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آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 9

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.

زمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

45 دقیقه45145زیست شناسى1
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 است؟   نادرستال در شکل مشخص شده است،  ؤ ارتباط با استخوانی از جمجمه که با علامت سکدام مورد در    -1

 های پهن جمجمه، به استخوانی نامنظم نیز متصل شده است.     بر استخوان( علاوه1
 تا نزدیکی استخوانی از جمجمه که مفصلی متحرک دارد، امتداد پیدا کرده است.( 2
 کند. های جمجمه، مواد معدنی مانند فسفات و کلسیم را ذخیره می همانند همۀ استخوان (3
 کننده از مجرای شنوایی مفصل تشکیل داده است.  های فک بالایی، با استخوان محافظت همانند استخوان(  4

 

 گیرد؟ ها صورت میمتفاوتی نسبت به سایر واکنش  با روش  ATPدر کدام فرایند، تولید    -2

 دار در چرخۀ کربس           در طی اکسایش ترکیبات کربن ATP( تولید 1
 ای سیتوپلاسم در طی فرایند تجزیۀ گلوکز در مادۀ زمینه ATP( تولید 2
       غشای میتوکندری   های پروتئینیِ موجود در در زنجیره ATP( تولید 3
 در جریان بازسازی سریع انرژی در ماهیچۀ اسکلتی   ATP( تولید 4

 انسان بالغ، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    یک   ارتباط بادر    -3

 کاری غدۀ )غدد( ..................، ممکن است ..................« »در فرد مبتلا به پرکاری غدۀ )غدد( .................. فرد مبتلا به کم

 ها کاهش پیدا کند.      واردشده به لگنچهکلیه، همانند ـ هیپوتالاموس ـ حجم ادرارِ فوق  (1
 کلیه ـ مقدار بازگشت مواد از گردیزه به خون افزایش پیدا کند.پاراتیروئید، برخلاف ـ فوق (2
 پیشاهنگ قلب خارج شوند. ههای انقباض بیشتری از گرکلیه ـ پیامتیروئید، همانند ـ فوق  (3
 موجود در خون، با فرد سالم متفاوت باشد.   FSH هیپوفیز، برخلاف ـ هیپوتالاموس ـ مقدار هورمون (4

. کدام مورد درخصوص این ایدماده آشنا شدهدر سطح پیش ATP شدنای از ساختهبا نمونهیازدهم  شناسی  در کتاب زیست  -4
 فرایند درست است؟ 

 است.   ATPدهندۀ آن، فاقد جایگاه فعال برای( آنزیم انجام 1
 کند. تأمین میها را ( بیشتر انرژی لازم برای انقباض ماهیچه2
 نیاز به زمان بیشتری دارد.  ATPمین أهای ت( نسبت به سایر روش3
 کند.ها، درد ایجاد می های آن در ماهیچهشدن یکی از فرآورده ( انباشته4

 است؟  از موارد زیر درستای، چند مورد  ترتیب وقایع تنفس یاخته  درخصوص  -5

 . دهدرخ می NADH قبل از آزاد شدن   2COوات، آزاد شدن  وپیر اکسایش   در فرایند  الف:

 دهد. رخ می  2CO  آزادشدنبلافاصله پس از   چهار کربنیمولکول  هر  طی چرخة کربس، تولید  ب:  
 . دندهمی رخ  طور همزمان به  کربنیشش مولکول  تولید  و  A  م کوآنزی  شدن  آزاد کربس،   ةطی چرخ  ج:

 .دهدبه مسیر واکنش رخ می NAD+ شدن فسفات به قند فسفاته قبل از اضافه شدنطی قندکافت، اضافه  د:
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ریز بدن، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ با توجه به اطلاعات کتاب درسی در ارتباط با دستگاه درون  -6

 شود.« یافته و از میزان ................. کاسته  شود تا ................. افزایشزن بالغ، .................. سبب می  یک  »در بدن

 تراکم تودۀ بدنی فرد   ـها میزان انرژی در دسترس یاخته ـشکل در ناحیۀ گردن ای سپریکاری غده( کم1
 غلظت مواد دفعی موجود در ادرار  ـتولید و ترشح شیر از غدد شیری  ـ( پرکاری بخش پسین غدۀ هیپوفیز 2
 احتمال ایجاد بیماری ام.اس ـمیزان بازگشت مواد از نفرون به خون  ـکلیه ایجاد تومور ترشحی در بخش قشری غدۀ فوق( 3
 های بنیادی میلوئیدیتقسیم و تمایز یاخته  ـمقدار هماتوکریت خون     ـهای قرمز  کنندۀ تعداد گلبول( عدم ترشح هورمون تنظیم4
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 های قابل مشاهده در استخوان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ درخصوص انواع بافت  -7

 طور حتم ..................«»در فردی سالم و بالغ، بافتی که بخش عمدۀ ..................، به
 کند ـ با غضروف مفصلی و بافتی مشابه در تنۀ این استخوان، در تماس است. ( سر استخوان بازو را پر می1
 . کندسازماندهی میمرکز هایی همدر ساختار استوانه  خود راهای دهد ـ تمامی یاخته( تنۀ استخوان ران را تشکیل می2
 ( مغز استخوان در مجرای مرکزی را تشکیل داده است ـ توانایی تولید نوعی یاخته با هستۀ چند قسمتی را دارد. 3
 های خونی است.پوشاند ـ دارای منافذی در ساختار دولایۀ خود برای عبور رگ( سطح خارجی استخوان زند زبرین را می4

 ای درست است؟ کدام عبارت با توجه به مطالب کتاب درسی در ارتباط با تنفس یاخته  -8

 شود. ای هوازی تولید میشود، در هر مرحله از تنفس یاختهمولکولی که در قندکافت )گلیکولیز( هم تولید و هم مصرف می( 1
تأمین    ATPهای فسفات موجود در مولکول  شونده به قندهای موجود در قندکافت )گلیکولیز(، توسط گروه( هر فسفات اضافه2

 .شده است
دهنده و فرآورده متفاوت است، فسفات به ترکیب افزوده یا  ها میان واکنش( در هر مرحلۀ قندکافت )گلیکولیز( که تعداد فسفات3

 شود. از آن جدا می
شود، در مرحلۀ اول اکسایش پیرووات  ای تولید میچهارکربنی در هر مرحله از تنفس یاخته( ترکیبی که تا قبل از تولید مولکول  4

 شود.تولید می

  کنند. های رفتاری ایجاد میگونه پاسخشوند، در افراد دیگری از همانهای شیمیایی که از یک فرد ترشح میانواعی از پیک  -9
 طور حتم درست هستند؟  کند، بهیابی استفاده میهای شیمیایی برای جفتکدام موارد دربارۀ جانوری که از این پیک

کند، نوعی گیرندۀ پرتوهای خاص را در زیر  های شیمیایی استفاده میالف: برخلاف جانداری که هنگام تعیین قلمرو از این پیک
 هر چشم خود دارد.

گیرد، جریان یکطرفة مواد غذایی در لولة گوارش  ب: برخلاف جانداری که اسکلت آن در اثر تجمع مایع درون بدن شکل می 
 خود دارد. 

 کند. بطنی کامل دارد، حفظ فشار در سامانة گردشیِ مضاعف را آسان میج: همانند جانداری که قلبی دارای دیوارۀ بین
 ای غضروفی برای محافظت از مغز دارد، طناب عصبی پشتی قابل مشاهده است.د: همانند جانداری که جمجمه

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

 دهند؟ تغییر میهای هیدروژنِ آزاد را  شده تعداد یون، هر دو واکنشِ مطرحعبارتدر کدام    -10

 ای دیگر  شدن آخرین پذیرندۀ الکترون در راکیزه با مادهو ترکیب Aکوآنزیم  تبدیل استیل به استیل( 1
 شدن الکترون به نوعی مولکول نوکلئوتیدی در راکیزه و تبدیل قند حاوی یک فسفات به اسید اضافه( 2
 اسید به بنیان استیل     تبدیل اسید دو فسفاته به مولکول اسیدی فاقد فسفات و تبدیل بنیان پیروویک ( 3
 انیدراز و تبدیل فروکتوز فسفاته به نوعی قند فسفاتۀ دیگر   شدن دو ماده توسط آنزیم کربنیک ترکیب( 4

رود.  کار می به  مولکولنوعی  شده در گلوکز برای تشکیل  انرژی ذخیرهای،  مطابق با متن کتاب درسی و واکنش کلیِ تنفس یاخته  -11
 کدام مورد در ارتباط با این مولکول درست است؟  

 . شوداکسید نیز مشاهده میدی تولید کربن شدن آن، قطعاً مغذی و تولید ۀتجزیۀ ماد در صورت ( 1

   شود.   درون یاخته بیشتر میدر صورت تغییر در تعداد پیوندهای آن، قطعاً مقدار شکل رایج انرژی ( 2
 .  رسددر صورت تولیدشدن آن، قطعاً نوعی مولکول نوکلئوتیدیِ حاوی دو گروه فسفات به مصرف می( 3
 .یابددادنِ الکترون اکسایش میدر صورت واردشدن به زنجیرۀ انتقال الکترونِ راکیزه، قطعاً با از دست( 4
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کدام   کند.ها میزان هورمون ضدادراریِ قابل مشاهده در خون تغییر میانواعی از دیابتدر  مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -12
 ؟ سازدیابد را از سایر مبتلایان متمایز میها افزایش میویژگی، همة مبتلایانی که این هورمون در بدن آن

 یابد. شده از لوزالمعده در پی چرخۀ بازخوردیِ منفی کاهش می( تولید نوعی هورمونِ ترشح1
 دار بدن در دریافت مولکول گلوکز از خون، دچار اشکال شده است.های هسته( توانایی یاخته2
 گردد.موجب اغما و مرگ میگلیسرول  و اسیدهای چرب  میان هایپیوند ( تولید انرژی از تجزیۀ3
 .اندنگرهانس متصل شدهلا های جزایربه یاخته ،ها بعضی از لنفوسیت  توسط ترشحی  های ( پروتئین4

 در ارتباط با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد یا موارد برای تکمیل عبارت زیر مناسب هستند؟    -13

 صورت گیرد.«  .................لازم است تا   .................منظور  »به
 ای ای چندهستههای ماهیچهوسازی یاختهالف: حفظ دمای بدن در محدودۀ طبیعی ـ فعالیت سوخت 

 ها ها در صفحات غضروفی نزدیک به دو انتهای استخوانهای استخوانی ـ تقسیم و تمایز یاختهب: ساخت یاخته
 شده ها از طریق زردپی و ایجاد انقباضات کنترلها به استخوانج: نگهداری بدن به صورت قائم ـ اتصال ماهیچه

 د: ایجاد پوکی استخوان ـ افزایش مصرف انواعی از مواد غذایی در جهت جلوگیری از رسوب کلسیم در استخوان 
 ( »الف« و »ج« 4( »الف«، »ب«، »ج« و »د«                3( »الف«                    2( »الف« و »د«             1

  ؟ است  نادرستشده در شکل مقابل، کدام مورد    دادهدرخصوص دو مولکول نشان  -14

  « وابسته است.1های جانداران به در اختیار داشتن مولکول »حفظ همۀ ویژگی(  1
تواند در ساختار مولکول رنا وجود داشته  «، می1« برخلاف مولکول »2مولکول »(  2

 باشد.  
ها  «، شکل رایج و قابل استفادۀ انرژی در یاخته2« برخلاف مولکول »1مولکول »  (3

 است.
4  )« واکنش 1مولکول  طی  یاخته«  تنفس  در  راکیزه  از  خارج  مصرف  ای  های 

  شود.نمی
 

   است؟  درستناریز در برابر ضربه  ها در محافظت از غدد دروننقش استخوان  ارتباط بادر  مورد    کدام  -15

 . شودمحافظت میهای قفسۀ سینه استخوان برخی دارد، توسط های جنسی را توانایی ترشح انواع هورمون که ای هغد (1
 .شود محافظت میجانبی  اسکلت متعلق به د، توسط استخوانی کنمیجلوگیری ها کلسیم از استخوان  برداشتاز  ای که غده (2

نوعی    هالنفوسیت  صحیح   تمایز  در  ای کههغد  (3 دارد، توسط  ترقوه محافظت  استخوان پهننقش  استخوان  با  مفصل  دارای    و 
 .دشومی

های اسکلت محوری مفصل دارند،  هایی که فقط با استخوانگردد، توسط استخوانها میای که موجب گشادشدنِ نایژکغده  (4
 شود. محافظت می

   ؟، کدام مورد صادق استای سیتوپلاسم نوتروفیلفرایند تجزیة گلوکز در مادۀ زمینهدرخصوص    -16

 نقش دارد.  ATPچهارمین مرحلۀ آن برخلاف سومین مرحلۀ آن، در تولید ( 1
 رسد.  تری به تولید میمرحلۀ آن نسبت به چهارمین مرحلۀ آن، محصولات آلی متنوعدر دومین  (2
 دهنده و محصول یکسان است. ( در اولین مرحلۀ آن همانند سومین مرحلۀ آن، تعداد کربن در واکنش3
 فسفات دارد.های آدنوزین دی اولین مرحلۀ آن نسبت به چهارمین مرحلۀ آن، تأثیر بیشتری بر تعداد مولکول( 4

  ؟ای داردشود، چه مشخصهانسانی سالم انجام میهای بدن  فرایندی که تحت عنوان چرخة کربس در یاخته  -17

 شوند. ( دو نوع حامل الکترونی طی یک مرحله از چرخه تولید می1
 شود.در دو مرحلۀ متوالی از چرخه آزاد می  اکسیددی کربن مولکول  (2
 شود.  به واکنش، استیل از چرخه خارج می Aپس از ورود استیل کوآنزیم ( 3
 های حاوی الکترون در این چرخه، ترکیبی نوکلئوتیدی هستند.  همۀ مولکول( 4
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 ها درست است؟  های سازندۀ واحدهای تکراری در ساختار تارچهکدام عبارت دربارۀ پروتئینبا توجه به اطلاعات کتاب درسی،    -18

 کنند.  تر میها، طول خود را هنگام انقباض ماهیچه کوتاه( فقط بعضی از آن1
 دهند.  های اتصالی را در حضور یون کلسیم تشکیل میها، پل( همۀ آن2
 ها، جایگاهی برای اتصال به پروتئین دیگر دارند. ( فقط بعضی از آن3

 ها، مستقیماً در ایجاد نوعی بخش تیره نقش دارند.  ( همۀ آن4

   ؟داده شده در شکل درست هستندنشانکدام موارد، در خصوص یاختة    -19

 خورده است. الف: غشای داخلی در اندامک »؟«، به سمتِ خارج چین
 هایی از نوعِ »؟«، حاوی پروتئین هستند. ب: همة غشاهای متعلق به اندامک

 شوند.، در این یاخته انجام میATPشده در کتاب درسی برای تولید  های مطرحج: همة روش
از نوعِ »؟« انجام ای، درون اندامکد: همة مراحل نیازمند به اکسیژن در تنفس یاخته هایی 

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

 است؟   نادرستها  ریز بدن و شکل قرارگیری آنکدام مورد در ارتباط با غدد درون  -20

ریز بدن دارند، شکل نوعی مولکول آلی را در جهت افزایش جذب نوعی مادۀ  ( غددی که بیشترین تعداد را در دستگاه درون1
 دهند. معدنی تغییر می

روزیِ  شبانههای های چهارگانه است، با ترشح نوعی هورمون در تنظیم ریتمتر برجستگیای که در تماس با اجزای کوچک ( غده2
 بدن نقش دارد. 

ای که در زیر معده و در فاصلۀ میان دو کلیه قرار گرفته است، بخش قطورترِ آن در تماس با قوس بخش ابتدایی رودۀ  ( غده3
 باشد.باریک می

 توانند میزان گلوکز موجود در خون فرد را تغییر دهند.، میاندهای مستقل با دو بافت متفاوت تشکیل شده( غددی که از بخش4

اتم   NADHای در انسانی سالم که به تعداد نوکلئوتیدهای  چند مورد در ارتباط با هر مولکول موجود در مسیر تنفس یاخته  -21
 ؟کربن دارد، درست است

 شود. غشا تولید میی دارای دو  اندامکالف: فقط درون  
 اکسید همراه است.دیب: تولید آن با آزاد شدن کربن 

 شود. های آنزیمی انجام میواکنشای از ج: تولید آن در چرخه
 تواند با مولکولی چهار کربنی ترکیب شود. های آلی، مید: با کمک مولکول

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

است. این   مدتغذایی شدید و طولانیر  های اسکلتی و سیستم ایمنی از عوارض سوء تغذیه و فق شدن ماهیچهتحلیل و ضعیف  -22
ریز، ایجاد شوند. کدام مورد درخصوص  عوارض همچنین ممکن است در صورت عدم درمانِ نوعی بیماریِ مربوط به غدد درون

  ؟باشدطور حتم درست می، بهنکرده استفرد مبتلا به این بیماری که تاکنون درمانی دریافت  

 شود، کاهش یافته است. ( حجم ادراری که از طریق میزنای به فضای مثانه وارد می1
 های زنده و فعال بدن از بین رفته است.  توانایی تولید گیرنده برای نوعی هورمون در یاخته( 2
 کنند، افزایش یافته است.  های دیوارۀ گردیزه عبور می ساز در یاختهATPهایی که از آنزیم  تعداد یون( 3
 ها بیشتر از حالت طبیعی است.شود، در یاختهترکیبی آلی که در شروع قندکافت )گلیکولیز( مصرف می  (4
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، کدام گیرد، لازم است درون تارهای این ماهیچهدرخصوص مراحلی که در جهت توقف انقباض در ماهیچة دلتایی صورت می  -23
 اتفاق قبل از سایرین رخ دهد؟  

 های حرکتیِ دستگاه عصبی پیکری         ( توقف پیام عصبیِ انقباض از نورون 1
 های کلسیم در جهت شیب غلظت به شبکۀ آندوپلاسمی ( بازگشت یون2
 دهندۀ سارکومر از یکدیگر           های پروتئینیِ تشکیل( جدا شدن رشته3
 ترهای پروتئینیِ ضخیمفسفاته از رشته( جدا شدن نوعی مولکول آلیِ سه4

 (، کدام مورد درست است؟ میتوکندریدرخصوص اجزای پروتئینی زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای راکیزه )  -24

 شوند.   می هیدروژن نزدیک  ها به محلی با غلظت بیشترِدر فاصلۀ بین سومین و پنجمین جزء، الکترون( 1
 شوند.     ها از حاملین الکترونیِ تولیدشده طی قندکافت آزاد میدر فاصلۀ بین اولین و سومین جزء، الکترون( 2
 شوند.بعدی نوعی پمپ پروتئینی میها باعث تغییر در شکل سهدر فاصلۀ بین اولین و سومین جزء، الکترون( 3
 گذرند.     ها از پروتئینی با حجمی کمتر نسبت به جزء قبلی می در فاصلۀ بین دومین و چهارمین جزء، الکترون( 4

درستی بیان بدن انسان را به  اسکلتیِ  عضلاتبسیاری از    ای درماهیچه  هایکدام مورد یا موارد، مشخصة مشترک همة یاخته  -25
 کنند؟ می

 توانند مقداری از اکسیژن لازم برای فعالیت راکیزه )میتوکندری( را ذخیره کنند.دانة قرمز، میواسطة داشتن نوعی رنگالف: به
 سرعت سارکومرهای خود را کوتاه کنند. توانند بههای گلیکوژن، میگلوکزِ حاصل از تجزیة مولکول  ب: با مصرف

 توانند پس از تغییر در ساختار خود، روش اصلی کسب انرژی خود را نیز تغییر دهند. ج: در شرایطی می
 ها شده است. ها در دوران جنینی، باعث حضور چند هسته درون آند: عدم تقسیم سیتوپلاسم آن

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

در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، هنگامی که الکترونِ آزادشده از حامل الکترون به دومین مولکول پروتئینیِ موجود در مسیر   -26
 ؟ دهدطور حتم رخ میرسد، کدام مورد بهخود می

 .  شودمین میأآزادشده ت جایی یون هیدروژن توسط الکترونِ انرژی لازم برای جابه( 1
 .  گیرددهندۀ یون هیدروژن قرار می آزادشده در فاصلۀ بین دو پمپ انتقال الکترونِ( 2
 . گیردکننده در تماس قرار می مولکولی پروتئینی و فاقد نقش پمپآزادشده با  الکترونِ( 3
   .   یابدمی انتقال مشاهده است، مولکولی پروتئینی که در هر دو لایۀ فسفولیپیدی قابل هالکترونِ آزادشده ب( 4

 کند؟  درستی کامل میکدام مورد، عبارت زیر را به  -27

 های ماهیچة ..................«طور حتم در یاخته»هنگام انجام فرایند تنفس در یک فرد سالم و بالغ، زمانی که ..................، به
 شود.ای خارجی، از طول نوار روشن سارکومرها کاسته میدندهشود ـ بینجا میجابه در بازدم  ( حجم ذخیرۀ بازدمی1
 شوند.به سمت یکدیگر کشیده می Zای داخلی، خطوط دندهشود ـ بینالنخاع متوقف می( ارسال پیام عصبی از بصل2
های میوزین به سمت مرکز سارکومر حرکت مولکول  کند ـ دیافراگم، سرِکاهش پیدا می  برخلاف قفسۀ سینه  ( حجم حفرۀ شکمی3

 کنند. می
 در اطراف سرِ  ،ATP  مولکول  مصرف  به واسطۀ کند ـ گردنی، یون کلسیم  ها را پیدا می( جناغ بیشترین فاصله از ستون مهره4

 گیرد. میوزین قرار می
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زنجیرۀ تولید اکسایشی انرژی به وسیلة  های الکترون در  کنندهچند مورد از موارد زیر، مشخصة مشترک اولین و آخرین دریافت  -28
 انتقال الکترونِ انسانی سالم است؟  

 قرار دارند.   خوردههای هیدروژنِ محصورشده توسط غشایی چیندر تماس با یون  الف:
 ندارند. وجود  ،  استنشده  های یاخته که توسط غشای راکیزه محصور  ب: در سایر قسمت

 ها نقش دارند. از یک سطح از سطوح ساختاری آن  پیوندهای هیدروژنی در تشکیل بیش  ج:
 شوند.ساز نزدیک میATPترین بخش آنزیم  ها، به محل قرارگیری حجیمها برای رسیدن به آنالکترون  د:
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 درخصوص تارهای ماهیچة اسکلتی در بدن انسان، کدام مورد درست است؟    -29

 های میوزین قرار گرفته است. رشته ( در قسمتی روشن از نوار تیرۀ یک سارکومر، فقط سر1ِ
 کنند.  ای مناسب برای بلند کردن وزنه نسبت به نوع دیگر تارها، زودتر لاکتات تولید می( تارهای ماهیچه2
 شکل متصل شود.تواند به اجزای کرویمی ATP( نوعی پروتئین دارای ساختار چهارم در این تارها، در حضور  3
 شود.  ( در انعکاس عقب کشیدن دست، نیروی ایجاد شده توسط تارها از طریق زردپی به استخوان زند زیرین منتقل می4

ای سیتوپلاسم ای هوازی، کدام موارد وجه تمایز میان راکیزه و مادۀ زمینهدر تنفس یاختهشده  با توجه به فرایندهای انجام  -30
  ؟ شوندمحسوب می

 رسد.الف: مولکولی دو فسفاته به مصرف می
 شود.ت تولید میفسفاکربنی و فاقد  ب: مولکولی سه 

 شود.ل میمتصای غیرنوکلئوتیدی  ج: الکترون به ماده
 . انجام واکنش استفاده شود  ی برا  می کوآنزنوعی  ممکن است از  د:  
 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 4 ( »ب«، »ج« و »د« 3 « و »ج« الف( »2 « و »د« ب( »1

تواند  منظور جلوگیری از سنگین شدن بدن و عدم ایجاد محدودیت در حرکت جانور، اندازۀ اسکلت نمیدر گروهی از جانوران به  -31
 از حد خاصی بیشتر شود. کدام مورد فقط دربارۀ بعضی از این جانوران درست است؟  

 منظور حرکت در یک سو باید نیرویی در خلاف جهت آن وارد کنند.  به (1
 ها علاوه بر کمک به حرکت، در حفاظت نیز نقش دارد. اجزای اسکلت آن (2
 ها بسیار شبیه به ساختار استخوان در انسان است.      ساختار استخوان در آن (3
 کنند. ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده میاز فرومون (4

 های اسکلتیِ بدن انسان درست است؟ دربارۀ فقط بعضی از ماهیچه  عبارتکدام    -32

 توانند استخوانی را به طرف خود بکشند.  ( از طریق طنابی محکم می1
 اند.  های اصلی در دستگاه عصبی پیکری، ارتباطی ویژه برقرار کرده( با یاخته2

 ها، از غشای یاخته دورتر است. ها نسبت به تارچههای آن( دِنای خطی یاخته3
 ای پر شده است.  ها توسط نوعی مادۀ زمینههای آن( بخش عمدۀ فضای بین یاخته4

ریز تا تولید محصولات زنجیرۀ انتقال الکترون  ای درونبا در نظر گرفتن مراحلی که از شروع مصرف یک مولکول گلوکز در یاخته  -33
   ؟است  نامناسبشود، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر  طی می

ای .................. های تولید شده در .................. برابر است، اولین بار در مرحلههای آن با تعداد هورمون»مولکولی که تعداد کربن
 شود که ..................« می

 یابد. شده در سیتوپلاسم کاهش میمقدار انرژی ذخیرههیپوفیز ـ تولید ـ ( 1
 کند.تغییر می ADPهای مولکول کلیه ـ مصرف ـ تعداد فسفاتبخش عصبی فوق (2
 شوند. ایِ سیتوپلاسم مصرف میهای موجود در مادۀ زمینه( تیروئید ـ مصرف ـ پروتون3
 یابد.های نوعی ترکیب دو نوکلئوتیدی افزایش میجزایر لانگرهانس لوزالمعده ـ تولید ـ تعداد الکترون( 4
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 سازد؟    برد متمایز میهای شیمیایی کوتاههای شیمیایی دوربرد را از پیککدام ویژگی، پیک  -34

 شود.ایِ خون انجام میطور حتم از طریق بخش غیریاختههای هدف خود، بهها به سمت یاخته( انتقال آن1
 گیرد. ها از یاختۀ تولیدکننده به واسطۀ تشکیل ریزکیسه و مصرف انرژی زیستی صورت می( خروج آن2
 ریز بدن وجود دارد.دهندۀ دستگاه درونهای تشکیلها فقط در هستۀ یاختهکنندۀ آن( ژن رمز3
 طور حتم طولانی است.  ها، بهکننده و یاختۀ هدف آن( فاصلۀ میان یاختۀ ترشح4

 

 های بدن قابل مشاهده است؟   در ارتباط با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در تعداد بیشتری از یاخته  -35

 پس از اکسایش مولکول پیرووات   A مصرف کوآنزیم( 1
 کربنی تولید مولکول اسید دو فسفاته از یک مولکول قند سه (2
 های اسید فسفاته  ایجاد مولکولی قندی و فاقد فسفات با مصرف مولکول( 3
   2COکربنی به مولکول چهارکربنی با از دست دادن ( تبدیل مولکول پنج4

  خوبی   به   ها آن  عملکرد   کهدر فردی سالم و بالغ    هیپوفیز  دۀ غ  مختلف  های بخشبا توجه به  در ارتباط با مطالب کتاب درسی،    -36
 است؟   نامناسبکدام مورد برای تکمیل عبارت زیر  شده است،    شناخته

 دیگر این غده .................. است.«   »بخشی از غدۀ هیپوفیز که ..................، نسبت به بخش
قرار    های چهارگانهبرجستگیدر فاصلۀ کمتری از     ـ  شود آن در اثر فعالیت هیپوتالاموس آزاد می  ۀ شدهای ترشح( همۀ هورمون1

 گرفته 
 تر نزدیک  موجود در ساختار مغز  ترین بطنِ ایینبه پ  ـاست بلند ممکن  آکسونیِ هایه، توسط دستهیپوتالاموسبا  آن رتباط ( ا2
 بیشترین فضا را در کف جمجمه اشغال کرده   ـباشد میهای آزادکننده و مهارکننده هورمون ( دارای گیرندۀ پروتئینی برای 3
 تر نزدیک  لوب مخترین جلوییبه  ـ دکن ای دیگر فعالیت خود را تنظیم میهای غدهانواعی از هورمون ( به کمک4

 درست است؟   های اسکلتیِ بدن انسانکدام موارد در ارتباط با ماهیچه  -37

 باشد، به استخوان ترقوه متصل است. الف: نوعی ماهیچه که در تماس با هر دو ماهیچة سازندۀ بازو می
 های متفاوت تقسیم شده است. هایی با اندازهب: ماهیچة سازندۀ قسمت میانی شکم، توسط نوارهایی سفیدرنگ به بخش

گیرد، با استخوانی که به جناغ متصل شده و به شکل مورب قرار دارد،  ای قرار میدندههای بینای که روی ماهیچهج: ماهیچه
 در تماس است. 

های ساق پا متصل شده است، بین ماهیچة دوسر و د: نواری سفیدرنگ که از ناحیة لگن شروع شده و به یکی از استخوان
 چهارسر قرار دارد.

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

چه   شود،   هااستخوانقابل مشاهده در    کلسیم  تواند موجب تغییر در میزانهورمونی که میکتاب درسی، هر    اطلاعاتمطابق با    -38
  ؟ای داردمشخصه 

 های حنجره قرار دارد. های تولیدکنندۀ آن بالاتر از غضروفیاخته (1
 باوجودِ اثر بر تراکم تودۀ استخوانی، فاقد نقش مؤثر روی حجم استخوان است. (2
 شود. استخوانی می از حد آن، موجب تغییر در تعداد حفرات موجود در بافت افزایش یا کاهش بیش (3
 شود.  ها ترشح میشده در استخواندر پاسخ به تغییر میزان کلسیم خوناب و مقدار مواد معدنیِ ذخیره (4

ای هوازی را دارد، با فرض اینکه همة ریز که فقط توانایی انجام تنفس یاختهای دروندر یاختهبا توجه به اطللاعات کتاب درسی    -39
های سراسری موجود در غشایی از راکیزه که نسبت به غشای دیگر وسعت کمتری دارد، تخریب شوند؛ کدام رخداد  پروتئین

  ؟مورد انتظار است

 اکسیدی در راکیزه تولید نخواهد شد. دیهیچ مولکول کربن (1
 های الکترون در یاخته ادامه پیدا خواهد کرد.( تولید انواع حامل2
 فسفات در راکیزه افزایش خواهد یافت.  مصرف مولکول آدنوزین تری( 3
 اکسایش نخواهد یافت.   NADHدلیل تخریب زنجیرۀ انتقال الکترون، به( 4
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ها ها و بعضی بیماریدر اثر کارکرد زیاد، ضربات، آسیبوجود دارد که ممکن است بخشی از آن  زانو  نوعی ساختار در مفصل    -40
   درست است؟در ارتباط با این ساختار  چند مورد    .کندشود ولی بدن دوباره آن را ترمیم  تخریب  

 متصل است. وان استخسطح خارجی    ه ، بقرار دارد  تماس با آن که درمفصلی   رساختا  الف: هر
 )گلیکولیز( دارد.  قندکافت  ی با تواناییِ انجامهاییاخته  ، است آن  با   تماس   فاقد که   مفصلی  ساختار  رهب:  

 . بردمفصل را از بین میدر محل  ها  ، اصطکاک استخوانقرار دارد  در تماس با آن  که  مفصلی رساختا  ج: هر
 . کندیکدیگر کمک میها در کنار استخوانداشتن  ، به نگهاست  فاقد تماس با آن   که   مفصلیساختار    رهد:  

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

 ساله و چاق که فعالیت بدنی بسیار اندکی دارد، صحیح است؟    10مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در ارتباط با کودکی    -41

 های هورمون انسولین و افزایش حجم ادرار وجود دارد. احتمال اختلال در کار گیرنده (1
 سن وجود دارد.هایی با استحکام بیشتر، نسبت به افراد لاغرِ هماحتمال مشاهدۀ استخوان (2
 دانۀ قرمز برای ذخیرۀ اکسیژن دارد.  در بدن، مقدار زیادی رنگ  ای با فراوانی بیشترنوعی تار ماهیچه (3

 ای غالب در بدن ورزشکار دوی صد متر است. ای با فراوانی کمتر در بدن، تار ماهیچهنوعی تار ماهیچه (4

  است؟  صادقطور حتم  ، کدام مورد بهسالم ی  انسانبدن  در  ای ماهیچهای  درخصوص یاخته   -42

 کند.میگلوکز ایجاد  ۀ هراز تجزی ATP مولکول 3۰در صورت وجود شرایط بهینه در بافت،  (1
 . دکنمی مینأت سوختن مولکول گلوکز از را  خود انرژی کبد،  در  کافی  گلیکوژن ۀدر صورت وجود ذخیر (2
 .شودیم  مهار  کربس  ۀهای دخیل در چرخدر یاخته، فعالیت آنزیم ATP در صورت وجود مقدار زیادی (3
 .شوندتحریک می ساخت نوعی مولکول دوکربنی های دخیل در در سیتوپلاسم، آنزیم ATP در صورت وجود مقدار اندک( 4

را دستگاه درونهای آنریز و هورمونها و غدد درونمجموع یاخته  -43 این دستگاه ریز میها  با  ارتباط  نامند. کدام عبارت در 
 است؟    نادرست

 ثیر روی نمو دستگاه عصبی مرکزی در دوران جنینی و کودکی است.     أ، ت4Tو   3Tهای ( وجه تمایز هورمون1
 زای خارجی است. پذیری بدن در برابر عوامل بیماریکلیه و هیپوفیز، تغییر در میزان آسیبوجه تمایز غدد فوق (2
 کنندۀ هیپوفیز و هیپوتالاموس است. های عملکردی هیپوفیز، دخالت در تشکیل ساختار متصلوجه تشابه بخش (3
 هدایت پیام عصبی است.   هایی بدون قابلیتِکلیه، مشاهدۀ یاختهوجه تشابه بخش مرکزی و بخش قشریِ غدۀ فوق (4

، کدام دارندبیش از دو مرحله    که   ای هوازیتنفس یاخته  از  یفرایندهایمطابق با مطالب مطرح شده در کتاب درسی در ارتباط با    -44
   کند؟کمک می  دیگر  نوعای آن از  نوع غیرچرخهبه تمایز    مورد

   مولکولی با خاصیت اسیدی و حاوی کربن و فسفات  مصرف( 1
   اکسیددی ایجاد مولکولی چهارکربنی پس از آزاد شدن کربن( 2
 فسفات به مولکولی با خاصیت اسیدی   حاویمولکول قندی  تبدیل ( 3
 آن با مصرف دو پروتون همراه است تشکیل الکترونی که  یتولید حامل ( 4

ت، چند مورد برای تکمیل  های نامنظم اساز نوع استخوانو  سه انشعاب    با ، استخوانی  در انسان  اینکه استخوان مهرهبا توجه به    -45
   مناسب است؟  رعبارت زی

مشاهده   مهره  استخوان  انشعاباتِ  تمام  که  نمایی  استخوان،  ..................»از  بین  مفصل  غضروف  دیگر،  نمای  های برخلاف 
 درنظر گرفته شوند.(بدن  پشتی و جلویی  )نماهای   «شود.مشاهده می..................  

 لگن نیم ـ  شوندالف: می

 بازو و کتف  ـ  شوندب: نمی

 لگن به مقدار بیشتری ران و نیم ـ  شوندج: می

 مقدار بیشتری نی به  ران و درشت  ـ  شوندد: نمی

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

پنجشنبه
1402/11/05

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 9

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

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

فیزیک

شیمى

27 دقیقه204665

25 دقیقه256690
45 سوال
52 دقیقه
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 ؟ هستند  ح یدر مورد امواج صح  ریز  یهااز عبارت  کیکدام  -46

 دارند.  ازین  ی ماد طی انتشار به مح یهستند که برا   یکیسطح آب از جمله امواج مکان  یامواج رو  :الف
 ندارند.  ازی ن  یماد  ط یمح به  انتشار  ی برا  ، ی وتصو موج    ییویمثل امواج راد  یسیامواج الکترومغناط  :ب

 عمود است.  ،موج انتشاری استا ر  بر  یعرض  یکیمکان  ج مو کیدر    طیارتعاش ذرات مح  ی راستا  :ج

رابطة  از  خلأ  در  الکترومغناطیسی  امواج  انتشار  تندی  vد:  ( )=  

1
2

0 میبه0 که دست  گذردهی  0و0آید  ترتیب ضریب  به 
 الکتریکی و تراوایی مغناطیسی خلأ هستند.

 ( )ج( و )د( 4 ( )ب( و )ج( 3 ( )الف( و )ب( 2 ( )الف( و )ج( 1

کند که فاصلة  موجی در سطح آب ایجاد می  کند و نوسان می  cm3در یک تشت آب به عمق    Hz5/1یک گوی متحرک با بسامد    -47

است. تندی انتشار این موج برابر ............... متر بر ثانیه است و اگر با ثابت نگه    cm40یک برآمدگی از فرورفتگی مجاور آن  

 شود.شده ............... از حالت قبل میبرسانیم، طول موج ایجاد  cm4به    cm3داشتن بسامد، عمق آب را از  

 و کمتر 2/1( 4 و بیشتر2/1( 3 و کمتر 6/0( 2 و بیشتر 6/0( 1

نیروی کشش بزرگی  شود. اگر  منتشر می  kg1و جرم  m20درون سیمی به طولcm20و طول موج  cm5/0موج عرضی با دامنة    -48

 باشد، تندی انتشار موج عرضی در این سیم، چند برابر بیشینة تندی نوسان هر یک از ذرات سیم است؟   N80سیم برابر  

1  )


20
 2  )



10
 3  )



20
 4  )



10
 

ها، یک موج عرضی منتشر شوند و در هر یک از آنکشیده می  N200و    N8  به ترتیب با نیروهای   Bو    Aجنس  دو ریسمان هم  -49

برابر توان متوسط و   2برابر و    64به ترتیب    Aموج عرضی منتشرشده در ریسمان    ة شود، به طوری که توان متوسط و دامنمی

A،1است. اگر طول موج در ریسمان    Bشده در ریسمان  ردامنه موج عرضی منتش 
4

باشد، قطر مقطع    Bطول موج در ریسمان    

 است؟ Bچند برابر قطر مقطع ریسمان    Aریسمان  

1 )25 2  )
1
25

 3 )5 4  )
1
5

 

tرا در لحظة  عرضی  تصویر یک موج    زیرشکل    -50  صحیح است؟   ، های زیر در مورد این موج دهد. چه تعداد از عبارتنشان می  0=
  .است  Hz50بسامد موج برابر    :الف

mشده برابر در لحظة نشان داده  dتندی ارتعاش ذرة    :ب

s
2 .است 

 کند. متر را طی می  50در هر ثانیه، مسافت   bذرة    :ج
 کندشونده است.   ، شدهدر لحظة نشان داده  aحرکت ذرة    :د

t، برای اولین بار در لحظةcشتاب ذرة    ه : s=
1
100

 شود.صفر می

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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kmب یزلزله به ترت  یو عرض  یانتشار امواج طول  یتند  -51

s
kmو8

s
نسبت به هم   s5  ریامواج را با تأخ نی ا،  A  نگارزلزله  اگر  است.4

 است؟   لومتر ینگار از هم چند کدو زلزله  ة کنند، فاصل  افتینسبت به هم در  s13  ریامواج را با تأخ  ن ی، اB  نگارزلزلهو  

1 )108  
2 )96  
3 )104  
4 )64 

/الکترومغناطیسی با بسامد یک موج    -52 Hz 61 2 شود. این موج یک موج ............... است و منتشر می  zدر خلاف جهت محور  10

 است، میدان الکتریکی آن در جهت ............... خواهد بود.  xای که میدان مغناطیسی آن در جهت محور  در لحظه 

m
(c )

s
=  83 10 

   +y( رادیویی و 1
 +y( فروسرخ و2
      −y( رادیویی و3
 −y( فروسرخ و4

به ترتیب امواج ................ و ................ هستند    Pو    Tدهد. امواج  الکترومغناطیسی را بدون قیاس نشان می  امواجطیف    ، شکل زیر  -53

 بیشتر است.   Sموج  از   Q  موجو ................

 
 

 طول موج ـفرابنفش   ـ( رادیویی 2 بسامد  ـفرابنفش   ـ( رادیویی 1
 طول موج ـمرئی  ـ( میکروموج 4 بسامد  ـمرئی  ـ( میکروموج 3

 هایگزینهیک از  دهد. کدامرا نشان می  جایی ـ زمان آن و شکل )ب( نمودار جابه  شده انتشار موج در یک فنر کشیده  )الف(  شکل  -54

 زیر صحیح است؟

 

 

 

 

 

 

 برابر دامنة موج است.  20ل موج، ( طو2   .شده یک موج عرضی است( موج نشان داده1
 جایی بیشینه است. ( در نقاطی که فنر بیشترین بازشدگی را دارد، جابه4 ( فاصلة بین دو تراکم متوالی در فنر برابر طول موج است. 3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T S R Q P 
پرتوهای 

x 
پرتوهای 
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tدر لحظةکشیم و شکل زیر تصویر یک موج عرضی را در آن،  می  N6را با نیروی    m6و طول    kg1تاری به جرم    -55 دهد. نشان می0=

tدر لحظة  Mشتاب ذرة  اندازة   / s=0 )ثانیه است؟  بر مربعچند متر  06 ) =2 10 

1  ) 32 10  

2  )− 310  

3  )310  

4  )−  32 10 

، هوا و بین صفحات Aشده برای دو خازن تخت به شکل زیر است. اگر بین صفحات خازن  نمودار تغییرات ولتاژ برحسب بار ذخیره  -56

 ها برابر شود؟ شود که ظرفیت خازن ، میکا باشد، چه تعداد از موارد زیر باعث میBخازن  

 است.(  7الکتریک میکا برابر ت دی)ثاب
 را دو برابر کنیم.  Aالف: بار خازن  

 استفاده کنیم.   5/3الکتریک  از کاغذ با ثابت دی Aب: بین صفحات خازن  
 را دو برابر کنیم.   Bج: اختلاف پتانسیل دو سر خازن  

قرار  5/3الکتریک دیرا برداریم و بجای آن کاغذ با ثابت B الکتریک بین صفحات خازند: دی
 داده شود.

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

دهیم تا یک خازن تخت ساخته شود و سپس  از هم قرار می  mm1/0را در فاصلة    cm50دو صفحة فلزی مربعی شکل به ضلع    -57

/کنیم. اگر تعدادخازن را شارژ می  112 5 الکترون را از صفحة منفی خازن به صفحة مثبت آن منتقل کنیم، میدان الکتریکی 10

 است؟ شده در خازن چند نانوژول بودهدهد. انرژی اولیة ذخیرهدرون آن بدون تغییر اندازه، تغییر جهت می

F
( , e / C)

m
− − =  = 12 19

0 9 10 1 6 10 

1  )
80
9

 2  )
80
3

 3  )
160
9

 4  )
160
3

 

یابد. بار اولیة افزایش میJ480شده در آن بیشتر شود، انرژی ذخیره  V4است. اگر ولتاژ این خازن  F12ظرفیت خازن تختی   -58

 بوده است؟  خازن چند میکروکولن

1 )96 2 )48 3 )24 4 )192 

الکتریک با ثابتباشد. اگر یک دیمیU1و به باتری متصل است، دارای انرژی   dخازن تختی که فاصلة بین صفحات آن    -59 = 2  

کاهش دهیم، سپس این خازن را از باتری جدا کنیم درصد  20زمان فاصلة بین صفحات را گذاشته و هم بین صفحات این خازن

شود. نسبتمی  U2شده در خازن، الکتریک را برداریم، انرژی ذخیرهو دی
U

U
1

2
 چقدر است؟

1  )
25
4

 2  )
25
16

 3  )
4
25

 4  )
16
25
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 xدهد. چه تعداد از موارد زیر درون مقاومت فلزی در جهت محور  شکل زیر یک مقاومت فلزی متصل به یک باتری را نشان می  -60

 است؟
   هاالف: نیروی وارد بر الکترون
 ب: جهت جریان الکتریکی

    ج: میدان الکتریکی 
 هاالکتروند: سرعت سوق  

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

ایم. مقاومت الکتریکی این سیم چند اهم است؟ )چگالی  متر ساخته 25و توپر به طول    شکل  ای گرم مس، سیمی استوانه  180با   -61

kgو مقاومت ویژة مس به ترتیب 

m
3

/و 9000 .m
− 81 6  است.(  10

1 )2 2 )1 3 )5/0 4 )25/0 

 Bباشد، طول سیم    Bمتر بلندتر از سیم    A  ،10مطابق شکل است. اگر سیم    Bو    Aجنس  نمودار ولتاژ ـ جریان دو مقاومت هم  -62

 چند متر است؟ 

1  )
3
4

    

2  )
4
3

    

3  )
2
3

   

4  )
3
2

 

از پتانسیومتر   mA5/0وصل کنیم، جریان    V10را به اختلاف پتانسیل    Bو    Aدهد. اگر نقاطشکل زیر، یک پتانسیومتر را نشان می  -63

را به   Cو    Aگذرد. نقاط  از پتانسیومتر می  mA25/0متصل کنیم، جریان    V20را به اختلاف پتانسیل    Cو    Bگذرد و اگر نقاط  می

 از آن عبور کند؟  mA8/0ختلاف پتانسیل چند ولت وصل کنیم تا جریان  ا

1 )10    
2 )40    
3 )80    
4 )20 
 

دقیقه،  1کنیم، در این حالت در  وصل می  V2را به اختلاف پتانسیل ثابت    Rمقاومت    -64 108 الکترون از یک سطح مقطع این   10

1برابر و اختلاف پتانسیل دو سر آن را   3اندازة مقاومت را  کند. اگر  مقاومت عبور می
2

دقیقه چند    2زمان  برابر کنیم، در مدت

 کند؟الکترون از یک سطح مقطع مشخص این مقاومت عبور می

1  ) 104
10

3
 2  ) 103

10
4

 3  ) 1016
10

3
 4  ) 108

10
3
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 Rایم. مقاومت ای شکل توپر را به طور جداگانه به ولتاژ یکسانی وصل کردهمطابق شکل زیر، یک خازن و یک مقاومت استوانه  -65

شده در هر صفحة خازن برابر اندازة باری باشد که در هر دقیقه به طور خالص از هر مقطع  چند اهم باشد تا اندازة بار ذخیره

 گذرد؟ مقاومت می

1  ) 32 10   

2  )310    

3  )610    

4  ) 62 10 
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درصد جرمی کربن در ترکیب مقابل، چند برابر درصد جرمی کربن در کربونیل سولفید بوده و به ازای سوختن   -66
 شود؟ اکسید حاصل میمول از این ترکیب آلی، چند گرم کربن دیکامل هر 

(𝑺 = 𝑶 و 32 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )75/3  - 528   2 )25/3  - 528   3 )75/3  - 440   4 )25/3  - 440   

 های زیر در مورد گرافیت درست است؟ چند مورد از عبارت  -67

 دهد.جریان الکتریسیته را از خود عبور میآ: هر لایه جداگانه از آن، شفاف بوده و  

𝑪ب: دارای پیوندهای  = 𝑪  رود.بوده و نوعی ترکیب هیدروکربنی سیرنشده به شمار می 
 پ: شمار پیوندهای اشتراکی موجود در اطراف هر اتم کربن در ساختار الماس و گرافیت برابر است. 

 بیشتر از میانگین قدرت پیوندهای اشتراکی در الماس است. ت: میانگین قدرت پیوندهای اشتراکی در گرافیت،  
 شود.نشین میث: این ماده نامحلول در آب بوده و با ریختن مقداری از پودر آن در آب، ماده مورد نظر در کف ظرف ته

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

ها متفاوت  های شیمیایی زیر، با علامت بار جزئی اتم مرکزی در سایر گونهیک از گونهعلامت بار جزئی اتم مرکزی در کدام  -68
 است؟

 اکسید ( گوگرد تری4 ( آمونیاک3 فلوئورید ( اکسیژن دی2 فلوئورید کربن تترا( 1

 است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -69

 دارند.  ی ادی کم و استحکام ز  یریپذ گذشته، واکنش  یهامانده از زمان ی جاساختن آثار به یاستفاده شده برا هیمواد اول ( 1
 کند. افزایش پیدا میموجود در آن  یفلز  یدها یاکس یشده از خاک رس، درصد جرم هیته  ی هانهیهنگام پختن سفال ( 2
 دارد. ها کاتی لیس  ییت گرمام، نشان از بالا بودن مقاوموجود در تنور سنگ یهادانه یپخته شدن نان سنگک بر رو ( 3
 وجود دارد. ز یصر آزاد نا عن  مقادیری از  ،یو نافلز یفلز  یدها یشده از معدن طلا، علاوه بر اکس خارجدر خاک رس ( 4

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -70

 . شودیاز الماس م  شتریماده ب  ن یذوب ا  آن مشابه الماس باشد، نقطه  ی اخالص رسانا بوده و اگر ساختار ذره  م یسیلیسآ:  
 وجود دارد.   یدروژنیه  وندیو شش پ  یاشتراک  وندیشش پ  خ، یموجود در بلور    گوشهشش  ی هااز حلقه  کیدر هرب:  
 .شودیکربن م   یهااز اتم یبعدسه  نشیآن، شامل چ  ی او ساختار ذرهتر بوده چگال  تیالماس، نسبت به گرافپ:  
 است.   ی وندیپ  یهابرابر شمار جفت الکترون  2  ، ها اتم یوندیناپ  یهاشمار جفت الکترون  س، یلیدر بلور ست:  

 ب و پ ( 4 ب و ت ( 3 آ و پ ( 2 آ و ت ( 1

است. در صورت حل    % 8/10گرم، درصد جرمی آلومینیم برابر با    25در مخلوطی از منیزیم نیترات و آلومینیم نیترات به جرم    -71
 شود؟ لیتر آب خالص، غلظت یون نیترات در محلول حاصل برابر با چند مول بر لیتر می  5/2 کردن این مخلوط در

(𝑨𝒍 = 𝑴𝒈 و 27 = 𝑶 و 2۴ = 𝑵 و 16 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 14/0 2 )1/0 3 )07/0 4 )2/0 

اکسید، دارای ساختار خطی بوده و اگر اتم گوگرد از این مولکول با یک مولکول کربونیل سولفید، ............... مولکول گوگرد دی  -72
 یابد. اتم اکسیژن جایگزین شود، گشتاور دوقطبی مولکول مورد نظر ............... می

 کاهش ـ برخلاف ( 4 افزایش ـ برخلاف ( 3 کاهش ـ  همانند ( 2 افزایش ـ  همانند( 1

 است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -73

 . دیآیپنتان به وجود م ل یات-3مولکول  م، یکن  ن یگزیجا ل یکلر موجود در کلروفرم را با گروه ات  یهااگر اتم( 1
 دارند.  ع یما  ایاتاق حالت گاز  طی ها در شراآن و همه شده لیبه نام مولکول تشک ییمجزا یاز واحدها  ی مواد مولکول( 2
 ها غلبه کرد. اتم نیب یاشتراک یوندهایپ  یرویبه ن دی با ،یمولکول  ی برخلاف جامدها ، یکووالانس  یذوب جامدها  یبرا( 3
 .رندیگ یصفحه قرار م  کی  یرو سازنده یهااتم اک،یآن، برخلاف آمون ساختار بوده و در  آرنیوس د ی اس کی د یاکس یگوگرد تر( 4
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است. درصد حجمی آرگون در این مخلوط    % 80پذیرتر برابر با  در مخلوطی از گازهای اکسیژن و آرگون، درصد جرمی گاز واکنش  -7۴
 ، به چند گرم از این مخلوط نیاز داریم؟ هاترین عضو خانواده آلکاناز سادهگرم    2۴چقدر بوده و برای سوزاندن کامل  

(𝑨𝒓 = 𝑶 و ۴0 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 120ـ  25( 4 60ـ  25( 3 120ـ  6/16( 2 60ـ  6/16( 1

 است؟  درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -75

 کند. گیری پیدا میجهت مثبتقطب  طرفبه  𝑌از سمت اتم   𝑋𝑌  باشد، مولکول 𝑋  پذیرتر از هالوژنواکنش 𝑌( اگر هالوژن  1

 .کنندینم دا یپ  یریگ جهت ،یک یالکتر دانیجوش کمتر از صفر داشته و در م یجورهسته دما یدواتم  ی هاهمه مولکول( 2
 نقاط است. ریاز سا شتری، بو هیدروژن کربن  یهااتم ۀهست نیب ی در فضا  یمنف یک یتراکم بار الکتر ن،یات در مولکول( 3
 است. کمتر بی ترک  نیا عناصر سازنده یاز گشتاور دوقطب  د،یفلوئوریتر تروژنین مولکول یگشتاور دوقطب ( 4

 ؟ )نماد عناصر داده شده، فرضی هستند.(درست هستندب داده شده  مطال  ، چه تعداد ازبا توجه به جدول زیر  -76

 1گروه  2گروه   1۴گروه  15گروه  16گروه  17گروه 

𝑿  - 𝑹 𝑾 𝑫  - دوره سوم 

𝒀 𝑬 𝒁  -  - 𝑴 دوره چهارم 

 -  -  -  - 𝑮 𝑳  دوره پنجم 

 است.   𝑫عنصر   حاصل ازبرابر بار یون    𝒀  ،2عنصر  حاصل ازقدر مطلق بار یون    :آ
 .خواهد بود  𝑹و  𝑮شدیدتر از واکنش میان عناصر   ، 𝑿و   𝑳واکنش میان عناصر   :ب
 . است  𝒀  77 اتمبیشتر از این نسبت در    𝑴 ۴3 اتمها در  ها به پروتوننوترونشمار    نسبت  :پ
 خصلت نافلزی کمتری دارد.   𝑹خصلت فلزی بیشتر و نسبت به عنصر   𝑬نسبت به عنصر   𝒁عنصر   :ت
 شود.الکترون ظرفیتی بوده و از جمله عناصری است که در ساختار همه مواد آلی یافت می  ۴دارای    𝑾عنصر   :ث
1) 1   2 )2 3 )3 4 )4 

𝑪𝒖2𝑺(𝒔)  موازنه نشده   کرمان، واکنش  معدن سرچشمۀ  سنگ  از  خام   مس   تهیۀ  برای   -77 + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) 
  𝑺𝑶2، چند تن فلز مس تولید شده و برای به دام انداختن گاز  %75( سولفید با خلوص  𝑰تن مس)   ۴شود. با مصرف  می  انجام 

 در نظر بگیرید.(  % 80)بازدۀ واکنش تهیۀ مس خام را برابر با   تولید شده در این فرایند، به چند تن کلسیم اکسید نیاز است؟

(𝑪𝒖 = 𝑪𝒂 و 6۴ = 𝑺 و ۴0 = = 𝑶 و 32 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑪𝒂𝑶(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝑶3(𝒔) 
 68/1ـ  92/1( 4 84/0ـ  92/1( 3   68/1ـ  96/0( 2 84/0ـ  96/0( 1

درصد با فلز نقره واکنش دهد، چند مول نقره نیترات تشکیل   50گرم نیتریک اسید با خلوص   315های زیر، اگر  برپایه واکنش  -78
با اکسیژن در دمای بالا،   𝑺𝑻𝑷تولید شده در این واکنش را از واکنش چند لیتر نیتروژن مونوکسید در شرایط   𝑵𝑶2شود و می
𝑶(توان تهیه کرد؟ ) می = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 

𝑨𝒈(𝒔) + 2𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)
              
→    𝑨𝒈𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2
              
→    2𝑵𝑶2(𝒈) 

 28ـ  25/1( 4 28ـ  8/0( 3   14ـ  8/0( 2 14ـ  25/1( 1

 اند؟  های زیر، درستچه تعداد از مقایسه  -79

    :اتیل پنتان                      - 3 >  هپتاناتیل  - 3فراّریت     گازوئیل    > گرانروی: نفت سفید 

    گریس                                     <چسبندگی: وازلین   پروپن  <پذیری: پروپان  واکنش 
  های شمار اتم𝑯    هگزین - 2  <در مولکول: بوتان 
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -80

 دارد. ی شتریب ی صرفه اقتصاد اهانی ، توسط گپتانسیل کاهشی بیشتربا  یو مس، استخراج فلز روی  یفلز عنصر  دو ان ی( از م 1
 پر از الکترون دارد.   زیرلایه 6گیرد، در آرایش الکترونی خود جدول تناوبی قرار می  𝑑  ( اولین عنصری که در دسته2
 .شوندیم لی به سنگ معدن خود تبد یخوردگ  ندیفرا ی بوده و ط عتیطب ری دپذیفلزات، جزء منابع تجد( 3
 است. شتریها بآن ین یزم رینسبت به ذخا هاانوسی موجود در کف اق  یفلز  یهاغلظت گونه( 4

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -81

 ها در مورد آن شد.پژوهش  ریچشمگ  ش یبود که سبب افزا  رمنتظرهیماده چنان غ نی ا  یهایژگی در زمان کشف نفت خام، و  :آ
 دارد.  بیشتری   یریپذواکنش  بریلیم و نئون، مقدارنافلز بوده و نسبت به عناصر    کینفت خام،    سازنده  یعنصر اصل  :ب
 هستند.  ی کنون  یاینفت خام در دن  یاز کالاها، دو نقش اساس یاریبس  دیتول  ی برا  هیاول ماده  جادیو ا  یانرژ  ن یتام   :پ
 .دهدیمن واکنش    عی با برم ما  شود، ینارس م   یهاوهیم   ترعیسر  دنیکه موجب رس  دهیگاز آزادشده از موز رس  :ت

 ب و ت ( 4 آ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و پ ( 1

های هیدروژن موجود در ساختار این دو ماده بوتین و اتان در اختیار داریم. اگر تفاوت شمار اتم- 2هایی به جرم برابر از  نمونه  -82

2/۴08برابر با   ×  شود؟ اکسید در شرایط استاندارد تولید میعدد باشد، بر اثر سوختن نمونه اتان، چند لیتر گاز کربن دی  102۴

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 4/22 2 )6/33 3 )8/44 4 )2/67 

اکسید حاصل از این فرایند به مواد معدنی، سوزانیم. برای تبدیل گاز کربن دیرا به طور کامل می  %۴0گرم بنزن با خلوص    5/19  -83
𝑴𝒈نیاز داریم؟ )   %80به چند گرم منیزیم اکسید با خلوص   = 𝑶 و 2۴ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑴𝒈𝑪𝑶3(𝒔) 
1) 24   2 )30 3 )60 4 )75 

 است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -8۴

 .اندشده متصل 𝐻  اتم سه به پنتان،  متیل دی- 3،2-اتیل-3 مولکول هر در موجود کربن  هایاتم از مورد  5( 1
 . شودیم دهی در دما و فشار اتاق به حالت گاز د  شود،یپر کردن فندک استفاده م  یکه از آن برا  یآلکان( 2
 خواهد بود.  نیاز نقطه جوش وازل کمتر  س،ینمونه گر کینقطه جوش  کسان، ی ط یدر شرا( 3
 اتم کربن است.  5 ی دار، در ساختار خود داراشاخه یهاعضو خانواده آلکان نیترساده( 4

. بر اثر کنددرصد افزایش پیدا می  160به اندازه  بوتن و متان، پس از واکنش با بخار برم  - 2ی  هاگازگرمی از    25جرم یک مخلوط    -85
 اکسید در شرایط استاندارد تولید خواهد شد؟  سوزاندن گاز متان موجود در مخلوط نهایی، چند لیتر گاز کربن دی

(𝑩𝒓 = 𝑪 و 80 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4/15 2 )8/30 3 )9/7 4 )7/23 

 ترکیبی با ساختار زیر را در نظر بگیرید:   -86

 
نام این ترکیب بر اساس قواعد آیوپاک به چه صورت بوده و شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار این ماده، چند برابر 

 است؟  نیتروژن مونوکسیدمولکول دیشمار پیوندهای اشتراکی در 
 9 |متیل هپتان دی- 3،2-اتیلدی-5،3( 2 10 |متیل هپتان دی- 3،2-اتیلدی-5،3( 1
 9 |متیل هپتان دی-6،5-اتیلدی-5،3( 4 10 |متیل هپتان دی-6،5-اتیلدی-5،3( 3
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 است؟  درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -87

 که محلول در آب است. شودیم  جادیزرد رنگ و فرار ا یب یمناسب، ترک طی در شرا  دی با ورود گاز اتن در مخلوط آب و اس( 1
 ها است. در چهارمین عضو خانواده آلکن 𝐶برابر تعداد اتم   4/2ها، در چهارمین عضو خانواده سیکلوآلکان 𝐻( تعداد اتم  2

 .کاربرد دارد  یدی در جوش کارب لن یها به نام اتخانواده آن یاز اعضا ی کی داشته و از  ییبالا یریپذواکنش هانیآلک ( 3
 ، فرارتر از هگزان است.آننمونه از  کی در ساختار خود بوده و  ی اشتراک وندیپ 25 یمولکول اوکتان مجموعا دارا ( 4

سومین  لیتر از دومین سیکلوآلکان و همین حجم از 6/89حاصل از سوختن کامل   فراورده مایع، تفاوت جرم 𝑺𝑻𝑷در شرایط    -88
𝑶آلکین، با جرم یک مول از کدام هیدروکربن برابر است؟ )  = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 بنزن ( 4 متیل بوتان -2( 3 هگزن -2( 2 سیکلو پنتان ( 1

 ۴/1های هیدروژن در این ماده  حلقه کربنی است. اگر شمار اتم ۴نوعی هیدروکربن سیرشده، در ساختار مولکولی خود دارای    -89
مول گاز    2/0های کربن باشد، در ساختار هر مولکول از این ماده چند پیوند اشتراکی وجود داشته و برای تولید  برابر شمار اتم

𝑪اکسید، چند گرم از این ماده را باید به طور کامل سوزاند؟ ) کربن دی = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 76/2ـ  25( 4 76/2ـ  27( 3 68/2ـ  25( 2 68/2ـ  27( 1

𝑪های زیر درست هستند؟ )چه تعداد از عبارت  -90 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 است.   بوتن- 2خالص از گاز    نمونه  کی  یبرابر چگال  5/3،  متاناز گاز  نمونه  کی   یچگال  کسان، ی  طی در شرا  :آ
 . کندیم   دایپ  شیسنگ، احتمال وقوع انفجار در معادن افزامعادن زغال  یدر هوا  یگاز ناقطب  کیدرصد    ش یبا افزا  :ب
 . کندیم   جادیا یدیمحلول اس  ک یزغال سنگ، با انحلال در آب    مقداری  شده بر اثر سوختن  دیتول  ی دهایاکس  همه  :پ
 وجود دارند.  𝑯و   𝑪های مواد سازنده آن اتم  ای متمایل به سبز بوده و در ساختار همهنفت خام به رنگ سیاه یا قهوه  :ت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 9

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

20 سوال30 دقیقه2091110ریاضى1
30 دقیقه
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)Aفاصلۀ نقطۀ  -91 , )−2 yاز خط2 x= +3  کدام است؟  2

1)10 2)5 3)2 5 4)
10
2

 
 

)Cروی نقاط ABCهای مثلث رأس  -92 , ),B( , ),A( , )5 1 3 3 1  کدام است؟   ABCقرار دارد. نوع مثلث 1

 الاضلاع( متساوی4 الساقینالزاویه متساویقائم( 3 یه والزا( فقط قائم2 الساقین( فقط متساوی1
 

)fاگر   -93 ) f ( )= =3 3 gو2 ( ) =2 gof)، مقدار4 ) ( )  کدام است؟  3

1)
1
2

 2)2 3)6 4)8 
 

fاگر   -94 (x) x x= +2 f، مقدار2 ( )  کدام است؟  2

1)
3
4

 2)
5
4

 3)
7
8

 4)
9
8

 
 

,A(mنقطۀ  -95 m)2 هایای قرار دارد که از برخورد خطروی نیمساز زاویهy x= +2 yو1 x=− ضرب  آید. حاصلبه وجود می2+

 کدام است؟    mمقادیر ممکن 

1)
3
5

 2)
2
5

 3)
6
5

 4)
8
5

 
 

)Aاز نقطۀ    -96 ,m)2بر خطy x= −2 ,B(nکنیم. اگر پای عمود نقطۀ عمودی رسم می4  کدام است؟   ABخط باشد، اندازۀ پاره 4(

1)2 2)3 3)5 4)10 
 

 اضلاع مربع شکل مقابل موازی محورهای مختصات هستند. مساحت ناحیۀ رنگی کدام است؟    -97

1)15 

2)
74
5

 

3)
72
5

 

4)14 
 

c)کدام است؟  abcچهارضلعی شکل مقابل، مربع است. مقدار   -98 ) 0 

1)−42 
2)−36 
3)−48 
4)−52 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

( , )6 6
y x= 2

x y=2 5

( , )2 2

ax y+ − =3 5 0

x y+ − =2 3 0x by+ − =4 1 0

x y c− − =2 0
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)Aنقاط  -99 , )2 4،B( , )−0 2،C( , )4 0 ،D( , )−4 به یک فاصله باشد و از دو سر   ABخط  از دو سر پاره M(a,b)اند. اگر نقطۀمفروض4

 کدام است؟   abهم به یک فاصله باشد، مقدار  CDخط پاره

1)−
20
49

 2)
10
49

 3)−
15
7

 4)−
20
7

 
 

yمعادلۀ  قرینۀ خط  -100 x= −2 )Mنسبت به نقطۀ3 , )−2  کدام است؟ 2

1)x y− =2 9 2)x y+ =2 7 3)x y+ =2 9 4)x y− =2 7 
 

xهایچند نقطه در صفحه وجود دارد که روی یکی از خط   -101 y− + =3 4 15 xو0 y− − =3 4 2 )Aقرار دارد و از نقطۀ 0 , )0 به فاصلۀ  2

 ؟ باشدمی 2

 4(4 3(3 2(2 ( صفر1
 

yهای مثلث حاصل از برخورد خطمساحت   -102 x= −2،y x m= +2،y x m= −  کدام است؟  2−

1)m 2)m2 3)3 4)4 
 

اگر   -103 f (x) x x x= − −2  یک درست است؟  کدام4

1)f ( )+ = −2 fو 16 ( )− = −2 12 2)f ( )+ = −2 fو 12 ( )− = −2 16 
3)f ( )+ = −2 fو 16 ( )− f(4 وجود ندارد.2 ( )+ fوجود ندارد و 2 ( )− = −2 12 

 

fدو خط افقی بر نمودار تابع   -104 (x) x
x

= + +
+

3 13 1
1

 اند. فاصلۀ این دو خط از یکدیگر کدام است؟  مماس

1)4 2)6 3)8 4)10 
 

اگر   -105
b

ax x
xf(x)

x ax c x

 + 
= 
 − + 

3

2

2

2
fو ( ) =2  کدام است؟   c، مقدار 3

1)12 2)14 3)24 4)36 
 

xاگر   -106 x
f (x)

x x

− +
=

+ +

2

2
2 3 1

3 1
xو x

g(x)
x x

+ +
=

− +

2

2
2 6 2

3 2
fو  (a)g(a) f(a)g (a) + =  کدام است؟   a، مقدار 12−

1)
1
2

 2)
2
2

 3)1 2 4)
2

2
2

 
 

اگر   -107
x x x

f (x)
x x x

 + 
= 

+ 

3

3

3 1

2 2 1
)، مقدار )

t
lim t f ( )

t→+
− −
11  کدام است؟  4

1)6 2)−6 3)8 4)−8 
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مبدأ مختصات برای تابع   -108
x x

x
f (x) x x

x




= −


=

0

0 0

 ای است؟  چگونه نقطه

 ( ناپیوستگی 4 ( دارای مماس قائم3 ای ( گوشه2 پذیر ( مشتق1
 

تقاطع خطوط مماس بر نمودار تابعاز   -109
x x

f (x)
x x x

 − 
= 

− − 

2

3

26 1

12 9 1
های رسم مماسو نیمروی منحنی 9و  0به طول  یدر نقاط

 شود. مساحت این چهارضلعی کدام است؟  یک چهارضلعی حاصل می ،واحد روی منحنی 1به طول  ای هشده در نقط

1)
33
2

 2)
33
4

 3)
16
3

 4)
32
2

 
 

xتابع  -110 ax bx
f (x)

x

+ + −
=

+ −

3 2

3 2
16

2 4
 کدام است؟  abپذیر است. مقدار مشتقروی

1)4 2)−8 3)12 4)−16 
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پایهدوازدهمپایهدوازدهمپایهدوازدهم

ریاضی
زمین شناسی

پایه دوازدهم+
پایه مرتبط
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زیست شناسى 2:

صفحه هاى 63 تا 96

نوسان و امواج
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موج)
صفحه هاى 62 تا 76

جریان الکتریکى و 
مدارهاى جریان 

مستقیم
فیزیک 2:

صفحه هاى 45 تا 64

شیمى جلوه اى از هنر، 
زیبایى و ماندگارى

صفحه هاى 67 تا 90
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شیمى 2:

صفحه هاى 49 تا 75

مشتق/کاربرد مشتق
صفحه هاى 77 تا 112
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پنجشنبه
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پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 9

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

مهران غزالى بینا ـ سارا نظرى شایان تاکىزیست شناسى
 على محمدزاده ـ یاسین دانایى 

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

فرشاد حسن زاده ـ سجاد احمدىکاظم اجلالى ـ جواد نظرىمحدثه شیخعلىریاضى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

سجاد صادقى زاده ـ مجید میرزایى
مروارید شاه حسینى

علیرضا ملک حسینى ـ امیرصادقى

فرهنگ امیرى ـ سجاد سیف اللهىفرشاد هادیان فرد ـ سعید نورى ـ عالیه میرزایى
سعیده محبى ـ عالیه میرزایى 

حمیدرضا زارع ـ رسول خنجرى ـ پوریا خیراندیش 
فرزام فرهمندنیا ـ مهرداد قدك کار ـ شایان تاکى

ارسلان پهلوساى ـ منصور قماشى
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 است؟  نادرستال در شکل مشخص شده است، ؤارتباط با استخوانی از جمجمه که با علامت سکدام مورد در   -1

 های پهن جمجمه، به استخوانی نامنظم نیز متصل شده است.     بر استخوان( علاوه 1
 تا نزدیکی استخوانی از جمجمه که مفصلی متحرک دارد، امتداد پیدا کرده است.( 2
 کند. های جمجمه، مواد معدنی مانند فسفات و کلسیم را ذخیره میهمانند همۀ استخوان (3
 کننده از مجرای شنوایی مفصل تشکیل داده است.  های فک بالایی، با استخوان محافظتهمانند استخوان( 4
 

 ( 1103)سخت ـ شکل ـ  4پاسخ: گزینه   

 نشان داده شده است.   6ای در شکل است که با رنگ قهوه ترین استخوان جمجمه عقبیداده شده، ال نشان ؤاستخوانی که در شکل س  

  
ها  استخوان فک بالایی، در شکل با فلش مشکی مشخص شده و یکی از آن

 در هر نیمۀ جمجمه وجود دارد.  

شنواییمحافظتاستخوان   مجرای  از  شده  کننده  مشخص  قرمز  فلش  با   ،

 .شوداصلاً با این استخوان مفصل نمی استخوان فک بالاییاست.  

   

نیز مفصل    ۀ گردنیاولین استخوان مهراستخوان جمجمه، با  ترین  عقبیدهد،  مطابق شکل سمت راست که قسمتی از اسکلت انسان را از عقب نشان می 

 هستند.  نامنظم های  های مهره، جزء استخوانشود. استخوانمی

ای که با دایره مشخص شده، تا نزدیکی است. مطابق شکل، قسمتی از استخوان قهوه  استخوان فک پایینیاستخوانی از جمجمه که توانایی تحرک دارد،   

 استخوان فک پایینی کشیده شده است.

 . اندمواد معدنی، مانند فسفات و کلسیم  ذخیرۀها محل  استخوانهمۀ   

 
 گیرد؟  ها صورت میمتفاوتی نسبت به سایر واکنش  با روش ATPدر کدام فرایند، تولید   -2

 ای سیتوپلاسم در طی فرایند تجزیۀ گلوکز در مادۀ زمینه ATP( تولید 2دار در چرخۀ کربس          در طی اکسایش ترکیبات کربن ATP( تولید 1
 در جریان بازسازی سریع انرژی در ماهیچۀ اسکلتی   ATP( تولید 4     غشای میتوکندری  های پروتئینیِ موجود در در زنجیره ATP( تولید 3

 (1205)آسان ـ مفهومی ـ              3 هپاسخ: گزین 

  
زنجیره  ATPتولید   غشای  در  در  موجود  پروتئینیِ  روش  میتوکندریهای  به  درحالی صورت می  اکسایشی،  واکنش گیرد،  سایر  روش  که  به  ذکرشده  های 

  ای سیتوپلاسم( و تولید سریع )تجزیۀ گلوکز در مادۀ زمینه  گلیکولیز،  چرخۀ کربسدر طی فرایند    ATP. تولید  اشاره دارد  مادهشدن در سطح پیشساخته

 باشد. می مادهشدن در سطح پیشروش ساختهبه    فسفاتمولکول کرآتین   انرژی با مصرف

 
 انسان بالغ، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   یک ارتباط بادر   -3

 کاری غدۀ )غدد( ..................، ممکن است ..................«  »در فرد مبتلا به پرکاری غدۀ )غدد( .................. فرد مبتلا به کم

 ها کاهش پیدا کند.      واردشده به لگنچهکلیه، همانند ـ هیپوتالاموس ـ حجم ادرارِ فوق  (1
 کلیه ـ مقدار بازگشت مواد از گردیزه به خون افزایش پیدا کند. پاراتیروئید، برخلاف ـ فوق  (2
 پیشاهنگ قلب خارج شوند.  ه های انقباض بیشتری از گرکلیه ـ پیامتیروئید، همانند ـ فوق (3
 موجود در خون، با فرد سالم متفاوت باشد.  FSH هیپوفیز، برخلاف ـ هیپوتالاموس ـ مقدار هورمون (4

 (1104)سخت ـ مفهومی ـ                2پاسخ: گزینه  

  

 افزایشرا در کلیه    بازجذب کلسیم  ایستایی کلسیم نقش دارد. این هورمونهم  شود و دردر پاسخ به کاهش کلسیم خوناب ترشح می   پاراتیروئیدی  هورمون

 گردد. یافته و کلسیم بیشتری از فضای درونی گردیزه به خون باز می  بازجذب کلسیم افزایشد. بنابراین با پرکاری پاراتیروئید، مقدار  دهمی

  دهد. به دنبال بازجذب سدیم، آب هم بازجذب می  افزایش  را از کلیه  بازجذب سدیماست که    آلدوسترونکلیه،  قشری غدۀ فوقبخش  های  یکی از هورمون

 یابد.  می  بازجذب سدیم کاهشکلیه و کاهش آلدوسترون،  کاری فوق. بنابراین با کمشودمی
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دهد. به دنبال بازجذب سدیم، آب هم می   افزایش  را از کلیه  بازجذب سدیماست که    آلدوسترونکلیه،  قشری غدۀ فوقبخش  های  یکی از هورمون 

فوقشودمی  بازجذب پرکاری  با  نتیجه  در  و  .  شده  بازجذب  بیشتری  آب  و  سدیم  آلدوسترون،  ترشح  افزایش  و  کاهشکلیه  ادرار  یابد.  می  حجم 

کاری این غده، هورمون ضدادراری کمتر تولید شده و  دهد. در فرد مبتلا به کمسازد و حجم ادرار را کاهش میهیپوتالاموس، هورمون ضدادراری می 

 کند.  پیدا می افزایششود،  که از بدن دفع می حجم ادراری 

 
 قرار دارد.  هاهورمون مثل   عوامل مختلفیتنظیم آب تحت کنترل 

 ارتباط دارد.   خوناب در غلظت مواد حل شدهسازوکارهای مربوط به تنظیم آب به یکی از 
شود که نتیجۀ آن فعال شدن مرکز تشنگی و تمایل به نوشیدن آب و از طرف  فراتر رود، مرکز تشنگی در هیپوتالاموس تحریک می  حدِ مشخصیاگر غلظت این مواد از 

 ادراری است.  دیگر ترشح هورمون ضد 
 کند. دهد و به این ترتیب دفع آب از راه ادرار کاهش پیدا می ها، بازجذب آب را افزایش می این هورمون با اثر بر کلیه

 پرولاکتین و آلدوسترون نیز در تنظیم آب بدن نقش دارند. 

 
 شود. پوششیهای یاخته  غشای در کنندۀ عبور آبهای تسهیل پروتئین میزان   افزایشتواند سبب ضدادراری می هورمون 

 دهند. های آلدوسترون و ضدادراری از طریق اثر بر کلیه، فشارخون را افزایش می نفرین از طریق اثر بر قلب و همچنین هورمون نفرین و نوراپی اپی 

شوند  های بدن میوساز و فعالیتها باعث افزایش سوختد. این هورمونکننمیزان تجزیۀ گلوکز و انرژی در دسترس را تنظیم می  های تیروئیدی هورمون 
های خارج  های تیروئیدی، تعداد ضربان قلب افزایش یافته و بنابراین تعداد پیامها است. با افزایش هورمونهم یکی از اثرات آن   افزایش ضربان قلب که  

ها  هورمون  کند. اینترشح می  نفریننوراپیو    نفریناپیهای  دو هورمون به نام  کلیهفوق  مرکزی   بخشیابد.  شده از گره پیشاهنگ در قلب افزایش می
نفرین،  نوراپینفرین و  د. بنابراین با کاهش مقدار اپیکننها باز میرا در شش  هانایژکو    دهندمی  افزایش، فشار خون و گلوکز خوناب را  ضربان قلب

 کند! ضربان قلب افزایش پیدا نمی

د. کننرا تنظیم می (بیضه تخمدان و)های جنسی کار غدّهترشح شده و  هیپوفیزاز نام دارند،  FSH و LH که جنسی هایغدّه محرکهای هورمون 

)از جمله تحت تنظیم هیپوتالاموس، شش هورمون هیپوفیز بخش پیشین یابد. می ها نیز افزایشمقدار این هورمونبنابراین با پرکاری هیپوفیز، 

 آزادکنندههایی به نام هورمونخونی با بخش پیشین ارتباط دارد و  هایرگ توسط هیپوتالاموسکند. ترشح می( جنسی هایغدّه محرکهای هورمون

های مقدار هورمونکند،  کننده تغییرهای تنظیممقدار هورمونشود و  کاری هیپوتالاموسکم. بنابراین وقتی فرد دچار کندترشح می مهارکنندهو 

 شود.می تولید شده در هیپوفیز نیز دچار تغییر
 

 

 

 

 

 

 

 هیپوتالاموس 
 تنظیم ترشح هورمون  های هدف اندام عملکرد هورمون هورمون ترشحی  هورمون تولیدی 

 ـ اکسی توسین   ــــ
 رحم  دیوارۀ رحم به منظور انجام زایمان   صافهای  ماهیچه  انقباضتحریک  

 بازخورد مثبت 
 غدد شیری  غدد شیری برای خروج شیر  صافهای ماهیچه انقباضتحریک  

 ـ ضدادراری   بازخورد منفی  کلیه  دهد. می کاهش ، حجم ادرار را آب  بازجذبافزایش ها و با اثر بر کلیه ــــ
 غدۀ هیپوفیز پیشین  ها از بخش پیشین غدۀ هیپوفیز ترشح هورمون  هاآزادکننده  هاآزادکننده 

 بازخورد منفی 
 غدۀ هیپوفیز پیشین  ها از بخش پیشین غدۀ هیپوفیز توقف ترشح هورمون  هامهارکننده  هامهارکننده 

 های آلدوسترون و ضدادراری مقایسۀ هورمون 
 عوامل محرک ترشح هورمون  عملکرد هورمون  بافت هدف  محل ترشح  نام هورمون 

  دفع کاهشآب و  بازجذبافزایش  کلیه  پسین غدۀ هیپوفیز   ضدادراری   
 آب از طریق ادرار 

افزایش فشار اسمزی خوناب و تحریک 
 های اسمزی در غدۀ هیپوتالاموسگیرنده 

سدیم )که منجر به  بازجذبافزایش  کلیه  غدۀ فوق کلیه  قشر  آلدوسترون      
 هورمون محرک غدۀ فوق کلیه             شود.( افزایش بازجذب آب نیز می
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 اثر  سلول هدف محرک ترشح  نام هورمون نام غده
 ـ در پاسخ به تاریکی  ملاتونین  فیز اپی   روزیهای شبانه ریتم تنظیم  ــــ

 هیپوتالاموس 

های هورمون 
 آزادکننده 

 هابازخورد منفی هورمون 
 های هیپوفیز پیشین ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین 

های هورمون 
 مهارکننده 

های هیپوفیز  توقف ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین 
 پیشین 

 کلیه افزایش بازجذب آب در   کلیه  افزایش فشار اسمزی خوناب  ضدادراری

 تحریک انقباض ماهیچۀ صاف  ماهیچۀ صاف رحم و غدد شیری  انقباضات رحم و مکیدن شیر  توسین اکسی 

 هیپوفیز پیشین 

صفحۀ رشد استخوان دراز )و   هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس  هورمون رشد 
 رشد طولی استخوان دراز  های بدن( حتی سایر یاخته 

 پرولاکتین 
هورمون آزادکنندۀ  

 غدد شیری  هیپوتالاموس 

+ نقش در   زنانتحریک تولید شیر در 
 مرد دستگاه تولیدمثل 

ایمنی و حفظ تعادل  نقش در دستگاه 
 آب 

هورمون آزادکنندۀ   محرک تیروئيدی 
های تیروئيدی  ترشح هورمون تولید و  غدۀ تیروئيد  هیپوتالاموس 

(3T  4وT) 

هورمون آزادکنندۀ   کلیه محرک فوق 
 ترشح کورتیزول، آلدوسترون و ...  کلیه بخش قشری غدۀ فوق  هیپوتالاموس 

محرک غدد جنسی  
(FSH  وLH ) 

هورمون آزادکنندۀ  
 های جنسی و ... ترشح هورمون  غدد جنسی  هیپوتالاموس 

 تیروئيد 

های هورمون 
 های بدن همۀ سلول هورمون محرک تیروئيدی  ( 4Tو  3Tتیروئيدی )

گلوکز + تنظیم انرژی  افزایش تجزیۀ 
 در دسترس بدن 

 های استخوان یاخته  افزایش کلسیم پلاسمای خون  تونین کلسی 
جلوگیری از برداشت کلسیم از مادۀ  

 ای استخوان زمینه 

هورمون  پاراتیروئيد 
های استخوان / یاخته  کاهش کلسیم پلاسمای خون  پاراتیروئيدی 

 های کلیه یاخته 

آزادسازی کلسیم از استخوان /  
افزایش بازجذب کلسیم در کلیه /  

افزایش   D فعال کردن ویتامین 
 جذب کلسیم در رودۀ باریک 

 ـ تیموسین  تیموس  ـ ــــ و ایجاد لنفوسیت   Tتمایز لنفوسیت  ــــ
T  بالغ 

وق
ف

یه 
کل

 

 مرکزی 
نفرین و نور  اپی 

 نفرین اپی 
مدت: تنظیم توسط تنش کوتاه 

 دستگاه عصبی خودمختار 

شبکۀ هادی قلب / ماهیچۀ  
ها / ماهیچۀ صاف  صاف رگ 

 هانایژک 

افزایش ضربان قلب و فشار خون / 
رسانی به لولۀ گوارش و  کاهش خون 

رسانی به قلب و افزایش خون 
ها / ها /  باز شدن نایژک ماهیچه 

 افزایش قند خون 

 قشری 

تنش بلندمدت و هورمون محرک   کورتیزول 
 ـ کلیه فوق افزایش قند خون / تضعیف دستگاه   ــــ

 مدت ایمنی در صورت ترشح طولانی 

 های کلیه نفرون  کلیه هورمون محرک فوق  آلدوسترون 
افزایش بازجذب سدیم و به دنبال 

افزایش   آن، افزایش بازجذب آب 
 فشار خون 

 پانکراس 
 های بدن یاخته  افزایش گلوکز خوناب  انسولین 

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

 گلوکز 

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

 خون 

 تخمدان 
 FSHو  LHهورمون  استروژن 

 FSHو  LHهورمون  پروژسترون        توضیحات این قسمت رو هم به وقتش واست میگم
 LHهورمون  تستوسترون  بیضه 
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 . کدام مورد درخصوص این فرایند درست است؟  ایدماده آشنا شدهدر سطح پیش ATP شدنای از ساختهبا نمونهیازدهم شناسی در کتاب زیست  -4

 است.   ATPدهندۀ آن، فاقد جایگاه فعال برای( آنزیم انجام1
 کند.تأمین میها را ( بیشتر انرژی لازم برای انقباض ماهیچه2
 نیاز به زمان بیشتری دارد. ATPمین أهای ت( نسبت به سایر روش3
 کند. ها، درد ایجاد میهای آن در ماهیچهشدن یکی از فرآورده( انباشته4

 (1205 ـمفهومی  ـ)آسان                 1پاسخ: گزینه  

برداشتِ فسفات از ها، های تأمین آن در ماهیچهنیاز دارند و یکی از راه ATP ها برای انقباض بهکه ماهیچه خوانیمشناسی یازدهم میزیست  ۳فصل در   
 .رودبه کار می ATP ای است که فسفات آن برای ساخته شدن ماده این مثال کرآتین فسفات، پیش  در. است  ADP مولکولِ کرآتین فسفات و انتقال آن به

  
و یک    ADPدهندۀ این واکنش، یک جایگاه فعال برای  آنزیم انجام،  3مطابق شکل

 دارد.  فسفاتکرآتینجایگاه دیگر برای  

  

   .آیدبه دست می سوختن گلوکزها از  انرژی لازم برای انقباض ماهیچهبیشتر   

با دادن فسفات خود، مولکومی  فسفاتکرآتین  این روش، بیشتر از سایر    ATPیجه سرعت تولید  ند. درنتبازتولید ک  سرعت به را    ATPل  تواند  در 
 هاست. روش 

اسید تولید ها لاکتیکشود. در اثر این واکنشهوازی انجام میصورت بیگلوکز به رسد، تجزیۀها نمیبه ماهیچه های شدید که اکسیژن کافیفعالیتدر  

  د.شومی ایگرفتگی و درد ماهیچهورزشی طولانی، باعث  پس از تمرینات اسیدلاکتیکشدن شود. انباشتهشود که در ماهیچه انباشته میمی
 ATPهای تولید روش

 نوری اکسایشی  ماده در سطح پیش  ATPروش تولید 

 محل انجام 
 ای سیتوپلاسم ـ مادۀ زمینه ۱
 ـ بسترۀ میتوکندری ۲

 یاختۀ یوکاریوتی: میتوکندری 
 یاختۀ پروکاریوتی: سیتوپلاسم 

 یوکاریوتی: کلروپلاست یاختۀ  
 یاختۀ پروکاریوتی: سیتوپلاسم 

 مثال
 _ گلیکولیز 1
 فسفات _ بازتولید سریع با کمک کرآتین 2
 ـ چرخۀ کربس 3

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

 شیمیوسنتزکننده( 

 با کمک زنجیرۀ انتقال الکترون 
 )در فتوسنتز( 

انرژي لازم برای  
 مادۀ مغذی  ATPتولید 

با کمک انرژي   H+حفظ شیب غلظت 
 های پرانرژي الکترون 

با کمک انرژي   H+حفظ شیب غلظت 
 های پرانرژي الکترون 

 منشأ انرژی: نور خورشید  منشأ انرژی: اکسایش مواد آلی 

ای توسط در تنفس یاخته  FADو  NAD+کاهش  شده اکسایش مواد غذایی جذب  روش تأمین انرژي 
 مواد آلی 

های جذب انرژی نور خورشید توسط رنگیزه 
 نوری

 فسفات مادۀ آلی  منبع فسفات 
 یون فسفات  یون فسفات  فسفات و اسید دو فسفاته( )مثل کرآتین 

جانداران  
 دهنده انجام 

 همۀ جانداران 
 )چون همۀ جانداران گلیکولیز دارند( 

 جانداران دارای تنفس هوازی
 جانداران فتوسنتزکننده  های شیمیوسنتزکننده باکتری + 

   
 است؟ از موارد زیر درستای، چند مورد درخصوص ترتیب وقایع تنفس یاخته  -5

 . دهدرخ می NADH قبل از آزاد شدن 2COوات، آزاد شدن وپیراکسایش  در فرایند الف:

 دهد.رخ می 2CO آزادشدنبلافاصله پس از  چهار کربنیمولکول هر طی چرخة کربس، تولید ب: 

 .دن دهمی رخ طور همزمانبه کربنیشش مولکول تولید و A مکوآنزی شدن آزاد کربس،   ةطی چرخ ج:

 . دهدبه مسیر واکنش رخ می NAD+ شدن فسفات به قند فسفاته قبل از اضافه شدنطی قندکافت، اضافه د:

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1205 ـمفهومی  ـ)متوسط                  2پاسخ: گزینه  

   

 . هستند  درست  (د)و    (الف)موارد  

 

 

 

 

 

  

 شود. انجام می  NADHبه   NAD+تبدیل  سپس  شود و  آزاد می  2COابتدا    ،A  کوآنزیماستیلو تشکیل    واتو پیر مطابق شکل، طی اکسایش    

 باشد. اکسید نمیدی   پس از تولید مولکول کربنبلافاصله  ابتدایی در چرخۀ کربس،   چهارکربنی مولکول تولید  با توجه به شکل،    

 شود. مولکول شش کربنی تولید میسپس  شود و  از چرخه خارج می  A  کوآنزیمابتدا  ،  چرخۀ کربسمطابق شکل، در    

 شود. به مسیر واکنش افزوده می  NAD+سپس  فسفات به قند فسفاته اضافه شده و  ابتدا  ،  فسفاته به اسید دو فسفاتهمطابق شکل، در مرحلۀ تبدیل قند    

 
 و از دست دادن الکترون )اکسایش(، به بنیـان  2COپیرووات پس از آزاد کردن  

 شود.  استیل تبدیل می 
 شـود. تبدیل می  A، به استیل کوآنزیم Aبنیان استیل با اتصال به کوآنزیم 

 شود و مولکــول جدا می  Aاز استیل کوآنزیم  Aدر چرخۀ کربس، کوآنزیم 
 کربنی تولیـــد شود و مولکول شش چهار کربنی با بنیان استیل ترکیب می 

 اکسید،  دی  شــود. مولکـول شش کربنی، بـا از دست دادن یک کربـن می
 اکسید  دی ن بکربنه با از دست دادن یک کر  5سپس مولکول  شود.کربنه می  5

 .شودبه مولکول چهارکربنی تبدیل می 
 انواع مختلفی مولکول چهار کربنی در چرخۀ کربس وجود دارد.  

 کربنــی به مولکــول چهــار کربنی،  شـدن مولکــول پنج بعــد از تبدیـل 
 شـود تـا مولکـول چهـار کـربنی آغازگر  چنـد مرحلــه واکنش انجـام می 

 چرخه مجدداً تولید شود.  
 شود تولیـد می  ATP، مولکـول 2FADHدر چـرخۀ کـربس، قبـل از تولیـد 

 شود.  تولید می  NADHنیز مولکول  2FADHو پس از تولید 
 اکسید در چرخـۀ کـربس پس از آزاد شـدن کربـن دی  ATPمحـل تولیـد 

 شود.  تولید نمی  ATPباشد. بنابراین، قطعاً در مرحلۀ اول چرخۀ کربس می
 تولیــدشـده در   NADHـ ۱سه منشــأ دارد:  NADHدر تنفس هـــوازی، 

 فسفــاتـهکربنـی تک گلیکولیــز )نـاشی از اکسـایش قنـد سه  ۳مـرحـلۀ 
 تولیــدشــده در فــرایند  NADHـ ۲ای سیتــوپلاسم(، در مـــادۀ زمینــه 

 اکســایش پیـرووات )نـاشی از اکسـایش پیـرووات در فضــای داخلــی 
 تولیدشده در چرخۀ کربس )در فضای داخلی میتوکندری(.   NADHـ ۳میتوکندری(، 

 
 ریز بدن، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ با توجه به اطلاعات کتاب درسی در ارتباط با دستگاه درون  -6

 شود.«یافته و از میزان ................. کاسته  شود تا ................. افزایش زن بالغ، .................. سبب می یک »در بدن

 تراکم تودۀ بدنی فرد   ـها میزان انرژی در دسترس یاخته ـشکل در ناحیۀ گردن  ای سپریکاری غده( کم1
 غلظت مواد دفعی موجود در ادرار   ـتولید و ترشح شیر از غدد شیری   ـ( پرکاری بخش پسین غدۀ هیپوفیز 2
 احتمال ایجاد بیماری ام.اس  ـمیزان بازگشت مواد از نفرون به خون   ـکلیه ایجاد تومور ترشحی در بخش قشری غدۀ فوق( 3
 های بنیادی میلوئیدی تقسیم و تمایز یاخته  ـمقدار هماتوکریت خون   ـهای قرمز کنندۀ تعداد گلبول( عدم ترشح هورمون تنظیم 4
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 (1104)سخت ـ مفهومی ـ           3 هپاسخ: گزین 

  
میزان    آلدوسترونشود. هورمون  می   آلدوسترون  وکورتیزول  های  تولید میزان هورمونافزایش  موجب    کلیهفوقایجاد نوعی تومور ترشحی در بخش قشری غدۀ  

کند. در نتیجۀ افزایش میزان کورتیزول نیز،  دهد. این افزایش بازجذب، میزان بازگشت مواد از نفرون به خون را زیاد میمیافزایش بازجذب سدیم از نفرون را  

 شود. های خودایمنی مانند ام.اس می میزان احتمال بیماری کاهش  شود. این رخداد موجب  های ایمنی بدن کاسته میاز مقدار فعالیت یاخته 

  
 افزایش تراکمو    افزایش وزنکاری موجب  دهد. این کممی کاهش  های بدن را  ، میزان انرژی در دسترس یاخته تیروئیدکاری در میزان ترشحات غدۀ  کم 

 گردد. می  تودۀ بدنی فرد

توسین، میزان  شود. افزایش میزان هورمون اکسی می   ضدادراریو    توسیناکسیهای  موجب افزایش ترشح هورمون   پسین غدۀ هیپوفیزپرکاری بخش   

میزان هورمون ضدادراری، با بازجذب زیاد آب، غلظت مواد دفعی ادرار را افزایش  دهد. از طرفی  ترشح شیر )نه تولید( از غدد شیری فرد را افزایش می

 دهد. افزایش می 

های بنیادی میلوئیدی تمایز یاخته و خون(، از میزان هماتوکریت بدن و تقسیمهای قرمز کنندۀ تعداد گلبول)تنظیم اریتروپویتینترشح هورمون عدم   

 کاهد.های خونی میدر جهت تولید یاخته

 
 های قابل مشاهده در استخوان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  درخصوص انواع بافت  -7

 طور حتم ..................« »در فردی سالم و بالغ، بافتی که بخش عمدۀ ..................، به

 کند ـ با غضروف مفصلی و بافتی مشابه در تنۀ این استخوان، در تماس است.( سر استخوان بازو را پر می1
 . کندسازماندهی میمرکز هایی همدر ساختار استوانه خود را های دهد ـ تمامی یاخته( تنۀ استخوان ران را تشکیل می2
 ( مغز استخوان در مجرای مرکزی را تشکیل داده است ـ توانایی تولید نوعی یاخته با هستۀ چند قسمتی را دارد. 3
 های خونی است. پوشاند ـ دارای منافذی در ساختار دولایۀ خود برای عبور رگ( سطح خارجی استخوان زند زبرین را می4

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ شکل ـ            4  هپاسخ: گزین 

 
 بافت استخوانی اسفنجی کند: سر استخوان بازو را پر می  بافتی که بخش عمدۀ
 بافت استخوانی متراکمدهد: تنۀ استخوان ران را تشکیل می   بافتی که بخش عمدۀ
 مغز زرد مغز استخوان در مجرای مرکزی را تشکیل داده است:  بافتی که بخش عمدۀ
 بافت پیوندی متراکم پوشاند: سطح خارجی استخوان زند زبرین را می  بافتی که بخش عمدۀ

  
احاطه کرده است. مطابق شکل، این بافت    بافت پیوندی متراکمهای دراز را  مساحت از سطح خارجی استخوان بیشترین  

  های خونی به درون استخوان است.پیوندی، دو لایه بوده و دارای منافذی در سطح خود برای عبور رگ 

  
قرار دارد که امکان   استخوانی متراکمهای دراز، بافت  استخوان   رمطابق شکل مقابل، در بخش خارجی س 

برد. از طرفی بافت اسفنجی موجود در سر  اتصال میان بافت اسفنجی و غضروف مفصلی را از بین می 

  ندارد.مستقیم  استخوان با بافت همتای خود در تنه، تماس  

های  )استوانههای هاورس  در تنۀ استخوان ران، در ساختار سامانه   بافت متراکمهای موجود در  یاخته برخی   

 اند. ها قرار گرفتههای هاورس و یا در میان آنها در اطراف سامانه گیرند. این یاخته مرکز( قرار نمی هم
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تشکیل شده    بافت چربیاز  طور عمده  به است. این مغز استخوان    مغز زرد های دراز در فردی سالم،  قرار گرفته در مجرای مرکزی استخوان   مغز استخوانِ 
ای با هستۀ چند قسمتی( را دارد. در  های خونی مانند نوتروفیل )یاختههای بنیادی بوده و توانایی تولید یاختهاست. مغز قرمز استخوان دارای یاخته

در نظر داشته باشید که    به مغز قرمز تبدیل شود.تواند  می ، مغز زرد  شدیدهای  خونی کم
 شود. در فرد سالمِ ذکرشده در صورت سؤال این تبدیل مشاهده نمی 

 
 
 
 
 
 

 
 ای درست است؟ کدام عبارت با توجه به مطالب کتاب درسی در ارتباط با تنفس یاخته  -8

 شود.ای هوازی تولید می شود، در هر مرحله از تنفس یاختهمولکولی که در قندکافت )گلیکولیز( هم تولید و هم مصرف می( 1
 .تأمین شده است ATPهای فسفات موجود در مولکول شونده به قندهای موجود در قندکافت )گلیکولیز(، توسط گروه( هر فسفات اضافه 2
 شود.دهنده و فرآورده متفاوت است، فسفات به ترکیب افزوده یا از آن جدا میها میان واکنش( در هر مرحلۀ قندکافت )گلیکولیز( که تعداد فسفات3
 شود.شود، در مرحلۀ اول اکسایش پیرووات تولید می ای تولید میچهارکربنی در هر مرحله از تنفس یاخته( ترکیبی که تا قبل از تولید مولکول 4

 (1205)متوسط ـ مفهومی ـ              4پاسخ: گزینه   

  
 ات  و اکسایش پیرو  ـ2قندکافت    ـ1تا قبل از تولید ترکیب چهارکربنی، سه مرحله دارد:   ای هوازیتنفس یاخته

 کربنی   4چرخۀ کربس تا قبل از تولید مولکول    ـ3

است.    NADHشود،  وات و همچنین چرخۀ کربس تولید میوکه در قندکافت، اکسایش پیر   مشترکیترکیب  

 مربوط به اولین مرحلۀ آن است.   NADHوات دو مرحله دارد و تولید  و اکسایش پیر

  

 ATP  می مصرف  به  قندکافت  اول  مرحلۀ  دو  در  اما  تولید  رسد  قندکافت  مرحلۀ  آخرین  در  آن،  برابرِ 

شود اما  ساز تولید میATPدر قندکافت، چرخۀ کربس و فرایند انجام شده توسط آنزیم    ATP.شودمی

 شود. ای است، تولید نمیکه یکی از مراحل کلیِ تنفس یاخته واتواکسایش پیردر  

افزوده می  اول قندکافت به گلوکز  اما در  مین میأت  ATPشود، از مولکول  فسفاتی که در مرحلۀ  شود، 

 شود. ، به قند فسفاته افزوده میATPمنبعی غیر از ، فسفات از  قندکافت سوممرحلة 

واکنش  بین  فسفات  تعداد  قندکافت،  مراحل  همۀ  مرحلۀ  در  در  است.  متفاوت  فرآورده  و  فسفاتهدهنده  قند  به  فسفاته  فروکتوز  مولکول  تبدیل   ،
دو دلیل  فسفات دارد. در این مرحله، تغییر در تعداد فسفات به  1فسفات و مولکول فرآورده که قند فسفاته است،    2دهنده که فروکتوز است،  واکنش 

 دهد و فسفاتی به واکنش افزوده یا از آن کم نشده است.   رخ می تِکه شدنِ فروکتوز 

 
کدام موارد دربارۀ جانوری   کنند.های رفتاری ایجاد میگونه پاسخشوند، در افراد دیگری از همانهای شیمیایی که از یک فرد ترشح میانواعی از پیک  -9

 طور حتم درست هستند؟  کند، بهیابی استفاده می های شیمیایی برای جفتکه از این پیک

 کند، نوعی گیرندۀ پرتوهای خاص را در زیر هر چشم خود دارد.های شیمیایی استفاده میالف: برخلاف جانداری که هنگام تعیین قلمرو از این پیک

 گیرد، جریان یکطرفة مواد غذایی در لولة گوارش خود دارد.ب: برخلاف جانداری که اسکلت آن در اثر تجمع مایع درون بدن شکل می

 کند. بطنی کامل دارد، حفظ فشار در سامانة گردشیِ مضاعف را آسان میج: همانند جانداری که قلبی دارای دیوارۀ بین

 ای غضروفی برای محافظت از مغز دارد، طناب عصبی پشتی قابل مشاهده است.د: همانند جانداری که جمجمه

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

 ( 1104)سخت ـ مفهومی ـ ترکیبی ـ             4  هپاسخ: گزین 

 
 هافرومون : کنندهای رفتاری ایجاد می گونه پاسخ شوند، در افراد دیگری از همانهای شیمیایی که از یک فرد ترشح می انواعی از پیک 
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 مارها کند: یابی استفاده می ها برای جفت جانوری که از فرومون 
 ها گربه کند:  ها استفاده می جانداری که هنگام تعیین قلمرو از فرومون

 عروس دریایی گیرد: جانداری که اسکلت آن در اثر تجمع مایع درون بدن شکل می 
 هاپرندگان + پستانداران + برخی خزندگان مانند کروکودیل بطنی کامل دارد:  جانداری که قلبی دارای دیوارۀ بین 

  ماهیها مانند کوسه انواعی از ماهی ای غضروفی برای محافظت از مغز دارد:  جانداری که جمجمه 

  
 موارد )ب( و )د( صحیح هستند. 

  

هر چشم جانور قرار دارد. در    جلویو    زیرها در  های پرتوی فروسرخ در بدن خود هستند. این گیرنده دارای نوعی از گیرنده   مار زنگیمارها مانند  برخی    

 طور حتم مار زنگی نیست! ها است، بهنظر داشته باشید که هر ماری که دارای توانایی تولید و استفاده از فرومون 

لولۀ گوارش و  فاقد  شود. در نظر داشته باشید که عروس دریایی  ، تشکیل مخرج موجب ایجاد جریان یکطرفۀ مواد غذایی در لولۀ گوارش میدارانمهرهدر    

 مخرج است.  

هستند. این ساختار موجب آسان شدن حفظ فشار در سامانۀ گردشی    کامل  بطنیِدیوارۀ بینای با  ها دارای قلب چهارحفره مانند کروکودیل  خزندگانبرخی    

 ناکامل باشند.    بطنیِتوانند دارای دیوارۀ بین شود. در نظر داشته باشید که مارها میمضاعف می 

 باشند. می  طناب عصبی پشتیداران هستند. هر دو دسته از این جانداران دارای  ، از مهره هاماهیکوسهو   مارها  

 
 دهند؟  تغییر میهای هیدروژنِ آزاد را شده تعداد یون، هر دو واکنشِ مطرح عبارت در کدام   -10

 ای دیگر  شدن آخرین پذیرندۀ الکترون در راکیزه با مادهو ترکیب Aکوآنزیم  تبدیل استیل به استیل( 1
 شدن الکترون به نوعی مولکول نوکلئوتیدی در راکیزه و تبدیل قند حاوی یک فسفات به اسید اضافه( 2
 اسید به بنیان استیل     تبدیل اسید دو فسفاته به مولکول اسیدی فاقد فسفات و تبدیل بنیان پیروویک ( 3
 انیدراز و تبدیل فروکتوز فسفاته به نوعی قند فسفاتۀ دیگر   شدن دو ماده توسط آنزیم کربنیکترکیب( 4

 ( 1205 ـمفهومی  ـ)سخت  2پاسخ: گزینه  

  
های چرخۀ کربس  تواند طی واکنش می  NADHشود. تولید  ، یک یون هیدروژن نیز تولید می NADHبر  ، علاوه NADHو تولید    NAD+در فرایند کاهش  

 کربنی دو فسفاته رخ دهد.  فسفاته به اسید سه کربنی تکدرون راکیزه )میتوکندری( یا طی مرحلۀ سوم قندکافت )گلیکولیز( و هنگام تبدیل قند سه

  

شود که بخواهد تعداد  شود و حامل الکترونی تولید یا مصرف نمیبه بنیان استیل افزوده می  A، فقط کوآنزیم  A کوآنزیماستیل  به    استیلهنگام تبدیل   

شود.  است که با دریافت الکترون به یون اکسید تبدیل می  اکسیژنهای هیدروژنِ آزاد را تغییر دهد. آخرین پذیرندۀ الکترون در راکیزه، مولکول  یون

 .دهندمی  های آب را تشکیل در بخش داخلی قرار دارند، مولکول  که  های هیدروژنِ آزادییون در ترکیب باهای اکسید  یون

این مرحله از واکنش،  تبدیل می  مولکول اسیدی فاقد فسفات )پیرووات( به    اسید دوفسفاتهدر قندکافت،    اما حامل  تولید می  ATPشود. در  شود 
تولید    NADHات به بنیان استیل،  وهای هیدروژنِ آزاد را تغییر دهد. هنگام تبدیل پیروبخواهد تعداد یونشود که  الکترونی تولید یا مصرف نمی

 دهد.رخ می  NAD+و الکترون توسط  )یون هیدروژن(   پروتوندلیل دریافت  به  NADHشود. تولید  می

 : NADHبه  NAD+بررسی واکنش تبدیل  
+NADH + H ⇆ -e2+  +H2+  +NAD 

 شود. الکترون مصرف می ۲پروتون و  NADH ،۲به  NAD+_ برای تبدیل 1
 تولید شود.  NADHشوند تا یک اضافه می NAD+همراه یک پروتون به ـ دو الکترون به۲
 شود. ، یک پروتون نیز تولید میNADHـ همزمان با تولید ۳
 کردن این مولکول است. برای خنثی NAD+شده به های اضافهـ یکی از الکترون۴
 یابد. با از دست دادن الکترون اکسایش می NADHبا گرفتن الکترون کاهش و  NAD+ ـ ۵

رد. اما یون هیدروژن مصرف آومی اسید پدیدکند و کربنیکترکیب می آبرا با  اکسیددی کربنکه  دارد انیدرازکربنیکآنزیمی به نام  گویچۀ قرمز، 

کند. در این واکنش حامل الکترونی تولید یا مصرف فسفاته ایجاد میشود و دو قند سه کربنیِ تکفروکتوز فسفاته تجزیه میکند! در قندکافت، نمی

 های هیدروژن را تغییر دهد.شود که بخواهد تعداد یوننمی
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رود. کدام مورد در ارتباط با کار می به مولکولنوعی شده در گلوکز برای تشکیل انرژی ذخیرهای، مطابق با متن کتاب درسی و واکنش کلیِ تنفس یاخته  -11

 این مولکول درست است؟  

 .  شوداکسید نیز مشاهده میدی تولید کربنشدن آن، قطعاً مغذی و تولید  ۀتجزیۀ ماد در صورت( 1

   شود.  درون یاخته بیشتر می در صورت تغییر در تعداد پیوندهای آن، قطعاً مقدار شکل رایج انرژی ( 2
 .  رسددر صورت تولیدشدن آن، قطعاً نوعی مولکول نوکلئوتیدیِ حاوی دو گروه فسفات به مصرف می( 3
 . یابددادنِ الکترون اکسایش می در صورت واردشدن به زنجیرۀ انتقال الکترونِ راکیزه، قطعاً با از دست( 4

 (1205 ـمفهومی  ـ)متوسط  3پاسخ: گزینه  

 
 خوانیم: ، می3کتاب زیست  5فصل  1ابتدای گفتار 

  شود؛ مثلًا انرژی ذخیره تولید می ATP ای است؛ زیرا در این فرایند، آموختید که نیاز ما به اکسیژن به علت انجام فرایندی به نام تنفس یاخته 1شناسی در کتاب زیست 
 . رودبه کار می  ATP مولکولای، برای تشکیل شده در گلوکز در تنفس یاخته 

 (2FADH و  NADH) حامل الکترون   هایو مولکول ATP انرژی حاصل از تجزیۀ گلوکز صرف ساخته شدنِ گوید که:  دقت کنید که در جای دیگری از کتاب درسی، می
« بیان شده است. در واکنش کلی نیز از بین موارد  ای واکنش کلیِ تنفس یاخته مدنظر است، چراکه صورت سؤال، با توجه به »  ATPاما در این سؤال، فقط    .شودمی

 وجود دارد.  ATPذکر شده، فقط 
 ( )C H O O ADP P CO H O ATP+ + + → + +6 12 6 2 2 26 6 6 ÁH¾TiIÄuŸ¹U -1y¹¨H»RIŸv 

  

  

ت  و در نهای فسفاتدی دنوزین( آADPس )آدنوزین مونوفسفات، سپ( AMP) نتیجه در ابتدا دهد. درروی می مرحلهسه افزوده شدن فسفات به آدنوزین در  

(ATP  )بنابراین برای تولید  شودفسفات تشکیل میآدنوزین تری .ATP  ،ADP شود. مصرف می که دو گروه فسفات دارد 

  

 گیرد.اکسید صورت می دی تولید گاز کربنبدون   گلیکولیزدر   ATPتولید   

 شود.  )شکل رایج انرژی( درون یاخته کم می  ATPتولید شود، مقدار    ADPبشکند و    ATPهای فسفات در  اگر یکی از پیوندهای بین گروه 

 ATP  برخلافNADH  2وFADH در زنجیرۀ انتقال الکترون، الکترون از دست بدهد. تواند  نمی، حامل الکترون نیست و 

 
کدام ویژگی، همة مبتلایانی که   کند.ها میزان هورمون ضدادراریِ قابل مشاهده در خون تغییر میانواعی از دیابتدر  مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -12

 ؟ سازدیابد را از سایر مبتلایان متمایز می ها افزایش میاین هورمون در بدن آن

 یابد. شده از لوزالمعده در پی چرخۀ بازخوردیِ منفی کاهش می( تولید نوعی هورمونِ ترشح1
 دار بدن در دریافت مولکول گلوکز از خون، دچار اشکال شده است.های هسته( توانایی یاخته2
 گردد. موجب اغما و مرگ میگلیسرول  واسیدهای چرب  میان  های پیوند ( تولید انرژی از تجزیۀ3
 .اندنگرهانس متصل شدهلا  های جزایربه یاخته  ،هابعضی از لنفوسیت توسط ترشحی های( پروتئین4

 ( 1104)سخت ـ مفهومی ـ               2 هپاسخ: گزین 

 
 مزه+ دیابت بی  دو+ دیابت شیرین نوع    یکدیابت شیرین نوع  سه نوع دیابت به طور کلی در انسان قابل ایجاد است:

 شود. مزه نیز در نتیجۀ کاهش مقدار ترشح هورمون ضدادراری ایجاد مییابد. دیابت بی در دیابت شیرین با افزایش میزان ادرار، ترشح هورمون ضدادراری افزایش می 

  

های بدن دچار اشکال شده است. در دیابت نوع یک در نتیجۀ کاهش میزان ترشح  های گلوکز توسط یاختهتوانایی دریافت مولکول   دوو   یک های نوعدیابتدر  

 مزهدیابت بیشود. این مشکل در  های بدن دچار مشکل میهای این هورمون، دریافت گلوکز در بافتهورمون انسولین و در دیابت نوع دو در اثر ایراد در گیرنده 

 قابل مشاهده نیست. 

  

ن قابل مشاهده است. این تنظیم در اثر بیماری دیابت دچار مشکل بزرگی ونوع دیابت، تنظیم بازخوردی منفی در تنظیم انسولین و گلوکاگ سه  در هر   

 گیرد.شود و همچنان صورت می نمی
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قابل مشاهده است ولی الزاماً به اغما و    شیرین  دیابت  مبتلا بهافراد  همۀ  های بدن، در  پیوندهای موجود در چربی  بیش از حد  تولید انرژی از تجزیۀ 
 صادق نیست.  به دیابت شیرین مبتلا بیمارافراد  همۀ  انجامد. در نتیجه این گزینه برای  مرگ نمی 

شود. این مورد های جزایر لانگرهانس در لوزالمعده موجب ایجاد دیابت نوع یک میهای بدن به یاختهلنفوسیتبرخی  های ترشحی از اتصال پروتئین 

 صادق نیست. افراد مبتلا به دیابت نوع دوبرای 
 مزه دیابت بی 

 دیابت شیرین
 2نوع  1نوع 

هورمون ضدادراری ترشح   علت 
 شود. نمی

اندازۀ کافی شود یا به انسولین ترشح نمی
 دهند. های انسولین به آن پاسخ نمی گیرنده شود. ترشح نمی

 بیشتر از حد طبیعی  بیشتر از حد طبیعی  طبیعی  گلوکز خون
 + + ـ تجزیۀ چربی و پروتئین 
 + + ـ ایجاد محصولات اسیدی 

 + + ـ احتمال اغما و مرگ
 + + ـ کاهش مقاومت بدن 
 + + + افزایش حجم ادرار 

 + + ـ وزنکاهش 
 + + + احساس تشنگی بیش از حد 

 + + + هابرهم زدن توازن آب و یون
 + + ـ یافت شدن گلوکز در ادرار 

 
 در ارتباط با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد یا موارد برای تکمیل عبارت زیر مناسب هستند؟   -13

 صورت گیرد.« .................لازم است تا  .................منظور »به

 ای  ای چندهستههای ماهیچهوسازی یاختهالف: حفظ دمای بدن در محدودۀ طبیعی ـ فعالیت سوخت

 هاها در صفحات غضروفی نزدیک به دو انتهای استخوانهای استخوانی ـ تقسیم و تمایز یاختهب: ساخت یاخته 

 شده ها از طریق زردپی و ایجاد انقباضات کنترلها به استخوانج: نگهداری بدن به صورت قائم ـ اتصال ماهیچه

 د: ایجاد پوکی استخوان ـ افزایش مصرف انواعی از مواد غذایی در جهت جلوگیری از رسوب کلسیم در استخوان 

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

 (1103)متوسط ـ مفهومی ـ              4  هپاسخ: گزین 

  

 موارد )الف( و )ج( برای تکمیل عبارت ذکرشده مناسب هستند. 

  

 د. نحفظ دمای بدن در محدودۀ طبیعی نقش داروسازی خود، در تولید گرما و  های سوخت ای( با انجام فعالیت )چندهسته های اسکلتی بدنماهیچه  

های  های غضروفی صفحات رشد و تبدیل یاختهدر نتیجۀ تقسیم یاخته حالت اولگیرد؛ ، در نتیجۀ دو فرایند صورت می جدید  های استخوانییاخته  تولید 

های استخوانی  های میکروسکوپی در ساختار استخوان و تقسیم یاختهدر نتیجۀ شکستگی   حالت دومگیرد.  های استخوانی صورت میغضروفی قدیمی به یاخته

 نیاز به صفحات رشد نیست.  های استخوانی جدید حتماًاطراف محل شکستگی است. بنابراین برای ساخت یاخته 

 ها لازم است. های اسکلتی از طریق زردپی به استخوان و انقباض آن برای نگهداری بدن در حالت قائم و حفظ حالت بدن، اتصال ماهیچه   

شود. در نظر داشته باشید  موجب جلوگیری از رسوب کلسیم و پوکی استخوان می  گازدارو    های الکلینوشیدنیبرخی مواد غذایی مانند    بیش از حدمصرف    

 گیرد.نیز صورت می  Dویتامین و  یون کلسیمکاهش مصرف  که پوکی استخوان در نتیجۀ موارد دیگری مانند  

 
  ؟است نادرست شده در شکل مقابل، کدام مورد  دادهدرخصوص دو مولکول نشان  -14

  « وابسته است.1های جانداران به در اختیار داشتن مولکول »حفظ همۀ ویژگی( 1
 تواند در ساختار مولکول رنا وجود داشته باشد.  «، می1« برخلاف مولکول »2مولکول »( 2
 ها است. «، شکل رایج و قابل استفادۀ انرژی در یاخته2« برخلاف مولکول »1مولکول » (3
  شود.مصرف نمیای های خارج از راکیزه در تنفس یاخته« طی واکنش1مولکول »( 4
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 (1205)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 ( AMPآدنوزین مونوفسفات )  «:2مولکول »( / ATPفسفات )آدنوزین تری «:1مولکول »

  

  ATPمرحلۀ آن،    آخرینشود اما در  میمصرف    ATPمرحلۀ قندکافت،    اولیندر    شود.و خارج از راکیزه انجام می   سیتوپلاسم  ایمادۀ زمینه، در  قندکافت

 شود. می تولید

   

اختیار    مانند رشد و نمو و تولیدمثل به در  های جاندارانویژگیاز  یک    هرحفظ  د.  تواند بدون انرژی زنده بماند، رشد و فعالیت کنهیچ جانداری نمی 

 ت. وابسته اس ATP داشتن

صورت تک  به  شوند و نوکلئوتیدهای آن از مولکول جدا مینوکلئوتید دو تا از فسفاتسه فسفاته به انتهای رشته پلی  هنگام اضافه شدن هر نوکلئوتید 

  اسید قرار دارند، تک فسفاته هستند و با توجه به این که در آدنوزین، قندنوکلئیکدر  . بنابراین همۀ نوکلئوتیدهایی که  شودبه رشته متصل می  فسفاته

خواهد    AMPدار، در ساختار رشتۀ رنا وجود داشته باشد، به شکلِ همین مولکول  و باز آلی آدنین وجود دارد، اگر نوکلئوتید تک فسفاتۀ آدنینریبوز  

 بود! مد نظر می  ATPفسفاتۀ آن یعنی تواند به کار رود، نوع سهشد که در ساختار مولکول رنا می در نظر داشته باشید که اگر در گزینه گفته میبود.  

 ATP ست.  ها ادر یاخته  و قابل استفادۀ انرژی شکل رایج،  فسفاتتری  آدنوزینا  ی 

 ATP

 وابسته است. بنابراین، برای حفظ هفت ویژگی حیات   ATPهای جانداران به در اختیار داشتن حفظ هر یک از ویژگی 
 در جانداران، جاندار حتماً باید ویژگی »فرایند جذب و استفاده از انرژی« را داشته باشد.  

ATP هاست. استفادۀ انرژی در یاخته شکل رایج )نه تنها شکل موجود( و قابل 
ATP  :ـ قند ۲ـ باز آلی: آدنین، ۱نوعی نوکلئوتیـد است و همـانند سایر نوکلئوتیدهـا از سه بخش تشکیل شده است 
 شود.  ـ گروه فسفات: دارای سه فسفات. به مجموعۀ »آدنین + ریبوز«، آدنوزین گفته می ۳کربنی: ریبوز، پنج

 دارای باز آلی ریبوز است، نوعی ریبونوکلئوتید است و در فرایند   ATPبا توجه به اینکه 
 مادۀ آنزیم رِنابسپاراز مصرف شود.  عنوان پیش تواند به رونویسی، می 

 ، AMPترتیب دهد و طی آن، به شدن فسفات به آدنوزین در سه مرحله روی می افزوده 
 شود.  تشکیل می ATPو در نهایت،  ADPسپس 

 همراه با آزاد شدن انرژی است.  ADP، با مصرف انرژی و تبدیل آن به ADPاز   ATPتشکیل 

 
   است؟ درستناریز در برابر ضربه ها در محافظت از غدد دروننقش استخوان ارتباط بادر مورد   کدام  -15

 .شودمحافظت میهای قفسۀ سینه استخوان برخی   دارد، توسط های جنسی راتوانایی ترشح انواع هورمون که ای هغد (1
 .شودمحافظت میجانبی  اسکلت متعلق به  د، توسط استخوانیکنمیجلوگیری ها کلسیم از استخوان برداشتاز  ای که غده (2

 .دشومی و دارای مفصل با استخوان ترقوه محافظت  استخوان پهننقش دارد، توسط نوعی  هالنفوسیت صحیح  تمایز در ای که هغد (3
 شود.های اسکلت محوری مفصل دارند، محافظت میهایی که فقط با استخوانگردد، توسط استخوانها میای که موجب گشادشدنِ نایژکغده (4

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ ترکیبی ـ                  2پاسخ: گزینه  

   

. زمانی که کلسیم در خوناب  شودترشح می  تیروئیداز    تونین کلسی

این هورمون استخوان  زیاد است،  از  برداشت کلسیم  ها جلوگیری  از 

 د.کنمی

واقع استغدۀ تیروئید شکلی شبیه به سپر دارد و در   .  زیر حنجره 

،  1است. مطابق شکل  گردنعبارتی دیگر، مطابق شکل، تیروئید در  به

های  را داریم که جزء استخوان هاستون مهرههای  در گردن، استخوان

 و نامنظم بدن هستند. محوری
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کلیه در ترشح انواع  ها قرار دارد. این غدد از دو بخش مرکزی و قشری تشکیل شده است. بخش قشری غدد فوق در بخش بالای کلیه  کلیهفوقد  غد 

های سازندۀ قفسۀ سینه در  ها به عنوان استخوان های جنسی زنانه و مردانه در هردو جنس نقش دارد. مطابق با شکل کتاب درسی، دنده هورمون 

 ها و غدد فوق کلیه نقش دارند.محافظت از بخش بالایی کلیه

تر از تیروئید قرار دارد و وارد محدودۀ  مطابق شکل، تیموس پایین  .نقش دارد  هاکند که در تمایز لنفوسیتترشح می  تیموسینهورمون    تیموس  غدۀ  
است که در بالا با استخوان ترقوه  پهن  در محافظت از آن نقش دارد. استخوان جناغ، نوعی استخوان  جناغ  قفسۀ سینه شده است. بنابراین استخوان  

 دهد. مفصل تشکیل می

 
 های لنفوئیدی مغز استخوان( نقش دارد. های حاصل از تقسیم یاخته )یاخته  هاتمایز لنفوسیت کند که در غدۀ تیموس هورمون تیموسین ترشح می

 )دهلیزها(قرار دارد.  های بالایی قلب بخش شود و در سطح جلویی نیز محسوب می جزء دستگاه لنفیاین غده 
 است.  Tهای محل بلوغ لنفوسیت یازدهم: این غده در دستگاه ایمنی بدن نیز نقش دارد و  5ترکیب با فصل 

 رود. شود و اندازه آن تحلیل می ای است که در نوزادی و کودکی فعالیت زیادی دارد اما به مرور از فعالیت آن کاسته می تیموس غده 

 شود.انجام می خود مغز استخوان های حاصل از تقسیم یاختۀ میلوئیدی مثل گویچه قرمز در تمایز یاخته  

ها ضربان قلب، فشار خون و گلوکز خوناب را هورمون کند. اینترشح می نفریننوراپیو  نفریناپیهای دو هورمون به نام کلیهفوقغدۀ  مرکزی بخش 

ها قرار دارند نیز کلیه که روی کلیهشوند و غدد فوقهای انتهایی محافظت میها توسط دندهکلیه. کنندها باز میرا در شش هادهند و نایژکمی افزایش

دهند. مفصل تشکیل می جناغها با شوند و همچنین تعدادی از آنمفصل می هاستون مهرهها با شوند. مطابق شکل، دندهمحافظت می هادندهتوسط 

 هستند. اسکلت محوریها و جناغ، جزء مهره
 اثر  سلول هدف محرک ترشح  نام هورمون نام غده

وق
ف

یه 
کل

 

 مرکزی 
نفرین و  اپی 

 نفرین نوراپی 

،  مدتکوتاه تنش  
تنظیم توسط دستگاه 

 خودمختار عصبی 

قلب /   هادیشبکۀ 
ها رگ  صافماهیچۀ  

ماهیچۀ صاف   /
 هانایژک

و    ضربانافزایش   کاهش    فشارقلب   / خون 
به   رسانیافزایش خون رسانی به لولۀ گوارش و  خون 

ماهیچه  و  /  قلب  اسکلتی  نایژک   بازهای  ها شدن 
 افزایش قند خون)استراحت ماهیچۀ صاف( / 

 قشری 

، هورمون بلندمدتتنش  کورتیزول 
 ـ کلیه فوق  محرک دستگاه ایمنی در  تضعیف /افزایش قند خون  ــــ

 مدت طولانی صورت ترشح 

سدیم و به دنبال آن، افزایش  بازجذبافزایش  های کلیه نفرون  کلیه هورمون محرک فوق  آلدوسترون 
 افزایش فشار خون    آببازجذب 

 های جنسی مردانه و زنانه در هر دو جنس ترشح هورمون  های جنسی هورمون 

های ماهیچه کاهش انقباضشوند که این اتفاق با ها( میآنها )افزایش قطر نایژک بازشدنغدۀ فوق کلیه سبب  مرکزیهای بخش هورمون 
 دهد.ها رخ مینایژکدیوارۀ  صاف

 
  ؟، کدام مورد صادق استای سیتوپلاسم نوتروفیل فرایند تجزیة گلوکز در مادۀ زمینهدرخصوص   -16

 نقش دارد.   ATPچهارمین مرحلۀ آن برخلاف سومین مرحلۀ آن، در تولید  ( 1
 رسد.  تری به تولید میمرحلۀ آن نسبت به چهارمین مرحلۀ آن، محصولات آلی متنوعدر دومین  (2
 دهنده و محصول یکسان است.( در اولین مرحلۀ آن همانند سومین مرحلۀ آن، تعداد کربن در واکنش3
 فسفات دارد.های آدنوزین دیاولین مرحلۀ آن نسبت به چهارمین مرحلۀ آن، تأثیر بیشتری بر تعداد مولکول ( 4

 (1205)متوسط ـ مفهومی ـ              3پاسخ: گزینه  

 
 شود. می سیتوپلاسم انجام ایو به معنی تجزیهٔ گلوکز است که در مادۀ زمینه  قندکافت ای، اولین مرحلهٔ تنفس یاخته

 اند. گذاری شدهشماره  4مراحل مختلف قندکافت نیز در شکل 
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 دارد. کربن  6شود که  ، فروکتوز فسفاته تولید میکربنی 6، از گلوکز  اولدر مرحلۀ  

 شود. تولید می کربنی 3، اسید دو فسفاتۀ  کربنی 3، از قند فسفاتۀ  سومدر مرحلۀ  

   

  ATP،  سومشود. در مرحلۀ  می  تولید  ATPشود و بنابراین  تبدیل می  ATPبه    ADP،  چهارمدر مرحلۀ   

های خود به عملکرد  شود که با از دست دادن الکترونتولید می  NADHشود اما حامل الکترونی  تولید نمی

 ATPاگرچه که  کند. بنابراین  به روش اکسایشی کمک می  ATPصحیح زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه و تولید  

 . نقش دارد ATP، در ساخت NADHکند، اما با تولید تولید نمی

شود.  تولید می  ATPو همچنین    پیروواتمرحله،    چهارمینشود. در  تولید می  قند فسفاتهمرحله،    دومیندر   

 بنابراین تنوع محصولات تولید شده در مرحلۀ چهارم، بیشتر از مرحلۀ دوم است، نه برعکس! 

شود. تولید می ATPمولکول  4، در مجموع چهارمشود اما در مرحلۀ مصرف می ATPمولکول  2، اولمرحلۀ در  

 دارد.  PDAهایبنابراین مرحلۀ چهارم در مقایسه با مرحلۀ اول، تاثیر بیشتری روی تعداد مولکول
 مراحل گلیکولیز 

 توضیحات  سایر وقایع  فراورده  دهنده واکنش  مرحله 

کربنی بدون  قند شش  ۱
 فسفات )گلوکز( 

 کربنی دوفسفاته قند شش 
های واکنش سازی برای انجام انرژی فعال  ATP  ۲  ×ADP×  ۲ )فروکتوز فسفاته( 

 شود. مربوط به تجزیۀ گلوکز تأمین می 

کربنی دو فسفاته  قند شش  ۲
 )فروکتوز فسفاته( 

 فسفاته کربنی تک × قند سه 2
 شود. فروکتوز فسفاته تجزیه می  _____ )قند فسفاته( 

کربنی  × قند سه 2 ۳
 فسفاته )قند فسفاته( تک 

 کربنی دو فسفاته × اسید سه ۲
 )اسید دوفسفاته( 

۲  ×+NAD  ۲   ×
NADH 

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

 شود.پروتون تولید می  NADH ،۱هنگام تولید  

کربنی دو × اسید سه 2 ۴
 فسفاته )اسید دوفسفاته( 

کربنی بدون × اسید سه 2
میتوکندری  پیرووات یا برای تنفس هوازی به  ADP   ۴  ×ATP×  ۴ فسفات )پیرووات( 

 ماند. رود یا برای تخمیر در سیتوپلاسم میمی 

 فسفاته(کربنی تک ـقند فسفاته )قند سه۳کربنی دوفسفاته(،  ـفروکتـوز فسفـاته )قنـد شش۲کربنی بدون فسفـات(،  ـگلوکـز )قند شش۱ انواع ترکیبات قندی در گلیکولیز:
 کربنی بدون فسفات()بنیان اسیدی سه ـ پیرووات۲کربنـی دارای دوفسفـات(، ـ اسید دوفسفاته )اسید سه۱ انواع ترکیبات اسیدی در گلیکولیز:

 ـ اسید دوفسفاته۴فسفاته،  ـ فروکتوز۳(، NADH)و  NAD+ـ ۲فسفات(، )آدنوزین دی ADPـ ۱ :انواع ترکیبات دو فسفاته در گلیکولیز
 فسفاته(کربنی تکسهقند فسفاته )قند  فسفاته در گلیکولیز:انواع ترکیبات تک

 ـ پیرووات۲ـ گلوکز، ۱ انواع ترکیبات بدون فسفات در گلیکولیز:
 )در مرحلۀ چهارم( ADPـ 3 )در مـرحلـۀ سـوم(، NAD+ـ ۲)در مـرحلـۀ اول(،  ATPـ ۱ شده در گلیکولیز:انواع نوکلئوتیدهای مصرف

 
   ؟ای داردشود، چه مشخصهانسانی سالم انجام میهای بدن فرایندی که تحت عنوان چرخة کربس در یاخته  -17

 شوند.( دو نوع حامل الکترونی طی یک مرحله از چرخه تولید می 1
 شود.در دو مرحلۀ متوالی از چرخه آزاد می اکسیددی کربن  مولکول  (2
 شود.  به واکنش، استیل از چرخه خارج می   Aپس از ورود استیل کوآنزیم  ( 3
 های حاوی الکترون در این چرخه، ترکیبی نوکلئوتیدی هستند.  همۀ مولکول( 4

 (1205)متوسط ـ مفهومی ـ               2پاسخ: گزینه  

  

  کربنی کربنی به پنجشش در تبدیل مولکول  ـ  1شود:  اکسید آزاد میدیمطابق شکل، در دو مرحله از چرخۀ کربس، کربن

   شوند.طور متوالی انجام میاین دو مرحله به .کربنی به چهارکربنیپنج در تبدیل مولکول  ـ  2و  

   

 ATPو    NADH  ،2FADHهای  ، مولکولهای چرخه کربساز اکسایش هر مولکول شش کربنی در واکنش 

 .تشکیل می شوند چرخه  های متفاوتی ازمحلدر  

 . شودکربنی، ایجاد میو مولکولی شش)نه استیل(    جدا  Aکوآنزیم  با مولکولی چهارکربنی، A استیل کوآنزیم، ضمن ترکیب  ۀ کربسدر چرخ 
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شوند اما دقت کنید که سایر شود که حامل الکترون هستند و مولکول نوکلئوتیدی محسوب میتولید می 2FADHو  NADHها، در این واکنش 

 های خود، باعث کاهشکه در چرخه هستند نیز الکترون دارند. چرا که با از دست دادن الکترون غیرنوکلئوتیدی ودار ترکیبات کربنترکیبات، مثلاً 
+NAD  وFAD کنند.های خود را به این دو ترکیب منتقل میشوند. در واقع الکترونمی 

 
 شود.  مرحلۀ نهایی اکسایش گلوکز در چرخۀ کربس انجام می 

از بنیان استیل جدا    Aشود. در این واکنش، کوآنزیم  کربنی تولید می با مولکول چهار کربنی ترکیب شده و مولکول شش   Aدر مرحلۀ اول چرخۀ کربس، استیل کوآنزیم  
 شود.  می

 شود.  کربنی تولید می کربنی جدا شده و مولکول پنج از مولکول شش  2COدر مرحلۀ دوم چرخۀ کربس، 
 شود.  کربنی جدا شده و مولکول چهار کربنی تولید می از مولکول پنج 2COدر مرحلۀ سوم چرخۀ کربس، 

 شود.  شده در مرحلۀ سوم، طی چند )نه یک( مرحله، به مولکول چهار کربنی اولیه تبدیل می مولکول چهار کربنی تشکیل 
 شوند.  های متفاوتی از چرخه تشکیل می در محل  ATPو  NADH  ،2FADHهای در چرخۀ کربس، مولکول 

 
 ها درست است؟ های سازندۀ واحدهای تکراری در ساختار تارچهکدام عبارت دربارۀ پروتئینبا توجه به اطلاعات کتاب درسی،    -18

 کنند. تر میها، طول خود را هنگام انقباض ماهیچه کوتاه( فقط بعضی از آن1
 دهند. های اتصالی را در حضور یون کلسیم تشکیل میها، پل( همۀ آن2
 ها، جایگاهی برای اتصال به پروتئین دیگر دارند. ( فقط بعضی از آن3

 ها، مستقیماً در ایجاد نوعی بخش تیره نقش دارند.   ( همۀ آن4

 (1103ـ  مفهومی)متوسط ـ                  ۴گزینه   پاسخ:  

 های سازندهٔ سارکومر هستند. ، پروتئین Zاند. اکتین، میوزین و پروتئین موجود در خط  تشکیل شده   سارکومرها از واحدهای تکراری به نام  تارچه   ←

  

 نیز در ایجاد نوار تیرۀ سارکومر نقش دارند.   میوزینو   اکتینشود.  سارکومر دیده می انتهای  صورت خطی تیره در دو  به Zخط  

   

های پروتئینی  از رشتههیچکدام  های پروتئینی. در نظر داشته باشید که طول  شود، نه طول خود رشته کوتاه می  سارکومرهنگام انقباض ماهیچه، طول   

 موجود در ساختار سارکومر، در طی انقباض کاهش نخواهد یافت. 

 نقشی در تشکیل پل اتصالی ندارد.    Zشود. خط  تشکیل می میوزین و   اکتینپل اتصالی بین   

 شود.  متصل می  اکتیننیز از طریق سر خود به    میوزینو میوزین دارد.    Zدارد. اکتین جایگاهی برای اتصال به خط    اکتین محلی برای اتصال به    Z  خط  

 
 هایشکل به نام مولکولهای کروی تر موجود در سارکومر هستند که از زیرواحدهای نازکهای پروتئینی اکتین، رشتهـ رشته1

 اند.  اکتین ساخته شده 
 شوند. ای ساخته می ماهیچه های آزاد در سیتوپلاسم تارشکل بوده و توسط ریبوزومهای اکتین، هر کدام کرویـ مولکول2
 باشد.  ـ هر مولکول اکتین در ساختار خود دارای یک بخش است که محل اتصال سر میوزین به آن می3
 دهنـد. دو زنجیـره به دور هم پیچ خورده  هایی را تشکیـل میهـای اکتیـن به یکدیگـر متصل شـده و زنجیـرهـ مولکول4

 سازند.  و رشتۀ اکتین را می
 های میوزین در  شونـد و بخش دیگـری از آن به همراه رشتـههای اکتیـن در نوار روشن مشاهـده می ـ بخشـی از رشتـه5

 گیرند.  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 ـ رشته6
 متصل نیستند؛  Zهای اکتین دو سارکومر مجاور هم به یک نقطه از خط  ـ مطابق شکل مقابل واضح است که رشته7

 ساختار زیگزاگی دارد.   Zزیرا خط 
 باشد.  ای بیشتر می های پروتئینی اکتین نسبت به میوزین، در ساختار هر تار ماهیچه ـ تعداد رشته8
 اند.  های میوزین تشکیل شده تر سارکومر هستند که از مولکولهای ضخیمهای پروتئینی میوزین، رشتهـ رشته9
شکل دارد و یک  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 کرویـ مولکول10

شکل نیز در کنار یکدیگر قرار  رویهای متورم و کسازند و بخشپپتیدی به دور هم پیچ خورده و بخش دم مولکول میوزین را میهای پلیزنجیرۀ پلی پپتیدی. زنجیره
 سازند.  گیرند و سر میوزین را میمی

 شود.  ای ساخته می ماهیچه  های آزاد در سیتوپلاسم تارـ هر مولکول میوزین توسط رناتن11
 گیرند.  های خارجی قرار می سازند. سرهای میوزین در بخشگیرند و رشتۀ میوزین را میهای میوزین در بخش مرکزی در مجاورت یکدیگر قرار می های مولکولـ دم12

آزمون وی ای پی
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 شوند.  های میوزین در نوار تیره مشاهده میهای رشتهـ تمام بخش13
 تواند جهت اتصال به مولکول اکتین و انجام حرکت پارویی تغییر کند.  های میوزین میـ دقت کنید که زاویه سر مولکول41
 کند و همواره ثابت است.  اکتین و میوزین در زمان انقباض ماهیچه تغییر نمی یهای پروتئین ـ طول رشته51

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   ؟داده شده در شکل درست هستندنشانکدام موارد، در خصوص یاختة   -19

 خورده است.الف: غشای داخلی در اندامک »؟«، به سمتِ خارج چین

 هایی از نوعِ »؟«، حاوی پروتئین هستند. ب: همة غشاهای متعلق به اندامک 

 شوند. ، در این یاخته انجام میATPشده در کتاب درسی برای تولید های مطرحج: همة روش

 شوند.هایی از نوعِ »؟« انجام میای، درون اندامکد: همة مراحل نیازمند به اکسیژن در تنفس یاخته

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

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

تعداد اکتین بیشتر

!مثل میوزینتغییر طول در انقباض ندارد

میوزین

دارای بخش دم و سردو زنجیره ایشکل مولکول

همواره متصل Zبه خط 
خیراست؟

حضور در
خیرنوار روشن

بلهنوار تیره

در سایر یاخته های جانوری دارای توانایی
.حضور داردتقسیم یاخته ای

مقایسه با اکتین
ضخامت بیشتر

تعداد کمتر
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 ( 1205)متوسط ـ شکل ـ مفهومی ـ                 2پاسخ: گزینه  

 گیاهی و اندامک مشخص شده با »؟«، راکیزه است.دهندۀ یک یاختۀ تصویر نشان    

  

 اند. جز مورد )الف( درست همۀ موارد به

   

 . خورده استچین )نه خارج!(   به داخل غشا دارد: غشای بیرونی صاف، و غشای درونی آن  دو  راکیزه   

 است! چه غشای داخلی و چه غشای بیرونی!    غشاهای راکیزهپروتئین کلاً یکی از اجزای   

است.    اکسایشی  به روش  ATPدر زنجیرۀ انتقال الکترونِ راکیزه، ساخته شدن    ATPشدن  و ساخته  مادهسطح پیشدر  در قندکافت،    ATPساخته شدن    

. با توجه به اینکه یاختۀ صورت سؤال، راکیزه و سبزدیسه دارد، بنابراین  شودمی  انجام  در سبزدیسهاست که    نوری   شدنساخته،  ATP  وش دیگر ساخته شدنر

 توانند در آن انجام شوند. ، میATPشده برای ساخت  روش مطرح سه  هر  

 د.شو انجام می  راکیزهدر  هادر یوکاریوتو  ای به اکسیژن نیاز داردمرحلة دیگر تنفس یاختهپس از قندکافت )گلیکولیز( که به اکسیژن نیاز ندارد،   

 
 .  گیردصورت می های یوکاریوتی، اکسایش پیرووات، چرخۀ کربس و زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری در یاخته 

خورده به سمت داخل، محل زنجیرۀ انتقال الکترون  ـ غشای درونی: چین ۲ای سیتوپلاسم،  ـ غشای بیرونی: صاف، در مجاورت مادۀ زمینه ۱میتوکندری دارای دو غشا است:  
 .  ATPو تولید اکسایشی 

ـ بخش داخلی: وقایع مختلفی در  ۲های هیدروژن )تراکم بیشتر پروتون(،  شدن یونـ بخش بیرونی )فضای بین دو غشا(: محل پمپ۱میتوکندری دارای دو فضا است:  
های مخصوص ، چرخۀ کربس، مصرف اکسیژن و تولید آب، همانندسازی دِنای حلقوی، رونویسی، ترجمه توسط ریبوزوم ATPدهد؛ شامل تولید  بخش داخلی رخ می 

 میتوکندری 
خواهد تقسیم شود )در  ـ همراه با یاخته: زمانی که یاخته می ۲ـ مستقل از یاخته: هنگام نیاز یاخته به انرژی بیشتر،  ۱شود: طور کلی میتوکندری در دو زمان تقسیم می به

 ای( چرخۀ یاخته  2Gمرحلۀ 
های مخصوص میتوکندری در بخش داخلی  سازی توسط ریبوزومـ دِنای حلقوی میتوکندری: پروتئین ۱ای در میتوکندری دو منشأ دارند:  های مؤثر در تنفس یاخته پروتئين 

 ای سیتوپلاسمهای مادۀ زمینه سازی توسط ریبوزومـ دِنای خطی هسته: پروتئین۲میتوکندری،  

 
 است؟  نادرستها ریز بدن و شکل قرارگیری آنکدام مورد در ارتباط با غدد درون  -20

 دهند.ریز بدن دارند، شکل نوعی مولکول آلی را در جهت افزایش جذب نوعی مادۀ معدنی تغییر می( غددی که بیشترین تعداد را در دستگاه درون1
 روزیِ بدن نقش دارد.شبانههای های چهارگانه است، با ترشح نوعی هورمون در تنظیم ریتمتر برجستگیای که در تماس با اجزای کوچک( غده2
 باشد. ای که در زیر معده و در فاصلۀ میان دو کلیه قرار گرفته است، بخش قطورترِ آن در تماس با قوس بخش ابتدایی رودۀ باریک می( غده3
 توانند میزان گلوکز موجود در خون فرد را تغییر دهند. ، میاندهای مستقل با دو بافت متفاوت تشکیل شده( غددی که از بخش4

 ( 1104)سخت ـ نکات شکل ـ               2 هپاسخ: گزین 

 
 عدد در پشت غدۀ تیروئید(  4)به تعداد   غدد پاراتیروئیدریز بدن دارند: غددی که بیشترین تعداد را در دستگاه درون 

 هیچ! های چهارگانه است: تر برجستگی ای که در تماس با اجزای کوچک غده
   غدۀ پانکراسای که در زیر معده و در فاصلۀ میان دو کلیه قرار گرفته است: غده

 + غدۀ هیپوفیز  کلیهفوق دغد : اندهای مستقل با دو بافت متفاوت تشکیل شده غددی که از بخش 

  
های چهارگانه  تر( برجستگی )نه کوچک   تربزرگهای چهارگانه و در تماس با اجزای  در بالای برجستگی   فیزغدۀ اپی

روزیِ بدن نقش دارد. در نظر داشته باشید  های شبانه در تنظیم ریتم  قرار دارد. این غده با ترشح هورمون ملاتونین

 تر در پایین قرار دارند. های کوچکفیز و برجستگی اپی   تر در بالا و مجاورتِهای بزرگ که برجستگی 

 

 

 

 

آزمون وی ای پی
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پاراتیروئیدی    از  ترشح هورمون  پاراتیروئیدشده  افزایش میزان جذب  غدد  مادۀ    کلسیم، در جهت  )نوعی 

های دیوارۀ رودۀ  )نوعی مادۀ آلی( و اثر آن بر یاخته  Dویتامین معدنی( از رودۀ باریک، موجب تغییر شکل 

ای برای هورمون پاراتیروئیدی  طور مستقیم گیرنده ها بهشود. در نظر داشته باشید که این یاختهباریک می 

  ندارند.

که در زیر معده و در مجاورت با قوس دوازدهه )بخش ابتدایی رودۀ باریک( قرار دارد، به    غدۀ لوزالمعده 
در مجاورت و تماس با قوس    بخش قطور آنکند؛ در نتیجه  تدریج از چپ به راست افزایش قطر پیدا می 

 دوازدهه قرار دارد. 

باشند که که هردو در جهت دارای بیش از یک بخش مستقل از هم می هیپوفیزو  کلیهغدد فوق 

و نفرین اپیکلیه از طریق ترشح دارای نقش هستند. غدد فوق میزان گلوکز خونتغییر 

د. از طرفی غدۀ هیپوفیز نیز با ترشح نگرد، موجب افزایش میزان گلوکز خون مینفریننوراپی

 های تیروئیدی و استفادۀ بیشترِ ، در جهت افزایش میزان هورمونمحرک تیروئیدهورمون 

شود. این غده به شکل غیر مستقیم در کاهش گلوکز خون های بدن از گلوکز خون مییاخته

 مؤثر است.
 

 ؟اتم کربن دارد، درست است  NADHای در انسانی سالم که به تعداد نوکلئوتیدهای  چند مورد در ارتباط با هر مولکول موجود در مسیر تنفس یاخته  -21

 شود.غشا تولید میی دارای دو اندامکالف: فقط درون  

 اکسید همراه است. دی ب: تولید آن با آزاد شدن کربن

 شود. های آنزیمی انجام میواکنش ای از ج: تولید آن در چرخه

 تواند با مولکولی چهار کربنی ترکیب شود.  های آلی، مید: با کمک مولکول

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

 (1205 ـمفهومی  ـ)متوسط             2پاسخ: گزینه  

 
NADH  ،ز نوکلئوتید دارد و ا دو حامل الکترون استNAD+ شودبه اضافه الکترون و پروتون تشکیل می. 
   استیلای هوازی: های حاوی دو اتم کربن در مسیر تنفس یاختهمولکول

  

 موارد )الف(، )ب( و )د( درست هستند.  

   

شود و در آنجا اکسایش  می  راکیزهوارد    انتقال فعالمولکول از طریق    آید. این، پیرووات به وجود میقندکافتانتهای  در    

 شود. درون راکیزه تولید میفقط  دارد،    ای که راکیزهدر یاختهبنابراین استیل    .یابدمی

 است. اکسیددی  آزاد شدن کربن، همراه با  واتواستیل از پیرتولید   

 دهد.های آنزیمی، چرخۀ کربس است اما تولید بنیان استیل قبل از چرخۀ کربس رخ میواکنش ای از  منظور از چرخه 

تواند به فعالیت آنزیم مرحلۀ اول چرخۀ کربس کمک کند. با همکاری کوآنزیم  ، نوعی ترکیب آلی است که میAکوآنزیم   

A    ،شود.  با مولکولی چهار کربنی ترکیب می استیلو این آنزیم 

 
است. این عوارض همچنین ممکن   مدتغذایی شدید و طولانی ر  های اسکلتی و سیستم ایمنی از عوارض سوء تغذیه و فقشدن ماهیچهتحلیل و ضعیف  -22

ریز، ایجاد شوند. کدام مورد درخصوص فرد مبتلا به این بیماری که تاکنون درمانی دریافت است در صورت عدم درمانِ نوعی بیماریِ مربوط به غدد درون

  ؟باشدطور حتم درست می، بهنکرده است

 شود، کاهش یافته است.( حجم ادراری که از طریق میزنای به فضای مثانه وارد می1
 های زنده و فعال بدن از بین رفته است. توانایی تولید گیرنده برای نوعی هورمون در یاخته( 2
 کنند، افزایش یافته است.  های دیوارۀ گردیزه عبور میساز در یاختهATPهایی که از آنزیم  تعداد یون( 3
 ها بیشتر از حالت طبیعی است. شود، در یاختهترکیبی آلی که در شروع قندکافت )گلیکولیز( مصرف می (4
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 (1104 ـمفهومی  ـ سخت )               3پاسخ: گزینه  

 
به سراغ   ATP ها برای تولید درصورتی که این منابع کافی نباشند، آن   .کنندطور معمول از گلوکز و ذخیرۀ قندی کبد برای تأمین انرژی استفاده می های بدن ما بهیاخته

مدت  غذایی شدید و طولانی  تغذیه و فقرهای اسکلتی و سیستم ایمنی از عوارض سوءبه همین علت تحلیل و ضعیف شدن ماهیچه  .روندمی  هاپروتئینها و  تجزیۀ چربی
 .اختیار ندارند غذای کافی در در افرادی است که رژیم غذایی نامناسب دارند یا اینکه به دلایل متفاوت

شود که  ها، محصولات اسیدی تولید میبر اثر تجزیۀ چربیآورند.    به دست ها  ها یا حتی پروتئیناز چربیها مجبورند انرژی موردنیاز خود را  ، یاختهشیرین  دیابت   در
 .دهدرا کاهش می ها، مقاومت بدن وضعیت درمان نشود به اغما و مرگ منجر خواهد شد. علاوه بر آن، تجزیه پروتئین اگر این

  

های  شود. در این حالت، یاختهرفته و خون اسیدی می  اسیدیتة خون بالا. بنابراین  شودها، محصولات اسیدی تولید میبر اثر تجزیۀ چربیدر دیابت شیرین،  

گیرد.  طور فعال صورت میو به  ترشح در اغلب موارد با مصرف انرژیخون را در حد طبیعی حفظ کنند.    pHکنند تا  می  هیدروژن بیشتری ترشحگردیزه،  

های هیدروژن  کند. در نتیجه یونپیدا می  ساز نیز افزایشATPفعالیت آنزیم  و    بیشتر شده  ATPنیاز به انرژی و  ها،  بنابراین با افزایش ترشح در این یاخته

 شود.  های بیشتری نیز تولید میATPکنند و  بیشتری از آن عبور می

   

در نتیجه   شود.گلوکز و به دنبال آن آب وارد ادرار می یابد. به همین علتغلظت گلوکز خون افزایش میها نتوانند گلوکز را از خون بگیرند، اگر یاخته 

 است. معروف    شیرین  دیابتبه    چنین وضعیتی  ریزد.ها به مثانه میکند و ادرار بیشتری از طریق میزنایپیدا می حجم ادرار افزایش

. های انسولین وجود نداردمشکلی در گیرندهد. اما  شوشود یا به اندازۀ کافی ترشح نمی، انسولین ترشح نمییک نوعبر دو نوع است. در    شیرین  دیابت 

. بنابراین حتی در دیابت نوع دو نیز گیرنده تولید  دهندهای انسولین به آن پاسخ نمیگیرنده، اشکال در تولید انسولین نیست اما  نوع دودر دیابت  

 توانند به انسولین پاسخ دهند. ها درست و کامل نیست و نمیشود اما عملکرد گیرندهمی

، غلظت گلوکز خون افزایش بگیرندها نتوانند گلوکز را از خون یاختهاگر است.  گلوکزشود، ترکیبی که در شروع قندکافت )گلیکولیز( مصرف می 

است. بنابراین در دیابت شیرین، غلظت معروف  شیرین دیابتبه  چنین وضعیتی .شودگلوکز و به دنبال آن آب وارد ادرار می یابد. به همین علتمی

 یابد.می افزایش خوناما غلظت آن در  ها کاهشیاختهگلوکز در 

 
، کدام اتفاق قبل از سایرین رخ گیرد، لازم است درون تارهای این ماهیچهدرخصوص مراحلی که در جهت توقف انقباض در ماهیچة دلتایی صورت می  -23

 دهد؟  

 های کلسیم در جهت شیب غلظت به شبکۀ آندوپلاسمی ( بازگشت یون2های حرکتیِ دستگاه عصبی پیکری        ( توقف پیام عصبیِ انقباض از نورون1
 تر های پروتئینیِ ضخیمفسفاته از رشته( جدا شدن نوعی مولکول آلیِ سه4دهندۀ سارکومر از یکدیگر               های پروتئینیِ تشکیل ( جدا شدن رشته3

 (1103)آسان ـ مفهومی ـ              3 هپاسخ: گزین 

  

شود ولی در نظر داشته باشید که در صورت سؤال در ارتباط با مراحل  آغاز می  توقف انقباضبا توقف پیام عصبی انقباض )توسط دستگاه عصبی پیکری(، فرایند  

)در خلاف جهت   انتقال فعالسرعت با  های کلسیم به(. در مرحلۀ بعد یون 1تارهای ماهیچۀ دلتایی صحبت شده است )نادرستی گزینۀ  داخل  توقف انقباض در  

فسفاته( به سرهای میوزین  )مولکول آلی سه ATP(. در نتیجۀ این فرایند، مولکول 2شود )نادرستی گزینۀ شیب غلظت( به شبکۀ آندوپلاسمی بازگردانده می 

 (.3شوند )درستی گزینۀ  از یکدیگر جدا می  میوزینو   اکتینهای  ( و رشته4متصل شده )نادرستی گزینۀ  

 

 مقایسۀ دو نوع دیابت شیرین 
 2دیابت نوع  1دیابت نوع  

 به این هورمون  انسولین هایگیرندهعدم پاسخگویی  عدم ترشح انسولین یا کاهش ترشح آن  علت ایجاد 
 چاقی، عدم تحرک،در افراد دارای زمینۀ ارثی  کننده انسولین های ترشح ایمنی به یاختهحملۀ دستگاه  ای علت زمینه

 بیش از حد مقدار طبیعی   کمتر از حد طبیعی  مقدار انسولین در خون 
 سالگی به بعد  40حدود  ـ سن شروع بیماری 

 کردن، رژیم غذایی مناسب ورزش ـ پیشگیری 
 کاهش یافته است  طبیعی  ها به انسولین حساسیت یاخته

در صورت   شدن خوناسیدیو تضعیف دستگاه ایمنی،  کاهش مقاومت بدن، وجود گلوکز در ادرار، کاهش وزن، پرنوشی، پرادراری علائم بیماری
 عدم درمان 
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 درخصوص اجزای پروتئینی زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای راکیزه )میتوکندری(، کدام مورد درست است؟    -24

 شوند.   می  هیدروژن نزدیک ها به محلی با غلظت بیشترِدر فاصلۀ بین سومین و پنجمین جزء، الکترون( 1
 شوند.     ها از حاملین الکترونیِ تولیدشده طی قندکافت آزاد می در فاصلۀ بین اولین و سومین جزء، الکترون( 2
 شوند. بعدی نوعی پمپ پروتئینی میها باعث تغییر در شکل سه در فاصلۀ بین اولین و سومین جزء، الکترون( 3
 گذرند.     ها از پروتئینی با حجمی کمتر نسبت به جزء قبلی میدر فاصلۀ بین دومین و چهارمین جزء، الکترون( 4

 ( 1205 ـشکل  ـمفهومی  ـ)سخت  1پاسخ: گزینه  

  
خواهد از سومین جزء به پنجمین جزء الکترون هنگامی که می ،  مطابق شکل

به   راکیزهبرسد،  غشای  دو  بین  مینزدیک  فضای  پروتون    شود.تر  غلظت 

های هیدروژن( در فضای بین دو غشا بیشتر از فضای درونی راکیزه  )یون

 است. 

  

تولید شده و در قندکافت    چرخة کربسشوند. این حامل الکترونی در  آزاد می   2FADHها از حامل الکترونی  در فاصلۀ بین اولین و سومین جزء، الکترون 

 شود. ایجاد نمی

 فعالیت پمپی ندارد! جزء موجود در فاصلۀ بین اولین و سومین جزء، اصلاً   

است. این پمپ در مقایسه با پروتئین قبل از خود که  دهندۀ یون هیدروژنپمپ پروتئینی انتقالجزء موجود در فاصلۀ بین دومین و چهارمین جزء،  

 است.  تربزرگدارد و  حجم بیشتریپروتئین سراسری نیست، 

 
ـ ۳ـ در غشای درونی میتوکندری قرار دارند و  ۲ـ مولکول پروتئینی هستند، ۱اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون در تنفس هوازی یاختۀ یوکاریوتی، سه ویژگی مشترک دارند:  

 توانند الکترون بگیرند و از دست بدهند.  می
)فقط پروتئین    2FADHـ مولکول  ۲)فقط پروتئين اول زنجیره(،    NADHـ مولکول  ۱بگیرند:    توانند الکترون های زنجیرۀ انتقال الکترون از سه منشأ مختلف می پروتئین

 جز اولین پروتئین زنجیره( ـ مولکول پروتئینی قبلی )به ۳دوم زنجیره(، 
 جزء زنجیرۀ انتقال الکترون نیستند.   2FADHو مولکول   NADHساز، مولکول اکسیژن، مولکول  ATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم 

 کند. رساند و آن را به یون اکسید تبدیل می ( می 2Oآخرین پمپ غشایی زنجیرۀ انتقال الکترون، الکترون را به اکسیژن مولکولی )
ها را به فضای بین دو غشای میتوکندری  (، پروتونATPهای غشایی در زنجیرۀ انتقال الکترون، با انتقال فعال )همراه با مصرف انرژی زیستی ولی بدون مصرف  پمپ

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

 دهد.  فرستد و تراکم پروتون در فضای بین دو غشا را کاهش می میتوکندری می 
 کند. ها استفاده می از انرژی ناشی از حرکت پروتون  ATPکند ولی برای تولید جایی پروتون از انرژی استفاده نمی ساز برای جابه ATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم 

 شود.  ، یک مولکول آب تولید می 2FADHو هر  NADHازای هر شود. بنابراین، به برای تولید هر مولکول آب، دو الکترون مصرف می 

 
 کنند؟  درستی بیان میبدن انسان را به اسکلتیِ عضلاتبسیاری از  ای درماهیچه هایکدام مورد یا موارد، مشخصة مشترک همة یاخته  -25

 توانند مقداری از اکسیژن لازم برای فعالیت راکیزه )میتوکندری( را ذخیره کنند. دانة قرمز، میواسطة داشتن نوعی رنگالف: به

 سرعت سارکومرهای خود را کوتاه کنند. توانند بههای گلیکوژن، میگلوکزِ حاصل از تجزیة مولکول ب: با مصرف 

 توانند پس از تغییر در ساختار خود، روش اصلی کسب انرژی خود را نیز تغییر دهند.  ج: در شرایطی می

 ها شده است. ها در دوران جنینی، باعث حضور چند هسته درون آند: عدم تقسیم سیتوپلاسم آن

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

 (1103)سخت ـ مفهومی ـ            ۳ هگزین پاسخ:  

را دارند. بنابراین، برای پاسخ به این سؤال باید دنبال مواردی باشیم   کندو    تنداسکلتی بدن انسان، هر دو نوع یاختهٔ نوع    عضلاتبسیاری از    ←
 ای صادق است. که دربارهٔ هر دو نوع تار ماهیچه 

  

 موارد )الف( و )ج(، درست هستند.  

آزمون وی ای پی
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ای  توانند اکسیژن را ذخیره کنند. اکسیژن طی فرایند تنفس یاخته دارای میوگلوبین )رنگدانۀ قرمز( هستند و با کمک آن می  ،ای تارهای ماهیچههر دو نوع    

 شود.  هوازی درون میتوکندری مصرف می 

 سارکومرهای خود را ندارند.    سریعکردن  اند و توانایی کوتاه شده  برای انقباضات آهسته اختصاصی  قرمزتارهای    

شوند. طی این  تبدیل می  کندبه نوع    تندتوانند به یکدیگر تبدیل شوند. مثلاً با ورزش، تارهای نوع  ای میبا توجه به میزان فعالیت فرد، تارهای ماهیچه  

 یابد.  هوازی به تنفس هوازی تغییر میای نیز از تنفس بییابد و روش اصلی تنفس یاخته تبدیل، مقدار میوگلوبین و میتوکندری افزایش می 

اند )نه اینکه تقسیم سیتوپلاسم انجام نشده  ای بودن تارهای ماهیچۀ اسکلتی این است که در دوران جنینی، چند یاخته به یکدیگر پیوستهعلت چندهسته  

 باشد.(. 

 
رسد، کدام مورد  در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، هنگامی که الکترونِ آزادشده از حامل الکترون به دومین مولکول پروتئینیِ موجود در مسیر خود می  -26

 ؟ دهدطور حتم رخ میبه

 . شودمین میأآزادشده ت جایی یون هیدروژن توسط الکترونِانرژی لازم برای جابه( 1
 . گیرددهندۀ یون هیدروژن قرار میآزادشده در فاصلۀ بین دو پمپ انتقال الکترونِ( 2
 . گیردکننده در تماس قرار میمولکولی پروتئینی و فاقد نقش پمپ آزادشده با  الکترونِ( 3
   .   یابدمی انتقالمشاهده است، مولکولی پروتئینی که در هر دو لایۀ فسفولیپیدی قابل ه الکترونِ آزادشده ب ( 4

 ( 1205 ـشکل  ـمفهومی  ـ)سخت  4  هپاسخ: گزین 

  

نظر   در  باید  را  حالت  دو  سؤال،  این  حل  که   بگیرید:برای  حالتی 

از   می   NADHالکترون  از  و    شودآزاد  که  آزاد    2FADHحالتی 

 شود. می

آزاد شود، دومین مولکول پروتئینیِ موجود    NADHاگر الکترون از 

پروتئینی  باشد. این پروتئین،   در شکل می  دومدر مسیر آن، پروتئین  

 تماس دارد. فسفولیپیدیقسمتی از هر دو لایة ، با  8است که مطابق شکل غیرسراسری

کنندۀ  پمپو    پروتئینی سراسریباشد. این پروتئین،  در شکل می  سومآزاد شود، دومین مولکول پروتئینیِ موجود در مسیر آن، پروتئین    2FADHاگر الکترون از  

 در تماس است.  هر دو لایة فسفولیپیدی  طور کامل از عرض غشا عبور کرده و با است که به پروتون

  

است و    پروتئینی غیرسراسریباشد، که  در شکل می  دومآزاد شود، دومین مولکول پروتئینیِ موجود در مسیر آن، پروتئین    NADHاگر الکترون از   

زنجیرۀ انتقال الکترون است. این گزینه   هایپمپها، مربوط به  جایی هیدروژن با استفاده از انرژی الکترون! جابهکندجا نمی اصلاً یون هیدروژن را جابه

 درست است.  2FADHهای آزاد شده از  فقط در مورد الکترون

قرار دارد.   بین دو پمپ پروتئینیباشد که  در شکل می  دومآزاد شود، دومین مولکول پروتئینیِ موجود در مسیر آن، پروتئین    NADHاگر الکترون از   

قرار   بین دو پروتئینِ غیرپمپیباشد که در شکل میسوم دومین مولکول پروتئینیِ موجود در مسیر آن، پروتئین  آزاد شود، 2FADHاگر الکترون از 

 گرفته است. 

بدون  و  پروتئینی غیرسراسری  باشد، که  در شکل می  دومآزاد شود، دومین مولکول پروتئینیِ موجود در مسیر آن، پروتئین    NADHاگر الکترون از   
پمپ باشد که در شکل می سومآزاد شود، دومین مولکول پروتئینیِ موجود در مسیر آن، پروتئین  2FADH. اگر الکترون از  استکنندگی  نقش پمپ

 صادق نیست.  2FADHهای آزاد شده از  بنابراین این گزینه در مورد الکترون. پروتون است

 
 کند؟   درستی کامل میکدام مورد، عبارت زیر را به  -27

 های ماهیچة ..................« طور حتم در یاخته»هنگام انجام فرایند تنفس در یک فرد سالم و بالغ، زمانی که ..................، به

 شود.ای خارجی، از طول نوار روشن سارکومرها کاسته میدندهشود ـ بینجا میجابه  در بازدم ( حجم ذخیرۀ بازدمی1
 شوند. به سمت یکدیگر کشیده می Zای داخلی، خطوط  دندهشود ـ بینالنخاع متوقف می( ارسال پیام عصبی از بصل2
 کنند. های میوزین به سمت مرکز سارکومر حرکت میمولکول کند ـ دیافراگم، سرِ کاهش پیدا می برخلاف قفسۀ سینه ( حجم حفرۀ شکمی3
 گیرد.میوزین قرار می در اطراف سرِ ، ATP مولکول مصرف به واسطۀکند ـ گردنی، یون کلسیم ها را پیدا می( جناغ بیشترین فاصله از ستون مهره4
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 ( 1103ـ ترکیبی ـ  مفهومی)سخت ـ           ۳گزینه  پاسخ:  

 
 بازدم عمیق  شود:جا میهنگام انجام فرایند تنفس، زمانی که حجم ذخیرهٔ بازدمی جابه 

 بازدم عادی  شود:النخاع متوقف میهنگام انجام فرایند تنفس، زمانی که ارسال پیام عصبی توسط بصل 
   دم  کند:کاهش پیدا می  برخلاف قفسۀ سینه هنگام انجام فرایند تنفس، زمانی که حجم حفرهٔ شکمی

 دم عمیق  کند:ها را پیدا می هنگام انجام فرایند تنفس، زمانی که جناغ بیشترین فاصله از ستون مهره 

  
های میوزین به  ، دیافراگم در حالت انقباض قرار دارد. زمانی که ماهیچه در حالت انقباض است، سر مولکول دمهنگام  

 کنند.  سمت قسمت مرکزی سارکومر حرکت می

   

 شود.  ای خارجی متوقف شده و بر طول نوار روشن سارکومر افزوده می دنده، انقباض ماهیچۀ بینبازدمهنگام   

 شوند.  ای داخلی و شکمی منقبض نمیدنده های بین، ماهیچهبازدم عادیدر   

 
 ای کاهـشهـا و در نتیجـه طول تارچـه و تار ماهیچـهای طول سارکومرـ در زمان انقباض یک تارماهیچه1

 کند.  های پروتئینی اکتین و میوزین تغییری نمییابد؛ اما طول رشتهمی
 شـود که در این بخش تنها بخشی از  دو نوار روشن مشاهده می  Zـ در هر سارکومـر در مجـاورت خطوط  2

 شوند.  های میوزین در این بخش مشاهده نمیشود و رشتههای اکتین مشاهده می رشته
 تـرتـر و روشنشود که از دو بخش تیرهـ در بخش مرکـزی هر سارکومـر نیز یک نوار تیره مشاهـده می3

 شود و در های پروتئینی اکتین و میوزین مشاهده می پوشانی رشتهتر، همتشکیل شده است. در بخش تیره
 های اکتین مشاهـده شود و رشتههای میوزین مشاهده می بخش روشن )صفحۀ روشن مرکزی( فقط رشته

 شوند.  نمی
 شود.  ـ همچنین در بخش مرکزی صفحۀ روشن نیز یک خط تیره مشاهده می4
برابر  یابد؛ اما طول نوار تیره ثابت است و های اکتین و میوزین بیشتر شده و در نتیجه طول نوار روشن کاهش میپوشانی رشتهـ در زمان انقباض سارکومر، میزان هم5

 های میوزین است.  با طول رشته
 شود.  پوشانی اکتین و میوزین بیشتر مییابد؛ زیرا میزان همـ در زمان انقباض، اندازۀ صفحۀ روشن در مرکز نوار تیره نیز کاهش می6
 کند.  کند؛ ولی شکل ظاهری میوزین تغییر می های میوزین و اکتین تغییر نمی ـ در زمان انقباض، طول پروتئین7

شده و بدون مصرف شوند. برای انقباض، یون کلسیم با انتشار تسهیلای( منقبض میهای ناحیۀ گردن )مانند ماهیچۀ ذوزنقه، ماهیچهدم عمیقدر  

 شود. انرژی زیستی از فضای درون شبکۀ آندوپلاسمی خارج می

 
 در  این بحث ترتیب زمانی وقایع خیلی مهم و حیاتیه! 

 شود.  ای، ناقل عصبی از پایانۀ آکسون آزاد )اگزوسیتوز( میبا رسیدن پیام عصبی از مراکز عصبی )مغز و نخاع(، به محل سیناپس نورون حرکتی با یاختۀ ماهیچه ـ1
 شود.                                                                            ای، یک موج تحریکی در طول غشای یاخته ایجاد میهای خود در سطح یاختۀ ماهیچهـ با اتصال این ناقلین به گیرنده2
ای آزاد ای سیتوپلاسم یاختۀ ماهیچهشده به درون مادۀ زمینههای کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی اطراف تارچه به روش انتشار تسهیلـ به دنبال این موج تحریکی یون3

 شوند.می
 های اتصالی اکتین و میوزین(.                                                     شوند )تشکیل پلهای اکتین متصل میهای میوزین به رشتهـ در حضور یون کلسیم سرهای پروتئین4
رـکز سارکومر کشیده میـ با تغییر شکل سرهای میوزین و با حرکتی مانند پارو زدن، رشته5  است.  Zشوند که نتیجۀ آن کاهش فاصلۀ دو خط هــای اکتین به سمت م
 شود.شدن طول سارکومرهــا و در کل، کاهش طـــول ماهیچه میبه هم باعث کوتاه  Zشدن خطوط ـ نزدیک 6
 شود.کلتی منقبض میـ اتصال و جـدا شدن سرهـای میوزین )لیز خوردن اکتین و میوزین( صـدهـا بــار در ثــانیه )نه در دقیقه!( تکرار و در نتیجه ماهیچۀ اس7

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

شوند. در این حال، های کلسیم به سرعت با انتقال فعال به شبکۀ آندوپلاسمی بازگردانده و در نتیجه اکتین و میوزین از هم جدا میـ با توقف پیام عصبی انقباض، یون8
 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
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زنجیرۀ انتقال الکترونِ انسانی تولید اکسایشی انرژی به وسیلة های الکترون در کنندهچند مورد از موارد زیر، مشخصة مشترک اولین و آخرین دریافت  -28

 سالم است؟  

 قرار دارند.   خوردههای هیدروژنِ محصورشده توسط غشایی چین در تماس با یون الف:

 ندارند.  وجود ، استنشده های یاخته که توسط غشای راکیزه محصور ب: در سایر قسمت

 ها نقش دارند. از یک سطح از سطوح ساختاری آن پیوندهای هیدروژنی در تشکیل بیش ج:

 شوند. ساز نزدیک میATPترین بخش آنزیم ها، به محل قرارگیری حجیمها برای رسیدن به آنالکترون د:

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

 (1205 ـمفهومی  ـ)سخت           1 هپاسخ: گزین 

 
کنندۀ الکترون، دریافت  آخرینو  NADHهای کنندۀ الکتروندریافت  اولین پمپ پروتئینیکنندۀ الکترون، دریافت  اولینزنجیرۀ انتقال الکترون انسان سالم،   بادر ارتباط 

 است.  مولکول اکسیژن

  
 فقط مورد )الف( درست است. 

  

فضای  در    اکسیژن است.    غشای درونی راکیزه،  خورده غشای چین  

با یونراکیزه قرار دارد و میدرونی   باشد.  تواند  های هیدروژن در تماس 

 های هیدروژن تماس داشته باشد. تواند با یوناست و در قسمت درونی راکیزه قرار دارد. بنابراین می از غشا عبور کرده نیز   پمپ هیدروژنبخشی از  

راکیزه محصور  قسمت   بیرونی  یاخته که توسط غشای  از  بهاستنشده  هایی  یاخته،  از  یعنی هر قسمتی  راکیزه!  ،  از  اکسیژنغیر  تواند در  می  مولکول 

 گذرد.  نیز حضور داشته باشد. اصلاً اکسیژن برای این که وارد راکیزه بشود، ابتدا از مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم می های دیگری از سیتوپلاسمقسمت

 صحبت دربارۀ سطوح ساختاری پروتئین، اصلاً در مورد مولکول اکسیژن موضوعیت ندارد.   

 کند.اضافه می  ADP، فسفات را به  ATPقرار دارد و برای تولید    فضای درونی راکیزه، بخشی است که در  ATPۀ  سازندترین بخش پروتئین  حجیم  

راکیزه اکسایش یافته    در فضای درونی  NADH،  در ابتدای مسیرکند اما  مطابق شکل، الکترون برای رسیدن به اکسیژن، به سمت فضای درونی غشا حرکت می

 شود.  دور می  NADHکند و از محل اکسایش  حرکت می به سمت فضای بین دو غشاو الکترون  

 

 نوع   ۳نوع پروتئین شامل  ۵های زنجیرۀ انتقال الکترون: پروتئین انواع 
 پروتئين سطحـی.  ۲پمپ غشـــایی هیـدروژن )پروتئين سـراسـری( و 

 هـای سطحـی زنجیرۀ انتقـال الکتـرون در وسط دو لایۀ یکی از پروتئين 
 غشــــا قــــرار دارد و پــروتئیــن سطحــی دیگــــر، در نزدیکـــی 

 سطح خارجی غشـای درونی.  
 دهد. را از خود عبور می   NADHهای گیرد و فقط الکترون الکترون می   NADHتنها پروتئینی که از   گیرد  الکترون می  NADHپروتئین اول زنجیرۀ انتقال الکترون، از  
 گیرد.  تنها پروتئینی که مستقیماً از دو مولکول مختلف الکترون می  گیرد و پروتئین قبلی خود الکترون می  2FADHپروتئین دوم زنجیرۀ انتقال الکترون، از 

های و هم الکترون  NADHهای  گیرند و همانند پروتئین دوم، هم الکترون پروتئین سوم، چهارم و پنجم زنجیرۀ انتقال الکترون، فقط از پروتئین قبلی خود الکترون می 
2FADH  دهند.  را از خود عبور می 

 دهند.  پروتئین اول، دوم و آخر زنجیرۀ انتقال الکترون، با مولکولی در خارج از زنجیرۀ انتقال الکترون، مبادلۀ الکترون را انجام می 
نقش    NADHکنند. بنابراین،  از چهار پروتئین )شامل دو پمپ( عبور می   2FADHهای  کنند ولی الکتروناز پنج پروتئین )شامل سه پمپ( عبور می   NADHهای  الکترون 

 . بیشتری در انتقال پروتون به فضای بین دو غشا دارد
 ساز در بخش داخلی میتوکندری قرار دارد.  ATPقسمت آنزیمی مجموعۀ پروتئینی آنزیم  .گیردصورت می در بخش درونی میتوکندری   ATPتولید آب و 

 
 درخصوص تارهای ماهیچة اسکلتی در بدن انسان، کدام مورد درست است؟   -29

 های میوزین قرار گرفته است.رشته ( در قسمتی روشن از نوار تیرۀ یک سارکومر، فقط سر1ِ
 کنند.  ای مناسب برای بلند کردن وزنه نسبت به نوع دیگر تارها، زودتر لاکتات تولید می( تارهای ماهیچه2
 شکل متصل شود. تواند به اجزای کرویمی ATP( نوعی پروتئین دارای ساختار چهارم در این تارها، در حضور 3
 شود. ( در انعکاس عقب کشیدن دست، نیروی ایجاد شده توسط تارها از طریق زردپی به استخوان زند زیرین منتقل می4

آزمون وی ای پی
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 (1103)آسان ـ مفهومی ـ                ۲گزینه  پاسخ:  

  

ها  شوند. خستگی ماهیچههای سریع مانند بلند کردن وزنه مناسب هستند. این نوع تارها، زودتر خسته میبرای انقباض   (سفید)تند  ای نوع  تارهای ماهیچه 

 ها است.  درون آن  تجمع لاکتاتناشی از  

   

شود. اما در قسمتی از بخش میانی نوار تیره، بخشی روشن نیز دیده  در سراسر قسمتی از یک سارکومر که میوزین وجود دارد، نوار تیره دیده می 

 اند.  قرار گرفته های میوزینرشته مِدُشود. دقت داشته باشید که در مرکز سارکومر،  می

شکل تشکیل شده است و هنگام  ای و دارای ساختار چهارم درون سارکومر هستند. اکتین از اجزای کروی های چند زنجیره ، پروتئینمیوزینو    اکتین 
 شود.  به این مجموعه، میوزین از اکتین جدا می   ATPشدن  تواند به آن متصل شود. پس از اتصال میوزین به اکتین، با اضافه انقباض ماهیچه، میوزین می

)نه زیرین( متصل  استخوان زند زبرینشود. این ماهیچه توسط نواری به در انعکاس عقب کشیدن دست، ماهیچۀ دوسر بازو )جلوی بازو( منقبض می 

 کند. است و نیروی انقباض را به زند زبرین منتقل می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   ؟شوندای سیتوپلاسم محسوب میای هوازی، کدام موارد وجه تمایز میان راکیزه و مادۀ زمینهدر تنفس یاختهشده با توجه به فرایندهای انجام  -30

 رسد.الف: مولکولی دو فسفاته به مصرف می

 شود.ت تولید میفسفاکربنی و فاقد ب: مولکولی سه 

 شود. ل میمتصای غیرنوکلئوتیدی ج: الکترون به ماده

 . انجام واکنش استفاده شود یبرا میکوآنزنوعی ممکن است از د: 

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

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی ـ مقایسه ـ          1پاسخ: گزینه  

  

 اند. ( درست دموارد )ب( و )

  

و    مادۀ زمینه سیتوپلاسمدر    قندکافتشود.  تولید می  ATPو    مصرف( که دو فسفات دارد  فسفاتآدنوزین دی)  ADPدر قندکافت و چرخۀ کربس،    

 شود.  در هر دو محل انجام می  ADPشود. بنابراین مصرف  انجام می راکیزه در چرخة کربس 

 شود. انجام می  فقط در مادۀ زمینه سیتوپلاسمشود. قندکافت  ات )فاقد فسفات( از اسید دو فسفاته تولید میو ، مولکول پیروقندکافتدر    

تأمین انرژی انقباض ماهیچۀ اسکلتی

زسوختن گلوک= 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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شود، الکترون فقط به رسد. اما در قندکافت که در مادۀ زمینه سیتوپلاسم انجام میمی  مولکول اکسیژن، الکترون به  راکیزه در زنجیرۀ انتقال الکترون    

+NAD  رسد که مولکول نوکلئوتیدی است. می 

است.    هانیازمندِ وجود آنزیمها  ها در یاختهشوند. انجام واکنشهای مختلفی در راکیزه انجام میزمینه سیتوپلاسم انجام شده و واکنشدر مادۀ    قندکافت  

 فعالیت آنزیم ممکن است به کوآنزیم نیاز داشته باشد. 

 
تواند از حد خاصی بیشتر منظور جلوگیری از سنگین شدن بدن و عدم ایجاد محدودیت در حرکت جانور، اندازۀ اسکلت نمیدر گروهی از جانوران به  -31

 شود. کدام مورد فقط دربارۀ بعضی از این جانوران درست است؟  

 منظور حرکت در یک سو باید نیرویی در خلاف جهت آن وارد کنند. به (1
 ها علاوه بر کمک به حرکت، در حفاظت نیز نقش دارد.اجزای اسکلت آن (2
 ها بسیار شبیه به ساختار استخوان در انسان است.      ساختار استخوان در آن (3
 کنند. ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده میاز فرومون (4

 (1103)متوسط ـ مفهومی ـ              4پاسخ: گزینه   

 
از دارای این نوع اسکلت،    کند. به همین علت، اندازۀ جانورانِ که در حرکات جانور محدودیت ایجاد می  شودتر شدن آن می، باعث سنگینیبیرون اسکلت  بودن  بزرگ  

 . هایی از جانوران دارای اسکلت بیرونی هستندنمونه پوستانسخت و   حشرات. شود حدّ خاصی بیشتر نمی

  

 . کندحضور شکارچی به دیگران استفاده می  ها برای هشدار خطراز فرومون )گروهی از حشرات(   زنبور 

   

  همة جانوران د. بنابراین این گزینه در خصوص  نیرویی در خلاف آن وارد کن  است؛ برای حرکت در یک سو، جانور باید  مشابهحرکت در جانوران    ساسا 

 درست است. 

هم   حفاظتی اسکلت علاوه بر کمک به حرکت، وظیفۀ    هایی از جانوران دارای اسکلت بیرونی هستند. در این جانوران،پوستان نمونهحشرات و سخت 

 د. دار

  داران استخوانی است نوع غضروفی است، ولی در سایر مهره  ماهی، جنس این اسکلت ازها مانند کوسه اسکلت درونی دارند. در انواعی از ماهی  دارانمهره 
 ت. در این جانوران بسیار شبیه ساختار استخوان انسان اس  غضروف نیز دارد. ساختار استخوانکه  

 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. 

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

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

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

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

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

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

 خیر  بله  خیر  شود؟ پوستان مشاهده میسخت در حشرات و 
 بله  بله  نقش حرکتی دارد.  اسکلت وظیفۀ حفاظتی و حرکتی دارد؟ 

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

دلیل محدودیت در حرکت جانوران سالم و بالغ  
 ـ واجد آن چیست؟  اندازۀ جانور، اسکلت خارجی آن با افزایش  ـ

 ـ تر شود. تر و ضخیم هم باید بزرگ  ـ

اجزای سازندۀ اسکلت آن دچار تغییر ابعاد و یا 
بله، با افزایش اندازۀ جانور، اسکلت خارجی  ـ ـ شوند؟ تقسیم می 

 تر شود. تر و ضخیم آن هم باید بزرگ
یاخته  تقسیم  استخوانی  بله،  های 

 ای از آن است. نمونه در شکستگی  
 بله  خیر  خیر  گردد؟ داران مشاهده می در مهره 
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 های اسکلتیِ بدن انسان درست است؟ کدام عبارت دربارۀ فقط بعضی از ماهیچه  -32

 توانند استخوانی را به طرف خود بکشند. ( از طریق طنابی محکم می1
 اند.  های اصلی در دستگاه عصبی پیکری، ارتباطی ویژه برقرار کرده( با یاخته2

 ها، از غشای یاخته دورتر است. ها نسبت به تارچههای آن( دِنای خطی یاخته3
 ای پر شده است. ها توسط نوعی مادۀ زمینههای آن( بخش عمدۀ فضای بین یاخته4

 (1103 ـمفهومی  ـ)متوسط              ۱گزینه  پاسخ:  

  

شوند. دقت داشته باشید که  شوند. با انقباض ماهیچه، دو استخوان به طرف هم کشیده میهای مختلف متصل می های دو انتهای ماهیچه، به استخوان زردپی

 های اسکلتی درست است.  ماهیچهبعضی از  ( فقط دربارۀ  1های اسکلتی بدن انسان، اتصالی با استخوان ندارند و بنابراین، گزینۀ )گروهی از ماهیچه 

   

های عصبی دستگاه عصبی پیکری، سیناپس  های اسکلتی با یاخته ماهیچههمۀ  شود و  تنظیم می  اعصاب پیکریهای اسکلتی توسط  فعالیت ماهیچه  

 )ارتباط ویژه( دارند.  

ها،  ها در قسمت مرکزی یاخته هستند. بنابراین، هسته نسبت به تارچه ها در حاشیه یاخته قرار دارد و تارچه های ماهیچۀ اسکلتی، هستۀ یاختهدر یاخته 
 است.   ترنزدیکبه غشای یاخته  

حجم بافت بیشتر ای کم است و ای، مقدار مادۀ زمینهپر شده است. در بافت پیوندی رشته ایبافت پیوندی رشتهای توسط فضای بین تارهای ماهیچه 

 های پروتئینی کلاژن اشغال شده است. توسط رشته

 
 شود که از چندین بافـت مختلـف ـ ماهیچـۀ اسکلتی مانند ماهیچـۀ دوسر بازو نوعی اندام محسوب می 1

 های خونـی تشکیـل شـده اسـت.  ای اسکلتـی، بافت پیونـدی، بافـت عصبـی و رگمانند بافت ماهیچـه 
 های پیوندی ای احاطه شده است که این بافتـ اطراف کل ماهیچـۀ اسکلتـی توسط بافت پیوندی رشته 2

 توانند به زردپی متصل شده و در نهایت به استخوان متصل شوند. در دو انتها می
 باشند؛ ـ دقت کنید که برخی عضلات اسکلتی فاقد زردپی متصل شونده به استخوان در دو انتهای خود می3

 های اسکلتـی بدن انسان به استخوان متصل مثلاً عضلات اسکلتـی دیـوارۀ حلـق و ابتـدای مـری و بنـداره
 باشند.  نمی

ها؛  های بازو، ران و دندهدهند، مانند استخواند که قابلیت حرکت دارند و مفصل متحرک تشکیل مینهایی متصل شود به استخواننتوان ـ زردپی عضلات اسکلتی می4
توان بیان کرد که ممکن است در مجاورت  های جمجمه متصل شود؛ پس میهای فاقد قدرت حرکت مانند استخوانتوانند به کمک زردپی خود به استخوانهمچنین می

 ه شود.  مفاصل ثابت نیز زردپی مشاهد
شود؛ بنابراین قطر دسته تارهای مختلف با یکدیگر فرق  ای )تار( متفاوتی مشاهده می های ماهیچه ـ در یک ماهیچۀ اسکلتی، در دسته تارهای مختلف، تعداد یاخته5

 دارد.  
های عصبی پیکری نیز قابل مشاهده هستند.  ها رشتهتارشود. طبیعتاً در بین این دسته  های خونی مشاهده می ـ در بین دسته تارهای مختلف، بافت پیوندی و رگ6

 ضخامت بافت پیوندی بین دسته تارها نیز متفاوت است.  
نیز با یکدیگر تفاوت دارد. این تفاوت قطر به علت تفاوت در تعداد  شود که قطر این تارهای ماهیچهای مشاهده می ـ در هر دسته تار چندین یاخته ماهیچه7 ای 

 های مختلف است.  های موجود در یاختهتارچه
شود؛ در واقع بین تارهای یک دسته  ای )غشای پلاسمایی( بافت پیوندی مشاهده می ای قرار دارد و در اطراف غشای یاختهای، غشای یاختهـ در اطراف هر تار ماهیچه 8

 تار نیز بافت پیوندی قابل مشاهده است. 
 ای نقش دارد. های ماهیچه ای، شبکۀ مویرگی خونی نیز قابل مشاهده است که در تغذیۀ یاختهـ در بین تارهای ماهیچه9
 ها سیناپس تشکیل دهند.  های ماهیچۀ صاف رگای مشاهده شوند؛ زیرا باید با یاختهتوانند در بین تارهای ماهیچه های عصبی خودمختار نیز میـ رشته10
ای سیناپس دهد و باعث انقباض  تواند به صورت همزمان با چندین تار ماهیچهـ دقت کنید که یک یاختۀ عصبی حرکتی توسط چندین پایانۀ آکسونی خود، می11

 ای شود.  همزمان این تارهای ماهیچه 
های کلسیم  شود که در ذخیرۀ یونها )که همگی قطر یکسانی دارند(، شبکۀ آندوپلاسمی )شبکۀ سارکوپلاسمی( مشاهده می ای، علاوه بر تارچهـ در هر تار ماهیچه12

 ها قرار گرفته است.  نقش دارد. شبکۀ آندوپلاسمی در اطراف تارچه)آندوپلاسمی صاف(، ساخت پروتئین )آندوپلاسمی زبر( و .....  
 شکل و جانبی نیز دارد.  شکل و چندین هستۀ بیضی ای ای ظاهری استوانهـ هر تار ماهیچه13
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شود، کدام مورد  ریز تا تولید محصولات زنجیرۀ انتقال الکترون طی میای درون با در نظر گرفتن مراحلی که از شروع مصرف یک مولکول گلوکز در یاخته  -33

  ؟است نامناسببرای تکمیل عبارت زیر 

 شود که ..................« ای .................. میهای تولید شده در .................. برابر است، اولین بار در مرحلههای آن با تعداد هورمون»مولکولی که تعداد کربن

 یابد. شده در سیتوپلاسم کاهش می مقدار انرژی ذخیرههیپوفیز ـ تولید ـ ( 1
 کند.تغییر می ADPهای مولکول کلیه ـ مصرف ـ تعداد فسفاتبخش عصبی فوق (2
 شوند.ایِ سیتوپلاسم مصرف میهای موجود در مادۀ زمینه( تیروئید ـ مصرف ـ پروتون3
 یابد.های نوعی ترکیب دو نوکلئوتیدی افزایش میجزایر لانگرهانس لوزالمعده ـ تولید ـ تعداد الکترون( 4

 (1205 ـمفهومی  ـترکیبی  ـ)سخت              2 هپاسخ: گزین 

 
 تونین( کلسی ـ 4T ـ 3T) 3 های تولید شده در تیروئید:تعداد هورمون
 نفرین( نوراپینفرین و اپی) 2 های تولید شده در بخش عصبی فوق کلیه )بخش مرکزی(:تعداد هورمون
 )رشد ـ پرولاکتین ـ چهار هورمون محرک(  6 های تولید شده در هیپوفیز:تعداد هورمون
 انسولین و گلوکاگون()  2 ریز لوزالمعده(:های تولید شده در جزایر لانگرهانس لوزالمعده )بخش درونتعداد هورمون

  

 .شودنمیتولید یا مصرف   ADPشود. در این تبدیل،  مصرف می  Aکوآنزیم  استیلبار، هنگام تبدیل استیل به  ترکیب دو کربنی برای اولین

   

  ATP(. در این مرحله،  تبدیل گلوکز به فروکتوز فسفاتهشود. ) ، برای اولین بار، طی اولین مرحلۀ قندکافت مصرف و تولید میکربنیششترکیب   

 یابد.  شده در یاخته تغییر پیدا کرده و کاهش می، مقدار انرژی ذخیره ATPمصرف  شود. بنابراین در این مرحله با  می  ADPشود و تبدیل به  مصرف می 

شود. در این واکنش، دو پروتون و دو الکترون به  مصرف می   تبدیل قند فسفاته به اسید دو فسفاتهو هنگام   قندکافت، اولین بار در کربنیسهترکیب  
+NAD    اضافه شده و+NADH + H  های  شود، بنابراین پروتونانجام می   ای سیتوپلاسممادۀ زمینه. با توجه به اینکه قندکافت در  شودتولید می

 شوند. مادۀ زمینه مصرف می

)ترکیب دو  NAD+الکترون به شود. در این مرحله، )مولکول دو کربنی( تولید می ات به استیلوپیروترکیب دو کربنی، اولین بار هنگام تبدیل  

 شود.تولید می NADHشود و می نوکلئوتیدی( افزوده

 
 سازد؟   برد متمایز می های شیمیایی کوتاههای شیمیایی دوربرد را از پیککدام ویژگی، پیک  -34

 شود. ایِ خون انجام میطور حتم از طریق بخش غیریاختههای هدف خود، بهها به سمت یاخته( انتقال آن1
 گیرد.ها از یاختۀ تولیدکننده به واسطۀ تشکیل ریزکیسه و مصرف انرژی زیستی صورت می( خروج آن2
 ریز بدن وجود دارد.دهندۀ دستگاه درونهای تشکیلها فقط در هستۀ یاختهکنندۀ آن( ژن رمز3
 طور حتم طولانی است.  ها، بهکننده و یاختۀ هدف آن( فاصلۀ میان یاختۀ ترشح4

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ             1 هپاسخ: گزین 

  
های شیمیایی برای  وجود دارد و طبق اطلاعات کتاب درسی، این پیکهمواره  های شیمیایی دوربرد  در نظر داشته باشید که شرط ورود به خون برای پیک 

 طور حتم!برد نیز در خون وجود داره، ولی نه بههای کوتاه البته که امکان مشاهدۀ پیک های هدف خود بایستی به خون وارد شوند.  رسیدن به یاخته

  

انرژی زیستی توسط یاخته می  اگزوسیتوزتشکیل ریزکیسه و انجام فرایند    های شیمیایی قابل  پیکهر دو نوع  باشد، در ترشح  که نیازمند مصرف 

 مشاهده است.  

پیک   رمزکنندۀ  در  ژن  دوربرد  شیمیایی  هسته یاخته تمام  های  درحالیپیکری  دار  های  است.  مشاهده  قابل  ژنبدن  این  یاختهفقط  ها  که  های  در 
 باشد.ها فعال میکنندۀ این پیک ترشح

کنند ولی به این معنا نیست که فاصلۀ یاختۀ هدف و یاختۀ های شیمیایی دوربرد، فاصلۀ بیشتری را برای رسیدن به یاختۀ هدف خود طی میپیک 

معده اثر  های اطراف آن در خودِهای معده ترشح شده و بر روی یاختهاز یاخته گاسترینطور حتم زیاد است! برای مثال هورمون کننده بهترشح

 گذارد.می
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 های بدن قابل مشاهده است؟   در ارتباط با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در تعداد بیشتری از یاخته   -35

 پس از اکسایش مولکول پیرووات   Aمصرف کوآنزیم( 1
 کربنی  تولید مولکول اسید دو فسفاته از یک مولکول قند سه (2
 های اسید فسفاته  ایجاد مولکولی قندی و فاقد فسفات با مصرف مولکول( 3
   2COکربنی به مولکول چهارکربنی با از دست دادن ( تبدیل مولکول پنج4

 (1205 ـمفهومی  ـ)آسان                 2پاسخ: گزینه  

  

انجام    های زندههمة یاختهشود. قندکافت در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم انجام شده و در انجام می قندکافتتولید اسید دو فسفاته از قند فسفاته و سه کربنی، در 

 شود.  می

   

ها مثل گویچۀ قرمز، راکیزه ندارند، این واکنش مشاهده  . چون بعضی یاختهیابدمی شود و در آنجا اکسایش می  راکیزهاز طریق انتقال فعال وارد  وات  و پیر 

 شود. نمی

 شود. شود. قند بدون فسفات، فقط در اولین مرحلۀ قندکافت، مصرف )نه تولید( میای، قند بدون فسفات تولید نمیای از تنفس یاختهدر هیچ مرحله 

شود. انجام می فضای درونی راکیزهشود. چرخۀ کربس در به مولکول چهارکربنی تبدیل می ، مولکول پنج کربنی با از دست دادنCO2چرخة کربسدر  

 شود.ها مثل گویچۀ قرمز، راکیزه ندارند، این واکنش مشاهده نمیچون بعضی یاخته

 
کدام  شده است،    شناخته   خوبی  به  هاآن  عملکرد   کهدر فردی سالم و بالغ    هیپوفیز  دۀغ  مختلف   های بخشبا توجه به  در ارتباط با مطالب کتاب درسی،    -36

 است؟  نامناسبمورد برای تکمیل عبارت زیر 

 دیگر این غده .................. است.«   »بخشی از غدۀ هیپوفیز که ..................، نسبت به بخش

 قرار گرفته   های چهارگانهبرجستگی در فاصلۀ کمتری از    ـ  شودآن در اثر فعالیت هیپوتالاموس آزاد می   ۀشدهای ترشح ( همۀ هورمون 1
 تر نزدیک   موجود در ساختار مغز  ترین بطنِایینبه پ   ـاست  بلند ممکن    آکسونیِ  هایه، توسط دستهیپوتالاموسبا    آنرتباط  ( ا2
 بیشترین فضا را در کف جمجمه اشغال کرده    ـباشد  میهای آزادکننده و مهارکننده  هورمون   ( دارای گیرندۀ پروتئینی برای3
 ترنزدیک  لوب مخترین  جلوییبه    ـ  دکنای دیگر فعالیت خود را تنظیم میهای غدهانواعی از هورمون  ( به کمک4

 (1104)سخت ـ مفهومی ـ              1 هپاسخ: گزین 

  

از    ییهاهورمون   مۀه آزادکننده و  هورمون   تنظیمشود، تحت  ترشح می  هیپوفیز پیشین  بخش  که  های 

های  کمتری از برجستگی   ۀهیپوفیز، فاصل  پسینبخش  . اما دقت کنید که  هستندموس  هیپوتالا  دۀمهارکنن

 . چهارگانه دارد

 

 ارتباط شیمیایی

 کند.پیک شیمیایی: مولکولی که پیام خاصی را به یاختۀ هدف منتقل می

انواع پیک 
 شیمیایی

 بردکوتاه
 های نزدیکارتباط بین یاخته

 هاهای عصبی و بعضی دیگر از پیکمثال: ناقل

 دوربرد
 شوند.به جریان خون وارد می

 های دوربرد هستند.ها پیکهورمون
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به  است که   ترین بطن موجود در ساختار مغزپایینی. بطن چهارم  شودانجام می  آکسونی  هایهدستموس توسط  لا ارتباط بین هیپوفیز پسین و هیپوتا 

 است.  تر  هیپوفیز نزدیکقسمتِ  این  

ن بیشترین فضا را در کف  ی. مطابق شکل، هیپوفیز پیشپروتئینی وجود دارد  ۀگیرند  ،های آزادکننده و مهارکننده برای هورمون   پیشینر هیپوفیز  د 
 جمجمه اشغال کرده است.  
 هیپوفیز پیشین  هیپوفیز پسین  هیپوتالاموس در انسانی سالم

 خیر  خیر  خیر  های اصلی مغز است؟ جزء بخش 
 ترپایین ترپایین بالاتر جایگاه نسبت به پیاز بویایی

 ترجلویی ترجلویی فیز جایگاه در مقایسه با ساقۀ مغز، مخچه و اپی
تر )پیشین نسبت به  جلویی

 تر است!( پسین جلویی 
 ترپایینی  ترپایین بلافاصله زیر تالاموس نسبت به تالاموسجایگاه 

 ترعقبی  ترعقبی  ترعقبی  جایگاه نسبت به کیاسمای بینایی 

 ساختار عصبی دارد؟ 

 بله 
دو نوع یاختۀ عصبی دارد،  
گروهی طویل هستند و تا  

 اند! شده  هیپوفیز پسین کشیده 

 خیر!  بله 

 های ساخته شده در آن هورمون
های آزادکننده و  هورمون
ضد   توسیناکسی   مهارکننده

 ادراری 
 سازد!هورمون نمی 

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

 هورمون رشد 

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

 مهارکننده 
 توسیناکسی 

 ضد ادراری 

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

 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 
 ـ مطرح نشده است.   ــ

 بله  بله  خیر  در کف استخوان جمجمه قرار دارد؟ 
در سطح زیرین آن در کف استخوان جمجمه، 

 حفره وجود دارد؟ 
 بله  بله  خیر 

کنندۀ هیپوتالاموس به  در ساختار ساقۀ متصل 
 دارد؟ هیپوفیز وجود 

 بله  بله  خیر 

هیپوفیز پیشین . کندتنظیم می برخلاف بخش پسین آن هیپوفیز را پیشینموس، فعالیت بخش لاهای آزادکننده و مهارکننده از هیپوتاترشح هورمون 

 تر است.ترین لوب مخ( نزدیک)جلوییلوب پیشانی به 

 
 

 های هیپوفیز پیشین هورمون
 نقش هورمون

 پرولاکتین 
 ـ حفظ تعادل آب 2نقش در دستگاه ایمنی     ـ1 عمومینقش 

 تولیدمثل های دستگاه تنظیم فرایند مردان 
 در مادر پس از تولد نوزاد  شیر تولیدبه تحریک غدد شیری  زنان

 است.(T4وT3های تیروئیدی یعنی تحریک فعالیت غدۀ تیروئید )این هورمون فقط محرک ترشح هورمون                 محرک تیروئید 
 کلیه غدد فوق  قشریتحریک بخش                        کلیه محرک فوق
 دراز های استخوان  طولیافزایش قد با رشد                         رشد 

LH 
 تستوسترون( برای تولید هورمون جنسی مردانه ) بینابینیهای تحریک یاخته در مردان 
 گذاری است. تخمک اصلیـ افزایش آن عامل 2    زردرشد جسم ـ 1 در زنان 

FSH 
 هااسپرم  تمایزبرای تسهیل   سرتولیهای تحریک یاخته در مردان 
 فولیکول  رشد در زنان 
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 بخش هیپوفیز: پیشین  ترینبزرگ 

 بخش هیپوفیز: میانی  ترینکوچک
 بخش هیپوفیز: پیشین  ترینپایین

 : پسین عصبیبخش دارای ماهیت 
 : پیشین پوششیبخش دارای ماهیت 
 هورمون: پیشین  تولیدبخش دارای توانایی 
 )اگزوسیتوز( هورمون: پیشین و پسین  ترشحبخش دارای توانایی 

 : میانی وجود نداردبخشی از هیپوفیز که در ساقۀ اتصالی با هیپوتالاموس 
 با هیپوتالاموس در ارتباط است: بخش پیشین + بخش پسین  ساقهٔ کوتاهبخشی از غدهٔ هیپوفیز که از طریق یک  

 است: بخش پیشین   ارتباطهای آزادکننده و مهارکننده با هیپوتالاموس در بخشی از غدهٔ هیپوفیز که از طریق هورمون 
 با هیپوتالاموس در ارتباط است: بخش پیشین  های خونیرگ بخشی از غدهٔ هیپوفیز که از طریق  
 با هیپوتالاموس در ارتباط است: بخش پسین  های آسه )آکسون(دستهبخشی از غدهٔ هیپوفیز که از طریق 

 
 درست است؟   های اسکلتیِ بدن انسانکدام موارد در ارتباط با ماهیچه  -37

 باشد، به استخوان ترقوه متصل است. الف: نوعی ماهیچه که در تماس با هر دو ماهیچة سازندۀ بازو می

 های متفاوت تقسیم شده است.هایی با اندازهب: ماهیچة سازندۀ قسمت میانی شکم، توسط نوارهایی سفیدرنگ به بخش

 گیرد، با استخوانی که به جناغ متصل شده و به شکل مورب قرار دارد، در تماس است.ای قرار میدندههای بینای که روی ماهیچهج: ماهیچه

 های ساق پا متصل شده است، بین ماهیچة دوسر و چهارسر قرار دارد. د: نواری سفیدرنگ که از ناحیة لگن شروع شده و به یکی از استخوان

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

 ( 1103)سخت ـ شکل ـ           4گزینه   پاسخ:  

  

 هر چهار مورد این سؤال، صحیح هستند.  

   

باشد و به استخوان  در تماس می   بازوسر  دوسر و سه   ماهیچۀ، با هر دو  ماهیچة دلتایی  

 ترقوه نیز متصل است.  

توسط نوارهای سفید رنگی به   ماهیچة شکمیهمانطور که در شکل مشخص است،    

 های متفاوت تقسیم شده است.  های مختلف با اندازه بخش 

ای قرار گرفته است، در تماس با استخوان  دنده که روی ماهیچۀ بین  ایماهیچة سینه  

 ترقوه قرار دارد. استخوان ترقوه، به استخوان جناغ متصل است.  

های ساق  ران، نواری سفید رنگ وجود دارد. این نوار سفید رنگ از ناحیۀ لگن شروع شده است و در انتها به یکی از استخوان  چهارسرو   دوسربین ماهیچۀ   

 شود.نی( متصل میپا )استخوان درشت 

 دلتایی ای ذوزنقه  های بدن ماهیچه
 سر سه

 بازو
دوسر  

 بازو
 شکمی  ای سینه 

چهارسر  
 ران 

 توام سرینی  دوسر ران 

 استخوان؟ متصل به کدام 

 جمجمه
 ترقوه
 مهره 
 کتف 

 کتف 
 ترقوه
 بازو

 کتف 
 زند زیرین 

 بازو
 )نه زبرین!( 

 کتف 
زند  
 زبرین

 جناغ 
 دنده 
 ترقوه

 جناغ 
 لگن نیم

 لگن نیم
 ران 

 کشکک 

 نینازک 
 نی درشت 

 لگن نیم

 لگن نیم
انتهای ستون  

 مهره 
 ران 

 ران 
 نی درشت 

         + + در هر دو سطح بدن 
    + + + +    فقط سطح جلویی بدن 
 + + +     +   فقط سطح پشتی بدن 
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   ؟ای داردچه مشخصه  شود،  هااستخوان قابل مشاهده در   کلسیم تواند موجب تغییر در میزانهورمونی که میکتاب درسی، هر  اطلاعاتمطابق با   -38

 های حنجره قرار دارد.های تولیدکنندۀ آن بالاتر از غضروفیاخته (1
 باوجودِ اثر بر تراکم تودۀ استخوانی، فاقد نقش مؤثر روی حجم استخوان است.  (2
 شود. استخوانی می از حد آن، موجب تغییر در تعداد حفرات موجود در بافت  افزایش یا کاهش بیش (3
 شود. ها ترشح میشده در استخواندر پاسخ به تغییر میزان کلسیم خوناب و مقدار مواد معدنیِ ذخیره (4

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ           3پاسخ: گزینه  

تونین هورمون پاراتیروئیدی + هورمون رشد + کلسی ها شود:تواند باعث تغییر در مقدار کلسیم استخوانای غیر از کلسیم که میماده 

شود و از آنجا که بافت استخوانی حاوی مواد معدنی از جمله کلسیم است، بنابراین هورمون رشد هورمون رشد باعث افزایش حجم بافت استخوانی می   
 شود.با افزایش حجم بافت استخوانی، باعث افزایش مقدار کلسیم در استخوان می

بافت    تونینکلسیافزایش هورمون   تعداد حفرات  افزایش  استخوان موجب  از  برداشت کلسیم  از  با جلوگیری 

گردد. افزایش یا  شود. کاهش این هورمون نیز موجب کاهش تعداد و افزایش حجم این حفرات می استخوانی می 

گردد. در نظر  افت استخوانی می بنیز به همین شکل موجب تغییر در تعداد حفرات    پاراتیروئیدیکاهش هورمون  

گردد.  داشته باشید که هورمون رشد نیز با افزایش میزان حجم استخوان، موجب افزایش تعداد این حفرات می
 ها رابطۀ عکس دارد! حواست باشه که حجم حفرات قابل مشاهده با تعداد آن

   

و  )ترشح  پاراتیروئیدمطابق شکل، غدد    پاراتیروئیدی(  هورمون  زیر  کنندۀ هورمون کلسی )ترشح  تیروئیدکنندۀ  در  تونین( 

  غضروف حنجره قرار دارند.

 
های تیروئیدی اند از: هورمون شوند؛ عبارتهایی که از این غده ترشح می)جلوی نای( واقع شده است. هورمون  زیر حنجرهدارد و در    شبیه به سپرغدۀ تیروئید شکلی  

 تونین! و کلسی

   های تیروئیدی نمیگن!اما به فرزندی قبولش نمیکنن و بهش هورمون های این غده تولید و ترشح میشه! اینکه توسط یاختهتونین با  کلسی 

 شکل(. Hشکل یا ایتر از آن دارد )پروانه ای کوچک غدۀ تیروئید از نظر شکل ظاهری تا حدودی شبیه به تیموس است؛ اما اندازه 

 دارد.  حنجره در ابتدای نای واقع است و دیوارۀ غضروفی آن، مجرای عبور هوا را باز نگه می 

 های تیروئیدی:  هورمون
 کنند؛ از جمله: های بسیار مهمی در بدن ایفا میهستند که نقش 4Tو  3Tهای  های تیروئیدی دو هورمون یددار به نامهورمون

های بدن،  دهد، پس همۀ یاخته های زندۀ بدن رخ می جایی که تجزیۀ گلوکز در همه یاختهکنند و از آنـ میزان تجزیۀ گلوکز و انرژی در دسترس بدن را تنظیم می 1
 ها هستند. یاختۀ هدف این هورمون

  جنین  ذهنی و جسمیماندگی  دستگاه عصبی و عقب   نمو  اختلالاتآن به    فقدان لازم است؛ بنابراین    مرکزیدستگاه عصبی    نموبرای    3Tـ در دوران جنینی و کودکی،  2
 انجامد. می

یابد. ریزِ تیروئید، نیز افزایش میهای درون تعداد یاخته،  در فرد مبتلا به گواترگویند. لذا  بـاشد، گواتر می  تـر از حـالت معمولیبزرگ به حـالتی که انـدازۀ تیروئید  

و به  جذباز خون  ید بیشتریهای آن، مقدار تعداد یاخته یابد تا با افزایش  ای در غدۀ تیروئید افزایش میتیروئید، تقسیم یـاخته  محرکافزایش تـرشح هورمون  بـا
 هورمون تبدیل شود.

 باشد!!  طبیعی، کمتر یا بیشتر از حد معمولـیتوانـد های تیروئیدی میدر فرد مبتلا بـه گواتر، مقدار هورمون 

 شه! مثلًا ممکنه افزایـش انـدازه، کمبـود یـد را جبـران کرده بـاشه و دیگه هورمـون بـه انـدازۀ کافی ساخته می
 یا اینکه نتونسته جبران کنه! و یا اینکه بیش از حد جبران کرده! 

 هـای کشــاورزی و دامـی یک منطقه، به فراوان است. مقـدار یـد موجـود در فـراورده دریـاییید در غـذاهـای 
 بستگی دارد. با توجه به میزان کمبود ید در خاک کشور مـا، همچون بسیـاری دیگـر از کشورهـا،  ید خاکمقدار 

 کنندۀ ید مورد نیاز بدن باشند. توانند فراهمهای غیردریایی نمیهای غذایی متکی به فراوردهبرنامه

 هـای  ریـز تیروئیـد در تولیـد هورمونهـای درونریز وجـود دارد. بیشتـر یاختـهدر تیروئید دو نوع یاختۀ درون

 پـردازند.  تونیـن می ریز در تیروئید، به تولید هورمون کلسی های درونتیروئیدی نقش دارند. اما نوع دوم یاخته
 کند تا کلسیم  ها جلوگیری میزمانی که کلسیم در خوناب زیاد است، این هورمون از برداشت کلسیم از استخوان 

 درون خوناب به مصرف برسد و بافت استخوانی برای تأمین کلسیم بدن تجزیه نشود. 

 

 کمبود ید در غذا

 کاهش تولید هورمون تیروئیدی

محرک  ۀآزادکنند هورمون افزایش ترشح
از هیپوتالاموستیروئیدی   

 افزایش ترشح هورمون محرک تیروئید

های غدۀ تیروئیدافزایش فعالیت و تعداد یاخته  

آزمون وی ای پی
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 شود.می حجم تودۀ استخوانی، باعث افزایش  هورمون رشدتونین و هورمون پاراتیروئیدی، روی تراکم استخوان اثرگذار هستند اما  کلسی 

 
 کنند.  عدد در پشت تیروئید قرار دارند. این غدد، هورمون پاراتیروئیدی را ترشح می 4های پاراتیروئید به تعداد  غده

 انــد. تـر از تیروئید است و همگــی به سطــح پشتـی تیروئیـد متصـلهــا بسیـار کوچکانــدازۀ این غدهنکته: 
 تر از حنجره و در دو طرف نای قرار دارند. غدد پاراتیروئید پایین نکته: 

 هورمون پاراتیروئیدی: 
 ایستـایی کلسیم نقش دارد. شود و در همهورمـون پـاراتیروئیدی در پـاسخ به کـاهش کلسیم خونـاب ترشح می

 دهد.  ها افزایش میکنــد. همچنیـن بــازجذب کلسیـم را در کلیه ای استخوان جــدا و آزاد می این هورمــون، کلسیـم را از مــادۀ زمینــه
تواند جذب کلسیم از کند که می را به شکلی تبدیل می   Dاسـت. این هورمــون، ویتامین    Dیکی دیگـــر از کارهــای هورمـــون پاراتیروئیــدی اثــر بــر ویتامین  

 شود. باعث کاهش جذب کلسیم از روده می Dروده را افزایش دهد. بنابراین، کمبود ویتامین 

 

 شود. ایجاد می Dشدن ویتامین های روده، از طریق فعالهای روده فاقد گیرنده برای هورمون پاراتیروئیدی هستند! تأثیر این هورمون بر یاختهیاختهنکته: 
 خون و تشکیل لخته لازم است.  انعقادو یون کلسیم در انجام روند   Kوجود ویتامین  دهم:  4ترکیب با فصل 

به پوکی استخوان    تواندمی کند؛ بنابراین، افزایش ترشح این هورمون،  هورمون پاراتیروئیدی، هنگام کاهش مقدار کلسیم خون، بافت استخوانی را تجزیه مینکته:  
 منجر شود.  

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

تونین و پاراتیروئیدی مؤثر های کلسیاز غدۀ هیپوفیز، ارتباطی با میزان کلسیم خوناب ندارد. این میزان تنها در ترشح هورمون هورمون رشدترشح  

 است.

 
ها و مواد معدنی )مانند کلسیم( تشکیل  ای استخوان از پروتئین اند. مادۀ زمینه مواد معدنی، مانند فسفات و کلسیم   ذخیرۀها محل  [ استخوان ۱یازدهم: گفتار    ۳ـ ]فصل  ۱

 شده است.  کلسیم همچنین برای روند انعقاد خون لازم است. 
 شوند. می  سخت  های کلسیمنمکشدن تدریج با افزوده تشکیل و به  نرمیهای ها از بافت ، استخوان جنینی[ در دوران ۱یازدهم: گفتار  ۳ـ ]فصل ۲
ها، باعث بروز پوکی استخوان در در استخوان   جلوگیری از رسوب کلسیمبا    دخانیاتو    الکلیهای  و کلسیم غذا، نوشیدنی   Dویتامین    کمبود[  ۱یازدهم: گفتار    ۳ـ ]فصل  ۳

 شوند.  مردان و زنان می 
شود. آزاد می انتشار تسهیل شدهای، یون کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی به روش تحریک یاختۀ ماهیچه پس از [ در فرایند انقباض ماهیچه، ۲یازدهم: گفتار  ۳ـ ]فصل ۴

 شوند. به شبکۀ آندوپلاسمی بازگردانده و در نتیجه، اکتین و میوزین از هم جدا می  فعالبا انتقال  سرعت به های کلسیم پیام عصبی انقباض، یون  توقفبا 
کلسیم از    برداشت است، این هورمون از    زیادتونین است. زمانی که کلسیم در خوناب  شده از تیروئید، کلسی های ترشح [ یکی از هورمون ۲یازدهم: گفتار    ۴ـ ]فصل  ۵

 کند.  می  جلوگیریها استخوان 
]فصل  ۶ گفتار    ۴ـ  تعداد  [ غده ۲یازدهم:  به  پاراتیروئید  در    چهارهای  ترشح می   پشت عدد  پاراتیروئیدی  این غدد، هورمون  دارند.  قرار  تیروئید  کنند. هورمون غدۀ 

کند.  استخوان جدا و آزاد می  ای زمینه ایستایی کلسیم نقش دارد. این هورمون، کلسیم را از مادۀ  شود و در هم کلسیم خوناب ترشح می   کاهش پاراتیروئیدی در پاسخ به  
را به شکلی تبدیل    Dاست. این هورمون، ویتامین    Dدهد. یکی دیگر از کارهای هورمون پاراتیروئیدی اثر بر ویتامین  ها افزایش می کلسیم را در کلیه   بازجذبهمچنین  

 شود. می روده کلسیم از  جذب کاهشباعث  Dتواند جذب کلسیم از روده را افزایش دهد؛ بنابراین، کمبود ویتامین کند که می می 
شود. مثلًا، وقتی هورمون پاراتیروئیدی که کلسیم خون  [ بر اساس نوع هورمون و نوع یاختۀ هدف، پیام پیک به عملکرد خاصی تفسیر می ۲یازدهم: گفتار  ۴ـ ]فصل  ۷

 کند.  شود و کلسیم را آزاد می کند، اما همان هورمون در استخوان باعث تجزیۀ استخوان میرسد، بازجذب کلسیم را زیاد می دهد به کلیه می را افزایش می 

 
های سراسری ای هوازی را دارد، با فرض اینکه همة پروتئینریز که فقط توانایی انجام تنفس یاختهای دروندر یاختهبا توجه به اطللاعات کتاب درسی    -39

  ؟موجود در غشایی از راکیزه که نسبت به غشای دیگر وسعت کمتری دارد، تخریب شوند؛ کدام رخداد مورد انتظار است

 اکسیدی در راکیزه تولید نخواهد شد. دیهیچ مولکول کربن (1
 های الکترون در یاخته ادامه پیدا خواهد کرد.( تولید انواع حامل2
 فسفات در راکیزه افزایش خواهد یافت.  مصرف مولکول آدنوزین تری( 3
 اکسایش نخواهد یافت.    NADHدلیل تخریب زنجیرۀ انتقال الکترون، به( 4

 ایستایی کلسیمهم

 افزایش کلسیم خوناب

 تونینافزایش ترشح کلسی

جلوگیری از تجزیه 
 ای استخوانزمینهماده

 کاهش کلسیم خوناب

 افزایش ترشح هورمون پاراتیروئیدی

 افزایش کلسیم خوناب
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 راکیزه  بیرونیغشایی از راکیزه که نسبت به غشای دیگر وسعت کمتری دارد: غشای 

  

  شود و در آنجا اکسایشوارد راکیزه میشود(  ها انجام می)از طریق پروتئین  انتقال فعالمولکول از طریق    آید. اینپیرووات به وجود میدر انتهای قندکافت،  

تواند به راکیزه وارد شده و اکسایش یابد. در نتیجه وات اصلاً نمیوهای سراسری غشای بیرونی راکیزه از بین بروند، پیر بنابراین وقتی که همۀ پروتئینیابد.  می

افتد که با توجه به توضیحات،  اتفاق می  چرخة کربسو همچنین    واتواکسایش پیراکسید طی  دی شود. تولید کربنای نیز انجام نمیمراحل بعدیِ تنفس یاخته 

 شود. اکسیدی ایجاد نمیدی توانند انجام شوند و در نتیجه کربنکدام از این دو فرایند نمیهیچ

   

الکترونی    شود. در پی تخریب  ایجاد می  فقط در چرخة کربس  2FADHشود اما  در مراحل مختلفی از جمله قندکافت تولید می  NADHحامل 

اما  شود  تولید نمی  2FADHشود و  های قابل مشاهده در غشای بیرونی راکیزه، ورود پیرووات به آن متوقف شده و چرخۀ کربس انجام نمیپروتئین 

NADH  ها« نادرست  تواند تولید شود و استفاده از عبارت »انواع حاملحامل الکترونی می  فقط یک نوعبنابراین    تواند از طریق قندکافت تولید شود.می

 است. 

 بیشتر شود.   ATPشود، نه اینکه مصرف  با متوقف شدن انتقال فعال در غشای بیرونی راکیزه، انرژی کمتری مصرف می 

 شود. راکیزه قرار دارد و با توجه به فرض صورت سؤال، تخریب نمی درونیزنجیرۀ انتقال الکترون، در غشای  

 
شود ولی بدن دوباره ها تخریب  ها و بعضی بیماریدر اثر کارکرد زیاد، ضربات، آسیبوجود دارد که ممکن است بخشی از آن  زانو  نوعی ساختار در مفصل    -40

   درست است؟در ارتباط با این ساختار چند مورد  .کندآن را ترمیم 

 متصل است.وان استخسطح خارجی  ه، بقرار دارد  تماس با آن که درمفصلی  رساختا الف: هر

 )گلیکولیز( دارد.  قندکافت ی با تواناییِ انجامهاییاخته ، است آن با تماس  فاقدکه  مفصلی ساختار رهب: 

 . بردمفصل را از بین میدر محل ها ، اصطکاک استخوانقرار دارد در تماس با آن که مفصلی رساختا ج: هر

 . کندیکدیگر کمک میها در کنار استخوانداشتن ، به نگهاست فاقد تماس با آن که مفصلیساختار  رهد: 

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

 ( 1103)متوسط ـ شکل ـ                2پاسخ: گزینه  

 
 . کندشود، ولی بدن دوباره آن را ترمیم میمی ها تخریب ها و بعضی بیماریکارکرد زیاد، ضربات، آسیب در اثر ها غضروف بخش صیقلی

 . داردنتماس با غضروف   کپسول مفصلی .تماس دارند، با غضروف  مایع مفصلیهمچنین خودِ و  پردۀ سازندۀ مایع مفصلی

  

 باشند. موارد )ب( و )د( صحیح می

   

مایع مفصلی، تماسی با استخوان  اما  وان متصل است؛  استخ خارجی    سطح، به  مایع مفصلیپردۀ سازندۀ    

 ندارد. 

 دهد.   تواند قندکافت را انجامای هم میهای زنده دارد و هر یاختۀ زنده یاخته  ،کپسول مفصلی  

مجاور هم لیز    زیادی در  دهد که سالیانها امکان میبه استخوان  غضروفو سطح صیقلی    مایع مفصلی  

 کند. رود و فقط کاهش پیدا می. نه اینکه هیچ اصطکاکی نداشته باشند! در واقع اصطکاک از بین نمینداشته باشند اصطکاک چندانی بخورند و  

در محل مفصل    هاکنار یکدیگر ماندن استخوان کپسول مفصلی به    وجود دارد که هیچ تماسی با غضروف مفصلی ندارد.  کپسول مفصلیدر مفصل زانو،    

 کند. متحرک کمک می
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 ساله و چاق که فعالیت بدنی بسیار اندکی دارد، صحیح است؟   10مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در ارتباط با کودکی   -41

 های هورمون انسولین و افزایش حجم ادرار وجود دارد.احتمال اختلال در کار گیرنده (1
 سن وجود دارد.هایی با استحکام بیشتر، نسبت به افراد لاغرِ هم احتمال مشاهدۀ استخوان (2
 دانۀ قرمز برای ذخیرۀ اکسیژن دارد.  در بدن، مقدار زیادی رنگ  ای با فراوانی بیشترنوعی تار ماهیچه (3

 ای غالب در بدن ورزشکار دوی صد متر است.ای با فراوانی کمتر در بدن، تار ماهیچهنوعی تار ماهیچه (4

 (1103)متوسط ـ مفهومی ـ            2پاسخ: گزینه  

  

  گیرند، هایی که کمتر مورد استفاده قرار میشوند و استخوانمی  ترمحکم  و  ترمتراکم،  ضخیم  افزایش وزنها در اثر فعالیت بدنی مانند ورزش، یا با  استخوان

 د. یابشان کاهش میوزنی تراکم استخوانشود که در محیط بیفضانوردان دیده می این حالت، در    شوند. مشابهتر میظریف

   

،  سالگی به بعد  چهلحدود  دهند. دیابت نوع دو از سن به آن پاسخ نمی  انسولین  هایگیرندهانسولین به مقدار کافی وجود دارد، اما   دو  نوع  دیابتدر  

 ساله است!   10ال،  ؤد. فرد مورد نظر صورت س شوزمینۀ بیماری را دارند ظاهر میتحرک در افرادی که    در نتیجه چاقی و عدم

تارماهیچهتحرککمفراد  ا  دارای  ماهیچههستند  بیشتری  تندای  ،  تارهای  تند(،    کندای  .  رنگ)نه  زیادی  بهمقدار  قرمز  شبیه  )  میوگلوبیننام  دانه 
 د. ذخیره کننتوانند مقداری اکسیژن را  دارند که می(  هموگلوبین

 تارهای تند  تارهای کند  
 بیشتر  کمتر سر میوزین  ATPسرعت مصرف 

 بیشتر  کمتر سرعت خروج کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی
 کمتر بیشتر  نیاز به اکسیژن 
 کمتر بیشتر  تعداد راکیزه 

 بیشتر  کمتر اسید تولید لاکتیک
 کمتر بیشتر  اکسید دی تولید کربن

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

 کمتر بیشتر  میوگلوبین 
 بیشتر  کمتر وسعت شبکۀ آندوپلاسمی 

 هوازی بیشتر بی  بیشتر هوازی  تنفس
 وزنه برداران ـ دوی سرعتی )صدمتر(  شناگران ـ دوی ماراتن  مثال

شوند. این منقبض می سریع (یا سفید)ای تند تارهای ماهیچه، تعداد کمتری دارند. کندتر و تارهای تحرک است، تارهای تند فراواناین فرد چون کم 

 .اندو بلندکردن وزنه دوی سرعتمثل  تارها مسئول انجام انقباضات سریع

 تر هستند. ای کند، فراوان ای تند و در دوندۀ دوی ماراتن، تارهای ماهیچهدر دوندۀ دوی صد متر، تارهای ماهیچه   

 
 است: تارهای کند )قرمز(  بیشترها نسبت به دستۀ دیگر  آن  میزان مصرف اکسیژن گروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که 

 نه حمل کننده( کننده اکسیژن هست )میوگلوبین ذخیره   اکسیژن هستند: هیچکدام!حامل  های قرمزدانه مقدار زیادی رنگ گروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که دارای 
 است: تارهای کند )قرمز(  کمها های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی آن یون آزادشدن  سرعت گروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که 
 ها زیاد است: تارهای تند )سفید( در آن  ATPهای سرعت مصرف مولکول گروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که 

 ای نوع کُند )قرمز( فراوانی بیشتری دارد: تار ماهیچه  شناای که در ورزشکاران رشتهٔ نوعی تار ماهیچه 
 ای نوع تُند )سفید( فراوانی بیشتری دارد: تار ماهیچه  برداریوزنه ای که در ورزشکاران رشتهٔ نوعی تار ماهیچه 
 ای نوع کُند )قرمز( فراوانی بیشتری دارد: تار ماهیچه  ماراتن دویای که در ورزشکاران رشتهٔ نوعی تار ماهیچه 
 ای نوع تُند )سفید( فراوانی بیشتری دارد: تار ماهیچه  سرعت  دویای که در ورزشکاران رشتهٔ نوعی تار ماهیچه 

 ها: میتوکندری کنندۀ انرژی در یاختهتأمین  دوغشایی اندامک 
 اکسیژن: هموگلوبین  کنندۀحملرنگدانۀ 
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   است؟ صادقطور حتم ، کدام مورد بهسالمی انسانبدن در ای  ماهیچهای درخصوص یاخته  -42

 کند. میگلوکز ایجاد  ۀ هراز تجزی  ATP مولکول 30در صورت وجود شرایط بهینه در بافت،  (1
 . دکنمی مینأت سوختن مولکول گلوکز از  را  خود انرژی  کبد، در کافی  گلیکوژن ۀدر صورت وجود ذخیر (2
 . شودیم مهار  کربس ۀهای دخیل در چرخدر یاخته، فعالیت آنزیم ATP در صورت وجود مقدار زیادی (3
 . شوندتحریک می ساخت نوعی مولکول دوکربنیهای دخیل در در سیتوپلاسم، آنزیم ATP در صورت وجود مقدار اندک( 4

 (1205 ـمفهومی  ـ)آسان  3پاسخ: گزینه  

  

 . کم شود ATP تولید  تا  شوندمی  مهار  کربس  ۀهای درگیر در قندکافت و چرخزیاد باشد، آنزیمATP اگر

  

  در   شرایط  بهترین  در   گلوکز  کامل  ۀازای تجزی  تولید شده در ATP دهند که مقدار های واقعی در شرایط بهینه آزمایشگاهی نشان میاندازه گیری 

 .کندنیاز بدن فرق میمتفاوت و متناسب با های در یاخته ATP که تولید  باید توجه داشتاست.   ATP 30  حداکثر  یوکاریوت،  یاخته

های ماهیچۀ اسکلتی که حتی هنگام وجود ذخیرۀ  کند، مثلاً یاختهدقت کنید که هر یاختۀ بدن، انرژی خود را لزوماً از ذخیرۀ قندی کبد تأمین نمی 

 استفاده کنند.  ذخایر قندی خودو یا  ، فسفاتکراتینو یا  اسیدهای چربتوانند از  قندی کافی در کبد، می

بد. در نظر داشته یاافزایش می ATP فعال و تولید ی دخیل در قندکافت و چرخۀ کربسهاباشد، آنزیم زیاد ADP و کم ATP که مقدار در صورتی 

 اثری بر تحریک یا مهار آنزیم دخیل در اکسایش پیرووات و تولید استیل )نوعی ترکیب دوکربنی( ندارد. ATPباشید که کم یا زیاد بودن 

ها به تنهایی برای فعال شدن آن   ATPنیز مهم است و کم بودن    ADPمهم نیست! بلکه مقدار    ATPها، فقط مقدار  برای فعال شدن این آنزیم   
 نیز زیاد باشد.  ADPکافی نیست و باید مقدار  

 
 است؟  نادرستنامند. کدام عبارت در ارتباط با این دستگاه ریز میها را دستگاه درونهای آنریز و هورمونها و غدد درونمجموع یاخته  -43

 ثیر روی نمو دستگاه عصبی مرکزی در دوران جنینی و کودکی است.     أ، ت4Tو  3Tهای  ( وجه تمایز هورمون1
 زای خارجی است.پذیری بدن در برابر عوامل بیماریکلیه و هیپوفیز، تغییر در میزان آسیبوجه تمایز غدد فوق  (2
 کنندۀ هیپوفیز و هیپوتالاموس است.های عملکردی هیپوفیز، دخالت در تشکیل ساختار متصلوجه تشابه بخش (3
 هدایت پیام عصبی است.   هایی بدون قابلیتِ کلیه، مشاهدۀ یاختهوجه تشابه بخش مرکزی و بخش قشریِ غدۀ فوق (4

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ مقایسه ـ             2 هپاسخ: گزین 

  

دست    و حفظ تعادل آب به دستگاه ایمنیروزافزونی مبنی بر نقش این هورمون در    اکنون شواهد.  است هیپوفیزبخش پیشین    هایهورمونیکی از   پرولاکتین

دهد. این هورمون گلوکز خوناب  پاسخ دیرپا می  کورتیزولترشح    مدت، مثل غم از دست دادن نزدیکان، باهای طولانیبه تنش  کلیهفوق  قشری  بخش.  آمده است

 د. کنمی دستگاه ایمنی را تضعیفها به مدت زیادی ادامه یابد، کورتیزول  اگر تنشد.  دهافزایش می  را

 
 دهد: بخش مرکزیپاسخ می  زودترزا کلیه که به شرایط تنشبخشی از غدهٔ فوق  
 بیشتری دارد: بخش مرکزی  ایقهوههای کلیه که رنگیزه  بخشی از غدهٔ فوق 
 است: بخش مرکزی  عصبیکلیه که تحت تنظیم  بخشی از غدۀ فوق
 کند: بخش قشری را ترشح می  تریمتنوع های کلیه که هورمون  بخشی از غدۀ فوق
 دهد: بخش قشری پاسخ می مدتطولانیهای کلیه که به تنش بخشی از غدۀ فوق

 کلیه چپ  کلیه دیگر است: غدۀ فوقتر نسبت به غدۀ فوقتر و سیاهرگ طویل ای که دارای سرخرگ کوتاهکلیهغدۀ فوق 
 کلیه چپ تر است: غدۀ فوقای که به پردۀ دیافراگم نزدیک کلیه غدۀ فوق
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برای نموّ دستگاه عصبی مرکزی لازم است؛ بنابراین، فقدان  T3،  دوران جنینی و کودکیدر   

 د. انجام جسمی جنین می  ماندگی ذهنی واختلالات نمو دستگاه عصبی و عقب  آن به

عملکرد بخش میانی در  هستند.    پیشینو    پسینهای  های عملکردی هیپوفیز، بخش بخش 
 .  انسان به خوبی شناخته نشده است

 

 

 

 

 کنند. بخش پیشین و بخش پسین هیپوفیز، هر دو در تشکیل ساقۀ اتصالی بین هیپوفیز و هیپوتالاموس شرکت می   

های غیرعصبی قرار دارند. در بخش مرکزی دارد. در بخش قشری یاخته غیرعصبیآن ساختاری  قشریو بخش  عصبیکلیه ساختار فوق مرکزیبخش  

 که قابلیت هدایت پیام عصبی را ندارند، وجود دارد. پشتیبانهای هم که ساختار عصبی دارد، یاخته
 

نوع  به تمایز    مورد، کدام  دارند بیش از دو مرحله    که  ای هوازیتنفس یاخته  از  یفرایندهایمطابق با مطالب مطرح شده در کتاب درسی در ارتباط با    -44

   کند؟کمک می دیگر  نوعای آن از غیرچرخه

   مولکولی با خاصیت اسیدی و حاوی کربن و فسفات  مصرف( 1
   اکسید دی ایجاد مولکولی چهارکربنی پس از آزاد شدن کربن( 2
 فسفات به مولکولی با خاصیت اسیدی  حاویمولکول قندی  تبدیل( 3
 آن با مصرف دو پروتون همراه است  تشکیلالکترونی که  یتولید حامل( 4

 (1205 ـمفهومی  ـ)متوسط               3پاسخ: گزینه  

 
 قندکافت + چرخۀ کربس  دارند:بیش از دو مرحله  که  ای هوازیتنفس یاخته   از یفرایندهای

 است.  کربس، چرخۀ ایچرخهو فرایند  قندکافت ، ایغیر چرخه فرایند 

  

 شود!شود. در کربس، قند به اسید تبدیل نمیتبدیل می اسید دو فسفاتهکربنی تک فسفاته( به  )قند سه قند فسفاتهدر قندکافت،  

  

نوکلئوتید )واحد سازندۀ نوکلئیک  فسفات،  تولید شود. آدنوزین دی  ATPتا    شودمصرف می  ADPشود.  تولید می  ATP،  قندکافت و چرخة کربسدر   

مصرف    ATPکه نوعی مولکول اسیدی است، برای تولید    ADPاست و بنابراین مولکولی با خاصیت اسیدی است. در قندکافت و چرخۀ کربس،    اسید(

 شود. می

  6اکسید طی تبدیل مولکول  دی شود که آزاد شدن کربناکسید آزاد میدی. در چرخۀ کربس، کربنشودآزاد نمیی  اکسیددی  کربنهیچ   قندکافتدر   

ای است که قندکافت را از کربس تمایز دهد، یعنی دنبال گزینهال بهؤ دهد. سرخ می  پنج کربنی به چهار کربنی کربنی به پنچ کربنی و همچنین تبدیل  

 در مورد قندکافت درست باشد و در مورد کربس نادرست. نه برعکس!   

 شود.آزاد می NADHشوند. هم در کربس و هم در قندکافت، ایجاد می دو پروتوندنبال مصرف ، بههر دو نوع حامل الکترونیها، با توجه به واکنش 
FAD H e FADH

NAD H e NADH H

+ −

+ + − +

+ +

+ + +

22 2

2 2
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   مناسب است؟  رت، چند مورد برای تکمیل عبارت زیهای نامنظم اساز نوع استخوانو  سه انشعاب    با، استخوانی  در انسان  اینکه استخوان مهرهبا توجه به    -45

  «شود.مشاهده می.................. های برخلاف نمای دیگر، غضروف مفصل بین استخوان، ..................»از نمایی که تمام انشعاباتِ استخوان مهره مشاهده 

 درنظر گرفته شوند.(بدن  پشتی و جلویی )نماهای 

 لگن نیم ـ شوندالف: می

 بازو و کتف   ـ شوندب: نمی

 لگن به مقدار بیشتریران و نیم ـ شوندج: می

 مقدار بیشتری نی به ران و درشت ـ شوندد: نمی

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

 ( 1103)سخت ـ شکل ـ       2 هینپاسخ: گز  

   باشند.می انشعابات استخوان مهره به سمت نمای پشتی بدن   

  

  اند.موارد )ب( و )ج( برای تکمیل عبارت مورد نظر مناسب 

  

از نمای جلویی  تنها    لگنهای نیماستخوان  مفصلِ  غضروفِ  

 شود.  بدن مشاهده می 

از نمای جلویی بدن  تنها    کتفو    بازوهای  غضروف مفصلی مفصل بین استخوان   

 قابل مشاهده است. 

، در نمای پشتی  لگننیمو   رانمطابق با شکل کتاب درسی، مفصل میان استخوان    

 بدن به میزان بیشتری قالب مشاهده است. 

انشعابات     بدن که  نمای پشتی  مهرهاز  است، بخش  استخوان  های  قابل مشاهده 

 شود.   بیشتری در ناحیۀ مفصل زانو مشاهده می   غضروفیِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آزمون وی ای پی
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 انسان:محوری و جانبی  اسکلت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

اسکلت محوری انسان

:  جمجمه، برای مثال

استخوان پس سری
عدد۱

متصل به
آهیانه

گیجگاهی

استخوان گیجگاهی
عدد۲

متصل به

پس سری

آهیانه

گونه

فک پایین

!تاباستخوان صورتی رنگ شکل ک

استخوان پیشانی
عدد۱

متصل به

آهیانه

صورتی رنگ

گونه

بینی

فک بالا

...و 

استخوان آهیانه
عدد۲

متصل به

پیشانی

گیجگاهی

پس سری

صورتی رنگ

ستون مهره

عدد7: گردنی

قفسۀ سینه: مرتبط به جناغ و دنده هاعدد۱۲: سینه ای

عدد۵: کمری

خاجی و دنبالچه ای+ 

(جفت۱۲)عدد ۲۴دنده ها

در سمت پشت همگی متصل به مهره های سینه ای

در سطح جلویی، همه 
و ۱۱متصل به جناغ به جز 

۱۲

با  غضروف مستقل7تا ۱

7مشترکاً با غضروف ۱0و 9، 8

با انتهای آزاد۱۲و ۱۱ عدد۱جناغ

ضخامت متغیر در طول خود

حرکت در تنفس
جلو: دم

عقب: بازدم
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 انگشتان پا 

 کف پا

 مچ پا

 لگن
 لگن، متصل بههر نیم

 لگن دیگریک نیم لگننیم 2

 یک استخوان خارجی

 یک استخوان ران

 انگشتان دست

 متصل به کتف
 بازو

 ترقوه

 متصل به ترقوه
 کتف

 جناغ

 زند زبرین متصل به بازو

 زند زیرین

 کتف

 زند زیرین

 در مجاورت

 در امتداد انگشت کوچک
 

 بازو: ضخیم

 مچ: نازک

 زند زبرین

 در مجاورت

 شستدر امتداد انگشت 
 

 بازو: نازک

 مچ: ضخیم

 مچ دست
 ردیف 2در 

 استخوان 8

 استخوان 5 کف دست

 ران

 متصل به

 بلندترین استخوان

 کشکک

 نیدرشت

 لگننیم

 کشکک
 شود.در سطح پشتی مشاهده نمی

 فقط متصل به ران

 نینازک متصل به نیدرشت

 ران

 مچ پا

 متصل به نینازک
 مچ پا

 نیدرشت

 جانبی
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 ؟ هستند  حیدر مورد امواج صح ریز یهااز عبارت کیکدام   -46

 دارند. ازین یماد طیانتشار به مح یهستند که برا یکیسطح آب از جمله امواج مکان یامواج رو :الف

 ندارند.  ازین یماد طیمح به انتشار  یبرا ، ی وتصو موج   ییویمثل امواج راد یسیامواج الکترومغناط :ب

 عمود است. ، موج انتشاری استار بر یعرض یکیمکان جمو کی در  طی ارتعاش ذرات مح یراستا :ج

vتندی انتشار امواج الکترومغناطیسی در خلأ از رابطة  :د ( )=  

1
2

0 گذردهی الکتریکی و تراوایی   ضریب به ترتیب0و0آید که دست میبه0

 مغناطیسی خلأ هستند. 

 )د( ( )ج( و  4 ( )ب( و )ج( 3 ( )الف( و )ب( 2 ( )الف( و )ج( 1

 ( 1203خط کتاب درسی ـ به )متوسط ـ مفهومی و خط 1پاسخ: گزینه  

 
 شوند. »مکانیکی« و »الکترومغناطیسی« تقسیم می   ۀامواج به دو دست

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 ( ✓)ای از امواج مکانیکی هستند.  د، نمونه نشوامواج مکانیکی برای انتشار نیاز به محیط مادی دارند. امواجی که روی سطح آب ایجاد می   :الف

 ()امواج صوتی، موج مکانیکی هستند.    :ب

 ( ✓)عمود است، در حالی که برای امواج طولی، این دو راستا با هم موازی هستند.    ،عرضی بر راستای ارتعاش ذرات محیط  امواجراستای انتشار    :ج

vالکترومغناطیسی در خلأ از رابطة تندی انتشار امواج    :د ( )
−

=  

1
2

0  ()آید.  دست می به0

 
کند که فاصلة یک برآمدگی از فرورفتگی کند و موجی در سطح آب ایجاد مینوسان می  cm3در یک تشت آب به عمق    Hz5/1یک گوی متحرک با بسامد    -47

برسانیم،   cm4به    cm3........ متر بر ثانیه است و اگر با ثابت نگه داشتن بسامد، عمق آب را از  است. تندی انتشار این موج برابر .......  cm40مجاور آن  

 شود. شده ............... از حالت قبل میطول موج ایجاد

 کمتر  و2/1( 4 بیشتر   و2/1( 3 کمتر   و6/0( 2 بیشتر   و6/0( 1

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 : دیتوجه کن  ر یها به نکات زمرتبط با آن  ۀیاول  میامواج و مفاه یهادر مورد مشخصه 

  ی ها ذره  ی ول  کندی م  یروش یپ  ،طیکه موج در مح  دیدقت کن  . شوندی م  ی و باعث انتقال انرژ   کنندی م  یروش یپ  ،طیمح  ک یدر    ی( عرض  ای  یطول) رونده  ش یامواج پ  ـ1
 .کنند ی خود نوسان م ی فقط در جا  طیمح

 شوند.انتشار نیاز به محیط مادی ندارند و در خلأ هم منتشر میبرای 

 د.نکننوسان می ،هاهای الکتریکی و مغناطیسی آنمیدان

امواج  های الکتریکی و مغناطیسی بر راستای انتشار موج عمودند.عرضی هستند، زیرا میدانالکترومغناطیسی، امواج 
 الکترومغناطیسی

 

 ها معمولًا از امواج مکانیکی بیشتر است.انتشار آنتندی 

 اند.هایی از این امواجنمونه مااو گ ایکس ۀنور مرئی، فرابنفش و اشعیی، فروسرخ، امواج رادیو

 دارند. مادی برای انتشار نیاز به محیط

 کنند.هنگام عبور موج مکانیکی از یک محیط مادی، ذرات محیط سر جای خود نوسان می

ای از امواج مکانیکی طولی است و موج نمونه ،موج صوتی توانند طولی یا عرضی باشند.می
 باشد.ای از امواج مکانیکی عرضی میعرضی درون یک سیم یا طناب نمونه

 

امواج 
 مکانیکی

 

 ها نسبت به امواج الکترومغناطیسی معمولًا کمتر است.تندی انتشار آن
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به عنوان مثال، هرچه  داد.  رییسرعت انتشار آن را تغ توانی موج م کی انتشار  طیمح رییبا تغ نیبنابرا ،انتشار مرتبط است طیمح یهای ژگیسرعت انتشار امواج به و ـ2
 شود.انتشار امواج سطحی آب بیشتر می های محیط را تغییر دهیم(، تندی عمق آب درون یک ظرف را بیشتر کنیم )ویژگی

 هات یاز کم   کی هر    ف یدر ادامه تعر  .انتشار ندارند   طیبه مح  یموج هستند و ربط   ۀ کنندد یتول  ۀ وابسته به چشم  ی موج همگ  کیتناوب و بسامد مربوط به    ۀ دور  ،دامنه  ـ3
   .میکنی را مرور م 

  ن ای   ۀکه دامن  دهند ی انجام م  یحرکت نوسان   ،طی از ذرات مح  کیهر    ،هنگام عبور موج  یبه عبارت   .ذره از مکان تعادل آن است  کی   ۀفاصل  نی شتریب  :(A) موج  ۀدامن   :الف
 موج است.  ۀها همان دامننوسان

و برابر با زمانی است که چشمۀ موج یک نوسان کامل انجام    نوسان کامل انجام دهد  ک ی  ،طیتا هر ذره از مح  کشدی است که طول م یزمانمدت  (:T)تناوب   ۀ دور  :ب
 . دهدمی

عکس   ،تناوب  ۀ بسامد و دور  .و برابر با بسامد چشمۀ موج نیز هست  دهدی انجام م  ه ی ثان  کی در    طیاست که هر ذره از مح  ی کامل  یهاتعداد نوسان   (:f)بسامد    :ج
 . هستند گریکدی

f
T

=
1 

مربوط به موج که هم به    گرید  تی کم  .کندی موج مشخص م  ۀآن را چشم  ۀبسامد و دور  ،و دامنه  کندی م  نییآن تع  طیکه سرعت انتشار موج را مح  میدی د  نجایتا ا  ـ4
 .  کندی م یروش یتناوب پ ۀدور کی است که موج در مدت  یطول موج برابر مسافت.  طول موج است ،دارد   یموج بستگ  ۀو هم به چشم طیمح

v( )
vT

f ( )
 = =

õÃd¶ ¾M¾TvMH»

¾µza¾M¾TvMH»

 : طول موج 

در   دیاگرفته ادی یحرکت نوسان یکه در بررس یمطالب ۀهم نیبنابرا ،کنندی م (نوسان)ارتعاش  طیمح یهاذره  ،طیمح کیهنگام انتشار موج در  ،میدیطور که دهمان ـ۵
 . میکنی به چند مورد اشاره م  ی،ادآور ی ی برا . بحث موج هم قابل استفاده است

 است.  نهیشی ب یجنبش ی سرعت و انرژ  ی دارا ،گذردی از مکان تعادل م طیکه هر ذره از مح یهنگام : الف

 است.   نهی شیو شتاب وارد بر آن ب روین  ،ردیگی فاصله از مکان تعادل قرار م  نیشتری در ب طیکه هر ذره از مح یهنگام : ب

  آن   حرکت   ،که در حال دور شدن از مکان تعادل است  ی حرکت آن تندشونده است و هنگام  ،شدن به مکان تعادل است  ک یدر حال نزد طیکه هر ذره از مح  ی هنگام  : ج
 کندشونده است. 

 . کندی م یرا طA4مسافت  جهی و در نت دهدی نوسان کامل انجام م کی  طیهر ذره از مح ،تناوب ۀدر هر دور  : د

  

 نصف طول موج است، بنابراین:    برابر  فاصلة یک برآمدگی و فرورفتگی مجاور

cm cm / m

v v m
/ v /

f / s


= →  = =

 = → = → =

40 80 0 8
2

0 8 1 2
1 5

 

 یابد. ثابت است، طول موج نیز افزایش می   ،بنابراین چون بسامدشود،  دقت کنید اگر عمق آب بیشتر شود، تندی انتشار امواج سطحی آب نیز بیشتر می

:v

:f

v

f
 = ⎯⎯⎯⎯→ 

yÄHq H 

SMIY

 

 
باشد،    N80نیروی کشش سیم برابر  بزرگی  شود. اگر  منتشر می   kg1و جرم  m20درون سیمی به طول cm20و طول موج    cm5/0موج عرضی با دامنة    -48

 تندی انتشار موج عرضی در این سیم، چند برابر بیشینة تندی نوسان هر یک از ذرات سیم است؟  

1  )


20
 2  )



10
 3  )



20
 4  )



10
 

 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 کنیم.زیر استفاده می  ۀدر ریسمان از رابطعرضی تندی انتشار موج  ۀبرای محاسب  ـ1

F FL
v

m
= =


 

    .طول طناب استLجرم طناب و m، چگالی خطی طناب،نیروی کشش ریسمان بزرگی Fفوق،  ۀدر رابط 
m

L
 = 

)اگر چگالی طناب  ـ2 )ۀ و سطح مقطع آن داده شود، برای محاسب :داریم 
A =  
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 داریم:   تندی انتشار موج عرضی، ۀمحاسب  ۀفوق در رابط ۀاز رابط دادن با قرار  

F F
v

A
= =

 
 

  
 برابر است با:   موج عرضی در سیم،تندی انتشار  

FL m
v

m s


= = = =

80 20
1600 40

1
 

  

 بسامد موج برابر است با: 

v
f f Hz

/
= → = =


40
200

0 2
 

  
 نوسان ذرات سیم برابر است با: بیشینة تندی  

max max
m

v A A f v /
s

−=  =   → =    = 22 0 5 10 2 200 2 

  
 شده برابر است با: نسبت خواسته 

max

v

v
= =

 

40 20
2

 

 
شود، به طوری که توان  ها، یک موج عرضی منتشر میشوند و در هر یک از آنکشیده می N200و  N8به ترتیب با نیروهای  Bو   Aجنس دو ریسمان هم  -49

است. اگر  Bشده در ریسمان ربرابر توان متوسط و دامنه موج عرضی منتش 2برابر و  64به ترتیب  Aموج عرضی منتشرشده در ریسمان  ةمنمتوسط و دا

A  ،1طول موج در ریسمان  
4

 است؟ Bچند برابر قطر مقطع ریسمان  Aباشد، قطر مقطع ریسمان  Bطول موج در ریسمان   

1) 25 2  )
1
25

 3) 5 4  )
1
5

 

 ( 1203)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

A)انواع امواج مکانیکی با مربع دامنه  ةمقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی )توان متوسط( در یک موج سینوسی برای هم f)و نیز مربع بسامد 2( موج متناسب  2(

av(Pاست  A f ) 2  کنیم: صورت زیر عمل میبه   ،دو ریسمانانتقال انرژی  مقدار متوسط آهنگ  برای مقایسة  .  2

A

B

av(A)

av(B)

P

Pav(A) A A A
A

av(B) B B B
A

A A

B B

P A f f
( ) ( ) ( ) ( )

P A f f

f f
( )
f f

=

=

=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

64
2 2 2 2

2

2

64 2

16 4Á»IvU ¸Ã oŠ pH

´ÄoÃ¬Â¶ nm]

 

  

vدانیم تندی انتشار موج از رابطة می f= داریم:  ،ای بنویسیمصورت مقایسهآید، اگر این رابطه را به دست می به 

A

B

A

B

A A A A A

B B B B B
f

f

v f v v

v f v v


=



=


=  ⎯⎯⎯⎯→ =  → =


1
4

4

1
4 1

4
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 آید:دست می از رابطة زیر به  شدهتندی انتشار موج عرضی در یک فنر، تار یا ریسمان کشیده

m V V AL

D
A

FL FL FL F
v v v v

m V AL A

F F
v v

DD

= =


=

= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ = → =
  

⎯⎯⎯⎯→ = → =


2

4
2

2

4

 

 ای بنویسیم، خواهیم داشت: صورت مقایسه بالا را به  ةاگر رابط

B
B A

A

A
BA

B

B,A
A B A B

v
F N , F N ,B A B A

v

B B B

A A A

B A

A B

v D F

v D F

D D D

D D D

D D

D D


→ = → =



= = =


=   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



=   → =   → = 

→ = → =

1

8 200 1

8 1 1
1 1 1 1 1

200 25 5

1
5

5

kºHu¹]´À ·IµvÄn »j

 

 
tرا در لحظة عرضی تصویر یک موج  زیرشکل   -50 =  صحیح است؟  ، های زیر در مورد این موج دهد. چه تعداد از عبارتنشان می0

 . است Hz50بسامد موج برابر  :الف

mشده برابردر لحظة نشان داده dتندی ارتعاش ذرة  :ب

s
2 .است 

 کند. متر را طی می 50در هر ثانیه، مسافت  bذرة  :ج

 کندشونده است. ، شدهدر لحظة نشان داده aحرکت ذرة  :د

t، برای اولین بار در لحظةcشتاب ذرة  : ه s=
1
100

 شود.صفر می، 

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

 ( 1203)سخت ـ نموداری ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 . دهدی به ما م یهمان نقش موج چه اطلاعات ایموج  کیمکان  ـ ییجاکه نمودار جابه  مین یبب میخواهی بخش م نیدر ا

tۀ در لحظ  یموج عرض  کینقش    دیفرض کن  .میکنیمثال استفاده م  کیموضوع از    نیا  دنیفهم  یبرا = mی باشد و موج با تند  زیرشکل    مطابق0
v

s
= در جهت  20

  منتشر شود.xمحور 
 
 
 
 
 

 . میاوریدست بنمودار به  نی از ا میتوانی را م ریز جینتا

1ۀ طول موج به اضاف  کیشده  مثلاً در نمودار داده   .طول موج است  ک یبرابر    یمحور افق  یرو  یمتوال  ۀدو در  ای  متوالی  ۀدو قل  ۀفاصل  طول موج:  ـ1
4

  طول موج برابر 

cm50طول موج برابر است با  نیبنابرا ،شده است :                                                                    cm cm cm / m
 

 + = → = → = =
5

50 50 40 0 4
4 4

 

 است.  یابسامد کار ساده  ۀ محاسب ،با داشتن طول موج و سرعت انتشار موج :بسامد موج ـ2
v v

f f Hz
f /

 = → = → = =


20
50

0 4
 

T                                                                                                        تناوب برابر عکس بسامد است. ۀدور   :تناوب موج ۀدور  ـ۳ T / s
f

= → = =
1 1

0 02
50

 

Aموج برابر   ۀدامن  ،شدهموج است. مثلاً در نمودار داده  ۀ فاصله تا مکان تعادل برابر دامن ن یشتریب :موج ۀ دامن ـ۴ cm=  است.  4
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 . است طی ذرات مح ۀدر مورد حرکت هماهنگ ساد  یموارد بعد .دهند ی حرکت هماهنگ ساده انجام م ،هنگام عبور موج طیاز ذرات مح کی که هر  دیحتماً به خاطر دار

 ،Aۀ جهت حرکت ذر نییتع یمثلاً برا   .میاست به ذرات قبل از آن نگاه کن یاز ذرات کاف  کی جهت حرکت هر  نییتع یبرا  :طیذرات مح یجهت سرعت حرکت ارتعاش ـ۵
حرکت    نییبه سمت پا  هشد نشان داده   ۀدر لحظ Aۀ که ذر  میریگیم  جهینت  ، استAذرۀ   تر ازن ییپاBۀ چون ذر  .میکنینگاه م  ،تر از آن استعقب   یکه کمBۀ به ذر

تر است  که کدام ذره عقب آن   نییتع  یکه برا   دی است. دقت کن  ی تر سرعت آن منفبه عبارت ساده   ایاست  yجهت بردار سرعت آن در خلاف جهت محور    ی عنی  ،کندیم
  ، شد ی منتشر مxدر خلاف جهت محور    موجاگر    یول  ،استAذرۀ تر از  عقبBۀ ذر  ،شودی منتشر مxچون موج در جهت محور    .میبه جهت انتشار موج نگاه کن  دیبا
 است:  ریصورت زعلامت سرعت هر ذره به  ،حاتیتوض نیبا توجه به ا .بودBذرۀ  تر ازعقبAۀ ذر

 A  →منفی   B→ منفی   C→ منفی 
 D  →مثبت    E→ مثبت    F→ صفر 

  صفر Fۀ و سرعت ذر   نهی شیبEۀ سرعت ذر  نیبنابرا  ،سرعت صفر است  ،است و هنگام عبور از نقاط بازگشت  نهی شی سرعت ب  ،که هنگام عبور از مکان تعادل  د یدقت کن
 است.  

.  باشد یمyمثبت است و در جهت محور   ،شتاب  ،قرار دارد  یمحور افق  رینمودار ز  یعنی  ،است  یکه مکان ذرات منف  یهنگام  :طیذرات مح  یشتاب حرکت ارتعاش  ـ۶
  ، شده در نمودار داده   مثلاً   .باشدی مyاست و در خلاف جهت محور    یمنف  ،شتاب  ،است  یمحور افق  ینمودار بالا  ی عنی  ،مثبت است  ،که مکان ذرات  یهنگام  نیهمچن

صفر است و در نقاط بازگشت مثل    ،شتاب در مکان تعادل  دیدقت کن  .صفر استEۀ مثبت است و شتاب ذرDو Cشتاب ذرات   ،است  یمنفFوA،Bشتاب ذرات 
 است.    نهی شی، بFۀ نقط

 ت: ذرا  یکندشونده بودن حرکت ارتعاش ایتندشونده  ـ۷
 . مینوع حرکت را هم مشخص کن میتوانی م ی،علامت سرعت و شتاب از نکات قبل ۀسیمقا با

 

 
 

 

 
 

 

 

  

 ، طول موج برابر است با: مقابل  با توجه به شکل

cm cm / m = → = =
3

45 60 0 6
4

 

 

 بنابراین بسامد موج و دورة تناوب آن برابر است با: 

v
/ f Hz T s

f f
 = → = → = → =

30 1
0 6 50

50
 

  

 (  ✓است. )  Hz50بسامد موج    :الف

maxvدر مرکز نوسان )نقطة تعادل( قرار دارد، بنابراین تندی آن از رابطة   dشده، ذرة  در لحظة نشان داده   :ب A= آید.دست میهب 

max max
m

v A v A( f ) / ( )
s

=  =  =   = 2 0 02 2 50 2 

 شده برابر است با:  کند، پس کل مسافت طیرا طی میA4دهد و در هر نوسان، مسافت  نوسان انجام می   50  ،در هر ثانیه، هر ذرة محیط  :ج

A A / m ( )=  = =  =50 4 200 200 0 02 4 

در حال حرکت به سمت بالا است و سرعت آن مثبت است. با    A(، بالاتر از آن است، پس ذرة  a)کمی سمت راست    aشده، ذرة قبل از  در لحظة نشان داده  :د

 ( ✓باشد. )در حال دور شدن از نقطة تعادل است، حرکت آن کندشونده می   Aکه ذرة  توجه به این 

Tصفر شود، باید   cکه شتاب ذرة  برای آن   :ه
s=

1
4 200

 ( زمان بگذرد که این ذره از نقطة بازگشت به نقطة تعادل برسد. )

 

 

 

 

 

 

 

 ذره  سرعت  شتاب  نوع حرکت 
 A منفی  منفی  تندشونده 
 B منفی  منفی  تندشونده 
 C منفی  مثبت  کندشونده 
 D مثبت  مثبت  تندشونده 
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mدهد که با تندی نشان می tۀ شکل زیر، موجی را در لحظ 

s
در آن لحظه، چند متر بر ثانیه و جهت حرکت آن کدام  Mۀ شود. تندی نقطمنتشر می xدر جهت محور 20

 است؟  
1 )/3  بالا  و14
2  )/3  پایین و14
3 )/6  بالا  و28
4  )/6  پایین و28

 4پاسخ: گزینۀ  
 کند.به همسایگان چپ خود نگاه کرده و به طرف پایین حرکت می Mپس نقطۀ  ،موج به سمت راست در حال انتشار است

 از روی نقش موج داریم:  

/ / m , A cm / m

=   = = =0 2 0 4 2 0 02

2
 

 بنابراین: 
/

v T / s
T T


=  =  =

0 4
20 0 02 

 در حال عبور از وضع تعادل است، بنابراین تندی آن بیشینه و برابر است با:  Mۀ نقط

max max
/ m

v A A v /
T s

−

−

   
=  =  =  =



2

2
2 2 10 2 3 14

6 28
2 10

 

 
kmب یزلزله به ترت  یو عرض  یانتشار امواج طول  یتند  -51

s
kmو 8

s
امواج   نی، اB  نگارزلزله و  نسبت به هم    s5  ریامواج را با تأخ  نیا،  A  نگارزلزله   اگر  است.4

 است؟  لومترینگار از هم چند ک دو زلزله ةکنند، فاصل  افتینسبت به هم در s13 ریرا با تأخ

1 )108  
2 )96  
3 )104  
4 )64 
 

 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 : میموج دار کیشده توسط یمسافت ط ۀمحاسب یبرا  ،کنندی ثابت حرکت م ی که امواج با تندن یتوجه به ا با ـ1

x v t =  
 افت یرا در  هی نگار ابتدا موج اوللرزه   یهادستگاه   ،امواج متفاوت است  نیا  یکه تندن یبا توجه به ا  .( هستندs)  هیو ثانو  ( p)   هیاول  یهاامواج زلزله شامل موج   ـ2

 : نوشت توانی م  ریتأخ نیا ۀمحاسب یبرا  .کنندی م افتیرا در هیموج ثانو ،یزمان ر یتأخ ک یبا کنند و سپس می

p
p

s
s

L
t

vL
L vt t

v L
t

v


=


= → = → 


=




 

p s
s p

s p s p

L(v v )L L
t t t

v v v v

−
 = − = −  : تأخیر زمانی  =

 است.  ریبه شرح ز هیو ثانو  هی امواج اول یهای ژگیو ۀخلاص  نیهمچن
 
 
 
 
 

 

 
 

 امواج زلزله

 ها بیشتر از امواج ثانویه است.تندی انتشار آن ←امواج مکانیکی طولی  ← (p)اولیه 

 ها کمتر از امواج اولیه است.تندی انتشار آن ←امواج مکانیکی عرضی  ← (s)ثانویه 
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 مثال: 

kmبرابر   بیزلزله به ترت  ۀیو ثانو  هیانتشار امواج اول  یتند

s
kmو 8

s
  ۀ کند، فاصل  ثبت  هینسبت به امواج اول   یاقه یدق  کی  ریرا با تأخ  هینگار امواج ثانولرزه   کیاگر  است.  4

 است؟   لومترکی  چند زلزله کانون  از نگارلرزه 
 : میبا توجه به نکات فوق دار : پاسخ

p s

p s

L(v v ) L ( )
t L km

v v

−  −
 = → = → =



8 4
60 480

8 4
  

  

 توان نوشت:  شده می با توجه به نکات ارائه 

A
A

p s

p s B
B

L ( )
A : L km

L(v v )
t

v v L ( )
B : L km

 −
= → =− 

 = → 
 − = → =

 

8 4
5 40

8 4

8 4
13 104

8 4

nI«º¾²q²p

nI«º¾²q²p

 

 :نگار برابر است بابنابراین فاصلة دو زلزله 

 

,

, ,
x x km

=  = 
+ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =2 2 40 5 8 104 13 8

13 12 5
40 104 12 8 96

Âwn¼šIXÃ jHk–H

 

 

 
با بسامد  -52 /یک موج الکترومغناطیسی  Hz 61 2 ............... است و در لحظهمنتشر می   zدر خلاف جهت محور  10 ای که میدان  شود. این موج یک موج 

mاست، میدان الکتریکی آن در جهت ............... خواهد بود.   xمغناطیسی آن در جهت محور 
(c )

s
=  83 10 

    y+ و ( رادیویی1
 y+ و  ( فروسرخ2
    y- و ( رادیویی3
 y- و  ( فروسرخ4

 ( 1203ـ مفهومی و محاسباتی ـ  )آسان 1گزینه پاسخ:  

 
جهت    نییتع   ی. برا شوندی منتشر م  طیو در مح  کنندی نوسان م ینوسیشده است که به صورت س لی تشک  یس یو مغناط  یکیالکتر  یهادان ی از م یسیامواج الکترومغناط

از کف دست  Bباشد و Eدر جهت   آنکه چهار انگشت    میدهی قرار م  یاکار دست راست خود را به گونه   نیا  یبرا   .میریگی دست راست کمک م  ۀامواج از قاعد  نیانتشار ا
ا  ،خارج شود انتشار را نشان م  ،صورت انگشت شست دست راست  نیدر  در شکل زدهدیجهت    دان یو مyحور در جهت م   یکیالکتر  دانینقطه م  کیدر    ری. مثلاً 

 شود. ی منتشر مxکه موج در جهت محور  دیفهم توانی دست راست م ۀ است و با کمک قاعدzدر جهت محور  ی سیمغناط
 
 
 
 
 
 
 

  
  :طول موج برابر است با

c
m

f /


 = →  = =



8

6
3 10

250
1 2 10

 

 گیرد. در محدودة امواج رادیویی قرار می است و  طول موج در حدود چند متر  

  

 آید.دست می ه ب  y+با استفاده از قاعدة دست راست، جهت میدان الکتریکی در جهت  
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از   Q  موجبه ترتیب امواج ................ و ................ هستند و ................   Pو    Tدهد. امواج  الکترومغناطیسی را بدون قیاس نشان می  امواجطیف    ، شکل زیر  -53

 بیشتر است. Sموج 

 

 طول موج  ـفرابنفش    ـ( رادیویی 2 بسامد  ـفرابنفش    ـ( رادیویی 1
 طول موج  ـمرئی   ـ( میکروموج 4 بسامد   ـمرئی   ـ( میکروموج 3

 ( 1203خط کتاب درسی ـ بهمفهومی و خط )آسان ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 .دیبسامد و طول موج به خاطر بسپار  بیرا به ترت  فیط  نیاست که خوب است ا ریبه شکل ز  یس یطيف امواج الکترومغناط

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 شکل زیر است. شده به  با توجه به نکتة بالا، جدول کامل 

 

 

بیشتر    Qشود، بسامد موج  بسامد بیشتر می  ،که با حرکت به سمت چپ جدولبه ترتیب امواج رادیویی و فرابنفش هستند و با توجه به این  Pو  Tبنابراین امواج  

 است.   Sاز موج  

 
 زیر صحیح است؟  هایگزینهیک از  دهد. کدامرا نشان می جایی ـ زمان آننمودار جابه شکل )ب( و شدهانتشار موج در یک فنر کشیده )الف( شکل  -54

 

 

 

 

 

 

 

   .برابر دامنة موج است  20 ، ( طول موج2   .شده یک موج عرضی است( موج نشان داده1
 جایی بیشینه است.  ( در نقاطی که فنر بیشترین بازشدگی را دارد، جابه4 ( فاصلة بین دو تراکم متوالی در فنر برابر طول موج است. 3

 ( 1203متوسط ـ نموداری ـ )  3گزینه پاسخ:  

  

 ( ایجاد شده طولی است. )راستای ارتعاش ذرات فنر و انتشار موج در آن یکسان است، پس موج     

 ( برابر دامنه است. )  10  ،است، بنابراین طول موج  cm2و دامنه برابر  cm20شده، طول موج برابر  با توجه به تصویر موج نشان داده  

 (✓فاصلة بین دو تراکم متوالی یا دو بازشدگی متوالی برابر طول موج است. )    

T S R Q P  پرتوهایx  پرتوهای 

 

 پرتوهای   xپرتوهای   فرابنفش  مرئی  فروسرخ  میکروموج  رادیویی

 

آزمون وی ای پی
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شده   زیر که از کتاب درسی آورده جایی برابر صفر است. این موضوع در تصویر موج  ن تراکم را دارد، جابه در نقاطی که فنر بیشترین بازشدگی یا بیشتری 

 (واضح است. )  است نیز

 

 

 

 

 

 
tکشیم و شکل زیر تصویر یک موج عرضی را در آن، در لحظةمی  N6را با نیروی    m6و طول    kg1تاری به جرم    -55 =  Mشتاب ذرة  اندازة  دهد.  نشان می0

tدر لحظة  / s= 0 )ثانیه است؟  بر مربعچند متر 06 ) =2 10 

1  ) 32 10  

2  )− 310  

3  )310  

4  )−  32 10 

 ( 1203)سخت ـ نموداری ـ  2پاسخ: گزینه   

  
  محاسبة تندی انتشار موج:

FL m
v

m s


= = =

6 6
6

1
 

  

)طول موج    ةمحاسب ): 

                                               شده است برابر است با:نشان داده   xکه بر روی محور    cm42با توجه به شکل زیر، مقدار  

     +  
 + = =

3 4 3 7
4 4 4

 

 : پس داریم

 

             cm
 
= → = → =

7
42 6 24

4 4
 

 

  
 (:  Mموج )از جمله ذرة    ةکنندموج و ذرات نوسان   (T)دورة تناوب    ةمحاسب

cm

m
v

s

Tv T T / s
= −

=

 = ⎯⎯⎯⎯→  =  → =
24 2

6
24 10 6 0 04 

  
tمحاسبة لحظة  / s=0  :  (T)برحسب دورة تناوب  06

tبا تقسیم لحظة / s=0 tفهمیم که لحظة  (، میM  ةموج )از جمله ذر  ةکنند  ذرات نوسان  (T)موج، که برابر است با دورة تناوب    (T)به دورة تناوب  06 / s=0 06

tاست و لحظة  (T)، چه کسری از دورة تناوب   / s=0  آوریم: به دست می  (T)را برحسب دوره تناوب  06

t / s

T / s

t t / t T
t

T T / T

=

=
⎯⎯⎯⎯→ = = → = → =

0 06
0 04

0 06 3 3 3
0 04 2 2 2

 

 گام پنجم: 
tدر لحظة   Mمحاسبة مکان ذرة   / s=0 06: 

tدر لحظه    M  ةذر =  قرار دارد.   -cm4یعنی مکان    ،-Aدر مکان    0
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tدر لحظة   M  ةبرای تعیین مکان ذر / s=0 T3، که همان06
2

T3)   است
2

Tصورتتوان به را می 
T +

2
را روی محور نوسان تعیین    M  ةنوشت(، مسیر حرکت ذر 

  کنیم:می

 

 

tدر لحظة   Mپس ذرة   / s=0  + قرار دارد. cm4+ یعنی  Aدر مکان  06

 گام آخر: 
tدر لحظة  M ةشتاب ذر ةمحاسب / s=0 tدر لحظة  M ةبه دلیل اینکه ذر :06 / s=0   منفی  و دارد، پس شتاب آن بیشینه+ قرار cm4یعنی  ،+Aدر مکان 06

 آید: دست میزیر به   ةاست و از رابط

T / s

A cm m
max max

T /

max max

a A a ( )

m
a a

s

−

=

= =  −
 

= ⎯⎯⎯⎯→= = 

 =− −

= −  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −   

→ = −    ⎯⎯⎯→ = −   = −
2

2

004

4 4 102 2 2
2 2

50
0 04

102 2 2 3
2

4 10 50

4 10 2500 4 10 25000 10

 

 در خلاف جهت محور نوسان است.   Mدهد جهت شتاب ذرة  که نشان می  ،است   Mدهنده جهت شتاب ذرة  دست آمده در بالا نشانعلامت منفی در عدد به

  
 خواستیم، پاسخ چه بود؟  را در این لحظه می  M ۀاگر سرعت نوسان ذر 

t ۀپاسخ: در لحظ  / s=0  در نقاط بازگشتی قرار دارد و سرعت آن صفر است.  M ۀ، ذر 06

 
tۀ شکل زیر، یک موج سینوسی را در لحظ = tۀ از لحظ Mۀ دهد. تندی متوسط نقطنشان می  0 s=1 tۀ تا لحظ0 / s=2 0  چند متر بر ثانیه است؟  05

1 )/0 05 
2  )/0 06 
3 )/0 08 
4  )/0 10 

 4پاسخ: گزینۀ  
yباتوجه به نمودار  x− یابیم: موج، درمی 

                                                                                 /
T T s

v


=  = =

0 3 3
4 40

  

                                           

t

t
t / s s t T

T

=




= = → = = → =



1

2
2 2

0

1
1 2 2200 05

320 3 3
40

                                                                               

 

 کند. ذرۀ قبل از خود )سمت چپ( رفتار می  مانندباتوجه به اینکه جهت انتشار موج به سمت راست است، بنابراین هر ذره 

                               A
l A / A= + =2 2 5

2
 

            A mm
l / mm

=
⎯⎯⎯⎯→ =  =

2 2 5 2 5 

av av
l m

s s /
t / s

−
→ =  = =



35 10
0 1

0 05
 

 
، میکا باشد، B، هوا و بین صفحات خازن  Aبه شکل زیر است. اگر بین صفحات خازن    تخت  برای دو خازنشده  ولتاژ برحسب بار ذخیرهنمودار تغییرات    -56

 است.(  7الکتریک میکا برابر ها برابر شود؟ )ثابت دیشود که ظرفیت خازنموارد زیر باعث میچه تعداد از 

 . را دو برابر کنیم Aبار خازن  :الف

 استفاده کنیم.  5/3الکتریک از کاغذ با ثابت دی Aبین صفحات خازن  :ب

 را دو برابر کنیم.   Bاختلاف پتانسیل دو سر خازن  :ج

 قرار داده شود.  5/3الکتریک را برداریم و بجای آن کاغذ با ثابت دی Bالکتریک بین صفحات خازن  دی :د

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 ( 1101)متوسط ـ نموداری ـ  4زینه  پاسخ: گ 

 
ۀ  شده به اختلاف پتانسیل بین دو صفحنسبت بار ذخیره   ،شودشده در آن بیشتر می ، بار ذخیره خازن بیشتر باشدصفحۀ    با توجه به آن که هرچه اختلاف پتانسیل بین دو

 . ( نام داردFکولن بر ولت است که فاراد ) دهند و واحد آن نشان می Cبا نامند. ظرفیت خازن عددی کاملا ثابت است و آن را را ظرفیت خازن می  خازن
q

C
V

= 

qشده در آن از رابطۀ بار ذخیره ،شودباردار می Vولتاژ  توسط یک باتری باCهنگامی که یک خازن به ظرفیت  CV=آید. دست می به 
 :عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن

 ظرفیت خازن مؤثر باشند.  توانند بر رویمی  خازن های ساختمانیتنها ویژگی 
A

C
d

= 0 

مساحت صفحات خازن بر   Aفاصلۀ بین صفحات بر حسب متر و d، ضریب گذردهی الکتریکی خلاء0ثابت دی الکتریک بین صفحات خازن، ، در این رابطه
 مربع است. حسب متر 

  

 کنیم. می ابتدا ظرفیت هر خازن را حساب  

A
A

A

B
B

B

q
C F

V

q
C F

V

= = 

= = 

5
8

5
4

 

 باشد. می  Aبرابر ظرفیت خازن    B  ،2ظرفیت خازن  

توانند ظرفیت  ( نمی جکه ظرفیت یک خازن به ساختمان خازن وابسته است و به بار یا ولتاژ دو سر خازن بستگی ندارد، بنابراین موارد )الف( و )   ددقت کنی

 پردازیم. ( میدخازن را تغییر بدهند. به بررسی موارد )ب( و )

/، در ابتدا هوا است. اگر کاغذ قرار دهیم، ظرفیت آن Aبین صفحات خازن   = 3 برابر نخواهد    B  خازن  شود، که در این صورت ظرفیت آن با ظرفیتبرابر می 5

 مورد )ب( هم نادرست است.   ، بنابراینشد

Cة الکتریک را نصف کنیم، طبق رابطیعنی ثابت دی  ،، بجای میکا از کاغذ استفاده کنیمB( اگر در خازن  د) C=   شود. نصف میظرفیت آن  0

B BC C ( ) F = =  = 
1 1 5 5
2 2 4 8

   

 برابر خواهد شد.    A  خازن  که با ظرفیت

 شود.  ها میخازن   (، باعث یکسان شدن ظرفیتد)  ی موردپس فقط یک مورد، یعن

 
کنیم. اگر ساخته شود و سپس خازن را شارژ میتخت دهیم تا یک خازن از هم قرار می mm1/0را در فاصلة  cm50به ضلع  شکل دو صفحة فلزی مربعی  -57

/تعداد   112 5 دهد. الکترون را از صفحة منفی خازن به صفحة مثبت آن منتقل کنیم، میدان الکتریکی درون آن بدون تغییر اندازه، تغییر جهت می10

Fاست؟  بودهن چند نانوژول شده در خاز انرژی اولیة ذخیره
( , e / C)

m
− − =  = 12 19

0 9 10 1 6 10 

1  )
80
9

 2  )
80
3

 3  )
160
9

 4  )
160
3

 

 ( 1101)سخت ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
          خازن:  رابطۀ اصلی ـ1

 q CV= 

   خازن:   بین صفحات  میدان الکتریکیبزرگی  ـ2

                                                                                                                                                                                                    
V q

E
d A

= =
0 
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   شده در خازن: انرژی ذخیره  ـ3

q
U CV qV

C
= = =

2
21 1 1

2 2 2
 

  
های خازن، اندازة میدان ثابت مانده ولی  جایی الکترون بین صفحه بوده است. با جابه−qو بار صفحة منفی برابر +qفرض کنید در ابتدا بار صفحة مثبت برابر 

بار بین دو صفحه   q2تبدیل شده است، بنابراین    q+تبدیل شده و بار صفحة منفی اولیه به  −qمثبت اولیه بهجهت آن برعکس شده است، یعنی بار صفحة  

 جا شده است. جابه 

q ne q / /

q C nC

−

−

 = → =   

→ =  =

11 19

8

2 2 5 10 1 6 10

2 10 20
 

  

 توان نوشت: برای محاسبة ظرفیت خازن می 

A ( / )
C C / F / nF

d /

− −

−
=  → =    =  =



2
12 8

0 3
0 5

1 9 10 2 25 10 22 5
0 1 10

 

  
 برابر است با:   در حالت اولیه  خازن  شده درذخیره   انرژی

q ( )
U nJ

C /
= =  =

2 21 1 20 80
2 2 22 5 9

 

 
یابد. بار اولیة خازن چند میکروکولن  افزایش می J480شده در آن بیشتر شود، انرژی ذخیره  V4است. اگر ولتاژ این خازن  F12تختی   ظرفیت خازن  -58

 بوده است؟ 

1 )96 2 )48 3 )24 4 )192 

 ( 1101)آسان ـ محاسباتی ـ  1گزینه پاسخ:  

  

Vباشد، ولتاژ نهایی آن برابر V1اگر ولتاژ اولیة خازن برابر  V= +2 1  داریم:  با توجه به این که ظرفیت خازن ثابت است،  است، بنابراین4

( )
U CV V

U U (V ) V ( V ) V V

U CV (V )


= =

→ − = + − → = + → =
 = = +


2 2
1 1 1

2 2
2 1 1 1 1 1

2 2
2 2 1

1
6

2
6 4 480 6 8 16 8

1
6 4

2

 

 بار اولیة خازن برابر است با: 
q CV C= =  = 1 1 12 8 96 

 
الکتریک با ثابت باشد. اگر یک دیمیU1و به باتری متصل است، دارای انرژی  dبین صفحات آن    ةخازن تختی که فاصل  -59 =  بین صفحات این خازن   2

شده در  الکتریک را برداریم، انرژی ذخیرهدرصد کاهش دهیم، سپس این خازن را از باتری جدا کنیم و دی  20بین صفحات را    ةزمان فاصلگذاشته و هم

شود. نسبتمی U2،خازن 
U

U

1

2
 است؟  قدرچ

1  )
25
4

 2  )
25
16

 3  )
4
25

 4  )
16
25

 

 ( 1101)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
کنند. این تغییرات ممکن است  الکتریک و... تغییر می دی صفحات، ضریب بین خازن مثل فاصلۀ  ساختمانی ویژگی های هاکه در آن  خواهیم سؤالاتی را بررسی کنیممی

که در ادامه هر دو حالت را با یک مثال بررسی   ،رخ دهند  ،شده است  د و یا ممکن است هنگامی که خازن از باتری جدارخ دهن ، هنگامی که خازن به باتری متصل است
 میکنیم. 
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 ل باشد صـخازن به باتری و 1
 دست آوریم.  ها را به توانیم تغییرات سایر کمیت همواره ثابت است و با کمک این موضوع می  در این حالت ولتاژ خازن 

 مثال: 
 : یدهبرابر کنیم، به سؤالات زیر پاسخ د 2ها را صفحه  بین که خازن به باتری متصل است، فاصلۀاست تا شارژ شود. اگر درحالی باتری وصل شده تخت به یک  یک خازن

 کند؟ تغییری می  ولتاژ خازن چهالف: 
 ماند. چون خازن به باتری وصل است، ولتاژ ثابت می 

 کند؟  ب: ظرفیت خازن چه تغییری می 

1  خازن، ظرفیت
2

                                                                                                                                                                     شود.برابر می 

        d dC d CA
C

d C d C

=
=   = ⎯⎯⎯⎯→ =122 1 2

0
1 2 1

2 1
2

 

 ج: بار الکتریکی خازن چگونه تغییر میکند ؟ 

1، بار خازن
2

                                                                                                                                                                          شود.برابر می 

C C

V V

q C V q
q C.V

q C V q

= =

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

1

2 1

2
1 1

2 2 2 22 2

1 1 1 1

1 1
1

2 2
 

 کند؟  خازن چگونه تغییر می  بین صفحات میدان الکتریکی بزرگی د: 

1،میدان الکتریکیبزرگی 
2

                                                                                                                                                                         شود.می برابر  

V V

d d

E V d E EV
E

d E V d E E

=

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯→ =   =2 1

2 1

2 2 1 2 2
21 1 2 1 1

1 1
1

2 2
 

 کند؟ انرژی خازن چگونه تغییر می :  ه

1، خازن ذخیره شده در انرژی
2

                                                                                                                                                                          شود.برابر می  

C C

V V

U C V U
U CV ( ) ( )

U C V U

=

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯→ =  =

12

12

2 2 22 2 2 2

1 1 1 1

1
21 1 1

1
2 2 2

 

 ـ خازن از باتری جدا باشد 2
 را بررسی کنیم.   هاتوانیم سایر کمیت می   ماند و با کمک این موضوعوصل نیست، بار الکتریکی آن ثابت باقی می در این حالت چون خازن به جایی 

برابر کنیم، به سؤالات زیر پاسخ    2ها را  صفحه   بین   است تا شارژ شود. اگر خازن را از باتری جدا کنیم و سپس فاصلۀیک خازن تخت به یک باتری وصل شده مثال:  
 : دهید

 کند؟ : بار خازن چگونه تغییر می الف
 ماند. است، بار آن ثابت باقی می   شده  چون خازن از باتری جدا 

 کند؟ ب: ظرفیت خازن چگونه تغییر می 

1خازن،   ظرفیت
2

                                                                                                                                                                           شود.برابر می 

d dC d CA
C

d C d C

=
=   = ⎯⎯⎯⎯→ =122 1 2

0
1 2 1

2 1
2

 

 کند؟ ج: اختلاف پتانسیل خازن چگونه تغییر می
                                                                                                                                                                         شود.ابر می بر 2 ،ولتاژ خازن

q q

C C

q C V V V
q CV

q C V V V

=

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯→ =   =12

12

2 2 2 2 2

1 1 1 1 1
1
2

1
1 2

2
 

 کند؟  خازن چگونه تغییر می   بین صفحاتمیدان الکتریکی بزرگی د: 
                                                                                                                                              ماند. می ثابت  بین صفحات خازن میدان الکتریکیبزرگی 

q, :A, :q
E E E

A


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =


2 1
0

SMIY: SMIY SMIY

 

 کند؟ چگونه تغییر می  انرژی خازن ه: 
                                                                                                                                                                          .شودبرابر می  2  ،انرژی خازن

q q

C C

U q C Uq
U ( )

C U q C U

=

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯→ =  =12

12

2
22 2 1 2

1 1 2 1
1
2

1
1 2 2

2
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                                                                                                                            برابر است با:U1انرژی 

  A
U C V , C

d
= = 2

1 1 1 1 0
1
2

 

 درصد کم کنیم، خواهیم داشت:  20بین صفحات را    ةبین صفحات گذاشته و فاصل  2الکتریک با ثابت  اگر یک دی 

A A A
C / / C , V V

d d
d

=  =  =  = =2 0 0 0 1 1 2
2

2 2 5 2 5
4
5

 

 شود: نصف می   ،داریم، بنابراین ظرفیت خازنالکتریک را برمی ماند و دیثابت می   qشود، یعنی مقدار  بعد، خازن از باتری جدا می  ةدر مرحل
C

C / C= =2
3 11 25

2
 

qة پس طبق رابط  ثابت است و ظرفیت نصف شده،  qچون   CV=    ،برابر شود  2باید ولتاژ دو سر خازن                               .           V V V= =3 2 12 2 

U                     شده در خازن در حالت نهایی برابر است با:    بنابراین انرژی ذخیره  C V ( / C ) ( V ) C V U= =   =  =2 2 2 2
2 3 3 1 1 1 1 1

1 1 25 1 25
1 25 2

2 2 4 2 4
 

Uپس 

U
=1

2

4
25

 خواهد بود. 

 
 است؟ xدهد. چه تعداد از موارد زیر درون مقاومت فلزی در جهت محور شکل زیر یک مقاومت فلزی متصل به یک باتری را نشان می  -60

   هانیروی وارد بر الکترون :الف

 یجهت جریان الکتریک :ب

    میدان الکتریکی :ج

 هاسرعت سوق الکترون :د

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

 ( 1102مفهومی ـ آسان ـ ) 2پاسخ: گزینه   

 
 دهد. ها را درون یک رسانای فلزی در حضور میدان الکتریکی نشان می شکل مقابل حرکت الکترون 

 
 
 

 : در مورد این شکل به نکات زیر توجه کنید
شود، بنابراین جریان طور خالص منتقل نمی کنند و بار الکتریکی بهها حرکت می جهت   ۀ ای و تصادفی در همصورت کاتوره ها به در غیاب میدان الکتریکی، الکترون   ـ1

 شود. الکتریکی درون رسانا ایجاد نمی 
کنند. علت این حرکت آن است که میدان  خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می ها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق در  در حضور میدان الکتریکی، الکترون   ـ2

 کند. ها وارد می نیرویی در خلاف جهت میدان به الکترون  ،الکتریکی
آید، بنابراین جریان طور خالص در خلاف جهت میدان الکتریکی به حرکت درمی ها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان، بار الکتریکی منفی به دلیل حرکت الکترون به   ـ3

جهت با حرکت بارهای مثبت یا به عبارت دیگر در خلاف  شود. دقت کنید که طبق قرارداد جهت جریان الکتریکی هم الکتریکی در جهت میدان الکتریکی در رسانا ایجاد می 
 جهت حرکت بارهای منفی است.  

 هاست. در خلاف جهت آن  هاالکترون جهت سرعت سوق کهجهت هستند، در حالی میدان الکتریکی و جریان الکتریکی هم ـ4

mۀ ها بسیار کم و از مرتبسرعت سوق الکترون  ـ۵

s

 ها بسیار زیاد است. ای آن که سرعت حرکت کاتوره است، در صورتی 410−

  

 شده، جهت هر یک از موارد مطابق شکل زیر است: با توجه به نکات ارائه 

 

 

آزمون وی ای پی
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ایم. مقاومت الکتریکی این سیم چند اهم است؟ )چگالی و مقاومت ویژة مس به ترتیب  متر ساخته  25ای و توپر به طول  مس، سیمی استوانهگرم    180با    -61

kg

m
3

/و 9000 .m
− 81 6  است.(  10

1 )2 2 )1 3 )5/0 4 )25/0 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
توانیم  یک سیم را می الکتریکی  های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت  مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی  ـ1

 دست آوریم:  ه زیر ب ۀاز رابط
L

R
A

=  

R : مقدار مقاومت الکتریکی با یکای اهم 
 :  مقاومت ویژه با یکای( )oT¶ ´ÀH 
L : طول سیم با یکای متر 
A :ع سطح مقطع سیم با یکای مترمرب 

L  ۀبا توجه به رابط ـ2
R

A
=  کنیم: عمل می زیر صورت مقاومت الکتریکی دو سیم به  ۀ، برای مقایس                        

   
A d

d:

R L AL
R

A R L A

R L d
( )

R L d




=  → =  




⎯⎯⎯⎯⎯→ =  



2

2 2 2 1

1 1 1 2

22 2 2 1

1 1 1 2”‰£¶ o‰¤

 

صورت زیر عمل کنیم. دقت کنید که  توانیم به شود. برای حل این سؤالات میمقاومت، از جرم و چگالی سیم هم استفاده می   ۀ گاهی در سؤالات مربوط به محاسب  ـ3
 ایم تا با مقاومت ویژه اشتباه نشود.  نشان داده  چگالی را با  

m m m
A

V AL L
 = = → =


 : چگالی  

m
A

LL L
R R

A m

=
 =  ⎯⎯⎯⎯→ = 

2
 

  

 مقاومت سیم برابر است با: 

L ( )
R / /

m /

−=  =    = 
2 2

8 25
1 6 10 9000 0 5

0 18
 

 
 چند متر است؟   Bباشد، طول سیم  Bمتر بلندتر از سیم  A ،10مطابق شکل است. اگر سیم  Bو  Aجنس جریان دو مقاومت هم ـنمودار ولتاژ   -62

1  )
3
4

    

2  )
4
3

    

3  )
2
3

   

4  )
3
2

 

 ( 1102)متوسط ـ نموداری ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 صورت زیر است: ولتاژ و جریان یک مقاومت به  ۀمطابق قانون اهم، رابط ـ1

V RI= 
V : اختلاف پتانسیل با یکای ولت 
I : جریان الکتریکی با یکای آمپر 
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R : مقاومت الکتریکی با یکای اهم 
 است.  راستصورت یک خط  به  زیرآن مطابق شکل   عبوری از حسب جریان الکتریکی مطابق قانون اهم، نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت بر ـ2
 
 
 
 

  

باشد. از طرفی طبق می  Bبرابر مقاومت الکتریکی    A،  4است، بنابراین مقاومت الکتریکی    Bجریان    ـبرابر شیب نمودار ولتاژ    A  ،4جریان    ـشیب نمودار ولتاژ  

 باشد. می  Bبرابر مساحت مقطع    A  ،4است، بنابراین مساحت مقطع    Bبرابر شعاع مقطع    A  ،2شکل داده شده، شعاع مقطع  

                                                   توان نوشت:دو سیم می  مقاومت  در ادامه برای مقایسة
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  Bگذرد و اگر نقاط  از پتانسیومتر می  mA5/0وصل کنیم، جریان    V10را به اختلاف پتانسیل    Bو   Aدهد. اگر نقاط  یک پتانسیومتر را نشان می  ، شکل زیر  -63

کنیم تا جریان  را به اختلاف پتانسیل چند ولت وصل  Cو   Aگذرد. نقاط  از پتانسیومتر می  mA25/0متصل کنیم، جریان    V20را به اختلاف پتانسیل    Cو  

mA8/0  از آن عبور کند؟ 

1 )10    
2 )40    
3 )80    
4 )20 
 
 

 ( 1102مفهومی و محاسباتی ـ )متوسط ـ  3 گزینهپاسخ:  

  
 برابر است با:   ABمقاومت قسمت  

AB
AB

AB

V V
R k

I / mA
= = = 

10
20

0 5
 

  

 برابر است با:   BCمقاومت قسمت  

BC
BC

BC

V V
R k

I / mA
= = = 

20
80

0 25
 

  
 است، بنابراین:   BCو    ABهای  برابر مجموع مقاومت   ACمقاومت  

AC AB BCR R R k= + = + = 20 80 100 

  
 از آن بگذرد. mA8/0را باید به چه ولتاژی متصل کنیم تا جریان    Cو    Aحال باید ببینیم که نقاط  

AC AC ACV R I k / mA V= =  =100 0 8 80 
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دقیقه،   1حالت در  کنیم، در این  وصل می  V2را به اختلاف پتانسیل ثابت    Rمقاومت    -64 108 . اگر دکنعبور می  این مقاومت   یک سطح مقطع  ازالکترون  10

1را  دو سر آن  برابر و اختلاف پتانسیل  3مقاومت را    ةانداز
2

عبور    یک سطح مقطع مشخص این مقاومتاز  دقیقه چند الکترون    2زمان  کنیم، در مدتبرابر  

 ند؟ ک می

1  ) 104
10

3
 2  ) 103

10
4

 3  ) 1016
10

3
 4  ) 108

10
3

 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 توان نوشت: می  Rبرای مقاومت  
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 ، بنابراین داریم: 
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V                                    بنابراین در حالت اولیه داریم:                                                                                                  min
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                                              دقیقه داریم:  2شود، در مدت  برابر و ولتاژ نصف می  3در حالت دوم، مقاومت  
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چند اهم باشد تا اندازة بار   Rقاومت  ایم. متوپر را به طور جداگانه به ولتاژ یکسانی وصل کرده  شکل   ایمطابق شکل زیر، یک خازن و یک مقاومت استوانه  -65

 گذرد؟ ذخیره شده در هر صفحة خازن برابر اندازة باری باشد که در هر دقیقه به طور خالص از هر مقطع مقاومت می 

1  ) 32 10   

2  )310    

3  )610    

4  ) 62 10 

 ( 1102)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
 شده در هر صفحة خازن برابر است با: ار ذخیره ب

q CV V−= =  61 60 10 

  

 از مقاومت برابر است با: هر مقطع  بار الکتریکی گذرنده  

t s
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 الکتریکی داریم:با برابر قرار دادن مقدار بارهای  

V
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ترکیب مقابل، چند برابر درصد جرمی کربن در کربونیل سولفید بوده و به ازای سوختن کامل هر مول از این ترکیب آلی، چند گرم    دردرصد جرمی کربن    -66

𝑺شود؟ ) اکسید حاصل میکربن دی = 𝑶 و 32 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )75/3 - 528   
2 )25/3 - 528   
3 )75/3 - 440   
4 )25/3 - 440   

 ( 12  3 ـمساله  ـ)متوسط       1گزینه پاسخ:  

  

پیوند    4گرم بر مول است. این ترکیب، در ساختار مولکولی خود    192بوده و جرم مولی آن برابر با    𝐶12𝐻16𝑂2فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  

 علاوه بر این، در ساختار ترکیب مورد نظر یک گروه عاملی الکلی و یک گروه عاملی کتونی وجود دارد.   دوگانه و یک حلقه کربنی دارد.

 
 توانیم از رابطه شود، می های کربن، هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و هالوژن می های هیدروژن موجود در یک ترکیب آلی که شامل چند مورد از اتمتعداد اتم   برای محاسبه 

 زیر استفاده کنیم: 
 𝐻  تعداد = (2 × 𝐶  تعداد+ ۲) − 2× +تعداد  دوگانه ) (تعداد  حلقه  − ۴ × (تعداد  سهگانه ) +تعداد  هالوژن− 𝑁  تعداد 

 های هیدروژن موجود در ساختار مولکولی آن ماده ندارد. های اکسیژن در ساختار یک ترکیب آلی، هیچ تاثیری در تعداد اتم وجود و یا عدم وجود اتم 

 درصد جرمی اتم کربن در این مولکول، برابر است با: 

درصد جرمی کربن  =
جرم اتمهای کربن 

جرم کل مولکول 
× 100 ⇒ درصد جرمی کربن  =

12 × 12

192
× 100 ⟹ درصد جرمی کربن  =  درصد 75

های خطی تشکیل شده است.  گرم بر مول است. این ماده از مولکول   60بوده و جرم مولی آن، برابر با    𝑆𝐶𝑂کربونیل سولفید، مولکولی قطبی با فرمول شیمیایی  

 درصد جرمی اتم کربن در این مولکول، برابر است با: 

درصد جرمی کربن  =
جرم اتمهای کربن 

جرم کل مولکول 
× 100 ⇒ درصد جرمی کربن  =

1 × 12

60
× 100 ⟹ درصد جرمی کربن  =  درصد 20

 (، برابر است با:  𝐴با توجه به محاسبات بالا، مقدار نسبت خواسته شده در سوال) 

𝐴 =
75
20
=  برابر    3/75

اکسید به همراه بخار آب به عنوان فراورده  های کربن، هیدروژن و اکسیژن هستند، گاز کربن دی های آلی که در ساختار خود حاوی اتمبا سوختن کامل ترکیب 

 معادله واکنش سوختن مولکول داده شده به صورت زیر است:شوند.  تولید می 
𝐶12𝐻16𝑂2(𝑠) + 15𝑂2(𝑔) → 12𝐶𝑂2(𝑔) + 8𝐻2𝑂(𝑔) 

 شود: اکسید تولید شده به صورت زیر محاسبه میبا توجه به معادله واکنش سوختن، جرم گاز کربن دی 

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻16𝑂2 ×
12 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻16𝑂2
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 528 𝑔 

 است. گرم    528اکسید تولید شده برابر با  با توجه به محاسبات بالا، جرم کربن دی 

 
 های زیر در مورد گرافیت درست است؟ چند مورد از عبارت  -67

 دهد. هر لایه جداگانه از آن، شفاف بوده و جریان الکتریسیته را از خود عبور می :آ

𝑪دارای پیوندهای   :ب = 𝑪 رود.بوده و نوعی ترکیب هیدروکربنی سیرنشده به شمار می 

 شمار پیوندهای اشتراکی موجود در اطراف هر اتم کربن در ساختار الماس و گرافیت برابر است.   :پ

 است. الماسدر  ی اشتراکیپیوندها میانگین قدرتدر گرافیت، بیشتر از  ی اشتراکیپیوندها میانگین قدرت :ت

 شود. نشین میاین ماده نامحلول در آب بوده و با ریختن مقداری از پودر آن در آب، ماده مورد نظر در کف ظرف ته :ث

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

 ( 12  3  ـمفهومی  ـ)متوسط        2گزینه پاسخ:  

  

 درست هستند.  و )ث(  )ت(  ،های )آ(، )پ( عبارت 
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  100که مقاومت کششی آن در حدود  دارد؛ به طوری   ای پذیر است. گرافن، استحکام ویژه هر لایه جداگانه از گرافیت، گرافن نام داشته که شفاف و انعطاف   :آ

دهد. توجه داریم که گرافن و گرافیت، هر دو از جمله مواد  گوشه تشکیل میهای شش های کربن با پیوندهای اشتراکی، حلقه فولاد است. در گرافن، اتم برابر  

 روند. رسانا به شمار می 

 
  به   توجه  برابر فولاد است. با    1طوری که مقاومت کششی آن حدود  به   ؛ ای داردویژهزنبورعسل(، استحکام    کندوی   مانند   گرافن با الگوی خاص در ساختار خود)الگویی

 ساختار گرافن به صورت زیر است:  .گرفت درنظر  دوبعدی  شیمیایی گونه  یک توانمی  را ماده این  است،  کربن  اتم یک اندازه  به گرافن ضخامت کهاین 

 
شود، گرافیت یک رسانای الکترونی  های موجود در آن انجام می گرافن، همانند گرافیت، رسانای جریان الکتریسیته است. چون رسانایی الکتریکی این ماده توسط الکترون

 های اتم  از  نانومتر  ضخامت   به   ای لايه   كار،  اين  با.  است  آن  از  هايیلايه   جداكردن  برای  گرافيت  و   نوارچسب  از   استفاده   گرافن،   یتهيه  ساده برای   روش   رود. يک به شمار می 
 . است گرافن همان كه  شودمی  ايجاد سطح نوارچسب در كربن

𝐶گرافیت، دارای پیوندهای یگانه    :ب − 𝐶    و پیوندهای دوگانه𝐶 = 𝐶   در ساختار خود است؛ درنتیجه این ماده، یک ماده سیرنشده است. توجه داریم که

توان گفت این ماده نمونه خالصی  های هیدروژن در ساختار خود است، پس میهای کربن تشکیل شده و فاقد اتمطبق تصاویر کتاب درسی، گرافیت فقط از اتم

 از کربن بوده و نوعی هیدروکربن نیست.  

پیوند اشتراکی تشکیل بدهد؛ درنتیجه   4تواند  اند. هر اتم کربن نیز میهای کربن تشکیل شدهالماس و گرافیت، دو آلوتروپ طبیعی کربن بوده و فقط از اتم  :پ

سه اتم کربن دیگر    در هر دو ماده، شمار پیوندهای اشتراکی در اطراف هر اتم کربن برابر با هم است. البته توجه داریم که در بلور گرافیت، هر اتم کربن به

 های دو آلوتروپ طبیعی کربن را بررسی کرده است: ویژگی  اتم کربن دیگر متصل است. جدول زیر،  4متصل شده و در الماس، هر اتم کربن به  
 های طبیعی کربن آلوتروپ 

 الماس  گرافیت 
سطحی تیره و شکننده دارد، نرم بوده  

 شود.و در طبیعت یافت می 
ذوب بالا   ۀدیرگداز با نقطیک ماده 

 است.
درخشان، شکننده و سخت بوده و در 

 شود. طبیعت یافت می 
ذوب بسیار   ۀیک ماده دیرگداز با نقط
 بالا است. 

های به عنوان آند و کاتد در سلول 
الکترولیتی و در تولید مغز مداد کاربرد  

دارد و در گذشته به سرب مداد  
 معروف بوده است.

ای داشته که در هرلایه،  لایه ساختاری 
پیوند کووالانسی)دو  4های کربن با اتم 

  3پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه( به 
 اتم کربن دیگر متصل است. 

از الماس نامرغوب در ساخت مته و ابزار 
برش و از الماس درخشان برای ساخت  

 شود.انواع زیورآلات استفاده می 

  ۀآسا و یکپارچساختاری غول
  4بعدی داشته و هر اتم کربن با سه

اتم   4پیوند کووالانسی یگانه به 
 کربن دیگر متصل است. 

هرلایه از آن رسانای جریان  
برق)رسانای الکترونی( است ولی  

 رسانایی گرمایی ندارد. 

ضلعی  6های هر لایه از آن دارای حلقه 
 کربنی متصل به هم است. 

رسانای جریان برق نیست ولی رسانایی 
 گرمایی بالایی دارد 

اتم کربن،  𝑛در هر قطعه الماس با  
2𝑛  .پیوند اشتراکی موجود است 

 کند. سطح انرژی الماس از گرافیت بیشتر بوده و در واکنش سوختن، گرمای بیشتری نسبت به گرافیت آزاد می  ⟸گرافیت، پایدارتر از الماس است 
𝐶در ساختار گرافیت، پیوندهای یگانه   :ت − 𝐶   و پیوندهای دوگانه𝐶 = 𝐶    پیوندهای اشتراکی فقط  نیز    الماسوجود دارد و در ساختار𝐶 − 𝐶  .وجود دارد  

می  اساس،  این  دارند.بر  دوگانه  و  یگانه  پیوندهای  بین  خصلتی  گرافیت،  ساختار  در  موجود  اشتراکی  پیوندهای  گفت  پیوندهای    توان  قدرت  که  آنجا  از 

توان گفت میانگین قدرت پیوندها در  ، می با مرتبه پیوند، رابطه مستقیم و با طول پیوند، رابطه وارون دارد  اشتراکی( میانگین آنتالپی پیونداشتراکی)معادل با 

 .بلور گرافیت بیشتر از بلور الماس است

از پودر آن در آب،  یمقدار  ختنیبا ر چون چگالی آن در مقایسه با چگالی آب بیشتر است، نامحلول در آب بوده و گرافیت، همانند سایر مواد کووالانسی، :ث

 . شودیم  نینشظرف ته  کفماده مورد نظر در  

 
 ها متفاوت است؟ های شیمیایی زیر، با علامت بار جزئی اتم مرکزی در سایر گونهیک از گونهجزئی اتم مرکزی در کدامعلامت بار   -68

 اکسید ( گوگرد تری4 ( آمونیاک 3 فلوئورید ( اکسیژن دی2 فلوئورید کربن تترا( 1

 ( 12  3 ـمفهومی  ـ)آسان        3گزینه پاسخ:  

  

دارد و به همین خاطر، این   یهای هیدروژن( خاصیت نافلزی بیشتر های کناری)اتم (، اتم مرکزی)اتم نیتروژن( در مقایسه با اتم𝑁𝐻3های آمونیاک) در مولکول 

 کند. ( پیدا می −𝛿اتم بار جزئی منفی) 
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 دهد: های آمونیاک را نشان میی پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول تصویر زیر، نقشه 

 
های کربن  مولکول   ساختار  درتوجه داریم که مولکول آمونیاک، بخاطر وجود جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی خود، ساختار برآمده)غیرمسطح( دارد.  

های کناری خاصیت نافلزی کمتری دارد و به همین  (، اتم مرکزی در مقایسه با اتم𝑆𝑂3اکسید) ( و گوگرد تری 𝑂𝐹2فلوئورید) (، اکسیژن دی 𝐶𝐹4) فلوئوریدتترا

های گوگرد  مولکول   ی یک نمونه ازپتانسیل الکترواستاتیک  کند. به عنوان مثال، تصویر زیر نقشهها اتم مرکزی بار جزئی مثبت پیدا می خاطر، در این مولکول 

 دهد:اکسید را نشان می تری 

 
 ها اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد.همانطور که مشخص است، در این مولکول 

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -69

 دارند.  ی ادیکم و استحکام ز  ی ریپذگذشته، واکنش ی هامانده از زمان ی جاساختن آثار به  یاستفاده شده برا  هیمواد اول( 1
 کند. افزایش پیدا میموجود در آن  یفلز   یدهای اکس یشده از خاک رس، درصد جرم هیته ی هانهیهنگام پختن سفال( 2
 دارد. هاکاتیلیس ییت گرما م ، نشان از بالا بودن مقاوموجود در تنور سنگ یها دانه ینان سنگک بر روپخته شدن  ( 3
 وجود دارد. زیصر آزاد ن اعن مقادیری از ،یو نافلز ی فلز  یدهایشده از معدن طلا، علاوه بر اکس خارجدر خاک رس  ( 4

 ( 12  3 ـمفهومی و حفظی  ـ)متوسط        3گزینه پاسخ:  

  

( دانست. توجه داریم که سیلیس، جامدی  𝑆𝑖𝑂2ای از مقاومت گرمایی بالای سیلیس) توان نشانه های درشت سنگ را میپخته شدن نان سنگک بر روی دانه 

اند. تصویر زیر،  های سیلیسیم و اکسیژن به صورت یکی در میان به هم متصل شده در ساختار این ماده، اتم کووالانسی بوده و نقطه ذوب و جوش بالایی دارد.

 دهد:ساختاری از سیلیس را نشان می 

 

 
های سنگی و ها و همچنین شن و ماسه است. وجود این ماده، باعث استحکام و ماندگاری سازهها، صخرههای اصلی بسیاری از سنگ( یکی از سازنده𝑆𝑖𝑂2سیلیس) 

های مجزا وجود دانیم، در ساختار جامدهای کووالانسی، مولکولشود و همانطور که میها شده است. سیلیس نوعی جامد کووالانسی محسوب می نقشکندهای روی آن
اند. با توجه به توضیحات  آسا را تشکیل دادههم پیوسته و غولو ساختاری به  ندارد و این مواد، شامل شمار بسیار زیادی اتم بوده که با پیوند اشتراکی به هم متصل شده

 مولکول استفاده کرد.  توان از واژه داده شده، برای توصیف جامدهای کووالانسی نمی

  

با    هادان یمیداشتند. ش  ادیکم و استحکام ز  ی ریپذو در دسترس بودن، واکنش   یمانده از گذشتگان، افزون بر فراوان  یجا ساخت آثار به   یبرا   ه یمواد اول 

از دانش خود، توانستند مواد    یریگآثار برداشتند و با بهره   نیا  یجا مانده، پرده از اسرار ماندگار نوع، مقدار، ساختار و رفتار مواد سازنده آثار به  یبررس

  ی طراحان، هنرمندان و مهندسان برا   تیموفق  دیکار و کل  یمبنا  توانی ها را مدارند و آن  ینیمع  یو کاربردها  ژهیمواد خواص و  نیرا بسازند. ا  یدتر یجد

 دانست.   یو ماندگار امروز   بایز  یهاخلق سازه 

  شود. با تبخیر مقداری از آب موجود در خاک رس، مقداری از آب موجود در این نمونه خاک تبخیر می  شده از خاک رس،  هیته  یهانه یهنگام پختن سفال 

  ، یفلز   یدها ی مواد موجود در خاک رس)شامل اکس ریسا یو به دنبال آن، درصد جرم  افتهی( کاهش  در خاک رس  ی نافلز   دیاکسنوعی آب)  یدرصد جرم

 . ابدیی م  شیو ...(، افزا  یشبه فلز  دیاکس
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(، اکسید 𝐻2𝑂(، اکسید نافلزی)𝑀𝑔𝑂و  𝐴𝑙2𝑂3 ،𝑁𝑎2𝑂 ،𝐹𝑒2𝑂3در خاک رس استخراج شده از معدن طلا، برخی از اکسیدهای فلزی) 

شود. چون های سفالی استفاده میمواد دیگر مثل عنصر آزاد طلا وجود دارد. توجه داریم که از خاک رس برای تهیه ظرف( و برخی از 𝑆𝑖𝑂2فلزی)شبه

دا خاک رس حاوی تعدادی از اکسیدهای فلزی با خاصیت بازی است، با انحلال یک نمونه از این خاک در آب خالص، محلول مورد نظر خاصیت بازی پی

 کند.کرده و غلظت یون هیدروکسید در آن افزایش پیدا می

 
 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -70

 .شودیاز الماس م شتریماده ب نیذوب ا آن مشابه الماس باشد، نقطه یاخالص رسانا بوده و اگر ساختار ذره میسیلیس :آ

 وجود دارد. یدروژن ی ه وندیو شش پ یاشتراک  وندیشش پ خ، یموجود در بلور  گوشهشش یهااز حلقه کیدر هر :ب

 .شود یکربن م  یهااز اتم یبعدسه نشیآن، شامل چ یاو ساختار ذرهتر بوده چگال تیالماس، نسبت به گراف :پ

 است. یوندیپ یهابرابر شمار جفت الکترون 2  ، هااتم یوندیناپ یهاشمار جفت الکترون س، یلیدر بلور س :ت

 ب و پ ( 4 ب و ت ( 3 آ و پ ( 2 آ و ت ( 1

 ( 12  3 ـمفهومی و حفظی  ـ)متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  

  حالت  اتاق  شرایط  در  مواد  این  چون.  اندشده   متصل   یکدیگر  به  اشتراکی  پیوندهای  توسط  که  شوندمی  هااتم   از  زیادی  بسیار  شمار  مواد کووالانسی، شامل  :آ

ها شکسته شود، پس دمای  برای ذوب یک جامد کووالانسی باید پیوندهای اشتراکی میان اتم.  خوانندمی   نیز  کووالانسی  جامدهای  نام  با  را  هاآن   دارند،  جامد

𝑆𝑖ها وابسته است. پیوند  ذوب این مواد به قدرت پیوندهای اشتراکی در آن  − 𝑆𝑖  های سازنده آن، قدرت  موجود در سیلیسیم خالص با توجه به شعاع بیشتر اتم

𝐶کمتری نسبت به پیوند   − 𝐶  توان گفت یک  بر این اساس، می   ذوب سیلیسیم کمتر از الماس است.  های موجود در بلور الماس دارد؛ بنابراین، نقطهمیان اتم

رحال در دسته مواد رسانا قرار  ه هشود. توجه داریم که سیلیسیم خالص، رسانایی الکتریکی کمی دارد، اما بتر از نمونه الماس ذوب مینمونه سیلیسیم راحت 

 ، همچنین رسانایی گرمایی سیلیسیم بسیار بالا است.گیردمی

پیوند هیدروژنی وجود دارد. در واقع هریک از اضلاع این    6پیوند اشتراکی و    6اتم هیدروژن،    6اتم اکسیژن،    6موجود در بلور یخ،    گوشه در هر حلقه شش  :ب

 های موجود در ساختار یخ و گرافیت به صورت زیر است:حلقه، توسط یک پیوند اشتراکی و یک پیوند هیدروژنی ساخته شده است. ساختار حلقه 

 
 ساختار قسمتی از بلور الماس، به صورت زیر است:   :پ

 
 شود. ساختار گرافیت نیز به صورت زیر است: می   کربن  هایاتم   از  بعدیسه  چینش   یک  شامل  الماس  ایذره   با توجه به تصویر نشان داده شده، ساختار
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  بین  که جااز آن .  اندشده  متصل یکدیگر  به دوبعدی ساختار  یک با مطابق کربن هایاتم  آن،  از لایه هر در و  دارد ایلایه ساختار گرافیت تصویر، این به  توجه با

  برخلاف   گرافیت  خاطر،  به همین  و  بلغزند  یکدیگر  روی  بر  راحتی  به  توانندمی  هالایه  این  دارد،  وجود  دروالسیوان   ضعیف  نیروی  گرافیت  سازنده   مختلف  هایلایه

  گرمایی  رسانایی ماده، این  از خالص  نمونۀ یک اما  است، الکتریسیته جریان قوی رسانای الماس  برخلاف توجه داریم که گرافیت .است نرمی بسیار مادۀ الماس

در الماس    کربن  هایاتم  تراکم  از  ترکم  ماده  این  در  کربن  هایاتم  تراکم  گرافیت،  ساختار  در  موجود  کربنی  هایلایه  میان  زیاد  نسبتاً  فاصلۀ  به  توجه  با  .ندارد

 بوده و به همین خاطر، چگالی گرافیت کمتر از چگالی الماس است. 

پیوند به ازای هر اتم سیلیسیم که در هر پیوند، یک الکترون توسط    4الکترون پیوندی)  4وجود دارد که هر اتم آن نیز    𝑆𝑖، یک مول اتم  𝑆𝑖𝑂2در هر مول    :ت

وجود دارد و روی هر اتم اکسیژن نیز دو جفت الکترون    𝑂اتم سیلیسیم به اشتراک گذاشته شده است( دارد. از طرفی، در هر مول از این ماده دو مول اتم  

پیوند به ازای هر اتم اکسیژن که در هر پیوند، یک الکترون توسط اتم اکسیژن به اشتراک گذاشته شده است( وجود دارد. با   2الکترون پیوندی) 2پیوندی و نا

لکترون  مول ا  8)مول جفت الکترون ناپیوندی  4مول الکترون پیوندی( و    8مول جفت الکترون پیوندی)  4توجه به توضیحات داده شده، در هر مول سیلیس  

 شود. پیوندی( دیده می نا

 
 5/2 است. در صورت حل کردن این مخلوط در  %8/10گرم، درصد جرمی آلومینیم برابر با    25در مخلوطی از منیزیم نیترات و آلومینیم نیترات به جرم    -71

 شود؟ لیتر آب خالص، غلظت یون نیترات در محلول حاصل برابر با چند مول بر لیتر می

(𝑨𝒍 = 𝑴𝒈 و 27 = 𝑶 و 2۴ = 𝑵 و 16 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 14/0 2 )1/0 3 )07/0 4 )2/0 

 ( 12  3 ـمساله  ـ)سخت       1گزینه پاسخ:  

  

 کنیم. با توجه به درصد جرمی آلومینیم در مخلوط اولیه، جرم منیزیم نیترات و آلومینیم نیترات موجود در این مخلوط را محاسبه می

?  𝑔 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3 = 25 𝑔  مخلوط×
10/8 𝑔 𝐴𝑙

100 𝑔  مخلوط
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
27 𝑔 𝐴𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

213 𝑔 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3
= 21/3 𝑔 

جرم منیزیم نیترات = جرم مخلوط اولیه  − جرم آلومینیم نیترات = 25 − 21/3 = 3/7 𝑔 

گرم منیزیم نیترات)معادل با    7/3مول آلومینیم نیترات( و    1/0گرم آلومینیم نیترات)معادل با    3/21با توجه به محاسبات انجام شده، مخلوط اولیه شامل  

مول یون    2مول یون نیترات و از انحلال هر مول منیزیم نیترات در آب نیز    3شود. از انحلال هر مول آلومینیم نیترات در آب،  منیزیم نیترات( می   مول  025/0

 شود. بر این اساس، داریم: نیترات در محلول آزاد می 

های یون نیترات شمار مول  = 3 × شمار مول های آلومینیم نیترات  + 2 × شمار مول های منیزیم نیترات  = 3 × 0/1 + 2 × 0/025 = 0/35 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم. در قدم آخر، غلظت یون نیترات را در محلول نهایی محاسبه می 

[𝑁𝑂3
−] =

های یون نیترات شمار مول 

لیتر محلول 
=

0/35 𝑚𝑜𝑙
2/5 𝐿

= 0/14 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 های یونی چندتایی هستند.توجه داریم که منیزیم نیترات و آلومینیم نیترات، از جمله ترکیب

 
اکسید، دارای ساختار خطی بوده و اگر اتم گوگرد از این مولکول با یک اتم اکسیژن جایگزین مولکول کربونیل سولفید، ............... مولکول گوگرد دی  -72

 یابد.شود، گشتاور دوقطبی مولکول مورد نظر ............... می 

 کاهش ـ برخلاف ( 4 افزایش ـ برخلاف ( 3 کاهش ـ همانند ( 2 افزایش ـ  همانند ( 1

 ( 12  3 ـمفهومی  ـ)آسان       4گزینه  پاسخ:  

  
 اکسید به صورت زیر است: ساختار لوویس مولکول گوگرد دی 

 
تم گوگرد را  چون در ساختار این مولکول یک جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی قرار گرفته است، این جفت الکترون دو اتم اکسیژن موجود در اطراف ا

کند. توجه داریم که در ساختار مولکول کربونیل سولفید، روی اتم مرکزی  به سمت پایین متمایل کرده و به همین خاطر، این مولکول ساختار خمیده پیدا می 

 هیچ جفت الکترون ناپیوندی قرار نگرفته و بر این اساس، مولکول کربونیل سولفید ساختار خطی خواهد داشت.  
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 ساختار لوویس مولکول کربونیل سولفید به صورت زیر است: 

 
اکسید تولید  کربن دی مولکول کربونیل سولفید، گشتاور دوقطبی بیشتر از صفر دارد اما اگر اتم گوگرد از این مولکول را با اتم اکسیژن جایگزین کنیم، مولکول  

 شود که ناقطبی بوده و گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر است. می

 
های گیری مولکولگیری در مواد مختلف، متفاوت از یکدیگر است. شدت جهت کنند اما شدت این جهت گیری پیدا می ذرات سازنده مواد قطبی در میدان الکتریکی جهت 

( نشان داده  𝐷( است. گشتاور دوقطبی مواد مختلف، با یکای دبای) 𝜇گیری کمیتی به نام گشتاور دوقطبی) سازنده یک ماده در حضور میدان الکتریکی، مبنای اندازه 
افزایش میزان قطبیت مواد، مقدار گشتاور دوقطبی آن می افزایش پیدا می شود. طبیعی است که با  نیز  از  ها  کند. برای مثال، چون خاصیت نافلزی اکسیژن بیشتر 

 شود.دبای می   /97و  85/1خاصیت نافلزی گوگرد است، گشتاور دوقطبی ذرات آب و هیدروژن سولفید به ترتیب برابر با 

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -73

 .دی آیپنتان به وجود م لیات -3مولکول  م،یکن نی گزیجا لیکلر موجود در کلروفرم را با گروه ات  یهااگر اتم( 1
 دارند. عیما  ا یاتاق حالت گاز   طی ها در شراآن و همه شده لیبه نام مولکول تشک  ییمجزا  یاز واحدها ی مواد مولکول( 2
 ها غلبه کرد.اتم  نیب   یاشتراک یوندهایپ یرویبه ن  د یبا   ،یمولکول یبرخلاف جامدها  ،یکووالانس ی ذوب جامدها یبرا( 3
 . رندی گیصفحه قرار م  کی  یرو  سازنده یهااتم اک، یآن، برخلاف آمون  ساختاربوده و در    آرنیوس دیاس کی  د یاکسیگوگرد تر( 4

 ( 12  3  ـمفهومی  ـ)متوسط        2گزینه پاسخ:  

  
ات  توانندی اتاق م  یمواد در دما   نیاند. اشده   لیبه نام مولکول تشک  ییمجزا  یاز واحدها   یمواد مولکول اتان، اتن،  (،  دیکلر  دروژنیو ه  نیبه حالت گاز)مثل 

اتاق فقط به حالت جامد    یا در دم   یکووالانس  ی هاب یو ترک  یونی  یهابیکه ترک  ی( باشند؛ درحال اتنی و نفتالن و پل  دی)مثل هگزان و آب( و جامد)مثل  عیما

 شود. جیوه تنها عنصر فلزی است که در دمای اتاق به حالت مایع دیده می   .شودی م  دهیاغلب به حالت جامد د  زی. فلزها نشوندیم  دهید

  

 ساختار مولکول کلروفرم به صورت زیر است:  

 
شود که یک گروه اتیل به کربن  کربنه ایجاد می   5های کلر مولکول در ساختار این ماده را با گروه اتیل جایگزین کنیم، یک زنجیره کربنی اصلی  اگر اتم 

اتم کربن در   7اتیل پنتان خواهد بود. این ترکیب آلکانی در مجموع دارای  -3آن متصل شده است. نام ترکیب حاصل از این فرایند به صورت    3شماره  

 ساختار مولکولی خود است. 

ها غلبه کرد. در اثر  اتم  انی م  یاشتراک  وندیپ یرویها و نمولکول   انیم  یدروالسوان  یروهای بر ن  بیبه ترت  دیبا  ،یو کووالانس  یمولکول  یذوب جامدها   یبرا  
  ی کووالانس  یجامدها است،    یدروالسوان   ی روها ی از قدرت ن  شتریب  یلیخ  یاشتراک  یوندها ی. چون قدرت پشودیماده مورد نظر ذوب م  ها،رو ین  نیا  فیتضع

 دارند.   بالاتریذوب    یدما   یبا مواد مولکول  سهیدر مقا

بر روی یک  های سازندهدر مولکول آمونیاک به علت وجود یک زوج الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی)اتم نیتروژن(، مولکول حالت برآمده داشته و اتم 

توجه داریم  گیرند.بر روی یک صفحه قرار می های سازندهساختاری مسطح داشته و در آن اتم 𝑆𝑂3گیرند. این درحالی است که مولکول صفحه قرار نمی

 شود.یون هیدروژن در محلول می غلظت و موجب افزایش بوده نوعی اسید آرنیوس دیاکسیترکه گوگرد 

 
است. درصد حجمی آرگون در این مخلوط چقدر بوده و برای   %80پذیرتر برابر با  در مخلوطی از گازهای اکسیژن و آرگون، درصد جرمی گاز واکنش  -7۴

 ، به چند گرم از این مخلوط نیاز داریم؟ هاترین عضو خانواده آلکاناز سادهگرم  2۴سوزاندن کامل  

(𝑨𝒓 = 𝑶 و ۴0 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/16 - 60 2 )6/16 - 120 3 )25  - 60 4 )25  – 120 
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 ( 12  3 ـمساله  ـ)متوسط        2گزینه پاسخ:  

  

مخلوطی از گازهای اکسیژن و آرگون در اختیار داریم  پذیری بالاتری دارد. پذیری بسیار کم است در حالی که اکسیژن واکنش آرگون یک گاز نجیب با واکنش 

های هر گاز را  گرم را در نظر گرفته و شمار مول   100این گازها به جرم  است. مخلوطی از    %80پذیرتر)گاز اکسیژن( در آن برابر با  که درصد جرمی گاز واکنش 

 کنیم: محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟 = 100 𝑔  مخلوط×
20 𝑔 𝐴𝑟

100 𝑔  مخلوط
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟
40 𝑔 𝐴𝑟

= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 100 𝑔  مخلوط×
80 𝑔 𝑂2

100 𝑔  مخلوط
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
= 2/5 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: در یک مخلوط گازی، درصد حجمی هر گاز معادل با درصد مولی آن گاز خواهد بود. بر این اساس، درصد مولی گاز آرگون را محاسبه می 

درصد مولی  آرگون  =
مول  آرگون 

های گازی موجود در مخلوط مجموع شمار مول 
× 100 =

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟

3 𝑚𝑜𝑙 گاز
× 100 ≃  درصد 16/6

𝐶𝐻4(𝑔)بر اساس معادله    ها است. این گازخانواده آلکان ، اولین عضو  گاز متان + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)  سوزد. بر این اساس، جرمی از  می

 کنیم: گرم متان نیاز داریم را محاسبه می  24مخلوط گازی داده شده که برای سوزاندن  

? 𝑔  مخلوط  گازی = 24 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

100 𝑔  مخلوط  گازی

80 𝑔 𝑂2
= 120 𝑔 

 مول اکسیژن( لازم برای سوزاندن متان خواهد بود.   3گرم اکسیژن)معادل با    96گرم از این مخلوط حاوی    120همانطور که مشخص است،  

 
 است؟ درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -75

 کند. گیری پیدا میجهت مثبتقطب  طرفبه  Yاز سمت اتم  XY  باشد، مولکول X  پذیرتر از هالوژنواکنش Y( اگر هالوژن  1

 .کنندینم دا یپ یریگجهت ،یکیالکتر  دانیجوش کمتر از صفر داشته و در م یجورهسته دما یدواتم یهاهمه مولکول( 2
 نقاط است.   ریاز سا   شتری، ب و هیدروژن کربن   یهااتم یهسته ن یب   یدر فضا یمنف یکیتراکم بار الکتر ن، یات در مولکول( 3
 است. کمتر  بیترک نیا  عناصر سازنده یاز گشتاور دوقطب د،ی فلوئوریتر  تروژنین   مولکول یگشتاور دوقطب( 4

 ( 12  3 ـمفهومی  ـ)سخت       1گزینه پاسخ:  

  
پذیری این عناصر نیز افزایش پیدا  ها بیشتر شده و واکنش ها(، با حرکت به سمت بالای گروه، خاصیت نافلزی اتمای)گروه هالوژن جدول دوره   17در گروه  

منفی بوده و این مولکول در    𝑌، بار جزئی اتم  𝑋𝑌های  توان گفت در مولکول خصلت نافلزی بیشتری دارد، پس می  𝑋نسبت به هالوژن    𝑌کند. چون هالوژن  می

نیز مثبت بوده و این مولکول در میدان    𝑋ها بار جزئی اتم  کنند. در این مولکول گیری پیدا میخود به سمت قطب مثبت جهت   𝑌میدان الکتریکی، از سمت اتم  

 کنند. گیری پیدا می خود به سمت قطب منفی جهت   𝑋الکتریکی، از سمت اتم  

  

  ی ها . هرچند که اغلب مولکول شوندیم  دهیجورهسته نام  یدواتم  یهااند، مولکول شده  لیتشک  کسانیکه از دو اتم    دروژنیمانند کلر، برم و ه  ییهامولکول  

  یبوده و در دما   رجوش بالاتر از صف  یدما   یدارا   دیخانواده از جمله برم و    نی ا  یاز اعضا   یجوش کمتر از صفر دارند، اما برخ  یجور هسته دما   یدواتم

 میهستند. توجه دار  یها ناقطبمولکول   نی جورهسته برابر با صفر بوده و ا  یدواتم  یهامولکول   ی. گشتاور دوقطبشوندیم  دهید  عیما  ایاتاق، به حالت جامد  

 .کنندینم  دایپ  یریگجهت   ی کیالکتر  دانیها در ممولکول   نیکه ا

های  پس اتم  است،  هیدروژن  هایاتم   از  بیشتر  کربن  هایاتم  نافلزی  خاصیت  (،𝐶2𝐻2ها با فرمول مولکولی  اتین)اولین عضو خانواده آلکین   هایمولکول   در 
تصویر زیر، نمایی از نقشه   .است نقاط سایر از کربن نیز بیشتر هایاتم هسته بین فضای در منفی الکتریکی بار تراکم کربن دارای بار جزئی منفی بوده و

 دهد: پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول اتین را نشان می

 
 دو سر این مولکول، توسط اتم هیدروژن ساخته شده و بار جزئی مثبت دارند. 
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 نیتروژن هایمولکول دوقطبی گشتاور اما است، قطبی مرکزی خود اتم روی بر ناپیوندی الکترون جفت وجود علت به (،𝑁𝐹3فلوئورید)تری نیتروژن مولکول 

 .است صفر فلوئور و

 
ها یکسان های سازنده این مولکولشوند. چون اتم های دواتمی جورهسته نامیده می اند، مولکولکه از دو اتم یکسان تشکیل شده   و فلوئور هایی مانند نیتروژنمولکول

های پیوندی در فضای بین دو هسته بیشتر است. به  الکترون ها توزیع شده و بر این اساس، احتمال حضور جفت های پیوندی به طور مساوی بین آن هستند، الکترون 
ها یکسان و متقارن است. با توجه به توزیع  هسته  بینها گذرانند و احتمال حضور آن های پیوندی بیشتر وقت خود را در فضای بین دو هسته میعبارت دیگر، الکترون 

الکترون  این مولکولمتقارن  آن ها،  بوده و گشتاور دوقطبی  ناقطبی  برابر صفر است؛ پس مولکولها  الکتریکی جهت ها  در میدان  گیری پیدا  های دواتمی جورهسته 
 کنند. نمی 

 
 هستند.( ؟ )نماد عناصر داده شده، فرضی  درست هستندب داده شده مطال ، چه تعداد ازبا توجه به جدول زیر   -76

 1گروه  2گروه  1۴گروه  15گروه  16گروه  17گروه 

𝑿- 𝑹𝑾 𝑫 -  دوره سوم 

𝒀 𝑬 𝒁- - 𝑴  دوره چهارم 

- - -- 𝑮 𝑳  دوره پنجم 

 است. 𝑫عنصر   حاصل ازبرابر بار یون   𝒀 ،2عنصر   حاصل ازقدر مطلق بار یون  :آ

 . خواهد بود 𝑹و   𝑮شدیدتر از واکنش میان عناصر   ، 𝑿و  𝑳واکنش میان عناصر  :ب

 . است 𝒀  77 اتمبیشتر از این نسبت در   𝑴 ۴3 اتمها در ها به پروتوننوترونشمار  نسبت :پ

 خصلت نافلزی کمتری دارد.  𝑹خصلت فلزی بیشتر و نسبت به عنصر  𝑬نسبت به عنصر  𝒁عنصر   :ت

 شود. الکترون ظرفیتی بوده و از جمله عناصری است که در ساختار همه مواد آلی یافت می  ۴دارای  𝑾عنصر   :ث

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

 (11 1 ـمفهومی و حفظی  ـ)سخت        3گزینه پاسخ:  

  

 جدول مورد نظر به صورت زیر است: 

 1گروه  2گروه  14گروه  15گروه  16گروه  17گروه 
𝐶𝑙  𝑃 𝑆𝑖 𝑀𝑔   دوره سوم 
𝐵𝑟 𝑆𝑒 𝐴𝑠   𝐾  دوره چهارم 
    𝑆𝑟 𝑅𝑏  دوره پنجم 

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. با توجه به عناصر داده شده، عبارت 

  

دهند.  + تشکیل می2هایی با بار  و عناصر گروه دوم نیز کاتیون  - 1هایی با بار  ، آنیون 17عناصر داده شده معادل با برم و منیزیم هستند. عناصر موجود در گروه    :آ

 است.   +𝑀𝑔2و   −𝐵𝑟یون تک اتمی عناصر برم و منیزیم به ترتیب توان گفت  بر این اساس، می

 𝐶𝑙پذیری عنصر یابد؛ پس واکنش پذیری عناصر نافلزی از بالا به پایین و از راست به چپ کاهش میدر جدول تناوبی، خصلت نافلزی و در نتیجه واکنش :ب

یابد؛  پذیری فلزها در جدول تناوبی از راست به چپ و از بالا به پایین افزایش میبیشتر است. همچنین خصلت فلزی و یا به عبارت دیگر واکنش   𝑃از عنصر  

پذیرتر)روبیدیم شده میان عناصر واکنش واکنش انجام   توان گفتبا توجه به توضیحات داده شده، می   است.  𝑆𝑟بیشتر از عنصر    𝑅𝑏پذیری عنصر  بنابراین واکنش 

 و کلر( شدیدتر خواهد بود. 

𝐾19های  ها در اتمها به پروتون ها و نسبت نوترون ها و پروتونشمار نوترون   :پ
𝐵𝑟35و    43

 برابر است با:   77

𝐾19
43 {

𝑛 = 𝐴 − 𝑍 ⟹ 𝑛 = 43 − 19 = 24
𝑝 = 𝑍 ⟹ 𝑝 = 19                            ⟹ 𝐵 =

𝑛

𝑝
=

24
19
≃ 1/26 

𝐵𝑟35
77 {

𝑛 = 𝐴 − 𝑍 ⟹ 𝑛 = 77 − 35 = 42
𝑝 = 𝑍 ⟹ 𝑝 = 35                            ⟹ 𝐵 =

𝑛

𝑝
=

42
35
= 1/2 

بیشتر است. در جدول   𝑆𝑒نسبت به عنصر   𝐴𝑠یابد؛ پس خصلت فلزی عنصر  در جدول تناوبی خصلت فلزی از بالا به پایین و از راست به چپ افزایش می  :ت

 خصلت نافلزی کمتری دارد.   𝑃نسبت به عنصر    𝐴𝑠یابد؛ پس عنصر  ای خصلت نافلزی از پایین به بالا و از چپ به راست افزایش میدوره 
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دارند. رفتارهای شیمیایی عناصر فلزی به میزان    دهند. این عناصر به طور عمده در سمت چپ و مركز جدول قرار ای را فلزها تشكیل می بیشتر عنصرهای جدول دوره 

تر الکترون از دست بدهند، آن عنصر  ی یک عنصر فلزی راحت های سازنده ها به از دست دادن الکترون وابسته است. بر این اساس، هرچه اتمی آن های سازنده تمایل اتم
 پذیری بالاتری دارد.  خصلت فلزی بیشتری داشته و واکنش 
 خواص این عناصر به شرح زیر است: 

 کنند. فلزها در حالت جامد دارای سطحی صیقلی، براق و درخشان بوده و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب می -1
 شوند. ی چکش خرد نمی پذیر بوده و براثر ضربه خوار و شکل عناصر فلزی در حالت جامد چکش  -2
 شود. ها استفاده می ی سیم ها در تهیهدهد. به همین خاطر از آن گرمایی بالایی داشته و جریان برق و گرما را از خود عبور می فلزها رسانایی الکتریکی و  -3
 شود. های فلزی و ... استفاده می ها برای ساختن ظروف آشپزخانه، پل اغلب فلزها استحکام بالایی داشته و به همین خاطر، از آن  -4
 هایی با بار مثبت)کاتیون( تبدیل شوند. های شیمیایی یک یا چند الکترون از دست داده و به یون ی اغلب فلزها تمایل دارند در واکنش های سازنده اتم -5

شود. توجه داریم که در ساختار مواد آلی، عناصر کربن و هیدروژن همواره وجود  های آلی یافت نمیعنصر سیلیسیم، به صورت معمول در ساختار ترکیب  :ث

 دارند. کربن، متعلق به تناوب دوم و گروه چهاردهم است. 

 
𝑪𝒖2𝑺(𝒔)  موازنه نشده  کرمان، واکنش  معدن سرچشمۀ  سنگ  از  خام  مس  تهیۀ  برای  -77 + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈)  ۴شود. با مصرف  می  انجام 

تولید شده در این فرایند، به چند تن کلسیم اکسید    𝑺𝑶2، چند تن فلز مس تولید شده و برای به دام انداختن گاز  %75( سولفید با خلوص  𝑰تن مس)

 در نظر بگیرید.(  %80)بازدۀ واکنش تهیۀ مس خام را برابر با  نیاز است؟

(𝑪𝒖 = 𝑪𝒂 و 6۴ = 𝑺 و ۴0 = = 𝑶 و 32 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑪𝒂𝑶(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝑶3(𝒔) 

1 )96/0 – 84/0 2 )96/0 – 68/1   3 )92/1 – 84/0 4 )92/1 – 68/1 

 (11 1 ـمساله  ـ)متوسط        3گزینه پاسخ:  

  

فلز مس در   رود. برای تهیه ترین تولیدکنندۀ مس به شمار می های صنعتی معدنی جهان بوده و بزرگ ترین مجتمعمعدن مس سرچشمۀ کرمان، یکی از بزرگ 

       شود:  استفاده می   زیراین معدن، از واکنش  
𝐶𝑢2𝑆 + 𝑂2 → 2𝐶𝑢 + 𝑆𝑂2 

توجه داریم که با انجام شدن این    شود.( سولفید خارج شده و از آن در سایر صنایع استفاده می𝐼ساختار مس) های مس از  با انجام این واکنش شیمیایی، اتم

ابتدا جرم مس خام  کند. با توجه به معادله واکنش شیمیایی انجام شده،  واکنش شیمیایی، مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش نیز کاهش پیدا می 

 کنیم:تولید شده را حساب می

? 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢 = 4 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆  ناخالص×
75 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆

100 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆  ناخالص
×

106 𝑔 𝐶𝑢2𝑆

1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

160 𝑔 𝐶𝑢2𝑆
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

×
64 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
 

×
1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢
106𝑔 𝐶𝑢

×
80
100

= 1/92 𝑡𝑜𝑛 

 داریم:  . بر این اساس،نیاز است  𝐶𝑎𝑂، یک مول  𝑆𝑂2برای به دام انداختن هر مول  

? 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑎𝑂 = 1/92 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢 ×
106 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
64𝑔 𝐶𝑢

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

×
56𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑎𝑂
106 𝑔 𝐶𝑎𝑂

= 0/84 𝑡𝑜𝑛 

 نیاز است.   𝐶𝑎𝑂تن   84/0آزاد شده به    𝑆𝑂2بنابراین برای به دام انداختن گاز  

 
تولید    𝑵𝑶2شود و  درصد با فلز نقره واکنش دهد، چند مول نقره نیترات تشکیل می  50گرم نیتریک اسید با خلوص    315های زیر، اگر  برپایه واکنش  -78

 توان تهیه کرد؟ با اکسیژن در دمای بالا، می 𝑺𝑻𝑷شده در این واکنش را از واکنش چند لیتر نیتروژن مونوکسید در شرایط  

 ()𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 

𝑨𝒈(𝒔) + 2𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)
              
→    𝑨𝒈𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2
              
→    2𝑵𝑶2(𝒈) 

1 )25/1 - 14 2 )8/0 - 14   3 )8/0 - 28 4 )25/1 - 28 

 (11 1 ـمساله  ـ)آسان       4گزینه  پاسخ:  

  

  ها به شکل مقابل است: معادله موازنه شده واکنش 
𝐴𝑔(𝑠) + 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)

              
→    𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
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2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
              
→   2𝑁𝑂2(𝑔) 

 کنیم:های نقره نیترات را محاسبه میدر گام اول تعداد مول 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3 = 315 𝑔 𝐻𝑁𝑂3  ناخالص×
50 𝑔 𝐻𝑁𝑂3

100 𝑔 𝐻𝑁𝑂3  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

63 𝑔 𝐻𝑁𝑂3
×

1𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
= 1/25 𝑚𝑜𝑙  

 کنیم:برای تولید آن در واکنش دوم را محاسبه میتولید شده و میزان نیتروژن مونوکسید مورد نیاز   𝑁𝑂2در گام دوم،  

? 𝐿 𝑁𝑂 = 315 𝑔 𝐻𝑁𝑂3  ناخالص×
50 𝑔 𝐻𝑁𝑂3

100 𝑔 𝐻𝑁𝑂3  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

63 𝑔 𝐻𝑁𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

×
22/4 𝐿 𝑁𝑂
1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

= 28 𝐿  

 
 اند؟ های زیر، درستچه تعداد از مقایسه  -79

  :اتیل پنتان                           -3 > هپتاناتیل -3فرّاریت  گازوئیل  >گرانروی: نفت سفید 

   گریس                                              <چسبندگی: وازلین پروپن  <پذیری: پروپان واکنش 

  های شمار اتم𝑯  :هگزین -2  <بوتان در مولکول 

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

 (11 1  ـمفهومی  ـ)متوسط        2گزینه پاسخ:  

  

 اند. های داده شده به درستی انجام شدهبجز موارد چهارم و پنجم، سایر مقایسه

 
𝜇)ها، موادی ناقطبی با گشتاور دوقطبی تقریبا برابر با صفر آلکان  -1 = بین    ۀها، نیروهای جاذبهای کربن در ساختار آلکانهستند؛ در نتیجه با افزایش تعداد اتم  ( 

توان گفت با افزایش تعداد  عکس دارد. از این رو، می   ۀیابد. توجه داریم که فرّاریت با نقطه جوش رابطجوش این مواد افزایش می  ۀتر شده و نقط ها قویمولکولی آن
 یابد.  ها کاهش میها، مقدار فرّاریت آنهای کربن در آلکاناتم
دهنده نفت خام یعنی نفت کوره، گازوئیل، نفت سفید و در نهایت  دهد. چهار جزء اصلی تشکیلگرانروی یک مایع، مقاومت آن مایع را در برابر جاری شدن نشان می  -2

 ها به صورت زیر است:  ها و گرانروی آنها در آنمولکول  ۀبنزین و خوراک پتروشیمی هستند که مقایسه انداز
 ها:مقایسه اندازه مولکولنفت کوره < گازوئیل < نفت سفید < بنزین و خوراک پتروشیمی 

 :گرانروی نفت کوره < گازوئیل < نفت سفید < بنزین و خوراک پتروشیمی 
 مستقیم وجود دارد.   ۀها، رابطهای اجزای تشکیل دهنده نفت خام و میزان گرانروی آنتوجه داریم که بین اندازه مولکول

 کند.  ها افزایش پیدا میها، چسبندگی آنهای کربن در ساختار آلکانمستقیم دارد؛ بنابراین با افزایش تعداد اتم ۀچسبندگی یک مایع با گرانروی آن رابط -3
 توان به صورت زیر مقایسه کرد:  هایی که تعداد اتم کربن برابر دارند( را میکربن)ترکیبهای همپذیری هیدروکربنواکنش -4

 پذیری :مقایسه واکنشآلکان > آلکن > آلکین 

  

اتم کربن وجود دارد. بنابراین میزان    7و    9اتیل پنتان، به ترتیب  -3اتیل هپتان و  -3هر دو ترکیب داده شده در این مورد، آلکان هستند. در ساختار   مورد اول:

 اتیل پنتان با تعداد اتم کربن کمتر، بیشتر از ترکیب دیگر است.  -3فرّاریت  

تر است. بر این اساس، گرانروی گازوئیل نسبت به نفت سفید بیشتر خواهد بود. تصویر زیر،  ها در گازوئیل نسبت به نفت سفید بزرگاندازه مولکول  مورد دوم:

 دهد: نفت خام را در مقایسه با یکدیگر نشان می  های مختلف اجزای سازنده ویژگی

 

 
کنند. در پالایشگاه، با استفاده از فرایند  مخلوط باقیمانده را وارد پالایشگاه می ها، اسیدها و آب موجود در این ماده را از آن جدا کرده و  پس از استخراج نفت خام، نمک 

جزء، نفت خام  كنند. برای انجام فرایند تقطیر جزءبه هم جدا می جوش نزدیك به   هایی با نقطه های موجود در نفت خام را به صورت مخلوط جزء، هیدروكربن تقطیر جزءبه 
در برج تقطیر، دما با حرکت از سمت پایین به سمت بالا كاهش پیدا کرده و    كنند.بزرگی)کوره( گرما داده و آن را به سمت برج تقطیر هدایت می   را ابتدا درون محفظه 
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تری دارند( از  ی جوش پایین تر و فرّارتر)موادی که نقطه های سبك شود، مولكول شود. هنگامی كه نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می ها کمتر می جنبش مولکول 
شوند و در  روند، سرد شده و به مایع تبدیل می كنند. به تدریج كه این مولكول ها بالاتر می جمله مواد پتروشیمیایی، از مایع بیرون آمده و به سوی بالای برج حركت می 

جوش نزدیك به هم از نفت خام    هایی با نقطه شوند. با انجام این فرایند، مخلوط های گوناگون برج قرار دارند وارد شده و از برج خارج میهایی كه در فاصله سینی 
 شوند. نفت خام هستند که به کمک برج تقطیر از یکدیگر جدا می  شوند. برای مثال، بنزین، نفت سفید، گازوئیل و نفت کوره، از جمله اجزای سازنده جداسازی می 

 است، بنابراین میزان چسبندگی وازلین بیشتر از گریس است.    𝐶18𝐻38و    𝐶25𝐻52فرمول مولکولی تقریبی وازلین و گریس به ترتیب   مورد سوم:

 ها، بیشتر است. کربن با آنهای همها از آلکانپذیری آلکندانیم، واکنشکربن هستند و همانطور که میپروپان و پروپن هم مورد چهارم:

 اتم هیدروژن وجود دارد.   10هگزین، تعداد  -2در ساختار هر مولکول بوتان و   مورد پنجم:

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -80

 دارد. یشتریب   یصرفه اقتصاد اهان ی ، توسط گپتانسیل کاهشی بیشتربا  ی و مس، استخراج فلز روی ی فلز عنصر دو ان ی( از م1
 پر از الکترون دارد.  زیرلایه 6گیرد، در آرایش الکترونی خود جدول تناوبی قرار می 𝑑  اولین عنصری که در دسته( 2
 .شوندیم لیبه سنگ معدن خود تبد  یخوردگ ندیفرا   یبوده و ط  عتیطب ر یدپذیفلزات، جزء منابع تجد ( 3
 است.  شتریها بآن ینیزم ر ینسبت به ذخا  هاانوسیموجود در کف اق یفلز یهاغلظت گونه( 4

 (11 1 ـمفهومی و حفظی  ـ)متوسط        3گزینه پاسخ:  

  
کند بوده و    اریبس  عت یآهنگ بازگشت فلز به طب  جه ی. در نتشوندیم  لیکند است، به سنگ معدن خود تبد  یندیکه فرآ  ی و خوردگ  شیفرسا ندیفرآ  یفلزها ط

 فرایند انجام شده به صورت زیر است:   هستند.  ریدناپذیعلت فلزها جزء منابع تجد  نیبه هم

 

  

پذیری بیشتری  فلز روی، واکنش  اند.جدول جای گرفته 12و  11های ای هستند که به ترتیب در گروهدو عنصر از دوره چهارم جدول دوره  روی،مس و  

شود برای دو  پالایی نامیده می استخراج فلزات به کمک گیاهان که گیاه  تر)کمتر( است.داشته و پتانسیل کاهشی استاندارد آن در مقایسه با مس منفی

 عنصر مس و طلا مقرون به صرفه است و برای دو عنصر نیکل و روی صرفه اقتصادی ندارد.  

 
توانند  کارند که میلای خاک استفاده از گیاهان)گیاه پالایی( است. به این منظور در معدن یا خاک دارای فلز، گیاهانی را می های بیرون کشیدن فلزها از لابه یکی از روش 

کنند. درصد فلز روی در سنگ معدن بیشتر از درصد فلز روی  سوزانند و از خاکستر حاصل از آن فلز را جداسازی می آن فلز را جذب کنند؛ سپس گیاه را برداشت کرده، می 
در یک کیلوگرم گیاه است،    در یک کیلوگرم گیاه است، لذا روش گیاه پالایی برای فلز روی مناسب نیست. از طرفی، درصد فلز نیکل در سنگ معدن کمتر از درصد فلز نیکل 

نیکل صرفه اقتصادی ندارد. درصد فلزهای مس و طلا در سنگ معدن کمتر از درصد این فلزها در یک    با این حال استخراج نیکل نیز با این روش به علت قیمت کم
ی بیشتری نسبت به استخراج  کیلوگرم گیاه است و همچنین این دو فلز قیمت بالایی نیز دارند؛ به همین علت استفاده از گیاهان برای استخراج این دو فلز صرفه اقتصاد 

 ها از سنگ معدن دارد. نآ 

𝑆𝑐21گیرد، اسکاندیم) قرار می   𝑑  اولین عنصری از جدول تناوبی که در دسته 
قرار گرفته است. آرایش الکترونی    3( است. این عنصر در گروه شماره   

]اسکاندیم به صورت   𝐴𝑟18
 ]3𝑑14𝑠2    ،الکترونی وجود دارد. این ماده در  پر از الکترون و یک زیرلایه تک  زیرلایه  6است. در آرایش الکترونی این عنصر

 .وجود دارد   هاشیشه   برخی  و  رنگیمانند تلویزیون  خانه  ساختار برخی وسایل

از  ییها. امروزه شرکتدهدیم دیرا نو ندهیمنابع در آ نیاز ا یبرداربهره ،ینیزم رینسبت به ذخا انوسیموجود در کف اق یفلز یهاگونه شتریغلظت ب 

به  ایبستر در ییایمیاز منابع ش یبرداراکتشاف و بهره شودیم ینیبشیها در دست دارند. پانوسیمواد را از بستر اق نیاستخراج ا یهاکشورها طرح یبرخ

 شود. لیدر روابط کشورها تبد رگذاریو تأث یدیکل عیاز صنا یکی

 
. به عنوان  گردندی مواد م  نیاستخراج ا  یبه دنبال منابع تازه برا  هادان ی میکره، شمواد در سنگ  ن یمنابع ا زانیو کاهش م ییایم یروزافزون جهان به مواد ش از ین ل یبه دل

  د یسولف یمناطق محتو  ی در برخ م،یمنبع عظ  نی است. ا  ده آن را کشف کر  ی که انسان به تازگ رودی گوناگون به شمار م  ی از منابع فلز  یمنبع بزرگ  هاانوس یمثال، بستر اق
  ی فلز   یها و مس است. غلظت اغلب گونه   کلیمانند منگنز، کبالت، آهن، ن   ییاز فلزها  یغن  ییهاها و پوستهکلوخه   یمحتو  گر،یاز مناطق د  یفلز واسطه و در برخ  نیچند

 . ستا  شتریفلزها ب  نیا  ینیزم ر ینسبت به ذخا انوس،یموجود در کف اق

 
 

 

سنگ معدن فلز استخراج فلز  فلز خوردگی و فرسایش سنگ معدن فلز ...
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 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -81

 ها در مورد آن شد. پژوهش ریچشمگ شیبود که سبب افزا رمنتظرهیماده چنان غ نیا یها یژگ یدر زمان کشف نفت خام، و :آ

 دارد.  بیشتری یریپذواکنش بریلیم و نئون، مقدارنافلز بوده و نسبت به عناصر  کی نفت خام،  سازنده یعنصر اصل :ب

 هستند. یکنون یاینفت خام در دن یاز کالاها، دو نقش اساس یاریبس دیتول یبرا  هیاول ماده جادیو ا یانرژ نیتام :پ

 . دهدیمنواکنش  عیبا برم ما شود، ینارس م یهاوه یم ترعیسر دنیکه موجب رس  دهیگاز آزادشده از موز رس :ت

 ب و ت ( 4 آ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و پ ( 1

 (11 1 ـمفهومی و حفظی  ـ)آسان       1گزینه پاسخ:  

  
 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

و    شیدارند و هنگام انجام آزما  یمواد چه خواص  ن یوجود دارد، ا  یرنگ چه مواد  اهیمخلوط س  نیکه در ا  دانستندینم  هادانی میدر زمان کشف نفت خام، ش  :آ

از مواد موجود در آن شده و با ساختار    یبرخ  یینفت خام، موفق به شناسا  شتریب  یبا بررس  هادانی میممکن است رخ دهد. پس از آن، ش  یآن، چه اتفاقات  یبررس

ها با  پژوهش  نیها در مورد نفت خام شد. اپژوهش   شیبود که سبب افزا رمنتظرهیمواد چنان جذاب و غ نیا یو رفتارها  ها یژگیمواد آشنا شدند. و نیو رفتار ا

. بخاطر  دادی م  دیرا نو  گریبه شهر د  یاز شهر   نقلاز جمله حل مشکل حمل و    یخوش  یمواد موجود در نفت خام، خبرها  یو مناسب برا   دیجد  یکاربردها  افتنی

  159بشکه نفت خام)هر بشکه معادل با    ونیلیم  80از    ش یکه روزانه ب  می. توجه دارنامندی م  اهیس  یجالب است که امروزه نفت خام را طلا   یهایژگیو  نیهم

 . شودیگوناگون مصرف م  یهابه شکل   ایاست( در دن  تریل

های گوناگون تشکیل  دهد که نفت خام، مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمدۀ آن را هیدروکربن های تجربی نشان میها و یافتهپژوهش   :ب

توان گفت عنصر اصلی سازندۀ نفت خام، کربن است. این عنصر، پس  شود، پس میهایی هستند که شامل هیدروژن و کربن میها، ترکیبدهند. هیدروکربن می

 پذیری را در میان عناصر موجود در تناوب دوم دارد.ترین واکنش از نئون، کم

 
پذیری  ( را در نظر بگیریم، در هر تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش 𝑝و    𝑠های  اگر فقط عناصر اصلی)عناصر دسته 

ها نیز مجددا افزایش  پذیری آن کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر افزایش پیدا کرده و واکنش هر تناوب ادامه پیدا می   14شود. این روند تا گروه  ها کاسته میآن 
پذیری اندک وجود دارد. به عنوان  ( نیز یک گاز نجیب با واکنش 18هر تناوب)گروه    از هر تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین خانه   17کند تا نهایتا به گروه  پیدا می 

 دهد: ای را نشان می مثال، نمودار زیر روند كلی تغییر واكنش پذیری عنصرهای تناوب دوم جدول دوره

 
 پذیری بسیار کمتری دارد. که مشخص است، گاز نئون در مقایسه با سایر عناصر موجود در این تناوب واکنش همانطور 

بسیاری از    کند. نقش نخست آن، منبع تأمین انرژی بوده و در نقش دوم، مادۀ اولیه برای تهیه امروزه نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا می   :پ

 دهد: شود. نمودار زیر، کاربردهای دقیق نفت خام را نشان میها استفاده می مواد و کالاهایی است که در صنایع گوناگون از آن 

 
ها است، مطابق  شود. گاز اتن که اولین عضو خانواده آلکن های نارس می تر میوه گاز آزادشده از موز و گوجه رسیده، گاز اتن است که موجب رسیدن سریع  :ت

 دهد: واکنش زیر با برم مایع واکنش می 

 
𝐶ها و موادی که در ساختار خود پیوند  بجز گاز اتن، سایر هیدروکربن  = 𝐶 توانند با بخار برم واکنش بدهند. دارند نیز می 

 

 

کاربردهای نفت 
خام

منبع تامین انرژی 
(درصد90بیش از )

استفاده از نفت به عنوان سوخت در وسایل نقلیه

استفاده از نفت برای تامین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما

استفاده در صنایع پتروشیمی
(درصد10کمتر از )

استفاده از نفت برای تولید الیاف، پارچه ها، شوینده ها، وسایل 
آرایشی و بهداشتی، رنگ، پلاستیک و مواد منفجره
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 بیدوگانه موجود در ترک  وندیواکنش پ  نی. در اشودی استفاده م  رشدهیس  یهابیدسته مواد از ترک  ن یا  صی تشخ  ی با بخار برم برا  رنشده یس  یهاب یاز واکنش ترک
شدن بخار    رنگی واکنش ب  ن یا  ام. نشانه انجشوندی دوگانه به اتم برم متصل م  وندینشده حاصل از پجفت   یهاو الکترون  شوندی م  لیتبد  گانهی  وندیبه پ  رنشدهیس

 ن یدارند. به هم  یشتر ی ب  یر یپذواکنش   جه،یهستند و در نت  تررنشده یدارند و س  یشتر یدوگانه ب  یوندها یدر ساختار خود پ  های ها نسبت به چربقرمزرنگ برم است. روغن 
 . دهندی با بخار قرمزرنگ برم واکنش م   یشتر ی ها با شدت بگفت روغن  توانی علت، م

 
2/۴08های هیدروژن موجود در ساختار این دو ماده برابر با  بوتین و اتان در اختیار داریم. اگر تفاوت شمار اتم-2هایی به جرم برابر از  نمونه  -82 × عدد    102۴

 شود؟ اکسید در شرایط استاندارد تولید میباشد، بر اثر سوختن نمونه اتان، چند لیتر گاز کربن دی

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 4/22 2 )6/33 3 )8/44 4 )2/67 

 (11 1 ـمساله  ـ)سخت       4گزینه  پاسخ:  

  

در نظر گرفته و    𝑥( را برابر با  𝐶2𝐻6( و اتان) 𝐶4𝐻6بوتین) -2های  جرم نمونه ها است.  ها و اتان، دومین عضو خانواده آلکان بوتین، سومین عضو خانواده آلکین 

 کنیم.های هیدروژن موجود در هر ماده را محاسبه میشمار اتم 

نمونه  اتان  ∶ ? 𝐻 اتم = 𝑥 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
×

6/02 × 1023 𝐻 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
=

6/02𝑥 × 1023 

5
 اتم 

نمونه  بوتین ∶ ? 𝐻 اتم = 𝑥 𝑔 𝐶4𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6

54 𝑔 𝐶4𝐻6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6
×

6/02 × 1023 𝐻 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
=

6/02𝑥 × 1023 

9
 اتم 

 بر این اساس، داریم:

تعداد  اتمهای  هیدروژن  در نمونه  اتان  − نیبوت تعداد  اتمهای  هیدروژن  در نمونه   = 2/408 × 1024
            
⇒   

6/02𝑥 × 1023 

5
−

6/02𝑥 × 1023 

9
= 2/408 × 1024             ⇒   𝑥 = 45 𝑔 

2𝐶2𝐻6(𝑔)ی  گاز اتان بر اساس معادله  + 7𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙)   سوزد. بر این اساس، داریم: به طور کامل می 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 45 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 67/2 𝐿 

 
اکسید حاصل از این فرایند به مواد معدنی، به چند گرم منیزیم سوزانیم. برای تبدیل گاز کربن دیرا به طور کامل می  %۴0گرم بنزن با خلوص    5/19  -83

𝑴𝒈نیاز داریم؟ )  %80اکسید با خلوص   = 𝑶 و 2۴ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑴𝒈𝑪𝑶3(𝒔) 
1) 24   2 )30 3 )60 4 )75 

 ( ۱۱ ۱ ـمساله  ـ)متوسط       ۲گزینه  پاسخ:  

  

 سوزد: است. این ترکیب بر اساس معادله زیر می  𝐶6𝐻6بنزن، یک هیدروکربن حلقوی سیرنشده با فرمول شیمیایی  
2𝐶6𝐻6 + 15𝑂2 → 12𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 

 :کنیممحاسبه میاکسید تولید شده را  با توجه به معادله این واکنش، مقدار گاز کربن دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 19/5 𝑔 𝐶6𝐻6  ناخالص×
40 𝑔 𝐶6𝐻6

100 𝑔 𝐶6𝐻6  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6

78 𝑔 𝐶6𝐻6
×

12 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

 شود: تولید شده بر اساس معادله زیر مصرف می   𝐶𝑂2گاز  
𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 

 : کنیماین واکنش، مقدار منیزیم اکسید مورد نیاز را محاسبه می  معادلهبا توجه به  

? 𝑔 𝑀𝑔𝑂  ناخالص = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
40 𝑔 𝑀𝑔𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
×

100 𝑔 𝑀𝑔𝑂  ناخالص

80 𝑔 𝑀𝑔𝑂
= 30 𝑔 

 گرم منیزیم اکسید ناخالص نیاز داریم.   30با توجه به محاسبات انجام شده، برای انجام شدن این فرایند به  
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 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -8۴

 . اندشده متصل 𝐻  اتم سه  به  پنتان، متیلدی-3،2-اتیل- 3 مولکول هر  در  موجود کربن  هایاتم از مورد 5( 1
 . شودیم ده یدر دما و فشار اتاق به حالت گاز د  شود،یپر کردن فندک استفاده م یکه از آن برا یآلکان ( 2
 خواهد بود.   نیاز نقطه جوش وازل  کمتر س، ینمونه گر  ک ینقطه جوش    کسان،ی  طیدر شرا ( 3
 اتم کربن است.  5 ی دار، در ساختار خود داراشاخه ی هاعضو خانواده آلکان نی ترساده( 4

 ( ۱۱ ۱  ـمفهومی  ـ)متوسط       ۴گزینه  پاسخ:  

  
تایی دارد که یک شاخه فرعی متیل به آن متصل شده است. تصویر مقابل، نمایی از    3دار، یک زنجیره کربنی اصلی  ترین آلکان شاخه ساده 

 دهد:  دار را نشان می ترین آلکان شاخه ساده 

متیل پروپان)یا همان متیل پروپان(، به صورت  -2اتم کربن وجود دارد. فرمول مولکولی    4متیل پروپان نام داشته و در هر مولکول آن  -2این ترکیب آلکانی  

𝐶4𝐻10   .خواهد بود 

  

 ساختار آلکان مورد نظر به صورت زیر است:  

 
گیرند، به سه اتم  فرعی قرار می  های کربنی که در انتهای هر شاخه کربنی اصلی و اتم  های کربن موجود در دو انتهای زنجیره در آلکان مورد نظر، اتم

 اند. متصل شده   و یک اتم کربن  هیدروژن

جوش، معادل با دمایی است که در آن یک مایع شروع به جوشیدن کرده و    شود. نقطهها استفاده میبوتان، آلکانی است که از آن برای پر کردن فندک  

دروالسی در این مواد افزایش پیدا کرده و دمای  (، قدرت نیروهای وان 𝑛ها) های کربن موجود در آلکانشود. با بیشتر شدن تعداد اتمبه بخار تبدیل می

مستقیم دارد.   ها رابطه های کربن موجود در ساختار آن ها با شمار اتم یابد. با توجه به نمودار کتاب درسی، دمای جوش آلکان ها نیز افزایش می جوش آن 

)از  ℃0است، پس این مواد در دماهای بالاتر از    ℃0ها)متان، اتان، پروپان و بوتان(، کمتر از  آلکان   بر این اساس، دمای جوش چهار عضو اول خانواده 

  5ها  موجود در ساختار آن های کربن  هایی که شمار اتممقابل، آلکان   شوند. در نقطه ( دیده می 𝑔است( به حالت گاز)   ℃22جمله دمای اتاق که معادل با  

 شوند. ( دیده می𝑙عدد است، در دمای اتاق به حالت مایع)   5عدد یا بیشتر از  

(، نقطه جوش بیشتری  𝐶25𝐻52زنجیر بیشتر باشد، نقطه جوش آن بیشتر است. وازلین )با فرمول تقریبی  های کربن در آلکانی راست هرچه شمار اتم 
 دهد:ها نشان میهای کربن در آن تعداد اتمها را بر حسب افزایش  ( دارد. نمودار زیر برخی از خواص آلکان𝐶18𝐻38نسبت به گریس )با فرمول تقریبی  

 

 
. بر اثر سوزاندن گاز متان موجود  کنددرصد افزایش پیدا می  160به اندازه  بوتن و متان، پس از واکنش با بخار برم  -2ی  هاگازگرمی از    25جرم یک مخلوط    -85

 اکسید در شرایط استاندارد تولید خواهد شد؟ در مخلوط نهایی، چند لیتر گاز کربن دی

(𝑩𝒓 = 𝑪 و 80 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4/15 2 )8/30 3 )9/7 4 )7/23 

 (11 1 ـمساله  ـ)متوسط       1گزینه پاسخ:  

  

ها به علت  آلکینها و  دهند اما آلکنشوند، با محلول برم، بخارآب و گاز هیدروژن واکنش نمیها میها و سیکلوآلکانهای سیرشده که شامل آلکانهیدروکربن

 توانند با این مواد واکنش داده و به ترکیبی سیرشده تبدیل شوند.  سیرنشده بودن، می

 

افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش قدرت نیروهای وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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 ها با گاز هیدروژن و محلول برم به صورت زیر است: ها و آلکینواکنش کلی آلکن

آلکنها  ∶  𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 𝐻2
𝑁𝑖
→ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 𝐶𝑛𝐻2𝑛      و        + 𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝐵𝑟2 

آلکینها  ∶  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 + 2𝐻2
𝑁𝑖
→ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2      و        + 2𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4 

دهند، بنابراین از بین مواد اولیه موجود در این نمونه گازی، تنها  ها به علت سیرشده بودن با بخار برم و یا گاز هیدروژن واکنش نمیهمانطور که گفتیم، آلکان

ماند. با توجه به اینکه جرم مخلوط گازی به اندازه  دهد در حالی که گاز متان به صورت دست نخورده باقی می مخلوط با بخار برم واکنش میبوتن موجود در  -2

توان گفت که تفاوت جرم ایجاد شده مربوط به بخار برم مصرف شده است. از توضیحات  گرم رسیده است، پس می  65گرم به    25افزایش پیدا کرده و از    160%

بوتن با بخار برم به  -2شده واکنش میان  ار برم مصرف شده است. معادله موازنهگرم بخ  40بوتن با بخار برم، مقدار  -2توان نتیجه گرفت در واکنش  شده میداده

 صورت زیر است: 
𝐶4𝐻8(𝑔)+ 𝐵𝑟2(𝑔)⟶ 𝐶4𝐻8𝐵𝑟2 (𝑙) 

 کنیم: گرم بخار برم حساب می  40شده را به ازای مصرف  بوتن مصرف-2حال مقدار  

? 𝑔 𝐶4𝐻8 = 40 𝑔 𝐵𝑟2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
160 𝑔 𝐵𝑟2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
×

56 𝑔 𝐶4𝐻8 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8 
= 14𝑔 

گرمی برابر با    25مخلوط گازی  گرم است. پس مقدار گاز متان موجود در این    14بوتن موجود در مخلوط برابر با  -2م شده، مقدار گاز  با توجه به محاسبات انجا

شده سوختن گاز  آوریم. معادله موازنهگرم گاز متان را بدست می  11اکسید تولیدشده بر اثر سوختن  دیبعد مقدار گاز کربن    گرم خواهد بود. در مرحله  11

 متان در دمای اتاق به صورت زیر است:
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 لیتر دارد. بر این اساس، داریم:   4/22هر مول گاز در شرایط استاندارد، حجمی معادل  

𝐿 𝐶𝑂2 = 11 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 15/4𝐿 

 اکسید در شرایط استاندارد تولید خواهد شد. دی لیتر گاز کربن    4/15بنابراین بر اثر سوزاندن گاز متان موجود در مخلوط نهایی،  

 
 ترکیبی با ساختار زیر را در نظر بگیرید:  -86

 
اشتراکی نام این ترکیب بر اساس قواعد آیوپاک به چه صورت بوده و شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار این ماده، چند برابر شمار پیوندهای 

 است؟  نیتروژن مونوکسیدمولکول دیدر 

 9  | متیل هپتان دی-3،2-اتیلدی-5،3( 2 10  | متیل هپتان دی-3،2-اتیلدی-5،3( 1

 9  | متیل هپتان دی-6،5-اتیلدی-5،3( 4 10  | متیل هپتان دی-6،5-اتیلدی-5،3( 3

 (11 1 ـمفهومی  ـ)آسان       1گزینه پاسخ:  

  

کربنی اصلی   جانبی به زنجیره   ها، یک یا چند زنجیره توجه داریم که اگر در آلکان   دهد.می دار را نشان  تصویر داده شده در صورت سوال، نوعی آلکان شاخه 

3𝑛کربنه، مجموعا    𝑛آید. در ساختار یک آلکان  دار بدست می متصل شود، یک آلکان شاخه  + اتم    13پیوند اشتراکی وجود دارد. آلکان مورد نظر، دارای    1

شود. در رابطه با شمار انواع پیوندهای اشتراکی موجود  پیوند اشتراکی می  40توان گفت این ترکیب مجموعا شامل  کربن در ساختار خود بوده بر این اساس، می

 ها، داریم:های مختلف از هیدروکربن در خانواده 

𝐶پیوند   فرمول هیدروکربن  − 𝐶   پیوند𝐶 = 𝐶   پیوند𝐶 ≡ 𝐶 پیوند   کربن - پیوند کربن𝐶 − 𝐻  هاکل پیوند 
𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 𝑛 آلکان  − 1  -  - 𝑛 − 1 2𝑛 + 2 3𝑛 + 1 
𝐶𝑛𝐻2𝑛 𝑛 آلکن  − 2 1  - 𝑛 2𝑛 3𝑛 
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 𝑛 آلکین  − 2  - 1 𝑛 + 1 2𝑛 − 2 3𝑛 − 1 

 ها برقرار شده است. ساختار این ماده به صورت زیر است: پیوند اشتراکی بین اتم  4(،  𝑁2𝑂نیتروژن مونوکسید) در ساختار مولکول دی 
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 اساس، داریم:بر این  

𝐶13𝐻28  شمار  پیوندهای اشتراکی در

𝑁2𝑂  شمار  پیوندهای اشتراکی در
=

40
4
=  برابر  10

 ییایمیش   یهابه انجام واکنش   یچندان  لیبوده و تما  رشده یس  یهادروکربن یها جز ه. آلکاندهندی م  ل یها تشکموجود در نفت خام را آلکان   یهادروکربن یبخش عمده ه
سازنده نفت خام    ی عنصر اصل  شود.ها در واکنش سوختن استفاده می در اغلب موارد، از آلکان هستند.    گانهیها  اتم  نیموجود در ب  ی وندهایها همه پآلکان در    ندارند.

  گر یدارد که آن را از اتم د  یمنحصر به فرد   یاتم رفتارها  نیخود است. ا  تیظرف  هیالکترون در لا  4  یپروتون در هسته خود بوده و دارا   6  یعنصر دارا   نی کربن است. ا
  شتر یب  ی اعناصر جدول دوره   گر یشناخته شده از د  یهاب یشناخته شده از اتم کربن، از مجموع ترک  یهابیکه ترک  ی به طور   سازد؛ی م  زیمتما  ی اجدول دوره   ی عنصرها
 است. 

های کربن  ای از اتمکربنی اصلی، باید به دنبال زنجیره   گذاری ترکیب مورد نظر، در قدم اول باید زنجیره کربنی اصلی را پیدا کنیم. برای انتخاب زنجیره برای نام 

های جانبی متصل به آن نیز حداکثر مقدار ممکن باشد. زنجیره اصلی کربنی  ممکن را در خود جای داده باشد و تعداد زنجیره   𝐶بگردیم که بیشترین تعداد اتم  

 در ترکیب داده شده به صورت زیر خواهد بود: 

 
اصلی را از سمتی آغاز    های کربن موجود در زنجیره گذاری اتمشماره گذاری کنیم.  در قدم بعد، باید زنجیره کربنی موجود در ساختار این ترکیب را شماره 

گیرد، پس  از ترکیب مورد نظر قرار می  2چون از سمت راست، اولین شاخه فرعی بر روی کربن شماره    تر باشد.فرعی نزدیک  کنیم که به اولین شاخه می

 کنیم. در این حالت، داریم:گذاری را از سمت راست آغاز میشماره 

 
اند را بیان کرده و  ها به آن متصل شده ی اصلی که این شاخه کربنی از زنجیرهاتم  های جانبی)آلکیل( و شماره برای مشخص کردن نام هر آلکان، ابتدا نام شاخه 

اتم کربن است، پس نام این آلکان به ))هپتان(( ختم   7آوریم. برای مثال، زنجیره اصلی این ترکیب دارای  اصلی را می   پس از آن، نام آلکان مربوط به زنجیره

 شود. متیل هپتان میدی-3،2-اتیلدی -5،3خواهد شد. با توجه به توضیحات داده شده، نام آلکان مورد نظر به صورت  

 
 است؟ درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -87

 که محلول در آب است.  شودیم جادی زرد رنگ و فرار ا یبیمناسب، ترک طی در شرا د ی( با ورود گاز اتن در مخلوط آب و اس1
 ها است. در چهارمین عضو خانواده آلکن 𝐶برابر تعداد اتم   4/2ها، در چهارمین عضو خانواده سیکلوآلکان 𝐻( تعداد اتم  2

 .کاربرد دارد  یدیدر جوش کارب  لنیها به نام اتخانواده آن  یاز اعضا یکیداشته و از   ییبالا  یریپذ واکنش ها نیآلک( 3
 هگزان است. ، فرارتر از آننمونه از   کی در ساختار خود بوده و   یاشتراک وندیپ 25 یمولکول اوکتان مجموعا دارا( 4

 (11 1  ـمفهومی  ـ)متوسط        2گزینه پاسخ:  

  
داشته و نسبت موردنظر برابر با   𝐶اتم   𝐶5𝐻10 ،5ها با فرمول و چهارمین عضو خانواده آلکن 𝐶6𝐻12، 12 اتم 𝐻ها با فرمول چهارمین عضو خانواده سیکلوآلکان

12

5
= جدول زیر، نمایی از    است.  𝐶2𝐻4و    𝐶3𝐻6ها به ترتیب  ها و اولین عضو خانواده آلکناست. توجه داریم که فرمول اولین عضو خانواده سیکلوآلکان  2/4

 دهد:های بدون شاخه را نشان می چهار عضو اول خانواده سیکلوآلکان 
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شود. با ورود  های گوناگون تولید می ( سنگ بنای صنایع پتروشیمی است. در این صنایع، با استفاده از گاز اتن حجم انبوهی از مواد و فراورده𝐶2𝐻4گاز اتن) 

ها  ی موجود در ساختار آلکن شکسته شده و به پیوند دوگانه  𝑂𝐻–( و یک گروه  𝐻−های آب به یک اتم هیدروژن)ها به مخلوط آب و اسید، مولکول آلکن 

 شوند. به عنوان مثال، واکنش اتن با آب به صورت زیر است: افزوده می

 
شود. این الکل،  های گلوکز نیز تولید میهوازی مولکول ( یک ترکیب سیرشده است که بر اثر تخمیر بی𝐶2𝐻5𝑂𝐻فراورده این واکنش اتانول است. اتانول) 

 شود.رنگ و فرار بوده و به هر نسبتی در آب حل میمایعی بی

𝐶کربن) -ی کربن گانه ها یک پیوند سهها که در ساختار آن هیدروکربن به گروهی از   ≡ 𝐶شود. فرمول کلی اعضای خانواده ( وجود دارد، آلکین گفته می  
ها به نام پذیری بالایی داشته و از یکی از اعضای خانواده آن ها واکنشاست. آلکین   2در آن برابر با    𝑛بوده و حداقل مقدار    𝐶𝑛𝐻2𝑛−2ها به صورت  آلکین 

 شود. استیلن)یا همان اتین( در جوش کاربیدی استفاده می 

پیوند اشتراکی  25توان گفت هر مولکول اوکتان مجموعا دارای است. با توجه به فرمول مولکولی این ماده، می 𝐶8𝐻18فرمول مولکولی اوکتان به صورت  

های کربن بیشتری دارد، پس یک نمونه از این ماده، فراریت کمتری نسبت به هگزان در ساختار خود است. چون اوکتان در مقایسه با هگزان تعداد اتم

شود. با افزایش شمار یک مایع برای تبخیر شدن)تبدیل شدن به حالت گاز(، فراریت گفته می های سازندهخواهد داشت. توجه داریم که به تمایل مولکول

ها کاهش ی این مواد با قدرت بیشتری به یکدیگر چسبیده و به همین خاطر، میزان فراریت آنهای سازنده(، مولکول𝑛ها)های کربن موجود در آلکاناتم

 یابد.می

 
سومین آلکین، با جرم یک مول از   لیتر از دومین سیکلوآلکان و همین حجم از  6/89حاصل از سوختن کامل    فراورده مایع، تفاوت جرم  𝑺𝑻𝑷در شرایط   -88

𝑶کدام هیدروکربن برابر است؟ )  = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 بنزن ( 4 متیل بوتان -2( 3 هگزن -2( 2 سیکلو پنتان ( 1

 (11 1 ـمساله  ـ)متوسط        ۳گزینه پاسخ:  

  

های کربن توسط پیوندهای یگانه به یکدیگر متصل شده و  ها، اتمهای حلقوی سیرشده هستند. در ساختار سیکلوآلکان ها، گروهی از هیدروکربنسیکلوآلکان 

مورد نیاز برای تشکیل    𝑛بوده و حداقل مقدار    𝐶𝑛𝐻2𝑛سیکلوآلکان به صورت    سازند. فرمول کلی اعضای خانواده های متفاوت را می های کربنی با اندازه حلقه

(  𝐶4𝐻6ها نیز معادل با بوتین) ( بوده و سومین عضو خانواده آلکین 𝐶4𝐻8ها معادل با سیکلوبوتان) است. دومین عضو خانواده سیکلوآلکان   3یک سیکلوآلکان، برابر با  

 است. واکنش سوختن این دو ترکیب هیدروکربنی به صورت زیر است: 

𝐶4𝐻8(𝑔) + 6𝑂2(𝑔)
 
→ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 

2𝐶4𝐻6(𝑔) + 11𝑂2(𝑔)
 
→ 8𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:را محاسبه می  𝑆𝑇𝑃لیتر از هر هیدروکربن در شرایط    6/89های بالا، جرم آب حاصل از سوختن  با توجه به معادله 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 89/6 𝐿 𝐶4𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

22/4 𝐿 𝐶4𝐻8
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 288 𝑔 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 89/6 𝐿 𝐶4𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6

22/4 𝐿 𝐶4𝐻6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 216 𝑔 

،  𝐶5𝐻12 ،𝐶6𝐻12 ،𝐶5𝐻10 و  𝐶6𝐻6های گرم است. در میان ترکیب  72هیدروکربن برابر با  با توجه به محاسبات بالا، تفاوت جرم آب حاصل از سوختن این دو  

 گرم بر مول است.   72( برابر  𝐶5𝐻12متیل بوتان) -2جرم مولی  

 
های کربن برابر شمار اتم  ۴/1های هیدروژن در این ماده  حلقه کربنی است. اگر شمار اتم  ۴نوعی هیدروکربن سیرشده، در ساختار مولکولی خود دارای    -89

اکسید، چند گرم از این ماده را باید به مول گاز کربن دی  2/0باشد، در ساختار هر مولکول از این ماده چند پیوند اشتراکی وجود داشته و برای تولید  

𝑪طور کامل سوزاند؟ )  = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )27  - 68/2 2 )25  - 68/2 3 )27  - 76/2 4 )25  - 76/2 
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 (11 1 ـمساله  ـ)متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
های کربن موجود در  . شمار اتماست  ی حلقه کربن  4  یخود دارا  یدر ساختار مولکول  به ما معرفی شده است که  رشدهیس   دروکربنیه  ینوعدر صورت سوال،  

ای وجود  گانهتوان گفت در ساختار مولکولی آن هیچ پیوند دوگانه یا سه با توجه به سیرشده بودن این ماده، می   گیریم.در نظر می  𝑛ساختار این ماده را برابر با  

 های هیدروژن موجود در ساختار این ماده داریم: بر این اساس، در رابطه با شمار اتم  ندارد.

𝐻  تعداد = (2 × 𝐶  تعداد+ 2) − 2 × +تعداد  دوگانه ) (تعداد  حلقه − 4× (تعداد  سهگانه ) = (2𝑛 + 2) − (4 × 2) = 2𝑛 − 6 

است.    کربن  یهابرابر شمار اتم   4/1ماده    نیدر ا  دروژنیه  یهاشمار اتم شود. طبق فرض سوال،  می  𝐶𝑛𝐻2𝑛−6فرمول شیمیایی هیدروکربن مورد نظر به صورت  

 بر این اساس، داریم:

𝐻 شمار  اتم

𝐶 شمار  اتم
= 1/4 ⟹

2𝑛 − 6
𝑛

= 1/4 ⟹ 𝑛 = 10 

است. در قدم بعد، شمار پیوندهای اشتراکی موجود در    𝐶10𝐻14توان گفت فرمول شیمیایی این ترکیب هیدروکربنی به صورت  ، می 𝑛با توجه به محاسبه مقدار  

 کنیم:ساختار این ماده را محاسبه می

پیوند  اشتراکی =
4 × تعداد  اتم کربن  + 1 × تعداد  اتم هیدروژن 

2
=
(10 × 4) + (14 × 1)

2
=  پیوند  27

اکسید به عنوان  مول گاز کربن دی   10توان گفت به ازای سوختن هر مول از این ماده،  اتم کربن وجود دارد. بر این اساس، می  10در ساختار ترکیب مورد نظر،  

 شود. بر این اساس، داریم:فراورده تولید می 

? 𝑔 𝐶10𝐻14 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14

10 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

134 𝑔 𝐶10𝐻14

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14
= 2/68 𝑔 

 
𝑪های زیر درست هستند؟ ) چه تعداد از عبارت  -90 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 است. بوتن-2خالص از گاز  نمونه کی یبرابر چگال 5/3، متاناز گاز  نمونه کی یچگال  کسان، ی طیدر شرا :آ

 . کندیم  دایپ شیسنگ، احتمال وقوع انفجار در معادن افزامعادن زغال یدر هوا یگاز ناقطب  کیدرصد  شیبا افزا :ب

 . کندیم  جادیا یدیمحلول اس کیزغال سنگ، با انحلال در آب  مقداری شده بر اثر سوختن دیتول یدهایاکس همه :پ

 وجود دارند.  𝑯و  𝑪های  مواد سازنده آن اتم ای متمایل به سبز بوده و در ساختار همهنفت خام به رنگ سیاه یا قهوه :ت

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

 (11 1 ـمفهومی و حفظی  ـ)متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
 فقط عبارت )ب( درست است. 

  

 2مستقیم دارد. به عنوان مثال، اگر جرم مولی یک گاز    ، چگالی گازهای مختلف، با جرم مولی این گازها رابطه از نظر دما و فشار محیط  در شرایط یکسان  :آ

 شود. بر این اساس، داریم: برابر گاز دیگر می  2برابر جرم مولی یک گاز دیگر باشد، چگالی این گاز نیز  

چگالی متان 

چگالی بوتن 
=

جرم  مولی  متان 

جرم  مولی  بوتن 
=

16
56
≃ 0/28 

ها بوده و فرمول مولکولی آن به  . این گاز، اولین عضو خانواده آلکان های ناقطبی ساخته شده استکه از مولکول   رنگ استبو و بی متان، گازی سبک، بی  :ب

تواند باعث ایجاد انفجار در معادن شود. اگر غلظت متان در هوای معدن به بیش از  کند. این گاز می است. زغال سنگ، گاز متان را از خود آزاد می   𝐶𝐻4صورت  

وجود دارد. بدیهی است هرچه غلظت گاز متان در هوای معدن بالاتر باشد، احتمال انفجار نیز بیشتر خواهد    در معدن مورد نظر  برسد، احتمال انفجاردرصد    5

گیری و کنترل شده و با استفاده از تهویه مناسب و قوی، غلظت این گاز در هوای  بود. بر این اساس، غلظت گاز متان در هوای معدن باید به طور پیوسته اندازه

 معدن کاهش پیدا کند. 

سال آینده توانایی رفع    500دهد که ذخایر زغال سنگ تا  های فسیلی است. برآوردها نشان میسنگ، همانند نفت خام و بنزین، از جمله سوخت زغال   :پ

رسند. بر این اساس،  سال آینده به پایان می  100نیازهای بشر را دارند؛ درحالی که طبق برآوردهای انجام شده برای نفت خام، منابع این سوخت فسیلی تا  

 تواند به عنوان سوخت، جایگزین نفت خام شود.  سنگ میزغال 
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 دهد: سنگ را در مقایسه با بنزین نشان می جدول زیر، اطلاعات مختلف زغال 

 
محیط را تغییر   𝑝𝐻سنگ است که خاصیت اسیدی نداشته و با انحلال در آب،  کربن مونوکسید، از جمله اکسیدهای تولید شده در واکنش سوختن زغال 

 کند.دهد. در واقع، گاز کربن مونوکسید به صورت مولکولی در آب حل شده و هیچ یونی را در محلول تولید نمی نمی

 
ها به هواكره وارد  سنگ، مقدار بیشتری از انواع آلاینده شود، در صورت جایگزینی نفت با زغال تر و بیشتری تولید می های متنوع سنگ آلاینده چون بر اثر سوختن زغال 

رسانند.  های اسیدی شده و به محیط زیست آسیب می های مورد نظر منجر به تولید باران شود. علاوه بر این، آلاینده ای می شده و این امر، باعث تشدید اثر گلخانه
نفر در سطح جهان بر اثر انفجار یا فروریختن معدن جان خود       5سنگ، شرایط دشوار استخراج آن است؛ به طوری كه در صد سال اخیر، بیش از مشكل دیگر زغال 
های زیر سنگ، از روش دهد. برای کاهش آلایندگی زغال ( آزاد شده از زغال سنگ در معدن رخ می 𝐶𝐻4اند. این انفجارها اغلب به دلیل تجمع گاز متان)را از دست داده 

 شود: استفاده می 
 شست وشوی زغال سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی های دیگر از آن.  ✓
 ها با عبور گازهای خروجی از روی كلسیم اكسید و با استفاده از واکنش زیر: خارج شده از نیروگاه 𝑆𝑂2به دام انداختن گاز   ✓

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)  
  یدر نفت خام کم بوده و در نفت حاصل از نواح  دی آب و ... است. البته مقدار نمک و اس  دها،یها، اساز نمک   یبرخ  ها،دروکربن ی از انواع ه  ینفت خام، مخلوط  :ت

)در  اغلب به عنوان سوخت  کم،  یر یپذواکنش   لی داده و به دل  لیموجود در نفت خام را تشک  یهادروکربن یاز ه  یا ها بخش عمده است. آلکان   ریمتغ  زیگوناگون ن

 اتم کربن وجود ندارد.   دهای در ساختار آب و اغلب اس  م، یدانی. همانطور که مروندیکار مبه  ها و ...(خودروها، هواپیما، در کارخانه 

 
خوب در مواقع    ی آن، مسافرت آسان و خدمات رسان  رات یو تعم  ی به جاده ساز   ازیآن شامل عدم ن  یا یحالت حمل و نقل بوده و مزا  نیترع ی سر  ،ییحمل و نقل هوا

. نفت  شود ی م  ه یته  دی سف  تسوخت به طور عمده از نف   نی. اشودی م  دیتول  هاشگاه یپالا  ریتقط  یهانفت خام در برج   شیپالا  ی ط  مای. سوخت هواپشودی م  یاضطرار 
 ع یسوخت، انتقال آن به مراکز توز نیاز مسائل مهم در تأم  یکیکه  میعدد اتم کربن وجود دارد. توجه دار 15 یال  1ها که در ساختار آن   شودیم ییهاشامل آلکان  د،یسف

انجام    ینفت  یهای و کشت  مایپآن با استفاده از راه آهن، نفتکش جاده   یه یانتقال سوخت به کمک خطوط لوله و بق  ندیدرصد از فرا  66و استفاده آن است. در حدود  
 . شودیم
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)Aفاصلۀ نقطۀ   -91 , )−2 yاز خط 2 x= +3  کدام است؟  2

1 )10 2 )5 3 )2 5 4 )
10
2

 

 ( 1101)آسان ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینه   

   

( )
AH

( )

 − − +
= = =

+ −2 2
0

3 2 2 2 10

101
1

3
 

 
)Cروی نقاط  ABCهای مثلث رأس   -92 , ),B( , ),A( , )5 1 3 3 1  کدام است؟   ABCقرار دارد. نوع مثلث 1

 الاضلاع( متساوی 4 الساقین الزاویه متساوی ( قائم 3 یهوالزا( فقط قائم 2 الساقین ( فقط متساوی 1

 (1102ـ  فهومی)آسان ـ م 3پاسخ: گزینه  

   

 کنیم. اندازه اضلاع مثلث را حساب می 

 

AB ( ) ( )

AC ( ) ( )

BC ( ) ( )

= − + − =

= − + − =

= − + − =

2 2

2 2

2 2

8

16

8

3 1 3 1

5 1 1 1

5 3 1 3

 

ABتوجه کنید که  BC= وAB BC AC+ =2 2  است.   الساقینالزاویه متساوی قائم ABC، بنابراین مثلث 2

 
fاگر  -93 ( ) f ( )= =3 3 gو2 ( ) =2 gof)، مقدار4 ) ( )  کدام است؟  3

1 )
1
2

 2 )2 3 )6 4 )8 

 ( 1204ـ  فهومی)آسان ـ م   4پاسخ: گزینه   

   

 ( )(gof ) ( ) f ( )g f ( ) g ( )   = = =  = 83 3 3 2 2 2 4 

 
f(x)اگر  -94 x x= +2 f، مقدار2 ( )  کدام است؟  2

1 )
3
4

 2 )
5
4

 3 )
7
8

 4 )
9
8

 

 ( 1204)آسان ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

   

 کنیم. را حساب می  fتابع مشتق دوم تابع 

 

x
f (x) x

x

x
x

x
f (x)

xx

 = + +
+

+ −
+ = +

++

2
2 2

2 2

2
2 2 2

22 2

 

f  بنابراین:  ( )

−
 = + =

+

2
21 2 2

8
2

2 2
7

2
 

 

H

A( , )−2 2

x y− + =3 2 0
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,A(mنقطۀ   -95 m)2 هایای قرار دارد که از برخورد خط روی نیمساز زاویهy x= +2 yو1 x= − کدام     mضرب مقادیر ممکن  آید. حاصل به وجود می2+

 است؟  

1 )
3
5

 2 )
2
5

 3 )
6
5

 4 )
8
5

 

 ( 1102متوسط ـ ترکیبی/ محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه   

 
 هر نقطه روی نیمساز زاویه از دو ضلع زاویه به یک فاصله است.  

  
نقطۀ ,A(mچون  m)2 نیمساز زاویه برخورد خطوط روی  از  است که  xای  y− + =2 1 xو0 y+ − =2 نقطۀ  به وجود می 0 فاصلۀ  این خط   Aآید، پس  ها از 

 یکسان است. بنابراین: 

 

m m m m

m m m

− + + −
=

+ +



= =  = − −

2 2 1 2 2

4 1 1 1

2
2

2 2 53 2 3 2
5 35

 

 برابر است با:  mضرب مقادیر ممکن بنابراین، حاصل

 ( )( )

+ − −

= =
2
5

2 2 22 2 4
5 5 5

3 3 9
 

 
)Aاز نقطۀ    -96 ,m)2 بر خطy x= −2 ,B(nکنیم. اگر پای عمود نقطۀ عمودی رسم می4  کدام است؟   ABخط باشد، اندازۀ پاره 4(

1 )2 2 )3 3 )5 4 )10 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

 
mرا عمود بر هم گوییم،هرگاه m2وm1های با شیب2و1خط2 m = −1 2  موازی محورهای مختصات نباشند.  2و1کدام از و هیچ1

 خط بر هم عمود گردند.  دو موازی محورهای مختصات باشد، دیگری نیز باید با محور دیگر مختصات موازی باشد، تا 2یا 1اگر یکی از خطوط 

  
 قرار دارد، پس:   dروی خط   Bمطابق شکل مقابل نقطۀ

 
nn = =− 44 2 4 

 است.  dعمود است. پس شیب آن عکس و قرینۀ شیب  dبر  ABاز طرف دیگر، 

 AB
m m

m mm
n

− −
= − = − = − − =

−
  =

−
 5

1 4 1 4 1
4 1

2 2 2 2 4 2
 

)Aپس باید فاصلۀ نقاط  , )2 )Bو5 , )4  را به دست بیاوریم:   4

 AB ( ) ( )= − + − = + =2 2 54 2 5 4 4 1 

 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

d

y x= −2 4

A( ,m)2

B(n, )4
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 اضلاع مربع شکل مقابل موازی محورهای مختصات هستند. مساحت ناحیۀ رنگی کدام است؟    -97

1 )15 

2 )
74
5

 

3 )
72
5

 

4 )14 

 ( 1101)آسان ـ  محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

   

 ها و مختصات نقاط روی شکل معین شده است.  در شکل مقابل، معادلات خط

 

 

 

 

S ها برابر است با: مجموع مساحت مثلث  S+ =   +   =1 2
6
5

1 1 2
1 2 1

2 2 5
 

−  است. پس مساحت ناحیۀ رنگی برابر است با: 16و مساحت آن برابر  4طول ضلع مربع برابر  =
5

6
16

74
5

 

 
c)کدام است؟  abcچهارضلعی شکل مقابل، مربع است. مقدار   -98 ) 0 

1 )−42 
2 )−36 
3 )−48 
4 )−52 
 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه   

 
 شود:  به صورت زیر محاسبه می2و 1خط موازی 2فاصلۀ

: ax by c c c
d

: ax by c
a b

+ + = −
 =

+ + =
+

1

2 22

0

0
 

 ها را برابر هم قرار داد و سپس از فرمول فوق استفاده نمود.  خط با هم برابر نباشند، ابتدا باید آندو   در معادلۀ yو   xدقت شود که اگر ضرایب  تذکر:

  
xخطوط y+ − =2 3 xو0 by+ − =4 1  اند. پس: موازی 0

b
b− == −  8

4 1
2

 

axخطوط y+ − =3 5 xو0 y c− − =2 a اند. پس: موازی 0
a

− == −2
3

6 

axهای فاصلۀ خط  y+ − =3 5 xو0 y c− − =2 xهای از یکدیگر با فاصلۀ خط 0 by+ − =4 1 xو0 y+ − =2 3  از یکدیگر برابر است. پس:  0

 

c

c

c ( ) ( )

c

c

c

− − − − −

= + =
+ +


+ =


 + = − = −




=




5 1
3

5 113 4
3 44 1 1 4

5 11
3 4

5 11 53
3 4

13
12

12
¡¡—

 

x

y

( , )6 6
y x= 2

x y=2 5

( , )2 2

( , )2 6

y x= 2

( , )3 6
( , )6 6

x = 6

( , )
12

6
5

( , )5 2 ( , )6 2( , )2 2
y = 2x = 2

( , )2 4

y = 6

x y=2 5

S1

S2

S

ax y+ − =3 5 0

x y+ − =2 3 0x by+ − =4 1 0

x y c− − =2 0
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abc بنابراین:  = −   −= 2
13

6 8
1

5
2

 

 
)Aنقاط   -99 , )2 4 ،B( , )−0 2،C( , )4 0،D( , )−4 هم به    CDخط  به یک فاصله باشد و از دو سر پاره   ABخط  از دو سر پاره M(a,b)اند. اگر نقطۀ مفروض4

 کدام است؟   abیک فاصله باشد، مقدار 

1 )−
20
49

 2 )
10
49

 3 )−
15
7

 4 )−
20
7

 

 ( 1101)متوسط ـ ترکیبی/ محاسباتی ـ  1گزینه  پاسخ:  

 
 خط به یک فاصله است.  خط از دو رأس آن پارههر نقطه روی عمودمنصف یک پاره

  
 نویسیم: ها را می است. معادلۀ این خط CDخط با عمودمنصف پاره ABخط محل برخورد عمودمنصف پاره Mنقطۀ 

 )( () ,,
+ −

=
2 0 4 2

1
2

1
2

 AB: وسط 

 = −
1
3

ABشیب عمودمنصف
+

= =
−


4 2

3
2 0

 ABشیب 

y (x ) y x− = − − = − +
1 1 4

1 1
3 3 3

 AB: معادلۀ عمودمنصف 

 )( () ,,
− +

=
4 4 0 4

0
2

2
2

 CD: وسط 

 = CDشیب عمودمنصف 2
− −

= 
+

0 4 1
4 4 2

 CD: شیب 

 y (x ) y x− − = = +2 2 0 2  CD: معادلۀ عمودمنصف 2

 

yهایبنابراین باید نقطۀ برخورد خط x= − +
1 4
3 3

yو  x= +2  را پیدا کنیم.2

 
y x

x x x x y

y x


= − +

+ = − + = − = − =   
 = +

1 4
1 4 7 2 2 10

3 3 2 2
3 3 3 3 7 7

2 2
 

aبنابراین  = −
2
7

bو =
10
7

abو در نتیجه:  = −
20
49

 

 
yمعادلۀ  قرینۀ خط   -100 x= −2 )Mنسبت به نقطۀ 3 , )−2  کدام است؟ 2

1 )x y− =2 9 2 )x y+ =2 7 3 )x y+ =2 9 4 )x y− =2 7 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینه   

   

کند عبور میBو Aبه دست بیاوریم و معادلۀ خطی که از نقاط Mرا نسبت به نقطۀ  Bو  Aمانند  d خط ، قرینۀ نقاط دلخواه اززیرکافی است مطابق شکل 

 را بنویسیم. 
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M

M

M

M

A( , ) A (a, b)

a a
x

b b
y

B( , ) , B (c,d)

c
x

a

c

d
d

y

b

−

+ +
= =

− + − +
= −

=

 

=

=

=



+
=

+
= = 

=

−

=

−



−



4

1

2

5

0 3

0 0
2

2 2

3 3
2

2 2

2 1

2
2

2

1
2

2

 

)بنابراین معادلۀ خطی که از نقاط  , )−4 )و1 , )−2  نویسیم: را می گذرد می5

 y ( ) (x ) y y x(x )
− +

− − = − + = −
−

= −  2 9
5 1

1 4 1 2 4
2 4

 

با داشتن یک  تذکر: اولیه یکسان است و  با شیب خط  نقاط   یتوجه کنید که شیب خط موردنظر  توان معادلۀ خط موردنظر را پیدا کرد.  هم می BیاAاز 

 توانیم از این موضوع برای پیدا کردن معادلۀ خط موردنظر استفاده کنیم. از خط اولیه و خط موردنظر یکسان است و می  Mهمچنین فاصلۀ نقطۀ 

 
xهایچند نقطه در صفحه وجود دارد که روی یکی از خط   -101 y− + =3 4 15 xو0 y− − =3 4 2 )Aقرار دارد و از نقطۀ0 , )0  ؟  باشدمی 2به فاصلۀ 2

 4( 4 3( 3 2( 2 ( صفر 1

 ( 1102)متوسط ـ ترکیبی/ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
فاصلۀ نقطۀ 

a
A

a

1

2
:از خط ax by c+ + =1  برابر است با:  0

a a ba c
d

a b

+ +
=

+

1 2

2 2
 

  
)Aفاصلۀ نقطۀ  , )0 xاز خط 2 y− + =3 4 15  برابر است با: 0

 
− +

=
+ 5

0 8 15

16

7

9
 

)Aهمچنین فاصلۀ نقطۀ  , )0 xاز خط 2 y− − =3 4 2  برابر است با:  0

 
− −

= =
+

2
0 8 2 10

59 16
 

دایره    ،های داده شدهقرار دارند. مطابق شکل زیر، یکی از خط  2و شعاع    Aای به مرکز  قرار دارند روی دایره  2به فاصلۀ    Aاز طرف دیگر تمام نقاطی که از نقطۀ  

 نقاط موردنظر هستند.   Dو  Cو   Bنقطۀ  سهکند و دیگری بر دایره مماس است. پس موردنظر را قطع می 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

d : y
x

=
−

2
3

B

A

A

B

M( , )−2 2

B

C

D

A 2

−75

x y− + =3 4 15 0

x y− − =3 4 2 0
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yهایمثلث حاصل از برخورد خط مساحت   -102 x= −2،y x m= +2،y x m=−  کدام است؟  2−

1 )m 2 )m2 3 )3 4 )4 

 ( 1110ـ   ی محاسبات /مفهومی)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

   

yهایتوجه کنید که خط x= − yو2 x m= −  شوند.به صورت زیر معلوم می Cو  Aبر هم عمودند. از طرف دیگر نقاط 2−

y x m
A : x m x m x m y m

y x m

y x m
C : x m x x m y m

y x






= − −

+ = − − = − = −
= +

= +
+ = − = − − = − −

= −



  

2
2 2

2

2
2 2 2 4

2

 

)به ترتیب نقاط Cو  Aپس  m, m)− )و − m , m )− − − −2  هستند.  4

xاز خط Aبرابر فاصلۀ نقطۀ  ABخط اکنون توجه کنید که اندازۀ پاره y− − =2  است.  0

 
m m

AB
− + −

= =
+

2

1 1
2 

xاز خط  Cبرابر فاصلۀ نقطۀ  BCخط به همین ترتیب اندازۀ پاره y m+ + =2  است.  0

 
m m m

BC
− − − − +

= =
+

3 2
2 4 2

1 1
 

Aبنابراین مساحت مثلث BC:برابر است با S AB BC=  =   = 3
1 1

2 3 2
2 2

 

 
اگر  -103 f (x) x x x= − −2  یک درست است؟  کدام4

1 )f ( )+ = −2 fو16 ( )− = −2 12 2 )f ( )+ = −2 fو12 ( )− = −2 16 
3 )f ( )+ = −2 fو16 ( )− f( 4 وجود ندارد. 2 ( )+ fوجود ندارد و 2 ( )− = −2 12 

 ( 1204ـ   ی محاسبات /مفهومی)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

 
xدر  fمشتق راست و چپ تابع  a= را باf (a)+ وf (a)−کنیم: دهیم و آن را به صورت زیر تعریف مینمایش می 

x a h

x a h

f (x) f (a) f (a h) f (a)
f (a) lim lim

x a h

f (x) f (a) f (a h) f (a)
f (a) lim lim

x a h

+ +

− −

+
→ →

−
→ →

− + −
 = =

−

− + −
 = =

−

0

0

 

  
 توجه کنید که:  f ( ) = − − = − 62 4 2 4 12 

 x x

x x

lim f (x) lim ( x x)

lim f (x) lim ( x x)

+ +

− −

→ →

→ →

= − − = −  −  =

= − − =

−

−  = −− 

2

2 2

2

2 2

20

16

3 4 3 4 4 2

2 4 2 4 4 2
 

xدر fبنابراین تابع  =  . از طرف دیگر:  مشتق راست هم نداردپیوستگی چپ دارد ولی پیوستگی راست ندارد. در نتیجه در این نقطه 2

 x f (x) x x f (x) x f ( )−
− → = − − = −   −− =2 122 2 4 4 4 2 

 
 
 

 
 

 

A

BC

y x m= − −2
y x m= +2

y x= −2
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fدو خط افقی بر نمودار تابع   -104 (x) x
x

= + +
+

3 13 1
1

 اند. فاصلۀ این دو خط از یکدیگر کدام است؟  مماس

1 )4 2 )6 3 )8 4 )10 

 ( 1204ـ   ی محاسبات /مفهومی)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

 
xدر نقطۀ  f(x)اگر تابع  a= دارای مماس افقی باشد، یعنیf (a)  است.   0=

   

f  توجه کنید که: (x)
(x )(x )

 = −
++

223

3 1

13 1
 

 
x

f (x) (x ) (x ) (x ) (x )

x x
(x )

x x

−

 = + = + + = +

+ = =
⎯⎯⎯→ + = 

+ = − = −

 




 

2 2 2 63

1 4

0 1 1 1 1

1 1 0
1 1

1 1 2

 

xبنابراین در نقاط xو0= =  ، افقی هستند. fخطوط مماس بر نمودار تابع 2−

 معادلۀ این خطوط به صورت زیر است: 

 
y f ( )

y f ( )

= = + =

= − −− = − =

40 3 1

2 3 1 4
 

 است. 8ها از یکدیگر برابر پس فاصلۀ این خط

 

اگر  -105
b

ax x
xf (x)

x ax c x

 + 
= 
 − + 

3

2

2

2
fو ( ) =2  کدام است؟   c، مقدار 3

1 )12 2 )14 3 )24 4 )36 

 ( 1204ـ   ی محاسبات /مفهومی)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

   

xدر نقطۀ  fتابع  =  پذیر است. پس در این نقطه پیوسته است، بنابراین:  مشتق2

 

x x

x x

( )

b b
f ( ) lim f (x) lim (ax ) a

x

lim f (x) lim (x ax c) a c

b
a a c a b c

+ +

− −

→ →

→ →


= = + = +



 = − + = − +


+ = − + + = + 

3

2 2

2

2 2

2 8
2

4 2

8 4 20 8 2
2

12

 

xدر   fاز طرف دیگر، مشتق چپ و مشتق راست تابع  =  با هم برابرند. پس: 2

 

)

b b
x f (x) ax f ( ) a

x

x f (x) x a f ( ) a

b
a a a b a (a b

+

−

 

 

  = − = −

  = − = −

− = − − − = − =

2
2

2 3 2 12
4

2 2 2 4

12 4 48 16 52 16
4

24

 

xدر  fهمچنین مشتق تابع  =  است. پس:   3برابر 2
 f ( a a) = − = =2 4 3 1 

bb شود: نتیجه می( 2)بنابراین از   =− = 652 1 36 
c شود:نتیجه می ( 1)و از  c+ == +  2420 36 8 2 
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xاگر  -106 x
f (x)

x x

− +
=

+ +

2

2
2 3 1

3 1
xو x

g(x)
x x

+ +
=

− +

2

2
2 6 2

3 2
fو (a)g(a) f (a)g (a) + =  کدام است؟   a، مقدار 12−

1 )
1
2

 2 )
2
2

 3 )1 2 4 )
2

2
2

 

 ( 1204ـ   ی محاسبات /مفهومی)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

   

f  توجه کنید که: (a)g(a) f (a)g (a) + = −12 
 f (a)g(a) f (a)g (a) (f g) (a) =  + −  = −12 12 

x از طرف دیگر:   x x x (x )( x ) (x x ) x
(f g)(x) f (x) g(x)

(x )(x ) xx x x x x x

− + + + − − + + −
 =  =  =  =

− − −+ + − + + +

2 2 2

2 2 2
2 3 1 2 6 2 1 2 1 2 3 1 4 2

1 2 23 1 3 2 3 1
 

 (x ) ( x )
(f g) (x) (f g) (a)

(x ) (x ) (a )

−


−
=

− − −
  = = 

− − −2 2 2
4 2 4 2 6 6

2 2 2
 

a) بنابراین:   ) a
(a )

a
−

= − − = − = 
−

 = 2
2 2

6 1 2
12 2

22
22

2
2

 

 

اگر  -107
x x x

f (x)
x x x

 + 
= 

+ 

3

3

3 1

2 2 1
)، مقدار )

t
lim t f ( )

t→+
− −
11  کدام است؟  4

1 )6 2 )−6 3 )8 4 )−8 

 ( 1204ـ   ی محاسبات / مفهومیـ سخت )  4پاسخ: گزینه   

 
بر است،  مشتق کنید. مثل همین سوالی که در این جا ذکر شده است. حل حد داده شده یا سخت و یا زمانل به ید ببینید را باید تای که میگاهی اوقات سوالات حدی

 بنابراین باید آن را با فرمول مشتق حل کنید. 

  
hاگر فرض کنیم 

t

−
=

1
tگاه ، آن

h

−
=

hو1  ، بنابراین: 0→−

 
( )

t h

h

lim t f ( ) lim f ( h)
t h

f ( h) f ( )
lim f ( )

h

−

−

→+ →

−
→

 
− − = − + − 

 

+ −
= − = −

0

0

1 1
1 4 1 4

1 1
1

 

xاز طرف دیگر، اگر 1گاه:  ، آن 

 f (x) x x f (x) x f ( )− = + = + = + = 3 2 82 2 6 2 1 6 2 
 است. 8−ین مقدار حد موردنظر برابر ابنابر

 

مبدأ مختصات برای تابع   -108
x x

x
f (x) x x

x




= −


=

0

0 0

 ای است؟ چگونه نقطه 

 ( ناپیوستگی 4 ( دارای مماس قائم 3 ایگوشه ( 2 پذیر( مشتق 1

 ( 1204ـ   ی محاسبات /یـ مفهوم متوسط)  1پاسخ: گزینه   

 
 

xدر  fای: اگر تابع نقطه گوشه a=  پیوسته باشد 
 

xدر این صورت، a=باشد.  ای مینقطۀ گوشه 

 هر دو موجود )متناهی( و نابرابر باشند. مشتق راست و چپ در
 یکی متناهی و دیگری نامتناهی باشد.مشتق راست و چپ در
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xدر  fنقطه مماس قائم: اگر تابع  a= پیوسته باشد و در این نقطه مشتق چپ و راست نامتناهی داشته باشد، در این صورت، خطx a=  را مماس قائم بر منحنی در

)نقطۀ )a, f (a)نامیم.  می 

  
fتوجه کنید که  ( ) =0  و  0

 x x x x

x x x x

x x x x x
lim f (x) lim lim lim

x x x( x ) x

x x x x x
lim f (x) lim lim lim

x x x( x ) x

+ + + +

− − − −

→ → → →

→ → → →

= = = = =
−− − −

− −
= = = = =

−− − − − − + − − −

0 0 0 0

0 0 0 0

0

0

0
0 11 1

0
0 11 1

 

xدر fبنابراین تابع   پیوسته است. از طرف دیگر: 0=

 

x x x

x x

x x

x x

x x xf (x) f ( )
f ( ) lim lim lim

x x x x

x
f ( ) lim lim

x x x
f ( )

x
f ( ) lim lim

x x x

+ +

− −

→ → →

+
→ →

−
→ →

−−
 = = =

− −


 = = = − 

− − 
 = −

− 
 = = = − 

− − − − − 

0 0 0

0 0

0 0

0
0

0

1
0 1

1
0 1

1
0 1

1

 

xدر fبنابراین تابع   است. پذیرمشتق0=

 

از تقاطع خطوط مماس بر نمودار تابع   -109
x x

f (x)
x x x

 − 
= 

− − 

2

3

26 1

12 9 1
به  ای ه های رسم شده در نقطمماس و نیم روی منحنی 9و 0به طول   یدر نقاط

 شود. مساحت این چهارضلعی کدام است؟  یک چهارضلعی حاصل می  ،واحد روی منحنی 1طول  

1 )
33
2

 2 )
33
4

 3 )
16
3

 4 )
32
2

 

 ( 1204ـ   ی محاسبات / ی)سخت ـ مفهوم 2پاسخ: گزینه   

   

  توجه کنید که:

x x

f (x)
x

(x )




 =  − 


−
23

2 1

4
1 1

9

 

f بنابراین:   ( ) , f ( ) , f ( ) , f ( )+ −   = = =  =1 0 1 2 9 0 0 
xپس معادلۀ خطوط مماس در نقطۀ xو 0= = yبه ترتیب به صورت9 f ( )= = −0 xو26 = xمماس چپ در است. همچنین معادلۀ نیم9 به صورت زیر 1=

 است: 
 y f ( ) f ( )(x ) y (x ) y x−− = − + = = − −1 1 1 25 2 1 2 27 

xمماس راست در و معادلۀ نیم  به صورت زیر است:  1=
 y f ( ) f ( )(x ) y (x ) y+ − = − + = = −−1 1 1 25 0 1 25 

 باشد.زیر می بنابراین چهارضلعی موردنظر به صورت 

 برابر است با:  ABCDمساحت ذوزنقۀ 

( )+ + 

=
4

1
8 8 1

2 33
2

 

 

 

C( , )−9 26

B( , )−9 25A( , )−1 25

D( , )−
1

26
2

y x= −2 27 x = 9

y = −26

y = −25
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xتابع   -110 ax bx
f(x)

x

+ + −
=

+ −

3 2

3 2
16

2 4
 کدام است؟  abپذیر است. مقدار مشتق روی

1 )4 2 )−8 3 )12 4 )−16 

 ( 1204ـ   ی محاسبات / ی)سخت ـ مفهوم 4پاسخ: گزینه   

   

yتابع

x

=

+ −
3 2

1

2 4
xدر نقاط  = xو2 = yناپذیر است و تابعمشتق2− x ax bx= + + −3 2 پذیر است. بنابراین تابعمشتق  ،در تمام نقاط16

f (x) (x ax bx )

x

= + + −

+ −

3 2
3 2

1
16

2 4
xدر تمام نقاط بجز  = xو2 =  پذیر است.  مشتق 2−

yپذیر باشد، لازم است که مقدار تابع در این نقاط مشتق  fبرای اینکه  x ax bx= + + −3 2  در این نقاط صفر شود:  16

 

x a b a b

x a b a b

a a b ab

= + + − = + =

= − − + − − =

=

 

  − =

=  = − = −  

2 8 4 2 16 0 2 4

2 8

6

4 2 16 0 2 12

4 1 4 4 16
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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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