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y، نمودار سهمی mبه ازای چند مقدار صحیح    -1 ( m)x x m= − + + −23 4 2  کند؟  ناحیه محورهای مختصات عبور می 3حداکثر از   1

 شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 متوسط(ـ  18تا  11صفحه ـ  2)ریاضی   3: گزینه پاسخ 

 ، بررسی کنیم: کندمی باید حالاتی را که نمودار سهمی از دو ناحیه یا سه ناحیه عبور  

 شرط اینکه نمودار سهمی از دو ناحیه عبور کند:    الف(

)جواب ندارد   m)( m ) ( m m ) m m     − − −  − − + −  − + 2 20 16 4 3 2 1 0 4 2 7 3 0 2 7 7 0 

 شرط اینکه نمودار سهمی از سه ناحیه عبور کند:    ب(

 m m− = =
1

2 1 0
2

 )حالت اول 

 m
P m

m





→

→ →



 −

   
−

0

2 1 1
0 0 3

3 2

 )حالت دوم   

mپس در حالت   
1

3
2

 است.  2و    1کند که شامل اعداد صحیح  ، نمودار تابع، حداکثر از سه ناحیه عبور می 

 
ریشه  -2 مربعات  مجموع  معادله درجه دوم  اگر  )های  )x a x a− + − + =2 1 3 از    0 که    72کمتر  مقادیر صحیحی  مجموع  کدام  می  aباشد،  بپذیرد  تواند 

 است؟ 

1 )27- 2 )29- 3 )34- 4 )36- 

 ـ متوسط(  31تا  11ـ صفحه  2)ریاضی     3پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 

axهای معادله درجه دوم ریشه  واگر bx c+ + =2  باشند:  0

( )

b
S

a

c
P

a

S P

=  + = −

=  =

 + =  + −  = −
22 2 22 2

 

 با توجه به معادله داده شده داریم:    

 ( )
x x a

x a
S

P
a x

x x a


 



= + = +
− + − =



+
= = − +

1 22

1 2

1
1 3 0

3
 

 است، پس:    72های معادله کمتر از  از طرفی مجموع مربعات ریشه

 

( )

( ) ( )

( )( )

x x x x x x

a a a a a

a a a a a

+  + − 

+ − − + −  + + + − − 

+ −  + −  − 





 



 

22 2
1 2 1 2 1 2

2 2

2

72 2 72

1 2 3 72 0 2 1 2 6 72 0

71 114 77 0 1 7 0

 

)بنابراین مجموع مقادیر صحیح موجود در بازه   ),−11  برابر است با:    7
 ... ...− =− − +− +− − + −10 9 8 7 346 0 6 

 سوالات منتخب 

xهای معادله ریشه واگر   x− + =24 12 1 +باشند، مقدار   0
 

1 1
 (85)ریاضی خارج      چقدر است؟  

1 )2 2 )3 3 )4 ✓ 4 )6 

 

 

 همواره برقرار است 

 صفر
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xمجموعه جواب نامعادلۀ   -3 x x−  − + 2 1 1  شامل چند عدد صحیح است؟  5

 ( صفر 4 شمار ( بی3 2( 2 3( 1

 دشوار( ـ  93تا  88صفحه  ـ 1)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

 هرتست ماز یک کلاس درس!

h(x)برای حل نامعادلات به شکل    f (x) g(x)   کنیم: به صورت زیر عمل می 

fبرای بدست آوردن مجموعۀ جواب نامعادلۀ ( 1 (x) g(x)  :داریم 

f (x) g(x) g(x

a

b

) f (x) g(x) −  +  

fها، مجموعه جواب نامعادلۀ گیری از مجموعۀ جواب آن و اشتراک  bو   aبا تحلیل نامعادلات   (x) g(x) آید. بدست می 

h(x)برای بدست آوردن مجموعه جواب نامعادله  ( 2 f (x)  :داریم 

 
d

f (x) h(x) یا  −
c

h(x) f (x) f (x) h(x)  + 

h(x)ها، مجموعه جواب نامعادلۀ گیری از مجموعه جواب آن و اجتماع dوcبا تحلیل نامعادلات   f (x) آید. بدست می 

h(x)نامعادلۀ  (، پاسخ 2( و )1های )اشتراک مجموعه جواب ( 3 f (x) g(x)   .خواهد بود 

xداخل قدرمطلق    عبارت  ریشهبا توجه به  برای حل این نامعادله ابتدا باید   −1  ،x بندی کنیم.را بازه 

 x : x x x x x −  − +  −  − 1 2 1 1 5 2 1 2 1 5  (1 

 

u u x

x

x x u x x x

x x x x

 




−  −  −   






−  −  − 

⎯⎯⎯→   ⎯⎯

− 

⎯→

  ⎯  ⎯⎯→

1

1

1
2 1 2 1 0 2 1 0

2

2 1 5 5 2 1 5 2 3 1 3

   

xدر بازۀ که  یابیم  های بدست آمده درمیاز اشتراک جواب  1    .جواب نداریم( )x 

 x : x x x x −  − +   − 1 2 1 1 5 2 1 1 5  (2 

 
x

x x x x


 →−     ⎯⎯⎯ 
12 1 1 2 2 1 1 

x( با بازۀ  2بدست آمده در نامعادلۀ )  پس اشتراک جواب  1  به صورت ،( ),− ( و  1های )خواهد بود. مجموعه جواب نامعادله از اجتماع مجموعه جواب   1

)آید. پس مجموعه جواب برابر است با  ( بدست می 2) ) ( ), ,−  = −1  شمار عدد صحیح است.که شامل بی  1

 سوالات منتخب:  

)در بازۀ   -1 )a,b   نمودار تابع با ضابطۀy x= −22 yدر زیرخط   4 x= bواقع است. بیشترین مقدار   2 a−  ( 99)تجربی داخل کدام است؟ 

1 )1 ✓ 2 )2 3 )3 4 )4 

xمجموعه جواب نامعادله،   -2 x− − 3 1  شامل چند عدد صحیح است؟   2

1 )1 2 )2 ✓ 3 )3 4 )4 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 همواره برقرار  
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xاگر   -4 x+ + − =6 2 xباشد، حاصل   12 x+ − −3 18 3  کدام است؟   6

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

3
 

 ـ متوسط(  67ـ صفحه  1)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

Axکنیم فرض می  x+ − − =6  است.  2

xطرفین تساوی بالا و   x+ + − =6 2  کنیم: را در هم ضرب می  12

 ( x x )( x x ) A (x ) (x ) A A A⎯⎯⎯⎯⎯− →+ + + − − = + − = =→− =→
4

3
6 2 6 2 12 6 2 12 8 2 3 

x   پس:  x x x


⎯⎯ +⎯→+ − − = − − =
3 4

4
6 2 3 18 3 6

3
 

 

اگر   -5 f ( , ),( , ),( , ),( , ),( , )= − −3 0 1 3 2 1 0 2 1 و   1
x

x
g(x)

x x

− 
= 
 + 

2 3 1
3

2 1 3
gباشد، جمع اعضای برد تابع  f−3  چه عددی است؟ 

1  )31 2  )27 3  )4 4  )25 

 ـ متوسط( 69و  56و  63ـ صفحه  2)ریاضی    4پاسخ: گزینه  

 هرتست ماز یک کلاس درس!

 

f g f g

f g f g

f .g f g

f f g

g

D D D

D D D

D D D

D D D x g(x)

+

−

=

= =−

=

=

0

   

( )

( )

( )

f g (x) f (x) g(x)

f g (x) f (x) g(x)

f .g (x) f (x) g(x)

f f (x)
( )(x) , g(x)
g g(x)

+

−

+ =

− =

=

=



 0

 

 آوریم.می دست  را بهgو  fابتدا دامنۀ توابع 

 fD { , , , , }= −1 2 0 1 3 

 gD ( , ) [ , )= − +1 3 

   g f f gD D D { , , }− = = −3 1 0 3 

 ( g f )( ) − =3 0 0  
f ( )

g( )

=



=


0 2

2
0

3

 

 ( g f )( ) − − = − =3 1 5 1 4  
f ( )

g( )

− =



− =


1 1

5
1

3

 

 ( g f )( ) − = − =3 3 21 0 21  
f ( )

g( )

=


=

3 0

3 7
 

gبنابراین برد تابع   f−3   به صورت , ,0 4  است.   25برابر    ی آناست که مجموع اعضا   21

 سوال منتخب:  

اگر  
x x

f (x)
x x

+ 
= 

− 

1 0

1 0
و   

x x
g(x)

x x

 −
= 

−  −

2

2 2
fباشد، حاصل  g+2   به ازایx f ( )=  کدام است؟  0

1 )2 2 )4- ✓ 3 )6- 4 )3 

 
 

 اتحاد مزدوج 
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با ضابطه  fدامنه تابع  -6
 ( )  ( )

x x
log

x x

− +

− + −

2 2 1
2 1 3 1

 شود؟  چند عدد صحیح را شامل نمی 

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

 ( دشوار ـ 110و  56تا   48ـ صفحه  2)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

 عددی صحیح باشد داریم:    aاگر  نکته(  

 

 

x a x a

x a x a

   


   + 1
 

fدانیم برای به دست آوردن دامنه تابع  می (x)
g(x)

y log=    باید شروطg(x) , f (x) 0 g(x)و  0 1    :بررسی شوند 

 
 ( )  ( )

( )

 ( )  ( )
xx x

x x x x

−− +
= 

− + − − + −

22 12 1
0

2 1 3 1 2 1 3 1
 

x)و صورت مخالف صفر   رج کسر همواره مثبتاست. بنابراین برای اینکه نامعادله به دست آمده برقرار باشد باید مخ   نامنفیصورت کسر فوق   )1   باشد

 یعنی: 

  ( )  ( )x x− + − 2 1 3 1 0 

های  و برای اینکه این اتفاق بیفتد باید عبارت ( )  ( )x , x− + −2 1 3  زمان منفی باشند، پس:  زمان مثبت و یا هر دو همعلامت باشند. یعنی هر دو هم، هم1

 

         

     

         

     

(A)

(B

x x x x x x
x

x x x x

x x x x x x
x

x x x

)

x

   
⎯⎯⎯→

  

  
⎯⎯⎯

−


+  − +    −  −  


 −    


− +  − +    −  −   − 

 →

   −   +  

1
2 1 3 0 2 2 3 0 2 1 0 0

2 2
1 0 1 2 2

1
2 1 3 0 2 2 3 0 2 1 1 0

2 0
1 0 1 0 1

 

)خواهد بود که برابر است با:  منهای ریشه صورت    Bو    Aهای  جواب مدنظر ما، اجتماع جواب  همجموع , ) [ , )− +0 2 

xجواب فوق، دو عدد صحیح   هکه مجموع xو    0=  شود. را شامل نمی   1=

 

اگر دو تابع   -7
x x x

x
f (x) x

m x

 − − +
  −

= +
 = −

3 22 2 11 2 2
2

2
g(x)و  ax bx c= + aبا هم برابر باشند، حاصل   2+ b c m− +  کدام است؟   −

1 )21- 2 )12- 3 )18- 4 )24- 

 ـ متوسط( 15و  50ـ صفحه  2)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 
 گوییم هرگاه: را با هم برابر می  gوfدو تابع  

fبرابر باشد:  gو f( دامنه دو تابع  1 gD D= 

f، ضابطه دو تابع با هم برابر باشد: gوfاز دامنه   x( به ازای هر 2 (x) g(x)= 

fاولاً دامنه هر دو تابع باید با هم برابر باشد، پس:   gD D= = 

 
( )x ( x x )x x x

x
x

xf (x)
(

x
x )

+ − +− − +
 − = = − + =

+ +

23 2
22 6 1

2 2 6 12 2 11 2
2

2 2
 

xثانیاً به ازای     های توابع با هم برابر باشند:  باید ضابطه   2−

 

a

f (x) g(x) x x b

c




 


=

= = − + = −

 =

2

2

2 6 1 6

1

 

 

 اشتراک 

 اشتراک 
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xاز طرفی به ازای   =  نیز باید ضابطه هر دو تابع دارای مقدار برابر باشند، پس:    2−

 
f ( ) g( ) m

a b c m

− = − =

− +



 + − = + − = −

2 2 21

2 6 1 21 12
 

 سوالات منتخب 

 اند؟  مفروضند، در کدام گزینه دو تابع مساوی gوfدو تابع  

1)g(x) x x= −2 fو 3 (x) x x= −3 2 )g(x) و 1=
x

f (x)
x

=
2

 

3 )g(x) x= وf (x) ( x )= 2 4 )
x

g(x)
x

و =
x

f (x)
x

= ✓ 

 

ax)تابع    -8 b)
f (x) log

+
= )با دامنه    5 , )+

1
2

تابع     نمودار  به خط    fمفروض است.  yرا نسبت  x=    را نمودار حاصل  واحد در   1قرینه کرده و سپس 

yکنیم و آن را  ها به سمت چپ منتقل میxواحد در راستای محور   3ها به سمت پایین و  yراستای محور   g(x)=  نامیم. اگر تابع میg  حور  مx ها را
=xای به طول  در نقطه )fقطع کند، مقدار   3−  کدام است؟  3(

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

 ( دشوارـ  118تا  105ـ صفحه  2)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

axدانیم که اگر دامنه تابع  می b
cy log )به صورت    =+ , k)−    یا به صورت(k, )+    ،باشدx k=    ریشه عبارت( )ax b+   توان گفت که  است. پس می

x =
1
2

)، ریشه عبارت   )ax b+    :است، پس 

 )
a

a A( ) b (b+ = + =
1

0 0
2 2

 

yنسبت به خط   fقرینه تابع   x=  همان وارون تابع ،f    :است، پس 

 

y
(ax b) y y

x

b
y log ax b b ax x

a

b
y f (x)

a

+

−

−
= = +  − =  =

−
= =





5

1

5
5 5

5
 

  g(x)ها به سمت چپ منتقل کنیم و آن را  xواحد در راستای محور    3ها به سمت پایین و سپس  yواحد در راستای محور    1حال باید نمودار تابع فوق را  

 بنامیم.

 
x b

: y
a

−
= −
5

 واحد به سمت پایین   1  1

 
x xb b

: y g(x)
a a

+ +− −
= − = −

3 35 5
1  چپ واحد به سمت    13

xای به طول  ها را در نقطهxمحور    gدانیم که تابع  می = )gکند، پس:  قطع می  3− )− =3 0 

 )
b b

g( ) b a
a

(
a

B
− + − −

− = − =  = − =
3 35 1

3 1 0 1 1 

 داریم:   Bو    Aحال طبق رابطه  

 ax b x

a
b

a , b f (x) log log

b a

+ −


+ =
= = − = =

 =

 

−

2 1
5 5

0
2 2 1

1

 

fدر نتیجه  ( x برابر است با:    3( x
ff (x) log log( )

=− ⎯⎯⎯→= = =2 1
5

3 5
53 1 
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)، جواب معادله x=اگر   -9 x )
x

log log
log

log log

− = −
2 15 75

5 53 4
5 5
15 3

باشد، حاصل   
( )

/log
+

2
3

0  کدام است؟  5

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 ( دشوار ـ  114تا  110ـ صفحه  2)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

ابتدا طبق رابطه  
b
a

a
b

log
log

=
 داریم:   1

( )( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( )

( x ) ( x )
x x

( x )
x

( x )
x

log log
log log log log log log

log log

log log log log log log log log log

log log log log

− −

−  

−

= −  = −

 
= − = + − + 

 

= +



 − +

2 2

2 2

2

15 75
3 4 3 4 15 15 75 35 5

5 5 5 55 5
15 3

2 23 4 3 5 5 3 3 5 3 5 3 3
5 5 5 5 5 5 5 5

23 4 3 3 3
5 5 5

2

1 2

 

 فرض کرده و داریم:    tرا برابر    log35حال  

 

( x )
x

( x )
x

( ) ( )

/ / /

x

log ( t) ( t)(t) t t t t

log x x x x
x

log log log lo

x

g
−

−

−

 += =+ 

= + − + = + + − − =




= − = − − = 
=



= −

   

 ⎯⎯⎯⎯ = = =→ −

2

2

1

4

3 4 2 2 2

3 4 2 2

2 4 2
2 23 3 3

0 5 0 5 0 5 2
3 1

1 2 1 2 2 1

1 3 4 3 4 0
1

4
3

 

 

tanBˆدر شکل مقابل   -10 /= 0 1برابر ABCو مساحت مثلث  75
6

 کدام است؟  BHاست.   

1  )
3
10

  2  )
7
15

  

3  )
8
15

  4  )
7
10

 

 ( دشوار ـ 31و  30ـ صفحه  1)ریاضی    3پاسخ: گزینه  

 نامیم. می  bرا  ACضلع

 AC bˆA BC : tan B AB b
AB AB

= → = → =
3 4
4 3

 

 ABCS AB AC b (b) b b AB b
 

=  → = → = → = → = = 
 

21 1 4 1 1 1 4 2
2 2 3 6 4 2 3 3

 

 BC AB AC BC= + = + = → =2 2 2 4 1 25 5
9 4 36 6

 

 ABCS AH BC AH AH=  →  = → =
1 1 5 1 2
2 2 6 6 5

 

 
AHˆA BH : tan B BH
BH BH

= → = → =

2
3 85
4 15

 

 

 

 

 

 

 غ ق ق 
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 سؤالات منتخب 

در شکل زیر حاصل 
AH

BH
 کدام است؟  

1  )
2
3

   2  )
3
2

    

3  )
2
5

  4  )
3

13
 

 

sinاگر   -11
cos

=


tanباشد، حاصل   13 cot

cot tan

+  − 
−

+  − 

1 1
1 1

 کدام است؟   

1 )3 2 )
1
3

 3 )9 4 )
1
9

 

 متوسط(  ـ 45تا   43صفحه  ـ 1)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 

tan x cot x
sin x cos x

+ =
1

 

sinدانیم  می
cos

 =


1
sinاست. بنابراین   3 cos  =

1
3

 

 

sin cos

tan cot cos sin
cos sincot tan

sin cos

sin cos sin cos

cos sin
sin cos cos sin i

si

tan cot
s n cos

sn co

 
+ −

+  −   −
 +  − 

+ −
 

 +   − 

 =



 +  = =


=

=
 +  −

−

−




1
3

1 11 1
1 1 1 1

 

 سوالات منتخب 

حاصل 
tan tan

( )
cot cot sin

+ +
 −

+ + 

2

2 2
2 1 1

1
2 1

 کدام است؟   

1 )1 ✓ 2  )tan 2 3 )cot 2 4 )tan cot+  

 

=sinxهرگاه   -12
2
5

در ناحیه دوم قرار گرفته باشد. مقدار  xو  
tan( x) tan(x )

cot(x ) cot(x )


+ + −


−  − −

2
2
33
2

 چه عددی است؟   

1  )1 2  )
2
3

 3  )
5
3

 4  )
7
3

 

 ـ متوسط( 87تا  77ـ صفحه  2)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

  با توجه به نکات زیر: 

x

tan( x) tan(x )

cot(x )

tan x cot x

co x cot x ) t(t an


+ = − =


−  = − =

−

−

2

3
2

 

   

@mazemoz
@mazemoz
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 کنیم: ابتدا عبارت را ساده می 
tan x cot x

cot x tan x

−

+

2
3

 

sinاز طرفی:   x =
2

5
   

 

 

x    در ناحیه دوم است وcot x , tan x 0  پس:    0

tan x

cot x

=



=


−

−

2

1
2

 

 
− + −

= = =

− − −

1

1 7
4

2 2
3 7

2
2 2

 عبارت 

 

تابع   -13 fنمودار  (x) sin(x )


= +
2

g(x)و   cos( x)= −3 بازه   2 در  )را  , )0 کرده  2 نمودار رسم  بازه  کدام  در  نمودار   f(x)ایم.  از  قرار   g(x)بالاتر 

 گیرد؟ می

1  )( , )0 2  )( , )
 5
4 4

 3  )( , )
 3
2 2

 4  )( , )
 3 7
4 4

 

 ـ متوسط(  93ـ صفحه  2)ریاضی    3پاسخ: گزینه  

 توانیم بازه را مشخص کنیم. اگر در ابتدا ضابطه هر یک از دو تابع را ساده کنیم بهتر می 

 f (x) sin( x) cosx


= + =
2

 

 g(x) cos( x) cos( x) cos x= − = − =3 2 3 3 
fنمودار برای آن که   (x)   بالاتر از نمودارg(x)  .قرار بگیرد باید نامعادلۀ زیر را حل کنیم 

 cos x cos xf (x) g(x)   3 

cosاین نامساوی هنگامی برقرار است که x 0   :باشد، یعنی x
 
 

3
2 2

 

 

xتابع    -14
f (x) x

x

− = +
  

2 مفروض است. اگر    2
x ( )

lim f(x) a
+→ −

=
1
2

و    
x ( )

lim f (x) b
−→ −

=
1
2

aباشد، حاصل     b−2 2   ( کدام است؟      علامت جزء

 صحیح است.( 

1 )9 2 )9- 3 )11- 4 )11 

 متوسط( ـ 134صفحه ـ  2)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

−در همسایگی    xبا توجه به اینکه  
1
2

 باشد. می  x−2برابر با    x2منفی است و    x2قرار دارد    

 xf x(x
x

x
x x x

)
− −     

= + = − − = + −     
     

2 2 2
2 1 2 1 2 
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x−1حد چپ و راست   xدر    2 = −
1
2

باشد. حال به بررسی حد چپ و راست  می   2برابر با    
x

− 
 
 

2
 پردازیم.می  

 

x ( )

x ( )

x a
x x x

x

lim

lim
x x x

b

+

−

→ −

→ −

+

−

−     −  −  − = = = + =    

    −  − −  − = =

→

=


→ → →

→ +  
→ →


→ =



1
2

1
2

3 2 5

1 1 2 2
2 4 4 4 4 2 6

2

1 1 2 2
2 4 4 3

2

 

 a b − =− =2 2 36 25 11 

 سوالات منتخب 

مجموع حد راست و چپ تابع     y x x= + xوقتی  2 → −
1
2

کدام است؟ )    ).تجربی( 87)آزاد    ، نماد جزء صحیح است 

1 )4- 2 )6- 3 )5- ✓ 4 )3-   

 

صورت مقابل است. حاصل به gو تابع درجۀ دوم fنمودار تابع خطی   -15
x

g(x)
lim

xf (x)
−→

+

−12

1

2
 کدام است؟ 

 ( صفر 1
2  )1 

3  )
1
2

 

4  )−3 
 
 

 ( دشوار ـ  136تا  120ـ صفحه  2)ریاضی    1پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 
مانند  دیگری  توابع  برحسب  خود  توابعی که  حد  محاسبۀ  شده   gو   fبرای  ضابطۀ نوشته  باید  ابتدا  به   gو  fاند  نظر  را  مورد  تابع  ضابطۀ  در  و  آوریم  دست 

 دست آمده حد بگیریم. جایگذاری کنیم و سپس از ضابطۀ به 

صورت مقابل باشد حاصل حد به  g(x)اگر نمودار تابع مثال: 
x

g(x)
lim

x→− −21 1
 دست آورید. را به  

m   دست آوریم:  را به  gضابطۀ تابع خطی ابتدا باید  g(x) x =  = +1 1 
( , )

( , )−

0 1

1 0
 

 
 آوریم: دست میدر حد مورد نظر حاصل را به  g(x)حال با جایگذاری ضابطه 

x x x x

g(x) x x
lim lim lim lim

(x )(x ) xx x→− →− →− →−

+ +
= = = =

+ − − −− −2 21 1 1 1

1 1 1 1
1 1 1 21 1

 

fو  g(x)ابتدا ضابطۀ توابع  (x)−1  کنیم. با توجه به این که تابع دست آورده و سپس حد داده شده را محاسبه میرا بهg   دست  تابعی درجه دوم است برای به

 آوردن ضابطۀ آن داریم: 

 g( )
g(x) a(x )(x ) a( )( ) a g(x) (x )(x ) x x

=
= − − ⎯⎯⎯⎯→ = − −  =  = − − = − +

0 3 21 3 3 1 3 1 1 3 4 3 

fدست آوردن ضابطۀ برای به   fبودن تابع با توجه به خطی    داریم:   1−

 ( , )3 fروی   0 )قرار دارد  1− , ) 0  قرار دارد   fروی   3

 ( , )0 fروی   3 )قرار دارد  1− , ) 3  قرار دارد   fروی   0

 f ( )
f (x) x h h f (x) x

− =− −= − + ⎯⎯⎯⎯→ =  = − +
1 0 31 13 3 
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 پردازیم:حال به محاسبۀ حد داده شده می 

 
x x x

g(x) x x x x
lim lim lim

x( x )xf (x) x x−→ → →

+ − + + − +
= = = 

− + −− − + −

2 2

1 22 2 2

1 4 3 1 4 4 0
3 2 02 3 2

 

 
x x

(x ) x
lim lim

(x )(x ) (x )→ →

− −
= = =

− − − − − −

2

2 2

2 2 0
0

1 2 1 1
 

 

 سؤالات منتخب 

صورت مقابل باشد، حاصل به gو تابع خطی  f. اگر نمودار تابع درجه دوم 1
x

( x )g(x)
lim

f (x)→

−2 1
 کدام است؟  

1  )1  2  )2  

3  )−1  4  )−2 

صورت مقابل باشند، مقدار به gو f. اگر نمودار دو تابع 2
x

f (x)
lim

g(x)→
 کدام است؟  

1  )1       

2  )−1  

3  )2       

4  )−2 

 

حد راست تابع   -16
sin x sinx

f(x)
cos x

− +
=

2

2

2 5 3
xدر نقطه   


=
2

 کدام است؟  

1  )1 2  )
1
2

 3  )
3
2

 4  )
1
4

 

 ساده(ـ  136تا   134و  124و  123صفحه ـ  2ریاضی )  2پاسخ: گزینه  

x x

( sin x )(sin x ) sin x ( sin x) sin x
f (x)

sin xcos x sin x

sin x
lim f (x) lim

sin x+ + 
→ →

− − − − −
= = =

+−

−
= =

+

2 2

2 2

1
2

2 3 1 2 3 1 2 3

11

2 3

1

 

 

تابع    -17
 (ax b) x x

f (x) c
x x

x

+ 


= 
+ 

2

1

1
aپیوسته است. حاصل   در    c−  کدام است؟ 

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

 متوسط(ـ  142تا  137صفحه ـ  2ریاضی )  3پاسخ: گزینه  

xضابطه اول به شرطی در   پیوسته است که    0= x    در عامل صفرکننده ضرب شده باشد، پسb = را بررسی    1−و    1  است. حال پیوستگی نقاط  0

 کنیم. می

 
x x

x x

f ( ) lim f (x) lim f (x) c c

f ( ) limf (x) limf (x) c a
c

a
a

+ −

− +

→ →

→− →−

= = + = = − 



− = = − = = 


 


 

− =
1 1

1 1

3

1 1 0 1

1 1 2
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اگر   -18 A , , , ...,= 1 2 3  باشد؟  12و بزرگترین عضو آن  4عضوی دارد که کوچکترین عضو آن  6چند زیرمجموعه   Aباشد، مجموعه  20

1  )21 2  )35 3  )56 4  )42 

 ساده(  ـ 140تا  133صفحه  ـ 1)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

عضوی برابر    nعضوی از یک مجموعه    kهای  تعداد زیرمجموعهنکته(   
n

k

 
 
 

 است. 

از مجموعه   4است. قرار است    12و بزرگترین عضو عدد معلوم    4خب! کوچکترین عضو عدد معلوم   عضو دیگر  , , , , , ,5 6 7 8 9 تعداد  1011   انتخاب کنیم، 

انتخاب حالات ممکن برای این   
 
 

7
4

 :است و داریم  
!

! !

  
= = = 

 
35

7 7 7 6 5
4 4 3 6

 

 سوالات منتخب: 

 چند زیر مجموعه دارد که تعداد اعضای زیر مجموعه، عددی زوج باشد؟  Aعضوی باشد،  10یک مجموعه  Aاگر 

1  )512 ✓ 2  )510 3  )256 4  )258 

 

 ایم. با کدام احتمال حروف اول و آخر نقطه دارند؟  حرفی بدون تکرار حروف نوشته 5با حروف کلمۀ »خارجی« یک کلمۀ   -19

1  )/0 2 2  )/0 1 3  )/0 32 4  )/0 24 

 ـ متوسط( 151تا   142صفحات ـ 1)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 {خ ، ج ، ی}برای حرف اول سه انتخاب داریم:  

 « اول بیاد نقطه داره ولی آخر بیاد نقطه نداره( ی)دقت کن اگر »

 «.  ج« رو اول بگذاریم برای حرف آخر تنها یک انتخاب داریم حرف »خاگر »

« حرف اول باشن این طور  ج« یا »خ«. پس تعداد حالاتی که »خانتخاب داریم حرف »   طوره، اگر اونو اول بیاریم برای حرف آخر یک« هم همینجدر مورد »

 بدست میاد:  
 



    = 21 1 2 2 13 

 

 طور بدست میاد:  « حرف اول باشد این ی« بنابراین تعداد حالاتی که »ج « یا »خ« حرف اول باشد برای حرف آخر دو انتخاب داریم »یولی اگر »



    = 22 1 2 1 13 

 

5=!عضو است از طرفی فضای نمونه هم دارای    24بنابراین پیشامد ما دارای   =/عضو است. بنابراین احتمال برابر    120 = 2
2
120 5

0
4 1

 است.  

 
آموز دانش  3نفره تشکیل دهیم. با چه احتمالی حداقل    5خواهیم یک گروه  آموز انسانی، میدانش  2آموز ریاضی و  دانش  4آموز تجربی،  دانش  4از بین    -20

 تجربی در این گروه است؟ 

1  )
11
42

 2  )
1
4

 3  )
13
42

 4  )
1
3

 

 (متوسط ـ 151تا  146صفحه  ـ 1)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

ای برابر  تعداد اعضای فضای نمونه 
 
  
 

10

5
 باشد. می  

 
!

! !

 
= =  

 

10 10 10
5 55

 

2
9 8 

2
7 6

5  4  3  2
=  


4 9 7

1
 

 

 

 

 باشد   جیا    خحرف اول  

 حرف اول باشد   ی
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 شود:  تعداد اعضای پیشامد تصادفی به صورت زیر محاسبه می

 
     

+ =  +  =          
     

66
4 6 4 6

4 15 1 6
3 2 4 1

 

 

 P = = =
   

11
42

66 11
4 9 7 2 3 7

 

 

0/علی دو مسابقه پیش رو دارد، اگر احتمال پیروزی او در مسابقۀ اول    -21 0/باشد و  احتمال برد در مسابقۀ دوم به شرط پیروزی در مسابقۀ اول    8 6 
 باشد، احتمال این که علی مسابقۀ اول را ببرد و مسابقۀ دوم را ببازد چقدر است؟ 

1  )/0 48 2  )/0 32 3  )/0 92 4  )/0 12 

 ـ متوسط( 1ریاضی  146تا  144و صفحات  2ریاضی  152تا   144ـ صفحات  1و ریاضی  2)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 
Aپیشامد  ـ  B−  یاA B  یعنیA  رخ دهد وB آید: رخ ندهد و احتمال آن از رابطۀ زیر بدست می 

( ) ( ) ( )P A B P A B P(A) P A B− = = − 

 
 آید:  رخ داده باشد از رابطۀ زیر بدست می  Bبه شرط این که  Aاحتمال شرطی: احتمال وقوع پیشامد   ـ

( )
( )P A B

P A B
P(B)

= 

)بنابراین:  ) ( )P A B P A B P(B)=  

)پیشامد برد علی در مسابقۀ دوم، در این صورت ما به دنبال    Bپیشامد برد علی در مسابقۀ اول باشد و    Aاگر   ) ( )P A B P A B−  هستیم از طرفی:   =

P(A) /=0 8 

 ( )
( )

( )
P B AP(B A)

P B A / P B A /
P(A) /

= = = 0 6 0 48
0 8

 

) بنابراین:   ) ( ) ( )P A B P A B P(A) P A B / / /− = = − = − =0 320 8 0 48 

 سوالات منتخب:  

0/احتمال موفقیت فردی، در آزمون اول   0/و در آزمون دوم    7 0/است. اگر این فرد در آزمون اول موفق شود، احتمال موفقیت وی در آزمون دوم    6 شود. با  می  8

 شود؟  کدام احتمال، لااقل در یکی از این دو آزمون، موفق می

1  )/0 74✓ 2  )/0 76 3  )/0 82 4  )/0 84 

 
با میانگین نمرات ریاضی  دانش  20  -22 با واریانس  دانش  15و    5و واریانس    15آموز  با نمرات ریاضی  شوند. اگر میانگین نمرات وارد یک کلاس می  12آموز 

 آموزان کلاس کدام است؟ باشد، ضریب تغییرات نمرات دانش 15آموزان ریاضی کل دانش

1  )8 2  )
8
15

 3  )
2 2
15

 4  )2 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تجربی 4

 غیرتجربی  1

 تجربی 3

 غیرتجربی 2

@mazemoz
@mazemoz
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 (متوسط ـ 160تا  158و  153صفحه  ـ 2)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

)( واریانس  1نکته   )2: 

n i(x x) (x x) ... (x x) (x x)

n n

− + − + + −  −
 = =

2 2 2 2
2 1 2

 
 و یا  

nمیانگین مربعات    -   مربع میانگین i
xx x ... x

(x) (x)
n n

+ + +
 = − = − =

22 2 2
2 2 21 2 

mxها برابر است با:  در این صورت میانگین کل این داده  ،باشد  x2داده برابر    nو میانگین    x1داده برابر    m( اگر میانگین  2نکته   nx
x

m n

+
=

+

1 2 

 بوده است.   15آموز گروه دوم نیز  دانش   15ست. بنابراین میانگین نمرات  ا   15آموز برابر  دانش   35آموز گروه اول و کل  دانش   20میانگین نمرات  

 

(x ) (x ) ... (x )
(x ) (x ) ... (x )

(y ) (y ) ... (y )
(y ) (y ) ... (y )

(x ) (x ) ... (x ) (y ) (y

− + − + + −
 = = − + − + + − =

− + − + + −
 = = − + − + + − =

− + − + + − + −

→

+

→

−
 =

2 2 2
2 2 2 21 2 20
1 1 2 20

2 2 2
2 2 2 21 2 15
2 1 2 15

2 2 2 2
2 1 2 20 1 2

15 15 15
5 15 15 15

20

15 15 15
12 15 15 15

15

15 15 15 15

100

180

1 ) ... (y )

x
CV

+ + − +
= = =


= =

→ =
2 2

155

5

0
2

5
2

15 100 18 280
8

35 3 3

2 2
1

5

 

 
xفرض کنید خطوط    -23 y− =4 3 yو   5 x+ =4 3 )اضلاع یک مستطیل و نقطه   1 )M ,1  های آن باشد، محیط مستطیل کدام است؟  یکی از رأس 3

1 )8/4 2 )6/5 3 )4/8 4 )6/9 

 (متوسط ـ 8صفحه  ـ 2)ریاضی       4 پاسخ: گزینه 

)نقطه     )M ,1 کند و از طرفی چون شیب دو خط عکس و  روی هیچ یک از خطوط داده شده قرار ندارد چرا که این نقطه در معادله خطوط صدق نمی 3

)قرینه هم هستند پس این دو خط دو ضلع مجاور از مستطیل بوده و نقطه   )M ,1 خط داده  غیرواقع بر این خطوط است بنابراین فاصله این نقطه از دو    3

 کند:  شده، طول و عرض مستطیل را مشخص می

 

:

L
( ) ( )

: x y d

(
L

) ( )
y /x d' '

− −
− = = = =

+

+ −
+ = =

+



= = 8

4 1 3 3 5 10
4 3 5

516 9

4 3 3 1 1 14
4

1 9

2

3
5

21
6

 

)بنابراین محیط مستطیل برابر است با:   / ) ( ) /+ =2 2 8 2 2 9 6 

 سوالات منتخب 

)نقطه   )A ,−3 yوسط قطر مربعی است که یک ضلع آن منطبق بر خط به معادله   1 x− =2  (93)تجربی خارج است. مساحت این مربع کدام است؟   5

1 )40 2 )45 3 )75 4 )80 ✓ 
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MNدر شکل مقابل،   -24 BC وMF BN وAF FN= است. اگرNC= =BNو 16 AFباشد، آنگاه حاصل  18 MF+  کدام است؟ 
1  )25  
2  )21  
3  )18  
4  )17 
 
 
 

 

 ـ متوسط(  36تا  34ـ صفحه  2)ریاضی    4پاسخ: گزینه  

 کنیم: از تعمیم قضیه تالس استفاده می   ABNابتدا در مثلث 

 (1    )AF FNAF MF

A
A B N : M

N BN
F N

F
FB

M
M

=


 = ⎯⎯  =⎯⎯→ =
1
2 1

9
8

 

 داریم:  ABCو  ABNهای سپس با استفاده از تعمیم قضیه تالس در مثلث

         
A B N : MF BN

AF AN

AN AC
B

AF AM

AN AB

AN AM

AC A
A BC : MN C

B






 = 











=

=


 

 AN AF

AC AF
(AN) AF A ( AF) AC F ( AF )

=

= +
⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  +=

2 2
2 16

2 2 2 16 

 (2    )AF AAF A A FF AFF = = = +2 2 22 12 64 16 8 

 ( ),( )
AF MF⎯⎯⎯⎯→ + = + =

1 2 8 9 17 

 سؤالات منتخب 

DE. در شکل زیر،  1 FC وBC EF اگر ،AD = DFو 3 =  ( 84)کنکور تجربی خارج است؟  EFچند برابر  BC، آنگاه 6

1  )2    

2  )/2 5    

3  )/2 75    

4  )3  

 

 

 

 ( 86)کنکور تجربی خارج کدام است؟  xالزاویه رسم شده است. اندازه . در شکل مقابل، ارتفاع هر سه مثلث قائم2

1  )/4 54    

2  )/5 36    

3  )/5 76     

4  )/6 75 
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AH=2وMB=9مقابل،   ABCDالاضلاع در متوازی  -25  الاضلاع کدام است؟ است. مساحت متوازی 13

1 )70 
2 )72 
3 )76 
4 )78 
 

 متوسط(  ـ 44صفحه  ـ 2)ریاضی    4پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 
 الزاویه اگر ارتفاع وارد بر وتر را رسم کنیم، داریم:  در هر مثلث قائم

AH BC AB AC

AB BH BC

AC CH BC

AH BH CH

•

•

=•

 = 

= 



=• 

2

2

2

 

HABˆاند. بنابراین هر خط عمود بر یکی از این دو خط، بر دیگری نیز عمود است. پس:  با هم موازی   DCو    ABدو ضلع   = 90    و مثلثABH   در رأس

A  الزاویهقائمه است، پس طبق روابط طولی در مثلث قائمABH    :داریم 

 

( ) ( )

( )

( )

AH HM BH HM HM

HM HM HM

AB BM BH AB

=  =  +

=  +



=  + =

  =

= 

22

2

2

3

13 9

5 4

9 9 4

2

3 1

9 

 برابر است با:    ABCDالاضلاع  حال مساحت متوازی 

ABCDS AB AH=  =   == 6 13 783 13 2 13 

 سوالات منتخب 

AH، اگر  ABCالزاویه  در مثلث قائم = BHو6 =  برابر کدام است؟   ADباشد، اندازه   4

1 )
10

13
  2 )

11

13
  

3 )
12

13
 ✓  4 )

14

13
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کند، در ارتباط با ترشحات  ای که در زیر و موازی با معده قرار گرفته است، نوعی شیرۀ گوارشی را به رودۀ باریک وارد می ، غدهانساندر دستگاه گوارش    -26
   این غده کدام عبارت صادق است؟  

 های زیستی دخالت دارند. کند که در گوارش چهار گروه اصلی از مولکول هایی تولید می( آنزیم1
 گردد. ابتدا غیرفعال است و پس از ورود به فضای روده فعال می  ( هر آنزیم ترشحی آن2
 افزاید.ترشحی از روده، ترشح انواع ترکیبات شیرۀ خود را می   ( تحت تأثیر آنزیم3
 ( ترشحات آن برخلاف معده، در محافظت از مخاط لولۀ گوارش نقش دارند. 4

 1گفتار   مفهومی(  -متوسط  -1002)    1پاسخ: گزینۀ  

 رت سؤال = لوزالمعده تعبیر صو 

را های زیستی(  )چهار گروه اصلی از مولکول های لازم برای گوارش شیمیایی انواع مواد  لوزالمعده، آنزیم  .ریزندها و بیکربنات لوزالمعده به دوازدهه میآنزیم

 .کندتولید می

 ها: بررسی سایر گزینه 

 شوند. ترشح شده و سپس درون رودۀ باریک فعال می غیرفعالهای آن!( به صورت ( پروتئازهای لوزالمعده )نه همۀ آنزیم2

گذارد. در نتیجۀ اثر این هورمون، میزان ترشح بیکربنات )نه همۀ  باشد که بر روی لوزالمعده اثر می( سکرتین نوعی هورمون )نه آنزیم!( ترشحی از روده می3

 یابد.ترکیبات شیرۀ لوزالمعده!( افزایش می

 های مختلف لولۀ گوارش )از جمله معده و رودۀ باریک(، در محافظت از مخاط لولۀ گوارش نقش دارند. ( بیکربنات ترشح شده توسط اندام4

 های زیستی محل گوارش مولکول

نوع مولکول  
 زیستی 

 کربوهیدرات 
 پروتئین

 لیپید 
 اسید نوکلئیک 

 سایر لیپیدها  گلیسیرید تری ها سایر کربوهیدرات نشاسته 

شروع  
 گوارش 

 فقط رودۀ باریک فقط رودۀ باریک معده  معده  فقط رودۀ باریک دهان  محل 

 آمیلاز بزاق  آنزیم 
آنزیم رودۀ باریک و 

 پانکراس 

 لیپاز معده  پپسین 
آنزیم رودۀ باریک و 

 پانکراس 
آنزیم رودۀ باریک  

تکمیل   و پانکراس 
 گوارش 

 رودۀ باریک رودۀ باریک رودۀ باریک محل 

 آنزیم 
آمیلاز روده و  

 پانکراس 
پروتئاز روده و  

 پانکراس 
بیشتر در اثر فعالیت لیپاز  

 پانکراس + لیپاز روده

از دانش  نگارخانه:  اخیر،  ترین  های کتاب درسی رو بدونن. تجربۀ ماز نشون داده که کوچک انتظار میره که جزئیات تمام شکل  انآموز با توجه به روند کنکورهای 
های ماز و برای اولین بار در کشور! برای تسلط بر  هایی که در شکل کتاب واضح نیستن( هم برای طراح کنکور مهم هستن. در آزمونهای شکل )حتی قسمتقسمت

 دیم!  تر و با جزئیات بیشتر رو از رفرنس پیدا کردیم و اونا رو خودمون ترجمه کردیم و براتون در این قسمت قرار میبا کیفیتهای  های کتاب درسی، شکلشکل
 و شکل کتاب در اولویت اول مطالعه قرار دارد.  هستندها برای یادگیری بیشتر  توجه کنید که این شکل
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 طور صحیحی بیان شده است؟های زیستی و فسیلی، به مقایسۀ سوخت کدام عبارت، دربارۀ   -27
 های فسیلی، منشأ زیستی دارند. های زیستی برخلاف سوخت ( سوخت 1
 های زیستی، منبع پایدار انرژی هستند.های فسیلی همانند سوخت ( سوخت 2
 . آینددست میهای روغنی به های فسیلی، از دانههای زیستی همانند سوخت ( سوخت 3
 های زیستی، حاصل تجزیۀ پیکر جانداران قدیمی هستند.های فسیلی برخلاف سوخت ( سوخت 4

 1مفهومی( گفتار   ـ  ـ آسان 1001)  ۴پاسخ: گزینه  

(، اما امروزه سوخت زیستی 4اند )درستی گزینۀ  وجود آمده( و از تجزیۀ پیکر جانداران به 1های فسیلی نیز منشأ زیستی دارند )نادرستی گزینۀ  اگرچه سوخت

 آیند.  دست میگویند که از جانداران امروزی بههایی میبه سوخت

 آیند.  دست میهای فسیلی، منشأ زیستی دارند و از جانداران بههای زیستی و هم سوخت: هم سوختنکته 

های زیستی  ها تجزیه شده است. سوختمثل دایناسورها( و پیکر آن     اند )آیند که در گذشته وجود داشتهدست میهای فسیلی از جاندارانی بهسوختنکته:  
 آیند.  دست میاز جانداران امروزی به

 [ سنگواره )فسیل( ۳دوازدهم: گفتار  ۴]فصل  ترکیب 
 کرده است. است از بقایای یک جاندار یا آثاری از جانداری که در گذشتۀ دور زندگی می ـ سنگواره عبارت۱
 ها یا اسکلت خارجی( است. های سخت بدن جانداران )مثل استخوانحاوی قسمت  معمولا  ـ سنگواره۲
 افتاده در رزین گیاهان دامهای منجمد شده + حشرات بهباشد: ماموت کل یک جاندار سنگواره شدهـ گاهی ممکن است  ۳
اند که امروزه دیگر نیستند، مثل دایناسورها. جاندارانی هم هستند که امروز زندگی  کردهها نشان داده است که در گذشته جاندارانی زندگی میـ مطالعۀ سنگواره۴

 اند. های دور تا زمان حال زندگی کردههایی است که از گذشتهاند؛ مثل گل لاله یا گربه. درخت گیسو نیز مثالی از گونهکردهته زندگی نمیکنند، اما در گذش می

 شود.  های فسیلی نیز رها میکنندۀ رشد در گیاهان است که از سوختاتیلن، نوعی تنظیم[ ۱یازدهم: گفتار   ۹]فصل   ترکیب 

 ها: بررسی سایر گزینه 

، پایدارشوند. بدین لحاظ، انسان باید در پی منابع  اکسید جو، آلودگی هوا و در نهایت باعث گرمایش زمین میهای فسیلی موجب افزایش کربن دی ( سوخت2

 های فسیلی باشد. نرژی برای کاهش وابستگی به سوختتر امؤثرتر و پاک 

 های فسیلی، ناپایدار هستند!سوخت️��باشند. تر نیز میهای فسیلی، پایدار هستند و مؤثرتر و پاکهای زیستی برخلاف سوختسوخت نکته: 

های  آید، کمک کنند. سوختدست میهای روغنی بهکه از دانه های زیستی مانند گازوئیل زیستی توانند به بهبود و افزایش تولید سوختشناسان می( زیست3

 آیند. دست نمیهای روغنی بهفسیلی از دانه

 ها نقش دارند.  های زیستی و هم کیفیت این سوختشناسان هم در افزایش میزان تولید )کمیت( سوختزیست  نکته: 

 آید.دست میغنی بههای روزیستی است که از دانه  گازوئیل زیستی، نوعی سوخت  نکته: 

 های زیستی های فسیلی و سوختمقایسۀ سوخت

 سوخت زیستی  سوخت فسیلی  نوع سوخت 

 منشأ 
 زیستی  زیستی 

 جانداران امروزی  تجزیۀ پیکر جانداران قدیمی 

 تر انرژی نسبت به سوخت فسیلی منبع مؤثرتر و پاک تأمین بیشتر نیاز کنونی جهان به انرژی ویژگی 

 پایدار  غیرپایدار  پایداری 

 تجدیدپذیر غیرتجدیدپذیر تجدیدپذیری 

 ـــــ گرمایش زمین   جو و آلودگی هوا   2COافزایش  معایب 

 آید( دست میهای روغنی بهالکل + گازوئیل زیستی )از دانه نفت، گاز و بنزین  مثال 

 

 زیر مناسب است؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت   -28
 تواند ..................« »در نوعی سامانۀ بافتی گیاهان که ترابری مواد را در گیاه برعهده دارد، نوعی یاختۀ ..................، قطعاً می 

 جا کند.شده ـ شیرۀ خام را در گیاه جابهالف( دارای دیوارۀ پسین چوبی 

 دار ـ شیرۀ پرورده را از برگ به ریشه منتقل کند.  ب( دارای پروتوپلاست هسته 

 دهد ـ طول زیادی داشته باشد.  ج( فاقد دیوارۀ عرضی که لولۀ پیوسته تشکیل می 

 د( اصلی زنده که دیوارۀ نخستین سلولزی دارد ـ دیوارۀ عرضی منفذدار تشکیل دهد.  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 2گفتار   مفهومی( ـ    چندموردیـ سخت ـ   1006)  ۱پاسخ: گزینه  

جا  سازند و شیرۀ خام و پرورده را در سراسر گیاه جابههایی هستند که آوندها را میهای سامانۀ بافت آوندی، یاختهترین یاختهفقط مورد )د(، صحیح است. اصلی

های  شده دارند. در یاختههای آوند چوبی، دیوارۀ پسین چوبیولزی دارند و یاختهنخستین سلدیوارۀ  های آوندی هستند که  کنند. آوندهای آبکش، یاختهمی

 باشد. آوندهای آبکش، دیوارۀ عرضی دارای صفحۀ آبکشی هست و منفذدار می

 نکته: آوند آبکش و تراکئيد، دیوارۀ عرضی دارند ولی عنصر آوندی، دیوارۀ عرضی ندارد.   

 )فاقد منفذ( و یاختۀ آوند آبکش، دیوارۀ عرضی دارای صفحۀ آبکشی )منفذدار( دارد.    نکته: تراکئید، دیوارۀ عرضی پیوسته 

های های سامانۀ بافت آوندی هستند و یاختهترین یاختههای آوندی )تراکئید، عنصر آوندی و یاختۀ آوند آبکش(، اصلینکته: یاخته 
 بافت آوندی هستند.   های غیراصلی سامانۀ های همراه، یاختهپارانشیمی، فیبر و یاخته

 بررسی سایر موارد:  

را در سراسر گیاه جابهشده دارند و میهایی هستند که دیوارۀ پسین چوبیالف( آوندهای چوبی، یاخته بر آوندهای چوبی، جا کنند. علاوهتوانند شیرۀ خام 

 توانند شیرۀ خامفت آوندی وجود دارند ولی نمیشده هستند که در سامانۀ باهای دارای دیوارۀ پسین چوبیهای فیبر نیز یاختهیاخته

 جا کنند.  را جابه 

 ای وجود دارند و هم در سامانۀ بافت آوندی.  های فیبر و پارانشیمی، هم در سامانۀ بافت زمینهنکته: یاخته 

های سامانۀ بافت آوندی هستند که پروتوپلاست دارند. در یاختۀ  ب( یاختۀ آوند آبکش، یاختۀ پارانشیمی و یاختۀ همراه، یاخته

توانند های آوند آبکش، میباشند. یاختهآوند آبکش، هسته وجود ندارد ولی یاختۀ پارانشیمی و یاختۀ همراه، دارای هسته می

جا کنند و برای مثال، از برگ )محل تولید مواد غذایی( به ریشه )محل مصرف مواد غذایی( انتقال شیرۀ پرورده را در گیاه جابه

های همراه  توانند شیرۀ پرورده را انتقال دهند. البته، یاختههای همراه، مستقیماً نمیهای پارانشیمی و یاختهدهند. اما یاخته

تونن شیرۀ پرورده رو انتقال بدن،  های همراه میپس اگه بگیم یاختهکمک کنند.    توانند به آوندهای آبکش در ترابری شیرۀ پروردهمی

  تونن به انتقال شیرۀ پرورده کمک کنن یا در انتقال شیرۀ پرورده نقش دارن، درسته! غلطه اما اگه بگیم می

کند، محل منبع و  را تأمین میهای دیگر گیاه  بخشی از گیاه که ترکیبات آلی مورد نیاز بخش[  ۳دهم: گفتار    ۷ترکیب ]فصل   
شوند.  شوند، محل مصرف نامیده میروند و ذخیره )مثلًا ریشه( یا مصرف )گل( میبخشی از گیاه که ترکیبات آلی به آنجا می

 های منبع هستند.  ترین محلها از مهمبرگ

 ای تشکیل شده است. و لولۀ پیوستهها، دیوارۀ عرضی از بین رفته های کوتاهی هستند که در آنج( عناصر آوندی، یاخته

 

 با توجه به شکل مقابل که بخشی از یک اندام بدن انسان است، کدام عبارت درست است؟   -29
 ها نقشی ندارد. کردن باز شدن حبابک «، در آسان3« همانند یاختۀ »1( یاختۀ »1
 «، در تبادل گازهای تنفسی نقش اصلی را برعهده دارد. 4« همانند یاختۀ »2( یاختۀ »2
 کند.  ها را نابود می ای از دیواره است که باکتری«، یاخته2« برخلاف یاختۀ »3( یاختۀ »3
 های سنگفرشی دارد.  ترین فراوانی را در بین یاخته«، کم1یاختۀ » « برخلاف4( یاختۀ »4

 مفهومی(  ـدار ـ متوسط ـ شکل  1003)  1پاسخ: گزینه  

نشان حبابکشکل  »ساختار  بخش دهندۀ  است.  به های مشخصها«  در شکل،  عبارتشده  از:  ترتیب  سنگفرشی،  1اند  یاختۀ  قرمز،  2ـ  گویچۀ  ماکروفاژ  3ـ  ـ 

 ـ یاختۀ نوع دوم.  4 خوار( و)درشت

 

 های آوندیانواع یاخته

 نوع آوند 
 آوند چوبی 

 آوند آبکش
 عنصر آوندی  تراکئید 

 یاخته شامل غشای یاخته و میان   پروتوپلاست 
    هسته 
 دیوارۀ نخستین سلولزی  شده دیوارۀ پسین چوبی  شده دیوارۀ پسین چوبی  دیواره 

 گِرد  کوتاه و دارای انتهای گِرد شکل و باریکدراز، دوکی شکل یاخته 
 کم زیاد  متوسط  قطر دهانه 

 صورت صفحۀ آبکشی دیوارۀ منفذدار به   دیوارۀ منفذدار  دیوارۀ عرضی 
 ترابری شیرۀ پرورده )آب و مواد آلی(  ترابری شیرۀ خام )آب و مواد معدنی(  ترابری شیرۀ خام )آب و مواد معدنی(  نقش

 در تمام جهات  فقط به سمت بال  بال فقط به سمت  جهت ترابری مواد 
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 )۱۱۰ـ   ۱۱(  ها ساختار حبابک نامه: شکل 
 

 های نوع دوم هستند و فراوانی بیشتر دارند. های سنگفرشی، بزرگتر از یاختهیاخته
 سازد.ها را برقرار میهایی وجود دارد که ارتباط بین حبابک های سنگفرشی، حفرهبین گروهی از یاخته

 ها قرار دارد.  ها در مرکز آنضلعی دارند و هستۀ این یاختهها شکل ششهای سنگفرشی حبابک یاخته
 شوند.   ها دیده میهای متفاوتی در دیوارۀ حبابک های نوع دوم با شکلیاخته

 
  

 ها: بررسی همه گزینه 

ها را آسان شود، با کاهش نیروی کشش سطحی، باز شدن حبابکها ترشح میهای حبابکای به نام سورفاکتانت )عامل سطح فعال( که از بعضی یاخته( ماده1

 شود. های نوع دوم ترشح میکند. سورفاکتانت توسط یاختهمی

 های نوع دوم.  ی را دارند نه یاختههای سنگفرشی در تبادل گازهای تنفسی نقش اصلها، یاخته( در حبابک2

ها و ذرات گرد و غباری را که از  ها، باکتری اند. این یاختهخوار( مستقر شدههای دستگاه ایمنی بدن به نام ماکروفاژ )درشتها، گروهی از یاخته( در حبابک3

 کنند.  بندی نمیحبابک، طبقههای دیوارۀ کنند. ماکروفاژها را جزء یاخته اند، نابود میدار گریختهمخاط مژک

شود. تعداد خیلی کمتر دیده می  تر است. نوع دوم، با ظاهری کاملاً متفاوت، به( دیوارۀ حبابک از دو نوع یاخته تشکیل شده است. نوع اول، سنگفرشی و فراوان4

 شوند.  های پوششی هستند ولی سنگفرشی محسوب نمیهای نوع دوم، یاختهدقت داشته باشید که یاخته

 : 1401انقلابی! کنکور خب بریم سراغ سؤال جنجالی و 

 های ریه انسان درست است؟ چند مورد، درباره ساختار حبابک  
 شود.  یم  افتی یزینوع دوم زوائد ر ی هااختهیدر سطح 
   .وجود دارد  یاخته نوع دوم مجاور، منفذیدو   نیفقط در ب

 .مشترک دارند هیپا ی غشا یهارگیمو یهاتهخاینوع اول و  هایاختهی
 .گسترده وجود دارد  یهاسهی ا و کهاز لوله ی انوع اول، شبکه یهاتهخای  توپلاسمیفقط در س 

 ( چهار 4   ( سه 3 ( دو  2 ( یک  1
 
 
 موارد )الف( و )ج( درست است.  

  بررسی همۀ موارد:
 های نوع دوم زوائد ریزی وجود دارد. بینید که در سطح یاختهدقت کنید، میالف( اگر به طبق شکل خوب 

 های نوع اول منافذی وجود دارد. ب( طبق شکل کتاب، فقط بین یاخته
  های مویرگ، غشای پایۀ مشترک دارند.های نوع اول و یاختهج( یاخته

 گسترده قرار دارد.   د( در سیتوپلاسم هر دو نوع یاختۀ نوع اول و دوم، شبکۀ آندوپلاسمی
 
 

تون رو نگاه کنید؛ آیا زوائد ریز مربوط به یاختۀ نوع شکل کتاب درسی  خاطر دقت و ریزبینی طراح کنکور!خب اهمیت این تست چیه و چرا ما آوردیمش؟ به

 دوم قابل مشاهده هستن؟ خیر!

 هاش میاره! نگارخانه در آزمون عنوانولی طراح ازش تست آورده! پس به همین دلیل هست که ماز امسال بخشی به

 :  4Kاینم شکل اصلی و با کیفیت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مفهومی  ـ  سخت ـ  1003)    2پاسخ:گزینه  
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 نگارخانه:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -30

 »در .................. دورۀ حیات دوزیستان، خون ..................« 

 کند.اکسیژن از قلب عبور می بخشی از ـ کم -ب کند.  تمام ـ از سه حفرۀ قلبی عبور می  -الف

 شود. های خارج از شش، غنی از اکسیژن می بخشی از ـ در مویرگ  -د کند.تمام ـ ضمن یک بار گردش در بدن، دو بار از قلب عبور می  -ج 

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

 4ترکیبی( گفتار ندموردی ـ ـ سخت ـ چ 1004)  ۴پاسخ: گزینۀ  

ای و سامانۀ گردشی ساده وجود دارد )نادرستی مورد الف و ج(. در دوزیستان بالغ،  هر چهار مورد این سؤال، نادرست است. در دوزیستان نابالغ، قلب دو حفره

نادرستی مورد ب(. تنفس ششی،  کند ) داران، در تمام طول حیات، خون تیره از قلب عبور میای و سامانۀ گردشی مضاعف وجود دارد. در تمام مهره حفرهقلب سه

 رستی مورد د(. در دوزیستان بالغ وجود دارد. در دوزیستان نابالغ، تنفس آبششی وجود دارد. علاوه بر این، تنفس پوستی نیز در دوزیستان وجود دارد )ناد

 
 ؟ نیستهای قرمز در مغز استخوان لازم است ولی مولکول زیستی شدن گویچه باشد که برای ساخته ای درست می کدام عبارت، درباره هر ماده   -31

 های مغز استخوان مؤثر است.  است و در تقسیم طبیعی یاخته B( نوعی ویتامین از خانواده 1
 های پوششی روده باریک است. ز طریق یاخته( تنها راه ورود آن به جریان خون در لوله گوارشی، ا2
 آید و در ساختار پروتئین سیتوپلاسمی یاخته وجود دارد. دست میهای قرمز به ( از تخریب گویچه 3
 شود. های کلیه و کبد می ای از یاخته ( کمبود آن در بدن، منجر به افزایش فعالیت ترشحی گروه ویژه 4

 مقایسۀ نوزاد دوزیستان و دوزیستان بالغ

 دوزیستان بالغ نوزاد دوزیستان  جانور 

 شش + پوست  آبشش + پوست  ساختارهای ویژۀ تنفسی 

   ای )پمپ فشار مثبت( سازوکارهای تهویه

 تنفس پوستی 

 گردش خون بسته و مضاعف  گردش خون بسته و ساده  سامانۀ گردش خون 

   گردش خون بسته 

 ای حفرهقلب سه ای قلب دوحفره ساختار قلب 

  شدن خون تیره و روشن در قلب مخلوط

  عبور خون تیره از قلب

  ورود خون روشن به قلب 

 ها  های انداممویرگدار به تمام بارۀ خون اکسیژنانتقال یک 

 دارانترین سامانۀ گردش خون مهرهساده

 ترین سامانۀ گردش خون مضاعف ساده

 شدن رگ متصل به بطن به دو شاخه پس از خروج از قلب تقسیم
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 3گفتار  ومی(مفهـ  متوسط    ـ 1004)  4پاسخ: گزینه  

 12Bآهن، فولیک اسید، ویتامین   =های قرمز لازم استشدن گویچهای غیرزیستی که برای ساختهماده 

یابد. در شود و مقدار اکسیژن خون کاهش میخونی میهای قرمز در بدن کاهش یابد، فرد دچار کمدر صورتی که مقدار هر یک از مواد لازم برای تولید گویچه

یابد و این هورمون روی مغز استخوان اثر به درون خون افزایش میهای کلیه و کبد  یاختهاز  ای  گروه ویژهتوسط  هورمون اریتروپویتین  ترشح  چنین شرایطی،  

 های قرمز را زیاد کند.  کند تا سرعت تولید گویچهمی

خونی ناشی از خونی ناشی از فقر آهن، کمشکل، کمخونی داسیخونی )مثل کمـ کم۱شوند |  | عواملی که باعث افزایش ترشح هورمون اریتروپویتین می  ترکیب 
های ـ بیماری۳پهلو، کمبود سورفاکتانت در بعضی از نوزادان نارس، مسمومیت با کربن مونواکسید(،  ـ اختلالات تنفسی )مثل آنفلوانزا، سینه12B  ،)۲کمبود ویتامین  

 ـ قرار گرفتن در ارتفاعات ۵های طولانی و ـ ورزش۴(، قلبی )مثل تصلب شرایین، سکته قلبی 

ها دیده شوند. مثل صورت پراکنده در اندامها ممکن است بهشوند. این یاختهریز ترشح میهای درونها از یاختههورمون[  ۱یازدهم: گفتار    ۴]فصل    ترکیب 
 ریز هستند.  سازند. بنابراین، کبد و کلیه نیز جزء دستگاه درونمیریز موجود در کلیه و کبد که هورمون اریتروپویتین را  های درونیاخته

 ها وجود دارند صورت پراکنده در اندامریزی که بههای درونیاخته
 تأثیر هورمون  محل اثر هورمون ترشحی  محل تولید 

 گاسترین  معده 
 HClافزایش ترشح   های کناری غدد معده یاخته
 افزایش ترشح پپسینوژن  های اصلی غدد معده یاخته

 افزایش ترشح بیکربنات به روده  ریز پانکراس های بخش برونیاخته سکرتین  دوازدهه 
 های قرمزافزایش تولید گویچه های مغز قرمز استخوان یاخته اریتروپویتین  های کبد و کلیه ای از یاختهگروه ویژه

های روده  به یاخته  12Bشود، برای ورود ویتامین  های کناری غدد معده ترشح میعامل )فاکتور( داخلی معده که از یاخته[  ۱دوازدهم: گفتار    ۲]فصل    ترکیب  
یاخته این  اگر  برداشته شود، علاوهباریک ضروری است.  یا معده  اثر زخم معده(  )مثلًا در  به کمنشدن کلریدریک بر ساختهها تخریب شوند  خونی  اسید، فرد 

 افتد. خطر میشود و زندگی فرد بهجذب نمیهای قرمز در مغز استخوان لازم است، شدن گویچهکه برای ساخته  12Bشود؛ زیرا، ویتامین  خطرناکی دچار می

 ها: بررسی سایر گزینه 

اسید به وجود لازم است. کارکرد صحیح فولیکای  تقسیم طبیعی یاختهاسید برای  هستند. فولیک  Bهایی از خانواده  ویتامین،  12Bاسید و ویتامین  فولیک  ( 1

 وابسته است.  12Bویتامین 

اسید و ویتامین  ها )نظیر فولیک های فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامینها برای فعالیت به یونبعضی آنزیم[  ۳دوازدهم: گفتار    ۱]فصل  ترکیب   
12Bگویند.  کنند، کوآنزیم می( نیاز دارند. به مواد آلی که به آنزیم کمک می 

در روده شوند. دقت داشته باشید که  جذب شده و وارد خون میهای پوششی روده باریک  یاخته  و آهن، در لوله گوارش از طریق  12Bاسید، ویتامین  فولیک  ( 2

 تواند جذب خون شود. نیز می های پوششی روده بزرگطریق یاختهاز   12Bین و ویتام شودتولید می 12Bبزرگ نیز مقداری ویتامین 

 ها( ـ روده بزرگ: تولیدشده در روده بزرگ )توسط باکتری۲ـ روده باریک: موجود در غذا و ۱در لوله گوارش |   12B| محل جذب ویتامین  نکته  

(، جذب نام دارد. در دهان و معده، جذب اندک  اییاختهورود مواد از لوله گوارش به محیط داخلی بدن )خون، لنف و مایع بین[  ۲دهم: گفتار    ۲]فصل    ترکیب  
توان گفت که مقداری از جذب مواد نیز در روده  در روده بزرگ، می  12Bشود. همچنین با توجه به جذب ویتامین  در روده باریک انجام میاست و جذب اصلی  

 شود. بزرگ انجام می

شود. آهن، در ساختار یتولید مهای قرمز  تخریب گویچهای است که طی  ماده  آهنهای قرمز لازم هستند،  از بین عوامل ذکرشده که برای تولید گویچه  ( 3

 شود. دیده میگروه هِم هموگلوبین در 

ـ  ۴ـ میوگلوبین: آهن موجود در گروه هِم،  ۳ـ هموگلوبین: آهن موجود در گروه هِم،  ۲شده در روده باریک،  ـ کبد: آهن جذب۱های ذخیره آهن |  | محل  ترکیب 
 یابی  شده برای جهتها: ذرات آهن مغناطیسیسر بعضی از پرنده

 
 توانند .................. هایی که می همۀ باکتری   -32

 ساز را دارند. های گیاهی دریافت کنند، اطلاعات لازم برای تولید آنزیم سبزینههای آوندی اندام ( مواد آلی را از بافت1
 کنند. به خاک را مصرف میهای نیتروژن وارد شده ( درون خاک، نیتروژن غیرآلی را به یون آمونیوم تبدیل کنند، تمام مولکول 2
 کنند. تر استفاده کنند، نیتروژن مورد استفادۀ اغلب گیاهان را تأمین میهای گازی جو، برای تولید ترکیبات پیچیده( از مولکول 3
 کنند.  دار خاک ایجاد کنند، گلوکز را برای تأمین انرژی لازم جهت انتقال فعال مصرف میهای نیتروژن ( تغییری در ساختار یون 4

 2( گفتار ـ سخت ـ ترکیبی  1007)   ۴پاسخ: گزینه  

کنند.  ای را تولید میای مصرف و انرژی لازم برای انجام فرایندهای یاختهای دارند، گلوکز را در تنفس یاخته هایی که زنده هستند و تنفس یاختههمۀ یاخته

ساز، یون آمونیوم تولید نیترات  های باکتری کنیم تا بفهمین منظور کی بوده.  قسمت اول رو هم بررسی میگه! اما  پس دیگه اصلاً مهم نیست که قسمت اول این گزینه چی می

 کنند. کنند و آن را به یون نیترات تبدیل میهای دیگر خاک را دریافت می شده توسط باکتری 
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 ها: بررسی سایر گزینه 

توانند با برقراری رابطۀ همزیستی با گیاهان، مواد آلی مورد نیاز خود را از  ها هستند که میری ها و سیانوباکت( منظور از قسمت اول این گزینه، ریزوبیوم 1

ها فتوسنتزکننده هستند و اطلاعات لازم برای تولید آنزیم سازندۀ  ها، فقط سیانوباکتری ها و سیانوباکتری های آوندی گیاه دریافت کنند. از بین ریزوبیومبافت

 سبزینه را دارند.  

توانند ها نمی( را به یون آمونیوم تبدیل کنند. دقت داشته باشید که این باکتری 2Nتوانند نیتروژن غیرآلی )مولکول  کنندۀ نیتروژن، میهای تثبیت( باکتری 2

هاست و بخش دیگر اکتری شدۀ خاک حاصل عملکرد زیستی بهای نیتروژن وارد شده به خاک را مصرف کنند؛ زیرا فقط بخشی از نیتروژن تثبیتکل مولکول 

 شود. تثبیت نیتروژن، توسط جانداران دیگر انجام می

NHتر مثل آمونیوم ) های گازی نیتروژن جو رو جذب کنن و اون رو به ترکیبات پیچیده تونن مولکولکنندۀ نیتروژن می های تثبیت همونطور که تو گزینۀ قبلی گفتیم، باکتری(  3 +4

کننده، های تثبیتبر باکتری علاوه های گازی جو استفاده کنند؟ اگه جوابتون آره هست، توی دام سؤال افتادین!تونن از مولکول ها میدیل کنن. اما آیا فقط همین باکتری( تب

کنندۀ های فتوسنتزکننده تثبیتجایی که همۀ باکتری ترکیبات آلی مصرف کنند. از آنجو را برای تولید  CO2توانند مولکول  های فتوسنتزکننده نیز میباکتری 

 نیتروژن نیستند، این گزینه غلط است.

 
های مختلف موجود در ساختار یک کلیه انسان که در فرایند تشکیل ادرار نقش دارند، کدام عبارت درباره مراحل مختلف فرایند  با توجه به نقش لوله  -33

 ار، صحیح است؟تشکیل ادر
 شود.  تواند بدون مصرف انرژی زیستی انجام  ( بازجذب برخلاف ترشح، می 1
 ای انجام شود. های دورِلوله تواند مستقل از مویرگ ( ترشح برخلاف بازجذب، می 2
 شکل نفرون، تنها محل انجام بازجذب برخلاف تراوش است.ایهای لوله ( قسمت3
 د مقدار مواد دفعی موجود در فضای درون نفرون را افزایش دهد. توان( تراوش برخلاف ترشح، می 4

 2فهومی( گفتار م   ـمتوسط    ـ  1005)  2پاسخ: گزینه  

مویرگ از طریق  مواد مفید  بازجذب،  دورِلولهدر  وارد می های  به خون  ترتیب  این  به  و  دوباره جذب  به  ای،  مواد  ورود  قطعاً  بازجذب،  فرایند  در  شوند. پس 

ای یا خود  های دورِلولهدهد و در آن موادی که لازم است دفع شوند از مویرگشود. ترشح در جهت مخالف بازجذب رخ میای دیده میرِلولههای دومویرگ

 ای انجام شود. های دورِلولهتواند مستقل از مویرگشوند. بنابراین، ترشح میهای نفرون به درون نفرون ترشح مییاخته

ای یا مستقل از آن  تواند در ارتباط با شبکه مویرگی دورِلولهای است. ترشح میط با گلومرول و بازجذب در ارتباط با شبکه مویرگی دورِلولهنکته: تراوش در ارتبا 
 انجام شود.  

 ها: بررسی سایر گزینه 

باشد. ترشح نیز در بیشتر موارد به روش فعال و با    گیرد؛ گرچه بازجذب ممکن است غیرفعال ( در بیشتر موارد، بازجذب فعال است و با صرف انرژی انجام می1

 تواند به روش غیرفعال و بدون مصرف انرژی زیستی انجام شود.  گیرد. اما ترشح نیز میصرف انرژی زیستی انجام می

 . شوندصورت غیرفعال نیز مشاهده میشوند اما بهصورت فعال انجام مینکته: هم ترشح و هم بازجذب، بیشتر مواقع به 

خورده نزدیک و دور و شکل نفرون )لوله پیچای های لولهبر بخششود. اما بازجذب، علاوهمانند نفرون( انجام می( تراوش، فقط در کپسول بومن )بخش قیف3

 تواند انجام شود.  کننده نیز میلوله هنله(، در مجرای جمع

 یابد. یابد اما در بازجذب، مقدار مواد دفعی موجود در نفرون کاهش مین افزایش می( در فرایند تراوش و ترشح، مقدار مواد دفعی موجود در نفرو4

 
   بافتی را در ملخ برعهده دارد، درست است؟ های خون، لنف و آب میانچند مورد، دربارۀ مایعی که نقش   -34

 کند. ها در آن تغییر می در نزدیکی بخش ابتدایی و انتهایی روده، غلظت آب و یون  -الف

 کند. می های معده را وارد مویرگ  شده توسط کیسهاحاطه شده از بخش مواد مغذی دریافت  -ب

 پذیری زیادی در آب دارد.  شود که انحلال های مالپیگی می دار از آن وارد لوله نوعی مادۀ دفعی نیتروژن -ج 

 دهد. ها را انجام می رسانی یاختهاکسیژنکند و پس از خروج از قلب پشتی، به سمت عقب بدن حرکت می  -د

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

 3چندموردی ـ ترکیبی( گفتار  ـ متوسط ـ   1005)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 بافتی را در ملخ برعهده دارد = همولنفهای خون، لنف و آب میانمایعی که نقش 

بافتی را های خون، لنف و آب میانکند. همولنف نقشهای بدن پمپ میفقط مورد »الف« درست است. قلب در سامانۀ باز، مایعی به نام همولنف را به حفره

 برعهده دارد. 

@mazemoz
@mazemoz
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 سی همۀ موارد: برر  

روده است که در آن، شوند. انتهای روده نیز راستهای مالپیگی میها از همولنف وارد لولههای مالپیگی متصل هستند و آب و یونالف( به ابتدای روده، لوله

 شود. ها انجام میبازجذب آب و یون 

شود. دقت داشته باشید که در سامانۀ گردشی ملخ، جذب مواد مغذی در معده انجام می  معده و معده قرار دارند. درهای معده در اطراف پیشب( در ملخ، کیسه

   باز، مویرگ وجود ندارد. 

 پذیری زیادی در آب ندارد. اسید است که انحلال دار در حشرات، اوریکج( مادۀ دفعی نیتروژن

 ی در انتقال گازهای تنفسی ندارد. د( در جانوران دارای تنفس نایدیسی، مانند حشرات، دستگاه گردش مواد نقش

 ( ۵۱۰ـ  ۱۲)  های مالپیگی لوله نامه: شکل 
 های مالپیگی به بخش ابتدایی روده متصل هستند.  لوله

 تر است.  های مجاور خود در لوله گوارش، باریک روده نسبت به بخشمحل اتصال روده و راست
 باشد.  ها میبازجذب آب و یونیافته در لوله گوارش است و محل روده بخشی اتساعراست

 تر هستند.  روده، طویلهای پوششی در راستای وجود دارند. یاختههای پوششی استوانهروده، یک لایه یاختهدر روده و راست

 

 ............ شود که شدن این دریچه، قطعاً صدایی در قلب ایجاد می در یک انسان سالم، نوعی دریچۀ قلبی ............؛ پس از بسته   -35
 شود. در نوار قلب، شروع می Qماند ـ هنگام ثبت موج ( تحت تأثیر بیشترین فشار خون ایجاد شده در قلب بسته می 1
 شود. ها شنیده میکند ـ فقط هنگام شروع انقباض بطن( فقط خون تیره را از خود عبور داده و وارد رگ بعد از خود می2
 تر از صدای دیگر قلب است. ط از دو قطعۀ آویخته تشکیل شده است ـ قوی، گنگ و طولانیای ندارد و فق( ساختار ماهیچه 3
 باشد. ( بلافاصله قبل از محل انشعاب سرخرگ اکلیلی )کرونری( از آئورت قرار دارد ـ همزمان با آغاز ورود خون به دهلیزها می 4

 1گفتار   ـ متوسط ـ مفهومی( 1004)  ۳پاسخ: گزینه 

سازد. دریچۀ بین دهلیز و بطن چپ را  ها را میای به کار نرفته بلکه همان بافت پوششی است که چین خورده است و دریچهها، بافت ماهیچهچه در ساختار دری

شود که ها، باعث ایجاد صدای اول قلب میهای بین دهلیزها و بطنشدن دریچهگویند، زیرا از دو قطعۀ آویخته تشکیل شده است. بستهدریچۀ دولختی می

 تر از صدای دوم قلب است. قوی، گنگ و طولانی

 ها: بررسی سایر گزینه 

های بین  شدن دریچهشود. بستهها میهای بین دهلیزها و بطن ماندن دریچههاست و باعث بسته( بیشترین فشار خون ایجاد شده در قلب مربوط به بطن1

شود. با ها شنیده میصدای اول قلب، پس از پایان انقباض دهلیزها و همزمان با شروع انقباض بطن  شود.ها، باعث ایجاد صدای اول قلب میدهلیزها و بطن

 شود نه همزمان با آن. شنیده می Qهاست، صدای اول قلب بعد از موج کمی قبل از شروع انقباض بطن QRSتوجه به اینکه ایجاد موج 

شود. شدن دریچۀ سینی باعث ایجاد صدای دوم قلب میکند. بستهداده و وارد سرخرگ ششی می  ( دریچۀ سینی سرخرگ ششی، خون تیره را از خود عبور2

 شود. ها شنیده میها و با شروع استراحت بطنصدای دوم قلب پس از پایان انقباض بطن

 شود.انجام می هموارهود خون به دهلیزها های کرونری قرار دارد. دقت داشته باشید که ور( دریچۀ سینی سرخرگ آئورت، قبل از محل انشعاب سرخرگ4
 صداهای قلب 

 صدای دوم صدای اول  صدای قلب 
 ضعیف  قوی شدت 
 واضح  گنگ وضوح 

 کوتاه  طولنی  مدت زمان 
 های سینی شدن دریچهبسته هاها و بطنهای بین دهلیز شدن دریچهبسته علت شنیده شدن 

 ابتدای مرحلۀ استراحت عمومی  ها انقباض بطنابتدای مرحلۀ  زمان در چرخه ضربان قلب 
 Tپایان موج   RSموج  زمان در نوار قلب 

 

  با تغییر  ۱۴۰۰داخل      کند؟ طور مناسب کامل میطور معمول، در ارتباط با قلب انسان، چند مورد، عبارت زیر را بهبه 
 طور حتم ..................« باشند، بهلختی .................. میهای دو لختی و سه.................. هستند، همانند هر زمانی که دریچههای سینی »در هر زمانی که دریچه

 شود.  ها خارج میبسته ـ باز ـ خون از بطن -ب   شود.  بسته ـ بسته ـ خون وارد دهلیزها می -الف
 ها در حد پایینی قرار دارد.  باز ـ بسته ـ فشار خون بطن -د برند.  سر میستراحت بهباز ـ باز ـ دهلیزها در حالت ا -ج
۱  )۱                                   ۲ )۲ ۳  )۳                    ۴ )۴ 
 
 

)الف(، صحیح است. بین سیاهر  الف(. زمانی که  ای وجود ندارد و ورود خون به دهلیزها همواره انجام مییزها، دریچهها و دهل گفقط مورد  شود )درستی مورد 
ها باز هستند )نادرستی  های بین دهلیزها و بطنشود )نادرستی مورد ب(. در مرحلۀ انقباض دهلیزها، دریچهها خارج نمیهای سینی بسته هستند، خون از بطندریچه

 مفهومی  ــ سخت(: چندموردی ـ مقایسه ـ قید  ۱۰۴)     ۱گزینه  
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ها زیاد است )نادرستی  ها بسته هستند و در این مرحله، فشار خون بطنهای بین دهلیزها و بطنهای سینی باز و دریچهها، دریچهحلۀ انقباض بطنمورد ج(. در مر 
 مورد د(. 

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -36

 دهد.«  تواند .................. را افزایش»در بدن انسان، .................. می 

 هایی از بدنهای خون ـ احتمال تورم بخش مصرف زیاد مایعات همانند کمبود پروتئین -الف

  هاـ تبادل مواد در مویرگ  ها همانند استراحت بندارۀ مویرگی اکسید در سرخرگ دی افزایش کربن -ب

 ه سمت قلب های شکمی ـ حرکت خون سیاهرگی بهای ناحیۀ گردنی برخلاف ماهیچهانقباض ماهیچه -ج 

 توجهی حجم لنفطور قابلهای اسکلتی برخلاف کاهش فشار خون سیاهرگی ـ به افزایش انقباض ماهیچه  -د

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

 2گفتار   ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی(  1004)  2پاسخ: گزینه  

 موارد )ب( و )د(، صحیح هستند. 

 بررسی همه موارد:  

هایی از  تواند سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون را کاهش دهد. در نتیجه، بخشها میهای خون و افزایش فشار خون درون سیاهرگپروتئینالف( کمبود  

 شود.  تواند منجر به خیز نه زیاد( مایعات نیز می  گویند. مصرف زیاد نمک و مصرف کم ) شوند که به این حالت »خیز« یا »اِدِم« میبدن، متورم می

شود.  ها میدهد و باعث افزایش تبادل مواد در مویرگهای کوچک، میزان جریان خون را در آنها افزایش میاکسید با گشاد کردن سرخرگدی ب( افزایش کربن

 دهد. ها را افزایش میها و تبادل مواد در مویرگهای مویرگی نیز جریان خون مویرگشدن( بندارهاستراحت )شل

شود و درون های نزدیک قلب برداشته میشود. در این حالت فشار از روی سیاهرگآید که قفسۀ سینه باز میوجود میکشی قفسۀ سینه هنگام دم بهج( فشار م

های دست  هشوند. همچنین انقباض ماهیچهای ناحیۀ گردن منقبض میکشد. در دم عمیق، ماهیچهشود که خون را به سمت بالا میآنها فشار مکشی ایجاد می

 شود. به سمت قلب می کنند که باعث حرکت خون در سیاهرگهای مجاور خود فشاری وارد میو پا، شکم و دیافراگم، به سیاهرگ

ش انقباض  گردند. نشت این مواد در جریان ورزش )افزایها برنمیکنند و به مویرگبافتی نشت پیدا میها به فضای میاند( لنف شامل موادی است که از مویرگ

بیماری ماهیچه بعضی  و  اسکلتی(  قابلهای  افزایش  پیدا میها،  باعث میتوجهی  فشار خون سیاهرگی،  درون  کند. کاهش  به  مواد  بازگشت  شود که سرعت 

 دهد. های خونی افزایش پیدا کند و در نتیجه، حجم لنف را کاهش میمویرگ

 
 یژگی مهم دارند. ویژگی ............ در فرایندی نقش اصلی را دارد که طی آن، همواره ............ ها دو وشدن تهویۀ ششی، شش در انسان، برای انجام  -37

 گردند. ها به وضعیت اولیۀ خود باز می های دیوارۀ قفسۀ سینه، شش( کشسانی ـ در پی کاهش طول بعضی از ماهیچه 1
 فرۀ شکمی، نقش اصلی را برعهده دارد.  ( پیروی از حرکات قفسۀ سینه ـ ماهیچۀ جداکنندۀ قفسۀ سینه از ح2
 شود. ها بیشتر از فشار جو می ( کشسانی ـ پس از کاهش حجم قفسۀ سینه، ابتدا فشار هوای درون شش3
 کنند. ها، به سمت بالا حرکت می بند( و دنده( پیروی از حرکات قفسۀ سینه ـ دیافراگم )میان4

 2گفتار   مفهومی(  ــ سخت    1003)  ۳پاسخ: گزینه 

شوند. در  ها باز می یابد، ششویژگی کشسانی. هنگامی که حجم قفسۀ سینه افزایش می  _ 2پیروی از حرکات قفسۀ سینه و    _ 1ها دو ویژگی مهم دارند:  شش

ها در برابر  علت ویژگی کشسانی، شششود. اما باید توجه داشت که به ها کشیده میها کم شده، هوای بیرون به درون شش نتیجه، فشار هوای درون شش 

نقش مهمی دارد و ویژگی پیروی از   بازدمها در  ویژگی کشسانی شش  . تمایل دارند به وضعیت اولیۀ خود بازگردنددهند و  نیز نشان می  مقاومتشدن  کشیده

 نقش اصلی را دارد.   دمحرکات قفسۀ سینه در فرایند 

 ها ساختار شُشمیانبر:  

 است.  بزرگترشش راست دارای سه لوب )لَپ( است و از شش چپ که دو لوب )لَپ( دارد،  

 ها گونۀ ششساختار اسفنج  اند های حبابکی به خود اختصاص دادهها را کیسهحجم شش بیشتر

 ها نمای تار عنکبوت در اطراف حبابک  اند  های حبابکی را احاطه کردههای خونی فراوان کیسهمویرگ

 = ششها های حبابکی + رگها + کیسهها + نایژکژهنای

 اند: لایۀ داخلی چسبیده به سطح شش و ای دو لایه به نام پردۀ جنب احاطه شدهها توسط پردهشش

 لایۀ خارجی چسبیده به سطح درونی قفسۀ سینه.  

شدن کامل  جمع   شدن قفسۀ سینه  سوراخ  ها  شدن کامل ششجمع جلوگیری از    تر بودن فشار مایع جنب )مایع بین دو لایۀ جنب( نسبت به فشار جو  کم
 ها شش
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 ها: بررسی همه گزینه 

ها، حجم قفسۀ سینه و در نتیجه،  ای خارجی و بر اثر ویژگی کشسانی ششدندههای بینبند( و ماهیچه( با به استراحت در آمدن ماهیچۀ دیافراگم )میان3و    1

رون رانده شود )درستی  ها به بیها بیشتر از فشار جو شود و هوای درون شششود که فشار هوای درون ششیابد. این موضوع باعث میها کاهش میحجم شش

، به کاهش حجم قفسۀ سینه  های شکمی ماهیچهو نیز    ای داخلیدندههای بینماهیچه، انقباض  نه هر نوع بازدم یا بازدم عادی( )   در بازدم عمیق(.  3گزینۀ  

 (.  1ۀ کند )نادرستی گزینکمک می

 است. ماهیچۀ جداکنندۀ قفسۀ سینه از حفرۀ شکمیدیافراگم را برعهده دارد.  بند( نقش اصلیدیافراگم )میان، تنفس آرام و طبیعی( در 2
 چرا ما این گزینه رو آوردیم؟  سخب یچیزی بگم که بین خودمون بمونه! دربارۀ این موضوع که در دم عمیق، نقش اصلی برعهدۀ کدوم ماهیچه هست، کتاب به وضوح چیزی نگفته. پ 

 پرسید چطوری؟ الان بهتون میگم!برای اینکه شما از همین الان با دیدگاه طراحان کنکور آشنا بشید؛ حتماً می
 !3و  2های  نادرست هستند و بحثی در موردشون نیست. پس میمونه گزینه 4و   1های حتماً قبول دارید که گزینه

، مطمئن نیستیم که دیافراگم در دم عمیق هم نقش اصلی رو داره یا نه؛ پس در موردش 2ها رو انتخاب کنیم. فرض کنیم که در مورد گزینۀ  اید یکی از گزینهحالا از بین این دو گزینه ب
 شک داریم.  

 رو انتخاب کنیم!  3تر هست که گزینۀ چطور؟ تقریباً در موردش شکی نداریم پس منطقی 3گزینۀ 

 نگارخانه:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بند(  راند. اما ماهیچۀ دیافراگم )میانمی  جلو  کند و جناغ را بهجا میجابه   جلوو    بالاها را به سمت  ای خارجی، دندهدندههای بین( در دم، انقباض ماهیچه4

 آید. در می مسطحکند و به حالت حرکت می پایینشود و به سمت منقبض می
 در فرایند دم و بازدم  ها و قفسه سینهوضعیت ماهیچه

 بند( دیافراگم )میان نوع فرایند 
های  ماهیچه ای دندهماهیچۀ بین

 ناحیۀ گردن 
های  ماهیچه

 شکمی 
 قفسه سینه 

 حجم جناغ ها دنده داخلی  خارجی

 دم
 عادی

انقباض  
 )نقش اصلی( 

شدن و  مسطح
حرکت به سمت  

 

و    استراحت  استراحت  استراحت  انقباض 
 جلو

 افزایش جلو
 استراحت  انقباض  استراحت  انقباض  انقباض  عمیق 

 بازدم
شدن و  گنبدی استراحت  عادی

حرکت به سمت  
 

 استراحت  استراحت  استراحت  استراحت 
   و

 عقب
 کاهش عقب

 انقباض  استراحت  انقباض  استراحت  استراحت  عمیق 

 

   ای، کدام عبارت، درست است؟دولپههای پسین در یک گیاه با توجه به انواع مریستم   -38
 شود.  ای تشکیل می های پارانشیمی بسازد، در سامانۀ بافت زمینهتواند یاخته( هر مریستمی که می 1
 شود. شکل دایره دیده می ( هر مریستمی که در تشکیل بیشتر حجم اندام نقش دارد، در برش عرضی به2
 سازد. هایی با دیوارۀ نخستین نازک میسازد، به سمت بیرون، یاخته( هر مریستمی که سامانۀ بافت پوششی اندام را می 3
 کند. اسید را مصرف میهای حاصل از تقسیم آن زنده هستند، برای انجام عملکرد خود، فولیک ( هر مریستمی که همۀ یاخته4
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 2گفتار   (مفهومی  ــ سخت    1006)   ۴پاسخ: گزینه  

ها  کنند. به این مریستمهای لازم را برای افزایش قطر زیاد ساقه و ریشه فراهم میها، بافتهایی وجود دارند که با تولید مداوم یاختهای، مریستمدر گیاهان دولپه

ـ 2ـ کامبیوم آوندساز )چوب آبکش( و  1دارد:    ای وجودگویند. دو نوع مریستم پسین در گیاهان دولپهکه در افزایش ضخامت نقش دارند، مریستم پسین می

 ساز. پنبهکامبیوم چوب

 ها: بررسی همه گزینه 

سازد. دقت داشته باشید که های پارانشیمی را میشود، به سمت درون، یاختهای ساقه و ریشه تشکیل میساز که در سامانۀ بافت زمینهپنبه( کامبیوم چوب1

های پارانشیمی را بسازد. کامبیوم آوندساز، بین تواند یاختههای پارانشیمی وجود دارند و بنابراین، کامبیوم آوندساز نیز میدر سامانۀ بافت آوندی نیز یاخته 

 شود. آوندهای آبکش و چوب نخستین تشکیل می

شود. همانطور که در شکل کتاب درسی ( بیشتر حجم ساقه و ریشۀ درخت، مربوط به بافت آوند چوبی پسین است که توسط کامبیوم آوندساز ساخته می2

 شکل دارد.  ای شود اما در ریشه، ساختار تقریباً ستارهشکل یک دایره دیده میمشخص است، کامبیوم آوندساز در ساقه به

 ( ۶۱۰ـ  ۲۱) کامبیوم چوب آبکش در ساقه و ریشه   نامه:شکل 
 اند. گرفتههای آوندی روی یک دایره قرار  ای، دستهدر ساقۀ دولپه
 شکل وجود دارند و آوندهای ایصورت ستارهای، آوندهای چوبی در مرکز بهدر ریشۀ دولپه

 اند.  ها قرار گرفتهصورت متناوب در اطراف آنآبکش به
 تر هستند هم در ساقه و هم ریشه، آوندهـای آبکش نسبت به آوندهـای چوبی، خـارجی

 باشند.   تر میو به سطح اندام نزدیک 
 هـای بـر فاصلۀ بین آونـد چوب و آبکش در یک دستۀ آوندی، در فـاصلۀ بین دستهلاوهع

 شود. آوندی نیز کامبیوم آوندساز دیده می
 شود.  صورت یک دایره و در ریشه، به شکل ستاره دیده میدر سـاقه، کـامبیوم آوندسـاز به

 ای اســـت.  ـاقۀ دولپـــهای بیشتــــر از ســـضخـــامت پــوست در ریشــۀ دولپـــه

های حاصل از آن، در مجموع پیراپوست را ساز و یاختهپنبهشود. کامبیوم چوبهای مسن گیاه، پیراپوست )پریدرم( نامیده می( سامانۀ بافت پوششی در اندام3

 سازد. های پارانشیمی )دارای دیوارۀ نخستین نازک( را می، یاختهنه بیرون( ) ساز، به سمت درون پنبهدهند. کامبیوم چوبتشکیل می

های مریستمی برای تقسیم طبیعی خود نیاز لازم است. بنابراین، همۀ یاختهای  است که برای تقسیم طبیعی یاخته  Bاسید، نوعی ویتامین از خانوادۀ  ( فولیک4

کردن  ها پس از تولید، با اضافه های زنده هستند. این یاخته ها نیز یاخته های حاصل از تقسیم مریستماسید دارند. دقت داشته باشید که همۀ یاختهبه فولیک

 میرند. دهند و میپسین خود، پروتوپلاست خود را از دست میپنبه( به دیوارۀ لیگنین )چوب( یا سوبرین )چوب
 

 رشد پسین نگاه: نیم  

 طور کلی، دو نوع کامبیوم در ساقه و ریشه وجود دارد: کنند. بهها فعالیت میدر رشد پسین ساقه و ریشه، کامبیوم
 ســازد. هــای آوندی پسین را میکه در فــاصلۀ بین آوند چوبی و آبکش قــرار دارد و بافت کامبیوم آوندسـاز   -۱
 دهـــد.  ـل میای را دارد و پیراپوست را تشکیـپنبهکه وظیفــۀ تولیــد بــافت چوب ســـازپنبهکامبیوم چوب -۲

 دهـــد.  شــود، بـــافت آونــد چوب پسین و آبکش پسین را تشکیل میوقتی که کامبیوم آوندســاز تقسیم می
 همــانطور که در شکل مشخص است، آونـد چوبی در سمت داخل کامبیوم آونـدسـاز قـرار دارد ولی آوند آبکش، 

 شود و آوند آبکش پسین ب پسین به سمت داخل ساخته میدر سمت خارج کامبیوم است. بنابراین، آونــد چو 
 شود. دقت داشته باشید که آبکش پسین در سطح داخل آونـد آبکش سال قبل تشکیلبه سمت خارج تولید می 
 بر این، دقت داشته شـتود. علاوهشود و آوند چوبی پسین نیز به سطح خارجی آوند چوبی نخستین اضافه میمی 
 شود و بنابراین، ضخامت آونـد چوب پسین بیشتر از  باشید که در هر سال، مقدار بیشتری آوند چوبی سـاخته می 

 آوند آبکش پسین است.  
 هـای پارانشیمی ای به سمت خـارج و یـاختهپنبهشود، بـافت چوبســاز تقسیم میپنبهوقتی که کــامبیوم چوب

 شوند.  به سمت داخل تولید می 

 های پسین  مقایسه انواع مریستم 

 پنبه ساز کامبیوم چوب کامبیوم آوندساز )چوب آبکش(  نوع کامبیوم 

ای پوست ریشه و  درون سامانۀ بافت زمینه بین آوندهای چوبی و آبکشی نخستین ریشه و ساقه  محل تشکیل 
 ساقه

ساختارهای  
 حاصل 

آوند چوبی پسین )تراکئيد و عنصر   درون
 آوندی( 

های فیبر و پارانشیم  + یاخته
 سامانۀ بافت آوندی 

 های پارانشیمییاخته

 پنبههای چوبیاخته های همراه آوند آبکشی پسین و یاخته بیرون 
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توان گفت  میرد. بنابراین، میشدن دیواره، یاخته میایپنبهای تولیدشده توسط کامبیوم، ابتدا زنده هستند و پس از چوبپنبههای چوبدقت داشته باشید که یاخته
های  ها )یاختهشده توسط کامبیوم آوندساز، ابتدا زنده هستند و بعضی از آنهای تولیدساز و همچنین یاختهپنبههای تولیدشده توسط کامبیوم چوبکه همۀ یاخته

 میرند.  ای(، پس از تغییر جنس دیواره میپنبههای چوبآوند چوبی و یاخته
 اما در ادامه، باید به چند تا نکته هم دقت کنید: 

 ــود.  ش چـــوب پسیــن، در سطـح خــارجـی چــوب نخستیـن ســاختـه مـینکته:  ��
 تـرین آونـــد چـوبی است.  تـــرین آونـــد چـــوب پسیــن، خــارجیبنــابراین، جدید

 شــود.  آبکــش پسیــن، در سطــــح داخلــی آبکش نخستیـن ســاختــه می نکته: ��
 تـرین آونـــد آبکــش است. بنـــابراین، جدیدتـــرین آونــــد آبکش پسین، داخلـــی

 تــرین آونـد پسین به کـامبیوم آوندسـاز است.  جدیدتـرین آونـد پسین، نزدیک  نکته: ��
 سن، آونـــد آبکـــش پسیـــن نسبت به چـوب پسین، در بین آونـدهــای همنکته:  ��

 تر است؛ چون ضخامت آوند چوبی بیشتر از آوند آبکش است  به کامبیوم آوندساز نزدیک  
 گیرند.  کش بیشتر از کامبیوم فاصله میو در نتیجه، آوندهای آب

 
 شود، کدام گزینه درست است؟تر در حفرۀ شکمی تشکیل می با توجه به آن که سیاهرگ باب از پیوستن چند سیاهرگ کوچک   -39

 شود. رو و بخش انتهایی رودۀ باریک از طریق یک سیاهرگ به سیاهرگ باب تخلیه می ( خون سیاهرگی کولون پایین 1
 شود. خون سیاهرگی معده از طریق یک انشعاب سیاهرگیِ مستقل، به سیاهرگ باب تخلیه می ( همۀ  2
 شود. ( خون سیاهرگی لوزالمعده به همراه خون سیاهرگی معده، وارد سیاهرگ باب می3
 شود. های متعلق به دستگاه گوارش دریافت می ( همۀ خون سیاهرگی باب، از اندام 4

 2گفتار   ـ مفهومی(ـ سخت   1002)   3پاسخ: گزینه  

 شوند.خون سیاهرگی منشا گرفته از لوزالمعده و بخش تحتانی معده، به همراه هم وارد سیاهرگ باب می

 ها: بررسی سایر گزینه 

شود. خون خون سیاهرگی کولون بالارو و بخش انتهایی روده توسط یک سیاهرگ به سیاهرگ باب تخلیه می ( 1

 ریزد.سیاهرگی دیگر به باب میرو از طریق کولون پایین

( خون بخش فوقانی معده به صورت مشترک با طحال و خون بخش تحتانی آن به صورت مشترک با پانکراس به  2

 شود.سیاهرگ باب تخلیه می

 های متعلق به دستگاه گوارش نیست.ریزد. طحال جزء اندام خون سیاهرگی طحال نیز به سیاهرگ باب می ( 4

ـ اندام  ۲ـ اندام لنفی و غیرگوارشی: طحال،  ۱شود |  ها وارد سیاهرگ باب کبدی مییی که خون آنها| اندامنکته   
رو، کولون بالارو، رودۀ باریک،  های لولۀ گوارش: رودۀ کور، کولون پایینـ اندام۳لنفی و جزء لولۀ گوارش: آپاندیس،  

 های مرتبط با لولۀ گوارش: پانکراس  ـ اندام۴معده، 
 

  کبدیسیاهرگ باب و فوق : نامهشکل 

 رو  کنندۀ خون کولون پایینکنندۀ خون طحال، معده و پانکراس به سیاهرگ حملسیاهرگ حمل
 ریزد.  ها را به سیاهرگ باب کبدی میپیوندد و یک سیاهرگ مشترک خون این انداممی

 خون رودۀ باریک، رودۀ کور، آپاندیس و کولون بالارو از طریق یک سیاهرگ مشترک به سیاهرگ  
 (.  ۲ریزد )نادرستی گزینۀ باب کبدی می

 ریزند. سیاهرگ زیرین میهای کبدی را به بزرگ سیاهرگ کبدی، خون سیاهرگدو سیاهرگ فوق
 تر است و انشعابات بیشتری را دریافتکبدی راست، بزرگکبدی چپ نسبت به سیاهرگ فوقفوق 
 (.  ۱کند )نادرستی گزینۀ  می 

 تواند بین دو نوع سیاهرگ )سیاهرگ باب و سیاهرگ کبدی( تشکیل شود. شبکۀ مویرگی در کبد، می
 های کبدی توسط انشعابات سرخرگ آئورت ذیۀ یاختهرسانی و تغدقت داشته باشید که اکسیژن 
 توانند خون روشن را وارد کبد کنند و در کبد،  های کبدی نیز میشود و در واقع، سرخرگانجام می 

 شود. شبکۀ مویرگی بین سرخرگ و سیاهرگ نیز دیده می
 

 
 

ـ بین سرخرگ و سرخرگ: گلومرول )بین سرخرگ آوران و وابران کلیه(،  ۲های مویرگی،  ـ بین سرخرگ و سیاهرگ: اکثر شبکه۱  های مویرگی |ترکیب | انواع شبکه 
در  ️��کبدی(؛  های مویرگی کبدی )بین سیاهرگ باب و سیاهرگ فوقـ بین سیاهرگ و سیاهرگ: شبکه۳شبکۀ آبششی )بین سرخرگ شکمی و پشتی ماهی(،  

 مویرگی بین انشعابات سرخرگ آئورت و سیاهرگ هم داریم. کبد، شبکۀ  
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -40

 دانه که ..................، قطعاً ..................« جایی مواد معدنی در یک گیاه نهان»در هر روش جابه 

 اصلی صعود آب است.   کشش تعرقی عامل ( اختلاف تراکم آب در آن نقش اساسی دارد  ـ1
 های موجود در غشای یاخته مؤثر هستند.باشد ـ پروتئین( مسیر حرکت مواد معدنی کوتاه می 2
 کند. ها ممکن است ـ دگرچسبی، پیوستگی شیره را حفظ می ( حرکت آب در خارج از پروتوپلاست یاخته3
 سازند. تداوم جریان شیره در آوند را ممکن می  های روپوستی،شود ـ یاخته ( تبادل آب با آوندهای چوبی مشاهده می4

 3گفتار   ـ سخت ـ مفهومی(  1007)  ۴پاسخ: گزینۀ  

ای از ریشه دور شود، با جریان توده های روپوستی، در تداوم جریان شیرۀ خام در آوندهای چوبی، نقش دارند. زمانی که آب وارد آوندهای چوبی میهمۀ یاخته

شود و در واقع  د. عامل اصلی صعود شیرۀ خام به سمت بالا، مکش تعرقی است. از آنجایی که تعرق از سطح روپوست انجام میروشود و به سمت برگ میمی

های  ها و همچنین ترشح پوستک( نقش اصلی را در تنظیم تعرق برعهده دارند، یاختهروزنه، کرک های نگهبانهای روپوستی )مثل فعالیت یاختهفعالیت یاخته

تدریج    شود، بههای استوانۀ آوندی وارد آوندهای چوبی میوقتی که آب از یاختهاما حالا ریشه؛  های هوایی در تداوم جریان شیرۀ خام نقش دارند.  ی اندامروپوست

های بخش خارجی پوست، ب یاختهافتد. مثلاً، تراکم آهای قبلی نیز میشود. همین اتفاق، برای بخشتراکم آب در آوند چوبی زیاد و در استوانۀ آوندی کم می

خُب، طبیعتاً اگه همینجوری این جریان ادامه داشته باشه و آب جدیدی وارد گیاه نشه، پس از یه مدتی تراکم آب  شود.  شود و تراکم آب روپوست کم میتدریج زیاد میبه  

کنند. این جذب دائمی آب، باعث میشه که همیشه  طور مداوم آب رو جذب می های روپوستی به، یاختهها برابر میشه و دیگه جریان آب انجام نمیشه. برای اینکه این اتفاق نیفتهیاخته
کنه، تراکمش بیشتر از یاختۀ بعدی میشه.  ای که آب رو جذب میهای پوست باشه. آب از روپوست وارد پوست بشه و در نتیجه هر یاختههای روپوستی بیشتر از یاختهتراکم آب در یاخته

 کنه که آب وارد آوند چوبی بشه و باز هم جریان دائمی شیرۀ خام، ادامه داشته باشه.  روند اینقدر ادامه پیدا می این 

 ها: بررسی سایر گزینه 

اکم آب، عامل های آن است. ترعلت ویژگی  دهندۀ مواد، نقش اساسی دارد که این نقش، بهعنوان انتقال   جایی مواد در گیاه، آب به( در همۀ مسیرهای جابه1

 جایی شیرۀ خام، نقش اصلی را در صعود شیرۀ خام برعهده دارد. اصلی در حرکت آب است؛ اما کشش تعرقی، فقط در مسیرهای بلند مربوط به جابه 

های غشایی انجام تواند مستقل از پروتئینجایی مواد میتواند در سطح یک یا چند یاخته باشد. در هر دو حالت، جابه( حرکت مواد معدنی در مسیر کوتاه، می2

غشایی نیز حرکت مواد  رضهای غشایی است. در مسیر عحرکت مواد در مسیر آپوپلاستی و سیمپلاستی، مستقل از پروتئین  شود. مثلاً، در سطح چند یاخته

 ها انجام شود. های غشایی یا مستقل از آنجایی در سطح یاخته، ممکن است با کمک پروتئینمشابه جابه

ای( ممکن است. در این  یاختهای و فضاهای بینها )فضاهای دیوارۀ یاختهغشایی و آپوپلاستی، حرکت مواد در خارج از پروتوپلاست یاخته( در مسیر عرض3

جایی شیرۀ خام در مسیرهای بلند نیز  چسبی در حفظ پیوستگی شیرۀ خام مؤثر است. البته، جابهمسیرها، دگرچسبی آب نقشی در حرکت آب ندارد اما هم

 قش دارند.  چسبی در حفظ پیوستگی شیرۀ خام نشود که در این حالت، دگرچسبی و همها انجام میدرون آوندهای چوبی و در خارج از پروتوپلاست یاخته

 
 های عصبی دیوارۀ لولۀ گوارش انسان درست است؟های یاختهچند مورد، دربارۀ شبکه  -41

 توانند تأثیر بگذارند. های مختلفی از دیوارۀ لولۀ گوارش می های لایه بر فعالیت یاخته -الف

 شوند. می ای دیوارۀ رودۀ باریک، بین ماهیچۀ طولی و حلقوی دیده در لایۀ ماهیچه -ب

 های گوارشی نقش مؤثری برعهده دارند. در تنظیم ترشح همۀ آنزیم  -ج 

 ها ندارد.  تغییر در فعالیت اعصاب خود مختار، تأثیری بر عملکرد آن  -د

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

 2گفتار   (مفهومی ـ متوسط ـ چندموردی ـ   1002)  ۲پاسخ: گزینۀ  

های های یاختهۀ لولۀ گوارش )از مری تا مخرج(، شبکهموارد »الف« و »ب« صحیح هستند. در دیوار

کنند. بنابراین، هم بر فعالیت  ها تحرک و ترشح را در لولۀ گوارش تنظیم میعصبی وجود دارند. این شبکه

ای )مؤثر در حرکات لولۀ گوارش( و هم لایۀ مخاطی )موثر در ترشحات لولۀ گوارش( مؤثر  لایۀ ماهیچه

ا از اعصاب خودمختار فعالیت  ای میهای عصبی رودهلف(. شبکههستند )درستی مورد  توانند مستقل 

گذارد )نادرستی مورد د(. ها تأثیر میها ارتباط دارد و بر عملکرد آنکنند؛ اما اعصاب خودمختار با آن

های  ای دیوارۀ رودۀ باریک، شبکهطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، در لایۀ ماهیچههمان

های  اند )درستی مورد ب(. دقت داشته باشید که شبکهر بین ماهیچۀ طولی و حلقوی قرار گرفتهعصبی د

شود )نادرستی مورد  های گوارشی نقش ندارند؛ مثلاً ترشح آنزیم آمیلاز بزاق، توسط اعصاب خودمختار تنظیم میهای عصبی در تنظیم ترشح همۀ آنزیمیاخته

 ج(. 
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 های تنفسی انسان درست است؟  ها و ظرفیت کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر دربارۀ حجم   -42

 »هوایی که .................. است.« 

 ها خارج کرد، شامل هوای مرده توان از شش( پس از یک دم عمیق و با یک بازدم عمیق می 1
 ایطور کامل قابل انتقال به بخش مبادلهشود، به ( در یک دم عادی وارد یا در یک بازدم عادی خارج می 2
 توان آن را خارج کرد، جزء ظرفیت حیاتیماند و نمیها باقی می ( حتی پس از یک بازدم عمیق در شش 3

 ها وارد کرد، مبنای محاسبۀ حجم تنفسی در دقیقهتوان پس از یک دم معمولی، با یک دم عمیق به شش( می 4

 2فهومی( گفتار ـ سخت ـ م  1003)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 ها خارج کرد = ظرفیت حیاتی توان از ششهوایی که پس از یک دم عمیق و با یک بازدم عمیق می 

 شود = هوای جاری  هوایی که در یک دم عادی وارد یا در یک بازدم عادی خارج می 

 مانده  توان آن را خارج کرد = هوای باقیماند و نمیها باقی میهوایی که حتی پس از یک بازدم عمیق در شش 

 ها وارد کرد = حجم ذخیرۀ دمیتوان پس از یک دم معمولی، با یک دم عمیق به ششهوایی که می 

 شود. ظرفیت حیاتی است. هوای مرده جزء ظرفیت حیاتی محسوب می توان از شش ها خارج کرد،هوایی که پس از یک دم عمیق و با یک بازدم عمیق می

 ها: بررسی سایر گزینه 

ماند و به شود، هوای جاری است. بخشی از هوای دمی در بخش هادی دستگاه تنفس می( هوایی که در یک دم عادی وارد یا در یک بازدم عادی خارج می2

 گویند. لیتر است، هوای مرده میمیلی  1۵0د رسد. به این هوا که در حدوای نمیبخش مبادله

 شود. مانده است و جزء ظرفیت حیاتی محسوب نمیتوان آن را خارج کرد، هوای باقیماند و نمیها باقی می( هوایی که حتی پس از یک بازدم عمیق در شش3

ضرب حجم م ذخیرۀ دمی است. اما حجم تنفسی در دقیقه از حاصل ها وارد کرد، حجتوان پس از یک دم معمولی، با یک دم عمیق به شش( هوایی که می4

 آید. جاری در تعداد تنفس در دقیقه به دست می
 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 ذخیرههوای  هوای جاری  شودجا میحجمی که جابه

 ۱۳۰۰ 3000 500 لیتر( مقدار )میلی

 ـــ ای خارجی و دیافراگم دندهبین های منقبضماهیچه
ای خارجی،  دیافراگم و  دندهبین

 گردنی 
 ای داخلی و شکمی دندهبین

های در حال ماهیچه
 استراحت 

ای داخلی و  دندهگردنی، بین
 شکمی 

همۀ  
های  ماهیچه

 تنفسی 
 ای داخلی و شکمی دندهبین

ای خارجی، دیافراگم و  دندهبین
 گردنی 

 پایین )مسطح(  حرکت دیافراگم
بال  
 شکل( )گنبدی

 شکل( بال )گنبدی پایین )مسطح( 

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

 کاهش افزایش کاهش افزایش قفسۀ سینه تغییر حجم 
 ظرفیت حیاتی  ظرفیت تنفسی 
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 طور حتم ..................« ای از چرخۀ ضربان قلب که .................. ابتدای آن مرحله، به »بلافاصله پس از پایان مرحله 

 شوند برخلاف ـ جریان الکتریکی در دهلیزها در حال انتشار است.   ها باز می های بین دهلیزها و بطندر آن دریچه -الف

 کند.شوند برخلاف ـ پیام الکتریکی در دیوارۀ بین دو بطن جریان پیدا می طور کامل با خون پر می ها بهطی آن بطن  -ب

 شنیدن است.نند ـ بدون گوشی پزشکی، صدایی از سمت چپ قفسۀ سینه قابلای قلب است هماعامل ایجاد حجم ضربه  -ج 

 دهند.  کند همانند ـ شش سیاهرگ، حجم خون درون دهلیزها را افزایش می فشار بیشینه را در سرخرگ آئورت ایجاد می  -د

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

 1گفتار   ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی(  1004)  ۲پاسخ: گزینه  

 شوند = مرحلۀ استراحت عمومی ها باز میهای بین دهلیزها و بطنای از چرخۀ ضربان قلب که در آن دریچهمرحله 

 شوند = مرحلۀ انقباض دهلیزها طور کامل با خون پر میها بهای از چرخۀ ضربان قلب که طی آن بطنمرحله 

 هاای قلب است = مرحلۀ انقباض بطنقلب که عامل ایجاد حجم ضربه ای از چرخۀ ضربانمرحله 

 ها کند = مرحلۀ انقباض بطنای از چرخۀ ضربان قلب که فشار بیشینه را در سرخرگ آئورت ایجاد میمرحله 
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 موارد )ب( و )د(، نادرست هستند. برای پاسخگویی به این سؤال، ابتدا به جدول زیر دقت کنید. 

 ۴گزینۀ  ۳گزینۀ  ۲گزینۀ  ۱گزینۀ  گزینه 

 ها انقباض بطن ها انقباض بطن انقباض دهلیزها  استراحت عمومی  مرحله 

 استراحت عمومی  استراحت عمومی  ها انقباض بطن انقباض دهلیزها  بلافاصله پس از پایان

 بررسی همۀ موارد:  

  Pشود. انقباض دهلیزها، اندکی پس از شروع فعالیت الکتریکی دهلیز )اندکی پس از شروع ثبت موج  ثبت می  Pالف( فعالیت الکتریکی دهلیزها به شکل موج  

یکی در دهلیزها در حال انتشار پایان نرسیده است و پیام الکتر  به  Pشود، هنوز ثبت موج  ( است. بنابراین، زمانی که مرحلۀ انقباض دهلیزها آغاز میP= قلۀ موج  

 شود.  است. اما در ابتدای مرحلۀ استراحت عمومی، جریان الکتریکی در دهلیزها منتشر نمی

 شود. است که در مرحلۀ انقباض دهلیزها انجام می Qمعنای ثبت موج ب( جریان پیدا کردن پیام الکتریکی در دیوارۀ بین دو بطن، به

 چرخه ضربان قلب 

 انقباض بطن  انقباض دهلیز استراحت عمومی  مرحله

   QRSموج  Pموج  میانۀ Tپایان موج  تقریباً  زمان شروع 

 Tپایان موج  تقریباً  QRSموج    Pموج  میانۀ زمان پایان 

 ثانیه  ۳/۰ ثانیه  ۱/۰ ثانیه  ۴/۰ مدت زمان 

 بسته  باز  باز  های دولختی و سه لختی دریچه

 باز  بسته  بسته  های سینی دریچه

  . شوندطور کامل با خون پر میها بهبطن  هاورود خون به بطن

  هاخروج خون از بطن

 صدای اول قلب   صدای دوم قلب  صدای قلبی 

ها، صدای اول  شود. در ابتدای مرحلۀ انقباض بطنای نامیده میشود، حجم ضربهج( حجم خونی که در هر انقباض بطنی از یک بطن خارج و وارد سرخرگ می
صدای دوم قلب )ناشی  ها )ابتدای مرحلۀ استراحت عمومی(،  های دهلیزی ـ بطنی( و بلافاصله پس از پایان مرحلۀ انقباض بطنشدن دریچهقلب )ناشی از بسته

توان با چسباندن گوش به سمت چپ قفسۀ سینه یا با استفاده از گوشی پزشکی روی شود. صداهای قلبی را میهای سینی( شنیده میشدن دریچهاز بسته
 قفسۀ سینه شنید. 

ها وارد دهلیزها  ها، خون سیاهرگی و انقباض بطنکند. در مرحلۀ استراحت عمومد( فشار خون بیشینه، فشاری است که انقباض بطن روی سرخرگ وارد می
ـ 2ـ بزرگ سیاهرگ زبرین،  1سیاهرگ متصل است:    ۷یابد. دقت داشته باشید که به دهلیزهای قلب، مجموعاً  شود و حجم خون در دهلیزها افزایش میمی

 گ ششی راست. ـ دو سیاهر۷و  ۶ـ دو سیاهرگ ششی چپ،  ۵و  4ـ سیاهرگ کرونری، 3بزرگ سیاهرگ زیرین، 

 ( ۴۱۰ـ   ۱۰)      های متصل به آنقلب و رگ نامه: شکل 
 

 های دهلیزی بطنــی باز هستند. های سینی بسته و دریچــــــهدر این شکل، دریچه ✓
 ها نیست.بنابراین، شکل مربوط به مرحلۀ انقباض بطن       
 تر توسط باشد و نوک قلب بیشجهت قرارگیری قلب به سمــت چپ متمـــــایل می ✓

 بطن چپ ساخته شده است.       
 ای وجود دارنــد کـــه محل اتصــال  های ماهیچهها، برجستگیدر سطح داخلی بطن ✓

 های دهلیزی بطنی هستند. به همین دلیل، سطـح داخلی های مربوط به دریچهرشته      
 ها نسبت به سطح داخلی دهلیزها، ناهموارتر است. بطن       
 ترین ضخیمچپ،  ها بیشتر از دهلیزهاست. بطنای دیوارۀ بطنضخامت لایۀ ماهیچه ✓

 ای را دارد.  لایۀ ماهیچه      
 بطن چپ < بطن راست < دهلیزها   ای:ماهیچه  هضخامت لای      
 دریچۀ قلبی است   ترینعقبیلختی، دریچۀ قلبی و دریچۀ سه ترینجلوییدریچۀ سینی سرخرگ ششی،  ✓

 لختی دریچۀ سه دریچۀ دولختی  دریچۀ سینی سرخرگ آئورت   دریچۀ سینی سرخرگ ششی   :جلو به عقبهای قلب از ترتیب دریچه      
آئورت،   ✓ به قلب و سیاهرگ کرونر ترین  بزرگسرخرگ  آئورت،    ترینکوچک  ی،رگ متصل  به قلب است. سرخرگ  نیز    ترینبزرگرگ متصل  انسان  بدن  رگ 

 باشد.  می
 ها < سرخرگ ششی < سیاهرگ ششی < سیاهرگ کرونریسیاهرگسرخرگ آئورت < بزرگ های متصل به قلب:اندازه رگ      
 در سمت راست سرخرگ آئورت، بزرگ سیاهرگ زبرین قرار دارد.  شود ولی در سمت چپ سرخرگ آئورت قرار دارد.سرخرگ ششی از بطن راست خارج می ✓

کند تا به  سیاهرگ زبرین عبور میشود. سرخرگ ششی راست از زیر قوس آئورت و پشت سرخرگ آئورت و بزرگسرخرگ ششی پس از خروج از قلب، دو شاخه می
 شش راست برسد. 
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 مزه، قطعاً صحیح است؟بی کدام عبارت، درباره فرد مبتلا به بیماری دیابت   -44
 ( همه سازوکارهای تنظیمی مقدار آب بدن در این فرد متوقف شده است. 1
 شدید در یک روز گرم است. ( تأثیر این بیماری بر حجم ادرار مشابه تأثیر ورزش 2
 شده در این فرد رابطه مستقیم وجود دارد.  ( بین مقدار آب مصرفی و حجم ادرار دفع 3
 شود.  شده در خوناب باعث تغییر فعالیت هیپوتالاموس نمی غلظت مواد حل ( افزایش شدید  4

 2گفتار   مفهومی(ـ  متوسط    ـ  1005)  3پاسخ: گزینه  

مزه معروف است. مبتلایان به این  شود. چنین حالتی به دیابت بیاگر بنا به عللی هورمون ضدادراری ترشح نشود، مقدار زیادی ادرار رقیق از بدن دفع می 

مزه  تلا به بیماری دیابت بی شده در افراد مبنوشند. بنابراین، هم مقدار مصرف مایعات و هم حجم ادرار دفع کنند و مایعات زیادی میبیماری احساس تشنگی می

 زیاد است.  

 شود.  مزه، گلوکز نیز در ادرار دیده مییابد اما در دیابت شیرین برخلاف دیابت بیمزه همانند دیابت شیرین، حجم ادرار افزایش مینکته: در دیابت بی  

 ها: بررسی سایر گزینه 

شده در خوناب و ترشح هورمون ضدادراری ارتباط رد. یکی از سازوکارها به غلظت مواد حلها قرار دا( تنظیم آب تحت تنظیم عوامل مختلفی مثل هورمون1

 شود و سایر سازوکارهای تنظیم آب فعال هستند.  مزه، فقط این سازوکار مختل میدارد. در دیابت بی 

شود، هورمون آلدوسترون است که بازجذب سدیم را از کلیه  کلیه ترشح میهایی که از بخش قشری غده فوقیکی از هورمون[ ۲یازدهم: گفتار  ۴ترکیب ]فصل  
   رود.شود و در نتیجه، فشار خون بالا میدنبال بازجذب سدیم، آب هم بازجذب میدهد. بهافزایش می

   های بخش پیشین هیپوفیز است که در حفظ تعادل آب نقش دارد.پرولاکتین یکی از هورمون[ ۲یازدهم: گفتار  ۴ترکیب ]فصل  

دلیل افزایش میزان تعریق، حجم ادرار کاهش شود. اما در ورزش شدید در یک روز گرم، بهمزه، حجم زیادی ادرار رقیق توسط فرد دفع میدر دیابت بی  ( 2

 یابد. می

شدن مرکز تشنگی و تمایل  ل شود که نتیجه آن، فعاشده در خوناب از حد مشخصی فراتر رود، مرکز تشنگی در هیپوتالاموس تحریک می ( اگر غلظت مواد حل 4

مزه باشد، مرکز تشنگی وی در هیپوتالاموس نیز تحریک به نوشیدن آب و از طرف دیگر، ترشح هورمون ضدادراری است. بنابراین، اگر فرد مبتلا به دیابت بی

شود و که هورمون ضدادراری توسط بخش پسین هیپوفیز ترشح می  خونیم( یازدهم می4توی فصل )شود.  شود اما بعد از آن، هورمون ضدادراری به دلایل مختلفی ترشح نمی

 بنابراین، ممکنه مثلاً هیپوتالاموس کارش رو درست انجام بده اما هیپوفیز پسین مشکلی داشته باشه.  

شوند.  های عصبی هیپوتالاموس تولید میهای بخش پسین در یاختهسازد. هورمونبخش پسین هیپوفیز هیچ هورمونی نمی[  ۲یازدهم: گفتار    ۴ترکیب ]فصل   
توسین،  های ضدادراری و اکسیرسند. دو هورمون به نامها به بخش پسین هیپوفیز میاند، از طریق آکسونشده  ای ساختهها که در جسم یاختهاین هورمون

 شوند.  س ساخته و در بخش پسین هیپوفیز، ذخیره و ترشح میدر هیپوتالامو
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 »هر یاخته خونی سفیدی که .................. دارد، دارای .................. است.« 

 های تیره سم با دانهب( هسته دو قسمتی ـ سیتوپلا دارای با بیش از یک قسمت ـ سیتوپلاسم دانهالف( هسته 

 های روشن ـ هسته دو قسمتی د( دانه  ج( هسته تکی ـ سیتوپلاسم بدون دانه 

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

 3مفهومی( گفتار    –چندموردی   – آسان  – 1004)  2پاسخ: گزینه  

 موارد )الف( و )ج(، صحیح هستند. برای پاسخگویی به این سؤال، به جدول زیر دقت کنید:
 های خونی سفید مقایسه شکل ظاهری یاخته

 نوع گویچه سفید 
 های سفید بدون دانه گویچه دار های سفید دانهگویچه

 لنفوسیت  مونوسیت  نوتروفیل  ائوزینوفیل بازوفیل 

 هسته 
 تکی  تکی  چند قسمتی  قسمتی  ۲ قسمتی  ۲ ها تعداد قسمت

 گرد / بیضی  لوبیایی خمیده /  ـــــ دمبلی  افتاده همروی شکل

 ها دانه
 روشن روشن تیره رنگ

 ندارد  ندارد 
 ریز درشت درشت اندازه 

 شکل

     
 های خونی سفید است. های شکل ظاهری یاختهها و تفاوتجدول بعدی هم درباره شباهت
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 های خونی سفید های شکل ظاهری یاختهها و تفاوتشباهت

 نوع گویچه سفید 
 های سفید بدون دانه گویچه دار های سفید دانهگویچه

 لنفوسیت  مونوسیت  نوتروفیل  ائوزینوفیل بازوفیل 

ت
سم

ق
ی  

سته ها
ه

 

    بیش از یک قسمت 
   تکی 

   دو قسمتی 
  چند قسمتی 

سته 
شکل ه

   هم افتاده  روی 
  دمبلی 

   خمیده / لوبیایی 
  گرد / بیضی 

دانه
ی  

ها
سیتوپلاسم 

 

    داشتن دانه 
  های تیره دانه
    های روشن دانه
    های درشت دانه

  های ریزدانه

 
 زیست یازدهم 

، به درستی  روندکه پس از مدتی از بین نمی  های جنسی گل گیاه آلبالولاد )هاپلوئید( ایجاد شده در حلقههای تک یاختهکدام گزینه در ارتباط با همۀ    -46
 است؟بیان شده 

 کند که توانایی تقسیم میوز ندارند. های هاپلوئید را ایجاد می ای متشکل از یاختهپی، کیسهدر ( با انجام تقسیمات میتوزی پی 1
 شوند. های دوک به ساختارهایی متشکل از چهار کروماتید متصل میای است که در طی آن، رشتهتقسیم یاخته ( حاصل نوعی2
 های تخم را دارند. لادی را ایجاد کنند که توانایی لقاح و تولید انواعی از یاختههای تک توانند با انجام تقسیم میتوز، یاخته( می 3
 دهند. کنند و بخشی از آن را به صورت گرما از دست می های زیستی خود استفاده میبرای انجام فعالیتگیرند و از بخشی از آن ( انرژی می 4

 1مفهومی( گفتار  ـ  سخت ـ 1108)    4پاسخ: گزینۀ  

های رویشی و زایشی   یاختههای گردۀ نارس،  یاخته  عبارتند از: روند،  که پس از مدتی از بین نمیهای جنسی گیاه آلبالو  لد موجود در حلقههای تکیاخته 
ماندۀ حاصل از میوز یاختۀ بافت خورش )در  ای و یاختۀ باقیزا و یاختۀ دوهستههای کیسۀ رویانی، یاختۀ تخمهای رسیده )در حلقۀ سوم(، یاختهموجود در گرده
 حلقۀ چهارم(. 

های زیستی خود گیرند و از بخشی از آن برای انجام فعالیتداران انرژی میهای زنده است. جانفرایند جذب و استفاده از انرژی، یکی از هفت ویژگی یاخته 

از دست میاستفاده می به صورت گرما  را  از آن  و بخشی  برای پرواز و  دهند. مثلاً گنجشک غذا میکنند  نیز  برای گرم کردن بدن و  انرژی آن  از  و  خورد 

 کند. جوی غذا استفاده میوجست

 ها: بررسی سایر گزینه 

 لاد صادق نیست. های تکماندۀ حاصل از میوز یاختۀ بافت خورش صادق است و برای سایر یاخته( این مورد تنها برای یاختۀ باقی1

کروماتیدی )تتراد(،  های دوک به ساختارهای چهار  های کیسۀ رویانی، حاصل تقسیم میتوز هستند. در تقسیم میوز، رشتههای رویشی و زایشی و یاخته( یاخته2

 شوند.متصل می

یتوز، دو اسپرم ( این مورد تنها برای یاختۀ زایشی و یاختۀ باقی ماندۀ حاصل از تقسیم میوز یاختۀ بافت خورش صحیح است. یاختۀ زایشی با انجام تقسیم م3

 دهند. خم ضمیمه را تشکیل میای، به ترتیب یاختۀ تخم اصلی و تزا و دوهستهکند که توسط لقاح با یاختۀ تخمتولید می

 شود.  دهد و در نهایت درون هر تخمک، فقط یک کیسۀ رویانی ایجاد می درون هر تخمک، فقط یک یاخته از بافت خورش تقسیم میوز را انجام می  
 ی تخم اصلی، لزوماً ژنوتیپ یکسانی ندارند!  هادر یک تخمدان دو تخمکی، یاخته  ! حواستون باشهتواند یک یا چند تخمک وجود داشته باشد.  درون تخمدان می       

 تر از یاختۀ زایشی است(.  های نارس به صورت نامساوی است )یاختۀ رویشی بزرگتقسیم سیتوپلاسم در گرده
د شده از تقسیم یاختۀ تخم  تقسیم نامساوی سیتوپلاسم هم در پرچم )تقسیم گردۀ نارس( و هم در مادگی گل )تقسیم یاختۀ تخم اصلی + تقسیم یاختۀ بزرگ ایجا        

 شود.   اصلی( مشاهده می 
لولۀ گرده از رشد یاختۀ رویشی ایجاد و وارد خامه و فضای    ! حواستون باشهکند.  ها را ایجاد میدهد و اسپرمیاختۀ زایشی درون لولۀ گرده تقسیم میتوز انجام می 

 شود.  تخمدان در مادگی می
های هاپلوئید حاصل از تقسیم  های رویشی و زایشی، یاختههای هاپلوئید حاصل از تقسیم میوز و یاختههای نارس، یاخته رده در کیسۀ گرده یک گیاه دیپلوئید، گ 

 میتوز هستند.  
 شود.  افشانی، دانۀ گردۀ رسیده از کیسۀ گرده خارج میدر گرده      
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زا و یاختۀ  نوع یاخته با قابلیت لقاح )اسپرم، تخم  3زا( و  نوع یاختۀ جنسی )اسپرم و تخم  2رویانی  در زمان ورود اسپرم به کیسۀ رویانی جهت انجام لقاح، در کیسۀ  
 شود.  ای( مشاهده میدوهسته

 اند، از نظر مقدار مادۀ ژنتیکی مشابه نیستند.   هایی که توانایی لقاح را دارند و در کیسۀ رویانی قرار گرفتهیاخته      

 
  کند؟طور مناسب کامل می را به  کدام گزینه، عبارت زیر  -47

 شود.« طور معمول در یاختۀ عصبی انسان، .................. همواره مشاهده می »به

 ATPهای پتاسیم همراه با مصرف  دار غشا همانند انتقال یونهای دریچههای سدیم از کانال( عبور یون 1

 های پتاسیم از طریق کانال دارای دریچه برخلاف خروج یون ( افزایش مصرف انرژی زیستی توسط پمپ غشایی 2
 تر شدن پتانسیل درون یاخته نسبت به بیرون آن های بدون دریچه برخلاف مثبت های پتاسیم به یاخته از طریق کانال( ورود یون 3
 غلظت پتاسیم درون یاخته نسبت به بیرون آن های نشتی به یون پتاسیم نسبت به یون سدیم همانند بیشتر بودن  ( بیشتر بودن نفوپذیری کانال 4

   1مفهومی( گفتار ـ    سخت ـ 1101)   ۴پاسخ: گزینه  

های نشتی نسبت به پتاسیم بیشتر از سدیم است و افزایش نفوذپذیری غشا به سدیم در پتانسیل عمل، ناشی از های عصبی، همواره نفوذپذیری کانال در یاخته

می است. همچنین همواره غلظت یون پتاسیم در درون یاخته بیشتر از بیرون آن است و همواره غلظت یون سدیم در بیرون دار سدیهای دریچهباز شدن کانال 

 باشد. یاخته بیشتر از درون آن می

 ها: بررسی سایر گزینه 

دار عبور های دریچهتوانند از کانال های سدیم میشوند و فقط در این زمان، یوندار سدیمی، فقط در مرحلۀ بالاروی پتانسیل عمل باز میهای دریچه( کانال 1

 جا نماید.  ا جابههای سدیم و پتاسیم ر، یونATPتواند با مصرف انرژی کنند. اما پمپ سدیم ـ پتاسیم در غشای یاخته همواره فعال است و می

های  های سدیم و پتاسیم به حالت آرامش بازگردد. خروج یون شود که غلظت یون( پس از پایان پتانسیل عمل، فعالیت بیشتر پمپ سدیم ـ پتاسیم باعث می2

 شود. روی پتانسیل عمل مشاهده میدار نیز فقط در بخش پایینهای دریچهپتاسیم از طریق کانال 

شده و در  های پتاسیم، با انتشار تسهیلشود اما دقت داشته باشید که یونها دیده میها از آن نشتی، همواره فعال هستند و همواره عبور یون های  ( کانال 3

به بیرون آن  تر شدن پتانسیل درون یاخته نسبت  شوند، نه اینکه وارد یاخته شوند. مثبتمی  خارجهای نشتی از یاخته  جهت شیب غلظت خود، از طریق کانال 

 دهد. نیز فقط در پتانسیل عمل رخ می

 ( K+یون پتاسیم )  ( Na+یون سدیم ) نوع یون 

 غلظت یون 
 کم زیاد  ای( یاختهبیرون یاخته )مایع بین

 زیاد  کم درون یاخته )سیتوپلاسم( 

 عبور یون از غشای یاخته 

 ورود به یاخته 
 در خلاف جهت شیب غلظت  در جهت شیب غلظت

 ( ATPانتقال فعال )با مصرف  شده انتشار تسهیل

 خروج از یاخته 
 در جهت شیب غلظت در خلاف جهت شیب غلظت 

 شده انتشار تسهیل ( ATPانتقال فعال )با مصرف 

 

 دهد، درست است؟  کدام عبارت، دربارۀ شکل مقابل که بخشی از دستگاه حسی انسان را نشان می   -48

 
 
 
 شود. « تحت تأثیر لرزش دریچۀ بیضی، اثر محرک دریافت و به پیام عصبی تبدیل می 2( در پی حرکت بخش »1
 ها انتقال دهد.   فعالیت ماهیچهکنندۀ های عصبی تولید شده را به مرکز اصلی هماهنگ تواند پیام «، نمی ۵( بخش »2
 شود.   های عصبی حسی می«، در نهایت منجر به ایجاد پتانسیل عمل در آکسون گروهی از یاخته3های بخش »شدن مژک ( خم 3
 تغییر کند.« 4شود که اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای یاختۀ »« در نتیجۀ چرخش سر به یک سمت، باعث می 1شدن بخش » ( خم 4

 2دار ـ  ترکیبی( گفتار ـ متوسط ـ شکل  1102) ۳گزینۀ پاسخ:  

ـ مایع درون مجرای  ۲ـ پوشش ژلاتینی،  ۱اند از:  ترتیب عبارتبه  شده در شکل،  های مشخصدایره است. بخشتعادلی در مجاری نیم  ۀگیرند  ۀدهند شکل نشان 
 عصبی.   ۀـ رشت ۵حسی و  ۀپوششی اطراف گیرند ۀـ یاخت۴دار، مژک  ۀـ یاخت۳دایره، نیم

ای ژلاتینی قرار دارند. با چرخش سر، مایع درون مجرا به حرکت در های گیرنده نیز در مادههای یاختهدایره از مایعی پر شده است و مژکدرون مجاری نیم

شود، نه مایع درون مجاری باشید لرزش دریچۀ بیضی باعث لرزش مایع درون حلزون گوش میکند. دقت داشته آید و مادۀ ژلاتینی را به یک طرف خم میمی

های عصبی  شوند. آکسون یاختهها تحریک میهای گیرنده، خم و این گیرندههای یاختهشدن پوشش ژلاتینی، مژک(. پس از خم 1دایره! )نادرستی گزینۀ  نیم

کنند  برند و آن را از موقعیت سر آگاه میدهند، پیام عصبی را به مغز و به ویژه به مخچه میتشکیل میحسی که شاخۀ دهلیزی )تعادلی( عصب گوش را  
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کند )نادرستی  های گوناگون به کمک مغز و نخاع هماهنگ میها و حرکات بدن را در حالت(. دقت داشته باشید که مخچه فعالیت ماهیچه3)درستی گزینۀ  

دار قرار دارند،  های مژکهای بخش دهلیزی هستند و در اطراف گیرندهترین یاخته های پوششی که فراوانباشید که یاخته(. همچنین دقت داشته  2گزینۀ  

 (.  4توانایی تولید پیام عصبی را ندارند )نادرستی گزینۀ 

 ( 112ـ   ۱۱)      دایره های تعادلی در مجاری نیم چگونگی تحریک گیرنده نامه:شکل  
 

 اند.  دار گوش را احاطه کردههای مژکگیرندهد که  ـای پوششی هستنـه ای بخش دهلیزی، یاختهـهاختهرین یـتفراوان
 طور کامل درون پوشش ژلاتینی قرار دارند.  به های تعادلی  های گیرندهمژک

 کند. مجرا حرکت می جهت با مایع درونز همـرا، پوشش ژلاتینی نیـایع درون مج ـا حرکت م ـب
 دار قرار دارند.  های مژکهای عصبی در قسمت پایینی گیرندهرشته

 
 
 
 
 

 نگارخانه: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می   -49

 »گروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که ................ به طورحتم ...................« 

 کنند.ها نسبت به دستۀ دیگر بیشتر است ـ تمام انرژی موردنیاز خود را از تجزیۀ هوازی نوعی مولکول قندی ساده، تامین میاکسیژن آن( میزان مصرف  1
 ل شوند.ای تبدیهای ورزشی به نوع دیگری از تارهای ماهیچهتوانند با انجام فعالیت های قرمز حامل اکسیژن هستند ـ میدانه ( دارای مقدار زیادی رنگ 2
 باشند. ها، می کنندۀ انرژی در یاخته دوغشایی تأمین ها کم است ـ دارای تعداد کمی اندامک های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی آن ( سرعت آزادشدن یون3
 شوند. ن دوی صدمتر مشاهده می های دوی ماراتن به میزان کمتری نسبت به دوندگاها زیاد است ـ در شناگران و دوندهدر آن ATPهای ( سرعت مصرف مولکول 4

 2گفتار ـ متوسط ـ مفهومی(   1103)   4پاسخ: گزینه  

 ها نسبت به دستۀ دیگر بیشتر است= تارهای کند گروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که میزان مصرف اکسیژن آن 

 تند= هیچکدام!های قرمز حامل اکسیژن هس دانهگروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که دارای مقدار زیادی رنگ  

 ها کم است= تارهای کند های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی آنگروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که سرعت آزادشدن یون 

 ها زیاد است= تارهای تند در آن ATPهای گروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که سرعت مصرف مولکول 

ای تند مسئول انقباضات سریع هستند. بنابراین سرعت مصرف  های ماهیچهتند و کند تقسیم کرد. تار  های توان به دو نوع یاخته ای را میهای ماهیچهیاخته

های استقامتی مانند دو ماراتن، به میزان کمتری نسبت به دوندگان ای نوع تند در شناگران و دونده ها زیاد است. تار ماهیچه، در آنATPهای پرانرژی مولکول 

 شود.دوی صدمتر دیده می

 ها: بررسی سایر گزینه  

های قندی،  های ماهیچۀ کند علاوه بر تجزیۀ هوازی مولکول های ماهیچۀ تند بیشتر است. تارهای ماهیچۀ کند نسبت به تار( میزان مصرف اکسیژن در تار1

 باشند.هوازی نیز میدارای تجزیۀ بی 

باشند. ها در تارهای ماهیچۀ کند بیشتر میتوانایی ذخیرۀ اکسیژن )نه حمل آن( را دارند. میوگلوبینباشند،  ها میهای قرمز که همان میوگلوبین( رنگدانه2

 باشند.شوند، تارهای تند میتارهایی که طی فعالیت ورزشی به تارهای ماهیچۀ دیگری تبدیل می

 رنگدانۀ حمل کنندۀ اکسیژن= هموگلوبین 
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ها بیشتر  های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی آنای تند مسئول انقباضات سریع هستند و سرعت آزاد شدن یون ماهیچههای  ( همان طور که گفته شد، تار3

 باشد. تارهای ماهیچۀ کند تعداد زیادی میتوکندی دارند.باشد. بنابراین منظور از این گزینه، تارهای ماهیچۀ کند میمی

 ا= میتوکندریهکنندۀ انرژی در یاختهدوغشایی تأمین  اندامک  
 

 ای انواع تارهای ماهیچه

 تار تند  تار کند  ای نوع تار ماهیچه

 سفید  قرمز رنگ

 کم زیاد  میوگلوبین 

 کم زیاد  میتوکندری 

 هوازی بی هوازی  روش اصلی تنفس 

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

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

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

 
 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -50

های صوتی  اندازه مجاور پرده ریز هم تواند ناشی از .................. شدید فعالیت ترشحی چهار غدۀ درون .................. می »در انسان .................. همانند افزایش  

 باشد.« 

 ( بروز اختلال در تولید ترومبین ـ غلظت ادرار ـ افزایش 1
 ( بروز علائمی از خیز ـ غلظت نوعی یون در مدفوع ـ افزایش2
 استخوان ـ تغییر شکل نوعی ویتامین محلول در چربی ـ کاهش  ( بروز علائم پوکی3
 ها ـ کاهشهای دیوارۀ نفرون در یاخته ATP( بروز اختلال در کاهش طول عضلۀ چهارسر ـ میزان 4

 2( گفتار ـ سخت ـ ترکیبی   1104)  ۴پاسخ: گزینه  

تیروئید منفرد است اما در صورت    ۀهای صوتی است. دقت کنید که غد  یری پردهتیروئید و پاراتیروئید در نزدیکی حنجره قرار دارند. حنجره محل قرارگغدد  

باض  قکاهش این هورمون موجب کاهش کلسیم در خوناب شده و در نتیجه، انتوانند غدد پاراتیروئید باشند.اندازه اشاره شده که میهمسوال به چهار غده  

 ،دهد و بازجذبافزایش می   نیز  رادر کلیه  ین هورمون بازجذب کلسیم  . اباض به کلسیم نیاز دارندقمنظور انها به  چهگردد چراکه ماهی  ها مختل میهچماهی

ها شده و بدین ترتیب  های پوششی دیواره نفروندر یاخته  ATPکاهش میزان این هورمون سبب کاهش مصرف  اغلب با مصرف انرژی همراه است. در واقع  

 ایش می یابد. ها افزدر این یاخته ATPمیزان 

 ها: بررسی سایر گزینه 

  .گردددهد و در نتیجه موجب کاهش غلظت ادرار میهورمون پاراتیروئیدی بازجذب کلسیم در ادرار را افزایش می( 1

 .یابدیابد و در نتیجه غلظت کلسیم در مدفوع کاهش میجذب کلسیم از روده افزایش می  ،با ترشح هورمون پاراتیروئیدی  ( 2

یابد.  ای استخوان افزایش یافته و بنابراین احتمال بروز علائم پوکی استخوان کاهش میکاهش ترشح هورمون پاراتیروئیدی، میزان کلسیم مادۀ زمینه  در طی(  3

 .یابدکاهش مینیز  D یافتن این هورمون، تغییر شکل ویتامینبا کاهشهمچنین 

 : نگارخانه
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  کند؟درستی کامل می مقابل را بهچند مورد عبارت    -51

 »در یک یاختۀ طبیعی .................. بدن انسان، هر ..................« 

 باشد.   جفت کروموزوم یکسان می 23طور قطع دارای هسته، به ـای چند هسته -الف

 باشد. قسمتی از دنای قرار گرفته در بین واحدهای نوکلئوزوم، فاقد فشردگی می ـای چند هسته -ب

 شود.  های هیستون ایجاد می دور مولکول نوکلئوتیدی بهنوکلئوزوم، از پیچیده شدن یک رشته پلی  ـای  تک هسته -ج 

 باشد. وماتیدی میچرخه سلولی، به صورت دو کر 2Gدار موجود در مرحله کروموزوم هیستون ـای  تک هسته -د

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

 1گفتار  ـ مفهومی(   چندموردی   ــ سخت    1106)    1پاسخ: گزینه  

 تنها مورد )د( به درستی بیان شده است.

 بررسی همۀ موارد:  

 یکسان نیستند.( X,Yهای شود. )کروموزومجفت کروموزوم یکسان مشاهده می 22الف( اگر سلول مربوط به بدن مرد باشد 

 شوند.پیچ و تاب کروماتین همراه با مارپیچ دنا منجر به ایجاد فشردگی می ب( 

شوند هایی از دنا هم که در ساختار نوکلئوزوم مشاهده نمیدقت کنید وجود نوکلئوزوم یکی از دلایل افزایش فشردگی است نه تنها دلیل آن. پس در بخش 
 تر.شود، اما به میزان کمفشردگی مشاهده می

 شود.مولکول هیستون ایجاد می 8نوکلئوتیدی( به دور رشته پلی دودور پیچیده شدن یک مولکول دنا )  2نوکلئوزوم از حدود ج( 

 شوند.ها به صورت دوکروماتیدی مشاهده می ، تا مرحله آنافاز میتوز، کروموزومSد( پس از همانندسازی دنا در مرحله 

 
 است؟  مناسب  زیر عبارت تکمیل  برای مورد کدام  -52

 جوان، ..................«  زن یک بدن در  مشاهده قابل اییاخته تقسیم نوع هر  »در

 .شوندمی مشاهده یاخته قطبین  در هاکروموزوم  خواهری، هایکروماتید شدن  جدا   از  پس (1
 .شوندمی متصل آن به دوک  رشتۀ دو  یاخته، استوای  در چهارکروماتیدی هایساختار  گرفتن قرار از پیش (2
 .شودمی  شروع یاخته میانۀ در میوزین و اکتین جنس  از انقباضی کمربند تشکیل با سیتوپلاسم تقسیم تلوفاز،  مرحلۀ پایان  از  پس (3
 شود. هسته، هر کروموزوم فشرده و دوکروماتیدی از ناحیۀ سانترومر خود حداقل به یک رشتۀ دوک متصل می  تخریب پوشش از  پس( 4

 3( گفتار  ـ سخت ـ ترکیبی  1106)   4گزینۀ پاسخ:   

 شود.  دیده می 2و میوز  1در بدن یک زن جوان، هر سه نوع تقسیم میتوز، میوز 

، هر سانترومر به یک رشتۀ دوک متصل 1شوند. در پروفاز میوز  های دوک متصل میهای دو کروماتیدی به رشته، کروموزوم2و میوز  1در پروفازهای میتوز، میوز

 شود.  و میتوز، هر سانترومر به دو رشتۀ دوک متصل می 2د، در حالی که در پروفاز میوز  شومی

 ها: بررسی سایر گزینه  

 شوند. های خواهری!( از یکدیگر جدا میهای همتا )نه کروماتید ، کروموزوم2برخلاف میتوز و میوز 1( در میوز1

ها، تنها در پروفاز  شوند. ایجاد تترادها و اتصال دو رشتۀ دوک به آنمشاهده می  1ند که تنها در میوزباشها میهای چهارکروماتیدی، تتراد( منظور از ساختار2

 باشد. می 1دهد. قرارگیری تترادها در استوای یاخته نیز در متافاز میوزرخ می 1میوز

باشد، نه پس از پایان تلوفاز! همچنین در طی تقسیم سیتوپلاسمی  ز می( در ابتدا باید به این مورد توجه داشت که شروع تقسیم سیتوپلاسم پیش از پایان تلوفا3

اندامکدر زن جوان رخ می  2و میوز  1که در پایان میوز ثانویه و تخمک میدهد، بیشتر حجم سیتوپلاسم و  رسد؛ بنابراین تقسیم ها به ترتیب به اووسیت 

 شود.تشکیل نمی سیتوپلاسم، نامساوی بوده و کمربند انقباضی، در میانۀ یاخته

 گیاهی   هاییاختهتقسیم سیتوپلاسم در   بر:میان 

های  ها و ساختن ریزکیسهپیوستن ریزکیسه  به هم  ای( در محل تشکیل دیوارۀ جدید  سازهای تیغۀ میانی و دیوارۀ یاختههای دستگاه گلژی )حاوی پیشریزکیسه •
جدا شدن دو    ای به دیوارۀ یاختۀ مادری  اتصال صفحۀ یاخته  ای  تشکیل صفحۀ یاخته  ها و ایجاد یک ریزکیسۀ بزرگ  ادغام همۀ ریزکیسه  تر  بزرگ

 یاختۀ جدید از هم.
 .شوندهای دوک جابه جا میهای دستگاه گلژی، توسط رشتهریزکیسه •
 شوند. گذاری میهنگام تشکیل دیوارۀ جدید، لان و پلاسمودسم پایه •
 تواند قبل از تشکیل مجدد پوشش هسته آغاز شود. شروع تشکیل دیوارۀ جدید، می •
 های گیاهی، سانتریول وجود ندارد.در یاخته •

 
 



 

37 

  5مرحله  های تجربی |آزمون الکترونیکی ماز | کنکوری شناسیزیست
 5 ۀمرحل

 . ارسال کنید  20008585 ۀرا به سامان 20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت

 

 

 ( ۱۱۰۶ـ  ۱۶)        گیاهی   هایهنامه: تقسیم سیتوپلاسم در یاخت شکل 
 . شودیآنافاز آغاز م  ۀهمزمان با مرحل  ی،اه یگ   هایهاختیدر   توپلاسم یس  میتقس ✓
   توسط یدستگـاه گلژ  یهاسهی زکی ر ، یـاه ی گ  ۀاختی توپلاسمیس م یتقس در  ✓

   .شوندیدوک جابه جا م  یهارشته
 ، ی نی کرومات  یها رشته یر ی گهـا و شکلهمزمـان بـا بـاز شـدن کروموزوم ✓

 دا  ــو ابتـ  دـدن ـون ی پیم  ر ـــگیدـک یه ـب  یژــم گلـــجس  یـاـه سهی زکیر
 . شودیم  لیبزرگ تشک  ۀسیزک یر  ک ی  ت،ی و در نها  ر ـتبزرگ یاــه سهی زکیر
 ی و غشــا  هـاسهی زکیر ـات یحاصـل محتو ، ـدیجد یهـا ـاختـهی ۀـوار ید ✓

 است.  هاسهیزک یر  یحاصل غشا دیجد یهااختهی
 شده در شکل:مراحل مشخص

 ها در وسط یاخته  است = تجمع ریزکیسهها قابل مشاهده هستند و هسته هنوز تشکیل نشدهکروموزوم  ـ اواخر آنافاز  ۱
 ها های دوک در حال تخریب هستند = شروع به هم پیوستن ریزکیسهدر حال تشکیل و رشته هاهسته  ـ اوایل تلوفاز  ۲
 گیری یک ریزکیسۀ بزرگنان در حال تخریب هستند = شکلچهای دوک هم رشته ـ اواخر تلوفاز  ۳
 های جدید تشکیل شده است اند = غشا و دیوارۀ یاختهها کاملًا باز شدههسته به طور کامل شکل گرفته و کروموزوم 1G  ـ مرحلۀ ۴

 

 46n=2در یک یاختهٔ   ۲و   ۱مقایسهٔ میوز  

 ۲میوز  ۱میوز  نوع تقسیم

 مرحلهٔ پروفاز

 ـ تجزیهٔ پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی ۱
 ها کروموزومشدن  ـ فشرده۲

های همتا از طول در کنار  ـ قرار گرفتن کروموزوم۳
 هم و تشکیل تتراد 

ها از یکدیگر و تشکیل  گرفتن سانتریولـ فاصله۴
های دوک به دوک تقسیم و اتصال رشته

 ها کروموزوم

 ـ تجزیهٔ پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی ۱
ها از یکدیگر و تشکیل  گرفتن سانتریولـ فاصله۲

های دوک به دوک تقسیم و اتصال رشته
 ها کروموزوم

 مرحلهٔ متافاز 
های دوک در  قرار گرفتن تترادها روی رشته
 استوای یاخته 

های دوک در  ها روی رشتهقرار گرفتن کروموزوم
 استوای یاخته 

 یکدیگرجداشدن کروماتیدهای خواهری از  های همتا از یکدیگرجداشدن کروموزوم مرحلهٔ آنافاز

 مرحلهٔ تلوفاز 
های  تشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم

 مضاعف )دوکروماتیدی( 
های  تشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم

 کروماتیدی تک 

 ۲+ ابتدای آنافاز ۲+ متافاز   ۲پروفاز  ۱+ تلوفاز ۱+ آنافاز  ۱+ متافاز  ۱پروفاز  های دوکروماتیدی کروموزوم

 ۲+ تلوفاز  ۲انتهای آنافاز   کروماتیدی تکهای کروموزوم

  ۱پروفاز  تشکیل تتراد 

 2پروفاز  ۱پروفاز  تشکیل دوک تقسیم

 ۲پروفاز  ۱پروفاز  اتصال سانترومر به رشتهٔ دوک 

 1آنافاز   های همتا جداشدن کروموزوم

 2آنافاز   جداشدن کروماتیدهای خواهری 

 
 کند؟درستی تکمیل می کدام گزینه، عبارت زیر را به   -53

 ای که ...................، قطعاً ....................« اندام ضمیمه»در دستگاه تولید مثلی یک مرد بالغ، هر 

 شود. کنند، دیده میدر دوطرف ساختاری که اسپرم و ادرار از آن عبور می  -کند ترشحات قلیایی تولید و سپس ترشح می( 1

 کند.وزیکول سمینال را دریافت می  حین عبور از جلوی مثانه، ترشحات  -تواند پردۀ صفاق را سوراخ و از آن عبور کندمی ( 2

 در خنثی کردن مواد اسیدی موجود در مسیر اسپرم نقش دارد.  -کندها را از طریق چند مجرا دریافت می اسپرم  (3

 کند. ها تولید می ها و استخوان هورمونی مؤثر بر ماهیچه  -شود سبب ایجاد ساختار مؤثر در حرکات اسپرم می ( 4

 1گفتار   ـ سخت ـ ترکیبی(  1107)   1پاسخ: گزینۀ    

 میزراهیسمینال+ پروستات+ غدد پیازی  بر+ وزیکولهای ضمیمۀ دستگاه تولید مثلی مرد بالغ= اپیدیدیم+ اسپرماندام 

 میزراهی پروستات+ غدد پیازی= کندای که ترشحات قلیایی تولید و سپس ترشح میهر اندام ضمیمه 

 برپردۀ صفاق را سوراخ و از آن عبور کند= اسپرمتواند ای که میهر اندام ضمیمه 

 کند= اپیدیدیم+ پروستات ها را از طریق چند مجرا دریافت میاسپرم ای کههر اندام ضمیمه 
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 شود= هیچکدامسبب ایجاد ساختار مؤثر در حرکات اسپرم می ای کههر اندام ضمیمه 

در مردان،    زراهی. مدنشویم  دهید  زراهیدو نوع غده، در دو طرف م  نی. اکنندیو ترشح م  د یرا تول  ییایترشحات قل  ،یزراهیم  ی از یغدد پ  نیپروستات و همچن  ۀغد

 .  کنندیاست که هم اسپرم و هم ادرار از درون آن عبور م ی ساختار

 کند= میزراهساختاری که هم اسپرم و هم ادرار از آن عبور می 

 ها: بررسی سایر گزینه 

بر برای ورود به محوطۀ شکمی، باید پردۀ صفاق را سوراخ و سپس از آن عبور کند. شود. اسپرمخارج و وارد محوطۀ شکمی می  بر( از هر بیضه، یک اسپرم2

 هاکند. این غدد، مایع غنی از فروکتوز را به زامهبر در حین عبور از کنار و پشت مثانه، ترشحات غدۀ وزیکول سمینال را دریافت میهرکدام از مجراهای زامه

 کند. ها را فراهم میکنند. فروکتوز انرژی لازم برای فعالیت زامهاضافه می

 ترکیب با فصل دو دهم:   
لوله از خارج    های مختلف لولۀ گوارش، ساختار تقریباً مشابهی دارند. این دیوارۀ بخش

  لایه، از به داخل، چهار لایه دارد: لایۀ بیرونی، ماهیچه ای، زیر مخاطی و مخاطی. هر  
  .ها بافت پیوندی سست وجود دارددر همۀ این لایه.  ها تشکیل شده استانواع بافت

های درون شکم را به  ای است که اندام، بخشی از صفاق است. صفاق پردهبیرونی   لایۀ
  .کندمی  هم وصل

کند.  ها را از بیضه، دریافت میم( از طریق مجاری متعددی، اسپرمکند. دقت کنید برخاگ )اپیدیدیها را دریافت می( پروستات، از طریق دو مجرا، اسپرم3

 اپیدیدیم در خنثی کردن مواد اسیدی موجود در مسیر اسپرم به سمت گامت ماده نقشی ندارد.

ها جزء اصلی  رود! بیضهمار نمیش، نوعی اندام ضمیمه بهگیرد. دقت کنید بیضهها انجام می( ایجاد ساختار مؤثر در حرکات اسپرم یا همون تاژک در بیضه4

زایی و تحریک رشد  کنند. این هورمون ضمن زامهها، هورمون تستوسترون تولید میهای بینابینی در بیضهباشند. یاختهدستگاه تولیدمثلی و غددجنسی نر می

 ها. ها و استخوانهای دیگر بدن، رشد ماهیچهر صورت و قسمتشدن صدا، روییدن مو دشود؛ مثل بمهای جنسی، سبب بروز صفات ثانویه در مردان نیز میاندام

 های اصلی دستگاه تولیدمثلی مردانه هستند.ها، اندامدام تستی: بیضه 
 

 یازدهم:    4ترکیب با فصل  
ها  پیک، چگونه یاختۀ هدف را از میان انبوه یاخته  .نام دارد  هدف  یاختۀ،  کندای که پیام را دریافت میکند. یاختهمولکولی است که پیامی را منتقل می  شیمیایی  پیک 

تواند تأثیر بگذارد که گیرندۀ آن را  ای مییاخته مولکول پیک، تنها بر .  ای داردرساند؟ یاختۀ هدف، برای پیک گیرندهدیگر نمی کند و پیام را اشتباهی به یاختۀپیدا می
   .است هدفداشته باشد و این یاخته، همان یاختۀ  

 ها باشد.ها و استخوانهای جنسی، حنجره، ریشۀ مو، ماهیچهتوانند در اندامهای هدف هورمون تستوسترون، میبنابراین یاخته
 

 های دستگاه تولیدمثل مردان اندام

 وظیفه  محل  تعداد اندام

 تستوسترونتولید اسپرم + تولید هورمون  در بخش پایینی کیسۀ بیضه  ۲ بیضه  اصلی 

ی 
مک

ک
 

 در بخش بالایی کیسۀ بیضه  ۲ دیدیماپی
ها + کسب توانایی حرکت  ایجاد محیطی مناسب برای نگهداری از اسپرم

 هاتوسط اسپرم

 ۲ بر  مجرای اسپرم
شروع از کیسۀ بیضه و حرکت به  

 سمت مثانه 
دیدیم به سمت وزیکول  نقش در انتقال اسپرم: انتقال اسپرم از اپی

 سمینال  
 ها ترشح مایع غنی از فروکتوز برای تأمین انرژی لازم برای فعالیت اسپرم پشت مثانه  ۲ وزیکول سمینال 

 زیر مثانه  ۱ پروستات 
رنگ و قلیایی برای خنثی کردن مواد اسیدی موجود  ترشح مایعی شیری

 مسیر عبور اسپرم به سمت گامت ماده در 
غدۀ پیازی  

 میزراهی 
 به میزراه  کنندهاضافه کردن ترشحات قلیایی و روان زیر پروستات  ۲

 انتقال مایع منی )یا ادرار( به خارج از بدن شود از مثانه شروع می ۱ میزراه 

 

 ل یتکم  یبرا  نهیکدام گز  ،نیجن  یۀ انجام، مراحل، حفاظت و تغذ  یجانوران و متفاوت بودن آن در چگونگ  ۀ در هم  مثلد یبودن اساس تول  کسانیبا توجه به    -54
 مناسب است؟  ری عبارت ز

 « و .................. کندی مثل از سازوکار لقاح .................. استفاده مدیکه به منظور تول یطور معمول، در هر جانور به»

 . کندی بار از قلب عبور م ک ی خون ضمن هربار گردش در بدن،،  اندوختۀ غذایی کمی داردتخمک آن  –  ی ( داخل1
 .دهدی رخ م   ینیجن  ۀدر طول دور ن یاز والد  یکیدر بدن  ،نیگذار است، حفاظت و رشد و نمو جنتخم  -ی داخل (2
 است.  ی ضرور طیها به محگامت  به منظور آزاد شدن همزمان یدارد، بروز رفتار رقص عروس یغضروف   یاسکلت داخل - یخارج (3
 یرد.گی قرار م ن یمورد استفاده جن ه یاول  یعنوان غذابه دارد که    یاچسبناک و ژله یاواره یدارد، تخمک د یتنفس ستمیپمپ فشار مثبت در س - یخارج (4
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 4گفتار   (مفهومیـ    متوسطـ    1107)    4پاسخ: گزینۀ  

کنند و در سیستم تنفسی خود حاوی پمپ فشار مثبت هستند. در جانورانی  خارجی استفاده می  مثل از سازوکار لقاح  دیبه منظور تولاند که  دوزیستان، جانورانی

  مورد استفاده قرار  نیجن  یۀلاو  ی عنوان غذاعلاوه بر نقش حفاظتی، به  دارد که  ی اچسبناک و ژله  ی اوارهیتخمک دکه لقاح خارجی دارند )مانند دوزیستان(،  

 گیرد. می

 ها: بررسی سایر گزینه 

توانند از سازوکار لقاح داخلی ها میها، تنها پستانداران و برخی ماهیها، تخمک اندوختۀ غذایی کمی دارد که از بین آن( در پستانداران، دوزیستان و ماهی1

ها، آن بدن درهر بار گردش اند و خون طی ها و نوزاد دوزیستان هستند که حاوی گردش خون سادهبه منظور تولید مثل استفاده کنند. توجه کنید تنها ماهی

 گذرد. ها، خون طی هر بار گردش در بدن، دو بار از قلب می. پستانداران، گردش خون مضاعف دارند که در آنکندیبار از قلب عبور م کی

کنند و در عین داخلی استفاده می  مثل از سازوکار لقاحدیبه منظور تولاند که  پوس، جانورانیمثل پلاتی  پشت و پستاندارانی( پرندگان، خزندگانی مثل لاک2

. در پرندگان  دهدیرخ م  ینیجن  ۀدر طول دور  نی از والد  یکیدر بدن    نیحفاظت و رشد و نمو جنپوس است که  گذار هستند. توجه کنید تنها در پلاتیحال تخم

 پشت، وجود پوستۀ ضخیم اطراف تخم است که از جنین محافظت خواهد کرد. خزندگانی مثل لاکگذار و تخم

 دهد! ها، رفتار رقص عروسی رخ میالزاماً در همۀ ماهی توان گفتند. توجه کنید نمیدار یغضروف یداخلاند که اسکلت های غضروفی، جانورانی( ماهی3

 
 .............. دانۀ گردۀ نارس، .................. در گیاه آلبالو، دانۀ گردۀ رسیده ....   -55

 های خود است.   دارای یک مجموعۀ کروموزومی در یاخته  - ( همانند 1
 ای کمتری در ساختار خود دارد. مقدار مادۀ ژنتیکی هسته  – ( نسبت به  2
 شود. های موجود در سومین حلقۀ گل تولید می از تقسیم هستۀ یاخته –( همانند  3
 های گرده است. های دولاد موجود در کیسهحاصل تقسیم کاهشی یاخته –خلاف  ( بر4

 2گفتار   مفهومی(  -متوسط - 1108) 3پاسخ: گزینۀ  

 یها که در واقع گرده  شودیم  جاد یلاد اتک  ۀاختی ها، چهار  هاختی  نی ا  کاستمان  میدولاد دارند. از تقس  ی هاهاختیشوند و  یم   لیدر بساک تشکگرده    ی ها هسی ک

گرده درون    های پس هر دوی این دانه  شود.یم  لی تبد  دهیگرده رس  ۀبه دان  وارهیدر د  ی راتییرشتمان و تغ  میها با انجام دادن تقساختهی  نیا  از   کیاند. هرنارس

 شوند.سومین حلقۀ گل یا همان پرچم تولید می

 ها: گزینهبررسی سایر   

 ها!شود، نه یاخته( دانۀ گردۀ نارس تنها شامل یک یاخته می1

های دانۀ گردۀ رسیده از دانۀ گردۀ پس تعداد یاخته  دارد.  یشیزا  ۀاختی  کیو    یاختۀ رویشی  کی  ،یداخل  ۀوارید  کی  ،یخارج  ۀوارید  کی  دهی گرده رس  ۀدان(  2

 ای بیشتری در ساختار خود دارد. توان گفت دانۀ گردۀ رسیده نسبت به دانۀ گردۀ نارس، مقدار مادۀ ژنتیکی هستهنارس بیشتر است و می

های رسیده در نتیجۀ میتوز گردۀ نارس اند؛ اما گردهردههای گهای دولاد موجود در کیسهحاصل تقسیم کاهشی )کاستمان( یاختههای گردۀ نارس،  ( دانه4

 شوند.ایجاد می

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -56

 شود.« توان گفت که .................. می کنندۀ رشد در گیاهان، می »با توجه به عملکرد تنظیم 

 فرنگی برخلاف فرایند ریزش آن، نقش اتیلن دیده گوجه ها در میوۀ ( در فرایند افزایش کاروتنوئید1

 های جانبی )در حضور جوانۀ رأسی(، افزایش غلظت اکسین مشاهده  های پاییزی همانند جوانه ( در لایۀ جدا کنندۀ برگ 2
 هارشد جوانه  های هوایی در شرایط خشکی برخلاف هورمون دارای ساختار مشابه با عامل نارنجی، مانع ( عامل بسته شدن روزنه 3

 های مریستم ساقه ساخته شده در قارچ جیبرلا، باعث تقسیم یاخته ها همانند هورمون دارای ساختار مشابه با نوعی مادۀ ( هورمون مؤثر در حفظ شادابی گل 4

 1ـ سخت ـ مفهومی( گفتار   1109)  ۴گزینۀ  پاسخ: 

شود. هم سیتوکینین و هم جیبرلین، هر دو هورمونی است که در قارچ جیبرلا نیز تولید میها است. جیبرلین  سیتوکینین، هورمون مؤثر در حفظ شادابی گل

 های مریستم ساقه شوند.  توانند باعث تحریک تقسیم یاختهمی

 ها: بررسی سایر گزینه 

شود. هم در فرایند رسیدن از سبز به قرمز تبدیل مییابد و رنگ آن  فرنگی افزایش میفرنگی، تراکم کاروتنوئیدها در میوۀ گوجه( در فرایند رسیدن میوۀ گوجه1

 میوه و هم در فرایند ریزش میوه، اتیلن نقش دارد.  

 شود. بنابراین در لایۀ جداکنندۀ برگ، تراکم اکسین کم است.  کننده میهای تجزیه( افزایش غلظت اتیلن نسبت به اکسین، باعث تولید آنزیم2
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اسید های هوایی در شرایط خشکی است. اکسین نیز در ساخت عامل نارنجی کاربرد دارد. آبسیزیکشدن روزنهاسید هورمونی است که عامل بسته( آبسیزیک3

 شود. ها شود. اکسین نیز در پدیدۀ چیرگی رأسی مانع از رشد جوانۀ جانبی میتواند مانع رشد جوانه می

 
 است؟  نامناسببارت زیر کدام گزینه برای تکمیل ع  -57

 »در مغز انسان، مرکز .................. در .................. ساختاری قرار دارد که ..................«  

 های حسی، حرکتی و ارتباطی است.قشر آن شامل بخش  ـ زیر  ـ ( تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن1
 مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد. های در فعالیت  ـ زیر ـ ( تنظیم ترشح اشک و بزاق2
 ها تا دومین مهرۀ گردن کشیده شده است. درون ستون مهره  ـ ـ بالای هایی مانند عطسه و سرفه( انعکاس3
 کند. ها پیام را دریافت و بررسی میهای حسی، مانند گوش به طور پیوسته از نخاع و سایر اندام  ـ جلوی ـ ( اصلی تنظیم تنفس4

 1مفهومی( گفتار   ـ  سخت ـ 1101)  ۳پاسخ: گزینه  

بخش   نیترنییالنخاع، پاتنفس است؛ بصل  می تنظ   یمانند عطسه، بلع، سرفه و مرکز اصل  ییهاالنخاع مرکز انعکاسبصل

کمر )نه   ۀمهر  نیالنخاع تا دومها از بصلنخاع درون ستون مهره  دینخاع قرار دارد؛ دقت کن  ی مغز است که در بالا

 شده است.  دهیگردن!( کش

 : هانهی گز  ر ی سا  یبررس 

مخ قرار دارد؛   یهامکرهین   ریبدن و تعادل آن است؛ مطابق شکل مقابل، مخچه در ز  تیوضع   می( مخچه مرکز تنظ1

بخش شامل  مخ  ارتباط  یحرکت  ،یحس  ی هاقشر  بخش  یو  در  یحس  ی ها امیپ  ،یحس  ی هااست.  . کنندیم  افت یرا 

ارتباط   یو حرکت   یحس  ی هابخش  نیب  یطارتبا  ی ها. بخشفرستندیم   امیها، پو غده  هاچهیبه ماه  ی حرکت  ی هابخش

 . کنندی برقرار م

در    آن،  عصبی  های یاخته  و  دارد  قرار  مغزی   پل  بالای  در   میانی  دارد؛ مغز  نقش  اشک  و  بزاق   تنفس، ترشح  جمله  از  مختلف  های فعالیت  تنظیم  در  مغزی  ( پل2

 دارند.  نقش حرکت و بینایی شنوایی، جمله از مختلف های فعالیت

 قرار دارد؛ مخچه   النخاعبصلاست؛ مطابق شکل مقابل، مخچه در پشت    تنفس  تنظیم  اصلی  مرکز  و  بلع، سرفه  عطسه،  مانند  هاییمرکز انعکاس   النخاعبصل(  4

بررسی  دریافت  را  پیامها  گوش  مانند   حسی،  ی هااندام  و  نخاع  مغز،  های دیگربخش  از  پیوسته  ورط  به   در   را  بدن  حرکات  و  هاچهیماه  فعالیت  تا  کندیم  و 

 .کند  هماهنگ نخاع و مغز کمک به ی گوناگونهاحالت

 های مختلف مغز بخش
 وظیفۀ  اجزا محل  بخش
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ا
 

 گوش( ای و سهمخ )دارای رابط پینه
یادگیری، تفکر و عملکرد   دریافت اطلاعات از همۀ بدن و پردازش نهایی 

 هوشمندانه 

 مخچه )دارای کرمینه و درخت زندگی( 
ها و  هماهنگی فعالیت ماهیچه مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن 

 حرکات بدن 

غز
 م

قۀ
سا

 

 مغز میانی 
های )دارای برجستگی
 چهارگانه( 

 های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت فعالیت

 تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشک پل مغزی 

 النخاع بصل
)عطسه، بلع و  ها  تنظیم تنفس، فشار خون، ضربان قلب و برخی انعکاس

 سرفه( 

عی
فر

 

 تالاموس 
ارسال به قشر مخ برای   پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی  

 پردازش نهایی 
 تنظیم دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی، گرسنگی و خواب  هیپوتالاموس 

 سامانۀ لیمبیک )دارای هیپوکامپ( 
مدت و تبدیل آن  لذت + ایجاد حافظۀ کوتاهاحساساتی مانند ترس، خشم، 

 به بلندمدت 
 روزی )ترشح هورمون ملاتونین در پاسخ به تاریکی( های شبانهتنظیم ریتم فیزاپی

 های بدن با ترشح هورمونتنظیم فعالیت هیپوفیز

 های بویایی از بینی محل ورود پیام پیاز بویایی 

اع 
نخ

 

ها،  در ستون مهره
النخاع تا  از بصل

 مهرۀ دوم کمر

جز صورت( به مغز و ارسال  های بدن )بههای حسی از انداممسیر عبور پیام بخش قشری )مادۀ سفید( 
های بدن )مثل عقب کشیدن  ها + مرکز برخی انعکاسها از مغز به اندامپیام

 دست( 
 بخش مرکزی )مادۀ خاکستری( 
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 های حسی گیرنده حسی 
ها به پیام عصبی و ارسال  های خارجی، تبدیل اثر آندریافت اثر محرک

 پیام عصبی به دستگاه عصبی مرکزی 

 حرکتی 

 های اسکلتی تنظیم فعالیت ماهیچه ها غیرارادی(پیکری )اغلب ارادی، در انعکاس

تار 
خ

دم
خو

 
ره 

موا
)ه

ی( 
راد

یرا
غ

 

 حس(سمپاتیک )هم
های صاف، قلبی و غدد: افزایش فشار خون، ضربان  ماهیچه تنظیم فعالیت

  قلب و تعداد تنفس + افزایش جریان خون قلب و ماهیچۀ اسکلتی  
 باش حالت آماده

 حس( همپاراسمپاتیک )پاد
ضربان  های صاف، قلبی و غدد: کاهش فشار خون،  ماهیچه تنظیم فعالیت

 برقراری حالت آرامش در بدن  های گوارشی  قلب و افزایش فعالیت

 
 است؟  نامناسب دربارۀ انسان عبارت زیر کردنکدام گزینه، برای کامل   -58

 توانند ..................« کنند، می های شیمیایی را شناسایی می های حسی ویژه که مولکولگیرنده  ۀ»هم

 های شیمیایی متصل شوند.  های سطح خود، به مولکول ( با کمک زائده 2                                               غذا تأثیر بگذارند.   ۀ ( بر درک مز1
 هایی مستقر بر غشای پایه احاطه شوند.  ( توسط یاخته 4    ، پیام حسی را به بخش مربوطه در مغز ارسال کنند. ( از طریق آکسون خود3

 2( گفتار ـ متوسط ـ مفهومی  1102)   ۳پاسخ: گزینه  

 های شیمیایی را شناسایی کنند. توانند مولکول های چشایی در زبان، میهای بویایی در بینی و گیرندهگیرنده

 ها:  بررسی همه گزینه 

 غذا تأثیر دارد.  ۀبر آن، حس بویایی نیز در درک درست مزشود و علاوههای چشایی انجام میغذا توسط گیرنده ۀ( تشخیص مز1

هایی در  ، زائدههای بویایی یا چشایی متصل شوندتوانند به گیرندههای شیمیایی می( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، در محلی که مولکول 2

 گیرنده وجود دارد.   ۀسطح یاخت

 ( 112ـ  ۱۲) های بویایی گیرنده  نامه:شکل 
 

 د.  ـبینی قرار دارن  ۀ ر ـهای عصبی تغییریافته هستند و در سقف حف های بویایی، یاختهگیرنده
 های پوششی هستند.  بینی، یاخته ۀ های سقف حفر ترین یاختهفراوان
 ا،  ـها کمک آنـد که ب ـایی دارن ـهی رشتهـبین  ۀر ـلی حفـح داخ ـایی در سط ـای بوی ــهگیرنده

 های بودار را شناسایی کنند.  توانند مولکولمی
 شوند ای استخوان جمجمه وارد مغز میـهایی از طریق شکافـای بویـهای گیرندهـه آکسون

 روند. پیاز )لوب( بویایی میو مستقیماً به 
 عصبی پیاز بویایی،  ۀ های عصبی وجود دارند و هر یاختاختهـدر پیاز )لوب( بویایی، انواعی از ی

 بویایی( سیناپس تشکیل دهد.   ۀتواند با چند آکسون )از چند گیرند می

های عصبی نیستند و فاقد آکسون های چشایی، یاختهتوانند از طریق آکسون خود پیام عصبی را وارد پیاز بویایی کنند. اما گیرندههای بویایی می( گیرنده3

 ل کنند.  ها دریافت کرده و به مغز ارساتوانند پیام چشایی را از این گیرندههای چشایی، میهای عصبی مرتبط با گیرندههستند. رشته

 ( 112ـ   ۱۳) های چشایی زبان گیرنده  نامه:شکل 
 

 های ها، جوانههایی است و در فرورفتگیها و فرورفتگییزبان دارای برجستگ 
 چشایی قرار دارند.  

 د. ــان هستنـای نگهب ـه اختهـایی، یـچش  ۀوانـای ج ـهاختهـرین ی ـتراوانـف
 عصبی تغییریافته نیستند. ۀ عصبی یا یاخت ۀچشایی، یاخت  ۀ های گیرندیاخته

 ای ـه توانند مولکولچشایی، می ۀق منفذ جوانـایی از طریـای چش ـهگیرنده
 شیمیایی را شناسایی کنند.  

 عصبی در ارتباط است.   ۀ چشایی با یک یا بیشتر رشت ۀهر گیرند 
 چشایی تقریباً یکسان است.   ۀ نگهبان و گیرند ۀ شکل ظاهری یاخت

 های پوششی، غشای پایه وجود دارد.  های پوششی وجود دارند. در زیر یاختههای بویایی و چشایی، یاخته( در اطراف گیرنده4
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 نامه تست 
  ۹۹داخل       چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 هر محرک شیمیایی داخلی یا خارجی لازم است تا ..................« منظور بروز پاسخ به ای، به»در هر جاندار پریاخته
 اثر محرک به پیام عصبی تبدیل شود.   -الف
 سیناپسی تغییر نماید.  نفوذپذیری غشای یاختۀ پس -ب
 های اختصاصی خود متصل گردند. های شیمیایی به گیرندهمولکول -ج
 سیناپسی تخلیه شوند.محتویات ریزکیسه )وزیکول(های ترشحی در فضای  -د
۱  )۱ ۲ )۲ ۳  )۳    ۴ )۴ 
 
 

ستگاه  ای داریم ولی د ها و گیاهان هم جانداران پریاختهاین سؤال خیلی زیاد ساده هست! کافیه دقت داشته باشید که در آغازیان، قارچفقط مورد )ج(، صحیح است.  
پاسخ به هر محرک    ۀزمعصبی فقط در جانوران وجود داره. بنابراین، موارد )الف(، )ب( و )د( که مربوط به دستگاه عصبی هستن، نادرستن و میمونه مورد )ج( که لا

 شیمیایی هست. 

 
 است؟ نادرستدر ارتباط با ساختار استخوان در انسان، کدام عبارت   -59

 ها دارای دو نوع بافت استخوانی هستند. ( در بدن انسان فقط سه نوع استخوان مختلف وجود دارد که هر سه آن 1
 شود.ترین تیغۀ استخوانی در استخوان بازو، جزء یک سامانۀ هاورسِ مشخص محسوب نمی ( خارجی 2
 ای استخوان هستند.های استخوانی دارای انشعابات متعدد در در بین مادۀ زمینهیاخته( 3
 های فرد بالغ، فاقد مغز قرمز است. ( بافت اسفنجی در گروهی از استخوان 4

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

ود دارد که در بدن انسان چهار نوع استخوان، دراز، کوتاه، پهن و نامنظم وج

 ها دارای دو نوع بافت استخوانی اسفنجی و متراکم هستند. هر چهارتای آن

  بررسی سایر موارد:  

همان2 می(  مشاهده  مقابل  شکل  در  که  خارجیطور  تیغۀ  کنید،  ترین 

 شود.استخوانی، جزء یک سامانۀ هاورس مشخص محسوب نمی

ستخوانی که دارای های اکنید، یاخته( همانطور که در شکل مشاهده می3

ای استخوان قرار انشعابات متعدد سیتوپلاسمی هستند، در بین مادۀ زمینه

 دارند. 

اسفنجی   بسیاری بافت  نتیجه  در  دارند،  قرمز  مغز  بدن  استخوان های  از 

 ها فاقد مغز قرمز در ساختار خود است.موجود در گروهی از استخوان
 

 ( ۱۱۳ـ   03)       دراز و اجزای آن  نامه: ساختار بخشی از تنۀ یک استخوانشکل 
 بخش عمدۀ تنۀ استخوان دراز توسط بافت استخوانی فشرده پر شده است.   ✓
 های متفاوتی دارند. های هاورس موجود در بافت استخوانی فشرده، اندازهسامانه ✓
 های خونی و اعصاب در آن قرار دارند.  های هاورس مجاور، مجرایی مایل یا افقی وجود دارد که رگبین سامانه ✓
 گیرند و در تماس با بافت پیوندی اطراف استخوان هستند.  های استخوانی در بافت استخوانی فشرده، در سامانۀ هاورس قرار نمیترین یاختهخارجی ✓
 شکل است.  ها بیضینامنظم و تعدادی رشته دارند. هستۀ این یاختههای استخوانی ظاهر یاخته ✓
 های خونی، اعصاب و مغز استخوان وجود دارد. ها، رگهای نامنظم دارد که در بین آنبافت استخوانی اسفنجی، حفره ✓

 

ای های کشسان )ارتجاعی( و مادۀ زمینهای کلاژن و رشتهههای پروتئینی، مانند رشتهها، رشتهبافت پیوندی از انواع یاخته[  ۳دهم: گفتار    ۱ترکیب ]فصل   
 شوند.ای محسوب نمیهای پروتئينی جزء مادۀ زمینهتشکیل شده است. دقت داشته باشید که رشته

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـ آسان ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱0۱۱)            ۱گزینه پاسخ:   

@mazemoz
@mazemoz
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 های استخوانی انواع بافت

 بافت استخوانی اسفنجی  بافت استخوانی فشرده )متراکم(  نوع بافت استخوانی

 انتهای برآمدۀ استخوان + سطح داخلی تنه  قسمت خارجی سراسر استخوان  استخوان دراز محل قرارگیری در 

 دارای حفرات نامنظم متعدد  های هاورس صورت سامانهقرارگیری به مشخصۀ اصلی 

 ها و صفحات استخوانی میله های استخوانی مرکز از تیغههایی هماستوانه ها نحوۀ قرارگیری یاخته

مجرای سامانۀ هاورس + مجرای عرضی بین   های خونی و اعصاب قرارگیری رگمحل 
 ها این سامانه

 هاحفرات بین یاخته

 مغز قرمز استخوان ندارد   مغز استخوان 

 نامنظم منظم  ها بین یاختهنظم 

 ترزیاد ترکم ها فاصلۀ بین یاخته

 ها؛ میزان و محل قرارگیری متفاوت است.در همۀ استخوان ها استخوان

 نگارخانه: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 است؟ ابتید  به مبتلا افراد چند مورد، ویژگی مشترک همۀ   -60

 ها وجود دارد.  اختلالی در دریافت گلوکز توسط یاخته -ب یابد.  شده از گلومرول افزایش می حجم مایع تراوش  -الف

 ریز بدن وجود دارد.  اختلالی در عملکرد دستگاه درون -د نوعی بیماری وراثتی در بروز علائم بیماری مؤثر است.   -ج 

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

 2( گفتار توسط ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ م  1104)  ۱پاسخ: گزینه  

مزه ناشی از اختلال در ترشح هورمون ضدادراری و مزه و دیابت شیرین است. دیابت بیطور کلی، دیابت شامل دو نوع دیابت بی فقط مورد )د(، صحیح است. به

 ریز هستند.  دیابت شیرین ناشی از اختلال در ترشح یا عملکرد هورمون انسولین است. بنابراین، همۀ انواع دیابت نوعی اختلال در عملکرد دستگاه درون

 بررسی سایر موارد:  

دلیل کاهش میزان بازجذب آب شود اما این افزایش حجم ادرار به یابد و آب بیشتری از طریق ادرار دفع میحجم ادرار افزایش می الف( در همۀ انواع دیابت  

 باشد نه افزایش تراوش.  می

واند ناشی از بیماری وراثتی تمزه هم میمزه صادق نیست. البته، دیابت بیکند و راجع به دیابت بیب و ج( این دو مورد فقط دربارۀ دیابت شیرین صدق می

 باشد اما الزاماً اینگونه نیست و بنابراین، هر دو مورد )ب( و )ج(، نادرست هستند. 
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 مزه دیابت بی  
 دیابت شیرین 

 2نوع  1نوع 

 هورمون ضد ادراری ترشح نشود.  علت 
شود یا به اندازۀ  انسولین ترشح نمی 

 شود.کافی ترشح نمی
انسولین به آن پاسخ  های گیرنده

 دهند. نمی 

 بیشتر از حد طبیعی  بیشتر از حد طبیعی  طبیعی  گلوکز خون 

 +  +  ـ تجزیۀ چربی و پروتئین 

 +  +  ـ ایجاد محصولت اسیدی

 +  +  ـ احتمال اغما و مرگ 

 +  +  ـ کاهش مقاومت بدن

 +  +  +  افزایش حجم ادرار 

 +  +  ـ کاهش وزن 

 +  +  +  احساس تشنگی بیش از حد 

 +  +  +  ها برهم زدن توازن آب و یون

 +  +  ـ یافت شدن گلوکز در ادرار 

 نگارخانه: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 است؟ نادرستدر ارتباط با ساختار جفت و ارتباط آن با مادر و جنین، کدام گزینه   -61

 شود.  ( سیاهرگ بند ناف از پیوستن دو سیاهرگ اصلی در محل اتصال با جفت، تشکیل می 1
 اند.تر است، سرخرگ و سیاهرگ به دور هم پیچ خورده ( در سمتی از جفت که به جنین نزدیک 2
 گیرد. های جنین قرار می ها خارج شده و در تماس با رگ ( در فضای درونی جفت، خون مادر از رگ 3
 کند.ها را احاطه می ساختار بند ناف، پردۀ درون شامه، سه رگ خونی به همراه بافت اطراف آن   ( در4

 3گفتار   ـ سخت ـ مفهومی(  1107)   3پاسخ: گزینه  

های رحمی خارج شده و در تماس  بینید، درون جفت خون مادر از رگ طور که میبه شکل مقابل نگاه کنید: همان

های جنین  های جنین را پوشانده و مانع از تماس مستقیم خون مادر با رگگیرد. کوریون رگمی با کوریون قرار  

 شود.می

 ها:  بررسی سایر گزینه 

( به شکل نگاه کنید: تنها سیاهرگ بند ناف که حاوی خون روشن است، از به هم پیوستن دو سیاهرگ دیگر در 1

 شود. محل اتصال جفت با بند ناف، تشکیل می

تر است )جهت مقابل سمت رحمی آن(، سرخرگ و سیاهرگ به دور هم در سمتی از جفت که به جنین نزدیک(  2

 شود. ها جدا میاند و انشعابات کوچکی از آنخوردهپیچ



 

45 

  5مرحله  های تجربی |آزمون الکترونیکی ماز | کنکوری شناسیزیست
 5 ۀمرحل

 . ارسال کنید  20008585 ۀرا به سامان 20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت

 

 

 ها را احاطه کرده است.های خونی به همراه بافت اطراف آن( در ساختار بند ناف، پرده درون شامه، رگ4

 نگارخانه: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -62

 »در همۀ جانورانی که ....................، به طور حتم ....................« 

 ( دستگاه عصبی مرکزی و محیطی وجود دارد ـ برای حرکت در یک سو، جانور باید نیرویی در خلاف آن وارد کند.  1
 های فرابنفش وجود دارند.  کنند ـ گیرنده( واحدهای بینایی متعدد، تصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی ایجاد می 2
 های خود را بارور کنند ـ امکان جذب مواد مغذی موجود در دستگاه گوارش جانوری دیگر وجود دارد. توانند تخمک ( می 3
 شود. های نزدیک قلب برداشته می دارند ـ هنگام دم، فشار از روی سیاهرگ  ( دو تلمبه در سامانۀ گردش خون بستۀ خود4

 4ـ سخت ـ ترکیبی( گفتار  1103)  1پاسخ: گزینۀ  

 داران همۀ جانورانی که دستگاه عصبی مرکزی و محیطی دارند = جانورانی مانند پلاناریا، حشرات و مهره 

 کنند = حشرات ی از بخشی از میدان بینایی را ایجاد میهمۀ جانورانی که واحدهای بینایی، متعدد تصویر کوچک  

 های پهن های خود را بارور کنند = کرمتوانند تخمک همۀ جانورانی که می 

 ن( جانوران دارای سامانۀ گردشی مضاعف )دوزیستان بالغ، خزندگان، پرندگان و پستاندارا  همۀ جانورانی که دو تلمبه در سامانۀ گردش خون بستۀ خود دارند = 

داران، دستگاه عصبی مرکزی و محیطی وجود دارد. اساس حرکت در همۀ جانوران مشابه است؛ برای حرکت در یک در جانورانی مانند پلاناریا، حشرات و مهره

 سو، جانور باید نیرویی در خلاف آن وارد کند. 

 ها: بررسی سایر گزینه 

واحد بینایی تشکیل شده است. هر یک از این واحدها، تصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی   شود، از تعداد زیادی ( چشم مرکب که در حشرات دیده می2

 کنند.  های نوری برخی )نه همۀ!( حشرات مانند زنبور، پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت می کنند. گیرندهرا ایجاد می

توانند مواد مغذی را از دستگاه گوارش انسان  پهن انگل، نظیر کرم کبد و کرم کدو، می  های کند. کرمهای خود را بارور میهای پهن، هر فرد تخمک( در کرم3

 های پهن آزادزی مثل پلاناریا صادق نیست.  دریافت کنند اما این مورد دربارۀ کرم

دارند، فشار مکشی قفسۀ سینه هنگام دم    دار که سازوکار فشار منفیداران ششکند. در مهره( در سامانۀ گردشی مضاعف، قلب به صورت دو تلمبه عمل می4

شود. این گزینه دربارۀ دوزیستان بالغ که سازوکار های نزدیک قلب برداشته میشود. در این حالت، فشار از روی سیاهرگآید که قفسۀ سینه باز میوجود میبه  

 پمپ فشار مثبت دارند، نادرست است. 

 
هایی درست  ها اثر ندارد. کدام عبارت، دربارۀ همۀ یاخته شود، بر سایر میکروب   در نوعی خط دفاعی بدن انسان، پاسخی که علیه میکروب کزاز ایجاد می   -63

 شود؟  ها انجام می است که این نوع دفاع، به وسیلۀ آن

  شوند. سازی اثر میکروب، ابتدا به آن متصل می ( برای خنثی 1

 لازم برای تولید نوعی خاص از پادتن را دارند.    اطلاعاتخود،   ( در هستۀ2
 شوند که در دوران نوزادی و کودکی فعالیت زیادی دارد. ( در اندامی بالغ می3
 سازد. کننده را می های عملژن(، فقط لنفوسیت ( پس از برخورد با پادگِن )آنتی 4

 3گفتار ـ متوسط ـ مفهومی(    1105) ۲پاسخ: گزینه  

 تعبیر صورت سؤال = خط سوم  
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ها شود بر سایر میکروبدفاع اختصاصی به نوع عامل بیگانه بستگی دارد و تنها بر همان عامل مؤثر است. به عنوان مثال، پاسخی که علیه میکروب کزاز ایجاد می

دار بدن های هستهدر همۀ یاخته  هاساخت پادتن  اطلاعاتشود. دقت داشته باشید که  ی انجام م  Tو    Bهای  اثری ندارد. دفاع اختصاصی به وسیلۀ لنفوسیت

  وجود دارد.  

 ها: بررسی سایر گزینه 

بر این، دقت داشته شوند. علاوهسازی آن!( میشوند و باعث نابودی )نه خنثیکشنده برای مبارزه با یاختۀ هدف، ابتدا به آن متصل می  Tهای  ( لنفوسیت1

شود. همچنین  ها متصل نمیکند و به میکروبهای بخش پیوند شده حمله میهای آلوده به ویروس و یاختههای سرطانی، یاختهبه یاخته   Tد که لنفوسیت  باشی

 شود. ساز به یاختۀ هدف مشاهده نمیهای پادتناتصال یاخته

 شوند. تیموس در دوران نوزادی و کودکی فعالیت زیادی دارد. در تیموس بالغ می Tهای در مغز استخوان و لنفوسیت Bهای ( لنفوسیت3

آنتی4 لنفوسیت،  وقتی  می(  شناسایی  را  میژنی  تکثیر  علاوهکند،  و  لنفوسیتشود  عملبر  )پادتنهای  یا  کننده  یاخته  Tساز  نام کشنده(،  به  دیگری  های 

 آیند. های خاطره پدید میلنفوسیت

های  گویچه 
سفید مؤثر  

 ایمنی در 

 محل ساخت  منشأ 

 های ظاهری ویژگی 
خط  
 دفاعی

 نحوۀ عمل  عملکرد 
 هسته  یاخته میان

 نوتروفیل 

یاختۀ  
بنیادی  
 میلوئیدی

دوران جنینی در  
کبد و طحال و  

بعد از آن در مغز  
 قرمز استخوان 

یاخته با  میان
های روشن  دانه

 ریز

هستۀ  
 چندقسمتی 

 دوم 
از بین بردن عوامل خارجی و  

 ها میکروب
 

 خواری بیگانه

 ائوزینوفیل 

یاختۀ  
بنیادی  
 میلوئیدی

دوران جنینی در  
کبد و طحال و  

بعد از آن در مغز  
 قرمز استخوان 

یاخته با  میان
های روشن  دانه

 درشت

هستۀ  
دوقسمتی  

 دمبلی 
 دوم 

زای مبارزه با عوامل بیماری
 های انگل بزرگ مثل کرم

های خود را  محتویات دانه
 ریزد. انگل می روی 

 مونوسیت 

یاختۀ  
بنیادی  
 میلوئیدی

دوران جنینی در  
کبد و طحال و  

بعد از آن در مغز  
 قرمز استخوان 

یاختۀ بدون  میان
 دانه 

هستۀ تکی  
خمیده یا  

 لوبیایی 
 دوم 

خوار و یاختۀ  تولید درشت
 ای دارینه

شوند،  از خون خارج می
-پس از خروج تغییر می

خوار و  درشتکنند و به  
-ای تبدیل مییاختۀ دارینه

 شوند. 

یاختۀ  
کشندۀ  
 طبیعی 

یاختۀ  
بنیادی  
 لنفوئیدی 

دوران جنینی در  
کبد و طحال و  
بعد از آن مغز  
 قرمز استخوان، 

های  ها و گرهاندام
 لنفی 
 

یاختۀ بدون  میان
 دانه 

هستۀ تکی  
 گرد یا بیضی 

 دوم 
های ازبین بردن یاخته
 ویروس سرطانی و آلوده به  

با ترشح پروتئین پرفورین،  
منفذی در غشای یاخته  

کند و سپس با  ایجاد می 
واردکردن آنزیمی به درون  

یاخته، سبب مرگ  
شده یاخته  ریزیبرنامه

 شود، می
 ترشح اینترفرون نوع دو 

  Bلنفوسیت 

یاختۀ  
بنیادی  
 لنفوئیدی 

دوران جنینی در  
کبد و طحال و  
بعد از آن مغز  

 استخوان، قرمز 
های  ها و گرهاندام

 لنفی 
 

یاختۀ بدون  میان
 دانه 

هستۀ تکی  
 گرد یا بیضی 

 سوم

ها  اثر کردن میکروبنابود یا بی
های  از طریق تولید یاخته

 ساز، پادتن
 های خاطره تولید یاخته

های  تکثیر و تولید یاخته
ها  ساز، این یاختهپادتن

کنند و  پادتن تولید می
با   پادتن پس از برخورد

میکروب، آن را نابود یا  
 کند. اثر میبی

 Tلنفوسیت 

یاختۀ  
بنیادی  
 لنفوئیدی 

دوران جنینی در  
کبد و طحال و  
بعد از آن مغز  
 قرمز استخوان، 

های  ها و گرهاندام
 لنفی 

یاختۀ بدون  میان
 دانه 

هستۀ تکی  
 گرد یا بیضی 

 سوم

های نابود کردن یاخته
سرطانی، آلوده به ویروس یا  

پیوندی از طریق تولید  
 کشنده،   Tلنفوسیت 
 های خاطره تولید یاخته

Tتکثیر و تولید لنفوسیت 
کشنده، این یاخته با ترشح  

پرفورین و آنزیم سبب  
شده  ریزیمرگ برنامه

 شود.یاخته می
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 دستگاه تولیدمثل در یک زن بالغ صحیح است؟ کدام عبارت، دربارۀ تنظیم هورمونی    -64

 شود.  در خون مشاهده می  LHو   FSHهای ( در روز ابتدایی مرحلۀ فولیکولی )انبانکی(، حداکثر غلظت هورمون 1
 شود.  ( در روز انتهایی مرحلۀ فولیکولی )انبانکی(، افزایش استروژن باعث کاهش ترشح هورمون آزادکننده از هیپوتالاموس می2
 های جنسی، ضخامت رحم به بیشترین مقدار خود رسیده است.  زردی(، تحت تأثیر هورمون در روز انتهایی مرحلۀ لوتئال )جسم  (3
 شود. های فولیکولی )انبانکی( دیده می زردی(، همانند قبل، تأثیر نوعی هورمون محرک بر یاخته( در روز ابتدایی مرحلۀ لوتئال )جسم 4

 2( گفتار ـ سخت ـ مفهومی  1107)  ۴پاسخ: گزینه  

با تأثیر بر یاخته  FSHدر مرحلۀ فولیکولی، هورمون   شود. پس از  شدن فولیکول میهای فولیکولی، سبب بزرگ و بالغ)نوعی هورمون محرک غدد جنسی(، 
)نوعی   LHهای جسم زرد با تأثیر هورمون  ویند. یاختهگآید که به آن جسم زرد میای در میصورت تودۀ یاختهماندۀ فولیکول در تخمدان بهگذاری، باقیتخمک

 کنند. دهند و دو هورمون استروژن و پروژسترون را ترشح میهورمون محرک غدد جنسی( فعالیت ترشحی خود را افزایش می 

 ها:  بررسی سایر گزینه 

بازخور 2و    1 با  بر هیپوتالاموس  تأثیر  با  پروژسترون  و  استروژن  لوتئال،  د  ( در مرحلۀ 

های  کاهند. در نتیجه، غلظت هورمونمی  LHو    FSHمنفی از ترشح هورمون آزادکنندۀ  

FSH    وLH  می کاهش  و در خون  پروژسترون  کاهش  لوتئال،  مرحلۀ  انتهای  در  یابد. 

  LHو    FSHکند و با ترشح مجدد هورمون آزادکننده،  استروژن بر هیپوتالاموس اثر می

یابد که  ها در خون افزایش میغلظت این هورمون  ( و2شوند )نادرستی گزینۀ  آزاد می

همان شروع دورۀ جنسی بعدی )ابتدای مرحلۀ فولیکولی( است. بنابراین، حداکثر غلظت 

  (.1مربوط به ابتدای مرحلۀ فولیکولی نیست )نادرستی گزینۀ  LHو  FSHهای هورمون

 مربوط به میانۀ دورۀ جنسی است. ،  LHو    FSHهای  شما که غریبه نیستید، بیشترین غلظت هورمون

کند و حداکثر ضخامت دیوارۀ رحم  ( همانطور که در شکل مشخص است، کمی قبل از آخرین روز مرحلۀ لوتئال، ضخامت دیوارۀ رحم شروع به کاهش می3

 شود. کمی قبل از انتهای مرحلۀ لوتئال دیده می

 شود. ای مشاهده نمییابد، اما ریزش یاختهپوششی دیوارۀ رحم، کاهش میهای در انتهای مرحلۀ لوتئالی، اندازۀ یاخته  دام تستی: 

 یابد.کنند و ضخامت دیوارۀ رحم، کاهش شدیدی میهای پوششی دیوارۀ رحم ریزش میدر ابتدای دورۀ جنسی و با رخ دادن قاعدگی، یاخته  دام تستی: 

های استروژن و پروژسترون با بازخورد  شود. هورمونترشح استروژن و پروژسترون می  های جسم زرد جهتدر زنان سبب تحریک یاخته  LHهورمون    دام تستی: 
 شوند.ریز هیپوفیزپیشین می های دروناز یاخته FSHو  LHهای منفی مانع ترشح هورمون

های جدید مانع رشد و بالغ شدن فولیکول( FSHو   LHهای تخمدانی )استروژن و پروژسترون( و هیپوفیزی )بازخورد منفی )نه مثبت!( بین هورمون دام تستی: 
 شود.  در طول دورۀ جنسی می

 

 1400نامه: داخل  تست 
 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر 

 کنند ..................«میهای انبانکِ )فولیکولِ( در حال رشد، نوعی هورمون ترشح  طور معمول از پنجمین روز شروع دورۀ جنسی در یک فرد تا زمانی که یاخته»به
  یابد.  ( در مواقعی ترشح هورمون آزادکننده افزایش می۱
 یابند.  های محرک غدد جنسی کاهش می( در مواقعی هورمون۲
  رسد. طور حتم، اندوختۀ خونی دیوارۀ داخلی رحم به حداکثر میزان خود می( به۳
 شود.  یاخته )اووسیت(های اولیۀ دیگر جلوگیری میطور حتم، از رشد و تمایز مام( به۴
 
 

ولیکولی دورۀ جنسی است. اما حداکثر ضخامت  های فولیکول در حال رشد، مربوط به مرحلۀ  فپنجمین روز دورۀ جنسی تا زمان ترشح هورمون استروژن از یاخته
(. در مرحلۀ فولیکولی، افزایش اندک استروژن از آزاد شدن  ۳دیوارۀ داخلی رحم و حداکثر اندوختۀ خونی در آن، مربوط به اواخر مرحلۀ لوتئال است )نادرستی گزینۀ  

FSH    وLH  بارۀ آن، محرکی برای آزاد شدن مقدار  ما حدود روز چهاردهم دوره، افزایش یک (. ا۲کند )درستی گزینۀ  های محرک غدد جنسی( ممانعت می)هورمون
های  های جنسی بر روی هورمون(. بازخورد منفی هورمون۱شود )درستی گزینۀ  از هیپوفیز پیشین )تحت تأثیر هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس( می  LHو    FSHزیادی  

 (.  ۴)درستی گزینۀ   های دیگر جلوگیری شودها و اووسیته از رشد و تمایز فولیکولشود کمحرک غدد جنسی در دورۀ جنسی، باعث می

 
 با توجه به سازوکارهای دومین خط دفاعی بدن، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -65

به  پوست  از  که قسمتی  می »زمانی  بریدگی آسیب  میکروبدلیل  و  پوست  بیند  بیرونی  وارد لایۀ  می می ها   .................. اولین  بهشوند،  طور حتم شوند، 

 ».................. 

 شوند.  خوار تبدیل میهایی که با دیاپدز )تراگذری( وارد محل آسیب ـ به درشت ( یاخته1
 اند.خوارهایی که باعث خروج خوناب )پلاسمای( بیشتر ـ با دیاپدز )تراگذری( به محل آسیب رسیده( بیگانه2
 خوانند.  های سفید خون را به محل آسیب فرا می های شیمیایی، گویچههای فاقد توانایی ترشح هیستامین که در محل آسیب حاضر ـ با تولید پیک ( یاخته3
 کنند. مواد توسط غشا ایجاد می تنهایی اختلالی در کنترل ورود و خروج شدن، به شوند ـ پس از فعالهای واردشده به پوست متصل میهایی که به باکتری( پروتئین4

 ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۷)  ۳پاسخ: گزینه  
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 2گفتار   ـ سخت ـ مفهومی(  1105)  ۳پاسخ: گزینه  

 شوند = نوتروفیل هایی که در التهاب با دیاپدز )تراگذری( وارد محل آسیب میاولین یاخته 

 شوند = ماستوسیت خوارهایی که در التهاب باعث خروج خوناب )پلاسمای( بیشتر میاولین بیگانه 

 خوار(شوند = ماکروفاژ )درشتهای فاقد توانایی ترشح هیستامین که در التهاب در محل آسیب حاضر میاولین یاخته 

 های مکملشوند = پروتئینهای واردشده به پوست متصل میهایی که در التهاب به باکتریاولین پروتئین 

 خوانند. های سفید خون را به محل آسیب فرا میهای شیمیایی، گویچهخوارها با تولید پیکها و درشتهای دیوارۀ مویرگیاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 

ها،  شوند. نوتروفیل تبدیل می خوار  ها به درشتکنند و مونوسیتخواری میها بیگانهشوند. نوتروفیلها با تراگذری از خون خارج میها و مونوسیت( نوتروفیل 1

 روند.هایی هستند که با دیاپدز به محل آسیب میاولین یاخته

از ماستوسیت2 التهاب،  ترتیب، گویچهدیده هیستامین رها میهای آسیب( در  این  به  به موضع آسیب هدایت میشود.  شوند و خوناب  های سفید بیشتری 

 ها حضور دارند و توانایی دیاپدز ندارند.  ، فقط در بافتهاکند. ماستوسیتبیشتری به بیرون نشت می

آورند. این وجود میمانند در غشای میکروب، منافذی بهتنهایی(، با ایجاد ساختارهای حلقهشدن، به کمک یکدیگر )نه بههای مکمل پس از فعال ( پروتئین4

 میرد.  برند و سرانجام یاختۀ بیگانه مید از بین میای میکروب را در کنترل ورود و خروج موامنافذ عملکرد غشای یاخته

 ( ۱۱۰۵ـ    ۰۹)           مراحل التهاب نامه: شکل 

 های دستگاه ایمنی هستند که در پاسخ التهابی در محل آسیب ها و ماکروفاژها، اولین یاختهماستوسیت ✓
 کنند.  خواری میحضور دارند و اقدام به بیگانه

 های خونی را افزایش دهند.  ا رها کردن هیستامین، نفوذپذیری رگتوانند بها میماستوسیت ✓
 شدن گویچهٔ سفید از رگ خونی، توانند بـا دیاپدز از رگ خونی خارج شوند. برای خـارجهـا مینوتروفیل ✓

 کند.  شکل آن تغییر می
 
 
 

 

 ۱۳۹۹نامه: داخل  تست 
 است؟  نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر 

 کنند، ..................« های سفید را به موضع آسیب هدایت میهای شیمیایی، گویچههایی که با تولید پیک انسان به هنگام التهاب، .................. یاخته»در 
 نمایند.  ها شناسایی میهای عمومی آن( بعضی از ـ عوامل بیگانه را بر اساس ویژگی۱
 سازند.  هایی از ساختار خود میهای زیستی را در بخشترین گروه مولکول( همهٔ ـ متنوع۲
 گردند.  های هدف متصل میهای متنوعِ دفاع اختصاصی خود به یاخته( بعضی از ـ از طریق گیرنده۳
 زا، پروتئین دفاعی بسازند.  توانند در صورت ادامهٔ حیات و هنگام مواجهه با عوامل بیماریهٔ ـ می( هم۴
 
 

شوند و خوناب بیشتری به  هدایت میهای سفید بیشتری به موضع آسیب  شود. به این ترتیب، گویچهدیده هیستامین رها میهای آسیبدر التهاب از ماستوسیت
خوانند. پس سؤال  های سفید خون را به محل آسیب فرا میهای شیمیایی، گویچهخوار نیز با تولید پیک ها و درشتهای دیوارهٔ مویرگکند. یاختهبیرون نشت می

توانند  ژنی، میهستند که با کمک گیرندهٔ آنتی  Tو    Bهای  فاع اختصاصی لنفوسیتهای مؤثر در دخوار است. اما یاختهدربارهٔ ماستوسیت، یاختهٔ دیوارهٔ مویرگ و درشت
توانند عوامل  های دومین خط دفاعی هستند و میخوارها جزء یاختهها و درشت(. ماستوسیت۳های سطحی عوامل بیگانه را شناسایی کنند )نادرستی گزینهٔ  ژنآنتی

های خود،  توانند با استفاده از ریبوزومدار و زندهٔ بدن انسان میهای هسته(. همهٔ یاخته۱ها شناسایی کنند )درستی گزینهٔ  های عمومی آنبیگانه را بر اساس ویژگی
را تولید و    ۱  شدن با ویروس، اینترفرونتوانند در صورت آلودهها می(. همهٔ این یاخته۲های زیستی( را بسازند )درستی گزینهٔ  ترین گروه مولکولها )متنوعپروتئین

 (.  ۴ترشح کنند )درستی گزینهٔ 

 
 

 ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱۱۰۵)  ۳پاسخ: گزینه  
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 است؟  درستکدام گزینه   -66

 شود.( مقدار ماده برحسب کیلوگرم سنجیده می2 ( یک کمیت اصلی است.q( بار الکتریکی )1
 ای هستند.های نردههای اصلی، جزء کمیت ( تمامی کمیت 4 ( است.N( یکای فرعی نیرو، نیوتون )3

 4پاسخ: گزینه  

 فیزیکی  کمیت  

 شود. مانند طول، جرم و ...گیری، کمیت گفته میهر چیز قابل اندازه به
 
 
 
 
 

 همۀ نیروها )مثل نیروی وزن، نیروی الکتریکی و ...( کمیت برداری هستند. 
 ای هستند. ها )مثل کار، انرژی جنبشی، انرژی پتانسیل، گرما و ...( کمیت نردههمۀ انرژی

 ای است. نردهجریان الکتریکی کمیتی 
 ای است. سرعت کمیتی برداری ولی تندی کمیتی نرده

 ای است. جابجایی کمیتی برداری ولی مسافت کمیتی نرده

 گیری  یکا یا واحد اندازه 

 . است ... و  کیلومتر   متر،سانتی متر،: طول شمارش یکاهای مثلا  گویند.می یکا را کمیت   هر  شمارش واحد
 نامند. ها را یکای اصلی میشوند، کمیت اصلی و یکای آنطور مستقل تعریف میها به هایی که یکاهای آنهای اصلی: کمیت کمیت 

 وجود دارد: کمیت اصلی   7
 
 
 

 ای هستند. ، همگی نرده SIهای اصلی در توجه کنید: کمیت  

ها به جز نامند. بقیۀ کمیت ها را یکای فرعی می شوند، کمیت فرعی و یکای آنها با استفاده از یکاهای اصلی تعریف میهایی که یکاهای آنهای فرعی: کمیت کمیت 
 کمیت بالا، فرعی هستند.   7

 ای هستند.اصلی )جرم، طول، زمان، دما، جریان الکتریکی، شدت روشنایی، مقدار ماده( کمیت نردههای  تمامی کمیت

 بررسی سایر موارد: 

 های فرعی است. : بار الکتریکی جزء کمیت1گزینۀ  

 شود. ( سنجیده میmol: مقدار ماده بر حسب مول )2گزینۀ  

kg.m: یکای فرعی نیرو 3گزینۀ  

s2
 ( است. Nآن نیوتون )  SIکای  و ی  

 

Lبه صاطر     SIمعادلۀ مسااتت ی  دادت سطساک یس  سا  در   -67 AVt mBV= +2 mسندی  سا  ب سسا   Vاسات  اگ   2
t,

s
  م   mو  sزمان ب سسا  

 کدام است؟  SIدر  Bو   Aهای ض ب یکاهای کمیتگات ساصل س  ب سس  کیلطگ م بادد آن

1 )
S

kg.m

2

2
 2 )

S

kg .m

2

2
 3 )S

kg.m
 4 )

m.s

kg2
 

 3پاسخ: گزینه  

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

ترکیب با مفاهیم قابل   پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

هاکمیت   ساده  10درجه از  8 0 8 دهم    

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 8 7 دهم  سازگاری یکاها    متوسط   

 ای های نردهکمیت 
 ها تنها به یک عدد )و یکای مناسب( نیاز داریم. برای بیان آنهایی که کمیت 

mمثل: جرم )  kg= L(، طول ) 2 m=  و ... (5

 های برداری کمیت 
 نیز نیاز داریم.  جهت علاوه بر عدد و یکای مناسب، به  هاهایی که برای مشخص کردن آن کمیت 

Fمثل: نیرو )  i N= x(، جابجایی ) 20 jm  ( و ...100=

 

 شدت روشنایی  مقدار ماده  دما جریان الکتریکی  زمان  جرم طول کمیت
 ( cdکَندِلا ) (molمول ) ( Kکلوین ) ( Aآمپر ) ( sثانیه ) ( kgکیلوگرم ) ( mمتر ) یکا
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 سازگاری یکاها 

های فیزیکی، دهیم. همچنین برای بیان ارتباط بین کمیت نشان می mو جرم را با aدهیم. برای مثال اندازۀ شتاب را باهر کمیت فیزیکی را با نماد مشخصی نشان می 
Fهای فیزیکی، قانون دوم نیوتون،  کنیم. یکی از این رابطه ها استفاده می از روابط و معادله  ma=با آن آشنا شدید. هنگام استفاده از   ، است که در علوم سال نهم

بیان SIسب یکاهای  این رابطه و جایگذاری اندازۀ هر کمیت در آن، باید به سازگاری یکاها در دو طرف رابطه توجه کنیم. اگر بخواهیم حاصل دو طرف رابطه برح

/و شتاب آن    g325تبدیل کنیم. برای مثال، اگر جرم جسمی  SIهای داده شده را نیز به یکاهای شود باید یکای کمیت  m / s21 باشد، برای سازگاری یکاها در    75
 ن بیان کرد. توان برحسب یکای نیوتودو طرف معادله، باید یکای جرم جسم را به کیلوگرم تبدیل کنیم. در این صورت مقدار حاصل را می 

F ma ( / kg)( / m / s ) / N= = =20 325 1 75 0 569 
 
 
 

 های سمت راست یکی باشد.تهای سمت چپ با یکای عبار های فیزیک، برای سازگاری یکاهای دو طرف رابطه، باید یکاهای هر یک از عبارت در رابطه 

m m
[L] [A][V][t ] [m][B][V ] m [A] s kg [B]

s s

kg.m
m [A] ms [B]

s

= +  =   +  

 =  + 

2
2 2 2

2

2

2

 

[A] m.s m [A]
s s s

[A] [B]
s kg.m kg.mkg.m s

[B] m [B]
kg.ms


 =  =


   =  =

  =  =



2

2 2

2

1

1
 

 
ها مطابق دکل است  اگ  سج  مساوی از این دو مایع را باه  مخلطط کنی ، چگال  مخلطط ب اب                  نمطدار سغیی ا    م دو مایع ب سس  سج  آن  -68

 خطاهد دد  )به س سی  از راست به چپ(  SI  واسد دطد و اگ    م مساوی از این دو مایع را مخلطط کنی ، چگال  مخلطط ب اب               م  SIواسد  

1 )2400  ،1800 
2 )1800  ،2400 
3 )1600 ،2200 
4 )2200  ،1600 
 
 
 

 

 1پاسخ: گزینه  

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

های مادهفشار و ویژگی سخت   گیری فیزیک و اندازه 10درجه از  2 9 9 دهم    

 ( چگالی یک جسم برابر جرم در واحد حجم آن است.  1)

m

v
 = 

kgچگالی با یکای  

m3
:در   SI 

:در  kgجرم با یکای   SIm 

:در  m3حجم با یکای  SIv 

معادل  شود. هر هم برای آن استفاده می  است ولی یکای   ( یکای اصلی چگالی برابر  2)

 است.  1000

gr kg

cm m


3 3
1

1000
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

A 

B 
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 صورت یک خط است که شیب آن برابر چگالی جسم است.  ( نمودار تغییرات جرم یک ماده برحسب آن به 3)
 
 
 
 
 
 ها مثال حل خواهیم کرد. کنیم و از آن های سؤالات مربوط به چگالی را بررسی میترین تیپ ( در این قسمت معروف 4)

 دست آوریم:  الف( سؤالات چگالی یک شکل هندسی که حجم آن را باید از طریق روابط هندسه به
 ها را بدانیم.  گیرند. بنابراین باید روابط محاسبۀ حجم این شکل قرار می هایی مثل مکعب، استوانه، کره و مخروط مورد بررسی در این سؤالات شکل 

V a3= 

 

 مکعب 

V abc= 

 

 مکعب مستطیل 

V R h2=  

 

 استوانه 

V R34
3

=  

 

 کره

V R h2
1
3

=  

 

 مخروط 

 

 مثال 

grجسم توخالی مقابل از آهن با چگالی  

cm3
)ساخته شده است. جرم آن چند کیلوگرم است؟   8 ) 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m
 

V
  

=tanچگالی    شیب =
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کرۀ تر و نیمکرۀ بزرگتر از داخل آن خارج شده است، بنابراین حجم آن برابر اختلاف حجم نیمکرۀ کوچکای است که یک نیمکرهبینید، شکل بالا نیمطور که میهمان

 تر است و داریم:  کوچک

( ) ( )v R R cm

m
m v g

v

m / kg

=  − =   − =

 =  =  =  =

 =

3 3 3 3 3
2 1

2 2
3 10 4 1872

3 3

8 1872 14976

14 976

 

 ها درون یک جسم حفره وجود دارد:  ب( سؤالاتی که در آن 
دهد( است، زیرا درون آن یک  تر از حجم ظاهری آن )حجمی که شکل هندسی آن نشان می این سؤالات، حجم واقعی جسم )حجم مادۀ به کار رفته در آن( کمدر  

آن است. به مثال   حفره وجود دارد. برای حل این نوع سؤالات کافی است حجم ظاهری و واقعی جسم را محاسبه کنیم. اختلف این دو حجم برابر حجم حفرۀ درون
 زیر توجه کنید.  

 

 مثال 

grاز آهن با چگالی    cm10مکعبی به ضلع  

cm3
متر  باشد، حجم حفرۀ درون آن چند سانتی  kg6ای وجود دارد. اگر جرم مکعب برای  ساخته شده است و درون آن حفره  8

 مکعب است؟  

 آید:  دست میحجم ظاهری جسم ار روی شکل هندسی آن به

a cm= = =3 3 310  vظاهری 1000

 آید.  دست میحجم واقعی جسم باتوجه به جرم و چگالی آن به

 

m
cm= = =



36000
750

8
 vواقعی

 بنابراین حجم حفرۀ درون جسم برابر است با:  

cm= − = 31000 750  vحفره =vظاهری −vواقعی250

 ج( سؤالات چگالی مخلوط: 
 کنیم: در درسنامۀ تست قبل کامل به این موضوع پرداختیم و فقط جهت تمرین بیشتر یک مثال با هم حل می 

 

 مثال 

grلیتر آب با چگالی   2

cm3
grلیتر الکل با چگالی    3را با  1

/
cm3

0  متر مکعب است؟  دست آمده چند گرم بر سانتیکنیم. چگالی مخلوط بهمخلوط می 8

v v / / gr
/

v v cm

 +  + 
= = = =

+ +

1 1 2 2
3

1 2

1 2 0 8 3 4 4
0 88

2 3 5
 مخلوط 

 کنیم. های زیر حل می این سؤال را در گام

 محاسبۀ چگالی دو مایع گام اول: 

A
A

A

B
B

B

m gr
/

v cm

m gr
/

v cm

 = = =

 = = =

3

3

180
3 6

50

60
1 2

50

 

 

 

 

 

 اند.  ها یا هم مخلوط شده محاسبۀ چگالی مخلوط در حالتی که حجم برابری از مایع گام دوم: 

A B +
=

2
مخلوط

A Bv vA A B B

A B

v v

v v

= +
= ⎯⎯⎯⎯→ 

+
 مخلوط

 

 

 

 

 

 

A 

B 



 

53 

5| مرحله   های تجربیکنکوری|  الکترونیکی مازآزمون  فیزیک   

 . ارسال کنید 20008585را به سامانه  20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت 

 
 

/ / gr kg
/

cm m

+
= = =

3 3
3 6 1 2

2 4 2400
2

مخلوط  

Aها اطلاعات داشتیم، از رابطۀ  دقت کنید در این حالت چون راجع به حجم مایع  A B B

A B

v v

v v

 +
=

+
 ایم.  برای محاسبۀ چگالی مخلوط استفاده کرده   مخلوط

 اند.  ها باهم مخلوط شده محاسبۀ چگالی مخلوط در حالتی که جرم برابر از مایع گام سطم: 

A B

m m

m m

+
=

+
 

مخلوط
A Bm m mA B

A B

A B

m m

m m

= =+
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

+
 

 مخلوط

 

A B

A B

A B

 
= =

 +
+

 

22
1 →⎯⎯⎯⎯⎯⎯مخلوط1  

/ / gr kg
/

/ / cm m

 
= = =

+ 3 3
2 3 6 1 2

1 8 1800
3 6 1 2

مخلوط  

Aها اطلاعات داشتیم، از رابطۀ  دقت کنید در این حالت چون راجع به جرم مایع  B

A B

A B

m m

m m

+
=

+
 

 ایم.  برای محاسبۀ چگالی مخلوط استفاده کرده   مخلوط

 اگر... 
دست آمده، دو ظرف یکسان را کاملا پر کنیم، فشار وارد بر  های به اگر دو مایع مختلف را یک بار با حجم برابر و بار دیگر با جرم برابر باهم مخلوط کنیم و با مخلوط 

 تر خواهد بود؟ کف ظرف در کدام حالت بیش 
ابر میانگین چگالی دو مایع خواهد بود و هنگامی که با جرم مساوی مخلوط شوند، چگالی  هنگامی که دو مایع با حجم مساوی مخلوط شوند، چگالی مخلوط بر پاسخ:  

تر از حالتی است که جرم ایم، چگالی و فشار بیش ها را مخلوط کرده ها خواهد بود )چرا؟(، بنابراین در حالتی که حجم مساوی از مایع تر از میانگین چگالی مخلوط کم
 ایم. کرده ها را مخلوط  مساوی از مایع 

 

 روی سطح آب و در دکل )ب( پ سقال  روی سطح آب دناورند  علت دناوری این دو دکل به س سی  از راست به چپ کدام است؟   سطزن در دکل )الف(    -69

   ( چگالی ـ چگالی 1
 ( چگالی ـ کشش سطحی  2
  ( کشش سطحی ـ چگالی 3
 ( کشش سطحی ـ کشش سطحی 4

 

 3پاسخ: گزینه  

  چسبی یا چسبندگی: نیروی هم 

ناميده مي شود .اين نيرو ،نوعي نيروي  نيروي چسبندگيیا  هم چسبیكه باعث قرار گرفتن آنها در كنار يكديگر مي شود   مادهبين مولكول هاي يك نيروي جاذبه ي 
 الكتريكي است. 

يك حدي كمتر شود نيروي الكتريكي بين مولكولي به نيروي رانشي يا دافعه تبديل خواهد شد اگر فاصله ي بين مولكول هاي يك مايع از  تراكم ناپذيري مايع ها: 
 مي شود.  ،اين نيروي رانشي بسيار قوي ، مانع از نزديك شدن مولكول هاي مايع مي شود وبنابراين مايع تراكم ناپذير 

 

نيروي دافعه بين مولكول ها است .در اثر بر خورد ،مولكول ها به هم نيروي رانشي   عاملي كه باعث حركت كاتوره اي مولكول ها در گازها ومايع مي شود نكته:    
 . وارد مي كنند 

 .اين نيرو همواره سعي دارد كه سطح مايع را به كمترين برساند . است   یا هم چسبی نيروي چسبندگيعلت كروي بودن قطره ها ي مايع وجود نكته:  
 یروی هم چسبی می شود. افزایش دمایِ یک مایع باعث کاهش ننكته:  

 دگرچسبی یا چسبندگی سطحی:  

 مي نامند.  سطحي چسبندگيِ یا  دگرچسبیرا نيروي  ۀ مختلفمولكول هاي سطح دو مادنيروي جاذبه ي بين 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10از درجه  5 0 7 دهم  نیروهای بین مولکولی   ساده   

 mساده کردن به  

 ب  ال  
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 ( سطحي   یِ چسبندگ  دگر چسبی )یااگر مايعي مانند آب  روي يك شيشه تميز ريخته شود چون نيروي تذكر :    
 بيشتر است مشاهده مي شود كه مولكول  آببين مولكول هاي   (چسبندگيهم چسبی)بين آب وشيشه از نيروي 

 اگر مايعي مانند جيوه روي و مي گوييم آب شيشه را  تر مي كند.  در اين صورت آب به شيشه مي چسبند ، هاي 
 بين شيشه وجيوه  (چسبندگي سطحي دگرچسبی)  شود چون نيروي چسبندگي بين مولكول هاي جيوه از  شيشه ريخته

 شيشه را تر نمي كند .شكل قرار   مولكول هاي جيوه به شيشه نمي چسبند .در اين صورت مي گوييم جيوه بيشتر است 
 جيوه روي شيشه به صورت مقابل است. و  آبفتن گر 
 

 د وشكل قرار گرفتن آب روي شيشه ي اگر روي شيشه چرب باشد در اين صورت آب به شيشه نمي چسب تذكر:  
 چرب به صورت مقابل است. 

 نکات به صورت خلصه در جدول زیر آماده است: 
 

لی 
کو

مول
ن 

 بی
ی

ها
رو

نی
 

 چسبی هم

 چسبی گویند. شود را نیروی همهمسان که سبب پیوستگی جامد یا مایع میهای نیروی بین مولکول

 شود. ها میناپذیری مایعشود که سبب تراکمبا کاهش فاصلۀ بین مولکولی، نیروی رانشی بزرگی ایجاد می

 شود. می هاشود و سبب پیوستگی مایعها ظاهر میبا افزایش فاصلۀ بین مولکولی، نیروی جاذبه )ربایش( بین مولکول

 درآید.  گردد آب به صورت قطرهاین نیرو سبب می

 این نیرو کوتاه برد است. 

 شود. چسبی میگرما و مایع شوینده سبب کاهش نیروی هم

 کشش سطحی 
 های سطح مایع است. چسبی مولکولکشش سطحی ناشی از هم 
 ار کند. گردد سطح مایع شبیه پوستۀ تحت کشش رفتنیروی ربایشی بین مولکولی سبب می 
 های فولادی در آب و حرکت حشرات روی سطح آب کشش سطحی است. علت فرو نرفتن سوزن 
 آورد. هنگام سقوط آب، کشش سطحی و تمایل به کمینه شدن سطح، آب را به صورت قطره در می 

 

 دگرچسبی

 های نامشابه )مانند آب و شیشه( نیروی جاذبه بین مولکول

 های مایع بیشتر است. چسبی بین مولکول دگرچسبی بین مایع و جامد از نیروی همترشوندگی: نیروی 

 . نداردآب خاصیت ترشوندگی دارد، جیوه خاصیت ترشوندگی 

 مویینگی 
 چسبی مایع و دگرچسبی بین مایع و لولۀ مویین است. عامل ایجاد مویینگی تفاوت در نیروی هم 
  مایع و جنس لوله است.عوامل موثر در مویینگی قطر لوله، نوع 
  .بالا و پایین رفتن لولۀ مویین در درون مایع تأثیری در ارتفاع مایع درون لوله ندارد 
 شود. تر میاگر قطر لوله افزایش یابد، سطح مایع درون لوله به سطح مایع درون ظرف نزدیک 
 

 ماند.  وست از آب کمتر بوده و روی سطح آب شناور باقی میماند.چگالی پرتقال با پ به دلیل کشش سطحی سوزن روی سطح آب شناور باقی می 

 
/ یطت ریخته ددت است  اگ  تشار هطا    cm18لطله بلندی به صطر  قائ  نگه دادته ددت و در آن سا ارسفاع    -70 kPa97  cm45بادد، با اضاته ک دن    2

mدطد؟ )  یطت به مقدار  یطت مط طد در لطله، تشار کل در سه لطله چند ب اب  م 
g

s
=

2
gو  10

/
cm

=
3

13  ( یطت 5

1 )
13
10

 2 )
3
2

 3 )
5
2

 4 )
7
2

 

 2پاسخ: گزینه  

 

 

 

 

 
 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 10 6 دهم  فشار   متوسط   
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 فشار در شاره محاسبه  

گیریم. مطابق شکل الف، را در داخل یک شاره ساکن در نظر میAو سطح مقطع hبرای محاسبۀ فشار ناشی از وزن یک شارۀ ساکن، یک مکعب مستطیل به ارتفاع 

 دهیم. نمایش می  p2و فشار در سطح پايين آن را با  p1فشار در سطح بالایی این مکعب مستطیل را  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شود. از طرفی طبق قانون اول نیوتن مجموع این سه نیرو باید اثر همدیگر را  ا حجم( از شاره وارد می حال مطابق شکل ب، سه نیرو در راستای قائم به این بخش )ی
 خنثی کنند )چون شاره ساکن است(. بنابراین داریم: 

F
F A

A
m V

: F F mg F F mg
= → =

=
− − =  = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 1 2  مطابق شکل ب  10

v Ah
A A vg A A Ahg p gh

=
 =  + ⎯⎯⎯⎯→ =  + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +2 1 2 1 2 1 

 

از سطح شاره قرار داشته باشد، آن موقع فشار وارد  hحال اگر این مکعب مستطیل )مطابق شکل( قاعدۀ بالایی آن روی سطح شاره و قاعده پايينی آن هم در عمق  
 بر این مکعب مستطیل برابر است با: 

pاز سطح آزاد شاره است.  hاین همان فشار کل در عمق   gh⎯⎯⎯⎯⎯→ = + →0 

 
Pای بایستی نسبت فشار کل )پیمانه P=  ( را بدست بیاوریم:  Pکل 0+

Hg Hg
P gh

Hg

Hg

P / kPa h

h / cm

=
= = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 = = =

0
0 97 2 97200 97200 13500 10

972
0 72 72

1350

 

 سانتی متر جیوه است.  72پس فشار هوا، 

t

t

P P h h
/

P P h

+ + + +
= = = =

+ +

2 0 1 2

1 0 1

72 18 45 135
1 5

72 18 90
 

 

ها در لطلۀ نشان دادت ددت در سال سعادل هستند،  رو مایعدر دکل روبه  -71
h

h

2

1
mها غی مطئین هستند و کدام است؟ )لطله 

g
s

=
2

10 ) 

1  )2  

2  )
1
2
 

3  )3  

4  )
1
3

 

طرفین را تقسم  
 کنیم. می Aبر  

p)فشارجو(  p=1 0 

g
/

cm
 =2 3

0 8

h2

h1 g
/

cm
 =1 3

1 6



 

56 

5| مرحله   های تجربیکنکوری|  الکترونیکی مازآزمون  فیزیک   

 . ارسال کنید 20008585را به سامانه  20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت 

 
 

 1پاسخ: گزینه  

 )بارومتر( جوسنج 
 رود. این فشارسنج توسط توریچلی اختراع شد. گیری فشار جو به کار میای ساده که برای اندازه وسیله 

 روند کار
متر( با یک سربسته است که از جیوه پر شده )شکل الف( و سپس در یک ظرف محتوی جیوه به طور سانتی  80ای بلند )به طور تقریبیجوسنج شامل یک لوله شیشه 

آید که فشار ستون جیوه با فشار جو برابر شود. همچنین فضای خالی بالای ستون جیوه تنها محتوی ون قرار گرفته است. )شکل ب( جیوه تا ارتفاعی پايين می وار 
 شود.بخار جیوه است که فشار آن ناچیز بوده و در عمل برابر صفر فرض می 

 
 
 
 
 

 

 توان نوشت: هم فشارند و می Bو Aاست. چون نقاط   p0برابر Aو در نقطه   ghبرابر Bفشار در نقطه   :1نکته 

A Bp p p gh p gh=  = +  = 0 00 
 است. mm760ارتفاع ستون جیوه در سطح دریاهای آزاد   :2نکته 

 

 99سست س اس ی ریاض  خارج 

در شکل زیر، اگر چگالی مایع  
g

cm3
باشد، فشار گاز محبوس درون لوله چند کیلوپاسکال است؟   2

m
(g , p Pa)

s
= = 5

02
10 10 

1)85     2)95   

3)105     4)125 

 

 ( 3پاسخ: گزینه )

 

A B A

A

p p p p gh

p Pa kPa

= → = + = +  

=  +  =  =

5
0

3 3 3

25
10 2000 10

100

100 10 5 10 105 10 105
 

 

 ... سؤال، پس بریم سراغ حل خود میگرفت  ادی قبل و مطالب بالا، هر نکته لازم بوده رو یهاسؤالها و توضیحات با استفاده از درسنامه

 دارای دو قسمت است:    سؤالاز شکل    

 فشارند، داریم:  شکل: خط تراز را کشیده و با توجه به اینکه فشار در نقاط واقع بر خط تراز هم  U( لولۀ  1قسمت )

 

gh P=  +2 2 Mمحبوس0 NP P P= → 

 

 

 

 فشارند داریم:  ( لولۀ آزمایش وارون در ظرف: خط تراز را کشیده و با توجه به اینکه فشار در نقاط واقع بر خط تراز هم2قسمت )

 

 

P gh= +0 1 Nمحبوس1 MP P P = → 

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

تست لازمپیش نیاز  مفاهیم قابل ترکیب با   پیش نیاز  
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

دوازدهم  2فصل   سخت 10درجه از  7 7 8 دهم  شکل و فشار در مایعات  U یهالوله   

  
 

 
 

M N

h2

یا
g kg

/
cm m

 =2 3 3
0 8 800

1 MN

یا

h1

g kg
/

cm m
 =1 3 3

1 6 1600
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 چون فشار گاز محبوس ثابت است:  

 
h

P gh P gh h h h h h h
h

+ = + → =  → = → = → =2
0 2 2 0 1 1 2 2 1 1 2 1 2 1

1
800 1600 2 2  

 

 
دکل  یطت ق ار   uکنی  و در لطلۀ دکل )ب( آب   یان دارد  درون ه سه لطلۀ  به کمس دستگاه  هطا را به دد  به درون لطلۀ دکل )الف( هدایت م    -72

 ها قطعاَ درست است؟ند مطرد از مطارد زی  در مطرد این دو دکل پس از   یان دارت در لطلهدارد  با ت ض ب ق اری د ایک اصل ب نطل  چ

 

 

 

 

 

 
 س  ول  سندی دارت در لطله دو نسبت به لطله یس بیشت  است  الف( در ه دو دکل تشار دارت در لطله دو نسبت به لطله یس ک 

 ب( در دکل )ب( آهنگ   یان دارت در لطله یس و دو باه  ب اب  است   

 س  بادد   لزاماً باید پاییننسبت به دکل س سی  ددت ا Nج( ارسفاع مایع درون لطله قائ   

hدکل )الف( نادرست است چطن الزاماً باید  uهای های نطدته ددت در لطلهد( ارسفاع h h+ =1 2  دطد   3

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

 1پاسخ:گزینه  

 ابتدای تمامی نکات مربوط به این دو شکل را به دقت بررسی کنید:  

 زند.( ساز مخال  می   تر است. )تندی تر ولی تندی شاره در لوله بیش تر باشد، فشار شاره در لوله کمهرچه سطح مقطع لوله کم

v
A P

  
 

1 1 

 همیشه برابر است.    2و    1های  چگالی، جرم، حجم و آهنگ شارش حجمی شاره در لوله 
I I=1 v آهنگ شارش حجمی    2 v=1 m  حجم  2 m=1 2    = 1 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

های فیزیکی مواد )فشار(ویژگی   سخت 10درجه از  9 2 10 دهم    

A

C

E

( ),( ) ( )

A A

P P

V V

P P P

P gh P P gh P ( )

P gh P P gh P ( )

P gh P P gh P ( )

gh P gh P gh gh gh h h h







 

=  +  =  +

=  +  =  +

=  +  =  +

⎯⎯⎯⎯→ + =  + ⎯⎯→ =  +  = +

1 2

1 2

1 2

0 1 2

1 1 0 1 1

2 2 1 2 2

3 2 0 3 2

1 3 2
3 2 1 1 3 1 2 3 1 2

1

2

3

M

1

2

h1

h2

P P1 2

h h1 2

تندی افزایش 
فشار کاهش

تندی و فشار ثابت
تندی و فشار ثابت

A

B

C

D

E

F

1 2

A BP P P P=  =0 1
C DP P P P=  =1 2

E FP P P P=  =0 2

A1 A2
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 پس باتوجه به نکات بالا هر چهار مورد درست است.  

ها ارتفاع  باتوجه به داده  که باشد    Nتر از  بیش   Mدر لولۀ قائم  از مرکز لوله افقی  تر است پس باید ارتفاع مایع  ( بیش1مورد )ج(: چون فشار شاره در لوله )

 است.    Nلوله    ازبیشتر    Mمایع لوله  

 مورد )د(:  

h cm

h cm h h h

h cm

= 


=  + 


= 

1

2 1 2 3

3

4

9

12

 

 باشند.  پس اعداد داده شده نادرست می 

 
، ان ژی پتانسیل گ انش   س ، سه ب اب  ان ژی  نبش  آن و در h1 سم  را در د ایک خلأ از سطح زمین به ی ف بالا پ ساب م  کنی   اگ  در ارسفاع    -73

،ان ژی پتانسیل گ انش   س ، چهار ب اب  ان ژی  نبش  آن بادد، نسبت  h2ارسفاع  
v

v
2

1
) زمین را به عنطان مبدا ان ژی پتانسیل گ انش   کدام است؟  

 در نظ  بگی ید ( 

1  )
4
5

 2  )
5
2

 3  )
2 5
5

  4   )
5
4

 

 3: گزینه پاسخ 

 انرژی جنبشی  

 آید: گویند و از رابطۀ زیر به دست میبه انرژی موجود در اجسام متحرک که ناشی از سرعت اجسام است انرژی جنبشی می

                                           K mv= 21
2

 

 توان سه رابطه در نظر گرفت: برای انرژی جنبشی می 

Kرابطۀ اصلی:  mv= 21
2

 

ای: رابطۀ مقایسه
K m v

( )
K m v

=  22 2 2

1 1 1
  

K رابطۀ تغییرات:  m (v v ) = −2 2
2 1

1
2

 

 انرژی پتانسیل گرانشی  

  آید: می شود و از رابطۀ مقابل به دست به انرژی ذخیره شده در اجسام که ناشی از ارتفاع داشتن از سطح زمین است انرژی پتانسیل گرانشی گفته می

U mgh= 

 انرژی مکانیکی   

 ماند. انرژی مکانیکی برابر با حاصل جمع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل گرانشی جسم است و اگر اتلف انرژی نداشته باشیم در طول مسیر ثابت می

 E E   K U K U=  + = +2 1 1 1 2 2 

U                                                                             برابر انرژی جنبشی است؛ یعنی:   3انرژی پتانسیل    h1در ارتفاع
  U K

K
=  =1

1 1
1

3 3 

U                      برابر انرژی جنبشی است؛ یعنی:   4انرژی پتانسیل    h2در ارتفاع
  U K

K
=  =2

2 2
2

4 4 

  توان نوشت: بنابراین می
K

K U K U   K K K K   K K   
K

+ = +  + = +  =  =2
1 1 2 2 1 1 2 2 1 2

1

4
3 4 4 5

5
 

  طبق رابطۀ انرژی جنبشی داریم:

K v v
K mv   ( )   

K v v
=  =  = =2 22 2 2

1 1 1

1 4 2 5
2 5 5

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 6 دهم  انرژی مکانیکی  انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل  سخت  
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mرها ددت و با سندی   Aاز نقطۀ    kg1مطابق دکل زی ،  سم  به   م    -74

s
کند  اتزایش ان ژی درون   س  و ای گذر م در یس مسی  دای ت  Bاز نقطۀ    6

N ای  چند ژول است؟ محیک ی  این  ابه
(g )

kg
= 10 

1  )/3 5 
2 )4 
3 )7 
4 )8 
 

      3پاسخ: گزینه  
 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب
ترکیب و   

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

محاسباتی آموزشی  مفهومی مشخصه

متوسط    6 دهم  پایستگی انرژی 7 5 10درجه از 
 

تبدیل  مام آن به گرما اگر علوه بر نیروهای گرانشی، کشسانی فنر و الکتریکی، نیروهای اتلفی مثل اصطکاک بر جسم وارد شود، بخشی از انرژی مکانیکی جسم یا ت
 شود. بنابراین در این حالت انرژی مکانیکی پایسته نیست و اختلف انرژی مکانیکی در دو حالت برابر کار نیروی اصطکاک است. می 

 fE E W− =2 1 

 

 نکته:  
 شود.رود و به انرژی درونی جسم و محیط تبدیل می اتلف انرژی جسم هدر نمی  - 1
 شود.درونی معمولاا سبب افزایش دمای جسم و محیط می افزایش انرژی  - 2

 بوده و جسم انرژی پتانسیل گرانشی دارد:   m4جسم رها شده پس انرژی جنبشی نداشته، اما ارتفاع آن از سطح زمین    Aدر نقطۀ  

   A A A A A A AE U K E U E mgh J= + → = → = = 40 

A

B

120R m=1

Ah m= 4

 
 جسم هم ارتفاع از سطح زمین داشته و هم تندی، پس جسم دارای انرژی جنبشی و پتانسیل خواهد بود:   Bدر نقطۀ  

h
h / m→ = → =

1
0 5

2 1
  

ضلع روبهرو

وتر
 sin =30  30

h
R =1

 

B Bh h R h / m= + → =1 5 

B B B BE K U E / J= + → =   +   = + =
1

1 36 1 10 1 5 18 15 33
2

 

 

 مانده پس: باقی  J33انرژی اولیه تنها    J40از  

 B A f fE E W W J− = → = −7 
 انرژی به انرژی درونی جسم و محیط اضافه شده است.   J7درواقع  

 

dدطد  سندی  س  پس از ی   متطقف م   d ای  پ ساب ددت و پس از  ابهV0در امتداد یس سطح اتق  با سندی اولیۀ  m سم  به   م   -75
3
4
 (3

4
اولیۀ    

 یابد؟ مسی ( چند درصد کاهش م 

1 )25 2)/37 5 3 )50 4 )75 

 3: گزینه پاسخ 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 8 دهم  کار و انرژی   سخت  

m4

A

B

120R m=1

A

B

R m=1
h

°30
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ها را توان با استفاده از آن، تمامی سؤال ای که همواره می های کار و انرژی، استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی است، به گونه های حل سؤالیکی از بهترین روش 
 ی زیر است. شامل کار نیروپاسخ داد. برای این منظور باید کار کل نیروهای وارد بر جسم را تعیین کنیم. معمولاا در کتاب فیزیک دهم، کار کل 

 
 
 
 

N
t F g F fW W W W W= + + + 

 
 

 کنیم. صورت زیر معرفی می حال تغییر انرژی جنبشی را به 
 
 
 

( )K K K m V V = − = −2 2
2 1 2 1

1
2

 

 
 

 رود. صورت زیر به کار می و در واقع قضیۀ کار و انرژی جنبشی به 

tW K=  

  dدهد، نیروی اصطکاک است و اصطلاحاً گوییم که در کل مسیر که جسم در امتداد سطح پرتاب شده، تنها نیرویی که بر روی جسم کار انجام میبعد از این

 گیرد.  تمامی انرژی جنبشی جسم را می 

dگیرد.( پس بدیهی است که پس از  رم مسیر، یک چهارم انرژی جنبشی؛ و ... را می)و بدیهی است که در نص  مسیر، نیمی از انرژی جنبشی؛ در یک چها
3
4

3، مقدار  
4
1گیرد. پس  انرژی جنبشی جسم را می  

4
 ماند. یعنی: انرژی جنبشی اولیۀ جسم باقی می  

K K mV mV V V
 

=  =  = 
 

2 2
2 1 2 1 2 1

1 1 1 1 1
4 2 4 2 2

 

 یعنی در طی این مسیر، پنجاه درصد از تندی جسم کاسته شده است.  

 صورت ریاضی، مطالب گفته شده در بالا را بنویسیم، داریم:  حال اگر بخواهیم به

t f
W W

t fW K W K K
=

=  ⎯⎯⎯⎯→ = −2 1  
 در کل مسیر:  

( )
K

f k kW mV f d mV f d mV= −  −  = −  =2 2 2
0 0 0

1 1 1
0 1

2 2 2
 

3در  
4
 اولیۀ مسیر:    

( ) ( ) ( )
K

f kW m V V f d m V V = −  −  = −2 2 2 2
0 0

1 3 1
2

2 4 2
 

( )

( )
kf

=
1

2

d

kf− d
3
4

m

=

1
2

V2
0

1
2

m ( )

V

V VV V

V
V V V V

V

 − =
−−


 =  =  = − = −

2
0

2 22 2 00

2 2
0 0

0

4
3

1 1
4 50%

2 2

 

صورت زیر  شد، باید به حال اگر فقط در یک مرحله بخواهیم از قضیۀ کار و انرژی استفاده کنیم و رابطۀ بین کار نیروی اصطکاک و انرژی جنبشی اولیه داده شده با 
 عمل کنیم. 

 
 

 

کار نیروهای  

 مقاوم 

کار نیروی  

 وزن 

کار نیروهای خارجی  

 )مثل کار ما( 

کار نیروی عمودی  

 گاهتکیه

 کار کل 

مجذور تندی  

 اولیه 

انرژی  

 جنبشی اولیه

تغییر انرژی  

 جنبشی 

مجذور تندی  

 نهایی 

انرژی جنبشی  

 نهایی 
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 مثال:   

جایی،  شود. اگر کار نیروی مقاوم در این جابهدر همان امتداد از طرف دیگر خارج می  V2تندی    در امداد افقی به درختی برخورد کرده و با   V1  ۀای با سرعت اولیگلوله

 چند درصد کاهش یافته است؟   V1نسبت به   V2برخورد باشد، تندی گلوله    ۀدرصد انرژی جنبشی لحظ  84معادل 

1) 96   2 )60   3 )16   4 )4 

 2پاسخ: گزینه 

 ماند، یعنی:  درصد انرژی جنبشی اولیه باقی می 16درصد انرژی جنبشی لحظۀ برخورد را اصطلاحاً تل  کنند،  84دانیم که اگر کار نیروهای مقاوم به راحتی می

K K= 2 1
16 1
100 2

m V =2
2

16 1
100 2

m V V V
 

 = 
 

2
1 2 1

4
10

 

 صورت زیر است.  درصد از تندی اولیه کاسته شده است. نوشتن روابط ریاضی استدلال بالا به 60یعنی 

f
W / K

fW K K / K K K K / K
=−

= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −  =



10 84
2 1 1 2 1 2 10 84 0 16

1
2

mV /=2
2

1
0 16

2
m

( )/ VV V
V V / V

V V

V V V
/

V V

  −−
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 

 

− 
 = −   = −

2 12 1
1 2 1

1 1

2 1

1 1

0 4 1
0 4

0 6 100 60%

 

 

کنی   ان ژی پتانسیل  رها م   Aاز نقطۀ    cm30و دعاع    Oای دکل بدون اصطکاک به م کز  را روی یس مسی  دای ت  kg1ای به   م  مطابق دکل، گلطله  -76

Nکند؟  چند ژول سغیی  م  Bبه   A ای  از گ انش  گلطله در  ابه
(g ,sin )

kg
=  =

110
3

 

1  )−3 1 2  )−1 3  

3  )−2 2 1 4  )−1 2 2 
 

 4پاسخ: گزینه  
 

 توانیم در حل سؤال از پایستگی انرژی استفاده کنیم. ماند و می مثل اصطکاک وجود ندارند، انرژی پایسته می   ستار ی پا ر یغ( در سؤالاتی که نیروهای 1)

E E E =1  ثابت است  2

U K U K + = +1 1 2 2 

تواند به فرم پتانسیل گرانشی و یا باشد. دقت کنید که در سؤالات این بخش انرژی پتانسیل می انرژی پتانسیل می  Uانرژی جنبشی است و  K( در رابطۀ فوق 2)
 پتانسیل کشسانی و یا پتانسیل الکتریکی باشد و نیاز است در حل سؤالات انواع انرژی پتانسیل را در نظر بگیرید.  

 

 مثال 

 کنیم.  از وضع تعادل دور کرده و سپس از حال سکون رها می 53مطابق شکل آونگی به طول یک متر را  

ترین نقطۀ مسیر چند متر بر ثانیه است؟  تندی حرکت گلولۀ آونگ در پایین

m
g

s

 
= 

 
2

10
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 8 8 دهم  انرژی پتانسیل گرانشی   سخت  

 گیریم جذر می

 
m 

 m 

 



A

B

O

90



 

62 

5| مرحله   های تجربیکنکوری|  الکترونیکی مازآزمون  فیزیک   

 . ارسال کنید 20008585را به سامانه  20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت 

 
 

 توان نوشت:          به شکل مقابل می با توجهمسیر )مبدأ پتانسیل( و نقطۀ شروع حرکت از پایستگی انرژی استفاده کنیم. ترین نقطۀ کافی است بین پایین

                                             

                                              

h / / m

U K U K

m

= − =

+ = +



1 1 2 2

1 0 6 0 4

gh m=
1
2

v

m
/ v v

s
  =  =

2
2

2
2 2

1
10 0 4 2 2

2 
 

  مثال 

نظر کنیم و بیشینۀ انرژی  کنیم. اگر از جرم فنر و مقاومت هوا صرفمتری بالای فنری قائم به سمت فنر رها می  2را بدون سرعت اولیۀ  از  kg2ای به جرم  مطابق شکل وزنه

متر است؟  باشد، بیشینۀ تراکم طول فنر چند سانتی J46ذخیره شده در فنر 
m

g
s

 
= 

 
2

10 

 فشرده شود، در این صورت با نوشتن پایستگی انرژی داریم:  xآن، حداکثر به اندازۀ  کنیم فنر پس از برخورد جسم بهفرض می

 

( )

( )

U K U K

mg x U

x

x / m cm

+ = +

+ =

  + =

 = =

1 1 2 2

2

2 10 2 46

0 3 30

 

 شود.  متر می x+2ایم. پس ارتفاع اولیۀ جسم،  گرفته گرانشی ترین وضعیت فنر را مبدأ پتانسیلها، پایینبچه

 
 

 (  1 نکته 
و یا حرکت گلوله در برای محاسبۀ انرژی پتانسیل گرانشی یک جسم در ابتدا باید مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را مشخص کنیم که این مبدأ در مسائلی نظیر آونگ  

 پتانسیل محاسبه کنیم:   یانرژباشد. در مرحله بعد کافی است تا فاصلۀ عمودی جسم را از مبدأ  ترین نقطۀ حرکت گلوله میای شکل، پايين مسیر دایره 
 

( )

( )

A

A

U mgh mg L Lcos

U mgL cos

= = − 

 = − 1
 

 
 

 ( 2نکته  
جایی از حالت اول به حالت دوم باشد، اندازۀ تغییر ارتفاع گلولۀ آونگ در جابه   و در حالت دوم      قائماگر گلولۀ آونگ در حالت اول، زاویۀ انحرافش از راستای  

)از رابطۀ   )h L cos cos = −   آید.  می  به دست 

بر روی   2و  1کنیم سپس زوایای مشخص شده  را به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی انتخاب می Cترین نقطه از مسیر حرکت گلوله یعنی نقطۀ پایین 

 آوریم:  می  به دست  شکل را برحسب زاویۀ  

( )

 +  =   = −

 +  =   = − = − − = 

1 1

1 2 2 1

90 90

90 90 90 90
 

 

 کنیم: پتانسیل را محاسبه می  یانرژاز مبدأ    Bو    Aدر مرحلۀ بعد، فاصلۀ عمودی نقاط  

( )A

B

h R R cos R R cos R R sin

h R R cos R R cos

= −  = − − = − 

= −  = − 

1

2

90 

 

 

 

 



h
A

L

مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی



A
B

O

12
Ah

Bh

C

  

m 
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 و در پایان محاسبۀ خواستۀ تست:  

( )B A B A B AU U U mgh mgh mg h h

U mg R

 = − = − = −

  = R cos R−  −( ) ( )R sin mgR sin cos

sin cos sin ( )

+  = − 

 =   = −  = − = − = =2 21 1 1 8 2 2
1 1 1

3 3 9 9 3

 

( )
U mgR( ) /

−
 = − =    = −

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

3 3 3
 

 
 8مت  است  اگ  سطان ورودی پمپ    15کند که ارسفاع آن سا سطح رودخانه  ای منتقل م ای را به نقطهمت مکع  آب رودخانه  4دقیقه،    2پمپ آب  در ه     -77

gکیلطوا  بادد، بازدت پمپ چند درصد است؟ ) 

cm
=

3
Nآب1

(g ,
kg

= 10 

1  )/62 5 2  )75 3  )25 4  )/37 5 

  1پاسخ: گزینه  

 شود: در هر سامانه تنها بخشی از انرژی ورودی به انرژی مورد نیاز ، تبدیل می 
 
 
 
 
 
 

 به نسبت انرژی خروجی )توان خروجی( به انرژی ورودی )توان ورودی( را بازده گویند: 

Ra = = 

 ضرب کنیم بازده به صورت درصدی بیان خواهد شد.   100اگر این نسبت را در 
 

 مثال(  
کند و  انرژی الکتریکی مصرف می J2000این جاروبرقی در هر ثانیه    یعنیباشد،  W800و توان خروجی )مفید( آن   W2000اگر توان مصرفی )ورودی( یک جاروبرقی  

J800  هیهر ثان شود. یعنی در  آن صرف کار مفید )خروجی( می  ،J1200  بازده آن به    شود وانرژی به صورت انرژی صوتی یا گرم شدن اجزای جاروبرقی یا ... تل  می

 صورت زیر خواهد بود: 

%=  =  =
800 4

100 100 40
2000 10

 بازده  

 بالا آید:    min2متر در مدت    15آب به اندازۀ    m34شود که ( توان خروجی پمپ باعث می1

E

t
خروجی =

g kg

cm m

E mgh E m

P
m m

m kg
v

= =

= → =  



 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → =


3 3
1 1000

10 15

1000 4000
4

 

W KW
 

= = =


4000 10 15
5000 5

2 60
 

 کنیم: ( با توجه به درسنامه با داشتن توان ورودی و خروجی بازده را حساب می2
P

Ra Ra / %
P

=  → =  =
5

100 100 62 5
8

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 10درجه از  5 6 6 دهم  بازده    متوسط 

سامانه  کارمفید انرژی خروجی 

انرژی تل  شده 
 کار  یرمفید 

مجمع این دو انرژی، برابر 
انرژی ورودی یا کار کل است

 کارکل انرژی ورودی 

 توان خروجی       انرژی خروجی 

رودیتوان ورودی         انرژی و  

 خروجی خروجی
 خروجی

 خروجی

 ورودی 
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 سنج درست است؟های زی  در مطرد سفاز گزارت یسکدام  -78
 گی ی دما نیاز به سماس آن با  س  نیست الف( ب ای اندازت

 رود گی ی دماهای بالا به کار م ب( ب ای اندازت

 سنج سابش  دماسنج معیار است پ( سف

  ( اساس کار این دماسنج ب  پایه هم تت گ مای  است  

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

 2: گزینه پاسخ 

 ها اونم به سبک ماز: دماسنج یه جدول براتون اینجا قرار میدم، برای جمع بندی  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ها:بررسی گزینه  

 ت نادرست است.   ۀسنج تابش گرمایی است و گزاراساس کار ت 

 های معیار است. دماسنجسنج نوری جز  ت 

 های ال  و ب درست است. گزاره 

 
است، دمای  س  ب سس  در ه تارنهایت    18ای ، مجمطع اعداد این دو دماسنج  گی ی ک دتدمای  سم  را با دو دماسنج سلسیطس و تارنهایت اندازت  -79

 کدام است؟ 

1  )−5 2  )−23 3  )5 4  )23 

  4پاسخ: گزینه  

 های دما: مقایس 
 ترین مقیاس دما است و این مقیاس مبتنی بر دو دمای ثابت است: درجۀ سلسیوس: متداول 

 است. C0( دمای آب خالص که در فشار جو شروع به یخ زدن کند به عنوان دمای  1
 است. C100( دمای آب خالص در فشار جو شروع به تبخیر کند به عنوان دمای  2

 است:   زیر بوده و رابطۀ آن با درجۀ سلسیوس به صورت  SIکلوین: یکای دما در 
T =  + 273 

 رو است:  درجه فارنهایت: در صنعت و هواشناسی کاربرد دارد و رابطۀ آن با درجۀ سلسیوس به صورت روبه 

F = + 
9

32
5

 

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

ها دماسنج   ساده  10درجه از  4 0 7 دهم    

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 10درجه از  5 0 5 دهم  دماسنج   ساده 

ج
سن

ما
د

 ها 

 کمیت دماسنجی، ارتفاع مایع درون دماسنج است.  ای و الکلی دماسنج جیوه

ج
سن

ما
د

یار 
مع

ی 
ها

 

 اساس کار آن قانون گازهای کامل است. دماسنج گازی 

 اساس کار آن تغییر مقاومت الکتریکی با تغییر دما است.  دماسنج مقاومت پلتینی 

 اساس کار آن مبتنی بر تابش گرمایی است. سنج )پیرومتر( تف

 ترموکوپل 

 کمیت دماسنجی آن، ولتاژ است. 
 های معیار کمتر است.دقت آن از دماسنج

-oتواند از گسترۀ دماسنجی آن می  C270  تاoC1372  .باشد 
 شود. کنستانتان ساخته میجنس مانند مس و  از دو سیم غیرهم

 مزیت آن کوچک بودن محل اتصال و سریع بودن در رسیدن به تعادل گرمایی است. 
 تعیین کمینه و بیشینۀ دمای یک محل  دماسنج کمینه و بیشینه 
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 : بندیجمع 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شده است:    18مجموع دماها برحسب درجه سلسیوس و فارنهایت  

F

F

C

= + 

+  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ + +  = → +  = 

→  = − → = − 

9
32

5 9 14
18 32 18 32 18

5 5

14
14 5

5

 

 آوریم:  حال این دما را برحسب فارنهایت بدست می 

F F ( ) F F= + → = − + → = 
9 9

32 5 32 23
5 5

 

 98کنکطر س اس ی ریاض   سؤال 

 درجه فارنهایت معادل با چند درجه سلسیوس و چند کلوین است؟  122دمای 

 323و  59( 4                           332و   59(3                     323و  50(2                   332و  50(1

F
C

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = + → =

1229 9
32 122 32 50

5 5
F θ   θ   θ 

C
/= + →  + ⎯⎯⎯⎯→

50273 15 273 323θ=
T θ T θ T = K 

 2گزینه  :پاسخ

 

که با اتزایش  است  به یطری  Lو یطل نطار آلطمینیطم   cm300یس نطار مس  و یس نطار آلطمینیطم  در اختیار داری   یطل نطار مس  در دمای اساق ب اب    -80
پایین بیاوری ، اختلاف   C100بالا و دمای میله مس  را    C100ی آلطمینیطم  را  ماند  اگ  دمای میله ها ثابت م یکسان دمای دو میله اختلاف یطل آن

Cuدطد؟ یطل دو میله چند سانت  مت  م  Al( K , K )
− − − − =   = 6 1 6 118 10 24 10 

1 )75 2 )08/76 
 

3 )92/73 4 )82/72 

 3: گزینه پاسخ 

 برابر است با:   Lزیاد شود، افزایش طول میله یعنی   Tبه اندازۀ   L1ای به طول  اگر دمای میله 

( )

L L T

L L T

 = 

= +

1

2 1 1
 

ضریب انبساط طولی میله است و یکای آن   که در آن  
K

1
 باشد. می 

      و سعی خواهیم کرد که دیگه هیچ وقت باهاشون به مشکل برنخورین  کنیمبرای شما مرور میرو  سه سوال مهم درسنامهدر طی این 
 الف( طول جسم چند برابر شده است؟ 

 چند  برابر  شدن  طول
L

:
L

= +2

1
1 L L ( )= + 2 1 1 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 10درجه از  5 7 6 دهم  انبساط گرمایی   متوسط 

دما  یهااسیمق  فارنهایت  کلوین سلسیوس  
 ℉ 𝐾 ℃ یکا 
 𝜃 𝑇 𝐹 نماد

T - تبدیل سلسیوس به یکا  /= +273 15  F = +
9

32
5

 

تغییرات نسبت به  
 سلسیوس 

- ∆𝑇 = ∆𝜃 F = 
9
5
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 ب( طول جسم چقدر تغییر کرده است؟ 

: تغییر  طول جسم L L = 1  

 ج( طول جسم چند درصد تغییر کرده است؟ 

LL
( )

L L


 = 1

1 1
100 ( )100

⏟  

تبدیل  به درصد

 درصد تغییر طول : 

: درصد  تغییر  طول ( ) 100  
 

 برای آنکه اختلف طول دو میله در هر دمایی یکسان باشد باید تغییر طول دو میله یکسان باشد. نکته:  

 آوریم:بدست می با توجه به نکته بالا، طول میله آلومینیوم را  

 
Cu Al

Cu Al Cu Cu Cu Al Al Al Al

Al

L L L L L

L cm

 = − − =  →   =   ⎯⎯⎯⎯⎯→   =  

=

6 6300 18 10 24 10

225
 

 کنیم: ا را حساب می دم  افزایش   C100آلومینیوم با    ۀطول ثانوی

 Al Al Al AlL L ( ) L ( ) / / cm−= +  → = +   = + =6
2 1 21 225 1 24 10 100 225 0 54 225 54 

 کنیم:کاهش دما را حساب می  C100مس با    ۀطول ثانوی

 Cu Cu Cu CuL L ( ) L ( ) / / cm−= +  → = −   = − =6
2 1 21 3001 18 10 100 300 0 54 299 46 

 اختلاف طول دو میله برابر است با: 
 Cu AlL L / / / cm− = − =2 2 299 46 225 54 73 92 

 روش دوم: 

 آوریم: دست میابتدا کاهش دمای طول میله مس را به

( )cu cuL L / cm− = =    − =−6
1 18 10 300 100 0 54 

 یابد. سانتی متر افزایش می  54/0میله آلومینیوم، طول آن    c100از آنجا که با تغییر دمای یکسان، تغییرات طول دو میله یکسان است با افزایش دمای  

( )/ / cm= − =75 2 0 54 73 92 

 : +Qبخش  
 کنیم:میدر این بخش یک سوال دیگر را با همین موضوع با هم بررسی 

(،  1ب ی   اگ  اتزایش یطل میلۀ )ها را به یس اندازت بالا م اند، دمای میلهبه یکدیگ  ساخته ددت  Bو    A( از اسصال تلزهای  2( و )1های )در دکل زی ، میله

/1  است؟   Aساط یطل  میلۀ چند ب اب  ض ی  انب  B( بادد، ض ی  انبساط یطل  میلۀ 2ب اب  اتزایش یطل میلۀ ) 5

1 )1  

2 )2 

3 )3 

4 )4 

 ( برابر است با:  2( و )1های )بالا ببریم، افزایش طول میله Tها را به اندازۀ  با فرض اینکه دمای میله

                   
( )

A B A A B B

A B A B

L L L L T L T

L L T ( L) T L L T (I)

 =  +  =   +  

  =   +     =   + 

1 1 1

1 12 2
 

 

A B A A B B A B

A B A B

L L L L T L T L ( L) T L T

L ( L) T L T L L T( ) (II)

 =  +  =   +     =   +  

  =   +     =   +

2 1 1 2

2 2

2

2 2
 

 

 

 

BA

L2L

 1 

BA

L2 L

 2 

 اختلاف طول دو میله 
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1/(،  1افزایش طول میلۀ )  ( است، پس:  2برابر افزایش طول میلۀ ) 5

(I),(II)L L T
/

L

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



1

2
1 5 A B( )

L T

 + 



2 A B

A BA B

B
A B A B A B

A

/ /
( )

/ /
/

 + 
=  =

 + +


 +  =  +    =   = =



2
1 5 1 5

22

2
2 3 1 5 2 0 5 4

0 5

 

 صحیح است.   4بنابراین گزینۀ 

 
81-  /0 −Cکیلطگ م یخ    4 5    را درون گ مکن  با سطانW700    دطد؟ ) دقیقه دمای نهای  چند در ه سلسیطس م   4دهی ، پس از  ق ار م    90%و بازدۀ

J

kg C
=


Jیخ2100

,C
kg C

=


Fآب 4200
J

L ,C
g

= 336 ) 

1 )0 2 )5/7 3 )10 4 )5/12 

 2 گزینهپاسخ:   

 گرما 

 آید:  دست میشود و از رابطۀ زیر به تر به جسم سردتر منتقل میمقدار انرژی است که به دلیل اختلف دما از جسم گرم
 

Q mC T=  
 
 

 
 نکته    

Qاگر جسمی گرما بگیرد  0  و اگر جسمی گرما از دست بدهدQ 0  .است 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته  
 آید.  دست میظرفیت گرمایی یک جسم از حاصل ضرب جرم جسم در گرمای ویژه جسم به 

C mc= 

 محاسبه گرما با استفاده از ظرفیت گرمایی 

 آید:  دست میدهد. این گرما از رابطۀ زیر به زایش می اف Tرا به اندازه   Cمقدار گرمایی که دمای جسمی به ظرفیت گرمایی 
 

Q C T=  
 
 
 

 دهد، توان گرمایی گویند:  ( در یک وسیله به آهنگ گرمایی که وسیله به مایع یا جسم درون خود می 1

Q

t
 Pگرمایی =

 ( گرما دادن به یک جسم باعث افزایش دما یا تغییر حالت و یا هر دو خواهد شد: 2

Q m c C
 

=  = گرمای تغییر دما : 

FQ گرمای ذوب یا انجماد  mL=  گرمای تغییر حالت : 

vQگرمای تبخیر یا میعان                                   mL=  

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 10درجه از  6 7 7 دهم  بازده    متوسط 

 ظرفیت گرمایی  گرمای ویژه 

 

K 

 

 

 

 

 

 یکا:   توضیحات تکمیلی:  
:گرمای ویژه   (c)  دهیم تا دمای آن به  مقدار گرمایی که به یک کیلوگرم از یک جسم می

)گراد اندازه یک درجه سانتی  )C  یا درجه کلوین( )K  .تغییر کند 

به جنس ماده   فقط
 سازنده بستگی دارد. 

J

kg k0
 

)ظرفیت گرمایی   )C:  دهیم تا دما به اندازه یک درجه مقدار گرمایی که به یک جسم می

)گراد سانتی  )C   یا درجه کلوین( )K  .تغییر کند 

به جرم و جنس ماده 
 سازنده بستگی دارد. 

J

k0
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 کند: ای تمام توان یا انرژی ورودی خود را تبدیل به توان یا انرژی خروجی نمی ( هر دستگاه یا سامانه 3
 
 

Ra = 100 

 

 آوریم:  ( در گام اول با توجه به بازده و توان وسیله، توان گرمایی را به دست می1

 W= مفید630
P P

Ra P
P

=  → =  →100 90 100
700

 

 کنیم: ( حال با توان مفید و مدت زمان داده شده، گرمای داده شده به یخ را حساب می2

t Q ( ) Q J→ =   → =630 4 60 مفید151200
Q

Q P
t

= →  Pمفید=

/شود دمای  ( این گرما ابتدا باعث می 3 kg0 −Cیخ   4 5   به یخC0    :برسد 
Q / J→ =   =1 0 4 2100 5 Qیخ4200 mc=1 

−Jگرما صرف تغییر دمای یخ شده و   J151200   ،J4200( از  4 =151200 4200 دهد و  یخ تغییر حالت می C0گرما باقی مانده است. در دمای  147000

FQگرمای داده شده به یخ از رابطۀ   mL=  آید. بدست می 

FQ mL Q / J= → =  =2 2 0 4 336000 134400 

−Jگرما صرف ذوب یخ شده و به اندازۀ  J134400ایم  گرمایی که داشته  J147000( از  5 =147000 134400 داده    C0ماند که به آب  گرما باقی می  12600

 شود تا دمای آن افزایش یابد:  می

/ / C   → =   → = 12600 0 4 4200 7 Qآب 5 mc=3 

/به اندازۀ    C0( بنابراین دمای آب از  6 C7 /افزایش یافته و دمای نهایی    5 C7  خواهد بود.   5

 

 است؟ نادرست های زی  چند مطرد از عبار   -82

 الف( ت ایند چگالش عمل  گ مازا و ت ایند ذوب عمل  گ ماگی  است   
 یابد   ب( گ مای سبخی  آب با اتزایش دمای آب اتزایش م  

 دطد   پ( اتزایش تشار ب  اکث  مطاد، سب  پایین رتتن نقطه ذوب م 
 دطد  هطا مستقیماً به سالت  امد )یعن  ب ف( سبدیل م   ( اگ  دمای هطا زی  نقطه انجماد بادد بخار

داکل دمای ذوب مشاخصا  ندارند و در هنگام ذوب سج  یابد ول   امدهای ب ها اتزایش م ث(  امدهای بلطرین دمای ذوب مشاخ  دارند و در هنگام ذوب سج  آن
 یابد  ها کاهش م آن

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

  2پاسخ: گزینه  
    

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

محاسباتی آموزشی  مفهومی مشخصه

متوسط    7 دهم  گرما 0 6 10درجه از 
 

 : عمل ذوب، تبخیر و تصعید یک فرایند گرماگیر است. 1نکته  
 : عمل انجماد، میعان و چگالش یک فرایند گرمازا است.  2نکته  

 

 ای بین فشار و نقطه ذوب در مواد وجود دارد: چه رابطه 

 فشار نقطه ذوب       فشار   نقطه ذوب   
 در اکثر مواد         در آب )یخ(               

 فشار نقطه ذوب       فشار  نقطه ذوب   

 

 خروجی

 ورودی

 مفید مفید

سامانه یا 
دستگاه

خروجی

اتلافی

ورودی

 کل
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ها به وجود آمده است. همچنین جامدهای بلورین های منظمی کنار هم قرار گرفته و جسم جامد از تکرار این طرح ها در طرح جامدهای بلورین: در این جامدها اتم 
های منظم، خود را مرتب کنند. مثل انواع فلزات،  ها فرصت دارند تا در طرح آیند، چون در این حالت مولکولوجود می معمولاا از سرد کردن تدریجی مایع مذاب به 

 ها و ...نمک
 

 یابد.  ها هنگام ذوب افزایش می : جامدهای بلورین، دمای ذوب مشخصی دارند و حجم آن 1نکته  
 یابد.  ها هنگام انجماد کاهش می م آن : جامدهای بلورین، دمای انجماد مشخصی دارند و حج2نکته  

آیند چون در  ها در طرح منظمی کنار هم قرار ندارند و معمولاا از سرد کردن سریع مایع مذاب به وجود می شکل )آمورف(: در این نوع جامدها، مولکولجامدهای بی 
 ماند. مثال قیر، شیشه و ... در وضعیت نامنظمی می  ها فرصت کافی ندارند تا در طرحی منظم قرار بگیرند و در نهایت این حالت مولکول 

 

 ها هنگام ذوب ثابت است. شوند و حجم آن ای از دما ذوب می شکل دمای ذوب مشخصی ندارند و در گستره : جامدهای بی 1نکته  
 نگام انجماد ثابت است. ها هشوند و حجم آن ای از دما منجمد می : جامدهای بی شکل دمای انجماد مشخصی ندارند و در گستره 2نکته  

ها و جنبش  باشد. اما؛ مورد ب نیز نادرست است چون با افزایش دما تندی حرکت مولکول باتوجه به درسنامه مورد ال ، درست و موردهای پ و ث، نادرست می

تری نیاز دارند، بنابراین با افزایش  سطح به انرژی کمشود و مولکول برای جدا شدن از  تر می ها سست یابد و در نتیجه پیوند بین مولکول مولکولی افزایش می 

 تری برای تبخیر لازم است.  دمای آب گرمای کم

شود و اگر هوا  مورد ت درست است چون هوا شامل بخار آب است وقتی دمای هوا بالای نقطه انجماد آب باشد عمل میعان صورت گرفته و به باران تبدیل می

 شود.شود ولی اگر دمای هوا زیر نقطه انجماد باشد بخار هوا مستقیماً به حالت جامد یعنی برف تبدیل میتبدیل می  های تگرگسردتر شود به دانه 
 اگر ...

 کند. حواستان به رابطۀ بین فشار و نقطه ذوب باشد با بقیه مواد به درسنامه مراجعه کنید.  طراح حالتی را که با آب یا یخ، بررسی می 

 
ب اب  اندازۀ ب آیند نی وهای   q1،2اند  اگ  اندازۀ ب آیند نی وهای الکت یک  وارد ب  بار  ای در تطاصل معین  از ه  ثابت ددتمطابق دکل زی ، سه بار نقطه  -83

ادی  ممکن ب ای نسبت بادد، مجمطع مق q2الکت یک  وارد ب  بار 
q

q
1

3
 کدام است؟  

1  )
7
27

 2  )
19
27

 

3  )
11
27

 4  )
17
27

 

 

 4پاسخ:گزینۀ  

 »قانون کولن«

کنند که این نیرو بین بارها از نوع کنش و واکنش است یعنی با از یکدیگر قرار دارند، بر هم نیروی الکتریکی وارد می  rکه در فاصلۀ   q2و  q1ای دو بار نقطه 
 های مخالف هم. های یکسان و جهت اندازه 

  کنند.نام یکدیگر را دفع می بارهای هم
 

 کنند. نام یکدیگر را جذب می بارهای ناهم
 
 

F12   وF21  اند:               کنش و واکنشF F F= =12 Fو                      21 F= −12 21 

Nm
k

C
= 

2
9

2
9 ثابت کولن  10

k q q
F (N)

r
= →

1 2
2

 

 : kاثبات واحد  

C
/ k

Nm

− =   =


2
12

0 2
0

1
8 8 10

4
 ضریب گذردهی الکتریکی خلء  

 گاه:  متر باشد، آن بر حسب سانتی rبر حسب میکروکولن و   q2و   q1اگر 

q q
F

r
=

1 2
2

90
 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز پیش  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  8 10 8 یازدهم  نیروی کولن    سخت  

@mazemoz
@mazemoz
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 :  q1اندازۀ برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  

 

k q q k q q k q q
F F F q

d d d
= − = − = −

1 3 1 1 1 3
1 31 21 12 2 2

2
2

99
 

 

 :  q2اندازۀ برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  

 

x y x y

k q q k q q k q q
F F F q

d d d

q
F F q q q

q q
q q q q q

q

q q
q q q q q

q

= → =

= − = − = −

= → − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


− = − → = → =





− = − + → = → =


→ + = + =

1 1 3 1 1 3
2 12 32 12 2 2

3
1 2 1 1 3

3 1
1 1 3 1 3

3

3 1
1 1 3 1 3

3

2 2
2

24

2 2 4
9

10 5
2 4 6

9 9 27

8 4
2 4 2

9 9 9

5 4 5 12 17
27 9 27 27 27

 

 
qسه بار الکت یک     -84 q= −1  ،q q=2 qو    2 q=3 های زی  یس از دکلدهی   در کدامو در تاصلۀ یکسان از مبدأ مختصا  ق ار م   xyرا در صفحۀ    3

 س  است؟اندازۀ میدان الکت یک  در مبدأ بزرگ

 
 
 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

 3پاسخ:گزینه  

دهیم و اندازۀ نیروی الکتریکی وارد  قرار می   Mرا در نقطۀ  q0از آن، بار   rبه فاصلۀ  M)بار فاعل( در نقطۀ دلخواه   qبرای محاسبۀ اندازۀ میدان الکتریکی ناشی از بار 

 کنیم: تقسیم می  q0را اندازه گرفته و بر   q0شده بر  

   q از rاندازۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ  

F

qk q q k q N
E

Cr r
F →⎯⎯⎯→= =00

2 2
 

|با   qاندازۀ میدان الکتریکی ناشی از بار  q  رابطۀ مستقیم و با مربع فاصله از آن رابطۀ وارون دارد.  |

q  است. ثابت (E )
r


2
1  

r .ثابت است (E q ) 

نشان   Eمبدأ را با  در  q1ها با اندازۀ بارشان نسبت مستقیم دارد. یعنی اگر اندازۀ میدان ناشی از بار  چون فاصلۀ بارها از مبدأ یکسان است، بزرگی میدان آن 

 است.    E3در مبدأ برابر   q3و اندازۀ میدان حاصل از بار    E2در مبدأ برابر    q2دهیم، اندازۀ میدان ناشی از بار  

 

 برابر است با:    Oها در نقطۀ : با توجه به شکل )ال ( بزرگی برایند میدان 1گزینه 

E (E E ) E (E E) ( E) E E E= + + = + + = + =2 2 2 2 2 2
1 2 3 2 3 9 9 18  

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 یازدهم  میدان الکتریکی   متوسط   
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 کنیم: حساب می  2را در گزینۀ   Oها در نقطۀ  : بر اساس شکل )ب(، بزرگی برایند میدان 2گزینه

E (E E ) E ( E E) E E E= − + = − + = =2 2 2 2 2
3 2 3 2 2 2  

 

 کنیم: را تعیین می  Oها در نقطۀ  : با توجه به شکل )پ(، بزرگی برایند میدان 3گزینه

E (E E ) E (E E) ( E) E E E= + + = + + = + =2 2 2 2 2 2
1 3 2 3 2 16 4 20  

 

 دیم!  راستا هستند و دیگر آقای فیثا ورس را زحمت نمیها هم: در شکل )ت(، میدان 4گزینه
E (E E ) E ( E E) E E= + − = + − =3 1 2 3 2 2  

 بر اساس محاسبات بالا:  
E E E E                                      

 

 

mیس ذرۀ آلفا با سندی    -85

s
mدطد و با سندی  در  هت خططط میدان الکت یک  یکنطاخت پ ساب م    Aاز نقطۀ    510

s
 52 کند   عبطر م   Bاز نقطۀ    10

/رسد؟ )بار الکت یک  و   م ذرۀ آلفا به س سی   به چند مت  ب  ثانیه م   Cسندی س کت این ذرت در نقطۀ  C
− 193 2 /و   10 kg

− 276 4  ت ض دطد (   10

1  )/  52 5 10 

2  ) 53 10 

3  )/  53 5 10 

4  ) 54 10 
 

 1پاسخ: گزینه  

صورت زیر  به Uکند. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی یعنی  کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر می عبور می  Vاز اختلف پتانسیل   qهنگامی که بار  - 1
 آید: دست میبه 

U q V =  

شود و انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی با حرکت به تر، انرژی پتانسیل الکتریکی آن زیاد می های بیش مطابق رابطۀ بالا، بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل  - 2
 شود. تر می تر بیشهای کمسمت پتانسیل 

شود. جهت حرکت خود به خودی بار مثبت در جهت خطوط ریکی آن حتماا کم میاگر یک بار الکتریکی در جهت خود به خودی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکت - 3
 میدان الکتریکی است، در حالی که جهت خود به خودی حرکت بار منفی در خلف جهت میدان الکتریکی است.  

 
 یابد. با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می  - 4

 
 

B AV V 
 
 توان نوشت: تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی برابر قرینۀ کار نیروی الکتریکی است و می  - 5

F Eq

W Fd cos
U Fd cos

U W

U Eqd cos

U Eqd cos

=

= 
  = − 

 = −

⎯⎯⎯→  = − 

  = 

 

رکت کنیم کنیم. دقت کنید در حالتی که عمود بر خطوط میدان حاز رابطۀ فوق برای محاسبۀ تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی در یک میدان الکتریکی استفاده می 

( )cos  مانند.  ، پتانسیل الکتریکی و انرژی پتانسیل الکتریکی ثابت می 0=

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 10درجه از  4 10 7 یازدهم  الکتریسیته ساکن  کار و انرژی  متوسط 

 2 گ 4 گ 1 گ 3 گ

cm60 cm45
A B C

A

E

B
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 مثال  

qدر شـکل زیر بار الکتریکی   C= 5    درون میدان الکتریکی یکنواخت با شـدت
N

C
رود. انرژی پتانسـیل الکتریکی آن چند ژول و چگونه تغییر می  Bبه    Aاز   2000

)کند؟  می )cos / =37 0 8 

 

 
 
 

 یافته است.    پاسخ: ابتدا دقت کنید که بار مثبت در جهت میدان یعنی در جهت خود به خودی حرکت کرده است و در نتیجه انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش

 

کنیم.                                                                      در ادامه مقدار کاهش انرژی را محاسبه می
U Eqd cos / /

U J u J

−

− −

 =  =    

  =    = − 

6

3 3

2000 5 10 0 5 0 8

4 10 4 10
 

J−بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی بار به اندازۀ   34  کاهش یافته است.   10

Uبا تقسیم رابطۀ   - 6 Eqd cos = −   برq توانیم تغییرات پتانسیل یعنی  میV  .را محاسبه کنیم 

U Eqd cos
V Ed cos

q q

V Ed cos V Ed cos

 − 
 = = = − 

  = −    = 

 

بنابراین برای محاسبۀ  در مسائلی که اتلف انرژی و نیرویی جز نیروی الکتریکی وجود ندارد، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی قرینۀ هم هستند،  - 7
 نیم و سپس آن را قرینه کنیم.  تغییرات انرژی جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل را محاسبه ک

: U K K U + =   = −0 پایستگی انرژی 

 داریم:   Cو  Bو نیز بین نقاط    Bو   Aبا نوشتن قضیۀ کار و انرژی جنبشی بین نقاط  

( ) ( )B A E B A ABK K W m V V Eqd− =  − =2 21
1

2
 

( ) ( )C B E C B BCK K W m V V Eqd− =  − =2 21
2

2
 

 کنیم. ( تقسیم می1(( را به رابطۀ  2حال رابطۀ )

C B BC C
C C C

ABB A

v v d v mv v v /
sdv v

− − 
=  = =  −  =   =   = 

−  −

2 2 2 10
2 10 10 2 10 5

2 2 10 10
4 10 45 3 9 25

4 10 10 10 2 5 10
60 4 4 44 10 10

 

 
ها را از ه  دور کنی ، اختلاف پتانسیل بین دو صفحه و میدان الکت یک  بین کنی   اگ  در این سال صفحهخازن سخت  را پس از پ  ددن، از باس ی  دا م   -86

 کند؟ م ها، به س سی  چگطنه سغیی  صفحه
 ( افزایش، کاهش2 ( کاهش، کاهش1
 ( افزایش، ثابت4 ( کاهش، ثابت 3

 4پاسخ:گزینه  

 

 

 

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  8 8 8 یازدهم  خازن   سخت  

A

B

37

N
E

C
= 2000
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، از رابطۀ زیر به dهای و فاصلۀ جدایی صفحه Aهای دهد که ظرفیت یک خازن تخت با مساحت صفحهعوامل مؤثر بر ظرفیت خازن: آزمایش محاسبه نشان می 
 آید: دست می

C A (m )
d C

d (m)
C A

F
( / )

m

−


  →

 = 
→ 

→ 

20
0 0

0

12

1

8 85 10

 

شود، پر کنیم، ظرفیت خازن  الکتریک گفته می(: اگر فاصلۀ بین صفحات خازن را با یک مادۀ عایق )مانند کاغذ، پلستیک و ...( که به آن دی kالکتریک ) خازن با دی
-باشد، آنگاه ظرفیت خازن با دی C0الکتریک است،  ر ظرفیت خازن تختی که بدون دیدهیم. بنابراین اگنمایش می  kالکتریک را با نماد یابد. اثر دی افزایش می 

Cلکتریک،  ا kC=  شود. به عبارتی داریم: می 0

A
C k

d
 = 0  ظرفیت خازن 

 

 ، کمیتی بدون یکا است. kنکته: ضریب  
 الکتریک هوا برابر یک و بقیه مواد کمی بیشتر از یک است. نکته: ضریب دی 

 یابد.  گام اول: با افزایش فاصلۀ بین دو صفحۀ خازن، ظرفیت آن کاهش می 

(d )A
C k C

d


=  ⎯⎯⎯→ 0  

ماند و اختلاف پتانسیل بین دو صفحه  خازن ثابت می   بریم. بنابراین، بارکنیم، امکان تبادل بار توسط آن را از بین می گام دوم: وقتی خازن را از باتری جدا می

 کند. خازن متناسب با عکس ظرفیت خازن تغییر می

(q: )

(C )

q q
C V V

V C 
= → = ⎯⎯⎯⎯⎯→   

 گام سوم: رابطۀ میدان الکتریکی بین دو صفحۀ خازن به صورت زیر است:  

A q qd qd q
C k V Ed E

d V k A k A k A
=  = → = → = → =

  
0

0 0 0
 

 کند.، میدان الکتریکی تغییر نمیAو    q ،kطبق این رابطه، در صورت ثابت ماندن  

 

grگ م آهن با چگال     200با    -87

cm
3

کنی   وصل م ولت    20سازی  و دو س  آن را با اختلاف پتانسیل  مت  م   100ای به یطل  یس سی  همگن و  سطپُ  استطانه  8

m.کند؟ )مقاومت ویژۀ آهن ب اب   در ه  دقیقه چند الکت ون از ه  مقطع سی  به یطر خال  عبطر م 
− 710   است وe / C

−=  191 6 10) 

1  )/  191 875 10 2  )/  193 75 10 3  )/  201 875 10 4  )/  203 75 10 

  3پاسخ: گزینۀ  

 ( مطابق قانون اهم، رابطۀ ولتاژ و جریان یک مقاومت به صورت زیر است: 1

                                                                                                    V RI= 
Vاختلف پتانسیل با یکای ولت  : 

Iکتریکی با یکای آمپر جریان ال : 
Rمقاومت الکتریکی با یکای اهم  : 

 رو به صورت یک خط صعودی است. ( مطابق قانون اهم، نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت بر حسب جریان الکتریکی آن مطابق شکل روبه 2

 

 

 

 

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 10درجه از  5 10 6 یازدهم  الکتریسیته ساکن    سخت

 ثابت 
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 مثال:  
 شود؟  وصل کنیم، جریان آن چند آمپر می V20نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت بر حسب جریان آن مطابق شکل است. اگر این مقاومت را به ولتاژ  

 
 
 
 
 
 

 کنیم: ابتدا اندازۀ مقاومت را محاسبه می

V
R

I
= = = 

18
6

3
 

 ، جریان الکتریکی برابر است با: V20در ادامه با وصل کردن مقاومت به ولتاژ  

V RI I I A=  =  = =
20 10

20 6
6 3

 

توانیم از های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت یک سیم را می( مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی3
 رابطۀ زیر به دست آوریم: 

L
R

A
=  

Rمقدار مقاومت الکتریکی با یکای اهم  : 
 :مقاومت ویژه با یکای )اهم×متر(  

Lطول سیم با یکای متر   : 
Aسطح مقطع سیم با یکای مترمربع   : 

 

 مثال:  

/مقاومت یک سیم مسی با شعاع مقطع   mm0 /متر را محاسبه کنید.   50و طول  1 .m)−=  81 8 )مس 10 , 3 

L L
R /

A r ( )

−

−
=  =  =   = 

 

8
2 4 2

50
1 8 10 30

3 10
 

( با توجه به  4
L

R
A

=  کنیم: ، برای مقایسۀ مقاومت الکتریکی دو سیم به صورت زیر عمل می 

R L AL
R

A R L A


=   =  



2 2 2 1

1 1 1 2

 

 

A d R L d
( )

R L d

 
⎯⎯⎯⎯→ =  



2 22 2 2 1

1 1 1 2

 

 

 مثال:  

 شود؟  برابر کند، مقاومت سیم چند اهم می  2است. اگر این سیم را از ابزاری عبور بدهیم تا بدون تغییر در جرم و حجم، طول آن را  10مقاومت یک سیم مسی  

1برابر کردن طول سیم، سیم نازک شده و سطح مقطع آن   2با 
2
 شود، بنابراین داریم:  برابر می  

R L A R
R

R L A

2 2 1 2
2

1 1 2

2 2 4 4 40
10

=  =  =  =  =  
 ثابت 

⇒      
L

R
A

=  

توانیم به صورت زیر عمل کنیم. دقت کنید که شود. برای حل این سؤالات می ( گاهی در سؤالات مربوط به محاسبۀ مقاومت، از جرم و چگالی سیم هم استفاده می5

 ایم تا با مقاومت ویژه اشتباه نشود.  نشان داده  چگالی را با 

m m m
: A

V AL L
 = =  =


 چگالی  

m
A

LL L
R R

A m

2=
 =  ⎯⎯⎯⎯→ = 
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 توانیم رابطۀ فوق را حفظ نکنیم و فقط از مراحل به دست آوردن این رابطه در حل سؤال استفاده کنیم. به مثال زیر توجه کنید.  البته می 
 

 مثال:  

 SIواحد    8000و    710−ایم. مقاومت این سیم چند اهم است؟ )مقاومت ویژه و چگالی آهن به ترتیب  متر ساخته   10ای و توپُر به طول  گرم آهن سیمی استوانه  200با  
 است.( 

 کنیم.این سؤال را با دو روش حل می

 ال ( اگر رابطۀ مقاومت و جرم را حفظ باشیم: 

L
R /

m /

−=  =   = 
2 2

7 10
10 8000 0 4

0 2
 

 ب( اگر رابطه را حفظ نباشیم: 

 آوریم. کنیم و سپس با کمک آن مقاومت سیم را به دست میاین صورت ابتدا سطح مقطع سیم را محاسبه میدر 

m m /
A / m

V AL A

− = =  =  = 


6 20 2
8000 2 5 10

10
 

L
R /

A /

−

−
=  =  = 



7
6

10
10 0 4

2 5 10
 

 کنیم. های زیر حل میاین سؤال را در گام

 گام اول: محاسبۀ مقاومت سیم مطابق رابطۀ ارائه شده در درسنامه  

L
R

m /

−=  =   = 
2 2

7 100
10 8000 40

0 2
 

 گام دوم: محاسبۀ جریان الکتریکی مطابق قانون اهم  
V

I / A
R

= = =
20

0 5
40

 

 گام سوم: محاسبۀ بار شارش شده در یک دقیقه 
q I t / C=  =  =0 5 60 30 

 

 ها گام چهارم: محاسبۀ تعداد الکترون

q ne n / n /−=  =    = 19 2030 1 6 10 1 875 10 

 

ای   اندازۀ بار ذخی ت ددت در ه  صفحۀ خازن ای سطپُ  را به یطر  داگانه به ولتاژ یکسان  وصل ک دتمقاومت استطانهمطابق دکل زی ، یس خازن و یس    -88
 گذرد؟ دقیقه به یطر خال  از ه  مقطع مقاومت م چند ب اب  اندازۀ باری است که در ه   

 

1)− 33 10  2  )− 43 10 3  )−310 4  )−410 

 4پاسخ: گزینۀ  

 بار ذخیره شده در خازن برابر است با:  

q CV= 

 کند برابر است با:  عبور می tمقدار بار خالصی که از هر مقطع مقاومت در مدت 

V
I

q V VtR
q

t R Rq
I

t


=

 =  =
 =


 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 10درجه از  2 6 8 یازدهم  الکتریسیته ساکن    سخت
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 آید:  گذرد به صورت زیر بدست میباری که در هر دقیقه از مقاومت میبنابراین نسبت بار خازن به  

CV RC

Vt t

R

−
− 

= = = =


6
4200 30 10

10
60

q
خازن

q
مقاومت

 

 نیست.  Vدقت کنید که برای حل کردن این سؤال نیازی به دانستن 

 اگر... 
 کند، برابر بار ذخیره شده در خازن شود، پاسخ چه بود؟  تا مقدار بار خالصی که از مقاومت عبور می کشدپرسیدیم که چند ثانیه طول میاگر می

 پاسخ: با برابر قرار دادن بارهای الکتریکی داریم: 

                                                                                                  Vt t t
CV C t / s

R R

− =  =   =  =630 10 0 006
200

 qخازن =qمقاومت

 
 دهد؟  سنج چند ولت را نشان م رو، ولتدر مدار دکل روبه  -89

1  )/0 8 

2  )/1 6 

3  )/2 4 

4  )/3 2 

 

 1پاسخ:گزینه  
 

 مدار تک حلقه:  
 ای مطابق شکل که دارای یک منبع نیروی محرکۀ الکتریکی است به نکات زیر توجه کنید: در یک مدار یک حلقه 

 
 
 
 
 
 

 توانیم از رابطۀ زیر کمک بگیریم:  تر جریان می ( برای محاسبه سریع 1

eq

I
R r

 −
=

+
 

I( جریان الکتریکی کل مدار :A  ) 

eqR  مقاومت معادل مدار : 

 دهنده به مدار  : مجموع نیروی محرکۀ مولدهای انرژی 
 مجموع نیروی محرکۀ مولدهای شارژ شونده : 

r های درونی مدار : مجموع مقاومت 
  تکنیک تقسیم جریان:

 
  

R R
I I I I

R R R R
= =

+ +

2 1
1 2

1 2 1 2
»  

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

سنج مدار و ولت   متوسط  10درجه از  7 8 8 یازدهم    
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و    R3رسیم که شامل دو مقاومت موازی  کنیم. در نهایت به شکل )ت( میرو، مدار را تا رسیدن به دو مقاومت ساده میهای روبه گام اول: ابتدا مطابق شکل 

R1  معادل کل مدار است.    است. مقاومت معادل این دو، برابر مقاومت 

eq
R R

R
R R


= = = = 

+ + +

3

3

60 120 120
40

60 120 1 2
 

 

 

 

 کنیم: گام دوم: جریان کل مدار را حساب می

eq

I / A
R r


= = =

+ +

6
0 12

40 10
 

 

 

 

 توانید از روابط زیر حساب کنید:  را می  R2و    R1های موازی  گام سوم: جریان عبوری از مقاومت 
R R

I ( ) I , I ( ) I
R R R R

= =
+ +

2 1
1 2

1 2 1 2
 

 

 

 سپس در شکل )پ(:  

I ( ) / / / A=  =  =
+

2
120 2

0 12 0 12 0 08
60 120 3

 

Rهای موازی  در شکل )ب( بین مقاومت   I2حالا   = 1  شود.  توزیع می  60و    120

I ( ) / A=  =  =
+

1
60 1 8 8

0 08
60 120 3 100 300

 

مجموعه مشترک  کمیت  چهارم:  مقاومت گام  از  جریان  ای  همین  پس  است.  جریان  با  معادلشان  و  متوالی  از   I1های 

  دهد:  را نشان می   30سنج، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  کند. ولتهم عبور می  90و   30های  مقاومت 

V R I / v= =  =1 1
8

30 0 8
300

 

 
  ،سا هیچ مقاومت  آسی  نبیند  ه باددسطاند دادتکه مجمطعه م وا  است  سداکث  سطان     15ها  در مدار مقابل سداکث  سطان قابل سحمل ه  یس از مقاومت  -90

 چند وا  است؟  
1  )27 
2  )25 
3  )32 
4  )48 
 
 

 1 گزینهپاسخ:   
 

 ضرب اختلف پتانسیل در جریان آن وسیله است.   ( توان الکتریکی هر وسیلۀ الکتریکی برابر حاصل 1

P VI= 

 

 

 
 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
ترکیب و   

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 7 یازدهم  توان   متوسط   
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V  ۀ( برای یک مقاومت اهمی باتوجه به رابط2 RI=  .توان مقاومت از روابط زیر قابل محاسبه است ، 

P VI

P RI

V
P

R

=

=

=

2

2

 توان مصرفی مقاومت    

 های زیر است. ( نمودار توان مصرفی در یک مقاومت برحسب ولتاژ و جریان آن مطابق شکل 3

V

P

سهمی

I

P

سهمی

 
 

 مثال:   

 ولت متصل شده است. توان مصرفی این وسیلۀ برقی چند کیلووات است؟   100به اختلاف پتانسیل  50برقی با مقاومت الکتریکی    ۀیک وسیل

V
P w / kw

R
= = = =

2 2100
200 0 2

50
 

ها نیز  ترین مقاومت نسوزد بقیه مقاومتدر حل مسائل از این دست، سعی کنید مقاومت پرمصرف را که در معرض آسیب قرار دارد معلوم کنید، اگر پرمصرف 

 بینند.  یآسیب نم

 

 

Iباشد، طبق توزیع جریان، جریان شاخه بالایی   Iاگر جریان ورودی  
2
3
Iو شاخه پایینی    

3
Pاست. بنابراین طبق رابطه     RI2=: 

P I , P ( I ) , P ( I ) , P ( I )2 2 2 2
1 2 3 4

5 4 1 1
2 3 1

3 9 9 9
= = = =  

Pاست بنابراین    R1ترین مقاومت  در اینجا پرمصرف  I21
5

15
3

= I2دهیم  قرار می  = Pخواهد بود. پس    =9 w2 Pو    =8 w3 Pو    =3 w4 مصرف    =1

 کنند و توان کل چنین است: می
w15 1 3 8 27+ + + =  
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کیلوگرم    5/2را در مقداری آب حل کرده و جرم محلول را با اضافه کردن آب خالص، به    ترین اکسید نیتروژنلیتر از سبکمیلی  36/3در شرایط استاندارد،   
 است؟ 𝒑𝒑𝒎رسانیم. غلظت نیتروژن مونوکسید در محلول حاصل برابر با چند  می

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )09/0 2 )18/0 3 )9/0 4 )8/1 

 ( 0301 ـ مساله ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:   

ترین اکسید نیتروژن بوده و هر مولکول آن از اتصال یک اتم نیتروژن به یک اتم اکسیژن ساخته شده است. ساختار مولکولی  (، سبک 𝑁𝑂) گاز نیتروژن مونوکسید

 این گاز به صورت زیر است: 

 
 کنیم.در قدم اول، جرم گاز نیتروژن مونوکسید حل شده در محلول مورد نظر را محاسبه می

? 𝑔 𝑁𝑂 = 3/36 𝑚𝐿 𝑁𝑂 ×
1 𝐿 𝑁𝑂

1000 𝑚𝐿 𝑁𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
22/4 𝐿 𝑁𝑂

×
30 𝑔 𝑁𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
= 4/5 × 10−3 𝑔 

 کنیم. بعد، غلظت گاز نیتروژن مونوکسید را در محلول بدست آمده محاسبه می   یدر مرحله 

𝑝𝑝𝑚 =
گرم حل  شونده 

گرم محلول
× 106 =

4/5 × 10−3 𝑔

2/5 𝑘𝑔 ×
1000 𝑔 

1 𝑘𝑔

× 106 =
4/5 × 10−3 𝑔

2500 𝑔
× 106 = 1/8 

 است.   1/8𝑝𝑝𝑚با توجه به محاسبات بالا، غلظت گاز نیتروژن مونوکسید برابر با  

 
ن  لیتر از خو  ۱نشان داده است. بر اثر اکسایش کامل گلوکز موجود در  ۱35گیری قند، غلظت گلوکز موجود در خون یک فرد را با عدد یک دستگاه اندازه 

 شود؟ اکسید در شرایط استاندارد آزاد میلیتر گاز کربن دیاین فرد، چند میلی

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )1008 2 )504   3 )756 4 )252 

 ( 0301 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 دهد:  گیری قند خون)گلوکومتر( را نشان میهای اندازه ای از دستگاه تصویر مقابل، نمونه 

.𝑚𝑔لیتر)گرم در دسی( را در مقیاس میلی𝐶6𝐻12𝑂6با فرمول مولکولی    ها، غلظت قند خون)گلوکزاین دستگاه  𝑑𝐿−1  گزارش )

  دهند.لیتر از خون بدن انسان را نشان می  1/0 هر لوکز موجود درهای گگرمها مقدار میلی دهند. به عبارت دیگر، این دستگاه می

بدن  خون  موجود در هر لیتر از   های گلوکزبر این اساس، شمار مول   توسط دستگاه مورد نظر مشخص شده است.  135توجه داریم که غلظت قند خون با عدد  

 کنیم. فرد مورد نظر را مشخص می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 = 1 𝐿  خون ×
10 𝑑𝐿  خون

1 𝐿  خون
×

135 𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑑𝐿  خون
×

1 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1000 𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
= 7/5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 

 کند:ی زیر اکسایش پیدا می گلوکز بر اساس معادله 
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم: اکسید تولید شده را محاسبه می ش، حجم گاز کربن دیی این واکنبا توجه به معادله 

?𝑚𝐿 𝐶𝑂2 = 7/5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1000 𝑚𝐿 𝐶𝑂2

1 𝐿 𝐶𝑂2
= 1008 𝑚𝐿 

بر  انجام شده،    شرایط   در  (𝐶𝑂2) اکسیددی   کربن  گاز  لیترمیلی  1008  فرد،   این  خون  از  لیتر  1  در  موجود  گلوکز  کامل  اکسایش  اثر  با توجه به محاسبات 

 شود. می   آزاد  گراد(اتمسفر و دمای صفر درجه سانتی   1)در فشار  استاندارد 

  ها، كربوهیدرات   مواد،  این  میان  از .  کندمی  دریافت   را  معدنی  مواد  و  هاویتامین   آب،  ها،پروتئین   ها،چربی  ها،كربوهیدرات   ازجمله  گوناگونی  مواد  غذا  از   استفاده  با  ما  بدن
برای مثال، واکنش اکسایش گلوکز   .روندمی  شمار   به  نیز   آنها انرژی  تأمین برای  منابعی  ها،یاخته   وساز   سوخت   برای  اولیه  مواد  تأمین  بر   افزون  هاپروتئین  و  هاچربی 

 ی این واکنش به صورت زیر است: شود را در نظر بگیرید. معادله ها میدر بدن انسان که منجر به تامین انرژی مورد نیاز برای سلول 
 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 

 مواد   دمای  با  واکنش  آغاز   از   پیش  دهنده  واکنش  مواد  دمای  در این شرایط، چون  کند.محسوسی نمی   تغییر   بدن  دمای  شیمیایی،  واکنش  در این  انرژی  تولید  وجود  با
=𝜃∆پایان واکنش برابر است)  از   پس  فراورده توان ناشی از تغییر در مقدار انرژی جنبشی مواد شرکت کننده در آن (؛ پس انرژی آزاد شده در این فرایند را نمی0

ی برقراری پیوندهای شیمیایی  انرژی پتانسیل مواد شرکت کننده در آن، که به دنبال تغییر در نحوه  اد شده در این واکنش از تغییر در مقدار دانست. در واقع، انرژی آز 
 گیرد.ی این مواد است، منشا می های سازنده بین اتم 
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با مقدار کافی محلول منیزیم کلرید، چند گرم ترکیب رسوبی   %8و درصد جرمی    𝒈.𝒎𝑳−۱ ۱/25لیتر محلول سدیم هیدروکسید با چگالی    2طی واکنش   
𝑴𝒈شود؟ ) تولید می = 𝑵𝒂 و 2۴ = 𝑶 و 23 = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

معادلهی موازنه  نشده  واکنش  ∶ 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) +𝑴𝒈𝑪𝒍2(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) +𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔) 

1) 116   2 )290 3 )232 4 )145 

 ( 0301 ـ مساله ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 ی واکنش انجام شده به صورت زیر است: معادله 
2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) 

 کنیم. در قدم اول، غلظت مولی محلول سدیم هیدروکسید را محاسبه می 

[𝑁𝑎𝑂𝐻] =
10 × درصد جرمی  × چگالی

جرم  مولی 
=

10 × 8 × 1/25
40

= 2/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم. ی بعد، با توجه به غلظت مولی محلول مورد نظر، جرم رسوب منیزیم هیدروکسید را محاسبه میمرحله   در

? 𝑔 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 = 2 𝐿  محلول  سدیم هیدروکسید ×
2/5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝐿  محلول  سدیم هیدروکسید
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
58 𝑔 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2
= 145 𝑔 

 کنیم: ی جرم رسوب منیزیم هیدروکسید تولید شده با استفاده از روش تناسب نیز به صورت زیر عمل میبرای محاسبه

𝑁𝑎𝑂𝐻 غلظت  مولی × لیتر محلول

ضریب 
=
𝑀𝑔(𝑂𝐻)2  جرم

جرم  مولی × ضریب 

                   
⇒      

2/5 × 2

2
=
𝑥 𝑔

58 × 1
                   
⇒      𝑥 = 145 𝑔 

 گرم منیزیم هیدروکسید تولید شده است.   145انجام شده، طی این فرایند  با توجه به محاسبات  

 
𝑪𝒂𝑶(𝒔)گرم کلسیم اکسید را بر اساس معادله   7مقدار    + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔)    با مقدار کافی گاز𝑪𝑶2  ی حاصل  کنیم. فراوردهوارد واکنش می

.۱/۱𝒈ولار به طور کامل واکنش داده و طی این فرایند، چند لیتر گاز  با چگالی م  ۱لیتر محلول هیدروکلریک اسید  از این فرایند، با چند میلی 𝑳−۱   تولید
𝑪𝒂شود؟ ) می = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و ۱6 = ۱2 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝒂𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )125  - 5 2 )250  - 5 3 )125  – 5/2 4 )250  – 5/2 

 ( ۰۳0۱ ـ مساله ـ متوسط)       ۲ گزینهپاسخ:   

𝐶𝑎𝑂(𝑠)های کلسیم کربنات تولید شده در واکنش  در قدم اول، شمار مول  + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  کنیم. را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3 = 7 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
= 0/125 𝑚𝑜𝑙 

 دهد: ی زیر با محلول هیدروکلریک اسید واکنش میر اساس معادله کلسیم کربنات، ب
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم. ی این واکنش، حجم محلول هیدروکلریک اسید مورد نیاز را محاسبه می با توجه به معادله 

?𝑚𝐿 محلول = 0/125 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

1 𝐿 محلول

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
= 250 𝑚𝐿

اکسید تولید شده در این واکنش شیمیایی  در قدم بعد، حجم گاز کربن دی   شود.لیتر اسید مصرف میمیلی  250با توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند  

 کنیم: را محاسبه می 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 0/125 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝐿 𝐶𝑂2

1/1 𝑔 𝐶𝑂2
= 5 𝐿 

 
ی این  گرم محلول سیرشده  6/۴9گرم آب است. اگر دمای    ۱۰۰گرم در    6۰و    3۰، به ترتیب برابر با  ℃۴۰و    ℃2۰پذیری پتاسیم نیترات در دماهای  انحلال 

نشین شده و برای حل شدن مجدد این مقدار از رسوب مورد نظر در  کاهش بدهیم، چند گرم رسوب در کف ظرف ته ℃2۰تا دمای   ℃۴۰نمک را از دمای  
 محلول، به چند گرم آب خالص نیاز داریم؟

1 )6/9 – 6/41 2 )3/9 – 3/40 3 )6/9 – 32 4 )3/9 - 31 

 ( 0301 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

،  ℃20کند. با کاهش دمای محلول تا دمای  گرم محلول سیرشده را ایجاد می   160گرم آب حل شده و    100گرم پتاسیم نیترات در    60  مقدار  ،℃40در دمای  

گرم نمک   60، از ℃20تا  ℃40کند. در واقع، با کاهش دمای محلول از  مقداری از نمک حل شده در محلول رسوب کرده و جرم این محلول کاهش پیدا می 
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، به ازای  ℃20تا   ℃40رسد. به عبارت دیگر، با کاهش دما از  گرم می  130گرم نمک رسوب کرده و جرم محلول به  30گرمی اولیه،   160حلول موجود در م

 آید. بر این اساس، داریم:گرم رسوب بدست می   30گرم محلول سیرشده،    160هر  

? 𝑔  رسوب = 49/6 𝑔 محلول ×
30 𝑔  رسوب

160 𝑔 محلول
= 9/3 𝑔 

 100گرم رسوب تشکیل شده به    30در دمای نهایی این محلول، به ازای هر    گرم رسوب ایجاد شده است.  3/9توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند  با  

 گرم آب خالص نیاز داریم تا بتوانیم این مقدار از رسوب مورد نظر را مجددا در محلول حل کنیم. بر این اساس، داریم:

? 𝑔  آب = 9/3 𝑔  نمک ×
100 𝑔  آب

30 𝑔  نمک
= 31 𝑔 

 شود. نشین شده مجددا در این محلول حل می گرم آب به محلول نهایی، نمک ته  31توان گفت با افزودن  با توجه به محاسبات انجام شده، می 

 
2𝑵𝒂𝑵3(𝒔)  بر اساس معادله  𝑵𝒂𝑵3گرم    ۱3کامل    حجم گاز حاصل از واکنش تجزیه   → 2𝑵𝒂(𝒔) + 3𝑵2(𝒈)    اکسید  شرایط استاندارد، با حجم گاز کربن دی در

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) موازنه نشده  گرم سدیم هیدروژن کربنات بر اساس معادله  2/67  تولید شده در واکنش تجزیه  → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)   برابر
𝑵𝒂چقدر است؟ )  𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3 است. بازده درصدی واکنش تجزیه  = 𝑶 و 23 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )5/37 2 )75 3 )25 4 )50 

 (1011 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 ی تجزیه سدیم آزید به صورت زیر است: ی موازنه شده معادله 
2𝑁𝑎𝑁3(𝑠) → 2𝑁𝑎(𝑠) + 3𝑁2(𝑔) 

 کنیم.گرم سدیم آزید را محاسبه می  13ی  حجم گاز نیتروژن حاصل از تجزیه 

? 𝐿 𝑁2 = 13 𝑔 𝑁𝑎𝑁3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁3

65 𝑔 𝑁𝑎𝑁3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁3
×

22/4 𝐿 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 6/72 𝐿 

 شود: ی زیر تجزیه میسدیم هیدروژن کربنات)جوش شیرین(، بر اساس معادله 
2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم.مقدار عملی سدیم هیدروژن کربنات تجزیه شده را محاسبه میی این واکنش،  با توجه به معادله 

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 6/72 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
= 50/4 𝑔 

 کنیم. ی بعد، بازده درصدی واکنش را محاسبه میدر مرحله 

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

50/4 𝑔
67/2 𝑔

× 100 =  درصد 75

 کنیم: ی بازده درصدی این واکنش با استفاده از روش تناسب نیز به صورت زیر عمل میبرای محاسبه

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  جرم ×
بازده  درصدی 

100
جرم  مولی × ضریب 

=
𝐶𝑂2  حجم

22/4 × ضریب 

                   
⇒      

67/2 ×
𝑥

100
84 × 2

=
6/72

22/4 × 1
                   
⇒      𝑥 =  درصد  75

 
ها ، چند برابر شمار اتم 𝑯𝑿گرم گاز  6/۱۴های موجود در برابر چگالی گاز نیتروژن است. شمار اتم  𝑪𝑿۴ ،5/5ای از گاز در شرایط استاندارد، چگالی نمونه 

 را با مقدار کافی گاز هیدروژن وارد واکنش کنیم؟   𝑿2م گاز  گرم متان بوده و برای تولید این مقدار از گاز مورد نظر، باید چند گر 8/۱2در 

(𝑪 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )25/0 - 8 /13 2 )25/0 - 2 /14 3 )2/0 - 8/13 4 )2/0 - 2/14 

 ( 0201 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

توان گفت چگالی گازهای مختلف در بر این اساس، می   .برابر است  هم  با  گوناگون  گازهای  از  یک مول  حجم  یکسان،  فشار  و  دما  مطابق قانون آووگادرو، در

 داریم:   ؛ پسشرایط یکسان، متناسب با جرم مولی این گازها است 

𝐶𝑋4  چگالی  گاز

چگالی  گاز  نیتروژن
=
𝐶𝑋4 جرم  مولی

جرم  مولی نیتروژن

          
⇒  5/5 =

𝐶𝑋4 جرم  مولی

28
               
⇒    𝐶𝑋4 جرم  مولی = 154 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1
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 کنیم: را محاسبه می  𝑋، جرم مولی عنصر  𝐶𝑋4با توجه به جرم مولی بدست آمده از گاز  

154 = 12 + 4 × (𝑋 جرم  مولی)
                 
⇒     𝑋 جرم  مولی = 35/5 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

𝑋2(𝑔)از عناصر سازنده آن به صورت   𝐻𝑋معادله واکنش تولید گاز   + 𝐻2(𝑔) → 2𝐻𝑋(𝑔)  ساس، جرم گاز  است. بر این ا𝑋2   مصرف شده در واکنش تولید

 کنیم:را محاسبه می  𝐻𝑋گاز  

? 𝑔 𝑋2 = 14/6 𝑔 𝐻𝑋 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋
36/5 𝑔 𝐻𝑋

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋
×

71 𝑔 𝑋2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2
= 14/2 𝑔 

اتم ساخته   5از دو اتم و مولکول متان نیز از    𝐻𝑋توجه داریم مولکول    شود.می گرم    2/14برابر با  واکنش  مصرف شده در    𝑋2جرم گاز  با توجه به محاسبات بالا،  

  8/0مول از این گاز بوده و این مقدار از گاز مورد نظر در ساختار خود دارای    0/ 4، معادل با  𝐻𝑋گاز گرم از    6/14توان گفت که  شده است. بر این اساس، می

 مول اتم در ساختار خود دارد.  4مول از گاز مورد نظر شده و این مقدار از گاز متان،    8/0( شامل  𝐶𝐻4رم متان) گ  8/12مول اتم است. این در حالی است که  

 
کنیم. انرژی مبادله شده در واکنش گرم سیکلوپروپان مخلوط می  ۱۱2پنتن را به سیکلوپنتان تبدیل کرده و فراورده تولید شده را با  -2گرم از    2۱مقدار   

𝑪های کربن در مخلوط ایجاد شده چقدر خواهد بود؟ )آنتالپی پیوندهای چند کیلوژول بوده و درصد جرمی اتماول برابر با   − 𝑪   و𝑪 = 𝑪    به ترتیب برابر
𝑪کیلوژول بر مول است.   6۱۴و  3۴8 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )2/35 – 7 /85 2 )2/35 – 1 /82 3 )6/24 – 7/85 4 )6/24 – 1/82 

 (2011 ـ مساله ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 پنتن به صورت زیر است:-2های سیکلوپنتان و  ساختار مولکول 

 
ها نیز  ی پیوندهای موجود در فراوردهشود و همهها شکسته نمیدهندهی پیوندهای موجود در واکنش های شیمیایی، همه در مراحل انجام شدن اغلب واکنش 

ی  ها از رابطه این واکنش   H∆ی  ها نیز وجود دارند. برای محاسبه دهنده در فراورده شوند؛ بلکه برخی از پیوندهای موجود در واکنش در طول واکنش تشکیل نمی

 کنیم: زیر استفاده می 

∆H  واکنش = −(مجموع  آنتالپی  پیوندهای  شکسته  شده  در  واکنش دهنده ها ) (مجموع  آنتالپی  پیوندهای  جدید  تشکیل  شده  در  فراورده ها )

𝐶پیوند    10چون در ساختار هر دو مولکول   − 𝐻    پیوند    3و𝐶 − 𝐶   کنیم. بر این اساس، داریم: نظر می وجود دارد، پس از این پیوندها صرف 

∆𝐻  واکنش = (∆𝐻(𝐶 = 𝐶))− (2× ∆𝐻(𝐶− 𝐶)) = (614)− (2× 348) = −82 𝑘𝐽 

 کنیم: سیکلوپنتان را محاسبه میگرم    21با توجه به تغییر آنتالپی واکنش، مقدار گرمای مبادله شده در فرایند تولید  

? 𝑘𝐽  انرژی = 21 𝑔 𝐶5𝐻10 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻10

70 𝑔 𝐶5𝐻10
×

82 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻10
= 24/6 𝑘𝐽

ن در این دو های کربهای هیدروژن به شمار اتماست. چون نسبت شمار اتم  𝐶6𝐻12و   𝐶5𝐻10به ترتیب معادل با    پروپانفرمول شیمیایی سیکلو پنتان و سیکلو

ها برابر  توان گفت درصد جرمی کربن در این دو ماده با هم برابر است. اگر دو ماده که درصد جرمی کربن در آناست، پس می  2ترکیب یکسان بوده و برابر با  

شود. بر این اساس، درصد جرمی کربن  ی است را با هم مخلوط کنیم، درصد جرمی کربن در مخلوط نهایی برابر با درصد جرمی کربن در هریک از آن دو ماده م

 آوریم: را در سیکلوپنتان بدست می

درصد  جرمی  کربن =
5 × جرم  مولی کربن

جرم  مولی سیکلوپنتان 
× 100 =

5 × 12
70

× 100 =
6
7
× 100 =  درصد  85/7

دانیم که با توجه د بود. البته، می درصد است، پس درصد جرمی کربن در کل مخلوط برابر با همین مقدار خواه  7/85درصد جرمی کربن در سیکلوپنتان برابر با  

ی درصدی جرمی کربن در  های هیدروژن و کربن، برای محاسبهاست و جرم مولی اتم  𝐶𝑛𝐻2𝑛ها که به صورت  ها و سیکلوآلکان به فرمول شیمیایی کلی آلکن 

 ی زیر استفاده کنیم:توانیم از رابطه اعضای این خانواده می

درصد  جرمی  کربن =
مجموع  جرم  اتم های  کربن موجود  در  آلکن 

جرم  مولی آلکن 
× 100 =

𝑛 × جرم  مولی کربن

جرم  مولی آلکن 
× 100 =

12× 𝑛
14× 𝑛

× 100 = 85/71

 انطور که مشخص است، درصد جرمی کربن در همه این مواد مشابه هم خواهد بود. هم
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بی  تخمیر  میاز  استفاده  اتانول  تولید  برای  گلوکز،  تخمیر  هوازی  طی  شده  تولید  اتانول  مقدار  اگر  با    5/337شود.  برابر  گلوکز،                  لیتر میلی  ۱5۰گرم 
(𝒅 = ۱ 𝒈.𝒎𝑳−۱باشد، بازدة درصدی واکنش موردنظر کدام چقدر بوده و طی این فرایند، چند لیتر گاز   %92تولید شده برابر با  ( و درصد خلوص اتانول

𝑶)در شرایط استاندارد تولید شده است؟ ) = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ 
1 )75  – 84 2 )80  – 84 3 )75  - 2/67 4 )80  – 2/67 

 (1011 ـ مساله ـ سخت )       4 گزینهپاسخ:   

 هوازی گلوکز به صورت زیر است: واکنش تخمیر بی
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔)   

  تخمیر   هوازیبی   واكنش   از   استفاده  ترکیب،   ی اینتهیه   های  راه  از   شود. یكی ها بوده و یک سوخت سبز محسوب می (، دومین عضو خانواده الکل 𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول) 
 ی این واکنش به صورت مقابل است: معادله گلوكز است. 

 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 
 شود. انجام می ذرت زمینی و سیب  نیشكر، مانند گیاهانی   این فرایند، با استفاده از بقایای

گرم است، بنابراین مقدار    150اتانول ناخالص تولید شده نیز برابر با    حجمبوده و    1𝑔.𝑚𝐿−1برابر با    تولید شده طی این فرایند  از آنجا که چگالی اتانول ناخالص

 عملی اتانول تولید شده برابر است با:  

? 𝑔  اتانول = 150 𝑚𝐿  اتانول  ناخالص ×
1 𝑔  اتانول  ناخالص

1 𝑚𝐿  اتانول  ناخالص
×

92 𝑔  اتانول  خالص

100 𝑔  اتانول  ناخالص
= 138 𝑔  اتانول 

 کنیم: دار گلوکز اولیه، مقدار نظری اتانول تولید شده را حساب میدر قدم بعدی با استفاده از مق

? 𝑔  اتانول = 337/5 𝑔  گلوکز ×
1 𝑚𝑜𝑙  گلوکز

180 𝑔  گلوکز 
×

2 𝑚𝑜𝑙  اتانول

1 𝑚𝑜𝑙  گلوکز
×

46 𝑔  اتانول

1 𝑚𝑜𝑙  اتانول
= 172/5 𝑔  اتانول 

  مقدار   شده،  مصرف  هایدهنده واکنش   بودن  ناخالص  یا  و  اصلی  واکنش  کنار   در   ناخواسته  هایواکنش   از   برخی  شدن  انجام  دلیل  به  شیمیایی،  هایواکنش   از   بسیاری  در 
 عملی  مقدار   آیند،می  بدست   شیمیایی  هایواکنش  طول   در   عملی  صورت  به  که  هافراورده   از   مقداری  به.  شودمی   انتظار   مورد  مقدار   از   کمتر   شده  تولید  هایفراورده 

.  گویندمی   نظری مقدار   است،  تولید  قابل  هادهنده واکنش   از   مورد  چند  یا یک  کامل  شدن  مصرف  شرط  به  که  ایفراورده   مقدار  حداکثر   به  مقابل،  ینقطه   در   .گویندمی 
 در   شده  تولید  هایفراورده   عملی  مقدار   واضحا  شرایطی،  چنینی  در .  آیدمی  دست   به  استوكیومتری  هایمحاسبه   از   واکنش،  یک در   شده  تولید  هایفراورده   نظری  مقدار 

  استفاده   درصدی  بازده  مفهوم  از   ها،واكنش   در   شده  تولید  هایهفراورد   واقعی  مقدار   یمحاسبه   برای  هادان شیمی.  است   هاآن   نظری  مقدار   از   کمتر   شیمیایی  هایواکنش 
 .کنندمی 

 کنیم: در نهایت بازدة درصدی واکنش را حساب می

بازدة  درصدی  واکنش  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

138 × 100
172/5

= 80%

 کنیم.اکسید تولید شده را با استفاده از مقدار عملی اتانول تولید شده محاسبه میدر قدم آخر، حجم گاز کربن دی 

?𝑔 𝐶𝑂2 = 138 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 67/2 𝐿 

 
9/۰3های زیر، با تولید  با توجه به واکنش  × 𝑪𝑺2(𝒍)در واکنش   𝑯2𝑺مولکول    ۱۰22 + 2𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑺(𝒈) چند کیلوژول انرژی بین ،

𝑺)شود؟ سامانه و محیط مبادله می = 32 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)  
𝐈) 2𝑯2𝑺(𝒈) + 3𝑶2(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒍) + 2𝑺𝑶2(𝒈)          ,     ∆𝑯 = −۱۱25/2𝒌𝑱  
𝐈𝐈) 𝑪𝑺2(𝒍) + 3𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑺𝑶2(𝒈)              ,     ∆𝑯 = −۱۰75/2𝒌𝑱  

1 )75/3 2 )5/7 3 )25/11 4 )15 

 ( 2011 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 یک  گرمای مبادله شده در  که مقدار  بردآقای هس برای اولین بار پی  ها را به طور دقیق محاسبه کنیم.برخی از واکنش   𝐻∆توانیم  با استفاده از قانون هس می 

ابتدا آنتالپی واکنش    .ستگی داردنیست و فقط به حالت آغازی و پایانی فرایند ب  وابسته  شود  می  گرفته  پیش   واکنش در  آن  انجام  برای  که  راهی  معین، به  واکنش

 کنیم:  ( را معکوس می1است پس واکنش )  2در واکنش در سمت راست و با ضریب    𝐻2𝑆کنیم. ترکیب را به کمک قانون هس حساب می  𝐻2𝑆تولید  
1′) 2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑆𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑆(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)     ,     ∆𝐻 = 1125/2 𝑘𝐽   

𝐶𝑆2  ( را تغییر نمی2در سمت چپ واکنش و با ضریب یک است، پس واکنش ) :دهیم 
2) 𝐶𝑆2(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔)     ,     ∆𝐻 = −1075/2 𝑘𝐽   

 واکنش کلی برابر خواهد بود با:    𝐻∆بنابراین  
∆𝐻 = 1125/2+ (−1075/2) = 50 𝑘𝐽   
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 کنیم:  در نهایت مقدار گرمای جذب شده را حساب می

? 𝑘𝐽  انرژی = 9/03 × 1022 𝐻2𝑆 مولکول ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆

6/02 × 1023 𝐻2𝑆 مولکول
×

50 𝑘𝐽  انرژی

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
= 3/75 𝑘𝐽 

 
𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔)+𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)سدیم هیدروژن کربنات طبق معادلة    → 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒)+𝑪𝑶2(𝒈)+𝑯2𝑶(𝒍) با ورود  دهد.با هیدروکلریک اسید واکنش می

شود. سرعت متوسط تولید فراورده گازی در این از آن مصرف می  %3۰ثانیه،    25کیلوگرم سدیم هیدروژن کربنات به محلول اسیدی، در طول مدت    2/۴
 کدام است؟  𝑳.𝒎𝒊𝒏−۱بر حسب  𝑺𝑻𝑷بازة زمانی و در شرایط 

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)
1 )2/403 2 )4/806 3 )6/537 4 )2/1075 

 (1011 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 هیدروژن کربنات با هیدروکلریک اسید به صورت زیر است:   ممعادله واکنش سدی
𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 شود: مصرف می  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3کنیم در این بازة زمانی چند گرم  ابتدا حساب می

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 4/2 𝑘𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ×
1000 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑘𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

30
100

= 1260 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 

 تولید شده است:    𝐶𝑂2کنیم در این مدت چند لیتر گاز  در قدم دوم حساب می

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 1260 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 336 𝐿 𝐶𝑂2

 کنیم: برای حل قسمت اول این سوال با استفاده از روش تناسب، به صورت زیر عمل می

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 گرم

ضریب  × جرم  مولی
=

𝐶𝑂2 لیتر

ضریب  × 22/4
⟹

4200 ×
30
100

1 × 84
=

𝑥

1 × 22/4
⟹ 𝑥 = 336 𝐿

 کنیم: را محاسبه می  𝐶𝑂2در نهایت سرعت متوسط تولید  

𝐶𝑂2  سرعت  متوسط  تولید =
حجم  𝐶𝑂2 تولید  شده 

∆𝑡
=

336 𝐿
25 𝑠

×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
= 806/4 𝐿.𝑚𝑖𝑛−1

 
 75گرم رسوب کلسیم کربنات با خلوص    8۰را با مقدار کافی آب وارد واکنش کنیم،    (𝑪𝒂𝑪𝑵2)گرم از نمک کلسیم سینامید   6۰اگر یک نمونه به جرم   

 آید. در این شرایط، درصد خلوص نمک کلسیم سینامید کدام است؟درصد، به همراه مقداری گاز آمونیاک بدست می

 (𝑪𝒂 = ۴۰ , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )  

1) 60 2 )75 3 )80 4 )90 

 (1011 ـ مساله ـ آسان)      3 هگزین پاسخ:   

ها نیز معادل با  دهندههای تولید شده در واکنش مورد نظر، معادل با کلسیم کربنات و گاز آمونیاک خواهد بود. واکنش های صورت سوال، فراورده طبق داده 

𝐶𝑎𝐶𝑁2(𝑠) معادلة موازنه شدة واکنش به صورت مقابل است:  کلسیم سینامید و آب هستند.   + 3𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝑁𝐻3(𝑔)   

 کنیم. بر این اساس، داریم:  ر قدم اول، جرم کلسیم سینامید مصرف شده را حساب مید

? 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2  خالص = 80𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3  ناخالص ×
75𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3  خالص

100𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3  ناخالص
×

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

100𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑁2

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

80𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑁2

= 48 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2  خالص 

 کنیم: در نهایت، درصد خلوص نمک کلسیم سینامید را محاسبه می

درصد  خلوص  نمک  =
جرم  نمک  خالص 

جرم  نمک  ناخالص 
× 100 =

48
60
× 100 =  درصد  80

 درصد است.    80بنابراین درصد خلوص نمک کلسیم سینامید برابر با  
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 کنیم: ساخته، به صورت زیر عمل میاستفاده از کسرهای پیش برای محاسبه درصد خلوص واکنش دهنده مصرف شده با  

[
جرم  کلسیم  سیانید  ناخالص  ×

𝑃1
100

ضریب  × جرم  مولی
] = [

جرم  کلسیم  کربنات  ناخالص  ×
𝑃2

100
ضریب  × جرم  مولی

] ⟹
60 ×

𝑃1 
100

1 × 80
=

80 ×
75
100

1 × 100
⟹𝑃1 = 80% 

 
نیز سه برابر چگالی    𝑨باشد، موجود است. اگر چگالی مایع می   𝑩، سه برابر حجم مایع 𝑨گرم که در آن حجم مایع   2۰به جرم    𝑩و   𝑨مخلوطی از مایعات  

و   𝑨مایعات    یابد؟ )ظرفیت گرمایی ویژه گراد افزایش میکیلوژول گرما به این مخلوط مایع، دمای مخلوط چند درجه سانتی  ۴8/۴باشد، با دادن    𝑩مایع  
𝑩  سانتی گراد است.( ژول بر گرم بر درجه 5و  3به ترتیب برابر با 

1 )7 2 )70 3 )14 4 )140 

 (2011 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

. جرم کل  برابر جرم مایع دیگر است  𝐴  ،9  توان گفت که جرم مایعبرابر حجم و چگالی مایع دیگر است، پس می  𝐴  ،3با توجه به اینکه حجم و چگالی مایع  

میزان تغییر دمای    گرم است.  2موجود در مخلوط نیز برابر با    𝐵گرم و جرم مایع    18موجود در این مخلوط برابر با    𝐴گرم است؛ پس جرم مایع    20مخلوط  

 آوریم:ی زیر بدست می ژول گرما، از رابطه   𝑄یک نمونه از ماده را به ازای  
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 

( آن جسم وابسته است. دانشمندان برای از بین بردن این وابستگی، مفهوم ظرفیت گرمایی ویژه را معرفی کردند. ظرفیت 𝑚مقدار جرم) ( یک جسم، به  𝐶گرمای ویژه) 
ی مواد مختلف ه ی سانتی گراد است. مقدار گرمای ویژ ی یک درجه ی یک ماده، معادل با مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه گرمایی ویژه 

گرم بر حسب میزان گرمای مبادله    𝑚و جرم    𝑐ی  ( با ظرفیت گرمایی ویژه θ∆ی زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم)دهند. از رابطه نشان می   𝑐را با نماد  
 شود: ( استفاده می 𝑄شده توسط آن جسم) 

 𝑄 = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ ∆θ  
 
⇒ ∆θ =

𝑄

𝑚∙𝑐
 

های ( یک گرم از آن ماده در نظر گرفت. اگر بخواهیم دمای دو جسم متفاوت با جرم 𝐶توان معادل با ظرفیت گرمایی) یک جسم را می (  𝑐)گرمای ویژه توجه داریم که  
خواهد بود. تری دارد، نسبت به جسم دیگر بیشتر ( بزرگ 𝑐)یکسان را به میزان برابری افزایش بدهیم، مقدار گرمای مورد نیاز برای تغییر دمای جسمی که گرمای ویژه 

.𝐽  ۴/18ی و گرمای ویژه   ℃۲۵گرم آب با دمای    200به عنوان مثال، اگر   𝑔−1.℃−1    1/97ی  و گرمای ویژه  ℃۲۵گرم روغن زیتون با دمای    ۲۰۰و  𝐽. 𝑔−1. را در دو ظرف   1−℃
گرمای مورد نیاز برای   واضح است کهژول گرما نیاز داریم.    19700و    41800، به ترتیب به  ℃۷۵های آب و روغن زیتون به  جداگانه بریزیم، برای رساندن دمای نمونه 

 . خواهد بودافزایش دمای آب بیشتر از گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای روغن زیتون 

 θ∆ها با هم برابر است. در واقع تغییر دمای هر دو مایع برابر با  میزان تغییر دمای آن  پس  ن این دو مایع به صورت یک مخلوط وجود دارند،توجه داریم که چو

 است؛ پس داریم: 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 
 
→ 4/48 𝐾𝐽 ×  

1000 𝐽
1 𝐾𝐽

 =  2 × 5 × ∆𝜃 + 18 × 3 × ∆𝜃 
فاکتورگیری
→     4480 𝐽 = (2 × 5 + 18 × 3) × ∆𝜃 → ∆𝜃 = 70 

 کند.ی سانتی گراد افزایش پیدا می درجه  70  انجام شده، دمای این مخلوط به اندازه   با توجه به محاسبات

 
 های داده شده درست هستند؟ یک از عبارتکدام 

 دهد.  ها را نشان میی آلکانترین عضو خانوادهتصویر مقابل، نمایی از مدل فضاپرکن ساده( 1
 های این عنصر در مولکول پروپان است.برابر شمار اتم 2موجود در مولکول هگزان،  𝐻های  ( شمار اتم2
 متصل شده است.  𝐻متیل بوتان، فقط به یک اتم  -2های کربن موجود در ساختار هر مولکول ( یکی از اتم3
 نجام شده است.متیل بوتان، بر اساس قواعد آیوپاک به درستی برای یک ترکیب آلکانی ا-2-اتیل-2گذاری ( نام4

 (1011 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

ساختار ترکیب مورد نظر به  ها است که در ساختار خود یک شاخه فرعی دارد.  ، عضوی از خانواده آلکانمتیل بوتان-2

 صورت مقابل است:     

 پیوند اشتراکی دارد.   𝐻اتم کربنی از این ترکیب که به یک گروه متیل متصل شده است، فقط با یک اتم  

 ها:بررسی سایر گزینه 

  یک  با  اتم  هر  ،گلوله و میله  مدل  درتوجه داریم که    .دهدمی   نشان  را  ها)متان(آلکان   یخانواده   عضو  ترینساده   یگلوله و میله  مدل  از  نمایی  مورد نظر  ( تصویر1

 . شودمی  مشخص  خط  یک  توسط  اشتراکی  پیوند  هر  و  گلوله

نیز    اتم هیدروژن و در هر مولکول پروپان  14،  در هر مولکول هگزان کربنه است.    3کربنه و پروپان نیز نوعی آلکان سیرشده    6هگزان، نوعی آلکان سیرشده  (  2

 اتم هیدروژن وجود دارد.   8

نادرست است. اسم این ترکیب به صورت    قطعا  بوتان  لمتی-2-اتیل-2گذاری  یک آلکان قرار بگیرد، پس نام   2ی  تواند بر روی کربن شماره ی اتیل نمی ( شاخه4

   متیل پنتان است.دی -3،3
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 ساختار مولکولی این ترکیب به صورت زیر است: 

 
 

 هستند؟  نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام 

 اتم کربن است.   5خود دارای   دار، در ساختار هر مولکولترین آلکان شاخهساده( 1
 تترا متیل هگزان است.-5،4،3،2خط مقابل به صورت -( نام ترکیبی با فرمول پیوند 2
 متیل پروپان، هیچ اتم کربنی به دو اتم هیدروژن متصل نشده است. دی-2،2( در ساختار 3
 نیوم نیترات است. ها به شمار عناصر در اتان، بیشتر از مقدار این نسبت در آمو( نسبت شمار اتم4

 (1011  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

کربنه متصل   3ترین شاخه فرعی آلکیل)شاخه متیل(، به یک زنجیره کربنی اصلی شود که ساده ترین ترکیب آلکانی در حالتی ایجاد میساده 

 دهد:  دار را نشان می ترین آلکان شاخه شود. تصویر مقابل، نمایی از ساده 

 کربن وجود دارد.اتم    4متیل پروپان نام داشته و در هر مولکول آن  -2این ترکیب  

 ها:بررسی سایر گزینه 

 ی ترکیب داده شده به صورت مقابل است: ( ساختار گسترده 2

های کربن در آن قرار گرفته و زنجیره کربنی اصلی این ترکیب را باید به نحوی انتخاب کنیم که بیشترین تعداد اتم

ه به ساختار رسم شده از آلکان مورد نظر، نام این ترکیب بر اساس قواعد آیوپاک به  های فرعی ممکن به آن متصل شده باشد. با توجبیشترین تعداد شاخه 

 هگزان است.  متیل  تترا-5،4،3،2صورت  

 متیل پروپان به صورت مقابل است:  دی -2،2( ساختار  3

 . است   نشده  متصل  هیدروژن  اتم  دو  به  کربنی از این ترکیب شیمیایی  اتم  همانطور که مشخص است، هیچ

  3( نیز برابر با  𝑁𝐻4𝑁𝑂3بوده و مقدار این نسبت در آمونیوم نیترات)   4( برابر با  𝐶2𝐻6ها به شمار عناصر در اتان) ت شمار اتم( نسب4

 رود.است. توجه داریم که آمونیوم نیترات، نوعی ترکیب یونی چندتایی به شمار می

 
 مقابل به چه صورت است؟  نام ترکیبی با ساختار مولکولی 

 متیل هگزان -5-اتیل-4-برمو- 4( 1
 متیل هگزان -2-برمو- 3-اتیل-3( 2
 متیل هگزان -5-برمو- 4-اتیل-4( 3
 متیل هگزان -2-اتیل-3-برمو- 3( 4

 

 (1011  ـ مفهومی ـ )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 ساختار ترکیب داده شده به صورت مقابل است: 

های فرعی متیل و اتیل مقدم است، پس نام این ترکیب به  ( بر حرف اول شاخه 𝐵ی فرعی برمو)حرف  حرف اول شاخه 

ن سوال، اصلا نیازی به  یشود. توجه داریم که برای رسیدن به گزینه درست امتیل هگزان می-2-اتیل-3-برمو-3صورت  

فرعی که اتم برم در آن قرار گرفته را پیدا کنیم و بر این    پیدا کردن نام کامل این ماده نداریم. کافیست شماره شاخه

 شود، گزینه چهارم است. برمو(( آغاز می -3گذاری ارائه شده در آن با ))ای که نامهای داده شده در سوال را بررسی کنیم. تنها گزینهاساس، گزینه 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام 

 آید. ، نسبت به ترکیبی با ساختار مولکولی مقابل ایزومر به حساب میمتیل هگزان-2( 1
 ی فرعی اتیل رسم کرد.توان ایزومری با شاخه، نمی𝐶5𝐻12( برای آلکانی با فرمول مولکولی  2
 شود.کربنه وجود دارد که نام آن بر اساس قواعد آیوپاک به ))بوتان(( ختم می  6( تنها یک آلکان 3
 فرعی را دارد.  متیل بوتان بیشترین تعداد شاخهتری-3،2،2، ترکیب 𝐶7𝐻16های آلکانی با فرمول  ( بین ایزومر4
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 (1011 ـ مفهومی ـ سخت )       3 گزینهپاسخ:   

شاخه فرعی    2ها،  ن شود. در ساختار این آلکای ))بوتان(( ختم میها به کلمهکربنه هستند که نام آن   6متیل بوتان، دو آلکان  دی-3،2متیل بوتان و  دی -2،2

 اند. تایی متصل شده   4متیل به یک زنجیره کربنی  

 ها:بررسی سایر گزینه 

متیل پنتان بوده و فرمول  دی-3،2است. ترکیب نشان داده شده نیز معادل با    𝐶7𝐻16اتم کربن بوده و فرمول مولکولی آن به صورت    7متیل هگزان دارای  -2(  1

ها در ساختار مولکولی خود تعداد اتم کربن برابری داشته باشند، آن  است. توجه داریم که اگر دو عضو متفاوت از خانواده آلکان 𝐶7𝐻16مولکولی آن به صورت  

 یند. آدو ماده نسبت به یکدیگر ایزومر به حساب می

اتم   3شود که خودش دارای  کربنه( متصل می  2، در صورتی به یک گروه اتیل)یک شاخه فرعی  𝐶5𝐻12ی کربنی اصلی آلکانی با فرمول مولکولی  ( زنجیره2

 د.   کربنی متصل شو  3ی  ی فرعی به یک زنجیره تواند به عنوان یک شاخه ی فرعی اتیل نمیدانیم، یک شاخه کربن باشد. همانطور که می

های فرعی است. در ساختار  متیل بوتان دارای بیشترین تعداد شاخه تری -3،2،2ایزومر مختلف است. از بین این ایزومرها،    9، دارای  𝐶7𝐻16( آلکانی با فرمول  4

 کربنه متصل شده است.   4شاخه فرعی به یک زنجیره اصلی    3این آلکان،  

  
گرم بخار آب تولید شده است. در هر مولکول از این ترکیب هیدروکربنی مجموعا چند پیوند    3/6لکان،  گرمی از یک آ  3/۴ی  بر اثر سوختن یک نمونه 

𝑶ها برقرار شده است؟ )اشتراکی بین اتم = 𝑪 و ۱6 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 10   2 )13 3 )16 4 )19 

 (1011 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2(𝑔)ها به صورت  آلکان   کامل   سوختنواکنش  ی کلی  معادله  +
3𝑛+1

2
𝑂2(𝑔) → 𝑛𝐶𝑂2(𝑔) + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂(𝑔)    .این  است با توجه به معادله 

𝑛، مقدار  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2توان گفت به ازای مصرف هر مول آلکان با فرمول مولکولی  واکنش شیمیایی، می + شود. توجه  مول بخار آب به عنوان فراورده تولید می  1

 بر این اساس، داریم:مول بخار آب( تولید شده است.    35/0گرم بخار آب)معادل با    3/6اریم که در واکنش مورد نظر،  د

0/35 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 4/3 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2

(14𝑛 + 2) 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2
×
(𝑛 + 1) 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2

 
⇒ 𝑛 = 6 

 داریم:   بر این اساس،  .اتم کربن در ساختار خود است  6آلکان مورد نظر دارای  با توجه به محاسبات بالا،  

شمار  پیوندهای  اشتراکی = 3𝑛 + 1 = 3 × 6+ 1 = 19 

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت 

 در برابر خوردگی استفاده کرد.  توان برای محافظت از فلزهاآ( از یک نمونه بوتان می

 ب( قدرت نیروهای بین مولکولی در یک نمونه از وازلین، در مقایسه با گریس بیشتر است.

 شویند.می  نفت یا بنزین با را دستشان کنند، پس از اتمام کارمی کار گریس با که پ( افرادی

 شود. تغییر حالت داده و از مخلوط خارج می ت( با افزایش دمای مخلوط مایعی از اتان و پروپان، ابتدا پروپان

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

 (1011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت:  

  محافظت   های مایع برایبه حالت گاز وجود دارد، درحالی که از آلکان   گراد است(درجه سانتی  25)از جمله دمای اتاق که معادل با  ℃0آ( بوتان در دماهای بالای  

 .کرد  استفاده  خوردگی  برابر  در  فلزها  از

بخاطر بیشتر    داشته و قدرت نیروهای بین مولکولی در آن بیشتر از گریس است.  بالاتریجرم مولی    های کربن بیشتر وشمار اتم  ب( وازلین در مقایسه با گریس

 تر است. وهای بین مولکولی در وازلین، این ماده نسبت به گریس چسبنده بودن قدرت نیر

از دست و لباس، از مواد ناقطبی دیگر    گریسبرای زدودن  بر این اساس،    است.های ناقطبی ساخته شده  از مولکول   ، نوعی هیدروکربن به شمار رفته وپ( گریس

 . شوداستفاده می   نفت  یا  بنزین  مثل

پس از اتان، پروپان    .شودمی  خارج  مخلوط  از  و  تبخیر شده  اتان  ابتدا  پروپان،  و  اتان  از  مایعی  مخلوط  دمای  افزایش  تری دارد، باش پایینت( چون اتان دمای جو

 شود.نیز در دماهای بالاتر تغییر حالت داده و تبخیر می
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های تولید شده در واکنش سوختن کامل  ها برقرار شده است.  تفاوت جرم فراوردهپیوند اشتراکی بین اتم  ۱8،  در ساختار هر مولکول از یک ترکیب آلکنی 
𝑶شود؟ ) مول از این ترکیب برابر با چند گرم می 2/۰ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )4/36 2 )2/31   3 )8/20 4 )6/15 

 (1011 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

پیوند اشتراکی  18 ها نیزهای سازنده آن مولکول  بوده و در ساختار خود اتم کربن 6، دارای (𝐶6𝐻12)موادی با فرمول  مولکولی هگزن و ایزومرهای مختلف آن

𝐶6𝐻12ی واکنش سوختن این مواد به صورت د. معادله ندار + 9𝑂2 → 6𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂  وختن هر مول توان گفت به ازای ساست. بر این اساس، می𝐶6𝐻12  ،6 

های  آید؛ پس تفاوت جرم فراورده گرم بخار آب( بدست می   96مول بخار آب)معادل با    6اکسید( و  گرم گاز کربن دی   264اکسید)معادل با  مول گاز کربن دی 

 م: با توجه به توضیحات داده شده، داری  گرم است.  156برابر با    𝐶6𝐻12مول    1تولید شده در واکنش سوختن  

? 𝑔 تفاوت جرم فراورده ها = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12 ×
156 𝑔 تفاوت جرم فراورده ها

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
= 31/2 𝑔 

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت 

 گیرد. موجود در اتان برابر است، پروپن نام می  𝑯های آن با شمار اتم 𝑯های آ( آلکنی که شمار اتم

 است. 𝑺𝑶2برابر شمار این پیوندها در   2ها، ب( شمار پیوندهای اشتراکی در نخستین عضو خانواده آلکن

 . کنندمی شرکت گوناگونی هایواکنش در و داشته بیشتری پذیری واکنش ها، آلکان ها در مقایسه باپ( آلکن

 اند.متصل شده 𝑯به سه اتم   𝑪های اتم کربن دارند، دو مورد از اتم 3هایی که بیش از آلکن ت( در ساختار همه

 اوکتین گرانروی بیشتری دارد.-2کربن در ساختار خود بوده و نسبت به -پیوند یگانه کربن 3پنتین دارای -2ث( 

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

 (1011 ـ ومیمفه ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 و )پ( درست هستند.  ، )ب(های )آ(عبارت 

 بررسی چهار عبارت:  

های هیدروژن  همانطور که مشخص است، در ساختار این دو ماده هیدروکربنی تعداد اتم   است.  𝐶3𝐻6و    𝐶3𝐻6آ( فرمول مولکولی اتن و پروپن به ترتیب به صورت  

 برابری وجود دارد. 

 به صورت زیر است.   𝑆𝑂2است. ساختار این ترکیب و    (𝐶2𝐻4ن) ات  ،های آلکن ب( نخستین عضو خانواده 

 
 پیوند اشتراکی وجود دارد.   6ساختار مولکول اتن نیز  ، سه پیوند اشتراکی و در  𝑆𝑂2در ساختار مولکول  همانطور که مشخص است،  

 دهد: های اتن را نشان می است. تصاویر زیر، نمایی از ساختار مولکول 𝐶2𝐻4ها، اتن با فرمول شیمیایی  ی آلکن ترین عضو خانواده ساده

 
 خود  به نوبه   رسیده  فرنگی  گوجه  یا  موز   یك  از   شده  آزاد  گاز اتن.  كنندمی   آزاد  اتن  گاز   رسیده  فرنگیو گوجه   برای مثال، موز .  دارد  وجود  گیاهان   بیشتر   در   ماده  این

 ،گذشته  در   توجه داریم کهشود.  گاز اتن به عنوان ))عمل آورنده(( استفاده می   از   كشاورزی  در   به همین خاطر،.  شودمی  نارس  هایسایر میوه   تر سریع   رسیدن  موجب 
 هایمواد و فراورده   از   حجم انبوهی  گاز اتن  از   استفاده  با  صنایع،  این  در   است.  پتروشیمی  صنایع  بنای  سنگ  (𝐶2𝐻4اتن)  گاز   .ست معروف بوده ا  ))اتیلن((  نام  به  اتن  گاز 

 . شودمی  تولید گوناگون

از جمله واکنش با    گوناگونی  هایواکنش   در  و  داشته  بیشتری  پذیری  واکنش  ها،آلکان  ها، این مواد برخلافپ( با توجه به وجود یک پیوند دوگانه در آلکن 

 .کنندمی   شرکت  ها و ...هیدروژن، واکنش با آب، واکنش با هالوژن 

𝐶  ها یک پیوند دوگانه آلکن   اعضای خانواده  چون در ساختار  = 𝐶   های کربن دخیل در ساختن پیوند وجود دارد این مواد سیرنشده هستند. در واقع، هریک از اتم
𝐶 = 𝐶  ها در پذیری آلکن های جدید دارند. به همین خاطر، واکنشجای خالی برای اتصال به اتم   کاتم دیگر متصل بوده و هنوز ی  3فقط به  ها،  موجود در آلکن

 ها بیشتر است. مقایسه با آلکان 

اتم کربن بوده و فقط یکی از   4بوتن آلکنی است که دارای  -1  کند. برای مثال،ها صدق نمیعبارت گفته شده در رابطه با برخی از اعضای خانواده آلکن   ت(

 اند. های کربن آن به سه اتم هیدروژن متصل شده اتم

اوکتین جرم مولی کمتری  -2پنتین نسبت به  -2چون    است.  کربن-کربن  یگانه  ندپیو  3  دارای  کربنه بوده و در ساختار مولکولی خود  5، یک آلکن  پنتین-2ث(  

 . دارد  کمتری  گرانروی  اوکتین-2  به  نسبت  تر بوده و این مادهدارد، قدرت نیروهای بین مولکولی در آن ضعیف
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 است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام 

 آیند. می دست به طبیعی گاز یا   از نفت گوناگون مواد ها و  ، یکی از صنایع مهم جهان بوده و در آن ترکیب پتروشیمی( 1
 دهد.های سیرنشده تشکیل شده و یک نمونه از آن با بخار برم واکنش می( چربی موجود در گوشت از مولکول2
 ها برقرار شده است. ند اشتراکی بین اتمپیو 7ی حاصل از واکنش میان گاز اتن با آب، ( در ساختار فراورده3
 ها را تولید کرد. انواع لاستیک توان می آن از استفاده   با که ها است( پلیمری شدن، واکنشی از آلکن4

 (1011 ـ مفهومی ـ آسان)      3 گزینهپاسخ:   

ها  پیوند اشتراکی بین اتم 8، آن یدر ساختار مولکولها بوده و ترین عضو خانواده الکل اتانول ساده ی حاصل از واکنش میان گاز اتن با آب، اتانول است. فراورده 

 واکنش تولید اتانول با استفاده از اتن به صورت زیر است:   وجود دارد.

 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 طبیعی   گاز  یا  از نفت  از جمله انواع پلیمرها با استفاده  گوناگون  وسایل  و  مواد  ها،صنعت، ترکیب  این  در.  است  جهان  صنایع مهم  از  یکی  پتروشیمی،  ( صنعت1

 آیند. می  دست  به

گوناگون   نواحی  در نفت حاصل از   و   بوده  كم  خام  نفت   در   اسید  و  نمك  مقدار   البته  .است ...  و    آب  اسیدها،  ها، نمك  برخی از   ها،هیدروكربن   نواعاز ا  مخلوطی  خام،  نفت 
به    روند.می  كار به   سوخت   عنوان  به  اغلب   پذیری كم،واكنش   دلیل  به  و  داده  تشكیل  را خام  نفت   در   موجود  هایاز هیدروكربن   ای عمده   ها بخشآلكان .  است   متغیر   نیز 

 كار به   پتروشیمیایی   تولید مواد  در   پتروشیمی   خوراك   عنوان  به  آن   از   كمی  مقدار   تنها  و  شده   انرژی   تأمین  و  صرف سوزاندن   خام  نفت   درصد  90  از   بیش  همین خاطر،
ها، اسیدها و آب موجود پس از استخراج نفت خام، نمک  در واقعآید.  می  دست   به  هاهیدروكربن   از   متفاوتی  های  خام دسته  نفت   از دانیم،  همانطور که می.  رودمی 

 موجود در نفت خام هایهیدروكربن  جزء،جزءبه  فرایند تقطیر  استفاده از  کنند. در پالایشگاه، با در این ماده را از آن جدا کرده و مخلوط باقیمانده را وارد پالایشگاه می 
 .كنندمی  جدا هم نزدیك به وشج ینقطه  با هاییمخلوط  صورت به را

  های دارای پیوند دوگانه( سیرنشده)مولکول   هایمولکول   از  گوشت نیز  در  موجود  اند. چربیهای سیرنشده ساخته شده های جامد از مولکول ( به طور کلی، چربی 2

 . دهدمی  واکنش  برم  بخار  با  آن  از  نمونه  یک  و به همین خاطر،  شده  تشکیل

  و   الیاف  ها،پلاستیک   ها،انواع لاستیک  توانمی  آن   از  استفاده  با  که  ها استآلکن   های شیمیاییواکنش   از جمله  یا همان فرایند بسپارش،  شدن  ( پلیمری4

 .کرد  تهیه  را  سودمند  پلیمرهای

 
 ترکیبی با ساختار مقابل را در نظر بگیرید:  

.۱/6𝒈گرم از این ترکیب، چند لیتر گاز اکسیژن با چگالی  8/26در واکنش سوختن   𝑳−۱   مصرف شده و با استفاده از آب حاصل

 توان تهیه کرد؟جرمی منیزیم کلرید می  %۱۰از این فرایند، چند گرم محلول 

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )54  - 28 2 )54  - 42 3 )48  - 28 4 )48  - 42 

 (1011 ـ مساله ـ سخت )       1 گزینهپاسخ:   

اتم کربن   10 ترکیب مورد نظر، نوعی هیدروکربن سیرنشده است که در ساختار مولکولی آن دو حلقه کربنی وجود دارد. توجه داریم که در ساختار این ماده،

 سوزد:است، پس این ماده بر اساس معادله زیر به طور کامل می   𝐶10𝐻14شود. فرمول مولکولی این ماده به صورت  یافت می
2𝐶10𝐻14 + 27𝑂2 → 20𝐶𝑂2 + 14𝐻2𝑂 

 کنیم. با توجه به معادله سوختن این ترکیب، جرم آب تولید شده در واکنش و حجم گاز اکسیژن مصرف شده در آن را محاسبه می 

?𝑔 𝐻2𝑂 = 26/8 𝑔 𝐶10𝐻14 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14

134 𝑔 𝐶10𝐻14
×

14 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 25/2 𝑔 

? 𝐿 𝑂2 = 26/8 𝑔 𝐶10𝐻14 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14

134 𝑔 𝐶10𝐻14
×

27 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

1 𝐿 𝑂2

1/6 𝑔 𝑂2
= 54 𝑔 

گرم    10ز محلول ایجاد شده،  گرم ا  100کنیم. توجه داریم که در هر  شود را محاسبه می گرم آب تولید می   2/25در قدم بعد، جرم محلولی که با استفاده از  

 گرم آب وجود دارد؛ پس داریم:  90نمک و  

?𝑔  محلول = 25/2 𝑔 𝐻2𝑂 ×
100 𝑔  محلول

90 𝑔 𝐻2𝑂
= 28 𝑔 
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𝑪های داده شده در رابطه با نفتالن درست است؟ )چه تعداد از عبارت  = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 کربن وجود دارد.- ی کربنپیوند اشتراکی دوگانه 6از این ماده  آ( در ساختار هر مولکول

 پنتن برابر است.-2های هیدروژن در  های هیدروژن موجود در ساختار آن با شمار اتمب( شمار اتم

 شده است.ها استفاده می ها و لباسها به عنوان ضدبید برای نگهداری فرشپ( از این ترکیب مدت

 اند. های کربن موجود در آن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهبوتین، دو مورد از اتم-2ت( همانند 

 شود. گرم گاز هیدروژن سیر می 5ث( این ماده به رنگ سفید دیده شده و هر مول از آن در واکنش با 

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

 (1011 ـ مفهومی و مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 ساختار مولکول نفتالن به صورت مقابل است:  

 های )پ( و )ت( درست هستند.در رابطه با این ماده، عبارت

زنجیره   کربن  هایاتم  تشکیل  بر  اندازه توانند حلقه های کربنی، میعلاوه  با  بسازند.  های کربنی  نیز  را  متفاوت  ها و ساختارهای 
های کربنی به  ها در قالب حلقهموجود در آن  𝐶های  له ترکیبات آلی هستند که اتم و نفتالن، از جم  ، استیرنها، بنزنسیکلوآلکان 

 اند. یکدیگر متصل شده 

 بررسی چهار عبارت:  

𝐶پیوند    5آ( در ساختار هر مولکول نفتالن،   = 𝐶    پیوند    6و𝐶 − 𝐶  .هیدروژن نیز دارد. -پیوند کربن   8این ترکیب آلی در ساختار خود    وجود دارد 

ی این گروه از مواد، یک  های سازنده های آروماتیک)آروماتیک یعنی خوش بو و معطر( است. در ساختار مولکول مواد به نام ترکیب   از  مهمی  یخانواده   وهسرگر   بنزن،
نیز یک   𝐶10𝐻8شیمیایی  کربن موجود در آن، به صورت یکی در میان، دوگانه هستند. نفتالن با فرمول  - شود که پیوندهای کربنضلعی کربنی دیده می ی ششحلقه 

 رود. ترکیب آروماتیک به شمار می 

 است.   𝐶5𝐻10و   𝐶10𝐻8پنتن به ترتیب به صورت  -2ب( فرمول مولکولی نفتالن و  

 . است  داشته  کاربرد  لباس  و  فرش  نگهداری  ضدبید برای  عنوان  به  ها  مدت  پ( نفتالِن

بوتین نیز دو اتم کربنی  -2در ساختار    اند.ی کربنی مشترک هستند، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده حلقه های کربنی از مولکول نفتالن که بین دو  ت( اتم

 اند. گیرند به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده که در وسط مولکول قرار می 

مول گاز هیدروژن)معادل    5  با  واکنش  در  هیدروکربنیاین ترکیب    از  مول  هرشود.  می  دیده  سفید  رنگ  به  ث( نفتالن در دمای اتاق به حالت جامد وجود داشته و

 .شودمی   سیر  (هیدروژن  گاز  گرم  10با  

 
𝑩𝒓های داده شده درست است؟ )کدام موارد از عبارت  = 𝑪 و 8۰ = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 پنتن برابر است. -2با درصد جرمی این عنصر در  آ( درصد جرمی کربن در اتیلن

 ایزومر است.   𝑯2هپتن با گاز -2ی واکنش  اتیل پنتان نسبت به فراورده-3-متیل -2ب( 

 برابر جرم هالوژن مصرف شده است. 7/۰اوکتن با بخار برم، جرم هیدروکربن مصرف شده -3پ( در واکنش 

 توان از واکنش این مواد با بخار برم استفاده کرد. ی استیلن، میبوتن از یک نمونه-2 یت( برای شناسایی یک نمونه

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

 (1011  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

 بررسی چهار عبارت:  

های کربن در این دو ترکیب های هیدروژن به شمار اتماست. چون نسبت شمار اتم  𝐶5𝐻10و    𝐶2𝐻4پنتن، به ترتیب معادل با  -2آ( فرمول مولکولی اتن)اتیلن( و  

 توان گفت درصد جرمی کربن در این دو ماده با هم برابر است. برابر است، می 

 رود.کربنه به شمار می  8اتیل پنتان، یک آلکان  -3-متیل-2آید. این درحالی است که  ( بدست می 𝐶7𝐻16، هپتان)𝐻2هپتن با گاز  -2ب( از واکنش  

𝐶8𝐻16ی واکنش انجام شده به صورت  پ( معادله  + 𝐵𝑟2 → 𝐶8𝐻16𝐵𝑟2   ی این واکنش، داریم:است. با توجه به معادله 

اوکتن مصرف شده در واکنش -3جرم  

جرم برم مصرف شده در واکنش 
=

اوکتن-3ولی  جرم م 

جرم مولی برم 
=

112
160

=  برابر  0/7

در واقع، هر دو ترکیب داده شده   ها با بخار برم استفاده کرد.توان از واکنش آن ها از یکدیگر، نمیبوتن و استیلن، هر دو سیرنشده بوده و برای تمایز آن -2ت( 

 توانند با بخار برم واکنش بدهند. در شرایط مناسب می 
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 درستی بیان شده است؟ کدام عبارت با توجه به »حرکات زمین« به  -116
 . است  ثابتی مقدار  زمین چرخش  سرعت   کپلر، دوم  قانون طبق (1
 . دارد را مقدار بیشترین تیرماه در  و کمترین ماه دی در نجومی   واحد (2
 .است ثابتی  مقدار  همواره قطبی، مدار  در سال  طول در  روز  و شب زمان  مدت بین  ( اختلاف3
                                                           .       کندمی تغییر سال  طول در خورشید   تابش  زاویه  جغرافیایی، عرض یک   در (4

 ـ متوسط ـ خط به خط( 1101)   4گزینه   : پاسخ 

 . دارد  تفاوت  سال  طول  در  جغرافیایی  عرض  یک  در  خورشید  تابش  اویۀز  زمین،  محور  انحراف  علت  به

 های نادرست: بررسی گزینه 

  متغیر  انتقالی  حرکت  سرعت  بنابراین  است  متغیر   دایره،  به  نزدیک  بیضی  مدار  در  گردش  دلیل  به  خورشید  تا  زمین  فاصله  کپلر،  دوم  قانون  (: طبق1گزینه )

 است. 

 . دارد  را  کیلومتر  میلیون  150  ثابت  مقدار  همیشه  عدد  این  که  است  خورشید  تا  زمین  فاصله  میانگین  نجومی  (: واحد2)  گزینه

 ثابتی  مقدار   و  شودمی  زیاد  و  کم  سال  طول  در  قطبی  مدار  در  روز  و  شب  اختلاف  زمین،   گردش  محور  انحراف  و  فضا  در  زمین  موقعیت  به  توجه  با (:3گزینه )

 .نیست

 
 کند؟ درستی کامل میزیر را بهکدام گزینه عبارت   -117

 ،............« شمالی ۀکر  در اولین روز زمستان نیم»

 .    ندارند  سایه جنوبی  درجه  5/23  مدار روی در  قائم اجسام ( 1
 . است  جنوب به   رو محلی ظهر هنگام در جنوبی  درجه  20  و 15 مدار  دو بین  در اجسام سایه( 2
 . است  شمال به رو  محلی ظهر هنگام در جنوبی  درجه  20 مدار روی بر   واقع قائم اجسام سایه( 3
 .است بلندتر   قبل ماه 6  به  نسبت ظهر هنگام در جنوبی  درجه  20  و 15 مدار  دو بین  در اجسام سایه( 4

  مفهومی(ـ متوسط ـ  1101)  3گزینه   : پاسخ 

 1پس گزینه    ؛تابد. اجسام قائم در روی این مدار فقط در ظهر محلی سایه ندارنددر اولین روز زمستان نیم کره شمالی، خورشید به مدار راس الجدی عمود می

 نادرست است.  

 شود. تر میماه قبل )زمستان( کوتاه  6در این زمان نیم کره جنوبی وارد فصل تابستان خود شده است که طول سایه نسبت به  

 در هنگام ظهر محلی رو به شمال است.   تر از راس الجدی باشد،ها کمحل آندر این زمان در نیم کره جنوبی سایه اجسامی که عرض جغرافیایی م

 
    ؟اندهای فعال، در زمین فراوانی بیشتری داشته در کدام زمان، آتشفشان   -118

 کره  کره و آب  تشکیل هوا ۀفاصل ( 2 کره  بعد از تشکیل سنگ  (1
         کره به هم  های سنگ شروع برخورد ورقه( 4 کره از هم شروع جدایی قطعات سنگ  (3

 خط به خط( ـمتوسط ـ  1101)  1گزینه   : پاسخ 

 کره شد.   های متعدد باعث تشکیل هوا، فوران آتشفشانتشکیل سنگ کره گذشت زمان و سردشدن مواد مذاب روی زمین و    با

 
 دهد؟ درستی نشان می مورد ترتیب فراوانی عناصر را بر اساس غلظت کلارک، بعد از آلومینیم به کدام  -119

 سدیم    ـ منیزیم  ـ کلسیم  ـ ( آهن2 پتاسیم   ـ کلسیم ـ  سدیم  ـ آهن (1
 کلسیم   ـ منیزیم ـ  سدیم  ـ ( آهن4 م یسد ـ   میپتاس  ـ کلسیم  ـ آهن( 3

 خط به خط( ـمتوسط ـ  1102)   3گزینه   : پاسخ 

 ترتیب دارای بیشترین فراوانی هستند.، بهو منیزیم  سدیم  ،آلومینیوم، آهن، کلسیم، پتاسیمباتوجه به جدول غلظت کلارک، بعد از  

 
 دارد؟ مغایرتکدام عبارت، با فرایند تشکیل »ذخایر نفتی ایران«   -120

 . اندهای سنگ آهک، قرار گرفتهعمدتاً در لایه (1
 . جامد، در زمین وجود دارند  به صورت مایع و نیمه (2
 . اندیافتن به سطح زمین، ذخایر قیر طبیعی را به وجود آوردهبا راه (3
 .اند شده و آب شور دریا، در سنگ مادر به وجود آمده  مواد آلی تجزیه ۀاز ذخیر (4
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 ترکیبی( ـمتوسط ـ  1107و  1102)   4گزینه   : پاسخ 

  دریا  بستر  ریزدانۀ  رسوبات  در  مرگ،   از  پس  موجودات  این  بقایای    .هستند  آلی  مواد  منشأ  ترینمهم  ها،  مانند پلانکتون   جاندارانی های دریایی کم عمق،محیط  در 

    تشکیل  را  نفت  (مادر   سنگ)  منشأ   سنگ  یعنی  ریز  رسوبات  لای لابه  در  شده، حفظ  و  پوشیده  بالایی  های لایه  توسط  هک  باقیمانده  آلی  ماده  .شوندمی  مدفون

 دهد.  می

 
 است؟ تردرست دارد،  قرار زمین سطح  متری 5 عمق در  آن درون آب سطح و شده حفر فشار تحت ۀلای یک در  که چاهی آب تراز برای عبارت کدام  -121

 . سطح با سطح پیزومتریک است هم( 1
 .سطح با سطح ایستابی منطقه است هم( 2
 .است یا بالاتر از سطح ایستابی منطقه   تر از سطح پیزومتریکپایین( 3
 . سطح پیزومتریک استو یا بالاتر از  تر از سطح ایستابی منطقهپایین( 4

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1103)  1  گزینه  : پاسخ 

 است.   پیزومتریک  سطح  فشار،  تحت  آبدار  لایه   در  و  ایستابی  سطح  نمایانگر  چاه،  در  آب  تراز  شود،  حفر  آزاد  لایه آبدار  یک  در  چاهی  اگر

 پس تراز آب در این چاه هم سطح با سطح پیزومتریک است.  ؛در نتیجه چون این چاه در لایۀ تحت فشار حفر شده

 
مترمکعب باشد، میزان تخلخل در این   1780متر و حجم فضاهای خالی آن    40که عمق آبخوان    مترمربع است. با فرض این  125مساحت یک آبخوان    -122

 درصد است؟ آبخوان چند  

1) 2/35                           2  )4/35                             3 )6/35                          4 )8/35 

 مساله(  ـمتوسط  ـ 1103)  3 گزینه  پاسخ:  

 صورت درصد.تخلخل عبارت است از: حجم فضاهای خالی یک نمونه سنگ یا رسوب به حجم کل آن، به

 آید: دست میز حاصل ضرب مساحت آن در ارتفاع بهحجم آبخوان ا
V= S × h 

V= 125 m2  × 40m ⇒ V = 5000 m3  حجم  آبخوان 

تخلخل  =  
حجم  فضا  های خالی 

حجم  کل
× 100 

تخلخل  =  
1780 m3

5000 m3 
× 100 = 35/6%  

 
 ؟ دهد درستی نشان می را به « خاک لوم»کدام گزینه ترکیب   -123

 دانه که شامل ماسه، لای و رس است.های درشت دانه و متوسط ( ترکیبی از خاک1
 های متوسط دانه و درشت دانه که شامل شن، لای و رس است.( ترکیبی از خاک2
 های درشت دانه و ریز دانه که شامل ماسه، سیلت و رس است. ( ترکیبی از خاک3
 های ریز دانه و متوسط دانه که شامل ماسه، سیلت و رس است. ( ترکیبی از خاک4

 خط به خط( ـ متوسطـ  1103)  4 نهگزی  : پاسخ 

 . باشدها میاست، خاک دلخواه کشاورزان و باغبان  )خاک ریز دانه(  و رس  )خاک متوسط دانه(  ماسه، لای  لوم که ترکیبی ازخاک  

 
 گزینه با توجه به شکل مقابل درست بیان شده است؟کدام   -124

 آید.، جزو بخش روسازی به حساب میBهمانند  A( بخش 1
 شود.، از شن و ماسه یا سنگ شکسته تشکیل میBبرخلاف   A( بخش 2
 ، به عنوان لایۀ زهکش در جاده سازی کاربرد دارد. Aهمانند  B( بخش 3
 گیرد.، به طور مستقیم روی مواد پرکننده قرار میAبرخلاف    B( بخش 4

 مفهومی( ـ متوسط ـ 1104)  4 گزینه  : پاسخ 

  مقاومت   خودروها   چرخ  از  وارده  نیروهای  و  دما  تغییرات  بارش،  مانند  جوی  عوامل  مقابل  در  زیرا،  نیست  مناسب  نقلیه  وسایل  آمد  و  رفت  برای  زمین،  طبیعی  سطح

 شود. می  استفاده  روسازی  و  زیرسازی  بخش  در  خاک  مصالح  از  جاده  احداث  برای  دلیل  همین  به  ندارد،  کافی

 گیرد. باشد. بخش زیراساس به طور مستقیم روی مواد پرکننده قرار مینشان دهنده زیراساس می  Bدهنده آستر و بخش  نشان  Aبخش  
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 توضیحات  دهنده های تشکیلبخش 

 زیرسازی 
کند، از مخلوط شن و ماسه یا  زهکش عمل می ۀدر بخش زیر اساس که به عنوان لای  زیراساس 

 اساس شود. سنگ شکسته استفاده می

 روسازی
باشند که  های آستر و رویه که بایستی مقاوم باشند، از جنس آسفالت می لایه آستر 

 رویه  مخلوطی از شن، ماسه و قیر است. 

 
 ؟ کندنمی، عبارت زیر را به طور صحیح کامل برطبق اطلاعات کتاب درسی کدام گزینه  -125

 «شود.باعث..............میشود ازدیاد عنصری که از طریق .........وارد بدن می»

 نرمی استخوان   ـ( گیاهان  2 سرطان پوست   ـ( آب 1
 اختلال سیستم ایمنی ـ( گیاهان  4 سنگ کلیه    ـ( آب 3

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1105)  4 گزینه  : پاسخ 

 .کندمی  ایجاد  پوست  سرطان  و  شودمی  بدن  وارد  آب  طریق  از  آرسنیک

 .یابندمی  شکل  تغییر  و  شوند می  نرم  هااستخوان  آن  در  که  کندمی  ایجاد  ایتای  ایتای  بیماری  و  شودمی   بدن  وارد  گیاهان  طریق  از  کادمیم

 . کندمی  ایجاد  کلیوی  بیماری  و  شود می  بدن  وارد  آب  طریق  از  کلسیم

 .شودمی  ایمنی  سیستم  در  اختلال  باعث  آن  کمبود  و  شودمی  بدن  وارد  گیاهان  طریق  از  روی

 
 است؟   آمده «سلنیم» عنصر از مناسبی توصیف ، گزینه  کدام در  -126

   . دارد وجود زیاد  مقدار به  سیاه  میکای و رسی هایکانی ترکیب در  ـ است  ضدسرطان اساسی  غیر ( عنصر1
 .آیدمی دستبه  آن کانسنگ  از طلا جداسازی  و معدنی مواد  استخراج فرایند طی در  ـ است   ضدسرطان اساسی  ( عنصر2
 . است عنصر این به   آلوده آب راه   از  انسان، به آن  انتقال مسیر ترین مهم  ـ است  ضدسرطان اساسی  غیر ( عنصر3
        .است  گیاهان طریق از انسان،   بدن  به  آن ورود مسیر منشا اصلی آن از خاک و   ـ است   ضدسرطان اساسی  ( عنصر4

 خط به خط(  ـ متوسط ـ 1105)  4 گزینه  : پاسخ 

  های سنگ  گرم،  آب  هایچشمه  نقره،  و  طلا  معادن  در  خصوصبه  سولفیدی و  هایکانی  در  ( که3و    1های  است )رد گزینه  سرطان ضد    اساسی  عنصر  یک  سلنیم،

است   گیاهان طریق انسان، از بدن به آن ورود مسیر و خاک از سلنیم  اصلی منشأ بنابراین،. شودمی یافت زیاد مقدار به هااز آن حاصل هایخاک و آتشفشانی

 (. 4)درستی گزینه  

 
 باشد؟  کند و ارتعاش ذرات آن بر راستای حرکت موج عمود میهای جامد عبور می ، فقط از محیطهای زمین لرزهکدام یک از موج   -127

   ( لاو                 4 ( عرضی  3 ( طولی 2 ( ریلی 1

 خط به خط( ـمتوسط ـ  1106)  3 گزینه  : پاسخ 

 باشد. یا ثانویه یا عرضی می  Sصورت سوال معرف موج  

 

 

 تواند شکل بگیرد؟شناسی میهای زمینای که تنش سبب شده است فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت بالا حرکت کند، کدام پدیدهدر منطقه  -128
 ( تاقدیس یا  ناودیس 1

 ( تاقدیس یا گسل عادی با شیب زیاد 2
 گسل معکوس با شیب زیاد ( گسل عادی کم شیب و 3
 ( ناودیس یا گسل عادی با شیب کم 4
 

Sموج 

(ثانویه، عرضی)

.گرددشود و در داخل زمین منتشر میدر کانون زمین لرزه ایجاد می

.شوددومین موجی است که توسط دستگاه لرزه نگار ثبت می

.  بیشترین سرعت را بین امواج داردPبعد از موج 

.کندهای جامد عبور میفقط از محیط

.ارتعاش ذرات آن بر راستای حرکت موج عمود است
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 مفهومی(  ـسخت ـ  1106)  1 گزینه  : پاسخ 

  گیری شکل  سبب  تواندمی  تنش  نوع  این  و  بوده  فشاری  نوع  از  وارده  تنش  یعنی.  است  گرفته  شکل  معکوس  گسل  یک  منطقه  این  در  دهدمی  نشان  سوال  صورت

 . شود  مانند تاقدیس و ناودیسهایی  خوردگی  چین  و  معکوس  گسل

 
 کند؟ های مناطق مختلف ایران« را با »برخی از نواحی جهان« بیان می»سن سنگ ۀکدام رابطه، مفهوم درستی از مقایس  -129

 شمالی  آمریکای  از  بیشتر  و آفریقا از  تر( جوان2 استرالیا  از ترکم و سیبری  از  بیشتر (1
 سیبری از  بیشتر  و جنوبی  آمریکای از  تر( جوان4 هند  از تر جوان و عربستان  از تر( کم3

 خط به خط(ـ  متوسط ـ 1107)  3 گزینه  : پاسخ 

  و   استرالیا  سیبری،  هند،  آفریقا،  شمالی،  آمریکای  در  شده  یافت  قدیمی  هایسنگ  با   مقایسه  در  که  دهدمی  نشان  ایران  مختلف   مناطق  هایسنگ  سن  تعیین

 دارند.   سن  سال  میلیارد  1  از  بیش  تا  میلیون  600  بین  ایران  در  شده  کشف  هایسنگ  ترینقدیمی.  هستند  ترجوان  عربستان

 
 :جزبه ، انددرستی بیان شدهبهدر رابطه با »ژئوپارک«  های زیرعبارتهمۀ   -130

 .شود که جامعه محلی، رشد و رونق اقتصادی و فرهنگی داشته باشدباعث می ( 1
 . است از آنکسب درآمد و  شناختی های زمینتماشا و شناخت پدیده، ( هدف اصلی از ایجاد آن2
 شود.می  ایجاد  هاآن از  درست  برداریبهره  و محدوده یک   در زمین شناختی میراث هایجاذبه از  حفاظت   ( برای3
 است.   شده واقع ویژه فرهنگی و طبیعی های جاذبه با زمین شناختی  میراث آن،  در که  است  مشخص محدوده ( یک4

 مفهومی(  ـمتوسط ـ  1107)  2 گزینه  : پاسخ 

 (.2و نادرستی گزینه    3  شود )درستی گزینهمی   ایجاد  ژئوپارک  هاآن  از  درست  برداریبهره  و  محدوده  یک  در  شناختیزمین  میراث  هایجاذبه  از  حفاظت  برای

 (.4است )درستی گزینه    شده  واقع   ویژه  فرهنگی  و  طبیعی  هایجاذبه  با  زمین شناختی  میراث  آن،  در  که  است  مشخص  محدوده  ژئوپارک، یک

برای    ها،جاذبه  این  از  و  همکاری  فرهنگی و  طبیعی  زمین شناختی،  هایجاذبه  از   حفاظت  در   بینندمی  که  هاییآموزش  با  منطقه  مردم آن  ژئوپارک،  هر  در

  حفظ  هامیراث  این  باشد و  داشته  فرهنگی  و   اقتصادی  رونق  و  رشد  محلی،  جامعه  که  شودمی   باعث  ژئوپارک.  کنندمی  درآمد   کسب  و  برداریبهره  گردشگری

 (.1)درستی گزینه  د  ن شو

 
 

 

 

 

 




