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آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 4

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.
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در    dاز حال سکون رها شده و به اندازه    q+و بار    mای به جرم  مطابق شکل زیر، در یک میدان الکتریکی یکنواخت، گلوله  -31
آید؟ )از نیروی وزن و اتلاف انرژی شود. سرعت گلوله در انتهای مسیر از کدام رابطه به دست میجهت خطوط میدان جابجا می

 نظر کنید.(صرف

1  )
qEd

m
 2  )

qEd

m

2
 

3  )
qEm

d
 4  )

qEm

d

2
 

 

Nدر میدان الکتریکی یکنواخت قائم    -32
E ( )

C
=  3گرم و بار الکتریکی    100ای به جرم  که جهت آن رو به پایین است، گلوله  310

متر جابجایی در راستای خطوط میدان سرعت ذره چند متر بر ثانیه  سانتی  5کنیم. پس از  کولن را از حال سکون رها میمیلی

Nخواهد شد؟  
g )

kg
=  نظر شود.(و از اتلاف انرژی صرف  10

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

Nدر میدان الکتریکی یکنواخت افقی   mC1و بار الکتریکی  g200در شکل زیر ذره بارداری به جرم   -33
E

C
= از حال سکون   410

به ذره وارد شود،   N2شود. اگر حین جابجایی نیروی مقاومت هوایی به بزرگی در جهت میدان جابجا می  cm20رها شده و
 نظر شود.(؟ )از نیروی وزن صرفخواهد بودبزرگی سرعت ذره در پایان مسیر چند متر بر ثانیه  

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

 

qبار    -34 mC= Nدر میدان الکتریکی یکنواخت    2
E

C
= شود، کار نیروی میدان الکتریکی و جابجا می  Bتا نقطه    Aاز نقطه    410

AB)تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی مجموعه در این جابجایی به ترتیب از راست به چپ چند ژول است؟   cm , )= = 20 60 
 2و  - 2( 1
  -2و  2( 2
 - 4و  4( 3
   4و  - 2( 4

 

 اگر بدانیم کولن برابر آمپر در ثانیه است، یکای اختلاف پتانسیل الکتریکی )ولت( برحسب یکاهای اصلی کدام است؟   -35

1  )
kg.m

A.s

2
 2  )

kg.m

A.s

2

3
 3  )

kg.m

A.s2
 4  )

kg.m

A.s

2

2
 

 

در میدان الکتریکی یکنواخت، بین صفحات موازی باردار در حال تعادل قرار  mC5و بار    g30ای به جرم  در شکل زیر گلوله  -36
باشد. پتانسیل قطب مثبت باتری چند ولت   V2و پتانسیل قطب منفی باتری   cm10دارد. اگر فاصله دو صفحه از یکدیگر  

Nاست؟ 
(g )

kg
= 10 

1 )6 
2 )4 
3 )8 
 ولت باشد.  2( امکان ندارد پتانسیل قطب منفی باتری 4
 
 
 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

2 

را از پایانه مثبت باتری   qولت است. اگر بار    -2ولت و پتانسیل پایانه منفی    10های یک باتری  اختلاف پتانسیل الکتریکی پایانه  -37
کولن  چند میلی  qیابد. بار  ژول افزایش میمیلی  30ولت منتقل کنیم، انرژی پتانسیل الکتریکی آن    2ای با پتانسیل  به نقطه
 است؟ 

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

به موازات خطوط میدان حرکت کرده و انرژی   Bتا    Aاز    mC5در میدان الکتریکی یکنواخت افقی شکل زیر، بار الکتریکی    -38
/پتانسیل الکتریکی آن  J0  چند ولت است؟  Cباشد، پتانسیل نقطه    B ،(V)20کاهش یافته است. اگر پتانسیل نقطه   6

1 )140 
2 )120 
3 )100 
4 )80 

 

شود. اگر فاصله بین ولتی رها می  10بین صفحات باردار متصل به باتری    mC−4و بار   g20مطابق شکل ذره بارداری به جرم   -39
نظر و میدان الکتریکی بین صفحات یکنواخت باشد، حرکت ذره چگونه خواهد بود؟ )از نیروی مقاومت هوا صرف  cm10صفحات

Nشود،  
g

kg
= 10) 

( با شتاب ثابت  1
m

s2
( با شتاب ثابت  2 رو به پایین  10

m

s2
 رو به بال  10

( با شتاب ثابت  3
m

s2
( با شتاب ثابت  4 رو به پایین  30

m

s2
 رو به پایین  20

 

روی خطی به موازات    Cو    A    ،Bاند. اگر نقاط  در شکل زیر خطوط میدان الکتریکی یکنواخت افقی بدون تعیین جهت رسم شده   -40
AVخطوط میدان قرار داشته باشند و   (V)=40    وBV (V)=−20   ،باشد، به ترتیب از راست به چپ جهت خطوط میدان

انرژی پتانسیل الکتریکی مجموعه چند ژول   Aتا    Cاز    mC10بر حسب ولت کدام است و با جابجایی بار    Cپتانسیل نقطه  
AC)کند؟ تغییر می cm , CB cm)= =10 20 

/،  20(V)( راست،  1 J0 2 
/،  10(V)( راست،  2 J0 3 
/،  20(V)( چپ،  3 J0 2 
/،  10(V)( چپ،  4 J0 3 

 

ولتی در    10های باتری  در شکل زیر آونگ الکتریکی در میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه رسانای موازی متصل به پایانه  -41
باشد، فاصله بین دو صفحه رسانا   N20و نیروی کشش نخ آونگ    mC−50حال تعادل است. اگر بار الکتریکی گلوله آونگ  

 متر است؟ چند سانتی
1 )5 
2 )10 
3 )20 
4 )25 
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qای با بار  در شکل زیر ذره  -42 mC=50    از نقطهA    تاB  شود اگر  جابجا میAV V= BVو    10 V=30   باشد و انرژی جنبشی
چند ژول خواهد بود؟ )تنها نیروی وارد بر ذره را نیروی الکتریکی   Bباشد، انرژی جنبشی آن در نقطه    J3برابر    Aذره در نقطه  

 در نظر بگیرید(
1 )1 
2 )4 
3 )5 
4 )7 

 

N یکنواخت  الکتریکی  میدان  افقیبین دو صفحۀ    -43
E

C
=  58 است.   پایینسوی   ایجاد شده است و جهت میدان الکتریکی به  10

چند میکروکولن است؟ گرم در این میدان به حالت معلق قرار دارد. بار الکتریکی این ذره  4و جرم    q ای با بار الکتریکیذره 
N

(g )
kg

= 10 

1  )/0 02  2  )/−0 02  3  )/−0 05  4  )/0 05 
 

N کنواختر شکل زیر، میدان الکتریکی ید  -44
E

C
= ای به گلوله در راستای قائم از بالا به پایین به سمت زمین است. اگر  4000

حرکت گلوله   شتاببزرگی  میکروکولن را در این میدان رها کنیم، به ترتیب از راست به چپ    - 02گرم و بار الکتریکی    5جرم  

N) ثانیه و جهت حرکت گلوله کدام است؟  مربع برحسب متر بر 
g

kg
=   .(نظر شودصرف و از مقاومت هوا  10

 ، رو به بال  6( 1
 ، رو به پایین  6( 2
 ، رو به بال 62( 3
 به پایین ، رو 62( 4
 

شود،  منحرف  بالایی   صفحۀ   سمت  به  است،  رسانااز بین دو صفحۀ   که در حال عبور  q  و بار g4 جرم  به   ایهاگر ذر  ،در شکل مقابل  -45

Nباشد؟بار آن چند میکروکولن می
(g )

kg
= 10 

1  )q C  0 10 
2  )q C 10 
3  )q0 
 .اظهارنظر قطعی ممکن نیست ( 4

 

 ها مخالف هم است. کدام آرایش خطوط میدان درست است؟آن  علامت  ولی  یکسان  بار دوهای زیر اندازۀ  در شکل   -46

 
 

1  ) 2)  
 
 
 
 
3  ) 4  ) 
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 است؟   یکنواختگر یک میدان  ها بیانهای زیر، خطوط چند میدان الکتریکی رسم شده است. چه تعداد از آندر شکل   -47

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

 

 

شده از راست به چپ، پتانسیل  ....... نشان داده  ۀدر کر  .دهد که درون میدان الکتریکی قرار داردای را نشان میشکل مقابل، کره  -48
 ....... الکتریکی

 . یابدکاهش می  ـرسانای ( 1

 . ماندثابت می ـنارسانای ( 2
 . ماندثابت می ـرسانای ( 3
 . یابدکاهش می ـنارسانای ( 4

 

Aq به ترتیب دارای بارهای الکتریکی  B و  A رسانای کروی  ۀدو پوست  -49 C= 20    وBq C=− 12  ها را مطابق  اگر آن. باشندمی
الکتریکی ایجادشده در سطح داخلی   قرار گرفته باشد، بار  B ۀدرون کر  A ۀشکل زیر در حال تعادل قرار دهیم به طوری که کر

 چپ چند میکروکولن است؟  به ترتیب از راست به B رسانای  ۀو خارجی کر

 +8و  -02( 1
 +02و  - 8( 2
 +02و  -02( 3
 +8و  - 8( 4

 

شوند. کدام الکتریکی به صورت افقی پرتاب می میدانمطابق شکل زیر، یک پروتون، یک نوترون و یک الکترون درون یک    -50
از اثر وزن  اند و  خطوط میدان بدون تعیین جهت رسم شده)میدان الکتریکی به کدام سمت است؟ ذره الکترون بوده و جهت

 نظر شود.(صرف

 بال  ـ 1( 1
 بال  ـ 2( 2
 پایین  ـ 3( 3
 پایین  ـ 1( 4
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 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -51

 های برابر دارند.های الکترونی، شمار الکتروندر آرایش الکترونی اتم کربن، لایه( 1
  خط نیاز است. پاره 7اتم هیدروژن به   14پیوند خط آلکانی با -برای رسم فرمول  (2
  زنجیر هر اتم کربن حداقل به دو اتم هیدروژن متصل است.های راستدر آلکان( 3
 دار هر اتم کربن حداقل به دو اتم کربن متصل است.های شاخهدر آلکان( 4

 

 هوازی گلوکز درست است؟کدام یک از مطالب زیر در مورد گاز حاصل از واکنش تخمیر بی  -52

 کند.گیری نمیالف: گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر بوده و در میدان الکتریکی جهت 
Cتر از این نسبت در مولکولها به عناصر در آن، کوچکب: نسبت شمار اتم H2  است.2

 برای استخراج آهن از سنگ معدن هماتیت استفاده کرد.توان  پ: از آن همانند سدیم و کربن می
 جفت الکترون ناپیوندی است.   6شود و دارای  ، پیوند دوگانه یافت میSO2ت: در ساختار آن همانند مولکول

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

 است؟  درست  های زیر کدام یک از عبارت  -53

 آید.های واکنش ترمیت به حساب میدهندهاکسیدی از آهن که به عنوان رنگ قرمز در نقاشی کاربرد دارد، جزء واکنش (1

 اگر با واکنش اصلی، واکنش ناخواسته انجام شود ممکن است که مقدار واقعی فراورده از مقدار نظری آن بیشتر باشد. (2
 های موجود در آن ترکیب متصل است.پیوند کووالانسی به سایر اتم 4هر اتم کربن با  در همه ترکیبات عنصر کربن( 3
  ها توسط گیاهان، صرفه اقتصادی زیادی دارد. جدول تناوبی هستند و استخراج آنdمس و نیکل دو عنصر از دسته( 4

 

کنیم تا بر اساس معادله زیر واکنش دهند. اگر جرم جامد موجود در وارد میCuSO4گرم پودر منیزیم را در محلولی از   42  -54
Mgگرم برسد، بازده درصدی این واکنش کدام است؟ )  70ظرف پس از این فرآیند به   ,Cu :g.mol

−= = 124 64 ) 

Mg(s) CuSO (aq) MgSO (aq) Cu(s)+ → +4 4 

1 )60 2 )20 3 )40 4 )80 
 

اتم   2های هیدروژن در آلکانی با  اکسید، چند برابر درصد جرمی اتمهای اکسیژن در هر مولکول از گوگرد تری جرمی اتمدرصد    -55
Hکربن است؟)  ,C ,O ,S :g.mol

−= = = = 11 12 16 32 ) 

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

 های زیر درست است؟کدام یک از عبارت  -56

 های تک اتمی تبدیل شود.تواند به آنیون( عنصر اصلی سازنده نفت، جامدی شکننده بوده و می1
 تمایل به تشکیل کاتیون در فلز آهن، بیشتر از تمایل به تشکیل کاتیون در دو فلز مس و پتاسیم است. ( 2
 شوند. زمین علاوه بر فلز زرد رنگ، فلزهای واسطه دیگری نیز به صورت کلوخه دیده می  ( در کره3
 . شرکت دهیمواکنش  در ناخالص را  دهندهواکنش از  کمتری  جرم، باید فراورده( برای تولید مقدار معینی 4

 

گرم از هر یک از فلزها زیر،   100کنند. اگر از واکنش  را تولید می، گاز هیدروژن و کلرید آن فلز  HClفلزها در واکنش با محلول   -57
Alمقداری برابر گاز تولید شود، بازده درصدی کدام واکنش بیشتر است؟ )  ,K ,Zn :g.mol

−= = = 127 39 65 ) 

 توان مشخص کرد. نمی (4 روی ( 3 پتاسیم  (2 آلومینیم ( 1
 

های پلاستیکی، تامین ماده اولیه و خام در شرایط ............... قرار دارد و در مرحله  کیسهدر مرحله استخراج و تولید ماده اولیه    -58
 یابد.های کاغذی، آلودگی هوا افزایش میکردن پاکتمصرف آن، ............... دفن

  ناپایدار ـ همانند  ( 2 نسبتاً پایدار ـ همانند  ( 1
 ناپایدار ـ برخلاف ( 4 نسبتاً پایدار ـ برخلاف  ( 3
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به جرم  نمونه  -59 با خلوص  250ای  نیترات  پتاسیم  از  بر اساس واکنش   40گرم  را  KNOدرصد  (s) KNO (s) O (g)→ +3 2 22 2 
گرم باشد، اختلاف مقدار بازده درصدی واکنش با درصد    60های تولیدشده برابر با  کنیم. اگر مجموع جرم فراوردهتجزیه می

Nخلوص پتاسیم نیترات چقدر است؟ )  ,O ,K :g.mol
−= = = 114 16 39  ) 

1) 35   2 )40 3 )20 4 )50 
 

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام    -60

 است. 100های کربن و هیدروژن در اکثر ترکیبات موجود در نفت، برابر ( مجموع درصد جرمی اتم1
 هسته خود دارد. اتمی با شعاع کمتر در ساختار هر هیدروکربن، شمار نوترون و پروتون برابری در ( 2
 کند.ها برخلاف نیروهای بین مولکولی تغییر میها، نقطه جوش آنهای کربن در آلکان( با افزایش تعداد اتم3
 است.  2(، نسبت شمار کاتیون به آنیون برابر HClاز واکنش آهن با محلول هیدروکلریک اسید)  در محلول حاصل  (4

 

شده از بازیافت فولاد این کارگاه در یک شود. اگر انرژی ذخیرهکیلوگرم قوطی فولادی بازیافت می  150در یک کارگاه، روزانه    -61
بتواند   به مدت یک شبانه  60لامپ    1500ماه  را  )با واتی  بوده است؟  بازیافتی چند گرم  روز روشن نگه دارد، جرم هر قوطی 
 ساعت روشن نگه داشت.(   12واتی را به مدت    60توان یک لامپ  قوطی فولادی می  5بازگردانی  

1 )50 2 )150   3 )450 4 )300 
 

 های زیر در مورد اتم کربن درست است؟ چند مورد از عبارت  -62

 است.   3های ظرفیتی آن برابر با  الف: مجموع مقدار عدد کوانتومی فرعی برای الکترون
 های شناخته شده از سایر عناصر بیشتر است. های شناخته شده از آن، از مجموع ترکیبب: ترکیب

 های جانبی متصل است. سولفید، اتم مرکزی بوده و توسط پیوندهای دوگانه به اتمپ: در مولکول کربن دی
   میله مقابل بسازد.   –اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی متصل شود و مولکولی با مدل گلوله    4تواند با  ت: هر اتم از آن می

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

/با چگالی لیتر گاز    2درصد، اگر    70زیر با بازده    نشدهموازنهدر واکنش    -63 g.L
−10 حاصل شده باشد، به تقریب چند گرم  فلز قلع 7

Nشده است؟ ) مصرف   ,O ,Sn :g.mol
−= = = 114 16 119) 

HNO (aq) HCl(aq) Sn(s) H SnCl (aq) NO (g) H O(l)+ + → + +3 2 6 2 2

1) 2 2 )3/1 3 )6/1 4 )4/1 
 

  های کربن به حداکثر یک اتم هیدروژن متصل هستند؟در ترکیب مقابل به تقریب چند درصد از اتم  -64

1 )33  2 )39 
3 )44  4 )57 

 

 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر    -65

 درصد است.  50الف: درصد جرمی آهن در سنگ معدن آن کمتر از  
 شود.ب: در استخراج فلزها، درصد کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می

 روند. ها زیستی زیادی از بین میپ: با افزایش بازیافت فلزها خصوصاً آهن، گونه
 تجدیدپذیر به طبیعت کمتر از میزان استخراج آن منبع است.ت: میزان بازگشت منبع  

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

 
 

 

 

 

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

7 

NaHCOدر واکنش  -66 (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)→ + +3 2 3 2 ، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد بعد از موازنه چقدر  2
 NaHCO3مصرف شده باشد، درصد خلوص   NaHCO3گرم  480مول فراورده گازی در این واکنش،    4است و اگر برای تولید  

H) چقدر بوده است؟ ,C ,O ,Na :g.mol
−= = = = 11 12 16 23 ) 

   70 ـ 5( 4 80 ـ 5( 3 80 ـ 6( 2   70ـ  6( 1
 

دو نمونه از هر یک از اکسیدهای طبیعی آهن در اختیار داریم. اگر درصد جرمی آهن در دو نمونه برابر باشد، درصد خلوص    -67
Oاکسید است؟ ) (III)اکسید، چند برابر درصد خلوص نمونه آهن (II)نمونه آهن  ,Fe :g.mol

−= = 116 56 ) 

1 )1/1 2 )9/0   3 )6/0 4 )8/1 
 

 آلکان چند کربن حضور دارد؟گرم آب تولید شود، در ساختار این    5/1اگر از سوختن یک گرم از آلکانی،    -68

(H ,C ,O :g.mol
−= = = 11 12 16)

1) 5   2 )4 3 )6 4 )3 
 

برابر است. اگر با حل کردن   SO3لیتر از گاز  138ها در  های اکسیژن با شمار مولکولای از سدیم سولفات، شمار اتمدر نمونه  -69
/این نمونه سدیم سولفات در آب،   232 709 عدد یون ایجاد شود، بازده واکنش انحلال سدیم سولفات در آب چقدر بوده  10

 لیتر در نظر بگیرید.(   23است؟ )حجم مولی گازها را نیز  

1 )10 2 )15 3 )30 4 )20 
 

 است؟کدام یک از مطالب زیر درست   -70

 شوند.گانه دارند، دیده میالف: در نفت خام، موادی که در ساختار خود پیوندهای دوگانه یا سه
nهایی با ب: تعداد الکترون  در دوره چهارم جدول تناوبی برابر است.  در همه عناصر اصلی3=

 های متفاوتی نسبت به یکدیگر دارند.پ: الماس و گرافیت دو دگرشکل کربن هستند که ساختار مشابه و ویژگی
 های ناپیوندی در آن است. برابر شمار جفت الکترون 4ت: شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول هیدروژن سیانید،  

 »ب« و »ت« ( 4 »ب« و »پ« ( 3   »الف« و »ت«( 2 »الف« و »پ« ( 1
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پنجشنبه
1402/09/02

آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 4

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 3

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1

2

ریاضى

زمین شناسى

30 دقیقه207190

10 دقیقه1091100

30 سوال
40 دقیقه
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aهرگاه  -71 a c

b b d

+
= =

+

2 6
3

c، مقدار  d

d c

+

−

 کدام است؟   2

1  )−
11
5

 2  )−
8
5

 3  )−
8
3

 4  )−
11
8

 

 باشد؟   2به فاصله    dو از خط  4به فاصلۀ    Aشود که از نقطۀ  با توجه به شکل زیر، چند نقطه در صفحه یافت می  -72

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

Sشود به طوری کهیافت می  ABCچند مثلث برای   -73 = ABو   24 =  باشد؟  9برابر    CMیعنی  Cو میانه رأس    8

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

Nباشد، مساحت مثلث   AMوسط    Pو    BCوسط    Mو    ACوسط    N، اگر  ABCدر مثلث  -74 PMچند برابر مساحت مثلث

ABC است؟ 

1  )1
6

 2  )1
12

 3  )1
8

 4  )1
9

 

کنیم. این دو رسم می 2کمانی به اندازه  Bو از  3کمانی به اندازه   Aاز یکدیگر قرار دارند. از رأس  dبه فاصلۀ  Bو  Aدو نقطۀ   -75

Aکنند. اگر مثلثقطع می  Nو   Mکمان یکدیگر را در نقاط  M B  الزاویه باشد، مقدار  قائمd تواند باشد؟ کدام می 

1  )8 2  )12 3  )5 4  )13 

,هرگاه اضلاع مثلثی   -76 , x34  آید؟ چند عدد طبیعی به دست می  xباشد، برای    6

1  )990 2  )991 3  )992 4  )993 

Aسه برابر مساحت مثلث   ABCنیمساز است. اگر مساحت مثلث   ADدر شکل زیر،    -77 B D   باشد، مقدارAC   کدام است؟ 

1  )3 2  )2 

3  )3
2

 4  )5
2

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

A

30
d

4

A

CB
D

1
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NCرسم شده است، به طوری که  ACبه موازات    MFخط  و پاره  ABبه موازات    NEخط  ، پارهABCدر مثلث  -78 AN= و  3
AM BM=2  مقدار .BC  چند برابرEF است؟ 

1  )/2 4 
2  )/3 6 
3  )3 
4  )/2 5 

دهیم تا همدیگر را خارج ذوزنقه قطع کنند.  ها را امتداد میاست. ساق  7و    5ها  و طول ساق  9و    4ها  ، اندازه قاعدهایدر ذوزنقه  -79
 تر چه عددی است؟ محیط مثلث بزرگ

1  )/24 9 2  )/26 6 3  )/34 6 4  )/30 6 

به    ACو    AB، دو ضلع  ABCدر مثلث  -80 برابر تقسیم می  3را  به موازات ضلع  قسمت  می  BCکنیم و خطوطی  کنیم. رسم 

 است؟    ABCمساحت قسمت سایه خورده چه کسری از مساحت مثلث

1  )2
5

 2  )1
3

 

3  )2
7

 4  )4
15

 

 است؟    ABCدر شکل زیر، مساحت ذوزنقه چه کسری از مساحت مثلث   -81

1  )/0 64 
2  )/0 84 
3  )/0 72 
4  )/0 76 

ABدر شکل مقابل،  -82 AC= اگر ،DE = AHو   3 =  چه عددی است؟   EFخط  ، طول پاره8

1  )8 
2  )9 
3  )10 
4  )12 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

A
N

M

B
F

C
E

A

B C

A

CB

2
3

C

F

E

A

H
B

D
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BCدر شکل مقابل، اگر   -83 =  کدام است؟   DEتر برابر باشد، اندازه  کوچکو مساحت ذوزنقه با مساحت مثلث    8

1  )3 2 

2  )4 2 

3  )4 3 
4  )4 

 چه عددی است؟   ADFEدر ذوزنقه مقابل، محیط ذوزنقه    -84

1  )+21 5 5 

2  )+20 4 5 

3  )+24 4 5 

4  )+24 5 

EF،بلمقا  در شکل  -85 BC.محیط ذوزنقه چه عددی است؟   است 

1  )45 
2  )42 
3  )40 
4  )36 

Aرسم شده است، به طوری که مساحت مثلث  BCبه موازات    DEخط  پاره  -86 DE   وBDC    هستند. مساحت   15و    4به ترتیب

 چه عددی است؟   ABCمثلث

1  )25 
2  )27 
3  )30 
4  )32 

قسمت برابر   3ها به کمک رسم قطرها به  خطی به موازات قاعدهبرابر قاعده کوچک است پاره  3ای که قاعده بزرگ  در ذوزنقه  -87

AMشود. مقدار تقسیم می

MD
 کدام است؟    

1  )2
5

 2  )1
4

 

3  )3
4

 4  )2
3

 

 

 

 

 

 

 

A

CB

D E

D A

EF

C B

8

3

12

8

A

E F

B
C

4
2

x +2 5

6

CB

D E

A

A B

M N

D C
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 ، مساحت رنگ شده چه عددی است؟ باشدOD=5ها عمود است. اگر در ذوزنقه مقابل، قطر ذوزنقه بر قاعده  -88

1  )24 
2  )30 
3  )21 
4  )15 

=BCدر شکل زیر،   -89 CFو2 = الزاویه ها قائم؟ )تمام مثلثتواند باشدمیشده چه عددی  های رنگ  ، نسبت مساحت مثلث3
 هستند.( 

1  )4
3

 2  )2
3

 

3  )6
5

 4  )5
4

 

AB، هرگاه ABCدر مثلث  -90 = ACو   6 = DEکند. اگر قطع می Dرا در نقطه    BCضلع    A، نیمساز رأس  10 ABاندازۀ باشد ،
AE   کدام است؟ 

1  )/3 25 2  )/3 75 3  )/3 5 4  )/4 25 
 

5

3 B

O

A

CD

F

D

E

C

B

A
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 است؟ بوده  كرمان  اطراف  در اسفندقه  كروميت  معدن  ايجاد  باعث  زير،  عوامل  از يك  كدام  -91
 رود  مسير در  آذرين سنگ  آرام  هوازدگي( 2 ماگما  اطراف در  داغ  سيالات فراواني( 1
   كروم  عنصر نشيني ته و  درياچه شديد تبخير ( 4 ماگما  مخزن در  زياد چگالي  با عنصر  تبلور( 3

 

مترمکعب بر ثانيه، استخری را لبريز كند. سرعت آب چند    75متر توانسته است در واحد زمان با آبدهی    2لوله آبی به شعاع    -92
 ده است؟ متر بر ثانيه بو

1 )6 2 )9 3 )12 4 )15 
 

 شوند؟ های باطلۀ كانسنگ مس محسوب میهای زير علاوه بر سيليکاتی بودن، جزء كانیها يا كانیيك از سنگكدام  -93

 ( مگنتيت، گالن، پيريت 2 ( پيريت، كوارتز، ميکا 1
 های رسي، كوارتز، فلدسپار ( كاني4 ( فلدسپار، ميکا، هماتيت 3

 

 ؟ اف معدن، به درستی بيان شده استفرايند اكتش  ارتباط با كدام گزينه در    -94
 های ژئوشيمي و بازديد صحرايي در مراحل اوليهبررسي نقشه (1
 ها با نرم افزار ( تعيين عيار ميانگين ماده معدني پس از تحليل داده2
 ها های شيميايي كانسنگ ( شناسايي ذخاير زيرسطحي با آگاهي از ويژگي3
 های پيشرفته پس از مشخص شدن موقعيت دقيق توده معدني ری با دستگاه( اقدام به حفا4

 

 شود؟در رودخانۀ زير، در كدام نقطه، كمترين سرعت آب ثبت می  -95
1 )B  
2 )C  
3 )D  
4 )E 

 

 گيرد؟ شناسی مورد مطالعه قرار میكدام مورد، در حيطۀ شاخۀ پترولوژی علم زمين  -96
 های آذرين، دگرگوني و رسوبي بندی سنگ ( طبقه2 گرمايي زمين( شناسايي و مطالعۀ مناطق 1
 ها  كوه( بررسي فرايندهايي چون تشکيل رشته4 ها دهندۀ سنگ ( شيوۀ تشکيل و منشأ عناصر تشکيل3

 

داخل  شود. ميزان آب وارد شده به  متر بر ثانيه وارد يك تالاب می   25/1مترمربع با سرعت    400ای با سطح مقطع  آب رودخانه  -97
 روز چند مترمکعب خواهد بود؟اين تالاب در طول سه شبانه

1  )105 × 5/123                 2   )106 ×  6/129                     3  )105 × 8 /121                  4  )106  × 2/127 
 

 است؟   آمده  گزينه   كدام  در  چپ  به   راست  از  ترتيب  به  زير  های پرسش  صحيح   پاسخ  -98
 دارند؟  را  مشابه  كانسنگ  نوع  دو  در  تشکيل  امکان معدنی، ذخاير  از دسته  كدام  •
 هستند؟  مثبت هنجاریبی  با   مناطقی  يافتن   دنبال  به  عناصر،  اكتشافی  هایجويیپی  در  شناسانزمين  چرا  •
 اقتصادی  ارزشمند هایكاني مس ـ شناسايي  و  سرب( 1
 دی اقتصا ارزشمند  های كاني  موليبدن ـ شناسايي  و  مس( 2
 كمتر  هزينه با عناصر  مس ـ استخراج و  ( سرب3
 كمتر  هزينه با عناصر  موليبدن ـ استخراج و  مس( 4

 

 : جز  به  اند، شده بيان  نادرست  موارد  همۀ  هاسنگ  زغال   تشکيل  با  رابطه  در  -99
 . كندمي  پيدا  كاهش هالايه  خوردگيچين آنتراسيت، زغال شدن  تشکيل مراحل طي  در ( 1
 است.  نيسرزم آن  ۀگرم و خشک در گذشت یآب و هوا  ه دهندسرد، نشان  یهانيزغال سنگ در سرزم ريوجود ذخا( 2
 . كندمي  پيدا كاهش   غيرهوازی های باكتری فعاليت بيتومينه،  سنگ زغال شدن  تشکيل مراحل طي  در ( 3
 . است گذشته  در فراوان  گياهي  پوشش  و عمق كم درياهای وجود دهنده نشان طبس،  در  سنگ  زغال  ذخاير وجود( 4
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 است؟  درست  گوهرها  مورد  در  گزينه   كدام  -100
 .دهندمي  تشکيل  را   زمين   وزن پوسته   درصد  8  كه   بوده  ها سيليکات  غير   جزو  شود، مي  ديده  زيتوني  سبز   رنگ  به   كه  اليوين  كاني(  1
 .دهندمي  تشکيل  را   پوسته زمين  وزن  درصد  8  كه  بوده  ها سيليکات  غير  جزو  شود،مي   ديده  سرخ  و  آبي   رنگ   به  كه  كرندوم   كاني(  2
  تشکيل  را  زمين  پوسته وزن  درصد   39 كه  بوده پلاژيوكلاز  فلدسپارهای  جزو دارد،  كاربرد هم  ساينده  عنوان به كه  الماس  كاني( 3

 . دهندمي
 تشکيل  را  پوسته زمين  وزن   درصد   39  كه   بوده  پلاژيوكلازها   جزو  شد،  كشف  نيشابور  اطراف  در  بار  اولين   برای  كه  توركوايز  كاني(  4

 . دهندمي
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/09/02

پاسخنامه آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 4

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

محمدمهدى زیست شناسى
روزبهانى

مهرداد قدك کار ـ ارسلان پهلوساى ـ محمدعلى حیدرى
مهدى فاضلیان ـ شایان تاکى ـ پژمان یعقوبى 

ارسلان پهلوساى ـ مهران غزالى بینا ـ 
یوسف متحدى

سارا باقرى ـ امیرمنصور بهشتى 

عباس غریبىفیزیک
مهدى باغستانى ـ محمد جواد 
سورچى ـ علیرضا ملک حسینى

امیر بصراوى ـ فرهنگ امیرى فرشاد هادیان فرد ـ على ترابى ـ محمد کهنه پوشى على ترابىشیمى

حمیدرضا ولى پور ـ رضا قانعحسین شفیع زادهسیدجواد نظرىریاضى
محدثه شیخ على

حمیدرضا بهیاد ـ حدیث طلوع مهر ـ یگانه رنجبرحمیدرضا بهیادزمین شناسى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

مهسا سارنگ ـ لیدا على اکبرى
فرشید مشعرپور

عباس غریبى ـ کامران ابراهیمى
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 ، کدام مورد قابل مشاهده است؟ مطابق شکل کتاب درسی، در بررسی اسکلت فرد ایستاده از نمای پشتی  -1

 دارد.  استخوان ترقوه قرار  نسبت بهبالاتری   سطح دنده در استخوان  از بالاترین ( بخشی  1
 نسبت به یکدیگر دارند. فاصلۀ بیشتری نی، نی فرد نسبت به دو استخوان نازک( دو استخوان درشت2
 اند.جناغ سینه متصل شدهپهن  مجزا به استخوان  از طریق غضروف  م، جاول تا پن ۀ های دنداستخوانفقط ( 3
 تر خود به استخوان بازو متصل شده است. توسط بخش حجیمتر است، که به انگشت شست نزدیک  ( استخوانی از ساعد4

 (1103ـ  ـ مفهومی متوسط)   1 هپاسخ: گزین 

  
توانیم کنیم، میمی  بررسیمطابق شکل مقابل، زمانی که اسکلت استخوانی فرد را از نمای پشتی  

 های ترقوه مشاهده کنیم.هایی از بالاترین استخوان دنده را در سطح بالاتری از استخوان بخش 

 
تری نسبت  اول به جناغ در سطح پایین  ۀ مطابق شکل واضح است که در نمای جلویی محل اتصال دند

 ترقوه به جناغ قرار دارد.  به محل اتصال 
ها در سطح بالاتری نسبت به استخوان ترقوه قرار گرفته  اول به ستون مهره  ۀدند محل اتصال استخوان  

 است.  

  

استخوان   شکل،  درشت هامطابق  استخوان ی  به  نسبت  پا،  ساق  دو  در  موجود  های  نی 

 دارند نه بیشتر!   قرارنی در فاصلۀ کمتری از یکدیگر  نازک 

تر است  نی، استخوانی نازک تر قرار دارد و استخوان نازکتر است و در سمت داخلینی استخوان قطور شود. درشت در ساق پا دو استخوان مشاهده می   
 نی از یکدیگر بیشتر است. دو استخوان نازک  ۀتر قرار گرفته است؛ درنتیجه فاصل ر سمت بیرونی و د

 به نکتۀ زیر توجه کنید: ها در انسان  با استخوان دنده   ارتباطدر   

 
  ۀ و همچنین طول قطع  شودافزایشی و سپس کاهشی می   6ـ1ها از  این دنده  ۀاند. اندازبه کمک غضروف مجزایی به استخوان جناغ متصل شده   7تا    1  ۀهای شمار دنده

 یابد.  ها نیز به ترتیب از بالا به پایین افزایش میغضروفی اتصالی آن
 کنند.  شوند و یک بخش غضروفی مشترک ایجاد میهفتم به جناغ متصل می  ۀغضروف دند   ۀواسط هنیز ب  10و  9، 8 ۀ های شماردنده

 ها آزاد بوده و از جلو با جناغ اتصالی ندارند. دنده  دو جفت انتهایی استخوان 
استخوان دنده  استخوان همۀ  به  از پشت  دارند.ای  در بخش سینه مهره    های ستونها  کنید هیچ  اتصال  به مهرهاز دنده  یکدقت  یا کمری متصل  ها  گردنی  های 

 باشند. نمی
 . ستیقابل مشاهده ن جناغها به اتصال دنده  یپشت یدر نما

تر است. این استخوان در محل اتصال به استخوان شکل، استخوان زند زبرین استخوانی از ساعد دست است که به انگشت شست فرد نزدیک مطابق 

 تر است نه در محل اتصال با استخوان بازو!مچ دست حجیم

 
 های مچ دست اتصال دارند. استخوان برخی  ها از بالا به استخوان بازو و از پایین به  زیرین و زبرین است که هر دوی این استخوان  ساعد دست دارای دو استخوان زند

 قرار دارد.  )خارجی(  و استخوان زند زبرین در امتداد انگشت شست   تر()داخلی استخوان زندزیرین در امتداد انگشت کوچک دست
 زیرین در مجاورت استخوان بازو قرار دارد.   تر استخوان زند های مچ دست و بخش حجیمزبرین در مجاورت استخوان تر استخوان زندبخش حجیم

اتصال دارند.    بالاییاستخوان ردیف    4های ساعد تنها با  اند. استخوانشود که در دو ردیف قرار گرفتهاستخوان مشاهده میتعدادی  دقت کنید در محل مچ دست،  
 د.  ن دههای کف دست مفصل تشکیل نمی های ساعد با استخوانهمچنین دقت کنید هیچ از استخوان

 
 است؟ نادرست، چند مورد و بالغ فرد سالم ران  در ارتباط با بافت استخوانی تنۀ استخوان  -2

 ، تنها در تشکیل یک دایره از این سامانه نقش دارند. موجود در یک سامانۀ هاورسهای استخوانی الف: همۀ یاخته

 اند.محافظت کنندۀ استخوان متصل ۀبه پرد باشند، فشرده که جزء سامانۀ هاورس نمیهای استخوانی بافت ب: همۀ یاخته

 های مغز قرمز تماس دارند. یاخته با قرار دارند، ها و صفحات استخوانی نامنظم های استخوانی که در میلهج: همۀ یاخته

 خود  دارند. مرکزشکل در ای بیضیهای خونی مجاری عرضی هستند، هستههای استخوانی که مجاور رگد: همۀ یاخته

1 )1                                     2 )2                                       3 )3                                           4 )4 
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 ( 1103)سخت ـ مفهومی ـ    3 هپاسخ: گزین 

  
 تنها مورد )د( درست است. 

  

شود  هر سامانۀ هاورس چندین تیغۀ استخوانی مشاهده میمطابق شکل، در    

های استخوانی،  توان گفت همۀ یاختهسازند. پس میکه هر کدام، یک دایره را می

لزوماً در یک تیغۀ استخوانی و یک دایره قرار ندارند؛ بلکه بر روی چندین تیغه و 

 سازند.  و همگی در نهایت یک سامانۀ هاورس را می  شوندمشاهده میچندین دایره  

 در ارتباط با این مورد به نکات مهم زیر توجه کنید: 

 
 اند. اطراف کل استخوان و زیر پرده پیوندی قرار گرفتههای این بافت به صورت تیغه)های( استخوانی قرار دارند که ترین یاختهـ خارجی1
 اند. های هاورس را پر کردهکه فضای بین سامانه های موجود در میان دو یا سه سامانۀ هاورس مجاور!ـ یاخته2
 باشند.هاورس و بافت اسفنجی میهای های بافت فشرده که به صورت تیغه)های( استخوانی قرار دارند که در حدفاصل سامانهترین یاختهـ داخلی3

 ارند. کنندۀ استخوان اتصال د پیوندی احاطههای این بافت به پردۀ  ترین یاختهجیها تنها خار از میان این یاخته 

شود؛ تنها مغز زرد در مجرای مرکزی استخوان مشاهده  مغز قرمز در حفرات بافت اسفنجی مشاهده نمی  ،در یک فرد سالم و بالغ، در تنۀ استخوان ران  

 های مغز قرمز در تماس نیستند.  ای( با یاختههای بافت اسفنجی تنۀ استخوان ران )ساختارهای میله و صفحهشود. پس یاختهمی

   
 شود.ی دراز وجود دارد اما این اتفاق در افراد سالم مشاهده نمی هاخونی شدید مبتلا باشد، احتمال حضور مغز قرمز در تنۀ استخوان که یک فرد به کم صورتیدر 

باشد و در حفرات بافت استخوانی اسفنجی مشاهده  ها میهای خونی و پلاکتشود که محل تولید انواع یاختهمغز قرمز استخوان نوعی اندام لنفی محسوب می 
 شود.  های بافت استخوانی محسوب نمی شود و دقت کنید جزء یاختهمی

مغز زرد    ۀهای سازند شود. بیشتر یاختههای دراز قرار دارد و در ساختار حفرات بافت اسفنجی مشاهده نمیمغز زرد استخوان نیز تنها در مجرای مرکزی استخوان
خونی شدید، فعال شده و باعث شوند که در زمان کمهای بنیادی غیرفعال مشاهده می استخوان، یاختههای چربی هستند. دقت کنید در این مغز  استخوان، یاخته

 شوند. تبدیل مغز زرد به مغز قرمز می 

 

 
شکل  ها دارای یک هستۀ بیضیهای استخوانی دارای زوائد یا انشعابات سیتوپلاسمی متعددی در اطراف خود هستند. این یاختهمطابق شکل، همۀ یاخته  

 باشند.  در بخش مرکزی خود می

 
سرخرگ، یک شود و درون آن یک ـ مجرای مرکزی سامانۀ هاورس: همواره یک عدد است و در بخش مرکزی هر سامانۀ هاورس به صورت طولی مشاهده می1

 های لنفی در ارتباط باشد. دقت کنید که مغز استخوان اندام لنفی است و باید با رگشود. سیاهرگ، رشتۀ عصبی و رگ لنفی مشاهده می
های هاورس، ارتباط سامانۀ هاورس با بخش بیرونی شود که باعث ارتباط بین سامانهـ مجراهای عرضی: چندین مجرا در سامانه به صورت عرضی مشاهده می2

 شود. مشاهده می ، رگ لنفی و رشتۀ عصبییک سیاهرگ ،شوند. درون هر مجرای عرضی نیز یک سرخرگاستخوان و همچنین ارتباط بافت فشرده و بافت اسفنجی می

   باشد.می ، قطر سیاهرگ نسبت به قطر سرخرگ بیشتر است و دارای خون تیره ی مرکزی هاورسدر هر مجرا 
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 مطابق مطلب کتاب درسی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر درست است؟  -3

 کند.« ................... است، در  .................. شرکت می  دارای طور معمول، فقط بخشی از اسکلت استخوانی انسان سالم و بالغ که»به

 ها های بالایی کلیهمحافظت بخشکننده از بخشی از دستگاه عصبی مرکزی ـ نامنظم محافظتهای  استخوان( 1
 بدن   داخلی های اندامبرخی جنب ـ محافظت از   ۀخارجی پرد ۀلای شونده به  های متصلاستخوان( 2
 ی شنوایی در گوش بپیام عص ۀانتقال امواج صوتی به بخش تولیدکنندـ در  استخوان دراز جناغ( 3
 بدن های اندامحرکات مختلف   ر انجامد  استخوان دراز ترقوه ـ( 4

 ( 1103ـ  )متوسط ـ ترکیبی  1 ه: گزینپاسخ 

    
 بخشی از اسکلت استخوانی یک انسان سالم که: 

 کند( )ستون مهره که از نخاع محافظت می  اسکلت محوریکننده از بخشی از دستگاه عصبی مرکزی است: نامنظم محافظت های حاوی استخوان 
 جنب متصل هستند(  ۀها و جناغ به پرد)دنده اسکلت محوری جنب است: خارجی پرده ۀلای شونده به های متصلحاوی استخوان 

 اسکلت جانبی  حاوی استخوان دراز ترقوه در ساختمان خود:

  
ها در  های انتهایی دنده رو، استخوان کنند. مطابق شکل روبهمی مهره از نخاع محافظت    های نامنظم ستوناستخوان 

  شوند. نیز جزء اسکلت محوری بدن محسوب می   دنده   هایها نقش دارند. استخوان محافظت از بخش بالایی کلیه

 
و کلیۀ راست (  12و  11)کلیۀ سمت چپ از کلیۀ سمت راست بالاتر است و به همین علت کلیۀ چپ توسط دو استخوان دنده  

   شود.محافظت می  ( 12) توسط یک استخوان دنده
توسط عوامل محافظتی های پایینی آن  کنند و بخشها حفاظت می کلیه و پشتی  های دنده فقط از بخش بالایی  ستخوان ا

 شوند. محافظت می  دیگر مانند کپسول کلیه و بافت چربی
 ها نقش ندارند.  های بالایی کلیه بخشلگن در حفاظت از های پهن نیمدقت کنید که استخوان

راست در مجاورت   ۀکمری و کلی  3تا  1ای و  سینه   12و    11های  چپ در مجاورت مهره  ۀق شکل مشخص است که کلیبمطا
 کمری است.   3 تا 1ای و سینه  12 ۀمهر

  

های بدن  بر اسکلت محوری که در محافظت از اندام علاوههای دنده به لایۀ خارجی پردۀ جنب اتصال دارند. اما باید توجه داشته باشید که  استخوان  

تواند از  نقش ایفا کنند. به عنوان مثال استخوان لگن می های درونی بدن  توانند در محافظت از اندام های اسکلت جانبی نیز مینقش دارد، استخوان

 محافظت کند. روده  گوارش مانند راست  ۀهایی از لول)مانند مثانه( و همچنین بخشمثلی و ادراری  های تولید برخی از اندام 

های کوچک گوش جزئی از اسکلت  استخوان  توجه داشته باشید که استخوان جناغ نوعی استخوان پهن در اسکلت محوری است نه استخوان دراز! 
 محوری هستند و در انتقال امواج صوتی به گوش درونی نقش دارند. 

ها درون جمجمه قرار دارند و بین  شوند. این استخوان های بدن انسان محسوب میترین استخوان های چکشی، سندانی و رکابی کوچک استخوان    
 شود.  ها مفصل متحرک مشاهده میآن 

نه اینکه در انجام حرکات بدن دارند  بیشتریهای اسکلت جانبی نقش استخوان ترقوه نوعی استخوان دراز از اسکلت جانبی بدن است. استخوان 

 فقط این بخش در حرکات بدن نقش داشته باشد! 
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جانبی

متصل بهترقوه
جناغ

کتف 

متصل بهبازو

زند زیرین

زند زبرین

کتف

متصل بهکتف
ترقوه 

بازو

زند زیرین

 در امتداد انگشت
کوچک

در مجاورت
ضخیم: بازو

نازک: مچ

زند زبرین

 در امتداد انگشت
شست

در مجاورت
نازک: بازو

ضخیم: مچ

مچ دست
استخوان  8

ردیف 2در 

استخوان 5کف دست

انگشتان دست

لگن
نیم لگن  2

هر نیم لگن، متصل به

ریک نیم لگن دیگ

یک استخوان خاجی

یک استخوان ران

ران
وانبلندترین استخ

متصل به

کشکک

درشت نی

نیم لگن
کشکک

انفقط متصل به ر

وددر سطح پشتی مشاهده نمی ش

متصل بهدرشت نی

ران

نازک نی

مچ پا

متصل بهنازک نی
درشت نی

مچ پا
مچ پا

کف پا

انگشتان پا
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اسکلت محوری انسان

:  جمجمه، برای مثال

استخوان پس سری
عدد 1

متصل به
آهیانه

گیجگاهی

استخوان گیجگاهی
عدد 2

متصل به

پس سری

آهیانه

گونه

فک پایین

!اباستخوان صورتی رنگ شکل کت

استخوان پیشانی
عدد 1

متصل به

آهیانه

صورتی رنگ

گونه

بینی

فک بالا

...و 

استخوان آهیانه

عدد 2

متصل به

پیشانی

گیجگاهی

پس سری

صورتی رنگ

ستون مهره

عدد 7: گردنی

قفسۀ سینه: مرتبط به جناغ و دنده هاعدد 12: سینه ای

عدد 5: کمری

خاجی و دنبالچه ای+ 

(جفت 12)عدد  24دنده ها

در سمت پشت همگی متصل به مهره های سینه ای

در سطح جلویی، همه 
و  11متصل به جناغ به جز 

12

با  غضروف مستقل 7تا  1

7مشترکاً با غضروف  10و  9، 8

با انتهای آزاد 12و  11 عدد 1جناغ

ضخامت متغیر در طول خود

حرکت در تنفس
جلو: دم

عقب: بازدم

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

6  
 

 

 است؟  نادرست، کدام مورد چپ جمجمهمۀ نیهای در خصوص استخوان  -4

 های سازندۀ کاسۀ چشم است. کند، فاقد اتصال مستقیم به استخوانمحافظت می انتهایی مجرای شنوایی  استخوانی که از بخش( 1
   آید.( استخوانی که با حرکات خود در ریز شدن ذرات غذایی نقش دارد، در ناحیۀ بالایی ساختار خود به صورت دو شاخه در می2

 .دهدمفصل تشکیل مییی دهد، با استخوان سازندۀ فک بالا( استخوانی که بالاترین قسمت کاسۀ چشم را تشکیل می3
 کند. هایی از لوب پیشانی مخ نیز شرکت میتری دارد، در محافظت از بخش( استخوانی که نسبت به سایرین اندازۀ بزرگ4

 ( 1103ـ  )سخت ـ مفهومی   1پاسخ: گزینه  

 
 استخوان گیجگاهی  :کندی محافظت م ییشنوا یمجرا  ییانتها که از بخش   یاستخوان ـ1
 استخوان فک )آرواره( پایینی  :نقش دارد ییشدن ذرات غذا  زیکه با حرکات خود در ر  یاستخوان  ـ2
 استخوان پیشانی  :دهدی م  لیچشم را تشک   ۀقسمت کاس نیکه بالاتر  یاستخوان  ـ3
 استخوان آهیانه   :دارد یتر بزرگ  ۀانداز نیر یکه نسبت به سا یاستخوان ـ4

  
ستخوان  نقش دارد. این ا  های گوش میانی و درونیبخش  مۀ ه  و  انتهایی مجرای شنوایی  رنگ( در محافظت از بخش)نارنجی  مطابق شکل، استخوان گیجگاهی

  ( اتصال مستقیم دارد.رنگو صورتی  رنگ)استخوان آبی  دندهکاسۀ چشم را تشکیل می  از  یهایی که بخشبه استخوان

 
 شود که به یکدیگر اتصال مستقیم ندارند.  سمت جمجمه مشاهده می   در جمجمه، دو استخوان گیجگاهی در دو 

دهند؛ همچنین  های دیگری از جمجمه مفصل ثابت تشکیل میگاهی هر کدام با استخوانهای گیج استخوان
 دهند.  پایینی مفصل متحرک تشکیل می ۀر با استخوان آروا

لوب گیجگاهی، بخش از  در محافظت  گیجگاهی  استخوان  و  هر  شنوایی  از گوش و همچنین عصب  هایی 
 تعادلی نقش دارد.  

  

کند. مطابق شکل، این استخوان در قسمت توانایی حرکت دارد و با حرکت خود در گوارش مکانیکی مواد غذایی نقش ایفا می  یاستخوان فک پایین 

 آید.بالایی خود به صورت دو شاخه در می

 
 هستند که توانایی حرکت دارند.  جمجمههایی از های کوچک گوش میانی، تنها استخوانپایینی و استخوان ۀاستخوان آروار 
 اند و در گوارش مکانیکی و خرد شدن ذرات غذا نقش دارد.  های پایینی روی آن قرار گرفته پایینی، استخوانی است که دندان ۀاستخوان آروار 

 اند؛ اما این استخوان قدرت حرکت ندارد.  هایی قرار گرفته بالایی نیز دندان ۀبر روی آروار 
 . است در تماسدیگر با استخوان گونه  ۀ آید که یک شاخه با استخوان گیجگاهی و شاخاستخوان فک پایینی در بخش بالایی خود، به صورت دو شاخه در می 

 های بزاقی نقش دارد.  ریز مانند غدههای مغزی نقش ندارد؛ اما در محافظت از برخی غدد برونپایینی در محافظت از لوب ۀاستخوان آروار 

مطابق شکل، استخوان پیشانی )زردرنگ( در تشکیل بالاترین قسمت کاسۀ چشم نقش   
 کند.استخوان در تشکیل مفصل با استخوان فک بالا شرکت می دارد که این  

ترین استخوان جمجمه استخوان آهیانه است. همچنین باتوجه به ، بزرگبالا مطابق شکل 

توان گفت که ترین لوب مخ، لوب پیشانی است. با این تفاسیر میبزرگ ،مقابل شکل

؛ زیرا استخوان پیشانی از کنداستخوان آهیانه از بخشی از لوب پیشانی نیز محافظت می

 تر است.استخوان آهیانه کوچک

تا شکل کتاب درسی رو باهم انطباق داده بود و ازش سؤال  نگاه کرده باشین، حتماً یک سؤالی رو داخلش دیدین که اومده بود دو 1401اگر به کنکور دی  
های مخ رو باهم تطبیق داده و انتظار داشته که شما های جمجمه و لوباومده شکل استخوانبرداری کرده و طرح کرده بود! این سؤال هم از اون سؤال ایده

 دو در حفاظت از لوب پیشانی مغز نقش دارند. متوجه بشین استخوان آهیانه و پیشانی هر
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ها . کدام مورد، دربارۀ این یاختهوجود دارند که با ترشح موادی بر روی گوارش مواد غذایی مؤثر هستند هاییدر دستگاه گوارش یک فرد سالم، یاخته  -5

 است؟ نادرست

 کنند. های خونی اطراف خود وارد میمویرگبه درون را  هایی مولکولها، ( همۀ این یاخته1
 پردازند.ها با تجمع خود در یک منطقه به ترشح پیک شیمیایی دوربرد می( فقط برخی از این یاخته2
 کنند. های زیستی را تولید میهای آنزیمی با توانایی تجزیۀ انواعی از مولکولمولکول ها،( همۀ این یاخته3
    کنند.ترشح می pHثر در تغییر مؤ پراکنده در لولۀ گوارش، هورمون ها با قرارگیری به صورت ( فقط برخی از این یاخته4

 ( 1104ـ  )سخت ـ ترکیبی   2 هپاسخ: گزین 

 ریز دستگاه گوارش( ریز و درون های لولۀ گوارش و مرتبط با لولۀ گوارش )ترشحات برون اندام  

  

تواند  ترکیبات هم میکنند. این  های مرتبط با لولۀ گوارش با ترشحات ترکیباتی در گوارش مواد غذایی شرکت میهای موجود در لولۀ گوارش و اندام یاخته

ریز )مانند سکرتین و گاسترین( باشد. از میان  تواند ترشح درونریز لوزالمعده و صفرا( باشد و هم میریز )مانند ترشحات غدد معده، برونترشحات برون

ریزی است که به صورت مجتمع در آن قرار  های درون شود و دارای یاخته ریز محسوب میدرون   ۀمختلف دستگاه گوارش، تنها لوزالمعده نوعی غد های  بخش 

 هستند.  اصلی  های غذایی فاقد نقشهای ترشح شده از آن در گوارش مولکول کنندۀ هورمون در این غده و هورمون های ترشحاما یاخته   ،دارند

 
  اصلی   ریز آن در گوارش مواد غذایی فاقد نقشدارد اما بخش درون کربنات در گوارش مواد غذایی نقش  های گوارشی و بی ریز لوزالمعده با ترشح آنزیمبخش برون 

 هایی در تنظیم قندخون مؤثر است. بلکه با ترشح هورمون ؛است
ریز به صورت  های درونشوند؛ اما این یاختهریز ترشح میهای درون های مؤثر در گوارش شیمیایی مواد غذایی )سکرتین و گاسترین( از یاختهدقت کنید هورمون

 باشند. مجتمع در یک منطقه قرار ندارند و به صورت پراکنده در لولۀ گوارش می 
 ای هستند. های پوششی استوانه اند، همگی از نوع یاختههایی مانند معده و دوازدهه قرار گرفتهریز لولۀ گوارش به صورت پراکنده در اندامهای درون یاخته

  

 شوند. های خونی وارد میها به درون مویرگ اکسید را دارند که این مولکول دی  های کربن ها توانایی تولید مولکول همۀ این یاخته 

 
هایی مانند  توانند با مصرف گلوکز و اکسیژن، مولکولای هوازی را دارند؛ پس میدار در بدن انسان سالم و بالغ، توانایی انجام تنفس یاختههسته   ۀهای زندیاخته  ۀهم

های یاخته   ۀدفعی است که باید به جریان خون وارد شود و توسط آن از بدن دفع شود؛ پس هم  ۀاکسید نوعی ماددی   تولید کنند. کربن  ATPاکسید، آب و  دی   کربن
 شود. شیمیایی دوربرد محسوب نمیاکسید و وارد کردن آن به خون را دارند. این ترکیب هورمون یا پیک دی ریز بدن انسان، توانایی تولید کربنریز و برون درون 

دفعی به نام آمونیاک تولید کنند؛ این ماده نیز باید    ۀتوانند نوعی ماد دار درون خود، میوساز ترکیبات نیتروژن بدن انسان در پی سوخت   ۀهای زندهمچنین یاخته
ریز  ریز و برون های درون ها از طریق ادرار از بدن دفع شود. یاختهابتدا به جریان خون وارد شود و سپس به کبد رفته و به اوره تبدیل شده و در نهایت توسط کلیه

 شود. توانند آمونیاک تولید کنند و آن را به جریان خون وارد کنند. این مولکول، پیک شیمیایی محسوب نمیمی

 های زیستی هستند. کنندۀ مولکول های تجزیهتن( هستند که این اندامک دارای انواعی از آنزیم ها دارای اندامکی به نام لیزوزوم )کافندههمۀ این یاخته 

هایی مانند کبد با اینکه  چون بخش ،های زیستی شده بود این مورد غلط بودکنندۀ مولکولهای تجزیه اگر در این گزینه اشاره به ترشح آنزیم    
 اما فاقد توانایی ترشح آنزیم هستند.  ،در گوارش مواد غذایی نقش دارند

 
باشند؛ این اندامک به صورت یک کیسۀ غشادار پر از  تن )لیزوزوم( میدار جانوری و پارامسی، دارای اندامکی به نام کافندههای زندۀ هسته دقت کنید همۀ یاخته

رانی  گاه به بیرون یاخته برونها در تجزیۀ مواد درون سلولی نقش دارند و هیچ کند. این آنزیمها فعالیت می کنندۀ مواد مختلف است که درون یاختههای تجزیهآنزیم
 شوند.  نمی

 لیزوزوم مؤثر هستند.   هایآنزیم ها، شبکۀ آندوپلاسمی زبر و دستگاه گلژی در ساختریبوزوم

. میادهیها را قبلاً داختهی نیشوند. مثال ا دهیها داندام در ها ممکن است به صورت پراکندهاختهی نی. اشوندیترشح م زیردرون یهااختهیها از هورمون 

 . کنندیرا ترشح م نیو سکرت نیهورمون گاستر ب،یدر معده و دوازدهه به ترتپراکنده  زیردرونی هااختهیکه  میمثلاً در سال گذشته خواند

 
 شود. محیط لولۀ گوارش می   pHشود که این یون سبب افزایش کربنات می سکرتین با اثر بر روی لوزالمعده سبب افزایش ترشح بی 

 شود. محیط لولۀ گوارش می  pHشود که این اتفاق سبب کاهش  های کناری معده می هورمون گاسترین سبب افزایش ترشح اسید از یاخته 
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 شده از لولۀ گوارش های ترشح هورمون
 کنند. های دستگاه گوارش را تنظیم می ـ همراه با دستگاه عصبی، فعالیت 2شوند.  های مختلف معده و روده ترشح می ـ از بخش 1

 گاسترین سکرتین مثال
 ریز غدد معده  های پوششی درونیاخته ریز دیوارۀ دوازدهه های پوششی درونیاخته محل تولید 
 ریزند ها به خون می هورمون محل ورود 
 های اصلی و کناری غدد معده یاخته ریز پانکراس بخش برون محل اثر 
 تحریک ترشح پپسینوژن )آنزیم( و اسیدکلریدریک )اسید معده(  کربنات به دوازدهه تحریک ترشح بی عملکرد 
 بودنتر شدن = افزایش اسیدی = اسیدی   معده pHهش کا بودنتر شدن = کاهش اسیدی دوازدهه = قلیایی  pHافزایش   نتیجه 

 
 ؟نیستکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب   -6

 ................... .« شوند، ها می»در محل مفصل زانو، ................... عواملی که سبب کنارهم نگه داشتن استخوان

 . های مختلف بدن نسبت به هم توسط مغز هستندهای دخیل در تشخیص چگونگی قرارگیری اندام( فقط برخی از ـ فاقد گیرنده1
 . کنندای را به فراوانی تولید و ترشح میموجود در مادۀ زمینه مختلف های های فعال خود، مولکول( همۀ ـ توسط یاخته2
 دهندۀ اصطکاک میان دو استخوان هستند.( فقط برخی از ـ در تماس مستقیم با پردۀ سازندۀ مایع کاهش3
 های پروتئینی هستند. ای احاطه شده توسط رشتههستهشکل تکهای دوکی( همۀ ـ حاوی یاخته4

 ( 1103ـ  )متوسط ـ ترکیبی   2پاسخ: گزینه  

 شوند: کپسول مفصلی، رباط و زردپیمیدر محل مفاصل متحرک  هاهم نگه داشتن استخوان  عواملی که سبب کنار تعبیر: 

  
ای اندک  زمینه  ۀهای کلاژن و کشسان و ماد . در این بافت رشتهای هستندهمۀ این عوامل از جنس بافت پیوندی رشته 

 شود.  مشاهده می

 

 

 
 

 
 . کنندی ترشح م ی انه یزم ۀ ماد  یکم زانیبه م  زیآن ن یهااخته یپس  ؛ دارد ی اندک  یانه ی زم ۀماد  یارشته  ی وندیمطابق شکل مقابل، بافت پ

های کلاژن و کشسان رشتهدقت کنید که    شوند.های بافت پیوندی تولید و ترشح می های مختلفی وجود دارند که توسط یاخته مولکولای بافت پیوندی،  زمینه   ۀدر ماد
 شوند. ای محسوب نمیزمینه  ۀجزئی از ماد 

های پروتئینی کشسان نیز ای، رشتهدقت کنید در بافت پیوندی رشته  .شودی کلاژن پر م ینیپروتئهای رشتهتوسط متراکم پیوندی بافت  یهااخته ی بین ۀفاصل شتریب
 شود. مشاهده می 

  
 ها هستند.ها فاقد این گیرندههای حس وضعیت هستند و رباط ها دارای گیرنده مفصلی و زردپیاز میان این عوامل، کپسول   

   
 .    ابدیمختلف بدن نسبت به هم، هنگام سکون و حرکت اطلاع  یهاقسمت ی ر ی قرارگ یشود که مغز از چگونگی موجب م تیحس وضع یکیمکان یهارنده ی گ تی فعال

شود؛ پس در  جایی که در اطراف برخی مفاصل مانند مفاصل ثابت، کپسول مفصلی مشاهده نمی های حس وضعیت در کپسول مفصلی قرار دارند؛ پس از آنگیرنده
 شود.  های حس وضعیت نیز مشاهده نمی محل این مفاصل گیرنده

تنها کپسول مفصلی در تماس مستقیم با پردۀ سازندۀ مایع مفصلی   مقابل،مطابق شکل   
 قرار دارد. 

 
های خونی است که  دارای مویرگ  تر ونازکمایع مفصلی، نسبت به کپسول مفصلی    ۀ سازند  ۀپرد

در تولید و ترشح مایع مفصلی نقش دارد. این پرده در تماس مستقیم با کپسول مفصلی، غضروف  
 باشد.  ها در محل مفصل میمفصلی، مایع مفصلی و بخش کوچکی از استخوان

 کپسول مفصلی در تماس مستقیم با مایع مفصلی و غضروف مفصلی قرار ندارد.  

دارند که توسط  شکلظاهری دوکی متراکم های بافت پیوندی، یاختهبالا مطابق شکل 

 اند.های پروتئینی کلاژن و کشسان احاطه شدهرشته
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دو نوع بافت زیاد    ها در هربین یاخته  ۀبیشتری دارد. فاصل  کلاژن   های پروتئینیهای کمتر و رشتهای نسبت به بافت پیوندی سست، تعداد یاختهپیوندی رشتهبافت  

 ای پر شده است. زمینه  ۀو ماد و ...... و کشسان  کلاژن مانند های پروتئینی است و این فاصله توسط رشته

 
 های مختلف بدن یک فرد سالم، درست است؟مفصل ۀدربار،  کدام موارد  -7

 د. ن، قابلیت حرکت به سمت بالا و پایین را دارکنندهالف: در محل مفصل آرنج، فقط دو استخوان شرکت

 و حرکت در جهات مختلف را دارند.   کننده، قابلیت چرخششرکت استخوان لگن، دو نوعب: در محل مفصل 

 کند. می ها را آساناستخوانحرکات دو استخوان دراز،   ون حفرۀ بیندر مایع های انگشتان، استخوان ج: در محل مفصل بین

 شود.که قابلیت لغزش در چهار جهت را دارد، غضروف مشاهده می های مهرهمفصل بین استخوان نوعی محلدر د: 

 « و »د« ( »الف«، »ج2                    ( »ب«، »ج« و »د«                                 1
 ( »ب« و »د« 4«                                                          ( »الف« و »ب3

 (1103ـ  )متوسط ـ مفهومی   2پاسخ: گزینه  

  

   د.شوهای لولایی محسوب مینوع مفصلهای زند زیرین، زبرین و بازو. این مفصل از  کنند. استخوان در محل مفصل آرنج سه استخوان شرکت می  

   
 تر قابلیت حرکت به سمت بالا و پایین را دارند. های پاییناستخوان بلکه استخوان یا    ؛کنندها حرکت نمیهمۀ استخوان   های لولایی،مطابق شکل زیر، در محل مفصل 

دقت کنید درست است که   کند.زیرین و زبرین حرکت کرده و استخوان بازو حرکت نمی   مفصل آرنج، دو استخوان زنددر  

 شود، نه در محل مفصل آرنج!!!استخوان بازو نیز قدرت حرکت دارد؛ اما این حرکت در محل مفصل شانه انجام می

 شود. لگن تشکیل میهای ران و نیمای است که میان استخوان نوعی مفصل گوی و کاسه   و استخوان ران،  مفصل لگن  

 

 

 

 
ها تنها استخوان گوی توانایی  کند. در این مفصل ای، یک استخوان نقش گوی و استخوان دیگر نقش کاسه را ایفا می کاسه   ـهای گوی  مطابق شکل زیر، در مفصل 

 حرکت در جهات مختلف را دارد. 
 شود.  ها مایع مفصلی مشاهده می دو استخوان در سطح مفصلی خود دارای غضروف مفصلی هستند و بین آن  کاسه، هر ـهای گوی در محل مفصل

باشد و قدرت  شود؛ پس این مفصل از نوع ثابت نمی ها غضروف مفصلی مشاهده میاند و در بین آن لگن در جلو به هم مفصل شده های نیمدقت کنید که استخوان
 تحرک دارد.  

 دهند.  ها مفصل تشکیل میمهره لگن در بخش عقبی بدن با انتهای ستونهای نیماستخوان

لگن نقش کاسه داشته و  اما استخوان نیم  ،در مفصل لگن، استخوان ران نقش گوی را ایفا کرده و توانایی حرکت دارد

 کند.حرکت نمی 

  یغضروف  بافت  ها توسطمفصل  نیها در محل احرکت دارند. سر استخوان   تیها قابلها، استخوان مفصل  شتریدر ب  

کپسول    ک یها توسط  نمونه  نیا  محل   ها درزانو، انگشتان و لگن است. استخوان  یها آن مفصل  ۀشده است. نمون  دهی پوش

غضروف   ی قلیو سطح ص  یمفصل  عیلغزنده است. ما  یمفصل  عیاند که پر از مااحاطه شده  یارشته   یوند یاز جنس بافت پ

. توجه داشته  نداشته باشند  یبخورند و اصطکاک چندان  زیدر مجاور هم ل  یادیز  انیکه سال  دهدیها امکان مبه استخوان 

 شوند. های دراز محسوب میهای انگشتان جزء استخوان باشید که استخوان 

کلی بلد باشید که  ۀهای انگشتان به اون کوچولویی باید استخوان کوچک یا کوتاه باشن! اما حواستون باشه به عنوان یک نکتشاید فکر کنید که استخوان 
 گیم استخوان دراز !!!اگر طول یک استخوان از عرض اون بیشتر باشه مثل بازو، ران، ترقوه و انگشتان، به اون استخوان میمعمولًا 

ها توانایی لغزش در چهارجهت را دارند. این نوع مفصل، از نوع مفاصل متحرک بوده  مفصل است که در آن استخوانمفصل لغزنده نوعی  مطابق شکل زیر،    

 باشد.  و دارای غضروف مفصلی، مایع مفصلی و کپسول مفصلی می
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اول و آخر،   ۀشود و در نتیجه به جز مهرها تشکیل میهای طرفی مهره ها، بین زائدهمهره مطابق شکل مقابل، مفصل لغزنده در ستون

 شوند.  بالایی و پایینی خود مفصل می ۀطرفی خود به مهر  ۀها از طریق هر زائدسایر مهره
 دهند.  ها با یکدیگر مفصل تشکیل نمی پشتی مهره ۀدقت کنید که زائد 

ها  شود؛ اما دقت کنید که این غضروف مربوط به مفصل لغزشی بین مهرهها در انسان، یک دیسک غضروفی مشاهده می مهره  ۀبین تن
 باشد.  نمی

بینید! حواستون باشه توی کتاب مفصل ها غضروف وجود داره اما تو شکل چیزی نمیشاید پیش خودتون بگین که چرا ما گفتیم در محل مفصل بین مهره 
جا هم باید وجود کپسول و مایع مفصلی مشاهده میشه!!! پس اینهای متحرک، غضروف، لغزشی یک مفصل متحرک است و طبق متن کتاب، توی مفصل

 تونیم اونارو ببینیم.ها رو برداریم میهای طرفی مهرهداشته باشند و توی شکل اگر زائده

 

 
 

 سازد؟ ، متمایز میدیگر در استخوان ران یفت استخواننامنظم را از با کدام ویژگی، بافت استخوانی واجد صفحات  -8

 دارند.که یک هستۀ مرکزی  هستندنزدیک به هم   پهن وهای در تماس با یاخته( 1
 .دنشودیدگی بیشتری میدر جریان بیماری پوکی استخوان، دچار تغییر و آسیب( 2
 دارند.   کلاژن های پروتئینیبه رشته متصلسمی لاسیتوپ  ائدوزهای آن، یاخته( 3
 دارند. ژن لاکپروتئینی های مواد معدنی و رشته حاویای زمینه  ۀنوعی ماد( 4

 (  1103ـ  مفهومی ـ)آسان       2 هپاسخ: گزین 

 نامنظم استخوانی است.  صفحاتبافت استخوانی اسفنجی در ساختار خود، دارای حفرات پراکنده و   

  

داده در بافت استخوانی اسفنجی بیشتر و  مطابق شکل، در اثر پوکی استخوان، تغییرات رخ  

 . مشهودتر از بافت فشرده است

 

 

 
 یابد. ای کاهش میزمینه ۀهای کلسیمی در مادنوعی بیماری بافت استخوانی است که طی آن میزان رسوب نمک ـ1
گوارش کاهش یابد؛ مثلاً در بیماری سلیاک یا در اثر  ۀدر این بیماری ممکن است میزان مصرف کلسیم توسط فرد کم باشد و یا اینکه میزان جذب کلسیم در لول ـ2

 یابد. ای استخوان کاهش میزمینه ۀیابد؛ در نتیجه در نهایت میزان رسوب کلسیم در مادباریک کاهش می ۀمیزان جذب کلسیم در رود Dکمبود ویتامین 
های بافت استخوانی افزایش یابد؛ مثلاً در شرایط پرکاری ای توسط خود یاختهزمینه ۀماد ۀدر این بیماری همچنین ممکن است در اثر عوامل دیگری میزان تجزی ـ3

 یابد. میافزایش ای استخوان زمینه ۀماد ۀپاراتیروئیدی، در اثر افزایش هورمون مترشحه از این غده میزان تجزی ۀغد
 تواند باعث بروز پوکی استخوان شود. های گازدار، الکل و مصرف دخانیات نیز میعوامل دیگری مانند مصرف نوشابه ـ4
توانند مانع بروز استخوانی مؤثر هستند و می ۀتونین در حفظ تراکم تودهای جنسی و کلسیهای بدن انسان، مانند هورمون رشد، هورمونبرخی دیگر از هورمون ـ5

 د. نپوکی استخوان شو
سالگی میزان افت تراکم استخوان در مردان بیشتر از زنان و بعد از  45استخوان در بدن مردان بیشتر از زنان است و تا سن حدود  ۀبه طور کلی میزان تراکم تود ـ6

 آن در زنان بیشتر از مردان است؛ به همین دلیل احتمال بروز پوکی استخوان در زنان بیشتر است. 
های کلسیمی توسط دقت کنید که نمکیابد. ؛ در نتیجه تراکم استخوانی کاهش میهای کلسیمی کاهش یافته استب نمکدر پی بروز پوکی استخوان، میزان رسو ـ7

 کنند. ها رسوب نمیشوند و در سیتوپلاسم یاختهای بین سلولی ترشح میزمینه ۀهای استخوانی در مادخود یاخته
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 یابد. ای نیز کاهش میزمینه ۀاستخوانی به علت کاهش میزان ماد ۀم تودردر پوکی استخوان، همچنین ج ـ8
دو بخش تنه و سر استخوان نیز دچار  باشد و هردر بیماری پوکی استخوان، میزان آسیب وارد شده به بافت اسفنجی نسبت به بافت استخوانی متراکم بیشتر می ـ9

 شوند. آسیب می
 تر شده است.این حفرات بزرگ ۀاندازدر پوکی استخوان تعداد حفرات موجود در بافت استخوانی کمتر شده اما  ـ10

  

استخوان در تماس است که در    ۀکنند، با بافـت پیونـدی احاطـههای هاورس()خارج سامانه  ترین بخش اسـتخوانبافت استخوانی متراکم خارجی 

 . هـای پهـن و نزدیک به هم است که هستۀ مرکزی دارندلایۀ داخلـی خـود دارای یاختـه 

 
 شود. های پیوندی مشاهده نمیباشد. بین این دو لایه رشتهچسبیده به هم می ۀشود که دو لایپیوندی مشاهده می ۀ استخوان، نوعی پرد  ۀترین بخش تندر خارجی

های داخلی و بافت استخوانی متراکم، رشته   ۀ باشند. بین لایهای هاورس نمیهای بافت استخوانی متراکمی قرار دارند که جزء سامانهداخلی در تماس با یاخته  ۀلای
 شود که در اتصال این دو بهم نقش دارند.  ریزی مشاهده می

 گرد مرکزی دارند.    ۀ داخلی، دارای ظاهری پهن و نزدیک به هم هستند و یک هست  ۀهای لاییاخته
 باشد. این پرده با کپسول مفصلی نیز در تماس میها در تماس باشد. های خونی سوراخ شده و با آن تواند توسط رگخارجی اطراف استخوان می ۀپرد

های استخوانی  نوعی بافت پیوندی است و یاخته  یاستخوانبافت  های استخوانی است. توجه داشته باشید  انواع یاخته  همۀمشترک    خصۀورد مشمن  ای 
 شوند.  ها متصل میپروتئینی کلاژن موجود در بین یاختههای  های سیتوپلاسمی متعددی در اطراف خود دارند که به رشتهزائده

 

 

 .ژن نداردلاای، پروتئین دارد ولی کزمینه ۀحواستون باشه که ماداما ای است که حاوی مواد معدنی و پروتئین است. زمینه ۀدارای نوعی ماداسفنجی بافت  

 
ها کلاژن و کشسان نیستند؛ شوند اما این پروتئینهای پروتئینی مشاهده میای بافت پیوندی استخوان و بافت پیوندی سست، مولکولزمینه ۀدقت کنید که در ماد

 باشند. بلکه از انواع دیگری می
 د.نشوای محسوب نمیزمینه ۀیک از انواع بافت پیوندی، جزء مادهای کلاژن و کشسان در هیچپروتئین

 
 ؟ برای تکمیل عبارت زیر مناسب است )ها(کدام مورد   -9

 لازم است تا ................ شود.« منظور ................. به»

 های استخوانی تا پایان عمر ترشح  ای توسط یاختهمادۀ زمینهمقدار زیادی  استخوان ـ پوکی درمانالف: 

 و روشن انجام رهیبا ظاهر ت ییهاچهیماهدر  یوسازسوخت یهات یفعال ـ یع یطب ۀبدن در محدود دمای حفظ ب:

 های ویژۀ کلیه ترشح های بافت استخوانی اسفنجی ـ نوعی پیک شیمیایی از یاختهیاخته افزایش تقسیم برخی ج:

 عصبی مغز جانور هدایتبافت  هایعصبی در برخی یاخته د: انجام حرکت در همۀ جانوران از محلی به محل دیگر ـ پیام

 ( فقط »ب« 4   ( »ج« و »د«3   ( »ب« و »ج«2   »الف« و »ب«( 1
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 (1103ـ  خطبه)متوسط ـ خط   4  هپاسخ: گزین 

  

 کند.درستی تکمیل مینظر را به   عبارت مورد  (ب)فقط مورد  

  

 روند پوکی استخوان را کاهش داد.   سرعت  توانشود فقط میحواستون باشه که پوکی استخوان درمان نمی 

 شود.  به میزان زیادی ترشح میتا چندین سال پس از بلوغ    ایهداشته باشید که مادۀ زمین  دقتدر ارتباط با این مورد باید   

 
درسی گفته شود؛ اما این موضوع چندان صحیح نیست! حواستون باشه توی کتاب ای استخوان تا اواخر سن رشد تولید و ترشح میزمینه ۀشاید فکر کنید که ماد

سن رشد میزان تولید و پایان تونیم بگیم تا قبل از یابد؛ پس میاستخوانی کاهش می ۀد و به تدریج تودنشوکار میهای استخوانی کمشده بعد از سن رشد یاخته
ای رخ میده اما با میزان خیلی کمتر. به قول کتابتون این تغییرات استخوانی زمینه ۀای زیاد بوده و بعد از سن رشد همچنان تولید و ترشح مادزمینه ۀترشح ماد

 انجام میشه.... مراحل ۀدر هم)تشکیل و تخریب استخوان( 

وسازی بخشی  ی سوختهات یفعالی اسکلتی بدن انجام شود. در پی انجام  هاچهیماهسازی در  وی سوخت هات یفعالمنظور حفظ دمای بدن لازم است تا  به  

 شود. صورت گرما آزاد می از انرژی به 

 
نتیجه توانیم  دهند؛ پس میکنند و بخشی از آن را به صورت گرما از دست می ها از محیط انرژی دریافت میدانیم که یاخته، میدهم  شناسی طبق اطلاعات کتاب زیست 

 شود. شود و بخشی از آن به صورت گرما آزاد می تبدیل نمی  ATPای به انرژی ذخیره شده در انرژی ذخیره شده در گلوکز طی واکنش تنفس یاخته  ۀبگیریم که هم
شود  کند و مانع از دست دادن گرما می میای اسکلتی در بدن انسان نقش مهمی در حفظ دمای بدن دارند. بافت چربی به عنوان عایق عمل  دو بافت چربی و ماهیچه

 تواند گرمای زیادی تولید کند.  وساز زیاد خود میای نیز به علت سوختای را نیز تأمین کند. بافت ماهیچه تواند سوخت یاخته و می
 تواند دمای بدن را تنظیم کند.  وساز ماهیچه میمرکز تنظیم دمای بدن نیز در هیپوتالاموس قرار دارد که با تغییر در میزان سوخت

شوند. دقت داشته باشید که  مغز قرمز استخوان تکثیر می بنیادی  های  یاخته   و کبد،  های ویژه در کلیهبا ترشح هورمون اریتروپویتین از گروهی از یاخته   

 اسفنجی استخوان فاقد گیرنده است.   تهای بافیاخته   براین هورمون  

 
های های در حال تمایز به گویچهساز و همچنین یاختههای بنیادی غیرخونساز و یاختههای بنیادی خون)شامل یاخته های مغز قرمز استخوانیاختهدقت کنید که 

 شوند. خونی( در حفرات بافت استخوانی اسفنجی قرار دارند و جزء بافت استخوانی محسوب نمی
ای گذارد و باعث تحریک تقسیم یاختهشود و بر روی بافت مغز استخوان )نه بافت استخوانی( اثر میها و کبد ترشح میکلیه ۀهای ویژهورمون اریتروپویتین از یاخته

 شود.های قرمز میگویچه ۀهای سازنددر یاخته

باشند  کنند. اما باید توجه داشت که گروهی از جانوران فاقد مغز میی، همۀ جانوران حداقل در بخشی از زندگی خود حرکت می درسکتاب مطابق متن    

 مانند هیدر. 

 
 کند. گوارشی، در جهت مخالف آن حرکت می  ۀهیدر دارای اسکلت آب ایستایی است که با فشار آب به سمت بیرون حفر

منقبض  عصبی    ۀهای شبک ها تحت کنترل نورونگوارشی است. این ماهیچه  ۀ های موجود در حفرخروج پر فشار آب به سمت بیرون بدن حاصل انقباض ماهیچه
   شوند.می

 تواند به سرعت در کل پیکر هیدر منتشر شود. شود و مغز وجود ندارد. در این شبکه تحریک هر نقطه از بدن میعصبی مشاهده می  ۀدر پیکر هیدر شبک 

 
 ؟ شودنمیریز، محسوب های شیمیایی دوربرد دستگاه درونهمۀ پیک ۀکدام گزینه مشخص  -10

 د فعالیت یاختۀ هدف خود را تغییر دهند. نتوان ( با اثر بر روی گیرندۀ اختصاصی خود، می1
 کنند. های پیک را خارج میهای مشابهی مولکولها، با روشهای سازندۀ آن( یاخته2
 کنند.  های قلبی عبور میبر روی یاختۀ هدف خود از دریچه  گذاریثیر( برای تأ3
 اکسید قرار گیرند.  توانند در مجاورت کربن دیشدن می( پس از ترشح4

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ        3 هپاسخ: گزین 

  

شوند و برای تأثیرگذاری بر روی یاختۀ هدف خود باید به جریان خون وارد شوند. دقت کنید که در این های شیمیایی دوربرد محسوب میها پیکهورمون

 رسند. های قلب به یاختۀ هدف خود میهای آزادکننده و مهارکننده از طریق جریان خون و بدون نیاز به عبور از دریچهبین هورمون 
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های آزادکننده و مهارکننده( از آن عبور  بین غدۀ هیپوتالاموس و بخش پیشین غدۀ هیپوفیز، یک شبکۀ مویرگی خونی وجود دارد که ترشحات هیپوتالاموس )هورمون

ها بدون اینکه در ابتدا به جریان خون عمومی گذارند. این هورمونریز آن اثر می های درونرسند و بر ترشح یاختهکنند و به صورت مستقیم به هیپوفیز پیشین میمی
  روند. هیپوفیز پیشین می ها( وارد شوند؛ ابتدا به )عبور از قلب و سایر اندام

 

 

  

کند. دقت کنید که هر مولکول پیک با اثر بر گیرندۀ خود در یاختۀ هدف، در آن تغییر ایجاد  پیک شیمیایی، مولکولی است که پیامی را منتقل می  

 کند.  می

 
بعدی اختصاصی است  یاخته باشد. این گیرنده دارای شکل سه  تواند در سطح یاخته یا درونباشد که میهر پیک شیمیایی دارای یک گیرندۀ اختصاصی برای خود می

 باشد.  و مکمل شکل پیک یا بخشی از آن است. دقت کنید شکل گیرنده و پیک مشابه نمی
های  ها در انجام بسیاری از فعالیتدانیم که پروتئیندهد تا اثر خود را اعمال کند. از طرفی میهر پیک شیمیایی با اثر بر یاختۀ هدف خود، فعالیت آن را تغییر می 

 های یاختۀ هدف خود اثر بگذارد. یاخته مؤثر هستند؛ پس هر پیک شیمیایی برای اینکه فعالیت یاختۀ هدف خود را تغییر دهد؛ لازم است تا بر روی فعالیت پروتئین

 شوند. رانی( آزاد میهای سازندۀ خود )برونروش مشابهی از یاختهها به  همۀ هورمون 

باشند و در هایی که از جنس کلسترول هستند، محلول در چربی میون بگین خب هورمونتبعضیاتون ممکنه این گزینه رو غلط گرفته باشین و پیش خود 
اومد  98لات کنکور غلطه! طراح محترم آزمون سراسری در سال ااساس سؤ کنند! اما این موضوع برنتیجه با انتشار ساده از بین فسفولیپیدهای غشا عبور می

دونیم که ناقل عصبی شوند؛ خب ما حداقل میخود آزاد می ۀهای سازندها( به روش مشابهی از یاختههای شیمیایی )نه فقط هورمونپیک ۀگفت که هم
 شوند!!!!رانی آزاد میهای شیمیایی با برونپیک ۀتونیم ادعا کنیم طبق سؤال کنکور همرانی آزاد میشه؛ پس میبا برون

شوند. در فضای ای سپس وارد جریان خون مییاختهابتدا پس از ساخت وارد مایع بین شوند وریز ساخته میهای دروناختهیها توسط هورمون 

 دارد. وجود اکسید دی کربنو جریان خون ای یاختهبین

 
 کند؟ گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل میکدام   -11

 .«تفاوت دارندو از نظر .................. با یکدیگر  شباهتیکدیگر   .... از نظر ................. بهسالم و بالغ، ............. طور معمول در بدن انسانبه»

 فرد ایستاده نحوۀ قرارگیری در اسکلت  ـ استخوان دراز اسکلت جانبی  با نوعی  شدن نی و ترقوه ـ مفصلدرشت های( استخوان1
 در غشا  ی کیموج تحر جادیا  یطول در پ رتغیی ـلخته تشکیل مؤثر در  ونی در مجاورت  یرقرارگی ـسارکومر   میضخ  های نازک ورشته( 2

 مفصل با استخوان نامنظم  جادای ـ  ساختار خودهای استخوانی فشرده و اسفنجی در نحوه قرارگیری بافت ـلگن  می( استخوان کتف و ن 3
 ییشنوا   ۀرندیگ حیدر عملکرد صحداشتن نقش  ـمتراکم  یدر بافت استخوان  ت یحس وضع  ۀرندگی داشتن   ـاسکلت محوری و جانبی  (4

 (1103ـ  )متوسط ـ مفهومی   3 هپاسخ: گزین 

  

شوند و بافت استخوانی متراکم در  دو نوع بافت استخوانی مشاهده می   ها، هراستخوانتمامی  باشند. در  لگن هردو نوعی استخوان پهن میو نیماستخوان کتف  

های استخوانی به یکدیگر شباهت  قرارگیری بافت  ۀبخش خارجی و بافت اسفنجی در بخش درونی استخوان قرار گرفته است؛ پس این دو استخوان از نظر نحو

مهره از    ستون  هایدهند. استخوانها مفصل تشکیل میمهرههای انتهایی ستون شلگن هرکدام در بخش عقبی بدن با بخ های نیمدارند. همچنین استخوان

 شوند.  های نامنظم محسوب مینوع استخوان
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  دو نوعی استخوان پهن هستند.   دهد که هرهای جناغ و کتف مفصل میو با استخوان  باشدینماستخوان ترقوه قادر به برقراری مفصل با استخوان بازو   

رفته است  صورت افقی قرار گبه   کند. استخوان ترقوهنی در تشکیل مفصل متحرک با استخوان ران در مفصل زانو شرکت می از طرفی استخوان درشت 

 و استخوان ران به صورت عمودی قرار دارد.

طی فرایند انقباض    رشتهباشد. هر دو  اکتین می  ۀرشتنازک در سارکومر،    ۀرشت میوزین و منظور از    ۀرشتضخیم در سارکومر،    پروتئینی  ۀشترمنظور از   

و    . یون کلسیم در روند انعقاد خونشودای سیتوپلاسم وارد میزمینه  ۀ؛ زیرا این یون به درون مادکلسیم قرار خواهند گرفتهای  در مجاورت یون

  ؛ شوند ماهیچه دچار تغییر طول نمی  های اکتین و میوزین طی فرایند انقباضنقش دارد. دقت داشته باشید که هیچ یک از پروتئین  تشکیل لخته

 .کندها نسبت به هم تغییر میبلکه موقعیت آن

شود و در بافت استخوانی متراکم یافت می هاها و کپسول پوشاننده مفصلیزردپتی، لدقت داشته باشید که گیرندۀ حس وضعیت در ماهیچۀ اسک 

 های شنوایی نقش دارد.وجود ندارد! بخش محوری اسکلت بدن انسان برخلاف بخش جانبی اسکلت، در عملکرد صحیح گیرنده

باشید و دلیلتون هم این باشه که هردو بافت استخوانی فاقد گیرنده حس وضعیت هستند و در توی این سؤال ممکنه به اشتباه این گزینه رو انتخاب کرده  
مطرح شده و خط فکری طراح این  98بار این سبک سؤال توی کنکور دو ندارند؛ پس باهم شباهت دارن!!! اما این استدلال نادرسته. اولین نتیجه چون هر

توی همین گزینه بوده که آقا اصلًا این دو بخشی که باهم مقایسه میشن، اون ویژگی رو ندارند که حالا ما بخوایم از نظر »داشتن« مقایسشون کنیم، مثلًا 
تونیم از نظر داشتن مقایسشون کنیم چون از اساس و بنیان این مقایسه حس وضعیت رو ندارند و اصلًا نمی ۀهای استخوانی گیرندها و بافتاستخوان

 غلطه!

 
 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  کدام مورد  -12

 »در فردی که .................. امکان اینکه ................... .« 

 وجود ندارد ، برای او ثبت شده باشد  25دارد ـ شاخص تودۀ بدنی بالاتر از  ( تراکم استخوانی بیشتری1
 وجود ندارد  ،استفاده کرده باشدو دخانیات تعداد حفرات بافت استخوانی اسفنجی کاهش یافته است ـ فرد از الکل ( 2
 وجود دارد ،های میلوئیدی مشاهده شود، یاختهاستخوان رانـ در مجرای مرکزی  تر از حد طبیعی داردهماتوکریت پایین (3
 دارد ن وجود   ، شده باشندهای دراز بسته  ـ صفحات غضروفی استخوان شوندهای بافت استخوانی تقسیم می یاخته( 4

 (   1103ـ  ـ ترکیبیمتوسط )  3 هگزینپاسخ:  

  

های شدید، امکان تبدیل مغز زرد استخوان به مغز قرمز وجود  خونیخونی، میزان هماتوکریت کمتر از حد طبیعی است. در شرایط کمدر افراد مبتلا به کم

های بنیادی  حضور داشته باشد که در این حالت یاخته   دراز مانند استخوان بازو مغز قرمزهای  افراد ممکن است در مجرای مرکزی استخوان دارد. در این  

 میلوئیدی و لنفوئیدی در این بخش حضور خواهند داشت. 

 
های قرمز، میزان این عدد کمتر خونی به علت کاهش تعداد گلبولحجم کل خون است. در افراد مبتلا به کم  های قرمز خون بهگلبول   حجم  هماتوکریت حاصل تقسیم

 درصد( خواهد بود. 45)  از حالت طبیعی
 های قرمز نقش دارند.  های بنیادی موجود در مغز قرمز استخوان هستند که در تولید گویچه میلوئیدی از یاخته  بنیادی هاییاخته 
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که کمتر مورد استفاده قرار    ییهاو استخوان  شوندیتر ممحکم   تر ومتراکم  ،ترمیضخ  وزن  ش یافزابا    ایمانند ورزش،    یبدن  تیها در اثر فعالاستخوان  

داشته   25. پس این شخص ممکن است به علت افزایش وزن، دچار اضافه وزن شده باشد و شاخص تودۀ بدنی بالاتر از شوندیتر مف یظر رند،یگیم

 باشد. 

 
باشد شخص دارای اضافه   25آید. در صورتی که این عدد بالای  دست می شاخص تودۀ بدنی با تقسیم وزن فرد )بر حسب کیلوگرم( به مربع قد )بر حسب متر( به

 شود.باشد فرد چاق محسوب می  30وزن است و در صورتی که بالای 

جود در  شود، تعداد حفرات موپوکی استخوان مبتلا میرو، زمانی که فرد به  مطابق شکل روبه 

غذا،   می و کلس  D نیتامیکمبود ویابد. بافت استخوانی کاهش اما حجم این حفرات افزایش می 

  ی ها، باعث بروز پوکدر استخوان  میاز رسوب کلس  یریجلوگ  با  اتیو دخان  یالکل  یهایدنینوش

 . شوندی استخوان در مردان و زنان م

سنین قابل مشاهده است؛ زیرا  ۀهای بافت استخوانی در همیاخته دقت کنید که تقسیم 

های استخوانی نزدیک محل شکستگی تقسیم شوند و استخوان ممکن است در معرض آسیب و شکستگی قرار بگیرد؛ در نتیجه لازم است که یاخته

شوند؛ اشتباه های غضروفی تقسیم میرشد یاخته ۀهای دراز که در محل صفحآن را ترمیم کنند. توجه کنید که این موضوع را با رشد طولی استخوان

 نگیرید!

 
   .کندی م  دای پ شیو تراکم آن افزا یاستخوان ۀتود ن،یبنابرا و کنندیترشح م  یاه ن یزم ۀ ماد سالگی(، 20)حدود   اواخر سن رشدتا   یاستخوان یهااختهی

  بسته   »صفحات رشد  ندیگوی شود و میحالت، رشد استخوان متوقف م  نی. در اشوندی م  لی تبد  یاستخوان  بهی  ، صفحات رشد از حالت غضروفبعد از بلوغچند سال  
 « اندشده 

 ای را داشته باشند. توانایی ترشح مادۀ زمینه های استخوانی فرد کماکان  پس ممکن است فردی به بلوغ رسیده باشد و یاخته 

 
 درست است؟  های اسکلتی موجود در دستگاه حرکتی انسان، کدام مورددر خصوص، ماهیچه  -13

 شوند. میتوسط زردپی به بخشی از استخوان جناغ متصل  ، ایهای سینههای شکمی برخلاف ماهیچه( ماهیچه1
 شوند. میبه استخوان دراز بازو متصل  رباط از طریق  ، های دوسر بازوسر بازو همانند ماهیچههای سه( ماهیچه2
 شوند.های ترقوه متصل میاز طریق زردپی به استخوان ،های دلتاییای همانند ماهیچههای ذوزنقه( ماهیچه3
   پردازند.با حضور در سطح عقبی بدن به فعالیت می ،های دوسر رانهای سرینی برخلاف ماهیچه( ماهیچه4

 (1103ـ  )متوسط ـ مفهومی   3پاسخ: گزینه  

  
های چپ و راست متصل  ای و دلتایی از طریق زردپی به ترقوه مطابق شکل مقابل، هر دو ماهیچۀ ذوزنقه

 هستند.

 

 

 

 
 این ماهیچه هم از نمای جلویی بدن و هم از نمای عقبی بدن قابل مشاهده است.   گردن قابل مشاهده است. ای در ناحیۀ ماهیچۀ ذوزنقه 

شود و در مجاورت  مهره متصل می های ستونسری و استخوانشود و در عقب بدن به استخوان پسای به استخوان ترقوه در جلوی بدن متصل میذوزنقه  ۀماهیچ
 شود.  عضلات گردنی مشاهده می

 پوشاند و در نمای جلویی و پشتی بدن قابل مشاهده است.  دلتایی مفصل شانه را می ماهیچۀ 
 شود.سر بازو مشاهده میهای دوسر و سهاین ماهیچه در مجاورت ماهیچهشود.  هایی متصل میهای ترقوه، بازو و کتف توسط زردپیدلتایی به استخوان ۀماهیچ

  

 باشند.  متصل می  جناغدو به استخوان    ای هرهای شکمی و سینهماهیچه 
 
 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

16  
 

 

 
کننده  ای هستند که توسط بافت پیوندی احاطههای راست شکمی به صورت قطعات ماهیچهاند. ماهیچههای شکمی به دو صورت راست و مورب قرار گرفته ماهیچه
لگن اتصال  های نیمشوند و همچنین در پایین به استخوانغضروفی متصل میای  دنده  اند. این عضلات در بالا به استخوان جناغ و بخش لبهاز هم جدا شده  ماهیچه،

 دارند.  
 های خود به استخوان جناغ، ترقوه و بخشی از استخوان بازو متصل هستند.  ای نیز تنها در نمای جلویی بدن قابل مشاهده هستند و توسط زردپیهای سینهماهیچه

 از طریق زردپی به استخوان بازو اتصال دارد. بازو  سر  رو، تنها ماهیچۀ سهبا توجه به شکل روبه 

 شود. )نه استخوان به ماهیچه( رباط موجب اتصال استخوان به استخوان میحواستون باشه که   

 

 

 

 
 

 

 
ها از روی  شوند. در واقع این زردپیدو به بخشی از استخوان کتف متصل می  دوسر بازو در بخش بالایی خود دارای دو سر )دو زردپی( است که هر  ۀدقت کنید ماهیچ

 ها با بخشی از استخوان بازو تماس دارند؛ اما به آن متصل نیستند.  شوند. این زردپیکنند و در نهایت به زوائد استخوان کتف متصل میسر استخوان بازو عبور می
گونه  زیرین هیچ  شود و به استخوان بازو و زند زبرین متصل می   تر استخوان زنددوسر بازو در بخش پایینی خود نیز دارای یک زردپی است که به بخش باریک  ۀماهیچ

 اتصالی ندارد.  
شود. همچنین توسط یک زردپی دیگر که طول بیشتری دارد،  کاسه متصل می ـپایینی مفصل گوی  ۀسر بازو توسط یک زردپی به استخوان کتف در ناحی سه ۀماهیچ

 شود.  استخوان بازو متصل می  ۀبه تن
 برین اتصال ندارد.  شود و به استخوان زندزیرین متصل می تر استخوان زند بازو توسط زردپی خود در پایین به بخش ضخیم سرسه ۀماهیچ

 اما ماهیچۀ چهارسر ران در سطح جلویی بدن قرار دارد. ،دنهای سرینی و دوسر ران در سطح عقبی بدن قرار دارمطابق شکل ماهیچه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 بدن یک فرد بالغ و سالم، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  هایدر ارتباط با ماهیچه  -14

 ................... به طور حتم، ................... .« ای که »هر ماهیچه

 شکل خود جای داده است.دوکی هاییاختهگیری حرکات کرمی لولۀ گوارش نقش دارد ـ یک هسته را در بخش مرکزی  ( در شکل1
 کند.آغاز می ، انقباض خود رادستگاه عصبی مرکزی پیامهای خود بیش از یک هسته دارد ـ مستقل از یاخته( در برخی 2
 کند. دریافت میاً از نخاع مستقیم پیام تحریکی انقباض راشود ـ پیکری به صورت غیرارادی منقبض می های عصبیرشته( تحت تأثیر 3
 . های خود ناتوان استانتقال پیام توسط یاختهاست ـ در  های کلسیم وابستهبه یون  سارکومرهاهای پروتئین شکل ( جهت تغییر 4

 ( 1103ـ  )سخت ـ ترکیبی   2پاسخ: گزینه  

  

های ماهیچۀ قلبی ای هستند. آغاز انقباض یاخته هستههای ماهیچۀ قلبی تکهای خود بیش از یک هسته دارد و بیشتر یاختهیاختهماهیچۀ قلبی در برخی از  

شود  از دستور دستگاه عصبی مرکزی انجام میها مستقل  آغاز انقباض این یاخته   شود.انجام می  گره پیشاهنگ قلب  پیامو تحت تأثیر    توسط شبکۀ هادی قلب

  های عصبی خودمختار رشته  طۀبه واس  ای قلبهای ماهیچه در تغییر میزان فعالیت یاخته  النخاع و هیپوتالاموس(مغزی، بصلمرکزی )پل  و دستگاه عصبی

 ای هستند.هستهای اسکلتی همگی چندهای ماهیچهدقت کنید که یاخته  نقش دارند.

 دلتایی ای ذوزنقه  
 سر سه

 بازو
  دوسر
 بازو

 شکمی  ای سینه 
  چهارسر

 ران 
 توام سرینی  دوسر ران 

متصل به کدام  
 استخوان؟ 

 جمجمه
 ترقوه
 مهره 
 کتف 

 کتف 
 ترقوه
 بازو

 کتف 
 زیرین زند 

 بازو
 )نه زبرین!( 

 کتف 
زند  
 زبرین

 جناغ 
 دنده 
 ترقوه

 جناغ 
 لگن نیم

 لگن نیم
 ران 

 کشکک 

 نینازک 
 نی درشت 

 لگن نیم

 لگن نیم
انتهای 

 مهره ستون  
 ران 

 ران 
 نی درشت 

         + + در هر دو سطح بدن 
    + + + +    فقط سطح جلویی بدن 
 + + +     +   فقط سطح پشتی بدن 
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 ای هستند. ای اسکلتی چندهسته های ماهیچه تمامی یاخته و ای هسته ای صاف تکهای ماهیچه تمامی یاخته   

  

ای صاف، ظاهری  های ماهیچه گیری حرکات کرمی نقش دارند. یاختهای اسکلتی در شکل های ماهیچه ای صاف و هم یاختههای ماهیچههم یاخته 

 مانند دارند. اسکلتی ظاهری استوانه   ۀهای ماهیچاما یاخته  ،شکل دارنددوکی

   
 شود.می  انجامهای صاف های لولۀ گوارش توسط ماهیچهگیرند و حرکات کرمی سایر بخش های اسکلتی شکل می کرمی حلق و ابتدای مری توسط ماهیچه حرکات

حلق و ابتدای مری نیز همواره به صورت غیرارادی منقبض    ۀهای اسکلتی دیوار )طی انعکاس بلع( هستند؛ پس ماهیچه  دقت کنید که حرکات کرمی همواره غیرارادی 
 شوند.  می

تواند به صورت ارادی و یا غیرارادی انجام شود.  ها میشوند و انقباض این ماهیچهدهی میهای اسکلتی توسط دستگاه عصبی پیکری عصب ماهیچه 
هایی  ها در انعکاس ها ممکن است دستور توسط نخاع یا حتی مغز صادر شود. به عنوان مثال انقباض ماهیچه های غیرارادی این ماهیچهجهت انقباض 

 شوند. النخاع )بخشی از مغز( کنترل می مانند بلع، عطسه و سرفه توسط بصل 

 
 شوند.  اند، کنترل می های عصبی پیکری که به طور مستقیم از مغز خارج شده سر و صورت قرار دارند؛ توسط رشته ۀهای اسکلتی که در ناحیماهیچه
 شوند.  اند، کنترل میهای عصبی پیکری که از نخاع خارج شدههای بدن نیز به طور مستقیم توسط رشتههای اسکلتی سایر بخشماهیچه

های عصبی این  شکمی مؤثر هستند؛ اما رشته ۀسینه و یا ناحی ۀ  های مغزی در کنترل انقباض عضلات اسکلتی موجود در گردن یا قفستوجه کنید گاهی اوقات بخش
توان این عضلات می  ۀ رسد. از نموننخاع پیام به عضلات می   ۀواسطه کند و سپس بشوند؛ بلکه مغز پیام را به نخاع ارسال میعضلات به طور مستقیم از مغز خارج نمی

 روده و میزراه اشاره کرد. های انتهایی راستای و بندارهدنده به عضلات اسکلتی دیافراگم ، بین

های یاخته های کلسیم هستند.ای انقباض نیازمند یونهستند و بر داشته و دارای ساختارهای سارکومرهای قلبی و اسکلتی ظاهری مخطط ماهیچه 

 های الکتریکی بپردازند.توانند به انتقال پیامماهیچۀ قلبی توسط صفحات بینابینی می

 
 های اسکلتی، ظاهر مخطط و نمای تیره و روشن قابل مشاهده های قلبی همانند ماهیچه در ماهیچه ـ1

 ۀ قلبی با عضل ۀره و روشن در عضل ـهای تیری بخشـقرارگی ۀوـل واضح است که نح  ـابق شکـمطاست.  
 هایی دارد. اسکلتی تفاوت

 ره وـای تیـشود و در هر سارکومر نوارهار سارکومر مشاهده می ـهای قلبی، ساختدر ساختار ماهیچه ـ2
 شود.  روشن دیده می

 شود که های پروتئینی اکتین و میوزین مشاهده می قلبی، در هر سارکومر رشته ۀـار ماهیچـدر ساخت ـ3
 های اسکلتی دارند.  ساختاری مشابه ماهیچه

 م ـای کلسیـهور یونـر بدن انسان به حض ـدیگ ۀـد هر نوع ماهیچـهای قلبی هماننانقباض ماهیچه ـ4
 برای انجام حرکات پارویی نیاز دارد.   ATPجهت اتصال اکتین و میوزین به یکدیگر و مولکول 

 د.  نباش شکل می ایصاف، استوانه ۀاسکلتی و برخلاف ماهیچ  ۀقلبی همانند ماهیچ ۀهای ماهیچیاخته ـ5
 یک هسته یا دو هسته در یاخته وجود دارد.   ۀقلبی امکان مشاهد ۀهای ماهیچدر یاخته ـ6
ماهیچیاخته  ـ7 یاخته  ۀ های  سایر  برخلاف  ماهیچه قلبی  یاختههای  بین  و  بوده  منشعب  درای  مشاهده میهمها صفحات  اتصال رفته  معنای  به  این  البته  شود؛ 

 باشد.  سیتوپلاسمی مستقیم نمی
 توانند پیام الکتریکی مربوط به انقباض یا استراحت را منتشر کنند.  ها میجایی یونای قلبی از طریق صفحات بینابینی با جابه های ماهیچهیاخته ـ8
 خودی منقبض شوند.  هتوانند بدون پیام دستگاه عصبی و تحت تأثیر گره پیشاهنگ به صورت خودب ای قلبی میهای ماهیچهیاخته ـ9
)پادآسیمیک( میزان انقباض   های عصبی پاراسمپاتیکهای قلبی را افزایش دهند و رشتهتوانند میزان انقباض ماهیچه)آسیمیک( می  های عصبی سمپاتیکرشته  ـ10

 د. ن دهها را کاهش میآن

 ایبافت ماهیچه

 صاف  قلبی  اسکلتی )مخطط(  نام بافت

 شکل دوکی شکل منشعب ای استوانه  شکل ای استوانه  شکل یاخته 

 غیرارادی  غیرارادی  غیرارادی( ارادی )و گاهی  عمل

 صورتی  قرمز قرمز ـ سفید رنگ 

 ای هسته تک ای ای و بعضی دو هسته هسته ک تبیشتر  ای چندهسته  تعداد هسته 

 مرکز یاخته مرکز یاخته حاشیۀ یاخته  محل هسته 

 مثال
های متصل به استخوان، دیافراگم، ماهیچه

 خارجی مخرج و ...   بندارۀهای ابتدای مری و ماهیچه
 لایۀ میانی قلب 
 )ماهیچۀ قلب( 

جز های دارای فعالیت غیرارادی )به اندام 
 های دستگاه گوارش قلب(؛ مثل اندام 
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کنند،  جا میها، با تغییر طول کم خود به میزان زیادی استخوان را جابههایی از بدن انسان که به علت نحوۀ خاص اتصال به استخواندر خصوص ماهیچه  -15

 است؟ نادرستکدام مورد 

 د.ضخامت متفاوتی دارنها  تارهای مختلف موجود در ساختار آن ( بافت پیوندی موجود در اطراف دسته1
 . باشدمی کلاژن ضخیم های حاوی رشتهها های سازندۀ آن( بافت پیوندی موجود در مجاورت غشای یاخته2
 ها قرار دارند.ها در مجاورت غشای تارچهاز چندین نوع پروتئین، هسته متشکل( به علت حضور واحدهای تکراری 3
 ها، بیشتر است.  های سازندۀ آنتار ( ضخامت بافت پیوندی اطراف این ماهیچه نسبت به بافت پیوندی اطراف دسته4

 (1103ـ  )متوسط ـ مفهومی   3پاسخ: گزینه  

  های اسکلتیماهیچه گروهی از   

  
. مطابق شکل  شودی جا مجابه  یاد یز  ۀاستخوان به انداز  چه،یماه  در طول  یکوتاه  رییاست که معمولاً با تغ  یبه استخوان طور   اسکلتی  ۀچیاتصال ماه  ۀنحو

ها فاقد غشا  حضور دارند. باید توجه داشته باشید که تارچه   ی یاختهها در نزدیکی غشا های فراوان، هستهای به علت حضور تارچه در تارهای ماهیچه   زیر،

 هستند.

 
 ف ـت مختل ـشود که از چندین بافبازو نوعی اندام محسوب می  دوسر ۀـاسکلتی مانند ماهیچ ۀـماهیچ ـ1

   ت.ـده اسـل شـی تشکیـهای خونی و رگـت عصب ـدی، بافـی، بافت پیونـای اسکلته ـمانند بافت ماهیچ
 های پیوندی ای احاطه شده است که این بافتی توسط بافت پیوندی رشته ـاسکلت ۀـاطراف کل ماهیچ ـ2

 و در نهایت به استخوان متصل شوند.  دهتوانند به زردپی متصل ش در دو انتها می
 باشند؛ شونده به استخوان در دو انتهای خود می متصل دقت کنید که برخی عضلات اسکلتی فاقد زردپی  ـ3

 ی بدن انسان به استخوان متصل ـهای اسکلتدارهـری و بنـدای مـق و ابتـحل ۀوارـی دیـمثلاً عضلات اسکلت
 باشند.  نمی

های بازو، ران و مانند استخوان  ،دهندهایی متصل شود که قابلیت حرکت دارند و مفصل متحرک تشکیل میتواند هم به استخوانزردپی عضلات اسکلتی می  ـ4
توان بیان کرد که ممکن است  های جمجمه متصل شوند؛ پس میهای فاقد قدرت حرکت مانند استخوانتوانند به کمک زردپی خود به استخوانها؛ همچنین میدنده

 در مجاورت مفاصل ثابت نیز زردپی مشاهده شود.  
فرق  یکدیگر    شود؛ بنابراین قطر دسته تارهای مختلف با)تار( متفاوتی مشاهده می   ایهای ماهیچهاسکلتی، در دسته تارهای مختلف، تعداد یاخته  ۀدر یک ماهیچ  ـ5

   دارد.
های عصبی پیکری نیز قابل مشاهده هستند.  ها رشته تار شود. طبیعتاً در بین این دسته های خونی مشاهده می در بین دسته تارهای مختلف، بافت پیوندی و رگ ـ6

 ضخامت بافت پیوندی بین دسته تارها نیز متفاوت است.  
یکدیگر تفاوت دارد. این تفاوت قطر به علت تفاوت در تعداد  ای نیز با  قطر این تارهای ماهیچهشود که  ای مشاهده می در هر دسته تار چندین یاخته ماهیچه  ـ7

 های مختلف است.  های موجود در یاختهتارچه
واقع بین تارهای یک    شود؛ در وندی مشاهده می پی)غشای پلاسمایی( بافت    ای ای قرار دارد و در اطراف غشای یاختهای، غشای یاختهدر اطراف هر تار ماهیچه  ـ8

 دسته تار نیز بافت پیوندی قابل مشاهده است.  
 ای نقش دارد. های ماهیچه یاخته ۀمویرگی خونی نیز قابل مشاهده است که در تغذی ۀای، شبک در بین تارهای ماهیچه ـ9
 سیناپس تشکیل دهند.   هاۀ صاف رگهای ماهیچای مشاهده شوند؛ زیرا باید با یاختهتوانند در بین تارهای ماهیچه های عصبی خودمختار نیز میرشته ـ10
ای سیناپس دهد و باعث انقباض ماهیچه   به صورت همزمان با چندین تارتواند  میآکسونی خود،    ۀعصبی حرکتی توسط چندین پایان  ۀدقت کنید که یک یاخت  ـ11

 ای شود.  همزمان این تارهای ماهیچه 
  های کلسیم یون  ۀ شود که در ذخیرسارکوپلاسمی( مشاهده می  ۀ)شبک   آندوپلاسمی  ۀها )که همگی قطر یکسانی دارند(، شبک ای، علاوه بر تارچه در هر تار ماهیچه  ـ12

 ها قرار گرفته است.  آندوپلاسمی در اطراف تارچه  ۀ شبکو ..... نقش دارد.   )آندوپلاسمی زبر(  ساخت پروتئین  )آندوپلاسمی صاف(،
 شکل و جانبی نیز دارد.  بیضی  ۀو چندین هست  شکلای ای ظاهری استوانهماهیچههر تار  ـ13

  

اسکلتی    ۀماهیچموجود در یک  تارهای    ، بافت پیوندی اطراف دستهبالامطابق شکل   

 د.ضخامت متفاوتی دار

ای نیز بافت  بر اطراف دسته تارها، اطراف غشای تارهای ماهیچه مطابق شکل، علاوه 

رشته حاوی  بافت  این  دارد.  حضور  کلاژنپیوندی  رشتهتر  )ضخیم  های  های  از 

 است.   کشسان(

مطابق شکل، ضخامت بافت پیوندی اطراف ساختار ماهیچه نسبت به بافت پیوندی  

 اطراف دسته تارهای سازندۀ این ماهیچه بیشتر است.
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 هستند؟ نادرستکدام موارد،   ، شودیک پسر نابالغ میهیپوفیز که سبب افزایش قد   ازهورمون مترشحه دربارۀ   -16

 شود.فاصلۀ این صفحات تا سر استخوان میایش فاصلۀ دو صفحۀ رشد استخوانی برخلاف افزالف: باعث 

 های استخوانی و افزایش تراکم تودۀ استخوانی شود. تواند باعث تولید یاختهب: بعد از سن بلوغ نیز می

 دهد.  های بازو را کاهش میضخامت دو صفحۀ رشد استخوان ، های هدف خود ج: پس از اثرگذاری بر یاخته

 کند. های غضروفی به سمت یکدیگر تحریک می د: دو صفحۀ رشد موجود در استخوان ران را به ساخت یاخته

 « و »د«( »الف«، »ج2                  ( »ب« و »ج«                                 1
 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 4 ( »ج« و »د«                                            3

 (                                                1104)متوسط ـ مفهومی ـ    2 هپاسخ: گزین 

 هورمون رشد هیپوفیزی   

  
 دهد.  یم  شیقد را افزا  ۀانداز  دراز،  یهااستخوان   یاست که با رشد طول  نیشیبخش پ  یهااز هورمون   یکیهورمون رشد،  

  

. هورمون رشد باعث افزایش طول تنۀ رشد نام دارند  صفحات   وجود دارد که  ی )نه استخوانی!(غضروف  ۀ دراز، دو صفح  ی هادو سر استخوان   یکیدر نزد  

یابد؛ اما مطابق شکل واضح است که فاصلۀ صفحۀ رشد غضروفی تا سر استخوان  شود؛ پس فاصلۀ دو صفحۀ رشد غضروفی افزایش میهای دراز میاستخوان

 کند. ثابت است و تغییر نمی

های استخوانی شود و در ای در یاختهتواند باعث تحریک تقسیم یاختهداخل و خارج کشور، هورمون رشد بعد از سن بلوغ می 1400طبق جملۀ کنکور   

 نتیجه تراکم تودۀ استخوانی را افزایش دهد. 

اما چون در کنکور سراسری نظام  ،های استخوانی مؤثر است، به طور مستقیم در کتاب درسی ذکر نشده استتکثیر یاختهاین نکته که هورمون رشد بر روی  
 جدید قبلًا بیان شده است؛ در نتیجه شما هم باید به عنوان یک نکته بلد باشید. 

، در واقع صفحۀ رشد در سمتی که به طرف کندینم  یرییرشد تغ  ۀضخامت صفح  زانیدراز م  یهااستخوان   یرشد طول  شی، با افزاواضح است  مطابق شکل  

 کند.  سازد؛ در نتیجه ضخامت صفحۀ رشد تغییر نمیسازد و در سمت دیگر بافت غضروفی جدید میتنۀ استخوان است، بافت استخوانی جدید می

 
 شود. های دراز، دو صفحۀ رشد غضروفی مشاهده میـ در نزدیکی دو سر استخوان1
 ـ ضخامت صفحۀ رشد نسبت به ضخامت غضروف مفصلی بیشتر است.  2
 های غضروفی در سمتی از صفحۀ رشد که مجاور سر استخـوان ـ تحت اثر هورمون رشد، یاخته3

 هایها توسط یاختهشوند و در سمتی که به طرف تنۀ استخوان است، این یاختهاست، تکثیر می
 شوند.  استخوانی جایگزین می

 کند.  های رشد تا دو انتهای استخوان ثابت است و تغییر نمیـ فاصلۀ صفحه4
 های رشد با غضروف مفصلی تماس ندارند؛ اما با بافت پیوندی اطراف تنۀ استخوان در  ـ صفحه5

 تماس هستند. 
 ماس است.  ـ صفحۀ رشد به سمت تنۀ استخوان، در تشکیل هر دو نوع بافت استخوانی اسفنجی و فشرده نقش دارد و در دو سمت خود با هردو نوع بافت در ت6
 ـ دقت کنید که صفحۀ رشد در تشکیل مغز استخوان موجود در مجرای مرکزی استخوان و بافت اسفنجی نقشی ندارد.  7
 شود.  داری مشاهده میـ در سمتی از صفحۀ رشد که به سمت تنۀ استخوان است، زوائد دندانه8
 شود.  دیگر به تدریج بیشتر میکند و فاصلۀ صفحات رشد از یک ـ ضخامت صفحۀ رشد در طول سن رشد ثابت است و تغییر نمی9
 توانند تحت تأثیر هورمون رشد تکثیر شوند و در رشد عرضی استخوان مؤثر باشند. های بافت استخوانی نیز میـ یاخته10
 شود.  ها انجام نمیشود و دیگر رشد طولی استخوانشوند و صفحۀ رشد بسته می های غضروفی همگی استخوانی میـ چند سال بعد از بلوغ، یاخته11
 شود. شود؛ اما صفحۀ رشد مشاهده نمیهای بدن انسان، رشد استخوان مشاهده میـ دقت کنید در سایر انواع استخوان12

  . کندیاستخوان رشد م   ب،یترت  نیو به ا  شوندیم  تریمیقد  یغضروف  یهااختهی  نیجانش   یاستخوان  یهااختهی  ند،یآیم  دی پد  دتریجد  یهااختهیکه    همچنان  

   سازند نه به سمت یکدیگر!های غضروفی را به سمت سر استخوان میمطابق شکل، صفحات رشد، یاخته 

»صفحات    ندیگویشود و میحالت، رشد استخوان متوقف م  نی. در اشوندی م  لی تبد  یاستخوان   بهی  بعد از بلوغ، صفحات رشد از حالت غضروفچند سال     
 دهد.   شیتواند قد را افزای اند، هورمون رشد مصفحات بسته نشده  نی که ا یاند«. تا زمانشده  بسته رشد
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است. کدام مورد، در خصوص   یپروتئینتۀ  رشهای اسکلتی حضور دو نوع  های سازندۀ ماهیچهمخطط یاختهمطابق مطلب کتاب درسی، علت ظاهر    -17

 ، درست است؟شدهکه از واحدهای کروی تشکیل  های پروتئینیرشتهنوعی از این 

 میزان ضخامت و فراوانی کمتری دارند.، های پروتئینیرشته( نسبت به نوع دیگر این 1
 د.ن باشدو انتهای سارکومر متصل می Zبه خطوط ، های پروتئینیرشتهنوع دیگر این   برخلاف( 2
 شوند. بخش روشن ساختار سارکومر مشاهده میهر  ، در های پروتئینیرشته( همانند نوع دیگر این 3
 شوند.   می Z، سبب کاهش فاصلۀ دو خط های کلسیم با تغییر طول خودحضور یون در، های پروتئینیرشته( برخلاف نوع دیگر این 4

 (1103ـ  )متوسط ـ مفهومی   2پاسخ: گزینه  

 اکتین نازک  ۀرشت  

  
 در هر سارکومر متصل هستند.   Zهای میوزین به خطوط  های اکتین برخلاف رشتهرشته  با توجه به شکل مقابل،

 
 متصل هستند.   Zهای پروتئینی اکتین همواره از یک سمت خود به یک خط  مطابق شکل کتاب درسی، رشته

نزدیک    Z های شدید نیز به خطشوند؛ حتی در زمان انقباضمتصل نمی  Zگاه به خط  های پروتئینی میوزین هیچ رشته
 شوند.  شده اما به آن متصل نمی

  اما فراوانی اکتین نسبت به میوزین بیشتر است.   ،اکتین نسبت به میوزین کمتر است  هایرشته  مطابق شکل، میزان ضخامت 

 
 هایمولکول شکل به نامهای کروی تر موجود در سارکومر هستند که از زیرواحدهای نازکهای پروتئینی اکتین، رشتهرشته ـ1

 اند.  اکتین ساخته شده 
 شوند. ای ساخته می های آزاد در سیتوپلاسم تارماهیچهبوده و توسط ریبوزومشکل کدام کروی  های اکتین، هرمولکول ـ2
 باشد.  هر مولکول اکتین در ساختار خود دارای یک بخش است که محل اتصال سر میوزین به آن می ـ3
 ره به دور هم پیچ خورده  ـد. دو زنجیـدهنل میـهایی را تشکیرهـده و زنجیـر متصل ش ـن به یکدیگـای اکتیـهمولکول ـ4

 سازند.  اکتین را می  ۀو رشت
 های میوزین در  هـری از آن به همراه رشتـد و بخش دیگ ـشونده می ـن در نوار روشن مشاهـهای اکتیهـی از رشتـبخش ـ5

 گیرد.  بخشی از نوار تیره قرار می
 شوند و از سمت دیگر با یکدیگر تماس ندارند و آزاد هستند.  متصل می Zهای اکتین از یک سمت به خط رشته ـ6
 ؛ متصل نیستند Zهای اکتین دو سارکومر مجاور هم به یک نقطه از خط  مطابق شکل مقابل واضح است که رشته ـ7

 ساختار زیگزاگی دارد.   Zزیرا خط 
 باشد.  ای بیشتر می میوزین، در ساختار هر تار ماهیچه به  های پروتئینی اکتین نسبت تعداد رشته ـ8
 اند.  های میوزین تشکیل شده تر سارکومر هستند که از مولکولهای ضخیمهای پروتئینی میوزین، رشتهرشته ـ9
دارد و یک  شکل  های میوزین دارای دو بخش سر و دم هستند. هر مولکول میوزین از دو زنجیره تشکیل شده است که هر زنجیره یک بخش متورم و کروی مولکول  ـ10

شکل نیز در کنار یکدیگر قرار  های متورم و کروی سازند و بخشپپتیدی به دور هم پیچ خورده و بخش دم مولکول میوزین را میهای پلیپلی پپتیدی. زنجیره  ۀزنجیر
 سازند.  گیرند و سر میوزین را میمی

 شود.  ای ساخته میهای آزاد در سیتوپلاسم تارماهیچههر مولکول میوزین توسط رناتن ـ11
 گیرند.  های خارجی قرار می سازند. سرهای میوزین در بخشمیوزین را می ۀد و رشتنگیرهای میوزین در بخش مرکزی در مجاورت یکدیگر قرار می های مولکولدم ـ12
 شوند.  های میوزین در نوار تیره مشاهده میهای رشتهتمام بخش ـ13
 های شدید! شوند؛ حتی در پی انقباضمتصل نمی  Zگاه به خط  های میوزین هیچرشته ـ14
 و انجام حرکت پارویی تغییر کند.  اکتین تواند جهت اتصال به مولکول های میوزین میسر مولکول زاویه دقت کنید که  ـ15
 کند و همواره ثابت است.  های پروتئین اکتین و میوزین در زمان انقباض ماهیچه تغییر نمی طول رشته ـ16

 روشن موجود در سارکومر تنها شامل پروتئین اکتین است و در این بخش میوزین حضور ندارد.   نوار،  مقابلمطابق شکل  

 
 شود. های میوزین و اکتین می بخش تیرۀ سارکومر شامل پروتئین 

نسبت به سایر  پوشانی وجود دارد،  های اکتین و میوزین هم هایی از بخش تیره که میان پروتئینقسمت 
 تر است. نقاط تیره 

 به ها نسبتدهند؛ بلکه تغییر موقعیت این رشتههنگام انقباض و یا بازگشت به حالت استراحت، طول خود را تغییر نمی ها بهاین پروتئین از یکهیچ 

 شود.هم باعث تغییر طول ماهیچه می
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های اکتین و میوزین سارکومرهای سازندۀ ماهیچۀ دوسر بازو کاسته شود،  پوشانی رشتهکه از میزان هممطابق کتاب درسی، در یک فرد سالم، برای آن  -18

 دهد؟ رخ  تواندکدام موارد زیر، می

 د.افزایای را میشای تار ماهیچهعصبی در فضای سیناپسی، اختلاف پتانسیل دو سوی غ  ناقلالف: حضور 

 یابد.کلسیم در غشای شبکۀ آندوپلاسمی افزایش می   دهندۀ یونهای انتقالب: میزان فعالیت پمپ 

 شوند.اکتین می تۀرشگیری عمود سرهای میوزین نسبت به سبب جهت که هاییمولکول اتصالج: 

 ای، تغییری نخواهد کرد.  یک تار ماهیچهدرون تیرۀ موجود در سارکومرهای  نوارد: میزان طول 

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

 ( 1103ـ  )سخت ـ مفهومی   1پاسخ: گزینه  

 حالت استراحت به ای تار ماهیچهبازگشت  تعبیر متن سؤال: 

ضی
پروتئین های انقبا

اکتین

کرویشکل مولکول

دو رشته ای مارپیچشکل رشته

بلهمتصل است؟ Zبه خط 

.....حضور در 

بلهنوار روشن

بلهنوار تیره

خیرخط تیره

 در سایر یاخته های جانوری دارای توانایی
حضور داردتقسیم یاخته ای

مقایسه با میوزین

ضخامت اکتین کمتر

رتعداد اکتین بیشت

!مثل میوزینتغییر طول در انقباض ندارد

میوزین

دارای بخش دم و سردو زنجیره ایشکل مولکول

خیرمتصل است؟ Zبه خط 

حضور در

خیرنوار روشن

بلهنوار تیره

بلهخط تیره

در سایر یاخته های جانوری دارای 
.حضور داردتوانایی تقسیم یاخته ای

مقایسه با اکتین
ضخامت بیشتر

تعداد کمتر
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  شود. کاسته میهای اکتین و میوزین  پوشانی رشته استراحت، میزان هم  حالت  های ماهیچۀ اسکلتی بهمطابق شکل مقابل، به هنگام بازگشت یاخته

 
 شـای کاههـه و تار ماهیچـه طول تارچـا و در نتیجـهای طول سارکومردر زمان انقباض یک تارماهیچه ـ1

 کند.  های پروتئینی اکتین و میوزین تغییری نمییابد؛ اما طول رشتهمی
 ود که در این بخش تنها بخشی از  ـشدو نوار روشن مشاهده می  Zاورت خطوط  ـر در مج ـدر هر سارکوم ـ2

 شوند.  های میوزین در این بخش مشاهده نمیشود و رشتههای اکتین مشاهده می رشته
 رـتر و روشنـتشود که از دو بخش تیرهده میـمشاهتیره ر نیز یک نوار ـزی هر سارکومـدر بخش مرک ـ3

 شود و در های پروتئینی اکتین و میوزین مشاهده می پوشانی رشتهتر، همتشکیل شده است. در بخش تیره
 ده ـهای اکتین مشاهشود و رشتههای میوزین مشاهده می روشن مرکزی( فقط رشته  ۀبخش روشن )صفح

 شوند.  نمی
 شود.  روشن نیز یک خط تیره مشاهده می  ۀهمچنین در بخش مرکزی صفح ـ4
یابد؛ اما طول نوار تیره ثابت است و های اکتین و میوزین بیشتر شده و در نتیجه طول نوار روشن کاهش میپوشانی رشتهدر زمان انقباض سارکومر، میزان هم   ـ5

 های میوزین است.  طول رشتهبرابر با 
 شود.  پوشانی اکتین و میوزین بیشتر میزیرا میزان هم ؛یابدروشن در مرکز نوار تیره نیز کاهش می  ۀصفح ۀانداز  ،در زمان انقباض ـ6
 کند.  کند؛ ولی شکل ظاهری میوزین تغییر میهای میوزین و اکتین نیز تغییر نمیطول پروتئین ،در زمان انقباض ـ7

  

پس در فضای سیناپسی  و پیام عصبی ارسال نکند؛ های اسکلتی باید نورون حرکتی مرتبط با آن ماهیچه مهار شود جهت جلوگیری از انقباض ماهیچه

 شود. گاه ناقل عصبی مهاری ترشح نمینورون حرکتی و ماهیچۀ اسکلتی هیچ  بین

 
 آوری شوند. های عصبی از فضای سیناپسی جمع اسکلتی لازم است تا ناقل های جهت جلوگیری از ادامۀ روند انقباض ماهیچه

گاه ناقل عصبی مهاری آزاد  شود و هیچ ای اسکلتی، همواره ناقل عصبی تحریکی آزاد می عصبی پیکری و تار ماهیچه   ۀ دقت کنید که در محل سیناپس فعال بین رشت
 شود.  نمی

 عصبی و ماهیچه ارسال نشود و ناقل عصبی آزاد نشود.   ۀ اسکلتی لازم است تا پیام عصبی به محل سیناپس بین رشت ۀبرای توقف انقباض تار ماهیچ
 ناقل عصبی تحریکی یا مهاری وجود دارد.   ۀهای عصبی خودمختار و عضلات صاف و قلبی امکان مشاهد در محل سیناپس بین رشته

از    نیوزی و م  ن یاکت  جه یبازگردانده و در نت  یآندوپلاسم ۀ  به سرعت با انتقال فعال به شبک  میکلس  یهاونیانقباض،    مربوط به  یعصب  امیپ  ارسال  با توقف

   ماند.ی در حالت استراحت م  یبعد   یعصب  امیپ  دنی رس  حال، سارکومر تا زمان  نی. در اشوندی هم جدا م

 
های کلسیم به شبکۀ آندوپلاسمی با انتقال فعال و توسط همین علت بازگشت یونهای کلسیم در شبکۀ آندوپلاسمی بیشتر از سیتوپلاسم است و به  میزان یون

 شود.آندوپلاسمی انجام می های کلسیمی موجود در غشای شبکۀ پمپ
ای، باز  شود که در زمان ایجاد موج تحریکی در غشای تار ماهیچه دار مشاهده می های کلسیمی دریچههمچنین دقت کنید که در غشای شبکه آندوپلاسمی نیز کانال

 یابند.  ای انتشار میهای کلسیم به درون سیتوپلاسم تارماهیچهشده و یون
 ای الزامی است. های ماهیچهیاخته ۀهای اکتین در همهای میوزین به رشتههای کلسیم برای اتصال یافتن سر مولکولحضور یون

   ATPهایمولکول   و اتصال  )نه استراحت!( با حضور، به هنگام انقباض ماهیچۀ اسکلتی  مقابلمطابق شکل  

 گیرند.اکتین قرار می   به صورت عمود بر  هااین بخش،  نهای میوزیبه سر

زیرا طول    ،دهدهمانطور که اشاره شد، به هنگام بازگشت به استراحت تغییری در طول بخش تیره رخ نمی  

میوزین ثابت است؛ پس    تۀهای پروتئینی میوزین برابر است؛ در نتیجه چون طول رشاین بخش با طول رشته

 طول نوار تیره نیز ثابت است. 

 

 

 
 در  این بحث ترتیب زمانی وقایع خیلی مهم و حیاتیه! 

 شود.  ناقل عصبی از پایانۀ آکسون آزاد )اگزوسیتوز( میای، نورون حرکتی با یاختۀ ماهیچهسیناپس به محل ، )مغز و نخاع( از مراکز عصبی عصبی با رسیدن پیام ـ1
                                                                            شود. ای، یک موج تحریکی در طول غشای یاخته ایجاد میماهیچه ۀهای خود در سطح یاختگیرنده هب ناقلین این اتصال باـ 2
ای ماهیچه ۀای سیتوپلاسم یاختشده به درون مادۀ زمینههای کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی اطراف تارچه به روش انتشار تسهیلبه دنبال این موج تحریکی یون ـ3

 شوند.آزاد می
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 های اتصالی اکتین و میوزین(.                                                     شوند )تشکیل پلمی متصل اکتین هایرشته به میوزین هایپروتئین در حضور یون کلسیم سرهایـ 4
رـکز سارکومر کشیده میرشته ،با تغییر شکل سرهای میوزین و با حرکتی مانند پارو زدنـ 5  است.  Zفاصلۀ دو خط  کاهششوند که نتیجۀ آن هــای اکتین به سمت م
 .شودماهیچه می ولـــا و در کل، کاهش طــسارکومرهشدن طول  باعث کوتاهبه هم  Zشدن خطوط  نزدیکـ 6
 شود.نتیجه ماهیچۀ اسکلتی منقبض می)نه در دقیقه!( تکرار و در  اتصال و جـدا شدن سرهـای میوزین )لیز خوردن اکتین و میوزین( صـدهـا بــار در ثــانیهـ 7

چسبد. در واقــع سر میوزین در هر دورتر از محل اتصال قبلی است، می سر میوزین بعد از جدا شـدن از اکتین در صورت اتصـال دوبــاره به آن، به محلــی که کمی
 تر است. نزدیک  Zشود که نسبت به نقطۀ قبلی به خطاز اکتین متصل می ایبار اتصــال به نقطه

شوند. در این بازگردانده و در نتیجه اکتین و میوزین از هم جدا می های کلسیم به سرعت با انتقال فعال به شبکۀ آندوپلاسمیبا توقف پیام عصبی انقباض، یونـ 8
 حال، سارکومر تا زمان رسیدن پیام بعدی در حالت استراحت است.    

 شود.    تونین و پاراتیروئیدی سبب اختلال در انقباض ماهیچه میهای کلسیاختلال در تنظیم ترشح هورمون

 

 
 

این نوع از تارهای   ۀدرباربد. کدام مورد،  یا، افزایش می ای از تارهای ماهیچۀ اسکلتی پس از ورزش شنامطابق مطلب کتاب درسی، تعداد نوع ویژه   -19

 است؟  درستای ماهیچه

 اند.هستند، اختصاصی شده هانیازمند انقباضات سریع ماهیچههایی که  ، جهت ورزش( برخلاف نوع دیگر1
 های اکسیژن نقش دارند.های شبیه به هموگلوبین هستند که در انتقال مولکول، حاوی مولکول( همانند نوع دیگر2
 کنند.   ها نقش ایفا میهای درد در ماهیچههایی هستند که در تحریک گیرندهمولکول تولید قادر به،  ( همانند نوع دیگر3
 سازند. دار میجهت اتصال سرهای میوزین به اکتین را به کمک نوعی ترکیب فسفات لازم، بخشی از انرژی ( برخلاف نوع دیگر4

 (1103ـ  )متوسط ـ مفهومی   3پاسخ: گزینه  

 تارهای نوع کند   

  

خود را به روش    یانرژ  شتریب  ی کندتارها   .شوندی م  لینوع تند به نوع کند تبد  یکه با ورزش، تارها  هستندی  شتریتند ب  یاچه یتارماه  یتحرک، داراافراد کم

. پس هر دوی این تارها  آورندیبه دست م  یهواز یبراه تنفس    از  شتریبخود را    یدارند و انرژ   یکمتر  یتوکندریتعداد م  ی تندتارها .  آورندیبه دست م  ی هواز

 شوند. های درد میها سبب تحریک گیرنده شوند. این مولکول اسید تولید می های لاکتیکهوازی گلوکز را دارند که در این حالت مولکول توانایی تجزیۀ بی

  

تارها مسئول    نی. اشوند یمنقبض م  ع ی سر  (دی سف  ا)یتند    یاچهیماه  یتارها.  انده شد  ژهیمانند شناکردن و  یحرکات استقامت  یبرا تارهای نوع کند   

 اند. سرعت و بلندکردن وزنه   یدو  مثل  عیانجام انقباضات سر

د اما باید توجه داشته باشید که میوگلوبین برخلاف هموگلوبین در  هر دو نوع این تارها دارای مولکولی شبیه به هموگلوبین به نام میوگلوبین هستن 

 ذخیرۀ اکسیژن نقش دارد نه انتقال آن!
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 مولکول میوگلوبین  مولکول هموگلوبین  ویژگی 
 یون آهن  1گروه هم +  1پروتئین گلوبین +  1 یون آهن 4گروه هم +  4پروتئین گلوبین +  4 هایی تشکیل شده است؟ از چه بخش

 1 4 پلی پپتیدی است؟  ۀدارای چند رشت 
 1 4 چند گروه هم و چند یون آهن دارد؟ 

 تارهای عضلانی تند و کند  های قرمز بالغ گویچه شود؟ هایی مشاهده میدر چه یاخته
 تارهای عضلانی تند و کند  های قرمز نابالغ گویچه شود؟ هایی ساخته میدر چه یاخته

 خیر  بله  در انتقال گاز اکسیژن نقش دارد؟ 
 بله  خیر  اکسیژن نقش دارد؟  زگا  ۀدر ذخیر

 خیر  بله  اکسید را دارد؟ دیآیا توانایی اتصال به کربن
 خیر  خیر  در پلاسما )خوناب( قابل مشاهده است؟ 
 های سیتوپلاسم ریبوزوم های سیتوپلاسم ریبوزوم توسط کدام اندامک تولید شده است؟ 

 فسفات تولید کنند. کرآتینهای خود را به کمک مولکول ATPهای توانند بخشی از مولکولهر دوی این تارها می 
 

 ؟ شده است انیب درستیبه زیرریز و برونغدد درونهمۀ وجه تفاوت و تشابه  بیدر کدام مورد، به ترت  -20

 اطراف   یخون   یاه گرمویخود از  از ین   مورد یی ایمیش ی هامولکول افتی در  ـمختلف بدن  ینواح یهااختهی بین ییا یمیارتباط ش جادیا ( 1
 های عصبی دستگاه خودمختار قرار گرفتن تأثیر رشته تحت ـ ینیکوپروتئیو گل ین یپروتئ یهارشته  یحاو  یۀبه لا  اتصال( 2
 مجرا  یخود به درون نوع ات ی محتو واردکردن  توانایی ـ  یااختهی  یغشا یهاهیتعداد لا   شی خود همراه با افزا  اتی محتو ترشح( 3
 ی قرار گرفتنعصب یهااختهیمترشحه از   باتیترک برخی  ریتأث تحت   ـ یخون  ی هارگیمو به   ییا یمیمواد ش یآزادساز ییتوانا ( 4

 (1104)متوسط ـ مفهومی ـ     1 هپاسخ: گزین 

  

ارتباط   ی برقرار تیقابل زیربرون  یهااختهی. ندیمتفاوت ارتباط برقرار نما یمختلف بدن در نواح یهااخته ی انیبا ترشح هورمون قادرند م زیردرون  یهااختهی

مورد  هر دو قادرند تا گلوکز    زیرو برون   زیردرون  یهااختهی  .کنندریز خود را به درون خون وارد نمیزیرا ترشحات برون  مختلف بدن را ندارند   یهااختهی  ان یم

 کنند.  های دیگر مانند آمینواسید و اکسیژن را نیز از خون دریافت میهمچنین مولکول  .رندیاز خون بگرا    ATPساخت    ای ویاختهنیاز برای تنفس  

ریز نیز دارای  دانیم که غدد برون ریز، شبکۀ مویرگی نشان داده نشده است؛ اما ما میدرست است که در شکل کتاب درسی در مجاورت غدد برون    
 های پوششی هستند؛ پس لازم است مواد مورد نیاز خود را از خون بگیرند و مواد دفعی خود را به خون وارد کنند. یاخته

  

  ی ا واجد شبکه   هیپا  یاتصال دارند. غشا  هیپا  یصورت به غشا   نیباشند و در ا  یامکان دارد که از نوع بافت پوشش  زیرو برون   زیردرون   ۀاختیهر دو نوع   

 دانیم که دستگاه عصبی خودمختار در تنظیم ترشح غدد در بدن انسان نقش دارد.  همچنین می.  باشدمی  ینیکوپروتئیو گل  ینیپروتئ  یهااز رشته

  دا ی پ  شیافزوده نشده و سطح غشا افزا  یااخته ی  یغشا   یهاهیبه تعداد لا  یرانبرون   یتوسط غدد، ط  اتیکه هنگام ترشح محتو  دیدقت داشته باش 
ریز ترشحات خود را به جریان خون وارد  ها! همچنین غدد درونیابد نه تعداد لایهای افزایش می؛ در واقع تعداد فسفولیپیدهای غشای یاختهکندمی
 کنند.  ریز ترشحات خود را به نوعی مجرا وارد میکنند؛ اما غدد برونمی

ترشحات  ریتأث امکان دارد که تحت زیرو برون زیردرون ۀاختیرا به خون وارد کنند. هر دو نوع  دیاکسید مانند کربن یقادرند تا مواد اختهیهر دو نوع  

و  زیردرون ۀاختینوع  هر دوامکان دارد که  شودمیساخته  یعصب یهااختهیکه توسط  یباتیترک ایها هورمون مثلاً. رندیقرار گ یعصب یهااختهی

 قرار دهد. ریتأث را تحت زیربرون

 
 است؟  نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -21

 »مطابق کتاب درسی، ................... جانورانی که ................... هستند، ................... .« 

 کنند. حرکت میخلاف جهت در  ، به سمتی خاص ها و اعمال نیروـ با کمک ماهیچهحاصل از تجمع مایع درون بدن اسکلت   دارای ( همۀ ـ1
 پردازند.ها میلولۀ گوارش به دفع برخی از یون غددـ توسط   های درونی توسط اسکلت داخلیحفاظت از اندام( برخی از ـ قادر به  2
 .  کنندمیاندازۀ پیکرۀ خود را کنترل به کمک اسکلت بیرونی،  ـ  دار به کمک ساختار تنفسی ویژهـ قادر به دفع مواد زائد نیتروژن بسیاری از( 3
 انسان دارند.ـ ساختار استخوانی بسیار شبیه به  جمجمه های توسط استخوان های مغزی خودبخش  قادر به محافظت از( برخی از ـ 4

 ( 1103ـ  )متوسط ـ ترکیبی  4  هپاسخ: گزین 

 جانورانی که:  
 ایستایی جانوران دارای اسکلت آب دهی به اسکلت خود هستند:در اثر تجمع مایعات در بدن قادر به شکل 

 دار جانوران مهره  های درونی بدن به کمک اسکلت داخلی خود هستند: قادر به حفاظت از بخش 
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 + ماهیان آب شور  پوستان سخت  :دار به کمک ساختار تنفسی ویژۀ خود هستندقادر به دفع مواد زائد نیتروژن 
 جانوران دارای اسکلت استخوانی  هستند: )مغز( جمجمه قادر به حفاظت از بخشی از دستگاه عصبی مرکزی خود هایبه کمک استخوان

  

  ی داران استخوانمهره   ریدر سا  یاست، ول  یغضروف  نوع  اسکلت از  نیجنس ا  ،ماهیو سفره  یماهها مانند کوسه ی از ماه  یدارند. در انواع  یداران اسکلت درونمهره 

ساختار استخوان    هیشب  اریبس  ها!()یعنی همۀ جانوران دارای اسکلت استخوانی نه برخی از آن  جانوران  نیا  در  دارد. ساختار استخوان  زیاست که غضروف ن

 انسان است. 

 
 شود. پهن و نامنظم مشاهده می  ،نوع استخوان دراز، کوتاه در پیکر جانوران دارای اسکلت استخوانی، چهار

 شود.  جانوران دارای اسکلت استخوانی، بافت استخوانی اسفنجی و فشرده مشاهده می ۀدر ساختار استخوان هم

  

  ان ی جانوران، با فشار جر نیدارد. ضمناً در ا ییستایااسکلت آب  ییایدهد. عروس دری شکل م آن درون بدن به ع یدر اثر تجمع ما ییستایااسکلت آب 

آن است و باعث رانده شدن بادکنک    یهوا  شدن یحالت مانند حرکت بادکنک هنگام خال  نی. اکندیجانور به سمت مخالف حرکت م رون،یب به آب

 شود. ی در خلاف جهت خروج هوا م

 
 در خلاف آن وارد کند.   یی روین  دیسو، جانور باکی حرکت در  یاساس حرکت در جانوران مشابه است؛ برا

 . هستندی اه چ یو ماه یاسکلت یساختارها ازمند یانجام حرکت، جانوران ن ی برا

  که ساکن آب شور   (هایماهها و سفرهمثل کوسه)  یغضروف  انیماه.  است  یغضروف   نوع  اسکلت از نیجنس ا  ،یماه ها مانند کوسهی از ماه  یدر انواع 

 کنند. ی را به روده ترشح م  ظیغل  اریبس  (دیکلرمیسد)هستند که محلول نمک    یاروده غدد راست  یها، داراهیبر کلعلاوه  هستند،

انتشار ساده، از آبشش تروژنین  یپوستان، مواد دفعدر سخت    جانوران،   نیدر اپوستان دارای اسکلت بیرونی هستند.  . سختشوندیها دفع مدار با 
تر شود. بزرگ بودن  میتر و ضخبزرگ دیهم با آنی جانور، اسکلت خارج ۀ انداز  شیهم دارد. با افزا یحفاظت ۀفی بر کمک به حرکت، وظعلاوه اسکلت

  ی جانوران از حد خاص  نیا  ۀعلت، انداز   نی. به همکندی م  جادیا  تیدر حرکات جانور محدود  که  شودیتر شدن آن من یباعث سنگ  ،یاسکلت خارج
 قید بسیاری و برخی تفاوتی ندارن! در نظر داشته باشید که ماهیان آب شور نیز توانایی دفع نمک از طریق آبشش خود را دارند.    .شودینم  شتریب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اسکلت درونی  اسکلت بیرونی  ایستایی اسکلت آب  
 بله  بله  بله  اساس حرکت مشابه سایر جانوران؟ 

 اساس حرکت چگونه است؟ 
برای حرکت در یک سو، 
جانور باید نیرویی در 

 خلاف آن وارد کند. 

جانور باید  برای حرکت در یک سو، 
 نیرویی در خلاف آن وارد کند. 

برای حرکت در یک سو، جانور باید  
 نیرویی در خلاف آن وارد کند. 

 بله )ولی نه همواره!(  خیر  خیر  استخوان دارد؟ 
 بله )در جانور سالم و بالغ، همواره!(  خیر  خیر  غضروف دارد؟ 

 خیر  خیر  بله  دهد؟ بدن، به آن شکل می در اثر تجمع مایع درون 
 خیر  خیر  بله  شود؟در عروس دریایی مشاهده می 

در جانوران واجد آن، با فشار جریان آب به 
 کند؟ بیرون، جانور به سمت مخالف حرکت می

 خیر  خیر  بله 

حرکت آن، به حرکت بادکنک هنگام خالی شدن 
 هوا تشبیه شده است؟ 

 خیر  خیر  بله 

 خیر  بله  خیر  شود؟ پوستان مشاهده میدر حشرات و سخت 
 بله  بله  نقش حرکتی دارد.  حفاظتی و حرکتی دارد؟  ۀاسکلت وظیف 

به دلیل محدودیت در حرکت، اندازۀ این جانوران  
 خیر  بله  خیر  شود؟ از حدّ خاصی بیشتر نمی 

دلیل محدودیت در حرکت جانوران سالم و بالغ  
 ـ واجد آن چیست؟   ـ

با افزایش اندازۀ جانور، اسکلت خارجی  
 ـ تر شود. تر و ضخیم باید بزرگآن هم   ـ

اجزای سازندۀ اسکلت آن دچار تغییر ابعاد و یا 
 ـ ـ شوند؟ تقسیم می 

بله، با افزایش اندازۀ جانور، اسکلت  
تر  تر و ضخیم خارجی آن هم باید بزرگ 

 شود.

های استخوانی در  بله، تقسیم یاخته 
 ای از آن است. شکستگی نمونه 

 بله  خیر  خیر  گردد؟ می داران مشاهده در مهره 
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 مناسب است؟  ریعبارت ز لیتکم یبراکدام گزینه  ند، یفرا نیا به شود. با توجهآغاز می ی در بدنندیبرخورد دست با جسم داغ، فرا  درپی  -22

 « ..............  ، ............... متصل شده استزردپی به  ۀواسطکه به هچیماه ینوعهای یاخته ذکر شده، در  ندی»در فرا

 .کنندعبور می یسارکوپلاسم   ی شبکۀاز غشا یجنبش یانرژ   ۀواسط هب میکلس  یهاونی  ـ آرنج ۀمتصل به بازو در ناحیقطورتر  استخوان (1
 شکل دارد. یکروزیر واحدهای    ،باشدمی روشن تارچه   نوار  که فقط در ینیپروتئ ۀرشت  نوعی ـبدن   یاستخوان پهن در سطح پشتنوعی  (2
 . یابدکاهش می ا هتارچهدر  Zو خطوط  میضخ  یهارشته بین  ۀفاصل  ـ  ،مچ دست داردهای با استخوان  یشتریب  تماس ساعد که  از ی( استخوان 3
 .دندهیم تغییر شکلیون کلسیم در حضور   پروتئینی درون تارچه، های بیشترین رشته  ـکاسه با استخوان کتف -یاستخوان دراز در مفصل گو (4

 ( 1103ـ  )سخت ـ مفهومی   3 هپاسخ: گزین 

  
که به ترتیب در حالت استراحت و انقباض قرار    بازو دخالت دارند  یپشت بازو و جلو   یهاچهیماهدست هنگام برخورد با جسم داغ،    دنیدر انعکاس عقب کش

های کتف  به استخوان  بازو(  )دوسر  بازو  یجلو   ۀچیماه  یهایزردپ  و  نیریهای بازو، کتف و زند زبه استخوان   سر بازو()سه  پشت بازو  ۀچیماه  یهای زردپ؛  دارند

 .  اندمتصل شده   نیو زند زبر

باشد؛ زیرا انتهای قطورتر آن در محل مچ دست قرار  میهای مچ دست  استخوان زند زبرین دارای سطح تماس بیشتری در محل تشکیل مفصل با استخوان 

به یکدیگر    Z  خطوط  بازو  یجلوبازو متصل شده است. در انعکاس عقب کشیدن دست در ماهیچۀ    یزردپی به ماهیچۀ جلو  ۀواسط. این استخوان بهدارد

 شود. شوند و این ماهیچه منقبض میمی  ترک ینزد  Zهای میوزین به خطوط  نزدیک شده و پروتئین

 

 

  

. این استخوان از طریق  و انتهای قطورتر این استخوان به بازو متصل است  استخوان زند زیرین سطح تماس بیشتری در محل تشکیل مفصل آرنج دارد  

و  زردپی به ماهیچۀ پشت بازو متصل شده است. دقت داشته باشید که طی انعکاس عقب کشیدن دست، ماهیچۀ پشت بازو در حال استراحت بوده  

 دهد. آندوپلاسمی به سیتوپلاسم رخ نمی  ۀهای کلسیم از شبکانتشار یون

 
ماهیچه ایجاد غشای  ای اسکلتی(، موج تحریکی در طول  ماهیچه   ۀخود در سطح یاخت  ۀپی رسیدن پیام عصبی تحریکی )اتصال ناقل عصبی تحریکی به گیرند   در

پی نشت کلسیم به    درشود.  ای آزاد میای تارماهیچهزمینه   ۀشده و در جهت شیب غلظت خود به درون ماد های کلسیم طی انتشار تسهیل شود و در نتیجه یونمی
 گیرد. های پروتئینی، اتصال اکتین و میوزین و انقباض صورت می ای سیتوپلاسم و قرارگیری در مجاورت رشتهزمینه  ۀماد

ها جایی ذرات به کمک انرژی جنبشی آنکند و جابهشده(، یاخته انرژی مصرف نمیدانیم که در انتشار )ساده و تسهیل ، میدهم   شناسی طبق اطلاعات کتاب زیست 
 شود. انجام می 

ی  ها چه یماهدر    قرار دارد.استخوان کتف در سطح پشتی  .  باشندبازو از طریق زردپی به استخوان کتف متصل می  یهر دو ماهیچۀ پشت بازو و جلو  

 شوند!  موجود در سارکومر، فقط در بخش روشن دیده نمی  یپروتئینهای  رشتهبازو، هیچ یک از    یپشت بازو و جلو 

شوند. پس  های میوزین نیز فقط در نوار تیره مشاهده میشود و رشتههای اکتین هم در نوار روشن و هم در نوار تیره مشاهده میدقت کنید که رشته  
 شوند. های پروتئینی فقط در نوار روشن مشاهده نمییک از رشتههیچ

باشد. استخوان بازو از طریق زردپی به ماهیچۀ پشت ی با استخوان کتف، استخوان بازو میاکاسه ـ در مفصل گوی کنندهشرکتمنظور از استخوان  

در زمان انقباض ماهیچه، پروتئین  کهیدرحال ؛های پروتئینی اکتین نسبت به میوزین بیشتر استتعداد رشتهبازو متصل شده است. در سارکومر، 

 اکتین( ۀ)تغییر شکل سر میوزین برای اتصال به رشت .دهدیممیوزین شکل فضایی خود را تغییر 
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 ؟ کندرد، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل میاکدام مو  -23

 ی دیگر ................« اچهیماه، نسبت به تار دارد ی که .................اچهیماهم در بدن فردی جوان، نوعی تار أدر عضلۀ تو»

 . آندوپلاسمی خود داردی بیشتری در غشای شبکۀ م یکلس یهاکانالتعداد  کمتری ـ   هایالف: میتوکندری

 باشد.ی دوندۀ دوی ماراتن میهاچهیماهو یاختۀ اصلی  دادهدست ازانرژی خود را  ترع یسری ـ  ترروشنرنگ  ب:

 کند. استفاده میانقباض  یانرژ نیتأم یبرا یشتری به مقدار ب اسیدهای چرب،  از ـ یترعیوس یرگ یمو شبکۀاطراف خود  ج:

 شود.انجام می ترسریع، نازک هایرشتهسارکومر به  میضخهای های رشتهاتصال سر ـ یشتری ب تعداد بردارانوزنه در د:

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

 (1103ـ  )متوسط ـ مفهومی   3 هپاسخ: گزین 

  
 اند. نظر مناسب   برای تکمیل عبارت مورد  (د)و    (ج )،  (الف)موارد  

  

ی  اچهیماهدر این نوع تار    آورد.دست میه  هوازی بی تند نسبت به تار کند، تعداد میتوکندری کمتری دارد؛ زیرا بیشتر انرژی خود را از راه بیاچهیماهتار    

تر  باشد تا سریعها بیشتر می آن  آندوپلاسمی، تعداد کانال کلسیمی در غشای شبکۀ  ترع یسرشود، به دلیل انقباض  منقبض شده و زودتر خسته می  ترع یسرکه  

 های کلسیم به سیتوپلاسم وارد شود و اتصال اکتین و میوزین صورت بگیرد.یون

های کلسیمی در  عوامل مؤثر بر سرعت انقباض نیز بیشتر است؛ مثلًا تعداد کانال  ۀبیشتر است؛ پس همکند  سرعت انقباض تارهای تند از تارهای     
توسط سر  ATP ۀآندوپلاسمی، سرعت اتصال و جداشدن سر میوزین، سرعت حرکات پارویی، تعداد حرکات پارویی در واحد زمان، سرعت تجزی ۀغشای شبک

 های میوزین.  مولکول

و    دادهدست  ازانرژی خود را    ترع یسر  ،ی نسبت به تار کنداچهیماهشود. این نوع تار  ی دیده می ترروشن ی تند نسبت به تار کند، به رنگ  اچهیماهتار    

 باشد. ی فرد دوندۀ دوی صد متر می هاچهیماهیاختۀ اصلی در  

آورند؛ در نتیجه به میزان اکسیژن بیشتری نیاز دارند. ای کند، به علت اینکه بیشتر انرژی خود را از راه تنفس هوازی به دست میتارهای ماهیچه    
اکسیژن نقش دارند؛ پس میزان میوگلوبین در تارهای کند بیشتر است و این تارها قرمزتر    ۀهای قرمزرنگ هستند؛ در ذخیرهای میوگلوبین که رنگدانهمولکول

 شوند. دیده می

برای انقباضات طولانی نیز به انرژی    و  شودمنقبض می  ترآهسته ی  اچه یماهی نسبت به تار تند دارد. این تار  ترع یوسی کند، شبکۀ مویرگی  اچهیماهتار    

 انرژی انقباض استفاده کند.    نیتأمتواند از انرژی اسیدهای چرب جهت  ی می اچهیماهاسیدهای چرب نیاز است و این نوع تار  

تری در اطراف خود مویرگی وسیع   ۀجا که تارهای کند برای انجام تنفس هوازی بیشتر، به میزان اکسیژن بیشتری نیاز دارند؛ پس در نتیجه شبکاز آن    
 دارند.  

پروتئین میوزین به پروتئین  ، اتصال سر  دهدیم رخ    ترع یسرفعالیت انقباضی بیشتری دارد. در این نوع تار که انقباض    بردارانوزنهی تند در  اچهیماهتار    

 شود. اکتین، با سرعت بیشتری نسبت به تار کند انجام می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 تارهای تند  تارهای کند  
 بیشتر  کمتر سر میوزین  ATPسرعت مصرف 

 بیشتر  کمتر ۀ آندوپلاسمیسرعت خروج کلسیم از شبک
 کمتر بیشتر  نیاز به اکسیژن 
 کمتر بیشتر  تعداد راکیزه 

 بیشتر  کمتر اسید لاکتیکتولید 
 کمتر بیشتر  اکسید دی تولید کربن

 کمتر بیشتر  مقاومت در برابر خستگی 
 کمتر بیشتر  رسان اطراف مویرگ خون

 کمتر بیشتر  میوگلوبین 
 بیشتر  کمتر ۀ آندوپلاسمی وسعت شبک 

 هوازی بیشتر بی  بیشتر هوازی  تنفس
 )صدمتر(   سرعتی یدو  ـبرداران وزنه  ماراتن  یدو  ـشناگران  مثال
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 ؟ کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است  -24

 در فرایند تنفس در فردی سالم و بالغ، هر زمان که .................« »

 .رندیگیمهای انقباضی دیافراگم قرار های کلسیم ضمن مصرف انرژی زیستی در تماس با پروتئین( هوای ذخیرۀ دمی در حال ورود است، یون1
 شود.اکتین و میوزین در تارهای ماهیچۀ دیافراگم قطع می بین شود، پل اتصالی ی داخلی منتقل میادنده( پیام استراحت به ماهیچۀ بین 2
 . یابدمیکاهش  Z از خط  نی وزیسر م  ۀفاصلسارکومر  در ،یخارج  ی ادنده نیب   ۀچ یماه ی در تارها ،یابدمی شی جنب افزا ۀپرد یۀ دولا  ۀفاصل  (3
 . کندمی دیرا بازتول ATP جی تدربهفسفات،    دادنازدستفسفات با   کرآتین افراگم،ی د تارهای در ، دهدیم رخحبابک و خون  بین تبادل  (4

 (1103ـ  )متوسط ـ مفهومی   3 هپاسخ: گزین 

  

کند  ار درون شش کاهش پیدا میفش  شود و در نتیجه و در فضای جنب فشار منفی ایجاد می  دم، فاصلۀ میان دولایۀ پردۀ جنب افزایش پیدا کرده  انجامجهت  

 Zمیوزین و خط  های  های رشتهسربین  ی خارجی که در حال انقباض است، فاصلۀ  ادندهدر این زمان، در تار ماهیچۀ بین    ها وارد شود.تا هوای دمی به شش

 شود. نزدیک به آن کمتر می

 
داخلی آن با   ۀای متصل است و لایدندههای دنده و عضلات بینخارجی به استخوان ۀکند که لایها را احاطه می لایه است که اطراف شش  دو  ۀجنب نوعی پرد  ۀپرد

 لایه نوعی مایع وجود دارد.   ها در تماس است. در حدفاصل این دوشش

  

و بدون صرف    شدهتسهیل  انتشاریند  فرا   ۀواسطی کلسیم بههاونشود. در این زمان یدر هنگام دم عمیق، هوای ذخیرۀ دمی به دستگاه تنفس وارد می 

 . رندیگی مای قرار  های انقباضی در تارماهیچهانرژی زیستی در تماس با پروتئین 

 
بر عضلات  شوند و در دم عمیق، علاوه النخاع، منقبض می ای خارجی تحت تأثیر پیام انقباضی ارسال شده از بصلدنده   های دیافراگم و بینعادی، ماهیچهدر هنگام دم  
 شوند.  گردن نیز منقبض می  ۀهای ناحی فوق، ماهیچه

 شود؛ مثلاً ممکن است برای حرکت گردن این عضلات منقبض شوند.  لزوماً دم عمیق انجام نمی  گردن منقبض شوند، ۀدقت کنید که هر زمان عضلات ناحی 
 باشد.  ها میشود. این بازدم ناشی از خاصیت کشسانی شششود و پیام عصبی ارسال نمی ای منقبض نمیدر بازدم عادی هیچ عضله

 یابد. سینه کاهش می ۀای داخلی، حجم قفس دندههای شکمی و بینالنخاع به ماهیچهدر بازدم عمیق، در پی ارسال پیام عصب تحریکی از بصل 

شود. در فرایند انقباض و استراحت ماهیچه، امکان  منتقل نمی  اسکلتیی  ها چهیماهدقت داشته باشید که طی فرایند تنفس اصلاً پیام استراحت به   

 پل اتصالی میان اکتین و میوزین وجود دارد.   شدنقطع 

اسکلتی ناشی از عدم ارسال پیام عصبی    ۀ دهد؛ زیرا به استراحت در آمدن یک عضلاسکلتی رخ نمی  ۀدقت کنید انتقال پیام عصبی استراحت به ماهیچ    
 اسکلتی است.  ۀبه ماهیچ

. ردیگیمصورت  هاششمانده در هوای باقی ۀواسطدر زمان دم و بازدم، امکان تبادل گاز میان حبابک و خون وجود دارد. در زمان بازدم این تبادل به 

 کند.را بازسازی می ATP سرعت بهفسفات خود،  دادندست ازبا  در هنگام دم )انقباض دیافراگم( فسفات کرآتیندقت داشته باشید که 

ماند و باعث  ها باقی میشود و درون حبابکها خارج نمیحتی با انجام بازدم عمیق نیز از ششلیتر است و میلی  1200مانده، حدوداً حجم هوای باقی  
 شود.  ها میانجام تبادل گازها بین حبابک و خون در فاصله بین دم

 
مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب   م کدا   ؛اندهای پایین بر روی آن محکم شدهپایین، استخوانی است که دندان   ۀبا توجه به اینکه استخوان آروار  -25

 ؟نیست

 پایین ................«  ۀهای متصل به آرواردر انسان، فقط یکی از استخوان»

 ( گوش میانی و بخشی از گوش بیرونی را در برگرفته است.  2 آهیانه، مفصل ثابت تشکیل داده است.   ۀ( با استخوان منطق 1
 های بویایی نقش دارد.( در محافظت از لوب4 چشم نقش دارد.   ۀ ( در محافظت از بخشی از کر3

 (1103ـ  )متوسط ـ مفهومی  4  هپاسخ: گزین 

  یجگاهی متصل هستند: استخوان گونه و استخوان گ نیی پا ۀمطابق شکل مقابل دو استخوان به استخوان آروار  
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 باشد. یم  1401  یساز سؤال کنکور دهیسؤال شب  نیا

  ی هادر حفاظت از لوب  گیجگاهی و گونه  دو استخوان  نیاز ا  کی  چیه  ،مقابلمطابق شکل    دیکن  دقت

در    بینی  ۀهای موجود در سقف حفرو استخوان  یشانیاستخوان پمطابق شکل،  دارند.  ننقش    ییایبو

 دارد. نقش    ییایبو  هایحفاظت از لوب

 

 
  

های مخ قرار  ها در سطح زیرین لوب پیشانی از نیمکرهد. این لوبنهای مغزی هستند که در بالای حفره بینی قرار دارترین لوب های بویایی کوچکلوب   
 کنند. ای منتقل میکناره  ۀهای عصبی اطلاعات حس بویایی را به سامان گیرند و توسط رشتهمی

  

دهد. مفصل بین گیجگاهی گونه با آهیانه مفصل تشکیل نمی ۀد و استخوان ناحیدهیم ل یمفصل تشک انهیبا استخوان آه یجگاهیفقط استخوان گ   

 گیرند. ها در مجاورت هم قرار میدار استخوانو آهیانه از نوع ثابت بوده و لبه دندانه

 های مختلف گوش نقش دارد.  ت که در حفاظت از بخشصادق اس  یجگاهیاستخوان گ  ۀمورد دربار   نیا 

 چشم نقش دارد.   ۀاین استخوان برخلاف استخوان گیجگاهی در تشکیل بخشی از کاس  است.  حیاستخوان گونه صح  ۀمورد تنها دربار   نیا 

 

 
 

 است؟ نادرستسه سر بازو در انسان سالم و بالغ، کدام مورد  ۀخصوص هر نوع انقباض عضلمطابق توضیحات کتاب، در   -26

 کنند.ضخیم میوزین، در دو جهت مخالف حرکت می  ۀدو انتهای رشتدر ( سرهای میوزین 1
 شود.دار، تغییری در ساختار مولکول میوزین ایجاد می( با دخالت نوعی ترکیب آلی فسفات2
 باشد. ( سوختن نوعی مولکول زیستی آلی، جهت تولید انرژی زیستی در یاخته قابل مشاهده می 3
 نمایند. ای یاخته وارد می زمینه ۀهای کلسیم را به مادبدون صرف انرژی، یون یهای پروتئین( مولکول4

 (1103ـ  مفهومی ـ)متوسط            3پاسخ: گزینه  

  

 باشد.  صرف اکسیژن و تنفس هوازی نمیمزیرا با    ؛شودناکامل گلوکز رخ دهد که سوختن محسوب نمی  ۀتجزیدقت کنید گاهی اوقات در انقباضات ممکن است  

 
ای در سیتوپلاسم و میتوکندری به طور کامل تجزیه های گلوکز طی تنفس یاختهکامل گلوکز(: طی این فرایند مولکول ۀهوازی گلوکز )سوختن گلوکز یا تجزی ۀتجزی ـ1

 آید. دست میبه از هر گلوکز با این روش  ATPشود و بیشترین میزان اکسید تولید میدی های کربنشده و در نهایت مولکول
شود. اسید تولید میهای گلوکز در سیتوپلاسم تجزیه شده و از هر گلوکز، دو مولکول لاکتیکمولکول، ناقص گلوکز(: طی این فرایند ۀهوازی گلوکز )تجزیبی ۀتجزی ـ2

 باشد. صرف اکسیژن همراه نمیمزیرا با  ،شودتولیدی آن کمتر است. این فرایند سوختن محسوب نمی ATPکند؛ اما میزان میتولید  ATPاین فرایند با سرعت بیشتری 
 شود. مدت تأمین میمورد نیاز برای انقباضات طولانی ATPها، این مولکول ۀشود و از تجزیاسیدهای چرب: این روش نیز به صورت هوازی انجام می ۀتجزی ـ3
را بازسازی کند؛ دقت کنید که این فرایند  ATPتواند به سرعت ای است که میهای ماهیچهدار در یاختهدار فسفاتفسفات: نوعی مولکول آلی نیتروژن کرآتین ـ4

 ارتباطی به بودن یا نبودن اکسیژن ندارد.
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مطابق شکل کتاب درسی واضح است که جهت حرکت سرهای میوزین در دو انتهای نوار تیره با هم   

میوزین به سمت بخش میانی سارکومر حرکت    ۀاست؛ در واقع سرهای میوزین در دو انتهای رشتمخالف  

 کنند.  می
 

 
اکتین متصل نیستند؛ در واقع در هر زمان تنها تعدادی از سرهای میوزین به   ۀمیوزین در هر لحظه به رشت  ۀسرهای یک رشت ۀ مطابق شکل مقابل واضح است که هم

 اند. متصل شده  ATPباشند و به اکتین متصل هستند و سایر سرها جدا می ۀ رشت
 کنند. واضح است که سرهای میوزین به سمت بخش مرکزی سارکومر حرکت می مطابق شکل هم 

 شود.  شود و از اکتین جدا میمطابق شکل کتاب درسی، تغییری در ساختار میوزین ایجاد می ATPبا دخالت   

 
 به سر میوزین است.  ATPهای اکتین طی انقباض ماهیچه، اتصال عامل جداشدن سرهای میوزین از رشته 

 های کلسیم است. و اتصال آن به سر میوزین و همچنین وجود یون ADPبه  ATP ۀهمچنین عامل اتصال اکتین و میوزین به یکدیگر، تجزی

 شوند.ای سیتوپلاسم وارد میزمینه ۀشده به درون مادهای کلسیم بدون صرف انرژی طی انتشار تسهیلدر طی انقباض، یون 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .....« ها در مفصل زانو ............استخوان  ۀکنندساختار احاطه نیتریخارجکدام گزینه برای تکمیل عبارت مقابل، مناسب است؟ »  -27

 دارد. یادی ز  اریبس ی هااختهی کند، تعداد  یانسان را به هم متصل م یها که استخوان ی ( همانند بافت محکم1
 دارد. یاد ی کند، مقاومت زیم یبان یها را پشتنیپروتئ ییای میمحل آغاز گوارش ش یسطح درون  یکه بافت پوشش یهمانند بخش( 2
 دارد.  یشتریکلاژن ب  ینیپروتئ یهاکند، رشتهیرا از خارج به هم وصل م ی شکم ۀدرون حفر یهاکه اندام  ی( برخلاف بخش3
 دارد. ینیکوپروتئیگل ی هاکند، رشتهیمتصل م نی ر یو به بافت ز  گری کدیرا به   ک یبار  ۀرود ی پوشش ی هااختهی که   ی( برخلاف بخش4

 (1103ـ  ترکیبی ـ)متوسط                 3پاسخ: گزینه  

 کپسول مفصلی    
 رباط  کند:ها را به هم متصل می ی که استخوانمبافت محک

 آسترمخاط )پیوندی سست(  :کندی م یبانی پشترا عده م  یسطح درون یکه بافت پوشش یبخش 
 غشای پایه  :کندیمتصل م نیر یو به بافت ز  گریدک یرا به  کی بار  ۀرود  یپوشش یها اختهیکه  یبخش 

 

تأمین انرژی انقباض ماهیچۀ اسکلتی

کزسوختن گلو = بیشتر 

در صورت وجود اکسیژن

رژیتأمین ان= تجزیۀ کامل گلوکز تا چند دقیقه 

انقباض طولانی تر

مصرف اسید چرب

در فعالیت های شدید

عدم رسیدن اکسیژن کافی به ماهیچه

تجزیۀ بی هوازی گلوکز

دتولید لاکتیک اسی

درد ماهیچه ای= در صورت انباشته شدن 

نوع دیگر

ADPمصرف کرآتین فسفات و 

ATPتولید کرآتین و 
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  ی ادیکلاژن زی  هارشته  یسست صفاق، دارا   یوندیبافت برخلاف بافت پ  نیاست. ا  یا رشته  یوندیاست که از جنس بافت پ  یال کپسول مفصلؤمنظور س 

 است(.   99  یساز کنکور سراسر هیال شبؤنکته و س   نی)ا  است.

ترین ساختار در مفصل زانو، کپسول مفصلی است.خارجی  

  

 ای اندک است.  زمینه  ۀها و میزان ماد ها تعداد یاختهای )متراکم( هستند. در این بافت دو ساختار، دارای بافت پیوندی رشته  هر 

کپسول مفصلی، نسبت به بافت پیوندی سست مقاومت    ۀبافت سازند  دارد.  ی سست است که مقاومت اندک  یوند یپ   ،یبافت پوشش  ۀکنندیبانیبافت پشت 

 های کلاژن بیشتری دارد.  زیرا رشته  ؛بیشتری دارد 

دانیم که غشای پایه های زیرین نقش دارد. میها به بافتهای بافت پوششی به یکدیگر و همچنین اتصال آندقت کنید غشای پایه در اتصال یاخته 

 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی است.ای از رشتهشبکه
 

 تکمیل می کند؟  درستیناچند مورد عبارت زیر را به   -28

 « استخوان ران، به طور حتم ................ ۀبخش تن نیدر قطورتر یاستخوان ۀاختیفرد سالم و بالغ، هر  کیدر »

 نامنظم را احاطه کرده است.  یاستخوان یهالهیها و مصفحه الف:

 .  است هاورس قرار گرفته یمجار ت یبا مرکز ییهارهیدا یبر رو ب:

 به هم قرار دارد. کیپهن و نزد یها اختهیبلافاصله در سمت داخل  ج:

 از مغز قرمز قرار گرفته است.  یاندک  ۀو با فاصل یخون یهارگ یکیدر نزد د:

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

 (1103ـ  مفهومی ـ)متوسط          3 هپاسخ: گزین 

 استخوان ران: بافت استخوانی فشرده  ۀقطورترین بخش تن   

  

 صحیح است.  (الف )فقط مورد  
  یمتراکم، بافت اسفنج  یبافت استخوان  یهااخته ی  ،یکنکور و شکل کتاب درس  ۀمتراکم است. مطابق جمل   یبافت استخوان  یها اختهیمنظور صورت سؤال،  

 اند.  ( را احاطه کردهی استخوان  یهالهیها و م)صفحه

ها در احاطه یاخته ۀداخلی بافت فشرده، بافت اسفنجی رو احاطه کرده و بقی ۀاین مورد رو احتمالًا خیلیاتون غلط زده باشین چون فکر کردین که فقط لای 
جا دیدگاه طراح از احاطه کردن متفاوت بوده و اینطوری در نظر گرفته که کل خارج کشوره و اون 1400اون نقشی ندارن! اما این جمله دقیقاً واسه کنکور 

 بافت استخوانی متراکم، بافت اسفنجی رو احاطه کرده، پس سعی کن توی این مدل سؤالات دیدگاه طراح رو دریابی!

  

های هاورس  خارجی یا داخلی بافت فشرده و یا در حدفاصل سامانه  ۀبلکه در لای  ؛باشند یهاورس نم  یها بافت فشرده در ساختار سامانه  یهااختهی  یبرخ 

   قرار دارند.  
داخلی بافت پیوندی اطراف استخوان قرار گرفته است. این    ۀ که بلافاصله در زیر لای  بافت متراکم صادق است  یهااختهی  نیتریخارج  ۀمورد تنها دربار  نیا 

 باشد. های پهن و نزدیک به هم میبافت پیوندی دارای یاخته
 شود. های بدن مشاهده می برخی استخوانمغز قرمز تنها در حفرات بافت اسفنجی    شود.یمتراکم، مغز قرمز مشاهده نم  یدر بافت استخوان  دیدقت کن  

 
 دهندۀ پیام در بدن که در کتاب درسی اشاره شده است، درست است؟ دو نوع مولکول اصلی انتقال ۀکدام مورد، دربار  -29

 کرد.، قطعاً بدون ورود به خون اثر خود را اعمال خواهد وارد شود به یاختۀ هدف خود  نتواندمولکول   نوعی( در صورتی که  1
 ، قطعاً بخشی از مسیر خود را به کمک خوناب طی کرده است. وارد شودبه سیتوپلاسم یاختۀ هدف خود نوعی مولکول  ( در صورتی که  2
 ترشح شده است. به محیط داخلی   پوششیتوسط نوعی یاختۀ قطعاً ،  اثر بگذاردهدف  ۀ، بر یاخت د به خونوپس از ور نوعی مولکول ( در صورتی که  3
 تولید شده است. عصبی  ۀ ، قطعاً توسط نوعی یاختدهد را تغییراختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختۀ هدف خود مولکول،  ( در صورتی که نوعی4
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 ( 1104ـ  )متوسط ـ ترکیبی   2 هگزینپاسخ:  

 عصبی  هایها و ناقلهورمون   

  

ها پس از ترشح از یاختۀ سازندۀ  شوند. هورمون ب  آن  هدف خود عبور کرده و وارد سیتوپلاسم  تۀیاختوانند از غشای  ها میبا توجه به شکل مقابل، هورمون 

  شوند تا به یاختۀ هدف خود برسند. و سپس به درون خون وارد می   ایخود، ابتدا به مایع بین یاخته

 

 

 

 

 

 

 

 

 
سیناپسی(  )یاختۀ پس گاه به درون یاختۀ هدف خودایی هیچیهای شیمشوند. این نوع از پیک قلین عصبی به درون فضای سیناپسی وارد شده و به خون وارد نمی نا

شوند. وارد نمی 
هدف وجود دارد، متصل    ۀ توانند به گیرندۀ خود که در سطح غشای یاختهای دیگر می شوند و برخی هورمون ها به درون یاختۀ هدف خود وارد می برخی هورمون

 شوند. 
 های خونی عبور کنند. مویرگ ۀتوانند از دیوار هدف خود باید به جریان خون وارد شوند؛ پس می ۀشده در بدن، برای اثرگذاری بر روی یاخت های تولید هورمون ۀهم

  

  تۀ یاخها در سطح غشای  آن  ۀشوند و گیرندمیوارد نخود  به درون یاختۀ هدف  ها  ناقلین عصبی و برخی هورمون   ۀهمطور که اشاره شد،  همان 

به هدف خود، به طور حتم  ۀبرای رسیدن به یاختها هورمون  ۀشوند و همگاه به خون وارد نمیهای عصبی هیچهدفشان قرار دارد. از این بین، ناقل

 شوند. خون وارد می  جریان

ترشح شده  ریز  درون  های عصبییاختهریز و یا  درون پوششی  های  خون ممکن است توسط یاخته  جریانهای وارد شده به  مطابق شکل، هورمون  
 باشند. 

 
ریز نیست؛ درون   ۀترشحی عصبی، یاخت  ۀکنیم که یاختفکر میبینیم که انگار کتاب این دو تا رو از هم جدا کشیده و در نگاه اول  اگر به شکل کتاب درسی نگاه کنیم می

درون   ۀریز است که جزئی از یک غددرون   ۀکنه، نوعی یاختاما اگر متن صفحه بعدشو با دقت بخونیم کتاب گفته که هر یاخته در بدن انسان که هورمون تولید می
های ترشحی  ریز )یاختههای عصبی درون ریز دو دسته هستند: یاختههای درون فهمیم که یاختهمیتونه نباشه. پس با توجه به متن کتاب  می   تونه باشه،ریز می

 گذاری شده(. ریز نامدرون   ۀریز )همونی که توی شکل به اسم یاختهای پوششی درون عصبی( و یاخته

ها توانایی ساخت ناقلین عصبی را بر اینکه نورونشوند. علاوهناقلین عصبی با اثر بر روی یاختۀ هدف خود سبب تغییر اختلاف پتانسیل آن یاخته می 

های های حسی نورون نیستند مانند گیرندهدانید که برخی از گیرندهتوانند ناقلین عصبی را تولید و ترشح کنند. میهای حسی نیز میدارند، گیرنده

 ختۀ پوششی تمایز یافته هستند.شنوایی و تعادلی گوش که نوعی یا

یاختهناقل    تولید میهای پیشهای عصبی توسط  ریزکیسهسیناپسی  انتقال پیام عصبی، محتویات  هایی ذخیره میشوند و درون  زمان  شوند و در 
  ۀ تواند یک یاخت تواند یک نورون یا نورون تمایز یافته باشد و همچنین میسیناپسی میپیش  ۀشوند. این یاخت رانی میها به بیرون یاخته برون ریزکیسه

سیناپسی  پس  ۀسیناپسی برای انتقال پیام عصبی به یاخت پیش  ۀنوع یاخت  دو  پس هرهای حسی، حس چشایی( باشد.  پوششی تمایزیافته )مانند برخی گیرنده 
 نیازمند تولید و ترشح ناقل عصبی هستند. 
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 است؟  مناسبنامورد، برای تکمیل عبارت زیر کدام   -30

تواند سبب ................  جمجمه قرار دارد، میای که در استخوانی از کف  ................. غده   هاییاخته  فعالیت  افزایش بیش از اندازۀ»در یک مرد سالم و بالغ،  

 شود.«

 های موجود در دستگاه ایمنیترین بخش ـ تغییر فعالیت یاختهبزرگ (1
 های شیمیاییبرای ترشح پیک ATPهای مصرف مولکول بخش پسین ـ افزایش  (2
 ـپایین (3  ریز بدن فرد  غدد درون ترینها توسط پایینمیزان ترشح هورمونافزایش  ترین بخش 
 شکل ایکیسه  یاندام فضای درونیهای تماسی موجود در  میزان تحریک گیرندهـ افزایش  پسینبخش  (4

 ( 1104ـ  )سخت ـ ترکیبی  4  هپاسخ: گزین 

 
 غدۀ هیپوفیز  جمجمه قرار دارد:ای که در استخوانی از کف غده

   بخش پیشین ترین بخش هیپوفیز:بزرگ 
 بخش پیشین ترین بخش هیپوفیز:پایین 

  
افزایش فعالیت بخش پسین هیپوفیز، همان پرترشحی بخش پسین است که با افزایش  

همراه است. افزایش میزان  توسین های ضدادراری و اکسیبیش از حد ترشح هورمون

ها شده و در نتیجه حجم هورمون ضدادراری باعث افزایش میزان بازجذب آب در کلیه

مثانه    ۀدر دیوارشود.  یابد و در نتیجه ادرار کمتری به مثانه وارد میادرار کاهش می

دیوارگیرنده کشیدگی  میزان  به  که  دارد  وجود  تماسی  حساس    ۀهای حسی  مثانه 

 یابد. ها نیز کاهش میکاهش حجم ادرار میزان تحریک این گیرندهبا    ههستند؛ در نتیج

 

 

 های تماسی در دیوارۀ مثانه قرار دارند. )نه فضای درونی مثانه( گیرنده   
 . در فضای درونی مثانه ادرار وجود دارد

 
 تری دارد. بزرگ ۀتری دارد و نسبت به بخش میانی اندازکوچک ۀاین بخش نسبت به بخش پیشین انداز ـ1
واقع  شوند؛ درریز هیپوتالاموسی مشاهده میهای درونریز است. در این بخش آکسون نورونهای پوششی درونبخش پسین ساختار عصبی دارد و فاقد یاخته ـ2

 شود. توسین مشاهده میضدادراری و اکسی ۀهای سازنددر هیپوتالاموس دو گروه مجزا از نورون
های ضدادراری ای در هیپوتالاموس، هورموناند و درون جسم یاختهها در هیپوتالاموس قرار گرفتهای و بخش ابتدایی آکسون این نوروندندریت و جسم یاخته ـ3

 شوند. هایی ذخیره میشوند و سپس درون ریزکیسهتوسین ساخته میو اکسی
ای تولید های حاوی هورمون که در جسم یاختهشوند. وزیکولاتصالی هیپوفیز به هیپوتالاموس، به درون هیپوفیز وارد می ۀها از طریق ساقآکسون این نورون ـ4

 شوند.ها ذخیره میونی این نورونآکس ۀاند، درون آکسون حرکت کرده و در پایانشده
  دهند. سیناپسی ندارند و در نتیجه انتقال پیام عصبی انجام نمیپس ۀگاه یاختفاقد توانایی ساخت ناقل عصبی هستند و هیچریز در بخش پسین، های دروننورون ـ5

 هورمون ناقل عصبی  
 بله  بله  شیمیایی است؟ نوعی پیک 

 ممکن است ترشح شود.  بله  شود؟ از یاختۀ عصبی ترشح می 
 بله  خیر  ریز است؟ دستگاه درون  ءجز

 بله  بله  گردد؟ ای ترشح می به مایع بین یاخته 
 خیر  خیر  شود؟ از یاختۀ سازندۀ خود، همواره به طور مستقیم به خون ترشح می 

 بله  خیر  شود؟ درون خون مشاهده می 
 خیر  بله  شود؟ به فضای سیناپسی ترشح می 

 اگزوسیتوز  اگزوسیتوز  خروج از یاخته با چه فرایندی است؟ 
 های تیروئیدی بله، مثلاً هورمون  بله  د؟ ن گیرنده داربرای آن  عصبی های هیاخت
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های واقع بعد از تحریک شدن هیپوتالاموس )تحریک نورون ارتباط بین هیپوتالاموس و بخش پسین هیپوفیز، از نوع عصبی بوده و فاقد ارتباط خونی هستند. در ـ6
شوند. در نهایت با رسیدن پیام عصبی، به ها هدایت میهای آکسونی نورونها ایجاد شده و تا پایانهتوسین(، پیام عصبی در این نورونضدادراری و اکسی ۀسازند

 شوند. شوند و وارد جریان خون میها به بیرون آزاد میهای ذخیره شده درون ریزکیسههای عصبی، هورمونجای آزاد شدن ناقل
شوند و از هیپوفیز شوند؛ بلکه همگی درون هیپوتالاموس تولید میکدام درون هیپوفیز پسین تولید نمیتوسین، هیچهای ضدادراری و اکسیدقت کنید که هورمون ـ7

 شوند. پسین ترشح می
شوند و در نتیجه مرکز تشنگی در های حساس به فشار اسمزی در هیپوتالاموس تحریک میدر زمان افزایش فشار اسمزی خوناب )افزایش غلظت خوناب( گیرنده ـ8

 شود. ضدادراری نیز تحریک شده و هورمون ضدادراری از بخش پسین هیپوفیز ترشح می ۀهای سازندهمچنین نورونشود. هیپوتالاموس تحریک می
ها را افزایش داده و در نتیجه میزان بازجذب عبور آب در این یاخته ۀکنندهای تسهیلها، میزان تولید پروتئینهای پوششی نفرونهورمون ضدادراری با اثر بر یاخته ـ9

 یابد. آب افزایش می
های صاف غدد شیری رحم و همچنین تحریک انقباض ماهیچه ۀصاف دیوار ۀخواهیم خواند که باعث تحریک انقباضات عضل 7توسین نیز در فصل هورمون اکسی ـ10

 )نه تولید شیر( شود.موجب خروج شیر از غدد شیری میو در نتیجه 

  

 شد یها تصور م. تا مدتداردی وام  ریش  دیتول را به  یر یهورمون، غدد ش  نیاست. پس از تولد نوزاد، ا  هیپوفیز  نی شیبخش پ  گریهورمون د  نیپرولاکت 

و حفظ تعادل آب به دست آمده است.   یمنیدستگاه اهورمون در    نیبر نقش ا  یمبن  یروزافزون  است. اما اکنون شواهد  نیتنها هم  نیکه کار پرولاکت

 نقش دارد.  زین  دمثلی دستگاه تول  یندهای فرا  میهورمون در تنظ  نیا  مردان،  در

 
 ترین بخش هیپوفیز، بخش میانی است. کوچکترین بخش هیپوفیز، بخش پیشین و  مطابق شکل، بزرگ

شود؛ این هورمون در  های پوششی موجود در غدد شیری، باعث تحریک تولیدشیر )افزایش تولید قند لاکتوز در غدد شیری( میهورمون پرولاکتین با اثر بر یاخته
 افتد.  تحریک ترشح شیر نقشی ندارد. اما دقت کنید این موضوع در بدن زنان اتفاق می

شوند. فرایند  های آکسونی موجود در هیپوفیز پسین ترشح میرانی از پایانهتوسین در پی فرایند برونهای ضدادراری و اکسیدانیم که هورمونمی 

 است. پس فعالیت پرترشحی بخش پسین هیپوفیز با افزایش مصرف انرژی زیستی همراه است.   ATPرانی نیازمند  برون

بخش    ۀماند ی محرک، چهار هورمون باق  یهاهورمون تر است.  های این غده پایین هایی از بخش پیشین نسبت به سایر قسمت مطابق شکل، قسمت  
تواند  غدد جنسی میمحرک    های. هورمونکندیم  م یغدد را تنظ  ریسا  تیها فعالهورمون  نیترشح ا  با  نیشی . بخش پدهندیم  لیرا تشک  نیشیپ

 شوند.  ریز بدن محسوب می های درونترین غدهریز غدد جنسی را افزایش دهند. در بدن مردان غدد جنسی پایینهای درونفعالیت یاخته

 
 ریز در سطح بالاتری قرار دارد. های درونسایر غدهفیز نسبت به اپی  ۀدر بدن انسان سالم و بالغ، غد 

 اند.  ترین غدد جنسی هستند؛ دقت کنید که این غدد درون حفره شکمی قرار ندارند و توسط صفاق احاطه نشدهها پاییندر بدن مردان سالم و بالغ، بیضه
 اند.  صفاق احاطه شده ۀشکمی قرار دارند و توسط پرد ۀها درون حفر ترین غدد جنسی هستند؛ این غدهها پاییندر بدن زنان سالم و بالغ، تخمدان
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 هیپوفیز پیشین  هیپوفیز پسین  هیپوتالاموس 

 خیر  خیر  خیر  های اصلی مغز است؟ بخش  ءجز

 ترپایین ترپایین بالاتر جایگاه نسبت به پیاز بویایی

مقایسه با ساقۀ مغز، مخچه  جایگاه در 
 فیز و اپی

 ترجلویی ترجلویی
تر )پیشین نسبت به  جلویی

 تر است!( پسین جلویی 

 ترپایینی  ترپایین بلافاصله زیر تالاموس جایگاه نسبت به تالاموس

 ترعقبی  ترعقبی  ترعقبی  جایگاه نسبت به کیاسمای بینایی 

 ساختار عصبی دارد؟ 

 بله 
عصبی دارد،  دو نوع یاختۀ 

گروهی طویل هستند و تا  
 اند! شده  هیپوفیز پسین کشیده 

 خیر!  بله 

 های ساخته شده در آن هورمون

های آزادکننده و  هورمون
 مهارکننده 

 توسیناکسی 
 ضد ادراری 

 سازد!هورمون نمی 
LH ،FSH  ،محرک تیروئیدی ،

محرک فوق کلیه، پرولاکتین و  
 هورمون رشد 

 از آن به خون های ترشح شده هورمون
های آزادکننده و  هورمون

 مهارکننده 
 

 توسیناکسی 
 ضد ادراری 

LH ،FSH  ،محرک تیروئیدی ،
محرک فوق کلیه، پرولاکتین و  

 هورمون رشد 

 های خارج شده از آن هورمون

های آزادکننده و  هورمون
 مهارکننده به خون 

توسین و ضد ادراری از  اکسی 
 طریق آسه به هیپوفیز پسین 

 توسین و ضد ادراری به خون اکسی 
LH ،FSH  ،محرک تیروئیدی ،

محرک فوق کلیه، پرولاکتین و  
 به خون  هورمون رشد

 های عصبیفعالیت 
تنظیم فشار خون، ضربان قلب،  

 گرسنگی، تشنگی و خواب 
 - مطرح نشده است. 

 بله  بله  خیر  در کف استخوان جمجمه قرار دارد؟ 

استخوان  در سطح زیرین آن در کف  
 جمجمه، حفره وجود دارد؟ 

 بله  بله  خیر 

کنندۀ  در ساختار ساقۀ متصل 
 هیپوتالاموس به هیپوفیز وجود دارد؟ 

 بله  بله  خیر 
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در جهت خطوط میدان جابجا    dاز حال سکون رها شده و به اندازه    q+و بار    mای به جرم  گلوله،  میدان الکتریکی یکنواختیک  در  مطابق شکل زیر،    -31

 ( .نظر کنیدصرف و اتلاف انرژی آید؟ )از نیروی وزنسرعت گلوله در انتهای مسیر از کدام رابطه به دست می .شودمی

1  )
qEd

m
 2  )

qEd

m

2
 

3  )
qEm

d
 4  )

qEm

d

2
 

 ( 1101 –مفهومی   –)سخت   2پاسخ: گزینه  

 
EFاز طرف میدان نیروی    ،قرار داشته باشد  Eدر میدان الکتریکی یکنواخت    q  ای نقطه اگر بار    : 1نکته    q E=   به اندازۀ حال اگر ذره    . شودبه ذره وارد می  d    در میدان

 آید: زیر به دست می  ۀ از رابط dدر طی جابجایی  EFکار انجام شده توسط نیروی الکتریکی ثابت   جا شود،جابهالکتریکی 

E EW F dcos=  

 است.   dو جابجایی  EFبین نیروی   ۀزاوی که در آن  

 توان نوشت: انرژی جنبشی می   -کار ۀطبق قضی ،به ذره وارد شود EFتنها نیروی الکتریکی   Eباردار در میدان الکتریکی    ۀاگر طی جابجایی ذر : 2نکته 

t E EW K W K K F dcos=  → =  → =  

  

E(Fکند چون بار گلوله مثبت است نیرویی که میدان الکتریکی بر آن وارد می qE)=  انرژی    - کار  ۀحال با استفاده از قضی  است.میدان  خطوط  جهت  هم

 جنبشی داریم: 

t E

E

W K W K K

F d cos mv

=  → = −

→ = −

2 1

21
0 0

2

 

qEd
qEd mv v

m
→ = → =21 2

2
 

 
Nدر میدان الکتریکی یکنواخت قائم   -32

E ( )
C

= کولن را از حال سکون  میلی  3  الکتریکی  گرم و بار   100ای به جرم  گلوله  ،ین استیکه جهت آن رو به پا  310

Nجابجایی در راستای خطوط میدان سرعت ذره چند متر بر ثانیه خواهد شد؟   مترسانتی  5پس از    .کنیمرها می
g )

kg
= نظر  و از اتلاف انرژی صرف  10

 شود.( 

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

 ( 1101 –  محاسباتی –)متوسط  1پاسخ: گزینه  

 
ا نیروهای خارجی دیگری مانند نیروی وزن، نیروی مقاومت هوا یا نیروی محرک به جسم وارد شود ب  ،EFدر میدان الکتریکی علاوه بر نیروی   qجابجایی بار    حیناگر  

 : خواهیم داشتانرژی جنبشی -کار ۀاستفاده از قضی 

t EW K W W K

q Edcos W K

=  → + = 

→ + = 

Â]nIi

Â]nIi

 

  

EFنیروی   ،مثبت است  qبوده و بار    پایینچون جهت خطوط میدان الکتریکی به سمت   qE=    علاوه بر این نیرو، نیروی    .شودبه ذره وارد می  پایینرو بهmg  

   . شودبه جسم وارد می   پاییننیز رو به  
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 توان نوشت:  انرژی جنبشی می  -کار  ۀحال با استفاده از قضی

t E mgW W W K K

qEd mgd mv ( ) ( / ) / v

m
v v v ( )

s

−

= + = −

→ + = − →    +   = 

→ = → = → =

2 1

2 3 3 2
2 2

2 2
2 2 2

1 5 5 1
0 3 10 10 0 1 10 0 1

2 100 100 2

2 1
4 2

10 20

 

 
Nدر میدان الکتریکی یکنواخت افقی    mC1الکتریکی  و بار  g200بارداری به جرم    ۀدر شکل زیر ذر  -33

E
C

= در   cm20از حال سکون رها شده و  410

سرعت ذره در پایان مسیر چند متر بر ثانیه  بزرگی  به ذره وارد شود،    N2یی به بزرگی شود. اگر حین جابجایی نیروی مقاومت هواجهت میدان جابجا می

 ( .نظر شود؟ )از نیروی وزن صرفخواهد بود

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

 ( 1101 –  محاسباتی –)متوسط  2پاسخ: گزینه  

  

EFچون بار ذره مثبت است نیروی الکتریکی   qE=  شود و چون نیروی مقاومت هوای  جهت میدان الکتریکی یعنی به سمت راست به ذره وارد میهمDf  

 انرژی جنبشی داریم:    -کار  ۀحال طبق قضی  .به سمت چپ خواهد بود   Df، شودوارد می   ذرهخلاف جهت حرکت به  

D
t E f

D

W W W K K

qEd f d mv

m
( / ) ( / ) / v / / v v

s

−

= + = −

→ − = −

→   −  =  → = → =

2 1

2

3 4 2 2

1
0

2

1
10 10 0 2 2 0 2 0 2 1 6 0 1 4

2

 

 
qبار    -34 mC=2    در میدان الکتریکی یکنواختN

E
C

= کار نیروی میدان الکتریکی و تغییر انرژی پتانسیل    ،شودجابجا می  B  ۀتا نقط  A  ۀاز نقط  410

AB)الکتریکی مجموعه در این جابجایی به ترتیب از راست به چپ چند ژول است؟  cm , )= = 20 60 

 2و  -2( 1
  -2و  2( 2
 - 4و  4( 3
 4و  -2( 4

 ( 1101 –  محاسباتی –)متوسط  1پاسخ: گزینه  

 
کار نیروی گرانشی برابر با منفی تغییر انرژی پتانسیل گرانشی بود   ،دهددر میدان گرانشی تغییر ارتفاع می  mدر کتاب فیزیک دهم دیدیم وقتی جسمی به جرم : 1نکته 

 یعنی: 

g gW U= − 

در یک جابجایی مشخص برابر با منفی تغییر انرژی پتانسیل    Eباردار در میدان الکتریکی یکنواخت    ۀتوان گفت کار نیروی الکتریکی وارد بر یک ذر در اینجا نیز می 
 یعنی:  ؛الکتریکی در همان جابجایی است

E EW U= − 
EWدر جهت خطوط میدان جابجا شود   مثبتهرگاه بار : 2 نکته  0  وEU 0 

EWخلاف جهت خطوط میدان جابجا شود   مثبتهرگاه بار   0  وEU 0 
EWدر جهت میدان جابجا شود  منفیهرگاه بار   0  وEU 0  

EWخلاف جهت میدان جابجا شود   منفیهرگاه بار    0  وEU 0  
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Nدر شکل مقابل میدان الکتریکی یکنواخت  

E
C

= qای  ، بار نقطه 510 C= − 5  ۀاز طریق مسیر نشان داده شده از نقط  A   ۀبه نقط  B    منتقل شده است در این انتقال

 کند؟  انرژی پتانسیل الکتریکی این ذره باردار چند ژول تغییر می 
1 )15/0 +  2 )15/0 -  

3 )1/0 +   4 )1 /0 - 
 

E ۀاز رابطپاسخ:   EU W = هایی از مسیر که  در قسمت   .کند خلاف جهت میدان است نیرویی که میدان بر آن وارد می   ؛چون بار ذره منفی است   .گیریمکمک می   −
EWها  بر جابجایی عمود است و در آن بخش   EFنیروی  ،بر خطوط میدان عمود هستند است و در بخشی از مسیر که موازی خطوط میدان است تنها در آنجا    0=

 پس داریم:  ؛است cm30اش  بوده و اندازه  EFدهد که بردار جابجایی آن بخش خلاف جهت  نیروی میدان کار انجام می 

E E EU W q Edcos / ( ) U / J− = − = −  = −     − → = +6 5180 5 10 10 0 3 1 0 15 

  

EFمثبت است نیروی الکتریکی  qچون بار   qE=  آن برابر است با:   ۀشود و انداز جهت میدان بر آن وارد می هم 

E
N

F ( C)( ) (N)
C

−=  =3 42 10 10 20 

 است و داریم:   ABبرابر    dبردار جابجایی 

E E

cos

E E

W F dcos ( / m)cos( )

W cos W J

− 

=  =  −

→ = − → = −

20 0 2 180

4 60 2

 

 کار میدان الکتریکی در آن جابجایی است:   ۀتغییر انرژی پتانسیل الکتریکی در یک جابجایی قرین

E E EU W U J = − → = 2 

 
 یکای اختلاف پتانسیل الکتریکی )ولت( برحسب یکاهای اصلی کدام است؟  ، اگر بدانیم کولن برابر آمپر در ثانیه است  -35

1  )
kg.m

A.s

2
 2  )

kg.m

A.s

2

3
 3  )kg.m

A.s2
 4  )

kg.m

A.s

2

2
 

 ( 1101 –  مفهومی  –)آسان  2پاسخ: گزینه  

 
E  ۀطبق رابط EU W q Edcos = − = −    مستقیم    ۀباردار به بار الکتریکی آن بستگی دارد و رابط  ۀشود که تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذر مشاهده می

گوییم که  ای می بار الکتریکی است به این نسبت، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطه   ۀ بنابراین نسبت تغییر انرژی پتانسیل بار، به بار ذره مستقل از نوع و انداز  ؛دارند
 دهیم: نمایش می  Vها جابجا شده است و آن را باذره میان آن 

EU
V V V

q


 = − =2 1 

فوق ژول بر    ۀیکای اختلاف پتانسیل طبق رابط  .است  V2و    V1به ترتیب    2و    1ای به نام پتانسیل الکتریکی است که مقدار آن در نقاط  کمیتی نرده   Vفوق    ۀدر رابط
 دهند. نمایش می  Vکولن است که آن را ولت نامیده و با نماد 

 
qدر یک میدان الکتریکی، بار   C= − 2  ۀاز نقط  A    تاB   اگر انرژی پتانسیل الکتریکی آن در نقاط    .شودجابجا میA    وB    به ترتیب/ mJ0 /و    4 mJ0 باشد و    6

 چند ولت است؟  B ۀباشد، پتانسیل نقط 20(V)برابر   A ۀپتانسیل نقط 
1 )80   2 )80 -   3 )120 -   4 )120 

EU  ۀ برای حل سؤال از رابط
V

q


  همراه با علامت قرار داده شود:  qکنیم و باید دقت کنیم در این رابطه استفاده می  =

B A
B A B

B B

U U / /
V V V

q

V V (V)

− −

−

−  − 
− = → − =

− 

→ − = − → = −

3 3

6
0 6 10 0 4 10

20
2 10

20 100 80
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EU  ۀطبق رابط
V

q


  داریم:   =

m
kg

kg.ms

A.s A.s
= = → =

2

22

3
­»r

S²» S²»

¸²¼¨

 

 
دو صفحه   ۀبین صفحات موازی باردار در حال تعادل قرار دارد. اگر فاصل  ، در میدان الکتریکی یکنواخت  mC5و بار    g30ای به جرم  در شکل زیر گلوله  -36

Nپتانسیل قطب مثبت باتری چند ولت است؟ .باشد V2و پتانسیل قطب منفی باتری cm10از یکدیگر 
(g )

kg
= 10 

1 )6 
2 )4 
3 )8 
 ولت باشد. 2( امکان ندارد پتانسیل قطب منفی باتری 4

 ( 1101 –  محاسباتی –)متوسط  3پاسخ: گزینه  

 
برای اختلاف پتانسیل    .بار جابجا شده بین دو نقطه است  ۀالکتریکی، مستقل از نوع و انداز دانیم اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطه از میدان  طور که می :همان1نکته  

( V)  ۀدو نقطه به فاصل d  راستا با میدان الکتریکی  ها هماز یکدیگر که خط واصل آنE  :است داریم 
V

V E.d E
d


 = =IÄ 

فوق یکای میدان الکتریکی    ۀاز رابط
S²»

oT¶

 توان نوشت: خواهد شد پس می  

N V
( ) ( )
C m

=1 1 

 منفی است:  ۀمثبت منهای پتانسیل پایان  ۀ :اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری برابر با پتانسیل پایان2نکته 
V V V+ −= − 

  

به    مثبت  ۀاز صفح  Eخواهد داشت و میدان الکتریکی یکنواخت    منفیبالایی بار    ۀو صفح  مثبتی بار  پایین  ۀهای مثبت و منفی باتری صفحبا توجه به قطب 

EFنیروهای   ،)رو به بالا( خواهیم داشت چون گلوله در حال تعادل است  منفی   ۀصفح qE=  رو به بالا وmg  پس    ؛باید یکدیگر را خنثی کنند  ،ینیرو به پا

 داریم:

qE mg
V

q mgV
dE

d

mgd /
V

q

−

−

= 

→ =

= 


  
→ = =



3

3
30 10 10 0 1

5 10

 

Vهای باتری  اختلاف پتانسیل بین پایانه  (V)→ = 6 
V V V V V (V)+ − + += − → = − → =6 2 8 

 
  2ای با پتانسیل را از پایانه مثبت باتری به نقطه qولت است. اگر بار  -2ولت و پتانسیل پایانه منفی  10های یک باتری اختلاف پتانسیل الکتریکی پایانه  -37

 کولن است؟ چند میلی qیابد. بار ژول افزایش میمیلی 30ولت منتقل کنیم، انرژی پتانسیل الکتریکی آن 

1 )3 2 )3 - 3 )5 4 )5 - 
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 ( 1101 –  محاسباتی –)متوسط  4پاسخ: گزینه   

 
 چند ولت است؟   A ۀ پتانسیل نقط .ایمرسانای موازی با ابعاد بزرگ را مطابق شکل مقابل به یک باتری وصل کرده  ۀدو صفح 

1 )48 - 
2 )32 - 
3 )32 +  
4  )48 + 

 است داریم:   cm1بین دو صفحه   ۀاست و فاصل V80باردار نیز  ۀپس اختلاف پتانسیل بین دو صفح  ؛باشدمی   V80اختلاف پتانسیل دو سر باتری 

V میدان یکنواخت بین صفحات 
V Ed E E ( )

m
 = → =  → =

1
80 8000

100
 

 پس داریم:   ،با بار + به زمین وصل شده و پتانسیل آن صفر است ۀ( و صفح -باشد )از صفحه + به حال چون جهت میدان رو به بالا می 

E A A AV V E ( m) V V (V)− =  → − =  → = −
4 4

0 8000 32
1000 1000

 

  

V    پتانسیل قطب مثبت باتری V V V ( ) V (V)+ − + += − → = − − → =10 2 8 

 در جابجایی بین دو نقطه برابر است با:   qتغییر انرژی پتانسیل بار  

EU q V q(V V )

q( ) q (C)

q (mC)

−

− −

 =  →  = −

→  = − → = − 

→ = −

3
2 1

3 3

30 10

30 10 2 8 5 10

5

 

 
به موازات خطوط میدان حرکت کرده و انرژی پتانسیل الکتریکی آن    Bتا    Aاز    mC5بار الکتریکی    ، در میدان الکتریکی یکنواخت افقی شکل زیر  -38

/ J0  چند ولت است؟  Cباشد، پتانسیل نقطه  B  ،(V)20اگر پتانسیل نقطه  .کاهش یافته است 6

1 )140 
2 )120 
3 )100 
4 )80 

 ( 1101 – محاسباتی –)سخت   3پاسخ: گزینه  

 
EU:هرگاه در جابجایی بار الکتریکی بین دو نقطه از میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی کاهش یابد  1  ۀنکت 0    و اگر انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش یابدEU 0 

 خواهد بود. 
پتانسیل الکتریکی   ،حرکت کنیمالکتریکی  پتانسیل الکتریکی نقاط کاهش و هرگاه خلاف جهت خطوط میدان    ،:هرگاه در جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کنیم2  ۀنکت

 ماند. حرکت کنیم پتانسیل نقاط ثابت می  الکتریکی یابد و هرگاه عمود بر خطوط میداننقاط افزایش می 

  

EU  ۀطبق رابط q V =     در جابجایی بار ازA   تاB   :داریم 

B A B A

A A

/ (V V ) V V

V V (V)

−− =  − → − = −

→ − = − → =

30 6 5 10 120

20 120 140
 

V  ۀحال طبق رابط E.d  داریم:    ،یابدو با توجه به اینکه با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی پتانسیل الکتریکی کاهش می   =

A C
A C A B

A B

C

C

d
V V E

V V (V V )

V V E d

V

V (V)


− =  

→ − = −
− =  

− =  =

→ =

1
3

3

1
140 120 40

3

100

 

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

41 
 

 

و میدان    cm10بین صفحات  ۀاگر فاصل  .شودولتی رها می   10بین صفحات باردار متصل به باتری    mC−4و بار  g20بارداری به جرم   ۀمطابق شکل ذر  -39

Nنظر شود،حرکت ذره چگونه خواهد بود؟ )از نیروی مقاومت هوا صرف ، الکتریکی بین صفحات یکنواخت باشد
g

kg
= 10) 

m( با شتاب ثابت  1

s2
m( با شتاب ثابت  2 پایین رو به  10

s2
 رو به بالا  10

m( با شتاب ثابت  3

s2
m( با شتاب ثابت  4 پایین رو به  30

s2
 پایین رو به  20

 ( 1101 – محاسباتی –)سخت   3پاسخ: گزینه  

 
ای که به قطب  است وصل کنیم صفحه   Vهای یک باتری که اختلاف پتانسیل دو سر باتری  از یکدیگر قرار دارند را به قطب   d  ۀرسانای موازی که به فاصل  ۀ هرگاه دو صفح

شود که جهت آن  کند و بین صفحات میدان الکتریکی یکنواختی ایجاد می ای که به قطب منفی وصل است بار منفی پیدا می و صفحه   مثبتمثبت باتری وصل است بار  

V  ۀمیدان از رابط  ۀبوده و انداز منفی  به صفحه  مثبت  ۀاز صفح
E

d
 آید. به دست می  =

  

و در نتیجه میدان الکتریکی    ،خواهد داشت   منفیبالایی بار    ۀو صفح  مثبتینی بار  یپا  ۀصفح  ،های باتریبا توجه به قطب 

Vیکنواخت  V
E

d / m
= = =

10
100

0 1
 رو به بالا بین صفحات برقرار خواهد شد.   

خواهد بود پس نیروهای وارد بر ذره   پایین، خلاف جهت میدان یعنی رو به  الکتریکی  نیروی الکتریکی وارد بر آن از طرف میدان  ،منفی است  qچون بار  

EF q E=    وmg    باشند و داریم: می  پایینهر دو رو به 

EF mg ma q E mg ma

( ) ( kg)( ) a

m
a / a ( )

s

−

+ = → + =

  + =

→ = → =

3

2

2 2
4 10 100 10

100 100

2
0 6 30

100

 

 ین خواهد بود.  یشتاب ذره نیز به سمت پا  ،است  پایینچون برآیند نیروها به سمت  

 
روی خطی به موازات خطوط میدان قرار    Cو    A   ،  Bاگر نقاط    .انددر شکل زیر خطوط میدان الکتریکی یکنواخت افقی بدون تعیین جهت رسم شده  -40

AVداشته باشند و  (V)= BVو 40 (V)= و با  کدام است ولتبر حسب  Cپتانسیل نقطه ، جهت خطوط میدان   ، به ترتیب از راست به چپباشد 20−

AC)کند؟ انرژی پتانسیل الکتریکی مجموعه چند ژول تغییر می Aتا  Cاز  mC10جابجایی بار  cm , CB cm)= =10 20 

/، 20(V)( راست،  1 J0 2 
/، 10(V)( راست،  2 J0 3 
/، 20(V)( چپ،  3 J0 2 
/، 10(V)( چپ،  4 J0 3 

 ( 1101 –  یو محاسبات مفهومی –)متوسط  1پاسخ: گزینه  

 
یابد و بالعکس با حرکت در خلاف جهت  با حرکت در سوی خطوط میدان بدون توجه به نوع بار، پتانسیل الکتریکی کاهش می   ،میدان الکتریکی یکنواختدر    نکته: 

 یابد.خطوط میدان بدون توجه به نوع بار پتانسیل الکتریکی افزایش می 

EU  ۀنکته: طبق رابط 
V

q


  داریم:  =

EU q V q(V V ) =  = −2 1
 

Bیابد و چون  دانیم هرگاه در جهت خطوط میدان حرکت کنیم پتانسیل الکتریکی کاهش می می AV V  جهت خطوط میدان به سمت    .داده شده است

V  ۀهمچنین طبق رابط  ،باشدراست می  E.d  توان نوشت: می  =

A C A C C

A BA B

C C

V V E(AC) V V VAC cm

V V ( ) cmABV V E.(AB)

V V (V)


− = − −
⎯⎯→ = → = =

− − −− = 

→ − = → =

40 10 1
40 20 30 3

40 20 20
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 داریم:  Aتا    Cتغییر انرژی پتانسیل مجموعه در جابجایی بار از    ۀبرای محاسب

E A CU q V q(V V ) ( ) / J− =  = − = − =210 40 20 0 2 

 
اگر بار   .ولتی در حال تعادل است  10های باتری  رسانای موازی متصل به پایانه   ۀ در شکل زیر آونگ الکتریکی در میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفح  -41

 متر است؟رسانا چند سانتی ۀبین دو صفح ۀباشد، فاصل N20و نیروی کشش نخ آونگ  mC−50آونگ  ۀالکتریکی گلول

1 )5 
2 )10 
3 )20 
4 )25 
 

 ( 1101 – محاسباتی –)سخت   1پاسخ: گزینه  

 
،  mgآونگ در حال تعادل    ۀوصل هستند قرار گیرد نیروهای وارد بر گلول   Vهای باتری  که به قطب  −qو    +qاگر آونگ الکتریکی بین صفحات رسانای موازی با بارهای  

T   نیروی کشش نخ( و(EF  باشند که در آن  نیروی میدان الکتریکی میE
V

F q E q
d

=  باشد. می =

  

از چپ به راست    Eخواهد داشت و میدان یکنواخت    منفیرسانای سمت راست بار    ۀو صفح  مثبترسانای سمت چپ بار    ۀهای باتری صفحبا توجه به قطب 

EFنیروی   ،آونگ منفی است  ۀچون بار گلول .بین صفحات برقرار است q E=   نیروهای وارد بر    .شودخلاف جهت میدان یعنی به سمت چپ به ذره وارد می

 اند و ذره در حال تعادل است: در شکل زیر نشان داده شده   EFو    T  ،mgذره  

ETsin F q E

V
E E ( )

m

−

= =

→  =  → =3

30

1
20 50 10 200

2

 

V  ۀبا توجه به رابط E.d  داریم:   =

d d m cm= → = =
1

10 200 5
20

 

 
qای با بار  در شکل زیر ذره  -42 mC=50  ۀاز نقط  A    تاB  شود اگر  جابجا میAV V= BVو    10 V=30  ۀباشد و انرژی جنبشی ذره در نقط  A   برابرJ3 

 چند ژول خواهد بود؟ )تنها نیروی وارد بر ذره را نیروی الکتریکی در نظر بگیرید(  B ۀباشد، انرژی جنبشی آن در نقط

1 )1 
2 )4 
3 )5 
4 )7 

 ( 1101 –  یو محاسبات مفهومی –)متوسط  3پاسخ: گزینه  

 
 داریم:   ،بین دو نقطه جابجا شود و تنها نیروی میدان الکتریکی به ذره وارد شود Eدر میدان الکتریکی  qهرگاه بار الکتریکی 

t E

E

W K W K K

U K K

q V K K

q(V V ) K K

=  → = −

→ − = −

→ −  = −

→ − − = −

2 1

2 1

2 1

2 1 2 1

 

 
/بارداری به جرم   ۀیکنواخت، ذر در یک میدان الکتریکی   g0 mآید و با سرعت از حال سکون به حرکت درمی   V+100ای با پتانسیل الکتریکی  از نقطه   1

s
  ۀ به نقط   10

 اگر در این مسیر نیروی مؤثر بر ذره فقط حاصل از میدان الکتریکی باشد، بار الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟  .رسدمی  100−(V)دیگری با پتانسیل الکتریکی  
1 )5/2   2 )4   3 )25   4  )40 
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 انرژی جنبشی داریم:   -کار ۀبا استفاده از قضیپاسخ: 

t E E

E E E

E

W K W m(v ) ( ) W J

U W U J

U q V q(V V ) q( ) q

q / C C

− −

−

−

−

=  → = − =   → = 

 = − →  = − 

 =  = − → −  = − − = −

→ =  = 

2 2 4 2 3

3

3
2 1

5

1 1
0 10 10 5 10

2 2

5 10

5 10 100 100 200

2 5 10 25

 

  

Bپس   ؛یابددانیم با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش میطور که میهمان AV V   بوده و در نتیجهBV V= باشد.  می  30−

 داریم:  Bتا    Aکار و انرژی جنبشی در جابجایی ذره از    ۀحال با استفاده از قضی

t E B A E B A

B A

B

B B

W W K K K U K K

q V K K

( ) K

K K J

−

= =  = − → − = −

→ −  = −

→ −  − − = −

→ − = → =

350 10 30 10 3

3 2 5

 

 
Nیکنواخت   الکتریکی  میدان  افقی  ۀبین دو صفح  -43

E
C

=  58  q ای با بار الکتریکیاست. ذره  پایینسوی   ایجاد شده است و جهت میدان الکتریکی به  10

Nچند میکروکولن است؟  گرم در این میدان به حالت معلق قرار دارد. بار الکتریکی این ذره 4و جرم 
(g )

kg
= 10 

1  )/0 02  2  )/−0 02  3  )/−0 05  4  )/0 05 

 ( 1101 –  محاسباتی  –)آسان  3پاسخ: گزینۀ  

 
 ( میدان الکتریکی خاصیتی در اطراف ذرات باردار است که برابر نیروی وارد بر واحد بار الکتریکی است.  1

F
E

q
= 

هم یکای میدان الکتریکی    ، یکای  علاوه بر    دانیم میاست.    به ترتیب نیوتون، کولن و    Eو    F  ،q( در رابطۀ فوق، یکای  2

 است.  
 شود که این نیرو برابر است با:  ( اگر یک ذرۀ باردار درون میدان الکتریکی قرار گیرد، به آن نیرو وارد می 3

F
E F qE

q
=  = 

 
 آید.  دست می الف( با ضرب اندازۀ بار الکتریکی در اندازۀ میدان الکتریکی، اندازۀ نیروی وارد بر بار به 

qب( اگر   0   ،باشدF  وE شود.  جهت هستند، بنابراین به بار مثبت در جهت میدان نیرو وارد می هم 

qج( اگر   0   ،باشدF  وE  شود.  در خلاف جهت هم هستند، بنابراین به بار منفی در خلاف جهت میدان نیرو وارد می 

 
qبار الکتریکی   C= − 20   درون میدان الکتریکی یکنواختE i=  کدام است؟   SIقرار گرفته است. بردار نیروی وارد بر این بار در   SIبرحسب واحدهای   510

( )F qE i i N−= = −   = −6 520 10 10 2 
 شد.  به بار وارد می  xشود. دقت کنید اگر بار مثبت بود، نیرو در جهت محور  وارد می  xنیوتونی در خلاف جهت محور   2بنابراین به این بار نیروی  

است را خنثی کند. بنابراین با توجه به جهت میدان که رو به پایین  ذره معلق است، پس باید نیروی الکتریکی رو به بالا باشد تا نیروی وزن که رو به پایین

 .است، بار ذره باید منفی باشد

F mg E q mg q q C / C q / C
−

− 
=  =  =  =  =   = − 



3
8

5
4 10 10

5 10 0 05 0 05
8 10

 

 نیوتون
 کولن

 نیوتون
 کولن

 ولت
 متر
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N کنواختر شکل زیر، میدان الکتریکی ید  -44
E

C
گرم و بار الکتریکی  5ای به جرم گلوله در راستای قائم از بالا به پایین به سمت زمین است. اگر 4000=

ثانیه و جهت حرکت گلوله کدام    مربع حرکت گلوله برحسب متر بر   شتاببزرگی  میکروکولن را در این میدان رها کنیم، به ترتیب از راست به چپ    -02

N) است؟
g

kg
=   .(نظر شودصرف و از مقاومت هوا 10

 ، رو به بالا  6( 1
 ، رو به پایین  6( 2
 ، رو به بالا 62( 3
 ، رو به پایین 62( 4

 ( 1101 –  محاسباتی –)متوسط  1پاسخ: گزینۀ  

  

د. از طرف دیگر نیروی وزن همیشه رو به پایین است.  وشگلوله وارد می به  در خلاف جهت میدان )رو به بالا( چون بار گلوله منفی است، پس نیروی الکتریکی

   :کنیمنیوتون استفاده می  شتاب گلوله از قانون دوم  ۀبرای محاسب

E

E

F E q / N

mg / N

m
F ma F mg ma / / a a a

s

−

−

− − −

= =   =
→

=   =

= → − = → − =   →  =   → =

6

3

3 2 3

4000 20 10 0 08

5 10 10 0 05

0 08 0 05 5 10 3 10 5 10 6

           

 کند. رو به بالاست و رو به بالا حرکت میگلوله    جهت شتاب  چون نیروی خالص وارد بر گلوله به سمت بالا است،

 
شود، بار آن چند میکروکولن   منحرف  بالایی  ۀصفح  سمت   به  است،   رسانا  ۀاز بین دو صفح که در حال عبور  q  و بار g4 جرم  به  ایهاگر ذر  ، در شکل مقابل  -45

Nباشد؟می
(g )

kg
= 10 

1  )q C  0 10 
2  )q C 10 
3  )q0 
 .اظهارنظر قطعی ممکن نیست( 4

 ( 1101 –  یو محاسبات مفهومی –)متوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 
آن از    بزرگیشود که ها ایجاد می قرار دهیم، میدان الکتریکی یکنواختی بین آن   dو در مقابل هم در فاصلۀ   داشته  −qو    +q( اگر دو صفحۀ بزرگ فلزی با بارهای 1

 : آیددست می رابطۀ زیر به 

V
E

d
= 

 
 

( مطابق رابطۀ  3
V

E
d

 هم باشد.   تواند  که در گذشته خواندیم، می  ، یکای میدان الکتریکی علاوه بر  =

 
 SIمیدان الکتریکی بین دو صفحه چند واحد    بزرگیدهیم.  از هم قرار می   cm5ها را در فاصلۀ  کنیم و آن وصل می   V20دو صفحۀ بزرگ فلزی را به اختلاف پتانسیل   

 است؟  

مطابق رابطۀ   پاسخ: 
V

E
d

 داریم:  =

V V
E

d m−
= = =

 2
20

400
5 10

 

 

 

 نیوتون
 کولن 

 ولت 
 متر
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تر از  بزرگ  باید  آن  بر  وارد  الکتریکی  نیروی  ۀمثبت باشد. از طرفی انداز باید  حتماً  آن  بار  بنابراین  است،  شده  منحرف  منفی  بار  دارای  ۀ چون ذره به سمت صفح

 :نتیجه داریم  در  باشد،  ذره  وزن  نیروی  ۀانداز

V mgd
F W Eq mg q mg q q C q C

d V

− −
−    

 →  →  →  →  =  →  


3 2
54 10 10 6 10

10 10
240

 

 
 مخالف هم است. کدام آرایش خطوط میدان درست است؟ها آن متعلا ولی یکسان بار دو ۀهای زیر اندازدر شکل  -46

 

 
1  ) 2)  
 
 
 
 

3  ) 4  ) 
 
 

 ( 1101 –  مفهومی  –)آسان  4پاسخ: گزینۀ   

 
 باشند:  های زیر را دارا می کنیم. این خطوط ویژگی( برای مجسم کردن میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام باردار از خطوط میدان الکتریکی استفاده می 1

 شوند.  شوند و به بار منفی وارد می الف( از بار مثبت خارج می 
 جهت با خط مماس بر خطوط میدان الکتریکی در آن نقطه است.  ب( میدان الکتریکی در هر نقطه هم 

 تر است.  تر باشد، شدت میدان الکتریکی بیشج( هرچه تراکم خطوط میدان الکتریکی بیش
  کند.کنند و از هر نقطه فقط یک خط میدان عبور می د( خطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی 

 ها را به خاطر بسپارید. های زیر است که آن ( خطوط میدان الکتریکی در اطراف یک ذرۀ باردار منزوی مطابق شکل 2
 
 
 
 
 
 

 ها را به خاطر بسپارید. های زیر است که آن ( خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو ذرۀ باردار مطابق شکل 3
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 ها صحیح است؟  گیری یک از نتیجه باردار نشان داده شده است. کدام  ۀدر شکل زیر خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو ذر 

 منفی است.   q2الف( علامت بار  
 ب( علامت بارها یکسان است.  

 است.   q2تر از اندازۀ  بزرگ q1ج( اندازۀ بار  
 است.   q1تر از تراکم خطوط در نزدیکی  بیش q2د( تراکم خطوط میدان در نزدیکی  

 ( )ب( و )د( 4  ( )ب( و )ج( 3  ( )الف( و )ج( 2  ( )الف( و )د( 1
 صحیح است.   2پاسخ: گزینۀ 

 برای پاسخ دادن به این سؤال به نکات زیر توجه کنید:  
 منفی است.   q2مثبت و   q1شوند، بنابراین  وارد می  q2اند و به  خارج شده  q1( خطوط میدان از  1
 است.   q2تر از اندازۀ  بزرگ q1است، بنابراین اندازۀ   q2تر از  بیش  q1( تراکم خطوط در نزدیکی  2

 های )الف( و )ج( صحیح هستند. باتوجه به نکات، عبارت 

  

 .باشد ( می4)  ۀمطابق گزینخطوط میدان اطراف دو بار ناهمنام  

 .شود که نادرست است(، خطوط به بار مثبت وارد می 3)  ۀدقت کنید در گزین 

 
 است؟ یکنواخت گر یک میدان ها بیانهای زیر، خطوط چند میدان الکتریکی رسم شده است. چه تعداد از آندر شکل  -47

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

 ( 1101 –  مفهومی  –)آسان  1پاسخ: گزینۀ  

  

ویژگی،    3باشند که با توجه به این دیگر می فاصله از یکجهت و هم  ، مستقیم، در یکیکنواخت، خطوط میدان  یکنواخت با توجه به تعریف میدان الکتریکی   

 .باشندنمی  یکنواختمیدان    ۀدهندهای دیگر نشان است و خطوط میدان شکل   یکنواخت گر یک میدانبیان   (ت)فقط خطوط میدان شکل  

 
 ....... شده از راست به چپ، پتانسیل الکتریکی....... نشان داده ۀدر کر  .دهد که درون میدان الکتریکی قرار داردای را نشان میشکل مقابل، کره  -48

 .یابدکاهش می -رسانای ( 1
 .ماندثابت می -نارسانای ( 2
 .ماندثابت می -رسانای ( 3
 .یابدکاهش می -نارسانای ( 4
 
 

 ( 1101 –  مفهومی –)متوسط  3پاسخ: گزینۀ  

  

نقاط یک جسم رسانا    ۀ پتانسیل الکتریکی در هم  حالن یدرعباشد.  می  شده رسانانشان داده  ۀچون میدان الکتریکی درون اجسام رسانا صفر است، بنابراین کر

 .است )در حالت تعادل الکترواستاتیک( ثابت و برابر
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Aq به ترتیب دارای بارهای الکتریکی  B و  A رسانای کروی  ۀدو پوست  -49 C= 20    وBq C= − 12  ها را مطابق شکل زیر در حال تعادل اگر آن.  باشندمی

بار  B ۀدرون کر  A ۀطوری که کرقرار دهیم به   به ترتیب از راست   B رسانای  ۀالکتریکی ایجادشده در سطح داخلی و خارجی کر قرار گرفته باشد، 

 چپ چند میکروکولن است؟ به

 +8و  - 02( 1
 +02و  -8( 2
 +02و  - 02( 3
 +8و  -8( 4

 ( 1101 –  یو محاسبات مفهومی  –)آسان  1پاسخ: گزینۀ  

  

−C ترتیب بارهای به B ۀدارای بار مثبت است، بنابراین روی سطح داخلی و خارجی کر A ۀچون کر  20   وC+ 20  ۀ جایی که کرشود و از آن القا می B  از  

−Cقبل 12 ۀفقط در سطح خارجی کره پخش بوده است، اکنون بار در سطح خارجی کراین بار   بار الکتریکی داشته و کل B   برابر ( C)+ − = 20 12 و بار    8

−C همچنان  A ۀبه دلیل حضور کر  B ۀدر سطح داخلی کر 20  خواهد بود. 

 
یک    -50 درون  الکترون  یک  و  نوترون  یک  پروتون،  یک  زیر،  شکل  می میدانمطابق  پرتاب  افقی  صورت  به  و الکتریکی  بوده  الکترون  ذره  کدام  شوند. 

 نظر شود.( از اثر وزن صرفاند و خطوط میدان بدون تعیین جهت رسم شده)میدان الکتریکی به کدام سمت است؟ جهت

 بالا  -  1( 1
 بالا  -  2( 2
 پایین  -  3( 3
 پایین  -  1( 4
 

 ( 1101 –  مفهومی  –)آسان  4پاسخ: گزینۀ   

  

منحرف   بیشترتر است، پس شود. اما چون الکترون سبک نیرو وارد می  بار پروتون و الکترون با هم برابر است، پس به هر دو از طرف میدان به یک اندازه ۀندازا

بنابراین   است. چون نیروی وارد بر الکترون به سمت بالا بوده است، ( که هیچ انحرافی نداشته نوترون  2)  ۀ( پروتون و ذر3) ۀ( الکترون، ذر 1)  ۀشود، بنابراین ذرمی

 .میدان الکتریکی به سمت پایین است، زیرا برای ذره منفی، نیرو و میدان خلاف جهت هم هستند
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 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -51

 های برابر دارند.های الکترونی، شمار الکترونالکترونی اتم کربن، لایهدر آرایش ( 1
  خط نیاز است.پاره 7اتم هیدروژن به  14پیوند خط آلکانی با -برای رسم فرمول (2
  زنجیر هر اتم کربن حداقل به دو اتم هیدروژن متصل است.های راستدر آلکان( 3
 داقل به دو اتم کربن متصل است.دار هر اتم کربن ح های شاخهدر آلکان( 4

 (1011ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

های کربن دو انتهای مولکول به یک اتم کربن دیگر و در ، اتمزنجیرهای راست در آلکان اتم دیگر متصل است.    4پیوند یگانه به    4ها هر اتم کربن با  در آلکان 

های وسط زنجیره هر کدام با دو اتم کربن و دو اتم هیدروژن پیوند کووالانسی دارند. پس در این  چنین کربناتم هیدروژن متصل هستند. هم  3نتیجه به  

 حداقل به دو اتم هیدروژن متصل است.   ها هر اتم کربن،آلکان 

  

C               به صورت مقابل است:   آرایش الکترونی اتم کربن  : s s p2 2 2
6 1 2 2 

 شود. دوم، چهار الکترون دیده می   لایه  الکترون وجود دارد؛ در لایه اول، دو الکترون و در  2زیرلایه از این اتم،  در هر  

nها به صورتفرمول مولکولی آلکان   nC H +2   ها تنها هیدروکربن  پیوند خط-فرمول  دراتم کربن وجود دارد.  6اتم هیدروژن،  14است. پس در آلکانی با 2

های کربن در  های لازم برای رسم این فرمول، برابر شمار پیوندهای میان اتمخط شوند؛ بنابراین تعداد پاره های کربن مشخص میپیوندهای میان اتم

nکربنه،nهای کربن وجود دارد.)در آلکان پیوند کووالانسی میان اتم   5اتم کربن،    6با    آلکانی  ساختار آن ماده است. در های کربن دیده  پیوند میان اتم1−

   (شود.می

 ها با صفر تا سه اتم هیدروژن پیوند دارند.به یک تا چهار اتم کربن متصل است. در این حالت هر یک از این اتم دار هر اتم کربنهای شاخهآلکان در 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 هوازی گلوکز درست است؟ کدام یک از مطالب زیر در مورد گاز حاصل از واکنش تخمیر بی  -52

 کند.نمیگیری الف: گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر بوده و در میدان الکتریکی جهت

Cتر از این نسبت در مولکولها به عناصر در آن، کوچکب: نسبت شمار اتم  H2  است.2

 توان برای استخراج آهن از سنگ معدن هماتیت استفاده کرد.پ: از آن همانند سدیم و کربن می

 جفت الکترون ناپیوندی است.   6شود و دارای انه یافت می ، پیوند دوگ SO2ت: در ساختار آن همانند مولکول 

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

 (1011ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 گیرد:هوازی گلوکز به صورت زیر انجام می واکنش تخمیر بی
C H O (aq) C H OH(aq) CO (g)→ +6 12 6 2 5 22 2 

 شود. تولید سوخت سبزی به نام اتانول استفاده می از این واکنش برای  

 

های هیدروژن  شمار اتم 
 متصل به اتم کربن 

های کربن  ار اتم شم
 متصل به اتم کربن 

 محل اتم کربن 

 زمان به یک اتم کربن  در صورت اتصال دو شاخه فرعی هم  4 0
 در صورت اتصال یک شاخه فرعی به اتم کربن 3 1
 های فرعی و اصلی بدون اتصال به شاخه فرعی  در وسط شاخه  2 2
 دو انتهای شاخه اصلی و  انتهای شاخه فرعی 1 3
 تنها در متان  0 4
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های کربن و هیدروژن، اتم اکسیژن نیز حضور دارد. حضور اکسیژن در ساختار این مواد موجب کاهش نیاز به گاز اکسیژن برای  های سبز علاوه بر اتمدر ساختار سوخت 
مول اکسیژن نیاز است اما برای سوختن یک مول اتان)سوختی   3عنوان یک سوخت سبز، به  ها است به عنوان مثال برای سوختن یک مول اتانول بهسوختن کامل آن 

 دار محیط های دارای اکسیژن در مولکول خود، سوخت سبز)دوست باشد. به همین علت به سوخت مول اکسیژن نیاز می   5/3فسیلی با تعداد کربن برابر با اتانول( به  
 گویند.   زیست( می 

 ها )الف( و )ب( درست هستند.است. بر این اساس، عبارت CO2واکنش،   گاز حاصل از این

  

 کند. گشتاور دوقطبی این مولکول برابر با صفر است. گیری نمی کربن دی اکسید، مولکولی ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت  :الف

Cاست. در مولکول   5/1نوع عنصر وجود دارد؛ در نتیجه نسبت شمار اتم به عنصر در آن برابر با    2اتم از    CO2  ،3در مولکول   :ب H2 نوع   2اتم از    4، نیز  2

 تر است. اکسید کوچک ت خواسته شده در کربن دی است. همان طور که مشخص است، نسب  2عنصر وجود داشته و نسبت شمار اتم به عنصر در آن برابر با  

 شده به صورت زیر است: توان استفاده کرد. واکنش انجام می (CO)برای استخراج آهن از سنگ معدن آن)کانه هماتیت(، از کربن مونوکسید :پ
Fe O (s) CO(g) Fe(s) CO (g)+ → +2 3 23 2 3 

 های اضافی واکنش استخراج آهن است. شود و یکی از فراورده معدن آن استفاده نمیاکسید برای استخراج آهن از سنگ  کربن دی 

 به صورت زیر است: SO2وCO2ساختار لوویس دو مولکول  :ت

 
 های ناپیوندی وجود دارد. جفت الکترون   CO2  ،4در ساختار هر دو مولکول پیوند دوگانه وجود دارد، ولی در مولکول 

 است؟ درست های زیرکدام یک از عبارت  -53

 آید.های واکنش ترمیت به حساب میدهندهاکسیدی از آهن که به عنوان رنگ قرمز در نقاشی کاربرد دارد، جزء واکنش (1

 ممکن است که مقدار واقعی فراورده از مقدار نظری آن بیشتر باشد. اگر با واکنش اصلی، واکنش ناخواسته انجام شود (2
 های موجود در آن ترکیب متصل است. پیوند کووالانسی به سایر اتم 4هر اتم کربن با  در همه ترکیبات عنصر کربن( 3
  ها توسط گیاهان، صرفه اقتصادی زیادی دارد.آنجدول تناوبی هستند و استخراج dمس و نیکل دو عنصر از دسته ( 4

 (1011 ـ مفهومیـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

Feاکسید با فرمول شیمیایی (III)شود، آهن اکسیدی از آهن که به عنوان رنگ قرمز در نقاشی استفاده می  O2 ه صورت  معادله واکنش ترمیت نیز ب  است.  3

 زیر است: 
Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l)+ → +2 3 2 32 2 

Feهمانطور که مشخص است،  O2  رود.های واکنش ترمیت به شمار میدهندهجزء واکنش 3

  

است واکنش به طور  ها ناخالص باشند یا ممکن  دهندهروند، زیرا ممکن است واکنش رود پیش نمیهای شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار می واکنش  

های ناخواسته دیگری انجام شود. با این توصیف مقدار واقعی فراورده کمتر از  کامل انجام نشود، حتی گاهی ممکن است همزمان با واکنش اصلی، واکنش 

 مقدار نظری آن است. 

الکترون ظرفیتی خود را در ایجاد مولکول    4رسد و هریی میتاپیوند کووالانسی به آرایش هشت  4دار، هر اتم کربن با تشکیلاگر چه در اکثر ترکیبات کربن 
گانه به یک اتم اکسیژن متصل است و خبری از  های آن یعنی مونواکسید کربن، اتم کربن توسط یک پیوند سهگذارد، اما در یکی از ترکیببه اشتراک می

 پیوند کووالانسی شرکت دارد.   3تشکیل  پیوند اشتراکی دیگری در این ترکیب نیست. در این مولکول، اتم کربن، در  
: C O : 

 d لای خاک، مقرون به صرفه بوده ولی استخراج نیکل توسط جدول تناوبی هستند. اما استخراج مس توسط گیاهان از لابهمس و نیکل دو عنصر از دسته

 گیاه، صرفه اقتصادی ندارد.

 
کنیم تا بر اساس معادله زیر واکنش دهند. اگر جرم جامد موجود در ظرف پس از این فرآیند به  وارد میCuSO4پودر منیزیم را در محلولی ازگرم    42  -54

Mgگرم برسد، بازده درصدی این واکنش کدام است؟ )  70 ,Cu :g.mol
−= = 124 64) 

Mg(s) CuSO (aq) MgSO (aq) Cu(s)+ → +4 4 

1 )60 2 )20 3 )40 4 )80 
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 (1011ـ  مسألهـ  سخت)        3گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 
Mg(s) CuSO (aq) MgSO (aq) Cu(s)+ → +4 4 

گرمی، مقدار مس    28شده منهای جرم مس تولیدشده است. پس با توجه به تغییر جرم  تغییر جرم جامد موجود در ظرف معادل جرم منیزیم مصرف :  مسألهراه حل  
 کنیم. یدشده به صورت نظری و در نهایت بازده واکنش را محاسبه می تول

شود؛ در نتیجه اگر در این واکنش، یک مول مس تولید گردد، جرم  گرم مس( تولید می  64گرم منیزیم(، یک مول مس)  24به ازای مصرف یک مول منیزیم)

g−64گرم)   40جامد موجود در ظرف    د یافت. ( افزایش خواه24

 کنیم: ابتدا مقدار مس تولیدشده به صورت عملی را محاسبه می 

molCu
?molCu g mol

g
=  =

1 7
28

40 10
³o] oÃÃ™U

³o] oÃÃ™U

 کنیم: حال مقدار نظری مس را حساب می 

molMg molCu
?molCu g Mg mol

g Mg molMg
=   =

1 1 7
42

24 1 4
 

 در نهایت بازده درصدی واکنش برابر است با: 

R %=   =  =  =

7
410100 100 100 40

7 10
4

Â±µ– nHk£¶

y¹¨H»Ák‚nj ½jpIM

ÁoÊº nHk£¶

 

 است. درصد    40پس بازده واکنش برابر با  

 
 اتم کربن است؟ 2های هیدروژن در آلکانی با اکسید، چند برابر درصد جرمی اتمهای اکسیژن در هر مولکول از گوگرد تریدرصد جرمی اتم  -55

(H ,C ,O ,S :g.mol
−= = = = 11 12 16 32 ) 

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

 (1011ـ  مسألهـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 کنیم: ( را محاسبه میSO3اکسید) اکسیژن در مولکول گوگرد تری های  ابتدا درصد جرمی اتم

O O %


=   =  =  =
 +

3 16 48
100 100 100 60

3 16 32 80

­¼§²¼¶ nj·sÃv¨HÁIÀ´UH ³o]

Â¶o]k‚nj Â¶o]k‚nj

­¼§²¼¶³o]

 

nها به صورت فرمول مولکولی آلکان  nC H +2 Cاتم کربن معادل با   2است؛ در نتیجه فرمول آلکانی با    2 H2 های هیدروژن در این آلکان  است. درصد جرمی اتم6

 نیز برابر است با: 

H H %


=   =  =  =
 + 

6 1 6
100 100 100 20

6 1 2 12 30

­¼§²¼¶ nj·r»nkÃÀÁIÀ´UH ³o]

Â¶o]k‚nj Â¶o]k‚nj

­¼§²¼¶³o]

 

 توان به خواسته سوال رسید: اکنون می
SO

C H
= =3

2 6

60
3

20

nj·sÃv¨HÁIÀ´UHÂ¶o]k‚nj

nj·r»nkÃÀÁIÀ´UHÂ¶o]k‚nj

 

Cهای هیدروژن در مولکول برابر درصد جرمی اتم  SO3،3اکسیژن در مولکول های  درصد جرمی اتم  H2  است. 6

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
اکسید نیز همراه است، به چند گرم گلوکز با گاز کربن دیهوازی گلوکز که با تولید  درصد طی واکنش تخمیر بی   64گرم محلول اتانول با درصد جرمی    230برای تولید  

خلوص   دی   00 درصد  کربن  گاز  لیتر  چند  واکنش  این  در  و  است  نیاز  می درصد،  تولید  برابر  شود؟  اکسید  واکنش  شرایط  در  گاز  مول  یک  است.   5/27)حجم  لیتر 

H ,C ,O :g.mol−= = = 11 12 16) 
1) 300  – 5/ 22 2 )320  – 5/ 22 3 )320 – 22  4 )300  – 22   

   3گزینه پاسخ: 
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 واکنش انجام شده به صورت زیر است:  معادله 
C H O (s) C H OH(l) CO (g)→ +6 12 6 2 5 22 2

 کنیم: های اتانول مورد نیاز را محاسبه می با توجه به معادله این واکنش شیمیایی، ابتدا شمار مول 
g C H OH molC H OH

?molC H OH g C H OH / mol
g C H OH g C H OH

=   =2 5 2 5
2 5 2 5

2 5 2 5

64 1
230 3 2

100 46
}²IiIº

}²IiIº

 آوریم: گلوکز ناخالص را به دست می در مرحله بعد، جرم  
molC H O g C H O g C H O

?g C H O / molC H OH g
molC H OH molC H O g C H O

=    =6 12 6 6 12 6 6 12 6
6 12 6 2 5

2 5 6 12 6 6 12 6

1 180 100
3 2 320

2 1 90
}²IiIº

}²IiIº

 کنیم: در نهایت حجم گاز تولیدشده را محاسبه می 

molCO / LCO
?LCO / molC H OH L

molC H OH molCO
=   =2 2

2 2 5
2 5 2

2 27 5
3 2 88

2 1

 لیتر است.  22اکسید تولیدشده برابر پس حجم گاز کربن دی 

های زیر درست است؟کدام یک از عبارت  -56

 های تک اتمی تبدیل شود.تواند به آنیوننده بوده و می( عنصر اصلی سازنده نفت، جامدی شکن1
 تمایل به تشکیل کاتیون در فلز آهن، بیشتر از تمایل به تشکیل کاتیون در دو فلز مس و پتاسیم است. ( 2
 شوند.زمین علاوه بر فلز زرد رنگ، فلزهای واسطه دیگری نیز به صورت کلوخه دیده می  ( در کره3
.شرکت دهیمواکنش   درناخالص را   دهنده واکنش از کمتری جرم، باید  فراورده( برای تولید مقدار معینی 4

(1011ـ مفهومی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ: 

های فلزی موجود در کره زمین در جدول زیر آورده  شود. کلوخه هایی از فلزهای واسطه دیده می ها، کلوخه میان خاک ها نیز علاوه بر  در دریاها و اقیانوس 

 اند: شده 
فلز موجود در کلوخه محل کلوخه 

فقط طل خاک 
منگنز، کبالت، آهن، نیکل و مس  هادریاها و اقیانوس 

اشتراک گذاشتن  عنصر اصلی سازنده نفت خام، کربن است. کربن،    اتم کربن فقط توانایی به  الکتریکی است.  نافلزی کدر، شکننده و رسانای جریان 

کند. از اتم کربن، هیچ یون تک اتمی پایداری شناخته نشده است. های ظرفیتی خود را داشته و در تشکیل پیوند اشتراکی)کووالانسی( شرکت میالکترون 

پذیری بیشتری دارد.  مایل به از دست دادن الکترون و تبدیل شدن به کاتیون در آن بیشتر بوده و واکنش هرچه خصلت فلزی یک فلز بیشتر باشد، ت 

 شدن در پتاسیم بیشتر از آهن است. پذیری فلز آهن از مس بیشتر و از پتاسیم کمتر است؛ در نتیجه تمایل به کاتیونواکنش 

XY

 را از ترکیبات آن خارج کند. Xتواند فلزنمیYرا از ترکیبات این فلز خارج کند، اما فلزYتواند فلز می Xفلز ✓
 است. Yبیشتر از فلز Xلکترون و تبدیل شدن به کاتیون در فلز تمایل به از دست دادن ا✓
 است. Yپذیری ترکیبات فلز کمتر از واکنش Xپذیری ترکیبات واکنش  ✓
 است. Yبیشتر از پایداری ترکیبات فلز Xپایداری ترکیبات  ✓
 است. Yدشوارتر از استخراج فلزXاستخراج فلز  ✓
 ارتر است. دشوYاز فلز Xشرایط نگهداری فلز  ✓
 است. Yکمتر از پایداری فلز Xپایداری فلز  ✓

دهنده ناخالص را وارد ظرف واکنش کنیم.برای تولید مقداری از فراورده، باید مقدار بیشتری از واکنش 
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گرم از هر یک از فلزها زیر، مقداری برابر گاز تولید   100کنند. اگر از واکنش ، گاز هیدروژن و کلرید آن فلز را تولید میHClفلزها در واکنش با محلول   -57

Alشود، بازده درصدی کدام واکنش بیشتر است؟ ) ,K ,Zn :g.mol
−= = = 127 39 65) 

 توان مشخص کرد.نمی (4 روی ( 3 پتاسیم  (2 آلومینیم( 1

 (1011ـ  مسألهـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  
 شده به صورت زیر هستند:های انجام با توجه به صورت سوال، واکنش 

Al(s) HCl(aq) AlCl (aq) H (g)

K(s) HCl(aq) KCl(aq) H (g)

Zn(s) HCl(aq) ZnCl (aq) H (g)

+ → +

+ → +

+ → +

3 2

2

2 2

2 6 2 3

2 2 2

2

 

فراوده نظری در واکنش را مشخص کنیم، هر شده که فراورده عملی هر سه واکنش برابر هستند؛ پس برای حل این سوال باید  در صورت سوال گفته   :مسألهراه حل  
 کدام کمتر بود، بازده بیشتری دارد. 

 کنیم:گرم فلز حساب می  100بر این اساس، مقدار گاز هیدروژن تولیدشده در هر واکنش را به ازای مصرف  
molHmolAl

?molH g Al mol
g Al molAl

=   =2
2

31 50
100

27 2 9
 : آلومینیم   

molHmolK
?molH g K mol

g K molK
=   =2

2
11 50

100
39 2 39

 : پتاسیم  

molHmol Zn
?molH g Zn mol

g Zn mol Zn
=   =2

2
11 100

100
65 1 65

: روی  

گزینه سایر  از  کمتر  شود،  ایجاد  پتاسیم  فلز  واکنش  در  نظری(  داریم)فراورده  انتظار  که  هیدروژنی  گاز  گاز  مقدار  برابر  مقدار  تولید  به  توجه  با  است.  ها 

سر بازده درصدی در سه واکنش یکسان است، پس در واکنشی  ای را دارد.)صورت کهیدروژن)فراورده عملی( در سه واکنش، واکنش فلز پتاسیم بیشترین بازده

 ای بیشتر خواهد بود.( که مخرج کسر کمتر باشد، بازده 

 
های پلاستیکی، تامین ماده اولیه و خام در شرایط ............... قرار دارد و در مرحله مصرف آن، ...............  در مرحله استخراج و تولید ماده اولیه کیسه  -58

 یابد.های کاغذی، آلودگی هوا افزایش میکردن پاکتدفن

  ناپایدار ـ همانند  ( 2 نسبتاً پایدار ـ همانند  ( 1
 ناپایدار ـ برخلاف  ( 4 نسبتاً پایدار ـ برخلاف  ( 3

 (1011ـ حفظی ـ  آسان)       2گزینه پاسخ:  

  
شود. همچنین به هنگام دفن  های پلاستیکی، هوای محیط آلوده می کیسه یکی از مراحل چرخه عمر یک ماده، مرحله مصرف آن است. در مرحله مصرف  

شوند، متان بیشترین اثر را دارد.(  ای می شود.)در میان گازهایی که موجب ایجاد اثر گلخانهشود که موجب آلودگی هوا میهای کاغذی، گاز متان تولید می پاکت 

های پلاستیکی نیز، نفت خام بوده و  ها در شرایط نسبتا پایداری قرار دارد. ماده اولیه کیسهتامین آن  های کاغذی، درختان هستند کهماده اولیه و خام پاکت 

 دهد:های کاغذی را نمایش می تامین در شرایط ناپایداری قرار دارد، چون نفت خام، منبعی تجدید ناپذیر است. نمودار زیر، چرخه عمر پاکت 
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KNOدرصد را بر اساس واکنش   40م نیترات با خلوصگرم از پتاسی  250ای به جرم  نمونه  -59 (s) KNO (s) O (g)→ +3 2 22 کنیم. اگر مجموع  تجزیه می   2

 گرم باشد، اختلاف مقدار بازده درصدی واکنش با درصد خلوص پتاسیم نیترات چقدر است؟   60های تولیدشده برابر با جرم فراورده

(N ,O ,K :g.mol
−= = = 114 16 39  ) 

1) 35   2 )40 3 )20 4 )50 

 (1011ـ  مسألهـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  
 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 

KNO (s) KNO (s) O (g)→ +3 2 22 2

عنوان فراورده  گرم( به    32گرم( و یک مول گاز اکسیژن)معادل با    170)معادل با  KNO2مول پتاسیم نیترات خالص، دو مول   2در این واکنش به ازای مصرف  

g+170گرم)   202مول پتاسیم نیترات خالص، در مجموع    2شود؛ پس در این واکنش با مصرف  تولید می  شود. بر این اساس، مقدار  ( فراورده تولید می 32

 آوریم:ها را به دست می نظری مجموع جرم فراورده 
gg KNO molKNO

?mol g KNO g
g KNO g KNO molKNO

=    =3 3
3

3 3 3

20240 1
250 100

100 101 2

³o]“¼µ]¶}²Ii

³o]“¼µ]¶ }²IiIº

}²IiIº

 

 ها به دست آورد: بازده درصدی واکنش را از طریق مجموع جرم فراورده  توان مقداراکنون می

R %=   =  =
60

100 100 60
100

Â±µ– nHk£¶

y¹¨H»Ák‚nj ½jpIM

ÁoÊº nHk£¶

 

 خواهد بود.   20درصد(، برابر با    40درصد( و درصد خلوص پتاسیم نیترات)  60درصد است؛ براین اساس اختلاف بازده درصدی واکنش)  60بازده واکنش برابر با  

  

 ۀ جیدر نت  ی وقت  نیشود. بنابرای ها افزوده مها کم شود، به جرم فراورده دهنده هر چقدر از جرم واکنش  ،ییایمیش  یهاجرم در واکنش   یستگیطبق قانون پا

با    یدرصد  20درصد است که اختلاف    60واکنش مورد نظر    یشده است، پس بازده درصد   دی گرم فراورده تول  60گرم از واکنش دهنده، مجموعاً    100مصرف  

 دارد.   تراتین  میخلوص پتاس  درصد

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
MnOنشده موازنه براساس معادله   HCl MnCl Cl H O+ → + +2 2 2   6/33مولار هیدروکلریک اسید،    5/2کیلوگرم محلول    4/6با    MnO2طی واکنش مقداری   ،2

 MnO2گرم بر میلی لیتر باشد، بازده واکنش برابر چند درصد است و چند مول    6/1شود. اگر چگالی محلول هیدروکلریک اسید برابر  آزاد می STPلیتر گاز کلر در شرایط
 شود؟ مصرف می 

1)  75 – 25/1  2 ) 60 –5/2   3 ) 60  – 25/1  4 ) 75  –5/2 
   2گزینه پاسخ: 

 :شده واکنش به صورت زیر است معادله موازنه 
MnO (s) HCl(aq) MnCl (aq) Cl (g) H O(l)+ → + +2 2 2 24 2 

 کنیم. در قدم اول، مقدار نظری گاز کلر تولید شده را محاسبه می 
g HCl mL HCl L HCl / molHCl

?LCl / kg HCl
kg HCl / g HCl mL HCl L HCl

molCl / LCl
L

molHCl molCl

=    

  =

2

2 2

2

1000 1 1 2 5
6 4

1 1 6 1000 1

1 22 4
56

4 1

­¼²d¶ ­¼²d¶ ­¼²d¶

­¼²d¶

­¼²d¶ ­¼²d¶ ­¼²d¶ ­¼²d¶

 

 کنیم: در قدم بعد، بازده درصدی واکنش را محاسبه می 

/
x=   =  =

33 6
100 100 60

56

Â±µ–½jn»Ho 

y¹¨H»Ák‚nj ½jpIM

ÁoÊº ½jn»Ho 

 

 کنیم: می شده را حسابمصرف MnO2در نهایت مقدار  
molCl molMnO

?molMnO LCl / mol
/ LCl molCl

=   =2 2
2 2

2 2

1 1
56 2 5

22 4 1
 

 شده است. ( اکسید مصرف IVمول منیزیم)  5/2پس در این واکنش 
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 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام   -60

 است. 100ر اکثر ترکیبات موجود در نفت، برابر های کربن و هیدروژن د( مجموع درصد جرمی اتم1
 اتمی با شعاع کمتر در ساختار هر هیدروکربن، شمار نوترون و پروتون برابری در هسته خود دارد.( 2
 کند. ها برخلاف نیروهای بین مولکولی تغییر میها، نقطه جوش آنهای کربن در آلکان( با افزایش تعداد اتم3

 است.  2(، نسبت شمار کاتیون به آنیون برابر HClاز واکنش آهن با محلول هیدروکلریک اسید)  در محلول حاصل (4

 (1011ـ حفظی و مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

ها  های نفت خام، هیدروکربن هستند. هیدروکربن اکثر مولکول پس    دهند.ها دانست که بخش عمده آن را تشکیل میتوان مخلوطی از هیدروکربن را مینفت خام  

 درصد است.   100ها برابر  اند؛ بنابراین مجموع درصد جرمی این دو عنصر در این ترکیب تنها از دو عنصر هیدروژن و کربن تشکیل شده 

  

جدول تناوبی بوده و شعاع اتمی کمتری نسبت به کربن دارد.   های کربن و هیدروژن وجود دارد. اتم هیدروژن در دوره اولها، اتمدر ساختار هیدروکربن  

 شود. این اتم، فاقد نوترون است. الکترون مشاهده می   1پروتون و  H11  ،1در هر اتم از

 کند.مولکولی، نقطه جوش، گرانروی و ... تغییر میبین کند و به تبع آن نیروهای  ها تغییر میها، اندازه آن های کربن در آلکانبا افزایش شمار اتم  

 
هایی هستند که در  ها هیدروکربن شود. در واقع آلکان های کناری متصل می پیوند یگانه به اتم  4ها هر اتم کربن با  ها هستند که در آن ای از هیدروکربن ها دستهآلکان 

 ( است. CH4ها متان )دانند. نخستین عضو خانواده آلکان ها میترین گروه هیدروکربن ها را ساده ده به همین علت، آلکان ای دیده نشها پیوند چندگانه و یا حلقه آن 
nها به صورت  فرمول مولکولی آلکان  nC H +2 ها های آن ها را با تعداد کربن برد، معمولاً آلکانتوان به فرمول آلکان پی است. از آن جایی که با دانستن تعداد کربن می  2

nها نیز بر همین اساس است. در هر مولکول آلکان  شناسند و حتی نامگذاری آن می nC H +2 2،(n )های کربن و پیوند میان اتم   1−( n )+2 های پیوند میان اتم 2
)روژن وجود دارد؛ پس در مجموعکربن و هید  n )+3  کربنی وجود دارد. nها در یک مولکول آلکان پیوند کووالانسی)اشتراکی( میان اتم1

ها های شیمیایی آلکانپایدار هستند. یکی از معدود واکنش های شیمیایی ندارند و های چندگانه، تمایل چندانی برای شرکت در واکنشها به علت نداشتن پیوند آلکان 
 کنند. اکسید، بخار آب و انرژی زیادی تولید می سوزند و گاز کربن دی ها است. این مواد در حضور اکسیژن کافی به طور کامل می واکنش سوختن آن 

n n
n

C H O (n)CO (n )H O+
+ 

+ → + + 
 

2 2 2 2 2
3 1

1
2

 

 HCl  ( به صورت زیر است:واکنش فلز آهن با محلول هیدروکلریک اسید)

Fe(s) HCl(aq) FeCl (aq) H (g)+ → +2 22 
 است.   2بوده که نسبت شمار آنیون به کاتیون در ساختار آن برابر با    FeCl2ترکیب یونی ایجاد شده در این واکنش 

 
 60لامپ    1500شده از بازیافت فولاد این کارگاه در یک ماه بتواند  شود. اگر انرژی ذخیرهمیکیلوگرم قوطی فولادی بازیافت    150در یک کارگاه، روزانه    -61

واتی   60توان یک لامپ  قوطی فولادی می  5روز روشن نگه دارد، جرم هر قوطی بازیافتی چند گرم بوده است؟ )با بازگردانی  واتی را به مدت یک شبانه

 ساعت روشن نگه داشت.( 12را به مدت 

1) 50 2 )150   3 )450 4 )300 

 (1011ـ  مسألهـ  آسان)      4گزینه  پاسخ:  

  

  4500های بازیافتی برابر با  روز(، جرم قوطی 30کیلوگرم است؛ در نتیجه در طی یک ماه)  150های فولادی بازیافت شده در طی یک روز برابر با  جرم قوطی 

لامپ در   1500ساعت روشن کند؛ در نتیجه برای روشن نگه داشت    12تواند یک لامپ را  ، میقوطی  5کیلوگرم است. همچنین انرژی حاصل از بازیافت هر  

 توان نوشت: ساعت، می  24

? =   =


5
1500 24 15000

1 12

ÂŠ¼¤

ÂŠ¼¤ O¶¯ S– Iw ÂŠ¼¤

O¶¯ S–Iw

 

 گرم( است.   300کیلوگرم)  3/0کیلوگرم دارد؛ در نتیجه جرم هر قوطی برابر با    4500قوطی، جرمی معادل با    15000

شه و این خیلی مهمه که مراحل  های گذشته، از این تیپ سوالا مطرح می اینجور سوالا ربط مستقیمی به علم شیمی نداره؛ اما خب توی کنکور سالها! درسته که  بچه
 پردازی روی اونا رو خیلی خوب یاد بگیرید. حل این سوالا و روش ایده 
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 های زیر در مورد اتم کربن درست است؟ چند مورد از عبارت  -62

 است.  3های ظرفیتی آن برابر با مجموع مقدار عدد کوانتومی فرعی برای الکترونالف: 

 های شناخته شده از سایر عناصر بیشتر است.  های شناخته شده از آن، از مجموع ترکیبب: ترکیب

 های جانبی متصل است.سولفید، اتم مرکزی بوده و توسط پیوندهای دوگانه به اتمپ: در مولکول کربن دی

   میله مقابل بسازد. –اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی متصل شود و مولکولی با مدل گلوله  4تواند با : هر اتم از آن میت

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

 (1011ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 های )ب( و )پ( درست است. عبارت 

  

 آرایش الکترونی اتم کربن به صورت زیر است:  :الف

C : s s p2 2 2
6 1 2 2 

 های ظرفیتی کربن برابر است با: ( برای الکترون lاست. مجموع عدد کوانتومی فرعی)p2وs2های الکترون ظرفیتی در زیرلایه  4کربن دارای  

s l

p l





  = ⎯⎯→
⎯⎯⎯→

  = ⎯⎯→

22

22

2 0 0
2

2 1 2

“¼µ]¶ 

ای است. کربن عنصری نافلزی از دوره  های شناخته شده از سایر عناصر موجود در جدول دوره های شناخته شده از کربن، بیشتر از مجموع ترکیبترکیب  :ب

 الکترون ظرفیتی است.   4ای بوده و دارای  جدول دوره   14دوم و گروه  

 سولفید به صورت زیر است: ساختار لوویس کربن دی  :پ

 
 های کناری متصل است. ول، کربن اتم مرکزی بوده و توسط پیوندهای دوگانه به اتمدر این مولک

شده در سوال، مدل فضا پرکن  ( را بسازد. شکل مطرح CH4های هیدروژن متصل شود و مولکول متان) پیوند یگانه به اتم  4توسط    دتوانهر اتم کربن می  :ت

 دهد:است نه مدل گلوله و میله. شکل زیر مدل فضا پرکن، گلوله و میله و ساختار لوویس مولکول متان را نمایش می   مولکول متان را نشان داده

 
 

/با چگالیلیتر گاز  2درصد، اگر  70زیر با بازده  نشدهموازنهدر واکنش   -63 g.L
−10  شده است؟ حاصل شده باشد، به تقریب چند گرم  فلز قلع مصرف  7

(N ,O ,Sn :g.mol
−= = = 114 16 119 ) 

HNO (aq) HCl(aq) Sn(s) H SnCl (aq) NO (g) H O(l)+ + → + +3 2 6 2 2

1) 2 2 )3/1 3 )6/1 4 )4/1 

 (1011ـ  مسألهـ  سخت)        2گزینه پاسخ:  

  

 کنیم:ابتدا واکنش را موازنه می

Hبرای موازنه واکنش به SnCl2  آید:خواهد شد و معادله واکنش به صورت زیر در می  6برابر با  HClدهیم. بر این اساس ضریب می  1ضریب    6
HNO HCl Sn H SnCl NO H O+ + → + +3 2 6 2 26 1 1
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های هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن در دو طرف معادله واکنش  اتمخوریم چون شمار هیچ یک از  طور که مشخص است برای ادامه موازنه به مشکل میهمان

 توان نوشت: استفاده کرد. بر این اساس میcوa ،bتوان از ضرایب مجهول ها میمشخص نیست. برای موازنه  این دسته از واکنش 
aHNO HCl Sn H SnCl bNO cH O+ + → + +3 2 6 2 26 1 1

 دهیم: های زیر را تشکیل میهای هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن معادله برای موازنه اتم 

a b=    موازنه:N 

a b

a b c a a c a c
=

= +  = +  =3 2 3 O:موازنه    2

a c

a c a a a
=

+ = +  + = +  =6 2 2 6 2 2 H:موازنه    4

 شده واکنش به صورت زیر خواهد بود: پس معادله موازنه 
HNO HCl Sn H SnCl NO H O+ + → + +3 2 6 2 24 6 4 4

 توان نوشت: بر این اساس می 
L NO / g NO mol NO molSn gSn

?gSn L NO / g
L NO L NO g NO mol NO molSn

=      =2 2 2
2

2 2 2 2

100 0 7 1 1 119
2 1 29

70 1 46 4 1

ÁoÊº

Â±µ–

Â±µ–

 گرم بوده است.   3/1شده به تقریب برابر با  جرم فلز قلع مصرف 

 
  های کربن به حداکثر یک اتم هیدروژن متصل هستند؟ترکیب مقابل به تقریب چند درصد از اتمدر   -64

1 )33 2 )39 
3 )44 4 )57 

 

 (1011ـ مفهومی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

های آبی، بنفش، زرد  هیدروژن، به ترتیب با رنگ و بدون اتصال به اتم    1،  2،  3هایی با  اتم کربن وجود دارد. در شکل زیر کربن   18در ساختار ترکیب مورد نظر  

 اند. و قرمز مشخص شده 

 
 ها است.  درصد از کربن   44های زرد و قرمز( متصل هستند که به تقریب معادل  اتم کربن به حداکثر یک اتم هیدروژن)اتم   8پس در این ترکیب  

 
آلی، می برای نشان دادن ساختار هیدروکربن   از فرمول ساختاری پیوند ها و به طور کلی همه ترکیبات  ها تنها خط استفاده کرد. در این ساختار در هیدروکربن -توان 

های متصل به هر اتم خط، تعداد پاره های متصل به هر اتم کربن کافی استشوند. برای شمارش هیدروژن های کربن نمایش داده می پیوندهای کووالانسی میان اتم
 )تعداد کل پیوندهای هر اتم کربن در ترکیبات آلی( کم کنیم.  4های کربن دیگر( را از عدد کربن)یعنی تعداد پیوندهای میان اتم کربن با اتم 

 
 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر   -65

 درصد است.  50الف: درصد جرمی آهن در سنگ معدن آن کمتر از 

 شود.ب: در استخراج فلزها، درصد کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می

 روند. ها زیستی زیادی از بین میپ: با افزایش بازیافت فلزها خصوصاً آهن، گونه

 ت: میزان بازگشت منبع تجدیدپذیر به طبیعت کمتر از میزان استخراج آن منبع است.

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

 (1011ـ  مفهومی ـ  وسطمت)        2گزینه پاسخ:  

  

 های )الف(، )پ( و )ت( نادرست هستند.عبارت 
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  1000درصد نبودن بازده درصدی واکنش، بیش از    100کیلوگرم آهن استخراج کرد. با توجه به    1000توان  کیلوگرم سنگ معدن آهن می   2000از    :الف

گرم آهن  کیلو   1000کیلوگرم سنگ معدن آهن بیش از    2000شود. بنابراین در  گرم آهن در سنگ معدن وجود دارد که به هنگام استخراج آهن، تولید میکیلو

 درصد است.   50وجود دارد و درصد جرمی آن بیش از  

شود. به عنوان مثال برای تولید یک حلقه  ها ایجاد میه همراه آن د و پسماند زیادی بشومی تبدیل فلز به معدن سنگ از کمی درصد تنها فلز استخراج در  :ب

 شود. تن پسماند تولید می   3چند گرمی طلا، بیش از  

ای را کاهش دهد(،  اکسید را در محیط کاهش دهد)اثرات گلخانهدیتواند به توسعه پایدار یک کشور کمک کند، ردپای کربن  بازیافت فلزهایی مانند آهن می  :پ

 ها را افزایش دهد(دهد.)تنوع گونهرا کاهش می های زیستی گونه   ناز بین رفتهش سرعت گرمایش جهانی شود و  سبب کا

شود بیشتر از میزان  ای که توسط انسان از طبیعت خارج میباشد؛ مقدار ماده منبع به طبیعت کمتر از میزان استخراج آن منبع  یک  بازگشت    اگر میزان  :ت

شود و یک منبع تجدیدناپذیر است. در منابع تجدیدپذیر میزان بازگشت ماده به  ه و این منبع در طبیعت به اندازه کافی تجدید نمیتولید آن در طبیعت بود

 طبیعت بیشتراز)یا حداقل مساوی با( مقدار مصرف و استخراج آن خواهد بود.

 
NaHCOدر واکنش   -66 (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)→ + +3 2 3 2   4استوکیومتری مواد بعد از موازنه چقدر است و اگر برای تولید  ، مجموع ضرایب  2

 چقدر بوده است؟ NaHCO3مصرف شده باشد، درصد خلوص  NaHCO3گرم  480مول فراورده گازی در این واکنش، 

(H ,C ,O ,Na :g.mol
−= = = = 11 12 16 23 ) 

   70  ـ 5( 4 80ـ  5( 3 80ـ  6( 2   70ـ  6( 1

 (1011ـ  مسألهـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 شده واکنش به صورت زیر است: معادله موازنه 
NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)→ + +3 2 3 2 22 

 است.   5همانطور که مشخص است، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد بعد از موازنه برابر با  

توان مقدار  مول فراورده گازی تولید شده است. بر این اساس می  NaHCO3،2مول   2مصرف  توان گفت، به ازای  شده میهمچنین بر اساس معادله موازنه 

 را به صورت زیر محاسبه کرد: NaHCO3خالص 
mol NaHCO g NaHCO

?g NaHCO mol g
mol mol NaHCO

=   =3 3
3

3

2 84
4 336

2 1
ÁpI¬½jn»Ho 

ÁpI¬ ½jn»Ho 

 

 توان نوشت: اکنون می

P %=   =  =
336

100 100 70
480

}²Ii½jI¶ ³o]

|¼±ik‚nj

}²IiIº ½jI¶ ³o]

 

 درصد است.   70برابر با  NaHCO3درصد خلوص این نمونه 

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
اکسید را تولید کنند. اگر پس از  کنیم تا با هم واکنش داده و گاز گوگردتری لیتری می   2/ 5اکسید را به همراه مقدار کافی اکسیژن، وارد یک ظرف  گرم گاز گوگرد دی   144

مول بر لیتر برسد، بازده انجام واکنش چند درصد است و در طول این واکنش چند گرم اکسیژن   45/0اکسید موجود در ظرف به  واکنش، غلظت گاز گوگرد دی پایان  

Oمصرف شده است؟ )  ,S :g.mol−= = 116 32) 
1) 50 – 12    2 ) 75 – 12     3 ) 75 – 36    4 )50 – 36    

   1گزینه پاسخ: 
 گیرد: واکنش مورد نظر به صورت زیر انجام می

SO (g) O (g) SO (g)+ →2 2 32 2 
 کنیم: اکسید موجود در مخزن را حساب می های اولیه گوگرد دی ابتدا شمار مول

molSO
?molSO gSO / mol

gSO
=  =2

2 2
2

1
144 2 25

64
 

 کنیم: حاسبه میموجود در ظرف واکنش را، پس از پایان واکنش م  SO2در مرحله بعد، مقدار  

n n
C / n / mol

V /
=  =  =0 45 1 125

2 5
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رسد؛ اما چون بازدهی واکنش صد درصد نیست، پس  شد و غلظت این گاز به صفر می مصرف می   SO2مول گاز    25/2شد، باید  اگر این واکنش به طور کامل انجام می 
 آوریم: مول از این گاز مصرف شده است. پس، بازده درصدی واکنش را به دست می 125/1

/ mol
A

/ mol
=   =  =

1 125
100 100 50

2 25
½k{›o‚¶ nHk£¶

y¹¨H»Ák‚nj ½jpIM k‚nj

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH nHk£¶

 

 کنیم: شده در این واکنش را محاسبه می در انتها، جرم اکسیژن مصرف 
molO g O

?g O / molSO g
molSO molO

=   =2 2
2 2

2 2

1 32
1 125 18

2 1
 

 شده است. گرم گاز اکسیژن مصرف   12پس در این واکنش 

 
( اکسید، چند IIدو نمونه از هر یک از اکسیدهای طبیعی آهن در اختیار داریم. اگر درصد جرمی آهن در دو نمونه برابر باشد، درصد خلوص نمونه آهن)   -67

O( اکسید است؟ ) IIIبرابر درصد خلوص نمونه آهن)  ,Fe :g.mol
−= = 116 56) 

1 )1/1 2 )9/0   3 )6/0 4 )8/1 

 (1011ـ  مسألهـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

 ها را به دست آوریم. برای حل این سوال، باید به کمک جرم آهن، جرم اکسیدهای موجود در نمونه  :مسألهراه حل 

  

Feاکسید طبیعیآهن دارای دو   O2  ( اکسید است.II( اکسید و آهن) IIIهای آهن) با نام FeOو 3

 
 گرم از نمونه ناخالص آن ماده است.  100درصد خلوص یک ماده به معنای جرم آن ماده در 

توان  ها مساوی بوده و برابر درصد جرمی آهن است. برای این کار میگرم از این نمونه   100برابر بودن درصد جرمی آهن در دو نمونه، جرم آهن در  با توجه به  

 کنیم: ها محاسبه میآهن آن  گرم قرار داد، حال جرم هر یک از اکسیدهای را به کمک جرمxگرم از هر نمونه را برابر   100جرم آهن موجود در  
molFe O g Fe OmolFe x

?g Fe O x g Fe g
g Fe molFe molFe O

=    =2 3 2 3
2 3

2 3

1 1601 10
56 2 1 7

 

molFe molFeO g FeO x
?g FeO x g Fe g

g Fe molFe molFeO
=    =

1 1 72 9
56 1 1 7

 

شده را محاسبه  ها است. حال نسبت خواسته های به دست آمده معادل درصد خلوص این نمونه گرم از نمونه بوده، جرم   100با توجه به آن که جرم اکسیدها در  

 کنیم: می
x

FeO
A /

xFe O
= = = =

2 3

9
97 0 9

10 10
7

|¼±ik‚nj

|¼±ik‚nj

 

 است.  9/0شده برابر  پس نسبت خواسته

 
 گرم آب تولید شود، در ساختار این آلکان چند کربن حضور دارد؟  1/ 5اگر از سوختن یک گرم از آلکانی،   -68

(H ,C ,O :g.mol
−= = = 11 12 16) 

1) 5   2 )4 3 )6 4 )3 

 (1011ـ  مسألهـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 زیر است: ها به صورت  واکنش سوختن آلکان 

n n
n

C H ( )O nCO (n )H O+
+

+ → + +2 2 2 2 2
3 1

1
2

 کنیم.را محاسبه می  nر  شده، مقدابه کمک نسبت جرم آب تولیدشده و آلکان مصرف  :مسألهراه حل 

nکربنهnدر ساختار یک آلکان  +2 های هیدروژن به  اتم هیدروژن وجود دارد. مطابق اصل پایستگی جرم، در هنگام سوختن یک مول از این آلکان تمام اتم  2

nآب منتقل شده و   شود. مول آب تولید می 1+
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x(nبگیریم، جرم آب تولیدشده برابر   مول در نظرxاگر مقدار آلکان موجود در یک گرم از این آلکان را برابر  )+ 1 x(nگرم)معادل 18 مول آب( و جرم  1+(

xخود آلکان نیز برابر  ( n ) +14  گرم است. پس داریم:2

/ x(n ) (n ) (n )
A n n n

x ( n ) ( n ) n

+  + +
=  =  =  =  + = +  =

 + + +

1 5 1 18 3 18 1 1 6 1
6 6 7 1 5

1 14 2 2 2 7 1 1 7 1
JA³o]

·I§²A ³o]

 عدد است.   5های کربن در ساختار این آلکان،  پس شمار اتم
 حل دیگر: راه 

 کنیم: جرم آب تولیدشده از سوختن یک گرم از این آلکان را محاسبه می 

n n
n n

n n n n

molC H n molH O g H O (n )
?g H O g C H

n g C H molC H molH O n

+
+

+ +

+ +
=    =

+ +

2 2 2 2
2 2 2

2 2 2 2 2

1 1 18 18 1
1

14 2 1 1 14 2

 پس داریم: 

(n ) (n )
/ n

n ( n )

+ +
 =  =  =

+ +

18 1 3 18 1
1 5 5

14 2 2 2 7 1

 
برابر است. اگر با حل کردن این نمونه سدیم سولفات   SO3لیتر از گاز  138ها در  های اکسیژن با شمار مولکولای از سدیم سولفات، شمار اتمدر نمونه  -69

/در آب،  232 709 نیز  10 را  گازها  مولی  بوده است؟ )حجم  انحلال سدیم سولفات در آب چقدر  واکنش  بازده  ایجاد شود،  یون  نظر    23عدد  لیتر در 

 بگیرید.(

1 )10 2 )15 3 )30 4 )20 

 (1011ـ  مسألهـ  متوسط)       1ینه گزپاسخ:  

  

Naهای اکسیژن در نمونه سدیم سولفات) با شمار اتم   SO3لیتر گاز   138ها در  شمار مولکول  SO2 ، با  SO3توان گفت مقدار نمونه ( برابر است، یعنی می4

 آوریم: را به دست می SO3نمونه سدیم سولفات برابر است. ابتدا مقدار مول گاز مقدار اتم اکسیژن در  
molSO

?molSO LSO mol
LSO

=  =3
3 3

3

1
138 6

23

Naبه ازای هر مول  SO2  کنیم: مول اتم اکسیژن موجود است، بر این اساس مقدار سدیم سولفات را محاسبه می   4،  4
mol Na SO

?mol Na SO molO / mol
molO

=  =2 4
2 4

1
6 1 5

4

Naبه کمک مقدار یون حاصل از انحلال  SO2 آوریم. سدیم سولفات بر اساس معادله زیر در آب حل  شده را به دست می، مقدار سدیم سولفاتی که در آب حل4

 شود: می

Na SO (s) Na (aq) SO (aq)+ −⎯⎯→ + 2
2 4 42JA 

 توان نوشت: شود. بر این اساس می می مول یون ایجاد    3به ازای انحلال هر مول سدیم سولفات،  
mol Na SOmol

?mol Na SO / / mol
mol/

=    =


23 2 4
2 4 23

11
2 709 10 0 15

36 02 10

·¼Ä

·¼Ä

·¼Ä·¼Ä

 

 شده به صورت نظری و عملی را به دست آوریم:توان بازده درصدی این واکنش را بر اساس مقدار سدیم سولفات حل اکنون می

/
R %

/
=   =  =

0 15
100 100 10

1 5

Â±µ– nHk£¶

y¹¨H»Ák‚nj ½jpIM

ÁoÊº nHk£¶

 

 درصد است.   10بازده انجام این واکنش برابر با  

 ر، مثال زیر را حل کنید! برای تمرین بیشت  
گرم اتانول خالص برابر باشد،  345گرم، با جرم آب تولیدشده طی واکنش سوختن   240اگر جرم آب تولیدشده طی واکنش سوختن یک نمونه گاز متان ناخالص به جرم  

Hدرصد خلوص این نمونه از گاز متان چقدر است؟ )  ,C ,O : g.mol−= = = 11 12 16) 
1)  60  2 ) 75  3 )20  4 ) 00 

  2گزینه پاسخ: 
 آوریم. واکنش سوختن این ترکیب به صورت زیر است: گرم اتانول را به دست می  345ابتدا جرم آب حاصل از سوختن 

C H OH O CO H O+ → +2 5 2 2 23 2 3 
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molC H OH molH O g H O
?g H O g C H OH g

g C H OH molC H OH molH O
=    =2 5 2 2

2 2 5
2 5 2 5 2

1 3 18
345 405

46 1 1
 

 واکنش سوختن متان به صورت زیر است: کنیم.  در مرحله بعد، جرم متان مورد نیاز برای تولید این مقدار آب را محاسبه می 
CH O CO H O+ → +4 2 2 22 2 

molH O molCH g CH
?g CH g H O g

g H O molH O molCH
=    =2 4 4

4 2
2 2 4

1 1 16
405 180

18 2 1
 

 آوریم: با توجه به جرم متان مورد نیاز، درصد خلوص نمونه متان را به دست می 

A=   =  =
180

100 100 75
240

}²Ii·IT¶³o]

·IT¶|¼±ik‚nj k‚nj

}²IiIº¾º ¼µº ³o]

 

 درصد بوده است.  75 پس درصد خلوص این نمونه از متان برابر 

 
 مطالب زیر درست است؟کدام یک از   -70

 شوند.گانه دارند، دیده میالف: در نفت خام، موادی که در ساختار خود پیوندهای دوگانه یا سه

nهایی باب: تعداد الکترون =  در دوره چهارم جدول تناوبی برابر است.  در همه عناصر اصلی3

 های متفاوتی نسبت به یکدیگر دارند.ساختار مشابه و ویژگیپ: الماس و گرافیت دو دگرشکل کربن هستند که 

 های ناپیوندی در آن است.برابر شمار جفت الکترون 4ت: شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول هیدروژن سیانید، 

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

 (1011ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 های )الف( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

Cها با پیوندهای نفت خام از انواع و اقسام هیدروکربن   :الف C−،C C= ،C Cها  های حلقوی و ... تشکیل شده است. شکل زیر برخی از این ترکیب ، ترکیب

 دهد:شوند، نمایش مییافت میرا که در نفت خام  

 
های موجود در زیرلایه پر هستند ولی تعداد الکترونp3وs3های وجود دارد. در عناصر اصلی دوره چهارم زیرلایهd3و s3،p3در لایه سوم، سه زیرلایه   :ب

d3 در آرایش الکترونی اتم مربوط به این عناصر متفاوت است. در عناصر دستهp  و در عناصر دسته  18این تعداد برابرs    است.   8برابر 

 های متفاوتی دارند. دو دگرشکل طبیعی کربن هستند که ساختار متفاوت و به دنبال آن ویژگی   الماسگرافیت و   :پ

 : مکنی(، مولکولی قطبی است. در زیر ساختار لوویس و مدل فضاپرکن این مولکول را مشاهده می HCNمولکول هیدروژن سیانید)  :ت

 
های پیوندی در هر مولکول از  شمار جفت الکترون جفت الکترون پیوندی)پیوندهای اشتراکی( و یک جفت الکترون ناپیوندی موجود است.   4در این مولکول،  

HCN  ،4   های ناپیوندی در آن است. برابر شمار جفت الکترون 
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aهرگاه  -71 a c

b b d

+
= =

+

2 6
3

c، مقدار  d

d c

+

−

 کدام است؟   2

1  )−
11
5

 2  )−
8
5

 3  )−
8
3

 4  )−
11
8

 

 ( 1102)متوسط _ محاسباتی _                         4پاسخ: گزینه   

 
nاگر   

n

a a a
....

b b b
= = =1 2

1 2
 گاه خواهیم داشت:  باشد، آن  

nمعکوس کردن  

n

b b b
...

a a a
= = =1 2

1 2
 (1 

تعویض کردن  
a a a b

b b a b
=  =1 2 1 1

1 2 2 2
 (2 

n

n

a a ... a a

b b ... b b

+ + +
=

+ + +

1 2 1

1 2 1
 (3 

نسبت در صورت   (تفضیل)ترکیب 
a a a b a b

b b b b

 
=  =1 2 1 1 2 2

1 2 1 2
 (4 

نسبت در مخرج   (تفضیل)ترکیب 
a a a a

b b a b a b
=  =

 

1 2 1 2

1 2 1 1 2 2
 (5 

    

 مطابق ویژگی تناسب داریم:  

 

a
a b

b

a c b c
c d c d

b d b d



  

= =

+ +
= = = =

+ +

6 6

2 6 2
6 6 2 18 9

3 3

 

پس برای یافتن 
c d

d c

+

−

2
cکافی است قرار دهیم d=  ، پس:  9

 
c d d d d

d c d d d

+ +
= = =

− − −
−
8

2 9 2 11
8

11
9

 

 
 باشد؟   2به فاصله  dو از خط   4به فاصلۀ  A ۀشود که از نقطمی با توجه به شکل زیر، چند نقطه در صفحه یافت   -72

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

 ( 1102)متوسط _ مفهومی _                          3پاسخ: گزینه  

 
 . rو شعاع  Oای است به مرکز باشند، دایره rبه فاصلۀ ثابت  O( مکان هندسی نقاطی از صفحه که از نقطۀ ثابت 1
 
 
 
 از آن.  kاست و به فاصلۀ   dخط موازی   2باشند،  kبه فاصلۀ   d( مکان هندسی نقاطی از صفحه که از خط 2
 
 
 

 

A

30
d

4

O
r

k

k
d

d 

d
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sinکه با توجه به آن   =
1

30
2

 واحد است.    2برابر    dتا خط    A، پس فاصله  

 

  Aکنند. این نقاط روی دایره هستند، پس از  قطع می  MوMو  Mدایره را در سه نقطه  d2وd1وط یم. خطنکواحد رسم می  4و شعاع    Aای به مرکز  دایره 

 کند.صدق می  مسألهشود که در شرایط  یافت مینقطه    3پس کلاً    .واحد هستند  2به فاصله    dهستند، از طرفی، از خط    4به فاصله  

 

 باشد؟  9برابر  CMیعنی Cو میانه رأس  AB=8و  S=24شود به طوری که یافت می  ABCچند مثلث برای   -73

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

 ( 1102)متوسط _ مفهومی _                          4پاسخ: گزینه   

    

ABدر ابتدا، فرض کنیم = است. چون اندازه میانه   6به فاصله  ABروی خطی به موازات  Cاست. پس رأس  6پس ارتفاع مثلث  ،است 24، چون مساحت  8

CM    است، پس میانه    9برابرCM    بیشتر شده، لذا برای    6ازC  ،4   آید، زیرا اگر از  مطابق شکل به دست می  جوابM    وسطAB  داشته    9ای به شعاع  دایره

 است.  Cکند و این نقاط همان محل رأس  می   نقطه قطع 2در  را    d2و  d1دو خط    ، هرکدام از  باشیم

 

 

 

 

 است؟ ABCچند برابر مساحت مثلثNPMباشد، مساحت مثلث AMوسط  Pو  BCوسط  Mو  ACوسط  N، اگر ABCدر مثلث  -74

1  )
1
6

 2  )
1
12

 3  )
1
8

 4  )
1
9

 

 ( 1102_   ی)متوسط _ مفهوم                      3پاسخ: گزینه  

 
Aدر مثلث   BC کند.  مساحت تقسیم می ها مثلث را به دو مثلث هم ، هر یک از میانه 

AM BM CM BC = =
1
2

 میانه  

A BC A BC

A BM
A BM ACM

S h BC S

S
S S h BM


=  


 =

= = 



1
2

2
1
2

 

    

کوچک  مثلث  دو  به  را  مثلث  کنیم،  رسم  را  میانه  مثلثی،  در  میاگر  تقسیم  برابر  مساحت  با  مثلاً  تر  کنیم  AMمیانه  اگر  کند.  رسم  آنرا  گاه، 

A M C A BC
S S=

1
2

 پس:    ،میانه است   ACMدر مثلث   MNاز طرفی    .

 
A N M A M C

S S=
1
2

 

 خود میانه است، پس:    NPو چون  
N P M A N M

S S=
1
2

 

 پس:  
N P M A BC

S S=
1
8

 

 



M

M

M

d

A

d2

d1
30

2
24

d1

d2
C4C3

C2 C1
9 9
MA B9 9

A

N P

M
C B

C

A

M

h

B
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ط اکنیم. این دو کمان یکدیگر را در نقرسم می  2کمانی به اندازه    Bو از    3کمانی به اندازه    Aاز یکدیگر قرار دارند. از رأس    dبه فاصلۀ    Bو    Aنقطۀ    ود  -75

M  وN کنند. اگر مثلث قطع میAMB  ر الزاویه باشد، مقداقائمd تواند باشد؟ کدام می 

1  )8 2  )12 3  )5 4  )13 

           (1102_ مفهومی _  متوسط)                        4پاسخ: گزینه   

 
 کنیم:  از مثلثی مشخص باشد، به شرح زیر مثلث را رسم می  ACو   ABو اندازۀ اضلاع  Cو  Bاگر رئوس 

جواب ندارد و یا دو    مسألهکند که یا  را مشخص می   Aهای تقاطع این دو کمان، رأس  زنیم. محل می   ACنیز کمانی به اندازۀ    Cزنیم. از  می  ABکمانی به اندازۀ    Bاز  
 جواب دارد. 

 
 
 
 
 

 جواب  2شود پس در واقع جواب ندارد.                       جواب ندارد                               یک جواب دارد اما مثلث نمی                         

    

BM، یعنی2زنیم به اندازه  کمانی می  Bاز   = AM، یعنی 3زنیم به اندازه  کمانی می  A  از.  2 = دو حالت    .الزاویه استقائمAMBبا توجه به اینکه مثلث .  3

 داریم:

   (حالت اول

M̂ AB AM BM d AB= = + = = +⎯⎯⎯⎯→  =90 3 2 132 2 2 2tn¼šIXÃÎ

 

 

 

 حالت دوم( 

B̂ AM BM AB d AB AM BM⎯⎯⎯= = + = = − = −⎯→  =90 3 2 52 2 2 2 2 2 2tn¼šIXÃÎ

 

 

قائمه رو به زاویۀ  الزاویه، ضلع روبهباشد که بزرگترین ضلع نیست. اما در مثلث قائممی  2رو به آن برابر  تواند قائمه باشد، زیرا طول ضلع روبه نمیÂزاویۀ   تذکر:

 )وتر( باید بزرگترین ضلع باشد. 

 باشد. صحیح می5و13پس هر دو جواب   نتیجه:

 
,هرگاه اضلاع مثلثی   -76 , x34  آید؟  چند عدد طبیعی به دست می xباشد، برای  6

1  )990 2  )991 3  )992 4  )993 

 ( 1102)متوسط _ مفهومی/محاسباتی _                        2پاسخ: گزینه  

 
 گاه داریم: اندازۀ اضلاع مثلثی باشند، آن   cو  a ،bاگر  

a b c a c b b c a+  +  + 
 

    

 گاه:  باشند، آن   c,b,aدانیم اگر اضلاع مثلثیمی

 

a b c

a c b x x

b c a

+ 

+  +  + 

+





3 34 6 4 6» 

+xبدیهی است  36 x، زیرا 4 3  ، پس:  0

 
x x

x

x x


  


  





3

3

2 8
8 1000

10 1000
 

M

A B

M

A B

3 2

B C

A1

A2

B CB C

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

64 
 

 

−برابر   xتعداد اعداد طبیعی قابل قبول برای   = 1999  است. 998

 

 کدام است؟   ACباشد، مقدار  ABDسه برابر مساحت مثلث  ABCنیمساز است. اگر مساحت مثلث  ADدر شکل زیر،   -77

1  )3 2  )2 

3  )
3
2

 4  )
5
2

 

 

 ( 1102_   یمحاسبات/ ی)متوسط _ مفهوم                            2پاسخ: گزینه  

 
 باشد. هر نقطه روی نیمساز زاویه از دو ضلع زاویه به یک فاصله می 

OM MH MH  نیمساز  =
 
 

    

 برابر است.  ACو   ABتا دو ضلع   Dروی نیمساز است، پس فاصله    Dچون  

کنیم فرض می 
ABD

S S= و  1
ADC

S S= 2 

 

A BC A BD
S S S S S S S

S DH .AC

DH .

S DH .AB

= + = =



=

=

1 2 1 2 1

2 1

1

1 2

3 3 2

1
12

1 2
2

AC DH=  2
1

2
2

.AB AC = 2
 

 

NCرسم شده است، به طوری که   ACزات  به موا  MFخط  و پاره  ABبه موازات    NEخط  ، پارهABCدر مثلث   -78 AN=3  وAM BM=2  . مقدار

BC چند برابرEF  است؟ 

1  )/2 4 

2  )/3 6 
3  )3 

4  )/2 5 

 ( 1102_   یمحاسبات/ ی)متوسط _ مفهوم                              1پاسخ: گزینه  

 
Aاگر در مثلث  BC داشته باشیمBC MNگاه داریم: ، آن 

               AM AN
MN BC

MB NC
 = 

 
MNاگر  لاییمثلث با رد BC :خواهیم داشت 

AM AN MN
MN BC

AB AC BC
 = = 

    

 و سپس به کمک تعمیم قضیه تالس، داریم:  کنیم.عددگذاری می   داده شدهابتدا اضلاع را متناسب با مقادیر  

 کنیمبا هم جمع می 

a b x
MF AC

a b c x

a c y
EN AB

a b c y





+
= =

+ +

+
= =

+ +

2 2
3 3
3 3
4 4

 

A

CB
D

1

A

CB
D

H1H2

A
N

M

B
F

C
E

A

NM

B
F

C
E a c

x2 y3

yx

b

O

x
M

y

H H

A

M N

B C
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a b c a

a b c

a a

a b c a b c

EF B

C
/

C

B EF


+ + + +

= + = =
+ +

+ = = 



+ +



+ +

= = = 2 4

2 3 8 9 17
3 4 12 12

17 5
1

12 12

5 12
12 5

 

 
تر دهیم تا همدیگر را خارج ذوزنقه قطع کنند. محیط مثلث بزرگها را امتداد میاست. ساق   7و    5ها  و طول ساق  9و    4ها  ، اندازه قاعدهایدر ذوزنقه  -79

 چه عددی است؟  

1  )/24 9 2  )/26 6 3  )/34 6 4  )/30 6 

 ( 1102_ محاسباتی _  آسان)                               4پاسخ: گزینه   

 
 مسائل استفاده کرد.  درتوان از قضیۀ تالس و تعمیم آن می BCو  ADهای با امتداد ساق  ABCDدر ذوزنقۀ 

 
MA MB AB

MD MC CD
AB CD

MA MB

AD BC


= =

  
 =


 

    

 

x
x y

x y y

=


= = 
+ 


+ =



4
4

285 7 9
5

 

 /= 30  MDCمثلث  محیط6

 

خورده  کنیم. مساحت قسمت سایه رسم می BCکنیم و خطوطی به موازات ضلع  قسمت برابر تقسیم می 3را به  ACو  AB، دو ضلع ABCدر مثلث   -80

 است؟   ABCچه کسری از مساحت مثلث 

1  )
2
5

 2  )
1
3

 

3  )
2
7

 4  )
4
15

 

 ( 1102_   یمحاسبات/ی)متوسط _ مفهوم                              2پاسخ: گزینه  

  

 باشد:    3الاضلاع به ضلع  کنیم مثلث متساوی برای راحتی فرض می

 
h h

S
+

=  =
1 2
2 3 2

 سایه خورده   

 
h

S h=   =
1 3

3
2 2

Aمثلث     BC 

پس مساحت قسمت سایه خورده  
1
3
Aمساحت مثلث    BC    .است 

  
 کنیم و داریم: الاضلاع فرض میابتدا مثلث را متساوی 

 های کوچک هم مساحت هستند. پس:  مثلث

 
S

S
= = =

+ +

1

2

1
3

3 3
5 3 1 9

 

A B

D C

x y

5
4

9

7

M

A

B C

A

CB
3
2
1
1
1

1

1
1

1

A

CB

BA

D

BA

D C

M

C 

 تعمیم قضیه تالس

 قضیه تالس 
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 است؟  ABCحت ذوزنقه چه کسری از مساحت مثلثدر شکل زیر، مسا   -81

1  )/0 64 

2  )/0 84 

3  )/0 72 

4  )/0 76 

   (1102_   یمحاسبات/ ی)متوسط _ مفهوم                             2پاسخ: گزینه  

    

  تالس:  تعمیم قضیه  طبق  

AM MN AH MN AH

AB BC AH BC AH
= = = =






2
5

 

  

A BC

MNCB

A BC

MN k AH y

BC k AH y

S AH .BC y. k

MN BC k k
S HH . y

S yk yk
S

k S
ykS y

/





= =


= =


= =


+ + =  =




=

= =
 



 

=


2 2

5 5

1 1
5 5

2 2

2 5
3

2 2

0

25 21
2 2

27
8

5
3

4

22¾£ºp»l

¾£º p»l

W±X¶

 

 
ABدر شکل مقابل،  -82 AC= اگر ،DE=3  وAH=8خط  ، طول پارهEF   چه عددی است؟ 

1  )8 
2  )9 
3  )10 
4  )12 

   (1102_   یمحاسبات/ی)متوسط _ مفهوم                               3پاسخ: گزینه  

    

Aقضیه تالس، در مثلثتعمیم  مطابق   HC :داریم 

ABچون  AC=  ، پسBH CH x= = 8. 

 
DC DE DC

DC x , CH x
CH AH CH

= = =  =
3

3 8
8

 

EF، با فرض BDFمجدد در مثلث y=    تالس دایم:  تعمیم قضیه مطابق 

 
BH AH x

y
BD D

EF
F x y

= =  
+

==
8 8

00
13 3

11 

BHمیانه نیز هست. پس:    AH  الساقین است، بنابراین ارتفاعمتساوی ABCتوجه داشته باشید که چون مثلث  CH x= = 8 

 
 

 

 

 

 

A

CB

2
3

A

CB

2

3
M N

H

H

C

F

E

A

H
B

D
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 کدام است؟    DEبرابر باشد، اندازه تر کوچکو مساحت ذوزنقه با مساحت مثلث BC=8در شکل مقابل، اگر   -83

1  )3 2 

2  )4 2 

3  )4 3 
4  )4 

 ( 1102_   ی)متوسط _ محاسبات                              2پاسخ: گزینه  

 
Aاگر دو مثلث   BCوA B C   با هم متشابه باشند و نسبت تشابهk  گاه داریم: باشد، آن 

A H   وAH ارتفاع : 
A D  وADنیمساز : 
A M   وAM میانه : 

 
 

A B C
k

A BC

  
= 2SeIv¶

SeIv¶

(2                         
A B C

k

A BC

  
=

ôÃd¶

ôÃd¶

 (1 

Aهانسبت ارتفاع  H
k

AH

 
Aنسبت نیمسازها                 5) = D

k
AD

 
Aهانسبت میانه                  4) = M

k
AM

 
= (3    

    

Aنصف مساحت   ADEواقع مساحت مثلث در   BC    .است 

 پس:  
DE

( ) (DE) DE
BC

 = = =2 21
32

2
4 2 

 
 چه عددی است؟   ADFEدر ذوزنقه مقابل، محیط ذوزنقه   -84

1  )+21 5 5 

2  )+20 4 5 

3  )+24 4 5 

4  )+24 5 

   ( 1102_  یمحاسبات/ی)متوسط _ مفهوم                                 1پاسخ: گزینه  

    

 داریم:DCKتالس در مثلث  ه به کمک تعمیم قضیا  ابتد

 

DH
x

DK
x

DH x

x FH D FD



 =⎯⎯⎯⎯

=
=

+
=

= →

5
5

9
8 9

10 125tn¼šIXÃ 

 

 = + + ++ = 21 5 53 10 8  محیط125

 
EF،مقابل در شکل   -85 BC  .محیط ذوزنقه چه عددی است؟  است 

1  )45 
2  )42 
3  )40 
4  )36 

A

CB

D E

D A

EF

C B

8

3

12

8

D A

EF

C B

5

3

9 3

8H

K

A

E F

B
C

4
2

x +2 5

6

C

A

D

A

H M
B B

H D M
C
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           ( 1102_  ی)متوسط _ محاسبات                              4پاسخ: گزینه   

    

 یم:  رتالس داتعمیم قضیه مطابق  
AE EF x

x x x x
AB BC x

  = = + = = =
+


2

4 10 6 2 10 5
6 2 5

 

 
AE AF

AC
AB AC AC

=  = =
2 6

18
6

 

 = + + + = 364 5 12 FCمحیط ذوزنقه15 = 12 

 

موازات    DEخط  پاره  -86 مثلث  رسم  BCبه  که مساحت  به طوری  مثلث  15و    4ترتیب    به  BDCو   ADEشده است،  چه   ABCهستند. مساحت 

 عددی است؟  

1  )25 
2  )27 
3  )30 
4  )32 

 ( 1102_   یمحاسبات/ ی)متوسط _ مفهوم                             1پاسخ: گزینه  

  

 

A DE

A BC
A BC

BDC

A BC

S x
( ) , S S

S x y

x

S x y

S
y y

S x y y

( )

S x

SS

( )

( ) ( ) S

= =
+

=
+

=

= =
+



+

+ +  =

2

25

2

4

15

2 1
2

5
1

1

1

 

 
شود. مقدار  قسمت برابر تقسیم می   3ها به کمک رسم قطرها به  خطی به موازات قاعدهبرابر قاعده کوچک است پاره  3ای که قاعده بزرگ  در ذوزنقه  -87

AM

MD
 کدام است؟  

1  )
2
5

 2  )
1
4

 

3  )
3
4

 4  )
2
3

 

 ( 1102_   یمحاسبات/ ی)متوسط _ مفهوم                          4پاسخ: گزینه   

    

  
a AM

A DC :
x AD
=

2
3

 

     
a DM

A BD :
x AD
=

 

a

AM AMx
a DM DM

x

= =
2
3

2
3 

 

A

E F
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C
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A
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 ، مساحت رنگ شده چه عددی است؟  باشدOD=5ها عمود است. اگر در ذوزنقه مقابل، قطر ذوزنقه بر قاعده  -88

1  )24 
2  )30 
3  )21 
4  )15 

 ( 1102_   یمحاسبات/ی )متوسط _ مفهوم                        4پاسخ: گزینه   

 
 های رنگ شده برابرند.  گاه مساحت قسمت اگر قطرهای ذوزنقه رسم شوند، آن 

 
 
 
 

    

اولاً 
OAD OBC

S S=ثانیاً در مثلث ،ODA   :داریم 

 

A OD

S OD AB S
 

=  =    =
1 1 15

5 3
2 2 2

oMjnH»“IŸUnH

tCn pH ‰i½k–I¤

 

پس مساحت هر قسمت رنگی
15
2

 است.    15است، پس در کل مساحت قسمت رنگ شده    

 
=BCدر شکل زیر،  -89 CFو 2  الزاویه هستند.( ها قائم م مثلث)تما ؟تواند باشدمیهای رنگ شده چه عددی ، نسبت مساحت مثلث3=

1  )
4
3

 2  )
2
3

 

3  )
6
5

 4  )
5
4

 

 
 

 ( 1102_   یمحاسبات/ ی_ مفهوم  سخت)                         4پاسخ: گزینه   

 
Aاگر  BCالزاویه و مثلثی قائمAH  :ارتفاع وارد بر وتر باشد، داریم 

BCفیثاغورس            AB AC= +2 2 2 (1 

                               AH BH.CH=2(2 

AB BH.BC , AC CH.BC= =2 2(3 

    

Aالزاویه در مثلث قائم C F :داریم 

 CF AC.BC AC=  =2 9
2

 

Cدر مثلث A Fمطابق قضیه فیثاغورس :AF AC CF= −2 2 2 

 CA F : AF =
3

5
2

 

Aاز طرفی، در مثلث CE  خط ،CF   :ارتفاع وارد بر وتر است، پسCF AF.FE=2 :پس ،   EF =
6 5
5

 

5

3 B

O

A

CD

F

D

E

C

B

A

C

H

A B
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 ها، مربع نسبت اضلاع است. پس:  از طرفی، نسبت مساحت 

 
S CF

( ) /
S EF

= = =21

2

5
4

1 25 

 

=ACو AB=6، هرگاهABCدر مثلث  -90 DEاگر .کندقطع می Dرا در نقطه  CBضلع   Aیمساز رأس ، ن10 ABاندازۀ باشد ،AE   کدام است؟ 

1  )/3 25 2  )/3 75 3  )/3 5 4  )/4 25 

   (1102_  یمحاسبات/ی)متوسط _ مفهوم                                 2پاسخ: گزینه  

 
 های منفرجه نیز با هم برابرند. های حاده با هم و زاویه آید که زاویه زاویه پدید می  8ها را قطع کند، آن  dدو خط موازی بوده و خط مورب   و  اگر  

 
ˆ ˆ ˆˆ

ˆˆ ˆ ˆ

= = =

= = =

1 3 5 7

2 4 6 8
 

 

    

ˆنیمساز است، پس:   ADچون   ˆA A=1 DEاز طرفی،  .2 ABپس ، :ˆ ˆA D=1 ˆ، لذا 1 ˆA D=2 AEالساقین است. یعنی:متساوی ADE، پس مثلث 1 ED= 

 تالس داریم: تعمیم قضیه  طبق  

 

DE AECE DE CE AE
CE AE

AC AB

E /AC A CE AE AE AE AE

=
= = =

= + = + =

⎯⎯⎯⎯→ 

  = =

3 5
10 6

5 8 15
1 510

3 4
30 7
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1 2
1

d
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 ؟ است بوده كرمان  اطراف در اسفندقه كروميت  معدن ايجاد باعث زير،  عوامل از يك كدام  -91

 رود مسير  در آذرين  سنگ  آرام  هوازدگي( 2 ماگما  اطراف   در داغ سيالات فراواني ( 1
   كروم عنصر نشينيته  و درياچه  شديد تبخير( 4 ماگما  مخزن در زياد  چگالي با   عنصر تبلور( 3

 ( 1102ـ  خطبهخطـ  )متوسط  3  پاسخ: گزینه  

  

توانند از يک ماگمای در حال سرد  های برخي عناصر فلزی مانند كروم، نيکل، پلاتين و آهن ميكانسنگ 

نسبتاً بالايي دارند، در بخش شدن، تشکيل شوند. با سرد شدن و تبلور يک ماگما، اين عناصر كه چگالي  

 سازند. ها را ميشوند و اين كانسنگ نشين ميزيرين ماگما ته

 

 مترمکعب بر ثانيه، استخری را لبريز كند. سرعت آب چند متر بر ثانيه بوده است؟  75متر توانسته است در واحد زمان با آبدهی  2لوله آبی به شعاع   -92

1 )6 2 )9 3 )12 4 )15 

 (   1103ـ  مسالهـ  )متوسط  1پاسخ: گزینه  

  

A r / ( ) /=  =  =2 23 14 2 12  دايره  5

Q A V=   آبدهي 

m
/ V V

/ s
=  → = =

75
75 12 5 6

12 5
 

 
گیری سطح مقطع آن، میزان آبدهی  کند. با تعیین سرعت آب در یک رود یا آبراهه و اندازه حجم آبی است که در واحد زمان )ثانیه( از مقطع عرضی رودخانه عبور می 

 شود:  محاسبه می طبق رابطه زیر  )دبی(  
Q A V

m
Q : ( )

s

= 

3
ÂMj

 

(m  A:  سطح مقطع جریان آب 2(
m

( )
s

 V: سرعت جریان آب  

 
 شوند؟ كانسنگ مس محسوب می ۀهای باطلهای زير علاوه بر سيليکاتی بودن، جزء كانیها يا كانیيك از سنگكدام  -93

 ( مگنتيت، گالن، پيريت 2 ( پيريت، كوارتز، ميکا 1
 ای رسي، كوارتز، فلدسپار ه( كاني4 ( فلدسپار، ميکا، هماتيت 3

 (      1102ـ  مفهومیـ  )متوسط  4پاسخ: گزینه   

  

FeS)پيريت   شوند.  بندی ميهای غيرسيليکاتي طبقههای اكسيدی هستند و جزء كانيكاني سولفيدی و هماتيت و مگنتيت، كاني   انواعي از  (PbS)و گالن 2(

 های باطله حضور دارند. هايي سيليکاتي هستند و در كانسنگ مس به عنوان كانيهای رسي، فلدسپار و كوارتز كانيكاني

های باطله مختلفی مانند کوارتز، فلدسپار، میکا،  همراه با کانیمهمترین کانه کانسنگ فلز مس است. در معادن مس این کانی  CuFeS2کالکوپیریت به فرمول شیمیایی 
FeS)های رسی، پیریت کانی  دهند. و ... کانسنگ مس را تشکیل می2(

 
 
 

 
 

 عناصر آزاد  گالن  کالکوپیریت  مگنتیت  هماتیت  کانه 
Fe ترکیب شیمیایی  O2 3 Fe O3 4 CuFeS2 PbS Cu ،Ag ،Au 
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 ؟اف معدن، به درستی بيان شده استفرايند اكتش كدام گزينه در ارتباط با  -94

 صحرايي در مراحل اوليه های ژئوشيمي و بازديد  بررسي نقشه (1
 ها با نرم افزار ( تعيين عيار ميانگين ماده معدني پس از تحليل داده2
 ها های شيميايي كانسنگ( شناسايي ذخاير زيرسطحي با آگاهي از ويژگي3
 های پيشرفته پس از مشخص شدن موقعيت دقيق توده معدني( اقدام به حفاری با دستگاه4

 ( 1102ـ  خطبهخطـ  متوسط)    2پاسخ: گزینه  

  

 در مراحل اكتشاف معدن: 

 (1های ژئوشيمي )رد گزينه  گيرد نه نقشهشناسي صورت ميهای زمين بررسي نقشهدر مرحله اول   

 (3گيرد نه شيميايي )رد گزينه  ها صورت ميهای فيزيکي سنگشناسايي ذخاير زير سطحي با آگاهي از ويژگي 

 (4نه دقيق )رد گزينه  گيردمورد بررسي قرار مييبي توده معدني در مراحل اكتشاف، موقعيت تقر 

 

 شود؟ زير، در كدام نقطه، كمترين سرعت آب ثبت می  ۀدر رودخان  -95

1 )B  
2 )C  
3 )D  
4 )E 
 

 ( 1103ـ  خط به خطـ  آسان)                                     3پاسخ: گزینه  

  

 ، حداقل سرعت وجود دارد. Dدر ديواره محدب    بوده ودر رود انحنادار، سرعت رود در ديواره مقعر حداكثر  

 
 : مستقیم ۀ( مقطع یک رودخان1
 بیشترین سرعت جریان آب: در وسط و نزدیک سطح آب  -
 هاعلت: اصطکاک آب با بستر و دیواره  ←ها کمترین سرعت جریان آب: در نزدیکی کف و دیواره  -
 دارای انحنا:   ۀ( مقطع یک رودخان2
 فرسایش   ←مقعر رودخانه   ۀ بیشترین سرعت جریان آب: در سمت دیوار -
 گذاری رسوب   ←محدب رودخانه(  ۀ مقابل آن )دیوار ۀکمترین سرعت جریان آب: در نقط  -
 

 

 

 

 ها ویژگی مراحل اکتشاف معدن 

 شناسایی مناطق  1
   تشکیل   احتمال     که    را   مناطقی    صحرایی،    بازدید   و     شناسی زمین    های نقشه    بررسی   با   شناسان زمین    اکتشاف،    مرحله    اولین    در

 کنند.  می  شناسایی  دارد،    وجود   آن  در    معدنی  ذخایر

2 
های استفاده از روش 
 ژئوفیزیکی

    رسانایی   کانسنگ،  مغناطیسی     خواص    مانند ها،   کانسنگ   فیزیکی   های  ویژگی   از   آگاهی    با زمین شناسان     این مرحله،    در
 شناسایی    را   پنهان   و سطحی    ذخایر زیر    ژئوفیزیکی، های   روش    کمک با   ...  و   زمین   گرانش   میدان    تغییرات   ها،  الکتریکی سنگ 

 کنند.  می 

 برداری حفاری و نمونه 3
مرحله    این  زیرزمین،  در  در  توده معدنی  تقریبی یک  موقعیت  از مشخص شدن    و   پیشرفته    های  دستگاه    با   حفاری پس 
 .گیرد  می  انجام دارد،   وجود  معدنی   ماده   که حدی    تا  عمق،    از برداری   نمونه  

 های آزمایشگاهی بررسی 4
    به  معدنی     ماده   یا کیفیت   فلز    عیار   تعیین   و    آنها   در    موجود   های  کانی   شناسایی   برای   حفاری،   از   شده    تهیه    های نمونه  

   گیرند. می   قرار  بررسی    مورد  شیمیایی   تجزیه  های  دستگاه   یا  و   میکروسکوپ  توسط   آنجا   در   و   حمل  آزمایشگاه

 افزاری های نرمتحلیل 5
  معدنی    ماده میانگین   عیار   و     معدن    ذخیره  مقدار   و تحلیل     افزارها  نرم   با   را    آمده   دست   به   های  داده   تمامی   ،  شناسان زمین

 کنند.  می  تعیین   را  
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 گيرد؟ شناسی مورد مطالعه قرار میپترولوژی علم زمين ۀشاخ ۀكدام مورد، در حيط  -96

 وبي های آذرين، دگرگوني و رسبندی سنگ( طبقه2 گرماييمناطق زمين ۀ( شناسايي و مطالع 1
 ها  كوه( بررسي فرايندهايي چون تشکيل رشته4 ها سنگ ۀدهندتشکيل و منشأ عناصر تشکيل ۀ ( شيو3

 ( 1102ـ  خط به خطـ  )متوسط   1پاسخ: گزینه  

  

دگرگوني بررسي  های آذرين و  بندی و تركيب سنگ شناسي است كه در آن شيوه تشکيل، منشأ، رده ای از زمين شناسي، شاخه شناسي )پترولوژی(: سنگ سنگ 

ها  گرمايي، توسط پترولوژيستها و مناطق زمين های آذرين در درون زمين و حتي در ماه و ديگر سياره فشاني، نفوذ توده شود. فرايندهای دگرگوني، آتش مي

 گيرد.شناسان( مورد مطالعه قرار مي )سنگ 

 

ميزان آب وارد شده به داخل اين تالاب در طول سه   شود.ثانيه وارد يك تالاب میمتر بر    25/1مترمربع با سرعت    400ای با سطح مقطع  آب رودخانه  -97

 روز چند مترمکعب خواهد بود؟ شبانه

1  )105 × 5/123                 2   )106 × 6/129                     3  )105 × 8/121                  4  )106  × 2/127 

 ( 1103ـ  سئلهم سخت ـ)  2پاسخ: گزینه  

  
 با توجه به فرمول آبدهي داريم:  

Q A V

Q

m
Q /

s

m s min
h / m

s min h

= 

= 

=  =

=    = 

3

3
6 3

400 1 25 500

60 60
500 72 129 6 10

1 1

”‰£¶ c‰w JAS–ow
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 است؟ آمده گزينه كدام  در چپ به راست از ترتيب به زير هایپرسش  صحيح پاسخ  -98

 دارند؟  را  مشابه كانسنگ  نوع دو  در تشکيل  امکان  معدنی،  ذخاير  از دسته كدام •

 هستند؟  مثبت هنجاریبی با مناطقی يافتن دنبال  به عناصر،  اكتشافی  هایجويیپی در شناسانزمين چرا •

 اقتصادی ارزشمند هایكاني شناساييـ   مس و سرب( 1
 اقتصادی  ارزشمند  های كاني شناسايي ـ  موليبدن و مس ( 2
 كمتر  هزينه با عناصر  استخراج ـ   مس و ( سرب3
 كمتر   هزينه با عناصر  استخراجـ  موليبدن و مس ( 4

   (1102ـ  خط به خطط ـ متوس)                                  3پاسخ: گزینه  

  

 . شوند  تشکيل  رسوبي  و  گرمابي  هایكانسنگ   در  توانندمي  دو  هر  مس  و  سرب  ذخاير:  اول  مورد

  متمركز  آنجا در معدني ماده از زيادی حجم و يابدمي  افزايش ميانگين غلظت به نسبت منطقه يک در عناصر غلظت ،زمين پوسته از هاييبخش در :دوم  مورد

 . گويندمي   كانسار  مناطق  اين  به  .است  صرفه  به  مقرون  اقتصادی  نظر  از  آن  استخراج  كه  طوری  به  (،مثبت  هنجاریبي )  شودمي

 
 سکوویتم کروم، نیکل، پلاتین، آهن، لیتیم؛ زمرد، 

 
 مولیبدن، قلع و برخی فلزات دیگر سرب، روی،  ،مس

 
 روی، مس، اورانیوم، طلا، الماس، پلاتین و ... ، سرب
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 : جز به اند، شده  بيان نادرست موارد همۀ هاسنگ  زغال تشکيل با رابطه در  -99

 .كندمي پيدا  كاهش هالايه خوردگيچين  آنتراسيت، زغال شدن  تشکيل مراحل  طي در( 1
 است.  نيسرزم آن  ۀگرم و خشک در گذشت یآب و هوا ه دهندسرد، نشان یهانيزغال سنگ در سرزم ري وجود ذخا( 2
 . كندمي پيدا كاهش  غيرهوازی هایباكتری  فعاليت بيتومينه،  سنگ  زغال شدن  تشکيل مراحل  طي در( 3
 . است گذشته در  فراوان  گياهي پوشش و عمق كم درياهای  وجود دهندهنشان طبس،  در سنگ زغال ذخاير وجود( 4

 (1102ـ  مفهومیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

    

 . كندمي  پيدا  كاهش  هوازی  غير  هایباكتری  فعاليت  آنتراسيت،  تا  تورب  از  شدگي  زغال  فرايندهای  در 

 ها: دلایل نادرستی سایر گزینه 

 .كاهش  نه   كندمي  پيدا  افزايش  خوردگي  چين 

 . است  نيگرم و مرطوب در گذشته آن سرزم  یدهنده آب و هوا منطقه نشان  کيدر    يزغال سنگ  ريوجود ذخا 

 .شودنمي تشکيل دريايي محيط در سنگ زغال 
 ویژگی  نوع زغال سنگ  

 
1 

 

 
 
 تورب

 آید. ها و در محیط بدون اکسیژن به وجود میاز انباشته شدن مواد آلی در باتلاق ✓
 است.    نارس  زغال    نوع   یک ✓
 است.    متخلخل   و   پوک   ای ماده ✓

    شود. می  برداری بهره  سوختی  یک ماده  عنوان  به  تورب  ایرلند، نکته: در کشور 

 
2 

 

 
 لیگنیت 

از تورب به وجود  ها سال و در طی میلیوندر اثر فشار سنگ های بالایی و خروج مواد فرار  ✓
 آید.می

 کمتری دارد. نسبت به تورب، آب و مواد فرار و ضخامت  ✓
 نسبت به تورب، درصد کربن بیشتری دارد. ✓

 
3 

 

 
 بیتومینه

 آید.در اثر افزایش فشار و تراکم از لیگنیت به وجود می ✓
 نسبت به لیگنیت، مواد فرار و ضخامت کمتری دارد.  ✓
 نسبت به لیگنیت، درصد کربن، مرغوبیت و توان تولید انرژی بیشتری دارد.   ✓

4 
 

 آنتراسیت 
 آید. ها از بیتومینه به وجود میخوردگی لایهدر اثر افزایش فشار،تراکم و چین ✓
 نسبت به بیتومینه، درصد کربن، مرغوبیت و توان تولید انرژی بیشتری دارد.  ✓

 

 است؟ درست گوهرها  مورد در گزينه كدام   -100

 . دهندمي تشکيل را زمين  پوسته  وزن درصد 8 كه  بوده  هاسيليکات غير جزو شود،مي  ديده زيتوني  سبز رنگ  به   كه اليوين  كاني( 1
 . دهندمي تشکيل را زمين پوسته  وزن درصد 8 كه  بوده  هاسيليکات غير جزو شود،مي  ديده سرخ   و آبي رنگ  به  كه  كرندوم  كاني( 2
 . دهندمي تشکيل را  زمين  پوسته وزن درصد 39 كه بوده  پلاژيوكلاز  فلدسپارهای  جزو دارد،  كاربرد  هم ساينده  عنوان  به  كه  الماس  كاني( 3
 . دهندمي تشکيل را زمينپوسته   وزن درصد 39  كه  بوده پلاژيوكلازها  جزو شد،   كشف نيشابور  اطراف در بار  اولين  برای  كه  توركوايز كاني( 4

               (1102ـ  مفهومیـ  متوسط)    2پاسخ: گزینه  

  

  دها،ياكس  دها،ي ها، سولفسولفاتها كه شامل)غير سيليکات  ،با توجه به نمودار زير

دهند،  درصد وزن پوسته زمين را تشکيل مي  8( هستند  ها، عناصر آزادكربنات  ها،فسفات

نوعي اكسيد    باشديم  يكان  نيتراز الماس، سخت  بعدكاني كرندوم يا ياقوت كه  

 باشد. ها ميپس جزو غير سيليکات  ،آلومينيوم است

  

ي کاتيليس  نوعي كاني   شود؛ديده مي  يتونيز  رنگ سبزكه به    زبرجديا    نيوياُل  كاني 

 ( 1ها باشد )نادرستي  تواند جزو غير سيليکاتبوده بنابراين نمي
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در    ،یگوهردۀ  افزون بر استفا  ،يكان  نيا  شود.يم  ليتشک  ن يزمتۀ  در گوش  اد،يز ار يو فشار بس  دما  كربن خالص است كه در   بيبا ترك  یگوهر   كاني الماس 
 (3تواند جزو فلدسپارهای پلاژيوكلاز باشد)نادرستينمي  ،د و چون جزو عناصر آزاد هست دار  كاربرد  زيها نندهيسا

 جزو و دارد يفسفاتي بيترك ديجهان صادر گرد نقاط گريد و به شد افتر يشابوياطراف ن يآتشفشان یهابار در سنگ نياول یبراكاني توركوايز كه  

 (4شود)نادرستي محسوب مي هاسيليکاتغير
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 دسترسی رایگان به آرشیو آزمون های ماز
در سال تحصیلی گذشته

دانلـود نسخـه انـدرویــد اپلیکیشـن دیجـی مـاز
دانلـــود نسخـــه iOS اپلیکیشـــن دیجــی مـــاز 
دانلـود نسخـه دسکتـاپ اپلیکیشـن دیجـی مــاز

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          تذکر           . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�رای دا�ش آموزانی که از ا�ن به بعد در آزمون ماز (یا هر محصول ماز که شامل آزمون ماز 

هست) �بت نام ک�ند،  حـداکثـر ظـرف مـدت ۱۵ روز ایـن آر�یـو در اپلیک�شـن دیجـی

 مـاز فعال می شـود.

https://B2n.ir/k43352

 همــه دانـش آمـــوزان مــازی کـــه در ســال تـحصیـلــی ۱۴۰۲_۱۴۰۳

 در آزمـون ماز شرکـت می کننــد

  بـرای دستـرسـی بـه آرشیـو کامـل سـوالات و پـاسخنـامه آزمـون هـای

ماز در سـال گـذشتـه، تنهـا کافیست سـه مـرحله زیر را سـپـری کنـیـد

 (digimaze.org) اپـلیـکیـشن دیـجـی مــــاز را از ســـایـت دیـجـی مـــاز 

دانلـود کنــید.

بـا شمـاره تمـاســی کــه در سـایـت مــاز حسـاب کاربـری ایجــاد کـرده ایــد 

در اپـلیـکیـشـن دیـجــی مــاز وارد شـویـد.  (نـیـــاز بـه ثـبـت نـــام نیــست)

در بخش(کتاب های من) فایل آرشیو آزمون ها را دانلـود و استفـاده کنید.
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