
گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

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 

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۹  بهمن مـاه ۱۴۰۴

دفترچه پاسخ
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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.

۱ نیم سال دوم دوازدهم
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زمین شناسی

حمیدرضا زارع
ارسلان پهلوساي

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلی
مهرداد کیوان

حمیدرضا بهیاد

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

  
  

 حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور  
یگانه رنجبر

محمدمهدي معظمی 
نیما شریعتی ـ کیانا سوقندي  
ریحانه نجفی ـ دنیا دیانتی پور

مهرداد اسپیدکار
 فرشاد حسن زاده

 ارسلان حسنوند ـ نوید ذکی

امیرحسین امام دوست 
 آیلین رزمی 

مصطفی فرخشاهی

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان

biomazebiomazewww.biomaze.ir

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

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.
دکتر رسول خنجري 
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        زهره جعفري                               مرضیه رستمی

مائده بادان فیروز نازنین امیري     مجتبی آدمیان                                 

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

 تیم اجرایی و تولید آزمون

محمدجواد سورچی 
 حنا خلعتبري

سعید احمدي ـ سجاد صادقی زاده 
 حسین عبدوي نژاد ـ محمدجواد سورچی

  مهدي پارسا ـ زهره آقامحمدي 
 احسان ایرانی ـ امیررضا خوینی ها 

 سارا قانع ـ محسن قندچلر 
 حسین زین العابدین زاده ـ مهدي رحمت اللهی

  امیرحسین اکبري ـ غلام رضا محبی 
هادي همزه پور ـ حامد نبی منصور

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري 
علی ترابی ـ مهسا بایمانی نژاد 
 عالیه میرزایی ـ طاها حق بین 

فرهنگ امیري ـ طاها حق بین 
محمدرضا جمشیدي 

 محمد دارابی جم



دفتر رفع اشکال و یادداشت های ویژه
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١۵

biomazebiomazewww.biomaze.ir

درس خوندن ذاتاً کار سختیه، نه چون ما تنبلیم، بلکه چون مغز انسان دنبال کم کردن فشاره و طبیعی ترین واکنشش اینه 
که بهونه پیدا کنه براي توقف.

یکی از بهترین بهونه هاش هم اینه که وسط مطالعه به یه نکته اي برسیم که نفهمیدیم. همین «نفهمیدم» کافیه تا ذهن سریع 
ترمز بکشه و قانعمون کنه که الان ادامه نده، اول اینو حل کن، بعداً برگرد.

نتیجه ش هم معمولاً توقف مطالعه و به هم ریختن تمرکزه.
اما وقتی این مکانیزم رو بشناسیم، می تونیم جلوش رو بگیریم و نذاریم مغز از نفهمیدن به عنوان بهونۀ توقف استفاده کنه.

راه حل ساده ست؛ 

هر جا وسط مطالعه به نکته اي رسیدي که نفهمیدي، لازم نیست همون لحظه متوقف بشی.
    کافیه اون نکته رو کوتاه و مشخص توي دفتر رفع اشکال بنویسی و به خودت بگی بعداً برمی گردم سراغش.

همین کار باعث می شه خیالت راحت باشه چیزي از قلم نیفتاده و در عین حال ریتم مطالعه ت هم حفظ بشه.
دفتر رفع اشکال در واقع جاییه که سوال ها پارك می شن، نه اینکه وسط مسیر مطالعه ت سد راهت بشن.

    هر جا رو نفهمیدي می تونی ازش بخواي مرحله به مرحله و با مثال برات توضیح بده، اما باید حواست باشه که براي خیلی ها 
وصل شدن به وب تمرکز رو می ریزه به هم.

نوتیفیکیشن ها، گشتن هاي بی هدف و پرش ذهنی باعث می شه همون چند دقیقه تبدیل به یه وقفه ي طولانی بشه.
براي همین اگه می دونی تمرکزت می ریزه، بهتره باز هم نکته رو یادداشت کنی و بذاري براي یه زمان مشخص بعداً با کمک 

چت جی پی تی، دبیر، کلاس یا کلیپ آموزشی برطرفش کنی.

    معمولاً توصیه می کنیم براي درساي خوندنی دو روز بعد از مطالعه از اون مبحث تست بزنی، چون اونجاست که مشخص 
می شه کدوم نکات واقعاً جا نیفتادن.

خیلی وقت ها نکاتی که فکر می کردي ساده ان یا اصلاً مهم نیستن، باعث غلط زدن تست ها می شن، یا یه سري ریزه کاري 
هستن که سریع از ذهن می پرن.

این دقیقاً همون چیزاییه که باید به طور ویژه توي دفتر یادداشت هاي مخصوص نوشته بشه.

. عیه مصنو ش  هو ن  و ا و  ست  ا ز مو آ نش  ا د ر  ختیا ا ر  د هم  ی  قو خیلی  ر  ا بز ا یه  لبته  ا لان  ا

. ن د ز تست  ز  ا بعد  ؛  شه می  ع  شرو تر  مهم  ی  جا یه  ز  ا ه  یژ و ی  ها شت  ا د یاد دفتر  ن  ستا ا د ما  ا
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فرق یادداشت معمولی با یادداشت ویژه اینه که موقع مطالعه انگار مطالب رو می ریزي توي بند عمومی، اما وقتی بعد 
از تست از غلط هات نکته درمیاري، اون مطالب می رن توي انفرادي.

کسی که این دو تا دفتر رو درست و جدي استفاده می کنه، نه فقط بیشتر می خونه، بلکه هوشمندانه تر و حرفه اي تر 
درس می خونه.

 . نه ز می  به  ضر نا  همو ز  ا  

ً

دقیقا ر  کنکو که  یی  ا چیز ؛  ته د خو شخصی  ت  ها شتبا ا ۀ  ر عصا ه  یژ و ی  ها شت  ا د یاد دفتر 

به طور خلاصه اینکه 

 درس خوندن دنبال بهونه ست و نفهمیدن یه نکته بهترین ترمز مطالعه ست.

ِ

مغز برای فرار از فشار

 

ً

بعدا تا  کنیم  یادداشت  اشکال  رفع  دفتر  توی  رو  نامفهوم  نکات  و  نکنیم  توقف  خوندن  وسط  که  اینه  درست  راه 

بشه. حفظ  ن  مطالعه مو ریتم  و  بریم  ن  سراغشو

برای  بذاری  رو  اشکال  حل  بهتره  می ریزه  به  هم  تمرکزت  اگه  ولی  باشه،  کمک کننده  می تونه  مصنوعی  هوش 

بعدی. مشخص  زمان 

یادداشت های  دفتر  د  وار باید  می شن  تست ها  ن  شد غلط  باعث  که  دام داری  و  ریز  نکات  دن،  ز تست  از  بعد 

بشن. ویژه 

موز حرفه ای رو از بقیه جدا می کنه. ن چیزیه که دانش آ  همو

ً

این دفتر عصارۀ اشتباهات شخصیه و دقیقا
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 های عزیز سلام!مازی 
سال دوم خوایم نیمسال اول دوازدهم و زیست دهم رو کامل بررسی کردیم و نگاهی هم به دو فصل اول یازدهم داشتیم. از اینجا به بعد، میتا آزمون قبلی، نیم

سال اول، اهمیت و سختی کمتری داره؛ اما در سمت مقابل، زیست یازدهم نسبت سال دوم دوازدهم نسبت به نیم دوازدهم و ادامهٔ زیست یازدهم رو بررسی کنیم. نیم
که وجود  به زیست دهم، حجم، سختی و اهمیت بیشتری داره و خیلی مهم هست که برای موفقیت در کنکور، تسلط کافی روی زیست یازدهم پیدا کنین. مشکلی

کاری وجود نداشته باشه. سال اول هست و این موضوع باعث میشه که جایی برای خطا و کمسال دوم بیشتر از نیمداره این هست که سرعت پیشروی مطالب در نیم
ها بکنین و تمام تلاشتون رو بکنین که اصلاً از برنامه عقب نمونین. در ضمن یادتون باشه که برای مرور از همین اولین آزمون، باید خودتون رو همراه با برنامهٔ آزمون

 .وو بررسی زیست یازدهم زمان کمتری نسبت به زیست دوازدهم دارین و اون رو در اولویت قرار بدین. خُب دیگه بریم شروع کنیم بررسی آزمون ر
 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

 دهندۀ دستگاه حرکتی انسان، کدام عبارت درست است؟در ارتباط با دو بخش اصلی تشکیل  -1

نقش دارند.ها،  آن  ( هر دوی1 افراد  ارتباط بین  برقراری   در 
از2 دارد.ها،  آن  ( فقط یکی   در حفظ حالت طبیعی بدن نقش 
از3 بدن نقش دارد.ها،  آن  ( فقط یکی  انجام حرکات ارادی   در 
تولید یاختهها،  آن  ( هر دوی4 دارند.در   های خونی نقش مؤثری 

 ـ انسان 1103آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است. شدهلی تشکها ها و استخواندستگاه حرکتی انسان از ماهیچه

 ها در تکلم و برقراری ارتباط بین افراد نقش دارند.ها و استخوانماهیچه ۱

 کنند.ها در حفظ حالت طبیعی بدن ایفای نقش میها و استخوانماهیچه ۲

 کنند.ها در انجام حرکات ارادی بدن دخالت میها و استخوانماهیچه ۳

 های خونی نقش مؤثری دارند.ها در تولید یاختهتنها استخوان ۴

استخوانماهیچه و  با کمک به سخن گفتن  ایفا میها  نقش  بین افراد  ارتباطات  در برقراری  با کمک به تکلم،  آرواره   کنند.های 

 ها:بررسی سایر گزینه
به استخوانماهیچه  اتصال  با  استخوانها  باعث اتصال  انقباض خود،  و  حالت قائم میها  بدن در  نگهداری  به هم و  بنابراین هر ؛  شوندها 

این بخش ایفا میدوی   کنند.ها در حفظ حالت طبیعی بدن نقش 

به استخوانماهیچه  بدن میها  با انقباض خود باعث انجام حرکات ارادی  و  هستند  متصل   شوند.ها 

استخوان  از  یاختهبسیاری  تولید  در  و  دارند  قرمز  مغز  ماهیچهها  دارند.  مؤثری  نقش  یاختههای خونی  تولید  توانایی  فاقد  خونی ها  های 

 هستند.

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   

 (72تا  63های : از ماده به انرژی )صفحه3شناسی زیست
 (62تا  37های زیست پایه: دستگاه حرکتی + تنظیم شیمیایی )صفحه

 شود.حث در کنکور مطرح میااز این مب تست 5 طور میانگین هر سالهبه
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 است؟ نادرستدر خصوص انواع غدد، کدام مورد   -2

برخلاف غدۀ فوق 1 است.( غدۀ بزاقی بناگوشی  مجرایی برای تخلیه ترشحات خود  دارای   کلیه، 
اشک( 2  .سازد یم   یبا عملکرد اختصاص  ییهانیپروتئ  ، ۀ هیپوتالاموس همانند غد  یغدد 
دارا   ۀهمانند غد  زیپوفیه  ۀغد (3  است.  یرعصبیغ  زی ردرون  یهااختهی  یلوزالمعده، 
ت (4 م  ترشحات خود را   ، های مخاط معدهیاختهبرخلاف    دیروئیغدد   .زد ی ریبه خون 

 ـ انسان 1104آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 کنند.ریز ترشحات خود را به مجرا تخلیه میغدد برون ۱

 های پروتئینی، عملکرد اختصاصی دارند.ها و هورمونآنزیم ۲

 شود.ریز غیرعصبی یافت میهای دروندر هردو غده یاخته ۳

 ۀ هورمون گاسترین به درون خون است.کنندترشحریز های درونمخاط معده دارای یاخته ۴

دارای یاخته خون است. کنندترشحریز  های درونمخاط معده  هورمون گاسترین به درون  ضمناً حواستون باشه که تنها یک غدۀ تیروئید داریم  ۀ 

کنیم. استفاده  برای تیروئید  کلمۀ »غدد«  نباید از   و 

 ها: بررسی سایر گزینه
نوع برونفوق   ۀغدغدد بزاقی برخلاف    از  هستند. غدد برونکلیه  ترشحات خود را به  ریز  می حفرات ایسطح بدن    ایمجرا  ریز  کنند  تخلیه 

درون ترشحات خود را به خون تخلیه میاما غدد   کنند.ریز 

هورمون   است،  اختصاصی  با عملکرد  پروتئینی  آنزیم  لیزوزیم  است،  لیزوزیم  و  نمک  آب،  شامل  اشکی  غدد  دارند. ترشحات  اختصاصی  نیز عملکرد   ها 

لوزالمعده نیز یاختههای درونهیپوفیز پیشین برخلاف پسین دارای یاخته  است. در جزایر لانگرهانس  غیرعصبی  ریز  های پوششی درونریز 

 شود.دیده می

 است؟ نادرستهای استخوانی، کدام مورد زیر ای در یاختهدر ارتباط با چهار مرحلهء تنفس یاخته  -3
نمی۱ تنفسی تولید یا مصرف  گاز  اول،  مرحلۀ   شود. ( فقط در 
دو غشایی انجام می۲ از نوعی اندامک  خارج  اول،   شود.  ( فقط مرحلۀ 
سه۳ مولکول  اول،  مرحلۀ  فسفات( فقط در  ساخته میکربنی   شود.دار 

شش۴ مولکول  اول،  مرحلۀ  بدون فسفات مصرف می( فقط در   شود.  کربنی 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال صورت ترجمهٔ  
(،  ـ ۱اند از: هوازی عبارت اییاختهچهار مرحلهٔ تنفس   زنجیرهٔ انتقال الکترون. ـ ۴چرخهٔ کربس و  ـ ۳اکسایش پیرووات،  ـ ۲قندکافت )گلیکولیز

 تعبیر 

 اکسیداکسیژن + کربن دیگاز تنفسی =  •

 راکیزه )میتوکندری( = های استخوانیدر یاخته اندامک دو غشایی •

 کربنی دو فسفاتهفسفاته + اسید سهکربنی تکقند سه دار =کربنی فسفاتمولکول سه •

 شده در چرخهٔ کربسکربنی ساختهگلوکز + مولکول شش کربنی بدون فسفات =مولکول شش •
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 شود. شود. در مرحلهٔ اول، گاز تنفسی تولید یا مصرف نمیشود. در مرحلهٔ چهارم، اکسیژن مصرف میاکسید تولید میدر مرحلهٔ دوم و سوم، کربن دی ۱

 شوند.های یوکاریوتی، درون راکیزه انجام میای هوازی در یاختهمرحلهٔ دوم تا چهارم تنفس یاخته ۲

 شود.دار فقط در گلیکولیز ساخته میکربنی فسفاتای هوازی، مولکول سهدر تنفس یاخته ۳

 شود.کربنی بدون فسفات مصرف میدر چرخهٔ کربس هم مولکول شش ۴

گلوکز مصرف می ششدر گلیکولیز،  شششود که نوعی مولکول  هم مولکول  و بدون فسفات است. در چرخۀ کربس  مصرف میکربنی   شود.کربنی 

 ها:بررسی سایر گزینه
گاز کربن دی  و چرخۀ کربس،  تولید میدر فرایند اکسایش پیرووات  مصرف میاکسید  اکسیژن  الکترون هم گاز  انتقال  در زنجیرۀ  ؛  شود شود. 

کربن دی تولید یا مصرف  گلیکولیز،  در  ندارد.اما  وجود  و اکسیژن   اکسید 

مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم رخ میفرایند اکسایش پیرووات، چرخۀ کربس و زنجیرۀ انتقال الکترون، درون راکیزه انجام می   دهد.شوند؛ اما گلیکولیز، در 

سه  تکقند  سهکربنی  اسید  و  مولکولفسفاته  فسفاته،  دو  سهکربنی  فسفاتهای  تنفس یاختهکربنی  در  هستند که  تولید  داری  هوازی  ای 

این مولکولمی تنفس یاختهشوند.  اول  در مرحلۀ  میها،  تولید   شوند.ای )گلیکولیز( 

کلاس درس: 

 نام فرایند
 هوازی )فقط در حضور اکسیژن( هوازی )بدون نیاز به اکسیژن(بی

 زنجیرۀ انتقال الکترون چرخۀ کربس اکسایش پیرووات گلیکولیز تخمیر الکلی تخمیر لاکتیکی

 بخش درونی میتوکندری ای سیتوپلاسممادۀ زمینه محل انجام

 پیرووات گلوکز پیرووات پیرووات ترکیب آغازگر
+  Aاستیل کوآنزیم 

 کربنی ۴مولکول 
_____ 

 یون اکسید یچهار کربنترکیب  Aاستیل کوآنزیم  پیرووات اتانول لاکتات محصول نهایی

 _____ مولکول ۲ مولکول ۱ _____ مولکول 2CO _____ ۱تولید 

AT
P

 

ید
تول

 
 در گلیکولیز

 )مرحلۀ اول تخمیر(

 مادهدر سطح پیش
تا  ۲مولکول؛  ۴)

 خالص(
 مادهدر سطح پیش _____

به روش  ATPتأمین انرژی برای تولید 
تولید  ATPاکسایشی )مستقیماً 

 کند(نمی

ف
صر

م
 

 در گلیکولیز
 )مرحلۀ اول تخمیر(

 مرحلۀ اول
)تأمین انرژی 

 سازی(فعال
_____ _____ _____ 

نی
رو

کت
 ال

مل
حا

 

ید
تول

 

 در گلیکولیز
 )مرحلۀ اول تخمیر(

NADH  همراه با
تولید در پروتون )

 مرحلۀ سوم(

NADH  همراه با
 پروتون

NADH  همراه با
 _____ 2FADH پروتون +

ف
صر

م
 

NADH 
_____ _____ _____ 

NADH 
2FADH+  کاهش اتانال کاهش پیرووات 

 کنند. درخصوص این عوامل، کدام مورد درست است؟ ها کمک میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، عواملی به کنار یکدیگر ماندن استخوان  -4

در ساختار مفصل لولایی ناحیۀ آرنج مشاهده نمی( همۀ آن1  شوند.ها، 
دارای رشته( همۀ آن2 زمینهپروتئهای  ها،  مادۀ  در  خود میینی ضخیم   باشند.ای 
خود جای داده( برخی از آن3 را درون  حس وضعیت  آزاد گیرندۀ  دارینۀ  انتهای   اند.ها، 
به استخوان( برخی از آن4 میها،  امکان  هم لیز بخورند.ها  در مجاور  که سالیان زیادی   دهند 
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 ـ انسان 1103متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کنند.ها کمک میها به کنار یکدیگر ماندن استخوانها و زردپیکپسول مفصلی، رباط 

 ها و کپسول مفصلی در ساختار مفصل متحرک حضور دارند.رباط  ۱

 ای بافت پیوندی قرار ندارند.های پروتئینی ضخیم درون مادۀ زمینهرشته ۲

 شود.انتهای دارینۀ آزاد گیرندۀ حس وضعیت درون زردپی و کپسول مفصلی دیده می ۳

 دهد که سالیان زیادی در مجاور هم لیز بخورند.ها امکان میها به استخوانمایع مفصلی و سطح صیقلی غضروف ۴

و کپسول مفصلی مشاهده می اسکلتی، زردپی  ماهیچۀ  حس وضعیت، درون  و از بین عوامل  گیرندۀ  دیده نمیتنها در رباط  ذکرشدهشود   شود. ها 

 ها:بررسی سایر گزینه

دارند.  و کپسول مفصلی وجود  رباط  متحرک،  مفاصل   در ساختار 

میاز جنس بافت پیوندی رشته  ذکرشدهتمامی ساختارهای    باشند. دقت کنید  ای 

رشته بافت پیوندی،  در ساختار  زمینهکه  مادۀ  از  پروتئینی جدا  محسوب  های  ای 
زمینهمی مادۀ  و درون  حضور ندارند.شوند   ای 

دهند ها امکان میها، به استخواندقت کنید که مایع مفصلی و سطح صیقلی غضروف 

 که سالیان زیادی در مجاور هم لیز بخورند و اصطکاک زیادی نداشته باشند.

 شناسی یازدهم، کدام است؟زیست 4شده در فصل های شیمیایی مطرحوجه اشتراک همهء پیک  -5

دارا ( 1  هستند. Oو  H  ،C یهااتم   یدر ساختار خود 
مکمل گکل ساختار آن  یبعدشکل سه( 2  است.  رندهیها، 
با  یبرا ( 3 شوند.  ۀاختیسطح   ۀرندیبه گ دیاعمال اثر خود،   هدف متصل 
از فضای بین یاخته4 دوبار  عبور می( برای رسیدن به یاختۀ هدف خود، حداقل   کنند.ای 

 ـ انسان 1104متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شناسی یازدهم هستند.زیست  4شده در فصل های شیمیایی مطرح ها، پیکهای شیمیایی دوربرد مثل هورمونبرد مثل ناقلین عصبی و پیکهای شیمیایی کوتاهپیک

 هستند. Oو  H ،C یهااتمهای زیستی در ساختار خود حداقل دارای همۀ مولکول ۱

 بعدی بخشی از گیرنده با بخشی از مولکول پیک، مکمل است.شکل سه ۲

 یاختۀ هدف باشد.درونگیرنده ممکن است  ۳

 کنند.ای عبور مییاختهبار از فضای بینها فقط یکبرخی پیک ۴

تعریف کتاب شیمیایی مطرحتمام پیک  « د.کنمی  منتقل  را  پیامی  که  است  مولکولی شیمیایی  پیک»درسی  طبق  در فصل  های  کتاب یا   4شده 

مولکول   )استروئیدی( پس نوعی  لیپیدی  یا بنیان  دارند  پروتئینی )آمینواسیدی(  مولکول  اندیستی زبنیان  در ساختار خود  و همۀ  زیستی  های 
دارا   هستند. Oو    H  ،C  یهااتم   یحداقل 
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 ها:بررسی سایر گزینه
تمام بخش  طورهمان  بودن  به مکمل  الزامی  است،  مشخص  شکل  در  و گیرنده  که  پیک  مولکول  های 

از است که بخشی  تنها کافی  باشند.با هم از نظر سهها  آن  نیست و   بعدی مکمل 

می  پیک،  مولکول  داخل یاختۀ هدف.گیرندۀ  سطح یاختۀ هدف باشد یا در   تواند در 

است، پیک برای رسیدن به یاختۀ هدف خود می  طورهمان  وارد    بارکتواند فقط یکه در شکل مشخص 

این حالت بیشتر در پیکفضای بین یاخته شود که  دیده میهای کوتاهای   شود.برد 

گر نوعی از تارهای ماهیچه  -6 ای و تارهای ماهیچه  Aتر است را ای که در ورزشکاران دوی سرعت فراوانمطابق با اطلاعات کتاب درسی، ا
گران فراوان  است؟ نادرستگذاری کنیم، کدام مورد نام Bتر هستند را که در شنا

اندامک1 در  ( تعداد  دوغشایی  از   Bهای   باشد.می Aبیشتر 
مویرگ 2 مجاورت  ( گستردگی  خونی در  از   Aهای   باشد.می Bکمتر 
کم 3 افراد  به تبدیل  ( در  فعالیت بدنی منجر   شود.می Bبه  Aتحرک، 
غشایی در شبکۀ آندوپلاسمی در  ( تعداد کانال4 از   Bهای   باشد.می Aبیشتر 

 ـ انسان 1103متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ( بیشتر است.Bای کند )( و در شناگران فراوانی تارهای ماهیچهAای تند )در ورزشکاران دوی سرعت، فراوانی تارهای ماهیچه

 ای کند بیشتر است.ها در تارهای ماهیچهتعداد راکیزه ۱

 ای تند کمتر است.های خونی در مجاورت تارهای ماهیچهگستردگی مویرگ ۲

 شود.ای تند به کند میتحرک، ورزش منجر به تبدیل تارهای ماهیچهدر افراد کم ۳

 ای تند بیشتر است.های غشایی در شبکۀ آندوپلاسمی در تارهای ماهیچهتعداد کانال ۴

ماهیچه زمان کوتاهاز آنجا که تارهای  تند در  منقبض میای  تارهای ماهیچهتری  از  این دسته  ای  شوند، 

از کانال تعداد بیشتری  مدت زمان  دارای  تا بتوانند در  شبکۀ آندوپلاسمی خود هستند  های غشایی در 
پلکوتاه را تشکیل دهند.تری   های انقباضی 

 ها:بررسی سایر گزینه

تارهای ماهیچه  انرژی خود را از روش هوازی به دست میاز آنجا که  کند بیشتر  میای  توان  آورند، 

راکیزه  تعداد  است.گفت که  تارها بیشتر  از  این دسته  در   ها 

 هورمون ناقل عصبی نام پیک شیمیایی

 دوربرد بردکوتاه نوع پیک

 + ـ ورود به خون

 جسم یاختۀ ترشحی عصبی/  ریزیاخته درون هاای نورونمعمولاً جسم یاخته محل تولید

 رانیبرون رانیبرون نحوۀ خروج از یاخته

 تغییر فعالیت هاتغییر نفوذپذیری غشا به یون تأثیر بر یاخته هدف
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ماهیچه  تارهای  که  آنجا  دست میاز  به  روش هوازی  از  را  خود  انرژی  بیشتر  کند  مویرگ ای  در  حاضر  اکسیژن  به  و  خونی آورند  های 

می دارند،  مویرگ وابستگی بیشتری  گفت که گستردگی  تارهای ماهیچهتوان  از  این دسته  خونی در مجاورت  است.های  بیشتر   ای 

کم   افراد  ماهیچهدر  تارهای  فراوانی  میتحرک،  افراد  این  و  است  بیشتر  تند  ماهیچهای  تارهای  ورزش،  با  تارهای توانند  به  را  تند  ای 

تبدیل کنند.ماهیچه کند   ای 

کلاس درس: 
 تار تند تار کند ای نوع تار ماهیچه

 سفید قرمز رنگ

 کم زیاد میوگلوبین

 کم زیاد میتوکندری 

 هوازیبی هوازی روش اصلی تنفس

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

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

 شوند.دهند و خسته میسریع انرژی خود را از دست می نیاز بیشتری به اکسیژن دارند. توضیحات

 ایبندی: تعابیر مربوط به انواع تارهای ماهیچهجمع 
(است: بیشتر نسبت به دستۀ دیگر ها آن میزان مصرف اکسیژنگروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که  ـ ۱  تارهای کند )قرمز
کننده اکسیژن هست نه کدام! )میوگلوبین ذخیرههیچ اکسیژن هستند: حاملهای قرمز دانهمقدار زیادی رنگگروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که دارای ـ  ۲

 کننده(حمل
(کم است: ها آن های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمییونسرعت آزاد شدن گروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که ـ  ۳  تارهای کند )قرمز
 تارهای تند )سفید(زیاد است: ها آن در ATPهای سرعت مصرف مولکولگروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که  ـ ۴
(تار ماهیچهفراوانی بیشتری دارد:  شناای که در ورزشکاران رشتهٔ نوعی تار ماهیچه ـ ۵  ای نوع کُند )قرمز
 ای نوع تُند )سفید(تار ماهیچهفراوانی بیشتری دارد:  برداریوزنهای که در ورزشکاران رشتهٔ نوعی تار ماهیچه ـ ۶
(تار ماهیچهفراوانی بیشتری دارد: دوی ماراتن ای که در ورزشکاران رشتهٔ نوعی تار ماهیچهـ  ۷  ای نوع کُند )قرمز
 ای نوع تُند )سفید(تار ماهیچهفراوانی بیشتری دارد: دوی سرعت ای که در ورزشکاران رشتهٔ نوعی تار ماهیچه ـ ۸
 میتوکندری ها:کنندۀ انرژی در یاختهتأمیندو غشایی  اندامک ـ ۹

کنش کلی تنفس یاخته  -7  توان بیان کرد؟ای در دانهء نخود، کدام مورد زیر را میدرخصوص وا
و کربن( همۀ فراورده۱ غیرآلی  طی چرخههای  واکنشدار،  از  میای  آنزیمی تولید   شوند.های 
غیرآلی، پیشدهنده( همۀ واکنش۲ هستند.های  الکترون  انتقال  سومین پروتئین زنجیرۀ   مادۀ 
فراورده۳ و توسط حشرات مصرف می( بعضی از  هستند  الکترون  انتقال  عملکرد زنجیرۀ  محصول   شوند.ها، 
فسفات از پیشدریافت ADPهای  ( همۀ مولکول۴ زمینهکنندۀ  مادۀ  در  میماده،  سیتوپلاسم مصرف   شوند.ای 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال صورت ترجمهٔ  
 ای در دانه مطابق زیر است:دهد. واکنش کلی تنفس یاختهای هوازی رخ میدر دانهٔ نخود، تنفس یاخته

ATP  +O2H6  +2CO6 → )فسفات(P  +ADP  +2O6  +6O12H6C 

 تعبیر 
 ای هوازی:کلی تنفس یاخته واکنشدر 

 اکسیدکربن دی دار =ای غیرآلی و کربنهفراورده •

 اکسیژن غیرآلی = هایدهندهواکنش •
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 شود.اکسید طی فرایند اکسایش پیرووات هم ساخته میکربن دی ۱

 مادهٔ پنجمین پروتئین زنجیرهٔ انتقال الکترون است.اکسیژن، پیش ۲

 شود.ها مصرف میآب، محصول عملکرد زنجیرهٔ انتقال الکترون است و توسط حشرات و لارو آن ۳

 دهد.ماده در چرخهٔ کربس، درون راکیزه رخ میدر سطح پیش ATPتولید  ۴

مولکول در راکیزه،  الکترون  انتقال  عملکرد زنجیرۀ  تولید میدر نتیجۀ  آب  این مولکولهای  آب میشوند.  نیاز برای حشرات  های  مورد  توانند آب 

دانهو لارو آن در  لوبیا رشد میها را که  و  نخود  خشک و بدون آبی مانند  تأمین کنند.های   کنند، 

 ها:بررسی سایر گزینه
علاوهکربن دی  میاکسید،  نیز تولید  اکسایش پیرووات  طی فرایند   شود.بر چرخۀ کربس، 

پیش  تبدیل میاکسیژن،  این پروتئین، به یون اکسید  از  الکترون  با دریافت  است و  الکترون  انتقال  پنجمین پروتئین زنجیرۀ   شود.مادۀ 

طی مرحلۀ چهارم قندکافت در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم    ـ ۱دهد:  ماده، در دو محل رخ میدر سطح پیش  ATPای هوازی، تولید  در تنفس یاخته 

داخلی راکیزه. ـ ۲  و  بخش  در   طی چرخۀ کربس 

 است؟ نامناسبکدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   -8
 «. ....................مبتلا گردیده است،  .................... ینوع»در فردی که تازه وارد مرحلهء پس از زایمان شده و به

می( کم 1 افزوده  ادرار  دفع  مقدار  ـ بر  غدۀ هیپوتالاموس   شود کاری 
آن کاسته می2 انقباضی  توان  قلب و  ضربان  تعداد  از  تیروئید ـ   شود ( پرکاری 
می( کم 3 ایجاد  اختلال  خون وی  روند انعقاد  غدد پاراتیروئید ـ در   شود کاری 
فوق 4 بخش غیرعصبی  تضعیف می( پرکاری  استخوان  مغز  ـ فعالیت   شود کلیه 

 ـ انسان 1104متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 شود.بر مقدار دفع ادرار افزوده میکاری هیپوتالاموس و کاهش تولید هورمون ضدادراری، در صورت کم ۱

 شود.در پرکاری تیروئید بر تعداد ضربان قلب افزوده می ۲

 کاری غدد پاراتیروئید به علت کاهش کلسیم موجود در خون ممکن است روند انعقاد دچار اختلال شود.در کم ۳

 شود.های دستگاه ایمنی میفعالیت مغز استخوان در تولید یاختهکلیه با ترشح کورتیزول موجب تضعیف پرکاری بخش قشری فوق ۴

سوختتشدید ترشح هورمون با افزایش  تیروئیدی،  یاختههای  در نهایت  وساز  و  دهلیزی  سینوسی  فعالیت گرۀ  قلبی باعث افزایش  ماهیچۀ  های 

قلب می تعداد ضربان   شود.افزایش 

 ها:بررسی سایر گزینه

در کلیه  بازجذب آب  و  ضدادراری  هورمون  با تولید  آب میغدۀ هیپوتالاموس  باعث کاهش دفع  کم ها،  بنابراین در صورت  آن شود  کاری 
می افزوده  ادرار  دفع  مقدار   شود.بر 

ترشح می  خوناب  کلسیم  پاسخ به کاهش  در  پاراتیروئیدی  هم هورمون  در  و  صورت کم شود  در  دارد.  کلسیم نقش  غدد ایستایی  کاری 

و   شود.پاراتیروئیدی  اختلال  انعقاد دچار  است روند  در خون ممکن   کاهش کلسیم موجود 
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تولید یاختهپرکاری بخش قشری فوق   در  استخوان  کورتیزول موجب تضعیف فعالیت مغز  با افزایش ترشح هورمون  ایمنی کلیه  های دستگاه 
 شود.می

 اثر سلول هدف محرک ترشح نام هورمون نام غده

 روزیهای شبانهتنظیم ریتم ـــــ در پاسخ به تاریکی ملاتونین فیزاپی

 هیپوتالاموس

 های آزادکنندههورمون
 هابازخورد منفی هورمون

 های هیپوفیز پیشینترشح هورمون هیپوفیز پیشین

 های هیپوفیز پیشینتوقف ترشح هورمون هیپوفیز پیشین های مهارکنندههورمون

 ضدادراری
افزایش فشار اسمزی 

 خوناب
 افزایش بازجذب آب در کلیه های کلیهنفرون

 توسیناکسی
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 بدن()و سایر یاخته
 رشد طولی استخوان دراز

 پرولاکتین
هورمون آزادکنندۀ 

 هیپوتالاموس
 غدد شیری

 تحریک تولید شیر در زنان + نقش در دستگاه تولیدمثل مرد
 ایمنی و حفظ تعادل آب نقش در دستگاه

 محرک تیروئيدی
هورمون آزادکنندۀ 

 هیپوتالاموس
 (4Tو  3Tهای تیروئيدی )ترشح هورمون غدۀ تیروئيد

 کلیهمحرک فوق
هورمون آزادکنندۀ 

 هیپوتالاموس
 ترشح کورتیزول، آلدوسترون و ... کلیهبخش قشری غدۀ فوق

محرک غدد جنسی 
(FSH  وLH) 

هورمون آزادکنندۀ 
 هیپوتالاموس

 های جنسی و ...ترشح هورمون غدد جنسی

 تیروئيد

های تیروئيدی هورمون
(3T  4وT) 

 افزایش تجزیۀ گلوکز + تنظیم انرژی در دسترس بدن های بدنهمۀ سلول هورمون محرک تیروئيدی 

 تونینکلسی
افزایش کلسیم پلاسمای 

 خون
 ای استخوانجلوگیری از برداشت کلسیم از مادۀ زمینه های استخوانیاخته

 هورمون پاراتیروئيدی پاراتیروئيد
کاهش کلسیم پلاسمای 

 خون
های استخوان / یاخته

 های کلیهیاخته

آزادسازی کلسیم از استخوان / افزایش بازجذب کلسیم در 
افزایش جذب کلسیم در  D کلیه / فعال کردن ویتامین 

 رودۀ باریک

 بالغ  Tو ایجاد لنفوسیت  Tتمایز لنفوسیت  ـــــ ـــــ تیموسین تیموس
وق

ف
یه

کل
 

 مرکزی
نفرین و نور اپی

 نفریناپی

مدت: تنظیم تنش کوتاه
توسط دستگاه عصبی 

 خودمختار

شبکۀ هادی قلب / ماهیچۀ 
ها / ماهیچۀ صاف صاف رگ

 هانایژک

رسانی به کاهش خون /فشارخون افزایش ضربان قلب و 
ها / رسانی به قلب و ماهیچهلولۀ گوارش و افزایش خون

 ها / افزایش قند خونباز شدن نایژک

 قشری
 کورتیزول

تنش بلندمدت و هورمون 
 کلیهمحرک فوق

 ـــــ
افزایش قند خون / تضعیف دستگاه ایمنی در صورت 

 مدتترشح طولانی

 های کلیهنفرون کلیههورمون محرک فوق آلدوسترون
افزایش بازجذب سدیم و به دنبال آن، افزایش بازجذب 

 فشارخونافزایش  آب 

 پانکراس
 های بدنیاخته افزایش گلوکز خوناب انسولین

ها از خون / تولید افزایش برداشت گلوکز توسط سلول
 گلیکوژن از گلوکز

 تجزیۀ گلیکوژن و آزاد شدن گلوکز به خون کبد کاهش گلوکز خوناب گلوکاگون

 تخمدان
 FSHو  LHهورمون  استروژن

 FSHو  LHهورمون  پروژسترون �� توضیحات این قسمت هم خیلیییی زیاده!!!

 LHهورمون  تستوسترون بیضه
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کیزه )میتوکندری(، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -9  در ارتباط با زنجیرۀ انتقال الکترون را
کیزه،   .« ....................غیرسراسری،  پروتئین ....................سراسری همانند  پروتئین ....................»در غشای درونی را

الکترون۱ ـ  ـ اولین  می 2FADHهای  ( اولین   دهدرا از خود عبور 
انتقال فعال یون۲ ـ قادر به  است( سومین ـ دومین   های هیدروژن 
الکترون۳ ـ  ـ دومین  بین دو غشا نزدیک می( اولین  را به فضای   کندها 
با پروتئین۴ را فقط  الکترون  تبادل  ـ  ـ اولین  انجام می( دومین   دهدهای دیگر 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر 
 الکترون راکیزه )میتوکندری(: انتقالدر زنجیرهٔ 

 ین زنجیرهٔ انتقال الکترون = اولین پمپ غشاییاولین پروتئاولین پروتئین سراسری =  •

 سومین پروتئین زنجیرهٔ انتقال الکترون = دومین پمپ غشایی پروتئین سراسری = دومین •

 پنجمین پروتئین زنجیرهٔ انتقال الکترون = سومین پمپ غشایی پروتئین سراسری = سومین •

 دومین پروتئین زنجیرهٔ انتقال الکترون سراسری =غیراولین پروتئین  •

 زنجیرهٔ انتقال الکترونچهارمین پروتئین  سراسری =غیرپروتئین  دومین •

 کنند.، از اولین پروتئين زنجیره عبور نمی2FADHهای الکترون ۱

 های هیدروژن نیستند.های غیرسراسری زنجیرهٔ انتقال الکترون، قادر به انتقال فعال یونپروتئین ۲

 کنند.ها را به لایهٔ خارجی غشا )در مجاورت فضای بین دو غشا( نزدیک میاولین پروتئین زنجیره و چهارمین پروتئین زنجیره، الکترون ۳

 کند.را نیز دریافت می 2FADHهای ها، الکترونبر تبادل الکترون با پروتئیندومین پروتئین زنجیره، علاوه ۴

الکترون  طورهمان الکترون،  انتقال  همانند چهارمین پروتئین زنجیرۀ  الکترون،  انتقال  پمپ غشایی زنجیرۀ  اولین  است،  شکل مشخص  ها  که در 

نزدیک می غشای راکیزه   کنند.را به فضای بین دو 

 ها:بررسی سایر گزینه
الکترون  فقط  الکترون،  انتقال  غشایی زنجیرۀ  پمپ  اولین  می  NADHهای  از  الکترونعبور  و  پمپ عبور   2FADHهایکنند  این  از 

 کنند.نمی

به انتقال فعال یونپروتئین  لذا، قادر  و  پمپ غشایی نیستند  الکترون،  انتقال  زنجیرۀ  در  نیز نیستند.های غیرسراسری   های هیدروژن 

علاوه  الکترون،  انتقال  پروتئین زنجیرۀ  میدومین  اینکه  را با پروتئینبر  الکترون  به تواند  کند، قادر  مبادله  الکترون  انتقال  دیگر زنجیرۀ  های 

الکترون است.  2FADHهای  دریافت   نیز 
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کلاس درس: 
 

 انتقال الکترون زنجیرۀمیانبر:  
در غشای درونی میتوکندری قرار  ـ ۲مولکول پروتئینی هستند،  ـ ۱اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون در تنفس هوازی یاختۀ یوکاریوتی، سه ویژگی مشترک دارند:  ـ ۱

 توانند الکترون بگیرند و از دست بدهند.می ـ ۳دارند و 
 2FADHمولکول  ـ ۲)فقط پروتئين اول زنجیره(،  NADHمولکول  ـ ۱ بگیرند: توانند الکترونهای زنجیرۀ انتقال الکترون از سه منشأ مختلف میپروتئین ـ ۲

 جز اولین پروتئین زنجیره(مولکول پروتئینی قبلی )به ـ ۳)فقط پروتئین دوم زنجیره(، 
 جزء زنجیرۀ انتقال الکترون نیستند. 2FADHو مولکول  NADHساز، مولکول اکسیژن، مولکول ATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم  ـ ۳
 کند.رساند و آن را به یون اکسید تبدیل می( می2Oآخرین پمپ غشایی زنجیرۀ انتقال الکترون، الکترون را به اکسیژن مولکولی ) ـ ۴
ها را به فضای بین دو غشای (، پروتونATPهای غشایی در زنجیرۀ انتقال الکترون، با انتقال فعال )همراه با مصرف انرژی زیستی ولی بدون مصرف پمپ ـ ۵

 دهند.فرستند و تراکم پروتون در فضای بین دو غشا را افزایش میمیتوکندری می
ها را از فضای بین دو غشا به بخش شده )بدون مصرف انرژی زیستی و در جهت شیب غلظت(، پروتونساز، با انتشار تسهیلATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم  ـ ۶

 دهد. فرستد و تراکم پروتون در فضای بین دو غشا را کاهش میدرونی میتوکندری می
 کند. ها استفاده میاز انرژی ناشی از حرکت پروتون ATPکند ولی برای تولید جایی پروتون از انرژی استفاده نمیساز برای جابهATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم  ـ ۷
 شود.، یک مولکول آب تولید می2FADHو هر  NADHازای هر ، بهنی؛ بنابراشودبرای تولید هر مولکول آب، دو الکترون مصرف می ـ ۸

 است؟ نادرستهای مچ دست، کدام مورد مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص استخوان  -10

با استخوان1 اندازه،  و  دار( از نظر شکل  تفاوت  مهره  ستون   د.ن های 
با 2 متحرک،  توانایی تشکیل مفصل  داراستخوان  شتریب( از نظر  جمجمه تفاوت   د.ن های 
با استخوان3 داشتن به بخش جانبی اسکلت،  تعلق  دنده شباهت دار( از نظر   د.ن های 
ران شباهت دار4 با استخوان  در ساختار خود،  استخوانی  نوع بافت  دو  داشتن   د.ن ( از نظر 

 ـ انسان 1103آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 شود.استخوان مچ دست، استخوان کوتاه و استخوان ستون مهره نامنظم محسوب می ۱

 کند.های جمجمه، در تشکیل مفصل متحرک شرکت میاستخوان مچ دست برخلاف بیشتر استخوان ۲

 های دنده مربوط به بخش محوری اسکلت هستند.استخوان مچ دست مربوط به بخش جانبی اسکلت بدن و استخوان ۳

 ها دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی دارند.همۀ استخوان ۴

استخوان و  انسان، نقش بیشتری در حرکات بدن دارد  دست و پا  بخش جانبی اسکلت بدن  های 
استخوان جمله  میاز  محسوب  بخش  این  از    کهیدرحالشوند.  های  بیشتر  محوری،  بخش 

و استخوانهای درونی بدن حفاظت میاندام مانند دندهکند   ها مربوط به این بخش هستند.هایی 

 ها:بررسی سایر گزینه
و    طورهمان  کوتاه  استخوان  نوعی  دست،  مچ  استخوان  است،  مشخص  شکل  در  که 

می نامنظم محسوب  نوعی استخوان  مهره،  ستون   شود.استخوان 

مچ دست در تشکیل مفصل مچ دست شرکت می  کند که نوعی مفصل متحرک  استخوان 

می این نوع مفصل  اغلب استخوان  کهیدرحالشود. محسوب  جمجمه توانایی تشکیل  های 

ثابت شرکت می و در تشکیل مفصل   کنند.را ندارند 

استخوان  که همۀ  اسفنجی  دقت کنید  و  فشرده  استخوانی  بافت  دو نوع  دارای  بدن  های 

 هستند.
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هایی با . با فرض اینکه بخش دارای یاختهاست شدهیلتشک نوعی غدۀ هرمی شکل در بدن انسان از دو بخش مستقل از هم   -11
 است؟ نادرستنامیده شود، کدام مورد زیر  Bو بخش دیگر  A ترروشنسیتوپلاسم 

بخش 1 در فرد میAهمانند بخش   B( پرکاری   شود.، سبب بروز خیز )اِدم( 
بخش 2 میBهمانند بخش  A( پرکاری  فعالیت هیپوتالاموس   شود.، سبب افزایش 
ا   فی، موجب تضعBبرخلاف بخش   Aبلندمدت بخش    ی پرکار( 3  .شود یم   یمنیدستگاه 
با تنش Aبرخلاف بخش   B( در بخش  4 مقابله  ناقلی برای   کند.ترشح می  مدتکوتاه، یاختۀ عصبی، 

 ـ انسان 1104متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 Bبخش قشری فوق کلیه و بخش  Aتری دارند، پس بخش های بخش قشر فوق کلیه نسبت به بخش مرکزی آن، سیتوپلاسم روشنبه شکل، یاخته با توجه

 شود.بخش مرکزی آن محسوب می

 شود.سبب بروز خیز )اِدم( می فشارخونافزایش  ۱

 کند.و ضربان قلب را تنظیم می فشارخونهیپوتالاموس  ۲

 شود.بخش قشری با ترشح کورتیزول سبب تضعیف دستگاه ایمنی می ۳

 گویند نه ناقل عصبی!شود، هورمون میبه پیکی که وارد خون می ۴

فوق  گاهی یاختهبخش مرکزی  دارد.  ساختار عصبی  آن،  بخش قشری  برخلاف  شیمیایی را به خون ترشح میکلیه  در  های عصبی پیک  کنند؛ 

این پیک یک هورمون    آید نه ناقل عصبی!می حساببهاین صورت 

 ها:بررسی سایر گزینه
اپی  مرکزی  و نوراپیدر بخش  کورتیزول،  نفرین  بخش قشری  و در  افزایش می  فشارخوننفرین  سبب بروز خیز   فشارخون  شیافزا   دهند.را 

 شود.یا اِدم می

 دهم 4ترکیب با فصل  
شوند که به این هایی از بدن متورم مینتیجه بخش در تواند سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون را کاهش دهد.ها میدرون سیاهرگ فشارخونافزایش 

 گویند.حالت خیز یا اِدم می

اپی  بخش مرکزی  و نوراپیدر  کورتیزول،  نفرین  بخش قشری  و در  نفرین 
می را افزایش  هیپوتالاموس،  فشارخون  قلب را دهند،  و ضربان  فشارخون 

 کند.تنظیم می

در زمان    اگر ترشح آن ترشح می  مدتیطولانی هاتنشکورتیزول  و  شود 

پیدا کند   ایمنی می باعثادامه  شود. دقت کنید،  تضعیف شدید دستگاه 

تواند سبب تضعیف است و نمی  مدتکوتاهنفرین نفرین و نوراپیترشح اپی

ایمنی شود.  شدید دستگاه 
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 اثر سلول هدف  محرک ترشح نام هورمون نام غده

وق
ف

یه
کل

 

ی 
رکز

م
 

نفرین و اپی
 نفریننوراپی

، تنظیم مدتکوتاهتنش 
توسط دستگاه عصبی 

 خودمختار

قلب / ماهیچۀ  هادی شبکۀ 
ها / ماهیچۀ صاف رگ صاف 

 هانایژک

رسانی به لولۀ کاهش خون /فشارخون قلب و  ضربانافزایش 
 بازهای اسکلتی / رسانی به قلب و ماهیچهگوارش و افزایش خون 

 ها )استراحت ماهیچۀ صاف( / افزایش قند خونشدن نایژک

ی 
شر

ق
 

، هورمون بلندمدتتنش  کورتیزول
 یهکلفوق محرک

دستگاه ایمنی در صورت ترشح  تضعیف /افزایش قند خون  ـــــ
 مدتطولانی

 های کلیهنفرون یهکلفوقهورمون محرک  آلدوسترون
  آبسدیم و به دنبال آن، افزایش بازجذب  بازجذبافزایش 

 فشارخونافزایش 
 های جنسی مردانه و زنانه در هر دو جنسترشح هورمون های جنسیهورمون

 

 کلیهبندی: تعابیر مربوط به غدۀ فوقجمع 
 رکزیبخش م =دهدزا زودتر پاسخ میکلیه که به شرایط تنشبخشی از غدهٔ فوقـ  ۱
 بخش مرکزی =ای بیشتری داردهای قهوهکلیه که رنگیزهبخشی از غدهٔ فوقـ  ۲
 بخش مرکزی =کلیه که تحت تنظیم عصبی استبخشی از غدۀ فوق ـ ۳
 بخش قشری =کندتری را ترشح میهای متنوعکلیه که هورمونبخشی از غدۀ فوقـ  ۴
 بخش قشری =دهدمدت پاسخ میهای طولانیکلیه که به تنشبخشی از غدۀ فوق ـ ۵
 کلیه چپغدۀ فوق =کلیه دیگر استتر نسبت به غدۀ فوقتر و سیاهرگ طویلای که دارای سرخرگ کوتاهکلیهغدۀ فوق ـ ۶
گم نزدیککلیهغدۀ فوق ـ ۷  کلیه چپغدۀ فوق =تر استای که به پردۀ دیافرا

 ها، کدام مورد درست است؟ در یاخته ATPشدن های ساختهدر ارتباط با روش  -12
می  ATPشدن ( برای ساخته۱ کرآتین در جایگاه فعال آنزیم قرار  آدنوزین در مجاورت  ماهیچه،   گیرد.  در 
یاخته ATPشدن  های ساخته( انواع روش۲ یاختهدر  از  است.های نگهبان روزنه بیشتر  مجاور   های روپوستی 
نورون، نمی  ATPشدن ( روش ساخته۳ باشد. ATPشدن  تواند مشابه روش ساختهدر راکیزۀ  گویچۀ قرمز   در 
و  ۴ انرژی لازم برای ترکیب یون فسفات آزاد  سیتوپلاسم پودوسیت،  زمینۀ  مادۀ  تأمین میADP( در  اسیدی  ترکیب   شود.، از 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال صورت ترجمهٔ  
 شدن نوری.ساخته ـ ۳شدن اکسایشی و ساخته ـ ۲ماده، شدن در سطح پیشساخته ـ ۱ ها، سه روش وجود دارد:در یاخته ATPشدن برای ساخته

 گیرند.کرآتین و آدنوزین، با فاصله از یکدیگر در جایگاه فعال آنزیم قرار می ۱

 هم وجود دارد. ATPشدن نوری های نگهبان روزنه، ساختهدر یاخته ۲

 ماده وجود دارد.در سطح پیش ATPشدن در راکیزه هم ساخته ۳

 دهد.است و در مادهٔ زمینهٔ سیتوپلاسم پودوسیت رخ نمی ATPشدن اکسایشی یا نوری ، مربوط به ساختهADPترکیب یون فسفات آزاد و  ۴

این یاختهیاخته در  بنابراین،  و  هستند  سبزدیسه  دارای  روزنه،  نگهبان  ساختههای  نوری  ها  می  ATPشدن  مشاهده  یاختهنیز  اما  های شود؛ 
فقط ساخته که سبزدیسه ندارند،  و ساختهدر سطح پیش  ATPشدن  روپوستی مجاور  اکسایشی  ماده  می  ATPشدن   دهند.را انجام 
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 ها:بررسی سایر گزینه
است،    طورهمان  مشخص  شکل  در  که 

کرآتین از  که فسفات را  دارد  وجود  فسفات  آنزیمی 

با   و  کرده  می  ADPجدا  تا  ترکیب    ATPکند 

با  آدنوزین  و  کرآتین  آنزیم،  این  در  شود.  تشکیل 
دارند. از یکدیگر قرار   فاصله 

آنگویچه  در  و  هستند  راکیزه  فاقد  قرمز،  تنفس یاختههای  فقط  بیها،  لذا،  ای  و  دارد  وجود  سطح پیش  ATPهوازی  فقط در  ماده  را 

ساختهمی راکیزه،  در  کنند.  تولید  اکسایشی  توانند  نمی  ATPشدن  دیده  قرمز  گویچۀ  در  که  دارد  علاوهوجود  اما  ساخته  شود؛  شدن بر آن، 

ATP  رخ میدر سطح پیش نیز در چرخۀ کربس   دهد.ماده 

و    فسفات آزاد  یون  ساختهADPترکیب  به روش  مربوط  یا نوری  ،  اکسایشی  فقط   ATPشدن  سیتوپلاسم،  زمینۀ  مادۀ  در  اما  است؛ 

دارد.در سطح پیش  ATPشدن  ساخته وجود   ماده 

ATPکلاس درس: 
 

 نوری اکسایشی مادهدر سطح پیش ATPروش تولید 

 محل انجام
 ای سیتوپلاسممادۀ زمینه ـ ۱

 بسترۀ میتوکندری ـ ۲
 یاختۀ یوکاریوتی: میتوکندری
 یاختۀ پروکاریوتی: سیتوپلاسم

 یاختۀ یوکاریوتی: کلروپلاست
 یاختۀ پروکاریوتی: سیتوپلاسم

 مثال
 _ گلیکولیز1

 فسفات_ بازتولید سریع با کمک کرآتین2
 چرخۀ کربس ـ 3

 با کمک زنجیرۀ انتقال الکترون
ای هوازی یا باکتری )در تنفس یاخته

 شیمیوسنتزکننده(

 با کمک زنجیرۀ انتقال الکترون
 )در فتوسنتز(

ي لازم برای  انرژ
 ATPتولید 

 مادۀ مغذی
+حفظ شیب غلظت 

H های با کمک انرژي الکترون
 پرانرژي

+حفظ شیب غلظت 
H  با کمک انرژي

 های پرانرژيالکترون

 منشأ انرژی: نور خورشید منشأ انرژی: اکسایش مواد آلی

ي  شدهاکسایش مواد غذایی جذب روش تأمین انرژ
+کاهش 

NAD  وFAD ای توسط در تنفس یاخته
 مواد آلی

های جذب انرژی نور خورشید توسط رنگیزه
 نوری

 منبع فسفات
 فسفات مادۀ آلی

 فسفات و اسید دو فسفاته()مثل کرآتین
 یون فسفات یون فسفات

جانداران 
 دهندهانجام

 همۀ جانداران
 )چون همۀ جانداران گلیکولیز دارند(

 جانداران دارای تنفس هوازی
 های شیمیوسنتزکننده+ باکتری

 جانداران فتوسنتزکننده

یافته است. درخصوص کاهش، تعداد حفرات مربوط به بافت استخوانی اسفنجی Bنسبت به فرد  Aدر ناحیهء سر استخوان ران فرد   -13
 مقایسهء این دو فرد، کدام مورد درست است؟

حتم، فرد  ( به1 دارد.Bنسبت به فرد   Aطور   ، سن بالاتری 
فرد  2 گوارش  لولۀ  از  است، جذب یون کلسیم   مختل شده باشد. B( ممکن 
حتم، فرد  ( به3 دارد.، شاخص تودۀ بدنی پایینAنسبت به فرد   Bطور   تری 

است، فرد  4 بی A( ممکن  داشته  برای مدتی طولانی در محیط   .باشدوزنی حضور 

 ـ انسان 1103متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
تر است، احتمال کاهش تراکم تودۀ استخوانی و ابتلا به پوکی استخوان در این پایین Aتعداد حفرات مربوط به بافت استخوانی اسفنجی در فرد  ازآنجاکه

 فرد بالاتر است.
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 ممکن است هر دو فرد سن یکسان و جنسیت متفاوتی داشته باشند. ۱

 بالاتر است. Aاحتمال اختلال در جذب یون کلسیم در فرد  ۲

 تری داشته باشد.لاغرتر باشد و شاخص تودۀ بدنی پایین Aممکن است فرد  ۳

 یافته باشد.کاهشاش وزنی باشد و تراکم تودۀ استخوانیبرای مدت طولانی در محیط بی Aممکن است فرد  ۴

استخوان مهم استحکام  از جمله عوامل  استخوانی  میتراکم تودۀ  است که کاهش آن باعث پوکی استخوان  در فرد ها  از آنجا که  احتمال   Aشود. 
بی در محیط  قرارگیری  این فرد به دلیل  در  است که  است، ممکن  بیشتر  استخوانی  ابتلا به پوکی استخوان  تراکم تودۀ   باشد.  افتهیکاهشوزنی، 

 ها:بررسی سایر گزینه

دارد.    بستگی  افراد  بر سن، به جنسیت  علاوه  استخوانی  تودۀ  تراکم  که  کنید  از  طورکلبهدقت  بیشتر  مردان  در  استخوانی  تودۀ  تراکم  ی 

و نمیسن خود میزنان هم  مطرحباشد  افراد  بیان نمود که  دارند.توان با قاطعیت  سن متفاوتی  این سؤال،  در   شده 

بالاتر می  ابتلا به پوکی استخوان  احتمال  لولۀ گوارش،  از  اختلال در جذب یون کلسیم  در روند جذب این ؛  رود در صورت  بنابراین اختلال 
در فرد   نه در فرد    Aیون ممکن است   .Bدیده شود؛ 

ضخیم استخوان  وزن،  افزایش  با  انسان  بدن  متراکم های  و  میتر  شخص    ازآنجاکهشوند.  تر  پایین  Aدر  استخوانی  تودۀ  است، تراکم  تر 

تودۀ بدنی پایینمی این فرد شاخص  در  گفت که  فرد  توان   .Bتر است؛ نه در 

 

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

 یابد. ای استخوان کاهش مییابد؛ در نتیجه در نهایت میزان رسوب کلسیم در مادۀ زمینهمیزان جذب کلسیم در رودۀ باریک کاهش می Dدر اثر کمبود ویتامین 
های بافت استخوانی افزایش یابد؛ مثلاً در شرایط ای توسط خود یاختهدر این بیماری همچنین ممکن است در اثر عوامل دیگری میزان تجزیۀ مادۀ زمینه ـ 3

 یابد.ای استخوان افزایش میپرکاری غدد پاراتیروئیدی، در اثر افزایش هورمون مترشحه از این غده میزان تجزیۀ مادۀ زمینه
 توانند باعث بروز پوکی استخوان شود.های گازدار، الکل و مصرف دخانیات نیز میعوامل دیگری مانند مصرف نوشابه ـ 4
توانند تونین در حفظ تراکم تودۀ استخوانی مؤثر هستند و میهای جنسی و کلسیهای بدن انسان، مانند هورمون رشد، هورمونبرخی دیگر از هورمون ـ 5

 مانع بروز پوکی استخوان شوند.
سالگی میزان افت تراکم استخوان در مردان بیشتر از زنان و  50ی میزان تراکم تودۀ استخوان در بدن مردان بیشتر از زنان است و تا سن حدود طورکلبه ـ 6

 بعد از آن در زنان بیشتر از مردان است؛ به همین دلیل احتمال بروز پوکی استخوان در زنان بیشتر است.
های کلسیمی یابد. دقت کنید که نمک؛ در نتیجه تراکم استخوانی کاهش میدهدیاستخوان رخ م یپوک ،یمی کلس یهارسوب نمک زانی کاهش مدر پی  ـ 7

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

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

 ریز بدن یک فرد سالم درست است؟چند مورد، در خصوص غدد درون  -14

 ای چپ و راست قرار دارد.های زیرترقوهتری نسبت به محل یکی شدن سیاهرگ الف ـ غدۀ تیموس در سطح پایین
 اند.قرارگرفتهتر از لوزالمعده دهندۀ ضربان قلب، پایینب ـ غددی در حفرۀ شکمی با قابلیت ترشح هورمونِ افزایش

 تر است.تر این غده نزدیکج ـ سیاهرگ موجود در پشت لوزالمعده نسبت به سرخرگ موجود در عقب آن، به قسمت پهن
 اند.تر برخلاف دو غدۀ پاراتیروئید بالاتر در سطح کاملاً یکسانی از عقب غدۀ تیروئید قرار گرفتهد ـ دو غدۀ پاراتیروئید پایین

1 )3 2 )4 3 )2 4 )1 
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 ـ انسان 1104سخت ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 

 غدۀ فوق کلیه در افزایش ضربان قلب= مؤثرای با قابلیت ترشح هورمون غده •

 ای چپ و راست قرار دارد.های زیرترقوهمحل یکی شدن سیاهرگتر مطابق شکل، غدۀ تیموس در سطح پایین الف

 غدۀ فوق کلیه در سطح بالاتری از لوزالمعده قرار دارد. ب

 تر است.تر این غده که در سمت راست بدن قرار دارد، نزدیکسیاهرگ موجود در عقب لوزالمعده نسبت به سرخرگ موجود در عقب آن، به قسمت پهن ج

 دو غدۀ پاراتیروئید بالاتر در سطح نسبتاً یکسانی قرار دارند. د

است. و )ج( درست  )الف(   موارد 

 بررسی موارد:
تیموس در سطح پایینمطابق شکل،    یکی شدن سیاهرگ تر غدۀ  چپ های زیرترقوهمحل  ای 

دارد.  و راست قرار 

دارد.  قرار  لوزالمعده  از  در سطح بالاتری   غدۀ فوق کلیه 

به   در عقب آن،  در عقب لوزالمعده نسبت به سرخرگ موجود  شکل، سیاهرگ موجود  مطابق 

نزدیکقسمت پهن دارد،  است.تر این غده که در سمت راست بدن قرار   تر 

دارند.  یکسانی قرار  بالاتر در سطح نسبتاً  شکل، دو غدۀ پاراتیروئید   مطابق 

 
 

گر کپسول مفصلی را  ،متحرک مفصل نوعی موجود در  هایساختار در ارتباط با  -15  و مایع مفصلی  SM ، پردۀ سازندۀ مایع مفصلی را Cا
 درست است؟ موردکدام . یمبنام S را 

1 )C  نسبت بهSM  دارد   ی کمترخیلی ، ضخامت. 
2 )S برخلاف  Cب اصطکاک  باستخوان  نی،  از  را   .برد یم  نیها 
3 )SM   برخلافC با غضروف ص تماس   یقلی،   رد.ا د سطح استخوان 
4 )C  همانندSM  کنار استخوان  یکدیگر، به در  م   هاماندن   .کندیکمک 
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 ـ انسان 1103متوسط ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تر است.کپسول مفصلی در مقایسه با پردۀ سازندۀ مایع مفصلی ضخیم 1

 یابد.رود! فقط مقدار آن کاهش میها در محل مفصل متحرک از بین نمیاصطکاک بین استخوان 2

 کپسول مفصلی تماسی با غضروف مفصلی ندارد. 3

 نقش ندارد. همها در کنار پردۀ سازندۀ مایع مفصلی، در نگهداری استخوان 4

این   طورهمان تماسی با  مفصلی  کپسول  اما  است  مفصلی  غضروف  انتهای  تماس با  در  مفصلی  مایع  سازندۀ  است، پردۀ  شکل مشخص  در  که 

ندارد.  غضروف 

 ها:بررسی سایر گزینه
مایع مفصلی ضخیم   مقایسه با پردۀ سازندۀ  در  است.کپسول مفصلی   تر 

استخوان  به  سطح صیقلی غضروف  و  می  هامایع مفصلی  که سالیانامکان  در    دهد  زیادی 

لیز هم  و  ب  مجاور  باشندخورند  نداشته  بین ؛  اصطکاک چندانی  از  اصطکاک  بنابراین 

آن کاهش مینمی مقدار   یابد.رود! فقط 

رباط  و زردپیعلاوه بر کپسول مفصلی،  استخوان ها هم بهها  ماندن  یکدیگر  کمک  کنار  ها 
مایع مفصلی، چنین نقشی ندارد.کننمی پردۀ سازندۀ   د. 

 توان بیان کرد؟ای هوازی در یاختهء پوششی کبد، کدام مورد زیر را میدر ارتباط با مراحل تنفس یاخته  -16
آنزیم سازندۀ  ۱ آنزیم سازندۀ   ATP( در چرخۀ کربس،  از   کند.فعالیت می 2COقبل 
آنزیم مصرف۲ مصرف O2Hکنندۀ  ( در گلیکولیز،   کند.  فعالیت می کنندۀ  قبل از آنزیم 
آنزیم کاهندۀ  ۳ الکترون،  انتقال  آنزیم کاهندۀ   2O( در زنجیرۀ   کند.فعالیت می 2FADHبعد از 
جداسازی  ۴ پیرووات،  اکسایش  انجام می 2CO( در  اکسایندگی آنزیم  از فعالیت   شود.از پیرووات بعد 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵متوسط ـ نکات شکل ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 دهد.رخ می ATPقبل از تولید  2COدر چرخهٔ کربس، تولید  ۱

 شود؛ اما مصرف فسفات، مربوط به مرحلهٔ سوم است.مصرف می ATPدر مرحلهٔ اول گلیکولیز، آب برای تجزیهٔ  ۲

 یابد، نه کاهش.اکسایش می 2FADHدر زنجیرهٔ انتقال الکترون،  ۳

 یابد.شود و سپس، پیرووات اکسایش میجدا می 2COدر فرایند اکسایش پیرووات، ابتدا  ۴

برای تجزیۀ   اول گلیکولیز،  مرحلۀ  میADPبه   ATPدر  آب مصرف  مولکول  مصرف؛  شود ،  آنزیم  فسفات که فسفات را به قند  اما  گروه  کنندۀ 
میسه اضافه  فعالیت میکربنی  مرحلۀ سوم گلیکولیز  در   کند.کند، 
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 ها:بررسی سایر گزینه
تولید    طورهمان  چرخۀ کربس،  است، در  مشخص  شکل  قبل    2COکه در 

تولید    دهد.رخ می  ATPاز 

کاهش    الکترون،  انتقال  زنجیرۀ  جدا    2Oدر  از  بعد 

از   دهد. دقت داشته باشید  رخ می  2FADHشدن الکترون 

اکسایش می  2FADHکه   یابد، نه کاهش.طی این فرایند، 

کربن دی  ابتدا  پیرووات،  اکسایش  از  در فرایند  اکسید 
الکترون سپس،  جدا شده و  به  پیرووات  منتقل    NAD+ها 

و    شود.ساخته می  NADHشده 

کلاس درس: 
 

تنفس هوازیای از چرخۀ کربس + خلاصه+ طرح ساده Aاکسایش پیرووات و تشکیل استیل کوآنزیم : نامهشکل   ای از 

  2پیرووات پس از آزاد کردنCO  ان و از دست دادن الکترون )اکسایش(، به بنیـ
 شود.استیل تبدیل می

  بنیان استیل با اتصال به کوآنزیمA به استیل کوآنزیم ،A شـود.تبدیل می 
  در چرخۀ کربس، کوآنزیمA  از استیل کوآنزیمA شود و مولکــول چهار جدا می

. مولکـول شودیم دی تولکربنی شود و مولکول ششکربنی با بنیان استیل ترکیب می
سپس  شود.می یکربن ۵اکسید، دی شش کربنی، بـا از دست دادن یک کربـن

تبدیل  یاکسید به مولکول چهار کربندینببا از دست دادن یک کر یکربن 5مولکول 
 .شودمی
 .انواع مختلفی مولکول چهار کربنی در چرخۀ کربس وجود دارد 
 کربنــی به مولکــول چهــار کربنی، چنـد شـدن مولکــول پنجبعــد از تبدیـل

شـود تـا مولکـول چهـار کـربنی آغازگر چرخه مجدداً مرحلــه واکنش انجـام می
 تولید شود.

  د د می ATP، مولکـول 2FADHدر چـرخۀ کـربس، قبـل از تولیـ و  شودتولیـ
 شود.تولید می NADHنیز مولکول  2FADHپس از تولید 

  د  اکسیددر چرخـۀ کـربس پس از آزاد شـدن کربـن دی ATPمحـل تولیـ
 شود.تولید نمی ATP، قطعاً در مرحلۀ اول چرخۀ کربس نی؛ بنابراباشدمی
  ،در تنفس هـــوازیNADH  :ـ ۱سه منشــأ دارد NADH  ـدشـده در تولیـ

ـز )نـاشی از اکسـایش قنـد سه ۳مـرحـلۀ  در  فسفــاتـهکربنـی تکگلیکولیـ
ـدشــده در فــرایند NADH ـ ۲ای سیتــوپلاسم(، مـــادۀ زمینــه  تولیـ

رووات در فضــای داخلــی رووات )نـاشی از اکسـایش پیـ  اکســایش پیـ
 تولیدشده در چرخۀ کربس )در فضای داخلی میتوکندری(. NADH ـ ۳میتوکندری(، 

 ها،چه یماه نی. هرکدام از اکنندیم جادیاز حرکات بدن را ا ی اریدارد که با انقباض خود بس یاسکلت هءچیماه ۶۰۰از  شیبدن انسان ب  -17
 دارد؟ یاچه مشخصه

م صورت جفت باعث حرکات اندامبه( 1  .شود یها 
اسکلت جانب  یبه بخش( 2 است  یمحور ای یاز   .بدن متصل 
موارد ( 3 م   یدر  انعکاس،  شود   یراراد یطور غبه  تواندیمثل   .منقبض 
 است.  لیمناسب بدن دخ  یآن در حفظ دما  یهااختهی  وسازسوخت( 4
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 ـ انسان 1103آسان ـ حفظی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 .شوندها میصورت جفت باعث حرکات اندامبه( هاآن)نه همۀ  ی اسکلتیهابسیاری از ماهیچه ۱

 های اسکلتی، فاقد اتصال به استخوان هستند.بعضی از ماهیچه ۲

 .شوندغیرارادی هم منقبض می صورتبه( هاآن)نه همۀ  ی اسکلتیهابعضی از ماهیچه ۳

 کند.را انجام داده و گرما تولید می وسازسوختای زنده، فرایند هر یاختۀ ماهیچه ۴

یاخته  وسازسوختهای  فعالیت ماهیچهدر  زیادیهای  گرمای  باعث ایجاد  که میمی  ای  باشدشود  مؤثر  مناسب بدن  حفظ دمای  در  . هر تواند 

فرایند  یاختۀ ماهیچه زنده،  تولید می  وسازسوختای  و گرما  داده  انجام   کند.را 

 ها:بررسی سایر گزینه
ماهیچه  از  اسکلتیهابسیاری  ماهیچهها میصورت جفت باعث حرکات اندامبه( هاآن)نه همۀ   ی  زیرا  فقط قابلیتشوند؛  دارند ها   . انقباض 

نمی  هایماهیچه  ۀهم  استخوان  باعث حرکت  در  شون اسکلتی  میزراه،  یا  خارجی مخرج  به بندارۀ  مربوط  اسکلتی  ماهیچۀ  مثال،  د. برای 

استخوان نقشی ندارند.حرکت دادن   ها 

ماهیچها   ماهیچهگرچه  این  از  بعضی  ولی  هستند،  ارادی  تحت کنترل  اسکلتی  همۀ  ها  های  منقبض    صورتبه(  هاآن)نه  هم  غیرارادی 

نمونهانقباض ماهیچه  شوند.می انعکاس  اثر  در  این انقباضها  از   .ستا   هاای 

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -18
 شده است.«واقع ....................، در سطحی ....................ریزی که ساله، غدۀ درون»در بدن دختری پنج

ـ پایین1 نقش دارد  ملاتونین  برجستگی چهارگانه( در ترشح هورمون   تر از 

جنسی را ترشح می( انواع هورمون2 غدۀ ترشحهای  از  انسولینکند ـ جلوتر   کنندۀ 
از یاخته3 تمایز گروهی  اختصاصی  ( در  دفاع  جناغاست ـ عقب  مؤثرهای  استخوان   تر از 
زمینه4 مادۀ  در  کلسیم موجود  مقدار  اثر می( بر  استخوان  از غضروف  ای  ـ بالاتر   حنجره گذارد 

 ـ انسان 1104متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 های چهارگانه قرار دارد.فیز در بالای برجستگیغدۀ اپی ۱

 است. شدهواقعتر از لوزالمعده کلیه در سطحی عقبغدۀ فوق ۲

 است. شدهواقعتر از استخوان جناغ تیموس در سطحی عقب ۳

 قرار دارد. حنجرهتر از غضروف غدد پاراتیروئیدی در سطحی پایین ۴

ترشح می تیموسین  هورمون  تیموس  تمایز لنفوسیتغدۀ  در  که  سطحی کند  در  و  نای  شاخه شدن  دو  محل  در  تیموس  غدۀ  دارد.  نقش  ها 

جناغ واقععقب استخوان  است.تر از   شده 
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 ها: بررسی سایر گزینه
اپی  غدد درونغدۀ  بالای برجستگیفیز یکی از  است که در  مغز  و ریز  دارد  های چهارگانه قرار 

ترشح می ملاتونین  نزدیکی هورمون  و در  شب به حداکثر  در  ترشح این هورمون  مقدار  کند. 

می  رسد.ظهر به حداقل 

پنج  دختری  بدن  کلیه  در  فوق  هورمونساله، غدۀ  های  انواع 

می ترشح  را  در  جنسی  کلیه  فوق  غدۀ  شکل،  مطابق  کند. 
است.سطح عقب لوزالمعده قرارگرفته   تری از 

و    پاراتیروئیدی  در    نیتون یکلسغدد  موجود  کلسیم  مقدار  بر 

زمینه اثر میمادۀ  استخوان  این غدد  ای  مطابق شکل  گذارند. 
 اند.واقع شده  حنجره تری نسبت به غضروف  در سطح پایین

کیزه )میتوکندری( نشان داده شده است. با توجه ای از یکی از پمپدر شکل زیر، طرح ساده  -19 های غشایی زنجیرۀ انتقال الکترون را
 به شکل، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

گر الکترون   .«  ....................توان گفت که شوند، می ....................ها از حدود ناحیهء »ا

۱ )B ساخته الکترون  به حامل  مربوط  نیستندوارد ـ قطعاً  چرخۀ کربس   شده در 
۲ )A گلیسرول داخلی غشا میخارج ـ به پروتئینی در مجاورت   رسندهای لایۀ 

۳ )B انتقال پیدا می میتوکندری  داخلی  غیرآلی در بخش   کندخارج ـ به مولکول 
۴ )A شده است از نوعی پروتئین سراسری در غشای داخلی خارج   وارد ـ مستقیماً 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 گذاری شکل سؤالنام 
 های غشایی زنجیرهٔ انتقال الکترون راکیزه است، ابتدا به شکل زیر توجه کنید:با توجه به این که شکل مربوط به پمپ

 
است. )در این حالت، باید  اولین پمپ غشایی زنجیرهخارج شوند، شکل مربوط به  Aوارد و از بخش  Bها از بخش با توجه به شکل، اگر الکترون (۲و  ۱گزینهٔ 

 در نظر بگیرید که شکل سؤال، برعکس شکل کتاب درسی است.(
 است. دومین پمپ غشایی زنجیرهوارد شوند، شکل مربوط به  Aها از بخش اگر الکترون (۴گزینهٔ 
 است. سومین پمپ غشایی زنجیرهخارج شوند، شکل مربوط به  Bها از بخش اگر الکترون (۳گزینهٔ 

 های خود را به اولین پمپ غشایی زنجیرهٔ انتقال الکترون منتقل کند.تواند الکترونشود که میتولید می NADHدر چرخهٔ کربس،  ۱

 دومین پروتئین زنجیرهٔ انتقال الکترون، در بخش میانی غشا قرار دارد و بیشتر هم به لایهٔ خارجی غشا نزدیک است. ۲

 کند.ها را به اکسیژن مولکولی در بخش داخلی راکیزه منتقل میسومین پمپ غشایی زنجیرهٔ انتقال الکترون، الکترون ۳

 کند.ها را از یک پروتئين غیرسراسری دریافت میدومین پمپ غشایی زنجیره، الکترون ۴
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می الکترون،  انتقال  الکترونسومین پمپ غشایی زنجیرۀ  کند.تواند  منتقل  میتوکندری  داخلی  در بخش  اکسیژن  مولکول  را به   ها 

 ها:بررسی سایر گزینه
الکترون  الکترون،  انتقال  پمپ غشایی زنجیرۀ  از  اولین  می  NADHها را  و چرخۀ NADHکند.  دریافت  اکسایش پیرووات  در قندکافت،   ،

ساخته می  شود.کربس 

الکترون  الکترون،  انتقال  پمپ غشایی زنجیرۀ  میاولین  منتقل  پروتئینی  به  را  لایۀ ها  به  متمایل  و کمی  غشا  میانی  بخش  در  که  کند 

است. گرفته   خارجی غشا قرار 

الکترون  الکترون،  انتقال  پمپ غشایی زنجیرۀ  میدومین  دریافت  داخلی راکیزه  در غشای  را از پروتئینی غیرسراسری   کند.ها 

کلاس درس: 
 

 ATPزنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری )راکیزه( و تشکیل  نامه:شکل 

 دروژن )پروتئين سـراسـری( و  نوع ۳نوع پروتئین شامل  ۵های زنجیرۀ انتقال الکترون: انواع پروتئین  پروتئين سطحی. ۲پمپ غشـــایی هیـ
 غشـا قرار دارد و پــروتئین سطحی دیگر، در نزدیکی سطح خارجی غشـای درونی.  هـای سطحـی زنجیرۀ انتقـال الکتـرون در وسط دو لایۀیکی از پروتئين 
  پروتئین اول زنجیرۀ انتقال الکترون، ازNADH گیرد الکترون می  تنها پروتئینی که ازNADH های گیرد و فقط الکترونالکترون میNADH  را از خود عبور
 دهد.می
  2پروتئین دوم زنجیرۀ انتقال الکترون، ازFADH گیرد و پروتئین قبلی خود الکترون می گیرد. تنها پروتئینی که مستقیماً از دو مولکول مختلف الکترون می 
 های گیرند و همانند پروتئین دوم، هم الکترونپروتئین سوم، چهارم و پنجم زنجیرۀ انتقال الکترون، فقط از پروتئین قبلی خود الکترون میNADH  و هم

 دهند. را از خود عبور می 2FADHهای الکترون
 دهند.پروتئین اول، دوم و آخر زنجیرۀ انتقال الکترون، با مولکولی در خارج از زنجیرۀ انتقال الکترون، مبادلۀ الکترون را انجام می 
 های الکترونNADH شامل سه پمپ( عبور می( 2های کنند ولی الکتروناز پنج پروتئینFADH عبور می )ن ی ؛ بنابراکننداز چهار پروتئین )شامل دو پمپ ،

NADH نقش بیشتری در انتقال پروتون به فضای بین دو غشا دارد. 
  تولید آب وATP  قسمت آنزیمی مجموعۀ پروتئینی آنزیم  .گیردصورت میدر بخش درونی میتوکندریATP .ساز در بخش داخلی میتوکندری قرار دارد 
 
 
 
 
 
 
 

های قرارگرفته در ناحیهء بازو، کدام مورد درست است؟ )درنظر بگیرید که فرد ایستاده است و کف دست او درخصوص مقایسهء ماهیچه  -20
 به سمت جلو قرار گرفته است.(

است.1 شده  در نیمۀ خارجی ناحیۀ ساعد متصل  به سطح جلویی استخوانی  دوسر   ( زردپی پایینی ماهیچۀ 
ماهیچه2 است، به خم ( انقباض  بازو متصل  ناحیۀ  استخوان  که زردپی آن به تنۀ  میای   گردد.شدن ساعد منجر 
سه( زردپی3 بالایی ماهیچۀ  میهای  ناحیۀ شانه متصل  در  بازو، به زوائدی  ناحیۀ  استخوان  از روی   شوند.سر با عبور 
سه4 نسبت به زردپی پایینی ماهیچۀ  زردپی پایینی آن، طول بیشتری  ماهیچۀ دوسر،  انقباض  دارد.( در صورت   سر 
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 ـ انسان 1103سخت ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 زردپی پایینی ماهیچۀ دوسر بازو به سطح جلویی استخوانی در نیمۀ خارجی ساعد متصل شده است. ۱

 گردد.سر بازو منجر به صاف شدن ساعد میانقباض ماهیچۀ سه ۲

 کنند.سر از پشت استخوان ناحیۀ بازو عبور میهای بالایی ماهیچۀ سهزردپی ۳

 سر دارد.است، زردپی پایینی آن طول کمتری نسبت به زردپی پایینی ماهیچۀ سه شدهمنقبضدر زمانی که ماهیچۀ دوسر  ۴

در نیمۀ خارجی ناحیۀ   طورهمان شده است که  متصل  بازو به سطح جلویی استخوانی  است، زردپی پایینی ماهیچۀ دوسر  که در شکل مشخص 

 است.  قرارگرفتهساعد 

 ها:بررسی سایر گزینه
از زردپی  طورهمان  یکی  است،  مشخص  در شکل  ماهیچۀ  که  های 

این سه انقباض  است.  شده  متصل  بازو  ناحیۀ  استخوان  به  سر 

شدن )نه خم شدن( ساعد می به صاف  منجر   شود.ماهیچه 

زردپی  طورهمان  است،  مشخص  شکل  در  ماهیچۀ  که  بالایی  های 

)نه سه و به زوائدی  دوسر  ناحیۀ بازو عبور کرده  سر( از روی استخوان 

می  شوند.در ناحیۀ شانه متصل 

نسبت به زردپی   طورهمان  در حال انقباض است، زردپی پایینی آن طول کمتری  ماهیچۀ دوسر  در زمانی که  است،  که در شکل مشخص 
ماهیچۀ سه بازو دارد.پایینی   سر 

 است؟ نادرستکدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   -21

 .« ....................کند، استفاده می ....................طور معمول، جانداری که از فرمون برای »به
دارد   هیکل  و ساختار درونی  اسکلت ـ یابیجفت( 1 انسان   مشابه 
 دارد  یو تنفس شش یپشت  یگردش خون بسته، طناب عصب ـ  ( تعیین قلمرو خود 2
لوله  لولۀ ـ  گرانیبه د   یهشدار خطر حضور شکارچ ( 3 تنفس نا  یگیمالپ  یهاگوارش،   دارد  یسیدیو 
گونه4 با افراد  دیگر( ارتباط  باز، غدد نمکی راست  ـ  های  گردش خون  استرودهدارای  و حفرۀ گوارشی   ای 

 ـ جانوری 1104متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 

 مار =کندیاستفاده م یابیجفت یکه از فرمون برا یجاندار  •

 گربه= کندیقلمرو خود استفاده م نییتع یکه از فرمون برا یجاندار  •

 زنبور= کندیاستفاده م گرانیبه د یهشدار خطر حضور شکارچ یکه از فرمون برا یجاندار  •

 گونه است.کدام! فرمون برای ارتباط افراد همهیچ =کندیاستفاده م گرید یهاارتباط با افراد گونه یکه از فرمون برا یجاندار  •
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 است. تولیدمثل جنسیو  هی کل ،یاسکلت درونای مثل مار دارای خزنده ۱

 .دارد یو تنفس شش یپشت یگردش خون بسته، طناب عصبپستانداری مثل گربه  ۲

 دارد. یسیدیو تنفس نا یگی مالپ  یهاگوارش، لوله ۀلولای مثل زنبور حشره ۳

 گونه است.ارتباط افراد هم یفرمون برا ۴

به بفرمون م   رونیها  جانوران   یراتییتغ  جاد یو باعث ا   زندی ریاز بدن  که زنبور ترشح   یفرمون   مثلاً !  گرید   یهانه گونه  شوندیم   گونههماندر رفتار 
نم  کیرا   کندیم  متوجه  د  شود یگربه  زنبور  م   گونهآناز    ی گریاما   .شود یمتوجه 

 ها:بررسی سایر گزینه

مهره   دارند،  اسکلت درونی  است، خزندگان  دارند.مار خزنده  از جمله خزندگان کلیه   داران 

و همانند انسان  است  پستاندار   .دارد  یو تنفس شش یپشت  یگردش خون بسته، طناب عصب  گربه 

است و حشرات دارای    حشره  لوله  ۀلول زنبور  تنفس نا  یگیمالپ  یهاگوارش،   هستند. یسیدیو 

 است؟ نادرستدهد، کدام مورد زیر با توجه به اینکه افزوده شدن فسفات به آدنوزین در سه مرحله روی می  -22
از آنزیم ۱ در ساختار بعضی  اول،  مرحلۀ  دارد.  ( محصول   ها وجود 
تنفس یاخته۲ در  مرحلۀ دوم،  تولید می( محصول   شود.  ای هوازی 
مرحلۀ سوم، پیش۳ از آنزیم ( محصول  انواعی  است. مادۀ  غشای یاخته   های درون 
باریکدهنده( واکنش۴ مرحلۀ سوم، به بخش  آنزیم  های  میATPتر   شوند.  ساز متصل 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال صورت ترجمهٔ  
فسفات( و در نهایت، )آدنوزین دی ADPمونوفسفات(، سپس  )آدنوزین AMPدهد. در نتیجه، در ابتدا شدن فسفات به آدنوزین در سه مرحله روی میافزوده
ATP شود. فسفات( تشکیل می)آدنوزین تری 

 تعبیر 
 شدن فسفات به آدنوزین:در سه مرحلهٔ افزوده

 AMP مرحلهٔ اول =محصول  •

 ADP محصول مرحلهٔ دوم = •

 ATP محصول مرحلهٔ سوم = •

 و فسفات ADP سوم = های مرحلهٔ دهندهواکنش •

۱ AMP.در ساختار رِناها وجود دارد و بعضی از رِناها، نقش آنزیمی دارند ، 

 شود.تبدیل می ADPتجزیه شده و به  ATPدر مرحلهٔ اول گلیکولیز،  ۲

 کنند.استفاده می ATPهای غشایی که برای فعالیت خود نیاز به انرژی دارند، مثل پمپ سدیم ـ پتاسیم، از گروهی از پروتئین ۳

 و فسفات را با یکدیگر ترکیب کند. ATPتواند ساز، فعالیت آنزیمی دارد و میATPتر آنزیم بخش پهن ۴
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آنزیم    طورهمان از  بخشی  است،  مشخص  شکل  در  که 

ATP  که ترکیب    ADPساز  یکدیگر  با  را  فسفات  و 
حجیم می بخش  باریککند،  بخش  است.  آن  آنزیم  تر  تر 

ATP  و دارد  قرار  راکیزه  غشای  در  که  است  کانالی  ساز، 

مییون از غشا عبور   دهد.  های هیدروژن را 

 ها: بررسی سایر گزینه
آنزیم   تکبعضی از  از جنس رِنا هستند. نوکلئوتیدهای  مانند  ها،  ریبوز،  این آنزیم AMPفسفاتۀ دارای  در ساختار   شوند.  ها دیده می، 

تنفس یاخته  اول  مرحلۀ  اول گلیکولیز،  گلیکولیز،  است. در مرحلۀ  و   ATPای هوازی  شده   شود.  ساخته می  ADPتجزیه 

از آنزیم   از  انواعی  و برای فعالیت خود،  دارند  غشای یاخته وجود  می  ATPها در  فعالیت استفاده  دارای  مثلاً پمپ سدیم ـ پتاسیم،  کنند؛ 

کند.    ATPتواند  آنزیمی نیز هست و می  را تجزیه 

سازد، در تشکیل مفصل با نیمهء خارجی حفرۀ کاسهء چشم را می ۀبخش عمدمطابق با اطلاعات کتاب درسی، استخوانی از جمجمه که   -23
 ؟کندنمیکدام ساختار زیر شرکت 

دندان1 که  استقرار یافته( استخوانی  بالایی روی آن   اند.های 
دارد.( زائده2 قرار  در ناحیۀ گیجگاهی  که  استخوانی  از  افقی   ای 
دارد.( زائده3 در ناحیۀ پیشانی قرار  که  استخوانی  از  عمودی   ای 
شرکت می4 تشکیل مفصل متحرک  استخوانی که در   کند.( نیمۀ عقبی 

 ـ انسان 1103سخت ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دهد.نیمۀ خارجی حفرۀ کاسۀ چشم را تشکیل می ۀبخش عمداست،  شدهواقعاستخوانی که در ناحیۀ گونه 

 شود.استخوان ناحیۀ گونه با استخوان آروارۀ بالا مفصل می ۱

 شود.ای افقی از استخوان گیجگاهی مفصل میاستخوان ناحیۀ گونه با زائده ۲

 شود.ای عمودی از استخوان ناحیۀ پیشانی مفصل میاستخوان ناحیۀ گونه با زائده ۳

 شود.استخوان ناحیۀ گونه با استخوان آروارۀ پایین مفصل نمی ۴

پایین در تشکیل مفصل    طورهمان  و آروارۀ  ناحیۀ گیجگاهی  استخوان  است،  که در شکل مشخص 
کرده شرکت  مفصل  متحرک  گیجگاهی  ناحیۀ  استخوان  جلویی  نیمۀ  با  گونه  ناحیۀ  استخوان  اند. 

پایین میمی آروارۀ  با استخوان  و همچنین فاقد مفصل   باشد.شود 

 ها:بررسی سایر گزینه
دندان  طورهمان  است،  استقرار  که در شکل مشخص  بالا  آروارۀ  استخوان  بالایی بر روی  های 

مفصل مییافته ناحیۀ گونه  با استخوان  این استخوان   شود.اند. 

است، زائده  طورهمان  مفصل میکه در شکل مشخص  ناحیۀ گونه  استخوان  با  ناحیۀ گیجگاهی،  استخوان  از  افقی   شود.ای 

شده است.  طورهمان  مفصل  ناحیۀ گونه  با استخوان  دارد که  ناحیۀ پیشانی یک زائدۀ عمودی  استخوان  است،   که در شکل مشخص 
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 های جمجمهاستخوان میانبر: 
 سر و صورت نقش دارد. لی جمجمه در تشک ـ ۱
 اند؛ اما این استخوان قدرت حرکت ندارد.هایی قرار گرفتهبر روی آروارۀ بالایی نیز دندان ـ ۲
 د.ندار وجود داربا ظاهر دندانه ییهاها، مفصلآن نی است که ب شدهلی تشکجمجمه از چند استخوان  ـ ۳
 د که به یکدیگر اتصال مستقیم ندارند.نشودر جمجمه، دو استخوان گیجگاهی در دو سمت جمجمه مشاهده می ـ ۴
 هایی از جمجمه هستند که توانایی حرکت دارند.های کوچک گوش میانی، تنها استخواناستخوان آروارۀ پایینی و استخوان ـ ۵
 هایی از گوش و همچنین عصب شنوایی و تعادلی نقش دارد.هر استخوان گیجگاهی در محافظت از لوب گیجگاهی، بخش ـ ۶
 های بزاقی نقش دارد.ریز مانند غدههای مغزی نقش ندارد؛ اما در محافظت از برخی غدد بروناستخوان آروارۀ پایینی در محافظت از لوب ـ ۷
 اند و در گوارش مکانیکی و خردشدن ذرات غذا نقش دارد.های پایینی روی آن قرار گرفتهاستخوان آروارۀ پایینی، استخوانی است که دندان ـ ۸
 .دهدیم لی مفصل تشکبا استخوان گیجگاهی  آن آید که یک شاخهدو شاخه در می صورتبهاستخوان فک پایینی در بخش بالایی خود،  ـ ۹

دهند؛ همچنین با استخوان آروارۀ پایینی مفصل متحرک های دیگری از جمجمه مفصل ثابت تشکیل میهای گیجگاهی هر کدام با استخواناستخوان ـ ۱۰
 دهند.تشکیل می

های مترشحه از ناحیهء گردن یک فرد سالم که در تغییر میزان کلسیم خوناب نقش دارند، کدام عبارت فقط دربارۀ بعضی از هورمون   -24
 درست است؟  

مصرف فراورده1 و نمکی  ( کمبود  دریایی  بههای  بدن می منجر  در  تولید آن   شود.کاهش 
روده( با تغییر فعالیت گیرنده2 جذب کلسیم غذایی میهای  خود سبب افزایش   شوند.ای 
ترشح آن تحت 3 از هورمونتأث( مقدار  مییر ترشح گروهی  افزایش  از هیپوفیز  مترشحه   یابد.های 
به( 4 پروتئین منجر  یاختهدهندانتقالهای  افزایش  کلسیمی در غشای گروهی از  بدن میۀ   شوند.های ریزپزدار 

 ـ انسان 1104سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 خون  کلسیم میزان تغییر در که هستند گردن ناحیۀ از مترشحه هایهورمون از پاراتیروئید غدۀ هایهورمون و تیروئید غدۀ از مترشحه تونینکلسی هورمون

 .دارند نقش

 شود.های تیروئیدی میکمبود هورمون منجر بهکمبود ید  ۱

 تونین و پاراتیروئید فاقد گیرندۀ در روده هستند.کلسی ۲

 گیرد.های محرک هیپوفیز قرار نمییر هورمونتأثها تحت یک از این هورمونیچهترشح  ۳

 شود.های ریزپرزدار کلیه میپاراتیروئیدی سبب افزایش بازجذب کلسیم توسط یاخته هورمون ۴

های  بر یاخته ریتأثگذارد. هورمون پاراتیروئیدی با های استخوانی اثر میتونین تنها بر روی یاختههورمون کلسی

توانند حاوی ریزپرز باشند که بازجذب  ها میهای موجود در نفروندهد. یاختهها بازجذب کلسیم را افزایش مینفرون

 شود.ها انجام میکلسیمی موجود در غشای این یاخته ۀدهندانتقالهای کلسیم توسط پروتئین

 ها:بررسی سایر گزینه
فراورده  و نمکی  کمبود مصرف  دریایی  بههای  تولید هورمون منجر  و کاهش  تیروئیدی میکمبود ید در بدن  داشته باشید های  شود. توجه 

کلسی ندارد.که در ساختار هورمون   تونین ید حضور 

ویتامین    بر روی  با اثر  پاراتیروئید  جذب کلسیم غذایی می  م یرمستقیغ  طوربه  Dهورمون  بر سبب افزایش  مستقیماً  این هورمون  اما  شود 

 ندارد.  ریتأثای  های رودهروی یاخته

ترشح از غدۀ هیپوفیز  از هورمون  کیچیه  محرک  بر روی ترشح هورمونریتأثهای  کلسیی  و پاراتیروئید ندارد.های   تونین 
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 نکته: 
شود و بر روی ترشح می 4T و 3Tهای از بخش پیشین هیپوفیز سبب افزایش تولید هورمون شدهترشحتوجه داشته باشید که هورمون محرک تیروئید 

 تونین اثری ندارد.کلسی

 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 میکند. همچنین بازجذب کلسیم را در کلیهای استخوان جدا و آزاد میاین هورمون، کلسیم را از مادۀ زمینه

بنابراین ؛ تواند جذب کلسیم از روده را افزایش دهدکند 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 Dکمبود ویتامین 

 
 شود.ایجاد می Dویتامین  فعال شدنهای روده، از طریق های روده فاقد گیرنده برای هورمون پاراتیروئیدی هستند! تأثیر این هورمون بر یاختهیاخته نکته:

 خون و تشکیل لخته لازم است. انعقادو یون کلسیم در انجام روند  Kوجود ویتامین  دهم: 4ترکیب با فصل 
 به پوکی استخوان منجر شود. تواندمیکند؛ بنابراین، افزایش ترشح این هورمون، هورمون پاراتیروئیدی، هنگام کاهش مقدار کلسیم خون، بافت استخوانی را تجزیه می نکته:

 یازدهم 3فصل  :ترکیب 
 ها محل ذخیرۀ مواد معدنی، مانند فسفات و کلسیم هستند.استخوان

کنش  -25 در تارهای  2COهای هایی که منجر به تجزیهء کامل مولکول گلوکز تا حد تشکیل مولکولمطابق مطالب کتاب درسی، دربارۀ وا
 توان بیان کرد؟شوند، کدام مورد زیر را میای نوع کُند میماهیچه

واکنش۱ تعداد کربن  که  واکنشی  است،  ( در هر  فراورده  از  بیشتر   شود.آزاد می 2COدهنده 
واکنش۲ تعداد کربن  که  واکنشی  است،  ( در هر  سه برابر فسفات آن   شود.مصرف می NAD+دهنده 
ترکیب سه۳ که  واکنشی  به ترکیب سه( در هر  تبدیل میکربنی  دارند.  کربنی  حضور  نوکلئوتید  دو   شود، 
آلی ترکیب می۴ با مولکول  استیل  که  واکنشی  شش( در هر  مولکول  بدون فسفات ساخته میشود،   شود.کربنی 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال صورت ترجمهٔ  
و بخش دیگر آن  اکسایش پیروواتو  قندکافتتجزیه شود. بخشی از تجزیهٔ گلوکز در  2COهای مولکول گلوکز در تنفس هوازی باید تا حد تشکیل مولکول

 شود. انجام می چرخهٔ کربسدر 

 تعبیر 
 ، واکنشی که در آن:ای هوازیهای تنفس یاختهدر واکنش

تبدیل مولکول  ـ ۳تبدیل پیرووات به استیل +  ـ ۲فسفاته + تبدیل فروکتوز فسفاته به قند تک ـ ۱ دهنده بیشتر از فراورده است =واکنشتعداد کربن  •
 کربنی به مولکول چهار کربنیتبدیل مولکول پنج ـ ۴کربنی + کربنی به مولکول پنجشش

 فسفاته به اسید دو فسفاتهتبدیل قند تک ـ ۲فسفاته + تبدیل فروکتوز فسفاته به قند تک ـ ۱ دهنده سه برابر فسفات آن است =تعداد کربن واکنش •

 ایستایی کلسیمهم

 افزایش کلسیم خوناب

 تونینافزایش ترشح کلسی

جلوگیری از تجزیه 
 ای استخوانزمینهماده

 کاهش کلسیم خوناب

 افزایش ترشح هورمون پاراتیروئیدی

 افزایش کلسیم خوناب



 

26 

ماهبهمن  9|   تجربیدهم  دواز شناسیزیست   

 تبدیل اسید دو فسفاته به پیرووات ـ ۲فسفاته به اسید دو فسفاته + تبدیل قند تک ـ ۱ شود =کربنی تبدیل میکربنی به ترکیب سهترکیب سه •

 ترکیب استیل با مولکول چهار کربنی در چرخهٔ کربس ـ ۲طی اکسایش پیرووات +  Aترکیب استیل با کوآنزیم  ـ ۱ شود =آلی ترکیب میاستیل با مولکول  •

 شود.اکسید آزاد نمیفسفاته، کربن دیدر واکنش تبدیل فروکتوز فسفاته به قند تک ۱

 شود.مصرف نمی NAD+فسفاته، در واکنش تبدیل فروکتوز فسفاته به قند تک ۲

 حضور دارند. ADPمولکول  ۲)ترکیب دو نوکلئوتیدی( و در واکنش تبدیل اسید فسفاته به پیرووات،  NAD+در مرحلهٔ سوم گلیکولیز،  ۳

 شود.کربنی( ساخته می)نه مولکول شش A، استیل کوآنزیم Aهنگام ترکیب استیل با کوآنزیم  ۴

قند سه دو فسفاته تبدیل میفسفاته به اسید سهکربنی تکدر مرحلۀ سوم گلیکولیز،  در حضور  کربنی  این واکنش،  شود  انجام می  NAD+شود. 

اسید سه است. در مرحلۀ چهارم گلیکولیز،  تبدیل میکربنی دو فسفاته به پیرووات )سهکه نوعی ترکیب دو نوکلئوتیدی  این واکنش  کربنی(  شود. 
 شود.انجام می  ADPمولکول    ۲نیز در حضور  

 ها:بررسی سایر گزینه

شش  مولکول  تبدیل  و یا هنگام  به استیل  تبدیل پیرووات  پنجهنگام  مولکول  به  پنجکربنی  مولکول  تبدیل  واکنش  یا در  به کربنی  کربنی 

دی کربن  چهار کربنی،  میمولکول  آزاد  ششاکسید  فسفاته )قند  فروکتوز  تبدیل  هنگام  اما  فسفاته( به قند سهشود؛  تککربنی  فسفاته،  کربنی 
تولید نمیکربن دی  شود.اکسید 

فسفاته )قند شش  فروکتوز  نیز قند سهدر مرحلۀ دوم گلیکولیز،  و در مرحلۀ سوم گلیکولیز  دارد  تککربنی دو فسفاته( وجود  فسفاته کربنی 

در مرحلۀ سوم،   دارد.  می  NAD+وجود  دوم،  مصرف  اما در مرحلۀ   شود.مصرف نمی  NAD+شود؛ 

شش  مولکول  و  ترکیب شده  چهار کربنی  با مولکول  استیل  بدون فسفات ساخته میدر چرخۀ کربس،  اکسایش  کربنی  در فرایند  اما  شود؛ 

می استیل  هم  با کوآنزیم  پیرووات  استیل  پیرووات،  اکسایش  فرایند  در  ترکیب شود.  آلی  مولکول  با  کوآنزیم    Aتواند  استیل  و  شده   Aترکیب 
داشته باشید که کوآنزیم ساخته می دقت  مولکولشود.  آلی هستند.ها،   های 

 است؟ نادرستشده از شکستگی ناشی از صدمه در سر استخوان ران، چند مورد در ارتباط با تصویر رادیوگرافی تهیه  -26

 شوند.دیده می های اسکلتی این ناحیه، به رنگ نسبتاً تیره های مربوط به ماهیچهالف ـ بافت
 شود.تر دیده میتر است، به رنگ روشنکه به مجرای مرکزی استخوان نزدیک ب ـ نوعی بافت استخوانی

 اند.تری قرار گرفتهلگن، کاملاً در سطح پاییناند، نسبت به استخوان نیمهایی که دچار آسیب شدهج ـ یاخته
 شده است.یلتشک طور عمده از بافتی حاوی مغز قرمز استخوان د ـ بخشی از استخوان که دچار شکستگی شده است، به

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

 ـ انسان 1103سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 شوند.های اطراف به رنگ نسبتاً تیره دیده میدر تصویر رادیوگرافی، ماهیچه الف

 شود.تر دیده میبافت استخوانی اسفنجی در تصویر رادیوگرافی به رنگ تیره ب

 است. شدهواقعلگن سطح یا بالاتر از استخوان نیمبخشی از سر استخوان ران، هم ج

 شده است.یلتشکطور عمده از بافت استخوانی اسفنجی های دراز بهسر استخوان د
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نادرست هستند. »ب« و »ج«   موارد 

 بررسی موارد:
تهیه   طور همان   رادیوگرافی  تصویر  در  است،  مشخص  شکل  در  ماهیچه که  بافت  اطراف  شده،  ای 

آسیب  می ناحیۀ  دیده  تیره  نسبتاً  به رنگ   شود. دیده، 

است، بافت استخوانی اسفنجی )قرارگرفته در فاصلۀ کمتر از   طورهمان  که در شکل مشخص 

تیره  به رنگ  بافت استخوانی فشرده،  استخوان(، نسبت به  تر(  تری )نه روشنمجرای مرکزی 
 شود.دیده می

آسیبیاخته  شدههای  واقع  ران  استخوان  سر  ناحیۀ  در  تقریباً    طورهماناند.  دیده  ران،  استخوان  سر  ناحیۀ  است،  مشخص  شکل  در  که 

نیم هم  استخوان  شدهسطح یا بالاتر از   .است لگن واقع 

استخوان(    اسفنجی )حاوی مغز قرمز  از بافت استخوانی  ران دچار آسیب شده است که بخش عمدۀ آن  در صورت سؤال، ناحیۀ سر استخوان 

 است.  شدهلیتشک

گر بخشی که در موقعیت بالاتری های بخش پسین هیپوفیز را میدو بخش هیپوتالاموس انسان را در نظر بگیرید که هورمون   -27 سازند؛ ا
بنامیم، کدام مورد درست است؟ )در نظر بگیرید فرد در حالت  Bتری قرار دارد را و بخشی که در موقعیت پایین Aقرار دارد را 

 ایستاده است و سر و گردن او در یک راستا دارند.(
با بخش  ( پایانۀ آکسون1 مرتبط  شدهBنسبت به  Aهای  واقع  میانی هیپوفیز  از بخش  دورتری  در فاصلۀ   اند.، 

با بخش ( جسم یاخته2 مرتبط  از کف جمجمه جای دارد.Bبرخلاف   Aهای عصبی  استخوانی  در   ، 
با بخش  ( قسمت انتهایی آکسون3 مرتبط  دارد.Aهمانند  Bهای  قرار   ، در ساقۀ هیپوفیز 
جسم یاخته4 با بخش  ( اندازۀ  مرتبط  است.، بسیار بزرگAنسبت به  Bهای عصبی   تر 

 ـ انسان 1104سخت ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 اند.، در فاصلۀ دورتری از بخش میانی هیپوفیز واقع شدهBنسبت به  Aهای مرتبط با بخش پایانۀ آکسونمطابق شکل،  ۱

 در استخوانی از کف جمجمه جای ندارند.های عصبی کدام از جسم یاختهیچه ۲

 در ساقه هیپوفیز قرار دارد.ها قسمت میانی آکسون ۳

 یباً یکسانی دارند.تقراندازۀ  Bو  Aهای عصبی مرتبط با جسم یاخته ۴

یاختههورمون در  پسین  بخش  میهای  تولید  عصبی هیپوتالاموس  این هورمونهای  جسم یاختهشوند.  در  که  ساخته شدهها  از طریق  ای  اند 

 رسند.ها به بخش پسین میآسه

آکسون پایانۀ  شکل،  با بخش  مطابق  مرتبط  میانی    Bنسبت به    Aهای  بخش  از  دورتری  فاصلۀ  در 

شده واقع   اند.هیپوفیز 

 ها:بررسی سایر گزینه
جسم یاخته  شکل،  از کف  مطابق  استخوانی  در  و  دارد  قرار  هیپوتالاموس  درون  در  های عصبی 

است.  جمجمه جای نگرفته 

شکل، قسمت میانی آکسون  دارد.مطابق  قرار  ساقه هیپوفیز   ها در 
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شکل، جسم یاخته  با مطابق  مرتبط  تقر  Bو    Aهای عصبی  دارند.  باًی اندازۀ   یکسانی 

کنش  -28  ای هوازی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟های تنفس یاختهبا توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارۀ وا
کنش  یون هیدروژن تولید شده است.«، دو برابر تعداد ....................شود، تعدادِِ می ....................هایی که منجر به تبدیلِ »طی وا

اسید دو فسفاته ـ ۱ ـ ( قند تک۲ شده  مصرف  ATP( گلوکز به   شده  مصرف  ADPفسفاته به استیل 
کوآنزیم  ۳ فسفاتۀ ساخته۴ شدهساخته  ATPـ   A( اسید فسفاته به استیل  ـ اسید دو  فسفاته به پیرووات   شده( فروکتوز 

 ـ سلولی مولکولی  ۱۲۰۵سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  

 H  +NADH  -e2  ++H2  ++NAD+      صورت زیر است:، بهNADHبه  NAD+واکنش تبدیل 

های شود. پس تعداد یون هیدروژن تولید شده طی واکنششود، یون هیدروژن نیز در کنار آن تولید میتولید می NADHبا توجه به این واکنش، هر زمان که 
 تولید شده است. NADHای، برابر با تعداد تنفس یاخته

 شود.ساخته می NADH ۲مصرف شده و  ATP 2برای تبدیل گلوکز به اسید دو فسفاته،  ۱

 شود.ساخته می NADH 2مصرف شده و  ADP 2فسفاته به استیل، برای تبدیل قند تک ۲

 شود.ساخته می NADH ۱و  A ،۲ ATPبرای تبدیل اسید فسفاته به استیل کوآنزیم  ۳

 شود.ساخته می NADH ۲اسید دو فسفاته و  ۲برای تبدیل فروکتوز فسفاته به پیرووات،  ۴

پیرووات،   فسفاته به  اسید  تبدیل  می  ATPمولکول    ۲هنگام  استیل،  ساخته  به  تبدیل پیرووات  هنگام  ادامه،  در    NADHمولکول    ۱شود. 
 شود.ساخته می

 ها:بررسی سایر گزینه

گلیکولیز،    اول  مرحلۀ  می  ATPمولکول   ۲در  نیز بهمصرف  سوم گلیکولیز  در مرحلۀ  گلوکز،  شود.  مولکول  یک    NADHمولکول   ۲ازای 
 شود.ساخته می

در مرحلۀ چهارم گلیکولیز،  هنگام تبدیل قند تک    NADHمولکول    ۱شود. طی این فرایند،  مصرف می  ADPمولکول    ۲فسفاته به استیل، 

و   سوم گلیکولیز  ساخته می  NADHمولکول   ۱در مرحلۀ  اکسایش پیرووات   شود.نیز هنگام 

فسفاته به پیرووات،    تبدیل فروکتوز  دو فسفاته ساخته می  ۲برای  نیز بهاسید  سوم گلیکولیز  در مرحلۀ  فسفاته،  شود.  هر فروکتوز   ۲ازای 

 شود.ساخته می  NADHمولکول  

کلاس درس: 
 

 توضیحات سایر وقایع  فراورده دهندهواکنش مرحله

۱ 
کربنی بدون قند شش

 فسفات )گلوکز(
 دو فسفاتهکربنی قند شش

 )فروکتوز فسفاته(
۲  ×ATP  ۲  ×ADP 

های مربوط به سازی برای انجام واکنشانرژی فعال
 شود.تجزیۀ گلوکز تأمین می

۲ 
کربنی دو فسفاته قند شش

 )فروکتوز فسفاته(
 فسفاتهکربنی تک× قند سه2

 )قند فسفاته(
 شود.فروکتوز فسفاته تجزیه می _____

۳ 
فسفاته کربنی تک× قند سه2

 )قند فسفاته(
 کربنی دو فسفاته× اسید سه۲

 (دو فسفاته )اسید 
۲  ×+NAD  ۲  ×NADH 

 شود.× فسفات مصرف می ۲
 گیرد.پروتون می ۱الکترون و  NAD ،۲+هر 

 شود.پروتون تولید می NADH ،۱هنگام تولید 

۴ 
کربنی دو × اسید سه2

 (دو فسفاته فسفاته )اسید 
کربنی بدون فسفات × اسید سه2

 )پیرووات(
۴  ×ADP  ۴  ×ATP 

پیرووات یا برای تنفس هوازی به میتوکندری 
 ماند.رود یا برای تخمیر در سیتوپلاسم میمی
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 تعابیر مربوط به گلیکولیز: بندیجمع 
قند فسفاته )قند  ـ ۳(، دو فسفاته کربنی فروکتـوز فسفـاته )قنـد شش ـ ۲کربنی بدون فسفـات(، گلوکـز )قند شش ـ ۱ انواع ترکیبات قندی در گلیکولیز: ـ ۱

 فسفاته(کربنی تکسه
 کربنی بدون فسفات()بنیان اسیدی سه پیرووات ـ ۲(، دو فسفات کربنـی دارای )اسید سه دو فسفاتهاسید  ـ ۱ انواع ترکیبات اسیدی در گلیکولیز: ـ ۲

 دو فسفاتهاسید  ـ ۴فسفاته،  فروکتوز ـ ۳(، NADH)و  NAD+ ـ ۲(، فسفات یدنیآدنوز) ADP ـ ۱ انواع ترکیبات دو فسفاته در گلیکولیز: ـ ۳
 فسفاته(کربنی تکقند فسفاته )قند سه فسفاته در گلیکولیز:انواع ترکیبات تک ـ ۴
 پیرووات ـ ۲گلوکز،  ـ ۱ انواع ترکیبات بدون فسفات در گلیکولیز: ـ ۵

 )در مرحلۀ چهارم( ADP ـ 3 )در مـرحلـۀ سـوم(، NAD+ ـ ۲)در مـرحلـۀ اول(،  ATP ـ ۱ شده در گلیکولیز:انواع نوکلئوتیدهای مصرف ـ ۶

 سازد؟پوشاند. کدام مورد، لایهء درونی را از لایهء بیرونی متمایز میها را میدر انسان، نوعی بافت پیوندی دو لایه، سطح بیرونی استخوان   -29

با بیرونی1  ترین سامانۀ هاورس( تماس مستقیم 
 های خونیعبور رگ   منظوربههایی  ( داشتن سوراخ2
با غضروف3 به مفصل  ( تماس مستقیم  مربوط   های 
تولید یاخته4 از محل  فاصلۀ کمتر  در   های خونی( قرارگیری 

 ـ انسان 1103سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترین سامانۀ هاورس تماس مستقیم ندارد.لایۀ درونی با بیرونی 1

 های خونی هستند.عبور رگ منظوربههایی هر دو لایه دارای سوراخ 2

 باشند.های مفصلی نمیلایۀ بیرونی و درونی در تماس با غضروف 3

 است. شدهواقعلایۀ درونی در فاصلۀ کمتری از مغز قرمز استخوان  4

پوشانندۀ    طورهمان پیوندی  پردۀ  درونی  لایۀ  است،  مشخص  شکل  در  که 

)بافت استخوان استخوان  قرمز  مغز  قرارگیری  محل  از  کمتری  فاصلۀ  در  ها 

 است.  شدهواقعاسفنجی(  

 ها:بررسی سایر گزینه
است، لایۀ درونی پردۀ پیوندی پوشانندۀ    طورهمان  که در شکل مشخص 

با تیغهاستخوان ارتباط  در  منظمی میها،  مربوط  های استخوانی  باشد که 

 به سامانۀ هاورس نیستند.

و بیرونی پردۀ پیوندی    طورهمان  است، لایۀ درونی  مشخص  که در شکل 
استخوان دارای سوراخپوشانندۀ   باشند.های خونی میعبور رگ   منظوربههایی  ها 

 .با غضروف سر مفصل ندارد  یتنه استخوان تماس ۀپوشانند یوندیبافت پ 
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 است؟ نامناسبکدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   -30

 .« ....................مزه همانند افراد مبتلا به دیابت شیرین، در افراد مبتلا به دیابت بی»
دارد 1 وجود  از حد مشخصی  غلظت خوناب  فراتر رفتن   ( امکان 
افزایش می( تعداد دفعات کشیدگی ماهیچه2 مثانه  دیوارۀ  صاف   یابدهای 
یاخته3 افزایش می( فعالیت گروهی از  در هیپوتالاموس   یابدهای عصبی موجود 
می4 توازن یون( کاهش ترشح نوعی هورمون  بدن شود تواند سبب برهم خوردن   ها در 

 ـ انسان 1104متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 یابد و امکان افزایش غلظت خوناب وجود دارد.در هر دو بیماری دفع آب از بدن افزایش می ۱

 یابد.در این دو بیماری حجم ادرار و تعداد دفعات دفع افزایش می ۲

 شوند.در هر دو بیماری مراکز تشنگی هیپوتالاموس تحریک می ۳

 شود نه اینکه کم ترشح شود!مزه هورمون ضدادراری ترشح نمییبدر دیابت  ۴

دیابت بی به  مبتلا  افراد  دلایلی ترشح نمیدر  به  ضدادراری  هورمون  ترشح آن کم شود مزه  اینکه  است ؛  شود نه  ممکن  شیرین  دریابت  در  اما 
یابد. ترشح انسولین کاهش   میزان 

 ها:بررسی سایر گزینه

می  افزایش  آب از بدن  دو بیماری دفع  این اتفاق میدر هر  غلظت خوناب شود.یابد که   تواند سبب افزایش 

می  ادرار  دفعات  تعداد  و  ادرار  بیماری حجم  دو  هر  ماهیچهدر  دفعات کشیدگی  تعداد  این صورت  در  یابد.  افزایش  مثانه  تواند  دیوارۀ  های 

می  یابد.افزایش 

بیماری می  دو  دفع آب از بدن در هر  شود.افزایش  تشنگی هیپوتالاموس  مرکز   تواند سبب تحریک 

 مزهدیابت بی 
 دیابت شیرین

 2نوع  1نوع 

 علت
هورمون ضدادراری ترشح 

 شود.نمی
 ۀاندازبهشود یا انسولین ترشح نمی

 شود.کافی ترشح نمی
 دهند.های انسولین به آن پاسخ نمیگیرنده

 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

 + + + هابرهم زدن توازن آب و یون

 + + ـ یافت شدن گلوکز در ادرار
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ای هوازی، لازم منظور ادامهء تنفس یاختهشوند که بههایی تولید میهای یوکاریوتی، مولکولای در یاختهدر مرحلهء اول تنفس یاخته  -31
کیزه )میتوکندری( شوند. کدام مورد، مشخصهء مشترک این مولکول  شود؟ها محسوب میاست که وارد را

فسفات هستند.  ( ترکیب۱ خود،  ۲ های آلی اما فاقد  واکنش  اولین  دست می ۲( در  از   دهند.  الکترون 
مصرف می( توسط پروتئین۳ داخلی راکیزه  ماهیت شیمیایی ترکیب سه۴ شوند.های بخش  تغییر   شود.کربنی ساخته می( هنگام 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال صورت ترجمهٔ  
 شوند. شوند و سپس، وارد میتوکندری میای هوازی ساخته میهایی هستند که در مرحلهٔ اول تنفس یاخته، مولکولNADHو  پیرووات

 پیرووات، ترکیب دو نوکلئوتیدی است و هر نوکلئوتید، حداقل یک فسفات دارد.  ۱

 دهد. الکترون از دست می ۲هم در زنجیرهٔ انتقال الکترون،  NADHدهد. الکترون از دست می ۲پیرووات، در فرایند اکسایش پیرووات،  ۲

۳ NADHکند. های بخش داخلی( منتقل میهای غشای داخلی راکیزه )نه پروتئینهای خود را به پروتئین، الکترون 

۴ NADHشود.کربنی ساخته میکربنی به اسید سهاما پیرووات، هنگام تبدیل اسید سه؛ شودکربنی ساخته میکربنی به اسید سه، هنگام تبدیل قند سه 

شرکت می آن  در  پیرووات  که  واکنشی  اولین  به    ۲کند،  در  و  شده  جدا  پیرووات  از  می  NAD+الکترون  اولین    NADHشود.  منتقل  در  نیز 

خود،   می  الکترون ۲واکنش  منتقل  الکترون  انتقال  پمپ غشایی زنجیرۀ   کند.را به اولین 

 ها:بررسی سایر گزینه
ترکیبی آلی و فاقد فسفات است.   باشید که    NADHپیرووات،  داشته  فسفات دارد. دقت  ترکیبی آلی است؛ اما  دو  NADHنیز  ترکیبی   ،

حداقل یک فسفات دارد. و هر نوکلئوتید،  است   نوکلئوتیدی 

 NADHالکترون منتقل می،  الکترون راکیزه  انتقال  خود را به اولین پمپ غشایی زنجیرۀ  های توسط پروتئین  NADHبنابراین، ؛  کندهای 

)نه پروتئین میغشای داخلی  مصرف  داخلی( راکیزه   شود.های بخش 

ماهیت شیمیایی ترکیب سه  و قند سهدر مرحلۀ سوم گلیکولیز،  تغییر کرده  به اسید سهکربنی  تبدیل میکربنی  این مرحله،  کربنی  در  شود. 

NADH  مینیز ساخته می تولید  چهارم گلیکولیز  در مرحلۀ  اما پیرووات  ماهیت شیمیایی ترکیب سهشود؛  این مرحله،  در  و  تغییر  شود  کربنی 

تبدیل مینمی دیگر  اسیدی  ترکیب  اسیدی به یک  ترکیب  یک   شود.کند. در مرحلۀ چهارم گلیکولیز، 

 سر بازو، چند مورد درست است؟شده از ساختار سارکومر در ماهیچهء سهدر ارتباط با تصویر میکروسکوپی تهیه  -32

 شود.های میوزین، به رنگ تیره دیده میهای رشتهالف ـ محل اتصال دُم
 ماند.های پروتئینی، ضخامت نوار تیره ثابت میب ـ در هنگام کاهش ضخامت رشته

 یابد.های پروتئینی، ضخامت نوار روشن کاهش میج ـ در هنگام افزایش همپوشانی رشته
 شوند.های پروتئینی نازک هستند، به رنگ روشن دیده میهایی که عمدتاً دارای رشتهد ـ محل

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

 ـ انسان 1103متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 

 های اکتینرشته =های پروتئینی نازکرشته •
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 باشد.رنگ میهای میوزین، تیرههای رشتهمحل اتصال دم الف

 های پروتئینی همواره ثابت است.ضخامت رشته ب

 یابد.در هنگام انقباض ماهیچه، ضخامت نوار روشن کاهش می ج

 رنگ هستند.های اکتین حضور دارد، روشنهایی که عمدتاً رشتهمحل د

نادرست است. »ب«    تنها مورد 

 ها:بررسی سایر گزینه
دم  طورهمان  است،  مشخص  شکل  در  رشتهکه  در  های  میوزین  های 

شده متصل  یکدیگر  به  سارکومر  تصویر  مرکز  در  سارکومر  مرکز  و  اند 

می تیره دیده  به رنگ   شود.میکروسکوپی 

که رشته  کنید  و دقت  ثابتی دارند  ضخامت  سارکومر  های پروتئینی در 
 شود.دچار تغییر نمیها آن گاه ضخامتهیچ

ماهیچه،    طورهمان  انقباض  هنگام  در  است،  مشخص  شکل  در  که 

میوزین همپوشانی رشته و  در    افتهیشیافزا های اکتین  طول نوار  جهینتو 

 یابد.روشن کاهش می

در    طورهمان  است،  شکل مشخص    عمدتاًرنگ، روشن هایبخشکه در 

دارند.رشته بخش روشن م  های اکتین حضور   یانیحواستون باشه که در 

 هم مشاهده کرد. نیوزیم  یسرها توانیسارکومر م 

 مقایسه حالت انقباض و استراحت یک سارکومرنامه: شکل 

  های پروتئینی اکتین و میوزین یابد؛ اما طول رشتهمی ای کاهشها و در نتیجه طول تارچه و تار ماهیچهطول سارکومر یاچهی تار ماهدر زمان انقباض یک
 کند.تغییری نمی

  در هر سارکومـر در مجـاورت خطوطZ های شود و رشتههای اکتین مشاهده میرشته د که در این بخش تنها بخشی ازنشودو نوار روشن مشاهده می
  شوند.میوزین در این بخش مشاهده نمی

 شود در بخش مرکـزی هر سارکومـر نیز یک نوار تیره مشاهـده می
است. در بخش  شدهلی تشک تـرتـر و روشنکه از دو بخش تیره

های پروتئینی اکتین و میوزین مشاهده پوشانی رشتهتر، همتیره
های بخش روشن )صفحۀ روشن مرکزی( فقط رشته شود و درمی

 شوند. نمی های اکتین مشاهـدهد و رشتهنشومیوزین مشاهده می
همچنین در بخش مرکزی صفحۀ روشن نیز یک خط تیره مشاهده 

 شود.می
 های اکتین و پوشانی رشتهدر زمان انقباض سارکومر، میزان هم

یابد؛ اما میوزین بیشتر شده و در نتیجه طول نوار روشن کاهش می
 های میوزین است.طول نوار تیره ثابت است و برابر با طول رشته

  در زمان انقباض، اندازۀ صفحۀ روشن در مرکز نوار تیره نیز کاهش
 شود.پوشانی اکتین و میوزین بیشتر مییابد؛ زیرا میزان هممی

 کند؛ های میوزین و اکتین تغییر نمیدر زمان انقباض، طول پروتئین
 کند.ولی شکل ظاهری میوزین تغییر می
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ین نامه:شکل   اکتین و میوز

 شکل های کرویتر موجود در سارکومر هستند که از زیرواحدهای نازکهای پروتئینی اکتین، رشتهرشته
 اند.های اکتین ساخته شدهبه نام مولکول

 ای های آزاد در سیتوپلاسم تار ماهیچهشکل بوده و توسط ریبوزومهای اکتین، هر کدام کرویمولکول
 شوند.ساخته 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 هایی را تشکیل میهای اکتین به یکدیگر متصل شده و زنجیرهمولکول

 سازند.خورده و رشتۀ اکتین را میپیچ
 های شوند و بخش دیگری از آن به همراه رشتههای اکتین در نوار روشن مشاهده میبخشی از رشته

 گیرند.میوزین در بخشی از نوار تیره قرار می
 های اکتین از یک سمت به خط رشتهZ شوند و از سمت دیگر با یکدیگر تماس ندارند و آزاد هستند. متصل می 
 های اکتین دو سارکومر مجاور هم به یک نقطه از خط مطابق شکل بالا واضح است که رشتهZ  متصل

 ساختار زیگزاگی دارد. Zنیستند؛ زیرا خط 
 باشد.ای بیشتر میهای پروتئینی اکتین نسبت به میوزین، در ساختار هر تار ماهیچهتعداد رشته 
 اند.های میوزین تشکیل شدهتر سارکومر هستند که از مولکولهای ضخیم های پروتئینی میوزین، رشته رشته 
 شدهلی تشکهای میوزین دارای دو بخش سر و دم هستند. هر مولکول میوزین از دو زنجیره مولکول 

و بخش دم مولکول  خوردهچی پپپتیدی به دور هم های پلیی. زنجیرهدی پپتیپلشکل دارد و یک زنجیرۀ است که هر زنجیره یک بخش متورم و کروی
 سازند.گیرند و سر میوزین را میشکل نیز در کنار یکدیگر قرار میهای متورم و کرویسازند و بخشمیوزین را می

 شود.ی ساخته میاچهی تار 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 
 گاه به خط های میوزین هیچرشتهZ های شدید!شوند؛ حتی در پی انقباضمتصل نمی 
 تواند جهت اتصال به مولکول اکتین و انجام حرکت پارویی تغییر کند.های میوزین میدقت کنید که زاویه سر مولکول 
 کند و همواره ثابت است.های پروتئین اکتین و میوزین در زمان انقباض ماهیچه تغییر نمیطول رشته 

شدت افت کرده به ینفس، فشارخون و یو تنگ یشده که ضمن احساس خفگ یدچار حالت ،ییغذا ۀماد یبه دنبال مصرف نوع یفرد   -33
تواند باعث نجات مدت میدر کوتاه ریهورمون ز مکدا ق یفرد، تزر  نیا ی ماریبه ب توجه کمتر و نامنظم شده است. بااو و ضربان قلب 
 جان فرد شود؟

تعادل آب،  1 که ضمن تنظیم  افزا   اسیدفولیککه مصرف    شتهدا   رندهیگ  یاندام   یبر رو ( نوعی هورمون   .دهدمی  شیرا 
دارا  نوعی( 2 با  یهورمون  از غد  نیانسول   هورمون نقش متضاد   .شود میترشح   هیکل  ی با بخش قشر  م یواجد تماس مستق  ۀکه 
که سبب افزا  نوعی( 3 در  دی مونوساکار  ۀدهندانتقال  نیپروتئ تیفعال  شیهورمون   .شود میبدن    یهااختهی ۀهم غشای  شش کربنه 
 است.   قرارگرفتهتر خود در مجاورت کلیۀ راست  ای در شکم که همانند لوزالمعده، از سمت بزرگ( نوعی هورمون مترشحه از بخش مرکزی غده4

 ـ انسان 1104سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
و  داکردهی پدر این سؤال، از روی علائم فرد باید متوجه شویم که صورت سؤال به کدام هورمون اشاره دارد. در این فرد، ضمن تنگی نفس، فشارخون کاهش 

نفرین سبب افزایش فشارخون و قند خون شده و ضربان قلب را افزایش نفرین و نوراپیهای اپیضربان قلب نیز کمتر شده است. در بدن انسان، هورمون
تواند احساس تنگی نفس را بهبود ببخشد؛ بنابراین در این سؤال باید به دنبال شوند که میها نیز مینایژک گشادشدنها، باعث دهند. این هورمونمی
 کلیه درست باشد.های بخش مرکزی غدۀ فوقی باشیم که در ارتباط با هورمونانهیگز

 تعبیر 

 ضد ادراری، آلدوسترون و پرولاکتین بر تنظیم تعادل آب= مؤثرهای هورمون •

 نفرین، گلوکاگون و کورتیزولنفرین، نوراپیاپی های افزایندۀ قندخون=هورمون •
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 شود.اسید میکلیه با ترشح هورمون اریتروپویتین سبب افزایش مصرف فولیک. کندهورمون ضد ادراری با اثر بر کلیه تعادل آب را تنظیم می ۱

 کلیه در تماس مستقیم با بخش قشری کلیه قرار نگرفته است.نفرین نقشی متضاد با انسولین دارند. غدۀ فوقنفرین و نوراپیهای اپیهورمون ۲

 شود.های بدن فرد میوساز در یاختهها، سبب افزایش ورود گلوکز و افزایش سوختهورمون تیروئیدی با اثر بر یاخته ۳

 تر خود با کلیۀ راست مجاورت دارد.کلیه همانند لوزالمعده از سمت بزرگشوند. فوقکلیه ترشح مینفرین از غدۀ فوقنفرین و نوراپیاپی هورمون ۴

اپیهورمون غدۀ فوق نفرین و نوراپیهای  از بخش مرکزی  ترشح مینفرین  غدۀ فوق کلیه  سمت بزرگشوند.  از  همانند غدۀ لوزالمعده  تر خود  کلیه 
راست  کلیۀ   است.  قرارگرفتهدر مجاورت 

اپیهاهورمونتزریق  و نوراپیی  در  نفرین  و قندخون شده   مدتکوتاهنفرین به این فرد  قلب، فشارخون  ضربان  و افزایش  نایژک  سبب گشادشدن 

در بهبود علائم فرد نقش و می ایفا کند.مؤثرتواند   ی 

 ها:بررسی سایر گزینه
هیپوفیز    بخش پسین غدۀ  از  ادراری  ضد  با ترشح    شدهترشحهورمون  نیز  کلیه  دارد.  نقش  بدن  در  تعادل آب  تنظیم  بر  بر کلیه  اثر  با  و 

تولید گویچه سبب افزایش  اریتروپویتین  فولیکهورمون  افزایش مصرف  و  میهای قرمز  استخوان  مغز  در  به اسید  تزریق هورمون ضدادراری  شود. 

 چندانی بر بهبود وضعیت فرد ندارد!  ریتأث،  سؤالدر صورت    ذکرشدهفرد  

اپیهورمون  و نوراپیهای  غدۀ فوق نفرین  بخش مرکزی  از  ترشح مینفرین  با انسولین هستند؛ یعنی باعث  کلیه  نقشی متضاد  و دارای  شوند 

قند خون می بافت پیوندی  افزایش  از جنس  کپسولی محکم  دارای  باشید که کلیه بر روی خود  داشته  میا رشتهشوند. دقت  بنابراین؛ ی  باشد و 
گفت که غدۀ فوق می است.توان  کلیه قرار نگرفته  با بخش قشری  در تماس مستقیم   کلیه 

سوختهورمون  افزایش  و  گلوکز  مصرف  سبب افزایش  تیروئیدی  یاختههای  در  این هورمونهای بدن میوساز  میشوند.  فعالیت ها  توانند، 

را در غشای یاختههاناقل تیروئیدی به این فرد،  ی غشایی گلوکز  تزریق هورمون  دهند.  افزایش  ی بدن را افزایش  هااختهی  وسازسوختهای بدن 

سبب بهبود علائم فرد نمی ولی   شود.داده 

 

 ای در انسان، کدام مورد زیر درست است؟ درخصوص تنظیم تنفس یاخته  -34
میها بهای که پروتئین( در هر یاخته۱ ندارد.  جای گلوکز تجزیه  وجود  انسولین  سالم برای هورمون  گیرندۀ   شوند، 

بخش قشری فوق ۲ مشابه عوارض سوءتغذیۀ شدید دیده می( در هر فردی که پرُکاری  عوارضی  دارد،  وجود   شود.  کلیه 
بالای ۳ مقدار  دارد،  ترشح انسولین وجود  باعث فعالATP( در هر فردی که کمبود  میشدن آنزیم ،   شود.  های قندکافت 
وارد سیتوپلاسم می( در هر یاخته۴ واکنشای که گلوکز  فقط در  تنفس یاختهشود، گلوکز  اول  مرحلۀ   کند.ای شرکت میهای 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر 

( قندکافت ای =مرحلهٔ اول تنفس یاخته •  )گلیکولیز

 ها را تجزیه کند. دلیل کمبود منابع قندی، پروتئینممکن است فرد مبتلا به دیابت نوع دو نباشد و به ۱

 توانند منجر به تضعیف سیستم ایمنی شوند.کلیه و سوءتغذیهٔ شدید، هر دو میپرُکاری بخش قشری فوق ۲

 شود. های قندکافت میشدن آنزیم، باعث غیرفعالATPمقدار بالای  ۳

 تواند برای ساخت گلیکوژن نیز مصرف شود. بر شرکت در گلیکولیز، میای، گلوکز علاوههای کبدی و ماهیچهدر یاخته ۴
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تضعیف سیستم ایمنی است. تحلیل و ضعیفاز علائم پرکاری بخش قشری غدۀ فوق  ماهیچهکلیه،  اسکلتی و سیستم ایمنی از عوارض  شدن  های 

و طولانی و فقر غذایی شدید  است.سوءتغذیه   مدت نیز 

 ها:بررسی سایر گزینه
انرژی استفاده میهای بدن ما بهیاخته  قندی کبد برای تأمین  و ذخیرۀ  از گلوکز  و در صورتی که این منابع کافی نباشند،  طور معمول  کنند 

تولید  آن چربیبه  ATPها برای  و پروتئینسراغ تجزیۀ  و ؛  روندها میها  سالم باشد  دیابت شیرین نوع دو  نظر  از  فرد  است که  بنابراین، ممکن 

بهگیرنده اما  باشد؛  داشته  انسولین  طبیعی برای هورمون  یاختههای  اختیار  در  کافی  قند  سوءتغذیه،  مانند  دیگر  یاختهدلایلی  و  ها به ها نباشد 
چربی  ها بروند.ها و پروتئینسراغ تجزیۀ 

زمانی که مقدار  به  است، آنزیم   ATPطور کلی،  یاخته بالا  مهار میدر  و چرخۀ کربس  در قندکافت   شوند.های درگیر 

ماهیچهدر یاخته  و  گلوکز علاوههای کبدی  واکنشای،  برای انجام  قرار میبر اینکه  استفاده  مورد  قندکافت  میهای  تواند برای ساخت  گیرد، 

شود. نیز مصرف   گلیکوژن 

 کند؟ماهی و ملخ را بیان میحرکت در جانوران، چند مورد ویژگی مشترک کوسه درخصوص  -35

 باشند.دریایی میالف ـ دارای اساس حرکتی مشابه با عروس 
 ها علاوه بر کمک به حرکت، وظیفهء حفاظتی دارد.ب ـ اسکلت آن

 کنند.سو، نیرویی در خلاف آن وارد میحرکت در یک منظوربهج ـ 
 کنند.ها محافظت مید ـ ساختارهایی غیراستخوانی از طناب عصبی آن

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

 ـ جانوری 1103متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 همۀ جانوران اساس حرکتی مشابهی دارند. الف

 اسکلت خارجی و داخلی علاوه بر کمک به حرکت، وظیفۀ حفاظتی دارند. ب

 کنند.سو، نیرویی در خلاف آن وارد میحرکت در یک منظوربههمۀ جانوران  ج

 اسکلت خارجی و اسکلت داخلی در ماهیان غضروفی، فاقد استخوان در ساختار خود است. د

درست هستند.  همۀ موارد 

 ها:بررسی سایر گزینه
و کوسه  اساس حرکتی مشابه هستند  دارای  هستند.همۀ جانوران  با عروس دریایی  اساس حرکتی مشابهی  ملخ دارای  و   ماهی 

اسکلت خارجی می  دارای  است که  و کوسهملخ نوعی حشره  داخلی میباشد  با اسکلت  نوعی ماهی غضروفی  و ماهی  داخلی  اسکلت  باشد. 

دارند. حفاظتی نیز   خارجی، علاوه بر کمک به حرکت، وظیفۀ 

و برای حرکت در    اساس حرکتی مشابه هستند  دارای  وارد میسوکیهمۀ جانوران   کنند.، نیرویی در خلاف آن 

کوسه  و  خارجی  اسکلت  دارای  میملخ  داخلی  اسکلت  دارای  همچنین ماهی  و  بوده  استخوانی  ساختارهای  فاقد  خارجی  اسکلت  باشد. 

اسکلت خود میکوسه در ساختار  استخوان  که فاقد  نوعی ماهی غضروفی بوده   باشد.ماهی، 
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 ای دارد؟های دراز موجود در بدن پسری نوجوان که قادر به ساخت گیرندۀ هورمون رشد است، چه مشخصهبخشی از استخوان  -36

خود را به کمک نمکیلتشکهای  ( فضای بین یاخته1  کند.های کلسیم پر میدهندۀ 
با یاخته2 دارد.( در تماس مستقیم  قرار  این استخوان  مرکزی  در مجرای  بافت چربی موجود   های 
یاخته3 از ساختار مشابه خود  های جدید به سمت تنۀ استخوان( با تولید  می  در،   گیرد.سمت دیگر فاصله 
میله4 با ساختارهای  مانند  ( در تماس مستقیم  و صفحه  شکل  توسط یاختهتول ای  دارد.یدشده  قرار   های استخوانی 

 ـ انسان 1104متوسط ـ نکات شکل ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 .گیرندمی قرار رشد هورمون ری تأث تحت هایاخته این که دارد وجود غضروفی رشد صفحۀ دراز هایدر نزدیکی دو سر استخوان

 تعبیر 

 = مغز زردهای بافت چربی موجود در مجرای مرکزی استخوان درازیاخته  •

 بافت استخوانی اسفنجی های استخوانی=توسط یاخته دشدهی تولای شکل و صفحه مانند ساختارهای میله  •

 های کلسیمی است.بافت غضروفی فاقد نمک ۱

 مطابق شکل، این بخش به مجرای مرکزی استخوان دراز متصل نیست. ۲

 پردازد.های جدید به سمت سر استخوان میاین بخش به تولید یاخته ۳

 مطابق شکل، صفحۀ رشد در تماس مستقیم با بافت اسفنجی قرار دارد. ۴

رشد، می صفحۀ غضروفی  شکل،  با  مطابق  تماس مستقیم  در  تواند 
استخوان   میله  قرارگرفتهبافت اسفنجی  از  و  باشد. بافت اسفنجی  ها 

استخوانی  صفحه  است.  شدهلیتشکهای 

 ها: بررسی سایر گزینه
مادۀ زمینهبافت غضروفی فاقد نمک  ای خود های کلسیمی در 

 است.

و    دراز  استخوان  مرکزی  صفحۀ رشد، به مجرای  مطابق شکل، 

نیست. در آن متصل   مغز زرد موجود 

این بخش تحت    شکل،  تولید    ریتأثمطابق  رشد به  هورمون 

مییاخته دراز   پردازد.های غضروفی جدید به سمت سر استخوان 

 

 بیان نمود؟ تواننمیمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد زیر را   -37
مقدار  ۱ ماهیچه  ATP( حداکثر  از یاختۀ  بیشتر  هوازی  باکتری  در  تنفس هوازی،  در  است. خالص تولیدی   ای 
تسهیل۲ می H+شدۀ ( انتشار  پروتئینی انجام  منفذ  از طریق  انتقال فعال آن،  برخلاف   شود.از غشای درونی راکیزه 
که می۳ دارد  وجود  راکیزه  الکترون  انتقال  در زنجیرۀ  تولید کند.( پروتئینی  داخلی  بخش  مثبت را در   تواند نوعی یون 
ساخته۴ چهار کربنی  مولکول  تبدیل می( اولین  آغازگر چرخه  چهار کربنی  به مولکول  واکنش،  طی چند  چرخۀ کربس،   شود.شده در 
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 ـ سلولی مولکولی  ۱۲۰۵هومی ـ فمتوسط ـ م ۲پاسخ: گزینهٔ  

 تولیدی بیشتر است.  ATPهای یوکاریوتی، حداکثر مقدار ها نسبت به یاختهدر باکتری ۱

 های غشایی زنجیرهٔ انتقال الکترون، دارای منفذ هستند. ساز و هم پمپATPهم کانال پروتئینی در مجموعهٔ آنزیم  ۲

 شود. در بخش داخلی راکیزه می NAD+، منجر به تولید NADHاولین پمپ غشایی زنجیرهٔ انتقال الکترون، با اکسایش  ۳

 شود.کربنی، طی چند واکنش )نه مستقیماً( به مولکول چهار کربنی آغازگر چرخه تبدیل میمولکول چهار کربنی حاصل از تغییر مولکول پنج ،در کربس ۴

پمپ  طورهمان هم  است،  مشخص  شکل  در  هم مجموعۀ  که  و  الکترون  انتقال  های غشایی زنجیرۀ 

منفذی پروتئینی برای جابهATPپروتئینی آنزیم   دارند.  ساز،   جایی یون هیدروژن 

 ها: بررسی سایر گزینه
یاخته  نیاز  در  تنفس هوازی،  ادامۀ  و  راکیزه  به درون  پیرووات  فعال  انتقال  برای  های یوکاریوتی، 

یاخته در  اما  است؛  انرژی  مصرف  زمینۀ  به  مادۀ  همان  در  هوازی  تنفس  ادامۀ  پروکاریوتی،  های 

می انجام  یاخته؛  شود سیتوپلاسم  در  نسبت به یاختهبنابراین،  انرژی  های پروکاریوتی  های یوکاریوتی، 

می مصرف  هوازی  تنفس  انجام  برای  حداکثر  کمتری  نتیجه،  در  و  در    ATPشود  تولیدی  خالص 
است.یاخته بیشتر   های پروکاریوتی 

می  راکیزه،  الکترون  انتقال  در زنجیرۀ  پمپ غشایی  الکتروناولین  از  تواند  را  بگیرد.    NADHها 

این فرایند،   می  NAD+طی  تولید  داخلی راکیزه   شود.در بخش 

ساخته  طورهمان  چهار کربنی  مولکول  اولین  است،  شکل مشخص  شده در چرخۀ کربس،  که در 
در نتیجۀ جدا شدن   است که  چهار کربنی  پنج  2COنوعی مولکول  مولکول  ساخته میاز  شود.  کربنی 

چهار کربنی   مولکول  به  واکنش(  طی یک  )نه مستقیماً  واکنش  طی چند  چهار کربنی،  مولکول  این 

تبدیل می  شود.آغازگر چرخه 

 است؟ درستشوند، های دستگاه گوارش ترشح میهایی که از اندامچند مورد در رابطه با هورمون   -38

 .کنندیعبور م یکبدباب  اهرگ یهدف خود از س هءاختیبه  دنیرس قبل از ها آن از یفقط بعضالف ـ 
 ترین هورمون یددار بدن دارند.یاختهء هدف مشترکی با فراوانها آن همهء ـ ب 
کند یهااختهیاز ها آن از یفقط بعض ـ ج  .شوندیترشح م زیردرون ۀپرا
 .بدن نقش دارند PH میدر تنظها آن هءهم ـ د
1) 4 2) 3 3) 2 4) 1 

 ـ انسان 1104سخت ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شوند.های دستگاه گوارش ترشح میاز اندام نیو گاستر ، اریتروپویتیننی سکرت ،گلوکاگون ن،ی انسول یهاهورمون

 تعبیر 

 های تیروئیدیهورمون =بدن دداریهورمون  نیتر فراوان •
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 کنند.انسولین، گلوکاگون، سکرتین و گاسترین از سیاهرگ باب کبدی عبور می الف

 های بدن گیرنده دارند.های تیروئیدی در تمام یاختههورمون ب

 شوند.های پراکنده ترشح میگاسترین، سکرتین و اریتروپویتین از یاخته ج

 نقش دارند. PHها به نحوی در تنظیم همۀ این هورمون د

درست هستند.  همۀ موارد 

 بررسی موارد: 
باریک(،    طورهمان  است، سکرتین )از رودۀ  لوزالمعده()  نیانسول ،  (معدهاز  )  نی گاسترکه مشخص  لوزالمعده(و گلوکاگون   از  از کبد    )از  قبل 

و سیاهرگ  دارند  اریتروپویتینبه سیاهرگ باب تبدیل میها  آن  هایقرار  به سیاهرگ   )از کبد(  شوند،  میفوق   اما   ریزد.کبدی 

 و گاسترین: نیسکرت ،گلوکاگون های انسولین،مسیر هورموننامه: درس 
گون:  لانگرهانس ساخته ریز متفاوتی از جزایرهای درونها ابتدا در داخل یاختهاین هورمون انسولین و گلوکا

 رسانند، این سیاهرگشوند. سپس خود را به سیاهرگ لوزالمعده میح میـاور خود ترشـهای مجو به مویرگ
 ریزد.د، میـکنرو را حمل میون کولون پایینـکه خ ود و به سیاهرگیـشتر معده ملحق میبه سیاهرگ بزرگ 

 پسـود و سـشح میـها ترشده به مویرگـریز غدد معدۀ درونـهای پراکنورمون از یاختهـاین ه ترین:ـگاس
 ند. اگر به سیاهرگـبرس تواند به سیاهرگ باب کبدیده از دو مسیر میـاز طریق سیاهرگ کوچک یا بزرگ مع

 کند. اگر بهتری را طی میـترک بیشـیر مشـهای آن مسای و هورمونتر وارد شود، با سیاهرگ لوزالمعدهبزرگ
 ریزد.تر وارد شود، به سیاهرگ طحال ملحق و از طریق آن به سیاهرگ باب میسیاهرگ کوچک

 رساند.ریز پراکنده در بخش دوازدهۀ رودۀ باریک خود را به سیاهرگ باب میهای دروناین هورمون از یاخته سکرتین:
سیاهرگ زیرین و در رسانند، سپس از طریق سیاهرگ فوق کبدی به بزرگها خود را به نحوی به سیاهرگ باب و در نتیجه کبد میدر نتیجه تمام این هورمون

روند. های ششی به دهلیز چپ و سپس بطن چپ میها از طریق سیاهرگششی و ریهروند. از آنجا بعد از گذر از بطن راست، سرخرگنتیجه دهلیز راست می
 رسانند.بعد با پمپ شدن خون به سرخرگ آئورت خود را به بافت هدف می

تمام یاخته  در  تیروئیدی  بنابراین بههورمون  دارد  گیرنده  بدن  یاختههای زندۀ  این  طورحتم  هورمون    5های هدف  یاختۀ هدف  هورمون 

 تیروئیدی هم هستند.

ار  نیسکرت   ن، ی گاستر  م   یهااختهیاز    نیتیتروپوی و  ترشح  درون؛  شوندیپراکنده  بخش  از  گلوکاگون  و  انسولین  ترشح  اما  لوزالمعده  ریز 

 شوند.می

و گلوکاگون در هم   اگر یاختهانسولین  نقش دارند،  انرژی خود را از گلوکز  ایستایی گلوکز  اسیدهای    نیتأم ها نتوانند  به تجزیۀ  مجبور  نکنند، 

و اسیدیتۀ خون بالا میچرب می در تنظیم رود بنابراین این هورمونشوند  از  نقش دارند. گویچۀ قرمز خون دارای آنزیم کربنیک  PHها  انیدر

تبدیل کربن در  به بیدیاست که  تنظیم  اکسید  و موجب  نقش دارد  گویچهیم   PHکربنات  با تنظیم سرعت تولید  اریتروپویتین  های  شود 

تنظیم  در  نقش دارد.  PHقرمز  باریک  رودۀ  میزان قلیایی بودن  تنظیم  در  و سکرتین  معده  موجب حفظ اسیدیتۀ  دارد. گاسترین   نقش 

 است؟ نادرستدر ارتباط با ساختار اسکلت استخوانی بدن انسان، کدام مورد   -39

دارد.1 وسعت بیشتری  استخوان،  بالایی این  نسبت به انتهای  زند زبرین  استخوان   ( انتهای پایینی 
بیرونی2 است. ( استخوان  شده  این ناحیه متصل  از  دیگری  سر استخوان   تر ناحیۀ ساق پا به بخش کناری 
نیم 3 مهره ( سطح جلویی استخوان  ستون  اتصال آن به استخوان  ظاهری  لگن در مجاورت   دارد.  فرورفتهها، 
که سطح پشتی ستون مهره 4 استخوان کتف  را می( بخشی از  وسیعها  دیگر آن،  نسبت به سطوح  است.پوشاند،   تر 
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 ـ انسان 1103ـ  ـ نکات شکل سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 

 یننازک تر ناحیۀ ساق پا=استخوان بیرونی •

 یندرشت تر ناحیۀ ساق پا=استخوان درونی •

 تر از سر دیگر آن است.یعوسسر استخوان زند زبرین در محل مفصل مچ  ۱

 ی متصل است.ندرشتی به قسمتی از سر استخوان ننازک ۲

 ها حالت مقعر دارد.مهرهسطح جلویی استخوان نیم لگن در محل اتصال به ستون ۳

 پوشاند.ها را نمیاستخوان کتف ستون مهره ۴

استخوان  مطابق  مهره شکل،  سطح پشتی ستون  در  کتف  اما  های  دارند  قرار  استخوان  کیچیهها  های  از 
 پوشانند.ها را نمیستون مهره 

  

در محل مفصل مچ   زند زبرین  استخوان  از سر دیگر آن در محل مفصل    ترعیوس مطابق شکل، سر 

 آرنج است.

استخوان    شکل،  استخوان  ننازکمطابق  سر  است.ندرشتی به بخش کناری   ی متصل 

نیم   استخوان  سطح جلویی  شکل،  مهره مطابق  ستون  استخوان  آن به  اتصال  مجاورت  ،  لگن در  ها

 دارد.  فرورفتهظاهری  

 

 نامه: اسکلت انسانشکل 

  دار وجود دارد.هایی با ظاهر دندانهها، مفصلاست که بین آن شده لی تشکجمجمه از چند استخوان 
 شوند. دو استخوان ترقوه در بدن وجود دارد که به دو سمت قسمت بالایی جناغ سینه متصل می

 دهد.انتهای 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 
 های تری نسبت به مهرههای کمری اندازۀ بزرگیابد و مهرهها از بالا به پایین افزایش میاندازۀ مهره

 ای و گردنی دارند.سینه
 شوند.پیوندند و سپس به جناغ متصل میبه یکدیگر می ۱۰و  ۹، ۸، ۷، ۶های غضروف دنده 
  شوند.به جناغ متصل نمی ۱۲و  ۱۱دندۀ 
 توانند با استخوان بازو مفصل تشکیل دهند در آرنج، هم استخوان زند زیرین و هم زند زبرین می

 دهد.نی با استخوان ران مفصل تشکیل میاما در زانو، فقط استخوان درشت
 های ساعد دست 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 استخوانمفصل تشکیل می
 شوند.ها و در جلو، به یکدیگر متصل میدو استخوان نیم لگن، در پشت به ستون مهره 
 .استخوان ران بلندترین استخوان بدن انسان است 
 تری از اندام قرار دارند.نی در ساق پا، نسبت به استخوان مجاور خود، در سمت خارجیاستخوان زند زبرین در ساعد دست و استخوان نازک 



 

40 

ماهبهمن  9|   تجربیدهم  دواز شناسیزیست   

کیزه )میتوکندری(، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مطابق با اطلاعات کتاب درسی دربارۀ پروتئین  -40 های موجود در غشای درونی را
 است؟  نامناسب

 .«کند ....................تواند دارد، می ....................»قسمتی از یک پروتئین که 

تولید  ۱ بار منفی  دارای  قرار ـ یون  داخلی راکیزه   ( در بخش 
و بیشتری ـ  ( زیرواحدهای کوچک۲  را با فسفات ترکیب ADPتر 
بین گلیسرول۳ قرار ـ ( در فاصلۀ  جدا   ۲ها  الکترون  ناقل  را از یک   اتم هیدروژن 
ـ الکترون۴ لایۀ خارجی غشا قرار  را به آخرین پمپ غشایی منتقل  ( در مجاورت   ها 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵سخت ـ نکات شکل ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 کند. بخشی از سومین پمپ غشایی زنجیره که در بخش داخلی قرار دارد، یون اکسید تولید می ۱

 کند. را با فسفات ترکیب می ADPتر و کمتری دارد، ساز که زیرواحدهای بزرگATPبخشی از مجموعهٔ آنزیم  ۲

 کند. تبدیل می FADجدا کرده و آن را به  2FADHاتم هیدروژن را از  ۲دومین پروتئین زنجیره که در بخش میانی غشا قرار دارد،  ۳

 کند. ها را به آخرین پمپ غشایی زنجیره منتقل میچهارمین پروتئین زنجیرهٔ انتقال الکترون که در مجاورت لایهٔ خارجی غشا قرار دارد، الکترون ۴

از دو بخش تشکیل شده است.  ATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم   ساز 

و کوچک بیشتر  زیرواحدهای  که  بخش  غشای  یک  در  دارد،  تری 

می که  است  کانالی  و  دارد  قرار  یونداخلی  را  تواند  هیدروژن  های 
از   مجموعه،  این  دیگر  بخش  کند.  راکیزه  داخلی  بخش  وارد 

بزرگ آن  زیرواحدهای  تعداد زیرواحدهای  است و  تری تشکیل شده 

است. این بخش، می با فسفات ترکیب کند.    ADPتواند  نیز کمتر   را 

 ها: بررسی سایر گزینه
می  دارد،  قرار  راکیزه  داخلی  بخش  در  که  الکترون  انتقال  پمپ غشایی زنجیرۀ  سومین  از  الکترونبخشی  مولکولی  تواند  اکسیژن  را به  ها 

و بدین کند  )منتقل  یون اکسید   ( شود.  2O-ترتیب، باعث تولید 

بین گلیسرول  در فاصلۀ  و  میانی غشای راکیزه  در بخش  الکترون،  انتقال  پروتئین زنجیرۀ  این پروتئین، میدومین  دارد.  اتم  ۲تواند  ها قرار 

را از   و باعث تبدیل    2FADHهیدروژن   شود.   FADبه    2FADHجدا کند 

و می  دارد  قرار  مجاورت لایۀ خارجی غشای داخلی راکیزه  در  الکترون،  انتقال  الکترونچهارمین پروتئین زنجیرۀ  را به آخرین پمپ  تواند  ها 

کند.   منتقل   غشایی زنجیره 

گر طول استخوان ترقوه را متشکل از سه بخش مساوی در نظر بگیریم و  -41 بنامیم؛ چند  Cو  A ،Bترتیب را از درون به بیرون، بهها آن ا
 ؟مورد از موارد زیر، درست است

 متصل است. Aدلتایی فقط به  هءچیماهالف ـ 
 متصل است. Aفقط به  یانهیس هءچیماهب ـ 
 متصل است. Cو  Bبه  یاذوزنقه هءچیماهج ـ 

 متصل است. Bو  Aترین ماهیچهء گردن به د ـ جلویی
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ـ انسان 1103سخت ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 :بنامیم Cو  A ،Bترتیب را از درون به بیرون، بهها آن اگر طول استخوان ترقوه را متشکل از سه بخش مساوی در نظر بگیریم و

Aسوم داخلی ترقوه / =یکBسوم میانی ترقوه / =یکCسوم خارجی ترقوه=یک 

 سوم میانی ترقوه متصل است.سوم خارجی و یکانتهای فوقانی ماهیچۀ دلتایی به یک الف

 سوم داخلی ترقوه متصل است.ای فقط به یکانتهای فوقانی ماهیچۀ سینه ب

 سوم میانی ترقوه متصل است.سوم خارجی و یکای به یکانتهای تحتانی ماهیچۀ ذوزنقه ج

 ترین ماهیچۀ گردن، اتصالی به بخش میانی ترقوه ندارد.جلویی د

»ب« و »ج«، درست هستند.  موارد 

 ها:بررسی سایر گزینه
دلتایی به   طورهمان  است، انتهای فوقانی ماهیچۀ  که در شکل مشخص 

است.  یک  سوم خارجی ترقوه متصل 

 سوم داخلی ترقوه متصل است. ای فقط به یکانتهای فوقانی ماهیچۀ سینه 

است، انتهای تحتانی ماهیچۀ ذوزنقه  طورهمان  ای  که در شکل مشخص 

است.سوم خارجی و یکبه یک ترقوه متصل  میانی   سوم 

میانی  جلویی  بخش  به  اتصالی  گردن،  ناحیۀ  در  موجود  ماهیچۀ  ترین 

 ترقوه ندارد.

کنش  -42  مورد زیر همواره درست است؟وسازی در بدن انسان، کدام های سوختمطابق با اطلاعات کتاب درسی دربارۀ وا
تولید  ۱ اسیدی pHهای پوششی،  در یاخته  NADH( هنگام  واکنش  میمحیط   شود.  تر 
تولید  ۲ اسید چرب برای  می  ATP( زمانی که یاخته از  در یاخته کم است. استفاده  منابع قندی  مقدار   کند، 
و طی تنفس یاخته( زمانی که گلوکز به۳ کامل  میطور  هوازی تجزیه   شود.تولید می  ATPمولکول   ۳۰شود،  ای 
از تجزیۀ مرحله۴ زمینه( پس  مادۀ  در  گلوکز  تنفس یاختهای  ادامۀ  سیتوپلاسم،  انجام میای  )میتوکندری(  در راکیزه   شود.ای 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر 

( = سیتوپلاسمای ای گلوکز در مادهٔ زمینهتجزیهٔ مرحله •  قندکافت )گلیکولیز

 شود. تر میمحیط واکنش، اسیدی pHشود و ، یون هیدروژن نیز تولید میNADHهنگام تولید  ۱

 شود. های طولانی، حتی در حضور منابع قندی کافی، از اسیدهای چرب استفاده میای، برای انقباضهای ماهیچهدر یاخته ۲

 شود و در سایر شرایط، این مقدار کمتر است. ای هوازی تولید میدر تنفس یاخته ATPمولکول  ۳۰در بهترین شرایط، حداکثر  ۳

 ای هوازی ندارند. های قرمز بالغ، فاقد راکیزه )میتوکندری( هستند و تنفس یاختهگویچه ۴
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تبدیل   بهNADHبه   NAD+واکنش  است:،  زیر   صورت 

+H    +NADH    -e2    ++H2   ++NAD 

که   هر زمان  واکنش،  این  میتولید می  NADHبا توجه به  تولید  آن  کنار  در  نیز  یون هیدروژن  تولید  شود،  نتیجه،  در  باعث   NADHشود؛ 
میاسیدی واکنش  شدن محیط   شود.  تر 

 ها: بررسی سایر گزینه

انرژی استفاده میهای بدن ما بهیاخته  قندی کبد برای تأمین  و ذخیرۀ  از گلوکز  و در صورتی که این منابع کافی نباشند،  طور معمول  کنند 

و پروتئینسراغ تجزیۀ چربیبه  ATPها برای تولید  آن در یاختهها میها  اما  نیز کافی  روند؛  منابع قندی  مقدار  حتی اگر  اسکلتی،  ماهیچۀ  های 
می  های طولانیباشد، برای انقباض اسیدهای چرب استفاده   شود.  از 

نشان میگیری اندازه   در شرایط بهینۀ آزمایشگاهی  واقعی  مقدار  های  که  بهترین   ATPدهند  در  گلوکز  کامل  تجزیۀ  ازای  در  شده  تولید 

حداکثر   تولید  ؛  است  ATPمولکول   ۳۰شرایط در یاختۀ یوکاریوت،  یاخته فراهم نیست، مقدار  زمانی که بهترین شرایط در    ATPبنابراین، در 

از   است. ۳۰کمتر   مولکول 

تا تنفس یاختههای بدن انسان، پس از قندکافت، پیرووات وارد راکیزه میطور معمول، در یاختهبه  ادامه پیدا کندشود  های  اما در گویچه؛  ای 

تنفس یاخته ادامۀ  و  ندارد  وجود  راکیزه  و بهقرمز،  سیتوپلاسم  زمینۀ  در همان مادۀ  انجام میصورت بیای   شود.هوازی 

در  هاساختار نی. اسازندیم گرید ی و ساختار وندندیپیرا احاطه کرده و در انتها به هم م یاچهیماه یدسته تارها ،یوندیپ یهاغلاف  -43
 د؟ن دار یامختلف، چه مشخصه یهاچهیماه

ماه( 1 دار  کیران، فقط به   یجلو  ۀچیدر  اتصال   .دن نوع استخوان 
ماه( 2 آنپشت بازو،    ۀچیدر  بازو متصلها یکی از  استخوان   است.  به طول 
ماه( 3 آنپشت بازو،    ۀچیدر  رو ها یکی از  بازو  یاز  استخوان  مفصلی   گذرد.می  غضروف 
ماه( 4 طولران، به  یجلو  ۀچیدر  استخوان،  انجام حرکات   .کندیم   یاد ی ز  رییتغها  آن  منظور 

 ـ انسان 1103متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 صورت طناب یا نواری محکم به نامدر انتها، به های پیوندیاست. این غلاف شدهاحاطهای محکم با غلافی از بافت پیوندی رشته ایی ماهیچهدسته تارها

 آیند.در می زردپی

 د.شونهای مختلف متصل میماهیچه، به استخوان های دو انتهایزردپی ۱

 سر بازو( به طول استخوان بازو متصل شده است.های ماهیچۀ پشت بازو )سهیکی از زردپی ۲

 کند.های ماهیچۀ جلوی بازو )نه پشت بازو( از روی غضروف مفصلی استخوان بازو عبور مییکی از زردپی ۳

 .شودجا میزیادی جابه ۀاندازبهماهیچه، استخوان  معمولاً با تغییر کوتاهی در طول ۴

است، یکی از زردپی  طورهمان پشت بازو )سهکه در شکل مشخص  ماهیچۀ  شده است.های  بازو متصل  استخوان  بازو( به طول   سر 

 ها:بررسی سایر گزینه

انتهایزردپی  دو  به    های  مختلفاستخوان ماهیچه،   د.شون متصل می  های 
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زردپی  که  طورهمان  است، یکی از  روی در شکل مشخص  بازو از  جلوی  های ماهیچۀ 

بازو عبور می شانه متصل میغضروف مفصلی استخوان  شود. زردپی کند و به استخوان 

نمی بازو عبور  استخوان  پشت بازو از روی غضروف مفصلی    کند.ماهیچۀ 

در طول   کوتاهی  تغییر  با  معمولاً  است که  طوری  استخوان  به  ماهیچه  اتصال    نحوۀ 

استخوان   جابه  ۀ اندازبهماهیچه،  میزیادی  مثلاً جا  یک    شود.  حدود  شدن  کوتاه  با 
ماهیچۀسانتی دست    متر  ساعد  بازو،  می  ۀ اندازبهجلوی  حرکت  بنابراین ؛  کندزیادی 

پیدا نمی تغییر زیادی  انجام حرکات ماهیچه، طول زردپی نیز   کند.برای 

تر است. کدام مورد، در خصوص این بخش های آن به مرکز تنظیم تعادل بدن نزدیکبخشی از غدۀ هیپوفیز نسبت به سایر بخش  -44
 درست است؟

با یاختهترین یاخته( خارجی1 در تماس مستقیم  دارند.های آن  قرار  بافت فشرده  استخوانی   های 
به افزایش  2 غلظت پروتئینیشب( با ترشح نوعی هورمون  خوناب پاسخ میازاندازۀ  در   دهد.های موجود 
از هورمون  3 توسط یاختهتول ( یک نوع  دارد.یدشده  بازجذب آب از کلیه نقش  میزان  افزایش  در   های آن، 
سطح هم یلتشکهای  ( نسبت به سایر بخش4 غدۀ هیپوفیز،  جمجمه دارد.دهندۀ  در کف  با استخوانی   پوشانی بیشتری 

 ـ انسان 1104متوسط ـ ترکیبی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 .است ترمطابق شکل، بخش پسین هیپوفیز به مرکز تنظیم تعادل بدن یعنی مخچه نزدیک

 مستقیم به استخوان جمجمه متصل نیستند. طوربههای هیپوفیز بخش ۱

 دهد.از این بخش به افزایش غلظت خوناب از حدی مشخص پاسخ می شدهترشحهورمون ضدادراری  ۲

 این بخش فاقد توانایی تولید هورمون است. ۳

 این گزینه بیانگر ویژگی بخش پیشین است. ۴

غلظت خوناب پاسخ به افزایش  در  ضدادراری  افزا   هورمون  اثر  در  توسط یاخته (هانیپروتئ  شی)مثلاً  از  از حد مشخص،  تولید  های هیپوتالاموس 

خون ترشح می به درون   شود.بخش پسین هیپوفیز 

 نکته:  
 شود.هورمون ضدادرای با افزایش بازجذب آب سبب کاهش غلظت خوناب می

 ها:بررسی سایر گزینه

جمجمه  طوربههای هیپوفیز  از بخش کیچیهمطابق شکل،   با استخوان  مستقیم 
 در تماس نیستند.

 نکته:  
 های مننژ پر شده است.مرز بین هیپوفیز و استخوان کف جمجمه توسط پرده

هستند.یاخته  هورمون  توانایی تولید  فاقد   های بخش پسین هیپوفیز 

استخوان    در  بیشتری  میزان  به  پیشین هیپوفیز  بخش  شکل،  جمجمه    قرارگرفتهمطابق  با سطح باست    فرورفتهدر کف  ا   ی شتریو   نیاز 

 !دارد  یشانپوهم استخوان  
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 مربوط به هیپوفیز تعابیر 

 پیشین =ترین بخش هیپوفیزبزرگ •

 میانی =ترین بخش هیپوفیزکوچک •

 پیشین =ترین بخش هیپوفیزپایین •

 پسین =بخش دارای ماهیت عصبی •

 پیشین =بخش دارای توانایی تولید هورمون •

 پیشین =بخش دارای ماهیت پوششی •

گزوسیتوز( هورمون •  پیشین و پسین= بخش دارای توانایی ترشح )ا

 میانی =بخشی از هیپوفیز که در ساقۀ اتصالی با هیپوتالاموس وجود ندارد •

 پیشین =های خونی با هیپوتالاموس در ارتباط استبخشی از غدهٔ هیپوفیز که از طریق رگ •

 پسین =های آسه )آکسون( با هیپوتالاموس در ارتباط استبخشی از غدهٔ هیپوفیز که از طریق دسته •

 پیشین + پسین =بخشی از غدهٔ هیپوفیز که از طریق یک ساقهٔ کوتاه با هیپوتالاموس در ارتباط است •

 پیشین =آزادکننده و مهارکننده با هیپوتالاموس در ارتباط است هایبخشی از غدهٔ هیپوفیز که از طریق هورمون •

 ارتباط بخش پسین با هیپوتالاموس :نامهشکل 

 باشدیمهای عصبی وجود دارد که هر دسته شامل سه یاخته عصبی در هیپوتالاموس دو دسته از یاخته. 
 ی با یکدیگر دارند.متفاوتهای عصبی در هر دسته طول یاخته 
 نیستند. سطحهمی هر دسته هایااختهجسم ی 
 هستند. شکلیضی بی هر دسته هایااختهجسم ی 
 اندشدهی این دو دسته توسط غلافی در برگرفته هایااختهدر هیپوتالاموس جسم ی. 
 ز یپوفی ههای عصبی هر دسته دارای آکسونی طویلی هستند که از هیپوتالاموس تا بخش انتهایی یاخته 

 .اندشدهکشیده  نی پس
 ی قرار دارد.تر نییپاهای عصبی نسبت به دسته عقبی در سطح در هیپوتالاموس دسته جلویی یاخته 

 نقش هورمون

 پرولاکتین

 نقش عمومی
 نقش در دستگاه ایمنی ـ 1

 حفظ تعادل آب ـ ۲

 های دستگاه تولیدمثلتنظیم فرایند مردان

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

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

 کلیهتحریک بخش قشری غدد فوق کلیهمحرک فوق

 های درازافزایش قد با رشد طولی استخوان رشد

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

 در زنان
 رشد جسم زرد ـ 1

 گذاری است.افزایش آن عامل اصلی تخمک ـ 2

FSH 
 هاهای سرتولی برای تسهیل تمایز اسپرمتحریک یاخته در مردان

 رشد فولیکول در زنان
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 های عصبی دسته عقبی دارند.نسبت به آکسون یاخته ترکوتاهآکسونی  ترنییپاهای عصبی دسته جلویی به علت قرارگیری در سطح یاخته 
  در بخش جلویی هیپوتالاموس کیاسمای بینایی است. قرارگرفتهبرجستگی 
  است. ترکینزددسته جلویی نسبت به دسته عقبی به کیاسمای بینایی 
 ی و هسته بزرگتری دارند.ااختهدسته جلویی نسبت به دسته عقبی جسم ی 

کیزه )میتوکندری( را احاطه کرده است، کدام ویژگی  -45  های زیر را دارد؟مطابق با مطلب کتاب درسی، غشایی که فضای درون را
کم یون   های هیدروژن تماس مستقیم دارد. الف ـ با فضای شامل بیشترین ترا

 کند. خوردگی آن، امکان حضور عوامل زنجیرۀ انتقال الکترون را بیشتر میب ـ چین
 کنند.پیرووات را از مادۀ زمینهء سیتوپلاسم خارج میهای آن، ج ـ پروتئین

کیزه د ـ در مجاورت آن، بعضی از پروتئین  شوند.ای هوازی ساخته میایِ مؤثر در تنفس یاختههای را

و »د« ۲ ( »ب« و »ج« ۱ و »د« ۳ ( »الف«  »ج«  و »د« ۴ ( »الف«،  »ب«   ( »الف«، 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال صورت ترجمهٔ  
شود. غشایی که این دو بخش )= فضای راکیزه، دو غشا دارد. در نتیجه، فضای درون آن به بخش داخلی و بخش بیرونی )فضای بین دو غشا(، تقسیم می

 است.  غشای بیرونی راکیزهدرون راکیزه( را احاطه کرده است، 

 تعبیر 

 بخش بیرونی )فضای بین دو غشا( های هیدروژن در راکیزه =فضای شامل بیشترین تراکم یون •

 غشای بیرونی راکیزه با فضای بین دو غشا، در تماس است.  الف

 خوردگی است. غشای بیرونی برخلاف غشای درونی، صاف و فاقد چین ب

 رووات را از مادهٔ زمینهٔ سیتوپلاسم وارد راکیزه کنند. ی پ توانندهای غشای بیرونی، میپروتئين ج

 سازند. ای را میهای مؤثر در تنفس یاختههای موجود در مادهٔ زمینهٔ سیتوپلاسم که در مجاورت غشای بیرونی قرار دارند، بعضی از پروتئینرناتن د

نادرست است.   »ب«،   فقط مورد 

 بررسی همهٔ موارد: 
با   تماس مستقیم  در  غشای راکیزه  است. هر دو  بیشتر  تراکم یون هیدروژن  آن،  داخلی  نسبت به بخش  غشای راکیزه  بین دو  فضای  در 

دارند.   غشا قرار   فضای بین دو 

غشایی چین  راکیزه،  داخلی  این چینغشای  و  است  میخوردگی،  خورده  بیشتر  را  الکترون  انتقال  زنجیرۀ  عوامل  حضور  اما  امکان  کند؛ 

و فاقد چین صاف  است. غشای خارجی راکیزه،   خوردگی 

گلیکولیزپیرووات ساخته  در  میشده  منتقل  راکیزه  سیتوپلاسم به درون  زمینۀ  مادۀ  از  بنابراین، می،  که در غشای شود؛  نتیجه گرفت  توان 

پروتئینخارجی راکیز که هایی ه  دارند  میوجود  وارد راکیزه  و  سیتوپلاسم خارج کرده  مادۀ زمینۀ  را از   کنند.  پیرووات 

رِناتَن  غشای خارجی راکیزه،  مجاورت  این رِناتَندر  دارند.  سیتوپلاسم وجود  زمینۀ  مادۀ  در  پروتئینهای آزاد  از  ساخت بعضی  های ها، در 

تنفس یاختهراکیزه  در  مؤثر  دارند.  ایِ  هوازی نقش   ای 
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 میتوکندری )راکیزه(میانبر: 
 گیرد.های یوکاریوتی، اکسایش پیرووات، چرخۀ کربس و زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری صورت میدر یاختهـ  ۱
خورده به سمت داخل، محل زنجیرۀ غشای درونی: چین ـ ۲ای سیتوپلاسم، غشای بیرونی: صاف، در مجاورت مادۀ زمینه ـ ۱میتوکندری دارای دو غشا است:  ـ ۲

 .ATPانتقال الکترون و تولید اکسایشی 
بخش داخلی:  ـ ۲های هیدروژن )تراکم بیشتر پروتون(، شدن یونبخش بیرونی )فضای بین دو غشا(: محل پمپ ـ ۱میتوکندری دارای دو فضا است: ـ  ۳

، چرخۀ کربس، مصرف اکسیژن و تولید آب، همانندسازی دِنای حلقوی، رونویسی، ترجمه توسط ATPدهد؛ شامل تولید وقایع مختلفی در بخش داخلی رخ می
 های مخصوص میتوکندری.ریبوزوم

خواهد همراه با یاخته: زمانی که یاخته می ـ ۲مستقل از یاخته: هنگام نیاز یاخته به انرژی بیشتر،  ـ ۱شود: طور کلی میتوکندری در دو زمان تقسیم میبهـ  ۴
 ای(.چرخۀ یاخته 2Gتقسیم شود )در مرحلۀ 

های مخصوص میتوکندری سازی توسط ریبوزومدِنای حلقوی میتوکندری: پروتئین ـ ۱ای در میتوکندری دو منشأ دارند: های مؤثر در تنفس یاختهپروتئينـ  ۵
 ای سیتوپلاسم.های مادۀ زمینهسازی توسط ریبوزومدِنای خطی هسته: پروتئین ـ ۲در بخش داخلی میتوکندری، 
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xصورت  به  SIای در  هماهنگ سادهنوسانگر  معادلۀ حرکت    -46 Acos( t)= 20    .در بازۀ زمانی  نوسانگر  است/ s t / s 0 05 0 25  

 دهد؟ چند بار تغییر جهت می

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

 (۱203ـ   6 ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 دست آید:به هاآن متناظر با هایدهیم تا مکانمعادله قرار میشده را درون های دادهابتدا زمان

t / s x Acos( ) Acos( ) A

t / s x Acos( ) Acos( ) A

=  =  =  = −

=  =  =  = −

1 1

2 2

50 05 20
100

25
0 25 20 5

100

 

t / / / s TT / s
T

 = − = =


=  =  = 0 25 0 05 0 2 2
2

20 0 1 

 صورت زیر حرکت کرده است:متحرک به

 

/دقت کنید بازۀ    بار تغییر جهت داده است.  3  متحرک  پس s t / s 0 05 0 25  

tشامل لحظات   / s=0 tو   05 / s=0  نیست. 25

 حرکت هماهنگ ساده ۀمعادل

t)نوسانگر در مبدأ زمان    کهدرحالتیمکان ـ زمان حرکت هماهنگ ساده    ۀمعادل xدر مکان    0=( A=+  ز قرار داشته باشد، به   یر صورت 
 است: 

x Acos t=  

xنوسانگر   : مکان(m)   A :نوسان  ۀ دامن(m)  t :ینوسیتابع کس ۀ شناس (rad) فاز یا 

)  ای یهزاو  بسامد ) آید؟ یدست مبه ی ااز چه رابطه 

 است:  یر صورت زبه Tو  fبا    ۀرابط  یم، نشان ده Tتناوب را با   ۀو دور fبسامد نوسان را با  اگر

f ,
T


=  =

2
2 

ای یهزاو : بسامد  rad
( )

s
 f : بسامد(Hz)           T :تناوب  ۀدور(s) 

 

 

 

 

 

 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  30تست از  3یا  2 درمجموع: یازدهمپایۀ 
 است. کنکور را پوشش دادهتست  30تست از  2یا  ۱ درمجموع: پایۀ دوازدهم

 

 ۴6تا  22های صفحه -( عوامل مؤثر بر مقاومت الکتریکیتا قبل از الکتریسیتۀ ساکن + جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم ): 2فیزیک 
 ۴ تا  63 های صفحه -های آن( ج )تا قبل از موج عرضی و مشخصهاموانوسان و : 3فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t12-1404-1405/
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 حرکت هماهنگ ساده  مکان ـ زمان نمودار

x)حرکت هماهنگ ساده    ۀتوجه به معادل با Acos t)=   نمودار را در   ینا  یراست. شکل ز  ینوسیصورت کسبه  یزنمودار مکان ـ زمان آن ن
 .دهدیتناوب نشان م  ۀدور یکزمان مدت

 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  
xصورت  به SIدر   ی مکان ـ زمان نوسانگر  ۀمعادل / cos t= 0 2  است.  10

 .یددست آورتناوب و بسامد نوسانگر را به ۀ دور  دامنه، -۱

)

A / m

rad
(

s
x Acos t

T / s
T T

f Hz
T /













=

= 

=    
=   =  =

= = =

0 2

10

2 210 0 2

1 1 5
0 2

 

 .یددست آور تناوب بهۀ دور یکمتوسط نوسانگر را در مدت  تندی -۲

A ( / ) / m
av avt T / s

/ m
s s

t / s
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= = =

 = =
= = =


4 4 0 2 0 8
0 2

0 8 4
0 2

 

t  یزمان  ۀباز در -۳ / s=1 0 t  تا 02 / s=2 0  یکدیگرند؟ شتاب و تکانه در خلاف جهت   یه، چند ثان 12
 

 شتاب و تکانه خلاف جهت شتاب و سرعت خلاف جهت شونده کند        
  t / s =0 05 

 
tۀ  لحظ در -۴ ms=175 است؟  متر ینوسانگر از مرکز نوسان چند سانت  ۀ، فاصل 

t ms / s

( / )

x / cos t x / cos( / )

x / / m cm



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= =



=  = 

=  = =

7
4

175 0 175

1 75
0 2 10 0 2 10 0 175

20 2 0 1 2 10 2
2

 

t  یزمان  ۀسرعت متوسط نوسانگر در باز  -۵ ms=1
50
3

tتا    ms=2
250
3

cmچند   

s
 است؟  

x / cos( ) / / m cm−



=   =  = =3
1

6

50 30 2 10 10 0 2 0 1 3 10 3
3 2
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x / cos( ) / ( ) / m cm−



=   =  − = − = −3
2

5
6

250 3
0 2 10 10 0 2 0 1 3 10 3

3 2
 

av av

x x x cm

x cm
v v

/ / /t s

 = − = − − = −

 −
=  = = − = −
 −

2 1 10 3 10 3 20 3

20 3 20 3 300 3
0 25 0 05 0 2

3 3 3

 

 
x)اگر حداکثر زمانی که نوسانگر از نقطۀ تعادل  در یک دورۀ تناوب کند. نوسان می Aنوسانگری با دامنۀ    -47 برای اولین بار به   0=(

Aمکان 
x=

2
1 با  رسد، برابر می  

30
 کند؟خط را طی میثانیه باشد، نوسانگر در هر دقیقه چند بار طول پاره  

1 )2100 2 )4200 3 )10۵0 4 )3000 

 (۱203ـ   6 ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 دست بیاوریم. های آن را بهتوانیم دورۀ تناوب و سپس تعداد نوسانحرکت نوسانگر می مسیربا استفاده از 
 

n:

T T T T
T s

t
T n

n n
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ + =  =  =

= =  =
·Iw¼ºjHk • U

1 7 1 2
4 4 12 30 12 30 35

2 60
1050

35

 

 

 کند.خط را طی میبار طول پاره 2100 نوسانگر پس  ،کند خط را طی میدر هر نوسان کامل، نوسانگر دو بار طول پاره

 
Nصورت زیر است. اگر ثابت فنر  نوسانگر هماهنگ سادۀ وزنه و فنری به  مکان ـ زماننمودار    -48

cm
 باشد، جرم وزنه چند گرم است؟   1

( ) 3 

1 )32 

2 )64 

3 )320 

4 )640 

 

 (۱203ـ   6 ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  محاسباتی /مفهومیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: شده محاسبه میدورۀ تناوب نوسانگر را از روی نمودار دادهابتدا 

T T
/

T T T
/ /

T / / s

+ =

+
 =  =

 =  =

3
0 44

4 6
9 2 110 44 0 44

12 12
12 0 04 0 48
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توانیم از رابطۀ  را می جرم ـ فنر دورۀ تناوب سامانۀ 
m

T
k

= 2 درنتیجهدست بیاوریم. به : 

m m
T /

k

m m
/ m kg g− −

=   =

 =   =  =  =4 2

2 0 48 6
100

0 08 64 10 64 10 640
100 100

 

 ساده یمعروف در نمودار مکان ـ زمان حرکت نوسان   یزمان یهابازه 

  مکان -۱
A


2

: 

که حد فاصل   ی زمان مدت
A


2

برابر با   شودیم ی ط یرمس یتا انتها 
T

6
که حدفاصل   ی زمان و مدت 

A


2
برابر با   شودیم ینوسان ط مرکز  تا  

T

12
 است. 

 
 
 
 
 

A  مکان -2
3

2
: 

Aکه حد فاصل    ی زمان مدت
3

2
انتها   با    شودیم   یط  یرمس  یتا  برابر 

T

12
Aکه حد فاصل    یزمان و مدت  

3
2

نوسان ط     ی تا مرکز 

برابر با   شودیم
T

6
 است.  

 
 
 

              

A  مکان  -3
2

2
: 

Aکه حد فاصل    ی زمان مدت
2

2
برابر با    شود یمتا انتهای مسیر طی    

T

8
Aکه حد فاصل    ی زمان و مدت  

2
2

  شود یم  ی تا مرکز نوسان ط  

برابر با  
T

8
 است.  
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 یه نمونۀ باحال  

tۀ  نوسانگر هماهنگ ساده در لحظ  یک / s=0 xبار در مکان    یناول  یبرا  3 cm= −2 تناوب    ۀ دور  یکنوسانگر در    ین قرار دارد. اگر ا  2
 کند:   یرا ط cm۱6مسافت  

 . یددست آورمکان ـ زمان آن را به  معادلۀ -۱
A cm A cm

x
x cm

A

x A

T T T
t / T / s

= =  =

− −
= −  = =

 = −

 = + = =  =

4 16 4

2 2 2
2 2

4 2

2
2

3
0 3 0 8

4 8 8

 

A cm / m
rad

/
s

rad
/

T / s

x Acos t x / cos / t⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= =

= 

 
= = = 

=  = 
4 0 04

2 5

2 2 2 5
0 8

0 04 2 5
 

t  یزمان  ۀ باز در -۲ s=1
2

15
tتا    s=2

7
15

 کند؟یشونده حرکت مصورت تندبه متر یرا برحسب سانت یچه مسافتمتحرک  

t T
t

T /

t T T T
t

T /











= =  =

= =  = = +

1
1

2
2

2
115

0 8 6 6
7

7 715
0 8 12 12 2 12

  

 
 

( ) cm= + − = −2 4 2 3 6 2 3 
 
 

 جرم ـ فنر   سامانۀ 
اصطکاک و مقاومت هوا نباشد، جسم را از حالت تعادل    یرویکه ن   یطی و در شرا   یموصل کن  kفنر با ثابت    یکرا به    mبه جرم    یجسم  اگر

 .دهدیجسم حرکت هماهنگ ساده انجام م یم،خارج و رها کن 

 : جرم ـ فنرتناوب نوسانگر  دورۀ 

 :آیدیدست م به  یرز   ۀفنر از رابط ـ تناوب نوسانگر جرم  دورۀ 

m
T

k
= 2 

T تناوب  : دورۀ(s)    m : جرم نوسانگر(kg) k :  ثابت فنرN
( )
m
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 فیزیک  ماه بهمن  ۹|  یتجرب دهم دواز

 است:  یرصورت ز جرم ـ فنر بهسامانۀ   ۀ دور  اییسهمقا ۀ رابط بنابراین 

T m k
( )

T m k
= 2 2 1

1 1 2
 

fۀ  توجه به رابط  با
T

=
 :آیدیدست مبه یر ز ۀ ، بسامد نوسانگر جرم ـ فنر از رابط1

k
f

m
=



1
2

 

 است:   یرصورت ز آن به اییسهمقا ۀ رابط بنابراین 

f k m

f k m
= 2 2 1

1 1 2
 

ۀ  با توجه به رابط  یطرف از
T


 =

 : آیدیدست مبه یرز   ۀ جرم ـ فنر از رابطنوسانگر   ای یه، بسامد زاو 2

k

m
 = 

 است:   یرصورت ز آن به اییسهمقا ۀ رابط بنابراین 

k m

k m


= 



2 2 1

1 1 2
 

 یه نمونۀ باحال  

Nبا ثابت    ی و فنر   kg۵/۱به جرم    ینوسانگر جرم ـ فنر، از جسم   یک

m
چند    یقهدق  یکزمان  نوسانگر در مدت  ین شده است. ا  یل تشک  486

)دهد؟  ینوسان کامل انجام م )= 3 
 پاسخ تشریحی: 

m /
T T s

k

t
T n

n n

=   =  =   =

=  =  =

1 5 1 12 2 3 2 3
486 18 3

1 60 180
3

 

 یه نمونۀ باحال  
تر از ثابت  درصد کم  A  ،۳6  و ثابت فنر   Bتر از جرم نوسانگر  درصد بیش  A  ،۲۱ . اگر جرم نوسانگر یمدار  یاردر اخت  Bو    Aو نوسانگر جرم ـ فنر  د

 است؟   Bچند برابر بسامد نوسانگر   Aباشد، بسامد نوسانگر  Bفنر 
 پاسخ تشریحی: 

B B BA

B B BA

k k k k
A A B

m m m mB B A

A

B

f k mk
f

m f k m

f

f

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= − =

= + =
=  = 



=  = =

36 64
100 100
21 121

100 100

1
2

64 100 64 8
100 121 121 11
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در    -49 نوسانگر  یک  سادۀ  هماهنگ  حرکت  xصورت  به  SIمعادلۀ  / cos t=0 08 زمانی   30 بازۀ  در  نوسانگر  متوسط  شتاب  است. 

t s


=1 60
tتا    s


=2

7
60

 ؟استثانیه   مربعچند متر بر    

−(  2 ( صفر 1


48
 3  )+



48
 4  )+



24
 

 (۱203ـ   6 ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ   

  
 آوریم:دست میرا به (T)دورۀ نوسان 

A / m rad

s

x / cos t T s
T 

=
=

 
= = =  =

0 08
30

20 08 30 30
15

 

  
 کنیم: مشخص می Tاز  مضربیصورت بهرا  t2و   t1لحظات  

t T
t

T

t T
t

T



= =  =




= =  =


1
1

2
2

160
4 4

15
7

7 760
4 4

15

 

  
 کنیم: مشخص می t2و  t1مکان نوسانگر و جهت حرکت آن را در هریک از لحظات  

در لحظۀ  
T

t =1 4
نوسانگر در مرکز نوسان قرار دارد و در جهت منفی    

v)حرکت است   درحال   xمحور  )1 0 . 

در لحظۀ  
T

t =2
7
4

مرکز نوسان قرار دارد و در جهت مثبت   نوسانگر در 

v)حرکت است   درحال   xمحور  )2 0 . 

 

 

max(vتندی نوسانگر در مرکز نوسان، همان تندی بیشینه     آید:دست میبه  زیرباشد و از رابطۀ  می (

max
m

v A / /
s

= =  =0 08 30 2 4 

  
av(aشتاب متوسط    برابر است با:  (

av
v vv / ( / ) / m

a
t t t s

− + − − + +
= = = = =

   − −

2 1
22 1

2 4 2 4 4 8 48
7 6
60 60 60
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 ۱۴03آزمون سراسری ریاضی تیرماه  
x صورت به  SIحرکت هماهنگ سادۀ یک نوسانگر در    ۀمعادل  -۵6  / cos t=0 04 t ۀاست. سرعت نوسانگر در لحظ   50 / s= 0 چند متر    07

 بر ثانیه است؟ 

 2( 4 1( 3 - 1( 2 ( صفر ۱

 پاسخ تشریحی: 
 آوریم: دست میتناوب و دامنۀ نوسانگر را به ۀ ابتدا با توجه به معادلۀ حرکت، دور  : روش اول

rad
x / cos t A / m ,

s

T / (s)
T T

=  = =

 
 =  =  = 

0 04 50 0 04 50

2 2
50 0 04

 

 چه مضربی از دوره است:   موردنظرحال باید بررسی کنیم لحظۀ  
t / T

t
T /


= =  =



0 07 7
7

0 04 4 4
 

 کنیم: خط نوسان این لحظه را مشخص میروی پاره
 
 
 
 

 آید:دست میحرکت است، پس سرعت آن بیشینه و از رابطۀ زیر به درحال xچون در این لحظه نوسانگر در مرکز نوسان و در جهت محور 

m

m

v A

m
v /

s

= + 

 = +  = +0 04 50 2
 

 
 دهیم:را در معادلۀ مکان قرار می موردنظر لحظۀ  :روش دوم

t / (s)
x / cos t x / cos( / )

x / cos( ) x

= 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  


 =  =

0 070 04 50 0 04 50 0 07

7
0 04 0

2

 

 چون متحرک در این لحظه در مرکز نوسان است، پس سرعت آن بیشینه است: 

m m
m

v A v /
s

= +  = +  = +0 04 50 2 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
کند.  ثانیه نوسان می  3/0بسته شده و روی یک سطح افقی بدون اصطکاک با دورۀ تناوب    kبه فنری با ثابت    mجسمی به جرم    -50

 بر متر است؟  نیوتونکند. ثابت فنر چند  ثانیه تغییر می  1/0دورۀ تناوب آن    ، گرم به آن اضافه کنیم   700ای به جرم  اگر وزنه

( ) =2 10 

1 )30 2 )300 3 )40 4 )400 

 (۱203ـ   6 ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

طبق رابطۀ دورۀ تناوب برای سامانۀ جرم ـ فنر  ،  چون جرم وزنه زیاد شده است
m

(T )
k

= 2 یابد:دورۀ تناوب افزایش می 

T T / / / T / s= + = +  =2 1 20 1 0 3 0 1 0 4 
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T m mm /
T

k T m / m

m
m g

m

+
=   =  =

+
 =  =

2 2 1

1 1 1

1
1

1

7000 42
0 3

70016 900
9

 

m /
T /

k k
=   = 1

1
0 9

2 0 3  دورۀ تناوب در حالت اول : 2

N

m

/
/ k

k

 =
⎯⎯⎯⎯→

 
 = =

22 104 0 90 09 400 

 
دهد. طول آونگ را چند درصد و چگونه تغییر بر روی سطح زمین حرکت هماهنگ ساده انجام می  mو جرم    Lآونگی به طول    -51

 ای که شعاع و جرم آن دو برابر زمین است، با همان دورۀ تناوب قبلی نوسان کند؟ دهیم تا در سطح سیاره

 درصد افزایش دهیم. ۵0( 2 درصد کاهش دهیم.  ۵0( 1

 درصد افزایش دهیم.  2۵( 4 درصد کاهش دهیم. 2۵( 3

 (۱203ـ  6۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

دورۀ تناوب آونگ ساده از رابطۀ 
L

T
g

= 2  شتاب گرانش در سطح هر سیاره از رابطۀ  و
GM

g
r

=
2

 آید. دست میبه 

 از ترکیب دو رابطۀ بالا داریم: 

L L
T T r

GM GM

r

=   = 

2

2 2 

T r L M L L

T r L M L L
=  =    =

½nIÃw ½nIÃw ½nIÃw ¸Ã¶p ½nIÃw ½nIÃw

¸Ã¶p ¸Ã¶p ¸Ã¶p ½nIÃw ¸Ã¶p ¸Ã¶p

1 11 2
2 2

 

 درصد کاهش دهیم.   ۵0را  آونگپس باید طول 

 آونگ ساده 
 برابر است با: Lدورۀ تناوب یک آونگ ساده به طول  -۱

L
T

g
= 2 

 برای مقایسۀ دورۀ تناوب دو آونگ ساده داریم:  -2

T L gL
T

g T L g
  = 2 2 1

1 1 2
 

 شوند. در این صورت باید شتاب گرانش را خودمان محاسبه کنیم. گاهی سؤالات آونگ با سؤالات گرانش ترکیب می -3

  

M
g G

r L
T r

GML
T

g


=


 = 

 = 



2
2

2

 

 جرم سیاره است.  Mفاصله از مرکز سیاره و   rدر رابطۀ فوق، 
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 باشد؟های زیر در مورد حرکت هماهنگ ساده الزاماً صحیح میچند مورد از عبارت  -52

 یابد، انرژی پتانسیل آن نیز رو به افزایش است.که اندازۀ نیروی خالص وارد بر نوسانگر افزایش می  ای در بازۀ زمانی  ف ـال

 ها یکسان نیست.جایییکسان، جابهبا طول  بازۀ زمانی دو  این نوع حرکت، در هیچ  شتاب    دلیل متغیربودنبه  ـ  ب

 شتاب نوسانگر، اندازۀ تکانۀ نوسانگر بیشینه است. بردارهنگام تغییر جهت    ج ـ

Tدر بازۀ زمانی دلخواه   د ـ

6
Aین تندی متوسط نوسانگر برابر با تربیش،  

T

 باشد.می  6

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

 (۱203ـ  6۹ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ   

  

  

x)به نقاط بازگشت   شدن ک ی نزدنوسانگر از مرکز نوسان و  دورشدن با  A)=  یابد و در این مدت  نیروی خالص وارد بر نوسانگر افزایش می

 (✓)یابد. انرژی پتانسیل نوسانگر نیز افزایش می

  

جایی  حرکت هماهنگ ساده حرکتی با شتاب متغیر است ولی الزامی ندارد که اندازۀ جابه

های  بینیم که در بازهمی  مقابل مثلاً در شکل    .اندازه متفاوت باشندهای زمانی همدر بازه

زمانی یکسان  
T

12
)برابر با   ها یکسانجایی، جابه

A

2
 ( )باشد. می (

  

تکانۀ نوسانگر بیشینه   درنتیجهدهد و در این لحظه تندی نوسانگر بیشینه و  شتاب نوسانگر هنگام عبور از مرکز نوسان تغییر جهت می  بردار

 ( ✓)است. 

  

در بازۀ زمانی دلخواه  
T

6
دهد که حرکت نوسانگر به دو بازۀ زمانی مساوی  ین تندی متوسط هنگامی رخ میتربیش 

T
( )
12

حول مرکز نوسان   

 داریم: مقابلتقسیم شود و مطابق شکل 

(✓) av
L A A

s
Tt T

= = =


6

6

 

 

 : نوسان کامل هماهنگ ساده یکحرکت  مسیر

t)حرکت    ی شروع بررس  ۀ حالت استاندارد در لحظ   در xنوسانگر در مکان    0=( A=+    ۀ در لحظ  یعنی نوسان کامل    یکقرار دارد و پس از  
t T= یمدار  یم،کن  یمتقس یبخش مساو   ۴حرکت را به   یر . حالا اگر کل مسگیردینقطه قرار م  یننوسانگر مجدداً در ا: 
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 مکان نوسانگر:  بررسی  ●

درحال کاهش    (۳) و    (۱)   ی هااست و مقدار بردار مکان در بخش  ی منف  ( ۳) و    ( ۲)  یهامثبت و در بخش  (۴) و    ( ۱)  ی هانوسانگر در بخش  مکان
 است.  یشدرحال افزا (۴) و  (۲)  ی هاو در بخش

 
 
 
 
 سرعت نوسانگر:  بررسی  ●

  کند، یکه به سمت راست حرکت م ( ۴) و  ( ۳)  ی هاو در بخش ی منف  کند،یکه به سمت چپ حرکت م ( ۲) و  (۱) ی هانوسانگر در بخش  سرعت
 مثبت است.

به    شدن کیبا نزد   یناست؛ بنابرا  یشینهب   (مرکز نوسان) خط  صفر و در وسط پاره  ی( نقاط بازگشت)خط  پاره  یمقدار سرعت در دو انتها  یطرف   از 
 حرکت کندشونده است.  (۴) و  (۲)  یهابخش یعنی شونده و با دورشدن از مرکز نوسان حرکت تند( ۳)و   ( ۱) ی هابخش یعنی مرکز نوسان 

 
 
 

 نوسانگر:  ۀتکان  بررسی  ●

  ی منف   ( ۲) و    ( ۱)   ی ها نوسانگر در بخش   ۀ تکان   یابیم ی متناسب با مقدار سرعت است، درم   یز جهت با سرعت بوده و مقدار آن ن هم   ه تکان   که این توجه به    با 
 کاهش است.   درحال   ( ۴) و    ( ۲)   ی ها و در بخش   یش افزا   درحال   ( ۳) و    ( ۱)   ی ها مقدار تکانه در بخش   ی از طرف   مثبت است.   ( ۴) و    ( ۳)   ی ها و در بخش 

 
 
 
 
 نوسانگر:  ی جنبش  ی انرژ  بررسی  ●

خط  پاره  یو در دو انتها  یشینهخط نوسان بدر وسط پاره  یجنبش  یانرژ   ین با مقدار سرعت نوسانگر متناسب است؛ بنابرا   ی جنبش  یانرژ   دانیم می
و با دورشدن از مرکز نوسان    یش افزا  یجنبش  ی انرژ   (۳) و    (۱)  ی هابخش  یعنینوسانگر به مرکز نوسان    شدنکیصفر است؛ درنتیجه با نزد 

 .یابدیکاهش م یجنبش یانرژ  ( ۴)و   ( ۲)  ایهبخش یعنی
 
 
 
 نوسانگر:  یلپتانس  ی انرژ  بررسی  ●

  ( ثابت )  یستهپا   یکی مکان   یانرژ   یابیم یدرم  یم،مثل اصطکاک و مقاومت هوا ندار   یستارناپا  یروهایکه در حرکت هماهنگ ساده، ن با توجه به این
  ی است، انرژ   یشدرحال افزا  یجنبش  یکه انرژ   ( ۳) و    ( ۱)  یهادر بخش  یناست؛ بنابرا   یجنبش  یانرژ   ییر تغ   ینۀقر  یلپتانس  یانرژ   ییر بوده و تغ 

 است.  یش درحال افزا  یل پتانس ی درحال کاهش است، انرژ  یجنبش ی که انرژ  (۴)و   ( ۲)  یهادرحال کاهش و در بخش یلپتانس
 
 
 
  ی،در نقاط بازگشت  یاست. از طرف  یکیمکان   ی انرژ   یعنیمقدار خود    یشینۀبرابر با ب  یجنبش  یصفر و انرژ   یلپتانس  ی مرکز نوسان، انرژ   در  

 است.  یکیمکان  ی انرژ   یعنیمقدار خود  یشینۀ برابر با ب یلپتانس  یصفر و انرژ  ی جنبش  یانرژ 

 

 

 



 

58 

 فیزیک  ماه بهمن  ۹|  یتجرب دهم دواز

 نوسانگر:   یروی ن   بررسی  ●

ن   دانیم می   یعنی مثبت    ی هادر مکان  یناست؛ بنابرا  (تعادل  ۀنقط )طرف مرکز نوسان  وارد بر نوسانگر هماهنگ ساده همواره به  یروی جهت 
  ( مثبت ) به سمت راست    یروجهت ن   ( ۳) و    (۲)   یهابخش  یعنی   ی منف  ی هاو در مکان  ی( منف) به سمت چپ    یرو جهت ن  ( ۴)و    (۱)  ی هابخش

نقطه صفر است و هرچه از مرکز به سمت نقاط    یندر ا یرومقدار ن  یابیمیمتعادل است در ۀ که مرکز نوسان نقطبا توجه به این ی است. از طرف
درحال    یرو مقدار ن  ( ۳)و    ( ۱)  یهادر بخش  یناست؛ بنابرا  یشینه مقدار آن ب  ی و در نقاط بازگشت   یابدیم   یشافزا  یرومقدار ن   یمبرو  یبازگشت

 است. یش درحال افزا  یرو مقدار ن (۴) و  (۲)  ی هاکاهش و در بخش
 
 
 
 
 شتاب نوسانگر:   ی بررس  ●

ن   با شتاب نوسانگر در مرکز    ین بنابرا   .کندیم   ییرتغ  یرو نوسانگر و متناسب با ن   یرویجهت با ن شتاب هم  دانیم یم   یوتون توجه به قانون دوم 
به مرکز نوسان مقدار شتاب کاهش و با دورشدن از مرکز    شدن کیاست؛ درنتیجه با نزد  یشینه ب یصفر و در نقاط بازگشت (تعادلۀ  نقط )نوسان 

  یهابخش  یعنی   ی منف  ی هاو در مکان  یشتاب منف  ( ۴)و    ( ۱)  ی هابخش  یعنیمثبت    یهادر مکان  ی. از طرفیابدیم  یشنوسان مقدار شتاب افزا 
 شتاب مثبت است. ( ۳) و   (۲)
 
 
 
 

 بندیجمع

 !یارهکار رو برات در م یر،ز  جدول
 
 
 
 
 
 

 
  ی جهت بردارها  ی در نقاط بازگشت  ی. از طرفکند یم  ییر و شتاب تغ  یرومکان، ن   ی جهت بردارها  کند،ینوسانگر از مرکز نوسان عبور م  وقتی  

 .کندیم ییرسرعت و تکانه تغ 

 شوندیم بیشینهدو بار صفر و دو بار  یل پتانس ی و انرژ  یجنبش یشتاب، انرژ  یرو، تناوب مکان، سرعت، تکانه، ن ۀ  دور یک در . 

 
است. اگر شتاب نوسانگر در یکی از نقاط   cm16شده توسط یک نوسانگر روی سطح افقی در هر دورۀ تناوب آن برابر  مسافت طی    -53

 است؟   متر بر ثانیهکند، تندی نوسانگر چند  ای که از نقطۀ تعادل عبور میمتر بر مربع ثانیه باشد، در لحظه   2بازگشتی  

1  )


4
 2  )



5
 3  )4 4  )5 

 

 

 

 

 

 مقدار کمیت       
   محل 

 بیشینه صفر مرکز نوسان
 صفر بیشینه نقاط بازگشتی

 افزایش کاهش به مرکز نوسان شدنکینزد
 کاهش افزایش از مرکز نوسان دورشدن
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 (۱203ـ  6۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 است. cm4بنابراین دامنۀ نوسان نوسانگر برابر  ؛ کندطی می A4 اندازۀبهنوسانگر مسافتی  ،در هر دورۀ تناوب

 پس داریم:  ،دهدشتاب در نقاط بازگشتی رخ میبیشینۀ دانیم می

maxa A / /

rad
( )

s

=   =  = 

= 

2 2 20 04 0 2

5
 

 نوسانگر برابر است با: پس بیشینۀ تندی حرکت 

max max
m

v A v / / ( )
s


=  =  = =0 04 5 0 2

5
 

 نامه درس  
 آید:دست میهای مربوط به نوسانگر از روابط زیر بهبیشینۀ هریک از کمیت

maxx A=  مکان بیشینه: 

maxv A=  :بیشینه تندی 

maxa A= 2 :بیشینه شتاب 

maxF mA= 2 :بیشینه نیروی 

max maxp mv mA= =  :بیشینه تکانۀ 

 ۱۴0۴آزمون سراسری تجربی تیرماه  

mین تندی این ذره تربیشدهد. اگر  انجام می  mm7ای حرکت نوسانی ساده با دامنۀ  ذره  -۵۹
/

s
4   SIواحد    چند  باشد، دورۀ تناوب حرکت  4

)  ؟ است ) =
22
7

 

1  )/0 12 2  )/0 11 3  )/0 02 4  )/0 01 
 پاسخ تشریحی: 

maxvطبق دو رابطۀ   A=    و
T


 =

 توانیم بنویسیم:می 2

max
max

A
v A A T s / s

T v /

−

−
  

  
= =   = = = =

3
2

22
7 10 22 2 7 10 0 01

4 4
 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
مکان نوسانگر   برداردهد. در بازۀ زمانی که اندازۀ  و حول مبدأ محور، حرکت هماهنگ ساده انجام می  xنوسانگری در راستای محور    -54

 ؟ استهای زیر الزاماً صحیح  باشد، چه تعداد از عبارتمی xباشد و سرعت آن در جهت محور  کاهش می  درحال

 افزایش است.   درحالاندازۀ شتاب نوسانگر    ـ  الف

 باشد.جهت نیروی خالص وارد بر نوسانگر به سمت مبدأ محور می  ـ  ب

 باشد.از انرژی جنبشی آن می ترکمانرژی پتانسیل نوسانگر    ج ـ

 باشد. افزایش می  درحالاندازۀ تکانۀ نوسانگر    د ـ

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 (۱203ـ  6۹ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  3گزینۀ  : پاسخ 

x)منفی   یهاتوان گفت نوسانگر در مکانمیبا توجه به شکل مقابل  )0   قرار دارد و به

v)سمت راست   )0 باشد: حرکت می حال در 
 

 ()باشد. اندازۀ شتاب آن رو به کاهش می ،کندهنگامی که نوسانگر به سمت مرکز نوسان حرکت می 

 (✓)باشد. همواره جهت نیروی خالص وارد بر نوسانگر به سمت مرکز نوسان )مبدأ محور( می 

گفت    یطور قطعتوان بهولی در اینجا نمی  ،یابددر حرکت به سمت مرکز نوسان، انرژی جنبشی افزایش و انرژی پتانسیل کاهش می 

 ()باشد. از انرژی پتانسیل می تربیشکه انرژی جنبشی 

 بازیراهنمای زرنگ  

xدر مکان   A= 
2

2
 ،U  وK باشند و در سایر نقاط مقایسۀ  برابر میK  وU   است: زیر مطابق شکل 

   
 
 

 (✓)یابد. اندازۀ تکانه نیز افزایش می ، باشدشود و در این حالت حرکت تندشونده میچون نوسانگر به مرکز نوسان نزدیک می 

 
بار انرژی پتانسیل  3ثانیه،  9در هر  منظمطور دهد و بهحرکت هماهنگ ساده انجام می cm18خطی به طول نوسانگری روی پاره  -55

tنیروی خالص وارد بر آن در   بزرگی  گرم باشد،   200شود. اگر جرم نوسانگر  آن صفر می s=1   چند نیوتون است؟( ) =2 10 

1 )01/0 2 )1/0 3 )0۵/0 4 )02/0 

 (۱203ـ  6۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

دانیم در هر  شود و ما میبار انرژی پتانسیل نوسانگر صفر می s9 ، 3هر  در   ابتدا باید بفهمیم دورۀ حرکت چند بوده است. طبق این جمله که 

 نوسان انجام شده است.  s9 ،۵ /1در طی    یابیممیدر ، افتدبار این اتفاق می 2نوسان کامل 

A A cm

T s
t

/ T s T s

x Acos t Acos t x / cos t / cos
T

=  =

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=  =

  
=  = = =

2 18 9
6

1 5 9 6

2 20 09 0 09
6 3

 

tسپس مکان نوسانگر در   s=1 آوریم: دست میرا به 

x / cos( ) / m


=  =0 09 1 0 045
3

 

 :کنیمیخالص وارد بر نوسانگر را حساب م  یروین یبزرگ  درنهایت
rad

( )
sF m x F / ( ) / / / / N


= 

=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =   =2 23 10
0 2 0 045 0 2 0 045 0 01

3 9
 

 
سامانۀ    -56 یک  فنر در  ـ  نوسانگر    جرم  جرم  اصطکاک،  بدون  افقی  سطح  معادلۀ    g40روی  زمان و  ـ  در    مکان  صورت  به  SIآن 

x / cos t=0 2 باشد، تکانۀ ژول می  2ای که اختلاف انرژی جنبشی نوسانگر و انرژی پتانسیل کشسانی آن  است. در لحظه   100

 تواند باشد؟می  SIنوسانگر چند واحد  

1  )
10

10
 2  )

6
5

 3  )
1
5

 4  )
2 6

5
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 (۱203ـ  6۹ۀ صفحـ  ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

  
 آوریم: دست مینوسانگر را به (E)ابتدا انرژی مکانیکی 

rad
)

s
m / kg, ( ,A / m

max max )E K mA E K ( ( ) J
= = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= =  = =    =2
0 04 100 0 2

2 2 21 1 4 2 100 8
2 2 100 10

 

  
 پس داریم: ؛ ژول است U ،2و   Kبرابر است و همچنین اختلاف  (U)و پتانسیل  (K)انرژی مکانیکی نوسانگر با مجموع انرژی جنبشی 

K UK U

K U K U

K K J , U J

K U

U K

U U J , K J









+ =+ =


− = − =

=  = =

+ =

− =

=  = =

IÄ

88
2 2

2 10 5 3

8

2

2 10 5 3

 

  
 است:  زیرصورت به (K)و انرژی جنبشی  (p)رابطۀ تکانه 

p
K

m
=

2

2
 

 توان نوشت: پس می

K J , m / kg kg.m

s

p p
K p p

m

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= =  =  = =

2 25 0 04 2 4 2 10 105
82 10 10 5

100

 I:حالت  

K J , m / kg kg.m

s

p p
K p p

m

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= =  =  = =

2 23 0 04 2 24 2 6 63
82 100 10 5

100

 II:حالت  

 حرکت هماهنگ سادهدر  یانرژ  
 نوسانگر هماهنگ ساده:   یلپتانس انرژی 

x)نقاط بازگشت   در A)=  و در مرکز نوسان صفر است.  یشینه ب 
 نوسانگر هماهنگ ساده: ی جنبش  انرژی 

x)  یو در نقاط بازگشت یشینه مرکز نوسان ب در A)=   .صفر است 
 است:   یرصورت ز به ی جنبش یانرژ  رابطۀ 

  K mv= 21
2

 

  p
K , K pv

m
= =

2 1
2 2

 (p)تکانه   :برحسب  

K یجنبش : انرژی  (J) m : جرم(kg)    v :ی تندm
( )

s
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 نوسانگر برابر است با:  ی جنبش  یانرژ  یشینۀ ب بنابراین 

m
m m m

p
K mv K

m
= =

2
21

2 2
 

mvی تند : بیشینۀ    mp :تکانه  یشینۀب 

 نوسانگر هماهنگ ساده:   یکی مکان   انرژی  

 :(U) یل و پتانس (K) یجنبش  های یبرابر است با مجموع انرژ  (E)  یکیمکان   انرژی
E K U= + 

مقدار   یکی،مکان  ی انرژ  یستگی طبق اصل پا یم،مثل اصطکاک و مقاومت هوا ندار  ی اتلاف  یروهایکه در حرکت هماهنگ ساده ن توجه به این با
 :یمدار بنابراین . است  یکسان  یر،در تمام نقاط مس یکیمکان   یانرژ 

E K U= + mE K =

0
x)نوسان   :مرکز   )=0 

E K= mU E U+  =

0
x)  یبازگشت :نقاط  A)=  

 : یابیمیمروابط بالا در طبق

 نوسانگر است.   یکیمکان   ینوسانگر در مرکز نوسان همان انرژ  ی جنبش انرژی  -۱

x)  ینوسانگر در نقاط بازگشت  یلپتانس انرژی  -2 A)=   نوسانگر است.  یکیمکان  ی همان انرژ 

 نوسانگر هماهنگ ساده:  یکی مکان  ی انرژ  روابط

 با استفاده از ثابت فنر:  یکیمکان   یانرژ رابطۀ  -۱

E kA= 21
2

 

k)ای  یهبا استفاده از بسامد زاو  یکیمکان  ی انرژ رابطۀ   -2 m )= 2: 

E m A= 2 21
2

 

) با بسامد یکیمکان   یانرژ  رابطۀ  -3 f )= 2: 

E mf A= 2 2 22 

mیشینه  ب یبا تند  یکیمکان یانرژ  رابطۀ  -۴ m(K mv )= 21
2

: 

mE mv= 21
2

 

 یه نمونۀ باحال  

Nفنر با ثابت    یکو    kg۲به جرم    ینوسانگر جرم ـ فنر از جسم   یک

m
  ۲۵شده است. اگر طول فنر را به    یلتشک  متریسانت  ۲۰و طول    800

 است؟  SIجسم چند واحد  ۀ خط نوسان، تکان تا شروع به نوسان کند، در وسط پاره یم سپس جسم را رها کن  یم،برسان  متر یسانت
 تشریحی: پاسخ 

E kA E ( ) J− −=  =    =   =2 2 2 41 1 800 5 10 400 25 10 1
2 2

 

max max
max max max

p p kg.m
K p p

m s
=  =  =  =



2 2
21 4 2

2 2 2
 خط پاره :وسط  

 یه نمونۀ باحال  
 باشد؛ kg۱کند و جرم آن   ی را ط cm۱6نوسانگر مسافت    ین ا  یه. اگر در هر ثان دهدیحرکت هماهنگ ساده انجام م s۵/۰ ۀبا دور ی نوسانگر 

).  یدنوسانگر را حساب کن  یلپتانس یانرژ  بیشینۀ  -۱ ) = 10 
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max max

max

f Hz
T /

s T A cm A cm m

U E mf A U ( ) ( ) J

U mJ

−

− −

= = =

=  = =  = = 

= =   =      = 

 =

2

2 2 2 2 2 2 4

1 1
2

0 5

1 2 8 16 2 2 10

2 2 10 1 2 2 10 320 10

32

 

cmآن چند   ی است. تند  mJ۱۲نوسانگر  یل پتانس ی که انرژ  یا نقطه  در -۲

s
 است؟  

E mJ

U mJ
E K U K K mJ / J

=

=
⎯⎯⎯⎯⎯→= + = +  = =

32
12

32 12 20 0 02 

K / J

m kg

m cm
K mv / v v / v /

s s

=

=
⎯⎯⎯⎯⎯→= =    =  = =

0 022 2 2
1

1 10 02 1 0 04 0 2 20
2 2

 

 ۱۴0۴تجربی خارج از کشور تیرماه  آزمون سراسری 
x  صورت به  SIمعادلۀ حرکت هماهنگ سادۀ یک نوسانگر در    -۵۹ / cos t= 0 04 برابر    2ای که انرژی مکانیکی نوسانگر  است. در لحظه  20

 انرژی جنبشی آن است، تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ 

1)  2
5

 2)  2 2
5

 3  )4
5

 4)  8
5

 

 پاسخ تشریحی: 
 بنابراین داریم:؛ دانیم در حرکت هماهنگ ساده، انرژی مکانیکی نوسانگر پایسته است می گام اول:

maxE mv , K mv
max maxv vE

( ) ( )*
K v v

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

2 21 1
22 22 2 2 

 داریم:  مکان ـ زمان به کمک اطلاعات معادلۀ  گام دوم:

maxv A ( )*
max

x A cos( t) rad
A / m ,

x / cos( t) s

m / / m
v / / v /

s v s

= 

= 
 = = 

= 

 
⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =  ⎯⎯→ =  = = 

0 04 20
0 04 20

0 8 0 8
0 04 20 0 8 2 0 4 2

2

 

m
v

s


 =

2 2
5

 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
دیگر، دچار   جرم ـ فنرهای  یک از سامانهبا بسامد طبیعی خود شروع به نوسان کند، کدام  B  جرم ـ فنردر شکل زیر، اگر سامانۀ    -57

 شوند؟تشدید می

1 )A  وD 

2 )A  وC 

3 )B  وD 

4 )B  وC 
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 (۱203ـ  0 ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  محاسباتی /مفهومیـ  متوسط)  2: گزینۀ پاسخ 

  

ابتدا به کمک رابطۀ  
k

m
  آوریم:دست میرا به جرم ـ فنر های ای طبیعی هر یک از سامانه، بسامد زاویه=

A
A

A

k rad

m / s
 = = = =

100
400 20

0 25
 

B
B

B

C
C

C

D
D

D

k rad

m s

k rad

m / s

k rad

m s

 = = =

 = = = =

 = = =

400 20
1

200 400 20
0 5

100
5 2

2

 

  
Bای  با بسامد زاویه  B  جرم ـ فنرسامانۀ  

rad

s
 = ها با  ای طبیعی آنی که بسامد زاویهجرم ـ فنرهای  کند و سامانهشروع به نوسان می  20

B جرم ـ فنرهای شوند. پس سامانهبرابر باشد، دچار تشدید می  A  وC شوند. دچار تشدید می 

 د یتشد 
 بسامد طبیعی:  -۱

کند که به بسامد  ی شروع به نوسان میمعیّنیا یک آونگ ساده را از وضع تعادل خارج کرده و رها کنیم با بسامد    جرم ـ فنراگر یک سامانۀ  
 شود. نشان داده میf0این حرکت، بسامد طبیعی گویند و با 

 نوسان واداشته:  -2
شده را نوسان  یا آونگ ساده را وادار به حرکت کنیم، حرکت انجام جرم ـ فنراعمال یک نیروی خارجی، نوسانگرهایی مانند سامانۀ   وسیلۀبهاگر  

 دهند.نشان میdfگویند و بسامد آن را باواداشته می
 تشدید:  -3

d(fای وارد شود و بسامد نیروی خارجی نیروی خارجی دورهاگر به یک نوسانگر، یک   f)برابر بسامد طبیعی نوسانگر ( های  باشد، دامنۀ نوسان0(
 گویند. شود که به این پدیده، تشدید یا رزونانس میتر میجسم، بزرگ و بزرگ

اگر آونگ وادارنده    گویند. در این آزمایش می  بارتون های  شود که به آن آونگاستفاده می  زیر برای بررسی پدیدۀ تشدید از وسیلۀ آزمایشگاهی  
اما آونگی که با آونگ وادارنده    کنند ها منتقل شده و همگی شروع به حرکت میشروع به نوسان کند، انرژی آن از طریق نخ به سایر آونگ

  ی حرکت خواهد کرد، زیرا طبق رابطۀتر بیشطول است با دامنۀ  هم
g

L
=  ای یکسانی  دارای بسامد و بسامد زاویه  طولهای همآونگ

 دهد. طول است، تشدید روی میدر آونگی که با آونگ وادارنده هم درنتیجههستند و 
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 یه نمونۀ باحال  
 شود؟ ی به نوسان واداشته میتر بیش، کدام آونگ با دامنۀ  Mایم. با به نوسان درآوردن آونگ  ، چند آونگ را از سیم افقی آویختهزیرل  کطبق ش

۱ )A 
۲ )B 
۳ )C 
۴ )D 

 پاسخ تشریحی: 
باشد، زیرا در این صورت بسامدهای یکسان خواهند داشت، بنابراین   Mطول آونگ شود که همای دچار تشدید می، گلولهMبا نوسان گلولۀ 

 شود. دچار تشدید می Cآونگ 
 3پاسخ: گزینۀ  

 
 ؟هستنددر مورد امواج درست  کدام موارد    -58

توان این توان انرژی را از یک سر فنر به سر دیگر آن انتقال داد ولی با موج عرضی نمیمی  روندهپیشبه وسیلۀ موج طولی    ـ  الف

 کار را کرد. 

های های کلی مربوط به پدیدهها از قاعدههای یکسانی دارند و رفتار آنامواج مکانیکی و امواج الکترومغناطیسی مشخصه  ـ  ب

 کند. موجی پیروی می

 عمق، به عمق آب بستگی دارد ولی به بسامد چشمۀ موج بستگی ندارد.های کمتندی انتشار موج سطحی روی آب  ج ـ

 شود.شود یکسان است که به آن تندی انتشار موج گفته میبیشینۀ تندی تمام ذرات محیطی که موج در آن منتشر می  د ـ

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

 (۱203ـ  2  ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  مفهومی /حفظی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 درست هستند. « ج»و  « ب»  هایعبارت

  

 () تواند از یک سر فنر به سر دیگر آن منتقل شود.عرضی نیز انرژی می ۀ روندشیپدر موج   

تندی با تندی نوسان ذرات محیط  کند و این  شود که موج )جبهۀ موج( در واحد زمان طی میتندی انتشار موج به مسافتی گفته می 

 () دهند متفاوت است.که حرکت نوسانی انجام می

 از نظر منشأ  انواع موج 
 .شودینممنتشر    دارد و در خلأ یماد  طی به مح از یانتشار خود ن  ی برا ی:ک یمکان  -۱

 ی موج صوت  ،سطح آب ی رو ی هاموج :مثال

 لازم است.  ی کیمکان  یهاموج  یکشسان برا  طی مح وجود
 شوند.یهم منتشر م ندارند و در خلأ  ی ماد ط یبه مح  ازیانتشار ن  ی که برا یامواج ی:سیالکترومغناط  -2

 و... x یپرتوها ، یون یز یو تلو ییویراد  یهاموج ی،نور مرئ  :مثال

مختلف    ینواح  ی وستگیآنچه مهم است پ   ،دنکشسان باش ر یغ  ایندارند که بخواهد کشسان    ی ماد  طی به مح  یاز ین   اصلاً   ی سیالکترومغناط  امواج 
 است.  ط یمح

 .کندمی  یرو یپمربوط به امواج   یکل  یهاها از قاعدهدارند و رفتار آن  ی کسان ی ی هامشخصه : شباهت

 متفاوت است.  یسیو الکترومغناط ی کیامواج مکان   أمنش  :تفاوت
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 از نظر شکل موجانواع  
 است. عمود بر جهت حرکت موج  ،طی از مح ی اکنندههر جزء نوسان ییجاجابه ی:عرض -۱

 در طناب و فنر  یموج عرض ی،سیامواج الکترومغناط :مثال
 
 
 
 

 
 حرکت موج است.  یدر راستا  طی از مح ی اکنندههر جزء نوسان ییجاجابه ی:طول -2

 ی موج صوت :مثال
 
 
 
 

 مرین ت 
 شود؟یم دیتول ی چه نوع موج ، بیترتبه  (۲) و  (۱) در فنر   اپازون یبا ارتعاش د زیر در شکل 

 ی عرض ی،( طول۱
 ی طول ی،عرض (۲
 ی طول ،ی( طول۳
 ی عرض  ،ی( عرض۴
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 
 
 
 
 
 

 ۱ ۀن یگز  :پاسخ

 ها به نکات زیر توجه کنید های امواج و مفاهیم اولیۀ مرتبط با آن در مورد مشخصه  
رَوی  پیش  محیط  در  ،موج  که   کنید  دقت.  شوندمی  انرژی   انتقال  باعث  و   کنندرَوی میپیش  ،محیط  یک  در(  عرضی  یا  طولی)   روندهامواج پیش  -۱

 .کنندمی نوسان   خود جای  در فقط محیط  هایذره  ولی ،کندمی
 . داد  تغییر  را   آن  انتشار  تندی   توان می  موج   یک  انتشار  محیط   تغییر   با  ؛ بنابراین است  مرتبط  انتشار  محیط   هایانتشار امواج به ویژگی  تندی   -2
ۀ موج هستند و ربطی به محیط انتشار ندارند. در ادامه  دکنندیتولهمگی وابسته به چشمۀ    ؛ دامنه، دورۀ تناوب و بسامد مربوط به یک موج   -3

 .کنیممی مرور را  هاتعریف هریک از کمیت
ین فاصلۀ یک ذره از مکان تعادل آن است. به عبارتی هنگام عبور موج، هریک از ذرات محیط حرکت نوسانی  تر بیش  (: Aالف( دامنۀ موج )

 .است  موج  دامنۀ همان هانوسان  این دامنۀ  که دهندانجام می
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 .دهد انجام  کامل نوسان یک محیط،  از ذره  هر  تا  کشدی است که طول میزمانمدت (:Tب( دورۀ تناوب )
t

T
N

= 

t :زمان مدت N تعداد نوسانات کامل : 
 . هستند یکدیگر عکس   تناوب دورۀ و بسامد .دهدمی انجام ثانیه   یک  در محیط از  ذره  هر که  است  کاملی  هایتعداد نوسان (: fپ( بسامد )

N
f

t T
= =

1 

  دیگر  کمیت. کندمی مشخص  موج چشمۀ  را آن  دورۀ و  بسامد دامنه، و کندمی تعیین  آن  محیط  را  موج انتشار سرعت  که  دیدیم  جا تا این -۴
  دورۀ  یک  مدت  در  موج   که   است   مسافتی   برابر   موج   طول.  است موج  طول  دارد،  بستگی  موج   چشمۀ   به  هم  و محیط به  هم  که  موج  به  مربوط
 :آیددست میو از رابطۀ زیر به کندمیرَوی پیش تناوب

v
v T

f

→
 = =

→

‰Ãd¶¾M¾TvMH»

¾µza¾M¾TvMH»

¾µza¾M¾TvMH»

 طول موج : 

 
انتشار ساز افزایش یابد، تندی  کند. اگر بسامد نوسانشده ایجاد میای در یک ریسمان کشیدههایی دورهساز، موجیک نوسان    -59

 کنند؟ترتیب چه تغییری میموج، دورۀ تناوب موج و طول موج به

 ماند. یابد و ثابت مییابد، کاهش می( کاهش می2 یابد.یابد و افزایش میماند، کاهش می( ثابت می1

 یابد. ماند و کاهش مییابد، ثابت می( افزایش می4 یابد. یابد و کاهش میماند، کاهش می( ثابت می3

 (۱203ـ  3  ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3گزینۀ  پاسخ:  

ماند. همچنین طبق  موج به محیط انتشار موج بستگی دارد، پس تغییر بسامد تأثیری روی سرعت انتشار موج ندارد و ثابت میانتشار  تندی  

Tرابطۀ  
f

=
1

رابطۀ    با توجه بهیابد و  با افزایش بسامد، دورۀ تناوب کاهش می  
v

f
 بودن سرعت و افزایش بسامد، طول موج  ، با ثابت=

 . یابدکاهش می

 
mدر یک محیط که تندی انتشار موج در آن   Hz10چشمۀ موجی با بسامد    -60

s
کند. فاصلۀ بین  های عرضی ایجاد میاست، نوسان  1

 است؟   مترسانتییک قله و درۀ متوالی چند  

1 )۵ 2 )10 3 )1۵ 4 )۵/2 

 (۱203ـ  3  ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

vابتدا طول موج را از رابطۀ   f=  آوریم: دست میبه 

cm
v f cm

s
=   =  =100 10 10 

فاصلۀ میان یک قله و درۀ متوالی برابر 


2
 باشد.می cm۵یعنی  

 
−C الکتریکی در یک میدان الکتریکی بار  -61 2    از نقطۀA  الکتریکی  با پتانسیل  V−50    به نقطۀB  شود. اگر کار میدان منتقل می

/جایی الکتریکی در این جابه mJ0  چند ولت است؟  Bباشد، پتانسیل الکتریکی نقطۀ   4

1 )1۵0 - 2 )1۵0 + 3 )2۵0 - 4 )2۵0 + 
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 (۱۱0۱ـ  23ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 : برابر قرینۀ کار میدان الکتریکی روی بار است( EU  دانیمیابیم )میرا میالکتریکی ابتدا تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی بار 

EW / mJ J
EU W U J

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= =  − =−  =− 
40 4 4 10 44 10 

 : حال از رابطۀ تغییرات پتانسیل الکتریکی خواهیم داشت )در این رابطه علامت بار حتماً باید لحاظ شود(

AV V
B A

q C

B B B

U U
V V V

q q

V ( ) V V V

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=−

=− 

−

−

 
 =  − =

− 
− − =  + = +  =+

− 

6
50

2 10

4

6
4 1050 50 200 150
2 10

 

 نکته  
 : یموارد شود، دار یکیالکتر یروی فقط ن   یابه ذره اگر

E

(J)

U K



 = −

Â§ÄoT§²H®ÃvºITQÁroºH oÃÃ™U

ÂzL¹]ÁroºH oÃÃ™U

 

 است:  یر ز صورت به  یکیالکتر یل پتانس   یانرژ  ییر با تغ  یکیالکتر   یلپتانس ییرتغ  ۀ رابط

E

(V)

U (J)V
q

(C)





 →
 =

Â§ÄoT§²H®ÃvºITQ oÃÃ™U

Â§ÄoT§²H®Ãvº ITQÁroº H oÃÃ™U

Â§ÄoT§²H nIM

 

 ۱۴03 یاضیر  آزمون سراسری 
qی  کیبار الکتر  ی دارا ی و دوم q1  ی کیبار الکتر  یدارا  یاز هم قرار دارند. اول  r  ۀکوچک در فاصل  ی رسانا ۀدو کر -۱6 q= −2 ها در  هکر  .است 16
  ییرو یفاصله ن  ن یحالت و از هم  ن یدر ا  ،م ی( منتقل کن۱)  ۀ ( به کر۲)   ۀ را از کر   q2اگر نصف    .کنندیوارد م  F  یک یالکتر   ی روی هم ن حالت به  ن یا

 است؟   Fآن چند   ی دافعه و بزرگ ایجاذبه است   ،کنندیهم وارد مکه به

  ، ( دافعه3 1 ، ( جاذبه2 1 ، ( دافعه1
5
6

  ،( جاذبه4 
5
6

 

 پاسخ تشریحی: 
 :می کنیها را محاسبه مبار کره اول حالت  در حالت اول:

 

q
q q

q
q q ( ) q

−
 = = −

−
 = + = −

1
2 1

1
1 1 1

6
3

2

6
2

2

 

 ها دافعه است. آن نی ب یرو ی پس ن  ، نام استکره هم حالت دوم چون بار دو در حالت دوم:

 :می آوریدست مرا به روها ین نسبت 

 

k q q

F r
k q qF

r

 

= =
 

1 1
22

1 11
2

2 3

1
6

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 
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و  Aشود. اگر اندازۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی بین نقاط رها می Aاز نقطۀ  C4گرم و بار  میلی  5ای به جرم ذره ،مطابق شکل  -62

B    برابرV800    باشد، این ذره با تندی چند متر بر ثانیه به نقطۀB  (.نظر کنیدرسد؟ )از نیروی وزن صرفمی 

1  )16 2 

2  )80 2 

3  )16 5 

4  )80 5 

 (۱۱0۱ـ  23ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ   

 پس:  ؛ است ترکم Aاز پتانسیل نقطۀ   Bپتانسیل الکتریکی نقطۀ یابیم  یم در یدان، در جهت م ه ذر یی جاهتوجه به جاب با

B AV V V− = −800 
 طبق پایستگی انرژی مکانیکی داریم:  ،جایی که تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی الکتریکی استاز آن

U K q V (K K = −   = − −2 1

q C , V V

m mg kg

) q V mv

( ) v

m
v v

s

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − −
−

−
=   =−

= = 

  =−

  − = −   

=  =

0
2
2

6 6 2
2

2
2 2

6
6

4 10 800
5 5 10

1
2

14 10 800 5 10
2

6400 16 5
5

 

 
−Cترتیب دارای بار الکتریکی  به  Cو    Bهای فلزی کروی  و پوسته  Aکرۀ فلزی    ،زیر  مطابق شکل  -63 3 ،  C+ 5    وC+ 9   .هستند

 چند میکروکولن خواهد شد؟  Cرا ببندیم، پس از به تعادل رسیدن بارها، بار پوستۀ    K2و   K1اگر کلیدهای 

1 )14 

2 )17 

3 )13 

4 )11 
 

 

 (۱۱0۱ـ   2ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

شوند. با محسوب می  Cیک رسانا محسوب شده و نیز جزئی از سطح داخلی پوستۀ    Bو پوستۀ    A، کرۀ  K2و    K1شدن کلیدهای  با بسته

تخلیه شده و در سطح    Bو پوستۀ    Aپس تمام بار کرۀ    ،شودشده به یک رسانا تماماً در سطح خارجی آن پخش میبار داده  کهاین توجه به  

 بنابراین داریم: ؛گیرند قرار می  Cخارجی پوستۀ 

Cq C=+ + − =  9 5 3 11 

 
الکتریکی بر بار    C15دهیم. اگر با این کار  افزایش می  V40به    V28بین دو صفحۀ یک خازن را از  الکتریکی  اختلاف پتانسیل    -64

 فاراد است؟شده در خازن افزوده شود، ظرفیت خازن چند میلیذخیره

1 )2۵/1 2  )/ − 31 25 10 3  )/ − 61 25 10 4 )8/0 
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 ( ۱۱0۱ـ  2۹ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 2گزینۀ پاسخ:  

 توان نوشت:خازن، می یک دست آوردن ظرفیت برای به 

Q
C F / mF

V

−
− − 

= = =  = 
 −

6
6 315 10 5 10 1 25 10

40 28 4
 

 خازن  ت یظرف 
شده به  رهینسبت بار ذخ  ،شودیم  تربیششده در آن  رهیبار ذخ  ،باشد  تربیشخازن    ۀدو صفح  نی ب  لی که هرچه اختلاف پتانستوجه به آن  با

و واحد آن فاراد   دهندینشان م  Cثابت است و آن را با  یعدد  ،خازن تی ظرف .نامندیخازن م ت یآن را ظرف  ۀ دو صفح ن ی ب لی اختلاف پتانس
 : است  ولتکولن بر  ای

q
C

V
= 

qشده در آن از رابطه  شود، بار ذخیرهباردار می  Vتوسط یک باتری با ولتاژ  C ت ی خازن به ظرف کی که هنگامی CV=آید. دست میبه 
 : ظرفیت خازن عوامل مؤثر بر 

 مؤثر باشند. خازن ت یظرف ی روتوانند بر های ساختمانی میتنها ویژگی

A m
C

d m

→

→
=  

( )RIdŸ‚SeIv¶

( )RIdŸ‚¸ÃM â¾±‚I 

¦ÄoT§²HÁjSMIY

2

0 

 آید:دست میهای خازن از روابط زیر بهمیدان الکتریکی بین صفحه

V. اگر ولتاژ را داشته باشیم
E

d
=  

.اگر بار را داشته باشیم
q

E
A

= 
0

 

 آید: دست میشده در خازن از روابط زیر بهیرهذخانرژی  

U CV

q
U

C

U qV


=




 =



=


·pIiÁroº H

2

2

1
2

1
2

1
2

 

 یه نمونۀ باحال  

m−3هایی با مساحت یک خازن تخت از صفحه /ساخته شده است که در فاصله  210 mm0 است.  ها هوا اند و بین صفحهاز هم قرار گرفته5
 متصل کنیم تا شارژ شود، به سؤالات زیر پاسخ دهید. V20اگر این خازن را به اختلاف پتانسیل 

Fظرفیت خازن چند نانوفاراد است؟  الف(
( )

m

− =  12
0 9 10 

A
C F / nF

d /

−
− −

−
=  =    =  =



3
12 12

0 3
10

1 9 10 18 10 0 018
0 5 10

 

 است؟ SIهای خازن چند واحد بزرگی میدان الکتریکی بین صفحه ب(
V V

E
d m/ −

= = = 


4
3

20
4 10

0 5 10
 

 شده در خازن چند نانوکولن است؟ بار ذخیره پ(
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q CV q / / nC=  =  =0 018 20 0 36 
 شده در خازن چند نانوژول است؟ انرژی ذخیره  ت( 

U CV / / nJ= =   =2 21 1
0 018 20 3 6

2 2
 

 
برابر کنیم،   2خازنی که بین صفحات آن هوا است، به دو سر یک باتری متصل است. اگر در این حالت فاصلۀ بین صفحات خازن را    -65

/الکتریک ای با ثابت دیسپس این فاصله را با ماده =1  پر کنیم، کدام مورد درست است؟  5

 یابد. درصد کاهش می ۵0( میدان الکتریکی بین دو صفحه، 2 یابد. میدرصد کاهش  7۵شده در خازن،  ( انرژی ذخیره1

( میدان الکتریکی بین دو صفحه،  3
3
4

شده در خازن،  ( انرژی ذخیره4 شود.برابر می 
4
3

 شود.برابر می 

 (۱۱0۱ـ  3۴ۀ صفحـ  �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 مشخصات ساختمانی آن، داریم:  برحسببا توجه به رابطۀ ظرفیت خازن  

, /

d d

C d CA
C /

d C d C

 =  =

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


=   =  =  =


1 2

2 1

1 1 52 2 1 2
0 21 1 2 1

1 31 5
2 4

 

 بین دو صفحۀ آن ثابت است و داریم: یالکتریک چون خازن به باتری متصل است، اختلاف پتانسیل 

V U C
U CV

U C
⎯⎯⎯⎯⎯→= = =

.SwHSMIY2 2 2

1 1

1 3
2 4

 

 با:بنابراین درصد تغییر انرژی، برابر است 

U
( ) ( )

U
−  = −  = − %

2

1

31 100 1 100 25
4

 

 اند.( نادرست4( و )1های )پس گزینه

 برای بررسی میدان الکتریکی بین دو صفحه، داریم: 

V E d dV
E

d E d d
⎯⎯⎯⎯⎯→= = = =

.SwHSMIY 2 1 1

1 2 1

1
2 2

 

E
( ) ( )

E
−  = −  = − %

2

1

11 100 1 100 50
2

 درصد تغییرات میدان الکتریکی : 

 یابد.میدرصد کاهش   ۵0بنابراین میدان الکتریکی بین دو صفحه، 

 نکته  
 کنیم: برای مقایسۀ انرژی دو خازن از روابط زیر استفاده می

 ها را بدانیم: اگر ظرفیت و ولتاژ خازن -۱
U C V

U CV ( )
U C V

=  = 2 22 2 2

1 1 1

1
2

 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی و ظرفیت خازن -2

U C qq
U ( )

C U C q
=  = 

2
22 1 2

1 2 1

1
2

 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی و ولتاژ خازن -3
U q V

U qV
U q V

=  = 2 2 2

1 1 1

1
2
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ها با یکدیگر برابر باشند، کدام نمودار، دهد. اگر مساحت صفحات خازنرا نشان می Dو  A ،B ،Cخازن   4جدول زیر مشخصات    -66

 دهد؟نشان می  درستیبهاختلاف پتانسیل الکتریکی،   برحسبها را  شده در خازنانرژی ذخیره

 

 

 

 

 

 

1) 2) 3) 4) 

 

 (۱۱0۱ـ  3۴ۀ  ـ صفح ��  رب زمانـ   محاسباتی /مفهومی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمها را با یکدیگر مقایسه میابتدا ظرفیت خازن

A B C DA A A AA C d
C

d C d

= = =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  
= = 


0 

خازنی که مقدار   درنتیجه
d


 ی است.تربیشتری داشته باشد، دارای ظرفیت بزرگ 

A D B C

/
A : /

d

B: /
d

C C C C
/

C: /
d

/
D : /

d















= =


= =

   

= =


= =

2 5 0 42
6

3 0 33
9
2 8 0 28
10
3 2 0 40

8

 

 

رابطۀ   Uطبق  CV= 21
2

ظرفیت    V  ازای به،   دارای  که  خازنی  هر  انرژی  تربیشیکسان،  باشد،  ی 

 خواهد بود. تربیششدۀ آن نیز ذخیره

 
 

 

 

 
 است؟  نادرستهای زیر  چه تعداد از عبارت  -67

 کنند.تولید می  خالصهمۀ بارهای متحرک جریان الکتریکی    ـ  الف

 شود. خالص ایجاد میالکتریکی  در دو سر یک رسانا، درون آن شارش بار الکتریکی  ایجاد اختلاف پتانسیل    دراثر  ـ  ب

 کنند. ای سوق پیدا میطور بسیار آهستهها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان الکتریکی بهالکترون  ج ـ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (۱۱02ـ  ۴۱ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی / حفظی ـ  آسان) 2گزینۀ پاسخ:  

 نامه عبارت »الف« نادرست است.شده در درسبا توجه به نکات گفته

D C B A  خازن 

 (mm)فاصلۀ بین صفحات   6 9 10 8

 الکتریکثابت دی 5/2 3 8/2 2/3
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 ( ) کنند.  همۀ بارهای متحرک، جریان الکتریکی ایجاد نمی   ؛ بنابراین بارهای متحرک است   خالص  الکتریکی ناشی از شارش جریان   

 نامه درس  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جریان الکتریکی چیست؟ 
 آهنگ شارش بار الکتریکی
 زمان نسبت بار خالص عبوری به مدت  ←جریان الکتریکی متوسط 

av
q

I
t


=


 

avI جریان متوسط :(A) q بار خالص عبوری :(C) tزمان  : مدت(s) 
 است.  (A)، آمپر SIای است که یکای آن در جریان الکتریکی کمیتی اصلی و نرده

 یکای فرعی بار الکتریکی: 

av
q

I q I. t C A.s
t


=  =   =


 

 ثانیه است. ـ بنابراین یک کولن معادل یک آمپر 
/آمپر ساعت معادل  ساعت است که هر میلی  -آمپر یکی از یکاهای بار الکتریکی میلی C3  است.  6

s A C
q mAh / C

h mA A.s

−

=    =
33600 10 1

1 3 6
1 1 1

 

 رسانا 

 تعادل الکترواستاتیک در

 در عدم تعادل

 . است پتانسیل الکتریکی تمام نقاط یکسان

 

کنند )تندی ای حرکت میکاتوره صورتبههای آزاد الکترون

 .(بسیار زیاد از مرتبۀ 

 شارش خالص بار نداریم.

 میدان الکتریکی در داخل رسانا صفر است.

 .برابر نیست  باهمپتانسیل نقاط 

 

کنند، از طرفی حرکت دیگری با تندی ای حرکت میکاتوره صورتبههای آزاد الکترون

 هم دارند. از مرتبۀ  سرعت سوقبسیار کم به نام 

 .شارش خالص بار داریم )سرعت سوق در خلاف جهت میدان داخل رسانا است(

 نیست.میدان الکتریکی در داخل رسانا صفر 
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 یه نمونۀ باحال  
 آمپر است؟ کند. جریان متوسط عبوری چند میلیبار از یک مقطع مشخص از سیم، عبور می C250مقدار   ms۲در مدت  

 پاسخ تشریحی: 

q C

t ms

q mA
I I / A mA

t A

−
 = 

− =

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =
 

6
250

32
250 10 1000

0 125 125
12 10

 

 یه نمونۀ باحال  
qدو کرۀ رسانای مشابه با بارهای الکتریکی   C= 1 qو    3 C= − 2 بار دو کره    ms۲کنیم. اگر در مدت  هم وصل میرا با یک سیم به  7

 یکسان شود، جریان عبوری از سیم، چند آمپر است؟ 

q q ( )
q C

+ + −
 = = = − 1 2 3 7

2
2 2

 ( ۱محاسبۀ بار نهایی هر کره :مرحلۀ ) 

q C = − − = 2 3  ( ۲شده :مرحلۀ ) محاسبۀ بار منتقل5

q
I / A

t

−
−

−

 
 = = = 

 

6
3

3
5 10

2 5 10
2 10

 ( ۳محاسبۀ جریان :مرحلۀ ) 

 یه نمونۀ باحال  

/در مدت   ms1 تعداد   5 156  کند. جریان متوسط عبوری را حساب کنید. الکترون از یک مقطع معین سیمی عبور می 10

(e / C)−=  191 6 10 
 پاسخ تشریحی: 

q ne / / C− − = =    =  15 19 46 10 1 6 10 6 1 6  ( ۱یافته :مرحلۀ )محاسبۀ بار شارش10

q /
I / A

t /

−

−

  
 = = =

 

4

3
6 1 6 10

0 64
1 5 10

 ( ۲محاسبۀ جریان :مرحلۀ ) 

 گوییم. ای برابر باشد، به آن جریان مستقیم میاگر آهنگ شارش بار ثابت باشد، یعنی جریان متوسط با جریان لحظه  جریان مستقیم چیست؟

 دو نمودار مهم  
 :برحسب زمان برای جریان مستقیمنمودار بار 

 
 
 

 :نمودار جریان برحسب زمان برای جریان مستقیم
 

   q S = 
 
 

 یه نمونۀ باحال  
 رو است. جریان عبوری از این رسانا، چند آمپر است؟ نمودار بار عبوری از یک رسانا برحسب زمان، مطابق شکل روبه

 
 پاسخ تشریحی: 

 q
I / A

t

−

−

 
= = =  =
 

3
3

6
10 10

0 5 10 500
20 10
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 یه نمونۀ باحال  
 نمودار جریان عبوری از یک رسانا، برحسب زمان مطابق شکل زیر است. جریان الکتریکی متوسط در این مدت، چند آمپر است؟ 

 
 

q /
I A

t /


= = =


12 5
5

2 5
 

 

 
ماشین  -68 نوع  باتری یک  ماشین  V3حساب  ولتاژ  این  اگر  باتری  است.  باشد،  مدار آن   J2/7حساب یک ساعت روشن  به  انرژی 

 آمپر است؟ در این مدت چند میلیاز مدار باتری  دهد. جریان الکتریکی عبوری متوسط می

1  )
1
3

 2  )
2
3

 3  )
2
9

 4  )
1

12
 

 (۱۱02ـ  ۴2ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2گزینۀ پاسخ:  

  
 کنیم:بار الکتریکی عبوری از مدار را حساب می

U /
V q / C

q q


 =  =  =

7 23 2 4 

  
 کنیم: جریان عبوری متوسط را حساب می

av av av
q /

I I A I mA
t


=  = =  =


2 4 1 2
3600 1500 3

 

 
/دقیقه تعداد  5است. اگر در مدت  V4، اختلاف پتانسیل دو سر لامپ زیردر مدار شکل   -69  207 5 الکترون از لامپ عبور کند،  10

e)مقاومت لامپ چند اُهم است؟  / C)
−=  191 6 10 

1 )2 2 )4 

3 )۵ 4 )10 

 

 ( ۱۱02ـ  ۴۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴گزینۀ پاسخ:  

  
 کنیم:بار خالص عبوری را حساب می

q ne q / / C− =  =    =20 197 5 10 1 6 10 120 

  
 جریان مستقیم فرض شده است، داریم: که اینکنیم. با توجه به جریان الکتریکی را حساب می

q
I I / A

t


=  = =
 

120 0 4
5 60
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 کنیم:مقاومت لامپ را حساب می

V
R R

I /
=  = = 

4 10
0 4

 

 
I، نمودار  زیرشکل    -70 V−    مقاومت را برای دو  A    وB  ولت به مقاومت    12دهد. اگر اختلاف پتانسیل  نشان میA   اعمال شود، جریان

 چند اُهم است؟   Bکند. مقاومت  آمپر از آن عبور می  2

1 )2 

2 )4 

3 )6 

4 )8 

 (۱۱02ـ  ۴۴ۀ صفح ـ  �� استانداردـ  محاسباتی /مفهومیـ  متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
نمودار   مقایسۀ  Iاز  V−    نسبت مقاومت،  Bدو 

A

R

R
می   میرا حساب  دانیم  کنیم. 

V
R

I
است؛   =

 بنابراین داریم: 

B

A

V
R I

VR

I

= =

2
13

4 3
2

 

  
 کنیم. طبق قانون اُهم داریم: را حساب می ARمقاومت  

A
V

R R
I

=  = = 
12 6
2

 

  
 کنیم: را حساب می BRمقاومت  

B B
B

A

R R
R

R
=  =  = 

1 1 2
3 6 3

 

 انواع رسانا 
 ( فلزیغیر یرساناها تر بیشفلزات و )مانند  کند. رسانایی که از قانون اُهم پیروی می رسانای اُهمی: 

 (مثل دیودها) کند. رسانایی که از قانون اُهم پیروی نمی اُهمی: رسانای غیر
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 مهم  نمودارهایبررسی  
Vنمودار   I− )ولتاژ برحسب جریان( : 

 صورت خطی است که شیب آن متناسب با مقاومت است. برای رسانای اُهمی این نمودار به
 

Iنمودار   V− )جریان برحسب ولتاژ( : 

صورت خطی با شیب ثابت است که شیب آن برابر با  برای رساناهای اُهمی این نمودار به
R

 است.  1

 
 

 یه نمونۀ باحال  
 ها از کوچک به بزرگ چگونه است؟ است. ترتیب مقاومت  زیرمطابق شکل   Dو   A  ،B  ،Cنمودار جریان الکتریکی برحسب ولتاژ چهار رسانای   

 پاسخ تشریحی: 

Iدر نمودار   V− است.  تر کمتر باشد، مقاومت هرچه شیب بزرگ 

   D C B AR R R R   

 
 

Vنمودار  اگر   I−  بود چی؟ 

   A B C DR R R R   

 

 .هتربیشباشه، مقاومتش  تر یکنزد  Vبه محور  ی هرچه خط :یاخلاق نتیجۀ

 یه نمونۀ باحال  
چند الکترون از    یقه دق  یکدر مدت    یم،وصل کن   V۲۰رسانا را به ولتاژ    یناست. اگر ا  یر رسانا، مطابق شکل ز  یکبرحسب ولتاژ    یاننمودار جر 

e)گذرد؟  یهر مقطع رسانا م  / C)−=  191 6 10 
 
 
 
 

R
R R

=  =  = 
1 5 1

2
10

Iشیب   V→  ( ۱)  ۀ مرحل:مقاومت   محاسبۀ −

V
R I A

I I
→ =  =  =

20
2  ( ۲)  ۀمرحل : یان جر محاسبۀ  10

q q
I q C

t

 
→ =  =   =


10 600

60
 ( ۳)  ۀ مرحل: یبار عبور  محاسبۀ  

q ne n / −→ =  =   19600 1 6  ( ۴)  ۀ مرحل: ی تعداد الکترون عبور محاسبۀ  10

n /
/ −

 = = 


21
19

600
3 75 10

1 6 10
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -71

 و نمادی از هنر زمان خویش هستند.  شدهساختهجا مانده از زمان گذشته، از عناصر فلزی هبرخی از آثار ب( 1
 شود. ختم می 3𝑑5  وجود اکسید فلزی در آن است که آرایش کاتیون آن به خاطر به ( رنگ سرخ خاک رس، 2
 پذیری کمی دارند.جا مانده از گذشته، فراوانی زیادی داشته و واکنشهبرای ساختن آثار ب شدهاستفادهمواد ( 3
 شود. مواد موجود در شن و ماسه و سنگ کوارتز بوده و در حالت خالص، سفیدرنگ دیده می ازجملهسیلیس، ( 4

 (3 12 ـ  7 ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی و حفظی  ـ متوسط)    4 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهجامدهای کووالانسی است. ساختار این ماده   اکسید، عضوی از خانوادهسیلیس یا سیلیسیم دی

 
استحکام    باعث  ماده   این  وجود .  است  ماسه   و  شن  نیز   و  ها صخره  ها،سنگ   از   بسیاری  های اصلی سازنده  از   یکی   رس،  ی هابر خاک  سیلیس افزون 

در ساختار این ماده، هر اتم سیلیسیم به چهار اتم اکسیژن و هر اتم اکسیژن    .است  شده  هاآن  روی  نقشکندهای  و  سنگی  هایسازه  ماندگاری  و

بالایی در برابر سایش و گرما دارد. کوارتز    مقاومت، این ماده  شدهدادهنیز به دو اتم سیلیسیم متصل شده است. با توجه به ساختار نشان  

داشتن    دلیل   به  رنگ است و، یک ماده شفاف و بیخالص  سیلیس  .است  سیلیس  ناخالص  هاینمونه  ازجمله  ماسه  و  خالص  هاینمونه  ازجمله

 .دهدتصویر زیر، نمایی از سنگ کوارتز را نشان می .رودمی کار   به هاعدسی  منشورها و ساخت  در  ویژه، نوری خواص

 
  

  داشتند.  ادیکم و استحکام ز یریپذو در دسترس بودن، واکنش  یمانده از گذشتگان، افزون بر فراوان  یجا ساخت آثار به  یبرا  هیمواد اول 

 .اندشدهساختهاین آثار، نمادی از هنر زمان خویش هستند. برخی از این آثار با استفاده از فلز و برخی با استفاده از سفال و سنگ 

 جا مانده از گذشته هب آثار 
داده    رییرا تغ   ها آن  از،ی رفع ن  یکرده و برا   ن یتأم  نی زم  جای یجاگسترده شده در    یاله  ی هاخود را از نعمت   ی زندگ  یبرا   یگذشته مواد ضرور   یهاانسان از زمان

اند.  نقش داشته زین هاافسانهو   اتیادب یو حت رسوم و آداب ها،نییآ ،یزندگ ۀویو ش  طیمواد، افزون بر مح نیا  رییکه در تغ دهدیها نشان ماست. پژوهش
از دانش خود، توانستند    یر یگآثار برداشتند و با بهره  نیا  ی ، پرده از اسرار ماندگار جاماندهبهنوع، مقدار، ساختار و رفتار مواد سازنده آثار    یبا بررس  هادانیمیش

 یطراحان، هنرمندان و مهندسان برا   ت یموفق دیکار و کل  ی مبنا توان یها را مدارند و آن ینیمع یو کاربردها ژهیمواد خواص و ن یرا بسازند. ا  یدتر یمواد جد 
 دانست.  یو ماندگار امروز  بای ز یهاخلق سازه

 

ترتیب در آن است. بار الکتریکی آنیون و کاتیون در این ماده به  قرمزرنگ   𝐹𝑒2𝑂3فام بودن خاک رس به دلیل وجود مقداری از سرخ 

 شود.ختم می 3𝑑5+ است. آرایش الکترونی کاتیون موجود در ساختار این ترکیب، به  3و  -2برابر با 

 کنکور را پوشش داده است.تست  35تست از  3 مباحث این آزمون در مجموع

(77تا  67های صفحه)ها( ، زیبایی و ماندگاری )از ابتدای فصل تا سر هنرنمایی شارهای از هنرشیمی، جلوه: 3شیمی   

( 5تا  25های صفحه)قدر هدایای زمینی را بدانیم  شیمی پایه:  

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   
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 خاک رس  
نوع مواد کووالانسی، یونی، مولکولی و فلزی   4فلزی و برخی فلزها است. در ساختار خاک رس، هر  خاک رس، مخلوطی از اکسیدهای فلزی، نافلزی، شبه 

 از معدن طلا به خاطر بسپارید: شدهاستخراجوجود دارد. نکات زیر را در مورد خاک رس 
، درصد جرمی سیلیس از مجموع  درواقع( در خاک رس، بیشتر از سایر مواد سازنده آن است.  𝑆𝑖𝑂2)   یلیسسفلزی به نام  درصد جرمی یک اکسید شبه         

 های فلزی سازنده آن بیشتر است. کل اکسید جرمیدرصد 
 د. البته توجه داریم که بیشترین اتم موجود در خاک رس، اتم اکسیژن است. ن ( و ... نیز وجود دار𝐴𝑢طلا )های فلزی مثل ر ساختار خاک رس، جامدد        
رس    فلزی در آن است؛ درنتیجه خاکهای نافلزی و شبههای فلزی سازنده خاک رس، بیشتر از شمار انواع اکسیدنه درصد جرمی!( اکسیدانواع ) شمار           

 یابد.محلول افزایش می 𝑝𝐻بازی داشته و با ریختن آن در آب، مقدار  خاصیت 
 رنگ قرمز در نقاشی کاربرد دارد. عنوانبهدر آن است. این ماده  𝐹𝑒2𝑂3بودن خاک رس به دلیل وجود مقداری از   فامسرخ        
کند؛ درنتیجه درصد و جرم سایر مواد موجود در آن تغییر نمی  یافتهکاهشاز خاک رس، جرم آب موجود در این ماده    شدهیهتههای  هنگام پختن سفالینه         

 یابد.  جرمی سایر مواد به هنگام پختن سفال افزایش می

 داشتند.  ادیکم و استحکام ز یریپذو در دسترس بودن، واکنش  یمانده از گذشتگان، افزون بر فراوان  یجا ساخت آثار به  یبرا  هیمواد اول 

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -72

 دروالسی در این ماده از بین برده شوند. برای ذوب کردن یک نمونه سیلیسیم کربید، باید نیروهای وان  ـ  الف

 ترین اکسید موجود در پوسته جامد زمین، در مقایسه با یک نمونه گوگرد درجه سختی بالاتری دارد. فراوانـ    ب

 الکترون قرار گرفته است.  4انواع جامدهای کووالانسی، تعداد    ۀالکترونی عناصر اصلی سازند  ۀ در آخرین زیرلایـ    ج

 اتم دیگر متصل بوده و فاقد جفت الکترون ناپیوندی در لایه ظرفیت خود است.  4به   𝑺𝒊در ساختار سیلیس، هر اتم  ـ    د

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

 (3 12 ـ 72ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی  ـ متوسط)        4 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت

  

𝑆𝑖(، جامدی کووالانسی بوده و دارای پیوندهای اشتراکی  𝑆𝑖𝐶)  دی کرب سیلیسیم    − 𝐶   ای در ساختار خود است. سیلیسیم کربید، ساینده

پیوندهای   دی با  د،یکرب   میس یل ینمونه س   ک ی  و یا شکستن بلور   ذوب کردن  ی برا  شود. بوده و در تهیه سنباده از آن استفاده می   متیق ارزان 

 برده شوند.  نی ماده از ب   نی در ا   ی( موجوداشتراک )   یکووالانس

 دیرگداز بودن مواد کووالانسی 
های موجود در این مواد غلبه کنیم. بر این اساس، سیلیس و سایر جامدهای کووالانسی، باید بر پیوندهای اشتراکی بین اتم  خرد کردنیا    ذوب کردنبرای  

های درشت سنگ را  نان سنگک بر روی دانه  پخته شدن،  مثال  عنوانبهجامدهای کووالانسی دیرگداز بوده و علاوه بر سختی زیاد، نقطه ذوب بالایی دارند.  
به  آن دانست. البته، توجه داریم که گرافیت عضوی از خانواده جامدهای کووالانسی است که    بودن  یرگداز دای از مقاومت گرمایی سیلیس و  توان نشانهمی

 ساختار ویژه خود، درجه سختی بالایی ندارد.  خاطر

  90از    شیدو عنصر ب  نیگوناگون ا  یهابیترک  کهیطوربهاست؛    نیعنصر در پوسته جامد زم  نیترفراوان  ژنیپس از اکس   می سیلیس 

سیلیس،    .رود یبه شمار م  نیدر پوسته جامد زم  دیاکس   نیترفراوان  س،ی لیس   رونیازا.  دهندیم  ل یرا تشک  نیدرصد پوسته جامد زم 

 نوعی ترکیب کووالانسی بوده و به همین خاطر، در مقایسه با یک ماده مولکولی مثل گوگرد درجه سختی بالاتری دارد.

بوده و در ساختار   یجدول تناوب 14دو عنصر متعلق به گروه  ن یهستند. ا میس یلیکربن و س  ،یکووالانس  ی جامدها ۀسازند ی عناصر اصل 

دو عنصر   ن یاز ا که یدرحالوجود دارند؛   کات یل یس م یکربنات و کلس ومیآمون د، یکرب  می کربنات، کلس  میمثل سد  ی ونی اتبیاز ترک  یبرخ

توان ختم شده و بر این اساس، می  𝑝2هیرلازیآرایش الکترونی این عناصر به    نشده است.  افتی  یبیترک  چی ه  رد  یتک اتم  ونیتاکنون  

 الکترون است.  2گفت آخرین زیرلایه در این عناصر دارای 
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شبکه    ک ی و    متصل شده  گریکدیبه    یاشتراک  یهاوندیها توسط پ از اتم  یاد یز  اری است که در آن تعداد بس  یجامد کووالانس  ک ی   سیلیس 

در ساختار این ماده، هر اتم سیلیسیم    مجزا وجود ندارند.  یهامواد مولکول  نیخاطر در ساختار ا  نیاند؛ به همآسا را به وجود آوردهغول

 های سیلیسیم، در ساختار این ماده فاقد جفت الکترون ناپیوندی هستند. اتم اکسیژن متصل شده است. اتم 4توسط چهار پیوند به 

 سیلیسیم و کربن  
  عنصر نافلزی  یک  کربن  سیلیسیم،  عنصر  برخلاف.  دارد   جای  چهاردهم  گروه   در  کربن،  همانند  که است   تناوبی  جدول سوم  ۀدور   از فلزیشبه  عنصر یک  سیلیسیم

  آرایش   به  اشتراکی،  پیوند  4  تشکیل  با  و  گذاشته  اشتراک  به  را   خود  ظرفیتی  الکترون  4  عناصر،  سایر  هایاتم  با  واکنش  در  سیلیسیم  و  کربن  هایاتم  .است 
 . است  نشده شناختهدر طبیعت  تركيبی هيچ در یتک اتم يون تاكنون عناصر  این  از. رسند می پایدار  تاییهشت 

 
 دهد:خاک رس را نشان می  ینوع  بهجدول زیر، اطلاعات مربوط    -73

 𝑺𝒊𝑶2 𝑯2𝑶 𝑨𝒍2𝑶3 𝑴𝒈𝑶 𝑵𝒂2𝑶 𝑨𝒖 𝑷𝒕 ماده 

 9/0 5/2 1/3 4 5/8 12 69 درصد جرمی

𝒑𝑯تا حدی محلول هیدروکلریک اسید با   اگر به یک نمونه از این خاک  = اضافه کنیم که فقط با   1/25𝒈.𝒎𝑳−1و با چگالی   0/3

 شود؟چقدر می  یجادشدهادرصد از اکسیدهای فلزی موجود در آن واکنش بدهد، درصد جرمی سیلیس در نمونه    10

(𝑨𝒍 = 27 ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)    ها موازنه شود.( واکنش)معادله 

𝑨𝒍2𝑶3(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑨𝒍𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑴𝒈𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍)             

1 )5/11 2 )5/34 3 )46 4 )23 

 (3 12 ـ 69ـ صفحۀ  ��برزمان ـمحاسباتی  ـ سخت)        ۴ ۀگزین پاسخ:  

 در این فرایند، داریم:  شده مصرفدر رابطه با محلول هیدروکلریک اسید 
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−0/3 = 100/7−1 = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 هیدروکلریک اسید، یک اسید قوی بوده و غلظت یون هیدروژن با غلظت اولیه اسید در محلول آن برابر است. بر این اساس، داریم: 
[𝐻+] = [𝐻𝐶𝑙] = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  گرم سیلیس   69، مقدار  شدهدادهگیریم. در این نمونه از خاک رس، با توجه به اطلاعات  گرمی از این خاک رس را در نظر می  100یک نمونه  

های  گرم سدیم اکسید وجود دارد. این مواد، بر اساس معادله  1/3گرم منیزیم اکسید و    4گرم آلومینیم اکسید،    5/8اکسید(،  )سیلیسیم دی

 شوند:زیر با هیدروکلریک اسید وارد واکنش می

𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

محلول که برای خنثی کردن کل هر اکسید  با توجه به جرم هر اکسید فلزی در خاک رس و غلظت محلول هیدروکلریک اسید، جرمی از این 

 رویم: کنیم. اول به سراغ آلومینیم اکسید میشود را محاسبه میفلزی مصرف می

? 𝑔 محلول = 8/5 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

102 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

×
1 𝐿 محلول

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
×

1/25 𝑔 محلول

1 𝑚𝐿 محلول
= 1250 𝑔 

 کنیم: در قدم بعد، مقدار اسید لازم برای خنثی کردن دو اکسید فلزی دیگر را محاسبه می
 

? 𝑔 محلول = 4 𝑔 𝑀𝑔𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
40 𝑔 𝑀𝑔𝑂

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂

×
1 𝐿 محلول

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
×

1/25 𝑔 محلول

1 𝑚𝐿 محلول
= 500 𝑔 

 

? 𝑔 محلول = 3/1 𝑔 𝑁𝑎2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

62 𝑔 𝑁𝑎2𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

×
1 𝐿 محلول

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
×

1/25 𝑔 محلول

1 𝑚𝐿 محلول
= 250 𝑔 
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+1250گرم )   2000کامل خنثی کنیم، باید    طوربهاگر بخواهیم کل اکسیدهای فلزی را   500 + 250 = 2000𝑔  محلول اسیدی را به )

گرم محلول اسیدی نیاز داریم.    200از کل اکسیدهای فلزی را خنثی کنیم، پس به    %10خواهیم فقط  ، میسؤالخاک اضافه کنیم. طبق فرض  

آید. در این  می دست بهگرم   300کنیم و مخلوطی به جرم  گرم نمونه اولیه خاک اضافه می 100گرم محلول اسیدی را به   200در این حالت،  

 رابطه، داریم:

جرم نهایی  مخلوط = جرم خاک اولیه + جرم محلول اضافه  شده = 100 + 200 = 300 𝑔 

 گرم بوده است. بر این اساس، داریم:   69جرم سیلیس در این نمونه برابر با 

𝑆𝑖𝑂2 درصد  جرمی =
𝑆𝑖𝑂2 جرم

جرم کل نمونه 
× 100 =

69 𝑔 𝑆𝑖𝑂2

300 𝑔  نمونه
× 100 =  درصد  23

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -74

 است.  شدهساختهنوعی جامد کووالانسی که در ساخت منشور کاربرد دارد، همانند الماس، فقط از یک نوع اتم ( 1
 های کربن در الماس است.آن، کمتر از تراکم اتم ۀهای کربن در یک نمونگرافیت، ظاهر کدر داشته و تراکم اتم( 2
 و همانند مقداری یخ خشک، یک ماده شکننده است. شدهساختههای کربن گرافن، از چینش دوبعدی از اتم( 3
𝑆𝑖( چون آنتالپی پیوند  4 − 𝑂  بیشتر از پیوند ،𝑆𝑖 − 𝑆𝑖  .است، یک نمونه سیلیسیم پایدارتر از سیلیس است 

 (3 12 ـ 72ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی و حفظی  ـ آسان)      2 ۀگزین پاسخ:  

های کربن در  های کربنی موجود در ساختار گرافیت، تراکم اتمفاصله نسبتاً زیاد میان لایهبا توجه به  است.    رنگ اهیماده کدر س  ک ی   ت، یگراف 

 تر از چگالی الماس خواهد بود.های کربن در الماس است و به همین خاطر، چگالی گرافیت کمتر از تراکم اتماین ماده کم

 گرافیت  
  در هستند؛ متصل  یکدیگر به کووالانسی پیوند با بعدی دو صفحه هر در گرافیت  در کربن هایاتم. است   هااتم یدوبعد چینش با کووالانسی  جامدی  گرافیت 

  این  دارد،  وجود  دروالسیوان  ضعیف  نیروی  گرافیت  سازنده  مختلف  هایلایه  بین  که  جاآن  از.  دارد  وجود  دروالسیوان  نیروی  مجاور،  صفحه  دو  میان  که  حالی
هر لایه جداگانه از گرافیت، گرافن نام داشته    .است   نرمی  بسیار  ماده  الماس  برخلاف  گرافیت   خاطر،  همین  به  و  بلغزند  یکدیگر  روی  بر  یراحتبه  توانندمی  هالایه

انعطاف و  استحکام ویژهکه شفاف  است. گرافن  بهپذیر  دارد؛  در حدود  طوریای  اتم  100که مقاومت کششی آن  در گرافن،  است.  با برابر فولاد  های کربن 
های گرافن موجود د. توجه داریم که گرافن و گرافیت، هر دو رسانا هستند. تصویر زیر، ساختار لایهندهگوشه تشکیل میهای ششپیوندهای اشتراکی، حلقه 

 دهد:در بلور گرافیت را نمایش می

 
  

 ژه،یو  یداشتن خواص نور   لیخالص به دل  سیلیاست. س  سیلیناخالص س  یهانمونه  ازجملهخالص و ماسه    یهانمونه  ازجملهکوارتز   

  د ینور سف  توانیاست که با استفاده از آن م   ی الهیمنشور وس  م، یدانیکه م  طورهمانو    رود یبه کار م   ها یدر ساخت منشورها و عدس 

سیلیس از عناصر اکسیژن و سیلیسیم ساخته شده است، درحالی که الماس    کرد.   ه یآن تجز  ۀ سازند یمرئ   یرا به پرتوها  د یرنگ خورش

 فقط از اتم کربن ساخته شده است.

بر این اساس،    اند.داده  لیشش گوشه تشک   یهاحلقه  یاشتراک  یوندهای کربن با پ یهااتماست که در آن،    تیاز گراف  یاهیگرافن، تک لا 

این در    است.  ر یپذشفاف و انعطاف  یی ایمی ش   گونه  کی ماده    ن یا  دوبعدی است.  ۀای داشته و یک گونتوان گفت گرافن ساختار صفحهمی

   اکسید جامد بوده و شکننده است.ای از کربن دیحالی است که یخ خشک، نمونه
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 های یونیویژگی ترکیب 
 .دهدکووالانسی را نشان میهای یونی، جامدهای فلزی و مواد های کلی مواد مولکولی، ترکیبجدول زیر، برخی از ویژگی

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑆𝑖شود. در واقع چون آنتالپی پیوند  عمده به شکل سیلیس یافت می   طور به سیلیسیم در طبیعت به حالت خالص وجود نداشته و   − 𝑂  

𝑆𝑖تر از آنتالپی پیوند  بزرگ  − 𝑆𝑖   ،است، یک نمونه از سیلیس پایداری بیشتری در مقایسه با سیلیسیم خالص دارد و به همین خاطر

 گیرند.موجود در طبیعت در ساختار سیلیس جای می   𝑆𝑖های اغلب اتم 

 
های کربن و هیدروژن در ترکیب مقابل، برابر با چند درصد بوده و در ساختار هر مولکول از این ماده، چند  تفاوت درصد جرمی اتم  -75

𝑶)   وجود دارد؟  هااتمیوندی روی  جفت الکترون ناپ = 16, 𝑵 = 14, 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  )  

  6 ـ 56( 1
 6 ـ 52( 2
  8 ـ 56( 3
 8 ـ 52( 4

 (3 12 ـ 69ـ صفحۀ ��استاندارد ـ حاسباتی م ـ متوسط)        2 ۀگزین پاسخ:  

 آوریم: می دستبهابتدا با توجه به فرمول زیر، تعداد هیدروژن موجود در این ترکیب را 

تعداد اتم  هیدروژن  = تعداد کربن) × 2) + 2− تعداد حلقه) × 2) − تعداد پیوند  دوگانه ) × 2) − ( گانه سه تعداد پیوند   × 4)

+ (تعداد نیتروژن) = (7 × 2) + 2− (2 × 2) − (4 × 2) + 2 = 6 

 150جه به فرمول شیمیایی این ترکیب، جرم مولی آن برابر با  و با ت  است. 𝐶7𝐻6𝑁2𝑂2صورت  به  شده   فرمول مولکولی ترکیب ذکر  نیبنابرا

 کنیم:محاسبه میهای کربن و هیدروژن را شود. بر این اساس، درصد جرمی اتمگرم بر مول می

درصد  جرمی هیدروژن  =
𝐻 جرم اتمهای

جرم مولی  ترکیب
× 100 =

6 × 1
150

× 100 =  درصد  4

 

درصد  جرمی کربن =
𝐶 جرم اتمهای

جرم مولی  ترکیب
× 100 =

7 × 12
150

× 100 =  درصد  56

داده شده    بیترکشود.  می  %52مورد نظر برابر با    بیدر ترک  دروژنیکربن و ه  یها اتم  یدرصد جرمبا توجه به محاسبه انجام شده، تفاوت  

دو جفت    زین  ژنی و هر اتم اکس  یوندیجفت الکترون ناپ   ک ی   تروژن یکه هر اتم ن می دانیم  ، یاست. از طرف   ژنیاتم اکس  2و    تروژنیاتم ن  2  یدارا

 دارد.   یوندیجفت الکترون ناپ 6 مجموعاًمورد نظر  ی آل بیدارد، پس ترک   یوندیالکترون ناپ

 هاآمین 
( با 𝑁𝐻3)  یاکآمون های هیدروژن موجود در ساختار  دار هستند که از جایگزین شدن یک، دو و یا سه مورد از اتمهای آلی نیتروژنها گروهی از ترکیبآمین

 زیر است:  صورتبهها شوند. ساختار کلی آمینهای هیدروکربنی حاصل میزنجیره
 

 

 مولکولی مواد جامدهای فلزی  جامدهای کووالانسی  جامدهای یونی  
 جامد، مایع یا گاز  موارد جامد  جیوه، در بقیه   جزبه  جامد  جامد  حالت فیزیکی در دمای اتاق 

 نارسانا  رسانا  نارسانا  رسانا  رسانایی در حالت مذاب 
 نارسانا  رسانا  جز گرافیت( )به  نارسانا نارسانا  رسانایی در حالت جامد 

 پایین  بالا خیلی بالا  خیلی بالا  دمای ذوب
 اغلب شکننده  شکننده  غیر شکننده  شکننده  شکنندگی در حالت جامد 

 های مجزامولکول ها ها و الکترونکاتیون ها آسا از اتمغول ۀشبک ها ها و کاتیونآنیون ذرات سازنده 
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ها داده است. برای ها، خواص شیمیایی و فیزیكی منحصر به فردی به آن در ساختار آمین  𝑁د. وجود اتم  نوجود دار  𝑁و    𝐻  ،𝐶های  ها اتمدر ساختار آمین
از آن، کلمابتدا نام و تعداد گروه  است   یکافها  گذاری آمیننام گذاری  )آمین( را قرار بدهیم. به نام  ۀهای آلکیل متصل به اتم نیتروژن را ذکر کرده و پس 

 های زیر توجه کنید: آمین
 
 

 

 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -76

 ای است.شود، دارای ساختار لایهای که از آن در ساخت ظرف فرایند هال استفاده میماده  ـ  الف

 الماس، رسانای جریان الکتریسیته بوده و نسبت به سیلیسیم خالص، دمای ذوب بالاتری دارد.ـ    ب

 شوند.جامدهای کووالانسی، محلول در آب نیستند اما به راحتی در مواد ناقطبی مثل روغن حل میـ    ج

 های هیدروژن در اطراف اتم کربن در متان است.ها در اطراف هر اتم کربن، مشابه چینش اتمدر الماس، چینش اتمـ    د

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

 (3 12  ـ 73ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی و حفظی  ـ متوسط)         2 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. دهای )الف( و )عبارت

  

 یی . با توجه به رسانا ند ی گو ی م  یالکترون   ی مواد رسانا  نی به ا   شود،ی ها انجام متوسط الکترون   تی فلزها و گراف   یک یالکتر   ییجا که رسانا از آن  

گرافیت،   .شود ی هال استفاده م   ندیفرا   ی از جمله سلول مورد استفاده برا   یتیالکترول   ی هاالکترود در سلول   عنوان به ماده    نی از ا   ت،ی گراف   یبالا 

 های گرافیت و الماس نشان داده شده است:ای دارد. در جدول زیر نیز، برخی از ویژگی نوعی جامد کووالانسی بوده و ساختار لایه 
 

 های طبیعی کربنآلوتروپ
 الماس  گرافیت

شکننده سطحی تیره دارد، نرم و 
 شود.بوده و در طبیعت یافت می

ذوب بالا   ۀیک ماده دیرگداز با نقط
 است.

درخشان، شکننده و سخت  
 است.

ذوب   ۀیک ماده دیرگداز با نقط
 بسیار بالا است. 

های  آند و کاتد در سلول عنوانبه
الکترولیتی و در تولید مغز مداد  
کاربرد دارد و در گذشته به سرب  

 مداد معروف بوده است.

  ای داشته که در هرساختاری لایه
 3پیوند به  4های کربن با لایه، اتم

اتم کربن دیگر )دو پیوند یگانه و 
 یک پیوند دوگانه( متصل است.

از الماس نامرغوب در ساخت  
مته و ابزار برش و از الماس  
درخشان نیز برای ساخت 

 شود.زیورآلات استفاده می

آسا و یکپارچه ساختاری غول
بعدی داشته و در آن، هر اتم  سه

اتم  4پیوند یگانه به  4کربن با 
 کربن دیگر متصل است.

برق لایه از آن رسانای جریان  هر
 رسانای الکترونی( است.)

 6های دارای حلقه هر لایه از آن 
 ضلعی کربنی متصل به هم است. 

رسانای جریان برق نیست ولی  
 . رسانایی گرمایی بالایی دارد

 2𝑛اتم،  𝑛ک نمونه الماس با ی در 
 پیوند موجود است.

 کند. سطح انرژی الماس از گرافیت بیشتر بوده و در واکنش سوختن، گرمای بیشتری نسبت به گرافیت آزاد می ⟸گرافیت، پایدارتر از الماس است 
 

تر بودن پیوندهای موجود قوی  خاطربهرسانایی الکتریکی ندارد. دمای ذوب یک نمونه از الماس،    الماسگرافیت رسانا است در حالی که   

 در آن، در مقایسه با سیلیسیم خالص بالاتر است. 

 دمای ذوب مواد کووالانسی 
  حالت   اتاق  شرایط  در  مواد  این  چون.  اند شده  متصل  یکدیگر  به  اشتراکی  پیوندهای  توسط   که  شوندمی  هااتم  از  زیادی  بسیار   شمار  مواد کووالانسی، شامل

ها شکسته شود، پس  یک جامد کووالانسی باید پیوندهای اشتراکی میان اتم  کردن  برای ذوب.  خوانندمی  نیز   کووالانسی   جامدهای  نام   با  را  ها آن  دارند،  جامد 
𝑆𝑖ها وابسته است. پیوند  دمای ذوب این مواد به قدرت پیوندهای اشتراکی در آن − 𝑆𝑖  های سازنده  موجود در سیلیسیم خالص با توجه به شعاع بیشتر اتم

𝐶آن، قدرت کمتری نسبت به پیوند   − 𝐶  ذوب سیلیسیم کمتر از الماس است.  ۀهای موجود در بلور الماس دارد؛ بنابراین، نقط میان اتم 

اند. چون  ها توسط پیوند اشتراکی به هم متصل شدههای موجود در ساختار آناتم  ۀ ای گسترده داشته و همجامدهای کووالانسی، شبکه 

شوند، نه  های قطبی مثل آب حل میاند، جامدهای کووالانسی نه در حلالهمه ذرات سازنده این مواد خیلی محکم به هم متصل شده

 .شوندیحل م  هاهگزان و انواع روغنمثل  یقطب نا ی هاحلالدر 
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آسای بسیار بزرگ را پدید آورده  اتم کربن دیگر متصل شده و یک شبکه غول  4پیوند یگانه به    4توسط    𝐶در ساختار الماس هر اتم   

𝐶پیوند   4نیز با  𝐶𝐻4است. اتم کربن در مولکول   − 𝐻 زیر است: صورتبهشود. ساختار الماس اتم هیدروژن متصل می 4، به 

 
 در الماس و متان مشابه هم است. ها در اطراف هر اتم کربن،اتم نشیچ

 
 در کدام مولکول، اتم مرکزی دارای بار جزئی مثبت بوده و در ساختار این مولکول، چند جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد؟  -77

1)  𝐻2𝑆 2 6 ـ  )𝐶𝑙2𝑂 3 8 ـ  )𝑁𝐹3 4 9 ـ  )𝑆𝑂3 8 ـ 

 (3 12 ـ 77ـ صفحۀ ��سریع  ـ مفهومی  ـ آسان)        4 ۀگزین پاسخ:  

هایی با خاصیت نافلزی بیشتر متصل شده باشد. در  شود که به اتممی  مثبت  ی بار جزئ  ی دارا  ی در حالتی اتم مرکزدر ساختار یک مولکول،  

  𝑁𝐹3های  مثبت پیدا خواهد کرد. در مولکول  یجزئ های کناری از اتم مرکزی الکترون به سمت خود کشیده و اتم مرکزی بار  این حالت، اتم

کند.  های کناری در مقایسه با اتم مرکزی خاصیت نافلزی بیشتری دارند و بر این اساس، اتم مرکزی بار جزئی مثبت پیدا می، اتم𝑆𝑂3و  

 زیر است: صورتبهساختار مولکولی این دو ماده 

 

 
 

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  8و  10ترتیب ، به𝑆𝑂3و   𝑁𝐹3های  در مولکول

 پتانسیل الکترواستاتیکینقشه  
ها، رنگ آبی تراکم  کنند. در این نقشههایی به نام نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی استفاده میها در یک گونه، از شکلها برای نمایش توزیع الکتروندانشیمی

های  مثال، نقشه الکترواستاتیکی مولکول  عنوانبهدهد.  بار جزئی منفی( را نشان میها ) بار جزئی مثبت( و رنگ قرمز تراکم بیشتر الکترونها )تر الکترونکم
 زیر است:  صورتبه  آب

 
که ابتدای آن سمت بار مثبت و انتهای آن   شکل    توانیم از یک بردار الکتریکی به های پیوندی، میبار ایجادشده توسط الکترون  نشان دادنبرای  

 شود:زیر رسم می صورتبه   مثال، بردار بار الکتریکی مولکول هیدروژن کلرید عنوانبهدهد، استفاده کنیم. سمت بار منفی را نشان می

 
  شود. در این حالت، هیچ بردار بار الکتریکی ایجاد نمی .ندشومی توزیع هاآن بین مساوی طوربه پیوندی هایاگر دو اتم یکسان به هم متصل شوند، الکترون

  مولکول  باشند،  یکسان  نیز   مولکول  آن  در  مرکزی  اتم  به  متصل  هایاتم  و   باشد  نداشته  وجود  ناپیوندی  الکترون  هیچ  چنداتمی،  مولکول   یک  مرکزی  اتم  روی  اگر
 در غیر این صورت، مولکول مورد نظر قطبی است.  .کرد  نخواهد پیدا  گیریجهت  الکتریکی   میدان یک حضور در و بود خواهد ناقطبی موردنظر

 
گرم رسوب کلسیم کربنات به همراه گاز آمونیاک  60، مقدار کافی آب بریزیم، 𝑪𝒂𝑪𝑵2گرم از نمک    60  اگر روی یک نمونه به جرم  -78

در نمونه اولیه چقدر بوده و طی این فرایند، چند لیتر گاز آمونیاک در شرایط استاندارد    𝑪𝒂𝑪𝑵2آید. درصد جرمی نمک  می  دستبه

𝑪𝒂تولید شده است؟ )  = 40 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 88/26 ـ 80( 4 44/13 ـ 80( 3 88/26 ـ 60( 2 44/13 ـ 60 (1
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 (3 12 ـ 69ـ صفحۀ ��استاندارد ـمحاسباتی  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

موازنه   ۀشود. بر این اساس، معادلکلسیم کربنات به همراه گاز آمونیاک تولید می  رسوب با آب،    𝐶𝑎𝐶𝑁2، در واکنش میان  سؤالطبق فرض  

  است:   زیر صورت بهواکنش شیمیایی  ۀشد

𝐶𝑎𝐶𝑁2(𝑠) + 3𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝑁𝐻3(𝑔) 
 کنیم. بر این اساس، داریم:  مصرف شده را حساب می 𝐶𝑎𝐶𝑁2در قدم اول، جرم  

? 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2  = 60 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

80 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑁2
= 48 𝑔 

 درصد جرمی 
 کنیم: دهد. برای محاسبه درصد جرمی یک ماده در نمونه، از رابطه زیر استفاده میگرم از نمونه نشان میدرصد جرمی هر ماده در نمونه، گرم آن ماده را در صد  

درصد جرمی  ماده = 
جرم ماده یا عنصر در نمونه مورد نظر

جرم کل نمونه
× 100  

 کنیم:  را محاسبه می  𝐶𝑎𝐶𝑁2در نهایت، درصد جرمی نمک  

درصد  جرمی نمک =
جرم نمک

جرم کل نمونه 
× 100 =

48
60
× 100 =  درصد  80

مصرف شده با استفاده    دهندهواکنشدرصد است. برای محاسبه درصد جرمی   80در نمونه اولیه برابر با    𝐶𝑎𝐶𝑁2بنابراین درصد جرمی نمک 

 کنیم:زیر عمل می صورتبهساخته، از کسرهای پیش

[
 
 
 
جرم کلسیم  سیانید  ناخالص  ×

درصد  جرمی
100

ضریب × جرم مولی 
]
 
 
 
 

= [
جرم کلسیم  کربنات 

ضریب × جرم مولی 
] ⟹

60 ×
𝑝 

100
1 × 80

=
60

1 × 100
⟹ 𝑝 = %80 

 کنیم: در قدم بعد، با توجه به اطلاعات داده شده، حجم گاز آمونیاک تولید شده را محاسبه می

? 𝐿 𝑁𝐻3 = 60 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

22/4 𝐿 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 26/88 𝐿 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -79

 های پیوندی و ناپیوندی در آن است. عمده وابسته به جفت الکترون طوربههگزن، -2رفتارهای شیمیایی ( 1
 کنند. گیری میاکسید، در یک میدان الکتریکی، از سمت اتم کربن به طرف قطب منفی جهتذرات کربن دی( 2
 ها شرکت کرده است. پیوند هیدروژنی با سایر مولکول 2ساختار یخ، هر اتم اکسیژن از هر مولکول در تشکیل در ( 3
 های شیمیایی رایج مثل فرمول مولکولی استفاده کرد. توان از واژهبرای توصیف یک نمونه آب، برخلاف گرافیت، می( 4

 (3 12 ـ 76صفحۀ ـ ��استاندارد  ـ مفهومی  ـ متوسط)        2 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهاکسید دی ی پتانسیل الکترواستاتیکی کربنرود. نقشهاکسید، اکسید ناقطبی کربن به شمار میدی کربن

 
های اکسیژن بار جزئی  های اکسیژن بیشتر از اتم کربن است، از این رو به اتماکسید، تراکم بار الکتریکی بر روی اتمدی  در مولکول خطی کربن

δ)   یمنف δمثبت ) ( و به اتم کربن، بار جزئی  − شود. به علت توزیع متقارن بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی، این مولکول  ( نسبت داده می+

 . قطبی آن برابر با صفر است کند و گشتاور دوگیری نمی در میدان الکتریکی جهت

 

 

 



 

86 

ماه بهمن   9|  تجربیدوازدهم    شیمی  

 میدان الکتریکی 
های ناقطبی در حضور میدان الکتریکی  متقارن است. بر این اساس، مولکول   صورتبه ها  های ناقطبی، سر مثبت و منفی نداشته و توزیع الکترون در آنمولکول

  این بر. است  شده انجام  نامتقارن صورتبه  هاآن در  الکترون توزیع و داشته منفی  و مثبت  سر قطبی، هایکنند. در نقطه مقابل، مولکولگیری پیدا نمیجهت 
گیری کرده جهت  مثبتها به طرف قطب در این حالت، سر منفی مولکول . کنندمی پیدا   گیریجهت  الکتریکی   میدان یک حضور  در قطبی های مولکول اساس،

 داریم:های ناقطبی و قطبی، در رابطه با برخی از مولکولکند. برای مثال، گیری میجهت  منفیها به طرف قطب و سر مثبت مولکول
 
 
 
 
 

  

مواد مانند    نیا  یی ا یمشی   رفتار   و   هاآن  ی مولکول   ن یب  یروهایذوب و جوش، به نوع و قدرت ن  ی مانند دما  ی مواد مولکول  ی کی زیرفتار ف  

پ   طور به  ،یرپذیواکنش به  الکترونیوندیپ  هایالکترون  جفت )  ی اشتراک  یوندهایعمده  و جفت  مولکول    ی وندیناپ  های(  در  موجود 

 دارد.   یبستگ

  اتم  هر  و   دیگر  های مولکول  از   هیدروژن   اتم   2  به  اکسیژن   اتم   هر .  دارد  اکسیژن   اتم   یک   و   هیدروژن   اتم  دو   آب   مولکول   هر   یخ،  بلور   در 

  مولکول   هر   یخ  بلور  در   با توجه به توضیحات داده شده، .  است  متصل  هیدروژنی  پیوند  با   دیگر  مولکول   از   اکسیژن   اتم   یک  به  هیدروژن 

 دهد: تصویر زیر نمایی از بلور یخ را نشان می . گیردمی قرار  دیگر  آب مولکول  4 با  ارتباط در  هیدروژنی پیوند  4 با آب

 

 ساختار یخ 
  6اشتراکی( و  )  ی کووالانسپیوند    6گوشه موجود در ساختار یخ، شامل  های ششد. هر یک از حلقه باشگوشه میهای ششیخ در ساختار خود شامل حلقه

اتم مختلف تشکیل شده است. در این ساختار، هر اتم اکسیژن    12پیوند میان    12شدن مجموعاً    عبارت دیگر، هر حلقه از برقرار  شود. بهپیوند هیدروژنی می
 های دیگر نیز با پیوند هیدروژنی متصل شده است. به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن از مولکول

ن  ی مانند فرمول مولکول   ج ی را  یی ای میش   یهاواژه  و    یفلز  یجامدها   ، یونی  بات یترک  فیتوص  یبرا  توانیرا نم   ی مولکول   ن یب  ی روهایو 

این اصطلاحات فقط برای توصیف    خود مولکول ندارند.  یامواد در ساختار ذره  ن یکار برد؛ چراکه اهب  ی کووالانس  یجامدها   ن یهمچن

 روند. گرافیت، یک جامد کووالانسی است.مواد مولکولی به کار می

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -80

 یابد. های کلر مولکول کلروفرم را با اتم فلوئور جایگزین کنیم، گشتاور دوقطبی ذرات این ماده افزایش میاگر اتم  ـ  الف

 پذیری کمی داشته و در مولکول آن، تراکم بار منفی در فضای بین هسته دو اتم بیشتر است. گاز نیتروژن، واکنش  ـ  ب

 شود.ای باردار، از مسیر خود منحرف مییک باریکه مایع از متانول، در صورت مجاورت با یک میله شیشهج ـ  

 جوشکاری کاربرد داشته و در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی آن، دو سر مولکول رنگ آبی دارند.گاز اتین، در  ـ    د

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

 (3 12 ـ 77ـ صفحۀ ��استاندارد   ـ مفهومی  ـ سخت)         4 ۀگزین پاسخ:  

 های داده شده درست هستند.همه عبارت
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اتم  𝐶𝐻𝐶𝑙3  صورتبهکلروفرم    مولکولی   فرمول  کردن  جایگزین  با  مولکول  است.  فلوئور،  اتم  با  کلروفرم  در  موجود  کلر  های 

هایی که در قسمت پایین مولکول هستند خاصیت نافلزی  ایجاد شده و طی این فرایند، اتم  𝐶𝐻𝐹3فلوئورومتان با فرمول شیمیایی تری

ها را با شدت بیشتری جذب کرده و گشتاور دوقطبی مولکول  کنند. در این حالت، قسمت پایینی مولکول الکترونبیشتری پیدا می

 : دهندمی نشان  را  کلروفرم الکترواستاتیکی  پتانسیل  ۀنقش و الکتریکی  بارهای بردار لوویس،  ساختار زیر شود. تصاویربیشتر می

 
  پیوندی   های الکترونپذیری بسیار ناچیزی دارد.  گانه در ساختار خود بوده و به همین خاطر، واکنشگاز نیتروژن، دارای یک پیوند سه 

موجود در    اتم  دو  بین  فضای  در  را  خود  وقت  بیشتر  اکسیژن،  فلوئور، نیتروژن و یا  اتمی جور هسته مثل  دو  هایمولکول  در  موجود

 دهد: را نشان می نیتروژنپتانسیل الکترواستاتیکی مولکول  تصویر زیر، نقشه .کنندمی سپری مولکول مورد نظر

 
 ک ینزد  ع یاز آن ما  یا که یباردار را به بار   یا شه یش   له یم  ک ی میتوان ی م ع، یما   ک یسازنده   ی هابودن مولکول  یناقطب  ای یقطب   صی تشخ  ی را ب  

 یسازنده آن ماده قطب  یها که مولکول  م ی بر ی م  ی منحرف شود، پ  ی ا شه ی ش  له یتوسط م   جادشده یا   دان ی م   ر یتحت تأث   عی ما   ۀ ک ی. اگر بار م ی کن

چون متانول از ذرات   هستند.   یناقطب  ، سازنده آن ماده   ی هاکه مولکول   می بر ی م  یمنحرف نشود، پ  عی ما   ۀک یکه اگر بار   یل هستند در حا

 .شود ی خود منحرف م   ری باردار، از مس   یا شه یش   لهی م  ک ی، در صورت مجاورت با  آن از    عی ما  ۀک ی بار  ک قطبی ساخته شده است، ی

  هیدروژن  هایاتم  از  بیشتر  کربن  های اتم  نافلزی  خاصیت  (𝐶2𝐻2ها با فرمول مولکولی  اولین عضو خانواده آلکین)  نیات   هایمولکول  در 

  سایر   از  کربن نیز بیشتر  های اتم  ۀهست  بین   فضای  در  منفی  الکتریکی   بار   تراکم  های کربن دارای بار جزئی منفی بوده وپس اتم  است،

 دهد: تصویر زیر، نمایی از نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول اتین را نشان می .است نقاط

 
 عناصر فلزی کاربرد دارد. کاری گاز اتین، در جوشکاری و برش

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -81

 پالایی برای استخراج آن از خاک، صرفه اقتصادی دارد. فلز طلا، رسانایی الکتریکی بالایی داشته و روش گیاه( 1
 . هستندهایی از آن ، محتوی کلوخهمنگنز، پنجمین فلز واسطه جدول تناوبی بوده و برخی از مناطق کف اقیانوس( 2
 های پلاستیکی، با تولید گازهای آلاینده هوا همراه نیست.های کاغذی، برخلاف دفن کردن کیسهدفن کردن پاکت( 3
 شوند. ها، طی خوردگی و فرسایش به سنگ معدن تبدیل میفلزها، منابع تجدیدناپذیر بوده و وسایل ساخته شده از آن( 4

 (1 11ـ  29ـ صفحۀ ��سریع  ـ مفهومی  ـ متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

های کاغذی، ذرات  توان روند دفن شدن پاکت کاغذی و کیسه پلاستیکی را بررسی کرد. با دفن کردن پاکتدر مراحل ارزیابی چرخه عمر، می

شود. توجه داریم  د. گاز متان، نوعی آلاینده است و منجر به آلودگی هوا مینشوتر مثل متان تجزیه میبه مواد ساده جی تدربهسازنده این ماده 

 مانند. ها در کره زمین باقی میهای پلاستیکی به این راحتی تجزیه نشده و تا سالکه کیسه
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 عمر  ۀچرخ  ارزيابی  
 مرحله زیر است:  چهار شامل فرایند اين. شوداستفاده می آن عمر طول مدت در زيست  روی محيط فراورده يك تأثير میزان بررسی برای عمر، ۀچرخ  از ارزيابی

 فراورده  ارزیابی دفع  -4      ارزیابی مصرف -3       ارزیابی تولید و توزیع -2       فراورده کي توليد برای خام مواد توليد و ارزیابی استخراج -1
  مراحل  ۀهم  در   نقل  و   حمل  سهم  و  شده  ايجاد  پسماند  و  زباله  ميزان   مواد خام،  تأمين  فرایند   بودن  پايدار   مصرفی،  انرژی  و  آب   عمر، ميزان  ۀدر ارزیابی چرخ 

  با  سازگارتر  دانش  از  گيریبهره  مسير  صنايع در  کنندمی  کمک  که  است  هایی ایجاد شدهشاخص  يافتن   برای  تلاش   طی  عمر،   چرخه  ارزيابی شود.بررسی می
 . کنند اصلاح پايدار، رفتار خود را  ۀتوسع به رسيدن و در راستای کنند  حرکت  زيست  محيط

  

ای است. طلا، همانند پلاتین، نقره و مس، از جمله فلزهایی  ، یکی از عناصر واسطه موجود در جدول دوره𝐴𝑢فلز طلا با نماد شیمیایی    

شود. البته توجه داریم که در میان فلزها،  شکل عنصری و بدون ترکیب با سایر عناصر( در طبیعت یافت میآزاد )  است که به حالت

کلوخه به شکل  رگهتنها طلا  یا  زرد  ها  یافت    یلالابههای  و  شودیمخاک  ارزشمند  فلزی  داشتن    بهاگران. طلا  بر  افزون  که  است 

 های طلا به شرح زیر هستند: فردی نیز دارد. برخی از ویژگیبههای منحصرهای مشترک با سایر فلزها، ویژگیویژگی

مثال، از فلز    عنوانبهروز افزایش پیدا کند.  های مناسب طلا سبب شده کاربردهای این فلز گسترش یافته و تقاضای جهانی آن روزبهویژگی

 توان برای استخراج طلا استفاده کرد.، میییپالا اهی گاز روش  شود.های فضانوردی استفاده میطلا برای ساختن لباس

 پالاییگیاه 
توان استخراج کرد. در این روش، در معدن یا خاك دارای فلز مورد نظر گیاهانی عناصر فلزی مس، طلا، نیکل و روی موجود در خاک را با استفاده از گیاهان می

آخر، از خاكستر تولید شده فلز را جداسازی کرده و   ۀسوزانند. در مرحلبعد، گیاه را برداشت کرده و می ۀتوانند آن فلز را جذب كنند. در مرحلكارند كه میرا می
 زیر است:  صورتبهکنند. مراحل انجام شده از آن استفاده می

 
 
 

برای فلز روی مناسب نیست. از طرفی، درصد فلز نیکل    ییپالا  اهیگدرصد فلز روی در سنگ معدن بیشتر از درصد فلز روی در یک کیلوگرم گیاه است، لذا روش  
صادی ندارد.  در سنگ معدن کمتر از درصد فلز نیکل در یک کیلوگرم گیاه است، با این حال استخراج نیکل نیز با این روش به علت قیمت کم نیکل صرفه اقت

گیاه است و همچنین این دو فلز قیمت بالایی نیز دارند؛ به همین علت  درصد فلزهای مس و طلا در سنگ معدن کمتر از درصد این فلزها در یک کیلوگرم  
روزافزون جهان به مواد   ازین  ل یالبته، به دل  ها از سنگ معدن دارد.ناستفاده از گیاهان برای استخراج این دو فلز صرفه اقتصادی بیشتری نسبت به استخراج آ

 ها انوسیمثال، بستر اق  عنوانبه.  گردندیمواد م  ن یاستخراج ا  یبه دنبال منابع تازه برا   هادانیمی کره، شمواد در سنگ  ن یمنابع ا  زانی و کاهش م  ییا یمیش
فلز    نیچند  دیسولف   یمناطق محتو  یدر برخ   م،یمنبع عظ  نیآن را کشف کرده است. ا  ی که انسان به تازگ  رودیگوناگون به شمار م  یاز منابع فلز   ی منبع بزرگ

  ی فلز  یهاو مس است. غلظت اغلب گونه کلیمانند منگنز، کبالت، آهن، ن ییاز فلزها یغن ییهاها و پوستهکلوخه یمحتو گر،یاز مناطق د یواسطه و در برخ 
 است.  شتریبفلزها  نیا ینیزم رینسبت به ذخا انوس،یموجود در کف اق

فلز واسطه جدول    ن ی، پنجم25با عدد اتمی    منگنز توان گفت  است. بر این اساس، می  21اولین فلز واسطه، اسکاندیم با عدد اتمی    

 . هستند  دیگر واسطه فلز منگنز و برخی از فلزهایاز   یی هاکلوخه یمحتو ،انوسیاز مناطق کف اق  یبرخاست. توجه داریم که  یتناوب

آهنگ بازگشت فلز به   جهی. در نتشوندیم   لیکند است، به سنگ معدن خود تبد  یندیکه فرآ  یو خوردگ  ش یفرسا  ند یفرآ  یفلزها ط   

 هستند. ریدناپذی علت فلزها جزء منابع تجد  نیکند بوده و به هم  ار ی بس عتیطب

طلا
د 

 فر
به

صر 
نح

 م
ای

ی ه
یژگ

و

چکش خواری و نرمی زیاد طلا
چند گرم طلا با چكش كاری به صفحه ای با مساحت چند متر مربع تبدیل می شود

استفاده کرد( نخ طلا)از طلا می توان برای ساختن برگه ها و رشته های بسیار نازک

یی رسانایی الكتریكی بالای طلا و حفظ این رسانا
در شرایط دمایی گوناگون استفاده از طلا در ساختن وسایل الکترونیکی مثل لپ تاپ ها و ویلچرهای برقی

واكنش ندادن طلا با گازهای موجود در هواكره استفاده از طلا به عنوان جواهرات و استفادۀ زینتی از آن

واکنش ندادن طلا با مواد موجود در بدن انسان استفاده از طلا برای ساختن دندان مصنوعی

بازتاب زیاد پرتوهای خورشید توسط طلا استفاده از طلا برای ساختن لباس های فضانوردی

کاشت گیاه در خاک حاوی 
فلز مورد نظر برداشت گیاهان و سوزاندن آن ها استخراج فلز از خاکستر حاصل 

از سوزاندن گیاهان
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 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -82

 شود.اتمی خطی تولید می  های سهاکسیدی از گوگرد با مولکولر واکنش استخراج فلز مس در معدن سرچشمه،  ـ د  الف

 زیرلایه آخر خود دارد، در تولید بدنه دوچرخه کاربرد دارد.  2برابری در    فلزی از تناوب چهارم که تعداد الکترونـ    ب

 تری دارد.پذیرترین عنصر جامد از تناوب دوم، در مقایسه با سایر عناصر این تناوب شعاع اتمی کوچکواکنشج ـ  

𝑭𝒍114عنصری از تناوب سوم که با د ـ  
 شود. خورشیدی استفاده می  در یک گروه مشابه قرار دارد، در ساخت سلول   

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

 (1 11ـ  21ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی  ـ سخت)         4 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت

  

  شود:استفاده می زیرمس خام از سنگ معدن در مس سرچشمه کرمان از واکنش ۀ برای تهی 

𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 
  به دام انداخت: زیر  ۀتوان توسط کلسیم اکسید و مطابق معادلتولیدشده در این واکنش را می 𝑆𝑂2گاز  

𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 
 ، روی اتم مرکزی خود دارای یک جفت الکترون ناپیوندی بوده و ساختار خمیده دارد. 𝑆𝑂2گاز  توجه داریم که  

𝑇𝑖22)   م یتانیت 
دوچرخه   ۀ(، فلزی محکم، کم چگال و مقاوم در برابر خوردگی است که یکی از کاربردهای آن، استفاده در ساخت بدن 

 زیر است:  صورت بهاست. آرایش الکترونی فلز تیتانیم 

𝑇𝑖22
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 

 دهد: تصویر زیر، آرایش الکترونی عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم را نشان می
 

 

 
 

 

 تیتانیم فلز  
( کلرید  𝐼𝑉)  شود، واکنش تیتانیمهایی که منجر به تولید تیتانیم میبوده و در دوره و گروه چهارم قرار دارد. یکی از واکنش  𝑑عناصر واسطه دسته    وتیتانیم، جز

تواند فلز تیتانیم را از ترکیبات آن خارج کند. معادله واکنش  پذیری منیزیم بیشتر از تیتانیم است، فلز منیزیم میبا فلز منیزیم است. با توجه به اینکه واکنش
 : صورت زیر است بهتولید تیتانیم 

𝑇𝑖𝐶𝑙4 + 2𝑀𝑔 ⟶  𝑇𝑖 + 2𝑀𝑔𝐶𝑙2   

( را در نظر بگیریم، در هر تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی 𝑝و    𝑠های  )عناصر دسته  اگر فقط عناصر اصلی  

کند اما پس از آن، خاصیت  هر تناوب ادامه پیدا می  14شود. این روند تا گروه  ها کاسته میپذیری آنعناصر کاسته شده و واکنش

از هر تناوب برسیم. توجه    17به گروه    تاًی نهاکند تا  افزایش پیدا می  مجدداًها نیز  پذیری آننافلزی عناصر افزایش پیدا کرده و واکنش

 پذیری اندک وجود دارد.  ( نیز یک گاز نجیب با واکنش18)گروه  هر تناوب ۀداریم که در آخرین خان
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 دهد:ای را نشان میعنصرهای تناوب دوم جدول دوره یریپذواکنشمثال، نمودار زیر روند کلی تغییر  عنوانبه

 
پذیری هستند. لیتیم، حالت جامد داشته و فلوئور به حالت گاز است. در میان عناصر  عناصر لیتیم و فلوئور، دارای بیشترین واکنش

 ترین شعاع اتمی است. نشان داده شده در نمودار بالا، لیتیم دارای بزرگ

𝐹𝑙114عنصری از تناوب سوم که با   
ای( قرار دارد، معادل با سیلیسیم است. از سیلیسیم  جدول دوره  14)گروه شماره    در یک گروه مشابه   

 شود. های خورشیدی استفاده میدر ساخت سلول

 استخراج سیلیسیم  
  ۀ همانند نافلزها است. سیلیسیم، عنصری از تناوب سوم است که در دست  هاآنفلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی كه رفتار شیمیایی  خواص فیزیكی شبه

فلزی در واکنش شیمیایی  های خورشیدی است. این عنصر شبهعنصر اصلی سازندۀ سلول  𝑆𝑖دانیم، سیلیسیم با نماد  که می   طورهمانگیرد.  فلزها قرار میشبه
𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + ۲𝐶(𝑠)  

→ 𝑆𝑖(𝑙) + ۲𝐶𝑂(𝑔)  دی سیلیسیم  و  کربن  مصرف  میبا  تولید  توجهشود.  اکسید  خودبه   با  میبه  واکنش،  این  بودن  گفت  خودی  توان 
 پذیری کربن در مقایسه با سیلیسیم بیشتر است. واکنش

 
اگر جرم متان تولید    شود. یک واکنش جانبی انجام می  عنوان بهدار شدن اتن در حضور فلز نیکل، فرایند زیر نیز  در واکنش هیدروژن   -83

 برابر جرم اتان تولید شده در آن باشد، بازده درصدی این واکنش چقدر است؟  6/1شده در این فرایند،  

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 𝑪2𝑯4(𝒈) + 2𝑯2(𝒈) → 2𝑪𝑯4(𝒈) 

1 )40 2 )60 3 )25 4 )75 

 (1 11 ـ  5ـ صفحۀ ��بر زمان ـمحاسباتی  ـ سخت)         1 ۀگزین پاسخ:  

شده    د یتول  یها، مقدار فراوردهیناخواسته در کنار واکنش اصل   یهااز واکنش  ی انجام شدن برخ  ل یبه دل  ،ییای میش   یهااز واکنش  یاری بسدر  

  ییایم یش  یهادر طول واکنش  یواقع   صورتبهها که  از فراورده  یبه مقدار  ،یط یشرا  نی. در چن شودیدر واکنش کمتر از مقدار مورد انتظار م 

است، بازده    یحالت همواره کمتر از مقدار فراورده نظر  نیشده در ا  دیتول  ۀفراورد  ی . چون مقدار عملندیگویم   یمقدار عمل   ند،یآیم  دستبه

 دهند: زیر، در حضور کاتالیزگر نیکل با گاز هیدروژن واکنش می  ها بر اساس معادلهآلکن .کندیم  دا یواکنش مورد نظر کاهش پ
 

 
 

 شود:زیر می صورتبه( و گاز هیدروژن 𝐶2𝐻4)  گاز اتنواکنش میان   نوشته شده، معادله ۀبا توجه به معادل

𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2(𝑔)
    𝑁𝑖(𝑠)      
→      𝐶2𝐻6(𝑔) 

 

گرم اتان( تولید    30)معادل با    گیریم که در این واکنش، یک مول اتانانجام شده در این فرایند است. فرض میواکنش فوق، واکنش اصلی  

 کنیم:شده است. بر این اساس، اتن مصرف شده در واکنش اصلی را محاسبه می
 

? 𝑔 𝐶2𝐻4 = 30 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
×

28 𝑔 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= 28 𝑔 
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است. متان، بر اساس    شده در آن  دی برابر جرم اتان تول  6/1  ،واکنش فرعی انجام شده در این فرایندشده در    دیجرم متان تول،  سؤالطبق فرض  

 شود:واکنش فرعی زیر تولید می

𝐶2𝐻4(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 2𝐶𝐻4(𝑔) 
برابر جرم اتان تولید شده( تولید شده و مقدار اتن مصرف شده در واکنش    1/ 6)معادل با    گرم متان   48گیریم که  بر این اساس، فرض می

 کنیم. در این رابطه، داریم: فرعی را محاسبه می
 

? 𝑔 𝐶2𝐻4 = 48 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

28 𝑔 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= 42 𝑔 

 

28)   گرم اتن  70  مجموعاً در شرایط گفته شده،   + 42 = 70𝑔گرم آن در واکنش اصلی    28ایم. از این مقدار گاز اتن،  ( در اختیار داشته

گرم اتن مصرف شده در واکنش اصلی، معادل با    28مصرف شده و متان تولید کرده است.    ی فرضگرم از آن در واکنش    42مصرف شده و  

 است. %40توان گفت بازده این واکنش شیمیایی برابر با اتن بوده است، پس میاز مقدار اولیه  %40

 
 است؟   نادرستیک از مطالب زیر در رابطه با نفت خام  کدام  -84

 ها کاربرد دارد. ای متمایل به سبز دیده شده و در تولید مواد منفجره و برخی شویندهنفت خام، به رنگ سیاه یا قهوه( 1

 شود.ها مصرف میسوخت در وسایل نقلیه و یا در نیروگاه عنوانبهدرصد از نفت خام استخراج شده،   50( بیشتر از 2
 رسد.تایی میپیوند تشکیل داده و به آرایش هشت 4های خود ترکیب ۀآن، در ساختار هم ۀ ( عنصر اصلی سازند3
 شوند که همانند گاز اتن، سیرنشده هستند. های حلقوی پیدا می( در یک نمونه از نفت خام، هیدروکربن4

 (1 11ـ  33ـ صفحۀ  ��سریع  ـ مفهومی و حفظی  ـ آسان)        3 ۀگزین پاسخ:  

  ی هادروکربنیآن را ه  ۀ است که بخش عمد  ییایم یش  بیاز هزاران ترک   یکه نفت خام، مخلوط  د ندهینشان م  یتجرب  ی هاافتهی ها و  پژوهش

  ۀ سازند  ی گفت عنصر اصل   توان یپس م  د،نشویو کربن م   دروژن یهستند که شامل ه   یی هابیترک  ها،دروکربنی. هدهندیم   ل یگوناگون تشک

از مواد مثل مولکول کربن  پیوند اشتراکی شرکت می  4کربن در اغلب موارد در تشکیل    نفت خام، کربن است. اما در ساختار برخی  کند 

 زیر است: صورتبهپیوند اشتراکی تشکیل بدهد. ساختار مولکول کربن مونوکسید  3مونوکسید، ممکن است 

 
  

ماده    نی نبود. ا  هیرو شدند که رفتار آن به مواد شناخته شده تا آن زمان شبروبه  یابا ماده  هادانیمیبود که ش  یلادیم  18  اواخر سده 

. نفت خام،  شودیاستخراج م  ن یبه سبز از دل زم ل یمتما یاقهوه  ای رنگ   اهیس  ظی غل ع یبوده که به شکل ما ی لیفس ی هااز سوخت ی کی

در نفت خام کم بوده و در نفت حاصل    د یآب و ... است. البته مقدار نمک و اس   دها، یها، اس از نمک   یبرخ  ها،دروکربنیه  واعاز ان  یمخلوط

، در تولید مواد  گوناگون  ی هایماریدرمان ب  یتازه برا  ی که نفت خام در ساخت داروها  م یاست. توجه دار  ریمتغ   زیگوناگون ن  یاز نواح

 کاربرد دارد.  یصابون ریغ های کنندهها مثل پاکمنفجره و تولید انواعی از شوینده

شود. کاربردهای های گوناگون مصرف میلیتر است( در دنیا به شکل  159)هر بشکه معادل با    نفت خام  میلیون بشکه  08از    روزانه بیش 

 اساسی این ماده در جهان امروز به شرح زیر هستند:

 
  % 40نقلیه و در حدود    وسایل  در  سوخت  عنوانبه  شود،می  کشیده  بیرون  نفت هایچاه  از  که  نفتی  از  نیمی  با توجه به نمودار داده شده، حدود

 شود.نفت استخراج شده در صنایع پتروشیمی مصرف می %10که مشخص است، کمتر از  طور همان .شودمی استفاده هاآن در نیروگاه

 

کاربردهای نفت خام

منبع تامین انرژی 

(درصد90بیش از )

استفاده از نفت به عنوان سوخت در وسایل نقلیه

استفاده از نفت برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما

استفاده در صنایع پتروشیمی
(درصد10کمتر از )

استفاده از نفت برای تولید الیاف، پارچه ها، شوینده ها، وسایل آرایشی و 
بهداشتی، رنگ، پلاستیک و مواد منفجره
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 کنید: های موجود در نفت خام را مشاهده میدر تصویر زیر، بعضی از هیدروکربن  

 
 هستند.  رنشده ی که همانند گاز اتن، س   شوند ی م   دا ی پ   ی مثل بنزن حلقو   ی ها دروکربن ی نمونه از نفت خام، ه   ک ی در  با توجه به تصویر نشان داده شده،  

 
 نوعی آلکان با ساختار مقابل، بر اساس قواعد آیوپاک چه نام داشته و این ماده، نسبت به کدام ترکیب ایزومر است؟   -85

  هگزامتیل پنتان ⃒  متیل اوکتان  -5-اتیل -3( 1
 اتیل هگزان دی-3،3⃒  متیل اوکتان  -5-اتیل -3( 2
  هگزامتیل پنتان ⃒  متیل اوکتان  -4-اتیل -6( 3
 اتیل هگزان دی-3،3⃒  متیل اوکتان  -4-اتیل -6( 4

 (1 11 ـ 34ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی  ـ آسان)        1 ۀگزین پاسخ:  

اصلی را باید به نحوی انتخاب کنیم که بیشترین تعداد کربن    ۀکنیم. با توجه به این اصل که زنجیراصلی آلکان را مشخص می  ۀزنجیرابتدا  

 درآمده است:   نارنجیزیر به رنگ  صورت بهاصلی این آلکان  ۀممکن در آن جا داده شود، زنجیر

 
این فرایند را باید از سمتی آغاز کنیم که به اولین شاخه فرعی  کنیم.  گذاری میاصلی هیدروکربن مورد نظر را شماره  ۀبعد، زنجیر  ۀدر مرحل

 گردد:زیر انجام می صورت بهگذاری شاخه اصلی این آلکان . شمارهتر باشدنزدیک 

 
آیند؛ پس نام درست آلکان  های جانبی متیل میبه علت تقدم اتیل نسبت به متیل، در نام آلکان ابتدا شاخه جانبی اتیل و پس از آن شاخه

کربنه دیگر ایزومر است.    11اتم کربن بوده و نسبت به هر آلکان    11این آلکان، دارای    است.  اوکتانمتیل  ـ    5ـ    اتیلـ  3  صورتبهمورد نظر  

 اتم کربن بوده و نسبت به  11گروه متیل است( نیز دارای    6کربنه به همراه    5)نوعی آلکان که دارای یک زنجیره اصلی    پنتان   لیهگزامت

 اوکتان ایزومر است.متیل ـ  5ـ  اتیلـ 3

 ایزومر  
با توجه به ساختار   زومرهای. ا ند ی گو ی همپار م   ای  زومر ی متفاوت است، ا   گر ی کدیها نسبت به  دارند اما ساختار آن   یكسان ی   ی كه فرمول مولكول   یبه مواد   هادان ی می ش 

 یها که تعداد اتم  ی ط ی ها در شرا آلکان توجه داریم که    دارند.   گر ی کد ینسبت به    ی متفاوت   ییای م یذوب و ...( و ش   ی جوش، دما   ی)دما  ی ک یز یمتفاوت خود، خواص ف 
کربن   8  ی ، دارا ( هگزان   ل ی ات)یا همان    هگزان  ل ی ات- 3هپتان و مولکول    لی مت - 2مثال، مولکول    عنوان به هستند.    زومریا   گر ی کدی داشته باشند، نسبت به    یکربن برابر 

های کربن کربنه رسم کرد، با توجه به تعداد اتم  7تا    4های  توان برای آلکان تعداد ساختارهای متفاوتی که می   .شوند ی محسوب م   زومر ی بوده و نسبت به هم ا 
2𝑛−4  (، از رابطه 𝑛) موجود در آن ترکیب  + 4−25توان می   𝐶5𝐻10مثال، برای ترکیب  عنوان به آید.  می   دست به   1 + 1 =  ساختار متفاوت رسم کرد.   3
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گرم آب در شرایط استاندارد    8/28اکسید و  لیتر گاز کربن دی  8/44مول از نوعی هیدروکربن غیرحلقوی،    2/0بر اثر سوزاندن کامل    -86

 شود؟ کامل واکنش داده و سیر می  طوربه تولید شده است. هر مول از این هیدروکربن، با چند گرم گاز هیدروژن  

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (1 11 ـ 36ـ صفحۀ ��بر زمان ـ  و مفهومی محاسباتی  ـ سخت)        2 ۀگزین پاسخ:  

گرم آب در   28/ 8و  دیاکس یگاز کربن د  تریل 8/44 ، )خطی( ی حلقو ریغ دروکربنی ه اینمول از  2/0بر اثر سوزاندن کامل ، سؤالطبق فرض 

 کنیم: مقدار مول هر ماده تولید شده را محاسبه می شده است.  دیاستاندارد تول  طیشرا

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 44/8 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
= 2 𝑚𝑜𝑙 

 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 28/8 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
= 1/6 𝑚𝑜𝑙 

مول   10توان گفت با سوزاندن یک مول از این ماده، مول آب تولید شده است، پس می 6/1و  𝐶𝑂2مول   2مول از این ماده،  2/0با سوزاندن 

توان گفت  کنند. بر این اساس، میو آب تولید می 𝐶𝑂2ها بر اثر سوختن کامل، گاز  مول بخار آب تولید شده است. هیدروکربن 8و  𝐶𝑂2گاز  

  صورتبههای هیدروژن آن وارد ساختار آب شده است. فرمول شیمیایی این ماده را  و اتم  𝐶𝑂2های کربن هیدروکربن مورد نظر وارد ساختار  اتم

𝐶𝑥𝐻𝑦 نویسیم:در نظر گرفته و بر این اساس، معادله سوختن آن را می 

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2

                  
→       𝑥𝐶𝑂2  +  

𝑦

2
𝐻2𝑂 

بوده    10برابر با    𝑥  مؤلفه توان گفت مقدار  مول بخار آب تولید شده است، پس می   8و    𝐶𝑂2مول گاز    10از آنجا که با سوزاندن یک مول از این ماده،  

  مؤلفه و مقدار  
𝑦

2
است    𝐶10𝐻16  صورت به شود. بر این اساس، فرمول هیدروکربن مورد نظر  می   16برابر با    𝑦  مؤلفه است، پس مقدار خود    8نیز برابر با    

 شود: این ماده، یک ترکیب غیرحلقوی است، پس بر اساس معادله زیر با گاز هیدروژن واکنش داده و به یک آلکان سیرشده تبدیل می 

𝐶10𝐻16 + 3𝐻2 → 𝐶10𝐻22 
کامل واکنش    طور بهگرم گاز هیدروژن(    6)معادل با    مول گاز هیدروژن  3بالا، هر مول از ترکیب مورد نظر در واکنش با    ۀبا توجه به معادل

 شود.داده و سیر می

 هاسوختن آلکان 
هایی است  های شیمیایی ندارند. واکنش سوختن، یکی از معدود واکنشهای آلی سیرشده هستند و تمایل چندانی به انجام واکنشها از جمله ترکیبآلکان

 زیر است:  صورتبهواکنش سوختن این مواد  ۀکنند. معادلها در آن شرکت میکه آلکان
𝐶𝑛𝐻۲𝑛+2 +

۳𝑛+1
2 𝑂2 → (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 + 𝑛𝐶𝑂2  

البته، نوع فراوردهاکسید تولید میهای آب و کربن دی ها مولکولاین واکنش، بر اثر سوختن کامل آلکان  ۀبا توجه به معادل ها در واكنش سوختن  شوند. 
كامل انجام شده و گاز كربن   طوربهها، به مقدار اكسیژن در دسترس بستگی دارد. در واقع، اگر اكسیژن موجود در محیط كافی باشد، واکنش سوختن  آلکان

ناقص انجام    طوربهاست که اگر مقدار اكسیژن موجود در محیط كم باشد، واکنش سوختن    یدر حالشود. این  ( به همراه بخار آب تولید می𝐶𝑂2)   اكسیددی
 شود. ها تولید می( به همراه دیگر فراورده𝐶𝑂)  شده و گاز كربن مونوكسید

 
سوزانیم. جرم آلکان مصرف کامل می  طوربهگرم گاز اکسیژن،    76را در واکنش با    %20  متیل بوتان با خلوصدی- 3،2یک نمونه از    -87

شده در این فرایند برابر با چند گرم بوده و با انجام این فرایند در شرایط استاندارد، مجموع حجم گازهای موجود در ظرف واکنش 

𝑶کند؟ ) به چه صورت تغییر می = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 یابد کاهش میـ  5/107( 2 یابد افزایش میـ  5/107( 1
 یابد کاهش میـ  215( 4 یابدافزایش میـ  215( 3
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 (1 11 ـ 36ـ صفحۀ ��استاندارد ـمحاسباتی  ـ متوسط)        2 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهاست. ساختار این ماده  𝐶6𝐻14کربنه با فرمول شیمیایی  ، نوعی آلکان ششبوتان ل یمتید- 3،2ترکیبی با نام 

 
 سوزد: کامل می طوربهاین ماده، بر اساس معادله زیر و در حضور مقدار اکسیژن کافی  

 

2𝐶6𝐻14(𝑙) + 19𝑂2(𝑔) → 12𝐶𝑂2(𝑔) + 14𝐻2𝑂(𝑙) 
 

 کنیم:دارد را محاسبه می   % 20گرم است. بر این اساس، جرم آلکان مصرف شده که خلوص    76جرم گاز اکسیژن مصرف شده در این واکنش، برابر با  
 

? 𝑔 𝐶6𝐻14 ناخالص = 76 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14

19 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

86 𝑔 𝐶6𝐻14

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14
×

100 𝑔 𝐶6𝐻14 ناخالص

20 𝑔 𝐶6𝐻14
= 107/5 𝑔 

 

شود. چون مقدار مول گاز مصرف  میاکسید تولید  مول گاز کربن دی  12مول گاز اکسیژن مصرف شده و    19با هر بار انجام شدن این واکنش،  
توان گفت با انجام این واکنش در یک ظرف، مجموع حجم گازها  شده در این واکنش بیشتر از مقدار مول گاز تولید شده در آن است، پس می

 کند. کاهش پیدا می

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -88

 آلکانی است که در آن یک اتم کربن، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است. ترین  متیل پروپان، سادهدیـ    الف

 اند. متصل شده 𝑯اتم   2بوده و به    - 2های کربن موجود در ساختار بوتان، دارای عدد اکسایش  نیمی از اتمـ    ب

 وجود دارد.   𝑯و   𝑪 ها، فقط اتمها، بخش عمده نفت خام را تشکیل داده و در ساختار آنکربوهیدرات  ج ـ

 دروالسی است.مولکولی در آن، وانتر بوده و نوع نیروهای بینگریس، نسبت به وازلین چسبنده  د ـ

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

 (1 11  ـ  4ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی  ـ آسان)        1 ۀگزین  پاسخ: 

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

 ۀ ترین آلکانی است که در ساختار آن دو شاخ ، ساده𝐶5𝐻12با فرمول شیمیایی   متیل پروپان دییا  متیل پروپاندی-2،2با نام ترکیبی  

که به هیچ اتم    فرعی به یک اتم کربن واحد از زنجیره کربنی اصلی متصل شده و بر این اساس، در ساختار آن اتم کربنی وجود دارد

 زیر است: صورتبههیدروژنی متصل نشده است. ساختار این ماده 

 

 زیر است:  صورت بهساختار مولکول بوتان  
 

دارند. در    -2اتم کربن، به دو اتم هیدروژن متصل بوده و عدد اکسایش    2اتم کربن در وسط زنجیره وجود دارند. این    2در ساختار این ماده،  

 دارند.   -3اتم کربن، به سه اتم هیدروژن متصل بوده و عدد اکسایش  2اتم کربن در دو انتهای زنجیره وجود دارند. این  2ساختار بوتان، 

های هیدروژن، اکسیژن و کربن وجود دارند. این  ها اتمها از جمله گلوکز، مالتوز و ...، انواعی از قندها بوده و در ساختار آنکربوهیدرات 

ها، فقط  ها بخش عمده نفت خام را تشکیل داده و در ساختار آنشوند. این در حالی است که هیدروکربنمواد در نفت خام یافت نمی

 وجود دارد.  𝐻و   𝐶  اتم
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های سیرشده با  و وازلین نیز مخلوطی از هیدروکربن  𝐶18𝐻38های سیرشده با فرمول شیمیایی تقریبی گریس، مخلوطی از هیدروکربن 

وازلین، قدرت نیروهای    ۀهای سازندهای کربن در مولکولاست. با توجه به بیشتر بودن شمار اتم  𝐶25𝐻52فرمول شیمیایی تقریبی  

خواص    تر است. نمودار زیر، رابطهتر بوده و یک نمونه از آن در مقایسه با یک نمونه از گریس چسبندهدروالسی در این ماده قویوان

 دهد: ها را نشان میهای کربن موجود در ساختار این ترکیبزنجیر با شمار اتمهای راستمختلف آلکان

 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -89

 شود.  ها، نفتالن در این مواد حل میها، از جمله مواد غیرسمی بوده و با انداختن نفتالن در یک نمونه مایع از آنآلکان( 1
 شود. کننده و یا حلال صنعتی استفاده میضدعفونی ۀماد عنوانبهفراورده واکنش اتن با آب، زرد رنگ بوده و از آن ( 2
 اتم دیگر متصل شده است.  3اتن، در اغلب گیاهان وجود داشته و در ساختار آن، برخلاف بنزن، هر اتم کربن به ( 3
 های کربن نیست.های هیدروژن کمتر از شمار اتمهای غیرحلقوی، شمار اتمدر ساختار هیچ مدل از هیدروکربن( 4

 (1 11 ـ 41ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی  ـ متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  

  ی ژگ یو  ن یندارند. ا  گریبا مواد د  یی ای میش   یهابه انجام واکنش  ی چندان  ل یمواد تما  ن یها، اآلکان  ۀ سازند  ی هابودن مولکول  رشده یبا توجه به س

  ها نداشته باشد. البته، استنشاق آلکان یچندان  ریها و بدن تأثبر شش ها آنها کمتر شده و استنشاق بودن آلکان ی سم زانیتا م شود یسبب م

  دنیخاطر، نفس کش   نیو به هم  کندیم  یری ها جلوگ در شش  یتنفس  یشده و از انتقال گازها  یدم  یدر هوا  ژنیسبب کاهش مقدار اکس

ها،  توجه داریم که آلکان  سبب مرگ فرد شود.  تواندیم   یباشد، حت  ادیها زوارد شده به شش  یبخارها  زانیاساس، اگر م  نی. بر اشودیدشوار م

از    ع ینمونه ما  کی با انداختن نفتالن در  اند. بر این اساس،  همانند یک نمونه نفتالن، نوعی هیدروکربن بوده و از ذرات ناقطبی ساخته شده

 . شودیمواد حل م نیها، نفتالن در انآلکا

  

  شکسته شده و به پیوند دوگانه  𝑂𝐻–( و یک گروه 𝐻−)   های آب به یک اتم هیدروژن های آلکنی با آب، مولکولطی واکنش ترکیب 

 زیر است: صورتبهاین واکنش ۀ شوند. معادلها افزوده میموجود در ساختار آلکن

 تولید شده در آن یک الکل سیرشده است.   ( کاتالیزگر این واکنش بوده و فراورده𝐻2𝑆𝑂4)   که مشخص است، سولفوریک اسید   طورهمان

 رنگ است.شود. اتانول یک ماده بیبالا، از واکنش اتن با آب، اتانول تولید می ۀبا توجه به معادل

 اتانول  
 در رابطه با اتانول، به مطالب زیر توجه کنید:

 رنگ، سیرشده و فرار است. کربنه، بی   اتانول، الکلی دو        
 شود. از واکنش گاز اتن با آب نیز قابل تولید است. هوازی گلوکز نیز حاصل میرود و از تخمیر بیهای سبز به شمار میجز سوخت         
 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود دارد. 2پیوند اشتراکی و  8تعداد         
 ای از آن را در آب ایجاد کرد.  توان محلول سیرشدهشود؛ بنابراین نمیمولکولی قطبی و حلالی صنعتی است که به هر نسبتی در آب حل می        
 شود. کننده استفاده میضدعفونی عنوانبه ها در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی کاربرد دارد و در بیمارستان        

افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش قدرت 
نیروهای وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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کنند. گاز اتن آزاد شده از یک موز یا  فرنگی رسیده گاز اتن آزاد می(، در بیشتر گیاهان وجود دارد. برای مثال، موز و گوجه𝐶2𝐻4)   اتن 

  عنوانبهشود. به همین خاطر، در کشاورزی از گاز اتن  های نارس میتر سایر میوهرسیده به نوبه خود موجب رسیدن سریع  یفرنگگوجه

ساختار مولکول    متصل شده است.  گریاتم د  3هر اتم کربن به  در ساختار اتن، همانند مولکول بنزن،    شود.استفاده می  «عمل آورنده»

 زیر است:  صورت بهاتن و بنزن 

 

 
 

کمتر از   دروژنیه  ی هاشمار اتم  ، گانه دارند)خطی( که تعداد زیادی پیوند دوگانه و سه یرحلقویغ   یهادروکربنی از ه  برخی در ساختار   

 :کربن است  یهاکمتر از شمار اتم دروژن ی ه یهاشمار اتمبرای مثال، در دو ترکیب زیر  .استکربن  ی هاشمار اتم

 
 

 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -90

 تر است. گازوئیل، جزئی از نفت خام بوده و اندازه ذرات سازنده آن، نسبت به ذرات سازنده بنزین بزرگ( 1
 در یک نمونه نفت برنت دریای شمال، درصد نفت کوره کمتر از درصد بنزین و خوراک پتروشیمی است.  ( 2
 شود.اکسید نیز تولید میکرده و بر اثر سوزاندن آن، گاز نیتروژن دی آزاد زغال سنگ، گاز متان از خود ( 3
 یابد.کاهش می تدریج بهها های داغ از قسمت پایین به برج تقطیر وارد شده و دمای آندر پالایشگاه، هیدروکربن( 4

 (1 11 ـ 46ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی  ـ متوسط)        2 ۀگزین پاسخ:  

ها در نفت خام خارج شده از سکوهای  نفت خام هستند که درصد فراوانی آن  ۀ اجزای سازندبنزین، نفت سفید، گازوئیل و نفت کوره، از جمله  

 دهد: نفتی مختلف، متفاوت از یکدیگر است. تصویر زیر، اجزای سازنده نفت خام حاصل از مناطق مختلف را نشان می
 

 
 

از   کوره  نفت  دارد.  را  فراوانی  بالاترین  کوره  نفت  و  فراوانی  میزان  کمترین  سفید  نفت  تصویر،  این  در  شده  معرفی  نفت  نوع  چهار  هر  در 

 شود.تر تبخیر میجوش بالاتر، نسبت به بنزین سخت  ۀهایی با جرم مولی بالا تشکیل شده و با توجه به نقطمولکول

  

به همین خاطر است که گازوئیل    تر است.بزرگ  نیاز نفت خام بوده و اندازه ذرات سازنده آن، نسبت به ذرات سازنده بنز  یجزئ  ل،یگازوئ 

 دمای جوش بالاتر و میزان گرانروی بیشتری دارد. 
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سال    005دهد که ذخایر زغال سنگ تا  های فسیلی است. برآوردها نشان میسنگ، همانند نفت خام و بنزین، از جمله سوختزغال 

سال    001برای نفت خام، منابع این سوخت فسیلی تا  حالی که طبق برآوردهای انجام شده    آینده توانایی رفع نیازهای بشر را دارند؛ در

سوخت، جایگزین نفت خام شود. جدول زیر، اطلاعات مختلف    عنوانبهتواند  سنگ میرسند. بر این اساس، زغالآینده به پایان می

 دهد:سنگ را در مقایسه با بنزین نشان میزغال

 (𝑔هر کیلوژول انرژی تولید شده ) ازای مقدار به های سوختنفراورده (𝑘𝐽/𝑔گرمای آزاد شده )  نام سوخت
,𝐶𝑂2 48 ینزبن 𝐶𝑂 , 𝐻2𝑂 0/065 

,𝑆𝑂2 30 زغال سنگ 𝐶𝑂2, 𝑁𝑂2, 𝐶𝑂 , 𝐻2𝑂 0/104 

 کند. خود، گاز متان آزاد می ن زغال سنگ در معاد

 زغال سنگ  
ها به سنگ، مقدار بیشتری از انواع آلایندهد، در صورت جایگزینی نفت با زغالنشوتولید میتر و بیشتری  های متنوعسنگ آلایندهچون بر اثر سوختن زغال

های اسیدی شده و به محیط زیست  های مورد نظر منجر به تولید بارانشود. علاوه بر این، آلایندهای میهواكره وارد شده و این امر، باعث تشدید اثر گلخانه
نفر در سطح جهان بر اثر انفجار یا   500000در صد سال اخیر، بیش از  کهیطور بهسنگ، شرایط دشوار استخراج آن است؛ رسانند. مشكل دیگر زغالآسیب می

دهد. برای کاهش  ( آزاد شده از زغال سنگ در معدن رخ می𝐶𝐻4اند. این انفجارها اغلب به دلیل تجمع گاز متان) فروریختن معدن جان خود را از دست داده
 شود:های زیر استفاده میسنگ، از روشآلایندگی زغال

 دیگر از آن. یهایناخالصزغال سنگ به منظور حذف گوگرد و  یوشوشست         
 با عبور گازهای خروجی از روی كلسیم اكسید و با استفاده از واکنش زیر: هاروگاهینخارج شده از  𝑆𝑂2دام انداختن گاز   به        

 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 

نزدیک    جوش  ۀ نقط  با   هایی مخلوط  صورتبه  را  موجود در نفت خام   هایهیدروکربن  جزء، جزءبه  فرایند تقطیر   استفاده از   در پالایشگاه، با  

ابتدا    خام را  نفت  جزء، مطابق با تصویر مقابل،انجام فرایند تقطیر جزءبه  برای  .کنندمی  جدا   هم  به

 : کنندمی هدایت تقطیر برج را به سمت آن  داده و گرما  )کوره( بزرگی  ۀ محفظ درون

 نفت   هنگامی که.  کندپیدا می  کاهش  بالا  به سمت  پایین  با حرکت از سمت  دما  در برج تقطیر،

جوش  )موادی که نقطه فرّارتر  و ترسبک  هایمولکول شود، می وارد برج  پایین قسمت   به داغ  خام

دارند( پایین مواد   از  تری   حرکت   برج  بالای   یسوبه  و  آمده  بیرون  مایع  از  پتروشیمیایی،  جمله 

مولکول  که  جی تدربه  .کنندمی   در   و   شوندمی  تبدیل   مایع   به  و  شده   سرد   ،روندیم  بالاتر  هااین 

با انجام  .  شوندمی  خارج   برج  از   و  شده  وارد  دارند   قرار   برج  های گوناگونفاصله  در   که   هایی سینی

برای مثال،   .شوندمی جداسازی خام نفت از  هم به نزدیک  جوش نقطه با  هاییمخلوط این فرایند، 

 شوند. نفت خام هستند که به کمک برج تقطیر از یکدیگر جدا می بنزین، نفت سفید، گازوئیل و نفت کوره، از جمله اجزای سازنده

 
های هیدروژن موجود در ساختار این ماده، چند درصد است. شمار اتم  4/86های کربن در نوعی آلکین، برابر با  درصد جرمی اتم  -91

𝑪های هیدروژن در ساختار بوتان است؟ ) برابر شمار اتم = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6/2 2 )4/2 3 )6/3 4 )4/3 

 (1 11 ـ 42ـ صفحۀ ��بر زمان ـمحاسباتی  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

 ها های هیدروکربنویژگی  
 کنید: ها را مشاهده میهای هیدروکربندر جدول زیر برخی از ویژگی

 
 
 
 
 
 

 

𝐶تعداد پیوند  تعداد پیوند اشتراکی  فرمول مولکولی  هیدروکربن − 𝐶  درصد جرمی کربن  درصد جرمی هیدروژن 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛+2 ۳𝑛 آلکان + 1 𝑛 − 1 2𝑛 + 2
14𝑛 + 2 × 100 12𝑛

14𝑛 + 2× 100 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛 ۳𝑛 𝑛 آلکن  − 2 2𝑛
14𝑛 × 10 ≃ 14/3 12𝑛

14𝑛 × 1 ≃ 85/7 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛−2 ۳𝑛 آلکین  − 1 𝑛 − 2 2𝑛 − 2
14𝑛 − 2 × 100 12𝑛

14𝑛 − 2× 100 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛 ۳𝑛 𝑛 2𝑛 سیکلوآلکان
14𝑛 × 1 ≃ 14/3 12𝑛

14𝑛 × 10 ≃ 85/7 
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 آید:می دستبه(، از رابطه زیر 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2)  ها اعضای خانواده آلکیندرصد جرمی کربن در 

درصد  جرمی کربن =
جرم کربن

جرم آلکین 
× 100 =

12𝑛
14𝑛 − 2

× 100⇒
12𝑛

14𝑛 − 2
× 100 = 86/4⇒ 𝑛 = 18 

 

است. در ساختار مولکولی این    𝐶18𝐻34  صورت بهاتم کربن بوده و فرمول شیمیایی آن    18با توجه به محاسبات بالا، آلکین مورد نظر دارای  

های هیدروژن  توان گفت شمار اتمشود. بر این اساس، میاتم هیدروژن یافت می  10اتم هیدروژن وجود دارد و در ساختار بوتان نیز    34ماده،  

 های هیدروژن در ساختار بوتان است. برابر شمار اتم 4/3موجود در ساختار آلکین مورد نظر، 

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -92

 .شودیاستفاده م   یدر برابر خوردگ  آهنحفاظت از   ی برا  این مادهکمتر از آب بوده و از    یک نمونه هگزان، نقطه جوش  ـ    الف

 .شودیخون متصل نم  نیبه هموگلوب  د، یو برخلاف مولکول کربن مونوکس  تشکیل شده  یناقطب  از ذرات ، اتان مولکول  ـ    ب

 شدن دارد.  ی به جار  کمتری  لیاز اوکتان، تما  ع یما  نمونه  ک یبا    سهیدر مقا   رنگ بوده و بی  نمونه از هگزان،  ک یج ـ  

 رود. اتم هیدروژن بوده و از مواد موجود در نفت سفید به شمار می  16هپتان، در هر مولکول خود دارای  د ـ  

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

 (1 11 ـ 47ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی و حفظی  ـ متوسط)        2 ۀگزین پاسخ:  

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

مولکولی ناقطبی بوده و حلال مواد  ( است. هگزان ℃100)  (، کمتر از نقطه جوش آب𝐶6𝐻14) در دما و فشار اتاق، نقطه جوش هگزان 

توان برای حفاظت فلزات در برابر خوردگی استفاده کرد.  )مانند هگزان(، می  های مایع)تینر( است. از آلکان  کننده رنگ ناقطبی و رقیق

 دهد: ها را نشان مینمودار مقابل، دمای جوش انواع آلکان

 در رابطه با این نمودار، داریم: 

های  ، نقطه جوش آلکانها در آلکان  های کربنبر اساس نمودار، با افزایش شمار اتم  

 . یابدراست زنجیر افزایش می

)متان، اتان، پروپان و بوتان( که به حالت    هاعضو اول خانواده آلکان  4دمای جوش    

 است. ℃0گاز هستند، کمتر از  

چین افقی در نمودار، دمای  است. خط  ℃22های مایع بیشتر از  نقطه جوش آلکان  

 دهد.اتاق را نشان می

نمودار مورد نظر خطی نیست و شیب آن رو به کاهش است؛ درنتیجه با افزایش    

 یابد.های کربن، تفاوت نقطه جوش دو آلکان متوالی کاهش میشمار اتم

رود. با توجه به سیرشده بودن  ها به شمار میآلکان  ، یک ترکیب ناقطبی بوده و دومین عضو خانواده𝐶2𝐻6اتان با فرمول مولکولی   

شود تا  های شیمیایی با مواد دیگر ندارند. این ویژگی سبب میها، این مواد تمایل چندانی به انجام واکنشآلکان  های سازندهمولکول

شوند.  ها، با هموگلوبین خون ترکیب نشده و وارد جریان خون نمیها کمتر شود. در واقع ذرات سازنده آلکانمیزان سمی بودن آلکان

 شود.این در حالی است که گاز کربن مونوکسید، با میل خیلی زیادی با هموگلوبین ترکیب می

های کربن موجود در  شود. با افزایش شمار اتمدهد، گرانروی گفته میبه مقاومتی که یک مایع در برابر جاری شدن از خود نشان می 

ها افزایش روی آناین مواد با نیروی بیشتری یکدیگر را جذب کرده و به همین خاطر، میزان گران  های سازندهمولکول(،  𝑛)   ها آلکان

توان گفت  مستقیم دارد. بر این اساس، می  ها رابطههای کربن موجود در ساختار آنها با شمار اتمکند. در واقع، گرانروی آلکانپیدا می

 )هگزان( است.  کربنه  6)اوکتان(، بیشتر از گرانروی یک آلکان  کربنه  8گرانروی یک آلکان 
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اتم هیدروژن است. توجه داریم که مواد موجود در نفت سفید، در ساختار خود    16اتم کربن و    7مولکول هپتان در ساختار خود دارای   

 اتم کربن هستند. 15تا  10دارای 

 نفت سفید  
خوب در    یرسانخدماتو تعمیرات آن، مسافرت آسان و    یساز جادهترین حالت حمل و نقل بوده و مزایای آن شامل عدم نیاز به  حمل و نقل هوایی، سریع

 عمده از نفت سفید تهیه   طوربهشود. این سوخت  ها تولید میهای تقطیر پالایشگاهشود. سوخت هواپیما طی پالایش نفت خام در برجمواقع اضطراری می
عدد اتم کربن وجود دارد. توجه داریم که یکی از مسائل مهم در تأمین سوخت،   15الی  10ها شود که در ساختار آنهایی میشود. نفت سفید، شامل آلکانمی

  کشنفت آن با استفاده از راه آهن،    ۀدرصد از فرایند انتقال سوخت به کمک خطوط لوله و بقی  66انتقال آن به مراکز توزیع و استفاده آن است. در حدود  
 شود.های نفتی انجام میپیما و کشتیجاده

 
 است؟  نادرستها  یک از مطالب زیر در رابطه با اعضای خانواده سیکلوآلکانکدام  -93

 هپتین است.-2های هیدروژن در ترین عضو این خانواده، نصف شمار اتمهای هیدروژن در سادهشمار اتم( 1
 هگزن برابر است. -2خانواده، با درصد جرمی هیدروژن در درصد جرمی هیدروژن در دومین عضو این ( 2
 آورد. دستبهتوان طی واکنش بنزن با مقدار کافی از گاز هیدروژن، یکی از اعضای این خانواده را می( 3
 ها با برم استفاده کرد.توان از واکنش آنمتیل بوتان، میـ 2برای تشخیص یک نمونه سیکلوپنتان از  (4

 (1 11 ـ 43ـ صفحۀ ��استاندارد ـ مفهومی  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

  دوگانه   وندیواکنش پ  ن ی. در اشودیاستفاده م   رشدهیس   یهابیدسته مواد از ترک   نیا  ص یتشخ  یبا بخار برم برا  رنشدهیس   یهابیاز واکنش ترک

ترک  گانهیا سه پ  رنشدهیس   ب یموجود در  الکترون  شودیم  لیتبد   گانهی  وندیبه  پجفت  ی هاو  از  برم متصل    وندینشده حاصل  اتم  به  دوگانه 

  کدام چیهوتان، هر دو سیرشده هستند،  بمتیل  ـ  2چون سیکلوپنتان و    شدن بخار قرمزرنگ برم است.  رنگیواکنش ب  ن یا  ام. نشانه انجشوندیم

 دهند.ها با بخار برم واکنش نمیاز آن

 ها سیکلوآلکان 
فرمول کلی اعضای  سازند.  های متفاوت را میهای کربنی با اندازههای کربن توسط پیوندهای یگانه به یکدیگر متصل شده و حلقه ها، اتمدر ساختار سیکلوآلکان

جدول زیر، ساختار برخی از اعضای    است.  3مورد نیاز برای تشکیل یک سیکلوآلکان، برابر با    𝑛بوده و حداقل مقدار    𝐶𝑛𝐻۲𝑛  صورتبهسیکلوآلکان    خانواده
 دهد: ها را نشان میسیکلوآلکان ۀخانواد

 
 
 
 
 
 
 
 

 ای وجود ندارد. ها هیچ پیوند دوگانههای سیرشده بوده و در آنهیدروکربنها، این مواد از جمله با توجه به ساختار سیکلوآلکان

  

  7اتم هیدروژن وجود دارد. هپتین نیز نوعی آلکین با    6ها، سیکلوپروپان بوده و در ساختار این ماده،  اولین عضو خانواده سیکلوآلکان 

 اتم هیدروژن وجود دارد.  12اتم کربن بوده و در ساختار آن  

های هیدروژن به  های کربن است. چون نسبت شمار اتمبرابر شمار اتم  2های هیدروژن  ها، شمار اتمها و آلکنساختار سیکلوآلکاندر   

 ها ثابت و یکسان است. در این رابطه، داریم:کربن در این مواد برابر است، درصد جرمی کربن و هیدروژن در همه آن

درصد  جرمی کربن =
جرم کربن

جرم ترکیب
× 100 =

12𝑛
14𝑛

× 100 ≃ 85/7 

𝐶۶𝐻۱۲ 𝐶۵𝐻۱۰ 𝐶۴𝐻۸ 𝐶۳𝐻۶  فرمول مولکولی 
 نام  سیلکوپروپان  سیکلوبوتان  سیلکوپنتان  سیکلوهگزان 

  
  

 ساختار
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شود. این ان است. این ماده طی واکنش بنزن با مقدار کافی گاز هیدروژن تولید میزها، سیکلوهگچهارمین عضو خانواده سیکلوآلکان 

 شود:زیر انجام می صورت بهواکنش شیمیایی 

 
های کربن در ساختار این کنیم، مجموع عدد اکسایش اتمهای هیدروژن موجود در ساختار بنزن را با گروه متیل جایگزین  اگر اتم  -94

مول از ترکیب ایجاد شده، به ............... گرم گاز اکسیژن نیاز خواهیم   0/ 5ماده به اندازه ............... واحد تغییر کرده و برای سوزاندن  

𝑶داشت. ) = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 232 ـ 18( 4 232 ـ 12( 3 264 ـ 18( 2 264 ـ 12( 1

 (1 11 ـ 43ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ و مفهومی  محاسباتی  ـ متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبههای آروماتیک است. فرایند انجام شده، بنزن، سرگروه خانواده هیدروکربن
 

 

 

 
 

تبدیل شده است. در ترکیب    𝐶12𝐻18به ترکیب جدیدی با فرمول شیمیایی    𝐶6𝐻6در این فرایند، یک ترکیب شیمیایی با فرمول شیمیایی  

 - 18های کربن برابر با  بوده و در ترکیب جدید ایجاد شده، مجموع عدد اکسایش اتم  -6های کربن برابر با  اولیه، مجموع عدد اکسایش اتم

واحد تغییر کرده است. معادله واکنش سوختن این    12های کربن  توان گفت طی این فرایند مجموع عدد اکسایش اتماست. بر این اساس، می

 زیر است:  صورت بهماده 

2𝐶12𝐻18 + 33𝑂2 → 24𝐶𝑂2 + 18𝐻2𝑂 
 کنیم: مول از ترکیب داده شده را محاسبه می 5/0بر این اساس، مقدار اکسیژن لازم برای سوزاندن 

? 𝑔 𝑂2 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻18 ×
33 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻18
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 264 𝑔 

 
موجود در  پنتن  - 2شود. جرم  کامل واکنش داده و سیر می  طوربهگرم بخار برم    64گرم، با    18پنتن و پروپین به جرم  -2مخلوطی از    -95

 شود؟چند گرم فراورده تولید می  مجموعاًمخلوط اولیه، چند برابر جرم پروپین موجود در آن بوده و طی این فرایند، 

(𝑩𝒓 = 80 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 82 ـ 5/2( 4 82 ـ 5/3( 3 66 ـ 5/2( 2 66 ـ 5/3( 1

 (1 11 ـ 42ـ صفحۀ ��بر زمان ـمحاسباتی  ـ سخت)         3 ۀگزین پاسخ:  

مول   2مول بخار برم و هر مول آلکین نیز با    1شوند. هر مول آلکن با  ها، با بخار برم واکنش داده و به مواد سیرشده تبدیل میها و آلکینآلکن

 زیر است:  صورتبهگرم بر مول( با بخار برم،  40)نوعی آلکین با جرم مولی  دهد. معادله واکنش پروپینکامل واکنش می طوربهبخار برم 
 

𝐶3𝐻4 + 2𝐵𝑟2 → 𝐶3𝐻4𝐵𝑟4 
 

 320𝑥)معادل با   مول بخار برم 2𝑥گرم شده و نمونه مورد نظر با   40𝑥مول پروپین داشته باشیم، جرم این ماده برابر با  𝑥اگر در مخلوط اولیه  

 زیر است:  صورتبه گرم بر مول( با بخار برم،    70)نوعی آلکن با جرم مولی    پنتن-2شود. معادله واکنش  گرم بخار برم( نیز وارد واکنش می 
 

𝐶5𝐻10 + 𝐵𝑟2 → 𝐶5𝐻10𝐵𝑟2 
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  160𝑦)معادل با   مول بخار برم  𝑦گرم شده و نمونه مورد نظر با    70𝑦داشته باشیم، جرم این ماده برابر با  پنتن  -2مول    𝑦اگر در مخلوط اولیه  

گرم بوده است. بر   18و پروپین برابر با  پنتن  -2، ذکر شده که جرم مخلوط اولیه از  سؤالشود. در صورت  گرم بخار برم( نیز وارد واکنش می

 این اساس، داریم: 

40𝑥 + 70𝑦 = 18 𝑔 
 گرم برم واکنش داده است. بر این اساس، داریم: 64با  مجموعاً ها از طرفی، مخلوط هیدروکربن

320𝑥 + 160𝑦 = 64 𝑔 

را محاسبه کنیم. در    𝑦و    𝑥 ی هامؤلفهتوانیم مقدار  تا به اینجای کار، دو معادله و دو مجهول داریم. با حل دستگاه دو معادله و دو مجهول، می

 این رابطه، داریم: 

{
40𝑥 + 70𝑦 = 18 𝑔    
320𝑥 + 160𝑦 = 64 𝑔    

                      
⇒        𝑥 = 0/1 𝑚𝑜𝑙     ,      𝑦 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 

پنتن  -2گرم پروپین وجود داشته است، پس جرم    4و  پنتن  -2گرم    14توان گفت در مخلوط اولیه  با توجه به مقدار مول اولیه هر ماده، می

گرم برم واکنش داده است، پس    64گرم جرم داشته که با    18برابر جرم پروپین بوده است. مخلوط اولیه از دو هیدروکربن،    5/3معادل با  

18توان گفت جرم مخلوط نهایی برابر با  طبق قانون پایستگی جرم می + 64 =  گرم خواهد بود. 82

 ها با برم واکنش هیدروکربن 
با آلکن مورد نظر واکنش    جی تدربهها با برم، این ماده  شود. در صورت مجاورت آلکنها است که به رنگ قرمز دیده میهالوژن  (، عضوی از خانواده𝐵𝑟2)  برم

ها از  شود، از شدت رنگ قرمز موجود در محیط مورد نظر کاسته خواهد شد. از این فرایند، برای تشخیص این آلکنداده و چون در این فرایند، برم مصرف می
های آلی موجود در سایر مواد  شود. علاوه بر این، از واکنش مورد نظر برای تشخیص سیرشده بودن و یا نبودن ترکیبهای سیرشده استفاده میهیدروکربن 

 دهد:  مثال، تصویر زیر نمایی از واکنش یک تکه گوشت چرب با بخار برم را نشان می عنوانبهتوان استفاده کرد. نیز می

 
های چربی موجود در گوشت سیرنشده بوده و  توان گفت مولکولاز آنجا که با گذشت زمان، رنگ مخلوط گازی موجود در ظرف واکنش از بین رفته است، می

𝐶دارای پیوندهای   = 𝐶  .در ساختار مولکولی خود هستند 
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اختلاف مشتق چپ و راست تابع  -96
 

x
f (x)

x x

−
=

+ −

2 4

2
 چقدر است؟  x=2در نقطۀ  

1  )
5
3

 2  )
7
3

 3  )
8
3

 4  )
10
3

 

 (4412 ـ  99  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

 x x x

(x )f (x) f ( ) x
f ( ) lim lim lim

x (x )(x x )+ + +
+

→ → →

−− −
 = = =

− − + −

2

2 2 2

22 4
2

2 2 2

(x )

(x )

+

−

2

2  

 x x x

( )(x x )

(x )f (x) f ( ) (x )
f ( ) lim lim lim

x (x )(x x )− − −
−

→ → →

= = −
−+ −

− −− − −
 = = =

− − + −

2

2 2 2

4 4
2 5 32

22 4
2

2 2 2

(x )

(x )

+

−

2

2   ( )(x x )







−

= = + 
−+ − 

4
2

2 42

 

( )= − − =
10
3

4
2

3
 جواب

   
 کنیم:  های راست و چپ را محاسبه میبا استفاده از تعریف مشتق، مشتق

 
 

 

x
; x

x x
f (x)

(x )
; x

x x

 −


+ −
= 
− −


+ −

2

2

4
2

2

4
2

2

 

 بنابراین: 

 
 x x x

(x )f (x) f ( ) x
f ( ) lim lim lim

x (x )(x x )+ + +
+

→ → →

−− −
 = = =

− − + −

2

2 2 2

22 4
2

2 2 2

(x )

(x )

+

−

2

2   ( )(x x )
= = −

−+ −

4 4
2 5 32

 

 
 x x x

(x )f (x) f ( ) (x )
f ( ) lim lim lim

x (x )(x x )− − −
−

→ → →

− −− − −
 = = =

− − + −

2

2 2 2

22 4
2

2 2 2

(x )

(x )

+

−

2

2   ( )(x x )

−
= = +

−+ −

4
2

2 42
 

xهای راست و چپ در بنابراین اختلاف مشتق = )  برابر است با: 2 )− − =
3

4
2

10
3

 

   
xجایی که تابع در از آن = xهای راست و چپ در شود، برای محاسبۀ مشتقصفر می2 =  کنیم:  به صورت زیر عمل می 2

 
 

 

 

 

x
x

x
x

x
; x f ( ) (x ) lim

(x x ) x x ( )
f (x)

(x ) f ( ) (x ) lim; x x x ( )(x x )

+

−

+ =
→

− =
→

 −
   = −  =  = −

+ − + − + −
= 

− − − − 
+



= −  =  = − + −+ −

2
2

2
2

2 2
2

2

4 1 1 42 2 4 4
2 2 2 5 3

1 14 2 4 4 22 2 2 42

 

 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30از  تست 2مجموع در  3 ریاضی
 را پوشش داده است. کنکورتستِ  30از  تست 1  مباحث ریاضی پایه

 100تا  77های صفحهمشتق : 3ریاضی 
  30تا  25های صفحهو  10تا  1های صفحههندسۀ تحلیلی + هندسه : 2ریاضی 

 

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
 این آزمون

 

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode بالا را اسکن کنید  

 !یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t12-1404-1405/
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f بنابراین:  ( ) f ( ) ( )− + − = − − =
3

4
2 2

3
10

2 

 شیب خط  

Aشیب خطی که از دو نقطۀ  AA(x , y Bو( BB(x , y Bگذرد برابر است با:  می ( A

B A

y y
m

x x

−
=

−
 

yروی نمودار   Bو    Aاگر دو نقطۀ   f (x)=  کند و شیب آن مانند فرمول  کند، نمودار را قطع میباشند، خطی که دو نقطه را به هم وصل می
 آید:  فوق به دست می

 

                               
f (x h) f (x) f (x h) f (x)

(x h) x h

+ − + −
= =

+ −
 Bو  Aشیب خط گذرنده از 

 
 
 

hشوند، یعنی   تر به هم نزدیک و نزدیک  Bو    Aدر نمودار فوق، اگر دو نقطۀ   کند و  را به هم وصل می  Bو    Aگاه خطی که نقاط  ، آن0→
 است. ببینید:  xشود. شیب این خط مماس، همان مشتق تابع در نقطۀ کند و بر نمودار مماس مینقطه قطع نمی2نمودار را در  

 

                             
h

f (x h) f (x)
f (x) lim

h→

+ −
 =

0
 x: شیب خط مماس در نقطۀ به طول 

 
 
 

حاصل 
h

f (x h) f (x)
lim

h→

+ −

0
 گوییم.  می مشتق تابعدر صورت موجود بودن را  

0تعریف مشتق خود در اصل یک حد
0

 آید. )مبهم( است و پس از رفع ابهام، مشتق تابع به دست می 

در تعریف مشتق 
h

f (x h) f (x)
( lim )

h→

+ −

0
 .  xباشد نه می hمتغیر 

xای مانند را در نقطه  f(x)با توجه به تعریف فوق که همان تعریف مشتق است، اگر بخواهیم مشتق تابع   a=  محاسبه کنیم، به یکی از دو
 کنیم:  روش زیر که در اصل، یکی هستند عمل می

h x a

f (a h) f (a) f (x) f (a)
f (a) lim lim

h x a→ →

+ − −
 = =

−0 

اگر حاصل 
h

f (a h) f (a)
f (a) lim

h→

+ −
 =

0
xدر  f(x)، حاصل این حد را مشتق تابع )متناهی شود( باشد  موجود  a= گوییم.  می 

حاصل 
h

f (a h) f (a)
lim

h+→

+ −

0
xدر   f(x)را در صورت وجود، مشتق راست تابع     a=   نامیده و آن را باf (a)+  دهیم. همچنین  نشان می

حاصل 
h

f (a h) f (a)
lim

h−→

+ −

0
xدر  f(x)را در صورت وجود، مشتق چپ تابع     a=  نامیده و آن را باf (a)−  های  دهیم. اگر مشتقنشان می

xدر  f(x)گوییم تابع باشند، میبرابر بوده و با هم    متناهی اعداد راست و چپ   a= است.    پذیرمشتق 

 
 

fمشتق تابع (x)ای به طول در نقطهx 
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اگر   -97
x x

f (x)
x x

 − 
= 

− 

2

3

2 1

2 1
باشد، حاصل 

h

f ( h) f ( h)
lim

h−→

− − +

0

1 2 1  کدام است؟   3

1  )−12 2  )−13 3  )−15 4  )−5 

 (4124ـ  48  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
xدر fبا توجه به پیوستگی تابع  =1: 

P

h

O

h

H

x x f ( )
f (x)

f ( )x x

f ( ) f ( )f ( h) f ( h)
lim lim f ( ) f ( )

h− −

−

+

+ −
+ −

→ →

  = 
 =  

 = 

 − −− − +
 = = − − = −  −  =



⎯⎯⎯ −→

2

0 0
12

2 1 1 2

1 33 1

2 1 3 11 2 1 3 0
2 1 3 1 2 3 3 2

0 1

 

   

xتابع در   پیوسته است، زیرا:  1=

xدر   fتابع   پیوسته است. 1=
x x

x x

lim f (x) f ( ) lim x

lim f (x) lim x

+ +

− −

→ →

→ →

= =



− = −


= − = −


3

1 1

2

1 1

1 2 1

2 1
 

xدر   fاز طرفی چون تابع   آیند و نیازی به استفاده  گیری از ضابطۀ تابع به دست میهای راست و چپ تابع با مشتقپیوسته است، مشتق 1=

 از تعریف مشتق نیست. بنابراین: 

 
x x f ( )

f (x)
f ( )x x

−

+


  = 
 =  

 = 
2

2 1 1 2

1 33 1
 

 پردازیم:  حال به محاسبۀ حد داده شده در صورت سوال می

 
h h h

h h
f ( ) f ( )

f ( h) f ( h) f ( h) f ( ) f ( h) f ( )
lim lim lim

h h h

f ( h) f ( ) f ( h) f ( )
lim lim f ( ) f ( )

h h

− − −

− −

+ −

→ → →

+ −
→ →

 

− − + − − + −
= −

− − + −
 = − − = − − = −  −  =

−
−

0 0 0

0 0
1 1

12

1 2 1 3 1 2 1 1 3 1

1 2 1 1 3 1
2 3 2 1 3 1 2 3 3 2

2 3

 

حاصل  کنید  توجه 
h

f ( h ) f ( )
lim

h

+

−→

− −

−

1

0

1 2 1
2

fهمان    ( )+ جلوی    1 عبارت  زیرا  حد،    fاست  حاصل 1+در  همچنین  شد.  خواهد 

h

f ( h) f ( )
lim

h−→

+ −

0

1 3 1
3

fهمان  ( )−  خواهد بود. 1−در حد،   fاست زیرا عبارت جلوی   1

   

برای محاسبۀ 
h

f ( h) f ( h)
lim

h−→

− − +

0

1 2 1 3
 توان استفاده کرد که در بررسی سریع به آن پرداختیم. از روش هوپیتال نیز می 
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تابع  -98
ax x x

f (x)

b x x

 + 
= 
 + 

2

3 2

1

1
aای دارد. مقدارفقط یک نقطۀ گوشه   b+؟کدام است  

1  )−
1
4

 2  )−
2
3

 3  )−
1
3

 4  )−
1
6

 

 (1244ـ   88و  81  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

xنقطۀ xای است و در محدودۀ)ریشۀ داخل قدرمطلق( همان نقطۀ گوشه  0= 1قرار دارد. پس تابع درx پذیر باشد و از  باید مشتق1=

xگرفت تابع در توان نتیجه  پذیری میمشتق  پیوسته است، بنابراین: 1=

x x

x x

x x

f ( ) lim f (x) lim ax x a

lim f (x) lim f (x) f ( ) a b a b

lim f (x) lim b x b

− −

+ −

+ +

→ →

→ →

→ →

= = + = +

= = + = + =

=



+ = +



2

1 1

3 2 1 1
1 1

1 1

1 1 1
1

 

 

 از طرفی:  

ax x f ( ) a
ax x x

f (x) f (x)
x f ( )b x x x



−

+

+   = + +   
= =  

  =  

 

+ 

2

3 2 3

2 1 1 1 2 11
2 21 11 33

 

 f ( ) f ( ) a a a a b+ − = = + = − = − = = −   
2 1 1 1

1 1 2 1 2
3 3 6 6

 

a بنابراین:  b+ = − − = −
1 1
6 6

1
3

 

 دار()زاویه ای نقطۀ گوشه 
های راست و چپ، یکی عدد و دیگری های راست و چپ دو عدد نابرابر بوده یا از بین مشتقای که در آن تابع پیوسته بوده و مشتقنقطه

 باشد. 

 
 

f (a) k

f (a) k

+

−

 = 

 = 

1

2

0

0
   

f (a)

f (a)

+

−

 = +

 =0
 

fتوابع به فرم  (x) x a g(x)= −   با شرطg(a) 0 درx a=هستند.   ای دارای نقطۀ گوشه 

 یه نمونۀ باحال ببین  

fای تابع نقطۀ گوشه (x) x x= −2 xبرابر ریشۀ داخل قدرمطلق یعنی  2 =  است.   2

 

f، روابط f  یخطدر تابع    -99 ( )=1 fو   2 ( ) =1 حاصل  برقرار است.3
x

f (x)f ( )
xlim

(x )→

−

− 21

1 4

1
 کدام است؟   

1  )3 2  )−3 3  )
1
3

 4  )−
1
3

 

 (1244ـ  88و   89  ۀصفح 3ریاضی  ـ   ��رب  زمانـ  ترکیبی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

fبرابر fتابع خطی  با توجه به اینکه ضابطۀ  (x) ax b=   ریم:  دا،  باشدمی+

 f ( ) a b= + =1 2 

xدر همسایگی چپ xهمواره 1= x= است 
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 f ( ) a b f (x) x f ( )
x x

   == = = − = − −
1 3

1 3 1 3 1 1 

 پردازیم: حال به محاسبۀ حد می

 
x x x x

x x

f (x)f ( ) ( x )( ) x
x xx x xlim lim lim lim

(x ) (x ) (x ) x(x )

(x )
lim lim

xx(x )

→ → → →

→ →

− − − − − − + −
− + −

= = =
− − − −

− − −
= = =

−
−


2

2 2 2 21 1 1 1

2

21 1
3

1 3 3
4 3 1 1 4 9 3 1 40 3 6 3

01 1 1 1

3 1 3

1

 

 خط مماس  
yاگر خط  mx n=   aتابع در نقطۀ به طول    مشتق، همان  شیب خط مماس، بر آن مماس شود،  f(x)واقع بر منحنی    aدر نقطۀ به طول    +
 است.  

f (a) m=  شیب خط =

A A: y y m(x x ) y f (a) f (a)(x a)− = −  − =  معادلۀ خط مماس −
 

 
xتابع  -100

f (x)
x

+
=

+

6 4
3 6

f)و   fمفروض است. نمودار توابع    )
− 1  ای به طولدر نقطه   ای به طول بر هم مماس و در نقطه اند. متقاطع

 کدام است؟   −حاصل

1  )
10
3

 2  )−
10
3

 3  )
8
3

 4  )−
8
3

 

 ( 1244ـ  91و  89  ۀصفح  3ریاضی ـ  ��ر ب زمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
x x

f (x) f (x) (f ) (x)
x x ( x )

− −+ − +
= = =

+ − −
 1 1

2
6 4 6 4 24
3 6 3 6 3 6

 

x ( x ) x
f (x) (f ) (x)

x (x ) x( x ) (x ) (x )

−

+


+ + +
= = = = =

+ +− − −
1

2 2 2
6 4 24 2 3 2 24 3 2 4
3 6 3 2 23 6 9 2 2

 

x

( x )(x x ) x x x x ( x )
x






=

 

 =


+ − + = + − = − = 
=  =




2 3 2 2
0 0

3 2 4 4 4 8 3 10 0 3 10 0 10 10
3 3

 

= − −
10
3

 

 کنیم:  را محاسبه می  fابتدا معکوس تابع 

 
x x

f (x) f (x)
x x

− −


+ +
= =

+ −

16 4 6 4
3 6 3 6

 

fحال مشتق  (x)−1 کنیم: را محاسبه می 

 
( x ) ( x )

(f ) (x)
( x ) (x )

− − − − − +
 = =

− −

1
2 2

6 3 6 3 6 4 24

3 6 9 2
 

x بنابراین:  ( x )
(f ) (x) f (x) ( x )(x ) (x )

x (x )(x ) (x )

− + +
 = = = + −

−
   =  +

+ +−

1 2
2 2

24 6 4 8 2 3 2
3 2 2 4 2

3 6 3 29 2 3 2
 

 ( x )(x x ) x x x =+ − + + − =2 3 23 2 4 4 4 8 3 10 0 
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x

x ( x )
x

=


− = 
=



 




2
0

3 10 0 10
3

 

, بنابراین:   = −=  =  −
10
3

10
0

3
 

 محاسبۀ معکوس تابع هموگرافیک 
ax b a b dx b

f (x) ( ,c ) f (x)
cx d c d cx a

−+ − +
=    =

+ −

10 

 

x شرط مماس بودن دو منحنی در  =  
 
 
 

 یه نمونۀ باحال ببین  

yخط  ax b= xدر نقطۀ به طول  + = fبر منحنی  2 (x) x= +2  را تعیین کنید.   bو  aمماس است. مقدار   1
f ( ) y(x ) f ( ) a b

b
f ( ) y (x ) f ( ) a

=  = = =  + =
 = −

  =  = = =  =

2 5 2 2 5 2 5
3

2 4 2 2 4 4
 

 

اگر   -101
 

x x
f (x)

x x
=

−

2

5
fباشد، مقدار    ( )+  چقدر است؟  1

1  )
11
8

 2  )
13
4

 3  )
17
8

 4  )
19
16

 

 ( 1244ـ  89 و   8  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد)متوسط ـ خط به خط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

   x x , x

x x x
x x x x

f (x) f (x) f (x)
xxx x

f ( )+

= =

 − −
−= = =

−−−

 − −


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

=

→

 = =



2 3

1

2 3

19
16

5
3 5 1

2 5 1
5 15 15

5 5
3 2 6

4 41
4 4

 

تابع y x=   درx xتوان به جای براکت، عدد قرار دهیم. از طرفی در همسایگی راست از راست پیوسته بوده و پس می  1= =1 ،x x=  

 :  پساست، 

 

x x x
x x

f (x) f (x)
xx

 − −
−= =

−−


2 3
3

5
3 5 1

2 5 1
5 15 1

 

f بنابراین:  ( )+ =

 − −
 = =

19
16

5 5
3 2 6

4 41
4 4

 

 

xدر همسایگی راست   =1 

 اند.بر هم مماس و،ریشۀ مضاعف است پس در

 کنند.یکدیگر را قطع میوتابعدر

f ( ) g( )

f ( ) g ( )

 = 

  = 
 



 

108 

 ریاضی  ماه ن بهم 9 | تجربیازدهم دو

 جزء صحیح شامل گیری از توابع مشتق  
x  برای محاسبۀ مشتق تابع در a= خطرترین روش، استفاده از تعریف مشتق است.  بهترین و کم 

x  اگر تابع در  a=   پیوسته باشد، مقدار براکت را هنگامی کهx a+→وx a−→  دهیم و از تابع، بدون وجود  محاسبه و در تابع قرار می
 گیریم.  براکت مشتق می

 یه نمونه با هم حل کنیم؟  

مشتق راست تابع  - f (x) x x= xرا در  2 =  محاسبه کنید.  3

xجایی که دراز آن = توانیم به جای دارد میپیوستگی راست 3 x را قرار دهیم و بعد مشتق بگیریم.  3عدد 

f (x) x f (x) x f ( )+ =  =  =23 6 3 18 

 
)gاگر   -102 x) f (x )= +32 fو  1 ( ) =2 fو 4 ( ) = −2 gباشد، مقدار  4 ( )  کدام است؟    2

1  )−3 2  )3 3  )−12 4  )12 

 ( 1244ـ  94 و  88  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

)gاز دو طرف رابطۀ x) f (x )= +32  گیریم، ببینید:  دو بار مشتق می 1

x

g( x) f (x ) g ( x) x f (x )

g ( x) xf (x ) x f (x ) x g ( ) f ( ) f ( )

g ( ) g ( )

=


−


 = + = +

     = + + +  = +

 =

⎯⎯ ⎯→

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

  =− −

4

3 2 3

3 2 3

4

12

2 1 2 2 3 1

4 2 6 1 3 1 3 4 2 6 2 9 2

4 2 12 2 3

¢Tz¶

¢Tz¶ 

 مشتق ترکیب توابع  
u  تابعی برحسبx پذیر است. و مشتق               y f (u) y u f (u)  =  =  

) پذیری دو تابع رعایت شود. شرط مشتق )y fog(x) y g (x) f g(x)  =  =  

) پذیری دو تابع رعایت شود. شرط مشتق )y gof (x) y f (x) g f (x)  =  =  

 یه نمونۀ باحال ببین  

fاگر ( x ) x x+ = + −22 3 5 f، دباش 1 ( )  را محاسبه کنید.   7

x
f ( x ) x x f ( x ) x f ( ) f ( )

=
  + = + −  + = + ⎯⎯⎯→ =  =

22 9
2 3 5 1 2 2 3 2 5 2 7 9 7

2
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اگر   -103
x x

f (x)
x

+
=

+

3

1
و  

x
g(x)

x
=

+

2
1

g)باشد، حاصل   f )( ) −2  کدام است؟ 1

1  )
1
6

 2  )−
1
24

 3  )−
1
12

 4  )
1
8

 

 ( 1244ـ  89 و  85  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

( ( x ) ( x ))
xx x x x x(g f )(x) (g f ) (x)

x x x ( x )

( ) ( )

(g f ) ( )
( )

−  + −
+ −

− = −  = − =
+ + + +

−  −  − −
− = = = =

−+
−



3
3 3 3 2

2

2

1 1
2 1

22 2 32

2

2 2
1 1 1 1

1 1 2 1 1
2 2 1 2
3 2 3 2 62

4 21 1

1
1

1

 

g)ابتدا تابع  f )(x)−2 گیریم. ببینید:  را تشکیل داده و سپس مشتق می 

 
x x x x

(g f )(x)
x x x

+ −
− = −  =

+ + +

3 32 2
2 2

1 1 1
 

  بنابراین: 

( ( x ) ( x ))
xx(g f ) (x)

( x )


− + −

− =
+

3
3 2

2

1 1
2 1

232
1

 

g)حال مشتق تابع  f )(x)−2  را درx  کنیم. ببینید:  بررسی می1=

 
( ) ( )

(g f ) ( )
( )

−  −  − −
− = = = =

−+
−

2
1
12

1 1 2 1 1
2 2 1 2
3 2 3 2 62 1

4 21 1
 

 
)Aاز نقطۀ  dخط    -104 , )3 xبر نمودار تابع x=2کند و در نقطۀعبور می  1 a

f (x)
x b

+
=

+
 کدام است؟   bشود. مقدار  مماس می  

1  )−1 2  )−3 3  )3 4  )1 

 (1244ـ  89  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ر ب زمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 شکل فرضی مقابل را در نظر بگیرید:  

 

 

اگر نقطۀ 
a

B( , )
b

+

+

2
2
2

 آید، ببینید:  را نقطۀ تماس در نظر بگیریم، شیب خط مماس به کمک مشتق، به دست می 

 
x a b a b a

f (x) f (x) m f ( )
x b (x b) (b )


+ − −

 = = =
+

 =
+ +2 2

2
2

 

 است:   Bو  Aاز طرفی شیب خط مماس، همان شیب خط گذرنده از نقاط 

 B A
AB

B A

a b a b a
y y b a b a b abm b b
x x b(b ) (b )

b b

+ − = =
−

− − − −+= = = = + = = −
− − ++ + 

+ =



= −



 



2 2

2 01
2 2 0 2
2 3 22 2

2 1 1

 

 

 غیرممکن 
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fاگر   -105 ( )=2 fو2 ( ) =2 fofباشد، حاصل مشتق تابع 3 (x)
g(x)

x f (x)
=

+
 چقدر  است؟  x=2در  

1  )
7
4

 2  )
5
4

 3  )
7
2

 4  )
5
2

 

 (1244ـ  89  ۀصفح  3ریاضی ـ  �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

 

( ) ( ) ( )

( )

( )( ) ( ) ( ) ( )

( )

f (x) f f (x) (x f (x)) f (x) fof (x)fof (x)
g(x) g (x)

x f (x) x f (x)

f ( ) f f ( ) f ( ) f ( ) fof ( ) f ( ) ( ) ( )
g ( )

( )f ( )

    + − + 
= =

+ +

    + − +    + − + 
 = = =

++


2

2 2
7
4

1

2 2 2 2 1 2 2 3 2 2 2 1 3 2
2

2 22 2

 

 قاعدۀ مشتق تقسیم دو تابع  

g(x)                گاه:  نپذیر باشند، آدو تابع مشتق h(x)و  g(x)اگر  g (x) h(x) h (x) g(x)
y y

h(x) h (x)

  − 
=  =

2
 

 یه نمونۀ باحال ببین  
x

f (x)
x x

−
=

+2
2 5

 

(x x) ( x ) ( x )
xf (x)

(x x)

+ − +  −

 =
+

2

2 2

1
2 2 2 5

2 

 
aای تابع آهنگ تغییرلحظه  -106

f (x) x
x

= =xدر  + متوسط در بازۀ، سه برابر آهنگ تغییر  1 ,1  کدام است؟   aاست.  2

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

 (1244ـ  95 ۀصفح 3ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
a a a

f (x) x f (x) f ( ) a
x ax

a ( )
f ( ) f ( ) a a

( ) ( a)

a


 = + = − = = − = − 


− = −

− 
= = + − + = −

− 





=

2

4

1 1 1 1
1

1 3 1
22 1

2 1 1
2 1 2 2

 

xای آن را در مشتق گرفته و آهنگ تغییر لحظه fابتدا از تابع   کنیم:  محاسبه می1=

 
a

f ( ) a= = − = −1 1 1
1

ای تابع در آهنگ تغییر لحظه
a a

f (x) x f (x) x
x x

− = + = =
2

1 1 

 کنیم، ببینید:  را محاسبه می fحال آهنگ تغییر متوسط تابع  

 

a
( ) ( a)

f ( ) f ( ) a
+ − +

−
= = = −

−

2 12 1 2 1
2 1 1 2

در بازۀ   fآهنگ تغییر متوسط تابع   ,1 2 

 بنابراین: 
a a a

a ( ) aa− = − − = = =−  4
3

1 3 1 1 3 2
2 2 2

 

xای تابع درآهنگ تغییرلحظه =1 

آهنگ تغییر متوسط تابع در بازۀ  ,1 2 
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 آهنگ تغییرات تابع  

 آهنگ تغییر متوسط 
 

شیب خط قاطع                                 
f (b) f (a)

b a

−
= =

−
تابع در بازۀتغییر متوسط آهنگ  a,b 

 
 

 ایآهنگ تغییر لحظه
fشیب خط مماس                                          (c)= x  تابع درای تغییر لحظهآهنگ = c= 

 
 

 یه نمونۀ باحال ببین  

fآهنگ تغییر متوسط تابع  (x) x x= −3 در بازۀ 2 ,−1 xآنی تابع در تغییر چقدر با آهنگ 2  فاصله دارد؟  1=

f ( ) f ( )

( )

− − −
= = =

− −

2 1 4 1
1

2 1 3
آهنگ تغییر متوسط تابع در  ,−1 2 

f ( )= = − =1 3 2 xای تابع در لحظه ر آهنگ تغیی1 =1 

آهنگ تغییر متوسط تابع در بازۀ ,−1 x  آنی درتغییر با آهنگ 2  ای با هم ندارند.، پس فاصلهبرابر است 1=

 
fنمودار تابع  -107 (x) x ax= + +3 yبر خط 2طول   ای بهدر نقطه 3 b=  مماس است. معادلۀ خط مماس بر نمودار تابعf   در نقطۀ تلاقی

 ها کدام است؟ yآن با محور  

1  )y x= − +6 3 2  )y x= +12 3 3  )y x= − +12 3 4  )y x= +6 3 

 (1244ـ   85و  95 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ   محاسباتی ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

fبرابر صفر است )چرا؟( بنابراین:   2شیب خط مماس در نقطۀ به طول  (x) x a = +23 

 
f ( )

f ( ) a a a f (x) x x
 =

 = + +⎯⎯⎯⎯→  = = − = − +
2 302 12 12 0 12 12 3 

fبه صورت  fبنابراین ضابطۀ تابع  (x) x x= − +3 12  ها برابر است با:  yبوده و نقطۀ برخورد آن با محور  3
 

 y y m (x x ) y x
  

−

− = − = − +

3 12 0

0 0 12 عادلۀ خط مماس م:   3
f ( )

m f ( ) x


= 


= = − = − 
2

0 3

0 3 12 12
 

 راهنمای زرنگ بازی 
   نیست. bو نیازی به محاسبۀ  ها همان عرض از مبدأ تابع استyدقت کنید که نقطۀ تقاطع تابع با محور 

 
 

 

 

 

 

 شیب خط مماس 
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yخط  -108 mx= موازی یکی از خطوط مماس بر منحنیy x x x= + + −3 23 12  کدام است؟   mاست. حداقل مقدار    1

1  )10 2  )9 3  )8 4  )12 

 (1244ـ  85و  95 ۀصفح  3ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

 آید. بنابراین: شیب خط مماس از مشتق تابع به دست می

 (x )

f (x) x x f (x) x x f (x) (x )

(x ) (x ) (x ) f (x) m

+

 +

  = + + = + + + = + +

+  +  + +   

 

⎯⎯→ ⎯⎯→  

2

2 2 2

3

3 9

1

2 2 2

3 6 12 3 6 3 9 3 1 9

1 0 3 1 0 3 1 9 9 9 9

 

 است.  9پس شیب خط مماس حداقل برابر 

 شیب خط مماس  
 گذاری کنیم.را در آن جایمشتق گرفته و   f(x)، کافی است از تابع در نقطۀ به طول f(x)برای محاسبۀ شیب خط مماس بر منحنی تابع 

 

، تابع aبه ازای هر مقدار مثبت    -109
bx c x a

f (x)
x a

x

− 


= 


 کدام است؟   acپذیر است. حاصل مشتقروی   2

1  )8 2  )−8 3  )4 4  )−4 

 (1244ـ  88  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

xو به دنبال آن در تابع در  a=   :پیوسته است، بنابراین 

 
x a

)lim f (x) f (a) ba c ba ac (
a

I
→

 == − = −2
2

2 

xو بنابراین در تابع در  a= پذیر است، یعنی:  مشتق 

 

b x a f (a) b

f (x) f (a) f (a) b ba
f (a)x a

)(II
a

ax

−

+ −
+

  =


  = = − = = −
 = −−

   




2
2

22

2
222 

ba  شود که: ( نتیجه میII( و ) Iاز ) 
ba ac ac ac

=−
⎯⎯  −− = − −⎯→ =⎯ =

2 22 2 2 2 4 

 پذیریارتباط پیوستگی و مشتق  
xدر  f(x)اگر تابع  a= گاه در این نقطه پیوسته است. عکس این گزاره همواره درست نیست.  پذیر باشد، آنمشتق 

xدر f(x)تابع  قطعا   a=است پیوسته  . تابعf(x) درx a=پذیر باشد.  مشتق 
xدر f(x)تابع  توان گفت نمی  a=نیستیا   است ذیر  پمشتق  . تابعf(x) درx a=   .پیوسته باشد 

xدر  f(x)تابع  قطعا   a= نیستپذیر  مشتق. تابعf(x)  درx a=  .پیوسته نباشد 

 
fاگر   -110 (x) x= −3 f(x).fباشد، ریشۀ معادلۀ  2 (x) f (x) =    کدام است؟ 

1  )−
1
2

 2  )1 3  )−3 4  )−
13
2

 

 (1244ـ  9 4  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 نیم:  کگذاری میرا به صورت توانی نوشته و بعد در معادله، جای fتابع 

 f (x) x ( x) f (x) ( ) ( x) ( x) f (x) ( ) ( x)
− − −

 = − = − =  −  − = − − =  −  − 

1 1 1 3
2 2 2 21 1

3 2 3 2 2 3 2 3 2 2 3 2
2 2

 

x  درx  پیوسته 0=
 پذیر نیست ، اما مشتق است 
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  بنابراین: 

 f (x).f (x) f (x) ( x) ( x) ( x) x x( x)
− − −

−

 = − − − == − − − = − =   

1 1 3 3
2 2 2 2

1

13 2 3 2 3 2 3 2 1 3 2 1 

yمشتق تابع   u= 
 گاه:  باشد، آن  xپذیر و برحسب تابعی مشتق uاگر 

  
 ن مشتق گرفت. آ توان رادیکال را به توان گویا تبدیل کرد و بعد از گیری از توابع رادیکالی، میالبته برای مشتق

 یه نمونۀ باحال ببین  

yمشتق تابع  x x= +2  را محاسبه کنید.   3
x

y x x y

x x

x
y x x (x x) y ( x )(x x)

x x

−

+
= +  =

+

+
= + = +  = + + =

+

2
2

1 1
2 2 22 2

2

2 3
3

2 3

1 2 3
3 3 2 3 3

2 2 3

 

 
=xای به طولموازی نیمساز ناحیه اول و سوم مختصات بوده و نیمساز ناحیه دوم را در نقطه  dخط    -111 کند. مساحت ناحیه قطع می  3−

 محدود به این خط و محورهای مختصات در ناحیه دوم چقدر است؟  

1  )15 2  )16 3  )18 4  )21 

 (1411ـ  3و   2 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��  سریعـ  ترکیبی ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

)Aبه صورت   نروی نیمساز ناحیۀ دوم است پس مختصات آ3−به طول  Aنقطۀ   , )−3 است پس معادلۀ    1برابر    dاست. از طرفی شیب خط    3

 برابر است با:   dخط 

 
d

A A

m
y y m(x x ) y (x ) y x

A( , )

=
− = − − = + = +

−
 

1
3 1 3 6

3 3
 

 

 

 

 

S برابر است با:  دوم ورهای مختصات در ناحیۀ محو  dبنابراین مساحت ناحیۀ محدود به خط 


= =18
6 6
2

 

 شیب خط  

Aشیب خط گذرنده از دو نقطۀ  AA(x , y Bو  ( BB(x , y  برابر است با:   (
     

 
 

 سازد.  می هاxبا جهت مثبت محور که آن خط  ای زاویه tanیک خط برابر است با  شیب 
 

 

B A

B A

y y
m

x x

−
=

−
 

tan=  شیب خط 

u
y u y

u


=  =

2
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 نوشتن معادلۀ خط  

        عرض از مبدأ خط   با داشتن شیب و (1
 

 
 
 
 
         با داشتن شیب و یک نقطه از خط  ( 2

 
 
 
 
  با داشتن دو نقطه از خط   ( 3

 
 

 
 

 
)Aهای با رأس  ABCمثلث    -112 , )3 5 ،B( , )2 )Cو2 , )−5  در این مثلث چقدر است؟   BCرا در  نظر بگیرید. اندازۀ ارتفاع وارد بر ضلع    1

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

 (1411ـ  9 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 شکل فرضی مقابل را در نظر بگیرید:  

 

 

 کنیم:  را از آن محاسبه می Aنویسیم و فاصلۀ را می BCمعادلۀ ضلع 

 C B
BC

C B

y y
m

x x

− − −
= = = −

− −

1 2
1

5 2
 

 B B: y y m(x x ) y (x ) y x− = − − = − − −  + =2 1 2 4  BCمعادلۀ 0

AH  آوریم: را به دست می BCاز ضلع  Aحال فاصلۀ 
+ −

= = =

+2 2
2

3 5 4 4

21
2

1
 

 فاصلۀ نقطه از خط  
Aفاصلۀ نقطۀ  AA(x , y d:axخط  ز ا  ( by c+ +  برابر است با:  0=

 
 
 
 

 
 

y ax b= +  

A Ay y m(x x )− = −  

B A
B B

B A

y y
m , y y m(x x )

x x

−
= − = −

−
 

A Aax by c
AH

a b

+ +
=

+2 2
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)Aنقطۀقرینۀ   -113 , )2 )Bنسبت به نقطۀ 3 , )−1  AAخط بنامیم، طول پاره Aنسبت به مبدأ را Aنامیم. اگر قرینۀ نقطۀ می  Aرا  2

 کدام است؟ 

1  )6 2  )2 2 3  )2 3 4  )2 5 

 (1411ـ  9 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��  سریعـ  ترکیبی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 است. بنابراین: Aو  Aوسط  Bاست. پس Aن ا، همBنسبت به نقطۀ   Aقرینۀ نقطۀ 

 

 

 

 

 
A B A

A B A

x x x ( )A A
B A A B A B A A ( , )

y y y





  
= − =  − − = −+ 

  = + = = − −
= − =  −


=

2 2 1 2 4
2 2 4 1

2 2 2 2 3 1
 

Aاز طرفی قرینۀ نقطۀ  ( , ) −4 Aنسبت به مبدأ مختصات، نقطۀ  1 ( , ) −4  می باشد و داریم:  1

 AA ( ) ( ) = − + − − = + = =  =2 24 52 1 3 4 16 20 5 24 

 خط مختصات نقطۀ وسط پاره 
 

 
 
 

 کنیم:  به صورت زیر عمل میAباشد برای محاسبۀ مختصات Bنسبت به نقطۀ  Aقرینۀ نقطۀ  Aاگر
 

 
 
 
 

 نقطه دو فاصلۀ  
Aنقطۀ دو   فاصلۀ AA(x , y Bو( BB(x , y  از یکدیگر برابر است با:   (

 
 

 
 

  عرض: نقطۀ همدو فاصلۀ
 

      
 طول:  نقطۀ همدو  فاصلۀ

 
  
  

 

A B A Bx x y y
M( , )

+ +

2 2
 

A B A

A B A

x x xA A
B A B A

y y y





= −+ 
=  = −  

= −

2
2

2 2
 

B A B AAB (x x ) (y y )= − + −2 2  

A B
A B

x x
A , B AB x x

k k
 = −  

A B
A B

k k
A ,B AB y y

y y
 = −  
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xدو ضلع یک مستطیل بر دو خط به معادلات  -114 y+ =3 4 xو10 y− =4 3 )Aقرار دارند. اگر   5 , )−3 یک رأس این مستطیل باشد، 1

 محیط مستطیل کدام است؟ 

1  )4 2  )8 3  )6 4  )12 

 ( 1411ـ  9و  8 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 های دو خط، قرینه و معکوس یکدیگرند.  دو خط داده شده بر هم عمودند، زیرا شیب

 

 

 

 

)Aنقطۀ , )−3  کدام از این دو خط قرار ندارد.  روی هیچ 1

 دهد. از دو خط، طول و عرض مستطیل را نشان می Aفاصلۀ نقطۀ 

 
( )

AH

( )

 −  − − + −
= = = =

+ −2 2

4 3 3 1 5 12 3 5 10
2

5 54 3
 

 
( )

AH
 +  − − − −

 = = = =

+2 2

3 3 4 1 10 9 4 10 5
1

5 53 4
 

) بنابراین محیط مستطیل برابر است با:   )= + =2 2 1 =طول( +)عرض 6  محیط مستطیل 2

 
)Aنقاط  -115 , )1 1،B(a,b)وC( , )−2  کدام است؟   aهستند. مجموع مقادیر ممکن برای   ABCDسه رأس مربع   0

1  )−2 2  )−1 3  )−3 4  )−
5
2

 

 ( 1411ـ  9 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��ر ب زمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 شکل فرضی مقابل را در نظر بگیرید:  

 

ABتوجه کنید دو شرط  BC= وAB BC⊥ کنیم:  را بررسی می 

 AB BC (a ) (b ) (a ) (b )= − + − = + + −2 2 2 2 2 21 1 2 0 (1 

 a a b b a a b − + + − + = + + +2 2 2 22 1 2 1 4 4 
 )a b a b (b a I− =− − =− − =−6 2 2 3 1 1 3 

 AB BC
b b

AB BC m m b b a a
a a

− −
⊥  = −  = −  − = − − +

− +

2 21 0
1 1 2

1 2
 (2 

 

( a ) ( a ) a a a a a a a

a
a a a(a )

a

− − − − − = − − + + + + + = − − +

=
+ = + = 

= −

⎯⎯⎯⎯→ 




 

2 2 2 2

2

3 1 3 1 2 9 6 1 3 1 2

0
10 10 0 10 1 0

1

 

 است.   1−، برابر aبنابراین مجموع مقادیر قابل قبول برای 

 جرقۀ ذهنی 
  گیرند. حال با توجه به اینکهقرار می  ACخط  پاره  عمودمنصف روی    Dو    Bگاه دو رأس دیگر یعنی  را به هم وصل کنیم، آن  Cو    Aاگر دو رأس  

A  ها داریم برای مختصات رأس C B D+ = ) توان گفت:  پس می + ) a a+ − = + = −11 2 

 تواند داشته باشد.  می aمقدار دومیست که   aپس    قرار گیرند ACبه دو حالت دو طرف توانند می Dو  Bکه رأس دقت کنید 

 Iگذاری جای 
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 خطوط عمود بر هم  

ضرب شیب دو  باشد، یعنی حاصلیکدیگر می  معکوس و    قرینه   هایشان شیباگر دو خط غیرموازی با محورهای مختصات، بر هم عمود باشند 
 است.   1−  خط

 
 حالت خاص:  

xخط  a=  که موازی محورy ه بر خط ربوده همواy b=  که موازی محورx باشد.  است، عمود می 
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AM BN
= =  کدام است؟   MNخط  است. شیب پاره  2

1  )
3
4

 2  )
4
5

  

3  )
6
7

 4  )
5
6

 
 

 (1411ـ  9 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��ر ب زمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

 آوریم. ببینید:  را به دست می Nو  Mبه کمک رابطۀ موجود در درسنامه، مختصات نقاط 

 N M
MN

N M

B A ( , ) ( , )
N ( , )

y y
m

C A ( , ) ( , ) x x
M ( , )

 +  − +
= = = −

− − −
= = = =

 +   +  −
− − −= = =


6
7

2 2 2 0 0 6 4
2

2 4 23 3 3
4 71 2 1 3 0 2 0 6 11 4
3 33 3

 

 توجه!   
 توان به صورت زیر نیز عمل کرد:، میNبرای محاسبۀ مختصات نقطۀ 

                                                              
A N

P A N P
+

= + = 2
2

 

                                                                    P B
N P B N

+
= + = 2

2
 

                               
A N P+ = 2

P2

A B
A B N N

B N

 +
+ = =

+ =

 


2
2 3

32 4
 

سپس شیب   را نیز پیدا کرد. Mو به طریق مشابه مختصات نقطۀ  را در رابطۀ به دست آمده قرار دادداده شده در ادامه باید مختصات نقاط 
 خط خواسته شده را محاسبه کرد. پاره

 خط مختصات نقطه روی پاره 
 گاه:  نتقسیم کند، آ nبه   mآن را به نسبت  ABخط روی پاره Mاگر نقطۀ 

A B
M

A B
M

n x m x
x

n A m B m n
M

m n n y m y
y

m n

 + 
= +  +

=  
+  +  =

 +

 

 

d dd d m m⊥   = −
1 21 2 1 
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 همواره یکسان است؟    ABCفاصلۀ کدام نقطه از سه رأس مثلث    -117

 صفن( تلاقی سه عمودم 4 ( تلاقی سه نیمساز 3 تلاقی سه ارتفاع( 2 ( تلاقی سه میانه 1

 (1421ـ  43  ۀصفح 2ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 خط به یک فاصله است.  دو سر آن پاره  زخط، اهر نقطه روی عمودمنصف یک پاره

 ضلع، از هر سه رأس مثلث به یک فاصله است.   3های هر بنابراین نقطۀ تلاقی عمودمنصف
                                                                      OA OB OC= =     

 

 

 در یک مثلث 
 کند.  مینصف را  ضلع مقابل خطی است که از رأس مثلث گذشته و پاره میانه: 

 
 
 

 است.    عمودضلع مقابل خطی است که از رأس مثلث گذشته و بر پاره ارتفاع: 
 
 
 

 است.  یک فاصله  به  از دو ضلع زاویه کرده و نصف را زاویۀ رأس خطی است گذرنده از رأس مثلث که پارهنیمساز: 
 
 
 
 

 گذرد. کند و الزاماً از رأس مثلث نمیمی نصفبوده و آن را   عمود مثلث ضلع خطی است که بر  عمودمنصف: 
 
 
 

 است.  یک فاصله  به س مثلث  أر 3هر ای است که از یک مثلث نقطه  عهای اضلابرخورد عمودمنصفمحل 
 

 
 
 

 است.  یک فاصله  به ضلع مثلث  3هر ای است که از یک مثلث نقطه برخورد نیمسازهای زوایای درونیمحل 
 

 
 
 

 
 
 

OA OB OC= =  

OH OH OH= =1 2 3  
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به یک   Bو    Aوجود دارد که از    dواقع بوده و همگی در یک صفحه قرار دارند. چند نقطه روی خط    dدر یک طرف خط    Bو    Aنقاط    -118

 فاصله باشد؟ 

 شمار ( یک یا بی4 ( یک یا هیچ 3 ( دو 2 ( یک1

 ( 1421ـ  92 و  2 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

جواب    dبا خط    ABنقطۀ برخورد عمودمنصف    است.  ABخط  به یک فاصله باشند، عمودمنصف پاره  Bو نقطۀ    Aمجموعه نقاطی که از نقطۀ  

   :پس، سه حالت دارند، dنسبت به خط  Bو   Aنقاط  دانیمسوال است. می

  AB  موازیd   :است 

 کند یعنی مسئله یک جواب دارد.  را در یک نقطه قطع می d، خط ABعمودمنصف 

 

 

 AB  نه موازی باd  و نه عمود برd   :است 

 کند یعنی مسئله یک جواب دارد.  را در یک نقطه قطع می d، خط ABعمودمنصف 

 

 

 

 AB  عمود برd   :است 

 کند یعنی مسئله جواب ندارد.  را قطع نمی dخط  ABعمودمنصف 

 پس مسئله یا یک جواب دارد و یا جواب ندارد.  

 

 
 به یک فاصله باشد؟  BCو وتر    Aقائمه است. چند نقطه روی اضلاع مثلث وجود دارد که از رأس    Aدر رأس    ABCمثلث    -119

 شمار ( بی4 ( دو 3 ( یک2 ( صفر 1

 (1421ـ  82 ۀصفح  2ریاضی ـ   �� سریعـ  ترکیبی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 برابر است.  MHبا   MAدارای چنین ویژگی باشد که  ABروی   Mفرض کنید 

 است.  Ĉروی نیمساز زاویۀ   Mپس 

 است.   ACبا B̂محل برخورد نیمساز  ACروی  Nبه طور مشابه 

 دارد. با شرایط مذکور وجود دو نقطه پس 

 
 به یک فاصله باشد؟ d3وd1 ،d2مربع است. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از هر سه خط  ABCDدر شکل مقابل،    -120

 ( یک1
 ( دو 2
 ( سه 3
 ( چهار 4
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 (1421ـ  29و  28 ۀصفح 2ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 گذرد.  ها میبوده و از وسط آن d2وd1اند، روی خطی قرار دارد که موازی به یک فاصله d2وd1مجموعه نقاطی از صفحه که از خط  

 باشد.  میd3وd1اند، نیمساز زوایای بینبه یک فاصلهd3وd1مجموعه نقاطی از صفحه که از 

 نیز چنین است.   d3وd2در مورد 

 

 

 

چون  شود.  ها رسم میبه موازات آنd2وd1با خطی است که از وسط   d3و d2و یا d3وd1جواب همان نقاط برخورد نیمسازهای زوایای بین 

 داریم. دو جوابکند، پس ها را نیز قطع میکند حتماً هر خط موازی آنرا قطع می d2و d1نیمسازها دو خط موازی 

 تذکر   
 اند.  دو موازیدوبه d3  و d2  و همچنین بین d3  و d1  دقت کنید که نیمسازهای داخلی و خارجی بین 
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 دهد؟یارائه م  ریز  یا را در ارتباط با سرعت امواج لرزه  یدرست  سهیمقا  نه یکدام گز  -121

a:  کندیعبور نم  ینیرزم یدار زآب یها هیاز لا . 

b:  با جهت انتشار موج است  ی جهت ارتعاش ذرات مواز . 

c:  نگار ثبت شده است. توسط لرزه  یفاصله کمتر   یبا ط 

1 )a > b > c 2 )b > a > c 3 )c > b > a 4 )b > c > a 

 (4 11  ـ  0  ۀصفحـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2 ۀپاسخ: گزین  

 بررسی سریع:  
 با خصوصیات امواج سطحی مطابقت دارد.  cو مورد  Pبا خصوصیات موج  b، مورد Sبا خصوصیات موج   aمورد 

  
دار(  آب  ۀ های مایع و گاز )همچون لایبنابراین وقتی به محیط؛  کندیجامد عبور م   ی هاطی فقط از مح)ثانویه یا عرضی(    S: موج  aعبارت  

 شود.برسد، ناپدید می
 با جهت انتشار موج است. جهت(ی )همجهت ارتعاش ذرات مواز)اولیه یا طولی(،  P: در موج bعبارت 
توسط    یکمتر  مسافت  ی با طشوند،  می  جادیا  نی ها و سطح زمهیبا فصل مشترک لا  ی برخورد امواج درون  : امواج سطحی چون در اثرcعبارت  

 شوند.مینگار ثبت لرزه
 بیشتر از امواج سطحی است؛ بنابراین: Sو امواج   Sبیشتر از  Pبا توجه به اینکه سرعت امواج  

b > a > c  سرعت امواج : 
 خصوصیات  نوع موج ایانواع امواج لرزه

 امواج درونی 
 لرزه( )منتشر شده در کانون زمین

   Pموج 
 )اولیه یا طولی(

 بیشترین سرعت را دارد. 
 شود. نگار ثبت می اولین موجی است که توسط دستگاه لرزه 
 کند.های جامد، مایع و گاز عبور میاز محیط 
 جهت با ارتعاش ذرات است.جهت انتشار موج، هم 

   Sموج 
 (ی)ثانویه یا عرض

 ( P)بعد از موج  .شودنگار ثبت میدومین موجی است که توسط لرزه 
 . کندهای جامد عبور میفقط از محیط  

 امواج سطحی
)حاصل برخورد امواج درونی با فصل مشترک 

 ها و سطح زمین( )بیشترین خسارت( لایه

 (Lموج لاو )

 )سومین موج(  . شودنگار ثبت می توسط لرزه Sپس از موج  
   Sحرکتی کم و بیش شبیه امواج  

 جایی قائم(هجایی ذرات ماده به موازات سطح زمین و فاقد جابه)تفاوت: جاب
 شودسبب حرکت زمین به چپ و راست می  

 (Rموج ریلی )

 نگار چهارمین موج ثبت شده توسط دستگاه لرزه  
 .آوردای به ارتعاش در میمانند حرکت امواج دریا، ذرات را در یک مدار دایره 

 مخالف جهت حرکت امواج دریاست( ،ای )تفاوت: جهت حرکت دایره
 عمق نفوذ و تأثیر امواج ریلی محدود است )کاهش از سطح به عمق( 

 
 : جزبهد؛  نها دارآتشفشان  ت یاشاره به اهم ریهمه موارد ز  -122

   یصنعت   یهاو سنگ  هایکان  لی( تشک1
 ن یگوشته زم ترقیعم ی ها( مطالعه بخش2
 مانند نقره  یگرماب  یها کانسنگ   لی( تشک3
 الت زاز جنس با ی انوسیپوسته اق   لی( تشک4

 

  

 

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   

 پویایی زمین
 05 تا  59های صفحه

 کنکور را پوشش داده است.تست  15تست از  3مباحث این آزمون در مجموع 
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 (4 11 ـ 60 صفحۀـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
 دست آورد.یی )و نه اعماق گوشته( بهدر مورد پوسته و گوشته بالا توان اطلاعاتیها میآتشفشان ق یاز طر 

  

 شود. ی م   استفاده های صنعتی دارد(  ها و کانی ی )اشاره به سنگ ها و مصالح ساختمان ساختمان   ی در نما   ی آتشفشان   ی ها سنگ   از انواع )درست(:   

 به دست آورد.  ییدر مورد پوسته و گوشته بالا یاطلاعات توان ها تنها میآتشفشان)نادرست(: از  

تشک  یآتشفشان  تیفعال)درست(:    به  م  یمعدن  ی هارگه  یبرخ  لیمنجر  مس  و  نقره  طلا،  دست)رگه  شود.یمانند  در  معدنی    ۀ های 

 گیرند( های گرمابی جای میکانسنگ 

  ۀ پوست  لی تشک   سبب  ،یانوسی اق   انی م  یها کوهرشته  ی انیمعمولاً از جنس بازالت بوده، از محور م خروج آرام مواد مذاب که  )درست(:   

 شود. یم ی انوسیاق  دیجد
 توضیح  ها فواید آتشفشان

 به دست آوردن اطلاعاتی در مورد پوسته و گوشته بالایی  درون زمین  ۀمطالع
 ها(ها و منافذ سنگها )از شکستگیآتشفشانخروج گازها از طریق فعالیت  تشکیل هواکره

 کرهتشکیل آب
 ها با یکدیگر و ایجاد آبترکیب بخشی از گازهای خروجی از آتشفشان 
 ها و رودها ها، دریاها، دریاچههای سطح زمین توسط آب و ایجاد اقیانوسپر شدن فرورفتگی 

 آتشفشانی تولید خاک حاصلخیز از خاکستر و گدازه  تشکیل خاک
 های میان اقیانوسی کوهبازالتی( از محور میانی رشته معمولاا جدید به سبب خروج آرام مواد مذاب )  ۀتشکیل پوست تشکیل پوستۀ جدید اقیانوسی 

 های آتشفشانی فعالیت ۀ های معدنی همچون طلا، نقره و مس در نتیجتشکیل برخی رگه  های معدنی تشکیل رگه

 های آب گرمچشمهتشکیل 
 هاها به سطح زمین از طریق شکستگیهای درون پوسته و رسیدن آنگرم شدن آب  
 های پوستی و آرامش عضلانی ها از نظر بهداشتی برای درمان بیماری مفید بودن آب این چشمه 
 رونق اقتصاد محلی با جذب گردشگران 

 یی گرمانیزمانرژی 
 گرمایی عنوان انرژی زمیناستفاده از گرمای درون زمین به  
 انرژی در کشور ایسلند  نیتأم ۀمنبع عمد 
 گرمایی خاورمیانه: در نزدیکی آتشفشان سبلان در استان اردبیل اولین نیروگاه زمین  

 دیگر فواید 
 کره در اثر خروج انرژی درونی زمین های سنگآرامش نسبی ورقه 
 ها و مصالح ساختمانی های آتشفشانی در نمای ساختماناستفاده از سنگ 

 
 درست پاسخ داده شده است؟  نهیدر کدام گز  «ج»تا    «الف»  یهابا توجه به شکل مقابل، به پرسش  -123

 است؟   سی مقابل از نوع ناود نیچاز نظر سن نسبی،  با کدام شرط    ـ  الف

 آن نقش داشته است؟  جادی کدام نوع تنش در اـ    ب

 بوده است؟  ی ها در برابر تنش از چه نوعرفتار سنگـ    ج

1 )A > B   ک ی پلاستـ   یفشارـ   
2 )A < B   کی الاستـ  یکشش ـ 
3 )A < B   کی پلاستـ  یکشش ـ 
4 )A > B   کی الاستـ  یفشارـ 

 (4 11 ـ 64 صفحۀـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
 چین قرار دارند.   ۀتر در حاشی های قدیمیدر ناودیس، لایه 
 شوند.ها در اثر تنش فشاری ایجاد میانواع چین 
 ها است. رفتار خمیرسان )پلاستیک( سنگ ۀ دهندنشانخوردگی  چین 
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های واقع در مرکز  تر از لایه(، قدیمیAچین )  ۀهای واقع در حاشیاز نوع ناودیس باشد، لازم است لایه  سؤالبرای اینکه چین داده شده در  

ها  تنش فشاری نقش دارد که سبب متراکم شدن سنگ   ،خوردگیبرقرار باشد(. در ایجاد چین  A > B( باشند )شرط سن نسبی  Bچین )

چینمی طرفی  از  سنگ شود.  در  رفتار  خوردگی  با  میپهای  ایجاد  سنگ   ی عن ی  ؛ شودلاستیک  تنش،  رفع  از    افته یشکل    رییتغ  ی هاپس 

 . گردندیبرنمخود  یۀ به حالت اول ، (خوردهنیچ)
 مثال توضیح رفتار ها در برابر تنشرفتار سنگ

 کشسان )الاستیک( 
شوند و با رفع تنش، به حالت اولیۀ خود شکل می تغییرها دچار ، با اِعمال تنش، سنگ رفتارهادر این گونه 

 - گردند. باز می

 یخوردگن یچ گردند.طور کامل به حالت اولیۀ خود برنمیهای تغییر شکل یافته، به پس از رفع تنش، سنگ خمیرسان )پلاستیک(
 درزه و گسل .شودی ماگر تنش ناگهانی و از حد مقاومت سنگ بیشتر شود، سنگ دچار شکستگی  شکننده

 

 تصویر  ویژگی  انواع چین

 چین قرار گیرند.  ۀ های جدیدتر در حاشی تر در مرکز و لایه های قدیمی ای که لایه گونه ها به شدگی در لایه خم تاقدیس 

 

 
 

 . رندیقرار گتر در حاشیه چین  های قدیمیهای جدیدتر در مرکز و لایهای که لایهگونهها بهشدگی در لایهخم ناودیس 

 

 
 

 تک شیب 
های رسوبی از حالت افقی خارج شوند و  اگر در نتیجه فعالیت گسل عادی یا معکوس، قسمتی از لایه

 نامند.چین تک شیب می آن را ، تر یا بالاتر از سطح اصلی قرار گیرندپایین

 

 
 

 
 است؟ تر  خیز مناسببرای احداث در مناطق لرزه  ریکدام ساختمان ز  -124

 و تقارن کم   اد ی با وزن ز ی( ساختمان چوب1
 اد یو وزن ز ی بدون اسکلت بتن یساختمان آجر (2
 و وزن کم  ی با اسکلت بتن ی( ساختمان آجر3
 اد ی با وزن کم و تقارن ز ی( ساختمان چوب4

 (4 11 ـ 04 صفحۀـ ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
لرزه  تر و دارای تقارن بیشتری باشد، در مقابل زمینتر است. از طرفی هر چه ساختمان سبکلرزه مقاومچوب نسبت به آجر در مقابل زمین

 تر است. مناسب

 خیز:مناطق لرزهوساز در در ساخت

 .(هاسقف خصوصبه)تر باشد، بهتر است  ساختمان هرچه سبک  

 تر است.چوب نسبت به آجر و خشت مناسب 

بنابراین ساخت  ؛  دارند  یشتری ب  استحکام   گرید  یها از ساختمان  ل، یدارند مانند مکعب و مکعب مستط  یشتریکه تقارن ب  یی هاساختمان  

 تر است.خیز مناسبدر مناطق لرزه اد یبا وزن کم و تقارن ز  یساختمان چوب
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 سازینکات ساختمان 
 :توجه کرد ریبه نکات ز دیبا ی ساز ساختماندر 
 . ا(هخصوص سقفبه ) بهتر، ترچه سبک ساختمان هر 
 .ترهر چه شیب زمین کمتر، مناسب 
 های مکعبی(، استحکام بیشتر تقارن ساختمان بیشتر )مثل ساختمان 
 یک سمت ساختمان طراحی نشوند(در ها فقط تر )در و پنجرهکمتر، ساختمان محکمدر و پنجره  
  اند از:از مناسب تا نامناسب عبارت بیبه ترت ی مصالح ساختمان 

 خشت ـ یآجر بدون اسکلت بتنـ  یآجر با اسکلت بتنـ  چوب
 تریننامناسب ترین                   مناسب

 گر یکدیبه  وارهایها و دسقفاتصال خوب  
 به هم متصل  یضربدر  یهارآهنیت ۀلیبه وس یاسکلت فلز  یهادر ساختمان یداخل یهاچهارچوباتصال  
 ی ساختمان قبل به دیجد  یهاقسمت عدم اضافه کردن  
 طبقه کیاز  شتریب یخشت   یهاساختمانعدم ساخت  
 با حائل ی خشت  یوارهایپشت د تقویت  

 
 ؟اندشده  انیکدام موارد درست ب  لسون، ی در ارتباط با مراحل چرخه و  -125

 . دهندیرخ م   ینیدر مراحل بلوغ و جن  بیبه ترت  یو بازالت  یانوسیدرون اق   یخط  یهافوران  ـ  الف

 . ستین  کسانیآرام   انوسیو اق  ترانه یمد یایدر در  یدرون  نی آذر  تیو فعال  سم یماگماتـ    ب

 شونده است.نزدیک  ها  حرکت ورقه  ، یو جوان  ینیبرخلاف مراحل جن  ،یانیدر مرحله بلوغ و پا  ـ  ج

 .رودیم  نی و در مرحله افول از ب  شودمی  لیتشک  دیجد  یانوسیاق  ۀپوست  ، ی در مرحله جوانـ    د

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

 (4 11  ـ 61 صفحۀـ ��استاندارد ـ   مفهومی ـ  دشوار)  2 گزینۀپاسخ:  

 سریع:  بررسی 
 
 
 
 
 
 

  ی گسستگ   جاد ی ا  چرخه با   ن ی. ادینمود که به نام خود او معروف گرد  شنهاد یها پ انوسیتکامل اق  یرا برا  یاچرخه  ی لادیم  1968در سال    لسونیو

  کی چرخه ابتدا    نیا  ی ط  کند. یم  دا یادامه پ   یانوسیحوضه اق   ک ی   جاد ی و ا  ی بازشدگ  ند یشروع و با فرا  (فت یر )  یا شکاف قاره  صورت بهدر پوسته  

شود. با  یم لیهمانند اطلس تبد ادی ز با عرض نسبتاً یانوسی سرخ و سپس به اق   یا یکم عرض همانند در یانوسی به اق  (قا ی مثل شرق آفر) فتیر

به    ل یتبد  ع،یوس  انوسیاق  ن ی. سپس ا(آرام  انوسی اق )گردد  یم  ن یمجبور به فرورانش در طرف   انوسی گذشت زمان و ادامه گسترش، بستر اق 

  ۀ جیآن به هم برخورد نموده و در نت  دو طرفی  ها . سرانجام قاره(ترانهی همانند مد)گردد  یکه در حال بسته شدن است، م  ی کوچک   انوسیاق 

 .ردیگیشکل م  ییزاکوه  یبرخورد کمربندها  نیا

 نکته  
به همین  رود.ای، ذوب شده و از بین میاقیانوسی به زیر قاره ۀو در محل فرورانش ورق شودیماقیانوسی جدید ساخته  ۀمیان اقیانوسی، پوست  یهاپشتهدر 

 . ابدی ینم  شیافزا  نیها، وسعت سطح زمانوسیبا وجود گسترش بستر اقعلت است که 

 

 

 عبارت دلیل درستی یا نادرستی هر 
 د.ن شو هاي خطی درون اقيانوسي تشکیل مي هاي ميان اقيانوسي فوران پذیرد و در مرحله بلوغ، در امتداد پشته های بازالتی پایان می مرحلۀ جنینی با فوران  الف

 قبل )مرحله افول( است. در اقیانوس آرام مرحله افول و در دریای مدیترانه  ۀدرونی( در مرحله پایانی همانند مرحلماگماتیسم )فعالیت آذرین   ب
 مرحله پایانی در حال وقوع است. 

 ها نزدیک شونده است.و در مرحله پایانی حرکت ورقه دور شوندهها در مرحله جنینی، جوانی و بلوغ حرکت ورقه ج
 رود. شود و در مرحله افول )در محل فرورانش( از بین میاقیانوسی جدید تشکیل می ۀهای اقیانوسی( پوستدر مرحله جوانی )در امتداد پشته د
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 مراحل مختلف چرخه ویلسون
 شکل مثال های ایجاد شده پدیده عنوان مرحله مرحله 

 مرحله جنینی  1
ای )توسط جریان همرفتی( و کشش در پوسته قاره
های بازالتی در پایان فورانای، ایجاد ریفت درون قاره

 مرحله 
 ریفت شرق آفریقا 

 

 مرحله جوانی  2
کره از محل ریفت و تشکیل  خروج مواد مذاب سست 

های میان اقیانوسی، ایجاد پوسته جدید،  پشته
 گیری اقیانوسی با عرض كمشكل

دریای سرخ کنونی )دور 
 شدن عربستان از آفریقا( 

 

 مرحله بلوغ  3
های واقع در اقیانوس، دور شدن قارهادامه گسترش کف 

های  های اقیانوسی، فوراندو طرف، گسترش حوضه 
 خطی درون اقیانوسی

 اقیانوس اطلس امروزی

 

 مرحله افول 4
ای یا رانده شدن )فرورانش( ورقه اقیانوسی به زیر قاره

اقیانوسی به زیر اقیانوسی دیگر، تشکیل دراز گودال 
 قوسی، بسته شدن حوضه اقیانوسی اقیانوسی و جزایر 

فرورانش ورقه آرام به زیر 
 ای مجاور خودورقه قاره

 

 مرحله پایانی  5
  کوهگیری رشته ادامه بسته شدن حوضه اقیانوسی، شکل

تر شدن حوضه اقیانوسی، ماگماتیسم )فعالیت  و کوچک
 آذرین درونی( همانند مرحلۀ قبل 

 دریای مدیترانه

 

 مرحله خط درز  6
ن  ها، فشرده شدبسته شدن اقیانوس و برخورد ورقه
 کوه رسوبات، تشکیل رشته 

هیمالیا )برخورد  
 هندوستان به آسیا( و

عربستان  )برخورد زاگرس
  به ایران( 

 
 لرزه درست است؟کدام گزینه در ارتباط با زمین  -126

 .شوندمیها ایجاد گ سن  شکستنر اث بر ها لرزهزمین  همه( 1
 دارد.   قرار کیلومتر  70  از  کمتر  اعماق در  هالرزهزمین اغلب مرکز  ( 2
 که همان کانون زلزله است.   دنشومی تولید گسل از یک نقطه در لرزهزمین امواج ( 3
 است.  نبوده بیشترر کیلومت 700  از، در جهان لرزهزمین هایکانوناز  یک هیچ عمق ( تاکنون4

 (4 11 ـ 68 صفحۀـ ��استانداردـ  خط به خطـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

  

 . افتدیم اتفاق  قدیمی یهایشکستگ محل  در هاآن از تعدادی بلکه  شوندینم ایجاد سنگ  شکستن  اثر رب هالرزهنیزم همه 

 دارد. قرار  کیلومتر 70 از  کمتر عماقا در هارزهلنیزم اغلب کانون 

 نامند. می   کانون   را   آن   و   کنند می   فرض   نقطه   را   لرزه زمین   امواج   خاستگاه   مطالعه،   سهولت   برای   لی و   د ن شو می   تولید   گسل   صفحه   در   لرزه زمین   امواج  

 . تاس نبوده بیشتر  کیلومتر  700ز ا ،ک ی چی ه عمق  که  است  واقع زیاد اعماق  در هم ها لرزهزمین از  تعدادی  کانون 
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بندی یک از ذرات جامد آتشفشانی طبقهکدام  ءترتیب از راست به چپ جزبه  𝑫تا    𝑨با توجه به اطلاعات موجود در جدول، موارد    -127

 یک قابلیت تبدیل به توف را دارد؟شوند و کداممی

   𝐶 ـ ( بمب، لاپیلی، خاکستر، بلوک1
 𝐴ـ   ( لاپیلی، خاکستر، بلوک، خاکستر2
   𝐶ـ   ( بلوک، لاپیلی، خاکستر، لاپیلی3
 𝐴ـ   ( بلوک، لاپیلی، خاکستر، لاپیلی4
 

 (4 11 ـ 66 صفحۀـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 شوند:بندی میها به این صورت طبقهبا توجه به جدول، ردیف

 بلوک دار زاویه متر میلی 32تر از بزرگ متر  میلی 𝐴  7/37ردیف   

 لاپیلی   متر میلی 32تا  2بین  متر  میلی 𝐵  3/17ردیف  

 خاکستر  متر میلی 2تر از کوچک  متر  میلی 𝐶  75/0ردیف  

 لاپیلی  متر میلی 32تا  2بین  متر میلی 𝐷  19ردیف  

تواند به توف تبدیل  آید. پس خاکستر میوجود مینشین شوند، توف آتشفشانی بهعمق تههای کمدر صورتی که خاکستر آتشفشانی در محیط

 ( 𝐶شود. )مورد  

شان 
شف

ت جامد آت
اندازه ذرا

 بمب )دوکی شکل( دار( وبلوک )زاویه لاپیلی  خاکستر نام ذرات  
 32تر از بزرگ  32تا  2بین  2تر از کوچک متر(اندازه ذرات )میلی

 شکل ذرات 

   

 
 کند؟کمک می  زیرزمینی  هایآب و    معادن    ذخایر، شناسی به شناسایی  کدام شاخۀ علم زمین  -128

 ( ژئوفیزیک                          4 ساخت زمین( 3 پترولوژی ( 2 ( تکتونیک1

 (4 11 ـ 05  صفحۀـ ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

ها،  دانپردازد. ژئوفیزیک شناسی( که به مطالعه خصوصیات فیزیکی زمین و محیط اطراف آن میای )فیزیک و زمینژئوفیزیک: علمی بین رشته

مطالعۀ ساختمان درونی زمین که به  ه  ها، بای، مقاومت الکتریکی، بررسی مغناطیسی زمین و شدت گرانش سنگ استفاده از امواج لرزهبا  

 . دنپردازهای زیرزمینی میراحتی در دسترس نیست و همچنین شناسایی ذخایر، معادن و آب

 
گیری ریشتر اندازه 9/4کیلومتری کانون آن،  100نگار بزرگی آن را در فاصلۀ ای در یک منطقه، دستگاه لرزهلرزهدر پی وقوع زمین  -129

بعد، در فاصلۀ   زلزله  20کرد. ساعتی  مرکز آن،  با بزرگی  کیلومتری  این   9/6ای  انرژی آزادشده  ریشتر ثبت شد. نسبت دامنه و 

𝑨گذاری شده است. نام  𝑩و   𝑨ترتیب  نگار بهلرزه اول در دستگاه لرزهلرزه نسبت به زمینزمین

𝑩
 کدام است؟     

( حدود 1
1
10

( حدود 2  
1
100

( حدود 3   
1

1000
( حدود 4   

1
10000

   

 
 
 
 

 اندازه ردیف 

𝑨 7/37  دار متر و زاویهمیلی 

𝑩 73/1  متر سانتی 

𝑪 75/0  متر میلی 

𝑫 9/1  متر سانتی 
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 (4 11 ـ 01 صفحۀـ ��بر زمان ـ حاسباتی م ـ  دشوار)  1 گزینۀپاسخ:  

لرزه در تمام نقاط زمین یکسان است.  چون بزرگی زمین  ؛لرزه هیچ اهمیتی نداردگیری بزرگی زمینفاصلۀ اندازهنکته سؤال در این است که  

6/9)لرزه  با توجه به تفاوت میزان بزرگی این دو زمین − 4/9 = ها را نسبت به یکدیگر محاسبه  دامنه و انرژی آزادشده آن  (ریشتر  2

 کنیم: می

 شود:برابر می 10ازای هر یک واحد بزرگی، دامنه امواج به
𝐷2

𝐷1
= 102 = 100 = 𝐴 

 شود: برابر می 6/31انرژی  مقدارازای هر یک واحد بزرگی، به
𝐸2

𝐸1
= (31/6)2 = 998/56 ≃ 1000 = 𝐵 

شود پس نسبت  می 1000حدوداً  𝐵چون مقدار  
𝐴

𝐵
حدود    

1

10
 شود:می 

𝐴

𝐵
=

100
1000

=
1
10

 

   لرزهگیری زمینهای اندازهمقیاس 
 

 
 

 
 

 

 

 

لرزهزمینشدت   

ای و توصیفی است.( یک مقیاس مشاهده1  

شود.لرزه توصیف میها در هر زمین( براساس میزان خرابی2  

پردازد. لرزه میهای زمیننگار به توصیف میزان خرابیهای لرزه( بدون استفاده از دستگاه3  

ای توصیف شده است. درجه 12ها در آن در یک مقیاس ( میزان خرابی4  

لرزه، مرکالی است. ( مقیاس شدت زمین5  

ویرانی کامل توصیف کرده است. 12و در مقیاس  1لرزه را در مقیاس کم با عدد ( مرکالی شدت زمین6  

یابد.لرزه کاهش میلرزه با دور شدن از مرکز سطحی زمین( شدت زمین7  

شود.لرزه محاسبه می( براساس مقدار انرژی آزاد شده از زمین1  

شود.نگار تعیین میلرزه به کمک اطلاعات دستگاه لرزه( بزرگی زمین2  

لرزه، ریشتر است.گیری بزرگی زمیناندازه( واحد 3  
لرزهزمین )بزرگا( بزرگی  

 نگارلرزه توسط دستگاه لرزهکیلومتری از مرکز یک زمین صدکی ۀموجی است که در فاصل ۀترین دامن( ریشتر، لگاریتم بزرگ4
 استاندارد ثبت شده باشد.

یابد.برابر افزایش می 6/31برابر و مقدار انرژی  10امواج  ۀ( به ازای هر یک واحد بزرگی، دامن5  



 

128 

ماه بهمن   9|  تجربیدوازدهم  شناسی زمین    

 ؟ اندمطرح شده  یدرستبهاز قدیم به جدید    ،بر منطقۀ زیر  یرگذارتأث  یها تنش  در کدام گزینه  -130

 

 کششی  ←فشاری   ←( فشاری  2 فشاری  ←کششی   ←( فشاری  1
 کششی  ←کششی   ←( فشاری  4 فشاری  ←کششی   ←( کششی  3

 (4 11 ـ 63 صفحۀـ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

و در نهایت    معکوسسبب ایجاد گسل    تنش فشاری  مجدداً  شده، سپس  هاهیلا  ی خوردگنیچبا توجه به شکل زیر، ابتدا تنش فشاری سبب  

 تنش کششی سبب ایجاد گسل عادی شده است. 

 

 ها بر اساس لغزش )نحوۀ حرکت(بندی گسلتقسیم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 شکل نوع تنش  ویژگی  نوع گسل 

 عادی
 . سطح گسل مایل است. 1

فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین یا فرودیواره نسبت  . 2
 به فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده است.

 کششی 

 
  گسستگی سنگ

 معکوس
 . سطح گسل مایل است. 1

. فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا یا فرودیواره نسبت ۲
 به فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است.

 فشاری

 
  متراکم شدن سنگ 

 امتداد لغز
 ها در امتداد سطح گسل است.. لغزش سنگ 1

 . حرکت قطعات شکسته شده در امتداد افق است. ۲
 

  بریدن سنگ

 


