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کدکنترل

پنجشنبه
1403/04/28

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله صفر

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

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

ویراستارانگزینشگردرس

ارسلان پهلوساى شایان تاکىزیست شناسى

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

رضا قانعمحدثه شیخعلىریاضى

حدیث طلوع مهرحمیدرضا بهیادزمین شناسى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

محمد داوودآبادى فراهانى ـ على اصغر رضایى

علیرضا ملک حسینى



سلام دوست من!
 در این متن کوتاه، می خوایم به طور خلاصه ویژگی های کارنامه آزمون ماز رو بهت معرفی کنیم تا بتونی به خوبی،

از اطلاعات موجود در این کارنامه استفاده کنی!

و شده    ۱۲۰۰۰ از  بیشتر  مراحل  اغلب  در  آزمون ها،  برتر  نفرات   تراز 
یعنی باشد،  نزدیک تر  عدد  این  به  شما  تراز  که  هرچقدر   طبعا 
با افراد  کلی،  طور  است.به  بوده  بهتر  آزمون  آن  در  شما   عملکرد 
ماز، وضعیت مناسبی داشته آزمون های  در   ۱۰۰۰۰ از  بالاتر   ترازهای 
این حد از  در هدف گذاری خود،  کنند  باید سعی  داوطلبان   و همه 
نسبت را  شما  وضعیت  آزمون،  تراز  که  کنید  توجه  کنند.  عبور   تراز 
 به بقیه داوطلبان سنجیده و درجه سختی آزمون مورد نظر، تاثیری
در شده،  گفته  اطلاعات  بر  علاوه  ندارد.  داوطلبان  تراز  حداکثر   در 
است. شده  مشخص  نیز  شما  کلی  وضعیت  کارنامه  اول   صفحه 
 این بخش، به شما نشان می دهد که عملکرد شما در آزمون تا چه
این در  شده  داده  نشان  اطلاعات  است.  بوده  مطلوب   اندازه 
این در  شما  عملکرد  تحلیل  با  و  مصنوعی  هوش  توسط   بخش، 

 آزمون و مقایسه آن با سایر آزمون ها مشخص می شوند.

آزمون کلی  تراز  قسمت،  این  ابتدای   در 
معیاری تراز،  است.  شده  مشخص   شما 
به شما نشان می دهد که در آن  است که 
داشته اید. عملکردی  چگونه   آزمون، 
یعنی عملکرد باشد،  بالاتر  تراز شما   هرچه 

  شما در آن آزمون مناسب تر بوده است.

بخش در  می شود.  کلی)  (وضعیت  و  کلی)  (اطلاعات  قسمت  دو  شامل  ماز،  آزمون های  کارنامه  اول   صفحه 
زمان داوطلب،  شهر  به  مربوط  منطقه  ثبت نام،  محل  شهر  و  استان  خانوادگی،  نام  نام،  کارنامه،  کلی)   (اطلاعات 
 شرکت در آزمون و میانگین تراز داوطلب از اولین آزمون نشان داده می شود. توجه کنید که میانگین تراز شما در
 آزمون های ماز، وضعیت کلی شما در این آزمون  ها از ابتدای سال تا به حال را نشان می دهد. در بخش (وضعیت

آزمون جاری نشان داده می شود.  کلی)، شرایط کلی شما در 



تراز، معیاری است که به تراز شما در هر درس مشخص شده است.  آزمون های ماز،  کارنامه  از   در دومین صفحه 
یعنی باشد،  بالاتر  درس  یک  در  شما  تراز  هرچه  داشته اید.  عملکردی  چگونه  درس،  آن  در  که  می دهد  نشان   شما 
 عملکرد شما در آن درس مناسب تر بوده است. در ادامه، درصد خام هر درس به شما نشان داده می شود. درصد
 خام، معادل با درصد شما در آن درس، بدون در نظر گرفتن نمره منفی است. پس از آن، درصد حقیقی داوطلب با
 در نظر گرفتن نمره منفی مشخص شده و در قسمت های بعدی نیز تعداد کل سوالات آن درس، تعداد پاسخ های
درصدی دهک  ادامه،  در  می شود.  مشخص  درس  آن  در  نزده  سوالات  تعداد  و  نادرست  پاسخ های  تعداد   درست، 
 داوطلب مشخص شده است. دهک درصدی، به شما نشان می دهد که در حدفاصل میان حداقل و حداکثر درصد
دهک های درصدی پایین تر،  پاسخ گویی در آن درس، در چه موقعیتی قرار گرفته اید. باید سعی کنید در هر درس، در 
 مثل دهک اول تا چهارم قرار بگیرید. هر درسی که در آن در دهک های بالاتر از پنجم قرار گرفته اید، نیاز به مطالعه

جدی تر، حل تست بیشتر و برنامه ریزی دقیق تری دارد.

کشوری رتبه  و  پراکندگی  شاخص  کارنامه،  دوم  صفحه  ادامه   در 
به شما پراکندگی،  آورده شده است. شاخص  به هر درس   مربوط 
هم از  اندازه  چه  تا  مختلف  دروس  در  شما  تراز  که  می دهد   نشان 
 دور بوده و پراکندگی دارد. برای مثال، اگر شاخص پراکندگی شما
 در یک درس با عدد ۵+ نشان داده  شود، یعنی وضعیت پاسخ گویی
بهتر خیلی  دروس  سایر  با  مقایسه  در  درس  آن  سوالات  به   شما 
یک در  شما  پراکندگی  شاخص  گر  ا مقابل،  نقطه  در  است.   بوده 
شما پاسخ گویی  وضعیت  یعنی  شود،  داده  نشان   -۶ عدد  با   درس 
ضعیف تر خیلی  دروس  سایر  با  مقایسه  در  درس  آن  سوالات   به 
درس هایی کنید  سعی  باید  خود،  عملکرد  بهبود  برای  است.   بوده 
 که شاخص پراکندگی منفی دارند را به مقدار بیشتری مطالعه کنید
سعی باید  کنید.  پیدا  را  بهتری  شرایط  درس ها  آن  در  مرور،  به   تا 
کنید در هیچ درسی، شاخص پراکندگی کمتر از ۵- نداشته باشید.



 در صفحه سوم کارنامه آزمون های ماز، هریک دروس به صورت جزئی و بر
سرفصل های سازنده آن تحلیل شده و وضعیت شما در هر فصل  اساس 
از صفحه  این  می شود.  مشخص  شده  تفکیک  صورت  به  درس  آن   از 
راستای در  زیادی  مقدار  به  و  بوده  مهمی  بسیار  اطلاعات  حاوی   کارنامه، 
این بخش، هر درس در  به شما کمک می کند.  تراز  بهبود  و  آزمون   تحلیل 
 به سرفصل های مختلف سازنده آن تفکیک شده  و   وضعیت شما در هر بخش
 مشخص می شود. هر فصل  یا  مبحثی  از  یک درس که در آن درصد پاسخگویی
 کمتری داشته باشید، باید در برنامه ریزی هفته های آینده شما قرار بگیرد

تا با مطالعه مجدد آن، وضعیت خود در آن فصل را بهبود ببخشید.

نموداری اطلاعات  ماز،  آزمون های  کارنامه  چهارم  صفحه   در 
پراکندگی نمودار،  اولین  است.  شده  ارائه  شما  به   مختلف 
با مقایسه  در  و  همدیگر  به  نسبت  شما  مختلف   درصدهای 
خط چین می شود.  داده  نشان  شما  پاسخ گویی  درصد   میانگین 
و بوده  شما  پاسخ گویی  درصد  میانگین  با  معادل   خاکستری، 
به است.  شده   مقایسه  خط  این  با  مقایسه  در  درس،  هر   نمودار 
مختلف دروس  در  شما  درصدهای  کنید  سعی  باید  کلی،   طور 
تغییر روند  بعدی،  نمودارهای  در  باشد.  داشته  کمتری   پراکندگی 
شما مشخص شده است. باید سعی تراز تک تک دروس   تراز کل و 
 کنید که در طول سال، تراز کلی شما و تراز تک تک دروس شما روند
به صورت صعودی نمودار، همواره  ظاهر  و  باشد  داشته   افزایشی 
که داوطلبان  از  نسبتی  ماز،  کارنامه  چهارم  صفحه  ادامه  در   باشد. 
 درصد پاسخ گویی آن ها در هر درس در بازه های مختلف قرار گرفته

 است، نشان داده شده است.

پایین تری پاسخ گویی  درصد  درس،  آن  در  داوطلبان  باشد،  داشته  بالاتری  سختی  درجه  درس  یک  که   هرچقدر 
از بیشتری  بخش  باشد،  آسان تر  و  داشته  پایین تری  سختی  درجه  درس  یک  که  هرچقدر  و  داشت   خواهند 
این نمودارها، می توانید وضعیت با مشاهده  بالا تری خواهند داشت.  پاسخ گویی   داوطلبان در آن درس، درصد 

با سایر شرکت کنندگان آزمون را بسنجید. کلی خود در مقایسه 



 سعی کنید در طول ایام پایانی کنکور، سوالات چالشی آزمون های آزمایشی در طول سال تحصیلی و بخصوص سوالات
 مط شده در آزمون های جامع مختلف را مجددا  بررسی کنید  تا مطالب به خوبی در ذهن شما  مرور شود. با  جمع بندی

درست و اصولی، قطعا  همه مطالب به خوبی در ذهن شما  مرور شده و  در کنکور، نتیجه  دلخواه خود را خواهید گرفت.

مرور شخصی سازی شده سوالات آزمون ها

طول در  که  است  چالشی  و  مهم  تست های  حل  جمعبندی،  ایام  طول  در  دانش آموزان  نیازهای  مهم ترین  از   یکی 
 سال تحصیلی، آن ها را در آزمون های آزمایشی جواب نداده و یا به آن ها پاسخ نادرست داده اند. با مراجعه به پنل
وارد می توانید  آزمون)،  جزئیات  (مشاهده  گزینه  روی  بر  کلیک  و  آزمون  هر  به  مربوط  بخش  در  ماز،   آزمون های 

قسمت (مرور شخصی سازی شده) شوید.

شخصی سازی (مرور  عنوان  تحت  قسمتی  مطالب،  جمعبندی  بالای  خیلی  اهمیت  و  کنکور  به  نزدیکی  به  توجه   با 
با این  شده) به پنل آزمون های شما در سایت ماز افزوده شده است. در این متن کوتاه، به طور خلاصه در رابطه 

ویژگی سایت ماز با شما صحبت خواهیم کرد.

ع  در قسمت بالای صفحه باز شده، درس مورد نظر را انتخاب کرده و پس از آن، نو
شرکت یا  و  نزده  نادرست،  درست،  سوالات  شامل  که  خود  نظر  مد   سوالات 
 نکرده(سوالاتی که در آزمون مربوط به آن ها شرکت  نکرده اید) می شود را انتخاب
پاسخ همراه  به  نظر  مورد  سوالات  لیست  (اعمال)،  گزینه  روی  بر  کلیک  با   کنید. 
درصد میزان  بخش،  این  در  شد.  خواهد  داده  نشان  شما  به  آن ها   کلیدی 
تا نیز به شما نشان داده می شود   پاسخگویی سایر داوطلبان در سوال مورد نظر 
به سوالات که  کنید  دقت  کنید.  تعیین  دقیق تر  را  آن سوال  درجه سختی   بتوانید 
درصد که  درحالی  می دهند،  درست  پاسخ  دواطلبان  از   ٪۲۵ از  کمتر   سخت، 
درصد و  بوده   ٪۵۵ تا   ۲۵ حدود  در  متوسط  سوالات  برای  درست   پاسخگویی 

پاسخگویی درست برای سوالات آسان، بالای ۵۵٪ است.
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 گذارند، کدام مورد درست است؟ ها را به نمایش میانگیزترین مهاجرت یکی از شگفت کهجانورانی   درخصوص  -1

 کنند.سمت آن پرواز میروز به های نارنجیِ خود، شبانهبالهای عصبی جهت مقصد را تشخیص داده و با استفاده از ( از طریق یاخته1
 سازد.ها، تبادل گازهای تنفسی را ممکن میهای منشعب و مرتبط با هم در بدن آن( وجود نوعی مایع در لوله2
 یابد. ها، گوارش مکانیکیِ مواد غذایی پس از عبور از بخش حجیمِ انتهای معده پایان می( در لولۀ گوارش آن3
 کنند.های موردنیاز را بازجذب میها، آب و یون( سامانۀ دفعی متصل به دستگاه گوارش در آن4

 ( 1001)متوسط ـ ترکیبی ـ               2پاسخ: گزینه  

 های مونارکپروانه   

  

دهند. در انجام می   تنفس نایدیسیهستند. حشرات، برای تبادل گازهای مورد نیاز خود    حشراتهای مونارک از  پروانه 

بست بوده و دارای مایعی  گیرند، بن های بدن قرار می یاخته همۀ  سیستم تنفس نایدیسی، انشعابات پایانی که در کنار  

 کند.است که تبادلات گازی را ممکن می

  

دهند و  را تشخیص می  جهت مقصدو    در آسمان   جایگاه خورشیدها  که با وجود آن   وجود دارندها(  )نورون  های عصبییاخته  های مونارکدر بدن پروانه  

  گیرد.صورت می   تنها در روز و در حضور خورشیدها  کنند. در نتیجه، رفتار مهاجرت این پروانه سوی آن پرواز می   به

 های مونارک! گردد، نه پروانهمشاهده می   خوارپرندگان دانه( در  سنگداناتمام گوارش مکانیکی در بخش حجیم انتهای معده ) 

ها از محتویات عمل بازجذب آب و یونکند. ها را از محیط داخلی بدن به روده وارد میوجود دارد که آب و یون های مالپیگیلولهدر این جانوران  

 خود سامانۀ دفعی!گیرد، نه های مالپیگی در روده صورت میلوله
 

 ریز بدن یک انسان سالم و بالغ، کدام مورد درست است؟ شده از غدد درون های ترشحدرخصوص مقایسۀ هورمون  -2

 های بافت استخوانی فشرده گیرنده دارند.یاختههای مترشحه از ناحیۀ گردن، بر روی ( همۀ هورمون1

 شوند.کنندۀ صفرا ساخته میبَهر )هماتوکریت(، در اندام ترشحهای مؤثر بر مقدار خون( فقط برخی از هورمون2
 شوند. های مؤثر بر افزایش گلوکز خون، از غددی قرارگرفته در زیر دیافراگم ترشح می( فقط برخی از هورمون3
 های مترشحه از هیپوفیز پیشین مؤثر هستند. ای، بر تنظیم ترشح هورمونشده در جسم یاخته های ساخته ( همۀ هورمون4

 (1104)آسان _ مفهومی _            1پاسخ: گزینه  

 
 تونین و پاراتیروئیدیهای تیروئیدی، کلسی هورمون مترشحه از ناحیۀ گردن: هورمون 

 بَهر: اریتروپویتین و ضدادراریهورمون مؤثر بر مقدار خون 
 نفرین نفرین و نوراپی هورمون مؤثر بر افزایش گلوکز خون: کورتیزول و گلوکاگون و اپی 

 نفرین نفرین و اپیتوسین، ضدادراری، نوراپی های آزادکننده ومهارکننده، اکسیای: هورمون شده در جسم یاخته هورمون ساخته

  

 های استخوانی گیرنده دارند. های ناحیۀ گردن در یاختهتمامی هورمون 

  

 شود. ریز محسوب نمیشود. کبد غدۀ درونکنندۀ صفرا( ساخته می به صورت سؤال دقت کنید. هورمون اریتروپویتین در کبد )اندام ترشح  

شود. تمامی این غدد در زیر دیافراگم قرار  کلیه و هورمون گلوکاگون از لوزالمعده ترشح مینفرین از غدۀ فوق نوراپی  _نفرین  هورمون کورتیزول و اپی 
 دارند. 

 های آزادکننده و مهارکننده این ویژگی را دارند.های ذکرشده، فقط هورموندقت کنید که از میان هورمون 
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 اثر  سلول هدف محرک ترشح  نام هورمون نام غده
 ـ در پاسخ به تاریکی  ملاتونین  فیز اپی   روزیهای شبانه تنظیم ریتم  ــــ

 هیپوتالاموس 

بازخورد منفی   های آزادکننده هورمون 
 هاهورمون 

 های هیپوفیز پیشین ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین 
 های هیپوفیز پیشینتوقف ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین  های مهارکننده هورمون 

افزایش فشار اسمزی   ضدادراری
 افزایش بازجذب آب در کلیه  های کلیه نفرون  خوناب 

انقباضات رحم و  توسین اکسی 
 مکیدن شیر 

ماهیچۀ صاف رحم و  
 تحریک انقباض ماهیچۀ صاف  غدد شیری 

 هیپوفیز پیشین 

هورمون آزادکنندۀ   هورمون رشد 
 هیپوتالاموس 

صفحۀ رشد استخوان 
دراز )و حتی سایر 

 های بدن( یاخته 
 رشد طولی استخوان دراز 

هورمون آزادکنندۀ   پرولاکتین 
 غدد شیری  هیپوتالاموس 

+ نقش در دستگاه   زنانتحریک تولید شیر در 
 مرد تولیدمثل 

 ایمنی و حفظ تعادل آب نقش در دستگاه 

هورمون آزادکنندۀ   محرک تیروئيدی 
 ( 4Tو  3Tتیروئيدی ) های ترشح هورمون  غدۀ تیروئيد  هیپوتالاموس 

هورمون آزادکنندۀ   کلیه محرک فوق 
 هیپوتالاموس 

بخش قشری غدۀ  
 ترشح کورتیزول، آلدوسترون و ...  کلیه فوق

محرک غدد جنسی  
(FSH  وLH ) 

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

 تیروئيد 

های تیروئيدی  هورمون 
(3T  4وT ) 

هورمون محرک  
افزایش تجزیۀ گلوکز + تنظیم انرژی در دسترس   های بدن همۀ سلول تیروئيدی 

 بدن 

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

 استخوان 

هورمون  پاراتیروئيد 
 پاراتیروئيدی 

کاهش کلسیم  
 پلاسمای خون 

های استخوان / یاخته 
 های کلیه یاخته 

آزادسازی کلسیم از استخوان / افزایش بازجذب 
 D  کلسیم در کلیه / فعال کردن ویتامین 

 افزایش جذب کلسیم در رودۀ باریک 
 ـ تیموسین  تیموس  ـ ــــ  بالغ  Tو ایجاد لنفوسیت  Tتمایز لنفوسیت  ــــ

وق
ف

یه 
کل

 

نفرین و نور  اپی  مرکزی 
 نفرین اپی 

مدت:  تنش کوتاه 
تنظیم توسط دستگاه 
 عصبی خودمختار 

شبکۀ هادی قلب / 
ها / ماهیچۀ صاف رگ 

 هاماهیچۀ صاف نایژک 

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

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

 قشری 
تنش بلندمدت و  کورتیزول 

 ـ کلیه هورمون محرک فوق  افزایش قند خون / تضعیف دستگاه ایمنی در  ــــ
 مدت صورت ترشح طولانی 

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

 افزایش فشار خون  بازجذب آب 

 پانکراس 
ها از خون / افزایش برداشت گلوکز توسط سلول  های بدن یاخته  افزایش گلوکز خوناب  انسولین 

 تولید گلیکوژن از گلوکز 
 تجزیۀ گلیکوژن و آزاد شدن گلوکز به خون  کبد  کاهش گلوکز خوناب  گلوکاگون 

 تخمدان 
 FSHو  LHهورمون  استروژن 

 FSHو  LHهورمون  پروژسترون        های بعدی واست میگم!!! توضیحات این قسمت رو هم توی آزمون 
 LHهورمون  تستوسترون  بیضه 

 
 است؟  نادرستشده در کتاب درسی، کدام مورد، درخصوص بررسی دستگاه تنفس جانوران مطرح  -3

 های هوادار عقبی به صورت جفت وجود دارند. کیسه( در پرندگان، هر یک از 1
 های بدن قرار دارند. ها در کنار تمامی یاختهتر نایدیس( در ملخ، انشعابات نازک2
 ای عبور کنند.( در ستارۀ دریایی، گازهای تنفسی برای تبادل باید از دو لایۀ یاخته3
 ( در ماهی، جهت جریان آب در بین تیغۀ آبششی از سمت خون تیره به خون روشن است. 4

 ( 1003)متوسط _ مفهومی _        4پاسخ: گزینه   

  

 ( نه برعکساست. ) از سمت خون روشن به تیرهدر ماهی، جهت جریان آب  
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 آبششی نه تیغۀ آبششی. هااایگفت تیغه ضمناً باید می 

  

 وجود دارند.  جفتهای هوادار عقبی به صورت  کیسه تمامیدر پرندگان،   

 های بدن قرار دارند. یاخته تمامیها در کنار  نایدیس  ترانشعابات نازک 

 عبور کنند. ایدو لایۀ یاختهدر ستارۀ دریایی، گازهای تنفسی برای تبادل باید از   مطابق شکل کتاب درسی، 
 

 تنوع تبادلات گازی در جانداران 
 ساختار تنفسی ویژه فاقد 

 توانند با محیط تبادلات گازی داشته باشند. های( بدن می همۀ یاخته)  )پارامسی( و هیدر  ای یاخته تک 
 دارای ساختار تنفسی ویژه 

سی 
نایدی

 

 حشرات 

ها به خارج از طریق منافذ تنفسی ابتدای  داشتن نایدیسراه   های منشعب و مرتبط به هم به نام نایدیس ـ دارای لوله ۱
 هانایدیس 

 های بدن  بست و دارای مایع در کنار همۀ یاخته انشعابات پایانی بُن   تر  ها به انشعابات کوچک ـ تقسیم نایدیس ۲
 امکان تبادلات گازی 

 بودن دستگاه گردش مواد و دستگاه تنفسی ـ مستقل ۳

پوستی  
 کرم خاکی  

  های فراوان ـ شبکۀ مویرگی زیرپوستی با مویرگ ۱
 بالغ  دوزیستان  بودن سطح پوست ـ مرطوب ۲

شی 
ش
آب

 

 . ندمحدود به ناحیۀ خاصی نیست هاـ آبشش ۲های کوچک و پراکندۀ پوستیترین نوع آبشش: برجستگی ـ ساده۱ ستارۀ دریایی 
 ها محدود به نواحی خاصی از بدن هستند. آبشش  مهرگان سایر بی 

ها و نوزاد  ماهی
 دوزیستان 

 های آبششی تیغه  بینـ ورود آب به بدن از طریق دهان و جریان پیدا کردن در ۱
تبادل گاز از طریق آبشش   ها  های تیغۀ آبششی و جریان آب اطراف تیغه بودن جهت جریان خون در مویرگ ـ مخالف ۲

 بسیار کارآمد است.
 ، چند تیغۀ آبششی دارد. آبششی  ـ هر آبشش، چند کمان آبششی دارد. هر کمان آبششی، چند رشتۀ آبششی و هر رشته۳

شی 
ش

 

 ای ندارد. تهویه سازوکار  حلزون 
 دادن( های دهان و حلق )شبیه قورت انقباض ماهیچه  ،توسطها با فشارراندن هوا به شش  سازوکار پمپ فشار مثبت  بالغ دوزیستان 

 ها در اثر مکش حاصل از فشار منفی قفسۀ سینه ورود هوا به شش سازوکار فشار منفی  خزندگان و انسان 

 پرندگان 

 ـ سازوکار فشار منفی ۱
 نیاز بیشتر به اکسیژن  مصرف انرژی بیشتر   ـ پرواز کردن ۲
افزایش کارایی تنفس پرندگان    ها  بر ششکیسۀ عقبی( علاوه   ۴کیسۀ جلویی و    ۵کیسه شامل    ۹های هوادار )ـ کیسه ۳

 نسبت به پستانداران 

 
 یابد و سپس از  های آبششی جریان می شود، در بین تیغه آب از طریق دهان وارد بدن ماهی می 

 شود.  ها از بدن ماهی خارج می طریق آبشش 
 هر آبشش شامل تعدادی کمان آبششی است.  

 هـای آبششـی  هـا وارد رشتـههای خونی وجود دارند که انشعابـات آن در هر کمان آبششی، رگ 
  شوند.می

 تعداد زیادی رشتۀ آبششی به هر کمان آبششی متصل است. 
 روی هر رشتۀ آبششی، تعداد زیادی تیغۀ آبششی وجود دارد. 

 رشتۀ آبششی     =چند تیغۀ آبششی  
 شوند.  های آبششی تشکیل می های مویرگی درون تیغه شبکه 

 های آبششی است. جهت جریان آب در بین تیغه خلاف های آبششی های مویرگی تیغهجهت جریان خون در شبکه 
 

 
 هر برجستگی، دارای پوستی است که یک لایه یاختۀ پوششی دارد.

 های کوچک و پراکندۀ پوستی هستند. صورت برجستگیهای ستارۀ دریایی بهآبشش
 در نزدیکی سطح بدن ستارۀ دریایی، نوعی مجرای افقی وجود دارد که مایعات بدن ستارۀ دریایی در آن جریان دارند.

 پوست ستارۀ دریایی، همانند شود. دیوارۀ این مجرا نیز وارد هر برجستگی پوستی ستارۀ دریایی می نشعابیاز این مجرای افقی، ا
 یک لایه یاختۀ پوششی دارد. 
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   از انواع سه نوع رگ موجود در دستگاه گردش خون انسان سالم باشند؟ یکیکدام دو مورد، ممکن است مربوط به    -4

 . است ادیآن ز  ۀوارید ی و قدرت کشسان  شودمشاهده می هااندام  یسطح یهادر قسمت( 1
 .    است  یاچهیکشسان و ماه ۀی خون بافت را بر عهده دارد و فاقد لا انیجر میزان   یاصل میتنظ( 2
 .  شده است لیتشک یبافت پوشش  هی لا  کی خون دارد و فقط از  انیکردن جر  طرفه کی  یبرا ییا هچهیدر ( 3
 .  شودیم خون   انی جر یوستگیباعث پ  هنگام استراحت قلب،از حجم خون نقش دارد و   یادیبخش ز  یدر نگهدار( 4

 ( 1004)آسان _ مفهومی _  1پاسخ: گزینه  

  

  شود. ها یافت میهای سطحی اندامبنابراین تعدادی سرخرگ نیز در قسمت  ؛اندهای عمقی هر اندام قرار گرفتههای بدن در قسمتسرخرگ)نه همۀ(  بیشتر  

 د. قدرت کشسانی زیادی دار  دیوارۀ سرخرگ

  

شود که قبل  انجام می  یهای کوچکسرخرگشاد شدن  گ  ها بر اساس نیاز بافت به اکسیژن و مواد مغذی با تنگ وتنظیم اصلی جریان خون در مویرگ 

 رد. صاف ندا  فرشی ساخته شده است و ماهیچۀهای پوششی سنگها، فقط از یک لایۀ یاختهمویرگ دیوارۀ    .ها قرار دارندمویرگ  از

فرشی های پوششی سنگها، فقط از یک لایۀ یاختهمویرگدیوارۀ    د.کننطرفه میرا یک  هایی دارند که جهت حرکت خونها دریچهسیاهرگبسیاری از   
 . ساخته شده است

هنگام استراحت بطن یعنی . توانند بیشتر حجم خون را در خود جای دهندکمتر، می ای با مقاومتها با داشتن فضای داخلی وسیع و دیوارهسیاهرگ 

این فشار باعث  راند.گردد و خون را با فشار به جلو میها به حالت اولیه باز میسرخرگ شود، دیوارۀ کشسانقلب خارج نمیوقتی که دیگر خونی از 

 .ودشها و پیوستگی جریان خون در هنگام استراحت قلب میرگ هدایت خون در

 
 های سازندۀ کرۀ چشم انسان، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ درخصوص مقایسۀ لایه  -5

 طور حتم .................. .« ای که بخشی از آن .................. به طور معمول در چشم انسان، لایه»به

 یابد سمت عصب بینایی پیوسته افزایش می( در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار دارد ـ ضخامت آن با حرکت به1
 شود های آن توسط مشیمیه از لایۀ شبکیه جدا میکند ـ تمامی قسمتایجاد می( اولین ساختار همگراکنندۀ نور را  2
 کنند هایی دارد که مواد غذایی و اکسیژن قرنیه را تأمین میشود ـ مویرگ( در بیماری پیرچشمی دچار تغییر ساختار می3
 شوند های صاف شعاعیِ آن، توسط اعصاب سمپاتیک تحریک میایِ فضای پشت عدسی در تماس است ـ ماهیچه( با مادۀ ژله4

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ                4پاسخ: گزینه   

 
 شبکیه ای از چشم که بخشی از آن در امتداد محور نوری قرار دارد: لایه
 لایۀ بیرونی  کند: ای از چشم که بخشی از آن اولین ساختار همگراکنندۀ نور را ایجاد می لایه
ای  کدام )در پیرچشمی عدسی دچار تغییر ساختار شده. دقت کنید عدسی جزء هیچ لایه هیچکند:  ای از چشم که بخشی از آن در بیماری پیرچشمی تغییر می لایه
 ( 3شود. نادرستی گزینۀ بندی نمی طبقه 
 مشیمیه )دقت کنید که تمام )نه بخشی( شبکیه با زجاجیه درتماس است( ای درتماس است: ای از چشم که بخشی از آن با مادۀ ژله لایه

  

کرده و توسط اعصاب  زیاد  قطر مردمک را    های صاف شعاعیماهیچهدر لایۀ میانی،  

 شوند. تحریک می سمپاتیک

  

به  با حرکت  بینایی ضخامت  در شبکیه  یابد. دقت  می  افزایشسمت عصب 

شود که ضخامت  کنید که در شبکیه فرورفتگی کوچکی )لکۀ زرد( دیده می

اطرافش   نواحی  از  افزایش ضخامت   است. کمتر  آن  این  نتیجه  پیوسته  در 

 نیست! 

 است. شود؛ بنابراین صلبیه در این ناحیه از شبکیه جدا نشده  ای که مشیمیه با زجاجیه در تماس است، شبکیه دیده نمیدر ناحیه  
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 ترین لایۀ چشم است.ترین و شبکیه، نازکـ صلبیه ضخیم1
 شود. ای در اطـراف عدسی قـرار دارد و توسط تارهای آویزی به آن متصل میصـورت یک حلقۀ مـاهیچهـ جسـم مژگـانی به2
 شود.ـ بیشتر فضای کرۀ چشم توسط زجاجیه اشغال می3
 شوند.های خونی زجاجیه از طریق نقطۀ کور وارد چشم میهای خونی وجود دارند. رگـ در مشیمیه و درون زجاجیه، رگ4
 اند. هـای خونی در قسمت میــانی قرار دارند و توسط عصب بینایی احاطه شدهـ در نقطۀ کور، رگ5
 ـ در لایۀ میانی چشم، از عقب به جلو، مشیمیه، جسم مژگانی و عدسی قرار دارنـد. 6
 ـ در لایۀ خارجی چشم، از عقب به جلو، صلبیه و قرنیه قـرار دارند. قرنیه ساختاری شفاف و برآمده در جلوی چشم است.7
 شود. ترین لایۀ چشم است و در قسمت جلویی چشم نیز دیده نمیـ شبکیه داخلی8
 های عصبی عصب بینایی وجود دارند. ـ در سطح داخلی شبکیه، رشته9
 های شبکیه، ضخامت کمتری دارد و کمی فرورفته است. ـ شبکیه در محل لکۀ زرد نسبت به سایر قسمت10
طور مستقیم طور مستقیم در تماس با جسم مژگانی و تارهای آویزی قرار دارند. اما شبکیه با جسم مژگانی و تار آویزی تماسی ندارد. عدسی نیز بهـ زجاجیه و زلالیه به11

 صورت غیرمستقیم و با واسطۀ تارهای آویزی است. فقط با تارهای آویزی تماس دارد و اتصال آن به جسم مژگانی، به

 
 ها، کدام موارد زیر ممکن است درست باشند؟مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص پادتن  -6

 اند. های متصل شده به سطح میکروب، مشابه یکدیگر و از یک نوعالف: فقط بعضی از پادتن

 اند. شکل و یکسان Yهایی ، مولکولBهای متصل به غشای سطحی یک لنفوسیت ب: همۀ پادتن 

 هستند. دهندۀ پادگن محلول، از هر دو سمت خود به پادگن متصل های رسوبج: فقط بعضی از پادتن

 اند. سازی یک ویروس نقش دارند، از هر دو جایگاه خود به ویروس متصلهایی که در خنثید: همۀ پادتن

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

 ( 1105)سخت _ نکات شکل _                  4پاسخ: گزینه   

  
 اند. همۀ موارد درست 

  

. مثلاً یک میکروب ممکن است بتواند باعث تحریک چندین گیرندۀ پادگنی شود  

ای و تعدادی پادگن مثلثی شکل دارد که  دایره، میکروب تعداد پادگن نیم13در شکل

های متصل شده به سطح  شود. بنابراین پادتنمی  Bباعث تحریک دو نوع لنفوسیت  

 آن نیز ممکن است با یکدیگر تفاوت داشته باشند و همگی از یک نوع نباشند.

دارد   پادگنی  گیرندۀ  نوع  یک  فقط  لنفوسیت  پادتنهر  و  .  ها 

گیرنده در  همچنین  پادگنی  مولکولBهای  لنفوسیتهای  هایی  ، 

Y.شکل و از جنس پروتئین هستند 

شکل   پادگن14مطابق  دادن  رسوب  شیوۀ  در  محلول،  ،  های 

دو پادتنی که در دو ها به دو پادگن اتصال دارند اما  تعدادی از پادتن 

 .  اندانتها قرار دارند، فقط به یک پادگن متصل

سازی، هر پادتن از دو جایگاه خود  در روش خنثی  14مطابق شکل  

 های ویروس متصل شده است.به پادگن 
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     نامه: نحوهٔ عملکرد پادتن شکل  
 ژن شود: شدن آنتیتواند باعث غیرفعال روش مختلف می  ۴پادتن به 

 های مکمل.  کردن پروتئین ـ فعال4های محلـول، ژن دادن آنتی ـ رسوب۳ها، چسباندن میکروب  ـ به هم 2ژن(،  ژن )با اتصال پادتن به آنتی سازی آنتی ـ خنثی ۱
 شوند.  های یکسانی متصل می ژنهای محلول، تعدادی پادتن به آنتی ژندادن آنتی ها و رسوب برای به هم چسباندن میکروب 

انتهای دو پادتن   شوند. سپس پروتئین مکمل بههای سطح یاختهٔ بیگانه متصل می ژنژن در پادتن به آنتیهای مکمل، دو جایگاه اتصال آنتی کردن پروتئین  برای فعال 
 شود.  ترتیب، پروتئین مکمل فعال می  شود و به این متصل می 

تواند باعث افزایش  شوند. بنابراین، پادتن می خواری می کرده توسط ماکروفاژها بیگانه   های رسوب ژن های به هم چسبیده و آنتیشده، میکروب   های خنثی ژنآنتی 
 شوند.  مانند، باعث نابودی یاختهٔ بیگانه می شده با تشکیل ساختارهای حلقه  های مکمل فعال فعالیت ماکروفاژها شود. پروتئین 

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -7

 طور حتم .................. .« »در دستگاه گوارش گاو، غذا بلافاصله قبل از ورود به ..................، به 

 کند شوند، عبور میجا میمتصل به دهان که محتویات آن در دو جهت جابهترین بخش معدۀ ـ از لولۀ ( بزرگ1
 شود ( معدۀ واقعی ـ در بخشی از معده آبگیری شده و باعث کاهش فشار اسمزی محتویات لولۀ گوارش می2
 شود یوارد آن م ده یجو مهیو ن  دهی جو  یکه غذا کندیعبور م یـ از بخش ۀ معد یۀلاهی اتاقک لا (3
 رد یگیقرار م  یجانور یگوارش ی هامیآنز  ریتأثاز معده تحت   یبار دوم ـ در بخش یبرا  یمر( 4

 ( 1002)متوسط _ مفهومی _         3پاسخ: گزینه  

 
 لایۀ معده: هزارلا اتاقک لایه /   معدۀ واقعی گاو: شیردان/  ترین بخش معدۀ گاو: سیرابیبزرگ 

     

 . جویده استنگاری محل ورود غذای جویده و نیمهکند.  عبور مینگاری  غذا، بلافاصله قبل از ورود به هزارلا، از  

  

 .طور حتم درست باشدتواند بهنمیکند. بنابراین این مورد  عبور می یا نگاری  )لولۀ متصل به دهان(    مریبلافاصله قبل از ورود غذا به سیرابی، غذا از   

 شود. ( فشار اسمزی محتویات لوله می نه کاهش) افزایشدقت کنید که آبگیریِ غذا، باعث   

 گیرد.( قرار میهای جانورینه آنزیم) هامیکروبتأثیر آنزیم مترشحه از  کند و تحتقبل از ورود غذا به مری برای بار دوم، غذا از سیرابی عبور می 

 
 است.  دو طرفه   مری، سیرابی و نگاری درمسیر حرکت غذا  

 بخش معده است.   ترینکوچکبخش معده و هزارلا،  ترینبزرگسیرابی، 
 و در   دـمانمی اری ـیرابی و نگـرا در سری  ـبیشت، غذا مدت زمان اولدر بلع  

 گیرد.  قرار می ها های بیشتری از این قسمت تماس با بخش 
 ای  ـار فضـو در ساخت تـمشابه نیسساختار فضای درونی نگاری و سیرابی 

 شود.  مشاهده می  هاییخوردگی چین نیز   هزارلادرونی 
 

 مراحل گوارش غذا در نشخوارکنندگان: 
جویدن کامل غذا در    مری    سیرابی    نگاری      هامیکروب گوارش ناکامل غذا توسط    سیرابی    مری      غذا  اولبلع    طور ناکامل در دهان  جویدن غذا به 

ورود    غذا در شیردان   شیمیاییگوارش   غذا در هزارلا   حدودی آبگیری     نگاری  پیدا کردن غذا   بیشتر حالت مایع   سیرابی    مری      غذا   دومبلع      دهان
 دفع مدفوع  مواد   جذبتکمیل گوارش و   مواد غذایی به رودۀ کوچک 

 
 شود. های زیستی مشاهده نمیـ در محل سیرابی تجزیۀ سایر مولکول1
 ها متفاوت است. شود که اندازۀ آنای مشاهده میهای برآمدهـ در دیوارۀ سیرابی بخش2
 باشد.ترین بخش معدۀ جانور است که محل شروع گوارش شیمیایی سلولز میـ سیرابی بزرگ3
 های گوارشی و همچنین جذب مواد غذایی است. ـ دیوارۀ سیرابی فاقد توانایی تولید و ترشح آنزیم4
 شوند.های آب مصرف میشود؛ پس مولکولهایی در قند سلولز انجام میـ درون سیرابی فرایند آبکافت پیوندهای بین بخش5
 شوند که توانایی تولید، مصرف و ذخیره انرژی زیستی را دارند. های زنده مشاهده میهای لولۀ گوارش گاو، یاختهـ در دیوارۀ سیرابی همانند سایر بخش6
 یابد.شود و فشار اسمزی آن کاهش میکند؛ پس در این بخش برخلاف هزارلا، به تودۀ غذایی آب اضافه میـ در سیرابی تودۀ غذایی بیشتر حالت مایع پیدا می7

 روده باریک 
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 شود.واسطه سیرابی انجام میمواد غذایی از نگاری به مری وارد شوند؛ این اتفاق بهـ بین سیرابی و مری ارتباط مستقیم وجود دارد؛ در نتیجه زمانی که لازم باشد 8
توان گفت مدت زمان عبور غذای کامل جویده شده از سیرابی نسبت به مرحلۀ اول )عبور شوند؛ طبق شکل میـ در پی بلع دوم مواد غذایی به درون سیرابی وارد می9

 تر است.غذای نیمه جویده شده از سیرابی( کوتاه

 
 شود.در شیردان جذب مواد غذایی انجام نمیـ 1
 قطر شیردان در بخش ابتدایی آن نسبت به بخش انتهایی آن بیشتر است. ـ 2
 دهندۀ مواد مختلف را دارند. های گوارشهای معده، توانایی تولید و ترشح آنزیمهای دیوارۀ شیردان برخلاف سایر بخشیاختهـ 3
 شود.شود و تنها مواد غذایی کاملاً جویده شده در آن مشاهده میشیردان آخرین بخش معدۀ جانور است و معدۀ واقعی محسوب میـ 4
 یابد. درون سیرابی گوارش میهای های مترشحه از میکروبهای شیردان توانایی ساخت و ترشح آنزیم سلولاز را ندارند؛ بلکه سلولز توسط آنزیمدقت کنید که یاختهـ 5
کنند. در واقع شیردان محل ها مانند نشاسته را تجزیه میها، لیپیدها، برخی کربوهیدراتکند که مواد مختلف از جمله پروتئینهای مختلفی ترشح میشیردان آنزیمـ 6

 شود. ها و لیپیدها محسوب میشروع گوارش شیمیایی پروتئین

 
 شود.  هزارلا سومین بخش معدۀ جانوران نشخوارکننده است که تنها غذای کاملاً جویده شده به درون آن وارد می 

 شود. ورود مواد از هزارلا به شیردان در جهت جاذبه و انتقال مواد از شیردان به روده در خلاف جهت جاذبه انجام می 
 شود. شود و دقت کنید که در دیوارۀ سیرابی ماهیچه مشاهده می های متعددی مشاهده میدر دیوارۀ سیرابی برجستگی

 شود.  صورت لایه لایه بوده و در جذب آب نقش دارد؛ در نتیجه سبب افزایش فشار اسمزی تودۀ غذایی میدیوارۀ هزارلا به 
 های درون خود تنها در گوارش شیمیایی سلولز نقش دارند.  های گوارشی را ندارند؛ بلکه به کمک میکروبهای دیواره توانایی ترشح آنزیمدر سیرابی، یاخته

 

 
  

 

  

 

 

 

 

 
 دیده نقش دارند، درست است؟های خونی قرمز آسیبهای بدن انسان که در تخریب یاختهکدام مورد، فقط دربارۀ بعضی از اندام  -8

 اند. بند )دیافراگم( واقع شدهتر از ماهیچۀ میان ( در نواحی پایین1
 های کلسترول هستند. های سازندۀ آن قادر به تولید مولکول( یاخته2
 شود. ها به درون سیاهرگ فوق کبدی وارد میشده از آن ( خون خارج 3
 ها به خون، نقش دارند.شده از مویرگ ( در تصفیه و بازگرداندن مواد خارج 4

 (   1004)متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه   

 دیده نقش دارند: کبد و طحال های خونی قرمز آسیب های بدن انسان که در تخریب یاخته اندام   

  

و مرده در طحال و کبد انجام    دهیدبیقرمز آس  یخون  یهااختهی  بیشود. تخر  نیگز یجا  دی شود و بایم  بیقرمز، روزانه تخر  یهاچه یدرصد از گو  کی  باًیتقر

  یلنف یهاو اندام  یلنف یهاگره  ،یلنف یمجار ، یلنف یهاشامل لنف، رگ  یدستگاه لنف. طحال جزئی از دستگاه لنفی استاز میان این دو اندام فقط  .شودیم

 .کنندیم  دا یپ  نشت  یبافتانی م  یها به فضارگی است که از مو  یگریو بازگرداندن آب و مواد د  هیآن، تصف  یاصل  کار  است.

  

 تر از دیافراگم قرار دارند. در نواحی پایینها  هر دوی این اندام  

و    را دارند یژگیو نیها ااندام  نیا  یبلکه هر دو و این ویژگی فقط منحصر به کبد نیست؛های زندۀ بدن قادر به ساخت کلسترول هستند تمامی یاخته  

 های جانوری کلسترول قرار دارد. در غشای یاخته

 معدۀ گاو و تعبیرهای آن؛ بخشی از معدۀ گاو که .....................
 سیرابی  شود:به عنوان کیسۀ بزرگ شناخته می 

 سیرابی  باشد:ترین بخش آن می بزرگ 
 سیرابی  شود:غذا از مری مستقیماً به آن وارد می 

 سیرابی  کنند: غذایی کامل جویده شده در آن، بیشتر حالت مایع پیدا می مواد 
 هزارلا  لایه است:اتاقکی لایه 

 هزارلا  کند: آبگیری می تا حدودی غذا را 
 هزارلا  شود:های دیوارۀ خود می سبب کاهش فشار اسمزی و افزایش آب یاخته 

 هزارلا  نقشی شبیه به رودۀ بزرگ انسان دارد: 
 شیردان  کند: آنزيم گوارشی ترشح می 

 شیردان  معدۀ واقعی جانور نام دارد: 
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شده از طحال نیز ابتدا از طریق سیاهرگ باب به کبد وارد و  شود. خون خارجصورت مستقیم به سیاهرگ فوق کبدی وارد میشده از کبد بهخون خارج 
 شود. سپس به سیاهرگ فوق کبدی وارد می

 
 های حواس در جانوران، کدام مورد درست است؟ درخصوص گیرنده  -9

 اند. تری دارند، با دو رشتۀ دارینه )دندریت( در ارتباطهایی که در سطح بالاتری قرار دارند و هستۀ کوچک( در ساختار خط جانبی ماهی، یاخته1

 شکل قرار دارد. هایی که درتماس با عدسی و قرنیه هستند، در مجاورت رأس عدسیِ مخروطی( در هر واحد بیناییِ زنبور عسل، هستۀ یاخته2
 ایِ قرار گرفته درون موهای حسیِ روی پاهای جانور متصل هستند. های عصبی به دو طرف جسم یاخته( در نوعی مگس، رشته3
 فرستند.شده را به مغز می هایی در محل اتصال پاهای جلویی به سینه وجود دارند که پیام عصبی تولید( در جیرجیرک، گیرنده4

 (1102)سخت ـ نکات شکل ـ                2پاسخ: گزینه  

  
  های در تماس با عدسی و قرنیۀ مجاور رأس عدسی قرار دارد.مطابق شکل، در هر واحد بینایی، هستۀ یاخته

 

 

  

تری  بزرگقرار دارند و هستۀ  بالاتر  های گیرنده در خط جانبی، در سطح  دقت کنید که یاخته 

  دارند.

 ای گیرنده در موی حسی قرار ندارد. یاختهدقت کنید که جسم   

های مکانیکی جیرجیرک در محل اتصال پای جلویی به سینه وجود ندارند، بلکه در گیرنده 

 محل اولین مفصل پای آن قرار دارد.

 
 ای وجود ندارد.  ـ در موی حسی پاهای مگس، جسم یاخته1
 ـ در هر واحد بینایی چشم مرکب حشرات، دو بخش شفاف وجود دارد.  2
 دهد.  ـ در ماهی، بیشترین حجم مغز را لوب بینایی و در انسان، مخ تشکیل می 3
 ـ در جیرجیرک بر روی پاهای جلویی گیرندۀ مکانیکی در پشت پردۀ صماخ وجود دارد.   4
 کند و دولاد است، زنبور عسل ماده است.  ـ جانوری که پرتوی فرابنفش را شناسایی می 5
 های زیر چشم قرار دارد.  های مار وجود ندارد؛ بلکه درون سوراخهای فروسرخ درون چشمـ گیرنده6
 ـ مگس در پاهای خود موهای حسی دارد. در مگس همانند سایر حشرات طناب عصبی شکمی )نه پشتی!( است.   7
 های گیرنده بیشتر است.  های پشتیبان از یاختهـ در یک ساختار دارای گیرندۀ حسی در خط جانبی ماهی، تعداد یاخته8
 ها استخوان و طبیعتاً مغز قرمز استخوان ندارند.   شود. در مقابل، برخی ماهیها، کانال جانبی مشاهده می ـ در دو طرف بدن ماهی9
 شوند.  های حسی در خط جانبی ماهی، به سمت سر )نه دم( متمایل )خم( می های عصبی خارج شده از هر ساختار دارای گیرندهـ رشته10
مراتب طول ها بهها باهم برابر نبوده و یکی از آن ها طول مژکدار خط جانبی، نورون نیستند و بنابراین دندریت و آکسون ندارند. در این یاختههای مژکـ یاخته11

 بلندتری دارد.  
دار باشد؛ بنابراین در زیر یک پولک  تواند دارای سه یاختۀ مژک تواند دو ساختار دارای پوشش ژلاتینی قرار داشته باشد و هر ساختار میـ در زیر یک پولک ماهی می12

 دار وجود داشته باشد.  تواند شش یاختۀ مژک ماهی، می
کند.  شود. در زنبورها اسکلت بیرونی اندازه و مقدار رشد بدن را محدود میـ در زنبورها نور فرابنفش و در برخی مارها )مثل مارزنگی( نور فروسرخ دریافت و درک می13

 حواست باشه که پرتوهای فرابنفش و فروسرخ غیرمرئی هستند.  

 
 مطابق با شکل زیر، کدام مورد درست است؟  -10

 کند.( است، سیتوپلاسم خود را به صورت نامساوی تقسیم می4ای که منشأ ساختار )( یاخته1

 شود.شکل داشته و سپس دچار خمیدگی می( ابتدا ظاهری قلبی2رویان، ساختار )( در مراحل تشکیل 2
 شود.شود و پس از انجام فتوسنتز در مدت کوتاه، خشک می( از خاک خارج می3( پس از رویش دانه، ساختار )3
 کنند.کنندۀ دیواره را رها میهای تجزیه(، پس از اتصال ترکیبی اسیدی به گیرندۀ خود، آنزیم1لاد در ساختار )های سه( یاخته4
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 (1108)متوسط _ مفهومی _               4پاسخ: گزینه   

 
 رویانی ریشۀ: 4/ بخش   رویانی ساقۀ: 3/ بخش  لپه: 2/ بخش  آندوسپرم: 1بخش 

  
تولید و  های آمیلاز را  ها، آنزیمبه گیرندۀ آن  جیبرلیک اسیدپس از اتصال    های آندوسپرمیاخته

 کنند.رها می

  

 کند.تقسیم می مساویصورت  منشأ ریشۀ رویانی، یاختۀ کوچک حاصل از تقسیم تخم اصلی است که سیتوپلاسم خود را به 

 صادق است.  دولپهاین مورد، درخصوص گیاه   

 لپه( درست است. )نه ساقۀ رویانی یک گیاه تک دولپههای یک گیاه  این مورد، درخصوص لپه  
 

 های موجود در گیاهان درست هستند؟ مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام موارد زیر دربارۀ انواع کامبیوم  -11

 های زنده در هر دو طرف خود است. شود، قادر به ساخت یاختهای گیاه تشکیل میالف: هر کامبیومی که در سامانه بافت زمینه

 مانند دارند. تشکیل سامانه بافت آوندی نقش دارند، در برش عرضی ظاهری دایرههای گیاه که در ب: فقط بعضی از کامبیوم

 شود.ای مشاهده میهای آوندی ساقه است، در گیاهان دو لپهج: هر کامبیومی که قادر به ساخت مقادیر متفاوتی یاخته

 های پیراپوست نقش دارند. هایی که در افزایش قطر ریشۀ گیاه نقش دارند، در تولید یاختهد: فقط بعضی از کامبیوم

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

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

  

 همه موارد درست هستند. 

  

پنبهکامبیوم     زمینهکه    سازچوب  بافت  سامانه  ریشه    ایدر  و  ساقه 

می بهتشکیل  یاختهدرونسمت  شود،  به  پارانشیمیهای  ،  ،  بیرون سمت  و 

های  همۀ یاختهدهند. در واقع  شود و در نتیجه، بافتی به نام بافت چوب پنبه را تشکیل میای میچوب پنبه  به تدریجها  سازد که دیوارۀ آن هایی را مییاخته

 میرند. ای شده و میها چوب پنبه های تشکیل شده به سطح خارج، این یاختهبا تغییرات در یاختهو سپس   زنده بودهابتدا تشکیل شده توسط این کامبیوم  

مانند  در برش عرضی ظاهری دایره  در ساقههای آوندساز موجود  کامبیوم آوندساز در تشکیل سامانه بافت آوندی نقش دارد، مطابق شکل بالا، فقط کامبیوم  

 دارند. 

سمت بیرون  سمت داخل و آوندهای آبکشِ پسین را بهشود و آوندهای چوبِ پسین را به کامبیوم آوندساز، بین آوندهای آبکش و چوب نخستین تشکیل می  

ای قابل ها فقط در گیاهان دو لپههمۀ کامبیومسازد، به مراتب بیشتر از بافت آوند آبکشی است.  ای که این مریستم میکند. مقدار بافت آوند چوبی تولید می

 مشاهده هستند.

ساقه     ریشه تشکیل  و  نهان ها  در  بسیار  قطر  با  دولپه هایی  نمیدانگان  باید  ای  بنابراین  باشد؛  گیاهان  این  در  نخستین  مریستم  فعّالیت  تواند حاصل 
 های لازم برای این افزایش قطر را فراهم کنند. ها، بافت های دیگری باشند تا بتوانند با تولید مداوم یاخته مریستم 

 های آن نقش دارد. کامبیوم چوب پنبه ساز در تولید پیراپوست و یاخته فقط ها در افزایش قطر ریشه و ساقه نقش دارند که  هر دو نوع کامبیوم  
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رشد  1 در  مریستم:  نوع  مریستم ـ  فعالیت می نخستین،  نخستین  نخستین، شامل مریستم کنند. مریستم های  مریستم های  نوک ساقه،  های جانبی،  های جوانه های 

شود. کامبیوم  ها کامبیوم گفته می های پسین فعالیت دارند که به آن باشند. اما در رشد پسین، مریستم های نزدیک به نوک ریشه می گرهی و مریستم های میان مریستم 
  .ای پوست قرار دارندزمینه  ترتیب، بین آوندهای چوب و آبکش نخستین و در سامانۀ بافت های پسین هستند که به ساز، مریستمپنبه آوندساز و کامبیوم چوب 

شود. گیاهانی که فقط رشد نخستین دارند،  ای دیده می شود. اما رشد پسین، فقط در گروهی از گیاهان دولپه ـ نوع گیاه: رشد نخستین، در همۀ گیاهان دیده می 2
 .شوندساله، دوساله و یا چندساله باشند. اما گیاهانی که رشد پسین دارند، چوبی هستند و جزء گیاهان چندساله محسوب می توانند یک گیاهان علفی هستند و می 

 های پسین، در رشد قطری نقش دارند. های نخستین و هم مریستم ـ رشد قطری: هم مریستم۳

 شود.های گیاهی است اما رشد پسین، فقط در ساقه و ریشه دیده می ـ اندام گیاهی: رشد نخستین، مربوط به همۀ اندام ۴
 

 تعبیرنامه؛ هر مریستم پسین در گیاهان دولپه که .................. 
 جواب تعبیر  تعبیر 

 آوندساز کامبیوم   گیرد های آوندی گیاهان شکل می در بین یاخته 
 سازپنبه کامبیوم چوب  شودای پوست گیاهان تشکیل می های بافت زمینه در بین یاخته 

 کامبیوم آوندساز  های همراه است های اسکلرئیدی و یاخته قادر به تولید یاخته 
 کامبیوم آوندساز  های دارای دیوارۀ لیگنینی نقش دارد در تولید یاخته 

 کامبیوم آوندساز  فاقد هسته نقش دارد های زنده در تولید یاخته 
 کامبیوم آوندساز  گیرد در نتیجۀ کنده شدن پوست گیاهان در معرض آسیب محیطی قرار می 

 کامبیوم آوندساز  تواند در تشکیل بیشتر برش عرضی ساقه نقش داشته باشد می 
 ساز کامبیوم چوب پنبه  آیدجزئی از ساختار پوست به حساب می 

 ساز کامبیوم چوب پنبه  شده توسط رابرت هوک مؤثر است های مشاهده یاخته در تشکیل 
 ساز کامبیوم چوب پنبه  رود در نتیجۀ کنده شدن پوست گیاهان، از بین می 

 ساز کامبیوم آوندساز + کامبیوم چوب پنبه  های پارانشیمی تولید کندتواند یاخته می 

 
 

 

های مریستم
 نخستین

 هامریستم

های نخستین مریستم
 ریشه

های نخستین مریستم
 ساقه

 نزدیک به انتهای ریشه

 کلاهک
 ( محافظت1

 ساکاریدیتر به خاک از طریق ترشح ترکیب پلی( نفوذ آسان2

 ها عمدتاً در جوانه
 های بسیار جوانهای مریستمی + برگجوانه: یاخته

 های رأسی )انتهایی(جوانه

 های جانبیجوانه

 گرهیهای میانمریستم

 افزایش طول و تا حدودی عرض ساقه، شاخه و ریشه و ایجاد برگ و انشعابات جدید

 های بنیادی موجود در گیاهان یاخته ▪
 های گیاهیدارای قابلیت ساخت انواع بافت ▪
 دارای هسته بزرگ مرکزی و سیتوپلاسم اندک ▪

های پسین مریستم
 )کامبیوم(

 کامبیوم چوب آبکش )آوندساز(

 بین آوندهای آبکش و چوب نخستین

 تر(تولید آوند چوبی به سمت داخل )بیش

 تولید آوند آبکش به سمت خارج

 سازپنبهکامبیوم چوب 

 ای ساقه و ریشهقرار گرفته در سامانه بافت زمینه

 های پارانشیمی به سمت داخلتولید یاخته

 ای به سمت خارجتولید بافت چوب پنبه

 ایجاد ساختار پیراپوست )پریدرم(
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 است؟  دور از انتظار، کدام مورد 19درخصوص فردی بالغ با شاخص تودۀ بدنی کمتر از   -12

 یابد. ها و سکتۀ قلبی افزایش می ها مانند تنگ شدن سرخرگاحتمال ابتلا به انواعی از بیماری (1
 مربوط به محاسبۀ شاخصِ تودۀ بدنی تأثیر دارد. ( تراکم استخوان روی مقدار صورت کسر2ِ
 یابد. خونی همانند پوکی استخوان در فرد افزایش میاحتمال ابتلا به کم( 3
 های فوقانی بدن وجود دارد. امکان مشاهدۀ خیز )اِدِم( در اندام (4

 (1002)آسان ـ مفهومی ـ               1پاسخ: گزینه  

  

انواعی از سرطان،    ،2نوع    ابتیاز جمله د   های ماریاز ب  یاحتمال ابتلا به انواع)نه کمبود وزن!(    چاقیاست.    کمبود وزن دچار    19فردی با تودۀ بدنی کمتر از  

 . ددهیم  شی افزارا    و مغزی  یقلب  سکتۀ  ،هاتنگ شدن سرخرگ 

  

 روی آن تأثیرگذار است.   تراکم استخوان، جرم بدن قرار دارد که  تودۀ بدنیشاخصِ کسر مربوط به محاسبۀ در   

و  12Bبه دلیل کاهش جذب ویتامین   خونیکمپیدا کرده است. در این افراد احتمال کاهش دارد، میزان دریافت مواد مغذی  کمبود وزندر فردی که  

 یابد. می افزایش  ،  Dبه دلیل کاهش جذب کلسیم و ویتامین   پوکی استخوانآهن و احتمال  

پیدا کند. در نتیجۀ این کاهش تواند های خون و فشار اسمزی ناشی از آن میجذب آمینواسید از مواد مغذی، مقدار تولید پروتئینکاهش به دلیل  

 شود. مشاهده می بازگشت کافی مواد به مویرگ و ایجاد خیز )ادم(کاهش، عدم 
 

 های رشد گیاهی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ کنندهدرخصوص مقایسۀ تنظیم  -13

 طور حتم .................. .« کنندۀ رشدی که ..................، بهکنندۀ رشدی که ..................، برخلاف تنظیم طور معمول، تنظیم»به

 شود ـ در حفظ آب گیاه مؤثر است ـ در مقاومت گیاه در شرایط سخت نقش دارد( باعث تحریک تشکیل لایۀ جداکننده می1
 منظور تمایز ساقه از تودۀ کال لازم است شود ـ در نورگرایی نقش مهمی دارد ـ حضور آن بههایِ مریستمی در ساقه می( باعث تحریک تقسیمِ یاخته2
 دانه نقش مؤثری دارد های درشت و بدونبار در نوعی قارچ مشاهده شد ـ در تشکیل میوهشود ـ برای اولین دیدۀ گیاهان تولید میهای آسیب( توسط بافت3
 شود ـ در افزایش پکتین و سلولزِ موجود در دیواره مؤثر است های نارس میشود ـ باعث رسیدگی میوه( باعث تحریک تولیدِ نوعی بازدارنده در چیرگی رأسی می4

 ( 1109)سخت _ مفهومی _            4پاسخ: گزینه   

 
 اسید اتیلن، آبسیزیک شود / در حفظ آب گیاه مؤثر است: کنندۀ رشد که باعث تحریک تشکیل لایۀ جداکننده می نوعی تنظیم 
 سیتوکینین، اکسین شود / در نورگرایی نقش مهمی دارد:  های مریستمی در ساقه میکنندۀ رشد که باعث تحریک تقسیم یاخته نوعی تنظیم 
 اتیلن، جیبرلین بار در نوعی قارچ مشاهده شد: شود / برای اولیندیدۀ گیاهان تولید می های آسیب کنندۀ رشد که توسط بافت نوعی تنظیم 
 اکسین، اتیلن شود: های نارس می باعث رسیدگی میوه  /شود کنندۀ رشد که باعث تحریک تولید نوعی بازدارنده در چیرگی رأسی مینوعی تنظیم 

  

 شود. باعث افزایش پکتین و سلولز موجود در دیواره می های ساقهرشد یاختهتحریک اتیلن با  برخلاف  اکسین  

  

 نقش دارد. مقاومت گیاه در شرایط سختاسید بازدارندۀ رشد است و در  آبسیزیک همانند  اتیلن   

 و حضور اکسین نیز لازم است.   کافی نیستساقه از تودۀ کال، فقط حضور سیتوکینین  تمایز  منظور  به 

 دانه نقش دارد.های درشت و بدون اتیلن )نه برعکس( در تشکیل میوه برخلاف  جیبرلین   

 
 شوند: اتیلن   هورمونی که بعد از آسیب دیدن گیاه ترشح می

 های مؤثر در چیرگی رأسی: اکسین، اتیلن و سیتوکینین       هورمون
                                                                                                                                         بافت: اکسین و سیتوکینین                                                                                                      زایی در فن کشت های مؤثر در اندام هورمون
 ها ها و جیبرلینهای مؤثر در تحریک تقسیم سلولی: سیتوکینینهورمون
 کننده: جیبرلین+ اتیلن  های گیاهی با توانایی تحریک تولید آنزیم تجزیههورمون
 اسید  های جانبی: اکسین+ اتیلن و آبسیزیک کننده از رشد جوانههای جلوگیری هورمون
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 ها ها، در تشکیل میوۀ درشت و بدون دانه + اتیلن، در رسیدگی و ریزش میوه ها و جیبرلینهورمون گیاهی و میوه: اکسین
 ای + اکسین و جیبرلین، عامل رشد طولی یاخته )افزایش اندازۀ سلول(    هورمون گیاهی و رشد سلول: سیتوکینین و جیبرلین، عامل تقسیم یاخته 

تازه    ←های جدید ای و ایجاد یاختهریزش برگ/ سیتوکینین، با تحریک تقسیم یاخته  ← کننده در قاعدۀ دمبرگهای گیاهی و برگ: اتیلن، با تولید آنزیم تجزیههورمون
 ماندن برگ 

 های رشد در گیاهان کننده تنظیم
 توضیحات  اثر  تولید  هورمون 

ک 
حر
م

شد 
ی ر

ها
 

ین 
س
اک

 ها

ر(
 نو
ثیر
 تأ
ت
تح
د 
ولی
ش ت

زای
)اف
قه 

سا
ک 

نو
 

 هاتحریک رشد طولی یاخته 
 جانبه نور همه ـ افزایش طول ساقه در ۱
 جانبه: نورگرایی شدن ساقه در نور یک ـ خم۲

 هاتنظیم رشد و نمو میوه 
 های بدون دانه )پرتقال بدون دانه( ـ تشکیل میوه ۱

 هاـ درشت کردن میوه ۲
 در صورت بیشتر بودن مقدار اکسین نسبت به سیتوکینین  زایی در قلمه یا کال تحریک ریشه 
 جلوگیری از ریزش برگ زمانی که نسبت اکسین به اتیلن زیاد باشد.  های گیاه برگحفظ 

 چیرگی رأسی  های جانبی مهار رشد جوانه 
عنوان سم کشاورزی برای از بین  استفاده به 

ای( در مزارع بردن گیاهان خودرو )دولپه 
 ای( لپه گندم )تک 

 ویتنام عنوان عامل نارنجی در جنگ استفاده به 

ین 
کین
تو
سی

 ها

ـ ـ
ـ

 

های ایجاد یاخته  ای تحریک تقسیم یاخته 
 جدید 

عنوان افشانه با تازه های هوایی گیاه: استفاده بهجلوگیری از پیرشدن اندام 
 داشتن برگ و گل نگه 

 تحریک رشد جوانۀ جانبی 
در صورتی که نوک ساقه )جوانۀ رأسی( جدا شده باشد و مقدار اکسین در  

 جوانۀ جانبی کاهش یابد. 
 در صورت بیشتر بودن مقدار سیتوکینین نسبت به اکسین  زایی کالتحریک ساقه 

ین 
برل
جی

 ها

انه 
ن د

ویا
ر

 

 هاـ افزایش تعداد یاخته 2ها ـ رشد طولی یاخته ۱ رشد طولی ساقه 
 های بدون دانه ـ تولید میوه 2ها کردن میوه ـ درشت ۱ رشد و نمو میوه 

 رویش بذر غلات 
دار )لایۀ خارجی آندوسپرم های گوارشی لایۀ گلوتن تحریک تولید و ترشح آنزیم 

 رویان غلات( 

  
 نقش مخالف جیبرلین در رویش دانه  مهار رشد دانه 

 شود. مانند اتیلن و اکسین، مانع رشد جوانۀ جانبی می  مهار رویش جوانه 

لن 
اتی

 

وه 
می

دۀ 
قاع
 ـ 
ده
سی
ی ر

ها
گ 
مبر
د

 
 های رسیده افزایش تولید در میوه  افزایش رسیدگی میوه 

 ریزش برگ 
کننده در قاعدۀ برگ در پی کاهش نسبت اکسین  تحریک تولید آنزیم تجزیه 

 به اتیلن 
 هاتسهیل برداشت میوه  ریزش میوه 

های  ایجاد مقاومت در گیاه در بافت 
 دیده آسیب 

 ها و ... مکانیکی، بیماریافزایش بقای گیاه هنگام آسیب 

مهار رشد جوانۀ جانبی و ایجاد اثر چیرگی 
 رأسی 

افزایش تولید اتیلن در جوانۀ جانبی تحت تأثیر اکسین تولیدشده در جوانۀ  
 رأسی 

 
 صحیح است؟ تشکیل شده است. کدام مورد، در ارتباط با تمایز این دو مرحله  2و  1کاستمان )میوز( از دو مرحلۀ کلی کاستمان   -14

 است.   1کمتر از کاستمان 2ها در ابتدای فرایند، در کاستمان( تعداد میانک1

 دهد.    می رخ  1های مضاعف در کنار هم، فقط در کاستمانتن( قرارگرفتن فام2
 دهد.   رخ می 2های اتصالی در سانترومرها، فقط در کاستمان( تجزیۀ پروتئین3
 است. 2بیشتر از کاستمان  1های هر هسته در انتهای فرایند، در کاستمانتن( تعداد فام4

 (1106)متوسط _ مفهومی _         3پاسخ: گزینه  

  

های سانترومر  اصلاً پروتئین  1آنافازشوند. در  می  های خواهری از هم جدافامینکو    شدهتجزیه سانترومر  های اتصالی در ناحیۀ  پروتئین،  2آنافاز  مطابق شکل، در

 . گیرندبه یکدیگر متصل نیستند، از هم فاصله میو که در کنار هم قرار دارند   های مضاعف و همتاتنفام! بلکه  شوندتجزیه نمی
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 عدد هشت  ،  2پروفازو در    عددچهار  ،  1پروفازها در  مطابق شکل، تعداد میانک 

عدد میانک وجود   4کردیم )درون هر یاخته  حتی اگر واسه هر یاخته هم حساب میاست.  

 !! و بلکه برابر بود  بازم کمتر نمیشددارد( 

طول در کنار  از    همتاهای  تن، فام1پروفاز!! در  این گزینه افتادیدام  نگو که توی   

عرض   از  نیزغیرهمتا  های  تن(. همچنین فامتشکیل تترادگیرند )قرار می  هم

  های مضاعف از عرضتنفامنیز    2گیرند. در کاستمانهم قرار می  در کنار 

 در شکل توجه کنید.   2گیرند. به تصویر متافازمی کنار هم قرار در  

، تفاوتی با 1های درون هر هستۀ حاصل از تلوفازتنتعداد فاممطابق شکل،  

اصلاً هم نیازی نیست که بدونیم عدد ندارد.  2ها در تلوفازتنتعداد این فام

، در مضاعف )دوکروماتیدی( 2و  1تفاوت تلوفاز  چند هست.کروموزومی یاخته 

مضاعف  1که در تلوفاز ها استتنکروماتیدی( بودن فامیا غیرمضاعف )تک

 غیرمضاعف هستند. 2و در تلوفاز
 

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

 مرحلهٔ پروفاز 

 شبکهٔ آندوپلاسمیـ تجزیهٔ پوشش هسته و ۱
 هاشدن کروموزوم ـ فشرده ۲

های همتا از طول در کنار  ـ قرار گرفتن کروموزوم ۳
 هم و تشکیل تتراد 

ها از یکدیگر و تشکیل  گرفتن سانتریول ـ فاصله 4
های دوک به دوک تقسیم و اتصال رشته 

 هاکروموزوم 

 ـ تجزیهٔ پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی۱
ها از یکدیگر و تشکیل  گرفتن سانتریولـ فاصله۲

های دوک به دوک تقسیم و اتصال رشته 
 هاکروموزوم 

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

های دوک در ها روی رشته قرار گرفتن کروموزوم 
 استوای یاخته 

 کروماتیدهای خواهری از یکدیگر جدا شدن  های همتا از یکدیگر جدا شدن کروموزوم  مرحلهٔ آنافاز 

های تشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم مرحلهٔ تلوفاز 
 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 دو کروماتیدی کروموزوم 
 ۲+ تلوفاز  ۲انتهای آنافاز  ✓ ✘ کروماتیدی های تک کروموزوم 

 ✘ ۱پروفاز  ✓ تشکیل تتراد 
 2پروفاز  ✓ ۱پروفاز  ✓ تشکیل دوک تقسیم 

 ۲پروفاز  ✓ ۱پروفاز  ✓ متصل بودن سانترومر به رشتهٔ دوک
✘ 1آنافاز  ✓ های همتا جدا شدن کروموزوم 

 2آنافاز  ✓ ✘ جدا شدن کروماتیدهای خواهری 

 
 ها( و گردش خون مرتبط با آن در یک فرد سالم، کدام موارد زیر درست هستند؟  ها )نفروندر ارتباط با ساختمان گردیزه  -15

 شود. شکل گردیزه )نفرون(، سرخرگ وابران به دو انشعاب اصلی تقسیم میایالف: در مجاورت بخش انتهاییِ اولین بخش لوله

 ساز ادرار موجود در این بخش هنله است.ب: جهت جریان خون در سرخرگ اطراف هنلۀ نزولی، مخالف جهت حرکت مایع پیش 

 پردازد.  مانند میهای واردشده به یک کلیه، در بخش قشری کلیه به انتقال محتویات خود به بخشی قیفج: آخرین انشعاب از سرخرگ

 کند.شده از شبکۀ مویرگی دوم را دریافت می خوردۀ دور، انشعابی از سرخرگ وابران، محتویات خارجد: در مجاورت بخش ابتدایی لولۀ پیچ

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

 ( 1005)سخت _ مفهومی _    1پاسخ: گزینه  

  
 موارد )الف( و )د( درست است. 
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  سرخرگ وابران به دو انشعاب اصلی شکل گردیزه )نفرون((، ای اولین بخش لوله )  مجاورت بخش انتهایی لولۀ پیچ خوردۀ نزدیکمطابق شکل مقابل، در   

 شود.میتقسیم  

 
 رود.خوردۀ نزدیک و دور میسمت لولۀ پیچها بهیکی از این شاخه

 رود.سمت لولۀ هنله میشاخۀ دیگر به
 شود.خوردۀ نزدیک و دور، به شاخۀ دوم متصل میهای پیچرسانی به لولهشاخۀ اول پس از خون

های انتهایی آن، ممکن است به بخش مرکزی نیز نفوذ  ای طویل است که قسمت لولۀ هنله، لوله    
ترین بخش های قرارگرفته در انتهای بخش نزولی و ابتدای بخش صعودی، عمقیکنند؛ بنابراین قسمت 
 ترین بخش هنله هستند.  خوردۀ نزدیک و دور، سطحی های متصل به لولۀ پیچ لولۀ هنله و قسمت 

جهت  !( اطراف هنلۀ نزولی، مخالف نه سرخرگ) سیاهرگمطابق شکل مقابل، جهت جریان خون در  

 ساز ادرار موجود در این بخش هنله است.حرکت مایع پیش 

 ! هانه سرخرگ  شودبه هر کلیه فقط یک سرخرگ وارد می توجه داشته باشید که    

ب  نی ا  انشعابات    فواصل  از  مهرم   نیسرخرگ  عبور  بخش قشر   و  کندی ها    ی هابه سرخرگ   یدر 
انتهای م  میتقس  یتر کوچک  شود. سرخرگ ی م   دهیآوران نام  سرخرگ  ها،سرخرگ   نیا   ییشود. انشعاب 

 سازد. ی کلافک را م یرگی مو ۀآوران در کپسول بومن، شبک

ای( را  شده از شبکۀ مویرگی دوم )شبکۀ دورلوله، انشعابی از سرخرگ وابران، محتویات خارجخوردۀ دوردر مجاورت بخش ابتدایی لولۀ پیچمطابق شکل،    

 کند.دریافت می
 مقایسۀ شبکۀ اول و دوم مویرگی 

 شبکۀ دوم  شبکۀ اول  
 ایشبکۀ دور لوله  کلافک )گلومرول(  نام مستعار 

 سرخرگ وابران  سرخرگ آوران  سازد؟ آن را می  کدام رگ
 هم بخش قشری و هم بخش مرکزی  فقط بخش قشری  شود؟ در کدام بخش کلیه مشاهده می 

 خورده و هنله های پیچ اطراف لوله  درون هر کپسول بومن  هایی که حضور دارد مکان 

 نوع  
 لایه پوششی سنگفرشی تک  لایه پوششی سنگفرشی تک  بافت 
 منفذدار  منفذدار  مویرگ 
 ابتدا روشن و سپس تیره  فقط روشن خون 

 میزان  
 کم زیاد  مواد زائد 
 کمتر  بیشتر  فشار خون 

 بازجذب و ترشح  فقط تراوش  فرایندهایی که در آن دخیل است 

 
 .ابتدای هر گردیزه شبیه به قیف است )همانند لگنچه( ـ1
 ها دارد.نفرون نسبت بهیابد + تعداد کمتری کنندۀ ادرار، قطری متغیر دارد و از سمت بخش قشری به مرکزی، قطرش افزایش میمجرای جمعـ 2
 .چنین دارای یک سر باز و یک سر بسته است+ هم خوردۀ دور استلولۀ پیچ +شکل هنله Uخوردۀ نزدیک + لولۀ ول بومن + لولۀ پیچپسک ← هر گردیزه دارای ـ3
 شود. خوردۀ نزدیک شروع میشود. ب( سمتی که لولۀ پیچالف( سمتی که سرخرگ آوران وارد و سرخرگ وابران خارج می ← هر کپسول بومن دارای دو سمت استـ 4
خوردگی کمتری و پیچ است ترخوردۀ نزدیک، کوتاهپیچلولۀ کنندۀ ادرار متصل است + نسبت به خوردۀ دور، آخرین بخش یک گردیزه است که به مجرای جمعلولۀ پیچـ 5

 دارد. 
 قطر بیشتری نسبت به سایر ،خوردۀ دور متصل است + ابتدا و انتهای قوس هنلهپیچ لولۀ خوردۀ نزدیک و از انتهای دیگر بهپیچ لولۀ لولۀ هنله از یک انتها بهـ 6

 دارای بیشترین طول است.  ،های گردیزهاین لوله دارد + در بین بخش هایبخش
خوردۀ نفرون است + از یک لایه یاختۀ پوششی مکعبی تشکیل شده است که دارای ای و پیچخوردۀ نزدیک بعد از کپسول بومن قرار دارد و اولین بخش لولهلولۀ پیچـ 7

 .های آن برای تأمین انرژی مورد نیاز، میتوکندری فراوان دارنددر نتیجه بیشترین میزان بازجذب مواد را دارد + یاخته ؛زوائد غشایی از نوع ریزپرز است
ها های کوتاه و پامانند فراوانی است. این رشتهشی به نام پودوسیت که دارای رشتهشیاختۀ پونوعی  ←کپسول بومن دارای دو دیواره است: الف( دیوارۀ درونی  ـ8

از  ←)گلومرول( غشای پایه قرار دارد.  ب( دیوارۀ بیرونی  های کلافکها و یاختهشوند که فاصلۀ بین دیوارۀ گردیزه و کلافک تقریباً از بین برود. بین پودوسیتباعث می
 فرشی ساده است. نوع یاختۀ پوششی سنگ

 
 کپسول بومن  : است  فیق  هی)نفرون( که شب زهیاز گُرد  یبخش 

 هر قسمتی از یک گردیزه )نفرون( که بیشترین قطر را دارد: کپسول بومن 
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 کپسول بومن  : است  یفرشسنگ  یهااختهی  ی)نفرون( که دارا زهیاز گُرد  یبخش 
 : کپسول بومن  خوردگی در ساختار خود است هر قسمتی از یک گردیزه )نفرون( که فاقد پیچ 
 خوردۀ دور و نزدیک  های پیچ : لوله خورده داردهر قسمتی از یک گردیزه )نفرون( که حالت پیچ 

 خوردۀ نزدیک : لولۀ پیچ شوددر بخشی از گردیزه )نفرون( که بیشترین میزان بازجذب انجام می 
 : کپسول بومن شودهای تراوشی عبور داده می در بخشی از گردیزه )نفرون( که گلوکز از میان شکاف 

 : کپسول بومن  دنشودر بخشی از گردیزه )نفرون( که مواد فقط بر اساس اندازه وارد فضای گردیزه می
 دور  خوردهٔ چ ی+ قوس هنله + لولهٔ پ  کی نزد  خوردهٔ چ ی لولهٔ پ : است  شکلی ا)نفرون( که لوله  زهیاز گُرد  یبخش 

 خوردۀ نزدیک دومین مرحلۀ تشکیل ادرار است: لولۀ پیچ هر قسمتی از یک گردیزه )نفرون( که محل شروع 
 دور   خوردهٔ چ ی + قوس هنله + لولهٔ پ کی نزد خوردهٔ چ یلولهٔ پ  : است  یا)نفرون( که در مجاورت شبکهٔ دور  لوله  زهیاز گُرد  یبخش 

 
 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -16

 طور حتم .................. .« های ورود و خروج مواد از غشای یاخته، در نوعی روش که ..................، به»در دنیای زنده، در بررسی شیوه

 شوددهد ـ شکل رایج انرژی در یاخته مصرف می( عبور مواد در خلاف جهت شیب غلظت رخ می1
 شود شوند ـ بر تعداد فسفولیپیدهای غشا افزوده می( در طی آن ذرات بزرگ از یاخته خارج می2
 کند دهد ـ نوعی مولکول پروتئینی در غشا فعالیت می( عبور مواد در جهت شیب غلظت رخ می3
 شودهایی در یاخته تشکیل میدهد ـ ریزکیسههایی از میان نوعی غشا رخ می( عبور مولکول4

 ( 1001)متوسط _ مفهومی _            2پاسخ: گزینه  

  

 شود. می افزوده  فسفولیپیدهای غشا    تعدادشود. در این روش، بر  می خارج از یاخته    بزرگذرات   رانیبروندر روش  

  

 باشد.   ATP (نه قطعاً) تواندمی شود. این انرژی  عبور کنند، انرژی در یاخته مصرف می  خلاف جهت شیب غلظتاگر مواد از غشا در   

 کنند.فسفولیپیدهای غشا عبور می  میان، مواد از  انتشار سادهدر روش   

 است. رانیرانی و درونبرونهای در یاخته مربوط به روش ریزکیسهکنند. درحالی که عبور می میان غشاها از در انتشار ساده و اُسمز، مولکول 
 انتشار  

انتشار  
 رانی برون  بری درون  انتقال فعال  شدهتسهیل 

 × × × ✓ ✓ یاخته عدم صرف مستقیم انرژی زیستی توسط 
 × × ✓ × × افزایش حتمی شیب غلظت ماده در دو سوی غشای یاخته 

 ✓ × × × × افزوده شدن به سطح غشای یاخته 
 × ✓ × × × کاسته شدن از سطح غشای یاخته 

فسفات در مولکول   –تواند همراه با شکست پیوند فسفات می 
ATP باشد . × × ✓ ✓ ✓ 

 × × ✓ ✓ × عبور مواد از پروتئین 
 ✓ ✓ × × ✓ تماس مواد با فسفولیپدهای غشا 
 × × × ✓ ✓ انتشار در جهت شیب غلظت خود

 × ✓ ✓ امکان حرکت مواد در جهت شیب غلظت خود

✓ ✓ 
توانند  ها میروش مواد در این 

هم در جهت و هم خلاف 
 جهت شیب غلظت عبور کنند. 

 × × × ✓ ✓ الزام حرکت مواد در جهت شیب غلظت 

 
 است؟ ادرست ساز، نهای موجود در دیوارۀ لولۀ زامهکدام مورد، درخصوص یاخته  -17

 باشد. توانایی تشکیل چهارتایه )تتراد( میتن )کروموزوم( جنسی است، فاقد فامترین کوچکای که فاقد ( هر یاخته1

 شود. های ثانویه ایجاد مییاخته )اسپرماتوسیت(فامینک دارد، مستقیماً از تقسیم زام 23ای که در هستۀ خود ( هر یاخته2

 ناحیۀ سانترومر را تجزیه کنند.توانند پروتئین اتصالی زا )اسپرماتوگونی( هستند، میهایی که حاصل رشتمان زامهبعضی از یاخته ( فقط3

 جنسی، در تغذیۀ زامه مؤثر هستند.های محرکفامینک دارد، ضمن داشتن گیرنده برای هورمون 46هایی که در هستۀ خود بعضی از یاخته ( فقط4
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 ( 1107و  1106)سخت _ ترکیبی _            4پاسخ: گزینه   

 
 (: بعضی زام یاخته )اسپرماتوسیت(های ثانویه، بعضی زام یاختک )اسپرماتید(ها Yتنتر )فامکوچک تن جنسی های فاقد فامیاخته 
 فامینک دارند: زام یاختک )اسپرماتید(  23هایی که یاخته 
 زا )اسپرماتوگونی(، زام یاختۀ )اسپرماتوسیت( اولیه زا: زامه های حاصل رشتمان زامه یاخته 
که  یاخته  زام   46هایی  یاختۀ سرتولی،  دارند:  زامه فامینک  ثانویه،  )اسپرماتوسیت(  زام یاختۀ  و  )اسپرماتوگونی(  که تقسیم  زا  )هنگامی  اولیه  )اسپروماتوسیت(  یاختۀ 
 شوند( نمی

  

های محرک جنسی فقط فامینک دارند، فقط یاختۀ سرتولی در تغذیۀ زامه مؤثر است. در بین هورمون  46ساز که  های موجود در دیوارۀ لوله زامهدر بین یاخته

 جنسی« نادرست است. محرک   های در این یاخته گیرنده دارد. بنابراین استفاده از»هورمون   FSHهورمون  

  

 هستند. فاقد توانایی تشکیل چهارتایه )تتراد(ها  یاختکیاختۀ ثانویه و زام زام  

 های ثانویه هستند.زام یاخته  2ها حاصل تقسیم میوززام یاختک 

دهد  انجام می   1یاخته اولیه میوز  کند. زاممی  زا پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر را طی تقسیم رشتمان تجزیهفقط زامهیاختۀ اولیه،  زا و زام بین زامه 
 دهد.شوند که تجزیه پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر در آن رخ نمیهای همتا از هم جدا میکه در آن کروموزوم 

 
ساز( هستند که در نزدیک سطح  ساز )زامههای اسپرمهای لایۀ زایندۀ دیوارۀ لولهزا(، یاختههای اسپرماتوگونی )زامهیاختۀ اولیه(: یاختهایجاد اسپرماتوسیت اولیه )زام ـ 1

 اند. ها قرار گرفتهخارجی لوله
مییاخته انجام  میتوز  تقسیم  ابتدا  اسپرماتوگونی  یاخته   ←دهند  های  از  مییکی  زاینده  لایۀ  در  میتوز  بار  هر  از  حاصل  لایه(  های  این  )حفظ  دیگر    ←ماند  یاختۀ 

 اسپرماتوسیت اولیه نام دارد. 
اسپرماتوسیت2 ایجاد  اسپرماتوسیتـ  ثانویه:  اولیه  های  میوز    ←های  کروموزوم  ←  1انجام  دارای  که  هاپلوئید  یاختۀ  دو  هستند  ایجاد  دوکروماتیدی  های 

 های ثانویه(. )اسپرماتوسیت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 کروماتیدی دارند. های تک ایجاد دو یاختۀ اسپرماتید که هاپلوئید بوده، ولی کروموزوم ←   2انجام میوز   ←یاختک(ها: هر اسپرماتوسیت ثانویه ـ ایجاد اسپرماتید )زام3
سمت وسط زمان با حرکت اسپرماتیدها بهشود. همسمت وسط لوله انجام می ساز از خارج بهـ تمایز اسپرماتیدها به اسپرم: تمایز زامه )اسپرم(ها در دیوارۀ لولۀ اسپرم4

 تبدیل شدن به اسپرم ←ها تمایز آن ←ساز های اسپرملوله
 گیرد تا به اسپرم تبدیل شود: تغییراتی که در اسپرماتید صورت می

صورت مجزا در سر  ها و قرار گرفتن این هسته بهشدن هستۀ آنفشرده   ←از دست دادن مقدار زیادی سیتوپلاسم خود    ←شوند  اسپرماتیدها از هم جدا و تاژکدار می 
 کند. یاخته حالت کشیده پیدا می  ← اسپرم 
لولهیاخته اسپرمهای سرتولی که در دیوارۀ  اسپرمهای  با ترشحات خود تمایز  را هدایت می ساز وجود دارند،  زایی،  های سرتولی در همۀ مراحل اسپرمکنند. یاختهها 

 ها )همانند ماکروفاژ( را بر عهده دارند. خواری باکتریهای جنسی و نیز بیگانهپشتیبانی و تغذیۀ یاخته

 
 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -18

 طور حتم ................... .« یافته برای تولیدمثل غیر جنسی که ...................، به دانه، هر ساقۀ تخصصطور معمول در گیاهان نهان»به

 شوند های موجود در زیر خاک به گیاه جدید تبدیل میکند ـ گرهطور افقی رشد می( به1
 است طور کامل توسط پوستک پوشیده شده بههایی نازک و باریک اتصال دارد ـ ( به برگ2
 شوند ( به اندام دارای تارهای کشنده متصل است ـ با داشتن نوعی اندامک، سبز رنگ دیده می3
 است علت ذخیرۀ مواد غذایی متورم شده شود ـ بهدار تقسیم میمنظور تکثیر به قطعات جوانه( به4
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 (1108)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 ساقه، ساقۀ رونده کند: زمین طور افقی رشد می یافته که به هر ساقۀ تخصص 
 ساقه یافته که به برگ نازک و باریک اتصال دارد: زمین هر ساقۀ تخصص 
 ساقه و ساقۀ رونده یافته که به اندام دارای تارکشنده متصل است: پیاز، زمین هر ساقۀ تخصص 
 شود: غدهدار تقسیم می جوانه یافته که به قطعات هر ساقۀ تخصص 

  

 است.   علت ذخیرۀ مواد غذایی متورم شده یافته، بههای تخصصغده برخلاف سایر ساقه 

  

 شوند. های موجود در ساقه که بر روی سطح خاک هستند به گیاه جدید تبدیل میدقت کنید که در ساقۀ رونده، گره  

 است.   ساقه، در زیر خاک بوده و توسط پوستک پوشیده نشده زمین  

 ساقه، فاقد اندامک سبزدیسه بوده و سبز رنگ نیستند. پیاز و زمین  
 

 است؟  نامناسب نگارۀ زیر، کدام مورد برای تکمیل عبارت با توجه به دمَ  -19

   .................. .«طور معمول در حدفاصل نقاط ..................، ابتدا .................. و سپس  »به

1) A وB رسد های قفسۀ سینه به حداکثر میکند ـ فاصلۀ بین دندهـ ماهیچۀ گردنی شروع به انقباض می 
2 )C وE یابد رسد ـ فاصلۀ دیافراگم از قلب کاهش میهای شکمی به حداکثر مقدار خود میـ میزان انقباض ماهیچه 
3 )B وD یابد ـ هوایی درحدود  ـ فشار هوای بین دو لایه پردۀ جنب کاهش میml150 ماند ای باقی میدر بخش مبادله 
4 )A وD  ـ مصرفATP یابد یابد ـ فاصلۀ بین دو لایه پردۀ جنب کاهش میای خارجی افزایش میدندهدر ماهیچۀ بین 

 ( 1003)متوسط _ مفهومی _         3پاسخ: گزینه  

  

شوند. در طی این عمل، به منظور خروج هوا از  ها خارج می ، ابتدا حجم ذخیرۀ دمی، حجم جاری و حجم ذخیرۀ بازدمی از شش Dو    Bدر حدفاصل نقاط  

وجود    مایع جنبیابد. )البته دقت کنید که در بین دو لایه پردۀ جنب،  ( می نه کاهشافزایش )  )یا بین دو لایه پردۀ جنب(  هاشش ها فشار هوای درون شش 

ای در هر  در بخش مبادله ماند.( باقی میاینه مبادله لیتر )هوای مرده( در بخش هادی )میلی  150جاری هوایی درحدود دارد(. پس از این اتفاق، دراثر ورود حجم

 لیتر است. میلی  150مانده وجود دارد که بیش از صورتی هوای باقی 

  

 شود. سپس ماهیچۀ گردنی شروع به انقباض کرده )ورود حجم ذخیرۀ دمی( و درنهایت،  جاری مبادله می   ، ابتدا چند حجمBو    Aدر حدفاصل نقاط   
 رسد. های قفسۀ سینه به حداکثر می ها، فاصلۀ بین دندهشش با به حداکثر رسیدن حجم            

ها، مقدار کلسیم سیتوپلاسم ماهیچۀ شود. سپس با به حداقل رسیدن حجم شش ، ابتدا حجم جاری و ذخیرۀ بازدمی خارج می Eو    Cدر حدفاصل نقاط   

 یابد.  شدن کاهش می ها، فاصلۀ دیافراگم از قلب به دلیل گنبدیرسد )حداکثر انقباض( و در نهایت با کاهش حجم شش شکمی به حداکثر می 

یابد. سپس با خروج حجم دلیل انقباض افزایش میای خارجی بهدندهدر ماهیچۀ بین ATP، با ورود حجم جاری، مصرف Dو  Aدر حدفاصل نقاط  

 یابد.ها کاهش و درنتیجه فاصلۀ بین دو لایه پردۀ جنب کاهش میذخیرۀ بازدمی، حجم شش

 
 ـ حجم جاری معادل با حجمی است که در یک دم عادی یا یک بازدم  

 لیتر است. میلی  ۵۰۰شود و مقدار آن، حدود جا می عادی جابه 
 ـ حجم ذخیرۀ دمی معادل با حجمی است که پس از یـک دم عـادی،  

 شـود و مقـدار آن هنگـام  هـا وارد میبا یـک دم عمیــق بــه شـش
 لیتر است. میلی  ۳۰۰۰»حداکثر دم« حدود 

 هـا  ـ اگر پس از یک دم عمیـق، با یک بـازدم عمیـق هـوا را از شـش 
 شـود، معادل  ها خارج میخارج کنیم، مقدار حجم هوایی کـه از شش

 لیتر است. میلی  ۴۸۰۰با ظرفیت حیاتی است و مقدار آن حدود 
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 شود.  ها خارج میلیتر هوا از شش میلی  ۳۵۰۰توان یک بازدم عادی را انجام داد که در این حالت، حدود ـ پس از یک دم عمیق، می 
 شود. ها خارج می لیتر هوا از شش میلی  ۱۸۰۰توان یک بازدم عمیق را انجام داد که در این حالت، حدود ـ پس از یک دم عادی، می 

 ـ مدت زمان لازم برای انجام یک تنفس عمیق، بیشتر از زمان لازم برای انجام یک تنفس عادی است.  
 مانند. ها باقی میمانده و حجم ذخیرۀ بازدمی در ششپس از یک بازدم معمولی، هوای باقی 

 دهد. حجم ذخیرۀ دمی از حجم ذخیرۀ بازدمی بیشتر بوده و نصف ظرفیت تام را تشکیل می
 لیتر(. میلی  3000ها خارج کرد )توان به صورت غیرفعال و در طی بازدم عادی از ششهوای ذخیرۀ دمی را می

 هوای جاری را با حجم ذخیرۀ دمی قاطی نکنید! هوای جاری جزئی از حجم ذخیرۀ دمی نیست و یک حجم تنفسی مجزا است. 
 سمت پایین بود، به معنای بازدم است. ها خارج شود؛ در کل هر جا از نمودار اسپیروگرام، بهحجم ذخیرۀ دمی نیز بایستی از شش

 ها خارج کرد )خروج حجم ذخیرۀ بازدمی به بازدم عمیق نیاز دارد(. توان با یک بازدم عادی، حجم ذخیرۀ دمی و حجم جاری را از ششمی
شود و هوای مرده،  ها شده و کاملاً مبادله می حجم جاری کاملا وارد حبابک   در دم عمیق،ماند.  الزاماً بخشی از هوای جاری در بخش هادی دستگاه تنفس باقی نمی

 جزئی از حجم ذخیرۀ دمی است. 
 بازدم عمیق  بازدم عادی  دم عمیق  دم عادی  مورد مقایسه 
 فعال غیرفعال فعال فعال فعال یا غیرفعال
 عقب  عقب  جلو جلو جهت حرکت جناغ 

 عقب و پایین عقب و پایین جلو و بالا جلو و بالا جهت حرکت قفسۀ سینه 
 کاهش کاهش افزایش  افزایش  ها در حال ...حجم قفسۀ سینه و شش 

 افزایش  افزایش  کاهش کاهش ها رو به ... فشار درون شش
✘✘✓✓ انقباض ماهیچۀ دیافراگم 

✘✘✓✓ ای خارجیدنده های بین انقباض ماهیچه 

✘✘ ✓✘ های گردنی انقباض ماهیچه 

✓✘✘✘ های شکمیانقباض ماهیچه 

✓✘✘✘ ای داخلی دنده های بین انقباض ماهیچه 

✓✘✓✓ ATPمصرف 

✘✘✓✓ سمت قلب حرکت مکشی خون به

 
 است؟  نامناسب، برای تکمیل عبارت زیر مورد کدام   -20

 توانند ..................« ها میهای معدۀ انسان، .................. یاختهطور معمول در غده»به

 ای حفاظتی شوند. شدن لایۀ ژلهترین ـ باعث قلیایی( سطحی1
 بگیرند. ترین ـ در تماس با دو نوع یاختۀ متفاوت قرار  ( فراوان2

 تر را بسازند. ها به قطعات کوچککنندۀ پروتئینتجزیه مادۀ ترین ـ ( بزرگ3
 های حاوی آنزیم را در مجاورت غشای نزدیک مجرا نگه دارند.  ترین ـ ریزکیسه( عمقی4

 ( 1002ـ مفهومی ـ  متوسط)  ۱گزینه  پاسخ:  

 
های معده قرار دارند  های پوششی سطحی در حفره کنندهٔ مادهٔ مخاطی؛ دقت داشته باشید که یاخته های ترشح یاخته های معدهٔ انسان:  ها در غده ترین یاخته سطحی 

 شوند. و درون غدهٔ معده دیده نمی 
 معده  ۀهای پوششی سطحی در حفریاخته کننده بیکربنات در مخاط معده: های ترشحیاخته
 کنندهٔ مادهٔ مخاطی های ترشح یاخته های معدهٔ انسان: ها در غدهترین یاخته فراوان 
 های کنارییاخته های معدهٔ انسان: ها در غده ترین یاخته بزرگ 

 های اصلی یاخته های معدهٔ انسان: ها در غده ترین یاخته عمقی

  
 کنند. می قلیاییای حفاظتی را  کنند و لایۀ ژلهترشح می بیکربناتکنندۀ مادۀ مخاطی(،  های ترشح )نه یاخته سطحیهای پوششی  یاخته

  
دیگر    کنندۀ مادۀ مخاطیترشح و یاختۀ    کناریدر تماس با یاختۀ  تواند  میکنندۀ مادۀ مخاطی  همانطور که در شکل مشخص است، یک یاختۀ ترشح 

 قرار بگیرد.  

 
 باشد. می  ترداخلی نسبت به لایۀ طولی و حلقوی،  موربلایۀ 
 باشند. می  لایۀ مخاطیهای حفرات و غدد معده، همگی جزئی از یاخته 
 مؤثرند.  یحفاظت یاژله  یۀکردن لا  ییایقلدر   یسطح یپوشش یهااخته یتنها 
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 شود. دیده می مری تا مخرج از   ایماهیچه و لایۀ  زیرمخاطهای عصبی در ای از یاخته شبکه 
 دارد.  اضافه زیگوارش ن ۀلول  یهاقسمت  ریبه سا نسبت مورب   یاچه یماه یۀلا کی معده،  ۀ وارید
   .شودی معده مو غدد  حفرات لی ، سبب تشکمخاطسست  ی وندیمخاط در بافت پ یبافت پوشش یروشیپ

مثلاً یک پروتئین را به چند زنجیرۀ آمینواسیدی تبدیل   ؛کند آمینواسید تبدیلها را به آنتواند  نمیاما   ،شودمی ترهای کوچکمولکولها به پپسین باعث تبدیل پروتئین
 تواند آمینواسیدهای تکی را آزاد کند. اما نمی ،کندمی

 شود. آن، باعث تبدیل آن به پپسین میاز    جدا کردن قسمتیگذارد و با  تأثیر می  پپسینوژنمعده را ترشح کنند که بر    اسیدتوانند  می  کناریهای  یاخته 

 
 اگه گفتی کجا؟!چون اسید معده هم توانایی شکستن پیوند بین آمینواسیدها را دارد،  غلط؛ ←فقط پروتئازها قادر به شکستن پیوند بین آمینواسیدها هستند. 

، در مجاورت غشایی از یاخته قرار دارند که نزدیک به های اصلییاختههای گوارشی در های حاوی آنزیمهمانطور که در شکل مشخص است، ریزکیسه 

 باشد. مجرای غده می

 
 شود. در سطح داخلی معده، تعدادی حفره دیده می 

  حفرات معده، مستقیماً با فضای درون معده در ارتباط هستند.
 هر حفرۀ معده با مجرای یک یا دو غدۀ معده در ارتباط است. 

 زیرین متفاوت است.  سست ها در بافت پیوندی های متنوعی دارند و میزان نفوذ آنهای معده شکل غده 

 های پوششی سطحی وجود دارند.  یاخته فقطدر حفرۀ معده و سطح داخلی معده، 
 کنندۀ مادۀ مخاطی، یاختۀ کناری و یاختۀ اصلی وجود دارد.  در غدۀ معده، یاختۀ ترشح 

 معده وجود دارد.   غدۀکنندۀ گاسترین( نیز در  ریز )ترشح های درونمعده، یاخته )نه سراسر(هایی از در بخش 
 کنندۀ مادۀ مخاطی های ترشح یاخته  ←معده    غدۀهای یاخته  ترینفراوان و  ترینسطحی 

 های اصلی یاخته ←های غدۀ معده یاخته  ترینعمقی
 های کناری یاخته ← های غدۀ معده یاخته  تعدادترینکم

 صــورتاری به ـای کنـههـها، یاختاندازۀ کوچکی دارند و در بین آن  ←کنندۀ مادۀ مخاطی های ترشح یاخته
 د )دور از غشایی که ـصورت عمود بر غشا و در قاعدۀ یاخته هستنها، بهپراکنده قرار دارند. هستۀ این یاخته 

 در مجاورت مجرای غده قرار دارد(. 
 ی )محـدب( دارد و  ـهــا، ظاهـری منحندۀ آنـهای غدۀ معــده ـ قاعترین یاخته بزرگ ←های کناری یاخته

 ده دارای ـمجــرای غ سمتها در مجاورت آن قرار دارند ـ یاختـه در هستۀ کروی یاخته و بیشتر میتوکندری 
 باشـد و ظاهــری نامنظـم دارد.  خوردگـی مین ـدو فرورفتگی است و غشای یاخته در این ناحیه، دارای چی

 صورت عمود بر غشــای قاعدۀ یاخته قــرار دارد ـ در  شکل است و به ها بیضی هستۀ آن ←های اصلی یاخته
 های گوارشی( قرار دارد.   مجرای غده قرار دارد، تعدادی ریزکیسۀ ترشحی )حاوی آنزیم  سمتغشایی از یاخته که در  نزدیـکی

 
 است؟نامناسب درخصوص تشریح مغز گوسفند، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر   -21

بخش بررسی  مشاهده»در  قابل   .................. سطح  در  فقط  که  مغز  از  بخشی  گوسفند،  مغز  خارجی  که  های  است  انسان  مغز  از  بخشی  معادل  است، 

 ». .................. 

 های مخچه قرار دارد( پشتی ـ در وسط نیمکره2 کند( شکمی ـ مدت زمان دم را تنظیم می1
 فرستد های بویایی را به قشر مخ می( پشتی ـ پیام گیرنده4 کندهای بدن را تنظیم می( شکمی ـ برخی انعکاس3

 (1101)آسان ـ مفهومی ـ                 4پاسخ: گزینه   

  

 شود. دیده می پشتیو   شکمیسطح  هر دو  فرستد، در  لوب بویایی که پیام بویایی را به قشر مخ می

  

 شود. دیده می سطح شکمیمرکز تنظیم مدت زمان دم )پل مغزی( فقط در   

 شود. دیده می سطح پشتیهای مخچه است )کرمینه( فقط در  بخشی که در وسط نیمکره 

 شود. دیده می  سطح شکمیالنخاع( فقط در  های بدن )بصلمرکز تنظیم برخی انعکاس  
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 های مختلف مغزبخش

 وظیفه اجزا  محل  بخش 

ت
ت بر فعالی

ی )مراکز نظار
صبی مرکز

دستگاه ع
ی بدن( 

ها
 

مغز
در سر و درون  

جمجمه
 

صلی 
ا

 

 گوش( ای و سه مخ )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

ساقۀ مغز
 

های  میانی )دارای برجستگیمغز 
 های مختلف ازجمله شنوایی، بینایی و حرکت فعالیت چهارگانه( 

 تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشک  پل مغزی 

 ها )عطسه، بلع و سرفه( تنظیم تنفس، فشار خون، ضربان قلب و برخی انعکاس النخاعبصل
فرعی

 

 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( 
به  مدت و تبدیل آن احساساتی مانند ترس، خشم، لذت + ایجاد حافظۀ کوتاه

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

 های بدن با ترشح هورمونتنظیم فعالیت هیپوفیز

 های بویایی از بینی محل ورود پیام پیاز بویایی 

 
 کند؟  طور مناسب تکمیل میچند مورد، عبارت زیر را به  -22

 طور حتم .................. .« ای که ..................، به»در دومین خط دفاعی بدن انسان، یاخته

 های تیره در سیتوپلاسم خود است حاوی دانه کند ـخطر، هیستامین ترشح میالف: در واکنش به مواد بی

 کند تولید اینترفرون نوع دو را دارد ـ با ترشح نوعی پروتئین، منفذی در غشای عامل بیگانه ایجاد میب: توانایی 

 دهد هایی از میکروب را در سطح خود قرار میخواری، قسمتبر بیگانههای خونی را دارد ـ علاوهج: توانایی عبور از دیوارۀ رگ

 شود اند، به فراوانی یافت می هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباطشود ـ در بخششده از خون ایجاد می د: از تغییر مونوسیت خارج

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

 (1105)متوسط _ مفهومی _           4پاسخ: گزینه   

 
 کند: بازوفیل و ماستوسیت خطر، هیستامین ترشح می ای که در واکنش به مواد بی یاخته 
 ای که در خط دوم دفاعی توانایی تولید اینترفرون نوع دو را دارد: یاختۀ کشندۀ طبیعی یاخته 
 های سفیدهای خونی را دارد: گویچه ای که توانایی عبور از دیوارۀ رگ یاخته 
 ایهای دارینه خوارها و یاخته شود: درشت شده از خون ایجاد می ای که از تغییر مونوسیت خارج یاخته 

  

 است. فقط مورد )الف( درست  

 در سیتوپلاسم خود هستند. هایی تیره و حاوی هیستامیندانهدارای   هاها و ماستوسیتبازوفیل

  

 کند. ( منفذ ایجاد مینه عامل بیگانه) پرفورین در غشای یاختۀ خودی دقت کنید که   

 کنند.( عبور می نه خونیاست که از دیوارۀ رگ لنفی )ای های دارینهیاختهاین ویژگی مربوط به   

 (. خوارهانه درشت است ) ای های دارینهفقط مربوط به یاختهاین ویژگی   

 
ترین ترین بخش مربوط به داخلیهای گل را از پایینترین بخش مربوط به پرتعدادترین حلقه تواند حجیمبا توجه به گل در گیاه آلبالو، کدام مورد می  -23

 حلقۀ گل متمایز کند؟  

 دیگر قرار گرفته است.  n2( یاختۀ دولاد )دیپلوئید( آغازکنندۀ تقسیم هسته و سیتوپلاسم، در مجاورت تعداد زیادی یاختۀ 1

 شود.تن )کروموزوم( ایجاد می های دولاد )دیپلوئید(، چهار یاختۀ حاوی یک مجموعه فامدنبال تقسیم کاستمان در یاخته( به2
 کنند. ، در پی انجام تقسیم رشتمان، یک یاخته دارای توانایی رشتمان ایجاد میn2های حاصل از تقسیم یک یاختۀ ( همۀ یاخته3
 دهد.طور نامساوی رخ میهای حاصل، به( در نوعی تقسیم که از دو مرحلۀ کلی تشکیل شده است، توزیع سیتوپلاسم بین یاخته4
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 (1108)سخت _ مفهومی _             3پاسخ: گزینه  

 
 ترین بخش مربوط به مادگی: تخمدان ترین حلقۀ گل: مادگی / پایینترین بخش مربوط به پرچم: بساک / داخلی های گل: پرچم / حجیمپرتعدادترین حلقه

  

در کیسۀ گرده    n2دنبال تقسیم کاستمان یاختۀ  چهار یاخته به

، یک بار رشتمان را انجام داده  هاهر کدام از آنشود که ایجاد می

می تولید  زایشی  و  رویشی  یاختۀ  نوع  دو  دو  و  این  بین  از  کند. 

 یاخته، فقط یاخته زایشی توانایی رشتمان دارد. 

بافت خورش ایجاد    n2در تخمدان، چهار یاخته از کاستمان یاختۀ  

دهد و  تقسیم رشتمان را انجام میها  فقط یکی از آنشود که  می

می بین  از  دیگر  یاختۀ  یاختهسه  تقسیمِ  روند.  از  حاصل  های 

  مانده دارای توانایی رشتمان هستند  رشتمان یاختۀ باقی 

  

دیگر قرار گرفته است.    n2دهد، در مجاورت تعداد زیادی یاختۀ  ، یاختۀ دیپلوئیدی که تقسیم کاستمان را انجام میهم در بساک و هم در تخمدان 

 های بافت خورش در تخمک(  در بساک و دیگر یاخته  n2های  )دیگر یاخته

شود که هر کدام از  لاد )هاپلوئید( ایجاد می(، چهار یاختۀ تکn2دنبال یک بار تقسیم کاستمان در یاختۀ دولاد )، بههم در بساک و هم در تخمدان 

 تن دارد. ها فقط یک مجموعه فامآن

 4همراه است و  طور مساویدر یاختۀ گردۀ نارس با تقسیم سیتوپلاسم بهتشکیل شده است. کاستمان  2و  1از دو مرحلۀ کلی کاستمان  کاستمان 

ها متفاوت است و حجم شود که اندازۀ آنشود؛ اما طی تقسیم کاستمان در تخمک، چهار یاخته ایجاد میهای یکسان ایجاد میگردۀ نارس با اندازه

 ها با یکدیگر تفاوت دارد.سیتوپلاسم آن

 
 

 

 ای و مهم نکات مقایسه 

س 
نار
دۀ 

گر
نۀ 
دا

 

اش را از  های خواهریتواند کروماتیدهای موجود در کیسۀ گرده است / توانایی تقسیم میتوز دارد؛ یعنی میهاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل میوز یاخته 
ای را ایجاد کند که توانایی تقسیم داشته باشد / ایجادکنندۀ تواند یاخته های رویشی و زایشی است / میهم جدا کند / قابلیت لقاح ندارد / ایجادکنندۀ یاخته

)البته نه همواره!( احاطه شده است / در دیوارۀ  n2هایی گیرد /  توسط یاخته یاختۀ مولد گامت نر است / تولید و تقسیم شدن آن درون کیسۀ گرده صورت می
هم  اند که ابتدا به نوع 4نوع و حداکثر  2کیسۀ گرده، حداقل  n2اختۀ های گردۀ نارس حاصل از یک یشود / دانهباشد / از بساک خارج نمیفاقد تزئینات می

 کند / میتوزی با تقسیم سیتوپلاسم نابرابر دارد. ها تغییر میاند / برای ایجاد دانۀ گردۀ رسیده، دیوارۀ آنچسبیده

دۀ 
گر
نۀ 
دا

ده 
سی
ر

 
ای نابرابر است / حاصل میتوز دانۀ گردۀ نارس است / دو دیواره دارد که دیوارۀ خارجی منفذدار بوده و ممکن است تزئیناتی  دارای دو یاختۀ هاپلوئید با اندازه

 اش است / قابلیت لقاح ندارد / توانایی خروج از بساک را دارد. داشته و یا صاف باشد / دارای عدد کروموزومی یکسان با یاختۀ سازنده

 یاختۀ رویشی 
در توانایی رشد دارد )با افزایش ابعاد، نه با میتوز!( / ایجادکنندۀ لولۀ گرده است / توسط دو دیواره احاطه شده است / وارد خامه شده و 

افتد / یاختۀ زایشی، زودتر اتفاق میتری دارد / رشد آن نسبت به تقسیم   کند / نسبت به یاختۀ زایشی، اندازۀ بزرگ طول آن رشد می
 هایی با قدرت لقاح را ندارد.شود / قدرت لقاح و ایجاد یاختهرویانی میها وارد کیسۀ هستۀ آن قبل از اسپرم

 یاختۀ زایشی 
هایی با  تولیدکنندۀ یاختهشود / قدرت لقاح ندارد اما ها می های خواهری، سبب ایجاد اسپرم توانایی میتوز دارد / با جدا کردن کروماتید 

 شود. قدرت لقاح است / درون لولۀ گرده تقسیم می 

دۀ 
کنن
جاد

 ای
تۀ
اخ
ی

 
نی 
ویا
ۀ ر
س
کی

 
 

های بافت خورش است / در هر مانده از میوز یکی از یاختهترین یاختۀ بافت خورش است / تنها یاختۀ باقیهاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل میوز بزرگ
ها بدون تقسیم سیتوپلاسم  میتوز که یکی از آن  7نسل و  3شود / قدرت لقاح ندارد / توانایی میتوز داشته و در پی ها ایجاد میفقط یکی از این یاختهتخمک، 

احاطه شده  n2هایی گیرد و توسط یاخته کند / تولید و تقسیم آن درون تخمک صورت میرویانی ایجاد میای را به نام کیسۀ هسته  8ای و یاخته  7است، ساختاری 
 است، البته نه همواره!

نی 
ویا
ۀ ر
س
کی

 

 3ای مجاور منفذ، هسته یاختۀ تک 3های آن به این صورت است: ( / آرایش یاخته n2هستند )البته در گیاهان  n2های بافت خورش که شده توسط یاخته احاطه 
 ای در مرکز کیسۀ رویانی. دوهسته ای دیگر در سمت مقابل منفذ و یاختۀ  هسته یاختۀ تک

 زا تخم
ای موجود در کیسۀ رویانی است / توانایی هسته ترین یاختۀ  تکهاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل تقسیم میتوز است / بزرگ

ای با توانایی لقاح، ایجادکنندۀ یاخته شود / توانایی تقسیم ندارد اما با لقاح دارد / از لقاح آن با اسپرم، یاختۀ تخم اصلی ایجاد می
 تقسیم سیتوپلاسم نابرابر است.

ترین یاختۀ موجود در کیسۀ رویانی است / توانایی ( / حاصل تقسیم میتوز است / بزرگn2دو هستۀ هاپلوئید دارد )البته در گیاهان  ای یاخته دوهسته 
 شود. ایجاد میلقاح دارد / از لقاح آن با اسپرم، یاختۀ تخم ضمیمه 
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 درست است؟ چند مورد  انسان،  بدنهای موجود در در ارتباط با انواع بافت  -24

 شکل دارند. های ماهیچۀ صاف معده، ظاهری دوکیهای موجود در لایۀ میانی قلب همانند همۀ یاختهالف: برخی از یاخته

 های بافت چربی، هستۀ نزدیک به غشا دارند. همانند یاختهای موجود در دیوارۀ مری های ماهیچهب: برخی از یاخته

 های بافت پیوندی به غشای پایه اتصال دارند. برخلاف یاخته های پوششی موجود در دیوارۀ مریج: همۀ یاخته

 های کشسان در اطراف خود هستند. های زردپی، فاقد رشتههای چربی برخلاف برخی از یاختهد: همۀ یاخته

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

 ( 1001)سخت ـ ترکیبی ـ    2پاسخ: گزینه  

  

 موارد )الف( و )ب( درست هستند. 

  

نیز    متراکمای، بافت پیوندی  های ماهیچهبر یاختهدر لایۀ میانی قلب، علاوه  

  شکل دوکی ساختاری    متراکمهای بافت پیوندی  حضور دارد. مطابق شکل، یاخته 

  صاف ای مورب موجود در معده از نوع  های ماهیچهدارند. همچنین همۀ یاخته 

 دارند. شکلهای صاف نیز ظاهری دوکیهای ماهیچهیاختههستند.  

   
 از بافت پیوندی سست است .   بیشتر متراکمدر بافت پیوندی   کلاژنهای رشته  تراکم

های پروتئینی کلاژن و کشسان در  شود که با رشتهمی مشاهدهتعدادی یاختۀ چربی در بافت پیوندی سست، 
 شوند. های چربی مشاهده نمی اند. در بافت پیوندی متراکم، یاختهتماس

باشند و از روی    با هم تقاطع داشته توانند  های کلاژن و کشسان میمطابق شکل در بافت پیوندی سست، رشته
   هم و زیر هم عبور کنند.

  
 

های نزدیک به  دارای هستههای ماهیچۀ اسکلتی  مری دارای ماهیچۀ اسکلتی هستند. مطابق شکل، یاخته  ابتداییهای  بخش  

هستۀ  ها نیز دارای  شود که این یاختههستند. همچنین مطابق شکل زیر، در ساختار قلب انسان بافت چربی نیز مشاهده می   غشا

 هستند.  ای و نزدیک به غشاحاشیه

 

 
 

 ای بافت ماهیچه 
 صاف  قلبی  اسکلتی )مخطط(  نام بافت 

شکل منشعب + دارای ایاستوانه  شکل ایاستوانه  شکل یاخته 
 شکل دوکی  بینابینی )در هم رفته( صفحات 

 سفید ـ صورتی  قرمز  قرمز  رنگ 
 دستگاه عصبی خودمختار  دستگاه عصبی خودمختار  بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی  دهیعصب 

 غیرارادی  غیرارادی  ارادی )و گاهی غیرارادی(  عمل
 ✓ ✓ ✓ اکتین و میوزین 

✘ ✓ ✓ سارکومر 

✘ ✓ ✓ ظاهر مخطط 

 ایچندهسته  تعداد هسته 
ای و بعضی هسته بیشتر یک 

 ای هسته تک  ای دوهسته 

 مرکز یاخته  حاشیۀ یاخته مرکز یا  حاشیۀ یاخته  محل هسته 

دیافراگم، ماهیچه  مثال استخوان،  به  متصل  های 
 و...   میزراههای ابتدای مری، اسفنکتر خارجی  ماهیچه 

 لایۀ میانی قلب 
 )ماهیچۀ قلب( 

های دارای فعالیت غیرارادی )به  اندام 
 جز قلب(؛ مثل دستگاه گوارش 

 شکل 
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این یاخته  برخیبوده و    چندلایههای پوششی موجود در مری  یاخته   اما  ای( به مولکول های قاعده ها )یاخته از  اتصال دارند.  پایه  های موجود در غشای 

 به غشای پایه اتصال داشته باشند.  توانندمی های بافت پیوندی سستی که در زیرغشای پایه قرار دارند نیز  یاخته
 بندی بافت پوششی جمع 

 پوشاند. را می ها و مجاری درون بدن سطح بدن و سطح حفره  محل 

 انواع 

 مکعبی 
 

توانند در یک  می 
 . لایه باشندیا چند 

 خوردۀ نزدیک نفرون لولۀ پیچ 

کارد و  اپی  ـها حبابک های نوع اول یاخته  ـمری  ـدهان   ـهای خونی رگ ـاپیدرم پوست  سنگفرشی 
 دیوارۀ بیرونی کپسول بومن ـآندوکارد  ـپریکارد 

 سقف حفرۀ بینی  ـنای  ـمعده  ـروده  ایاستوانه 
 مثل پودوسیت  خاص

 ای ندارد. های پروتئینی و و گلیکوپروتئینی که در زیر هر بافت پوششی قرار گرفته است و ساختار یاخته ای از رشته متشکل از شبکه  غشای پایه 
 های معده و روده  و ...غده  ـتیروئید  ـدهد مثل غدد بزاقی های بدن تشکیل غده می * در برخی بخش 
 باشد. ها کم میطور معمول )غیر از مویرگ ناپیوسته( فاصلۀ بین این یاخته * به 

 های آن یکسان نباشد. * ممکن است شکل یاخته 
 ای روده، هسته مرکزی نیست و در نزدیک غشای پایه قرار گرفته است. های پوششی مثل استوانه * در برخی بافت 

های کشسان بافت  های بافت چربی وجود دارد که در این صورت رشتهیاختههای بافت پیوندی سست امکان مشاهدۀ  مطابق شکل بالا، در مجاورت یاخته  

 های چربی قابل مشاهده هستند.   یاخته مجاورتپیوندی سست در  

 
 

 

 انواع بافت پیوندی 

 غضروف  استخوان  خون  چربی  ای( متراکم )رشته  سُست  نوع بافت پیوندی 

یاخته 
ها

 

انواع مختلفی یاخته با   انواع 
 های متفاوت شکل 

شکل با  های دوکی یاخته 
 هستۀ مرکزی 

های چندوجهی  یاخته 
 ای با هستۀ حاشیه 

های  گویچه 
سفید و 

های  گویچه 
 قرمز 

هایی  یاخته 
دارای  

سیتوپلاسم  
 منشعب 

 ــــ ـ

مادۀ زمینه 
ای

 

حالت 
 فیزیکی 

 جامدنیمه 
 جامدنیمه  جامد  مایع  جامدنیمه  جامد  رنگ و چسبنده شفاف، بی 

 کم کم زیاد  مقدار 
  ۵۵ حدوداً 

 ـ زیاد  درصد   ــــ

 ترکیب 
های  انواعی از مولکول 
درشت، مانند  
 گلیکوپروتئين 

 ـ  ـ ــــ  ــــ

 ۹۰آب )
درصد( +  

پروتئین، مواد 
غذایی، یون و 
 مواد دفعی 

های نمک 
کلسیم و  
 فسفات 

 ــــ ـ

رشته 
های 
پروتئينی 

 کلاژن و ... کلاژن  کلاژن و کشسان  انواع  
 فاقد کلاژن ✘
های رشته ✓

 دیگر 
کلاژن و  کلاژن 

 کشسان 

کشسان <  بسیار زیاد  کم کم زیاد  کم مقدار 
 کلاژن 

 ویژگی بافت 
 ـ مقاومت کم 1
معمولًا پشتیبانی  ـ 2

 بافت پوششی 
 مقاومت زیاد 

ترین ذخیرۀ  ـ بزرگ۱
 انرژی بدن 

 گیری ـ نقش ضربه ۲
 ـ عایق حرارتی ۳

طور منظم و به 
طرفه در  یک 
های خونی  رگ 

 .جریان دارد

ترین  محکم 
 ـ بافت بدن   ــــ

 مثال
بافت پیوندی سُست در  

های دیوارۀ لولۀ  همۀ لایه 
 گوارش 

زردپی، رباط، لایۀ درم  
پوست، لایۀ میانی و 
بیرونی قلب، کپسول 

 کلیه، کپسول مفصلی و ... 

 خون  چربی اطراف کلیه 

استخوان 
فشرده و  

متراکم در انواع  
های استخوان 
 بدن 

غضروف 
مفصلی، 

غضروف دیوارۀ  
 مجاری تنفسی 

 شکل 

   

 ـ  ـ ــــ  ـ ــــ  ــــ
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 شوند، کدام عبارت صحیح است؟    شکل نفرون انجام میهای مکعبییاختهدرخصوص مراحلی از فرایند تشکیل ادرار که توسط   -25

 شوند. خون، کمتر انجام می pHدنبال افزایش میزان ها به( همۀ آن1
 شود.     جایی هر ماده، مقداری انرژی زیستی مصرف میها برای جابهدر همۀ آن (2
 ها تأثیر بگذارند.       توانند بر روی ترکیبات ادرار در خارج از گردیزهها میبعضی از آن (3
 شوند.ها موجب کاهش غلظت برخی سموم بدن در فضای درون گردیزه می( بعضی از آن4

 (1005)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 نقش دارند.  ترشحو  بازجذبشکل نفرون در  های مکعبی یاخته  

توانند نقش ایفا کنند. چون در ، نقش بسیار مهمی در بازجذب دارند اما علاوه بر بازجذب، در ترشح هم میخوردۀ نزدیکپیچ   های ریزپرز دار لولۀیاخته   
لوله آن موادی که لازم است دفع شوند از مویرگترشح،   . شوندبه درون گُردیزه ترشح می های گُردیزهخودِ یاخته ای یا های دور 

  

یون هیدروژن نیز به مقدار  کند تا دفع بیکربنات بیشتر شود. همچنین  میبازجذب    کمتری بیکربنات  خون افزایش یابد و خون قلیایی شود، کلیه    pHاگر  

 تر شدنِ آن جلوگیری کند.   خون و قلیایی  pHتا از بیشتر شدن   شودترشح می کمتری

  

)نه فقط بازجذب آب(    مثل بازجذب آبغیرفعّال باشد    گیرد؛ گرچه بازجذب ممکن استموارد، بازجذب فعّال است و با صرف انرژی انجام میبیشتر  در   

 رد. گیموارد به روش فعّال و با صرف انرژی زیستی انجام میبیشتر  ترشح در  د.  شوکه با اسمز انجام می

دهند و  ، تغییر میگردیزه نیست()بخشی که جزء   کنندهمجرای جمعگردیزه و    ، ترکیب مایع تراوش شده را هنگام عبور ازترشحو   بازجذبدو فرایند   
 ت. ریزد، ادرار اسچه به لگنچه میآن

ها در غلظت آن افزایش )نه کاهش(تواند با وارد کردن سموم به گردیزه باعث . بنابراین ترشح میشونددفع می ترشحسموم و داروها به وسیلۀ بعضی  

. در نتیجۀ خروج شوندای، دوباره جذب و به این ترتیب به خون وارد میدورِلوله هایمویرگاز طریق مفید مواد ، بازجذب فضای درونی گردیزه شود. در

 کند. ( پیدا مینه کاهشماندن سموم در آن، غلظت سموم در گردیزه افزایش )مواد مفید از گردیزه و باقی
 

 ؟  شوندنمیشدن به سیاهرگ باب کبدی، با یکدیگر مخلوط خون تیرۀ مربوط به کدام دو بخش در بدن انسان، قبل از ریخته  -26

 ترین اندام لنفی به معده ها و نزدیک( اندام محل آغاز گوارش شیمیایی پروتئین1

 شکل لولۀ گوارش   ای ( مؤثرترین اندام در گوارش شیمیایی لیپیدها و بخش کیسه2
 منظور جذب مواد مغذی ترین اندام بهشود و اصلی( بخشی که به آپاندیس ختم می 3
 رودهشونده به راست ( بخشی که بلافاصله قبل از کولون افقی قرار دارد و بخش ختم4

 (1002)سخت ـ مفهومی ـ            4پاسخ: گزینه   

 
 ترین اندام لنفی به معده: طحال نزدیک /ها: معده اندام محل آغاز گوارش شیمیایی پروتئین

 ای شکل لولۀ گوارش: معده  بخش کیسه  /مؤثرترین اندام در گوارش شیمیایی لیپیدها: لوزالمعده 
 منظور جذب مواد مغذی: رودۀ باریک  ترین اندام بهاصلی  /شود: رودۀ کور بخشی که به آپاندیس ختم می

 رو روده: کولون پایین شونده به راست بخش ختم /بخشی که بلافاصله قبل از کولون افقی قرار دارد: کولون بالارو  

  

گیرند.  های سمت چپ بدن خون میهای سمت راست بدن و یکی از اندام سازند که یکی از اندام دو سیاهرگ انتهایی با اتصال به یکدیگر، سیاهرگ باب را می 

هایی که . اندامراست رودهو    روکولون پایین،  کولون افقیهای انتهایی  ، بخش لوزالمعده،  معده،  طحالریزند عبارتند از:  می  انشعاب سمت چپهایی که به  اندام 

 . کولون افقی، بخش ابتدایی  کولون بالارو،  رودۀ کور،  رودۀ باریکریزند عبارتند از:  می انشعاب سمت راستبه  

 ریزند. به سیاهرگ باب می  سیاهرگ سمت چپاز طریق   روکولون پایینو خون سیاهرگی    سیاهرگ سمت راستاز طریق   کولون بالاروخون سیاهرگی  
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  شاخۀ فوقانیِ سازندۀ انشعاب سمت چپ سیاهرگ باب کبدی ، به  طحالو    معدهشده از هر دو اندام  خون خارج  

 ریزند. می

انشعاب سمت چپ سیاهرگ باب  شاخۀ تحتانی سازندۀ  ، به  لوزالمعدهو   معدهشده از بخش تحتانی  خون خارج  

 ریزند.  می   کبدی

، در ساخت سیاهرگ باب  توسط یک انشعاب از سمت راست بدن ،  رودۀ کورو    رودۀ باریکشده از  خون خارج  

 کبدی نقش دارند. 

 
 سازد؟ های موجود در این سامانه، متمایز می ای را نسبت به سایر یاختهترین بافت موجود در سامانۀ بافت زمینه های رایجکدام ویژگی، یاخته  -27

 های گیاهی هستند.بافت  هایِ موجود در سامانه( با تقسیم خود قادر به ساخت انواعی از یاخته1

 هایِ موجود در ساختار خود هستند.ای از اندامکها در گروه ویژه( قادر به ذخیرۀ سبزینه2
 ذخیرۀ برخی مواد هستند. های موجود در سیتوپلاسم خود قادر به ( با وجود واکوئول3
 های آب نفوذپذیر است.کنندۀ پروتوپلاست، نسبت به عبور مولکول( دیوارۀ احاطه4

 (1006)متوسط ـ مفهومی ـ    2پاسخ: گزینه  

 بافت پارانشیمی ای: ترین بافت موجود در سامانۀ بافت زمینه رایج   

  

های  های خود باشند، اما یاختهدر کلروپلاست   سبزینهحاوی    توانندمیهای پارانشیمی  مطابق شکل مقابل، یاخته 

  از جمله سبزینه هستند.  فاقد هر گونه اندامک های اسکلرانشیمی بالغ نیز  بوده و یاخته  فاقد سبزدیسهکلانشیمی  

  

های  سبب تولید یاخته   تقسیم خود ها با  یاخته کنند. در واقع این  شوند و آن را بازسازی می تقسیم می  پارانشیمیهای  شود، یاخته می  زخمی وقتی گیاه   

 ها! موجود درسامانه بافت های  نه انواع یاختهشوند  می پارانشیمی دیگر

 های مختلف شوند.موجود در سامانه بافت های انواع یاخته توانند با تقسیم خود سبب تولید  می  مریستمیهای یاخته    

انواع مختلفی از مواد را در خود  توانند حاوی واکوئول باشند و  نیز می  کلانشیمیهای  مطابق شکل مقابل، یاخته  
 کنند. ذخیره

 نسبت به آب نفوذپذیرهستند که  دارای دیوارۀ نخستینهای کلانشیمی نیز های پارانشیمی، یاختهیاخته برعلاوه 

  هستند.
 

 

 ها از بین رفته است. بوده و پروتوپلاست این یاخته  پسین چوبیهای اسکلرانشیمی دارای دیوارۀ یاخته   
 

 ای سامانۀ بافت زمینه 
 آکنه )اسکلرانشیم( سخت  آکنه )کلانشیم( چسب  آکنه )پارانشیم( نرم  بافت 

✓✓✓ تیغۀ میانی 

نفوذپذیر نسبت به  ←نشده )نازک و چوبی ✓ دیوارۀ نخستین 
✓ )ضخیم(  ✓ آب( 

 شده( دارند )ضخیم و چوبی✘✘ دیوارۀ پسین 
 مرده  زنده  زنده  وضعیت پروتوپلاست 

دیده / ذخیرۀ مواد  های آسیب ترمیم بافت  وظیفه 
 استحکام اندام  پذیری اندام استحکام / انعطاف  فتوسنتز )آندوسپرم( / 

 توضیحات 
های سبز  دار به فراوانی در اندام آکنۀ سبزینه نرم 

ترین بافت شود. / رایج گیاه مانند برگ دیده می 
 ای است. در سامانۀ بافت زمینه 

معمولًا زیر روپوست قرار  
گیرد. / مانع رشد اندام می 

 شود.گیاهی نمی 

ای از های سخت گلابی مجموعه ذره 
های این بافت است. / فیبرها در  یاخته 

 شوند. تولید طناب و پارچه نیز استفاده می 
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 بار انقباض ماهیچۀ دوسر بازو، کدام مورد صحیح است؟  درخصوص ترتیب وقایع طی یک  -28

 شود.موجی تحریکی در یاخته ایجاد می ای، های درون یاختۀ ماهیچه( پس از اتصال ناقلین عصبی به گیرنده 1

 شوند. تر مینزدیک  Z( پس از جدا شدن سرهای متصل میوزین به اکتین، سرهای میوزین به یکی از خطوط 2
 شود. های میوزین به اکتین متصل شده و سپس، کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی آزاد می( ابتدا سرهای پروتئین3
 شوند.  گردد و سپس اکتین و میوزین از هم جدا می( ابتدا کلسیم بدون صرف انرژی به شبکۀ آندوپلاسمی باز می4

 (1103)آسان _ مفهومی _           2پاسخ: گزینه  

  
های اتصال میوزین و اکتین  لغزیدن میوزین و اکتین در مجاورت هم به انرژی نیاز دارد. برای این کار، باید پل

سرهای متصل جدا و به سمت هم کشیده شوند؛ سپس  به  Zتشکیل و با حرکتی مانند پارو زدن، خطوط   دائماً

این لیز خوردن، اتصال و جدا شدن سرهای میوزین صدها مرتبه در ثانیه تکرار و در    .بخش جلوتر وصل شوند

 شود. نتیجه ماهیچه اسکلتی منقبض می

  

)نه درون یاخته(، یک  ای  یاخته ماهیچه  سطحهای خود در  با اتصال ناقلین عصبی به گیرنده 

 شود. موج تحریکی در طول غشای یاخته ایجاد می

شوند. در نتیجه های کلسیم از شبکه آندوپلاسمی آن آزاد میای، یونبا تحریک یاختۀ ماهیچه 
 شوند. های اکتین متصل میهای میوزین به رشتهاین عمل، سرهای پروتئین

)با مصرف انرژی( به  انتقال فعالهای کلسیم به سرعت با با توقف پیام عصبی انقباض، یون 

 شوند.شبکۀ آندوپلاسمی بازگردانده و در نتیجه اکتین و میوزین از هم جدا می
 

 
 در  این بحث ترتیب زمانی وقایع خیلی مهم و حیاتیه!  

 ای،  سیناپس نورون حرکتی با یاختۀ ماهیچهـ با رسیدن پیام عصبی از مراکز عصبی )مغز و نخاع( به محل 1
 شود.   می  (رانی()برون )اگزوسیتوز ناقل عصبی از پایانۀ آکسون آزاد

 در طول غشـای  تحریکیای، یک موج یاختۀ ماهیچه  سطـحخود در  هایگیرندهـ با اتصال این ناقلین به  2
 شود.                                                                             یاخته ایجاد می 

   انتشارها به روش  هـای کلسیـم از شبکۀ آندوپلاسمی اطـراف تارچه ـ به دنبـال این مـوج تحریکـی، یون3
 شوند. ای آزاد میای سیتوپلاسم یاختۀ ماهیچهبه درون مادۀ زمینه شدهتسهیل

 هـای  شوند )تشکیل پلهای اکتیـن متصـل میهای میوزین به رشتـهسر پروتئین کلسیمـ در حضور یون 4
 اتصالی اکتین و میوزین(.                                                      

 سارکومر کشیده   مـرکزسمت هــای اکتین بهو با حرکتی مانند پارو زدن، رشته تغییر شکل سر میوزینـ با 5
 است.   Zکاهش فاصلۀ دو خط شوند که نتیجۀ آن می

 شود. شدن طول سارکومرها و در کل، کاهش طول ماهیچه می به هم باعث کوتاه  Zشدن خطوط ـ نزدیک  6
 )نه در دقیقه!( تکرار  در ثـانیه  میوزین )لیز خوردن اکتین و میوزین( صدهـا بــار  سرـ اتصال و جدا شدن  7

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

 شـود  ای از اکتیـن متصل میچسبد. در واقــع سر میوزین در هر بار اتصــال به نقطه اتصال قبلی است، می
 تر است.  نزدیک  Zکه نسبت به نقطۀ قبلی به خط 

شوند. در این  به شبکـۀ آندوپلاسمی بازگردانـده و در نتیجه اکتین و میوزین از هم جدا می   به سرعت با انتقال فعالهای کلسیم  ـ با توقف پیام عصبی انقباض، یون8
 ماند.     حالت، سارکومر تا زمان رسیدن پیام بعدی در حالت استراحت می

 شود.    تونین و پاراتیروئیدی سبب اختلال در انقباض ماهیچه میهای کلسیاختلال در تنظیم ترشح هورمون
سرهای میوزین به مطابق شکل مقابل واضح است که همۀ سرهای یک رشتۀ میوزین در هر لحظه به رشتۀ اکتین متصل نیستند؛ در واقع در هر زمان تنها تعدادی از 

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

 به سر میوزین است. ATPهای اکتین طی انقباض ماهیچه، اتصال عامل جداشدن سرهای میوزین از رشته
 های کلسیم است.و اتصال آن به سر میوزین و همچنین وجود یون ADPبه  ATPهمچنین عامل اتصال اکتین و میوزین به یکدیگر، تجزیۀ 
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 است؟ نادرستها از خاک، کدام عبارت دار و چگونگی جذب آندرخصوص تغییرات مواد نیتروژن   -29

 رود.های هوایی میشکل یون آمونیوم به سمت اندامتارهای کشندۀ ریشه، به( همۀ نیتروژن وارد شده به 1

 شود.( همۀ نیتروژن تثبیت شده به شکل یون آمونیوم، قبل از وارد شدن به ریشۀ گیاه، تبدیل به یون نیترات می 2
 کنندۀ نیتروژن است.   های تثبیتها، حاصل فعالیت باکتریهای آمونیوم تولید شده توسط باکتری( فقط مقداری از یون3
 ( فقط مقداری از نیتروژن تثبیت شده در خاک، در نتیجۀ همزیستی جانداران حاوی دنای حلقوی ایجاد شده است.  4

 ( 1007)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  
های آمونیوم، قبل از وارد شدن به ریشه، تبدیل به ، فقط بخشی از یون1مطابق شکل

 شوند. نیترات می

  

، چه به شکل آمونیوم باشد  همۀ نیتروژن وارد شده به ریشۀ گیاه، 1مطابق شکل 

های هوایی  به سمت اندام صورت یون آمونیومبهو چه به شکل نیترات، در نهایت  

 رود. گیاه می

آمونیاکباکتری  باکتریهای  و  تثبیتساز  میهای  آمونیوم  نیتروژن،  کنید که  کنندۀ  اما دقت  آمونیاکباکتریسازند  نیتروژن  تثبیت،  سازهای  کنندۀ 

اما باکتری. به تبدیل نیتروژن جو به نیتروژن قابل استفادۀ گیاهان، تثبیت نیتروژن گفته مینیستند ساز از مواد آلی برای تولید  های آمونیاکشود؛ 

 کنند، نه از نیتروژن جو!  آمونیوم استفاده می

 ها )جانداران حاوی دنای اصلیِ حلقوی( و گیاهان )دارای دنای حلقوی( است.، حاصل همزیستی باکتریبخشی از نیتروژن تثبیت شده در خاک 

 
 کدام مورد، دربارۀ دفع مواد و تنظیم اسمزی در ماهیان درست است؟   -30

 شود.  ( در هر ماهی ساکن آب شور، محلول غلیظ نمک به روده ترشح می1

 شوند.های آبشش دفع میها از طریق یاخته( در هر ماهی استخوانی، برخی از یون2

 نقش دارد. بدن  ها نیز در دفع سدیم اضافی  جز کلیه( فقط در ماهیان دریایی، ساختاری به3

 شود.  های آبششی، دهان باز و بسته میمنظور عبور آب از بین تیغهکنندۀ ادرار رقیق، به( فقط در ماهی دفع4
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 (  1005)سخت ـ مفهومی ـ  3 گزینه پاسخ:  

 
 ماهی( + ماهیان استخوانی دریایی ماهی و سفره : ماهیان غضروفی )نظیر کوسه (ماهیان دریایی) ماهی ساکن آب شور 

 + ماهیان آب شیرین  آب شورماهی استخوانی: ماهیان استخوانی 
 رقیق: ماهیان آب شیرین کنندهٔ ادرار ماهی دفع 

شود و در ماهیان غضروفی توسط غدد راست  دفع می  آبششیهای  از طریق یاخته برخی  و    غلیظصورت ادرار  ها توسط کلیه بهیون برخی  ،  شوردر ماهیان آب  

 روده ای. 

  
هستند که محلول نمک )سدیم  ایرودهراست غددها، دارای  کلیهبر  علاوه هستند،   شورها( که ساکن آب  ماهیها و سفره )مثل کوسه  غضروفیماهیان   

 صادق نیست.    شورساکن آب   استخوانی کنند. این گزینه دربارۀ ماهیان  را به روده ترشح می غلیظ  بسیارکلرید(  

 شود. دیده نمی  شیرینساکن آب    استخوانیدر ماهیان    هاآبششاز طریق   هایوندفع   

منظور، جانور دهان خود را باز و بسته های آبششی عبور کند و بدینها لازم است که آب از بین تیغهماهیان، برای تبادل گازها در آبشش همۀدر  

 ها وارد بدن شود. کند تا مقداری آب برای عبور از آبششمی
 تنوع دفع و تنظیم اسمزی در جانداران 

 نوع جاندار 
 تنظیم اسمزی  دار نیتروژن دفع مواد زائد 

 مکانیسم  ساختار  مکانیسم  ساختار 
بسیاری از  

 انتشار از طریق غشای یاخته  دفع از طریق غشای یاخته  هاای یاخته تک 

 دفع آب همراه با مواد دفعی  انقباضی  واکوئول دفع همراه با آب  واکوئول انقباضی  پارامسی 

 مهرگان دارای نفریدی بی 
 دفع از طریق منفذ نفریدی  نفریدی  طریق منفذ نفریدی دفع از  نفریدی 

 رود. نفریدی برای دفع، تنظیم اسمزی یا هر دو مورد به کار می 
 ـ انتشار ساده  هاآبشش  پوستان سخت   ـ ــــ  ــــ

های مالپیگی  لوله  حشرات 
 )متصل به روده( 

های مالپیگی  اسید و آب به لوله ورود اوریک 
 همراه با مدفوع و سپس روده و دفع 

 ـ ــــ ـ  ــــ

 ترشح محلول نمک بسیار غلیط به روده  ایروده راست   غدد تشکیل ادرار  کلیه  ماهیان غضروفی

نوشیدن کم آب + دفع حجم زیادی از   ــــ ـ تشکیل ادرار  کلیه  ماهیان آب شیرین 
 صورت ادرار رقیق آب به 

ماهیان استخوانی آب  
 آبشش کلیه و  تشکیل ادرار  کلیه  شور

 ـ نوشیدن مقدار زیاد آب 1
صورت ادرار غلیظ ها بهـ دفع برخی یون 2

 هاها و برخی از طریق آبشش توسط کلیه 

 مثانه  تشکیل ادرار  کلیه  دوزیستان 

 هاـ ذخیرۀ آب و یون 1
 ـ افزایش اندازه مثانه در محیط خشک 2
 ـ کاهش دفع ادرار در محیط خشک 3
خون ـ افزایش بازجذب آب از مثانه به  ۴

 در محیط خشک 
 توانمندی زیاد در بازجذب آب  کلیه  تشکیل ادرار  کلیه  خزندگان و پرندگان 
برخی خزندگان و 

غدد نمکی نزدیک   تشکیل ادرار  کلیه  پرندگان دریایی و بیابانی 
 چشم یا زبان 

های صورت قطره دفع نمک اضافه به 
 غلیظ نمکی 

 
 است؟ نادرسترو، کدام مورد درخصوص شکل روبه   -31

 دهد.پتاسیم به منظور بازگشت پتانسیل غشا به پتانسیل آرامش رخ می-، فعالیت بیشتر پمپ سدیمCبرخلاف  D( در نقطۀ 1

 دهد.، عبور یون های سدیم و پتاسیم از عرض غشا در جهت شیب غلظت رخ میCو  B( در دو نقطۀ 2
 دهد.  ای رخ مییاختهسمت مایع بیندریچۀ نوعی کانال به، بازشدن Dبرخلاف  A( در نقطۀ 3
 دهد.های پتاسیمی رخ می، عدم تغییر وضعیت دریچۀ کانالBو  A( در دو نقطۀ 4
 

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ                 1پاسخ: گزینه  

  

 دهد.پتانسیل غشا( به حالت آرامش رخ می )نه   بازگشت شیب غلظتپمپ به منظور  بیشتر  در انتهای پتانسیل عمل، فعالیت  
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 های سدیم و پتاسیم در جهت شیب غلظت از عرض غشا قابل مشاهده است. طول پتانسیل عمل و آرامش، عبور یون تمامی  در   

 شود. باز می  اییاختهفضای بین سمت  دریچۀ کانال سدیمی به، Dبرخلاف   Aدر نقطۀ   

 دهد.رخ می Dتغییر وضعیت دریچۀ کانال پتاسیمی کمی قبل از نقطۀ  
 وقایع مهم در پتانسیل عمل 

۷۰ -  ۳۰ + 
دار سدیمی در پی تحریک بخشی از  های دریچه باز شدن کانال  تغییر ناگهانی اختلاف پتانسیل دو سوی غشا

 تر شدن درون یاختۀ عصبی مثبت  غشای یاختۀ عصبی 
 دار بسته هستند. های دریچه کانالهمۀ  حداکثر تجمع بارهای مثبت درون یاختۀ عصبی  + 30

30 + 70 -  دار  های دریچه های پتاسیم از یاختۀ عصبی توسط کانالخروج یون  بازگشت پتانسیل غشا به حالت آرامش
 شود.تر شدن پتانسیل درون یاخته می منفی  پتاسیمی منجر به 

 مجموع بارهای الکتریکی در دو سوی غشای یاخته برابر است.  الکتریکی( حداقل )اختلاف پتانسیل / اختلاف مقدار بارهای  صفر 
 بیشترین اختلاف بین بارهای الکتریکی دو سوی غشا وجود دارد.  حداکثر )اختلاف پتانسیل / اختلاف مقدار بارهای الکتریکی(  - 70

 
ها تحت تأثیر آرایش و نحوۀ قرارگیری مواد توسط آن، بیشتر از سایر روشجا کردن  جا شدن مواد در عرض ریشه که مسیر جابهدرخصوص روشی از جابه  -32

 گیرد، کدام مورد درست است؟ ای قرار میهای بافت زمینهیاخته

 ای انجام شود.  ( ممکن نیست حرکت ذرات مغذی در ضخامت دیوارۀ یاخته 1

 جا کند. جابهها ها بین یاختهها را از طریق پلاسمودسم( ممکن است پروتئین2
 گیرد. های سازندۀ ریشه صورت میطور حتم، از طریق منافذ سیتوپلاسمی در یاخته( به3
 ترین لایۀ پوست است. جایی مواد در عرض درونیطور حتم، فاقد قابلیت جابه( به4

 ( 1007ـ مفهومی ـ  سخت )  4پاسخ: گزینه   

 ها است.حرکت مواد در این مسیر، کاملًا تابعِ نحوۀ قرارگیری و شکل دیوارۀ یاختهنگاه کنید!  12مسیر آپوپلاستی ـ به شکل   

  

پوست،  درونی درونپوست  درونترین لایۀ  کاسپاری  نوار  مانع پوست،  است. 

 . شودپوست به آوند چوبی میانتقال آپوپلاستی از درون

  

مسیرهای    غشاییو    آپوپلاستیدر  در  عرض  مغذی  ذرات  حرکت   ،

 ای قابل مشاهده است. ضخامت دیوارۀ یاخته

یاختۀ   سیمپلاستیانتقال    به  یاخته  یک  پروتوپلاست  از  مواد  حرکت 

قدر بزرگ است  ها است. منافذ پلاسمودسم آنمجاور، از راه پلاسمودسم

 کند.های گیاهی از آن عبور می اسیدها و حتی ویروس، نوکلئیکهاپروتئینکه  

 گیرد.ای صورت می ای و دیوارۀ یاخته جایی مواد در مسیر آپوپلاستی از فضاهای بین یاخته شود، جابهمشاهده میطور که در شکل  همان 

 
 دهد؟ ها در مادۀ ژلاتینی قرار دارد، کدام مورد قبل از سایرین رخ میهای آنهای قرارگرفته در گوش درونی که مژکدرخصوص تحریک گیرنده  -33

 کند.های سدیم به درون یاختۀ گیرنده، شکل نوعی پروتئین تغییر مییونمنظور ورود ( به1

 شود. های گیرنده، مادۀ ژلاتینی به یک طرف خم میهای یاخته( با خم شدن مژک2
 یابد.پتانسیل غشای یاختۀ گیرنده ابتدا کاهش و سپس افزایش می ( مقدار اختلاف3
 آید.دایره به حرکت درمیدر نتیجۀ لرزش دریچۀ بیضی، مایع درون مجاری نیم( 4

 (1102)آسان ـ مفهومی ـ              1پاسخ: گزینه  

 های گیرندۀ تعادلی است. یاخته   
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(، سپس به منظور  2های گیرنده به یک طرف خم شده )نادرستی گزینۀ  به یک طرف، مژک   شدن مادۀ ژلاتینیبا خم در طی تحریک یاختۀ گیرندۀ تعادلی، ابتدا  

( و پس از آن پتانسیل عمل ایجاد شده و مقدار اختلاف پتانسیل ابتدا  1کند )درستی گزینۀ  دار سدیمی، شکل پروتئینِ کانال تغییر میبازشدن کانال دریچه 

   ، دقت کنید که لرزش دریچۀ بیضی در تحریک گیرندۀ شنوایی )نه تعادلی( مؤثر است.4درخصوص گزینه (.  3یابد )نادرستی گزینۀ  کاهش و سپس افزایش می 

 
 ساله، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  35داده در چرخۀ جنسی یک زن درخصوصِ وقایع رخ  -34

 شود.« .................. میکند، طور معمول از هفتمین روز چرخۀ جنسی زن تا زمانی که ترشح پروژسترون از تخمدان شروع به کاهش می»به

 های جنسی تشکیل ای با توانایی تولید و ترشح هورمونالف: تودۀ یاخته

 های آزادکننده از هیپوتالاموس مشاهده ترشح هورمونحداکثر ب: 

 یاختۀ ثانویه وارد محوطۀ شکمی ، مامLHج: تحت تأثیر هورمون  

 تکمیل  2د: هنگام برخورد اسپرم به تخمک، تقسیم کاستمان 

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

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _              2پاسخ: گزینه  

 یابد: شروع تحلیل جسم زرد در هفتۀ چهارم چرخۀ جنسی زمانی که ترشح پروژسترون کاهش می    

  
 موارد )الف( و )ج( درست هستند. 

  

 شود. ( تشکیل می های جنسیای با توانایی تولید هورمون تودۀ یاختهدر حدفاصل روز هفتم و هفتۀ چهارم چرخۀ جنسی، جسم زرد ) 

 فقط یک هورمون آزادکننده داریم.  LHو    FSHهای  دقت کنید که برای هورمون  

تخمدان خارج و وارد محوطۀ  های انبانکی از سطح  یاخته  یاخته ثانویه همراه با تعدادی ازدر این فرایند، مام   .گذاری استاصلی تخمک  عامل LH افزایش  

 .شوندشکمی می 

 کند.یاختۀ ثانویه برخورد می کند؛ بلکه به مامگاه با تخمک برخورد نمیدقت کنید که اسپرم هیچ 

شوند. بخش پیشین هیپوفیز تحت تنظیم هیپوتالاموس، توسط بخش پیشین هیپوفیز تولید و ترشح می   FSHو    LHهای  هورمون    
کند که هایی به نام آزادکننده و مهارکننده ترشح می های خونی با بخش پیشین ارتباط دارد و هورمون کند. هیپوتالاموس توسط رگشش هورمون ترشح می 

ها متوقف شود. به همین دلیل، غدۀ هیپوتالاموس نقش مهمی در تنظیم ترشح سایر های بخش پیشین ترشح شوند، یا اینکه ترشح آن شوند هورمون باعث می 
 .ها بر عهده داردغده 

 های جنسی یک زن سالم که: هر نوع هورمون مؤثر در چرخه   
 استروژن و پروژسترون شود: در صورت بارداری همانند قبل از جسم زرد ترشح می 

 LHشود: ثانویه از تخمدان محسوب می  شدن اووسیت افزایش میزان آن در خون علت اصلی خارج
  استروژن شود: های این ساختار بیشتر ترشح می ها از یاختهای موجود در انبانک های یاختهشدن لایه با حجیم

 LHو  FSHشود: میزان ترشحات آن مستقیماً تحت تأثیر دو نوع هورمون مترشحه از هیپوتالاموس تنظیم می 

 
 شده در شکل درست است؟ دهد، کدام عبارت، دربارۀ نقاط مشخصنوار قلب یک انسان سالم را نشان میبا توجه به شکل زیر که   -35

 شنیدن است. ، صدای قلبی از سمت چپ قفسۀ سینه قابلBزمان با ثبت نقطۀ ( فقط هم1
 کند.   ، حجمِ خونِ موجود در فضای درونی قلب تغییری نمیA( فقط هنگام ثبت نقطۀ 2
 شوند.  تر میای با ظاهر مخطط کوتاه، تارهای ماهیچهCو  B( فقط در نقاط 3
 های قلبی باز هستند.  ترین دریچه، پایینD( فقط در نقطۀ 4

 (  1004)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

  
های سینی، خون از قلب بودن دریچهدلیل بستهشود و بهها وارد قلب نمیمربوط به مرحلۀ انقباض دهلیزها است و در این مرحله، خون از سیاهرگ   Aنقطۀ  

 ماند.  شود و حجم خون درون قلب بدون تغییر باقی میخارج نیز نمی
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 شود.  )ابتدای مرحلۀ استراحت عمومی(، صدای دوم قلب شنیده می   Dها( صدای اول قلب و در نقطۀ  )ابتدای مرحلۀ انقباض بطن  Bدر نقطۀ   

 شود.  نیز انقباض دهلیزها مشاهده می   Aدهد و در نقطۀ  ها رخ می، انقباض بطن Cو    Bدر نقطۀ   

 ( باز هستند. A( و انقباض دهلیزها )نقطۀ Dهای قلبی هستند که در مرحلۀ استراحت عمومی )نقطۀ ترین دریچههای دهلیزی ـ بطنی، پاییندریچه 
 

 

 

 

 

 

 

 
توانند مربوط به تشکیل شده است. در کدام مورد یا موارد زیر، هر دو ویژگی ذکر شده میهر استخوان از دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی    -36

 باشند؟  های استخوانییکی از انواع بافت

 های مغز استخوان است. های استخوانی دارد و حاوی یاختهمرکز از تیغههایی همالف: استوانه

 سازد. کند و دیوارۀ مجرای مرکزی استخوان دراز را میب: انتهای برآمدۀ استخوان ران را پر می

 شود. هایی با زوائد متعدد است و در تصویر رادیوگرافی استخوان، سفید مشاهده میج: حاوی یاخته

 کنندۀ تنۀ استخوان ران تماس دارد. ها و صفحات استخوانی است و با بافت پیوندی احاطه د: حاوی میله

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

 (1103)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 اند. موارد »ب« و »ج« درست

  

مرکز از  هایی همصورت استوانهها بهصورت واحدهایی به نام سامانۀ هاورس قرار گرفته است. این سامانهدر طول استخوان ران، به  فشردهبافت استخوانی   

 است.   اسفنجیتواند حاوی مغز استخوان باشد، بافت استخوانی  اند. بافتی استخوانی که میهای استخوانیتیغه

 احاطه شده است.  اسفنجی ، توسط بافت استخوانیهای درازمجرای مرکزی استخوانپر شده است.   اسفنجیانتهای برآمدۀ استخوان ران از بافت    

 بافت استخوانی وجود دارند.  هر دو نوع ها در  متعدد دارند. این یاختهای هستند و زوائد  هستههای استخوانی تکیاخته  

 شود. تر دیده میشکل تیره و بافت استخوانی اسفنجی به سفیدتربه رنگ متراکم در تصویر رادیوگرافی، بافت استخوانی    

کنندۀ تنۀ استخوان ران، تماسی با بافت استخوانی اسفنجی  های استخوانی تشکیل شده است. بافت پیوندی احاطهها و صفحه، از میلهاسفنجیبافت استخوانی    

 . ندارد

 
 هایی که در خط دوم دفاعی بدن قرار دارند، کدام مورد درست است؟  درخصوص مقایسۀ پروتئین  -37

 های آلوده به ویروس مؤثر است.( پرفورین همانند اینترفرون نوع یک، بر نابودی یاخته1

 خوار )ماکروفاژ( گیرنده دارد.  های درشتهای مکمل، در یاخته( اینترفرون نوع دو برخلاف پروتئین2
 شود.خوار )ماکروفاژ(ها میهای مکمل همانند اینترفرون نوع یک، باعث افزایش فعالیت درشت( پروتئین3
 های موجود در خط سوم دفاعی بدن ترشح شود.تواند از لنفوسیت( اینترفرون نوع دو برخلاف پرفورین، می4

 (1105)آسان _ مفهومی _          2پاسخ: گزینه  

 دارد.  گیرندهها  شده و برخلاف پروتئین مکمل در این یاخته  خوارهاشدن درشتفعالباعث   دواینترفرون نوع  

  

 . ها مؤثر نیستو بر نابودی آنهای آلوده به ویروس شده  یاخته  سازیمقاوم اینترفرون نوع یک باعث   

 T P QRS ویژگی موج 

✓ ترین موج طویل

✓ استراحت عمومی  ۀآغاز تشکیل در مرحل

✓ انقباض دهلیزها  ۀآغاز تشکیل در مرحل

✓ ها(ها )اندکی پیش از پایان انقباض بطن انقباض بطن  ۀآغاز تشکیل در  مرحل 

✓ پایان در هنگام استراحت عمومی 

✓ پایان در هنگام انقباض دهلیزها 

✓ هاپایان در هنگام انقباض بطن 

✓ بیشترین ارتفاع 

✓ سمت پایین باشد )موج منفی( دارای موجی که جهتش به
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 (.یابندهای آلوده به ویروس کاهش می شود )زیرا تعداد یاخته خوارها می ( فعالیت درشت نه افزایش) کاهشاینترفرون نوع یک باعث   

 شود.ترشح می لنفوسیت موجود در خط سوم دفاعیپرفورین، از  هماننداینترفرون نوع دو  
 پرفورین  پادتن هیستامین  2اینترفرون نوع  1اینترفرون نوع  پروتئین مکمل لیزوزیم  مورد مقایسه

آنزیم القاکنندۀ 
 ریزی مرگ برنامه

 هاکشتن باکتری نقش و عملکرد 

تسهیل  
از   + خواریبیگانه 

بین بردن عامل  
 بیماری زا

ایجاد مقاومت در  
یاختۀ سالم  
مجاور و خود  
 یاختۀ آلوده 

مبارزه با یاختۀ  
 سرطانی

التهاب و  
 حساسیت 

اثر یا نابود  بی
 کردن میکروب 

کمک به ورود  
آنزیم القاکنندۀ 

ریزی  مرگ برنامه
 شده

نابودی یاختۀ  
سرطانی/ آلوده به  
ویروس و پس  
 زدن عضو پیوندی 

 دوم  دوم  دوم  دوم  اول مؤثر در خط دفاعی ... 

سوم + دوم  
کردن  )فعال

پروتئین مکمل +  
افزایش 

 خواری( بیگانه 

 سوم دوم و  دوم و سوم 

مستقیماً باعث افزایش  
 ✓ ✓ ✓ ✘ ✓ ✘ ✓ ✘ فعالیت ماکروفاژی 

باعث ایجاد منفذ در  
 ✘ ✓ ✘ ✘ ✘ ✘ ✓ ✘ یاختۀ مورد نظر ... 

 مترشحه از ... 
کننده یاختۀ ترشح

مادۀ مخاطی، اشک،  
 عرق و ... 

 ـ  ـ
یاختۀ آلوده به  

 ویروس 

یاختۀ کشندۀ  
طبیعی و  
 Tلنفوسیت 

ماستوسیت و  
 بازوفیل

 سازپادتنیاختۀ 
یاختۀ کشندۀ  

  Tطبیعی و 
 کشنده

یاختۀ کشندۀ  
 کشنده  Tطبیعی و 

 
 های گیاهی و جانوری، کدام مورد درست است؟ مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص مقایسۀ تقسیم سیتوپلاسم یاخته  -38

 شود. میوزین مشاهده میهای اکتین و  ( در یاختۀ جانوری، در وسط یاخته، سه حلقۀ انقباضی از مولکول1

 شود.های دوکِ متصل به سانترومر مشاهده میای، رشته( در یاختۀ گیاهی، در زمان ساخت صفحۀ یاخته2
 یابد.تن افزایش میشود که در طی آن فشردگی فامای آغاز می( در هر دو یاخته، تقسیم سیتوپلاسم از مرحله3
 های درهم است.ای از رشتهصورت تودهتقسیم سیتوپلاسم، مادۀ وراثتی به( در هر دو یاخته، در زمان تکمیل 4

 (1106)متوسط _ مفهومی _         4پاسخ: گزینه   

  
، مادۀ  زمان تکمیل تقسیم سیتوپلاسمو جانوری، در    گیاهیدر هر دو یاختۀ  

 است.  های درهم )کروماتین(رشتهصورت  وراثتی به

  

حلقۀ   بیش از سه ردیف،  جانوری مطابق شکل کتاب درسی، در یاختۀ   

 های اکتین و میوزین قابل مشاهده است. ( از مولکول ردیف  4انقباضی )

های  شده است؛ بنابراین رشته  ای، پوشش هسته تشکیلساخت صفحۀ یاختهدر زمان   

 دوک به سانترومر متصل نیستند. 

تلوفازتقسیم سیتوپلاسم    از مرحلۀ  آغاز شده که در طی آن فشردگی    یاختۀ جانوری 
 یابد. ( مینه افزایش) کاهشتن فام 
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 تقسیم سیتوپلاسم )سیتوکینز( 
 یاختۀ گیاهی  یاختۀ جانوری

یاخته )سیتوپلاسم( با فرو ای هستند، تقسیم میان های جانوری که فاقد دیوارۀ یاخته در یاخته 
گردد. عاملی که باعث ایجاد این حلقۀ انقباضی  یاخته آغاز می رفتن غشای یاخته در ناحیۀ وسط  

های انقباضی اکتین و میوزین هستند. این حلقه پیوسته  در میانۀ یاخته شده است، پروتئین 
 شوند.تر شده تا در نهایت دو یاخته از یکدیگر جدا می به سمت داخل تنگ 

 
 

 

یاخته یاخته  دیوارۀ  دارای  گیاهی  یاخته ای  های  دیوارۀ  ای  هستند. 
از آن است که به بسیار محکم  اکتین و میوزین  وسیلۀ رشته تر  های 

یاخته  در  بنابراین  تشکیل  فشرده شود،  انقباضی  گیاهی حلقۀ  های 
هایی در دستگاه گلژی  ها، ریزکیسه گردد. در عوض در این یاخته نمی

اند.  سازهای تیغۀ میانی و دیوارۀ یاخته شود که حاوی پیش تولید می 
شوند و  هایی به مرکز یاخته منتقل می وسیلۀ رشته ها بهاین ریزکیسه 

وجود  ای را به نام صفحۀ یاخته گردند و ساختاری بهدر آنجا ادغام می 
ریزکیسه می  همچنان  می آورند.  یکدیگر  به  سمت  ها  به  و  پیوندند 

می  گسترده  یاخته خارج  صفحۀ  غشای  اینکه  تا  )اجتماع  شوند  ای 
ریزکیسه غشا می ی  یاخته  غشای  به  گلژی(  دستگاه  و  های  پیوندد 

گردد و محتویات درون ریزکیسۀ بزرگ هم با دیوارۀ یاخته ادغام می 
ساکاریدی به نام  آورد. تیغۀ میانی از پلی وجود میتیغۀ میانی را به 

مانند چسب عمل می پکتین  است.  دو پکتین ساخته شده  و  کند 
دارد. ساختارهایی مانند لان و پلاسمودسم  یاخته را درکنار هم نگه می 

 شوند.گذاری می نیز در هنگام تشکیل دیوارۀ جدید پایه 

 
های های تازه تشکیل شده، لایه یا لایه پروتوپلاست هر یک از یاخته 

 سازند. دیگری به نام دیوارۀ نخستین می 

 
 است؟ شده در کتاب درسی، کدام مورد درست درخصوص مطالب مطرح  -39

 های جنسی )گامت( را دارند، تخمک فاقد توانایی خروج از بدن جانور است.( در همۀ جانورانی که توانایی تولید انواع یاخته1

 کنند.های همان بند را تنظیم میهای عصبی فعالیت ماهیچهدهند، در هر بند از بدن، گره( فقط در برخی از جانورانی که بکرزایی انجام می2
 دهد. ای خون تیره را از درون خود عبور میعلت دورۀ جنینی کوتاه، اندوختۀ غذایی تخمک اندک است، قلب دو حفره( در همۀ جانورانی که به3
 دهد. میها رخ شود، برخی رفتارها مثل رقص عروسی برای افزایش موفقیت لقاح گامت( فقط در برخی از جانورانی که زامه از بدن جانور خارج نمی4

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _          1پاسخ: گزینه  

 
 کرم خاکی و کرم کبد های جنسی را دارد: جانوری که توانایی تولید انواع گامت 

 زنبور ماده و مار ماده دهند: جانورانی که بکرزایی انجام می 
 ها و دوزیستان ماهیعلت دورۀ جنینی کوتاه، اندوختۀ غذایی تخمک اندک است: جانورانی که به 

 کرم کبد و اسبک ماهی شود: جانورانی که زامه از بدن جانور خارج نمی

  

 جانور است.  تخمک فاقد توانایی خروج از بدندر کرم کبد و کرم خاکی،  
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های عصبی( وجود  ( گرۀ عصبی )نه گرهنه چند) در هر بند از بدن، یک دقت کنید که در زنبور   

 دارد. 

 .ای استدوزیست بالغ دارای قلب سه حفرهاین مورد فقط درخصوص ماهی درست است.   

رخ داده و در اسبک ماهی )دارای لقاح داخلی(  لقاح خارجیرفتار رقص عروسی در ماهی دارای  

 .دهدرخ نمی

 
 

 

 

 
کند. در این  تنهایی تولیدمثل می شود. در این روش، فرد ماده گاهی اوقات به بعضی مارها دیده می بکرزایی نوعی از تولیدمثل جنسی است و برای مثال، در زنبور عسل و  

تن(های تخمک یک نسخه  آورد )در زنبور عسل( یا از روی کروموزوم )فام وجود می ( را بهnکند و موجود هاپلوئيد ) حالت، یا تخمک بدون لقاح شروع به تقسیم می 
 آورد.  وجود می ( را به 2nکند و موجود دیپلوئيد )های تخمک دو برابر شوند و سپس شروع به تقسیم میشود تا کروموزوم ساخته می 

 
 نکات بکرزایی در زنبور عسل 

 زادۀ حاصل از بکرزایی، زنبور نر و هاپلوئيد هست. زادۀ حاصل از لقاح، زنبور ماده و دیپلوئید است.  
 کند. کند ولی زنبور نر، گامت را با تقسیم میتوز )رشتمان( تولید میزنبور ملکه، با تقسیم میوز )کاستمان(، تخمک را تولید می 

توانی( در زنبورهای  های دارای رابطۀ هم توان )مربوط به الل های دارای رابطۀ بارزیت ناقص( و همهای حدواسط )مربوط به الل چون زنبورهای نر هاپلوئيد هستند، فنوتیپ
 شود.  نر دیده نمی 

 در زنبور عسل نر و ماده، ژنوم کاملاً مشابه است.  
 زنبورهای موجود در یک جمعیت از زنبورها:

 کنند. باشند، این زنبورها با انجام میتوز، گامت تولید می می ـ زنبورهای نر: هاپلوئید هستند و حاصل بکرزایی زنبور ملکه 1
 باشند. ـ زنبورهای کارگر: دیپلوئید بوده و حاصل لقاح هستند. این زنبورها، فاقد توانایی تولید گامت می 2
 ـ زنبورهای ملکه: دیپلوئید بوده و حاصل لقاح هستند. این زنبورها توانایی تولید گامت برای انجام لقاح یا بکرزایی را دارند. 3

 تعبیر: 
 هر زنبور دولاد )دیپلوئید(: زنبورهای کارگر + ملکه 

 هر زنبور حاصل از لقاح: زنبورهای کارگر + ملکه 
 لاد )هاپلوئید(: زنبورهای نر هر زنبور تک 

 هر زنبور حاصل از بکرزایی: زنبورهای نر  
 نکات بکرزایی در مار 

 وجود بیاید.  تواند دوبرابر شود و یک نسخۀ جدید از دِنای تخمک به (ی تخمک نیز می DNAدر مار، دِنا )

 
 های جنسی نر به حفاظت از جنین در بدن خود بپردازد: اسبک ماهی پس از تولید یاخته 

 بارور کند: کرم کبد های تولید شده در دستگاه تولیدمثلی خود های خود را توسط اسپرم تخمک 
 های جنسی نر و ماده شود: نوعی ماهیبا رفتار رقص عروسی سبب آزاد سازی همزمان یاخته 

 کند: زنبور نر های زایندۀ خود به تولید گامت بپردازد: جانوری که با میتوز گامت تولید می های کروموزومی یاخته بدون تغییر در تعداد مجموعه 
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 شده در شکل زیر درست است؟ کدام عبارت، دربارۀ ساختارهای نشان داده  -40

 شامه مستحکم شده است.  «، توسط بافت پیوندی برون4« همانند بخش »2( بخش »1

 دهد. تری خون را از خود عبور می«، برای مدت کوتاه4« نسبت به بخش »1( بخش »2
 شود. ها میدهد که وارد ششُ«، خونی را از خود عبور می3« برخلاف بخش »1( بخش »3
 دهد.«، خونی با فشار و اکسیژن بیشتر را از خود عبور می2« نسبت به بخش »3( بخش »4
 
 

 (  1004)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

ـ ۲ـ دریچهٔ سینی سرخرگ ششی،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص های قلب« است و بخشدهندهٔ »دریچه شکل نشان   ←
 لختی. ـ دریچهٔ سه ۴ـ دریچهٔ سینی سرخرگ آئورت و ۳دریچهٔ دولختی، 

  

هستند و خون را از خود عبور   بازثانیه  3/0برای مدت  هاانقباض بطن در مرحلۀ   های سینیدریچه

، مجموعاً  انقباض دهلیزهاو    استراحت عمومیهای  در مرحله  های دهلیزی ـ بطنیدریچه دهند. اما  می

 دهند.  خون را از خود عبور می  ثانیه  5/0در حدود  

   

 گیرد.  شامه( قلب صورت میای )نه برون های قلبی تحت اثر بافت پیوندی موجود در لایۀ ماهیچهاستحکام دریچه 
 های قلبی دریچه 

 نوع دریچه 
 های سینی دریچه  ها های بین دهلیزها و بطن دریچه 

 سرخرگ ششی  سرخرگ آئورت  لختی سه دولختی )میترال( 
 سه قطعه  سه قطعه  سه قطعۀ آویخته  دو قطعۀ آویخته  تعداد قطعات 
 ابتدای سرخرگ ششی  ابتدای سرخرگ آئورت  بین دهلیز و بطن راست  بین دهلیز و بطن چپ  محل قرارگیری 

 ها بازگشت خون به بطن جلوگیری از  جلوگیری از بازگشت خون به دهلیزها  وظیفه 
 هاشروع مرحلۀ انقباض بطن  ها(شروع مرحلۀ استراحت عمومی )= پایان انقباض بطن  زمان باز شدن 

 ها(ثانیه )مرحلۀ انقباض بطن   ۳/۰ ثانیه )مرحلۀ استراحت عمومی + انقباض دهلیزها(  ۵/۰ ای که دریچه باز است بازه 
 ها(شروع مرحلۀ استراحت عمومی )= پایان انقباض بطن  پایان انقباض دهلیزها( ها )= شروع انقباض بطن  شدن زمان بسته 

 ثانیه )مرحلۀ استراحت عمومی + انقباض دهلیزها(  ۵/۰ ها(ثانیه )مرحلۀ انقباض بطن   ۳/۰ است  ای که دریچه بسته بازه 
 تر )تاک(: واضح و کوتاه صدای دوم قلب  تر صدای اول قلب )پوم(: قوی، گنگ و طولانی  صدای قلبی مربوطه 

 شامه قلب خوردگی بافت پوششی درون چین  جنس 
 ای قلب بافت پیوندی متراکم در لایۀ ماهیچه  عامل استحکام 

های  منظور تغذیۀ یاختهبه   خون روشننیز  گردش خون عمومیشود. در  ها ارسال میدر گردش خون ششی، خون تیره توسط سرخرگ ششی به شش  
 شود.  ارسال می   هاششبه    انشعابات سرخرگ آئورتششی توسط  

مربوط به نیمۀ چپ قلب هستند و خون روشن )غنی از اکسیژن( و پرفشار را از خود عبور هر دو دریچۀ دولختی و دریچۀ سینی سرخرگ آئورت،  

 دهند. می

 
 ها، دارای سه قطعه هستند. ای است که دو قطعه دارد و سایر دریچه در قلب، دریچۀ دولختی، تنها دریچه 

 ها تر از سایـر دریچه لختـی، عقبها و دریچــۀ سـهدریچۀ سینی سرخرگ ششی، جلوتـر از سایـر دریچـه 
 قرار دارد.  

 سرخرگ کرونـری چـپ و راسـت، بلافاصلـه پس از جـدا شـدن از آئـورت بـه دو شاخـۀ جلویـی و عقبی  
 شوند.  تقسیم می 

 هایی متصل هستند. های دهلیزی بطنی، به رشته قطعات آویختۀ دریچه 
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Lاستخری با آهنگ   -41

min
mدرحال پر شدن است. این مقدار برحسب 300

s

3
 درستی آمده است؟صورت نمادگذاری علمی در کدام گزینه بهو به 

1 )/  30 3 10 2 ) 23 10 3 )− 35 10 4 )/ − 20 5 10 

 ( 1001 محاسباتی ـ آسان ـ) 3 ۀپاسخ: گزین 

 
 ها استفاده نمایید. بسپارید و در مسائل از آن ها را به ذهن نبرخی ضرایب مربوط به پیشوند یکاها در جدول زیر بیان شده است. آ 

 
ای لازم است که ابتدا عدد و یکای اولیه را نوشته و سپس به تعداد تبدیل واحدهای لازم، از خط کسری استفاده کنید و درنهایت در  برای تبدیل واحد به روش زنجیره 

 صورت و مخرج هر کسر از ضرایب تبدیل مربوطه استفاده نمایید. 

 
 ها با یکدیگر مساوی باشد. جمع، تفریق و یا مقایسۀ دو یا چند کمیت، حتماً باید یکا و حتی پیشوند یکای آن برای 

 
 میکرومتر باشد، طول آن چند اینچ خواهد بود؟  50بوده و طول جسمی  cm5/2 معادل  نچیاگر هر ا
صورت زیر مراحل  خط کسری نیاز داریم. به   3تبدیل واحد و    3کنیم. درنتیجه  متر و درنهایت آن را به اینچ تبدیل می شده را به متر، سپس به سانتی ابتدا عدد داده   

 دهیم: تبدیل واحد را انجام می 

m50
m−


610

m1

cm


1

m−210

in

/ cm


1

2 5
in−=  32 10 

  

 کنیم: ای استفاده می از تبدیل یکای زنجیره 

L L m min m

min min s sL

−=   = 
3 3

3
3

1 1
300 300 5 10

6010
 

 بنویسیم.  10در توانی از   10تا    1ضرب عددی بین  صورت حاصلنهایی را باید به  عدددقت کنید که  

 
cmشکل که مساحت قاعدۀ آن ای، درون ظرفی استوانهزیر مطابق شکل    -42

ایم. اگر یک ریختهاز یک مایع    cm15  است، به ارتفاع  cm50  و ارتفاع آن24

متر  درون ظرف بیندازیم، پس از قرارگیری گلوله در کف ظرف، فاصلۀ سطح آزاد مایع از لبۀ ظرف چند سانتی  cm2توپر به شعاع   شکلگلولۀ کروی

)خواهد شد؟  ) 3 

1 )3 

2 )27 

3 )23 

4 )18 

 

 

 ( 1001 محاسباتی ـ متوسط ـ)  2 ۀپاسخ: گزین 

 
که در ابتدا ظرف  شده از ظرف )درصورتی ریخته طور کامل در مایع فرو رود، حجم مایعِ بالاآمده یا بیرونیندازیم و جسم به بهرگاه جسم جامدی را درون ظرفی شامل مایع  
 پر از مایع باشد( با حجم جسم، مساوی است. 

 p پیکو T −1210 تِرا  1210
 n نانو  G −910 گیگا  910
  میکرو M −610 مِگا  610
 m میلی  k −310 کیلو 310
 c سانتی h −210 هِکتو  210
 d دِسی da −110 دِکا 110
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 آوریم: دست میابتدا حجم گلوله را بهاندازۀ حجم گلولۀ کروی است. پس در  حجم مایع بالاآمده در ظرف به

V R ( cm) cm=  =   =3 3 34 4
3 2 32

3 3¾²¼²¬
 

 دست آورد: توان ارتفاع مایعِ بالاآمده را به خواهد شد. اکنون می cm332بنابراین با انداختن گلوله در ظرف، حجم مایعِ بالاآمده نیز معادل حجم گلوله، یعنی
V A h h h cm=  → =  → =32 4 8
½k¶A¯IMÍÄI¶

 

+cmبالا بیاید، ارتفاع جدید آن معادل   cm8  پس اگر مایع =15 8  خواهد شد. در این صورت فاصلۀ سطح آزاد مایع از لبۀ ظرف معادل است با: 23
cm− =50 23 27 

 
 ؟ است آمده درستیبههای زیر، نسبت تعداد کمیت اصلی به تعداد کمیت برداری در کدام گزینه در کمیت  -43

 میدان مغناطیسی«  -مقدار ماده  -سرعت  -وزن  - فشار - جریان الکتریکی - »گرما

1 )
1
2

 2 )
1
3

 3 )
1
4

 4 )
2
3

 

 ( 1001کتاب درسی ـ  خطبهخط )آسان ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

 
 . میکنی م مناسب آن استفاده یکایمعمول از عدد و  طور به  ی،ر یگاندازه  جینتا ان یب یاست و برا  یر یگاندازه  ،شیتجربه و آزما اساس

 شود.ی گفته م یکیزیف  تی کم ،که بتوان آن را اندازه گرفت ی ز یبه هر چ کیزیف  در
 باشند. ی م یر یگاندازه قابل چون  هستند، ت ی کم ؛و زمان  روین ی،تند  ،جرم ،طول

 ها در عمل ناممکن است. آن  ۀهم یمستقل برا  یکای نییاست که تع ادیچنان زآن  یکیزیف یهات ی تعداد کم
 . مختلف باشند  یهادر مکان  دی بازتول تی قابل ینکنند و دارا رییکه تغ میدار  ازین  یر یگاندازه  یکاهایبه  نانیاطمقابل درست و  یهای ر یگانجام اندازه  ی برا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ویژگی یکاها 

 تغییر نکنند. -۱

 د.نهای مختلف را داشته باشقابلیت بازتولید در مکان -۲

انواع 

 کمیت

 ای )اسکالر یا عددی( نرده 

 اندازه )عدد و یکا( دارد. 
 . (علامت ندارد )  جهت ندارد

 جمع و تفریق آن جبری است. 

عدد و یکای مناسب آن بیان کنیم.  ای را باید با هر کمیت نرده 
 ،اینرده  فیزیکی بیان یک کمیت 

 بدون ذکر یکای آن، معنایی ندارد. 

 برداری 

 اندازه )عدد و یکا( دارد. 
 . (علامت دارد) جهت دارد  

 برداری است. جمع و تفریق آن 

هر کمیت برداری را باید با عدد، یکای مناسب و جهت آن  
 بیان کنیم. 

بیان یک کمیت فیزیکی برداری بدون ذکر یکا و جهت آن،  
 معنایی ندارد. 

 

 عدد یکا

 جرم
kg 7 

  سرعت
 یکا جهت

 جنوب

7 

 عدد

6 
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کمیت کمیت ماده  مقدار  و  الکتریکی  جریان  کمیت های  و  اصلی  کمیتهای  مغناطیسی  میدان  و  سرعت  وزن،  میهای  برداری  نسبت  های  بنابراین  باشند، 

 برابر است با: شده  خواسته 

=
2
3

Â±‚HSÃµ¨jHk•U

ÁnHjoMSÃµ¨jHk•U

 

 

 انواع یکاها

 یکای فرعی یکای اصلی

باشند و یکاهایی که مستقل از سایر یکاها می
 ها نیازی به سایر یکاها نداریم.برای تعریف آن

ها یکاهایی که مستقل نبوده و برای تعریف آن
 کنیم.از سایر یکاها استفاده می

انواع 
 هاکمیت

 کمیت فرعی کمیت اصلی

باشند میها هایی که مستقل از سایر کمیتکمیت
ها نیازی به سایر یکاها و برای تعریف یکای آن

 نداریم.

های دیگر وابسته هایی که به کمیتکمیت
ها از سایر یکاها هستند و برای تعریف یکای آن

 کنیم.استفاده می

 باشند. ای هم میهای اصلی که همگی نرده جدول کمیت 
)یکای  نماد کمیت  )SI یکای غیر  نوع نوعSI 

)متر  L طول )m  اصلی  ای نرده AU ft, in, 

)کیلوگرم  m جرم )kg  گرم، مثقال، تن  اصلی  ای نرده 

)ثانیه  t زمان  )s  اصلی  ای نرده min, h, day 

)کَندِلا )شمع(  I شدت روشنایی  )cd  اصلی  ای نرده  

)آمپر  I جریان الکتریکی  )A  اصلی  ای نرده  

)مول n مقدار ماده  )mol  اصلی  ای نرده  

درجۀ سلسیوس،  اصلی  ای نرده  Kکلوین  T دما
 درجۀ فارنهایت 

 

  7غیر از این   ،یکا اصلی هستند  7فقط و فقط این 
 شود. یکا بقیه فرعی محسوب می 
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 چند پاسکال است؟  Bای مخزن تعادل قرار دارد. فشار پیمانه درحالها آب در شکل زیر، درون لوله  -44

g N
( , P / Pa , g )

kgcm
 = =  =4

03
1 9 73 10 10

JA
 

1 ) 25 10 

2 )−  25 10 

3 ) 45 10 

4 )−  45 10 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینۀ 

 
 شود. در این باره به موارد زیر توجه کنید: شکل را به مخزن گاز متصل کنیم، یک فشارسنج )مانومتر( ایجاد می Uهنگامی که یک طرف لولۀ 

 
 
 
 
 
 
 
 برابر است، بنابراین داریم:BوAفشار در نقاط  -1

A B
A P P

B

P P gh
P P gh

P P

=
= +

⎯⎯⎯⎯→ = +
=

0
0pI¬

pI¬

 

Pاگر مایع در شاخۀ سمت چپ، بالاتر باشد، فشار گاز درون مخزن برابر  -2 P gh= −0pI¬
 خواهد بود.

 نامیم، بنابراین داریم: ای گاز می اختلاف فشار گاز درون مخزن و فشار هوا را فشار پیمانه  -3
 الف: اگر مایع در شاخۀ راست بالاتر باشد: 

gP P gh P P gh P gh= + → − = +  = +0 0pI¬ pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIz 

 

 ب: اگر مایع در شاخۀ چپ بالاتر باشد: 

gP P gh P P gh P gh= − → − = −  = −0 0pI¬ pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIz 

 

است و اگر مایع در شاخۀ سمت  gh+ای گاز برابر تواند مثبت یا منفی باشد. اگر مایع در شاخۀ سمت راست، بالاتر باشد، فشار پیمانه ای می بنابراین فشار پیمانه   -4
 است. gh−ای برابر چپ بالاتر باشد، فشار پیمانه 

 

ای گاز درون مخزن مقابل چند پاسکال است؟ فشار پیمانه 
m

(g )
s

=
2

10 

 
 
 

 پاسخ: 
 توان نوشت: است، بنابراین می gh−ای گاز برابر مایع در شاخۀ چپ، بالاتر است و فشار پیمانه 

P gh / Pa= − = −   = −2000 10 0 2 4000
ÁH¾ºIµÃQ
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 توان نوشت: میNوMکنند. در این حالت با توجه به برابری فشار در نقاط های گاز متصل می نمخز شکل را به Uگاهی مانند شکل زیر دو سر یک لولۀ  -5
 
 

M N A BP P P gh P= → + = 
 
 

 است.  ترکمدقت کنید که اگر مایع در شاخۀ متصل به هر مخزنی بالاتر قرار گیرد، فشار گاز درون آن مخزن، 

 
 . ندیگو یا مانه یاختلاف فشار شاره و هوا را فشار پ

 : که سه حالت دارد (نه فشار مطلق را)دهند، ی را نشان م  یامانه یفشار پ  (...و مانومتر و بوردون )   یو صنعت یپزشک یهافشارسنج پس

g

g g

g

P P P

P P P P P P

P P P

  → 



= − → = → =


 → 

0

0 0

0

0

0

0

½nI{

½nI{ ½nI{

½nI{

 

  

 کنیم: دهیم و دو معادله ایجاد می تراز برابر قرار میمطابق شکل مقابل، در هر دو لوله فشار را در نقاط هم 

C D A A

M N A B A B

P P P gh P P h P

P P P g(h / ) P P (h / ) P

= → =  + → =  +

= → =  + + → =  + +

3
0 0

3

10 10

0 05 10 10 0 05
 

 

 دهیم:را برابر هم قرار میمشترک است، قسمت دوم  AP( چون 2( و )1در معادلات )

B Bh P h / P P P Pa+ = +  + → − = −4 4 4
0 010 10 10 0 05 500 

BPای اختلاف فشار شاره و هوا است به همین دلیلدانیم فشار پیمانه طور که میهمان P−  را محاسبه کردیم.0

 
فشار هوا صفر قرار دهیم و سؤال را حل کنیم، یعنی نیازی به دادن فشار هوا در   ی جابهتوانستیم  از همان ابتدا می است شده   ای خواستهدر این سؤال چون فشار پیمانه 

 این سؤال نبود. 

 
تعادل است. اختلاف بزرگی نیرویی که بر دو وجه بالا و پایین   درحالور و  بین دو شاره غوطه  cm20مطابق شکل زیر، جسمی مکعبی شکل به طول ضلع    -45

Nشود، چند نیوتون است؟مکعب وارد می
(g )

kg
= 10 

1 )3500 

2 )35 

3 )14 

4 )140 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

 
 آن   نیب یو فقط فشارها  میآن دو نقطه ندار ن ییبالا و پا اتیبه محتو یکار   ه،اختلاف فشار دو نقط ۀمحاسب  ی برا

 : میکنی دو نقطه را محاسبه م
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 وارد بر سطوح از طرف شاره  یرو ین ۀ محاسب

قرار    ریز  ۀ در رابط  درنهایتو    میآوری دست ماول فشار در مرکز سطح را به  ، میرا حساب کن  رو ین  نیا  کهاین   یبرا   . کنندی وارد م  رویشارها بر سطوح نزیر،  شکل    مطابق
 : میدهیم

CF P A=  
                                                                                                               

 بر سطح عمود است.  شهیهم ،کندی که شاره به سطح وارد منیرویی 

  

 کنیم: ابتدا اختلاف فشار ناشی از دو وجه بالا و پایین را محاسبه می 

آوریم و اصلاً کاری به فشارهای بالا  دست میهای محصور بین همان دو نقطه را بهدانیم برای محاسبۀ اختلاف فشار دو نقطه، فقط فشار شارهطور که میهمان

 و زیر این دو نقطه نداریم:

 

AB

AB

P gh gh / /

P Pa

 =  + =    +   

→  =

3 3
1 1 2 2 2 10 10 0 15 1 10 10 0 05

3500
 

 

 برابر است، بنابراین:   باهمها  چون جسم به شکل مکعب است، مساحت همۀ وجه 

A a ( m) m− −= =  = 2 2 2 2 220 10 4 10 

Fحال با توجه به رابطۀ  PA= آوریم:دست می اختلاف بزرگی نیروی وارد بر دو وجه را به 

B A B AF P A P A (P P )A N− = − = − =   =23500 4 10 140 

 
است. چگالی مایع، چند  kPa105و kPa101تعادل است. فشار در بالا و زیر جسم، درحالور و ای غوطه درون شاره cm20مطابق شکل، جسمی مکعبی به طول ضلع 

گرم بر لیتر است؟ 
m

(g )
s

=
2

10 

1)2 
2)3 
3 )2000 
4 )3000 

 

Pدست آوردن اختلاف فشار از رابطۀ برای به   g h =   گیریم: کمک می 
P g h =   

 

kg g

Lm
  = =

3
2000 2000( ) −−  =   3 2105 101 10 10 20 10 

 
 ؟ شودنمیهای زیر با اصل برنولی توجیه یک از پدیدهدلیل رخداد کدام  -46

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

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

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

 ( فقط »ب« 2 ( فقط »الف« 1

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

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

 
 شود. بنابر اصل برنولی، در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی، فشار شاره دچار کاهش می 
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یابد، درنتیجه فشار کند، تندی جریان هوا در بالای پوشش برزنتی افزایش و طبق اصل برنولی، فشار در این ناحیه کاهش میوقتی کامیون حرکت می  الف:

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

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

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

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

 ( ) میانگین خواهد بود.  

 . شودنمیشده، عبارت »ب« به کمک اصل برنولی توجیه  طبق توضیحات بیان

 
باشد. اگر تعادل می  درحالها  های درون آنکه هر دو در یک محل قرار داشته و مایع   است  شده  داده  نشاندر شکل زیر، یک بارومتر و یک مانومتر    -47

cmمساحت انتهای بستۀ لوله در بارومتر برابر
/برابرکند و بزرگی نیرویی که جیوه بر انتهای بستۀ لوله وارد می 24 N27 باشد، فشار گاز درون مخزن  2

متر جیوه است؟چند سانتی
g g N

(sin / , / , , g )
kgcm cm

 =  =  = =
3 3

37 0 6 13 6 1 10
½¼Ã] JA

 

1 )90 

2 )91 

3 )88 

4 )89 

 

 

 ( 1002)سخت ـ محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

 
 دست آورد. توان فشار هوا را به ای است که با آن می فشارسنج هوا )بارومتر( وسیله  -1
 دهد.ارتفاع ستون مایع، فشار هوا را نشان می  -2

hبرای مثال اگر در شکل زیر  cm= P)متر جیوه است و فضای بالای لوله خلأ است. سانتی  ۷۵جیوه باشد، فشار هوا  ،و مایع75 ) =0 

 شد. می  cm 75از  ترکماگر بالای لوله خلأ نبود، ارتفاع ستون جیوه 
                                                        

P
A BP P P P gh h cm


= → = + ⎯⎯⎯→ 

0
0 75 

 
 
 

 یعنی بالای ستون مایع )جیوه( خلأ نیست و یک فشاری وجود دارد. 
 فشار باید ارتفاع قائم مایع را لحاظ کنیم.  ۀطور قائم در ظرف قرار نگیرد، در محاسب اگر لوله به  -۳
 

h Lsin
A BP P P gh P gLsin

= 
= → =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  0 0 

 
 کند. رسد. در این حالت مایع به سقف لوله فشار و نیرو وارد میگاهی طول لولۀ بارومتر، کوتاه است و مایع به سقف لوله می  -۴

 فشار وارد بر سقف لوله برابر اختلاف فشار هوا و فشار ستون مایع است. 

M NP P

P P P

P gh P P P gh

=

→ = +

→ =  + → = −

0

0 0

”ÄI¶ œ£w

œ£w œ£w

 

                                                             
 آید: دست می با ضرب کردن فشار وارد بر سقف لوله در مساحت آن، بزرگی نیروی وارد بر سقف لوله به 

F P A=
œ£w œ£w
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کند، چند نیوتون پاسکال باشد، بزرگی نیرویی که مایع بر انتهای لوله وارد می 510است. اگر فشار هوای محیط برابر cm22در شکل زیر، مساحت مقطع انتهای لوله برابر 

است؟ 
N

(g )
kg

=10 

 
 
 

 
 با توجه به نکات فوق داریم: 

 

P P gh ( / ) Pa

F P A / N−

= − = −   =

= =   =

5
0

4

10 2000 10 1 6 68000

68000 2 10 13 6

œ£w

œ£w œ£w

 

  
  

 کنیم:می( را در بارومتر محاسبه  h)  ۀابتدا ارتفاع قائم لول

sin /

cm

h h
sin sin h cm

=

=
 =   = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = → =

37 0 6
40

6
37 37 24

10 40oU»

®MI£¶”²†

oU» oU»

 

 است.   cm24پس ارتفاع ستون جیوه برابر  

 پردازیم:اکنون به محاسبۀ فشار وارد بر انتهای بستۀ لوله می

F / N

A cm m

F
P P P Pa

A

−
=

−−= = 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 



1
27 2 3

42 4 24 4 10
272 10

68 10
4 10

¾²¼²¾TvMÁI¿TºH ¾²¼²¾TvMÁI¿TºH ¾²¼²¾TvMÁI¿TºH
 

Paحال باید ببینیم 368  است:   وهیج  متری سانتمعادل چند  10

P Pa
g kg N

/ , g
kgcm m

P gh h

h / m h cm

= 

 = = =
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  

→ = → =

33

3 3

68 10

13 6 13600 10
68 10 13600 10

0 5 50

½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] 

 است. cmHg50پس فشار در انتهای لوله برابر 

 در یک مایع ساکن داریم:   Bو    Aتراز  با توجه به برابری فشار در نقاط هم

A B

P cmHg

P cmHg
P P P P P P cmHg

=

=
=  = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =0 0

24
50

24 50 74
½¼Ã]·¼Tw ¾²¼² â¾TvMÁI¿TºH

½¼Ã]·¼Tw

¾²¼²¾â TvMÁI¿TºH

 

P)پس فشار هوا   متر جیوه است. سانتی   74در محل قرارگیری بارومتر و نانومتر برابر با  0(

  

 آوریم: دست میمتر جیوه به آب را برحسب سانتی  cm68 حال با توجه به مانومتر، ابتدا فشار حاصل از

g
,h cm

cm
g

/
cm

gh gh h h

/ h h cm

 = =

 =

 =    = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  =
3

3

1 68

13 6
1 68 13 6 5

A

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

JJA

½¼Ã]

 

 کند.( ایجاد میcmHg5متر جیوه ) سانتی  5فشاری معادل    ،آب  cm68پس  

 در یک مایع ساکن داریم:  Dو    Cتراز  با توجه به برابری فشار نقاط هم 

C D cm cm

P cmHg

P cmHg , cmHg

cm

P

P P P P P P

P P cmHg
cm

=

= =

=  + = +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = +  =
0

68 20 0

5

20 74
68 5 20 74 89

20
A

pI¬ JA ½¼Ã]

pI¬ pI¬¢ ±‰¶

J

½¼Ã]
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km، موتورسواری با تندی زیردر شکل    -48

h
kmپرد و تندی حرکت آن در بالاترین نقطۀ مسیرش به از انتهای سکویی می144

h
چند    hرسد. ارتفاع  می108

Nمتر است؟ )
g

kg
=  ، مقاومت هوا ناچیز است.(10

1 )35 

2 )30 

3 )40 

4 )25 

 ( ۱۰۰۳ ـ محاسباتی ـ آسان) 1 پاسخ: گزینۀ 

  

 کنیم: بین محل پرش و بالاترین نقطۀ مسیر از پایستگی انرژی مکانیکی استفاده می

E E mv mgh mv

( ) ( h)

h h m

= → = +

→  =  + 

→ = + → =

2 2
1 2 1 2

2 2

1 1
2 2

1 1
40 10 30

2 2

800 10 450 35

 

mها باید برحسب دقت کنید که در روابط فوق، تندی 

s
 جایگذاری شوند. 

km m km m
v , v

h s h s
= = = =1 2144 40 108 30 

 
/پرواز است برابر با  درحالاز سطح زمین    m9600انرژی مکانیکی یک هواپیما که در ارتفاع    -49 J 93 2  m4200باشد. اگر این هواپیما ارتفاع خود را  می10

 ۀیابد؟ )سطح زمین را مبدأ پتانسیل فرض کنید و از کلیدرصد کاهش دهد، انرژی مکانیکی آن چند ژول کاهش می  25کاهش دهد و تندی خود را نیز 

 ( .نظر کنیدنیروهای اتلافی صرف

1 )/  90 2 10 2 )/  91 4 10 3 )/  91 8 10 4 ) 93 10 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینۀ 

  

 درصد کاهش یافته است، بنابراین:   25تندی هواپیما  

v v v v v= − → =2 1 1 2 1
25 3
100 4

 

 بنابراین: چون جرم، ثابت است، انرژی جنبشی با مجذور تندی رابطۀ مستقیم دارد،  

v v K K= → =2 1 2 1
3 9
4 16

 

 کاهش یافته است، بنابراین:   m4200از طرفی ارتفاع  
h m

h
h h U U

h

= − =

→ = = → = → =

2

2
2 1 2 1

1

9600 4200 5400

5400 9 9 9
9600 16 16 16

 

9هم انرژی جنبشی و هم انرژی پتانسیل
16

9برابر شده، پس انرژی مکانیکی نیز 
16

 شود، بنابراین: برابر می 

E E / /= =   = 9 9
2 1

9 9
3 2 10 1 8 10

16 16
 

 بنابراین تغییرات انرژی مکانیکی هواپیما برابر است با: 

E / / / j =  −  = − 9 9 91 8 10 3 2 10 1 4 10 
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mمتری سطح زمین بالا کشیده و آن را با تندی  5آب ساکن را از عمق  kg240دقیقه  2یک پمپ در مدت    -50

s
متری  15درون یک مخزن که در ارتفاع 5

Nدرصد باشد، توان آن چند وات است؟) 85ریزد. اگر بازده پمپ سطح زمین است، می
g

kg
= 10 ) 

1 )400 2 )425 3 )470 4 )500 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

 
( ) ( )

Ra
( ) ( )

=  = 100 100
Â]»oi kÃŸ¶Ároº H Â]»oi kÃŸ¶·H¼U

Áj»n» ®¨Ároº H Áj»n» ®¨·H¼U
 

 است.   100تر مساوی بازده یکا ندارد و درصد آن همواره کوچک  ✓
Ra =  : ماشین آرمانی 100%

 
 

P P P= +
®¨ kÃŸ¶ kÃŸ¶oÃš

 

 انواع توان 
 ما کار انجام دهد.  ی تا برا میدهی که به دستگاه م ی توان ی(: توان ورود )توان کل  -۱
 منظور توان کل دستگاه است.  ،وات است ۲۰۰توان دستگاه مثلاً  شودی گفته م یوقت ✓
 . شودیدستگاه نوشته م  یتوان کل اصولاً رو ✓
 شود. ی دستگاه نم ی و صرف هدف اصل شودی ... تلف مو گرما  صورتبه  ستگاهتوان داخل د نیا (: داخل دستگاه در  شده  توان غيرمفيد )توان تلف  -۲

 . شودی دستگاه م یتوان از دستگاه خارج شده و صرف هدف اصل  نیا  ی(: )خروج  دیتوان مف -۳

 : میکنی محاسبه م  ریز صورتبه توان را در عمل و  نیا

W
P

t
=


kÃŸ¶ 

 بالابر و پمپ  دیتوان مف ۀمحاسب ۀ نحو

 بنابراین:  ،شودی جسم م  یکیمکان یانرژ   شیصرف افزا ،دهندی جسم انجام م  ی که بالابر و پمپ بر رو  یدی مف کار
 
 

W E
P

t t


= =

 

kÃŸ¶

kÃŸ¶
 

 
 
 

  ی انرژ   رییبرابر تغ  دی صفر است و کار مف  ،جسم  یجنبش   یانرژ   رییحالت تغ  نیدر ا  (،جسم در ابتدا و انتها ساکن است.  مثلاً )   کندینم  رییجسم تغ  یتند  ،الاتؤدر اکثر س  ✓
 : باشدی جسم م یگرانش  لیپتانس

mg h
P

t


=


kÃŸ¶

 : توان مفید پمپ )بالابر( 

  

mدر ابتدا آب ساکن و در پایان آب با تندی 

s
انرژی جنبشی آب را افزایش داده است. از طرفی ارتفاع آب هم زیاد شده    ،شود، پس پمپاز پمپ خارج می 5

داده باعث تغییر انرژی جنبشی و پتانسیل گرانشی  است. پس کار مفیدی که پمپ روی آب انجام  است، پس انرژی پتانسیل گرانشی آب را هم افزایش داده  

 آب شده است: 

W U K mg h m(v v )=  + =  + −2 2
2 1

1
2kÃŸ¶

 

W
P

t
=



kÃŸ¶ توان مفید پمپ 

mg h m(v v )

P
t

 + −

=


2 2
2 1

1
 →توان مفید پمپ 2
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( )

P W

  +   −

→ = =


21
240 10 20 240 5 0

2 425
2 60kÃŸ¶

 

 با توجه به رابطۀ بازده داریم: 
P

Ra P W
P P

=  → =  → =
425

100 85 100 500kÃŸ¶

®¨

®¨ ®¨

 

 
 جنبشی آن ثابت بماند؟ درصد کاهش یابد، تندی آن باید چند درصد افزایش یابد تا انرژی  36اگر جرم جسمی   -51

1 )60 2 )40 3 )20 4 )25 

 ( 1003 محاسباتی ـ آسان ـ) 4  ۀپاسخ: گزین 

 
انرژی جنبشی    . باشد و همواره مثبت استای می کمیتی نرده .  ژول است،  SIبوده و یکای آن در    K  آن  نماد  ،باشددلیل حرکت خود دارا می است که جسم به   ایانرژی 

 . و به جهت حرکت جسم وابسته نیست بستگی دارد ( v) و تندی جسم ( m)جسم به جرم 

K mv= 21
2

 

 
 : ای انرژی جنبشی دو جسم با یکدیگرفرمول مقایسه 

K m v
( )

K m v
=  22 2 2

1 1 1
 

  

Kطبق رابطۀ  mv= 21
2

 داریم:

K K m v m v

m v m v m v m v

v v v v v

v v

= → =

→ = → =

→ = → = =

→ =

2 2
2 1 2 2 1 1

2 2 2 2
2 2 1 1 1 2 1 1

2 2
2 1 2 1 1

2 1

1 1
2 2

64
100

100 10 5
64 8 4

125
100

 

 درصد افزایش یابد.   25پس تندی حرکت جسم باید  

 
رود. یبالا مC5آن   یه شود، دماد دا  Q8ی  گرما،  m2  به جرم  Bبه جسم    اگر  رود.یم  بالاC10آن   یداده شود، دما  Q  یگرما،  mرم  جبه    Aاگر به جسم    -52

 است؟  Bجسم  ۀژیو یچند برابر گرما Aجسم  ۀژیو یگرما

1 )
1
8

 2 )
1
2

 3 )2 4 )8 

 ( 1004 محاسباتی ـ آسان ـ) 1 ۀپاسخ: گزین 

 
 تواند رخ دهد. دهیم، دو حالت می هنگامی که به یک جسم، گرما می 

 

 
 

 پردازیم.بالا رفتن دمای جسم بر اثر گرما می در این قسمت به بررسی 

 گرما 
 رود.شود و دمای آن بالا میدهیم، داغ میتواند باعث تغییر دمای یک جسم شود. مثلًا وقتی به آب درون کتری گرما میمی -1

 دهیم، ذوب خواهد شد.گرما می ۀ سلسیوستواند باعث تغییر حالت )فاز( جسم شود. مثلًا وقتی به یک قطعه یخ صفر درجمی -2
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 آید: دست می این گرما با جرم جسم و تغییر دمای آن متناسب است و طبق رابطهٔ زیر به :  گرمای لازم برای تغییر دما
Q mc Q C=  = IÄ 

 ، ظرفیت گرمایی آن است. Cگرمای ویژۀ جسم و cدر این روابط،
گیرد تا دمای آن یک درجهٔ سلسیوس بالا برود. گرمای ویژه وابسته به جنس ماده است و یکای استاندارد  مقدار گرمایی است که یک کیلوگرم از ماده می   گرمای ویژه:

آن 
J

kg.K
 است. 

JآنSI( افزایش یابد، ظرفیت گرمایی گویند و یکای K 1)یا C1گیرد تا دمای آن مقدار گرمایی که جسم می: ظرفیت گرمایی

k
 است.

Q 0:دهندهٔ گرما گرفتن و نشان تذکرQ 0 دهندهٔ گرما از دست دادن است. نشان 

 
Qمطابق رابطهٔ  mc=  :داریم 

Q mc C


= =

1 1
Qبرحسب :شیب نمودار  mc Q= → 

 
 

کند تا ظرفیت گرمایی را برای دو جسم مقایسه است. دقت کنید که این نمودار فقط به ما کمک می برابر عکس ظرفیت گرمایی جسم  Qبرحسب بنابراین شیب نمودار 
داده شود، شیب آن برابر  برحسبQکنیم. اگر بخواهیم گرمای ویژه را هم مقایسه کنیم، باید راجع به جرم دو جسم اطلاعات داشته باشیم. دقت کنید اگر نمودار 

 است. Cظرفیت گرمایی 

 
 توان از رابطهٔ زیر استفاده کرد: ها می کند، برای مقایسهٔ آن هنگامی که دمای دو جسم با گرفتن گرما تغییر می  -1

Q m c
Q mc

Q m c


= → =  



2 2 2 2

1 1 1 1
 

 کنیم: ها از رابطهٔ زیر استفاده می ها داده شده باشد، برای مقایسهٔ آن ها، چگالی و حجم آن جای جرم جسم که به درصورتی  -2
Q mc Q V c

Q V cm V

=   
→ =   

 = 

2 2 2 2 2

1 1 1 1 1
 

  

 کنیم: صورت زیر عمل میبرای مقایسۀ دو جسم به

 

A A A A

B B B B

A A

B B

Q m c
Q mc

Q m c

c cQ m

Q m c c


= → =  



→ =   → =
10 1

8 2 5 8

 

 
 ازیبدون ن ................  شود و روش  یانجام م  گازو چه    عیها، چه ماشاره  ۀدر هم................  . روش  دیکنی مشاهده م  ریهر سه روش انتقال گرما را در شکل ز  -53

 . وندندیپیوقوع مبه  زیبه ماده ن

1 )B  - C 

2 )C  - A 

3 )B  - A 

4 )A  - B 
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 ( 1004 درسی ـ کتاب خطبهخط  /  مفهومی آسان ـ) 1 ۀپاسخ: گزین 

 
 کنیم: وارهٔ زیر مرور می های انتقال گرما را با کمک طرح این بخش روش در  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 ۀ هم  در  (Bرفت )هماند. روش  مشخص شده   Cو    A  ،Bی  هاروش   ر،یدر شکل ز

  رای ، زونددیپ یم  وقوعبه   زی به ماده ن  ازی(، بدون نCو روش تابش )   شودی ها انجام مشاره 

 ندارند.   یماد  طیمح  به  ازی انتشار ن  یبرا  یسیالکترومغناط  امواج

 

 

 

 
 

 
باشد، طول   km1شهر برابر    نیروز ا  نیپل در سردتر  کی طول    اگراست.  F45برابر   یهوا در شهر  یدما  نیترکمو    نیتربیش  اختلاف  سال،   کیدر مدت    -54

)شهر چند متر است؟ نیا وزر نیترگرم  در پلاین  )
K

−=  5 12 10 

1 )2/1000 2 )5/1000 3 )9/1000 4 )1001 

 

 

 

 

 

 

 شود.انتقال گرما از طریق امواج الکترومغناطیسی انجام می

 کند.ها، در خلأ هم گرما را منتقل میاین روش برخلاف سایر روش

 ای از تابش است.انتقال گرما از سطح خورشید به زمین نمونه

 

 تابش

های روش
 انتقال گرما

 رسانش

 شود.های مواد باعث انتقال گرما میارتعاش ذرات و اتم

 های آزاد هم در انتقال گرما سهم دارند و درنتیجه فلزات رسانای گرما هستند.ها، الکترونبر ارتعاش اتمدر فلزات، علاوه

 ای از رسانش است.نمونه ،آهنی ۀانتقال گرما از طریق یک میل

 

 

 همرفت

 شود.در این روش انتقال گرما از طریق انتقال ماده انجام می

 
 همرفت طبیعی

 

  همرفت واداشته
 شود.انتقال ماده توسط یک دستگاه انجام می

کنندۀ موتور ها، سیستم خنککنندۀ مرکزی در ساختمانسیستم گرم
 ای از همرفت واداشته است.بدن نمونهدر سیستم انتقال خون اتومبیل و 

 

 رود.شود و بالا میبا گرم شدن بخشی از سیال، آن قسمت سبک می

و گرم شدن آب در قابلمه و انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن 
دو نوع همرفت  هایی از همرفت طبیعی هستند.نمونههای باد ساحلی جریان

 وجود دارد

 

 .شوددر جامدات انجام نمی
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 ( 1004 محاسباتی ـ ـ متوسط)  2 ۀپاسخ: گزین 

 
 کند: بالا برود، طول آن مطابق رابطهٔ زیر تغییر می اندازهٔ به دهیم تا دمای آن هنگامی که به یک جسم گرما می  -1

L L

L L ( )

 = 

= +

1

2 1 1
 

:ضریب انبساط طولی با یکای 
K C




1 1
IÄ 

 چیز ممکن است پرسیده شود:  3در سؤالات مربوط به انبساط طولی   -2
 الف: طول جسم چند برابر شده است؟ 

L

L
= +2

1
L:چند برابر شدن طول1 L ( )= + →2 1 1 

 ب: طول جسم چقدر تغییر کرده است؟ 
L L = 1تغییر طول جسم: 

 ج: طول جسم چند درصد تغییر کرده است؟ 

( ) → :درصد تغییر طول 100
LL

( ) ( )
L L


 = 1

1 1
100 100

kÅnj¾M®ÄkLU

 :درصد تغییر طول

 نمودار تغییرات طول جسم برحسب دما مطابق شکل زیر است:  -3
 

L
L L L


 = → = 


1 1 

 
 

Lبنابراین شیب نمودار طول برحسب دما برابر  1 .است و هم به جنس جسم و هم به طول اولیۀ آن وابسته است 

  

  

 : برابر است با  وس سیسل  برحسب درجۀدما    راتییتغ

F C =  =  = 
5 5

45 25
9 9

 

  

 : پل برابر است با  ییطول نها

L L ( ) L ( ) / m−= + → = +   =5
2 1 21 1000 1 2 10 25 1000 5 

 
با ظرفیت گرمایی   -55 گرماسنجی  Jدرون 

K
2100  ،kg2  آب در دمایC50کیلوگرم یخ صفر درج  درحال قرار دارد. چند  سلسیوس درون آب    ۀ تعادل 

Fسلسیوس شود؟  ۀدرج 10تا دمای تعادل  بیندازیم
kJ J

(L , c )
kg kg .K

= =336 4200
JA

 

1 )1 2 )
10
9

 3 )
4
5

 4 )
5
4

 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینۀ 

  

 برابر است با:   دادهازدست رسیده است و گرمایی که آب  C10بهC50دمای آب از 

Q m c J=  =   = 2 4200 40 80 4200
JA JA JA JA
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 برابر است با:   دادهازدست گرمایی که گرماسنج  

Q C J=  =  = 2100 40 20 4200
[¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

 

 تبدیل شود برابر است با: C10گیرد تا به آب باشد، گرمایی که یخ می  mاگر جرم یخ برابر  

FQ m L m c m m

Q m J



= +  =  +  

 = 

80 4200

336000 4200 10

90 4200

gÄ gÄ gÄ JA

gÄ

 

 توان نوشت: با توجه به پایستگی انرژی می  درنهایت

Q Q Q

m

m m kg

= +

  =  + 

 = +  =

90 4200 80 4200 20 4200

10
90 80 20

9

gÄ JA [¹wI¶o¬

 

 
کنند. در شکل زیر، بردار برایند نیروهای الکتریکی همدیگر را جذب می  N10از یکدیگر با نیرویی به بزرگی    rدر فاصلۀ  q2و q1ای نقطه  الکتریکی  باردو    -56

 آمده است؟ درستیبهدیگر، برحسب نیوتون در کدام گزینه  بار دواز طرف q1وارد بر بار

1 )i−30 2 )i−10 

3 )i10 4 )i30 

 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

 
 شود: کنند که بزرگی آن از رابطۀ زیر محاسبه میرا به یکدیگر وارد می  Fاز یکدیگر باشند، نیروی الکتریکی  rدر فاصلۀ q2وq1_ اگر دو بار 1

q q
F k

r
=

1 2
2

 

q1وq2:  حسب کولن اندازۀ بار الکتریکی بر(C) .است 
r فاصلۀ بین دو بار برحسب متر :(m) 

k:  ثابت کولن که برابر با
N.m

C

−
2

19
2

9  است. 10

 ها از نوع جاذبه است. بین آن   یروین نام باشند،ها دافعه و اگر ناهمنام باشند، نیروی الکتریکی بین آن همq2وq1ی بارهااگر 

 
 
 
 
 

  

 نام هستند. ناهمکنند، پس  یکدیگر را جذب می q2و q1چون بارهای 

q q q q
F k k

r r
= → =

1 2 1 2
2 2

10 

بین  نیروی  ابتدا  مقابل،  می q2وq1در شکل  پیدا  چونرا  پس ناهمq2و q1کنیم.  −qوq1نام هستند،  و  هم2 نام هستند 

 xاست و جهت آن به سمت مثبت محور  N10گذاریم که اندازۀ آن می  Fها دافعه است، اسم این نیرو را  نیروی بین آن

 برابر است با: Fاست، بنابراین بردار نیروی 

F i(N)=10 
 جاذبه است.q1وq28نام بودند، پس نیروی بین ناهم q2وq1رویم. چون نامیم، می میFکه آن راq1وq28حالا به سراغ نیروی الکتریکی بین 

 برابر شده است، بنابراین داریم:  8یکی از بارها    ۀو اندازبرابر    2برای اندازۀ این نیرو توجه کنیم که فاصلۀ بین دو بار،  

q q q q
F k k N

( r) r

 
 = = =  =

1 2 1 2
2 2

8 8
2 10 20

42
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 برابر است با: Fها است، یعنی بردار نیروی xاما چون این نیرو جاذبه است، پس جهت آن به سمت مثبت محور  

F i(N) = 20 
 برابر است: q1پس برایند نیروهای وارد بر 

tF F F i i i (N)= + = + =10 20 30 

 
رأس    -57 بارهایدر دو  میدان خالصقرار داده شدهq2وq1مربع زیر،  بردار  نقطۀ  TEاند.  بارهای   Aدر  اندازۀ  و q2و q1نشان داده شده است. در مورد 

 ها کدام گزینه صحیح است؟آنچنین علامت هم

1 )q , q , q q  2 1 2 10 0 

2 )q , q , q q  2 1 2 10 0 

3 )q , q , q q  2 1 2 10 0 

4 )q , q , q q  2 1 2 10 0 

 

 ( ۱۱۰۱)آسان ـ مفهومی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

 
کند که بزرگی آن از رابطۀ از خود، میدان الکتریکی ایجاد می rدر فاصلۀ qای بار نقطه 

q
E k

r
=

2
  دستبه آید. جهت میدان الکتریکی را به کمک بار آزمون  می  دستبه

 جهت با نیروی وارد بر بار آزمون است. گذاریم، جهت میدان همای که جهت میدان را بخواهیم، یک بار آزمون مثبت در آن نقطه می آوریم. در هر نقطه می

  

 را تجزیه کنیم، به این صورت خواهد شد: TEاگر بردار 

 مثبت باشد. q1منفی و بارq2شود که باید بار قرار داده شود، مشاهده می  Aکه اگر بار آزمونی در نقطۀ  

 (. تدرجه اس  45از    تر کممنحرف شده است )زاویه آن  E2به سمت   تربیشاست، چون بردار برایند    تربزرگq1از میدان حاصل از بارq2اندازۀ میدان حاصل از با

از آن برابر با  rدر فاصلۀ    qچون اندازۀ میدان حاصل از بار  
k q

r2
  تر بزرگ q1از اندازۀ بار q2برابر است، پس باید اندازۀ بارq2و q1از بارهای Aاست و فاصلۀ نقطۀ

 باشد. 

 
qجایی بار در جابه  -58 nC=24  از نقطۀA  تاB انرژی پتانسیل الکتریکی این بار ،nJ192یابد. اختلاف پتانسیل نقاط کاهش میA  وB،A B(V V چند  −(

 ولت است؟ 

1 )8 2 )8 - 3 )12 4 )12 - 

 ( 1101 محاسباتی ـ آسان ـ) 1 ۀپاسخ: گزین 

 
کند. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی  جا شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر می است، جابه Vها برابر بین دو نقطه که اختلاف پتانسیل آن qکه بار هنگامی   -۱

 : آیددست می صورت زیر به به Uبار یعنی 
U q V =  

شود و انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی با حرکت به سمت  اش زیاد می ، انرژی پتانسیل الکتریکی تربیش های  مطابق رابطۀ بالا، بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل   -۲
 شود. می  تربیش ترکم های پتانسیل 

خودی بار مثبت در جهت خطوط میدان  شود. جهت حرکت خودبه خودی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن حتماً کم میاگر یک بار الکتریکی در جهت خودبه   -۳
 خودی بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است. به خود  که جهت حرکتالکتریکی است، درحالی 

 یابد. کاهش می (V)با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی -۴
 

B AV V 
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)نوع بار ذره در نحوهٔ تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی  U) مؤثر است ولی در نحوهٔ تغییرات پتانسیل الکتریکی( V) .تأثیری ندارد 

 ماند. خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی ثابت می همچنین با حرکت در جهت عمود بر 

 
 های زیر در مورد این شکل صحیح است؟ دهد. چه تعداد از عبارت ای از صفحه نشان می خطوط میدان الکتریکی را در ناحیه زیر،شکل 

 است. Bاز نقطۀ  تربیشAالف: بزرگی میدان الکتریکی در نقطهٔ 
 برابر است. CوBب: پتانسیل الکتریکی نقاط 

 یابد. ، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می BتاAپ: با حرکت یک بار منفی از 
 ، برابر تغییرات Bتا  Aت: تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی یک بار الکتریکی در حرکت از 

 است.  Cتا  Aانرژی پتانسیل الکتریکی آن در حرکت از 
 

 کنیم. ها را جداگانه بررسی می هریک از عبارت 
 است.   Bاز  تربیش  Aاست، پس بزرگی میدان الکتریکی در  Bاز  تربیش  Aبررسی )الف(: تراکم خطوط میدان در نزدیکی نقطهٔ 

 ها برابر است. در یک سطح عمود بر خطوط میدان قرار دارند، پس پتانسیل الکتریکی آن  Cو   Bبررسی )ب(: نقاط 
 یابد. خودی حرکت کرده است و درنتیجه انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می ، این بار در خلاف جهت خودبه Bتا  Aبررسی )پ(: با حرکت بار منفی از 

 یکسان است.  Cتا  Aجایی از با جابه  Bتا  Aجایی از برابر است، تغییرات پتانسیل و انرژی پتانسیل الکتریکی با جابه  Cو  Bبررسی )ت(: چون پتانسیل الکتریکی نقاط 
 عبارت، صحیح است.  ۴بنابراین هر  

  

 توان نوشت: می راحتی  با توجه به رابطۀ زیر، به 

B A

A B

U
V V V V

q

V V V

 −
 = → − = = −

→ − =

192
8

24

8

 

 
های خازن را پر فاصلۀ بین صفحه  4الکتریکی با ثابت  باشد. اگر در همین حالت، دیهای آن هوا است به یک باتری متصل میخازن تختی که بین صفحه  -59

 کنند؟ کند، ظرفیت و بار الکتریکی خازن چگونه تغییر می

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

 ( 1101 مفهومی ـ آسان ـ) 3 ۀپاسخ: گزین 

 
 پذیر است: های یک خازن تغییر ایجاد کنیم، دو حالت زیر امکان هنگامی که در ویژگی 

 ماند. خازن به باتری وصل باشد: در این حالت ولتاژ خازن ثابت می  -1
 ماند. خازن شارژ شده و از باتری جدا شده باشد: در این حالت بار خازن ثابت می  -2

 

  

  

 بررسی ظرفیت خازن: 
CA

C
d C


=  → = = =



2 2
0

1 1

4
4

1
 

  

 بررسی بار الکتریکی خازن: 
q C V

q CV
q C V

= → =  =  =2 2 2

1 1 1
4 1 4 
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های خازن  اختلاف بار صفحهیابد.  افزایش میJ480شده در آنشود، انرژی ذخیره  تربیش  V4است. اگر ولتاژ این خازن  F12ظرفیت خازن تختی   -60

 چند میکروکولن بوده است؟ در حالت اولیه

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

 ( 1101ـ محاسباتی ـ  متوسط)  ۴  پاسخ: گزینۀ 

  

Vباشد، ولتاژ نهایی آن برابر V1خازن برابر   ۀاگر ولتاژ اولی V= +2 1  ظرفیت خازن ثابت است، داریم:  کهایناست، بنابراین با توجه به  4

( )
U CV V

U U (V ) V ( V ) V V

U CV (V )


= =

→ − = + − → = + → =
 = = +


2 2
1 1 1

2 2
2 1 1 1 1 1

2 2
2 2 1

1
6

2
6 4 480 6 8 16 8

1
6 4

2

 

 خازن برابر است با:   ۀبار اولی
q CV C= =  = 1 1 12 8 96 

+qدر حالت اولیه، بار صفحۀ مثبت برابر  −qو بار صفحۀ منفی برابر 1 qبوده است، پس اختلاف بار دو صفحه برابر 1 C= 12  بوده است. 192

 
مقطع سیم عبور  طور خالص از هر  ایم. در هر ثانیه .................. الکترون بهوصل کرده  V16را به اختلاف پتانسیل  2دو سر یک سیم آهنی به مقاومت   -61

e)یابد.ها .................. میکند و اگر دمای سیم افزایش یابد، تعداد این الکترونمی / C)
−=  191 6 10 

1 ) 195 ( 2 کاهش  - 10 195  افزایش  - 2010( 4 کاهش  - 2010( 3 افزایش  - 10

 ( 1102 ی ـ/ محاسبات یمفهوم ـ )آسان 1 ۀپاسخ: گزین 

 
 صورت زیر است: مطابق قانون اهم، رابطهٔ ولتاژ و جریان برای یک مقاومت الکتریکی به  -1

V RI= 
V : پتانسیل با یکای ولت  اختلاف 
I : الکتریکی با یکای آمپر  انیجر 

R : الکتریکی با یکای اهم  مقاومت 
الکتریکی آن و نمودار جریان الکتریکی برحسب ولتاژ، مطابق    -2 صورت یک خط  شکل زیر به مطابق قانون اهم، نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت برحسب جریان 

 صعودی است. 
 
 
 
 
 
 
 ها آشنا شدیم.کنند که در نکتۀ قبل با آن های اهمی از قانون اهم پیروی می شوند. مقاومت های الکتریکی به دو دستهٔ اهمی و غیراهمی تقسیم می مقاومت  -3

های غیراهمی دارای رابطهٔ غیرخطی هستند، مثلاً شکل زیر  باهم رابطهٔ مستقیم و خطی دارند، ولتاژ و جریان مقاومت   ،های اهمی که ولتاژ و جریانبرخلاف مقاومت 
 باشد. دهد که یک مقاومت غیراهمی میرا نشان می (LED)ولتاژ برای یک دیود نورگسیل -نمودار جریان

 
 
 
 
 
 

دقت کنید که در دمای ثابت نسبت ولتاژ به جریان 
V

( )
I

 باشد. های غیراهمی متغیر می که این نسبت در مقاومت های اهمی همواره ثابت است، درحالی در مقاومت 
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 جریان الکتریکی گذرنده از مقاومت برابر است با: 

V
I I A

R
= → = =

16
8

2
 

  

 گذرند برابر است با:هایی که در هر ثانیه از هر مقطع سیم می تعداد الکترون 

q I t I t
ne I t n n

eq ne / −

 =   
→ =  → = → = = 

 = 

19
19

8 1
5 10

1 6 10
 

 یابند.ها کاهش می یابد؛ بنابراین جریان الکتریکی و تعداد الکترون دقت کنید که با افزایش دمای مقاومت فلزی، مقدار مقاومت آن نیز افزایش می

 
 گیرند؟ مقادیری را اندازه میترتیب از راست به چپ چه  سنج آرمانی بهدر مدار زیر، آمپرسنج آرمانی و ولت  -62

1 )A
1
3

 ،V20 

2 )A
1
3

 ،V22 

3 )A
2
3

 ،V20 

4 )A
2
3

 ،V22 

 

 ( 1102 ی ـمحاسبات ـ )متوسط 1 ۀپاسخ: گزین 

 
 صورت زیر عمل کنیم: توانیم به شود، برای راحتی میسنج آرمانی پرسیده می عدد آمپرسنج یا ولت در سؤالاتی که 

 دهیم.ی آن سیم قرار می جابه آمپرسنج را از مدار حذف کرده و  -1
 کنیم. های شاخۀ آن را پاک می سنج را از مدار حذف کرده و سیمولت  -2

 کنیم: شده ساده می داده صورت نشانعنوان مثال مدار مقابل را به به
 
 
 
 

و Aهمان عدد آمپرسنج است و اختلاف پتانسیل بین نقاط Iی حل کنیم. در این صورت جریانراحتبه شده را  توانیم مدار ساده سنج میپس از حذف آمپرسنج و ولت 
B نویسی استفاده کرد. توان از تکنیک پتانسیل باشد. برای محاسبهٔ اختلاف پتانسیل نقاط می سنج میسنج( برابر عدد ولت )دو سر ولت 

  

  

 آوریم. دست می، مقاومت معادل مدار را بهشدهارائه سنج طبق نکتۀ  پس از حذف آمپرسنج و ولت 
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eqR = + + = 4 8 8 20 

 

 

  

 جریان خروجی از باتری برابر است با: 

eq

I A
r R


= = =

+ +

24
1

4 20
 

  

 گیرد که برابر است با: سنج ولتاژ دو سر باتری را اندازه میولت 
V rI V V=  − → = −  =24 4 1 20 

  

 آوریم.می دست  های موازی، جریان گذرنده از آمپرسنج را بهبا تقسیم جریان بین شاخه 

 

 

x x I x x A+ = → = → =
1

2 3 1
3

 

 

Aبنابراین جریان گذرنده از آمپرسنج برابر 
1
3

 خواهد بود. 

 
 های زیر در مورد مدار مقابل صحیح است؟یک از عبارتکدام  -63

 است. A4برابر R2الف: جریان عبوری از مقاومت

 است. W48برابر R1مقاومت ب: توان مصرفی 

 شود. انرژی تلف می J960پ: در مقاومت درونی باتری، در هر دقیقه 

 یابد.افزایش یابد، ولتاژ دو سر باتری افزایش می R1ت: اگر مقاومت 

 ( )ب( و )پ( 2 ( )الف( و )ت( 1

 ( )پ( و )ت( 4 ( )الف( و )ب( 3

 ( 1102 ی ـمحاسبات ـ سخت)  4  ۀپاسخ: گزین 

 
 ضرب اختلاف پتانسیل دو سر آن در جریان عبوری از آن وسیله است. توان الکتریکی هر وسیلهٔ الکتریکی برابر حاصل  -1

P VI= 

Vبرای یک مقاومت اهمی با توجه به رابطهٔ  -2 RI= ِمحاسبه است. ، توان مقاومت از روابط زیر قابل 

P VI

P RI

V
P

R


 =



=



=

2

2

 توان مصرفی مقاومت 
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 های زیر است. نمودار توان مصرفی در یک مقاومت برحسب ولتاژ و جریان آن مطابق شکل  -3
 
 
 
 
 
 
 
 توان انرژی مصرفی در مقاومت را محاسبه کرد. با ضرب کردن توان الکتریکی در زمان، می -4

U VIt

U Pt U RI t

V
U t

R


 =



= =



=

2

2

 

Uدر استفاده از رابطهٔ  -5 Pt= آید و اگر توان برحسب کیلووات و زمان  دست می ، اگر توان برحسب وات و زمان برحسب ثانیه جایگزین شود، انرژی برحسب ژول به
 آید. دست می برحسب ساعت جایگزین شود، انرژی برحسب کیلووات ساعت به 

/هر کیلووات ساعت معادل  -6  63 6  ژول است. 10

kW.h / J  61 3 6 10 

  

+مقاومت معادل مدار برابر  = 
6

6 9
2

 است؛ بنابراین جریان خروجی از باتری برابر است با:

eq

I A
r R


= = =

+ +

40
4

1 9
 

  
 

Iجریان   الف: A=  ( )گذرد.  می  A2شود و از هریک جریان  طور مساوی تقسیم میبهR3و R2شود، بین دو مقاومت که از باتری خارج می 4

 برابر است با: R1توان مصرفی مقاومت   :ب

P R I W= =  =2 2
1 1 6 4 96 

 ( ) بنابراین عبارت )ب( نیز نادرست است.

 انرژی مصرفی در مقاومت درونی باتری برابر است با:   پ:

U rI t J= =   =2 21 4 60 960 

 ( ✓)  عبارت )پ( صحیح است.

Vیابد و طبق رابطۀ ، جریان مدار کاهش میR1با افزایش مقاومت ت:  rI= −
ÁoUIM

 ( ✓)  یابد.، با کاهش جریان مدار، ولتاژ باتری افزایش می 

 
 است؟ xدهد. چه تعداد از موارد زیر درون مقاومت فلزی در جهت محور شکل زیر یک مقاومت فلزی متصل به یک باتری را نشان می  -64

 هاالف: نیروی وارد بر الکترون

 ب: جهت جریان الکتریکی

 میدان الکتریکی: پ

 ها: سرعت سوق الکترون ت

1 )1 2 )2 

3 )3 4 )4 
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 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

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

 
 
 
 

 در مورد این شکل به نکات زیر توجه کنید: 
شود، بنابراین جریان طور خالص منتقل نمیکنند و بار الکتریکی بهها حرکت می ای و تصادفی در همۀ جهت صورت کاتوره ها بهغیاب میدان الکتریکی، الکترون در    -1

 شود. الکتریکی درون رسانا ایجاد نمی 
کنند. علت این حرکت آن است که میدان  ها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می در حضور میدان الکتریکی، الکترون   -2

 کند. ها وارد می الکتریکی، نیرویی در خلاف جهت میدان به الکترون 
آید، بنابراین جریان  طور خالص در خلاف جهت میدان الکتریکی به حرکت درمی ها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان، بار الکتریکی منفی به دلیل حرکت الکترون به   -3

جهت با حرکت بارهای مثبت یا به عبارت دیگر در خلاف  شود. دقت کنید که طبق قرارداد جهت جریان الکتریکی هم الکتریکی در جهت میدان الکتریکی در رسانا ایجاد می 
 جهت حرکت بارهای منفی است. 

 هاست. ها در خلاف جهت آن که جهت سرعت سوق الکترون جهت هستند، درحالی میدان الکتریکی و جریان الکتریکی هم -4

mها بسیار کم و از مرتبۀ سرعت سوق الکترون  -5

s

 ها بسیار زیاد است. ای آن که سرعت حرکت کاتوره است، درصورتی410−

  

 شده، جهت هر یک از موارد مطابق شکل زیر است: با توجه به نکات ارائه 

 

 

 

 
 دهد؟ گیرد. آمپرسنج آرمانی چند آمپر را نشان میرا اندازه می V39سنج آرمانی در مدار زیر، ولت  -65

1 )5/4 

2 )3 

3 )6 

 باید مشخص باشد.R1( مقاومت 4

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 
 صورت زیر عمل کنیم: توانیم به شود، برای راحتی میسنج آرمانی پرسیده می آمپرسنج یا ولت در سؤالاتی که عدد 

 دهیم.آن سیم قرار می  جایبه آمپرسنج را از مدار حذف کرده و  -1
 کنیم. های شاخۀ آن را پاک می سنج را از مدار حذف کرده و سیمولت  -2

 کنیم: ساده می  شدهداده نشانصورت  مثال مدار مقابل را به   عنوانبه
 
 
 
 
 
 

)دو  Bو Aهمان عدد آمپرسنج است و اختلاف پتانسیل نقاط Iحل کنیم. در این صورت جریان  یراحتبه شده را  توانیم مدار ساده سنج می پس از حذف آمپرسنج و ولت 
 نویسی استفاده کرد. توان از تکنیک پتانسیل باشد. برای محاسبۀ اختلاف پتانسیل نقاط می سنج میسنج( برابر عدد ولت سر ولت 
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 ها، داریم:استفاده از قانون اهم برای هر یک از مقاومت گیرد. با  را اندازه می 26و 13های سنج ولتاژ دو سر مقاومت ولت 

V R I I I A= → = → =1 1 1 139 13  13:مقاومت 3

V R I I I / A= → = → =2 2 2 239 26 1  26:مقاومت 5

 توان نوشت: است، بنابراین می 26و 13های های گذرنده از مقاومت جریان گذرنده از آمپرسنج برابر مجموع جریان 

I I I / / A= + = + =1 2 3 1 5 4  :جریان آمپرسنج 5

  
 شد، پاسخ چه بود؟ پرسیده می R1اگر مقدار مقاومت 
 توان نوشت: دانیم، می جریان کل مدار را می  کهاین پاسخ: با توجه به 

eq
eq eq

eq

I / R
r R R

R R R R


= → = → = 

+ +


= + → = + → = 

+
1 1 1

93 56
4 5

2 3

13 26 56 26
10

13 26 3 3

 

 
 .... آمپر را از خود عبور دهد.مقاومت الکتریکی اتوی شکل زیر برابر ...................... اهم است و سیم متصل به آن باید بتواند حداقل جریان ..................  -66

1 )4  - 4 

2 )4  - 8 

3 )55  - 4 

4 )55  - 8 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

  

 مقاومت الکتریکی برابر است با: 

V ( )
P R

R R
= → = → = 

2 2220
880 55 

  

 جریان الکتریکی عبوری برابر است با: 
P VI I I A= → = → =880 220 4 

 
و جهت نیروی وارد بر الکترون،    A، برابر صفر است. جهت میدان خالص در نقطۀ  Bدر شکل زیر میدان خالص حاصل از دو سیم حامل جریان در نقطۀ    -67

 ترتیب کدام است؟ به

1 )- ← 

2 )- → 

3 )- ← 

4 )- → 
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 ( 1103 ی ـمفهوم ـ متوسط)  2 ۀپاسخ: گزین 

 
 
  
 
 
 
 
 
 

صفر خالص  مغناطیسی    دانیم ترکم انیبا جر میبه س کینزدو در هر دو حالت    میخارج دو سو اگر خلاف جهت باشند،    میدو س نیب  ،جهت باشندهم  میدو سجریان  اگر  
 است. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ن یب  یرویبگذرند، ن  یمواز   میاز دو س  در دو جهت مخالف  هاجریان اگر    نیاست. همچن یشیرباها  آن   نی ب  یروین  ،بگذرند  یمواز   میاز دو س  جهت کیدر ها  ان یجر  اگر
 است.  یرانشها آن 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

( به 2سو باشد تا آن را خنثی کند و با توجه به آن، جهت جریان سیم )( باید برون 2سو است، پس میدان سیم ) درون  B( در نقطۀ 1چون جهت میدان سیم )

 سمت پایین است: 

 

 

 

 

 

 

 

 سو است. تر است و میدان خالص برون ( قوی 2( قرار دارد، پس میدان سیم )2چون در نزدیکی سیم )  Aاز طرفی نقطۀ  

 سو است پس طبق قاعدۀ دست چپ، جهت نیروی وارد بر الکترون به سمت راست است. در مکان الکترون میدان خالص درون 
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دو برابر  Pصفر است. تعداد دورهای سیملولۀ   Mمحورند و برایند میدان مغناطیسی ناشی از دو سیملوله در نقطۀ  هم Qو  Pدر شکل زیر، دو سیملولۀ   -68

باشد، جریان   A5/2باشد. اگر اختلاف جریان عبوری از دو سیملوله  می   cm40و    cm30ترتیب  به   Qو    Pاست و طول سیملولۀ    Qتعداد دورهای سیملولۀ  

 چند آمپر است؟ Q ۀعبوری از سیملول

1 )5/1 

2 )5/3 

3 )4 

4 )6 

 

 

 

 

 ( 1103 ی ـ/ محاسبات یمفهوم ـ متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 
 . دیآیوجود مبه  یسی مغناط  دانی اطراف آن م یدر فضا  ملولهیاز س  یکیالکتر  انیشده است. با عبور جر دهیچیپ ،بلند یچیصورت مارپاست که به   یدراز  میس ،ملولهیس
 
 
 
 
 
 

 
 

درون  یسیمغناط دانیبودن م کنواختینشانگر    ،نیاند و افاصله و هم   یمواز   باً یتقر  ،آن   یهانسبتاً دور از لبه   یهاویژه در نقطه به   ، ملولهیدر داخل س  دانیم  یهاخط
 است. ملولهیس
  

 
 
 
 
 

 
 است. ملولهیدر داخل س دانیبودن م تربزرگنشانگر   نیدر خارج آن است و ا  دانی م یهااز خط ترکم مترا  ار یبس ملولهیداخل س دانیم یهاخط

 : ملوله یس یس یمغناط دانی جهت م نییتع
 : شودی م نییکه در شکل نشان داده شده است تع راست  دست ۀ به کمک قاعد ملولهیس یسی مغناط  دانی م جهت

 
 
 
 
 
 
 
 : ملولهیس  یس یمغناط دانی جهت م نییاز تع مثال 
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 شود. ی گفته م یآرمان ۀملولیس ،ملولهیس نیبه ا ،باشند ک یهم نزدبه  یلیآن، خ یهاکوچک و حلقه  اریبا طول آن، بس سه یدر مقا  ملولهیس یهااگر قطر حلقه 

 
 
 

 ی: آرمان ۀملول یس یسی مغناط  دانیم

 : دیآیدست م به  ریز ۀآن از رابط  ۀاست و انداز  کنواخت یها دور از لبه  یهادر نقطه  یآرمان  ۀملولیس کیداخل  یسی مغناط  دانیم
NI

B
L


= 0

 

0 : خلأ ی سیمغناط  ییتراواT.m
( )

A
 N : ملوله یس ی دورها تعداد 

I :ملوله یس از یعبور  انیجر  L :ملوله یس طول 

 ی: آرمان  ۀملولیس یسیمغناط دانیدوم م صورت
N

n B nI
L

= → = 0 

L :ملوله یس طول   n :ملوله یدورها در واحد طول س  تعداد 

N :ملوله یس ی دورها تعداد 

 
 . است  تری آن قو ی سیمغناط  دانی عبور کند م ملولهیاز س یتر بیش  انیهرچقدر جر لوله:میاز س یعبور انیجر

B I 
 تر خواهد شد. یقو  ملوله یس ی سیمغناط دانیباشد م تربیش ملولهیهرچقدر تعداد دورها در واحد طول س لوله:میدور در واحد طول س تعداد

B n 

Nیعنی ،هاو با نسبت آن  ندارد یبستگ تنهاییبه  ملولهیها و طول سبه تعداد حلقه  ملوله یس یس یمغناط دانیم ❖

L
 دارد.  میمستق ۀرابط

  ی است که در عمل کاربردها   ف یقدری ضعبه   یآهن   ۀبدون هست   ملولهیس  یسی مغناط  دانی م  .شودی م  ملولهیس  یسی مغناط  دانی م  تی باعث تقو  یآهن ۀهست وجود  ❖
 دارد.  یکم

 ی: آهن  ۀ با هست ملولهیس یکیالکتر یآهنربا 
 ی،آهن ۀو هست کندی القا م ی سیمغناط تی خاص یآهن  ۀدر هست ،ملولهیس یسی مغناط دان یم ،شودی برقرار م  ملوله یدر س یانیجر یوقت

 . نامندی م یکیالکتر یآهنربا را آهنربا   نیا .شودی آهنربا م
 حاصل از آن قادر است  ی سیمغناط دانیدارد و م یادیز م یس است که تعداد دور انیحامل جر ایپیچه شامل  یصنعت یکیالکتر یآهنربا 
 را بلند کند.   یآهنی هاقراضه گریو د ی فولاد یهاله یم یاد یز مقدار

 
 

  

 اندازه باشند: هم های حاصل از دو سیملوله  چون میدان خالص صفر است باید میدان 
 P Q P QN N , L cm , L cm= = =2 30 40 

 P QB B


= →
0 P P

P

N I

L


=

0 QQ Q

Q

NN I

L
→

2 P QI N
=

30

Q

P Q

I
I I→ =

3
40 8

 

Q P Q Q QI I / I I / I A− = → − = → =
3

2 5 2 5 4
8

 

 
Bصورت به  SIبردار میدان مغناطیسی در یک محیط، در    -69 i j= +5 عمود بر محور   cm20شکل به قطر  ایاست. اگر در آن محیط، سطح یک حلقۀ دایره 12

y باشد، شار مغناطیسی عبوری از آن چند وبر است؟( ) 3 

1 )15/0 2 )36/0 3 )39/0 4 )44/1 
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 ( 1103 ی ـمحاسبات ـ )آسان 2 ۀپاسخ: گزین 

 
 . ندیگوی م یسی شار مغناطرا  گذردی سطح بسته م کیکه از  مغناطیسیمیدان خطوط  ۀمجموع

 
 
 
 
 
 

: شودی م فی تعر ریصورت زبه  گذرد ی م  A معیّنبا مساحت  ایپیچهکه از    B کنواخت ی یسی مغناط  دانی م یاست و برا یانرده  یتیکم یسی شار مغناط

 

 
 

BAcos =  
 
 
 :وِبِر سیمغناط شار( یWb) 
B :یسیمغناط دانیم ( تسلاT) 

A ( مساحت پیچه :m2 ) 
حلقه خط عمود بر سطح : زاویهٔ بین بردار میدان مغناطیسی و نیم 

 کم کنید و در رابطه قرار دهید:  00 ( داده شد، باید ابتدا آن را از اگر در سؤالی زاویۀ میدان و سطح حلقه )یعنی
cos sin =   = −90IÄ 

 است.  (Wbوبر ) SIدر  یسیشار مغناط  یکای
BAcos

Wb T m

 = 

=  21 1 1
 

برحسب   یعنیدارد؛    یبستگ  جهت  نیبه انتخاب ا  زیسطح ن  نیاز ا  یعبور   یسی وجود دارد که علامت شار مغناط  معیّنخط عمود بر سطح  م یرسم ن  یهمواره دو جهت برا
 یخط عمود بر سطح را در هر جهتم ین  ،مسئله  ک یکه در حل    دی دقت کن  هیزاو  ن یشود. پس در انتخاب ا  یمنف  ایاز سطح ممکن است مثبت    یشار عبور ،  ه یانتخاب زاو

 .د ینده رییآن را تغ انیتا پا د یگرفت درنظر
 
 
 
 
 
 
 

  

A r ( m) / m−=  =   =2 2 2 23 10 10 0 03 
)طبق رابطۀ شار مغناطیسی ABcos ) =  ای از میدان که در راستای محور  مؤلفهx   کند. پس برای محاسبۀ شار، فقط مؤلفۀ قرار دارد از حلقه عبور نمیj  

 کنیم: سازد را محاسبه می خط عمود بر حلقه، زاویۀ صفر میکه با نیم

 

 

 
ABcos / cos / Wb =  =   =0 03 12 0 0 36 
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 از راست به چپ کدام است؟ ترتیببه( 2( و ) 1) هایافزایش باشد، جهت جریان القایی در حلقه درحالدر شکل زیر، اگر جریان عبوری از سیم راست   -70

 ساعتگرد  ،( ساعتگرد1

 پادساعتگرد  ،( ساعتگرد2

 ساعتگرد  ،( پادساعتگرد3

 پادساعتگرد  ،( پادساعتگرد4

 

 ( 1103)آسان ـ مفهومی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

 
کنیم. طبق قانون لنز، جهت جریان القایی حاصل  شود، استفاده می صورت زیر بیان می برای تعیین جهت جریان القایی حاصل از تغییر شار مغناطیسی از قانون لنز که به

کند، این  وجودآورندۀ خودش، یعنی تغییر شار مخالفت می دهد با عامل به است که به وسیلۀ آثار مغناطیسی که از خود نشان می   یاگونه به از نیروی محرکۀ القایی  
 شود: صورت زیر بیان می مخالفت در قانون فاراده با علامت منفی به 

 av N
t


 = −


 

 کنیم: برای تعیین جهت جریان القایی به کمک قانون لنز مراحل زیر را طی می 

BAcosکنیم )میدانی که شار مغناطیسی را به کمک آن تعریف می اصلی  Bتعیین جهت  -1 = ) 
 تعیین نحوۀ تغییر شار: افزایش شار ـ کاهش شار  -2

 صورت زیر: القایی به Bتعیین جهت  -3

 اصلی Bالقایی خلاف جهت Bاگر شار مغناطیسی عبوری افزایش یافته است؛ جهت 

 اصلی Bجهت القایی هم Bاگر شار مغناطیسی عبوری کاهش یافته است؛ جهت 

 شود.القایی تعیین می Iدست آمده و قاعدۀ دست راست جهت القایی به Bبا توجه به جهت  -4

 
 کند و جهت جریان القایی در حلقۀ رسانا در کدام جهت خواهد بود؟ چگونه تغییر می Iحرکت به سمت چپ باشد، جریان  درحالدر شکل زیر اگر لغزنده رئوستا 

 ( افزایش ـ ساعتگرد 1
 ( افزایش ـ پادساعتگرد 2
 ( کاهش ـ ساعتگرد 3
 ( کاهش ـ پادساعتگرد 4
 
 

 4پاسخ: گزینۀ  

رسانا که توسط جریان اصلی گذرنده از حلقه  Bیابد. از طرفی کاهش می Iجریان  جهیدرنتیابد،  اگر لغزندۀ رئوستا به سمت چپ حرکت کند، مقاومت رئوستا افزایش می 

Iبا کاهش   .باشدسو میطبق قاعدۀ دست راست، برون   ،تولید شده استI  کاهش   درنتیجهوB یابد، پس طبق قانون لنز ، شار مغناطیسی گذرنده از حلقه کاهش می

Bجهت القایی باید همBباشد. سو باشد. پس طبق قاعدۀ دست راست، جریان القایی در حلقۀ رسانا، پادساعتگرد می اصلی، یعنی باید برون 

  

کند که طبق قاعدۀ دست راست، جهت این ( ایجاد می2( و )1های )اصلی را در حلقهBجریان عبوری از سیم راست، 

B( درون1در حلقۀ )( برون 2سو و در حلقۀ ) باشد. سو می 

( افزایش یافته که این امر منجر به افزایش شار مغناطیسی  2( و )1های )درون حلقهاصلی  Bبا افزایش جریان سیم

ها باشد،  اصلی در آنBها باید خلاف جهت القایی در حلقهBشود، بنابراین جهت می (  2( و )1های )عبوری در حلقه

 باشد. سو می ( درون2سو و در حلقۀ )( برون 1القایی در حلقۀ )Bیعنی 

 

پادساعتگرد و ساعتگرد    ترتیببه(  2( و )1های )بنابراین طبق قاعدۀ دست راست، جهت جریان القایی در حلقه

 خواهد بود. 
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -71

𝐻1های  ( جرم ایزوتوپ1
𝐶6و   1

 ( است. 𝑎𝑚𝑢برابر یکای جرم اتمی)   12و  008/1، به ترتیب معادل با 12

𝑛الکترون با   18شود، دارای ختم می ۴𝑝۴( عنصری که آرایش الکترونی آن به  2 =  در ساختار خود است. 3
 تر از پرتوهای گاما است.ها بلند( امواج رادیویی از جمله پرتوهای الکترومغناطیسی به شمار رفته و طول موج آن3
𝐻1( در اتم  ۴

𝑛  ۀ، با انتقال الکترون از لای 1 = 𝑛  ۀلای به 3 =  شود.نشر می ۴86𝑛𝑚، یک پرتو مرئی با طول موج  1

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

𝑛الکترونی    ۀهای الکترونی بالاتر به لایبه طور کلی، در اتم هیدروژن با انتقال الکترون از لایه =   ۴00، پرتوهای الکترومغناطیسی مرئی)پرتوهایی با طول موج  2

𝑛  های این عنصر، با انتقال الکترون از لایهشود. در اتمنانومتر( گسیل می  700تا   = 𝑛  لایه  به   ۴ = نشر   ۴86𝑛𝑚با طول موج    رنگآبی  ، یک پرتو مرئی2

 دهد: را نشان می  یئناحیه مرهای الکترونی در اتم هیدروژن در  شکل زیر، انتقال  شود.می

 

  

1برابر با    𝑎𝑚𝑢هر   

12
𝐶6توان گفت جرم هر اتم  است؛ پس می  12-جرم هر اتم کربن  

𝐻1شود. این درحالی است که جرم هر اتم  می  𝑎𝑚𝑢 12برابر با    12
اندکی    1

 است.  𝑎𝑚𝑢 1/008بیشتر از یک واحد جرم اتمی و معادل با  
𝐶6ها استفاده شده است، ایزوتوپ  گیری جرم اتم ایزوتوپی که از آن جهت ایجاد یک سنجه برای اندازه 

ها با ها و پروتوناست. در ساختار این ایزوتوپ، شمار نوترون  12
بررسی کرده و اثر آن   هم برابر است. دانشمندان برای اینكه بتوانند خواص فیزیكی و شیمیایی هر ماده را در محیطی مانند بدن انسان، محیط زیست و محیط آزمایش 

ای مناسب و در دسترس های آن ماده وارد محیط شده است. به همین خاطر، آنها همواره در پی یافتن سنجه ها یا مولكولرا گزارش كنند، باید بدانند كه چه جرمی از اتم
ها را با  برند. مطابق این مقیاس، جرم اتمها به كار می اند. در چنین شرایطی، دانشمندان مقیاس جرم نسبی را برای تعیین جرم اتمها بوده گیری جرم اتمبرای اندازه 

1سنجند که جرم آن معادل با  ای می وزنه 
 است.   12-های کربنجرم اتم  12

𝑆𝑒3۴است. نماد این عنصر به صورت    3۴شود، برابر با  ختم می  ۴𝑝۴آرایش الکترونی آن به    که  عدد اتمی عنصری 
الکترون با    18بوده و هر اتم آن دارای     

𝑛 =  اند. آرایش الکترونی عنصر مورد نظر به صورت زیر است: قرار گرفته  3𝑠و    3𝑑  ،3𝑝های ها در زیرلایهدر ساختار خود است. این الکترون   3
𝑆𝑒3۴

 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10۴𝑠2۴𝑝۴ 

دارند. تصویر زیر،    گاما  تر و انرژی کمتری نسبت به پرتوهایبلند  موج  طول  روند. این امواجمی  شمار  به  الکترومغناطیسی  پرتوهای  جمله  از  رادیویی  امواج 
 دهد: نمایی از انواع پرتوهای الکترومغناطیسی را نشان می

 
  ن ی . اكندی م  جادیها را ااز رنگ   وسته یپ  یاشده و گستره   هیآب موجود در هوا، تجز  یها قطره   ایمنشور و    کی اما با عبور از    رسدی به نظر م  د یاگرچه سف  د،ینور خورش 

پرتوها است.    نیاز ا  یتر بزرگ  اریبس  تره شامل گس  د،ی كه نور خورش  دهدی نشان م  های . بررسشودی گوناگون م  یهاطول موج از رنگ   تینها  یشامل ب  ،یرنگ  گستره 
با خود حمل    یشتر ی ب  یتر باشد، انرژ پرتوها كوتاه  نیموج اكه هر چه طول   یبه طور   كنند؛ی حمل م  یبوده و با خود انرژ   یسیالكترومغناط  یکه از نوع پرتوها  ییپرتوها

 وارونه دارد.  پرتوها رابطه  نیبا طول موج ا ،در منشور  یسیالکترومغناط یانحراف پرتوها زان یکه م می. توجه دارکنندیم
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ها یک حرف کوچک انگلیسی وجود دارد، چند برابر شمار عناصری از تناوب چهارم است که آرایش الکترونی شمار عناصری از تناوب سوم که در نماد آن  -72

 شود؟ یک الکترونی ختم می ها به یک زیرلایهآن

1 )25/1   2 )2 3 )1 ۴ )5/1 

 (1010ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 دهد: عناصر موجود در تناوب سوم را نشان میتصویر زیر، نمایی از  

 
مورد از عناصر موجود در این تناوب دو حرفی بوده و دارای یک حرف کوچک است. تصویر زیر نیز نمایی از عناصر موجود   6همانطور که مشخص است، نماد 

 دهد:در تناوب چهارم را نشان می 

 
)یک  ۴𝑝1  و آرایش الکترونی گالیم نیز به زیرلایه  الکترونی()یک زیرلایه تک۴𝑠1  از میان این عناصر، آرایش الکترونی عناصر پتاسیم، کروم و مس به زیرلایه

 شود. ختم می  الکترونی(زیرلایه تک

 
𝑰) 𝑴𝒈𝑺𝑶۴(𝒔)          های مقابل را در نظر بگیرید:معادله واکنش  -73 → 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶3(𝒈) 

𝑰𝑰) 𝑪۶𝑯12𝑶۶(𝒔) + ۶𝑶2(𝒈) → ۶𝑪𝑶2(𝒈) + ۶𝑯2𝑶(𝒍) 
(، چند برابر  𝑰اگر حجم فراورده گازی تولید شده در این دو واکنش)با فرض کامل بودن( با هم برابر باشد، جرم ماده جامد مصرف شده در واکنش ) 

(، چند برابر جرم منیزیم اکسید  𝑰𝑰گرم از هر ماده جامد در این دو واکنش مصرف شود، جرم آب تولید شده در واکنش )  3۶0( بوده و اگر 𝑰𝑰واکنش ) 

 ( خواهد شد؟ 𝑰تولید شده در واکنش ) 

(𝑺 = 𝑴𝒈 و 32 = 𝑶 و 2۴ = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 8/1ـ  ۴( ۴ 8/1ـ  3( 3 2/1ـ  ۴( 2 2/1ـ  3( 1

 (010 2ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است: های انجام شده بهشده واکنشمعادله موازنه 
𝐼) 𝑀𝑔𝑆𝑂۴(𝑠) → 𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂3(𝑔) 

𝐼𝐼) 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
اکسید تولید  گوگرد تریهای انجام شده، مول گاز پس در واکنش ؛ست ا  هابا توجه به قانون گازها، در شرایط یکسان، نسبت حجم گازها معادل نسبت مول آن

واکنش  برابر مول گاز کربن دی  𝐼شده در واکنش   تولید شده در  برابر    𝐼𝐼اکسید  را  از گازها  از ضرائب  فرض می  𝑥است. مول هرکدام  استفاده  با  و  کنیم 

 در این رابطه، داریم:  کنیم.استوکیومتری، جرم مواد جامد مصرف شده را محاسبه می

? 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂۴ = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂۴

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
×

120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂۴

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂۴
= 120𝑥 𝑔 

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 30𝑥 𝑔 

 

120𝑥برابر    در دو واکنش،  مواد جامد مصرف شدهجرم  طبق محاسبات انجام شده، نسبت  

30𝑥
. در رابطه با جرم  پردازیمحال به حل قسمت دوم سوال می  است.  ۴یا    

 : های تولید شده، داریمفراورده 

? 𝑔 𝑀𝑔𝑂 = 360 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂۴ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂۴

120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂۴
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂۴
×

۴0 𝑔 𝑀𝑔𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
= 120 𝑔 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 360 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 216 𝑔 

216همانطور که مشخص است، نسبت جرم آب تولید شده در واکنش دوم به جرم منیزیم اکسید تولید شده در واکنش اول برابر  

120
 است.  8/1یا    
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 جدول زیر را در نظر بگیرید:   -7۴

 ۴ 3 2 1 ستون 

 آمونیوم نیترات  اسکاندیم نیترید  کلسیم فسفات  گالیم اکسید  نام ترکیب 

های ناپیوندی به شمار جفت  کاتیون در ترکیب موجود در ستون ...............، معادل با ............... برابر نسبت شمار جفت الکتروننسبت شمار آنیون به 

 های پیوندی در ساختار ............... است. الکترون

 ـ مولکول آمونیاک  2ـ  2( 2 ـ مولکول اوزون  3ـ  1( 1
 ـ یون کربنات  25/0ـ  ۴( ۴ ـ یون سولفات  2ـ  3( 3

 ( 1010ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 دهد: های یونی ذکر شده نشان میجدول زیر، نسبت شمار آنیون به کاتیون را در ترکیب

 4 3 2 1 ستون 

 گالیم اکسید  نام و فرمول شیمیایی ترکیب 
𝐺𝑎2𝑂3 

 کلسیم فسفات 
𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 

 اسکاندیم نیترید 
𝑆𝑐𝑁 

 آمونیوم نیترات 
𝑁𝐻4𝑁𝑂3 

2 5/1 نسبت شمار آنیون به کاتیون 
3 1 1 

 صورت زیر است: های اوزون، آمونیاک، یون سولفات و یون کربنات نیز به  ساختار لوویس گونه

                               

،  2ترتیب از راست به چپ برابر  ها بهگونههای پیوندی در این  های ناپیوندی به جفت الکترونالکترون نسبت شمار جفت
1

3
است. همانطور که مشخص    2و    3،   

 برابر نسبت شمار جفت الکترون ناپیوندی به شمار جفت الکترون پیوندی در آمونیاک است.   2است، نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب کلسیم فسفات،  

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -75

 شود. در لایه تروپوسفر زمین، از واکنش گاز اکسیژن با یک گونه رادیکال، گاز اوزون تولید میآ: 

 کننده در فرایند هابر به حالت گاز و یک ماده به حالت مایع است. ، دو مورد از مواد شرکت℃۶0−در دمای  ب:

 یابد.وجوش ذرات سازنده هواکره همواره کاهش میهای هواکره، میزان جنبپ: با افزایش ارتفاع در هریک از لایه

 تواند تولید شود. در موتور خودروها می 𝑶2و  𝑵2ت: گاز نیتروژن مونوکسید موجود در تروپوسفر، فقط از واکنش گازهای  

1 )1 2 )2 3 )3 ۴ )۴ 

 ( 0201 ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )ب( درست هستند.فقط عبارت

  

 صورت زیر است: اکسید، بهلوویس نیتروژن دی  ساختار  :آ

 
 معادله این واکنش به صورت زیر است:   کند.اکسید در حضور نور خورشید با گاز اکسیژن واکنش داده و مقداری اوزون تروپوسفری تولید مینیتروژن دی 

𝑁𝑂2(𝑔)  + 𝑂2(𝑔)  ⟶ 𝑂3(𝑔)  + 𝑁𝑂(𝑔) 
رادیکال، گونه فعال و ناپایداری است که در ساختار خود    کند.اکسید(، اوزون تروپوسفری را تولید میاکسیژن در واکنش با یک گونه رادیکال)نیتروژن دی 

توانند با انجام  ها جذب نشوند، میوسیله بازدارندهشوند که اگر بههایی تولید میهای متنوع و پیچیده، رادیکالنشده دارد. در بدن ما طی واکنشالکترون جفت

 شود.  فرنگی و هندوانه یافت میهاست که در گوجههای سریع، به بافت بدن آسیب برسانند. لیکوپن یکی از این بازدارندهواکنش
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داری  ای است. این گاز در صنعت و زندگی روزمره، کابردهای مختلفی از جمله پرکردن تایر خودروها، نگهجدول دوره   15، نخستین عنصر گروه  7نیتروژن با عدد اتمی  
بینی  نیتروژن موجود در هواکره استفاده کنند و جانداران ذره گاز  توانند به طور مستقیم از های بیولوژیکی و همچنین انجماد مواد دارد. توجه داریم که گیاهان نمینمونه

طور  پذیری بسیار کمی دارد و بهترین جزء سازنده هواکره، واکنش کنند. گاز نیتروژن به عنوان اصلیموجود در خاک، این گاز را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت می 
معادله    شوند.دهد. تنها در هنگام رعد و برق و همچنین درون موتور خودروها، این دو گاز ترکیب شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می ن واکنش نمی ژ معمول با اکسی

 ها به صورت زیر است: این واکنش 
𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  ⟶ 2𝑁𝑂(𝑔)  

2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔)  
 معادله واکنش فرایند هابر به صورت زیر است:  :ب

atm C Fe(s)
N (g) H (g) Q NH (g)+ +

200 450
2 2 33 2

» » 
پذیر بوده و در مخلوط نهایی،  کنند. این واکنش برگشتوارد مخزن می  ℃۴50و دمای     200𝑎𝑡𝑚در طی فرایند هابر، گازهای نیتروژن و هیدروژن را در فشار  

این گاز را به حالت مایع درآورده و   ،(℃33−تر از نقطه جوش آمونیاک) گاز نیتروژن، هیدروژن و آمونیاک حضور دارند. با کاهش دمای مخزن تا پایینهر سه 

نقطه    گردانند.می  مصرف در واکنش تولید آمونیاک به مخزن اول باز  کنند. در پایان، باقی مانده گازهای نیتروژن و هیدروژن را برایآن را از مخلوط جدا می

ای در بالاتر از نقطه جوش خود، به حالت گاز است.  است. هر ماده  ℃33−و  ℃196−،  ℃253−ترتیب برابر  جوش گازهای هیدروژن، نیتروژن و آمونیاک به

از نقطه جوش    ،℃60−شود. دمای  یافت میتر از نقطه ذوب خود به حالت جامد  در دمایی بین نقطه جوش و نقطه ذوب خود به حالت مایع و در دماهایی پایین

پس آمونیاک در این دما   ،تر استپس این دو نمونه در این دما به حالت گاز هستند اما این دما از نقطه جوش آمونیاک پایین  ،نیتروژن و هیدروژن بالاتر است

 شود. به حالت مایع یافت می

کند. با افزایش دما، میزان جنب و جوش ذرات سازنده مواد افزایش پیدا می  دهد.را نشان می  نمونه از ماده  دمای یک نمونه، میزان جنب و جوش ذرات آن :پ

 دهد: های مختلف هواکره را نشان می، روند تغییر دما در لایهزیرتصویر  

 
ها،  ها، با افزایش ارتفاع، دما کاهش یافته و در برخی از لایهدر برخی از لایه  های مختلف هواکره یکسان نیست.همانطور که مشخص است، روند تغییر دما در لایه

 کند.با افزایش ارتفاع، دما افزایش پیدا می

دهند. برای انجام واکنش میان این دو گاز، دما باید بسیار بالا باشد. علاوه بر فرایندهای انجام  به طور معمول، گازهای نیتروژن و اکسیژن با هم واکنش نمی  :ت

 شود.تولید می   نیز  گاز نیتروژن در حین رعد و برق از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژنشده در موتور خودروها،  

 
3/01ارز با لیتری مقابل، هممیلی  200اگر هر ذره نشان داده شده در محلول    -7۶ × ذره از یون کلرید موجود در محلول منیزیم    1022

 کلرید باشد، غلظت نمک در این محلول چند مولار است؟ 

1 )1 2 )5/0 3 )75/0 ۴ )25/0 

 

 (010 3ـ  مسالهـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم: کلرید موجود در محلول را محاسبه می  منیزیمابتدا تعداد مول  

? 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2 = 8 ذره ×
3/01 × 1022 𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑙−

1 ذره
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

6/02 × 1023 𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑙−
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:غلظت منیزیم کلرید را در محلول بدست می  ،در مرحله بعد

غلظت  مولار  =
تعداد  مول 

حجم
=

0/2 𝑚𝑜𝑙

0/2 𝐿
= 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 



 

68 
 

 

! در این حالت،  دهد؟((به طور کامل واکنش می   %80از آن، با چند گرم نقره نیترات با خلوص    50𝑚𝐿فرض کنید که در ادامه سوال، از شما پرسیده شود که )) 

 دهد: نقره نیترات طبق معادله موازنه شده زیر، با منیزیم کلرید واکنش میکند.  سوال مورد نظر دوقسمتی شده و سطح دشواری آن افزایش پیدا می 
𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 

 کنیم:در مرحله بعد، جرم نقره نیترات خالص مصرف شده را محاسبه می

? 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3 = 50 𝑚𝑙  محلول ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

200 𝑚𝑙  محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
×

170 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3
= 17 𝑔 

 آوریم:پایان، باتوجه به فرمول، جرم نقره نیترات ناخالص مصرف شده را بدست میدر  

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 ⟹ 80 =

17

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 ⟹ جرم  ماده  ناخالص  = 21/25 𝑔 

 
باشد، جرم گلوکز مصرف شده برابر با چند گرم است و  گرم بر لیتر تولید شده    9/0لیتر بخار آب با چگالی    25اگر در واکنش سوختن مقداری گلوکز،    -77

 اکسید تولید شده در این فرایند، به چند مول کلسیم اکسید نیاز داریم؟دیبرای به دام انداختن کربن

(𝑶 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 5/1ـ  5/37( ۴ 1/ 25ـ  5/37( 3 1/ 5ـ   30( 2 25/1ـ  30( 1

 ( 0201 ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 ( به صورت زیر است: 𝐶6𝐻12𝑂6واکنش سوختن گلوکز)   معادله 
𝐶6𝐻12𝑂6 + 6𝑂2 → 6𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 

 آوریم. اکسید حاصل و جرم گلوکز مصرف شده را بدست می دی  های کربن این واکنش و حجم بخار آب تولید شده، شمار مول   با توجه به معادله 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 25 𝐿 𝐻2𝑂 ×
0/9 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝐿 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 1/25 𝑚𝑜𝑙 

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 25 𝐿 𝐻2𝑂 ×
0/9 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝐿 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 37/5 𝑔 

های  و یا منیزیم اکسید بر اساس معادله   ، از واکنش این ماده با کلسیم اکسیدتولید شده  اکسیدبر اساس اصول شیمی سبز، برای به دام انداختن گاز کربن دی

 کنیم: زیر استفاده می 
𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)                                           𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 

با   𝐶𝑂2واکنش گاز    آخر، باتوجه به معادله   در مرحله   شود.اکسید به مواد معدنی جامد تبدیل شده و وارد هواکره نمیها، گاز کربن دیبا انجام شدن این واکنش 

 کنیم. مورد نیاز را محاسبه می   𝐶𝑎𝑂های  کلسیم اکسید، شمار مول 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 = 1/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 1/25 𝑚𝑜𝑙 

 شود. مول کلسیم اکسید مصرف می  25/1همانطور که مشخص است، طی این فرایند  

 
 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر،   -78

 شود.پذیرترین نافلز موجود در تناوب دوم، به آب افزوده میآشامیدن، آنیون حاصل از واکنشآ: در فرایند تصفیه آب برای 

 خواهد بود. 𝑩به یقین بیشتر از ماده  𝑨باشد، دمای جوش ماده  𝑩بیشتر از مولکول   𝑨  ب: اگر گشتاور دوقطبی مولکول

 مطلق بار بیشتری دارد، کمتر از یون دیگر است.پ: در ساختار یک ترکیب یونی دوتایی، تعداد ذرات یونی که قدر 

 کنند.گیری پیدا میشکل، در حضور یک میدان الکتریکی جهت𝐕اتمی خمیده با ساختار های سهت: همه مولکول

1 )1 2 )2 3 )3 ۴ )۴ 

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 فقط عبارت )ب( نادرست است. 
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ها به طور طبیعی در آب حل شده و برخی نیز در  های مختلف است. برخی از این یونآشامیدنی مخلوطی زلال و همگن بوده که حاوی مقداری از یونآب   :آ

برخی    شود. از طرفی غلظتها به آب آشامیدنی افزاوده میشود. برای نمونه، یون فلوئورید برای حفظ سلامت دندانمراکز تامین آب آشامیدنی به آن افروده می

های مختلف  باید کمترین حد ممکن باشد، پس اگر مقدار آن در آب از حدی بالاتر باشد، آن را از طریق روش  ، در آب آشامیدنییون نیترات  ها از جملهاز یون

ن عناصر دوره دوم و همچنین کل عناصر جدول  ای بوده و بیجدول دوره  17ها در گروه  فلوئور اولین عضو خانواده هالوژنتوجه داریم که    کنند.جداسازی می

 ای، بیشترین خاصیت نافلزی را دارد. دوره

نسبت به  𝐴به عوامل مختلفی از جمله جرم مولی، قطبیت و داشتن یا نداشتن پیوند هیدروژنی بستگی دارد. اگر نقطه جوش ماده   یک ماده، نقطه جوش  :ب

، بلکه ممکن است جرم مولی این ماده در مقایسه با ماده دیگر خیلی بیشتر باشد.  توان گفت به طور حتم قطبیت آن نیز بالاتر استبیشتر باشد، نمی  𝐵ماده 

 برای مثال، با اینکه ید ناقطبی است، در مقایسه با آمونیاک و یا آب، دمای جوش بالاتری دارد. 
شود.  بندی میدروالس تقسیم شود که به دو دسته پیوند هیدروژنی و نیروهای وان های سازنده یک ماده، نیروهای بین مولکولی گفته می های بین مولکول کنش به برهم 

 دروالس است. برای ایجاد پیوند هیدروژنی بین دو مولکول، دو شرط لازم است: ها از نوع وان اگر بین دو مولکول پیوند هیدروژنی برقرار نباشد، نیروی بین مولکولی آن 
 متصل باشد.  𝑁و یا  𝐹 ،𝑂ها، اتم هیدروژن به طور مستقیم)با پیوند اشتراکی( به یکی از سه اتم  شرط اول( در یکی از مولکول 

 . و در عین حال، مولکول مورد نظر قطبی باشد وجود داشته باشد 𝑁و یا  𝐹 ،𝑂شرط دوم( در مولکول دیگر کافیست فقط یکی از سه اتم 

ها برابر صفر است. به همین دلیل یونی  های موجود در آنبه این معنی که مجموع بار الکتریکی یون  ،الکتریکی خنثی هستندهای یونی از نظر بار ترکیب  :پ

(، اندازه بار یون منیزیم دو برابر  𝑀𝑔𝐶𝑙2تر باشد، تعداد کمتری در ترکیب یونی خواهد داشت. برای مثال در ترکیب منیزیم کلرید) که قدرمطلق بار آن بزرگ

 های منیزیم باشد. های کلرید باید دو برابر یونها برابر صفر شود، تعداد یونپس برای اینکه مجموع بار یون  ،اندازه بار یون کلرید است

های قطبی، در میدان  . در واقع مولکول است  یبه نام گشتاور دو قطب  یتیکم  یریگاندازه   یمبنا   ،ی کیالکتر  دانیماده در م  کی  یقطب  یهامولکول   یریگجهت   :ت

شکل(، قطعا روی اتم  Vاتمی با ساختار خمیده)ساختار  های سه کنند. مولکول گیری پیدا نمیهای ناقطبی، جهت گیری پیدا کرده و مولکول الکتریکی جهت 

 اتمی، داریم:های سه کنند. در رابطه با انواع گونهگیری پیدا می مرکزی خود دارای جفت الکترون ناپیوندی بوده و در حضور میدان الکتریکی، جهت 

 

 
 𝐹2و  𝑁2های دارای دو اتم یکسان مانند  مولکول
 𝐶𝐻4و  𝐶𝑂2های مشابه پیرامون اتم مرکزی و فاقد جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  هایی با اتممولکول
 های قطبی شرایط زیر را دارند: مولکول
 𝑆𝑂2و  𝑁𝐻3های دارای جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  مولکول
 𝐶𝑂و  𝐻𝐶𝑙های دواتمی با دو اتم متفاوت مانند  مولکول
 𝐶𝐻3𝐶𝑙های متفاوت پیرامون اتم مرکزی مانند  های دارای اتممولکول

 دروالسی(، به شرح زیر هستند: عوامل موثر بر نیروی بین مولکولی)وان 
 بیشتر است ماده مورد نظر جوش  نقطه  ←است  ترقوی نیروی بین مولکولی  ←( قطبیت مولکول: هر چه قطبیت بیشتر باشد  1

 بیشتر است.  𝐻𝐶𝑙جوش ناقطبی است. بنابراین نیروی بین مولکولی و نقطه  𝑁2قطبی و  𝐻𝐶𝑙مثال: 
 جوش بیشتر است  نقطه  ←است   ترقوینیروی بین مولکولی  ←( جرم و حجم مولکول: هر چه جرم و حجم بیشتر باشد  2

 جوش بالاتری دارد. تر و نقطه دارد، بنابراین نیروی بین مولکولی قوی  𝐵𝑟2جرم و حجم بیشتری نسبت به   𝐼2مثال: 
شود. به عبارتی هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد، مایع  تر به مایع تبدیل می تر باشد(، آن ماده راحت نکته: هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد)به صفر نزدیک 

 شود.کردن آن در دماهای بالاتری انجام می 

 
های کناری  بوده و چینش اتم  𝑵𝑶2𝑪𝒍های پیوندی موجود در مولکول  های ناپیوندی در یون نیترات، ............... برابر شمار الکترونشمار جفت الکترون  -79

 های کناری در اطراف اتم مرکزی در ............... است. در اطراف اتم مرکزی در این یون مشابه به چینش اتم

  اکسید ـ گوگرد تری 2( 2 اکسید ـ گوگرد تری 66/2( 1

 ـ آمونیاک  2( ۴ ـ آمونیاک  66/2( 3
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 (010 2ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

. در ساختار  رندیگیقرار م  یچنداتم  یهاونیدر دسته    ترات،یسولفات و ن  د،یدروکسیه  یهاون یاز جمله    یدنینمونه از آب آشام  کیموجود در    یهاون یاز    یبرخ

  ی چنداتم  یهاون یباشند،   شده   لیمتفاوت تشک  ای  کسانیچند اتم    ایکه از دو    ییهاونیبه  در واقع،    برقرار شده است.  ی اشتراک  وندیها پاتم  نیب  هاونی  نیا

𝑁𝑂3یون نیترات)است.    ونیتعلق ندارد و متعلق به کل    یبه اتم خاص  یکیبار الکتر  یچنداتم  یهاونی. در  ندیگویم
های چنداتمی به شمار  (، از جمله یون −

 ساختار لوویس و مدل فضاپرکن یون نیترات به صورت زیر است. رود.  می

 
جفت الکترون ناپیوندی وجود داشته و مدل فضاپرکن آن نیز کاملا مسطح)غیر برجسته( است. ساختار لوویس    8همانطور که مشخص است، در این یون  

𝑁𝑂2𝐶𝑙  :به صورت زیر است 

 
شود. مدل فضاپرکن و ساختار لوویس  ها دیده میپیوند اشتراکی در بین اتم  ۴جفت الکترون پیوندی در قالب    ۴همانطور که مشخص است، در این مولکول  

 اکسید و آمونیاک نیز به صورت زیر است: های گوگرد تری مولکول 

 
 اکسید به صورت مسطح و در مولکول آمونیاک به صورت غیرمسطح)برجسته( است. ها در مولکول گوگرد تری همانطور که مشخص است، چینش اتم

 
 زیر درست است؟ مطالبیک از کدام  -80

 برابر یون سدیم است.   2بدن یک فرد بالغ به آن،  ۀ ترین کاتیون موجود در آب دریاها بوده و نیاز روزان فراوان +𝐾( یون  1

 روند. تر میتر به سمت محیط رقیق( در روش اسمز معکوس، ذرات آب با استفاده از یک نیروی خارجی از محیط غلیظ2
 شود.داشته و همانند یک نمونه نمک خوراکی، به صورت یونی در آب حل می( استون، ترکیب آلی است که یک گروه کتونی 3
 یک جفت کفش چرمی است.   یک بلوز نخی، بیشتر از ردپای آب در مراحل تهیه  ( ردپای آب ایجاد شده در مراحل تهیه۴

 ( 010 3ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

تر)محیطی که غلظت  غلیظ  محیط  از  خارجی  نیروی  یک  از  استفاده  با  آب  های مولکول   معکوس،  اسمز  روش  در

است(شونده حل  بیشتر  آن  در  غلظت حل رقیق  محیط  سمت  به  ها  است(شونده تر)محیطی که  آن کمتر  در    ها 

 دهد:  تصویر مقابل، نمایی از انجام شدن اسمز معکوس را نشان می   .روندمی

توان گفت طی فرایند اسمز معکوس، محلول غلیظ به مرور  این فرایند، میبا توجه به تصویر نشان داده شده این  

 فرایند اسمز و اسمز معکوس در جدول زیر آورده شده است:   شود. مقایسهتر میغلیظ

 اسمز معکوس  اسمز  
 از محلول غلیظ به رقیق  از محلول رقیق به غلیظ  جهت کلی حرکت آب 

 هاتغییر غلظت محلول
 شودتر می رقیق  شودتر می غلیظ محلول رقیق 
 شودتر می غلیظ شودتر می رقیق  محلول غلیظ 

 هاتغییر حجم محلول 
 یابد افزایش می  یابد کاهش می  محلول رقیق 
 یابد کاهش می  یابد افزایش می  محلول غلیظ 

 با اعمال فشار خارجی  خود به خودی  فرایند 
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رود. یون  ترین کاتیون موجود در آب دریاها به شمار میترین کاتیون موجود در آب دریاها، یون سدیم است. پس از یون سدیم، یون منیزیم فراوان فراوان  

های موجود در بدن بوده و نیاز روزانه بدن انسان به آن، دو  ترین یون پتاسیم نیز چهارمین یون فراوان موجود در آب دریاها است. این یون یکی از مهم 

  دستگاه عصبی   مناسب  عملکرد  و  تنظیم  شود. وجود این یون در بدن، براینشان داده می   +𝐾برابر نیاز روزانه به یون سدیم است. یون پتاسیم، با نماد  

  از   مانع  یون  این  حرکت  اختلال در  درواقع،.  نیست  پذیر  امکان  این یون در بدن،  وجود  بدون  عصبی  هایپیام   که انتقال  طوری  به  است؛  ضروری  بسیار

 . شودمرگ می  به  منجر  شدید،  موارد  در  گاهی  و   های عصبی در بدن شدهپیام   انتقال

های باردار به هنگام انحلال،  مولکولی در آب حل شده و بخاطر عدم تولید یون   کاملا  استون، دارای یک گروه عاملی کتونی است. این ماده به صورت 
های  نمک خوراکی، به صورت یونی در آب حل شده و پس از ورود به محلول، یون از    محلول آبی آن رسانای جریان برق نیست. برخلاف استون، یک نمونه 

 . گیرندهای آب قرار می سازنده آن از هم جدا شده و در میان مولکول 

. شودیچه مقدار از حجم منابع آب کم م جهیو در نت کندیکه هر فرد چه مقدار از آب قابل استفاده و در دسترس مصرف م دهدیآب نشان م یردپا 

نمودار  لیتر( است. 16600کفش چرمی) لیتر( بیشتر از ردپای آب ایجاد شده در مراحل تهیه 2700یک بلوز نخی) ۀردپای آب ایجاد شده در مراحل تهی

 دهد:های گوناگون نمایش میزیر مقدار آب مصرفی را در فرایند تولید برخی وسایل و خوراکی

 
 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -81

 پذیری گاز آمونیاک در آب بیشتر از گاز نیتروژن خواهد بود. آ: در شرایط یکسان از نظر دما و فشار محیط، انحلال

 دهد. پذیری گازها در آب را کاهش میب: مطابق قانون هنری، انحلال گازها در آب گرماده بوده و افزایش دما، انحلال

 یابد.افزایش می %25پذیری پتاسیم نیترات در این محلول کمتر از ، انحلال℃۴0به  ℃20پ: با رساندن دمای یک محلول از  

، درصد جرمی محلول سیرشده پتاسیم  𝜽1پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم کلرید در آب برابر باشد، در دماهای بالاتر از ، انحلال𝜽1ت: اگر در دمای  

 شود.کلرید بیشتر از لیتیم سولفات می

 ( »ب« و »ت«۴ ( »ب« و »پ«3 ( »آ« و »ت«2 ( »آ« و »پ«1

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )ت( درست هستند.عبارت

  

، یک گازقطبی  است. آمونیاک   و میزان قطبیت گاز  پذیری گازها در آب به عوامل مختلفی بستگی دارد. از جمله این عوامل، واکنش دادن آن گاز با آبانحلال   :آ

𝑁𝐻۴های آمونیوم) در هنگام حل شدن در آب، با آن واکنش داده و یون  است که
. علاوه بر این، ذرات آمونیاک توانایی  کند( را تولید می−𝑂𝐻( و هیدروکسید) +

پذیری گازهایی که با آب واکنش  دهد. به طور کلی انحلال گاز نیتروژن با آب واکنش نمی  برقراری پیوند هیدروژنی با آب را هم دارند. این در حالی است که

 دهند، بیشتر است. پذیری گازهایی که با آن واکنش نمیدهند، نسبت به انحلالمی

پذیری گازها در آب را  پذیری گازها با فشار، رابطه مستقیم و خطی دارد. توجه داریم که این قانون، ارتباط بین دما و انحلال طبق قانون هنری، انحلال   :ب

پذیری گاز اکسیژن را در  کند. تصویر زیر، مقایسه انحلالپذیری گازها در محلول کاهش پیدا می کند. به طور کلی، با افزایش دمای محلول، انحلال مقایسه نمی

 کند:آب آشامیدنی و آب دریا در دماهای مختلف مقایسه می

 

کمترین آب 
مصرفی

یک کیلوگرم 
گوجه  فرنگی گرم شکلات100 یک بلوز نخی یک کیلوگرم چرم بیشترین آب 

مصرفی
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پذیری  اکسیژن در آن کاهش پیدا کرده است. از طرفی، با افزایش دما نیز انحلال پذیری گاز  همانطور که مشخص است، با افزایش مقدار نمک در آب، انحلال

 توان گفت انحلال گازها در آب، فرایندی گرماده است. پس می  ،کنداین گاز در آب کاهش پیدا می

 کند.های متفاوت مقایسه میها را در آب در دماپذیری برخی نمکجدول زیر، انحلال  :پ

 
،  ℃60پذیری این نمک در دمای درحالیکه انحلال   ،گرم آب است   100گرم در   30کمی کمتر از    ℃20( در دمای 𝐾𝑁𝑂3پذیری نمک پتاسیم نیترات) انحلال

 100)در حدود  درصد  25بیشتر از    نمک مورد نظرپذیری  انحلال  با تغییر دمای محلول،  توان گفتمی  بر این اساس،گرم آب است.    100گرم در    60بیش از  

 است. افزایش پیدا کرده  درصد(

پذیری این دو  انحلال   𝜃1پذیری نمک پتاسیم کلرید با دما رابطه مستقیم دارد. اگر در دمای  پذیری نمک لیتیم سولفات با دما رابطه عکس و انحلال انحلال  :ت

 پذیری و درنتیجه درصد جرمی محلول سیرشده پتاسیم کلرید بالاتر خواهد بود. ترکیب یکسان باشد، در دماهای بالاتر، انحلال 

 
 نوترون و در هسته   28ها  یکی از آن  ایزوتوپ متفاوت است که در هسته  2کند، دارای  اولین عنصری که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی  -82

تر، چند برابر فراوانی ایزوتوپ باشد، فراوانی ایزوتوپ سنگین  51/9𝒂𝒎𝒖نوترون وجود دارد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر با    27دیگری،  

 دیگر است؟

1 )9 2 )8 3 )5 ۴ )۴ 

 (1010ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

های  ( و تعداد نوترون𝑍( حاصل جمع  عدد اتمی)𝐴است. عدد جرمی)   2۴کند، کروم با عدد اتمی  اولین عنصری که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی

  100های یک عنصر، برابر ( است. جمع فراوانی ایزوتوپ28+2۴)52( و 27+2۴)51موجود در هسته اتم است؛ بنابرین عدد جرمی دو ایزوتوپ این عنصر برابر 

100برابر   فرض کنیم، فراوانی ایزوتوپ دوم  𝑥است، پس اگر فراوانی ایزوتوپ اول را برابر   − 𝑥   .خواهد بود 
  ه تر به هستهای نزدیک نخست زیرلایه  ،هامطابق این قاعده هنگام افزودن الکترون به زیرلایه   .دهدهای گوناگون نشان می اتمها را در آفبا ترتیب پر شدن زیرلایه  قاعده
براساس قاعده آفبا هرچه انرژی یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه زودتر از الکترون پر   . های بالاتر پر خواهند شد شوند که دارای انرژی کمتر هستند و سپس لایهپر می

𝑛شود. هرچه یک زیرلایه  می + 𝑙  4برای مثال زیرلایه    .تری داشته باشد، انرژی آن زیرلایه نیز کمتر استپایین𝑠    3زودتر از زیرلایه𝑑   کند. شروع به گرفتن الکترون می  
𝑛هنگامی که مقدار   + 𝑙  3شود. برای مثال، زیرلایه  تر، انرژی کمتری داشته و زودتر از الکترون پر میبرای دو زیرلایه برابر باشد، زیرلایه با عدد کوانتومی اصلی کوچک𝑝  
 ها نارسایی دارد. برای مثال عناصر کروم و مس در بیرونیدهند که قاعده آفبا برای برخی اتمسنجی نشان میهای طیفانرژی کمتری دارد. داده  4𝑠نسبت به زیرلایه  
 (، تنها دارای یک الکترون هستند. آرایش الکترونی این عناصر به شرح زیر است: 4𝑠ترین زیرلایه خود)

𝐶𝑟 24
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1                                  𝐶𝑢29

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1  
 کنیم:حال با استفاده از فرمول، میانگین جرم اتمی کروم را محاسبه می

𝑀̅ =
𝑀1𝐹1 + 𝑀2𝐹2

𝐹1 + 𝐹2
=

(51 × 𝑥) + (52 × (100 − 𝑥))

100
= 51/9 ⟹ 𝑥 = 10 

 آوریم:  تر را بدست میتر به ایزوتوپ سبکدر قدم پایانی، نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین
𝐹2

𝐹1
=

90
10

= 9 

 
  𝒑𝒑𝒎 190لیتر محلول منیزیم کلرید با غلظت  میلی   250لیتر را با  گرم بر میلی   25/1و چگالی    𝒑𝒑𝒎 7۴لیتر محلول منیزیم نیترات با غلظت میلی   100  -83

 شود؟  می 𝒑𝒑𝒎کنیم. غلظت یون منیزیم در محلول حاصل از این فرایند برابر با چند  لیتر مخلوط میگرم بر میلی 1و چگالی 

(𝑪𝒍 = 𝑴𝒈 و 35/5 = 𝑶 و 2۴ = 𝑵 و 1۶ = 1۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2۴ 2 )۴8   3 )72 ۴ )36 
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 ( 010 3ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  

 شود: زیر استفاده می   ، از رابطه𝑝𝑝𝑚شیمیایی در یک محلول در مقیاس    ۀغلظت یک گون  برای محاسبه

𝑝𝑝𝑚 =
شونده حل  (گرم ) جرم  

جرم  محلول  (گرم )
× 106 

 
 محلول، مخلوطی همگن از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی محلول در سرتاسر آن، یکسان و یکنواخت است.  
 توانند به سه حالت وجود داشته باشند: ها میمحلول  

 هوا                      ←گازی   : الف
 آلی در آب(  ۀ سرم فیزیولوژیک، ضدیخ )اتیلن گلیکول در آب(، گلاب )مخلوط همگن از چند ماد ←مایع   : ب
 فلزی   ۀسک ←جامد  : ج
از جمله محلولبرخی محلول    برخی غلیظ هستند که  رقیق و  را می ها  فیزیولوژیک  از جمله محلولهای رقیق، سرم  نام برد.  های غلیظ گلاب دوآتشه، محلول توان 

 شود.استفاده می  𝑝𝑝𝑚های خیلی رقیق، اغلب از مقیاس  برای بیان غلظت محلول  توان مثال زد.ارومیه را می   ۀآب دریای مرده و آب دریاچ جرمی، %70 اسید  نیتریک 
 است:  زیرغلطت آب چهار دریا به صورت  مقایسه  

 اقیانوس آرام > دریای مدیترانه > دریای سرخ > دریای مرده  
 استفاده کنید.  ≫مرده، در سرخی مدیترانه آرام گرفت ≪توانید از رمز  به خاطر سپردن ترتیب نام دریاها، می تر برای راحت 

 کنیم:توجه به اطلاعات داده شده از محلول منیزیم نیترات، جرم این محلول و جرم یون منیزیم موجود در آن را محاسبه میبا  

جرم  محلول  = حجم محلول  × چگالی = 100 𝑚𝐿 × 1/25 𝑔. 𝑚𝐿−1 = 125 𝑔 

? 𝑔 𝑀𝑔2+ = 125 𝑔  محلول ×
7۴ 𝑔 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2

106 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2

1۴8 𝑔 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
×

2۴ 𝑔 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+
= 1/5 × 10−3 

 کنیم: بعد، جرم محلول منیزیم کلرید و جرم یون منیزیم موجود در آن را محاسبه می   ۀدر مرحل

جرم  محلول  = حجم محلول  × چگالی = 250 𝑚𝐿 × 1 𝑔. 𝑚𝐿−1 = 250 𝑔 

? 𝑔 𝑀𝑔2+ = 250 𝑔  محلول ×
190 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑙2

106 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

95 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑙2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
×

2۴ 𝑔 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+
= 12 × 10−3 

 کنیم: ها، غلظت یون منیزیم را در محلول نهایی محاسبه میبا توجه به جرم هر محلول و جرم یون منیزم موجود در آن 

𝑝𝑝𝑚 =
شونده حل  جرم  

جرم  محلول 
× 106 =

1/5 × 10−3 + 12 × 10−3

125 + 250
× 106 = 36 

 
𝑺های زیر را بر حسب تغییر دما به صورت  پذیری نمکانحلال اگر معادله  -8۴ = 𝒂𝜽 + 𝒃  ،علامت نشان دهیم𝒂 کدام ترکیب در مقایسه با سایر   در معادله

 ها متفاوت است؟ ترکیب

 ( سدیم نیترات ۴ ( پتاسیم کلرید 3 ( لیتیم سولفات  2 ( سدیم کلرید  1

 ( 010 3ـ  مفهومی و حفظیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

𝑆های یونی را معادل با  پذیری ترکیب انحلال   اگر معادله  = 𝑎𝜃 + 𝑏)یک معادله خطی با شیب ثابت(    در نظر بگیریم، مقدار𝑏)برای هر نمک    )عرض از مبدا

𝜃پذیری آن نمک در دمای صفر درجه) برابر با انحلال  = پذیری آن  نیز وابستگی میزان انحلال   پذیری()شیب خط نمودار انحلال 𝑎( خواهد بود و مقدار  ℃0

پذیری آن نمک  تر باشد، میزان انحلال ها بزرگ برای یک نمک نسبت به سایر نمک   𝑎دهد. به عبارت دیگر، اگر قدرمطلق  ترکیب را به تغییر دما نشان می 

انحلال  مقدار  دما،  تغییر  با  و  داشته  دما  تغییر  به  بیشتری  نمک) وابستگی  آن  تغییر می𝑆پذیری  بیشتری  مقدار  به  علامت  (  میزان    𝑎کند.  تغییر  روند  نیز 

پذیری ترکیب مورد نظر با افزایش دما  مثبت باشد، میزان انحلال   𝑎کند. در این شرایط، اگر علامت  پذیری آن ترکیب را بر حسب تغییر دما مشخص میانحلال 

با توجه به نمودار مطرح  کند.  پذیری ترکیب مورد نظر با افزایش دما کاهش پیدا میانحلال منفی باشد، میزان    𝑎کند درحالی که اگر علامت  افزایش پیدا می 

  در معادله  𝑎کند؛ پس علامت  افزایش پیدا می   در آب  و سدیم نیترات  سدیم کلریدهای پتاسیم کلرید،  پذیری نمک با افزایش دما انحلال شده در کتاب درسی،  

بود. در نقطه انحلال  این مواد مثبت خواهد  افزایش دما انحلال   پذیری  با   در معادله  𝑎کند؛ پس علامت  لیتیم سولفات کاهش پیدا می   پذیری نمک مقابل، 

 منفی خواهد بود.   ترکیب یونی  پذیری اینانحلال 
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های نشان داده شده در این محلول  دهد. اگر هریک از گویلیتر را نشان میمیلی 125تصویر مقابل، محلولی از متانول در آب به حجم   -85

1/505معادل با  × لیتر از این محلول را با  مولار اتانول، باید چند میلی 2/0لیتر محلول میلی 800 مولکول اتانول باشد، برای تهیه 1023

 مقدار کافی آب مخلوط کنیم؟  

1 )10 2 )50   3 )15 ۴ )75 
 

 ( 010 3ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم: مولار اتانول)محلول نهایی( را محاسبه می  2/0لیتر محلول  میلی  800های اتانول موجود در  مول ابتدا شمار  

? 𝑚𝑜𝑙  اتانول = 800 𝑚𝐿  محلول ×
1 𝐿  محلول

1000 𝑚𝐿  محلول
×

0/2 𝑚𝑜𝑙  اتانول

1 𝐿  محلول
= 0/16 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: لیتری اولیه را محاسبه می میلی  125های اتانول موجود در محلول  بعد، تعداد مول   در مرحله 

? 𝑚𝑜𝑙  اتانول = گوی  8 ×
1/505 × مولکول  1023

گوی  1
×

1 𝑚𝑜𝑙  اتانول

6/02 × مولکول  1023
= 2 𝑚𝑜𝑙 

مول    16/0، به  مولار اتانول  2/0لیتر محلول  میلی  800ما برای تهیه  مول اتانول وجود دارد.    2لیتر از این محلول  میلی  125با توجه به محاسبات انجام شده، در  

 : کنیمهای اتانول موجود در محلول نهایی، حجم مورد نیاز از این محلول را محاسبه می با توجه به شمار مول   از این ماده نیاز داریم.

? 𝑚𝐿  محلول = 0/16 𝑚𝑜𝑙  اتانول ×
125 𝑚𝐿  محلول

2 𝑚𝑜𝑙  اتانول
= 10 𝑚𝐿 

 
 کدام عبارت در رابطه با هیدروکربن مقابل درست است؟   -8۶

 شوند.اتیل پنتان ایزومر محسوب می-3-متیلدی-2،2های های آن نسبت به مولکول( مولکول1

 خالص از هگزان کمتر است. ( گرانروی یک نمونه از این ماده در مقایسه با گرانروی یک نمونه2
 رساند. های شدیدی به بدن میها آسیبحاصل از این ماده بسیار سمی بوده و استنشاق آن ( بخار3
 خالص از بوتان، در دمای اتاق به حالت مایع است.  ( یک نمونه از این ماده برخلاف یک نمونه۴

 (1011ـ  مفهومی و حفظیـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

ها را با توجه به  جوش انواع آلکان   نمودار زیر، نقطه دهد.  اتم کربن( را نشان می  8زنجیر با  تصویر داده شده در صورت سوال، نمایی از اوکتان)نوعی آلکان راست 

 دهد: ها نشان میآن  های کربن موجود در مولکول شمار اتم 

 
ها، قدرت نیروهای بین مولکولی در این مواد افزایش یافته و دمای جوش  های کربن در آلکان های موجود در این نمودار، با افزایش شمار اتمبا توجه به داده 

سانتی گراد( است، پس این    ۀدرج 25اتم کربن دارند، بیشتر از دمای اتاق)دمای  ۴هایی که بیشتر از کند. از آنجا که دمای جوش آلکان ها افزایش پیدا می آن

 شوند. مواد در دمای اتاق به حالت مایع دیده می
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های کربن برابری داشته باشند، نسبت به هم ایزومر به شمار  ها مشابه هم است، اگر دو آلکان متفاوت شمار اتماز آنجا که فرمول شیمیایی کلی آلکان 

اتیل پنتان دارای  -3-متیلدی-2،2اتم کربن وجود دارد درحالی که    8روند. آلکان نشان داده شده در تصویر، معادل با اوکتان بوده و در هر مولکول آن  می

 اتم کربن در ساختار خود است.   9

 مقایسه  در  کربنه(  8اوکتان)آلکان    از  نمونه  یکگرانروی    مستقیم دارد. بر این اساس،  ها رابطه های کربن موجود در ساختار آن ها با شمار اتمگرانروی آلکان  

های راست زنجیر را با توجه به تعداد  نمودار زیر، روند تغییر خواص مختلف آلکان  .است  بیشتر  کربنه(  6هگزان)آلکان    از  خالص  نمونه  یک  گرانروی  با

 دهد:ها نشان میهای کربن موجود در آن اتم

 

  تمایل   هارو آلکان   این از.  هستند  سیرشده اصطلاح  این مواد به  و بوده  متصل  دیگر  اتم  چهار  به  اشتراکی  پیوند  چهار  کربن با  اتم  هر  ،هاآلکان   ساختار  در 
  چندانی   تأثیر  بدن  و  هاشش   بر  آنها  استنشاق  و  شده  کمتر  آنها  بودن  سمی  تا میزان  شودمی  سبب  ویژگی  این.  ندارند  شیمیایی  هایواکنش   انجام  به  چندانی
 . شوندمی   دم  هوای  موجود در  اکسیژن  مقدار  کاهش  سبب  تنها  باشد و  نداشته

 
آید، به چه صورت ها بدست میاسیددی  ترین عضو خانوادهها و سادهآمیندی  ترین عضو خانوادهآمیدی که از واکنش میان سادهفرمول شیمیایی پلی  -87

 است؟

1  )(𝐶3𝐻۴𝑁2𝑂2)𝑛 2  )(𝐶۴𝐻6𝑁2𝑂2)𝑛 3  )(𝐶3𝐻۴𝑁2𝑂۴)𝑛 ۴  )(𝐶۴𝐻6𝑁2𝑂۴)𝑛 

 ( 011 3ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

𝐻2𝑁ها به صورت آمینفرمول کلی دی  − 𝑅 − 𝑁𝐻2   ها به صورت  اسید و فرمول کلی دی𝐻𝑂𝑂𝐶 − 𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  .آمید از  کلی تولید یک پلی  معادله   است

 به صورت زیر است:   𝐶𝑤𝐻𝑧𝑁2آمین با فرمول شیمیایی  و یک دی   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂۴اسید با فرمول شیمیایی  یک دی

𝑛(𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂۴) + 𝑛(𝐶𝑤𝐻𝑧𝑁2) → (𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−۴𝑁2𝑂2)𝑛 + 2𝑛𝐻2𝑂 
شود، جرم پلیمر حاصل از این فرایند کمتر از مجموع جرم  های آب نیز تولید میهای پلیمر، مولکول آمیدها علاوه بر مولکول از آنجا که در واکنش تولید پلی 

 دهد:اسیدها را نشان می ها و دیآمین های دی ترین اعضای خانواده تصاویر زیر، ساختار ساده   مونومرهای مصرف شده در آن خواهد بود.

 
 شود: به صورت زیر می  ،𝑛(𝐶3𝐻۴𝑂2𝑁2)آمید مورد نظر با فرمول  باتوجه به ساختار این مواد، ساختار پلی

 
  ی دهای آم   یها وجود دارد. در نقطه مقابل، پلدر ساختار آن  یعیطب  یدهایآمی هستند که پل  یو پشم گوسفند، از جمله مواد   واناتیمو، ناخن، پوست بدن انسان، شاخ ح

است. کولار از فولاد هم جرم    یمصنوع  یدهایآمی پل  نیتراز معروف  یكی. كِولار  كنندیم  د یتول  دهایاسیو د  هان ی آمی د  انیاز واكنش م  یمیپتروش  عیرا در صنا  یساختگ
. پوشاك دوخته  شودی ضدگلوله استفاده م  یهاقهیو جل  یموتورسوار   مخصوص مسابقه   یهالباس  ،یبادبان  قیقا  ها،لیاتومب  ریتا  ه یتر بوده و از آن در تهبرابر مقاوم   5خود  

 مقاوم هستند.   یو بريدگ اششده از كولار سبك و بسيار محكم بوده و در برابر ضربه، خر

 
 های داده شده درست هستند؟ عبارتچه تعداد از   -88

𝒏شود، مقدار  ها ختم میهایی که آرایش الکترونی عناصر موجود در تناوب چهارم به آنآ: زیرلایه  + 𝒍  .برابری دارند 

 واحد با یکدیگر تفاوت دارد.  ۴پذیری را در این دوره دارند، ب: شماره گروه دو عنصر از دوره دوم که کمترین واکنش

𝑯𝒈80پ: در عنصری از تناوب چهارم که با  
𝒍هایی با گروه است، شمار الکترونهم   = 𝒏و  2 =  با هم برابر است.  2

 الکترونی وجود دارد.ت: در پنج مورد از عناصر تناوب چهارم، همانند دو مورد از عناصر تناوب سوم، زیرلایه تک

1 )1 2 )2 3 )3 ۴ )۴ 

خواص مختلف آلکان ها

(وان دروالسی)افزایش قدرت نیروهای بین مولکولی

افزایش دمای جوش

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گرانروی

افزایش تعداد اتم های کربن
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 ( 1010ـ  مفهومیـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

𝑛بوده که    ۴𝑠  زیرلایه  در دوره چهارم،  𝑠ترین زیرلایه عناصر دسته  بیرونی :آ + 𝑙    است. از طرفی، آرایش الکترونی عناصر دسته    ۴آن برابر𝑑    ۴نیز به زیرلایه𝑠  

 دهد: را در دوره چهارم جدول تناوبی نشان می  𝑑شود. تصویر زیر، آرایش الکترونی عناصر دسته  ختم می

 
𝑛شود که  ختم می  ۴𝑝به زیرلایه   𝑝در این دوره، آرایش الکترونی عناصر دسته   + 𝑙    است.   5آن برابر 

𝑍𝑛30روی) 
شود. به عنوان  تبدیل می   +𝑍𝑛2موجود در تناوب چهارم است. این عنصر فلزی در واکنش با نافلزها دو الکترون از دست داده و به یون    ۀ(، آخرین فلز واسط  

 های زیر، مربوط به واکنش میان فلزهای روی و اکسیژن هستند. مثال، معادله 
2𝑍𝑛(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑍𝑛𝑂(𝑠)  

دانیم، این آرایش الکترونی مشابه آرایش  رسد و همانطور که می می  3𝑑10[𝐴𝑟]یون روی به آرایش الکترونی  دهد.  اتم روی دو الکترون از دست می طی این فرایند،  
 الکترونی هیچ گاز نجیبی نیست. 

جدول    18نئون دومین عنصر گروه  و    1۴ترین واکنش پذیری را دارند. کربن اولین عنصر گروه  ، عناصر نئون و کربن به ترتیب کمجدول تناوبی  در دوره دوم  :ب

 واحد با هم تفاوت دارد.  ۴شماره گروه این دو عنصر،    ای است.دوره

ها نیز کاهش پذیری آن( را درنظر بگیریم، در هر تناوب، با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش𝑝 و 𝑠اگر فقط عناصر اصلی) 
کند تا نهایتا ها نیز افزایش پیدا میپذیری آنکند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر افزایش پیدا کرده و واکنشهر تناوب ادامه پیدا می  14یابد. این روند تا گروه  می

پذیری بسیار اندک وجود دارد. به عنوان مثال، نمودار زیر  ( نیز یک گاز نجیب با واکنش 18از هر تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین خانه هر تناوب)گروه   17به گروه 
 دهد: ای را نشان می پذیری عناصر تناوب دوم جدول دوره تغییر واکنش

 
 کنیم:برای تعیین شماره گروه عناصر با استفاده از عدد اتمی، از فرمول زیر استفاده می :پ

شماره  گروه  = 18 − عدد  اتمی گاز نجیب بعدی ) −  (عدد  اتمی عنصر  موردنظر 

𝐻𝑔80حال شماره گروه عنصر جیوه) 
 کنیم: ( را تعیین می 

شماره  گروه  = 18 − (86 − 80) = 12 

 صورت زیر است: م قرار دارد. آرایش الکترون این عنصر به12( در گروه  𝑍𝑛در تناوب چهارم، عنصر روی) 
𝑍𝑛30

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10۴𝑠2 

𝑛قرار دارد، درحالیکه در لایه دوم این عنصر)   3𝑑 الکترون در زیرلایه  10در آرایش الکترونی اتم این عنصر،   =  الکترون قرار گرفته است.   8(،  2

 صورت زیر است: در تناوب سوم، در آرایش الکترونی عناصر سدیم و آلومینیم، زیرلایه تک الکترونی حضور دارد. آرایش الکترونی این عناصر به :ت
𝑁𝑎11

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠1                                                             𝐴𝑙13
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1 

کروم، مس و گالیم در آرایش الکترونی خود زیرلایه تک الکترونی دارند. آرایش الکترونی این    اسکاندیم،  نیز، عناصر پتاسیم،  ایجدول دوره   در تناوب چهارم

 صورت زیر است: عناصر به

𝐾19
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6۴𝑠1                                                   𝑆𝑐21

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑1۴𝑠2 

𝐶𝑟2۴
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑5۴𝑠1                                          𝐶𝑢29

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10۴𝑠1 

𝐺𝑎31
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10۴𝑠2۴𝑝1 
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لیتر گاز   28سوزانیم. اگر طی این فرایند،  گرمی از گاز کربن مونوکسید و بخار پروپان را در حضور مقدار کافی اکسیژن، به طور کامل می 25یک مخلوط    -89

 های هیدروژن در مخلوط آغازی چقدر بوده است؟ اکسید در شرایط استاندارد تولید شود، درصد جرمی اتمکربن دی

(𝑶 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8 2 )12 3 )16 ۴ )2۴ 

 (010 2ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 نویسیم: های انجام شده را میابتدا معادله موازنه شده واکنش
𝐶3𝐻8(𝑔)  + 5𝑂2(𝑔)  ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔)  + ۴𝐻2𝑂(𝑙)                     2𝐶𝑂(𝑔)  + 𝑂2(𝑔)  ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) 

مول کربن مونوکسید را    افتد، حالت آب را باید مایع فرض کنیم.سوال ذکر شده که واکنش در شرایط استاندارد اتفاق می توجه داریم بخاطر اینکه در صوت  

گرم خواهد داشت.    ۴۴𝑦مول پروپان جرمی معادل    𝑦گرم و    28𝑥مول کربن مونوکسید جرمی معادل    𝑥  مقدار  گیریم.درنظر می  𝑦و مول پروپان را برابر    𝑥برابر  

 : داریم  گرم است، پس  25مجموع جرم این دو ماده برابر  
28𝑥 + ۴۴𝑦 = 25 

اکسید تولید  مول کربن دی  3𝑦مول پروپان طبق معادله موازنه شده،    𝑦اکسید و  مول کربن دی   𝑥مول کربن مونوکسید طبق معادله موازنه شده،    𝑥  مقدار

3𝑦اکسید تولید شده برابر  پس مجموع گاز کربن دی  کند.می + 𝑥  .کنیم:اکسید تولید شده را محاسبه میدر مرحله بعد، مول گاز کربن دی  مول خواهد بود 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 28 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/۴ 𝐿 𝐶𝑂2
= 1/25 𝑚𝑜𝑙 

 : اکسید تولید شده، داریمدر رابطه با مقدار گاز کربن دی   پس
3𝑦 + 𝑥 = 1/25 

 کنیم:تشکیل دستگاه و حل دو معادله، مول اولیه هرکدام از گازها را محاسبه میدر قدم بعد، با  

{
28𝑥 + ۴۴𝑦 = 25
3𝑦 + 𝑥 = 1/25                    ⟹ 𝑥 = 0/5      ,       𝑦 = 0/25 

گرم هیدروژن حضور دارد. در پایان، درصد    2مول اتم هیدروژن معادل    2مول گاز،    0/25در کربن مونوکسید که اتم هیدروژنی وجود ندارد. در پروپان به ازای  

 آوریم: جرمی هیدروژن را در مخلوط اولیه بدست می

درصد جرمی  =
جرم  عنصر  نظر  مورد  (هیدروژن )

جرم  کل مخلوط 
× 100 =

2

25
× 100 = 8% 

 
 یک از مطالب داده شده، درست است؟کدام  -90

 یابد.پذیری آن در آب کاهش میجایگزین کنیم، انحلالپذیرتر ( اگر کاتیون یک ترکیب را با کاتیون حاصل از یک فلز واکنش1

 شود.( در صورت انداختن قطعاتی از فلزهای آهن، منیزیم و یا مس در محلول روی سولفات، یک محلول رنگی ایجاد می2
 شود. زده در محلول هیدروکلریک اسید، یک رسوب آجری در محلول ایجاد می( در صورت انداختن یک میخ آهنی زنگ3
 دهد.نیز واکنش می 𝐴𝑔2𝑂به یقین با   𝑋استخراج کنیم، فلز   𝐹𝑒2𝑂3بتوان آهن را از   𝑋( اگر به کمک فلز  ۴

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

ش جداسازی و استخراج  هایرا از ترکیب 𝑌توان فلز  می 𝑋بیشتر باشد، با استفاده از فلز  𝑌پذیری فلز از واکنش 𝑋پذیری فلز طبق یک قاعده کلی، اگر واکنش

نسبت به    𝑋توان نتیجه گرفت که فلز  پس می  ،نسبت به آهن بیشتر است   𝑋پذیری آهن نسبت به نقره بیشتر است. از طرفی واکنش پذیری فلز کرد. واکنش 

 ش جداسازی کند. هایتواند آن را از ترکیبتر است و مینقره نیز فعال 

  

( کلرید در آب محلول و ترکیب  𝐼𝐼پذیری ترکیب یونی حاصل ارتباط مستقیم ندارد. برای مثال ترکیب یونی آهن)کاتیون لزوما با انحلال پذیری  واکنش  

 پذیری بالاتر است. تر و با واکنش یونی نقره کلرید در آب نامحلول است. این در حالی است که آهن نسبت به نقره فلزی فعال 

ها  پذیری کمتری داشته و با انداختن قطعاتی از آنرنگ است. فلزهای مس و آهن نسبت به روی واکنش محلول حاصل از انحلال روی سولفات در آب، بی 

 افتد. دهد پس تغییری نیز در رنگ محلول اتفاق نمیدر محلول روی سولفات، واکنشی رخ نمی
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 شود:( اکسید است. با انداختن آن در محلول هیدروکلریک اسید، واکنش زیر انجام می𝐼𝐼𝐼میخ زنگ زده حاوی آهن)  
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)  + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  ⟶ 2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

شود. اگر محلول ایجاد  محلول در آب، زرد رنگ است. توجه داریم که طی این فرایند، هیچ ترکیب رسوبی در محلول ایجاد نمی +𝐹𝑒3محلول حاوی یون 

 شود. مراحل انجام این فرایند به صورت زیر است: رسوب قرمز رنگ ایجاد می   ،شده طی این فرایند را با سدیم هیدروکسید وارد واکنش کنیم

 
( کلرید نیز در واکنش  𝐼𝐼𝐼شود. محلول زردرنگ آهن)( کلرید ایجاد می𝐼𝐼𝐼، محلول زردرنگ آهن)𝐻𝐶𝑙در محلول    𝐹𝑒2𝑂3همانطور که مشخص است، با ریختن  

 کند.ای را ایجاد می با محلول سود، یک رسوب قرمز متمایل به قهوه

 
 ختم شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 3𝒑به زیرلایه   𝑿اگر آرایش الکترونی عنصر نافلزی   -91

 باشد.  𝑿واحد بیشتر از عنصر   1۶تواند به اندازه فلز از تناوب چهارم باشد، عدد اتمی آن مییک شبه 𝒀آ: اگر عنصر 

 است.  17به یقین برابر  𝑫باشد، عدد اتمی   𝑿پذیری از تناوب سوم، بیشتر از واکنش 𝑫پذیری نافلز ب: اگر واکنش

𝒍الکترون با  10دارای  𝑿پ: اگر عنصر  =  را ایجاد خواهد کرد.  𝑴𝒈𝑿با فلز منیزیم ترکیب باشد، در واکنش  1

 ای است.، به یقین کمتر از عدد اتمی تنها هالوژن مایع جدول دوره𝑿ت: عدد اتمی عنصر 

1 )1 2 )2 3 )3 ۴ )۴ 

 (1011ـ  مفهومی ـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

است.    18تا    13شود. عدد اتمی این عناصر بین  ختم می  3𝑝به زیرلایه    ،اندقرار گرفته  18تا    13های  در دوره سوم که در گروه  𝑝آرایش الکترونی عناصر دسته  

ای است.  جدول دوره   1۴، نخستین شبه فلز گروه  1۴شود. سیلیسیم نیز با عدد اتمی  محسوب می  13، نخستین فلز گروه  13در این بین آلومینیم با عدد اتمی  

 ( درست هستند. ت( و )پهای )آ(، )عبارتدر رابطه با این عنصر،  است.    18تا    15بین    مورد نظر  پس عدد اتمی عنصر نافلزی

  

است.    33و    32  برابر با   ترتیبشوند. عدد اتمی این دو عنصر بهبندی می( جزو عناصر شبه فلزی طبقه𝐴𝑠( و آرسنیک) 𝐺𝑒در دوره چهارم، دو عنصر ژرمانیم)  :آ

را   𝑋را معادل ژرمانیم در نظر بگیریم، یا اینکه   𝑌( و  16را معادل عنصر گوگرد)با عدد اتمی  𝑋شود. اگر می 16تفاوت عدد اتمی دو عنصر برابر  ،حالت در دو

 را معادل عنصر آرسنیک در نظر بگیریم.  𝑌( و  17معادل عنصر کلر)با عدد اتمی  

شود. در تناوب  ها افزوده میای، با حرکت از سمت چپ به راست از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و به خاصیت نافلزی آندر هر تناوب از جدول دوره   :ب

 تواند معادل فسفر باشد. می  𝑋تواند معادل گوگرد و عنصر  می  𝐷عنصر نافلزی) فسفر، گوگرد، کلر و آرگون( حضور دارند. عنصر    ۴ای،  سوم جدول دوره

𝑙هایی با در الکترون در زیرلایه  10، مجموعا  𝑋در آرایش الکترونی اتم    :پ = حضور دارند،    2𝑝ها در زیرلایه  تا از این الکترون  6قرار دارد. باتوجه به اینکه    1

 در این رابطه، داریم:   ختم شود.  3𝑝۴باید به    𝑋آرایش الکترونی عنصر  
𝑋16

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝۴ 

(  −𝑀𝑔2های یونی به یون منیزیم) شود. منیزیم نیز در ترکیب( تبدیل می−𝑆2های یونی به یون سولفید) صورت، این عنصر معادل گوگرد بوده و در ترکیب  ایندر  

 خواهد بود.   𝑀𝑔𝑆صورت  شود. پس ترکیب یونی حاصل از این دو یون بهتبدیل می

شوند. این عناصر در دوره خود بیشترین خاصیت نافلزی  ( تبدیل می−𝑋تناوبی بوده که در واکنش با فلزها به یون هالید) جدول    17ها عناصر گروه  هالوژن :ت

( تنها نافلز مایع جدول  𝐵𝑟2شود. برم) را دارند. در دمای اتاق، عناصر فلوئور و کلر به حالت گاز، عنصر برم به حالت مایع و عنصر ید به حالت جامد یافت می

 بالاتر خواهد بود.   𝑋بوده و قطعا از عدد اتمی عنصر    35شود. عدد اتمی این عنصر برابر  ای محسوب میدوره
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گرم آب تولید شده است. در ساختار این ماده،    ۴/5حلقه کربنی در ساختار خود است،    2مول از یک هیدروکربن سیرشده که دارای   02/0بر اثر سوختن    -92

 چند اتم کربن وجود داشته و جرم مولی آن، چند برابر جرم مولی پروپین خواهد بود؟ 

(𝑶 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 25/6ـ  18( ۴ 55/5ـ   16( 3 ۴5/6ـ  18( 2 75/5ـ   16( 1

 (1101ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

، از فرمول زیر  های کربن و هیدروژن تشکیل شده است()ترکیبی که از کنار هم قرار گرفتن اتم هیدروژن موجود در یک هیدروکربن هایاتم  برای تعیین شمار

 کنیم:استفاده می

تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن ) × 2) + 2 − تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند  سهگانه ) × ۴) 

2𝑛  تعداد  ،کربنی  کربن و دو حلقه  𝑛باتوجه به فرمول، هیدروکربن سیرشده با   −  در این رابطه، داریم:   هیدروژن در ساختار خود خواهد داشت.  2

تعداد  اتم هیدروژن  = (2 × 𝑛) + 2 − تعداد  حلقه) × 2) = (2 × 𝑛) + 2 − (2 × 2) = 2𝑛 − 2 

 صورت زیر است: معادله موازنه شده سوختن کامل این هیدروکربن، بهاست.    𝐶𝑛𝐻2𝑛−2بر این اساس، فرمول شیمیایی هیدروکربن مورد نظر به صورت  

𝐶𝑛𝐻2𝑛−2  +
3𝑛 − 1

2
𝑂2  ⟶ 𝑛𝐶𝑂2  + (𝑛 − 1)𝐻2𝑂 

0/02𝑛)   مقدار  مول از این هیدروکربن در طی سوختن کامل،  02/0طبق معادله موازنه شده،   − 0/36𝑛معادل با  مول آب)   (0/02 − ( تولید  گرم آب  0/36

 پس خواهیم داشت:   ،خواهد کرد
0/36𝑛 − 0/36 = 5/۴ ⟹ 𝑛 = 16 

دارد. جرم مولی این ترکیب    وجود  اتم کربن  16  تعداد  ،این ترکیب آلی بوده و در هر واحد از مولکول    𝐶16𝐻30هیدروکربن مدنظر به صورت    شیمیایی  پس فرمول

 گرم بر مول است.   222برابر  
ها پذیری بالایی داشته و همانند سایر هیدروکربن ها واکنشگانه دارند. آلکینهای زنجیری هستند که در ساختار خود، یک پیوند سه ای از هیدروکربنها دستهآلکین

بوده که در گذشته   𝐶2𝐻2ترین عضو این خانواده، اتین با فرمول مولکولی  ناقطبی هستند. توجه داریم که مقدار قطبیت این مواد، تقریبا برابر صفر است. نخستین و ساده
 است.  𝐶3𝐻4ها، پروپین با فرمول شیمیایی  شود. دومین عضو خانواده آلکین خواندند. از اتین در جوشکاری و برشکاری فلزها استفاده میآن را با نام استیلن می

 کنیم:در پایان نسبت خواسته شده را محاسبه می  گرم بر مول است.  ۴0و جرم مولی    𝐶3𝐻۴ها با فرمول مولکولی  پروپین دومین عضو خانواده آلکین
222
۴0

=  برابر  5/55

 
 هگزانول، درست است؟ -1کدام مطلب در رابطه با بنزوئیک اسید و   -93

 ( در ساختار هر دو، یک اتم هیدروژن متصل به اکسیژن وجود دارد. 1

 سازنده مولکول این دو ترکیب آلی با هم برابر است.های کربن ( شمار اتم2
 ها در آب زیاد است. پذیری آنگیری کرده و انحلال( هر دو مولکول در میدان الکتریکی جهت3
 اند.شود که به دو اتم هیدروژن متصل شدههای کربنی یافت می( در ساختار مولکولی این دو ماده، اتم۴

 (011 2ـ  حفظیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است: هگزانول به-1ساختار بنزوئیک اسید و  

                   
های  از اتم  یکی از این مواد دارای گروه هیدروکسیل بوده و یکی دارای گروه عاملی کربوکسیل است. همانطور که مشخص است، در ساختار هر دو ماده، یکی

 هیدروژن به اتم اکسیژن با پیوند کووالانسی)اشتراکی( متصل شده است. 

  

 اتم کربن وجود دارد.   6هگزانول،  -1اتم کربن و در ساختار    7در ساختار بنزوئیک اسید،   
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ها، به ویژه مولکول هگزانول، بخش ناقطبی بر بخش قطبی این مولکول  یهای قطبی و ناقطبی دارند، اما در هر دوهردو مولکول، در ساختار خود بخش  
 پذیری بالایی در آب ندارند. غلبه داشته و به همین دلیل، این مواد انحلال 

 باشد. دهدر ساختار بنزوئیک اسید، هر اتم کربن حداکثر به یک اتم هیدروژن متصل بوده و هیچ اتم کربنی وجود ندارد که به دو اتم هیدروژن متصل ش 

 
های گازی تولید شده در این فرایند برابر کنیم. اگر تفاوت جرم فراوردهگرم را به طور کامل تجزیه می 1۴0یک نمونه از سدیم هیدروژن کربنات به جرم   -9۴

 گرم باشد، درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات مصرف شده چقدر بوده است؟  5/۶با 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و 23 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑪𝑶2(𝒈)              معادله واکنش  موازنه  شود 

1 )80 2 )60 3 )۴0 ۴ )30 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است: معادله موازنه شده واکنش انجام شده به
2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

  168مول سدیم هیدروژن کربنات)  2باتوجه به معادله موازنه شده، به ازای مصرف  شود.  اکسید میآب و کربن دی   های گازی این واکنش شامل بخارفراورده

شود. پس به ازای مصرف  ( تولید میبخار آب  گرم18مول بخارآب)  1( و  اکسیدگاز کربن دی   گرم  ۴۴اکسید)مول گاز کربن دی  1(،  سدیم هیدروژن کربنات   گرم

( خواهد بود. در مرحله بعد، مقدار سدیم هیدروژن کربنات  ۴۴-18گرم)  26گازی تولیدشده برابر   های گرم سدیم هیدروژن کربنات، تفاوت جرم فراورده  168

 کنیم:خالص مصرف شده را محاسبه می

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 6/5 𝑔  تفاوت ×
168 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

26 𝑔  تفاوت
= ۴2 𝑔 

 کنیم:، درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات را محاسبه میآخردر مرحله  

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 =

۴2

1۴0
× 100 = 30% 

ر است عینا از فرمول درصد  در بسیاری از سوالات استوکیومتری، با مفاهیم درصد خلوص و بازده سر و کار داریم. برای محاسبه مقدار بازده یا درصد خلوص یک ماده بهت 
 راه حل تستی وجود دارد:   ،هاخلوص و بازده استفاده کنیم. اما برای سایر حالت

 آید. ( اگر سوال مقدار ماده خالص و درصد خلوص را داده بود، از تقسیم مقدار ماده خالص به درصد خلوص، مقدار ماده ناخالص)کل( بدست می1
( و درصد خلوص را داده بود، از ضرب مقدار ماده ناخالص در درصد خلوص، مقدار ماده خالص  ماده مصرف شده   کلمقدار  ) مصرفی  ( اگر سوال مقدار ماده ناخالص 2

 آید. بدست می
دهنده را علاوه بر نسبت ضرائب استوکیومتری، در مقدار بازده  دهنده و بازده را داده بود و مول یک فراورده را خواسته بود، مول واکنش( اگر سوال مول یک واکنش3

 کنیم تا مقدار عملی فراورده محاسبه شود. نیز ضرب می
در نسبت ضرائب استوکیومتری ضرب کرده و سپس به بازده   را  دهنده را خواسته بود، مول فراورده( اگر سوال مول یک فراورده و بازده را داده بود و مول یک واکنش 4

 دهنده مصرف شده محاسبه شود. کنیم تا مقدار واکنشتقسیم می
 دهنده به یکدیگر، بازده هیچ تاثیری نخواهد داشت. توجه داریم در تبدیل مول دو فراورده به یکدیگر یا دو واکنش 
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 یابد. تجزیه شود، دمای محیط اطراف آن سامانه افزایش می 𝑵𝑶2به   𝑵2𝑶۴آ: اگر در یک سامانه، گاز  

 ، انرژی گرمایی بیشتری دارد. ℃50ب: یک گلوله آهن گداخته شده در مقایسه با یک استخر آب با دمای  

 هایی از آب و روغن زیتون برابر باشد، جرم نمونه روغن زیتون بیشتر خواهد بود. پ: اگر ظرفیت گرمایی نمونه

 است. ℃0باشد، میانگین انرژی جنبشی ذرات این ماده به یقین بیشتر از مقداری آب   30𝑳ت: اگر حجم یک مول گاز برابر 

1 )1 2 )2 3 )3 ۴ )۴ 

 (011 2ـ  مفهومیـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 فقط عبارت )پ( درست است. 
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 : دهدرا نمایش می  𝑁𝑂2و   𝑁2𝑂۴های  تصاویر زیر ساختار ترکیب :آ

                        
𝑁، با شکستن یک پیوند اشتراکی  𝑁𝑂2به    𝑁2𝑂۴واکنش تجزیه گاز   − 𝑁    ،گرماگیر بوده و با گرفتن گرما از محیط اطراف،  همراه است. این واکنش شیمیایی

 دهد. را کاهش می  محیطدمای  
های گرماگیر، انرژی  دهد. توجه داریم که در فرایندرا کاهش می   محیط  پیوند گرماگیر بوده و با گرفتن انرژی از محیط اطراف، دمای آن  شکستنبه عنوان یک قانون کلی،  

دهد. توجه داریم  ست. تشکیل پیوند نیز یک واکنش گرماده بوده و با دادن انرژی به محیط اطراف، دمای آن را افزایش میا هادهنده ها بیشتر از انرژی واکنشفراورده
 ست. ا  هادهنده بیشتر از فراوردهکه در فرایندهای گرماده، انرژی مواد واکنش

شود و به عواملی مثل جرم، دما و جنس آن نمونه بستگی دارد. باتوجه به اینکه به مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده یک ماده گفته می ،انرژی گرمایی  :ب

 جرم آب موجود در استخر به مراتب از گلوله آهن بیشتر است، انرژی گرمایی آن نیز نسبت به گلوله آهنی بیشتر است.  

،  (𝑚) در جرم نمونه   (𝑐) شود و با حاصل ضرب ظرفیت گرمایی ویژهگفته می  ℃1به گرمای لازم برای افزایش دمای یک نمونه به اندازه    (𝐶)ظرفیت گرمایی :پ

. ظرفیت گرمایی ویژه روغن نسبت به است  ℃1گرمی از ماده به اندازه   1گرمای لازم برای افزایش دمای یک نمونه    ،رابطه مستقیم دارد. ظرفیت گرمایی ویژه

 پس برای اینکه ظرفیت گرمایی دو نمونه برابر باشد، باید جرم نمونه روغن بیشتر از آب باشد.   ،آب کمتر است
( بوده و  𝑙فیزیكی مایع) روغن و چربی از جمله تركیب های آلی هستند كه به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهای فیزیكی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن دارای حالت  

های روغن پیوندهای دوگانه بیشتری وجود داشته و به همین خاطر، روغن در مقایسه  ( است. از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولكول𝑠چربی دارای حالت فیزیکی جامد) 
برم واکنش  پذیری بیشتری دارد. هرچقدر که تعداد پیوندهای دوگانه در یک نمونه از روغن بیشتر باشد، آن نمونه از روغن با سرعت بالاتری با محلول  با چربی واكنش 
 کند. رنگ می داده و آن را بی 

𝑃𝑉باتوجه به قانون گازها)  :ت = 𝑛𝑅𝑇(حجم یک نمونه گاز با حاصل تقسیم دما به فشار آن نمونه ،)𝑇

𝑃
و   ℃0( رابطه مستقیم دارد. در شرایط استاندارد)دمای  

𝑇توان گفت نسبت  پس می  ،لیتر شده است  30مول گاز    1لیتر حجم دارد. در شرایط ذکرشده، حجم    22/ ۴مول از هر گازی    1  مقدار  (،1𝑎𝑡𝑚فشار  

𝑃
در این    

توان به یقین گفت که دما در این شرایط بیشتر از شرایط استاندارد است. توجه داریم دمای یک نمونه  نمونه گاز بیشتر از حالت استاندارد است ولی نمی

 دهنده میانگین انرژی جنبشی ذرات آن نمونه است. نشان

 
2𝑪𝑯۴(𝒈)با توجه به واکنش    -9۶ → 𝑪2𝑯۶(𝒈) + 𝑯2(𝒈), 𝜟𝑯 = +۶5𝒌𝑱  میانگین آنتالپی پیوند ،𝑯 − 𝑯    برابر چند کیلوژول بر مول بوده و به ازای

𝑪شود؟)آنتالپی پیوندهای اشتراکی  مول گاز متان در این واکنش، چند کیلوژول گرما مبادله می  3مصرف   − 𝑯    و𝑪 − 𝑪    3۴8و    ۴2۴به ترتیب برابر 

 کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.( 

 75/۴8ـ   ۴53( ۴ 75/۴8ـ   ۴35( 3 5/97ـ   ۴53( 2 5/97ـ   ۴35( 1

 (011 2ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است: شده بهمعادله موازنه شده واکنش انجام
2𝐶𝐻۴(𝑔) → 𝐶2𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔)    ,   𝛥𝐻 = +65𝑘𝐽 

 ساختار مواد شرکت کننده در این واکنش به صورت زیر است: 

 
را در نظر    𝐻2شود. به عنوان مثال، یک مول گاز  به مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی)کووالانسی( یکسان در حالت گازی، آنتالپی پیوند گفته می 

𝐻گازی، یک مول پیوند   ۀ بگیرید. در این نمون − 𝐻  واکنش شیمیایی مربوط به شکستن این پیوندها به صورت زیر است:  ۀهای هیدروژن وجود دارد. معادلبین اتم 
𝐻2(𝑔) + 436 𝑘𝐽 → ۲𝐻(𝑔)  

𝐻شود، آنتالپی پیوند  مجزای گازی هیدروژن می   مول اتم  2در ترموشیمی به انرژی مصرف شده در این واکنش که منجر به تولید   − 𝐻    گفته شده و مقدار آن با نماد
∆𝐻(𝐻 − 𝐻) = +436 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1  ها دخیل در تشکیل یک پیوند کووالانسی با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب کنند، انرژی مورد نیاز  شود. هرچقدر که اتم نشان داده می

 برای جدا کردن آن دو اتم مورد نظر بیشتر خواهد بود. عوامل زیر، بر مقدار آنتالپی پیوندهای اشتراکی موثر هستند: 
های دخیل در پیوند، آنتالپی  پیوند اشتراکی بین دو اتم بیشتر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. به عبارت دیگر، به شرط ثابت بودن اتم  ۀپیوند: هرچه مرتب   ۀ مرتب  -1

 گانه بیشتر از پیوند دوگانه و آنتالپی پیوند دوگانه نیز بیشتر از پیوند یگانه خواهد شد. پیوند سه 
ها با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب  های دخیل در تشکیل پیوندهای کووالانسی کوچکتر باشد، آن اتمهای دخیل در تشکیل پیوند: هرچقدر که شعاع اتم شعاع اتم  -2

 شود. کرده و آنتالپی آن پیوند بیشتر می 
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 شود: از فرمول زیر استفاده می  ،این منظور  رایست. ب ا  های محاسبه غیرمستقیم آنتالپی یک واکنش، استفاده از آنتالپی پیوندهایکی از راه

 واکنش   𝐻∆=    دهنده()آنتالپی پیوند مواد واکنش  -  )آنتالپی پیوند مواد فراورده(

𝐶های  با استفاده از آنتالپی واکنش و آنتالپی پیوند − 𝐻   و𝐶 − 𝐶  آنتالپی پیوند ،𝐻 − 𝐻  کنیم: را محاسبه می 
+65 = (8 × ( 𝐶 − 𝐻)) − (1 × (𝐶 − 𝐶) + 6 × ( 𝐶 − 𝐻) + 1 × (𝐻 − 𝐻 )) ⟹ +65 = 3392 − (3۴8 + 25۴۴ + 𝐻 − 𝐻) ⟹ 𝐻 − 𝐻

= ۴35𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1 
 آوریم: مول متان را بدست می  3در قدم آخر، مقدار انرژی مبادله شده حاصل از مصرف  

? 𝑘𝐽 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴ ×
65 𝑘𝐽 

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴
= 97/5 𝑘𝐽 

  پایداری   باشد،  داشته  بیشتری  انرژی  سطح  که  ایسامانه   دیگر،  عبارت  به.  دارد  عکس  رابطه  اجزا  آن  انرژی  سطح  با  سامانه،  یک  ۀ سازند   اجزای  پایداری  میزان  کلی  طور  به
های گرماده، سطح انرژی مواد شرکت کننده در  در واکنش   .داشت   خواهد  بیشتری  پایداری  نیز  باشد  داشته  کمتری  انرژی  سطح  که  ایسامانه   و  داشت  خواهد  کمتری

کننده در واکنش کاهش  های گرماگیر، سطح انرژی مواد شرکت ها با افزایش سطح پایداری مواد همراه هستند. در واکنش کند؛ پس این واکنش واکنش کاهش پیدا می 
 ها با کاهش سطح پایداری مواد همراه هستند. کند؛ پس این واکنش پیدا می 

 
 با توجه به ساختار ترکیب شیمیایی مقابل، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -97

(𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 اند. های کربن متصل شدهآ: چهار اتم کربن در آن، تنها به اتم

 های اکسیژن پیوند دارند.های کربن، با اتماتم %25ب: بیشتر از 

 است. 𝑪𝑯3های برابر شمار گروه 2در آن،  𝑪𝑯2های پ: شمار گروه 

 برابر متیل آمین است. 5های ناپیوندی در آن، شمار جفت الکترونت: 

𝑪ث: اگر پیوندهای   = 𝑪  یابد. واحد افزایش می ۴آن به پیوند یگانه تبدیل شود، جرم مولی آن 

1 )1 2 )2 3 )3 ۴ )۴ 

 

 ( ۱0۱۱ـ  مفهومیـ  متوسط)      2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )ث( درست هستند. است. در رابطه با این ترکیب، عبارت  𝐶22𝐻3۴𝑂5فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  

  

الکترون ظرفیتی خود   ۴پیوند شرکت کند. کربنی که از  ۴تواند در تشکیل ها میظرفیتی دارد که با استفاده از آن الکترون ۴هر اتم کربن، در ساختار خود  :آ

با رنگ    زیرهایی با این شرایط، در شکل  ها)اکسیژن یا هیدروژن( پیوندی برقرار کند. کربنتواند با سایر اتمنمیهای کربن استفاده کند،  برای اتصال به سایر اتم

 اند: قرمز مشخص شده 

 
 اند: های کربنی که با اتم اکسیژن پیوند دارند، در شکل زیر با رنگ آبی مشخص شده اتم: ب
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های کربن ترکیب  درصد شمار اتم  7/22اند که تقریبا معادل  های اکسیژن پیوند اشتراکی برقرار کرده اتماتم کربن با    5همانطور که مشخص است، تعداد  

5است) 

22
× 100 ≈ 22/7.) 

پیوند    1ها تنها  های کربن و اکسیژنو کربنی که با سایر اتم  𝐶𝐻2پیوند برقرار کند، به صورت گروه    2  های اکسیژنهای کربن و اتمکربنی که با سایر اتم  :پ

 اند: با رنگ زرد مشخص شده   𝐶𝐻3های  با رنگ سبز و گروه  𝐶𝐻2های  گروهدر تصویر زیر،    شود.دیده می  𝐶𝐻3برقرار کند، به صورت گروه  

 
 . است  𝐶𝐻3های  بیش از دو برابر شمار گروه  𝐶𝐻2های  همانطور که مشخص است شمار گروه 

جفت الکترون ناپیوندی روی    1های اکسیژن قرار دارد. در متیل آمین نیز تنها  الکترون ناپیوندی روی اتمجفت   10ترکیب ذکرشده،    ساختار مولکولی  در  :ت

10اتم نیتروژن حضور دارد) 

1
=  به صورت زیر است:   متیل آمینساختار  .  (10

 
گروه آن مانند گوگرد،  های اکسیژن و عناصر همکنند. اتم های ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند استفاده میهای کربن و هیدروژن از همه الکترونهای آلی، اتمدر ترکیب

های گیرد. اتمها قرار می آن الکترون ناپیوندی روی اتمجفت  2الکترون به صورت    4کنند و ها را برای تشکیل پیوند استفاده میآن   مورد از   2الکترون ظرفیتی دارند که    6
ناپیوندی  الکترون جفت   1صورت  الکترون نیز به  2کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده می آن مورد از  3الکترون ظرفیتی دارند که   5گروه آن نیز  نیتروژن و عناصر هم

الکترون  جفت 3صورت مانده بهالکترون باقی 6کنند و پیوند استفاده میالکترون برای تشکیل  1الکترون ظرفیتی دارند که از   7ها نیز گیرد. هالوژنها قرار میروی اتم آن
های ناپیوندی در  جفت الکترونتعداد  جفت الکترون پیوندی)تعداد پیوند( و  تعداد  گیرد. باتوجه به نکات گفته شده، برای شمارش  ها قرار میآن  ناپیوندی روی اتم

 کنیم: های زیر استفاده میهای آلی، از فرمولترکیب

تعداد  پیوند   =
(1× اتمهای هالوژن )+(3× اتمهای نیتروژن)+(2× اتمهای اکسیژن )+(1×اتمهای هیدروژن)+(4×اتمهای کربن )

2 
تعداد  جفتالکترون  ناپیوندی   = هایاتم اکسیژن )  × 2) + × اتمهای نیتروژن ) 1) + × اتمهای هالوژن) 3) 

𝐶با تبدیل هر پیوند    :ث = 𝐶    به پیوند𝐶 − 𝐶  بر این    شود.اتم هیدروژن متصل می  1اند،  های کربن که در تشکیل پیوند شرکت داشتهاتم، به هرکدام از

کربن دارد، بنابرین با  -ترکیب ذکر شده، دو پیوند دوگانه کربن  شود.گرم بر مول به جرم مولی ترکیب مورد نظر اضافه می  2اساس، به ازای هر پیوند دوگانه،  

 شود. گرم بر مول به جرم مولی آن افزوده می  ۴این تغییر  

 
.3/8𝒈سولفید با چگالی  لیتر کربن دی، چند میلی𝑺𝑶2گرم گاز    32با توجه به واکنش زیر، برای تشکیل    -98 𝒎𝑳−1    لازم است و 50و با درصد خلوص %

 اکسید تولید شده و اکسیژن مصرف شده در این واکنش، برابر با چند گرم خواهد بود؟  تفاوت جرم کربن دی

(𝑺 = 𝑶 و 32 = 𝑪 و 1۶ = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑪𝑺2(𝒍) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑺𝑶2(𝒈)                معادله واکنش  موازنه  شود 

 26ـ  5( ۴ 26ـ  10( 3 13ـ  5( 2 13ـ  10( 1

 (1011ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است: شده واکنش انجام شده، بهمعادله موازنه 
𝐶𝑆2(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔) 

 کنیم: شده را محاسبه میسولفید خالص مصرف اکسید تولیدشده، جرم کربن دی ابتدا با استفاده از مقدار گاز گوگرد دی

?  𝑔 𝐶𝑆2 = 32 𝑔 𝑆𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

6۴ 𝑔 𝑆𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑆2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
×

76 𝑔 𝐶𝑆2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑆2
= 19 𝑔  

 آوریم: سولفید ناخالص را بدست میمرحله بعد جرم کربن دیدر  

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 ⟹ 50 =

19

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 ⟹ جرم  ماده  ناخالص  = 38 𝑔 

 



 

84 
 

 

 کنیم: سولفید ناخالص را به حجم آن تبدیل میبا استفاده از فرمول چگالی، جرم کربن دی

چگالی =
جرم  

حجم
⟹ 3/8 𝑔. 𝑚𝐿−1 =

38 𝑔

حجم
⟹ حجم = 10 𝑚𝐿 

 آوریم:اکسید تولیدشده را بدست می شده و کربن دیحال، مقدار اکسیژن مصرف 

?  𝑔 𝑂2 = 32 𝑔 𝑆𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

6۴ 𝑔 𝑆𝑂2
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑆2
= 2۴ 𝑔 

?  𝑔 𝐶𝑂2 = 32 𝑔 𝑆𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

6۴ 𝑔 𝑆𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
×

۴۴ 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 11 𝑔 

 گرم خواهد بود.   13اکسید تولیدشده، برابر  شده و کربن دیبنابرین تفاوت جرم اکسیژن مصرف

 
 چند مورد از مطالب زیر در رابطه با سلولز درست است؟  -99

 پذیر است.تخریب آ: برخلاف کولار، یک پلیمر زیست

 شود.مونومر سازنده آن، از تجزیه ذرات مالتوز تولید میب: 

 ضلعی وجود دارد. های ششاستر بوده و در ساختار آن، حلقهپ: نوعی پلی

 شود. لاکتیک اسید نیز یافت می ت: عناصر موجود در ساختار این پلیمر، در ساختار ذرات پلی

 های اخیر، روند تولید الیاف ساخته شده از این پلیمر، روند افزایشی داشته است. ث: در طول سال

1 )1 2 )2 3 )3 ۴ )۴ 

 (011 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )ب(، )ت( و )ث( درست هستند.عبارت

  

است. سلولز  بوده و از جمله پلیمرهای ماندگار  ناپذیر  های ساختگی زیست تخریبآمیدهای ساختگی است. این پلیمر همانند اغلب پلیمرکولار یکی از پلی  :آ

 است.تولید شده   به یکدیگر  ذرات گلوکزاتصال  پذیر است که همانند نشاسته از  نوعی پلیمر طبیعی و زیست تخریب

 معادله این واکنش به صورت زیر است:  شود.دهنده سلولز است، از واکنش مالتوز موجود در جوانه گندم با آب نیز تولید می گلوکز که واحد تشکیل :ب
𝐶12𝐻22𝑂11 + 𝐻2𝑂 ⟶ 2𝐶6𝐻12𝑂6 

 صورت زیر است: ساختار سلولز به :پ

 
اکسیژن  اتم    1کربن و  اتم    5  تعداد  ضلعی،شش   هایحلقه  این  ساختار  است که درهمانطور که مشخص است، سلولز از اتصال واحدهای شش ضلعی تشکیل شده

ی  اتر   مر با گروه عاملینوعی پلیکه  کند و نشاسته  صورت گروه عاملی اتری به یکدیگر متصل میشش ضلعی گلوکز را بههای  حلقه  ،حضور دارد. اتم اکسیژن

 در ساختار این ماده، هیچ گروه عاملی استری وجود ندارد.   .کندرا ایجاد می  است

لاکتیک اسید به صورت صنعتی، ابتدا نشاسته  لاکتیک اسید، عناصر کربن، هیدروژن و اکسیژن حضور دارند. برای تولید پلیهمانند پلی  ،در ساختار نشاسته  :ت

یک گروه عاملی الکلی و یک    ،اسیدهای لاکتیککنند. مولکول اسید تبدیل میزمینی، ذرت و نیشکر را به لاکتیک  های کشاورزی مانند سیبموجود در فراورده

تصویر    شود.اسید تولید میلاکتیک  پذیر به نام پلیاستری زیست تخریباسید با یکدیگر، پلیهای لاکتیک  گروه عاملی کربوکسیل دارند. از واکنش مولکول

  دهد:لاکتیک اسید را نمایش میساختار پلی  مقابل،
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 دهد: استری را در سطح جهان نشان  اند. نمودار زیر روند تولید الیاف پشمی، نخی)پنبه( و پلیالیاف پنبه از سلولز ساخته شده :ث

 
 استری، در طی سالیان اخیر رو به افزایش بوده است. همانطور که مشخص است، روند تولید الیاف نخی همانند الیاف پلی

 
1/20۴بو و طعم آناناس، مجموعا شامل    ۀهای موجود در یک نمونه از عامل ایجاد کنندمولکول  -100 × این   شوند. برای تجزیه اتم در ساختار خود می  102۴

 آن، به چند گرم آب نیاز است؟ ترکیب به اسید و الکل سازنده

(𝑶 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8/1   2 )6/3 3 )۴/5 ۴ )2/7 

 ( 011 3ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 بو و طعم آناناس، اتیل بوتانوات با ساختار زیر است:   عامل ایجادکننده 

 
 دهد: هر استر را نشان می   های مختلف و نام اسید و الکل سازنده های موجود در میوه جدول زیر، نام استر 

 
 کنیم: آن ترکیب استری، از الگوی زیر استفاده می  ۀبرای پیدا کردن نام یک ترکیب استری به کمک نام الکل و اسید سازند

 انتقال نام الکل از وزن )آلکانول( به وزن )آلکیل( + انتقال نام اسید از وزن )آلکانوئیک اسید( به وزن )آلکانوات( : نام استر 

وجود دارد. با توجه به    اتم اکسیژن(  2اتم هیدروژن و    12اتم کربن،    6)اتم  20بوده و در هر مولکول آن    𝐶6𝐻12𝑂2فرمول شیمیایی اتیل بوتانوات به صورت  

 کنیم. های این ماده را محاسبه می های موجود در هر مولکول اتیل بوتانوات، شمار مول شمار اتم 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂2 = 1/20۴ × اتم 102۴ ×
𝐶6𝐻12𝑂2 مولکول  1

اتم 20
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂2

6/02 × 𝐶6𝐻12𝑂2 مولکول  1023

= 0/1 𝑚𝑜𝑙 

 خود به صورت زیر است:  این ماده به اسید)بوتانوئیک اسید( و الکل)اتانول( سازنده   واکنش تجزیه

 
برای محاسبه این مقدار    نیاز داریم.گرم آب(    8/1مول آب)معادل با    1/0مول اتیل بوتانوات، به    1/0کامل    این واکنش شیمیایی، برای تجزیه  با توجه به معادله 

 کنیم: به روش کسر تبدیل، به صورت زیر عمل می

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 1/8 𝑔 

 

 



 

86 
 

 

 
که در قالب یک آزمون تعیین سطح برگزار شد! حالا چرا آزمون تعیین سطح رو برگزار کردیم؟ جواب  1404های سال خب این هم از اولین محتوای ماز برای کنکوری

تر و بهتری از وضعیت درسی خودتون برسید و بتونید با دید بهتری استراتژی مطالعاتی تابستان خودتون رو مشخص واضحه! برای اینکه شما بتونید به شناخت دقیق

یه یازدهم رو چقدر خوب کنید! سعی کردیم اغلب سوالات این آزمون، در سطح سوالات کنکور سراسری باشن تا شما با استفاده از این آزمون، بتونید بفهمید مطالب پا

نید که در طول ید و مطالب پایه دهم چقدر توی ذهنتون باقی مانده! با توجه به نتیجه این آزمون و با مشورت با اساتید و مشاور خودتون، باید انتخاب کیاد گرفت

ی رنه و در انتهای تابستان، جوتابستان شیمی پایه دهم رو بخونید یا شیمی پایه یازدهم! امیدوارم که حل این آزمون، در انتخاب درست مسیر بتونه به شما کمک ک

 پیش رفته باشید که از کلی از رقباتون جلوتر باشید ...

موفق و پیروز باشید!
 

 

فرددکتر فرشاد هادیان
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101-  A  ،مجموعۀ اعداد طبیعی فردB  مجموعۀ اعداد طبیعی زوج وC  ؟  باشدمیمجموعۀ اعداد اول است. کدام گزینه درست 

1 )C A− .2 متناهی و غیرتهی است )A C− .متناهی است 
3 )B (A C)− .4 متناهی و غیرتهی است )A B .نامتناهی است 

 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه   

 
 نامیم.  ای که تعداد اعضای آن یک عدد حسابی است، مجموعه متناهی میـ مجموعه

A                                                                                                                          :  1مثال  , , , , n(A)
 

= −  = 
 

1
3 7 2 4 5

3

 B n(B)=  =0 
Cهای آمازون مجموعه درخت = 

 نهایت است.  توان تعداد اعضای آن را با یک عدد بیان کرد نامتناهی است. درواقع تعداد اعضای آن بیای که نمیـ مجموعه

                                                                                                                   :2مثال  , , ,...= 1 2 3

A ( , )=
1

0
2

 
  

   

                                     C A− = 2 

Aدر  3تمامی اعداد فرد مضرب   C− .قرار دارند که نامتناهی است 

                      A C , , , , ,...= 2 3 5 7 9  

نامتناهی B (A C) , , , ,... − = 4 6 8 10    

                         A B = متناهی

 

 است. جملۀ دهم کدام است؟   9و جملۀ هفتم برابر  1در یک الگوی خطی، جملۀ سوم برابر   -102

1 )10 2 )12 3 )15 4 )18 

 ( 1001)آسان ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

 
ntها به صورت به طور کلی، الگوهایی را که جملۀ عمومی آن an b=  اعداد حقیقی دلخواه و ثابت هستند.   bو   aنامیم که در آن است، الگوهای خطی می+

   

 n

t a b
t an b t t a a , b

t a b

= + =
= + − = = = = −

= + =

  


3
7 3

7

3 1
4 8 2 5

7 9
 

t خواهیم داشت:  a b= + = − =10 1510 20 5 
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n(A، اگر Bو  A هایمجموعه در   -103 B) n(B) n(B A)= = −
1 1 1
7 3 2

n(Aو B)− n(Aو8= B )  n(Aگاه ، آن 3= )  :برابر است با 

1 )7 2 )8 3 )9 4 )10 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

   

 

n(A B) n(B) n(B A)
x

n(A B) x , n(B) x , n(B A) x

n(A B) x x

n(A ) x

−
= = =

= = − =

− = = =

 = =



+



7

7 3 2

7 3 2

8 4 8 2

2 3

 

 
گیریم. اگر جملۀ اول دنباله در یک دنباله هندسی غیرثابت، اولین، سومین و پنجمین جمله را جملات اول، چهارم و ششم یک دنباله حسابی در نظر می  -104

 باشد، قدرنسبت آن کدام است؟   5حسابی  

1 )
5
9

 2 )−
5
9

 3 )
9
5

 4 )−
9
5

 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
n

na a q −= 1
 : دنباله هندسی 1

na a (n )d= + −1  : دنباله حسابی 1

  

 

a b

a a a
d q q q

b b b

d q

= =



+ = − + =


+ =

 

1 1
1 3 5 2 4 2

1 4 6
4

5

5 3 5 3 5 2 0

5 5 5

 

 

d q

d q

q d

q d

+ =

+ =



 ⎯

= =

=

⎯


⎯

=

⎯⎯ ⎯→

 ⎯

−

⎯ ⎯⎯




 →

2

2

2

2

5 3 5

5 3 5

2
3

0

5
9

1

 

 

a4,اگر ریشۀ چهارم عدد  -105 خواهد بود؟   bچند برابر ریشۀ سوم عدد  ،  bبه ریشۀ نهم عدد    aباشد، نسبت ریشۀ سوم عدد    bبرابر ریشۀ سوم عدد  2
(a,b )0 

1 )2 2 )32 2 3 )2 2 4 )3 2 

 (1003محاسباتی ـ  )آسان ـ  4  گزینهپاسخ:  

    

 

a b a b

a a ( b ) b
b

b
b b b



=  =


= = = =

⎯⎯⎯→

4
4 4 3 3

1 4 1 1 4
3 13 3 3 3 9

39 1 1 1
9 9

3

9

4

2

2 2

2 2

·H¼U

 

 

 

BA 3
x4 x2x

 هندسی :دنباله

 حسابی :دنباله

 bریشۀ سوم عدد 

 ها نیست در گزینه
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Aساده شده عبارت    -106 ( )
+

= − − +
+

4 2 2 2 3 2 3
8 2

 کدام است؟  

1 )−1 2 )− 2 3 )−2 4 )−
2
2

 

 ( 1003ـ    محاسباتیـ متوسط )     3پاسخ: گزینه  

   

)  دانیم:در ابتدا می  )+ +
= =

+ +

4 2 2 2 8 2
2

8 2 8 2
 

 از طرفی داریم:  

 
A ( ) A

A ( ) ( ) A

= − − + = − − +

= − − + −



= − −  −− = =2 2 2

2 2 3 2 3 4 2 3 4 2 3

3 1 3 1 3 1 3 1 2
 

 

 

P(x)جدول تعیین علامت عبارت   -107 (m )x mx n= − + +2 mبه صورت مقابل است.24 n−  کدام است؟ 

1 )2 2 )−2 
3 )6  4 )−6 

 ( 1004ـ    ی/ محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم 1پاسخ: گزینه   

 
   عبارت درجۀ یک: 

b
y ax b x

a
= +  = − 

 
 
 
 
 
 

y    عبارت درجۀ دو: ax bx c= + +2 
 

  0(1 
 
 
 
 
 
 

 = 0 (2 
 
 
 
 
 
 
 

  0(3 
 
 

x

+ −P(x)

m

b
a−−x

ayم ال   aمواف  

x

y

b
a−−

x

y

b
a−−

a 0 a 0

x

ayم ال   aمواف  



aمواف  

x

y aمواف  aمواف  

y aمواف  

x

x

y

a 0


x

y

a 0



x

y

a 0

 x

y
a 0



x

y

a 0

x

y
a 0
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 تواند درجۀ دو باشد، بنابراین:  نمی  Pبا توجه به جدول، عبارت 

 
m

m
m

=
− = 

= −
2 2

4 0
2

¡¡—

 

m، منفی یعنی xسمت چپ ریشه، مثبت و سمت راست، منفی است، در نتیجه ضریب  =  است. 2−

 
P( )

P x n n n
− =

⎯⎯⎯⎯→ = − + + = = −
2 02 4 0 4 

m خواهیم داشت:  n− =− + =22 4 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  -108

x x


− +

1
1 2

aباشد. حاصل می(a,b)به صورت  b−  کدام است؟ 

1 )−1 2 )−2 3 )−3 4 )−4 

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

   

 
x x(x ) (x )

x x (x )(x )

+ − −
−  

− + − +


1 2 1
0 0

1 2 1 2
 

 
x x x x x

(x )(x ) (x )(x )








+ − + + +

 
− + +


−

0

2 22 1 1
0 0

1 2 1 2
 

 
a

x ( , ) a b
b

= −
 − − = − −    =

=
− 3

2
2 1 2 1

1
 

 
 

 

f(x)اگر  -109 x x= − −2 f(xو3 ) f(x )= =1 2 f(xگاه حاصل ، آن 0 x )f(x x )+1 2 1 x)برابر است با: 2 x )1 2 

1 )−31 2 )−27 3 )30 4 )27 

 ( 1101)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
axهای معادلۀ درجه دوم ریشهو اگر bx c+ + =2  گاه داریم:  باشند، آن0

b c
S , P

a a
=  + = − =  = 

   

 
b c

x x S x x P
a a

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

+ = = − = = =

−

= −

+ =  − =

1 2 1 2

1 2 1 2 27

1 3

1 3
 

 
 

 

 

 
 

 

x

+−
1

(x )(x )− +1 2

x x+ +2 1 + + +

+

+ − +
 ت ت

−2

 همواره مثبت 
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f(x)تابع نمودار    -110 ( m)x (m )x m= − − + + −21 4 2  کدام است؟   mها قرار دارد. حدود x، همواره بالای محور 1

1 )m 1 2 )m   m( به ازای هر مقدار m 4( به ازای هیچ مقدار 3 1

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ                        3پاسخ: گزینه  

   

fها قرار دارد، پس باید نامعادلۀxچو  نمودار تابع همواره بالای محور (x) 0  :همواره برقرار باشد، یعنی داریم 

 f (x) ( m)x (m )x m − − + + −  20 1 4 2 1 0 
این است که   xشرط برقراری نامساوی فوق به ازای تمامی مقادیر   aو  0 0   :باشد، یعنی داریم 

 

m m

(m ) ( m)( m )

m m m m m m m

−  

  + − − − 

+ + − + + −  − +







 

2

2 2 2

1 0 1

0 4 4 1 2 1 0

8 16 8 4 8 4 0 9 4 20 0

 

برقرار نیست، زیرا در این عبارت درجه دوم،  mهیچ مقدار نامعادلۀ فوق به ازای    aو0 0  است، پس علامت این عبارت درجه دوم، همواره مثبت است و

mبنابراین نامعادلۀ m− + 29 4 20 گاه برقرار نیست. پس شرط هیچ0  fبرای عبارت 0 (x)شود.نمی گاه برقرار هیچ 

 
xهای معادلۀ  ، ریشه و  اگر   -111 x− + =2 3 1 های آن  ای که ریشه باشند، معادله 0 +2 +و  2

 

1  باشد، کدام است؟   1

1 )x x+ + =2 10 21 0 2 )x x− + =2 10 21 0 

3 )x x+ + =2 21 10 0 4 )x x− + =2 21 10 0 

 (1101ـ مفهومی / محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

 
 باشند:    2های معادلۀ درجۀ ، ریشهو   اگر 

(x )(x ) x Sx P− − =  − + =20 0 

 
S

, S P , S PS
P

+ =  + = −  + = −
 

2 2 2 3 3 31 1
2 3 

   

xاز معادلۀ   x− + =2 3 1  یابیم: در می  0

 
S

P

=  + =

=  =

3

1
 

S  در نتیجه:  P + = − = − =2 2 2 2 9 2 7 

 
S

P

+
+ = = =

  

1 1
3 

 باشند.می  7و  3های معادلۀ جدید ریشه 
 S , P = + = =  =3 7 10 3 7 21 

xx خواهیم داشت:  S x P x − + =  − + =2 2 10 21 00 
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axتوابع    -112 b
f (x)

+= +2 g(x)و  1 a(x )= − +21 باشد، مجموع مقادیر   f(a)=5کنند. اگر عبور می  Aاز نقطۀ ثابت  aبه ازای تمامی مقادیر حقیقی  2

g(a)   کدام است؟ 

 8( 4 5( 3 2( 2 ( صفر 1

 ( 1105ـ  ترکیبی / محاسباتیـ  متوسط )  2گزینه  پاسخ:  

   

yتابع  g(x)=  به ازای تمامی مقادیرa  از رأس سهمی یعنی( , )1  کند. عبور می  2

)Aنیز باید همواره از نقطۀ   fبنابراین تابع  , )1  عبور کند.   2

 a b a bf ( ) a b b a+ + = + + = = = − =1 2 2 1 2 2 1 0 
 خواهیم داشت: 

 

f (a)ax a a a a af (x) a a

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

a g(x) (x ) g( )

=− − −= + ⎯⎯⎯⎯→ = + = − =

 = − =



 

 − − + − = −
 − − =




 

= = − + =

2 25 2

2
2

2

2 1 5 2 1 2 4 2

1 1 2 1 2
2 0

2 2 1 2 2 4

 

−بنابراین:   =4 2 2 

 

xهای معادلۀضرب ریشه حاصل   -113 x
(log ) log log− + =

2
1

2 8
3 3 2  کدام است؟  0

1 )
1
9

 2 )
1
3

 3 )3 4 )9 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

   

 = هاضرب ریشه 9
x

x x

x

log x
(log ) (log )

log x

−
 

 = − =
− − = 

 = = 

1
32

3 3 3
3

1 3
2 3 0

3 3
 

 

حاصل   -114
log log

log log

−

80 160
2 2
2 2
40 20

 کدام است؟ 

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

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
a

a b ab a b bb
c c c c c c aa

b

log log log log) log )log lo
l

) g
og

+ = − = =
1

1 2 3
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( ) ( ) ( ) ( )
log log log log log log log log

log log log log

log log log log

    
 = − = −
 
 

     
= + + − + +     
     

    
 = + + − + + =   
     

4 3 5 2

2 2

2

2 5 2 5 2 5 2 580 40 160 20
222 2 2 2 22

5 5 5 5
4 3 5 2

2 2 2 2

5 5 5 5
12 7 10 7

2 2 2 2

 

 

)BوA(x,y)نقاط   -115 , )1 )Cو 1 , )5 )Nباشند. از نقطۀ میABCرئوس مثلث 3 , )3   Mرا در   ABکنیم تا رسم می  BCخطی به موازات  ACواقع بر ضلع 4

BCقطع کند. اگر  MN=  کدام است؟  Mباشد، مجموع طول و عرض نقطۀ 2

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

 (1101)آسان ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
A B

A B

x x

M
y y

+

+

2

2

 

   

MN   موازی و نصBC  است. بنابراین طب  قضیۀ تالسM  وN  های اضلاع به ترتیب وسطAB  وAC  باشند. می 

 

A C A
N A

A C A
N A

x x x
x x

y y y
y y

+ +
= = =




+ + = = =


 

 


5
3 1

2 2

3
4 5

2 2

 

 خواهیم داشت: 

 

A B
M

M M
A B

M

x x
x

x y
y y

y

+ +
= = =

+ =
+ + = =





=

4

1 1
1

2 2
5 1

3
2 2

 

 

 کدام است؟   xدر شکل مقابل، مقدار   -116

1 )15 
2 )/15 1 
3 )/15 2 
4 )/15 3 

 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

                              EFE F m
−

=
−

 =
0 6 20 12 4

6 0 312 20
 

                                            y x= +
4

12
3

 EF:معادلۀ 

4 

 

12

D C

x
E

FA B

46

8

12
x

E

F
A

B

x

y

H

D C

y

x

A
M

B

A
1
5

N
3
4

B
1
1 C

5
3

M
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C , EF : x y C H /H C
+

 
−

− + = = =
10 40

2
0 36

4 3 6 0
5

153
0

 

 

b)نمودار تابع    -117 x)
af(x) log
−= )رو است. مقدار به شکل روبه  2+ b )

alog
−2  کدام است؟   1

1 )−
1
2

  

2 )
1
2

 

3 )−2  
4 )2 

 ( 1105ـ  مفهومی / محاسباتی  ـ متوسط  )  3پاسخ: گزینه  

   

fDکه  با توجه به آ  ( , )= − x، پس  5 = b ریشه عبارت جلوی لگاریتم است.   5 b− = =5 0 5 

fاز طرفی  ( )− =4  ، پس:  0

 
a a

( b ) ( b )
a a

log log a a

a , b log log log log
−

−

− −

+ = = − = =

=



−



 = = = =
2

1

9 9 2

2 1 9 3 2 1
1 3
3

2

1
2 0 2 9

3

1
5

3

 

 

)Aفرض کنید    -118 , )2 3  ،B( , )4 )Cو    1 , )− −1 خط  طول پاره   .باشند  ABبه ترتیب پای میانه و پای ارتفاع وارد بر ضلع   Hو    Mسه رأس یک مثلث و    3
MH    کدام است؟ 

1 )
2
2

 2 )2 2 3 )3 4 )2 3 

 ( 1101ـ   مفهومی / محاسباتی  ـ  متوسط )  1پاسخ: گزینه   

 
A(xفاصلۀ نقطۀ   , y )0 axاز خط   0 by c+ + برابر است با:   0=

ax by c

a b

+ +

+

0 0

2 2
 

  

  

B A
AB

B A

M ( , )

y y
m

x x

=

− −
= = = −

− −

3 2

1 3
1

4 2

 

 y x x y= −  − − =2 2 CHm: معادلۀ  0 CH= 1   

 MH
− −

= =
+

2
2

3 2 2

1 1
 

 

=ABاست. اگر  ABموازی  DHارتفاع و  ABC ،AHالزاویهقائم در مثلث   -119 =CHو   10  کدام است؟   DHباشد،  15

1 )6 
2 )/6 5 
3 )/7 5 
4 )8 

 
 

AB
H M

C

x

y

54-
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 ( 1102ـ    مفهومی / محاسباتیـ  متوسط )  3پاسخ: گزینه  

 
 

AE AF
EF BC

EB FC
 = 

 

AE AF

EB FC

EB FC

AE AF
EF BC

AE AF EF

AB AC BC

BE FC

AB AC


=




=


 
 = =


 =


 

 
 اند. الزاویه ارتفاع وارد بر وتر را رسم کنیم، سه مثلث موجود با یکدیگر متشابههرگاه در مثلث قائم

 در نتیجه:  

                                                                                                                  
AH BH

A BH A CH AH BH CH
CH AH

 =  = 2 

 
 واسطۀ هندسی قطعات ایجاد شده بر روی وتر است.  ، ارتفاع وارد بر وتر

                                                                                                                   
AB BH

A BH A BC AB BH BC
BC AB

 =  = 2 

 
AC CH

A C H A BC AC CH BC
BC AC

 =  = 2 

 واسطۀ هندسی وتر و تصویر آن ضلع بر روی وتر است.  ، ضلع قائم

   

Aدر مثلث  BC ،AH   :ارتفاع وارد بر وتر است 

 
AB BH BC x(x ) x x

(x )(x ) x

 =  = + + − =

+ − =  =

2 2 210 15 15 100 0

20 5 0 5
 

 
DH CH DH

DH AB DH
AB B

/
C

  = = = 7 5
15

10 20
 : از طرفی 

 

ACرو، اگر  در شکل روبه   -120 BC=2  و دو زاویه مشخص شده برابر هم باشند، مقدارy

x
 چه عددی است؟   

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

B C

A

E F

B C

A

H

 جزء به جزء از بالا به پایین

 جزء به جزء از پایین به بالا

 جزء به کل از بالا

 پایینجزء به کل از 

B

E

A
D

C
x

12 12

9

y
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 ( 1102ـ    محاسباتیـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه   

   
AC ( )= =2 12 24       

Aدو مثلث   BC  وAED   :متشابه هستند 

 

AC BC AB
A BC A D E

AE D

x

E AD

y
x

y
, y

x

 



= =

+
= = =  =



= 1
24 12 12

6 6
12 9

 

 

EFدر شکل مقابل،   -121 BC است. در این صورت محیط چهارضلعیEFCB   کدام است؟ 

1 )41 
2 )43 
3 )39 
4 )37 
 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ                        1  گزینهپاسخ:  

   

 طب  تعمیم قضیه تالس داریم:  
AE EF x

AB BC y x y

(x )
x x

y (x ) y

+
= =

⎯

+



+ +

+
= + = =



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯
+

→
+ +

8 3
8 3 2

16 3
3 16 13

16 2 3 2

 

Aحال، قضیه تالس را در مثلث   BC  نویسیم: می 

 AE AF y y
y y

EB FC y x y
= = = = =

−
   

2 2
38 3 8 3

8 2
16 3

 

 y (x ) ( x) (x y )= + + + − + + + = + + + =3 1 16 2 3 2 16 3 0  EFCBمحیط چهارضلعی  42

 

 در کدام گزینه متغیرها از سه نوع متمایز هستند؟   -122

 وز  افراد  -نوع بارندگی )برف، بارا (  -( جنسیت افراد1
 رتبۀ کشور در مسابقات جام جهانی -نمره ریاضی یازدهم -متر( میزا  بارندگی برحسب سانتی 2
 شاخص توده بد   -میزا  هوش)زیاد، متوسط، کم( -( قد افراد3

 گروه خونی  -سن افراد -ها( رنگ ماشین 4

 (7100ـ      یـ مفهوم  آسان) 2پاسخ: گزینه   

 

 
 انواع متغیر 

 
 
 
 
 

 کمی

 کیفی

 پیوسته

 گسسته
 ترتیبی

 اسمی

 شودبا مقایسه دو کسر مش ص می 

A

8

E F

B C

y23

y x−16

x y+ +2 3

x + 3
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 های گندم جهان. اند: وزن، قد، تعداد فرزندان، تعداد دانهگیریتعریف متغیرهای کمی: متغیرهایی که قابل اندازه
 گیری نیستند: گروه خونی، رنگ ماشین، مراحل زندگی، جنسیت. متغیرهای کیفی: متغیرهایی که قابل اندازهتعریف 

 ها را نیز بتواند اختیار کند: سن، وزن، قد. را بتواند اختیار کند، تمام اعداد بین آن bو   aتعریف متغیر پیوسته: اگر دو عدد 
 های داخل کتابخانه ملی ایران. های هتل، تعداد کتابتعریف متغیر گسسته: متغیری کمی است که پیوسته نباشد: تعداد فرزندان، تعداد اتاق

 های رنگین کمان، روزهای هفته. تعریف متغیر ترتیبی: متغیری کیفی است که در آن نوعی ترتیب طبیعی وجود داشته باشد: مقاطع تحصیلی، فصول سال، رنگ
 تعریف متغیر اسمی: متغیری کیفی است که ترتیب نداشته باشد: رنگ خودکار، گروه خونی، جنسیت. 

   

  کمی پیوسته -کیفی اسمی -کیفی اسمی 

 ✓کیفی ترتیبی -کمی گسسته -کمی پیوسته 

 کمی پیوسته -کیفی ترتیبی -کمی پیوسته 

 کیفی اسمی  -کمی پیوسته -کیفی اسمی 

 
 گروه خونی افراد کدام نوع متغیر است؟  

 ای ( کمی، فاصله4 ( کمی، نسبتی 3 ( کیفی، ترتیبی 2 ✓( کیفی، اسمی1

 

نفر را آورده باشد، در صورتی که بخواهیم یک تیم سه نفره با این افراد تشکیل دهیم با کدام  4اند. اگر هر مدرسه پنج مدرسه در یک اردو شرکت کرده   -123
 اند؟  احتمال هیچ دو نفری از یک مدرسه انتخاب نشده 

1 )
32
57

 2 )
8
57

 3 )
2
57

 4 )
36
57

 

 (1007ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)   1پاسخ: گزینه   

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

20

3
 اند.( آموز را به اردو آوردهدانش 4نفر است، پنج مدرسه که هر کدام  20است. )تعداد افراد  

  از طرفی تعداد اعضای پیشامد مورد نظر برابر است با:




       
                

       

5 4 4 4

3 1 1 1
 

 

 

 ای نباشند برابر است با: مدرسهسه نفر انت اب شده برای یک تیم، دو به دو همبنابراین احتمال این که  

   P(A)

       
                

       
= =

 
  
 

5 4 4 4

3 1 1 1 10
20

3

  4 4 4

20

 
= =

 



32
57

4 4 4
19 619 18

3 2

 

 
کند. اگر او در این تورنمنت  درصد در تورنمنتی دوپینگ می   10شود. او به احتمال  اگر یک ورزشکار دوپینگ کند، شانس قهرمان شدنش دو برابر می   -124

 قهرمان شده باشد، با چه احتمالی دوپینگ کرده است؟  

1 )%5 2 )%10 3 )%20 4 )%50 

 ( 1071ـ  ی/ محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم                     3پاسخ: گزینه  

  
 کنیم: را به ترتیب زیر تعری  می  Bو  Aپیشامدهای 

A  که ورزشکار قهرما  شود. : پیشامد آ 

B  که ورزشکار دوپینگ کند. : پیشامد آ 

 

 بعد از هر مدرسه

 یک نفر  

ابتدا سه مدرسه را  

 کنیم انت اب می 
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 بنابراین:  

 
%

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

P(B)

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

P(A) P(A)

=  =  =

= = = =  = =

2 2 2

2 10 20
2 2

100 10
20

0

 

 
استقلالی کنار یکدیگر نباشند چند برابر حالاتی است    2ایستند. تعداد حالاتی که هیچ  استقلالی در یک ردیف در کنار یکدیگر می  4پرسپولیسی و    6  -125

 ها یک در میان باشند؟ که استقلالی

1 )
35
2

 2  )14 3 )
35
4

 4  )7 

 ( 1006ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

   

 گیرند.  ها در خطوط تیره قرار می ها و استقلالی ها در دایرهپرسپولیسی

 
1 2 3 4 5 6 7

 

n(A)  هیچ دو استقلالی کنار هم نباشد: : 1حالت  ! !
 

=   
 

7
4 6

4
 

 ها یک در میا  باشند:  استقلالی : 2حالت 

 n(B) ! !





=  






1234

2345
4 4 6

3456

4567

 هامحل ایستاد  استقلالی  

n(A) بنابراین:  

n(B)

 
  
 

= =
4

7

4 35
4

 

 

0/فرض کنید در یک سال، احتمال قهرمانی تیم ملی فوتبال ایران در آسیا برابر   -126 0/و احتمال قهرمانی تیم ملی والیبال ایران در آسیا برابر 6 باشد، با  7

 ها قهرمان آسیا خواهد شد؟  چه احتمالی حداقل یکی از این تیم 

1 )/0 85 2 )/0 86 3 )/0 87 4 )/0 88 

 (1107)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه   

 
P(Aگاه: دو پیشامد مستقل باشند، آن Bو  Aاگر  B) P(A)P(B)= 

   

 

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

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

P(A B) / / // /

= + −

= + − 

= + −  =0 880 6 0 7 0 6 0 7
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مانده تقریباً  های باقی ها حذف شوند، واریانس دادهاز بین آن   9و   3،  3های  باشد. اگر داده می  2و    4دادۀ آماری به ترتیب    15میانگین و انحراف معیار     -127
 کدام است؟  

1 )/3 2 2 )/3 4 3 )/1 7 4 )/2 7 

 ( 1107ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

   

 داده برابر است با:  15مجموع مربعات 
x .... x

x x ... x
+ +

 =  = = − + +  + =
2 2

2 2 2 2 21 15
1 2 152 4 4 4 300

15
 

)ها شوند، مجموع مربعات دادهحذف می  9و   3، 3های وقتی داده  )− + + =300 9 9 81  های جدید برابر است با: خواهد شد. از طرفی میانگین داده  201

 ( )= − + + =60 3 3 9 های جدیدمجموع داده 45
x ... x

x ... x 
+ +

= + + =1 15
1 154 60

15
 

 = =
45 15
12 4

 xجدید

( های جدید برابر است با: اکنو ، واریانس داده  /(= − =2 2 7
201 15 43
12 4 16

 2جدید

 
 زوج باشد، با چه احتمالی عددهای هر دو تاس برابرند؟ کنیم. اگر مجموع اعداد رو شده در پرتاب این دو تاس، دوتاس را باهم پرتاب می  -128

1 )
1
3

 2 )
1
5

 3 )
1
6

 4 )
1
4

 

 (1107)آسان ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینه   

   

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  ( )

( )

, , , , , , , , , , , , , , , , , ,
S n S

, , , , , , , , , , , , , , , , ,

A , , , , , , , , , , , n A

P A

  
= = 
  

=

=



=

1
3

11 1 3 1 5 2 2 2 4 2 6 3 1 3 3 3 5
18

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

11 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 6 

 
مهره قرمز و   1که حداقل  کنیم. احتمال این مهره به تصادف خارج می  3باشد. از این ظرف  مهره آبی می  4مهره قرمز و    4مهره سفید و    3ظرفی شامل    -129

 مهره آبی باشد، چقدر است؟   1دقیقاً 

1 )
24
55

 2 )
16
55

 3 )
8
55

 4 )
22
55

 

 (1007)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

   

 های مطلوب به صورت زیر است:  تعداد حالت 

 
     

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

4 4 3
48

1 1 1
 حالت اول مهره قرمز(1مهره آبی(، )1مهره سفید(، )1)

 
   

=  =      
   

4 4
24

2 1
 حالت دوممهره قرمز(2مهره آبی( ، )1)

 P(A)
+

= = =
 
  
 

48 24 7
5

2
11 165

24
5

3
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 توان رسم کرد؟ نقطه واقع بر شکل مقابل می  9چند مثلث به رئوس   -130

1 )78 
2 )79 
3 )80 
4 )81 

 ( 1006ـ    ی/ محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم 2پاسخ: گزینه   

 
  rعضوی، یک ترکیب  nعضوی از یک مجموعۀ  rشیء متمایز که در آن ترتیب انتخاب اهمیت نداشته باشد یا به عبارتی به هر زیرمجموعۀ   nشیء از    rبه هر انتخاب 

 دهیم:  های زیر نمایش میگوییم و آن را به صورتشیء می nتایی از 
n

C(n, r) r n
r

 
=    
 

0 

           خواهیم داشت:  
n P(n, r) n!

r! (n r)!r!r

 
= =   − 

 

    

 نباشد. ACیا  ABنقطه واقع بر  3نقطه انت اب کرد به شرطی که هر  3نقطه،  9باید از 

! !

! ! ! !

     
− − = − − = − − =          

     
79

9 4 3 9 4
1 84 4 1

6 3 3 13 3 3
 

 
 خود را به مهمانی دعوت کرد، به طوری که دو نفر از آنها، نخواهند با هم در مهمانی شرکت کنند؟ دوست صمیمی 9نفر از5توان به چند طریق می

1)84 2)87 3)91✓ 4)95 

 

A

B C
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 بندی غلظت« همانند کادمیم و از نظر »اهمیت در بدن« همانند روی است؟ عنصر از نظر »طبقهکدام   -131

 ( آهن 4 ( جیوه 3 ( سلنیم 2 ( سرب  1

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

گیرد؛ بنابراین، باید به  گیرد و روی از نظر اهمیت در بدن در دستة عناصر اساسی جای می بندی غلظت در دستة عناصر جزئی قرار می کادمیم از نظر طبقه

 دنبال یک عنصر جزئی و اساسی بگردیم. 
 اهمیت در بدن  عناصر  غلظت در پوسته  بندی عناصر طبقه 

 اساسی  اکسیژن، آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم و منیزیم درصد  1بیشتر از  اصلی 
 اساسی  تیتانیم، منگنز و فسفر  درصد   1/0تا  1بین  فرعی 
 سمیـ  اساسی و ... ، سلنیممس، طلا، روی، سرب، کادمیم درصد  1/0کمتر از  جزئی

کتاب    26آلومینیم و سیلیسیم که با توجه به غلظت کلارک عناصر )جدول صفحۀ  گیرند. به جز عناصر  نکته: سایر عناصر جدول تناوبی در دستۀ عناصر جزئی قرار می 
 گیرند. اما در این جدول به آن اشاره نشده است. درسی(، در دستۀ عناصر اصلی جای می 

 
 کره کدام است؟  به ترتیب علت ایجاد دومین و سومین اجزای سنگ  -132

 زمین  ۀسرد شدن کرـ   آب ة ( ایجاد چرخ2 آب ةایجاد چرخ   ـ زمین  ۀ( سرد شدن کر1
 آب  ةایجاد چرخـ  کره های سنگ( حرکت ورقه4 کره های سنگحرکت ورقهـ   آب ة ( ایجاد چرخ3

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ     3پاسخ: گزینه  

  

4/گیری منظومه شمسی آغاز شد و در حدود میلیارد سال قبل، با نخستین تجمعّات ذرّات کیهانی، شکل  6حدود   صورت  میلیارد سال قبل، سیاره زمین به   6

های آذرین به عنوان نخستین میلیارد سال قبل، سنگ  4ای مذاب، تشکیل و در مدار خود قرار گرفت. با گذشت زمان و سرد شدن این گوی مذاب، حدود  کره 

های  ها و تشکیل رسوبات و سنگپس از تشکیل هوا کره و آب کره و زیست کره، به وجود آمدن چرخه آب سبب فرسایش سنگکره تشکیل شدند؛  اجزای سنگ 

های دگرگونی )سومین  های سنگ کره و ایجاد فشار و گرمای زیاد در مناطق مختلف، سنگرسوبی )دومین جز از سنگ کره( گردید. و در ادامه با حرکت ورقه

 .به وجود آمدندجز از سنگ کره(  

 ←←←

 ←←

 
 

 کند؟ کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می  -133

 ................ به دلیل استحکام بالا برای مخزن سد مناسب است.« »سنگ کوارتزیت................. سنگ .. 

 هورنفلس    ـ( برخلاف 2 شیل  ـ ( همانند 1
              ضخیم لایهسنگ آهک   ـ ( برخلاف4 ماسه سنگ  ـ( همانند 3

 ( 1104)متوسط ـ خط به خط ـ  3پاسخ: گزینه  

  

امیرکبیر که  ها باشند؛ مانند پی سنگ سد  گاه مناسبی برای سازهتوانند تکیههای آذرین، میهای وارده، متفاوت است. سنگها در برابر تنشمقاومت انواع سنگ

های  گاه مناسبی برای سازهتوانند تکیههای دگرگونی، مانند کوارتزیت و هورنفلس که مقاومت بیشتری دارند، میاز جنس سنگ گابرو است. بعضی از سنگ

ها،  های رسوبی، مانند ماسه سنگها مناسب نیستند. برخی از سنگها که سست و ضعیف هستند، برای پی سازهسنگین باشند و برخی دیگر از آنها مانند شیست

ها )به دلیل تورق و سست بودن(  و شیل  (پذیری به دلیل انحلال)های تبخیری مانند سنگ گچ، ژیپس نمک  استحکام لازم برای ساخت سازه را دارند اما، سنگ

 .در برابر تنش مقاوم نیستند
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 اثر چه رویدادی تشکیل شد؟ اقیانوس تتیس نوین، در کدام دوره و بر   -134
 بر اثر باز شدن گندوانا ـ  تریاس یلدر اوا (1
 بر اثر بسته شدن تتیس کهن ـ  در اواخر تریاس (2
 بر اثر باز شدن گندوانا ـ   پرمین یلدر اوا (3
 کهن  سیبر اثر بسته شدن تتـ  نیپرم خر در اوا (4

 ( 1107)متوسط ـ خط به خط ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 شروع شد.   کهن،  سیتت  یدر بخش جنوب  نینو  سیبه نام تت  ید یجد  انوسیاق  لیبر اثر باز شدن قاره گندوانا، تشک  ن،یپرم  لیدر اوا
 های تتیس اقیانوس  ۀبررسی تاریخچ

 تتیس کهن 

 میلیون سال پیش(  500اواسط کامبرین )حدود  زمان تشکیل 
 ساختیآ بر اثر فرایندهای زمین پانگه   ۀباز شدن ابرقار عامل تشکیل 

 میلیون سال پیش(  290در اوایل پرمین )حدود  زمان بیشترین وسعت 
 یافت.طولی بیش از چندین هزار کیلومتر داشت و از استرالیا تا چین، ایران، و اروپای امروزی ادامه می  اقیانوس  ۀمحدود 

 تتیس نوین 
 میلیون سال پیش(  290حدود اوایل پرمین )یعنی  زمان تشکیل 
 گندوانا  ۀباز شدن قار عامل تشکیل 
 در بخش جنوبی تتیس کهن  محل تشکیل 

 
 کاربرد دارد؟  لرزهنیزم  ینیبشیدر پ ینیرزمیآب ز اتیکدام خصوص یریگ اندازه  -135

 آب  تراز تغییر ـ گاز رادون مقدار  ( 2 یی ا یمیش ب ترکیـ  املاح مقدار  ( 1
 سرعت جریان تغییر ـ  ی ستاب یطح اسافزایش  ( 4 رادون   تغییرات گازـ  تراز آبتغییر ( 3

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 لرزه است. نشانگرهای زمین ی از پیش نیزمریدر سطح تراز آب ز  رییتغ  جادیاو    ینی زمریز  یهاگاز رادون در آب  راتییتغ
 لرزه بینی وقوع زمین پیش 

 بینی کرد. لرزه را پیش ها که بتوان با استفاده از آنها وقوع زمین به برخی از علائم و نشانه  لرزه زمین نشانگر  تعریف پیش 

 لرزه نشانگرهای زمین انواع پیش 

 های زیر زمینیتغییرات گاز رادون در آب  - 1
 ایجاد تغییر در سطح تراز آب زیر زمینی - 2
 لرزه پیش  - 3
 حیوانات ناهنجاری در رفتار  - 4
 لرزه ابر زمین   - 5

 
 شود؟ در رودخانۀ زیر، در کدام نقطه، کمترین سرعت آب ثبت می   -136

1 )B  
2 )C  
3 )D  
4 )E 
 

مقاومت انواع 
 ها در برابر تنشسنگ

 های دگرگونی: سنگ
 های سنگین هستند )مقاومت زیاد(گاه مناسبی برای سازهبعضی مانند کوارتزیت و هورنفلس: تکیه

 ها مناسب نیستند )سست و ضعیف(ها: برای پی سازهبعضی مانند شیست

 سنگ سد امیرکبیر )جنس: گابرو(ها هستند. مثال: پیگاه مناسبی برای سازههای آذرین: تکیهسنگ

های تبخیری مانند سنگ گچ، ها، استحکام لازم برای ساخت سازه را دارند اما، سنگسنگهای رسوبی، مانند ماسهبرخی از سنگ
 ها )به دلیل تورق و سست بودن( در برابر تنش مقاوم نیستند.پذیری( و شیلژیپس نمک )به دلیل انحلال
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 ( 1103)آسان ـ خط به خط ـ                                      3پاسخ: گزینه  

  

 ، حداقل سرعت وجود دارد. Dدر رود انحنادار، سرعت رود در دیواره مقعر حداکثر بوده و در دیواره محدب  

 
 مستقیم:  ۀ( مقطع یک رودخان1
 سطح آب  به  بیشترین سرعت جریان آب: در وسط و نزدیک -
 هاعلت: اصطکاک آب با بستر و دیواره  ←ها کمترین سرعت جریان آب: در نزدیکی کف و دیواره  -
 دارای انحنا:   ۀ( مقطع یک رودخان2
 و عمق بیشتر فرسایش  ←بیشترین سرعت جریان آب: در سمت دیوارۀ مقعر رودخانه   -
 و عمق کمتر  گذاریرسوب   ←کمترین سرعت جریان آب: در نقطۀ مقابل آن )دیوارۀ محدب رودخانه(  -
 

 
 یابند.اکسید .............. می در مراحل تشکیل آنتراسیت به تدریج متان .............. ، کربن .............. و کربن دی  -137

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

 ( 1102خط ـ به)آسان ـ خط 1پاسخ: گزینه  

  

یابد و با خروج آب و مواد فرار درصد کربن سنگ افزایش یافته و کربن  سنگ خارج شده و کاهش میدر مراحل تشکیل آنتراسیت به ترتیب متان از زغال 

 یابد. اکسید نیز مانند متان کاهش می دی 

 
 آنتراسیت: شدگی از تورب تا  تغییرات رخ داده در فرایندهای زغال 

افزایش کیفیت و توان تولید انرژی    ←افزایش درصد خلوص کربن در سنگ حاصل    ←خروج تدریجی آب و مواد فراّر    ←افزایش فشار و وزن رسوبات فوقانی  

 سنگ  زغال 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گ
شکیل زغال سن

مراحل ت

(به منظور تأمین مواد آلی)وجود گیاهان جنگلی ( ۱

(بدون حضور اکسیژن)انباشته شدن این مواد در باتلاق ها و پوشیده شدن آن ها توسط رسوبات ( ۲

(توسط باکتری های غیرهوازی)تبدیل این مواد آلی به مرور زمان به زغال نارسی به نام تورب ( 3

ها سالفشرده شدن تورب در زیر رسوبات و وزن سنگ های بالایی در طی میلیون( 4

خروج آب و مواد فرار مانند دی اکسید کربن و متان از آن( 5

و تبدیل آن به لیگنیت( ماده ای پوک و متخلخل)کاهش ضخامت تورب ( 6

افزایش تراکم و تبدیل لیگنیت به زغال سنگ های مرغوب تری به نام بیتومینه و آنتراسیت( 7



 

104 
 

 

 فاقد سایه هستند. این شهر در کدام عرض جغرافیایی واقع شده است؟ xواقع در شهر  درختان، در هنگام ظهر شرعی در روز اول اردیبهشت ماه  -138

 درجه جنوبی  10( 4 درجه شمالی  16( 3 درجه جنوبی  25( 2 درجه شمالی  8( 1

 (   1101متوسط ـ مفهومی ـ )    1پاسخ: گزینه  

  

تابد، اجسام واقع بر آن مدار فاقد سایه هستند.  که خورشید بر یک عرض جغرافیایی به صورت عمود می زمانی 

  5/23السرطان )و در اول تیرماه بر مدار راس )مدار صفر درجه( خورشید در اول فروردین ماه بر مدار استوا 

توان نتیجه گرفت که خورشید در اول اردیبهشت ماه تقریبا بر مدار  تابد. بنابراین، میدرجة شمالی( عمود می 

 تابد. درجة شمالی عمود می  16درجة شمالی و در اول خرداد ماه تقریبا بر مدار    8
 

 
 در شکل مقابل چند گسل وجود دارد؟   -139

 گسل عادی   4( 1
 گسل معکوس   4( 2
 گسل معکوس  2گسل عادی و  2( 3
 گسل معکوس  1گسل عادی و  3( 4

 

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینهپاسخ:  

  

 حرکت کرده است، بنابراین هر چهار گسل، عادی هستند.  فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایینگسل،    4در تمام  

 

 
 )نه خط گسل( را مشخص کنید.  سطح گسل ( 1

 جایی در امتداد آن رخ داده است. سطحی که شکستگی و جابه    
 و فرودیواره را مشخص کنید.  فرادیواره( 2

 چه جوری؟ طبقات روی سطح گسل: فرادیواره / طبقات زیر سطح گسل: فرودیواره     
 بالا حرکت کرده باشد: گسل معکوس سمتفرودیواره به به نسبت به سمت پایین حرکت کرده باشد: گسل عادی / اگر فرادیواره  نسبت به فرودیواره ( اگر فرادیواره 3

 
 است؟ آمده گزینه کدام  در چپ به راست از ترتیب به زیر هایپرسش  صحیح پاسخ  -140

 دارند؟  را  مشابه کانسنگ  نوع دو  در تشکیل  امکان  معدنی،  ذخایر  از دسته کدام •

 هستند؟  مثبت هنجاریبی با مناطقی یافتن دنبال  به عناصر،  اکتشافی  هایجوییپی در شناسانزمین چرا •

 اقتصادی ارزشمند هایکانی مس ـ شناسایی و سرب( 1
 اقتصادی  ارزشمند  های کانی مولیبدن ـ شناسایی  و مس ( 2
 کمتر  هزینه با عناصر  مس ـ استخراج  و ( سرب3
 کمتر   هزینه با عناصر  مولیبدن ـ استخراج و مس ( 4
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   (1102متوسط ـ خط به خط ـ )                                  3پاسخ: گزینه  

  

 . شوند  تشکیل  رسوبی  و  گرمابی  هایکانسنگ   در  توانندمی  دو  هر  مس  و  سرب  ذخایر:  اول  مورد

  متمرکز  آنجا در معدنی ماده از زیادی حجم و یابدمی  افزایش میانگین غلظت به نسبت منطقه یک در عناصر غلظت ،زمین پوسته از هاییبخش در :دوم  مورد

 . گویندمی   کانسار  مناطق  این  به  .است  صرفه  به  مقرون  اقتصادی  نظر  از  آن  استخراج  که  طوری  به  (،مثبت  هنجاریبی )  شودمی

 
 کروم، نیکل، پلاتین، آهن، لیتیم؛ زمرد، مسکوویت

 
 مس، سرب، روی، مولیبدن، قلع و برخی فلزات دیگر 

 
 سرب، روی، مس، اورانیوم، طلا، الماس، پلاتین و ... 

 












