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پنجشنبه ۱۶ مردادمـاه ۱۴۰۴

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

مرور و تثبیت مباحث پایه 



biomazebiomazewww.biomaze.ir

یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زمین شناسی

حمیدرضا زارع   
ارسلان پهلوساي

سجاد صادقی زاده  

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلی
مهرداد کیوان

حمیدرضا بهیاد

حمیدرضا زارع ـ رسول خنجري 
 پوریا خیراندیش ـ فرزام فرهمندنیا 

 ارسلان پهلوساي ـ مهرداد قدك کار  
 منصور قماشی ـ امیرحسین آقایاري 
 امیر خرسندي ـ محمد داوودآبادي 

 امیرحسین هاشمی ـ علی محمدي کیا 
سجاد صادقی زاده ـ محمدجواد سورچی 

 حسین عبدوي نژاد ـ مجید رجبی وندچالی  
مهدي پارسا ـ ارسلان رحمانی ـ محمد باغبان 

 محسن قندچلر ـ آروین صالحی 
 محمدجواد حاجی وند ـ مهدي رحمت اللهی

  

حمیدرضا بهیاد ـ عرفان هاشمی 
 یگانه رنجبر

 یاسین دانایی زاده 
علی محمدزاده

فرشاد حسن زاده 
سجاد احمدي 

 ارسلان حسنوند 

 حنا خلعتبري

امیرحسین امام دوست
 مصطفی فرخشاهی

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 
سیدجواد نظري ـ محمد خانگلدي 
 کاظم اجلالی ـ محمدپورسعید  

مهدي عزیزي

رامین رزمجو 
 محمدرضا جمشیدي

محمد داودآبادي فراهانی

فرشاد هادیان فرد ـ علی ترابی 
 فرهنگ امیري ـ مهسا بایمانی نژاد 
 عالیه میرزایی ـ بنیامین بهرامی 

 حسین ایروانی
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زمان بندی  جلسه آزمون در دو دور!

توى مقالۀ قبلى گفتیم که اگه براى زمان آزمون برنامه نداشته باشى، خیلى راحت ممکنه آخر جلسه حسرت بخورى. 
مثلاً بگى:

«کاش به همۀ سؤالا مى رسیدم…»
«اهَ این آسون بود، چرا وقت نکردم بخونمش؟»

«کاش لااقل سؤالاى آسون فلان درس رو زده بودم…»
براى همین قراره با هم نقشه ریزى کنیم. چون فقط دو سه ساعت زمان دارى تا نتیجۀ سال ها درس خوندنت رو رقم 

بزنى. پس باید بدونى توى این چند ساعت دقیقاً قراره چیکار کنى.

نقشه ما:  دور   اول،  دور   دوم!

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٣

سؤال را علامت بزن.

سؤال را حل کن. برو سؤال بعدى...

آیا به این سؤال خیر
مى توانى پاسخ 

بدهى؟

بله

بله

آیا این سؤال در خیر
یک دقیقه حل

 مى شود؟

استراتژی پیشنھادی ما اینه که زمان  ھر  دفترچه  رو  به دو  دور   تقسيم  کنيم:
     دور اول: 

توى این دور، فقط سؤال هایى رو جواب مى دیم که سریع و مطمئن حل مى شن. اگه دیدى سؤالى ممکنه بیشتر از یک 
دقیقه وقت بگیره یا نیاز به فکر داره، فقط علامت بزن و رد شو.

     دور دوم: 
وقتى همۀ سؤالاى آسون رو خوندى و جواب دادى، حالا با خیال راحت برگرد سراغ سؤالات علامت دار. اینجا تمرکزت 

بیشتره، استرست کمتره، و احتمال جواب درست هم بالاتر مى ره.
نکته: بعضى از سؤالات هستن که نه بلدى، نه مى خواى وقت براشون بذارى. اینا رو نه جواب بده، نه علامت بزن. فقط رد شو.
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جمع بندی آخر...

 این استراتژی رو قبل از کنکور، توی چند آزمون آزمایشى تمرین کن. چون فقط با تمرین، مھارتت توی مدیریت زمان بالا مى ره. اون وقته که دیگه با خیال 
ً
حتما

راحت و بدون استرس مى تونى جلسه کنکور رو مدیریت کنى و حتى برای سؤالات سخت تر ھم وقت بذاری.
با تکرار این روش، کم کم مثل یه مربى حرفه ای برای آزمونت برنامه ریزی مى کنى، بدون اینکه ھی از قلم بیفته.

مثال زمان بندی برای رشته ھای مختلف
این جدول ها فقط یه پیشنهادن. تو مى تونى با آزمون دادن و شناخت خودت، تایم ها رو بهینه سازى کنى. مهم اینه که این 

تمرین رو بارها انجام بدى تا توى روز کنکور غافلگیر نشى.
   انسانی (فرض شروع: ساعت ۸:۰۰)

8:00 تا 8:20 دور اول درس ریاضى  (20 سؤال در 20 دقیقه)
8:20 تا 8:30 دور دوم درس ریاضى

8:30 تا 8:50 دور اول سؤالات ادبیات (30 سؤال 20 دقیقه)
8:50 تا 9:00 دور اول سؤالات علوم اجتماعى (15سؤال 10 دقیقه)
9:00 تا 9:10 دور اول سؤالات روان شناسى (15 سؤال 10 دقیقه)

9:10 تا 9:25 دور دوم سؤالات ادبیات، علوم اجتماعى و روان شناسى 

9:25 تا 9:40 دور اول سؤالات عربى (20 سؤال در 15 دقیقه)
9:40 تا 10:00 دور اول و دوم سؤالات تاریخ و جغرافى (25 سؤال در 20 دقیقه) 

10:00 تا 10:15 دور اول سؤالات فلسفه و منطق (20 سؤال در 15 دقیقه)
10:15 تا 10:25 دور اول سؤالات اقتصاد (15 سؤال در 10 دقیقه)

10:25 تا 10:40 دور دوم سؤالات دفترچه دوم
    تجربی (فرض شروع: ساعت ۸:۰۰)

8:00 تا 8:35 دور اول دفترچه زیست  (45 سؤال در 35 دقیقه)
8:35 تا 8:45 دور دوم دفترچه زیست

8:45 تا 9:15 دور اول سؤالات شیمى (35 سؤال در 30 دقیقه)
9:15 تا 9:45 دور اول سؤالات فیزیک (30 سؤال در 30 دقیقه) 

9:45 تا 10:00 دور دوم سؤالات فیزیک و شیمى (10 دقیقه فیزیک 5 دقیقه شیمى)

10:00 تا 10:10 دور اول سؤالات زمین شناسى (15 سؤال در 10 دقیقه)
10:10 تا 10:45 دور اول سؤالات ریاضى (30 سؤال در 35 دقیقه)

10:45 تا 11:00 دور دوم زمین شناسى و ریاضى 
    ریاضی (فرض شروع: ساعت ۸:۰۰)

8:00 تا 9:00  دور اول دفترچه ریاضى  (40 سؤال در 60 دقیقه)
9:00 تا 9:10 دور دوم دفترچه ریاضى

9:10 تا 9:45 دور اول سؤالات فیزیک (35 سؤال در 35 دقیقه)
9:45 تا 10:10 دور اول سؤالات شیمى (30 سؤال در 25 دقیقه) 

10:10 تا 10:25 دور دوم سؤالات فیزیک و شیمى (10 دقیقه فیزیک 5 دقیقه شیمى)
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 های عزیز سلام!مازی  
( یازدهم رو بررسی ۴( و )۳فصل اول دهم و فصل )  ۲خوایم  فصل اول یازدهم رو بررسی کردیم و این آزمون، می   ۲( دهم و  ۱توی آزمون قبلی، فقط فصل )

تر هستن و بنابراین، نیاز هست وقت بیشتری براش بذارین. حالا این وقت گذاشتن یعنی  تر و مهمزمون قبلی، سخت کنیم. مباحث این آزمون نسبت به آ
 چی؟ 

ای نداره. اصل فایدهٔ  های تابستون صحبت کردیم؛ اما اینکه فقط بیاین آزمون بدین و یه کارنامه بگیرین، فایدهدفعهٔ قبل راجع به اهمیت شرکت در آزمون
تک سؤالات، حتی اونایی  عد از شرکت توی آزمون هست؛ یعنی الان که موقع تحلیل آزمون هست. حالا تحلیل یعنی چی؟ یعنی اینکه بشینین تکآزمون، ب

عی  باید س  رو که درست زدین، بررسی کنین و متوجه بشین دقیقاً دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه چیه. این تازه اولین قدم تحلیل هست و بعد از اون
کار بردن بعضی از  های کتاب درسی در هر مبحث توجه کرده و چه نکاتی بیشتر مد نظرش بودن. اصلاً هدفش از به کنین بفهمین که طراح به کدوم قسمت 

ا عادت کنین و  های خاص توی سؤالات چی بوده و اگه یه جور دیگه میگفت، نتیجش چی میشد. البته این کارا یکم سخته و زمان میبره تکلمات یا عبارت
خیر و تازه بعد از  فعلاً همون قدم اول رو هم بردارین خوبه. حالا یه سؤال؛ اگه آزمون دادین و بعدش هم خوب و کامل تحلیل کردین، آیا این کافیه؟ مسلماً 

کنم که  یم سراغ بررسی این آزمون. یادآوری میتونین بفهمین که در آینده باید چیکار کنین. توضیح بیشترش باشه برای دفعهٔ بعدی! فعلاً براین مرحله، می
طور کامل با آخرین تغییرات کنکور سراسری  تونین به هستن و با بررسی دقیق اونا، می  ۱۴۰۴تمامی سؤالات این آزمون، تألیف جدید و مطابق با کنکورهای  

 آشنا بشین.   
 شناسی آزمون ماززیستو مسئول درس  ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

 
 
های یابی حیات که در آن برای اولین بار تعامل بین دو فرد از گونهمطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص سطحی از سطوح سازمان  -1

 شود، کدام عبارت درست است؟ گوناگون دیده می

 باشد. خدمات به میزان تولیدکنندگان می( وجه تشابه آن با سطح بعدی، وابستگی میزان 1
 باشد.های فردی بین افراد گوناگون می( وجه تمایز آن با سطح قبلی، مشاهدۀ تفاوت2
 باشد. ( وجه تشابه آن با سطح قبلی، ایجاد جاندارانی کاملاً شبیه والدین می3

 باشد. ( وجه تمایز آن با سطح بعدی، حضور عوامل غیرزندۀ محیط می4

 ـ سلولی و مولکولی 1001متوسط ـ مفهومی ـ   4گزینۀ پاسخ:  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شود.دیده می اجتماعدر سطح اولین بار برای گوناگون   هایگونهبین افراد  تعامل

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 تولیدکنندگان بستگی دارد. ، میزان خدمات به میزان )نه اجتماع( سازگاندر بوم ۱

 شود. های فردی بین افراد دیده میدر اجتماع و جمعیت، تفاوت ۲

 شود. وبیش مشابه والدین ایجاد می، جاندارانی کمیدمثلتولدر  ۳

 شود. سازگان، تأثیر عوامل غیرزندۀ محیط دیده میدر بوم ۴

 

 

بندیبودجه  
این آزمون   

 سهم در 
رکنکو  

 (32تا  1های صفحه)  دنیای زنده + گوارش و جذب مواد: 1شناسی زیست
 (62تا  37های دستگاه حرکتی + تنظیم شیمیایی )صفحه: 2شناسی زیست

  کنکورتست   45تست از  2 :(دنیای زنده + گوارش و جذب مواد)  1شناسیزیست
  کنکورتست    45تست از  5(: دستگاه حرکتی + تنظیم شیمیایی)  2شناسی زیست

)بخش انتخابی(  دهم  ۀپای  
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برای    سازگانبومدر سطح   اجتماع(  از  بعد  بار  )سطح    عوامل غیرزندۀ تأثیر  اولین 

 شود.دیده میارتباط آنها با عوامل زنده و  رطوبتو  دما مانند  محیط 

 ها: بررسی سایر گزینه 
سطح    اجتماع(،    سازگانبومدر  از  بعد  اجتماع،  برخلاف  )سطح  میزان  سطح 

 باشد.خدمات وابسته به میزان تولیدکنندگان می 

  های فردی تفاوتاجتماع و جمعیت )سطح قبل از اجتماع(،  و سطح  هر ددر   

 شود.دیده می افراد گوناگونبین 

در جانداران    دمثلیتولاجتماع و جمعیت، ویژگی    هر دو سطحدقت کنید که در   

 شود. ایجاد می مشابه والدین(  نه کاملاً ) شیوبکمشود که در آن جاندارانی دیده می

 توضیحات  اجزا نام سطح

 ـ یاخته ۱
ها و  غشا + سیتوپلاسم )اندامک

 ای( و هسته مادۀ زمینه
ـ واحد ساختار  ۳ـ در همۀ جانداران وجود دارد  ۲یابی حیات  ترین سطح سازمانـ پایین۱

 های حیات. ـ دارای ویژگی۴و عملکرد در جانداران 

ته
اخ
پُری

ای
 ها

 ـ عصبی۴ای ـ ماهیچه۳ـ پیوندی ۲ـ پوششی ۱ انسان:نوع بافت اصلی  ۴ تعدادی یاخته ـ بافت ۲

ـ اندام ۳  اسفنجی و متراکم تشکیل شده است. استخوانی استخوان از بافت  تعدادی بافت 

ـ دستگاه۴  ها است. ها و استخواندستگاه حرکتی گوزن شامل ماهیچه تعدادی اندام  

 ـ جاندار )فرد(۵
 ها( اییاخته)تک یاخته

 ها( ایها )پریاختهدستگاه یا
 یک جاندار، فردی از جمعیت است. 

 گونه در یک زمان و مکان افراد هم ـ جمعیت ۶
زاده با تولیدمثل،  افرادی شبیه به هم است که  هایی شبیه به خود و زیستا  گونه شامل 

 آورند. میوجود ماندن( و زایا )قابلیت تولیدمثل( به )قابلیت زنده

 کنند.اجتماع شامل افراد چند گونه است که در یک زمان و مکان زندگی می چند جمعیت در تعامل  ـ اجتماع۷

 سازگان ـ بوم۸
عوامل زنده )اجتماع( + عوامل  
غیرزنده + تأثیر این عوامل بر 

 یکدیگر 

د.  نشوگرفته میسازگان، اولین سطحی است که در آن عوامل غیرزنده هم در نظر  ـ بوم ۱
ـ تأثیر عوامل  ۳وجود دارند.    )چند جمعیت( و یک اجتماع  چندگونه  ،سازگانـ در یک بوم۲

 سازگان نقش دارد. زنده و غیرزنده بر یکدیگر نیز در تشکیل بوم

 جانداران ـ پراکندگی ۲وهوا( ـ اقلیم )آب۱ بوم:های یک زیستسازگانبوم شباهت سازگانچند بوم بومـ زیست۹

 کره وجود دارد. فقط یک زیست  های زمین بومهمۀ زیست  کره ـ زیست۱۰

 
بیان کرده   یدرستبهکند،  های گوارشی خود را به بخش دیگری وارد میکدام گزینه، ویژگی هر بخشی از لولۀ گوارش ملخ را که آنزیم  -2

 است؟

 کنندۀ بزاق جانور قرار دارد. ( در مجاورت غدد ترشح1
 شود.( از حجیم شدن بخش انتهایی مری تشکیل می2
 تر است.دان، به پاهای عقبی جانور نزدیک چینه نسبت به( 3
 کند.های خود، به خرد شدن مواد کمک میوسیلۀ دندانه( به4

 ـ جانوری 1002متوسط ـ نکات شکل ـ     3پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
 شوند. وارد می معدهشیپ کنند که به هایی ترشح می ، آنزیمهای معدهکیسهو  معده
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 قرار ندارند.  یدر مجاورت غدد بزاق  کدام چیمعده ه یهاسهیمعده و ک ۱

 . شودیم لیتشک  داننه یچ ،یمر  ییشدن بخش انتها  میاز حج ۲

 هستند.  ترکیجانور نزد یعقب یبه پاها دان،نه یمعده هردو نسبت به چ یهاسهیمعده و ک ۳

 . کندیدارد که به خرد شدن مواد کمک م ییهاخود، دندانه  ۀواریدر د معدهشیپ ۴

 هستند.تر نزدیک جانور  عقبی پاهای  ، به  دانچینه نسبت بهمعده هردو   هایمعده و کیسه

 ها: بررسی سایر گزینه 
 .ندارندقرار    غدد بزاقیدر مجاورت    کدامچیه  های معده معده و کیسه 

 شود.تشکیل می دانچینه،  بخش انتهایی مریحجیم شدن از  

!  های معدهنه معده و کیسهمعده صادق است  این عبارت در مورد پیش 

مواد کمک    خرد شدندارد که به    هایی دندانه،  دیوارۀ خودمعده در  پیش

 کند.می

 توضیحات  جایگاه انجام  بخش دستگاه گوارش 

 ها در خارج از دهان قرار دارند(آغاز گوارش مکانیکی )البته آرواره :هاآرواره گوارش مکانیکی و شیمیایی  دهان 

 سازد.دان را میشود و چینهانتهای مری حجیم می دانانتقال غذا به چینه مری

 دان چینه
ذخیره و نرم شدن غذا و ادامه گوارش  

 هاکربوهیدرات
 .کندنمیدان آنزیم گوارشی ترشح چینه 

 ادامه گوارش مکانیکی و شیمیایی  معدهپیش
 ادامه گوارش مکانیکی  :معدههای دیواره پیشدندانه
 ادامه گوارش شیمیایی  :های معدههای واردشده از معده و کیسهآنزیم

 ترشح آنزیم گوارشی  های معدهکیسه
معده شده و  وارد پیش  ،های کیسه معدههای گوارشی مترشحه از یاختهآنزیم

 . دنشومعده میموجب گوارش شیمیایی درون پیش

 معده
 جذب مواد غذایی 

 ترشح آنزیم گوارشی 
 د. نشومعده وارد میهای معده به پیششده از معده و کیسههای ترشحآنزیم

 گیرد.جذب مواد غذایی در معده صورت می

 روده
 عبور مواد گوارش نیافته و مایعات 

 های مالپیگیشده از لولهخارج
گوارش مواد  خارجروده  مایعات  و  لوله نیافته  از  به شده  را  مالپیگی  های 

 کند. روده منتقل میراست 

 محل بازجذب  رودهراست
های شده از لولهنیافته و مواد خارجها از مواد گوارشروده آب و یوندر راست 

 شود. مالپیگی بازجذب می

 
 ؟کدام عبارت درست است  ، جانوری ۀساختار غشای یاختبه  باتوجه  -3

 غشا تماس دارد. ۀ حاوی نیتروژن است، با هر دو لای خود  ساختار  در که  مولکولی ( هر1
 . دارد فسفر  عنصر خود  ساختار در  است،  متصل آن  به غشا هایکربوهیدرات  که  مولکولی ( هر2

 ر ساختار خود منفذی برای عبور مواد دارد. هر مولکولی که در سراسر عرض غشا واقع شده است، د( 3
 های کربن و اکسیژن دارد. در ساختار خود اتم است، مشاهده  قابل  غشا داخلی  سمت در  تنها که  مولکولی ( هر4

 سلولی مولکولی ـ 1001 ـخط بهخط ـآسان                            4 گزینۀ پاسخ: 
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 نادرستی هر گزینهدلیل درستی یا 

 . ستندی غشا در تماس ن هی با هر دو لا نیهستند و بنابرا  یسراسر ریغشا، غ هایینپروتئاز  یگروه ۱

 عنصر فسفر وجود ندارد.  هاینپروتئدر ساختار  ۲

 عبور مواد ندارند.  یبرا  یمنفذ  الزاماً  ،یسراسر  هایینپروتئ یتمام ۳

 دارند. ژنیکربن و اکس  یهااتمدر ساختار خود،  یستیز یهامولکول یتمام ۴

  غشا   داخلی  سمت  در  تنها  ،دهندۀ آنتشکیل  هایوکلسترول  فسفولیپیدهاغشای یاخته و گروهی از    غیرسراسریهای  پروتئینگروهی از  

 . دارند هیدروژنو  اکسیژن، کربنهای های زیستی در ساختار خود، اتممولکولهمۀ  هستند.  مشاهده قابل

 ها: بررسی سایر گزینه 
با هر  هستند و بنابراین    غیرسراسری های غشا  از پروتئینگروهی  نیز دارند.    نیتروژن  اکسیژن،   و   هیدروژن  کربن،بر    علاوه  ها پروتئین 

 .دندارنتماس غشا   ۀلایدو 

متصل    فسفولیپیدهایا    هاپروتئینها به  قابل مشاهده هستند؛ مطابق شکل، این مولکول  سمت خارجی غشادر    هاکربوهیدرات  

 .نداردوجود فسفر ها عنصر در ساختار پروتئین طبق مطالب فصل یک دهمهستند. 

منفذ برای  های سراسری غشا،  پروتئین  برخیدر ساختار  اند. مطابق شکل،  عرض غشا واقع شده  سراسردر    هاپروتئیناز  گروهی   

 . داردنوجود عبور مواد 

 های غشا پروتئين 

 شبکهٔ آندوپلاسمی زبرهای رناتنمحل تولید: 

 های سرتاسر عرض غشاپروتئین

 ( پروتئین بدون نقش در انتقال مواد از عرض غشا ۱

 دهند. ها نقش گیرنده برای سلول را انجام میبعضی از آن

 انتقال مواد از عرض غشا های دارای نقش در  ( پروتئین۲

شده نقش مهمی  شوند. همگی در انتشار تسهیل دار تقسیم می های دریچهبه دو دستۀ کانال نشتی )بدون دریچه، همیشه باز( و کانال  های کانال:پروتئین
 دار سدیمی یا پتاسیمی. های نشتی پتاسیم و کانال دریچهدارند. مثال: کانال

 کنند. ها در فرایند انتقال فعال )برخلاف شیب غلظت( نقش مهمی دارند و برای فعالیت خود انرژی زیستی مصرف میپروتئیناین  های پمپ:پروتئین
 بعدی خود را تغییر دهند.توانند شکل سهدار و پمپ برای فعالیت خود، میهای دریچههای کانال دقت کنید پروتئین نکته(

 های غیرسراسری عرض غشا پروتئین

هایی که فقط با سطح خارجی غشای  کامل در سرتاسر عرض غشا نیستند؛ مانند پروتئین  طوربههایی که فقط در قسمتی از عرض غشا قرار دارند و  پروتئین
 هایی فقط که با سطح داخلی غشای سلول ارتباط دارند. سلول ارتباط دارند و پروتئین

 ایی مستقیم مواد نقش مهمی ندارند. ج ها منفذ ندارند و در جابهاین پروتئین نکته(
ها همراه  شوند. به این پروتئینها فقط در سطح خارجی غشا مشاهده می های غشایی به کربوهیدرات متصل هستند و این کربوهیدراتبرخی از پروتئین
 شود.ها، گلیکوپروتئین گفته میقند متصل به آن

 لیپیدهای غشا 

 آندوپلاسمی صافشبکهٔ محل تولید: 

های غشایی در  دو لایه در ساختار غشا قرار دارند. این لیپیدها با پروتئین  صورتبه شوند که  های سازندۀ غشا محسوب می بیشترین مولکول  فسفولیپیدها:
متصل شوند و گلیکولیپید را ایجاد    های قندیتوانند به مولکولتماس هستند. فسفولیپیدها دو بخش آبدوست و آبگریز دارند که از بخش آبدوست خود می

 کنند. 
 شود.شود و در هر دو لایۀ فسفولیپیدی غشای سلول مشاهده میهای جانوری مشاهده مینوعی مولکول لیپیدی است که در غشای سلول کلسترول:
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 های غشا کربوهیدرات

ها و یا  توانند به پروتئینباشند. این قندها میها متصل میتماس هستند و به آنساکاریدی هستند که با برخی از اجزای غشای یاخته در  های پلیزنجیره
 فسفولیپیدهای غشایی متصل شوند. دقت کنید این ترکیبات قندی فقط در سطح خارجی غشای یاخته قرار دارند. 

 
 شود، صحیح است؟ میدنبال مصرف گندم و جو ایجاد چند مورد، درخصوص نوعی بیماری که در برخی افراد به  -4

 رود. های پوششی روده از بین میهای غشای یاختهخوردگی الف ـ چین

 رود.کنندۀ نوعی گلیکوپروتئین محافظتی از بین میهای ترشحب ـ یاخته

 شود. ها، همۀ مواد مغذی مورد نیاز بدن جذب نمیدنبال تخریب یاختهبه  ج ـ

 شوند.ی دیوارۀ رودۀ باریک، تخریب میهای حاصل از دو لایه دروند ـ همۀ برآمدگی

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

 ـ انسان 1002متوسط ـ مفهومی ـ      2پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
 . روندشوند و ریزپرزها و حتی پرزها از بین می تخریب میباریک های روده بر اثر پروتئین گلوتن )که در گندم و جو وجود دارد( یاخته سلیاکدر بیماری 

 تعبیر  

 ریزپرزها  های پوششی روده:های غشای یاختهخوردگیچین •

 موسین  گلیکوپروتئین محافظتی: •

 مادۀ مخاطی رودۀ باریک ۀکنندترشحهای یاخته کنندۀ نوعی گلیکوپروتئین محافظتی:های ترشح یاخته •

 های حلقوی رودۀ باریکچین های حاصل از دو لایه درونی دیوارۀ رودۀ باریک:برآمدگی •

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 . شوندیم بیروده تخر یپوشش هاییاخته یزپرزهایر اک،یدر سل الف

 .بینندیم بیآس زی روده ن یمخاط ۀماد ۀکنندترشح هاییاخته اک،یدر سل ب

 .شوندینمبدن جذب  ازیموردن یذاز مواد مغ یار یبس اک،یسل یمار یدر ب ج

 . شوند ینم بیتخر کیبار ۀرود یهانیچ اک،یسل یمار یدر ب د

 موارد »الف« و »ب« درست هستند. 

 بررسی موارد: 

های  خوردگی چینهمان    ریزپرزهاروند.  از بین می  پرزهاو    ریزپرزها،  های رودهیاختههمانطور که ذکر شد، در بیماری سلیاک،   

 های پوششی روده هستند.یاخته غشای

 بینند. می آسیب کنند، در بیماری سلیاک ( ترشح مینوعی گلیکوپروتئین ) موسیننیز که  کنندۀ مادۀ مخاطی ترشحهای  یاخته 

نه اینکه  )  شوند نمیبدن جذب    مواد مغذی موردنیازبسیاری از  کند و  پیدا میکاهش شدیدی  ، سطح جذب مواددر بیماری سلیاک،   

 .(شود ای جذب نمیادههیچ م 

های حاصل از دو لایه درونی )مخاط ـ زیرمخاط( دیوارۀ رودۀ  برآمدگی) های رودۀ باریک  چین،  بیماری سلیاکدقت کنید که در   

 .شوندتخریب نمی ( باریک 
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 سلیاک میانبر:  
 . شودیم جادیگلوتن موجود در گندم و جو ا  نیبر اثر پروتئ اکیسل ـ۱
 لوله گوارش! یهااثر دارد، نه همه قسمت  کیفقط بر روده بار اکیسل ـ۲
 . شودیآن م یغلظت مواد مغذ شیحجم مدفوع و افزا  شیباعث افزا  اکیسل ـ۳
 روده، ممکن است در مدفوع خون مشاهده شود.  یهابافت  بیتخر یدر پ اکیسل در ـ۴
 روند. یم نیپرزها از ب یپرزها و حت زیو ر شوندیم بیروده تخر یهااختهی اکیسل یمار یدر ب ـ۵
 توانند تخریب شوند.روند؛ بلکه پرزها و ریزپرزهای رودۀ باریک میهای حلقوی در سلیاک از بین نمیچین ـ۶

 دیوارهٔ رودهٔ باریک نامه:شکل 
های متفاوت مشاهده  اندازههای حلقوی متعددی با  در دیوارۀ درونی رودۀ باریک، چین

ها  خوردگیشوند؛ در واقع این چینشوند که در پی ورود غذا به رودۀ باریک باز نمیمی
 دائمی هستند. 

چین ساختار  مخاط شرکت  در  زیر  لایۀ  همانند  مخاط  لایۀ  باریک،  رودۀ  حلقوی  های 
 کند. می

شود  مشاهده می  در سطح هر چین حلقوی رودۀ باریک، چندین پرز با اندازۀ متفاوت
 کند. ها ثابت است و تغییر نمی که در فرد سالم اندازه و تعداد آن

می باریک شرکت  رودۀ  مخاط  لایۀ  تنها  پرز،  هر  ساختار  بافت  در  که  صورتی  به  کند؛ 
 پوششی در سطح هر پرز و بافت پیوندی سست مخاط در زیر آن قرار دارد. 

ا  پوششی  یاختۀ  نوع  دو  حداقل  پرز،  هر  سطح  میستوانهدر  مشاهده                     شود:ای 
دارند.  یاخته  ـ1 بیشتری  دار که تعداد  ریزپرز  کنندۀ  های ترشحیاخته  ـ2های پوششی 

 مادۀ مخاطی
 قرار دارند. ها بر روی غشای پایه ای هستند. همۀ این یاختهای دارند و دارای یک هستۀ قاعدههای پوششی سطح هر پرز، ظاهر استوانههمۀ یاخته

طرفه درون آن جریان دارد. این مویرگ لنفی با عبور از مخاط به رگ لنفی  یک صورتبه شود که مایع لنف در مرکز هر پرز، یک مویرگ لنفی ته بسته مشاهده می
 شود. زیرمخاط تخلیه می

 اند.مویرگی بین یک سرخرگ و یک سیاهرگ کوچک قرار گرفته  هایشود که این شبکهدر اطراف مویرگ لنفی ته بسته، چندین شبکۀ مویرگ خونی مشاهده می
 های مختلف نقش دارند. شوند که در کنترل ترشح یاختههای عصبی از لایۀ زیرمخاط به درون لایهٔ مخاط وارد میدر ساختار هر پرز رودۀ باریک، رشته

ای جزئی از مخاط  های ماهیچهشود. این یاختهبا ظاهر متفاوت مشاهده می  ای صافدر محل اتصال لایۀ مخاط به لایۀ زیرمخاط، دو ردیف یاختۀ ماهیچه
 هستند. 

 شود. شود که از این بین، یک نوع در سطح پرز مشاهده نمیدر مجاورت پرز رودۀ باریک، یک غده وجود که درون هر غده، سه نوع یاختۀ مختلف مشاهده می
 

 
 است؟کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب   -5

 « .. .که ..................  یستیطور معمول، هر نوع مولکول زبه»

 شود یم افتیها در ساختار غشا و هورمون  شود،یساخته نم اهان یدر گ  (1
 غشا است  ۀمولکول سازند نیتردارد، فراوان یانرژ ۀریدر ذخ  ینقش مهم  (2
 ، در ساختار خود فاقد فسفر است است شده ل یواحد تکرارشونده تشک یاد یاز تعداد ز( 3
 ( در انتقال مواد در خون نقش دارد، از پیوستن واحدهای آمینواسیدی تشکیل شده است 4

 مولکولیسلولی ـ  1001ـ  خطبهخطـ  متوسط    4 گزینۀ پاسخ: 

 تعبیر  

 یکوژن و کلسترول مثلاً گل: شودیساخته نم اهانیکه در گ یستیهر نوع مولکول ز  •
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 گلیسریدهاتری: دارد یانرژ  ۀریدر ذخ  یکه نقش مهم یستیهر نوع مولکول ز  •

 دها یاسکینوکلئو  دهایساکار یپل ها،نیپروتئ است:  شده لیواحد تکرارشونده تشک یادیکه از تعداد ز  یستیهر نوع مولکول ز  •

 ها نیپروتئ در انتقال مواد در خون نقش دارد: که یستیهر نوع مولکول ز  •

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 . شودینم افت یها ساختار غشا و هورمون در کوژنیگل ۱

 . ستندی غشا ن ۀمولکول سازند ترینفراوان دهایسریگلیتر  ۲

 فسفر هستند.  یدر ساختار خود دارا دهایاسکینوکلئ ۳

 اند. شده لیتشک  دهاینواسیآم وستنیاز پ  هانیپروتئ ۴

انتقال    چه،ی. انقباض ماهدهندیانجام م  یمتفاوت  ی و کارها  شوندیم  ل یتشک  ،دینواسیآم  نام   هیی بواحدها  وستنیبه هم پ  از   هانیپروتئ

 .هاستنیپروتئ  یاز کارها یمیو عملکرد آنز اخته ی ی و کمک به عبور مواد از غشا مواد در خون

 ها: بررسی سایر گزینه 
  افت ی  هادر ساختار غشا و هورمونکلسترول  ، گلیکوژن برخلاف  شوندنمیساخته    گیاهاندر    کلسترولو    گلیکوژنبرای مثال   

 .شودیمن

نقش  هستند که    گلیسریدهاتریاما این    ؛هستند  یااختهی  یغشا  ۀدهندلیتشک  ی بخش اصلو    دهایپ یاز ل  یگروه  دهایپیفسفول 

 دارند. مهمی در ذخیرۀ انرژی

از    یی دهایاسکینوکلئو    دهایساکاری پل  ،هانیپروتئ  براشوندیم   لیتشک  تکرارشونده  یواحدهامثل دنا و رنا  ا   ی.  مورد    نیرد 

 دارند.  زین و فسفر  ژنتروین ژن،یو اکس دروژنیکربن، هکه در ساختار خود علاوه بر  دیریرا در نظر بگ  دهایاس کینوکلئ

 نوعی مولکول زیستی که .................. های زیستی تعبیرنامۀ مولکول

 ترجمه  تعبیر ترجمه  تعبیر

 ساکارید دی حاصل ترکیب دو مونوساکارید است.  مونوساکارید  هاست.ترین کربوهیدرات جزء ساده

 ساکارز  فروکتوز و گلوکز است.حاصل ترکیب  ساکارز  کربوهیدرات شکر و قند است. 

 مالتوز حاصل ترکیب دو گلوکز است. مالتوز قند جوانۀ گندم و جو است.

 ساکارید پلی شود. از ترکیب چندین مونوساکارید ساخته می لاکتوز  قند شیر است. 

از تعداد فراوانی مونوساکارید گلوکز تشکیل شده  
 است.

نشاسته، سلولز و  
 گلیکوژن 

 نشاسته  زمینی و غلات است.ای سیبکربوهیدرات ذخیره

 سلولز ساکاریدهای مهم در طبیعت است.از پلی
ها به کار در کاغذسازی و تولید انواعی از پارچه

 رود.می
 سلولز

 گلیکوژن  ای در کبد و ماهیچه است.ساکارید ذخیرهپلی گلیکوژن  هاست.منبع ذخیرۀ گلوکز در جانوران و قارچ

 ساخته شده است.  Oو  C ،Hفقط از سه عنصر 
کربوهیدرات + لیپید 

 جز فسفولیپید( )به 
 روغن + چربی  شود. گلیسریدها محسوب میجزء تری

 فسفولیپید گلیسرول و دو اسید چرب دارد. گلیسرید تری گلیسرول و سه اسید چرب دارد.

انرژی شده در یک گرم آن، دو برابر انرژی ذخیره
 شده در یک گرم کربوهیدرات است.ذخیره

 فسفولیپید نوعی لیپید دارای فسفات است. گلیسرید تری
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ای  دهندۀ غشای یاختهبخش اصلی تشکیل
 است.

 فسفولیپید + کلسترول  لیپید موجود در غشای یاختۀ جانوری است. فسفولیپید

لیپیدی است که در ساخت غشای یاختۀ جانوری  
 کند. ها شرکت میهورمونو انواعی از 

 لیپید شود. در شبکۀ آندوپلاسمی صاف ساخته می کلسترول 

 ( نیز دارد.N، نیتروژن )Oو  C ،Hبر علاوه
پروتئین +  

 اسید نوکلئيک
 اسید نوکلئیک ( نیز دارد.P، فسفر ) Nو  C ،H ،Oبر علاوه

 دارای عنصر نیتروژن است.
پروتئین +  

 اسید نوکلئيک
 فسفر است.دارای عنصر 

اسید +  نوکلئیک
 فسفولیپید

 آنزیم های شیمیایی است.افزایندۀ سرعت واکنش پروتئین  شود.از به هم پیوستن آمینواسیدها تشکیل می

 آمینواسید  هاست. مونومر سازندۀ پروتئین
در شبکۀ آندوپلاسمی زبر و ریبوزوم ساخته  

 شود. می
 پروتئین 

 دِنا کند.اطلاعات وراثتی را ذخیره می اسید نوکلئیک شود.نوکلئوتیدها تشکیل میاز به هم پیوستن 

 شود.صورت یک پلیمر ساخته میبه 
پروتئین +  

اسید +  نوکلئيک
 ساکارید پلی

نا وجود دارد.  اطلاعات لازم برای ساخت آن در د 
پروتئین +  

 اسید نوکلئيک

 نوکلئوتید  اسیدهاست.مونومر سازندۀ نوکلئيک مونوساکارید  هاست. کربوهیدراتمونومر سازندۀ 

 
 کدام عبارت، در مورد حرکات لولۀ گوارش در یک فرد بالغ و سالم، درست است؟  -6

 کنند. ( همۀ انواع حرکات دیوارۀ لولۀ گوارش، محتویات درون لوله را مخلوط می1
 شوند.های طولی و حلقوی انجام میواسطۀ ماهیچهبه( در تمام طول لولۀ گوارش، فقط 2
 شود.منظور حرکت یک لقمۀ غذایی ایجاد میدر حرکات کرمی، چندین حلقۀ انقباضی به( 3
 کند.شود و غذا حرکت میهای عصبی دیوارۀ لولۀ گوارش، لوله گشاد میدنبال تحریک یاختهبه( 4

 سانـ ان 1002متوسط ـ مفهومی ـ     1پاسخ: گزینۀ  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 . دارند یکننده، نقش مخلوط کنندگقطعه و هم قطعه  یهم حرکات کرم ۱

 . شودیو مورب انجام م یحلقو ،یطول یهاچهیگوارش در معده توسط سه گروه از ماه ۀحرکات لول ۲

 .شودیدر لوله ظاهر م یانقباض ۀ)نه چند( حلق  کی ،یدر حرکات کرم ۳

 . شودیملوله گوارش  واره ید یعصب هاییاخته کیابتدا لوله گوارش گشاد شده و سبب تحر ۴

، متوقف  برخورد به یک بندارهمحتویات لوله با    حرکت رو به جلوی وقتی که    ژهیوبه؛  کنندگی نیز دارندنقش مخلوط  حرکات کرمی 

شود محتویات  در لولۀ گوارش موجب می  کنندهقطعهتداوم حرکات قطعه.  کنندمحتویات معده به پیلور برخورد میشود؛ مثل وقتی که  

 .شوند مخلوطهای گوارشی ریزتر و بیشتر با شیرهلوله، 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 شود.انجام می طولی، حلقوی و موربهای  از ماهیچهسه گروه توسط  معده در  گوارشحرکات لولۀ   

  طولکند و غذا را در  حرکت می  دهان به سمت مخرجشود که از  در لوله ظاهر می  حلقۀ انقباضی   (نه چند )  یکدر حرکات کرمی،   

 .راندلوله می

 کند.می  تحریکدیوارۀ لوله را  عصبی های  و یاخته گشادرا  ، آن، ورود غذا به لولۀ گوارشکننده(قطعه)نه قطعه کرمی در حرکات  
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کنندهقطعه حرکت قطعه حرکت کرمی  نوع حرکت  

 منظم منظم نظم 

 علت شروع
تحریک  گشادشدن لولۀ گوارش پس از ورود غذا 

ارسال پیام انقباض   های عصبی دیوارۀ لولۀ گوارش یاخته
 هابه ماهیچه 

 گوارش های عصبی دیوارۀ لولۀ ارسال پیام انقباض از شبکه

 سمت مخرج جلو راندن غذا به نقش اصلی 
 ـ ریزتر کردن غذا ۱

 کردن غذا و شیرۀ گوارشیـ مخلوط ۲

کنندگی مخلوط  
هنگام توقف جلو رفتن مواد پس از برخورد غذا به اسفنکتر  ✓

 کنندگی دارد)بنداره(ها، فقط نقش مخلوط
 همواره ✓

گوارش 
 ✓ ✘ مکانیکی 

 نقش کمی دارد  ✓ ✓ جلو راندن غذا

 شکل

  

 
 کند؟میدرسی، دو ویژگی مطرح شده در کدام مورد در رابطه با یک اندامک صدق  مطابق مطلب کتاب  -7

 مواد  ی بنداز هسته و نقش در ترشح و دسته یی هابا بخش یی غشا   یوستگیداشتن پ( 1
 یکدیگربه اتصال آمینواسیدها و نقش در بیشترین فراوانی در سیتوپلاسم داشتن ( 2
 ها ها برای تجزیۀ مواد و نقش مهم در تقسیم یاخته( داشتن انواعی از آنزیم3
 ی دی پیل  ی هاو نقش در ساخت مولکول سازندۀ رناتن ساختار داشتن ( 4

 مولکولیسلولی ـ  1001ـ  نکات شکلـ   متوسط 2 ۀن یگز  پاسخ: 

 تعبیر  

 شبکۀ آندوپلاسمی زبر :از هسته ییها با بخش ییغشا  یوستگیداشتن پ •

 دستگاه گلژی  :مواد یبندنقش در ترشح و دسته  •

 تن(لیزوزوم )کافنده ها برای تجزیۀ مواد:داشتن انواعی از آنزیم •

 سانتریول )میانک(  ها:نقش مهم در تقسیم یاخته •

 هستک ساختار سازندۀ رناتن: •

 هسته ساختار سازندۀ رناتن:داشتن  •

 شبکۀ آندوپلاسمی صاف  ی:د یپیل یهانقش در ساخت مولکول •
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 نقش ندارد.  مواد یبندترشح و دستهشبکۀ آندوپلاسمی زبر در  ۱

 سازی نقش دارد. ترین اندامک و در پروتئینرناتن فراوان ۲

 ند. هست ها فاقد آنزیم تجزیۀ کننده موادمیانک ۳

 . هسته اندامک نیست  ۴

رناتن یکدیگر(   پروتئین  ساختن  کار  به  آمینواسیدها  است،    )اتصال 

 .یاخته است اندامک ترین فراواناین اندامک 

 ها: بررسی سایر گزینه 
شکل،    زبرمطابق  آندوپلاسمی  غشای    هاییبخشدر    شبکۀ  با 

ترشح  نقش در  که  شده است درحالی  ادغامدارد و با آن  پیوستگی    هسته

 است.  دستگاه گلژیمربوط به   مواد یبندو دسته

داشتن    ،تنفندهکا  با  که  است  تجزیۀ  آنزیماز  انواعی  کیسه  در  ها 

نقش مهمی ایفا    هاها در تقسیم یاختهمیانککه  نقش دارد درحالیمواد  

 کنند. می

  هستک در ساخت رناتن  کند.نقش ایفا می  های لیپیدیمولکولاست در ساخت    هاای از لولهشبکهکه    شبکۀ آندوپلاسمی صاف 

 !هسته اندامک نیستاما دقت کنید که ؛ است هستک درون هستهنقش دارد و  

 یاختۀ جانوری نامه: شکل 
 هسته، میتوکندری ]و پلاست[، دارای دو غشا هستند. 

صورت شوند، بهای سیتوپلاسم دیده میصورت آزاد در مادۀ زمینهاینکه به  برعلاوهها  ریبوزوم
 مشاهده هستند.  چسبیده به سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبر و غشای خارجی هسته نیز قابل

دستگاه گلژی،  هایهای شبکۀ آندوپلاسمی زبر، ارتباط فیزیکی وجود دارد و کیسهبین کیسه
 یکدیگر، متصل نیستند. جدا از یکدیگر هستند و به 

 های ساختارهای درون یاختهویژگی
صاف   آندوپلاسمی  )نه   ـ۱  ←شبکۀ  لوله  تعدادی  است،    شامل  شبکۀ   ـ۲کیسه(  به  نسبت 

ای شبکه  ـ۱  ←تر است. شبکۀ آندوپلاسمی زبر  آندوپلاسمی زبر، از هسته دورتر و به غشا نزدیک
دورتادور هستۀ یاخته    ـ۲کدیگر ارتباط دارد،  های غشایی است که فضای درون آنها به ی از کیسه

شکل تشکیل  از تعدادی کیسۀ غشایی جدا از هم و منحنی  ـ۱  ←دستگاه گلژی  روند.  سمت دستگاه گلژی میشده از آن بههای خارجریزکیسه  ـ3کند،  را احاطه می
  ـ۳ها، رو به شبکۀ آندوپلاسمی زبر است،  و بخش محدب )برآمدۀ( کیسه  های دستگاه گلژی، رو به غشا قرار داردبخش مقعر )فرورفتۀ( کیسه  ـ۲شده است،  

 های دستگاه گلژی، ارتباط مستقیم وجود ندارد. بین فضای درون کیسه
غشای خارجی هسته و غشای   ـ۲در پوشش هسته(،    سبزرنگهای  اند )بخشهایی احاطه شدهدر پوشش آن، منافذی وجود دارد که توسط پروتئين  ـ۱  ←هسته  

بین فضای درون شبکۀ آندوپلاسمی زبر و فضای بین دو غشای هسته،   ـ۳هایی، در امتداد یکدیگر و پیوسته به هم هستند،  شبکۀ آندوپلاسمی زبر در بخش
 ارتباط وجود دارد،

های تایی ریزلولهدستۀ سه  ۹هر استوانۀ سانتریول، از    ـ۲شود،  صورت یک جفت )دو عدد( استوانۀ عمود بر هم در نزدیکی هسته دیده میبه   ـ۱  ←سانتریول  
 پروتئينی تشکیل شده است. 

 شکل دارد. ساختاری بیضی ـ۳رد ولی غشای بیرونی، صاف است، خوردگی دا سمت داخل چینغشای درونی آن به ـ۲دارای دو غشا است،  ـ۱ ←میتوکندری 
 شکل هستند. صورت یک کیسۀ غشایی کرویبه ←لیزوزوم، ریزکیسه و واکوئول 
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 است؟  نادرستمطابق با اطلاعات کتاب درسی، با توجه به شکل زیر، کدام گزینه    -8

 کند. میهای گوارشی را ترشح «، آنزیم1« برخلاف یاختۀ » 2( یاختۀ »1
 نقش دارند. در جذب نوعی ویتامین «، 1( فقط برخی از ترشحات یاختۀ »2
 کند. تر تجزیه میها را به ذرات کوچک «، پروتئین2( پپسین مترشحه از بخش » 3
 «، در تبدیل پپسینوژن به شکل فعال آن نقش دارد. 2« همانند یاختۀ » 1( یاختۀ »4

 

 ـ انسان 2100متوسط ـ نکات شکل ـ    3پاسخ: گزینۀ  

 ال ؤگذاری شکل سنام 
 یاختۀ اصلی ـ2یاختۀ کناری  ـ1شده در شکل عبارتند از: های مشخصبخش

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 . کنندیمعده را ترشح م یهامیمعده، آنز یکنار  یهااختهیمعده برخلاف  یاصل یهااختهی ۱

 نقش دارد.  12Bجذب ویتامین معده در   یتنها فاکتور داخل ،یکنار  ۀاختیترشحات  نیاز ب ۲

 . کنندیرا ترشح نم نیپپس ماً یمستق یاصل هاییاخته ۳

 نقش دارند.  ن یبه پپس نوژنیپپس  لیمعده، در تبد یاصل اختهیهمانند   یکنار  اختهی ۴

 شود.ایجاد میفعال شدن پپسینوژن  و از    معده در محیط    پپسین!  پپسیننه    شودپپسینوژن ترشح می ،  اصلی های  دقت کنید که از یاخته

 : ها بررسی سایر گزینه 
  اصلیهای  . یاختهتوانایی ترشح آنزیم ندارندکنند و  را ترشح می  فاکتور داخلی معده و    اسیدکلریدریکمعده،    کناریهای  یاخته 

 کنند.( را ترشح میهاپروتئاز)  های معدهآنزیممعده، 

 دارد.  نقش 12Bجذب ویتامین در  فاکتور داخلی معدهفقط معده،  کناریهای از ترشحات یاخته 

  ، تولید)یاختۀ اصلی(  پپسینوژن   بر  با اثر  پپسین خودشود.  تبدیل میبه پپسین    )یاختۀ کناری(  اسیدکلریدریک  اثر   پسینوژن بر 

 . کندمی را بیشتر پپسین 
ها( _ محل انبار شدن غذای بلع شده _ حرکات آن باعث گوارش  های طولی موقتی )باز شدن چینخوردگیدارای چینشکل لولۀ گوارش _  ایبخش کیسه

 شود.می

 ترشحات معده 

ده 
مع
رۀ 
شی

 
می

ید 
تول
س 

مو
کی
ذا، 

ا غ
ب ب

رکی
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ده
مع
ره 
حف

 

های معده _ یاختهای سطح درونی معده به بافت پیوندی سست مخاط های استوانهحاصل فرورفتگی یاخته
 ای( پوششی سطحی )استوانه

مؤثر در سد حفاظتی   ای(:کنندۀ لایۀ ژله کربنات )قلیاییکنندۀ مادۀ مخاطی چسبنده )موسین و آب( + بیترشح
 های معده مقابل اسید و آنزیم

ده
مع
ره 
یوا
د د

غد
 

های غدد معده _ فقط ترشح مادۀ یاختهترین ها _ سطحیترین یاختهبیش کنندۀ مادۀ مخاطی:_ سلول ترشح1
 کربناتمخاطی ـ عدم ترشح بی

 رانی(های پروتئاز )ترشح با برونتولید و ترشح آنزیم های اصلی:_ سلول2
تر ـ عدم تولید آمینواسید در های پروتئینی کوچکها )تبدیل پروتئین به مولکولمؤثر در شروع گوارش پروتئین

 معده(
 شوند. شوند و تحت اثر پپسین و اسید معده فعال میصورت غیرفعال ترشح میبهها پیسینوژن

ها در یاخته ای ـ دارای فرورفتگیهای غدد معده ـ دارای هستۀ گرد قاعدهترین یاختهبزرگ های کناری:_ سلول3
ی معده به روش  ( _ تولید و ترشح فاکتور )عامل( داخلHClو دارای زوائد ریز غشایی _ تولید اسید معده )

 (B12رانی )مادهٔ مؤثر در حفاظت و جذب ویتامین  برون 
 شود.خونی خطرناک میهای کناری باعث کماسید معده جزء نخستین خط دفاعی بدن است _ آسیب یاخته
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 ؟است  نادرستکند. کدام مورد  درخصوص نوعی بافت پیوندی که بافت پوششی را پشتیبانی می  -9

 .قرار گیرندموازی با هم  صورت توانند بهمیاین بافت، در های کلاژن  رشته( 1
 ای زیادی هستند. یاختهاین بافت، دارای فضای بین ۀدهندهای تشکیلیاخته( 2
 این بافت، دارای زوائد سیتوپلاسمی متعدد هستند.  ۀ سازندهای گروهی از یاخته( 3
 . است درشت  هایمولکول از مخلوطی  و سفیدرنگ  شفاف، ای این بافت،زمینه ۀ ماد( 4

 _ سلولی مولکولی 1001شکل _   متوسط _ نکات             4 ینۀگز  پاسخ: 

 سؤالترجمۀ صورت  
 کند. می پشتیبانی را  پوششی بافت معمولا  بافت پیوندی سست

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 اند. صورت موازی با هم قرار گرفتههای کلاژن به رشتهبرخی در بافت پیوندی سست،  ۱

 وجود دارد.  یادیز یااختهینیب یفضا ،یوندیدر بافت پ ۲

 متعدد هستند.  یتوپلاسمیزوائد س ی دارا  سست، یوندیبافت پ  دهندهیلتشک یهااختهیاز  یگروه ۳

 ( است. درنگ ی)نه سف رنگیبسست،  یوندیبافت پ یا نهیزم ۀماد ۴

سفیدرنگ )  رنگبی   ، شفاف  ای زمینه  مادۀ   سُست  پیوندی  بافت   در   مانند  های درشت،مولکول  انواع  از  مخلوطی   و   چسبنده   (، نه 

 است. گلیکوپروتئین

 ها: بررسی سایر گزینه 
 اند.قرار گرفته با هم موازیصورت های کلاژن به رشتهبرخی ، سستمطابق شکل، در بافت پیوندی   

 هستند.  ای زیادیفضای بین یاختهدارای ،  سست پیوندیدهندۀ بافت  تشکیل  هاییاختهمطابق شکل زیر،  

 هستند.  متعددزوائد سیتوپلاسمی ، دارای پیوندی سستبافت  ۀ های سازنداز یاخته گروهیمطابق شکل،  

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 هورمون
 شود.جزء شیرۀ معده محسوب نمیکنند و ترشحات خود را به خون وارد میکنندۀ هورمون:  های ترشح _ یاخته4

شود. همچنین با اثر بر  های اصلی باعث ترشح پپسینوژن میکنند که با اثر بر یاختههورمون گاسترین ترشح می
 شود.های کناری باعث ترشح اسید مییاخته

 **** معده توانایی جذب اندک مواد مختلف را دارد ****  جذب در معده
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 بافت پیوندی سُست میانبر:  
ها ممکن است با یکدیگر و با سایر اجزای موجود در بافت پیوندی  شود. طبیعتاً این بخش، رگ خونی و یاختۀ چربی نیز یافت میسُست   در بافت پیوندی  ـ۱

 در تماس باشند. 
است و فقط    مشابهای و نیز در بافت چربی  ها در بافت پیوندی رشتههمدیگر متفاوت است ولی ظاهر یاختههای بافت پیوندی سست با  ظاهر یاخته  ـ۲

 های متفاوت دارند. اندازه
توانند به غشای پایه متصل باشند، چرا که بافت پیوندی سست معمولاً  های بافت پیوندی سست، دارای زوائد سیتوپلاسمی هستند و مییاختهبعضی از    ـ۳
 گیرد.زیر بافت پوششی قرار می در
های  اند. در بافت پیوندی متراکم، یاختههای پروتئینی کلاژن و کشسان در تماس شود که با رشتهدر بافت پیوندی سست، تعدادی یاختۀ چربی مشاهده می   ـ۴

 شوند. چربی مشاهده نمی
گیری نامنظمی دارند در صورتی که در بافت پیوندی متراکم، پروتئینی کلاژن جهت های  در بافت پیوندی سست برعکس بافت پیوندی متراکم، رشته  ـ۵

 .اند ها حدوداً موازی با یکدیگر قرار گرفتهگیری منظمی داشته و این رشتههای کلاژن جهت رشته
ر بودن هستۀ بافت پیوندی از کل ضخامت رگ  تتر است. علاوه بر این، به دلیل بزرگهای بافت پیوندی سست از هستۀ یاختۀ چربی بزرگهستۀ یاخته  ـ۶

تر های پوششی مویرگ خونی موجود در این بافت نیز بزرگسست، حتی از هستۀ یاخته  بافت پیوندیتوان چنین استنباط کرد که هستۀ یاختۀ  خونی می
 است. 

 
 اند؟بیان شده  یدرستبهانسان، کدام موارد   بزرگدر رابطه با غدد بزاقی    -10

 است.  کوچک  زبانغدۀ بزاقی، دورترین غده نسبت به    رینتحجیم  ـ  الف

 را دارد.   یبزاق  مجاری تعداد   نیشتری، بیبزاق  ۀ غد  نیترییجلو  ـ  ب

 . قطورترین مجاری بزاقی را دارد،  ترین غدۀ بزاقی عقبی  ـ  ج

 را دارد.   ترین مجاری بزاقی کوتاه  ،ترین غدۀ بزاقیپایین  ـ  د

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

 انسانـ  1002ـ  نکات شکلسخت ـ  2 ۀن یگز : پاسخ 

 تعبیر  

 بناگوشی ی بزاق ۀغد ترین غدۀ بزاقی:حجیم •

 ی زیرزبانیبزاق ۀغد کوچک:  دورترین غده نسبت به زبان •

 زیرزبانی یبزاق ۀغد ی:بزاق ۀغد نیتر ییجلو •

 زیرزبانی یبزاق ۀغدمجاری  ی:بزاق مجاریتعداد  نیشتر یب •

 بناگوشی ی بزاق ۀغد ترین غدۀ بزاقی:عقبی •

 بناگوشی ی بزاق ۀغد  مجاری قطورترین مجاری بزاقی: •

 ای غدۀ بزاقی زیرآرواره ترین غدۀ بزاقی:پایین •

 زیرزبانی یبزاق ۀغد مجاری  ترین مجاری بزاقی:کوتاه •

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 نیست. زبان کوچک غدۀ بناگوشی دورترین غده نسبت به  الف

 غدۀ زیرزبانی بیشترین تعداد مجرا را دارد.  ب

 مجاری غدۀ بناگوشی قطورترین مجاری بزاقی است.  ج

 ترین مجرا را در بین غدد بزاقی ندارد. کوتاهای بزاقی زیرآروارهغدۀ  د
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 درست هستند. »ب« و »ج«موارد 

 بررسی موارد: 

غدۀ بزاقی  ترین  نزدیک توجه به شکل مقابل،  با   

ترین غدۀ  حجیم)  بناگوشی غدۀ    کوچک  زبانبه  

از  دورترین  و    (بزاقی  کوچکغده  غدۀ  زبان   ،

 است.  زیرزبانی 

  ی تعداد مجرا  نی شتریب  ی رزبانیز  یبزاق  ۀغد 

 را دارد.  ی بزاق

 .است مجاری بزاقیقطورترین  بناگوشی غدۀ   مجاریمطابق شکل،  

 است. ای زیرآروارهغدۀ بزاقی ،  غدۀ بزاقی ترین پاییناست در حالی که  زیرزبانی  یبزاق ۀغدمجاری   ،مجاری بزاقیترین کوتاه 

 های بزاقی غده نامه:شکل 
 غدۀ بزاقی است و در نزدیکی گوش قرار گرفته است.  ترینبزرگغدۀ بناگوشی، 

شده از آن، از روی این ماهیچه عبور کرده و از طریق ماهیچه قرار دارد و مجرای بزاقی افقی خارجغدۀ بناگوشی روی یک 
 کند. سوراخی در لثۀ فک بالا، محتویات خود را وارد دهان می

ای زیر  ای را به فضکند و ترشحات غدۀ زیرآروارهای، از مجاور غدۀ زیرزبانی عبور میشده از غدۀ زیرآروارهمجرای بزاقی خارج
 کند. زبان وارد می

ریزند. غدۀ  شود که محتویات خود را به فضای زیر زبان میاز غدۀ زیرزبانی، چند )نه یک( مجرای بزاقی کوچک خارج می
 اند. ای و زیرزبانی، در سطح داخلی استخوان فک پایین قرار گرفتهزیرآرواره

 

 ! تذکر 
غدد بزاقی کوچک. ـ۴غدۀ زیرزبانی و  ـ۳ای، غدۀ زیرآرواره ـ۲غدۀ بناگوشی،  ـ۱ دهند:میچهار نوع غدۀ بزاقی، ترشح بزاق را انجام 

 نکته  
بزاقی کوچک نیز وجود دارند. غده های بزاقی  غده  ترینکوچکهای بزاقی کوچک،  از هر غدۀ بزاقی بزرگ، یک جفت )دو عدد( وجود دارد و چندین غدۀ 

 باشند. می

 نگارخانه  
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های نوین است. ، فناوریکرده استای مترقی، توانا، پویا و امیدبخش تبدیل  شناسی امروزی را به رشتههایی که زیستیکی از ویژگی  -11

 ؟درست استطورحتم  ویژگی، کدام مورد بهدرخصوص این  

 د. کننهای جانداران، از علوم رایانه و مفاهیم مهندسی استفاده میشناسان برای بررسی ژن ( زیست1

 است. ترین زمان ممکن فراهم کرده( تحولات فناوری اطلاعات و ارتباطات، امکان انجام محاسبات را در کوتاه2

 اند با انتقال ژن، بزهایی تولید کنند که برخلاف حالت معمول، در شیر خود پروتئین دارند.( پژوهشگران توانسته 3

 های درمانی خاص هر فرد را طراحی کنند.هر فرد وجود دارد، روش  توانند با بررسی اطلاعاتی که در دنای( پزشکان می4

 مولکولیسلولی  ـ 1001 ـخط بهخط ـ آسان 2 ۀپاسخ: گزین  

 سؤالصورت   ۀترجم 
 های اطلاعاتی و ارتباطی و مهندسی ژنتیک است. شناسی نوین است و شامل فناوری های زیستهای نوین یک از ویژگیفناوری 

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 گیرد.ای قرار میهای جانداران در حوزه نگرش بین رشتهشناسان از علوم رایانه برای بررسی ژن استفاده زیست  1

 ترین زمان ممکن فراهم کرده است. تحولات فناوری اطلاعات و ارتباطات، امکان انجام محاسبات را در کوتاه 2

 معمول در شیر خود پروتئین دارند ولی پروتئین تار عنکبوت ندارند. طور بزها به  3

 گیرد. شناسی در خدمت انسان قرار میپزشکی شخصی در حوزه زیست  4

کرده    فراهم   ممکن  زمان  ترینکوتاه  در  را  محاسبات  انجام  امکان   ارتباطات،  و   اطلاعات  فناوری  اخیر  سالهستیب  دستاوردها و تحولات

 است.

 ها: بررسی سایر گزینه 
  نیز   رایانه  مانند   علوم دیگر  از  ،جانداران  هایژن  برای بررسی  مثلاً ،  زنده های  سامانه  شناخت هر چه بیشتر  برای  شناسان زیست 

 .های نویننه فناوری ی مطرح استارشته نیبویژگی در رابطه با نگرش اما دقت کنید این ؛ کنندمی استفاده

درسی  شود. در کتابمی  پروتئین تار عنکبوت تولید  آنهاشیر  که در    کنند  تولید  بزهایی   ،ژن  انتقال  با  اندتوانسته  پژوهشگران 

معمول    طوربهشیر بز  بنابراین    «بسازد  ( نه هیچ پروتئینی)  پروتئین تار عنکبوتانتظار نداریم که جانوری مانند بز بتواند  »خوانیم:  می

 . حتم هیچ پروتئینی ندارد طوربه توان گفتنمیو وت ندارد  پروتئین تار عنکب

  دارویی   و  درمانی  هایروش  دارد،  وجود  فرد  هر(  DNA)  دنای  در  که  اطلاعاتی  بررسی  با  توانندمی  پزشکی شخصی در    پزشکان 

 . ی نوینهایفناور نه  گیرد می قرار انسان خدمت در شناسی زیست حوزه  پزشکی شخصی در  .کنند طراحی  را  فرد  هر خاص

 
 ای لوله گوارش انسان درست است؟های عصبی روده، درخصوص شبکهگزینه کدام    -12

 .کنندمی فعالیت  خودمختار  عصبی  دستگاه با همراه همواره عصبی  هایشبکه این  های( یاخته1
 .اندشده  واقع  سازندۀ صفاق  لایه  و ایماهیچه لایه  بین در ها،شبکه این  عصبی های یاخته از ( گروهی 2
 .شودمی مختل بلع هنگام به حلق هایماهیچه عملکرد  عصبی،   شبکۀ این هاییاخته  به آسیب صورت  ( در 3
 دارد.   را اصلی  نقش ترشحی  فعالیت   تنظیم در  است، شده واقع گوارش لولۀ  از تریداخلی  سطح در که  ای( شبکه4

 انسان  ـ 1002 ـ مفهومی   ـمتوسط                                      4 ینۀگز  پاسخ: 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 کنند.  ت یخودمختار فعال  یمستقل از دستگاه عصب  توانندیم ی ا روده یعصب یهاشبکه ۱

 وجود ندارد.  یا روده یعصب ۀشبک ،یرونیو ب اییچهماه هیلا نیدر ب ۲

 وجود ندارد.  یا روده یعصب ۀدر حلق، شبک ۳

 را دارد.  ینقش اصل ی ترشح ت یفعال  میوجود دارد، در تنظ رمخاطیز یۀکه در لا یعصب یهااختهی از   یا شبکه ۴

یاختهشبکه  ( مخرج  تا  مری  )از  لولۀ گوارش  دیوارۀ  در این   وجود   عصبی،  هایهای  نامیده    ایروده  عصبی   های شبکه  که  هاشبکه  دارند. 

  تنظیم   وجود دارد، در  زیرمخاطهای عصبی که در لایۀ  ای از یاختهکنند. شبکهمی  تنظیم  گوارش،  لولۀ  در  را  ترشح  و  تحرک  شوند،می

 دارد.  را  اصلی نقش ترشحی  فعالیت

 ها: بررسی سایر گزینه 
عصباز    مستقل  توانندیم  ی اروده  ی عصب  یهاشبکه    یدستگاه 

  عصبی   دستگاه   با  همراه  همواره بنابراین فعالیت این شبکه  ؛  کنند  ت ی، فعّالخودمختار

 .باشدنمی خودمختار 

  ها، در دهندۀ این شبکهتشکیل  عصبی  هایاز یاخته  کدامچی همطابق شکل،   

 . قرار ندارد  )لایۀ سازندۀ صفاق(   بیرونی  لایه  و  ایماهیچه لایه بین

وجود دارد؛ بنابراین حتی    مری تا مخرج دانیم این شبکه از  همانطور که می 

  به   حلق  هایماهیچه  عملکرد  عصبی،  شبکۀ  این  هاییاخته  به  آسیب  صورت  در

 .شودنمی  مختل  بلع هنگام

 ایشبکۀ عصبی لایۀ ماهیچه شبکۀ عصبی لایۀ زیرمخاط ویژگی 

 روده(لایۀ زیرمخاط )از مری تا راست  محل قرارگیری
 ایهای ماهیچهلایهبین 

 روده()از مری تا راست 

 خیر قطعه کننده اثر دارد؟بر حرکات کرمی و قطعه
 بله )از مری به بعد( 

 بر حرکات کرمی حلق اثر ندارد. 

 بله )با ایجاد حرکات لولۀ گوارش( خیر در گوارش مکانیکی ذرات غذایی مؤثر است؟ 

 بله )اثر بر مخلوط کردن تودۀ غذایی( بله  در گوارش شیمیایی ذرات غذایی مؤثر است؟ 

 شود؟های گوارشی میباعث تحریک ترشح آنزیم
های مرتبط با لولۀ گوارش  بله )بر روی اندام

 اثر ندارد( 
 خیر

-باعث تحریک ترشح اسید معده و مادۀ مخاطی می
 شود؟

 خیر بله 

 خیر خیر بر بخش ارادی عمل بلع اثر دارد؟ 

 غیرارادی عمل بلع اثر دارد؟بر بخش 
بله )با ترشح مادۀ مخاطی و لغزنده کردن 

 مسیر(
 بله )حرکت غذا در مری( 

 خیر بله  های گاسترین و سکرتین اثر دارد؟بر ترشح هورمون

 خیر خیر بر ترشح بزاق توسط غدد بزاقی مؤثر است؟ 

 صاف تأثیر دارد فقط بر عضلات  خیر بر انقباض عضلات اسکلتی و صاف اثر دارد؟
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 گیرد، صادق است؟ های پروتئینی انجام میۀ مولکولواسطبهکدام گزینه، درخصوص هر نوع روش عبور مواد از غشا که    -13

 شود.( موجب تغییر در میزان شکل رایج انرژی در یاخته می1
 توانند از این طریق از غشای یاخته عبور کنند. ( گازهای تنفسی می2
 ها، یکسان شدن غلظت ماده در دو طرف غشای یاخته است.آن( حاصل 3
 های فسفولیپیدی در تماس است. ( مولکول پروتئینی آن، با هر دو بخش مولکول4

 مولکولیـ سلولی  1001متوسط ـ مفهومی ـ      4پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
 . شودها انجام می، به کمک پروتئین شدهانتقال فعال و انتشار تسهیل

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 . شودیمصرف نم ATPبرخلاف انتقال فعال،  شدهلیدر انتشار تسه ۱

 . کنند یعبور م اختهی یانتشار از غشا  قیاز طر  یتنفس یگازها ۲

 . کنندیغلظت حرکت م ب یدر انتقال فعال، مواد در خلاف جهت ش ۳

 . است یسراسر  ن یپروتئ ینوع شده،لیانتقال فعال و انتشار تسه ندیمؤثر در فرا  نیپروتئ ۴

  های فسفولیپیدیهر دو قسمت مولکولاست که با    سراسری، نوعی پروتئین  شدهانتقال فعال و انتشار تسهیلدر فرایند    مؤثر  پروتئین

 )دم )اسیدهای چرب( و سر )گلیسرول(( در تماس است. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 .شودنمیمصرف  ATP، انتقال فعالبرخلاف  شدهتسهیل انتشارکه در دقت کنید است؛   ATP، شکل رایج انرژی یاخته 

 کنند. )ساده( از غشای یاخته عبور می انتشاراز طریق  گازهای تنفسی 

)از غلظت بیشتر به سمت   شیب غلظت جهتگیرد که مواد در دو طرف غشا، فقط هنگامی صورت میماده در   یکسان شدن غلظت  

 کنند. حرکت می خلاف جهت شیب غلظت ، مواد در انتقال فعالجا شوند. در حالی که در غلظت کمتر( جابه

 های عبور مواد از غشای یاختهروش

 روش انتقال
 بدون مصرف انرژی زیستی 

 مصرف انرژی زیستی همراه با 

 بزرگ  مولکول کوچک  یون و مولکول

 انتشار 
انتشار  

 شده تسهیل
 انتقال فعال  اسمز 

رانی  درون
 )آندوسیتوز(

 رانی )اگزوسیتوز( نبرو

     /    پروتئين غشا 
       کیسۀ غشایی 

 انرژی جنبشی مواد  انرژی
ATP الکترون پرانرژی ،

 ATP و ... 

 در جهت شیب غلظت  جهت حرکت
در خلاف جهت شیب  

 غلظت 
 ارتباطی به شیب غلظت ندارد
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شود، کدام های زیستی که گوارش آنزیمی آنها در دهان انسان شروع میمولکولمطابق مطالب کتاب درسی، درخصوص گروهی از    -14

 عبارت درست است؟ 

 شوند.ها بیشتر است، یافت می( در سطحی از غشای یاخته که تعداد کلسترول1
 یابد. ( به منظور تجزیۀ آن به واحدهای سازنده، فشار اسمزی محیط کاهش می2
 هایی با تنوع عناصر بالاتر نسبت به خود متصل هستند. مولکول( در غشای یاخته به 3
 کند. چرب، انرژی بیشتری آزاد می ( در مقادیر برابر، نسبت به مولکولِ دارای سه اسید4

 ـ سلولی و مولکولی 1001متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شود.یها آغاز مدر دهان انسان، گوارش آنزیمی کربوهیدرات

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 ها در سطح خارجی غشای یاخته قرار دارند. کربوهیدرات ۱

 رود. با تجزیۀ کربوهیدرات به واحدهای سازنده، مولکول آب مصرف شده و فشار اسمزی بالا می ۲

 متصل هستند. فولیپیدفسها در غشای یاخته به پروتئین و کربوهیدرات ۳

 کند. گلیسرید آزاد میانرژی کمتری نسبت به یک گرم تری ،یک گرم کربوهیدرات ۴

متصل    فسفولیپیدهایا    هاپروتئیندر غشای یاخته به    هاکربوهیدرات 

تشکیل    تریمتنوععناصر  ها از  کربوهیدرات نسبت بههمگی  هستند که  

 اند.شده

 ها: سایر گزینه بررسی  
غشای یاخته قرار دارند. درحالی    خارجیدر سطح    هاکربوهیدرات  

داخلی  در سطح    تعداد کلسترول طور که در شکل مشخص است،  که همان

 است.بیشتر غشای یاخته 

بالاتر    مزیفشار اسو    مصرف شده  آبهای  به گلوکز )واحدهای سازنده(، مولکول  نشاستههایی مانند  کربوهیدرات  تجزیۀبه منظور   

 رود.( میترنه پایین)

انرژی تولید  دو برابر    حدود،  کربوهیدراتیک گرم    نسبت بهچرب(    )مولکول دارای سه اسید  گلیسریدترییک گرم  طور کلی،  به 

 کند.می

 اسیدنوکلئيک پروتئين  لیپید کربوهیدرات نوع

عناصر 
 سازنده

C  +H  +O 
C  +H  +O 

 فسفولیپیدها+ فسفر در 
C  +H  +O 

 + نیتروژن
C  +H  +O 

 + نیتروژن + فسفر

 انواع 
 مونوساکارید 

 ساکارید دی
 ساکارید پلی

 گلیسرید( چربی )تری 
 فسفولیپید

 کلسترول )یاختۀ جانوری( 

 ایزنجیرهتک
 ایچندزنجیره

نا )  حلقوی و خطی (:DNAد 
ریبوزومی، پیک و ناقل   (:RNAر نا )

 و... 

 هانقش
نشاسته، ها، ساکاریددی ای:ذخیره

 گلیکوژن 
 سلولز   ساختاری:

 گلیسیرید تری ای:ذخیره
فسفولیپید،  ساختاری:

 کلسترول 

آنزیم + گیرنده + ناقل + 
ساختاری + انقباض + انتقال  

 پیام + تنظیم بیان ژن 

 ذخیره و حمل اطلاعات وراثتی 
 سازی مؤثر در پروتئین

 نقش آنزیمی 
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واحد  
 سازنده

مونوساکاریدها، واحد سازندۀ  
 ساکاریدها هستند. ساکاریدها و پلیدی

اسید چرب و گلیسرول، واحد  
گلیسرید و  سازندۀ تری

 فسفولیپید هستند. 
 نوکلئوتیدها  آمینواسیدها 

 
 کند؟ گاو را بیان می  یچهارقسمتمطابق با اطلاعات کتاب درسی، چند مورد ویژگی معدۀ    -15

 لایهجویده در اتاقک لایهاسمزی غذای نیمهالف ـ کاهش فشار  

 ایهایی در قسمت پایینی بخش کیسهخوردگی وجود چین  ـ  ب

 به نگاری  از مریجویده شده    غذای کاملاًمستقیم انتقال    ـ  ج

 معدۀ واقعی  درهای مؤثر در تجزیۀ سلولز  حضور میکروب  ـ  د

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

 ـ جانوری 1002متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 هزارلا لایه:اتاقک لایه  •

 سیرابی  ای:بخش کیسه •

 شیردان  معدۀ واقعی:  •

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.در هزارلا غذای نیمه جویده دیده نمی الف

 شود. خوردگی دیده میدر بخش پایینی سیرابی چین ب

 شود. مستقیماً از مری وارد نگاری نمیجویده شده کاملاً غذای  ج

 های مؤثر در تجزیۀ سلولز در سیرابی قرار دارند. میکروب د

 . استمورد »ب« درست  فقط

 بررسی موارد: 

بخش    لایه)  هزارلادر  غذای  لایهاتاقک  نیمه  )  شده   جویده  کاملاً(،  نه 

 یابد. میافزایش آن  فشار اسمزیشده و  آبگیریتا حدودی ( جویده

)بخش    سیرابی پایینی  طور که در شکل مشخص است، در قسمت  همان 

 شود. دیده می هایی خوردگی چین(، ای معدهکیسه

 شود.وارد می  نگاریبه  سپس  و    سیرابی به  ابتدا    مریاز    خروجپس از    جویده شدهکاملاً  طور که در شکل مشخص است، غذای  همان 

 اند.( واقع شدهنه شیردان )  سیرابی درون  تجزیه و گوارش سلولز مؤثر در  هایمیکروب 

 لولۀ گوارش گاو  میانبر: 
 . شودیگاو و گوسفند انجام م کیجذب گلوکز حاصل از گوارش سلولز، درون روده بار ـ۱
 شود. های معده، جذب مواد غذایی مشاهده نمی در محل شیردان همانند سایر بخش ـ۲
 شود. های کوچکی مشاهده می خوردگیدر دیوارۀ نگاری نیز مطابق شکل کتاب درسی، چین ـ۳
 شود.هزارلا سومین بخش معدۀ جانوران نشخوارکننده است که تنها غذای کاملاً جویده شده به درون آن وارد می ـ۴
 شود. ۀ سیرابی ماهیچه مشاهده میشود و دقت کنید که در دیوارهای متعددی مشاهده میدر دیوارۀ سیرابی برجستگی ـ۵
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 شود. بوده و در جذب آب نقش دارد؛ در نتیجه سبب افزایش فشار اسمزی تودۀ غذایی می  هیلاهیلاصورت دیوارۀ هزارلا به ـ۶
 شوند. تولید میها مانند نشاسته ها، لیپیدها و سایر کربوهیدراتکنندۀ مواد مختلف مانند پروتئینهای تجزیهدر شیردان آنزیم ـ۷
 کند. های گوارشی را تولید و ترشح میشود و در نتیجه انواع مختلفی از آنزیمشیردان معدۀ اصلی پستانداران نشخوارکننده محسوب می ـ۸
 شیمیایی سلولز نقش دارند.   های درون خود تنها در گوارش های گوارشی را ندارند؛ بلکه به کمک میکروبهای دیواره توانایی ترشح آنزیمدر سیرابی، یاخته  ـ۹
های دیوارۀ شیردان توانایی تولید آنزیم سلولاز  شود. یاختهساکارید سلولز، تجزیه می پلی  جزبهدر شیردان مواد مختلف موجود در تودۀ غذایی جانور    ـ۱۰

 ندارند. 

 
شود، رین لیپیدهای رژیم غذایی میتدرخصوص بخشی از دستگاه گوارش انسان که با تولید و ترشحات خود سبب ریز شدن فراوان  -16

 کدام عبارت درست است؟

 تر آن در فضای جلویی بندارۀ موجود در انتهای مری قرار گرفته است. ( بخش کوچک 1
 شوند.( برخی از ترکیبات موجود در ترشحات آن در فضای داخلی رودۀ باریک فعال می2
 کند.ش ابتدایی رودۀ باریک وارد می( محتویات خود را از طریق مجراهایی به محل انحنای بخ3
 شوند.های آن جهت ترشح به دستگاه گلژی وارد میهای گوارشی تولید شده در یاخته( برخی از آنزیم4

 _ انسان 1002ـ   متوسط ـ مفهومی  1 پاسخ: گزینۀ 

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شود. ( غذایی میگلیسریدهاتری ) ترین لیپیدهای رژیمریز شدن فراوان، با تولید صفرا سبب کبد

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 کبد در جلوی معده قرار دارد.  ترکوچک لوب  ۱

 شوند. پروتئازهای لوزالمعده )نه ترشحات کبد( در رودۀ باریک فعال می ۲

 شود.صفرا تنها از طریق یک مجرا به دوازدهه وارد می ۳

 آنزیم گوارشی ترشحی است. صفرا فاقد  ۴

 قرار دارد.  بندارۀ انتهای مریجلویی آن در سطح  ترکوچکبخش تشکیل شده است که دو بخش بزرگ و کوچک  از کبدمطابق شکل، 

 ها: بررسی سایر گزینه 
در  تمامی    موجود  از هستند.  فعال    صفراترکیبات   برخی 

در   موجود  رودۀ  در    لوزالمعدهترشحات  ترکیبات  فضای داخلی 

 شوند. میفعال  باریک

صفرا   طریق    محتویات  مجرا  از  یک  وارد   دوازدهه به  تنها 

 شود.می

 است. های گوارشی آنزیمترشح فاقد توانایی کبد  
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کبد، کیسهٔ صفرا و پانکراس نامه: شکل 
 کند. مجرای صفراوی اصلی میتر در کبد، در نهایت صفرا را وارد تعدادی مجرای صفراوی کوچک

 رود. کند و به سطح جلویی پانکراس میمجرای صفرا از پشت دوازدهه و بزرگ سیاهرگ زیرین عبور می
 شود. شکل دارد که از جلوی پانکراس شروع میCدوازدهه ساختاری  

 بین دوازدهه و پانکراس، سرخرگ و سیاهرگ قرار دارد.
های شوند. سایر آنزیمشوند و درون رودۀ باریک، فعال میغیرفعال ترشح می  تصوربههای پروتئاز پانکراس،  آنزیم

 شوند. فعال ترشح می صورتبهلوزالمعده مانند آنزیم لیپاز 
 کنند. شده از پانکراس، در محیط قلیایی فعالیت میهای ترشحدقت کنید که همۀ آنزیم

کربنات موجود در شیرۀ پانکراس، شیرۀ یک، توسط بیهای درون رودۀ بارمحیط قلیایی لازم برای فعالیت آنزیم
 شود. رودۀ باریک و صفرا مهیا می

 
 

 
 است؟  درست  همواره   کدام مورد  درسی، کتاب  مطالب  بهتوجهبا  -17

 های موجود در ساختار یک بافت، عملکردی یکسان دارند. یاخته ۀهم (1

 . دارند تعلق جمعیت یک به اجتماع، یک در موجود جانداران همۀ (2

 . دارند مشابه حرکتی شیوۀ بوم،زیست  یک به متعلق جانوران همۀ (3

 . دارند تعلق گونه  یک به جمعیت، یک در موجود افراد همۀ (4

 سلولی مولکولی ـ 1001 ـخط بهخط ـآسان                              4 ینۀگز  پاسخ: 

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 داشته باشند.  یعملکرد متفاوت توانندیمبافت،  کیموجود در ساختار  هاییاخته 1

 . آیدیم دیگوناگون پد های یت جمعاجتماع از تعامل  2

 داشته باشند.  یمتفاوت یحرکت ۀویش  توانندیم، بومیست ز کیجانداران موجود در  3

 تعلق دارند.  گونهیکبه  ت،ی جمع کیافراد موجود در  ۀهم 4

  به   را   جمعیت   یک   کنند، می  زندگی  خاص   مکانی   و   زمان  در  که  گونهکی   افراد

 .دارند  تعلق   گونهک ی   به   ، جمعیت  یک  در   موجود   افراد  همۀبنابراین    ؛ آورندمی  وجود

 : ها سایر گزینه بررسی  
بافت عصبیمثلاً      های غیرعصبییاختههای عصبی و هم  یاخته، هم  در 

 دارند.  عملکردی متفاوت وجود دارد که هرکدام  )پشتیبان( 

  وجود  به   را  اجتماع  یک  دارند،  تعامل   هم  با   که  گوناگونی   هایجمعیت 

  تعلق   جمعیت   یک  به  ،اجتماع  یک  در  موجود  جانداران  همه بنابراین    ؛آورندمی

 .ندارند

  هوا(   و  )آب  اقلیم  نظر  از  که  شودمی  تشکیل  سازگانبوم   چند  از  بومزیست 

شیوۀ حرکتی پرنده با مختلف وجود دارد؛ بدیهی است که    انواعی از جانورانبوم  مطابق شکل، در یک زیست.  اندمشابه  جانداران   پراکندگی  و

 است.  گوزن متفاوت
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ین غدۀ بزاقی قرار دارد، کدام مورد تربزرگهای نوعی ماهیچۀ موجود در بدن انسان که بلافاصله در سطح زیرین  درخصوص یاخته   -18

 درست است؟ 

 . هستندای مری، حاوی خطوط تیره و روشن در ساختار خود های ماهیچه( برخلاف هر یک از یاخته1
 ای و منشعب دارند. ای موجود در ساختار قلب، ظاهری استوانههای ماهیچه( همانند هر یک از یاخته2
 هایی در مجاورت غشا هستند.هستهها، حاوی ای موجود در بندارههای ماهیچه( برخلاف فقط برخی از یاخته3
 .هستندای مرکزی در ساختمان دوکی شکل خود ای موجود در معده، حاوی هستههای ماهیچه( همانند فقط برخی از یاخته4

 انسان  ـ 1002سخت ـ ترکیبی ـ  3 ینۀگز  پاسخ: 

 ترجمۀ صورت سؤال 
  ای اسکلتی ماهیچههای  اشاره به یاخته   سؤالقرار گرفته است پس متن    اسکلتی یچۀ  است که بر روی نوعی ماه  غدۀ بزاقی انسان  نی تر بزرگ  بناگوشیغدۀ  
 دارد.

 تعبیر  

 های اسکلتی و صاف ماهیچه :ای مریهای ماهیچهیاخته •

 های اسکلتی و صاف ماهیچه :هاای موجود در بندارههای ماهیچهیاخته •

 ماهیچۀ صاف  :ای موجود در معدههای ماهیچهیاخته •

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 . اسکلتی مری نیز حاوی خطوط تیره و روشن هستند هایماهیچه ۱

 . هستند  منشعب ظاهر فاقد اسکلتی  هایماهیچه ۲

 ای در مجاورت غشای خود هستند. چندهسته هایییاخته حاوی اسکلتی  هایماهیچه ۳

 شکل هستند. دوکی  ظاهر فاقد اسکلتی ماهیچۀ هاییاخته ۴

های  قرار دارد. یاخته  نوعی ماهیچۀ اسکلتی غدۀ بناگوشی بر روی  مطابق شکل،  

هستند. توجه    مجاورت غشای خوددر    چندین هستهحاوی    اسکلتی های  ماهیچه

از نوع   مخرجخارجی  بندارۀ  تنها  های لولۀ گوارش،  داشته باشید که از میان بنداره

 ها از نوع صاف هستند. بندارهو سایر  اسکلتی بوده 

 ها: بررسی سایر گزینه 
مخططیاختهحاوی    اسکلتیهای  ماهیچه  ظاهر  با  توجه    ؛ هستند  هایی  اما 

 است. های اسکلتیماهیچهاوی نیز ح  مریابتدایی بخش داشته باشید که 

یاختهقلبی و اسکلتی های  ماهیچه  یاخته  قلبیهای  ماهیچهفقط  اما    ؛هستند  ای شکلاستوانههایی  ، دارای  با  دارای  ظاهر  هایی 

 هستند.  منشعب 

 هستند. یاهستهتکو   شکل ی دوکهایی دارای یاخته صاف های ماهیچه تنها 
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 یل عبارت زیر مناسب است؟ تکمچند مورد، برای    -19

 «باشد.شناسی، ....................... مربوط به ویژگی ...................... میدر علم زیست»

 نگری های یک جاندار از طریق مطالعۀ اجزای سازندۀ آن ـ کلالف ـ شناخت همۀ ویژگی

 ای رشتهییر در جانداران ـ نگرش بینب ـ استفاده از مهندسی ژنتیک به منظور ایجاد تغ

 ای رشتهـ نگرش بین  دیدهآسیب  جانداران موجود در یک بوم سازگان  هایبرای بررسی ژنج ـ  

 زای مقاوم به داروهای رایج ـ اخلاق زیستید ـ وضع قوانین برای جلوگیری از تولید عامل بیماری

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

 ـ سلولی مولکولی 1001خط ـ بهمتوسط ـ خط    2پاسخ: گزینۀ  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 . داد حیسازنده آن توض یمطالعه اجزا  قیتوان تنها از طریسامانه را نم کی یهایژگیو ،ینگر کلدر  الف

 است.  یستیز نینو یهایمربوط به فناور  کیژنت یمهندس ب

 محقق شده است.  یا رشتهنیبه دنبال نگرش ب های جاندارانبررسی ژن ج

 است.   یستیمربوط به اخلاق ز ییهاسوءاستفاده ن یاز چن یر یجلوگ یبرا  نیوضع قوان د

 درست هستند. «د »و  « ج»موارد 

 بررسی موارد: 

از   فقط تواننمیرا  های سامانهدارند. به همین علت ویژگی ارتباطبا هم  اجزای آندانند که می نوعی سامانۀ پیچیدهرا  جانداران 

 آن توضیح داد.   مطالعۀ اجزای سازندۀطریق 

 !ایرشتهنه نگرش بیناست  های نوینفناوری مربوط به  مهندسی ژنتیکاستفاده از  

اطلاعات    زندههای  هسامان  هر چه بیشتربرای شناخت    امروزی شناسان  زیست  برای    گیرندنیز کمک می  های دیگررشتهاز  مثلاً 

  گر ید  یهارشته  یاریبسو    آمار،  انهیعلوم را  ،ی مهندس   میفنون و مفاهاز    ،ی شناختستی اطلاعات ز  برعلاوه  ،های جاندارانبررسی ژن

 کنند. یاستفاده م هم
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باشد    زایی عامل بیماریتواند  است. چنین سلاحی مثلاً می  های زیستیسلاحشناسی، تولید  از علم زیست  هاسوءاستفاده  یکی از  

بنابراین وضع قوانین جهانی    ؛برای افراد باشند   بارانیزبا عواقب    های غذایی و داروییفرآوردهاست یا    مقاوم رایج  نسبت به داروهای  که  

 شناسی ضروری است. هایی از علم زیستسوءاستفادهبرای جلوگیری از چنین 

 
های جانوری که با صرف انرژی توسط یاخته همراه است، کدام عبارت همواره در مورد هر نوع روش عبور مواد از عرض غشای یاخته  -20

 صحیح است؟ 

 های غشایی همراه است. ( با تغییر وضعیت پروتئین1
 شوند.سوی غشا می( باعث افزایش اختلاف غلظت مواد در دو 2
 کند.ای نقش ایفا میهای موجود در مایع بین یاخته( در هم ایستایی یون3
 شود.موجود در سیتوپلاسم می ATPهای به کاهش میزان مولکول ( منجر4

 ـ سلولی مولکولی 1001متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 اگزوسیتوز با صرف انرژی توسط یاخته همراه است.انتقال فعال، آندوسیتوز و 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 شوند. های غشایی میییر وضعیت پروتئینتغ باعثانتقال فعال، آندوسیتوز و اگزوسیتوز  ۱

 شوند. جایی مواد میآندوسیتوز و اگزوسیتوز مستقل از شیب غلظت سبب جابه ۲

 ها نقشی ندارند. آندوسیتوز و اگزوسیتوز در انتقال یون ۳

 انجام شود.  ATPتواند بدون مصرف انتقال فعال می ۴

های غشایی  وضعیت پروتئینو  تغییر شکل  با    انتقال فعال با توجه به شکل،  

تغییر میزان  با    آندوسیتوز و اگزوسیتوزهای  شود. همچنین فرایندانجام می

  های موجود در غشاتغییر وضعیت پروتئین، سبب  های غشاییمولکول

 شود.می

 ها: بررسی سایر گزینه 
خلاف جهت شیب غلظت  که مواد را در   انتقال فعال فرایندهایی مانند   

ستقل از شیب  م،  اندوسیتوز و اگزوسیتوزاما فرایندهای  ؛  شوندمواد در دو سوی غشا می  افزایش اختلاف غلظتکنند، باعث  جا میجابه

در دو سوی غشا    کاهش اختلاف غلظت موادو    در جهت شیب غلظتاین روش سبب انتقال مواد    ممکن استشوند و  انجام می  غلظت

 شود.

 نقش ندارند.  هاانتقال یوندر  اگزوسیتوزو  آندوسیتوز 

 انجام شود. ATPبدون صرف  تواندمی انتقال فعال 

 مثال  محل عبور از غشا  مصرف انرژی ها جهت انتقال مولکول عبوری های نوع مولکول روش انتقال 

 انتشار ساده 
های محلول در  مولکول

های  لیپید )و مولکول
 کوچک(

ها در جهت  مولکول
شیب غلظت خود از  

عدم مصرف انرژی  
 زیستی 

 غشا بخش لیپیدی 
انتشار گازهای تنفسی،  

وره در کلیه و  ا انتشار 
 ... 
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 شده انتشار تسهیل
های محلول در  مولکول

 هاآب و یون

غشای یاخته عبور  
 کنند. می

)مصرف انرژی فیزیکی، 
انرژی جنبشی  

 ها(مولکول
دهنده  پروتئین انتقال

 کانالی و غیرکانالی

های  آزاد شدن یون
کلسیم از شبکه 
آندوپلاسمی در  

 ماهیچه

 آب گذرندگی )اسمز(
بخش لیپیدی غشا یا  

 کانال 

آب از  ورود و خروج  
های بدن یاخته

 جانوران و گیاهان

 انتقال فعال 
های  ها و مولکولیون

 محلول در آب 

ها در خلاف  مولکول
جهت شیب غلظت  

 شوند. خود منتقل می

 مصرف انرژی زیستی 

 پتاسیم ـ پمپ سدیم پروتئین پمپ یا ناقل

 بری )آندوسیتوز( درون
ذرات درشت و  

 نامحلول در چربی 
ذرات درشت در جهت  
یا خلاف جهت شیب  

غلظت منتقل  
 شوند. می

 ۀجدا شدن کیس
 غشایی از غشای یاخته 

فاگوسیتوز ذرات  
غذایی در پارامسی،  
 مرجانیان و پلاناریا 

 رانی )اگزوسیتوز( برون 
ذرات درشت و  

 نامحلول در چربی 
های ادغام کیسه

 غشایی با غشای یاخته
 ترشح ناقل عصبی 

 
 است؟ مناسب  زیر  عبارت  تکمیل  برای   گزینه،   کدام  -21

 « .  ....................   نیستممکن    ....................،که    از غدۀ معده انسان ای یاخته»

 باشد  پروتئینی هایآنزیم تولید  به قادر  ـ  کندمی قلیایی را  حفاظتی لایۀ آلی، ترکیب نوعی ترشح  ( با1
 های مشابه خود قرار داشته باشد ر تماس با یاختهد  ـمتعددی است  خوردگی غشایی چیندر سطح خود، دارای ( 2
 نقش داشته باشد  12B ویتامین جذب میزان در  ـ شودمی تغییر دستخوش گاسترین تأثیر هورمونتحت آن ( فعالیت 3
 ترین قسمت غدد معده واقع شده باشد در عمقی  ـ دارد مؤثریها نقش آنزیم در آغاز گوارش شیمیایی پروتئین ترشح  ( با4

 انسان  ـ 1002 ـمفهومی  ـسخت                               2 ینۀگز  پاسخ: 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 بیکربنات مادۀ معدنی است.  ۱

 مشابه خود قرار داشته باشند.  یهااختهیدر تماس با  ستیممکن ن یکنار  یهااختهی ۲

 نقش دارد. 12B نیتامیدر جذب و یبا ترشح فاکتور داخل یکنار  یهااختهی ۳

 اند. قسمت غدد معده واقع شده نی تریمعده در عمق یاصل یهااختهی ۴

داشته    شکلظاهری کروی  کناریمطابق شکل، یاختۀ  

  متعددی  خوردگی غشاییچیندارای  ،  سطح خودو در  

یاختهاست با    نیست ممکن    کناریهای  .  تماس  در 

 خود قرار داشته باشند. مشابههای یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 
  برخی   معده و  مخاط  سطحی   پوششی   هاییاخته 

  ترشح   فراوان   مادۀ مخاطی   آن،   های غده  های یاخته  از

  معده   مخاط   ، چسبناکی   ایژله  شکل لایۀ   به  که  کنندمی
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که  دقت داشته باشید  .  کندمی  قلیایی   را  حفاظتی  ایژله  ۀلای  که  کنندمی  ترشح نیز  بیکربنات  سطحی،  پوششی   هاییاخته.  پوشاندمی  را

 ! معدنی استضمناً بیکربنات نوعی مادۀ  .  کنندنمی  قلیایی  را  حفاظتی  ایژله  ۀلایو    کنندنمیبیکربنات ترشح    غدد معدههای  از یاخته  کدامچیه

و  ترشح  افزایش  باعث  و   ترشح   معده   از   گاسترین  معده  بهشودمی  پپسینوژن  اسید  یاخته؛  فعالیت  دیگر  و    اصلیهای  عبارتی 

جذب  در    ترشح فاکتور داخلی با    کناریهای  . یاختهشود  تغییر  دستخوش  گاسترین  هورمون  ثیرأتتحتغدد معده    کناریهای  یاخته

 دارد.نقش  12B ویتامین

  شیمیایی گوارش  آغاز  در    آنزیم   ترشح  باها  . در واقع این یاختهکنندمی  ترشح  را  گوارشی  هایآنزیم  ،غدد معده  اصلی   هاییاخته 

 اند. معده واقع شده غددقسمت ترین  عمقیمعده در   اصلی های . مطابق شکل، یاختهندن کایفا می یمؤثرنقش  هاپروتئین

 های غدۀ معده مربوط به یاختهتعابیر مهم بندی: جمع 
 کند: یاختۀ اصلی نوعی یاخته که آنزیم گوارشی ترشح می ـ۱
 شود: یاختۀ کناری می یخونکمای که تخریب آن سبب هر یاخته ـ۲
 های کناریزده دارد: یاختهدر غدۀ معده که زوائدی بیرون  نوعی یاخته ـ۳
 های اصلی ترین نقطۀ غده قرار گرفته است: یاختهدر غدۀ معده که در پایین نوعی یاخته ـ4
 های کناری ای درشت و گرد دارد: یاختهنوعی یاخته که هسته :ترین هسته را دارددر غدۀ معده که بزرگ نوعی یاخته ـ5

 
 دارد؟   ایمشخصه  چهبزاقی بزرگ،    ۀترین غددر انسان، بالا  -22

 . است گرفته قرار  جونده مخطط عضلۀ  به نسبتتری داخلیمجرای آن در سطح ( 1
  شود.محتویات این غده بزاقی از طریق مجراهایی در نهایت به زیر زبان تخلیه می( 2
 .است توجهی قابل فرورفتگی   دارایاز این غده که در مجاورت گوش قرار دارد،   ( سطحی3
 ست، کمترین میزان ضخامت را دارد. بخشی از این غده که در نزدیکی استخوان فک پایین ا( 4

 انسان  ـ 1002  ـنکات شکل  ـسخت                                       4 ینۀگز  پاسخ: 

 سؤالترجمۀ صورت  
 شود.محسوب می  بزاقی بزرگ ۀغدترین بالیی، غدۀ بناگوشی

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 نسبت به عضله جونده قرار دارد. یتر یخارج در سطح  ی غده بناگوش یمجرا  ۱

 .شوداز طریق مجراهایی در نهایت به زیر زبان تخلیه می یزبان ریغده زمحتویات  ۲

 . شودیمقابل توجه مشاهده  یکه در مجاورت دهان قرار دارد، فرورفتگ یدر سطح ۳

 . شودیم دهید ن،یی استخوان فک پا ی کیدر نزد یضخامت مربوط به غده بناگوش نیکمتر ۴

واقع    نزدیکی استخوان فک پایینکه در    بناگوشی غدۀ    بخشی از مطابق شکل،  

 را دارد. کمترین میزان ضخامت شده است،  

 ها: بررسی سایر گزینه 
شکل،    بناگوشی مطابق  غدۀ  سطح    مجرای  عضلۀتری  خارجیدر  به    نسبت 

 است. گرفته   قرار  جونده مخطط

کند و محتویات این غده  جونده عبور می   عضلۀ  رویاز    مجرای غدۀ بناگوشی  

 کند. تخلیه می های فک بالانزدیکی دندانرا در 
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 .باشدمیتوجه  فرورفتگی قابلاست، دارای نوعی   سطحی از خود که در مجاورت فضای درونی دهانبناگوشی در ۀ  مطابق شکل، غد 

 
 ؟درست است   چند مورد  دهد، را در دو زمان متفاوت نشان می  )طی عمل بلع(  زیر که وضعیت زبان کوچک  با توجه به شکل  -23

 رود.پایین میبه    یبرچاکنا ،  A  به  Bتغییر وضعیت از    طی  ـ  الف

 شود. انجام می حلق، حرکات کرمی در  Bبرخلاف    Aهمزمان با   ـ  ب

 کمتر است.  زبان و سقف دهان  ن یب  ۀفاصل، Bنسبت به    Aهمزمان با   ـ  ج

 .شودالنخاع مهار میدر بصلمرکز تنفس  ،  B به   Aتغییر وضعیت از    طی  ـ  د

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

 انسان ـ 1002 ـنکات شکل  ـسخت  1پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
زبان کوچک بال رفته تا راه بینی   Bاما در حالت    ؛ زبان کوچک پایین است و هنوز غذا به حلق نرسیده  Aمشخص است، در حالت    زیرهمانطور که در شکل  

 ای حلق است.را ببندد. در این وضعیت، غذا در حال عبور از چهارراه ماهیچه

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 رود. راه حنجره را ببندد، به سمت بالا و جایگاه اولیۀ خود می، برچاکنای که به پایین رفته بود تا Bپس از  الف

 ، غذا هنوز به حلق نرسیده و حرکات کرمی آن شروع نشده است. Aدر وضعیت  ب

 . ، قسمتی از زبان به سقف دهان چسبیده و فاصلۀ بین سقف دهان و زبان در کمترین حالت ممکن است Bهمزمان با  ج

 . کندالنخاع، فعالیت مرکز تنفس را مهار میاز حلق، مرکز بلع در بصلهنگام بلع و عبور غذا   د

 »د«، درست است.  مورد فقط 

 بررسی موارد: 

 غذا  Aاما در    ؛است  در حال عبور از حلق، غذا  Bهمزمان با   

،  Aتا    Bبنابراین منظور از فاصلۀ بین  ؛  است  هنوز به حلق نرسیده

است. در  بلع بعدی شروع یک بار بلع تا اتمام فاصلۀ زمانیِ بین 

(، برچاکنای که به  B)پس از    اتمام بلع اول این وضعیت و پس از  

  جایگاه اولیۀ و سمت بالا  تا راه حنجره را ببندد، به    پایین رفته بود

 رود. خود می

  هنوز به حلق نرسیده، غذا  Aاما در وضعیت    راندجلو می حلق، تودۀ غذا را به    کرمی است و حرکات    حلقغذا درون  ،  Bهمزمان با   

 و حرکات کرمی آن شروع نشده است.

در    بین سقف دهان و زبان  فاصلۀچسبیده و    از زبان به سقف دهان، قسمتی  Bهمانطور که در شکل مشخص است، همزمان با   

 حالت ممکن است.  کمترین

مرکز بلع در هنگام بلع و عبور غذا از حلق،  در حال انجام است. دقت کنید که    قسمتی از فرایند بلع،  B  تا  Aدر مدت زمان بین   

 .کندمی مهاردارد،    قرار  نزدیک آنرا که در  تنفس  فعالیت مرکز، خاعنالبصل

 

B A 
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 لۀ گوارش، کدام مورد درست است؟های پوششی لوتوسط یاخته موسیندر تولید و ترشح    مؤثرهای درخصوص اندامک  -24

 ( همۀ آنها، توانایی متصل شدن به بخشی از غشای خارجی هسته را دارند. 1
 دار در ساختمان خود هستند. های زیستی نیتروژن( برخی از آنها، دارای مولکول2
 های متعدد در سطح غشای داخلی خود هستند. خوردگی( برخی از آنها، حاوی چین3
 ای شکل خود هستند.های لازم جهت ساخت مواد در فضای کیسهآنها، حاوی آنزیم( همۀ 4

 ـ انسان 1001متوسط ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 ها مانند موسین نقش دارند.ها در تولید و ترشح پروتئین رناتن، شبکۀ آندوپلاسمی، دستگاه گلژی و میتوکندری و ریزکیسه

 ! هسته اندامک نیس !یادتون که نرفتهدر ساخت موسین،  مؤثرهای شده اندامکها نقش دارد اما در صورت سؤال بیانتئینوهسته هم در ساخت پر کهتوجه کنید 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 میتوکندری و گلژی و ریزکیسه به غشای خارجی هسته اتصال ندارد.  ۱

 دار( در ساختمان خود هستند. های زیستی نیتروژنها حاوی پروتئین )مولکولاندامکهمۀ  ۲

 است.  خوردهینچغشای داخلی میتوکندری  ۳

 ای شکل ندارند. میتوکندری و رناتن ساختار کیسه ۴

آن    گلیکوپروتئیننوعی    موسین ساخت  در  که  شبکۀ  است  رِناتن، 

  که   ی آنجائنقش دارد. همچنین از    و ریزکیسه   دستگاه گلژیآندوپلاسمی و  

شود  می  ترشحاز یاخته    ATPو با مصرف    اگزوسیتوزاین پروتئین از طریق  

آن نقش دارند. با توجه به شکل مقابل،    انرژی  نی تأمها نیز در  میتوکندریپس  

 است. خوردهنیچآن داخلی است که غشای دو غشا دارای   میتوکندری

 ها: ر گزینه بررسی سای 
با  می  شبکۀ آندوپلاسمیها و  رِناتن   در    غشای خارجی هستهتوانند 

 .اندغشای خارجی هستهتماس با فاقد ها میتوکندریاما  ؛ تماس باشند

مولکولهااندامکهمۀ    از جمله  ، حاوی  زیستی  نوکلئیکپروتئینها در ساختار خود هستند.  پروتئینهای  اسیدها حاوی  ها و 

 نیتروژن هستند.

 شکل هستند.ای، فاقد ظاهر کیسهمیتوکندریو  رِناتن 

 وظیفه  محل حضور  ظاهر  اندامک 

همۀ  
 ها یاخته

 ریبوزوم )ر ناتن(
دو زیرواحد کوچک  

 و بزرگ

ای سیتوپلاسم، سطح هسته، سطح  آزاد در مادۀ زمینه
شبکۀ آندوپلاسمی زبر، میتوکندری، )+ کلروپلاست در  

 آغازیان فتوسنتزکننده( گیاهان و 
 ساختن پروتئین )فرایند ترجمه( 

های  یاخته
 یوکاریوتی

شبکۀ 
آندوپلاسمی 

 

 زبر 
ها ای از کیسهشبکه

 )دارای ریبوزوم( 
گسترده در 
سراسر 

 سیتوپلاسم 

در مجاورت هسته و چسبیده به 
 پوشش خارجی هسته 

ها )ترشحی، لیزوزوم  ساختن پروتئین
 ها( و وزیکول

 ساختن لیپیدها در مجاورت شبکۀ آندوپلاسمی زبر هاای از لولهشبکه صاف

 دستگاه گلژی 
های کیسه

شکل روی  منحنی
 هم قرار گرفته 

 در نزدیکی غشای یاخته 
آنبسته ارسال  و  مواد  به  بندی  ها 

ـ ۲ـ ترشح به خارج از یاخته،  ۱  مقصد:
 ـ لیزوزوم ۳ها، وزیکول
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لیزوزوم 
 تن()کافنده 

 در سراسر سیتوپلاسم شکل کیسۀ کروی
ای )شامل انواعی از  یاختهگوارش درون

 ها برای تجزیۀ مواد( آنزیم
ریزکیسه 
 )وزیکول(

 جایی مواد در یاخته جابه در سراسر سیتوپلاسم شکل کیسۀ کروی

یاختۀ  
 جانوری 

سانتریول  
 )میانک(

 شکل ایاستوانه
 در نزدیکی هسته 

سانتریول در نزدیکی یکدیگر قرار )یک جفت 
 گیرند.(می

های  شدن رشتهسازماندهی ساخته
دوک تقسیم )نقش در تقسیم 

 ای(یاخته

 
 2و   1معده را  اهرگیلوزالمعده به س اهرگیس وستنیو محل پبه یکدیگر معده   اهرگیطحال و س اهرگیس وستنیمحل پ ب، یترتبه  -25

 درست است؟  این توضیح،، با توجه به  کدام مورد  یم؛نام یم 

 . سمت راست بدن قرار دارد ۀ میدر ن 2برخلاف  1( 1
 . است ک ی بار ۀ رود انتهاییدر مجاورت بخش  1برخلاف  2( 2
 .است ترپایین  ،یباب کبد اهرگی س لیمحل تشک نسبت به ، 1 برعکس  2( 3
 . شودیمخلوط م یگریاز معده با اندام د  یترعی، خون بخش وس2نسبت به  1در ( 4

 انسان ـ 1002 ـنکات شکل  ـسخت  3پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
 زیردایرۀ قرمز در شکل  1 :معده اهرگیطحال و س اهرگیس وستنیمحل پ 
 زیردر شکل  سبزدایرۀ  2 :معده اهرگیلوزالمعده به س اهرگیس وستنیمحل پ 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 در سمت راست بدن هستند. هر دو محل مورد نظر  ۱

 . نیستندرودۀ باریک  انتهاییهر دو محل مورد نظر در مجاورت بخش  ۲

 تر از محل تشکیل سیاهرگ باب است. پایین سبزو دایرۀ  تردایرۀ قرمز بالا ۳

 شود. لوزالمعده مخلوط میترِ معده با در محل پیوستن سیاهرگ لوزالمعده به سیاهرگ معده، خون تیرۀ انحنای بزرگ ۴

است  یباب کبد  اهرگیس  لیتشکمحل   ، محلی 

و   متصل شدهسیاهرگ در شکل به یکدیگر  سه که 

اند. از بین دو  را ایجاد کرده تریک سیاهرگ بزرگ

تر  دایرۀ قرمز و سبز، دایرۀ قرمز بالا و دایرۀ سبز پایین

 از محل تشکیل سیاهرگ باب است.

 ها: بررسی سایر گزینه 
بودن    چپ  یا  راست  تعیین  در  سهولت  برای 

تصور  1ها را در شکل های مورد نظر، این محلمحل

دایرۀ  می محل    قرمز کنیم:  و  در  معده  پیوستگاه 

قرار دارد. این محل با فلش قرمز در شکل    دوازدهه

  راست لوزالمعده انتهای سمت  در    سبزاست. دایرۀ    سمت راست بدنمشخص شده و در    1
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 است. سمت راست بدنمشخص شده و در  1فلش سبز در شکل   طور حدودی باقرار دارد. این محل به

 . ندارندقرار   انتهایی رودۀ باریکقرمز و سبز در مجاورت بخش  هر دو دایرۀ مشخص است،  15همانطور که در شکل  

، خون تیرۀ  سبزرنگشود اما در محل  مخلوط می  خون طحال   با   ترِ معده انحنای کوچک، خون تیرۀ مربوط به  قرمزرنگدر محل   

نحنای مشخص است، سیاهرگی که مربوط به ا  15که در شکل  طورهمانشود. ترِ معده با خون لوزالمعده مخلوط میمربوط به انحنای بزرگ

 کند. خون سیاهرگی معده را دریافت میاغلب  است و  سیاهرگ معدهترین بزرگاست، بزرگ معده 

 
 کدام عبارت همواره صادق است؟ ات،یح  یهایژگی در ارتباط با و  -26

 . دارند و منظم هستند ی ابیاز سازمان یسطح  ،جانداران ۀهم( 1
 .نمو است انگریب ، یمراحل مختلف زندگ نیرشد و عبور ب ینوع ، بزرگ شدن ابعاد( 2
 . کنند دا یخود تناسب پ ی زندگ ط یجانداران با مح تیجمع  شودیباعث م طی پاسخ به مح( 3
 .ماندیم ی ثابت باق تقریباً  یادر محدوده  یااختهی نیب یها و فضااختهی  یتوضع، ییستایادر هم( 4

 سلولی مولکولی ـ 1001 ـخط بهخط ـمتوسط  1پاسخ: گزینۀ  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 اند. یابی دارند و منظمجانداران، سطحی از سازمانهمۀ  ۱

 .شودپذیر باشد، رشد محسوب نمیصورت موقت و برگشت فزایش ابعاد بهگر ا ا  ۲

 کنند، متناسب و در آن ماندگار باشند. شود جمعیت جانداران با محیطی که در آن زندگی میسازش با محیط )نه پاسخ به محیط( باعث می ۳

 ای« استفاده کرد.ها« و »فضای بین یاختهتوان از عبارت »یاختهنمی یا اختهی تکدر جانداران  ۴

 . اندمنظمیابی دارند و از سازمان سطحی، جاندارانهمۀ 

 ها: بررسی سایر گزینه 
به معنی    به معنی    ست.ا  هایاختهتعداد  یا  ابعاد    ناپذیر برگشتافزایش  و شامل  شدن  بزرگرشد  به    ایمرحلهاز    عبورنمو 

دنبال  به  سؤال.  شودرشد محسوب نمیباشد،    پذیر برگشت و    موقتصورت  به   افزایش ابعاد بنابراین اگر  دیگری از زندگی است؛    مرحلۀ 

 درست باشد. هموارهای است که گزینه

و در آن    متناسبکنند،  می  که در آن زندگی  محیطی از جانداران با    جمعیتی شود  باعث می(  نه پاسخ به محیط )  سازش با محیط 

 . دارند هایی با پوستک ضخیمبرگآب،  هستند، برای حفظ  بومی مناطق خشک که  ماندگار باشند؛ مثلاً گیاهانی 

ایستایی  د. همنامنمی  )هومئوستازی(   ایستاییهم  شود جاندار انجام می  وضعیت درونیداشتن نگه  پایداررا که برای    مجموعه اعمالی 

ای«  ها« و »فضای بین یاختهاز عبارت »یاخته  تواننمیاست. در این جانداران  یااختهیتکاز جمله جانداران  همۀ جاندارانهای از ویژگی

 .چون فقط یک یاخته دارنداستفاده کرد! 

 
 است؟   نادرستمورد    کدامهای انتهایی لولۀ گوارش انسان،  در ارتباط با ساختار بخش  -27

 شود. در ساختار آخرین بخش رودۀ بزرگ دو بنداره )اسفنکتر( با آرایش طولی و حلقوی دیده می (1

 باشد. کند، دارای خمیدگی به سمت پایین میجا میصورت عرضی جابهکولونی که مواد را به (2

 شود.محتویات درون رودۀ باریک، به بخش پشتی ابتدایی رودۀ بزرگ تخلیه می (3

 تر کبد قرار دارد.ترین کولون بدن، در مجاورت با لوب بزرگبخش بالاییِ کوتاه (4
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 ـ انسان 1002شکل ـ  سخت ـ نکات 1پاسخ: گزینۀ  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 روده جزئی از رودۀ بزرگ نیست. راست  1

 به سمت پایین است.  خمیدگیکولون عرضی دارای  2

 بندارۀ انتهای رودۀ باریک در سطح پشتی رودۀ کور قرار دارد.  3

 مجاورت دارد. بخش بالایی کولون بالارو با لوب راست کبد  4

جزئی از    روده راست( قرار دارند اما دقت کنید که  مخطط)ماهیچۀ    خارجی( و  صاف )ماهیچۀ    داخلیهای  ، بندارهرودهراستانتهای  در  

 . نیست بزرگ رودۀ

 : ها گزینه   سایر بررسی  
طور  کند و همانجا میجابه  عرضیصورت  مواد را به  کولون عرضی  

 باشد. میسمت پایین به  دارای خمیدگی که در شکل مشخص است،  

به   بندارۀ انتهای رودۀ باریکطور که در شکل مشخص است، همان 

در   باریک،  رودۀ  درون  محتویات  تخلیۀ  کورپشتی  دیوارۀ  منظور    رودۀ 

 رودۀ بزرگ( قرار دارد.   بخش ابتدایی )

بالا    بالاروکولون    بدن،  کولونترین  کوتاه  دو شکل  انطباق  با  است 

 ( کبد مجاورت دارد. تربزرگ)  لوب راستآن با  بالایی مشخص است، بخش 

 
 است؟  درست  عبارت  کدام  دهد، می  نشان  را  جانور  نوعی  گوارش  لولۀ  از  بخشی  که  زیر  شکل  بهتوجهبا  -28

  جانور های مترشحه از  آنزیم  ۀوسیل، سلولز مواد غذایی به(4) بخش    همانند  (1)  بخش  ( در 1
 شود. تجزیه می

  وارد (  2)  بخش  به  سرانجام  و  شده  آبگیری  حدودی  تا  جویدهنیمه  (، غذای 3)بخش  ( در  2
 .شودمی

 توانند موادی را به درون خون وارد کنند.، می(1)برخلاف بخش  (3)  های بخشیاخته( 3
 شود.غذای نیمه جویده مشاهده می(، 1( برخلاف انتهای بخش )5)بخش در ابتدای ( 4
 

 جانوری ـ 1002 ـخط به خط  ـمتوسط                                      4 گزینۀ پاسخ: 

 سؤال گذاری شکل نام 
هزارل،    ـ3نگاری،  ـ2شیردان،  ـ1اند از: های مشخص شده در شکل، به ترتیب عبارتدهندۀ »معدۀ چهارقسمتی نشخوارکنندگان« است و بخششکل نشان

 مری  ـ5سیرابی و  ـ4
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 سلولز را ندارد. کنندۀیهتجز  میترشح آنز ییخود جانور نشخوارکننده، توانا ۱

 .شودیمنتقل م ردانیدر هزارلا به ش یر یشده پس از آبگ ده یجو  کاملاً  یغذا  ۲

 به خون وارد کنند. اکسید دیمانند کربنرا  یمواد  توانندیبدن م ۀزند هاییاخته ۀهم ۳

 شود. در مری برخلاف شیردان غذای نیمه جویده مشاهده می ۴

 شود.مشاهده تواند می جویدهغذای نیمه شیردان برخلاف مریدر 

 ها: بررسی سایر گزینه 
غذایی    سلولز نشخوارکنندگان،    سیرابیدر      کمکبهمواد 

باشید که  میتا حدی گوارش  های درون آن  میکروب یابد. دقت داشته 

 .کنندنمی های گوارشی ترشح آنزیم  دیوارۀ سیرابی های  یاخته

که    باشید  داشته  نیمهدقت  وارد   اصلاًجویده  غذای  به هزارلا 

موادشودنمی  شیردان    به  سرانجام   و   آبگیری  حدودی  تا  هزارلا   در   . 

 شوند.می وارد ( 1)بخش 

زنده، مییاخته  همۀ  مانند  های  اکسید را دیکربنتوانند موادی 

 کنند. وارد  به خون

 بخشی از معدۀ گاو که .....................

 سیرابی شود:به عنوان کیسۀ بزرگ شناخته می

 سیرابی باشد:ترین بخش آن میبزرگ 

 سیرابی شود: غذا از مری مستقیماً به آن وارد می

 سیرابی کنند: مواد غذایی کامل جویده شده در آن، بیشتر حالت مایع پیدا می

 هزارلا  لایه است:اتاقکی لایه

 هزارلا  کند: غذا را تا حدودی آبگیری می

 هزارلا  شود:های دیوارۀ خود میسبب کاهش فشار اسمزی و افزایش آب یاخته

 هزارلا  نقشی شبیه به رودۀ بزرگ انسان دارد:

 شیردان کند: آنزيم گوارشی جانور ترشح می

 شیردان معدۀ واقعی جانور نام دارد: 

 سیرابی ترین بخش معده به سر: نزدیک 

 شیردان ترین بخش معده به دُم: نزدیک 

 سیرابی بالاترین بخش معده: 
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 شوند؟شده به سیاهرگ یکسانی تخلیه میدر ارتباط با بررسی گردش خون دستگاه گوارش، در کدام گزینه، خون هر دو بخش مطرح  -29

 ترین بخش لولۀ گوارش ترین کولون بدن و قسمت انتهایی طویل( طویل1
 ای شکل لولۀ گوارشکیسهتر بخش ( اندام سازندۀ پروتئازهای قوی و متنوع و قوسِ طویل2
 شکلِ متصل به نای و محل انجام مراحل پایانی گوارش مواد غذایی ای( بخش ابتدایی اندام لوله3
 های گوارشی ها و ابتدای رودۀ فاقد توانایی تولید و ترشح آنزیم( مؤثرترین اندام در گوارش چربی4

 ـ انسان 1002سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 روکولون پایینترین کولون بدن: طویل •

 رودۀ باریکترین بخش لولۀ گوارش: طویل •

 لوزالمعدهاندام سازندۀ پروتئازهای قوی و متنوع:  •

 معده ای شکل لولۀ گوارش: بخش کیسه •

 مریشکل  متصل به نای: ایاندام لوله •

 رودۀ باریکمحل انجام مراحل پایانی گوارش مواد غذایی:  •

 لوزالمعده ها: اندام در گوارش چربیمؤثرترین  •

 بزرگ  رودۀهای گوارشی: رودۀ فاقد توانایی تولید و ترشح آنزیم •

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 شود.رو و انتهای رودۀ باریک به یک سیاهرگ تخلیه نمیخون کولون پایین ۱

 شود. سیاهرگ تخلیه میتر معده به یک خون لوزالمعده و قوس طویل ۲

 شود. کبدی تخلیه نمیخون مری برخلاف دوازدهه به سیاهرگ باب  ۳

 . شودنمی تخلیه مشترک سیاهرگیک به  بزرگرودۀ  و  لوزالمعدهخون  ۴

از  همان از  پروتئازهای قوی و متنوع)اندام سازندۀ    لوزالمعده طور که در شکل مشخص است، خون خروجی  قوس  ( و خون خروجی 

 شوند.تخلیه مییکسانی لولۀ گوارش(، به سیاهرگ  شکلایکیسه)بخش   تر معدهطویل

 
 

 شیردان ترین بخش معده: پایین

 هزارلا  ترین بخش معده:کوچک 

 انتهای هزارلا  ترین بخش معده: باریک
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 ها: بررسی سایر گزینه 
و خون    کبدیبابسیاهرگ  سازندۀ    سمت چپبه انشعاب    روکولون پایینخون   

  تخلیه  کبدیبابسیاهرگ  سازندۀ  سمت راست    به انشعاب  انتهایی رودۀ باریکبخش  

 شود.می

از  خون خارج  انجام    دوازدههشده  انشعابات  گوارشپایانی  مراحل  )محل  به   )

)اندام    خون ابتدای مریشود. این درحالی است که  سیاهرگ باب کبدی تخلیه می

 .شودنمیتخلیه کبدی شکلِ متصل به نای( به سیاهرگ بابایلوله

( و خون  هاگوارش چربی مؤثرترین اندام در  )  لوزالمعده خون خارج شده از   

( به یک سیاهرگ  های گوارشی تولید و ترشح آنزیمتوانایی   فاقد)رودۀ    رودۀ بزرگ

 . شودنمی تخلیه مشترک 

 .شوندنهایت به بزرگ سیاهرگ زیرین وارد می ها به سیاهرگ باب و درهایی که خون آناندام
هایی که خون اندام
ها به سیاهرگ  آن

 شود. باب وارد نمی

 انشعابات سازنده سیاهرگ باب کبدی

 انشعاب سمت چپ 
 )بالاترین انشعاب( 

 انشعاب میانی 
 )قطورترین انشعاب( 

 انشعاب سمت راست 

نوعی اندام لنفی قرار گرفته در  طحال:ـ 1
 زیر دیافراگم معدهسمت چپ 

در   اما  ،باشد)جزء دستگاه گوارش نمی
 ( تماس با صفاق است.

 قوس کوچک معده ـ2

 معده  قوس بزرگ ـ1
جزئی از دستگاه  لوزالمعده:  ۀغد ـ2

-گوارش نمی ۀگوارش است ولی جزء لول
 اما در تماس با صفاق است.  ،باشد

کولون نزولی و بخش انتهایی کولون  ـ3
 افقی

 راست روده  ـ4

 باریک )بخش انتهایی(  ۀرود ـ1
بزرگ  ۀبخش ابتدایی رودکور:  ۀرود ـ2

 باشد. می
 آپاندیس  ـ3

کولون بالارو و بخش ابتدایی کولون  ـ4
 افقی

 دهان  ـ1
 غدد بزاقی اصلی  ـ2

 حلق  ـ3
 مری  ـ4

خون سیاهرگی این دو بخش در مجاورت  
باهم ادغام   رپیلو ۀ بخش بالایی بندار
 شوند. می

خون سیاهرگی قوس بزرگ معده و  
لوزالمعده ابتدا در مجاورت بخش زیرین 

شوند. سپس با  می بنداره پیلور ادغام
سیاهرگی که خون کولون نزولی و راست  

 .شوندکند، ادغام میروده را حمل می

مطابق شکل کتاب درسی، بیشترین 
 ۀانشعابات این سیاهرگ مربوط به رود

 باریک است. 

خون سیاهرگی این  
ها بسته به بخش

ها  محل قرارگیری آن
 صورتبهتوانند می

مستقیم به بزرگ 
سیاهرگ زبرین یا 

 د. زیرین وارد شون 

 
 ۀ شیرۀ معده کدام موارد درست است؟کنندترشحهای  در ارتباط با یاخته  -30

 معده، از نظر توانایی ترشح نوعی مادۀ قلیایی، متفاوت هستند.  های حفره و غددترین یاختهالف ـ سطحی

 یکدیگر شباهت دارند.های کناری، به های غدد، از نظر توانایی اتصال به یاختهترین یاختهو فراوان  ترینب ـ عمقی

 خوردگی غشایی، متفاوت هستند. ترین یاختۀ حفره معده، از نظر داشتن چینهای غدد و کوچکترین یاختهج ـ بزرگ

 ها، شباهت دارند. های نیمۀ پایینی غدد، از نظر نقش در گوارش پروتئینترین یاختههای غدد و فراواند ـ کمترین یاخته

 ( »ب«، »ج« و »د«                 2 «                ( »الف«، »ب«، »ج« و »د1
 ( »الف« و »ب« 4 ( »ج« و »د«                          3

 ـ انسان 1002ـ  سخت ـ نکات شکل 1 پاسخ: گزینۀ 

 ترجمۀ صورت سؤال 
 های حفرات معده و غدد معده در ترشح شیرۀ معده نقش دارند. یاخته
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 تعبیر  

 های پوششی سطحی یاختههای حفرات معده: ترین یاختهسطحی •

 مادۀ مخاطی  کنندهترشحهای یاختههای غدد معده: ترین یاختهسطحی •

 های اصلی یاختههای غدد معده: ترین یاختهعمقی •

 ۀ مادۀ مخاطی کنندترشحهای یاختههای غدد معده: ترین یاختهفراوان •

 کناری های یاختههای غدد معده: یاخته نیتر بزرگ  •

 های پوششی سطحی یاختههای حفرات معده: یاخته نیتر کوچک  •

 های کناری یاختههای غدد معده: کمترین یاخته •

 های اصلی یاختههای نیمۀ پایینی غدد معده: ترین یاختهفراوان •

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کربنات دارند. مخاطی، توانایی ترشح بی کنندهترشحهای های حفرات معده برخلاف یاختهیاخته الف

 مادۀ مخاطی متصل باشند.  کننده ترشحهای اصلی و ه یاختهبتوانند های کناری مییاخته ب

 خوردگی غشایی هستند. های کناری حاوی چینهای معده، تنها یاختهاز میان یاخته ج

 ها نقش دارند.های اصلی با ترشح پپسینوژن در گوارش پروتئینهای کناری با ترشح اسید معده و یاختهیاخته د

 همۀ موارد درست هستند. 

 بررسی موارد: 

  فاقد  ،ۀ ماده مخاطی کنندترشحهای  کنند اما یاختهکربنات ترشح میترشح مادۀ مخاطی، بیعلاوه بر    پوششی سطحی های  یاخته 

 دارد.   کربنات خاصیت قلیایی بی هستند.  کربناتتوانایی ترشح بی 

 باشند. متصل  های کنارییاختهتوانند به  می ۀ مادۀ مخاطیکنندترشحهای و یاخته  اصلی های مطابق شکل، یاخته 

 در ساختار خود هستند.  خوردگی غشایی چینحاوی  ،پوششی سطحی های  یاختهبرخلاف  کناری های مطابق شکل، یاخته 

و   ترشح پپسینوژنبا    اصلی های  گذارند. همچنین یاختهها اثر میبر روی گوارش پروتئین  اسید معدهبا ترشح    کناریهای  یاخته 

 کنند. ها نقش ایفا میپس از تبدیل آن به پپسین در گوارش پروتئین
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

36 

ماه مرداد ۱۶|   تجربیدوازدهم  شناسی زیست   

 بافت پوششی مخاط معده 

 یاختۀ پوششی سطحی  حفرۀ معده
 حفرۀ معده  ۀدهندلیتشکتنها یاختۀ ـ ۱
 فراوان مادۀ مخاطی و بیکربنات نقش دارد.در ترشح  ـ۲
 شکل دارد. هستۀ بیضی ـ ۳

 غدۀ معده

کنندۀ مادۀ یاختۀ ترشح 
 مخاطی 

 های غدد معده بالاترین یاختهـ ۱
 ترشح فراوان مادۀ مخاطی  ـ۲
 شکل دارد. هستۀ بیضی ـ ۳

 یاختۀ کناری 
 های غدد معده ترین یاختهکمترین و بزرگـ ۱
 معده  فاکتور داخلیمعده و  ترشح اسید ـ۲
 هستۀ گرد دارد.ـ ۳

 یاختۀ اصلی 
 های غدد معده ترین یاختهپایینـ ۱
 های معده نظیر پروتئازها )پپسینوژن( ترشح آنزیم ـ۲
 شکل دارد. هستۀ بیضی ـ ۳

 
 

 

 کند؟ نمای پشتی جمجمۀ انسان را بیان میهای قابل مشاهده در  طور معمول، کدام مورد ویژگی مشترک استخوانبه  -31

 ( اتصال به استخوان ناحیۀ پیشانی 2  ( تشکیل بخشی از کاسۀ چشم 1
 مفصلی پر شده از مایع مفصلی  تشکیل( 4 ترین پردۀ مننژ تماس با سطح بیرونیِ ضخیم (3

 ـ انسان 1103آسان ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شوند. سری و گیجگاهی دیده میهای ناحیۀ آهیانه، پسشکل مشخص است، در نمای پشتی جمجمۀ انسان، استخوانطور که در همان

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 کنند.های ذکر شده در تشکیل کاسۀ چشم شرکت نمیکدام از استخوانهیچ  ۱

 کند. در تشکیل مفصل با استخوان ناحیۀ پیشانی شرکت نمی و گیجگاهی سریاستخوان ناحیۀ پس ۲

 دارند.  تماسترین پردۀ مننژ ضخیمسطح بیرونی با  ی خودهای جمجمه از سمت درون استخوان ۳

 کند. شرکت می متحرکهای ذکر شده در تشکیل مفصل استخوان گیجگاهی برخلاف سایر استخوان ۴

کنند  می  محافظت  مغزمختلف  های  از بخش  جمجمههای  استخوان

از  و همان با  سمت درونطور که در شکل مشخص است،  پردۀ  ، 

 دارد.است، تماس تر ضخیم هاسایر پردهکه از  بیرونی مننژ

 ها: بررسی سایر گزینه 
است،  همان  مشخص  شکل  در  که  از  کدام  هیچطور 

 .کنندنمیشرکت    کاسۀ چشم های ذکر شده، در تشکیل  استخوان

)بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای  
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ناحیۀ با استخوان    مفصل در تشکیل    سریپسطور که در شکل مشخص است، استخوان ناحیۀ  همان 

 . کندنمیشرکت  پیشانی 

  مفصل متحرکدر تشکیل    گیجگاهی استخوان  تنها  ذکر شده،  های  دقت کنید که از بین استخوان 

 نقش دارند. ایجاد مفاصل ثابت های تنها در  استخوانسایر کند و ( شرکت میآروارۀ پایین)با 
 

 

 

 های جمجمه استخوان میانبر: 
 سر و صورت نقش دارد. لیجمجمه در تشک ـ۱
 اند؛ اما این استخوان قدرت حرکت ندارد. هایی قرار گرفتهبر روی آروارۀ بالایی نیز دندان ـ۲
 دار وجود دارد. با ظاهر دندانه ییهاها، مفصلآن نیشده است که ب ل یجمجمه از چند استخوان تشک ـ۳
 ال مستقیم ندارند. شود که به یکدیگر اتص در جمجمه، دو استخوان گیجگاهی در دو سمت جمجمه مشاهده می ـ۴
 هایی از جمجمه هستند که توانایی حرکت دارند. های کوچک گوش میانی، تنها استخواناستخوان آروارۀ پایینی و استخوان ـ۵
 هایی از گوش و همچنین عصب شنوایی و تعادلی نقش دارد. هر استخوان گیجگاهی در محافظت از لوب گیجگاهی، بخش ـ۶
 های بزاقی نقش دارد. ریز مانند غدههای مغزی نقش ندارد؛ اما در محافظت از برخی غدد بروندر محافظت از لوب استخوان آروارۀ پایینی  ـ۷
 اند و در گوارش مکانیکی و خردشدن ذرات غذا نقش دارد. های پایینی روی آن قرار گرفتهاستخوان آروارۀ پایینی، استخوانی است که دندان ـ۸
آید که یک شاخه با استخوان گیجگاهی و شاخۀ دیگر با استخوان گونه در تماس  دو شاخه در می  صورتبه خش بالایی خود،  استخوان فک پایینی در ب  ـ۹

 است. 
دهند؛ همچنین با استخوان آروارۀ پایینی مفصل متحرک  های دیگری از جمجمه مفصل ثابت تشکیل میهای گیجگاهی هر کدام با استخواناستخوان  ـ۱۰

 دهند. تشکیل می

 
 شود، کدام مشخصۀ زیر را دارد؟پذیری ترشح میهایی با توانایی تحریکهر پیک شیمیایی که توسط یاخته  -32

 شود.ای مییاخته( ابتدا وارد مایع بین1
 شود.( با کاهش سطح غشای یاخته ترشح می2
 شود. ( موجب افزایش میزان پتانسیل عمل یاخته می3
 شود. های بدن، وارد خون می( به منظور ارتباط بین یاخته4

 ـ انسان  1104آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شود.ها )پوششی تمایزیافته( ترشح می ها و گیرندههای شیمیایی هستند که توسط نورونها، پیکهای عصبی و هورمونناقل

 تعبیر  

 ها )پوششی تمایزیافته( گیرندهو  نورون پذیری:هایی با توانایی تحریکیاخته •

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 شوند. ای مییاختههورمون و ناقل عصبی هر دو وارد مایع بین ۱

 شوند. هر دو با اگزوسیتوز و افزایش سطح غشای یاخته ترشح می ۲

 ها صادق نیست. این عبارت در مورد هورمون ۳

 شوند.ها وارد خون میهورمون فقط  ۴
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 شوند.می اییاختهمایع بینوارد ابتدا  عصبی  ناقلو هم  هورمونهم 

 ها: بررسی سایر گزینه 
پیدا  افزایش    سطح غشای یاختهشوند؛ طی فرایند اگزوسیتوز،  از یاخته ترشح میبیرون  به    اگزوسیتوزبا    عصبی   ناقلو    هورمون 

 کاهش! کند نه  می

ناقل عصبی  کند و  اثر می  تغییر فعالیت یاختهاز طریق    هورمونهای عصبی تحریکی درست است؛  در مورد ناقلفقط  این گزینه   

 دهد.نمی افزایشپتانسیل یاخته را نیز میزان   مهاری

 شوند. می اییاختهع بینوارد مایابتدا ، خونورود به  پیش از ها شوند. هورموننمی خونوارد جریان  گاهچی ه عصبی  هایناقل  

 
قرار گرفته   Bهای  بین رشته  Aهای  های پروتئینی درون سارکومر، اگر رشتهمطابق مطالب کتاب درسی، درخصوص بررسی رشته  -33

 باشند، کدام عبارت درست است؟

 شود. های روشن سارکومر دیده میدر بخش Aهمانند رشتۀ  B( رشتۀ 1
 باشد.می Aجایگاهی به منظور اتصال به رشتۀ  فاقد   B( رشتۀ 2
 .دبیامیاتصال  B، به رشتۀ ATPپس از اتصال به   A( رشتۀ 3
 ضخامت بیشتری دارد.   Aنسبت به رشتۀ   B( رشتۀ 4

 ـ انسان 1103متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 ( قرار دارند.Bهای نازک اکتین )رشتۀ ( در بین رشته Aهای ضخیم میوزین )رشتۀ سارکومرها، رشته  در

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 کنند. های روشن سارکومر شرکت میهر دو رشتۀ اکتین و میوزین در تشکیل بخش ۱

 های میوزین هستند. اتصال به رشتههایی به منظور های اکتین دارای جایگاهرشته ۲

 شود. از رشتۀ اکتین جدا می ATPرشتۀ میوزین پس از اتصال به  ۳

 های اکتین ضخامت بیشتری دارند. های میوزین نسبت به رشتهرشته ۴

 

 
 
 

 هورمون ناقل عصبی  نام پیک شیمیایی 

 دوربرد  بردکوتاه نوع پیک

 + ـ ورود به خون

 ها ای نورونجسم یاختهمعمولاً   محل تولید
 ریز یاخته درون

 ترشحی عصبی  ۀجسم یاخت

 رانیبرون رانیبرون خروج از یاخته ۀنحو

 تغییر فعالیت هانفوذپذیری غشا به یونتغییر  ثیر بر یاخته هدف أت
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است،  همان مشخص  شکل  در  که  دو  طور  تشکیل    میوزینو    اکتینرشتۀ  هر  در 

 کنند. های روشن سارکومر )فلش نارنجی( شرکت میبخش

 : ها بررسی سایر گزینه 
به    هایی جایگاهدارای    های اکتینرشته طور که در شکل مشخص است،  همان 

 .هستند های میوزینبه رشتهمنظور اتصال 

از    ATPاتصال به  پس از    میوزینرشتۀ  طور که در شکل مشخص است،  همان 

 (. نه اینکه اتصال یابد شود )می جدا اکتینرشتۀ 

 دارند. ضخامت بیشتری    اکتینهای نسبت به رشته میوزینهای  رشته کهدقت کنید   

 

 اکتین و میوزین  نامه:شکل 
های مولکولشکل به نام  های کرویزیرواحد تر موجود در سارکومر هستند که از  های نازکهای پروتئینی اکتین، رشتهرشته

 اند. اکتین ساخته شده 
ای ساخته های آزاد در سیتوپلاسم تار ماهیچهشکل بوده و توسط ریبوزومهای اکتین، هر کدام کروی مولکول

 شوند. می
 باشد. هر مولکول اکتین در ساختار خود دارای یک بخش است که محل اتصال سر میوزین به آن می

دهند. دو زنجیره به دور هم پیچ خورده هایی را تشکیل میهای اکتین به یکدیگر متصل شده و زنجیرهلمولکو
 سازند. و رشتۀ اکتین را می

های میوزین شوند و بخش دیگری از آن به همراه رشتههای اکتین در نوار روشن مشاهده می بخشی از رشته
 گیرند. در بخشی از نوار تیره قرار می

به خط  هارشته از یک سمت  اکتین  آزاد متصل می   Zی  ندارند و  با یکدیگر تماس  از سمت دیگر  و  شوند 
 هستند. 

متصل   Zهای اکتین دو سارکومر مجاور هم به یک نقطه از خط  مطابق شکل مقابل واضح است که رشته
 ساختار زیگزاگی دارد.  Zنیستند؛ زیرا خط 

 باشد. ای بیشتر میزین، در ساختار هر تار ماهیچههای پروتئینی اکتین نسبت به میوتعداد رشته
 اند. های میوزین تشکیل شدهتر سارکومر هستند که از مولکولهای ضخیمهای پروتئینی میوزین، رشتهرشته

های میوزین دارای دو بخش سر و دم هستند. هر مولکول میوزین از دو زنجیره  مولکول
شکل دارد و یک زنجیرۀ ورم و کرویتشکیل شده است که هر زنجیره یک بخش مت

و بخش دم مولکول میوزین    خوردهچیپپپتیدی به دور هم  های پلیی. زنجیرهدیپپتیپل



 

40 

ماه مرداد ۱۶|   تجربیدوازدهم  شناسی زیست   

 سازند. گیرند و سر میوزین را میشکل نیز در کنار یکدیگر قرار میهای متورم و کرویسازند و بخشرا می
 شود. ی ساخته می ا چهیتار ماههای آزاد در سیتوپلاسم هر مولکول میوزین توسط رناتن

 گیرند. های خارجی قرار میسازند. سرهای میوزین در بخشگیرند و رشتۀ میوزین را میهای میوزین در بخش مرکزی در مجاورت یکدیگر قرار میهای مولکولدم
 شوند. های میوزین در نوار تیره مشاهده میهای رشتهتمام بخش

 های شدید! شوند؛ حتی در پی انقباضمتصل نمی  Zگاه به خط ی میوزین هیچهارشته
 تواند جهت اتصال به مولکول اکتین و انجام حرکت پارویی تغییر کند. های میوزین میدقت کنید که زاویه سر مولکول

 همواره ثابت است. کند و های پروتئین اکتین و میوزین در زمان انقباض ماهیچه تغییر نمیطول رشته
 

 
کند، کدام مورد درست  که حجم بیشتری از گودی کف استخوان جمجمه را پر می  یپوفیز زنی چهل سالههدرخصوص بخشی از غدۀ    -34

 است؟

 شود.ای در غضروفِ سر استخوان می( نوعی هورمون تولید شده در آن، سبب تحریک تقسیم یاخته1
 شود.ریزِ موجود در هیپوتالاموس ساخته میهای درونیاخته( هر هورمون مؤثر بر فعالیت آن، توسط 2
 شود. ( نوعی هورمون ترشح شده از آن، موجب حفظ تعادل آب و تنظیم فرایندهای دستگاه تولیدمثل می3
 دهد.( هر هورمون مؤثر بر فعالیت آن، جهت ترشح از یاختۀ سازندۀ خود، مساحت سطح غشا را افزایش می4

 ـ انسان 1104توسط ـ مفهومی ـ  م 4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 کند. بیشتر حجم گودی کف استخوان جمجمه را پر می پیشین هیپوفیزمطابق شکل، بخش 

 تعبیر  

 هورمون رشد شود: های غضروفی مییپوفیز پیشین که سبب تحریک ساخت یاختههنوعی هورمون تولید شده در  •

 های جنسی، هورمون انسولین های تیروئیدی، هورمون های آزادکننده، مهارکننده، هورمونهورمون بر روی هیپوفیز پیشین:  مؤثرهورمون  •

 پرولاکتینکند: یدمثل نقش ایفا میتولیر بر حفظ تعادل آب در تنظیم فرایندهای دستگاه تأثیپوفیز پیشین که ضمن  هنوعی هورمون تولید شده در  •

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 در یک زن چهل ساله صفحات رشد بسته شده است.  ۱

 شود. های آزادکننده و مهار کننده از هیپوتالاموس به بخش ساقه مانند وارد میتنها هورمون ۲

 یدمثلی مردان نقش دارد. تولپرولاکتین در تنظیم دستگاه  ۳

 کنند.یاختۀ سازندۀ خود از غشا عبور میها به هنگام ترشح از همۀ هورمون  ۴

شوند  می  ترشحسازندۀ خود    یاختۀ از    اگزوسیتوزها از طریق  هورمون  همۀ

 دهند. میافزایش را  مساحت سطح غشاکه در این فرایند 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 به  غضروفی  حالت از رشد صفحات ،بلوغ از بعد  سال چند 

. ودشمی متوقف استخوان رشد حالت، این در.  شوندمی تبدیل استخوانی 

بر   تواندنمی  رشدشده و هورمون    صفحات بستهاین    چهل سالهدر زنی  

 روی آن اثر بگذارد. 

هورمون  میان  تنها    پیشینهیپوفیز    فعالیتبر    مؤثرهای  از 

 شوند.میترشح   هیپوتالاموساز  مهارکنندهو  آزادکنندههای هورمون 
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 !نه زنان نقش دارد  مردان در   دمثلیتولتنظیم فرایندهای دستگاه در  پرولاکتینهورمون  

 
 کند؟ یم   زیمتما   ی فشرده را از بافت اسفنج  ی بافت استخوان  ی ژگیکدام و  -35

 .شده است لیتشک ی استخوان یهاغهی از ت  مرکز هم ییهااز استوانه (1
 اند.استخوان پر شدهها و مغز دارد که توسط رگ ییهاهحفر (2
 شده است. ل یتشک یاستخوان ی هاو صفحه هالهیاز م  (3
 وجود دارد.   هااستخوان ۀدر ساختار هم (4

 انسانـ   3110خط ـ بهآسان ـ خط 1 ۀن یگز پاسخ:  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 سازند. استخوانی فشرده را میی بافت استخوان  یهاغهیاز ت  مرکزهم ییهااستوانه ۱

 های دارای رگ و مغز استخوان مربوط به بافت اسفنجی است. حفره ۲

 شده است.   لیتشک یاستخوان یها و صفحه هالهیاز مبافت اسفنجی   ۳

 شوند. ها دیده میهردو نوع بافت استخوانی در تمام استخوان ۴

نام    یی واحدها  صورتبه  فشرده  یاستخوان  بافت ا  هاورس  سامانهبه  از    مرکزهم  یی هااستوانه  صورتبهها  سامانه  نیقرار گرفته است. 

  یاسفنج که بافت    د یشده است. دقت کن  لیها تشکژن در اطراف آنل و ک  یانهیماده زم  ،یاستخوان  یهااختهی که از    اند ی استخوان  یهاغهیت

 است. هاورس یهاسامانهفاقد 

 ها: بررسی سایر گزینه 
وجود دارد که توسط    یی هاحفره  آنها   نیبشده است که    ل یتشک  یاستخوان  ی هاصفحهو    هالهی ماز    ، ی اسفنج   ی بافت استخوانو         

 اند. پر شده استخوان مغز و  هارگ

در    ینوع بافت استخوانهر    یریقرارگ  محلو    زانیمشده است.    ل یتشک  یاسفنج و    فشرده   یبافت استخواندو نوع  استخوان از  هر   

 .استمتفاوت  مختلفی هااستخوان

 بافت استخوانی اسفنجی  بافت استخوانی متراکم  نوع بافت استخوانی 

 بله  بله  های بدن حضور دارد؟ در همۀ استخوان

 خیر بله  دارای سامانۀ هاورس است؟ 

 هر یاختۀ آن، در سامانۀ هاورس مستقر است؟ 

بیرونی، لایۀ درونی و بین خیر! در لایۀ 
های استخوانی  ها یاختههاورس

خارج از سامانۀ هاورس مشاهده  
 شود.می

 خیر

 کند؟! هر مجرای عرضی در آن، دو سامانۀ هاورس را به هم وصل می
خیر، برای مثال اولین مجرای عرضی، 

های خونی را از بخش بیرونی  رگ
 آورد.استخوان به درون می

 ـ  ـ

 ـ ! در بعضی آره و در بعضی نه تر است؟ مجرای عرضی آن، سیاهرگ سطحیدر هر   ـ

 ئد سیتوپلاسمی ا شکل با زو دوکی ئد سیتوپلاسمی وا کل با زشدوکی هاویژگی یاخته

 بله  بله  دارای رگ خونی و اعصاب است؟ 
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 خیر! خیر! ای آن کلاژن وجود دارد؟در مادۀ زمینه

 بله  خیر ها حفره وجود دارد، تشکیل شده است؟ها و صفحاتی که بین آناز 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 میدر فرد سالم و بالغ، 

تری نسبت به بافت استخوانیِ دیگر قرار در تنۀ استخوان، در سطح بیرونی
 دارد؟ 

 خیر بله 

 خیر بله  در تنۀ استخوان، با بافت پیوندی دو لایه در تماس است؟ 

 بله  خیر گیرد؟ تخریب قرار میبه هنگام ابتلا به پوکی استخوان، بیشتر مورد 

 ـ + صفحۀ رشد استخوانی شده، به کدام شباهت بیشتری دارد؟ 

 خیر بله  با غضروف سر استخوان تماس دارد؟ 

 
 بیان شده است؟  نادرستی، کدام مورد به  یک پسرِ در سن رشد  دراز  یهااستخوانصفحات رشد در  در رابطه با    -36

 . ابدییم  شیرشد از هم افزا ۀ دو صفح  ۀطول استخوان دراز و رشد آن، فاصل شیبا افزا( 1
 .ابدی یم  شیسر استخوان افزا ی رشد از غضروف مفصل ۀ صفح  لۀفاص ، سن شیبا افزا( 2
 امتداد دارد. ی رشد در هر دو نوع بافت استخوان صفحات ی گستردگ ( 3
 ثابت است.  تقریبا  رشد در دوران بلوغ  صفحات ( ضخامت  4

 انسانـ  1104ـ  شکلنکاتـ   متوسط 2گزینۀ پاسخ:  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 . ابدییم شی رشد از هم افزا  ۀدو صفح ۀفاصل ۱

 ثابت است.  سر استخوان یرشد از غضروف مفصل  ۀصفح ۀفاصل ۲

 امتداد دارد   یرشد در هر دو نوع بافت استخوان ۀصفح ۳

 ضخامت صفحۀ رشد ثابت است.  ۴

با   شکل،  رشدسن،  افزایش  مطابق  صفحۀ   استخوان  سر از    فاصلۀ 

 است. فاصلۀ آن ثابتو کند تغییری نمی

 ها: بررسی سایر گزینه 
و بخش بین دو    تنۀ استخوانمربوط به    افزایش طول استخوان 

از یکدیگر  ها  آنفاصلۀ  ها،  صفحۀ رشد است، پس با فعالیت این صفحه

 یابد می افزایش
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 شود. دیده می  صفحۀ رشد در هردو نوع بافت استخوانی با توجه به شکل،  

شوند  تشکیل می  جدیدی  غضروفی های  شود، در سمت دیگر یاختهتبدیل می  بافت استخوانی به    بافت غضروفی از  که  به همان اندازه   

 است.ثابت  با یتقر  رشدصفحۀ  ضخامت بنابراین 

 
 در ارتباط با ساختار اسکلت بدن یک فرد سالم، کدام مورد درست است؟  -37

 ( انتهای قطورتر استخوان زند زیرین، با استخوان دراز بازو مفصل شده است. 1

 ترین استخوان بدن مفصل شده است.لگن، با طویلترین قسمت استخوان نیم( پهن2
 تر ساق پا مفصل شده است. پا، با بخش ضخیمِ استخوان نازک ترین استخوان کف( بزرگ3
 ترین مهرۀ کمر مفصل شده است.ای که در محافظت از کلیه راست نقش دارد، با کوچک( دنده4

 ـ انسان 1103کل ـ متوسط ـ نکات ش  1 پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 استخوان پاشنه  ترین استخوان مچ پا:بزرگ  •

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 انتهای قطورتر استخوان زند زیرین، با استخوان دراز بازو مفصل شده است.  ۱

 لگن، با استخوان ران مفصل شده است. بخش پایینی استخوان نیم ۲

 مفصل نشده است.  نینازک، با استخوان کف پااستخوان  ۳

 های ناحیۀ سینه متصل هستند. مهره بههای دنده استخوان ۴

مفصل شده  دراز بازو  با استخوان  زند زیرین  استخوان  قطورتر  انتهای  مطابق شکل،  

 مفصل شده است. مچ دست آن با تر باریکاست و انتهای 

 ها: گزینه بررسی سایر  
به قسمتلگن  نیم استخوان  بالایی  مطابق شکل، بخش    این  دیگر  های  نسبت 

استخوان  پایینی  بخش  که در شکل مشخص است،    طورهماناست.  تر  پهناستخوان،  

 مفصل شده است. ران ، با استخوان لگننیم 

 .اندنشده مفصل کف پا، با استخوان  نی نازکاستخوان  

که    باشید  داشته  سینه مهرهبه  همگی    دنده های  استخواندقت  ناحیۀ   های 

 متصل هستند.
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 اسکلت انسان نامه: شکل 
 دار وجود دارد. هایی با ظاهر دندانهها، مفصلجمجمه از چند استخوان تشکیل شده است که بین آن

شوند. انتهای  سمت قسمت بالایی جناغ سینه متصل میدو استخوان ترقوه در بدن وجود دارد که به دو  
 دهد. دیگر هر استخوان ترقوه، با استخوان کتف مفصل تشکیل می

 دهد. استخوان بازو با استخوان کتف مفصل تشکیل می
 ای هستند. ـ کاسه مفصل شانه و مفصل لگن، مفاصل گوی

ای های سینه تری نسبت به مهره ای کمری اندازۀ بزرگهیابد و مهره ها از بالا به پایین افزایش میاندازۀ مهره
 و گردنی دارند. 
 شوند. پیوندند و سپس به جناغ متصل میبه یکدیگر می ۱۰و  ۹، ۸، ۷، ۶های غضروف دنده

 شوند.به جناغ متصل نمی ۱۲و  ۱۱دندۀ 
تشکیل دهند اما در  توانند با استخوان بازو مفصل  در آرنج، هم استخوان زند زیرین و هم زند زبرین می 

 دهد.نی با استخوان ران مفصل تشکیل میزانو، فقط استخوان درشت 
های ساعد دست مفصل  در مچ دست دو ردیف استخوان کوتاه وجود دارد که ردیف بالایی آن، با استخوان

 شود.های کف دست متصل میدهد و ردیف پایینی، به استخوانتشکیل می
 شوند. ها و در جلو، به یکدیگر متصل میت به ستون مهرهدو استخوان نیم لگن، در پش

 استخوان ران بلندترین استخوان بدن انسان است. 
 تری از اندام قرار دارند. نی در ساق پا، نسبت به استخوان مجاور خود، در سمت خارجیاستخوان زند زبرین در ساعد دست و استخوان نازک

 

 
 دهد؟اشتراک همۀ انواع دیابت را نشان میطور معمول، کدام مورد وجه به  -38

 . دهدیرخ م   یشتریب زانی سال به م 40 ی در افراد بالا( 1
 . ابدییم  شیو گلوکز خون افزا ته یدیاس  زانیم( 2
 یابد. ( میزان هورمون ضدادراری کاهش می3
 . شودیم دهی دفع ادرار د زانیم ش یافزا( 4

 انسان ـ  1104ـ   مفهومی ـ  آسان  4 ۀن یگز پاسخ:  

 الؤترجمۀ صورت س 
 مزه انواع دیابت مطرح شده در کتاب درسی هستند. و دیابت بی 2و  1دیابت شیرین نوع 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 در جوانی و کودکی بیشتر است.  1دیابت نوع  ۱

 شود. مزه زیاد نمیمیزان اسدیته و گلوکز خون در دیابت بی ۲

 یابد. هورمون ضدادراری در دیابت شیرین افزایش می ۳

 ها زیاد است. دفع ادرار در همۀ انواع دیابت  ۴

 شوند.هستند و از علئم ثابت دیابت محسوب می همۀ انواع دیابت ویژگی مشترک  پرنوشی و پر ادراری

 : ها بررسی سایر گزینه 
 شود.دیده می بیشتر در کودکان و جوانانرا در نظر بگیرید که به دیابت جوانی معروف است و  1برای رد این مورد دیابت نوع  
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شود اما در دیابت شیرین میزان این  مزه آن شناخته میاما دیابت بی  ابدی یم   شی و گلوکز خون افزا  تهی دیاس  زان یم  شیریندر دیابت   

 ا میان بازجذب آب را افزایش دهد. یابد تهورمون افزایش می

 یابد. میافزایش در دیابت شیرین  ضدادراریهورمون  

 مزهدیابت بی نوع دیابت
 دیابت شیرین 

 2نوع  1نوع 

 شود. هورمون ضدادراری ترشح نمی علت
شود یا به اندازۀ انسولین ترشح نمی 

 شود. کافی ترشح نمی 
های انسولین به آن پاسخ  گیرنده

 دهند.نمی

 بیشتر از حد طبیعی  بیشتر از حد طبیعی  طبیعی  گلوکز خون 

 + + ـ تجزیۀ چربی و پروتئین

 + + ـ ایجاد محصولات اسیدی 

 + + ـ احتمال اغما و مرگ

 + + ـ کاهش مقاومت بدن

 + + + افزایش حجم ادرار 

 + + ـ کاهش وزن

 + + + احساس تشنگی بیش از حد 

 + + + هایونبرهم زدن توازن آب و 

 + + ـ گلوکز در ادرار  حضور

 
 ، همگی در تماس با یکدیگر قرار دارند؟در کدام گزینه   در مفصل متحرک زانو، ساختارهای ذکر شده  -39

 . مفصل دارد ۀبافتی که کمترین قوام را در بین عوامل سازند  ـ  الف

 .دهدها را کاهش میترین ساختاری که اصطکاک بین استخوانمحکم  ـ  ب

 . نقش دارد  یکدیگردر کنار  ی مفصل  هااستخوانسر  ای که در لیزخوردن  پرده  ـ  ج

 د.کنکمک میدر محل مفصل    هاساختاری غیر از رباط و زردپی که به کنار هم ماندن استخوان  ـ  د

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

 ـ انسان 1103متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 مایع مفصلی  :مفصل دارد ۀبافتی که کمترین قوام را در بین عوامل سازند •

ها  غضروف به استخوانیع مفصلی و سطح صیقلی  )ما  غضروفسطح صیقلی    :دهدها را کاهش میترین ساختاری که اصطکاک بین استخوانمحکم •
. از بین این دو ساختار، غضروف نسبت به مایع استحکام  زیادی در مجاور هم لیز بخورند و اصطکاک چندانی نداشته باشند  دهد که سالیانامکان می

 بیشتری دارد( 

ها  و سطح صیقلی غضروف به استخوان  یع مفصلیما) پردۀ سازندۀ مایع مفصلی    :نقش دارد  یکدیگردر کنار  ی مفصل  ها ای که در لیزخوردن استخوانپرده  •
 (زیادی در مجاور هم لیز بخورند  دهد که سالیانامکان می

 ها یزردپو    ها رباطعلاوه بر کپسول مفصلی،  مفصلی )   کپسول   د:کنکمک می در محل مفصل    هاساختاری غیر از رباط و زردپی که به کنار هم ماندن استخوان •
 ( کنند یمکمک  هااستخوانهم به کنار یکدیگر ماندن  
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 گزینهدلیل درستی یا نادرستی هر 

 مایع مفصلی و غضروف با یکدیگر و همچنین با پردۀ سازندۀ مایع مفصلی تماس دارند.  1

 . مایع مفصلی و غضروف فاقد تماس با کپسول مفصلی هستند  2

 سازندۀ مایع مفصلی تماس دارد اما فاقد تماس با غضروف مفصلی است. کپسول مفصلی با پردۀ  3

 کپسول مفصلی و سطح صیقلی غضروف فاقد تماس با یکدیگر هستند.  4

تماس    یکدیگربا    غضروفو    مایع مفصلی که در شکل مشخص است،    طورهمان

همچنین   مایع پردۀ  با  تماس  در    غضروفو    مفصلی  مایع دارند.  سازندۀ 

 .ندارنداما تماسی با کپسول مفصلی  ؛هستند مفصلی 

 ها: بررسی سایر گزینه 
که در شکل    طورهماندارند؛ اما  تماس  با یکدیگر    غضروفو    مایع مفصلی 

 . نداردکپسول مفصلی هیچ تماسی با این دو ساختار مشخص است،  

تماس    فاقد تماس دارد؛ اما    پردۀ سازندۀ مایع مفصلیبا    کپسول مفصلی 

 . با غضروف مفصلی است

 با یکدیگر هستند. تماس  فاقد   سطح صیقلی غضروفو  کپسول مفصلی که در شکل مشخص است،   طورهمان 

 
در بدن   ، چه نقشی را از طریق تولید هورمون، در مغز که تقریباً به اندازۀ یک نخود است و به مرکز تنظیم خواب متصل استای  غده  -40

 کند؟ ایفا می  پسر در سن رشد

 ای استخوان زمینه ۀآزادسازی کلسیم از ماد( 1
 های دراز قد از طریق رشد طولی استخوان  ۀافزایش انداز( 2
 کاهش میزان کشش دیوارۀ مثانه از طریق کاهش حجم ادرار( 3
 ساکاریدهای گلیکوژن به مونوساکاریدهای گلوکز در کبد پلی  ۀتحریک تجزی( 4

 انسان  ـ 1104 ـمفهومی  ـآسان  2اسخ: گزینۀ پ 

 الؤترجمۀ صورت س 
 در مغز است که تقریباً به اندازۀ یک نخود است و به هیپوتالاموس )مرکز تنظیم خواب( متصل استای غده هیپوفیز

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 د.کن و آزاد می استخوان جدا کلسیم را از مادۀ زمینۀ هورمون پاراتیروئیدی،  ۱

 .ددهافزایش می  اندازۀ قد را  های دراز،طولی استخوانبا رشد رشد هورمون  ۲

 شود. در هیپوتالاموس تولید می هورمون ضدادراریکند. هورمون ایفا می تولیدال در خصوص نقشی است که هیپوفیز از طریق ؤس ۳

 شود.گلوکاگون از لوزالمعده ترشح می ۴

 د. دهمی افزایش قد را اندازۀ  ،های درازرشد طولی استخواناست که با  هیپوفیز پیشینهای بخش  هورمون یکی از  ،رشد هورمون
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 : ها سایر گزینه بررسی  
 د. کنمی  و آزاد استخوان جدا  زمینۀ مادۀکلسیم را از ، هورمون پاراتیروئیدی 

با    ضدادراری  کلیهافزایش  هورمون  در  آب  ادرار    موجبها  بازجذب  حجم  .  شودمیکاهش 

این هورمون در هیپوتالاموس   شود.دیوارۀ مثانه می  کششمیزان    کاهش حجم ادرار موجب کاهش

 کند.هورمون ایفا می  تولیددر خصوص نقشی است که هیپوفیز از طریق    سؤال.  شود؛ نه هیپوفیزتولید می 

لوزالمعدهدروناز بخش    ونگلوکاگ  به  و    ریز  این  می  ترشح  کاهش گلوکز خوندر پاسخ  شود. 

 . شودمیگلوکز در کبد به  گلیکوژن تجزیۀ باعث  هورمون

 
 

 های پشتیبانهای هیپوتالاموس( + یاختههای آکسون نوروناز جنس بافت عصبی )حاوی آکسون و پایانه
 

 تر است. تر و از بخش پیشین کوچکاز لحاظ اندازه از بخش میانی بزرگ
 

 سری ـ ساقه مغز و ...مغز مثل: مخچه ـ لوب پسعقبی ترین بخش هیپوفیز به ساختارهای نزدیک
 

 دورترین بخش هیپوفیز از ساختارهای جلویی مغز مثل: کیاسمای بینایی ـ لوب پیشانی ـ لوب بویایی و ...
 

 .(سازدنمیهای خونی )هیپوفیز پسین هیچ هورمونی های ساخته شده در هیپوتالاموس به مویرگذخیره و ترشح هورمون
 

 توسین )در مرد و زن( های ضدادراری و اٌکسیترشح هورمون
 

سم یاختههورمون سین در ج ساخته میای نورونهای بخش پ سههای هیپوتالاموس  سین ها به شوند و از طریق آ بخش پ
 شوند. ها ذخیره و به خون ترشح میمنتقل شده و در ریزکیسه

 

 های ضدادراری سازـ آکسون نورون2توسین ساز های اکسیـ آکسون نورون1حاوی آکسون دو نوع یاخته عصبی: 
 

 تحریک به ترشح هورمون هنگام: افزایش غلظت خوناب ـ زایمان و ...
 

 پسین
 

 پیشین

 های خونی فراوانترین بافت بدن( به همراه مویرگبافت پوششی )سادهاز جنس 
 

 ترین بخش هیپوفیز به ساختارهای جلویی مغز مثل لوب پیشانی ـ کیاسمای بینایی ـ لوب بویایی و ...نزدیک
 

 مهارکننده هیپوتالاموس، بازخورد منفیهای آزادکننده و های هیپوفیز پیشین توسط مکانیسم: هورمونتنظیم ترشح هورمون

 تر است. )پیشین < پسین < میانی(ها بزرگاز لحاظ اندازه از سایر بخش
 

 ترین بخش هیپوفیز است. پایین
 

 سری ـ مخچه ـ ساقۀ مغز و ...دورترین بخش هیپوفیز از ساختارهای عقبی مغز مثل: لوب پس
 

 های بافت پوششیها توسط یاختهساخت و ترشح هورمون
 

 از هیپوتالاموس همترشح ۀهای آزادکنندها توسط هورمونتحریک به ترشح هورمون
 

 از هیپوتالاموس همترشح ۀهای مهارکنندها توسط هورمونتوقف ترشح هورمون
 

 هیپوفیز
 

 ترین بخش هیپوفیزاز لحاظ اندازه، کوچک عملکرد هیپوفیز میانی در انسان به خوبی شناخته نشده است. میانی
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های استخوانی این بخش ترین یاختههای استخوانی تنۀ استخوان بازوی یک فرد سالم را از بیرونیترین یاختهکدام مورد، درونی  -41

 کند؟متمایز می

 پر شده است.  ایهای کلژنِ مادۀ زمینهرشتهها توسط ( فاصلۀ زیاد بین یاخته1
 هستند.شانه  دهندۀ مفصل متحرکفقط یکی از اجزای تشکیل( در تماس مستقیم با  2
 دارند.  م ینقش مستق یخون  هایرگ ۀکننداحاطه شکلِیااستوانه ی هاسامانه لیدر تشک( 3
 .دارندهای استخوانی نقش  ها و صفحهمیلهتشکیل  در ،مجاور خودهای ( با اتصال به یاخته4

 ـ انسان 1103متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 صورت سؤال  ۀترجم 
های بخش  های استخوانی این بخش، یاخته یاخته ترین  بیرونی هستند و    بافت اسفنجیهای  های دراز یاختههای استخوانی تنۀ استخوانیاختهترین  درونی
 دهند. را تشکیل می متراکم

 تعبیر  

 های میلوئیدی مغز قرمز استخوان یاختهها )اریتروپویتین(: های دارای گیرنده برای هورمون مترشحه از کلیه یاخته •

 مجرای هاورسهای خونی: ای شکل منظم در برگیرندۀ رگ واحدهای استوانه •

 لیل درستی یا نادرستی هر گزینهد

 ای زیادی وجود دارد. های بافت استخوانی، فضای بین یاختهمیان تمامی یاخته ۱

 . های بافت اسفنجی در تماس با هیچ یک از اجزای تشکیل دهندۀ مفصل نیستند یاخته ۲

 تشکیل سامانۀ هاورس نقشی ندارند. های دراز در های استخوانی تنۀ استخوانترین یاختهبیرونیترین و درونی ۳

 کنند. های دراز در تشکیل ساختارهای میله مانند و صفحه مانند شرکت میهای استخوانی تنۀ استخوانترین یاختهدرونی ۴

 تشکیل استخوانی  یهاصفحه و   هامیله از ، اسفنجی  استخوانی  بافت

  مغز  و هارگ توسط  که دارد وجود یی هاحفره آنها بین که  است شده

 .اندشده پر استخوان

 ها: بررسی سایر گزینه 
  اسفنجی و    فشرده هر دو بافت استخوانی    های یاختهمطابق شکل،   

یاخته  بین  به    کلاژن  ضمنا دارند.    زیادی ای  فضای  مادۀ  مربوط 

 !نیست ایزمینه

  لیتشک  یاجزااز    ک ی   چی هدر تماس با    ی اسفنج بافت    یهااختهی 

 .ستندی ن مفصل  ۀدهند

 . کنندنمیدر تشکیل سامانۀ هاورس شرکت  های درازتنۀ استخوانهای استخوانی  یاختهترین و درونیترین بیرونیمطابق شکل،  
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افزایش های استخوانی را  ریز پسر بالغ، احتمال بروز شکستگیبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام تغییر در فعالیت غدد درون  -42

 دهد؟می

 کاری غدۀ منفرد موجود در محوطۀ شکم ( کم1
 ترین غدۀ موجود در ناحیۀ سینه بزرگ( پرکاری 2
 مری  نزدیکیترین غدۀ موجود در کاری کوچک ( کم3
 های چهارگانه ( پرکاری غدۀ قرارگرفته در بالای برجستگی4

 ـ انسان 1104متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 لوزالمعده :د در محوطۀ شکمغدۀ منفر •

 تیموس :سینهموجود در ناحیۀ غدۀ  •

 پاراتیروئید  :مری  مجاورتترین غدۀ موجود در کوچک •

 فیز اپی :های چهارگانهغدۀ قرارگرفته در بالای برجستگی •

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 ها کاهش استحکام استخوان کاهش وزن   تجزیه چربی و پروتئین  دیابت  کاری لوزالمعده کم ۱

 های استخوانی ندارد.پرکاری غدۀ تیموس تاثیری بر احتمال بروز شکستگی ۲

 باقی ماندن کلسیم در استخوان و حفظ استحکام آن  کاهش برداشت کلسیم از استخوان  پاراتیروئیدی  کاریکم ۳

 ها ندارد. سازد. این هورمون اصلاً ربطی به تراکم استخوانفیز هورمون ملاتونین میاپی ۴

بخش  کم لوزالمعدهدرونکاری  باعث  ریز  انسولین،  بروز    کمبود  شیرینو    دیابت 

یا حتی    هاانرژی موردنیاز خود را از چربی ها مجبورند  ، یاختهدیابتدر این نوع  شود.  می

ها در اثر فعالیت بدنی  استخوان.  انجامدمی  کاهش وزنآورند که به    دست هب  هاپروتئین

کاهش  ؛ بنابراین با  شوندمی  تر محکم  و  تر متراکم،  ضخیم  افزایش وزن مانند ورزش، یا با  

با  می  کاهش ها و استحکام آنها  تراکم استخوان،  وزن ،  تراکم استخوانکاهش  یابد. 

 شود.میبیشتر  شکنندگی استخوان

 : ها سایر گزینه بررسی  
)پرکاری    تیموس  موجب  غدۀ  سینه(  ناحیۀ  در  موجود  تمایز  افزایش  غدۀ 

لنفوسیتشود.  می  هالنفوسیت با    هاتمایز  شکستگی ارتباطی  بروز  های  احتمال 

 . ندارد استخوانی 

کلسیم از مادۀ  جداسازی  با ترشح هورمون پاراتیروئیدی باعث    پاراتیروئیدیغدد   

  کلسیم شده و    برداشتها  از استخوانکمتری    کلسیم ،  پاراتیروئیدیهورمون  کاهش  این غدد و  کاری  کم شوند. با  می  ای استخوانزمینه

 است. کمتر  شکستگیو احتمال بیشتر آن  استحکام باشد، بیشتر استخوان  کلسیم. هرچه ماندباقی میدر آنها بیشتری 
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خوبی معلوم  هبدر انسان  )نه این غده(    این هورمون  دعملکر کند. مطابق با اطلعات کتاب درسی،  ترشح می   ملاتونینهورمون    فیزاپی  

د. در واقع این هورمون تباط دارار  روزیهای شبانهتنظیم ریتمبه  د که  دهنها نشان می ، اما پژوهش)نه اینکه اصل  معلوم نیست(  نیست

 !ندارد هاربطی به تراکم استخواناصل  

 
. است   داده  قرار  جلو  سمت  به  را  آنها  کف  و   نموده  آویزان  را  دستانش  کرده،   جفت  را  پاهایش  که  بگیرید  نظر  در  را  ایایستاده  فرد  -43

 ؟است غیرممکنمشاهدۀ چند مورد زیر   معمول  طوربه

 های ساق پا و کف پا استخوانالف ـ مفصل متحرک بین 

 های اول به بالاترین بخش استخوان جناغ ب ـ اتصال دنده

 لگن در نمای پشتیج ـ غضروف مفصلی بین دو استخوان نیم

 د ـ ضخامت بیشتر سر استخوان بازو در مفصل آرنج نسبت به شانه 

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

 انسانـ  1103سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 های کف پا هستند. نی فاقد مفصل با استخواننی و نازکهای درشت استخوان الف

 استخوان ترقوه به بالاترین بخش استخوان جناغ اتصال دارد.  ب

 شود.لگن در نمای جلویی دیده میغضروف مفصلی بین دو استخوان نیم ج

 استخوان بازو در مفصل آرنج نسبت به مفصل شانه، ضخامت بیشتری دارد. سر  د

    است.  قابل مشاهدهمورد »د«  فقط با توجه به شکل، 

 : بررسی موارد 
اتصال دارند و    مچ پابه استخوانی از    نی نازکو    نی درشتهای  استخوان 

 هستند.  های کف پااستخوانبا  مفصل فاقد

اول )  ترقوهاستخوان    به  نه دندۀ  استخوان  بالاترین  (    اتصال  جناغبخش 

 دارد. 

برخلف    نمای جلویی در    لگننیماستخوان  دو  بین    غضروف مفصلی 

 شود. دیده می  نمای پشتی 

است و  قطورتر  ،  شانه  مفصل  نسبت به  آرنجدر مفصل    بازواستخوان  سر   

 دارد. بیشتری   ضخامت
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 اسکلت انسان : میانبر  
 در تشکیل سر و صورت نقش دارد. جمجمه دار وجود دارد.هایی با ظاهر دندانهها، مفصلجمجمه از چند استخوان تشکیل شده است که بین آن ـ1
استخوان ترقوه، با استخوان کتف  شوند. انتهای دیگر هر  دو استخوان ترقوه در بدن وجـود دارد که به دو سمت قسمت بالایی جناغ سینه متصل می  ـ2

 دهد. مفصل تشکیل می
 دهد. استخوان بازو با استخوان کتف مفصل تشکیل می ـ3
 ای هستند. ـ کاسه مفصل شانه و مفصل لگن، مفاصل گوی ـ4
 ای و گردنی دارند. های سینهتری نسبت به مهره های کمری اندازۀ بزرگیابد و مهرهها از بالا به پایین افزایش میاندازۀ مهره ـ5
 شوند. به جناغ متصل نمی ۱۲و  ۱۱شوند. دندۀ پیوندند و سپس به جناغ متصل میبه یکدیگر می ۱۰و  ۹، ۸، ۷، ۶های غضروف دنده  ـ6
نی با استخوان ران  توانند با استخوان بازو مفصل تشکیل دهند، اما در زانو فقط استخوان درشت در آرنج، هم استخوان زند زیرین و هم زند زبرین می   ـ7

 دهد. مفصل تشکیل می
استخوان  ـ8 با  آن،  بالایی  ردیف  که  دارد  وجود  کوتاه  استخوان  ردیف  دو  دست  مچ  میدر  تشکیل  مفصل  دست  ساعد  به های  پایینی،  ردیف  و  دهد 

 شود.های کف دست متصل میاستخوان
 شوند. یگر متصل میها و در جلو، به یکدلگن، در پشت به ستون مهرهدو استخوان نیم ـ9
 استخوان ران بلندترین استخوان بدن انسان است.  ـ10
 تری از اندام قرار دارند.نی در ساق پا، نسبت به استخوان مجاور خود، در سمت خارجیاستخوان زند زبرین در ساعد دست و استخوان نازک ـ11
 نی در ساق پا، نسبت به استخوان مجاور خود، ضخامت کمتری دارد. استخوان نازک ـ12
 ترقوه به جناغ قرار دارد. تری نسبت به محل اتصال در نمای جلویی محل اتصال دندۀ اول به جناغ در سطح پایین ـ13
 ها در سطح بالاتری نسبت به استخوان ترقوه قرار گرفته است. محل اتصال استخوان دندۀ اول به ستون مهره ـ14
های گردنی یا کمری  ها به مهرهیک از دندهای اتصال دارند. دقت کنید هیچمهره در بخش سینههای ستون  ها از پشت به استخوانهمۀ استخوان دنده ـ15

 باشند. متصل نمی
 . ستیمشاهده نقابل جناغ ها به اتصال دنده  یپشت یدر نما ـ16
های مچ دست  ها از بالا به استخوان بازو و از پایین به برخی استخوانساعد دست دارای دو استخوان زند زیرین و زبرین است که هر دوی این استخوان  ـ17

 اتصال دارند. 
 تر( و استخوان زند زبرین در امتداد انگشت شست )خارجی( قرار دارد. لیاستخوان زند زیرین در امتداد انگشت کوچک دست )داخ  ـ18
 تر استخوان زند زیرین در مجاورت استخوان بازو قرار دارد. های مچ دست و بخش حجیمتر استخوان زند زبرین در مجاورت استخوانبخش حجیم ـ19
 دهند. صل تشکیل نمیهای کف دست مفهای ساعد با استخواندقت کنید هیچ از استخوان ـ20

 
  های چهارگانه برجستگیاز    بیشتریمطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد بخشی از غدۀ هیپوفیز یک انسان سالم و بالغ که فاصلۀ    -44

 سازد؟ های این غده متمایز میدارد را از سایر بخش

 دهد.طور مستقیم غلظت مواد موجود در ادرار را تغییر می( به1
 کند.ریز دیگر را ذخیره میشده در غدۀ درونهای ساختههورمون( 2
 گذارد. شکل نوعی ماهیچۀ صاف اثر میهای دوکیفعالیت یاختهمیزان  ( بر 3
 . کنندیآن را مهار م  یهااختهی ی ترشح ت یها، بدون عبور از قلب، فعالاز هورمون ی گروه( 4

 ـ انسان 1104متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 رجمۀ صورت سؤالت 
(  دایره قرمز در شکل)   های چهارگانهبرجستگی  ازهای این غده  طور که در شکل مشخص شده است، بخش پیشین غدۀ هیپوفیز نسبت به سایر بخشهمان
 است. دورتر
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 دهد.مستقیماً غلظت مواد ادرار را تغییر می شود،میکه از بخش پسین هیپوفیز ترشح   هورمون ضدادراری ۱

 کند. شده در هیپوتالاموس را ذخیره و ترشح میهای ساختهبخش پسین هیپوفیز هورمون ۲

 بر فعالیت ماهیچۀ صاف رحم مؤثر است.  شده از بخش پسین غدۀ هیپوفیز توسین ترشحهورمون اکسی ۳

 شوند.مهارکنندۀ هیپوتالاموسی بدون عبور از قلب مستقیماً وارد هیپوفیز پیشین میهای آزادکننده و هورمون ۴

از    هیپوتالاموسی   مهارکنندۀو    آزادکننده های  هورمون    قلب بدون عبور 

یاخته  هیپوفیز پیشینوارد  مستقیما    فعالیت  بر  و  اثر  شده  این بخش  های 

هورمونمی بخش  گذارند.  بر  مؤثر  منظور    پسینو    میانیهای  به  هیپوفیز 

 کند. های آن از قلب عبور میاثرگذاری بر یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 
تواند می  ضدادراری، هورمون  هیپوفیزشده از  های ترشحاز بین هورمون 

  پسینبدهد که این هورمون از بخش  تغییر  را    رغلظت مواد ادرامستقیما   

 شود. هیپوفیز ترشح می

 کند. می ترشحو  ذخیرهرا  هیپوتالاموسشده در های ساخته( هورموننه پیشین) پسین هیپوفیزبخش  

ؤثر م شکل ماهیچۀ صاف رحمهای دوکی یاختهتواند بر فعالیت غدۀ هیپوفیز می پسین شده از بخش ترشح توسیناکسی هورمون  

 باشد.

 
 

 
 
 

 نقش هورمون

 پرولاکتین

 نقش عمومی
 ـ نقش در دستگاه ایمنی 1
 ـ حفظ تعادل آب ۲

 های دستگاه تولیدمثلتنظیم فرایند مردان

 شیر در مادر پس از تولد نوزاد  تولیدتحریک غدد شیری به  زنان

 است.( T4وT3های تیروئیدی یعنی هورمون تحریک فعالیت غدۀ تیروئید )این هورمون فقط محرک ترشح  محرک تیروئید

 کلیهتحریک بخش قشری غدد فوق کلیهمحرک فوق

 های دراز افزایش قد با رشد طولی استخوان رشد

LH 
 )تستوسترون( های بینابینی برای تولید هورمون جنسی مردانه تحریک یاخته در مردان

 در زنان
 ـ رشد جسم زرد 1
 گذاری است. ـ افزایش آن عامل اصلی تخمک2

FSH 
 ها های سرتولی برای تسهیل تمایز اسپرمتحریک یاخته در مردان

 رشد فولیکول  در زنان
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 مناسب است؟  ریعبارت ز  لیتکم  ی کدام مورد برا  -45

شباهت    گریکدیتارها از نظر ..................، با    نی و ا  شودیم  زیقرمز متما  ی اچهیبا داشتن ..................، از تار ماه  د، یسف  ی اچهیتار ماه»

 « دارند.

   ی دیتول یروین زانیعضله و م ی فسفات ـ قدرت انقباض  نیکرات شتر یب ر ی( ذخا1

   ژن یاکس ۀکنندرهیقرمز ذخ  ۀرنگدان یـ داشتن نوع نیوزی سر م  تیفعال   شتری ( سرعت ب2

 درد    ۀرندیگ ۀ کنند کیتحر ید یاس ۀ ماد دیتول  یی( ـ توانایتوکندری)م  زهیراک  شتر ی( تعداد ب3

 ی خون یها ـ مجاورت با رگ یسارکوپلسم  ۀ شبک یکمتر در غشا ی می کلس  یها( تعداد پمپ4

 انسان ـ  3110ـ  ی مفهوم سخت ـ  2گزینۀ پاسخ:  

 درستی یا نادرستی هر گزینهدلیل 

 ها متفاوت است. ی آندیتول یرو ین زانیعضله و م یقدرت انقباض ۱

 دارد.  سرعت بیشتریتارهای سفید سر میوزین  ۲

 و راکیزۀ تار قرمز بیشتر است.  کنندتولید میهردو لاکتیک اسید  ۳

 پمپ کلسیمی تارهای تند بیشتر است.  ۴

سرعت    تارهادر این    نیوزیسر م  پس  ،دهندیم  ل یتشک  ار  نیوزیو م  نیاکت  ی انقباض  یهاپل  شتر یببا سرعت    تند   ی که تارها  یی از آنجا

 هستند.  نیوگلوبیم ی. هر دو نوع تار دارادارد بیشتری

 ها: بررسی سایر گزینه 
  زان یعضله و م یقدرت انقباض  زان یم  ی است. از طرف   شتر یب  تند  یدارد و در تارهاتفاوت  تارها    ن یدر ا فسفات  نیکرات  ریذخا  زانیم 

 است.متفاوت  زین هاآن یدیتول یروین

.  آورندیم  به دست  یهواز  صورتبه  شتریبخود را    یانرژها  اختهی  نیا  رایز  است  شتریب  تنداز    کند  یاهچی ماه  یتارها  یهازهیراک   تعداد 

 را دارند.  دیاس لاکتیک دیتولو   یهوازی بتنفس  تیتار قابل نوع هر دو  ی از طرف 

تند    یتارها  ی سملاسارکوپ  ۀشبک  یغشادر    یمیکلس  یهاپپم تعداد  که   دیمجاورت دارند. دقت کن   یخون  یهاتار با رگهر دو نوع   

از  ضمناً شبکۀ سارکوپلاسمی همون شبکۀ آندوپلاسمی هست که اسمش    انجام شود.  ی شتریببا سرعت    استراحت و    انقباض  ند یتا فرا  است  شتریب

 !کتاب حذف شده اما توی کنکور اومده پس شما هم باید اسمشو بلد باشین شاید تو کنکور شما هم اومد

 ! دیر یبگ ادیو  دی نی! ببمی کرد  سهینوع کند و تند را مقا  ی اچهیماه ی شکل ممکن تارها نیباتر یو ز  نیتر به کامل ریجدول ز  در 

 تند ای تارهای ماهیچه ای کند تارهای ماهیچه ویژگی 

 تارهای سفید  تارهای قرمز نام دیگر

 به دلیل داشتن میوگلوبین کم )سفید( دلیل داشتن میوگلوبین زیاد ( بهقرمز )  رنگ 

 سریع کند  سرعت انقباض

 مدت کوتاه مدت یطولان انقباض زمانمدت

 شوند زود خسته می شوند دیر خسته می میزان خستگی 

 هوازی بیشتر بی  )استفاده از اکسیژن(بیشتر هوازی  روش تأمین انرژی

 کم زیاد تعداد راکیزه
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 کمتر  بیشتر یی از مواد غذا  آزادشدهمقدار انرژی  

 کم زیاد )ذخیره اکسیژن برای استفاده طولانی(  مقدار میوگلوبین

 میزان ذخایر گلیکوژن
از   مدتیطولانمتوسط )چون در انقباضات  

 .( شودیاسیدهای چرب استفاده م
 زیاد )چون منبع اصلی انرژی آنهاست(

 کمتر به اکسیژن یازنکم بهتر رسانییژناکس زیاد هایرگتعداد و تراکم مو

 فعالیت مناسب 
  ،یسوار استقامتی مانند ماراتن، دوچرخه  یهاورزش

 شنا 
انفجاری و قدرتی مانند دوی سرعت،  یهاورزش

 یبردار وزنه

 کمتر  در سر میوزینATP کنندۀیهآنزیم تجز 
تر، چون باید با سرعت بیشتری این کار  بیشتر و فعال

 شود.  تریعرا انجام دهند و انقباض سر
شبکۀ   یکلسیمی در غشا یهاتعداد پمپ

 سارکوپالسمی 
 تر یعانقباض سربیشتر، به دلیل شروع و توقف  کمتر 

 بیشتر دارد ولی کمتر  اسید لاکتیک

 ( تر یعه دلیل انقباضات سرببیشتر ) کمتر  ذخایر کراتین فسفات

 کمتر  بیشتر میزان ذخیرۀ چربی

 بیشتر کمتر  تحرکدر افراد کم

 کمتر  بیشتر، گرمای تولیدی در روش هوازی بیشتر نقش در حفظ دمای بدن

 ترکوچک اندازۀ نورون مرتبط
  یز تر سرعت هدایت پیام نتر، هر چه نورون بزرگ بزرگ

 ! اندیهم که سرعت  هایچه! این ماهیشترب

 
 ریز، کدام مورد همواره درست است؟در ارتباط با غدد درون  -46

 . کندمتمایز می مغز، غدد شکمی را از غدد درون اب )پلسما(خون مقدار گلوکز  ( تغییر1
 . کندمتمایز می یتر از لگن را از غدد شکم جنسی، غدد درون لگن و پایینترشح هورمون ( 2

 .کنددرون قفسه سینه را از غدد درون جمجمه متمایز می ۀدخالت در تنظیم دستگاه ایمنی، غد( 3
 .کندشکم متمایز میناحیۀ گردن را از غدد ناحیۀ منظور تنظیم کلسیم خون، غدد تولید هورمون به (4

 ـ انسان 1104متوسط ـ مفهومی ـ   4گزینۀ پاسخ:  

 تعبیر  

 کلیهلوزالمعده + فوق :غدد شکمی •

 فیز +هیپوفیز +هیپوتالاموساپی مغز:غدد درون  •

 بیضه و تخمدان  :تر از لگنغدد درون لگن و پایین •

 تیموس :درون قفسه سینه ۀغد •

 فیز + هیپوتالاموس + هیپوفیزاپی: غدد درون جمجمه •

 تیروئید + پاراتیروئید :گردنناحیۀ غدد  •
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 .دهدبا تغییر میزان ترشح کورتیزول میزان قند خون را تغییر می هورمون محرک غدۀ فوق کلیه ۱

 . کند رشح میت زنانه و مردانه را در هر دو جنس جنسی کلیه، مقداری هورمونفوقبخش قشری  ۲

 . هیپوفیز از طریق تولید و ترشح پرولاکتین در تنظیم دستگاه ایمنی نقش دارد ۳

 . کلیه( در تنظیم مقدار کلسیم خوناب نقش دارندغدد تیروئید و پاراتیروئید )برخلاف ترشحات هورمونی لوزالمعده و فوق  ۴

تولید    تیروئیدغدۀ   تولید هورمون    پاراتیروئیدو غدد    تونینکلسی با  نقش   تنظیم مقدار کلسیم خوناب، در  پاراتیروئیدیاز طریق 

 . شوندنمیترشح   تنظیم کلسیم خوناب، با هدف کلیهفوقو  لوزالمعدهاز ترشحات هورمونی کدام هیچ دارند. 

 : ها سایر گزینه بررسی  
تغییر  با    هورمون محرک غدۀ فوق کلیه   نقش دارد.  میزان قند خونتغییر  و  تنظیم  در    انسولینو    گلوکاگونبا تولید    لوزالمعده 

 برد.میبالا را  قند خون  میزان ترشح کورتیزول

  جنسی  نیز، مقداری هورمون کلیهفوقبخش قشری کنند اما باید دقت داشته باشید که ترشح می جنسی، هورمون تخمدانو  بیضه 

 . کندرشح میت هر دو جنسرا در  مردانهو  زنانه

دستگاه تنظیم فعالیت  بنابراین این هورمون در  ؛  د نقش دار  هاتمایز لنفوسیتکند که در  یترشح م   تیموسینهورمون    تیموس   غدۀ 

روزافزونی مبنی بر نقش این    اکنون شواهدسازد که  می  پرولاکتینهورمون    هیپوفیز، غدۀ  درون جمجمهدخیل است. از بین غدد    ایمنی

 ت.به دست آمده اس آب  تعادلو حفظ  دستگاه ایمنی هورمون در 

 تیروئید درسنامه:  
های هورموناند از:  شوند؛ عبارتهایی که از این غده ترشح می)جلوی نای( واقع شده است. هورمون  زیر حنجرهدارد و در    شبیه به سپرغدۀ تیروئید شکلی  

 تونین!تیروئیدی و کلسی
 های تیروئیدی نمیگن! اما به فرزندی قبولش نمیکنن و بهش هورمونهای این غده تولید و ترشح میشه! تونین با اینکه توسط یاختهکلسی
 شکل(. Hشکل یا ایانهتر از آن دارد )پروای کوچکغدۀ تیروئید از نظر شکل ظاهری تا حدودی شبیه به تیموس است؛ اما اندازه نکته:

 دارد.حنجره در ابتدای نای واقع است و دیوارۀ غضروفی آن، مجرای عبور هوا را باز نگه می دهم: 3ترکیب با فصل 
 های تیروئیدی: هورمون

 جمله: کنند؛ از  های بسیار مهمی در بدن ایفا میهستند که نقش 4Tو  3Tهای های تیروئیدی دو هورمون یددار به نامهورمون
های  دهد، پس همۀ یاختههای زندۀ بدن رخ میتجزیۀ گلوکز در همه یاخته  کهییازآنجاکنند و  میزان تجزیۀ گلوکز و انرژی در دسترس بدن را تنظیم می  ـ1

 ها هستند. بدن، یاختۀ هدف این هورمون
ماندگی ذهنی و جسمی  فقدان آن به اختلالات نمو دستگاه عصبی و عقب  برای نمو دستگاه عصبی مرکزی لازم است؛ بنابراین  3Tدر دوران جنینی و کودکی،    ـ2

 انجامد. می جنین
 گواتر: 

 یابد. ریزِ تیروئید، نیز افزایش میهای درونتعداد یاخته، در فرد مبتلا به گواتر  ؛ لذا گویندباشد، گواتر می  تر از حالت معمولیبزرگبه حالتی که اندازۀ تیروئید 
  جذب از خون    ید بیشتریهای آن، مقدار  یابد تا با افزایش تعداد یاختهای در غدۀ تیروئید افزایش میتیروئید، تقسیم یاخته  محرکبا افزایش ترشح هورمون  
 و به هورمون تبدیل شود. 

 !باشد معمولـیطبیعی، کمتر یا بیشتر از حد توانـد های تیروئیدی میدر فرد مبتلا به گواتر، مقدار هورمون نکته:
یا اینکه نتونسته جبران کنه! و یا اینکه بیش از حد    شه!مثلاً ممکنه افزایش اندازه، کمبود ید را جبران کرده باشه و دیگه هورمون به اندازۀ کافی ساخته می

 جبران کرده! 
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مقدار ید خاک بستگی دارد. با توجه به میزان کمبود    ه، بههای کشاورزی و دامی یک منطقید در غذاهای دریایی فراوان است. مقدار ید موجود در فراورده
 کنندۀ ید مورد نیاز بدن باشند. توانند فراهمهای غیردریایی نمیهای غذایی متکی به فراوردهید در خاک کشور ما، همچون بسیاری دیگر از کشورها، برنامه

های  اما نوع دوم یاخته؛  های تیروئیدی نقش دارندریز تیروئید در تولید هورمونهای درونهریز وجود دارد. بیشتر یاختدر تیروئید دو نوع یاختۀ درون  نکته:
 پـردازند. تونیـن میریز در تیروئید، به تولید هورمون کلسیدرون
خوناب به مصرف برسد و بافت   کند تا کلسیم درون ها جلوگیری می زمانی که کلسیم در خوناب زیاد است، این هورمون از برداشت کلسیم از استخوان نکته:

 استخوانی برای تأمین کلسیم بدن تجزیه نشود. 

 
 از استخوان ران و لگن صادق است؟  یوگرافیراد  ریکدام موارد در رابطه با تصو  -47

 .شودیم  دهیتر دو بافت فشرده با رنگ روشن  رهی با رنگ ت یبافت اسفنج  ـ  الف

 . شودیم   دهیره دیت   نسبتاً مغز زرد و قرمز استخوان به رنگ   یریمحل قرارگ  ـ  ب

 مانند لگن احاطه شده است. کامل توسط بخش کاسه  طوربهران    مانندیسر گو  ـ  ج

 .شودیم  دهیتر دران نسبت به بخش مجاور از استخوان لگن، روشن  ۀبخش برآمد  ـ  د

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

 انسان ـ 3110سخت ـ نکات شکل ـ  4گزینۀ پاسخ:  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 . دارد ترو بافت فشرده رنگ روشن رهیرنگ ت یبافت اسفنج الف

 شود. تر دیده میتیره مغز زرد و قرمز استخوان یر یمحل قرارگ ب

 شود. توسط لگن احاطه می ران مانندیسر گوفقط بخشی از  ج

 تر است. یرهاستخوان ران نسبت به بخش مجاور از استخوان لگن، ت ۀبخش برآمد د

 . اندحیصح  « ب»و  «الف»توجه به شکل، موارد  با

 : موارد   ی بررس 
 .شودیم دهی د تر روشن با توجه به شکل،و  اندپوشیم  ااستخوان ر یرونیبسطح  متراکم بافت  

قرمز  و  زرد  ترت  مغز  به  بخش    درازاستخوان    ی مرکز  یمجرادر    بی که    ده ید  راناستخوان    ۀ برآمدو 

 .شوندیم  دهی د تر رهیت شوندیم

 است. شده احاطه لگن توسطاستخوان ران   سر  از ی فقط بخش مشخصه که  کامل  با توجه به شکل،  

بافت    ۀ برآمدبخش    به    پرشده  یاسفنجاستخوان ران که توسط  استخوان  مجاوربخش  نسبت    ، لگن  از 

 . شودیده م ید  تررهیت

 

 

 

 هااز استخوان  یوگرافیراد  ری تصودرک بهتر:  
 استخوان:  یوگرافیراد یاصول کلـ 1

 . کندیم ، استفادههااستخوانبدن، از جمله  ی داخل ی ساختارها یبررس ی برا  کسی ا   ی است که از پرتوها ی ربردار ی روش تصو  کی   (X-Rey)یوگرافی راد
 .شوندیده می روشن د ای  د یبه رنگ سف ری و در تصو کنندی جذب م شتریرا ب کسی ا  ی نرم هستند، پرتوها ی هاتر از بافتها متراکماستخوان چون

 . دهندیرا عبور م ی شتر یب ی چون پرتوها شوند،یم دهی د تررهیت  های ها و چربچهی نرم مثل ماه ی هامقابل، بافت در
 استخوان:  یوگرافیقابل مشاهده در راد یاجزا ـ 2
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 .شودیم دهی و واضح د دینوار سف کی صورت به یوگرافی راد ری استخوان: در تصو یرونیب ۀفشرد لایۀ
 .شودیم دهی از بخش فشرده استخوان د تررهیت  ای  ی خاکستر  معمولاً : (شامل مغز استخوان )  یداخل بخش

 اند. نشده یاستخوان کاملً اند، چون هنوز مشخص رهیت  ی دراز به شکل نوارها ی هااستخوان ی : در انتها(در کودکان و نوجوانان) رشد  صفحات
 . شوندیدر ساختار استخوان ظاهر م یعیرطبی غ اهیصورت خطوط سبه یوگرافی : در رادهایشکستگ

 
 مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ مطابق    -48

 ریز قرارگرفته در ناحیۀ .................... .«شده از غدد درونطور معمول در یک مرد بالغ، .................... هورمون)های( ترشح»به

 شودهایی فاقد هسته می( هر ـ قفسۀ سینه، منجر به تمایز یاخته1
 با زوائد سیتوپلسمی گیرنده دارند  گردن، در نوعی یاخته خی از ـ( بر2
 شود ( هر ـ شکم، منجر به تغییر غلظت گروهی از مواد در خوناب می3
 شوندهایی با غشای پایۀ ناقص ترشح می( برخی از ـ سر، به درون مویرگ4

 ـ انسان 1104متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 هورمون تیموسینشده از ناحیۀ قفسۀ سینه: های ترشح هورمون •

 گلبول قرمز  های فاقد هسته:یاخته •

 تونینپاراتیروئیدی + هورمون کلسی های تیروئیدی + هورمونهورمون ناحیۀ گردن:  شده ازهای ترشح هورمون •

 یاختۀ استخوان  با زوائد سیتوپلاسمی: یاختهنوعی  •

نفرین و  هورمون انسولین + هورمون گلوکاگون + هورمون کورتیزول + هورمون آلدوسترون + هورمون اپیاحیۀ شکمی:  شده از نهای ترشح هورمون •
 های جنسی ترشح شده از قشر غدۀ فوق کلیه + هورمون نفریننوراپی

 ملاتونینو مهارکننده + هورمون  آزادکننده های های هیپوفیزی + هورمون هورمونشده از ناحیۀ سر: های ترشح هورمون •

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 دار هستند، نقش دارد.هایی هستهکه یاخته هاهورمون تیموسین، در تمایز لنفوسیت  ۱

 های استخوانی گیرنده دارند. های غدد پاراتیروئیدی، در یاختههورمونشده از غدۀ تیروئید همانند های ترشحتمامی هورمون ۲

 کلیه در تغییر غلظت گلوکز و سدیم خون نقش دارند. های غدۀ فوقشده از لوزالمعده در تغییر غلظت گلوکز خوناب و هورمونهای ترشحهورمون ۳

 هستند. های پیوسته های قرارگرفته در مغز از نوع مویرگمویرگ ۴

ترشحهورمون  از  های  خوناب،  لوزالمعدهشده  گلوکز  هورمونمیتنظیم  را    غلظت  همچنین  و    نفریناپی ،  کورتیزولهای  کنند. 

به    نفریننوراپی  با    آلدوسترونشوند. هورمون  می  غلظت گلوکز خونابافزایش  منجر  به  ادراراز    بازجذب سدیم نیز  افزایش  ، منجر 

های  هورمون غلظت  مقدار  تغییر  نیز موجب    غدۀ فوق کلیهترشح شده از    های جنسی هورمونهمچنین    شوداین یون در خون میغلظت  

 شود.در خون می محرک جنسی

 : ها بررسی سایر گزینه 
 هستند، نقش دارد.  دارهستههایی  که یاخته هاتمایز لنفوسیت، در ناحیۀ قفسۀ سینهشده از ترشح تیموسینهورمون  

زوائد    دارایکه    استخوانیهای  ، در یاختهپاراتیروئیدیهای غدد  همانند هورمون  تیروئیدشده از غدۀ  ترشح  هایهورمونتمامی   

 هستند، گیرنده دارند. سیتوپلاسمی 



 

58 

ماه مرداد ۱۶|   تجربیدوازدهم  شناسی زیست   

باشند. غشای پایۀ  می  غشای پایۀ کاملو دارای  هستند    پیوسته   هایمویرگاز نوع    مغزقرارگرفته در    هایمویرگدقت کنید که   

 باشد.میهای ناپیوسته در کبد مویرگمربوط به  ناقص

 اثر سلول هدف محرک ترشح  نام هورمون  نام غده 

 ـ در پاسخ به تاریکی  ملاتونین فیزاپی  روزی های شبانهتنظیم ریتم ــــ

 هیپوتالاموس 

های هورمون
 آزادکننده 

 هاهورمونبازخورد منفی 
 های هیپوفیز پیشین افزایش ترشح هورمون هیپوفیز پیشین 

های هورمون
 مهارکننده 

 های هیپوفیز پیشین کاهش ترشح هورمون هیپوفیز پیشین 

 ضدادراری 
افزایش فشار اسمزی 

 هیپوتالاموس
 افزایش بازجذب آب در کلیه های کلیهنفرون

 توسین اکسی
انقباضات رحم و مکیدن  

 شیر
ماهیچۀ صاف رحم و غدد 

 شیری
 تحریک انقباض ماهیچۀ صاف 

 هیپوفیز پیشین 

 هورمون رشد
هورمون آزادکنندۀ  

 هیپوتالاموس

صفحۀ رشد استخوان دراز  
های  )و حتی سایر یاخته

 بدن( 
 رشد طولی استخوان دراز 

 پرولاکتین 
هورمون آزادکنندۀ  

 هیپوتالاموس
 غدد شیری

تعادل آب و نقش در تحریک تولید شیر + تنظیم 
 دستگاه تولیدمثل مرد و دستگاه ایمنی

 محرک تیروئيدی
هورمون آزادکنندۀ  

 هیپوتالاموس
 (4Tو  3Tهای تیروئيدی )ترشح هورمون غدۀ تیروئيد

 کلیهمحرک فوق
هورمون آزادکنندۀ  

 هیپوتالاموس
بخش قشری غدۀ 

 کلیهفوق
 ... ترشح کورتیزول، آلدوسترون و

جنسی  محرک غدد 
(FSH  وLH ) 

هورمون آزادکنندۀ  
 هیپوتالاموس

 ... های جنسی وترشح هورمون غدد جنسی 

 تیروئيد 

های هورمون
و   3Tتیروئيدی )

4T) 
 تنظیم تجزیۀ گلوکز + تنظیم انرژی در دسترس بدن  های بدنهمۀ سلول هورمون محرک تیروئيدی 

 تونین کلسی
افزایش کلسیم پلاسمای  

 خون
 استخوان 

ای  جلوگیری از برداشت کلسیم از مادۀ زمینه 
 استخوان 

 پاراتیروئيد
هورمون 

 پاراتیروئيدی 
کاهش کلسیم پلاسمای  

 خون
 استخوان / کلیه 

آزادسازی کلسیم از استخوان / افزایش بازجذب  
افزایش   D ویتامین  کردنفعالکلسیم در کلیه / 

 جذب کلسیم در رودۀ باریک 

 ـ تیموسین  تیموس   بالغ Tو ایجاد لنفوسیت  Tتمایز لنفوسیت  نابالغ  Tلنفوسیت  ــــ

وق
ف

یه 
کل

 

 مرکزی
نفرین و  اپی
 ن ینفرینوراپ

مدت: تنظیم  تنش کوتاه
توسط دستگاه عصبی  

 خودمختار 

شبکۀ هادی قلب /  
ها /  ماهیچۀ صاف رگ

 هاماهیچۀ صاف نایژک

افزایش ضربان قلب و فشار خون / کاهش  
رسانی  رسانی به لولۀ گوارش و افزایش خونخون

ها / افزایش قند  باز شدن نایژک ها /قلب و ماهیچه
 خون

 قشری
 کورتیزول 

تنش بلندمدت: هورمون 
 کلیهمحرک فوق

 ـ  ــــ
افزایش قند خون / تضعیف دستگاه ایمنی در  

 مدت صورت ترشح طولانی

 های کلیهنفرون کلیههورمون محرک فوق آلدوسترون
افزایش بازجذب سدیم و به دنبال آن، افزایش  

 افزایش فشار خون  بازجذب آب 

 انسولین  پانکراس
افزایش گلوکز پلاسمای  

 خون
های بدن /  اغلب سلول

 کبد 
ها از خون /  افزایش برداشت گلوکز توسط سلول
 تولید گلیکوژن از گلوکز 
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 گلوکاگون 
کاهش گلوکز پلاسمای  

 خون
 تجزیۀ گلیکوژن و آزاد شدن گلوکز به خون کبد 

 تخمدان 
 FSHو  LHهورمون  استروژن 

 FSHو  LHهورمون  پروژسترون خوانید. ( یازدهم می۷توضیحات این قسمت را در فصل ) 

 LHهورمون  تستوسترون  بیضه 

 
 مقابل، کدام گزینه صحیح است؟شده در شکل  های مشخصبا توجه به بخش  -49

 « از دو نوع رشتۀ پروتئینی تشکیل شده است.2« همانند بخش » 3( بخش »1
پیدا  2« همانند طول بخش »3( طول بخش »2 انقباض، کاهش  فرایند  « در طی 

 کند.می
های پروتئینی واجد سر و دم تشکیل  «، فقط از رشته2« برخلف بخش »1( بخش »3

 شده است.
 های پروتئینی نازک متصل است. «، در حالت استراحت نیز به رشته1های بخش »همانند پروتئین « 4( بخش »4

 ـ انسان 1103سخت ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال گذاری شکل نام 
 Zخط   ـ4نوار روشن  ـ3نوار تیره  ـ2بخش میانی نوار تیره  ـ1شده در شکل عبارتند از: های مشخصبخش

 تعبیر  

 میوزینهای پروتئینی واجد سر و دم: رشته •

 اکتین های نازک: پروتئین •

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های اکتین تشکیل شده است. نوار روشن فقط از رشته ۱

 ماند. در طی فرایند انقباض طول نوار تیره ثابت می ۲

 پروتئینی میوزین تشکیل شده است. های بخش میانی نوار تیره فقط از رشته ۳

 بخش میانی نوار تیره فقط از میوزین تشکیل شده است.  ۴

 هستند. دم و   سردارای  میوزین هایرشتهتشکیل شده است؛  میوزین پروتئینی های  از رشته فقط  تیره نوار  میانی بخش 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 است. میوزینو   اکتین پروتئینیهای  متشکل از رشته تیرهکه نوار   تشکیل شده در حالی اکتین هایرشتهاز فقط  روشننوار  

 . کندنمی تغییرماند و می  ثابت  تیره نوارطول کند در حالیکه پیدا می کاهش روشننوار طول ، انقباضدر طی فرایند   

های  تشکیل شده و رشته  میوزیناز    فقط(  1)بخش    نوار تیره  میانی است. بخش    متصل)نازک(    اکتینهای  به رشته  همواره  Zخط   

 شوند. میمتصل  اکتینهای ( به رشتهنه استراحت) انقباض در حالت فقط   میوزین
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 مقایسه حالت انقباض و استراحت یک سارکومر نامه: شکل 
یک   انقباض  زمان  ماهدر  سارکومراچهیتار  طول  تار  ی  و  تارچه  طول  نتیجه  در  و  ها 

میای  ماهیچه رشتهکاهش  طول  اما  تغییری  یابد؛  میوزین  و  اکتین  پروتئینی  های 
 کند. نمی

در مجـاورت خطوط   هر سارکومـر  می   Zدر  روشن مشاهده  نوار  این دو  در  که  شـود 
از رشته تنها بخشی  اکتین مشاهده میبخش  و رشتههای  این  شود  در  میوزین  های 

 شوند. بخش مشاهده نمی
سارکو هر  مرکـزی  بخش  میدر  مشاهـده  تیره  نوار  یک  نیز  بخش مـر  دو  از  که  شود 

های پروتئینی  پوشانی رشتهتر، همتـر تشکیل شده است. در بخش تیرهتـر و روشنتیره
می مشاهده  میوزین  و  فقط اکتین  مرکزی(  روشن  )صفحۀ  روشن  بخش  در  و  شود 

. همچنین  شوندهای اکتین مشاهـده نمی شود و رشتههای میوزین مشاهده میرشته
 شود. در بخش مرکزی صفحۀ روشن نیز یک خط تیره مشاهده می

یابد؛ اما طول نوار تیره ثابت است و  های اکتین و میوزین بیشتر شده و در نتیجه طول نوار روشن کاهش میپوشانی رشتهدر زمان انقباض سارکومر، میزان هم
 های میوزین است. برابر با طول رشته

 شود. پوشانی اکتین و میوزین بیشتر مییابد؛ زیرا میزان همدازۀ صفحۀ روشن در مرکز نوار تیره نیز کاهش می در زمان انقباض، ان
 کند.کند؛ ولی شکل ظاهری میوزین تغییر میهای میوزین و اکتین تغییر نمیدر زمان انقباض، طول پروتئین

 

 
 دهندۀ استخوان ران، درست است؟ تشکیلهای  در انسان، کدام مورد درخصوص بافت  -50

 هایی با فاصله زیاد از هم قرار دارند.( در لایۀ درونی پردۀ پوشانندۀ سطح استخوان، یاخته1
 های حاوی خون تیره در سطح بالاتری قرار دارند.( در هر یک از مجاریِ افقیِ تنۀ استخوان، رگ2
 باشد. صورت نامنظم میهای استخوانی قرارگرفته بهاختهتر، دارای ی( در تصویر رادیوگرافی، بخشِ تیره3
 اند. های متحدالمرکز قرار گرفتهصورت دایرهمجرای حاوی مغز زرد، به ۀ کننداحاطههای ترین یاخته( نزدیک 4

 ـ انسان 1104ـ نکات شکل ـ  سخت 3پاسخ: گزینۀ  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 شود.دیده می نزدیک به همهایی پهن و کنندۀ سطح خارجی استخوان ران، یاختهدر لایۀ درونی پردۀ احاطه ۱

 ، موقعیت قرارگیری سیاهرگ نسبت به سرخرگ متغیر است. افقی تنۀ استخواندر مجاری   ۲

 باشد. میصورت نامنظم های استخوانی قرارگرفته بهبافت استخوانی اسفنجی دارای یاخته ۳

 صورت متحدالمرکز قرار ندارند. های سامانۀ بافت فشرده درون سامانۀ هاورس و بهترین یاختهدرونی ۴

طور که در شکل مشخص است، در تصویر رادیوگرافی،  همان

استخوانی   رنگ    اسفنجی بافت  شود.  دیده می  ترتیرهبه 

یاخته دارای  بافت  قرارگرفته  این  استخوانی  صورت  بههای 

 باشد.مینامنظم 

 ها: بررسی سایر گزینه 
  درونیطور که در شکل مشخص است، در لایۀ  همان 

استخوانکنندۀ  احاطه  پردۀ  خارجی  ران،    سطح 

شود )نکته کنکور  دیده میپهن و نزدیک به هم  هایی  یاخته

1400 .) 
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  متغیرتواند  می  سیاهرگ نسبت به سرخرگموقعیت قرارگیری  ،  مجاری تنۀ استخوانطور که در شکل مشخص است، در  همان 

 است.بالاتر  سیاهرگ نسبت به سرخرگآنها، تنها در برخی از باشد و 

  تر نزدیکان ران  استخو  مرکزیکه به مجرای    های سامانۀ بافت فشردهترین یاختهدرونی طور که در شکل مشخص است،  همان 

 .ندارندقرار صورت متحدالمرکز درون سامانۀ هاورس و بههستند، 

 
 ریز بدن مردی سالم باشد؟ تواند از اثرات افزایش بیش از اندازۀ یک هورمون مترشحه از غدد درونکدام دو مورد، می  -51

 های غذایی پروتئینهای پوششی سطحی معده و افزایش میزان گوارش ( آسیب به یاخته1
 هاهای پوششی روده و کاهش تعداد حفرات سر استخوانهای آن در یاخته( تغییر شکل گیرنده2
 ها ها و افزایش فشار خونِ وارد شده بر دیوارۀ رگهای صاف نایژک( تغییر در میزان انقباض ماهیچه3
 هارداشت کنندۀ کلسیم از استخوانهای بهای خوناب و کاهش میزان فعالیت آنزیم( آسیب به پروتئین4

 ـ انسان  1104سخت ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 شوند. ریز بدن ترشح نمیگاسترین از غدد درون هورمون ۱

 های پوششی روده گیرنده ندارد. هورمون پاراتیروئیدی در یاخته ۲

 شود. ها میها در ششنفرین سبب افزایش فشار خون و باز شدن نایژکنفرین و نوراپیاپیهورمون  ۳

 ها نقش ندارد. تونین در آسیب به پروتئینهورمون کلسی ۴

فشار  افزایش  شود. همچنین این هورمون باعث  میگشاد شدن آنها  سبب    هانایژک  صافهای  انقباض ماهیچهکاهش  با   نفریناپی هورمون  

 شود.می هاخون و فشار وارد شدۀ به دیوارۀ رگ 

 ها: بررسی سایر گزینه 
  ن یهمچنشود.  می  های پوششی سطحی معدهیاختهبه    آسیبو   اسید معدهترشح  افزایش  سبب    گاسترینترشح هورمون  افزایش   

ایفا می  هاگوارش پروتئینافزایش  در    پپسینوژنترشح اسید و  افزایش  این هورمون با   اما باید توجه داشته باشید که این  ؛  کندنقش 

 !ریزنه غدد درونشود پراکنده ترشح می ریزدرون هاییاختههورمون از 

توجه داشته  شود اما باید  می)پوکی استخوان(  های دراز  سر استخوان  تعداد حفراتکاهش  سبب    پاراتیروئیدیترشح هورمون  افزایش   

 گذارد. های روده اثر میبر یاخته می رمستق یغ طوربهو ندارد گیرنده   های پوششی یاختهباشید که این هورمون در  

ترشح  افزایش  شود اما  ها میاز استخوان  کلسیم کنندۀ  برداشتهای  آنزیم  فعالیتمیزان  کاهش  سبب    تونینکلسی هورمون  افزایش   

 .شودنمیهای خون و آنزیم اهآسیب پروتئیناین هورمون سبب 

 
 شده است؟ انیب  یدرستبهکدام مورد    سالم  در ارتباط با ساختار مغز زرد و قرمز در استخوان ران انسان  -52

 . ابدی ز یمغز استخوان تما گریبه نوع د ی طیتحت شرا  تواندیها، نم از آن کدام هیچ( 1
 . شودینم افتی  یمحور ی هااز استخوان کدامهیچها، در از آن یک ی( فقط 2
 .شوندیم مشاهده  ی اسفنج  یها، در بافت استخوانآن ی( هر دو3
 اند. شده ل یتشک یچرب یهااختهیاز  شتریها، بآن ی( هر دو4

 انسانـ  3110ـ   ی مفهومـ  متوسط 2 گزینۀپاسخ:  
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 شود. زرد به قرمز تبدیل میخونی شدید مغز در شرایط کم ۱

 های محوری فاقد مغز زرد اند. استخوان ۲

 شود.مغز زرد در بافت اسفنجی دیده نمی ۳

 های چربی تشکیل شده است. مغز زرد برخلاف قرمز بیشتر از یاخته ۴

  ی هااستخواندر فقط   د یبدان دی با زرد مغزاما در ارتباط با ؛ کندیم  دیرا تول  ی خون یهااختهیدارند که   یقرمز مغز ها از استخوان یاریبس

 است.  استخوان درازفاقد اسکلت  یمحوربخش  و  شود یم افت ی دراز

 ها: بررسی سایر گزینه 
 .شود  لیتبد مغز قرمزتواند به  یمزرد ، مغز دیشد ی هایخونکمدر   

  قرمز   مغزکند.  یم   پررا  دراز    یهااستخوان  یمرکز  یمجراشده است و    لیتشک  ی چرب از    شتریب  قرمز  لفمغز زرد برخ      و      

 .شودیدر نظر گرفته نم   ی بافت اسفنج  ء. مغز زرد جزشودیم ده ید یاسفنج ی استخوان در بافت استخوان

 مغز استخوان زرد مغز استخوان قرمز ویژگی 

 های چربیبیشتر شامل سلول های چربی کمساز و سلولهای خونحاوی سلول ترکیب سلولی 

 ها های قرمز، سفید و پلاکت : تولید گلبولیساز خون عملکرد اصلی
ذخیره انرژی )در قالب چربی( و در شرایط خاص،  

 قابلیت تبدیل شدن به مغز استخوان قرمز

 های چربی سلولزرد به دلیل تجمع بالای  های قرمز قرمز به دلیل وجود هموگلوبین در گلبول رنگ و دلیل آن 

 دراز  یهامجرای مرکزی استخوان بیشتر در بافت استخوانی اسفنجی  محل قرارگیری در استخوان 

 کمتر، اما همچنان دارای ارتباط با عروق  یرسانخون ها برای تبادل سلولیغنی از مویرگ سیستم عروقی استخوان

 
ریز به تعداد بیش از یک عدد وجود دارند. درخصوص  بالغ، گروهی از غدد درونمطابق مطالب کتاب درسی، در بدن یک مرد سالم و    -53

 این غدد، کدام عبارت درست است؟

 کنند.های خود را از پایانۀ آسه ترشح نمیکدام از آنها هورمون( هیچ1
 کند. های جنسی را ترشح می( فقط یکی از آنها، نوعی هورمون مؤثر بر اندام2
 در ادرار تغییر دهند.را  ها توانند غلظت یون مؤثر در انقباض ماهیچه( همۀ آنها می3
 کنند.های محرک هیپوفیزی تنظیم میتأثیر هورمون( بیش از یکی از آنها، فعالیت خود را تحت4

 ـ انسان  1104سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 ها به تعداد بیش از یک عدد قرار دارند. کلیه، پاراتیروئیدی و بیضهغدد فوقدر بدن یک مرد سالم و بالغ، 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 شوند. از انتهای پایانۀ آسه ترشح مینفرین  نفرین و نوراپیاپیهای کلیه، هورموندر بخش مرکزی غدۀ فوق ۱

 کنند. ترشح می جنسیکلیه همانند غدد بیضه هورمون غدد فوق ۲

 غدد بیضه در تغییر غلظت یون کلسیم فاقد نقش هستند.  ۳

 کنند. های محرک جنسی فعالیت خود را تنظیم میتأثیر هورمونکلیوی و غدد بیضه تحت تأثیر هورمون محرک فوقکلیه تحت غدۀ فوق ۴

فعالیت    های محرک جنسی هورمون تأثیر تحت بیضهو غدد  کلیویهورمون محرک فوقتأثیر تحت کلیهفوق غدۀ از بین غدد ذکرشده، 

 های محرک هیپوفیزی قرار ندارند.تأثیر هورمونکنند. غدد پاراتیروئیدی تحتخود را تنظیم می

 ها: بررسی سایر گزینه 
را از    هاهورمونباشد و  می  ساختار عصبی دارای    مرکزیاند که بخش  تشکیل شده  قشری و    مرکزیاز دو بخش    کلیهفوقغدد   

 کند. ترشح می هاپایانۀ آسۀ نورون 

 . استمؤثری  های جنسی اندامکنند که بر )تستوسترون( را ترشح می  جنسی هورمون  بیضههمانند غدد  کلیهفوقغدد  

به  می  پاراتیروئیدیغدد    با ترشح هورمون    کلیویفوقشوند. همچنین غدد    یون کلسیم از ادرار  ذببازجافزایش  توانند منجر 

  فاقددر تغییر غلظت این یون در ادرار،    بیضهغدد    کهتغییر دهد. درحالی    غلظت یون کلسیم را در ادرار،  بازجذب آبو    آلدوسترون

 است.  نقش

 
 مناسب است؟   ریعبارت ز  لیتکم  یکدام مورد، برا   -54

 « .......... .دو سر بازو آغاز شود، ......... ۀچیماه  ی هااختهی  آندوپلاسمی ۀشبک  یدر غشا  م یکلس  ...................  تیکه فعال  یصورت  »در

 یابد کاهش می  ATPهای  های پروتئینی نازک افزایش یافته و میزان مصرف مولکولهای ـ فاصلۀ بین رشته( کانال1
 شوندتجزیه می هاهای عصبیِ موجود در سیناپس میان نورون حرکتی و یاختهاقلهای ـ در خارج از یاخته، ن( پمپ2
 شود می هاهای ـ نوعی ناقل عصبی با اتصال به گیرندۀ موجود در غشای تار، سبب مهار فعالیت این یاخته( پمپ3
 شود الا کشیده میزند زبرین به ب های ـ با کاهش طول نوار تیرۀ موجود در سارکومرها، استخوان( کانال4

 ـ انسان  1103ـ  ترکیبی متوسط ـ   2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
گردند و در این صورت  های کلسیم با انتقال فعال به شبکۀ آندوپلسمی باز می های کلسیمی موجود در غشا شبکۀ آندوپلسمی، یونبا آغاز فعالیت پمپ 
های کلسیم با انتشار تسهیل شده از شبکۀ آندوپلسمی  های کلسیمی موجود در غشای شبکۀ آندوپلسمی، یونشود و با آغاز فعالیت کانالانقباض متوقف می 

 گیرد.انقباض شکل می ندی فرا خارج شده و 

 تعبیر  

 اکتین  های دارای واحدهای سازندۀ کروی شکل یک سارکومر:پروتئین •
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 درستی یا نادرستی هر گزینهدلیل 

 یابد. می کاهش  هابه هنگام انقباض ماهیچۀ اسکلتی، فاصلۀ اکتین ۱

 . شودتجزیه میبا اتمام انقباض، ناقلین عصبی موجود در سیناپس نورون حرکتی و ماهیچه  ۲

 شود. نمیهای اسکلتی ناقل عصبی مهاری ترشح های حرکتی و ماهیچهدر محل سیناپس میان نورون ۳

 شود. به هنگام انقباض از طول نوار تیرۀ سارکومر کاسته نمی ۴

تجزیۀ  به    هایی در فضای سیناپسی آنزیم،  انقباضفرایند  اتمام  با  

عصبی   ماهیچهیاخته  ۀکنند کیتحرناقلین  از  های  تا  پرداخته  ای 

 .ممانعت کنندها و ایجاد انقباض در آنها یاخته تحریک مجدد

 ها: بررسی سایر گزینه 
های اکتین،  انقباض ماهیچۀ اسکلتیمطابق شکل، به هنگام   

! ضمنا  با  نه دورشوند  می  نزدیک  به یکدیگرموجود در یک سارکومر  

مولکول    شروع میزان مصرف  یاخته    ATPانقباض  نه  )  افزایشدر 

 یابد.( میکاهش

  نه اینکه   شود هیچ ناقل عصبی آزاد نمی  بین نورون حرکتی و ماهیچۀ اسکلتیماهیچۀ اسکلتی، از محل سیناپس    انقباض   عدم جهت   

 آزاد شود.ناقل عصبی مهاری 

 .کندتغییری نمیبه هنگام انقباض  نوار تیره، طول ثابت بودن طول پروتئین میوزینبه علت  

 انقباض ماهیچه درسنامه:   
 این بحث ترتیب زمانی وقایع خیلی مهم و حیاتیه! در
 ای،با رسیدن پیام عصبی از مراکز عصبی )مغز و نخاع( به محل سیناپس نورون حرکتی با یاختۀ ماهیچهـ 1

 شود. رانی(( می)برون ناقل عصبی از پایانۀ آکسون آزاد )اگزوسیتوز
 ای، یک موج تحریکـی در طول غشـایه ـۀ ماهیچـود در سطـح یاختـهای خ ناقلین به گیرندهبا اتصال این ـ 2

 شود. یاخته ایجاد می
 ل ـار تسهیـها به روش انتشتارچه اطرافهای کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی  به دنبال این موج تحریکی، یونـ 3

 شوند. می ای آزادای سیتوپلاسم یاختۀ ماهیچهشده به درون مادۀ زمینه
 های اتصالیشوند )تشکیل پلهای اکتین متصل میهای میوزین به رشتهدر حضور یون کلسیم سر پروتئینـ 4

 اکتین و میوزین(. 
 دهـر کشی ـهــای اکتین به سمت مـرکز سارکومد پارو زدن، رشتهـبا تغییر شکل سر میوزین و با حرکتی ماننـ 5

 است.  Zخط  شوند که نتیجۀ آن کاهش فاصلۀ دومی
 شود. طول سارکومرها و در کل، کاهش طول ماهیچه می شدنکوتاهبه هم باعث  Zخطوط  شدنکینزدـ 6
 رار ـتک اتصال و جدا شدن سر میوزین )لیز خوردن اکتین و میوزین( صدهـا بــار در ثــانیه )نه در دقیقه!(ـ 7

 شود. و در نتیجه ماهیچۀ اسکلتی منقبض می
 ی دورتر از محـلـورت اتصـال دوبــاره به آن، به محلــی که کمـاز جدا شـدن از اکتین در صسر میوزین بعد 

 شـودل میـای از اکتیـن متصر میوزین در هر بار اتصــال به نقطهـچسبد. در واقــع ساتصال قبلی است، می
 تر است. نزدیک Zکه نسبت به نقطۀ قبلی به خط 
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شوند.  با انتقال فعال به شبکـۀ آندوپلاسمی بازگردانـده و در نتیجه اکتین و میوزین از هم جدا می   سرعت بههای کلسیم  یونبا توقف پیام عصبی انقباض،  ـ  8
 ماند. در این حالت، سارکومر تا زمان رسیدن پیام بعدی در حالت استراحت می

 
 د، چند مورد درست است؟کنها برای هشدار حضور شکارچی استفاده میدرخصوص نوعی جانور که از فرومون  -55

 کند. از پیکرۀ آنها از افزایش بیش از اندازۀ آنها ممانعت می  کنندهمحافظتالف ـ اسکلت 

 ی مشابه است.قلمرو خواهیابی و  جفتۀ فرومون جهت  کنندترشحب ـ اساس حرکتی آنها با جانوران  

 کنند. ایجاد می  های رفتاری ، پاسخپاهاج ـ با کمک فرومون، در جانوران حاوی گیرندۀ حساس به صدا در  

 های خود قادر به دریافت پرتوهای فرابنفش هستند.های نوری کشیده و متعدد چشمد ـ از طریق گیرنده

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

 یـ جانور  1104ترکیبی ـ سخت ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 صورت سؤال  ۀترجم 
 کنند. ها برای هشدار حضور شکارچی استفاده می زنبورها از فرومون

 تعبیر  

 اسکلت بیرونیاز پیکرۀ حشرات:  کنندهمحافظتاسکلت  •

 هامارها و گربه یابی و قلمروخواهی: جفتفرومون جهت   ۀکنندترشح جانوران  •

 جیرجیرک ر پاها: جانوران حاوی گیرندۀ حساس به صدا د •

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کند. اسکلت بیرونی حشرات از افزایش بیش از اندازۀ آن ممانعت می الف

 اساس حرکتی همۀ جانوران مشابه است.  ب

 جیرجیرک با زنبور هم گونه نیست.  ج

 پردازند.پرتوهای فرابنفش میهای نوری خود به دریافت زنبورها از طریق گیرنده د

 تنها مورد »ج« نادرست است.

 بررسی موارد: 
 کند. میممانعت  اندازۀ بدنافزایش بیش از از  حفاظتعلوه بر هستند. اسکلت بیرونی  اسکلت بیرونی دارای  حشرات 

 .کند وارد  آن خلاف در نیرویی  باید جانور ،سو یک در حرکت برای است؛ مشابه جانوران در حرکت اساس 

.  کنندمی ایجاد رفتاری های پاسخ گونههمان از دیگری  افراد یا فرد در و شوندیم  ترشح فرد یک از که هستند موادی هافرومون 

 .شوندنمیمحسوب  گونهکیجزء   هاجیرجیرکو  زنبورها

در  گیرنده  .کنندمی دریافت  نیز را  فرابنفش یپرتوها ،زنبور مانند  حشرات برخی  نوری یهارندهیگ  نوری    مرکب   چشمهای 

 هستند.  کشیده  ظاهری دارای و  متعدد  حشرات

 شناسایی فرومون ترشح فرومون  استفاده از فرومون  نام جانور 

 ها زنبور سایر شکارچی کنندۀ زنبور شناسایی شکارچی اعلام خطر حضور  زنبور

 مخالفمار جنس  یابیمار به دنبال جفت  یابیجفت  مار 

 شوند.که وارد قلمرو می های دیگریگربه  قلمرو صاحبگربۀ  تعیین قلمرو  گربه 
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 اسکلت درونی  اسکلت بیرونی  ایستایی اسکلت آب نوع اسکلت 

 بله  بله  بله  اساس حرکت مشابه سایر جانوران؟ 

 اساس حرکت چگونه است؟ 
برای حرکت در یک سو، جانور  

وارد  باید نیرویی در خلاف آن  
 کند. 

برای حرکت در یک سو، جانور باید  
 نیرویی در خلاف آن وارد کند. 

برای حرکت در یک سو، جانور  
باید نیرویی در خلاف آن وارد  

 کند. 

 بله )ولی نه همواره!( خیر خیر استخوان دارد؟ 

 خیر خیر غضروف دارد؟ 
بله )در جانور سالم و بالغ، 

 همواره!( 
بدن، به آن شکل در اثر تجمع مایع درون 

 دهد؟می
 خیر خیر بله 

 خیر خیر بله  شود؟در عروس دریایی مشاهده می

در جانوران واجد آن، با فشار جریان آب به 
بیرون، جانور به سمت مخالف حرکت 

 کند؟ می
 خیر خیر بله 

حرکت آن، به حرکت بادکنک هنگام 
 شدن هوا تشبیه شده است؟ خالی

 خیر خیر بله 

پوستان مشاهده سختدر حشرات و 
 شود؟می

 خیر بله  خیر

 بله  بله  نقش حرکتی دارد.  اسکلت وظیفۀ حفاظتی و حرکتی دارد؟

به دلیل محدودیت در حرکت، اندازۀ این 
 شود؟جانوران از حدّ خاصی بیشتر نمی

 خیر بله  خیر

دلیل محدودیت در حرکت جانوران سالم و  
 بالغ واجد آن چیست؟ 

 ـ  ـ
اندازۀ جانور، اسکلت  با افزایش 

تر و  خارجی آن هم باید بزرگ
 تر شود. ضخیم

 ـ  ـ

اجزای سازندۀ اسکلت آن دچار تغییر ابعاد و  
 شوند؟ یا تقسیم می

 ـ  ـ
بله، با افزایش اندازۀ جانور، اسکلت  

تر و  خارجی آن هم باید بزرگ
 تر شود. ضخیم

های استخوانی  بله، تقسیم یاخته
ای از آن  نمونهدر شکستگی 

 است. 

 بله  خیر خیر گردد؟داران مشاهده میدر مهره 

 
  نادرست شناسی یازدهم شکل آن آورده شده، کدام گزینه،  کتاب زیست   3های متقابل که در فصل  در ارتباط با عملکرد ماهیچه  -56

 است؟

 ( ماهیچۀ جلو بازو با دو زردپی به استخوان کتف متصل شده است.1
 ( ماهیچۀ جلو بازو برخلف ماهیچۀ پشت بازو، به استخوان بازو متصل است. 2
 ت بازو برخلف ماهیچۀ جلو بازو، به استخوان زند زیرین متصل است.( ماهیچۀ پش3
 کند.( هنگام کاهش زاویۀ بین استخوان بازو و ساعد، قطر ماهیچۀ دو سر بازو افزایش پیدا می4

 ـ انسان 1103سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه

 بازو توسط دو زردپی به استخوان کتف متصل شده است. ماهیچۀ جلو  ۱

 ماهیچۀ پشت بازو به استخوان بازو متصل است.  ۲

 ماهیچۀ پشت بازو از پایین به استخوان زند زیرین متصل است.  ۳

 یابد. ای افزایش میبا انقباض ماهیچۀ جلو بازو، قطر تودۀ ماهیچه ۴

 بازو  جلو   ماهیچۀ متصل است اما    بازو  استخوانبه    بازو  پشت ماهیچۀ  

 شده است. متصل کتف استخواناتصالی ندارد و به  بازوبه استخوان 

 ها: بررسی سایر گزینه 
و از    کتف   استخوانبه    زردپی  دوو با    بالااز    بازو  جلوماهیچۀ   

 متصل شده است. زبرین زندبه استخوان  زردپی یکو با   پایین

به    بالاو از    زیرین  زندبه استخوان    پایین از    بازو   پشتماهیچۀ   

به استخوان   بازو جلومتصل است اما ماهیچۀ  کتفو   بازوهای استخوان

 متصل است. کتفو  زبرین زند

 یابد. میکاهش   ساعدو  بازو هایاستخوان بین  فاصلۀ، بازو خم شده و بازو جلوماهیچۀ  انقباض هنگام  

 
کلیۀ انسان، کدام موارد، به ترتیب، های بخش مرکزی غدد فوقدرسی، در صورت افزایش ترشح هورمونمطابق با اطلاعات کتاب    -57

 یابند؟ کاهش و افزایش می

 و قطر مجاری تنفسی فاقد غضروف ماند تنفس میمقدار هوایی که در بخش هادی دستگاه( 1
 ی خون به دیوارۀ رگگلیکوژن موجود در کبد و میزان نیروی وارد شده از سو  ذخایرمیزان  ( 2
 شده در نوار قلبهای عفونی و فاصلۀ بین امواج ثبت( توانایی دستگاه ایمنی در مقابله با بیماری3
 در ماهیچۀ میزنای ATPضربان قلب در مغز و میزان مصرف  کنندۀ یمتنظ ( میزان تحریک بخش 4

 ـ انسان  1104سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 درستی یا نادرستی هر گزینهدلیل 

 یابد. ، افزایش میها افزایش و میزان هوای مردهقطر نایژکنفرین، نفرین و نوراپیهای اپیبا افزایش ترشح هورمون ۱

 رود.نفرین، ذخایر گلیکوژن کاهش یافته و فشار خون بالا مینفرین و نوراپیهای اپیبا افزایش ترشح هورمون ۲

 یابد. شده در نوار قلب کاهش مینفرین، فاصلۀ بین امواج ثبت نفرین و نوراپیهای اپیافزایش ترشح هورموندر صورت  ۳

 یابد. النخاع افزایش میفشار خون، میزان تحریک هیپوتالاموس و بصلبا افزایش  ۴

رود. همچنین با  میبالا    ذخایر گلیکوژن در کبدکاهش  با    گلوکز خوناب، میزان  نفریننفرین و نوراپی اپی های  با افزایش ترشح هورمون

 رود. میبالا نیروی وارد شده از سوی خون به دیوارۀ رگ( ) میزان فشار خون، نفریننفرین و نوراپی اپی های ترشح هورمونافزایش 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
)هوایی که در    هوای مردهو میزان    یابد.میافزایش    ها قطر نایژک،  ریننفنفرین و نوراپی اپی های  ترشح هورمونافزایش  در صورت   

 یابد. میافزایش ماند( تنفس میدستگاه بخش هادی 

 شده در نوار قلب فاصلۀ بین امواج ثبترفته و  بالا    ضربان قلب ،  نفریننفرین و نوراپی اپی های  ترشح هورمونافزایش  در صورت   

 یابد. میکاهش 

نوراپی اپی های  هورمون  ترشحافزایش  با    و  موجب  بالا    فشارخون  ، نفریننفرین  و  مراکز  افزایش  رفته    ۀ کنندمیتنظ تحریک 

 برگردانند.نرمال کرده و به حد تعدیل  فشار خون را افزایش ( شده تا النخاعهیپوتالاموس و بصل)  مغز در  فشارخون

 
 یابد، کدام موارد درست است؟میزان آن با کاهش تحرک افراد، افزایش میدرخصوص نوعی یاخته )تار( ماهیچۀ اسکلتی که   -58

 دهد. بردار را به خود اختصاص میای در بدن فرد وزنههای ماهیچهتری از یاختهالف ـ تعداد فراوان

 شود.به میوزین، سر میوزین به جایگاه ویژۀ اکتین متصل می  ATPهای  ب ـ با اتصال سریع مولکول

 های دردِ موجود در اطراف خود دارد. به نوع دیگر تارها، نقش بیشتری در تحریک گیرندهج ـ نسبت  

 مشابه هموگلوبین در تارچۀ خود است.  د ـ نسبت به نوع دیگر تارها، حاوی مقادیر کمتری از پروتئین

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

 ـ انسان 1103متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینهٔ  

 صورت سؤال  ۀترجم 
 شود.با کاهش میزان تحرک افراد، بر میزان تارهای نوع تند افزوده می

 تعبیر  

 میوگلوبین های مشابه هموگلوبین:پروتئین •

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 دارای تعداد زیادی از تارهای نوع تند هستند.  بردارانوزنه الف

 شود. به میوزین سبب جدا شدن سر آن از اکتین می ATPاتصال  ب

 های درد نقش بیشتری دارند. تارهای نوع تند با تولید لاکتیک اسید بیشتر در تحریک گیرنده ج

 وجود ندارد.  تارچهمیوگلوبین در  د

 درست هستند.  « ج»و  «الف»موارد 

 بررسی موارد: 
 بلندکردن و سرعت دوی مثل سریع  انقباضات انجام مسئول تارها نیا  د.شونمی منقبض سریع(  دسفی ) تند  ایماهیچه تارهای 

 هستند.  )نسبت به کند(  تنداز تارهای نوع  زیادیتعداد دارای  بردارانوزنه  .اندوزنه

اتصال که  توجه داشته باشید  است اما باید    بالاتر به اکتین    میوزین اتصال    سرعت   تارهای نوع کندنسبت به    نوع تنددر تارهای   

ATP نه اتصال آنشود می اکتیناین پروتئین از  جداسازیسبب  به میوزین! 
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تارهای نوع   شود.می  تولید  لاکتیک اسیدآورند که در این فرایند  هوازی به دست میبی خود را از راه    انرژی  بیشتر  نوع تندتارهای   

 دارند. بیشتری نقش  های دردتحریک گیرندهدر بیشتر  لاکتیک اسید تولید با  تند

ای  های ماهیچهدرون سیتوپلسم یاخته  پروتئیندر ساختار خود هستند اما این    میوگلوبینکمتری از  مقادیر حاوی    نوع تندتارهای   

 ! تارچه همون اکتین و میوزین خودمون هست. شودمشاهده نمیقرار داشته و درون تارچه 

 
های قرمز قرار گرفته است و نقشی در گوارش غذا ندارد. چند  کنندۀ گویچهریز در مجاورت دو نوع اندام تخریبنوعی غدۀ درون  -59

 های آن، درست است؟بخشمورد، در ارتباط با همۀ  

 شوند.های خونی میموجب افزایش فشار بر دیوارۀ رگ  ـ  الف

 دهند. با ترشح نوعی هورمون، میزان گلوکز خون را افزایش می  ـ  ب

 کند. در صورت اختلال در فعالیت آن، جذب کلسیم کاهش پیدا می  ـ  ج

 دهند.یهای واردشده به بدن را کاهش م میزان پاسخ دفاعی به میکروب  ـ  د

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

 ـ انسان 1104متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینهٔ  

 صورت سؤال  ۀترجم 
های قرمز( قرار دارند و نقشی در گوارش غذا ندارند. غدۀ فوق کلیه از دو بخش کنندۀ گویچههای تخریبغدد فوق کلیه در مجاورت کبد و طحال )اندام

 قشری و مرکزی تشکیل شده است. 

 تعبیر  

 کبد و طحال  های قرمز:کنندۀ گویچههای تخریباندام •

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 دهند. هر دو بخش قشری و مرکزی فوق کلیه فشار خون را افزایش می الف

 دهند. هر دو بخش قشری و مرکزی فوق کلیه گلوکز خون را افزایش می ب

 پاراتیروئید درست است. این گزینه در مورد غدد  ج

 کند. فقط بخش قشری فوق کلیه سیستم دفاعی بدن را تضعیف می د

 موارد »الف« و »ب« درست هستند. 

 بررسی همۀ موارد 
از بخش    آلدوسترونهورمون    ،  آبو    سدیم  بازجذبافزایش  با    قشریمترشحه 

،  نفریننوراپی و    نفریناپی نیز با ترشح    مرکزی دهد و بخش  میافزایش  را    خون  فشار

 دهد. میافزایش را  خون فشار

ترشح    قشریبخش    بخش    کورتیزولبا  ترشح    مرکزیو  و    نفریناپی با 

 دهند میافزایش را  خون گلوکز ، میزان نفریننوراپی 

  جذب تواند  کند که میرا به شکلی تبدیل می  D  ویتامین  پاراتیروئیدیهورمون   

 . این گزینه ربطی به غدد فوق کلیه ندارد.دهد افزایش  را  روده از  کلسیم
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را    هامیکروببدن به    پاسخ دفاعی کند و  می  تضعیفرا    سیستم ایمنی بدن،  کورتیزولفوق کلیه با ترشح هورمون    قشریبخش   

 دهد. این گزینه فقط در مورد بخش قشری فوق کلیه درست است. می کاهش

 
 ریزی که در نزدیکی آن قرار دارد، درست است؟غدد درون  ویژگی بعضی ازچند مورد، به ترتیب در مورد نوعی اندام در بدن و   -60

 های زندۀ بدن گیرنده دارد.کند ـ بر روی همۀ یاختهمحتویات خود را وارد معده می  الف ـ

 دهد.بدن تغییر می  درونشکل لولۀ گوارش است ـ شکل نوعی ویتامین را  ایبخش کیسه  ب ـ

 . شودموجب افزایش میزان جذب کلسیم از رودۀ باریک میکند ـ  هورمون سکرتین ترشح می  ج ـ

 کند.های جنسی ترشح میهورمونفقط  کند ـ  ها را تولید میبر چربی مؤثرترکیب فاقد آنزیم و    د ـ

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

 ـ انسان  1104سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 بیر تع 

 : مریکندمحتویات خود را وارد معده می •

 تیروئید + پاراتیروئید + تیموس  ریز مجاور مری:غدد درون •

 معدهشکل لولۀ گوارش: ایبخش کیسه •

 پانکراس + فوق کلیه ریز مجاور معده:غدد درون •

 دوازدهه )رودۀ باریک(کند: اندامی که هورمون سکرتین ترشح می •

 پانکراس دوازدهه:ریز مجاور غدد درون •

 شود(صفرا )توسط کبد تولید میها: بر چربی مؤثرنوعی ترکیب فاقد آنزیم و  •

 فوق کلیه  ریز مجاور کبد:غدد درون •

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 های بدن گیرنده دارند. های تیروئیدی بر روی همۀ یاختههورمون الف

 مجاور معده نیست. غدۀ پاراتیروئید در  ب

 غدۀ پاراتیروئید در مجاور دوازدهه نیست.  ج

 .کندیهم ترشح م یگر ید یهاهورمون ،یجنس یهاجز هورمونبه هیکلغدهٔ فوق د

 درست هستند. « الف»فقط مورد 

 بررسی موارد: 
وارد    محتویات   مری  را  در  می  معده خود  که  غدد  تیروئید،  مری  نزدیکی کند  دارد؛    تیموسو    پاراتیروئید،   هایهورمونقرار 

 دارند. گیرنده   های بدنیاختههمۀ بر روی   تیروئیدی

در    شکل ایکیسهبخش    معده   و  است  گوارش  غدد    پانکراسآن،  نزدیکی  لولۀ  هورمون   کلیه  فوقو  که  کنید  دقت  دارند.  قرار 

معده  مجاور  دهد. غدۀ پاراتیروئید در  میافزایش  را    رودهاز    کلسیمجذب  دهد که  را طوری تغییر می  D  ویتامینشکل    پاراتیروئیدی

 .نیست

  رودۀاز    کلسیم   جذب میزان  افزایش  قرار دارد.    پانکراسدوازدهه، غدۀ  نزدیکی  شود. در  ترشح می  دوازدههتوسط    سکرتینهورمون   

 .نیستدر مجاور دوازدهه پاراتیروئید  غدۀ   است. Dپاراتیروئید و ویتامین مربوط به هورمون  باریک
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فقط  راست قرار دارد. غدۀ فوق کلیه    کلیه  فوق کبد، غدۀ    نزدیکیشود. در  تولید می  کبد است که توسط    آنزیمفاقد    ترکیبی  صفرا 

 کند. و... نیز ترشح می کورتیزولهای دیگری مثل و هورمون کندنمی ترشح جنسی  هورمون

 درسنامه: پاراتیروئید  
 کنند. عدد در پشت تیروئید قرار دارند. این غدد، هورمون پاراتیروئیدی را ترشح می 4های پاراتیروئید به تعداد غده

 اند. تر از تیروئید است و همگی به سطح پشتی تیروئید متصلها بسیار کوچکاندازۀ این غده نکته:
 تر از حنجره و در دو طرف نای قرار دارند. غدد پاراتیروئید پاییننکته: 

 هورمون پاراتیروئیدی:
 ایستایی کلسیم نقش دارد. شود و در همهورمون پاراتیروئیدی در پاسخ به کاهش کلسیم خوناب ترشح می

 دهد. ها افزایش مین بازجذب کلسیم را در کلیهکند. همچنیای استخوان جدا و آزاد میاین هورمون، کلسیم را از مادۀ زمینه
تواند جذب کلسیم از روده را  کند که میرا به شکلی تبدیل می  Dاست. این هورمون، ویتامین    Dیکی دیگر از کارهای هورمون پاراتیروئیدی اثر بر ویتامین  

 شود. باعث کاهش جذب کلسیم از روده می Dبنابراین کمبود ویتامین ؛ افزایش دهد
 

 
 شود. ایجاد می Dشدن ویتامین های روده، از طریق فعالتأثیر این هورمون بر یاختههای روده فاقد گیرنده برای هورمون پاراتیروئیدی هستند!  یاخته نکته:

 خون و تشکیل لخته لازم است. انعقادو یون کلسیم در انجام روند  Kوجود ویتامین  دهم: 4ترکیب با فصل 
به پوکی   تواندمی؛ بنابراین، افزایش ترشح این هورمون،  کندهورمون پاراتیروئیدی، هنگام کاهش مقدار کلسیم خون، بافت استخوانی را تجزیه می  نکته:

 استخوان منجر شود. 

 
 

 

 

ایستایی هم
 کلسیم

افزایش کلسیم 
 خوناب

 تونینافزایش ترشح کلسی

جلوگیری از تجزیه 
 ای استخوانزمینهماده

 کاهش کلسیم خوناب

افزایش ترشح هورمون 
 پاراتیروئیدی

افزایش کلسیم 
 خوناب
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 یهاقطره  یدما   ن یب  ۀ سیمقا  نهی. کدام گزدهدیچکان نشان م دو قطره  ۀمتفاوت را از دهان  یروغن با دما   ی هاخروج قطره  زیر، شکل    -61

)روغن  )  روغن   یهامولکول نیب یچسبهم  یرو یو ن(F)    دهد؟ینشان م   درستیبهرا 

1  )  1 2 ،F F1 2 
2  )  1 2 ،F F1 2 
3  )  1 2 ،F F1 2 
4  )  1 2 ،F F1 2 
 
 
 
 

 (۱۰۰۲ ـی حفظ /یمفهومآسان ـ ) ۳  پاسخ: گزینۀ 

  یهاو قطره  کند یغلبه م   ی چسبهم  یروین  بر  ترراحت  یگرانش   ۀجاذب  یرویو ن  شودیم   ترکم  عیما  یهامولکول  ن یب  یچسب دما هم  شیافزا  با

 است. ترکم ی چسبهم یروین ی ول تربیشدما   (1). پس در شکل  شودیچکان خارج ماز قطره یترکوچک 

 مولکولینیروی بین 
 مولکولی: دو ویژگی مهم نیروهای بین

رسد، بسیار کوچک و عملاً صفر  ها به چند برابر ابعاد مولکول مییعنی وقتی فاصلۀ بین مولکول؛  برد هستندمولکولی کوتاهنیروهای بین  الف(
 شود. شوند. به همین دلیل است که این نیرو در گازها دیده نمیمی
مولکولی دافعه است و همین موضوع سبب  تر شود، نیروی بینها از حد معیّنی )نسبت به ابعاد مولکول( کم وقتی فاصلۀ بین مولکول  ب( 
 دشوار باشد. اریبسها و جامدها شود که متراکم کردن مایعمی

پذیری مایعات  شود که از تراکمها ایجاد میهای مایع را کم کنیم، نیروی دافعۀ بزرگی بین آنکنیم فاصلۀ بین مولکولپس وقتی سعی می
 شود. ها ظاهر میهای مایع را کمی از هم دور کنیم نیروی جاذبه بین آنکند و وقتی مولکولجلوگیری می

چسبی و  مولکولی ازجمله کاهش نیروی همشویی( به مایع، موجب کاهش نیروی بینافزایش دما و افزودن ناخالصی )مانند مایع ظرف  *
 شود )و قطرات مایع ریزتر خواهند شد(. کاهش کشش سطحی مایع می

 مولکولیبینجدول انواع نیروهای  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 تستِ کنکور ۳۰از  تست ۲پایۀ یازدهم:  - تستِ کنکور ۳۰از  تست ۲یا  ۱پایۀ دهم: 

 ۲۲ تا  ۲۳ یهاصفحه -مواد  یکیزیف یهایژگی: و۱ کیزیف
 ۴۴تا  ۲۲ یها( صفحهیکی)تا سر عوامل مؤثر بر مقاومت الکتر میمستق انیجر یو مدارها یکیالکتر انیساکن + جر ۀتیسی: الکتر۲ کیزیف

 سهم در
 رکنکو

 بندیبودجه
 این آزمون

 پدیده  تعریف و مثال یمولکول نی نوع نیروی ب

 چسبی هم
 های همسان بین مولکول  ۀجاذب

  ۀ آب آویزان از شاخ ۀهای آب در قطر بین مولکول  ۀمانند جاذب 
 درخت

 کشش سطحی 

 دگرچسبی 
 های ناهمسان بین مولکول  ۀجاذب
 های آب و سطح شیشه بین مولکول  ۀمانند جاذب 

 مویینگی  ،ترشوندگی

 

 )بخش انتخابی(  دهم  ۀپای
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 یه نمونۀ باحال 
مولکولی است )با گرم کردن شیشه  برد بودن نیروهای بینهم بچسبد کوتاهکنند که نرم شود و بهرا گرم می  شدهشکسته  که شیشۀ دلیل این  -۱

 شوند(. تر میهم نزدیکهای شیشه بهمولکول 
 ها است.مولکولی در مایعها برای مدتی دلیل بر نیروهای بینهای باران از شاخ و برگ درختان و نیفتادن آنآویزان شدن قطره -۲
 شود؟ترتیب از راست به چپ در فاصلۀ خیلی کم و در فاصلۀ کمی زیاد از هم چه نیروهایی ایجاد می بین دو مولکول از یک ماده به -۳
 ( ربایشی و رانشی 4 ( رانشی و ربایشی 3 ( پیوسته ربایشی 2 ( پیوسته رانشی 1

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

 است؟  نادرست  نه یکدام گز  -62

  ل یدل ن یبه هم  .آب است یهامولکول  نیب یچسب هم یرویاز ن ترکم شه یش  یهاآب و مولکول یهامولکول ن یب یدگرچسب یروین( 1
 . رودیبالا م یاشهی ش ن وییم ۀآب در لول

 است. تربیشارتفاع ستون آب در آن  ،باشد ترکم ویین م ۀقطر لول هرچه( 2

 فرو رفته است. ی اشهیش لولۀ مویین ی آب در بالا سطح( 3

  یهاآب به قسمت شود یآب و آجر باعث م  ن یب ی دگرچسب ی رویو ن کندیعمل م  لولۀ مویین موجود در آجر مانند   زیر  یهاحفره( 4
 مختلف آجر نفوذ کند. 

 (۱۰۰۲ ـی حفظ ـ آسان) ۱ پاسخ: گزینۀ 

 است.  نادرست (1) ۀنیگز

لولۀ مویین ش  ل یدل در  ن  نیا  ی اشهی بالا رفتن آب  و مولکول  یها مولکول  ن یب  یدگرچسب   یرویاست که  نتر  بیش  شهی ش  ی هاآب    ی رویاز 

 آب است. ی هامولکول نیب یچسب هم

 

فشار   ، باشد  cm2100  زمین، برابرشخص با    یاز پاها   هرکدامباشد و سطح تماس    ستاده یا  نیزم   یرو  kg80به جرم    ی اگر شخص  -63

N از طرف شخص چند پاسکال است؟  نی وارد بر زم 
(g )

kg
=10 

1 )4 2 )8 3  ) 44 10 4  ) 48 10 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات ـ آسان) ۳  پاسخ: گزینۀ 

  

 :باشدیم cm2200است پس سطح تماس هر دو پا   cm2100شخص  ی از پاها کیسطح تماس هر 

A cm m m− −=  =   = 2 4 2 2 22 100 2 100 10 2 10 

  
 پس:  ،وزن شخص است یرویاز ن ی ناش کند یوارد م نیکه شخص به زم  ییروین

F mg N= =  =80 10 800 

  
 محاسبه فشار: 

F
P Pa

A −
= = = 



4
2

800
4 10

2 10
 

 ! تذکر 

نشده بود  ل یتبد m2به   cm2و اگر   آمدیدست م به  (2)  ۀن یگز  م یرا در رابطه قرار داده بود پاهای شخص از    یکیاشتباه فقط مساحت  اگر به
 .مید یرسیم (3)  ۀ نی به گز
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 فشار جامدات  
 واحد سطح است.فشار وارد بر یک سطح برابر نیروی عمودی وارد بر  

F
P

A
= 

P فشار با یکای :Pa F نیرو با یکای :N A  مساحت با یکای :m2 

 یه نمونۀ باحال 
 دست آورید. یکای فرعی فشار را به

 پاسخ:
kg.m

F F N kgsP P Pa
A A m m m.s

= →  → = = =
2

2 2 2
ÁI§Ä

ÁI§Ä

ÁI§Ä

 

 آید:دست میبهفشار یک جسم جامد که ناشی از وزن آن است، از رابطۀ زیر  
F mg

P
A A

⊥= = 

 نکته  

Fدر رابطۀ  
P

A

F)، منظور از  =⊥ از وزن وارد شود، برای  NF، نیروی عمودی سطح )یعنی  ⊥( نیروهایی غیر  ( است، پس اگر به جسمی 

 محاسبۀ فشار جسم باید نیروی عمودی سطح را حساب کنیم و بر مساحت قاعدۀ جسم تقسیم کنیم. به چند مثال دقت کنید:

 اگر جسم روی سطح ساکن باشد و نیروی خارجی به آن وارد نشود، نیروی عمودی سطح برابر وزن جسم است و فشار برابر است با: الف(

    F mg
P

A A
= = 

 اگر جسم روی سطح ساکن باشد و نیروی قائمی به آن وارد شود، فشار وارد بر سطح برابر است با:  ب(
 
 
 

mg F mg F
P P

A A

+ −
= =1 1 

 صورت زیر محاسبه کرد: توان فشار وارد بر سطح را بهها ثابت باشد، میای باشد که سطح مقطع آن در همۀ ارتفاعگونهاگر جسم جامد به  (پ

   V Ah
mg

P Vg
A P P gh

A
m V

=


= 
→ = ⎯⎯⎯⎯→ =

 = 

 

ها ثابت است. برای  ها در همۀ ارتفاعدقت کنید که این رابطه فقط برای اجسامی مثل مکعب و استوانه برقرار است که مساحت مقطع آن
 . نیستکند، استفاده از این رابطه مجاز تدریج تغییر میها بهاجسامی مثل مخروط و هرم که مساحت مقطع آن

 

پاسکال لویمکان فشار هوا چند ک  نیاست. در ا   زیرظرف مطابق شکل    ک یدرون    عیاز سطح آزاد ما  عمق  برحسبنمودار فشار    -64

N است؟
(g )

kg
=10 

1 )80 
2 )85 
3 )90 
4 )100 
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 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـمتوسط )  ۲ پاسخ: گزینۀ 

 است: kPa160برابر  یمتر 5و در عمق  kPa115برابر  یمتر 2فشار در عمق   ،توجه به نمودار با

h m , P Pa

h m , P Pa

P gh P

P ( )

P ( )

= = 

= = 

=  +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   +

3

3

0

2 115 10 3
0

5 160 10 3
0

115 10 10 2 1

160 10 10 5 2

 

 : می آوریم دستبهرا  P0و     ریمقاد ریبا حل دستگاه دو معادله و دو مجهول ز حال

kg
/( ) P

m

( ) P
P Pa kPa


   =  = +  

  
   = +  =  =

33
0 3

3
30

0

1 5 101 115 10 20

2 160 10 50 85 10 85

 

 فشار ی نمودارها 
 : عیبرحسب ارتفاع از سطح آزاد ما ع یاز ما ی ناشفشار   نمودار -۱
 

 tan g= =ب یشP g h



= →

KÃ{

 

 
 : عیفشار برحسب ارتفاع از سطح آزاد ما نمودار -۲
 

 P h P tan gg

 

= + → = =  0

KÃ{ CkL¶ pHƒo –

KÃ{ 

 
 : عیدو نمودار فشار برحسب ارتفاع از سطح آزاد ما ۀ سیمقا -۳
 

   B A

A B

P P
 

  

0 0
 

 
 (: متفاوت  ع یدو ما یبرا ) ع یفشار برحسب ارتفاع از سطح آزاد ما نمودار  -۴
 

tan tan   
 ،تر استآن بیش یقرار دارد پس چگال ر یز B ع یما چون 

 تر باشد.بیش  Aاز قسمت   Bنمودار در قسمت   ب یش  دیپس با
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 از   ترشیب  دیکه زودپز منفجر نشود، فشار داخل آن نباآن  یبرااست.    mm2زودپز    کیدرب    یخروج بخار آب رو  ۀقطر روزن  -65

atm5/2  عمل کند و زودپز   موقعبه  نانیچند گرم باشد تا سوپاپ اطم  دیبا  میروزنه قرار ده  نی ا  یرو  دیکه با  یا. جرم وزنه شود

N منفجر نشود؟
(g , P atm , )

kg
= =  =010 1 3 

1 )30 
2 )45 
3 )75 
4 )105 
 
 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـمتوسط )  ۲ پاسخ: گزینۀ 

  
 :سطح مقطع روزنه ۀمحاسب

d mm r mm m

A r m

−

−

=  = =

=  = 

3

2 6 2

2 1 10

3 10
 

  
 :می آوریم دست بهاختلاف فشار داخل و خارج زودپز را 

P / / atm P / Pa = − =   =  52 5 1 1 5 1 5 10 
  

 پس:  ،روزنه است ی از وزن وزنه رو ی اختلاف فشار داخل و خارج زودپز ناش
mg m

P / m / kg m g
A

−

−


 =   =  =   =



5 2
6

10
1 5 10 4 5 10 45

3 10
 

 

gN پاسکال است؟یلوفارس چند ک  یج آب خل  یمتر  80در عمق    ای یمانهفشار پ  -66
(P Pa , g , )

kg cm
= =  =5

0 3
10 10 1

JA
 

1 )80 2 )180 3 )800 4 )900 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات ـ آسان) ۳  پاسخ: گزینۀ 

 پس:  .فشار جو است ا باختلاف فشار درون شاره  اییمانهفشار پ یم که گفت   طورهمان

P gh P P P gh=  +  − =0  کل   فشار: 0

g gP gh Pa P kPa= =    =   =3 51 10 10 80 8 10  اییمانهپ  فشار: 800

 .ینرو از شما خواستن از همون اول فشار هوا رو صفر قرار بد  اییمانهکه فشار پ  ی در سؤالات هابچه

 ایفشار پیمانه 
 دهند: نمایش میgPشود و با نماد ای گفته میبه اختلاف فشار یک نقطه از گاز )یا مایع( با فشار هوا، فشار پیمانه

gP P P= − 0®¨
 

 نکته  
Pتواند مثبت، منفی یا صفر باشد که این موضوع بستگی به مقایسۀ ای میپیمانهفشار 

pI¬
 دارد، یعنی:P0و

gPاگر  -۱ P P P P  −   0 00 0
pI¬ pI¬

 

gPاگر  -۲ P P P P=  − =  =0 00 0
pI¬ pI¬
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gPاگر  -۳ P P P P  −   0 00 0
pI¬ pI¬

 

 کنیم: ای گاز در مانومتر بررسی میای وجود دارد که در ادامه برای فشار پیمانهحالت برای فشار پیمانه 3بالا، با توجه به تعریف 
 
 
 
 
 
 

g g g

P P P P P P

P P P gh P P P P P P gh

 = 

= − = − = − = = − = +

0 0 0

0 0 00

pI¬ pI¬ pI¬

pI¬ pI¬ pI¬

 

 نکته  
 دهند.میها اختلاف فشار کل با فشار هوا را نشان ای است، یعنی فشارسنجدهند، فشار پیمانهها نشان میعددی که فشارسنج

 (. نه فشار مطلق را)دهند، یرا نشان م یا مانهیفشار پ (...و مانومتر و بوردون )  یو صنعت ی پزشک ی هافشارسنج پس 
عنوان مثال اگر فشارسنج، فشار هوای درون  شود. بهای نشان داده مییا فشار هوای درون تایر، فشار پیمانه  فشارخونگیری  هنگام اندازه  ✓

/یک تایر را  P02 /نشان دهد، فشار کل آن4 P03  است. 4

g g gP P P / P P P P / P= − → = − → =0 0 0 02 4 3 4
ÁH¾ºIµÃQ

 
جای فشار هوا صفر قرار دهیم و سؤال را حل کنیم، یعنی نیازی  توانیم بهای خواسته شده است از همان ابتدا میدر سؤالاتی که فشار پیمانه

 باشد. نمیبه دادن فشار هوا 

 

cmکف ظرف  مقطع  سطح    ،ریدر شکل ز  -67
. باشدیم   نیوتون   48تحمل کند    ع یاز طرف ما  تواند یکه کف ظرف م   ییروین  ۀ نیشیو ب  250

N در لوله اضافه کرد تا ظرف نشکند؟   ع یبه ارتفاع ما  توانیم  ع یمتر مایحداکثر چند سانت
(g )

kg
=10 

1 )10 
2 )40 
3 )48 
4 )80 
 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـمتوسط )  ۱ پاسخ: گزینۀ 

Pدر کف ظرف  ع یاز ما یناش  فشار gh= وارد بر کف ظرف   یرویو نF PA= پس:  ، باشدیم 

max max

max

max

F gh A

/ h

h / m cm

−

= 

=     

 = =

3 448 1 2 10 10 50 10

0 8 80

 

 به لوله اضافه کرد. توانیم  عی ما گرید cm10حداکثر   پس
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با مساحت    ی ستون قائم فرض  کیموجود در    یاست. جرم هوا   زیرمطابق شکل    ا یارتفاع از سطح آزاد در  برحسبنمودار فشار هوا    -68

N است؟ لوگرمیآزاد ادامه دارد، چند ک یایسطح در  ی متر  ۹000تا ارتفاع    ی متر   3000که از ارتفاع    m26 ۀقاعد
(g )

kg
=10 

1  ) 44 10 

2  ) 34 10 

3  )/  42 4 10 

4  )/  32 4 10 
 
 
 
 
 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـمتوسط )  ۳  پاسخ: گزینۀ 

 : پس ، باشدیم kPa30برابر  یمتر 9000و در ارتفاع  kPa70برابر  یمتر 3000فشار هوا در ارتفاع   ،توجه به نمودار با

P kPa Pa = − = =  470 30 40 4 10 
 :است یدرون ستون فرض  یاز وزن هوا ی اختلاف فشار هوا ناش نیا

mg m
P m / kg

A


 =   =  = 4 410

4 10 2 4 10
6

 

 فشار هوا 
 باشد:یم لوپاسکالیک  1۰۰آزاد   یایفشار هوا در کنار در

P Pa atm bar= = =5
0 10 1 1 

 :دست آوردفشار هوا در ارتفاعات را به توانیدو روش م  به ✓
 : آزاد ی ای فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح در  ی استفاده از نمودار تجرب  -۱

 . باشدیپاسکال ملوی ک ۰۰ فشار هوا  ،آزاد یایاز سطح در  یدر ارتفاع هزار متر مقابل، مثال با توجه به نمودار   عنوان به
 
 
 
 
 
 
 
 سر  یبالا ی مقدار هوا ، میبه سمت بالا حرکت کن  نی هرچه از سطح زم ✓
 وارد شود و  یتر فشار کم  هی به هر لا شودیباعث م نی و هم  شودیتر مکم
 ی عنی ،هوا از هم دورتر شوند  یهامولکول  شودیتر باعث مفشار کم ن یا

 .ابدییهوا کاهش م یچگال
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 اگر چگالی متوسط هوا را بدهند:  -۲
از سطح زمین، از رابطۀ  hیابد، درنتیجه فشار هوا در ارتفاعباشد، با افزایش ارتفاع، فشار هوا کاهش میP0اگر فشار هوا در سطح دریای آزاد،

 آید: دست میزیر به
 

 hP P gh= − 0 

hP فشار هوا در ارتفاع :h از سطح دریای آزاد 

P0 فشار هوا کنار دریای آزاد : 
 چگالی متوسط هوا : h ارتفاع از سطح دریا : 

 ه نکت  
 بیان است: براساس نمودار فشار هوا برحسب فاصله از سطح دریای آزاد، دو نتیجۀ زیر قابل

 یابد.با افزایش فاصله از سطح زمین، فشار هوا کاهش می -۱
 یابد.های مساوی، کاهش میبا افزایش فاصله از سطح زمین، میزان افت فشار در اختلاف ارتفاع -۲

 به بیان دیگر طبق نمودار مقابل داریم:
 

h h P P =    2 1 2 1
·Ã¶p cõw pH  nUn»j ·Ã¶p cõw ¾M nU¦ Äjqº

  

 

g  یبه چگال  یعی متر مکعب از مایسانت  200  -6۹
/

cm
3

1 g  یبه چگال  ی عیاز ما   kg2را با    5
/

cm
3

2 مخلوط،   ن ی. با ام یکنیمخلوط م   5

N  است؟   لوپاسکال یمخلوط در کف ظرف چند ک  ن یاز ا  ی. فشار ناش میکنیرا پر م   cm20به عمق    یشکلیا ظرف استوانه
(g )

kg
=10 

1 )6/4 2 )460 3 )3/2 4 )230 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـ متوسط)  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  
 : می آوریم دستبهمخلوط حاصل را  یابتدا چگال 

V cm

m V / gg
/

cm

 =


 =  =  =
 =


3
1

1 1 1
1 3

200
1 5 200 300

1 5
 اول  ع یما 

m kg g
m

V cmg
//

cm

= =


 = = =
 =



2
32

2
22 3

2 2000
2000

800
2 52 5

 دوم  ع یما 

t t
m m g kg

/
V V cm m

+ +
 = =  = =

+ +

1 2
3 3

1 2

300 2000
2 3 2300

200 800
 

  
 :می کنیمخلوط را محاسبه م  نیاز ا cm20از  یفشار ناش 

P gh / Pa / kPa= =   = =2300 10 0 2 4600 4 6 

 . داده بودن 14۰3سؤال رو تو کنکور   ن یهم مشابه
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 یفشار مخلوط در ظرف منشور  ۀمحاسب 
 دست آورد: به دو روش به  توانیدر کف ظرف را م عاتیاز ما ی ناشفشار  م یز یریمتفاوت م  عیچند ما  یظرف منشور  کی درون  یوقت

Pۀ  کمک رابط  به -۱ gh=میکن یها را باهم جمع م دست آورده و آنرا به عات ی، جداگانه فشار هرکدام از ما: 

    
P gh gh

P gh gh P

=  +

=  + +

1 1 2 2

1 1 2 2 0

RI • ÄI¶

®¨

 

 : میکنیفشار را محاسبه م ،ری صورت ز دست آورده و بهمخلوط را به یچگال ابتدا  -۲

                        
T

T
T

m
P gh

V

P gh P

 =  = 

=  + 0

RI • ÄI¶ ó¼²h¶ ®¨

®¨ ó¼²h¶ ®¨

 

 ۱۴۰۳کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  

g  یبه چگال  یع یاز ما  تر یلیلیم400  - 4۶

cm3
gی  به چگال  ی عیاز ما  تر ی لیلیم  600را با    1

/
cm3

1 ظرف    ،مخلوط  ن ی ا  با.  میکن یمخلوط م  2

N؟  پاسکال استلو یک ظرف چند  نی در کف ا ی امانهیفشار پ  .میکنیر م را پ   cm50به عمق   ی شکلیااستوانه
(g )

kg
=10 

1)/ 84 2  )480 3  )/65 4  )560 
 پاسخ تشریحی: 

 : می. دارمی ری گیدرنظر م A. سطح مقطع ظرف را میآوریدست مرا به ع یارتفاع ستون هر ما ابتدا 

 

(*)

g kg g kg
/ ,

cm m cm m

Ah mL h
(*)

hAh mL

h h cm h cm , h cm

 = =  = =

=
 =

=

+ = ⎯⎯→ = =

1 23 3 3 3

1 1

22

1 2 1 2

1 2 1200 1 1000

600 3
2400

50 30 20

 

 برابر است با:  (P)در کف ظرف  فشار
P P gh gh P P / /= +  +   − =   +  0 1 1 2 2 0 1200 10 0 3 1000 10 0 2

ÁH¾ºIµÃQ nIz 

 

Pa / kPa= + = =3600 2000 5600 5  ی ا مانهیپ فشار6
 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

 خواهد شد؟  متریدرون دو لوله چند سانت  عاتی اختلاف سطح آزاد ما ، تعادل   جاد یپس از ا  ، بازکنیمرابط را    ریاگر ش  ، ریدر شکل ز  -70

1 )5/0 
2 )1 
3 )2 
4 )4 
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 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـ سخت)  ۳  پاسخ: گزینۀ 

  
  ی چگال  یبرابر است ول  3و    1  عی ارتفاع دو ما

1  همبزرگ به  است  که    یفشار  ل یدل  نیتر 

است    یاز فشار  تربیش  کندیم   جادیا  1  عیما

ما ما  ، کندیم  د یتول  3  ع یکه    1  ع یپس 

ما  د یآیم   ن ییپا  x  اندازۀبه همان    2  ع یو  به 

 : رودیاندازه بالا م 

 

 

  
 :می دهیرا برابر قرار م Bو  Aتراز هم ۀ فشار دو نقط

A BP P g= 2 x g +32 h P+3 0 g= 1 h P+1 0

x / / x cm  +  =   =2 2 0 8 10 1 2 10 1
 

 :است yدر دو لوله  عات یاختلاف سطح آزاد ما ، توجه به شکل با
y x y cm=  =2 2 

 شکل Uاضافه کردن مایع در لولۀ  
تر رفته و در شاخهٔ مقابل  شکل مقداری از یک مایع اضافه کنیم، مایع زیرین در آن شاخه مقداری پایینUهای یک لولۀ  اگر در یکی از شاخه
شود با حجمی از  جا میجا خواهد شد. در این شرایط در حالت کلی، حجمی از مایع زیرین که در یک شاخه به پایین جابهمقداری به بالا جابه

 شود، برابر است. جا میآن که در شاخۀ مقابل به بالا جابه
 

  
h A

V V A h A h
h A

 =   = → =2 1
1 2 1 1 2 2

1 2
 

 
 توان درنظر گرفت:اکنون دو حالت می

جاشده در دو شاخه نیز برابر خواهد شد؛ بنابراین در این شرایط اگر مایع زیرین در  اگر سطح مقطع دو شاخه برابر باشد، ارتفاع مایعِ جابه  -۱
 به بالا خواهد رفت.  cm5به پایین حرکت کند، در شاخۀ مقابل  cm5عنوان مثال یک شاخه به

 
 
 
 
 
جاشده در دو شاخه نیز برابر نخواهد بود. در این حالت با توجه به ثابت بودن  اگر سطح مقطع دو شاخه برابر نباشد، ارتفاع مایعِ جابه  -۲

 ها خواهد بود. به مثال زیر دقت کنید:جاشده به نسبت معکوس سطح مقطعتوان نشان داد که ارتفاع مایعِ جابهجاشده میحجم مایعِ جابه
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 یه نمونۀ باحال 
  تا چپ  سمت  هٔ لول در اگر  است. گر ید شاخۀ  هٔ قطر قاعد برابر  3  هاشاخهاز   ی کی ۀآب وجود دارد و قطر قاعدAAتا سطح  شکل،Uیک لولۀ در 

 رود؟می  بالا اول  حالت به  نسبت  متریچند سانت  کهٔ باریلول آب در  م،یمتر نفت اضافه کنسانتی 5 ارتفاع
g m g

( / , g , )
cm s cm

 = =  =
3 2 3

0 8 10 1
Sÿº JA

 

1 )2 /1  2  )۶/3 
3  )4/۰  4 )5 

 پاسخ تشریحی: 

Aطبق رابطهٔ  d


= 2
4

  ۰برابر قطر قاعدۀ شاخۀ سمت راست است، پس مساحت شاخۀ سمت چپ،    3چون قطر قاعدۀ شاخۀ سمت چپ،  

پایین رود، آب در شاخۀ مقابل    xاندازهٔ  برابر مساحت شاخۀ سمت راست بوده و با ریختن نفت در شاخۀ سمت چپ اگر آب در این شاخه به
x۰  .تراز به نقاط هم  با توجهبالا خواهد رفتA   وB :داریم 

 
A BP P P gh P gh

h h / x x / cm

= → + = +

→ = →  =  → =

0 0

0 8 5 1 10 0 4

Sÿº Sÿº JA JA

Sÿº Sÿº JA JA

 

/اندازهٔ پس آب در شاخهٔ سمت راست به / cm =9 0 4 3  بالا خواهد رفت.6
 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

N چند گرم است؟  2 ع یپاسکال است. جرم مالوی ک  4/2برابر    Bو    A  نقطۀدو    نی اختلاف فشار ب  ، ریدر شکل ز  -71
(g )

kg
=10 

1 )50 
2 )80 
3 )250 
4 )400 
 
 
 
 
 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـ سخت)  ۴ پاسخ: گزینۀ 

  
 پس:  ،برابر است باهم Dو  Cتراز فشار در نقاط هم

C DP P g= 1 / P + 00 2 g= 2 / P + 00 5

( ) = 1 2
5

2
2
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 آن است:  ی بالا ی نقطه برابر مجموع فشارهافشار در هر 

A

B

B A

BA

P gh P / P

P gh P / P

P P ( P ) ( P )

P /

/

kg
/

m

 = 

=  + =    +


=  + =    +

− =  + −  +

 =  −   =  −

⎯⎯⎯⎯→  =  − 

 = 

1 2

1 1 0 1 0

2 2 0 2 0

2 0 1 0

3
2 1 2 1

5
32

2 2

3
2 3

10 0 1

10 0 4

4

4 2 4 10 4

5
2 4 10 4

2

1 6 10

 

V Ah ( ) ( ) / m− − −= =    = 4 2 4 3
2 5 10 50 10 2 5  2  ع یحجم ما 10

m V / / / kg m g−=  =    =  =3 4
2 21 6 10 2 5 10 0 4  2  ع یما جرم 400

پس از    ،دینی ها ببشکل تو آزمونU  ۀاختلاف فشارها در لول  ۀ سیمقا  ا یفشار در نقاط و    ۀس یال هم از مقاؤس  هی   ی زوداحتمال داره به  هابچه
 .دیو آماده باش  دشیبخون  دیبر   الان نیهم

 

 است؟  نیوتونوارد بر ته لوله چند    یرویباشد، ن  cmHg70برابر   یشاگر فشار هوا در محل آزما  زیر، در شکل    -72

gN
(g , / )

kg cm
=  =

3
10 13 6

½¼Ã]
 

1 )8/6 
2 )6/13 
3 )8/40 
4 )6/81 

 (۱۰۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 ها برابر است: ترازند پس فشار آنهم Bو  Aنقاط  ، توجه به شکل مقابل با

 

A BP P cmHg P cmHg

P cmHg

=  + =

 =

60 70

10

¾²¼²ÁI¿TºH

¾²¼²ÁI¿TºH

 

  یوهج ی چگال کهاینتوجه به  با
g

/
cm3

13  : کنیمیم  یللوله را به پاسکال تبد  یاست پس فشار انتها 6

P Pa=  =10 1360 13600
¾²¼²ÁI¿TºH

 

 : آوریمیم دستبهوارد بر ته لوله را  یروین حال

F PA / N−= =   =413600 5 10 6 8 
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P) است؟  نادرست  یرز  یهادر مورد فشارسنج  ینه کدام گز  -73 cmHg)=0 76 

نام 1 برافشارسنج  ینا  (  که  است  مانومتر    یها، 
استفاده    ۀ شار  یک فشار    یریگاندازه محصور 

 .شودیم

از    تر کمکه فشار آن    ی او شاره  ی خلأ نسب  ( در 2
 است.  ی منف  اییمانهفشار جو است، فشار پ

 از فشار جو است. تربیش Aگاز مخزن  ( فشار 3

 است. cmHg5برابر  Bگاز مخزن  ( فشار 4

 (۱۰۰۲  ـ محاسباتی /یمفهوم  ـمتوسط )  ۴ پاسخ: گزینۀ 

  

  . آوریمیم   دستبهمحصور را    یهاشاره  اییمانهها فشار پ آن  ۀیلوسکه به  باشدیم   (مانومتر)ها  ها مربوط به فشارسنج شارهشکل  ینا 

(✓ ) 

 ( ✓) .دهدیرا نشان م یعدد منف  یک باشد فشارسنج  ترکمفشار شاره از فشار جو   کهدرصورتی 

از فشار جو است و فشار    ترکم  Bفشار گاز مخزن    یمثبت است ول   ای یمانهاز فشار جو است و فشار پ   تربیش  Aفشار گاز مخزن   

 ( ✓)است.  ی منف  اییمانهپ

  Bگاز مخزن    اییمانهاز فشار جو است پس فشار پ  ترکم  cmHg5  اندازۀبه  Bکه فشار گاز مخزن    شویمیبا توجه به شکل متوجه م 

 است. -cmHg5برابر 

cmHg=−5اییمانهپ  فشار B 

( )  cmHg= − =76 5  Bگاز  فشار 71

 ! تذکر 
 :یدسؤال به چند نکته دقت کن ین لطفاً در ا

 .دتفاوت دار (فشار مطلق یافشار کل  ) با فشار  ای یمانهپ فشار -۱

 شود. ترین حالت در خلأ است که فشار صفر میشود و در کمنمی  یشاره هرگز منف یکفشار   یهم باشد ول یمنف   تواندیم ای یمانهپ فشار -۲

 .دهندا نشان میر ای یمانهها، فشار پفشارسنج  تمامی -۳

 شکل(Uها یا مانومتر )فشارسنج فشارسنج شاره 
شود. به  شود. اختلاف فشار شارۀ محصور و هوا باعث اختلاف شاره جیوه در دو لوله میها استفاده میاز مانومتر برای محاسبۀ فشار شاره

g(Pای  دهد اختلاف فشار شارۀ محصور و فشار هوا است که آن را فشار پیمانههمین دلیل، عددی که مانومتر نشان می  گویند. (
 
 

A B

g

P P P gh P

P P gh

P gh

=  =  +

− = 

= 

0

0

pI¬

pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIz :
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 نکته  
 ای گاز است، بنابراین داریم: اختلاف فشار گاز درون مخزن و فشار هوا برابر با فشار پیمانه

 :مثبت خواهد شد اییمانهتر از فشار جو است و فشار پفشار گاز بیش  اگر مایع در شاخۀ راست بالاتر باشد، یعنی الف(
 
 

gP P gh P P gh P= +  → − = +  0 0 0
pI¬ pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIz 

 

g

P P

P





0

0

pI¬

    

 : خواهد شد یمنف اییمانهتر از فشار جو است و فشار پفشار گاز کم اگر مایع در شاخۀ چپ بالاتر باشد، یعنی  ب(
 
 

gP P gh P P gh P= − → − = −  0 0 0
pI¬ pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIz 

 

g

P P

P





0

0

pI¬

    

 یه نمونۀ باحال 

mای گاز درون مخزن چند پاسکال است؟  فشار پیمانه
(g )

s
=

2
10 

 
 
 

 پاسخ:
 توان نوشت: است، بنابراین می gh−ای گاز برابر  مایع در شاخۀ سمت چپ بالاتر است و فشار پیمانه

P gh / Pa= − = −   = −2000 10 0 2 4000
ÁH¾ºIµÃQ

 

 نکته  
  Nو    Mکنند. در این حالت با توجه به برابری فشار در نقاط  های گاز متصل میشکل را به مخزنUگاهی مانند شکل زیر دو سر یک لولۀ  

 توان نوشت: می
 
 
 

  
A BM NP P P gh P= → + =

pI¬ pI¬

 

 
 

 تر است.دقت کنید که اگر مایع در شاخۀ متصل به هر مخزنی بالاتر قرار گیرد، فشار گاز درون آن مخزن کم
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 یه نمونۀ باحال 
 را در شکل مقابل مقایسه کنید.  Bو   Aهای  فشار گاز مخزن

 
 
 
 

 پاسخ:
که جیوه در شاخۀ سمت چپ بالاتر است، فشار گاز مخزن  جیوه است. با توجه به این cm20ها برابر فشار حاصل از  اختلاف فشار گاز مخزن

A ،cmHg20 تر از فشار گاز مخزن  کمB .است 

 

را به قسمت  یاست. سوزن سرنگ یمارب یکبه  یقتزر درحالکه  دهدیرا نشان م  یمحلول یحاو یکیپلاست ۀیسکیک  زیر، شکل   -74

برابر بماند. اگر   یرون ب  ی همواره با فشار هوا   یسهبخش از ک  ین که فشار هوا در ا  ی طور  کنندیوارد م   یسه ک  ین ا  ی بالا  یع از ما  یخال

N)   است؟  یوهج  متر یلیچند م   یق در محل تزر  یع ما  ین ا  اییمانهباشد، فشار پ  cm80  یمارب  دستبهنسبت    یسه ارتفاع ک
g

kg
=10,  

gمحلول   چگالی
/

cm
3

1 g یوهج  یو چگال  02
/

cm
3

13  ( .باشدیم   6

1 )6 
2 )60 
3 )9 
4 )90 
 
 

 (۱۰۰۲ -ی محاسبات ـ آسان) ۲ پاسخ: گزینۀ 

 . یمبه فشار هوا ندار ی خواسته شده است پس کار اییمانهفشار پ چون

P gh / / P Pa=  =     =31 02 10 10 0 8  پاسکال برحسب اییمانهپ  فشار: 8160

cmHg mmHg= = =
8160

6 60
1360

 cmHg برحسب اییمانهپ فشار :

 .یمکرد یل تبد cmHgسپس به  وپاسکال محاسبه  برحسبابتدا فشار را  ینجاا در

 راه نجات سریع  
 : یمدست آوربه mmHgبرحسب   یررا به روش ز  ای یمانهاز همان ابتدا فشار پ توانستیم می

h h

/ / h h mmHg

 = 

 =  =1 02 800 13 6 60

½nI{ ½nI{ ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]
 

 تذکر!  
 :دو طرف معادله باهم سازگار باشند یکای  ید با cmHgفشار برحسب  ۀ که در محاسب یدکن دقت

h h =
½nI{ ½nI{ ½¼Ã] ½¼Ã]

 

, 
½nI{ ½¼Ã]

g: هر دو  

cm3
    h , h

½nI{ ½¼Ã]
 mm: هر دو 

 یا  

, 
½nI{ ½¼Ã]

kg: هر دو  

m3
  h , h

½nI{ ½¼Ã]
 cm: هر دو 
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 یوه ج متری فشار برحسب سانت  ۀمحاسب 
  ی کند. پس برا   یدفشار موردنظر را تول  تواندیم   یوهاز ج  یاست که چه ارتفاع  ین منظور ا   خواهندیاز ما م  cmHgفشار را برحسب    یک  وقتی
معادل با آن فشار را محاسبه    یوۀبرابر قرار داده و ارتفاع ج  ی فرض  یوۀ است فشار موردنظر را با فشار ج  یکاف  cmHgفشار برحسب    ۀمحاسب

 : یمکن

gh h ?=  =
½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 موردنظر  فشار

 :یممحاسبه کن  cmHgرا برحسب  یعفشار ما  خواهیمیم زیر مثال در شکل  عنوان به

     یع از ما ی فشار ناش=   ی فرض یوۀ ستون ج فشار

g
”ÄI¶

h g= 
”ÄI¶ ½¼Ã]

h h h

/ / h h cm

 = 

  =   =0 8 34 13 6 2

½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

 

 . کندیم یدتول cmHg2است که   یمعادل فشار  یع ما ین فشار ا  پس 
 
 

 cmHgفشار برحسب   ۀمربوط به محاسب یی نکات نها

 : یمدست آوررا به یوهارتفاع ج یر،ز   ۀاز رابط   یدبا یم بخواه cmHgرا برحسب  یعما  یکفشار   اگر -۱
h h h ? =   =

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]
 

 نکته  
عنوان  دو طرف معادله باهم سازگار باشند. به  یکای است    یباشند. فقط کاف  SIبرحسب    یکاها  ۀهم  یسترابطه حتماً لازم ن   یندر استفاده از ا 

در دو طرف معادله باهم سازگار     یکایباشد و    mmدر دو طرف معادله برحسب    h  یکای  یدبخواهند با  mmHgمثال اگر فشار را برحسب  
 باشند:

h h = 
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

 

, 
”ÄI¶ ½¼Ã]

h : هر دو یکای یکسان داشته باشند , h
”ÄI¶ ½¼Ã]

 mm: هر دو برحسب 

 : یمدست آوررا به یوهج hبرابر قرار داده و  یوهج ghاست فشار موردنظر را با   یکاف cmHgپاسکال به  یل تبد ی برا -۲

gh h ?=  =
½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 موردنظر برحسب پاسکال فشار 

را به    hحال براساس خواسته سؤال    آید.یدست مهم برحسب متر به  hو    دهیمیقرار م  SIرا برحسب    یکاها  ۀ رابطه هم  ینکه در ا   یدکن  دقت
cm یا mm  کنیمیم یل تبد. 

 یه نمونۀ باحال 
 متر جیوه است؟کف ظرف چند سانتیباشد، فشار در cmHg75با توجه به شکل مقابل اگر فشار هوا در محل 

g g
( / , / )

cm cm
 =  =

3 3
3 4 13 6

ÍÄI¶ ½¼Ã]
 

 پاسخ:
P P P P= + +0þ¨ ½¼Ã] ÍÄI¶

 

 با عدد ارتفاع جیوه مساوی است؛ بنابراین: cmHgدربارۀ جیوه، عدد فشار برحسب 
P cmHg= 5

½¼Ã]
 

 دست آوریم: بهcmHgاما باید فشار مایع را برحسب 
h h / h / h cm P cmHg =  →  =  → = → =13 6 3 4 40 10 10

½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶
 

 توان نوشت: بنابراین می
P cmHg cmHg cmHg cmHg= + + =75 5 10 90

þ¨
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hاگر   زیر، در شکل    -75 h cm− =1 2 gN چند پاسکال است؟   Aمخزن گاز   اییمانهباشد فشار پ   5
(g , / )

kg cm
=  =

3
10 13 6

½¼Ã]
 

1  )/−  36 8 10 

2  )/+  36 8 10 

3  )/−  56 8 10 

4  )/+  56 8 10 
 
 
 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـمتوسط )  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

ها را برابر و فشار آن  کنیمیشکل مشخص مU  یهاتراز را در لولههم  نقاط

 : دهیمیهم قرار م

M N B B

S R A B A

A A

h h /
A

A

P P P gh P P P gh

P P P gh P P gh (P gh )

P gh P gh P P g(h h )

P P / ( / )

P P Pa / Pa

− =−

=  =  +  = −

=  =  +  =  + −

 =  + −  − =  −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =    −

 − = − = − 

2 1

0 1 0 1

2 2 0 1

2 0 1 0 2 1

0 05 3
0

3
0

13 6 10 10 0 05

6800 6 8 10

 

  

 : کنیمیم یل تبد Paبه  درنهایت و  آوریمیم دستبه cmHg برحسباست، ابتدا فشار را  یوهها جدرون لوله  یعچون ما

M N B BP P h P P h=  = +  = −1 10 

 : یمفشار هوا صفر قرار داد جای به خواهیمیرا م  اییمانهفشار پ چون

 

 تودرتو  ی مانومترها 
 ی طور جداگانه برا است به ی تودرتو کاف ی الات مربوط به مانومترهاؤ حل س  برای

 ها را برابر هم کرده و فشار آن یداتراز پهم  ۀشکل دو نقطU ی هالوله هرکدام از 
 .یمقرار ده

 . آوریمیدست ممجهول مسئله را به  ،تراز حاصل از نقاط هم ۀ حال با حل دو معادل

M N BP P P gh P ( )=  = + 0 1
½¼Ã]

 یشکل خارجUمربوط به لوله  :معادلۀ  

R S A BP P P gh P ( )=  = + 2
JA

 ی شکل داخلUمربوط به لوله   :معادلۀ 

 تا مجهول مسئله محاسبه شود. یمقرار ده  ( 2) ۀ دست آورده و در معادلبه ( 1)  ۀرا از معادل BPاست   یکاف حال

 
 
 
 
 
 

BP h
S R A B

h h cm
A A

A

P P P h P

P h h P cmHg

P / Pa

1

1 2

2
5

2 1
3

5

5 1360 6 8 10
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N است؟  متر یچند سانت  hپاسکال باشد، ارتفاع  یلوک  8/102برابر    M  ۀاگر فشار در نقط   ، یردر شکل ز  -76
(g , P Pa)

kg
= = 5

010 10 

1 )10 
2 )15 
3 )20 
4 )40 
 
 
 
 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـ سخت)  ۲ پاسخ: گزینۀ 

برابر   باهم نقاط    ین تراز هستند فشار در اهم  Bو    A  ۀدو نقط  کهاین توجه به    با

 نوشت: توانیپس م  ،است

A BP P= 

 آن نقطه است.  ی بالا ی در هر نقطه برابر مجموع فشارها فشار

A MP gh P=  +1 

B

A B M

P g(h / ) P

P P gh P g(h / ) P

/ h / (h / )

h / h /

h / h / m cm

=  + +

=  + =  + +

    +  =   + +

 + = + +

 =  = =

2 0

1 2 0

3 3 3 5

0 25

0 25

0 8 10 10 102 8 10 10 10 0 25 10

8 102 8 10 2 5 100

2 0 3 0 15 15

 

 

چند    ترتیببهسمت راست    ۀسمت چپ و لول  ۀسطح آب در لول  یمروغن اضافه کن  cm7وسط به ارتفاع    ۀاگر به شاخ  ، یردر شکل ز  -77

gآید؟ یبالا م   متریسانت g
( / , )

cm cm
 =  =

3 3
0 8 1

¸š»n JA
 

1 )6/1 ،2/3 
2 )6/1 ،6/1 
3 )2/3 ،6/1 
4 )2/3 ،2/3 
 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـ سخت)  ۲ پاسخ: گزینۀ 

cm7 از آب که   یحجم ۀاندازبهو  رودیم  یینشاخه پا  ینشده و آب در ا یادوسط ز ۀوسط اضافه شده است پس فشار در شاخ  ۀبه شاخ روغن

 پس:  ،اضافه خواهد شد (3)و   (1) ۀبه دو شاخ شود یشاخه کم م  یندر ا

 ( 2)  ۀشده در شاخحجم آب کم=   (3)و  (1)  ۀ در شاخ شده اضافهآب  حجم

,A h A h x ( ) y x / y=  = +   =2 2 1 3 3 2 1 4 2 5 
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 برابر است: باهم دو نقطه   ینتراز هستند پس فشار اهم Bو  A ۀ نقط دو

B AP P g= 
JA

( / y y) P+ + 02 5 g= 
¸š»n

P + 07

/ y / y / cm =   =3 5 0 8 7 1 6
 

y  ۀاندازبهسمت راست و چپ  ۀدر هر دو لول آب / cm=1  .رودیبالا م 6

 

از راست به    ترتیببه  ینهوارد بر چند جسم نشان داده شده است. کدام گز  Wوزن    یروی و ن  bF  ی شناور  یروی، نزیردر شکل    -78

 ؟دهدینشان م   درستیبهرا    Cو   A  ،B اجسام  یفتوصچپ،  

 ینی نشته ی،ورغوطه  ی،ور( غوطه1
 بالا رفتن ی،ورغوطه  ی،ورغوطه( 2

 ینی نشته ، فرو رفتن  ( شناوری،3
 بالا رفتن ، فرو رفتن  ی،شناور( 4
 
 

 (۱۰۰۲)آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیم  یها بررس خالص وارد بر آن یروین براساس سه جسم را  وضعیت

Aچون : bF W=  است پسA  ی چگال .باشدیم  شناورتعادل است و  درحال A   است. یعما یتر از چگال کوچک 

Bچون :  W    ازbF  تر است پس جسم  بزرگB  ی. چگالکندیحرکت م  (تربزرگ  یروین  )یعنی  یینبه سمت پا  B  یع ما  یتر از چگالبزرگ  

 است.

Cچون : bF تر از بزرگW   است جسمC کندیحرکت م  به سمت بالا. 

 درست است.   (4) ۀینپس گز

 شناوری 
تر از نیروی وارد بر قسمت بالایی است، اختلاف این دو نیرو  گیرد، نیروی وارد بر قسمت پایینی جسم، بزرگای قرار میوقتی جسمی در شاره

b(Fشود و به آن نیروی شناوری  برابر با نیرویی رو به بالاست که به جسم وارد می  گویند. می (
تر از سطح بالایی است؛ مطابق  دلیل افزایش عمق و درنتیجه افزایش فشار، نیروهای ناشی از فشار وارد بر جسم در سطح پایینی بیشبه

 شکل.
 
 
 

F2   وF3 کنند.یم ی را خنث یکدیگر 

bF F F= −4  ی شناور  :نیروی  1
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 یه نمونۀ باحال 

gدرون آب با چگالی    cm10مطابق شکل، مکعبی به ضلع  

cm3
شود  قرار دارد. اختلاف نیرویی که به سطوح بالایی و پایینی آن وارد می  1

N  چند نیوتون است؟ 
(g )

kg
=10 

 
 پاسخ:

 فشار مایع در نزدیکی سطح بالایی برابر است با:
P gh / Pa=  =   =1 1000 10 0 4 4000 

 شود برابر است با:بنابراین نیرویی که به سطح بالایی از طرف مایع وارد می
F P A ( / / ) N= =   =1 1 4000 0 1 0 1 40 

Fپس نیروی   N=1 شود. در ادامه فشار در نزدیکی سطح پایینی مکعب را محاسبه  به سطح بالایی مکعب و به سمت پایین وارد می  40
 کنیم: می

P g(h / ) / Pa=  + =   =2 0 1 1000 10 0 5 5000 
 شود برابر است با:پس نیرویی که به سطح پایینی وارد می

F P A ( / / ) N= =   =2 2 5000 0 1 0 1 50 
درواقع همان نیروی  N10شود. این تر از نیرویی است که به سطح بالایی وارد میبیشN10شود،پس نیرویی که به سطح پایینی وارد می
 کند.شناوری است که آب به جسم وارد می
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 شناوری جسم درون شاره )مایع یا گاز( دو موضوع مهم است:در بحث  
 تشخیص نحوۀ قرار گرفتن جسم توسط مقایسۀ چگالی جسم و شاره. -۱
 توانید در جدول زیر ببینید:حالت می  5مقایسۀ نیروی شناوری و وزن مایع در هر حالت. این دو موضوع را در  -۲
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته  
ماند. اگر نیروی  ور میوزن جسم برابر باشد جسم، داخل مایع غوطهطور کامل داخل مایعی قرار داشته باشد و نیروی شناوری با  اگر جسمی به
تر از وزن جسم باشد،  کند تا در سطح مایع شناور شود و اگر نیروی شناوری کمتر از وزن جسم باشد، جسم، رو به بالا حرکت میشناوری بیش

 نشین شود. جسم در مایع فرورفته تا ته

 

A  . اگردهدینشان م پاش را  تفنگ آب  یک  زیر،   شکل  -7۹ / cm= 2
1 2 5  ،A / mm= 2

2 0 cmو    2
v /

s
=1 0 آب   یخروج  یباشد تند  4

cmچند  

s
 است؟  

1 )5 
2 )500 
3 )2/3 
4 )320 
 
 

 وضعیت جسم 
 نحوۀ قرارگیری توضیح  

 جسم
مقایسۀ نیروی وزن و نیروی  

 شناوری
مقایسۀ 

 هاچگالی 
 شکل 

 شناوری 
بخشی از جسم درون مایع  
و بخشی بیرون مایع  

 است. 
bF mg=   

´v] ½nI{
 

 

 پایین رفتن 
تمام جسم درون مایع  

است و جسم درحال پایین  
 رفتن است.

bF mg   
´v] ½nI{

 

 

 وری غوطه
تمام جسم درون مایع  
است و جسم در میان  
 مایع ساکن است. 

bF mg=  = 
´v] ½nI{

 

 

 بالا رفتن 
تمام جسم درون مایع  
است و جسم درحال  

 حرکت به سمت بالا است. 
bF mg   

´v] ½nI{
 

 

 نشینی ته
جسم در تماس با کف  

b ظرف است. N bF mg F F mg= − →    
´v] ½nI{
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 (۱۰۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

سازگار    باهمدو طرف معادله    یکاهایکه    ید . فقط توجه کن آوریمیم  دستبهرا    v2و    دهیمیقرار م  یوستگیپ  ۀال را در معادلؤس  هایداده

 : کنیمیم  یلتبد cm2را به   A2است پس   cm2  برحسب A1باشند. چون  

cm
A / mm / cm

mm

cm
A v A v / / / v v

s

−

−

 
=  =  

 

=   =    =

2
2 2 2

2

2
1 1 2 2 2 2

1
0 2 0 2 10

10

2 5 0 4 0 2 10 500

 

 ! تذکر 

cmبرحسب   v1چون  

s
cmهم برحسب   v2بود مقدار   

s
 دست آمد. به 

 معادلۀ پیوستگی 
های مختلف لوله  ای داشته و فاقد اصطکاک با دیوارهٔ لوله باشد، آهنگ شارش حجمی در تمام قسمتناپذیر، جریانی لایهتراکمچه شارهٔ  چنان

 توان چنین نوشت: ای به نام معادلهٔ پیوستگی مییکسان و ثابت بوده و طبق معادله
 
 

A v A v=1 1 2 2   
 

A1 :( 1) ۀسطح مقطع لول v1 :( 1)  ۀشاره در لول ی تند 

A2 ( 2)  ۀمقطع لول : سطح v2 :( 2)  ۀشاره در لول ی تند 

 اثبات 
 با دو سطح مقطع متفاوت، در حرکت است.  ی ادر لوله ای یهلا یان با جر ی اشکل شاره در

. گذردیشاره، از هر سطح مقطع دلخواه لوله م  یکسانیجرم    ، زمان معیّندر مدت  ( که آهنگ شارش شاره ثابت است   یوقت)  یاحالت پا  در
 : کرد یان ب یر صورت زرا به یرناپذتراکم ۀشار ی برا یوستگیپ ۀمعادل توانیدرنتیجه م

m Vm m V V V V
m m R R A v A v

t t t t t t

=  
=  = ⎯⎯⎯⎯→ =  =  =  =

     

1 2 1 2 1 2
1 2 1 2 1 1 2 2

 

 یه نمونۀ باحال 
  ینبه زم  یهرچه آب خروج  شود.یم  تریکبار  ین شدن به زم  تریکآب با نزد  یکۀبار  یابد.می  یان جر  یآرامو آب به  یدباز کن  یرا کم  یآب  یرش
 .یابدکاهش  یز سطح مقطع آن ن  ید با یوستگیپ ۀ. لذا با توجه به معادلیابدیم  یشآن افزا  ی تند  شودیم تر یکنزد
 
 
 
 

 تر سطح مقطع بیش ، ترکم  یتند: A ۀ نقط در 
 تر سطح مقطع کم ،تربیش ی تند: B ۀ نقط در 
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 است. ....................  مربوط به    (2)و شکل  .................... مربوط به    (1)، شکل  شدهدادهنشان  یهادر شکل   -80

 یاصل برنول ـ یاصل برنول ( کاربرد1
 یوستگی پ  ۀمعادل ـ یکاربرد اصل برنول( 2

 ی اصل برنول ـ یوستگی پ  ۀ( معادل3
 یوستگیپ ۀ معادل ـ یوستگی پ  ۀمعادل( 4
 

 

 (۱۰۰۲)آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 است. یوستگی پ  ۀمربوط به معادل یزن (2)است و شکل  یاز اصل برنول یی مربوط به کاربردها (1)  شکل

 

 

پا  کیحرکت    با  -81 از  پا  یولت  12  یباتر   کیمثبت    ۀان یالکترون  انرژ  یمنف  ۀ انیبه  ژول   ....................آن    یکیالکتر  لیپتانس  یآن، 

e) .ابدی یم   ....................  / C)
−=  191 6 10 

1  )/ − 181 92 /(  2 ش یافزا، 10 − 181 92  کاهش ، 10

3  )/ − 171 92 /(  4 ش یافزا، 10 − 171 92  کاهش ، 10

 (۱۱۰۱)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۱ۀ ن یگز پاسخ:  

  
 حرکت برابر است با:  أمقصد و مبد لیاختلاف پتانس

V V V V− + = − = −12 

  
 برابر است با: یک ی الکتر لیپتانس   یانرژ راتییتغ

U q V / ( ) /− − =  = −   − = 19 181 6 10 12 1 92 10 

 

ا  پرتو ـ کاتدیلامپ    ، یمیقد  یشگرها یو نما  هاونیزیتلو  ر یتصو  یهالامپ  -82  یکیالکتر  دانیها در م لامپ، الکترون  نیبودند. در 

وارد بر هر   ی کیالکتر  ی روی. نکنندیبرخورد م  شگر ینما  ۀو با صفح  رندیگیباردار، مطابق شکل، شتاب م   ۀ دو صفح  ن یب  کنواختی

e) است؟  وتونین  ددو صفحه چن  ن یب  ۀالکترون در فاصل / C)
−=  191 6 10 

1  )/ − 133 2 10 

2  )/ − 143 2 10 

3  )− 138 10 

4  )− 148 10 
 
 

 (۱۱۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 
 برابر است با: یک یالکتر دان یم ی بزرگ 

V / V
E

d m/ −

 
= = = 



4
6

2
2 5 10

2 10
1 25 10

 

 

 )بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای
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 وارد بر هر الکترون برابر است با: الکتریکی  یروین

F q E / / N− −= =    = 19 6 131 6 10 2 10 3 2 10 

  
  ۀ به صفح   هی چند متر بر ثان   یبا تند  م، یلامپ پرتو ـ کاتدی رها کن  نی ا  یمنف  ۀرا از مجاورت صفح   گرمیلیم   2و جرم    nC−1با بار    یااگر ذره

 کند؟ یمثبت برخورد م

 برابر است با:  ی کیالکتر لی پتانس ی انرژ   راتیی تغ اول: گام

U q V / / J− − =  = −   = − 9 4 510 2 5 10 2 5 10 
 نوشت:  توان یم  ی انرژ   یستگیطبق پا دوم: گام

v

K U K U / J

m(v v ) /

m
v / v v

s

−

−

= − −

 +  =   = − = 

 − = 

⎯⎯⎯→   =   =  =1

5

2 2 5
2 1

0 6 2 5 2
2 2 2

0 2 5 10

1
2 5 10

2

1
2 10 2 5 10 25 5

2

 

 یکنواخت میدان الکتریکی  
ها قرار دهیم، میدان الکتریکی یکنواختی بین آن  dباردار کنیم و در مقابل هم در فاصلۀ  −qو+qاگر دو صفحۀ بزرگ فلزی را با بارهای  -۱

 آید:دست میشود که اندازۀ آن از رابطۀ زیر بهایجاد می
 
 

 V
E

d
= 

 
 

Vمطابق رابطۀ  -۲
E

d
U¼Ãº¼·بر ، یکای میدان الکتریکی علاوه=

¸²¼¨

«S²تواند میکه در گذشته خواندیم، 

oT¶

 هم باشد.

 

q  یکی، بار الکترزیردر شکل    -83 C= + 50  یرمس  ABC  یرهایدر مس  یکیالکتر  یلپتانس  ییراتو تغ  کندیم   یرا ط  AB    وBC  

 یکی الکتر  یلپتانس  یانرژ  گاهآنباشد،    J1300برابر با    C  ۀدر نقط  qبار    یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ  اگر   است.   V20و    V60  ترتیببه

 است؟  یکروژول چند م   A  ۀدر نقط

1 )700 
2 )1100 
3 )1500 
4 )3300 

 (۱۱۰۱ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 . کندیحرکت م (ترکم یل پتانس)  یمنف ۀبه سمت صفح یکی بار الکتر یر،مس  ین : در اABمسیر 

 . یابدیآن کاهش م  یکی الکتر یلپتانس  درنتیجه

ABV V = −60 
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اBCمسیر   در  الکتر  یر، مس  ین :  م   (تربیش  یل پتانس)مثبت    ۀ به سمت صفح  یکیبار  افزا  یکی الکتر  یلپتانس   درنتیجه.  کندیحرکت    یش آن 

 . یابدیم

BCV V = +20 

 داشت: یم در کل حرکت خواه  درنتیجه

ABC AB BCV V V V =  +  = − + = −60 20 40 

 :آوریمیدست مرا به یکی الکتر یلپتانس  یانرژ ییراتتغ اکنون

C A

A A

U q. V U U q V

U ( )( ) U J

 =   − = 

 − = + −  = 1300 50 40 3300
 

 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی 
کند. تغییرات  جا شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر میاست، جابهVها برابر بین دو نقطه که اختلاف پتانسیل آنqکه بار هنگامی  -۱

 آید: دست میصورت زیر بهبهUانرژی پتانسیل الکتریکی بار یعنی
U q V =  

شود و انرژی پتانسیل الکتریکی  اش زیاد میتر، انرژی پتانسیل الکتریکیهای بیشمطابق رابطۀ بالا، بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل -۲
 شود.تر میتر بیشهای کمبار 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  -۳
 خودی بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است. بهخود که جهت حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی است، درحالی

 یابد.کاهش می(V)با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی -۴
 

  B AV V 
 

 نکته  
الکتریکی انرژی پتانسیل  بار ذره در نحوۀ تغییرات  )نوع و اندازۀ  U)  الکتریکیمؤثر است؛ ولی در نحوۀ تغییرات )پتانسیل  V)  تأثیری

 ندارد.
 ماند.همچنین با حرکت در جهت عمود بر خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی ثابت می

 یه نمونۀ باحال 
 کنید. های زیر را بررسی  دهد. درستی یا نادرستی گزارهای از صفحه نشان میشکل زیر، خطوط میدان الکتریکی را در ناحیه

 است. Bتر از نقطۀ بیشAالف: بزرگی میدان الکتریکی در نقطۀ 
 برابر است. CوBب: پتانسیل الکتریکی نقاط 
 یابد.، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش میBتاAپ: با حرکت یک بار منفی از

 ، برابر تغییرات Bتا   Aت: تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی یک بار الکتریکی در حرکت از 
 است. Cتا   Aانرژی پتانسیل الکتریکی آن در حرکت از  

 پاسخ:
 کنیم: ها را جداگانه بررسی میهریک از عبارت

 (✓)است.  Bتر از بیش Aاست، پس بزرگی میدان الکتریکی در   Bتر از بیش Aالف: تراکم خطوط میدان در نزدیکی نقطۀ  
 (✓)ها برابر است. در یک سطح عمود بر خطوط میدان قرار دارند، پس پتانسیل الکتریکی آن Cو   Bب: نقاط  

الکتریکی آن افزایش  ، این بار در خلاف جهت خودبهBتا    Aپ: با حرکت بار منفی از   انرژی پتانسیل  خودی حرکت کرده است و درنتیجه 
 (✓)یابد. می

تا   Aجایی از با جابه Bتا  Aجایی از برابر است، تغییرات پتانسیل و انرژی پتانسیل الکتریکی با جابه Cو   Bت: چون پتانسیل الکتریکی نقاط 
C   .یکسان است(✓) 
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کند. اگر طول   یرا ط  AA یر تا مس  کنیم یم   یک به سمت چپ، شل  A  ۀپروتون را از نقط  یک،  شدهدادهنشان  یکیالکتر  یداندر م   -84

Bو   AB  یرهای مس A     است؟  نادرست  ینهبرابر باشند، کدام گز یکدیگربا 

B یردر مس  یکیالکتر یدانم  ( کار1 A  یردر مس یکی الکتر یداناز کار م AB تر است.بزرگ 

B  یرپروتون در مس تغییر انرژی جنبشی ( 2 A  یر پروتون در مس تغییر انرژی جنبشی از  تربیش AB .است 

B  یر در مس  یکیالکتر یل پتانس ( کاهش3 A  یردر مس  یکیالکتر یلاز کاهش پتانس  تربیش  AB .است 

افزایش4 مس  یکی الکتر  یل پتانس  ی انرژ  (  در  B  یر پروتون  A   افزا  تربیش   یکیالکتر  یلپتانس   یانرژ  یش از 
 است.  AB یرپروتون در مس

 (۱۱۰۱ـ  مفهومی ـ  سخت)  ۴ گزینۀپاسخ:  

U  درنتیجهجهت است،    یندر هم  یزآن ن  ییجاجابهوارد بر پروتون به سمت چپ و    یکی الکتر  یروین  که اینتوجه به    با 0  یعنی؛  است  

 کاهش است.   درحالپروتون   یکیالکتر یلپتانس  یانرژ

انداز  دقت B  یر در مس  یکیالکتر  یدانم  ۀ شود چون  A   یردر مس   یکی الکتر  یدان م  ۀتر از اندازبزرگ  AB    ،یهامسافت  ازای به  گاهآناست  

B  یردر مس  یدانکار م  ۀانداز،  یکسان A   یردر مس  و تغییرات انرژی جنبشی  یکیالکتر  یلپتانس  تغییراتو همچنین    است  تربیش  B A  

 است. تربیش

 از نوع کاهش است.   یکی الکتر یلپتانس ییرات است، تغ یدانحرکت در جهت م چون

 

q  یکیگرم و بار الکتر  50به جرم    ی اذره   -85 mC= AV  یلبا پتانس  A  ۀاز نقط  100− V=120  با تندی ،m

s
با   B  ۀبه سمت نقط  35

BV  یلپتانس V= ثر بر بار، ؤ م   یروی تنها ن)؟  ثانیه استچند متر بر    B  نقطۀدر    یکیبار الکتر  ینا  ی. تندشودیم   یکشل  180−

 .( درنظر گرفته شود  یکیالکتر یروین

1) 5 2 )10 3 )15 4 )20 

 (۱۱۰۱ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 داشت: یماست، خواه یکیالکتر یرویثر بر بار، نؤم یرویتنها ن چون

A B A BU K q. V K K m(v v ) = −   = − = −2 21
2

 

 داشت:  یمصورت خواه  ینا در

B B B
m

( ) [( ) ( )] ( )( v ) v v
s

− − −   − − + =  −  =  =3 3 2 2 21
100 10 180 120 50 10 35 25 5

2
 

 پایستگی انرژی و انرژی پتانسیل الکتریکی 
دهد، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی،  در مسائلی که اتلاف انرژی نداریم و نیرویی جز نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام نمی

 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 بنابراین با توجه به این Eqdcos =  ٔاست، برای محاسبهK:داریم 

K Eqdcos =  
Kخودی حرکت کند، دهد، هرگاه در جهت خودبهروی ذره فقط نیروی الکتریکی کار انجام میدر حالتی که   0 است و انرژی جنبشی زیاد

Kخودی حرکت کند،شود و هرگاه بار الکتریکی در خلاف جهت خودبهمی 0شود.است و انرژی جنبشی کم می 
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را با کف ظرف تماس   ی. اکنون گوکنیمیوارد ظرف م   ، است  یزانآو  یقیبار مثبت را که از نخ عا  با  یفلز   یگو  یک،  زیر  مطابق شکل  -86

. داریمیبرم   یقش عا  ۀرا با دست  یو درپوش فلز   م یکنیرا از ظرف جدا م   یگاه گو . آنبندیمیرا م   یو سپس درپوش فلز   دهیمیم 

 .................... گرفت    یجهنت  توان یم   یشن آزمایاست و از ا ....................    ی گو  یکیاز ظرف، بار الکتر یفلز   ی پس از خارج کردن گو

 . شودیرسانا پخش م  یدر سطح خارج  یکیبار الکتر ـ ( صفر1

 درون رسانا صفر است.  یکی الکتر یدانم ـ ( صفر2

 . شودیرسانا پخش م  یدر سطح خارج یکیبار الکتر ـ ( مثبت 3

 درون رسانا صفر است. یکی الکتر یدانم ـ ( مثبت 4
 
 
 
 

 (۱۱۰۱ـ  مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  شود، یرساناها پخش م  یدر سطح خارج   یکی که بار الکترتوجه به این  با

گو  یهنگام م  یکه  قرار  ظرف  درون  تماس    دهیمیرا  ظرف  با  سپس  و 

م   یبار گو  ۀ هم  دهیم،یم برابر   یبار گو  ینبنابرا  شود؛ یبه ظرف منتقل 

 . شودیصفر م 

 

 

 

 توزیع بار در جسم رسانا 
 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 -۱
 تر است.بیش  زیت نوکتجمع و تراکم بارها در نقاط   -۲
 میدان الکتریکی درون رسانا صفر است. -۳
 خطوط میدان الکتریکی در خارج از رسانا بر سطح آن عمود است. -۴
 صفر است.   باهمپتانسیل الکتریکی همۀ نقاط رسانا باهم برابر است، به عبارت دیگر اختلاف پتانسیل الکتریکی نقاط رسانا  -۲

 یه نمونۀ باحال 
 های آن است. تر از سایر قسمتتیز بیشاین جسم را باردار کنیم، تراکم بارها در قسمت نوک اگر بگیرید. درنظر زیر را   شکلیدوکجسم فلزی 

 
 
 
 

 شود.تر منحرف میتر، بیشتیز قرار دهیم، به نسبت قسمت پهنبنابراین اگر یک آونگ الکتریکی را نزدیک قسمت نوک
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 درست است؟  ریباردار قرار گرفته است. چند مورد از موارد ز  ۀ دو صفح  نیب  یخنث  ی رسانا   یگو   کی  ، مطابق شکل  -87

 است.باهم برابر   Bو    Aنقاط   یکیالکتر لیپتانسالف:  

 است. B  ۀاز نقط تریقو   A  ۀنقطخالص در   یکیالکتر  دانیم ب:  

صفر   Aرسانا مثل    یدر نقاط داخل  یکیالکتر  دانیم   که  یطورشود بهیرسانا پخش م   یبار در سطح خارجپ:  

 . ماندیاز خطر آذرخش در امان م   ، است  لی که داخل اتومب  یمعمولاً شخص  است که  لیدل  نی است، به هم

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 (۱۱۰۱)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

م   ی خنث  یرسانا  کی  اگر بگ   یخارج   ی کی الکتر  دانیدرون  آزاد    ی هاالکترون  رد،یقرار 

  جادشده ی ا  ی کیالکتر  دانی که م  شوندیم   ع یتوز  رسانا   یسطح خارج   ی رو  ی رسانا طور

  که ینحوبهاندازه و در خلاف جهت باشد  هم  ی خارج   ی ک یالکتر  دان ی ها با متوسط آن

  ن یهم (. «ب» عبارت   یست نادر )  شود یدرون رسانا، برابر صفر م برایند  ی ک یالکتر دان یم

قرار دارد از خطر آذرخش    لیکه داخل اتومب  یشخص  شودیموضوع است که باعث م 

 (. «پ» عبارت    یدر امان بماند )درست 

 

در هر    یک یالکتر  یرویپس کار ن  ،خالص درون رسانا صفر است  ی کی الکتر  دانیم  چون

EU  طبق رابطۀ مشخص در داخل رسانا صفر است و  ییجاهجاب W = − =0، V Aاست و   0= BV V= (الف»عبارت  ی درست ».) 

 

 است؟  نادرست  یکیالکتر یزشفرور  ۀدربار  یرز  یهااز عبارت  یککدام  -88

 کوچک باشد.   یدو سر خازن به حد کاف  یلکه اختلاف پتانس   دهدیرخ م ( هنگامی1

 . شودیم  الکتریک یدر د  یرسانش  یرهای مس یجادباعث ا یکی الکتر ( فروریزش2

 جرقه همراه است.  یک  یجادمعمولاً با ا یده پد این( 3

 .سوزدیمواقع خازن م تربیشدر  یکی،الکتر یزشاثر فرور ( در 4

 (۱۱۰۱خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ مفهومی/خط ۱پاسخ: گزینۀ  

 نکته   
  یکی الکتر  یدان م  یا   یل . اگر اختلاف پتانس یمده  یش افزا   توانیم یم  یّنیخازن را تا حد مع  ی هاصفحه  ینب  یکیالکتر  یدان م  یا   یل اختلاف پتانس

 . شودیم  یکیالکتر   یزشخازن دچار فرور یم، تر کنرا از آن حد بیش

 است.  یعبارت نادرست   (1)  ۀینگز  با توجه به نکتۀ بالا،

 هستند.  یدرست  ی هاعبارت   کتاببا توجه به متن  ها ینهگز سایر

 

. شودیم   C24و بار خازن    کنیمیوصل م  V12  یلبا اختلاف پتانس  یباتر   یک  های یانهرا مطابق شکل به پا  ی خازن  یهاصفحه  -8۹

 یش افزا  یکروکولنم   ....................بار خازن    یابد،   یشافزا  V20  ی است و اگر ولتاژ باتر  یکروفارادم   ....................خازن برابر    یتظرف

 . یابدیم 

1 )2 ،40 
2 )2 ،64 
3 )5/0 ،40 
4 )5/0 ،64 
 
 
 



 

100 

 فیزیک  ماه مرداد ۱۶|   یتجرب دوازدهم 

 (۱۱۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
  کندیم   ییرتغ  (Q)آن    یکی به همان نسبت بار الکتر  یم،ده  ییر را تغ   (V)خازن    یک  ۀ دو صفح  یل که اگر اختلاف پتانس  دهد ینشان م  آزمایش

که همواره نسبت   یطوربه
Q

V
 : یماست. پس دار Cو نماد آن  گوییم یخازن م یت است، که به آن ظرف  ی مقدار ثابت 

C
C F

V


= = 

24
2

12
 

  
Q  ۀ استفاده از رابط با CV=  یمبعد از آن دار یبرا یگر ولتاژ و بار د ییرقبل از تغ یبار برا یک : 

Q CV
Q Q CV CV Q C V

Q CV

=
 − = −  = 

=

1 1
2 1 2 1

2 2
 

Q Q
C Q C

V

 
=  =   = 


2 40
20

 

 بازیراهنمای زرنگ 
چند    کنیم یم  ی سع  یشهها همآزمون  درصورت تست دراومده.  که به  یتونه کتاب درس  یهااز مثال  یکی ال  ؤس   ینا  ین،ها اگه دقت کرده باشبچه

 صورت طرح شدن.  ینها به همتست  از چند تا   یشهچند سال گذشته هم هم  یکنکورها در صورت باشن، چون   ینها به اتا از تست

 

از صفحه  یک  -۹0 با آن  ینب  ۀاز هم قرار دارند و فاصل  mm5  ۀساخته شده که در فاصل  cm2200با مساحت    ییهاخازن تخت  ها 

پیکوکولن    354دو سر این خازن را به اختلاف پتانسیل چند ولت وصل کنیم تا  پر شده است.    2با ثابت    یرپذانعطاف  الکتریکیید

pF؟ بار در آن ذخیره شود
( / )

m
 =0 8 85 

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

 (۱۱۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 خازن برابر است با: یتظرف 

A
C / / pF

d

−

−


=  =   =



4

0 3
200 10

2 8 85 70 8
5 10

 

  
 خازن برابر است با: ولتاژ 

Q CV / V V V=  =   =354 70 8 5 

 خازن  تیظرف 
 : ندیخازن گو تی ظرف ثابت است که به آن  یمقدار  ،دو سر خازن لی شده در خازن به اختلاف پتانسرهیبار ذخ  نسبت  -۱

Q
C

V
= 

C  ظرفیت خازن برحسب فاراد :(F) Qشده در خازن برحسب کولن : بار ذخیره(C) V  سر دو  پتانسیل  اختلاف   :
 (V)خازن برحسب ولت 

 .فاراد استیلی م تا  کوفارادیپ ۀمتداول در محدود ی هااکثر خازن تی است و ظرف ی بزرگ اریبس ی کای فاراد -۲
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 . ندارد ی آن بستگ ۀدو صفح ل یاختلاف پتانس  ز یاندازۀ بار خازن و ن خازن به تی ظرف -۳
 

 
Q QC C

C F C F
V V V V

 
= = =  = = = 1 2

1 2
1 2

10 20
2 2

5 10
»  

 
 

 .ماندیثابت م ،خازن تی و ظرف شودیم ادیز  خازن شده دررهی به همان نسبت بار ذخ ،ابدی ش ی دو سر خازن افزا ل یهرچه اختلاف پتانس پس 
n n

Q
C Q C V

V

 


= → = 

oMHoM oMHoM

SMIY

 

 خازن  تی بر ظرف مؤثرعوامل  
 .ندارد  یربط Vو Q  دارد و به  ی خازن بستگ یخازن به مشخصات ساختمان  تی ظرف

 صورت زیر است: رابطۀ ظرفیت خازن براساس مشخصات ساختمانی آن به
A

C
d


= 0 

C  ظرفیت خازن برحسب فاراد :( )F الکتریک )واحد ندارد.(: ثابت دی 0  ضریب گذردهی الکتریکی خلأ :F
( )
m

 

A مساحت هر یک از صفحات خازن )مساحت مؤثر( برحسب متر مربع :(m )2 

d  صفحۀ خازن از هم )ضخامت قسمت نارسانای خازن( برحسب متر : فاصلۀ بین دو( )m 

 یه نمونۀ باحال 
 خازن  ی هاصفحه  ۀ بینفاصل ، ( خازن بر اثر صداافراگمیمتحرک )د ۀ با ارتعاش صفح  ی، خازن   کروفونیم  کی در
 . انجامدیم ی کیالکتر گنالیس  کی جادی که به ا  کندمی ریی خازن تخت تغ  تی ظرف ن یبنابرا کند؛ می  ریی تغ
 
 

 

خود   یانرژ  ۀ خازن هم  ین. اگر اشودیشارژ م   kV8خازن با ولتاژ    یناست و ا  F10برابر    یبریلاتوردستگاه ف  یکخازن    یتظرف  -۹1

 شده است؟   یهتخل   یلوواتبا توان متوسط چند ک  ی انرژ ینکند، ا   یهتخل  یماردرون بدن ب   ms5/2  را در مدت

1 )64 2 )128 3 )256 4 )32 

 (۱۱۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 در خازن برابر است با:   شدهرهیذخ یانرژ

U CV ( ) J−= =     =2 6 3 21 1
10 10 8 10 320

2 2
 

  
 خازن برابر است با: ۀیتوان تخل

U
P W kW

t / −
= = = =

 3
320

128000 128
2 5 10
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 آنچه گذشت...  
 آن برابر است با:  ی انرژ   یۀشود، توان متوسط تخل یه تخل tاست، در مدت    U ی انرژ  ی که دارا  یخازن  اگر

av
U

P
t

=
 

 

/  ۀرا در فاصل  cm2400رسانا با مساحت   ۀدو صفح  -۹2 mm0 پر   الکتریکید  ۀماد  یکها را با  آن  ینب  ۀو فاصل  دهیمیاز هم قرار م   5

دو سر آن مطابق شکل    یلاختلاف پتانس  برحسبدر آن    شدهذخیرهبار    ییراتخازن، نمودار تغ  ین. اگر با شارژ کردن اکنیمیم 

Fست؟ ها چقدر اصفحه  ینب   یق عا  الکتریک یباشد، ثابت د
( )

m
−  12

0 9 10 

1  )
25
9

 2  )
25
3

 

3  )
50
9

 4  )
50
3

 

 

 (۱۱۰۱ـ  نموداری ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
Vبا توجه به نمودار، اگر خازن با ولتاژ   V=14    در آن برابر    شده رهیذخشارژ شود، بارq nC=56  آن برابر است    یتظرف   ؛ بنابراینشودیم

 با:
q

C C nF F
V

−=  = = =  956
4 4 10

14
 

  
 : آوریمیدست م را به یک الکتریثابت د

A
C

d /

−
− −

−

− −


=    =   



  =      =

4
9 12

0 3

9 12

400 10
4 10 9 10

0 5 10

50
4 10 9 10 80

9

 

 

بار   یم، درصد کاهش ده  20خازن را    یهاصفحه  ینب  ۀفاصل  ، حالت  ین متصل شده تا شارژ شود. اگر در هم  یباتر   یکبه    یخازن  -۹3

 شوند؟ یاز راست به چپ چند برابر م   ترتیببهدر خازن    شدهذخیره  یو انرژ  یکیالکتر  یدان م   یکی، الکتر

1 )1  ،
4
5

  ،
4
5

 2  )
5
4

 ،
4
5

  ،
5
4

 3 )1  ،
5
4

  ،
4
5

 4  )
5
4

 ،
5
4

  ،
5
4

 

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 . ماندیمتصل است، ولتاژ آن ثابت م  یخازن به باتر  کهاینتوجه به  با
V

V
=2

1
1 

ها  آن ین ب ۀها، فاصلصفحه ینب ۀ فاصل ی درصد 20کاهش  با
4
5

 : یمو دار شودیبرابر م 

d
d d d d

d

C dA
C

d C d

= − = =  =

=   = =

2
2 1 1 1

1

2 1
0

1 2

20 80 4 4
100 100 5 5

5
4
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 . کنیمیرا محاسبه م   شدهخواسته هاییتاز کم  یکهر  ییرادامه تغ در

 :یکیالکتر بار

V q C
q CV

q C
= ⎯⎯⎯→ = =2 2

1 1

5
4

SMIY

 

 : یکیالکتر میدان

V E dV
E

d E d
= ⎯⎯⎯→ = =2 1

1 2

5
4

SMIY

 

 : یکیالکتر انرژی

V U C
U CV

U C
= ⎯⎯⎯→ = =2 2 2

1 1

1 5
2 4

SMIY 

 نکته  
 پذیر است:های یک خازن تغییر ایجاد کنیم، دو حالت زیر امکانهنگامی که در ویژگی

 ماند.خازن به باتری وصل باشد: در این حالت ولتاژ خازن ثابت می -۱
 ماند. خازن شارژ و از باتری جدا شده باشد: در این حالت بار خازن ثابت می -۲

 

کار    ین. اگر با ادهیمیم   یشافزا  V44به    V28خازن را از    یک  ۀدو صفح   ینب  یلاختلاف پتانس  -۹4 135  ی هاصفحه  ینالکترون ب  10

e) است؟ یکروفارادخازن چند م   یتجا شوند، ظرفخازن جابه / C)
−=  191 6 10 

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

 (۱۱۰۱ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :بار خازن ییرتغ  ۀمحاسب

q ne / C C− − = =    =  = 13 19 65 10 1 6 10 8 10 8 

  
 : خازن یتظرف  ۀمحاسب

q
C / F

V


= = = = 
 −

8 8
0 5

44 28 16
 

 

از   ترتیببه  یکیالکتر  یدانو م   یکیالکتر  یان. جهت جردهدینشان م   یمس  یمالکترون را درون س  یک   یاحرکت کاتوره  یرشکل ز  -۹5

 راست به چپ کدام است؟

1 )→   ، ← 
2 )←   ، → 
3 )→   ، → 
4 )←   ، ← 

 

 (۱۱۰۲)آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

در خلاف جهت حرکت الکترون    یانجر  یچون جهت قرارداد  ینتوجه به شکل، جهت سرعت سوق الکترون به سمت راست است، بنابرا  با

 است. ( ← )به سمت چپ   یانگرفت جر یجهنت توانیاست، م

 است.( ←)به سمت چپ   یزن یکی الکتر یدانم یناست، بنابرا یدانرسانا همواره در جهت م یم در س   یکیالکتر جریان
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 جریان الکتریکی 
 دهد. ها را درون یک رسانای فلزی در حضور میدان الکتریکی نشان میشکل مقابل، حرکت الکترون

 
 
 
 

 در مورد این شکل به نکات زیر توجه کنید:  
طور  کنند و بار الکتریکی بهها حرکت میای، تصادفی و با سرعت زیاد در همهٔ جهتصورت کاتورهها بهدر غیاب میدان الکتریکی، الکترون  -۱

 .شودنمی؛ بنابراین جریان الکتریکی درون رسانا ایجاد شود نمیخالص منتقل 
کنند. علت این  ها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت میدر حضور میدان الکتریکی، الکترون  -۲

 کند. ها وارد میحرکت آن است که میدان الکتریکی، نیرویی در خلاف جهت میدان به الکترون
طور خالص در خلاف جهت میدان الکتریکی به حرکت  ها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان، بار الکتریکی منفی بهدلیل حرکت الکترونبه  -۳

شود. دقت کنید که طبق قرارداد، جهت جریان الکتریکی در  آید؛ بنابراین جریان الکتریکی در جهت میدان الکتریکی در رسانا ایجاد میدرمی
 خلاف جهت حرکت بارهای منفی است.

 هاست.ها در خلاف جهت آنکه جهت سرعت سوق الکترونجهت هستند، درحالیمیدان الکتریکی و جریان الکتریکی هم -۴

mها بسیار کم و از مرتبۀ سرعت سوق الکترون  -۲

s

mها بسیار زیاد و از مرتبۀ ای آنکه سرعت حرکت کاتورهاست، درصورتی410−

s

 است.610

 

پتانسحت   یانرژ  GJ2آذرخش    یکدر    -۹6 باز  MV50  یلت اختلاف  م   s20/0  ی زمان  ۀدر  ا  یان. جرشودیآزاد    یورش  ین متوسط در 

 هستند؟  SIاز راست به چپ چند واحد    ترتیببه   s20/0  در  آزادشده  یکیآذرخش و توان الکتر

1 )200  ،1010 2 )200  ،1110 3 )50  ،1010 4 )50  ،1110 

 (۱۱۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 .کنیمیرا محاسبه م  شده شارش یکی، مقدار بار الکترآزادشده یبا استفاده از انرژ

U qV q q C=   =    =9 62 10 50 10 40 

  
 متوسط برابر است با: یانجر

q
I I A

t /
=  = =

40
200

0 2
 

  
 برابر است با: آزادشدهتوان 

U
P P W

t /


=  = =

9
102 10

10
0 2

 

 جریان الکتریکی 
 آهنگ شارش بار الکتریکی در یک سیم، معادل با جریان الکتریکی گذرنده از آن سیم است. 

av
q

I
t


=


 

q: شده با یکای کولن الکتریکی شارش بار 
t: زمان عبور بار الکتریکی با یکای ثانیه مدت 

avI: الکتریکی متوسط با یکای آمپر   انیجر 
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 نکته  

¨¼²¸است که معادل با(A)برابر آمپر  SIیکای جریان الکتریکی در  است و   ی انرده یت یکم  ی،کیالکتر  ان یجر

¾Ãº IY

باشد. دقت کنید که آمپر یکی  می

 باشد.می  SIاز هفت یکای اصلی 

 

ساعت چه تعداد الکترون از لامپ    یکاست. در مدت    20و مقاومت آن    V8دو سر لامپ    یلاختلاف پتانس  ، یردر مدار شکل ز  -۹7

e)  گذرد؟یم  / C)
−=  191 6 10 

1  ) 219 10 2  ) 229 10 

3  )/  214 5 10 4  )/  224 5 10 

 (۱۱۰۲ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 گذرنده از لامپ برابر است با: یانجر

V
I A

R
= = =

8 2
20 5

 

  
 ساعت برابر است با: یک گذرنده از لامپ در مدت   یکیبار الکتر

q I t q C =   =  =
2

3600 1440
5

 

  
 گذرنده از لامپ برابر است با: ی هاتعداد الکترون

q
q ne n

e / −


 =  = = = 



21
19

1440
9 10

1 6 10
 

 اُهم قانون  
 صورت زیر است: مطابق قانون ا هم، رابطهٔ ولتاژ و جریان برای یک مقاومت الکتریکی به -۱

V RI= 
V:  پتانسیل با یکای ولت  اختلاف 
I: الکتریکی با یکای آمپر   انیجر 

R: الکتریکی با یکای ا هم  مقاومت 

 نکته  
 .کندینم ییر تغ  یان جر  یاولتاژ   ییررسانا وابسته است و با تغ یبه ساختمان و دما یکی مقدار مقاومت الکتر

مطابق قانون ا هم، نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت برحسب جریان الکتریکی آن و نمودار جریان الکتریکی برحسب ولتاژ، مطابق شکل    -۲
 صورت یک خط صعودی است.زیر به
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 است؟   یحصح  یرز  یهااست. چه تعداد از عبارت  یرمطابق شکل ز یبرق  ۀیل دو وس  جریان ـ ولتاژنمودار    -۹8

 یمس  یک   تواند یم   (1)   ۀ وسیل  :الف

 باشد.   یمس

  یود د  یک   تواندیم   (2)  ۀوسیل  :ب

 باشد.  یلنورگس

، مقدار مقاومت (2)  ۀ یلوس  برای   :پ

مختلف   یهادر ولتاژ   یکیالکتر

ثابت   ی مقدار  ( ثابت  ی در دما )

 است.

 است.   4برابر   (1)   ۀیلوس یکیالکتر  مقاومت  :ت

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

 (۱۱۰۲)آسان ـ نموداری ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

  

 ( ✓)است.  ی(مس یممثلاً س) ی اُهم ۀیل وس یکاست، مربوط به  یخط  (1)ولتاژ   ـ یان چون نمودار جر

  

 ( ✓)  است. یل(نورگس  یودمثلاً د)  یاُهم یرغ ۀیلوس  یک مربوط به  ،یستن یخط  (2)ولتاژ   ـ یان نمودار جر چون

  

 ( )است.  متفاوت  ،مختلف یهااست، مقاومت آن در ولتاژ ی اُهمیرغ  (2) ۀیلوس چون

  

برابر ( 1) ۀیل، مقاومت وس اُهمقانون رابطۀ استفاده از  با
V /

R
I /

= = = 
0 4

4
0 1

 ( ✓)  .آیدیم دست به 

 نکته  
کنند که در نکتۀ قبل با  های ا همی از قانون ا هم پیروی میشوند. مقاومتغیرا همی تقسیم میهای الکتریکی به دو دستهٔ ا همی و  مقاومت

 ها آشنا شدیم. آن
های غیرا همی دارای رابطهٔ غیرخطی  باهم رابطهٔ مستقیم و خطی دارند، ولتاژ و جریان مقاومت های ا همی که ولتاژ و جریانبرخلاف مقاومت

 دهد که یک مقاومت غیرا همی است.را نشان می(LED)هستند، مثلاً شکل زیر نمودار جریان ـ ولتاژ برای یک دیود نورگسیل 
 
 
 
 
 

Vدقت کنید که در دمای ثابت، نسبت ولتاژ به جریان 
( )

I
های  که این نسبت در مقاومتهای ا همی همواره ثابت است، درحالی در مقاومت

 باشد. غیرا همی متغیر می
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Iنمودار    ، یرشکل ز  -۹۹ V−   ی دو رسانا  یرا برا  A    وB   دو سر مقاومت  دهدینشان م .B    را به ولتاژV1    و دو سر مقاومتA    را به ولتاژ

V V+1  چند ولت است؟  V1.  گذردیم  یکسانی  یکیالکتر  یانو از هر دو مقاومت جر بندیمیم   4

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

 ( ۱۱۰۲)متوسط ـ نموداری/محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

  

،  A نمودار یبتوجه به نمودار، چون ش  با
1
3

Aاست.   Bبرابر مقاومت  A، 3یکی  الکتراست، مقاومت  Bنمودار  یبش  B(R R )= 3 

  
 نوشت: توانیم اُهم در ادامه با استفاده از قانون 

A A B

B B A

VR V IV
R V V V V

I R V I V

+
=  =   =   = +  =1

1 1 1
1

4
3 1 3 4 2 

 ۱۳۹۸ریاضی   سراسری کنکور  
چند  Bدهد. مقاومت ها را نشان میو اختلاف پتانسیل دو سر آن مقاومتB  و  Aهای  شکل زیر، رابطۀ بین جریان عبوری از مقاومت  -۶۶ 

 است؟  Aبرابر مقاومت  

1  )
4
9

  2  )
2
3

 

3  )
3
2

  4  )
9
4

 

 
 پاسخ تشریحی: 

 ای:شده و رابطۀ مقایسهبا توجه به نمودار داده
 

B B A

A A B

R V I

R V I
=  =  =

2 2 4
3 3 9

   

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 

 یکی. بار الکتریابدیم   یش آمپر افزا  1از آن    یعبور  یانجر  یابد،  یش درصد افزا  20  ی اُهم  ی رسانا   یکدو سر    یلاختلاف پتانساگر    -100

 بوده است؟   آمپر ـ ساعت چند   یقهدق  24از مقطع دلخواه رسانا در حالت اول در مدت    یخالص عبور

1 )1 2 )2 3 )3 4 )6 
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 (۱۱۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
V  اُهمطبق قانون  RI= یل،اختلاف پتانس  ییردر اثر تغ که اینبا توجه به  ،یاُهم ی رسانا یبرا R  نوشت: توانیم استثابت 

V V / V V
/ I I I A

I I I I
=  =  = +  =

+

2 1 1 1
1 1 1

2 1 1 1

1 2
1 2 1 5

1
 

  
 : میکن یحساب م  ه،یاول  یک یالکتر انیرا با داشتن جر یقهدق  24از رسانا در مدت  یعبور  یکیبار الکتر

q I t q ( A)( h) q Ah=  =  =1 1 1 1
24

5 2
60

 

 آمپر ـ ساعت  
( و  Ahرا برحسب آمپر ـ ساعت )  لیاتومب   ی. اصولاً مقدار بار باتر باشدی( مAhآمپر ـ ساعت )  ی،شده در باتر رهی ذخر  با  زانی م  ی تجار   یکای

است که    یحداکثر بار   ی،باتر   کی. درواقع آمپر ـ ساعت  کنندی( مشخص مmAhآمپر ـ ساعت )یلیهمراه را با م  یهایگوش  ی باتر   رحداکثر با
 شود. ه یتخل  منیطور ا عبور دهد تا به ر از مدا تواند یم یباتر 

 نکته  
qۀ در رابط I t = ،  اگرI برحسب آمپر (A) وtت  برحسب ساع(h) ،یکایباشدq( برابر آمپر ـ ساعتAhم )شودی : 

A hAh

q I t C A s
 

 =  → = 1 1 1 

 .گذردیم رسانا از هر سطح مقطع  ساعت  کیآمپر در مدت  کی  ان یاست که در اثر عبور جر یآمپر ـ ساعت مقدار بار  کیپس 

Ah A s As C Ah C




⎯⎯⎯→=  = = ⎯⎯⎯
3600

3600
1 1 3600 3600 3600 

 .کولن است  3۶۰۰آمپر ـ ساعت معادل   کی
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -101

𝐻1های  جرم ایزوتوپ( 1
 ( است.𝑎𝑚𝑢برابر یکای جرم اتمی)  12و  008/1، به ترتیب معادل با 𝐶612و   1

𝑛الکترون با    18شود، دارای ختم می ۴𝑝۴( عنصری که آرایش الکترونی آن به 2 =  در ساختار خود است. 3
 تر از پرتوهای گاما است. ها بلند( امواج رادیویی از جمله پرتوهای الکترومغناطیسی به شمار رفته و طول موج آن3
𝐻1( در اتم  ۴

𝑛  ، با انتقال الکترون از لایه1 = 𝑛  لایه هب 3 =  شود. نشر می ۴86𝑛𝑚، یک پرتو مرئی با طول موج  1

 (1001ـ  مفهومی  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

𝑛الکترونی    های الکترونی بالاتر به لایهکلی، در اتم هیدروژن با انتقال الکترون از لایه  طوربه = )پرتوهایی    ، پرتوهای الکترومغناطیسی مرئی2

𝑛  های این عنصر، با انتقال الکترون از لایهشود. در اتمنانومتر( گسیل می  700تا    ۴00با طول موج   = 𝑛  لایه  هب  ۴ = ، یک پرتو مرئی با  2

 شود. نشر می ۴86𝑛𝑚طول موج  

 ها: بررسی سایر گزینه 
برابر با  𝑎𝑚𝑢هر  

1

12
𝐶6توان گفت جرم هر اتم  است؛ پس می 12- جرم هر اتم کربن 

است   ی در حال شود. این می 𝑎𝑚𝑢 12برابر با  12

𝐻1که جرم هر اتم  
 است. 𝑎𝑚𝑢 1/008اندکی بیشتر از یک واحد جرم اتمی و معادل با   1

𝑆𝑒3۴  صورتبه است. نماد این عنصر    3۴شود، برابر با  ختم می  ۴𝑝۴آرایش الکترونی آن به  که  عنصری    اتمیعدد   
بوده و هر اتم آن    

𝑛الکترون با   18دارای  =  اند.قرار گرفته 3𝑠و  3𝑑  ،3𝑝های  ها در زیرلایهدر ساختار خود است. این الکترون 3

 تر و انرژی کمتری نسبت به پرتوهای بلند  موج   طول  روند. این امواج می  شمار  به  الکترومغناطیسی  پرتوهای  جمله  از  رادیویی   امواج 

 دهد:دارند. تصویر زیر، نمایی از انواع پرتوهای الکترومغناطیسی را نشان می گاما 

 
 

از تناوب چهارم   ی وجود دارد، چند برابر شمار عناصر  ی سیحرف کوچک انگل  ک یها  از تناوب سوم که در نماد آن  ی شمار عناصر  -102

 شود؟ یختم م  ی الکترون  ک ی  ۀیرلایز  ک یها به  آن  ی الکترون  ش یاست که آرا

1 )25/1   2 )2 3 )1 ۴ )5/1 
 
 
 
 

تستِ کنکور 35ت از تس 4:  1شیمی   
تستِ کنکور 35تست از  3:  2شیمی   

(46تا  1های )صفحه کیهان زادگاه الفبای هستی:  1شیمی   
(50تا  25های )صفحه قدر هدایای زمینی را بدانیم:  2شیمی    

 

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   

)بخش انتخابی(  دهم  ۀپای  
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 (۰۱0۱ـ  ی و مفهوم  ی )متوسط ـ حفظ        4 ۀن ی: گز پاسخ 

 :دهدیاز عناصر موجود در تناوب سوم را نشان م یی نما ر،یز ریتصو

  
  یینما زین ریز ریحرف کوچک است. تصو ک ی یبوده و دارا  یتناوب دو حرف  نی مورد از عناصر موجود در ا 6که مشخص است، نماد  طورهمان

 : دهدیاز عناصر موجود در تناوب چهارم را نشان م 

  
.  شودیختم م   ۴𝑝1 ۀیرلایبه ز  زین  می گال  یالکترون  شیو آرا  ۴𝑠1  ۀیرلایکروم و مس به ز م،یعناصر پتاس   یالکترون  شی عناصر، در آرا نیا  انیم  از

 .شودیختم م یالکترون ک ی  هیرلایعناصر، به ز  نیا یالکترون شیآرا

 
 ؟استهای داده شده درست  یک از عبارتکدام  -103

 است. 1ها برابر با آن 𝑍های هیدروژن پایدار بوده و مقدار  طبیعی از اتم ۀهای موجود در یک نمونایزوتوپ ۀهم (1
𝑝+1( پروتون یکی از ذرات زیر اتمی است که با نماد  2

 برابر جرم الکترون است.  2000 حدودا  نشان داده شده و جرم آن  1
 یابد.فزونی می هسته  از  فاصله  افزایش با در اتم،  هر الکترون معرفی کرد که در آن انرژی ها را ( نیلز بور، مدل کوانتومی اتم3
 شود.خط رنگی ایجاد می ۴خطی با -فلز لیتیم از منشور، یک طیف نشری  ( پس از عبور دادن نور زرد رنگ حاصل از شعله۴

 (1001مفهومی ـ  متوسط ـ)        2 ۀگزین پاسخ:  

𝑝+1با نماد    زیراتمی  ۀرود. این ذربه شمار مییکی از ذرات زیر اتمی  ، همانند نوترون و الکترون،  پروتون
  حدودا  نشان داده شده و جرم آن    1

 الکترون است.هر برابر جرم  2000

 ها: بررسی سایر گزینه 
𝐻1ایزوتوپ  

های طبیعی هیدروژن پایدار بوده طبیعی از هیدروژن وجود داشته و ناپایدار است درحالی که سایر ایزوتوپ ۀدر یک نمون 3

 شوند.و به مرور زمان دچار فروپاشی نمی

هریک    انرژی   ای شکل در اطراف اتم حرکت کرده وهای دایرهها در لایهاین مدل، الکترون  کرد. در  معرفی  را  هااتم  ایلایه  مدل  بور،  نیلز 

  را  عنصر هیدروژن  خطی  نشری  طیف  توانست  موفقیت  بور با  مدل  اگرچه  .یابدمی  فزونی  هسته  از  فاصله  افزایش  با  اتم،  ها دراز آن

 .نداشت را عنصرهای موجود در جدول تناوبی  دیگر نشری خطی طیف توجیه توانایی اما  کند،  توجیه

طیف نشری   .شودمی  ایجاد   رنگی  خط  ۴ با  نشری خطی   طیف  یک   منشور،  از   لیتیم  فلز ۀشعل  از  حاصل  رنگ  قرمز نور  دادن عبور از  پس 

 صورت زیر است:خطی حاصل از لیتیم به

 
 دهد: حاصل از برخی عناصر فلزی مثل مس، لیتیم و سدیم و ترکیبات یونی حاصل از این عناصر را نشان می ۀجدول زیر، رنگ شعل

 

 
 

 سرخ
 

 
 

 زرد
 

 
 

 سبز 

نیترات  سدیم نیترات  لیتیم نیترات  (II)  مس
کلرید  سدیم کلرید  لیتیم کلرید (II)  مس

سولفات سدیم سولفات لیتیم سولفات (II)  مس
 فلز مس  فلز سدیم فلز لیتیم

 حاصل از ترکیبات یونی آن عنصر فلزی است.   حاصل از یک عنصر فلزی، مشابه به رنگ شعله   شعله های موجود در این جدول، رنگ  با توجه به داده 
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−𝑿2اگر در یون    -104
 

عدد باشد، این عنصر در گروه ............... از تناوب ................   22ها برابر با  ها و الکترونتفاوت شمار نوترون  12۸

𝒍ای قرار داشته و در آرایش الکترونی آن ............... الکترون با جدول دوره =  وجود دارد.  0

 10ـ  پنجم ـ  16( ۴ 8ـ  پنجم ـ  1۴( 3 8ـ  ششم ـ  16( 2 10ـ  ششمـ  1۴( 1

 (1001ـ  مسئلهمفهومی و  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

 با توجه به بار این یون، داریم: 

𝑁 − 𝑒 = 22
𝑒−𝑃=2
⇒    𝑁 − 𝑃 = 2۴  

 کنیم. های موجود در این یون را محاسبه میها و پروتونفوق، شمار نوترون  با توجه به معادله

{
𝑁 + 𝑃 = 128
𝑁 − 𝑃 = 2۴

 
⇒ 2𝑁 = 152

 
⇒𝑁 = 76 𝑃     و      = 52  

𝑋52صورت  با توجه به محاسبات انجام شده، نماد این عنصر به
خواهد بود. برای پیدا کردن شماره گروه و تناوب این عنصر، باید موقعیت    128

 اولین گاز نجیب بعد از آن را پیدا کنیم. نماد گازهای نجیب موجود در جدول تناوبی به صورت زیر است: 
 6 5 4 3 2 1 شماره تناوب 
 18 18 18 18 18 18 شماره گروه 

𝐻𝑒2 نماد گاز نجیب
  𝑁𝑒10

  𝐴𝑟18
  𝐾𝑟36

  𝑋𝑒54
  𝑅𝑛86

  
توان گفت این  گیرد، پس میهای چهارم و پنجم قرار میبین عدد اتمی گازهای نجیب موجود در انتهای تناوب  𝑋از آنجا که عدد اتمی عنصر 

𝑋𝑒5۴واحد کمتر از عدد اتمی عنصر  2  به اندازه 𝑋ای است. از طرفی، چون عدد اتمی عنصر  عنصر متعلق به تناوب پنجم جدول دوره
است،    

های  توان گفت در هریک از زیرلایهدر جدول تناوبی، می  𝑋با توجه به موقعیت عنصر    توان گفت این عنصر در گروه شانزدهم قرار دارد. پس می

1𝑠  ،2𝑠 ،3𝑠  ،۴𝑠  5و𝑠 الکترون جای داشته و هر اتم   2های این عنصر، از اتم𝑋  الکترون با  10در مجموع دارای𝑙 =  است. 0

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -105

𝑿+2۹های لایه سوم در یونشمار الکترون  الف ـ
𝒍 ها با عدد کوانتومی  ، با شمار الکترون  = 𝒀35 در یون 1

 برابر است.  − 

 در طیف نشری مربوط به عناصر لیتیم و هلیم در ناحیه مرئی، بیشترین مقدار انرژی به نوار قرمز رنگ مربوط است. ـ    ب

 باردار است.   زیراتمی   ذرات  بار، نصف تعداد بدون  زیراتمی  ذرات  تعداد  ، 𝒂𝒎𝒖 مقیاس  برای ایجاد شده  استفاده  ایزوتوپ  درج ـ  

 است.  1شده در همه گازهای نجیب برابر با  فلزی، عدد کوانتومی فرعی برای آخرین زیرلایه اشغالهمانند همه عناصر شبه  د ـ

1 )1 2 )2   3 )3 ۴ )۴ 

 (  1001)متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 اند.( درستج( و )الفهای )عبارت

 بررسی موارد: 
 ایش الکترونی دو یون داده شده به صورت زیر است:  آر 

𝑌−: 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝63𝑠23𝑝6 3𝑑10۴𝑠2 ۴𝑝6          35           و
 𝑋+: [ 𝑁𝑒]10

  3𝑠2 3𝑝6 3𝑑1029
   

𝑋+29بینید، در لایه سوم یون  که می  طور همانمعادل با فلز مس است.    𝑋توجه داریم که گونه  
الکترون وجود دارد و در   18تعداد     

𝑌35یون   
×3نیز  −  6 = 𝑙الکترون با   18 =  داریم. 1

خطی  -ترین مقدار انرژی( به نوار قرمز رنگ مربوط است. طیف نشریهای نشری خطی لیتیم و هلیم، بیشترین طول موج)کمدر طیف 

 لیتیم به صورت زیر خواهد بود:

 

)  12–ها از ایزوتوپ کربنگیری جرم اتم در مقیاس اندازه   𝐶6
12 الکترون و    6پروتون،    6شود که در آن  استفاده می  (ایزوتوپی با نماد  

(12 − 6) = های زیراتمی  های بدون بار)نوترون( نصف تعداد ذرهنوترون وجود دارد. به عبارت دیگر، در این ایزوتوپ تعداد ذره  6

 باردار)پروتون و الکترون( است.  
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𝑙ها  قرار دارند؛ بنابراین عدد کوانتومی فرعی آخرین زیرلایۀ اشغال شده آن  𝑝فلزی در دستۀ  تمام عناصر شبه  = است. در نقطه    1

𝑙مقابل، عدد کوانتومی فرعی آخرین زیرلایه اشغال شده در هلیم   = 𝑙و در سایر گازهای نجیب   0 =  است.  1

 نکته  
  شیمیایی  رفتار  كه  حالی   در   بوده   شبیه  فلزها   به   بیشتر   فلزها شبه  فیزیكی   خواص . اند گرفته  قرار   ای دوره   جدول  در   موجود   نافلزهای  و   فلزها   بین   مرزی   فلزها همانند شبه 
 : است   زیر   شرح   به   فلزی شبه   عنصر   دو   این   خواص .  هستند   جدول   14  گروه   از   ی فلز شبه   عنصر   دو   ژرمانیم  و   سیلیسیم  مثال،   عنوان به .  است   نافلزها   همانند   اغلب   ها آن 
 . بگذارند اشتراک به الکترون توانند می ها،اتم سایر با واکنش در ژرمانیم و  سیلیسیم هایاتم      
 .شوندمی خرد چکش، ضربه اصابت  از پس  و نبوده  خوارچکش نافلزی، عناصر همانند ژرمانیم، و سیلیسیم      
 . کنندمی بازتاب را  خود  سمت  به شده تابیده  نور پرتوهای  و داشته صیقلی و  درخشان سطحی  جامد حالت  در فلزی،شبه  عنصر دو این      
 . است  کمتر فلزها با مقایسه در عناصر  این  الکتریکی البته، رسانایی.  هستند گرما  و الکتریسیته جریان  رسانای فلزی، عناصر همانند عناصر، این      

 
𝑨24های درباره اتم  -106

50   ،𝑩22
𝑪35و  50

 ، چند مورد از مطالب زیر درست است؟   ۷۷

 یکسان است.  𝑩شماره گروه و دوره برای عنصر ـ  

 الکترون دارند. 2الکترون،   32ای با حداکثر ظرفیت  هر سه اتم در لایهـ  

 الکترونی اشغال شده، پر از الکترون هستند.های ، همه زیرلایه−𝑪در یونـ  

𝒍الکترون با عدد کوانتومی   𝑪  ،1۷الکترون و در اتم   𝑩 ،12در اتم ـ   =  وجود دارد.  1

 شوند.های شیمیایی به کاتیون تبدیل میباهم ایزوتوپ بوده و در واکنش  𝑩و   𝑨های اتمـ  

1 )2 2 )3 3 )۴ ۴ )5 

 (1010 ـمفهومی  ـ )متوسط       2 ۀگزین پاسخ:  

 های اول، سوم و چهارم درست هستند. عبارت

 بررسی موارد: 
𝐵22دد اتمی عنصر  ـ ع

)گاز نجیب دوره چهارم( قرار داشته، پس این عنصر در  عدد اتمی    36) عدد اتمی گاز نجیب دوره سوم( و  18بین    50

 کنیم: فرمول زیر استفاده میدوره چهارم جدول جای گرفته است. برای تعیین شمار گروه این عنصر از 

 = شماره گروه 18 - عدد اتمی گاز نجیب هم دوره عنصر(   -)عدد اتمی عنصر موردنظر  

𝐵 ∶ 18 − (36− 22) = ۴22
50  

 پس این عنصر در دوره و گروه چهارم جدول تناوبی جای داشته و معادل با تیتانیم است.

 رفتارهای  با سایر عناصر فلزی،   مشترک  رفتارهای  بر  افزون  فلز  هر  در واقع،  دهند.می  نشان  رفتارها  برخی  در  آشکاری  هایتفاوت  مشابه،  رفتارهای  بر  افزون  فلزها
دست  مثلا   . دارد  نیز  را   خود  ویژۀ رسانایی𝑑  ۀفلزهای  فلزها  سایر  همانند  واسطه(،  بالا،  )فلزهای  بالا  رسانایی   الکتریکی    در   اما  دارند،  پذیریشکل  و  گرمایی 

 خاطر   به  موجود در تناوب چهارم است كه  ۀتیتانیم، دومین فلز واسط  .دارند  تفاوت  هاآن  با  اکسایش  اعداد  تنوع  و  ذوب  نقطه  مانند سختی،  هاییویژگی
  پيمااقيانوس  هایكشتی  ۀپروان  جت،  موتور   ساخت  مثل  مختلفی   در جاهای   آن   از  مناسب،  استحكام   و  مثل ماندگاری  انتظار  از   فراتر   و  باورنكردنی  هایويژگی

 .شوداستفاده می هاساختمان زيبای نمای و

 ها به صورت زیر است:آرایش الکترونی این اتمـ 

𝐴2۴
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑5۴𝑠1 
𝐵22
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑2۴𝑠2 
𝐶35
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10۴𝑠2۴𝑝5 

با حداکثر    ی اهیلاتوان گفت در آن معادل شماره لایه است. بر این اساس، می 𝑛شود که  محاسبه می 2𝑛2های الکترونی از رابطه  ظرفیت لایه

در این لایه الکترونی به ترتیب دارای    𝐶و    𝐴،𝐵که مشخص است، عناصر    طورهمانالکترون، معادل لایه الکترونی چهارم است.    32ظرفیت  

 الکترون هستند. 7و  2، 1

 𝐶یون  ـ  
𝐾𝑟36معادل یون برمید بوده که با گرفتن یک الکترون به آرایش گاز نجیب بعد از خود)   −

های آن پر است. ( رسیده و همه زیرلایه 

 آرایش الکترونی این یون به صورت زیر خواهد بود:

𝐶−35
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10۴𝑠2۴𝑝6 
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های مورد نظر به ترتیب ، این عناصر در زیرلایه𝐶و   𝐴،𝐵های الکترونی عناصر  است و با توجه به آرایش  𝑝معادل زیرلایه    1عدد کوانتومی  ـ  

 الکترون هستند.  17و  12، 12دارای 

یکدیگر نیستند؛ زیرا تعداد  این دو عنصر ایزوتوپ    .متفاوت هستند  (𝐴) یرمیکسان اما عدد ج   (𝑍) عنصر دارای عدد اتمی  یک های  ایزوتوپ ـ  

 پروتون متفاوتی در هسته خود دارند.

 
𝑨𝒍13چند مورد از مطالب زیر، در مورد عنصر   -10۷

 درست است؟   

𝑵𝒆10همانند عنصر ـ    الف
 عنصر است، جای دارد.  ۸ای که دارای  ، در دوره 

 عنصر، یکسان است.عدد اتمی آن، همانند عناصر قبل و بعد از خود، با شمارۀ گروه این  ـ    ب

𝑮𝒂31اگر عنصر   ج ـ
 خواهد بود.  +𝑨𝒍3  صورتبهتشکیل دهد، یون آلومینیم نیز    +𝑮𝒂3در واکنش با نافلزها، کاتیون    

 باشد، عدد جرمی این عنصر، بیش از دو برابر عدد اتمی آن است.   1اگر اختلاف شمار نوترون و پروتون در آن، برابر با  د ـ  

1 )1 2 )2 3 )3 ۴ )۴ 

 (1۰10ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. د( و ) ج(، )الف موارد )

 بررسی موارد: 
𝐴𝑙13عنصر   

𝑁𝑒10در دورۀ سوم قرار دارد. عنصر     
  عنصر  ۸دارای  ،  هر دو دورهای جای دارد.  نیز در انتهای دورۀ دوم جدول دوره   

 هستند. 

، دارای شمارۀ گروه یکسان با عدد اتمی خود هستند. عنصر قبل از  18تا    13بخشی از عناصر دورۀ سوم، یعنی عناصر با عدد اتمی   

𝐴𝑙13
   ،𝑀𝑔12

 جای دارد و شمارۀ گروه آن، با عدد اتمی آن، متفاوت است. 2است که در گروه   

𝐴𝑙13عنصر   
𝐺𝑎31با    

𝐺𝑎31اگر عنصر  دارند. در نتیجه  شیمیایی مشابهیخواص است؛ پس   گروههم  
ن  کاتیودر واکنش با نافلزها،    

𝐺𝑎3+  یون سه بار مثبت تشکیل خواهد داد.تشکیل دهد، آلومینیم نیز 

H1  جز بهای،  در همۀ عناصر جدول دوره 
آن، است. آلومینیم    های پروتونشمار    مساوی یا    بیشترهر عنصر،    هاینوترون، شمار  1

𝐴𝑙13  صورت بهباشد. بنابراین،  می  1۴های آن برابر با  پروتون است؛ پس شمار نوترون  13دارای  
است که نسبت عدد جرمی به عدد    27

 باشد.می 2اتمی در آن، بیشتر از 

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -10۸

𝑿𝒂اتم   ـ  الف
2𝒂 باشد. داشته  الکترونی دارای الکترون    ۀتواند فقط یک لایمی، ن 

 . ی آن وابسته استتمبوده و به عدد ا  تم همان اۀ  ویژ  تمهر اۀ  ی الکترونی پیرامون هستهالایهانرژی ـ    ب

 . ردیگیم  را دربر  ی مرئ  فیط  ۀ از گسترزرگی ب  ۀکیباری دارد که  رنگ منحصر به فرد  عنصرهر    ی هابیترک  ۀ شعلج ـ  

 .کندها را ایجاد میای گسسته از رنگ، گسترهآب موجود در هوا  یها رسد اما با عبور از قطرهیبه نظر م   دیسف  د، ینور خورشد ـ  

1) 1 2) 2 3 )3 ۴ )۴ 

 (0101ـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)  1 ۀگزین پاسخ:  

 .استب( درست ) د رمو

 بررسی موارد: 
اتم مورد نظر  بنابراین  ؛  تواند یک یا دو الکترون داشته باشدنظر ما، میگنجایش لایۀ اول اتم، حداکثر دو الکترون است. پس اتم مورد   

𝐻𝑒2تواند می
𝐻1های هیدروژن، یعنی  و یا یکی از ایزوتوپ ۴

 باشد.  2
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و تفاوت انرژی   هالایهپس انرژی    ؛آن وابسته است  تمیبوده و به عدد ا  تم همان اۀ  ویژتم  هر اۀ  الکترونی پیرامون هست  هایلایهانرژی   

 .رود هر عنصر، طیف نشری خطی منحصر به فردی ایجاد کندعنصرهای گوناگون، متفاوت است و انتظار می تم ها در امیان آن

  .کندیم  ر ییرنگ شعله تغ  م،ی شعله بپاش  یاز محلول نمک را با افشانه رو ی که اگر مقدار یطوردارند، به ی ها شعلۀ رنگاز نمک بسیاری  

گوناگون    یها بیفلز مس و ترک  ۀکه رنگ شعل  یحال   آن مشابه و زرد رنگ، در  گوناگونی  هابیو ترک  میفلز سد  ۀنمونه رنگ شعل  یبرا

از گسترۀ    سیار کوتاهیب  کۀ یدارد که بار  ی هر عنصر رنگ منحصر به فرد  ی هابیشعلۀ ترک. به عبارتی  و سبز رنگ است  آن مشابه

 . ردیگیرا دربر م  یمرئ فیط

از    ، گسستهو نه    پیوسته  یاگسترهشود و  تجزیه میآب موجود در هوا،    ی هااما با عبور از قطره  رسدیبه نظر م   دی سف   د،ینور خورش 

 .گوناگون است  ی هاطول موج از رنگ  ت ینهایشامل ب ،یرنگ ۀگستر  نیا .کندیم  جادیها را ارنگ 

 
 است؟   𝒑چند درصد از گنجایش الکترونی لایۀ سوم، مربوط به زیرلایۀ   -10۹

1 )33 2 )11 3 )50 ۴ )18 

 (1010ـ   مفهومی ـ  آسان) 1 ۀگزین پاسخ:  

 هاها و زیرلایهتوزیع الکترون در لایه 
  𝑛های الکترونی از عدد کوانتومی اصلی که با نماد  گیرند. برای مشخص کردن لایههای پیرامون هسته قرار میها در لایهای داشته و الکتروناتم ساختار لایه
 تواند باشد. می 7تا  1بین  𝑛لایۀ الکترونی وجود دارد، مقادیر   7کنیم. از آنجا که اطراف هسته حداکثر  شود، استفاده مینشان داده می

 
 

  𝑙دهند. مقادیر مجاز  نسبت می  𝑙. به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی با نماد  شده است تری به نام زیرلایه تشکیل  های کوچکهر لایۀ الکترونی از بخش
𝑛تا   0دریک لایه، اعداد صحیح بین  −  برابر وجود ندارد.  𝑙و  𝑛ی با  ا هیلاریزتواند باشد؛ بنابراین هیچ می 1

 
 

𝑙مثال،    عنوان به دهند.  با حروف نیز نشان می   معمولاا این مقادیر عددی را   = 𝑠  ،𝑙را با نماد    0 = 𝑝  ،𝑙را با نماد    1 = 𝑙و   𝑑را با نماد    2 =  دهند.  نشان می   𝑓را با نماد    3
 
 
 

𝑛به این ترتیب، در لایۀ اول )  = 𝑛است. در لایۀ دوم ) 𝑠تواند برابر صفر باشد؛ به این معنا که این لایه فقط دارای زیرلایۀ فقط می  𝑙( مقدار 1 = ( نیز مقادیر 2
𝑙  ی  هاهیلاریزباشد؛ پس لایۀ دوم دارای    1و    0تواند برابر با  می𝑠    و𝑝   ( است. در لایۀ سوم𝑛 = باشد؛ پس این لایه دارای   2و    1و    0تواند برابر با  می  𝑙( نیز،  3
 است.  𝑓و  𝑠  ،𝑝  ،𝑑است؛ به همین ترتیب لایۀ چهارم دارای چهار زیرلایۀ   𝑑و  𝑠  ،𝑝ی هاهیلاریز

مثال،    عنوانبهکند.  نوع زیرلایه را مشخص می  𝑙دهد که زیرلایۀ مورد نظر، در کدام لایه قرار دارد و  نشان می  𝑛شود.  نوشته می  𝑛𝑙  صورتبه نماد هر زیرلایه،  
 در لایۀ دوم قرار دارد.  𝑝، این است که زیرلایۀ 2𝑝منظور از زیرلایۀ  

 (𝒏)  عدد کوانتومی اصلی  کاربردهای  
 کند. لایه را نیز مشخص میی یک هاهیلاریز(، تعداد 𝑛عدد کوانتومی اصلی)       
 
 

 گیرد.زیرلایه قرار می 4زیرلایه و در لایۀ چهارم نیز  3زیرلایه، در لایۀ سوم  2زیرلایه، در لایۀ دوم  1بنابراین، در لایۀ اول 
 محاسبه کرد. توان ، حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را می𝑛به کمک مقدار       
 
 

 تواند قرار بگیرد. می الکترون    32الکترون و در لایۀ چهارم نیز حداکثر    18الکترون، در لایۀ سوم حداکثر    8الکترون، در لایۀ دوم حداکثر    2بنابراین در لایۀ اول، حداکثر  
 
 
 

 عدد کوانتومی فرعی زیرلایه 0 1 2 3
𝑓 𝑑 𝑝 𝑠 حرف انگلیسی زیرلایه 

 

 شمارۀ لایه  1 2 3 4
 حداکثر گنجایش  2 8 18 32

 

 (𝑛= عدد کوانتومی اصلی) 1،2،3،...،7

1-𝑛   ، ... ،1  ،0 (عدد کوانتومی فرعی =𝑙) 

𝑛 های لایۀ  = تعداد زیرلایه𝑛  ام 

2𝑛2  حداکثر گنجایش الکترونی لایۀ =𝑛 ام 
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 (𝒍عدد کوانتومی فرعی ) کاربردهای  
 دست آورد. توان به(، حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه را می𝑙به کمک عدد کوانتومی فرعی )       
 
 
 الکترون است.  14و  10، 6، 2برابر  بیترتبه  𝑓و  𝑠 ،𝑝 ،𝑑ی هاهیلاریزها در به این ترتیب حداکثر گنجایش الکترون      
 
 
 

 . گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایۀ قبل از خود، چهار الکترون بیشتر استطور که مشخص است، همان
 اند:ی شدهبندجمعدر جدول زیر، مطالب گفته شده، خلصه و 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

الکترون است. پس    6، برابر با  3𝑝است. گنجایش زیرلایۀ    3𝑑و    3𝑠  ،3𝑝است. این لایه دارای سه زیرلایۀ    18،  سوم  ۀیلا  یالکترون  شی گنجا

 درصد آن برابر است با:
گنجایش زیرلایه 

لایه  گنجایش
× 100 =

6

18
× 100 ≅ 33%  

 
3𝒏ام، برابر با  𝒏  ۀلای  از  یااگر حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه  -110 +   𝒏مجموع گنجایش الکترونی دو لایۀ اول اتم، برحسب    باشد،   1

 کدام است؟ 

1  )3𝑛 + 1 2  )3𝑛 − 1 3  )𝑛 − 1۴ ۴  )𝑛 + 1۴ 

 (0101ـ  مفهومی ـ  سخت)  1 ۀگزین پاسخ:  

𝑛، برابر با  𝑛  ۀدر لای  𝑙حداکثر مقدار مجاز   − ۴𝑙چنین حداکثر گنجایش یک زیرلایه برابر با  هم  .است  1 + است که این عبارت را برحسب    2

𝑛 نویسیم:می 

۴𝑙 + 2
𝑙=𝑛−1
→   ۴(𝑛 − 1) + 2 = ۴𝑛 − 2  

 دست آید:به 𝑛دهیم تا مقدار  ، مساوی قرار میسؤالاکنون این عبارت را با عبارت داده شده در صورت 

۴𝑛 − 2 = 3𝑛 + 1     
 
→      𝑛 = 3     

الکترون و    2اول دارای گنجایش    ۀاست؛ زیرا لای  10اول اتم، برابر با    ۀمجموع گنجایش الکترونی دو لایسوم است.    ۀمورد نظر، لای  ۀپس لای

𝑛های داده شده،  باشد. اگر در گزینهالکترون می 8دوم نیز، دارای گنجایش  ۀلای =  شود.می 10اول، برابر با  ۀ را جایگذاری کنیم، گزین 3

 
 

 

 

 

𝑓 𝑑 𝑝 𝑠 زیرلایه 
 حداکثر گنجایش  2 6 10 14

 

 حداکثر گنجایش الکترون در زیرلایه  تعداد زیرلایه  عدد کوانتومی فرعی  تعداد الکترون در لایه حداکثر  تعداد زیرلایه  عدد کوانتومی اصلی 
n = 1 1 2 l = 0 s1 2 

n = 2 2 8 l = 0 s2 2 
l = 1 p2 6 

n =3 3 18 
l = 0 s3 2 
l = 1 p3 6 
l = 2 d3 10 

n = 4 4 32 

l = 0 s4 2 
l = 1 p4 6 
l = 2 d4 10 
l =3 f4 14 

 

4 𝑙 +  = حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه 2
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 کند؟ ی تکمیل میدرستبهرا    زیر شده، جملۀ  های دادهیک از موارد زیر، با توجه به طیف نشری خطیکدام  -111

 تواند عنصر .................... باشد که .................... .« »عنصر .................... می
 

 

1)  𝐵  ـ𝐻 یابد.ـ فاصلۀ خطوط موجود در طیف نشری خطی آن، با کاهش انرژی، افزایش می 
2)  𝐴  ـ𝐿𝑖  آن، مشابه عنصر   2به لایۀ  ۴ـ طول موج پرتو حاصل از انتقال الکترون از لایۀ𝐻 .است 
3  )𝐴  ـ𝐻  به لایۀ اول آن، در محدودۀ پرتوهای مرئی نیست. 3ـ طول موج پرتو حاصل از انتقال الکترون از لایۀ 
۴  )𝐵  ـ𝐿𝑖 ای، شمار خطوط رنگی بیشتری در طیف نشری خطی خود دارد. ـ نسبت به عنصر قبل از خود در جدول دوره 

 (1010ـ  مفهومی و حفظی ـ  سخت)  1 ۀگزین پاسخ:  

نوار رنگی در طیف نشری    ۴نیز، دارای    لیتیمدانیم که هیدروژن و  نوار است. می  ۴طیف نشری خطی هر دو عنصر نشان داده شده، دارای  

 500تا    ۴00پرتو با طول موج بین    3های متفاوتی قرار دارند. در طیف نشری خطی هیدروژن،  خطی خود هستند اما این خطوط در جایگاه

بنابراین عنصر  ؛  یابداین خطوط، با افزایش طول موج، افزایش می  ۀنانومتر وجود دارد. فاصل  700تا    600نانومتر و یک پرتو با طول موج بین  

𝐵   و عنصر𝐴 ترتیب هیدروژن و لیتیم هستند. به 

 

 ها: بررسی گزینه 
 یابد. طور که گفته شد، فاصلۀ بین خطوط رنگی آن با افزایش طول موج، یا کاهش انرژی، افزایش می، هیدروژن است که همان𝐵عنصر   

ها متفاوت است؛ بنابراین اگر  ها، مختص همان اتم است و با سایر اتمهای هر اتم و اختلاف میان آنلیتیم است. انرژی لایه  𝐴  عنصر 

نانومتر ایجاد کند، در اتم لیتیم، همین انتقال، پرتویی    ۴86، در اتم هیدروژن پرتویی با طول موج  2به لایۀ    ۴انتقال الکترون از لایۀ  

 کند. متفاوت ایجاد می

تواند هیدروژن باشد. در اتم هیدروژن، انتقال الکترون به لایۀ دوم، منجر به نشر پرتو مرئی نمی  𝐴  با توجه به توضیحات بالا، عنصر 

 کنند.ها، پرتوی مرئی گسیل نمیشود و سایر انتقالمی

نوار رنگی در    6ای، هلیم است که دارای  تواند لیتیم باشد. عنصر قبل از لیتیم در جدول دورهنمی  𝐵با توجه به توضیحات بالا، عنصر   

 طیف نشری خطی خود است. به شمار خطوط طیف نشری خطی چند عنصر زیر دقت کنید: 
 شمار خطوط رنگی طیف نشری خطی عنصر

 4 هیدروژن
 4 لیتیم
 6 هلیم
 7 سدیم
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -112

  ای برابر است. الکترونی لایۀ سوم، با مجموع شمار عناصر سه دورۀ اول جدول دورهحداکثر گنجایش ( 1
  است. پنجم و چهارم  ی هاهیلا  ی، کمتر از تفاوت انرژششم و پنجم ی هاهیلا یتفاوت انرژ( در اتم هیدروژن، 2
𝑙ای با  ای، با گنجایش الکترونی زیرلایههای هفت عنصری جدول دوره( مجموع شمار عناصر گروه3 =  برابر است.  2
 . ندیگویدارد، نشر میم ل یگس  سیالکترومغناط ی از خود پرتوها ،یبا جذب انرژ ییایمی ش ۀماد کیکه در آن   یندیبه فرا( ۴

 (0101ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3 ۀگزین پاسخ:  

2ها برابر با  عنصر هستند. پس مجموع عناصر آن  7دارای    18و    1ای دو گروه  در جدول دوره × 7 = گنجایش الکترونی  است در حالی که    1۴

𝑙ای با  زیرلایه =  است. 10برابر با  2

 : ها بررسی سایر گزینه 
 است. 18ای نیز، برابر با اول جدول دوره ۀ است. مجموع شمار عناصر سه دور 18سوم، برابر با   ۀحداکثر گنجایش الکترونی لای 

تر نسبت به هسته، با های نزدیک لایه یابد. به عبارتی  اختلاف سطح انرژی دو لایۀ الکترونی متوالی، با افزایش فاصله از هسته، کاهش می  

 پنجم و چهارم است.  ی ها ه ی لا  ی ششم و پنجم، کمتر از تفاوت انرژ ی ها ه ی لا   یتفاوت انرژ بنابراین  ؛  همدیگر اختلاف انرژی بیشتری دارند

 متوالی های لایهسطح انرژی  
های دورتر نسبت به هسته، با همدیگر اختلف  لایهیابد. به این صورت  الکترونی متوالی، با افزایش فاصله از هسته، کاهش می  ۀاختلف سطح انرژی دو لای

 دهد:های الکترونی موجود در یک اتم را نشان میلایه ۀانرژی کمتری دارند. تصویر زیر، تفاوت فاصل

   

 . ندیگوینشر م  دارد، یم لیگس  س یالکترومغناط یاز خود پرتوها ،یبا جذب انرژ یی ای میش  ۀماد ک ی که در آن  ی ندیبه فرا 

 
 است؟  نادرست،  براساس فاصله از هسته  ها ابتدایی اتم ۀزیرلای  ششیک از مطالب زیر، در مورد  کدام  -113

  الکترون است.  26ها، برابر با مجموع گنجایش آن (1
  ها وجود دارد.در میان آن  2( یک زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی 2
𝑙هایی با  ( شمار زیرلایه3 = 𝑙هایی با  برابر زیرلایه 2، 1 =   است. 2
𝑛( حداکثر مقدار  ۴ + 𝑙 باشد. می 5ها قرار دارد، برای الکترونی که در این زیرلایه 

 (0101ـ  مفهومی ـ  متوسط)  1 ۀگزین پاسخ:  

وجود    3𝑑و    3𝑠  ،3𝑝های  و در لایۀ سوم، زیرلایه  2𝑝و    2𝑠های  ، در لایۀ دوم زیرلایه1𝑠در لایۀ اول زیرلایۀ  
شود. گنجایش هر  می 3𝑑و  1𝑠  ،2𝑠 ،2𝑝  ،3𝑠  ،3𝑝های  دارد. پس شش زیرلایۀ ابتدایی اتم، شامل زیرلایه

های مورد نظر، برابر با الکترون است. پس مجموع گنجایش زیرلایه  10و    6،  2ترتیب  به  𝑑و    𝑠  ،𝑝زیرلایۀ  
3)                                                                  باشد.الکترون می  28 × 2) + (2 × 6) + 10 = 28   

 ها: بررسی سایر گزینه 
 وجود دارد.   2با عدد کوانتومی فرعی  𝑑زیرلایه، یک زیرلایۀ   6در میان این  

𝑙با   زیرلایه  = 𝑙با   زیرلایه وجود دارد. زیرلایه 6تا از آن در میان این   2است که  𝑝، زیرلایۀ  1 = است که یکی از   𝑑نیز، زیرلایۀ   2

𝑙هایی با  توان گفت شمار زیرلایهزیرلایه موجود است. پس می 6آن، در میان این  = 𝑙هایی با  برابر زیرلایه 2، 1 =  است. 2

𝑛حداکثر مقدار    + 𝑙  3های زیرلایۀ  ها قرار دارد، مربوط به الکترونبرای الکترونی که در این زیرلایه𝑑    است که با توجه به𝑛 = و    3

𝑙 =  شود.می 5ها برابر با ، مجموع آن2
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𝒈.𝒎𝒐𝒍−1   𝑵 های کدام نمونه، بیشتر است؟)های زیر، شمار اتمهای برابری از هر یک از ترکیبدر جرم  -114 = 14  ،𝑶 = 16  ،𝑪 = 12) 

1  )𝑁2𝑂 2  )𝐶𝑂2 3  )𝑁𝑂 ۴  )𝐶𝑂 

 (1010ـ  مسئلهـ  متوسط)  4 ۀگزین پاسخ:  

گرم از هر    1ها را در  گرم است. پس شمار اتم  1ها برابر با  توان فرض کرد که جرم هر کدام از آنها با هم برابر است. پس مینمونه  ۀجرم هم

ها استفاده کرد. پس ابتدا شمار مول  شمار مول اتم  ۀتوان از مقایسهای دو نمونه، میشمار اتم  ۀکنیم. برای مقایسنمونه، با هم مقایسه می

 آوریم:دست میگرم از هر نمونه را به  1های موجود در اتم

𝑁2𝑂: اتم 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 1 𝑔 𝑁2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂

۴۴ 𝑔 𝑁2𝑂
×

3 𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂
=

3

۴۴
≃ 0/068  

𝐶𝑂2: اتم 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 1 𝑔 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
۴۴ 𝑔 𝐶𝑂2

×
3 𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
=

3

۴۴
≃ 0/068  

𝑁𝑂: اتم 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 1 𝑔 𝑁𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

30 𝑔 𝑁𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
=

1

15
≃ 0/066  

𝐶𝑂 : اتم 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 1 𝑔 𝐶𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 
28 𝑔 𝐶𝑂 

×
2 𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 
=

1

1۴
≃ 0/071  

 ها است.  ، بیشتر از سایر نمونه𝐶𝑂های گاز  گاز، شمار اتم ۴های برابری از این بنابراین در جرم

 
 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -115

  دهد. ( کلر گازی زرد رنگ است که در واکنش با فلزات، یک الکترون از دست می1

  است. 5𝑑شود، زیرلایۀ  پر می ۴𝑓ای که بعد از زیرلایۀ  ( با توجه به قاعدۀ آفبا، زیرلایه2

 است. 𝑝و دیگری از جمله عناصر دستۀ   𝑠( یکی از دو عنصر فراوان سیارۀ مشتری، از جمله عناصر دستۀ 3
 کنند.الکترون دیگر دریافت می  5ها،  ای خود هستند و در واکنشالکترون تک در ساختار الکترون نقطه  3دارای    13عناصر گروه  (  ۴

 (0101 ـمفهومی  ـ متوسط)        2 ۀگزین پاسخ:  

 آفبا  ۀ قاعد 
𝑛𝑠رو است:                                                                                                صورت روبه ها بهترتیب پر شدن زیرلایه → (𝑛 − 2)𝑓 → (𝑛 − 1)𝑑 → 𝑛𝑝 

  𝑑  ۀکند(. برای پر شدن زیرلایششم شروع به پر شدن می  ۀدورعناصر  )این زیرلایه در    باشد   6یا مساوی    تربزرگباید   𝑓  ،𝑛  ۀدقت کنید که برای پر شدن زیرلای
 کند(.  چهارم شروع به پر شدن می ۀدورعناصر باشد. )این زیرلایه در  4یا مساوی  تربزرگباید  𝑛نیز، 

 
دورۀ   𝑠چنین در عناصر دستۀ  در حال پر شدن است. هم  𝑠1دورۀ اول، زیرلایۀ    𝑠وجود دارند. در عناصر دستۀ    𝑠ای، عناصر دستۀ  های جدول دورهدر همۀ دوره
نیز، که از   𝑝در حال تکمیل شدن است. در مورد عناصر دستۀ  𝑛𝑠ای، زیرلایۀ  جدول دوره 𝑛باشد. به همین ترتیب در دورۀ  می در حال پر شدن 𝑠2دوم، زیرلایۀ 

دورۀ سوم، در   𝑝مثال عناصر دستۀ    عنوانبهدر حال تکمیل شدن است.    𝑛𝑝ای، زیرلایۀ  جدول دوره  𝑛توان گفت که در دورۀ  دورۀ دوم به بعد وجود دارند، می
جدول    𝑛در عناصر دورۀ چهارم، در حال تکمیل شدن است. پس در دورۀ    𝑑۳دانیم که زیرلایۀ  ، می 𝑑خود هستند. در مورد عناصر دستۀ    𝑝3حال پر کردن زیرلایۀ  
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𝑛ای ) دوره ≥ 𝑛)(، زیرلایۀ  4 − 1)𝑑 4چنین زیرلایۀ  در حال تکمیل شدن است. هم𝑓   5و𝑓  توان گفت  شوند. پس میپر می 7و  6های  ترتیب در عناصر دورهبه
𝑛ای ) جدول دوره 𝑛در دورۀ  ≥ 𝑛)(، زیرلایۀ 6 − 2)𝑓  .در حال تکمیل شدن است. این مطلب در شکل زیر، نشان داده شده است 

 
𝑛شود، باید به جای  ای پر می، چه زیرلایه𝑓۴  ۀ بالا، اگر بخواهیم ببینیم که بعد از زیرلای  ۀ به درسنامبا توجه   − قرار گیرد. در نتیجه    ۴،  2

𝑛)  ۀشود. بعد از زیرلایمی 6برابر با  𝑛مقدار   − 2)𝑓ۀ، زیرلای  (𝑛 − 1)𝑑 5بعدی،   ۀشود. پس زیرلایپر می𝑑   .است 

 : ها نه ی گز   ر ی سا بررسی  
  د یتول  ،ی سدیم کلرید)شفاف(بلور  ۀماد  گیرد ویک الکترون می  م،یدارد و در واکنش با فلز سد  ییگندزدا  تیرنگ کلر، خاص  زردگاز   

 یابد. اتم سدیم کاهش می اندازهطی این واکنش شعاع اتم کلر افزایش و  .کندیم

 

تایی شدن، به یک الکترون دیگر  ظرفیتی است و برای هشتالکترون    7ای است؛ پس دارای  جدول دوره  17کلر از جمله عناصر گروه  

 .دهداحتیاج دارد؛ بنابراین به هنگام تشکیل یون، یک الکترون دریافت کرده و آنیون یک بار منفی تشکیل می

 . ای هستندجدول دوره 𝑠دو عنصر فراوان سیارۀ مشتری، هیدروژن و هلیم هستند که هر دو، از جمله عناصر دستۀ   

الکترون خود را از دست داده و به آرایش پایدار   3الکترون ظرفیتی بوده و به هنگام واکنش با سایر عناصر،  3، دارای 13عناصر گروه   

𝐵5رسند. البته عنصر  تایی میهشت
کنند یا از دست الکترون دریافت نمی  3ها بیشتر از  معمول اتم  طوربهقادر به تشکیل یون نیست.     

 دهند. به درسنامۀ زیر دقت کنید. نمی

 هاای اتمنقطه - الکترونآرایش   
های ظرفیتی عناصر د. شمار الکتروننشوهای ظرفیت هر اتم، پیرامون نماد شیمیایی آن، با نقطه نشان داده میها، الکترونای اتمنقطه   -در آرایش الکترون  

  2بنابراین عنصری که در گروه  ؛  باشدها میگروه آن  ۀهلیم(، برابر با یکان شمار  جزبه)  18تا    13ها و برای عناصر گروه  گروه آن  ۀ، برابر با شمار12تا    1های  گروه
 الکترون ظرفیتی است. به جدول زیر دقت کنید:   5قرار دارد، دارای  15الکترون ظرفیتی و عنصری که در گروه   2قرار دارد، دارای 

 
 
 
 
 

ندارد؛ در تایی باشد، آن اتم پایدار بوده و تمایل چندانی به انجام واکنش با سایر عناصر  اگر لایه ظرفیت اتمی همانند آرایش الکترونی یک گاز نجیب، هشت 
  ۀرسند. البته دقت کنید که هلیم نیز دارای آرایش پایدار است اما واژتایی میهای خود، به آرایش پایدار گاز نجیب یا هشت ها در واکنشحالی که سایر اتم

18 
 گروه  ۀ شمار 1 2 13 14 15 16 17

 هلیم بقیه عناصر 
 های ظرفیتی تعداد الکترون 1 2 3 4 5 6 7 2 8

 ای نقطه -آرایش الکترون          
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الکترون ظرفیتی هستند و با دریافت دو    6دارای    16مثال عناصر گروه    عنوانبهگوییم آرایش پایدار دوتایی دارد.  رود و میتایی در مورد آن به کار نمیهشت 
الکترون ظرفیتی،   3تا    1چنین عناصری با  دهند. همتشکیل یون، یونی دو بار منفی تشکیل می  مرسند؛ پس به هنگاتایی میالکترون دیگر، به آرایش هشت 

 کنید: ای را در شکل زیر، مشاهده میاز جدول دوره دهند. یون حاصل از عناصر هر گروهه هنگام تشکیل یون، الکترون از دست داده و کاتیون تشکیل میب
 
 
 
 
 
 

𝐵5چنین عناصر  است. هم  −𝐻و    +𝐻بینید جای بعضی از عناصر خالی است. هیدروژن قادر به تشکیل هر دو نوع یون  طور که میهمان
   ،𝐵𝑒4

و عناصر گروه    
 ، قادر به تشکیل یون نیستند. 14

 
 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -116

  گازهای نجیب، هشت الکترون وجود دارد.  ۀظرفیت هم ۀ در لای( 1
  زرد شمع است.  ۀآبی اجاق گاز، بیشتر از دمای شعل ۀ ( دمای شعل2
  برابر طول موج پرتوهای مرئی است. 10( طول موج پرتوهای فرابنفش، در حدود 3
 شوند.ای، تکمیل میجدول دوره 7و  6های در عناصر دوره 7𝑓و   6𝑓های  ( زیرلایه۴

 (0101 ـحفظی  ـ آسان)       2 ۀگزین پاسخ:  

اجاق   یآب ۀشعل  ی دماتوان گفت  آبی نسبت به پرتو زرد، طول موج کمتر و انرژی بیشتری دارد؛ بنابراین دمای بالاتری نیز، دارد. پس می پرتو

 زرد شمع است.  ۀشعل ی از دما شتر یگاز، ب

 ها: بررسی سایر گزینه 
 هشت الکترون وجود دارد.الکترون است،  2جز هلیم، که دارای به بینج  یگازها  ۀهم ت یظرف  ۀ یدر لا 

 پرتوهای فرابنفش، طول موج کمتری نسبت به پرتوهای مرئی دارند. 

 

عنصر    118، در  7𝑓و   6𝑓های  شوند. دقت کنید که زیرلایهای، تکمیل میجدول دوره  7و    6های  در عناصر دوره  5𝑓و    ۴𝑓های زیرلایه 

 شوند.ای، تکمیل نمیجدول دوره

 
ای هستند؟جدول دوره  𝒑 ۀکدام دو عنصر متعلق به عناصر دست  -11۷

1  )𝑉23
𝐴𝑠33و   

  2  )𝐶𝑑۴8
𝐺𝑎31و   

  3  )𝐾19
𝑆𝑖1۴و   

  ۴  )𝐼𝑛۴9
𝐺𝑒32و   

  
 
 
 
 
 
 

۱۸ ۱۷ ۱۶ ۱۵ ۱۴ ۱۳ ۲ ۱ 
𝐻𝑒   
𝑁𝑒 𝐹− 𝑂2− 𝑁3−    𝐿𝑖+ 
𝐴𝑟 𝐶𝑙− 𝑆2− 𝑃3−  𝐴𝑙3+ 𝑀𝑔2+ 𝑁𝑎+ 
𝐾𝑟 𝐵𝑟−     𝐶𝑎2+ 𝐾+ 
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 (01۰1 ـ مفهومی  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

 تعیین دستۀ عناصر  
 ها، به چهار دسته تقسیم کرد: های در حال پر شدن آنتوان بر اساس زیرلایهای را میعنصرهای موجود در جدول دوره

 
 ها در حال پر شدن است. آن 𝑠عناصری هستند که زیرلایۀ  :𝒔عناصر دستۀ          
 شود. می 18های اول و دوم و همچنین عنصر هلیم در گروه عنصر است که شامل همۀ عناصر گروه 14این دسته دارای  ▾
 ام قرار دارد. 18الکترون ظرفیتی دارد اما در گروه  2جز هلیم که ها برابر است؛ بهشمارۀ گروه این عنصرها با تعداد الکترون ظرفیتی آن ▾
ای، با حداکثر گنجایش الکترونی  ها در هر دسته از عناصر جدول دورهجا که تعداد ستونهای جدول تناوبی قرار دارند و از آنعناصر این دسته در همۀ دوره ▾

 وجود دارد.  𝑠عنصر دستۀ   2الکترون است، در هر دوره،  2نیز،  𝑠است و گنجایش الکترونی زیرلایۀ   زیرلایۀ مربوطه برابر
 

 ها در حال پر شدن است. آن 𝑝عناصری هستند که زیرلایۀ  :𝒑عناصر دستۀ          
 شود. جز عنصر هلیم، میبه  18تا  13های عنصر است که شامل همۀ عناصر گروه 36این دسته دارای  ▾
 بیشتر است.  𝑝های موجود در آخرین زیرلایۀ  واحد از تعداد الکترون 12ها یا واحد از تعداد الکترون ظرفیتی آن 10شمارۀ گروه این عنصرها  ▾
 وجود دارد. 𝑝عنصر دستۀ  6الکترون است، در هر دوره،  𝑝 ،6جا که گنجایش الکترونی زیرلایۀ  قرار دارند و از آن 7تا  2های عناصر این دسته در دوره ▾

 

 ها در حال پر شدن است. آن 𝑑عناصری هستند که زیرلایۀ  :𝒅عناصر دستۀ          
 قرار دارند.  12تا  3های عنصر است که در گروه 40این دسته دارای  ▾
 وجود دارد. 𝑑عنصر دستۀ  10الکترون است، در هر دوره،  𝑑 ،10جا که گنجایش الکترونی زیرلایۀ  قرار دارند و از آن 7تا  4های عناصر این دسته در دوره ▾
 آید.دست میبه  𝑑و آخرین زیر لایۀ   𝑠های آخرین زیرلایۀ ها برابر است و از مجموع الکترونشمارۀ گروه این عنصرها با تعداد الکترون ظرفیتی آن ▾

 

 ا در حال پر شدن است. هآن 𝑓عناصری هستند که زیرلایۀ  :𝒇عناصر دستۀ          
 هستند. 3همگی متعلق به گروه عنصر است که در دو ردیف پایین جدول قرار دارند و   28این دسته دارای  ▾
 𝑓عنصر دستۀ  14، 7و  6های الکترون است، در هر یک از دوره 𝑓 ،14جا که گنجایش الکترونی زیرلایۀ  قرار دارند و از آن 7و  6های در دوره عناصر این دسته ▾

 وجود دارد. 

گیریم. اختلاف  ها، کمک میها در جدول، به ویژه شمارۀ گروه آنبرای تعیین این که هر عنصر از جمله عناصر کدام دسته است، از موقعیت آن

𝐼𝑛۴9عدد اتمی عنصر  
𝑋𝑒5۴یعنی  ترین گاز نجیب به آن،  و نزدیک    

𝐼𝑛۴9واحد است. پس    5،   
18)   13در گروه      − 5 = ( قرار دارد.  13

𝐺𝑒32همچنین 
𝐾𝑟36گروه قبل از  ۴در     

شوند؛  محسوب می  𝑝، عناصر دستۀ 18تا    13های  قرار دارد. عناصر موجود در گروه  1۴، یعنی گروه   

 است. 𝑠قرار دارد اما از عناصر دستۀ    18جز هلیم که در گروه به

 ها: بررسی سایر گزینه 
 𝑉23

 
𝐴𝑠33است.  𝑑دستۀ   عناصر قرار دارد و از    5در گروه  

 
 است. 𝑝قرار داشته و از عناصر دستۀ    15نیز در گروه  

 𝐶𝑑۴8
 

𝐺𝑎31است.  𝑑قرار دارد و از عناصر دستۀ    12 گروهدر   
 

 است. 𝑝 قرار داشته و از عناصر دستۀ 13نیز در گروه   

 𝐾19
 

𝑆𝑖1۴است.  𝑠قرار دارد و از عناصر دستۀ    1در گروه  
 

 است. 𝑝قرار داشته و از عناصر دستۀ    1۴نیز در گروه  

 



 

122 

مردادماه   16|  تجربیدوازدهم   شیمی  

𝒏الکترون با    12دارای    𝑮دهد. اگر اتم  ای را نشان میعنصر جدول دوره  5شکل زیر موقعیت    -11۸ + 𝒍 = یک از مطالب  باشد، کدام  6

 است؟  نادرستزیر  

  است. 𝑑از عناصر دستۀ   𝐴فقط عنصر ( 1
𝑁𝑖28با عنصر   𝐸عنصر  ( 2

  دوره است.هم  
 پر است. 𝑑دارای دو زیرلایۀ   𝐷عنصر  ( 3
 شوند.های ظرفیتی آن محسوب میشوند، الکتروننوشته می 𝐵هایی که در آرایش الکترونی فشردۀ عنصر  همۀ الکترون( ۴

 (1001مفهومی ـ  )متوسط ـ        4 ۀگزین پاسخ:  

𝑛هایی با  الکترون + 𝑙 = پر    6𝑠و سپس زیرلایۀ    ۴𝑑  ،5𝑝ها، ابتدا زیرلایۀ  قرار دارند. در میان این زیرلایه  ۴𝑑و    6𝑠  ،5𝑝های  در زیرلایه  6

الکترون دیگر در    2، این زیرلایه تکمیل شده و  𝑑ها است. با توجه به گنجایش زیرلایۀ  الکترون در این زیرلایه  12دارای    𝐺شوند. عنصر  می

قرار دارد. پس عناصر    5و دورۀ   1۴است و در گروه    ۴𝑑105𝑠25𝑝2[𝐾𝑟]، قرار دارند. پس عنصر مورد نظر دارای آرایش الکترونی 5𝑝زیرلایۀ 

𝐴  ،𝐵 ،𝐺  ،𝐷  و𝐸 ترتیب  به𝐶𝑑۴8
  ،𝐼𝑛۴9

   ،𝑆𝑛50
  ،𝑆𝑏51

𝐺𝑒32و    
 هستند.   

 ها: بررسی گزینه 
𝐶𝑑۴8عنصر   

 
𝑋𝑒5۴خانه قبل از    6،  

 
 هستند.   𝑝باشد. سایر عناصر از جمله عناصر دستۀ  می   𝑑قرار دارد. پس از عناصر دستۀ    12و در گروه    

𝐺𝑒32عنصر   
 

𝑁𝑖28، در دورۀ چهارم قرار دارد و با  
 

 دوره است. هم 

𝑆𝑏51عنصر   
 

 پر دارد.  ۴𝑑و   3𝑑در دورۀ پنجم قرار دارد و دو زیرلایۀ   ،

𝐼𝑛۴9فشردۀ    الکترونیآرایش  
 

  رو است: صورت روبهبه 

𝐼𝑛۴9
 : [𝐾𝑟]۴𝑑105𝑠25𝑝1  

قرار دارد؛ بنابراین با وجود اینکه    𝑝و    𝑠های  های ظرفیت آن در آخرین زیرلایهای قرار دارد. پس الکترونجدول دوره  𝑝این عنصر در دستۀ  

 های ظرفیت نیستند. شوند، اما جزء الکتروننیز در آرایش الکترونی فشردۀ آن نوشته می 𝑑های زیرلایۀ  الکترون

 
ها باشد، درصد واحد بیشتر از شمار پروتون 1۸۸ها در آن، اتم باشد و شمار نوترون  200ای طبیعی از عنصر لیتیم، حاوی اگر نمونه  -11۹

 فراوانی ایزوتوپ پایدارتر کدام است؟ 

1 )9۴ 2 )92 3 )96 ۴ )90 

 (1001ها ـ مسئله ـ )متوسط ـ عناصر و ایزوتوپ 1پاسخ: گزینۀ  

𝐿𝑖3لیتیم دارای دو ایزوتوپ  
𝐿𝑖3و   7

𝐿𝑖3های  است. اگر شمار ایزوتوپ 6
𝐿𝑖3های  و شمار ایزوتوپ 𝑥برابر با   7

 توان نوشت: باشد، می 𝑦برابر با  6

𝑥 + 𝑦 = 200  
𝐿𝑖3هر ایزوتوپ  

باشد در حالی که در هر ایزوتوپ ها میواحد بیشتر از شمار پروتون  1ها  پروتون است؛ یعنی شمار نوترون  3نوترون و    ۴، دارای  7

𝐿𝑖3
ها وجود داشته باشد، یعنی در این  نوترون بیشتر از پروتون  188توان گفت اگر  ها با هم برابر است. پس میها و پروتون، شمار نوترون6

𝐿𝑖3ایزوتوپ    188نمونه،  
𝐿𝑖3است.    12برابر با    𝑦و مقدار    188برابر با    𝑥وجود دارد. پس مقدار    7

𝐿𝑖3ایزوتوپ پایدارتری نسبت به ایزوتوپ    7
6 

 است. درصد فراوانی آن برابر است با:
 188

200
× 100 = 9۴%  

 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -120

 دهند.هایی با بار مشابه نیز تشکیل میهای ظرفیتی برابر، یونهر دو عنصر با شمار الکترون (1

در ترازویی که هر واحد آن، برابر با ( 2
1

12
𝐶6جرم  

𝐻1باشد، جرم اتم   12
 است. 𝑎𝑚𝑢 008/1در حدود   1

 خواص شیمیایی مشابهی دارند. 3𝑠23𝑝1[𝑁𝑒]و   3𝑑10۴𝑠2۴𝑝1[𝐴𝑟]دو عنصر با آرایش الکترونی  ( 3
 شوند. ترتیب پرتو فرابنفش و پرتو فروسرخ محسوب مینانومتر، به  1000و  100پرتوهایی با طول موج ( ۴
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 (1001)متوسط ـ آرایش الکترونی اتم ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

دهند. هایی با بار متفاوت تشکیل  توانند یون مشابه است در حالی که می   8تا    3، با عناصر گروه  18تا    13ی عناصر گروه  ت یظرف   یها شمار الکترون 

𝐶𝑟2۴مثال    عنوانبه 
( تشکیل +𝐶𝑟3و    +𝐶𝑟2هایی با بار مثبت )الکترون ظرفیتی است. این عنصر فلزی، یون   6قرار دارد و دارای    6در گروه     

 دهد. ( تشکیل می −𝑂2الکترون ظرفیتی است اما یونی با بار منفی )  6قرار داشته و دارای   16دهد؛ در حالی که اکسیژن نیز، در گروه  می 

 ها: گزینه   بررسی سایر 
  

1

12
𝐶6جرم   

𝐻1است. در این مقیاس جرم هر اتم   𝑎𝑚𝑢 1 برابر با 12
 است.  𝑎𝑚𝑢 008/1و برابر با   𝑎𝑚𝑢 1اندکی بیشتر از   1

ای قرار داشته و خواص شیمیایی مشابهی جدول دوره  13در گروه    3𝑠23𝑝1[𝑁𝑒]و    3𝑑10۴𝑠2۴𝑝1[𝐴𝑟]عناصری با آرایش الکترونی   

 دارند.

گیرد. طول موج  پرتوهای فرابنفش قرار می  ۀ نانومتر، در محدود  100نانومتر است. طول موج    700تا    ۴00موج امواج مرئی بین    طول 

 پرتوهای فروسرخ قرار دارد.  ۀ نانومتر نیز، در محدود 1000
 

 

 
  



 

124 

مردادماه   16|  تجربیدوازدهم   شیمی  

 

 

 کدام عبارت در رابطه با هیدروکربن مقابل درست است؟   -121

 شوند. ایزومر محسوب می   پنتان   ل ی مت   ی د - 2،2- اتیل - 3های  های آن نسبت به مولکول مولکول  (1
 خالص از هگزان کمتر است.  ۀ گرانروی یک نمونه از این ماده در مقایسه با گرانروی یک نمون ( 2
 رساند.های شدیدی به بدن میها آسیبحاصل از این ماده بسیار سمی بوده و استنشاق آن ( بخار3
 خالص از بوتان، در دمای اتاق به حالت مایع است. ۀ( یک نمونه از این ماده برخلاف یک نمون۴

 (1101ـ  مفهومی  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

 دهد: ها نشان میآن های کربن موجود در مولکولها را با توجه به شمار اتمجوش انواع آلکان نمودار زیر، نقطه

 
 

ها، قدرت نیروهای بین مولکولی در این مواد افزایش یافته  های کربن در آلکانهای موجود در این نمودار، با افزایش شمار اتمبا توجه به داده

  25اتم کربن دارند، بیشتر از دمای اتاق)دمای    ۴هایی که بیشتر از  کند. از آنجا که دمای جوش آلکانمی  پیداها افزایش  و دمای جوش آن

 شوند.گراد( است، پس این مواد در دمای اتاق به حالت مایع دیده میسانتی ۀدرج

 ها: بررسی سایر گزینه 
های کربن برابری داشته باشند، نسبت به هم  ها مشابه هم است، اگر دو آلکان متفاوت شمار اتمشیمیایی کلی آلکان  فرمولاز آنجا که   

اتم کربن وجود دارد درحالی    8روند. آلکان نشان داده شده در تصویر، معادل با اوکتان بوده و در هر مولکول آن  ایزومر به شمار می

 اتم کربن در ساختار خود است. 9دارای   پنتان   ل ی مت   ی د - 2،2- اتیل - 3که 

  کربنه(  8اوکتان)آلکان   از  نمونه  یک  مستقیم دارد. بر این اساس،  ها رابطههای کربن موجود در ساختار آنبا شمار اتم  ها آلکانگرانروی   

های راست  نمودار زیر، روند تغییر خواص مختلف آلکان  .است  بیشتر  کربنه(  6هگزان)آلکان    از  خالص  نمونه  یک   گرانروی  با   مقایسه  در

 دهد: ها نشان میهای کربن موجود در آنزنجیر را با توجه به تعداد اتم

 

  این   از.  هستند  سیرشده   اصطلاح   این مواد به  و  بوده  متصل  دیگر  اتم  چهار  به  اشتراکی  پیوند  چهار  کربن با  اتم  هر  ها آلکان  ساختار   در 

  و   شده  کمتر  هاآن  بودن  سمی  میزانتا    شودمی  سبب  ویژگی  این.  ندارند  شیمیایی  یهاواکنش  انجام  به  چندانی  تمایل  هارو آلکان

 .شوندمی دم هوای موجود در  اکسیژن مقدار کاهش سبب  تنها باشد و  نداشته چندانی  تأثیر بدن  و  هاشش بر ها آن استنشاق

 
 

خواص مختلف آلکان ها

(وان دروالسی)افزایش قدرت نیروهای بین مولکولی

افزایش دمای جوش

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گرانروی 

افزایش تعداد اتم های کربن

)بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای  
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 است؟   نادرستکدام عبارت    -122

 .شودمی استفاده فلزی  هایقطعه  دادن جوش برای ها،آلکین خانوادهترین عضو ساده سوختن در فرایند جوش کاربیدی، از  (1
 های فسیلی افزایش یافته است.های اخیر، میزان استخراج و مصرف مواد معدنی، همانند عناصر فلزی و سوخت( در طول سال2
 شود.( بنزین یک محلول غیرآبی بوده و به ازای سوختن هر گرم از آن در مقایسه با هر گرم زغال سنگ، انرژی بیشتری آزاد می3
 شود. ختم می 3𝑑  از تناوب چهارم به زیرلایه 𝑑  عناصر موجود در دسته  ۀهای پایدار حاصل از هم( آرایش الکترونی یون۴

 (1101ـ  مفهومی  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

 3𝑝  از تناوب چهارم مثل عناصر اسکاندیم و تیتانیم، به زیرلایه  𝑑  ۀهای پایدار حاصل از برخی عناصر موجود در دستآرایش الکترونی یون

𝑆𝑐21اسکاندیم با نماد برای مثال،    شود.ختم می
 رنگی  مانند تلویزیون  خانه  وسایل  در  که  است  ایدوره  جدول  در  موجود  واسطه  فلز ، نخستین 

 صورت زیر است: آرایش الکترونی اسکاندیم به .دارد  وجود هاشیشه برخی و

𝑆𝑐 21
 ∶  1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝6 3𝑑1 ۴𝑠2  

 صورت زیر است: شوند. آرایش الکترونی یون اسکاندیم بهالکترون، به یون پایدار اسکاندیم تبدیل می 3های اسکاندیم با از دست دادن اتم

𝑆𝑐21
 3+ ∶  1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝6   

 ها: بررسی سایر گزینه 
گاز اتین، گرمای   سوختن  با  کاربیدی،  جوش  فرایند  ها است. در آلکین  خانوادهترین عضو  ، ساده𝐶2𝐻2  شیمیاییگاز اتین با فرمول    

 .شودمی نیتأم فلزی به یکدیگر هایقطعه  دادن جوش برای لازم

نمودار    های فسیلی افزایش یافته است.های اخیر، میزان استخراج و مصرف مواد معدنی، همانند عناصر فلزی و سوختدر طول سال 

 دهد: زیر، روند استخراج و مصرف این منابع را نشان می

 

جدول    شود.بنزین یک محلول غیرآبی بوده و به ازای سوختن هر گرم از آن در مقایسه با هر گرم زغال سنگ، انرژی بیشتری آزاد می 

 دهد:های مختلف بنزین و زغال سنگ را در مقایسه با یکدیگر نشان میزیر، ویژگی
kJ)رمای آزاد شدهگ ام سوختن / g)   مقدار های سوختن فراورده(CO  (g)به ازای هر کیلوژول انرژی تولید شده 2(

CO 48 بنزین ,CO,H O2 2 0/065 
SO 30 زغال سنگ  ,CO , NO ,CO,H O2 2 2 2 0/104 

 
 است؟   نادرستهای زیر در رابطه با نفتالن  یک از ویژگیکدام  -123

  . رودبه شمار مییک ترکیب آروماتیک ، برخلاف استون، این ماده (1
𝐶پیوند اشتراکی   5ماده،  این ( در هر مولکول از 2 = 𝐶  .وجود دارد 
  کاربرد داشته است.  لباس برای نگهداری فرش و بید ضد  عنوانبه( 3
 در بنزن است.  𝐻در آن بیشتر از درصد جرمی   𝐻( درصد جرمی  ۴
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 (1101ـ  مفهومی  ـ )متوسط        4 ۀگزین پاسخ:  

 صورت زیر است: های نفتالن بهساختار مولکول

 
است. از آنجا که نسبت میان شمار    𝐶6𝐻6است درحالی که فرمول شیمیایی بنزن معادل با    𝐶10𝐻8فرمول شیمیایی این ماده به صورت  

توان گفت درصد جرمی هیدروژن در این  های کربن در نفتالن کمتر از مقدار این نسبت در بنزن است، میهای هیدروژن به شمار اتماتم

 ترکیب کمتر از درصد جرمی هیدروژن در بنزن است. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
این در حالی است که استون، نوعی ماده    .شودمحسوب می  آروماتیک  ترکیب   یک   بنزنی در ساختار خود بوده و  حلقه  دارای  نفتالن  

 کتونی بوده و آروماتیک نیست. 

𝐶پیوند اشتراکی   5، نفتالندر هر مولکول   = 𝐶  .وجود دارد 

 شده است.استفاده می لباس بید برای نگهداری فرش و ضد  عنوانبهدر گذشته از نفتالن  

 
 

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -124

 گیرند.های کربن در یک راستا قرار داشته و بر روی یک خط راست قرار میهای راست زنجیر، اتمدر آلکان (1
 شود.استفاده می 𝐵𝑟2ها از هم، از واکنش این مواد با  ( هگزن و سیکلوهگزان ایزومر بوده و برای شناسایی آن2
 استفاده کرد.)متانول( آوردن الکل چوب  دستبهتوان برای ها با آب، میآلکن ترین عضو خانواده( از واکنش میان ساده3
 .شودانرژی می تأمینصرف سوزاندن و   آنمصرف شده و تنها کمی از  پتروشیمی خوراك عنوانبه خام  نفت  %90 از  ( بیش۴

 (1101ـ  مفهومی  ـ سخت)        2 ۀگزین پاسخ:  

است. با توجه به شباهت فرمول شیمیایی هگزن و سیکلوهگزان، این دو ماده نسبت    𝐶6𝐻12صورت  فرمول شیمیایی هگزن و سیکلوهگزان به 
به یکدیگر ایزومر هستند. از آنجا که هگزن یک هیدروکربن سیرنشده و سیکلوهگزان یک ترکیب سیرشده است، برای شناسایی این مواد از  

 شود.استفاده می 𝐵𝑟2ها با  هم، از واکنش آن

 نکته  
𝐶های سیرنشده، به دو اتم مجزا شکسته شده و به پیوند ها و سایر هیدروکربن( در واکنش با آلکن𝐵𝑟2و   𝐹2  ،𝐶𝑙2ها)هالوژن = 𝐶  افزوده می(شوند. برم𝐵𝑟2 ،)

های برم، این ماده به تدریج مصرف شده و از شدت  مولکولبا  ها  شود. در صورت مجاورت آلکنها است که به رنگ قرمز دیده می هالوژن  ۀعضوی از خانواد
 شود.  های سیرشده استفاده میها از هیدروکربنشود. از این فرایند، برای تشخیص این هیدروکربنرنگ قرمز موجود در محیط مورد نظر کاسته می

 ها: بررسی سایر گزینه 
 دهد: های بوتان را نشان میمولکول ل گلوله و میلهداز م نماییتصویر زیر،   

 
 اند. ی به یکدیگر متصل شده گ زا گ های کربن موجود در این مولکول بر روی یک خط راست قرار نداشته و به صورت زی که مشخص است، اتم   طور همان 

دست آوردن  هتوان برای بهای آب، میها)گاز اتن یا همان اتیلن( با مولکولآلکن  ترین عضو خانوادهاز واکنش شیمیایی میان ساده 

الکل چوب معروف است. توجه داریم که مولکول به  با آب  های آلکناتانول استفاده کرد؛ درحالی که متانول  ها در شرایط مناسب 

  شکسته شده و به پیوند دوگانه   𝑂𝐻−( و یک گروه  𝐻−های آب به یک اتم هیدروژن) دهند. طی این فرایند، مولکولواکنش می

 شوند.  ها افزوده میموجود در ساختار آلکن

 . شود انرژی می   ن ی تأم درصد( صرف سوزاندن و    90)بیش از    آن   ۀ مصرف شده و باقیماند   پتروشیمی   خوراك   عنوان به   خام   نفت   درصد   10  از   کمتر  
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سوزانیم. اگر طی این کامل می  طوربهگرمی از گاز کربن مونوکسید و بخار پروپان را در حضور مقدار کافی اکسیژن،    25یک مخلوط    -125

های هیدروژن در مخلوط آغازی چقدر بوده اکسید در شرایط استاندارد تولید شود، درصد جرمی اتملیتر گاز کربن دی  2۸فرایند،  

𝑶)   است؟ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )8 2 )12 3 )16 ۴ )2۴ 

 (1101 ـ لهئمسـ  )متوسط        1 ۀگزین پاسخ:  

 نویسیم: های انجام شده را میابتدا معادله موازنه شده واکنش 

𝐶3𝐻8(𝑔)  + 5𝑂2(𝑔)  ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔)  + ۴𝐻2𝑂(𝑙)                     2𝐶𝑂(𝑔)  + 𝑂2(𝑔)  ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) 
افتد، حالت آب را باید مایع فرض کنیم. مول  ال ذکر شده که واکنش در شرایط استاندارد اتفاق میؤت سراینکه در صو  خاطربهتوجه داریم  

مول پروپان    𝑦گرم و   28𝑥مول کربن مونوکسید جرمی معادل   𝑥گیریم. مقدار می   در نظر  𝑦و مول پروپان را برابر    𝑥کربن مونوکسید را برابر  

 گرم است، پس داریم:  25گرم خواهد داشت. مجموع جرم این دو ماده برابر  ۴۴𝑦جرمی معادل  

28𝑥 + ۴۴𝑦 = 25  
مول کربن    3𝑦مول پروپان طبق معادله موازنه شده،    𝑦اکسید و  مول کربن دی  𝑥مول کربن مونوکسید طبق معادله موازنه شده،    𝑥مقدار  

3𝑦اکسید تولید شده برابر  کند. پس مجموع گاز کربن دیاکسید تولید می دی + 𝑥   اکسید  مول خواهد بود. در مرحله بعد، مول گاز کربن دی

 کنیم: تولید شده را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 28 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
22/۴ 𝐿 𝐶𝑂2

= 1/25 𝑚𝑜𝑙  

 اکسید تولید شده، داریم: پس در رابطه با مقدار گاز کربن دی

3𝑦 + 𝑥 = 1/25  

 کنیم:در قدم بعد، با تشکیل دستگاه و حل دو معادله، مول اولیه هرکدام از گازها را محاسبه می

{
28𝑥 + ۴۴𝑦 = 25
3𝑦 + 𝑥 = 1/25                    ⟹ 𝑥 = 0/5      ,       𝑦 = 0/25  

گرم هیدروژن حضور   2مول اتم هیدروژن معادل    2مول گاز،    0/25در کربن مونوکسید که اتم هیدروژنی وجود ندارد. در پروپان به ازای  

 آوریم: دست میهدارد. در پایان، درصد جرمی هیدروژن را در مخلوط اولیه ب

درصد  جرمی =
جرم ماده  موردنظر

جرم کل
× 100 =

2

25
× 100 = 8%  

 
گرم آب تولید شده است.   4/5حلقه کربنی در ساختار خود است،    2مول از یک هیدروکربن سیرشده که دارای    02/0بر اثر سوختن    -126

 در ساختار این ماده، چند اتم کربن وجود داشته و جرم مولی آن، چند برابر جرم مولی پروپین خواهد بود؟ 

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 25/6ـ  18( ۴ 55/5ـ  16( 3 ۴5/6ـ  18( 2 75/5ـ  16( 1

 (1011 ـ مسئله ـ )متوسط        3 ۀگزین پاسخ:  

 کنیم:های هیدروژن موجود در یک هیدروکربن، از فرمول زیر استفاده میبرای تعیین شمار اتم

تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن) × 2) + 2− تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند سهگانه) × ۴)  

2𝑛کربن و دو حلقه کربنی، تعداد    𝑛به فرمول، هیدروکربن سیرشده با    توجهبا   − هیدروژن در ساختار خود خواهد داشت. معادله موازنه   2

 صورت زیر است: شده سوختن کامل این هیدروکربن، به

 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2  +
3𝑛−1

2
𝑂2  ⟶ 𝑛𝐶𝑂2  + (𝑛 − 1)𝐻2𝑂  

0/02𝑛هیدروکربن در طی سوختن کامل، مقدار )مول از این   0/ 02طبق معادله موازنه شده،   − 0/36𝑛( مول آب)معادل با  0/02 − 0/36  

 گرم آب( تولید خواهد کرد، پس خواهیم داشت:

0/36𝑛 − 0/36 = 5/۴⟹ 𝑛 = 16  
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اتم کربن وجود دارد. جرم مولی    16بوده و در هر واحد از مولکول این ترکیب آلی، تعداد    𝐶16𝐻30صورت  پس فرمول هیدروکربن مدنظر به

 گرم بر مول است. 222این ترکیب برابر 

 نکته  
دستهآلکین هیدروکربنها  از  سهای  پیوند  یک  خود،  ساختار  در  که  هستند  زنجیری  آلکینهای  دارند.  واکنشگانه  سایر  ها  همانند  و  داشته  بالایی  پذیری 

  قاا یدقها که قطبیت آن جور هستههای دواتمی  برابر صفر است)برخلف مولکول باا یتقرها ناقطبی هستند. توجه داریم که مقدار قطبیت این مواد، هیدروکربن 
با فرمول مولکولی  برابر صفر است(. نخستین و ساده  اتین  این خانواده،  با نام استیلن می   𝐶2𝐻2ترین عضو  را  آن  اتین در  بوده که در گذشته  از  خواندند. 

 است.  𝐶3𝐻4ها، پروپین با فرمول شیمیایی  شود. دومین عضو خانواده آلکینجوشکاری و برشکاری فلزها استفاده می

 کنیم: گرم بر مول است. در پایان نسبت خواسته شده را محاسبه می   ۴0و جرم مولی    𝐶3𝐻۴ها با فرمول مولکولی  پروپین دومین عضو خانواده آلکین 
222

۴0
=   برابر  5/55

 
𝑪گرم از آلکنی که تعداد پیوندهای    2/25مقدار    -12۷ − 𝑯    برابر تعداد پیوندهای    3در آن𝑪 − 𝑪  صورت  صورت جداگانه یکبار بهاست، به

(  𝑺𝑻𝑷شود. تفاوت حجم اکسیژن مصرف شده طی این دو فرایند)پس از تبدیل به شرایط  صورت کامل سوزانده میناقص و یکبار به

𝑪 شود.مونوکسید تولید میها، گاز کربنبرابر چند لیتر است؟ )از سوختن ناقص هیدروکربن = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )92/17 2 )16/20 3 )68/15 ۴ )56/1۴ 

 (1011 ـ مسئله ـ )متوسط       2 ۀگزین پاسخ:  

𝐶پیوند   1است. در ساختار یک ترکیب آلکنی،    𝐶𝑛𝐻2𝑛ها به صورت فرمول مولکولی آلکن = 𝐶 2، تعداد𝑛   پیوند𝐶 − 𝐻    و تعداد𝑛 − 2 

𝐶پیوند   − 𝐶   وجود دارد. در این آلکن تعداد پیوندهای𝐶 − 𝐻   سه برابر تعداد پیوندهای𝐶 − 𝐶 :است. بر این اساس، داریم 
2𝑛

𝑛−2
= 3

             
⇒   𝑛 = 6  

صورت کامل و بار دیگر به صورت ناقص سوزانده شده است. فرمول شیمیایی هگزن،  بنابراین آلکن مورد نظر معادل با هگزن است که یکبار به

ها، کربن مونوکسید و  شود و هنگام سوختن ناقص آناکسید تولید میها، آب و کربن دیاست. با سوختن کامل هیدروکربن  𝐶6𝐻12به صورت 

 کنیم: نویسیم و موازنه میناقص هگزن را میشود. معادله سوختن کامل و آب تولید می

C6H12(l)+ 9𝑂2(𝑔)
 
→ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)     ( سوختن کامل)  

𝐶6𝐻12(𝑙) + 6𝑂2(𝑔)
 
→ 6𝐶𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)       ( سوختن کامل)  

 کنیم: گرم هگزن را محاسبه می   2/25در قدم بعد، حجم گاز اکسیژن مورد نیاز برای سوختن کامل و ناقص 

? 𝐿 𝑂2 = 25/2 𝑔 𝐶6𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

8۴ 𝑔 𝐶6𝐻12
×

9 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

×
22/۴ 𝐿 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 60/۴8 𝐿           ( سوختن کامل)  

? 𝐿 𝑂2 = 25/2 𝑔 𝐶6𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

8۴ 𝑔 𝐶6𝐻12
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

×
22/۴ 𝐿 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= ۴0/32 𝐿           ( سوختن ناقص)  

 است. 𝐿 20/16برابر با  𝑆𝑇𝑃بنابراین اختلاف حجم گاز اکسیژن مورد نیاز در شرایط  

 

های کربن این ماده به تا دو مورد از اتممتیل هگزان را با دو گروه اتیل طوری جایگزین کنیم  دی- 4،3اگر دو هیدروژن از مولکول    -12۸

 ، کدام موارد از مطالب زیر، درباره ترکیب ایجاد شده درست است؟هیچ اتم هیدروژنی متصل نباشند

 است. 10های کربن در شاخه اصلی آن برابر  شمار اتم  الف ـ

 در آن است.  𝑪𝑯2برابر تعداد   5/1در آن    𝑪𝑯3های عداد گروهـ ت  ب

 همانند حالت قبل از تغییر، از دو بخش یکسان تشکیل شده است.  ج ـ

𝑪تعداد پیوندهای د ـ   − 𝑪  .در آن دو برابر این پیوندها در نفتالن است 

 »د« ، »ج« ، « ب»( ۴ »د« ، « ب»، »الف«( 3 »ج« ، « ب»( 2 »الف«، »ج« ( 1
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 (1011 ـمفهومی  ـ )متوسط       2 ۀگزین پاسخ:  

 دهد: متیل هگزان را نشان میدی-۴،3خط مولکول -شکل زیر، فرمول پیوند

 
  ی دروژن یاتم ه  چ یماده به ه  نیکربن ا  ی هادو مورد از اتماگر دو اتم هیدروژن متصل به کربن دارای شاخه فرعی را با گروه اتیل جایگزین کنیم،  

 شود:خط زیر تولید می -و آلکانی با فرمول پیوند  نخواهند بودمتصل 

 
 درست است.  (جبا توجه به ساختار مولکول حاصل از این فرایند، موارد )ب( و ) 

 بررسی موارد: 
 اتم کربن دارد. 6متیل هگزان است. زنجیره اصلی کربنی این ترکیب در ساختار خود دی-3،۴-اتیلدی-3،۴نام آلکان تولیدشده  

 است. 5/1دارد. نسبت بین این دو مقدار، برابر با  𝐶𝐻2گروه    ۴و  𝐶𝐻3گروه  6این آلکان در ساختار خود  

 متیل هگزان، از دو بخش مشابه تشکیل شده است.دی-۴،3متیل هگزان، همانند دی-۴،3-اتیلدی-۴،3ترکیب  

𝐶پیوند   11این آلکان در ساختار مولکولی خود   − 𝐶 پیوند   6حالی که نفتالن در ساختار مولکولی خود  دارد، در𝐶 − 𝐶  .دارد 

 
پیستون  -12۹ با  یکسان  سیلندر  دمای  دو  در  روان  حاوی  ℃۸0های  ترتیب  به   ،4/6   ( متانول)سیلندر  بخار  و  𝑰گرم  گاز   ۸((  گرم 

𝑶؟) اندنادرست ها  (( هستند. چه تعداد از مطالب زیر درباره آن𝑰𝑰پروپین)سیلندر ) = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ( بیشتر  از سیلندر دیگر است.𝑰𝑰فشار گاز در سیلندر )  الف ـ

6(،  𝑰𝑰ها در سیلندر ) شمار اتمـ    ب

۷
 ( است.𝑰ها در سیلندر )برابر شمار آن  

 بیشتر نیاز است.  𝑶2مول گاز  5/0(، نسبت به سیلندر دیگر،  𝑰𝑰برای سوختن گاز موجود در سیلندر )ج ـ  

 شود. برابر چگالی گاز متانول می  1/25برسانیم، چگالی گاز پروپین   ℃100( را به 𝑰𝑰اگر در فشار ثابت، دمای سیلندر )د ـ  

1 )1 2 )2   3 )3 ۴ )۴ 

 (  1101 ـ مفهومی  ـ )متوسط        3 ۀگزین پاسخ:  

 اند.ها نادرست(، سایر عبارتج عبارت ) جزبه

 بررسی موارد: 
 کنیم:  تعداد مول گاز موجود در هر سیلندر را حساب می  

(𝐼) سیلندر ∶ تعداد  مول گاز  متانول = 
6/۴

32
= 0/2 𝑚𝑜𝑙  

(𝐼𝐼) سیلندر ∶ تعداد  مول گاز  پروپین  = 
8

۴0
= 0/2 𝑚𝑜𝑙  

 شود. حجم ظرف، دما و تعداد مول گازها برای دو سیلندر یکسان است؛ بنابراین فشار گاز موجود در دو سیلندر با هم برابر می

 کنیم:  های موجود در هر سیلندر را حساب میبا توجه به تعداد مول گاز موجود در هر سیلندر، تعداد اتم 

(𝐼) سیلندر ∶ تعداد  اتمها = تعداد  مول گاز  × های اتم گاز  شمار   × 𝑁𝐴 = 0/2 × 6 × 𝑁𝐴 = 1/2 𝑁𝐴  

(𝐼𝐼) سیلندر ∶ تعداد  اتمها = 0/2 × 7 × 𝑁𝐴 = 1/۴ 𝑁𝐴  

→
(𝐼𝐼)ها اتم در  سیلندر شمار  

(𝐼)ها اتم در  سیلندر شمار  
=

1/۴ 𝑁𝐴
1/2 𝑁𝐴

=
7

6
  

 اتم وجود دارد.   7و  6( با 𝐶3𝐻۴( و پروپین) 𝐶𝐻3𝑂𝐻به ترتیب گازهای متانول) ( 𝐼𝐼( و ) 𝐼های )توجه داریم که در سیلندر
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 صورت زیر است:  معادلۀ واکنش سوختن کامل گازهای متانول و پروپین به 
2𝐶𝐻۴𝑂(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + ۴𝐻2𝑂(𝑔)                    𝐶3𝐻۴(𝑔) + ۴𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)   

 کنیم:  برای سوختن کامل هر یک از گازها را محاسبه می حالا اکسیژن لازم 

(𝐼) سیلندر ∶ سوختن کامل  گاز  متانول ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴𝑂 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴𝑂
= 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2  

(𝐼𝐼) سیلندر ∶ سوختن کامل  گاز  پروپین  ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻۴ ×
۴ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻۴ 
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑂2  

0/8)( به اندازه  𝐼𝐼بنابراین برای سوختن کامل گاز موجود در سیلندر )  − 0/3) =  مول گاز اکسیژن بیشتر نیاز است.  0/5

توان گفت در ابتدای این فرایند چگالی گاز پروپین  برابر جرم مولی متانول است، پس می  25/1در شرایط یکسان، جرم مولی پروپین   

های گازی را تغییر بدهیم، تساوی مورد نظر دیگر برقرار  اگر دمای یکی از این نمونه  مسلما  برابر چگالی گاز متانول بوده است.    25/1

 نخواهد بود. 

 
و در مجاورت کاتالیزگر   𝑺𝑻𝑷لیتر گاز کلر در شرایط  میلی  3360گرم، با    25هگزن به جرم  –2متیل بوتان و  دی–2،2مخلوطی از    -130

𝑭𝒆𝑪𝒍3  پذیری کمتر در مخلوط اولیه و جرم ترکیب کلردار در دهد. درصد جرمی هیدروکربن با واکنشکامل واکنش می  طوربه

𝑪𝒍)مخلوط نهایی به ترتیب کدام است؟   = 35/5 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6/۴9  – 25/23 2 )۴/50  – 25/23 3 )6/۴9  – 75/22 ۴ )۴/50  – 75/22 

 (  1011 ـ مسئلهـ  )متوسط        1 ۀگزین پاسخ:  

  دهد. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:  هگزن با گاز کلر واکنش می–2بین دو هیدروکربن داده شده تنها 

𝐶6𝐻12 + 𝐶𝑙2
   𝐹𝑒𝐶𝑙3   
→     𝐶6𝐻12𝐶𝑙2  

  𝐶𝑙2ها در شرایط مناسب با گازهای  ها برخلاف آلکانها بیشتر است و این گروه از هیدروکربنها از آلکانپذیری آلکنتوجه داریم که واکنش

 کنیم:  کلرو هگزان تولید شده را حساب میدی–2،2هگزن مصرف شده و جرم –2دهند. ابتدا جرم  واکنش می 𝐻𝐶𝑙و 

? 𝑔 𝐶6𝐻12 = 3360 𝑚𝑙 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

22۴00 𝑚𝑙 𝐶𝑙2⏟              
0/15 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

8۴ 𝑔 𝐶6𝐻12

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
= 12/6 𝑔 𝐶6𝐻12  

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2 = 0/15 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

155 𝑔 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2
= 23/25 𝑔 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2  

25در مخلوط اولیه،   − 12/6 = متیل بوتان( وجود دارد که درصد جرمی آن  دی–2،2پذیری کمتر)گرم از هیدروکربن با واکنش  12/۴

 برابر است با: 

درصد  جرمی هیدروکربن با واکنشپذیری کمتر  =
12/۴

25
× 100 =   درصد  ۴9/6

 نکته  
  2های هیدروژن  ها شمار اتمآلکن  است. بر این اساس، در همه  2در آن برابر با    𝑛بوده و حداقل مقدار    𝐶𝑛𝐻۲𝑛ها به صورت  آلکن  ۀفرمول کلی اعضای خانواد

های ها و جرم مولی اتماعضایی از این خانواده هستند. با توجه به فرمول شیمیایی کلی آلکن  𝐶4𝐻8و    𝐶6𝐻12عنوان مثال،    بههای کربن است.  برابر شمار اتم
 کنیم:زیر استفاده می درصدی جرمی کربن در اعضای این خانواده از رابطه ۀهیدروژن و کربن، برای محاسب

درصد جرمی کربن =
مجموع  جرم  اتمهای  کربن  موجود  در  آلکن 

جرم  مولی  آلکن 
× 100 =

𝑛× جرم  مولی  کربن
جرم  مولی  آلکن 

× 100 = 12×𝑛
14×𝑛 × 100 = 85/71  

درصد است. از آنجا که در    71/85ها با یکدیگر برابر بوده و معادل با  آلکن  ۀاعضای خانواد  ۀهای کربن در همکه مشخص است، درصد جرمی اتم  طورهمان
برابر با صفر بوده و این مواد ناقطبی به    باا یتقراین مواد    ۀهای سازند( مولکولμهای هیدروژن و کربن وجود دارند، گشتاور دوقطبی)ها فقط اتمساختار آلکن

 دروالسی است. ها از نوع وانمولکولی در آلکنروند. بر این اساس، نوع نیروهای بینشمار می
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متیل هگزان گزارش کرده است. نام درست آلکان - 5- اتیلدی- 4،3صورت  به  اشتباه   به گذاری یک آلکان، آن را  در نام  ی آموزدانش  -131

 موردنظر کدام است؟ 

 متیل هگزان      -2-اتیلدی-3،2( 2 متیل هگزان             -2-اتیلدی-۴،3( 1
 متیل هپتان      تری-۴،3،2( ۴ متیل هپتان -2-اتیل -3( 3

 (1011  ـمفهومی ـ  )آسان        1 ۀگزین پاسخ:  

ترین و  متان ساده .های کناری متصل شده استپیوند یگانه به اتم چهارم کربن با ت هر ا هاآندر  کهها هستند  ای از هیدروکربنها دستهآلکان

ها  کلی، آلکان  طوربهها اتم کربن در ساختار مولکولی خود دارند.  تا ده  2بوده و سایر اعضای این خانواده نیز بین    ها نخستین عضو خانواده آلکان

این  دار میزنجیر و شاخهرا در دو گروه راست برای حل کردن  قرار داد.  ابتدا یک زنجیر  سؤالتوان  کربنه رسم کرده و روی سومین و   6، 

 کنیم. ساختار این ماده به صورت زیر خواهد بود:شاخه متیل رسم می 5چهارمین کربن شاخه اتیل و روی کربن شماره 

 
گذاری  صورت درست شمارهبه  مجددا های کربن را  های کربن از روی زنجیره اصلی را پاك کرده و این اتمگذاری اتم، شمارهیبعد  در قدم

 کنیم در این حالت، داریم: می

 
گذاری  به شمارهگذاری از این سمت اولویت دارد. با توجه  بودن اولین شاخه به کربن سمت چپ، شماره تر  توجه داریم که با توجه به نزدیک 

 متیل هگزان است.-2-اتیلدی- ۴،3صورت جدید نام آلکان به

 
 است؟  نادرستهای زیر در رابطه با نفت خام  یک از عبارتکدام  -132

 شود.زمین استخراج می از سبز  به متمایل ایقهوه  یا رنگ  سیاه غلیظ  مایع شکل به بوده و فسیلی نفت خام یک سوخت (1
 گیری جرم اتمی استفاده شده است.مناسب جهت اندازه نفت خام، برای ایجاد یک سنجه ( از عنصر اصلی سازنده2
 شود. از آن برای تولید مواد پتروشیمیایی مصرف می %50ها بوده و نزدیک به ( نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن3
 شود.این ماده استفاده می زءجبهءنفت خام، از فرایند تقطیر جز ( برای جداسازی اجزای سازنده۴

 (1011 ـمفهومی  ـ متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

ها  ها تشکیل شده است. این ترکیبدرصد از نفت خام توسط آلکان  90های خطی و حلقوی است. نزدیک به  نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن

شود.  سوخت استفاده می  عنوانبهها اغلب  شوند. به همین خاطر، از این هیدروکربنهای شیمیایی استفاده نمیسیرشده بوده و اغلب در واکنش

  تولید مواد   در  پتروشیمی  خوراك  عنوان به  آن  از  کمی  مقدار  تنها   و  شودمی  انرژی  تأمین   و  صرف سوزاندن   خام   نفت   درصد   90  از   در واقع، بیش 

 . رودمی کار به پتروشیمیایی)موادی مثل الیاف، پارچه، مواد شوینده، پلاستیک و ...(

 

 

 
 
 

کاربردهای نفت خام

منبع تامین انرژی

(درصد90بیش از )

استفاده از نفت به عنوان سوخت در وسایل نقلیه

استفاده از نفت برای تامین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما

یاستفاده در صنایع پتروشیم

(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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 ها: بررسی سایر گزینه 
 . شود می   استخراج زمین    دل   از   سبز   به   متمایل   ای قهوه   یا   رنگ   سیاه   غلیظ   مایع   شکل   به   که   بوده   فسیلی   های سوخت   از   یکی   )طلای سیاه(   نفت خام  

  کربن  هایویژگی  و   رفتارها  باید   نخست  نفت خام،  خواص  و  ها ویژگی  به  بردن پی  برای  پس  است؛  کربن  ، خام  نفت  ۀ سازند  اصلی  عنصر 

𝐶6کربن)  عنصر  . بشناسیم  را
 به   منحصر  رفتارهای   اتم   است. این  𝑝  ۀ ای جای داشته و متعلق به دستدوره  جدول  6  ۀشمار  ۀخان  در   ( 

  مجموع   از   کربن،  اتم   از   شده  شناخته  هایبه همین خاطر، ترکیب.  کندمی  جدول متمایز  عنصرهای  دیگر  اتم   از   را  آن  که   دارد   فردی

 آرایش الکترونی کربن به صورت زیر است: .است بیشتر ای دوره جدول عنصرهای دیگر از شده های شناخته ترکیب

𝐶6
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝2  

 شود.استفاده می 𝑎𝑚𝑢های کربن، برای ساختن مقیاس جرمی  از یکی از ایزوتوپ

 نکته  
 كنند،   گزارش  را   آن  اثر  و  بررسی  آزمایش  زیست و محیط  محیط  انسان،  مانند بدن  محیطی  در  را   مواد  شیمیایی  و  فیزیكی  خواص  بتوانند  اینكه  برای  دانشمندان

 دسترس   در   و  مناسب  ای سنجه  یافتن   پی  همواره در   هاآن  به همین خاطر،  است.  شده  محیط   وارد  ماده   آن  هایمولكول  یا   هااتم  از  جرمی   چه  بدانند كه  باید
ها استفاده کردند. در این مقیاس، هر واحد جرم  برای بررسی جرم نسبی سایر اتم  𝑎𝑚𝑢سرانجام، دانشمندان از مقیاس    . اند بوده  هااتم  جرم   گیریاندازه  برای

1اتمی برابر با 
 است.  12-جرم اتمی کربن 12

 .شودمی استفاده ماده این زءجبهءجز تقطیر  فرایند   از جوش این مواد،  ۀخام بر اساس تفاوت نقط نفت ۀسازند  اجزای جداسازی برای 

 نکته  
کنند. در  ها، اسیدها و آب موجود در این ماده را از آن جدا کرده و مخلوط باقیمانده را وارد پالایشگاه میهای نفت، نمکپس از استخراج نفت خام از چاه

 . كنندمی جدا  هم نزدیك به جوش ۀنقط با هاییمخلوط صورت به را  موجود در نفت خام هایهیدروكربن جزء،جزءبه فرایند تقطیر استفاده از پالایشگاه، با

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -133

 متیل هگزان است.  دی- 5،3- اتیل- 2نام ترکیب مقابل بر اساس قواعد آیوپاک به صورت  ـ    الف

 های کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است.متیل پروپان، یکی از اتمدر ساختار دیـ    ب

 شود. خط راست دیده می  ۹متیل پنتان،  دی- 4،2-اتیل- 3های  خط مولکول- در فرمول پیوندج ـ  

 سنگ شده و گشتاور دوقطبی آن برابر صفر است. ترین آلکان، موجب انفجار در معادن زغالساده  د ـ

 »د« و  « ب»( ۴ ج« »و  « الف»( 3   »ج«و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (1011 ـ مفهومی  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت

 بررسی موارد: 
 اصلی در ترکیب آلکانی داده شده به صورت زیر است:  ۀزنجیر 

 
 شود.متیل هپتان میتری-5،۴،2متیل متصل شده است؛ پس نام این ترکیب به صورت  ۀ شاخ 3این آلکان،  کربنی  7اصلی  ۀبه زنجیر

های کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است. ساختار  داری است که در آن یکی از اتمترین آلکان شاخهمتیل پروپان، سادهدی 

 صورت زیر است: کربنه به  5این ترکیب آلکانی 
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𝑛کربنه،    𝑛خط یک الکان  - کلی، در ساختار پیوند  طوربه  − کربنه با   9متیل پنتان، یک آلکان  دی-۴،2-اتیل-3خط وجود دارد.    1

خط ترکیب -خط راست وجود خواهد داشت. ساختار پیوند  8خط این ترکیب  -است؛ پس در ساختار پیوند   𝐶9𝐻20فرمول مولکولی  

 مورد نظر به صورت زیر است: 

 

 شود.ترین ترکیب آلکانی است. تجمع گاز متان در معادن زغال سنگ، باعث ایجاد انفجار در این معادن می(، ساده𝐶𝐻۴متان)  

  انفجار   اثر  بر  جهان  سطح  در   نفر  500000  از   بیش  صد سال اخیر،   در  کهیطوربه  است؛   آن  استخراج  دشوار  شرایط  سنگ، زغال  یکی از مشکلات

  معدن رخ  در  سنگ   زغال  از  شده  آزاد  (𝐶𝐻۴متان)  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 این گاز  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 

 
 مولکول هیدروژن سیانید است؟اوکتن، چند برابر شمار این پیوندها در هر  - 2شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول    -134

1) ۴   2 )6 3 )12 ۴ )8 

 (1011  ـمفهومی  ـ آسان)       2 ۀگزین پاسخ:  

 دهد: ها را نشان میجدول زیر، مشخصات کلی هیدروکربن
 ها پیوندتعداد کل  کربن- پیوند هیدروژن کربن -های کربنکل پیوند کربن-پیوند یگانه کربن فرمول مولکولی گروه هیدروکربن

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 𝑛 آلکان − 1 𝑛 − 1 2𝑛 + 2 3𝑛 + 1 
𝐶𝑛𝐻2𝑛 𝑛 آلکن − 2 𝑛 2𝑛 3𝑛 
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 𝑛 آلکین − 2 𝑛 + 1 2𝑛 − 2 3𝑛 − 1 

ها قرار گرفته است. هیدروژن سیانید  پیوند اشتراکی بین اتم 2۴توان گفت در ساختار این ترکیب  کربنه است؛ پس می 8اوکتن، یک آلکن  -2

 است. ساختار این ترکیب مولکولی به صورت زیر است:  𝐻𝐶𝑁نیز یک ترکیب مولکولی با خاصیت اسیدی و فرمول شیمیایی  

 
 ها وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم ۴در هر مولکول هیدروژن سیانید، 

 
 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -135

 ها است.ها بیشتر از معادن و ذخایر زمینی آنها در کف اقیانوسهای آنغلظت فلزها و یونـ    الف

 ها سرشار از فلزهای واسطه به صورت عنصری هستند. های موجود در اعماق دریاها و اقیانوسستون  ـ  ب

 شود.آهن استفاده میاز آهن مذاب تولیدشده در فرایند ترمیت به کمک فلز آلومینیم، برای برش خطوط راهج ـ  

Feفولاد آهن ناخالص است که در واکنش با محلول هیدروکلریک اسید محلولی حاوی یون د ـ     کند.تولید می  3+

 « د« و » ج»( ۴ « د»ب« و » ( 3   « ج»الف« و »( 2 فقط »الف« ( 1

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  
 

 تنها عبارت )الف( درست است.

 بررسی موارد: 
ها بیشتر از منابع  های فلزی در کف اقیانوسای که غلظت بیشتر گونهها منبعی غنی از منابع فلزی گوناگون است به گونهبستر اقیانوس 

   زمینی است.



 

134 

مردادماه   16|  تجربیدوازدهم   شیمی  

هایی  ها و پوستهمنابع فلزی در برخی از مناطق اقیانوس به صورت سولفید چند فلز واسطه و در برخی مناطق دیگر به صورت کلوخه 

 شوند.غنی از فلزهایی مانند منگنز، کبالت، آهن، نیکل، مس و ... یافت می

آهن حالت فیزیکی آهن تولیدشده در فرآیند ترمیت به صورت مایع)مذاب( است. از این فلز آهن مذاب برای جوش دادن خطوط راه 

 شود.استفاده می

 ترمیت  
اکسید،  (  ΙΙΙهای این عنصر خارج کند. به واکنش آلومینیم با آهن)تواند آهن را از ترکیبپذیری آلومینیم از آهن بیشتر است؛ بنابراین آلومینیم میواکنش

 شود.گویند که منجر به تولید آلومینیم اکسید و آهن مذاب میواکنش ترمیت می
Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l)+ → +2 3 2 32 2 

دادن خطوط آید. از این آهن مذاب در صنعت جوشکاری)خصوصاا برای جوشدر این واکنش به علت آزادشدن گرمای بسیار زیاد، آهن به شکل مایع درمی
 شود. آهن( استفاده میراه

ناخالص از آهن است. واکنش آهن با محلول هیدروکلریک اسید به صورت  ای  توان در نظر گرفت که نمونهلاد را آلیاژی از آهن میفو 

 زیر است:
Fe(s) HCl(aq) FeCl (aq) H (g)+ → +2 22 

Feحاوی یون  تولیدشده  محلول در این حالت،   .است 2+

 
 2/1درصد جرمی پتاسیم هیدروکسید با چگالی    11لیتر محلول  میلی  50ای ناخالص از پتاسیم هیدروکسید جامد را در  گرم نمونه  5  -136

مولار برسد، درصد ناخالصی موجود در نمونه   4کنیم. اگر غلظت پتاسیم هیدروکسید در این محلول به  لیتر حل میگرم بر میلی

KOHپتاسیم هیدروکسید چقدر است؟ )از تغییر حجم محلول صرف نظر کنید.  g.mol
−= 155   ) 

1) 5/8   2) 12   3 )5/17 ۴ )23 

 (1101له ـ ئـ مس آسان)       2 ۀگزین پاسخ:  

 له ئراه حل مس 
، باید مقدار پتاسیم هیدروکسید موجود در محلول اولیه و نهایی را حساب کرد تا بتوان مقدار خالص این ماده را که در نمونه جامد است،  سؤالبرای حل این 
 محاسبه کرد.  

 مولار است. پس مقدار پتاسیم هیدروکسید در این محلول برابر است با: ۴در محلول نهایی غلظت پتاسیم هیدروکسید 

 غلظت مولی 
 با:لیتر باشد، غلظت مولار یا مول بر لیتر آن ماده برابر است Vکند برابرمول و حجمی را که آن ماده اشغال میnاگر مقدار یک ماده برابر 

n
C

V
= 

 چند نکته:  
 حجم مورد نظر در حالت گازی و محلول به ترتیب حجم ظرف گاز و حجم محلول است.  ✓
 شده برابر حجم جامد یا مایع است. در این دو حالت، غلظت ماده خالص ثابت بوده و به چگالی آن ماده بستگی دارد. در حالت جامد یا مایع حجم اشغال  ✓

(d
C

M
=) 

n n
C n / mol

V L
mL

mL

= → = → =



4 0 2
1

50
1000

 

 آوریم:میحال مقدار پتاسیم هیدروکسید محلول اولیه را به دست 
/ g gKOH molKOH

?molKOH mL / mol
mL g gKOH

=    =
1 2 11 1

50 0 12
1 100 55

­¼²d¶

­¼²d¶

­¼²d¶ ­¼²d¶
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 مول پتاسیم هیدروکسید وجود دارد. درصد خلوص این نمونه برابر است با: 0/ 08گرم از این نمونه   5پس در 

 

gKOH
/ molKOH

molKOH
%



=  =  =

55
0 08

1
100 100 88

5
}²Ii½jI¶³o]

}²IiIº½jI¶³o]

 درصد خلوص 

 درصد ناخالصی وجود دارد.  12بنابراین در این نمونه پتاسیم هیدروکسید 

 
 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -13۷

 شود.تولید می  به حالت گازبرمو اتان  دی–2و1  ای به نامفراورده  بر اثر واکنش میان گاز اتن با برم مایع،  ـ  الف

 کرد.   تهیه  و الیاف را   هاپلاستیک  انواع  توانیم  آن  از   استفاده با  که  ها استآلکن  هایواکنش  یکی از  شدنپلیمریـ    ب

 شوند.برند و به ترکیبی سیرشده تبدیل میها در واکنش با بخار برم، رنگ قرمز آن را از بین میبرخلاف آلکانها  آلکنج ـ  

 شود.اتم هیدروژن دارد، برای حفاظت از فلزها استفاده می  ۸زنجیر که در هر واحد فرمولی خود  در دمای اتاق از آلکانی راست د ـ  

1 )1 2 )2   3 )3 ۴ )۴ 

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)    2 ۀگزین پاسخ:  
 

 ( درست هستند. ج های )ب( و )عبارت

 بررسی موارد: 
 شود.حالت مایع تولید می بهبرمواتان دی–2و1، طی واکنش زیر گاز اتن با برم مایع  میان از واکنش  

 

 . کرد تهیه  را  الیاف انواع و  ها، لاستیک هاپلاستیک  انواع توانیم  آن از استفاده  با  که  است ها آلکن هایواکنش از یکی  شدنپلیمری 

توانند با بخار برم قرمزرنگ واکنش دهند. طی واکنش آلکن با بخار برم،  هایی سیرنشده هستند و میها مولکولها برخلاف آلکانآلکن 

دهند و رنگ  ها با برم واکنشی نمیشود و این خود بیانگر واکنش آلکن با برم است. درحالی که آلکاناز شدت رنگ قرمز برم کاسته می

 قرمز برم از بین نخواهد رفت. 

𝐶شمار پیوندهای    − 𝐻  اتم هیدروژن  8زنجیر با  ها است؛ در نتیجه آلکانی راستهای هیدروژن در آنها برابر با شمار اتمدر آلکان  ،

ها  های مایع سطح آنها را اندود کرد تا توسط آلکانتوان آن( است. برای محافظت از فلزها در برابر خوردگی می𝐶3𝐻8معادل با پروپان) 

توان از این آلکان برای حفاظت از فلزها  کربنه بوده و در دمای اتاق به حالت گاز است؛ در نتیجه نمی  3پوشانده شود. پروپان، آلکانی  

 در برابر خوردگی استفاده کرد. 

 هادمای جوش آلکان 
است و به همین علت در دمای اتاق حالت گازی دارند. در دمای اتاق، اولین آلکان   0℃دمای جوش چهار آلکان نخست )متان، اتان، پروپان و بوتان( کمتر از  

ها خطی نبوده و با توجه به کاهش  ها با افزایش شمار کربنمایع پنتان بوده که نقطه جوش آن بیشتر از دمای اتاق است. نمودار افزایش نقطه جوش آلکان
 یابد. های کربن کاهش میشیب آن، اختلف دمای جوش دو آلکان پشت سرهم، با افزایش شمار اتم

 
گرم افزایش جرم پیدا کند، جرم فراورده حاصل از واکنش   ۷ای از گاز پروپن در واکنش با مقدار کافی از گاز هیدروژن،  اگر جرم نمونه  -13۸

𝑯چقدر بوده و طی آن چند لیتر گاز پروپن در شرایط استاندارد مصرف شده است؟ )  = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )308 – ۴/78 2 )15۴ – ۴/156   3 )308 – ۴/156 ۴ )15۴ – ۴/78   

 (1101له ـ ئـ مس آسان) 4 ۀگزین پاسخ:  

 صورت زیر است:شود. واکنش انجام شده به  از واکنش گاز پروپن با مقدار کافی گاز هیدروژن، پروپان ایجاد می

𝐶3𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 𝐶3𝐻8(𝑔) 
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 مسئله راه حل   
 آوریم.شده است. بر این اساس جرم پروپان و حجم گاز پروپن را به دست میشده به پروپن، جرم هیدروژن مصرفدر این واکنش جرم اضافه 

 توان جرم پروپان تولید شده را به دست آورد: است؛ در نتیجه می 𝐻2های هیدروژن در ساختار مولکول  افزایش جرم مربوط به اتم

? 𝑔 𝐶3𝐻8 = 7 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

۴۴ 𝑔 𝐶3𝐻8

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
= 15۴ 𝑔  

 شود: نیز به صورت زیر محاسبه می 𝑆𝑇𝑃شده در شرایط  حجم گاز پروپن مصرف

? 𝐿 𝐶3𝐻6 = 7 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

22 ۴⁄ 𝐿 𝐶3𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6
= 78 ۴⁄ 𝐿  

 لیتر است. ۴/78شده در این شرایط برابر حجم گاز پروپن مصرف

 
 شده درست است؟های انجامچند مورد از مقایسه  -13۹

 وازلین  <روی: گریس  گران  ج ـدکان                      >نقطه جوش: هپتان  ـ    ب   هگزان  > فراریت: اوکتان    ـ  الف

 𝑪15𝑯32  >   𝑪20𝑯42 چسبندگی:  هـ ـ    پنتان   > مولکولی: اتان  نیروی بین  د ـ

1 )5 2 )۴ 3 )3 ۴ )2 

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)  3 ۀگزین پاسخ:  
 

ها که به  مولکولی آنشوند؛ این امر موجب افزایش نیروی بینتر میتر و حجیمها سنگینهای کربن، مولکولافزایش شمار اتمها با  در آلکان

 ( درست هستند. د های )الف(، )ب( و )دروالسی است، خواهد شد. مقایسهصورت وان

 بررسی موارد: 
کربنه است؛  8کربنه و اوکتان آلکانی 6یابد. هگزان آلکانی مولکولی تمایل به بخارشدن یا همان فراریت کاهش میبا افزایش نیروی بین 

 باشد.بر این اساس هگزان فرارتر از اوکتان می

 

کربن در ساختار خود دارند؛ پس    10و    7یابد. هپتان و دکان به ترتیب  مولکولی، نقطه جوش ماده افزایش میبا افزایش نیروی بین 

 نقطه جوش دکان بیشتر از هپتان است.

ها دشوارتر خواهد بود؛ به عبارت دیگر  تر هستند و حرکت کردن آنهای یک ماده به هم چسبیدهمولکولی، مولکولبا افزایش نیروی بین 

روی افزایش خواهد  ها، گرانهای کربن در آلکاندهد. پس با افزایش شمار اتمروی( نشان میشدن مقاومت)گرانماده در برابر جاری

گیریم.)این دو ماده همانند نفت مخلوطی از  کربنه در نظر می25کربنه و آلکانی  18گریس و وازلین را به ترتیب معادل آلکانی  یافت.  

های موجود در هر دو ترکیب است و همچنین  ها میانگین فرمول آلکانشده در کتاب درسی برای آنهای مطرحها هستند و فرمولآلکان

 روی گریس کمتر از وازلین خواهد بود.گران  کربن در ساختار خود دارند.( پس  25و  18ها های موجود در آنبیشترین آلکان

 رویگران 
های  (، مولکول𝑛ها)های کربن موجود در آلکانشود. با افزایش شمار اتمروی گفته میدهد، گرانبه مقاومتی که یک مایع در برابر جاری شدن از خود نشان می

ها با شمار  روی آلکانکند. در واقع، گرانها افزایش پیدا میروی آنسازنده این مواد با نیروی بیشتری یکدیگر را جذب کرده و به همین خاطر، میزان گران
 ها رابطه مستقیم دارد.های کربن موجود در ساختار آناتم

کربنه بوده و به همین علت است که در دما و فشار اتاق، اتان گاز و پنتان مایع  5مولکولی در آلکان دوکربنه کمتر از آلکان  نیروی بین 

 خواهد بود. 
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 هادر آلکان مولکولی بیننیروی  
اتم شمار  افزایش  آلکانبا  در  موجود  کربن  مولکول𝑛ها) های  حجم  و  مولی  جرم  نیروهای (،  قدرت  آن،  دنبال  به  و  یافته  افزایش  مواد  این  سازنده  های 

( بیشتر از جرم مولی و حجم 𝐶9𝐻20های نونان)مثال، چون جرم مولی و حجم مولکول  عنوانبهکند.  دروالسی( نیز افزایش پیدا میمولکولی)نیروی وان بین
های  دروالسی بین مولکولهای نونان نیز بیشتر از قدرت نیروهای واندروالسی بین مولکولتوان گفت قدرت نیروهای وان( است، می𝐶6𝐻14های هگزان) مولکول

 هگزان است. 

های ماده است. در این حالت نیز با افزایش حجم و جرم مولکول  چسبندگی نیز ناشی از نیروی جاذبه بین سطح خارجی و مولکول 

ها، چسبندگی افزایش خواهد یافت. بر این اساس چسبندگی  های کربن در آلکانیابد؛ پس با افزایش شمار اتمماده، این نیرو افزایش می

 کربنه است.15کربنه بیشتر از آلکان  20آلکان 

 
 های هیدروژن در کدام مولکول برابر است؟های هیدروژن در ساختار زیر، با تعداد اتمتعداد اتم  -140

 هایازدهمین عضو خانواده آلکن( 1
 دی متیل هپتان –2،2–اتیل–۴( 2
 نفتالن ( 3

   دکان ( ۴

 (1101ـ مفهومی ـ   آسان)        4 ۀگزین پاسخ:  
 

 اتم کربن وجود دارد.  15مولکول از ساختار داده شده، در هر 

 هیدروژن های شکار اتم 
 توان از رابطه زیر استفاده کرد:اتم کربن، می 𝑛های یک ترکیب آلی با  برای به دست آوردن تعداد هیدروژن

=  تعداد هیدروژنها  2𝑛 + 2 − 2 × + تعداد  حلقه ) پیوند دوگانه  تعداد ) − 4 × (تعداد پیوند سه گانه ) − 𝑋⏞

ها تعداد هالوژن

+ 𝑁⏟

تعداد نیتروژنها
 

 توان نوشت:پیوند سه گانه وجود دارد؛ در نتیجه می 1پیوند دوگانه و  2حلقه،   1در ساختار داده شده، 
=تعداد هیدروژنها  (2× 15)+ 2− 2(1+ 2)− ۴(1)= 22  

 های هر چهار گزینه به صورت زیر است: فرمول مولکولی، مولکول است. 𝐶15𝐻22بر این اساس، فرمول مولکولی هیدروکربن برابر با  

 است. 𝐶12𝐻2۴اتم کربن داشته و فرمول مولکولی آن به صورت   12ها، یازدهمین عضو خانواده آلکن (1

 است. 𝐶11𝐻2۴اتم کربن بوده و فرمول مولکولی آن به صورت   11دار دارای این آلکان شاخه (2

 است. 𝐶10𝐻8فرمول مولکولی نفتالن به صورت   (3

 است. 𝐶10𝐻22فرمول مولکولی دکان به صورت    (4

 در هر مولکول از دکان برابر است.  در ترکیب داده شده با تعداد اتم هیدروژن  های هیدروژنبر این اساس، تعداد اتم
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xاگر   -141 n=ریشه مضاعف معادله(m )x mx (m )+ − + − =22 2 1 nباشد، حاصل0 m−2 کدام است؟ 

1) −1   2) 1  3) −3       4) 3    

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 (دلتا)  ی روش فرمول کل  

ف    یکحل    برای به  دوم  درجۀ  axرم  معادلۀ  bx c ; (a )+ + = 2 0 کل   0 فرمول  روش  دلتا  یبه  رابط   ین ا  یابتدا  کمک  به  را    ۀ معادله 

b ac = −2  :شویمیرو مبا سه حالت روبه یط شرا ین که در ا  آوریم یبه دست م 4
 
 
 
 
 
 

 

 

دانیم که در یک معادله درجه دوم، اگر می باشد، معادله یک ریشه حقیقی )ریشه مضاعف( خواهد داشت، پس برای اینکه معادله درجه  0=

 دوم داده شده ریشه مضاعف داشته باشد باید دلتای آن برابر صفر باشد، پس:  

(m )x mx (m )

b ac ( m) (m )(m )

m m m m m

 

 

+ − + − =

 = − = − − + − =

− − + = − = −  =

2

2 2

2 2

2 2 1 0

0 4 0 2 4 2 1 0

4 4 4 8 0 4 8 2

 

mحال به ازای  = bکنیم و ریشه مضاعف آن که همان ، معادله را بازنویسی می2
x

a
= −

2
 آوریم:  دست میباشد را بهمی 

 m
(m )x mx (m ) x x

=
⎯⎯⎯+ − + − = − + =→

22 22 2 1 0 4 4 1 0 

 b ( )
x

a

−
= − = − =



4 1
2 2 4 2

 : ریشه مضاعف 

xبنابراین، =
1
2

 ریشه مضاعف معادله است، پس:  

 

m

n m
n



=


− = − =
=

−



2
12 1 21

2

 

 

 
 

 

b ac = −2 4   0  =0  0 

هاتعداد ریشه ریشۀ حقیقی متمایز دارد 2معادله    معادله ریشۀ حقیقی ندارد  معادله یک ریشۀ مضاعف دارد 

ها ریشه  b
x

a

−  
=

2
 

b
x

a

−
=

2
  ___ 

 

تستِ کنکور  0۳تست از   ۱  

(2و سهمی )تابع  درجه  2معادلۀ درجه   
  82 تا  00 های صفحه : 1 ریاضی

18تا  11های صفحه : 2ریاضی   

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
 این آزمون
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واحد جدا کرده  2مربع کوچک به ضلع  4مطابق شکل مقابل داریم. با یک دستگاه برش، از چهار گوشۀ آن   مربع یک مقوا به شکل  -142

واحد مکعب باشد، اندازۀ ضلع مربع در ابتدا چه   450برابر  جعبه  ایم. اگر حجم  های آن یک جعبۀ بدون در ساختهو با تا کردن لبه

 عددی بوده است؟ 

1  )15 
2  )17 
3  )19 
4  )21 

 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  3گزینۀ پاسخ:  

 فرض کنیم مقوا بعد از تا زدن به شکل زیر درآید، پس حجم آن برابر است با: 

 

x x x=   = 22  حجم 2
x

x x x


= =  ⎯⎯⎯→ =2 2 02 450 225 15 
 

 

+         آوریم: دست میا بهرحال اندازۀ ضلع مربع  + =1915 2 2 

 
xاگر   -143 = xهای معادله یکی از ریشه2− (m )x+ − − =22 2 1 4  باشد، مجذور ریشه دیگر کدام است؟  0

1)  2 2)  4 3)  8 4)  16 

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

xدانیم که می =  کند:  های معادله است، بنابراین در آن صدق مییکی از ریشه2−

 
x

x (m )x (m ) m m m
=−

⎯ −+ − − = − − − = + − = =⎯⎯→   =
222 2 1 4 0 4 2 4 1 4 0 4 2 4 4 4 0 4 4 2 2 

xبنابراین معادله به صورت  ( )x+ − − =22 2 2 1 4  است، پس: 0

 

x ( )x ( x )(x )

x x x

x x

+ − − = − + =


− = = =


 + = =







−





22 2 2 1 4 0 2 2 2 0

2
2 2 0 2 2

2

2 0 2

 

  در نتیجه، مجذور ریشه دیگر معادله برابر است با:

                                              ( ) = =22 4
22

2 

 راهنمای زرنگ بازی 

cجا که  از آن

a
4−( در معادله داده شده برابر  هاضرب ریشه)حاصل  

2
2، بنابراین ریشه دیگر  2−است و یک ریشه    

2
بوده و مجذور آن    

( ) =22
2

2
 است.   

 قِلِقِش رو یاد بگیر!  
mوقتی میگن   =   کنه! پس برای حذف مجهولات،  ریشه معادله هست، یعنی توش صدق میm =   کنیم. گذاری میمعادله جای  یرو تو 

 

2
2

2
x

x
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 باشد؟   تواندیعدد، کدام م   3  ین . مجموع اباشدیم  440  یعدد زوج متوال  3مجموع مربعات    -144

1 )32 2 )34 3 )36 4 )38 

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  3گزینۀ : پاسخ 

 در نظر گرفت:   یربه صورت ز توانیرا م  ی عدد زوج متوال 3
 x , x , x− +2 2 

 نوشت:  توانیم  یجهنت در

 
(x ) x (x ) x x x x x

x x x x

− + + + = − + + + + + =

 =   + = = = 

2 2 2 2 2 2

2 2 2

2 2 440 4 4 4 4 440

3 8 440 3 432 144 12
 

xبا قرار دادن   حال xو  12= =  :  آیندیدست مبه یراعداد مورد نظر به صورت ز 12−

 = xمجموع36 , , =12 10 12 14 

 = xمجموع36− , , = − − − −12 14 12 10 

 قابل قبول است.   3 ینۀ داده شده، گز های ینهبا توجه به گز که

 

xهای معادلۀضرب ریشهحاصل  -145 x− − =4 22 1  کدام است؟ 0

1)  +2 1  2)  −2 1  

3)  − +2 1  4)  − −2 1 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 معادلات قابل تبدیل به معادلۀ درجه دوم 
  ل یدرجه دوم تبد ۀمعادل کیها را به آن م یتوان یم ر ی متغ ری تغو به کمک   شتر ی اما با توجه ب  ستند، یاز معادلات در نگاه اول درجه دوم ن   یبعض
 . میکن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دست آوریم.ها را بهxدست آمده را جایگذاری کنیم تا  های بهtدقت کنید که بعد از حل معادلۀ جدید، کار هنوز تمام نشده و باید 

 

 

 

 معادلۀ جدید  تغییر متغیر  معادلۀ اولیه 

x x− − =8 42 3 0 x t
⎯⎯⎯⎯→

=4
 t t− − =2 2 3 0 

x x− − =3 6 0 x t
⎯⎯⎯⎯→

=  t t− − =2 3 6 0 

cos x cos x− − =2 1 0 cosx t
⎯⎯⎯⎯→

=  t t− − =2 1 0 

(x x) (x x)+ + + − =2 2 23 2 3 3 0 (x x) t
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ =2 3  t t+ − =2 2 3 0 
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xبا فرض  k=2   :خواهیم داشت 

 
k

k k k
k

 = +
− − = =  

= −





12

2

1 2
2 1 0 1 2

1 2
 

 بنابراین: 

 
x

x x x

x

 = +
= + =

 = −

 −

+

 −
12

1 2

2

1 2
1 2

1 2
1 2

 

 توجه!  

x = −2 1 −، چون   گیریمنمیرا درنظر  2 1 2 0 

 
yدر چه تعداد از نمودارهای زیر که مربوط به سهمی  -146 ax bx c= +  منفی است؟   abcباشد، حاصل  می  2+

 

 

 

 

 

 
 

 
 

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

 (1101)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینه  

 از روی سهمی cو  a ،bتشخیص  
aکنیم، اگر دهانه رو به پایین باشد، ، به دهانه سهمی نگاه میaبرای تشخیص علامت  0  و اگر دهانه رو به بالا باشدa 0  .استb   را باید

Sبه کمک طول رأس سهمی 
b

(x )
a

−
=
2

کافی است که ببینیم سهمی    ،باشدکه همان عرض از مبدأ می  cتعیین علامت کنیم و برای    aو علامت  

 ها را قطع کرده است.  در کجا محور عرض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

x

y

x

y

x

y
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 به جدول زیر دقت کنید:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
a

b

c







0

0

0

 

 

 
a

b

c







0

0

0

 

 

 
a

b

c







0

0

0

 

 

 
a

b

c







0

0

0

 

 

 

abc 0 
 

abc 0  abc 0 

 

 منفی است.  abcنمودارهای داده شده حاصل همه بنابراین، در 
 

 قِلِقِش رو یاد بگیر!  
شه خط مماس بر سهمی رو توی نقطه عرض از مبدأ رسم کرده، علامت شیب اون خط میشه  رو بفهمید، می  bتر علامت  که سریعبرای این
 )در واقع دقیقاً یک عدد میشن!(  bعلامت  

 
 
 
 
 
 

 

)A ۀر نقطاگ  -147 , )−1 y  یرأس سهم  1 ax bx= + +2  کدام است؟   abباشد،  1

 4( 4 ( صفر 3 - 4( 2 - 8( 1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

abc 0

x

y

x

y

x

y

x

y

b 0b 0
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 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  1گزینۀ : پاسخ 

 یسهم یستگاها 

yعبارت درجۀ دوم    نمودار ax bx c= + aبوده و    یقی اعداد حق  c,b,a  یبکه در آن ضرا  2+ 0    از    یکیو به    باشدیم  یسهم  یکباشد
 است:  یر دو صورت ز

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یطول و عرض رأس سهم 
 
 
 
 
 
 
 

 ! توجه 
s(y  یبه دست آوردن عرض رأس سهم یبرا  s(x  یطول رأس سهم توان یم (  دست آورد.را به syقرار داد و مقدار   ی را در معادلۀ سهم (

)Aاز آنجا که   , )−1  : یجهآن واقع است، در نت یاست پس رو یرأس سهم  1

 a( ) b( ) a b− = + + + = −21 1 1 1 2 
 : یسیمبنو توانیمیم  یمربوط به رأس سهم  ۀ از رابط همچنین

 b
x b a

a

−
= =  = −1 2

2
   رأس 

 : یمدار  پس

 
a b

a a a , b ab
b a


+ = −

− = − = = − = −
= −

8
2

2 2 2 4
2

 

 

 

y ax bx c ; (a,b,c ) ; a= + +  2 0  

a 0 a 0 

  

   ضریبx2  .مثبت است 

 .دهانۀ سهمی رو به بالا است 

   ضریبx2 .منفی است 

 .دهانۀ سهمی رو به پایین است 

 

y معادلۀ سهمی  ax bx c= + +2  y a(x h) k= − +2  

s طول رأس
b

x
a

= −
2

 sx h=  

 عرض رأس  
sy

a


= −

4
 sy k=  
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y یسهم  اگر حداقل مقدار  -148 ax x a= − +2 6  کدام است؟   aباشد، مقدار    - 1برابر   8

1 )1 - 2 )1 3  )9
8

 4  )−9
8

 

 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  2گزینۀ : پاسخ 

 است!   ینله اأمس ینیمم؟م یا ماکزیمم 
s(y یهمان عرض رأس سهم  ی،سهم  یک  (min)مقدار  ینکمتر   یا  (max)مقدار   یشترین از ب  منظور    یینتع  aاست که با توجه به علامت    (

 :شودیم
 
 
 
 
 
 

 : آوریمیرا به دست م ی رأس سهم   عرضِ  یمقدار سهم  ینبه دست آوردن کمتر یبرا

 y a ( ) (a)( a) a
a

−
= = −  = − − = 21 4 6 4 8 4

4
   رأس 

 a a a a − = − − + =2 236 32 4 8 9 0 
 :باشندیم  یربه صورت ز ها یشهپس ر باشد یدوم بالا برابر صفر م  ۀدرج ۀمعادل یبکه مجموع ضراتوجه به آن با

 
a

a

=

 −

=


1

9
8

 

aرو به بالا بوده و  ی سهم یدباشد با ینیمُم( م )یا حداقل مقدار  یدارا  یاگر سهم  دانیمیم  همچنین 0 پس   ، باشدa  قابل قبول است.  1=

 راهنمای زرنگ بازی 
aچون قراره سهمی حداقل مقدار داشته باشه، باید   0 کنیم، با قرار دادن  تر هست رو بررسی میکه راحت 2، گزینه  3و  2، حاصل بین گزینه

a  داریم:   1=

Sx x (x )(x ) x
+

− + = − − = =2 2 4
6 8 2 4 3

2
 

Syیابیم:  را می Syدر معادله سهمی   Sxگذاری  و با جای = −1 
 پس همین گزینه پاسخ سؤال است.  

 های پر تکرارسوتی 
aداشتن سهمی رو  minاگر به اشتباه شرط   0 رسیدید.می 4کردید به گزینه اشتباه تصور می 

 
 

 

 

 

 

 
 

a 0 a 0 
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y یسهم  نمودار  -149 ax bx c= + )از نقاط   2+ , ),( , ),( , )−01 1 4 1  کدام است؟    bمقدار  .  کندیعبور م  2

1  )2 2  )1 3  )−1 4  )−2 

 (1004)آسان ــ محاسباتی ـ  2گزینۀ : پاسخ 

 داشت:    یمخواه ی، نقاط داده شده در سهم یگذاری با جا

 

c

c

( , ) a( ) b( ) c c c

( , ) a( ) b( ) c a b c a b

( , ) a( ) b( ) c a b c a b

a b
a a b

a b

=

=

+ + = + + = =

+ + = + + = + =

− − + − + = − + = − =

+ =
= =

  

  ⎯⎯⎯→

  ⎯⎯⎯→

  =
=


−

2

2

2

1

1

1

01 0 0 1 0 0 1 1

1 4 1 1 4 4 3

1 2 1 1 2 2 1

3
2 4 2

1

 

 

yنمودار سهمی  -150 (x )= − + 22 3  کند؟از کدام یک از نواحی دستگاه مختصاتی عبور نمی1

 ( اول 4 ( دوم 3 ( سوم 2 ( چهارم 1

 (1004)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 کنیم:  ابتدا معادله سهمی را به صورت زیر بازنویسی می

 y (x ) y (x x ) y x x = − + = − + + = − − −2 2 22 3 1 2 3 2 1 3 6 1 
 دست آمده داریم:  حال با توجه به معادله به

   .منفی است، پس دهانه سهمی رو به پایین استx2ضریب•

 کند.قطع می 1−ای به عرض ها را در نقطهyعرض از مبدأ سهمی منفی است، به عبارت دیگر سهمی محور  •

 کند، ببینید:  ها را در دو نقطه قطع میxدلتای معادله سهمی مثبت است، بنابراین سهمی محور •

b ac ( ) ( )( ) = −  = − − − −  = − =2 24 6 4 3 1 36 12 24 
Sxطول رأس سهمی برابر• = S                                          است.  1−

b ( )
x

a ( )

−
= − = − = −

−

6
1

2 2 3
  

Syعرض رأس سهمی برابر• = Sy                                                                              است. 2
a ( )


= − = − = =

−

24 24
2

4 4 3 12
 

 کنیم:  با توجه به اطلاعات فوق، سهمی را رسم می

 

 

 کند.عبور نمیاول  بینید این سهمی از ناحیههمانطور که می

 قِلِقِش رو یاد بگیر!  
سازی و مرتب کردن معادله سهمی، با محاسبه عرض از مبدأ، طول و عرض رأس،  توی سؤالای مربوط به عبور سهمی از نواحی مختلف، با ساده

 یابیم. جهت باز شدن دهانه سهمی و ... شکل تقریبی سهمی را رسم و پاسخ را می

 
 

 

 
 

x

y

−1 −1

2
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a( رابطۀ bآن )  طول( و   aیک مستطیل )  عرض بین    -151 b+ =2  برقرار است. بیشترین مقدار مساحت مستطیل چقدر است؟    12

1  )18 2  )16 3  )36 4  )24 

 (1004)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینه  

 حداقل مقدار عبارت درجه دوم ایحداکثر  

yحداکثر یا حداقل مقدار عبارت درجه دوم   ax bx c= + برابر است با:   2+
a


−
4

. 

 نویسیم:  می aمساحت مستطیل را برحسب 

 
S ab a( a) a a

max
a

= = − = − +


= − = − =

−

2

18

12 2 2 12

144
4 8

 

 قِلِقِش رو یاد بگیر!  
کنیم با کمک روابط مفروض سؤال، کنیم، ابتدا رابطه متناظر آن را نوشته و سعی می  minیا    maxمشخص رو قراره    کمیتهایی که  تو سؤال

کنیم. )بعداً که  را پیدا می  minو    maxتعداد متغیرهای این رابطه را یکی کنیم. اگر رابطه حاصل سهمی شد، به کمک مختصات رأس آن  
 رو هم پیدا کنیم.(  2تر از  های با درجه بیشایچندجمله minو   maxتونیم  تر ریاضی یاد گرفتیم میبیش

 
yفاصلۀ صفرهای سهمی   -152 x bx c= + 2برابر   22+  است. کمترین مقدار این سهمی چقدر است؟   5

1  )−6 2  )−8 3  )−12 4  )−10 

 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 درجه دوم  ۀمعادل  

axهای معادلۀ درجه دوم  اختلاف ریشه (1 bx c+ + =2 )با فرض   0 0  برابر )
a


 است.  

yحداقل و یا حداکثر مقدار عبارت درجه دوم    ( 2 ax bx c= + برابر است با:  2+
a

−

4
. 

      

min


 − = =  =


= −



− = − =




10

2 5 2 5 80
2

80
4 2 8

 

 
yخط  -153 x= +3 fدر ناحیه اول بر نمودار سهمی1 (x) x mx= + +24  کدام است؟  f(m)مماس است. مقدار 2

1)  247 2)  −1 3)  169 4)7 

 (1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ                      4پاسخ: گزینه  

 جرقه ذهنی  
 باید معادلۀ حاصل از تقاطع خط و سهمی، ریشۀ مضاعف مثبت داشته باشد. 

 

x mx x x (m )x

m
(m )

m

+ + = + + − + =

= −
 = − − = 

=








2 2

2

4 2 3 1 4 3 1 0

1
0 3 16 0

7
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mبه ازای = xمعادلۀ تقاطع به صورت  7 x+ + =24 4 1  خواهد بود که ریشۀ مضاعف منفی دارد و قابل قبول نیست.  0
 f ( )− = + + =71 4 1 2 

 گری! فوت کوزه 
خواهد   صفربرابر  ،های دو تابعحاصل از برابر قرار دادن معادله دلتای معادلۀ درجه دومگاه اگر خطی بر یک معادلۀ درجه دوم مماس باشد، آن

 بود. 
 
 
 
 
 
 
 

 

f(x)نمودار سهمی   -154 mx ( m)x m= + − + −2 1 2  کدام است؟   mکند. حدود  از تمام نواحی به جز ناحیه سوم عبور می  1

1  )m 
1

1
2

 2  )m 
1
2

  

3  )m 1 4  )m 
1

0
2

 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 نویسیم: کنیم و سپس شرایط حاکم بر آن را میابتدا یک نمودار فرضی رسم می

m0 (1 

m m m m (m )  − + − +    2 20 1 4 4 4 4 0 1 0 (2 

mm
S m

m




−
  ⎯⎯⎯→ 

02 1 1
0 0

2
 (3 

mm
P m

m




−
  ⎯⎯⎯→ 

01
0 0 1 (4 

mاز اشتراک تمام شرایط بالا به نامساوی   1 رسیم. می 

 قِلِقِش رو یاد بگیر!  
)رأس سهمی(، عرض   S، ابتدا یک نمودار فرضی رسم کرده و با توجه به  هتوی این سؤالای پارامتری که قراره سهمی ویژگی خاصی داشته باش

دست آمده های بهآوریم. )بین نامساویدست میها( و ... محدوده قابل قبول پارامتر را بهضرب ریشه)مجموع و حاصل Pو    Sاز مبدأ،  
 گیریم( هر بخش اشتراک می

 
 

 

 

 

 
 

x

y

f (x) ax b= +  

g(x) cx dx e= + +2
 

f (x) g(x)= =0 
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yسهمی  -155 x x= − −2 2 Aرأس این سهمی باشد، مساحت مثلث   Cکند. اگر نقطه  قطع می  Bو    Aها را در  دو نقطه  xمحور  3 BC

 کدام است؟ 

1)  8 2)  10 3)  12 4)  16 

 (1101)دشوار ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 مختصات رأس سهمی 

yدر سهمی به معادله ax bx c= +  ، مختصات رأس به صورت زیر است:  2+
 

 
 
 
 
 

yکنیم که برای این کار باید معادله ها را پیدا میxابتدا محل تقاطع سهمی با محور   را حل کنیم: 0=

 y x x b ac ( )( )= − −  = − = − − = + =2 22 3 4 4 4 1 3 4 12 16 

 

b
x

a

b
x

a

 − +  + +
= = = =




− −  − −
= = = = −

1

2

2 16 2 4
3

2 2 2

2 16 2 4
1

2 2 2

 

 کنیم:  حال مختصات رأس سهمی را نیز پیدا می

 

b
x

a

y
a

−
= − = − =


 = − = − = −



tCn

tCn

2
1

2 2

16
4

4 4

 

 آوریم:  دست میرا بهABCحال با توجه به نقاط به دست آمده، شکل مقابل را رسم کرده و مساحت مثلث 

 

 

A BC A BC

S AB CH S=   =   = 8
1 1

4 4
2 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

3
BA

C

H−1

−4

Sy
a

−
=
4

 

S
b

x
a

−
=
2
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 راهنمای زرنگ بازی 
xهای سهمی  ریشه x− −2 aکه  ، با توجه به این3 c b+ =  ،,−3 Sxگذاری  . بنابراین با جایSxشه  ها میهستند، میانگین ریشه  1 =1  
Syداریم:   = −4 

 
 
 
 
 

پس:   Syها و ارتفاع آن  شه فاصله ریشهمی ABCقاعده مثلث  
ABC

S =   =
1

4 4 8
2

 

 
xهای معادلۀ هر یک از ریشه  -156 nx+ = −22 mxهای معادلۀ ، یک واحد از ریشه4 x+ =2 5 mکمتر است. مقدار 3 n+ کدام است؟ 

1)  7 2)  11 3)  −7 4)  −11 

 (1101ـ مفهومی / محاسباتی ـ  دشوار)                                                                                                                                       2پاسخ: گزینه  

 ها بدانید:  هر آنچه باید در مورد روابط بین ریشه 

xb
ax bx c x

a x

b c
S P S P

a a a

S
S P S PS S P

)

P

) )

) ) ) )

 = −   
+ + = =  

= 

− 
=  + = =  =  − = = −

+ = =

⎯⎯⎯

 + −  + = −  +  =

→

+
 

2

2

2 2 2 3 3 3

0

1

0
2

4

1 1
2

2

5 6 734 2

3 

های معادلۀ دوم را و ریشه و  های معادلۀ اولیه راریشه   کنیم. فرض می +1و1+

n
m

( )( )
m


 + + + = − 




+ = − 

 
  =  +  + = −



5
1 1

2
3

2 1 1

 

 
m

m
m m

m


 + + = −


= − + =
  +  + + = −









⎯⎯→

2

5
2

3 5
1 23

1
 

چون
m

 + = − −
5

n و 2
+ = −

2
 ، پس:  

 n n
n

m
− = − − − = − − =

5 5
2 2 9

2 2 2
 

mبنابراین n+  است.  11=

 

 تفاضل

1- 3
4-

A B

C
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xهای معادلۀ  بین ریشه  -157 x a− + − =2 4 2 1 رابطۀ    0 +=2 بیشتر   aاز  های این معادله چقدر  برقرار است. اختلاف ریشه  20

 است؟ 

1  )8 2  )4 3  )5 4  )7 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 ( ) +=  + =  =  =2 20 20 4 20 5 
xحال   =  کنیم:  را در معادله جایگزین می 5

 a a a
 =

− + − = = −
=

  − − = + + =
 −




8
5

25 20 2 1 0 2 5 1 2
1

 

 

xهای معادلۀریشهواگر   -158 x− + =2 7 1  باشند؟می  و های کدام معادلهباشند، ریشه0

1)  x x− + =2 3 1 0 2)  x x+ + =2 3 1 0  

3)  x x− + =2 5 1 0 4)  x x+ + =2 5 1 0 

 (1101)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

وهای معادلۀ ریشهx x− + =2 7 1  باشند. می 0
 S , P=+= ==7 1 

S                       خواهیم داشت:   S P =  +  = + = + =2 7 2 3 

 P P =   =  = =1  

x                            بنابراین:  S x xx P − + = − + =  22 3 1 00 

 
a)معادلۀ   -159 )x ax+ − + =23 1  کدام است؟    aدو ریشۀ حقیقی متمایز منفی دارد. حدود    0

1  )a−   −3 2 2  )a−  3 0  
3  )a  −2 4  )a−  2 0 
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 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ    1پاسخ: گزینه  

 ها! یک بررسی موشکافانه در مورد تعداد و علامت ریشه 

axدر معادله درجه دوم bx c ; (a )+ + = 2 0 0  : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

باید شرایط   0 ،S0   وP 0 .را بررسی کنیم 

 a  aیا   6 a a  − −   − 20 4 12 0 2 (1 

 a
S a

a
  −  

+
 0 0 3 0

3
 (2 

 P a
a

   −
+

 
1

0 0 3
3

 (3 

−aاگر از شرایط بالا اشتراک بگیریم، به رابطۀ     −3  رسیم.می 2

 

هاتعداد و علامت ریشه  شرایط  
S, اگر معادله دارای دو ریشه متمایز مثبت باشد. ,P  0 0 0 

S, اگر معادله دارای دو ریشه متمایز منفی باشد.  ,P   0 0 0 

علامت باشد. اگر معادله دارای دو ریشه هم  ,P  0 0 

العلامت باشد.اگر معادله دارای دو ریشه مختلف  P 0 

( , ) − S اگر معادله دارای دو ریشه قرینه هم باشد.   ,P= 0 0 

( , )


1 P, اگر معادله دارای دو ریشه معکوس هم باشد.    =0 1 

( , ) −


1 P اگر معادله دارای دو ریشه قرینه و معکوس هم باشد.   = −1 

S اگر معادله دارای یک ریشه صفر و یک ریشه منفی باشد. ,P =0 0  

S اگر معادله دارای یک ریشه صفر و یک ریشه مثبت باشد.  ,P =0 0 

S, اگر معادله دارای یک ریشه مضاعف مثبت باشد. = 0 0 

S, اگر معادله دارای یک ریشه مضاعف منفی باشد.  = 0 0 

b اگر معادله دارای یک ریشه مضاعف صفر باشد.  c= =0 

تر  اگر معادله دارای یک ریشه مثبت و یک ریشه منفی است، به طوری که اندازه ریشه مثبت بزرگ

 است. 
S ,P 0 0  

تر  اگر معادله دارای یک ریشه مثبت و یک ریشه منفی است، به طوری که اندازه ریشه منفی بزرگ

 است. 
S ,P 0 0 

 



 

152 

ماه مرداد  16|  تجربیدوازدهم   ریاضی  

axدر معادلۀ   -160 bx c+ + =2 باشد،   3ها برابر  ها برابر است. اگر مجموع مربعات ریشهضرب آنمجموع دو ریشه حقیقی با حاصل0

 ها کدام است؟ مجموع مکعبات ریشه

1)  2 2)  −2 3)  4 4)−4 

 (1101)دشوار ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 
b c

c b
a a

−
 + =  =  =  دانیم : می−

 b
k

a

b c b b
S P

a aa a

b
k b a ax ax a

a
k k

b
k b a ax ax a

a

=



  

→

 +

→

= − = − =

→

+ − =


= = = + − =

+ − =


→ →

⎯⎯⎯ 

→



= − = − = − − + =


→

2 2
2 2 2

2 2

2

2

2

2 2
3 2 3 3 3 0

1 1 0
2 3 0

3 3 3 3 3 0 ¡¡ —

 

در معادلۀ دوم  0   .و معادله فاقد ریشۀ حقیقی است 

 خواهیم داشت:  

 
ax ax a x x S P

S PS

+ − = + − = = =



  −

 + = − = − − = −

2 2

3 3 3

0 1 0 1

3 1 3 4
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 د؟دارن  رای ماگمایی  هامخزنی آذرین زیر امکان تشکیل در  هاسنگچند مورد از    -161

 پلاژیوکلاز سدیم : حاوی الیوین، پیروکسن،  1نمونه سنگ 

 : حاوی مسکوویت، آمفیبول، پیروکسن 2نمونه سنگ  

 : حاوی پلاژیوکلاز سدیم، آمفیبول، بیوتیت 3نمونه سنگ  

  : حاوی فلدسپار پتاسیم، مسکوویت، کوارتز4سنگ نمونه  

 مورد  4( 4 مورد  3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1

 (1102)دشوار ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 )گرانیت / ریولیت( امکان تشکیل را دارند.   4)دیوریت / آندزیت( و   3های واکنشی بوون فقط سنگ طبق سری 

 های واکنشی بوون سری  
 دیوریت و آندزیت: پلاژیوکلاز سدیم، مقدار کمی پلاژیوکلاز کلسیم، آمفیبول و بیوتیت      
 کمی پیروکسن پریدوتیت و کماتئیت: دارای الیوین، پلاژیوکلاز کلسیم و مقدار       
 الیوین، پلاژیوکلاز کلسیم و پیروکسن و مقدار کمی آمفیبول گابرو و بازالت:       
   گرانیت و ریولیت: فلدسپار پتاسیم، مسکوویت، کوارتز       

 
 

   باشند؟ ی م ی زیر  ها کانسنگ یک از  کدام روند جزء  ی م های تلفن به کار  ی گوش و    آهن راه ترتیب )از راست به چپ( در ریل    مواد معدنی که به   -162

 ( ماگمایی ـ ماگمایی 4 ( رسوبی ـ گرمابی 3 ( گرمابی ـ ماگمایی 2 ـ گرمابی  ( ماگمایی 1

 (1102)متوسط ـ خط به خط ـ  4 ۀپاسخ: گزین  

 .اندیرسوبی ماگمایی و  هاکانسنگ ی تلفن همراه کاربرد دارند. آهن و پلاتین هر دو جز هایگوشو پلاتین در  آهنراهآهن در ریل 
 کاربرد معدنی  ۀماد

 های برقکابل مس
 آهن استفاده در ریل راه )ماگمایی و رسوبی( آهن

 های تلفن همراه گوشی پلاتین )ماگمایی و رسوبی(
 نوک مداد گرافیت

CaF)فلوئوریت   خمیردندان  2(

تستِ کنکور 15تست از  3  

  منابع معدنی و ذخایر انرژی

40تا  23های صفحه  

 
 سهم در 

رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   
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ها بر اساس منشأ و نحوۀ تشکیل انواع کانسنگ  
تشکیل ۀنحو نوع کانسنگ   مثال  

 ماگمایی 
ها نشینی آنها )طبق سری واکنشی بوون( در نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی و تهتبلور کانیآغاز  

 در کف اتاقک ماگمایی به دلیل چگالی بیشتر

کرومیت(،  ۀهای نیکل، کروم )کانلایه  
(مگنتیت  ۀپلاتین و آهن )کان  

ها لیتیم و سزیم در پگماتیت   

 های سنگنشینی آن در داخل شکستگیانحلال عناصر توسط آب گرم و ته گرمابی
های مس، سرب، روی، مولیبدن، رگه

 نقره و طلا

 رسوبی
های آهن نواری کانسنگ فرایندهای رسوبی های رسوبی و توسط تشکیل شده در سنگ  

 طلا و پلاتین  و دریا   نشینی آن در رسوبات رودخانهها و آزاد شدن عناصر دارای چگالی زیاد و تهفرسایش سنگ

 
 ؟ باشدینمدهنده کانسنگ گرمابی  یلتشکی آب گرم  منشأهایک از موارد زیر جزء  کدام  -163

 زارهامانده از شورهباقیهای گرم ( آب2 ( ماگما  1
 یافته به اعماق های زیرزمینی راه( آب4 های نفوذی بستر اقیانوس( آب3

 (1102)آسان ـ خط به خط ـ  2 ۀپاسخ: گزین  

 یافته به اعماق زمین  های زیرزمینی راه آب   - 3ها،  های نفوذی بستر اقیانوس آب   - 2،  بی ا گرم   - 1:  گرما کانسنگ    دهنده ل ی تشک ی گرم  ها آب   منشأ 

 های گرمابیکانسنگ 
 صورت رگهها به در شکستگی سنگ هاآننشین کردن های گرم و تهچگونگی تشکیل: انحلال برخی عناصر توسط آب       

 

 یافته به اعماق زمین  های زیرزمینی راهآب( 3 ها های نفوذی بستر اقیانوسآب( ۲ ماگما ( 1: عامل تشکیل آب گرم        
 

 های عمیق پوسته  های مذاب در بخش( توده2   یی گرمانیزمناشی از شیب گرمای  (1 :هااین آبعامل گرمی       
 

 گراد افزایش دما(  سانتی یدرجه 3افزایش عمق،  متر 100هر ازای زمین )به ی: تغییرات دما نسبت به عمق در پوستهییگرمانیزمشیب      
 

های آب یدمالا و ... باشد.  نقره، ط بدن،یمول ،یمس، سرب، رو یفلز  های ونیکاتی تواند با آب خالص متفاوت و حاوآب منشأ گرفته از ماگما می ت یماه    
مذاب در    نیآذر  هایتوده.  شودمی  ادیز  زیها نمواد محلول آن  مقدار  زمانهم  و  افتهی  ش یافزا  جیتدربه  نیپس از نفوذ به اعماق زم  یو جو  یانوسیبا منشأ اق

را در خود    یمختلفی  فلز   هایونیکات  ،هامزبور ضمن چرخش در سنگ  هایآبشده و    هاآب  نیدر ا   همرفت   ان یجر  جادی خود سبب ا   ی اعماق با نقش حرارت
  ز یها نآنی  زمان با کاهش فشار، دماهم  ن،یضمن صعود به سمت سطح زم  ،اندگرم شده  که با نفوذ به عمق  هاییآب  ری و سا  ییماگما   هایآب.  کندیحل م

 .  گرددمی لیاز فلزات مختلف تشک  یمعدنی هارگهو  شده  نینشته هایدر شکستگ یفلز ی هاونیکات جهیو درنت افتهیکاهش 
 .مولیبدن، نقره، طلا و غیره استکانسنگ گرمابی شامل ذخایر عناصر مس، سرب، روی،         

 
 باشد؟یم  شناسیینزم هر یک از موارد زیر مرتبط با کدام شاخه علم    -164

 مثبت ذخایر معدنی  هنجاریبیبا    هاییمکانیافتن    ـ  الف

 های مناسب برای استخراج نفت شناسایی مکانـ    ب

 بررسی ترکیب عناصر سیارات مختلف ـ    ج

 ( پترولوژی ـ مهندسی ـ ژئوشیمی 2 ساختزمین( اقتصادی ـ نفت ـ 1
 ساخت( پترولوژی ـ مهندسی ـ زمین4 ( اقتصادی ـ نفت ـ ژئوشیمی  3

 (1102)آسان ـ خط به خط ـ  3 ۀپاسخ: گزین  

 باشند.نفت و ژئوشیمی می ی شناسنی زم ی اقتصادی، شناس نیزمترتیب درباره  موارد مطرح شده به
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 )پترولوژی( شناسی سنگ
های  سنگبندی و ترکیب  شناسی است که در آن شیوه تشکیل، منشأ، ردهای از زمینشناسی، شاخهسنگ

های آذرین در درون زمین فشانی، نفوذ تودهشود. فرایندهای دگرگونی، آتشآذرین و دگرگونی بررسی می
 گیرد.ها مورد مطالعه قرار میپترولوژیست گرمایی، توسط ها و مناطق زمینو حتی در ماه و دیگر سیاره

 

 
 

 شناسی اقتصادی زمین
شناسی  گیری از اصول زمینشناسی اقتصادی تخصص دارند، با بهره شناسانی که در موضوع زمینزمین

هایی هستند که در آن ذخایر معدنی ارزشمند مانند  دنبال مکانو پراکندگی عناصر در پوستۀ زمین، به 
 طلا، نقره، الماس و دیگر گوهرها و ... قرار دارند. مس، آهن، 

 

 
 

 ژئوشیمی 

به انجام دادند و یافتهکلارک و محققان دیگر، مطالعات زیادی دربارۀ ترکیب سیارات  زمین  های ویژه 
ترکیب سیارات که درواقع همان  آن را تشکیل داده است. مطالعه روی  امروزه  ها، پایۀ علم ژئوشیمی 

ها دارد و همچنین  تقریبی زمین است، تأثیر بسزایی در شناخت عناصر و چگونگی تشکیل آنترکیب  
 کند. توزیع نامساوی عناصر در زمین را بررسی می

 

 
 

 شناسی نفتزمین
شناس نفت، از تخصص خود در شناخت، چگونگی تشکیل و مهاجرت نفت در اعماق چند کیلومتری  زمین

استفاده   مکانمیزمین  همچنین  میکند.  نفت  که  و  هایی  شناسایی  شود،  انباشته  آنجا  در  تواند 
 کند. هایی از یک میدان نفتی یا گازی که برای حفاری و استخراج نفت مناسب است را مشخص میمکان

 

 
 

 
 به ترتیب چند مورد از موارد زیر در زغال سنگ لیگنیت بیشتر از بیتومینه است؟   -165

 یی ـ تراکم( زایانرژ)میزان کربن ـ درصد تخلخل ـ چگالی ـ میزان متان ـ توان 

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

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  2 ۀپاسخ: گزین  

 باشد.درصد تخلخل و میزان متان لیگنیت بیشتر از بیتومینه می

 زغال سنگ  
شوند.  آید، این مواد آلی، بیشتر از گیاهان جنگل حاصل میوجود میهای خشکی بهمحیطیک سوخت فسیلی جامد است که از مواد آلی در  ،  زغال سنگ         
مرور زمان، به تورب )زغال نارس( تبدیل  هوازی( به  شوند و بدون حضور اکسیژن )توسط باکتری غیر، در باتلاق انباشته شده و توسط رسوبات پوشیده میهاآن
اکسید و متان از آن خارج  تر شده و آب و مواد فرّار مانند کربن دیهای بالایی، فشردهها سال، تورب در زیر فشار رسوبات و وزن سنگدر طی میلیون.  شوندمی
. با افزایش تراکم، لیگنیت  شودیابد و به لیگنیت تبدیل میای پوک و متخلخل است، کاهش می. با خروج این مواد، در نهایت، ضخامت تورب که مادهشودمی

   .شودبیتومینه و سپس آنتراسیت )زغال رسیده( تبدیل میتری به نام های مرغوب سنگبه زغال
 دهد:شدگی از تورب تا آنتراسیت تغییراتی رخ میدر فرایندهایی زغال        

 ؟ آب و مواد فرار ـ ضخامت  ا کاهشهچی. 1
 چگالیزایی و سوختی ـ تراکم ـ ا افزایش؟ درصد کربن ـ توان انرژیهچی .2

 
 ؟ آیندنمیبه حساب  جزو مراحل اکتشاف معدن    در کدام گزینه   شده  انیموارد ب  -166

   یمناطق احتمال   ییو شناسا یی صحرا  دی بازد( 1

   ی سطحریز  ریذخا  ییشناسا یها براسنگ  ی ک یالکتر ی از رسانا استفاده ( 2

 ر یبودن ذخا یاقتصاد نییاز روش روباز بعد از تع استفاده ( 3

 موجود یها یکان  ییشناسا یفلز برا  اری و ع یماده معدن  ت یف یک  ن ییتع( 4

 (1102ـ  خط به خط ـآسان ) 3 ینۀگز  پاسخ: 

سایر موارد جزو مراحل .  باشدیمعدن نم   اکتشافاست و جزو مراحل    استخراجۀ  مربوط به مرحل  ینیرزمی ز  ایروباز    یهااستفاده از روش

 اکتشاف معدن هستند. 
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 ؟مطابقت دارند  یکدیگربا    ینادرست  یا  یها از نظر درستآن  ی بندها و طبقهدر ارتباط با کانسنگ  ینهکدام دو گز  -167

 .  شودیآغاز م   یی سقف اتاقک ماگما  یکیدر نزد  هایکان  الف ـ تبلور

 . باشدیم   یتگران  ۀسازند  های یمشابه کان  هایتپگمات ۀسازند  هایب ـ کانی

 . یابدیکاهش م   یجبه تدر  ینپس از نفوذ به اعماق زم   یانوسیبا فشار اق  یهاآب ج ـ دمای

 . بخشدیها در ماگما سرعت م ار به انتقال اتمآب و مواد فرّ یادمقدار ز  د ـ حضور

 در ماگما هستند.   شاندهندهیلتشک  یاجزا  یمیاییش  ینینشحاصل ته یآهن نوار هایهـ ـ کانسنگ

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

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ 4 ینۀگز  پاسخ: 

 :  موارد   ی بررس 
 .  شود ی که سردتر است آغاز م   یی سقف اتاقک ماگما   یکی تبلور، عمدتاً در نزد   ی بوون و بر اساس دما   ی واکنش   ی مطابق سر   ها ی درست؛ تبلور کان  

 است.  یتو مسکوو لدسپار بوده و شامل کوارتز، ف  هایتگران  ۀسازند هاییمشابه کان هایتپگمات ۀسازند های یکان  درست؛ 

ها  لول آنحمقدار مواد م  زمانهمو    یافته   یشافزا  یج به تدر  ین پس از نفوذ به اعماق زم  ی و جو  یانوسی با منشأ اق   ی هاآب  ی نادرست؛ دما 

 . شودیم یاد ز یزن

انجماد ماگما    ۀ آمدن نقط  یین ها در ماگما، منجر به پابه انتقال اتم  یدن آب و مواد فرار علاوه بر سرعت بخش   یاد حضور مقدار ز  درست؛  

 .  گرددیسنگ فراهم م   ۀدهندیلتشک یرشد بلورها یبرا یطشده و شرا یکند و طولان یار و زمان تبلور بس یدهگرد

 هستند. ی رسوب یطدر مح   شاندهندهیلتشک یاجزا یمیاییش  ینینشحاصل ته یآهن نوار ی هاکانسنگ   نادرست؛ 

 
 است؟  درستنفتی است،    ۀیک تل  ۀدهندنشانکه    مقابلدام مورد )موارد( در ارتباط با شکل  ک  -168

و مهاجرت   و رسوبات ریزدانه است  عمقکممحیط دریایی    ۀدهندنشان  A  ۀ لای   ـ الف

 گیرد.یم نفت داخل این لایه صورت    ۀاولی

میC   ۀلای  ـ  ب لایه  این  وجود  عدم  و  است  نفوذپذیری  سببفاقد  ایجاد   تواند 

 .های نفتی و ذخایر قیر طبیعی شودچشمه

باشد که    یسنگماسهیک سنگ مخزن متخلخل    ۀدهندنشان  تواندیم B   ۀلای  ـ  ج

 .فشار طبقات فوقانی عامل تفکیک سیالات داخل آن است
 

 ( »ب« و »ج« 2 ( فقط »الف« 1

 ( »الف« و »ج« 4 ( فقط »ب« 3
 

هاویژگی مراحل اکتشاف معدن   

 . شناسایی مناطق1
شناسی و بازدید صحرایی، مناطقی را که احتمال تشکیل  های زمینشناسان با بررسی نقشهدر اولین مرحله اکتشاف، زمین

 کنند. ذخایر معدنی در آن وجود دارد، شناسایی می

 های ژئوفیزیکی. استفاده از روش 2
ها، مانند خواص مغناطیسی کانسنگ، رسانایی الکتریکی  های فیزیکی کانسنگ ویژگی شناسان با آگاهی از  در این مرحله، زمین 

 کنند. های ژئوفیزیکی، ذخایر زیرسطحی و پنهان را شناسایی می ... با کمک روش   ها، تغییرات میدان گرانش زمین و سنگ 
 .گیردبرداری از عمق، تا حدی که ماده معدنی وجود دارد، انجام مینمونه های پیشرفته و  در این مرحله حفاری با دستگاه  برداری. حفاری و نمونه 3

 های آزمایشگاهی. بررسی 4
ها و تعیین عیار فلز یا کیفیت ماده معدنی به های موجود در آنهای تهیه شده از حفاری، برای شناسایی کانینمونه 

  گیرند. های تجزیه شیمیایی مورد بررسی قرار میدستگاهآزمایشگاه حمل و در آنجا توسط میکروسکوپ و یا 

 افزاریهای نرم . تحلیل 5
افزارها تحلیل و مقدار ذخیره معدن و عیار میانگین ماده معدنی  دست آمده را با نرمهای بهشناسان، تمامی دادهزمین

 کنند. را تعیین می
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   ( 1102مفهومی ـ )دشوار ـ  3 ینۀگز  پاسخ: 

  سنگ   و (  نفتی  ۀ تل)  مخزن   سنگ  ، منشأ  سنگ  شامل   ترتیب   به  Cو    A  ،B  یهابخش  و  است   تاقدیسی   گیر   نفت  یک  دهنده نشان  سؤال   شکل

 . است (سنگپوش) پوشش

 بررسی موارد: 
 اطراف   و   بالا   به  لایه  این   از  نفت   اولیه  مهاجرت   و  است  ریزدانه  رسوبات  و  عمقکم  دریایی  محیط  ۀدهندنشان  منشأ(   )سنگ   A  لایۀ 

 است.( نادرست عبارت  این  دوم قسمت )بنابراین .ردیگ یم  صورت

  این). شود طبیعی قیر  ذخایر  و نفتی یها چشمه ایجاد سبب  تواندیم لایه این  وجود عدم   و است نفوذپذیری فاقد( سنگ پوش)  C ۀلای 

 ( .است درست عبارت

.  است  آن  داخل   سیالات   تفکیک  عامل  چگالی  اختلاف   که  باشد  یسنگماسه  متخلخل   مخزن  سنگ  یک   ۀ دهندنشان  تواندیم  B  لایۀ 

 ( .دهدیم  رخ ثانویه مهاجرت مخزن سنگ داخل در  که حالی  در  است،  اولیه مهاجرت عامل   فوقانی طبقات  )فشار 

 انواع مهاجرت نفت  
  ی است، در اثر فشار طبقات فوقان  مانده  یباقرسوبات    نیب  یگذار که از زمان رسوب  ایشده در سنگ منشأ به همراه آب درلینفت و گاز تشک  :هیمهاجرت اول.  ۱

 .  ندیگویم  نفت  یۀمهاجرت اول ،حرکت  نیبه ا  . کندیها به سمت بالا و اطراف حرکت مسنگ یهایشکستگ قیاز طر
 است.  مخزن نفت و گاز همان حرکت از سنگ منشأ به سمت سنگ یۀدر واقع مهاجرت اول :هتنک        

.  شوندیمتوقف م  ،برخورد کنند  لیش  ایمانند سنگ گچ، نمک    ،رینفوذناپذی  هااز سنگ  یا ه یخود به لا  یۀمهاجرت اول  ینفت و گاز ط  یوقت  :هیمهاجرت ثانو.  ۲
   .کندینم دا یو مهاجرت ادامه پ شوندیصورت نفت و گاز در سنگ مخزن جمع م نیدر ا  .ندیگویم  سنگ پوش رینفوذناپذیۀ لا نیبه ا 

 .  شوند ینفت و گاز از هم جدا م ،آب شور ی،به علت اختلاف چگال ،در سنگ مخزن
 .  رندیگیم قرار بالاتر یهاهیدر لا بیترت و نفت و گاز به نییتر است در پاآب شور که چگال :نكته        
 اختلاف   لیبه دل)نفت و گاز درون سنگ مخزن    ،شور  آب  آن به سنگ مخزن و جدا شدن  دنیو متخلخل و رس  رینفوذپذ  یۀلا  کی  قیحرکت نفت از طر  به

 . ند یگویم هیمهاجرت ثانو ی(چگال

 
 

 
این مقدار، عیار مس در   آید با فرض اقتصادی بودندست میگرم مس به  220تن سنگ معدن حدود    8در یک معدن فرضی از هر    -169

 است؟  ppmذخایر آن چند  

1) 4/21   2) 25 3) 5/27  4) 5/29   

   ( 1102ـ مسئلهـ  )متوسط 3 ینۀگز  پاسخ: 
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ه مردادما  16|  تجربیدوازدهم  شناسی زمین    

 دارند؟  یشتریشباهت ب  یکدیگربه   یمیاییش  یباز نظر ترک  ینهشده در کدام گزذکر  هاییکان  -170

 گارنت  یروزه ـ ف( 4 ( زمرد ـ یاقوت 3 زبرجد  ـ  گارنت( 2 ( الماس ـ یاقوت 1

   ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲ ینۀگز  پاسخ: 

 دارند.   یشتریشباهت ب یکدیگربه   یمیایی ش  یبو از نظر ترک روندیبه شمار م یلیکاتی س  هاییو زبرجد هر دو جزو کان  گارنت

 ها: بررسی سایر گزینه 
 .  باشدیم  ینیومآلوم  ید همان اکس  یاقوتکربن خالص است و   یبترک ی الماس دارا 

 . باشدیم  ینیومآلوم یداکس یاقوتاست و  یلیمبر یلیکاتزمرد س 

 است.  یلیکاتیس ی کان  یاست و گارنت نوع یفسفات   یبشده با ترکشناخته  یمیقد  یاز گوهرها یروزهف  

 نام گوهر ویژگی تصویر
 

 
 

 بها با ترکیب کربن خالص.گوهری بسیار گران •
 شود. کیلومتری( تشکیل می 150 در دما و فشار بسیار زیاد، در گوشته زمین )در عمق حدود •
 نیز کاربرد دارد.  هاندهیحفاری و سا یهاآن در مته شفاف ریغ یهاافزون بر استفاده گوهری، نمونه •
 10سختی موهس  ترین کانی با سخت  •

 الماس 

 

 
 

 نام علمی آن کرندوم )اکسید آلومینیم( است.  •
 . نامندی، رنگ قرمز آن را یاقوت سرخ )روبی( مشودیمختلف دیده م یهابه رنگ •
 مانند سافیر آبی.  آورند یآن، کلمه سافیر را قبل از رنگ آن م یهاسایر رنگ یگذار برای نام •
 (9)سختی موهس تقریبی کانی است.  ن یترسخت این کانی بعد از الماس،  •

 یاقوت
 

 

 . شودیآذرین یافت م یهامختلف و در سنگ یهاسیلیکات بریلیم )بریل( به رنگ •
 نوع بریل با رنگ سبز، زمرد نام دارد.  ن یترو گران نیترمعروف •

 زمرد 

 

 
 

 نوعی کانی سیلیکاتی است.  •
 .شودیدگرگونی یافت م یهادر سنگ •
 . شودیمعمولاً به رنگ سبز، قرمز، زرد، نارنجی و...، دیده م •
 رنگ آن، قرمز تیره است. نیترفراوان •
 گارنت سبز در منطقه باغ برج کرمان شهرت جهانی دارد.  •

 گارنت

 

 
 

 متنوع. ی هاگوهری سیلیسی با رنگ •
 2SiOترکیب شیمیایی  •
 .شودیهای مختلف در بازار عرضه مها و تراشنام با •
 . شودیعقیق، در بسیاری از نقاط ایران یافت م •

 عقیق
 

 

 
 

 .ندیگویبه نوع شفاف و قیمتی کانی اُلیوین، م •
 . شودیاین کانی، سیلیکاتی و به رنگ سبز زیتونی است به همین دلیل به آن اُلیوین گفته م •

 
 زبرجد
 

 

 
 

 از گوهرهای قدیمی شناخته شده با ترکیب فسفاتی است.  •
 آتشفشانی اطراف نیشابور یافت شد و به دیگر نقاط جهان صادر گردید.  یهااولین بار در سنگبرای  •
 عنوان بهترین فیروزه دنیا شهرت جهانی دارد. فیروزه نیشابور به •
 باشد. نام دیگر آن تورکوایز می •

 فیروزه

 



ر خودت باش! ر خودت باش!مشاو مشاو

دوازدهم 
تجربی

ب�نامه مطالعاتی و��ه تابستان ١٤٠٤

آ�مون ٣٠ م�داد ماه



در این دو هفته، ١٣ روز مطالعه داری یعنی هر روز ٩ زنگ داری که 

برابر است با ١١٧ زنگ!

اگر برای هر روز ٢، ٣ زنگ رو هم انعطاف برنامه در نظر بگیریم ٣٩ 

زنگ انعطاف برنامه میشه که اگر از ١١٧ کم کنیم در مجموع در این دو 

هفته حدود ٨٠ تا ٩٠ زنگ مطالعه خواهی داشت. که باید لقمه ها را 

در این زنگ ها بچینی.

سعی کنید چیدن لقمه ها در هر روز را، شب قبل از همان روز انجام دهید و پیش پیش همۀ 

لقمه ها را در برنامه دوهفته ای نچینید.

٥٠ تا ٦٠ لقمه ب�ای ١٤ روز!

دوست عزیزم این نکاتی رو که بهت می گم حتماً حتماً بخون و برای برنامه ریزی در نظر بگیر:

هر زنگ برای هر کس یکی از حالت های زیر رو داره و معمولاً این حالت در همۀ روزها همینه 

هر لقمه رو توی چه �نگی بخونیم؟

حالت سوم: کم انرژیحالت دوم: معمولیحالت اول: پر انرژی

از ط�ف دیگه لقمه ها ب�ای هر کسی سه حالت دارن:

لقمه های سنگینلقمه های معمولیلقمه های باقلوا

شاید یه لقمه برای تو باقلوا باشه ولی برای دوستت سنگین و همینطور یک زنگ برای تو 

پرانرژی باشه و برای دوستت معمولی. پس اینجاست که هر نفر باید از خودش شناخت 

داشته باشه تا بتونه برنامۀ خودشو بنویسه.

پس بهترین برنامه ریز خودتی. 

تابستان ۱۴۰۴با ما در ا�تباط باشید: BIOMAZE.IR



لقمه های انرژی گیر برای زنگ های پرانرژی

لقمه های معمولی برای زنگ های معمولی

لقمه های باقلوا برای زنگ های کم انرژی

با این که سعی شده لقمه ها طوری انتخاب بشه که مطالعه و تستش با هم در دو زنگ باشه، 

اما قرار نیست حتماً حتماً اینطوری باشه و اگه لقمه ای بیشتر یا کمتر از دو زنگ وقتت رو گرفت 

به زمان اهمیت نده و اولویتت رو یادگیری کامل مطلب بذار.

خب حالا سعی کن برای هر زنگ لقمه های مناسب برداری.

در این آزمون ٢٤ تا لقمۀ جدید داری که نیاز به مطالعه داره و ٣٢ تا لقمۀ مروری که قبلاً همه 

رو خوندی و نیازی نیست مطالعۀ عمیق کنی و بهشون زنگ اختصاص بدی.  پیشنهاد ما 

اینه به هر لقمه جدید یا مطالعه عمیق دو زنگ اختصاص بدی یک زنگ واسه مطالعه اش و 

یک زنگ هم واسه تستش.

واسه لقمه های مروری هم میتونی هر ٣ یا چهار لقمه رو توی یک زنگ مرور کنی.

٥٦ لقمه، ٢٤ تا لقمۀ جدید، ٣٢ لقمۀ مروری

�اهنمای لقمه های آ�مون ٣٠ م�داد ماه

داخل کاربرگ 

لقمه های جدید با این رنگ        و لقمه های مروری با این رنگ        مشخص شده اند.

تابستان ۱۴۰۴با ما در ا�تباط باشید: BIOMAZE.IR



تار�خ/�نگ

شنبه  18 م�داد

یکشنبه  19 م�داد

دوشنبه  20 م�داد

سه شنبه  21 م�داد

چها�شنبه  22 م�داد

پنجشنبه  23 م�داد

شنبه  25 م�داد

یکشنبه  26 م�داد

دوشنبه  27 م�داد

سه شنبه  28 م�داد

چها�شنبه  29 م�داد

پنجشنبه  30 م�داد

جمعه  17 م�داد

۷ تا ۸:۳۰

جمعه  24 م�داد

جمع ساعت روز۲۲ تا ۲۰:۱۵۲۳:۳۰ تا ۱۸:۳۰۲۱:۴۵ تا ۱۶:۴۵۲۰ تا ۱۵۱۸:۱۵ تا ۱۲:۱۵۱۶:۳۰ تا ۱۰:۳۰۱۳:۴۵ تا ۸:۴۵۱۲ تا ۱۰:۱۵
ساعت  جمع 

هفته

مازآ�مون ماز آ�مون  تحلیل 

ز�ست شناسی دهم

ی
س

نا
ش

ت 
س

ز�

لقمه (۱)

لقمه (۲)

لقمه (۳)

لقمه (۴)

لقمه (۵)

لقمه (۶)

لقمه (۷)

لوله گوا�ش و بلع

گوا�ش در معده و روده

جذب مواد و تنظیم فعالیت دستگاه گوا�ش

تنوع گوا�ش در جاندا�ان

سازوکار دستگاه تنفس

تهویه ششی

تنوع تبادلات گازی

۱۷ تا ۲۰

۲۰ تا ۲۴

۲۵ تا ۲۹

۳۰ تا ۳۲

ز�ست شناسی یا�دهم

لقمه (۱)

لقمه (۲)

لقمه (۳)

لقمه (۴)

نخست�ن خط دفاعی

دوم�ن خط دفاعی

سوم�ن خط دفاعی

فام تن (کروموزوم)

۶۳ تا ۶۵

ز�ست شناسی دوا�دهم

۱۵ تا ۲۰�روت��ن هالقمه (۱)

۶۶ تا ۷۱

۷۲ تا ۷۸

۷۹ تا ۸۳

۸۴ تا ۹۱�شتمان (میتوز)لقمه (۵)

۹۲ تا ۹۶کاستمان (م�وز)لقمه (۶)

۳۳ تا ۳۹

۴۰ تا ۴۴

۴۵ تا ۴۶

ف�ز�ک دهم

ک
ز�

ف�

لقمه (۱)

لقمه (۲)

لقمه (۳)

لقمه (۴)

لقمه (۵)

انرژی جنبشی

کار ن�روی ثابت

کار و انرژی جنبشی

کار و انرژی پتانسیل

پایستگی انرژی مکانیکی

۵۳ تا ۵۵

۵۵ تا ۶۰

۶۱ تا ۶۴

۶۴ تا ۶۸

ف�ز�ک یا�دهم

لقمه (۱)

لقمه (۲)

لقمه (۳)

لقمه (۴)

عوامل مؤثر بر مقاومت الکتر�کی

ن�روی مح�کۀ الکتر�کی و مدا�ها

توان  الکتر�کی

ت�کیب مقاومت ها

۴۵ تا ۴۹

ف�ز�ک دوا�دهم

۱۰ تا ۱۳شتاب و نمودار س�عت-�مانلقمه (۱)

۱۳ تا ۱۴ح�کت با س�عت ثابتلقمه (۲)

۵۰ تا ۵۳

۵۳ تا ۵۵

۵۵ تا ۵۹

۵۹ تا ۶۴تمر�ن های ت�کیبی مدارلقمه (۵)

۶۸ تا ۷۰

لقمه (۶)

لقمه (۷)

لقمه (۸)

کار و انرژی درونی

توان

با�ده

۷۱ تا ۷۳

۷۳ تا ۷۴

۷۵ تا ۸۲

ر�اضی دهم

ی
ض

�ا
ر

لقمه (۱)

لقمه (۲)

ر�شه و توان

ر�شه nام

۴۷ تا ۵۳

۵۴ تا ۵۸

۵۹ تا ۶۱توان های گویالقمه (۳)

۶۲ تا ۶۸عبا�ت های جبریلقمه (۴)

ر�اضی دوا�دهم

۱ تا ۵  توابع چند جمله ایلقمه (۱)

۶ تا ۱۰توابع صعودی و نزولیلقمه (۲)

۱۱ تا ۱۴ت�کیب توابعلقمه (۳)

۱۵ تا ۲۳تبدیل نمودار توابعلقمه (۴)

�م�ن شناسی یا�دهم

ی
س

نا
ش

ن 
م�

�

لقمه (۱)

لقمه (۲)

منابع آب و خاک

آب ز�ر�مینی

۴۱ تا ۴۴

۴۴ تا ۴۸

۴۸ تا ۵۳آب ز�ر�مینیلقمه (۳)

۵۳ تا ۵۸ منابع خاکلقمه (۴)

ی
جرب

م ت
ه

ی دوا�د
ها

س 
3 م�داد - د�

ن 0
ی و��ه آ�مو

طالعات
ب�نامــه م

 در د�س ف�ز�ک و شیمی، در هر لقمه علاوه بر

 صفحات ذکر شده

 تمر�ن های ان�های فصل م�تبط با آن لقمه ن�ز باید

بر�سی شود

شیمی دهم

ی
یم

ش

لقمه (۱)

لقمه (۲)

لقمه (۳)

لقمه (۴)

هواک�ه

هوا و اکس�ژن

ت�کیب اکس�ژن (اکسید)

پایستگی ج�م و موا�نه

۴۷ تا ۵۱

۵۰ تا ۵۲

۵۳ تا ۶۰

هواک�ه و اثر گلخانه ایلقمه (۵)

۶۱ تا ۶۴

شیمی یا�دهم

لقمه (۱)

لقمه (۲)

لقمه (۳)

لقمه (۴)

انرژی گ�ما�ی

گ�مای و��ه

گ�ما در واکنش های شیمیا�ی

آن�ال�ی

۵۱ تا ۵۸

شیمی دوا�دهم

۱ تا ۵شیمی و بهداشتلقمه (۱)

۵ تا ۱۲پاک کننده صابونی و غ��صابونیلقمه (۳)

۸ تا ۹ آب سختلقمه (۲)

۵۸ تا ۶۱

۶۲ تا ۶۵

۶۵ تا ۶۷

۶۷ تا ۷۲آن�ال�ی پ�وندلقمه (۵)

۷۲ تا ۷۴آن�ال�ی سوختنلقمه (۶)

۷۴ تا ۷۷قانون هسلقمه (۷)

۶۴ تا ۶۵

د:
شی

با
ط 

با
�ت

ر ا
 د

ما
با 

۱۴
۰۴

ن 
تا

س
اب

ت
BI

O
M

A
ZE

.IR لقمۀ جدید (نیاز به مطالعه عم�ق)

لقمۀ مروری (نیاز به مطالعه مروری)
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aze Educational Group     •   

ا�ن کارب�گ رو 

داخل A3 �ر�نت 

کن!


