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پنجشنبه
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پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 2

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

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

ویراستارانگزینشگردرس

ارسلان پهلوساى شایان تاکىزیست شناسى

سجاد صادقى زادهفیزیک
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حدیث طلوع مهرحمیدرضا بهیادزمین شناسى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

محمد داوودآبادى فراهانى ـ عالیه میرزایى
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 پایۀ دهم:
 ، دربارۀ دستگاه تنفسی در پرندگان درست است؟ عبارتکدام   -1

 شود.یبه هر شش وارد م  ماًیمستق ی از نا ی( انشعابات1
 . است یهوادار عقب یهاسهیاز حجم ک  شتریب  یی هوادار جلو یهاسهیحجم ک (2
 .است بیهوادار عق یهاسهیاز تعداد ک  شتریب   ییار جلودهوا ی هاسهی( تعداد ک3
 دهد. یم ش یها را نسبت به پستانداران افزا تنفس آن ییکارا  ، هوادار درون شش یهاسهیوجود ک (4

 (1003)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینه   

  

 است.  یهوادار عقب  یهاسهیاز تعداد ک  شتریب ییجلوهوادار    یهاسهیتعداد ک  

  

 شود، نه انشعابات. انشعاب از نای وارد مییک   ششهر  به   

  است.بیشتر  های هوادار جلویی  از حجم کیسه عقبیهای هوادار  حجم کیسه 

 ها.نه درون آن ،شش هستنداطراف  در  هوادارهای کیسه 

 
 سازد؟ کشیدن را از نظریۀ دانشمندان امروزی، متمایز می در ارتباط با نفس  ارسطوکدام مورد نظریۀ   -2

 ( میان دستگاه تنفس و عملکرد قلب ارتباط وجود دارد.                 1
 ( هوای دمی نسبت به هوای بازدمی، دمای کمتری دارد.  2
 اکسید در هوای بازدمی نسبت به هوای دمی بیشتر است. دی ( مقدار کربن3
 دهنده با یکدیگر مشابه هستند.( هوای دمی و بازدمی از نظر ترکیب شیمیاییِ گازهای تشکیل4

 ( 1003)آسان ـ مقایسه ـ               4پاسخ: گزینه   

  

 است. متفاوت  دانند که ترکیب شیمیایی این دو  می  دانشمندان امروزیدانست، در حالی که  می یکسان    ترکیب شیمیایی، هوای دمی و بازدمی را از نظر  ارسطو

  

دانند میان دستگاه تنفس و دستگاه گردش خون ارتباط  شود. دانشمندان امروزی نیز میمی خنک شدن قلبکشیدن باعث معتقد بود که نفس  ارسطو  

 وجود دارد و این موضوع اهمیت فرایند تنفس را نشان داده است. 

،  دانشمندان امروزیباشد. طبق نظریۀ  بیشتر  شود، باید دمای هوای بازدمی از دمی  شدن قلب می، تنفس باعث خنک ارسطواز آنجا که طبق نظریۀ     

 شود. جا میای گازهای تنفسی بین خون و هوا جابه شدن، در قسمت مبادله شود و پس از گرم و مرطوبهوای دمی وارد دستگاه تنفس می

دهندۀ هوای دمی و بازدمی و تفاوت این گازها اطلاعی نداشت. او تنها از تفاوت دمای این دو هوا و ارتباط دستگاه تنفس  از انواع گازهای تشکیل  ارسطو 

 و گردش خون آگاه بود. 

 
 ؟ است نادرستکدام مورد   صفرا در خصوص،  طور معمولهب  -3

 .   عبور کند لورپی رۀ بخش قرارگرفته پس از بندا  نیاول جلویممکن است از ( 1
 یابد. ها کاهش میدر اثر رسوب ترکیبات آن در کیسۀ صفرا، گوارش چربی( 2
 .است گوارش  شکل لولۀایاندام کیسه  سطح باهمآن،  دیمحل تول( 3
 . دشویم وارد پانکراسبه مجرای  ک، باری ۀقبل از ورود به رود( 4

 (1002ـ مفهومی ـ  آسان ) 1 هپاسخ: گزین 

   کند.ها در رودهٔ باریک کمک می شود و به گوارش چربی ترکیبی است که در خارج از لولهٔ گوارش و درون کبد ساخته می  صفرا ←
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دوازدهه  پشت مجرای صفرا از ها،  های ابتدایی دوازدهه است. مطابق شکل، بخشلورپی  رۀبخش قرارگرفته پس از بندا  نیاول

  دوازدهه عبور کنند. جلویاز   توانند نمیو محتویات آن   گذردمی

  

.  شودایجاد می   کنند و سنگگاهی ترکیبات صفرا در کیسه صفرا رسوب می.  کندها کمک می گوارش چربی صفرا به   

 یابد. ها نیز کاهش می در اثر سنگ صفرا، صفرای وارد شده به دوازدهه کاهش یافته و در نتیجه گوارش چربی 

 قرار گرفته است.  سطح با معدهکبد هم. در نظر داشته باشید که  گوارش استلولۀ ای شکل  معده اندام کیسه 

ترین قویریزد. دقت داشته باشید که ها با مجرایی مشترک به رودۀ باریک میپیوندد و سپس محتویات آنمجرای صفرا به یکی از مجاری پانکراس می 

 شود. ها، بیشتر در اثر فعالیت لیپاز پانکراس در دوازدهه انجام میو گوارش چربی شودمیلیپاز، درون پانکراس تولید 
 

در انجام   کباری  ۀکه به کمک حرکات رود  موادی  در ارتباط با  کدام موارد.  شودیدرون دوازدهه انجام م  ژهیوو به  کباری   ۀدر رود  ، گوارش   یانیمراحل پا  -4

  ؟هستندمراحل نقش دارند، درست  نیا

 . دارند ریثأت هامیان مولکول ی وندهایتعداد پ روی ها، آن ۀهمالف: 

 . هستند نینام موسبه نیکوپروتئیگل  ینوع یها، حاواز آن  یفقط بعضب: 

 . نددار کربناتیب ، موس یک  یِدیاس تخاصی  کاهش منظوربه ها، آن ۀهمج: 

 .هستند  دراتی کربوه ۀیمنظور تجزبه ییهامیآنز یها، حاواز آن یفقط بعضد: 

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

 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ               4پاسخ: گزینه   

 صفرا ـ  ترشحات پانکراسـ  ترشحات رودۀ باریک  

  

 همۀ موارد صحیح هستند.

  

های مواد غذایی نقش  تجزیۀ مواد درون رودۀ باریک و کاهش تعداد پیوندهای موجود در میان مولکول صورت مستقیم یا غیرمستقیم در  ترشحات بههمۀ    

 دارند. 

 موسین دارند.  ترشحات رودۀ باریکتنها  در میان مواد ذکرشده،  

 سازی خاصیت اسیدیِ کیموس معده هستند. منظور خنثیبه بیکربناتترشح مطرح شده دارای  هر سه  

 باشد. های زیستی میها در جهت تجزیۀ انواع مولکول آنزیم ندارد. ترشحات پانکراس دارای انواع مختلفی از آنزیم صفراتنها  در میان ترکیبات ذکرشده،  

 
 است؟   عبارت صحیحدر ارتباط با شکل زیر، کدام   -5

 دارند. های پروتئینی قرار  «، در تماس با رشته1« همانند بخش » 4های بخش »( یاخته1
 شده است.  لیتشک یوندیبافت پ ی«، از نوع3« برخلاف بخش »2بخش » (2
 شده است.  لیتشک ی«، از دو نوع بافت اصل4« همانند بخش »2بخش » (3
 اندک است. هااختهی  ن یب  ی«، فضا1« برخلاف بخش »2در بخش »( 4
 
 

 ( 1003)متوسط ـ نکات شکل ـ                1پاسخ: گزینه  

 ـ لایۀ پیوندی 4ـ غضروف، 3ـ زیر مخاط، 2ـ مخاط، 1ترتیب عبارتند از: های مشخص شده در شکل، بهبخش   
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های پروتئینی ها در تماس با رشته موجود در مخاط، یاخته   ایبافت پوششی تک لایه استوانهو هم در   بافت پیوندیهم در 

های پروتئینی در  های بافت پیوندی، در میان خود با رشتههای غشای پایه و یاخته های پوششی با پروتئینهستند. یاخته 

 تماس هستند.  

  

   خاطر )برخلاف( غلط است.ای است و غضروف از جنس بافت پیوندی است و این گزینه بهلایۀ غضروفی ـ ماهیچه   3بخش     

  تشکیل شده است.لایۀ پیوندی است و فقط از یک نوع بافت اصلی )فقط بافت پیوندی(    4بخش   

 خاطر )برخلاف( غلط است.هب نهیگز نیو ا ها اندک استدارای بافت پوششی است و در بافت پوششی فضای بین یاخته 1بخش  
 

 است؟ نادرست، کدام مورد داران خصوص ترتیب وقایع مربوط به گوارش در جان در  -6

 شوند. های غذا ابتدا به نگاری وارد میتودهجویده به دهان، ( در گوسفند، قبل از بازگشت غذای نیمه1
 شوند.  های شیردان قرار گرفته و سپس در هزارلا آبگیری می ( در گاو، مواد کاملاً جویده شده، تحت تأثیر آنزیم2
 . یابدای در حفرۀ گوارشی ادامه مییاخته درون شکل به ای آغاز شده و سپس  یاخته صورت برون( در هیدر، گوارش به3
 شود.  تن )لیزوزوم( به آن افزوده می( در پارامسی، واکوئول غذایی تشکیل شده و سپس محتویات بیش از یک کافنده4

 ( 1002)متوسط _ مفهومی _  2پاسخ: گزینه  

  
  رفته، تا حدودی آبگیری وهزارلا  به    جاد. مواد از آننیابمی  جریانبه نگاری  در پستانداران نشخوارکننده نظیر گاو و گوسفند، مواد غذایی کاملاً جویده شده  

 .کندشوند و گوارش ادامه پیدا میارد عمل میو   های گوارشیآنزیم  ،ر این محلد. دشون شیردان وارد می سرانجام به

 
ای: لولۀ یاختهـ فقط گوارش برون۳ای: حفرۀ گوارشی )نظیر هیدر و پلاناریا( یاختهدرونای و سپس یاختهـ ابتدا گوارش برون۲ای: پارامسی یاختهـ فقط گوارش درون۱

 داران(گوارشی )نظیر مهره

  

ها تا حدی گوارش  جا به کمک میکروبشود و در آنسیرابی می  جویده بلعیده و واردابتدا غذای نیمه  در پستانداران نشخوارکننده نظیر گاو و گوسفند، 

 . شوددوباره به سیرابی وارد می  طور کامل، جویده ودر این زمان غذا به  .گردندبه نگاری وارد و به دهان برمی های غذا سپس  توده.  یابدمی

کنند که فرایند گوارش  هایی ترشح میحفره، آنزیم هایی در اینیاختهد. شوانجام می  گوارشی حفرۀای به نام گوارش در جانوری مانند هیدر در کیسه 
آغازیاختهبرونصورت  به را  ذرهیاختهد.  کننمی  ای  حفره،  این  درونهای  با  را  غذایی  میهای  دریافت  گوارشبری  فرایند  سپس  صورت  به  کنند. 

 . یابددر حفرۀ گوارشی ادامه می  اییاخته درون

تن کافنده بیش از یکتشکیل واکوئول گوارشی،  منظوربه شود.در پارامسی ابتدا واکوئول غذایی تشکیل شده و سپس واکوئول گوارشی تشکیل می 

 )لیزوزوم( به واکوئول غذایی افزوده شده است. 

 
 شود.خروج مواد از منفذ دفعی پارامسی توسط واکوئول دفعی و به کمک فرایند اگزوسیتوز و با مصرف انرژی انجام می 

 . دارند نقش   گوارشیحفرۀ  به غذا ورود در  ملخ، یهاآرواره   و یپارامس  یهامژک  همانند که دارند وجود ییبازوها زین  دری ه دهان اطراف  در
 شوند. ها مشاهده می مژک ،شود اما در سطح پیکر پارامسیپوشانندۀ حفرۀ گوارشی هیدر، تاژک مشاهده می های در سطح برخی از یاخته 

 شوند.  ها مشاهده نمی محتویات واکوئول دفعی است و در محل این منفذ دفعی، مژکدر پیکر پارامسی، یک منفذ دفعی وجود دارد که محل خروج 
 ها درون سیتوپلاسم پارامسی قابلیت حرکت دارند. کنند. واکوئولها درون آن حرکت می دار است که واکوئولیاخته و مژک پارامسی نوعی جاندار آغازی تک

 دهند. ای، تولیدمثل انجام میاین جانداران به کمک تقسیم یاختهای هستند. فاقد توانایی رشد از طریق تقسیم یاخته  ،ای مانند پارامسییاخته جانداران تک
هایی با طول متفاوت مشاهده  شود که درون یک بخش فرورفته قرار گرفته است. در مجاورت این حفرۀ دهانی، مژکدر پیکر پارامسی، یک حفرۀ دهانی مشاهده می 

 شود.  می
ی است ا یاخته غذایی در فضای درون یاخته را دارد، اما باید به این نکته مهم توجه داشته باشید که پارامسی نوعی آغازی تک  پارامسی نیز توانایی انجام گوارش ذرات 

 شود. و جانور محسوب نمی 
  منفذ )   افتهینگوارش   مواد  دفع  یبرا  یاختصاص  منفذ  کی  و(  دهان  ای  یدهان  ۀحفر )   ییغذا  مواد  ورود  یبرا  یاختصاص  منفذ  کی  گوارش،  ۀلول   یدارا   جانوران  و  یپارامس  در

 .  دارد وجود( مخرج ای یدفع
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تن با واکوئول غذایی و تشکیل واکوئول گوارشی، مواد غذایی درون واکوئول گوارش یافته و در نتیجه مونومرهای قابل استفاده برای یاخته  در پی ادغام چندین کافنده
 شوند.  مانند گلوکز و آمینواسیدها، از واکوئول خارج می

 
 کند؟ ای متفاوت را بیان میای و دستگاه عصبی خودمختار، کدام عبارت در مقایسه با سایر عبارات، مشخصۀ شبکههای عصبی روده در ارتباط با شبکه  -7

 شود. ( دیدن غذا و یا حس کردن بوی آن، باعث افزایش ترشح بزاق می1
 کند. لولۀ گوارش تنظیم میدر نیز را  اتمقدار ترشح  ، حرکاتبر سرعت ( علاوه 2
 های آن، در دو لایه از چهار لایۀ مربوط به دیوارۀ لولۀ گوارش حضور دارند.( یاخته3
 ای وجود ندارند.  های آن، در بخش ابتدایی لولۀ گوارش و همچنین چهارراه ماهیچه( یاخته4

 ( 1002)متوسط _ مفهومی _  1پاسخ: گزینه  

 د. شون می افزایش ترشح بزاق. دیدن غذا و بوی آن نیز باعث  شودبزاق ترشح میرسد و  می  های بزاقی، پیام عصبی به غدهخودمختاربا فعّالیت دستگاه عصبی  

  

شوند،  می نامیده  ای روده  عصبی  هایشبکهها که این شبکه .های عصبی وجود دارندهیاخت هایشبکه (از مری تا مخرج) ۀ گوارشدر دیوارۀ لولو        

 د.کننرا در لولۀ گوارش، تنظیم می  و ترشحک تحر

 . ندارندای( وجود )چهارراه ماهیچه حلق)بخش ابتدایی لولۀ گوارش( و دهان شوند و در ای از مری شروع میهای عصبی رودهشبکه  

 دهند.را تشکیل می ای های عصبی رودهشبکهند که  های عصبی وجود دارای از یاخته، شبکهزیرمخاطو   ایماهیچه در لایۀ   

 
 شود.  ادامه دارد و در دهان و حلق مشاهده نمی  مخرجای از مری شروع شده و تا شبکۀ عصبی روده

 شود که در تنظیم ترشحات لولۀ گوارش نقش دارد.  های عصبی مشاهده می ای از یاختهدر لایۀ زیرمخاط نیز شبکه
 . وجود دارد ی رمخاطیو ز یاچه یماه یۀدر لا هاشبکه  ن یاشود. ای مشاهده می عصبی روده هایه شبک  ،در دیوارۀ لولۀ گوارش

 .  گوارش نقش دارند ۀ حرکات لول میکه در تنظ شودهای عصبی مشاهده می ای مورب و حلقوی شبکۀ یاختهدر دیوارۀ معده بین لایۀ ماهیچه 
 ای نسبت به زیرمخاط بیشتر است. ای در لایۀ ماهیچه های عصبی شبکۀ عصبی روده مطابق شکل کتاب درسی واضح است که ضخامت رشته

 صورت مستقیم بر روی ترشح بزاق مؤثر باشند.  توانند بهیک از غدد بزاقی اثر ندارد؛ اما دقت کنید که اعصاب خودمختار میای بر روی هیچفعالیت شبکه عصبی روده 
شود. این شبکه در تنظیم انقباضات لولۀ گوارش و حرکات آن نقش  های عصبی مشاهده می های طولی و حلقوی یک شبکه از یاختهدر دیوارۀ لولۀ گوارش بین ماهیچه

 دارد و در تحریک ترشحات نقش ندارد.  
شوند؛ اما بر  تواند باعث اختلال در گوارش مکانیکی ذرات غذایی در معده و رودۀ باریک شود؛ زیرا حرکات دیواره مختل میای میاختلال در عملکرد شبکۀ عصبی روده

 ندارد.   ی روی گوارش مکانیکی در دهان اثر 
ای از مری تا مخرج وجود دارد،   های عصبی روده ای لازم است. البته، چون شبکه های عصبی دیواره به لایۀ ماهیچهیاخته برای آغاز حرکات کرمی، ارسال پیام عصبی از  

 ای است.  های عصبی روده حرکات کرمی در حلق مستقل از شبکه 
های عصبی حسی وجود ، یاخته های لولۀ گوارشبخششود؛ بنابراین، در این  های عصبی دیوارۀ لولۀ گوارش می اتساع )گشاد شدن( لولۀ گوارش، باعث تحریک یاخته 

 توانند اثر محرک )کشیدگی دیوارۀ لولۀ گوارش( را دریافت کرده و آن را به پیام عصبی تبدیل کنند.  دارند که می 
تواند همچنین باعث اختلال در گوارش شیمیایی ذرات غذایی در معده و رودۀ باریک شود؛ زیرا بر ترشح شیرۀ گوارشی معده  ای میاختلال در عملکرد شبکۀ عصبی روده

 نیز اثری ندارد.   و رودۀ باریک اثر دارد؛ اما دقت کنید که بر ترشح شیرۀ پانکراسی و کبدی اثر ندارد. همچنین در شروع گوارش شیمیایی در دهان توسط بزاق
 ای ماهیچه ۀعصبی لای ۀشبک زیرمخاط  ۀعصبی لای ۀشبک ویژگی 

 ای های ماهیچه بین لایه روده( زیرمخاط )از مری تا راست  ۀلای قرارگیری محل 
 روده( )از مری تا راست 

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

 گوارش(  ۀبله )با ایجاد حرکات لول  خیر  در گوارش مکانیکی ذرات غذایی مؤثر است؟
 غذایی(  ۀبله )اثر بر مخلوط کردن تود بله  در گوارش شیمیایی ذرات غذایی مؤثر است؟

 خیر  گوارش اثر ندارد(   ۀهای مرتبط با لولوی اندامر  بله )بر شود؟ های گوارشی میباعث تحریک ترشح آنزیم
 خیر  بله  شود؟ مخاطی می  ۀمعده و ماد باعث تحریک ترشح اسید

 خیر  خیر  ارادی عمل بلع اثر دارد؟ بر بخش 
 بله )حرکت غذا در مری(  ( ر یو لغزنده کردن مس یمخاط ۀبا ترشح ماد)بله  بر بخش غیرارادی عمل بلع اثر دارد؟ 

 خیر  بله  های گاسترین و سکرتین اثر دارد؟ بر ترشح هورمون 
 خیر  خیر  بر ترشح بزاق توسط غدد بزاقی مؤثر است؟

 دارد  ریث أعضلات صاف ت  برفقط  خیر  اسکلتی و صاف اثر دارد؟ بر انقباض عضلات 
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 کند؟ را بیان می همراه است،  ای خارجیهای بین دندهماهیچهبا انقباض که را   های تنفسیحجم مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد ویژگی مشترکِ  -8

 شوند. ها وارد دستگاه تنفسی میاین حجمبند، جناغ به جلو رانده شده و ( در نتیجۀ انقباض ماهیچۀ میان1
 باشد. های شکمی میدر ماهیچه ATP مصرف مولکولها، نیازمند به افزایشِ ها از شش( خروج این حجم2
 شود. بند، کاسته میهای انقباضی موجود در ماهیچۀ میانها، از طول پروتئینها به ششمنظور ورود این حجم( به3
 شوند. ها از دستگاه تنفسی خارج میها، این حجمبند از مثانه و ویژگی کشسانی شش( در نتیجۀ افزایش فاصلۀ ماهیچۀ میان4

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ                 4پاسخ: گزینه   

 حجم جاری و ذخیرۀ دمی است.   

  

 شوند.ها از دستگاه تنفسی خارج میها، این حجمکمک ویژگی کشسانی شش در نتیجۀ استراحت دیافراگم، فاصلۀ دیافراگم از مثانه بیشتر شده و به  
 های تنفسی ها و ظرفیت حجم 

 های مؤثر ماهیچه  فرایند تنفس  ( mlمقدار ) حجم تنفسی  ظرفیت تنفسی 

 ظرفیت تام 
ظرفیت  
 حیاتی 

 دم عمیق  3000 هوای ذخیرۀ دمی 
 دیافراگم 

 ای خارجی دنده بین 
 گردنی 

 هوای جاری
 دم عادی  350 دهد هوایی که تبادل گاز انجام می 

 بازدم عادی 
 دیافراگم 

 150 هوای مرده  ای خارجی دنده بین 

 بازدم عمیق  1200 هوای ذخیرۀ بازدمی 
 ای داخلی دنده بین 

 شکمی 
 ها وجود دارد همیشه در حبابک  1300 مانده هوای باقی

  

 دهد. )نه دیافراگم( رخ می ای خارجیدندهماهیچۀ بینشدن جناغ در نتیجۀ انقباض  دقت کنید که مطابق متن کتاب درسی، جلو رانده  
 های تنفسی و فرایندهای تنفسی ارتباط حجم 

 ی تنفس نحوه 
 تنفس شدید  تنفس آرام 

 بازدم عمیق  دم عمیق  بازدم عادی  دم عادی 
 ی بازدمی هوای ذخیره  ی دمی هوای ذخیره  هوای جاری شودمیجا حجمی که جابه 
 1200 3000 500 لیتر( مقدار )میلی 

 ـ ای خارجی و دیافراگم دنده بین  های منقبض ماهیچه   ــ
ای خارجی،  دیافراگم و دنده بین 

 ای داخلی و شکمی دنده بین  گردنی 

های در حال  ماهیچه 
 استراحت 

ای داخلی و  دنده گردنی، بین 
 شکمی 

ی همه
 ای داخلی و شکمی دنده بین  هاماهیچه 

ای خارجی،  دیافراگم و دنده بین 
 گردنی 

 پایین )مسطح(  حرکت دیافراگم 
بالا 
 شکل( بالا )گنبدی  پایین )مسطح(  شکل( )گنبدی 

 عقب  جلو عقب  جلو حرکت جناغ 
 پایین و عقب  بالا و جلو پایین و عقب  بالا و جلو ها حرکت دنده 

 کاهش افزایش  کاهش افزایش  ی سینه حجم قفسه تغییر 
 ظرفیت حیاتی  ظرفیت تنفسی 

 ماهیچۀ شکمی و بازدم عمیق نیست. (    ATPمصرف  )  خروج این دو حجم از دستگاه تنفس نیازمند به انقباض   

 است. ثابت  های انقباضی  در انقباض ماهیچه، طول پروتئین 

 
 یابد، کدام مورد یا موارد زیر درست است؟ درخصوص نایژۀ اصلی که درون ششی با دو لوب انشعاب می  -9

 های غضروفی آن کمتر است. در مقایسه با نایژۀ دیگر، تعداد حلقه الف:

 های غضروفی آن در مقایسه با نایژۀ دیگر، بیشتر است. ب: فاصلۀ حلقه

 کند.ج: در مقایسه با نایژۀ دیگر، زودتر انشعابات تنفسی دیگر را ایجاد می

 سازد، در مقایسه با نایژۀ دیگر کمتر است.ای که این نایژه با نای می د: زاویه

    ( »ب«4 ( »ج« و »د«  3 ( »ب« و »د«  2 ( »الف«، »ب« و »د« 1
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 است. نایژۀ اصلی چپ است؛ بنابراین، منظور صورت سؤال تر است و از دو لوب تشکیل شده دلیل مجاورت با قلب، از شش راست کوچک شش چپ به

  

 موارد )ب( و )د(، درست هستند. 

  

( از نایژۀ اصلی راست  نه کمتر) بیشترهای غضروفی نایژۀ اصلی چپ  مطابق شکل کتاب درسی، تعداد حلقه 

 . دارد  یشتر یطول ب  رایز  ؛است 

 است. بیشتر دیگر نایژۀهای غضروفی نایژۀ اصلی چپ در مقایسه با  مطابق شکل کتاب درسی، فاصلۀ حلقه  

انشعابات تنفسی را ایجاد ( در مقایسه با نایژۀ دیگر، زودتر  نه چپ)  راستمطابق شکل کتاب درسی، نایژۀ اصلی    

 کند.می
تر است. برای درک بهتر به شکل زیر دقت سازد، در مقایسه با نایژۀ دیگر کوچک ای که نایژۀ اصلی چپ با نای میزاویه  

 است.   ترکوچکشده با رنگ قرمز از زاویۀ سبز رنگ  کنید. زاویۀ مشخص
 

 

 
 ل ـشکCهای روفـخود دارای غض  ۀد که در دیوار ـباشن مجرای بخش هادی می  ـترین و طویل ـای قطورتریـن ـ1

 باشد.  های غضروفی کامل نمیاین بخش حلقه  ۀباشد؛ پس در دیوارمی
 م ـتقسی ت و چپ ـلی راسـاب اصـها، نای به دو انشعن ششـسینه و بی ۀاستخوان جناغ، در قفسپشت در  ـ2

 مشاهده   مجاری تنفسی ۀترین قطعات غضروفی در دیوارضخیم  ،شاخه شدن  دانیم در این محل دوشود. میمی
 شود. می
 س ـد؛ پـشونها وارد میشـد که به درون شـاصلی راست و چپ نخستین مجاری بخش هادی هستن  ۀنایژ ـ3

 اند! ها قرار نگرفته های این مجاری درون ششدقت کنید تمام بخش
 . تر و قطر بیشتری دارد اصلی راست طول کوتاه  ۀنایژ  ـ4
 ه  ـژه بـن نایـرا ایـکند؛ زیشود و تعداد انشعابات بیشتری هم تولید مینایژه اصلی راست زودتر منشعب می  ـ5

های آن وارد شوند. از طرفی شش راست نسبت  بخش  )بخش( است و در نتیجه انشعابات باید به همه  شود و این شش دارای سه لوب شش سمت راست وارد می
 تر است. به شش چپ بزرگ 

 . اصلی چپ طول بیشتر و قطر کمتری دارد ۀنایژ ـ6
)بخش(    تر است و دارای دو لوب شود که کوچکمی کند. این نایژه به شش چپ وارد  شود و تعداد انشعابات کمتری ایجاد میاصلی چپ دیرتر منشعب می   ۀنایژ  ـ7

 اندازه است.  غیرهم
شوند و در  مجاری مشاهده می  ۀهای دیوارها فقط در بعضی بخشکنید؛ این حلقههای غضروفی کامل را مشاهده میهای اصلی راست و چپ حلقهنایژه ۀدر دیوار  ـ8

 ای قرار گرفته است. های پیوندی و ماهیچههای غضروفی، بافت فاصل این حلقه شوند! در حدسراسر طول مجاری مشاهده نمی
  ۀشود؛ بلکه غضروف در دیوارغضروفی کامل مشاهده نمی ۀها دیگر حلقاین نایژه ۀکند. در دیوار های دیگر را ایجاد میاصلی منشعب شده و نایژه ۀهر نایژ  ۀدر ادام  ـ9

 قطعه قرار گرفته است.  ها به صورت قطعهاین نایژه
توانند قطر خود را  ای صاف هستند و در نتیجه می باشند ولی دارای بافت ماهیچه خود فاقد هر گونه غضروف می  ۀشوند که در دیوارها ایجاد میدر نهایت نایژک  ـ10

 تغییر دهند.  
 شود.  هوا بیشتر می جاییجابهشود؛ در نتیجه مقاومت مجاری در برابر کنیم، قطر مجاری تنفسی کمتر میسمت انتها حرکت میدر مجاری تنفسی هر چه به ـ11
کدام به یک کیسه حبابکی مرتبط   ها کمترین قطر را دارند و هراند. این نایژکهای انتهایی ایجاد شدهابات هستند که از نایژکشعای آخرین انهای مبادلهنایژک  ـ12

 اند. شده 

 
 دهد، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  در فردی سالم را نشان می اسپیروگرامبا توجه به نمودار زیر که منحنی   -10

 طور حتم .................. قابل مشاهده است.«طور طبیعی، در هنگام ثبت نقطۀ .................. در این منحنی، به»به

1 )A  همانندC ای داخلی دندههای بینـ حالتِ مسطح دیافراگم و انقباض ماهیچه 
2 )E  همانندF های گردنی و تغییر فشار در مایع جنب ـ استراحت ماهیچه   
3 )C   برخلافB  سمت بالا ها بهـ تبادل گازها در شش و حرکت دنده 
4 )D   برخلافE  مانده  خروج هوای مرده و حجم باقیـ 
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)خروج و  تغییر  شوند( و فشار مایع جنب در حال  ها فقط در دم عمیق منقبض می)این ماهیچه استراحت  در حال    های گردنیماهیچه،  Fو    Eدر هر دو نقطۀ  

 باشد( است. ورود هوا به شش در نتیجۀ تغییر فشار مایع جنب می 

  

دهندۀ دم عادی است، دیافراگم در حالت مسطح قرار دارد. در نظر داشته باشید که  که نشان  Cنقطۀ دهندۀ دم عمیق است همانند  که نشان  Aنقطۀ در   

 هستند. استراحت  ای داخلی در حال  های بین دنده در هر دو فرایند، ماهیچه 

دم عادی(. در نتیجه، در هر دو نقطۀ مشخص شده، تبادل    =Cبازدم عمیق و   =Bها قابل مشاهده است )ها تبادل گازهای تنفسی در ششزمانهمۀ  در   

  این گزینه به دلیل کلمۀ )برخلاف( نادرست است.گازها در شش وجود دارد.  

شود. توجه مربوط به بعد از دم عادی است(. در هر دو هوای مرده خارج می Eمربوط به بعد از دم عمیق است و  Dدهند )را نشان میبازدم هر دو نقطه،  

 مانده نادرست است.دلیل کلمۀ )برخلاف( و خروج حجم باقی این گزینه بهشوند. ها خارج نمیاز ششگاه  هیچمانده داشته باشید که حجم باقی

 
 در ارتباط با گردش خون دستگاه گوارش یک فرد سالم، کدام مورد درست است؟    -11

 شود.   کنندۀ خون از اندامی در سمت چپ معده، با عبور از جلوی معده، به سیاهرگ کبدی متصل می( هر رگ خارج1
 های لولۀ گوارش است.طورحتم حاوی مواد جذب شده از همۀ بخششود، بههای کبد متصل می( هر رگی که به مویرگ2
 کند. ( هر رگ متصل به رودۀ باریک که توانایی حمل شیرۀ روده را دارد، محتویات خود را مستقیماً به رگ لنفی مجاور خود تخلیه می3
 ها باشد.نوعی بافت پیوندی با انواعی از یاخته حامل تواند ( هر رگ متصل به کبد که در تغییر ترکیبات موجود دراین اندام مؤثر است، می4

 (  1002)متوسط ـ ترکیبی ـ   4پاسخ: گزینه   

کبدی که در اتصال به کبد قرار داشته و در تغییر میزان مواد موجود در کبد نقش دارند، انشعابی از آئورت نیز جهت  و سیاهرگ فوق  باببر سیاهرگ  علاوه

 ! به همین راحتیها( وجود دارد.  های خونی، خون )نوعی بافت پیوندی دارای انواعی از یاختهشود. در همۀ رگرسانی به این بخش وارد می اکسیژن

 
 پیوندد می و راست روده رو کنندۀ خون کولون پایین کنندۀ خون طحال، معده و پانکراس به سیاهرگ حمل حمل سیاهرگ

 ریزد.  ها را به سیاهرگ باب کبدی می مشترک خون این اندام  سیاهرگو یک 
 ریـزد خون رودۀ باریک، رودۀ کور، آپاندیس و کولون بالارو از طریق یک سیاهرگ مشتـرک بـه سیـاهـرگ بـاب کبـدی می 

 ریزد. های کبـدی را به بـزرگ سیاهـرگ زیرین می کبـدی، خـون سیـاهـرگسیاهـرگ فوق
 تواند بین دو نوع سیاهرگ )سیاهرگ باب و سیاهرگ کبدی( تشکیل شود. شبکۀ مویرگی در کبد، می 

 شود و در  هـای کبـدی توسـط انشعابات سرخرگ آئورت انجام می رسـانی و تغذیـۀ یاختـهدقت داشتـه باشیـد که اکسیـژن 
 شود. توانند خون روشن را وارد کبد کنند و در کبد، شبکۀ مویرگی بین سرخرگ و سیاهرگ نیز دیده می های کبدی نیز می واقع، سرخرگ 

  

کند اما مطابق شکل، رگ  معده را نیز دریافت می  ترانحنای کوچککند، در مسیر خود محتویات خارج شده از  رگی که محتویات طحال را خارج می 

 کند نه سیاهرگ کبدی. کند نه جلوی آن! در ضمن این رگ خون خود را به سیاهرگ باب وارد میمعده عبور می پشتخارج شده از طحال از  

هایی که به  ها تنها سیاهرگ باب و سیاهرگشوند. از میان این رگ همانطور که اشاره شد، سیاهرگ باب و انشعابی از سرخرگ آئورت به کبد وارد می 

ر دهان دهای لولۀ گوارش غلطه چون مثلًا  و اینکه گفته همۀ بخش .  لولۀ گوارش است  های زیر دیافراگمبخش  شده از  جذبریزند حاوی مواد  سیاهرگ باب می 

 اهرگ دهان )بخشی از لولۀ گوارش( که به سیاهرگ باب نمیریزه!!! یس  اما میمقدار اندک دارهم جذب به

 
ـ سیستم گردش خون  ۲آورد و  ـ گردش خون مربوط به سیاهرگ باب کبدی که مواد مغذی را از دستگاه گوارش به کبد می ۱کبد، دارای دو سیستم گردش خون است:  

 کند. عمومی بدن که اکسیژن مورد نیاز کبد را تأمین می 
شبکۀ    یک سیاهرگ باب کبدی    هایی از لولۀ گوارش )نظیر معده و روده(، پانکراس و طحال  های بخش مسیر گردش خون مربوط به سیاهرگ باب کبدی: سیاهرگ 

 دهلیز راست  بزرگ سیاهرگ زیرین   کبدی  سیاهرگ فوق  کبدی  دو سیاهرگ  مویرگی باب کبدی  
  های کبدی سیاهرگ   شبکۀ مویرگی کبد   انشعابات شکمی سرخرگ آئورت )سرخرگ کبد(  سرخرگ آئورت   مسیر سیستم گردش خون عمومی: بطن چپ  

 دهلیز راست  بزرگ سیاهرگ زیرین  

 . شودبه رگ لنفی تخلیه نمی مسقیماً  های خونیگاه محتویات درون رگهیچشود و  محتویات درون سیاهرگ رودۀ باریک به سیاهرگ باب ریخته می 
 گاه وارد خون نمیشه!!! ضمنا شیرۀ روده هیچ 
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کنیم. در کدام مورد، هر دو بخش در فردی سالم و ایستاده، خطی فرضی و عمودی در وسط بدن رسم کرده و بدن را به دو نیمۀ راست و چپ تقسیم می  -12

 ذکر شده، در یک نیمه از بدن قرار دارد؟ 

 . های آن، اتساع بیشتری داردترین قسمتِ آن است و بخشی از معده که نسبت به سایر قسمتبخشی از کبد که بالایی( 1
 . ای از کبد که تراکم بیشتری از مجاری صفراوی داردشود و نیمهبخشی از لوزالمعده که توسط کولون افقی پوشانده می( 2
 شود.( انتهایی از کولون افقی که بالاتر از انتهای دیگرِ آن قرار دارد و محلی که محتویات رودۀ باریک به رودۀ بزرگ تخلیه می3
 لولۀ گوارش و اندام قبل از آن قرار گرفته است.      ترین اندام ای که بین متسعشوند و بنداره لوزالمعده به دوازدهه تخلیه میمحلی که مجاری ( 4

 ( 1002)سخت _ نکات شکل _  2پاسخ: گزینه  

  
شود، با دایرۀ مشکی  بخشی از لوزالمعده که توسط کولون افقی پوشانده می

 قرار دارد.بدن  راستدر شکل مشخص شده و در سمت  

دارد،    تراکم بیشتری از مجاری صفراوی ای از کبد که مطابق شکل، نیمه

 کبد است.  راستنیمۀ  

  

با فلش مشکی در شکل مشخص شده و در    ،ترین بخش کبدبالایی 

بخش ابتدایی های آن اتساع بیشتری دارد،  سایر قسمتقرار دارد. بخشی از معده که نسبت به    بدن  راستسمت  

 قرار دارد.  چپاست و در سمت   معده

از انتهای سمت راست آن قرار دارد.    بالاترقرار دارد،    بدن  چپمطابق شکل، انتهایی از کولون افقی که در سمت   
 قرار دارد. بدن راستشود، در سمت  محلی که محتویات رودۀ باریک به رودۀ بزرگ تخلیه می

ترین قرار دارد. متسع بدن راستشوند که با فلش آبی در شکل مشخص شده است. این محل در سمت مجاری لوزالمعده به قسمتی از دوازدهه تخلیه می 

شود و بندارۀ بین مری و معده سمت چپ متمایل میو اندام قبل از آن، مری است. مطابق شکل، مری در انتهای مسیر خود بهمعده لولۀ گوارش، اندام 

 قرار دارد. بدن چپنیز در سمت 

 
 رو، اسفنکتر )بندارۀ( انتهای مری ساختارهای حفرۀ شکمی که فقط در سمت چپ بدن قرار دارند: طحال )اندام لنفی(، کولون پایین 

 ده(،  ـای معـر انتهـور )اسفنکتـپیل بندارۀه، ـرا، دوازدهـراست بدن قرار دارند: کیسۀ صفساختارهای حفرۀ شکمی که فقط در سمت 
 راس  ـراوی و پانکـات صفـاسفنکتر )بندارۀ( انتهای رودۀ باریک، رودۀ کور، آپاندیس )اندام لنفی(، کولون بالارو، محل ریختن ترشح

 به دوازدهه 
 ون  ـک، کولـ)بیشتر راست(، معده )بیشتر چپ(، رودۀ باری وند: کبد ـشده می ـدن دیـۀ بـساختارهای حفرۀ شکمی که در هر دو نیم

 افقی، پانکراس  
 ترشحات خود را از طریق مجرایی در فک بالایی و بالاتر از زبان به دهان   غدۀ بزاقی است،  ترینبزرگ: غدۀ بناگوشی که غدد بزاقی

 تر از زبان و در فک پایینی قرار دارند.  ای، پایین های زیرزبانی و زیرآرواره ریزد. اما مجراهای غده می
 بالاتر از پانکراس قرار دارد. دریچۀ پیلور و بخشی از دوازدهه نیز بالاتر از پانکراس قرار عمدتاً ها با پانکراس: معده جلوتر و مجاورت

 اند.  گرفته 
 کولون افقی نیز جلوتر از بخشی از پانکراس قرار دارد.  

 چپ بدن است.  و در نیمـۀ رـتکوچک و در سمت راست بدن قرار دارد. لوب چپ کبد   تربزرگراست است. لوب راست کبد کبد دارای دو لوب چپ و 
 لوب چپ کبد جلوی محل اتصال مری و معده قرار دارد.  

 چپ بدن قرار گرفته است.   ۀراست بدن قرار دارد، اما مطابق شکل مقابل واضح است که بخش انتهایی دوازدهه در نیم  ۀهای دوازدهه در نیمدقت کنید که بیشتر قسمت

 
 است؟ مناسببا توجه به مطالب کتاب درسی در ارتباط با یک انسان سالم و بالغ، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   -13

 تواند .................. یابد.« »در مرحلۀ .................. دستگاه گوارش، میزان .................. می 

 کنندۀ در معده ـ افزایش قطعه( فعالیت شدید ـ حرکت قطعه1
 ( خاموشی نسبی ـ ورود صفرا به ابتدای رودۀ باریک ـ افزایش 2
 النخاع ـ کاهش ( فعالیت شدید ـ فعالیت مرکز تنفس در بصل3
 ( خاموشی نسبی ـ انقباض بندارۀ موجود در انتهای معده ـ کاهش 4
 
 

آزمون وی ای پی
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 ( 1002)متوسط ـ مفهومی  ـ 3پاسخ: گزینه  

  

  ورود  به باید دستگاه این دارد.( غذا ورود از بعد) شدیدفعالیت  ۀمرحل یک و( غذایی  هایبین خوردن وعده ۀ فاصل) خاموشی نسبی ۀدستگاه گوارش یک مرحل

  و  کند  مخلوط  هاشیره   را با  غذا  تا  شوند  انجام  موقع   به  گوارشۀ  لول  حرکات  ترشح و  کافیۀ  انداز  به  موقع و  به  گوارشی  هایشیره  یعنی  بدهد؛  مناسبی  غذا پاسخ

 .دهد  حرکت   مناسب  سرعت  با  لوله  طول  در

 برای  تنفس و بسته نای نتیجه، در کند؛می مهار دارد، آن قرار در نزدیک که را تنفس مرکزالنخاع، فعالیت بلع در بصل  مرکز غذا از حلق، عبور بلع و هنگام  
 . شودمی  متوقف کوتاه زمانی

  

کننده تنها در رودۀ باریک  قطعهحرکت قطعهیابد اما دقت کنید که  درست است که در مرحلۀ فعالیت شدید، میزان حرکات لولۀ گوارش افزایش می  

 شود. انجام می 

 یابد. ، ورود صفرا به ابتدای رودۀ باریک )دوازدهه( افزایش میفعالیت شدیددر مرحلۀ   

 یابد.دوازدهه شد انقباض بندارۀ پیلور کاهش میبه ، پس از اینکه مواد غذایی در معده گوارش یافت و آمادۀ ورود فعالیت شدیددر مرحلۀ  

 
 درخصوص فعالیت کتاب درسی در ارتباط با تشریح شش گوسفند، چند مورد درست است؟  -14

 شود.الف: در نای، قبل از دو نایژۀ اصلی، یک انشعاب سوم به شش راست وارد می

 صورت قطعه قطعه و سپس کامل هستند. ها ابتدا بهها، غضروفب: در ساختار نایژه 

 در مجاورت قلب است.  یفرورفتگ یخود است، دارا یهالوب نیب اریش کی یکه دارا یشش ج:

 ممکن است.  یو شکم  یسطح پشت صی تشخ ، ینسبت به نا یمر یریبا استفاده از محل قرارگ د: 

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

 (1003درسی _ )متوسط _ فعالیت کتاب          3پاسخ: گزینه  

  

 فقط مورد )ب( نادرست است. 

 قطعه قطعه هستند.و سپس  به صورت کامل  ابتدا  در ساختار نایژه، قطعات غضروفی  

  

نسبت به   یمر  یر یبا استفاده از محل قرارگو   شودی وارد م شش راستبه سوم انشعاب  کی ،یاصل  ۀ ژیقبل از دو نا ،یدر نامطابق متن کتاب درسی،   

 ممکن است.   یو شکم  یسطح پشت  صیتشخ  ،ی نا

 ها است. این شش در مجاور قلب است و فرورفتگی برای قرارگیری قلب دارد. بین لوب یک شیارو    دو لوبدارای   چپشش   

 تشریح شُش گوسفند میانبر:   
 یـک تکه از شـش روی سطح آب شناور باقی  ه دارد  گوناسفنـــج، حالت  فراوانهای حبابکی شش به علت دارا بودن کیسه 

 ماند.  می
 است.   بزرگتــر شش راست از شش چـــپ و  لوب است  ۲لوب و شش چپ دارای  ۳شش راست، دارای 

 . رودکه به شش راست می شود در نای گوسفند، قبل از دو نایژۀ اصلی، یک انشعاب سوم هم مشاهده می 
 سادگی نای نیست.  بریدن نایژۀ اصلی به  قطعه است صورت قطعه صورت حلقۀ کامل و بعد به  به  ابتــدا  ۀ اصلیهای نایژغضــروف

تری نسبت به سیاهرگ ـ سرخرگ: دیوارۀ محکم ۲علت دارا بودن غضروف، زبر است.  ـ نایژه: لبۀ آن به۱شش، سه سوراخ قابل مشاهده است:    پس از ایجاد برش عرضی در
 ـ سیاهرگ: دهانۀ آن در نبود خون بسته است.  ۳دارد و دهانۀ آن حتی در نبود خون هم باز است، 

 
 کدام مورد در ارتباط با شکل زیر صحیح است؟  -15

 کند.  ترین بخش در معدۀ چهارقسمتی گاو، آنزیم گوارشی ترشح می« برخلاف دیوارۀ متسع4( بخش »1
 دهد.    تر از معده است، گوارش مکانیکی را انجام میخوار که باریک« همانند سنگدان در پرندۀ دانه1( بخش »2
 خوار، محل آغاز گوارش مکانیکی ذرات غذا است.  « همانند بخش ابتدایی در لولۀ گوارش پرندۀ دانه3( بخش »3
 شکل است، محل جذب مواد گوارش یافته است.ای« برخلاف اندامی از لولۀ گوارش انسان که کیسه2( بخش »4
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 ( 1002)متوسط _ نکات شکل _  1پاسخ: گزینه  

 های معده : کیسه4: دهان 3: روده  2معده : پیش1  

  

 د. شون معده وارد میکنند که به پیشهایی ترشح میآنزیم  ،های معدهکیسهمعده و  در ملخ،  

گاو،  متسع چهارقسمتی  معدۀ  در  بخش  نمییاختهاست.    سیرابی ترین  ترشح  گوارشی  آنزیم  سیرابی  دیوارۀ  آنزیمکنندهای  توسط  .  سیرابی،  درون  های 

 شوند.تولید می درون آن های  میکروب 

  

سنگدان در گوارش مکانیکی ذرات    خوار،. در پرندۀ دانه کنندکمک می  خرد شدن بیشتر مواد غذاییهایی دارد که به دندانهمعده پیش  دیوارۀدر ملخ،  

 .تر از معده استسنگدان، متسعخوار  غذا نقش دارد؛ اما دقت کنید که در پرندۀ دانه 

؛ بنابراین گوارش مکانیکی موادی که به دهان  کندغذایی را خرد و به دهان منتقل می، مواد  هاآروارهخوار است و با استفاده از  ای گیاه ملخ، حشره  
 خوار نداریم!پس این گزینه غلطه و دیگه کاری هم به پرندۀ دانهآغاز شده است.  قبل  شوند، از  منتقل می

 . گیردصورت می (نه روده) معدهجذب، در شکل لولۀ گوارش انسان است. در ملخ، ایمعده اندام کیسه 

 
 دان قرار دارند.  های بزاقی ملخ در مجاورت مری و چینه غده  ـ1
 اند. معده قرار گرفته  های معده در محل اتصال معده و پیش کیسه  ـ2
 بخش لولۀ گوارش است.   ترین حجیم دان چینه  ـ3
 . گوارش هست ۀلول   که نازک ترین قسمت خوردگی وجود داردروده یک پیچ بین روده و راست  ـ4
 از پاهای جلویی آن است.    بلندترپای عقبی ملخ  ـ5

 
ذخیرۀ موقتی و   مری و گوارش شیمیایی توسط بزاق  دهانانتقال غذا به  )قبل از دهان(  های اطراف دهانآروارهآغاز گوارش مکانیکی )خرد کردن( غذا توسط 

پیش معده های معده( در شده از معده و کیسههای ترشحدار( و گوارش شیمیایی )با کمک آنزیمگوارش مکانیکی )با کمک دیوارۀ دندانه    دانچینهشدن غذا در نرم
  معدهجذب مواد مغذی در  رودهنیافته از عبور مواد گوارش  رودهراست   مخرجدفع از  

 
دان، شدن غذا با گوارش مکانیکی غذا فرق داره! در چینه معده. نرم   های اطراف دهان، پیش ـ گوارش مکانیکی غذا در ملخ: آرواره ۲دان،  شدن غذا در ملخ: چینه ـ نرم۱

 کنه! غذا نرم میشه اما گوارش مکانیکی پیدا نمی

 
 است؟نادرست  عبارتدرخصوص ساختار دستگاه تنفسِ ماهی، کدام   -16

 حاوی خون روشن، بیشتر از سرخرگ با خون تیره است.  ( در هر رشتۀ آبششی، طول انشعاب سرخرگ1ِ
 های آبششی، از سمت خون تیره به سمت خون روشن است. ( جهت جریان آب در اطراف تیغه2
 های آبششی عمود است.رشته موجود در های در رگ( جهت جریان آب، بر جهت جریان خون 3
 تر خود به کمان آبششی متصل هستند.های آبششی، از سمت پهن( هر یک از رشته4

 ( 1003)متوسط _ مفهومی _                  2پاسخ: گزینه  

  

سمت خون  به  روشنجهت جریان آب در اطراف تیغه، از سمت خون  

 است.   تیره

  

مطابق شکل، در هر رشتۀ آبششی، طول انشعاب حاوی خون   

 است. بیشتر  روشن  

در    خون  حرکت  جهت  و  آب  جریان  جهت  شکل،  با  مطابق 
 هستند. عمودهای آبششی بر یکدیگر  رشته
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 شوند.می نازکهای آبششی با دورشدن از کمان آبششی، رشته 
 

 زیاد  اهمیت  ماهی رده  داران مهره  شاخه جانوران  فرمانرو ماهی نام جاندار 
 دستگاه عصبی  دفع مواد  گردش مواد  تبادل گازها گوارش 

گوارش )دستگاه   ۀدارای لول 
 گوارش کامل( 

از طریق آبشش ـ بسیار  
کارآمد ـ جهت حرکت 

ها و عبور خون در مویرگ 
های آب در طرفین تیغه 

آبششی، برخلاف یکدیگر  
 .است 

گردش خون بسته و ساده ـ  
ای در سطح  قلب دو حفره
خون تیره از  شکمی ـ عبور 

قلب ـ رساندن خون روشن 
ها توسط سرخرگ به بافت 

پشتی ـ برگشت خون تیره 
به قلب توسط سیاهرگ 

 شکمی 

ای در روده غدد راست 
ماهیان غضروفی ـ دفع 
ادرار رقیق و ننوشیدن  
آب زیاد در ماهیان آب  
شیرین ـ نوشیدن آب  

ها از  زیاد و دفع یون 
طریق ادرار یا از آبشش  

 ماهیان آب شور در 

طناب عصبی پشتی که  
بخش جلویی آن برجسته  

است و مغز را تشکیل شده 
دهد. در ماهیان  می 

غضروفی، توسط غضروف و 
در سایر ماهیان توسط 
استخوان محافظت  

 شود.می 
 تولید مثل  ایمنی  تنظیم شیمیایی  اسکلت بدن  حواس

های مکانیکی در دو گیرنده 
ها در خط سوی بدن ماهی

جانبی )کانالی در زیر  
پوست جانور که با  

هایی با محیط سوراخ 
بیرون ارتباط دارد( ـ 

های مژکدار حساس  یاخته 
 به ارتعاش آب 

اسکلت درونی ـ در انواعی  
ها مانند  از ماهی 

ماهی، از جنس  کوسه
غضروف ـ در سایر ماهیان، 

استخوانی است که  
غضروف نیز دارد ـ ساختار  
استخوان شبیه استخوان 

 انسان 

 ـ  ـ ــــ  ــــ

ـ  دارند  خارجی  لقاح  اغلب 
آزاد کردن تعداد زیادی گامت 
مواد  کردن  آزاد  ـ  ماده  و  نر 
رفتار )رقص  بروز  یا  شیمیایی 
کردن  آزاد  برای  عروسی( 
همزمان گامت ـ لقاح داخلی 

 نر(  )ماده ماهی در اسبک 

 
 زیر مناسب است؟مطابق مطالب کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت   -17

 منظور انجام هر نوع عملِ .................. .« »در انسان، به

 یابد کنندۀ ادرار افزایش میبند( از کیسۀ ذخیره( دم، فاصلۀ دیافراگم )میان1
 یابد ای داخلی افزایش میدنده( بازدم، مصرف انرژی در ماهیچۀ بین2
 شوند ای خارجی منقبض میهای گردنی و بین دنده( دم، ماهیچه3
 یابد ها کاهش می( بازدم، فاصلۀ استخوان جناغ از ستون مهره4

 ( 1003)متوسط _ مفهومی _               4پاسخ: گزینه   

  

 یابد. میکاهش    حجم قفسۀ سینهیافته و  کاهش   فاصلۀ استخوان جناغ از ستون مهره،  هر نوع عمل بازدمدر  

  

 یابد. می کاهش  کنندۀ ادرار(  ، دیافراگم منقبض شده و فاصلۀ آن از مثانه )کیسۀ ذخیره در هر نوع عمل دم 

 شود. منقبض می داخلیدندۀ  ( ماهیچۀ بیننه هر نوع بازدم ) عمیقدر بازدم  فقط   

 شود. در دم عمیق ماهیچۀ گردنی منقبض میفقط   

 
 دهد. نصف ظرفیت تام را تشکیل میحجم ذخیرۀ دمی از حجم ذخیرۀ بازدمی بیشتر بوده و 

 مانند. میباقی ها مانده و حجم ذخیرۀ بازدمی در ششپس از یک بازدم معمولی، هوای باقی 
 .ابدیی کاهش م  هیدو لا ن یفشار ب  جه،یو در نت افتهی شیافزاجنب  ۀپرد  یۀدو لا نی ب ۀدر هنگام دم، فاصل

 . ابدیی م شیافزا  هیدو لا نی فشار ب جه،یو در نت افتهیجنب کاهش   ۀپرد  یۀدو لا نی ب ۀدر هنگام بازدم، فاصل
 لیتر(. میلی  3000ها خارج کرد )توان به صورت غیرفعال و در طی بازدم عادی از ششهوای ذخیرۀ دمی را می

 مجزا است.  یحجم ذخیرۀ دمی قاطی نکنید! هوای جاری جزئی از حجم ذخیرۀ دمی نیست و یک حجم تنفس اهوای جاری را ب
 روگرام، به سمت پایین بود، به معنای بازدم است. ی ها خارج شود؛ در کل هر جا از نمودار اسپحجم ذخیرۀ دمی نیز بایستی از شش

 شود. فشار( وارد میها )کم شش، هوا از محیط بیرون )پرفشار( به درون ششبا افزایش حجم قفسۀ سینه و کاهش فشار هوای درون 
 ها خارج کرد )خروج حجم ذخیرۀ بازدمی به بازدم عمیق نیاز دارد(. توان با یک بازدم عادی، حجم ذخیرۀ دمی و حجم جاری را از ششمی

شود و هوای مرده،  کاملاً مبادله می   ها شده وکاملا وارد حبابک   حجم جاری   در دم عمیق،ماند.  الزاماً بخشی از هوای جاری در بخش هادی دستگاه تنفس باقی نمی 
 جزئی از حجم ذخیرۀ دمی است. 

ها نیز از تغییرات حجم و ها باعث افزایش حجم قفسۀ سینه شده و شش؛ این ماهیچهشوندنمی ها  طور مستقیم باعث افزایش حجم ششهای مؤثر در دم بهماهیچه
 کنند. حرکات قفسۀ سینه پیروی می

آزمون وی ای پی
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 بازدم عمیق  بازدم عادی  دم عمیق  دم عادی  مورد مقایسه 
 فعال غیرفعال فعال فعال فعال یا غیرفعال

 عقب  عقب  جلو جلو جهت حرکت جناغ 
 عقب و پایین عقب و پایین جلو و بالا جلو و بالا ت حرکت قفسۀ سینه هج

 کاهش کاهش افزایش  افزایش  ها در حال ...حجم قفسۀ سینه و شش 
 افزایش  افزایش  کاهش کاهش ها رو به ... فشار درون شش

 ✘ ✘ ✓ ✓ انقباض ماهیچۀ دیافراگم 
 ✘ ✘ ✓ ✓ ای خارجیدنده بین  هایه انقباض ماهیچ
 ✘ ✘ ✓ ✘ گردنی  هایه انقباض ماهیچ
 ✓ ✘ ✘ ✘ شکمی هایه انقباض ماهیچ
 ✓ ✘ ✘ ✘ داخلی ای دنده بین  هایه انقباض ماهیچ

 ✓ ✘ ✓ ✓ ATPمصرف 
 ✘ ✘ ✓ ✓ حرکت مکشی خون به سمت قلب 

 
 است؟   نادرستمطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص انسان سالم و ایستاده، کدام مورد   -18

 تر است. طویل بالاتر از خود از غضروف ، 5شمارۀ مربوط به دندۀ  ( در قفسۀ سینۀ انسان، غضروف 1

 تر است. تر است، از لایۀ دیگر ضخیمنزدیک  داخلی ای دندههای بینپردۀ جنب که به ماهیچهای از ( لایه2

   قرار دارد. یشدن ناشاخه متصل است، بالاتر از محل دو 1 ۀاز استخوان جناغ که به غضروف شمار  یقسمت( 3

 قرار دارد.  ی شکم ۀ از حفر نه یس ۀقفس ۀ جداکنند ۀچ یاز ماه تر نییبخش استخوان جناغ، پا ن یتر درهنگام بازدم، نازک( 4

 ( 1003)سخت _ نکات شکل _        2پاسخ: گزینه  

دقت کنید که مطابق شکل کتاب درسی، ضخامت لایۀ داخلی و خارجی پردۀ جنب تقریباً با یکدیگر  

 برابر است. 

  

 تر است. خود بزرگ   تر ازهای بالااز غضروف   5مطابق شکل کتاب درسی، غضروف شمارۀ   

 رو، این مورد درست است. مطابق شکل روبه  

شکل دارد. بنابراین، فرایند بازدم در حال انجام است. بند حالت گنبدیرو، میانبهدر شکل رو 

 بندتر از ماهیچۀ میانترین قسمت(، پایین)پایین ترین قسمت جناغمطابق شکل، نازک

 ( قرار دارد.یشکم ۀاز حفر نهیس ۀقفس ۀجداکنند ۀچیماه)

 هاساختار شُش  یانبر:م 
 است.   تربزرگشش راست دارای سه لوب )لپَ( است و از شش چپ که دو لوب )لپَ( دارد، ـ 

 ها شش  گونۀاسفنج ساختـــار  اند های حبابکی به خود اختصاص داده ها را کیسه حجم شش  بیشتر
 هاراف حبابک ـدر اط عنکبوت تارهمانند  نمای   اند کرده  احاطههای حبابکی را فراوان کیسه  خونیهای مویرگـ 
 و شـش  سطحبه   چسبیده داخلیاند: لایۀ به نام پردۀ جنب احاطه شده  دو لایهای ها توسط پردهشش ـ 
 . سطح درونی قفسۀ سینهبه  چسبیده  خارجیلایۀ  

    در بازدم  هاشش   شدن کاملجمع از  جلوگیری   جو فشــارنسبت به )مایع بین دو لایۀ جنب(    مــایع جنب فشاربودن   ترکمـ 
 هاشدن کامل شش جمع  شدن قفسۀ سینه سوراخ ـ 
 دارد.   نقش زین  یشش ۀیتهودر  ،هااز شش  محافظتبر علاوه نه یس ۀقفس ـ

  نه یس  ۀقفس  جهیها و درنتها دنده چهیماه  نیا  شوندیم  میتقس  یداخلو    یخارجوجود دارند که به دو دسته    یادنده نیب  یهاچهیبه نام ماه  ییهاچهیماه  هادنده   نیبدر  
 . دهندی را حرکت م

 
 مطابق مطالب کتاب درسی، چند مورد، درست است؟  -19

 یابد.به طرز چشمگیری کاهش می B12الف: در صورت تخریب هر یاختۀ موجود در حفرات معده، جذب ویتامین

 یابد.خون سیاهرگ اطراف آن افزایش می pHب: در صورت افزایش ترشح نوعی هورمون از دوازدهه، مقدار  

 یابد.ج: در صورت کاهش پروتئازهای موجود در معده، تعداد آمینواسیدهای آزاد موجود در معده کاهش می

 یابد.افزایش ترشح نوعی هورمون از معده، مقدار اسید و پپسینوژن موجود در معده افزایش مید: در صورت 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1002)متوسط _ مفهومی _           1پاسخ: گزینه  

  

 یابد.می افزایش  موجود در معده   پپسینوژن و اسید، مقدار  افزایش ترشح گاسترین از معدهفقط مورد )د( درست است. در صورت  

  

 یابد. می  چشمگیری  کاهش  B12قرار دارند، مقدار جذب ویتامین   غدد معدهکه در   کناریهای  درصورت تخریب یاخته 

 یابد.می کاهش  خون    pHشده و در نتیجه   کاسته، از بیکربنات خون  افزایش ترشح هورمون سکرتینبا   

 . شوندنمی آمینواسیددقت کنید که پروتئازهای موجود در معده باعث تولید   

 
 وجـود دارنـد.  هـای پوششـی سطحـی یـاختـه  فقطدر حفـرۀ معــده و سطـح فضــای درونـی معـده، 

 اند و توانایی تولید و ترشح مادۀ مخاطی  لایه قرار گرفتهبوده و به صورت تک  شکلای استوانه ها این یاخته
 و فقط ترشحـات  بـا یک غـده در ارتبـاط هستنـد  فقـطاز حفـرات معـده،   بعضـیات را دارند. ـکربنو بی

 د  ـبیش از یک غده در ارتبـاط هستنامـا بعضـی از حفـرات معـده نیـز بـا  شـودمی هـا یک مجرا وارد آن
 .  ریزدمی و بیش از یک مجرا به آنها  

 شکل بوده که در  هستند و دارای ظاهری کرویهـا یـاخته ترینبزرگهـای کنـاری، یـاختـهدر غدد معـده، 
 باشند.  های غشایی میخوردگیهای غشایی و همچنین چینبخش رأسی خود دارای فرورفتگی

 صورت  ای خود بوده و تعدادی میتوکندری نیز بهشکل در بخش قاعده دارای یک هستۀ کروی  هایاختهاین 
 با غشای پایه و تعدادی به صورت عمود برغشای پایه قرار دارند.  موازی

های غدد معده هستند که توانایی تولید و ترشح گلیکوپروتئین موسین را دارند؛ دقت کنید  یاخته ترین  ترین و سطحیفراوان کنندۀ مادۀ مخاطی،  تـرشح   هـاییـاختـه
 کربنات را ندارند. ها توانایی ترشح بیاین یاخته

هایی در بخش  ها دارای ریزکیسهباشند. این یاختهای میشکل بوده و دارای یک هستۀ قاعده ای ها هستند که استوانه ترین یاختههای اصلی غدد معده، عمقییاخته
 شود. گوارشی مشاهده می   درون آنها آنزیمباشند که رأسی خود می

 های مختلفی دارنـد و میزان نفوذ آنها در بافت پیونـدی زیرین متفـاوت است. معـده، شکل  هـایغده 
   

 
 کدام مورد، در ارتباط با شکل زیر صحیح است؟   -20

 « بیشتر است.4« نسبت به بخش »1سرعت حرکات کرمیِ لولۀ گوارش در بخش » (1
 « تفاوت دارد.   4های دیوارۀ »« از نظر توانایی تولید آنزیم در سیتوپلاسم، با یاخته3بافت پوششی در ساختار »( 2
 هستند. «، فاقد توانایی ترشح آنزیم گوارشی4های دیوارۀ »« برخلاف یاخته1های متعلق به پرزهای دیوارۀ » یاخته (3
 شود. « وارد می2«، در ابتدا به فضای درونی بخش »4های بخش »های گوارشیِ تولیدشده توسط یاختهماندۀ شیرهباقی( 4
 
 

 

 معده 

ه کل لولایبخش کیسـ دن چینخوردگیدارای چین_ گوارش    ۀشـ ده   _ها(  های طولی موقتی )باز شـ دن غذای بلع شـ   باعث گوارشآن   حرکات _محل انبار شـ
 شود. می

گوارش  
 شیمیایی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ترشحات معده 
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های  یاخته  _ای ســطح درونی معده به بافت پیوندی ســســت مخاط معده  های اســتوانهیاخته  فرورفتگیحاصــل 
 ای(پوششی سطحی )استوانه

ــ ــین و آب(   بی  ۀماد  ۀکنندحترش ــای(: مؤثر  ژله  ۀلای  ۀکنندکربنات )قلیاییمخاطی چســبنده )موس حفاظتی  ددر س
 های معدهمقابل اسید و آنزیم

ده 
مع
ره 
یوا
 د
دد
غ

 

 ۀ فقط ترشــح ماد _ ی غدد معدههاترین یاختهســطحی  _ها  ترین یاختهمخاطی: بیش  ۀماد  ۀکنندحســلول ترشــ _1
 کربناتعدم ترشح بی ـمخاطی 

 رانی()ترشح با برون  ازئپروتهای های اصلی: تولید و ترشح آنزیمسلول _2
روع گوارش پروتئین ید در   ــــتر  کوچک  پروتئینیهای  ها )تبدیل پروتئین به مولکولمؤثر در شـ عدم تولید آمینواسـ

 معده(
 شوند. ین و اسید معده فعال میسشوند و تحت اثر پپصورت غیرفعال ترشح می به هاوژن نپیسی

ها و  در یاخته دارای فرورفتگی  ــای  گرد قاعده  ۀدارای هست  ــهای غدد معده  ترین یاختههای کناری: بزرگسلول _3
رانی  برون ه به روش داخلی معد  )عامل(  فاکتور  و ترشـح  تولید  _(  HClتولید اسـید معده ) _  دارای زوائد ریز غشـایی

 (B12)گلیکوپروتئین مؤثر در حفاظت و جذب ویتامین 
 شود. خونی خطرناک میباعث کم ی کناریهاآسیب یاخته _اسید معده جزء نخستین خط دفاعی بدن است 

 **** معده توانایی جذب اندک مواد مختلف را دارد ****  جذب در معده 
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 (1002)سخت ـ مفهومی ـ                 4پاسخ: گزینه   

 باریک رودۀ : 4آپاندیس  : 3رودۀ کور  : 2کولون بالارو : 1تعبیر شکل:  

  

 شود.می کولون بالارورود و سپس وارد  می رودۀ کورموجود در رودۀ باریک، ابتدا به   ماندۀ شیرۀ گوارشیباقی

  

 شود. انجام میکندتر  ،  رودۀ باریکنسبت به   رودۀ بزرگحرکات   

 نتیجه هر دو دسته یاختۀ ذکرشده توانایی تولید آنزیم دارند. برای انجام اعمال خود نیاز به تولید آنزیم در سیتوپلاسم خود دارند. در    های بدنیاختههمۀ   

 است، نه رودۀ بزرگ!   رودۀ باریکمربوط به ساختار دیوارۀ   پرزکنند اما توجه کنید که  آنزیم گوارشی ترشح نمی رودۀ بزرگهای دیوارۀ  یاخته 

 پایۀ یازدهم
 

 است؟، کدام عبارت صحیح هااستخواندر ارتباط با تشکیل و تخریب   -21

 .شوندهای میکروسکوپی میطور پیوسته دچار شکستگیبهمعمول بدن،   حرکات در نتیجۀ هااستخوان( 1

 شود.ها بیشتر میهای کلسیم، سختی آنها از دوران جنینی، بافت سختی دارند و با افزوده شدن نمک( استخوان2
    کند.افزایش یا کاهش تراکم، مشابه با فردی است که ورزش میها تغییر کرده و از نظر  ( در فضانوردان، تراکم استخوان3
 یابد.  بهبود می بی آسهای استخوانی، پس از چند روز دنبال ضربه یا برخورد، با فعالیت یاخته( در شکستگی استخوانی به4

 (1103خط ـ به)آسان ـ خط 1پاسخ: گزینه  

  

  ا یاز ضربه  یناش توانندی م گرید یهای اند. شکستگحرکات معمول بدن  ۀجیکه نت شوندی م یکروسکوپیم  یهای دچار شکستگ وستهیطور پبدن به یهااستخوان 

 . برخورد باشند

  

 . شوندیسخت م  میکلس  یهابا افزوده شدن نمک   جیتدرو به  لیتشک  ینرم  یهاها از بافت استخوان   ،ینیدر دوران جن 

که   ییهاو استخوان  شوندیتر متر و محکممتراکم م، یوزن ضخ شیبا افزا ایمانند ورزش،  یبدن تیها در اثر فعالاستخوان !!!گفت مخالفمشابه غلطه باید می 

شان کاهش  تراکم استخوان  ،یوزنیب  طیشود که در محیم  دهیحالت، در فضانوردان د  نی. مشابه اشوندیتر مف یظر  رند،یگی کمتر مورد استفاده قرار م

 . ابدییم

و پس  سازندیم یاستخوان دیجد یهااختهی ،یبه محل شکستگ کینزد یهاهاختیحالت،  نیدر ا ،برخورد باشند ایاز ضربه  یناش توانندیم هایشکستگ 

 .کندیم دایبهبود پ بیآس (نه چند روز) چند هفتهاز 

 
 است؟   نادرستها  بندی کرد. کدام عبارت، درخصوص وظایف این بخشتقسیمای  توان به دو بخش کلی استخوانی و ماهیچهدستگاه حرکتی انسان را می  -22

 و افراد دیگر دخالت دارند.   ( هر دو بخش در ایجاد ارتباط بین انسان1
 های خونی، وظیفۀ بخشی است که در حفاظت از نخاع نقش دارد. ( تولید یاخته2
 شود.های بدن، وظیفۀ بخشی است که باعث ایجاد گرمای زیادی می ( کنترل دریچه3
 ها وظیفۀ ذخیرۀ مواد معدنی را بر عهده دارند.( در بخش استخوانی، فقط بعضی از استخوان4

 (1103خط ـ به)آسان ـ خط 4پاسخ: گزینه   

  

 اند. میمانند فسفات و کلس  ،یمواد معدن  ۀریمحل ذخ  (نه بعضی)  هااستخوان )همۀ(  
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رسم    ایبا کمک به سخن گفتن، نوشتن    یاسکلت  یهاچهیماه)ایجاد ارتباط( و    آرواره در تکلم  یهاو استخوان   دنیکوچک گوش در شن  یهااستخوان  

 کنند.ینقش م  یفایارتباط ا  یچهره، در برقرار   مختلف  حالات  جادیشکل و ا

 ها را مانند نخاع، قلب، مغز و شش   ،یحساس  یهابخش   ،ی اسکلت استخوان.  کندی م  دیرا تول  یخون  یهااختهیدارند که  مغز قرمز   هااز استخوان یاریبس 
 . کندیم  حفاظت

باعث   یاه چیماه یهاه اختیوساز در سوخت یهاتیفعالو همچنین  کنندیم  جادیها ادهان، مخرج و پلک  یبرا یکنترل اراد  ینوع یاسکلت  یهاهچیماه 

 مناسب بدن مؤثر باشد.   یدر حفظ دما   تواندیشود که می م  یادیز  یگرما   جادیا

 
 های اسکلتی صادق است؟ چند مورد از موارد زیر، فقط درخصوص بعضی از ماهیچه  -23

 صورت قائم دخالت دارد. الف: در نگهداری بدن به

   تواند استخوان را در جهتی خاص بکشد.ب: انقباض آن فقط می

 کند. کمک میج: با همکاری ماهیچۀ متقابل خود، به حرکت بدن 

 صورت غیرارادی نیز منقبض شود. تواند بهرغم کنترل ارادی، مید: علی

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

 (1103خط ـ به)آسان ـ خط 4پاسخ: گزینه   

  

 همۀ موارد صحیح هستند.

  

 . شوندیم صورت قائمبدن به  ینگهدارو  م  ها به هها و انقباض خود باعث اتصال استخوانها با اتصال به استخوان هچیماه  

  فهیوظ نی تواند استخوان را به حالت قبل برگرداند، اینم چهیآن ماه ی، ولخاص بکشد  یرا در جهت  یتواند استخوانیفقط م  ۀ اسکلتیچیماهیک  انقباض   

 متصل نیستند. های اسکلتی به استخوان  . در نظر داشته باشید که همۀ ماهیچهمتقابل آن است  ۀچیماه  ۀبر عهد

 انقباض دارند.  تیفقط قابل  هاچه یماه  رایز  شوند؛یها مباعث حرکات اندام  صورت جفتبه هاچه یماهاز    یاریبس  

ها در اثر  چهی. انقباض ماهشوندیهم منقبض م  یاراد   ریصورت غها بهچهیماه  نیاز ا   یبعض  یهستند، ول  یتحت کنترل اراد   یاسکلت  یهاه چیگرچه ماه  

 . هاستانقباض   نیاز ا  یا انعکاس نمونه 

 
 است؟ مستقیماً جهت انجام کدام مرحله ضروری ATP، حضور فرایند انقباض ماهیچهدر   -24

 ( اتصال سرهای میوزین به رشتۀ اکتین 2 ( جداشدن سرهای میوزین از رشتۀ اکتین  1

 شدن سرهای میوزین به سمت مرکز سارکومر ( خمیده4 های اکتین و میوزین بر روی هم( لغزین رشته3

 (1103  ـمفهومی  ـ)آسان        1پاسخ: گزینه  

  

 شوند. به سر میوزین، اکتین و میوزین از هم جدا می   ATP، با اتصال  مقابلبا توجه به شکل  

 ندارند.   ATPها نیاز مستقیمی به حضور  سایر گزینه
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ای است که در مقایسه با غدد  ریز ارائه شده است. کدام عبارت، مربوط به غدهاز انواع غدد درونهای زیر، توصیفی مربوط به یکی در هر کدام از عبارت  -25

 مربوط به سایر عبارات، در انسان سالم و ایستاده بالاتر قرار دارد؟ 

  ریز دیگری اتصال دارد و حجم آن تقریباً به اندازۀ یک نخود است.به غدۀ درون ( 1
 کند. شکلی شبیه به سپر دارد و در مجموع، سه نوع هورمون را تولید و ترشح می( 2
  ها را به خون ندارد.کند که توانایی ترشح و وارد کردن آندو نوع هورمون تولید می( 3
 در نزدیکی ظهر کمترین و در هنگام شب، بیشترین میزان ترشح هورمون را دارد.( 4

 (1104)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
 این هورمون در شب به کند. مقدار ترشحترشح می ملاتونینو هورمون د چهارگانه قرار دار هایریز مغز است که در بالای برجستگیاز غدد درون  فیزاپی غدۀ

  .رسدحداکثر و در نزدیکی ظهر به حداقل می

بنابراین    ؛در بالای مغز میانی قرار دارد و نسبت به هیپوفیز و هیپوتالاموس بالاتر است فیز  اپیاند. یعنی  های چهارگانه جزئی از مغز میانی برجستگی   
 مشخص شده است. 16است. محل این غده در شکل  ریزترین غدۀ درونبالایی فیز اپی

  

 . ای به هیپوتالاموس متصل استتقریباً به اندازۀ یک نخود است و با ساقه هیپوفیزغدۀ   

این غده ترشح    هایی که ازهورمون  .در زیر حنجره واقع استشکلی شبیه به سپر دارد و    تیروئیدغدۀ   

 ن. تونیو کلسی(  T4و    T3نوع هورمون   2)های تیروئیدی  اند از: هورمونعبارت  شوند،می

،  هیپوفیز  بخش پسینساخته و در    هیپوتالاموسدر  ،  توسینهای ضدادراری و اکُسیدو هورمون به نام 

 د. شون ذخیره و ترشح می

 
د. در  شودر افرادی که زمینۀ بیماری را دارند ظاهر می  وجود برخی عواملاز سن حدود چهل سالگی به بعد، در نتیجه    ، دیابتنوع خاصی از بیماری    -26

 صورت ظهور این عوامل در فرد، کدام موارد زیر مورد انتظار است؟

 های کم چگالمیزان لیپوپروتئین ب: افزایش   های بدن انقباض همۀ ماهیچهالف: کاهش سرعت 

 ها و زردپی د: افزایش شباهت بین رنگ ماهیچه  ایهای ماهیچهج: کاهش سوختن گلوکز در یاخته 

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

 ( 1104مفهومی ـ )متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

 .شوددر افرادی که زمینۀ بیماری را دارند ظاهر می چاقی و عدم تحرکدیابت نوع دو از سن حدود چهل سالگی به بعد، در نتیجه   

  

 اند.  جز مورد )الف( درست همۀ موارد به

  

بندی تارها بر اساس سرعت  .  تقسیمشوندتارهای نوع تند به نوع کند تبدیل میهستند که با ورزش،  بیشتری تندای ماهیچه ، دارای تارتحرککمفراد ا 

   های بدن؟!ماهیچههمۀ ضمناً حواستون بود که گفته  انقباض است.  

 .دهدمی  های کم چگال را افزایش و مصرف بیش از حد کلسترول، میزان لیپوپروتئین  کم تحرکی،چاقی  

یابد. همچنین وقتی تحرک کم باشد،  ها کاهش می ها توانایی دریافت گلوکز را ندارند و سوختن گلوکز در یاخته شیرین، یاختهدر افراد مبتلا به دیابت    

 کنند.شوند و گلوکز کمتری مصرف میای کمتر منقبض میهای ماهیچهیاخته

و تارهای کند به رنگ قرمز هستند. بنابراین با افزایش تارهای تند،    سفیدرنگ  . تارهای تند به  هستند  بیشتری  تندای  ماهیچه  ، دارای تارتحرککمفراد  ا  

 شود. می تررنگ زردپی شبیهرود و به  پیش میسفیدی  سمت  رنگ ماهیچه به
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های استخوانی که در فاصلۀ بین بافت پیوندی سطح خارجی تنۀ استخوان ران و بافت استخوانی اسفنجی قرار دارند، درست کدام عبارت، دربارۀ یاخته  -27

 است؟ 

 ها، خارج از سامانۀ هاورس قرار دارند.  ترین یاختهترین و خارجی( داخلی1
 دهند.مرکز استخوانی تشکیل میهای همهای بخش میانی، تیغه( همۀ یاخته2

 شوند. های هاورس دیده میو سیاهرگ فقط در مجراهای مرکزی سامانه ( سرخرگ3
 طور نامنظم کنار یکدیگر قرار دارند. های سیتوپلاسمی، بههای دارای رشتهیاخته( بعضی از 4

 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

  

است،   مشخص  شکل  در  که  و  یاختهترین  خارجی همانطور  استخوانی  های 

های  صورت تیغههای استخوانی در بافت استخوان فشرده، به یاختهترین  داخلی 

سامانه  از  جزئی  و  نیستند  نمیمتحدالمرکز  محسوب  هاورس  شوند  های 

گزینۀ   بخش1)درستی  در  همچنین  از  (.  گروهی  بافت،  این  میانی  های 

سامانه یاخته بین  فاصلۀ  در  استخوانی  این  های  و  دارند  قرار  هاورس  های 

نیز در تشکیل تیغهیاخته های هاورس شرکت  های متحدالمرکز و سامانه ها 

 (. 2کنند )نادرستی گزینۀ  نمی

   

ها وجود دارند که از طریق آن،  های هاورس، مجاری افقی و مایلی نیز در این سامانه بر مجرای مرکزی سامانه همانطور که در شکل مشخص است، علاوه  
 شود.  های هاورس مجاور یکدیگر برقرار می های خونی سامانه ارتباط بین رگ 

 طور منظم در کنار یکدیگر قرار دارند. های استخوانی بهدر بافت استخوانی فشرده برخلاف بافت استخوانی اسفنجی، یاخته 
 

 است؟  حیمفاصل بدن صحانواع از  یشتری ، درخصوص تعداد بهاتعبار ریبا سا سهیکدام عبارت در مقا  -28

 .اندها در هم فرو رفته و محکم شدهدار استخواندندانه یهالبه( 1
 . شده است دهیپوش یها در محل مفصل، توسط بافت غضروفسر استخوان( 2
 . انداحاطه شده  یارشته یوندیاز جنس بافت پ یها توسط کپسولاستخوان( 3
 . دهدیها را در محل مفصل کاهش ملغزنده، اصطکاک استخوان یمفصل عیما ( 4

 (1103)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

  .است هبافت غضروفی پوشیده شد  توسط )همۀ مفاصل متحرک( هادر محل این مفصل  هاسر استخوانها قابلیت حرکت دارند. ، استخوانهامفصل  بیشتر در 

تعداد    ن،ی. بنابراندارد   یمفصل  عیو ما  یها، کپسول مفصلمثلا، مفصل لغزنده مهره   ستند؛ین  یمفصل  عیو ما  یکپسول مفصل  یمتحرک دارا   یهاما همه مفصل

که   میخوانیهم م   ی (. در کتاب درس4و    3  نهیگز  یو نادرست  2  نه یگز  یاست )درست  یمفصل  عیکپسول و ما  یاز تعداد مفاصل دارا  شتریمفاصل متحرک ب

 وجود دارد.   یمفصل  عیو ما  یها، کپسول مفصلنمونه   نیزانو، انگشتان و لگن هستند و در محل ا  یهااز مفصل متحرک شامل مفصل  ییهانمونه 

  

  های جمجمه است. جمجمه از چندین استخوان تشکیل شده است آن مفصل ثابت در استخوان ۀنموند. کننها حرکت نمیها، استخواندر بعضی مفصل 

 . دقت کنید که بیشتر مفاصل، متحرک هستند. نه ثابت! اند ها در هم فرو رفته و محکم شده دار آنهای دندانههای ثابت لبهدر محل مفصل  که

  نمونۀ آناست.    بافت غضروفی پوشیده شده  ها توسطها در محل این مفصلها قابلیت حرکت دارند. سر استخوانها، استخوانبیشتر مفصلو      در   

ای  از جنس بافت پیوندی رشته  کپسول توسط یک  (  نه همۀ مفاصل متحرک)  هامحل این نمونه  درها  . استخوانزانو، انگشتان و لگن است  هایمفصل

 .  است مفصلی لغزنده مایع اند که پر از  احاطه شده

سازنده   ۀمفصل و مایع مفصلی و پرد   ۀمفاصل متحرک کپسول پوشانند  در بعضی ازفقط    اماغضروف مفصلی وجود دارد    ،متحرک  مفاصل    ۀهمدر محل     
 مایع مفصلی وجود دارد. 
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ریز دهد، روی فعالیت یک نوع غدۀ درونای غذایی رخ میدلیل کمبود مادهشناسی پایۀ یازدهم که بهنوعی بیماری مطرح شده در فصل چهارم زیست  -29

 به آن، صحیح است؟  ترین غدهخصوص نزدیککه بالاتر از غدۀ مورد نظر قرار دارند، کدام مورد در   ریزیدرون گذارد. از بین غدداثر می

    .دکنها جلوگیری میاز برداشت کلسیم از استخوان زیاد است، اب خوندر  زمانی که کلسیم ( 1
 .ها بر عهده داردنقش مهمی در تنظیم ترشح سایر غدّهوسیلۀ ترشح دو نوع هورمون،  به( 2
 شود.  دنبال آن، افزایش بازجذب آب می باعث افزایش بازجذب سدیم و به( 3
 کند.های تولید شده در غدۀ دیگری را ترشح می( بخشی از آن، هورمون4
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د. در این حالت غدۀ هیپوفیز با ترشح هورمون محرک تیروئید، باعث نشوتیروئیدی به اندازۀ کافی ساخته نمی  هایگاه هورمون اگر ید در غذا به مقدار کافی نباشد، آن 

 .گویندشود که به آن گواتر میمنجر به بزرگ شدن آن می غدۀ تیروئیدشود تا ید بیشتری جذب کند. فعالیت بیشتر رشد بیشتر غده می
 ترین غده به غدۀ تیروئید: غدۀ هیپوفیز نزدیک 

  

د و در هیپوفیز پسین ذخیره و ترشح  شون تولید می  های عصبی هیپوتالاموسیاختههای بخش پسین در  سازد. هورمونهیچ هورمونی نمی  هیپوفیزبخش پسین  

 شوند. می

  

  جلوگیری   هاکلسیم از استخوان  برداشتاز    است. زمانی که کلسیم در خوناب زیاد است، این هورمون  تونینکلسی،  تیروئیدی ترشح شده از  هورمون 

 .کندمی

شوند  که باعث می  کندترشح می  مهارکنندهو    آزادکنندههایی به نام  های خونی با بخش پیشین ارتباط دارد و هورمونرگ   هیپوتالاموس توسط 

ها بر  دلیل، غدّۀ هیپوتالاموس نقش مهمی در تنظیم ترشح سایر غدّه   های بخش پیشین ترشح شوند، یا اینکه ترشح آنها متوقف شود. به همینهورمون 

 .عهده دارد

  بازجذب، آب هم  سدیمبازجذب  دنبال  دهد. بهافزایش می  است که بازجذب سدیم را از کلیه   آلدوسترون  ،فوق کلیههای بخش قشری  هورمونیکی از   

 د.  روخون بالا می  شود و در نتیجه فشارمی

 
 است؟ نادرستبا توجه به شکل مقابل، کدام عبارت   -30

 «، دارای یک سر در انتهای خود هستند. 2های موجود در بخش »( هر یک از مولکول1

 شوند.های هر مولکول میوزین، به میوزین دیگر متصل می«، دم4( در بخش »2
 .کندیم کی « را به خود نزد3« در هنگام انقباض، بخش » 2بخش »( 3
 اند. « دو رشتۀ پروتئینی به دور هم پیچ خورده1( در بخش »4
 

 ( 1103 ـنکات شکل  ـ)متوسط                     2پاسخ: گزینه   

  
 ها!(. دم رشتۀ پروتئینی تشکیل شده و دارای یک سر و یک دم است )نه  دو  از   میوزینهر مولکول  

  

 سر و یک دم است. یک  دارای   میوزینهر مولکول   

ها،  مولکول   نیا  دنیو در کنار هم لغز  نیوزیو م  نیاکت  نیب  یاتصال  یهاپل   لیدر هنگام انقباض، با تشک 
  شود؛ یم  ترکیقرار گرفته در آن سمت سارکومر نزد  یهانیوزیهر طرف سارکومر، به  م  Zخط    جه،ی. در نتشوندیم  ترک ینزد  گریکدیبه    Zدو خط  

 . شودیم ترک ی«( نزد2سمت راست سارکومر )بخش »  یهانیوزی«( به م3»  شدر سمت راست سارکومر )بخ  Zمثلاً خط  

 اند.رشتۀ پروتئینی به دور هم پیچ خوردهدو  «، 1بینید، در بخش »همانطور که در شکل مقابل می 
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 درخصوص ساختار اسکلت بدن انسان، کدام مورد یا موارد زیر درست است؟   -31

 شود. ای از استخوان کتف مشاهده میالف: در نمای پشتی، اتصال استخوان ترقوه به زائده

 شود. نی مشاهده میب: در نمای جلویی، دو سطح مفصلیِ استخوان ران برای ایجاد مفصل با درشت

 ج: در نمای پشتی، محل اتصال دندۀ اول به استخوان جناغ، در سطح بالاتری از محل اتصال ترقوه قرار دارد.

 لگن قرار دارد. سطح با مفصل بین دو استخوان نیملگن به اسکلت محوری، همد: در نمای جلویی، محل اتصال استخوان نیم

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

 ( 1103)متوسط ـ نکات شکل ـ                 3پاسخ: گزینه  

  

 فقط مورد )الف( درست است. 

  

ای از  ، اتصال استخوان ترقوه به زائدهبدن  جلوییو    پشتیمطابق با شکل مقابل، در نمای    

 استخوان کتف قابل مشاهده است. 

نی مشاهده  درشت)نه جلویی( دو سطح مفصلی استخوان ران و    پشتیمطابق شکل، در نمای    

 شود. می

  است )نه برعکس(. بالاتر    مطابق شکل، محل اتصال ترقوه به جناغ از دندۀ اول 

سطح( مفصل بین دو استخوان  )نه هم از  بالاتر  لگن و اسکلت محوری،  محل مفصل استخوان نیم   

 لگن قرار دارد. نیم

 

 

 
 

 
 دار وجود دارد.هایی با ظاهر دندانهها، مفصلکه بین آنجمجمه از چند استخوان تشکیل شده است 
 جمجمه در تشکیل سر و صورت نقش دارد. 

 شوند.دو استـخوان ترقوه در بدن وجود دارد که به دو سمـت قسمت بالایی جنـاغ سینه متصـل می
 دهد. انتهای دیگر هر استخوان ترقوه، با استخوان کتف مفصل تشکیل می

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

 ای و گردنی دارند. های سینهتری نسبت به مهرههای کمـری اندازۀ بـزرگیابد و مهرهها از بـالا به پایین افزایـش میاندازۀ مهره
 شوند. پیوندند و سپـس بـه جناغ متصـل میبه یکدیـگر می ۱۰و  ۹، ۸، ۷، ۶های غضروف دنده

 شوند. به جناغ متصل نمی ۱۲و  ۱۱های دنده
نی با استخوان ران مفصل تشکیل توانند با استخوان بازو مفصل تشکیل دهند اما در زانو، فقط استخوان درشتزبرین میدر آرنج، هم استخوان زندزیرین و هم زند

 دهد. می
های کف دهد و ردیـف پایینی، به استخوانهای ساعد دست مفصل تشکیـل میدر مچ دست دو ردیف استخوان کوتاه وجود دارد که ردیف بالایی آن، با استخوان

 شود. دسـت متصل می
 شوند.ها و در جلو، به یکدیگر متصل میدو استخوان نیم لگن، در پشت به ستون مهره

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

 
 اند، کدام عبارت، از نظر درستی یا نادرستی، با سایر عبارات متفاوت است؟ ریزی که در جزایر لانگرهانس قرار گرفتههای دروندرخصوص یاخته  -32

 دارند.  یمتفاوت ی هاها و اندازهشکل( 1
 ای قلب شباهت دارند.  های ماهیچهترین یاخته( از نظر تعداد هسته، به فراوان2
 وجهی قرار گرفته است.  شکل چندها، به( سیتوپلاسم محصور شده توسط غشای سطحی آن3
 اند. ترین ذخیرۀ انرژی در بدن شبیههای سازندۀ بزرگای بودن هسته، به یاخته( از نظر مرکزی یا حاشیه4
 
 

آزمون و ی ای پی
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های بافت چربی دارای هستۀ  ریز پانکراس دارای هستۀ مرکزی و یاخته های درون یاخته

 ای )زیر غشا( هستند. حاشیه 

  

اندازه اگر به شکل خوب دقت کنید، یاخته  ای متفاوت در  هایی با حالت کشیده و 

 کنید.مشاهده می   جزایرلانگرهانس

 ای هستند. ریز پانکراس نیز همه تک هستههای درون ای هستند و یاخته های ماهیچۀ قلبی بیشتر تک هستهیاخته 

 صورت چندوجهی هستند. ها بهکنید که یاختهمشاهده می  دیاگر به شکل خوب دقت کن 

 
 کند؟  درستی تکمیل میساله، کدام مورد عبارت زیر را به 60های مختلف غدۀ هیپوفیز در یک زن درخصوص مقایسۀ بخش  -33

 »بخشی از غدۀ هیپوفیز که .................. .« 

 کند تر است، هورمون مؤثر در بازجذب آب را ترشح میها کوچک( از سایر بخش1
 کند میهای ایمنی و تولیدمثل تولید ( فاصلۀ بیشتری از مخچه دارد، هورمونی مؤثر بر دستگاه2
 دارد  لوب بویاییها فاصلۀ بیشتری از  های عصبی است، نسبت به سایر بخشهای یاخته( حاوی آسه3
 شود های دراز میهای آزادکننده گیرنده دارد، با تولید نوعی هورمون باعث رشد طولی استخوان( برای هورمون4

 ( 1104)متوسط _ مفهومی _           3پاسخ: گزینه  

  

بخش  سایر  به  نسبت  هیپوفیز،  پسین  ها  بخش 

 دارد.   لوب بویاییفاصلۀ بیشتری تا  

  
هیپوفیز،    میانی  بخش  که  کنید  دقت 

 کند.هورمون ضدادراری ترشح نمی 

سازد.  بخش پیشین، هورمون پرولاکتین )هورمون مؤثر بر دستگاه ایمنی و تولیدمثل( را می 

 به صورت سؤال دقت کنید. هورمون پرولاکتین بر فعالیت دستگاه تولیدمثل مرد مؤثر است. 

 شود.ساله، رشد طولی استخوان مشاهده نمی 60در یک زن  
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 تر است: بخش میانی ها کوچکهیپوفیز که از سایر بخش بخشی از غدۀ 

 بخشی از غدۀ هیپوفیز که فاصلۀ بیشتری تا مخچه دارد: بخش پیشین 
 های عصبی است: بخش پسینهای یاخته بخشی از غدۀ هیپوفیز که حاوی آسه 

 های آزادکننده گیرنده دارد: بخش پیشینبخشی از غدۀ هیپوفیز که برای هورمون 

 
ریز، احتمال اختلال در  مردی بالغ که از نظر عملکرد غدۀ تیروئید و غدد درون جمجمه مشکلی ندارد، در صورت اختلال در ترشح نوعی غدۀ دروندر    -34

 ای دارد؟ یابد. این نوع غده چه مشخصهروند انعقاد خون افزایش می

 .آیدحساب میریز بدن بهپر تعدادترین غدۀ درون ( 1
 شده است. لیمستقل از هم تشک یو قشر یاز دو بخش مرکز( 2
 قرار گرفته است.  نیتیتروپوی ار  کنندۀدو اندام ترشح ن یب  ۀ در فاصل (3
 . ریز استها در بین بخش برونای از یاختهمجموعهآن،  ریزبخش درون ( 4
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 غدد پاراتیروئید   
 شود.اختلال در ترشح غدۀ پاراتیروئید، میزان کلسیم خوناب کاهش یافته و در روند انعقاد خون اختلال ایجاد می در صورت 

 

 های پشتیبانیاخته   های هیپوتالاموس(نورون نهای آکسوو پایانه ناز جنس بافت عصبی )حاوی آکسو
 

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

 ساقه مغز و ... ـسری لوب پس ـمخچه  :مغز مثل عقبی ترین بخش هیپوفیز به ساختارهاینزدیک
 

 لوب بویایی و ... ـانی یشلوب پ ـبینایی  یدورترین بخش هیپوفیز از ساختارهای جلویی مغز مثل: کیاسما
 

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

 توسین )در مرد و زن( کسیهای ضدادراری و ا  ترشح هورمون
 

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

 
 های ضدادراری سازآکسون نورونـ 2 توسین سازهای اکسیآکسون نورونـ 1: حاوی آکسون دو نوع یاخته عصبی

 
 زایمان و ... ـتحریک به ترشح هورمون هنگام: افزایش غلظت خوناب 

 

 پسین
 

 پیشین

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

 لوب بویایی و ... ـبینایی  یکیاسما ـانی یشترین بخش هیپوفیز به ساختارهای جلویی مغز مثل لوب پنزدیک
 

 بازخورد منفی، های آزادکننده و مهارکننده هیپوتالاموسهورمون: های هیپوفیز پیشین توسط مکانیسمتنظیم ترشح هورمون

 )پیشین < پسین < میانی( .تر استها بزرگسایر بخش ازاز لحاظ اندازه 
 

 ترین بخش هیپوفیز است. پایین
 

 مغز و ... ۀساق ـمخچه  ـسری بی مغز مثل: لوب پسقدورترین بخش هیپوفیز از ساختارهای ع
 

 های بافت پوششیها توسط یاختهساخت و ترشح هورمون
 

 های آزادکننده مترشحی از هیپوتالاموسها توسط هورمونتحریک به ترشح هورمون
 

 های مهارکننده مترشحی از هیپوتالاموسها توسط هورمونتوقف ترشح هورمون
 

 هیپوفیز
 

 ترین بخش هیپوفیزاز لحاظ اندازه، کوچکعملکرد هیپوفیز میانی در انسان به خوبی شناخته نشده است. میانی
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 شوند. ریز بدن محسوب می ترین غدد درون عدد(، پر تعداد   4غدد پاراتیروئید )

  

 .نه غدد پاراتیروئیدکلیه دارای این ویژگی است  غدۀ فوق  

 کنندۀ اریتروپویتین.قرار گرفتند نه در بین دو اندام )کلیه( ترشح پشت غدۀ تیروئیدغدد پاراتیروئید در   

 است. ریزهای برونریز در بین یاختهدرونهای پانکراس دارای یاخته 

 
 است؟ نادرستها، چند عبارت زیر د. در ارتباط با این مولکولکنمولکولی است که پیامی را منتقل می شیمیایی پیک  -35

 طور حتم نوعی پیک شیمیایی دوربرد است.شود، بهمنظور ترشح، از ریزکیسه خارج میپیکی که بهالف: 

 طور حتم نوعی پیک شیمیایی دوربرد است.قابل مشاهده است، به  ایبین یاخته مایعپیکی که در ب: 

 شود.درون سیتوپلاسم یاختۀ هدف وارد می طور حتم به پیکی که روی عملکرد یاختۀ هدف تأثیرگذار است، بهج: 

 شود. ای متصل میهمایهطور حتم پس از ترشح، به سطح یاختۀ پسد: پیکی که توسط یاختۀ عصبی تولید شده است، به

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 اند. همۀ موارد نادرست 

  

منظور خارج شدن از یاخته،  قرار دارند و به  هاریزکیسه  هستند، درون  بردکوتاه  های های عصبی که پیکدوربرد هستند و هم ناقلها که پیک  هم هورمون  

 شوند. ترشح شده و از ریزکیسه خارج می

   های شیمیایی کوتاه برد )ناقل عصبی( و دور برد قابل مشاهده است.پیک   ایدر مایع بین یاخته  

 شوند. های هدف خود وارد نمی های عصبی( هیچگاه به یاخته برد )ناقل های شیمیایی کوتاه پیک  

باشد که در    اینترفرون نوع یکباشد. یا حتی    هورمون باشد و هم ممکن است  ناقل عصبیپیکی که توسط یاختۀ عصبی تولید شده است، هم ممکن است    

شود اما هورمون و اینترفرون لزوماً این ویژگی  متصل می  ایهمایهروی یاختۀ پستولید شود و... ناقل عصبی به گیرندۀ خود    یاخته به ویروسنتیجۀ آلوده شدن  

 را ندارند.  

 
 است؟ کند  ایتند  یا چهینوع تار ماه کیذکرشده، فقط مربوط به  ویژگیمورد، هر دو کدام در   -36

 .دارد در سیتوپلاسم  قرمزرنگ یهاتر است و رنگدانهماراتن فراوان دوی ۀدوند ۀ چهارسرچیدر ماه( 1
 . داردکمتری درون سیتوپلاسم ( ی توکندری)م زهیتعداد راک( برای حرکات استقامتی ویژه شده است و 2
 بد.  ا یمی با ورزش، مقدار آن در بدن کاهش کند و میکسب  یهوازیاز راه تنفس ب  شتریخود را ب  ی انرژ( 3
 ه است.از به هم پیوستن چند یاخته در دورۀ جنینی ایجاد شددهد و ( انرژی خود را سریع از دست می4

 (1103)متوسط _ مفهومی _           3پاسخ: گزینه  

  

دست  هوازی بهاز راه تنفس بی  تعداد میتوکندری کمتری دارند و انرژی خود را بیشتر ،تندای ی ماهیچهتارها

 .شوندتبدیل میبه نوع کند   تندورزش، تارهای نوع  . با  آورندمی

  

های  ، رنگدانههر دو نوع تار کند و تند.  تر استماراتن فراوان  دوی  ۀدوند  یهاچه یدر ماه،  کندتار نوع   

بنابراین    ؛ها در تار کند بیشتر و در تار تند، کمتر استنام میوگلوبین دارند. تعداد این رنگدانهقرمزرنگ به

ای است که موارد  دنبال گزینهمورد دوم این گزینه درخصوص هر دو نوع تار صحیح است اما سؤال به

 آن، فقط درخصوص یک نوع تار درست باشند. 
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 . تعداد میتوکندری کمتری دارند  ،تندی نوع  تارها.  اندکردن ویژه شده  ، برای حرکات استقامتی مانند شناکندنوع    ایماهیچهتار   

از به هم پیوستن چند یاخته در دورۀ جنینی ایجاد ، هر دو نوع تار کند و تند. شونددهند و خسته میانرژی خود را از دست می سریع، تندی نوع تارها 

درخصوص یک نوع تار ای است که موارد آن، فقط دنبال گزینهبنابراین مورد دوم این گزینه درخصوص هر دو نوع تار صحیح است اما سؤال بهاند؛ شده

 درست باشند.

 
کانال تعداد  مثلاً  است؛  بیشتر  نیز  انقباض  بر سرعت  مؤثر  عوامل  همۀ  است؛ پس  بیشتر  کند  تارهای  از  تند  تارهای  انقباض  شبکۀ  سرعت  غشای  در  کلسیمی  های 

 های میوزین. توسط سر مولکول ATPآندوپلاسمی، سرعت اتصال و جداشدن سر میوزین، سرعت حرکات پارویی، تعداد حرکات پارویی در واحد زمان، سرعت تجزیۀ 
های میوگلوبین آورند؛ در نتیجه به میزان اکسیژن بیشتری نیاز دارند. مولکولدست میای کند، به علت اینکه بیشتر انرژی خود را از راه تنفس هوازی به تارهای ماهیچه

 شوند. های قرمزرنگ هستند؛ در ذخیرۀ اکسیژن نقش دارند؛ پس میزان میوگلوبین در تارهای کند بیشتر است و این تارها قرمزتر دیده میکه رنگدانه
 تری در اطراف خود دارند.  جا که تارهای کند برای انجام تنفس هوازی بیشتر، به میزان اکسیژن بیشتری نیاز دارند؛ پس در نتیجه شبکۀ مویرگی وسیعاز آن

 تارهای تند  تارهای کند  
 بیشتر  کمتر سر میوزین  ATPسرعت مصرف 

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

 بیشتر  کمتر اسید تولید لاکتیک
 کمتر بیشتر  اکسید دی تولید کربن

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

 کمتر بیشتر  میوگلوبین 
 بیشتر  کمتر ۀ آندوپلاسمی وسعت شبک 

 هوازی بیشتر بی  بیشتر هوازی  تنفس
 )صدمتر(   سرعتی یدو  ـوزنه برداران  ماراتن  یدو  ـشناگران  مثال

 
کند،  مدت آماده می های کوتاهها، بدن را برای پاسخ، با ترشح انواعی از هورمونفرد در شرایط تنشریز که هنگام قرار گرفتن  بخشی از نوعی غدۀ درون  -37

 ای دارد؟ چه مشخصه

 کند. ( مقداری هورمون جنسی زنانه و مردانه را در هر دو جنس ترشح می1
 های متفاوت است.  ای مشابه و اندازههایی خونی با ساختار پایه( حاوی رگ2
 شوند. ها میهای موجود در ششهای آن باعث کاهش قطر نایژک( هورمون3
 تری دارد. ( در مقایسه با ساختارهای مجاور خود در همین غده، رنگ روشن4

 ( 1104و  1004ترکیبی ـ )متوسط ـ                  2پاسخ: گزینه  

 
کند که با ایجاد تغییراتی، بدن را برای نفرین ترشح مینفرین و نور اپیهای اپیکلیه دو هورمون به نامفوق  مرکزیگیرد، بخش  وقتی فرد در شرایط تنش قرار می

 .کندمدت آماده می های کوتاهپاسخ

  

بخش  10مطابق شکل حاوی  فوق  مرکزی،  و سرخرگسیاهرگ کلیه  با  ها  متفاوتاندازههایی    ساختار است.    های 

 .داردشباهت  ها  ا با سیاهرگهسرخرگ  ایپایه

  

 د. کن ترشح می در هر دو جنس زنانه و مردانه را   جنسی  هورمونقشری بخش   

 ها(. )افزایش قطر نایژک  کنندیمباز ها  را در شش  هانایژکدهند و  میافزایش  را   ضربان قلب، فشار خون و گلوکز خونابنفرین،  نفرین و نوراپیاپی 

 است. قشریاز بخش  ترتیرهکلیه، فوق مرکزی، بخش 10مطابق شکل 
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 ؟ ریز بدن انسان، چند مورد صحیح استمطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص دستگاه درون  -38

 توسین، تعداد هستۀ درون یاخته است. سازندۀ اکسیهای ریز لوزالمعده و یاختههای درونالف: وجه تمایز یاخته
 ترین بخش هیپوفیز، تأثیر بر سیستم ایمنی بدن است.  کلیه و وسیعب: وجه اشتراک بخش قشری غدد فوق

 های تیروئیدی و هورمون ترشح شده از غدد پاراتیروئید، تنظیم کلسیم خوناب است.ج: وجه تمایز هورمون
 ترین غدۀ پاراتیروئید، قرار گرفتن در نیمۀ سمت چپ بدن است. ترین و پایینید:  وجه اشتراک بالایی

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

 ( 1104ـ مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  

 فقط مورد )الف( نادرست است. 

  

های عصبی هستند که توسین نیز یاختهسازندۀ اکسیهای  ای هستند. یاختههستهریز لوزالمعده در جزایر لانگرهانس، تکهای درونمطابق شکل، یاخته

 . زیبودن وجه تشابه هست نه وجه تما  یاهستهپس تک  ای هستند.هستههای عصبی، تکها در هیپوتالاموس قرار دارد. یاختهای آن جسم یاخته

 تعداد هسته: اساسهای زندۀ بدن انسان بر یاخته 
 های ماهیچۀ اسکلتی ای: یاختهـ چندهسته4های ماهیچۀ قلبی  ای: بعضی یاختهـ دوهسته3های بدن  ای: اغلب یاختههستهـ تک2ـ بدون هسته: گویچۀ بالغ  1

مدت، مثل غم از دست دادن نزدیکان،  های طولانیبه تنشکلیه  فوق  غدۀ   قشری  بخش  

د، کورتیزول  نیاب  ادامهها به مدت زیادی  اگر تنش.  دهدپاسخ دیرپا می  کورتیزولترشح    با

 د.کندستگاه ایمنی را تضعیف می

های آن  یکی از هورمون  پرولاکتیناست که  آن  ترین بخش هیپوفیز، بخش پیشین  وسیع

و حفظ    ایمنی  دستگاهروزافزونی مبنی بر نقش این هورمون در    اکنون شواهد.  باشدمی

 . دست آمده استتعادل آب به

نام  تیروئیدیهای  هورمون   به  یددار  این هورمونتنهسT4و T3ی هادو هورمون  ها  د. 

تیروئید که روی میزان کلسیم کنند. هورمونی از غدۀ میزان کلسیم خوناب را تنظیم نمی

 .های تیروئیدی نیستجزء هورمون شود، ولی  تیروئید ترشح میاست که از غدۀ   تونین کلسیگذارد،  خوناب تأثیر می

 د.  ایستایی کلسیم نقش دارهم  شود و درهورمون پاراتیروئیدی در پاسخ به کاهش کلسیم خوناب ترشح می

 غدۀ تیروئید )نیمۀ چپ بدن( قرار دارند.  چپغدد پاراتیروئید، در سمت   ترینترین و پایینیبالاییرو،  مطابق شکل روبه     

 
 است؟ مناسبنابرای تکمیل عبارت زیر مورد  باتوجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام  -39

 طور معمول، در بدن یک فرد بالغ، غدۀ .................. همانند غدۀ .................. .« »به

 است   یدیروئ یت یهاهورمون  ی برا  یاختصاص ۀرندیبا گ یرعصبیغ ییها اختهی  یدارا پوتالاموس،یـ ه زیفیاپ( 1

 کند می مؤثر بر غلظت مواد محلول در محیط داخلی ترشح  ( هیپوفیز پسین ـ هیپوفیز پیشین، هورمون2

 کند شود، ترشح میکه منجر به ترشح انسولین میشیمیایی دوربرد   نوعی پیککلیه ـ پانکراس، ( فوق 3

 ردیگیقرار م  زیپوفیشده از ههورمون محرک ترشح ریتحت تأث( پاراتیروئید ـ تیروئید، 4

 ( 1104)متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه   

 . است  در بخش هیپوفیز پیشین  محرک  هورمون  واجد  پاراتیروئید  غدۀ  برخلاف  تیروئید  دۀغ

  
 

جد  وا   تیروئیدی  هایهورمون   برای  فیز،اپی  و  هیپوتالاموسموجود در    های پشتیبان(غیرعصبی )یاخته  هاییاخته  جمله  از  انسان  بدن  زندۀ  هایمۀ یاختهه 

 .  های اختصاصی هستندهگیرند

  ؛ بخش پسین  ین/کتلاپرو  ؛بخش پیشین)  .دنهایی ترشح کنند که در تنظیم آب نقش دارتوانند هورمونهر دو بخش پسین و پیشین هیپوفیز، می 

شود، مثلاً با  ای( منجر به تغییر غلظت مواد محلول در محیط داخلی مییاختهلنف و مایع بین    ،در محیط داخلی )خون  آب  غلظتتغییرات    (ضدادراری

هورمون ضدادراری    ترشحکاهش آب پلاسما، غلظت مواد محلول در خوناب افزایش یافته و به دنبال آن با تحریک مرکز تشنگی )در هیپوتالاموس( و  

 شود.  )از هیپوفیز پسین( غلظت آب و مواد محلول در خوناب تنظیم می
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. در دهد افزایش را خون قند تواندمینفرین اپی نفرین ـ نورو اپی کورتیزول هورمون ترشح  با کلیه  فوق غدۀ و گلوکاگون هورمون ترشح با پانکراس دۀغ 

 (. ییستایا)هم  قند خون را به حالت نرمال برگرداند  زانیتا با کاهش گلوکز خوناب، م  شودپی افزایش گلوکز خوناب، انسولین ترشح می

 
 . چند مورد، فقط دربارۀ بعضی از این جانوران صادق است؟ شودینم شتریب یجانوران از حدّ خاص نیا ۀاندازبه دلیل نوع اسکلت،  جانوران،  گروهی ازدر   -40

 دهد. پشتی، برجسته شده و مغز را تشکیل میالف: بخش جلویی طناب عصبی 

 های عصبی مختلف در طناب عصبی پشتی جانور، متفاوت است. ب: فاصلۀ بین گره

 شود. ، باعث ایجاد محدودیت در حرکات جانور میتر شدن این اسکلتتر و ضخیمبزرگج: 

 .کندهای آن بند را تنظیم میماهیچه فعالیت ۀ عصبی موجود در هر بند از بدن، هر گرد: 

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

 (1103و 1102، 1101)سخت _ ترکیبی _             4پاسخ: گزینه   

 .شودی نم شتریب یجانوران از حدّ خاص  نیا  ۀانداز ، هستند. این جانوران  اسکلت بیرونیاز جانوران دارای  هایینمونهپوستان حشرات و سخت   

  

 فقط مورد )د( درست است. 

   

اسکلت    دارانمهرهد.  می ده  است و بخش جلویی آن برجسته شده و مغز را تشکیل  پشتی  عصبی  طناب  داران مهرهدر    

 .دارند درونی

های عصبی مختلف در طناب عصبی حشرات، متفاوت است. اما دقت کنید که طناب  مطابق شکل، فاصلۀ بین گره  

 است.  شکمیعصبی در حشرات،  

علت، اندازۀ این جانوران از حدّ خاصی    کند. به همین که در حرکات جانور محدودیت ایجاد می  شودتر شدن آن میاسکلت خارجی، باعث سنگینبزرگ بودن    

 درست است.  بیرونیهمۀ جانوران دارای اسکلت شود. این مورد درخصوص  نمی  بیشتر

در طول بدن جانور کشیده شده است، در هر بند از بدن، یک   که شکمی عصبی طنابمغز حشرات از چند گره به هم جوش خورده تشکیل شده است. یک   

 .کندهای آن بند را تنظیم میماهیچه دارد. هر گره فعالیت عصبی گره
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 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -41

 بلورین نام دارند. شوند، جامد بعدی تکرارشونده، ساخته میالف: جامدهایی که در یک الگوی سه

 آیند.دست میب: جامدهایی مانند شیشه، از سرد شدن آهستۀ یک مایع به 

 است. A1پ: فاصلۀ ذرات سازندۀ مایع و جامد تقریباً یکسان و در حدود 

 است.A35ها در شرایط معمولی حدود و فاصلۀ بین مولکولA3تاA1های هوا بین ت: اندازۀ مولکول

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

 ( 1002 درسی ـ کتاب خطبهخط  /  مفهومی آسان ـ) 3 ۀپاسخ: گزین 

 
دارد که از چند اتم    ی بستگ  نیها به امولکول   ۀتا چند آنگستروم است و انداز   کیها در حدود  اتم  ۀانداز  .اندشده   لیمولکول تشک  ایبه نام اتم    یز یر  یهامواد از ذره   -1

 باشد.  زیآنگستروم ن 1000تا  تواندی م( مرهایها مانند بسپارها )پلمولکولدرشت  یبرخ ۀانداز .ساخته شده باشند 

 دارد.  یها بستگآن  ن یب یروی ن ۀ ها و اندازذره  نیحرکت ا ی حالت ماده به چگونگ . کنندی وارد م روین  گریکدیاند و به مواد همواره در حرکت  ه  سازند یهاذره  -2
، یقطب  ی ها، آذرخش، شفق یاستارهن یب  یفضا  تربیشدرون ستارگان و    ۀماد   .دیآیوجود مبالا به   یلیخ  یکه اغلب در دماها  شودی م  دهیحالت چهارم ماده پلاسما نام  -3

 شده است.   لی از پلاسما تشک یمهتاب  یهاتابان لامپ  ۀداخل لول  ۀآتش و ماد 

  ی معیّن  یهاذرات در مکان   ن یا  .مانندی م  گر یکدی در کنار    ،کنندی وارد م  گر ی کدیکه به    یک یالکتر  ی روهایسبب نذرات جامد به   .دارد  ی حجم و شکل معیّن  ،جامد  جسم  -4
 دارند.  یکوچک اریبس یهانوسان ،هامکان نیقرار دارند و در اطراف ا  گریکدینسبت به 

 : شوند ی م میجامدها به دو دسته تقس -5
 شکل( ی آمورف )ب  یجامدها. 2 ( یستالی)کر نیبلور یجامدها .1 

  منظم ی واحدها  ن یتکرارشونده از ا ی بعدسه  یالگو  ک یو جامد در  رند یگی کنار هم قرار م ی منظم یهاها در طرح آن  یهاهستند که اتم  یی، جامدهانیبلور یجامدها  -6
 .شودی ساخته م

 هستند.  نیبلور ی ازجمله جامدها  یمواد معدن  تربیش و  خیها، الماس، ، نمک فلزها -7

 خود را مرتب کنند.   یمنظم  یهادارند تا در طرح   یفرصت کاف  عی ذرات ما  ،فرایند  نیدر ا  رای؛ زدشوی م  لی تشک  نیاغلب جامد بلور  ،میسرد کن  یآهستگرا به   یعیما  یوقت  -8

 از جامد آمورف است.   یمثال  ،شهی ش .کنار هم قرار ندارند  یمنظم یهااست که ذرات آن در طرح   یآمورف، جامد  جامد -9
 منظم، مرتب شوند.  یندارند تا در طرح  یفرصت کاف ،فرایند، ذرات نیدر ا  رای؛ زدیآیوجود ممعمولاً جامد آمورف به  م،یسرعت سرد کنرا به  یعیما یوقت -10
و به شکل ظرف خودش    شودی م  یجار   یراحتبه  عیما  .اندقرار گرفته   گری کدیبه    کیصورت نامنظم و نزدرا ندارند و به   نیبلور  یتقارن جامدها  ونظم    ،عیما  یهامولکول  -11

 هم بلغزند.  ی رو توانندی م ع یما یهامولکول رای؛ زدیآی درم

 آنگستروم است.  کی و در حدود  کسانی باً یتقر عی جامد و ما ۀذرات سازند بین  ۀ فاصل  -12

  ی ا نامنظم و کاتوره   یهابه حرکت   دهی پد  نیا  لی . دلهستند  عیپخش در ما  ۀدی به نام پد  یاده یاز پد  ییهاشدن نمک در آب و پخش شدن جوهر در آب مثال   حل  -13
 گردد. ی ها در آب مکه موجب پخش آن  شودی نمک و جوهر مربوط م  ۀها با ذرات سازندآب و برخورد آن  یهامولکول

که در آن قرار    یظرف  یهاواره یو با د  گریکدیبه اطراف حرکت و با    اد یز  اریبس  ی آن آزادانه و با تند  یهاها و مولکول اتم  .ندارد  یاست که شکل مشخص  ی اماده   ،گاز  -14
 . کنندی برخورد م ،دارند
  ن یانگی م  که فاصله  درحالی   ،آنگستروم است  3تا    1  نیهوا ب  هایمولکول است. مثلاً اندازۀ    تربیش   یلیخ  ،هاآن   ۀبا انداز  سهیگاز در مقا  یهامولکول   نیانگیفاصلۀ م  -15
 . باشد ی آنگستروم م  35در حدود   یمعمول طیها در شراآن 
 ن ییسرنگ را به پا  ستونیپ  توانی که نم  مینیبی آب درون آن م  ختن ی؛ اما با رمیسرنگ را فشرده کن  میتوانی م  ی راحتکه به   مینیبی سرنگ م  ک یورود هوا به درون    با  -16

 . باشندی م  ریناپذتراکم تقریباً  عاتیاما ما رندیپذکه گازها تراکم  میریگی م  جهینت شیآزما نیاز ا . آورده و آن را متراکم کرد
طور نامنظم و  هوا است که به   یهاحرکت نامنظم، برخورد ذرات دود با مولکول   نیا  لی دل  .مییگوی م  یذرات دود در هوا را حرکت براون  یاحرکت نامنظم و کاتوره   -17

 درحال حرکت هستند.  یاکاتوره 

اتاق پخش و    یجا ذرات عطر در همه   ه ی که پس از چند ثان   م ی ن ی عطر بب   ۀ ش ی ش   ک ی درب    باز کردن هنگام    م ی توان ی از آن را م   ی مثال   . دهد ی رخ م   ز یپخش در گازها ن   ده  ی پد   - 18
 ها است. آن   ن ی ب   ۀ فاصل   بودن   تر بیش گاز و    ی ها مولکول   ی آن تندتر بودن حرکت نوسان   ل ی است و دل   تر بیش   مایعات پخش در گازها از    ده  ی سرعت پد   . شود ی آن حس م   ی بو 

  

 های »الف«، »پ« و »ت« درست و عبارت »ب« نادرست است. ، عبارتشده مطرح نامۀ  با توجه به درس 

 
 

 

 

 دهم  ۀپای
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های زیر چگونگی قرارگیری این مایع را درون یک از شکلدهد. کدامای تمیز نشان میشکل زیر، چگونگی قرارگیری مایعی را روی یک سطح شیشه   -42

 دهد؟ نشان می درستیبهای های مویین شیشهلوله

 

1 )  2 ) 

 

 

3 ) 4 ) 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

 
چسبی بین ذرات مایع و نیروی دگرچسبی مایع با لوله، سطح مایع درون  تفاوت نیروی هم   دلیلبه ،  میبری فرومای را در یک ظرف مایع  هنگامی که یک لولۀ مویین شیشه 

 گویند. در این باره به نکات زیر توجه کنید: رود که به آن خاصیت مویینگی می لوله بالا یا پایین می 
 خواهد بود.  رفته )مقعر(فرو  صورتبه رود و سطح آن می  بالاها با لوله باشد، مایع در لوله از دگرچسبی آن   ترکم چسبی ذرات مایع اگر نیروی هم -1

 است.   صورت  نیاای تمیز به قرارگیری آب در لولۀ مویین شیشه 
 
 خواهد بود.  برآمده )محدب( صورتبهرود و سطح آن  می  پایین ها با لوله باشد، مایع در لوله از نیروی دگرچسبی آن  تربیش چسبی ذرات مایع اگر نیروی هم  -2

 است.   صورت نیاشده به  قرارگیری جیوه در لولۀ مویین تمیز و آب در لولۀ مویین چرب 
 

  
 شود. می تربیش تر باشد، اختلاف ارتفاع سطح مایع در لوله با سطح مایع در ظرف دقت کنید در هر دو حالت هرچه لوله باریک 

  
تر از نیروی دگرچسبی ذرات آن با شیشه  چسبی بین ذرات آن قوی دهد که نیروی هممایعی را نشان می  شدهدادهنشان شکل  

شده  ای قرار گرفته و اصطلاحاً آن را تر نکرده است، بنابراین مایع داده صورت یک قطره روی سطح شیشه مایع به  درنتیجهاست و  

شده،  ارائه   ۀنامدرس ای مانند جیوه خواهد بود، پس با توجه به  کند و قرارگیری آن در لولۀ مویین شیشه مانند جیوه رفتار می 

 ( صحیح است. 2گزینۀ )

 
mmمساحت روزنۀ خروج بخار آب روی دیگ زودپز   -43

روی روزنه قرار دهیم، فشار  g80ای به جرم باشد و وزنهatm1باشد. اگر فشار هوای بیرونمی25

Nتعادل باقی بماند؟ )  درحالداخل چند اتمسفر باشد تا وزنه 
g

kg
= 10 ,atm Pa= 51 10) 

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

 ( 1002ـ محاسباتی ـ  متوسط)  2  پاسخ: گزینۀ 

  

 تعادل برقرار باشد باید فشار در طرفین روزنه یکسان باشد.   کهاین ، برای  Pفرض کنید فشار داخل دیگ زودپز برابر است با 
mg

P P
A

/
P

P

P atm / atm

−

+ =


+ =



 
+ = 

 

= =

0

5
6

5

0 08 10
10

5 10

8
10 1

5

13
2 6

5

 

 
 

 

 



 

28 
 

 

کند، چند برابر فشاری اند. فشاری که استوانه بر سطح زیر خود وارد میمطابق شکل، یک استوانه و یک مکعب، هر دو توپر هستند و از آهن ساخته شده  -44

 کند؟ وارد میاست که مکعب به سطح زیر خود 

1 )
4
5

 

2 )
5
4

 

3 )1 

4 )
16
25

 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

 
 فشار وارد بر یک سطح برابر نیروی عمودی وارد بر واحد سطح است.  -1

F
P

A
= 

P فشار با یکای :Pa  F نیرو با یکای :N  A مساحت با یکای :m2 

 
 آورید.   دستبه یکای فرعی فشار را  

 
F F

P P
A A

P

= → 



→   


ÁI§Ä

ÁI§Ä

ÁI§Ä

³o¬¼²Ã¨ oT¶

¾Ãº IY”Mo¶ ³o¬¼²Ã¨·¼U¼Ãº

ÁI§Ä

”Mo¶oT¶ ”Mo¶oT¶ oT¶ ¾Ãº IY”Mo¶

 

 در محاسبۀ فشار جامدات به نکات زیر توجه کنید:  -2
 اگر جسم روی سطح ساکن باشد و نیروی خارجی به آن وارد نشود، نیروی عمودی سطح برابر وزن جسم است و فشار برابر است با:  .1-2

F mg
P

A A
= = 

 اگر جسم روی سطح ساکن باشد و نیروی قائمی به آن وارد شود، فشار وارد بر سطح برابر است با:  .2-2
 
 
 

mg F mg F
P P

A A

+ −
= =1 1 

 کند، فشار وارد بر کف آسانسور برابر است با: حرکت می aاگر جسم کف آسانسوری قرار داشته باشد که با شتاب  .2-3
m(g a)

P
A


= 

+ سمت بالا باشد. اگر شتاب به   − .اگر شتاب به سمت پایین باشد 
 زیر محاسبه کرد:  صورتبه توان فشار وارد بر سطح را ها ثابت باشد، می باشد که سطح مقطع آن در همۀ ارتفاع  ایگونه به اگر جسم جامد  . 4-2

     

V Ah

mg
P Vg

A P
A

m V

P gh
=


= 

→ =
 = 

⎯⎯⎯⎯→ = 

 

ها ثابت است. برای اجسامی مثل مخروط و هرم  ها در همۀ ارتفاع دقت کنید که این رابطه فقط برای اجسامی مثل مکعب و استوانه برقرار است که مساحت مقطع آن 
 کند، استفاده از این رابطه مجاز نیست. تغییر می تدریجبه ها که مساحت مقطع آن 

 

 

 

آزمون وی ای پی
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Pتوانیم از رابطۀبا توجه به نکات فوق، می  gh=  .برای محاسبۀ فشار دو جسم استفاده کنیم 

P h
P gh

P h


=  → =  =  =


1 1 1

¾ºH¼TwH ¾ºH¼TwH ¾ºH¼TwH

K•§¶ K•§¶ K•§¶

 

 
از راست به چپ    ترتیببهباشد،  Pa40000کند برابر شنا است. اگر فشاری که آب بر قفسۀ سینۀ شناگر وارد می  درحال  hشناگری مطابق شکل در عمق   -45

ای در محل شناگر چند پاسکال است؟چند متر است و فشار پیمانه  hعمق 
kgN

(g , , P Pa)
kg m

=  = = 5
03

10 1000 10
IÄnjJA

 

1 )4 ،140000 

2 )4 ،40000 

3 )14 ،140000 

4 )40 ،40000 

 ( 1002)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

  

همان فشار    درواقعای  محل شناگر برابر مجموع فشار هوا و فشار آب است، فشار پیمانه ای، اختلاف فشار یک شاره و فشار هوا است، چون فشار در  فشار پیمانه 

 توان نوشت: فقط ناشی از آب است، پس می  درواقعشناگر    ۀباشد. فشار آب روی سینمیPa40000آب است که برابر 

P gh h h m=  → =   → =40000 1000 10 4 
 شنا کردن است.   درحالآب دریا  m4پس شناگر در عمق 

 

cmترتیبهای پایین و بالای آن بهگرم جرم دارد و سطح مقطع قسمت   200،  زیرظرف شکل    -46
cmو 210

است. مقداری مایع به چگالی 22
g

/
cm

3
0 6

باشد، بزرگی نیرویی که مایع به کف ظرف وارد    N44/3کند، برابر با  ریزیم. اگر بزرگی نیرویی که ظرف به سطح افقی زیرینش وارد میدرون ظرف می

Nکند، چند نیوتون است؟ می
(g )

kg
= 10 

1 )4/2 

2 )2/1 

3 )8/4 

4 )6/3 

 

 ( 1002 محاسباتی ـ /  مفهومی سخت ـ)  1 ۀپاسخ: گزین 

 
 ها مواجه شوید: در فصل فشار، با دو نوع نیرو ممکن است در تست 

Fدست آورده و طبق رابطه  نیروی کل وارد بر کف ظرف(: اگر با این عبارت مواجه شدید، کافی است فشار مایع یا فشار کل را به ) نیروی مایع به کف ظرف    -1 PA= ،
 آن را در مساحت کف ظرف ضرب نمایید؛ بنابراین: 

F P A ghA

F P A (P gh)A

= = 


= = + 0

þ¨¾MÍÄI¶ ÍÄI¶ þ¨ þ¨

þ¨¾M®¨ ®¨ þ¨ þ¨

 

همان دینامیک!( به این نکته توجه کنید که نیرویی ) نیروی ظرف به سطح افقی زیرینش: اگر در سؤالی با این عبارت مواجه شدید، کافی است طبق علم نیروشناسی  -2
 کند )اگر نیروی عمودی دیگری بر آن جسم اعمال نشده باشد(، معادل با وزن آن جسم است؛ بنابراین: که هر جسمی بر سطح زیرین خود اعمال می 

F W W (m m )g= + = +
xoÄp¾MýoË ÍÄI¶ ýoË ÍÄI¶ ýoË
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شود، ها بر کف ظرف وارد می است. بزرگی نیرویی که از طرف مایع cm250وcm210هاشکل تشکیل شده است که سطح مقطع ظرف ای شکل زیر از دو ظرف استوانه 

gترتیبچند نیوتون است؟ )چگالی روغن و آب به
/

cm3
0 gو8

cm3
Nاست و 1

g
kg

 ( خارج 94 تجربی سراسری)  (10=

 
1 )4/5  2 )6/6  3 )6  4 )7 
 
 

 آوریم: دست می ها را به ابتدا فشار مایع 

P ( gh) ( gh) ( ) ( / ) Pa− −=  +  =   +     =3 1 3 210 10 10 0 8 10 10 5 10 1400
IÀÍÄI¶ JA ¸ü»n

 

 شود، برابر است با: ها بر کف ظرف وارد می بنابراین بزرگی نیرویی که از طرف مایع 

F P A N−=  =    =2 414 10 50 10 7
IÀÍÄI¶ þ¨

 

  

 معادل مجموع وزن مایع و ظرف هست، پس داریم: بزرگی نیروی ته ظرف به سطح زیرش  
F mg mg / / m m / N

m / kg g

= + → =  +    =

→ = =

3 44 0 2 10 10 10 1 44

0 144 144

ýoË¾U ýoË ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶

ÍÄI¶

 

 حجم مایع برابر است با: 
m

V cm
/

= = =


3144
240

0 6
ÍÄI¶

ÍÄI¶

ÍÄI¶

 

 حجم قسمت پهن ظرف برابر است با: 

V A h cm= =  = 3
2 2 2 10 20 200 

−cmاندازۀ پس به  = 3240 200  آید:دست می ارتفاع آن به این صورت بهشود و  وارد قسمت باریک ظرف می   از مایع 40

V A h h h cm

h cm

F P A ghA / N− −

= → = → =

= + =

= =  =      =

1 1 1 1 1

2 1 3
2 2

40 2 20

20 20 40

6 10 10 4 10 10 2 4

ÍÄI¶®¨

þ¨¾MÍÄI¶ ÍÄI¶

 

 
چند  Aباشد، وزن هر لیتر مایع bar1در ظرف زیر، نمودار تغییرات فشار برحسب عمق از سطح آزاد مایع مطابق شکل است. اگر فشار هوای محیط   -47

Nنیوتون است؟ ) 
g

kg
= tanو 10 tan= 3 ) 

1 )10 

2 )30 

3 )3 

4 )1 
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 ( 1002)متوسط ـ نموداری ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

  

  

چگالی  توان نتیجه گرفت که برابر قسمت اول است، می 3شیب نمودار فشار برحسب عمق متناسب با چگالی مایع است، پس چون شیب قسمت دوم نمودار، 

/است. فشار در کف ظرف برابر Aبرابر چگالی مایع   B  ،3مایع  kPa105  است، بنابراین: 2

A A B B A AP P gh gh /= + +   = +   +   3 5
0

10 14
105 2 10 10 10 3 10

100 100
 

A A A
kg

/
m

 =  +    =
3

5200 4 2 1000 

  

 برابر است با: Aجرم و وزن هر لیتر مایع 

Am V kg W mg N−=  =  =  = =  =31000 10 1 1 10 10 

 
عمق  -48 در  کل  و    8های  فشار  مایع    12متری  یک  است؟سانتی   75و    70  ترتیببه متری  کیلوپاسکال  چند  محیط  هوای  فشار  است.  جیوه  متر 

gm
(g , / )

s cm
=  =

2 3
10 13 5

½¼Ã]
 

1 )78 2 )68 3 )84 4 )81 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

  
P gh P / P ( )

P gh P / P ( )

=  + →   =   +

=  + →   =   +

1 1 0 0

2 2 0 0

13500 10 0 7 10 8 1

13500 10 0 75 10 12 2
 

 ( داریم:2( از )1)  ۀبا کم کردن رابط

kg
/

m
  =   → =

3
675

13500 10 0 05 10 4
4

 

 آید.می   دستبه(، فشار هوا  1)  ۀدر رابطجایگذاری با  

/ P P

P Pa kPa

  =   + → = +

→ = =

0 0

0

675
13500 10 0 7 10 8 94500 13500

4

81000 81

 

 
از لولۀ شکل    Bمخزن را بسته و سپس شاخۀ    است. اگر مخزن گاز را از مانومتر جدا کرده، ورودیcmHg70برابر با   زیر،   فشار گاز درون مخزن شکل  -49

خواهد رسید. اگر cmHg60دلیل خروج بخشی از گاز به، فشار گاز درون مخزن بهبازنماییم)ب( را به این مخزن متصل کنیم و مجدداً ورودی مخزن را 

 متر بالاتر خواهد رفت؟ نسبت به حالت اولیۀ خود چند سانتی Bباشد، جیوه در شاخۀ   B، دو برابر سطح مقطع شاخۀ Aسطح مقطع شاخۀ 

g g
( / , )

cm cm
 =  =

3 3
13 6 2

½¼Ã] ÍÄI¶
 

1 )10 

2 )5/7 

3 )5 

4 )5/2 
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 ( 1002 محاسباتی ـ سخت ـ)  1 ۀپاسخ: گزین 

  

 داریم:  Bو    Aدر شکل )الف( با برابر قرار دادن فشار در نقاط  

 

 

A BP P P P P ( )= → + = 0pI¬ ÍÄI¶
 

 

 

 

 آوریم:دست می متر جیوه به ابتدا فشار مایع را برحسب سانتی 
h h / h h cm P cmHg

( ) cmHg cmHg P P cmHg

 =  →  = → = → =

 → + = → =0 0

2 34 13 6 5 5

70 5 75

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶

 

، دو  Aایم. ازآنجاکه سطح مقطع شاخۀ شکل متصل کرده Uدر شکل مقابل، مخزن گاز را به لولۀ 

  Bپایین رفته باشد، در شاخۀ   xاندازۀ به  Aاست، اگر جیوه در شاخۀ  Bبرابر سطح مقطع شاخۀ 

 توان چنین نوشت:بالا خواهد رفت. اکنون می   x2اندازۀ  به 

 

M NP P P P P

cmHg cmHg P P cmHg

= → = +

→ = + → =

0

75 60 15

pI¬ ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

 

 

 

 ازآنجاکه مادۀ درون لوله جیوه است؛ بنابراین: 

h cm

x x cm

=

= → =

15

3 15 5

½¼Ã] 

xنسبت به حالت اولیۀ خود برابر با   Bارتفاع جیوۀ بالارفته در شاخۀ   cm=2  خواهد شد. 10

 
متر  سانتیچند  تقریباً  تعادل باشد، فشار گاز محبوس درون لوله    درحالبریم. اگر مجموعه  را مطابق شکل زیر درون آب فرومیcm90ای به طول لوله  -50

است؟  جیوه
g gN

(P Pa , g , , / )
kg cm cm

= =  =  =5
0 3 3

10 10 1 13 6
JA ½¼Ã]

 

1 )82 

2 )80 

3 )78 

4 )76 

 ( 1002ـ محاسباتی ـ  متوسط)  3 پاسخ: گزینۀ 

 
 تراز کمک گرفت. توان از قانون برابری فشار در نقاط همفشار هوای محبوس می   ۀو داخل لوله هوا محبوس شود، برای محاسب م یفروببرای را داخل ظرف مایعی  اگر لوله 
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 توان نوشت: طبق نکتۀ فوق می

A BP P

P P gh

P ( / )

P Pa kPa

=

→ = +

→ = +  

→ = =

0

5 310 10 10 0 6

106000 106

t¼Ld¶ pI¬

t¼Ld¶ pI¬

t¼Ld¶ pI¬

 

  

 متر جیوه محاسبه کنیم:در ادامه باید فشار را برحسب سانتی
P gh h

h / m cm

=   =  

 = =

106000 13600 10

106
0 78 78

136

t¼Ld¶ pI¬ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

 

 است.   cmHg78بنابراین فشار گاز محبوس تقریباً  

 
، ارتفاع بازکنیموسیلۀ شیر رابط در تعادل قرار دارند. اگر شیر رابط را  ( است و دو مایع به 1(، دو برابر قطر قاعدۀ لولۀ )2، قطر قاعدۀ لولۀ )زیردر شکل    -51

 شود؟ )حجم لولۀ رابط افقی بین دو لوله ناچیز است.(متر می( چند سانتی1مایع در لولۀ )

1 )6 

2 )25/6 

3 )75/13 

4 )14 

 

 

 ( 1002 محاسباتی ـ متوسط ـ)  4  ۀپاسخ: گزین 

 
جا خواهد  در شاخه  مقابل مقداری به بالا جابه تر رفته و  شکل مقداری از یک مایع اضافه کنیم، مایع زیرین در آن شاخه مقداری پایین Uهای یک لولۀ  اگر در یکی از شاخه 

شود، برابر است.  جا می که در شاخۀ مقابل به بالا جابه شود با حجمی از آن جا می شد. در این شرایط در حالت کلی، حجمی از مایع زیرین که در یک شاخه به پایین جابه 
 توان درنظر گرفت: اکنون دو حالت می 

عنوان مثال جاشده در دو شاخه نیز برابر خواهد شد؛ بنابراین در این شرایط اگر مایع زیرین در یک شاخه به اگر سطح مقطع دو شاخه برابر باشد، ارتفاع مایعِ جابه   -1
cm5  به پایین حرکت کند، در شاخۀ مقابلcm5   .به بالا خواهد رفت 
توان جاشده میجاشده در دو شاخه نیز برابر نخواهد بود. در این حالت با توجه به ثابت بودن حجم مایعِ جابه اگر سطح مقطع دو شاخه برابر نباشد، ارتفاع مایعِ جابه   -2

 ها خواهد بود. به مثال زیر دقت کنید: معکوس سطح مقطع  نسبتبه جاشده نشان داد که ارتفاع مایعِ جابه 
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 برابر  3 هاشاخه از    یکی ۀآب وجود دارد و قطر قاعدAAتا سطح  شکلUیک لولۀ  در 

 ه  لول  آب در م،یمتر نفت اضافه کنسانتی  5 ارتفاع تا چپ سمت  ه  لول  دراست. اگر   گری د شاخۀ ه  قطر قاعد

gرود؟ ی م نسبت به حالت اول بالا متری چند سانت کباری m g
( / , g , )

cm s cm
 = =  =

3 2 3
0 8 10 1

Sÿº JA
 

1 )2/1  2 )6/3  3 )4 /0  4 )5 

Aطبق رابطه   d


= 2
4

برابر مساحت شاخۀ سمت    9برابر قطر قاعدۀ شاخۀ سمت راست است، پس مساحت شاخۀ سمت چپ،    3چون قطر قاعدۀ شاخۀ سمت چپ،  

 Bو    Aتراز  بالا خواهد رفت. باتوجه به نقاط هم  x9پایین رود، آب در شاخۀ مقابل    xاندازه   راست بوده و با ریختن نفت در شاخۀ سمت چپ اگر آب در این شاخه به 
 داریم: 

 

A BP P P gh P gh

h h / x x / cm

= → + = +

→ =  →  =  → =

0 0

0 8 5 1 10 0 4

Sÿº Sÿº JA JA

Sÿº Sÿº JA JA

    

/اندازه  پس آب در شاخه  سمت راست به  / cm =9 0 4 3  بالا خواهد رفت. 6

  

چهار برابر سطح مقطع  (  2( است، پس سطح مقطع لولۀ )1( دو برابر قطر لولۀ )2چون قطر لولۀ )

شود. با توجه  به بالا رانده می2آمده و مایع  پایین1( است. با باز شدن شیر رابط، مایع1لولۀ )

پایین خواهد    x4اندازۀ  به1بالا رود، مایع   xاندازۀ  به2ها، اگر مایع به ارتباط بین سطح مقطع لوله 

توان  رو خواهد بود. اکنون میصورت روبهآمد. پس شکل تعادلی ظرف پس از باز شدن شیر رابط به

 نوشت: 

A BP P P gh P gh h h

/ ( x)

x / x / cm

= → + = + → = 

→  =  −

→ − = → =

0 2 2 0 1 1 2 2 1 1

1 5 25 3 20 5

20 5 12 5 1 5

 

 ( )مطابق شکل( برابر است با: 1در لولۀ )1ارتفاع مایع 
x / cm− = −  =20 4 20 4 1 5 14 

 
mآب با تندی   -52

s
mوارد لوله روبرو شده و با تندی12

s

4
3

تر به  شود. جهت جریان آب در لوله به چه صورت است و نسبت قطر قسمت پهنخارج می

 تر لوله چند است؟قسمت باریک

1 )،9 

2 )→ ،3 

3 )→،9 

4 ) ،3 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

 
 بسپارید.  خاطربه فرض کنید درون یک لوله، جریانی پایا از آب وجود دارد. نکات زیر را در مورد این جریان 

 
 
 
 آهنگ حجمی جریان آب در لوله همواره ثابت است.  -1

AvSMIY آهنگ حجمی جریان : 
A v A v→ =1 1 2 2 

vبنابراین در شکل بالا ؛ مطابق رابطۀ فوق، تندی حرکت آب در لوله با سطح مقطع لوله رابطۀ عکس دارد  -2 v1  است. 2
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( وارد شده و از  تربیشتر )تندی  یابد. پس آب از سطح مقطع کوچک شود، تندی شاره کاهش می   تربیش دانیم که هرچه سطح مقطع  پیوستگی می  ۀاز معادل

 . است  )از راست به چپ(  ←شود پس جهت جریان آب  ( خارج می ترکمتر )تندی  سطح مقطع بزرگ 

 نویسیم:معادله پیوستگی را می 

D
A

D

D D
A v A v

=

= ⎯⎯⎯⎯→  =  

2
2 2
1 24

1 1 2 2
4

12
4 4 3SwH o‰¤

 

تر، یعنی تر به قطر سطح مقطع قسمت باریک نسبت قطر سطح مقطع پهن 
D

D

2

1
 برابر است با: 

D D

DD
= → =

2
2 2
2

11

9 3 

 
 نادرست های زیر  جسم نشان داده شده است. در رابطه با این شکل، چه تعداد از عبارت  4وارد بر    Wو نیروی وزن  bFدر شکل زیر، نیروی شناوری   -53

 است؟

 گیرند.وری قرار می( در حالت غوطه4( و )1های )الف: جسم

( نیروی شناوری واردشده بر جسم با 3( و )1های )جسمب: در  

ها برابر  ها برابر بوده و نیروی خالص واردشده بر آننیروی وزن آن

 صفر است.

 از چگالی مایع درون ظرف است. تربیش( 2پ: چگالی جسم )

 ( صفر 1

2 )1 

3 )2 

4 )3 

 

 

 

 ( 1002ـ  مفهومیـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ   

  

  

قرار    فرورفتن( در حالت  2( در حالت بالا آمدن و جسم )4وری، جسم )( در حالت غوطه 1( در حالت شناوری، جسم )3شده، جسم ) داده در شکل نشان  الف:

 ( )گیرد.  می

 ( ✓)ها صفر است.  گیرند؛ بنابراین برایند نیروهای وارد بر آن ( در حالت تعادل قرار می 3( و )1های )جسم  ب:

 ( ✓)است.    تربیش گیرد و درنتیجه چگالی جسم از چگالی مایع  قرار می  فرورفتن( در حالت  2جسم )  پ:

 
تغییرات انرژی  شود،  جا میجابهBتا Aۀیک گرمی آب از نقط   ۀمدتی که یک قطرای جریان دارد. در  صورت پایا و لایه مطابق شکل، درون لوله، آب به  -54

 است.(cm1وcm3ترتیببهآن Bو Aهای چند ژول است؟ )قطر مقطع لوله در قسمت جنبشی آن

1 )/ − 53 2 10 

2 )/ − 51 6 10 

3 )/ −−  53 2 10 

4 )/ −−  51 6 10 
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 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینۀ 

 
 آب در لوله، تندی حرکت آب با سطح مقطع لوله رابطۀ عکس دارد.  یاه یلامطابق اصل پیوستگی، هنگام حرکت پایا و 

v A
A v A v

v A
=  =2 1

1 1 2 2
1 2

 

  

  

 برابر است با: Bۀتندی آب در نقط

A A B B A A B BA v A v D v D v=   = 2 2 

B B
cm

v v
s

  =   =2 23 2 1 18 

  

 : انرژی جنبشی قطره برابر است باتغییرات  

( )K m v v ( / ) ( / ) / J− −  = − =  − = 
 

2 2 3 2 2 5
2 1

1 1
10 0 18 0 02 1 6 10

2 2
 

 
 ؟ شودنمیهای زیر با اصل برنولی توجیه یک از پدیدهدلیل رخداد کدام  -55

 کند.الف: پُف کردن پوشش برزنتی روی کامیون زمانی که کامیون حرکت می

 ب: افزایش تندی جریان آب با کاهش سطح مقطع لوله. 

 وزد.ارتفاع موج دریا از ارتفاع میانگین، در روزهایی که باد میپ: بالاتر بودن 

 ( فقط »ب« 2 ( فقط »الف« 1

 شوند. وسیلۀ اصل برنولی توجیه می( هر سه پدیده به4 ( فقط »پ« 3

 ( 1002 درسی ـ کتاب خطبهخط  /  مفهومی آسان ـ) 2  ۀپاسخ: گزین 

 
 شود. بنابر اصل برنولی، در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی، فشار شاره دچار کاهش می 

  

  

یابد، درنتیجه فشار کند، تندی جریان هوا در بالای پوشش برزنتی افزایش و طبق اصل برنولی، فشار در این ناحیه کاهش میوقتی کامیون حرکت می  الف:

 ( )شود که پوشش برزنتی پف کند.  از فشار بیرون شده و سبب می   تربیش قسمت درونی پوشش برزنتی  

Aضربطبق معادلۀ پیوستگی حاصل   :ب vهای مختلف یک لوله مساوی است؛ بنابراین با کاهش سطح مقطع هر قسمت، تندی شاره در آن  در قسمت

 ( ✓)شود و ارتباطی به اصل برنولی ندارد.  یابد. این موضوع به کمک معادلۀ پیوستگی توجیه می قسمت افزایش می 

از ارتفاع    تربیشها  یابد، درنتیجه ارتفاع موج وزد، تندی جریان هوای بالای آب افزایش و طبق اصل برنولی فشار هوا بر روی آب کاهش میزمانی که باد می  :پ

 ( ) میانگین خواهد بود.  

 . شودنمیشده، عبارت »ب« به کمک اصل برنولی توجیه  طبق توضیحات بیان
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/جرم ای به  ذره  -56 ng0 mبا پتانسیل صفر با تندی   Bبه سمت صفحۀ  V+10با پتانسیل  Aاز صفحۀ  pC−5و بار الکتریکی 2

s
شود. نسبت پرتاب می25

 شود.(  نظرصرف)از اثر نیروی گرانشی  رسد، چقدر است؟می Bتندی آن وقتی در نیمۀ راه است به تندی آن وقتی به صفحۀ 

1 )
1
3

 2 )3 

3 )
1

3
 4 )3 

 ( 1101محاسباتی ـ )سخت ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

 
 : طبق پایستگی انرژی، اگر تنها نیروی وارد بر ذره نیروی الکتریکی باشد، داریم

EW K
E E EU W U K q Edcos m(v v )

=
 = − ⎯⎯⎯⎯→ = − →  = −2 2

2 1
1
2

 

 گویند. بین دو نقطه از میدان الکتریکی به بار آن ذره را اختلاف پتانسیل الکتریکی بین آن دو نقطه می  نسبت تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذره

EU
V V V

q


 = − =2 1 

  

Eدانیم کهمی EU W− EWانرژی جنبشی-کار  ۀو طبق قضی= K=  :است، بنابراین 

EK U q V = − = −  

 : کنیمرسد، پیدا می می Bابتدا تندی ذره را وقتی به صفحۀ  

B A B A

B

B

B B

m(v v ) q(V V )

/ (v ) ( ) ( )

/ (v )

v v

− − −

− −

→ − = − −

→     − = − −   −

→   − = − 

→ − = − → =

2 2

9 3 2 2 12

12 2 11

2 2

1
2

1
0 2 10 10 25 5 10 0 10

2

0 1 10 625 5 10

625 500 125

 

ای رسیده که پتانسیل آن رسد، یعنی به نقطهوقتی ذره به نیمۀ راه می
+

=
10 0

5
2

 گذاریم، بنابراین خواهیم داشت: می  Cولت است. اسم این نقطه را  

C A C A

C

C

C C

m(v v ) q(V V )

/ (v ) ( ) ( )

/ (v )

v v

− − −

− −

− = − −

→     − = − −   −

→   − = − 

→ − = − → =

2 2

9 3 2 2 12

12 2 12

2 2

1
2

1
0 2 10 10 25 5 10 5 10

2

0 1 10 625 25 10

625 250 375

 

Cسؤال   ۀخواست

B

v

v
 است، بنابراین: 

C C

BB

v v

vv
= = → =

2

2
375

3 3
125

 

 

شود و سرعت آن از جا میفقط تحت تأثیر میدان الکتریکی جابه   Bتا نقطۀ    Aدر یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطۀ  nC5و بار g4ای به جرم ذره 
m

s
به10

m

s
20

Bرسد. می AV V− چند ولت است؟ 
1 )120 -  2 )60 -  3 )60  4 )120 

 

 یازدهم   ۀپای
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 : که دانیممی

EU K = − 

E B A

E

U m(v v ) ( ) ( )

U J

− − −

−

→ = − − = −     − = −   −

→  = − 

2 2 6 3 2 2 9

7

1 1
4 10 10 20 10 2 10 400 100

2 2

6 10

 

 توان نوشت: برای محاسبۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه می 

EU
V V

q

−

−

 − 
 = = = −



7

9
6 10

120
5 10

 

 
 معادل با کدام است؟  SIیکای میدان الکتریکی در   -57

1 )
­»r

S²»

( 3 ( ژول.متر2 
­»r

oT¶

 4 )
­»r

oT¶.¸²¼¨

 

 ( 1101 –محاسباتی    – آسان) 4  پاسخ: گزینۀ 

  

یکای میدان الکتریکی برابر 
¸U¼Ãº

¸²¼¨

 براساس رابطۀ زیر داریم:است.  

     
 

  EU q Ed cos
   

 = − → = → =   
   

Ï»r¸U¼Ãº ¸U¼Ãº

Ï»r ¸²¼¨ oT¶

¸²¼¨ ¸²¼¨ oT¶ ¸²¼¨

 

 
تعادل قرار دارد. اگر فاصلۀ دو صفحه از    درحالدر میدان الکتریکی یکنواخت، بین صفحات موازی باردار mC5و بارg30ای به جرم در شکل زیر گلوله  -58

Nمثبت باتری چند ولت است؟باشد. پتانسیل قطب V2و پتانسیل قطب منفی باتری cm10یکدیگر
(g )

kg
= 10 

1 )6 

2 )4 

3 )8 

 ولت باشد. 2( امکان ندارد پتانسیل قطب منفی باتری 4

 ( 1101 –محاسباتی   –)متوسط  3 پاسخ: گزینۀ 

 
شده بین دو نقطه است. برای اختلاف پتانسیل جاجابه دانیم اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطه از میدان الکتریکی، مستقل از نوع و اندازۀ بار طور که می همان : 1 ۀنکت

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

V E.d E
d


 = =IÄ 

الکتریکی از رابطۀ فوق یکای میدان  
S²»

oT¶

 توان نوشت: خواهد شد پس می 

N V
( ) ( )
C m

=1 1 

 پتانسیل الکتریکی دو سر باتری برابر با پتانسیل پایانۀ مثبت منهای پتانسیل پایانۀ منفی است:  اختلاف  : 2 ۀنکت
V V V+ −= − 
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از صفحۀ مثبت به    Eهای مثبت و منفی باتری صفحۀ پایینی بار مثبت و صفحۀ بالایی بار منفی خواهد داشت و میدان الکتریکی یکنواخت  با توجه به قطب 

EFتعادل است، نیروهای   درحالصفحۀ منفی )رو به بالا( خواهیم داشت چون گلوله   qE=  رو به بالا وmg  :رو به پایین، باید یکدیگر را خنثی کنند؛ پس داریم 

qE mg
V

q mgV
dE

d

mgd /
V

q

−

−

= 

→ =

= 


  
→ = =



3

3
30 10 10 0 1

5 10

 

Vهای باتری اختلاف پتانسیل بین پایانه  (V)→ = 6 

V V V V V (V)+ − + += − → = − → =6 2 8 

 
+Cشکل که روی پایۀ عایقی قرار دارد،به یک جسم رسانای خنثی دوکی  -59 5دهیم. نقاط  بار میA    وB    روی سطح جسم و نقاطC    وD    درون جسم

 انجام شده است؟  شدهمشخص( و تراکم بارهای الکتریکی در نقاط Vهستند. در کدام گزینه مقایسۀ درستی بین پتانسیل الکتریکی )

1 )C DV V= تراکم بارها در نقاط ،A  وB .یکسان است 

2 )C DV V= تراکم بارها در نقطۀ ،A  از نقطۀ   تربیشB  .است 

3 )C DV V تراکم بارها رد نقاط ،A  وB .یکسان است 

4 )C DV V تراکم بارها در نقطۀ ،A  از نقطۀ   تربیشB  .است 

 ( 1101)آسان ـ مفهومی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

 
 های زیر را داشته باشد: شود که ویژگی در سطح جسم پخش می  ایگونه به های منزوی بار الکتریکی در رسانا 

 . شودمی بار الکتریکی در سطح خارجی رسانا پخش  -1
 است.  تربیش زیتنوک تجمع و تراکم بارها در نقاط   -2
 میدان الکتریکی درون رسانا صفر است.  -3
 میدان الکتریکی در خارج از رسانا بر سطح آن عمود است.  -4
 صفر است.  باهمپتانسیل الکتریکی همۀ نقاط رسانا باهم برابر است، به عبارت دیگر اختلاف پتانسیل الکتریکی نقاط رسانا  -5

 مثال: 
 های آن است. از سایر قسمت  تربیش تیزنوک این جسم را باردار کنیم، تراکم بارها در قسمت  اگر بگیرید. درنظرزیر را  شکلی دوکجسم فلزی 

 
 
 
 
 
 

 شود.منحرف می  تربیش قرار دهیم،  تیزنوک بنابراین اگر یک آونگ الکتریکی را نزدیک قسمت 

  

 است.   تربیش  Bاز نقطۀ    Aاست، پس تراکم بار در نقطۀ    تربیشتیز  تراکم بار در نقاط نوک 

 الکتریکی در رسانا برابر صفر است، پس داریم:چنین بزرگی میدان  هم

C DV Ed V V = = → =0 

 
 های زیر در مورد شکل مقابل صحیح است؟ چه تعداد از عبارت  -60

 است. Bاز پتانسیل الکتریکی نقطۀ  ترکم Aالف: پتانسیل الکتریکی نقطۀ 

 است. Cاز پتانسیل الکتریکی نقطۀ  تربیش Aب: پتانسیل الکتریکی نقطۀ 

 یابد. ، انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش میCتا نقطۀ  B: با حرکت یک پروتون از نقطۀ  پ

 ( صفر 4 1( 3 2( 2 3( 1
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 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

  

 کنیم. ها رسم میپتانسیل الکتریکی نقاط مختلف اطراف دو بار را مقایسه کنیم، ابتدا خطوط میدان الکتریکی را در اطراف آن   سادگیبهکه بتوانیم  برای آن 

 

 

 

 

 

دانیم، به بررسی  به سمت چپ است. حال که جهت میدان الکتریکی را می   CAبه سمت بالا و در مسیر    ABمطابق این شکل، میدان الکتریکی در مسیر  

 پردازیم.های سؤال می عبارت 

  

 ( )خواهد بود.    Aاز    ترکم  Bیابد، بنابراین پتانسیل  ایم، پس پتانسیل الکتریکی کاهش می ، در جهت میدان حرکت کرده Bتا    Aبا حرکت از    :الف

 ( )خواهد بود.    Aاز    تربیش  Cیابد، بنابراین پتانسیل  ایم، پس پتانسیل الکتریکی افزایش می، در خلاف جهت میدان حرکت کرده Cتا    Aبا حرکت از    :ب

Bبا توجه به توضیحات موارد قبل،   پ: A CV V V   است، بنابراین اگر پروتونی ازB    تاC  رفته است و داریم:   تربیش جا شود، به پتانسیل الکتریکی  جابه 

C BU q V q (V V ) U =  = − →  0
SLX¶ SLX¶

 

 ( ) یابد.  بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی پروتون افزایش می

 
کنیم. اگر دهیم تا یک خازن تخت ساخته شود و سپس خازن را شارژ میاز هم قرار می  mm1/0  ۀرا در فاصل  cm50شکل به ضلع  فلزی مربعی  ۀدو صفح  -61

/تعداد   112 5 دهد.  مثبت آن منتقل کنیم، میدان الکتریکی درون آن بدون تغییر اندازه، تغییر جهت می  ۀمنفی خازن به صفح  ۀالکترون را از صفح10

F؟ است بودهشده در خازن چند نانوژول ذخیره ۀانرژی اولی
( , e / C)

m
− − =  = 12 19

0 9 10 1 6 10 

1 )
80
9

 2 )
80
3

 3 )
160
9

 4 )
160
3

 

 ( 1101)سخت ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 
 رابطۀ اصلی خازن:  -1

 q CV= 
 بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن:  -2

V q
E

d A
= =

0
 

 خازن: شده در انرژی ذخیره  -3

q
U CV qV

C
= = =

2
21 1 1

2 2 2
 

  

  

میدان ثابت مانده ولی    ۀهای خازن، اندازجایی الکترون بین صفحه بوده است. با جابه −qمنفی برابر   ۀو بار صفح+qمثبت برابر   ۀفرض کنید در ابتدا بار صفح

بار بین دو صفحه   q2تبدیل شده است، بنابراین    q+منفی اولیه به    ۀتبدیل شده و بار صفح−qمثبت اولیه به  ۀجهت آن برعکس شده است، یعنی بار صفح

 جا شده است. جابه 

q ne q / /

q C nC

−

−

 = → =   

→ =  =

11 19

8

2 2 5 10 1 6 10

2 10 20
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 توان نوشت: ظرفیت خازن می   ۀبرای محاسب

A ( / )
C C / F / nF

d /

− −

−
=  → =    =  =



2
12 8

0 3
0 5

1 9 10 2 25 10 22 5
0 1 10

 

  

 شده در خازن در حالت اولیه برابر است با: انرژی ذخیره 

q ( )
U nJ

C /
= =  =

2 21 1 20 80
2 2 22 5 9

 

 
های هر صفحه،ولت تغییر کند، تعداد الکترون  4یک خازن،    ۀاگر اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفح  -62 125 کند. ظرفیت این خازن تا تغییر می10

e)چند میکروفاراد است؟  / C)
−=  191 6 10 

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

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 
 تغییر کند، ظرفیت خازن برابر با: Vاندازۀ به و ولتاژ آن qاندازۀ به اگر بار یک خازن 

q
C

V


=


 

  

 : تغییرات بار الکتریکی  ۀمحاسب

q ne / C / C− − = =    =  = 12 19 75 10 1 6 10 8 10 0 8 
 

 : ظرفیت خازن  ۀمحاسب

q /
C / F

V


= = = 


0 8
0 2

4
 

 
دهیم. اگر بزرگی میدان الکتریکی درصد افزایش می  50های آن را  حالت، فاصلۀ صفحهکنیم و در همان  ولتی شارژ می  12یک خازن تخت را با یک باتری    -63

Nهای خازن بین صفحه

C
 متر بوده است؟ های خازن در حالت اولیه چند میلیتغییر کند، فاصلۀ صفحه2000

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

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

 
 توان نوشت: ماند و برای مقایسۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن، می اگر خازنی به باتری متصل باشد، با تغییر ظرفیت خازن، ولتاژ دو سر خازن ثابت می

V E dV
E

d E d
= ⎯⎯⎯→ =2 1

1 2

SMIY 

  

 توان نوشت: چون خازن به باتری وصل بوده، ولتاژ آن ثابت است و برای مقایسۀ میدان الکتریکی می 

V
E E

m

E d dV
E

d E d
d

E V
E

E m

= −

=  = = =

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

2 1

2 1 1

1 2 1

2000
1

1
1

2
150 3
100

2000 2
6000

3

SMIY
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 بنابراین فاصلۀ اولیه برابر بوده است با: 

V
E d / m mm

d d
=  =  = =1 1

1 1

12
6000 0 002 2 

 
شارژ V200یک دوربین مطابق شکل است. این خازن را با اختلاف پتانسیل  نمودار تغییرات بار الکتریکی برحسب اختلاف پتانسیل دو سر خازن فلاشِ  -64

 ثانیه تخلیه شود، توان خروجی فلاش چند وات است؟ میلی 5/0کنیم. اگر این خازن در مدت می

1 )12000 

2 )16000 

3 )24000 

4 )48000 

 

 ( 1101)متوسط ـ نموداری ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

  

 محاسبۀ ظرفیت خازن با کمک نمودار:  

q
C F

V
= = = 

3000
600

5
 

  

 : انرژی خازن  محاسبۀ  

U CV U J−= → =    =2 6 21 1
600 10 200 12

2 2
 

  

 محاسبۀ توان خروجی: 

U
P P W

t / −
= → = =

 3
12

24000
0 5 10

 

 
های خازن را افزایش فاصلۀ بین صفحه   تدریجبهکنیم. در این شرایط  کنیم و سپس آن را از باتری جدا میخازن تختی را توسط یک باتری شارژ می  -65

 رسم شده است؟ درستیبهها در کدام گزینه های خازن برحسب فاصلۀ صفحهدهیم. نمودار تغییرات میدان الکتریکی بین صفحهمی

 

 

1  ) 2 ) 

  

 

 

 

3)  4 ) 

 

 ( 1101)متوسط ـ نموداری ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 
 ها را بدانیم: اگر اختلاف پتانسیل و فاصلۀ صفحه  -1

V
E

d
= 
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 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی خازن و مساحت صفحه  -2
V q q q

E E
Ad Cd A

d
d

= = = → =


  0
0

 

  

qماند. از طرفی طبق نکتۀ فوق، میدان الکتریکی خازن از رابطۀ خازن از باتری جدا شده است، بنابراین بار آن ثابت می 
E

A
=
0

آید که در شرایطی  می  دستبه

 ( صحیح است. 1ها، تغییر نخواهد کرد و گزینۀ )میدان الکتریکی با تغییر فاصلۀ صفحه  درنتیجههاست و  که بار خازن ثابت باشد، مستقل از فاصلۀ بین صفحه

 
 های زیر صحیح است؟چه تعداد از عبارت  -66

 داشت.الف: اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک سیم فلزی صفر باشد، شارش بار خالصی از هر مقطع سیم نخواهیم 

mmها با تندی از مرتبۀب: در سیم فلزی که اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر است، الکترون
/

s
0  کنند.ای حرکت میدر جهت کاتوره1

الکتریکی در خلاف جهت  آید که باعث ایجاد جریان وجود میپ: اگر دو سر یک سیم فلزی را به یک باتری وصل کنیم، در آن میدان الکتریکی به

 شود.میدان می

/ساعت معادل-ت: هر آمپر  53 6  کولن است.10

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

 ( 1102 ی ـخط کتاب درس به/ خط  یمفهوم ـ )آسان 1 ۀپاسخ: گزین 

 
 دهد. ها را درون یک رسانای فلزی در حضور میدان الکتریکی نشان می شکل مقابل حرکت الکترون 

 
 
 

شود؛ بنابراین جریان طور خالص منتقل نمی کنند و بار الکتریکی بهها حرکت می ای و تصادفی در همه  جهت صورت کاتوره ها بهدر غیاب میدان الکتریکی، الکترون   -1
 شود. الکتریکی درون رسانا ایجاد نمی 

کنند. علت این حرکت آن است که میدان  ها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می میدان الکتریکی، الکترون در حضور    -2
 کند. ها وارد می الکتریکی نیرویی در خلاف جهت میدان به الکترون

آید؛ بنابراین جریان طور خالص در خلاف جهت میدان الکتریکی به حرکت درمی ها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان، بار الکتریکی منفی به دلیل حرکت الکترون به   -3
جهت با حرکت بارهای مثبت یا به عبارت دیگر در  شود. دقت کنید که طبق قرارداد، جهت جریان الکتریکی همالکتریکی در جهت میدان الکتریکی در رسانا ایجاد می 

 خلاف جهت حرکت بارهای منفی است. 
 هاست. ها در خلاف 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  -5

s

mها بسیار زیاد و از مرتبۀ ای آن که سرعت حرکت کاتوره است، درصورتی410−

s

 است. 610

  

  

 ( ✓)آید.  وجود نمیاگر اختلاف پتانسیل دو سر یک سیم صفر باشد، جریانی در آن به الف:

ها بسیار زیاد و از مرتبۀ ای الکترون سرعت حرکت کاتوره  :ب
m

s

 ( ) است.  610

 ( ) شود.  جریان الکتریکی در جهت میدان الکتریکی ایجاد می   پ:

 ( ) است.  C3600ساعت معادل -هر آمپر  ت:
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مدار    نیا  یچه تعداد الکترون از هر مقطع عرض  s20  است. در مدت  ریصورت شکل زبه  یکیمدار الکتر  کیبرحسب زمان در    یکیالکتر  انینمودار جر  -67

e)گذرد؟ یم / C)
−=  191 6 10 

1)/  1937 5 10 

2)/  1918 75 10 

3) 1950 10 

4)/  1968 75 10 

 ( 1102)آسان ـ نموداری ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

 
 آهنگ شارش بار الکتریکی در یک سیم معادل با جریان الکتریکی گذرنده از آن سیم است.  -1

av
q

I
t


=


 

q شده با یکای کولن : بار الکتریکی شارش 
t : عبور بار با یکای ثانیه  زمانمدت 

avI جریان الکتریکی متوسط با یکای آمپر : 

¨¼²¸است که معادل با (A)یکای جریان الکتریکی برابر آمپر  -2

¾Ãº IY

 باشد. میSIباشد. دقت کنید که آمپر یکی از هفت یکای اصلی می 

avqطبق رابطۀ  -3 I t =  ،کولن است.  3600توان یکای )آمپر.ساعت( را هم برای بار الکتریکی استفاده کرد. هر )آمپر.ساعت( معادل با کولن، می  برعلاوه 
 صورت زیر عمل کرد: توان به خواهیم، میمی tزمانمدت های عبوری از مقطع رسانا را در در سؤالاتی که تعداد الکترون  -4

av av
av

q
I I tne

t I n
t e

q ne


= 
 → = → =

 =

 

  
Iمساحت محصور نمودار   دانیممی t− :با محور زمان برابر با بار خالص عبوری از مقطع سیم است، بنابراین داریم 

S I t , S I t

q S S ( ) ( ) C

q
q ne n

e / −

=  = 

= + =  +  = + =

=  = = = 


1 1 1 2 2 2

1 2

19
19

5 10 3 10 50 30 80

80
50 10

1 6 10

 

 
کند. مقاومت الکتریکی این رسانا چند  تغییر میA15برسانیم، جریان عبوری از آن V45بهV18اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانای اهمی را از   -68

 اهم است؟

1)
5
9

 2)
9
5

 3 )3 4)
1
3

 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

 
  . رسانا افزوده شود ی درون ی الکترون کم شده و به انرژ  ی از انرژ   شودی که باعث م کنند یارتعاش رسانا برخورد م درحال  یهاآزاد هنگام حرکت در رسانا با اتم  یهاالکترون 

 . باشدی مقاومت برخورد م ل یدل پس؛ ندیگوی را مقاومت م  انیدر برابر عبور جر  یستادگیا نیا
 . ندیگو  رسانای کی از آن را مقاومت الکتر  یعبور  انیرسانا به جر کی دو سر   لیاختلاف پتانس نسبت

      V
R

I
= 

R( مقاومت الکتریکی رسانا برحسب اهم :) 
V لی پتانس: اختلاف   ( الکتریکی دو سر رسانا برحسب ولتV ) 
I ( جریان عبوری از رسانا برحسب آمپر :A ) 
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 اسباب تحقیق قانون اهم: 
 
 
 
 

 

    

 باتوجه به قانون اهم داریم:

V V, V V V V

I A

V V V
R

I I I

= = →  = − =

 =


→ = = = = = 



1 2

1 2

1 2

18 45 45 18 27

15

27 9
15 5

 

 
ها برابر یک مطابق شکل زیر است. اگر مقاومت معادل آن Cو  A ،Bمقاومت موازی  3نمودار شدت جریان عبوری برحسب اختلاف پتانسیل الکتریکی   -69

 تواند باشد؟ چند اهم می Cاهم باشد، مقاومت الکتریکی 

1 )2 

2 )3 

3 )6 

 2و  3( 4

 ( 1102)متوسط ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 

 

 

 

V
V IR I

R
= = 

شیب خط برابر با   شدهداده با توجه به نمودار  
R

Cاست. پس:   ترکمباشد مقاومت    تربیش است یعنی هرچه شیب خط  1 B AR R R  

ها یکسان باشنداگر فرض کنیم مقاومت 
eq A A A

( )
R R R R

= + +
1 1 1 Aپس 1

eq
R

R =
3

دانیم که مقاومت شوند. ولی می می3پس هرکدام از سه مقاومت 

CR تر است پس از دیگران کوچکCR حتماً باید از3باشد.   ترکم 

 
بار   ۀچند اهم باشد تا انداز  Rایم. مقاومت  جداگانه به ولتاژ یکسانی وصل کرده طوربهتوپر را    شکلایاستوانهمطابق شکل زیر، یک خازن و یک مقاومت    -70

 گذرد؟ خالص از هر مقطع مقاومت می  طوربهباری باشد که در هر دقیقه  ۀخازن برابر انداز  ۀشده در هر صفحذخیره

1 ) 32 10 

2 )310 

3 )610 

4 ) 62 10 
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 ( 1102)سخت ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

  

 خازن برابر است با:   ۀدر هر صفح  شدهره یذخبار  

q CV V−= =  61 60 10 

  

 بار الکتریکی گذرنده از هر مقطع مقاومت برابر است با: 

t s

V
I

q V V t VR
q q

t R R Rq
I

t

 =


= 

→ = → = ⎯⎯⎯⎯→ =
 =

 

602
2 2

60
 

  

 با برابر قرار دادن مقدار بارهای الکتریکی داریم:

V
q q V R

R

−

−
= →  = → = = 



6 6
1 2 6

60 60
60 10 10

60 10
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 های داده شده درست هستند؟ یک از عبارتکدام  -71

 است.  1ها برابر با آن 𝑍های هیدروژن پایدار بوده و مقدار  طبیعی از اتم های موجود در یک نمونهایزوتوپ همه (1
𝑝+1( پروتون یکی از ذرات زیر اتمی است که با نماد  2

 برابر جرم الکترون است.  2000نشان داده شده و جرم آن حدودا  1
 یابد.فزونی می هسته از  فاصله  افزایش با  در اتم، هر الکترون ها را معرفی کرد که در آن انرژی ( نیلز بور، مدل کوانتومی اتم3
 شود. خط رنگی ایجاد می 4خطی با -فلز لیتیم از منشور، یک طیف نشری ( پس از عبور دادن نور زرد رنگ حاصل از شعله4

 ( 1010ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

𝑝+1با نماد   زیراتمی ۀرود. این ذربه شمار می یکی از ذرات زیراتمی ، همانند نوترون و الکترون، پروتون
هر  برابر جرم  2000نشان داده شده و جرم آن حدودا  1

  الکترون است.هر  برابر جرم    2000این ذره زیراتمی نیز تقریبا  جرم  توجه داریم که نوترون نیز از جمله ذرات زیراتمی موجود در هسته اتم بوده و    الکترون است.

 جرم هر نوترون، کمی بیشتر از جرم هر پروتون است. 

  

 دهد:ها را نشان میهای طبیعی و ساختگی عنصر هیدروژن و درصد فراوانی هریک از این ایزوتوپ جدول زیر، انواع ایزوتوپ  

H71 H61 H51 H41 H31 H21 H11  ایزوتوپ 

/ − 232 3 10 
 ثانیه 

/ − 222 9 10 
 ثانیه 

/ − 229 1 10 
 ثانیه 

/ − 221 4 10 
 ثانیه 

32/12 
 نیم عمر  پایدار  پایدار  سال

0 
 )ساختگی( 

0 
 )ساختگی( 

0 
 )ساختگی( 

0 
 )ساختگی( 

 ناچیز 
 )طبیعی( 

0114/0 
 )طبیعی( 

9885/99 
 درصد فراوانی در طبیعت  )طبیعی( 

𝐻1همانطور که مشخص است، ایزوتوپ  
در  های طبیعی هیدروژن طبیعی از هیدروژن وجود داشته و ناپایدار است درحالی که سایر ایزوتوپ در یک نمونه  3

 شوند.پایدار بوده و به مرور زمان دچار فروپاشی نمییک نمونه از این عنصر  

  با   اتم،  ها درهریک از آن   انرژی  ای شکل در اطراف اتم حرکت کرده و های دایره ها در لایهاین مدل، الکترون   کرد. در  معرفی  را  هااتم  ایلایه  مدل  بور،  نیلز 
نشری    طیف  توجیه  توانایی  اما  کند،   توجیه  را  عنصر هیدروژن  خطی  نشری  طیف  توانست  موفقیت  بور با  مدل  اگرچه   . یابدمی   فزونی  هسته  از  فاصله  افزایش 
ای(  بر این اساس، دانشمندان پس از بور، مدل کوانتومی)یا همان مدل لایه  .نداشت  را  از جمله هلیم و لیتیم   عنصرهای موجود در جدول تناوبی  دیگر  خطی

موجود    یعنصرها   سایر  یخط  ینشر   فیط هیتوج  ییتوانارا برای ساختار اتم پیشنهاد دادند. این مدل جدید، دارای تعاریفی از جمله زیرلایه و ... بوده و  
 را داشت.   می تیو ل  میاز جمله هل  یدر جدول تناوب

طیف نشری خطی حاصل از  .شودمی ایجاد رنگی خط 4 با نشری خطی طیف یک منشور، از لیتیم فلز شعله از حاصل رنگ قرمز نور دادن عبور از پس 

 لیتیم به صورت زیر است:

 
 دهد: ترکیبات یونی حاصل از این عناصر را نشان می حاصل از برخی عناصر فلزی مثل مس، لیتیم و سدیم و    جدول زیر، رنگ شعله 

   
 سرخ زرد  سبز 

 لیتیم نیترات  سدیم نیترات  نیترات (II)مس
 لیتیم کلرید  سدیم کلرید  کلرید (II)مس
 لیتیم سولفات  سدیم سولفات  سولفات (II)مس

 فلز لیتیم  فلز سدیم  فلز مس 
 حاصل از ترکیبات یونی آن عنصر فلزی است.   حاصل از یک عنصر فلزی، مشابه به رنگ شعله  های موجود در این جدول، رنگ شعله با توجه به داده 

 

 دهم  ۀپای
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−𝑿2اگر در یون    -72
 

ای قرار داشته  عدد باشد، این عنصر در گروه ............... از تناوب ................ جدول دوره  22ها برابر با  ها و الکترونتفاوت شمار نوترون  12۸

𝒍و در آرایش الکترونی آن ............... الکترون با  =  وجود دارد.  ۰

 10 - پنجم  –  16( 4 8 - پنجم  –  14( 3 8 -ششم  –  16( 2 10 -ششم  –  14( 1

 (1010ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 با توجه به بار این یون، داریم: 

𝑛 − 𝑒 = 22
     𝑒−𝑝=2     
⇒       𝑛 − 𝑝 = 24

 کنیم. های موجود در این یون را محاسبه می ها و پروتون فوق، شمار نوترون   با توجه به معادله 

{
𝑛 + 𝑝 = 128
𝑛 − 𝑝 = 24       

 
⇒     2𝑛 = 152      

 
⇒      𝑛 = 76 𝑝     و       = 52

𝑋52با توجه به محاسبات انجام شده، نماد این عنصر به صورت  
خواهد بود. برای پیدا کردن شماره گروه و تناوب این عنصر، باید موقعیت اولین گاز نجیب بعد    128

 از آن را پیدا کنیم. نماد گازهای نجیب موجود در جدول تناوبی به صورت زیر است: 
 6 5 4 3 2 1 شماره تناوب 
 18 18 18 18 18 18 شماره گروه 

𝐻𝑒2 نماد گاز نجیب 
  𝑁𝑒10

  𝐴𝑟18
  𝐾𝑟36

  𝑋𝑒54
  𝑅𝑛86

  

توان گفت این عنصر متعلق به گیرد، پس میهای چهارم و پنجم قرار می بین عدد اتمی گازهای نجیب موجود در انتهای تناوب  𝑋از آنجا که عدد اتمی عنصر 

𝑋𝑒54واحد کمتر از عدد اتمی عنصر   2  به اندازه  𝑋ای است. از طرفی، چون عدد اتمی عنصر تناوب پنجم جدول دوره 
توان گفت این عنصر در  است، پس می    

  2های این عنصر،  از اتم  5𝑠و  1𝑠 ،2𝑠 ،3𝑠 ،4𝑠های  توان گفت در هریک از زیرلایهدر جدول تناوبی، می  𝑋گروه شانزدهم قرار دارد. با توجه به موقعیت عنصر  

𝑙الکترون با    10در مجموع دارای    𝑋الکترون جای داشته و هر اتم   =  است.   0

 
نشان داده    𝑛های الکترونی از عدد کوانتومی اصلی که با نماد گیرند. برای مشخص کردن لایه های پیرامون هسته قرار می ها در لایه ای داشته و الکترون اتم ساختار لایه 

 کنیم. اعداد کوانتومی مختلف، به شرح زیر هستند: شود، استفاده می می

 
از بخش   ۀهر لای دهند. عدد کوانتومی فرعی  نسبت می   𝑙است. به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی با نماد  تری به نام زیرلایه تشکیل شده های کوچک الکترونی 
 واهد بود: خهای مختلف به شرح زیر زیرلایه 

 
 ( عبارت هستند از: 𝑛کاربردهای عدد کوانتومی اصلی)  دهند. نشان می  𝑛𝑙هر زیرلایه را با نماد  

 کند. های یک لایه را نیز مشخص می (، تعداد زیرلایه 𝑛عدد کوانتومی اصلی)  •
 شود: ها از رابطه زیر استفاده می الکترونی لایه توان محاسبه کرد. برای محاسبه گنجایش ، حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را می 𝑛به کمک مقدار   •

 
ها از رابطه زیر  توان به دست آورد. برای محاسبه گنجایش الکترونی زیرلایه زیرلایه را می   آنحداکثر گنجایش الکترونی    هر زیرلایه نیز   (𝑙به کمک عدد کوانتومی فرعی ) 

 شود: استفاده می 

 
 .  قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایه طور که مشخص است، همان

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -73

𝑿+2۹های لایه سوم در یونشمار الکترون  :آ
𝒍 ها با عدد کوانتومی شمار الکترون، با   = 𝒀3۵  در یون1

 برابر است. − 

 در طیف نشری مربوط به عناصر لیتیم و هلیم در ناحیه مرئی، بیشترین مقدار انرژی به نوار قرمز رنگ مربوط است.   :ب

 باردار است. زیراتمی ذرات  بار، نصف تعدادبدون زیراتمی ذرات  تعداد ، 𝒂𝒎𝒖 مقیاس برای ایجاد شدهاستفاده ایزوتوپ در :پ

 است.  1شده در همه گازهای نجیب برابر با ، عدد کوانتومی فرعی برای آخرین زیرلایه اشغال14گروه همانند همه عناصر  :ت

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

 (nکوانتومی اصلی)= عدد    1،2،3،...،7

1-𝑛      ، ... ،1    ،0 (عدد کوانتومی فرعی =l) 

2𝑛2    =ی  لایه  حداکثر گنجایش الکترونی𝑛ام 

4 𝑙 +  یک زیرلایه   حداکثر گنجایش الکترونی=    2

آزمون وی ا ی پی
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 ( 0101ـ  مفهومیـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

 اند. های )آ( و )پ( درست عبارت 

  

 آرایش الکترونی دو یون داده شده به صورت زیر است:   :آ

𝑌−: 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝63𝑠23𝑝6 3𝑑104𝑠2 4𝑝6           35           و
 𝑋+: [ 𝑁𝑒]10

  3𝑠2 3𝑝6 3𝑑10
29
    

𝑋+29بینید، در لایه سوم یون  همانطور که میمعادل با فلز مس است.    𝑋توجه داریم که گونه  
𝑌35الکترون وجود دارد و در یون     18تعداد     

×3  نیز −  6 = 18  

𝑙الکترون با   =  داریم.  1

 
𝐶𝑟24آرایش الکترونی عناصر کروم) 

𝐶𝑢29( و مس)  
کند. آرایش  آفبا پیروی نمی  ( از تناوب پنجم، از قاعده 11و  6های ها)عناصر موجود در گروه گروه با آن ( و سایر عناصر هم  

𝑛)به  6الکترونی عناصر موجود در گروه   − 1)𝑑5𝑛𝑠1    به   11و آرایش الکترونی عناصر موجود در گروه(𝑛 − 1)𝑑10𝑛𝑠1  شود. همانطور که مشخص است، این عناصر  ختم می
 خود هستند.  ترین لایه خارجی 𝑠 تنها دارای یک الکترون در زیرلایه 

خطی عنصر لیتیم به صورت  - طیف نشری  ترین مقدار انرژی( به نوار قرمز رنگ مربوط است.های نشری خطی لیتیم و هلیم، بیشترین طول موج)کمدر طیف  :ب

 زیر خواهد بود: 

 
) 12–ها از ایزوتوپ کربنگیری جرم اتمدر مقیاس اندازه  :پ 𝐶6

12 −12)الکترون و   6پروتون،  6شود که در آن استفاده می (ایزوتوپی  با  نماد   6) = نوترون   6

 های زیراتمی باردار)پروتون و الکترون( است.  های بدون بار)نوترون( نصف تعداد ذره وجود دارد. به عبارت دیگر، در این ایزوتوپ تعداد ذره

𝑙ها  قرار دارند؛ بنابراین عدد کوانتومی فرعی آخرین زیرلایۀ اشغال شده آن   𝑝در دستۀ    ای،گروه چهاردهم جدول دوره تمام عناصر    :ت = آرایش    است.  1

𝑙هلیم های سازنده عنصر  اتمدر نقطه مقابل، عدد کوانتومی فرعی آخرین زیرلایه اشغال شده در    شود.ختم می  𝑛𝑝2الکترونی همه این عناصر به زیرلایه  = 0  

𝑙و در سایر گازهای نجیب   =  است.    1

 
  فیزیكی   خواص.  اند گرفته   قرار  ایدوره   جدول  در  موجود  نافلزهای  و  فلزها  بین  مرزی  همانند  ای هستند. این عناصر،دوره جدول    14، از جمله عنصر موجود در گروه  فلزهاشبه 
  جدول  14 گروه از  فلزی   شبه   عنصر دو  ژرمانیم  و سیلیسیم مثال، عنوان  به. است  نافلزها  همانند اغلب   آنها شیمیایی  رفتار  كه   حالی  در بوده  شبیه  فلزها به  بیشتر  فلزهاشبه 

 : است  زیر شرح به فلزی شبه   عنصر دو این  خواص. هستند
 . کنندمی  بازتاب را خود سمت به شده تابیده  نور پرتوهای و داشته  صیقلی  و درخشان سطحی  جامد حالت  در  فلزی،شبه   عنصر دو این -1
 . شوندمی  خرد چکش، ضربه   اصابت از  پس و نبوده  خوارچکش نافلزی، عناصر همانند  ژرمانیم، و سیلیسیم -2
 . است کمتر فلزها  با مقایسه  در  عناصر این  الکتریکی  البته، رسانایی. هستند گرما  و الکتریسیته  جریان رسانای  فلزی،  عناصر همانند عناصر، این -3
 . بگذارند اشتراک  به الکترون  توانندمی ها،اتم  سایر با واکنش در  ژرمانیم و سیلیسیم هایاتم  -4

 
 است؟ نادرست مورد کدام  -74

 ( طول موج پرتوهای ایکس، مابین طول موج پرتوهای فرابنفش و پرتوهای گاما قرار دارد.1
 ( سولفات موجود در نمونه، برخلاف اوزون موجود در آن، پی برد. 𝐼𝐼توان به حضور مس) ( به کمک تغییر رنگ شعله، می2
 ( انرژی پرتوهای گسیل شده از شعله سوختن گوگرد، از انرژی پرتوهای گسیل شده طی گرفتن لیتیم روی شعله بیشتر است. 3
 فرد است. ها بوده و برای هر یک از عناصر، منحصربهها از حالت پایه به سایر لایه ( طیف نشری خطی، حاصل از انتقال الکترون4

 ( 0101ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

های  طیف نشری خطی عناصر حاصل برگشت الکترون کند.  ها افزایش پیدا می های خود را برانگیخته کرده و سطح انرژی آنها با گرفتن انرژی، الکترون اتم

طی این فرایند، مقداری انرژی آزاد شده و این انرژی آزاد شده، به صورت پرتوهای   است.  ترهای پایین و یا لایه   های بالاتر به حالت پایهاز لایه برانگیخته شده

 شود. الکترومغناطیسی دیده می 
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شود اتم در حالت پایه قرار  می  طوری که گفتهبه ها در هر لایه، آرایش و انرژی معینی دارند و اتم از پایداری نسبی برخوردار است،بر اساس مدل کوانتومی اتم، الکترون

شوند.  ( منتقل میکه از هسته دورتر هستند   هایی با سطح انرژی بیشترهای بالاتر)لایه ها با جذب انرژی به لایهها در حالت پایه انرژی داده شود، الکتروندارد. اگر به اتم
ها در بازگشت  ترین روش برای از دست دادن انرژی است، الکتروناز آنجا که برای الکترون، نشر نور مناسب شود.های برانگیخته گفته می ها در چنین حالتی، اتمبه اتم

های  کنند. هر نوار رنگی در طیف نشری خطی، پرتوهای نشرشده هنگام بازگشت الکترون از لایهاز حالت برانگیخته به حالت پایه، نوری با طول موج مشخص نشر می
 دهد.تر را نشان میهای پایینبالاتر به لایه

  

ها، طول موج بوده که با  های این پرتوهای الکترومغناطیسی بوده که نور مرئی تنها بخشی از آن است. یکی از ویژگیای از پرتونور خورشید شامل گستره 

 دهد. ها را نمایش میهای الکترومغناطیسی و مقایسه سطح انرژی آنانرژی پرتو، رابطه عکس دارد. تصویر زیر نمایی از پرتو

 
 همانطور که مشخص است، طول موج پرتوهای ایکس از پرتوهای گاما بیشتر و از نور فرابنفش کمتر است. 

ها شعله رنگی دارند، به طوری که اگر مقداری از محلول نمک را با افشانه روی شعله بپاشیم، رنگ شعله تغییر  دهد که بسیاری از نمکتجربه نشان می 

های سدیم،  توان به حضور فلز موجود در محلول پی برد. شعله ترکیبکند. در واقع با افشاندن مقداری از محلول یک نمک بر روی شعله آتش، میمی

گیرد. توجه داریم که فردی دارد و رنگ نشرشده از هر یک، فقط باریکه بسیار کوتاهی از گستره طیف مرئی را دربرمیلیتیم و مس هر یک رنگ منحصربه 

 های مولکولی فاقد اتم فلزی مانند اوزون استفاده کرد. توان برای تشخیص گونهاز این روش، نمی

مرئی  شود. امواج  می  گرفتن روی شعله آتش، باعث ایجاد رنگ قرمزنیز در هنگام    لیتیمشود.  می   عنصر گوگرد در اثر سوختن، باعث ایجاد نور آبی پررنگ 
 رنگ نسبت به امواج آبی، انرژی کمتر و طول موج بلندتری دارند.   قرمز

 
𝑨24های  درباره اتم  -7۵

۵۰  ،𝑩22
𝑪3۵و  ۵۰

 ، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  77

 یکسان است. 𝑩شماره گروه و دوره برای عنصر   آ:

 الکترون دارند.  2الکترون،  32ای با حداکثر ظرفیت هر سه اتم در لایه ب: 

 از الکترون هستند.های الکترونی اشغال شده، پر ، همه زیرلایه−𝑪در یون  پ: 

𝒍الکترون با عدد کوانتومی   𝑪 ،17الکترون و در اتم   𝑩 ،12در اتم ت:  =  وجود دارد. 1

 شوند. های شیمیایی به کاتیون تبدیل میباهم ایزوتوپ بوده و در واکنش 𝑩و   𝑨های اتمث: 

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

 ( 1010ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

𝐵22عدد اتمی عنصر    :آ
)گاز نجیب دوره چهارم( قرار داشته، پس این عنصر در دوره چهارم جدول جای گرفته 36) عدد اتمی گاز نجیب دوره سوم( و  18بین    50

 کنیم: است. برای تعیین شمار گروه این عنصر از فرمول زیر استفاده می

= شماره گروه   18  -عدد اتمی گاز نجیب هم دوره عنصر(    -عنصر موردنظر  )عدد اتمی    

𝐵 ∶ 18 − (36 − 22) = 422
50

 پس این عنصر در دوره و گروه چهارم جدول تناوبی جای داشته و معادل با تیتانیم است.
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 ویژۀ  رفتارهای  مشترك با سایر عناصر فلزی،  رفتارهای  بر  افزون  فلز  هر  در واقع،  دهند.می  نشان  رفتارها  برخی  در  آشکاری  هایتفاوت  مشابه،  رفتارهای  بر  افزون  فلزها
مانند    هاییویژگی   در  اما  دارند،  پذیریشکل   و  گرمایی بالا  رسانایی  الکتریکی بالا،  )فلزهای واسطه(، همانند سایر فلزها رسانایی𝑑  ۀمثلا فلزهای دست  .دارد  نیز  را  خود

  باورنكردنی   هایويژگی   خاطر  به  است كه  ایجدول دوره   موجود در تناوب چهارم  تیتانیم، دومین فلز واسطه   .دارند  تفاوت  آنها  با  اکسایش  اعداد  تنوع  و  ذوب  نقطه  سختی،
استفاده  هاساختمان زيبای  نمای  و پيمااقيانوس هایكشتی  پروانه  جت، موتور ساخت  مثل  مختلفی در جاهای   آن  از  مناسب، استحكام و مثل ماندگاری  انتظار   از  فراتر و

 . شودمی

 ها به صورت زیر است: آرایش الکترونی این اتم  :ب
𝐴24
 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1

𝐵22
 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2

𝐶35
 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5

  32ای با حداکثر ظرفیت  توان گفت لایهدر آن معادل شماره لایه است. بر این اساس، می  𝑛شود که  محاسبه می  2𝑛2های الکترونی از رابطه  ظرفیت لایه

 الکترون هستند.   7و    2،  1در این لایه الکترونی به ترتیب دارای    𝐶و    𝐴،𝐵الکترون، معادل لایه الکترونی چهارم است. همانطور که مشخص است، عناصر  

  12،  12های مورد نظر به ترتیب دارای  ، این عناصر در زیرلایه 𝐶و   𝐴،  𝐵های الکترونی عناصر  است و با توجه به آرایش   𝑝معادل زیرلایه   1عدد کوانتومی    :پ

 الکترون هستند.   17و  

 𝐶یون   :ت
𝐾𝑟36معادل یون برمید بوده که با گرفتن یک الکترون به آرایش گاز نجیب بعد از خود)  −

های آن پر است. آرایش الکترونی  ( رسیده و همه زیرلایه 

 این یون به صورت زیر خواهد بود: 
𝐶−35
 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6

که در شمار  هستند عنصر  یکهای اتم ،هابه دیگر سخن ایزوتوپ .متفاوت هستند (𝐴) یرمیکسان اما عدد ج (𝑍) عنصر دارای عدد اتمی یکهای ایزوتوپ :ث

عنصر همگی خواص شیمیایی یکسانی    یکهای  ایزوتوپ   ،های هر عنصر به عدد اتمی آن وابسته استاز آنجا که خواص شیمیایی اتم  .ها تفاوت دارندنوترون 

مانند چگالی با    ،ها در خواص فیزیکی وابسته به جرمحالی است که همین ایزوتوپ این در .کنندمکان را اشغال می  یکای عنصرها تنها د و در جدول دوره ندار

 . با توجه به توضیحات داده شده، این دو عنصر ایزوتوپ یکدیگر نیستند؛ زیرا تعداد پروتون متفاوتی در هسته خود دارند. یکدیگر تفاوت دارند

 
𝑪𝒐27اتم    -76

𝒍، دارای ............... الکترون با  ۵۹ = های پر شده از الکترون در اتم ...............  های ظرفیتی موجود در اتم آن، با شمار زیرلایهبوده و شمار الکترون   1

 برابر خواهد بود. 

1 )12  -  𝑆𝑟38
  2 )12  -  𝑆𝑒34

  3 )8  -  𝑍𝑟40
  4 )8  -  𝑍𝑛30

 

 (0101ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

ای قرار  دسته عناصر فلزی موجود در جدول دورهای است. این عنصر، در  ، یکی از عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم جدول دوره 27کبالت با عدد اتمی  

 گیرد. آرایش الکترونی کبالت به صورت زیر است: می

𝐶𝑜27
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2 

  9توان گفت در ساختار این اتم مجموعا دهند، پس میهای ظرفیتی این عنصر را تشکیل می اتم کبالت، الکترون  4𝑠و  3𝑑های  های موجود در زیرلایهالکترون 

𝑙ها قرار گرفته که این الکترون  𝑝های  الکترون نیز در زیرلایه 12الکترون ظرفیتی وجود دارد. در ساختار این اتم،  = های سلنیم دارند. آرایش الکترونی اتم  1

 و استرانسیم نیز به صورت زیر است: 
𝑆𝑒34
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 
𝑆𝑟38
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝65𝑠2 

عناصر مختلف، به صورت  ساختار  های ظرفیتی موجود در اند. الکترون زیرلایه به طور کامل از الکترون پر شده  9همانطور که مشخص است، در اتم استرانسیم 

 هستند: قابل محاسبه  زیر  

 
 

 

 

 

الکترون های 
ظرفیتی

sدسته   sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه  

dدسته   dبه اضافه  الکترون های موجود در آخرین زیرلایه  sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه  

pدسته   pو sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه های



 

52 
 

 

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -77

 . گیرددر بر می را طیف مرئی  گستره از  کوتاهی و نور حاصل از آن، باریکه داشته قرمز رنگ   سومین عنصر از گروه اول، شعله (1
𝑛  ای از لایه( زیرلایه2 =  الکترون دارد.  14که دارای بالاترین مقدار عدد کوانتومی فرعی است، گنجایش حداکثر  3
n  ۀ( با انتقال الکترون از لای 3 = n  به لایه 4 =  شود.گسیل می 486nmدر اتم هلیم، یک پرتو با طول موج   2
 کند. فزونی پیدا می ، کوانتومی اصلیمقدار عدد  افزایش با هر اتم در  های موجودالکترون ( در مدل کوانتومی، انرژی4

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 توانند مقادیر معین و مشخصی از انرژی را مبادله کنند.فقط می  ها،لایه  بین  انتقال  هنگام   انرژی  دادن  دست  از  یا  گرفتن  برای  اتم  در هر  های موجودالکترون 

  انتقال  بالاتر  ۀلای  به  ایلایه  از  معین  انرژی  با جذب  هاالکترون   شود،می   داده  انرژی  کردن  گرم  یا  نور  تابش  با  عنصر  یک  گازی  هایاتم  که به  هنگامی  نمونه،  برای

 همین   به  شود.می  نشر  یا  جذب  معینی  هایپیمانه  در  و انرژی  بوده  کوانتومی  اتم،  در  هاالکترون   انتقال  هنگام  شده  ستد  و  داد  انرژی  توصیف،  این  با.  یابندمی

  نسبی  پایداری از اتم و دارند انرژی معینی و آرایش لایه، هر در هاالکترون   مدل، این براساس. اندنامیده  اتم کوانتومی مدل برای اتم، را ساختاری چنین دلیل،

  حال.  یابدفزونی می  هسته  از  فاصله  افزایش  با  اتم  در  هاالکترون  انرژی  ساختار،  این  در.  دارد  قرار  حالت پایه  در  اتم  شودمی  گفته  که  طوری  به  است، برخوردار

  برانگیخته   هایاتم  حالتی،  چنین  در  هااتم  به.  یابندمی   انتقال  بالاتر  هایلایه  انرژی به  جذب  با  آن اتم  هایالکترون   شود،  داده  انرژی  پایه  حالت  در  اتم  به  اگر

 گویند. می

  

این فلزها را از یک   شعله  از  حاصل  نور شود. اگرفلز لیتیم به رنگ قرمز دیده می و شعله زرد رنگ به عنصر موجود در گروه اول()سومین  فلز سدیم شعله 

توان گفت نور گسیل  شود. بر این اساس، میخطی این عناصر که فقط شامل چندین طول موج مختلف است تشکیل می-منشور عبور بدهیم، طیف نشری

 . گیردمی  بر  در  را  مرئی  طیف  گستره  از  کوتاهی  باریکه  فقط  عناصر فلزی،  شده از شعله 

𝑛های الکترونی با عدد کوانتومی فرعی صفر تا  ، شامل زیرلایه𝑛با عدد کوانتومی اصلی    یک لایه  − 𝑛  توان گفت لایهشود. بر این اساس، می می  1 = 3  

𝑙ای با  شود. زیرلایهمی  2( بین صفر تا  𝑙هایی با عدد کوانتومی فرعی) دارای زیرلایه = است. یک زیرلایه با    3𝑑 ۀسوم الکترونی، معادل با زیرلای  از لایه  2

4𝑙نیز حداکثر دارای گنجایش    𝑙عدد کوانتومی فرعی   + حداکثر    3𝑑الکترونی    ۀالکترون در ساختار خود است. با توجه به توضیحات داده شده، زیرلای  2

 های مختلف به شرح جدول زیر است: کند. حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایهشروع به پر شدن می  4𝑠 الکترون را داشته و پس از زیرلایه  10گنجایش  
 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 𝑔 زیرلایه 

 0 1 2 3 4 (𝑙عدد کوانتومی فرعی) 
 18 14 10 6 2 حداکثر گنجایش الکترونی 

𝑛 های بالاتر به لایهدر اتم هیدروژن، با انتقال الکترون از لایه  = شود. تصویر زیر، انواع انتقالات الکترونی ممکن و پرتوهای  ، پرتوهای مرئی گسیل می2
 دهد: مرئی گسیل شده را در این اتم نشان می

 
𝑛  با انتقال الکترون از لایه = 𝑛  به لایه  4 =   پیرامون   الکترونی  هایلایه  آنجاکه انرژی  شود. ازگسیل می  486𝑛𝑚در اتم هیدروژن، یک پرتو با طول موج    2

  بنابراین   است؛  متفاوت  گوناگون،  عنصرهای  اتم  در  آنها  میان  انرژی  تفاوت  و  هالایه  است، انرژی  وابسته  آن  اتمی  عدد  به   و  اتم بوده  همان  ۀویژ  اتم  هر  هسته

 توان گفت طول موج پرتو حاصل از انتقال الکترون از لایه کند. بر همین اساس، می   ایجاد  فردی  به  منحصر  خطی-نشری   طیف  عنصر،  هر  رودمی  انتظار

𝑛 = 𝑛 به لایه  4 =  نانومتر نخواهد بود.    486در اتم هلیم، برابر با    2
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𝒏هایی با که از عناصر موجود در تناوب چهارم بدست آمده است، شمار الکترون  +𝑿3اگر در آرایش الکترونی کاتیون    -7۸ + 𝒍 = هایی دو برابر الکترون  4

𝒏با  + 𝒍 =  درست خواهد بود؟  𝑿یک از مطالب زیر، در مورد عنصر  باشد، کدام ۵

 باشد. پر مینیمه  دارای دو زیرلایه ، این عنصر فلزیاتم ( 1

 هگزن مایع با هیدروژن است.-1کاتالیزگر واکنش  حرفی بوده و ، دارای نماد تک( عنصر مورد نظر2
𝑇𝑐43خوار بوده و با عنصر  ( این عنصر چکش3

𝐵𝑟35گروه و با عنصر  ، هم 
 دوره است. هم  

 اند.الکترونی قرار گرفته های ظرفیتی آن، در یک لایهالکترون  ( این عنصر در دمای اتاق حالت جامد داشته و همه4

 ( 0101ـ  مفهومی ـ سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

𝑛هایی با الکترون  + 𝑙 = 𝑛هایی با چنین الکترون شوند. همدیده می   3𝑝و    4𝑠های در زیرلایه  4 + 𝑙 = هستند. اگر    3𝑑و   5𝑠  ،4𝑝های در زیرلایهموجود  ،  5

 3𝑑  ، زیرلایهطبق فرض سوال   هابرابر بودن شمار این الکترون   2الکترون دارند و با توجه به    8تکمیل باشند، مجموعا  در ساختار یک اتم   3𝑝و   4𝑠های  زیرلایه

𝑛هایی با  باشد. پس حداکثر تعداد الکترونالکترون داشته   4شود، باید  پر می   4𝑝و    5𝑠  ۀکه زودتر از دو زیرلای + 𝑙 = است. بر این    4، برابر با  در این گونه  5

تواند دو الکترون  نمی  4𝑠  ۀالکترون باشد، زیرلای  4دارای    3𝑑  خود است اما اگر زیرلایه  𝑑  در حال پر کردن زیرلایه  𝑋توان نتیجه گرفت که عنصر  اساس، می

𝑛هایی با  الکترونی ندارد، پس الکترون خود   4𝑠  توان گفت در زیرلایهبار مثبت است، می  3مورد نظر ما، یون    جا که گونه داشته باشد. از آن  + 𝑙 = در این    4

𝑛ها با  ها دو برابر شمار الکترون الکترون( وجود دارند. شمار این الکترون   6)مجموعا  3𝑝  یون، فقط در زیرلایه + 𝑙 = الکترون    3نیز    3𝑑  است؛ پس در زیرلایه  5

 توان نوشت: وجود دارد. پس می 

𝑋3+: [𝐴𝑟]3𝑑3  
 
⇒  𝑋: [𝐴𝑟]3𝑑5 4𝑠1 

 است.   3𝑑5و   4𝑠1پر  نیمه  کروم است. کروم دارای دو زیرلایهمعادل با عنصر فلزی  بنابراین عنصر مورد نظر،  

  

شود. کاتالیزگر این واکنش، نیکل است. توجه  هگزن مایع با هیدروژن، هگزان مایع تولید می -1در واکنش  رای نماد شیمیایی دو حرفی است.  اکروم، د  

 خواهد بود.  28عنصر فلزی بوده و عدد اتمی آن برابر با  داریم که نیکل یک  

 گروه نیستند. جدول تناوبی قرار دارد، پس این دو عنصر هم  7جدول تناوبی و تکنسیم در گروه    6کروم در گروه   

𝑛)و  𝑛𝑠 ، در دو زیرلایه𝑑 های ظرفیتی عناصر دستهالکترون  − 1)𝑑 متفاوت قرار دارند. ها در دو لایهتوان گفت این الکترونقرار دارند، پس می 

 
3/۰1، دارای 𝑵2𝑶𝒏گرم از ترکیب   ۸/1۰اگر    -7۹ × های موجود در برابر با چند گرم بوده و شمار اتم  𝑩𝒓𝑪𝒍𝒏اتم اکسیژن باشد، جرم هر مول از ترکیب    1۰23

 ها در چند گرم گاز کربن مونوکسید برابر خواهد بود؟ این مقدار از ماده مورد نظر با شمار اتم

(𝑩𝒓 = 𝑪𝒍 و ۸۰ = 𝑶 و 3۵/۵ = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/186 - 168 2 )5/186 - 84 3 )5/257 - 168 4 )5/257 - 84 

 (1010ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

28جرم مولی ترکیب داده شده برابر با   + 16𝑛  شود. با توجه به تعداد اتمگرم می(های اکسیژن موجود در ساختار مولکولی ترکیب داده شده𝑛  و جرم این )

 توان نوشت: ترکیب، می

3/01 × 1023 𝑂 اتم = 10/8 𝑔 𝑁2𝑂𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑛

28 + 16𝑛 𝑔 𝑁2𝑂𝑛 
×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑛
×

6/02 × 1023 𝑂 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
     

              
⇒         𝑛 = 5 

 آوریم:را به دست می   𝐵𝑟𝐶𝑙5اکنون جرم هر مول از ترکیب  

𝐵𝑟𝐶𝑙5  جرم  مولی = جرم  مولی  برم  + 5× جرم  مولی  کلر = 80+ 5 × 35/5 = 257/5 

 6کربن مونوکسید( نیز شامل گرم گاز    84مول از گاز کربن مونوکسید)معادل با    3شود. مقدار  مول اتم در ساختار مولکولی خود می   6، شامل  𝐵𝑟𝐶𝑙5هر مول  

 مول اتم در ساختار خود خواهد شد. 

 
 تاییالکترون، به آرایش هشت  عنصری که آرایش الکترونی اتم آن به ............... ختم شود، در گروه ............... جدول تناوبی جای داشته و با ...............  -۸۰

 رسد. می یک گاز نجیب

1  )2𝑠1 – 1  –  3(  2 از دست دادن یک𝑝2 – 14  –  گرفتن دو 
3  )4𝑝1 – 13  –  4(  4 از دست دادن سه𝑝4 – 16  –  گرفتن دو 
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 (1010ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

𝑆𝑒34جدول تناوبی جای داشته و معادل با سلنیم)  16ختم شود، در دوره چهارم و گروه    4𝑝4عنصری که آرایش الکترونی اتم آن به  
( است. سلنیم، عنصری   

تایی است. جدول زیر آرایش الکترونی لایه ظرفیت عناصر اصلی مربوط  رسد که آرایشی هشتالکترون به آرایش الکترونی کریپتون می  2نافلزی بوده و با گرفتن  

 دهد: ای را نمایش میهای مختلف جدول دوره به گروه 
 )غیر از هلیم(  18 17 16 15 14 13 2 1 گروه 

 𝑛𝑠1 𝑛𝑠2 𝑛𝑠2𝑛𝑝1 𝑛𝑠2𝑛𝑝2 𝑛𝑠2𝑛𝑝3 𝑛𝑠2𝑛𝑝4 𝑛𝑠2𝑛𝑝5 𝑛𝑠2𝑛𝑝6 آرایش الکترونی لایه ظرفیت 
 8 7 6 5 4 3 2 1 های ظرفیتی تعداد الکترون 

  

𝐿𝑖3ختم شود، در دوره دوم و گروه اول جدول تناوبی جای داشته و معادل با فلز لیتیم)   2𝑠1عنصری که آرایش الکترونی اتم آن به   
( است. لیتیم با از دست   

شود.  ساختار مواد یونی یافت می اتمی، پایدار بوده و در  رسد. این یون تک ، به آرایش پایدار گاز نجیب هلیم می +𝐿𝑖دادن یک الکترون و تبدیل به یون  

 تایی!دقت کنید که هلیم، آرایشی دوتایی دارد نه هشت

𝑆𝑖14جدول تناوبی جای داشته و معادل با سیلیسیم) 14ختم شود، در دوره سوم و گروه  3𝑝2عنصری که آرایش الکترونی اتم آن به  
( است. سیلیسیم،   

ها، به های ظرفیتی خود با سایر اتماتمی را ندارد. سیلیسیم فقط از طریق به اشتراک گذاشتن الکترون فلزی بوده و توانایی تشکیل یون تکعنصری شبه

 کند.تایی پیدا می پایداری رسیده و آرایش هشت 

𝐺𝑎31جدول تناوبی جای داشته و معادل با گالیم) 13ختم شود، در دوره چهارم و گروه  4𝑝1عنصری که آرایش الکترونی اتم آن به   
( است. یون پایدار   

 رسد.است و به آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نمی  +𝐺𝑎3گالیم، به صورت  

 
𝒍هایی با  ، تعداد الکترون−𝑿2در یون پایدار    -۸1 = 𝒍هایی با  ، دو برابر تعداد الکترون1 = با    𝑿های موجود در هر اتم  ها و نوتروناست. اگر تعداد پروتون  ۰

 شود؟ شامل چند اتم فلوئور در ساختار خود می 𝑿𝑭4گرمی از ترکیب   7/2 هم برابر باشد، یک نمونه

(𝑭 = 1۹ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )1/204 × 1023 2  )9/03 × 1022 3  )3/01 × 1022 4  )6/02 × 1022

 (1010ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

پایدار   یون  الکترون −𝑋2در  تعداد  با  ،  𝑙هایی  = زیرلایه)الکترون 1 در  موجود  الکترون 𝑝های  های  تعداد  برابر  دو  با  (،  𝑙هایی  = در  )الکترون 0 موجود  های 

توان گفت آرایش الکترونی یون مورد نظر مشابه به آرایش الکترونی گاز آرگون است. آرایش الکترونی گاز آرگون به  ( است. بر این اساس، می𝑠های  زیرلایه

 صورت زیر است: 
𝐴𝑟18
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

الکترون است، پس    18دارای    −𝑋2توان گفت یون  وجود دارد. بر این اساس، می  𝑠های  الکترون در زیرلایه  6و    𝑝های  الکترون در زیرلایه  12در هر اتم آرگون،  

ها با هم برابر است، پس عدد جرمی این عنصر برابر با  ها و پروتون تعداد نوترون  𝑋است. چون در اتم   16الکترون بوده و عدد اتمی آن برابر با    16دارای    𝑋اتم 

بر این اساس،    شود.گرم بر مول می  108برابر با    𝑋𝐹4با توجه به توضیحات داده شده، جرم مولی گونه    شود.گرم می  32بوده و جرم مولی آن نیز برابر با    32

 داریم:

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐹 = 2/7 𝑔 𝑋𝐹4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋𝐹4

108 𝑔 𝑋𝐹4
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐹
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋𝐹4

×
6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹
= 6/02 × 1022 𝑎𝑡𝑜𝑚 

6/02با توجه به محاسبات انجام شده، نمونه مورد نظر شامل   ×  شود.اتم فلوئور می  1023
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 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -۸2

 را داشت. هلیم  یخط  ینشر فیط  هیتوج ییها، توانااتم یاهیمدل بور، همانند مدل لاآ: 

𝒏هایی با لایه ب:  = 𝒏و   2 =  اند. شده تشکیلزیرلایه  دوها از و هرکدام از آننبوده  ایهای یکپارچه، لایه3

𝒏با  هاییها، الکترونای اتمدر مدل لایه :پ =  پیدا کنند. توانند حضور می پیرامون هسته نقاط موجود در همه ، در1

 .   پر است 2𝒑اتم آن دارای زیرلایه که  شودیاستفاده م یفشرده عناصر دوره چهارم، از گاز یالکترون شیرسم آرا یبرا :ت

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

 ( 0101ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

  ر یو سا  دروژنیه  یخط-ینشر   فیط  هیتوج  ییاتم، توانا   یا هیکه مدل لا  یرا داشت؛ درحال  دروژنیه  یخط-ینشر   فیط  ه یتوج  ییبور، فقط توانا  یمدل اتم  :آ

 را داشت.   یموجود در جدول تناوب  یهااتم

اتمالکترون  سوم  و  دوم  یهاهیلا  :ب   ه ی رلایز  دو  از  یالکترون  هیلا  نیدوم.  شوندیم  مجزا   هیرلایز  نیچند  شامل  ها،آن  از  کدام  هر  و  نبوده  کپارچهی  ها،ی در 

 شده است.   لیتشک   3𝑑و  3𝑠،  3𝑝  ه یلاریاز سه ز  زین  یالکترون  هیلا  نی شده و سوم  لیتشک  2𝑝و     2𝑠یالکترون

  ارائه   اتم  برای  ایلایه  ساختاری  ها،اتم  از  نور  چگونگی نشر  و  عنصرها  دیگر  خطی-نشری  طیف  ایجاد  علت  و  توجیه  دنبال  به  دانشمندان  :پ

 دهد:  ای اتم را نشان میکردند. تصویر مقابل، ساختار لایه

  بسیار  در فضایی  هاالکترون   و  داشته   جای  آن،  مرکز  در  و  کوچک  بسیار  فضای  در  هسته  که  گیرندمی   ای درنظربه صورت کره   را  اتم  مدل،  این  در

 لایه  یک  از   بخش  ترینمهم   پررنگ،  بخش  هر  اتم  ایلایه  ساختار  مطابق تصویر نشان داده شده، در  . شوندمی   توزیع  هسته  پیرامون   هاییلایه  در  و  تربزرگ 

  که  ایلایه  هر  در  الکترون  که  معنا  این  به  کنند؛می  سپری  هسته  فاصله از  آن  در  را  خود  وقت  بیشتر  لایه،  آن  هایالکترون  که  بخشی.  دهدمی   نشان  را  الکترونی

 . دارد  بیشتری  حضور  احتمال  شده  یاد  محدوده   در  اما  یابد؛می   حضور  پیرامون هسته  نقاط  همه  در  باشد،

𝑛، از نماد گاز نجیبی که در انتهای تناوب  𝑛  یک عنصر از تناوب شماره   برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده  :ت − شود. بر این اساس،  قرار گرفته استفاده می   1

 .  پر از الکترون است  2𝑝که در آن، زیرلایه   شودتوان گفت برای رسم آرایش الکترونی فشرده عناصر دوره چهارم از گاز نجیب آرگون استفاده می می

 
پذیری ناچیزی دارد.  ترین گاز نجیب موجود در هواکره است. واژه آرگون به معنای تنبل است؛ زیرا این گاز واکنش فراوان بو و غیر سمی بوده و  رنگ، بی آرگون، گازی بی 

های  ( در ساخت لامپ3( برش فلزها   2اثر در جوشکاری  ( محیط بی 1شود. آرگون به عنوان  این گاز برخلاف اکسیژن در پتروشیمی شیراز با خلوص بسیار بالا تهیه می 
 رود. ای به کار می رشته 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -۸3

 برقرار شده است. یون ی  وندیذرات پ  ن یبا هم برابر بوده و ب  ها ونیو کات  هاونیشمار آن   د،یاکس  میزیدر بلور من( 1
 کاملا پر الکترون است. ، سدیم نیترید نام داشته و لایه دوم الکترونی در کاتیون آن 𝑁𝑎𝑁3( ترکیبی با فرمول  2
 خود است. یانقطه-الکترون شی جفت نشده در آرا ی هاتعداد الکترون نیشتریب  ی در تناوب دوم، عنصر کربن دارا( 3
 .شوندیم لیتبد ون یمناسب به کات ط یعدد باشد، در شرا 3کمتر از  ای ها برابر و آن یتیظرف یهاکه شمار الکترون ییها اتم( 4

 ( 1010ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

، سدیم نیترید نام داشته 𝑁𝑎3𝑁  شیمیایی  توان گفت ترکیبی با فرمول+ است. بر این اساس، می 1و    -3های نیترید و سدیم، به ترتیب برابر با  بار الکتریکی یون 

𝑛و لایه دوم الکترونی)لایه   =  ( در کاتیون آن)کاتیون سدیم( کاملا پر الکترون است. 2

  

  ها آنیون  شمار  این ماده  بلور  توان گفت دراست. با توجه به فرمول شیمیایی منیزیم اکسید، می   𝑀𝑔𝑂منیزیم اکسید، یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی   

 . است  شده  برقرار  یونی  پیوند  ذرات  بین  و  بوده  برابر  هم  با  هاکاتیون  و

 

 

آزمون وی  ای پی
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 تناوب دوم به صورت زیر است: ای عناصر موجود در  نقطه -آرایش الکترون 

 
 های جفت نشده است. همانطور که مشخص است، از میان عناصر موجود در این تناوب، کربن دارای بیشترین تعداد الکترون 

های ظرفیتی دادن الکترونمناسب، با از دست  شرایط در باشد، اغلب فلز بوده و عدد 3 از کمتر یا و برابر هاآن ظرفیتی هایالکترون شمار که هاییاتم 

البته، این جمله کمی اشکال علمی دارد! برای مثال، هیدروژن، هلیم، بریلیم و بور، از جمله عناصری هستند که کمتر از  .شوندمی تبدیل کاتیون به خود

های کتاب درسی آورده شده و امکان شوند. توجه داریم که این جمله، در یکی از تمرینالکترون ظرفیتی دارند اما به سادگی به کاتیون تبدیل نمی 3

 مطرح شدن آن در کنکور سراسری نیز وجود دارد.

 
نیترات)   -۸4 نقره  از  برابر  جرم  شامل  که  نیترات) 𝑨𝒈𝑵𝑶3مخلوطی  سدیم  و   )𝑵𝒂𝑵𝑶3می مجموعا (  نظر  مورد  مخلوط  در  اگر  داریم.  اختیار  در  شود، 

4/۵1۵ ×  اتم نیتروژن وجود داشته باشد، جرم این مخلوط جامد برابر با جرم چند مول گاز آمونیاک خواهد بود؟   1۰22

(𝑨𝒈 = 𝑵𝒂 و 1۰۸ = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

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

 (0101ـ  مساله ـ سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم. بر این اساس، داریم: های نیتروژن را محاسبه می در صورت سوال، تعداد مول اتمابتدا با توجه به اطلاعات داده شده  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁 = 4/515× 1022𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙  𝑁

6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁
 = 0/075 𝑚𝑜𝑙 

رات  گرم نقره نیترات در اختیار داریم. با توجه به برابر بودن جرم نمونه نقره نیترات و سدیم نیترات در مخلوط اولیه، جرم نمونه سدیم نیت  𝑥فرض میکنیم که 

توان  گرم بر مول است، پس می  85و    170شود. از آنجا که جرم مولی نقره نیترات و سدیم نیترات به ترتیب برابر با  گرم می  𝑥موجود در این مخلوط نیز برابر با  

𝑥گفت مقدار مول نمونه نقره نیترات معادل با  

170
𝑥و مقدار مول نمونه سدیم نیترات نیز معادل با    

85
دانیم که در هر مول از نقره نیترات  خواهد بود. همچنین می  

𝑥های نیتروژن موجود در این دو ترکیب معادل با  و سدیم نیترات نیز یک مول اتم نیتروژن وجود دارد، پس مجموع تعداد مول اتم

170
+

𝑥

85
است. بنابر توضیحات    

 داده شده، داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁 =
𝑥

170
 𝑚𝑜𝑙 𝑁+

𝑥

85
 𝑚𝑜𝑙 𝑁 = 0/075 𝑚𝑜𝑙 𝑁 ⇒

3𝑥
170

= 0/075⇒ 𝑥 =
0/075× 170

3
= 4/25 𝑔 

دانیم که هر گرم است. می  5/8گرم سدیم نیترات وجود دارد که مجموع جرم این دو ماده برابر با    25/4گرم نقره نیترات و    25/4بنابراین در مخلوط مورد نظر  

 آوریم:گرم دارد، پس مقدار خواسته شده را به دست می  17نیز جرمی برابر با   (𝑁𝐻3مول آمونیاک) 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 =
جرم مخلوط نقره نیترات و سدیم نیترات 

جرم مولی آمونیاک 
=

8/5
17
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 
آید. در واکنش تولید هر مول از این ترکیب یونی، چند با گاز اکسیژن بدست می، از واکنش میان سومین عنصر موجود در تناوب سوم  𝑿ترکیب یونی    -۸۵

 شود؟ ها مبادله میالکترون بین گونه

1  )4/515 × 1024 2  )9/03 × 1024 3  )1/806 × 1024 4  )3/612 × 1024

 (1010ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 ، معادل با آلومینیم است. معادله واکنش میان آلومینیم و اکسیژن به صورت زیر است: عنصر موجود در تناوب سوم   نی سوم

 
 معادله این واکنش شیمیایی به صورت زیر است: 

2𝐴𝑙(𝑠) + 1/5𝑂2(𝑔) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) 
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مول یون آلومینیم تولید شده    2الکترون از دست داده و    3مول اتم آلومینیم، هریک    2مطابق تصویر و معادله بالا، در واکنش تولید یک مول آلومینیم اکسید،  

 مول الکترون مبادله شده است. با توجه به توضیحات داده شده، داریم:  6توان گفت در واکنش تولید هر مول آلومینیم اکسید،  است. بر این اساس، می

? 𝑒− = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3
×

6/02 × 1023 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 3/612 × 1024 𝑒− 

 
 

 

 است؟ نادرستکدام عبارت   -۸6

 . شودمی استفاده  فلزی هایقطعه  دادن جوش برای ، هاآلکین ترین عضو خانودهساده  سوختن   ازدر فرایند جوش کاربیدی،   (1
 های فسیلی افزایش یافته است.های اخیر، میزان استخراج و مصرف مواد معدنی، همانند عناصر فلزی و سوخت( در طول سال2
 شود. بنزین یک محلول غیرآبی بوده و با سوختن هر گرم از آن در مقایسه با هر گرم زغال سنگ، انرژی بیشتری آزاد می( 3
 شود. ختم می 3𝑑  از تناوب چهارم به زیرلایه 𝑑  عناصر موجود در دسته های پایدار حاصل از همه( آرایش الکترونی یون4

 (1011ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

این    شود.ختم می  3𝑝  از تناوب چهارم مثل عناصر اسکاندیم و تیتانیم، به زیرلایه  𝑑  های پایدار حاصل از برخی عناصر موجود در دستهآرایش الکترونی یون 

 اند. ها، به آرایش الکترونی یک گاز نجیب دست پیدا کرده یون

 
𝑆𝑐21اسکاندیم با نماد  

آرایش الکترونی    .دارد   وجود  هاشیشه   برخی  و  رنگی  مانند تلویزیون  خانه  وسایل  در  که  است  ایدوره   جدول  در  موجود  واسطه   فلز  نخستین،   
 اسکاندیم به صورت زیر است: 

𝑆𝑐21
 ∶ 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝6 3𝑑1 4𝑠2  

 شوند. آرایش الکترونی یون اسکاندیم به صورت زیر است: الکترون، به یون پایدار اسکاندیم تبدیل می   3های اسکاندیم با از دست دادن اتم
𝑆𝑐21
 3+ ∶ 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝6    

  

  دادن   جوش  برای  گاز اتین، گرمای لازم  سوختن  با  کاربیدی،  جوش  فرایند  ها است. درآلکین   ۀترین عضو خانواد، ساده 𝐶2𝐻2گاز اتین با فرمول شیمیایی  

 . شودتامین می   فلزی به یکدیگر  هایقطعه

نمودار زیر، روند استخراج و    های فسیلی افزایش یافته است.های اخیر، میزان استخراج و مصرف مواد معدنی، همانند عناصر فلزی و سوخت در طول سال  

 دهد:مصرف این منابع را نشان می 

 
نمودار،    نیا  توجه داریم که طبقکمتر بوده است.    یلیفس  یهاو سوخت   یاستخراج فلزها نسبت به مواد معدن  زانیم  ریاخ   یهانمودار، در سال   نیبا توجه به ا

 استخراج خواهد شد.   نیاز زم  میلیارد تن مواد معدنی  42میلیارد تن سوخت و    18ز،  تن فل  اردیلیم  12به    کی، نزد2030که در سال    شودیم  ینیبش یپ

های  جدول زیر، ویژگی   شود.سوختن هر گرم از آن در مقایسه با هر گرم زغال سنگ، انرژی بیشتری آزاد می بنزین یک محلول غیرآبی بوده و به ازای   
 دهد:مختلف بنزین و زغال سنگ را در مقایسه با یکدیگر نشان می 

kJ)گرمای آزاد شده  نام سوخت  / g) مقدار  های سوختن فراوردهCO2  به ازای هر کیلوژول انرژی تولید شده(g) 
CO 48 بنزین  , CO, H O2 2 065/0 

SO 30 سنگ زغال ,CO , NO ,CO,H O2 2 2 2 104/0 
 

 
ها به هواكره وارد  سنگ، مقدار بیشتری از انواع آلاینده شود، در صورت جایگزینی نفت با زغال تر و بیشتری تولید می های متنوع سنگ آلاینده چون بر اثر سوختن زغال 

رسانند.  های اسیدی شده و به محیط زیست آسیب می های مورد نظر منجر به تولید باران شود. علاوه بر این، آلاینده ای می شده و این امر، باعث تشدید اثر گلخانه

 دهمیاز ۀپای
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نفر در سطح جهان بر اثر انفجار یا فروریختن معدن جان خود  500000سنگ، شرایط دشوار استخراج آن است؛ به طوری كه در صد سال اخیر، بیش از مشكل دیگر زغال 
های زیر سنگ، از روش دهد. برای کاهش آلایندگی زغال ( آزاد شده از زغال سنگ در معدن رخ می 𝐶𝐻4اند. این انفجارها اغلب به دلیل تجمع گاز متان)را از دست داده 

 شود: استفاده می 
 شست وشوی زغال سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی های دیگر از آن.  ✓
 خارج شده از نیروگاه ها با عبور گازهای خروجی از روی كلسیم اكسید و با استفاده از واکنش زیر:  𝑆𝑂2به دام انداختن گاز   ✓

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 

 
𝑪گرم از آلکنی که تعداد پیوندهای   2/2۵مقدار   -۸7 − 𝑯  برابر تعداد پیوندهای  3در آن𝑪 − 𝑪  است، به صورت جداگانه یکبار به صورت ناقص و یکبار به

( برابر چند لیتر است؟ )از سوختن  𝑺𝑻𝑷شود. تفاوت حجم اکسیژن مصرف شده طی این دو فرایند)پس از تبدیل به شرایط  صورت کامل سوزانده می

 شود.( مونوکسید تولید میها، گاز کربنناقص هیدروکربن

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )92/17 2 )16/20 3 )68/15 4 )56/14 

 (1011ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

𝐶پیوند    1  ساختار یک ترکیب آلکنی،در    است.  𝐶𝑛𝐻2𝑛ها به صورت  فرمول مولکولی آلکن = 𝐶،  2  تعداد𝑛    پیوند𝐶 − 𝐻  تعداد  و  𝑛 − 𝐶پیوند    2 − 𝐶    وجود

𝐶دارد. در این آلکن تعداد پیوندهای   − 𝐻    سه برابر تعداد پیوندهای𝐶 − 𝐶  بر این اساس، داریماست . : 
2𝑛
𝑛 − 2

= 3
             
⇒   𝑛 = 6 

 𝐶6𝐻12فرمول شیمیایی هگزن، به صورت  هگزن است که یکبار به صورت کامل و بار دیگر به صورت ناقص سوزانده شده است.  معادل با  بنابراین آلکن مورد نظر  

شود. معادله سوختن  ها، کربن مونوکسید و آب تولید میشود و هنگام سوختن ناقص آناکسید تولید میها، آب و کربن دیبا سوختن کامل هیدروکربناست. 

 کنیم:نویسیم و موازنه میکامل و ناقص هگزن را می

𝐶6𝐻12(𝑙) + 9𝑂2(𝑔)
 
→ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)     ( کامل  سوختن) 

𝐶6𝐻12(𝑙) + 6𝑂2(𝑔)
 
→ 6𝐶𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)       ( ناقص سوختن) 

 کنیم:گرم هگزن را محاسبه می  2/25در قدم بعد، حجم گاز اکسیژن مورد نیاز برای سوختن کامل و ناقص  

? 𝐿 𝑂2 = 25/2 𝑔 𝐶6𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

84 𝑔 𝐶6𝐻12
×

9 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 60/48 𝐿           ( سوختن کامل) 

? 𝐿 𝑂2 = 25/2 𝑔 𝐶6𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

84 𝑔 𝐶6𝐻12
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 40/32 𝐿           ( سوختن ناقص) 

 است.   𝐿 20/16برابر با    𝑆𝑇𝑃بنابراین اختلاف حجم گاز اکسیژن مورد نیاز در شرایط  

 
آلکان موردنظر کدام    درست اتیل هگزان گزارش کرده است. نام  دی-4،3-متیل-۵به صورت    آن را به اشتباه  ،گذاری یک آلکاندانش آموزی در نام   -۸۸

 است؟

 متیل هگزان      -2-اتیلدی-3،2( 2 متیل هگزان             -2-اتیلدی-4،3( 1
 متیل هپتان                تری-4،3،2( 4 متیل هپتان             -2-اتیل-3( 3

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

ترین و نخستین عضو  متان ساده   .های کناری متصل شده استپیوند یگانه به اتم  چهارم کربن با  تدر آنها هر ا  کهها هستند  ای از هیدروکربن ها دستهآلکان 

زنجیر و  ها را در دو گروه راستبه طور کلی، آلکان   .ها اتم کربن در ساختار مولکولی خود دارندتا ده  2بوده و سایر اعضای این خانواده نیز بین    هاخانواده آلکان

  5کربنه رسم کرده و روی سومین و چهارمین کربن شاخه اتیل و روی کربن شماره    6توان قرار داد. برای حل کردن این سوال، ابتدا یک زنجیر  دار می شاخه 

 کنیم. ساختار این ماده به صورت زیر خواهد بود: شاخه متیل رسم می
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گذاری  کنیم. شمارهگذاری میصورت درست شمارههای کربن را مجددا به  های کربن از روی زنجیره اصلی را پاک کرده و این اتم گذاری اتم در قدم بعد، شماره 

 باید از سمت چپ انجام شود. در این حالت، داریم: 

 
گذاری جدید نام آلکان  با توجه به شمارهگذاری از این سمت اولویت دارد.  بودن اولین شاخه به کربن سمت چپ، شمارهتر  توجه داریم که با توجه به نزدیک 

 متیل هگزان است. -2-اتیلدی -4،3صورت  به

 
𝑪است؟ ) نادرستکدام یک از موارد زیر،   -۸۹ = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝐶پیوند   8( یک مول از فراورده حاصل از سیرشدن آلکنی با 1 − 𝐻  در شرایط ،𝑆𝑇𝑃  لیتر   6/145با𝑂2 سوزد.طور کامل میبه 
 است. % 3/83شود، به تقریب برابر با  حالت مایع یافت میترین آلکانی که در دمای اتاق به  ( درصد جرمی کربن در سبک2
 ها در زنجیره اصلی تفاوتی ندارد.گذاری کربنترین آلکان با شاخه فرعی اتیل، جهت شمارهگذاری ساده( در فرایند نام3
 شد. کنند که در گذشته با نام استیلن خوانده می ( موز و گوجه رسیده، گازی را از خود آزاد می4

 ( 1011ـ  مفهومی و مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

به    شود.ها میتر باقی میوهکنند که به نوبه خود باعث رسیدن سریعموز و گوجه رسیده بعد از رسیدن، از خود گازی به نام اتن با نام قدیمی اتیلن آزاد می

 های گاز اتن در نمودار زیر آورده شده است: شود. ویژگی شناخته می آورنده میوه نیز  مین خاطر است که این گاز، با نام عامل عمل ه

              

  

ای که در ساختار هر ماده هیدروکربنی)ماده   اند، پسهای هیدروژن همگی تنها با یک پیوند یگانه به یک اتم کربن متصل شدهها، اتمدر همه هیدروکربن 

آلکن    ،بنابرین  .ست ا  هاهیدروژن برابر تعداد هیدروژن-تعداد پیوندهای کربن  های کربن و هیدروژن ساخته شده باشد(، فقط از کنار هم قرار گرفتن اتم

شود. معادله  بوتن است. بوتن در واکنش با گاز هیدروژن به بوتان تبدیل شده و سیر می با بوده و معادل اتم هیدروژن 8موردنظر در ساختار خود دارای 

 واکنش سوختن گاز بوتان به صورت زیر است: 

2𝐶4𝐻10(𝑔) + 13𝑂2(𝑔) ⟶ 8𝐶𝑂2(𝑔) + 10𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم:مول از گاز بوتان را محاسبه می  1در قدم بعد مقدار گاز اکسیژن مورد نیاز برای سوختن  

?  𝐿 𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10 ×
13 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 145/6 𝐿 

( 𝐶5𝐻12شوند. پنتان) ساختار خود یک تا چهار اتم کربن دارند، نقطه جوش پایین تر از صفر داشته و در دمای اتاق به حالت گاز یافت می هایی که در  آلکان 

 کنیم: نخستین آلکانی است که در دمای اتاق حالت مایع دارد. حال درصد جرمی کربن را در این آلکان محاسبه می 

درصد جرمی  کربن  =
جرم  کربن 

جرم  آلکان 
× 100 =

5 × 12

(5 × 12) + (12 × 1)
× 100 ≃  درصد 83/3

 
ها تغییر کرده و به  های آن های كربن موجود در این مواد، اندازه و جرم مولكول ها دارد. در واقع، با تغییر تعداد اتمهای كربن نقش مهمی در رفتار هیدروكربن شمار اتم

های (، جرم مولی و حجم مولکول𝑛ها)های کربن موجود در آلکان كنند. به عنوان مثال، با افزایش شمار اتم دنبال آن، نیروی بین مولكولی، نقطۀ جوش و ... نیز تغییر می 
های کند. برای مثال، چون جرم مولی و حجم مولکولدروالسی( نیز افزایش پیدا می این مواد افزایش یافته و به دنبال آن، قدرت نیروهای بین مولکولی)نیروی وان   سازنده 

تن
ا

کربن دارد-پیوند دوگانه کربنبوده و در ساختار خود یک نترین آلکساده

شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

کندنمیگیری پیدا مولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

شوداز موز و گوجه فرنگی رسیده آزاد می

شوداتن سبک و سنگین به عنوان مونومر مصرف میدر واکنش تولید پلی

دهدسیرنشده بوده و با گاز هیدروژن یا بخار برم واکنش می
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از جرم مولی و حجم مولکول𝐶9𝐻20نونان)  بیشتر  بین مولکولتوان گفت قدرت نیروهای وان ( است، می 𝐶6𝐻14های هگزان) (  از قدرت  دروالسی  بیشتر  نیز  نونان  های 
 های هگزان است. دروالسی بین مولکولنیروهای وان 

ها از هر سمتی که شروع شود،  اتیل پنتان است. شماره گذاری کربن-3آلکانی که در ساختار خود شاخه فرعی اتیل دارد، اتیل پنتان یا همان  ترین  ساده 
 کند. این آلکان تفاوتی در نامگذاری آن ایجاد نمی  در  هاگیرد، پس جهت شماره گذاری کربنقرار می  3شاخه فرعی اتیل روی کربن شماره  

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -۹۰

 گیرند. های کربن موجود در هر مولکول در یک راستا قرار داشته و بر روی یک خط راست قرار میزنجیر، اتمهای راستدر آلکان (1
 شود.استفاده می 𝐵𝑟2با    هاآنها از هم، از واکنش و برای شناسایی آن فرمول شیمیایی یکسانی داشته ،( هگزن و سیکلوهگزان2
 توان برای بدست آوردن الکل چوب استفاده کرد.های آب، میها با مولکولآلکن ترین عضو خانوادهاز واکنش میان ساده( 3
 .شودمصرف شده و بخش کمی از آن صرف تامین انرژی می پتروشیمی خوراک عنوان به ، خام  نفت % 90 از بیش( 4

 (1011ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

است. با توجه به شباهت فرمول شیمیایی هگزن و سیکلوهگزان، این دو ماده نسبت به یکدیگر ایزومر    𝐶6𝐻12فرمول شیمیایی هگزن و سیکلوهگزان به صورت  

. از آنجا که هگزن یک هیدروکربن سیرنشده و سیکلوهگزان یک ترکیب سیرشده است، برای شناسایی  ، اما خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارندهستند

 دهند.های سیرشده با بخار برم واکنش نمیتوجه داریم که هیدروکربن   شود.استفاده می  𝐵𝑟2ها با  این مواد از هم، از واکنش آن 

 
𝐶های سیرنشده، به دو اتم مجزا شکسته شده و به پیوند  ها و سایر هیدروکربن ( در واکنش با آلکن 𝐵𝑟2و    𝐹2  ،𝐶𝑙2ها)هالوژن = 𝐶  شوند. به عنوان مثال، افزوده می

 های اتن با برم مایع به صورت زیر است: واکنش مولکول

 
های برم، این ماده به تدریج مصرف شده و از شدت رنگ  ها مولکول شود. در صورت مجاورت آلکن ها است که به رنگ قرمز دیده می هالوژن  (، عضوی از خانواده 𝐵𝑟2برم) 

 شود.  های سیرشده استفاده می ها از هیدروکربن شود. از این فرایند، برای تشخیص این هیدروکربن قرمز موجود در محیط مورد نظر کاسته می

  

 دهد:بوتان را نشان می های  مولکول   ل گلوله و میلهد تصویر زیر، نمایی از م 

 
 اند.های کربن موجود در این مولکول بر روی یک خط راست قرار نداشته و به صورت زیکزاکی به یکدیگر متصل شده همانطور که مشخص است، اتم

توان برای بدست آوردن اتانول استفاده کرد؛  های آب، می ها)گاز اتن یا همان اتیلن( با مولکول آلکن   ترین عضو خانواده از واکنش شیمیایی میان ساده  
 درحالی که متانول به الکل چوب معروف است. 

 
شکسته شده و به پیوند    𝑂𝐻–( و یک گروه 𝐻−های آب به یک اتم هیدروژن) دهند. طی این فرایند، مولکولها در شرایط مناسب با آب واکنش می های آلکن مولکول

 این واکنش به صورت زیر است:   ۀشوند. معادلها افزوده میموجود در ساختار آلکن   ۀدوگان

 
 تولید شده در آن یک الکل سیرشده است.  ۀ( کاتالیزگر این واکنش بوده و فراورد𝐻2𝑆𝑂4همانطور که مشخص است، سولفوریک اسید) 

درصد( صرف  90آن) مصرف شده و باقیمانده های نفتی مثل الیاف و ...فراوردهپتروشیمی و به منظور تولید  خوراک عنوان به خام نفت درصد 10 از کمتر 

  .شودسوزاندن و تامین انرژی می
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 دهد:نمودار زیر، کاربردهای دقیق نفت خام را نشان می 

 
 

به طور کامل    𝑭𝒆𝑪𝒍3و در مجاورت کاتالیزگر    𝑺𝑻𝑷لیتر گاز کلر در شرایط  میلی  336۰گرم، با    2۵هگزن به جرم  –2متیل بوتان و  دی–2،2مخلوطی از    -۹1

 پذیری کمتر در مخلوط اولیه و جرم ترکیب کلردار در مخلوط نهایی به ترتیب کدام است؟ دهد. درصد جرمی هیدروکربن با واکنشواکنش می

 (𝑪𝒍 = 3۵/۵ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )6/49 – 25/23 2 )4/50 – 25/23 3 )6/49 – 75/22 4 )4/50 – 75/22 

 (1011ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

    :  . معادله واکنش انجام شده به صورت زیر استدهدبا گاز کلر واکنش میهگزن  –2تنها    ،بین دو هیدروکربن داده شده

𝐶6𝐻12 + 𝐶𝑙2
𝐹𝑒𝐶𝑙3
→   𝐶6𝐻12𝐶𝑙2 

واکنش    𝐻𝐶𝑙و    𝐶𝑙2  گازهای  ها در شرایط مناسب بابرخلاف آلکان   هااین گروه از هیدروکربن   ها بیشتر است وها از آلکان پذیری آلکن واکنشتوجه داریم که  

 کنیم:  کلرو هگزان تولید شده را حساب میدی –3،2مصرف شده و جرم  هگزن  –2ابتدا جرم    دهند.می

? 𝑔 𝐶6𝐻12 = 3360 𝑚𝑙 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

22400 𝑚𝑙 𝐶𝑙2⏟                
0/15 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

84 𝑔 𝐶6𝐻12

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
= 12/6 𝑔 𝐶6𝐻12 

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2 = 0/15 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

155 𝑔 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2

= 23/25 𝑔 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2 

25  ،در مخلوط اولیه − 12/6 =  وجود دارد که درصد جرمی آن برابر است با:   متیل بوتان(دی –2،2پذیری کمتر)گرم از هیدروکربن با واکنش   12/4

درصد جرمی  هیدروکربن  با  واکنش پذیری  کمتر =
12/4

25
× 100 =  درصد 49/6

 
برابر شمار    2های هیدروژن  ها شمار اتم آلکن   است. بر این اساس، در همه   2در آن برابر با    𝑛بوده و حداقل مقدار   𝐶𝑛𝐻۲𝑛ها به صورت آلکن   فرمول کلی اعضای خانواده 

های هیدروژن و کربن،  ها و جرم مولی اتماعضایی از این خانواده هستند. با توجه به فرمول شیمیایی کلی آلکن   𝐶4𝐻8و    𝐶6𝐻12های کربن است. برای عنوان مثال،  اتم
 کنیم: زیر استفاده می درصدی جرمی کربن در اعضای این خانواده از رابطه  برای محاسبه 

درصد  جرمی  کربن  = هایاتم کربن  موجود  در  آلکن مجموع  جرم 
جرم مولی آلکن

× 100 = 𝑛× جرم مولی کربن
جرم مولی آلکن

× 100 = 12×𝑛
14×𝑛 × 100 = 85/71  

ها درصد است. از آنجا که در ساختار آلکن   71/85ها با یکدیگر برابر بوده و معادل با  آلکن   اعضای خانواده   های کربن در همه همانطور که مشخص است، درصد جرمی اتم
روند. بر این اساس، این مواد تقریبا برابر با صفر بوده و این مواد ناقطبی به شمار می   های سازنده( مولکول 𝜇های هیدروژن و کربن وجود دارند، گشتاور دوقطبی)فقط اتم

 دروالسی است. ها از نوع وان مولکولی در آلکن نوع نیروهای بین 

 
 است؟ نادرستهای زیر در رابطه با نفت خام یک از عبارتکدام  -۹2

 شود.زمین استخراج می  از  سبز به   متمایل  ایقهوه  یا  رنگ  سیاه  غلیظ مایع شکل به بوده و   فسیلی سوختنفت خام یک   (1
 گیری جرم اتمی استفاده شده است.مناسب جهت اندازه ایجاد یک سنجهنفت خام، برای   ( از عنصر اصلی سازنده2
 های موجود در آن، به عنوان سوخت هواپیما کاربرد دارند. ها بوده و برخی از آلکین( نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن3
 شود. جز این ماده استفاده مینفت خام، از فرایند تقطیر جزبه ( برای جداسازی اجزای سازنده4

 (1011ـ مفهومی و حفظی ـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

ها سیرشده بوده و  ها تشکیل شده است. این ترکیب درصد از نفت خام توسط آلکان   90های خطی و حلقوی است. نزدیک به  نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن 

  درصد   90  از   شود. در واقع، بیشها اغلب به عنوان سوخت استفاده می شوند. به همین خاطر، از این هیدروکربن های شیمیایی استفاده نمیاغلب در واکنش 

پتروشیمیایی)موادی مثل الیاف، پارچه،    تولید مواد  در  پتروشیمی  خوراک  عنوان  به  آن  از  کمی  مقدار  تنها  و  شودمی   انرژی  تأمین  و  صرف سوزاندن  خام  نفت

کاربردهای نفت خام

بیش از )منبع تامین انرژی 
(درصد90

استفاده از نفت به عنوان سوخت در وسایل نقلیه

استفاده از نفت برای تامین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما

ز کمتر ا)استفاده در صنایع پتروشیمی 
(درصد10

استفاده از نفت برای تولید الیاف، پارچه ها، شوینده ها، وسایل آرایشی
و بهداشتی، رنگ، پلاستیک و مواد منفجره
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ها است که در ساختار  ، به طور عمده از نفت سفید تشکیل شده و نفت سفید نیز مخلوطی از آلکان پیما سوخت هوا  .رودمی  کار  به  مواد شوینده، پلاستیک و ...(

 اتم کربن دارند.   15تا    10خود بین  

  

 . شودمی  استخراج  زمیندل  از  سبز  به  متمایل  ایقهوه   یا  رنگ  سیاه  غلیظ  مایع  شکل  به  که  بوده  فسیلی  هایسوخت   از  یکی  نفت خام)طلای سیاه( 

  عنصر  .بشناسیم را کربن هایویژگی و رفتارها باید نخست نفت خام، خواص و  هاویژگی به بردنپی  برای پس است؛ کربن خام، نفت سازنده  اصلی عنصر 

𝐶6کربن) 
  عنصرهای  دیگر  اتم  از  را  آن  که  دارد  فردی  به  منحصر  رفتارهای  اتم  است. این  𝑝  ای جای داشته و متعلق به دسته دوره   جدول  6  شماره   خانه   در  ( 

  بیشتر  ایدوره   جدول  عنصرهای  دیگر  از  شده  های شناختهترکیب  مجموع  از  کربن،  اتم  از  شده  شناخته  هایبه همین خاطر، ترکیب.  کندمی   جدول متمایز

 آرایش الکترونی کربن به صورت زیر است:   .است
𝐶6
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝2 

 شود. استفاده می   𝑎𝑚𝑢های کربن، برای ساختن مقیاس جرمی  از یکی از ایزوتوپ توجه داریم که  

 𝒂𝒎𝒖

  باید   كنند،  گزارش  را   آن  اثر  و   بررسی  آزمایش   زیست و محیط  محیط  انسان،  مانند بدن  محیطی   در   را   مواد   شیمیایی  و  فیزیكی  خواص   بتوانند   اینكه  برای   دانشمندان 
  گیری اندازه  برای  دسترس در  و  مناسب  ایسنجه  یافتن  پی  همواره در  آنها  به همین خاطر،  است.  شده  محیط  وارد  ماده  آن  هایمولكول  یا  هااتم   از  جرمی  چه  بدانند كه

1ها استفاده کردند. در این مقیاس، هر واحد جرم اتمی برابر با  برای بررسی جرم نسبی سایر اتم   𝑎𝑚𝑢سرانجام، دانشمندان از مقیاس    .اند بوده   هااتم  جرم
جرم اتمی   12

 است.   12-کربن

این فرایند، در برج  .شودمی استفاده ماده این جزجزبه تقطیر فرایند از جوش این مواد، ۀخام بر اساس تفاوت نقط نفت سازنده اجزای جداسازی برای 

 شود.تقطیر نفت خام انجام می

 
پس  ها است. ها و مقداری از مواد دیگر مثل آب، اسید و برخی از انواع نمک نفت خام، مخلوطی از انواع هیدروکربن 

ها، اسیدها و آب موجود در این ماده را از آن جدا کرده و مخلوط باقیمانده  های نفت، نمک از استخراج نفت خام از چاه 
موجود در نفت    هایهیدروكربن أنواع    جزء،جزءبه   فرایند تقطیر  استفاده از  کنند. در پالایشگاه، بارا وارد پالایشگاه می 

  نفت   جزء،انجام فرایند تقطیر جزءبه   برای  .كنندمی   جدا  هم  نزدیك به  جوش  نقطه   با  هاییمخلوط   صورت  به  را  خام
با حرکت    دما  در برج تقطیر،.  كنندمی  هدایت   تقطیر  برج  را به سمت  آن  داده و  گرما  بزرگی)کوره(  ۀمحفظ   درون  را   خام

  های   مولكول  شود،می   وارد  برج  پایین  قسمت  به  داغ  خام  نفت  هنگامی كه.  کندپیدا می   كاهش  بالا  به  پایین  از سمت
  سوی   به  و  آمده  بیرون  مایع  از  پتروشیمیایی،  جمله مواد  از  تری دارند(جوش پایین  ۀفرّارتر)موادی که نقط  و  ترسبك
مولكول  كه  تدریج  به.  كنندمی   حركت  برج  بالای   در  و  شوندمی   تبدیل  مایع  به  و  شده  سرد  روند،می   بالاتر  هااین 
  یک   تصویر مقابل، نمایی از   .شوند می  خارج  برج   از   و  شده   وارد  دارند  قرار   برج  های گوناگونفاصله   در  كه  هاییسینی 

 دهد. برج تقطیر نفت خام را نشان می 

 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -۹3

 متیل هگزان است. دی-۵،3-اتیل-2نام ترکیب مقابل بر اساس قواعد آیوپاک به صورت  آ:

 های کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است. متیل پروپان، یکی از اتمدر ساختار دی :ب

 شود. خط راست دیده می ۹متیل پنتان،  دی- 4،2-اتیل-3های خط مولکول- در فرمول پیوند :پ

 سنگ شده و گشتاور دوقطبی آن برابر صفر است.ترین آلکان، موجب انفجار در معادن زغالساده  :ت

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

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 
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 اصلی در ترکیب آلکانی داده شده به صورت زیر است:   زنجیره :الف

 
 شود.متیل هپتان میتری -5،4،2متیل متصل شده است؛ پس نام این ترکیب به صورت    شاخه   3این آلکان،    کربنی  7اصلی    به زنجیره

  5های کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است. ساختار این ترکیب آلکانی داری است که در آن یکی از اتمترین آلکان شاخه متیل پروپان، ساده دی  :ب

 کربنه به صورت زیر است: 

 
𝑛کربنه،    𝑛خط یک الکان  -به طور کلی، در ساختار پیوند  :پ − کربنه با فرمول مولکولی    9متیل پنتان، یک آلکان  دی-4،2-اتیل-3  ترکیب  خط وجود دارد.   1

𝐶9𝐻20  خط ترکیب مورد نظر به صورت زیر است: - خط راست وجود خواهد داشت. ساختار پیوند  8خط این ترکیب  -است؛ پس در ساختار پیوند 

 
باعث ایجاد انفجار   برسد، %5در حالتی که غلظت این گاز به بیشتر از  ترین ترکیب آلکانی است. تجمع گاز متان در معادن زغال سنگ،(، ساده 𝐶𝐻4متان)   :ت

  در  متان گاز  غلظت  بر این اساس،. بود خواهد بیشتر  نیز انفجار  باشد، احتمال بالاتر متان در هوای معدن  غلظت گاز هرچه است  بدیهی  شود.در این معادن می

   .معدن کاهش پیدا کندقوی، غلظت این گاز در هوای    و  مناسب  تهویه  از  شده و با استفاده  کنترل  و  گیریاندازه  پیوسته  معدن باید به طور  هوای

 دهد: گیرند را نشان میهای آلی که در هر خانواده قرار میترین ترکیبجدول زیر، ساده 
 ترین عضو ساختار ساده  ترین عضو فرمول شیمیایی ساده ترین عضو ساده فرمول شیمیایی کلی  خانواده 

n هاآلکان  nC H +2  CH4 متان  2

 

n ها آلکن nC H2  )اتن)اتیلن C H2 4 

 
n ها آلکین nC H −2 C اتین  2 H2 2  

n ها سیکلوآلکان  nC H2  سیکلوپروپان C H3 6 

 
  ، (𝑛  مقدار  بودن  مساوی) برابر  کربن  هایاتم  تعداد  داشتن  صورت  در  هاسیکلوآلکان   و  هاآلکن   هایترکیب  زوج  جدول،  این  در  شده  مطرح  هایخانواده   میان  از

 . شوندمی  محسوب(  همپار)ایزومر  یکدیگر  به  نسبت

 
 اوکتن، چند برابر شمار این پیوندها در هر مولکول هیدروژن سیانید است؟ -2شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول   -۹4

1) 4   2 )6 3 )12 4 )8 
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 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  
 دهد:ها را نشان می جدول زیر، مشخصات کلی هیدروکربن

 فرمول مولکولی  هیدروکربن گروه 
پیوند یگانه  

 کربن - کربن
گانه  پیوند دو 

 کربن - کربن
گانه  پیوند سه 

 کربن - کربن
های کل پیوند 

 کربن - کربن
- پیوند هیدروژن 

 کربن 
تعداد کل  

 هاپیوند 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 𝑛 آلکان  − 1  -  - 𝑛 − 1 2𝑛 + 2 3𝑛 + 1 
𝐶𝑛𝐻2𝑛 𝑛 آلکن  − 2 1  - 𝑛 2𝑛 3𝑛 

𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 𝑛 آلکین  − 2  - 1 𝑛 + 1 2𝑛 − 2 3𝑛 − 1 

ها قرار گرفته است. هیدروژن سیانید نیز  پیوند اشتراکی بین اتم  24توان گفت در ساختار این ترکیب  کربنه است؛ پس می   8اوکتن، یک آلکن  -2ترکیبی با نام  

 است. ساختار این ترکیب مولکولی به صورت زیر است:  𝐻𝐶𝑁یک ترکیب مولکولی با خاصیت اسیدی و فرمول شیمیایی  

 
 ها وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم  4هیدروژن سیانید،  در هر مولکول  

 
 سوزانیم. بخار آب تولید شده در این فرایند، بر اثر تجزیه متیل بوتان را در حضور مقدار کافی گاز اکسیژن می-2های  گرمی از مولکول  12  یک نمونه  -۹۵

 شود؟ زیر تولید می موازنه نشده چند گرم سدیم هیدروژن کربنات بر اساس معادله 

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

معادله واکنش  ∶ 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑪𝑶2(𝒈)

1 )63 2 )126   3 )84 4 )168 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
هایی است که  های شیمیایی ندارند. واکنش سوختن، یکی از معدود واکنش انجام واکنش های آلی سیرشده هستند و تمایل چندانی به  ها از جمله ترکیب آلکان 

 واکنش سوختن کامل این مواد به صورت زیر است:   ۀکنند. معادل ها در آن شرکت میآلکان 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 +
3𝑛 + 1

2
𝑂2 → (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 + 𝑛𝐶𝑂2 

 سوختن کامل این ترکیب به صورت زیر است:   کربنی است. معادله   5متیل بوتان، یک آلکان  -2ترکیبی به نام  
𝐶5𝐻12 + 8𝑂2 → 6𝐻2𝑂 + 5𝐶𝑂2 

های بخار آب تولید شده بر اثر سوزاندن  در قدم اول، شمار مول شود. مول بخار آب تولید می  6با توجه به معادله این واکنش، به ازای سوختن هر مول آلکان، 

 کنیم. متیل بوتان را محاسبه می-2گرم    12

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 12 𝑔 𝐶5𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻12

72 𝑔 𝐶5𝐻12
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻12
= 1 𝑚𝑜𝑙  

 : کنیمتناسب، به روش زیر عمل میروش  مقدار بخار آب تولید شده با استفاده از    برای محاسبه

𝐶5𝐻12  گرم

ضریب×جرم  مولی 
=
𝐻2𝑂  مول

ضریب

            
⇒   

12 𝑔 𝐶5𝐻12

72 × 1
=
𝑥 𝑔 𝐻2𝑂

6

          
⇒  𝑥 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂  

 معادله تجزیه سدیم هیدروژن کربنات به صورت زیر است:
2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

 کنیم. مول آب را محاسبه می   1دهنده مورد نیاز برای تولید  با توجه به معادله این واکنش، جرم واکنش

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
= 168 𝑔 

 
 

 

 

 

آزمون وی ای  پی



 

65 
 

 

 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -۹6

 شود.هگزن، یک مایع زردرنگ است که در حضور فلز نیکل، با گاز هیدروژن وارد واکنش می-2 آ:

 . شودمی استفاده اتن گاز از اتانول تولید واکنش سرعت افزایش  برای اسید،  سولفوریک محلول از :ب

 های کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است.در ساختار هر ترکیب آلکینی، حداقل یکی از اتم :پ

 مواد دارویی کاربرد دارد. شود و در تهیهرنگ و فرار بوده که به هر نسبتی در آب حل میبی اتانول، یک ماده :ت

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

 (1011ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  
 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

 ها با گاز هیدروژن به صورت زیر است: آلکن   ۀواکنش گاز اتن به عنوان عضوی از خانواد :الف

 
 . شودمی   واکنش  وارد   هیدروژن  گاز  با  ،به عنوان کاتالیزگر   نیکل  فلز  حضور  در  که  است  رنگ به حالت مایعیک آلکن بی   هگزن-2

 آب به صورت زیر است: واکنش گاز اتن با   :ب

 
 شود.  (، در نقش کاتالیزگر این واکنش، موجب افزایش سرعت تولید اتانول می 𝐻2𝑆𝑂4سولفوریک اسید) 

گانه به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. اگر پیوند  های کربن دخیل در ساختن پیوند سه های آلکینی، حداقل یکی از اتمبجز اتین، در ساختار سایر ترکیب  :پ

𝐶 ≡ 𝐶   گانه به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. این درحالی است که های کربن دخیل در ساختن پیوند سه کربنی باشد، هیچکدام از اتم  در وسط زنجیره

 در ساختار اتین، هر اتم کربن به یک اتم هیدروژن متصل شده است. ساختار اتین به صورت زیر است: 

 
رنگ و فرار  شود. این الکل، مایعی بیهای گلوکز نیز تولید می هوازی مولکول دو کربنی است که بر اثر تخمیر بی   ( یک ترکیب سیرشده 𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول)   :ت

  الکل  این .کنندمی  تولید صنعتی مقیاس در را اتانول  مناسب، شرایط اسید در و آب مخلوط در اتن گاز کردن وارد شود. بابوده و به هر نسبتی در آب حل می 

 کننده  ضدعفونی  عنوان  ها بهبیمارستان   در  اتانول  از.  رودکار می  به  آرایشی  و  بهداشتی  دارویی،  تهیه مواد  در  که  است  صنعتی  هایترین حلال مهم   از  یکی

 . شودمی  استفاده

 
 های زیر درست هستند؛ بجز ................. . عبارت همه  -۹7

 های این عنصر در پروپن برابر است. درصد جرمی هیدروژن در سیکلوهگزان، با درصد جرمی اتم( 1
𝐶( شمار پیوندهای  2 = 𝐶  .در مولکول نفتالن، دو برابر شمار این پیوندها در مولکول بنزن است 
 ( یک نمونه از نفت سفید، در مقایسه با یک نمونه گازوئیل تمایل بیشتری به تبخیر شدن دارد.3
 بنزین است. های حاصل از سوختن تنوع آلایندهاز  بیشترزغال سنگ،   های حاصل از سوختنتنوع آلاینده( 4

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 دهد:تصاویر زیر، به ترتیب از راست به چپ، ساختار نفتالن، بنزن و سیکلوهگزان را نشان می 
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 پیوند دوگانه وجود دارد.  3پیوند دوگانه و در هر مولکول بنزن نیز    5همانطور که مشخص است، در هر مولکول نفتالن  

 
 این گروه از مواد، یک حلقه   های سازنده های آروماتیک)آروماتیک یعنی خوش بو و معطر( است. در ساختار مولکولمواد به نام ترکیب  از   مهمی   ۀ خانواد  سرگروه   بنزن،
کربنی دیده می شش  فرمول شیمیایی  -شود که پیوندهای کربن ضلعی  با  در میان، دوگانه هستند. نفتالن  به صورت یکی  در آن،  نیز یک ترکیب   𝐶10𝐻8کربن موجود 

 رود. آروماتیک به شمار می 

  

های کربن در این  های هیدروژن به شمار اتماست. چون نسبت میان شمار اتم 𝐶3𝐻6و  𝐶6𝐻12فرمول شیمیایی سیکلوهگزان و پروپن به ترتیب به صورت   

های سیکلوهگزان  های کربن در مولکول شود. درصد جرمی اتمتوان گفت درصد جرمی کربن نیز در این دو ترکیب برابر میدو ترکیب با هم برابر است، می

 درصد است.   7/85و پروپن برابر با  

 دهد: نفت را نشان می  تصویر زیر، خواص مختلف اجزای سازنده  

 
  در  خام  نفت  پالایش  طی  هواپیما  سوختبا توجه به تصویر فوق، فراریت)تمایل به تبخیر شدن( نفت سفید بیشتر از فراریت یک نمونه از گازوئیل است.  

  هاآن  ساختار  در  که  شودمی  هاییآلکان   شامل  سفید،  نفت.  شودمی  تهیه   سفید  نفت  از  عمده  طور  به  سوخت  این.  شودمی   تولید  هاپالایشگاه   تقطیر  هایبرج 

 . دارد  وجود  کربن  اتم  عدد  15  الی  10

 دهد:جدول زیر، خواص مختلف بنزین و زغال سنگ را نشان می 
kJ)گرمای آزاد شده  نام سوخت  / g) مقدار  های سوختن فراوردهCO2  به ازای هر کیلوژول انرژی تولید شده(g) 

CO 48 بنزین  , CO, H O2 2 065/0 
SO 30 سنگ زغال ,CO , NO ,CO,H O2 2 2 2 104/0 

تری در  های متنوع بوده و بر اثر سوختن این ماده، آلاینده   کمتر  سنگ،  زغال  گرم  1  سوختن  از   حاصل  گرمایهای موجود در این جدول،  با توجه به داده 

 . شودمقایسه با زمان سوختن بنزین تولید می

 
زیر    نشدهموازنه  ۀمولار هیدروکلریک اسید را بر اساس معادل  2/۰لیتر محلول  بوتن، باید چند -2گرم گاز    14برای تامین گاز کلر مورد نیاز برای واکنش با    -۹۸

𝑪) با مقدار کافی گاز فلوئور وارد واکنش کنیم؟  = 𝑯 و 12 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

معادله واکنش  ∶ 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑭2(𝒈) → 𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍2(𝒈)

1) 75/0   2 )5/1 3 )25/1 4 )5/2 

 (1011ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 دهد: بوتن بر اساس معادله زیر با گاز کلر واکنش می-2ترکیب آلکنی  
𝐶4𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2(𝑔) 

 کنیم.این واکنش، مقدار گاز کلر مورد نیاز را محاسبه می  با توجه به معادله 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = 14 𝑔 𝐶4𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

56 𝑔 𝐶4𝐻8
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)بعد، حجم محلول مورد نیاز برای انجام شدن واکنش    در مرحله  + 𝐹2(𝑔) → 2𝐻𝐹(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔)  کنیم. را محاسبه می 
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? 𝐿  محلول = 0/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
1 𝐿  محلول

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= 2/5 𝐿 

 لیتر محلول هیدروکلریک اسید نیاز داریم.  5/2محاسبات انجام شده، به  با توجه به  

 
𝑪چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )  -۹۹ = 𝑯 و 12 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 رود.شود، برای تامین الکتریسیته و گرما به کار میبیش از نیمی از نفت خامی که از چاه بیرون کشیده می :آ

 مول بخار برم واکنش دهد.  1مول بخار برم و حداقل با  2تواند حداکثر با می 𝑪𝒏𝑯2𝒏−2نیم مول از ترکیب  :ب

 های کربن متصل به چهار اتم بیشتر است.های کربن متصل به سه اتم از تعداد اتمکتن، تعداد اتموا-1در بنزن، برخلاف  :پ

 ها خواهد بود. برابر جرم مولی چهارمین عضو خانواده آلکین 2ها، جرم مولی سومین عضو خانواده سیکلوآلکان :ت

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

 (1011ـ  مفهومیـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 تنها مورد )پ( درست است. 

  

دیگر نفت خام استخراج شده هم صرف   شود. بخش اعظمی از نیمهشود، به عنوان سوخت استفاده میبیش از نیمی از نفتی که از چاه ها بیرون کشیده می   :آ

 شود. ده و ... بکار برده مینگردد و مابقی برای تولید الیاف، پارچه، شویتولید گرما و الکتریسیته می

حالت اول و دوم، هر مول  پیوند دوگانه یا یک پیوند سه گانه یا دو حلقه یا یک حلقه و یک پیوند دوگانه باشد. در    2تواند دارای  ، می𝐶𝑛𝐻2𝑛−2هیدروکربن    :ب

دهد و در حالت سوم نیز ترکیب کاملا سیر شده  دهد و در حالت چهارم، هر مول از آن تنها با یک مول برم واکنش میمول برم واکنش می  2از هیدروکربن با  

 :هستندبه صورت زیر   𝐶4𝐻6شوند. به عنوان مثال، ایزومرهای مختلف  های مختلف نیز بر همین اساس تشکیل میاست. ایزومر

 
بخار  اصلا با    گانه است و بر این أساس،در ساختار مولکولی خود فاقد پیوند دوگانه یا سه  همانطور که مشخص است، در بین این مواد ایزومری وجود دارد که

 دهد.  برم واکنش نمی

تا در  2های متصل به سه اتم)کتن تعداد اتموتا( اما در ا6اتم متصل هستند)  3های کربن به  کتن، در بنزن همه اتموا-1با توجه به مدل ساختاری بنزن و    :پ

 اتم کربن( کمتر است.   6های متصل به چهار اتم)محل پیوند دوگانه( از اتم 

 
سیکلوپنتان  معادل با  ها،  سومین عضو سیکلوآلکان توان گفت  اتم کربن است. بر این اساس، می  3ها، سیکلوپروپان بوده و دارای  اولین عضو خانواده سیکلوآلکان   :ت

برابر پنتین است. جدول زیر،    1/1( است. توجه داریم که جرم مولی سیکلوپنتان تقریبا  𝐶5𝐻8پنتین)   معادل با  ها نیز ( و چهارمین عضو آلکین 𝐶5𝐻10است) 

 دهد: میها را نشان  اعضایی از خانواده سیکلوآلکان 
C فرمول مولکولی  H3 6 C H4 8 C H5 10 C H6 12 

 سیکلوهگزان  سیکلوپنتان  سیکلوبوتان  سیکلوپروپان  نام

 ساختار 

    
 

 آید؟( بدست می𝑪3𝑯6𝑶سوختن کامل چند گرم استون) گرم هپتان، بر اثر  3۰اکسید حاصل از سوختن کامل کربن دی  -1۰۰

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 : 𝒈𝒎𝒐𝒍-1 )

1 )3/20 2 )4/17   3 )6/40 4 )8/34 
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 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 سوختن هپتان به صورت زیر است:   معادله 
𝐶7𝐻16(𝑙) + 11𝑂2(𝑔) → 7𝐶𝑂2(𝑔) + 8𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم. گرم هپتان را محاسبه می  30اکسید حاصل از سوختن  های کربن دی واکنش داده شده، شمار مول   معادله با توجه به  

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 30 𝑔 𝐶7𝐻16 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻16

100 𝑔 𝐶7𝐻16
×

7 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻16
= 2/1 𝑚𝑜𝑙 

 سوزد: زیر به طور کامل می   استون، بر اساس معادله 
𝐶3𝐻6𝑂(𝑙) + 4𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 ها بوده و ساختار مولکولی آن به صورت زیر است: کتون  ترین عضو خانواده استون، ساده 

 
 ( مطابق با نمودار زیر است: 𝐶3𝐻6𝑂های استون) ویژگی

 
 کنیم: محاسبه میشود را  اکسید حاصل می مول گاز کربن دی   1/2بعد، جرمی از استون که بر اثر سوختن آن    در مرحله 

? 𝑔 𝐶3𝐻6𝑂 = 2/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

58 𝑔 𝐶3𝐻6𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂
= 40/6 𝑔 

 کنیم: جرم استون مورد نیاز با استفاده از روش تناسب نیز به صورت زیر عمل می  برای محاسبه

𝐶𝑂2  مول

ضریب
=

𝐶3𝐻6𝑂  جرم

ضریب×جرم  مولی 

                   
⇒     

2/1 𝑚𝑜𝑙
3

=
𝑥 𝑔

58 × 1

                   
⇒     𝑥 = 40/6 𝑔 

 

استون

.دمای جوش استون از دمای جوش اتانول پایین تر است

.استون، ساده ترین عضو خانواده ی کتون ها است

.بین مولکول های استون پیوند هیدروژنی برقرار نمی شود

.استون به هر نسبتی در آب حل می شود

.از استون به عنوان حلال برخی از چربی ها استفاده می شود

.از استون به عنوان حلال لاک و رنگ استفاده می شود

.گشتاور دوقطبی مولکول های استون بزرگ تر از صفر است

.استون به صورت مولکولی در آب حل می شود

ویژگی ها
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xمعادلههای ریشه واگر  -101 ( )x− + + =2 3 2 2 3 6 6 باشند، حاصل 0 −2 )کدام است؟ 2 ) 

1)  −1 2)  −2 3)  −4 4)  −6 

 ( 1004محاسباتی ـ  )آسان ـ  4پاسخ: گزینه   

  
 ابتدا با استفاده از اتحاد جمله مشترک، داریم:  

 

( )( )
x x

x ( )x (x )(x )
x x




 − = =
− + + = − − = 

− = = 

3 2 2

2

3
3 2 0 3 2

3 2 2 3 6 6 3 2 2 3 0
2 3 0 2 3

 

دانیم که می     :است، پس 

 ( ) ( ) − = − = − = −2 2 2 2 62 3 3 2 12 18 

 
 توانیم معادلات درجه دوم را حل کنیم:  با استفاده از تجزیه به صورت زیر، می

b

c

x
ax bx c (x )(x )

x

+=

=

= −
+ + = ⎯⎯⎯⎯→ + + = 

= −




12

2
0 0 

 
 واحد است. اندازه قطر مستطیل چقدر است؟   46واحد مربع و محیط آن برابر  120برابر  مستطیلمساحت یک   -102

1)  16 2)  17 3)  18 4)  19 

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه   

   

 فرض کنیم با توجه به اطلاعات سوال داریم:  yو عرض آن را برابر  xاگر طول مستطیل را برابر 

 
:S xy

: P x y (x y) x y

= =


= + = + = + =



  

120 120

46 2 2 46 2 46 23
 

xyحال اگر در رابطه y، عبارتy، به جای 120= x=  :  ، داریمرا جایگذاری کنیم23−

 

y x

y x

xy x( x) x x

x y
x x (x )(x )

x y

= −

= −

= − = − + − =

= =  
− + = − − =  

= = 

⎯⎯⎯⎯→ 

   →


⎯⎯


⎯ ⎯

223

2 23

120 23 120 23 120 0

15 8
23 120 0 15 8 0

8 15

 

 است، در نتیجه با توجه به شکل زیر و به کمک قضیه فیثاغورس داریم:   8و عرض آن برابر  15بنابراین طول مستطیل برابر 

 

 k ( ) ( ) k= + = = = +2 2 215 78 225 64 2 9 18 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مساحت مستطیل

 محیط مستطیل

k8

15

 1بسته ریاضی پایه 
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m)معادلۀ mبه ازای چند مقدار   -103 )x (m )x+ + − = −2 12 2
2

 دارای یک ریشۀ مضاعف مثبت است؟  

 شمار( بی 4 2  (3 1  (2 ( صفر 1

 ( 4100ـ    ی/ محاسبات  ی ـ مفهوممتوسط )  2پاسخ: گزینه   

   

 (m )x (m )x (m )x (m )x+ + − = − + + − + =2 21 1
2 2 2 2 0

2 2
 

axبرای اینکه معادلۀ bx c+ + =2  دارای ریشۀ مضاعف مثبت باشد، باید دو شرط زیر برقرار باشد: 0

 

( )

( )

m
(m ) (m ) m m

m

b (m ) m
m

a (m ) m

  




=

= − − + = − = 
=

− − −
−    −  

+


+


2 2 0
0 2 2 2 0 6 0

6

2 2
0 0 0 2 2

2

1

2 2
2

2

 

)  mیک مقدار برای  خواهیم داشت:  ) ( ) m =1 2 0 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
xهای معادلۀ اگر ریشه   -104 bx c+ + =2 xهای معادله  ، از مربع ریشه 0 x− − =2 2 6 bیک واحد کمتر باشند، مقدار  0 c+   کدام است؟ 

1)  8 2)  7 3)  6 4)  5 

 ( 1011ـ    ی/ محاسبات  ی ـ مفهوممتوسط )  2پاسخ: گزینه   

  
xهای معادلۀ  ریشه  x− − =2 2 6  کنیم: ضربشان را حساب می گیریم. مجموع و حاصل می و  را  0

 

b

a

c

a

−
 + = =

 = = −


2

6

 

های معادله جدید باید ریشه  −2 و  1 −2  کنیم: جدید را حساب می  Pو  Sباشند،  1

 

S P

S ( )

−

 =  − + − =  + − = − − − =

2

2 2 2 2 2

2

1 1 2 2 2 6 2 14 

 
P

P ( )( ) ( ) ( ) ( ) =  −  − =  −  + + = − − + =2 2 2 2 2 2

16

1 1 1 6 16 1 21 

S رو است: معادله جدید به شکل روبه

P
b c

x S x P x x
=

=
 − + = ⎯⎯⎯→ − + =

142 2
21

0 14 21 0 

b در نتیجه:  c+ = − + =14 21 7 

 
 
 
 
 
 

  

 

  

 

 معادله دو ریشۀ حقیقی دارد.

  معادله یک ریشۀ حقیقی دارد:
 )ریشۀ مضاعف(

 معادله ریشۀ حقیقی ندارد.

  0 

 = 0 

  0 
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axدر معادله درجه دوم   bx c+ + =2 ، اگر 0   گاه:  باشد، آن 0

 

b c
S P M

a a a

− 
= = =

 

 
xباشد، به صورت   Pضربشان و حاصل  Sهایش معادله درجه دومی که مجموع ریشه Sx P− + =2  است.  0

 

 
xهای ، ریشه و  هرگاه    -105 x m− + =2 3 باشند، به طوری که   0

=
−

3
3 5

 چه عددی است؟  m، مقدار 

1)  −2 2)  2 3)  3 4)  −3 

 ( 1011ـ     ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم                          1پاسخ: گزینه   

  
xهای ، ریشه و  چون   x m− + =2 3  هستند، پس:  0

 
m

+ =

 =

1

3
 

از طرفی، 
=

−

3
3 5

، به همین جهت   = − 5 9  ، پس:  3

 , mm m
+  =

 =  =  = −  = − =
− + =

    = − 2
5 3 9

2 6 3 2 3 6 3
3 1

 

 

xهای معادلۀ ریشه  +1و  +1اگر   -106 x− + =2 3 1 های کدام معادله باشند، ریشه  0


و   1


 است؟   1

1)  x x+ − =2 1 0 2)  x x− − =2 1 0 3)  x x− − =2 2 2 0 4)  x x+ − =2 2 2 0 

 ( 1101ـ    ی/ محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم 1پاسخ: گزینه   

  

xهای معادلۀ  ریشه  x− + =2 3 1  باشند.می  +1و  +1به صورت   0

 

S ( ) ( )

P ( )( )

 

  

= + + + = ++ = + =

= + + = + + + = + =  = −

1

1 1 3 2 3 1

1 1 1 1 1 1 0 1 

های آن ای که ریشه در معادله


1
و  



1
 باشند خواهیم داشت:  

 , P =  = = −
  

1 1 1
1 S

+
 = + = = = −

   −

1 1 1
1

1
                                   

x در نتیجه:  S x xx P + − =  − + = 22 1 00 

 
xهای معادلات  ، یکی از جواب mبه ازای چند مقدار برای   -107 (m )x m− + + + =2 2 1 xو  0 x m− + − =22 5 5  مشترک است؟   0

 ( هیچ 4 3  (3 2  (2 1  (1
 
 

 ها ها    جمع ریشهضرب ریشه    هاقدرمطلق تفاضل ریشه
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 ( 0041ـ    ی/ محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم 3گزینه پاسخ:  

   

xدر معادلۀ  (m )x m− + + + =2 2 1 xها برابر  مجموع ضرایب برابر صفر است، پس یکی از جواب 0 xو دیگری برابر   1= m= xاست. اگر  1+ جواب   1=

xمعادلۀ  x m− + − =22 5 5  گاه خواهیم داشت: باشد، آن 0
 m m− + − = =2 5 5 0 8 

xو اگر  m= x، جواب معادلۀ  1+ x m− + − =22 5 5  گاه خواهیم داشت: باشد، آن 0

 (m ) (m ) m m m m m m m m − + − + + − = + + − + − = = − = = 2 2 2 22 1 5 1 5 0 2 4 2 5 5 5 0 2 8 0 4 2 
 ، این دو معادله دارای یک جواب مشترک خواهند بود.mبرای  سه مقدار بنابراین به ازای 

 
yزیر که مربوط به سهمی  نمودارهایدر چه تعداد از   -108 ax bx c= +  منفی است؟   abcباشد، حاصل می 2+

 

 

 

 

 

 

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

 ( 1011ـ   ی )متوسط ـ مفهوم 1پاسخ: گزینه   

  
 به جدول زیر دقت کنید:  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

a

b

c







0

0

0

 

a

b

c







0

0

0

 

a

b

c







0

0

0

 

a

b

c







0

0

0

 

abc 0 abc 0  abc 0 
 منفی است.  abcحاصل همه نمودارهای داده شده بنابراین، در 

 
aباشد، کنیم، اگر دهانه رو به پایین ، به دهانه سهمی نگاه میaبرای تشخیص علامت  0 و اگر دهانه رو به بالا باشدa 0 .استb را باید به کمک طول رأس سهمی

S
b

(x )
a

−
=
2

 ها را قطع کرده است.  باشد کافی است که ببینیم سهمی در کجا محور عرضکه همان عرض از مبدأ می cتعیین علامت کنیم و برای  aو علامت 

 
 
 

 
 

abc 0

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y
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yسهمی    -109 f(x)=  .رسم شده استk   کدام است؟ 

1)  
1
2

  2)  
1
4

 

3)  
1
6

  4)  
1
8

 

 ( 1101ـ    ی/ محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم 4پاسخ: گزینه   

   

fضابطۀ سهمی رسم شده به صورت  (x) a(x )(x )= − −1  باشد. می 2

 f ( ) a( )( ) a= − → − − = − → = −
1

0 1 1 2 1
2

 

 باشد: ها می طول رأس سهمی میانگین ریشه

 Sx
+

= =
1 2 3
2 2

 

Sy است.  kعرض رأس سهمی برابر  k f ( ) ( )( ) ( )( )( )= = = − − − = − − =
1
8

3 1 3 3 1 1 1
1 2

2 2 2 2 2 2 2
 

 
 1)  نقطه 3مختصات  →سه معادله، سه مجهول  

y a(x )(x )→ = − −   2)دو ریشه 

s sy a(x x ) y→ = −  3)مختصات رأس سهمی   2+

  f(x) ax bx c= + +2 
b b b

x f ( ) f ( )
a a a

−  + −
= →  =   = → + = −
2 2 2

 1)  : خط تقارن

دهد.  ماکزیمم یا مینیمم تابع در رأس رخ می
b

f ( )
a a


− = −
2 4

 (2 

 

 
yبیشترین مقدار سهمی   -110 (m )x (m )x m= − + + + +21 4  کدام است؟   mاست. مقدار  7، برابر 3

  (3 1  (2 ( صفر 1
28
3

 4)  
3
28

 

 ( 0041ـ    ی/ محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم  1پاسخ: گزینه   

  

آید و مقدار آن برابر  بیشترین مقدار سهمی در رأس سهمی به وجود می 
a

−

4
 باشد. می 

 

( ) ( )
( ) ( )( )

( )

m m m
y m x m x m

a m

m
m m

m m

m

+ − − +
= − + + + + − = − =



=

−


− 

= − = 
− =





 

2
2

2
2

4 4 1

3
0

3
1 4 3 7

4 4 1

3 28
7 28 0 284 4

3

 

mباید منفی باشد. یعنی   x2دقت داشته باشید سهمی دارای بیشترین مقدار است، بنابراین ضریب    mاست و  1 =
28
3

 قابل قبول نیست.  

 

 

 

x

y

1-
1 2

k

قق غ  

y

x
k

1- 1 2
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yبه نمودار هر معادله به صورت   ax bx c= + aاعداد حقیقی هستند و   cو  bو  aکه در آن  2+ 0 گوییم که به یکی از دو صورت زیر است:  می سهمی  است یک 

 
 
 
 
 
 
 
 

aاگر   گوییم.می  رأس سهمیهای فوق،  در شکل  Sبه نقطۀ   0    ،باشدS  و اگر  پایین aترین نقطۀ سهمی  0    ،باشدS    بالاترین نقطۀ سهمی است. همچنین خط
 شود. نامیده می خط تقارن سهمیگذرد،  عمودی که از رأس سهمی می

مختصات رأس سهمی به صورت  

b

a
S

a

−


−

2

4

و یا     

b

aS
b

f ( )
a

−

−
2

2

 باشد. می 

 

fاگر محور تقارن سهمی    -111 (x) mx x m= − + +2 12 4  باشد، حداقل مقدار تابع چه عددی است؟   x=3، خط  2

1)  −10 2)  −18 3)  −8 4)  −12 

 ( 1011ـ    یـ محاسبات آسان )   3پاسخ: گزینه  

  

fمحور تقارن    (x) mx x m x
m

= − + + =2 6
12 4 2 

 

m f (x) x x
m

S f ( )
f ( )

 



= = = − +

= − + = −

26

8

3 2 2 12 10

3
3 18 36 10

3

 

 
yمحور تقارن سهمی   ax bx c= + خط   2+

b
x

a
= −

2
 است.  

aاگر   0گاه:  ، آن
b

min f f ( )
a a

−
= − =

2 4
aو اگر   0گاه، آن:  

b
max f f ( )

a a

−
= − =

2 4
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yدر نمودار سهمی    -112 ax ax b= + +2 aاست. 3برابر    SOA، مساحت مثلث 2 b+   کدام است؟ 

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

 ( 1004ـ     ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم    3پاسخ: گزینه  

  

yنمودار سهمی   ax ax b= + +2 bگذرد. بنابراین  از مبدأ مختصات می  2 =  است.  0

aطول رأس سهمی برابر  
x

a

−
= = −

2
1

2
xهای سهمی باشد. با توجه به اینکه یکی از ریشه می    )ها نسبت به خط تقارن است و ریشه   0= )x = متقارن    1−

xهستند، ریشۀ دیگر  =  باشد.می 2برابر  AOبوده و اندازۀ  2−

SOA

S SH AO SH=  = =

2

1
3 3

2
 

 

 

 باشد. می 3−باید   Sباشد، عرض رأس سهمی یعنی نقطۀ می 3برابر  SHچون ارتفاع 

 x y a( ) a( a b) a= − = − + − =  − = + =2 31 1 2 1 3 3 

 
yرأس سهمی    -113 x mx m= − yروی خط    2+ x= −2 قرار دارد. اگر سهمی از ناحیۀ سوم محورهای مختصات عبور کند، معادلۀ خط تقارن آن کدام    1

 است؟  

1)  x =1 2)  x = −1 3)  x = 2 4)  x = −2 

 ( 1004ـ     ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم    2پاسخ: گزینه   

  

yطول رأس سهمی   x mx m= − mبرابر   2+
x =

2
 باشد. می 

 
m m m m

x y ( ) m( ) m m= = − + − + =
2

2
2 2 2 4

 

mمختصات رأس سهمی  m
S( , m)− +

2

2 4
yروی خط  Sاست.   x= −2  کند. قرار دارد. بنابراین مختصات آن در این خط، صدق می  1

 
( )

( )

S ,mm
m m m

m S ,

= 
− + = − =  

= − − − 
  



2
2 112

1 4
4 2 1 3

 

)اگر مختصات رأس سهمی   )S  گذرد. مثبت بوده و سهمی رو به بالاست، از ناحیۀ سوم محورهای مختصات نمی x2باشد، با توجه به اینکه ضریب  11,

 
m

: x = −=
2

mمعادلۀ محور تقارن 1 = − 2 

 

 

 

 

 

x

y

S

A O

y

S

A O
H x
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−xاگر خط   -114 =2 1 yسهمی محور تقارن 0 ( k)x (k )x= + − − +21 3 1   نقاط زیر، روی سهمی به معادلهباشد، در این صورت، کدام یک از 1

y kx ( k)x= − − +2 2 1 2
 

 قرار ندارد؟  

1)  ( , )−1 3 2)  ( , )−4 2 3)  ( , )−3 4 4)  ( , )−1 5 

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

  
xدانیم که خط می  − =2 1 y، محور تقارن سهمی 0 ( k)x (k )x= + − − +21 3 1  است، پس:  1

 Sx x ==
1 1
2 2

x: معادله محور تقارن  x − = =
1

2 1 0
2

 

 S
b (k )

x k k k k
a ( k)

− −
= − − = + = −  =  − = −

+

1 1
1 3 1 2 2 1

2 2 1 3 2
 

kحال به کمک = y، معادله سهمی 1− kx ( k)x= − − +2 2 1  کنیم: را بازنویسی می 2

 
k

y kx ( k)x y x x
=−
⎯= − − + = − −⎯⎯ → +
12 22 1 2 4 2 

)ها، فقط مختصات نقطهاز بین نقاط موجود در گزینه , )−3 yدر معادله سهمی 4 x x= − − +2 4  کند. ، صدق نمی2

 

yنمودار سهمی به معادلۀ   -115 mx x m= + + +2 4  کدام است؟   mکند. حدود از تمام نواحی به جز ناحیه دوم عبور می 3

1)  m  3 2)  m−  4 0 3)  m−   −4 3 4)  m−  3 0 

 ( 1011)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

   

 کنیم: کنیم و شرایط را بررسی مییک نمودار فرضی رسم می 

 m(m ) m m m   − +  + −  −  20 16 4 3 0 3 4 0 4 1 (1 

 m0یاm
P m

m
−

+
  

3
0 0 3 (2 

 S m
m

 −   
4

0 0 0 (3 

−mاشتراک سه شرط بالا به صورت    −4  است. 3

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y
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 باشد، کدام است؟    2ها به فاصلۀ و از محل تقاطع آن  1تعداد نقاطی از صفحه که از هر یک از دو خط عمود بر هم، به فاصلۀ   -116

 8  (4 4  (3 2  (2 ( صفر 1

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینه   

   

 از آن قرار دارند.   1و به فاصلۀ  dموازی با 2و1باشند، بر دو خطمی  1به فاصلۀ  d( نقاطی که از خط 1

 از آن قرار دارند.   1و به فاصلۀ dموازی با 4و3باشند، بر دو خطمی  1به فاصلۀ  d( نقاطی که از خط 2
 واقع هستند.   2و به شعاع  Oای به مرکز باشند بر دایرهمی  2به فاصلۀ dو   dمحل تلاقی O( نقاطی که از 3

ای وجود ندارد که هر سه خاصیت را با هم ندارد. یعنی نقطه  ایهیچ نقطهباشد،  می2برابر با  OAبا توجه به اینکه  

3و روی یکی از جفت خطوط 2و 1باشد و هم روی یکی از جفت خطوط 2و شعاع  Oبه مرکز  Cهم روی دایرۀ 

 باشد. 4و

 
 .  Rو شعاع   Oای است به مرکز باشند، دایره  Rبه فاصلۀ ثابت  Oـ نقاطی از صفحه که از یک نقطۀ ثابت مانند 

 
P         روی دایرهOP R= 
P        داخل دایرهOP R 
P       خارج دایرهOP R 

 
 باشند. از آن میو به فاصلۀ dباشند، دو خط موازی با به فاصله ثابت  dـ نقاطی از صفحه که از یک خط ثابت مانند 

 
 

 
 باشد؟   2به فاصله   dو از خط  4به فاصله    Aشود که از نقطه رو، چند نقطه در صفحه یافت می با توجه به شکل روبه   -117

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

 ( 1011ـ   ی )متوسط ـ مفهوم              3پاسخ: گزینه  

   

sinکه  با توجه به آن  =
1

30
2

 واحد است.  2، برابر dتا خط  A، پس فاصله 

 کنند. قطع می  Mو M  ،Mدایره را در سه نقطه  d2و  d1کنیم. خطوط واحد رسم می 4و شعاع  Aای به مرکز دایره

شود که در شرایط مساله یافت مینقطه    3واحد هستند. پس کلاً    2به فاصله    dهستند. از طرفی از خط    4به فاصله    Aاین نقاط روی دایره هستند، پس از  

 کنند. صدق می 

 

 
 

 

 
 

 

d

1
2

O

1
d

4

3
A

21

4
30

A

d

A

4
d

M

M
d1

d2

2
2
30

M

 2 بسته ریاضی پایه 

P

R

O

dd2 d1
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باشد، حاصل  Ĉنیمساز زاویه  CMو   3برابر  MNCBبا توجه به شکل مقابل، اگر ارتفاع ذوزنقه   -118
x y

y

−

2
 کدام است؟  

1)  
1
3

   2)  
2
3

  

3)  −
1
3

  4)  −
2
3

 

 ( 2110ـ   محاسباتی   /ی )متوسط ـ مفهوم   3 گزینهپاسخ:  

  

ˆاست، بنابراین مطابق شکل زیر Ĉنیمساز زاویه   CMبا توجه به این که  ˆC C= = 1 MNذوزنقه است، پس   MNCBاز طرفی چهارضلعی   2 BC  باشد. می

ˆلذا براساس قضیه خطوط موازی و مورب ˆMCB CMN= است، پس مثلثMNC الساقین است در نتیجه:یک مثلث متساوی 

 
MN NC x y= = +2 

 

 : برابر است لذا BCو ACاضلاع است، پس فاصله آن از  Ĉروی نیمساز زاویه  Mاز طرفی نقطه

 MH
MH MA x x

=
= ⎯⎯⎯⎯→ + =  =

3 2 3 1 
 قائمه است، پس طبق قضیه فیثاغورس داریم:  Aدر رأس  AMNو نیز مثلث

 

AN x

AM x MN AM AN (y ) y

MN x y y



= =


= + = = + + = + = =


= + =

 

+

2 2 2 2

4 4

2 3 2 9 16 25 3

2 2

 

xدر نتیجه با داشتن yو 1= =  ، حاصل خواسته شده برابر است با:3

 
x y

y

− −
= = −

1
3

1 3
2 6

 

 
شد، روی نیمساز آن زاویه  هر نقطه که روی نیمساز یک زاویه قرار داشته باشد از دو ضلع زاویه به یک فاصله است و هر نقطه که از دو ضلع یک زاویه به یک فاصله با 

 قرار دارد.
 

P PN PM  NOMˆروی نیمساز زاویه  =
 

 
باشد،   6به فاصلۀ    Bو از    10به فاصلۀ    Aدر صفحه مفروض است. اگر فقط یک نقطه در صفحه وجود داشته باشد که از    Lبه طول    ABخط ثابت  پاره   -119

 کدام است؟   Lمجموع مقادیر ممکن برای 

1)  20 2)  16 3)  24 4)  12 

 (1102ـ   )متوسط ـ مفهومی                       1پاسخ: گزینه   

   

قرار داشته باشد. چون فقط یک نقطه با این شرایط وجود   6و شعاع  Bای به مرکز و هم روی دایره  10و شعاع   Aای به مرکز نقطۀ موردنظر باید هم روی دایره

 پذیر است: دارد پس این دو دایره فقط یک نقطۀ مشترک دارند که به یکی از دو حالت زیر امکان 

 

 
 

+برابر است با:  Lمجموع مقادیر ممکن برای  =16 4 20 

 
 

B 6

10

L = − =10 6 4

10 6

L = + =10 6 16

A B

A

A

NM

B C

x4

x y+2

x + 2




H

3


A

NM

B C

x4

x y+2

x + 2

P

M
O

N
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 کدام است؟   ACباشد، مقدار  ABDسه برابر مساحت مثلث   ABCمثلث   مساحتنیمساز است. اگر  ADدر شکل زیر،   -120

1)  3 2)  2 

3)  
3
2

 4)  
5
2

 

 ( 1102_   ی محاسبات/ی)متوسط _ مفهوم                             2پاسخ: گزینه   

  
 برابر است. ACو  ABتا دو ضلع  Dروی نیمساز است، پس فاصله  Dچون 

کنیمفرض می
ABD

S S= و 1
ADC

S S= 2 

A BC A BD
S S S S S S S

S DH .AC

DH .

S DH .AB

= + = =



=

=

1 2 1 2 1

2 1

1

1 2

3 3 2

1
12

1 2
2

AC DH=  2
1

2
2

.AB AC = 2
 

 
 باشد. هر نقطه روی نیمساز زاویه از دو ضلع زاویه به یک فاصله می

 

OM MH MH  نیمساز  =
 

 
 باشد، طول آن کدام است؟    3برابر  Cرو، اگر عرض نقطه در مستطیل روبه   -121

1)  −7 1  

2)  7 

3)  −7 2 

4)  +7 1 
 

 ( 1101ـ  محاسباتی)متوسط ـ                      1پاسخ: گزینه   

  
)را به صورت Cمختصات نقطه  , )  یابیم:  را می  DCو BCکنیم و شیب خطوط فرض می 3

 

C( , )
m

B( , )

C( , )
m

D( , )

 −
= = −

− 

 −
= =
 +  +−





1

2

3 5 3 2
00 5

3 3 0 3
2 22 0

 

mباید m = −1 2  بر هم عمود باشند:  CDو  BCباشد تا اضلاع  1

 


−  = −  +  =  +  − =  =
  +

− 
 = = − 

  

 ⎯ ⎯ = −⎯ →

2 2

0 1

2 3
1 2 6 2 6 0 28

2

2 2 7
2

71 7

 

 
mبه شرطی بر هم عمودند که m2وm1های با شیب d2و   d1دو خط   m = −1 2  .باشد 1

 
 

 

A

CB
D

1

A

CB
D

H1H2

O

x
M

y

H H

x

y

2-

5

C

A

x

y

2-

5

C
A

B

D



 

80 
 

 

)Cاگر  -122 , ) , B( , ) , A( , )− − −5 1 1 3 3  کدام است؟  ACو عمودمنصف ضلع  AMباشند، طول نقطۀ برخورد میانۀ  ABCسه رأس مثلث  1

1)  
3
4

 2)  
4
3

 3)  
1
2

 4)  
5
4

 

 ( 1110_  یمحاسبات/ی)متوسط _ مفهوم   4پاسخ: گزینه   

  

M وسطBC  :است پس M M
( )

x , y
− + + −

= = = =
1 5 3 1

2 1
2 2

 

AMmاز طرفی:   
( )

−
= =

− −

1 1
0

2 3
   

yصورتصفر است و معادلۀ آن به AMبنابراین شیب   است. 1=

)برابر  ACاز طرفی مختصات وسط  , )1 برابر  ACاست و شیب 0 
− 
 

1
4

ACm است.  
( )

− −
= = −

− −

1 1 1
5 3 4

 

−است )معکوس و قرینۀ   4که شیب آن برابر    ACپس معادلۀ عمودمنصف
1
4

)( و از , )1 )صورت گذرد بهمی  0 )y (x ) y x− − = = −0 4 1 4 است  و طول    4

yنقطۀ برخورد آن با خط برابر  1= 
 
 

5
4

 است.  

 y
y x x x

=
= − ⎯⎯⎯→ = −  =

1 5
4

4 4 1 4 4 

 
 گذرد برابر است با: می Bو A( شیب خطی که از دو نقطه 1

B A
AB

B A

y y
m

x x

−
=

−
 

 کنیم. شیب و یک نقطه از آن را داریم از رابطۀ زیر استفاده می( برای نوشتن معادلۀ خطی که  2
y y m(x x )− = −0 0 

(x , y )0  شیب خط است.  mای از خط ومختصات نقطه 0
)و گذرنده از  4معادلۀ خطی با شیب  مثال: , )−2  صورت زیر است:به 1

y (x ) y x− = +  − =1 4 2 4 9 
yصورت و معادلۀ خطی با شیب صفر )خط افقی( به y=  است.  0

xصورتنهایت )خط قائم( بهو معادلۀ خطی با شیب بی x=  است.  0

 
)Aقرینه    -123 , )3 yنسبت به خط   2 x= − +2 yاز خط   Mاست. فاصله نقطه   Mنقطۀ   3 x= −3 4  ، چه عددی است؟  1

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

 ( 1110_   ی محاسبات/ی)متوسط _ مفهوم              1پاسخ: گزینه   

   

yنسبت به خط  Aاگر قرینه  x= − +2 3 ،M  که این خط، عمودمنصف باشد، یعنی آنA  وM  :است. پس 

 =
1
2

yشیب عمود بر آن  x m = − + = −2 3 2 

 m y x = = +
1 1 1
2 2 2

 

M، روی این خط عمودمنصف است. پس، Mپس نقطه 



 +
1 1
2 2

yروی خط   Mو  A. همچنین، نقطه وسط  x= − +2  است.  3
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A M

A M

x x

H

y y

+ + 
=

+  +
+ 

= = +

3
2 2

1 1
2 52 2

2 2 4 4

 

 ( )  
  +
+ = − +  + = −  = −
5 5

3 3 1
4 4 4

 

yرا از خط  Mحال فاصله  x− + =3 4 1 Mآوریم.  به دست می 0
−1

0
 d = =

5
1

5
 

 
,A(mنقطۀ   -124 m)2 هایای قرار دارد که از برخورد خط روی نیمساز زاویهy x= +2 yو1 x= − کدام    mضرب مقادیر ممکن  آید. حاصلبه وجود می2+

 است؟  

1)  
3
5

 2)  
2
5

 3)  
6
5

 4)  
8
5

 

 ( 1102)متوسط ـ ترکیبی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  
نقطۀ  ,A(mچون  m)2 زاویه نیمساز  برخورد خطوط روی  از  است که  xای  y− + =2 1 xو0 y+ − =2 نقطۀ  به وجود می 0 فاصلۀ  ها از این خط  Aآید، پس 

 یکسان است. بنابراین: 

 

m m m m

m m m

− + + −
=

+ +



= =  = − −

2 2 1 2 2

4 1 1 1

2
2

2 2 53 2 3 2
5 35

 

 برابر است با:  mضرب مقادیر ممکن بنابراین، حاصل

 ( )( )

+ − −

= =
2
5

2 2 22 2 4
5 5 5

3 3 9
 

 

)Aاز نقطۀ    -125 ,m)2 بر خطy x= −2 ,B(nکنیم. اگر پای عمود نقطۀ عمودی رسم می4  کدام است؟   ABخط باشد، اندازۀ پاره 4(

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

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

  
 قرار دارد، پس:   dروی خط   Bمطابق شکل مقابل نقطۀ

 
                                                nn = =− 44 2 4 

 است.  dعمود است. پس شیب آن عکس و قرینۀ شیب  dبر  ABاز طرف دیگر، 

 AB
m m

m mm
n

− −
= − = − = − − =

−
  =

−
 5

1 4 1 4 1
4 1

2 2 2 2 4 2
 

)Aپس باید فاصلۀ نقاط  , )2 )Bو5 , )4  را به دست بیاوریم:   4

 AB ( ) ( )= − + − = + =2 2 54 2 5 4 4 1 

 
 

 
 

d

y x= −2 4

A( ,m)2

B(n, )4
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,B(aنقاط   -126 ) , A( , )−2 2 xو ABCDدو رأس مجاور مستطیل  1 y− + =3 4 7  است. مساحت مستطیل کدام است؟  CDمعادلۀ ضلع  0

1)  7 2)  9 3)  8 4)  10 

 ( 1101ـ   ی محاسبات /ی)متوسط ـ مفهوم   2پاسخ: گزینه   

  

 است پس شیب آنها برابر است. CDموازی  ABاولاً

 CD ABm m a
a

−
=

−
=

−
= −

3 2 1
2

4 2
 

) آوریم: دست می ( را بهCDتا خط  A)فاصلۀ  ACو ABحال طول  ) ( )AB ( ) ( )= − − + − − =
2 22 2 1 2 5 

 AC
 −  +

= =
+

3 2 4 1 7 9
59 16

 

S  و در نهایت مساحت مستطیل برابر است با: AB AC=  =  =
9

5
5

9 

 

)Aفرض کنید    -127 , )2 3  ،B( , )4 )Cو    1 , )− −1 خط  طول پاره   .باشند  ABبه ترتیب پای میانه و پای ارتفاع وارد بر ضلع    Hو   Mسه رأس یک مثلث و    3

MH    کدام است؟ 

1)  
2
2

 2)  2 2 3)  3 4)  2 3 

 ( 1101ـ   ی محاسبات /ی)متوسط ـ مفهوم 1پاسخ: گزینه   
 

  

                           B A
AB

B A

M ( , )

y y
m

x x

=

− −
= = = −

− −

3 2

1 3
1

4 2

 

 y x x y= −  − − =2 2 CHm: معادلۀ  0 CH= 1   
 

 MH
− −

= =
+

2
2

3 2 2

1 1
 

 
A(xفاصلۀ نقطۀ   , y )0 axاز خط   0 by c+ + برابر است با:   0=

ax by c

a b

+ +

+

0 0

2 2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AB
H M

C
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yای بر دو خط موازی دایره  -128 x− =2 yو 7 ax= +4  باشد. مساحت دایره کدام است؟ مماس می 2

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

 ( 1101ـ   ی محاسبات /ی)متوسط ـ مفهوم 3پاسخ: گزینه  

  

 از آنجائیکه دو خط موازی هستند؛ داریم: 

 
y x

a
aa

y ax y x


− =


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → =
− = ⎯⎯→ − =



2

2 7
1 2

24 2 2 1
2

 

 فاصله این دو خط موازی طول قطر دایره است، بنابراین: 

 
c c ( )

d d

a b ( )

− − − −
= = =

+ − +

 
2 2 2 2

7 1 6

51 2
 

y x

y x

− − =

− − =

2 7 0

2 1 0
 

 ( /r S )
 

=  =  =  = 
 



2
2 3 9

5
1

5
rمساحت دایره  8 r = =

6 3
2

5 5
 : قطر 

 
axدو خط ( 1 by c+ + aو 0= x b y c  + +  مفروضند.  0=

aهرگاه  هستند  الف( دو خط موازی b c

a b c
= 

  
 

aهرگاه  هستند   قب( دو خط منطب  b c

a b c
= =

  
 

aaج( دو خط عمودند هرگاه   bb + =0 

axفاصله دو خط موازی ( 2 by c+ + axو 0= by c+ +  برابر است با:   0=
c c

d

a b

−
=

+2 2
 

 
c)کدام است؟  abcاست. مقدار  مربعچهارضلعی شکل مقابل،   -129 ) 0 

1)  −42 
2)  −36 
3)  −48 
4)  −52 
 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه   

  
xخطوط y+ − =2 3 xو0 by+ − =4 1  اند. پس: موازی 0

b
b− == −  8

4 1
2

 

axخطوط y+ − =3 5 xو0 y c− − =2 a اند. پس: موازی 0
a

− == −2
3

6 

axهای فاصلۀ خط  y+ − =3 5 xو0 y c− − =2 xهای از یکدیگر با فاصلۀ خط 0 by+ − =4 1 xو0 y+ − =2 3  از یکدیگر برابر است. پس:  0

 

c

c

c ( ) ( )

c

c

c

− − − − −

= + =
+ +


+ =


 + = − = −




=




5 1
3

5 113 4
3 44 1 1 4

5 11
3 4

5 11 53
3 4

13
12

12
¡¡ —

 

 خط موازی ضرائب در دو 

 یکسان هستند 

ax y+ − =3 5 0

x y+ − =2 3 0x by+ − =4 1 0

x y c− − =2 0
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abc بنابراین:  = −   −= 2
13

6 8
1

5
2

 

 
 شود:  به صورت زیر محاسبه می2و 1خط موازی 2فاصلۀ

: ax by c c c
d

: ax by c
a b

+ + = −
 =

+ + =
+

1

2 22

0

0
 

 ها را برابر هم قرار داد و سپس از فرمول فوق استفاده نمود.  در معادلۀ دو خط با هم برابر نباشند، ابتدا باید آن yو   xدقت شود که اگر ضرایب  تذکر:

 

myکه بین خطوط   مثلثیمساحت    -130 x m− =4 yو  2 mx x+ = 5ها محصور است، برابر xو محور    2+
2

ضرب مقادیر  واحد است. در این صورت، حاصل 

 کدام است؟   mممکن برای 

1)  9 2)  3 3)  −9 4)  −3 

 ( 1101ـ   مفهومی/محاسباتی ـ   سخت)                      4پاسخ: گزینه   

   

 بیاوریم، به صورت زیر خواهند شد: اگر معادله هر دوخط را به شکل استاندارد در 

 y x , y ( m)x
m

= + = − +
4

2 1 2 

 ها به شکل زیر خواهد بود:  است. پس نمودار آن 2بنابراین، عرض از مبدأ هر دو خط برابر 

 
 

 

 

با محور  2پس در مثلث مذکور ارتفاع   نقاط برخورد خطوط  ها( است. پس طول از مبدأها را به دست أ ها )یا همان طول از مبد xواحد و قاعده فاصله بین 

 دهیم:  را برابر صفر قرار می  yآوریم. برای این کار در هر خط مقدار می 

 

m
y x x x

m m

y ( m)x ( m)x x
m

= + = = − = −

= − + = − = − =
−

 

 

4 4
2 0 2

2

2
1 2 0 1 2

1

 

 کنیم:  گیری می ها را از هم با قدرمطلق اندازهتر است، فاصله آناز دیگری بزرگ  ،دانیم کدام طول از مبدأچون نمی

m

m m mm
( )

m (m )

m m m m m m
m m

cm m m m m m
a

=







 


+ 
+ −−

= − − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
− −

 − + = − − + = ⎯⎯⎯→ =
− + 

=  
− − + = − + − = ⎯⎯⎯


 → = = −

2

02 2
2

02 2

2
2

2 5 4 51 2
1 2 2 2 2 1 2

4 5 5 6 9 0 3
4

5
1 4 5 5 4 1 0 1

W±X¶  ½k– I¤

 

)، برابر  mضرب مقادیر ممکن برای پس حاصل )− = −3 1  است.  3

 
 

 مساحت مثلث 

 )ریشه مضاعف( 

x

y

2

 هاضرب ریشه حاصل 
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 شود؟ شناسی انجام میهای زمینگرمایی« بیشتر در کدام شاخهبه ترتیب »مطالعۀ ترکیب سیارات« و »مطالعۀ مناطق زمین  -131

 زمین شناسی اقتصادی –( ژئوشیمی 2 پترولوژی  –پترولوژی  (1
 پترولوژی   –ژئوشیمی  (4 زمین شناسی اقتصادی  –پترولوژی  (3

 (1102)آسان ـ خط به خط ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 گیرد.شناسی )پترولوژی( انجام می گرمایی در شاخۀ سنگ در شاخۀ ژئوشیمی و مطالعۀ مناطق زمین   اراتیس  بیترک  ۀمطالع
 موضوعات مورد مطالعه  شناسی شاخۀ زمین 

 شناسی )پترولوژی( سنگ 
های آذرين  فشانی، نفوذ تودهفرايندهای دگرگونی، آتش  ۀهای آذرین و دگرگونی، مطالعبندی و ترکيب سنگ بررسی شيوه تشکيل، منشأ، رده 

 گرمايی مناطق زمين  ۀها و مطالعدر درون زمين و حتی در ماه و ديگر سياره 

 شناسی اقتصادی زمین
شناسی  اصول زمینگیری از  با بهره گر گوهرها  یر معدنی ارزشمند مانند مس، آهن، طلا، نقره، الماس و دیمناسب دارای ذخا  یهایافتن مکان

 و پراکندگی عناصر در پوسته زمین 

 شناسی نفت زمین
های مناسب  های تجمع نفت، مشخص کردن مکان، شناسایی مکاندر اعماق چند کیلومتری زمین  ل و مهاجرت نفتی شناخت، چگونگی تشک

 ا گازی برای حفاری و استخراج نفت یدان نفتی یک میاز 
 زمین(، شناخت عناصر و چگونگی تشکیل، بررسی توزیع نامساوی عناصر در زمین  ترکیب تقریبی ترکیب سیارات )همچون ۀمطالع ژئوشیمی 

 
 ؟  نداردهای آبریز کشور، مرز مشترک حوضۀ آبریز »خلیج فارس و دریای عمان« با کدام حوضه  -132

 ( »دریای خزر« و »دریاچۀ ارومیه« 2 »دریای خزر« و »سرخس« (1
 فقط »هامون«   (4 »سرخس« فقط  (3

 ( 1103)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

شامل سرخس، هامون، دریای خزر،    رانیا  یاصل  زیآبر  ۀشش حوض رو،  با توجه به نقشۀ روبه

نقشه   در  که  همانطور  است.  عمان«  دریای  و  فارس  »خلیج  و  مرکزی  فلات  ارومیه،  دریاچۀ 

تنها با حوضۀ آبریز سرخس مرز    عمان«  یای فارس و در  جی»خل  زیآبر  ۀحوضشود،  مشاهده می 

 مشترک ندارد. 

 
 

 

 

 
 گیرد؟ شناسی مورد مطالعه قرار میکدام مورد، در حیطۀ شاخۀ پترولوژی علم زمین  -133

 های آذرین، دگرگونی و رسوبی بندی سنگ( طبقه2 گرمایی( شناسایی و مطالعۀ مناطق زمین1
 ها  کوه( بررسی فرایندهایی چون تشکیل رشته4 ها دهندۀ سنگ( شیوۀ تشکیل و منشأ عناصر تشکیل3

 ( 1102ـ  خط به خطـ  )متوسط   1پاسخ: گزینه  

  

های آذرین و دگرگونی بررسی  بندی و ترکیب سنگ شناسی است که در آن شیوه تشکیل، منشأ، رده ای از زمین شناسی، شاخه )پترولوژی(: سنگ شناسی  سنگ 

ها  گرمایی، توسط پترولوژیستها و مناطق زمین های آذرین در درون زمین و حتی در ماه و دیگر سیاره فشانی، نفوذ توده شود. فرایندهای دگرگونی، آتش می

 گیرد.شناسان( مورد مطالعه قرار می )سنگ 
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 ترین عوامل موثر بر نوع آبخوان کدامند؟ مهم  -134

 ها، نوع منافذ  های سازنده، میزان شکستگیشرایط آب و هوایی، ارتفاع محل، نوع سنگ (1
 نفوذپذیری ( شیب زمین، شرایط اقلیمی، نوع سنگ و رسوب، ساختمان زمین، تخلخل و  2
 جنس خاک و سنگ، ترکیب شیمیایی آب، میزان ارتباط و اندازۀ منافذ، شدت و مدت بارندگی  (3
 نوع سنگ مادر و میزان هوازدگی آن، میزان بارش، درجۀ تراکم خاک و سنگ، عمق قرارگیری آبخوان  (4

 ( 3110ـ خط به خط ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

  

 است.   یری تخلخل و نفوذپذ  ن،ینوع سنگ و رسوب، ساختمان زم  ،یمیاقل  طیشرا  ن،یزم  بیعوامل موثر بر نوع آبخوان ش  نیترمهم 

 
 که: به طوری دارند.  یمتفاوت یهایژگیو ، یآبده  زانیآبخوان و م  لی از نظر تشک (یا همان جنس دارد  نوع سنگ و رسوب اشاره به )  ها و رسوبات مختلفسنگ ■ 
 .شودی م  جادیا یپر آب و دائم یهامعمولاً چشمه ها و در آن  .آبخوان را دارند  لیتشک تیقابل ی( هک کارست)آدار  حفره ی آهک یهاها و سنگآبرفت  ✔
با   ییهاچشمه   ل،ی در صورت تشک  ا ی  دیآی در آنها به وجود نم  یاچشمه   ایکه، معمولاً  یطور به ،  دهندی نم لی تشک  ی آبخوان خوب  ن، یو آذر  یدگرگون  یهاها، سنگ ل یش ✔

 دارند.   ی کم و فصل  اریبس یآبده
محل بر   یشناسن ی و ساختمان زم  ن یزم  ب یتخلخل، ش  ،یر ینفوذپذ  زان یم ،ییو هوا  آب  طیمانند شرا ی، عوامل)یعنی علاوه بر عامل نوع سنگ و رسوب( افزون بر آن  ■ 

 دارد.   رینوع آبخوان تأث

 
 باشد؟ های شکل زیر، آرتزین مییک از چاهکدام  -135

1 )A  
2 )B  
3 )C  
4 )D 
 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 فراهم باشد:    ریز  طی شرا  دیچاه با  کیشدن    نیآرتز  یبرا 

    در سفره آب زیرزمینی تحت فشار حفر شده باشد.چاه    -1

 . باشد  کیزومتریتر از سطح پن یدهانه چاه پائ  -2

 
   است.  یحفر شود، چاه عاد (آبخوان آزاد ) آبدار آزاد   هیلا  کیکه در  یچاه : یچاه عاد

 هستند که در آبخوان  یدر شکل داده شده در سوال، از نوع چاه عاد C در شکل مقابل و چاه  ۱)چاه شماره 
 آزاد )در شکل مقابل: آبخوان الف( حفر شده اند. 

 بالا   ک یزومتریحفر شود، آب در داخل آن تا سطح پ یآبدار تحت فشار چاه یهاه یاگر در لا : نیآرتز چاه
 خواهد آمد.  

 فوران   رونی به ب (بدون پمپاژ )خود باشد آب چاه خودبه  نی بالاتر از سطح زم  کیزومتریاگر سطح پ
 تحت فشار »ب« حفر شده است.(   که در آبخوان  ریشکل ز   رد  ۲  ۀچاه شمار). نامندی م نیآرتز ای زیها را چاه سررگونه چاه ن ی. اکندیم

 
 در کدام حالت زیر، احتمال تشکیل یک گوهر بیشتر است؟   -136

 در دما و فشار بالا، با حضور مواد فرار، تحت تاثیر فرایندهای دگرگونی، گرمابی و ماگمایی  (1
 ، گرمابی و رسوبی ییماگما  یندهایفرا ریمواد فرار، تحت تاث فراوانی،  پایینو فشار  ی بالا در دما( 2
 آذرین، رسوبی و دگرگونی  ی ندهایفرا   ریمواد فرار، تحت تاث فقدان ، و دمای کم فشار بالا  در (3
 یی و ماگما ی دگرگون رسوبی،  ی ندهایفرا   ریمواد فرار، تحت تاث فراوانیبالا، و دمای در فشار  (4
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 ( 1102خط ـ به)متوسط ـ خط 1پاسخ: گزینه  

  

مانند دما و    یخاص  طیاکثراً تحت شرا  ،یو دگرگون  یگرماب  ،ییماگما  یندهایکه توسط فرا  هستند  هایکان  یایدن  ابیخاص و کم  ؛بایز  اریبس  یهاگوهرها، نمونه

 .ندیآی با حضور مواد فرّار به وجود م  یو گاه  نیدر اعماق زم  ادیز  فشار
 زیبایی، درخشش، سختی زیاد، رنگ و کمیاب بودن  گوهرها خصوصیات منحصر به فرد 

 ماگمایی، گرمابی و دگرگونی  فرایندهای موثر در تشکیل گوهرها 
 دما و فشار زیاد در اعماق زمین و گاهی با حضور مواد فرّار  شرایط خاص در تشکیل گوهرها

 
 سنگ باشد؟تواند نمایانگر کدام خصوصیت از زغالباشد، محور عمودی از نمودار میکه محور افقی از نمودار زیر نشان دهندۀ گذشت زمان در صورتی  -137

 سنگ درصد تخلخل زغال (1
 ( نسبت کربن به متان 2
 سنگی ضخامت لایۀ زغال (3
 مقدار مواد فراّر   (4

 (1102ـ مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

  

 :ییبالا  یهافشار رسوبات و وزن سنگ   ریز  با گذشت زمان و

   شود  تر( می تر )متراکم فشرده   زغال نارس )تورب( ✓

 یابد  دی اکسید( در زغال سنگ کاهش می )مانند کربن   مواد فرّارو  آب  مقدار   ✓

    یابد ضخامت زغال سنگ کاهش می ✓

 یابد و میزان تراکم آن افزایش می   سنگی کاهشلایۀ زغالمیزان تخلخل   ✓

     یابددرصد کربن افزایش می  ✓

 یابد افزایش می   سنگ زغال   یانرژ  دیو توان تول  تیفیک ✓

 یابد. ها و مواد فراّر است، نیز افزایش میکه جزو ناخالصی  نسبت کربن به متان  بنابراین ✓

 
 مترمکعب بر ثانیه، استخری را لبریز کند. سرعت آب چند متر بر ثانیه بوده است؟  75متر توانسته است در واحد زمان با آبدهی  2لوله آبی به شعاع   -138

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

 (   1103ـ مساله ـ  )متوسط  1پاسخ: گزینه  

  

A r / ( ) /=  =  =2 23 14 2 12  دایره  5
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گیری سطح مقطع آن، میزان آبدهی  کند. با تعیین سرعت آب در یک رود یا آبراهه و اندازه حجم آبی است که در واحد زمان )ثانیه( از مقطع عرضی رودخانه عبور می 

 شود:  محاسبه می طبق رابطه زیر  )دبی(  
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 V: سرعت جریان آب  
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 شود؟شناسی میهای زمینیک از پدیدههر یک از رویدادهای زیر، به ترتیب باعث تشکیل کدام  -139

    الف: منطبق شدن سطح ایستابی با سطح زمین

 ب: حرکت آب از سطح ایستابی به طرف منطقه تهویه

 ج: برخورد سطح ایستابی با سطح زمین

 چشمه  –منطقۀ اشباع   –( شوره زار  2 باتلاق   –منطقۀ اشباع  –برکه  (1
 زار  شوره – حاشیۀ مویینه   –برکه  (4 برکه   –حاشیۀ مویینه  –باتلاق  (3

 ( 3110ـ خط به خط ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  
 نحوه تشکیل  پدیده 

 برخورد سطح ایستابی با سطح زمین  چشمه و برکه 
 منطبق شدن سطح ایستابی با سطح زمین زار شوره باتلاق یا 

 حرکت آب زیرزمینی به طرف سنگ بستر  اشباع  ۀمنطق 
 تهویه  ۀحرکت آب از سطح ایستابی به طرف منطق مویینه  ۀحاشی

 
باشد و به سمت پایین نیست؛ بلکه به علت وجود خاصیت مویینگی به سمت  حاشیۀ مویینه کاملأ با آب اشباع نیست و جهت حرکت آب در آن، تحت تاثیر گرانش نمی

 بالاست. 

 
 ؟اف معدن، به درستی بیان شده استفرایند اکتش کدام گزینه در ارتباط با  -140

 های ژئوشیمی و بازدید صحرایی در مراحل اولیه بررسی نقشه (1
 ها با نرم افزار ( تعیین عیار میانگین ماده معدنی پس از تحلیل داده2
 ها های شیمیایی کانسنگذخایر زیرسطحی با آگاهی از ویژگی( شناسایی 3
 های پیشرفته پس از مشخص شدن موقعیت دقیق توده معدنی( اقدام به حفاری با دستگاه4

 ( 1102ـ  خطبهخطمتوسط ـ )    2پاسخ: گزینه  

  

 در مراحل اکتشاف معدن: 

 (1های ژئوشیمی )رد گزینه  گیرد نه نقشهشناسی صورت میهای زمین بررسی نقشهدر مرحله اول   

 (3گیرد نه شیمیایی )رد گزینه  ها صورت میهای فیزیکی سنگشناسایی ذخایر زیر سطحی با آگاهی از ویژگی 

 (4نه دقیق )رد گزینه  گیردمورد بررسی قرار میدر مراحل اکتشاف، موقعیت تقریبی توده معدنی  

 

 ها ویژگی مراحل اکتشاف معدن 

 شناسایی مناطق  1
   تشکیل احتمال      که    را   مناطقی    صحرایی،  بازدید   و      شناسی زمین  های   نقشه  بررسی   با   شناسان   زمین  اکتشاف،      مرحله    اولین    در

 کنند.  می  شناسایی  دارد،    وجود  آن   در  معدنی   ذخایر 

2 
های استفاده از روش 
 ژئوفیزیکی

    رسانایی   کانسنگ،  مغناطیسی     خواص  مانند   ها،   کانسنگ   فیزیکی   های  ویژگی از   آگاهی     با زمین شناسان     این مرحله،  در  
شناسایی    را پنهان   و   ذخایر زیر سطحی      ژئوفیزیکی، های   روش    کمک با   و ...   زمین گرانش   میدان      تغییرات ها،   الکتریکی سنگ 

 کنند.  می 

 برداری حفاری و نمونه 3
از مشخص    مرحله پس  این  زیرزمین، حفاری در  در  توده معدنی  تقریبی یک  موقعیت  و     پیشرفته  های   دستگاه    با   شدن 
 .گیرد  می انجام  دارد،   وجود  معدنی   ماده که   حدی    تا  عمق،  از   برداری   نمونه  

 های آزمایشگاهی بررسی 4
    به  معدنی     ماده یا کیفیت     فلز    عیار   تعیین   و    آنها   در  موجود     های  کانی شناسایی     برای   حفاری،   از   شده    تهیه  های   نمونه  

   گیرند. می  قرار  بررسی    مورد  شیمیایی   تجزیه  های  دستگاه   یا و   میکروسکوپ  توسط   آنجا در   و     حمل  آزمایشگاه

 افزاری های نرمتحلیل 5
معدنی     ماده میانگین   عیار   و     معدن    ذخیره مقدار    و تحلیل     افزارها  نرم با     را    آمده   دست   به   های  داده   تمامی ،    شناسان زمین

 کنند.  می  تعیین   را  




