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کدکنترل

گروه آزمایشى علوم تجربى ـ پایۀ دوازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 8

حق چاپ و تکثیر سؤالات 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 سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.
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زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

پنجشنبه
1403/11/11

مدت پاسخگویى: 45 دقیقه تعداد سؤال: 45      

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد دفترچه هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.

سال تحصیلى 1403-1404
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 دهد، درست است؟ نی مفصل تشکیل میهای مچ پا که با درشتاز استخوان  یکیچند مورد، دربارة    -1

 شود.  نی متصل میالف: به قسمت کناری آن، استخوان نازک

 شود.ب: از نظر ساختار استخوانی، نوعی استخوان کوتاه محسوب می

 شود.های انگشت پا متصل میاستخوانج: از طریق قسمت جلویی خود، به 

 تر است. های سازندة قسمت پشتی مچ و کف پا، بزرگد: نسبت به همۀ استخوان

٣( ٤ ٤( ٣ ١( ٢ ٢( ١ 

 است؟    نادرستسالۀ ساکن ایران،  ریز ناحیۀ گردن یک مرد سیترین غدة درونکدام مورد، دربارة بزرگ  -2

 تر شود. تواند در پاسخ به نوعی هورمون محرک غدة هیپوفیز، بزرگ( می١

 های آن دارای گیرنده در بافت استخوانی متراکم هستند.  ( همة هورمون٢

 تر از غضروف ایجادکنندة درپوش ابتدای حنجره قرار گرفته است.( پایین٣

 تر است. های غیردریایی برای فعالیت آن مناسب( رژیم غذایی متکی به فراورده٤

های حیات، »فرایند جذب و استفاده از انرژی« است. کدام مورد، دربارة همۀ جانداران دارای این ویژگی یکی از ویژگی  -3

 صادق است؟ 

 کنند.  مورد نیاز خود را در زنجیرة انتقال الکترون تولید می ATP( بخش عمدة ١

 کنند.  خورند، تأمین می( به شیوة یکسانی، انرژی مورد نیاز خود را از غذایی که می٢

 را در مادة زمینة سیتوپلاسم انجام دهند.  NAD+توانند بازسازی ( در شرایطی، می٣

 شود.  ، امکان تداوم قندکافت )گلیکولیز( در یاخته فراهم میNADH( از طریق اکسایش  ٤

ها در کنار  است؟ )فرد در حالت ایستاده است و دست   نادرستهای اسکلتی بدن انسان  کدام عبارت، دربارة ماهیچه  -4

 بدن قرار دارند.(

 ( زردپیِ نوعی ماهیچة قرار گرفته در قسمت جلوی بازو، به استخوان زند زیرین متصل شده است. ١

 تر از نیمة دیگر آن قرار دارد. پایینای است، ای از استخوان ترقوه که محل اتصال ماهیچة ذوزنقه( نیمه٢

سر متصل شده  ( استخوان بازو در طول خود از بالا تا پایین، از طریق نوعی بافت پیوندی سفید رنگ به ماهیچة سه٣

 است.

هایی در طول استخوان هم  ترین برجستگیِ نزدیک سر استخوان ران متصل است، به بخشای که به بزرگ( ماهیچه٤

 متصل شده است. 

تازگی سن رشد آن به پایان رسیده است. کدام عبارت، دربارة  از بخشی از بدن پسری است که به  ترسیمیشکل زیر،    -5

 است؟   نادرستاین شکل  

 های غضروفی داشته است.  «، یاخته۶« همانند بخش »٢( در گذشته، بخش »١

 کردند. دار ترشح میایِ کلاژن«، مادة زمینه۵« و »٣های بخش »( در گذشته، یاخته٢

 کنند.ها را کم می«، اصطکاک سر استخوان۶« و »٤های بخش »( در آینده، ترشحات یاخته٣

«، با بافت استخوانی اسفنجی  ۵« برخلاف بخش »١های پیوندی بخش »( در حال حاضر، یاخته٤

 تماس دارند.
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 کدام مورد، دربارة بدن انسان درست است؟   -6

 های اسکلتی هستند.  ( همة حرکات بدن ناشی از انقباض ماهیچه١

 شوند.  ها میصورت جفت باعث حرکت اندامهای اسکلتی به( همة ماهیچه٢

 کنند.شدن یکی از وظایف خون کمک میهای اسکلتی با فعالیت خود به انجام( همة ماهیچه٣

 کنند.   جا میاندازة زیادی جابههای اسکلتی، با تغییر کوتاهی در طول خود، استخوان را به( همة ماهیچه٤

 طور حتم درست است؟ های پیکری بدن انسان، کدام مورد، بهبا توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارة یاخته  -7

 دهد. کنندة گلوکز در کبد، ابتدا واکنش آبکافت )هیدرولیز( را انجام می( آنزیم مصرف١

 شود.کنندة گلیکوژن در ماهیچه، در پاسخ به افزایش گلوکاگون فعال می( آنزیم مصرف٢

 کند. گلیسرید در کبد، هنگام افزایش مقدار گلوکز خون، فعالیت نمی( آنزیم تولیدکنندة تری٣

 دهد. کنندة پیرووات در گویچة قرمز، در مادة زمینة سیتوپلاسم فعالیت خود را انجام می( آنزیم مصرف٤

 است؟ غیرممکنبا توجه به تصویر میکروسکوپی از سارکومر، چند مورد    -8

 ب: در بخشی روشن، سر میوزین وجود داشته باشد.  الف: در بخشی تیره، فقط میوزین وجود داشته باشد. 

 د: هر بخش تیرة سارکومر، بین دو بخش روشن باشد.  ج: هنگام انقباض، طول نوار تیرة سارکومر کم شود. 

٤( ٤ ٣( ٣ ٢( ٢ ١( ١ 

شوند، کدام مورد، تبدیل می  Bبه تارهای نوع    Aایِ نوع  نظر بگیریم که در انسان، با ورزش، تارهای ماهیچه  دراگر    -9

 است؟  نادرستدربارة این دو نوع تار  

 (ی حلقوی وجود دارد. DNA، تعداد بیشتری دِنا )Aنسبت به تارهای نوع  B( در تارهای نوع ١

 شود. ماده ساخته میمورد نیاز در سطح پیش ATP، بیشتر Bبرخلاف تارهای نوع  A( در تارهای نوع ٢

 های مجاور دارند.های حسی رگ، نقش بیشتری در تحریک گیرندهBنسبت به تارهای نوع  A( تارهای نوع ٣

 ، قابلیت استفاده از مقادیر بالای اسیدهای چرب برای تأمین انرژی را دارند. Aهمانند تارهای نوع  B( تارهای نوع ٤

 با توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارة نحوة انقباض و استراحت ماهیچۀ چهار سر ران، کدام عبارت درست است؟  -10

به سر میوزین متصل شده و سپس یون کلسیم وارد شبکة آندوپلاسمی    ATP( با توقف پیام عصبی انقباض، ابتدا  ١

 شود.می

به هم نزدیک   Zشود و سپس، خطوط ( پس از تشکیل پل اتصالی، ابتدا کمترین زاویه بین سر و دم میوزین ایجاد می٢

 شوند. می

شود و سپس موقعیت سر میوزین نسبت  شدة یون کلسیم انجام میای، ابتدا انتشار تسهیل( با تحریک یاختة ماهیچه٣

 آید.به رشتة اکتین به حالت قائم درمی

ماهیچه٤ یاختة  در طول غشای  تحریکی  موج  ابتدا  اکتین،  از  میوزین  بودن  هنگام جدا  ایجاد می(  و سپس،   شودای 

 شود.  بیشترین زاویه بین سر و دم میوزین ایجاد می

 در ارتباط با ساختارهای اسکلتی در جانوران، کدام عبارت درست است؟  -11

 مهره وجود دارند. داران و گروهی از جانوران بی( در همة مهره١

 کند.  داران، بخشی از فضای درون بدن جانور را اشغال می( فقط در مهره٢

 ها است.( به حرکت در آمدن آن در انسان همانند عروس دریایی، ناشی از انقباض ماهیچه٣

 های خیلی بزرگ، در سطح خارجی بدن قرار داشته باشد.  ( ممکن است در جانورانی با اندازه٤
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های پاراتیروئید در یک کودک چهارساله محسوب  چند مورد، جزء عوارض کاهش شدید و غیرطبیعی ترشحات غده  -12

 ؟شوندمی

 های ساعد دستب: شکنندگی استخوان   الف: تغییر فاصلۀ بین امواج در نوار قلب 

 د: افزایش زمان لازم برای تشکیل لختۀ خون   کنندة حالت قائم بدن ج: ضعف عضلات حفظ

٤( ٤ ٣( ٣ ٢( ٢ ١( ١ 

درخصوصِ انواع مفاصل موجود در بدن مردی بالغ، کدام عبارت درست است؟ )با فرض اینکه فرد در حالت قائم قرار    -13

 دارد.( 

 ترین دنده و استخوان جناغ، بالاترین مفصلِ دیوارة جلویی قفسة سینه است. ( مفصل متحرک بین کوتاه١

 دهد.  لگن که سوراخی در آن وجود دارد، از دو سمت خود مفصل متحرک تشکیل می( بخشی از استخوان نیم٢

 دهد. تر از خود مفصل تشکیل میهای کناری خود، با استخوان مهرة کوچک ( اولین مهرة کمری، فقط از طریق زائده٣

تر از سطح مفصلی مربوط به استخوان زند زیرین  ( سطح مفصلی استخوان بازو برای اتصال به استخوان زند زبرین، بزرگ٤

 است.

 باشد، صادق است؟ ای که مبتلا به دیابت میسالهکدام ویژگی، در ارتباط با هر فرد پنجاه  -14

 ( ترشح نوعی پیک شیمیایی دوربُرد آن کم شده است. ١

 ( غلظت ادرار آن نسبت به فرد سالم افزایش پیدا کرده است. ٢

 خورده کاهش پیدا کرده است.های پیچ( میزان بازجذب آب در لوله٣

 های بافت چربی، نقش مؤثری در بروز این بیماری داشته است. ( افزایش حجم یاخته٤

ها از ساله، منجر به افزایش شدید تولید و ترشح هورمونپیشین غدة هیپوفیز مردی سی بخشایجاد نوعی تومور در    -15

 این بخش شده است. با توجه به اطلاعات کتاب درسی، مشاهدة کدام یک از علائم زیر در این فرد، دور از انتظار است؟ 

 های آزادکننده های سازندة هورمون( کاهش فعالیت یاخته١

 ای استخوان  کنندة مادة زمینههای تجزیه( کاهش فعالیت یاخته٢

 های استخوانی های قندکافت )گلیکولیز( در یاخته( افزایش فعالیت آنزیم٣

 های پوششی کبد کنندة گلیکوژن در یاختههای تجزیه( افزایش فعالیت آنزیم٤

زنبورها آن  -16 به اطلاعات کتاب درسی، مواد شیمیایی وجود دارد که  را شناسایی میبا توجه  بر رفتارهای ها  کنند و 

 است؟  نادرستزنبورها مؤثر هستند. چند مورد، دربارة همۀ این مواد شیمیایی  

  یابی زنبورهای عسل نر نقش مؤثری دارند. الف: در جفت

 توانند باعث کاهش دریافت غذا توسط شکارچی شوند.  ب: می

  ای دیگر، پاسخ رفتاری ایجاد کنند.  توانند در فردی از گونهج: می

 شوند که در غشای خود کلسترول ندارند.هایی آزاد مید: از یاخته

٤( ٤ ٣( ٣ ٢( ٢ ١( ١ 

 طور حتم درست است؟درخصوصِ هر مرد بالغ، کدام مورد به  -17

 جای گلوکز، ناشی از ابتلا به نوعی دیابت شیرین است.  ها به( افزایش تجزیة پروتئین١

 تواند ناشی از افزایش ترشح گلوکاگون باشد. های درگیر در چرخة کربس کبد، می( افزایش فعالیت آنزیم٢

 کلیه است. مدت بخش قشری غدة فوقهای عفونی، ناشی از فعالیت شدید و طولانی( افزایش ابتلا به بیماری٣

 ای، ممکن است در حضور مقادیر کافی گلوکز رخ دهد. های ماهیچه( افزایش تجزیة اسیدهای چرب در یاخته٤
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 است؟  نادرستای  های مختلف تنفس یاختهکدام مورد، درخصوصِ ترتیب وقایع در واکنش  -18

    2FADHبعد از تولید  2COو  ATP( تولید ١

 از پیرووات   2COبعد از جدا شدن  NADH( تولید ٢

  کربنی قبل از تولید مولکول شش  A( جدا شدن کوآنزیم ٣

 NAD+کربنی قبل از کاهش شدن فسفات به قند سه( اضافه٤

 است؟  نادرستای در یک نورون حسی، کدام مورد  های مختلف تنفس یاختهدرخصوصِ واکنش  -19

 شود. تر میبخش درونی راکیزه کم pH( هنگام کاهش هر ترکیب دو نوکلئوتیدی در راکیزه )میتوکندری(، ١

 شود.تولید می ATPمولکول  ٢و  NADHمولکول   ٢کربنی فسفاته به استیل، ( طی فرایند تبدیل هر قند سه٢

 یابد.کربنی بدون فسفات، مقدار منابع انرژی راکیزه )میتوکندری( کاهش می( در فاصلة بین تولید تا مصرف ترکیب سه٣

های خود را به دومین جزء زنجیرة انتقال الکترون  شده در سیتوپلاسم، الکترونهای الکترون ساخته( بعضی از حامل٤

 کنند.منتقل می

 با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة دستگاه حرکتی انسان بالغ، کدام عبارت درست است؟    -20

 توان در سه دستة مختلف قرار داد.  های متحرک بدن انسان را می( همة انواع مفصل١

 سالگی، شدت تغییرات تراکم استخوان در مردان بیشتر از زنان است.   ۵۰تا  ٢۰( بین سنین ٢

 شوند، تارچه نام دارند. ای می( واحدهای تکراری که باعث ایجاد ظاهر مخطط در تار ماهیچه٣

 های بنیادی میلوئیدی و لنفوئیدی وجود دارند. ها، یاختههای بافت اسفنجی همة استخوان( در حفره٤

کنند، درست  هایی که پیامی را در بدن انسان منتقل میبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد دربارة مولکول  -21

 است؟ 

غشای یاختۀ هدف منتقل شوند، به گیرندة خود در سطح  های عصبی ساخته میهایی که توسط یاختهالف: همۀ آن

 شوند.می

 شوند.ریز ساخته میهای دستگاه درونشوند، توسط یاختههایی که وارد جریان خون میب: همۀ آن

 شوند.جا میکنند، توسط خون در بدن جابهای دور منتقل میهایی که پیام را به فاصلهج: همۀ آن

 شوند.ای مییاختهکنند، ابتدا وارد فضای بینهایی که در یاختۀ عصبی تغییر ایجاد مید: همۀ آن

٤( ٤ ٣( ٣ ٢( ٢ ١( ١ 

 طور حتم درست است؟ای که به اکسیژن نیاز دارد، بهای از تنفس یاختهکدام مورد، دربارة مرحله  -22

 های پروتئینی راکیزه )میتوکندری(، نقش اساسی در انجام آن دارند.  ( مولکول١

 شود.  طی این مرحله تولید می ATPمولکول  ٣۰( در بهترین شرایط، حداکثر  ٢

 شوند.(ی حلقوی، یون اکسید و پروتون با هم ترکیب میDNA( در مجاورت دِنا )٣

 شود. از منفذی در قسمت میانیِ پروتئین، در جهت شیب غلظت انجام می H+( عبور ٤

 تحرک دارد، کدام مورد درست است؟ساله و چاق که سبک زندگی کمریز مردی چهلدرون  دستگاهدر ارتباط با    -23

 ای و مکعبی نسبت به هورمون پاراتیروئیدی، متفاوت است. های پوششی استوانه ( پاسخ یاخته١

 تواند منجر به تحریک مرکز تشنگی شود.های جزایر لانگرهانس، می( کاهش اندک نوعی هورمون یاخته٢

 شود.  تونین میدلیل چرخة بازخوردی مثبت، افزایش کلسیم خوناب منجر به افزایش ترشح هورمون کلسی( به٣

 های پوششی نفرون شوند.  های یکسانی در یاختهتوانند منجر به بیان ژن( هورمون ضدادراری و آلدوسترون می٤
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شود، کدام ای تُند انجام میهای ماهیچهای که در مادة زمینۀ سیتوپلاسم یاختههایی از تنفس یاختهدرخصوصِ واکنش  -24

 مورد درست است؟

 تواند به نوعی بنیان اسیدی تبدیل شود.   ، میبرخلاف  (  ١

 شود.  ، به نوعی ترکیب دو فسفاته تبدیل میبرخلاف  (  ٢

 شود.  دار می، باعث افزایش سطح انرژی نوکلئوتید آدنینبرخلاف  (  ٣

 شود. کربنی بدون فسفات تبدیل می، به ترکیب سهبرخلاف  (  ٤

سازد. چند مورد ماده میرا در سطح پیش  ATPای قرمز، آنزیمی وجود دارد که  تار ماهیچه  سیتوپلاسم در مادة زمینۀ    -25

 طور حتم درست است؟دربارة این آنزیم، به

  کند.فسفات و یون فسفات را برقرار میدیالف: پیوند بین آدنوزین

 شود. دار سیتوپلاسم میهای فسفاتب: باعث کاهش تعداد مولکول

  لازم برای انقباض، نقش دارد.    ATPج: در بازتولید سریع مولکول 

 گیرند. فسفاته و دو فسفاته، در جایگاه فعال آن قرار میهای تکد: مولکول

٤( ٤ ٣( ٣ ٢( ٢ ١( ١ 

 درست است؟کدام عبارت، در ارتباط با غدد بدن یک انسان سالم،    -26

 کند، فاقد مجرا است.  ای که هورمون ترشح می( هر غده١

 شود.ریز محسوب میریز دارد، غدة درونای که یاختة درون( هر غده٢

 ریز است.ای که یاختة ترشحی عصبی دارد، جزء دستگاه درون( هر غده٣

 گوارش است.ریز دارد، جزء لولة ریز و درونای که ترشحات برون( هر غده٤

 با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -27

رود که رخ دهد، در این صورت انتظار می  ....................یک انسان، کاهش غیرعادی ترشح    .................... »اگر در دوران  

.................... » 

 ماندگی ذهنی و جسمی در فرد دیده شود.  ـ علائم عقب 4T( جنینی ـ ١

 ( بارداری ـ پرولاکتین ـ تنظیم فرایندهای دستگاه تولیدمثل مختل شود. ٢

 توسین ـ تغییر چندانی در میزان تولید شیر رخ ندهد.( پس از زایمان ـ اکسی٣

 ( میانسالی ـ رشد ـ تراکم تودة استخوانی فرد بسیار کمتر از حالت طبیعی باشد. ٤

با توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارة ساختار بخشی از تنۀ یک استخوان دراز، کدام عبارت در ارتباط با بخشی که   -28

 باشد؟ از بافت استخوان فشرده )متراکم( تشکیل شده است، درست می

 ای و کلاژن را درون خود دارند.  ( همة واحدهای منظم سازندة این بافت، مقدار یکسانی از مادة زمینه١

 ترین لایة پوشش پیوندی اطراف استخوان هستند. های استخوانی، فاقد تماس مستقیم با خارجی( همة یاخته٢

 های استخوانی قرار دارد.مرکز از تیغهای هم( هر مجرای دارای سرخرگ و سیاهرگ، در قسمت مرکزیِ استوانه٣

 های هاورس، نزدیک به سطح خارجی یا داخلی این بخش قرار دارند. های استخوانیِ خارج از سامانه( همة یاخته٤
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -29

نیز   ....................کننده از  ، به استخوان محافظت....................هایی که  »در جمجمۀ انسان، فقط یک نوع از استخوان

 «متصل است.

  ای وسیع درون خود دارند ـ پیاز بویایی الف: حفره

 سازند ـ لوب پیشانی ب: بخش استخوانی بینی را می

  سری مفصل دارند ـ غدة زیرزبانی ج: با استخوان پس

 د: در تشکیل کاسۀ چشم نقش دارند ـ مجرای شنوایی 

٤( ٤ ٣( ٣ ٢( ٢ ١( ١ 

الکترون در غشای داخلی راکیزه )میتوکندری( را شکل مقابل، طرح ساده  -30 از دو پروتئین متوالی زنجیرة انتقال  ای 

ها، کدام مورد شده در این پروتئیندهد. در ارتباط با نواحی مشخصنشان می

 درست است؟  

 کنند.  های پرانرژی عبور می«، الکترون٢« برخلاف ناحیة »٤( از ناحیة »١

 «، در نزدیکی بخش درونی راکیزه قرار دارد.   ٢« برخلاف ناحیة » ١( ناحیة »٢

 «، در تماس با سر فسفولیپیدهای غشایی است.  ١« برخلاف مولکول »٢( ناحیة »٣

«، جایگاهی با شکل مطابق با سیانید وجود  ٤« برخلاف ناحیة »٣( در ناحیة »٤

 دارد.  

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -31

 .................... تواند در اثرِ  همین استخوان، می  ....................و هم کاهشِ    ....................»در مردی میانسال، هم افزایشِ  

 رخ دهد.« 

 نی ـ تودة استخوانی ـ افزایش نیروی جاذبه  ( ظرافت استخوان نازک١

 های غضروفی سر ـ افزایش سن ای استخوان ران ـ تعداد یاخته( ترشح مادة زمینه٢

 های میکروسکوپی استخوان بازو ـ ضخامت ـ استفادة بیشتر از استخوان ( شکستگی٣

 ها و صفحات استخوانی ـ مصرف سیگار ( احتمال شکستگی استخوان ران ـ تعداد میله٤

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -32

 »در یکی از مراحل چرخۀ کربس که ....................« 

 و فراورده یکسان است.  دهنده های واکنششود، تعداد کربنتولید می  NADHالف: مولکول  

 شود.شود، مولکول چهار کربنی آغازگر چرخه بازسازی میتولید می  2FADHب: مولکول  

 مشاهده است. دار قابلشود، آزاد شدن ترکیب کربنکربنی مصرف می  ج: مولکول چهار

 شود. اکسید نیز آزاد میشود، کربن دیماده ساخته میدر سطح پیش  ATPد:  

٤( ٤ ٣( ٣ ٢( ٢ ١( ١ 
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 کدام مورد، دربارة ساختار ماهیچۀ دو سر ران درست است؟  -33

  ( اندازه و شکل ظاهری تارهای هر دسته تار یکسان است.١

 اند.  ها قرار گرفتهشکل در بین تارچه( چندین هستة بیضی٢

 شوند.رنگ درون آن دیده میشکل و صورتیهای دوکی( یاخته٣

 دهد. ای از تارها، زردپی را تشکیل می( غلاف پیوندی اطراف دسته٤

ای که نقش اصلی را در انجام حرکات ورزشی در جریان یک مسابقه برعهده در یک دوندة دوی ماراتن، تارهای ماهیچه  -34

 دارند، دارای کدام ویژگی هستند؟  

 را با سرعت زیاد بازتولید کنند. ATPتوانند ( در حضور اکسیژن و با تجزیة گلوکز، می١

 توانند اتصال و جدا شدن سرهای میوزین را در ثانیه تکرار کنند. ( به تعداد دفعات کمی می٢

 اندازد.  ای را به تأخیر میها، گرفتگی ماهیچه( تشکیل ساختار چهارم و فعال نوعی پروتئین در آن٣

 ها، لغزیدن میوزین و اکتین در مجاورت هم وابستگی زیادی به زنجیرة انتقال الکترون دارد. ( در آن٤

های با توجه به مطالب کتاب درسی، چند مورد، مشخصۀ مشترک همۀ فرایندهای تخمیری است که برای تولید فراورده  -35

 گیرند؟غذایی مورد استفاده قرار می

 شوند. شده در مرحلۀ اول، در واکنش تولید فراوردة نهایی مصرف میالف: بعضی از ترکیبات نوکلئوتیدی ساخته

 اکسید تولید کند.  تواند در مادة زمینۀ سیتوپلاسم یک مولکول کربن دیکربنی، میب: بنیان اسیدی سه

 شود.  کربنی متفاوت در یاخته ساخته میج: حداقل یک و حداکثر دو نوع ترکیب سه

 د: محصول نهایی فرایند نسبت به ترکیب قبل از خود، سطح انرژی کمتری دارد. 

٤( ٤ ٣( ٣ ٢( ٢ ١( ١ 

 های مختلف بدن انسان درست است؟کدام مورد، دربارة اندام  -36

 پاراتیروئید سمت راست دارند.( دو غدة پاراتیروئید سمت چپ فاصلة بیشتری نسبت به دو غدة ١

 تر هستند.نی، کوچک یهای چهارگانه، دو برجستگی بالایی نسبت به دو برجستگی پای ( در برجستگی٢

 تر و بالاتر است.  ( در غدة تیروئید و تیموس، نیمة سمت چپ غده نسبت به نیمة سمت راست آن، بزرگ٣

 تر از بخش پیشین است.( درون یک گودی در کف استخوان جمجمه که هیپوفیز قرار دارد، بخش پسین غده پایین٤

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -37

 ساز که ....................« ATP»در راکیزة )میتوکندری( یک یاختۀ پوششی کبد، بخشی از مجموعۀ پروتئینی آنزیم  

 شود. و یون فسفات متصل می ADP( بین فسفولیپیدهایی غشایی قرار گرفته است، به مولکول ١

 کند، در تماس با فسفولیپیدهای غشایی قرار دارد.( ارتباط بین بخش کانالی و آنزیمی را برقرار می٢

 دهد. های پرانرژی را از خود عبور میکند، الکترون( ساختاری مشابه یک استوانة توخالی را ایجاد می٣

 تر و دارای تعداد زیرواحدهای کمتری است. کند، حجیمسازی واکنش سنتز آبدهی را کم می( انرژی فعال٤

ها، برای شده توسط آنهای حملهای الکترونی است که از انرژی الکترونکدام مورد، مشخصۀ مشترک همۀ حامل  -38

 شود؟ استفاده می  ATPشدن اکسایشی  ساخته

  کنند.  ( دو الکترون و دو پروتون را حمل می١

 کنند.  های خود را به نوعی پمپ غشایی منتقل می( الکترون٢

  اند. ( تولید شدهATPهای بخش درونی راکیزه )( توسط آنزیم٣

 دار طی فرایند تجزیة گلوکز هستند. ( حاصل کاهش ترکیبات فسفات٤
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شده توسط غشای پارامسی، ساختارهایی وجود دارند که دو غشای فسفولیپیدی دارند. چند مورد، در فضای احاطه  -39

 مشخصۀ مشترک این ساختارها است؟ 

 اسیدهای خطی با قندهای متفاوت وجود دارند. ها، نوکلئیکالف: در فضای درونی آن

 گیرند. ها، زیرواحدهای رِناتَن )ریبوزوم( در کنار یکدیگر قرار میب: در بخشی از آن

 هایی برای تبادل مواد با سیتوپلاسم وجود دارد.  ها، پروتئینج: در غشای بیرونی آن

 کنند.  ای هوازی را تولید میهای مؤثر در تنفس یاختهد: گروهی از پروتئین

١( ٤ ٢( ٣ ٣( ٢ ٤( ١ 

 با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -40

 های پوششی کبد، اثر .................... است.«»در یاخته 

 ، یکسان  2O-کربن مونواکسید و اتانول بر مقدار تولید یون ( ١

 اسیدها، متفاوت های نوکلئیک های آزاد و آنتوسیانین بر تعداد الکترونرادیکال( ٢

 الکل و سیانید بر مقدار تولید آب در بخش درونی راکیزه )میتوکندری(، متفاوت ( ٣

 یکسان ، های آزاد موجود در راکیزه )میتوکندری(مقدار رادیکالژنی و کاروتن بر  ( نقص٤

های دراز قرار دارد، کدام عبارت درست  درخصوصِ هر مغز استخوانی در یک فرد بالغ که در مجرای مرکزی استخوان  -41

 است؟

 های استخوانی نامنظم قرار دارد. ها و صفحه( در تماس با میله١

 ( بیشتر حجم آن از نوعی ترکیب لیپیدی تشکیل شده است.  ٢

 دهد.( در ادامة حیات فرد، تغییری در ساختار آن رخ نمی٣

 تأثیر است.  بَهر )هماتوکریت( فرد بی( بر مقدار خون٤

 ای هوازی، کدام مورد درست است؟کلی تنفس یاخته  واکنش بر اساس    -42

 ( همة ترکیبات غیرآلی برخلاف همة ترکیبات آلی، دو اتم اکسیژن دارند.  ١

 دار برخلاف همة ترکیبات فسفردار، آلی هستند.  ( بعضی از ترکیبات کربن٢

 های آلی، فسفر دارند.دهندههای آلی برخلاف بعضی از واکنش( همة فراورده٣

 دار، غیرآلی هستند. های اکسیژندهندهدار برخلاف بعضی از واکنشهای هیدروژندهنده( بعضی از واکنش٤

ای کمتری دارد، از بخش دیگر آن متمایز های خونی و رنگ قهوهکلیه را که رگکدام مشخصه، بخشی از غدة فوق  -43

 سازد؟می

  ( در افزایش گلوکز خون نقش مؤثری دارد.  ١

 های منفذدار مؤثر است.( بر مقدار تبادل مواد در مویرگ٢

 دهد.  ها را افزایش می( نیروی وارد شده به دیوارة سرخرگ ٣

 دهد. کننده را کاهش میعملهای  ( میزان تولید لنفوسیت٤

 

 

 

 

 

 



9  صفحه  

 

شناسیزیست  | دوازدهم  8مرحلۀ  | آزمون الکترونیکی ماز   

 است؟   نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -44

 « ....................شوند،  ترشح می  .................... ای  های شیمیایی که از غده»در بدن یک خانم جوان، فقط پیک

 ماهیچه نقش دارند. ایستایی یون مؤثر در انقباض  الف: در مجاورت ناحیۀ حنجره ـ در هم

 دهند.  های غدة تیروئید را افزایش میب: درون مغز ـ ورود مواد از خون به درون یاخته

 های ایمنی نقش مثبتی دارند. شدن نای ـ بر ایجاد پاسخ  ج: نزدیک به محل دو شاخه

 های دیوارة رحم مؤثر هستند. روده ـ در افزایش طول رگد: در نزدیکی راست

١( ٤ ٢( ٣ ٣( ٢ ٤( ١ 

های سازندة اسکلت فردی سالم، کدام عبارت درست است؟ )فرد در حالت ایستاده است و کف در ارتباط با استخوان  -45

 ها رو به بدن قرار دارد.(دست 

 نی متصل شده است.  نی به سطح مفصلیِ قسمت داخلی و جلوی درشت( در مجاورت زانو، استخوان نازک١

 ( در مجاورت مچ دست برخلاف مجاورت آرنج، ضخامت استخوان زند زبرین بیشتر از استخوان زند زیرین است.    ٢

   تر است.( در مجاورت مچ دست، استخوان زند زیرین نسبت به استخوان زند زبرین، به استخوان انگشت شست نزدیک ٣

نی متصل شده  نی و نازکهای درشت( در ناحیة زانو، استخوان ران از طریق دو سطح مفصلی پشتی خود، به استخوان٤

 است.
 



A

22
2

کدکنترل

حق چاپ و تکثیر سؤالات 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 سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

پنجشنبه
1403/11/11

سال تحصیلى 1403-1404

گروه آزمایشى علوم تجربى ـ پایۀ دوازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 8

1

2

فیزیک
شیمى

20

30

46
66

65

95
30 دقیقه

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

مدت پاسخگویى: 60 دقیقه تعداد سؤال: 50      

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد دفترچه هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.

30 دقیقه

 دفترچه شماره 2
نیم سال دوم دوازدهم

پایه یازدهم



1  صفحه  

 

 فیزیک   | ازدهم دو ۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 دهند؟یرا نشان م   روندهیشپ  ی موج  یک،و کدام  ی موج عرض  یک  ، یرز  ی هااز شکل  یککدام  -46

 « الف» ، «الف»( 1

 . دهندیرا نشان م  روندهیشموج پ یک  ،هر دو شکل ، «الف»( 2

 « الف» ،« ب»( 3

 .دهندیرا نشان م  رونده یشموج پ یک  ، هر دو شکل ،« ب»( 4

 در مورد موج درست است؟  یرچند مورد از موارد ز  -47

 برابر طول موج است.)دو برآمدگی یا فرورفتگی مجاور(    یموج متوال  ۀدو جبه  ینب الف: فاصلۀ

مربع   یزبا مربع دامنه و ن یکیامواج مکانانواع   ۀهم ی برا ینوسیموج س  یکدر   یمتوسط آهنگ انتقال انرژ ب: مقدار 

 بسامد موج متناسب است.

 یک سطح آب،  یرو یجادشدها  هاییفرورفتگ یا  هایاز برآمدگ یک در سطح آب به هر   یجادشده ا  ضیرع موج  پ: در

 . گویندیموج م   ۀجبه

 منبع ندارد.   های یژگیبه و  یدارد و ربط  یانتشار بستگ  یط مح  های یژگیانتشار موج به جنس و و  ت: تندی

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

/به جرم    ی فنر  -4۸ kg0 تا   یمتکان ده  چند هرتز   . سر آزاد فنر را با بسامدکشیمیم   N35/1  یروی را با ن  m4و طول    60

 شود؟   cm25در فنر    ایجادشدهطول موج 

1 )12 2 )6 3 )3 4 )24 

g  یبه چگال  یدر طناب  -49

cm
3

mmو سطح مقطع    15
کشش   یروی شده است. اگر ن  یجادا  cm20  ۀ با دامن  یامواج عرض  22

چند   یقه دق  10طناب در مدت    ینتوسط ذرات ا  شدهطیباشد، مسافت    cm40  یمتوال  ۀدو قل  ۀ و فاصل  N12/0طناب    ین ا

 متر است؟

1 )120 2 )240 3 )1200 4 )2400 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

 فیزیک   | ازدهم دو ۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

موج از   ین ورود ا  ۀدر مورد لحظ  ینه. کدام گز شودیم   (2)   ۀ وارد منطق  (1)   ۀ از منطق  یموج سطح   یک   زیر،در شکل    -50

 است؟  نادرست  (2)  ۀبه منطق  ( 1)  ۀمنطق

 ماند. یبسامد ثابت م ( 2 یابد.یموج کاهش م ( طول1

 یابد. یم  یشموج افزا ی تند( 4 ماند.یتناوب موج ثابت م  ( دورۀ 3

کند. حرکت می  یاشدهیدهکش  یسمانکه در طول ر  دهدیاز زمان نشان م   یارا در لحظه   ینوسیموج س  یک  یرشکل ز  -51

 yتندشونده در خلاف جهت محور    ء لحظه کدام جز  یناند. در ا شکل نشان داده شده  ی رو  یسمانر  ین چهار جزء از ا

 ؟کندحرکت می

1 )a 

2 )b 

3 )c 

4 )d 

t  ۀطناب در لحظ  یک در    ضی رعموج    یک نقش    -52 تندشونده و   m  ۀلحظه حرکت ذر  یناست. در ا  یرمطابق شکل ز  0=

/برابر   N  ۀذر  یتند 0 mموج   ین انتشار ا ی. اگر تندباشدیم   یه متر بر ثان  6

s
t ۀباشد، نقش موج در لحظ  3 / s=0 3 

 کدام است؟ 

 

 

 

 

 

 

1)  2) 

 

 

 

 

3)  4) 

 

 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

 فیزیک   | ازدهم دو ۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

t  ۀرا در لحظ   یسی موج الکترومغناط  یک از    یری تصو  یر، شکل ز  -53 mکه با سرعت    دهدینشان م   0=

s
 83 در خلأ،   10

 است؟  نادرستموج    ین در مورد ا  ینهانتشار است. کدام گز  درحال

 

 

 

 

 قرار دارد.   یمرئ یۀموج در ناح  ( این1

mمسافت    یه ثان یکدر مدت   ( این موج2 83  کند.می یط  xرا در جهت محور  10

  یقه موج در هر دق ینا یکی الکتر های( میدان3 163  .دهندینوسان کامل انجام م  10

 . ماندیوارد آب شود طول موج آن کاهش و بسامد آن ثابت م موج از خلأ ین ا ( اگر4

 است؟  نادرست  ینه کدام گز  دهد، ینشان م   یاس را بدون مق  یسیالکترومغناط  ی هاموج  یفط  یرشکل ز  -54

 

 

 

 . یابدیم یشطول موج افزا یم از چپ به راست حرکت کن  یفدر طول ط  ( اگر1

)  ۀها در خلأ باهم برابر بوده و از رابطموج ینا ی تمام ( تندی 2 )c
−

=  
1
20  .آیدیدست مبه 0

 موج است.یکرومربوط به م S  ( ناحیۀ3

 است. Pتر از بسامد قسمت بزرگ Tقسمت   ( بسامد4

g  یخط  یبه چگال  یمنتشرشده در طناب  ضیرع موج    یرتصو  -55

m
، m  ۀذر  تندیاست. اگر    یرشکل زمطابق    t  ۀدر لحظ  50

 است؟   نیوتونکشش طناب چند    یرویشود، ن  yو در خلاف جهت محور    یشینهببار    یناول  ی برا  t  ۀبعد از لحظ  یهثان  04/0

1 )5 

2 )20 

3 )10 

4 )25/1 

 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

 فیزیک   | ازدهم دو ۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 ین ب  ۀ از هم قرار دارند و فاصل  mm5  ۀ ساخته شده که در فاصل  cm2100با مساحت    یی هاخازن تخت از صفحه  یک  -56

 یم،کاهش ده  mm3خازن را    یها صفحه  ین ب  ۀ پر شده است. اگر فاصل  4با ثابت    یرپذانعطاف  الکتریکییها با دآن

pF؟ کندمی ییرتغ  یکوفارادخازن چند پ  یتظرف
( / )

m
 =0 8 85 

1 )2/106 2 )4/124 3 )8/70 4 )2/47 

/است. اگر   qآن    یکیو بار الکتر یکروفارادم   12  یخازن  یتظرف  -57 mC+3 مثبت جدا کرده و   ۀ را از صفح  یکیبار الکتر  0

خازن چند ولت    یۀکند. ولتاژ اولمی  ییرتغ  J25/2اندازۀ  در خازن به   شدهذخیره  یانرژ  یم، منتقل کن  یمنف  ۀبه صفح

 بوده است؟ 

1 )5/10 2 )625 3 )875 4 )105 

  ۀ خازن هم  ین . اگر اشودیشارژ م   kV8خازن با ولتاژ    ین است و ا  F10برابر    یبریلاتوردستگاه ف  یکخازن    یتظرف  -5۸

 شده است؟   یهتخل  یلوواتبا توان متوسط چند ک  ی انرژ  ینکند، ا  یهتخل  یماردرون بدن ب  ms5/2  خود را در مدت  یانرژ

1 )64 2 )128 3 )256 4 )32 

دو   ینب  4با ثابت    یکیالکترید  یط شرا  ینرا به دو سر مولد بسته و در هم  استا  صفحاتش هو  انیکه م   یخازن تخت  -59

 شود؟ یدر آن، چند برابر م   شدهذخیره  ی دو سر خازن و انرژ  یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  ،ترتیب. بهکنیمیصفحه وارد م 

 شود.یبرابر م 2شود، یبرابر م 4( 2 شود.یبرابر م 2، است ( ثابت1

 شود.یبرابر م 4 شود،یبرابر م 4( 4 شود.یبرابر م 4 ،است ( ثابت3

3در آن    شدهذخیره  ی داده شوند، انرژ  یش درصد افزا   50خازن    یک صفحات    ۀ اگر فاصل  -60
2

از   یک . کدامشودیبرابر م   

 خازن درست است؟  ینا  ۀدربار  یرموارد ز

 خازن ثابت مانده است.  الف: بار

 . یابدیم  یشافزا  %50خازن    ب: ظرفیت

 . ماندیصفحات خازن ثابت م   ینب  یکیالکتر  پ: میدان

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

 یکی الکتر  یدانو م   یکیالکتر  یان. جهت جردهدینشان م   ی مس  یمالکترون را درون س  یک   ی احرکت کاتوره  یرشکل ز  -61

 ترتیب از راست به چپ کدام است؟ به

1 )→   ، ← 

2 )←   ، → 

3 )→   ، → 

4 )←   ، ← 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

 فیزیک   | ازدهم دو ۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 ین متوسط در ا  یان . جرشودیآزاد م  s20/0  یزمان  ۀدر باز MV50 یلت اختلاف پتانسحت   ی انرژ  GJ2آذرخش    یکدر    -62

 هستند؟ SIترتیب از راست به چپ چند واحد  به  s20/0  در  آزادشده  یکیآذرخش و توان الکتر  یورش

1 )200  ،1010 2 )200  ،1110 3 )50  ،1010 4 )50  ،1110 

 است؟   یحصح  یرز  یهااست. چه تعداد از عبارت  یرمطابق شکل ز یبرق  یلۀنمودار جریان ـ ولتاژ دو وس  -63

 

 

 

 

 

 

 باشد.   ی مس  یمس  یک   تواندیم   (1)   الف: وسیلۀ

 باشد.  یلنورگس  یودد  یک  تواند یم   (2)  ب: وسیلۀ

 ثابت است.  یمقدار  (ثابت یدر دما )مختلف   یهادر ولتاژ  یکی، مقدار مقاومت الکتر(2) یلۀوس  پ: برای 

 است.   4برابر   (1)   یلۀوس یکیالکتر  ت: مقاومت

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

/تعداد   یقه،تا در هر دق  یم چند ولت وصل کن  یل را به اختلاف پتانس  ی اُهمیلوک  12 یدو سر مقاومت  -64  171 5 الکترون   10

e) خالص از هر مقطع آن عبور کنند؟  صورتبه / C)
−=  191 6 10 

1 )8/4 2 )4/6 3 )5/4 4 )8/6 

Iنمودار    یرشکل ز  -65 V−  ی دو رسانا  ی را برا  A    وB   دو سر مقاومت  دهدینشان م .B    را به ولتاژV1   و دو سر مقاومت

A   را به ولتاژV V+1  چند ولت است؟  V1. گذردیم   یکسانی  یکیالکتر  یان و از هر دو مقاومت جر  بندیمیم   4

1 )8 

2 )6 

3 )4 

4 )2 



6  صفحه  

 

شیمی  | هم وازدد  ۸مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 انجام شده است؟  نادرست  صورتبهاکسید  هایی از سیلیس و کربن دیهای زیر، در رابطه با نمونهاز مقایسهیک  کدام  -66

سیلیس دمای ذوب:  ( 1 > 𝐶𝑂2 2  :سیلیس ( درصد جرمی اکسیژن < 𝐶𝑂2 

سیلیس پیوند اشتراکی:  استحکام هر( 3 < 𝐶𝑂2 4سیلیس پذیری در آب:  ( مقدار انحلال > 𝐶𝑂2 

درصد   70مول آهن را با چند گرم فلز مس مخلوط کنیم تا درصد جرمی آهن در نمونه ایجاد شده برابر با    4/0مقدار    -67

𝑭𝒆)   شود؟ = ۵6 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )8/28 2 )4/14 3 )2/19 4 )6/9 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -6۸

 اند. استفاده کرده ر، ییتغ  جاد یها را بدون ادست آورده و آنهب  عتیخود را از طب  ازیگذشته مواد مورد ن  یهاانسانالف:  

 باشند.   زیدر دسترس ن دیبا  ،یفراوانجا مانده از گذشته، افزون بر  هساختن آثار ب  یاستفاده شده برا   هیمواد اولب:  
 . شودیم   استخراجها با کربن واکنش داده و فلز موجود در آن  ، به یقینخاک رسدر    ی فلز  ی دهایاکس  همهپ:  

 .شودیم   دینافلز تول   ک یو   رساناعنصر    کی   انیموجود در خاک رس، از واکنش م  دیاکس  ن یترفراوانت:  

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

 است؟   نادرستترین عنصر موجود در پوسته جامد زمین  های زیر در مورد فراوانیک از عبارتکدام  -69

 شوند.در فرایند اکسایش گلوکز در بدن مصرف می دهندهواکنش عنوانبه، آلوتروپی از این عنصر با پایداری بیشتر( 1

 کنند. پیوند هیدروژنی برقرار می  یکدیگرها اتم هیدروژن به اتم این عنصر متصل است، با هایی که در آن( مولکول2

 تایی گاز نجیب آرگون برسد.تواند در ساختار جامدهای کووالانسی، مولکولی و یونی به آرایش هشت( می3

 شود.ایجاد می 7تر از کوچک  𝑝𝐻دار آن در آب، محلولی با  نیتروژنهای ترکیبتعدادی از ( با حل کردن 4

 نیمیبا زدن جرقه در مخلوطی از بخار پنتان و گاز اکسیژن، کل گاز اکسیژن در واکنش سوختن کامل مصرف شده و   -70

و جرم ماند. درصد جرمی گاز اکسیژن در مخلوط گازی اولیه چقدر بوده  از مقدار اولیه پنتان در ظرف واکنش باقی می

 ؟ شودبخار آب تولید شده در انتهای فرایند، چند برابر جرم پنتان باقیمانده در ظرف می

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 5/1ـ  64( 4 2ـ  64 (3 5/1ـ  80( 2 2ـ  80 (1

 کدام عبارت درست است؟  -7۱

 است. ریناپذالماس، انعطاف همانندمحکم و شفاف بوده و  س، یلیاز س  یاز گرافن، همانند بلور هیهر لا( 1

 .استالماس کمتر  در نمونه کربنهای ، شمار اتمخالص هایی به حجم برابر از گرافیت و الماس نمونهدر ( 2

 کدر است. یسطح  ی در حالت جامد دارا د، یو همانند  بوده ی با ساختار دو بعد یجامد کووالانس  کی  ت،یگراف( 3

 .شوندینم  افتی یونی ب یترک  چی قرار داشته و در ساختار ه  14در گروه  ی کووالانس یجامدها  سازنده ی عناصر اصل( 4

گرمی از این   40است. یک نمونه    %6۵برابر با    با قدرت کاهندگی بیشتر، ، درصد جرمی فلز  و روی  در آلیاژی از آهن  -7۲

𝒑𝑯آلیاژ فلزی با چند لیتر محلول هیدرویدیک اسید با  =  دهد؟کامل واکنش می  طوربه  ۱/۳

   (𝒁𝒏 = 𝑭𝒆 و 6۵ = ۵6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )5/6 2 )5/19 3 )13 4 )26 
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 های زیر قطبی بوده و بار جزئی اتم مرکزی در آن مثبت است؟ یک از مولکولکدام  -7۳

1  )𝑁𝐻3 2  )𝐻2𝑂 3  )𝑂𝐹2 4  )𝐶𝑂2 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -74

 . شودیشکسته م   تیسازنده گراف  ی هاهیلا  ن یب  ی رویکاغذ، نذرات سلولز سازنده  سطح    ی مداد بر رو  دنیبا کشالف:  

 وجود دارد.  یدیخورش  هستند، در سلول  یوندیآن فاقد الکترون ناپ  ی هاکه اتم  س یلیاز ساختار س  ی عنصرب:  

 شود. پیوند هیدروژنی یافت می  ۲در ساختار آن،    𝑯۲𝑶یخ، جامدی سخت بوده و اطراف هر مولکول   :پ

 روند.یبه شمار م   یهستند، جزو مواد مولکول  ع یکه در دما و فشار اتاق به حالت ما  ی همه موادت:  

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

سوختن  -7۵ واکنش  شیمیایی    ۳6  کامل  در  فرمول  با  ترکیبی  از  تولید  𝑪6𝑯۱۲𝑵۲𝑶۲گرم  ناقطبی  فراورده  گرم  چند   ،

 شوند.( اکسید و نیتروژن به همراه بخار آب تولید میشود؟ )بر اثر سوختن کامل ترکیب مورد نظر، گازهای کربن دیمی

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱4 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )66 2 )73 3 )132 4 )146 

های کربن موجود پیوند اشتراکی در ساختار خود بوده و درصد جرمی اتم  .................... با ساختار مقابل، دارای    ترکیبی  -76

 است.   ....................برابر درصد جرمی کربن در گاز    7۵/0در ساختار آن،  

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 اتان ـ  37( 2 پروپان ـ  37( 1

 اتان ـ  35( 4 پروپان ـ  35( 3

 اتمی زیر ساختار خطی دارد؟های سهیک از مولکولکدام  -77

 سولفید کربن دی( 4 اکسید گوگرد دی (3 هیدروژن سولفید  (2 اکسید نیتروژن دی( 1

بیشتر از درصد جرمی گاز هلیم است. درصد    %60در مخلوطی از گازهای متان و هلیم، درصد جرمی گاز متان به اندازه    -7۸

𝑪حجمی گاز متان در این مخلوط گازی چقدر است؟ )  = 𝑯𝒆 و ۱۲ = 𝑯 و 4 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱   ) 

1 )20 2 )25 3 )40 4 )50 

𝑶اند؟ ) درست  ، چند مورد از مطالب زیر  -79 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

۳/0۱  ، گرم آن ۱۵رسانای الکتریکی بوده و در ساختار  ، الف: آلوتروپ ناپایدارتر کربن ×  پیوند اشتراکی وجود دارد.   ۱0۲4

 ترین اکسید موجود در پوسته جامد زمین دارد. های سنگ نشان از مقاومت گرمایی فراوانپختن نان بر روی دانه:  ب
 کند. تغییر نمی  مادهدر این    مرکزیجایگزین شوند، عدد اکسایش اتم    𝑯های  با اتم  𝑪𝑭4های فلوئور مولکول  اگر اتم  :پ

 بیشتر است.   الکل موجود در محلول ضدیخدر    آن اکسیژن در ساختار مولکول گلوکز، از درصد جرمی    درصد جرمی  :ت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 است؟  نادرستکدام عبارت زیر   -۸0

 است.   د یاکس یدر گوگرد تر  ی مشابه رنگ اتم مرکز  د یسولف   لیکربون  ی ک یالکتروستات  لیدر نقشه پتانس  ی ( رنگ اتم مرکز1

 دارد.   یبستگ  ایذره نیب یروها یمواد بوده و مقدار آن به قدرت ن ن یذوب ا  یاز دما شتریب  ،یجوش مواد مولکول  یدما ( 2

 است. خ ی ی اگوشه در ساختار ذرهشش  یهاآن، وجود حلقه لیتشک  یبوده و مبنا یعیطب  ی خی سازه  ک ی دانه برف، ( 3

 .کنندینم  دایپ  یریگ جهت دان، یداشته و در م  ℃0جوش کمتر از   ی هسته دما جور یدواتم  ی هاهمه مولکول( 4

ختم شود، چند مورد از مطالب زیر   4𝒑6  زیرلایه الکترونی  به   −𝑫۲و    +𝑨−  ،𝑩۲+  ،𝑪های  اگر آرایش الکترونی یون  -۸۱

 دربارۀ این چهار عنصر درست است؟

 بیشتر است.   𝑫عنصر از عنصر  این  پذیری  واکنشتری داشته و  نسبت به عنصر گالیم شعاع اتمی کوچک  𝑨عنصر    الف:

 است.  بیشتر تری دارد،  دوره با اسکاندیم، شعاع اتمی عنصری که یون آن قدر مطلق بار بزرگاز بین عناصر هم  :ب

 دهد. در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می  𝑨عنصر   :پ
 بیشتر است.  𝑪از عنصر   𝑩خصلت فلزی عنصر   :ت

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

 بگیرید: ترکیبی با ساختار زیر را در نظر    -۸۲

 
زنجیری که با گذاری درست این ترکیب بر اساس قواعد آیوپاک به چه صورت بوده و مقدار گرانروی آلکان راستنام

 های کربن برابری دارد، در مقایسه با گریس چگونه است؟ این ترکیب شمار اتم

 بیشتر |متیل نونان دی-8،7-اتیل -3-کلرو- 2( 2 کمتر  |متیل نونان دی-3،2-اتیل -7-کلرو- 8( 1

 بیشتر |متیل نونان دی-3،2-اتیل -7-کلرو- 8( 4 کمتر  |متیل نونان دی-8،7-اتیل -3-کلرو- 2( 3

مقداری از یک هیدروکربن سیرشده را   و   داده   واکنش  یکدیگر  با   کامل  طوربه  هیدروژن،   گاز  و   هپتن- ۲  از   مخلوطی  -۸۳

 از   مولکول  هر   در  و  بوده  درصد  چند  با  برابر  اولیه  مخلوط  در  هیدروژن  گاز  جرمی  درصد  شرایط،  در این .  کنندایجاد می

𝑪)  دارد؟  وجود  پیوند اشتراکی  چند  شده،   تولید  هیدروکربن = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 22 ـ 4( 4 21 ـ 2( 3   21 ـ 4( 2 22 ـ 2( 1

 % ۸0شود. اگر بازده واکنش برابر  از واکنش آمونیاک با اوزون، سه ترکیب آمونیوم نیترات، گاز اکسیژن و آب تولید می  -۸4

  𝑺𝑻𝑷جرمی آمونیوم نیترات، به چند لیتر اوزون در شرایط    % ۲4گرم محلول    ۲۵0باشد، برای تهیه نمک موجود در  

 نیاز است؟ 

 𝒂𝑵𝑯۳(𝒈) + 4𝑶۳(𝒈) ⟶ 𝒃𝑵𝑯4𝑵𝑶۳(𝒔) + 4𝑶۲(𝒈) + 𝒄𝑯۲𝑶(𝒈) 

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )42 2 )56 3 )84 4 )112 
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 کدام عبارت درست است؟  -۸۵

 .شوندیم   د یاز داروها تول  یساخته شده و با استفاده از آن، برخ  هادروکربنیاست که فقط از ه  یرنگرهیت   ع ینفت خام، ما(  1

 . رودیکار مبشر به ازیمورد ن یک یالکتر یگرما و انرژ نی تأم یبرا ن،یدرصد نفت خارج شده از دل زم   50از  بیشتر ( 2

 دارد.  بیشتری ی ریپذبا عناصر قبل و بعد از خود واکنش سه ینفت خام، در مقا سازنده ی عنصر اصل( 3

 است. تروژن یشناخته شده از ن  ی هابیاز ترک شتری شناخته شده از اتم کربن، ب ی هابیترک( 4

واکنش    -۸6 4𝑵𝑯۳(𝒈)در  + ۵𝑶۲(𝒈) → 4𝑵𝑶(𝒈) + 6𝑯۲𝑶(𝒍)  شدن مصرف  ازای  به  با   ۸۵،  آمونیاک  گاز  گرم 

 شود؟ ، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف شده و چند گرم فراورده مایع تولید می%40خلوص  

𝑶در نظر بگیرید.    % ۵0)بازده درصدی واکنش انجام شده را برابر با   = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 54 ـ 28( 4 27 ـ 28( 3 54 ـ 56( 2 27 ـ 56( 1

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۸7

 اتم کربن است.  ۵  یدار، در ساختار خود داراشاخه  یهاعضو خانواده آلکان  ن یترسادهالف:  
 دارد.  بیشتری  تیفرار  زانیاز اوکتان، م   نمونه  کیبا    سه یبوده و در مقا  رنگیب  ع یما کیهگزان،  ب:  

 خواهد بود.  نینمونه از وازل  کیاز نقطه جوش   شتریب  س، ینمونه گر  کینقطه جوش    کسان،ی  طیدر شراپ:  
 کاربرد دارد.  ییمواد دارو  هیبوده و در ته  یصنعت  ی ها گاز اتن و آب، از حلال  انیفراورده حاصل از واکنش مت:  

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

𝑪𝒖۲𝑺(𝒔)  موازنه نشده  سرچشمه از واکنشدر معدن مس    -۸۸ +  𝑶۲(𝒈) 
 

→  𝑪𝒖(𝒔) + 𝑺𝑶۲(𝒈)   برای تولید فلز مس

کیلوگرم مس خام تشکیل شده   ۱9۲0کیلوگرم سولفید مس مصرف شود و    ۳۲00اگر در این واکنش   شود.استفاده می

𝑪𝒖)   ؟استباشد، بازده درصدی واکنش چقدر   = 𝑺 و 64 = 𝑶 و ۳۲ = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

1 )5/37 2 )75 3 )40 4 )80 

 است؟  نادرستکدام عبارت زیر   -۸9

 . شودیم تأمین  رنشدهیس دروکربن ی ه یجوش دادن فلزات با سوختن نوع یلازم برا یدما  ،یدی جوش کارب ندیدر فرا( 1

 برابر است.  نینون-2در مولکول   وندهایپ  ن یهگزان، با شمار ا ل یات-3موجود در  دروژنیه-کربن  یوندهایشمار پ( 2

 . شودیهگزان( ختم م  لیمتیبه )د وپاکیقواعد آ طبقها نوع آلکان هشت کربنه وجود دارد که نام آن شش( 3

 .شودیاستفاده م  ی حفاظت از فلزها در برابر خوردگ یبرا این مادهنقطه جوش هگزان کمتر از آب بوده و از ( 4

 است؟  نادرستهای داده شده  کدام مورد از عبارت  -90

 مولکول اتیلن است. برابر  5/2های آروماتیک، شمار پیوندهای اشتراکی در هر مولکول از سرگروه خانواده ترکیب( 1

 اتم دیگر متصل شده است.  3پیوند، به  4( در ساختار هر هیدروکربن سیرنشده، اتم کربنی وجود دارد که توسط 2

 های ظرفیتی بیشتری دارند.کنند که الکترونهای عنصری بار جزئی منفی پیدا میها، اتم( در ساختار هیدروکربن3

𝑛های این عنصر در یک سیکلوآلکان  کربنه، با شمار اتم 𝑛در یک آلکان  𝐻های  ( شمار اتم4 +  کربنه برابر است.  1
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درصد از جرم مولی سیلکوهگزان بیشتر است. از واکنش فراورده گازی حاصل از سوختن کامل    ۳/۳۳جرم مولی یک آلکن،    -9۱

 آید؟ دست میگرم از این آلکن در شرایط استاندارد با مقدار کافی کلسیم اکسید، چند گرم کلسیم کربنات به  ۸/44

𝑪𝒂  .درصد در نظر بگیرید  ۸0)بازده واکنش دوم را برابر با   = 𝑶 و 40 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )125 2 )128 3) 250 4 )256 

 جزء آن درست است؟ کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با نفت خام و فرآیند تقطیر جزءبه  -9۲

 شود.تر جاری میایران، نسبت به نفت سنگین کشورهای عربی، آسانالف: نفت سنگین 
 دهند.ب: در فرایند تقطیر نفت خام، ابتدا دمای این ماده را کاهش داده و سپس دمای آن را افزایش می

 شود.ها، فقط پیوند یگانه یافت میهای آندهند که در بین اتمپ: قسمت عمده نفت خام را موادی تشکیل می

 شود.های بالاتر از برج تقطیر جدا میجزء نفت خام، گازوئیل نسبت به نفت سفید در سینی  به   ت: طی فرایند تقطیر جزء

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

 است؟  نادرستکدام عبارت زیر   -9۳

 . دارد وجود ر از الکترونپ زیرلایه  8 هگزن،-1 مایع از یک نمونه  با  هیدروژن گاز   واکنش کاتالیزگر الکترونی آرایش در ( 1

 . شودیعامل عمل آورنده استفاده م  عنوانبهوجود داشته و از آن  هاوهیم شتر یها در بعضو خانواده آلکن ن یاول( 2

 است.  ازیخط راست ن 6خط آن به -وندیرسم ساختار پ یبوده و برا رشدهی س  بیترک ک ی کلوهگزانی س( 3

 اند.متصل نشده ی دروژنیاتم ه چ یبه ه ،کربن موجود در نفتالن  ی هادو مورد از اتم  ن،یبوت-2همانند ( 4

شود. برابر جرم اولیه آن می  ۱۲/۱جرم مخلوطی از گازهای پروپن و پنتان، در صورت واکنش با مقدار کافی بخار آب،    -94

گرمی از این   ۲۵  درصد حجمی هیدروکربنی که دمای جوش بالاتری دارد، در این مخلوط گازی چقدر بوده و یک نمونه

 شود؟مخلوط، شامل چند اتم هیدروژن می

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 60  -  3/612 × 1024 2 )40  -  3/612 × 1024  

3 )60  -  2/408 × 1024 4 )40  -  2/408 × 1024 

تواند در شرایط مناسب  مولار، می  ۱لیتر هیدروکلریک اسید    ۵/۱با    نمونه فلز منیزیمگاز آزادشده طی واکنش یک    -9۵

 ؟ایجاد شده چقدر استمحلول نهایی    𝒑𝑯گرم از ترکیب زیر را به ترکیب سیر شده تبدیل کند. مقدار   ۵/۳۱

𝑪کند. تغییری نمی ، طی این فرایند)حجم محلول = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )3/0 

2 )5/0 

3 )7/0 

4 )1 



A

22
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کدکنترل

حق چاپ و تکثیر سؤالات 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 سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

پنجشنبه
1403/11/11

سال تحصیلى 1403-1404

گروه آزمایشى علوم تجربى ـ پایۀ دوازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 8

30 دقیقه2096115ریاضى1

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

مدت پاسخگویى: 30 دقیقه تعداد سؤال: 20      

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد دفترچه هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.

 دفترچه شماره 3
نیم سال دوم دوازدهم

پایه یازدهم



1  صفحه  

 

یریاض  | دوازدهم  8مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

fمماس چپ رسم شده بر نمودار تابعنیم  -96 (x) x= −  ای آن بر کدام خط قرار دارد؟ در نقطۀ گوشه  41+

1 )x y+ =2 4 4  2 )x y+ =2 5  

3 )x y+ =4 6  4 )x y+ =4 9 
 

تابع  -97
ax x

f (x)
x b x

 + 
= 

+ 

2

3

3 3

2 3
xدر نقطۀ    = bپذیر است. مقدار مشتق  3 a−   کدام است؟ 

1 )
7
4

 2 )
9
4

 3 )
15
4

 4 )
17
4

 
 

xاگر   -98 x
f (x)

x x

+ +
=

−

2

3
2 1

3
f، مقدار  ( )  کدام است؟   8

1 )
511
24

 2 )
119
24

 3 )
119

6
 4 )

511
6

 

اگر   -99
h

f (x) f (x h)
xlim

h→

− +
= −

0
و  2

h

h
lim x

g(x h) g(x)→
= −

+ −
2

0
f)، حاصل  g) ( )+  کدام است؟   1

1 )1 2 )3 3 )−1 4 )−3 
 

 

xاختلاف مشتق چپ و مشتق راست تابع   -100 x xf(x) − − −= 2 1 2  چقدر است؟   x=1در نقطۀ    1

 ( صفر4 2( 3 1−( 2 1( 1
 

 

 

xاگر   -101 x
f (x)

x x

− +
=

+ −

3

3
1

1
، مقدار تابع 

h

(fof )(x h) (fof )(x)
g(x) lim

h→

+ −
=

0
 کدام است؟    x=1در نقطۀ   

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

xاگر   -102
f( x ) f ( x )

x x

−
− − − =

− −2
2 52 1 3 2

2 2
f، مقدار  ( )  کدام است؟   1

1 )14 2 )−14 3 )7 4 )−7 
 

fاگر   -103 ( x )
x

g( )
x

=2
4

gو   ( ) g( ) = =1 1 f، مقدار 4 ( )  کدام است؟   2

 ( صفر4 3( 3 2( 2 1( 1

 

 

 

 

 

 

 

 

درسیمشابه تمرین کتاب    

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 

 



2  صفحه  

 

یریاض  | دوازدهم  8مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 

xخطوط عمودی  -104 a=   و افقیy b=   بر نمودار تابعf (x) x (x )= − − 233 از مبدأ    A(a,b)اند. فاصلۀ نقطۀ  مماس  1

 مختصات کدام است؟ 

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

f(x)اگر   -105 x= +
3 2 g(x)و  1 x= −32 )، مقدار 1 )f ( )g f ( ) 1  کدام است؟   1

1 )1 2 )2 3 )
3
1

2
 4 )3 2 

 

)gاگر   -106 )=2 2 ،(fog) ( ) =2 )و  6 f g) ( )− = −2 3 2 f، مجموع مقدارهای ممکن برای 5 ( )  کدام است؟   2

1 )−
5
2

 2 )
5
2

 3 )9 4 )−9 
 

yتابع  -107 x x= − bپذیر است. بیشترین مقدار مشتق  (a,b)در بازۀ   22 a−   کدام است؟ 

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

fآهنگ تغییر متوسط تابع   -108 (x) x= − +1 در بازۀ  1 ,0  ای آن در کدام نقطه برابر است؟ لحظه  با آهنگ تغییر   3

1 )
7
4

 2 )
5
2

 3 )
5
4

 4 )
7
3

 
 

x−2و ارتفاع وارد بر آن برابر   xدر یک مثلث، یک ضلع برابر    -109 است.   xاست، به طوری که مساحت مثلث تابعی از    1

xای تابع مساحت، وقتیآهنگ تغییرلحظه =
5
4

 است، چقدر است؟   

1 )
1
2

 2 )2 3 )
3
2

 4 )3 
 

fاگر   -110 (x) x x=
3  ، کدام یک درست است؟ 4

1 )f ( ) =0 0  2 )f ( ) f ( )+ − = − 0 0 0 

3 )f ( )+ =0 fو  0 ( )− f( 4 وجود ندارد.  0 ( )+ fو  0 ( )−  وجود ندارند.   0
 

های مجموعۀ  در چه تعداد از زیرمجموعه  -111 , , , ...,1 2 3  12ترین عضو برابر  ترین عضو و بزرگضرب کوچکحاصل  10

 است؟ 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

یریاض  | دوازدهم  8مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 آید؟ کنیم. در چند حالت در پرتاب چهارم برای دومین بار رو میبار پرتاب می 8یک سکه را    -112

1 )16 2 )32 3 )48 4 )64 
 

 ؟ نیست  7های آن  کدام از رقماست و هیچ 6های آن  چند عدد سه رقمی وجود دارد که فقط یکی از رقم  -113

1 )196 2 )180 3 )178 4 )176 
 

ها یک طرفه باشند، به باشد و همه جاده  Eو    Dو    Cو    Bو      Aهای بین شهرهای  دهنده جادهاگر شکل مقابل نشان  -114

 رفت؟     Eبه شهر  Aتوان از شهر  چند طریق می

1  )18   

2  )12  

3  )24   

4  )36 
 

 

 است؟   5چند عدد چهار رقمی وجود دارد که حداقل دو رقم آن برابر   -115

1 )252 2 )495 3 )542 4 )648 
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﹠︡ی دروس آز﹝﹢ن ︋︺︡... ︋﹢د︗﹥︋ 

1  نیم سال دوم دوازدهم
8

﹟﹝﹧︋ ︤اری: ٢٥﹎︣︋ ︞﹬︤ان ︎﹫︪︣وی:︑︀ر﹫﹞

ز﹝﹫﹟ ︫﹠︀︨﹩

(٣) ﹩︨︀﹠  ︫️ ︧﹬ز

﹩︨︀﹠︫ ️︧﹬ز
(٣) ﹉﹬︤﹫﹁(٣) ﹩﹝﹫︫﹜﹨دوازد

﹉﹬︤ ﹫﹁ ﹩﹝﹫︫﹩︲︀﹬ر

﹤﹬︀︎(٢) ﹉﹬︤﹫﹁(٢) ﹩﹝﹫︫﹤﹬︀︎

1 پایه یازدهم 
5

ریاضى 1:
شمارش بدون شمردن

صفحه هاى 127 تا 140 

از انرژى به ماده
صفحه هاى 77 تا 81

ایمنى/ تقسیم یاخته
صفحه هاى 63 تا 91

نوسان و امواج
صفحه هاى 68 تا 76

جریان الکتریکى و
 مدارهاى جریان مستقیم

صفحه هاى 45 تا 64

شیمى جلوه اى از هنر، 
زیبایى و ماندگارى

صفحه هاى 79 تا 90
پایهٔ مرتبط: شیمى1 
صفحه هاى 38 تا 41،
 53 تا 56، 91 و 92 

در پى غذاى سالم
صفحه هاى 51 تا 77

ریاضى3:
کاربرد مشتق

صفحه هاى 101 تا 112

پویایى زمین
صفحه هاى 89 تا 102



حق چاپ و تکثیر سؤالات 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 سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

گروه آزمایشى علوم تجربى ـ پایۀ دوازدهم
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 8

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

حمیدرضا زارعزیست شناسى
حمیدرضا زارع ـ رسول خنجرى ـ پوریا خیراندیش

  فرزام فرهمندنیا ـ مهرداد قدك کار
 ارسلان پهلوساى ـ منصور قماشى ـ شایان تاکى 

 ارسلان پهلوساى ـ امیررضا سوسنى 
 على محمدزاده

سجاد صادقى زاده  فیزیک
سعید احمدى

فرشاد هادیان فردشیمى

ریاضى
حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلى
مهرداد کیوان

کاظم اجلالى ـ حسین شفیع زاده
 مهرداد کیوان

فرشاد حسن زاده ـ سجاد احمدى
ارسلان حسنوند 

مدیر آزمون: دکتر رسول خنجرى

پنجشنبه
1403/11/11

دفترچه پاسخ

براى دیدن پاسخنامه ویدئویى آزمون 
QRcode بالارو  اسکن یا روى لینک زیر کلیک کن!

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون

سجاد صادقى زاده ـ مهدى پارسا ـ سارا قانع 
 کامران ابراهیمى ـ احسان ایرانى ـ مجید میرزائى 

حامد نبى منصور  

  

حامد نبى منصورـ پویا هدایتى

فرشاد هادیان فرد ـ عالیه میرزایى 
 سعیده محبى ـ سعید محمدى

فرهنگ امیرى ـ سعیده محبى 
 بنیامین بهرامى 

 محمد داودآبادى فراهانى

نیم سال دوم دوازدهم

پایه یازدهم

https://biomaze.ir/blog/video-exam-tajrobi12-1403-1404/


biomazebiomazewww.biomaze.ir

︨﹑م...
تا حالا به این فکر کردین که چرا به نیمۀ دوم بازی فوتبال، نیمۀ مربیّان گفته میشه؟

در واقع استراتژی های مربی، میتونه در نیمه دوم فوتبال نتیجه بازی رو کاملاً عوض کنه! بازی باخته رو به برد تبدیل کنه یا برعکسش! 

واقعیت اینه که نیمۀ دوم سال هم همینطوریه! ارزش هر روز در نیمۀ دوم سال هم بیشتر از نیمۀ اول هست؛ چون الان بیشتر خودتون رو 

میشناسید، بازدهی و سرعت مطالعه تون بیشتر شده و کلاً حرفه ای تر شدین. ما در نیمۀ دوم سال این موارد رو در آزمون ماز براتون در 

نظر گرفتیم تا فارغ از نتیجه ای که در نیمسال اول گرفتید، بتونید نیمسال دوم رو به بهترین شکل سپری کنید:

﹋﹑م آ︠︣:
یک تیم با بیش از ٥٠٠ نفر در حال کار هستن تا آزمون های ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

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

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

پوشش کامل تر مطالب در هر آزمون: با وجود اینکه در هر آزمون، تعداد تست های کمی برای هر درس در آزمون دارید، سعی      

نباشید و همه  تا نگران پیشروی سریع در نیمسال دوم  آزمون پوشش بدیم  با تست های  رو  می کنیم تمام نکات اون مبحث 

نکات رو یاد بگیرید. 

تا در  برای بررسی راحت تر آزمون در نیمسال دوم، سعی کردیم حجم پاسخنامه هارو منسجم تر کنیم  حجم کمتر پاسخنامه ها: 

کنید. بتونید صرفه جویی  وقتتون 

چینش  سؤالات براساس تاکسونومی بلوم: وقتی که قراره با ١٠ سؤال، ١٠ دانش آموز رو از هم تفکیک کنیم، باید یکی از سؤالات 

برای ٩ نفر قابل پاسخ دهی باشه، یکی دیگه برای ٨ نفر و در نهایت، یکی از سؤالات فقط برای ١ نفر قابل حل میشه! حالا این 

براساس  بدید. چینش سؤالات  تعمیم  ماز  آماری  به کل جامعه  رو  آماری  این جامعه  و  به کل سؤالات یک درس  رو  سؤالات 

به  که شمارو  آزمون سؤالاتی هست  در  قوی ای هستید، همیشه  دانش آموز  اگر  این شکل هست، پس  به  بلوم  تاکسونومی 

چالش بکشه، و اگر دانش آموزی با تراز پایین هستید، باز هم سؤالاتی در آزمون هست که بتونید بهش پاسخ بدین!

دورۀ دوپینگ: برای ایام جمع بندی! حتماً تعریف دوپینگ ماز رو از رتبه های برتر کنکور شنیدین، منتظر اعلام جزئیات دوپینگ باشین!

︟︋︪﹩ از ﹋︀ر﹨﹬︀﹩ ﹋﹥ ا︠﹫︣اً ︋︣ای ار︑﹆︀ی ﹋﹫﹀﹫️ و ︠︡﹝︀ت آز﹝﹢ن ﹝︀ز ا﹡︖︀م ︫︡ه: 

برنامۀ مطالعاتی 

برای تمام رشته ها 

و تمام پایه ها

آزمون های تیک 

آبی برای جلوگیری 

از تقلب

درجۀ سختی 

تصادفی

پاسخنامه ویدئویی

سرنخ  برای 

درصد گرفتن در 

درس های دشوار



 

 

 ـ مطابق شکل زیر، کدام مورد درست است؟8

 دارد.  ( طول بیشتری3نسبت به یاختۀ ) (4یاختۀ )( 1

 شود.آوندی دیده می ( فقط در سامانۀ بافت2( برخلاف یاختۀ )1( یاختۀ )2

 ای با قابلیت گسترش و کشش دارد. ( دیواره 1( همانند یاختۀ )3( یاختۀ )3

 . باشدها دارای دیوارۀ عرضی با منافذ متعدد میسایر یاخته( برخلاف 4( یاختۀ )4

 (دهم های سالیانهآزمون  14 مرحله)                                                                                                

 کند؟ی م زی متما  آوند  نیبلند ا یهااخته یرا از  یآوند چوب  ةکوتاه سازند یهااخته ی ی،ژگیکدام وـ  1

 (. ردیقرار گها، مدنظر  اخته ی نیتری )اصل

 . رد ی گ ی قرار م   ی متفاوت   ی ها ها به شکل آن   ۀ وار ی در د   ن ی گن ی ( ل 1

 آورند. ی را به وجود م   ی ا وسته ی پ   ۀ اند و لول از عرض به هم متصل (  2

 . کنند ی عبور م   اخته ی   ی دو انتها   ی ها از درون سوراخ سوراخ   ی توپلاسم ی س   ی ها ( رشته 3

 . رد ی گ ی منافذ لان صورت م   ق ی فقط از طر   گر ی د   ۀ اخت ی به    ی ا اخته ی خام از    ۀ ر ی ش   ان ی ( جر 4

 ( رشته تجربی شناسی ـ  زیست 1403)کنکور تیر                                                                      
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 سؤالات ترکیبی  استراتژی آزمون: 

کنکور هست؛ یعنی خیلی بیشتر از چیزی که واقعاً هست، بهش پرداخته میشه. حقیقت چیه؟ حقیقت    overratedبودن سؤالات زیست«، جزء موضوعات  »ترکیبی راستش  
و سختی نیستن. هر چند بعضی وقتا هم    های خیلی پیچیده معمولاً هم ترکیبصورت ترکیبی هستن و  درصد سؤالات کنکور به   ۳۰اینه که معمولاً فقط چیزی حدود  

های مهم کنکور  شده. با همهٔ این اوصاف، سؤالات ترکیبی جزء بخش سؤالاتی بودن که حتی فهمیدن اینکه هر گزینه مربوط به کدوم فصله، کار خیلی سختی محسوب می 
 های برتر با بقیه رو مشخص کنن.  تونن تفاوت بین رتبه یه جورایی میشه گفت این سؤالات، می محسوب میشن. 

 اصلاً سؤالات ترکیبی چی هستن؟  
شناسی  کنیم، منظورمون سؤالاتی هستن که ترکیبی از چند فصل مختلف هستن. اغلب سؤالات ترکیبی، مربوط به یک موضوع زیست وقتی از سؤالات ترکیبی صحبت می 

 های مختلف هست.  فصل  انسانتر ترکیب بین موضوعات مختلف رو داریم؛ یعنی مثلاً سؤال ترکیبی بین مباحث  هستن و کم 

 مباحثی سؤالات ترکیبی بیشتری دارن؟ چه 
های مقدار زیادی با فصل دوازدهم هم به ۲و  ۱صورت کاملاً ترکیبی مطرح میشن. سؤالات گیاهی و همچنین بعضی مباحث فصل تقریباً تمامی سؤالات جانوری کنکور، به 

 صورت ترکیبی هست. اغلب سؤالات مربوط به انسان، غیرترکیبی هستن؛ اما حتماً چند سؤال هم به دیگه ترکیب میشن. 

 چجوری برای سؤالات ترکیبی آماده بشیم؟ 
یازدهم، چندین بار دربارهٔ یون کلسیم صحبت میشه. کاری    ۴و    ۳مثلاً توی فصل  ها و موضوعات آشنا دقت کنین.  کنین، به عبارت هر وقت دارین مبحثی رو مطالعه می 

اون قسمت رو یه نگاهی بندازین.    که شما باید بکنین این هست که یادتون بیاد که مثلاً در ارتباط با فرایند انعقاد خون هم اسم کلسیم رو شنیدین و بنابراین، برگردین و
(  linkتونین یه لینک )دوازدهم و راجع به هموفیلی بخونین. اینجوری می   ۳تونین از اونجا برین فصل  اگه خیلی وقت اضافه داشتین و خواستین بیشتر پیش برین، می 

ارتباطی بین قسمت  از کتاب و  اولش شاید یکم سخت و وقت های مختلفی  کنین.  برقرار  اما یه مدت که تمرین کنین، کل این فرایند بههای درسی  باشه؛  صورت  گیر 
 خُب اینم از بحث این دفعمون. وقتشه بریم سراغ آزمون. ناخودآگاه توی ذهنتون رخ میده و از اونجا به بعد، دیگه خود ذهنتون همه چی رو با هم ترکیب میکنه. 

 

 های عزیز، سلام!مازی
تونه کلاً تیمش رو متحول کنه و نتیجهٔ بازی رو کاملاً اگه اهل فوتبال باشین، شنیدین که به نیمهٔ دوم مسابقه میگن نیمهٔ مربیان. نیمهٔ دوم زمانی هست که مربی می

 به نیمهٔ دوم سال تحصیلی خوش اومدین. تغییر بده. 
سال دوم، سال اول رو جبران کنیم و از طرفی دیگه، خودمون رو برای چند امتحان مهم آماده کنیم. توی نیمها و اشتباهات نیمکاریسال دوم، کمقراره که توی نیم

خوب نخوندین، هنوز بیش از نیمی از نمرهٔ کنکور و امتحان نهایی پیش روتون هست. پس حواستون باشه که سال اول رو مباحث خیلی مهمی داریم و اگه هم نیم
ور اردیبهشت های پیشِ رو، با جدیت بیشتری مطالعه کنین تا بتونین به نتیجهٔ دلخواهتون برسین. به یه نکته هم دقت کنین که با توجه به برگزاری کنکبرای آزمون

فروردین هم بندی کنیم و از سال دوم بیشتر هست برای اینکه بتونیم تا آخر اسفند، کل مطالب رو جمعروی توی نیمو بعدش هم امتحان نهایی خرداد، سرعت پیش
ن بیاین وسط و همهٔ های دوپینگ. پس برای اینکه از برنامه عقب نیفتین، از همین اول کار، با تمام انرژی و توان خودتوبندی شروع میشه و آزمونکه دورهٔ جمع

تونه بهترین نظرم اینکه بعد از امتحان حسرتی نخورین و نگین »اِی کاش ...«، میبهتلاشتون رو بکنین تا روز امتحان اصلی، بتونین بهترین نتیجهٔ خودتون رو بگیرین. 
 انگیزه باشه تا با تمام وجود برای موفقیت تلاش کنین. 

هایی مواجه شدین که خیلی توی این آزمون، با فصلاما یکم هم راجع به آزمون امروز صحبت کنیم. حقیقتاً آزمون نسبتاً سختی بود و خسته نباشید میگم بهتون. 
سؤالات امروز،  خیلی زیاد نکات شکل و نکات ترکیبی داشتن و بخش عمدهٔ سؤالات این آزمون هم به همین سبک سؤالات اختصاص داشتن. کلاً »استراتژی آزمون«

ای که وجود داره این هست که حجم نکات مباحث این آزمون خیلی زیاد هست و توی یه آزمون کنیم. مسئلهترکیبی بود که جلوتر بیشتر راجع بهش صحبت می
های مختلف ها و حالتاین آزمون، شما رو با همهٔ سبک ما سعی کردیم تویاندازهٔ چندین صفحه نکته داره. نمیشه جمعش کرد؛ مثلاً خود شکل اسکلت انسان، به

های ها رو هم توی سؤالات آزمونسؤال دادن از این مباحث آشنا کنیم تا شما بر اساس اونا، یاد بگیرین به چه چیزایی باید توجه کنین. ایشالا بقیهٔ نکات این فصل
  کنیم. صورت کامل بررسی میبعدی به

بفرستین، چه  حرف آخرمون هم همون حرفای همیشگی هست؛ تحلیل آزمون رو با دقت انجام بدین و از تحلیل ویدیویی آزمون غافل نشین. نظراتتون هم برای ما
 هاش رو هم که آزمون قبلی گفتم. اگه هم سؤال یا ابهامی توی آزمون داشتین، بیاین ازمون بپرسین؛ راهکنه. مثبت و چه منفی، ما رو خیلی خوشحال می

 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 
 

 

 

 

 

 

 آزمون
 های سؤالات سبک  درجهٔ دشواری سؤالات  حجم آزمون 

 ترکیبی  قید  مقایسه  چندموردی  سخت  متوسط آسان  تعداد خطوط  تعداد کلمات 

 کنکور  
 ۱۴۰۳تیر 

 سؤال  ۱۵ سؤال  ۲۰ سؤال  ۶ سؤال  ۹ سؤال  ۱۳ سؤال  ۲۵ سؤال  7 خط  243 کلمه  ۳261
 کلمه   ۴۶/۷۲

 در هر سؤال 
 خط  ۴/۵

 در هر سؤال 
 درصد  ۳۳ درصد   ۴۴ درصد  ۱۳ درصد   ۲۰ درصد   ۲۸ درصد  ۵۶  درصد  ۱۶

  ۸مرحلهٔ 
 دوازدهم 

 سؤال  ۲۰ سؤال  ۱۸ سؤال  ۱۲ سؤال  ۱۱ سؤال  ۱۳ سؤال  ۲۵ سؤال  ۷ خط  ۲۴۵ کلمه  3332
 کلمه  04/۷۴

 در هر سؤال 
 خط  ۴/۵

 در هر سؤال 
 درصد   ۴۴ درصد   ۴۰ درصد  ۲۷ درصد   ۲۴ درصد   ۲۸ درصد  ۵۶  درصد  ۱۶
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 دستگاه حرکتی  ـ یازدهم 3 فصلنامه: مشاوره 
هایی هست که همیشه تقریباً دو سؤال ازش توی کنکور میاد؛ یکی راجع به استخوان و یکی هم راجع به ماهیچه. نکتش چیه؟ معمولاً این دو  یازدهم، جزء فصل   ۳فصل  

ها ت شکل ر جزئیا سؤال سخت یا خیلی سخت هستن. برای پاسخگویی به سؤالات این فصل، متن کتاب درسی اهمیت کمتری داره و بیشتر سؤالات این فصل، با تأکید ب
 ها رو بررسی کنین.  طراحی میشن و بنابراین، باید خیلی دقیق شکل 

   مفصل. ـ۵های اسکلتی بدن انسان، ماهیچه  ـ۴انقباض ماهیچه،  ـ۳ساختار بافتی استخوان،  ـ۲اسکلت انسان،   ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم
 های اسکلتی بدن انسان. ماهیچه ـ۵مراحل انقباض،  ـ۴جمجمه،  ـ۳ساختار بافتی استخوان،  ـ۲اسکلت انسان،  ـ۱ ها به ترتیب اهمیت:ترین شکل مهم

 
 ترین مباحث هر گفتار بررسی مهم 

   ها و اسکلتاستخوان : ۱گفتار 

های مختلف، ارتباط  ها، مفصل بین استخوان معمولاً یک سؤال کنکور در ارتباط با اسکلت انسان هست و توی این سؤال، باید به چیزایی مثل موقعیت قرارگیری استخوان 
 های اونا، جزء مباحث مورد علاقهٔ طراحان کنکور هستن.جز این، مبحث ساختار بافتی انسان و انواع مفاصل و ویژگی ها و... دقت کنین. به ها با ماهیچهبین استخوان 

 وظایف استخوان  ـ۵تولید و تخریب استخوان،  ـ۴مفصل،  ـ۳ساختار بافتی استخوان،  ـ۲اسکلت انسان،   ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم

   ماهیچه و حرکت: ۲گفتار  
تری  کنن. اما این گفتار، مباحث بیشتر و متنوع داره و طراحا کمتر از این گفتار سؤال طرح می  ۱اهمیت کمتری نسبت به گفتار    ۲برخلاف انتظاری که از این فصل میره، گفتار  

ها ها، باید متن رو هم در کنار شکل شکل بر  گیره اما این بار علاوه ها در اولویت اول قرار می داره و دست طراح برای طرح سؤال بیشتر بازه. توی این گفتار هم توجه به شکل 
 ها نشون داده شده.  بررسی کنین تا اصلاً بهتر بفهمین چی توی شکل 

 حرکت در جانوران  ـ۵ساختار ماهیچه،  ـ۴های اسکلتی بدن انسان، ماهیچه   ـ۳ای، انواع تارهای ماهیچه ـ۲انقباض ماهیچه،   ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم

  

 کل فصل ترکیبی  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور 
 ✘ ۱۳۹۸تیر 

 ایـ انواع تارهای ماهیچه ۱
 ✘ ـ انقباض ماهیچه ۲

 سؤال ۲
 ترکیبی  ۰مستقیم +  ۲

 کنکور 
 ۱۳۹۹تیر 

 ✘ ای انواع تارهای ماهیچه  ـ۱ ساختار مفصل ـ ۱
 سؤال ۲

 ترکیبی  ۰مستقیم +  ۲

 کنکور 
 ۱۴۰۰تیر 

 ـ حرکت جانوران ۱ ـ انقباض ماهیچه ۱ ـ بافت استخوانی ۱
 سؤال ۳

 ترکیبی  ۱مستقیم +  ۲

 کنکور 
 ۱۴۰۱تیر 

 ـ انواع مفاصل ۱
 انقباض ماهیچه  ـ۱

ای جزء  ]انواع تار ماهیچه 
 حذفیات کنکور بود[ 

✘ 
 سؤال ۲

 ترکیبی  ۰مستقیم +  ۲

 کنکور 
 ۱۴۰۱دی 

 ـ ساختار مفصل ۱
 ✘ ای انواع تارهای ماهیچه  ـ۱ ـ مفصل 2

 سؤال 3
 ترکیبی  ۰مستقیم +  3

 کنکور 
 ✘ 1402تیر 

 ـ ساختار ماهیچه اسکلتی 1
 اسکلت جانوران  ـ1 ـ استخوان و عضلات بدن 2

 سؤال 3
 ترکیبی  1مستقیم +  2

 1403کنکور اردیبهشت 
 ت انسان لاسک ـ1

 ساختار بافت استخوان ـ 2
 ✘ ـ مکانیسم انقباض ماهیچه 1

 سؤال 3
 ترکیبی  0مستقیم +  3

 1403 تیرکنکور 
 ت انسان ل اسک _1

 ✘ ✘ انواع مفاصل ـ 2
 سؤال ۲

 ترکیبی  ۰مستقیم +  ۲

 سؤال  20 سؤال  2 سؤال  9 سؤال  9 مجموع 

 سؤال   5/2 سؤال   25/0 سؤال  12/1 سؤال  12/1 میانگین 
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 تنظیم شیمیایی ـ یازدهم  4فصل نامه: مشاوره 
ها با همه جای بدن ارتباط دارن، این فصل رو میشه  هایی هست که توش دست طراح برای همه چی باز هست. با توجه به اینکه هورمون یازدهم جزء اون فصل  ۴فصل 

پس هنگام مطالعهٔ  یازدهم و... ترکیب کرد.    ۶دوازدهم، فصل    ۵دوازدهم، فصل    ۲و    ۱ای مثل فصل  های دیگه های دیگه در ارتباط با انسان و حتی فصل با همهٔ قسمت 
 خوندن رو فراموش نکنین.  این فصل، ترکیبی 

 هاتنظیم ترشح هورمون  ـ۵ریز، غدد درون  ـ۴های شیمیایی، پیک  ـ۳دیابت شیرین،  ـ۲های مختلف بدن، ها بر بخش اثر هورمون  ـ۱  ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم
 های شیمیایی انواع پیک   ـ۵پانکراس،   ـ۴پاراتیروئید،  ـ۳تیروئید،  ـ۲هیپوفیز،   ـ۱ ها به ترتیب اهمیت:ترین شکل مهم

 
 ترین مباحث هر گفتار بررسی مهم 

   ارتباط شیمیایی: ۱گفتار 

ریز ریز و دستگاه درون های شیمیایی، غدد درونفهمیم که پیک طور کلی می گفتار اول این فصل، حالت مقدمه داره و مطلب خاصی هم داخلش نداره. توی این گفتار به 
ست. اگه هم سؤالی از این  چی هست. از این گفتار، تا الان سؤال مستقیمی توی کنکور نیومده و در آینده هم احتمال اینکه ازش سؤال مستقیمی بخواد بیاد، خیلی کم ه

 ریز هست.  گفتار بخواد بیاد، به احتمال زیاد ترکیبی با مباحث مرتبط با دستگاه عصبی و یا ترکیبی با غدد برون 
 ریز انسان. انواع غدد درون ـ۳ریز، ریز و برونغدد درون  ـ۲های شیمیایی، انواع پیک   ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم

  ریزهای درون غده : ۲گفتار  
خواد بررسی کنین در صورت افزایش یا کاهش ترشح یک  معمولاً یک یا دو سؤال کنکور از مباحث این گفتار هست. سؤال هم معمولاً به این صورت هست که از شما می 

تر از نکات ترکیبی، مهم این هست که از خود متن این گفتار، اثرات  صورت ترکیبی هستن؛ اما مهمهورمون، چه اتفاقی توی بدن رخ میده. سؤالات این گفتار، معمولاً به 
بخش اصلی برای پاسخگویی به سؤالات این گفتار محسوب میشه، این گفتار چندین شکل نسبتاً مهم هم داره که توی  بر متن کتاب که هر هورمون رو بلد باشین. علاوه 

 ریز رو بررسی کنین.  های ظاهری و موقعیت غدد درونها، باید ویژگیاین شکل 
 هیپوفیز  ـ۵پانکراس،   ـ۴کلیه، فوق  ـ۳پاراتیروئید،  ـ۲تیروئید،  ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم

  

 کل فصل ترکیبی  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور 
 ✘ ✘ ✘ ۱۳۹۸تیر 

 سؤال ۰
 ترکیبی  ۰مستقیم +  ۰

 کنکور 
 ✘ ۱۳۹۹تیر 

ها در  ـ اثرات هورمون ۱
کاری یا پرکاری غدد  کم

 ریزدرون 

 ها فرومون ـ ۱
 یه فوق کلکاری کمـ ۲

 ریزهای غدد درون ـ بیماری۳

 سؤال  ۴
 ترکیبی  ۳مستقیم +  ۱

 کنکور 
 ✘ ۱۴۰۰تیر 

ها در  اثرات هورمون ـ۱
کاری یا پرکاری غدد  کم

 ریزدرون 
✘ 

 سؤال ۱
 ترکیبی  ۰مستقیم +   ۱

 کنکور 
 ✘ ۱۴۰۱تیر 

های هدف  یاخته ـ۱
 ✘ هاهورمون

 سؤال ۱
 ترکیبی  ۰مستقیم +   ۱

 کنکور 
 ✘ هاـ عملکرد غدد و هورمون ۱ ✘ ۱۴۰۱دی 

 سؤال ۱
 ترکیبی  ۰مستقیم +   ۱

 کنکور 
 جایگاه غدد مغزی ـ 1 ـ عملکرد غدۀ هیپوتالاموس 1 ✘ 1402تیر 

 سؤال ۱
 ترکیبی  1مستقیم +  ۱

 ✘ 1403کنکور اردیبهشت 
ـ ارتباط عملکرد غدد و محل  1

 ✘ غدد در بدن 
 سؤال 1

 ترکیبی  0مستقیم +  1

 ✘ 1403 تیرکنکور 
_ عملکرد و ساختار غدۀ  1

 پاراتیروئید 
 هاـ عملکرد غدد و هورمون 2

✘ 
 سؤال 2

 ترکیبی  0مستقیم +   2

 سؤال  12 سؤال  4 سؤال  8 سؤال  ۰ مجموع 

 سؤال  5/1 سؤال   5/0 سؤال  1 سؤال  ۰ میانگین 
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 از ماده به انرژیـ دوازدهم   5 فصلنامه: مشاوره 
( دوازدهم است. این فصل، هم سؤالات مستقیم و هم سؤالات ترکیبی زیادی داره و به همین خاطر، اهمیت زیادی  ۵شناسی کنکور، فصل )های مهم در زیست یکی از فصل 

مرین و دقت  در سرنوشت شما در کنکور سراسری داره. همچنین مطالب این فصل هم مفهومی و هم حفظی هستن ولی معمولاً سبک مشخص و خاصی دارن و با کمی ت
 تونین به سادگی از عهدۀ اونا بر بیایین.  می

 تأثیر مواد مختلف بر زنجیرۀ انتقال الکترون. ـ ۴مراحل گلیکولیز و ـ ۳انواع تخمیر،  ـ ۲الکترون،  انتقالزنجیرۀ ـ ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم
 چرخۀ کربس.  ـ۵اکسایش پیرووات و ـ ۴انواع تخمیر، ـ ۳مراحل گلیکولیز، ـ ۲زنجیرۀ انتقال الکترون، ـ ۱ ها به ترتیب اهمیت:ترین شکل مهم

 
 ترین مباحث هر گفتار بررسی مهم 

   تأمین انرژی: ۱گفتار 

های تولید  است. شما باید وقایع هر کدام از مراحل گلیکولیز را به طور کامل بلد باشید. مطالب دیگر این گفتار دربارۀ روش (  ۱ترین مبحث گفتار )مراحل گلیکولیز، مهم
ATP شوند. ، ساختار میتوکندری و اکسایش پیرووات، بیشتر به صورت ترکیبی در سؤالات دیگر مطرح می 

 میتوکندری.  ـ۴اکسایش پیرووات،  ـATP ،۳های تولید روش   ـ۲مراحل گلیکولیز،  ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم
   اکسایش بیشتر: ۲گفتار  

شدن سؤال به صورت مستقیم یا ترکیبی از آن در کنکور بسیار بالا است و هم متن و هم شکل آن، اهمیت  زنجیرۀ انتقال الکترون جزء مباحثی است که احتمال مطرح 
 ها مدنظر است.  بسیار بالایی دارند. سایر مطالب این گفتار اهمیت چندان زیادی ندارند و بیشتر نکات ترکیبی آن 

 چرخۀ کربس.  ـ۲زنجیرۀ انتقال الکترون،  ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم
   زیستن مستقل از اکسیژن: ۳گفتار 

های منحصر به فرد  کنکور است و به خصوص مقایسۀ دو روش تخمیر الکلی و لاکتیکی و دانستن ویژگی های تخمیر، یکی دیگر از مباحث مورد علاقۀ طراحان انواع روش 
دارد و دانستن مفاهیم و ها از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. بحث عوامل مؤثر بر زنجیرۀ انتقال الکترون نیز جزء مباحثی است که نکات ترکیبی بسیار زیادی  آن 

 نکات ترکیبی آن ضروری است. 
 تأثیر مواد مختلف بر زنجیرۀ انتقال الکترون.  ـ۲های تخمیر، انواع روش   ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم

  

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور 
 ۱۳۹۸تیر 

 ✘ ✘ ✘ اکسایش پیرووات  ـ۱
 سؤال ۱

  ۰مستقیم +   ۱
 ترکیبی

 کنکور 
 ۱۳۹۹تیر 

 ✘ ولیزکمراحل گلی ـ۱
ـ تأثیر سیانید بر تنفس  ۱

 ای یاخته
ـ زنجیرۀ انتقال الکترون و  ۱

 NAD+بازسازی 

 سؤال ۳
  ۱مستقیم +  ۲

 ترکیبی

 کنکور 
 ـ انواع تخمیر ۱ زنجیرۀ انتقال الکترون  ـ۱ ✘ ۱۴۰۰تیر 

انتقال پیرووات به   ـ۱
 میتوکندری 

در   NADHتولید  ـ۲
 گلیکولیز 

 سؤال  ۴
  ۲مستقیم +   ۲

 ترکیبی

 کنکور 
 انتقال الکترون ـ زنجیرۀ  ۱ ✘ ۱۴۰۱تیر 

سرنوشت پیرووات و   ـ۱
 ✘ تخمیر 

 سؤال ۲
  ۰مستقیم +  ۲

 ترکیبی

 کنکور 
 ـ زنجیرۀ انتقال الکترون ۱ ✘ ۱۴۰۱دی 

های اکسایش  واکنش  ـ۱
 کاهش

 ولیزکمراحل گلی ـ۱
 سؤال ۳

  ۱مستقیم +  ۲
 ترکیبی

 کنکور 
 ✘ 1402تیر 

 تأمین انرژی ماهیچه  ـ1
 ✘ ✘ حاملین الکترون ـ2

 سؤال ۲
  ۰مستقیم +  ۲

 ترکیبی
کنکور  

اردیبهشت  
1403 

✘ 
  ATP_ ساختار آنزیم  1

 ساز
 _ چرخۀ کربس 2

✘ ✘ 
 سؤال 2

  0مستقیم +   2
 ترکیبی

  تیرکنکور 
 و کربس  ولیزکمراحل گلی ـ۱ ✘ ـ زنجیرۀ انتقال الکترون ۱ ✘ 1403

 سؤال 2
  1مستقیم +  1

 ترکیبی

 سؤال  19 سؤال  5 سؤال  4 سؤال  8 سؤال  ۲ مجموع 

 سؤال   37/2 سؤال   62/0 سؤال   5/0 سؤال  1 سؤال   25/0 میانگین 
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 دهد، درست است؟ نی مفصل تشکیل میهای مچ پا که با درشتچند مورد، دربارة یکی از استخوان  -1

 شود.  نی متصل میالف: به قسمت کناری آن، استخوان نازک

 شود. ب: از نظر ساختار استخوانی، نوعی استخوان کوتاه محسوب می

 شود.متصل میهای انگشت پا ج: از طریق قسمت جلویی خود، به استخوان

 تر است.تی مچ و کف پا، بزرگهای سازندة قسمت پشد: نسبت به همة استخوان

٣( ٤ ٤( ٣ ١( ٢ ٢( ١ 

 ـ انسان  ۱۱۰۳سخت ـ نکات شکل ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 نی مفصل تشکیل داده است، مشخص شده است.  در شکل مقابل، استخوانی از مچ پا که با درشت 

 

 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.  نی متصل میبه قسمت کناری استخوان مچ پای ذکرشده در سؤال، استخوان نازک  الف

 های کوتاه هستند. های مچ، جزء استخوان استخوان  ب

 شود.  های انگشت پا متصل نمی استخوان مچ ذکرشده در سؤال، به استخوان  ج

 استخوان قسمت پشتی مچ پا است.   نیتربزرگسازد، استخوانی که پاشنهٔ پا را می  د

   
 ، درست هستند. «ب»و    «الف»موارد  

   

 دهد.  نی مفصل تشکیل مینی و از سمت کنار خود با استخوان نازک استخوان مچ پا، از بالا با استخوان درشت  الف:

 های کوتاه هستند.  های مچ دست و مچ پا، از نوع استخوان های مچ، از جمله استخواناستخوان   :ب 

های کف پا  های دیگر مچ پا، با استخوان تواند به استخوان انگشت پا متصل شود. استخوان دهد، نمینی مفصل تشکیل میاستخوانی از مچ پا که با درشت   :ج 

 دهند.  مفصل تشکیل می

 ترین استخوان قسمت پشتی مچ پا است.  دهد )استخوان پاشنه(، بزرگ استخوانی که قسمت پشتی مچ پا را تشکیل می  :د

: درسکلاس 
 

 اسکلت انسان  نامه:شکل 
  دار وجود دارد.هایی با ظاهر دندانه ها، مفصلجمجمه از چند استخوان تشکیل شده است که بین آن  
   شوند. انتهای  استخوان ترقوه در بدن وجود دارد که به دو سمت قسمت بالایی جناغ سینه متصل می دو

 دهد. دیگر هر استخوان ترقوه، با استخوان کتف مفصل تشکیل می 
  دهد.استخوان بازو با استخوان کتف مفصل تشکیل می 
  ای هستند. ـ کاسه  مفصل شانه و مفصل لگن، مفاصل گوی 
  ای  های سینه تری نسبت به مهره های کمری اندازۀ بزرگیابد و مهره ها از بالا به پایین افزایش میاندازۀ مهره

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

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

 شود. های کف دست متصل می دهد و ردیف پایینی، به استخوان تشکیل می 
  شوند. ها و در جلو، به یکدیگر متصل میدو استخوان نیم لگن، در پشت به ستون مهره 
  .استخوان ران بلندترین استخوان بدن انسان است 
  تری از اندام قرار دارند. نی در ساق پا، نسبت به استخوان مجاور خود، در سمت خارجی استخوان زند زبرین در ساعد دست و استخوان نازک 
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 است؟   نادرستسالة ساکن ایران، ریز ناحیة گردن یک مرد سیترین غدة درونکدام مورد، دربارة بزرگ  -2

 تر شود.  تواند در پاسخ به نوعی هورمون محرک غدة هیپوفیز، بزرگ( می١
 های آن دارای گیرنده در بافت استخوانی متراکم هستند.  ( همة هورمون٢
 تر از غضروف ایجادکنندة درپوش ابتدای حنجره قرار گرفته است. ( پایین٣
 تر است. های غیردریایی برای فعالیت آن مناسب( رژیم غذایی متکی به فراورده٤

 ـ انسان  ۱۱۰۴خط ـ به آسان ـ خط ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است.   غدهٔ تیروئیدساله، ریز در ناحیهٔ گردن یک مرد سی ترین غدهٔ درون بزرگ

 تعبیر 
 تونین  ( و کلسی 4Tو  3Tهای تیروئیدی )هورمون  :های غدهٔ تیروئیدهورمون •

 گلوت اپی  :درپوش ابتدای حنجره •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.  تر میشده از هیپوفیز، بزرگدر صورت کمبود ید، غدهٔ تیروئید تحت تأثیر هورمون محرک ترشح  ۱

 تونین هم در استخوان گیرنده دارد.  های بدن گیرنده دارند. کلسی های تیروئید، در همهٔ یاخته هورمون ۲

 گلوت قرار دارد.  تر از اپی غدهٔ تیروئید پایین  ۳

 کنندهٔ ید موردنیاز بدن باشد.  فراهم   تواندنمی های غیردریایی برنامهٔ غذایی متکی به فراورده  ۴

   
کنندة ید موردنیاز  تواند فراهم های غیردریایی نمیهای غذایی متکی به فراورده با توجه به کمبود ید در خاک کشور ما، همچون بسیاری از دیگر کشورها، برنامه 

 غدة تیروئید باشد.  

   
شود. در این حالت غدة هیپوفیز با ترشح هورمون محرک تیروئید،  گاه هورمون تیروئیدی به اندازة کافی ساخته نمی اگر ید در غذا به مقدار کافی نباشد، آن 

 شود.  باعث رشد بیشتر غدة تیروئید می 

 تونین نیز در بافت استخوانی گیرنده دارد.  های استخوانی گیرنده دارند. هورمون کلسیهای بدن از جمله یاختههای تیروئیدی، در همة یاختههورمون  

 گلوت، که درپوش ابتدای حنجره است، در بخش بالایی حنجره قرار دارد.  غدة تیروئید در زیر حنجره قرار گرفته است و اپی 

غدۀ تیروئید

 تیروئیددرسنامه:  
های تیروئیدی و  هورموناند از:  شوند؛ عبارت هایی که از این غده ترشح می)جلوی نای( واقع شده است. هورمون  زیر حنجرهدارد و در    شبیه به سپرغدۀ تیروئید شکلی  

 تونین! کلسی
 های تیروئیدی نمیگن! اما به فرزندی قبولش نمیکنن و بهش هورمون های این غده تولید و ترشح میشه!  تونین با اینکه توسط یاختهکلسی
 شکل(. Hشکل یا ای)پروانهتر از آن دارد ای کوچکغدۀ تیروئید از نظر شکل ظاهری تا حدودی شبیه به تیموس است؛ اما اندازه نکته:

 دارد. حنجره در ابتدای نای واقع است و دیوارۀ غضروفی آن، مجرای عبور هوا را باز نگه می دهم:  3ترکیب با فصل 

 های تیروئیدی:هورمون

 کنند؛ از جمله: های بسیار مهمی در بدن ایفا می هستند که نقش  4Tو  3Tهای های تیروئیدی دو هورمون یددار به نامهورمون
های بدن، یاختۀ دهد، پس همۀ یاخته های زندۀ بدن رخ میتجزیۀ گلوکز در همه یاخته  که یی ازآنجاکنند و  میزان تجزیۀ گلوکز و انرژی در دسترس بدن را تنظیم می  ـ1

 ها هستند. هدف این هورمون

  جنین ماندگی ذهنی و جسمی  برای نمو دستگاه عصبی مرکزی لازم است؛ بنابراین فقدان آن به اختلالات نمو دستگاه عصبی و عقب   3Tدر دوران جنینی و کودکی،    ـ2
 انجامد. می

 گواتر:  
 یابد. ریزِ تیروئید، نیز افزایش میهای درونتعداد یاخته، در فرد مبتلا به گواتر  ؛ لذاگویندباشد، گواتر می تر از حالت معمولیبزرگبه حالتی که اندازۀ تیروئید 
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و به هورمون    جذباز خون    ید بیشتریهای آن، مقدار  یابد تا با افزایش تعداد یاختهای در غدۀ تیروئید افزایش میتیروئید، تقسیم یاخته   محرک با افزایش ترشح هورمون  
 تبدیل شود. 

 ! باشد طبیعی، کمتر یا بیشتر از حد معمولـیتوانـد های تیروئیدی میه گواتر، مقدار هورموندر فرد مبتلا ب  نکته:

 یا اینکه نتونسته جبران کنه! و یا اینکه بیش از حد جبران کرده!  شه!مثلاً ممکنه افزایش اندازه، کمبود ید را جبران کرده باشه و دیگه هورمون به اندازۀ کافی ساخته می 
مقدار ید خاک بستگی دارد. با توجه به میزان کمبود ید در خاک    های کشاورزی و دامی یک منطقه، بهید در غذاهای دریایی فراوان است. مقدار ید موجود در فراورده

 کنندۀ ید مورد نیاز بدن باشند. توانند فراهمهای غیردریایی نمیهای غذایی متکی به فراوردهکشور ما، همچون بسیاری دیگر از کشورها، برنامه
ریز در  های دروناما نوع دوم یاخته؛  های تیروئیدی نقش دارندریز تیروئید در تولید هورمونهای درونریز وجود دارد. بیشتر یاختهدر تیروئید دو نوع یاختۀ درون  نکته:

 پـردازند. تونیـن میتیروئید، به تولید هورمون کلسی
کند تا کلسیم درون خوناب به مصرف برسد و بافت استخوانی  ها جلوگیری میزمانی که کلسیم در خوناب زیاد است، این هورمون از برداشت کلسیم از استخوان   نکته:

 برای تأمین کلسیم بدن تجزیه نشود. 

 

 های حیات، »فرایند جذب و استفاده از انرژی« است. کدام مورد، دربارة همة جانداران دارای این ویژگی صادق است؟  یکی از ویژگی  -3

 کنند. مورد نیاز خود را در زنجیرة انتقال الکترون تولید می ATP( بخش عمدة ١
 کنند. خورند، تأمین می( به شیوة یکسانی، انرژی مورد نیاز خود را از غذایی که می٢
 را در مادة زمینة سیتوپلاسم انجام دهند. NAD+توانند بازسازی ( در شرایطی، می٣
 شود. ، امکان تداوم قندکافت )گلیکولیز( در یاخته فراهم میNADH( از طریق اکسایش ٤

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۵خط ـ به آسان ـ خط ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود.  دیده می  همهٔ جاندارانهای حیات است و در »فرایند جذب و استفاده از انرژی«، جزء ویژگی

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کنند.  هوازی هستند و از زنجیرهٔ انتقال الکترون استفاده نمی بعضی از جانداران، بی  ۱

 خورند.  بعضی از جانداران، فتوسنتزکننده هستند و غذا نمی  ۲

 شود.  تخمیر فقط در بعضی از جانداران انجام می ۳

 شود.  لازم برای تداوم قندکافت )گلیکولیز( می NAD+، منجر به بازسازی NADHاکسایش   ۴

   
، امکان تداوم گلیکولیز  NAD+در زنجیرة انتقال الکترون یا تخمیر و بازسازی    NADHضروری است. لذا، اکسایش    NAD+برای تداوم قندکافت )گلیکولیز(، حضور  

 کند.  را فراهم می

   
هایی که اکسیژن ندارند یا اکسیژن اندکی نیز بر اساس کتاب درسی، تجزیة گلوکز و تأمین انرژی، همیشه وابسته به حضور اکسیژن نیست و در محیط 

ای  توانند زندگی کنند که تنفس هوازی و در نتیجه، زنجیرة انتقال الکترونِ تنفس یاخته هوازی می ها، جانداران بیدارند، حیات وجود دارد. در این محیط

 را ندارند.  

 خورند.  خورند؛ مثلاً بسیاری از گیاهان فتوسنتزکننده هستند و غذا نمی بعضی از جانداران غذا نمی 

 دهد.  ها( رخ می شود. تخمیر در انواعی از جانداران )نه همة آن ها و همچنین در تخمیر دیده میدر مادة زمینة سیتوپلاسم، در پروکاریوت  NAD+بازسازی   

 

 ها در کنار بدن قرار دارند.( است؟ )فرد در حالت ایستاده است و دست نادرستهای اسکلتی بدن انسان کدام عبارت، دربارة ماهیچه  -4

 ( زردپیِ نوعی ماهیچة قرار گرفته در قسمت جلوی بازو، به استخوان زند زیرین متصل شده است.  ١
 تر از نیمة دیگر آن قرار دارد. ای است، پایینای از استخوان ترقوه که محل اتصال ماهیچة ذوزنقه( نیمه٢
 سر متصل شده است.( استخوان بازو در طول خود از بالا تا پایین، از طریق نوعی بافت پیوندی سفید رنگ به ماهیچة سه٣
 هایی در طول استخوان هم متصل شده است.ترین برجستگیِ نزدیک سر استخوان ران متصل است، به بخشای که به بزرگ( ماهیچه٤

 ـ انسان  ۱۱۰۳متوسط ـ نکات شکل ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های قسمت جلویی بازو از طریق یک زردپی، به استخوان زند زیرین متصل شده است.  یکی از ماهیچه  ۱

 ای است، بالاتر از نیمهٔ دیگر آن قرار دارد. ای از استخوان ترقوه که محل اتصال ماهیچهٔ ذوزنقه نیمه  ۲

 است. سر متصل کرده  نوعی بافت سفید رنگ، استخوان بازو را به ماهیچهٔ سه  ۳

 هایی در طول استخوان هم متصل شده است.  تر نزدیک به سر استخوان ران متصل است، به بخش نوعی ماهیچه که به برجستگی بزرگ  ۴

   
شود. همانطور که در شکل مشخص است،  ای، به نیمة خارجی استخوان ترقوه متصل می استخوان ذوزنقه 

نیمة خارجی این استخوان نسبت به نیمة داخلی آن )محل اتصال ترقوه به جناغ(، در سطح بالاتری قرار  

 گرفته است.  

   
انعکاس عقب   کشیدن دست مشخص است، نوعی ماهیچة قرار  همانطور که در شکل مربوط به 

 گرفته در قسمت جلوی بازو، از طریق زردپی خود به استخوان زند زیرین متصل شده است.  

همانطور که در شکل مشخص است، استخوان بازو در طول خود، از طریق نوعی بافت پیوندی   
 سفید رنگ به ماهیچة سه سر بازو متصل شده است.  

هایی در طول  تر نزدیک سر استخوان ران متصل است. این ماهیچه به بخشهمانطور که در شکل مشخص است، نوعی ماهیچه به برجستگی بزرگ 

 استخوان ران هم متصل شده است.  
 

 
 

 است؟   نادرستتازگی سن رشد آن به پایان رسیده است. کدام عبارت، دربارة این شکل شکل زیر، ترسیمی از بخشی از بدن پسری است که به  -5

 های غضروفی داشته است. «، یاخته۶« همانند بخش »٢( در گذشته، بخش »١
 کردند.دار ترشح میایِ کلاژن«، مادة زمینه۵« و » ٣های بخش »( در گذشته، یاخته٢
 کنند.ها را کم می«، اصطکاک سر استخوان۶« و »٤های بخش » ( در آینده، ترشحات یاخته٣
 «، با بافت استخوانی اسفنجی تماس دارند.۵« برخلاف بخش »١های پیوندی بخش »( در حال حاضر، یاخته٤
 

 

 
 

 ـ انسان  ۱۱۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال نام 
محل قرارگیری صفحهٔ رشد،    ـ۲مجرای مرکزی تنهٔ استخوان دراز،     ـ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ یک مفصل متحرک است و بخش شکل نشان 

 غضروف مفصلی.   ـ۶کپسول مفصلی و   ـ۵پردهٔ سازندهٔ مایع مفصلی،  ـ۴سر استخوان دراز،  ـ۳
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های غضروفی وجود دارند.  « هم یاخته ۶های غضروفی داشته است. در بخش »«، محل صفحهٔ رشد است که در گذشته یاخته ۲بخش »  ۱

 شوند.  ای محسوب نمی های پروتئینی مانند کلاژن، جزء مادهٔ زمینه رشته  ۲

 ها نقش دارند.  مایع مفصلی و غضروف، در کاهش اصطکاک سر استخوان  ۳

 های مجرای مرکزی استخوان، در تماس با بافت اسفنجی هستند.  های استخوانی اسفنجی نیست. اما یاختهکپسول مفصلی، در تماس مستقیم با یاخته ۴

   
های پروتئینی تشکیل شده است  ای و رشته ای از دو بخش مادة زمینهیاخته در بافت پیوندی، فضای بین

 شوند.  ای محسوب نمی های پروتئینی مانند کلاژن، جزء مادة زمینه و رشته

  
دهد. صفحة رشد تا قبل از پایان سن رشد،  «، محل قرارگیری صفحة رشد را نشان می٢بخش » 

 های غضروفی بوده است.  محل قرارگیری یاخته

ها نقش  پردة سازندة مایع مفصلی، از طریق تولید مایع مفصلی، در کاهش اصطکاک سر استخوان  

حالا شاید بگین غضروف  ها نقش دارد. دارد. غضروف مفصلی هم در کاهش اصطکاک سر استخوان 
ای  های بافت پیوندی غضروف، مادة زمینهکه یاخته  نکنه. باید دقت داشته باشیکه چیزی ترشح نمی
  هم مؤثر است. کنن که در عملکرد بافتبافت رو ترشح می

های مجرای مرکزی استخوان دراز، در تماس مستقیم با بافت استخوانی اسفنجی قرار دارند.  یاخته 

ترین بخش استخوان را بافت استخوانی  های بافت استخوانی اسفنجی ندارد. دقت داشته باشید که خارجیاما کپسول مفصلی، تماس مستقیم با یاخته 

 تواند در تماس با بافت استخوانی اسفنجی قرار بگیرد.  فشرده تشکیل داده است و لذا، بافت پیوندی اطراف استخوان هم نمی

 

 کدام مورد، دربارة بدن انسان درست است؟  -6

 های اسکلتی هستند.  ( همة حرکات بدن ناشی از انقباض ماهیچه١
 شوند.  ها میصورت جفت باعث حرکت اندامهای اسکلتی به( همة ماهیچه٢
 کنند.شدن یکی از وظایف خون کمک میهای اسکلتی با فعالیت خود به انجام( همة ماهیچه٣

 کنند.   جا میاندازة زیادی جابههای اسکلتی، با تغییر کوتاهی در طول خود، استخوان را به( همة ماهیچه٤

 ـ انسان  ۱۱۰۳خط ـ به آسان ـ خط ۳گزینهٔ پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های اسکلتی هستند. بیشتر حرکات بدن ناشی از انقباض ماهیچه ۱

 شوند. ها میصورت جفت باعث حرکت اندام های اسکلتی به بیشتر ماهیچه  ۲

 های اسکلتی، در حفظ دمای بدن مؤثر هستند. خون هم در تنظیم دمای بدن و یکسان کردن دما در نواحی مختلف بدن نقش دارد.  ماهیچه ۳

 های اسکلتی به استخوان متصل هستند.  بیشتر ماهیچه  ۴

   
تواند در حفظ دمای مناسب بدن مؤثر باشد. خون هم در تنظیم دمای  می شود که  ای باعث ایجاد گرمای زیادی میهای ماهیچهوساز در یاخته های سوخت فعالیت

 بدن و یکسان کردن دما در نواحی مختلف بدن نقش دارد. 

   
 کنند.  های اسکلتی با انقباض خود، بسیاری از )نه همة( حرکات بدن را ایجاد میماهیچه 

 شوند.  ها میصورت جفت باعث حرکات اندام ها بهبسیاری از )نه همة( ماهیچه  

 شوند.  های اسکلتی به استخوان متصل نیستند و باعث حرکت استخوان نمی بعضی از ماهیچه 
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 طور حتم درست است؟ های پیکری بدن انسان، کدام مورد، بهبا توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارة یاخته  -7

 دهد.)هیدرولیز( را انجام میکنندة گلوکز در کبد، ابتدا واکنش آبکافت  ( آنزیم مصرف١
 شود.کنندة گلیکوژن در ماهیچه، در پاسخ به افزایش گلوکاگون فعال می( آنزیم مصرف٢
 کند.گلیسرید در کبد، هنگام افزایش مقدار گلوکز خون، فعالیت نمی( آنزیم تولیدکنندة تری٣
 دهد. کنندة پیرووات در گویچة قرمز، در مادة زمینة سیتوپلاسم فعالیت خود را انجام می( آنزیم مصرف٤

 ـ انسان  ۱۱۰۴سخت ـ ترکیبی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 تعبیر 
 آنزیم تولیدکنندهٔ گلیکوژن + آنزیم مرحلهٔ اول قندکافت )گلیکولیز(  :کنندهٔ گلوکز در کبدآنزیم مصرف  •

 کنندهٔ پیرووات به لاکتات در تخمیر لاکتیکی آنزیم تبدیل  :کنندهٔ پیرووات در گویچهٔ قرمزآنزیم مصرف  •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.  کنندهٔ گلوکز در کبد، آنزیم سازندهٔ گلیکوژن است که واکنش سنتز آبدهی را انجام می های مصرف یکی از آنزیم ۱

 گلوکاگون، در کبد گیرنده دارد، نه ماهیچه.  ۲

 تواند منجر به افزایش تولید چربی شود.  افزایش گلوکز خون، مثلاً در اثر مصرف غذاهای پرچرب و شیرین، می  ۳

 کند.   کنندهٔ پیرووات، در مادهٔ زمینهٔ سیتوپلاسم فعالیت می شود و در آن، آنزیم مصرف در گویچهٔ قرمز، تخمیر انجام می  ۴

   
کنندة پیرووات  آورد. در تخمیر، آنزیم مصرفمی  به دستلاکتیکی[  ]  گویچة قرمز، فاقد میتوکندری و تنفس هوازی است و انرژی موردنیاز خود را از طریق تخمیر 

 کند.  در مادة زمینة سیتوپلاسم فعالیت می 

  
ـ آنزیم سازندة گلیکوژن  ٢دهد و  را انجام می   ATPـ آنزیم مرحلة اول گلیکولیز که واکنش آبکافت  ١توانند گلوکز را مصرف کنند:  دو نوع آنزیم در کبد، می 

 دهد.  که واکنش سنتز آبدهی را انجام می 

 ها، گیرنده ندارد.  شود و در ماهیچههای پوششی کبد میگلوکاگون، باعث تجزیة گلیکوژن در یاخته  

تواند منجر  ، افزایش قند خون در اثر مصرف این غذاها، می نی؛ بنابرایکی از عوامل چاقی، استفاده از غذاهای پرانرژی، یعنی غذاهای پرچرب و شیرین است 
 های کبد شود.  گلیسرید )چربی( توسط یاختهبه افزایش تولید تری 

 

 است؟ غیرممکنبا توجه به تصویر میکروسکوپی از سارکومر، چند مورد   -8

 ب: در بخشی روشن، سر میوزین وجود داشته باشد.   الف: در بخشی تیره، فقط میوزین وجود داشته باشد.  

 د: هر بخش تیرة سارکومر، بین دو بخش روشن باشد. ج: هنگام انقباض، طول نوار تیرة سارکومر کم شود. 

٤( ٤ ٣( ٣ ٢( ٢ ١( ١ 

 ـ انسان  ۱۱۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 در بخش تیرهٔ میانی سارکومر، فقط میوزین قرار دارد.   الف

 تواند وجود داشته باشد.  در بخش روشن میانی سارکومر، سر میوزین هم می ب

 کند.  شود و طول نوار تیره تغییری نمیهنگام انقباض ماهیچه، طول نوار روشن سارکومر کم می  ج

 هر بخش تیرهٔ سارکومر، بین دو بخش روشن قرار گرفته است.   د

   
 ، نادرست است. «ج»فقط مورد  
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 ترین قسمت سارکومر قرار دارد، فقط از میوزین تشکیل شده است.  بخشی تیره که در مرکزی   الف:

 
مشاهده است  های اکتین وجود ندارند، بخشی روشن قابل در قسمت میانی سارکومر که رشته  :ب 

توی شکلی که اجزای تارچه رو نشون تواند وجود داشته باشد.  و در این بخش، سر میوزین هم می
 داده، به شکل بالا و سمت راست دقت کنین.

یابد. اما طول نوار تیره معادل با محل  شود و در نتیجه، طول نوار روشن کاهش میهای اکتین و میوزین بیشتر میپوشانی رشتههنگام انقباض ماهیچه، هم  :ج 

 کند.  ها است و تغییری نمیقرارگیری میوزین 

 همانطور که در شکل میکروسکوپی سارکومر مشخص است، هر بخش تیرة سارکومر بین دو بخش روشن قرار گرفته است.    :د

: درسکلاس 

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

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

 شوند. می
 باشد. هر مولکول اکتین در ساختار خود دارای یک بخش است که محل اتصال سر میوزین به آن می 
 دهند. دو زنجیره به دور هم پیچ خورده  هایی را تشکیل میهای اکتین به یکدیگر متصل شده و زنجیرهمولکول

 سازند. و رشتۀ اکتین را می
 های میوزین  شوند و بخش دیگری از آن به همراه رشتههای اکتین در نوار روشن مشاهده می بخشی از رشته

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

 ساختار زیگزاگی دارد. Zنیستند؛ زیرا خط 
 باشد. ای بیشتر میهای پروتئینی اکتین نسبت به میوزین، در ساختار هر تار ماهیچه تعداد رشته 
 اند. های میوزین تشکیل شده تر سارکومر هستند که از مولکولهای ضخیمهای پروتئینی میوزین، رشتهرشته 
 دو مولکول از  میوزین  مولکول  دم هستند. هر  و  دو بخش سر  دارای  میوزین  های 

شکل دارد و یک  زنجیره تشکیل شده است که هر زنجیره یک بخش متورم و کروی 
و بخش دم مولکول   خوردهچ ی پپپتیدی به دور هم  های پلیی. زنجیرهدیپپتی پل زنجیرۀ  

گیرند  شکل نیز در کنار یکدیگر قرار می های متورم و کرویسازند و بخشمیوزین را می
 سازند. و سر میوزین را می

 شود. ی ساخته میاچه یتار ماههای آزاد در سیتوپلاسم هر مولکول میوزین توسط رناتن 
 گیرند. های خارجی قرار می سازند. سرهای میوزین در بخشگیرند و رشتۀ میوزین را میهای میوزین در بخش مرکزی در مجاورت یکدیگر قرار میهای مولکولدم 
 شوند. های میوزین در نوار تیره مشاهده می های رشتهتمام بخش 
 گاه به خط های میوزین هیچرشتهZ  های شدید! شوند؛ حتی در پی انقباضمتصل نمی 
 تواند جهت اتصال به مولکول اکتین و انجام حرکت پارویی تغییر کند. های میوزین میدقت کنید که زاویه سر مولکول 
 کند و همواره ثابت است. های پروتئین اکتین و میوزین در زمان انقباض ماهیچه تغییر نمیطول رشته 

 

 

 

 سارکومرمقایسه حالت انقباض و استراحت یک نامه: شکل 
   های پروتئینی اکتین و میوزین تغییری  یابد؛ اما طول رشتهمی  شکاهای  هماهیچه و تار  ه طول تارچدر نتیج  ا وهسارکومرطول    یاچه یتار ماهدر زمان انقباض یک

 کند. نمی
   در هر سارکومـر در مجـاورت خطوطZ  های میوزین در این  شود و رشتههای اکتین مشاهده می رشته  شـود که در این بخش تنها بخشی از دو نوار روشن مشاهده می

 شوند. بخش مشاهده نمی 
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  نوار تیره مشاهـده می از دو بخش تیرهدر بخش مرکـزی هر سارکومـر نیز یک  تـر و  شود که 
های پروتئینی اکتین و میوزین پوشانی رشتهتر، همتشکیل شده است. در بخش تیره  تـرروشن

های میوزین مشاهده  بخش روشن )صفحۀ روشن مرکزی( فقط رشته  شود و درمشاهده می
همچنین در بخش مرکزی صفحۀ روشن نیز یک    شوند.نمی  های اکتین مشاهـدهشود و رشتهمی

 شود. خط تیره مشاهده می
 های اکتین و میوزین بیشتر شده و در نتیجه  پوشانی رشتهدر زمان انقباض سارکومر، میزان هم

های میوزین  یابد؛ اما طول نوار تیره ثابت است و برابر با طول رشتهنوار روشن کاهش میطول 
 است. 

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

 کند. کند؛ ولی شکل ظاهری میوزین تغییر میهای میوزین و اکتین تغییر نمی در زمان انقباض، طول پروتئین 
 

 

 است؟  نادرستشوند، کدام مورد، دربارة این دو نوع تار تبدیل می Bبه تارهای نوع  Aایِ نوع اگر در نظر بگیریم که در انسان، با ورزش، تارهای ماهیچه  -9

 (ی حلقوی وجود دارد.  DNA، تعداد بیشتری دِنا )Aنسبت به تارهای نوع   B( در تارهای نوع ١
 شود.ماده ساخته میمورد نیاز در سطح پیش ATP، بیشتر Bبرخلاف تارهای نوع  A( در تارهای نوع ٢
 های مجاور دارند. های حسی رگ، نقش بیشتری در تحریک گیرندهBنسبت به تارهای نوع    A( تارهای نوع ٣
 ، قابلیت استفاده از مقادیر بالای اسیدهای چرب برای تأمین انرژی را دارند. Aهمانند تارهای نوع  B( تارهای نوع ٤

 ـ انسان  ۱۱۰۳متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
، تارهای نوع کند )قرمز(  B، تارهای نوع تند )سفید( هستند و تارهای نوع  Aشوند. پس در این سؤال، تارهای نوع  با ورزش، تارهای نوع تند به نوع کند تبدیل می 

 باشند. می

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تارهای قرمز نسبت به تارهای سفید، میتوکندری بیشتر و در نتیجه، دِنای حلقوی بیشتری دارند.   ۱

 شود.  ماده ساخته می در سطح پیش   ATPآورند که در آن، می   به دستهوازی تارهای سفید برخلاف تارهای قرمز، بیشتر انرژی خود را از طریق تنفس بی  ۲

 های درد دارند.  کنند و لذا، نقش بیشتری در تحریک گیرنده تارهای سفید نسبت به تارهای قرمز، لاکتات بیشتری تولید می  ۳

 مدت ندارند.  های طولانی شوند و انقباض سرعت خسته می های طولانی است؛ اما تارهای سفید، به استفاده از اسیدهای چرب برای انقباض  ۴

   
ها از اسیدهای چرب  تر، ماهیچه را فراهم کند. برای انقباض طولانی  ATPتواند تا چند دقیقه انرژی لازم برای ساخت  در صورت وجود اکسیژن، تجزیة گلوکز می

مدت هم در این تارها دیده  های طولانی شوند و لذا، انقباض دهند و خسته می ای نوع تند، سریع انرژی خود را از دست میکنند. تارهای ماهیچهاستفاده می 

 شود.  نمی

  
 تارهای نوع کند، میتوکندری بیشتری نسبت به تارهای نوع تند دارند و لذا، تعداد بیشتری دِنای حلقوی نیز دارند.   

 آورند.  می   به دستهوازی  شود. تارهای نوع تند هم انرژی خود را بیشتر از راه تنفس بیماده ساخته می در سطح پیش   ATPهوازی، بیشتر  در تنفس بی 

های مجاور ماهیچه شود. تخمیر لاکتیکی در تارهای نوع  های درد در رگتواند منجر به تحریک گیرنده شود که میدر تخمیر لاکتیکی، لاکتات تولید می 
 شود.  تند بیشتر از تارهای نوع کند انجام می

کلاس درس: 

 تار تند  تار کند  ایماهیچه نوع تار 

 سفید قرمز رنگ 

 کم زیاد میوگلوبین

 کم زیاد میتوکندری 

 هوازی بی هوازی  روش اصلی تنفس 
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 برداری انقباضات سریع؛ مثل دوی سرعت و وزنه حرکات استقامتی؛ مثل شنا و دوی ماراتن کاربرد 

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

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

 

 با توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارة نحوة انقباض و استراحت ماهیچة چهار سر ران، کدام عبارت درست است؟  -10

 شود.به سر میوزین متصل شده و سپس یون کلسیم وارد شبکة آندوپلاسمی می ATP( با توقف پیام عصبی انقباض، ابتدا ١
 شوند.  به هم نزدیک می  Zشود و سپس، خطوط ( پس از تشکیل پل اتصالی، ابتدا کمترین زاویه بین سر و دم میوزین ایجاد می٢
 آید. شود و سپس موقعیت سر میوزین نسبت به رشتة اکتین به حالت قائم درمیشدة یون کلسیم انجام میای، ابتدا انتشار تسهیلماهیچه( با تحریک یاختة ٣
 شود. و سپس، بیشترین زاویه بین سر و دم میوزین ایجاد می شودای ایجاد می( هنگام جدا بودن میوزین از اکتین، ابتدا موج تحریکی در طول غشای یاختة ماهیچه٤

 ـ انسان  ۱۱۰۳خیلی سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شوند.  گردند و سپس، اکتین و میوزین از هم جدا می های کلسیم به شبکهٔ آندوپلاسمی برمی با توقف پیام عصبی انقباض، ابتدا یون ۱

 شوند و پل اتصالی وجود ندارد.  کمترین زاویهٔ بین سر و دم میوزین، مربوط به زمانی است که اکتین و میوزین از هم جدا می  ۲

 شود.  ای، ابتدا یون کلسیم از شبکهٔ آندوپلاسمی خارج شده و سپس، پل اتصالی تشکیل می با تحریک یاختهٔ ماهیچه  ۳

 دهد.  ای، بعد از ایجاد بیشترین زاویه بین سر و دم میوزین رخ می ایجاد موج تحریکی در طول غشای یاختهٔ ماهیچه  ۴

   
شده از شبکة آندوپلاسمی آزاد  های کلسیم با انتشار تسهیل ای، یونبا تحریک یاختة ماهیچه 

شوند.  های اکتین متصل میهای میوزین به رشتهشوند. در نتیجة این عمل، سرهای پروتئین می

سر میوزین نسبت به رشتة اکتین به   تیموقعهنگام تشکیل پل اتصالی بین اکتین و میوزین،  

 « در شکل مقابل(. ٣)بخش »  آیدحالت قائم درمی

  
یون   انقباض،  عصبی  پیام  توقف  کلسیم  با  شبکة    سرعتبههای  به  فعال  انتقال  با 

شوند. برای جدا  آندوپلاسمی بازگردانده شده و در نتیجه، اکتین و میوزین از هم جدا می 

گرده پس اول کلسیم برمیشود.  به سر میوزین متصل می  ATPشدن میوزین از اکتین،  
  به شبکة آندوپلاسمی و بعدش میوزین از اکتین جدا میشه.

سارکومر به هم نزدیک    Z«( و خطوط  ٤دهد )مرحلة »«(، ابتدا لغزیدن اکتین و میوزین در مجاورت یکدیگر رخ می٣پس از تشکیل پل اتصالی )مرحلة » 

 «(. ١شود )مرحلة »شود و کمترین زاویه بین سر و دم میوزین ایجاد میشوند و پس از آن، میوزین از اکتین جدا میمی

شود و در این زمان، یاخته در حالت استراحت  «، بیشترین زاویه بین سر و دم میوزین ایجاد می ٢«، میوزین از اکتین جدا شده و در مرحلة »١در مرحلة » 

ای، یک موج تحریکی در طول  های خود در سطح یاختة ماهیچهای تحریک نشده است. با اتصال ناقلین عصبی به گیرنده قرار دارد و هنوز یاختة ماهیچه 

 شود.   شود و پس از آن، پل اتصالی بین اکتین و میوزین تشکیل میغشای یاخته ایجاد می 

مکانیسم انقباض ماهیچۀ اسکلتی

 انقباض ماهیچه درسنامه:  
 این بحث ترتیب زمانی وقایع خیلی مهم و حیاتیه!  در

 ای،با رسیدن پیام عصبی از مراکز عصبی )مغز و نخاع( به محل سیناپس نورون حرکتی با یاختۀ ماهیچه ـ1
 شود. رانی(( می )برون ناقل عصبی از پایانۀ آکسون آزاد )اگزوسیتوز

 ای، یک موج تحریکـی در طول غشـای هـۀ ماهیچـود در سطـح یاختـهای خ با اتصال این ناقلین به گیرنده ـ2
 شود.                                                                             یاخته ایجاد می 

 ل ـار تسهیـها به روش انتشتارچه اطراف های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی به دنبال این موج تحریکی، یون ـ3
 شوند. ای آزاد می ای سیتوپلاسم یاختۀ ماهیچهشده به درون مادۀ زمینه 

 های اتصالی شوند )تشکیل پلهای اکتین متصل میهای میوزین به رشتهدر حضور یون کلسیم سر پروتئین ـ4
                            اکتین و میوزین(.                 
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 ده ـر کشیـهــای اکتین به سمت مـرکز سارکومد پارو زدن، رشته ـبا تغییر شکل سر میوزین و با حرکتی مانن ـ5
 است.  Zشوند که نتیجۀ آن کاهش فاصلۀ دو خط می

 شود. طول سارکومرها و در کل، کاهش طول ماهیچه می  شدنکوتاهبه هم باعث   Zخطوط  شدنک ینزد ـ6
 رار ـتک اتصال و جدا شدن سر میوزین )لیز خوردن اکتین و میوزین( صدهـا بــار در ثــانیه )نه در دقیقه!( ـ7

 شود. و در نتیجه ماهیچۀ اسکلتی منقبض می 
 ی دورتر از محـل ـورت اتصـال دوبــاره به آن، به محلــی که کمـسر میوزین بعد از جدا شـدن از اکتین در ص

 شـود ل می ـای از اکتیـن متصر میوزین در هر بار اتصــال به نقطه ـچسبد. در واقــع ساتصال قبلی است، می
 است. تر نزدیک  Zکه نسبت به نقطۀ قبلی به خط 

شوند. در این  با انتقال فعال به شبکـۀ آندوپلاسمی بازگردانـده و در نتیجه اکتین و میوزین از هم جدا می  سرعت به های کلسیم  با توقف پیام عصبی انقباض، یون  ـ8
 ماند. حالت، سارکومر تا زمان رسیدن پیام بعدی در حالت استراحت می

 

 در ارتباط با ساختارهای اسکلتی در جانوران، کدام عبارت درست است؟   -11

 مهره وجود دارند.  داران و گروهی از جانوران بی( در همة مهره١

 کند.  داران، بخشی از فضای درون بدن جانور را اشغال می( فقط در مهره٢
 ها است. ( به حرکت در آمدن آن در انسان همانند عروس دریایی، ناشی از انقباض ماهیچه٣
 های خیلی بزرگ، در سطح خارجی بدن قرار داشته باشد.  ( ممکن است در جانورانی با اندازه٤

 ـ جانوری  ۱۱۰۳خط ـ بهمتوسط ـ خط ۳گزینهٔ پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ساختارهای اسکلتی در همهٔ جانوران وجود دارند.   ۱

 ایستایی در عروس دریایی نیز درون بدن قرار دارد.  اسکلت آب  ۲

 ای هستند.  برای انجام حرکت، جانوران نیازمند ساختارهای اسکلتی و ماهیچه  ۳

 شود. پوستان، باعث محدودیت اندازهٔ جانور می اسکلت خارجی در حشرات و سخت  ۴

   
نیازمند ساختارهای اسکلتی و ماهیچه انجام حرکت، جانوران  انسان و هم در عروس دریایی، ساختارهای ماهیچهبرای  بنابراین، هم در  ای دیده  ای هستند؛ 

 شوند.  می

  
 توانند از جایی به جای دیگر حرکت کنند و بنابراین، در همة جانوران ساختارهای اسکلتی وجود دارند.  همة جانوران حداقل در بخشی از زندگی خود می  

 شود.  ایستایی در اثر تجمع مایع درون بدن تشکیل میداران دارای اسکلت درونی هستند. در عروس دریایی هم اسکلت آب مهره  

 شود.  شود و اندازة جانوران دارای اسکلت خارجی، از حد خاصی بیشتر نمیاسکلت خارجی باعث محدودیت در اندازة جانور می  

انواع اسکلت جانوران: درسکلاس 
 

 اسکلت درونی اسکلت بیرونی  ایستاییاسکلت آب  نوع اسکلت 

 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  

 وارد کند. نیرویی در خلاف آن 
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؟ 

بدن، به آن شکل    در اثر تجمع مایع درون
 دهد؟ می

 خیر  خیر  بله 

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

 خیر  خیر  بله 

  شدنیخالحرکت آن، به حرکت بادکنک هنگام 
 هوا تشبیه شده است؟ 

 خیر  خیر  بله 

 خیر  بله  خیر  شود؟ پوستان مشاهده می در حشرات و سخت 

 بله  بله  نقش حرکتی دارد.  وظیفۀ حفاظتی و حرکتی دارد؟ اسکلت 

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

 خیر  بله  خیر 

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

 ـ  ـ
با افزایش اندازۀ جانور، اسکلت خارجی  

 تر شود. ضخیمتر و آن هم باید بزرگ
 ـ  ـ

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

 ـ  ـ
بله، با افزایش اندازۀ جانور، اسکلت  

تر  تر و ضخیمخارجی آن هم باید بزرگ
 شود. 

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

 بله  خیر  خیر  گردد؟ داران مشاهده می در مهره 

 

 ؟ شوندمیهای پاراتیروئید در یک کودک چهارساله محسوب چند مورد، جزء عوارض کاهش شدید و غیرطبیعی ترشحات غده  -12

 های ساعد دستب: شکنندگی استخوان الف: تغییر فاصلة بین امواج در نوار قلب

 لختة خون د: افزایش زمان لازم برای تشکیل  کنندة حالت قائم بدن ج: ضعف عضلات حفظ

٤( ٤ ٣( ٣ ٢( ٢ ١( ١ 

 ـ انسان  ۱۱۰۴آسان ـ ترکیبی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
می  ترشح  خوناب  کلسیم  کاهش  به  پاسخ  در  پاراتیروئیدی  همهورمون  در  و  داردشود  نقش  کلسیم  بنابراایستایی  هورمون نی ؛  ترشح  غیرطبیعی  و  شدید  کاهش   ،

 شود.  پاراتیروئیدی، منجر به کاهش کلسیم خوناب می 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 تواند باعث اختلال در انقباض ماهیچهٔ قلب شود.  کاهش کلسیم خون، می  الف

 شود.  ها میتواند منجر به پوکی استخوان شود و منجر به شکنندگی استخوان کاهش کلسیم، می  ب

 شود.  کاهش کلسیم خون، باعث اختلال در انقباض عضلات می  ج

 شود.  کلسیم، برای انعقاد خون لازم است و کاهش کلسیم، منجر به اختلال در فرایند تشکیل لختهٔ خون می  د

   
 هر چهار مورد این سؤال، درست است.

   

های ماهیچة قلب تواند باعث تغییر در فعالیت یاختهدرستی انجام نشود و این موضوع، می شود که انقباض ماهیچة قلب بهکاهش کلسیم خون باعث می   الف:

 کند. های شبکة هادی( شود که در این حالت، فاصلة امواج در نوار قلب تغییر می)مثلاً یاخته 

 شوند.  تر میها شکننده ، استخوان تواند منجر به پوکی استخوان شود که در نتیجة آنکاهش کلسیم خون می  :ب 

شوند. کاهش کلسیم خون با ایجاد اختلال  صورت قائم میها به هم و نگهداری بدن بهها و انقباض خود باعث اتصال استخوان ها با اتصال به استخوان ماهیچه  :ج 

 ها شود.  تواند باعث اختلال در عملکرد این ماهیچهها، می در انقباض ماهیچه

 یون کلسیم برای انعقاد خون و تشکیل لخته لازم است و کاهش کلسیم خون، منجر به اختلال در فرایند تشکیل لختة خون شود.    :د

 پاراتیروئیددرسنامه:  
 کنند. این غدد، هورمون پاراتیروئیدی را ترشح می عدد در پشت تیروئید قرار دارند.  4های پاراتیروئید به تعداد غده
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 اند. تر از تیروئید است و همگی به سطح پشتی تیروئید متصل ها بسیار کوچکاندازۀ این غده نکته:
 تر از حنجره و در دو طرف نای قرار دارند. غدد پاراتیروئید پاییننکته: 

 هورمون پاراتیروئیدی: 
 ایستایی کلسیم نقش دارد. شود و در همهورمون پاراتیروئیدی در پاسخ به کاهش کلسیم خوناب ترشح می 

 دهد.ها افزایش می کند. همچنین بازجذب کلسیم را در کلیه ای استخوان جدا و آزاد میاین هورمون، کلسیم را از مادۀ زمینه
؛  تواند جذب کلسیم از روده را افزایش دهد کند که میرا به شکلی تبدیل می  Dاست. این هورمون، ویتامین  Dیکی دیگر از کارهای هورمون پاراتیروئیدی اثر بر ویتامین 

 شود. باعث کاهش جذب کلسیم از روده می  Dبنابراین کمبود ویتامین 

 
 شود. ایجاد می   Dشدن ویتامین های روده، از طریق فعالهای روده فاقد گیرنده برای هورمون پاراتیروئیدی هستند! تأثیر این هورمون بر یاختهیاخته نکته:

 خون و تشکیل لخته لازم است.  انعقاد و یون کلسیم در انجام روند   Kوجود ویتامین   دهم: 4ترکیب با فصل 

به پوکی استخوان منجر   تواندمیکند؛ بنابراین، افزایش ترشح این هورمون، هورمون پاراتیروئیدی، هنگام کاهش مقدار کلسیم خون، بافت استخوانی را تجزیه می نکته:
 شود. 

 

 عبارت درست است؟ )با فرض اینکه فرد در حالت قائم قرار دارد.( درخصوصِ انواع مفاصل موجود در بدن مردی بالغ، کدام   -13

 ترین دنده و استخوان جناغ، بالاترین مفصلِ دیوارة جلویی قفسة سینه است. ( مفصل متحرک بین کوتاه١
 دهد. لگن که سوراخی در آن وجود دارد، از دو سمت خود مفصل متحرک تشکیل می( بخشی از استخوان نیم٢
 دهد.تر از خود مفصل تشکیل میهای کناری خود، با استخوان مهرة کوچک( اولین مهرة کمری، فقط از طریق زائده٣
 تر از سطح مفصلی مربوط به استخوان زند زیرین است.( سطح مفصلی استخوان بازو برای اتصال به استخوان زند زبرین، بزرگ٤

 ـ انسان ۱۱۰۳خیلی سخت ـ نکات شکل ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 تعبیر 
 ۱دندهٔ شمارهٔ  :ترین دندهکوتاه •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 بالاترین مفصل دیوارهٔ جلویی قفسهٔ سینه، بین استخوان ترقوه و جناغ است.   ۱

 لگن دیگر، مفصل متحرک دارد.  لگن که سوراخی در آن وجود دارد، از یک سمت با استخوان ران و از سمت دیگر با استخوان نیم بخشی از استخوان نیم  ۲

 های ستون مهره، تنهٔ اصلی استخوان ستون مهره هم در تشکیل مفصل با استخوان مهرهٔ دیگر نقش دارد.  های کناری استخوان علاوه بر زائده  ۳

 تر از سطح مفصلی مربوط به استخوان زند زبرین است. سطح مفصلی استخوان بازو برای اتصال به استخوان زند زیرین، بزرگ  ۴

   
لگن،  لگن، بخشی وجود دارد که سوراخی در آن قرار گرفته است. این بخش از استخوان نیمهمانطور که در شکل مشخص است، در قسمت پایینی استخوان نیم

از کجا بفهمیم مفصل متحرک لگن مقابل متصل شده است.  دهد و از سمت دیگر خود نیز به استخوان نیم از یک سمت خود با استخوان ران مفصل تشکیل می
 است؟ کلاً هر جا دیدین در محل یک مفصل، غضروف هم وجود داره، اون مفصل رو متحرک در نظر بگیرین.

 ایستایی کلسیمهم

 افزایش کلسیم خوناب

 تونینافزایش ترشح کلسی

جلوگیری از تجزیه 
 ای استخوانزمینهماده

 خونابکاهش کلسیم 

 افزایش ترشح هورمون پاراتیروئیدی

 افزایش کلسیم خوناب
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بالاترین مفصل در دیوارة جلویی قفسة سینه، مفصل بین استخوان ترقوه و استخوان جناغ   

 است. 

توانند با  های کناری خود و همچنین تنة خود، میهای ستون مهره، از طریق زائده استخوان  
باشید که مفصل بین زائده مهره  های کناری  های دیگر مفصل تشکیل دهند. دقت داشته 

 ها.  شود، نه مفصل بین تنة مهره های ستون مهره، مفصل لولایی محسوب میاستخوان 

استخوان بازو هم برای استخوان زند زبرین و هم برای استخوان زند زیرین، دارای سطح   

 تری دارد.  مفصلی است و سطح مفصلی مربوط به استخوان زند زیرین، اندازة بزرگ 

: درسکلاس 
 

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

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

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

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

 باشند. نمی
 . ستین  مشاهدهقابل  جناغها به اتصال دنده   یپشت یدر نما  ـ16
 های مچ دست اتصال دارند. ها از بالا به استخوان بازو و از پایین به برخی استخوان ساعد دست دارای دو استخوان زند زیرین و زبرین است که هر دوی این استخوان   ـ17
 تر( و استخوان زند زبرین در امتداد انگشت شست )خارجی( قرار دارد. زیرین در امتداد انگشت کوچک دست )داخلی استخوان زند ـ18
 تر استخوان زند زیرین در مجاورت استخوان بازو قرار دارد. های مچ دست و بخش حجیمتر استخوان زند زبرین در مجاورت استخوانبخش حجیم ـ19
 دهند. های کف دست مفصل تشکیل نمیهای ساعد با استخواندقت کنید هیچ از استخوان ـ20

 

 باشد، صادق است؟ ای که مبتلا به دیابت میساله کدام ویژگی، در ارتباط با هر فرد پنجاه  -14

 ( ترشح نوعی پیک شیمیایی دوربُرد آن کم شده است. ١
 ( غلظت ادرار آن نسبت به فرد سالم افزایش پیدا کرده است.  ٢
 خورده کاهش پیدا کرده است. های پیچ( میزان بازجذب آب در لوله٣
 های بافت چربی، نقش مؤثری در بروز این بیماری داشته است.( افزایش حجم یاخته٤
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 ـ انسان  ۱۱۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دیابت شیرین نوع دو.   ـ۳دیابت شیرین نوع یک و  ـ۲، مزهیبدیابت  ـ۱ساله، انواع مختلفی از دیابت ممکن است مشاهده شود: در فرد پنجاه 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های هورمون مشکل دارند.  در دیابت نوع دو، ترشح هورمون کم نشده است و گیرنده  ۱

 ، غلظت ادرار کمتر از حالت طبیعی است.  مزهی بدر دیابت  ۲

 شود.  در همهٔ انواع دیابت، بازجذب آب کم شده و مقدار آب در ادرار زیاد می  ۳

 چاقی در بروز دیابت نوع دو )نه سایر انواع دیابت( نقش دارد.  ۴

   
 یابد.  در همة انواع دیابت، میزان بازجذب آب کاهش پیدا کرده و دفع آب از طریق ادرار افزایش می 

  
ها  ، ترشح هورمون ضدادراری کم شده و در دیابت نوع یک هم ترشح انسولین کاهش یافته است. اما در دیابت نوع دو، مقدار ترشح هورمونمزهیبدر دیابت   

 کم نشده است.  

 شود.  ، مقدار زیادی ادرار رقیق دفع می مزهیبدر دیابت شیرین، به دلیل ورود گلوکز به ادرار، غلظت ادرار بیشتر از حالت طبیعی است. اما در دیابت   

، افزایش چربی  ن ی؛ بنابراشودسالگی به بعد و در نتیجة چاقی و عدم تحرک در افرادی که زمینة بیماری را دارند، ظاهر می دیابت نوع دو از سن حدود چهل  

 صادق نیست.    مزهیب در بروز دیابت نوع دو نقش دارد. این مورد دربارة دیابت نوع یک و دیابت  

مقایسه دو نوع دیابت شیرین

 

 مزهدیابت بی نوع دیابت
 دیابت شیرین 

 2نوع  1نوع 

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

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

 دهند. 

 بیشتر از حد طبیعی  بیشتر از حد طبیعی  طبیعی  گلوکز خون

 + + ـ تجزیۀ چربی و پروتئین 

 + + ـ ایجاد محصولات اسیدی 

 IIدیابت نوع  Iدیابت نوع  نوع دیابت شیرین 

 این هورمون های انسولین به  عدم پاسخگویی گیرنده عدم ترشح انسولین یا کاهش ترشح آن  علت ایجاد 

 چاقی، عدم تحرک، زمینه ارثی  کننده انسولین های ترشح حمله دستگاه ایمنی به یاخته ای علت زمینه

 مقدار طبیعی  کمتر از حد طبیعی  مقدار انسولین در خون 

 سالگی به بعد  40حدود  سالگی(  20در سنین پایین )زیر  سن شروع بیماری 

 مصرف دارو، رژیم غذایی مناسب  انسولین تزریق مداوم   کنترل بیماری

 کردن، رژیم غذایی مناسب ورزش - پیشگیری 

 طبیعی  طبیعی  مقدار گلوکاگون در خون 

 کاهش یافته است  طبیعی  ها به انسولین حساسیت یاخته

 علائم بیماری
شدن خون در صورت  دستگاه ایمنی، اسیدیپرادراری، پرنوشی، وجود گلوکز در ادرار، کاهش وزن، کاهش مقاومت بدن و تضعیف 

 عدم درمان 
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 + + ـ احتمال اغما و مرگ 

 + + ـ کاهش مقاومت بدن 

 + + + افزایش حجم ادرار 

 + + ـ کاهش وزن

 + + + احساس تشنگی بیش از حد 

 + + + هایونبرهم زدن توازن آب و 

 + + ـ گلوکز در ادرار  شدنافتی

 

ها از این بخش شده است. با توجه به ساله، منجر به افزایش شدید تولید و ترشح هورمونایجاد نوعی تومور در بخش پیشین غدة هیپوفیز مردی سی  -15

 اطلاعات کتاب درسی، مشاهدة کدام یک از علائم زیر در این فرد، دور از انتظار است؟ 

 های آزادکنندههای سازندة هورمون( کاهش فعالیت یاخته١

 ای استخوان  کنندة مادة زمینههای تجزیه( کاهش فعالیت یاخته٢
 های استخوانی های قندکافت )گلیکولیز( در یاخته( افزایش فعالیت آنزیم٣
 های پوششی کبد کنندة گلیکوژن در یاختههای تجزیه( افزایش فعالیت آنزیم٤

 ـ انسان  ۱۱۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. های آزادکنندهٔ هیپوتالاموس می های هیپوفیز با بازخورد منفی، باعث کاهش ترشح هورمونافزایش ترشح هورمون  ۱

 های هیپوفیز. هورمونشود که ترشح آن، تحت کنترل چرخهٔ بازخوردی است، نه  ای استخوان می تونین باعث کاهش تجزیهٔ مادهٔ زمینه کلسی  ۲

 دهند.  شود که میزان قندکافت را افزایش می های تیروئیدی می هورمون محرک تیروئید، باعث افزایش ترشح هورمون  ۳

 کنندهٔ گلیکوژن در کبد شود.  های تجزیهتواند باعث افزایش فعالیت آنزیمشود که می کلیه، باعث افزایش ترشح کورتیزول می هورمون محرک فوق ۴

   
شود و از برداشت کلسیم از ای استخوان می کنندة مادة زمینههای تجزیهتونین باعث کاهش فعالیت یاخته زمانی که کلسیم در خوناب زیاد است، هورمون کلسی

شود و تحت تأثیر هورمون محرک  شود؛ اما ترشح آن، توسط چرخة بازخوردی تنظیم میتونین، از غدة تیروئید ترشح میکند. کلسیها جلوگیری می استخوان 

 تیروئید نیست؛ بنابراین، هیپوفیز تأثیری بر ترشح این هورمون ندارد.  

   
 یابد.  های آزادکننده از هیپوتالاموس کاهش می های هیپوفیز پیشین، تحت تأثیر چرخة بازخوردی منفی، ترشح هورمون دنبال افزایش ترشح هورمون به 

های بدن را افزایش  های تیروئیدی، تجزیة گلوکز در یاختههای تیروئیدی افزایش یابد و هورمون شود که ترشح هورمون هورمون محرک تیروئیدی باعث می  
 دهند.  می

های پوششی کبد افزایش  شود که تجزیة گلیکوژن در یاختهدهد. کورتیزول باعث می کلیه، ترشح هورمون کورتیزول را افزایش میهورمون محرک غدة فوق  

 شود.  ، قند خون زیاد می بیترت  نیبدیابد و گلوکز وارد خون شود و  
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 نقش  هورمون

 پرولاکتین 

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

 دستگاه تولیدمثل های تنظیم فرایند مردان 

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

 است.( T4و T3های تیروئیدی یعنی تحریک فعالیت غدۀ تیروئید )این هورمون فقط محرک ترشح هورمون محرک تیروئید 

 کلیه قشری غدد فوقتحریک بخش  کلیه محرک فوق

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

 تر است. تر و از بخش پیشین کوچکلحاظ اندازه از بخش میانی بزرگاز 
 

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

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

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

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

ها به بخش پسین شوند و از طریق آسههای هیپوتالاموس ساخته میای نورونبخش پسین در جسم یاختههای هورمون
 شوند. ها ذخیره و به خون ترشح میمنتقل شده و در ریزکیسه

 

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

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

 پسین
 

 پیشین

 های خونی فراوانترین بافت بدن( به همراه مویرگاز جنس بافت پوششی )ساده
 

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

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

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

 ترین بخش هیپوفیز است. پایین
 

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

 های بافت پوششیها توسط یاختهساخت و ترشح هورمون
 

 از هیپوتالاموس همترشح ۀهای آزادکنندها توسط هورمونتحریک به ترشح هورمون
 

 از هیپوتالاموس همترشح ۀهای مهارکنندها توسط هورمونتوقف ترشح هورمون
 

 هیپوفیز
 

 ترین بخش هیپوفیزاز لحاظ اندازه، کوچک عملکرد هیپوفیز میانی در انسان به خوبی شناخته نشده است. میانی
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کنند و بر رفتارهای زنبورها مؤثر هستند. چند مورد، دربارة ها را شناسایی می با توجه به اطلاعات کتاب درسی، مواد شیمیایی وجود دارد که زنبورها آن  -16

 است؟ نادرستهمة این مواد شیمیایی 

 توانند باعث کاهش دریافت غذا توسط شکارچی شوند.  ب: می یابی زنبورهای عسل نر نقش مؤثری دارند. الف: در جفت

 شوند که در غشای خود کلسترول ندارند.هایی آزاد مید: از یاخته ای دیگر، پاسخ رفتاری ایجاد کنند.  توانند در فردی از گونهج: می

٤( ٤ ٣( ٣ ٢( ٢ ١( ١ 

 ـ جانوری  ۱۱۰۴سخت ـ ترکیبی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دیدهٔ برگ تنباکو. های آسیب ـ ترکیبات فرار تولید شده توسط یاخته۲ها و ـ فرومون ۱شویم: در کتاب درسی با دو گروه از مواد شیمیایی مؤثر بر رفتار زنبورها آشنا می 

 تعبیر 
 ی جانور ریغهای یاخته  :دارندن هایی که در غشای خود کلسترول  یاخته •

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 یابی نقش دارند.  ها در جفت در مارها )نه زنبورهای عسل(، فرومون  الف

 شوند.  های زنبورها، در هشدار خطر حضور شکارچی نقش دارند. ترکیبات فرار تنباکو هم در نهایت منجر به کاهش جمعیت حشرهٔ شکارچی می فرومون  ب

 ای دیگر پاسخ رفتاری ایجاد کنند.  توانند در فردی از گونه ترکیبات فرار تنباکو می  ج

 باشند.  شوند که فاقد کلسترول در غشای خود می های گیاهی ساخته می ترکیبات فرار تنباکو توسط یاخته د

   
 ، نادرست است. «الف»فقط مورد  

   

 کنند. این مورد دربارة زنبورها صادق نیست.  یابی استفاده می ها برای جفت مارها از فرومون   الف:

  شکل یکرمترکیبات فرار گیاه تنباکو هم باعث میشن که زنبور وحشی روی نوزاد  کند.  ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده میزنبور از فرومون   :ب 

 شکل حشره میاد. کنه و غذای کمتری هم گیر نوزاد کرمیگذاری کنه و در نهایت، جمعیت حشره که شکارچی محسوب میشه، کاهش پیدا میحشره تخم

ها  کنند. پس این مورد دربارة فرومون های رفتاری ایجاد می شوند و در فرد یا افراد دیگری از همان گونه پاسخها موادی هستند که از یک فرد ترشح میفرومون   :ج 

 تواند صدق کند.صادق نیست؛ اما دربارة ترکیبات فرار تولید شده توسط گیاه تنباکو می

های جانوری، در  های گیاهی برخلاف یاختههای جانوری. یاختهها، توسط یاختهشوند و فرومون های گیاهی ساخته میترکیبات فرار گیاه تنباکو، توسط یاخته  :د

 غشای خود کلسترول ندارند. 

 شناسایی فرومون ترشح فرومون استفاده از فرومون نام جانور

 هازنبور  سایر شکارچی کنندۀ زنبور شناسایی  شکارچی اعلام خطر حضور  زنبور 

 مخالفمار جنس  یابی مار به دنبال جفت  یابی جفت  مار 

 شوند.که وارد قلمرو می  دیگریهای گربه قلمرو صاحب گربۀ   تعیین قلمرو  گربه 

 

 

 های دراز افزایش قد با رشد طولی استخوان  رشد 

LH 

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

 در زنان 
 ـ رشد جسم زرد 1
 گذاری است. ـ افزایش آن عامل اصلی تخمک 2

FSH 

 هاتسهیل تمایز اسپرمهای سرتولی برای تحریک یاخته در مردان 

 رشد فولیکول در زنان 
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 طور حتم درست است؟ درخصوصِ هر مرد بالغ، کدام مورد به  -17

 جای گلوکز، ناشی از ابتلا به نوعی دیابت شیرین است. ها به( افزایش تجزیة پروتئین١
 گلوکاگون باشد.تواند ناشی از افزایش ترشح های درگیر در چرخة کربس کبد، می( افزایش فعالیت آنزیم٢
 کلیه است. مدت بخش قشری غدة فوقهای عفونی، ناشی از فعالیت شدید و طولانی( افزایش ابتلا به بیماری٣
 ای، ممکن است در حضور مقادیر کافی گلوکز رخ دهد.های ماهیچه( افزایش تجزیة اسیدهای چرب در یاخته٤

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۵متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تواند ناشی از سوءتغذیه و کمبود ذخایر قندی باشد.  جای گلوکز، می ها بهها و چربی افزایش تجزیهٔ پروتئین  ۱

 یابد.   شود و لذا، تجزیهٔ گلوکز در کبد کاهش می افزایش ترشح گلوکاگون، باعث تجزیهٔ گلیکوژن و ورود گلوکز به خون می  ۲

 تواند منجر به ضعف ایمنی شود.  مدت کورتیزول، سوءتغذیه هم می ترشح طولانی  علاوه بر ۳

 شود.  های طولانی، از تجزیهٔ اسیدهای چرب استفاده می ای، برای انقباض های ماهیچه در یاخته  ۴

   
ها از اسیدهای چرب  تر، ماهیچه را فراهم کند. برای انقباض طولانی  ATPتواند تا چند دقیقه انرژی لازم برای ساخت  در صورت وجود اکسیژن، تجزیة گلوکز می

 ای، حتی در حضور مقادیر کافی گلوکز هم امکان تجزیة اسیدهای چرب وجود دارد.  های ماهیچهکنند؛ بنابراین، در یاخته استفاده می

   

این منابع کافی   کهیدرصورتکنند. در دیابت شیرین و یا  طور معمول از گلوکز و ذخیرة قندی کبد برای تأمین انرژی استفاده می های بدن ما به یاخته 

 روند.  ها میها و پروتئین به سراغ تجزیة چربی  ATPها برای تولید  )مثلاً در سوءتغذیه، سلیاک، رژیم غذایی نامناسب و...(، یاخته   نباشند

های  های پوششی کبد خارج شود و قند خون افزایش یابد. در نتیجه، تجزیة گلوکز و فعالیت آنزیم شود که گلوکز از یاخته افزایش ترشح گلوکاگون باعث می  

 یابد.  های کبدی نیز کاهش می چرخة کربس در یاخته 

ها به مدت زیادی ادامه یابد، کورتیزول دستگاه  دهد. اگر تنش مدت با ترشح کورتیزول پاسخ دیرپا می های طولانی کلیه به تنشبخش قشری غدة فوق  
مدت  تواند از عوارض سوءتغذیه و فقر غذایی شدید و طولانی های اسکلتی و سیستم ایمنی میشدن ماهیچهکند؛ اما تحلیل و ضعیفایمنی را تضعیف می

 نیز باشد.   

 

 است؟ نادرستای های مختلف تنفس یاختهکدام مورد، درخصوصِ ترتیب وقایع در واکنش  -18

 از پیرووات   2COبعد از جدا شدن  NADH( تولید ٢   2FADHبعد از تولید   2COو  ATP( تولید ١
 NAD+کربنی قبل از کاهش  شدن فسفات به قند سه( اضافه٤ کربنیقبل از تولید مولکول شش A( جدا شدن کوآنزیم ٣

 ـ متابولیسم   ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 است.   2FADHاکسید، قبل از تولید و کربن دی  ATPدر چرخهٔ کربس، تولید   ۱

 شود.  تولید می NADHاز پیرووات جدا شده و سپس،   2COدر اکسایش پیرووات، ابتدا  ۲

 شود.  کربنی تولید میجدا شده و سپس مولکول شش  Aدر چرخهٔ کربس، ابتدا کوآنزیم  ۳

 شود.  تولید می NADHیابد و کاهش می  NAD+شود و سپس،  کربنی اضافه می در مرحلهٔ سوم گلیکولیز، ابتدا فسفات به قند سه  ۴

   
 دهد.  رخ می  2FADHاکسید قبل از تولید  و کربن دی  ATPهمانطور که در شکل مشخص است، در چرخة کربس، تولید  

  
 دهد.  از پیرووات رخ می  2COبعد از جدا شدن    NADHدر فرایند اکسایش پیرووات، تولید   

 شود.  کربنی انجام می قبل از تولید مولکول شش   Aدر چرخة کربس، جدا شدن کوآنزیم   

 دهد.  رخ می  NADHو تولید    NAD+کربنی قبل از کاهش  شدن فسفات به قند سهدر مرحلة سوم گلیکولیز، اضافه 
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: درسکلاس 
 

  ای از تنفس هوازی ای از چرخۀ کربس + خلاصه+ طرح ساده Aپیرووات و تشکیل استیل کوآنزیم  اکسایش: نامهشکل 
   2پیرووات پس از آزاد کردنCO  ان استیل تبدیل  و از دست دادن الکترون )اکسایش(، به بنی

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

. مولکـول شش کربنی، بـا از دست  شودی م  دیتولکربنی  شود و مولکول شش استیل ترکیب می 
کرب یک  مولکول    شود.می  یکربن  ۵اکسید،  دی   ن دادن  یک    یکربن  5سپس  دادن  دست  از  با 

 . شودتبدیل می  یاکسید به مولکول چهار کربندی ن بکر
   .انواع مختلفی مولکول چهار کربنی در چرخۀ کربس وجود دارد 
 ود  شام می ه واکنش انجد مرحلار کربنی، چنول چهی به مولککربنول پنج دن مولکشل د از تبدی بع

 ربنی آغازگر چرخه مجدداً تولید شود.  ار کول چها مولکت
 2د  ل از تولی ربس، قبرخۀ کدر چFADHل  و، مولکATP  2و پس از تولید    شودد می تولیFADH  

 شود.  تولید می  NADHنیز مولکول 
  د ل تولیمحATP  قطعاً در  نی؛ بنابراباشدمی  اکسیدن دی دن کربربس پس از آزاد ش ۀ کدر چرخ ،

 شود.  تولید نمی ATPمرحلۀ اول چرخۀ کربس 
 وازی، در تنفس هNADH  ـ ۱أ دارد: سه منشNADH اشی از  ز )نگلیکولی ۳لۀ رحده در مدشتولی

قاکس سه ن ایش  تک کربند  م  هاتفسفی  زمیندر  سیته ادۀ  در  دش تولی  NADHـ  ۲پلاسم(،  وای  ده 
پیاکس  رایندف )نایش  از  رووات  پیاکساشی  فضایش  در  داخل رووات                        میتوکندری(،   یای 
 تولیدشده در چرخۀ کربس )در فضای داخلی میتوکندری(.   NADHـ ۳

 
 

 

 است؟  نادرستای در یک نورون حسی، کدام مورد های مختلف تنفس یاختهدرخصوصِ واکنش  -19

 شود.تر میبخش درونی راکیزه کم  pH( هنگام کاهش هر ترکیب دو نوکلئوتیدی در راکیزه )میتوکندری(، ١
 شود. تولید می ATPمولکول  ٢و   NADHمولکول  ٢کربنی فسفاته به استیل، ( طی فرایند تبدیل هر قند سه٢
 یابد. کربنی بدون فسفات، مقدار منابع انرژی راکیزه )میتوکندری( کاهش می( در فاصلة بین تولید تا مصرف ترکیب سه٣
 کنند.های خود را به دومین جزء زنجیرة انتقال الکترون منتقل میشده در سیتوپلاسم، الکترونهای الکترون ساخته( بعضی از حامل٤

 ـ متابولیسم ۱۲۰۵سخت ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.  ، یون هیدروژن تولید نمی 2FADHشود؛ اما هنگام تولید ، کمتر می pH، یون هیدروژن هم تولید شده و  NADHو تولید   NAD+هنگام کاهش   ۱

 شود.  در مرحلهٔ چهارم گلیکولیز تولید می   ATPدر اکسایش پیرووات و دو    NADHدر مرحلهٔ سوم گلیکولیز و یک    NADHکربنی به استیل، یک  برای تبدیل قند سه  ۲

 شود.  کربنی بدون فسفات است که با انتقال فعال باید به میتوکندری منتقل شود و طی این فرایند، انرژی زیستی مصرف می پیرووات، ترکیب سه  ۳

۴ 2FADH ، کند. های خود را به دومین جزء زنجیرهٔ انتقال الکترون منتقل می شود و الکتروندر میتوکندری )بخشی از سیتوپلاسم( تولید می 
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شود؛ اما هنگام کاهش  تر( می تر )اسیدی محیط واکنش کم  pHشود که در نتیجة آن،  ، یک یون هیدروژن نیز تولید می NADHو تولید    NAD+هنگام کاهش  

FAD    2و تولیدFADHشود و  ، یون هیدروژن تولید نمیpH  کند.  تغییری نمی 

   
شود. در مجموع این مراحل،  فسفاته به بنیان استیل، مرحلة سوم و چهارم گلیکولیز و مرحلة اول اکسایش پیرووات انجام میکربنی تکبرای تبدیل قند سه 

 شود.  تولید می  ATPمولکول    ٢و    NADHمولکول    ٢کربنی،  ازای هر قند سهبه

شود. برای اکسایش پیرووات، ابتدا لازم است که پیرووات با انتقال  پیرووات در مرحلة چهارم گلیکولیز تولید شده و در فرایند اکسایش پیرووات مصرف می 
 شود.  فعال وارد میتوکندری شود و طی این فرایند، مقداری انرژی زیستی مصرف می

شود. دقت  در بخش درونی میتوکندری ساخته می  2FADHکند.  را دریافت می  2FADHهای پرانرژی  دومین جزء زنجیرة انتقال الکترون، الکترون  

 شود.  ها نیز جزء سیتوپلاسم محسوب می ها ساخته شده است و فضای درون اندامک داشته باشید که سیتوپلاسم از دو بخش مادة زمینه و اندامک 

: درسکلاس 
 

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

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

 بخش درونی میتوکندری  ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه  محل انجام 

 پیرووات گلوکز پیرووات پیرووات ترکیب آغازگر 
+   Aاستیل کوآنزیم 

 کربنی  ۴مولکول 
_____ 

محصول 
 نهایی

 یون اکسید  ی چهار کربنترکیب  Aاستیل کوآنزیم  پیرووات اتانول لاکتات

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

A
T

P
 

تولید 
 

 در گلیکولیز 
 )مرحلۀ اول تخمیر( 

 ماده در سطح پیش 
تا   ۲مولکول؛   ۴)

 خالص( 
 ماده در سطح پیش  _____

به   ATPتأمین انرژی برای تولید 
  ATPروش اکسایشی )مستقیماً 

 کند( تولید نمی 

ف 
صر

م
 

 در گلیکولیز 
 )مرحلۀ اول تخمیر( 

 مرحلۀ اول 
)تأمین انرژی  

 سازی( فعال
_____ _____ _____ 

نی 
رو

کت
ل ال

حام
 

تولید 
 در گلیکولیز  

 )مرحلۀ اول تخمیر( 

NADH   همراه با
پروتون)تولید در  

 مرحلۀ سوم( 

NADH   همراه با
 پروتون

NADH   همراه با
 2FADH پروتون +

_____ 

ف 
صر

م
 

NADH 
_____ _____ _____ NADH 

2FADH+   کاهش اتانال  کاهش پیرووات 

 

 با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة دستگاه حرکتی انسان بالغ، کدام عبارت درست است؟   -20

 توان در سه دستة مختلف قرار داد. های متحرک بدن انسان را می( همة انواع مفصل١
 سالگی، شدت تغییرات تراکم استخوان در مردان بیشتر از زنان است.   ۵۰تا  ٢۰( بین سنین ٢
 شوند، تارچه نام دارند.  ای می( واحدهای تکراری که باعث ایجاد ظاهر مخطط در تار ماهیچه٣
 های بنیادی میلوئیدی و لنفوئیدی وجود دارند. ها، یاختههای بافت اسفنجی همة استخوان( در حفره٤

 ـ انسان  ۱۱۰۳خط ـ به آسان ـ خط ۲گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های متحرک در انسان هستند.  ای، مفصل لولایی و مفصل لغزنده، فقط بعضی از انواع مفصل مفصل گوی ـ کاسه  ۱

 زنان است. سالگی، شدت تغییرات تراکم استخوان در مردان بیشتر از  ۵۰تا  ۲۰بین سنین  ۲

 شوند، سارکومرها هستند. ای می واحدهای تکراری که باعث ایجاد ظاهر مخطط در تار ماهیچه  ۳

 ها، مغز قرمز وجود دارد.  در بیشتر )نه همهٔ( استخوان  ۴
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 سالگی، شدت تغییرات تراکم استخوان در مردان بیشتر از زنان است.   ۵۰تا    ٢۰بین سنین  

  
توان متوجه شد که سه نوع  ، می نی؛ بنابراکنید«]شکل زیر[ مشاهده می   ۸های متحرک را در شکل  خوانیم که »بعضی انواع مفصل میدر کتاب درسی   

 های متحرک هستند و انواع دیگری از مفاصل متحرک نیز وجود دارد.  در این شکل، فقط انواعی از مفصل   شدهداده نشان مفصل  

 
 دهند.  ( می خطخط ای ظاهر مخطط )اند که به تار ماهیچهتشکیل شده   سارکومرها از واحدهای تکراری به نام  تارچه  

 ها، مغز قرمز دارند.  های بنیادی میلوئیدی و لنفوئیدی، در مغز قرمز استخوان وجود دارند. بسیاری از )نه همة( استخوان یاخته 

 

 کنند، درست است؟ هایی که پیامی را در بدن انسان منتقل میبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد دربارة مولکول  -21

 شوند. شوند، به گیرندة خود در سطح غشای یاختة هدف منتقل میهای عصبی ساخته میهایی که توسط یاختهالف: همة آن

 شوند.ریز ساخته میهای دستگاه درونشوند، توسط یاختههایی که وارد جریان خون میب: همة آن

 شوند. جا میکنند، توسط خون در بدن جابهای دور منتقل میهایی که پیام را به فاصلهج: همة آن

 شوند. ای مییاختهکنند، ابتدا وارد فضای بینهایی که در یاختة عصبی تغییر ایجاد مید: همة آن

٤( ٤ ٣( ٣ ٢( ٢ ١( ١ 

 ـ انسان  ۱۱۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کند.  مولکولی است که پیامی را منتقل می  پیک شیمیایی

 تعبیر 
 هاهای عصبی + هورمون ناقل  :شوندهای عصبی ساخته می های شیمیایی که توسط یاخته همهٔ پیک  •
 های شیمیایی دوربُردپیک  :شوندهای شیمیایی که وارد جریان خون میهمهٔ پیک  •
 های شیمیایی دوربُرد پیک  :کنندای دور منتقل می های شیمیایی که پیام را به فاصله همهٔ پیک  •
 ها های عصبی + هورمون ناقل   :کنندهای شیمیایی که در یاختهٔ هدف تغییر ایجاد می همهٔ پیک  •

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ها، درون یاخته قرار دارد.  شوند و گیرندهٔ آن ها وارد یاختهٔ هدف میبعضی از هورمون  الف

 های شیمیایی دوربرُد، هورمون نیستند.  بعضی از پیک  ب

 شوند.  جا میهای شیمیایی دوربُرد، توسط خون جابه همهٔ پیک  ج

 شوند.   ای می یاختهها پس از خروج از یاختهٔ سازندهٔ خود، ابتدا وارد فضای بین های عصبی و هورمون ناقل  د

   
 ، درست هستند.«د»و    «ج»موارد  
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شده از یاختة  همانطور که در شکل مشخص است، هورمون ترشح   الف:

 تواند وارد سیتوپلاسم یاختة هدف شود.  ترشحی عصبی می

هورمون   :ب  بر  پیک علاوه  وجود  ها،  نیز  دیگری  دوربُرد  های شیمیایی 

خوارها  ها و درشت های دیوارة مویرگ دارند؛ مثلاً در پاسخ التهابی، یاخته 

ها با  ها و مونوسیت شوند نوتروفیل های شیمیایی باعث میبا تولید پیک 

 دیاپدز از خون خارج شوند.  

 شوند. های شیمیایی دوربُرد، وارد جریان خون می همة پیک  :ج 

 شوند.  ای می یاخته ها، پس از خروج از یاختة سازندة خود، ابتدا وارد فضای بین های عصبی و هورمون ناقل  :د

کلاس درس: 

 

 تعابیر مربوطه به پیک شیمیایی بندی: جمع 
 هاناقلین عصبی و برخی هورمون   گذارد:خود اثر مینزدیکی یاختۀ سازندۀ های موجود در شده از نوعی یاخته که بر روی یاخته نوعی پیک شیمیایی ترشح ـ  ۱
 ناقلین عصبی  شود:میماهیچه اسکلتی درون تارهای  های کلسیم نوعی پیک شیمیایی که سبب افزایش میزان یون ـ  ۲
 هابرخی هورمون  گیرد:یاختۀ هدف خود قرار می درون سیتوپلاسم ای نوعی پیک شیمیایی که بر روی گیرندهـ  ۳
 هاهمۀ ناقلین عصبی و برخی هورمون کند:یاختۀ هدف، اثر خود را اعمال میبدون ورود به سیتوپلاسم نوعی پیک شیمیایی که ـ  ۴

 

 طور حتم درست است؟ ای که به اکسیژن نیاز دارد، بهای از تنفس یاختهکدام مورد، دربارة مرحله  -22

 های پروتئینی راکیزه )میتوکندری(، نقش اساسی در انجام آن دارند.  ( مولکول١
 شود.  طی این مرحله تولید می ATPمولکول  ٣۰( در بهترین شرایط، حداکثر ٢

 شوند.(ی حلقوی، یون اکسید و پروتون با هم ترکیب میDNA( در مجاورت دِنا )٣
 شود.از منفذی در قسمت میانیِ پروتئین، در جهت شیب غلظت انجام می H+( عبور ٤

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ـ زنجیرهٔ انتقال الکترون. ۳ـ چرخهٔ کربس و  ۲ـ اکسایش پیرووات،  ۱اند از:  جز قندکافت، سایر مراحل نیاز به اکسیژن دارند. این مراحل عبارت ای هوازی، به در تنفس یاخته 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها، میتوکندری وجود ندارد. در پروکاریوت  ۱

 ها.پروکاریوتها است، نه  بر این، این عبارت دربارهٔ یوکاریوتای است، نه فقط بخش هوازی آن. علاوه ، مربوط به کل تنفس یاخته ATPمولکول    30تولید حداکثر   ۲

 شود.  ها، در زنجیرهٔ انتقال الکترون، یون اکسید و پروتون با هم ترکیب شده و آب تولید می های هوازی و هم در میتوکندری یوکاریوت هم در باکتری  ۳

 شود.  های غشایی، در خلاف جهت شیب غلظت انجام می در زنجیرهٔ انتقال الکترون، عبور یون هیدروژن از منفذ قسمت میانی پمپ  ۴

   
شود. در نتیجة فعالیت زنجیرة انتقال الکترون، در بخش درونی میتوکندری، یون اکسید و پروتون با هم  ها، تنفس هوازی در میتوکندری انجام می در یوکاریوت 

( و در همین محل نیز یون اکسید  ١شود )نادرستی گزینة  ای در سیتوپلاسم انجام می ها نیز تنفس یاختهشود. در باکتری شوند و مولکول آب تولید میترکیب می

 (.  ٣شود. در بخش درونی میتوکندری و سیتوپلاسم باکتری، دِنای حلقوی وجود دارد )درستی گزینة  شوند و آب تولید میو پروتون با هم ترکیب می

 هورمون ناقل عصبی  نام پیک شیمیایی

 دوربرد  برد کوتاه نوع پیک 

 + ـ ورود به خون 

 هاای نورونجسم یاختهمعمولاً  محل تولید 
 ریزیاخته درون 

 ترشحی عصبی  ۀجسم یاخت

 رانی برون رانی برون خروج از یاخته  ۀ نحو

 تغییر فعالیت  ها تغییر نفوذپذیری غشا به یون ثیر بر یاخته هدف أت
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تولید شده در ازای تجزیة کامل گلوکز در بهترین شرایط در یاختة   ATPدهند که مقدار های واقعی در شرایط بهینة آزمایشگاهی نشان میگیری اندازه  

کنه. یه  ها صدق نمیها هست و دربارة پروکاریوتخُب حالا باید دقت داشته باشید که این عدد دربارة یوکاریوتاست.    ATPمولکول    ٣۰یوکاریوت، حداکثر  
ای که فقط در تنفس یاخته  ATPای هست و گلیکولیز رو هم شامل میشه و مقدار  چیز دیگه هم که باید دقت کنین این هست که این عدد دربارة کل تنفس یاخته

   شه، کمتر از این عدد هست.هوازی ساخته می

ساز، منفذی برای عبور یون هیدروژن  ATPهای غشایی زنجیرة انتقال الکترون و همچنین بخش کانالی مجموعة پروتئینی آنزیم  در قسمت میانی پمپ 

طور  خاطر قید »بهپس این گزینه بهشود.  های غشایی، با روش انتقال فعال و در خلاف جهت شیب غلظت انجام میوجود دارد. عبور یون هیدروژن از پمپ
  حتم« در صورت سؤال، نادرسته.

 

 تحرک دارد، کدام مورد درست است؟ساله و چاق که سبک زندگی کمریز مردی چهلدر ارتباط با دستگاه درون  -23

 ای و مکعبی نسبت به هورمون پاراتیروئیدی، متفاوت است.  های پوششی استوانه( پاسخ یاخته١
 تواند منجر به تحریک مرکز تشنگی شود.های جزایر لانگرهانس، می( کاهش اندک نوعی هورمون یاخته٢
 شود. تونین میدلیل چرخة بازخوردی مثبت، افزایش کلسیم خوناب منجر به افزایش ترشح هورمون کلسی( به٣
 های پوششی نفرون شوند.  های یکسانی در یاختهتوانند منجر به بیان ژن( هورمون ضدادراری و آلدوسترون می٤

 ـ انسان  ۱۱۰۴سخت ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ای روده گیرنده ندارد.  های پوششی استوانه هورمون پاراتیروئیدی در یاخته  ۱

 شود.  تواند منجر به افزایش دفع آب از طریق ادرار و همچنین افزایش فشار اسمزی خون شود که باعث تحریک مرکز تشنگی می کاهش انسولین، می  ۲

 شود.  تونین توسط چرخهٔ بازخوردی منفی )نه مثبت( انجام می تنظیم ترشح کلسی  ۳

 شود.  شود؛ اما اثر اصلی آلدوسترون، افزایش بازجذب سدیم است و آب هم به دنبال سدیم بازجذب می هورمون ضدادراری، باعث افزایش بازجذب آب می  ۴

   
ها  گذارند؛ بنابراین، تغییر هرچند کم در مقدار ترشح هورمون شوند، اما با همین مقدار کم، اثرات خود را برجای میها در مقادیر خیلی کم ترشح میهورمون 

تواند منجر به افزایش گلوکز خون شود  های جزایر لانگرهانس، می ی خواهد داشت. مثلاً کاهش اندک ترشح هورمون انسولین از یاخته در پای  ملاحظه اثرات قابل 

شود و در نتیجة این تواند افزایش یابد. علاوه بر این، افزایش گلوکز خون منجر به افزایش فشار اسمزی خون نیز می که در نتیجة آن، دفع آب از طریق ادرار می

یط ذکر شده مطابق با شرایطی هست که منجر به دیابت نوع دو هست  سؤال دقت کنین، شرا  صورت  بهاگه  شود. اتفاقات، مرکز تشنگی در هیپوتالاموس تحریک می 
ین تغییر کم توی مقدار انسولین،  و در واقع، ما فردی رو در سؤال ذکر کردیم که احتمال داره دیابت داشته باشه و یا اینکه در آستانة ابتلا به دیابت هست و بنابراین، ا 

 توی چنین فردی اثر بیشتری هم داره.  

  
تواند جذب کلسیم از روده را افزایش دهد. دقت داشته باشید که خود هورمون  کند که میرا به شکلی تبدیل می  Dهورمون پاراتیروئیدی، ویتامین   

 ای روده گیرنده ندارد.  های پوششی استوانه پاراتیروئیدی روی یاخته 

از کجا بفهمیم تنظیم منفی هست؟ به تعریف دقت کنیم. در تنظیم شود.  تونین، از طریق چرخة بازخوردی منفی )نه مثبت( تنظیم میتنظیم ترشح کلسی 
تونین، باعث میشه شود و بالعکس. خب افزایش ترشح کلسیبازخوردی منفی، افزایش مقدار یک هورمون یا تأثیرات آن، باعث کاهش ترشح همان هورمون می

تونین، در نهایت منجر به کاهش ترشح تونین کم بشه. پس افزایش ترشح کلسیکلسیم خوناب هم باعث میشه که ترشح کلسی   شدنکمکه کلسیم خوناب کم بشه و  
  همین هورمون میشه و تنظیم بازخوردی منفی وجود داره.

کنندة  های تسهیلتواند باعث افزایش تولید پروتئین شود. در واقع، هورمون ضدادراری می ها میهورمون ضدادراری باعث افزایش بازجذب آب در کلیه 

طور مستقیم باعث  انتشار آب شود. اما تأثیر اصلی هورمون آلدوسترون در کلیه، افزایش بازجذب یون سدیم است. دقت داشته باشید که آلدوسترون به

تر بخوایم بگیم؛ هورمون ضدادراری مستقیماً میره به سادهدهد.  شود و افزایش بازجذب آب در نتیجة افزایش سدیم خون رخ میافزایش بازجذب آب نمی
نمیگه. بعد وقتی   نفرون دستور میده که بازجذب آب رو افزایش بده اما آلدوسترون به نفرون میگه که بازجذب سدیم رو افزایش بده و چیزی راجع به بازجذب آب

 کنه و دنبال سدیم حرکت میکنه و برمیگرده به خون. که سدیم بازجذب میشه، آب هم از فرصت استفاده می
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 چرخهٔ تنظیم بازخوردیدرسنامه:  
را بر جای می ها در مقادیر خیلی کم ترشح میهورمون اما با همین مقدار کم، اثرات خود  اثرات  گذارند؛ بنابراین، تغییر هر چند کم در مقدار ترشح هورمونشوند،  ها 

 دقت تنظیم شود. ها باید بهدر پی خواهد داشت. به همین علت ترشح هورمون  یاملاحظه قابل
 شود. هاست که به دو صورت منفی و مثبت دیده می چرخۀ تنظیم بازخوردی روش رایجی در تنظیم ترشح هورمون

نفرین و  های اپیشوند. برای مثال ترشح هورمونها از طریق دیگری تنظیم می هاست، اما بعضی هورمونچرخۀ بازخوردی، روش رایجی برای تنظیم ترشح هورمون  نکته:
 یابد. ای و تحت تأثیر تحریک عصبی افزایش مینفرین فقط در شرایط ویژهنوراپی 

 تنظیم بازخوردی منفی:
ها توسط بازخورد منفی  شود و بالعکس. بیشتر هورموندر تنظیم بازخوردی منفی، افزایش مقدار یک هورمون یا تأثیرات آن، باعث کاهش ترشح همان هورمون می

 شوند. تنظیم ترشح انسولین، مثالی از یک بازخورد منفی است. تنظیم می

 
 تنظیم بازخوردی مثبت: 

توسین توسط چرخۀ بازخوردی مثبت  شود. عملکرد اکسیدر تنظیم بازخوردی مثبت، افزایش مقدار یک هورمون یا تأثیرات آن، باعث افزایش ترشح همان هورمون می
 شود. می تنظیم

 

 شود، کدام مورد درست است؟ ای تُند انجام میهای ماهیچهای که در مادة زمینة سیتوپلاسم یاختههایی از تنفس یاختهدرخصوصِ واکنش  -24

 تواند به نوعی بنیان اسیدی تبدیل شود.   ، میبرخلاف   (  ١

 شود.  ، به نوعی ترکیب دو فسفاته تبدیل میبرخلاف   (  ٢

 شود.  دار می، باعث افزایش سطح انرژی نوکلئوتید آدنینبرخلاف   (  ٣

 شود.کربنی بدون فسفات تبدیل می، به ترکیب سهبرخلاف   (  ٤

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
  ة ای تُند در ماد های ماهیچههای تخمیر لاکتیکی هم توی یاختهواکنش شود.  ای است که در مادهٔ زمینهٔ سیتوپلاسم انجام می ای از تنفس یاختهقندکافت )گلیکولیز(، مرحله 

ای هم به تخمیر ( یه اشاره۱. البته توی گزینة )اول تخمیر هم گلیکولیز هست. توی این سؤال هم فقط با گلیکولیز کار داریم  ةای سیتوپلاسم انجام میشن و مرحلزمینه
 داشتیم. 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ید( تبدیل شود. اس  یکلاکتتواند به لاکتات )بنیان پیرووات در تخمیر لاکتیکی، می  ۱

 شود.  شود. گلوکز هم به فروکتوز دو فسفاته تبدیل می فسفاته، به اسید دو فسفاته تبدیل می کربنی تک قند سه  ۲

 شود.  می  NADHو تولید  NAD+کربنی هم باعث افزایش سطح انرژی  شود. قند سهمی  ATPو تولید  ADPاسید دو فسفاته، باعث افزایش سطح انرژی  ۳

 شود. فسفاته تبدیل می کربنی تک شود. اما فروکتوز فسفاته به قند سه کربنی بدون فسفات( تبدیل میکربنی دو فسفاته به پیرووات )ترکیب سه اسید سه  ۴

   
شود؛ اما فروکتوز دو فسفاته، در مرحلة دوم  کربنی بدون فسفات( تبدیل میکربنی دو فسفاته به پیرووات )ترکیب سه در مرحلة چهارم گلیکولیز، اسید سه 

 شود.  فسفاته تبدیل میکربنی تکگلیکولیز به قند سه 
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تخمیر لاکتیکی در یاخته انجام شود،    کهیدرصورتشود.  کربنی دو فسفاته به پیرووات )نوعی بنیان اسیدی( تبدیل میدر مرحلة چهارم گلیکولیز، اسید سه 

 شود.  پیرووات در مادة زمینة سیتوپلاسم به لاکتات )نوعی بنیان اسیدی( تبدیل می

شود. در مرحلة اول گلیکولیز هم گلوکز به فروکتوز دو فسفاته  کربنی دو فسفاته تبدیل میفسفاته به اسید سهکربنی تکدر مرحلة سوم گلیکولیز، قند سه  

 شود.  تبدیل می

شود. در  ذخیره می   ATP، انرژی در  بیترت   نیبدشود و    ATPبه    ADPتواند باعث تبدیل  کربنی دو فسفاته می در مرحلة چهارم گلیکولیز، اسید سه  
 ساخته شود.    NADHکند تا  منتقل می  NAD+های پرانرژی را به  فسفاته، الکترون کربنی تکمرحلة سوم گلیکولیز هم قند سه

مراحل گلیکولیز: درسکلاس 
 

 توضیحات  سایر وقایع  فراورده دهنده واکنش  مرحله 

۱ 
کربنی بدون  قند شش 

 فسفات )گلوکز( 
 دو فسفاته کربنی  قند شش 

 )فروکتوز فسفاته( 
۲  ×ATP   ۲   ×ADP 

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

۲ 
کربنی دو فسفاته  قند شش 

 )فروکتوز فسفاته( 
 فسفاته کربنی تک × قند سه 2

 )قند فسفاته( 
 شود.فروکتوز فسفاته تجزیه می  _____ 

۳ 
کربنی  قند سه × 2

 فسفاته )قند فسفاته( تک
 کربنی دو فسفاته × اسید سه ۲

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

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

 شود. پروتون تولید می NADH ،۱هنگام تولید  

۴ 
کربنی دو  × اسید سه 2

 ( دو فسفاته فسفاته )اسید 
کربنی بدون  × اسید سه 2

 فسفات )پیرووات( 
۴  ×ADP   ۴   ×ATP 

پیرووات یا برای تنفس هوازی به میتوکندری  
 ماند. رود یا برای تخمیر در سیتوپلاسم می می

 

 تعابیر مربوط به گلیکولیزبندی: جمع 
 فسفاته( کربنی تک ـ قند فسفاته )قند سه ۳(،  دو فسفاته کربنی  ـ فروکتـوز فسفـاته )قنـد شش ۲کربنی بدون فسفـات(،  ـ گلوکـز )قند شش ۱  گلیکولیز:انواع ترکیبات قندی در     ـ ۱
 کربنی بدون فسفات( سه)بنیان اسیدی   ـ پیرووات۲(،  دو فسفات کربنـی دارای )اسید سه  دو فسفاتهـ اسید ۱ انواع ترکیبات اسیدی در گلیکولیز: ـ ۲
 دو فسفاته ـ اسید ۴فسفاته،  ـ فروکتوز۳(، NADH)و  NAD+ـ  ۲(، فسفات ی دن یآدنوز) ADPـ ۱ انواع ترکیبات دو فسفاته در گلیکولیز: ـ ۳
 فسفاته( کربنی تک قند فسفاته )قند سه  فسفاته در گلیکولیز:انواع ترکیبات تک  ـ ۴
 ـ پیرووات ۲ـ گلوکز، ۱ انواع ترکیبات بدون فسفات در گلیکولیز: ـ ۵
 )در مرحلۀ چهارم(   ADPـ 3 )در مـرحلـۀ سـوم(، NAD+ـ  ۲)در مـرحلـۀ اول(،  ATPـ ۱ شده در گلیکولیز:انواع نوکلئوتیدهای مصرف  ـ ۶

 

طور حتم  سازد. چند مورد دربارة این آنزیم، بهماده میرا در سطح پیش  ATPای قرمز، آنزیمی وجود دارد که  در مادة زمینة سیتوپلاسم تار ماهیچه  -25

 درست است؟

 شود. دار سیتوپلاسم میهای فسفاتب: باعث کاهش تعداد مولکول  کند.فسفات و یون فسفات را برقرار میدیالف: پیوند بین آدنوزین

 گیرند. فسفاته و دو فسفاته، در جایگاه فعال آن قرار میهای تکد: مولکول  لازم برای انقباض، نقش دارد.   ATPج: در بازتولید سریع مولکول 

٤( ٤ ٣( ٣ ٢( ٢ ١( ١ 

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
در مرحلهٔ چهارم قندکافت    ATPـ آنزیم تولیدکنندهٔ  ۱ماده بسازند:  را در سطح پیش   ATPهای ماهیچهٔ اسکلتی،  توانند در یاخته بر اساس کتاب درسی، دو نوع آنزیم می

 فسفات.  با استفاده از کرآتین  ATPـ آنزیم تولیدکنندهٔ ۲)گلیکولیز( و  

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 است.    ATPشدن اکسایشی یا نوری فسفات، مربوط به ساخته  یونتشکیل پیوند بین آدنوزین و  الف

 شود. کند و فاقد فسفات می منتقل می  ADPدار، فسفات خود را به ماده، یک مولکول فسفات در سطح پیش  ATPشدن  در ساخته  ب

 شود، نه در گلیکولیز.  فسفات انجام می لازم برای انقباض، با استفاده از کرآتین  ATPبازتولید سریع   ج

 گیرند.  های دو فسفاته هستند که در جایگاه فعال آنزیم قرار می، هر دو مولکول ADPدر مرحلهٔ چهارم گلیکولیز، اسید دو فسفاته و  د

   
 ، درست است. «ب»فقط مورد  
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 ماده. در سطح پیش  ATPشدن  دهد، نه ساخته رخ می  ATPشدن اکسایشی یا نوری  ( و یون فسفات، در ساختهADPفسفات )دی برقراری پیوند بین آدنوزین   الف:

دار اولیه  شود. در نتیجه، ترکیب فسفاتتولید می  ATPمنتقل شده و    ADPماده، فسفات از یک ترکیب آلی به  در سطح پیش  ATPشدن  در روش ساخته   :ب 

 یابد.  دار سیتوپلاسم کاهش می دار نیست و تعداد ترکیبات فسفاتدیگر فسفات

 در مرحلة چهارم گلیکولیز صادق نیست.    ATPشدن  شود. این مورد دربارة ساختهفسفات انجام می با استفاده از کرآتین  ATPبازتولید سریع    :ج 

( در جایگاه فعال آنزیم قرار  ADPفسفات( و یک مولکول دو فسفاته )فسفاته )کرآتین فسفات، یک مولکول تک با استفاده از کرآتین  ATPشدن  در ساخته   :د

 گیرند.  و اسید دو فسفاته( در جایگاه فعال آنزیم قرار می  ADPگیرند. اما در مرحلة چهارم گلیکولیز، دو مولکول دو فسفاته )می

ATP: درسکلاس 
 

 نوری اکسایشی  مادهدر سطح پیش  ATPروش تولید 

 محل انجام 
 ای سیتوپلاسم ـ مادۀ زمینه ۱

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

 یاختۀ یوکاریوتی: کلروپلاست 
 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  
 ATPتولید 

 مادۀ مغذی 

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 

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

 مواد آلی 
های  جذب انرژی نور خورشید توسط رنگیزه 

 نوری

 منبع فسفات 
 فسفات مادۀ آلی 

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

جانداران  
 دهنده انجام 

 همۀ جانداران 
 )چون همۀ جانداران گلیکولیز دارند( 

 جانداران دارای تنفس هوازی 
 های شیمیوسنتزکننده باکتری + 

 جانداران فتوسنتزکننده 

 

 کدام عبارت، در ارتباط با غدد بدن یک انسان سالم، درست است؟   -26

 کند، فاقد مجرا است.  ای که هورمون ترشح می( هر غده١
 شود.ریز محسوب میریز دارد، غدة درونای که یاختة درون( هر غده٢
 ریز است.ترشحی عصبی دارد، جزء دستگاه درونای که یاختة ( هر غده٣
 ریز دارد، جزء لولة گوارش است.ریز و درونای که ترشحات برون( هر غده٤

 ـ انسان  ۱۱۰۴خط ـ به آسان ـ خط ۳گزینهٔ پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کنند.  های معده و روده هم دارای مجرا هستند؛ اما هورمون هم ترشح می ریز دارد. غده ریز و هم بخش برون پانکراس، هم بخش درون  ۱

 ریز در کبد.  های درون صورت پراکنده در یک غده وجود داشته باشند؛ مثل یاخته توانند به ریز می های درون یاخته ۲

 شود.  محسوب می  زیردرون کند و جزء دستگاه  یاختهٔ عصبی ترشحی، نوعی یاختهٔ عصبی است که هورمون ترشح می  ۳

 شوند.  ریز دارند؛ اما جزء لولهٔ گوارش محسوب نمی ریز و درون هایی هستند که هم ترشحات برون کبد و پانکراس، غده  ۴

   
 شود.  ریز محسوب میبا توجه به کتاب درسی، یاختة ترشحی عصبی، نوعی یاختة عصبی است که توانایی ترشح هورمون را دارد و بنابراین، جزء دستگاه درون 
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برون   بدن  غدة  یا حفرات  به سطح  از طریق مجرایی  را  ریز ترشحات خود 

ریز نیز داشته باشد؛  های درون ریز، یاختهریزد. ممکن است یک غدة برون می

 ریز در پانکراس و کبد.  های درون مثل یاخته

بههای درون یاخته  اندام ریز  است در  پراکنده ممکن  ها دیده شوند.  صورت 

یاخته  درون مثلاً،  ترشح های  دیده  ریز  معده  غدد  در  گاسترین،  کنندة 

 شود.  ریز محسوب نمیشوند؛ اما معده جزء غدد درون می

 شوند.  ریز دارند؛ اما جزء لولة گوارش محسوب نمی ریز و هم ترشحات درونکبد و پانکراس، مثالی از غددی هستند که هم ترشحات برون  

: درسکلاس 
 

 
 

 
 

 با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -27

 « ....................رود که رخ دهد، در این صورت انتظار می ....................یک انسان، کاهش غیرعادی ترشح   ....................»اگر در دوران 

 ماندگی ذهنی و جسمی در فرد دیده شود.  ـ علائم عقب  4T( جنینی ـ ١

 ( بارداری ـ پرولاکتین ـ تنظیم فرایندهای دستگاه تولیدمثل مختل شود. ٢
 توسین ـ تغییر چندانی در میزان تولید شیر رخ ندهد.( پس از زایمان ـ اکسی٣
 ( میانسالی ـ رشد ـ تراکم تودة استخوانی فرد بسیار کمتر از حالت طبیعی باشد.٤

 ـ انسان  ۱۱۰۴سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

۱ 3T  4در نمو دستگاه عصبی مرکزی نقش دارد، نهT . 

 پرولاکتین در تنظیم فرایندهای دستگاه تولیدمثل مردان نقش دارد، نه زنان.   ۲

 دهد.  تولید شیر، تحت تأثیر پرولاکتین رخ می  ۳

 شود و دیگر هورمون رشد تأثیری بر تراکم تودهٔ استخوانی ندارد.  پس از سن رشد، صفحهٔ رشد بسته می  ۴

   
ولاکتین رخ  توسین، در دوران پس از زایمان، در خروج شیر از غدد شیری نقش دارد؛ اما تأثیری بر تولید شیر ندارد. تولید شیر، تحت تأثیر هورمون پراکسی

 دهد.  می

   
ماندگی  ( برای نمو دستگاه عصبی مرکزی لازم است؛ بنابراین، فقدان آن به اختلالات نمو دستگاه عصبی و عقب 4T)نه    3Tدر دوران جنینی و کودکی،   

 انجامد.  ذهنی و جسمی جنین می

 در مردان )نه زنان(، پرولاکتین در تنظیم فرایندهای دستگاه تولیدمثل نقش دارد.   

 ریزدستگاه درون

 ترشح گاسترین از معده

 باریکترشح سکرتین از رودۀ  ریز در یک اندامدرون پراکندۀهای یاخته

 ترشح اریتروپویتین از کلیه و کبد

 است که کار اصلی آن ترشح هورمون است. ریز اندامیغدۀ درون ریزدرون غدۀدر یک  مجتمعریز به صورت های درونیاخته

 ریزترشحات برون

 ترشح موسین در سراسر لولۀ گوارش ریزهای پراکندۀ برونیاخته

 ریزریز به صورت مجتمع درون یک غدۀ برونهای برونیاخته غدۀ بزاقی
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گویند »صفحات  شود و میشوند. در این حالت، رشد استخوان متوقف می چند سال بعد از بلوغ، صفحات رشد از حالت غضروفی به استخوانی تبدیل می 

، در فرد میانسال دیگر هورمون رشد اثری  ن ی؛ بنابراتواند قد را افزایش دهد اند، هورمون رشد مینشده   اند«. تا زمانی که این صفحات بستهرشد بسته شده 

 بر تراکم تودة استخوانی ندارد.  

 

)متراکم(   با توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارة ساختار بخشی از تنة یک استخوان دراز، کدام عبارت در ارتباط با بخشی که از بافت استخوان فشرده  -28

 باشد؟ تشکیل شده است، درست می

 ای و کلاژن را درون خود دارند.  ( همة واحدهای منظم سازندة این بافت، مقدار یکسانی از مادة زمینه١
 ترین لایة پوشش پیوندی اطراف استخوان هستند.های استخوانی، فاقد تماس مستقیم با خارجی( همة یاخته٢

 های استخوانی قرار دارد. مرکز از تیغهای هم( هر مجرای دارای سرخرگ و سیاهرگ، در قسمت مرکزیِ استوانه٣
 های هاورس، نزدیک به سطح خارجی یا داخلی این بخش قرار دارند. های استخوانیِ خارج از سامانه( همة یاخته٤

 ـ انسان  ۱۱۰۳متوسط ـ نکات شکل ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 تعبیر 
 های هاورسسامانه  :های استخوانیمرکز از تیغه های هماستوانه  :واحدهای منظم سازندهٔ بافت استخوانی فشرده •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها متفاوت است.  ای و کلاژن آن های هاورس مختلف، اندازهٔ یکسانی ندارند و مقدار مادهٔ زمینه سامانه  ۱

 های استخوانی در تماس است.  در اطراف تنهٔ استخوان دراز، دو لایه بافت پیوندی وجود دارد و فقط لایهٔ داخلی، با یاخته ۲

 های هاورس قرار دارند.  صورت افقی یا مایل بین سامانه بعضی از مجاری دارای سرخرگ و سیاهرگ، به ۳

 اند.  شوند که خارج از سامانه قرار گرفته های استخوانی دیده می های هاورس هم یاختهدر بین سامانه  ۴

   
همانطور که در شکل مشخص است، در اطراف تنة استخوان دراز،  

در   پیوندی،  بافت  داخلی  لایة  دارد.  وجود  پیوندی  بافت  لایه  دو 

یاخته  با  مستقیم  یاختهتماس  اما  دارد؛  قرار  استخوانی  های  های 

 استخوانی، در تماس با لایة خارجی قرار ندارند.  

   
به   ران،  استخوان  طول  در  فشرده  استخوانی  صورت  بافت 

واحدهایی به نام سامانة هاورس قرار گرفته است. همانطور  

های  های هاورسی با اندازه که در شکل مشخص است، سامانه 

شوند که مقدار  مختلف در بافت استخوانی فشرده دیده می 

 ها نیز متفاوت است.  ای و کلاژن آن مادة زمینه 

ها قرار  در مجرای مرکزی هر سامانة هاورس، اعصاب و رگ  
 اند.  ها قرار گرفته ها نیز رگشوند که درون آنها، مجاری افقی یا مایلی نیز در بافت استخوانی فشرده دیده می دارند؛ اما علاوه بر مجرای مرکزی این سامانه 

ها، در فضای  شوند. علاوه بر این قسمتهای استخوانی خارج از سامانة هاورس دیده میترین قسمت بافت استخوانی فشرده، یاخته ترین و داخلیدر خارجی  

 شوند.  های هاورس دیده می های استخوانی در خارج از سامانههای هاورس هم یاختهبین سامانه 

کلاس درس: 

 بافت استخوانی اسفنجی بافت استخوانی متراکم  نوع بافت استخوانی 

 بله  بله  های بدن حضور دارد؟ در همۀ استخوان 

 خیر  بله  دارای سامانۀ هاورس است؟ 

 هر یاختۀ آن، در سامانۀ هاورس مستقر است؟ 
خیر! در لایۀ بیرونی، لایۀ درونی و بین  

های استخوانی خارج از ها یاختههاورس
 شود. سامانۀ هاورس مشاهده می 

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

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

 ـ  ـ

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

 ئد سیتوپلاسمی اشکل با زودوکی سیتوپلاسمی ئد واکل با زشدوکی هاویژگی یاخته

 بله  بله  دارای رگ خونی و اعصاب است؟ 

 خیر!  خیر!  ای آن کلاژن وجود دارد؟ در مادۀ زمینه 

 بله  خیر  ها حفره وجود دارد، تشکیل شده است؟ ها و صفحاتی که بین آناز میله 

 بله  بله  در انتهای برآمدۀ استخوان دراز وجود دارد؟ 

 بیشتر  کمتر مقدار در انتهای برآمدۀ استخوان دراز 

 بله  بله  در تنۀ استخوان دراز وجود دارد؟ 

 کمتر بیشتر  مقدار در تنۀ استخوان دراز 

 بله  خیر  ؟ باشدمیدارای مغز قرمز تواند میدر فرد سالم و بالغ، 

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

 خیر  بله 

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

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

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

 خیر  بله  با غضروف سر استخوان تماس دارد؟ 

 

 مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چند   -29

 «نیز متصل است.  ....................کننده از ، به استخوان محافظت....................هایی که »در جمجمة انسان، فقط یک نوع از استخوان

 سازند ـ لوب پیشانی بخش استخوانی بینی را می ب: ای وسیع درون خود دارند ـ پیاز بویایی  حفره الف:

 د: در تشکیل کاسة چشم نقش دارند ـ مجرای شنوایی  سری مفصل دارند ـ غدة زیرزبانیبا استخوان پس ج:

٤( ٤ ٣( ٣ ٢( ٢ ١( ١ 

 ـ انسان  ۱۱۰۳سخت ـ نکات شکل ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر  
 استخوان پیشانی  : لوب پیشانیکننده از استخوان محافظت  •
 استخوان آروارهٔ پایین  : غدهٔ زیرزبانیکننده از  استخوان محافظت  •
 استخوان گیجگاهی  :مجرای شنواییکننده از استخوان محافظت  •

 استخوان گیجگاهی + استخوان آهیانه   :سری مفصل دارندهایی که با استخوان پس استخوان  •

 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ای وسیع با استخوان سقف بینی اتصال دارند.  دو نوع استخوان دارای حفره  الف

 دو نوع استخوان سازندهٔ بخش استخوانی بینی به استخوان پیشانی هم متصل هستند.   ب

 های آهیانه و گیجگاهی، فقط استخوان گیجگاهی به استخوان آروارهٔ پایین متصل است.  از بین استخوان  ج

 دو نوع استخوان مؤثر در تشکیل کاسهٔ چشم، به استخوان گیجگاهی هم متصل هستند.   د
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 ، درست است.  «ج»فقط مورد  

   

کند.  همانطور که در شکل مقابل مشخص است، در بالای حفرة بینی استخوانی قرار دارد که از پیاز بویایی محافظت می  الف:

ای وسیع  ها، حفره هایی هست که درون آناین استخوان هم از قسمت جلویی و هم از قسمت عقبی خود، در تماس با استخوان 

 ]سینوس[ وجود دارد.  

سازند. هر دو استخوان در  هایی هستند که بخش استخوانی بینی را میاستخوان بینی و استخوان آروارة بالا، استخوان   :ب 

 تماس با استخوان پیشانی قرار دارند.  

ها، فقط استخوان گیجگاهی به استخوان آروارة  دهند. از بین این استخوان سری مفصل تشکیل می استخوان آهیانه و استخوان گیجگاهی، با استخوان پس   :ج 

 پایین نیز متصل است.  

ـ استخوان  ٢ـ استخوان گونه و  ١ها، دو استخوان به استخوان گیجگاهی متصل هستند:  های مختلفی در تشکیل کاسة چشم نقش دارند که از بین آناستخوان   :د

 ای )استخوان صورتی در شکل جمجمه(. پروانه 

 های جمجمهاستخوان میانبر: 
 سر و صورت نقش دارد.  لی جمجمه در تشک ـ ۱
 اند؛ اما این استخوان قدرت حرکت ندارد. هایی قرار گرفتهبر روی آروارۀ بالایی نیز دندان ـ ۲
 دار وجود دارد. با ظاهر دندانه  ییهاها، مفصل آن ن یشده است که ب  لی جمجمه از چند استخوان تشک ـ ۳
 شود که به یکدیگر اتصال مستقیم ندارند. در جمجمه، دو استخوان گیجگاهی در دو سمت جمجمه مشاهده می  ـ ۴
 هایی از جمجمه هستند که توانایی حرکت دارند. های کوچک گوش میانی، تنها استخواناستخوان آروارۀ پایینی و استخوان ـ ۵
 دارد. هایی از گوش و همچنین عصب شنوایی و تعادلی نقش هر استخوان گیجگاهی در محافظت از لوب گیجگاهی، بخش ـ ۶
 های بزاقی نقش دارد. ریز مانند غدههای مغزی نقش ندارد؛ اما در محافظت از برخی غدد برون استخوان آروارۀ پایینی در محافظت از لوب ـ ۷
 اند و در گوارش مکانیکی و خردشدن ذرات غذا نقش دارد. های پایینی روی آن قرار گرفته استخوان آروارۀ پایینی، استخوانی است که دندان ـ ۸
 آید که یک شاخه با استخوان گیجگاهی و شاخۀ دیگر با استخوان گونه در تماس است. دو شاخه در می صورتبه استخوان فک پایینی در بخش بالایی خود،  ـ ۹
استخواناستخوان  ـ  ۱۰ از جمجمه مفصل ثابت تشکیل میهای گیجگاهی هر کدام با  با  های دیگری  آروارۀ پایینی مفصل متحرک تشکیل  دهند؛ همچنین  استخوان 

 دهند. می

 

ساده  -30 طرح  مقابل،  راکیزه  شکل  داخلی  غشای  در  الکترون  انتقال  زنجیرة  متوالی  پروتئین  دو  از  ای 

 ها، کدام مورد درست است؟  شده در این پروتئیندهد. در ارتباط با نواحی مشخص)میتوکندری( را نشان می

 کنند.  های پرانرژی عبور می«، الکترون٢« برخلاف ناحیة »٤( از ناحیة »١
 «، در نزدیکی بخش درونی راکیزه قرار دارد.   ٢« برخلاف ناحیة »١( ناحیة »٢
 «، در تماس با سر فسفولیپیدهای غشایی است. ١« برخلاف مولکول »٢( ناحیة »٣

 «، جایگاهی با شکل مطابق با سیانید وجود دارد. ٤« برخلاف ناحیة »٣( در ناحیة »٤
 
 

 ـ متابولیسم   ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال نام 
 دهندهٔ پروتئین چهارم و پنجم زنجیرهٔ انتقال الکترون است.  شکل نشان 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کند.  «، الکترون عبور نمی ۲های پرانرژی به اکسیژن مولکولی است؛ اما از ناحیهٔ » «، محل انتقال الکترون ۴ناحیهٔ »  ۱

 «، در نزدیکی فضای بین دو غشای میتوکندری قرار دارد.  ۱پروتئین » ۲

 « در پروتئین، در بخش درونی میتوکندری قرار گرفته و در تماس با سر فسفولیپیدهای غشایی نیست.  ۲ناحیهٔ »  ۳

 « قرار دارد.  ۴جایگاه فعال و بخش آنزیمی پروتئين آخر زنجیره، در ناحیهٔ »  ۴

   
«، الکترونی عبور  ٢یابند؛ اما از ناحیة »کنند و به مولکول اکسیژن انتقال می های پرانرژی عبور می « الکترون ٤مطابق شکل زنجیرة انتقال الکترون، از ناحیة »

 کند.  نمی

  
 «، در نزدیکی سطح خارجی غشای درونی میتوکندری و در نزدیکی فضای بین دو غشا قرار دارد.  ١پروتئین » 

«(، در بخش درونی میتوکندری و خارج از غشا قرار گرفته ٤« و »٢مطابق شکل زنجیرة انتقال الکترون، بخشی از پروتئین آخر زنجیره )مثل ناحیة » 
 است.  

 تواند قرار بگیرد.  « است و بنابراین، سیانید نیز در این محل می٤محل انتقال الکترون به اکسیژن مولکولی و جایگاه فعال آخرین پروتئین زنجیره، ناحیة » 

زنجیرهٔ انتقال الکترون: درسکلاس 
 

 انتقال الکترون زنجیرۀمیانبر:  
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:   ـ ۱

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

 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  ـ ۳
 کند. رساند و آن را به یون اکسید تبدیل می ( می2Oآخرین پمپ غشایی زنجیرۀ انتقال الکترون، الکترون را به اکسیژن مولکولی )  ـ ۴
ها را به فضای بین دو غشای میتوکندری  (، پروتونATPهای غشایی در زنجیرۀ انتقال الکترون، با انتقال فعال )همراه با مصرف انرژی زیستی ولی بدون مصرف پمپ ـ ۵

 دهند. فرستند و تراکم پروتون در فضای بین دو غشا را افزایش 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    ـ  ۶

 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 نمیساز برای جابه ATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم  ـ ۷
 شود. ، یک مولکول آب تولید می 2FADHو هر  NADHازای هر  ، به نی؛ بنابراشودبرای تولید هر مولکول آب، دو الکترون مصرف می  ـ ۸

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -31

 رخ دهد.« ....................تواند در اثرِ همین استخوان، می ....................و هم کاهشِ   ....................»در مردی میانسال، هم افزایشِ 

 نی ـ تودة استخوانی ـ افزایش نیروی جاذبه  ( ظرافت استخوان نازک١

 های غضروفی سر ـ افزایش سن ای استخوان ران ـ تعداد یاخته( ترشح مادة زمینه٢
 های میکروسکوپی استخوان بازو ـ ضخامت ـ استفادة بیشتر از استخوان ( شکستگی٣
 ها و صفحات استخوانی ـ مصرف سیگار ( احتمال شکستگی استخوان ران ـ تعداد میله٤

 ـ انسان  ۱۱۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.  تر شدن استخوان می افزایش نیروی جاذبه، باعث ضخیم  ۱

 یابد.  ای استخوان و تراکم استخوان کاهش می پس از سن رشد، با افزایش سن، ترشح مادهٔ زمینه  ۲

 شود.  استفادهٔ بیشتر از استخوان باعث افزایش ضخامت استخوان می  ۳

 شود.ها و صفحات استخوانی بافت اسفنجی می دهد و باعث افزایش احتمال شکستگی و کاهش تعداد میله مصرف سیگار احتمال پوکی استخوان را افزایش می  ۴
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شود. در پوکی  مصرف دخانیات، یکی از عواملی است که باعث بروز پوکی استخوان می

ها ضعیف و شکننده  یابد و در نتیجه، استخواناستخوان، تخریب استخوان افزایش می

میلهمی تعداد  استخوان،  پوکی  در  است،  مشخص  شکل  در  که  همانطور  و  شوند.  ها 

تری درون این بافت  یابد و حفرات بزرگ صفحات استخوانی در بافت اسفنجی کاهش می

 شوند.  دیده می

  
وزنی )جاذبة کم(،  شود که در محیط بیشوند. مشابه این حالت، در فضانوردان دیده میتر می گیرند، ظریف هایی که کمتر مورد استفاده قرار می استخوان  

 شود.  تر شدن استخوان می ، کاهش جاذبه )نه افزایش جاذبه( است که باعث ظریف نی؛ بنابرایابدتراکم استخوانشان کاهش می 

های   کند. با افزایش سن، یاخته کنند و بنابراین، تودة استخوانی و تراکم آن افزایش پیدا میای ترشح میهای استخوانی تا اواخر سنّ رشد، مادة زمینهیاخته 

شود و  کند. همچنین دقت داشته باشید که پس از سن رشد، صفحة رشد بسته می تدریج کاهش پیدا میشوند و تودة استخوانی به کار میاستخوانی کم

 شوند.  های غضروفی در سر استخوان دیده نمی دیگر یاخته

شوند که نتیجة حرکات معمول بدن هستند. استفادة بیشتر از استخوان، باعث  های میکروسکوپی میطور پیوسته دچار شکستگی های بدن بهاستخوان  
 شود.  ها میافزایش )نه کاهش( ضخامت استخوان 

پوکی استخوان: درسکلاس 
 

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

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

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

 استخوان شوند. 
سالگی میزان افت تراکم استخوان در مردان بیشتر از زنان و بعد از آن در   45کلی میزان تراکم تودۀ استخوان در بدن مردان بیشتر از زنان است و تا سن حدود  طور بهـ 6

 زنان بیشتر از مردان است؛ به همین دلیل احتمال بروز پوکی استخوان در زنان بیشتر است. 
های کلسیمی توسط  یابد. دقت کنید که نمکهای کلسیمی کاهش یافته است؛ در نتیجه تراکم استخوانی کاهش میدر پی بروز پوکی استخوان، میزان رسوب نمکـ  7

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

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

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -32

 »در یکی از مراحل چرخة کربس که ....................« 

 و فراورده یکسان است. دهندههای واکنششود، تعداد کربنتولید می NADHالف: مولکول 

 شود.شود، مولکول چهار کربنی آغازگر چرخه بازسازی میتولید می 2FADHب: مولکول 

 مشاهده است. دار قابلشود، آزاد شدن ترکیب کربنکربنی مصرف می ج: مولکول چهار

 شود. اکسید نیز آزاد میشود، کربن دیماده ساخته میدر سطح پیش ATPد: 

٤( ٤ ٣( ٣ ٢( ٢ ١( ١ 

 ـ متابولیسم ۱۲۰۵سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.  نیز تولید می   NADHدر انتهای چرخهٔ کربس، هنگام تبدیل نوعی مولکول چهار کربنی به مولکول چهار کربنی دیگر،  الف

 دهد.  ای قبل از مرحلهٔ بازسازی مولکول چهار کربنی آغازگر چرخه رخ می ، در مرحله 2FADHتولید  ب

 شود.  دار است، آزاد می که نوعی ترکیب آلی و کربن  Aدر مرحلهٔ اول، مولکول چهار کربنی مصرف شده و کوآنزیم  ج

 شود.  اکسید نیز آزاد می ساخته شده و کربن دی  ATPکربنی به مولکول چهار کربنی، در مرحلهٔ تبدیل مولکول پنج  د

   
 . اهمیت دارهخصوص برای مورد )د( خیلی  رو با هم تطابق بدین. این موضوع به زیربه این سؤال، باید دو تا شکل  دادنجواببرای ، نادرست است.  «ب»فقط مورد  

   

انتهای چرخة کربس، زمانی که نوعی    الف: در 

کربنی   چهار  مولکول  به  کربنی  چهار  مولکول 

می تبدیل  مولکول  دیگری  هم   NADHشود، 

 شود.  تولید می 

مولکول    :ب  مرحلة    2FADHتولید  از  قبل 

رخ   آغازگر  مولکول  بازسازی  و  چرخه  انتهایی 

 دهد.  می

در مرحلة اول چرخة کربس، مولکول چهار    :ج 

می  مصرف  کوآنزیم  کربنی  مرحله،  این  در  می  Aشود.  و آزاد  آبی  ترکیب  نوعی  که  شود 

 دار هست.  کربن 

کربنی به مولکول چهار کربنی  شود که در آن، مولکول پنجای از چرخة کربس تولید می، در مرحله ATPتوانیم متوجه شویم که مولکول  با تطابق دو شکل می  :د

 شود.  اکسید نیز آزاد می شود. در این مرحله، کربن دی تبدیل می

 

 کدام مورد، دربارة ساختار ماهیچة دو سر ران درست است؟   -33

 اند.  ها قرار گرفتهشکل در بین تارچه( چندین هستة بیضی٢ اندازه و شکل ظاهری تارهای هر دسته تار یکسان است.( ١
 دهد.ای از تارها، زردپی را تشکیل می( غلاف پیوندی اطراف دسته٤ شوند. رنگ درون آن دیده میشکل و صورتیهای دوکی( یاخته٣

   ـ انسان ۱۱۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تواند متفاوت باشد.  اندازه و شکل ظاهری تارهای یک دسته تار، می ۱

 اند، نه در بین تارچه.  ای، در حاشیه یاخته قرار گرفته هستهٔ تارهای ماهیچه  ۲

 است.   رنگ ی صورتشکل و های دوکی ای نیز وجود دارد که دارای یاخته در ماهیچه، بافت پیوندی رشته  ۳

 دهد.  های تارها قرار گرفته است، زردپی را تشکیل می غلاف پیوندی که اطراف مجموعهٔ دسته  ۴

   
 رنگ وجود دارند.  شکل و صورتیهای دوکیای، یاخته ای هم وجود دارد. در بافت پیوندی رشتهدر ساختار ماهیچه، بافت پیوندی رشته
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همانطور که در شکل مشخص است، در هر   

ماهیچه تار  و  دسته  شکل  با  تارهایی  ای، 

 اندازة متفاوت وجود دارند.  

چند  یاخته  دارای  اسکلتی،  ماهیچة  های 

ها، در  شکل هستند و این هسته هستة بیضی

 ها( قرار دارند.  حاشیة یاخته )نه در بین تارچه

همانطور که در شکل مشخص است، غلاف پیوندی اطراف یک دسته   

دسته  بین  پیوندی  بافت  میتار،  تشکیل  را  تارها  غلافی  های  دهد. 

های تارها( قرار دارد،  پیوندی که اطراف کل ماهیچه )مجموعة دسته 

 تواند زردپی را تشکیل دهد.  می

ساختار ماهیچه: درسکلاس 
 

 ساختار ماهیچه اسکلتی  نامه:شکل 
  شود که از چندین ماهیچۀ اسکلتی مانند ماهیچۀ دوسر بازو نوعی اندام محسوب می

های ای اسکلتی، بافت پیوندی، بافت عصبی و رگمانند بافت ماهیچه  بافت مختلف
 اسـت. خونی تشکیـل شـده 

  ای احاطه شده است که این اطراف کل ماهیچۀ اسکلتی توسط بافت پیوندی رشته
پیوندیبافت می  های  انتها  دو  به  در  نهایت  در  و  شده  متصل  زردپی  به  توانند 

 استخوان متصل شوند. 
   به استخوان در دو   شوندهمتصل دقت کنید که برخی عضلات اسکلتی فاقد زردپی

های  مثلاً عضلات اسکلتی دیوارۀ حلق و ابتدای مری و بنداره  ؛ هستندانتهای خود  
 باشند. نمی  اسکلتی بدن انسان به استخوان متصل

 هایی متصل شود که قابلیت حرکت  تواند هم به استخوانزردپی عضلات اسکلتی می
ها؛ های بازو، ران و دنده دهند، مانند استخواندارند و مفصل متحرک تشکیل می

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
 مفاصل ثابت نیز زردپی مشاهده شود. 

 شود؛ بنابراین قطر دسته تارهای مختلف با یکدیگر فرق دارد. ای )تار( متفاوتی مشاهده می های ماهیچه در یک ماهیچۀ اسکلتی، در دسته تارهای مختلف، تعداد یاخته 
 نیز  ها رشتهتارشود. طبیعتاً در بین این دسته  های خونی مشاهده می در بین دسته تارهای مختلف، بافت پیوندی و رگ هستند.    مشاهدهقابل های عصبی پیکری 

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

 های مختلف است. موجود در یاخته
 شود؛ در واقع بین تارهای یک دسته تار پلاسمایی( بافت پیوندی مشاهده میای )غشای  ای قرار دارد و در اطراف غشای یاختهای، غشای یاختهدر اطراف هر تار ماهیچه

 است.  مشاهدهقابل نیز بافت پیوندی 
 ای نقش دارد. های ماهیچهاست که در تغذیۀ یاخته  مشاهدهقابل ای، شبکۀ مویرگی خونی نیز در بین تارهای ماهیچه 
 ها سیناپس تشکیل دهند. های ماهیچۀ صاف رگای مشاهده شوند؛ زیرا باید با یاختهتوانند در بین تارهای ماهیچه های عصبی خودمختار نیز میرشته 
  ای سیناپس دهد و باعث انقباض همزمان همزمان با چندین تار ماهیچه صورتبه تواند دقت کنید که یک یاختۀ عصبی حرکتی توسط چندین پایانۀ آکسونی خود، می

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

 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 بیضیایای ظاهری استوانههر تار ماهیچه 

 

 

 ای که نقش اصلی را در انجام حرکات ورزشی در جریان یک مسابقه برعهده دارند، دارای کدام ویژگی هستند؟  در یک دوندة دوی ماراتن، تارهای ماهیچه  -34

 را با سرعت زیاد بازتولید کنند. ATPتوانند ( در حضور اکسیژن و با تجزیة گلوکز، می١
 توانند اتصال و جدا شدن سرهای میوزین را در ثانیه تکرار کنند. ( به تعداد دفعات کمی می٢
 اندازد.  ای را به تأخیر میها، گرفتگی ماهیچه( تشکیل ساختار چهارم و فعال نوعی پروتئین در آن٣

 ها، لغزیدن میوزین و اکتین در مجاورت هم وابستگی زیادی به زنجیرة انتقال الکترون دارد.( در آن٤
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 ـ انسان  ۱۱۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 اند.  شده  ، برای حرکات استقامتی مانند شنا کردن و دوی ماراتن ویژهای نوع کُند )قرمز(تار ماهیچه 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد.  فسفات رخ می ، با استفاده از کرآتینATPبازتولید سریع   ۱

 شود.  اتصال و جدا شدن سرهای میوزین صدها مرتبه در ثانیه تکرار می  ۲

 تواند باعث جلوگیری از بروز تخمیر لاکتیکی شود، ساختار سوم )نه چهارم( دارد.  میوگلوبین که با ذخیرهٔ اکسیژن می  ۳

 شود.  ای قرمز، از طریق تنفس هوازی و با کمک زنجیرهٔ انتقال الکترون تأمین می بیشتر انرژی تارهای ماهیچه  ۴

   
آورند. در تنفس می   به دستای نوع کنُد )قرمز(، بیشتر انرژی خود را به روش هوازی  لغزیدن میوزین و اکتین در مجاورت هم به انرژی نیاز دارد. تارهای ماهیچه

 شود.  هوازی، بیشتر انرژی با فعالیت زنجیرة انتقال الکترون تولید می

   

. این گزینه دربارة تجزیة هوازی گلوکز صادق  کندبازتولید می   سرعت به را    ATPفسفات با دادن فسفات خود، مولکول  ای، کرآتین های ماهیچه در یاخته 

 نیست.  

 شوند.  تکرار و در نتیجه ماهیچة اسکلتی منقبض می  صدها مرتبه در ثانیهای، لیز خوردن، اتصال و جدا شدن سرهای میوزین،  های ماهیچهدر یاخته 

مقدار  توانند مقداری اکسیژن را ذخیره کنند. با حضور میوگلوبین، اکسیژن به دانة قرمز به نام میوگلوبین دارند که می تارهای قرمز، مقدار زیادی رنگ  
ای  زنجیره دهد. دقت داشته باشید که میوگلوبین، تک ای کمتر رخ می گیرد و در نتیجه، تخمیر لاکتیکی و گرفتگی ماهیچهبیشتری در اختیار یاخته قرار می 

 باشد.  است و ساختار نهایی آن، ساختار سوم می

: درسکلاس 
 

 ایابیر مربوط به انواع تارهای ماهیچهتعبندی: جمع 
 تارهای کند )قرمز( است:بیشتر ها نسبت به دستۀ دیگر آن میزان مصرف اکسیژن گروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که  ـ  ۱
 ( کننده حمل کننده اکسیژن هست نه )میوگلوبین ذخیره  !کدامچ یه اکسیژن هستند: حاملهای قرمز دانه مقدار زیادی رنگ گروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که دارای ـ  ۲
 تارهای کند )قرمز(  ها کم است:های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی آن یون سرعت آزاد شدن گروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که ـ  ۳
 تارهای تند )سفید(  ها زیاد است:در آن  ATPهای سرعت مصرف مولکول گروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که ـ  ۴
 ای نوع کُند )قرمز( تار ماهیچه فراوانی بیشتری دارد: شناای که در ورزشکاران رشتهٔ نوعی تار ماهیچه ـ  ۵
 ای نوع تُند )سفید( تار ماهیچه  فراوانی بیشتری دارد: برداریوزنه ای که در ورزشکاران رشتهٔ نوعی تار ماهیچه ـ  ۶
 ای نوع کُند )قرمز( تار ماهیچه  فراوانی بیشتری دارد: دوی ماراتن ای که در ورزشکاران رشتهٔ نوعی تار ماهیچه ـ  ۷
 ای نوع تُند )سفید( تار ماهیچه  فراوانی بیشتری دارد: دوی سرعت ای که در ورزشکاران رشتهٔ نوعی تار ماهیچه ـ  ۸
 میتوکندری  ها:کنندۀ انرژی در یاخته تأمین  ییدو غشا اندامک ـ  ۹

 

فراورده  -35 تولید  برای  که  است  تخمیری  فرایندهای  مورد، مشخصة مشترک همة  کتاب درسی، چند  مطالب  به  توجه  قرار با  استفاده  مورد  غذایی  های 

 گیرند؟ می

 شوند.  شده در مرحلة اول، در واکنش تولید فراوردة نهایی مصرف می الف: بعضی از ترکیبات نوکلئوتیدی ساخته

 اکسید تولید کند.  تواند در مادة زمینة سیتوپلاسم یک مولکول کربن دیکربنی، میب: بنیان اسیدی سه

 شود. کربنی متفاوت در یاخته ساخته میج: حداقل یک و حداکثر دو نوع ترکیب سه

 د: محصول نهایی فرایند نسبت به ترکیب قبل از خود، سطح انرژی کمتری دارد.  

٤( ٤ ٣( ٣ ٢( ٢ ١( ١ 

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
خونیم  ( دوازدهم می۷توی فصل )های غذایی مورد استفاده هستند.  شویم که برای تولید فراورده در کتاب درسی، با دو نوع فرایند تخمیر لاکتیکی و تخمیر الکلی آشنا می 

حیح در این سؤال  که سرکه هم جزء محصولات تخمیری محسوب میشه و بنابراین، نوعی تخمیر برای تولید سرکه هم داریم که مراحلش توی کتاب نیست؛ اما موارد ص
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اشه و موارد نادرست هم با  باید دربارة تخمیر تولیدکنندة سرکه هم صادق باشه. واسه همین ما موارد سؤال رو جوری دادیم که مورد صحیح، دربارة همة تخمیرها صادق ب
 توجه به تخمیر الکلی و لاکتیکی مشخص هستن.  

 تعبیر 
 ADP  +ATP  +NADH :)= گلیکولیز(تخمیر شده در مرحلهٔ اول ترکیبات نوکلئوتیدی ساخته  •

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.  ، در واکنش تولید فراوردهٔ نهایی، مصرف می NADHشود و این  تولید می  NADHمرحلهٔ اول تخمیر، گلیکولیز است که طی آن،  الف

 شود.  اکسید تولید نمی در تخمیر لاکتیکی، کربن دی  ب

 کربنی است. شود. در تخمیر لاکتیکی، لاکتات هم نوعی ترکیب سه کربنی متفاوت تولید می در گلیکولیز، سه نوع ترکیب سه  ج

 به مولکولی دیگر است و لذا، سطح انرژی بیشتری نسبت به ترکیب قبل از خود دارد.  NADHهای پرانرژی  محصول نهایی فرایند تخمیر، حاصل انتقال الکترون د

   
 ، درست است.  «الف»فقط مورد  

   

شوند. در ادامه، در واکنشی که منجر ، ترکیبات نوکلئوتیدی هستند که تولید میATPو   ADP ،NADHمرحلة اول تخمیر، گلیکولیز است. در گلیکولیز،  الف:

 شود.  ساخته می  NAD+به یک ترکیب آلی منتقل شده و    ADHNهای  شود، الکترون به تولید فراوردة نهایی تخمیر می

 شود.  اکسید تولید نمیکند؛ اما در تخمیر لاکتیکی، کربن دیاکسید تولید می در تخمیر الکلی، پیرووات در مادة زمینة سیتوپلاسم، یک مولکول کربن دی   :ب 

ـ پیرووات. در تخمیر لاکتیکی،  ٣کربنی دو فسفاته و  ـ اسید سه ٢فسفاته،  کربنی تکـ قند سه١شود:  کربنی متفاوت ساخته می در گلیکولیز، سه نوع ترکیب سه   :ج 

 شود.  کربنی تولید میکربنی و در تخمیر لاکتیکی، چهار نوع ترکیب سه، در تخمیر الکلی، سه نوع ترکیب سهنی؛ بنابراکربنی استلاکتات هم نوعی ترکیب سه

 به ترکیب قبلی خود تولید شده است و بنابراین، سطح انرژی بالاتری دارد.    NADHهای پرانرژی  محصول نهایی فرایند تخمیر، در اثر انتقال الکترون   :د

تخمیر: درسکلاس 
 

 تخمیر میانبر:  
 را بازسازی کرد.   NAD+توان در غیاب )یا کمبود( اکسیژن، تخمیر روشی است که با استفاده از آن می  ـ ۱
 شود.  تخمیر در انواعی از )نه همۀ( جانداران انجام می  ـ ۲
شود که در غیاب  ضروری است. تخمیر باعث می   NAD+، حضور  ATP، برای تداوم گلیکولیز و تداوم تولید  نیشود؛ بنابرامصرف می   NAD+در مرحلۀ سوم گلیکولیز،    ـ  ۳

 ( تداوم یابد.ATPاکسیژن هم گلیکولیز )و تولید 
 تر که در صنایع مختلف نیز کاربرد دارند شامل تخمیر الکلی و تخمیر لاکتیکی است.  انواع مختلفی تخمیر وجود دارد. دو نوع معروف  ـ ۴
یرآلی است. اما در تخمیر، تفاوت تخمیر با زنجیرۀ انتقال الکترون: در زنجیرۀ انتقال الکترون، پذیرندۀ نهایی الکترون )و هیدروژن(، اکسیژن است که نوعی ترکیب غ  ـ  ۵

 پذیرندۀ نهایی الکترون )و هیدروژن(، یک ترکیب آلی است.  
 شوند.   مستقیماً به یک ترکیب آلی منتقل می  NADHهای  شود و در هر دو فرایند، الکترون بازسازی می   NAD+شباهت تخمیر با زنجیرۀ انتقال الکترون: در هر دو فرایند،    ـ  ۶
 همانند تنفس هوازی، گلیکولیز اولین مرحلۀ تخمیر است.  ـ ۷
 دهند. های قرمز بالغ تخمیر انجام می دهند؛ مثلاً گویچه های یوکاریوتی فاقد میتوکندری نیز تخمیر انجام می یاخته ـ ۸

 

 های مختلف بدن انسان درست است؟ کدام مورد، دربارة اندام  -36

 ( دو غدة پاراتیروئید سمت چپ فاصلة بیشتری نسبت به دو غدة پاراتیروئید سمت راست دارند. ١

 تر هستند.، کوچکنییپایهای چهارگانه، دو برجستگی بالایی نسبت به دو برجستگی ( در برجستگی٢
 تر و بالاتر است.  ( در غدة تیروئید و تیموس، نیمة سمت چپ غده نسبت به نیمة سمت راست آن، بزرگ٣
 تر از بخش پیشین است.( درون یک گودی در کف استخوان جمجمه که هیپوفیز قرار دارد، بخش پسین غده پایین٤

 ـ انسان  ۱۱۰۴سخت ـ نکات شکل ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 پاراتیروئید سمت راست دارند. دو غدهٔ پاراتیروئید سمت چپ فاصلهٔ بیشتری نسبت به دو غدهٔ  ۱

 تر هستند. نی، بزرگهای چهارگانه، دو برجستگی بالایی نسبت به دو برجستگی پایی در برجستگی  ۲

 تیروئید، ساختاری قرینه دارد و دو نیمهٔ آن، مشابه یکدیگر هستند.   ۳

 تر قرار دارد.  بخش پیشین هیپوفیز، نسبت به بخش پسین آن، بیشتر در گودی کف استخوان جمجمه فرو رفته است و پایین  ۴

   
همانطور که در شکل مشخص است، دو غدة پاراتیروئیدی که در سمت چپ قرار دارند، نسبت  

 به دو غدة پاراتیروئید سمت راست، فاصلة بیشتری از یکدیگر دارند.  

  
های چهارگانه، دو برجستگی بالایی همانطور که در شکل مشخص است، در برجستگی 

 تر هستند.  نسبت به دو برجستگی پایینی، بزرگ

غدة تیموس از دو نیمة متفاوت تشکیل شده است؛ اما دو نیمة تیروئید، با یکدیگر قرینه   
 هستند.  

همانطور که در شکل مشخص است، بخش پیشین هیپوفیز نسبت به بخش پسین آن، بیشتر در گودی   

 تری قرار دارد.  استخوان کف جمجمه فرورفته است و در بخش پایین 

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -37

 ساز که ....................« ATP»در راکیزة )میتوکندری( یک یاختة پوششی کبد، بخشی از مجموعة پروتئینی آنزیم 

 شود. و یون فسفات متصل می ADP( بین فسفولیپیدهایی غشایی قرار گرفته است، به مولکول ١
 کند، در تماس با فسفولیپیدهای غشایی قرار دارد. ( ارتباط بین بخش کانالی و آنزیمی را برقرار می٢
 دهد. میهای پرانرژی را از خود عبور کند، الکترون( ساختاری مشابه یک استوانة توخالی را ایجاد می٣
 تر و دارای تعداد زیرواحدهای کمتری است.کند، حجیمسازی واکنش سنتز آبدهی را کم می( انرژی فعال٤

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۵متوسط ـ نکات شکل ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 تعبیر 
 ساز که .................... ATPبخشی از مجموعهٔ پروتئينی آنزیم 

 ساز ATP میآنز یمجموعهٔ پروتئين بخش کانالی   :بین فسفولیپیدهایی غشایی قرار گرفته است •
 سازATP میآنز  یمجموعهٔ پروتئين  بخش کانالی :کندساختاری مشابه یک استوانهٔ توخالی را ایجاد می •
 سازATP میآنز  یمجموعهٔ پروتئين بخش آنزیمی :کندسازی واکنش سنتز آبدهی را کم میانرژی فعال  •

  

 نادرستی هر گزینه دلیل درستی یا 

 ، در بخش درونی میتوکندری قرار دارد، نه در غشا. سازATP میآنز  یمجموعهٔ پروتئينبخش آنزیمی  ۱

 ، تماسی با فسفولیپیدهای غشا ندارد.  سازATP میآنز یمجموعهٔ پروتئين رابط بین بخش کانالی و آنزیمی  ۲

 ها را از خود عبور دارد.  تواند الکترون ، جزء زنجیرهٔ انتقال الکترون نیست و نمی سازATP میآنز  یمجموعهٔ پروتئين ۳

 تر و دارای تعداد زیرواحدهای کمتری است. ، نسبت به بخش کانالی آن، حجیمسازATP میآنز  یمجموعهٔ پروتئينبخش آنزیمی  ۴

   
تر است و تعداد زیرواحدهای کمتری  ساز نسبت به بخش کانالی آن، حجیمATPهمانطور که در شکل مشخص است، بخش آنزیمی مجموعة پروتئینی آنزیم  

 دارد.  
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ساز در غشا قرار گرفته است؛  ATPبخش کانالی مجموعة پروتئینی آنزیم   

  ADPتواند پیوند بین مولکول  اما بخش آنزیمی این مجموعه است که می

 و یون فسفات را برقرار کند.  

توسط    آنزیمی  و  کانالی  بخش  است،  مشخص  شکل  در  که  همانطور 

اند. این ساختار به فسفولیپیدهای غشایی  ساختاری به یکدیگر متصل شده 

 متصل نیست و فقط با زیرواحدهای بخش کانالی و آنزیمی اتصال دارد.  

 کند. ساز جزء زنجیرة انتقال الکترون نیست و هیچ الکترونی از آن عبور نمی ATPمجموعة پروتئینی آنزیم   

زنجیرهٔ انتقال الکترون: درسکلاس 
 

  ATPزنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری )راکیزه( و تشکیل  نامه:شکل 
  انتقال الکترون:  انواع پروتئین پمپ    نوع   ۳نوع پروتئین شامل    ۵های زنجیرۀ 

 پروتئين سطحی.  ۲)پروتئين سـراسـری( و غشـــایی هیـدروژن 
 غشـا    هـای سطحـی زنجیرۀ انتقـال الکتـرون در وسط دو لایۀیکی از پروتئين

 قرار دارد و پــروتئین سطحی دیگر، در نزدیکی سطح خارجی غشـای درونی.  
   پروتئین اول زنجیرۀ انتقال الکترون، ازNADH   گیرد  الکترون می    تنها پروتئینی

از   می   NADHکه  الکترون الکترون  فقط  و  عبور    NADHهای  گیرد  خود  از  را 
 دهد. می
  2پروتئین دوم زنجیرۀ انتقال الکترون، ازFADH  گیرد و پروتئین قبلی خود الکترون می  گیرد.  تنها پروتئینی که مستقیماً از دو مولکول مختلف الکترون می 
  های  گیرند و همانند پروتئین دوم، هم الکترونپروتئین سوم، چهارم و پنجم زنجیرۀ انتقال الکترون، فقط از پروتئین قبلی خود الکترون میNADH  های و هم الکترون

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 
  های  الکترونNADH   شامل سه پمپ( عبور می( 2های  کنند ولی الکتروناز پنج پروتئینFADH   عبور می )نی؛ بنابراکننداز چهار پروتئین )شامل دو پمپ  ،NADH    نقش

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

 

 

استفاده   ATPشدن اکسایشی  ها، برای ساختهشده توسط آنهای حملهای الکترونی است که از انرژی الکترونکدام مورد، مشخصة مشترک همة حامل  -38

 شود؟ می

 کنند.  های خود را به نوعی پمپ غشایی منتقل می( الکترون٢ کنند. ( دو الکترون و دو پروتون را حمل می١
 دار طی فرایند تجزیة گلوکز هستند. ( حاصل کاهش ترکیبات فسفات٤ اند.  ( تولید شدهATPهای بخش درونی راکیزه )( توسط آنزیم٣

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود.  استفاده می  ATPشدن اکسایشی برای ساخته  2FADHو  NADHشده توسط های حملاز انرژی الکترون 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

۱ NADH کند.  ، فقط یک پروتون را حمل می 

۲ 2FADH کند که پمپ غشایی نیست.  های خود را به دومین پروتئین زنجیرهٔ انتقال الکترون منتقل می، الکترون 

 شود. ، طی فرایند گلیکولیز و در مادهٔ زمینهٔ سیتوپلاسم تولید می NADHمقداری  ۳

۴ NADH  2وFADH حاصل کاهش ،+NAD  وFAD  شود.  دار( هستند و در بخشی از فرایند تجزیهٔ گلوکز ساخته می هستند که ترکیبات نوکلئوتیدی )فسفات 

   
تجزیه شود. بخشی از تجزیة گلوکز در قندکافت و اکسایش پیرووات و بخش دیگر آن در  2COهای مولکول گلوکز در تنفس هوازی باید تا حد تشکیل مولکول 

، ترکیبات FADو  NAD+شوند. تبدیل می  2FADHو  NADHکنند و به کاهش پیدا می  FADو  NAD+شود. در فرایند تجزیة گلوکز، چرخة کربس انجام می

 نوکلئوتیدی هستند و در ساختار همة نوکلئوتیدها، فسفات وجود دارد.  
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 2FADHکند؛ اما  ، دو الکترون و دو پروتون حمل میNADHکند.  ، دو الکترون و یک پروتون حمل می 

های خود را  ، الکترون 2FADHشوند که نوعی پمپ غشایی است. اما مولکول  به اولین پروتئین زنجیرة انتقال الکترون منتقل می  NADHهای  الکترون  

 دهد که پمپ غشایی نیست.  به دومین پروتئین زنجیره انتقال می 

های  های الکترون تولید شده در این فرایندها، توسط آنزیمشوند و لذا، حامل اکسایش پیرووات و چرخة کربس، در بخش درونی میتوکندری انجام می  
 شود.  گلیکولیز و در مادة زمینة سیتوپلاسم ساخته می   ندیفراهم طی   NADHاند؛ اما مقداری  بخش درونی میتوکندری ساخته شده 

 

شده توسط غشای پارامسی، ساختارهایی وجود دارند که دو غشای فسفولیپیدی دارند. چند مورد، مشخصة مشترک این ساختارها در فضای احاطه  -39

 است؟ 

 اسیدهای خطی با قندهای متفاوت وجود دارند. ها، نوکلئیکالف: در فضای درونی آن

 گیرند.  ها، زیرواحدهای رِناتَن )ریبوزوم( در کنار یکدیگر قرار میب: در بخشی از آن

 هایی برای تبادل مواد با سیتوپلاسم وجود دارد. ها، پروتئینج: در غشای بیرونی آن

 کنند. ای هوازی را تولید میهای مؤثر در تنفس یاختهد: گروهی از پروتئین

١( ٤ ٢( ٣ ٣( ٢ ٤( ١ 

 ـ متابولیسم   ۱۲۰۵سخت ـ ترکیبی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
حواستون باشه که اگه سؤال دربارة ساختارهای دو غشایی در سیتوپلاسم  ـ هسته.  ۲ـ راکیزه )میتوکندری( و  ۱در پارامسی، دو نوع ساختار وجود دارند که دو غشایی هستند:  

 گرفتیم. پارامسی بود، دیگه نباید هسته رو در نظر می

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 اسید خطی است که قند ریبوز دارد.  در فضای درونی میتوکندری، رِنا تنها نوع نوکلئیک  الف

 شود.  دهد و در هسته، ترجمه انجام نمی کنار هم قرار گرفتن زیرواحدهای ریبوزوم و تشکیل ساختار کامل ریبوزوم، در طول فرایند ترجمه رخ می  ب

 کنند.   هایی وجود دارند که امکان تبادل مواد با سیتوپلاسم را فراهم میهم در غشای هسته و هم در غشای میتوکندری، پروتئین  ج

 شود.  سازی انجام نمی شوند؛ اما در هسته پروتئین ای هوازی، در میتوکندری ساخته میهای مؤثر در تنفس یاختهبعضی از پروتئین  د

   
 ، درست است. «ج»فقط مورد  

   

ـ رِنا که قند ریبوز دارد. اما در میتوکندری،  ٢ریبوز دارد و  ـ دِنا که قند دئوکسی١اسید خطی با قندهای متفاوت وجود دارند:  در هسته، دو نوع نوکلئیک  الف:

 اسید خطی از نظر نوع قند )رِنای دارای قند ریبوز( وجود دارد.  فقط یک نوع نوکلئیک

گیرد. در میتوکندری، ترجمه  گیرند و ساختار کامل ریبوزوم شکل می در مرحلة آغاز ترجمه، زیرواحدهای کوچک و بزرگ ریبوزوم در کنار یکدیگر قرار می  :ب 

 شود.  شود و لذا، ساختار کامل ریبوزوم هم تشکیل نمیشود؛ اما در هسته، ترجمه انجام نمیانجام می 

راجع به هسته که مشخصه هایی وجود دارند که در تبادل مواد با سیتوپلاسم نقش دارند.  هم در غشای بیرونی میتوکندری و هم در غشای بیرونی هسته، پروتئین  :ج 

روش انتقال فعال میتونه وارد    و تبادل مواد از طریق منافذ هسته انجام میشه. توی میتوکندری هم ما تبادل مواد با مادة زمینة سیتوپلاسم رو داریم. مثلاً پیرووات با 
 میتوکندری بشه.

تواند بعضی  ای وجود دارند؛ بنابراین، میتوکندری می های موردنیاز در تنفس یاختهشدن انواعی از پروتئینهای موردنیاز برای ساخته در دِنای میتوکندری، ژن  :د

ها،  ای قرار دارند و این پروتئین ای هوازی هم در دِنای هستههای مؤثر در تنفس یاختههای بعضی از پروتئینهای موردنیاز خود را بسازد. اما ژناز پروتئین 

های  تواند پروتئینشود و بنابراین، هسته نمیسازی انجام نمیشوند. دقت داشته باشید که درون خود هسته، پروتئینهای سیتوپلاسمی ساخته میوسیلة ریبوزوم به

 ای هوازی را تولید کند.  مؤثر در تنفس یاخته

میتوکندری: درسکلاس 
 

 میتوکندری )راکیزه(میانبر:  
 گیرد.  های یوکاریوتی، اکسایش پیرووات، چرخۀ کربس و زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری صورت می در یاخته ـ  ۱
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خورده به سمت داخل، محل زنجیرۀ انتقال  ـ غشای درونی: چین۲ای سیتوپلاسم،  ـ غشای بیرونی: صاف، در مجاورت مادۀ زمینه ۱میتوکندری دارای دو غشا است:  ـ    ۲
 .  ATPالکترون و تولید اکسایشی 

ـ بخش داخلی: وقایع مختلفی  ۲های هیدروژن )تراکم بیشتر پروتون(،  شدن یون ـ بخش بیرونی )فضای بین دو غشا(: محل پمپ ۱میتوکندری دارای دو فضا است:  ـ    ۳
های مخصوص  ، چرخۀ کربس، مصرف اکسیژن و تولید آب، همانندسازی دِنای حلقوی، رونویسی، ترجمه توسط ریبوزومATPدهد؛ شامل تولید  در بخش داخلی رخ می 

 میتوکندری. 
خواهد تقسیم شود  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 ـ    ۴

 ای(. چرخۀ یاخته  2G)در مرحلۀ 
های مخصوص میتوکندری در بخش  سازی توسط ریبوزومـ دِنای حلقوی میتوکندری: پروتئین۱ای در میتوکندری دو منشأ دارند:  های مؤثر در تنفس یاخته پروتئين ـ    ۵

 ای سیتوپلاسم. های مادۀ زمینه سازی توسط ریبوزومـ دِنای خطی هسته: پروتئین۲داخلی میتوکندری، 

 

 با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -40

 های پوششی کبد، اثر .................... است.« »در یاخته

 ، یکسان  2O-کربن مونواکسید و اتانول بر مقدار تولید یون ( ١

 اسیدها، متفاوت های نوکلئیکهای آزاد و آنتوسیانین بر تعداد الکترونرادیکال( ٢
 الکل و سیانید بر مقدار تولید آب در بخش درونی راکیزه )میتوکندری(، متفاوت( ٣
 یکسان ،  های آزاد موجود در راکیزه )میتوکندری(مقدار رادیکالژنی و کاروتن بر  ( نقص٤

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد.  شود؛ اما اتانول، تولید یون اکسید را افزایش می کربن مونواکسید، باعث کاهش تولید یون اکسید می  ۱

 کند.  شوند؛ اما آنتوسیانین )پاداُکسنده(، از این اتفاق جلوگیری می اسیدها می های نوکلئيک های آزاد، باعث کاهش تعداد الکترونرادیکال  ۲

 شود.  شود. سیانید هم باعث کاهش تولید آب می الکل، باعث کاهش مقدار تولید آب در بخش درونی میتوکندری می  ۳

 شود. های آزاد می شود؛ اما کاروتن، باعث کاهش مقدار رادیکال های آزاد می افزایش مقدار رادیکال نقص ژنی، باعث  ۴

   
های آزاد، با  کنند؛ رادیکال ها را دریافت میهای آنکنند و الکترون های سازندة یاخته حمله می های آزاد برای جبران کمبود الکترونی خود به مولکول رادیکال 

 شوند.  های زیستی یاخته میهای آزاد به مولکول های آزاد، مانع از حملة رادیکال کاهش رادیکال 

  
الکترون به اکسیژن مولکولی، تولید یون اکسید را کاهش می  انتقال  اتانول باعث می کربن مونواکسید، با مهار واکنش  اما  شود که سرعت تولید  دهد. 

 های آزاد اکسیژن افزایش یابد.  رادیکال 

دهد. سیانید نیز با مهار واکنش نهایی زنجیرة انتقال الکترون، باعث  شود و تولید آب را کاهش میهای آزاد اکسیژن میالکل باعث افزایش تولید رادیکال  
 شود که تولید یون اکسید و در نتیجة آن، تولید آب کاهش یابد.  می

های آزاد است؛ اما ترکیبات پاداکُسنده  شود که نتیجة آن، افزایش مقدار رادیکال های آزاد مینقض ژنی، باعث اختلال در مبارزة میتوکندری با رادیکال  

 کنند.  ها عمل میهای آزاد و کاهش مقدار آن کردن رادیکال مانند کاروتن، در جهت خنثی

: درسکلاس 
 

 تأثیر بر میزان رادیکال آزاد  تأثیر بر زنجیرۀ انتقال الکترون  مبارزه با رادیکال آزاد  تولید رادیکال آزاد  نوع عامل

 ـ ترکیبات پاداکسنده   ـ + ــــ  کاهش ــــ

 ـ کاهش افزایش  الکل   افزایش  ــــ

های زنجیرۀ انتقال  نقص ژنی در پروتئين 
 الکترون 

 ـ  ـ کاهش ــــ  افزایش  ــــ

 سیانید 
 ـ کاهش  ــــ

مربوط به انتقال  توقف واکنش 
 ها به اکسیژن الکترون 

 کاهش
 کربن مونواکسید 
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 های دراز قرار دارد، کدام عبارت درست است؟درخصوصِ هر مغز استخوانی در یک فرد بالغ که در مجرای مرکزی استخوان  -41

 ( بیشتر حجم آن از نوعی ترکیب لیپیدی تشکیل شده است.  ٢ های استخوانی نامنظم قرار دارد.  ها و صفحه( در تماس با میله١
 تأثیر است.  بَهر )هماتوکریت( فرد بی( بر مقدار خون٤ دهد.  ( در ادامة حیات فرد، تغییری در ساختار آن رخ نمی٣

 ـ انسان  ۱۱۰۳آسان ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 تبدیل شود.   قرمز  مغزتواند به های شدید، مغز زرد میخونی کند. در کم پر می مغز زردهای دراز را طور معمول، در یک فرد بالغ، مجرای مرکزی استخوان به

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های و صفحات استخوانی نامنظم بافت استخوانی اسفنجی قرار دارد.  مغز استخوانی که در مجرای مرکزی قرار دارد، در تماس با میله  ۱

 مغز زرد، بیشتر از چربی تشکیل شده است. این گزینه دربارهٔ مغز قرمز صادق نیست.   ۲

 شود. های شدید، مغز زرد به مغز قرمز تبدیل می خونی در کم  ۳

 های خونی و تغییر هماتوکریت مؤثر است.  مغز قرمز در تولید یاخته  ۴

   
ها و صفحات استخوانی تشکیل شده است که  های دراز، بافت استخوانی اسفنجی قرار دارد. بافت استخوانی اسفنجی، از میلهدر اطراف مجرای مرکزی استخوان 

اند؛ بنابراین، هر نوع مغز استخوانی که در مجرای مرکزی استخوان قرار داشته باشد، در تماس با بافت استخوانی  صورت نامنظم در کنار یکدیگر قرار گرفتهبه

 اسفنجی قرار دارد.  

  
 مغز زرد بیشتر از چربی تشکیل شده است؛ اما ممکن است مغز قرمز در مجرای مرکزی استخوان قرار داشته باشد.   

 تواند به مغز قرمز تبدیل شود.  کند و مغز زرد میهای شدید، ساختار مغز زرد تغییر میخونیدر کم 

 بَهر )هماتوکریت( مؤثر باشد.  تواند بر مقدار خون های خونی نقش دارد و از این طریق، می مغز قرمز، در تولید یاخته  

کلاس درس: 

 
 

 بافت استخوانی اسفنجی بافت استخوانی فشرده )متراکم(  بافت استخوانی نوع 

 انتهای برآمدۀ استخوان + سطح داخلی تنه  قسمت خارجی سراسر استخوان  محل قرارگیری در استخوان دراز 

 دارای حفرات نامنظم متعدد  های هاورس سامانه  صورتبه قرارگیری  مشخصۀ اصلی 

 ها و صفحات استخوانی میله  های استخوانی مرکز از تیغه هایی هماستوانه  هایاخته نحوۀ قرارگیری 

 ها حفرات بین یاخته  هامجرای سامانۀ هاورس + مجرای عرضی بین این سامانه  های خونی و اعصابمحل قرارگیری رگ 

 مغز قرمز استخوان  ندارد  مغز استخوان 

 نامنظم  منظم  هانظم بین یاخته 

 .اسفنجی، سامانۀ هاورس وجود ندارددر بافت استخوانی 

در مرکز هر سامانۀ هاورس یک مجرای مرکزی به نام مجرای هاورس قرار دارد که 
 گیرد.قرار می های خونی، لنفی و عصبرگدر آن 

 بافت استخوانی

 اسفنجی

هایی وجود حفره بین آنهااستخوانی تشکیل شده است که  هایها و صفحهمیلهاز 
 اند.استخوان پر شده ها و مغز قرمزرگدارد که توسط 

 شود.دیده می اسفنجیاستخوان در بافت  قرمزمغز 

 فشرده

بخش سطحی همۀ به نام سامانۀ هاورس تشکیل شده و در  منظمیهای از واحد
 وجود دارد. اعظم تنۀ استخوان درازو بخش  هااستخوان

استخوانی است که های تیغهمرکز از های همهر سامانۀ هاورس به صورت استوانه
 ای و کلاژن اطراف آنها تشکیل شده است.های استخوانی و مادۀ زمینهاز سلول
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 ترزیاد ترکم هافاصلۀ بین یاخته 

 ها، میزان و محل قرارگیری متفاوت است. در همۀ استخوان  هااستخوان 

 

 ای هوازی، کدام مورد درست است؟ کلی تنفس یاخته واکنشبر اساس   -42

 ( همة ترکیبات غیرآلی برخلاف همة ترکیبات آلی، دو اتم اکسیژن دارند.  ١
 دار برخلاف همة ترکیبات فسفردار، آلی هستند. ( بعضی از ترکیبات کربن٢
 های آلی، فسفر دارند.دهندههای آلی برخلاف بعضی از واکنش( همة فراورده٣
 دار، غیرآلی هستند.های اکسیژندهندهدار برخلاف بعضی از واکنشهای هیدروژندهنده( بعضی از واکنش٤

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۵خط ـ بهمتوسط ـ خط ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ای هوازی مطابق زیر است: واکنش کلی تنفس یاخته 

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

 تعبیر 
 .................... ای هوازی، در واکنش کلی تنفس یاخته 

 اکسید + آب + فسفات اکسیژن + کربن دی  :ترکیبات غیرآلی •
  ADP  +ATPگلوکز +  :ترکیبات آلی •
 ATPاکسید + + کربن دی  ADPگلوکز +   :دارترکیبات کربن  •
 ATP+ فسفات +   ADP :ترکیبات فسفردار •
 ATP :های آلیفراورده •
 ADPگلوکز +  :های آلیدهنده واکنش  •
 ADPگلوکز +   :دارهای هیدروژن دهنده واکنش  •
 + فسفات  ADPگلوکز + اکسیژن +  :دارهای اکسیژن دهنده واکنش  •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 آب، یک اتم اکسیژن دارد و فسفات هم دارای چهار اتم اکسیژن است.   ۱

۲ ADP  وATP دارِ آلی هستند.  ، ترکیبات فسفات 

۳ ATP .فراوردهٔ آلی فسفردار است ،ADP  ها، های آلی هستند که از بین آن دهنده و گلوکز هم واکنشADP   .دارای فسفر است 

 شوند.  دار هستند که هر دو، آلی محسوب میهای هیدروژندهنده ، واکنش ADPگلوکز و  ۴

   
ATPای هوازی است و در ساختار آن، فسفر وجود دارد.  ، تنها فراوردة آلی واکنش کلی تنفس یاختهADP   های آلی هستند و در  دهنده و گلوکز نیز واکنش

 ساختار گلوکز، فسفر وجود ندارد.  

  
ترتیب، یک و چهار اتم اکسید و اکسیژن، ترکیبات غیرآلی هستند که دو اتم اکسیژن دارند؛ اما آب و فسفات، ترکیبات غیرآلی هستند که بهکربن دی 

 اکسیژن دارند.  

و  ADPای هوازی، آلی هستند. دار واکنش کلی تنفس یاخته شود و سایر ترکیبات کربناکسید غیرآلی محسوب می دار، کربن دی از بین ترکیبات کربن 

ADP    .نیز ترکیبات فسفردار آلی هستند 

 ADP   شوند.  دار هستند که هر دو آلی محسوب می های هیدروژن دهندهو گلوکز، واکنش 

 

 سازد؟ای کمتری دارد، از بخش دیگر آن متمایز می های خونی و رنگ قهوهرگکلیه را که کدام مشخصه، بخشی از غدة فوق  -43

 های منفذدار مؤثر است. ( بر مقدار تبادل مواد در مویرگ٢ ( در افزایش گلوکز خون نقش مؤثری دارد. ١
 دهد.کننده را کاهش میهای عمل( میزان تولید لنفوسیت٤ دهد. ها را افزایش می( نیروی وارد شده به دیوارة سرخرگ٣

 ـ انسان  ۱۱۰۴متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  
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 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ای کمتری دارد. های خونی و رنگ قهوه همانطور که در شکل مشخص است، بخش قشری کلیه نسبت به بخش مرکزی آن، رگ

 
 
 
 
 
 

 تعبیر 
 فشار خون  :هانیروی وارد شده به دیوارهٔ سرخرگ  •

 های کلیه مویرگ  :های منفذدارمویرگ •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کلیه، در افزایش گلوکز خون نقش دارند.  هر دو بخش غدهٔ فوق  ۱

 های کلیه مؤثر باشد.  تواند بر مقدار تبادل مواد در مویرگبخش مرکزی، با افزایش فشار خون و بخش قشری از طریق هورمون آلدوسترون، می ۲

 توانند باعث افزایش فشار خون شوند.  هر دو بخش کلیه می  ۳

 تواند منجر به ضعف دستگاه ایمنی شود.  مدت کورتیزول، میفقط بخش قشری از طریق ترشح طولانی ۴

   
ها به مدت زیادی ادامه یابد، کورتیزول دستگاه ایمنی را  دهد. اگر تنش مدت با ترشح کورتیزول پاسخ دیرپا می های طولانی کلیه به تنشبخش قشری غدة فوق 

 یابد.   کننده در دفاع اختصاصی کاهش می های عمل کند. در پی تضعیف دستگاه ایمنی، فرایندهای ایمنی مثل تولید لنفوسیت تضعیف می

   
 کلیه، در افزایش گلوکز خون نقش دارند. هم بخش قشری و هم بخش مرکزی غدة فوق  

های منفذدار کلیه را ها، از جمله مویرگ توانند میزان تبادل مواد در مویرگکلیه، از طریق افزایش فشار خون، میبخش قشری و بخش مرکزی غدة فوق 

 تواند بازجذب آب و سدیم را در کلیه افزایش دهد.  کلیه میتغییر دهند. علاوه بر این، بخش قشری غدة فوق 

 شوند.  کلیه، باعث افزایش فشار خون میهم بخش قشری و هم بخش مرکزی غدة فوق  

: درسکلاس 
 

 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

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

های اسکلتی /  رسانی به قلب و ماهیچه خون 
ها )استراحت ماهیچۀ صاف( /  شدن نایژک  باز

 افزایش قند خون 

 قشری 

، هورمون بلندمدتتنش  کورتیزول 
 یه کلفوق  محرک

 ـ دستگاه ایمنی در  تضعیف /افزایش قند خون  ــــ
 مدت طولانی صورت ترشح 

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

های هورمون 
 جنسی 

 های جنسی مردانه و زنانه در هر دو جنس ترشح هورمون 

 

 هیکلفوقبیر مربوط به غدۀ اتعبندی: جمع 
 بخش مرکزیدهد: زا زودتر پاسخ می که به شرایط تنش  هیکلفوقبخشی از غدهٔ ـ  ۱
 بخش مرکزی  ای بیشتری دارد:های قهوهکه رنگیزه  هیکلفوقبخشی از غدهٔ ـ  ۲
 بخش مرکزی   که تحت تنظیم عصبی است: هیکلفوق بخشی از غدۀ ـ  ۳
 بخش قشری  کند:تری را ترشح میهای متنوعکه هورمون هیکلفوقبخشی از غدۀ ـ  ۴
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 بخش قشری  دهد:مدت پاسخ میهای طولانیکه به تنش هیکلفوقبخشی از غدۀ ـ  ۵
 چپ  هیکلفوق غدۀ   کلیه دیگر است:تر نسبت به غدۀ فوقتر و سیاهرگ طویلکه دارای سرخرگ کوتاه یاهیکلفوقغدۀ ـ  ۶
 کلیه چپ غدۀ فوق تر است:که به پردۀ دیافراگم نزدیک یاه یکلفوقغدۀ ـ  ۷

 

 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -44

 « ....................شوند، ترشح می  ....................ای های شیمیایی که از غده»در بدن یک خانم جوان، فقط پیک

 ایستایی یون مؤثر در انقباض ماهیچه نقش دارند. الف: در مجاورت ناحیة حنجره ـ در هم

 دهند.  های غدة تیروئید را افزایش میب: درون مغز ـ ورود مواد از خون به درون یاخته

 های ایمنی نقش مثبتی دارند. شدن نای ـ بر ایجاد پاسخ  ج: نزدیک به محل دو شاخه

 های دیوارة رحم مؤثر هستند.  روده ـ در افزایش طول رگد: در نزدیکی راست

١( ٤ ٢( ٣ ٣( ٢ ٤( ١ 

 ـ انسان  ۱۱۰۴خیلی سخت ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر 
 تیروئید و پاراتیروئيد  :حنجره هٔ ای در مجاورت ناحیغده  •
 فیز + هیپوتالاموس + هیپوفیز اپی  :ای درون مغزغده  •
 تیموس  :شدن نای ای نزدیک به محل دو شاخه غده  •
 تخمدان )در زنان(  :رودهای در نزدیکی راست غده  •

 کلسیم + سدیم  :یون مؤثر در انقباض ماهیچه •

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کلیه است.  شده از غدهٔ فوق ایستایی سدیم ناشی از آلدوسترون ترشح هم کلسیم و هم سدیم در انقباض ماهیچه مؤثر هستند. هم الف

 های این غده شود.  تواند با اثر بر غدهٔ تیروئید، باعث ورود گلوکز به یاخته انسولین می  ب

 های ایمنی نقش دارد.  هیپوتالاموس، به دلیل نقش در تنظیم دمای بدن و ایجاد تب، در ایجاد پاسخ  ج

 شوند.  کلیه هم ترشح می های جنسی از غدهٔ فوق علاوه بر تخمدان، هورمون  د

   
 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.

   

  شدن کیتحرشود. با  شوند و یون سدیم وارد یاخته می ای باز می دار سدیمی در غشای یاختة ماهیچههای دریچهای، کانال پس از تحریک یاختة عصبی ماهیچه  الف:

هایی هستند که در فرایند انقباض ماهیچه مؤثر  های سدیم و کلسیم، یون، یون نی؛ بنابراشودای، یون کلسیم نیز از شبکة آندوپلاسمی خارج می یاختة ماهیچه 

ایستایی یون شده از غدة تیروئید و پاراتیروئید است که در مجاورت حنجره قرار دارند. اما همهای ترشحایستایی یون کلسیم، تحت تأثیر هورمون باشند. هممی

 کلیه است.  شده از غدة فوق سدیم تحت تأثیر هورمون آلدوسترون ترشح

شود. در این حالت غدة هیپوفیز با ترشح هورمون محرک تیروئید،  گاه هورمون تیروئیدی به اندازة کافی ساخته نمیاگر ید در غذا به مقدار کافی نباشد، آن  :ب 

تواند باعث شود که این  های غدة تیروئید می شود تا ید بیشتری جذب کند. علاوه بر این، هورمون انسولین نیز با تأثیر بر یاختهباعث رشد بیشتر غدة تیروئید می 

 ها، گلوکز بیشتری را از خون جذب کنند.  یاخته

های ایمنی نقش  تواند در ایجاد پاسخها نقش دارد. علاوه بر تیموس، هیپوتالاموس نیز میتیموس، با ترشح هورمون تیموسین در تمایز و بلوغ لنفوسیت  :ج 

 مثبتی داشته باشد. هیپوتالاموس، در تنظیم دمای بدن نقش دارد و بنابراین، در ایجاد تب مؤثر است.  

های دیوارة رحم  های استروژن و پروژسترون، در افزایش طول رگ روده قرار دارد و با ترشح هورمون، غدة جنسی در زنان است که در نزدیکی راست تخمدان :د

 شوند.  کلیه نیز ترشح میهای جنسی از غدد فوق مؤثر است؛ اما علاوه بر غدد جنسی، هورمون 

: درسکلاس 
 

 اثر سلول هدف  محرک ترشح  نام هورمون نام غده

 ـ در پاسخ به تاریکی  ملاتونین  فیزاپی  روزی های شبانه تنظیم ریتم ــــ
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 هیپوتالاموس

های  هورمون
 آزادکننده 

 هابازخورد منفی هورمون 
 های هیپوفیز پیشین افزایش ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین 

های  هورمون
 مهارکننده 

 های هیپوفیز پیشینکاهش ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین 

 ضدادراری 
افزایش فشار اسمزی  

 هیپوتالاموس
 افزایش بازجذب آب در کلیه  های کلیه نفرون 

 انقباضات رحم و مکیدن شیر  توسیناکسی 
صاف رحم و غدد   ۀماهیچ

 شیری 
 صاف  ۀ تحریک انقباض ماهیچ

 پیشین هیپوفیز 

 هورمون رشد 
  ۀهورمون آزادکنند 
 هیپوتالاموس

  رشد استخوان دراز ۀ صفح
های  )و حتی سایر یاخته

 بدن( 
 رشد طولی استخوان دراز 

 پرولاکتین 
  ۀهورمون آزادکنند 
 هیپوتالاموس

 غدد شیری 
تحریک تولید شیر + تنظیم تعادل آب و نقش در  

 دستگاه تولیدمثل مرد و دستگاه ایمنی 

 تیروئيدی محرک 
  ۀهورمون آزادکنند 
 هیپوتالاموس

 ( 4Tو  3Tهای تیروئيدی ) ترشح هورمون  تیروئيد  ۀغد

 کلیه محرک فوق 
  ۀهورمون آزادکنند 
 هیپوتالاموس

 ... ترشح کورتیزول، آلدوسترون و کلیه فوق  ۀبخش قشری غد 

محرک غدد جنسی  
(FSH  وLH ) 

  ۀهورمون آزادکنند 
 هیپوتالاموس

 ... های جنسی وهورمون ترشح  غدد جنسی 

 تیروئيد 

های  هورمون
 ( 4Tو  3Tتیروئيدی )

 گلوکز + تنظیم انرژی در دسترس بدن  ۀتجزی تنظیم های بدن سلول ۀهم هورمون محرک تیروئيدی 

 تونینکلسی 
افزایش کلسیم پلاسمای  

 خون
 ای استخوان زمینه ۀجلوگیری از برداشت کلسیم از ماد استخوان 

 پاراتیروئيد 
هورمون 

 پاراتیروئيدی 
 استخوان / کلیه  کاهش کلسیم پلاسمای خون 

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

 باریک  ۀکلسیم در رود

 ـ تیموسین تیموس  بالغ  Tو ایجاد لنفوسیت  Tتمایز لنفوسیت  نابالغ  Tلنفوسیت  ــــ

وق
ف

یه
کل

 

 مرکزی 
نفرین و  اپی 
 ن ینفری نوراپ

مدت: تنظیم تنش کوتاه 
توسط دستگاه عصبی  

 خودمختار 

  ۀهادی قلب / ماهیچ ۀشبک
  ۀها / ماهیچصاف رگ

 هاصاف نایژک 

رسانی  افزایش ضربان قلب و فشار خون / کاهش خون
ها رسانی قلب و ماهیچهگوارش و افزایش خون  ۀبه لول 

 ها / افزایش قند خون باز شدن نایژک  /

 قشری 
 کورتیزول

تنش بلندمدت: هورمون  
 کلیه محرک فوق 

 ـ  ــــ
افزایش قند خون / تضعیف دستگاه ایمنی در صورت  

 مدتترشح طولانی 

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

 افزایش فشار خون  آب  

 پانکراس 
 های بدن / کبد اغلب سلول  افزایش گلوکز پلاسمای خون  انسولین 

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

 گلیکوژن و آزاد شدن گلوکز به خون ۀتجزی کبد  کاهش گلوکز پلاسمای خون  گلوکاگون

 تخمدان 
 FSHو  LHهورمون  استروژن 

 FSHو  LHهورمون  پروژسترون خوانید. ( یازدهم می ۷توضیحات این قسمت را در فصل )

 LHهورمون  تستوسترون  بیضه

 

 ها رو به بدن قرار دارد.(حالت ایستاده است و کف دستهای سازندة اسکلت فردی سالم، کدام عبارت درست است؟ )فرد در در ارتباط با استخوان  -45

 نی متصل شده است.  نی به سطح مفصلیِ قسمت داخلی و جلوی درشت( در مجاورت زانو، استخوان نازک١
 ( در مجاورت مچ دست برخلاف مجاورت آرنج، ضخامت استخوان زند زبرین بیشتر از استخوان زند زیرین است.    ٢
   تر است.( در مجاورت مچ دست، استخوان زند زیرین نسبت به استخوان زند زبرین، به استخوان انگشت شست نزدیک٣
 نی متصل شده است.نی و نازکهای درشت( در ناحیة زانو، استخوان ران از طریق دو سطح مفصلی پشتی خود، به استخوان٤

 ـ انسان  ۱۱۰۳متوسط ـ نکات شکل ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  
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 درستی یا نادرستی هر گزینه دلیل 

 نی متصل شده است. نی، به سطح مفصلی قسمت خارجی استخوان درشت استخوان نازک  ۱

 باشد.  در مجاورت مچ دست، ضخامت زند زبرین بیشتر از زند زیرین است و در مجاورت آرنج، ضخامت زند زیرین بیشتر از زند زبرین می  ۲

 باشد.  تر میاستخوان زند زبرین نسبت به استخوان زند زیرین، به استخوان انگشت شست نزدیک  ۳

 دهد.  نی مفصل تشکیل نمی استخوان ران، با استخوان نازک  ۴

   
همانطور که در شکل مشخص است، استخوان زند زبرین در مجاورت مچ دست، ضخامت بیشتری نسبت  

ها در مجاورت آرنج، ضخامت استخوان  به استخوان زند زیرین دارد. اما در قسمت بالایی این استخوان 

 زند زیرین بیشتر از استخوان زند زبرین است.  

   
نازک   استخوان  است،  استخوان  همانطور که در شکل مشخص  و پشتی  به قسمت خارجی  نی 

 شود.  نی متصل میدرشت 

به    زیرین،  زند  استخوان  به  نسبت  زبرین  زند  استخوان  است،  مشخص  شکل  در  که  همانطور 
 تر است.  استخوان انگشت شست نزدیک 

استخوان درشت   با  ران،  میاستخوان  تشکیل  مفصل  نازکنی  استخوان  اما  با دهد؛  مفصلی  نی 

 دهد.  استخوان ران تشکیل نمی
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اسکلت انسان: درسکلاس 
 

 

جانبی

متصل بهترقوه
جناغ

کتف 

متصل بهبازو

زند زیرین

زند زبرین

کتف

متصل بهکتف
ترقوه 

بازو

زند زیرین

در امتداد 
انگشت کوچک

در مجاورت
ضخیم: بازو

نازک: مچ

زند زبرین

در امتداد 
انگشت شست

در مجاورت
نازک: بازو

ضخیم: مچ

مچ دست
استخوان ۸

ردیف۲در 

استخوان۵کف دست

انگشتان دست

لگن
نیم لگن ۲

ههر نیم لگن، متصل ب

گریک نیم لگن دی

یک استخوان خاجی

یک استخوان ران

ران

بلندترین 
استخوان

متصل به

کشکک

درشت نی

نیم لگن
کشکک

انفقط متصل به ر

در سطح پشتی مشاهده نمی شود

متصل بهدرشت نی

ران

نازک نی

مچ پا

متصل بهنازک نی
درشت نی

مچ پا
مچ پا

کف پا

انگشتان پا
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اسکلت محوری انسان

:  جمجمه، برای مثال

استخوان پس سری
عدد۱

متصل به
آهیانه

گیجگاهی

استخوان گیجگاهی
عدد۲

متصل به

پس سری

آهیانه

گونه

فک پایین

!اباستخوان صورتی رنگ شکل کت

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

عدد۷: 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 مستقل۷تا ۱

۷مشترکاً با غضروف ۱۰و ۹، ۸

با انتهای آزاد۱۲و ۱۱ عدد۱جناغ

ضخامت متغیر در طول خود

حرکت در تنفس
جلو: دم

عقب: بازدم
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 دستگاه حرکتی ـ دهمیاز ۳فصل  ه:نامقید 
 ها و اسکلت استخوان 

 دهند.  اسکلت انسان را تشکیل می بخشی از  ها استخوان  ـ۱
 در حرکات بدن دارد.  بیشتری اسکلت جانبی نسبت به اسکلت محوری، نقش  ـ۲
 کند.  های خونی را تولید می ها مغز قرمز دارند که یاخته استخوان بسیاری از   ـ۳
 های مختلف متفاوت است. نوع بافت استخوانی در استخوان هر استخوان از دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی تشکیل شده است. میزان و محل قرارگیری هر  ـ۴
 کند.  های دراز را پر می از چربی تشکیل شده است و مجرای مرکزی استخوان بیشتر  مغز زرد  ـ۵
 تواند به مغز قرمز تبدیل شود.  ، مغز زرد می شدیدهای خونی در کم  ـ۶
ای  سن رشد، مادۀ زمینه اواخر  های استخوانی تا  شوند. یاختههای کلسیم سخت می شدن نمک با افزوده تدریج  به های نرمی تشکیل و  ها از بافت در دوران جنینی، استخوان   ـ۷

این مراحل، تغییرات استخوانی در حال انجام  همۀ  کند. در کاهش پیدا می تدریج  به شوند و تودۀ استخوانی  کار می های استخوانی کم د. با افزایش سن، یاخته ن کنترشح می 
 است.  

 بدن هستند.  معمول شوند که نتیجۀ حرکات های میکروسکوپی می دچار شکستگی طور پیوسته  به های بدن استخوان  ـ۸
 های جمجمه. کنند؛ مثل مفصل ثابت در استخوان ها حرکت نمی ها، استخوان مفصل بعضی  در  ـ۹
 ها قابلیت حرکت دارند.   ها، استخوانمفصل بیشتر در  ـ۱۰

 ماهیچه و حرکت 
 کنند.  حرکات بدن را ایجاد می بسیاری از ماهیچۀ اسکلتی دارد که با انقباض خود،  ۶۰۰بدن انسان بیش از  ـ۱
 شوند.  ها می صورت جفت باعث حرکت اندام ها بهماهیچه بسیاری از   ـ۲
 بکشد.  خاص تواند استخوانی را در جهتی می فقط  ماهیچه هر انقباض  ـ۳
 شوند.  های اسکلتی باعث حرکت استخوان نمی ماهیچههمۀ  ـ۴
 شوند.  صورت غیرارادی هم منقبض میها به این ماهیچهبعضی از  های اسکلتی تحت کنترل ارادی هستند، ولی گرچه ماهیچه  ـ۵
 شود.  جا میجابه اندازۀ زیادی  به با تغییر کوتاهی در طول ماهیچه، استخوان معمولاً نحوۀ اتصال ماهیچه به استخوان طوری است که   ـ۶
 آید.  دست می ها از سوختن گلوکز به انرژی لازم برای انقباض ماهیچهبیشتر   ـ۷
 کنند.  ها از اسیدهای چرب استفاده می ، ماهیچه طولانیهای برای انقباض  ـ۸
 بازتولید کند.  سرعت به را  ATPتواند با دادن فسفات خود، مولکول فسفات می تین اکر ـ۹
شود  هوازی انجام می صورت بی رسد، تجزیۀ گلوکز به ها نمی به ماهیچه کافی که اکسیژن شدید های گلوکز به اکسیژن نیاز دارند. در فعالیت کامل  ها برای تجزیۀ ماهیچه  ـ ۱۰

 یابد.  ای کاهش می شود و اثرات درد و گرفتگی ماهیچه تجزیه می تدریج به اسید اضافی شود. لاکتیک اسید تولید می و لاکتیک 
 ای تند و کند را دارند.  یاختۀ ماهیچه هر دو های بدن ماهیچه بسیاری از  ـ۱۱
روش هوازی  انرژي خود را به بیشتر  اکسیژن را ذخیره کنند. این تارها  مقداری  توانند  دانۀ قرمز به نام میوگلوبین دارند که می رنگ زیادی  ای نوع کند، مقدار  تارهای ماهیچه   ـ۱۲
 آورند.  دست می به
است. افراد  کمتر  آورند. مقدار میوگلوبین این تارها هم  دست می هوازی به از راه تنفس بی بیشتر  دارند و انرژی خود را  کمتری ای تند، تعداد میتوکندری  تارهای ماهیچه   ـ۱۳
 هستند.  بیشتری ای تند  تحرک دارای تار ماهیچه کم
 توانند از جایی به جای دیگری حرکت کنند.  در بخشی از زندگی خود می حداقل جانوران  ـ۱۴

 

 تنظیم شیمیایی  ـ دهمیاز ۴فصل  ه:نامقید 
 ریز دستگاه درون 

 باشد و این یاخته، همان یاختۀ هدف است.   داشتهتواند تأثیر بگذارد که گیرندۀ آن را ای میبر یاخته تنها مولکول پیک شیمیایی،  ـ۱
 آید، نه یک ناقل عصبی.  شمار می کنند. در این صورت، این پیک یک هورمون به می  ترشحهای شیمیایی را به خون های عصبی پیک یاخته گاهی  ـ۲
 ها دیده شوند.  در اندام صورت پراکنده به ریز ممکن است های درون یاخته  ـ۳
 دهند.  را تشکیل می  ریزدرون یافت که در این صورت، غدۀ صورت مجتمع به ریز را های درون ممکن است یاخته  ـ۴
 کند.   ها تنظیم می وسیلۀ هورمون بدن را به  هایفعالیت هستند،  )نه تنها بخش آن(از آن  بخش مهمیها ریز که غده درون  دستگاه  ـ۵

 ریزغدد دستگاه درون 
 ریز برعهده دارد.  های درون در تنظیم ترشح سایر غده نقش مهمی غدۀ هیپوتالاموس  ـ۱
 های دراز، دو صفحۀ غضروفی وجود دارد که صفحات رشد نام دارند.  استخوان  )نه خود سر( دو سرنزدیکی در  ـ۲
 شوند. صفحات رشد از حالت غضروفی به استخوانی تبدیل می ، )نه بلافاصله بعد از بلوغ(بلوغ چند سال بعد از  ـ۳
 های تیروئیدی هستند.  یاختۀ هدف هورمون همگی  دهد، پس های بدن رخ مییاخته همۀ  از آنجایی که تجزیۀ گلوکز در  ـ۴
 . شودبه اندازۀ کافی ترشح نمییا شود ترشح نمی در دیابت شیرین نوع یک، انسولین   ـ۵
 وجود دارد.  مقدار کافی بهدر دیابت شیرین نوع دو، انسولین  ـ۶
را برجای می ترشح می مقادیر خیلی کم  ها در  هورمون   ـ۷ اثرات خود  اثرات  ها  در مقدار ترشح هورمون تغییر هرچند کم  بنابراین  ؛  گذارندشوند، اما با همین مقدار کم، 

 پی خواهد داشت.    در ایملاحظه قابل 
 هاست. در تنظیم ترشح هورمون رایجی  چرخۀ تنظیم بازخوردی روش  ـ۸
 شوند. ها توسط بازخورد منفی تنظیم می هورمون بیشتر  ـ۹

 ارتباط شیمیایی جانوران 
 شود. ها، بلکه برای ارتباط افراد با یکدیگر نیز استفاده میبین یاخته  ارتباطبرای نه فقط در دنیای جانوران، ارتباط شیمیایی   ـ۱
 کنند.  های رفتاری ایجاد می پاسخ همان گونه  از افراد دیگری یا فرد شوند و در ها موادی هستند که از یک فرد ترشح می فرومون  ـ۲
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 ـ از ماده به انرژی دوازدهم ۵فصل  قیدنامه: 
 مولکول پرانرژی ATPای و  تنفس یاخته 

 شود.  خورند، تأمین میاز غذایی که می  یکسانیانرژی موردنیاز انواع جانوران به شیوۀ  ـ1
 ATPشدن  های ساخته روش 

 تواند بدون انرژی زنده بماند، رشد و فعالیت کند.  جانداری نمی  هیچ ـ1
 وابسته است.   ATPهای جانداران مانند رشد و نمو و تولیدمثل به در اختیار داشتن یک از ویژگی  هرحفظ  ـ2

 گلیکولیز )قندکافت( 
 ای، گلیکولیز )قندکافت( و به معنی تجزیۀ گلوکز است.  مرحلۀ تنفس یاخته  اولین ـ1
 شود. می ( انجام !بارهصورت یک به )نه  ایمرحله صورت به تجزیۀ گلوکز در گلیکولیز  ـ2

 میتوکندری )راکیزه( مقصد پیرووات و اکسایش پیرووات 
 ای وجود دارد.  های موردنیاز در تنفس یاخته ( پروتئین ! )نه همۀ انواعی ازشدن  برای ساخته  موردنیازهای )راکیزه(، ژن میتوکندری(ی DNAدر دِنا ) ـ1
  وسیلۀ به  ها  ها وابسته است، در هسته قرار دارد و این پروتئین ای به آن هایی که میتوکندری برای انجام نقش خود در تنفس یاخته ( پروتئین !)نه همۀ   بعضی ازژن    ـ2

 شوند.  های سیتوپلاسمی ساخته می ریبوزوم
 چرخۀ کربس 

 شود.  آن در چرخۀ کربس انجام می   بخش دیگرتجزیۀ گلوکز در گلیکولیز )قندکافت( و اکسایش پیرووات و  بخشی از ـ1
 شوند.  تشکیل می  های متفاوتی از چرخهمحل در    ATPو  NADH ،2FADHهای های چرخۀ کربس، مولکول کربنی در واکنش از اکسایش هر مولکول شش  ـ2

 زنجیرۀ انتقال الکترون 
برای  ها  روی پروتونراه پیش   تنهاهای موجود در فضای بین دو غشای میتوکندری بر اساس شیب غلظت، تمایل دارند که به سمت بخش داخلی برگردند، اما  الکترون  ـ1

 ساز است.  ATP( پروتئینی به نام آنزیم !)نه یک ایمجموعه برگشتن به این بخش، 
 ای تنظیم تنفس یاخته 

  ۳۰  حداکثرشرایط در یاختۀ یوکاریوت،    بهترینگلوکز در    کاملتولیدشده در ازای تجزیۀ    ATPدهند که مقدار  نشان می   شرایط بهینۀ آزمایشگاهیهای واقعی در  گیری اندازه   ـ1
 است.    ATPمولکول 

 کنند.  ( از گلوکز و ذخیرۀ قندی کبد برای تأمین انرژی استفاده می ! )نه همیشه طور معمولبه  های بدن ما یاخته ـ2
یاز این  ن  ( آبی ندارند و آب مورد!)نه اصلاً  تقریباً ها خشک هستند و کنند. این دانه ها رشد و نمو می های خشک و بدون آب مانند نخود و لوبیا، حشرات و لارو آن در دانه  ـ3

 حاصل فرایند تولید آب در زنجیرۀ انتقال الکترون است.   ،جانوران
 تخمیر 

 انجام شود.   مستقل از اکسیژنصورت به تواند تجزیۀ گلوکز و تأمین انرژی می  ـ1
 دهد.  ( جانداران رخ می !)نه همۀ  انواعی ازهای تأمین انرژی در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن است که در  تخمیر از روش  ـ2
انواعی از  شوند؛ اما  دهد، سبب فساد غذا می شدن شیر رخ می ها، مانند آنچه در ترش باکتری بعضی از  دهند.  ها تخمیر لاکتیکی را انجام می ( باکتری !)نه همۀ  انواعی از   ـ3

 روند.  کار میبه  های غذایی آنها در تولید فراورده 
 تخمیر الکلی و لاکتیکی در گیاهان وجود دارد.   هر دو نوع ـ4

 های آزاد رادیکال 
 آیند.  صورت رادیکال آزاد در می به شوند، بلکه ها وارد واکنش تشکیل آب نمی اکسیژن درصدی ازآید که پیش می  گاه ـ1
 شوند.  و مرگ می های تنفس هوازی، سبب توقف تنفس یاخته از واکنش  تعدادییا  یک مواد سمی فراوانی وجود دارند که با مهار  ـ2
 شوند.  و در نتیجه، باعث توقف زنجیرۀ انتقال الکترون می  کنندمی  را مهار   2Oها به مربوط به انتقال الکترون  نهاییمونواکسید، واکنش  سیانید و کربن  ـ3
شود، ظرفیت حمل اکسیژن در خون را کاهش  از هموگلوبین جدا نمی   به آسانیشود و چون  مونواکسید با اتصال به هموگلوبین، مانع از اتصال اکسیژن به آن می کربن   ـ4

 دهد.  می
 

 

 



 

 

 

Wبا شدتبازی  صوت حاصل از یک آتش  - 57
/

m
2

0 بازی قرار از محل آتشm200ه شخصی که در فاصلۀب1

را با چه   صوت حاصلبازی واقع شده است،  از محل آتشm50رسد. شخص دیگری که در فاصلۀ دارد، می

 نظر کنید،بل خواهد شنید؟ )از جذب انرژی صوت توسط هوا صرفصوتی برحسب دسی  شدتتراز  
W

log / , I
m

−= 12
0 2

2 0 3 10) 

1 )122 2 )116 3 )230 4 )170 

 فیزیک(  - )تعیین سطح آزمون دوپینگ اردیبهشت  

Wبا شدت    یصوت  ی، بازآتش  کیدر    - 52
/

m
2

0 r  ۀکه در فاصل  یابه شنونده   1 m=1 از محل انفجار قرار   640

r  ۀ که در فاصل  ی ابه شنوندهصوت    ن یارسد.  یم   ، دارد m=2 چند وات بر متر مربع   شدتبا    ، قرار دارد  160

 (نظر شود.صرف  طیتوسط محی  از جذب انرژ)  ؟رسدیم 

1 )4/0 2 )6/1 3 )4 4 )16 

 تجربی(   رشته  فیزیک  –  ۱۴۰۳)کنکور تیر  
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 دهند؟ یرا نشان م رونده یشپ یموج یک، و کدام یموج عرض یک ، یرز یهااز شکل یککدام  -46

 

 

 

 

 

 

 
 . دهندیرا نشان م  روندهیشموج پ یک ،هر دو شکل ،«الف»( 2 « الف» ،«الف»( 1

 .دهندیرا نشان م روندهیشموج پ یک   ،هر دو شکل ،«ب»( 4 « الف» ،«ب»( 3

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

  دهد یرا نشان م  یموج طول  یک  «الف»شکل    کهدرحالی ،  ( انتشار موج عمود است  یارتعاش ذرات بر راستا  یراستا )  دهدیرا نشان م  یموج عرض  یک   «ب»  شکل

 (.هستندراستا  ارتعاش ذرات و انتشار موج هم )

 .کنندی را با خود حمل م  یو انرژ   شوندیجهت منتشر م  یکدر    یرااست، ز  روندهیش در هر دو شکل پ  شدهداده نشان موج    یدکن  دقت

 از نظر منشأ انواع موج 
 . شودی نممنتشر  دارد و در خلأ  یماد طیبه مح  ازیانتشار خود ن یبرا  ی:کی مکان -۱

 یموج صوت ،سطح آب یرو یهاموج (مثال

 لازم است.  یکیمکان یهاموج  یکشسان برا   طیمح وجود

 شوند. ی هم منتشر م  ندارند و در خلأ ی ماد طیبه مح  ازیانتشار ن  یکه برا یامواج ی:سیالکترومغناط  -۲
 و... x یپرتوها ،یونیزیو تلو ییویراد یهاموج ی،نور مرئ  (مثال

 است.   طیمختلف مح ی نواح یوستگیآنچه مهم است پ  ،دنکشسان باش ر یغ ای ندارند که بخواهد کشسان  یماد  طیبه مح یاز ین اصلا   یسیالکترومغناط امواج

 . کندمی  یروی پ یکل یهاها از قاعده دارند و رفتار آن  یکسان ی یهامشخصه  :شباهت
 متفاوت است.   یسیو الکترومغناط ی کیامواج مکان أمنش  :تفاوت

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 آموزان عزیز مازدانش
هست   امواجآزمون فقط شامل چند صفحه از قسمت  نیا ۀ. برناممیرو شروع کن کتونیزیدوم کتاب ف سالمین ،حجمآروم و کم یلیخ میخوایآزمون م نیا در

به  هم ،شیشده که حل و بررس میتنظ یآزمون جور نی. حواستون باشه که امیآزمون براتون پوشش بداین  درمباحث مهم اون رو  ۀهم میکرد یکه ما سع
 نیکن یخوب بررس نامه رو خوب  پاسخ ،بعد از اتمام آزمون میکنیم هیخاطر توص نیبه هم خوره،یم ییامتحان نهابه درد  یو هم حساب کنهیکمک م کنکورتون

 مهم توش وجود داره. ۀنکت یکه کل
 اختصاص داره. ازدهمی کیزیاز فصل دو ف یکیالکتر انیجرو مقدمات فصل  ازدهمی کیزیف کیاز فصل  خازنآزمون به مبحث  نیا ۀیپا قسمت

ال ؤها ازش ساز سال یداره و فقط بعض یترکم تیفصل دو اهم یقسمت مقدمات یثابت کنکوره، ول یپا شهیهم با  یو تقر ادهیز اریبخش خازن بس تیاهم
 .شهیمطرح م میمستق

حداکثر دو تست  ای کیهم  هیپا کیزیو از مباحث ف ادیکنکورتون ب درتست  کیآزمون قراره  نیدوازدهم ا کیزیکه از مباحث ف میآخر هم خوبه اشاره کن در
 کنکورتون مطرح بشه. در تونهیم

 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  ۱ ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع
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 از نظر شکل انواع موج 
 است.  عمود بر جهت حرکت موج ،طیاز مح  یاکنندههر جزء نوسان  ییجاجابه  ی:عرض -۱

 در طناب و فنر  یموج عرض ی،سی امواج الکترومغناط (مثال
 
 
 
 

 
 حرکت موج است.  یدر راستا طیاز مح  یاکنندههر جزء نوسان  ییجاجابه ی:طول -۲

 یموج صوت (مثال
 
 
 
 

 مرین ت 
 شود؟ ی م دی تول یچه نوع موج ،بیترتبه  (۲) و  (۱)در فنر  اپازونیمقابل با ارتعاش ددر شکل  

 ی عرض  ی،( طول۱
 ی طول ی،عرض (۲
 ی طول ،ی( طول۳
 ی عرض ،ی( عرض ۴
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 
 
 
 
 
 

 ۱  ۀنی گز  :پاسخ

 
 در مورد موج درست است؟ یرچند مورد از موارد ز  -47

 برابر طول موج است. )دو برآمدگی یا فرورفتگی مجاور(  ی موج متوال ۀدو جبه ینب ۀفاصل :الف

 مربع بسامد موج متناسب است.  یزبا مربع دامنه و ن یکیامواج مکانانواع  ۀهم یبرا ینوسیموج س یکدر  یمتوسط آهنگ انتقال انرژ  مقدار :ب

 .گویندیموج م ۀجبه یکسطح آب،  یرو یجادشدها هاییفرورفتگ یا هایاز برآمدگ  یکدر سطح آب به هر  یجادشدها ضیرعموج  در :پ

 منبع ندارد.  هاییژگیبه و یدارد و ربط  یانتشار بستگ یطمح هاییژگیانتشار موج به جنس و و تندی ت:

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

 ( ۱۲۰۳ـ  حفظیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 (✓).  یندطول موج گو  ،ی موج متوال  ۀدو جبه  ینب  ۀمطابق شکل به فاصل 

 

 

 

 

 

 

 (✓)با مربع دامنه و مربع بسامد متناسب است.    یکیمکان  امواج  ۀهم  یمتوسط برا )آهنگ انتقال انرژی(  توان   

P A f 2 2 
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 ( ✓)  .یددقت کن  یرز  یها. به شکل یندموج گو  ۀجبه  هایفرورفتگ  یا  هایاز برآمدگ  یکاستخراج شده است. به هر    یاز متن کتاب درس  یناًع  ینهگز  ینا 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 یط مح  ییرهم با تغ  ،وابسته است. طول موج  و دامنه به چشمۀ موج  بسامد، دوره  یول  ؛دارد  یانتشار بستگ  یطمح  هاییژگی انتشار موج به جنس و و  یتند 

 (✓)  .کندمی  ییرتغ  چشمۀ موج  ییرو هم با تغ

 ها به نکات زیر توجه کنیدمفاهیم اولیۀ مرتبط با آنهای امواج و در مورد مشخصه 
  های ذره   ولی  ،کندمی رَوی  پیش   محیط   در  ،موج  که  کنید   دقت.  شوندمی   انرژی   انتقال  باعث  و  کنند رَوی می پیش   ،محیط  یک  در(  عرضی  یا  طولی)   رونده امواج پیش   -۱

 .کنند می   نوسان خود جای  در فقط  محیط
 . داد تغییر را آن  انتشار تندی توانمی  موج یک انتشار  محیط تغییر  با بنابراین است، مرتبط انتشار محیط هایانتشار امواج به ویژگی  تندی -۲
 ها ۀ موج هستند و ربطی به محیط انتشار ندارند. در ادامه تعریف هریک از کمیت دکنندیتول همگی وابسته به چشمۀ  ؛دامنه، دورۀ تناوب و بسامد مربوط به یک موج -3
 . کنیممی  مرور را

  این دامنۀ که دهندین فاصلۀ یک ذره از مکان تعادل آن است. به عبارتی هنگام عبور موج، هریک از ذرات محیط حرکت نوسانی انجام می تربیش :(A) دامنۀ موج (الف
 . است  موج دامنۀ همان هانوسان

 . دهد انجام کامل نوسان یک  محیط،  از ذره هر تا کشدی است که طول می زمانمدت  (:T) دورۀ تناوب (ب

t
T

N
= 

t :زمانمدت N تعداد نوسانات کامل : 

N.  دهدمی  انجام  ثانیه یک در  محیط  از ذره هر که  است کاملی  هایتعداد نوسان  (:f) بسامد (پ
f

t
 . هستند یکدیگر  عکس تناوب دورۀ و بسامد =

f
T

=
1 

  به  هم  که  موج  به  مربوط  دیگر  کمیت.  کند می   مشخص  موج  چشمۀ  را  آن  دورۀ  و  بسامد  دامنه،  و  کندمی   تعیین  آن  محیط  را  موج  انتشار  سرعت  که  دیدیم  جاتا این  -4
 : آیددست می و از رابطۀ زیر به   کند می رَوی  پیش   تناوب  دورۀ  یک   مدت   در   موج  که  است  مسافتی  برابر   موج  طول.  است  موج  طول  دارد،  بستگی  موج  چشمۀ  به  هم  و  محیط

v
v T

f

→
 = =

→

‰Ãd¶¾M¾TvMH»

¾µza¾M¾TvMH»

¾µza¾M¾TvMH»

 طول موج:  

 
/به جرم   یفنر  -48 kg0  cm25در فنر  ایجادشدهتا طول موج  یمتکان ده چند هرتز . سر آزاد فنر را با بسامدکشیمیم  N35/1 یرویرا با ن m4و طول  60

 شود؟ 

1 )12 2 )6 3 )3 4 )24 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی م  دستبهانتشار موج را    یتند   ابتدا

m
F / N , L mL

m / kg

F F.L / m
v v v

m / s

=
= =

=


= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



13 5 4
0 6

1 35 4
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 :آوریمی م  دستبهرا    fبسامد  

v
f Hz

/
= = =


3
12

0 25
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 شدها فنر کشیده یانتشار امواج عرضی در تار  تندی 
گیرد و در آن موج عرضی ایجاد  از طرفین مورد کشش قرار می Fرا درنظر بگیرید که توسط نیروی(D)و قطر(A)، مساحت مقطع ، چگالی m، جرم Lتاری به طول

 محاسبه است: فنر( از روابط زیر قابل  ) این امواج در تار انتشار شود. تندی می

F FL F F
v

m A D
= = = =

  

2 

 نکته 

۱ - ۀطناب است که از رابطدر این روابط، چگالی خطی جرم طناب یا جرم واحد طول  m

L
 SI  ،kgو یکای آن در  آیددست می به =

m
 است.  

 آید. دست می عددگذاری شوند، تندی انتشار موج برحسب متر بر ثانیه به  SI  های این روابط دراگر تمام کمیت  -۲
 : توان نوشتمی حرکت یکنواخت    ۀاز رابط  با استفاده موج در تار  رَویپیش، درنتیجه برای کندمی چون موج عرضی در طول تار با تندی ثابت حرکت  -3

x L
x v t L v t

 =
 =  ⎯⎯⎯⎯→ =  

 است. (L)یی موج، برابر طول تار یعنی جاجابه در این رابطه، 

 1401 ریاضی سراسری کنکور 

gو چگالی آن mm22سطح مقطع یک تار مرتعش 

cm3
mاست. اگر تندی انتشار موج در تار 8

s
 باشد، نیروی کشش تار چند نیوتون است؟ 25

1)10 2)20 3 )100 4 )200 
 پاسخ تشریحی: 
 تندی در تار مرتعش برحسب چگالی و سطح مقطع آن خواهیم داشت:  ۀمحاسب   ۀبا استفاده از رابط

F F
v F N

A −
= → = → =

   3 6
25 10

8 10 2 10
 

 1پاسخ: گزینۀ 

 

  یبه چگال  یدر طناب  -49
g

cm
3

mmو سطح مقطع    15
دو    ۀو فاصل  N12/0طناب    ینکشش ا  یرویشده است. اگر ن  یجادا  cm20  ۀبا دامن  ی امواج عرض  22

 چند متر است؟ یقهدق 10طناب در مدت  ینتوسط ذرات ا شدهطیباشد، مسافت  cm40 یمتوال ۀقل

1 )120 2 )240 3 )1200 4 )2400 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
cmبرابر طول موج است پس    یمتوال  ۀدو قل  ۀکه فاصل  دانیممی / m = =40 0  : آوریمیم  دستبهطناب را    ینانتشار موج در ا  ی تندباشد.  می  4

F / m
v

A s−
= = =

   3 6
0 12

2
15 10 2 10

 

  
 :آوریمی م  دستبه تناوب را    ۀدور  حال

vT / T T / s =  =   =0 4 2 0 2 

  
 تعداد نوسانات ذرات چقدر است:   یقهدق  10در مدت  که    یمکن  یبررس  باید

t
T / N

N N


=  =  =

10 60
0 2 3000 

  
 پس:   ،کنندیم  یرا ط  A4در هر دوره مسافت    ذرات

L A / L m=  =    =3000 4 3000 4 0 2  min10  ذرات در  ۀشد یط  مسافت:  2400

 نکته 
 . کندمی را طی A4مسافت   درنتیجه و دهدیک نوسان کامل انجام می  ،محیطدر هر دورۀ تناوب، هر ذره از 
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 ۱4۰۲کنکور سراسری تجربی  

gو چگالی   mm2به قطر   ی تار مرتعش - ۶ 
/

cm3
7   ک ی  و قله ک ی ۀ فاصل.  شودی جاد م یا Hz200  بسامد  با یعرض  موج  آن  در و  شودی ده می شک N234با نیروی   8

)  است؟ متری سانت چند آن از  بعد ۀ در = 3) 

1 )/12 5 2  )/22 5 3 )25 4 )50 
 پاسخ تشریحی: 

 سرعت انتشار موج عرضی در طناب برابر است با:  گام اول:

( )
F m

v
A s−

= = =



23

234
100

7800 10
 

 طول موج برابر است با:  گام دوم:

v
/ m cm

f
 = = = =

100
0 5 50

200
 

cmمتوالی برابر   ۀیک قله و در ۀ فاصل

= 25

2
 . باشدمی 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 است؟  نادرست  (2)   ۀبه منطق  (1)  ۀموج از منطق  ینورود ا  ۀدر مورد لحظ  ینه. کدام گزشودیم  ( 2)  ۀوارد منطق  (1)  ۀاز منطق  یموج سطح  یک  زیر، در شکل    -50

 . یابدیموج کاهش م ( طول1
 .ماندیبسامد ثابت م( 2

 . ماندیتناوب موج ثابت م ۀ( دور3
 . یابدیم یشموج افزا یتند( 4

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  

 و  

 (✓).  مانندیثابت م  f  و  Tکرده است،    ییرتغ   یطسؤال فقط مح  یناست. پس چون در ا  چشمۀ موجفقط تابع    دامنهبسامد و    دوره،

 و  
vپس    ،یابدیم  یشافزا  یانتشار موج سطح  یعمق، تند  یشبا افزا v2   ۀینپس گز  ،یابدی م  یشافزاپس طول موج هم    افزایش یافته  ،یچون تند  ؛ و(✓)  است  1

 ( )  .باشدی م  نادرست  (1)

v

f


  =

SMIY

 

 آب   یرو یموج سطح 
 حرکت ذرات آب  را یز؛ است  یموج سطح کی بلکه  یاست و نه عرض  یسطح آب نه طول یموج رو

 و ذرات آب  میدار  یو عرض یلفه طولؤدو م  درواقعو  ستی نجهت حرکت آب  ی مواز  ایعمود  قاا یدق
 . کنند ی حرکت م  یاره یدا باا یتقر ی ر یسطح در مس  یرو
 
 

 یهای ژگیاز و  یکیبه عمق آب که  ،عمقکم یهاآب  یرو  یتندى انتشار موج سطح
 .ابدیی م شیافزا  یتند ،عمق شیکه با افزای طور به ،دارد  یانتشار موج است بستگ طیمح

 ۱3۹۸کنکور سراسری تجربی  
 برای تمام ذرات طناب یکسان است؟  معیّنانتشار است. کدام کمیت در یک بازۀ زمانی  درحالیک موج عرضی در طنابی  - ۶ 

 ای( بسامد زاویه 4 ( شتاب متوسط3 ییجاجابه ( 2 ( مسافت 1

 پاسخ تشریحی: 
 زمانی یکسان است. های چشمۀ موج است و برای همۀ ذرات در هر بازۀ ای مربوط به ویژگی بسامد زاویه 

 ای برای ذرات برابرند. ها در هر بازه توان گفت این کمیت را بدانیم و نمی   موردنظریی و شتاب متوسط ذرات باید بازۀ زمانی جاجابه دقت کنید برای مقایسۀ مسافت، 
 4پاسخ: گزینۀ 
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 ی رو  یسمانر  ین. چهار جزء از اکندمیحرکت    یا شدهیدهکش  یسمانکه در طول ر  دهدیاز زمان نشان م  یارا در لحظه  ینوسیموج س  یک  یرشکل ز  -51

 ؟ کندمیحرکت  yتندشونده در خلاف جهت محور  ءلحظه کدام جز یناند. در اشکل نشان داده شده

1 )a 
2 )b 
3 )c 
4 )d 
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

که چون موج در خلاف    ید. دقت کنآید ی م  دستبه  ء جهت حرکت آن جز  یم،نگاه کن  ء به نقاط قبل از هر جز  اگر

 سمت راست آن است.   یانقطه  یبه معن  زء قبل از هر ج  ۀنقط  شود،ی منتشر م  xجهت محور  

  یک تعادل نزد ۀبه نقط a ۀاما چون ذر کنند،ی حرکت م yدر خلاف جهت محور  bو  aتوجه به شکل، ذرات  با

 شونده است. حرکت آن تند   شود،یم

 

 

 موجیی ـ مکان جاجابهنمودار  
اگر بخواهیم مشخص کنیم که در این لحظه جهت حرکت یک ذرۀ دلخواه از محیط در جهت محور نوسانی )رو به بالا( بوده یا در خلف جهت    مکان  ـیی  جاجابه در نمودار  

 کنیم: صورت زیر عمل می این محور )رو به پائین(، به 
شود و اگر موج به سمت  رود، پشت سر هر نقطه سمت چپ آن می کنیم. اگر موج به سمت راست می می   معیّن با توجه به جهت انتشار موج، پشت سر  هر نقطه را    -۱

 شود. شود، پشت سر هر نقطه سمت راست آن می چپ منتشر می 
 کنیم: به پشت سر نقطۀ موردنظر نگاه می  -۲

 . کندمی ذره در آن لحظه در جهت محور )رو به بالا( حرکت  ←بینیم قله است اگر اولین چیزی که می  الف(
 
 
 
 
 
 

 . کندمی ذره در آن لحظه در خلف جهت محور )رو به پائین( حرکت  ←بینیم دره است اگر اولین چیزی که می  ب(
 
 
 
 
 
 

 نکته 
ترکیبی از موج و نوسان است. کافی است به کمک روابط   درواقعمورد بررسی قرار گرفت، آن سؤال  ،اگر در یک سؤال از مبحث موج، رفتار نوسانی فقط یک ذره از محیط

 دست آورده و سپس از مطالب مربوط به حرکت نوسانی استفاده کنیم. را به Tمقدار  ،مربوط به موج

 مثال  
دهد و  از محیط در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام می Nذرۀ   باشد. می   زیر نقش یک موج عرضی که در یک محیط درحال انتشار است در یک لحظه مطابق شکل  

 و اندازۀ آن بیشینه شود؟ yدر جهت محور Mشتاب ذرۀ   کشد تا بردارحداقل چند ثانیه طول می 
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 : تشریحی  پاسخ
 توان نوشت: شده می طبق نمودار داده 

cm cm / m

vT / T T / s

t
T / N N

N N /


= →  = =

 = → = → =

= → = → = → =

15 60 0 6
4

0 6 20 0 03

60 60
0 03 2000

0 03

 

yدر لحظۀ کنونی در Mذرۀ  vپس  ،بوده و پشت آن قله است0= 0بیشینه شدنباشد. برای می 
xشتاب باید در  A=  که بردار شتاب در جهت العلمت با مکان است برای آن باشد و چون شتاب، مختلف 

xباشد باید جسم در yمحور  A=  قرار داشته باشد. طبق شکل: −

T /
t s


 = = =

3 3 0 03 9
4 4 400

 

 نکته 
 . است بیشینه جنبشی انرژی  و سرعت  دارای  گذرد،هنگامی که هر ذره از محیط از مکان تعادل می  الف(

 . است بیشینه آن  بر وارد شتاب و نیرو گیرد،ین فاصله از مکان تعادل قرار می تربیشهنگامی که هر ذره از محیط در  ب(
دور شدن از مکان تعادل است، حرکت آن    درحالنزدیک شدن به مکان تعادل است، حرکت آن تندشونده است و هنگامی که    درحال هنگامی که هر ذره از محیط    پ(

 کندشونده است. 

 
t  ۀدر لحظ  طناب  یکدر    ضی رعموج    یکنقش    -52 /برابر    N  ۀذر  یتندشونده و تند  m  ۀلحظه حرکت ذر  یناست. در ا  یرمطابق شکل ز  0= 0 متر بر    6

mموج  ینانتشار ا ی. اگر تندباشدیم یهثان

s
t  ۀباشد، نقش موج در لحظ 3 / s=0  کدام است؟ 3

 

 

 

 
 

 
 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  ، تعادل است  ۀشدن به نقط  یکنزد  درحال  M  ۀپس ذر  ،لحظه تندشونده است   یندر ا  M  ۀحرکت ذر

 . شودیمنتشر م  xو موج در جهت محور    کندمیبه سمت بالا حرکت    M  ۀذر  یعنی
vT / T T / s

rad

T / s

 =  =   =

 
 = =   = 

1 2 3 0 4

2 2
5

0 4

 

mvو برابر    یشینهلحظه ب  یندر ا  N  ۀذر  تندی A=   پس:   ،باشدیم 

mv A / A A / m cm=   =   = =0 6 5 0 12 12 
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 . شوندیرد م  (4) و    (3)  هایه ینکار گز  ینجایتا ا  پس

t  ۀموج را در لحظ  نقش / s=0  : میکنی تناوب محاسبه م  ۀلحظه را برحسب دور  نیابتدا ا.  خواهندیاز ما م  3

t /
t T

T /
= =  =

0 3 3 3
0 4 4 4

 

انتشار موج    yاست محور    یکاف  پس 3  اندازۀبه را خلاف جهت 
4

نقش موج در    یمکن  جاجابه    تا 

t T=
3
4

 مشخص شود.   

 

 
 

 است.   یحصح  (2)  ۀینگز  ،با توجه به شکل  پس

 نکته 
Tگفت    توانی انتشار ثابت است، پس م  یامواج، تند  ویرَ یش در پ    زماناست. در هر نقش موج، هر ذره در مدت  nT  اندازۀ به  n    جا جابه در جهت انتشار موج 

t  ۀدر لحظ  یر عنوان مثال نقش موج ز. به شودیم = Tو  0
t =

4
 نشان داده شده است.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ۱4۰۱کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  

m تندی  با  که  دهدنشان می  t ۀشکل زیر، موجی را در لحظ   - ۱

s
در آن لحظه، چند متر بر ثانیه و جهت حرکت    M نقطه  تندی.  شودمنتشر می   xدر جهت محور   20

 آن کدام است؟ 

1 )/3  ، بالا 14
2  )/3  ، پایین14
3  )/6  ، بالا28
4  )/6  ، پایین28

 پاسخ تشریحی: 
 . کندمی پایین حرکت  طرفبه به همسایگان چپ خود نگاه کرده و  Mانتشار است، پس نقطۀ   درحالموج به سمت راست 

 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 

 عبور از وضع تعادل است، بنابراین تندی آن بیشینه و برابر است با:  درحال  M  ۀنقط

max max
/ m

v A A v /
T s

−

−

   
=  = =  =



2

2
2 2 3 14 2 10

6 28
2 10

 

 4پاسخ: گزینۀ 
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 ۱4۰۰کنکور ریاضی  

tدهد. در لحظۀ  نشان می  t1شده را در لحظۀ  شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده  -۴۹ t s= +2 1
9

400
 کدام مورد، درست است؟  

 ، صفر است. B( تندی ذرۀ  1
 ، بیشینه است. A( تندی ذرۀ  2
 ، تندشونده است. A( حرکت ذرۀ  3
 ، تندشونده است. Bحرکت ذرۀ ( 4
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 ابتدا طول موج و دوره را محاسبه می کنیم: 

cm / m =   =   =
3

30 20 0 2
2

 

/
v T / s

T v

 
=  = = =

0 2
0 02

10
 

t زمانحالا باید ببینیم مدت  s =
9

400
 چه کسری از دوره است.  

t T
t T

T


= =   = +

9
9400

2 8 8
100

 

Tبه اندازۀ    گردد و سپسجای اولیۀ خود بازمی  به Tبنابراین هر ذره ابتدا در مدت  

8
 دهد.دیگر به نوسان ادامه می  

به سمت پایین حرکت    Bو    Aتر از خودشان است پس  کنند و چون همسایۀ چپ، پایین به همسایۀ چپ نگاه می   Bو    Aپس    کندمی موج به سمت راست پیشروی  

T  زمانمدت   ازایبه کنند.  می

8
yاز مرکز نوسان دور و به موقعیت )دامنه   B، نقطۀ   = − 

2
2

خط از انتهای پاره   Aرسد؛ پس حرکتش کندشونده است و نقطۀ  ( می

yنوسان به موقعیت )دامنه  = + 
2

2
 رسد پس حرکتش تندشونده است. ( می 

 3پاسخ: گزینۀ  

 

t  ۀرا در لحظ  یسیموج الکترومغناط  یکاز    یریتصو  یر، شکل ز  -53 mکه با سرعت    دهدینشان م  0=

s
 83   ینهانتشار است. کدام گز  درحالدر خلأ،    10

 است؟  نادرستموج  یندر مورد ا

 قرار دارد. ی مرئ  ۀ یموج در ناح ( این1

mمسافت    یهثان   یکدر مدت    ( این موج2 83 را در جهت    10
 .کندمی ی ط xمحور 

  یقهموج در هر دق   ینا  یکیالکتر  های ( میدان3 163 نوسان    10
 . دهندیکامل انجام م

وارد آب شود طول موج آن کاهش و    موج از خل   ین ا  ( اگر 4
 . ماندیبسامد آن ثابت م

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

شکل    مطابق


2
 پس:   ، باشدیم  nm300برابر    

nm m

vT T T s

−

− −


=   = = 

 =   =   = 

7

7 8 15

300 600 6 10
2

6 10 3 10 2 10

 

  
  
 (✓)قرار دارد.    یمرئ  ۀیپس در ناح  ،است   nm600چون طول موج    نانومتر است.  ۷00تا    400  نیدر خل ب  یطول موج نور مرئ  یبیتقر  ۀگستر
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 . دهدی را نشان م  vانگشت شست جهت    .دهیمی قرار م  Bو کف دست را در جهت    Eرا در جهت  دست راست  نقطه چهار انگشت    یکدر  

 

 

 

 

 

 : یمدار  A  ۀنقط  در

 . شودیمنتشر م  xموج خلاف جهت محور    پس

()  x v t m =  =   = 8 83 10 1 3 10 

  

t  ۀموج و استفاده از رابط  تناوب  ۀبا داشتن دور 
T

N
 نوشت:   توانیم  =

(✓)  t
T N

N N

−=   =  = 15 1660
2 10 3 10 

  

 (✓)  ندارد.  یبستگ  یطچون بسامد به مح  ماندیبسامد ثابت م  یول  شودیپس طول موج هم کم م  یابدیآن کاهش م  یتند  ،با ورود موج از خل به آب

 امواج الکترومغناطیسی  

میدان    ، جهتو کف دستEالکتریکی    میدان، جهت  انگشت دست راست  اگر چهاربه این صورت که    ،کندمی جهت انتشار این امواج از قاعدۀ دست راست پیروی  

 دهد.گاه انگشت شست دست، جهت انتشار موج را نشان می آن  ،را نشان دهدBمغناطیسی 
 های این امواج در زیر آورده شده است: ویژگی

 . عمودندبرهم Bو مغناطیسی Eهای الکتریکی میدان  -۱
 باشند. بنابراین از نوع موج عرضی می  است، بر جهت انتشار موج عمودهمواره  ها این میدان راستای نوسان   -۲
 رسند(. ین مقدار خود می تربیش به  باهمصفر و  باهمبسامد و همگام است )ها همنوسانات میدان  -3
 نیاز به محیط مادی ندارند. )برخلف امواج مکانیکی( برای انتشار  -4
محیط وابسته است. مثلا تندی انتشار  : تراوایی مغناطیسی(  )   های مغناطیسیو ویژگی : ضریب گذردهی الکتریکی(  )  های الکتریکیها به ویژگیتندی انتشار آن   -۵

cها در خلأ از رابطۀ آن  =
 0 0

 آید. دست می به1

 
 است؟  نادرست ینهکدام گز  ، دهد ینشان م یاسرا بدون مق یسیالکترومغناط یهاموج یفط یرشکل ز  -54

 . یابدیم یشطول موج افزا یماز چپ به راست حرکت کن یفدر طول ط ( اگر1

)  ۀبرابر بوده و از رابط   باهم ها در خل  موج  ینا   ی تمام  ( تندی2 )c
−

=  
1
20 0  

 .آیدیم دستبه

 موج است.یکرومربوط به م S ۀ ( ناحی3

 است. Pتر از بسامد قسمت بزرگ  Tقسمت  ( بسامد 4

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 است.   نادرست  (4)  ۀینفقط گز  مقابل  یفتوجه به ط  با
 

( )c
−

= =  
 

1
20 0

0 0

 در خل   یسیامواج الکترومغناط  تندی:  1
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 ی سی امواج الکترومغناط فیط 
 . کنندی نور در خلأ حرکت م ی امواج با تند ین ا ۀ. همشودی گاما م  یو پرتوها X یفرابنفش، پرتوها ی،سرخ، نور مرئ فرو یکروموج،م یویی،شامل امواج راد  یفط ینا

 خاطر بسپارید. بسامد و طول موج به  ترتیببه طیف امواج الکترومغناطیسی به شکل زیر است که خوب است این طیف را 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته 
 است.  ( نور قرمز ) nm 0۰۰تا  ( نور بنفش)  nm۴۰۰ یطول موج نور مرئ یبیتقر ۀگستر -۱

 بسامد را دارد.  ینتربیشطول موج و  ینترکم بسامد و نور بنفش  ینترکم طول موج و  ینتربیش نور قرمز  ی،نور مرئ  ۀگستر  در  -۲

 طول موج را دارد.  ینتربیشبسامد و  ینترکم  یوییطول موج و امواج راد ینترکمبسامد و   ینتربیش پرتو گاما  یسی،امواج الکترومغناط یفط در  -3

 

  یخط  یبه چگال  یمنتشرشده در طناب  ضیرعموج    یرتصو  -55
g

m
  ی برا  t  ۀبعد از لحظ  یهثان  m ،  04/0  ۀذر  تندیاست. اگر    یرمطابق شکل ز  t  ۀدر لحظ  50

 است؟  نیوتونکشش طناب چند  یرویشود، ن yو در خلاف جهت محور  یشینهببار  یناول

1 )5 
2 )20 
3 )10 
4 )25/1 
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
)با توجه به نمودار نقش موج، طول موج    ابتدا )    آوریمی م  دستبهرا: 

cm cm / m

=   = =

5
150 120 1 2

4
 

  
 کرد:  یلتحلدر راستای نوسان  شکل مقابل    صورتبه  توانی موج را م  یطاز مح  m  ۀذر  حرکت

Tپس از گذشت زمان    m  ۀذر T T
t ( ) = + =

2
2

6 4 3
خود و در خلاف جهت    ۀیشینب  یبار به تند  یناول  ی، براt  ۀاز لحظ  بعد  

 . رسدی م  yمحور  

t / sT T
t T / s

 =
 = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

0 042 4 2
0 06

3 100 3
 

  

v  روابطاستفاده از    با
T


F  و  =

v =


 :یمبرس  (F)  طنابکشش    یروین  یعنیسؤال    ۀبه خواست  توانیمی، م

/ m , T / s

kg

m

/ m
v v

T / s

F F
v F N

−

= =

= 
−

−


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =   =
 

2

1 2 0 06

5 10 2 2
2

1 2
20

0 06

20 400 5 10 20
5 10

·H¼U
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cmبا مساحت   ییهاخازن تخت از صفحه  یک  -56
با   یرپذانعطاف  الکتریکییها با دآن  ینب   ۀاز هم قرار دارند و فاصل  mm5  ۀساخته شده که در فاصل  2100

؟  کندمی ییرتغ یکوفارادخازن چند پ یتظرف یم، کاهش ده  mm3خازن را  یهاصفحه  ینب ۀپر شده است. اگر فاصل 4ثابت 
pF

( / )
m

 =0 8 85 

1 )2/106 2 )4/124 3 )8/۷0 4 )2/4۷ 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 خازن برابر است با:   ۀیاول  یتظرف

A
C / / pF

d

−

−


=  =   =



4

1 0 3
1

100 10
4 8 85 70 8

5 10
 

  
 خازن برابر است با:   یینها  یتظرف

A
C / pF

d

−

−


=  =   =



4

2 0 3
2

100 10
4 8 85 177

2 10
 

  
 خازن برابر است با:   یتظرف  ییرتغ

C C / / pF− = − =2 1 177 70 8 106 2 

 ی دام تست 
/  هایت و اختلف ظرف  آوردیدی م  دستبه  pF118خازن در حالت دوم را    یتشده است، ظرف  mm۳خازن    یهاصفحه   ینب  ۀکه فاصل  کردیدی فکر م  اشتباهبه اگر   pF47 2 
 آمده است.   ۴ ۀ ینکه در گز شد یم

 خازن  
  ، ونیزیتلو  ،ویمانند راد  یلیوسا  یکیالکترون  یدر مدارها  یاگسترده   طوربهها  خازن   .کند  رهی را در خود ذخ  یکیالکتر  یبار و انرژ   تواندی است که م  یکیالکتر  ۀلیوسیک    ،خازن

 . روندی م کاربه ... و همراه  یگوش  ،انهیرا
 
 

 چند مثال از کاربرد خازن 
 کنند. ی م  رهیذخ نیش دورب را در خازن فل  یانرژ  ،خازن کیبا باردار کردن  ن یدورب  کی یهای باتر  ✓
 . رفته است  کاربه خازن   نیچند ( ر یفای آمپل) هکنند ت یتقو کیمدار  در ✓
 . (یقلب ۀ افراد دچار حمل  یتوقف لرزش بطن ی برا  ی)دستگاه ی دستگاه رفع لرزش خازن ✓

 ی خازن و باتر  تفاوت
 . به مدار بدهد یاد یز اریبس آهنگ  را با یانرژ  تواندی اما خازن م ،دهندی به مدار م یرا با آهنگ نسبتاا کم  یانرژ  ها معمولاا ی باتر 
 خازن  یاجزا
 .مینامی خازن م یهارساناها را صفحه  ن یاست که ا ی هر شکلشامل دو رسانا با  خازن
 تخت  خازن
 . اندگرفته   از هم قرار d  ۀفاصلاست که به  A با مساحت یمواز  یرسانا ۀتخت شامل دو صفح  خازن
 ت. اس زیها ناچصفحه   ابعاد  صفحات خازن تخت در برابربین  ۀفاصل ✓

 کردن خازن  (شارژ ) باردار  
  دا یادامه پ  یشارش بار تا هنگام  نیو ا  کند میحرکت  رسانا    یهام یس  ق یبار از طر  ،Kکلید  با وصل  م یقرار ده  یاساده   یکیخازن را در مدار الکترشکل زیر،    اگر مطابق  -۱

 . خازن شارژ شده است ،شودی حالت گفته م نیدر ا .شود  کسانی، یباتر  ۀانی دو پا بین  لی خازن با اختلف پتانس ۀدو صفح بین لی که اختلف پتانس کندمی
 
 
 
 
 
 
 
 

 . است ی منفصفحۀ مثبت به    ۀاز صفح  دانی م نیخطوط اجهت که  شودی م جادیا  یکیالکتر دانیم ک ی ،خازن باردار ۀدو صفح  نیب -۲
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 یوقت  . خواهد شد  −Q  و  +Q،  بار صفحات  یعن ی  شوند،می با علمت مخالف    یول  کسانی  ی با بزرگ  ییبارها  یآن دارا   یهاصفحه   شودی باردار م  ،خازن  کی  یوقت  -3
 . باشدی م −Q، خازنی منف ۀو بار صفح  +Q، مثبت خازن ۀبار صفح یعنی ،است Q ،بار خازن شودی گفته م

 خازن تیظرف 
 : ندیخازن گو  تیظرف  ثابت است که به آن یمقدار  ،دو سر خازن لی شده در خازن به اختلف پتانسره یبار ذخ  نسبت  -۱

Q
C

V
= 

C  ظرفیت خازن برحسب فاراد :(F) Q شده در خازن برحسب کولن : بار ذخیره(C) V اختلف پتانسیل دو سر خازن برحسب ولت :(V) 
 . فاراد استی لیم تا کوفارادیپ  ۀمتداول در محدود یهااکثر خازن  تی است و ظرف  یبزرگ اریبس یکا ی فاراد -۲
 . ندارد  یآن بستگ  ۀدو صفح ل یاختلف پتانس ز یبار خازن و ن اندازۀبه خازن  ت یظرف -3
 
 

Q QC C
C F C F

V V V V

 
= = =  = = = 1 2

1 2
1 2

10 20
2 2

5 10
»  

 
 

 . ماندی ثابت م ،خازن  تی و ظرف شودی م ادیز خازن  شده درره ی به همان نسبت بار ذخ ،ابدی شی دو سر خازن افزا  لیهرچه اختلف پتانس پس
n n

Q
C Q C V

V

 


= → = 

oMHoM oMHoM

SMIY

 

 خازن ت یبر ظرف مؤثرعوامل  
 .ندارد  یربط Vو Q  دارد و به  یخازن بستگ  یخازن به مشخصات ساختمان تی ظرف

 صورت زیر است: رابطۀ ظرفیت خازن براساس مشخصات ساختمانی آن به 

A
C

d


= 0 

Cبرحسب فاراد   : ظرفیت خازن( )F  :واحد ندارد الکتریکدی  ثابت( . ) 0ضریب گذردهی الکتریکی خلأ :  F
( )
m

 

A)برحسب متر مربع  : مساحت هر یک از صفحات خازن )مساحت مؤثر(m )2 

dبرحسب متر  خازن از هم )ضخامت قسمت نارسانای خازن( ۀ دو صفحبین  ۀ: فاصل( )m 
 
 

 مثال  
 ؛ کندمی  رییخازن تغ یهاصفحه   ۀ بینفاصل  ، ( خازن بر اثر صداافراگمیمتحرک )د ۀبا ارتعاش صفح ی،خازن کروفونیم کی  در

 . انجامدی م یکیالکتر گنالی س کی جادیکه به ا کندمی  رییخازن تخت تغ تی ظرف نی بنابرا
 
 
 

 ک ی الکتر ید
 . شودی م گفته  کیالکترید   ،قیعا ۀماد  نیکه به ا میکنی پر م یقیعا ۀخازن را با ماد یهاصفحه  بین  یفضا
 است.  تربیش  ۱نارساناها از  ریسا ی و برا ۱و هوا برابر  خلأ یبرا  ک یالکتری د  بیضر ✓

 ک یالکتر ی د  اثرات
 خازن  تی ظرف شیافزا -۱
 خازن تحملقابل حداکثر ولتاژ  شیافزا -۲

 
/است. اگر    qآن    یکیو بار الکتر  یکروفارادم  12  یخازن  یتظرف  -57 mC+3  یانرژ   یم، منتقل کن  یمنف  ۀمثبت جدا کرده و به صفح   ۀرا از صفح  یکیبار الکتر  0

 خازن چند ولت بوده است؟ ۀی. ولتاژ اولکندمی ییرتغ  J25/2 اندازۀبهدر خازن  شدهذخیره

1 )5/10 2 )625 3 )8۷5 4 )105 
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 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

qبار    ییجاجابه   با mC = qبه    qبار خازن از    ی،مثبت به منف  ۀاز صفح  3 mC− q  ۀبه کمک رابط.  یابدیخازن کاهش م  یو انرژ   رسدیم  3
U

C
=

21
2

 داریم:  

q q
U

q q q qC
U U U U

q (q )
U

C


= = 

− + −
 − = −  − = +

 −
= = 



2 2
1

1 2 2

2 1 2 12 2
2

2

1 1
6 9 92 2 12

24 24 4 241 1 3
2 2 12

 

  
Uتوجه به فرض سؤال،    با U / J− = −2 1 2  :یمدار  یناست، بنابرا  25

q q
/ /

q / / / mC

−
− = +  = +

 =  + = + =

9 9
2 25 2 25

4 24 4 24

9
4 2 25 9 1 5 10 5

6

 

  
 برابر است با:   یهولتاژ اول  بنابراین

q CV / V V V− −=   =    = =3 6 10500
10 5 10 12 10 875

12
 

 نکته 
 ها یت کم  ینا  ینب  ۀرابط   شود،ی م  یرهذخ  U  یکیالکتر  ی و انرژ   Q  یکی شارژ شود، در آن بار الکتر  ،Vیل  مولد با اختلف پتانس  یک توسط    ،Cیت  خازن با ظرف  یکاگر  
 است:  یرز صورتبه

Q
U Q.V C.V

C
= = =

2
21 1 1

2 2 2
 

 مثال  
 . یدآور دستبه در خازن را  شدهرهیذخ  یانرژ  یر،ز یهااز حالت   یکدر هر 

 شارژ شده است.  V20با ولتاژ   یباتر  یک که توسط  F5  یتبا ظرف خازنی الف(

C F F

V V
U C.V U ( ) J

−=  =  − −

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =

65 5 102 6 2 3
20

1 1
5 10 20 10

2 2
 

 است.  nC20در آن    شدهره یذخکه بار  nF10  یتبا ظرف خازنی ب(

Q nC C

C nF F

Q ( )
U U J

C

−

−

− −
= =  −

− −= = 

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  = 



9

9

2 9 2 18
20 20 10 8

9 810 10 10

1 1 20 10 1 400 10
2 10

2 2 210 10 10
 

 . شودی م یرهبار در آن ذخ V12 ،C25  مولد با ولتاژ یککه توسط  خازنی پ(

Q C C

V V
U Q.V U / J

−=  =  − −

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    = 

625 25 10 6 4
12

1 1
25 10 12 1 5 10

2 2
 

 ۱3۹۸کنکور سراسری تجربی  
 شوند؟ ترتیب چند برابر می یابد. ولتاژ و ظرفیت خازن به درصد افزایش می  F5 ،25بار خازنی به ظرفیت   -۳  

1 )5
4

 ،5
4

 2  )5
4

  ،1 3  )4
5

 ،5
4

 4  )4
5

 ،1 

 پاسخ تشریحی: 
 ماند: بار الکتریکی تغییر کرده، پس ولتاژ هم همانند آن تغییر کرده، ولی ظرفیت خازن ثابت می 

C

C

V Q / Q

V Q Q


=



 = = =



2

1

2 2 1

1 1 1

1

1 25 5
4

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 
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  ms5/2  خود را در مدت  ی انرژ  ۀخازن هم  ین. اگر اشودیشارژ م  kV8خازن با ولتاژ    یناست و ا  F10برابر    یبریلاتوردستگاه ف  یکخازن    یتظرف  -58

 شده است؟ یهتخل یلوواتبا توان متوسط چند ک  یانرژ  ینکند، ا  یهتخل یماردرون بدن ب

1 )64 2 )128 3 )256 4 )32 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 در خازن برابر است با:  شدهره یذخ  یانرژ 

U CV ( ) J−= =     =2 6 3 21 1
10 10 8 10 320

2 2
 

  
 خازن برابر است با:   ۀیتوان تخل

U
P W kW

t / −
= = = =

 3
320

128000 128
2 5 10

 

 یادآوری  
 آن برابر است با:  یانرژ  ۀ یشود، توان متوسط تخل  یهتخل tاست، در مدت    U یانرژ   یکه دارا یخازن اگر

av
U

P
t

=


 

 
اختلاف   ، ترتیببه.  کنیمیدو صفحه وارد م  ینب  4با ثابت    یکیالکترید  یطشرا  ینرا به دو سر مولد بسته و در هم  استا  صفحاتش هو  انیکه م  یخازن تخت  -59

 شود؟ یدر آن، چند برابر م  شدهذخیره یدو سر خازن و انرژ یکیالکتر یلپتانس

 .شودیبرابر م 4 ،شودیبرابر م  4( 4 . شودیبرابر م  4 ، است  ( ثابت3 .شودیبرابر م 2 ،شودیبرابر م  4( 2 . شودیبرابر م  2 ، است  ( ثابت1

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 . ماندیم  یباق  ییربدون تغ  Vپس    ،ثابت دارد  یلاختلاف پتانس  ،خازن متصل به مولد

  

  ۀخازن طبق رابط  یتظرف  ،4به ثابت    یکالکتری وارد کردن د  با
A

C
d


=  . شودیبرابر م   4،  0

C C=2 14 

  
 :یمدر خازن دار  شدهره ی ذخ  یمورد انرژ   در

U

U
=2

1

1
2

C V2
2

1
2

C V2
1

C

C
= =2

1
4 

 های خازن تغییر در ویژگی  
کنند. این تغییرات ممکن است  ... تغییر می   الکتریک و ساختمانی خازن مثل فاصلۀ بین صفحات، ضریب دی   هایویژگیها  خواهیم سؤالاتی را بررسی کنیم که در آن می

 کنیم.و یا ممکن است هنگامی که خازن از باتری جداشده است، رخ دهند. در ادامه هر دو حالت را با یک مثال بررسی می  ؛ هنگامی که خازن به باتری متصل است
 خازن به باتری وصل باشد  -۱

 : دست آوریمها را به توانیم تغییرات سایر کمیت در این حالت ولتاژ خازن همواره ثابت است و با کمک این موضوع می 
U C

U C
=2 2

1 1
 

 مثال  
 برابر کنیم، به سؤالات زیر پاسخ دهید:  ۲ها را  که خازن به باتری متصل است، فاصلۀ بین صفحه تا شارژ شود. اگر درحالی  شده استیک خازن تخت به یک باتری وصل  

 ؟ کند می ولتاژ خازن چه تغییری  الف(
 ماند. چون خازن به باتری وصل است، ولتاژ ثابت می 
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 ؟ کندمی ظرفیت خازن چه تغییری  ب(

d dC d CA
C

d C d C

=
=   = ⎯⎯⎯⎯→ =2 1 2

0
1 2 1

22 1 1
2

 

1ظرفیت خازن، 
2

 شود. برابر می 

 ؟ کند می بار الکتریکی خازن چگونه تغییر   پ(

C C

V V

q C V q
q C.V

q C V q

= =

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

1 1
2 2 2 22 2

11 1 1 1

2 1

2

1 1
1

2 2
 

1بار خازن 
2

 شود.برابر می 

 ؟ کند می بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن چگونه تغییر  ت(

 V V

d d

E V d E EV
E

d E V d E E

=

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯→ =   =2 2 1 2 22 1

22 11 1 2 1 1

1 1
1

2 2
 

1بزرگی میدان الکتریکی،
2
 شود. برابر می  

 ؟ کند می انرژی خازن چگونه تغییر  ث(

C C

V V

U C V U
U CV ( ) ( )

U C V U

=

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =2 2 22 2 2 2

1 1 1 1

1
21 1 1

1
2 2 2

2 1

2 1
 

1شده خازن انرژی ذخیره 
2
 شود.برابر می  

 خازن از باتری جدا باشد  -۲
 : ها را بررسی کنیمتوانیم سایر کمیت ماند و با کمک این موضوع می در این حالت چون خازن به جایی وصل نیست، بار الکتریکی آن ثابت باقی می 

U C

U C
=2 1

1 2
 

 مثال  
 برابر کنیم، به سؤالات زیر پاسخ دهید:  ۲ها را  تا شارژ شود. اگر خازن را از باتری جدا کنیم و سپس فاصلۀ بین صفحه  شده استیک خازن تخت به یک باتری وصل  

 ؟ کندمی بار خازن چگونه تغییر  (الف
 ماند. است، بار آن ثابت باقی می شده   چون خازن از باتری جدا 

 ؟ کندمی ظرفیت خازن چگونه تغییر   (ب

d dC d CA
C

d C d C

=
=   = ⎯⎯⎯⎯→ =2 1 2

0
1 2 1

2 1
2

2 1 

1ظرفیت خازن 
2

 شود. برابر می 

 ؟ کندمی اختلف پتانسیل خازن چگونه تغییر  پ(

q q

C C

q C V V V
q CV

q C V V V

=

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =2 2 2 2 2

1 1 1 1 1
1
2

1
1 2

2
2 1

2 1
 

 شود. برابر می  ۲ولتاژ خازن، 
 ؟ کند می بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن چگونه تغییر  ت(

q, :A, :q
E E E

A


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =


2 1
0

SMIY: SMIY SMIY 

 ماند. بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن ثابت می 
 ؟ کندمی انرژی خازن چگونه تغییر  ث(

q q

C C

U q C Uq
U ( )

C U q C U

=

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

2
22 2 1 2

1 1 2 1

2 1
1
2

1
1 2 2

2 2 1
 

 شود. می   برابر ۲انرژی خازن،  
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3در آن    شدهذخیره  یداده شوند، انرژ  یشدرصد افزا  50خازن    یکصفحات    ۀاگر فاصل  -60
2

خازن درست   ینا  ۀدربار  یراز موارد ز  یک . کدامشودی برابر م  

 است؟

 خازن ثابت مانده است. بار :الف

 .یابدیم یشافزا %50خازن  ظرفیت :ب

 .ماندیصفحات خازن ثابت م ینب یکیالکتر میدان :پ

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

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومی/محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

  

 : یمدار  شدهره یذخ  یخازن و انرژ   یتظرف  ۀرابط  از

A Q
C , U

d C

Q Q
U d ( )

A A

d

=  =

= =




2

0

2 2

0
0

1
2

1 1
1

2 2

 

d  اندازۀبه  dصفحات را از    ینب  ۀفاصل  وقتی

2
dفاصله   یم،ده  یشافزا  

3
2

 . شودیم  

Uبه   Uهم از  شدهره ی ذخ انرژی
3
2

U گرفت که یجهنت توانی م (1) ۀرابط براساسو  رسدیم  d ،با   شدهره ی ذخ یانرژ  یعنیd یدمتناسب است و با Q   ثابت

 ( ✓)مانده باشد.  

  

C  چون
d


dاست و فاصله به   1

3
2

C  خازن  یتاست پس ظرف  یدهرس  
d

  =
1 1 2

3 3
2

  ،2
3

 ().  شودی برابر م  

  

V  ۀرابط  از Ed=    وQ CV=   وA
C

d
= 0  یمدار: 

Q Q
V Ed d

C A
= = 

0
E d= 

 (✓).  ماندیثابت م  یزن  یدانثابت است، پس م  Q  چون

 
از راست به چپ کدام    ترتیببه  یکیالکتر  یدانو م  یکیالکتر  یان. جهت جردهدینشان م  ی مس  یمالکترون را درون س  یک  یاحرکت کاتوره  یرشکل ز  -61

 است؟

1 ) →  ، ← 
2 ) ←  ، → 
3 ) →  ، → 
4 ) ←  ، ← 

 
 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 یجه نت توانی در خلاف جهت حرکت الکترون است، م یانجر یچون جهت قرارداد ینتوجه به شکل، جهت سرعت سوق الکترون به سمت راست است، بنابرا با

 است.(  ←)به سمت چپ    یانگرفت جر

 است. (  ←)به سمت چپ    یزن  یکیالکتر  یدانم  یناست، بنابرا  یدانرسانا همواره در جهت م  یمدر س  یکیالکتر  جریان

 

 

 



 

72 

 جریان الکتریکی  
 دهد. ها را درون یک رسانای فلزی در حضور میدان الکتریکی نشان می حرکت الکترون  ،شکل مقابل

 
 
 
 

 زیر توجه کنید:در مورد این شکل به نکات  
؛ بنابراین  شودنمی طور خالص منتقل  کنند و بار الکتریکی به ها حرکت می در همهٔ جهت و با سرعت زیاد  تصادفی    ،ایصورت کاتوره ها بهدر غیاب میدان الکتریکی، الکترون   -۱

 . شودنمی جریان الکتریکی درون رسانا ایجاد 
کنند. علت این حرکت آن است که میدان  ها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق در خلف جهت میدان الکتریکی حرکت می در حضور میدان الکتریکی، الکترون  -۲

 . کندمی ها وارد نیرویی در خلف جهت میدان به الکترون  ،الکتریکی
آید؛ بنابراین جریان طور خالص در خلف جهت میدان الکتریکی به حرکت درمی ها با سرعت سوق در خلف جهت میدان، بار الکتریکی منفی به دلیل حرکت الکترون به  -3

 شود. دقت کنید که طبق قرارداد، جهت جریان الکتریکی در خلف جهت حرکت بارهای منفی است. الکتریکی در جهت میدان الکتریکی در رسانا ایجاد می 
 هاست. ها در خلف جهت آن که جهت سرعت سوق الکترون جهت هستند، درحالی میدان الکتریکی و جریان الکتریکی هم -4

mها بسیار کم و از مرتبۀ سرعت سوق الکترون -۵

s

mها بسیار زیاد و از مرتبۀ ای آن که سرعت حرکت کاتوره است، درصورتی410−

s

 است. 610

 
 یکی آذرخش و توان الکتر  یورش   ینمتوسط در ا  یان . جرشودیآزاد م  s20/0  ی زمان  ۀ در باز  MV50  یلت اختلاف پتانسحت  ی انرژ  GJ2آذرخش    یک در    -62

 هستند؟  SIاز راست به چپ چند واحد   ترتیببه s20/0 در آزادشده

1 )200  ،1010 2 )200  ،1110 3 )50  ،1010 4 )50  ،1110 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 . کنیمیرا محاسبه م  شدهشارش   یکی، مقدار بار الکترآزادشده  یبا استفاده از انرژ

U qV q q C=   =    =9 62 10 50 10 40 

  
 متوسط برابر است با:   یانجر

q
I I A

t /
=  = =

40
200

0 2
 

  
 برابر است با:   آزادشدهتوان  

U
P P W

t /


=  = =

9
102 10

10
0 2

 

 جریان الکتریکی  
 معادل با جریان الکتریکی گذرنده از آن سیم است.  ،آهنگ شارش بار الکتریکی در یک سیم

av
q

I
t


=


 

q : شده با یکای کولن الکتریکی شارش  بار 
t :  زمان عبور بار الکتریکی با یکای ثانیهمدت 

avI : الکتریکی متوسط با یکای آمپر  انیجر 

 نکته 

است که معادل با (A)برابر آمپر   SIدر  یکای جریان الکتریکی  است و    یانرده   یتیکم  ،یکیالکتر  انیجر
¸²¼¨

¾Ãº IY

  SIباشد. دقت کنید که آمپر یکی از هفت یکای اصلی  می 

 باشد. می
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 است؟ یحصح یرز یهااست. چه تعداد از عبارت یرمطابق شکل ز یبرق ۀیلدو وس جریان ـ ولتاژنمودار    -63

 یمس  یک  تواندیم  (1)  ۀوسیل  :الف

 باشد. یمس

 یود د  یک  تواندیم  (2)  ۀوسیل  :ب

 باشد.  یلنورگس

مقاومت ( 2)  ۀیلوس  برای  :پ مقدار   ،

ولتاژ   یکیالکتر در )مختلف    یهادر 

 ثابت است. یمقدار (ثابت یدما

برابر   (1)  ۀیلوس  یکیالکتر  مقاومت  :ت

4 .است 

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

 ( ۱۱۰۲ـ  نموداریـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  

  

 ( ✓)است.    ی(مس  یممثلاً س)  یاهُم  ۀیلوس  یکاست، مربوط به    ی خط  (1)ولتاژ    ـ  یانچون نمودار جر

  

 (✓)  است.  یل(نورگس  یودمثلاً د)  یاهُمیر غ  ۀیلوس  یکمربوط به    ،یستن  ی خط  (2)ولتاژ    ـ  یاننمودار جر  چون

  

 ( )است.  متفاوت    ،مختلف  یهااست، مقاومت آن در ولتاژ   یاهُمیر غ  (2)  ۀیلوس  چون

  

Vبرابر  (  1)  ۀیل، مقاومت وساهُمقانون  رابطۀ  استفاده از    با /
R

I /
= = = 

0 4
4

0 1
 (✓)  .آیدیم  دستبه  

 اُهمقانون  
 صورت زیر است: ، رابطهٔ ولتاژ و جریان برای یک مقاومت الکتریکی به اُهممطابق قانون   -۱

V RI= 
V : پتانسیل با یکای ولت  اختلف 
I : الکتریکی با یکای آمپر  انیجر 

R : اُهم الکتریکی با یکای  مقاومت 

 نکته 
 . کندی نم ییرتغ یانجر یاولتاژ  ییررسانا وابسته است و با تغ  یبه ساختمان و دما یکیمقدار مقاومت الکتر

صورت یک خط صعودی  ، نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت برحسب جریان الکتریکی آن و نمودار جریان الکتریکی برحسب ولتاژ، مطابق شکل زیر به اُهممطابق قانون    -۲
 است. 

 
 
 
 
 
 ها آشنا شدیم.کنند که در نکتۀ قبل با آن پیروی می  اُهمی از قانون اُهمهای شوند. مقاومت ی تقسیم می اُهمی و غیراهُمهای الکتریکی به دو دستهٔ مقاومت  -3

ی دارای رابطهٔ غیرخطی هستند، مثلا شکل زیر نمودار  اُهمهای غیررابطهٔ مستقیم و خطی دارند، ولتاژ و جریان مقاومت   باهم  ی که ولتاژ و جریاناُهمهای  برخلف مقاومت 
 . استی اُهمدهد که یک مقاومت غیررا نشان می (LED)برای یک دیود نورگسیل  جریان ـ ولتاژ
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Vنسبت ولتاژ به جریان  ،دقت کنید که در دمای ثابت
( )

I
 باشد. ی متغیر می اُهمهای غیرمقاومت که این نسبت در ی همواره ثابت است، درحالی اُهمهای در مقاومت 

 

/تعداد    یقه، تا در هر دق  یمچند ولت وصل کن  یلرا به اختلاف پتانس  یاُهم یلوک   12  یدو سر مقاومت  -64  171 5 خالص از هر مقطع آن    صورتبهالکترون    10

e)  عبور کنند؟ / C)
−=  191 6 10 

1 )8/4 2 )4/6 3 )5/4 4 )8/6 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 گذرنده از مقاومت برابر است با:   یانجر

q ne / /
I I / A

t t

−
−  

= =  = = 
17 19

31 5 10 1 6 10
0 4 10

60
 

  
 ولتاژ برابر است با: 

V RI V / / V−=  =    =3 312 10 0 4 10 4 8 

 مثال  

e). یدرا محاسبه کن  یهدر هر ثان یمگذرنده از هر مقطع س یها. تعداد الکترون گذردیم  یشارژر   یمآمپر از س  ۲ یکی الکتر یانجر / C)−=  191 6 10 

 تشریحی:   پاسخ
 : یمدار یکیالکتر یانجر یفطبق تعر

qالکترون   neq ne I t
I I n /

t t e /

 =

−

  
= ⎯⎯⎯⎯→ =  = = = 
  

19
19

2 1
1 25 10

1 6 10
 

 
Iنمودار    یرشکل ز  -65 V−  یدو رسانا  یرا برا A    وB  دو سر مقاومت  دهدینشان م .B   را به ولتاژV1    و دو سر مقاومتA   را به ولتاژV V+1  بندیمی م  4

 چند ولت است؟ V1. گذردیم یکسانی  یکیالکتر یانو از هر دو مقاومت جر

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

 ( ۱۱۰۲ـ  نموداری/محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  

A  ،1  نمودار  یبتوجه به نمودار، چون ش  با
3

Aاست.    Bبرابر مقاومت    A،  3یکی  است، مقاومت الکتر  Bنمودار    یبش   B(R R )= 3 

  
 نوشت:   توانی م  اهُمدر ادامه با استفاده از قانون  

A A B

B B A

VR V IV
R V V V V

I R V I V

+
=  =   =   = +  =1

1 1 1
1

4
3 1 3 4 2 
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 ۱3۹۸  کنکور سراسری ریاضی 
 است؟  Aچند برابر مقاومت  Bدهد. مقاومت ها را نشان می و اختلف پتانسیل دو سر آن مقاومت B و Aهای  شکل زیر، رابطۀ بین جریان عبوری از مقاومت  -   

1 )4
9

 

2  )2
3

 

3  )3
2

 

4  )9
4

 

 پاسخ تشریحی: 
 ای: مقایسه شده و رابطۀ با توجه به نمودار داده 

 

B B A

A A B

R V I

R V I
=  =  =

2 2 4
3 3 9

   

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 



 

 

های نسوخته، در ...............  از میان گازهای کربن مونوکسید، نیتروژن مونوکسید و هیدروکربن  - 8

از اگزوز خودروها بیشترین آلاینده خارج شده  بوده و مبدل  مبدل کاتالیستی،   ............... گاز   ،

 کند................ تولید شده در موتور خودروها را حذف می کاتالیستی درصد بیشتری از گاز 

 𝐶𝑂ـ   𝑁𝑂( حضور ـ  𝑁𝑂 2ـ  𝑁𝑂عدم حضور ـ  ( 1
   𝑁𝑂ـ   𝐶𝑂( حضور ـ  𝐶𝑂 4ـ  𝐶𝑂( عدم حضور ـ  3

 تجربی( اسفند دوپینگ اردیبهشت ـ شیمی رشته  22)آزمون                                                  
 

 ؟ ابدیی کاهش م  ی نیبنز یخودروها  یستیکاتال توسط مبدل یگاز ندهیآلاکدام  مقدار  -105

1)NO  2  )NO2 3  )CO2 4  )O2 

 ـ شیمی رشته تجربی( 1403)کنکور اردیبهشت                                                                  
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 انجام شده است؟ نادرست صورتبهاکسید هایی از سیلیس و کربن دیهای زیر، در رابطه با نمونهاز مقایسهیک دامک   -66

سیلیسدمای ذوب: ( 1 > 𝐶𝑂2 2  :سیلیس( درصد جرمی اکسیژن < 𝐶𝑂2 

سیلیسپیوند اشتراکی:   استحکام هر( 3 < 𝐶𝑂2 4سیلیسپذیری در آب:  ( مقدار انحلال > 𝐶𝑂2 

 ( 1203ـ مفهومی ـ  ساختار مولکولی و کووالانسی )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ   

های سیلیسیم و اکسیژن تشکیل شده  ترین اکسید موجود در پوسته جامد زمین بوده و از کنار هم قرارگرفتن اتم(، فراوان𝑆𝑖𝑂2اکسید) دی  سیلیس یا سیلیسیم

𝑆𝑖های سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهای اشتراکی  کووالانسی است و در ساختار این ماده، اتماکسید، نوعی جامد  دی   است. سیلیس بر خلاف کربن − 𝑂 − 𝑆𝑖 

ساختار سیلیس و   اند. توجه داریم کههای سیلیسیم قرار گرفتههایی بین اتمهای اکسیژن همانند پل در واقع در ساختار این ماده، اتم  اند.به یکدیگر متصل شده

این دو ماده نیز متفاوت از یکدیگر خواهد بود. ساختار    فیزیکی و شیمیایی  های آشکاری با یکدیگر دارند. به همین علت، خواص( تفاوت𝐶𝑂2اکسید) دی  کربن

 صورت زیر است:  این دو ماده به 

  
کربن  ا گاز  از جمله  گازی  نافلزی  اکسیدهای  واکنش میدیغلب  آب  با  محلولاکسید  و  میهای  دهند  ایجاد  را  میاسیدی  پس  مواد  کنند،  این  توان گفت 

 ( در آب نامحلول است.  𝐶𝑂2اکسید) دی(، یک جامد کووالانسی بوده و برخلاف کربن  𝑆𝑖𝑂2پذیری بالایی در آب دارند. توجه داریم که سیلیس)انحلال

  

های موجود  سایر جامدهای کووالانسی، باید بر پیوندهای اشتراکی بین اتمسیلیس، یک جامد کووالانسی است. برای ذوب کردن و یا خردکردن سیلیس و   

مقابل، گاز کربن    ذوب بالایی دارند. در نقطه  در این مواد غلبه کنیم. بر این اساس، جامدهای کووالانسی دیرگداز بوده و علاوه بر سختی زیاد، نقطه

دروالسی و  دانیم، برای ذوب کردن مواد مولکولی، باید بر نیروهای ضعیف بین مولکولی)نیروهای وان که می طورهمانمولکولی است.  اکسید یک مادهدی

 ها غلبه کنیم. به همین دلیل، چنین موادی نقطه ذوب پایینی دارند. پیوندهای هیدروژنی( در آن

اکسیژن در ساختار خود است. با توجه به اینکه عنصر سیلیسیم در (، دارای دو مول اتم  𝐶𝑂2اکسید) دی(، همانند هر مول کربن  𝑆𝑖𝑂2هر مول سیلیس)  

بنابراین سیلیس نسبت به کربن  ؛  شده است، جرم اتمی بیشتری نسبت به جرم اتمی عنصر کربن داردپایینی عنصر کربن در جدول تناوبی واقع    خانه

های اکسیژن در یک مول از این دو ماده با یکدیگر برابر است اما سیلیس جرم مولی  اکسید، جرم مولی بیشتری خواهد داشت. از آنجا که شمار اتمدی

تری دارد(، بیشتر خواهد بود. در این رابطه،  ای که جرم مولی پاییناکسید)ماده دی گیریم درصد جرمی عنصر اکسیژن در کربن  بالاتری دارد، نتیجه می

 داریم:

درصد جرمی  اکسیژن  =
2 × جرم  مولی  اکسیژن 

جرم  مولی  ترکیب
× 100  

            
 با افزایش جرم مولی ترکیب، درصد جرمی اکسیژن کاهش پیدا می کند      ⇒

مولکولی است که در هر مولکول آن، یک اتم کربن توسط دو پیوند دوگانه به دو اتم اکسیژن متصل شده است. ساختار    ( یک ماده𝐶𝑂2اکسید) دی کربن   
 صورت زیر است: این ماده به 

 
𝐶از آنجا که آنتالپی پیوند اشتراکی  = 𝑂   نسبت به𝑆𝑖 − 𝑂 اکسید نسبت به  دیتوان گفت آنتالپی پیوندهای اشتراکی در کربن بیشتر است، پس می

های  مستقیم و با شعاع اتمی اتم  پیوند رابطه  سیلیس بیشتر خواهد بود و این پیوندها استحکام بیشتری دارند. توجه داریم که آنتالپی یک پیوند با مرتبه 

 عکس دارد.   دخیل در پیوند، رابطه

 
𝑭𝒆)  درصد شود؟ 70مول آهن را با چند گرم فلز مس مخلوط کنیم تا درصد جرمی آهن در نمونه ایجاد شده برابر با  4/0مقدار   -67 = ۵6 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )8/28 2 )4/14 3 )2/19 4 )6/9 

   ماز زیآموزان عزدانش
های نیمسال دوم به دونید که درسمی ها حتما  ده باشین! خب بچهترکونعنوان اولین آزمون نیمسال دوم، الات این آزمون رو بهؤامیدوارم که حالتون خوب باشه و س

تونید نتیجه خیلی خوبی بگیرید. اگر کنکور، می درامتحان نهایی هم  درا رو خوب بخونید، هم هاون اگرتر هستن و دستهای نیمسال اول خیلی خوشنسبت درس
تونم بگم حجم زیادی از مطالب این فصل تکراری هستن و البته، برای خوب یاد گرفتن مطالب شیمی دوازدهم بخوام صحبت کنم، می ۳در رابطه با فصل  اختصاصا  

های کتاب درسی رو چندین و چند بار با دقت مشاهده کنید تا همه نکات و این فصل، شما باید از حافظه تصویری خودتون خیلی کمک بگیرید. سعی کنید شکل
خوب روشون وقت  اگردست هستن و خیلی راحت و خوش ،مطالب درسی نیمسال دوم شیمیکنم که کید میأباز هم ت ک بشه!حذهنتون  درمطالب اون به خوبی 

 تونید نتیجه خیلی خوبی بگیرید.می بذارین، قطعا  
 و مسئول درس شیمی آزمون ماز 94 کنکور 28ـ رتبۀ فرددکتر فرشاد هادیان
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 ( 1203ـ مسئله ـ  فلزها)آسان ـ  4پاسخ: گزینۀ   

 : کنیممی  استفاده  زیر  رابطه   از  نمونه،  در  ماده  یک  جرمی  درصد  محاسبه   برای.  دهدمی  نشان  مورد نظر  نمونه  از  گرم  درصد  را   ماده  آن  گرم  ماده،  هر  جرمی  درصد

درصد جرمی  ماده  =
جرم  ماده ی  مورد  نظر  در نمونه 

جرم  نمونه 
× 100 

 گرم جرم دارد. در این رابطه، داریم:  4/22مول از این ماده    4/0گرم بر مول است، پس    56جرم مولی آهن برابر با  

? 𝑔 𝐹𝑒 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 ×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 22/4 𝑔 

گرم باشد،   𝑥شود. اگر جرم فلز مس موجود در این مخلوط برابر با  %70خواهیم مخلوطی از آهن و مس را ایجاد کنیم که درصد جرمی آهن در آن برابر با می

 خواهیم داشت: 

درصد جرمی  آهن  =
جرم  آهن 

جرم  مخلوط 
× 100

          
⇒  70 =

22/4

22/4 + 𝑥
× 100

              
⇒   𝑥 = 9/6 𝑔 

 گرم است.   6/9با توجه به محاسبات انجام شده، جرم فلز مس به کار رفته در این مخلوط برابر با  

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -68

 اند. استفاده کرده ر، ییتغ جادیها را بدون ادست آورده و آنهب عتیخود را از طب ازیگذشته مواد مورد ن یهاانسان الف:

 باشند. زیدر دسترس ن دیبا ، یجا مانده از گذشته، افزون بر فراوانهساختن آثار ب یاستفاده شده برا هیمواد اول :ب

 . شودیم استخراجها با کربن واکنش داده و فلز موجود در آن ، به یقینخاک رسدر   یفلز یدهایاکس همه :پ

 . شودی م دینافلز تول کیو  رساناعنصر  کی انیموجود در خاک رس، از واکنش م دیاکس نیترفراوان :ت

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

 ( 1203ـ مفهومی ـ  ساختار مولکولی و کووالانسیـ آسان ) 4پاسخ: گزینۀ   

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
 را  هاآن نیاز، رفع برای و  کرده تأمین زمین جای در جای شده گسترده الهی هاینعمت از را خود زندگی برای ضروری مواد های گذشتهزمان از انسان »الف«:

  نقش   نیز  هاو افسانه   ادبیات  حتی  و  رسوم  و  آداب  ها،آیین   زندگی،  شیوۀ  و  محیط  بر  افزون  مواد،  این  تغییر  در  دهد کهمی  نشان  هاپژوهش .  است  داده  تغییر

  استحکام   کم،  پذیریواکنش   بودن، باید  دسترس  در  و  فراوانی  بر  افزون  اند،های گذشته باقی مانده آثاری که از زمان   ساخت  برای   مصرف شده  اولیه   مواد  .اندداشته 

 . باشند  داشته  مناسبی  پایداری  و  زیاد

نمودار    .باشند  نیز  دسترس  در  باید  بودن،  مستحکم  و  بودن  پایدار  بودن،  فراوان  بر  افزون  گذشتگان،  از  مانده  بجا  آثار  ساختن  برای  استفاده  مورد  اولیه   مواد  »ب«: 

 دهد: استفاده شده برای ساختن این مواد را نشان می   زیر، خواص مواد اولیه

 
از دانش خود، توانستند    یریگآثار برداشتند و با بهره   نیا  یمانده، پرده از اسرار ماندگار   جابهنوع، مقدار، ساختار و رفتار مواد سازنده آثار    یبا بررس  هادان یمیش

  ی طراحان، هنرمندان و مهندسان برا   تیموفق  د یلکار و ک  یمبنا   توانی ها را مدارند و آن   ینیمع  یو کاربردها  ژهی مواد خواص و  نیرا بسازند. ا  یدتر یمواد جد

 دانست.   یو ماندگار امروز   بایز  یهاخلق سازه 

  ب یآن، از واکنش آن ترک باتیعنصر از ترک کیاستخراج    ی. براشودیم  دیاکس میو سد دیاکس مینیمثل آلوم یفلز  یدهایاز اکس   یخاک رس شامل برخ »پ«:

  ی ریپذنش نسبت به آهن دارد، اما واک  یشتریب  یریپذنسبت به آن عنصر داشته باشد. عنصر کربن واکنش   یشتریب  یریپذکه واکنش   شودی استفاده م  یعنصربا  

 برای مثال، داریم:   مربوطه خارج کند.  یدها یعناصر را از اکس  نی ا  تواندیکمتر است و نم  میزیو من  میسد   م،ینیآلوم  یکربن نسبت به فلزها

𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐶(𝑠) →  واکنشی انجام نمیشود 

فلزها  شبه  شود.فلز( و عنصر اکسیژن)نافلز( تولید می است. این اکسید از واکنش میان عنصر سیلیسیم)شبه  𝑆𝑖𝑂2ترین اکسید موجود در خاک رس  فراوان   «: ت »

 از جمله عناصر رسانا بوده و رسانایی الکتریکی کمی دارند.

 های سیلیس ویژگی 
این ماده،    اکسید یا همان سیلیس، جزء اصلی سازنده اکثر انواع خاک رس است و نسبت به سایر مواد سازنده این خاک، بیشترین درصد جرمی را دارد.سیلیسیم دی 
  ها و شن و ماسه است. ها، صخره های اصلی بسیاری از سنگ سیلیس افزون بر خاک رس، یکی از سازنده   دهد. از جرم یک نمونه خاک رس را تشکیل می   % 50نزدیک به  

های سنگی و  وجود این ماده باعث استحکام و ماندگاری سازه از آنجا که سیلیس یک ماده با استحکام بسیار بالا است،    کوارتز نیز یک نمونه خالص از این ماده است. 
 شود.ها می های روی آن نقشکند 

ویژگی‌های‌مواد‌اولیه‌‌مورد‌نیاز‌برای‌ساختن‌آثار‌بجا‌مانده‌از‌زمان‌های‌گذشته

فراوانی در‌دسترس‌بودن واکنش‌پذیری‌کم استحکام‌زیاد پایداری‌مناسب
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 است؟ نادرستترین عنصر موجود در پوسته جامد زمین های زیر در مورد فراوانیک از عبارتکدام  -69

 شوند.در فرایند اکسایش گلوکز در بدن مصرف می دهندهواکنش عنوان به، آلوتروپی از این عنصر با پایداری بیشتر( 1

 کنند. پیوند هیدروژنی برقرار می یکدیگرها اتم هیدروژن به اتم این عنصر متصل است، با هایی که در آن( مولکول2
 برسد. تایی گاز نجیب آرگون  تواند در ساختار جامدهای کووالانسی، مولکولی و یونی به آرایش هشت( می3
 شود.ایجاد می 7تر از کوچک 𝑝𝐻دار آن در آب، محلولی با  نیتروژنهای ترکیبتعدادی از ( با حل کردن 4

 ( 1203ـ  / حفظی مفهومی ـ ساختار مولکولی و کووالانسی ـ )متوسط  3پاسخ: گزینۀ  

های گوناگون این  که ترکیبسیلیسیم است؛ به طوری  دومین عنصر فراوان معادل با ترین عنصر موجود در پوسته جامد زمین، اکسیژن بوده و پس از آن، فراوان 

𝑂8درصد پوسته جامد زمین را تشکیل داده است. اکسیژن)   90دو عنصر بیش از  
و دوره دوم جدول    16( در دمای اتاق، نافلزی گازی شکل بوده و در گروه   

این نافلز در ساختار  ها، اوزون سطح انرژی بالاتری داشته و ناپایدارتر است.  است که از میان آن  𝑂3و    𝑂2این ماده دارای دو دگر شکل مهم    تناوبی قرار دارد.

تواند با  و سدیم اکسید( و جامدهای مولکولی)مثل یخ و یخ خشک( وجود دارد. اکسیژن هم می   𝑀𝑔𝑂(، جامدهای یونی)مثل 𝑆𝑖𝑂2جامدهای کووالانسی)مثل  

ها پیوند یونی تشکیل دهد و به آرایش  (، با سایر کاتیون−𝑂2تواند با تبدیل شدن به یون اکسید) سایر نافلزها و شبه فلزها پیوند کووالانسی تشکیل دهد و هم می

 سیاره زمین)نه پوسته آن(، آهن است. کل  عنصر موجود در    نیترفراوان دوره خود، یعنی نئون برسد. دقت کنید که گاز نجیب هم

  

کند. معادله واکنش اکسایش گلوکز در  می  نیتأمهای بدن را  گاز اکسیژن، به همراه گلوکز در واکنش اکسایش شرکت کرده و انرژی مورد نیاز سلول  

 صورت زیر است: ها بهیاخته
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 مصرف شده در این واکنش، معادل با دگرشکل پایدارتر عنصر اکسیژن است.   𝑂2گاز  

شود و این ذرات را در ترین نوع نیروی بین مولکولی است که میان ذرات سازنده موادی که گشتاور دوقطبی بالایی دارند، برقرار میپیوند هیدروژنی، قوی  

ها، کربوکسیلیک اسیدها و ...(،  ، الکل 𝐻2𝑂)مثل    هایی که در ساختار خود یک یا چند اتم هیدروژن متصل به اکسیژن دارنددارد. مولکول کنار هم نگه می

 توانند با ذرات خود پیوند هیدروژنی برقرار کنند.  می

 نیروهای بین مولکولی  
شود.  بندی میدروالسی تقسیم پیوند هیدروژنی و نیروهای وان شود که به دو دسته های سازنده یک ماده، نیروهای بین مولکولی گفته می های بین مولکول کنش به برهم 

دروالسی است. برای ایجاد پیوند هیدروژنی بین دو  ها از نوع وان توان گفت اگر بین دو مولکول پیوند هیدروژنی برقرار نباشد، نیروی بین مولکولی آن کلی می   طوربه
 مولکول، دو شرط لازم است: 

 متصل باشد.  𝑁و یا  𝐹 ،𝑂مستقیم)با پیوند اشتراکی( به یکی از سه اتم   طوربه ها، اتم هیدروژن در یکی از مولکول : شرط اول
 توجه داریم که این مولکول، باید قطبی باشد.  وجود داشته باشد. 𝑁و یا  𝐹 ،𝑂در مولکول دیگر کافیست فقط یکی از سه اتم  : شرط دوم

که  طورهمانکنند. (، اکسیدهایی نافلزی بوده و با انحلال در آب، اسید ایجاد می𝑁2𝑂3و  𝑁2𝑂5)مثل  دار اکسیژنهای نیتروژنتعدادی از ترکیب 

 است. 7های اسیدی در دمای اتاق، کمتر از محلول 𝑝𝐻دانیم، مقدار می

 باران اسیدی  
شوند. به  تولید می  هااسید و نیتریک اسید در این آب   اکسید و اکسیدهای نیتروژن در آب باران حل شده و سولفوریک در مناطق صنعتی، مقداری از گازهای گوگرد تری 

های معمولی نیز مقداری گاز کربن است. در نقطه مقابل، در آب باران   7تر از  آن کم   𝑝𝐻خاطر وجود این مواد، آب باران در مناطق صنعتی خاصیت اسیدی پیدا کرده و  
بودن آن از  کند اما میزان اسیدی های معمولی نیز خاصیت اسیدی پیدا می آورد. به خاطر وجود این ماده، آب باران شده و کربنیک اسید را به وجود می اکسید حل  دی 

 تر خواهد بود. های اسیدی کم بودن باران میزان اسیدی 

 
از مقدار اولیه پنتان در ظرف واکنش   نیمیبا زدن جرقه در مخلوطی از بخار پنتان و گاز اکسیژن، کل گاز اکسیژن در واکنش سوختن کامل مصرف شده و    -70

و جرم بخار آب تولید شده در انتهای فرایند، چند برابر جرم پنتان باقیمانده ماند. درصد جرمی گاز اکسیژن در مخلوط گازی اولیه چقدر بوده  باقی می

𝑶)   ؟شوددر ظرف می = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 5/1 ـ  64( 4 2 ـ  64 (3 5/1  ـ 80( 2 2  ـ 80 (1

 ( 1203ـ  سئلهـ م هاها و توزیع الکترونرفتار مولکول ـ سخت )  4پاسخ: گزینۀ   

𝐶5𝐻12(𝑔) است:   مقابل  صورتبه معادله واکنش سوختن پنتان   + 8𝑂2(𝑔) → 5𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

گرم گاز اکسیژن( در واکنش سوختن    256مول گاز اکسیژن)معادل با    8گرم پنتان(، در حضور    72)معادل با    با توجه به معادله این واکنش، یک مول پنتان

پنتان در ظرف    هیاز مقدار اول  ، کل گاز اکسیژن موجود در ظرف مصرف شده است اما در انتهای کار نیمیسؤالشود. طبق فرض  شرکت کرده و مصرف می 

گرم بوده است. بر این اساس، در یک مخلوط گازی از پنتان و   144توان گفت مقدار اولیه پنتان در شرایط فرض شده معادل با ، پس میماند یم یواکنش باق

+256اکسیژن به جرم   144 =  گرم، جرقه ایجاد شده و در نهایت مقداری فراورده تولید شده و مقداری پنتان نیز در ظرف باقی مانده است.    400
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 کنیم: با توجه به توضیحات داده شده، درصد جرمی گاز اکسیژن را در مخلوط گازی اولیه محاسبه می 

درصد جرمی  اکسیژن  =
جرم  اکسیژن 

جرم  مخلوط 
× 100 =

256 𝑔
400 𝑔

× 100 =  درصد 64

مول پنتان    1گرم پنتان در ظرف واکنش باقی مانده است. از طرفی، با مصرف    72گرم پنتان وارد ظرف شده و در انتهای این فرایند    144که گفتیم،    طورهمان

 گرم بخار آب( در ظرف واکنش تولید شده است. بر این اساس، داریم:   108)معادل با    مول بخار آب  6در واکنش سوختن کامل،  

جرم بخار آب تولید شده 

مانده در ظرف واکنش جرم پنتان باقی
=

108
72
=  برابر  1/5

 
 کدام عبارت درست است؟   -7۱

 است.  ری ناپذالماس، انعطاف همانندمحکم و شفاف بوده و  س،یلی از س یاز گرافن، همانند بلور هی هر لا( 1
 .استالماس کمتر  در نمونه کربنهای ، شمار اتمخالص هایی به حجم برابر از گرافیت و الماس در نمونه( 2
 کدر است.  ی سطح ی در حالت جامد دارا د،ی و همانند  بوده یبا ساختار دو بعد یجامد کووالانس ک ی  ت،یگراف( 3
 .شوندینم  افتی  یون ی  بیترک چیقرار داشته و در ساختار ه 14در گروه  یکووالانس یجامدها سازنده  یعناصر اصل( 4

 ( 1203مفهومی ـ ساختار مولکولی و کووالانسی ـ )متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ه ی دارد و در هر لا  یاهیساختار لا  تیاست. در واقع، گراف  یدو بعد  صورتبهکربن در آن    یهااتم   نشیو کدر است که چ  رنگاه یس  یجامد کووالانس  کی  تیگراف

وجود    یدروالسوان  فیضع  یروین  تیمختلف سازنده گراف  یهاهیلا  نیجا که باند. از آنمتصل شده  گریکدیبه    یساختار دوبعد   کیکربن مطابق با    یهااز آن، اتم

است که   یماده نافلز کی زین دیاست.  ینرم اریبرخلاف الماس ماده بس تیخاطر، گراف ن یبلغزند و به هم گریکدی یبر رو یراحت به توانندیم هاهیلا نیدارد، ا

 کدر خواهد داشت.   ی، سطحمددر حالت جا

  

  100که مقاومت کششی آن در حدود طوری ای دارد؛ به پذیر است. گرافن استحکام ویژه هر لایه جداگانه از گرافیت، گرافن نام داشته که شفاف و انعطاف  

دهد. توجه داریم که گرافن و گرافیت، هر دو رسانا  گوشه تشکیل می های شش های کربن با پیوندهای اشتراکی، حلقه برابر فولاد است. در گرافن، اتم

 دهد: های گرافن موجود در بلور گرافیت را نمایش میهستند. تصویر زیر، ساختار لایه

 
های کربن در الماس است  تر از تراکم اتمهای کربن در این ماده کمهای کربنی موجود در ساختار گرافیت، تراکم اتمبا توجه به فاصله نسبتاً زیاد میان لایه 

تر از چگالی الماس خواهد بود. با توجه به توضیحات داده شده، چون چگالی الماس از گرافیت بیشتر است، در  و به همین خاطر، چگالی گرافیت کم

 گرافیت است.   در این نمونه از ماده بیشتر از نمونه   𝐶های  هایی با حجم برابر از گرافیت و الماس، جرم الماس بیشتر بوده و به دنبال آن، شمار اتمنمونه 

بوده و در ساختار برخی از  امروزی جدول تناوبی 14جامدهای کووالانسی، کربن و سیلیسیم هستند. این دو عنصر متعلق به گروه  عناصر اصلی سازنده 

 در یتک اتم یون ترکیب یونی مثل سدیم کربنات، کلسیم کربید، آمونیوم کربنات و کلسیم سیلیکات وجود دارند؛ درحالی که از این دو عنصر تاکنون

 ترکیبی یافت نشده است. هیچ

 جامدهای کووالانسی  
ها از اتم  ی ادیز  اریگروه از مواد شامل شمار بس  نی . ارندیگی قرار م  یو الماس در دسته مواد کووالانس  تی گراف  د،ی کرب  میسیلیس  م،یسیلی(، سد یاکسی د  میسی لی)سسیلیس
  ز ین  یکووالانس  یها را با نام جامدهاهستند، آن   جامدمواد در دما و فشار اتاق به حالت    نی جا که ااند. از آن متصل شده   گریکدیبه    یاشتراک  یوندهایکه توسط پ  شوندیم
عنصر    م،یسیلیهستند. علاوه بر کربن و س  میسی لیکربن و س  عت،یدر طب  یکووالانس  یسازنده جامدها  یاصل  یکه عنصرها   دهندی نشان م  یتجرب  یهاافته ی.  خوانندیم

 یهااست. اتم   یاز گروه چهاردهم جدول تناوب  یفلز عنصر شبه   ک ی  زین  میسی لیو س  ی عنصر نافلز   کی وجود دارد. کربن    یکووالانس   یاز جامدها   یدر ساختار برخ  زین  ژنیاکس
  چ ی در ه ی تک اتم ونیها تاکنون خاطر، از آن  نیو به هم  دهندی م لی ( تشکی )اشتراکیکووالانس وند یها، الکترون به اشتراک گذاشته و پاتم  ریعناصر در واکنش با سا نیا
 است.  هشناخته نشد  یبیترک

 
با    با قدرت کاهندگی بیشتر، ، درصد جرمی فلز  و روی  در آلیاژی از آهن  -7۲ لیتر محلول    40است. یک نمونه    %6۵برابر  با چند  گرمی از این آلیاژ فلزی 

𝒑𝑯هیدرویدیک اسید با  = 𝒁𝒏دهد؟ ) کامل واکنش می  طوربه ۱/۳ = 𝑭𝒆 و 6۵ = ۵6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )5/6 2 )5/19 3 )13 4 )26 
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 ( 1203ـ  سئله ـ م  فلزهاـ سخت )  4پاسخ: گزینۀ   

توان گفت روی  تر است، پس می و مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد آن منفی  پذیری بیشتری دارددانیم، فلز روی نسبت به فلز آهن واکنشکه می  طورهمان

درصد است. با توجه به توضیحات ذکرشده، جرم فلز    65گرمی آلیاژ برابر با    40  در نمونهتوان گفت درصد جرمی فلز روی  بنابراین می؛  تر از آهن استکاهنده 

 آوریم.دست میهرفته در آلیاژ را بکار  روی به

درصد جرمی  ماده  =
ی ماده  موردنظر  در نمونه  جرم  

جرم  نمونه 
× 100 ⟹  65 =

جرم  فلز روی 

40
× 100 ⟹ جرم  فلز روی  = 26 𝑔 

شده  دهند. معادله موازنه اسید واکنش میگرم فلز آهن در نمونه آلیاژ وجود دارد که با محلول هیدرویدیک  14گرم فلز روی و    26شده،  بنابر محاسبات انجام

 زیر است.   صورتبه اسید  واکنش فلز روی و آهن با محلول هیدرویدیک
𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻𝐼(𝑎𝑞) ⟶ 𝑍𝑛𝐼2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻𝐼(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒𝐼2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

است،   3/1اسید برابر با  محلول هیدرویدیک   𝑝𝐻  مقدار  کنیم.این محلول را تعیین می  غلظت مولی،  شده اسید مصرفحجم محلول هیدرویدیک  قبل از محاسبه

 بنابراین غلظت یون هیدرونیوم در این محلول برابر است با: 

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−1/3 = 10−2 × 100/7 = 5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 
است. بر این    1اسید را حساب کنیم. هیدرویدیک اسید، اسیدی بسیار قوی بوده که درجه یونش آن برابر با  محلول هیدرویدیک  غلظت مولیتوانیم  اکنون می

 اساس، داریم: 

[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛 ⟹ 𝑀 =
[𝐻+]

𝛼 × 𝑛
=

5 × 10−2

1 × 1
= 5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

شده در واکنش با فلزهای روی و  اسید مصرفها، حجم محلول هیدرویدیکشده واکنشموازنه  معادلهاسید و  در نهایت با استفاده از غلظت محلول هیدرویدیک

 کنیم: آهن را محاسبه می

? 𝐿 𝐻𝐼 = 26 𝑔 𝑍𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
65 𝑔 𝑍𝑛

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

×
1 𝐿 𝐻𝐼

5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼
= 16 𝐿 

? 𝐿 𝐻𝐼 = 14 𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
56 𝑔 𝐹𝑒

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

×
1 𝐿 𝐻𝐼

5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼
= 10 𝐿 

 شود. لیتر از این محلول مصرف می  26  مجموعاً  اسید،بنابراین در واکنش این آلیاژ با محلول هیدرویدیک

 
 های زیر قطبی بوده و بار جزئی اتم مرکزی در آن مثبت است؟یک از مولکولکدام  -7۳

1  )𝑁𝐻3 2  )𝐻2𝑂 3  )𝑂𝐹2 4  )𝐶𝑂2 

 ( 1203ـ مفهومی ـ  هاها و توزیع الکترونرفتار مولکولـ آسان ) 3پاسخ: گزینۀ  

هایی از و یا اتم مرکزی در یک مولکول چند اتمی، به اتم  قرار داشته باشد  یوند یچند الکترون ناپ  ای  کی  ،یمولکول چنداتم  کی  یاتم مرکز  یاگر رو  ،یکل  طوربه
  ،ی. از طرفکندی م  دایپ  یریگجهت   یکیالکتر  دانیو آن مولکول در حضور م  شودیتر از صفر مآن مولکول بزرگ   ی، گشتاور دوقطبعناصر متفاوت متصل شده باشد

  کسان ی  همگی با هم  زیدر آن مولکول ن  یمتصل به اتم مرکز  یهاوجود نداشته باشد و اتم  یوند یپالکترون نا  چیه  ،یمولکول چنداتم  کی  یاتم مرکز  یاگر رو
  صورت بهاکسید  ساختار مولکولی آمونیاک و کربن دی   نخواهد کرد.  دای پ  یریگجهت   یک یالکتر  دانیم  کیخواهد بود و در حضور    یباشند، مولکول موردنظر ناقطب

 زیر است: 

 
 

 زیر است:   صورتبهفلوئورید نیز  ساختار مولکولی آب و اکسیژن دی 

  
اکسید ناقطبی است. اتم مرکزی در آمونیاک و آب بار جزئی  دی  فلوئورید، قطبی هستند و کربنبا توجه به ساختارهای رسم شده، آمونیاک و آب و اکسیژن دی

فلوئورید، بار جزئی مثبت دارد زیرا خصلت نافلزی اکسیژن  هیدروژن بیشتر است. اتم مرکزی در اکسیژن دیمنفی دارد چون خصلت نافلزی اکسیژن و نیتروژن از  
 از فلوئور کمتر است. 

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -74

 . شودیشکسته م تیسازنده گراف یهاهیل  نیب یرویکاغذ، نذرات سلولز سازنده سطح   یمداد بر رو دنیبا کش الف:

 وجود دارد. یدیخورش  هستند، در سلول یوندیآن فاقد الکترون ناپ یهاکه اتم سیلیاز ساختار س یعنصر :ب

 شود. پیوند هیدروژنی یافت می  ۲در ساختار آن،  𝑯۲𝑶یخ، جامدی سخت بوده و اطراف هر مولکول  :پ

 روند.یبه شمار م یهستند، جزو مواد مولکول عیکه در دما و فشار اتاق به حالت ما یهمه مواد :ت

 « ت»و  »الف«( 4 «ت» و  «پ»( 3 «پ» و  «ب»( 2 « ب»و  »الف«( 1
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 ( 1203ـ مفهومی ـ  ساختار مولکولی و کووالانسی )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

( و )ب( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
بوده و به راحتی رد آن بر  جامد کووالانسی است، ولی نرم    گرافیت یک  با اینکه  است.گرافیت، دگرشکل پایدارتر کربن  کاغذ، از جنس سلولز بوده و    »الف«:

شکسته    دروالسی وجود دارد و با نوشتن بر روی کاغذ توسط گرافیت، این نیروها وان   ایذره  های گرافیت، نیروی بین. در بین لایهماندروی کاغذ باقی می

 های گرافیت و الماس نشان داده شده است: در جدول زیر نیز، برخی از ویژگی  شوند.می
 های طبیعی کربن آلوتروپ 

 الماس  گرافیت 
سطحی تیره دارد، نرم و شکننده بوده  

 شود. و در طبیعت یافت می 
ذوب بسیار بالا   ۀیک ماده دیرگداز با نقط
 است. 

سخت بوده  درخشان، شکننده و 
 شود. و در طبیعت یافت می 

ذوب بسیار   ۀیک ماده دیرگداز با نقط
 بالا است. 

های آند و کاتد در سلول   عنوانبه
الکترولیتی و در تولید مغز مداد کاربرد  
دارد و در گذشته به سرب مداد  

 معروف بوده است. 

لایه،   ای داشته که در هرساختاری لایه 
 3پیوند کووالانسی به  4های کربن با اتم

اتم کربن دیگر )دو پیوند یگانه و یک  
 پیوند دوگانه( متصل است. 

از الماس نامرغوب در ساخت  
مته و ابزار برش و از الماس  
درخشان نیز برای ساخت  

 شود. زیورآلات استفاده می 

بعدی  آسا و یکپارچه سه ساختاری غول
  4داشته و در آن، هر اتم کربن با  

اتم کربن   4پیوند کووالانسی یگانه به 
 دیگر متصل است. 

از آن رسانای جریان    هیهر لا
 برق)رسانای الکترونی( است. 

ضلعی   6های هر لایه از آن دارای حلقه 
 کربنی متصل به هم است. 

رسانای جریان برق نیست ولی  
 رسانایی گرمایی بالایی دارد 

پیوند   2𝑛اتم،  𝑛در هر قطعه الماس با  
 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  

ضلعی موجود در بلور سیلیس وجود دارد، سیلیسیم بوده که عنصر اصلی سازنده  های چند یکی در میان در رأس حلقه  صورتبه های آن عنصری که اتم «:ب »

در حالی که هر اتم اکسیژن،   های سیلیسیم قرار نگرفته استآید. در ساختار سیلیس، هیچ الکترون ناپیوندی روی اتم های خورشیدی هم به حساب میسلول 

 مذاب تولید کرد:   صورتبهتوان از طریق واکنش زیر  . سیلیسیم را میجفت الکترون ناپیوندی است  2دارای  

𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐶(𝑠)
   ∆   
→  𝑆𝑖(𝑙) + 2𝐶𝑂(𝑔) 

پیوند هیدروژنی وجود دارد. دو مورد از این پیوندهای   4در ساختار آن،  𝐻2𝑂یخ، جامدی مولکولی، سخت اما زودگداز است که در اطراف هر مولکول   «: پ »

 دهد: تصویر زیر، نمایی از ساختار یخ را نشان می  شود.ایجاد می  𝑂ها توسط اتم  و دو مورد از آن  𝐻های  هیدروژنی توسط اتم

 

 ساختار یخ  
کند. هر اتم اکسیژن در ساختار یخ، با پیوند اشتراکی به دو اتم هیدروژن در مولکول خود با چهار مولکول دیگر پیوند هیدروژنی برقرار می   𝐻2𝑂در ساختار یخ، هر مولکول  

اتم هیدروژن در مولکول   رأس که در  طوریاست، به   ضلعی  6های  دیگر جاذبه دارد. یخ، ساختاری سه بعدی داشته و دارای حلقه   هایو با دو پیوند هیدروژنی به دو 
𝑂ضلعی، یک پیوند اشتراکی   6های ضلعی، اتم اکسیژن وجود دارد. در هر ضلع مربوط به این حلقه  6های حلقه  − 𝐻   و یک پیوند هیدروژنی𝑂⋯𝐻   ،وجود دارد. یخ

وهای بین مولکولی  جامدی مولکولی و سخت بوده، اما زودگداز است و برخلاف جامدهای کووالانسی نقطه ذوب پایینی دارد؛ چون برای ذوب آن کافی است که بر نیر
 دهد: غلبه کنیم. تصویر زیر نمایی از بلور یخ را نشان می 
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به شمار    ی هستند، جزو مواد مولکول  عیکه در دما و فشار اتاق به حالت ما  هاییبیترکهای صابونی،  کنندهجز چند مورد استثنا مثل برخی از پاک به  «:ت »

و حالت فیزیکی این مواد    نمودار زیر، انواع مواد بلوری  .ستین  یجزو مواد مولکول  یاست، ول  عیدر دما و فشار اتاق به حالت ما  وهیکه فلز ج  می. توجه دارروندیم

 دهد:را نشان می   در دمای اتاق

 

 
شود؟ )بر اثر سوختن کامل ترکیب می، چند گرم فراورده ناقطبی تولید  𝑪6𝑯۱۲𝑵۲𝑶۲گرم از ترکیبی با فرمول شیمیایی    ۳6  کامل  در واکنش سوختن  -7۵

 شوند.( اکسید و نیتروژن به همراه بخار آب تولید میمورد نظر، گازهای کربن دی

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱4 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )66 2 )73 3 )132 4 )146 

 ( 1203ـ  سئله و مفهومیـ م هاها و توزیع الکترونرفتار مولکول ـ سخت )  2پاسخ: گزینۀ  

گرم بر مول است. معادله واکنش سوختن ترکیب مورد نظر   144بوده و جرم مولی این ماده برابر با  𝐶6𝐻12𝑁2𝑂2 صورتبه فرمول شیمیایی ترکیب داده شده 

 نویسیم:را می   سؤالبا توجه به اطلاعات داده شده در صورت  
𝐶6𝐻12𝑁2𝑂2(𝑠) + 8𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑁2(𝑔) 

های ناقطبی این واکنش هستند. با توجه به معادله این واکنش، بر اثر مصرف  اکسید، فراورده فراورده قطبی این واکنش بوده و گازهای نیتروژن و کربن دی آب، 

گرم گاز   28اکسید به همراه یک مول گاز نیتروژن)معادل با  گرم گاز کربن دی  264)معادل با    اکسیدمول گاز کربن دی   6هر مول از ترکیب آلی مورد نظر،  

264  مجموعاًتوان گفت طی این فرایند با مصرف هر مول ترکیب آلی،  شود. بر این اساس، می نیتروژن( تولید می  + 28 = 292𝑔   شود.  فراورده ناقطبی تولید می

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 فراورده  ناقطبی = 36 𝑔 𝐶6𝐻12𝑁2𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑁2𝑂2

144 𝑔 𝐶6𝐻12𝑁2𝑂2
×

292 𝑔 فراورده  ناقطبی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑁2𝑂2
= 73 𝑔 

 
برابر درصد  7۵/0های کربن موجود در ساختار آن، پیوند اشتراکی در ساختار خود بوده و درصد جرمی اتم ....................با ساختار مقابل، دارای  ترکیبی  -76

 است. ....................جرمی کربن در گاز 

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 اتان ـ  37( 2 پروپان ـ  37( 1
 اتان ـ  35( 4 پروپان ـ  35( 3

 

 ( 1203ـ  سئلهمساختار مولکولی و کووالانسی ـ ـ سخت )  2پاسخ: گزینۀ  

توان  این ماده دارای دو گروه عاملی کربوکسیل و یک گروه عاملی اتری است. بر این اساس، می  است.  𝐶12𝐻16𝑂5  صورتبهفرمول شیمیایی ماده موردنظر  

آلی از رابطه زیر   های هیدروژن موجود در ساختار مولکولی یک مادهشمار اتم رود. برای محاسبهشمار میاین ماده نوعی کربوکسیلیک اسید دوعاملی به گفت

 کنیم:استفاده می

 𝐻 تعداد  اتم = 2𝑛 + 2− 2 × تعداد  حلقه) + (تعداد  پیوند  دوگانه  − 4 × (تعداد  پیوند  سهگانه ) −   𝑋  ⏞

تعداد  هالوژنها 

+   𝑁  ⏞

ها نیتروژن تعداد  

 

 

انواع مواد

مواد کووالانسی
عنصر جامد گرافیت و الماس

ترکیب جامد لیسسیلیسیم کربید و سی

مواد مولکولی

عنصر

گاز فلوئور و اکسیژن

مایع برم

جامد ید

ترکیب

گاز متان

مایع هگزانول

جامد وازلین

مواد یونی ترکیب جامد سدیم کلرید

مواد فلزی عنصر
جامد سرب و آهن

مایع جیوه



 

 8  

 گیریم:زیر بهره می  ، از رابطه𝐶𝑛𝐻𝑚𝑁𝑥𝑂𝑦ا فرمول  بهمچنین برای محاسبه تعداد پیوندهای کووالانسی موجود در یک ترکیب آلی  

شمار  پیوندهای  اشتراکی =
4𝑛 +𝑚 + 3𝑥 + 2𝑦

2
 

 برابر است با:   𝐶12𝐻16𝑂5بنابراین تعداد پیوندهای اشتراکی در مولکول  

شمار  پیوندهای  اشتراکی =
(4 × 12) + 16+ (2 × 5)

2
= 37 

 کنیم:در قدم بعد درصد جرمی کربن در ترکیب آلی موردنظر را محاسبه می

𝐶  درصد جرمی =
جرم  اتمهای  𝐶 موجود  در ترکیب

جرم  ترکیب آلی 
× 100 =  

(12 × 12)
(12 × 12) + (16 × 1) + (5 × 16)

=  درصد 60

(  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2هایی با فرمول مولکولی کلی  )ترکیب هادانیم که درصد جرمی کربن در آلکاندرصد است. می 60پس درصد جرمی کربن در این ترکیب برابر با 

  از رابطه
12𝑛

14𝑛+2
×  آوریم. دست میه( را ب𝐶3𝐻8)   ( و پروپان𝐶2𝐻6)  آید. با استفاده از این رابطه درصد جرمی کربن در اتاندست میهب  100

درصد جرمی  𝐶 در اتان    =
12𝑛

14𝑛 + 2
 × 100 =

24
30
× 100 =  درصد 80

درصد جرمی  𝐶 در پروپان  =
12𝑛

14𝑛 + 2
=

36
44
≃  درصد 82

 است.   60%برابر درصد جرمی کربن در اتان و معادل با    75/0گیریم درصد جرمی کربن در ترکیب موردنظر،  با توجه به محاسبات بالا، نتیجه می

 
 اتمی زیر ساختار خطی دارد؟ های سهیک از مولکولکدام  -77

 سولفید کربن دی( 4 اکسید گوگرد دی (3 هیدروژن سولفید  (2 اکسید نیتروژن دی( 1

 ( 1203مفهومی ـ ساختار مولکولی و کووالانسی ـ ـ آسان ) 4پاسخ: گزینۀ   

  هیدروژن،  مولکول  مانند  دواتمی  هایمولکول   مورد  ها در کنار یکدیگر در ساختار یک مولکول، سهم زیادی در تعیین خواص آن مولکول دارد. درنحوه چینش اتم

 دهد:پذیر است. تصویر زیر، ساختار این مولکول را نشان میامکان   شکل  یک  تنها

 
 را در نظر بگیرید:   𝑆𝑂2و   𝐶𝑂2شکل هندسی مشابهی ندارند. برای مثال، دو مولکول    الزاماًتوجه داریم که مواد با فرمول شیمیایی مشابه،  

 

 
کند  مولکول ساختار خطی پیدا می اکسید و کربونیل سولفید(، آن  اتمی، اگر اتم مرکزی فاقد الکترون ناپیوندی باشد)مثل مولکول کربن دی های سه در مولکول 

و گوگرد دی  سولفید  هیدروژن  آب،  باشد)مثل  ناپیوندی  الکترون  دارای  مرکزی  اتم  اگر  میو  پیدا  ساختار خمیده  نظر  مورد  مولکول  میان  اکسید(،  از  کند. 

های  (، اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی بوده و ساختار خطی دارد درحالی که سایر گونه𝐶𝑆2)  سولفیدهای داده شده، فقط در ساختار کربن دی مولکول 

 زیر است:   صورتبهداده شده، دارای ساختار خمیده هستند. برای مثال، ساختار مولکول خمیده آب  

 

 
بیشتر از درصد جرمی گاز هلیم است. درصد حجمی گاز متان در این مخلوط    %60در مخلوطی از گازهای متان و هلیم، درصد جرمی گاز متان به اندازه    -78

𝑪گازی چقدر است؟ )  = 𝑯𝒆 و ۱۲ = 𝑯 و 4 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱  ) 

1 )20 2 )25 3 )40 4 )50 

 ( 1203ـ  سئله مساختار مولکولی و کووالانسی ـ )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  ی گازهااگر درصد جرمی    است.  میگاز هل  یاز درصد جرم  شتریب  %60گاز متان به اندازه    یدرصد جرم  م،یمتان و هل  یاز گازها  یدر مخلوط،  سؤالطبق فرض  

 درصد باشد، خواهیم داشت:   𝑦و   𝑥ترتیب برابر با  به  میمتان و هل

{
𝑥 + 𝑦 = 100
𝑥 − 𝑦 = 60  

              
⇒    𝑥 = 𝑦         و         درصد 80 =  درصد 20

مول هلیم( وجود    5)معادل با    گرم هلیم  20مول متان( و    5گرم متان)معادل با    80گاز را در نظر بگیریم، در این مخلوط  گرمی از این دو    100اگر یک مخلوط  

خواهد بود.    کسانیمختلف،    یبرابر از گازها  یهااز نظر دما و فشار، حجم اشغال شده توسط شمار مول   کسانی  طیبا توجه به قانون گازها، در شراخواهد داشت.  
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درصد    یمخلوط گاز  ک یدر    گر،یبه عبارت د ؛  هر گاز متناسب با حجم آن ماده است  یهاشمار مول   ،یمخلوط گاز  ک یگفت در    توانی قاعده، م  نیبر اساس ا

 کنیم: بر این اساس، درصد مولی)معادل با درصد حجمی( گاز متان را در این مخلوط محاسبه می آن گاز است.    یهر گاز معادل با درصد مول  یحجم

درصد مولی  متان  =
های متان شمار مول 

کل شمار مول های گازی 
× 100 =

5
5 + 5

× 100 =
5
10
× 100 =  درصد 50

 
𝑶اند؟ ) درست ، چند مورد از مطالب زیر  -79 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

۳/0۱  ، گرم آن ۱۵بوده و در ساختار  الکتریکیرسانای  ، آلوتروپ ناپایدارتر کربن الف: ×  پیوند اشتراکی وجود دارد.   ۱0۲4

 ترین اکسید موجود در پوسته جامد زمین دارد.  های سنگ نشان از مقاومت گرمایی فراوانپختن نان بر روی دانه: ب

 کند. تغییر نمی مادهدر این  مرکزیجایگزین شوند، عدد اکسایش اتم  𝑯های با اتم  𝑪𝑭4های فلوئور مولکول  اگر اتم :پ

 بیشتر است.   الکل موجود در محلول ضدیخدر   آناکسیژن در ساختار مولکول گلوکز، از درصد جرمی  درصد جرمی :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1203ـ  و مفهومیسئله ـ م  ساختار مولکولی و کووالانسیـ سخت )  2 پاسخ: گزینۀ 

اند.  های )ب( و )ت( درست عبارت

  
 زیر است:   صورتبه ،  کربن(  ترتروپ ناپایدارو)آل   ساختار قسمتی از بلور الماس  »الف«:

 
دهد. توجه داریم که در ساختار بلوری یک نمونه از الماس، هر اتم  )برق( را از خود عبور نمی الماس، رسانای گرما است اما برخلاف گرافیت، جریان الکتریسیته

𝐶    اتم    4به𝐶    دیگر متصل است. از آنجا که هر پیوند اشتراکی بین دو اتم کربن وجود دارد، تعداد کل پیوندهای اشتراکی در ساختار بلوری از الماس با𝑛    اتم

کربن برابر با  
1

2
× 4𝑛 = 2𝑛    :خواهد بود. بر این اساس داریم 

? پیوند  اشتراکی  = 15 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶

×
6/02 × 1023 𝐶 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

2𝑛 پیوند  اشتراکی

𝑛 𝐶 اتم
= 1/505 × 1024 

ها است و به علت مقاومت گرمایی های اصلی بسیاری از سنگاست. این ماده یکی از سازنده  (𝑆𝑖𝑂2)ترین اکسید در پوسته جامد زمین سیلیس فراوان  «:ب »

 زیر است:   صورتبههای درشت سنگ برای پختن نان سنگک استفاده کرد. ساختار این ماده  توان از دانهبالای آن، می

 
𝐻  صورتبهبا توجه به مقایسه قدرت نافلزی عناصر داده شده که    «: پ » < 𝐶 < 𝐹   های  است، عدد اکسایش اتم کربن در ساختار مولکول𝐶𝐻4  و 𝐶𝐹4  ترتیب به

 است.  -4+ و  4برابر  

 است؛ بر این اساس داریم:  𝐶2𝐻6𝑂2بوده و فرمول شیمیایی اتیلن گلیکول    𝐶6𝐻12𝑂6  صورتبه فرمول مولکولی گلوکز   «:ت »

درصد جرمی  اکسیژن  در گلوکز  =
(6 × 16)

(6 × 16) + (6 × 12) + (12 × 1)
× 100 =

9600
180

≃  درصد 53

درصد جرمی  اکسیژن  در اتیلن گلیکول  =
(2 × 16)

(2 × 16) + (2 × 12) + (6 × 1)
× 100 =

3200
62

≃  درصد 51/6

شود. این ترکیب قطبی در آب محلول  ضدیخ استفاده می  عنوانبه بنابراین درصد جرمی اکسیژن در گلوکز، بالاتر است. توجه داریم که از محلول اتیلن گلیکول 

رود و با  های آب بکار میکار رفته در سنتز پلی اتیلن ترفتالات است که در ساخت بطری و در هگزان نامحلول است. این ماده همچنین یکی از مونومرهای به

 شویم.شیمی دوازدهم آشنا می  4های آن در فصل  ساختار و ویژگی 
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 است؟ نادرستکدام عبارت زیر   -80

 است.  دی اکسیدر گوگرد تر ی مشابه رنگ اتم مرکز دیسولف لیکربون  یکیالکتروستات لیدر نقشه پتانس ی( رنگ اتم مرکز1
 دارد.  یبستگ  ایذره نیب   یروهایمواد بوده و مقدار آن به قدرت ن  ن یذوب ا  یاز دما شتریب   ،یجوش مواد مولکول  یدما( 2
 است.  خی  ی اگوشه در ساختار ذرهشش یهاآن، وجود حلقه لیتشک یبوده و مبنا یعیطب یخی سازه   کی دانه برف، ( 3
 . کنندینم  دایپ یریگجهت دان، یداشته و در م ℃0جوش کمتر از   یهسته دما جور یدواتم یهاهمه مولکول( 4

 (1203ـ مفهومی ـ ها ها و توزیع الکترونرفتار مولکول )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ   

های  شوند. هرچند که اغلب مولکول های دواتمی جورهسته نامیده میاند، مولکول هایی مانند کلر، برم و هیدروژن که از دو اتم یکسان تشکیل شدهمولکول 

در دمای اتاق، به    دواتمی جورهسته دمای جوش کمتر از صفر دارند، اما برخی از اعضای این خانواده از جمله برم و ید دارای دمای جوش بالاتر از صفر بوده و

ها ناقطبی هستند. توجه داریم که این های دواتمی جورهسته برابر با صفر بوده و این مولکول شوند. گشتاور دوقطبی مولکول حالت جامد یا مایع دیده می

 کنند.گیری پیدا نمیها در میدان الکتریکی جهت مولکول 

 های دو اتمی جور هسته مولکول 
 کسان یها  مولکول   ن یسازنده ا  یها. چون اتم شوندی م   دهی جورهسته نام  یدواتم  یهااند، مولکولشده   لی تشک  کسانیو فلوئور که از دو اتم    تروژنیمانند ن  ییهامولکول

است. به    شتر یدو هسته ب   ن یب  ی در فضا  ی وندیپ   یهاجفت الکترون اساس، احتمال حضور    نیشده و بر ا  عیها توزآن   ن یب  یمساو  طوربه   ی وندیپ  یهاهستند، الکترون 
  ع یو متقارن است. با توجه به توز  کسانیها  هسته   یها روو احتمال حضور آن   گذرانندیدو هسته م   نیب  ی وقت خود را در فضا  شتر ی ب  یوندیپ  یهاالکترون   گر،ی د  عبارت

 . کنند ی نم  دای پ  یر یگجهت   یکیالکتر  دانی جورهسته در م  یدواتم  یهاصفر است؛ پس مولکول   برها براآن   یبوده و گشتاور دوقطب  یها ناقطبمولکول  نیها، امتقارن الکترون 

  

اکسید گوگرد است که  اتم مرکزی در کربونیل سولفید، اتم کربن است و رنگ آن در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی، آبی است. اتم مرکزی در گوگرد تری  

 دهد:در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی، آبی است. تصویر زیر، ساختار نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی کربونیل سولفید را نشان می   رنگ آن

 
لازم برای تبدیل یک ماده جامد به حالت مایع و دمای جوش، دمای لازم برای تبدیل یک ماده مایع به حالت بخار است. با توجه به دمای ذوب، دمای   

توان گفت دمای جوش یک ماده، از دمای ذوب آن بیشتر است. توجه داریم که رفتار فیزیکی مواد مولکولی  های مختلف، می سطح انرژی مواد در حالت 

آن مولکولی  بین  نیروهای  قدرت  و  نوع  به  و جوش،  دمای ذوب  واکنشمانند  مانند  مواد  این  رفتار شیمیایی  و  پیوندهای    طوربه پذیری،  ها  به  عمده 

 های ناپیوندی موجود در مولکول بستگی دارد. های پیوندی( و جفت الکترونالکتروناشتراکی)جفت  

در   .است   یخ  ایذره   ساختار  در  گوشهشش   هایحلقه   وجود  های برف،دانه   تشکیل  توجه داریم که مبنای  رود.میشمار  به  طبیعی   یخی  سازه  یک  برف،  دانه 
اتم    6اند. در ساختار هر حلقه،  گوشه در کنار هم قرار گرفتههای شش در یک آرایش منظم و با تشکیل حلقه  𝐻2𝑂های  واقع در ساختار برف، مولکول 

در ساختار یخ را نشان    𝐻2𝑂های  اتم هیدروژن)در وسط هر ضلع( قرار گرفته است. تصاویر زیر، مدل قرارگیری مولکول   6هر ضلع( و    رأساکسیژن)در  
 دهد. می

 

 
 ختم شود، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ این چهار عنصر درست است؟ 4𝒑6  زیرلیه الکترونی به −𝑫۲و  +𝑨−  ،𝑩۲+ ،𝑪های  اگر آرایش الکترونی یون  -8۱

 بیشتر است. 𝑫عنصر از عنصر این پذیری واکنشتری داشته و نسبت به عنصر گالیم شعاع اتمی کوچک 𝑨عنصر  الف:

 است.  بیشترتری دارد، دوره با اسکاندیم، شعاع اتمی عنصری که یون آن قدر مطلق بار بزرگاز بین عناصر هم :ب

 دهد.در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می 𝑨عنصر   :پ

 بیشتر است. 𝑪از عنصر  𝑩خصلت فلزی عنصر   :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (1101ـ مفهومی ـ  الگوهای جدول تناوبیـ سخت )  2پاسخ: گزینۀ  

 اند.  ( و )ب( درست الفهای )عبارت
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با آرایش الکترونی گاز نجیب    (−𝐴 و  −𝐷2)ها های پایدار آنعنصرهای دورۀ چهارم جدول تناوبی هستند که آرایش الکترونی آنیون  𝐷و    𝐴  عناصر  »الف«:

تناوبی تعلق  جدول    16و    17های  ترتیب به گروهبه  𝐷و    𝐴بنابراین    ؛شودختم می  4𝑝6ها به  دورۀ چهارم یعنی کریپتون یکسان است، پس آرایش الکترونی آن

معادل با برم بوده و این عنصر در مقایسه با    𝐴توجه داریم که عنصر    بیشتر است.  𝐷پذیری عنصر که هالوژن است از واکنش   𝐴پذیری عنصر  دارند و واکنش

 تری دارد. گالیم شعاع اتمی کوچک 

𝑆𝑐21)   در دورۀ چهارم جدول تناوبی قرار دارند و با عنصر اسکاندیم  𝐷و    𝐴دو عنصر    «:ب »
های  گروه ترتیب در  دوره هستند. این دو عنصر همچنین بههم  ( 

بار یون آن    قدر مطلق)که  𝐷بنابراین شعاع عنصر   ؛یابد جدول تناوبی قرار دارند. در یک دوره با افزایش عدد اتمی، شعاع عنصرها کاهش می  16و    17  شماره

 تر است. بزرگ  𝐴تر است( از شعاع عنصر  بزرگ 

با گاز    ی مختلفهادهد. شرایط واکنش هالوژن با گاز هیدروژن واکنش می  ℃200هالوژن دورۀ چهارم یعنی برم است که در دمای  معادل با    𝐴عنصر    «: پ »

 هیدروژن مطابق جدول زیر است: 
 شرایط واکنش با گاز هیدروژن   نام هالوژن  
−Cحتی در دمای   فلوئور   200  دهد.  به سرعت واکنش می 
 دهد.  در دمای اتاق به آرامی واکنش می  کلر  
 دهد. واکنش می  C200در دمای   برم  
 دهد. واکنش می  C400در دمای بالاتر از   ید 

  ؛ یابد فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی هستند. در یک دوره از جدول تناوبی، خاصیت فلزی از چپ به راست کاهش میترتیب جزء  به  𝐵و    𝐶عنصرهای    «: ت »

خصلت  فلزی  بنابراین خاصیت فلزی فلزهای قلیایی از فلزهای قلیایی خاکی بیشتر است و داریم:   ∶ 𝐶 > 𝐵 

 
 ترکیبی با ساختار زیر را در نظر بگیرید:  -8۲

 
های کربن زنجیری که با این ترکیب شمار اتماین ترکیب بر اساس قواعد آیوپاک به چه صورت بوده و مقدار گرانروی آلکان راستگذاری درست  نام

 برابری دارد، در مقایسه با گریس چگونه است؟

 بیشتر  |متیل نونان  دی-8،7-اتیل-3-کلرو-2( 2 کمتر  |متیل نونان  دی-3،2-اتیل-7-کلرو-8( 1
 بیشتر  |متیل نونان  دی-3،2-اتیل-7-کلرو-8( 4 کمتر  |متیل نونان  دی-8،7-اتیل-3-کلرو-2( 3

 (1101ـ مفهومی ـ  هاآلکان  )متوسط ـ 3 پاسخ: گزینۀ 

زیر است:   صورتبه ساختار ترکیب مورد نظر  

 
و بیشترین تعداد    ممکن را در خود جای داده باشد   𝐶های کربن بگردیم که بیشترین تعداد اتم  ای از اتمکربنی اصلی، باید به دنبال زنجیره   برای انتخاب زنجیره 

 کنیم که به اولین شاخه اصلی را از سمتی آغاز می  های کربن موجود در زنجیره گذاری اتم. در قدم بعد، شماره های فرعی به آن متصل شده باشدممکن از شاخه 

های کربن را از سمتی آغاز  گذاری اتماصلی یکسان باشد، شماره   ی فرعی موجود در هر سمت تا آن سر زنجیرهاولین شاخه   تر باشد. اگر فاصلهفرعی نزدیک

اند.  های فرعی قرار گرفتهتر باشد. در ترکیب داده شده، در دو سمت زنجیره کربنی روی دومین و سومین کربن، شاخه فرعی نزدیک  کنیم که به دومین شاخه می

یکسان بود،    کاملاًکربنی    فرعی از هر سمت تا آن سر زنجیره  اولین و دومین شاخه   دار، فاصلهگذاری یک آلکان شاخه در چنین شرایطی، اگر در مراحل نام 

تر باشد. جدول زیر، نام، فرمول شیمیایی و ای که حرف اول آن در الفبای انگلیسی تقدم دارد، نزدیکدهیم که به شاخه گذاری را از سمتی انجام میشماره 

 دهد:اصلی کربنی را نشان می  های فرعی متصل به زنجیرهاولویت بیان نام انواع شاخه 
 فرمول شیمیایی  نام انگلیسی  نام فارسی  اولویت 
 𝐵𝑟𝑜𝑚𝑜 −𝐵𝑟 برمو 1
 𝐶ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜 −𝐶𝑙 کلرو  2
 𝐸𝑡ℎ𝑦𝑙 −𝐶2𝐻5 اتیل  3
 𝐹𝑙𝑢𝑜𝑟𝑜 −𝐹 فلوئورو  4
 𝐼𝑜𝑑𝑜 −𝐼 یدو 5
 𝑀𝑒𝑡ℎ𝑦𝑙 −𝐶𝐻3 متیل  6

ش
اکن
ش و

اه
ک

ری
ذی
پ
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کنیم. های کربن در ترکیب مورد نظر را از سمت راست آغاز میگذاری اتم چون حرف اول شاخه فرعی کلرو بر حرف اول شاخه فرعی متیل مقدم است، شماره 

: دیآیدرمزیر    صورتبهبر این اساس، ساختار ترکیب مورد نظر  

اصلی که این شاخه به آن متصل شده است را بیان کرده و پس از آن،   کربنی از زنجیره اتم شماره جانبی و  برای مشخص کردن نام هر آلکان، ابتدا نام شاخه 

کربنی اصلی بیشتر از یک عدد باشد، باید برای بیان    های فرعی متصل به زنجیره آوریم. توجه داریم که اگر تعداد شاخهاصلی را می  نام آلکان مربوط به زنجیره 

کنیم که حرف اول نام آن در الفبای انگلیسی ای را بیان میبندی استفاده کنیم. برای این منظور، ابتدا نام آن شاخه های فرعی از یک اولویتنام این شاخه 

 های فرعی مقدم باشد. نسبت به حرف اول سایر شاخه 

توان گفت فرمول مولکولی آلکان راست زنجیری که نسبت به این ترکیب شمار  است. بر این اساس، می   𝐶13𝐻27𝐶𝑙صورت  فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر به

و وازلین مخلوطی از    𝐶18𝐻38های سیرشده با فرمول شیمیایی تقریبی شود. گریس، مخلوطی از هیدروکربنمی 𝐶13𝐻28صورت  های کربن برابری دارد، بهاتم

،  𝐶13𝐻28گریس در مقایسه با آلکان    های سازندههای کربن در مولکول است. با توجه به بیشتر بودن شمار اتم  𝐶25𝐻52ها با فرمول شیمیایی تقریبی  هیدروکربن 

 تر است و گرانروی بیشتری دارد.  چسبنده  𝐶13𝐻28تر بوده و یک نمونه از آن در مقایسه با یک نمونه از  دروالسی در این ماده قوی قدرت نیروهای وان 

 
  درصد  شرایط،  در این. کنندمقداری از یک هیدروکربن سیرشده را ایجاد می  و  داده واکنش یکدیگر با کامل طوربه هیدروژن،  گاز و هپتن-۲ از مخلوطی  -8۳

 دارد؟  وجود پیوند اشتراکی چند  شده،  تولید هیدروکربن از مولکول هر در و بوده درصد چند با برابر  اولیه مخلوط در هیدروژن گاز جرمی

(𝑪 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 22  ـ 4( 4 21  ـ 2( 3   21  ـ 4( 2 22  ـ 2( 1

 ( 1101ـ  سئلهـ م هاآلکانـ آسان ) 1پاسخ: گزینۀ  

دهند:ی زیر، در حضور کاتالیزگر نیکل با گاز هیدروژن واکنش می ها بر اساس معادله آلکن 

 
 : است  زیر  صورتبه   شود،که منجر به تولید هپتان می  هیدروژن   گاز  و  ها(آلکن   یخانواده   از  عضو   هپتن)ششمین-  2  میان  واکنش

𝐶7𝐻14(𝑙) + 𝐻2(𝑔) → 𝐶7𝐻16(𝑙) 
  مول   یک   و  داده  واکنش  یکدیگر  با  هیدروژن(  گاز  گرم  2معادل با  هیدروژن)  گاز  مول 1  با  هپتن( -2  گرم 98معادل با  هپتن)-2  مول  یک  واکنش،  این  اساس  بر

  هیدروژن   گاز  گرم  2  هپتن،-2  گرم  98  هر  ازای  به  اولیه،  هیدروژن  گاز  و  هپتن-2  مخلوط  در  توان گفتپس می  شود؛می  تولید  گرم هپتان(  100معادل با  هپتان)

 :اساس، داریم  بر این.  است  داشته  وجود

درصد جرمی  هیدروژن  =
جرم  هیدروژن 

جرم  مخلوط 
× 100 =

2
100

× 100 =  درصد 2

تولید شده در این واکنش    هپتان  در  موجود  اشتراکی   پیوندهای  تعداد  محاسبه   برای.  است  %2  با  برابر   اولیه  مخلوط  در  هیدروژن   جرمی  درصد  اساس،  این  بر

 :کنیماستفاده می   زیر  رابطه   از  ،شیمیایی

تعداد  پیوند  اشتراکی =
4 × تعداد  اتم کربن  + 1 × تعداد  اتم هیدروژن 

2
=

4 × 7 + 16
2

= 22 

 
باشد، برای تهیه نمک موجود در    %80شود. اگر بازده واکنش برابر  اکسیژن و آب تولید میاز واکنش آمونیاک با اوزون، سه ترکیب آمونیوم نیترات، گاز    -84

 نیاز است؟  𝑺𝑻𝑷جرمی آمونیوم نیترات، به چند لیتر اوزون در شرایط   %۲4گرم محلول  ۲۵0

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 𝒂𝑵𝑯۳(𝒈) + 4𝑶۳(𝒈) ⟶ 𝒃𝑵𝑯4𝑵𝑶۳(𝒔) + 4𝑶۲(𝒈) + 𝒄𝑯۲𝑶(𝒈) 

1 )42 2 )56 3 )84 4 )112 

 (1101ـ  سئلهـ م  درصد خلوص و بازده)متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

نویسیم:  ابتدا معادلة واکنش انجام شده را می
2𝑁𝐻3(𝑔) + 4𝑂3(𝑔) ⟶ 𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠) + 4𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 
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این   شود.نمی 4با  ها، ضریب گازهای اوزون و اکسیژن برابرکرد اما در سایر حالت توان موازنه های دیگری هم میدقت کنید که معادله این واکنش را به روش 

نیاز برای تهیة   در قدم اول، جرم آمونیوم نیترات مورد در نظر گرفته شده است. 4، ضریب گازهای اکسیژن و اوزون برابر با سؤالدر حالی است که در صورت 

آوریم:  دست میه نظر را ب  محلول مورد

درصد جرمی  =
جرم  آمونیوم  نیترات 

جرم  محلول 
× 100 ⟹ 24 =

𝑥

250
× 100 ⟹ 𝑥 =

24 × 250
100

= 60 𝑔 

کنیم: در ادامه، مقدار نظری آمونیوم نیترات را محاسبه می

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 ⟹ مقدار  نظری  =

مقدار  عملی × 100

بازده  درصدی 
=

60 × 100
80

= 75 𝑔 

کنیم: آمونیوم نیترات تولید شده، مقدار گاز اوزون موردنیاز را حساب میدر نهایت، با توجه به مقدار نظری  

? 𝐿 𝑂3 = 75 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3

80 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3
×

22/4 𝐿 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= 84 𝐿 

 
 کدام عبارت درست است؟   -8۵

 .شوندیم دیاز داروها تول ی ساخته شده و با استفاده از آن، برخ هادروکربنیاست که فقط از ه  یرنگرهیت عینفت خام، ما ( 1
 . رودیبشر به کار م  ازیمورد ن  یکیالکتر یگرما و انرژ نیتأم ی برا  ن،یدرصد نفت خارج شده از دل زم 50از   بیشتر( 2
 دارد. بیشتری  یریپذ با عناصر قبل و بعد از خود واکنش  سهی نفت خام، در مقا سازنده یعنصر اصل( 3
 است.   تروژنیشناخته شده از ن  ی هابیاز ترک شتریشناخته شده از اتم کربن، ب  ی هابیترک( 4

 (1101ـ  و حفظی ـ مفهومی نفتـ آسان ) 4پاسخ: گزینۀ   

 :دهند  تشکیل  متفاوت  ساختارهای  با  ترکیب  هامیلیون   بتوانند  کربن  هایاتم  تا  شده  سبب  زیر،  دلایل

  عناصر   از  برخی  هایاتم  یا  و  کربن  هایاتم  دیگر  با  گانهسه  و  دوگانه  اشتراکی  پیوندهای  تشکیل  توانایی  یگانه،  اشتراکی  پیوند  تشکیل  بر  افزون  کربن  هایاتم •

.دارند   رامثل نیتروژن و اکسیژن    دیگر

. بسازند  گوناگون  هایاندازه   در  هاییحلقه  و  زنجیرها   و  شده  متصل  یکدیگر  به  اشتراکی  پیوند  با  توانندی م  کربن  هایاتم •

  مانند  مواد از زیادی شمار مولکول و  شده متصل گوناگون هایشیوه   به نیز نیتروژن و اکسیژن  هیدروژن، جمله از عناصر سایر هایاتم  با تواندمی  کربن اتم •

 . بسازد  را...  و    هاپروتئین   ها،آنزیم  آمینواسیدها،  ها،چربی   ها،کربوهیدرات 

های شناخته  ها بیشتر از مجموع تعداد ترکیب آید که تعداد آن   پدید  زیادی  بسیار  و   گوناگون  هایترکیب   کربن  عنصر  از  تا   شده  سبب  شده  گفته  هایویژگی

 است.   ایموجود در جدول دوره   شده از سایر عناصر

 مواد سازنده نفت خام  
اساس پژوهش یافته بر  از هزاران تركیب شیمیایی است كه بخش عمده ها و  نفت خام مخلوطی  را هیدروكربن ی آنهای تجربی،  گوناگون تشكیل می ها  دهند.  های 

های كربن فقط پیوندهای  ها، بین اتماند. در برخی از این هیدروکربن های هیدروژن و كربن به یکدیگر تشکیل شده هایی هستند كه از اتصال اتمها تركیبهیدروکربن 
گانه یا دارای یك یا چند پیوند دوگانه هستند. با توجه به ساختار متفاوت این ها دارای یك پیوند سه یگانه وجود دارد. این در حالی است که برخی از این هیدروکربن 

ها و  به ویژگی   بردن  یپی نفت خام كربن است؛ پس برای  دانیم، عنصر اصلی سازنده که می  طورهمان رود كه رفتار آنها نیز با هم تفاوت داشته باشد.  مواد، انتظار می 
 های کربن را بشناسیم. خواص این ماده، نخست باید رفتارها و ویژگی

  

های  شبیه نبود. این ماده یکی از سوخت رو شدند که رفتار آن به مواد شناخته شده تا آن زمان  ای روبه ها با ماده دانمیلادی بود که شیمی   18  اواخر سده  

ها، برخی  شود. نفت خام، مخلوطی از انواع هیدروکربن ای متمایل به سبز از دل زمین استخراج می فسیلی بوده که به شکل مایع غلیظ سیاه رنگ یا قهوه 

که نفت  ها، اسیدها، آب و ... است. البته مقدار نمک و اسید در نفت خام کم بوده و در نفت حاصل از نواحی گوناگون نیز متغیر است. توجه داریم  از نمک 

 های گوناگون کاربرد دارد. خام در ساخت داروهای تازه برای درمان بیماری 

 تقطیر نفت خام  
  ند ی با استفاده از فرا  شگاه،ی. در پالاکنندی م  شگاه یرا وارد پالا مانده یماده را از آن جدا کرده و مخلوط باق نیو آب موجود در ا  دهای ها، اسپس از استخراج نفت خام، نمک 

 ینفت خام را درون محفظه   ند،ی فرا  نیا  ی. طكنندی م  دابه هم ج  كیجوش نزد  یبا نقطه   ییهامخلوط   صورتبه موجود در نفت خام را    یهادروكربن یجزء، ه  به  جزء  ریتقط
كه نفت خام داغ به    ی . هنگامکندی م   دایبه بالا كاهش پ  ن ییدما با حرکت از سمت پا  ر،یبرج تقط . در كنندی م  ت یهدا  ر ی)کوره( گرما داده و آن را به سمت برج تقطیبزرگ

  ی بالا   یسوبه آمده و    رونی ب  عی از ما  ،ییایمیدارند( از جمله مواد پتروش  یتر ن ییجوش پا   یکه نقطه   ی)مواد ترتر و فرّارسبك   یهامولکول  شود،ی برج وارد م  نییقسمت پا
 . كنندی برج حركت م
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 زیر هستند:  صورتبه کاربردهای مختلف نفت خام،   

 
  گرما   تأمین  براینیز    آن  دیگر  نیم   اعظم  بخش  .شودمی  استفاده  نقلیه   وسایل  در  سوخت  عنوانبه  ،شودمی  کشیده  بیرون  نفت  یهاچاه   از  که   نفتی   از   نیمی  حدود

 .رودمی  کار  به  بشر  نیاز  مورد  الکتریکی  انرژی  و

𝐶6کربن)   است. عنصر کربن خام  نفت یسازنده   اصلی عنصر 
  منحصر  رفتارهای اتم است. این 𝑝 ای جای داشته و متعلق به دسته دوره  جدول 6 شماره  خانه  در ( 

 دهد: پذیری کربن را در مقایسه با سایر عناصر تناوب دوم نشان مینمودار زیر، واکنش   .کندمی   جدول متمایز  عنصرهای  دیگر  اتم  از  را  آن  که  دارد  فردی  به

 
 دارد   کمتری  یریپذبا عناصر قبل و بعد از خود واکنش   سهیدر مقاکه مشخص است، کربن    طورهمان

 
4𝑵𝑯۳(𝒈)در واکنش    -86 + ۵𝑶۲(𝒈) → 4𝑵𝑶(𝒈) + 6𝑯۲𝑶(𝒍)  چند لیتر گاز اکسیژن در  %40گرم گاز آمونیاک با خلوص    8۵، به ازای مصرف شدن ،

 شود؟  شرایط استاندارد مصرف شده و چند گرم فراورده مایع تولید می

𝑶در نظر بگیرید.   %۵0)بازده درصدی واکنش انجام شده را برابر با  = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 54  ـ 28( 4 27  ـ 28( 3 54 ـ  56( 2 27 ـ  56( 1

 (1101ـ  سئلهـ م  درصد خلوص و بازده)متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش انجام شده  
4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم: با توجه به معادله این واکنش، حجم گاز اکسیژن مصرف شده را محاسبه می

? 𝐿 𝑂2 = 85 𝑔 𝑁𝐻3  ناخالص ×
40 𝑔 𝑁𝐻3

100 𝑔 𝑁𝐻3  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

17 𝑔 𝑁𝐻3
×

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 56 𝐿

 بازده واکنش 
مصرف شده، مقدار    یهادهنده ناخالص بودن واکنش   ایو    یناخواسته در کنار واکنش اصل  یهااز واکنش   یانجام شدن برخ  لی به دل  ،ییایمیش  یهااز واکنش   یار یدر بس
دست  هب  ییایمیش  یهادر طول واکنش   یواقع  صورتبه ها که  از فراورده   یبه مقدار   ،یطیشرا  نی. در چنشودی شده در واکنش کمتر از مقدار مورد انتظار م  د یتول  یهافراورده 

 . کندی م دایاست، بازده واکنش مورد نظر کاهش پ یحالت همواره کمتر از مقدار فراورده نظر  نیشده در ا  دی فراورده تول  ی. چون مقدار عملندیگوی م یمقدار عمل ند،یآیم

 کنیم: در قدم بعد، جرم آب)فراورده مایع( تولید شده در واکنش را محاسبه می

?𝑔 𝐻2𝑂 = 85 𝑔 𝑁𝐻3  ناخالص ×
40 𝑔 𝑁𝐻3

100 𝑔 𝑁𝐻3  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

17 𝑔 𝑁𝐻3
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

50 𝑔 مقدار  عملی

100 𝑔  مقدار  نظری
= 27 𝑔

 گرم است.   27با توجه به محاسبات بالا، جرم آب تولید شده در این فرایند برابر با  
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 اتم کربن است. ۵ یدار، در ساختار خود داراشاخه یهاعضو خانواده آلکان نیترساده الف:

 دارد.  بیشتری تیفرار زانی از اوکتان، م نمونه کیبا  سهیبوده و در مقا رنگیب عیما کیهگزان،  :ب

 خواهد بود.  نینمونه از وازل کیاز نقطه جوش  شتریب س، ینمونه گر کینقطه جوش  کسان، ی طیدر شرا :پ

 کاربرد دارد.  ییمواد دارو هیبوده و در ته یصنعت  یهاگاز اتن و آب، از حلال  انیفراورده حاصل از واکنش م :ت

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

کاربردهای نفت خام

درصد50نزدیک به  مصرف در وسایل نقلیه به عنوان سوخت

درصد50کمتر از 
تامین گرمای مورد نیاز بشر

تامین انرژی الکتریکی مورد نیاز بشر

درصد10در حدود 

تولید الیاف و پارچه

تولید شوینده ها و مواد آرایشی و بهداشتی

تولید مواد منفجره

تولید رنگ، لاستیک و پلاستیک
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 (1101مفهومی ـ حفظی و ـ  هاآلکانـ آسان ) 4پاسخ: گزینۀ   

 هستند. های )ب( و )ت( درست  عبارت 

  
تایی دارد که یک شاخه فرعی متیل به آن متصل شده است. تصویر مقابل،    3دار، یک زنجیره کربنی اصلی  ترین آلکان شاخه ساده   »الف«:

دهد:  دار را نشان می ترین آلکان شاخه نمایی از ساده 

  صورت به)یا همان متیل پروپان(،   متیل پروپان-2اتم کربن وجود دارد. فرمول مولکولی    4متیل پروپان نام داشته و در هر مولکول آن  -2  ،این ترکیب آلکانی

𝐶4𝐻10   .خواهد بود 

شود.  رنگ)تینر( استفاده می  حلال مواد ناقطبی و رقیق کننده  عنوانبهزنجیر بوده و از آن  های راست آلکان   (، ششمین عضو از خانواده 𝐶6𝐻14هگزان)   «: ب »

توان گفت فراریت  ( است، پس می 𝐶8𝐻18های کربن موجود در ساختار هگزان کمتر از اوکتان) رنگ است. چون تعداد اتم این آلکان، حالت مایع داشته و بی 

هگزان در مقایسه با اوکتان بیشتر خواهد بود. 

 فراریت  
مولکول  تمایل  سازنده به  می   های  گفته  فراریت  گاز(،  حالت  به  شدن  تبخیر شدن)تبدیل  برای  مایع  اتم یک  افزایش شمار  با  آلکانشود.  در  موجود  کربن  (، 𝑛ها)های 

ها با به عبارت دیگر، میزان فراریت آلکان  ؛کندها کاهش پیدا میی این مواد با قدرت بیشتری به یکدیگر چسبیده و به همین خاطر، میزان فراریت آن های سازنده مولکول
 ی معکوس)وارونه( دارد. ها رابطه های کربن موجود در ساختار آن شمار اتم

(، نقطه جوش بیشتری  𝐶25𝐻52زنجیر بیشتر باشد، نقطه جوش آن بیشتر است. وازلین )با فرمول تقریبی  های کربن در آلکانی راست هرچه شمار اتم  «:پ »

دهد:ها نشان میهای کربن در آن ها را بر حسب افزایش تعداد اتم( دارد. نمودار زیر برخی از خواص آلکان𝐶18𝐻38نسبت به گریس )با فرمول تقریبی  

 
𝐶2𝐻4(𝑔) صورتبه واکنش انجام شده  معادله «: ت » + 𝐻2𝑂(𝑙)

   𝐻2𝑆𝑂4   
→     𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞)  تولید شده در این واکنش اتانول است. اتانول   است. فراورده

شود. اتانول یکی از  گشتاور دوقطبی بالا و توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی، به هر نسبتی در آب حل می  خاطربهرنگ و فرار است که  یک ترکیب الکلی بی

 رود.های صنعتی است که در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی به کار میترین حلال مهم 

 
از واکنش  -88 𝑪𝒖۲𝑺(𝒔)  موازنه نشده  در معدن مس سرچشمه  + 𝑶۲(𝒈) 

 
→  𝑪𝒖(𝒔) + 𝑺𝑶۲(𝒈)  فلز مس استفاده می تولید  این  شود.برای  اگر در 

   ؟استکیلوگرم مس خام تشکیل شده باشد، بازده درصدی واکنش چقدر  ۱9۲0کیلوگرم سولفید مس مصرف شود و  ۳۲00واکنش 

(𝑪𝒖 = 𝑺 و 64 = 𝑶 و ۳۲ = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱ ) 

1 )5/37 2 )75 3 )40 4 )80 

 (1101ـ   سئلهـ م درصد خلوص و بازدهـ آسان ) 2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهواکنش انجام شده در معدن مس سرچشمه  
𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔)  

 
→  2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

مول فلز مس تولید شود. مقدار    40000باشد، در این فرایند باید    %100مول از آن است، پس اگر بازده واکنش    20000معادل    𝐶𝑢2𝑆کیلوگرم   3200مقدار  

خواهد شد. برای محاسبه مقدار بازده درصدی این واکنش با    %75بنابراین بازده درصدی برابر با  ؛  مول از آن است   30000نیز معادل    𝐶𝑢کیلوگرم فلز    1920

 استفاده از مراحل مجزای استوکیومتری، داریم: 

? 𝑘𝑔 𝐶𝑢 = 3200 𝑘𝑔 𝐶𝑢2𝑆 ×
1000 𝑔 𝐶𝑢2𝑆

1 𝑘𝑔 𝐶𝑢2𝑆
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

160 𝑔 𝐶𝑢2𝑆
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

×
64 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
×

1 𝑘𝑔 𝐶𝑢
1000 𝑔 𝐶𝑢

= 2560 𝑘𝑔 

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

1920
2560

× 100 =  درصد 75

 استخراج فلزها 
شوند. در كشور ما، شرکت فولاد مباركه، مس سرچشمه، آلومینیم اراك و منیزیم  فلزها از جمله هدایای زمینی هستند كه اغلب در طبیعت به شكل سنگ معدن یافت می 

های صنعتی معدنی  ترین مجتمع اند. معدن مس سرچشمۀ کرمان، یکی از بزرگهای صنعتی هستند كه برای استخراج فلزها بنا شده خراسان جنوبی، از جمله مجتمع 
 شود: فلز مس در این معدن، از واكنش زیر استفاده می  جهان است. برای تهیه 

𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔)  
 
→  2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔)  

 شود.( سولفید خارج شده و از آن در سایر صنایع استفاده می 𝐼های مس از ساختار مس) با انجام این واکنش شیمیایی، اتم

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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 است؟ نادرستکدام عبارت زیر   -89

 .شودیم تأمین رنشدهیس دروکربنیه  یجوش دادن فلزات با سوختن نوع  یلازم برا یدما ،یدیجوش کارب  ندیدر فرا ( 1
 برابر است.  ن ینون -2در مولکول  وندها یپ نی هگزان، با شمار ا لیات-3موجود در  دروژنیه-کربن یوندهایشمار پ( 2
 . شودیهگزان( ختم م لیمتیبه )د وپاک یقواعد آ  طبقها نوع آلکان هشت کربنه وجود دارد که نام آن  شش( 3
 . شودیاستفاده م یحفاظت از فلزها در برابر خوردگ یبرا این ماده نقطه جوش هگزان کمتر از آب بوده و از  ( 4

 (1101ـ مفهومی ـ  هاآلکان )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

های  ، معادل با تعداد اتماست. در ساختار این ماده  𝐶8𝐻18  صورتبهاتم کربن بوده و فرمول مولکولی آن    8اتیل هگزان نوعی آلکان است. این ماده دارای  -3

𝐶پیوند    18  هیدروژن یعنی − 𝐻  .کربنه با فرمول مولکولی    9نونین نیز یک آلکین  -2  ترکیبی با نام  وجود دارد𝐶9𝐻16    پیوند   16است که در ساختار آن  

𝐶  اشتراکی − 𝐻   .وجود دارد 

  
𝐶کربن) -ی کربن گانهها یک پیوند سهها که در ساختار آنبه گروهی از هیدروکربن   ≡ 𝐶ترین عضو خانواده  شود. اتین، ساده ( وجود دارد، آلکین گفته می

خواندند. در فرایند جوش کاربیدی، دمای لازم برای جوش دادن  ها بوده و نوعی هیدروکربن است. در گذشته گاز اتین را با نام ))استیلن(( نیز میآلکین 

 شود. می  نیتأمفلزات توسط سوختن گاز اتین  

باید تعداد ایزومرهای اوکتان که دو ها متفاوت از هم است، ایزومر نام دارند.  هایی که دارای فرمول شیمیایی یکسان بوده و فرمول ساختاری آنترکیب 
 شاخه فرعی متیل دارند را بشماریم. این ایزومرها به شرح زیر هستند:  

 

  
 

 
 

 

 است.   6بنابراین تعداد ایزومرهای موردنظر برابر با  

(، مولکولی ناقطبی بوده و حلال مواد ناقطبی و رقیق 𝐶6𝐻14هگزان )( است. ℃100در دما و فشار اتاق، نقطه جوش هگزان، کمتر از نقطه جوش آب ) 

توان برای حفاظت فلزات در برابر خوردگی های مایع)مانند هگزان(، میکننده رنگ)تینر( است. از آلکان

 دهد:ها را نشان میاستفاده کرد. نمودار مقابل، مقایسه دمای جوش انواع آلکان

های راست زنجیر به تدریج افزایش  های کربن، نقطه جوش آلکان بر اساس نمودار، با افزایش شمار اتم  •

یابد. می

ها)متان، اتان، پروپان و بوتان( که به حالت گاز هستند، کمتر از  عضو اول خانواده آلکان  4دمای جوش   •

ها دمای جوش بالاتر از صفر درجه دارند. است و سایر آلکان   ℃0

چین افقی در نمودار،  است. خط   ℃22های مایع بیشتر از دمای اتاق یا همان دمای  نقطه جوش آلکان  •

دهد. دمای اتاق را نشان می

های کربن،  نمودار مورد نظر خطی نیست و شیب آن رو به کاهش است؛ درنتیجه با افزایش شمار اتم •

 یابد. تفاوت نقطه جوش دو آلکان متوالی کاهش می 

 
 است؟ نادرستهای داده شده کدام مورد از عبارت  -90

 برابر مولکول اتیلن است. 5/2های آروماتیک، شمار پیوندهای اشتراکی در هر مولکول از سرگروه خانواده ترکیب( 1
 اتم دیگر متصل شده است.  3پیوند، به  4( در ساختار هر هیدروکربن سیرنشده، اتم کربنی وجود دارد که توسط 2
 های ظرفیتی بیشتری دارند.کنند که الکترونهای عنصری بار جزئی منفی پیدا میها، اتم( در ساختار هیدروکربن3
𝑛های این عنصر در یک سیکلوآلکان  کربنه، با شمار اتم 𝑛در یک آلکان   𝐻های  ( شمار اتم4 +  کربنه برابر است. 1

 (1101ـ مفهومی ـ  هاآلکان )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

ها برای  الکترون ظرفیتی دارد که از همه آن  4های کربن است. هر اتم کربن  گانه بین اتمترکیبات آلی، سیرنشده بودن به معنای حضور پیوند دو یا سهدر  

پیوند دوگانه    2گانه یا  پیوند سه  1پیوند یگانه و    1پیوند دوگانه یا    1پیوند یگانه و    2پیوند یگانه یا    4تواند با تشکیل  کند. اتم کربن میتشکیل پیوند استفاده می

های سیرنشده هستند  ها از هیدروکربنآلکین  دهند.اتم دیگر پیوند تشکیل می  2یا  و    3،  4های کربن در ترکیبات آلی، با  اتم  نیبنابرا؛  تایی برسدبه آرایش هشت

𝐶 گانهها بین دو اتم کربن پیوند سهکه در آن ≡ 𝐶 2، به اشتراکی پیوند 4گانه حضور دارند، با تشکیل نی که در تشکیل پیوند سههایی کربحضور دارد. اتم  

ها است.  ی آلکین استیلن)اتین(، نخستین عضو از خانواده   اند.اتم دیگر متصل شده
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 دهد: تصویر زیر، ساختار این ماده را نشان می

 
 

  

 صورت زیر است: ها است. فرمول ساختار این هیدروکربن بهها به نام آروماتیکهیدروکربن بنزن، هیدروکربنی سیرنشده است که سرگروه خانواده مهمی از   

 
ترین  اتیلن نام قدیمی نخستین و ساده. شودپیوند شمارش می 2 ، معادل باپیوند دوگانهتوجه داریم که هر  پیوند اشتراکی دارد. 15این ماده در ساختار خود 

 صورت زیر است: آلکن یعنی اتن است. فرمول ساختاری اتن به

 
شده برابر  نسبت خواسته  نیبنابراها دارد؛  پیوند اشتراکی بین اتم  6مولکول اتن در ساختار خود،  

15

6
 است.   5/2یا    

  ی هااتم  هاهای کربن و هیدروژن وجود دارند. با توجه با خاصیت نافلزی بیشتر کربن در مقایسه با هیدروژن، در هیدروکربن اتم  ها،دروکربن یدر ساختار ه 
 دهد:کربن را نشان می  یها های کربن و آلوتروپنمودار زیر برخی ویژگی  های هیدروژن بار جزئی مثبت دارند.و اتم  کنندی م  دایپ  یمنف  یبار جزئکربن  

 
𝑥را برابر  𝑦است. حال اگر  𝐶𝑦𝐻2𝑦صورت ها بهو فرمول کلی سیکلوآلکان 𝐶𝑥𝐻2𝑥+2صورت ها بهفرمول کلی آلکان  + نظر بگیریم، تعداد  در 1

 شود. در این رابطه، داریمهیدروژن دو گونه با یکدیگر برابر می
𝑦 = 𝑥 + 1 ⟹ 2𝑦 = 2𝑥 + 2

 
در  گرم از این آلکن    8/44  حاصل از سوختن کامل  یگازفراورده  درصد از جرم مولی سیلکوهگزان بیشتر است. از واکنش    ۳/۳۳جرم مولی یک آلکن،    -9۱

 آید؟ دست میبا مقدار کافی کلسیم اکسید، چند گرم کلسیم کربنات بهشرایط استاندارد 

𝑪𝒂  .بگیریددرصد در نظر  80)بازده واکنش دوم را برابر با  = 𝑶 و 40 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )125 2 )128 3) 250 4 )256 

 (1101ـ  سئلهـ م  درصد خلوص و بازده)متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ   

 سیکلوهگزان یک ترکیب حلقوی با ساختار زیر است: 

 
آوریم: دست میه در قدم اول فرمول مولکولی آلکن موردنظر را ب

جرم  مولی  آلکن  = (1+
33/3
100

) × جرم  مولی  سیکلو  هگزان  = 1/333 × (14 × 6) ≃ 112 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

کربن

دو آلوتروپ آن شامل گرافیت و الماس هستند

گرافیت
دو بعدی است

رسانای الکتریسیه است
نرم و شکننده است

الماس
سه بعدی است
رسانای گرما است
سخت است

استاتمی شناخته نشدهاز آن هیچ یون تک

گذارد و یون تک اتمی نداردها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

های الکترولیتی کاربرد دارددر ساخت تیغه الکترود اغلب سلول

ها کاربرد داردای برای تعیین جرم نسبی اتمهای آن به عنوان سنجهیکی از ایزوتوپ

دهنده و منبع تامین انرژی کاربرد دارددر استخراج آهن از سنگ معدن، به عنوان واکنش
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 صورت جدول زیر است: ها بهفرمول کلی و جرم مولی هیدروکربن 
 نام ترکیب آلی  فرمول مولکولی  (𝑛)جرم مولی بر حسب تعداد کربن  

14𝑛 + 2 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 ها آلکان 
14𝑛 𝐶𝑛𝐻2𝑛 ها سیکلوآلکانها و آلکن 
14𝑛 − 2 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 ها آلکین 

  های کربن در ساختار این آلکن برابر است با:  پس تعداد اتم 

جرم  مولی  آلکن  = 14𝑛 = 112 ⟹ 𝑛 = 8

 :  استصورت زیر  ه بوده و معادلة سوختن کامل آن ب  𝐶8𝐻16بنابراین فرمول مولکولی آلکن موردنظر  
(1)  𝐶8𝐻16(𝑙) + 12𝑂2(𝑔) → 8𝐶𝑂2(𝑔) + 8𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم:  تولید شده در واکنش اول را حساب می  𝐶𝑂2در قدم دوم، تعداد مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 44/8 𝑔  𝐶8𝐻16 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻16

112 𝑔 𝐶8𝐻16
×

8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻16
= 3/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 

زیر است:   صورتبهاکسید تولید شده با کلسیم اکسید  معادله واکنش گاز کربن دی 
(2)   𝐶𝑂2 (𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 

 کنیم:در قدم سوم، مقدار نظری کلسیم کربنات تولید شده را حساب می

?𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 = 3/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
= 320 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 

آوریم:  دست میه و در نهایت مقدار عملی کلسیم کربنات تولید شده را ب

بازدۀ  درصدی  = 
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 ⟹ 80 =

مقدار  عملی

320
× 100 ⟹ مقدار  عملی = 256 𝑔 

که در هر دو واکنش وجود دارد( را یکسان    𝐶𝑂2ارزی، باید ضریب مادۀ مشترک بین دو واکنش)یعنی گاز  ساخته و روش همبرای استفاده از کسرهای پیش

کنیم، پس داریم:ضرب می  8کنیم. به این منظور معادلة واکنش دوم را در  

(1)  𝐶8𝐻16(𝑙) + 12𝑂2(𝑔) → 8𝐶𝑂2(𝑔) + 8𝐻2𝑂(𝑔)              (2)
×8
→ (2)′ 8𝐶𝑂2(𝑔) + 8𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 8𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 

توانیم نسبت  بنابراین می
مول 

ضریب
 بنویسیم:    𝐶𝑎𝐶𝑂3و    𝐶8𝐻16را بین   

𝐶8𝐻16  گرم

ضریب × جرم  مولی 
×
𝑅𝑎 

100
=

گرم  کلسیم  کربنات 

ضریب × جرم  مولی 
⟹

44/8
1 × 112

×
80
100

=
𝑥

8 × 100
⟹ 𝑥 =

44/8 × 80 × 8 × 100
112 × 100

= 256 𝑔 

 
 درست است؟ جزء آن کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با نفت خام و فرآیند تقطیر جزءبه  -9۲

 شود. تر جاری مینفت سنگین ایران، نسبت به نفت سنگین کشورهای عربی، آسان الف:

 دهند.در فرایند تقطیر نفت خام، ابتدا دمای این ماده را کاهش داده و سپس دمای آن را افزایش می :ب

 شود.ها، فقط پیوند یگانه یافت میهای آندهند که در بین اتمقسمت عمده نفت خام را موادی تشکیل می :پ

 شود. های بالتر از برج تقطیر جدا میجزء نفت خام، گازوئیل نسبت به نفت سفید در سینی به طی فرایند تقطیر جزء :ت

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

 ( 1101ـ مفهومی ـ  نفتـ سخت )  4پاسخ: گزینۀ   

 ( و )پ( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
آن  نفت سنگین ایران، از نفت سنگین کشورهای عربی قیمت بیشتری دارد؛ زیرا سهم نفت کوره در آن کمتر و سهم بنزین و خوراک پتروشیمیایی در    »الف«:

 شوند: گذاری می زیر قیمت  صورتبه های گوناگون نفت خام  بیشتر است. نمونه 

 
ها در برابر جاری شدن بیشتر است. در نفت سنگین ایران، مقدار بنزین بیشتری  ها بیشتر بوده و مقاومت آنها بیشتر باشد، گرانروی آنهرچه جرم مولی آلکان 

شود. تر جاری می تر بوده و آسانسبک  کلی  طوربهاین نمونه از نفت    شود؛ درنتیجهنسبت به نفت سنگین کشورهای عربی یافت می

کمترین قیمت نفت سنگین 
کشورهای عربی

نفت سنگین
ایران

نفت سبک 
کشورهای عربی

نفت برنت دریای 
شمال بیشترین قیمت
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 دهد:را در مقایسه با یکدیگر نشان می   آن  های مختلف اجزای سازنده ویژگیهای نفت خام و  نمونه تصویر زیر،  

 نفت سفید 
خوب در مواقع اضطراری    ی رسانخدمات و تعمیرات آن، مسافرت آسان و    یساز جاده ترین حالت حمل و نقل بوده و مزایای آن شامل عدم نیاز به  حمل و نقل هوایی، سریع 

های  توان از نفت سفید که یکی از فراوردهرود. سوخت هواپیما را میهای مهم صنعتی به شمار می شود، پس ساخت هواپیما و تولید سوخت مورد نیاز آن، از فعالیت می
 اتم کربن است.   15تا  10هایی با دست آورد. توجه داریم که نفت سفید مخلوطی از آلکانه تولید شده پالایشگاه است، ب

و هر ماده    دهندیم  به تدریج کاهشرا    این ماده  یدما  کنند. در قدم بعد،را بخار می  آن  داده و  افزایشماده را    نیا  ینفت خام، ابتدا دما  ریتقط  ندیدر فرا  »ب«: 

 .کنندآوری می های مخصوصی جمعرا پس از میعان، در سینی

ها، اسیدها، آب و ... است. مقدار نمک و اسید در نفت خام کم بوده و در نواحی گوناگون  های گوناگون، برخی نمک نفت خام مخلوطی از هیدروکربن   «:پ »

روند.  سوخت به کار می عنوانبهپذیری کم، اغلب دهند و به دلیل واکنشهای موجود در نفت خام را تشکیل میها بخش عمده هیدروکربن متغیر است. آلکان 

 همه پیوندهای تشکیل دهنده یک آلکان، یگانه هستند. 

 شود. های بالاتری از برج تقطیر از مخلوط جدا میتر بوده و نقطه جوش کمتری دارد؛ درنتیجه در سینینفت سفید نسبت به گازوئیل سبک   «:ت »

 تقطیر نفت خام  
هایی با مخلوط  صورتبه را    موجود در نفت خامهای  ، هیدروکربن ءجزبه ءکنند. با استفاده از تقطیر جزها، اسیدها و آب، نفت خام را پالایش می نمک   جدا کردنپس از  

کنند. برجی که در آن از پایین به  دهند و آن را به برج تقطیر هدایت می ای بزرگ گرما می کنند. برای این کار، نفت خام را درون محفظه نقطه جوش نزدیک به هم جدا می 
کنند، به تدریج سرد  ها با سرعت بیشتری به طرف بالای برج حرکت می ، نسبت به سایر مولکول ترهای سبک و فرار با نقطه جوش کمیابد. مولکول بالا دما کاهش می 

 شوند. های گوناگون برج قرار دارند، از برج خارج می هایی که در فاصله گردند و در سینی شوند، به مایع تبدیل می می

 
 است؟ نادرستکدام عبارت زیر   -9۳

 . دارد وجود ر از الکترونپ زیرلایه  8 هگزن،-1 یک نمونه مایع از   با هیدروژن  گاز  واکنش  کاتالیزگر الکترونی آرایش در( 1
 .شودیعامل عمل آورنده استفاده م عنوان بهوجود داشته و از آن  هاوهیم  شتریها در ب عضو خانواده آلکن ن یاول( 2
 است.  ازیخط راست ن  6خط آن به -وندیرسم ساختار پ یبوده و برا  رشدهیس ب یترک کی  کلوهگزان یس( 3
 اند. متصل نشده یدروژن یاتم ه چیبه ه  ،کربن موجود در نفتالن یهادو مورد از اتم ن،یبوت-2همانند ( 4

 (1101ـ  می و حفظیـ مفهو هاآلکان )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  صورت بهاست. آرایش الکترونی نیکل    28رنگ هگزان بوده، فلز نیکل با عدد اتمی  هگزن که فراورده آن مایع بی-1رنگ  کاتالیزگر واکنش گاز هیدروژن با مایع بی

𝑁𝑖28 مقابل است:  
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2   

 وجود دارد.   از الکترون  شده  در این اتم شش زیرلایه پر

  

  گوجه   یا  موز  یک  از  شده  آزاد  اتن.  کنندمی  آزاد  اتن  گاز  رسیده  فرنگی  و گوجه  موز  دارد.  وجود  گیاهان  بیشتر  در  ها است وآلکن   خانواده   عضو  نخستین  اتن 

  های نارسمیوه  آورنده عمل  عنوانبه  اتنگاز    از  کشاورزی،  در   دلیل  همین   به   شود ومی   نارس  هایمیوه  ترع یسر  رسیدن  موجب  خود  به نوبه  رسیده  فرنگی

 زیر است:   صورتبه شود. ساختار گاز اتن  می  استفاده

 
ها را با  های بین این اتمهای کربن را با نقطه و پیوند شود. در این روش، اتم خط استفاده می-ها، از فرمول پیوندتر ساختار هیدروکربنبرای نمایش ساده  

خط  - ها سیرشده بوده و برای رسم ساختار پیوندشوند. سیکلوآلکان های هیدروژن نشان داده نمی خط، اتم -دهند. در ساختار پیوندخط تیره نشان می 
 خط راست نیاز داریم.  𝑛اتم کربن دارد، به    𝑛ها که عضوی از آن 
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 زیر است:  صورتبهساختار مولکول نفتالن  

 
بوتین)سومین عضو  -2اند. در مولکول  کربنی مشترک هستند، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده   های کربنی از مولکول نفتالن که بین دو حلقهاتم

𝐶( نیز دو اتم کربن قرار گرفته در دو سمت پیوند  𝐶4𝐻6ها با فرمول مولکولی خانواده آلکین  ≡ 𝐶  اند. توجه داریم  به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده

 شود.  که عدد اکسایش اتم کربنی از یک هیدروکربن که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نباشد، برابر با صفر می 

 
شود. درصد حجمی هیدروکربنی که دمای برابر جرم اولیه آن می  ۱۲/۱جرم مخلوطی از گازهای پروپن و پنتان، در صورت واکنش با مقدار کافی بخار آب،    -94

 شود؟ گرمی از این مخلوط، شامل چند اتم هیدروژن می ۲۵ جوش بالتری دارد، در این مخلوط گازی چقدر بوده و یک نمونه

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 60  -  3/612 × 1024 2 )40  -  3/612 × 1024  
3 )60  -  2/408 × 1024 4 )40  -  2/408 × 1024 

 ( 1101ـ  سئلهـ م هاآلکان ـ سخت )  3پاسخ: گزینۀ  

پروپن موجود در این مخلوط بر  دهد اما ها واکنش نمیگیریم. پنتان با آب، برم یا سایر هالوژن گرمی از مخلوط گازی مورد نظر را در نظر می 100یک نمونه 

 دهد: اساس معادله زیر با بخار آب واکنش می
𝐶3𝐻6(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) → 𝐶3𝐻7𝑂𝐻(𝑙) 

گرم    100گرم بخار آب واکنش داده و به همین خاطر، جرم مخلوط مورد نظر از    12توان گفت پروپن موجود در مخلوط اولیه با  ، می سؤال های  با توجه به داده 

 کنیم:رسیده است. بر این اساس، جرم پروپن موجود در مخلوط اولیه را محاسبه میگرم    112به  

?𝑔 𝐶3𝐻6 = 12 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

42 𝑔 𝐶3𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6
= 28 𝑔 

گرم   72پروپن وجود داشته است؛ پس جرم پنتان موجود در این مخلوط برابر با گرم  28گرمی،  100توان گفت در این مخلوط با توجه به محاسبات بالا، می

 کنیم: های هر ماده را محاسبه میشود. با توجه به جرم این گازها، شمار مول می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6 = 28 𝑔 𝐶3𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6

42 𝑔 𝐶3𝐻6
≃ 0/66 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻12 = 72 𝑔 𝐶5𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻12

72 𝑔 𝐶5𝐻12
= 1 𝑚𝑜𝑙 

به توجه به تعداد با توجه به جرم مولی بیشتر پنتان، این ماده در مقایسه با پروپن دمای جوش بالاتری خواهد داشت. در قدم بعد، درصد حجمی گاز پنتان را  

 کنیم. های آن محاسبه می مول 

درصد حجمی پنتان = درصد  مولی  پنتان  =
تعداد مول های پنتان 

مجموع تعداد مول های گازی موجود در مخلوط 
× 100 =

1
1+ 0/66

× 100 =  درصد 60

مول پنتان و    1گرمی از گازها،    100در مخلوط  
2

3
مول اتم هیدروژن و هر    12مول پروپن( وجود داشته است. هر مول پنتان، شامل    0/ 66مول پروپن)معادل با    

+12گرمی    100توان گفت در مخلوط گازی  شود؛ پس می مول اتم هیدروژن می   6مول پروپن نیز شامل   4 = مول اتم هیدروژن وجود داشته است. اگر    16

مول اتم هیدروژن    4گرم از این مخلوط    25ای به جرم  توان گفت در نمونهمول اتم هیدروژن وجود داشته باشد، می   16گرمی از این مخلوط    100  در یک نمونه

 وجود خواهد داشت. بر این اساس، داریم:

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻 = 4 𝑚𝑜𝑙 𝐻 ×
6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
= 2/408 × 1024 𝑎𝑡𝑜𝑚 

 
گرم از ترکیب زیر را به ترکیب   ۵/۳۱تواند در شرایط مناسب مولر، می ۱لیتر هیدروکلریک اسید  ۱/ ۵با  نمونه فلز منیزیمگاز آزادشده طی واکنش یک    -9۵

𝑪کند.  تغییری نمی  ، طی این فرایند؟ )حجم محلولایجاد شده چقدر استمحلول نهایی    𝒑𝑯سیر شده تبدیل کند. مقدار   = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )3/0 
2 )5/0 

3 )7/0 
4 )1 
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 ( 1101ـ سئله ـ م هاآلکان ـ سخت )  2پاسخ: گزینۀ  

دهد:موازنه شده زیر با محلول هیدروکلریک اسید واکنش می  منیزیم مطابق معادله
𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)

 
→𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

کند. فرمول مولکولی ترکیب داده شده در صورت + را طی این فرایند ایجاد می2با اسیدها واکنش داده و کاتیونی با بار    2توجه داریم که فلز منیزیم با ظرفیت  

کربن وجود دارد و هر مول از این ترکیب،  -ای، دو پیوند اشتراکی دوگانه کربناست. در ساختار مولکولی این ترکیب آلی دو حلقه   𝐶9𝐻12  صورتبه نیز    سؤال

کنیم:گرم از این ترکیب را حساب می  5/31مول گاز هیدروژن نیاز دارد. مقدار هیدروژن مورد نیاز برای سیرکردن    2برای سیرشدن به  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 31/5 𝑔 𝐶9𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻12 

120 𝑔 𝐶9𝐻12
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻12
= 0/525 𝑚𝑜𝑙  

 مول گاز هیدروژن در واکنش فلزها با محلول اسیدی تولید شده است. در این شرایط، داریم:  525/0بنابراین  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 0/525 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 1/05 𝑚𝑜𝑙 

مول هیدروکلریک اسید وجود داشته است. پس    5/1اولیه، مقدار  مول هیدروکلریک اسید در واکنش با این دو فلز مصرف شده است. در محلول    05/1بنابراین  

مول هیدروکلریک اسید در محلول باقی مانده است. غلظت هیدروکلریک    45/0مول از اسید موجود در محلول اولیه، مقدار    05/1از انجام واکنش و مصرف شدن  

 کنیم:محلول نهایی را حساب می  𝑝𝐻مانده و  اسید باقی

غلظت مولی  =
𝐻𝐶𝑙  مول

حجم محلول 
=

0/45
1/5

= 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]
                
⇒    𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔0/3 = 0/5

 

 



 

 

xاگر  - 17 x+ − − =
23 8 3 8
3

xحاصل ،  باشد   x+ + −3 8 3  کدام است؟    8

1)8 2)12 3)16 4)24 

 رشته تجربی(دوپینگ تیر ـ ریاضی    1)مرحله 

xاگر  - 114 x+ − =10 x، باشد1 x+  است؟  کدام10+

1)5 2)10 3)/5 5 4) 11 

 ریاضی رشته تجربی(    ـهای سالیانه  آزمون  8)مرحله  
 

xاگر  - 114 a x+ − − =4 xحاصل عبارت ،  باشد  2 a x+ + − −4  کدام است؟   2

a(3 1( 2 ( صفر 1

4
 4)a

2
 

 

 ریاضی رشته تجربی(  ـ  1403)کنکور تیر 
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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fمماس چپ رسم شده بر نمودار تابعنیم  -96 (x) x= − +1  ای آن بر کدام خط قرار دارد؟ در نقطۀ گوشه 4

1  )x y+ =2 4 4 2  )x y+ =2 5 3  )x y+ =4 6 4  )x y+ =4 9 

 ( 1204ـ  / محاسباتی آسان ـ مفهومی) 4پاسخ: گزینه   

xدر   fتوجه کنید که تابع    ای دارد. از طرف دیگر:  نقطۀ گوشه   1=

 

x f (x) (x ) x

f (x) f ( )
x

−

 = − − + = − +

− −
 =

+



−
 = = −

− +

1 1 4 5

1 1 1
1

42 5 2 1 5

 

−برابر   fای تابع  مماس چپ در نقطۀ گوشهبنابراین شیب نیم
1
4

)خط از نقطۀ  است و این نیم   , )1 خط بر آن قرار  شود. پس معادلۀ خطی که این نیمشروع می  2

 دارد، به صورت زیر است:  

 y (x ) y xx y− = − − = =− + + 4 9
1 1 9

2 1
4 4 4

 

xدر نقطه   f(x)مشتق چپ تابع   a= 
xای به طول در نقطه   f(x)اگر تابع   a=    پذیر باشد، در این صورت مشتق چپ تابع  و مشتق   چپ پیوستهازf   خطی است که در سمت چپ در این نقطه، همان شیب نیم
x a=  بر نمودار تابعf   گوییم. می مماس چپ نیم خط، اصطلاحاً  شود که به این نیم مماس می 

 
 

                     x a

h

f (x) f (a)
f (a) lim

x a

f (a h) f (a)
f (a) lim

h

−

−

−
→

−
→

−
 = −


+ −  =


 0

 

                            f (a)−=   در  مماس چپ نیم شیبx a= 
 

 

 آموزان عزیز ماز دانش 
 امیدواریم از آزمون امروزتون لذت برده باشین.  

تست توی    2تا    1فصل کاربرد مشتق دونست، از این فصل هر ساله معمولًا    و رو پلی بین فصل حد    مشتق یه بخش خیلی مهم توی ریاضیه که میشه اون 
سوالای این بخش بربیاین حتمن این فصل رو جدی خواین توی کنکور با قدرت از پس این عدد میتونه حتی بیشتر هم بشه. با این حال اگه می ،کنکور میاد

. راستی از فصل شمارش بدون گذاری بکنینپذیری، مشتق تابع مرکب و آهنگ تغییر، بیشتر از بقیه سرمایه گیری، مشتق های قواعد مشتق بگیرین و روی بخش 
 غافل نشین!  همشمردن 

 

1403   
 نوبت دوم

1403 
 نوبت اول 

1402   
 نوبت دوم

1402   
 نوبت اول

 کنکور سراسری  1400 1401

 تعداد سوال  2 1 1 1 2 1

معادله خط مماس  
 منحنی بر 

معادله خط  
مماس بر 
منحنی  

 آهنگ تغییر 

مشتق تابع 
 مرکب 

معادله خط  
 مماس بر منحنی 

معادله خط  
مماس بر 

 منحنی 

مشتق تابع 
 مرکب 

 پذیری مشتق 

 مباحث مطرح شده  
 در سوال 

 
         تره. آرزومند آرزوهایتان... آزمون و مشخص شدن ایرادها از خود آزمون دادن مهم   تحلیلنظرم  حالا برین تحلیل آزمون رو شروع کنین که به 

 و مسئول درس ریاضی آزمون ماز  67کنکور  6رتبۀ  -زاده حسین شفیع 

f(x)

مماس چپ نیم

x a=
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 نکته 
xدر نقطه   مشتق چپ شرط لازم برای وجود   a=  این است که تابع ،f    باشد، به عبارت دیگر، اگر تابع  چپ پیوسته  در این نقطه ازf    در نقطهx a=   پیوستگی چپ

 شود.  نمی  فگاه در این نقطه مشتق چپ تعرینداشته باشد، آن 

 مماسی که میگین رو کدوم خط قرار داره؟  حالا این نیم 
xمماس چپ در نقطه  معادله نیم  a=   :برابر است با y f (a) f (a)(x a)−− = − 

 

تابع   -97
ax x

f (x)
x b x

 + 
= 

+ 

2

3

3 3

2 3
=xدر نقطۀ    bپذیر است. مقدار مشتق 3 a−   کدام است؟ 

1  )
7
4

 2  )
9
4

 3  )
15
4

 4  )
17
4

 

 ( 1204ـ  ی/ محاسبات ی)آسان ـ مفهوم 3پاسخ: گزینه  

xدر    fچون تابع   =  پذیر است، پس در این نقطه پیوسته هم هست، پس:  مشتق  3

 
x x

a
f ( ) lim f (x) lim f (x) a b b

+ −→ →

−
= = + = + = 

3 3

9 24
3 9 3 27 2

2
 

x از طرف دیگر:   : f (x) ax f (x) ax f ( ) a+
+ → = = + =23 3 2 3 6 

 x : f (x) x b f (x) x f ( )−
− → = + =  =3 23 2 3 3 27 

f بنابراین:   ( ) f ( ) a a b+ −

−

 = = = = = 

81
249 3323 3 6 27

2 2 4
 

b در نتیجه:  a− = − =
4

33 9
4

15
2

 

 

xاگر   -98 x
f (x)

x x

+ +
=

−

2

3
2 1

3
f، مقدار   ( )  کدام است؟   8

1  )
511
24

 2  )
119
24

 3  )
119

6
 4  )

511
6

 

 ( 1204آسان ـ محاسباتی ـ ) 2پاسخ: گزینه  

   توجه کنید که:

( x)( x x) ( )( x x )
x x

f (x)
( x x)

+ − − − + +
+

 =
−

23
3 2

23

2 3
2 3 1 2 1

2 1 3

3
 

 بنابراین:  
( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )

f ( )
( )

+ − − − + − − −

 = = =
− 2

119
24

1 1 49 3
16 6 8 1 6 64 2 70

3 4 3 48
46 8

 

 

اگر   -99
h

f (x) f (x h)
lim x

h→

− +
= −

0
و  2

h

h
lim x

g(x h) g(x)→
= −

+ −
2

0
f)، حاصل  g) ( )+  ؟  استکدام  1

1  )1 2  )3 3  )−1 4  )−3 

 ( 1204آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ ) 1پاسخ: گزینه  

 توجه کنید که: 
h

f (x) f (x h)
lim f (x) f (x) x f (x) x

h→

+
 

−
  = − − = − =

0
2 2 

 
h

h
lim x g (x)

g(x h) g(x) g (x) g (x) x→
= = − = −

 
 

+ −

2
20

1 1 1
 

 
 (f g) ( ) f ( ) g ( )  + = + = − =11 1 1 2 1 

 

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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 تیز باش!  

f)برای محاسبه  g) توان نوشت:  میx
( ) (x)

x
 = =

2
1 

 
fاختلاف مشتق چپ و مشتق راست تابع    -100 (x) x x x= − − −2 1 2 xدر نقطۀ   1  چقدر است؟  1=

 ( صفر 4 2(  3 1−(  2 1(  1

 ( 1204ـ محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

xتوجه کنید که اگر    گاه:  ، آن1→+

 f (x) x x(x ) x x f (x) x f ( )+ = − − − = − −+ − = + =2 21 2 1 2 1 2 2 1 0 
 

xو اگر    گاه:  ، آن1→−

 f (x) x x(x ) x x f (x) x f ( )− = − + + − = − + = − =2 21 2 1 2 1 2 2 1 0 
xدر نقطۀ    fبنابراین مشتق چپ و مشتق راست تابع    است.  صفر  ها برابر  و اختلاف آن  برابر هستند  1=

 تیز باش!  
 با فاکتورگیری و مشتق عامل صفرشونده داریم: 

x ( x x)− + −1 1 2 

)گیری از عامل صفرشونده، مشتق چپ و راست برابر  پس با مشتق  ) 1  شود که در هر دو حالت صفر است.  می  0

 بر(مشتق عامل صفرشونده )میان 
yضرب دو یا چند عامل و به صورت  اگر تابعی به صورت حاصل  f (x) g(x) h(x) ...=      ها در نقطه بوده و یکی از عاملx a=    برابر صفر باشد، در این صورت

xبرای مشتق گرفتن از این تابع در نقطه   a=  در نقطه  هاحد بقیه عامل مشتق گرفته و سپس آن را در   فقط از عامل صفرشوندهx a=  کنیم. به عبارت دیگر: ضرب می

                         if f (a)

x a
y f (x) g(x) h(x) ... y (a) f (a) lim g(x) h(x) ...

=

→
 =    ⎯⎯⎯⎯→ =   

0 

 

xاگر   -101 x
f (x)

x x

− +
=

+ −

3

3
1

1
، مقدار تابع

h

(fof )(x h) (fof )(x)
g(x) lim

h→

+ −
=

0
xدر نقطۀ     کدام است؟   1=

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

 ( 1204ـ  ی/ محاسبات  یـ مفهوم سخت)  2پاسخ: گزینه  

) توجه کنید که:  )g(x) (fof ) (x) g( ) (fof ) ( ) f ( )f f ( )   = = =1 1 1 1 

 ( )g( ) f ( )f ( ) f ( )  = =
21 1 1 1 

xدر    fبنابراین کافی است مشتق تابع    :را حساب کنیم و به توان دو برسانیم 1=

 
( x )(x x ) ( x )(x x )

f (x)
(x x )

− + − − + − +
 =

+ −

2 3 2 3

3 2
3 1 1 3 1 1

1
 

 f ( )
 − 

 = = −
2

2 1 4 1
1 2

1
 

)g در نتیجه:  ) ( )= − =21 2 4 

 
 

 

 

 

 

 

 

xبه ازای   صفر است 1=



 

100 

xاگر   -102
f ( x ) f ( x )

x x

−
− − − =

− −2
2 52 1 3 2

2 2
f، مقدار   ( )  کدام است؟   1

1  )14 2  )−14 3  )7 4  )−7 

 ( 1204ـ  ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 2پاسخ: گزینه  

 گیریم: تساوی داده شده مشتق می  ناز طرفی

 
( x x ) ( x )( x) x x

f ( x ) f ( x )
( x x ) ( x x )

− − − − − − − +
 − − − = =

− − − −

2 2

2 2 2 2
5 2 2 4 1 2 5 10 8 12

2 2 1 3 3 2
2 2 2 2

 

xاگر در تساوی بالا قرار دهیم  شود:  ، نتیجه می1=
 f ( ) f ( ) f ( )= −  − = 142 1 3 1 14 1 

 هم چی میشه؟! تابع تومشتق چند تا  
یعنی  تابع بیرونی  مشتق گرفته و سپس مشتق    gیعنی  تابع درونی  ، ابتدا از  (x)(fog)به مشتق تابع مرکب  س پذیر باشند، در این صورت برای محامشتق   gو    fاگر توابع  

f  را به ازای خروجی تابعgآوریم. به عبارت دیگر: ، به دست می 

( ) ( )y (fog)(x) f g(x) y g (x)f g(x)  = = → = 

yتر داریم: در حالت کلی  f ( ) y f ( )  =  = 

 

اگر   -103
f ( x )

x

g( )
x

=2
4

gو   ( ) g( ) = =1 1 f، مقدار  4 ( )    ؟کدام است 2

 صفر ( 4 3(  3 2(  2 1(  1

 ( 1204ـ  ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 4پاسخ: گزینه   

fتساوی داده شده را به صورت   ( x ) xg( )
x

=
4

 گیریم:  نویسیم و از طرفین آن مشتق میمی  2

 

f ( x ) g( ) x( )g ( )
x xx x

x
f ( x ) xg( ) g ( )

x x x

 = + −

 = −

2
1 4 4 4

2 2
2

4 16 4
4

 

xدهیم در تساوی بالا قرار می =  شود:  و نتیجه می  4

 ( ) ( )f ( ) g( ) g ( ) f ( ) = = −  −  =02 8 1 8 1 2 8 4 8 4 

 
xعمودی خطوط   -104 a= افقی وy b= بر نمودار تابعf (x) x (x )= − − 233  از مبدأ مختصات کدام است؟   A(a,b)اند. فاصلۀ نقطۀ مماس 1

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

 ( 1204ـ  ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 2پاسخ: گزینه  

xتوجه کنید که مشتق تابع در    نامتناهی است:    1=

 
x x x x

x (x ) (x )f (x) f ( ) x
f ( ) lim lim lim( ) lim( )

x x x x (x )→ → → →

− − − −− −
 = = = − = − = 

− − − − −

2 23 3

31 1 1 1

3 1 1 11 1 3
1 3 1

1 1 1 1 1
 

xدر    fچون   xدر    fپیوسته است، پس تابع    1= xمماس قائم به معادلۀ    1= f دارد، از طرف دیگر:    1= (x)
x


 = −

−3
3 2

1
3 1

 

 f (x) x x x = − = −  =  =30 1 2 1 8 9 

yبنابراین خط   f ( )= = −9 aمماس است. در نتیجه    fبر نمودار تابع    3 = bو  1 = )و فاصلۀ نقطۀ    3− , )−1  10خواهیم که برابراز مبدأ مختصات را می  3

 است.  
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fاگر   -105 (x) x= +
3 2 g(x)و  1 x= −32 )، مقدار 1 )f ( )g f( ) 1  کدام است؟   1

1  )1 2  )2 3  )
3
1

2
 4  )3 2 

 ( 1204ـ  ی/ محاسبات یـ مفهوم متوسط)  2پاسخ: گزینه  

)   توجه کنید که: )f ( )g f ( ) (gof ) ( )  =1 1 1 

) از طرف دیگر:   )(gof )(x) g f (x) f (x) x x= = − = + − =3 22 1 2 1 1 2 

xدر همسایگی   gof) وان نوشت:  تمی  1= )(x) x (gof ) (x) = =2 2 

gof) در نتیجه:  ) ( ) =1 2 

 باید دنده عقب بریم! ،تو این سوالات مشتق 
را به ما می  از ما می ص دهند و حادر بعضی از سوالات عبارتی با ظاهر نسبتاً پیچیده  را  با طرف دوم مشتق مجموع، تفاضل، ل آن  این گونه موارد معمولاً  پرسند، در 

گیرند را برایتان لیست  ها مورد سوال قرار می ضرب و تقسیم دو تابع و یا با طرف دوم مشتق ترکیب توابع مواجهیم که در ادامه چند نمونه مهم که در اکثر تست حاصل 
 کنیم:  می

( )

( )
( )

( )

f (x) g (x) (f g) (x)

f (x)g(x) g (x)f (x) (f .g) (x)

f
f (x)g(x) g (x)f (x) g (x)( ) (x) ; g(x)

g

f (x)g(x) g (x)f (x) f
( ) (x) ; g(x)
gg(x)

f (x)f (x) (f (x))

f (x)g f (x) (gof ) (x)

   = 

  + =

  − = 

 −

•

= 

 =



•



•

•

•

• =

2

2

2

0

0

2

 

 
)gاگر   -106 )=2 2 ،(fog) ( ) =2 )و 6 f g) ( )− = −2 3 2 f، مجموع مقدارهای ممکن برای 5 ( )  کدام است؟  2

1  )−
5
2

 2  )
5
2

 3  )9 4  )−9 

 ( 1204ـ  ی/ محاسبات  یـ مفهومسخت )  1پاسخ: گزینه  

) توجه کنید که:  )(fog) ( ) g ( )f g( ) g ( )f ( ) g ( )
f ( )

       = = = =


6
2 6 2 2 6 2 2 6 2

2
 

)   از طرف دیگر:  f g) ( ) f ( ) g ( )  − = − − = −2 3 2 5 2 2 3 2 5 

f   بنابراین:  ( ) f ( ) f ( )
f ( )

  −  = −− + =


26
2 2 3 5 2 2 5 2 18 0

2
 

 ( )( )

f ( )

f ( ) f ( )
f ( )

 =





− + = 

 = −


2 2
2 2 2 2 9 0 9

2
2

 

fبنابراین مجموع مقدارهای ممکن برای   ( ) −برابر    2
5
2

 است.    

 تیز باش!  

های معادله درجه دوم میشه  حتی نیاز به تجزیه نبود، مجموع ریشه 
b

a
f، پس مجموع مقادیر ممکن برای − ( ) −میشه   2

5
2

. 
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yتابع   -107 x x= − bپذیر است. بیشترین مقدار مشتق (a,b)در بازۀ  22 a−   کدام است؟ 

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

 ( 1204ـ  ی/ محاسبات  یـ مفهومسخت )  2پاسخ: گزینه  

دامنه تابع برابر  ,−2  است، زیرا:  2

 x x x ( x ) x x−   −   −  −  22 0 2 0 2 0 2 2 

xاز طرفی، تابع در   پذیر نیست، زیرا:  مشتق  0=

 x
x y x x y y ( )

x x
+

−
  = − = = +

−

 2
2

2 2
0 2 0

2 2
 

)پس بازۀ  , )−2 )یا   0 , )0  پذیر است.  ای است که تابع مشتق ترین بازه بزرگ   2
 max(b a)− = 2 

 پذیری روی یک بازهمشتق 
,a)روی بازه    fتابع  الف( b)  باشد.  پذیر پیوسته و مشتق است، هرگاه در هر نقطه از این بازه   پذیرمشتق 

,a]روی بازه  fتابع  ب( b)  پذیر است، هرگاه: مشتق 
,a)در بازه   .1 b)  پذیر باشد.  پیوسته و مشتق 
xدر نقطه   .2 a=  داشته باشد.مشتق راست  نقطه  بوده و در اینراست پیوسته از   

,a)روی بازه   fتابع  پ( b]  پذیر است، هرگاه: مشتق 
,a)در بازه   .1 b)  پذیر باشد.  پیوسته و مشتق 

xدر نقطه  . 2 b=  داشته باشد.  مشتق چپ  نقطهبوده و در این چپ پیوسته از 

روی بازه    fتابع  ت( a,b  پذیر است، هرگاه: مشتق 

,a)در بازه   .1 b)  پذیر باشد.  پیوسته و مشتق 
xدر نقطه . 2 a=  داشته باشد.  مشتق راست بوده و در این نقطه راست پیوسته  از 

xدر نقطه  . 3 b=  داشته باشد.مشتق چپ در این نقطه و بوده چپ پیوسته از   

 
f(x)آهنگ تغییر متوسط تابع   -108 x= − +1 در بازۀ  1 ,0  در کدام نقطه برابر است؟   آنای لحظه با آهنگ تغییر 3

1  )
7
4

 2  )
5
2

 3  )
5
4

 4  )
7
3

 

 ( 1204ـ  ی/ محاسبات یـ مفهوم آسان) 3پاسخ: گزینه  

در بازۀ    fتوجه کنید که آهنگ تغییر متوسط تابع   ,0  برابر است با:    3

 
f ( ) f ( ) ( ) ( )− − − −

= = −
−

3 0 1 2 1 1 1
3 0 3 3

 

fبرابر است با   aدر نقطۀ    fای تابع از طرف دیگر، آهنگ تغییر لحظه  (a)  :بنابراین . 

 af (a)
a

−
 = = −

+
 =

5
4

1 1
32 1

 

 آهنگ متوسط تغییر 
  برابر کند )شیب خط قاطع یا شیب خط واصل ( را به هم وصل می Bو  A، با شیب خطی که دو نقطه fتابع   آهنگ متوسط تغییرتوان گفت که ، می زیربا توجه به شکل 

 است.  

y f (b) f (a)
tan

x b a

 −
=  = =

 −
 شیب خط قاطع 

در بازه   fبنابراین آهنگ متوسط تغییر تابع  a,b   :برابر است با 

f (b) f (a)

b a

−

−
 

 
 
 

 

x

y

a

f(a)

f(b)
B

A f (b) f (a)−

b

b a−
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 ای تغییر )آهنگ آنی تغییر(آهنگ لحظه 
xدر    fتابع    ای تغییرآهنگ لحظه  a=  بیر هندسی، با شیب خط مماس بر نمودار تابع  عبنا به تf   دانیم که شیب خط مماس در نقطه  در آن نقطه برابر است و از طرفی می

x a=  داریم:   زیربا مقدار مشتق تابع در آن نقطه برابر است، پس مطابق شکل 
 

tan f (a)=  xدر   fای تغییر تابع آهنگ لحظه  =شیب خط مماس = a= 
 
 

xدر نقطه    fای تغییر تابع بنابراین آهنگ لحظه  a=   :برابر است باf (a) 
 

 
x−2و ارتفاع وارد بر آن برابر   xدر یک مثلث، یک ضلع برابر    -109 ای تابع مساحت،  است. آهنگ تغییرلحظه  xاست، به طوری که مساحت مثلث تابعی از    1

xوقتی =
5
4

 است، چقدر است؟  

1  )
1
2

 2  )2 3  )
3
2

 4  )3 

 ( 1204ـ  یـ محاسبات آسان) 2پاسخ: گزینه  

 
S x( x ) S x x

S x S ( )

= − =

−

 −

 = =

2

2

1 1
2 1

2 2

1 5
2

2 4

 

 
fاگر   -110 (x) x x=

3   ؟، کدام یک درست است4

1  )f ( ) =0 0 2  )f ( ) f ( )+ − = − 0 0 0 
3  )f ( )+ =0 fو 0 ( )− f(  4 وجود ندارد.  0 ( )+ fو 0 ( )−  وجود ندارند.  0

 ( 1204ـ  ی/ محاسبات  یـ مفهوم سخت)  1پاسخ: گزینه  

 توجه کنید که: 
x x x

x xf (x) f ( )
f ( ) lim lim lim x x

x x→ → →

−
 = = = =

−

3 4
3

0 0 0

0
0 0

0
 

 
x x

x x x
f (x) f (x)

x x x x x


  

= = 
 −  −  



3 43 4

3 34 4

7
0

0 3

70 0
3

 

 اکنون توجه کنید که:  
x x x

x
f (x) f ( )

f ( ) lim lim lim x
x x+ + +

+
→ → →

 −
 = = = =

−

3 4
3

0 0 0

7
0 730 0

0 3
 

 
x x x

x
f (x) f ( )

f ( ) lim lim lim x
x x− − −

−
→ → →

−
 −

 = = = − =
−

3 4
3

0 0 0

7
0 730 0

0 3
 

fدر نتیجه:  ( ) =0 0. 

 مشتق مرتبه دوم چیه دیگه!  
x، در نقطه  fتابع   مشتق مرتبه دومحال اگر بخواهیم  a=   :را به کمک تعریف مشتق بیان کنیم، داریم 

h

f (a h) f (a)
f (a) lim

h→

 + −
 =

0
 

 
 

 

 

 
 

x

y

f(x)

خط مماس

x a=

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های مجموعۀ در چه تعداد از زیرمجموعه  -111 , , , ...,1 2 3  است؟  12ترین عضو برابر ترین عضو و بزرگضرب کوچکحاصل 10

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

 ( 0061ـ  ی/ محاسبات یـ مفهوم متوسط)  2پاسخ: گزینه  

های مجموعۀ  ها برابر تعداد زیرمجموعه گاه تعداد زیرمجموعه باشد، آن   6و    2ترین عضو  ترین عضو و بزرگ اگر کوچک  , ,3 4 32=یعنی   5  است.   8

 وجود دارد.   حالت    9گاه فقط یک حالت وجود دارد، پس در کل  باشد، آن   4و    3ترین عضو برابر  ترین عضو و بزرگ اگر کوچک 

 
 آید؟ کنیم. در چند حالت در پرتاب چهارم برای دومین بار رو میبار پرتاب می  8یک سکه را   -112

1  )16 2  )32 3  )48 4  )64 

 ( 0061ـ  ی/ محاسبات یـ مفهوممتوسط )  3پاسخ: گزینه  

توانند رو یا پشت بیایند و  افتد. پرتاب پنجم تا هشتم میحالت می   3های اول تا سوم باید رو آمده باشد و بقیه پشت آمده باشند که این اتفاق در  یکی از پرتاب 

های ممکن برابر است با:  پرتاب چهارم هم باید رو بیاید. پس تعداد حالت  =43 2 48  . 

 

3

2 2 2 2
S²Ie

»n

 

 
 ؟ نیست 7های آن کدام از رقماست و هیچ 6های آن چند عدد سه رقمی وجود دارد که فقط یکی از رقم  -113

1  )196 2  )180 3  )178 4  )176 

 ( 0061ـ  یـ محاسباتمتوسط )  4پاسخ: گزینه   

 است.    6ها یکان، دهگان یا صدگان برابر  در اعداد موردنظر یکی از رقم

:  6یکان    
7 8 1

6
 

:  6دهگان    
7 1 8

6
 

:  6صدگان    
1 8 8
6

 

+ بنابراین تعداد اعداد موردنظر برابر است با:   + = 656 56 4 176 

 
به   Aتوان از شهر  ها یک طرفه باشند، به چند طریق میباشد و همه جاده  Eو    Dو    Cو    Bو      Aهای بین شهرهای  دهنده جادهاگر شکل مقابل نشان  -114

 ؟ رفت  Eشهر

1  )18   
2  )12  
3  )24   
4  )36 

 ( 0061ـ  یـ محاسباتآسان ) 1پاسخ: گزینه  

ها برابر  حرکت کنیم، تعداد روش   Cو    Bاگر از مسیر    =2 3 2 ها برابر  حرکت کنیم، تعداد روش   Dاست. اگر از مسیر    12 =3 2 است. پس تعداد کل    6

+ها برابر روش  =12 6  است.    18

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دو تا پشت  یکی رو و

 7، 6به جز  0، 7، 6به جز 

 7، 6به جز  0، 7، 6به جز 

 7، 6به جز  7، 6به جز 

A

B C

D

E
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  اصل جمع
ها های رخ دادن یک عمل را به طور مستقیم محاسبه کنیم و باید مسئله را به چند شاخه تقسیم و آن را حل کنیم و بعد جواب توانیم تعداد حالت در برخی از مسائل نمی 

 کنیم.  را با هم جمع می 

 مثال 
 رفت؟   Cبه  Aتوان از نقطۀ به چند طریق می  

 

 

 رفت.   Cبه  A( از Bیا به طور غیرمستقیم )با عبور از  Cبه  Aتوان به طور مستقیم از می
A B C

A C
⎯

→ →  =
⎯⎯⎯⎯→ + =

→
8

3
6

6
2

2

2
 

  

 
 است؟   5چند عدد چهار رقمی وجود دارد که حداقل دو رقم آن برابر   -115

1  )252 2  )495 3  )542 4  )648 

 ( 0061ـ  ی/ محاسبات  یـ مفهوم سخت)  2پاسخ: گزینه  

رقمی برابر تعداد تمام اعداد چهار    9 10 10  است.    10

 نیست برابر است با:    5ها برابر  های آنیک از رقمتعداد اعداد چهار رقمی که هیچ   = 8 9 9 9 72 81 

 باشد، برابر است با:    5ها  تعداد اعداد چهار رقمی که فقط هزارگان آن   = 1 9 9 9 9 81 

) باشد، برابر است با:    5های صدگان یا دهگان یا یکان آن  تعداد اعداد چهار رقمی که فقط یکی از رقم )    = 3 8 1 9 9 24 81 

)   موردنظر برابر است با: اعداد  بنابراین تعداد   )− + +  = 4959000 72 9 24 81 

 
 
 

B

CA

 مستقیم

 طبق اصل جمع مستقیمغیر








	Maze-08-12T-Q-۱۱بهمن
	1
	2
	3

	پاسخ

