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کدکنترل

پنجشنبه
1403/06/01

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 3

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

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

ویراستارانمسئول درسدرس

ارسلان پهلوساى شایان تاکىزیست شناسى

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

فرشاد حسن زادهمحدثه شیخعلى ـ سیدجواد نظرىریاضى

حدیث طلوع مهرحمیدرضا بهیادزمین شناسى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

 بنیامین بهرامى ـ عالیه میرزایى

علیرضا ملک حسینى



 در گذشته های دور، وقتی که کشورهای قدرتمند دنیا دنبال تسلط بر سرزمین های جدید بودن،

یه مشکل خیلی اساسی داشتن:

مسیریابی در سرزمین هایی که به تازگی تصرف کرده بودن!

 تصور کنین لشکر یک کشور از راه دریا به سرزمینی می رسید و حالا باید در اون سرزمین، مقصدشو پیدا می کرد. مشکل

 چی بود؟ این که باید راهشون رو به اون مقصد از میون خشکی های وسیع و نامعلوم پیدا می کردن، سرزمینی که

 توسعه نیافته و حتی جاده و مسیر درستی نداره و حتی نقشۀ درستی ازش ندارن. در واقع اون افراد می دونستن هدف

 حرکت به سمت غرب) و سعی می کردن به سمت ش پیش برن، اما تنها با چند درجه انحراف به راحتی گم
ً
 چیه (مثلا

 می شدن و کیلومترها از هدف اصلی شون دور میشدن و خیلی اوقات هم به طور کلی گم میشدن! راه کار چی بود؟

اینکه جاده بسازن! اما اینقدر مسیرها طولانی بود که هزینه و توان جاده سازی نداشتن! پس چه کاری می شد کرد؟

یک ایدۀ جذاب به ذهن شون رسید!
با بشکه های چوبی که توی کشتی ها داشتن در فواصل مشخص که با چشم دیده بشه،

 دکل های چوبی ساختن!

 این دکل های چوبی در واقع باعث شد علاوه بر هدف بلندمدت(مقصد نهایی)، اهداف

 کوتاه مدت و میان مدت رو هم بتونن برای خودشون مشخص کنن تا در نهایت به مقصد

اصلی شون برسن

در واقع مسیریابی در سال کنکور هم خیلی شبیه به همین داستان هست؛ اکثر دانش

  آموزها با این که جهت مقصد و هدف بلند مدت شون (موفقیت در کنکور) رو می شناسن و

 اتفاقاً خیلی هم خوب پیگیر رسیدن به اهداف  شون هستن، اما در این مسیر گم میشن،

 ناامید میشن
ً
کیلومترها از هدف شون دور میشن و در نهایت، خیلی ها کلا

استراتژی موفقیت (قسمت اول)

!

 و در واقع اون چیزی که باعث

 تفاوت ۱۰ درصد برتر کنکور با بقیه

 رقبا میشه، هدف گذاری های

کوتاه مدت و میان مدت هست
 پس رعایت این سه نوع هدف گذاری، استراتژی موفقیت

.شما در مسیریابی سال پرچالش کنکور خواهد بود

.
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اهداف کوتاه مدت: رسیدن به بودجه بندی آزمون بعد 
 با پیروی از این استراتژی، نیازی به مسیریابی مجدد ندارین، فقط طبق برنامه

 پیش برین و تلاش کنین! همونطور که رتبه های برتر کنکور در ۱۰ سال اخیر

از این استراتژی پیروی کردن و موفق شدن.

 

برنامۀ راهبردی ماز در کل سال بر اساس این سه نوع هدف گذاری طراحی می شه:

اهداف بلند مدت 
رسیدن به کنکور اردیبهشت (کنکور اصلی) 

آمادگی امتحانات نهایی + کامبک برای کنکور تیر

 اهداف میان مدت

  داشتن یک هدف میان مدت منطقی و قابل رسیدن برای بازه های زمانی مختلف،

(مثل همون دکل های چوبی که با فاصله های منطقی در مسیر قرار داده شدن)

 

هدف میان مدت تابستان: مطالعه و تسلط کامل بر دروس یک پایه (دهم یا یازدهم) + پیش خوانی ٢۰ درصدی از مباحث دوازدهم

 هدف میان مدت پاییز: مطالعه و تسلط کامل بر نیمسال اول دوازدهم + دروس پایه دهم

هدف میان مدت زمستان: مطالعه و تسلط کامل بر نیمسال دوم دوازدهم + دروس پایه یازدهم

هدف میان مدت فروردین ماه: مرور و جمع بندی بقچه ای به صورت پایه ای و نیمسالی و آماده شدن برای شرکت در آزمون جامع

 شبیه ساز کنکور با سطوح مختلف
ً
 هدف میان مدت سه هفتۀ مانده به کنکور اردیبهشت: شرکت در آزمون های جامع کاملا

(آمادگی برای مواجهه با هر نوع کنکور)

 هدف میان مدت اردیبهشت و خرداد: کسب آمادگی کامل برای ٢۰ شدن در امتحانات نهایی

هدف میان مدت دو هفتۀ مانده به کنکور تیر: مرور سریع و آماده شدن برای کنکور تیر

 پس در یک کلام؛

 استراتژی و مسیریابی از ما(ز)،

تلاش و رسیدن به اهداف از شما!

حالا اهداف میان مدت برای کنکوی ها چیا هستن؟
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  کنکور ١۴۰۲:

 تنها آزمون ویژۀ کنکور دی ماه توسط ماز برگزار شد؛

نتیجه؟ رتبۀ یک کنکور از کنکور دی ماه تراز گرفت!

 کنکور ۱۴۰۳:

 تنها آزمونی که کنکور اردیبهشت رو به عنوان

 هدف اصلی در برنامۀ راهبردی خودش قرار داد،

 ماز بود؛

 نتیجه؟ کنکور اردیبهشت تراز بالاتری به داوطلبان داد

و کنکور اصلی شد!

سؤال: استراتژی ماز قطعاً جواب میده؟

سؤال: در تابستون بهتره که هر دو پایه دهم و یازدهم رو بخونیم یا فقط یک پایه؟

دوست تون داریم!

واحد آزمون ماز

امتحانات نهایی ١۴۰۳:

 تنها مؤسسه ای که آزمون های برنامه ای دوهفته  یک بار تحت عنوان

 «شبیه ساز نهایی» برگزار کرد، ماز بود؛

 نتیجه؟ تکرار بیش از ۷۰۰ سوال از امتحانات شبیه ساز ماز در

!امتحانات نهایی و کسب تراز بسیار بالای مازی ها از نمرات نهایی

 اگر اهداف میان مدت اونقدر از شما دور باشن که نتونین بهشون برسین، صرفاً باعث می شن که تو راه گم شین و

 وقتتون هدر بره. بهتره که ۵۰ درصد مطالب رو ۱۰۰ درصد یاد بگیرین، تا اینکه ۱۰۰ درصد مطالب رو ۵۰ درصد یاد بگیرین

در ضمن، از مهرماه مجدداً کل دروس سه پایه در برنامۀ راهبردی ماز به طور کامل بررسی می شن!

پس از تابستان برای یادگیری ١۰۰درصدی باید استفاده کرد، نه برای مرور و یادگیری ۵۰ درصدی!

 اما اگر احساس کردین به یادگیری صددرصدی رسیدین، می تونید سؤالات زوج درس پایۀ دیگه رو هم در منزل 

حل و بررسی کنید

!

.
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 پایۀ دهم:
 شوند، کدام مورد درست است؟ قلب می ترِوکوتاه واضح یهایی که باعث ایجاد صدادریچه درخصوص  -1

 شوند. می ها ها، مانع از بازگشت خون به بطنهای خروجی از بطنها، با حضور در ابتدای سرخرگ( همۀ آن1
 کنند.  ها به دهلیزها جلوگیری میدرون بطن خونِها، از بازگشت ها، در هنگام انقباض بطن( همۀ آن2
 خورده، ساخته شده است.  چین  ها، توسط سه قطعۀ حاوی بافت پوششیِ( فقط یکی از آن3
 شود. ترین دریچۀ قلب محسوب میها، پایینی( فقط یکی از آن4

 ( 1004)آسان ـ مفهمومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 . ها است های سینی ابتدای سرخرگتر و مربوط به بسته شدن دریچهکوتاه صدای دوم )تاک( واضح و   

  

 . کنندها جلوگیری میاز بازگشت خون به بطنقرار دارند که   سینی هایدریچهها،  بطن  های خروجی ازدر ابتدای سرخرگ

  

  از بازگشت خون به دهلیز جلوگیری   ،ای هست که در هنگام انقباض بطن بین دهلیز و بطن دریچه 

گویند، زیرا از دو قطعۀ  می(  میترالدولختی )  دریچۀو بطن چپ را    چپ  دریچۀ بین دهلیز  کند.می

 . قرار دارد  لختیسهو بطن راست، دریچۀ    راست  شده است. بین دهلیز  آویخته تشکیل

خورده است  چین ه  ای به کار نرفته بلکه همان بافت پوششی است کها، بافت ماهیچهساختار دریچه  در 

 اند.  تشکیل شده سه قطعه، توسط  دریچۀ سینی هر دو.  سازدها را میدریچه  و

 است. لختیسه ۀچیقلب، در ۀچیدر نتریینییپا مقابل، مطابق شکل 

 
 رفتن خون انجام شده است؟  های جلوگیری از هدربین روش درستیدر کدام مورد، مقایسۀ   -2

 ................... .«  های ریزیخون منظور جلوگیری از به»

 در انجام روند انعقاد خون لازم است   K، وجود یون  شدید برخلاف محدود( 1
 کنند هم، درپوش ایجاد میهای خونی با اتصال به، یاختهمحدود برخلاف شدید( 2
 شوددیده، مشاهده می، تشکیل لختۀ خون در محل آسیبشدید همانند محدود( 3
 نقش دارند   های خونتر از گویچهرنگ و کوچک، قطعاتی بی شدیدمحدود همانند ( 4

 ( 1004)آسان _ مفهومی _        4پاسخ: گزینه   

  

. کنندمی  درپوش چسبند و ایجاد شوند، به هم می دور هم جمع می هاگِردهبیند، در محل آسیب، ها آسیب جزئی می، که دیوارۀ رگمحدود های ریزیدر خون

 . ، نقش اصلی دارندخون لختۀها در تولید گِرده،  شدیدتر های  ریزیدر خون

ها در مغز استخوان، زمانی  ترند. گِرده های خون کوچک های زیادی دارند و از گویچه ای هستند که درون خود دانه هستهرنگ و بدونای بی ها قطعات یاختهگِرده 

 . شوندقطعه و وارد جریان خون میقطعه ، مگاکاریوسیتهای بزرگی به نام  شوند که یاخته تولید می 

  

 در انجام روند انعقاد خون و تشکیل لخته لازم است. Ca( و یون  K  یوننه  )  K  ویتامینهای شدید، وجود  ریزیدر انعقاد خون 

انعقاد خون طی خون   درپوش چسبند و ایجاد  هم میشوند، بهدور هم جمع میهای خونی(  نه یاختهقطعات یاخته  ها )محدود، گِرده های  ریزیدر 

 .کنندمی

تشکیل لخته در محل    کنندرا ایجاد می  لختههای خوناب مثل فیبرینوژن،  کمک پروتئین  ها با آزاد کردن مواد و باهای شدیدتر، گِردهریزیدر خون 
 است.  شدیدهای  ریزیخونمربوط به انعقاد خون در  فقط   لختهگیرد.  ریزی را میخون  جلوی  زخم،
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 کوچک هستند.   ها،ل ینوتروف یهاها همانند دانه پلاکت  یهادانه ـ 1
 . یااخته ی متقسی نه��  شوند،ی م جادیا  اختهی ینوع رییتغاز  ما  یقرمز، مستق یهاچهیها و گوپلاکت ـ 2
  گهی د  ی زا یچ  یلیمؤثرن وگرنه خ  ماًیهستن که مستق  ییبخشا  نای ادر انعقاد خون مؤثر هستند.    ،یخون  یهارگ   ۀوار ید  یهاخون و بافت   ی ااختهیریخون، بخش غ  ی ااخته ی  بخشـ  3

باعث اختلال در جذب    تونهیم  کیروده بار  وارهی د  ب یآس  ایها بشه و روند انعقاد خون رو با مشکل مواجه کنه.  پلاکت   دی باعث کاهش تول  تونهیمغز استخوان م  ب یبذارن. مثلاً، آس  ریتأث  توننیهم م

  ر که د  یهر عامل   م، یبگ  میبخوا  یطور کلروند انعقاد خون مؤثر هستن. به  ی خون دارن، رو  میکلس  میکه در تنظ  یخاطر نقشهم به  یدیروئیو پارات  نیتونیکلس  ی هابشه. هورمون  میکلس  ونیو    K  نیتامیو
 منجر به اختلال در انعقاد خون بشه.  تونهیانعقاد خون مؤثر هست و اختلال در عملکردش، م ندیانعقاد خون نقش داره، در فرا ی از عوامل لازم برا  ی کیجذب  ای  دیتول

 
مقاومت کنند. کدام عبارت،    تغییر زیادی نکند و در برابر جریان خون  هاآنبا ورود خون، قطر    شودباعث میها ساختار خاصی دارند که  ای از رگدسته  -3

 ها صحیح است؟ در ارتباط با این رگ

 آید. وجود میها بهدرون آن قفسۀ سینه، فشاری مکشیِ ( هنگام باز شدن1ِ
 کند.ها کاهش پیدا میدیواره، مقاومت آن های صافِ( هنگام انقباض ماهیچه2
 های کشسان کمتری دارند.     کنندۀ خون از بطن چپ، رشته( نسبت به رگ دریافت3
 کند.مواد بین خون و بافت را فراهم می مناسبِ ها، امکان تبادلِ( جریان خون کُند درون آن4

 ( 1004)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

شود با ورود خون، قطر این صاف، بیشتر است. این ساختار باعث میهای  های کشسان، کمتر و میزان ماهیچهتر، میزان رشتههای کوچک در سرخرگ   
 ها تغییر زیادی نکند و در برابر جریان خون مقاومت کنند. رگ

  

 است. کشسان، کمترهای  ، میزان رشتهترکهای کوچسرخرگدر  

  

 .شودها فشار مکشی ایجاد میشود و درون آنبرداشته می های نزدیک قلبسیاهرگفشار از روی    شود. در این حالتکه قفسۀ سینه باز می  هنگام دم 

شود. کم و زیاد شدن این مقاومت،  می  کمتر  ،استراحتو در هنگام  بیشتر    ماهیچۀ صاف دیواره،انقباض  در زمان  ،  ترهای کوچکسرخرگمیزان مقاومت   

 د.کنها را تنظیم میمیزان ورود خون به مویرگ

 د.کنفراهم می هامویرگامکان تبادل مناسب مواد را در  کنُد،جریان خون  دیوارۀ نازک و 

 
 های خونی سفید، کدام مورد صحیح است؟ انواع مختلف یاخته میاندر ارتباط با مقایسۀ   -4

 های سیتوپلاسمی است.ای با هستۀ تکی بیضی، اندازۀ دانهگرد و یاخته ای با هستۀ تکیِ( وجه تمایز یاخته1
 های سیتوپلاسمی است.دمبلی، اندازۀ دانه ای با هستۀ دو قسمتیِای با هستۀ چند قسمتی و یاخته( وجه تمایز یاخته2
 های سیتوپلاسمی است.  روی هم افتاده، عدم وجود دانه ای با هستۀ دو قسمتیِای با هستۀ لوبیایی و یاخته( وجه تشابه یاخته3
 های سیتوپلاسمی است.  ای با هستۀ چند قسمتی، تیرگیِ دانهروی هم افتاده و یاخته  ای با هستۀ دو قسمتیِ( وجه تشابه یاخته4

 ( 1004)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 دارد.  ریزهای روشن  سیتوپلاسم با دانهو   چند قسمتیهستۀ   ،نوتروفیل

 دارد. درشتهای روشن  سیتوپلاسم با دانهو    دوقسمتی دمبلیهستۀ    ،لائوزینوفی 

  

 د! ندار بدون دانهسیتوپلاسم    هادارد. لنفوسیت  بیضی یا   گرد هستۀ تکی    ،لنفوسیت  

 دارد.  بدون دانهسیتوپلاسم    و لوبیاییهستۀ تکی خمیده یا    ،مونوسیت 

 دارد.  های تیرهبا دانهسیتوپلاسم    و دو قسمتی روی هم افتادههستۀ   ،بازوفیل

 دارد. تیره هایسیتوپلاسم با دانه و دو قسمتی روی هم افتادههستۀ  ،بازوفیل 

 دارد.   ریز روشنهای  سیتوپلاسم با دانهو   چند قسمتیهستۀ   ،نوتروفیل
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 خصوص جانور بالغی که دستگاه گردش خون آن در شکل زیر نشان داده شده، کدام مورد درست است؟   در  -5

 اکسیژن است. «، حاوی خون کم3« برخلاف رگ »1رگ » (1
 دهد.ای مرتبط با قلب جانور تحویل می«، خون را به حفره3رگ »( 2
 کند.   « خون تیرۀ درون خود را به حفرۀ قبل از دهلیز وارد می2رگ »( 3
 «، در سطح شکمی بدن جانور قرار گرفته است.  2« برخلاف رگ »1رگ » (4
 
 

 ( 1004_ مفهومی _  آسان )      3پاسخ: گزینه  

 
 است.   ماهیگردش خون در دهندۀ ال نشان ؤاست، شکل س بالغجانور خصوص  ال درؤبا توجه به اینکه س

است. خون در قلب از    دهلیز  ،بالاییحفرۀ  و    ال، بطنؤحفرۀ پایینی در شکل صورت س و حفرۀ دیگر، دهلیز است. بنابراین    بطندارد،    تردیوارۀ ضخیمای از قلب که  حفره
است. با توجه به این توضیحات   پایین به بالاشکل، از  چپِ  و در نیمۀ    بالا به پایینال، از  ؤشکل صورت سراستِ  رود. بنابراین جهت حرکت خون در نیمۀ  دهلیز به بطن می

 است.  شکمیسرخرگ  «3»  رگ و شکمیسیاهرگ  «2» رگ  ،پشتیسرخرگ ، «1» رگتوان نتیجه گرفت که  و همچنین با توجه به شکل، می 

  

شکل،  م به  طابق  را  خود  تیرۀ  خون  شکمی  سیاهرگ 

 کند.وارد می( حفرۀ قبل از دهلیز)  سینوس سیاهرگی

   

  سرخرگ پشتی، حاوی خون روشن و پراکسیژن 

 است. اکسیژن  سرخرگ شکمی حاوی خون تیره و کماست.  

 . کندمیدریافت دهد! بلکه خون را از مخروط سرخرگی تحویل نمیسرخرگ شکمی خون را به قلب  

با قلب در ارتباط    ما  یمستقها  و این رگ  گیردمی  مخروط سرخرگیخون را از    ،و سرخرگ شکمیریزد  می  به سینوس سیاهرگیخون را    ،سیاهرگ شکمی   
 نیستند. 

 !قرار داردجانور سرخرگ پشتی، در سطح پشتی بدن  

 
 . دارند ششی   و، تنفس پوستی بالغ دوزیستانـ 1
 کند. عبور می  قلباز حفرات   فقط خون تیرهدر ماهیان و نوزاد دوزیستان ـ 2
شوند و مخلوطی  شوند و در بطن با یکدیگر مخلوط می وارد قلب می   تیره و روشنبطنی کامل ندارند(، خون    از خزندگان )که دیوارۀ بین   بسیاریو    بالغدر دوزیستان  ـ  3

   شود. از خون تیره و روشن از قلب خارج می 
 شود.  شود و از آن خارج میوارد قلب می  هم خون تیره و هم خون روشن، مثل کروکودیل خزندگانبرخی در پرندگان، پستانداران و ـ 4
 . هست  پس میشه گفت که لازمۀ گردش خون مضاعف، وجود دو دهلیز در قلب  دو دهلیز وجود دارد.دارند،  گردش خون مضاعف که  سالمی دارانمهره همۀ در ـ 5

دهلیز  کند و  ها را دریافت می اندام   تیرۀدهلیز راست، همواره خون  اند.  شده   کامل از یکدیگر جداطور  دارای گردش خون مضاعف، دو دهلیز به   سالمی که  دارانمهره همۀ  در  ـ  6
 نماید. ( را دریافت می بالغ ها )و همچنین پوست در دوزیستانشده از شش خارج  نیز همواره خون روشن چپ
اند اما در سایر طور کامل از یکدیگر جدا شده خزندگان نظیر کروکودیل، دو بطن به برخی  )دو دهلیز و دو بطن( است. در    چهار حفره  دارایخزندگان، قلب  همۀ  در  ـ  7

ای  اینه که توی دوزیستان، کلاً هیچ دیواره  خزندگان با دوزیستانتفاوت  ها وجود دارد.  بین آن   دیوارۀ ناقصی اند و  طور کامل از یکدیگر جدا نشده خزندگان، دو بطن به 
  تونیم بطن چپ و راست رو از هم تشخیص بدیم.تشکیل شده و برای همین، ما می ،یا یه دیوارۀ ناقص یا یه دیوارۀ کاملوسط بطن وجود نداره اما توی خزندگان، 

 وجود دارد.   شدن خون تیره و روشنامکان مخلوط اند،  طور کامل جدا نشده ها بههای آن و همچنین خزندگانی که بطن  دوزیستاندر ـ 8
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 زیاد  اهمیت  ماهی  رده دارانمهره شاخه جانوران فرمانرو ماهی  نام جاندار

   دستگاه عصبی  دفع مواد گردش مواد  تبادل گازها گوارش

دارای لوله گوارش )دستگاه  
 گوارش کامل(

از طریق آبشش ـ بسیار کارآمد ـ  
ها حرکت خون در مویرگجهت 

های و عبور آب در طرفین تیغه 
 . آبششی، برخلاف یکدیگر است

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

خون تیره از قلب ـ رساندن خون 
ها توسط سرخرگ  روشن به بافت

پشتی ـ برگشت خون تیره به قلب 
 توسط سیاهرگ شکمی 

ای در ماهیان  رودهراستغدد 
غضروفی ـ دفع ادرار رقیق و  
ننوشیدن آب زیاد در ماهیان 
آب شیرین ـ نوشیدن آب 

ها از طریق  زیاد و دفع یون
ادرار یا از آبشش در ماهیان 

 آب شور

طناب عصبی پشتی که بخش  
جلویی آن برجسته است و مغز را 

دهد. در ماهیان تشکیل می
غضروفی، توسط غضروف و در 
سایر ماهیان توسط استخوان 

 شود. محافظت می

  تولید مثل  ایمنی تنظیم شیمیایی   اسکلت بدن  حواس

های مکانیکی در دو سوی  گیرنده
ها در خط جانبی بدن ماهی

)کانالی در زیر پوست جانور که با  
هایی با محیط بیرون سوراخ

های مژکدار ارتباط دارد( ـ یاخته 
 حساس به ارتعاش آب

اسکلت درونی ـ در انواعی از  
ماهی، از ها مانند کوسه ماهی

جنس غضروف ـ در سایر  
ماهیان، استخوانی است که  
غضروف نیز دارد ـ ساختار 

 استخوان شبیه استخوان انسان 

 ـــــ

دفاع اختصاصی و  
غیراختصاصی دارد ـ 

، پادتن، Tو  Bلنفوسیت 
یاخته خاطره و سایر موارد 

اختصاصی را مربوط به دفاع 
 دارد. 

اغلب لقاح خارجی دارند ـ آزاد  
کردن تعداد زیادی گامت نر و 

ماده ـ آزاد کردن مواد شیمیایی یا 
بروز رفتار )رقص عروسی( برای  
آزاد کردن همزمان گامت ـ لقاح  

 )ماده   ماهیداخلی در اسبک 
 نر(

 
 ها هستند؟ رد. در کدام عبارت، هر دو مورد، مربوط به یک نوع از این رگهم وجود دا ای مرتبط به  ، سه نوع رگ در شبکهانسان  در دستگاه گردش خون  -6

 هایی دارند.ها دریچهکنند و بسیاری از آن( فشار زیاد واردشده از سوی قلب را تحمل می1
 کنند. ها ایجاد میدهند و شبکۀ وسیعی را در بافت( بیشتر حجم خون را درون خود جای می2
 دهند.ها وجود دارد و تنظیم اصلی جریان خون بافت را انجام میای در ابتدای بعضی از آنماهیچهای ( حلقه3
 شود.  ها می باعث گشاد شدن آن CO2شوند و افزایش ( باعث پیوستگی جریان خون هنگام استراحت قلب می4

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

ها به قلب باز  شود و پس از عبور از بافت شروع می   ای مرتبط به هم وجود دارد. این شبکه، که از قلب دستگاه گردش خون، سه نوع رگ در شبکه در     
 .تشکیل شده است ها سیاهرگ و هامویرگ ها،سرخرگگردد، از می

  

به حالت اولیه باز می گردد و خون را با فشار به جلو    هاسرخرگ  دیوارۀ کشسانشود،  در هنگام استراحت بطن یعنی وقتی که دیگر خونی از قلب خارج نمی

 .شودمی  پیوستگی جریان خون در هنگام استراحت قلبها و  رگ  راند. این فشار باعث هدایت خون درمی

 د. دهها افزایش میمیزان جریان خون را در آن  کوچک   هایسرخرگاکسید، با گشاد کردن  دی افزایش کربن

  

وارد    فشار زیادبیشتر است تا بتوانند    هاسرخرگدر    ای و پیوندیها شباهت دارد، ضخامت لایۀ ماهیچهها با سیاهرگای سرخرگاگرچه ساختار پایه 

 .کنند  تحمل و هدایتشده از سوی قلب را  

 د.کننطرفه میرا یک  هایی دارند که جهت حرکت خوندریچه هاسیاهرگبسیاری از  

 . توانند بیشتر حجم خون را در خود جای دهندکمتر، می   ای با مقاومتبا داشتن فضای داخلی وسیع و دیواره هاسیاهرگ 

 کنند.ها ایجاد میبافت  شبکۀ وسیعی را در هامویرگ

 د.گوین  مویرگی  بندارهکند و به آن  ها را تنظیم میست که میزان جریان خون در آنه  ایای ماهیچهحلقه هامویرگر ابتدای بعضی از  د 

  شود که قبل از انجام می  های کوچکسرخرگگشاد شدن  به اکسیژن و مواد مغذی با تنگ و  نیاز بافتبر اساس  هادر مویرگ   تنظیم اصلی جریان خون

 .  ها قرار دارندمویرگ

 
های قرمز در انسان شباهت دارند. کدام  های خود، به گویچه های قرمز از نظر داشتن یا نداشتن هسته و بیشتر اندامکدر تعدادی از جانوران، گویچه  -7

 است؟  نادرستخصوص این جانوران   مورد، در

 های خود، نیاز به انرژی زیادی دارند.( برای فعالیت بافت1

 کند.بار گردش در بدن، دو بار از قلب عبور می( خون ضمن یک 2

 جانوران به بعد شکل گرفته است.( سامانۀ گردشی مضاعف، از این 3

 اند. های آن کاملاً از یکدیگر جدا شدهای دارند که بطن( قلبی چهار حفره4



 

 5   
 

 

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _       3پاسخ: گزینه  

 دهند. را از دست می های خودهای قرمز، هسته و بیشتر اندامک، گویچهبسیاری از پستانداران در انسان و   

  

 شکل گرفته است. به بعددوزیستان از ، مضاعفسامانۀ گردشی  

  

حفظ فشار حالت،  دهد. اینرخ می  هامثل کروکودیلخزندگان برخی و  پستانداراندر پرندگان و ( ایدر قلب چهار حفره )  ها جدایی کامل بطنو          

نیاز زیاد  در جانورانی با   هاخون غنی از اکسیژن به بافتغذایی و  د  برای رساندن سریع موا فشار خون بالاکند.  میآسان  را    سامانۀ گردشی مضاعف در

  ست.ا  مهمبه انرژی  

 د.  کنعبور می بار از قلب بار گردش در بدن، دویک، خون ضمن  مضاعفدر گردش  دارند.    مضاعف، سامانۀ گردش خون  پستانداران 
 زیاد  اهمیت  دوزیستان  رده دارانمهره شاخه جانوران فرمانرو قورباغه  نام جاندار

 )ترکیب با آینده(  دستگاه عصبی )ترکیب با آینده(  دفع مواد گردش مواد  تبادل گازها  گوارش

 ـــــ

 نوزاد: تنفس آبششی 
 بالغ: تنفس پوستی + ششی 

ای پمپ فشار سازوکار تهویه 
 مثبت پس از بلوغ دارند.  

 نوزاد: سامانۀ گردش خون ساده 
 مضاعف بالغ: سامانۀ گردش خون 

ای )دو دهلیز + حفرهدارای قلب سه 
شدن خون تیره و یک بطن( ـ مخلوط

روشن در قلب ـ خروج خون توسط  
 یک رگ از بطن

 ها در مثانهذخیرۀ آب و یون
ـ کاهش  ۱شدن محیط خشک

ـ افزایش اندازۀ مثانه  ۲دفع ادرار، 
ـ  ۳)برای ذخیرۀ بیشتر آب(، 

 افزایش بازجذب آب از مثانه

طناب عصبی پشتی که  
بخش جلویی آن برجسته  
است و مغز را تشکیل 

 دهد. می

)ترکیب با  حواس
 آینده( 

)ترکیب با   اسکلت بدن
 آینده( 

 )ترکیب با آینده(  تولید مثل )ترکیب با آینده(  ایمنی )ترکیب با آینده(  تنظیم شیمیایی

 ـــــ

اسکلت درونی ـ استخوانی  
است که غضروف نیز دارد ـ 

استخوان شبیه ساختار 
 استخوان انسان

 ـــــ

دفاع اختصاصی و  
غیراختصاصی دارد ـ 

، پادتن، Tو  Bلنفوسیت 
یاختۀ خاطره و سایر موارد 
مربوط به دفاع اختصاصی را 

 دارد. 

لقاح خارجی ـ آزاد کردن مواد  
آزادکردن   شیمیایی یا بروز رفتار 

زمان تعداد زیادی گامت نر و هم
ماده ـ اندوختۀ کم تخمک و  

 ای تخمک دیوارۀ چسبناک و ژله 

 

 
 خون حاصل از ترکیب خون تیره و روشن  ـ3 و خون روشن  ـ2خون تیره؛  ـ1 : سه نوع خون موجود در قلب بسیاری از خزندگان و دوزیستان بالغ

 کند. در ماهیان و نوزاد دوزیستان فقط خون تیره از حفرات قلب عبور می 
شوند و مخلوطی از  شوند و در بطن با یکدیگر مخلوط می بطنی کامل ندارند(، خون تیره و روشن وارد قلب میدر دوزیستان بالغ و بسیاری از خزندگان )که دیوارۀ بین 

 شود. خون تیره و روشن از قلب خارج می 

 
 م( دارند؟ دِ دو مورد ذکر شده در کدام گزینه، تأثیر متفاوتی بر کاهش یا افزایش احتمال بروز خیز )اِ  -8

 ( کاهش ساخت پروتئین در کبد ـ افزایش بیش از حد در مقدار ترشح هورمون ضدادراری از هیپوفیز 1
 های لنفی در روده واردشده به مویرگ افزایش مقدار چربیِهای کلیه ـ  ( تخریب غشای پایه در مویرگ2
 مویرگ ـ مصرف دخانیات  تر شدن محل برابری فشار خون و فشار اسمزی، به انتهای سرخرگیِ ( نزدیک3
 شود یبطن خارج و وارد سرخرگ م ک یاز   یکه در هر انقباض بطن یحجمِ خون افزایش ( کاهش آلبومین خون ـ  4

 ( 1004ـ مفهومی ـ  سخت )  3پاسخ: گزینه  

  
اگر در مویرگ، محل برابری فشار خون و فشار اسمزی به انتهای سرخرگی مویرگ  

که فشارِ   13یافته )به خط نارنجی در شکل  فشار خون کاهشنزدیک شود، یعنی یا  

افزایشدهد، توجه کنید(، یا  خونِ کاهش یافته را نشان می یافته   فشار اسمزی 

است. با کاهش فشار خون، مواد کمتری از مویرگ خارج شده و احتمال خیز کاهش  

شانس ایجاد خیز  یابد. با افزایش فشار اسمزی، مواد خارج شده از مویرگ، فرصت و تمایل بیشتری برای بازگشت به درون خون دارند و بنابراین باز هم  می

 یابد.می کاهش

  و  ی(فشار روان)، استرس  دخانیاتمصرف چربی و نمک زیاد،    تواند روی فشار خون تأثیر بگذارد، از جمله: چاقی، تغذیۀ نامناسب به ویژهعوامل مختلفی می

 .یابدمی افزایشاحتمال خیز ، مواد بیشتری از مویرگ خارج شده و  افزایش فشار خونی. با  سابقۀ خانوادگ
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،  های خون کمبود پروتئینشود.  فعالیت کبد، پروتئین ساخته نمی. بنابراین با توقف  شودساخته می   پروتئیندر کبد، از مواد جذب شده، گلیکوژن و   

 دهد. می افزایشاحتمال بروز خیز را 
حجم خون  شود. با افزایش بیش از حد این هورمون، مقدار آب بیش از اندازه بازجذب شده و  می بازجذب آبترشح هورمون ضدادراری از هیپوفیز، باعث  

 یابد.   می افزایشاحتمال بروز خیز رود. با افزایش فشار خون،  نیز بالاتر می فشار خونیابد، در نتیجه  می  ها افزایشموجود در رگ

.  کندها را محدود میهای درشت مثل پروتئینضخیم است که، عبور مولکول  ها پایه در این مویرگغشای    هستند.  های منفذدارمویرگهای کلیه،  مویرگ 

احتمال بروز خیز را ،  های خون کمبود پروتئینشود.  های خون کم میها از خوناب انجام شده و مقدار پروتئینبا تخریب این غشای پایه، خروج پروتئین

 دهد.می  افزایش

 یابد. می  افزایشاحتمال خیز ، مواد بیشتری از مویرگ خارج شده و  افزایش فشار خونمصرف چربی و نمک زیاد، از عوامل افزایش فشار خون است. با  

های موجود در خون . با کاهش آلبومین خون، پروتئیننقش دارد سیلین، در حفظ فشار اسمزی خون و انتقال بعضی داروها مثل پنیآلبومینپروتئین  

 یابد.می افزایشاحتمال بروز خیز یافته و  فشار اسمزی کاهشو همچنین 

یابد. افزایش  ( فشار خون افزایش میشودی بطن خارج و وارد سرخرگ م  ک یاز    یکه در هر انقباض بطن  یحجمِ خونده قلبی ) درنتیجۀ افزایش مقدار برون 

 دهد.  می  شی افزافشار خون، احتمال بروز خیر را  

 
 چند مورد از موارد زیر، درخصوص ساختار بافتی قلب صحیح است؟     -9

 های قلبی نقش دارد.  دریچه استحکامشامه برخلاف لایۀ میانی، در لف: درونا

 های پروتئینی دارد. در تماس با رشته یهایشامه، یاختهب: لایۀ میانی همانند درون

 شود. یم یقلب یهاچهیباعث استحکام درهای قلب، پیوندی متراکم موجود در لایه  ج: هر بافت

 ایِ فاقد این اتصال است.  های ماهیچههای کلاژن، بیشتر از یاختهای متصل به رشتههای ماهیچهد: تعداد یاخته

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

 ( 1004)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 اند. درست   (د)و    (ب)موارد  

  

 .شودیم  یقلب  یها  چهیباعث استحکام درمربوط به لایۀ میانی قلب  متراکم    یوند یبافت پ 

شامه  های بافت پوششی سنگفرشیِ درونمتصل شوند همچنین یاخته   کلاژنهای پروتئینی  رشته هتوانند بهای ماهیچۀ قلبی در لایۀ میانی قلب مییاخته 

 متصل شوند.  موجود در غشای پایههای پروتئینی  رشته   هتوانند بنیز می

اما  وجود داردقلب    میانی و بیرونیپیوندی متراکم در لایۀ    بافت   ای( قلب موجب استحکام  پیوندی متراکم موجود در لایۀ میانی )ماهیچه  بافتفقط  . 

 های قلبی نقشی ندارد. پیوندی متراکم موجود در لایۀ بیرونی قلب در استحکام دریچه  شود و بافتهای قلبی میدریچه

 هستند.   متصل  ی متراکم مربوط به لایۀ میانی قلبوند یکلاژن موجود در بافت پ  یهاقلب به رشته  یاچه یماهی  هااخته یاز    یار یبس  

 
 دهد، کدام مورد، درست است؟مطابق شکل زیر که نوار قلب فردی سالم را نشان می  -10

 یابد. ها انتشار میهای خارجی بطنها و سپس در دیواره، پیام الکتریکی ابتدا در دیوارۀ بین بطنDو    C( در فاصلۀ بین نقاط  1
های ارتجاعی بطنی رسیده و سپس میزان کشیدگی طناب-، ابتدا پیام الکتریکی به گرۀ دهلیزی Eو    B( در فاصلۀ بین نقاط  2

 یابد. افزایش می
ها به حداکثر رسیده و سپس پیام تحریک در دیوارۀ دهلیز ، ابتدا حجم خون موجود در بطنCو    A( در فاصلۀ بین نقاط  3

 یابد.چپ گسترش می
های سینی ، ابتدا حجم خون موجود در دهلیزها به حداکثر رسیده و سپس قطعات دریچهEو    D( در فاصلۀ بین نقاط  4

 شوند.بسته می
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 ( 1004)متوسط _ مفهومی _             4  هپاسخ: گزین 

  

و سپس در    رسیده  حداکثرحجم خون موجود در دهلیزها به  در انتهای انقباض بطن  

 شوند. می بستههای سینی  ابتدای استراحت عمومی دریچه

  

   دهد.رخ می  Cنقطۀ  قبل از  دقت کنید که انتشار پیام در دیوارۀ بین دو بطن   

رخ   Bنقطۀ  قبل از  بطنی  -در نظر داشته باشید که رسیدن پیام به گرۀ دهلیزی 

 دهد. می

پیام تحریک در دیوارۀ دهلیز چپ گسترش یافته و ابتدا  در طی انقباض دهلیز   
 رسد )نه برعکس(. حجم خون بطن به حداکثر میسپس  

 

 ارتباط نوار قلب و شبکۀ هادی قلب 
 هافعالیت انقباضی ماهیچه  فعالیت شبکۀ هادی  مرحلۀ چرخۀ ضربان قلب  موج

تا   Pابتدای موج 
تحریک گره سینوسی _ دهلیزی و انتشار پیام الکتریکی   استراحت عمومی Pمیانۀ موج 

 هااستراحت دهلیزها و بطن  در دهلیزها 

 دهلیزهاانقباض  انتشار پیام الکتریکی در دهلیزها  انقباض دهلیزها تا انتهای آن   Pمیانۀ موج 
 انقباض دهلیزها پیام الکتریکی در گره دهلیزی ـ بطنی قرار دارد.  انقباض دهلیزها PQفاصلۀ 
 انقباض دهلیزها انتشار پیام الکتریکی در دیوارۀ بین دو بطن  انقباض دهلیزها Qموج 
 هابطن انقباض  ها انتشار پیام الکتریکی در سراسر دیوارۀ بطن  هاانقباض بطن  RSموج 
 هاانقباض بطن  فعالیت الکتریکی وجود ندارد.  هاانقباض بطن  STفاصلۀ 

تا    Tابتدای موج 
 هاانقباض بطن  ها انتشار پیام الکتریکی مربوط به استراحت بطن  هاانقباض بطن  Tحدود انتهای  

تا   Tحدود انتهای  
 هااستراحت دهلیزها و بطن  ها استراحت بطن انتشار پیام الکتریکی مربوط به  استراحت عمومی پایان آن 

 هااستراحت دهلیزها و بطن  فعالیت الکتریکی وجود ندارد.  استراحت عمومی Pتا   Tفاصلۀ موج 

 
 های قرمز در فرد بالغ، کدام مورد درست است؟ درخصوص عوامل مورد نیاز برای تولید گویچه   -11

 .شوداز اندام دارای مویرگ ناپیوسته و منفذدار، آغاز می اریتروپویتین  هورمون، ترشح هنگام کاهش مقدار اکسیژن خونبه  (1
 آهن موجود در موادی مانند سبزیجات با برگ سبز تیره و گوشت قرمز است.های قرمز در بدن برعهدۀ تنظیم میزان گویچه( 2
 ها در مغز استخوان و مناطق دیگر مورد نیاز است. مقدار فراوان در حبوبات وجود دارد، برای تقسیم طبیعی یاخته  ویتامینی که به( 3
 وابسته است.   Bشود، برای کارکرد صحیح خود به وجود ویتامینی دیگر از خانوادۀ ویتامینی که فقط در غذاهای جانوری یافت می ( 4

 (1004خط _ به )متوسط _ خط       3پاسخ: گزینه  

  

 هستند.   اسیدفولیکو   آهناز منابع    )کبد(  و جگرقرمز    ، حبوبات، گوشت(روشننه  ) سبز تیرهسبزیجات با برگ  

  تکثیر در مغز استخوان،    ویژهبهها  شود یاختهلازم است. کمبود آن باعث می  اییاختهعی  تقسیم طبیه برای  است ک  B  خانواده اسید، نوعی ویتامین از  فولیک

 د. یاب  کاهشقرمز  های  گویچهد  تعداو    نشوند

  

های قرمز را  تعداد گویچه کاهش معمولیتا    ترشح میشه(همیشه و در هر شرایطی )یعنی اینکه   شودبه مقدار کم ترشح می طور طبیعیبهاریتروپویتین  هورمون   

اما هنگام   اینکه  )   یابدمیافزایش  این هورمون  ترشح  ،  مقدار اکسیژن خون  کاهش جبران کند.  این حالت در کم  (آغاز شودترشح آن  نه  خونی،  که 

 . های طولانی یا قرارگرفتن در ارتفاعات، ممکن است رخ دهدهای تنفسی و قلبی، ورزشبیماری 

نام    ، به ترشح هورمونی بهقرمزهای  میزان گویچه  تنظیمدر بدن ما  هستند.  اسید  و فولیکآهن  ، غنی از  قرمز و گوشت    سبزیجات با برگ سبز تیره 

 اریتروپویتین بستگی دارد. 

 B12  ! وابسته است. نه برعکس  B12اسید به وجود ویتامین کارکرد صحیح فولیکدارد. وجود جانوری غذاهای  رفقط د  ویتامین
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 های قرمزهای گویچه ویژگی 
 ( RBC)  قرمز ۀگویچ  نام یاخته 
 (هاترین یاخته فراوان های خونی ) یاخته  درصد ۹۹ بیش از ای خونیاخته فراوانی نسبی در بخش 

 صورت درصد( )به خون کل به حجم قرمز های گویچه حجم نسبت  : بهر(هماتوکریت )خون  درصد حجمی 
 ( هموگلوبینرنگدانه قرمز وجود دلیل قرمز )به  رنگ 

 فرورفته از دو طرف کروی و حالت  شکل ظاهری 
 . اندرا از دست داده  هااندامک بسیاری از و  هسته، پستانداران  بیشتردر انسان و  اندامک هسته و 

از دست   نابالغ قرمز  ۀگویچ   میلوئیدیبنیادی  ۀیاخت  بنیادی مغز استخوان  ۀیاخت نحوه تولید 
 بالغ قرمز  ۀگویچ  دادن هسته + پر شدن سیتوپلاسم با هموگلوبین 

 دوران جنینی: مغز استخوان + کبد و طحال ـ بعد از تولد: مغز استخوان  محل تولید 
 اسید + سایر مواد لازم برای تولید یک یاخته نظیر آمینواسیدها و فولیک  12Bآهن، ویتامین  مواد لازم برای تولید 

 ( کبد و کلیهای در های ویژه اریتروپویتین )ترشح از یاخته  تولید  کنندهتنظیم هورمون 
 گازهای تنفسی  انتقال نقش اصلی 
 ماه(  ۴روز ) ۱۲۰ متوسط عمر

 های قرمز یک درصد از گویچه  میزان تخریب روزانه 
 به مغز استخوان همراه خون  آن   آهن آزادشده در کبد یا انتقال ۀذخیر  کبد و طحال  محل تخریب 

 
 است؟ درستخصوص دستگاه لنفی یک فرد بالغ، کدام مورد   طور طبیعی دربه  -12

 شود.  ( در مجاورت کشالۀ ران چپ نسبت به زانوی چپ، تعداد بیشتری گرۀ لنفی مشاهده می1

 ترین بخش آن از بالاترین بخش قلب، بالاتر است. تشکیل شده که پایین نامتقارن( تیموس از دو قسمت  2

 کنند.تر تخلیه میهایی از این دستگاه که با لولۀ گوارش مجاورت دارند، لنف خود را به مجرای لنفی نازک( همۀ اندام3

 .تر استزبرین به قلب، پایین ای، نسبت به محل اتصال بزرگ سیاهرگمحل اتصال مجرای لنفی راست به سیاهرگ زیرترقوه( 4

 ( 1004)سخت _ مفهومی _      1پاسخ: گزینه  

  

تعداد بیشتری مشاهده  های لنفی در مجاورت کشالۀ ران چپ نسبت به زانوی چپ، به  گره،  مطابق شکل

   .شوندمی

  

   .بالاتر از قلب نیستقرار گرفته و    جلوی دهلیزهاتیموس در   

گوارش هستند، لنف خود را به درون مجرای لنفی  های لنفی( که مجاور لولۀ  طحال و آپاندیس )اندام  
 کنند.تخلیه می  )مجرای لنفی قطورتر( چپ

بزرگ سیاهرگ ای راست، نسبت به محل اتصال محل اتصال مجرای لنفی راست به سیاهرگ زیرترقوه 

 !ترنه پایین بالاتر استزبرین به قلب 
 

 
بیشتر آن   هاعلت کاهش شدید فشار خون و جهت حرکت خون در سیاهرگ   به  -13 بالا است که در  به سمت  در    ، ها  به جریان خون  لازم است عواملی 

 کنند، صحیح است؟ . کدام مورد، در ارتباط با دو عاملی که به کمک یکدیگر، تأثیر نهایی خود را اعمال میدنکمک کن هاسیاهرگ

 های ناحیۀ شکم است.ها، کمک به حرکت خون در سیاهرگ( وجه اشتراک آن1
 منظور ایجاد فشار مکشی است. سیاهرگ بهها، کاهش فشار در ( وجه تفاوت آن2
 های گردن است.جریان خون در سیاهرگ  طرفه کردنِها، یک( وجه اشتراک آن3
 بند برای ایفای نقش خود است. ها، نیاز به تغییر در وضعیت میان ( وجه تفاوت آن4

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

 ند. نکمی ها کمک های لانه کبوتری و فشار مکشی قفسۀ سینه، به جریان خون در سیاهرگ اسکلتی، دریچهسه عامل تلمبۀ ماهیچۀ   
کنند. هنگام انقباض ماهیچه، دریچۀ بالایی باز شده و دریچۀ پایینی  ، به فعالیت یکدیگر کمک میتلمبۀ ماهیچۀ اسکلتیو    های لانه کبوتریدریچه،  14مطابق با شکل

 بسته است تا جریان خون رو به بالا هدایت شود.  
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خون   کند که باعث حرکتهای مجاور خود فشاری وارد می، به سیاهرگبندمیانو  های دست و پا، شکمانقباض ماهیچه: تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتیدر ارتباط با 

 . شودمیسمت قلب  ه  در سیاهرگ ب

 بند ندارد! د. بنابراین ارتباطی با ماهیچۀ میانکننبالا هدایت می  طرفه و به سمترا یکای دست و پا، جریان خون  هدر سیاهرگ   کبوتری،  لانه  هایدریچه

  

 کند.ها کمک می، به حرکت خون در سیاهرگبندو میان شکمدست و پا،  های  ، با انقباض ماهیچهتلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی 

 قرار دارند.   دست و پاای  هدر سیاهرگ   کبوتری،  لانه  هایدریچه

کدام از  درست است و درخصوص هیچ  فشار مکشی قفسۀ سینه در مورد  فقط( منظور ایجاد فشار مکشی است کاهش فشار در سیاهرگ به) عبارتاین  

 عوامل مورد نظر سؤال صادق نیست. 

 های گردن ندارند. نقشی در حرکت خون در سیاهرگ لانه کبوتری  هایدریچه 

 
های خون در فردی . کدام مورد درخصوص بخش های خونی جریان دارد و دارای دو بخش استدر رگ   منظمطور  بافت پیوندی است که بهنوعی  خون،    -14

 ؟سالم، درست است

 دهد، تنها بخش مؤثر در دفاع از بدن در برابر عوامل خارجی است.  بخشی که حجم کمتری از خون را تشکیل می (1
 های قرمز نقش دارد. ( بخشی که حالت مایع دارد، در حفظ فشار اسمزی خون و همچنین جلوگیری از هدررفتن گویچه2
 دهد.دلیل محتویات خود، ظاهر قرمزرنگی به خون میگیرد، بهکردن خون در بالای لوله قرار میبخشی که پس از گریزانه (3
 کند.مختلف بدن کمک می( بخشی که عمدتاً از آب تشکیل شده است، به تنظیم دمای بدن و ایجاد دماهای متفاوت در نواحی 4

 ( 1004)متوسط _مفهومی _  2پاسخ: گزینه  

  

 د. شوها را شامل می(پلاکت )های سفید و گِرده  گویچه  های قرمز،که گویچه  ایبخش یاختهدارد و  حالت مایع  که    خونابدارای دو بخش است:  خون  

بعضی    . آلبومین، در حفظ فشار اسمزی خون و انتقالاندهای خونابگلوبولین از پروتئین  آلبومین، فیبرینوژن و.  های گوناگونی دارندهای خوناب نقشروتئینپ

انعقاد خون  پنی  داروها مثل و  های قرمز از بدن نقش دارد.(  )انعقاد خون در جلوگیری از هدررفتن خون و خروج گویچهسیلین نقش دارد. فیبرینوژن، در 

 د. اهمیت دارن  زابیماریها در ایمنی و مبارزه با عوامل  گلوبولین

  

 .دهندای تشکیل میدرصد را بخش یاخته  45و  )پلاسما(    خونابدرصد حجم خون را    55معمولاً در فرد سالم و بالغ   

ای خون هستند  یاخته های سفید جزء بخش  زا نقش دارند. گویچههای خوناب هستند که در ایمنی و مبارزه با عوامل بیماریها جزئی از پروتئینگلوبولین   
 و در دفاع از بدن در برابر عوامل خارجی نقش دارند. بنابراین هر دو بخش خون، در مبارزه با عوامل خارجی دخالت دارند. 

ای در پایین  مطابق شکل، پس از گریزانه کردن خون، خوناب در بالا و بخش یاخته 
های قرمز  های خونی را گویچهیاختهدرصدِ    99در انسان بیش از   گیرد.لوله قرار می
بنابراین مسئول ظاهر    ؛نددهقرمزرنگ می  که به خون، ظاهری  دهندتشکیل می

 ای است. قرمز خون، بخش یاخته

ها، مواد ، آب است و بقیه آن را موادی مانند پروتئینخونابدرصدِ  90بیش از  

های ارتباط شیمیایی بین یاخته ،خوند. دهنمواد دفعی تشکیل می ها ومغذی، یون

دما در نواحی  یکسان کردنسازد و به تنظیم دمای بدن و پذیر میبدن را امکان

 ای متفاوت تغییر دهد!گونهنه اینکه دمای هر ناحیه را، به .دکنمختلف بدن کمک می
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 دهد، صحیح است؟  های تاجی قلب را نشان میکدام مورد، در ارتباط با شکل زیر که نمایی از سرخرگ  -15

 کند. رسانی میدو بطن را نیز اکسیژن سمتِ پایینِ قلب حرکت کرده و دیوارۀ بین« بینِ دو بطن به2( رگ »1
 دهند.  « حرکت می1سمتِ رگ »کند که خون پراکسیژن درون خود را بههایی ایجاد می« شاخه3( رگ »2
 ها، سه قطعۀ آویخته دارد. « در فاصلۀ بین دهلیز و بطنی قرار دارد که دریچۀ موجود در بین آن1( رگ »3
 کند. تر، به طرف پایین حرکت می« روی سطح خارجی پیراشامۀ پوشانندۀ بطنی با دیوارۀ قطور4( رگ »4
 
 

 ( 1004)سخت _ نکات شکل _  2پاسخ: گزینه  

 
لختی باید چپ و راست را تشخیص  نگاه کنید. از طریق دریچۀ دولختی و سه  4شکل  ابتدا باید جلو و عقب و همچنین چپ و راست را در این شکل مشخص کنیم. به  

لختی است )یعنی سمت راست( انشعابات کمتر و سرخرگی که در سمت دریچۀ دولختی )یعنی سمت چپ( دهیم. مطابق شکل، سرخرگی که در مجاورت دریچۀ سه
 است، انشعابات بیشتری دارد. بنابراین در شکل صورت سوال، سرخرگی که انشعابات بیشتری دارد، در سمت چپ است.

شوند و ، دریچۀ سینی آئورتی سه قطعه دارد که دو سرخرگ تاجی از مجاورت قطعات راست و چپ آن خارج می4جلو و عقب را چطور تشخیص دهیم؟ مطابق شکل
 شود، قطعۀ عقبی است.   ها دورتر است و انشعابی از مجاورت آن خارج نمیای که از این شاخهقطعه

  

 «، سرخرگ تاجی راست است.  3رگ »

از سرخرگ تاجی چپ است  « شاخه1رگ » ای 

رود. این سرخرگ در  سمت جلوی قلب میکه به

 شکل با فلش مشکی مشخص شده است.

تعدادی   راست،  تاجی  سرخرگ  شکل،  مطابق 

سمت شاخۀ جلویی سرخرگ تاجی چپ  شاخه به 

 اند. شکل مشخص شده فرستد که با دایرۀ قرمز در  می

   

رود. این شاخه از  سمت عقب قلب میای از سرخرگ تاجی چپ است که به « شاخه 2رگ » 

خورد و به  سرخرگ تاجی چپ با فلش قرمز در شکل مشخص شده است. این شاخه، دور می

بطنی را  سمت پایین حرکت کرده و دیوارۀ بینای که بین دو بطن بهرود. شاخه پشت قلب می

 کند، شاخۀ جلویی سرخرگ تاجی چپ است. رسانی مینیز خون

قطعۀ آویخته دارد، دهلیز و بطن چپ    (نه سه)  دوها،  دهلیز و بطنی که دریچۀ موجود بین آن 
ای از سرخرگ تاجی چپ قرار دارد که به عقب قلب هستند. بین دهلیز و بطن چپ، شاخه

که به جلوی قلب رفته و بین دو  ای از سرخرگ تاجی چپ است  « شاخه1رود. اما رگ »می
 گیرد. بطن قرار می

، در سطح خارجی لایۀ 1های تاجی مطابق با شکل« چه سرخرگی است! کافی است بدانیم که سرخرگ و سیاهرگ4اصلاً نیاز نیست که بفهمیم رگ » 

 کند.رسانی می( را خوننه قطورتر تربا دیوارۀ نازک( بطن راست )4ضمناً سرخرگ تاجی سمت راست )شمارۀ  پیراشامۀ پوشانندۀ قلب قرار ندارند.
 

 است؟  نامناسبدرخصوص مقایسۀ حفرات قلب انسان، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر    -16

 ای از قلب که .................. .« طور معمول در بدن انسان، حفره»به

 کند دریچۀ دولختی دریافت میتری دارد، خون دارای اکسیژن را پس از عبور از ( ماهیچۀ ضخیم1
 ای قرار دارد، دارای بیشترین طناب ارتجاعی متصل به دریچه است ( در بین دو دریچۀ سه قطعه2
 های شبکۀ هادی است، با دو منفذ سیاهرگی در ارتباط است( محل قرارگیری گره3
 کند، با چهار منفذ سیاهرگی در ارتباط است ها را دریافت می( خون روشن شش4

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _             3پاسخ: گزینه  

 
 بطن چپ تری دارد: ای از قلب انسان که ماهیچۀ ضخیمحفره 
 بطن راست ای قرار دارد: ای از قلب انسان که در بین دو دریچۀ سه قطعه حفره 
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 دهلیز راست های شبکۀ هادی است: ای از قلب انسان که محل قرارگیری گره حفره 
 دهلیز چپ کند: ها را دریافت می ای از قلب انسان که خون روشن ششحفره 

  

( منفذ سیاهرگی در ارتباط  نه دو)  سهکند؛ بنابراین با  دریافت می   کرونریو سیاهرگ    زیرینسیاهرگ  ، بزرگ زبرینسیاهرگ  را از بزرگ   تیرهخون    ،دهلیز راست

 است. 

  

 کند.عبور از دریچۀ دولختی )دو قطعۀ آویخته( از دهلیز چپ دریافت می پس از  را   روشن و دارای مقدار اکسیژن زیاد، خون  بطن چپ 

 بطنی است.-های دهلیزیمتصل به دریچه بیشترین تعداد طناب ارتجاعینسبت به بطن چپ دارای   بطن راست 

 کند.ها دریافت میاز شش ششی چهار سیاهرگ، خون حاصل از گردش خون ششی را از طریق دهلیز چپ 

 
 . های دهلیــزی بطنــی بـاز هستندهای سینی بسته و دریچـــهدر این شکل، دریچه 

 . نیست هاانقباض بطن، شکل مربوط به مرحلۀ بنابراین
 باشد و نوک قلب بیشتر توسـط بطن سمــت چپ متمـــایل میجهت قرارگیــری قلب به
 چپ ساخته شده است.  
 ای وجود دارنــد کـــه محل اتصــال های ماهیچـه ها، برجستـگی در سـطـح داخلی بطن 

 های دهلیـزی بطنی هستنـد. به همین دلیل، سطـح داخـلی های مربـوط به دریچه رشتـه 
 ها نسبت به سطح داخلی دهلیزها، ناهموارتر است.  بطن

 ترین چـپ، ضخیم ها بیشتر از دهلیزهاست. بطـن ای دیوارۀ بطن ضخامت لایۀ ماهیچه 
 ای را دارد.  لایۀ ماهیچه 
 بطن چپ < بطن راست < دهلیزها  ای: ماهیچه   هضخامت لای

 های ششی < سیاهرگ کرونریها < سرخرگ ششی < سیاهرگسیاهرگسرخرگ آئورت < بزرگ های متصل به قلب: رگ قطر
 شود ولی در سمت چپ سرخرگ آئورت قرار دارد. در سمت راست سرخرگ آئورت، بزرگ سیاهرگ زبرین قرار دارد.  سرخرگ ششی از بطن راست خارج می 

سیاهرگ رود از زیر قوس آئورت و پشت بخش بالاروی سرخرگ آئورت و بزرگ شود. سرخرگ ششی که به سمت راست می سرخرگ ششی پس از خروج از قلب، دو شاخه می 
 کند تا به شش راست برسد. زبرین عبور می 

 شوند.  سرخرگ کرونری چپ و راست، بلافاصله پس از جدا شدن از آئورت به دو شاخۀ جلویی و عقبی تقسیم می 
 هایی متصل هستند. بطنی، به رشته ـ  های دهلیزیقطعات آویختۀ دریچه 
 های کرونری، در بالای دریچۀ سینی قرار دارد.   محل انشعاب سرخرگ 

 
 های قلب: زمان و علت شنیدن صدا

 شود. شنیده می لختیسه و  دولختیهای دریچه شدنبستهو به علت  انقباض بطن شروع  (: با تر پوم، قوی، گنگ و طولانی) ل او  صدای 
 شود. شنیده می ششی و آئورتی سینیهای دریچه شدنبستهو به علت  بطن استراحت  شروع(: با  تر تاک، واضح و کوتاه) مدو  صدای 

 : یطبق کتاب درس
   یاستراحت عموم  چرخۀ قلبی:  لاو    ۀمرحل
     زیانقباض دهلچرخۀ قلبی:  مدو    ۀمرحل
 . استانقباض بطن    چرخۀ قلبی:  مسو   ۀمرحل

 ها در چرخۀ قلبی: زمان و وضعیت دریچه

 . شوندمی باز)استراحت عمومی( ل او  مرحلۀ   ابتدایدر  
 . هستندباز )انقباض دهلیزی( م دو  در مرحلۀ  

 ( لاو  . )صدای شوندمی  بسته)انقباض بطنی( م سو  مرحلۀ  ابتدایدر  

 ( مدو  . )صدای  شوندمی  بسته)استراحت عمومی( ل او  مرحلۀ   ابتدایدر  
 . هستند  بسته )انقباض دهلیزی( م دو  در مرحلۀ  

 . شوندمیباز )انقباض بطنی( م سو  مرحلۀ  ابتدایدر  
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، فقط دربارۀ شود. کدام موردفشار در این سامانه می شدن حفظ  هایی از جانوران دارای گردش خون مضاعف، سبب آسانوجود نوعی ویژگی در گروه  -17

 های جانوری درست است؟بعضی از این گروه

 کنند.های تنفسی، استفاده میکردن خون به اندام( از نوعی تلمبۀ قلبی با فشار کمتر، جهت منتقل1
 پردازند. زیستی میهای ای به گوارش مولکولهای فعال در خارج از فضای یاخته( به کمک آنزیم2
 ای جهت تبادل گازهای تنفسی با محیط اطراف خود هستند. ( دارای سازوکارهای تهویه3
    پردازند.دان در لولۀ گوارشِ خود، به ذخیرۀ مواد غذایی می( به کمک بخش چینه4

 ( 1004و  1002)سخت _ ترکیبی _   4پاسخ: گزینه   

 خزندگان نظیر کروکودیل  برخی و پستانداران  و پرندگان  کامل:  یبطن نیب ۀ وارید  یجانوران دارا  

  

این حالت  .  دهدمی رخ هاکروکودیل مثل خزندگان برخی و پستانداران و پرندگان در هابطن کامل جدایی

  رساندن   برای  بالا  خون  فشار.  کندمی  آسان  را  مضاعف  گردشی  سامانۀ  در  فشار  حفظ  ها(،)جدایی کامل بطن 

دان  چینه   .است  مهم  انرژی  به  زیاد  نیاز  با  جانورانی  در  هابافت  به  اکسیژن  از  غنی  خون  و  مواد غذایی  سریع

دان  شود اما در سایر پرندگان و همچنین خزندگان و پستانداران، چینه خوار مشاهده می در پرندگان دانه 

 وجود ندارد. 

  

 عمومی  گردش  برای  بیشتر  فشار  با  دیگر  تلمبۀ  و  گازی  تبادلات  کمتر برای  فشار  با  تلمبه  یکدارای گردش خون مضاعف هستند که   همۀ این جانوران 

 !هاشونشده واسه همۀ این جانوران درست هست نه بعضیعبارت بیان  .کندمی  فعالیت

 پردازند. ها میفضای خارج از یاختههای گوارشی آن به گوارش مواد غذایی در  و با کمک آنزیم  دارای لولۀ گوارش هستند  همۀ این جانوران 

دار و دارای شش  ، مهرههمۀ این جانوران.  ای جهت تبادل گازهای تنفسی با محیط اطراف خود هستنددارای سازوکارهای تهویه، دارداران ششمهره  
 هستند.

 سازوکارها   این.  شود  برقرار  ایمبادله   مجاورت بخش  در  تازه  هوای  از  ایپیوسته   جریان   شودمی   باعث   که  دارد  وجود  سازوکارهایی  دارداران ششمهره   در   
 . دارند شهرت ایتهویه  سازوکارهای به

 
 دهد؟ شود، چه اتفاقی رخ میخارج میهای شبکۀ هادی قلب در هر مرحلۀ چرخۀ قلبی که پیام انقباض از گره  -18

 شوند.میمنظور عبور خون باز های قرار گرفته بین دهلیز و بطن، به( دریچه1
 کند.   ها افزایش پیدا میموجود در فضای درون بطن های خونیِ( تعداد یاخته2
 یابد. ها افزایش میۀ قلب منقبض شده و میزان مصرف انرژی در آنهای ماهیچ ( تعدادی از یاخته3
 شود.های سینی از نظر باز یا بسته بودن، مشابه با مرحلۀ بعدی می( وضعیت دریچه4

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  2گزینه پاسخ:  

 مرحلۀ استراحت عمومی و مرحلۀ انقباض دهلیزی   
پس از شروع فعالیت  ، اندکیی قلب هاانقباض هریک از بخشتوجه کنید که   .دیوارۀ پشتی دهلیز راست و زیر منفذ بزرگ سیاهرگ زبرین قرار داردگره پیشاهنگ در  
الکتریکی برای انقباض دهلیزی، در مرحلۀ استراحت عمومی آغاز میاست ش  الکتریکی آن بخ انقباض دهلیزی در این مرحله خارج . بنابراین فعالیت  شود و پیام 

 شود.  خارج میبطنی  دهلیزی ـشود. پیام الکتریکی لازم برای انقباض بطنی، در مرحلۀ انقباض دهلیزی از گره می

  

  ی خون یهااختهیتعداد  جهیدر نت  شودحجم خون درون بطن بیشتر میها شده و در استراحت عمومی و همچنین انقباض دهلیزی، خون از دهلیزها وارد بطن

 .دبایی م  شیموجود در آن افزا

  

اما در انقباض   شوندباز میها  هستند. در ابتدای استراحت عمومی، این دریچه  لختیهای دولختی و سهدریچههای قرار گرفته بین دهلیز و بطن،  دریچه 

   دهلیزی، باز هستند، نه اینکه باز شوند!

در نظر دارید    ها در حال استراحت هستند!، یاختهاستراحت عمومیشود اما در  های دهلیز بیشتر میدر زمان انقباض دهلیزی، مصرف انرژی در یاخته 
 شود. دهلیزی آزاد می -که پیام انقباض دهلیزها در مرحلۀ استاحت عمومی از گره سینوسی
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 )انقباض دهلیزی( هستند. مشابه با مرحلۀ بعدیو  اندهای سینی بسته، دریچهاستراحت عمومیدر  

 دارند.  تفاوت ها باز هستند،بطنی( که دریچه)انقباض   با مرحلۀ بعدیاند اما  های سینی بسته، دریچهانقباض دهلیزیدر  

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -19

 طور حتم، ................... .«هر اندامی از بدن یک فرد سالم که ................... به»

 های قرمز تخریب شده است آزادشده از گویچهقادر به ذخیرۀ آهن پردازد ـ های قرمز می( فقط در دوران جنینی به تولید گویچه1
 کند های غذایی نقش ایفا میکند ـ در گوارش مولکولشده از خود را توسط سیاهرگی به سیاهرگ باب وارد می( خون خارج 2
 پردازد های ناپیوستۀ خود به تبادل مواد میهای قرمز نقش دارد ـ به کمک مویرگ( در تنظیم سرعت تولید گویچه3
 ( در تنظیمِ عصبیِ تنفس نقش دارد ـ دارای مرکزی جهت هماهنگی میان اعصاب افزاینده یا کاهندۀ فعالیت قلب است 4

 ( 1004)سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

النخاع و پل اعصاب در بصل  نیای  شود. مرکز هماهنگیمختار انجام مخودی  اعصاب دستگاه عصب  ۀ لیبه وس  ط،یشرا  قلب متناسب با  تیو کاهش فعال  شیافزا

 کند.یم  نیتأم  یخاص به خوب  طیرا در شرا  ژنیاکس  وی  بدن به مواد مغذ   ازی مراکز، ن  نیا  یهمکار   تنفس قرار دارد و  میمرکز تنظ  یکی نزد  در  و  یمغز

  

 ذخیرۀ آهن ها فقط کبد در از میان این اندام   شود.ی م ساخته ز یمثل کبد و طحال ن  یگرید یهاها در اندام و گِرده   یخون یهااخته ی ،ینیدر دوران جن 

 نقش دارد. 

 کند. شده از خود را توسط سیاهرگی به سیاهرگ باب وارد می خون خارج  که جزئی از دستگاه لنفی استهایی از دستگاه گوارش، طحال  بخش   برعلاوه 

های کلیه  های ناپیوسته اما مویرگ های قرمز نقش دارند. کبد دارای مویرگگویچه کبد و کلیه با ترشح هورمون اریتروپویتین در تنظیم سرعت تولید   
 از نوع منفذدار هستند.

 
  است؟ نادرستمورد زیر  چنددر یک انسان سالم و بالغ ،  با توجه به مطالب کتاب درسی  -20

 باشد. میعامل بیگانه  خواریِبیگانهدر حال  یاختۀ ایمنی است که)ب( نوعی یاختۀ لف: ا

 . پیوندد)ب(، در پلاسما به وقوع مییاختۀ  در  شدهب: فرایند نشان داده

 است.نقش فاقد خون   ایِبخش یاخته تشکیلدر  ، )الف(یاختۀ ج: 

 . دو نوع یاختۀ بنیادی فعالیت دارند ، )الف(یاختۀ د: در مسیر تولید 

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

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  3گزینه پاسخ:  

  

!( را نشان  خواریِ عامل بیگانه )نه بیگانه  گویچۀ قرمز نابالغ در حال بلوغ و خروج هستۀ آنفقط مورد )د( درست است. شکل )الف( مگاکاریوسیت و شکل )ب(،  

 دهد )نادرستی مورد الف(. می

  

 گیرد.)نه پلاسما!( صورت می   در مغز استخوانفرایند خروج هسته از گویچۀ قرمز و بلوغ آن،   
 اند. ای خون دهندۀ بخش یاختههای سفید و قرمز، تشکیلبه همراه گویچه   پلاکتدر ایجاد پلاکت نقش دارد که    مگاکاریوسیت 
 فعالیت دارند.   یاختۀ بنیادی میلوئیدیو نیز    یاختۀ بنیادی مغز استخواندر مسیر تولید مگاکاریوسیت،   
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 دهم:یازپایۀ 
 ؟ است حیبدن انسان نقش دارند، صح یمنیمکمل که در دستگاه ا یهانپروتئی ۀدربار ر، یچند مورد از موارد ز  -21

 ترین جزء غشا در تماس است.طور حتم با فراوانبه ، قرار گرفته در غشا نِیپروتئیک از اجزای هر لف: ا

 . شودیم غشا انتخابی نفوذپذیریمختل شدن ، منجر به به میکروب آلوده  ۀاختی در سطح هاآنقرار گرفتن ب: 

 اسیدچرب در تماس است. مولکولو  زمان با مادۀ زمینۀ سیتوپلاسمهمدر غشا، های قرار گرفته نیپروتئج: هر یک از 

 . اندمشابه یهانیپروتئ ۀلیوسفعال شده به یهان یکمتر از پروتئ گانه، یبرخورد به عامل ب از طریقفعال شده  یهانیپروتئد: تعداد 

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

 ( 1105)آسان ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینه  

 .  هستند   درست  )د(  )الف(، )ج( و  موارد

  

طور حتم با فسفولیپیدهای غشا  قرار گرفته در غشا، به   مطابق شکل مقابل، هر پروتئین مکمل  

 ترین جزء غشا( در تماس است. )فراوان 
  ها میکروب در غشایمانند  های فعال شده به کمک یکدیگر، با ایجاد ساختارهای حلقهپروتئین  

برند و سرانجام  از بین می ای میکروب را در کنترل ورود و خروج موادیاخته این منافذ عملکرد غشای   آورند.منافذی به وجود می  ،(نه یاختۀ آلوده به میکروب)

 . میردیاخته بیگانه می

 و همچنین اسیدهای چرب فسفولیپیدها در تماس دارد.  مادۀ زمینه سیتوپلاسمهای مکمل با  ، پروتئینمقابل  مطابق شکل  

 شوند. واکنش فعال شدن، به این صورت است که وقتی اگر میکروبی به بدن نفوذ کند، فعال می  اند، اماصورت غیرفعال ها در فرد غیر آلوده بهاین پروتئین  

شوند و بخش  . بنابراین فقط چند پروتئین توسط میکروب فعال میدیابهمین ترتیب ادامه میکند و به شود، دیگری را فعال میها فعال میاز این پروتئین  یکی

 شوند.  های مشابه فعال می وسیلۀ پروتئینها، بهاعظم این پروتئین

 
 دهد؟ تن )کروموزوم(ها، کدام مورد بعد از سایرین رخ میشدن فامشده در کتاب درسی، درخصوص مراحل فشردهبا توجه به مطالب مطرح   -22

 خورد. نوکلئوتیدیِ مولکول دنا حول محوری فرضی پیچ می( دو رشتۀ پلی1
 پیچد. دور اطراف چهار جفت پروتئین هسیتونی می  2( مولکول دنا حدود 2
 شود.  تن )نوکلئوزوم( ایجاد میهای دارای هسته( ساختاری مارپیچی توسط رشته3
 رسد. تن )کروموزوم(، به حداکثر مقدار خود میها )نوکلئوزوم(های فام تن( فاصلۀ بین هسته4

 (1106)متوسط _ مفهومی _            3پاسخ: گزینه  

  

فشرده  مراحل  فام در  فرضی رشته  ابتداتن  شدن  محوری  دنا حول    خوردپیچ می  های 

)نادرستی گزینۀ   پیچدمی هاحدود دو دور اطراف هیستونسپس (،  1)نادرستی گزینۀ  

دقت کنید (.  3)درستی گزینۀ    کندایجاد می  ساختاری مارپیچی شکلو درنهایت  (  2

که  دهد  در زمانی رخ میها  فاصلۀ بین نوکلئوزوم حداقلو  تن  حداکثر فشردگی فامکه  

 .(4)نادرستی گزینۀ  شکل مضاعف قرار داشته باشند ها در نهایت فشردگی بهتنفام

 
 های پروتئینی پیچیده است.  در ساختار هر نوکلئوزوم، هشت پروتئین هیستون وجود دارد و مولکول دِنا، حدود دو دور در اطراف این مولکول

 خورند تا فشردگی بیشتری پیدا کنند.  ها، دو بار روی خود تا می های کروموزومنوکلئوزوم 
 کروماتیدهای خواهری در محل سانترومر به یکدیگر متصل هستند.  

 ای دِنا است.  اولین مرحلۀ فشردگی در مادۀ وراثتی، ناشی از تشکیل مارپیچ دورشته 
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نادرست ها کدام مورد  شود. درخصوص این روشروش می   4شدن پادگِن با  ژن(، باعث غیرفعالمطابق شکل کتاب درسی، اتصال پادتن به پادگِن )آنتی  -23

 است؟ 

 شود.سازی، هر پادتن توسط دو جایگاه اتصال پادگنِ خود به ویروس یا باکتری متصل می( در روش خنثی1
 های اتصال پادگنِ خالی است. ها یکی از جایگاهدادن پادگن محلول، در بعضی از پادتن( در روش رسوب2
 های مکمل متصل است. های مکمل، پادتن از دو انتهای خود به پروتئینکردن پروتئین( در روش فعال3
 شود.خواری میها به باکتری، باعث افزایش بیگانهها، اتصال پادتنهم چسباندن میکروب( در روش به4

 ( 1105خط _ به )متوسط _ خط       3پاسخ: گزینه  

  

فعال  روش  پروتئین در  پادتن  کردن  مکمل،  انتهایهای  یک  انتها)  از  دو  به  نه  خود   )

 است.  های مکمل متصل پروتئین 

  

 ( درست هستند.4و  2و  1های  ، سایر موارد )گزینهمقابل مطابق شکل  

سازی، هر پادتن توسط دو جایگاه اتصال پادگِن خود به ویروس  در روش خنثی 

 شود. یا باکتری متصل می 

پادتندر روش رسوب   از  بعضی  پادگن محلول، در  از جایگاهدادن  های  ها یکی 

 اتصال پادگِن خالی است. 

 شود.خواری میها به باکتری، باعث افزایش بیگانهها، اتصال پادتنهم چسباندن میکروبدر روش به 

           :پادتننحوهٔ عملکرد  
 ژن شود: شدن آنتیتواند باعث غیرفعال روش مختلف می  ۴پادتن به 

  ـ به هم 2 ژن(، ژن )بـــا اتصــال پــادتـن بـه آنتـــیســـازی آنتــیـ خنثی ۱
 ردن ـکالــ فع4ول، ـای محلـهژنی ـدادن آنتوبــ رس۳هـا، چسبـاندن میکروب 

 های مکمل.  پروتئین
 محلـول،  هـایژنی ـدادن آنتوب ــا و رسـهبــرای به هـم چسبـانـدن میکـروب 

 شوند.  های یکسانی متصل می ژن تعـدادی پـادتـن به آنتی 
 در پادتن به  ژنهـای مکمـل، دو جایگاه اتصـال آنتی کـردن پروتئین بـرای فعـال

 ه  ـن مکمـل بـپروتئی سـد. سپـشونل میـهای سطح یاختهٔ بیگانه متصژنآنتی 
 ود. ـشپروتئین مکمل فعال می  ترتیب، شود و به اینانتهای دو پـادتن متصل می 

 کرده رسوب  هایژنهای به هم چسبیده و آنتی شده، میکروب هـای خنثی ژنآنتی 
 تواند باعث افزایش می  شوند. بنابراین، پادتنخواری می توسط ماکروفاژها بیگانه 

 ل ساختارهای  ـده با تشکیـشالـل فعـهای مکمفعالیت ماکروفاژها شود. پروتئین 
 شوند.  مانند، باعث نابودی یاختهٔ بیگانه میحلقه 

 
 خصوص نشانگان داون، کدام موارد زیر صحیح هستند؟  در  -24

 بیماری است. لف: بالابودن سن مادر در هنگام بارداری، از عوامل بروز این ا

 توان از کاریوتیپ استفاده کرد.  ها در فرد بیمار، میتنب: برای تعیین تعداد فام

 دارد.  21های شمارۀ  تندلیل چندلادی شدن، تعداد بیشتری از فامج: فرد بیمار، به

 د: در فرد بیمار، قطعاً در هنگام تشکیل گامت مادری، خطای کاستمانی رخ داده است.   

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

 (1106)آسان _ مفهومی _          3پاسخ: گزینه  

  
 اند. موارد )الف( و )ب( درست 
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های  کاستمانی در تشکیل یاختهدر هنگام بارداری از عوامل مهم بروز این بیماری است؛ زیرا با افزایش سنّ مادر، احتمال خطای    بالابودن سنّ مادران   

 شود. جنسی وی بیشتر می

 شود.تهیه میکاریوتیپ تنی،  های فامو تشخیص بعضی از ناهنجاری هاتنتعیین تعداد فامبرای    

 
داشته    Yاست. هر انسانی که کروموزوم    Yهای جنسی مهم نیست. تنها چیزی که اهمیت دارد، وجود داشتن کروموزوم  برای تعیین جنسیت در انسان، تعداد کروموزوم

 وجود ندارد، مؤنث است.   Yاش کروموزوم های پیکری باشد، مذکر است و هر انسانی که در هیچ یک از یاخته 
های ثانویۀ  انجام شود، اووسیت   Iیا چند تا باشد. زمانی که دختر به سن بلوغ برسد و میوز    ۲تواند صفر،  های پیکری یک دختر، می در یاخته   Xهای  تعداد کروموزوم

 دارند.   Xشوند که یک کروموزوم هاپلوئید ایجاد می 
 یا چند تا باشد.  ۱تواند صفر، های یک پسر، می در یاخته  Xهای تعداد کروموزوم

 های جنسی مردان نیز فقط یک نوع کروموزوم جنسی دارند.  در مردان، دو نوع کروموزوم جنسی وجود دارد ولی زنان فقط یک نوع کروموزوم جنسی دارند. البته، یاخته 
تواند مربوط به یک مرد یا یک زن باشد. مثل گویچه قرمز بالغ مردان  ، می Yداشته باشد، مربوط به یک مرد است. اما یاختۀ فاقد کروموزوم    Yای که کروموزوم  هر یاخته 

 هستند.  (Yو  Xکروموزوم غیرجنسی و دو کروموزوم جنسی از دو نوع ) 44سالم، دارای 
 ( هستند. Xکروموزوم غیرجنسی و دو کروموزوم جنسی از یک نوع )  44زنان سالم، دارای  

 نوع جنسی( وجود دارد.  2نوع غیرجنسی و  22نوع کروموزوم )  24در بدن یک مرد سالم، مجموعا  
 نوع جنسی( وجود دارد.  1نوع غیرجنسی و  22نوع کروموزوم )  23در بدن یک زن سالم، مجموعا  

تن فام  3های پیکری این افراد  است؛ یعنی یاخته  21مربوط به شمارۀ  تن اضافی  تن دارند. فامفام  47های پیکری خود  ، در یاختهنشانگان داونافراد مبتلا به    

 . پلوئیدی( شدندلیل چندلادی )پلینه بهدهد،  ها در آنافاز رخ میو جدانشدن آن هاتنباهم ماندن فامدارند. این مشکل به علت   21شمارۀ 

، دارای دو    21تن شمارۀ  جای یک فام)نه لزوماً یاختۀ جنسی مادر( ، به  های جنسیِ ایجادکنندۀ فردیکی از یاختهعلت بروز نشانگان داون آن است که    

 داشته باشد.   21تن  بنابراین ممکن است گامت مادری طبیعی باشد و گامت پدری دو فام  ؛بوده است  21تن  فام

 
تر  نازک  ۀیکدام مشخصه، لا.  به بدن نقش دارند  هابیرونی و درونی آن در جلوگیری از ورود میکروب  هایهیلا  کهبدن است    هایاندامیکی از    پوست  -25

   کند؟یم زیآن متما گرید ۀیپوست را از لا

 .آن مشاهده کرد ساختار را در  میزوز یل مینمک و آنز  یحاو نوعی مادۀ دفاعی توان یم( 1
 هستند. خود تن )کروموزوم( درون سیتوپلاسمفام 46های آن، دارای یک هسته حاوی ( یاخته2
 .هستند دها ینواسیآمتوالی از انواع شده توسط  لیتشک یها آن، فاقد تماس با رشته یهااخته( ی 3
 .   کندیم جادیا  هایاز باکتر یرشد بعض  یبرا  یمناسب ط یچرب، مح  یدهای شدن توسط اس  دهیبا پوش( 4

 (1105)متوسط ـ مفهومی ـ  4: گزینه  پاسخ 

 لایۀ بیرونی )اپیدرم( تر پوست: لایۀ نازک   

    

اسیدی    علت داشتن اسیدهای چرب، خاصیتپوشاند. این ماده بهمی  ای چربرا ماده  سطح پوست

برای اسیدی  محیط  میکروب  دارد.  بیماریزندگی  نیست های  مناسب  سطح.  زا  ما   در  پوست 

. این اندیافته  سازش،  کنند که با شرایط پوست، از جمله اسیدی بودن هایی زندگی میمیکروب

برای کسب غذا بر   کنند، چون در رقابتزا جلوگیری میهای بیماریها از تکثیر میکروبمیکروب

زا نامناسب  های بیمارید. بنابراین این مادۀ اسیدی اگرچه برای رشد باکتریشونها پیروز میآن

 های مفید پوست، محیط مناسبی است.   است، اما برای رشد باکتری

  

بنابراین در لایۀ درم، عرق درون غدۀ عرقی   ؛شودتخلیه می  سطح لایۀ بیرونیها به  قرار دارند و عرق موجود در آن  لایۀ درونیدر    غدد عرقمطابق شکل،   

 ها قابل مشاهده است. عرق حاوی نمک و آنزیم لیزوزیم است. و در لایۀ اپیدرم، عرق روی سطح یاخته

های سطح اپیدرم مرده هستند و فاقد هسته و سیتوپلاسم هستند( ثانیاً اصلًا مگه هسته درون های پوششی اپیدرم زنده نیستن که بخوان هسته داشته باشند )یاختهاولًا که همۀ یاخته 

 ـ هسته است. 3ـ سیتوپلاسم و  2ـ غشا،  1هسته و سیتوپلاسم دو قسمت مجزا در یاخته هستند. یک یاخته متشکل از سه بخش :    سیتوپلاسم هست؟!؟!
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های لایۀ بیرونی، با غشای پایه که حاوی  بنابراین تعدادی از یاخته ؛دارد غشای پایهتشکیل شده و بافت پوششی هم  بافت پوششیتوسط  بیرونیلایۀ  

ها در  وجود دارد که رشته  ایبافت پیوندی رشته،  درونیدر لایۀ  ( است، تماس دارند.  دهاینواسیشده توسط آم  لی تشک  یهارشتههای پروتئینی )رشته

 های پروتئینی تماس دارند. ها با رشتهد. بنابراین در لایۀ درونی نیز تعدادی از یاختهانهم تابیدهطرز محکمی به آن به

 
 درستی مطرح شده است؟ ای، کدام مورد بهخطا در انجام تقسیمات یاخته دلیلبهها تنتغییر تعداد فامدر ارتباط با   -26

 شوند.  ندرت موجب ایجاد مشکل میدهد اما به طور معمول اشتباهات زیادی در روند تقسیم رخ می( به1
 دلیل بروز اشتباهات بیشتر در تقسیم کاستمان، این اشتباهات اهمیت بیشتری نسبت به رشتمان دارند. ( به2
 یابد. ها بروز می تنپلوئیدی( شدن و یا با هم ماندن فام( خطا در تقسیم کاستمان، فقط به دو شکل چندلادی )پلی3
 های یاخته رخ داده است.تنها است که روی همۀ فامتنپلوئیدی( شدن، در حقیقت نوعی با هم ماندن فام( چندلادی )پلی4

 (1106خط ـ به )متوسط ـ خط 4پاسخ: گزینه   

  

 همۀ  آنافاز  ۀاگر در مرحل،  چندلادی شدن. در ارتباط با  شونداز هم جدا نمین(  رشتمان و کاستما)تن در مرحلۀ آنافاز  ، یک یا چند فامهاتندر با هم ماندن فام

توان با  می  آزمایشگاه  در.  بود  خواهد  تنفام  فاقد  دیگر  ۀیاخت  تن خواهد داشت وفامبروند، آن یاخته دو برابر    یاخته  یک   به شوند جدا هم از اینکه بدون هاتنفام

ها رخ دهد، به آن  تنها برای همۀ فامتنتوان گفت اگر با هم ماندن فام. با توجه به این توضیحات، میهای دوک تقسیم این وضعیت را ایجاد کردتخریب رشته

 شود. چندلادی شدن گفته می

  

 .تقسیم رخ دهد   ممکن است اشتباهاتی در روند ندرتبهشود، ولی  ای با دقت زیاد انجام میگرچه تقسیم یاختها 

های حاصل از کاستمان در ایجاد نسل بعد  چون یاخته رخ دهد، ولی    تواند، هم در تقسیم رشتمان و هم در تقسیم کاستمانشتباه در تقسیم میا 

 د. نر هستبیشتری برخوردا  ، از اهمیتمستقیم دارند دخالت

 . هستند کاستمانی از خطاهای هایینمونهها،  تنشدن و با هم ماندن فام  (پلوئیدیپلی)   ندلادیچ 

 
 نظر درستی یا نادرستی، مشابه با عبارت زیر هستند؟ ازمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام دو مورد،   -27

 های ایمنی، ایمنی غیرفعال است.« فعالیت یاختهدلیل عدم تأثیر روی ایمنی حاصل از سرم، به »

 الف: قدرت پاسخ ایمنی ثانویه بیش از دو برابر پاسخ ایمنی اولیه است. 

 همچنان بیش از زمانِ قبل از برخورد است.ب: با پایان پاسخ ایمنی اولیه، سطح ایمنی 

 دو هفته زمان نیاز دارد.  بیش ازپاسخ ایمنی اولیه از شروع ایجاد شدن  به حداکثر قدرت دنیرسبرای ج: 

 پاسخ ایمنی ثانویه است.فاصلۀ برخورد دوم تا آغاز  بیشتر ازتا ایجاد پاسخ ایمنی اولیه،  اول  برخوردزمانی د: فاصلۀ 

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

 (1105)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 است.   نادرست  «های ایمنی، ایمنی غیرفعال است.ثیر روی فعالیت یاختهأدلیل عدم تسرم، بهایمنی حاصل از »عبارت  

های  شده روی فعالیت یاخته ت. و اینکه گفتهای نیز پدید نیامده استولید نشده و یاختۀ خاطره است چون پادتن در بدن  فعال  غیر  ایمنی ایمنی حاصل از سرم  

 نادرست کرده است. ایمنی تأثیر ندارد، عبارت را  

نشان داده    5فصل  14های مختلفی که در شکلمبارزه کرده و از روش  ها با میکروبگویند. با ورود پادتن به بدن، این پادتنرا سرم می  پادتن آماده   
خواری و افزایش فعالیت  تواند منجر به افزایش بیگانهاما می کند،  گذارند. بنابراین با اینکه یاختۀ خاطره تولید نمیثیر میأاند، روی دستگاه ایمنی فرد ت شده

 . گردد ( های ایمنییاخته ) خوارهادرشت 

  
 اند. نادرست  (د)و    (ج )است. موارد    نادرستسؤال  بنابراین عبارت صورت  

  

 . استحتی از دو برابرِ پاسخ اولیه نیز بیشتر بیشتر از پاسخ ایمنی اولیه است و   ثانویه قدرت پاسخ ایمنی 
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رو، با پایان یافتن پاسخ ایمنی اولیه، سطح ایمنی به سطح صفر بازنگشته است و  مطابق با شکل روبه  

 همچنان بیشتر از سطح اولیۀ قبل از برخورد است. 

رو، فاصلۀ بین آغاز پاسخ ایمنی اولیه تا رسیدن به حداکثر قدرت آن، )یعنی فاصلۀ مطابق با شکل روبه  

بین اتمام هفتۀ اول تا کمی بعد از پایان هفتۀ دوم( حدود یکی دو روز بیشتر از یک هفته است! ولی به  

 رسد!دو هفته نمی

، یک هفته است اما فاصلۀ بین  تا ایجاد پاسخ ایمنی اولیه  اول  فاصلۀ برخوردرو،  مطابق با شکل روبه  

یعنی میخام بگم که در برخورد دوم، دومین برخورد تا بروز پاسخ ایمنی ثانویه، بسیار کمتر از فاصلۀ اولیه است.  

 به محض برخورد پاسخ ایجاد میشه ولی توی برخورد اول حدود یک هفته زمان میبره تا پاسخ ایجاد بشه.

 
 مردگی درست است؟ ای، کدام مورد فقط درخصوص بافتشدۀ یاختهریزی مردگی و مرگ برنامهبا توجه به فرایندهای بافت  -28

 شود.ها میطور غیرتصادفی باعث تخریب تعدادی از یاخته( به1

 شود.   دیده میهای آسیب( باعث رهاشدن هیستامین از ماستوسیت2

 شود.    ها می( در شرایط خاصی باعث تجزیۀ اجزای یاخته توسط پروتئین3

 اند را افزایش دهد.ای که مرده دیدههای آسیب( ممکن است تعداد یاخته4

 (1106)متوسط _ ترکیبی _             2پاسخ: گزینه  

  

، مردگیبافتآورد. اما در  وجود نمیروند و این فرایند مرگ، التهابی بهریزی شده از بین میطور برنامهدیده، بههای پیر یا آسیبریزی شده، یاختهدر مرگ برنامه

کند. در التهاب،  که نوعی پاسخ موضعی به آسیب بافتی است، بروز پیدا می  التهاب،  آسیب بافتیروند. با بروز  بینند و سپس از بین میمی  آسیبها  یاخته

 شود. دیده رها میهای آسیبهیستامین از ماستوسیت

  

. تخریب  شودگفته می  مردگیبافتحالت،    روند. به اینبینند و از بین میها آسیب میباشد؛ مثلاً در بریدگی، یاخته  تصادفیتواند  ها میمرگ یاخته 

 دهد. طور غیرتصادفی رخ می، بهشده ریزی مرگ برنامهها در  یاخته

شود. این  ها و در شرایط خاص ایجاد میریزی شده است که در بعضی یاختهدقیقاً برنامه  شامل یک سری فرایندهای  ایشدۀ یاختهریزیمرگ برنامه 
در یاخته شروع به تجزیۀ اجزای یاخته    کنندههای تخریبپروتئینشود. به دنبال این رخداد، در چند ثانیه  رسیدن علایمی به یاخته شروع می  با  فرایند

 د. کننو مرگ آن می

های پیر ذف یاختهشود. حاند، بیشتر میآسیب دیده و مردههایی که . بنابراین تعداد یاختهرونداز بین میبینند و می آسیبها ، یاختهمردگیبافتدر  

ریزی شده نیز با حذف بنابراین مرگ برنامه است؛ ایریزی شدۀ یاختهبرنامه مرگافتد، مثالی از ، مانند آنچه در آفتاب سوختگی اتفاق میدیدهآسیبیا 

 شده در سؤال ذکرهر دو فرایند  بنابراین این مورد دربارۀ  ؛اند را افزایش دهدمردهای که دیدههای آسیبتواند تعداد یاختهدیده، میهای آسیبیاخته

 درست است. ای(شدۀ یاختهریزی مردگی و مرگ برنامه)بافت

 
سیلین که نوعی پادزیست اند، چند نوبت داروی پنیدلیل بیماری دچار آسیب بافتی شدهفردی مبتلا به نوعی بیماری عفونی که عضلات اسکلتی او به  -29

 درستی مطرح شده است؟ کند. کدام مورد، دربارۀ این بیمار بهبیوتیک( است را طی مراحل درمان و تحت نظر پزشک متخصص مصرف می)آنتی

 کنند. ها هیستامین ترشح میهای عضلات اسکلتی، ماستوسیتمنظور افزایش نشت خوناب از مویرگ( به1
 گذارند. اثر می زا های آلوده به عامل بیماریترشح اینترفرون نوع یک، بر یاخته، از طریق سالمهای ( یاخته2
 بر دخالت در دومین و سومین خطوط دفاعی، در مبارزه با عامل بیگانه نقش دیگری نیز دارد.  ( خوناب علاوه3
 شوند.  ها میهای شیمیایی باعث تراگذری ماستوسیتدیده، با تولید پیکخوارهای موجود در ناحیۀ آسیب( درشت4

 (1105)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 سومین، متعلق به  های محلول در خونابپادتن.  ندهست  (خونابمحلول در  ) های خون  پروتئین  ، گروهی ازاندخط دفاعی  دومینکه جزء    مکمل  هایپروتئین

اسمزی    در حفظ فشاراست که    های خونابپروتئینیکی از    آلبومینسیلین دریافت کرده است.  خط دفاعی هستند. در صورت سؤال ذکر شده که فرد پنی

بر دخالت در دومین و سومین خط دفاعی، از طریق انتقال دارو نیز نقش مؤثری  بنابراین خوناب علاوه  ؛ردنقش دا سیلینانتقال بعضی داروها مثل پنیخون و 

 کند. در مبارزه با عامل بیگانه ایفا می
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دنبال آسیب بافتی بروز  ، پاسخی موضعی است که بهالتهاب  اند.شده  آسیب بافتیدلیل بیماری دچار  شده که عضلات اسکلتی فرد بهدر صورت سؤال ذکر 

جه هیستامین تیشده، در نیعنی ماستوسیت آسیب دیده و پاره )نه اینکه ترشح شود(.    شودرها میهیستامین    دیدههای آسیبماستوسیتدر التهاب، از  کند.  پیدا می

 ازش آزاد شده! 

در برابر ویروس    ها راکند و آنهای سالم مجاور هم اثر مییاخته  بر یاختۀ آلوده، برشود و علاوهترشح می  ویروسآلوده به    از یاخته  یک  نوعاینترفرون   

 .  کندمی  مقاوم

دنبال آسیب بافتی ، پاسخی موضعی است که بهالتهاباند. شده آسیب بافتیدلیل بیماری دچار صورت سؤال ذکر شده که عضلات اسکلتی فرد بهدر  

را به محل )نه ماستوسیت(  های سفید خونهای شیمیایی، گویچهخوارها با تولید پیکها و درشتهای دیوارۀ مویرگیاخته، در التهابکند. بروز پیدا می

های همۀ د. دقت کنید که تراگذری از ویژگیشونبا تراگذری از خون خارج می)نه ماستوسیت(  هاها و مونوسیتنوتروفیلد. خواننآسیب فرا می

 های سفید است.گویچه

 
 کدام مورد درست است؟ ا، یلوب اهگی ۀساق یهااختهیدر  توپلاسمیس میدرخصوص مراحل تقس  -30

 .دافتیم اتفاقدوک  ینیپروتئ ی هارشتهتجزیۀ کامل شود، می جادیواحد ا  یغشا ک ی  گر،ی کدیبه   ها سهیزکریۀ  هم یغشا وستن یکه با پ ی از زمان  شیپ( 1
 . انددوک محصور شده ی هامتصل به رشته یها توسط پوششتنفام کنند،یم دا یتجمع پ اختهی  یان ی کوچک در بخش م ۀ سیزکیر  یادی که تعداد ز ی زمان ( 2
 . متصل به آن است یهاسهیزکی تر از ر بزرگ  ،اختهی  ۀ وسط صفح ۀ سیزکیر  شود، یتر ساخته مبزرگ ی هاسهیزکی ر ها،سهیزکیر  وستنیهم پکه از به ی زمان ( 3
 . شودیم جادیا  یی هایفرورفتگ ،یااختهی  ۀ به صفح  هیاول ۀاختی  ۀواریاتصال د یها شود، در محلمیبزرگ ساخته  ۀسیزکی ر ک یکه در مجموع   ی از زمان  شیپ( 4

 ( 1106شکل _)متوسط _ نکات            3پاسخ: گزینه  

  
ریز    پیوندند ومی  ها به همریزکیسهدر شکل دوم از سمت راست،  

می بزرگ  هایکیسه ریزکیسهسازندتر  شکل،  مطابق  در .  که  ای 

یاخته  صفحۀ  دارد،    وسط    مجاور های  ریزکیسهاز  تر  بزرگقرار 

 است. 

  

راست،    سمت  از  سوم  شکل  واحددر  ریزکیسۀ  در   یک 

ها ایجاد شده است. در  هم پیوستن همۀ ریزکیسهنتیجۀ به

 .شوند میهای دوک در یاخته مشاهده  از رشته  قسمتیاین مرحله، هنوز هم  

اند. در این مرحله،  شوند و هنوز به یکدیگر اتصال پیدا نکرده در شکل اول از سمت راست، تعداد زیادی ریزکیسۀ کوچک در بخش میانی یاخته جمع می 

 ها هنوز پوششی در اطراف خود ندارند. تنفام

ها ایجاد شده است. مطابق شکل، در مرحلۀ سوم )نه قبل از آن( هم پیوستن ریزکیسهدر شکل سوم از سمت راست، یک ریزکیسۀ بزرگ در نتیجۀ به 

 وجود آمده است.های اتصال صفحۀ یاخته به دیوارۀ اولیه بهبیرونی یاخته، در محلهایی در سطح فرورفتگی

 
 شود.  زمان با مرحلۀ آنافاز آغاز می در یاختۀ گیاهی هم  سیتوپلاسمتقسیم 

 های کروماتینی، گیری رشته هـا و شکل شـدن کروموزوم  بـاززمـان بـا هم
 های پیوندند و ابتـدا ریزکیسه جسـم گلـژی به یکدیگر می هـایریزکیسه 

 شود.  نهایت، یک ریزکیسۀ بزرگ تشکیل می  درتر و بزرگ
 هـا و غشــای هـای جدیـد حاصـل محتویـات ریزکیسه دیـوارۀ یـاختـه 

 ها است. های جدید حاصل غشای ریزکیسه یاخته
 شکل: شده در مراحل مشخص 

 ها در وسط یاخته تجمع ریزکیسه  : استها قابل مشاهده هستند و هسته هنوز تشکیل نشدهکروموزوم ـ اواخر آنافاز ۱
 هاهم پیوستن ریزکیسه شروع به  : های دوک در حال تخریب هستندهسته در حال تشکیل و رشته  ـ اوایل تلوفاز ۲
 گیری یک ریزکیسۀ بزرگشکل   : چنان در حال تخریب هستندهای دوک همرشته  ـ اواخر تلوفاز  ۳
 های جدید تشکیل شده است غشا و دیوارۀ یاخته  : اندها کاملا  باز شده طور کامل شکل گرفته و کروموزوم هسته به  1G ـ مرحلۀ ۴
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 درست است؟ ریانسان، چند مورد از موارد ز یمنیدستگاه ا یدرخصوص خطوط دفاع  -31

 های دخیل در حفظ ایمنی، توانایی مصرف کردن گلوکز را دارند. لف: در دومین و سومین خط برخلاف اولین خط، همۀ یاختها

 . متحرک وجود دارد یهااختهیدر تماس با  یی هااختهی ۀامکان مشاهد خط،  نیهمانند اول  خط نیو سوم نیدر دومب: 

 . دارد ز یها از بدن را نراندن آن رونیب ییتوانا ها، کروبیبر کشتن معلاوه، خط  نی سومدومین و خط برخلاف  نیاولج: 

 . کندیها مبارزه مبا آن گانه، یاز عوامل ب  کدامچیه یی، بدون شناساخط  نی و سوم نیخط برخلاف دوم نیاولد: 

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

 (1105)متوسط _ مفهومی _            1پاسخ: گزینه  

  ند.هست  همۀ موارد درست

  

توانند از گلوکز  های زنده هستند و میهای دفاعی همگی یاختهدر خطوط دفاعی دوم و سوم، یاخته  

های سطحی پوست که با ریزش  وساز و تأمین انرژی خود استفاده کنند. اما در خط اول، یاختهبرای سوخت 

های خط اول، توانایی تجزیۀ برخلاف سایر یاختهاند و شوند، مردهها از بدن میخود باعث دور شدن میکروب

 گلوکز را ندارند. 

های سومین  های متحرک هستند. لنفوسیتخوارها در دومین خط دفاعی، یاختههای سفید و بیگانه گویچه  

ها شوند.  ها عبور کرده و وارد بافتتوانند از منافذ دیوارۀ رگخط دفاعی نیز دارای توانایی دیاپدز هستند و می

های پوست قرار گرفته  ای متحرک است، بین یاختهای که یاخته، یاختۀ دارینه3دقت کنید که مطابق شکل

 ای متحرک قرار بگیرند. های اولین خط دفاعی نیز ممکن است در تماس با یاختهاست؛ بنابراین یاخته

ها مبارزه کنند و باعث تضعیف، مرگ یا محدود  توانند با میکروبدومین و سومین خط دفاعی فقط می  

تواند حتی بدون اینکه آسیبی به میکروب وارد کند، با فرایندهایی مثل عطسه، سرفه،  ها شوند. اما نخستین خط دفاعی، علاوه بر این موارد، میشدن عملکرد آن

 ها از بدن شود.   ادرار و مدفوع باعث بیرون راندن میکروب

های خاص هر میکروب  ها و در سومین خط دفاعی، شناسایی بر اساس ویژگیهای عمومی آندر دومین خط دفاعی، شناسایی عوامل بیگانه بر اساس ویژگی  

! یعنی پوست، مخاط و سایر موارد مربوط به نخستین خط دفاعی،  شوددر نخستین خط دفاعی، هیچ شناسایی انجام نمیپذیرد. اما دقت کنید که  صورت می

 کنند.میکروبی را شناسایی کنند، سدی در برابر ورود عوامل بیگانه به بدن ایجاد میبدون اینکه  
 نخستین خط دفاعی بدن انسان

 توضیحات  نحوۀ دفاع  روش دفاعی  اندام

ت 
پوس

 

دور شدن   های سطحی زا؛ ریزش سلولهای بیماریجلوگیری از ورود میکروب های مردۀ سطحی سلول
 ها میکروب

 کند. شوره را ایجاد میریزش شدید، 
 تهیۀ چرم  محکم و با دوام  ای بافت پیوندی رشته 
 در چربی، اسیدهای چرب وجود دارند.  زاهای بیماریجلوگیری از رشد میکروب کردن سطح پوست اسیدی چربی پوست 
 ها مؤثر است. باکتریفقط بر  ها نابودی باکتری ها، لیزوزیم جلوگیری از رشد باکتری نمک  عرق پوست 

جلوگیری از تکثیر و  زا بر سر غذا های بیماریپیروزی در رقابت با میکروب زا های غیربیماریمیکروب
 زاهای بیماریورود میکروب

زا در برابر اسید، نمک  های غیربیماریمیکروب
 و لیزوزیم سطح پوست مقاوم هستند. 

سی 
دستگاه تنف

 عطسه و سرفه  
راندن با فشار ذرات خارجی و گازهای مضر از راه دهان )سرفه( و یا بینی  بیرون 

 و دهان )عطسه( 
 النخاع تنظیم توسط بصل

 دارمخاط مژک
شدن مادۀ مخاطی توسط  رانده  ها در مادۀ مخاطی به دام افتادن میکروب

 خروج از بدن یا ورود به دستگاه گوارش ها به حلق مژک
ها  دود سیگار، باعث از کار افتادن مژک

 شود. می

 لایۀ مخاطی 
ـ مادۀ مخاطی: به  دام افتادن ۲ـ بافت پوششی و آستر پیوندی: سد فیزیکی، ۱

 ها توسط آنزیم لیزوزیم ها و مبارزه با باکتریمیکروب
 گلیکوپروتئين موسین + جذب آب فراوان 

 مادۀ مخاطی )چسبناک و لزج( 

ش 
دستگاه گوار

 لایۀ مخاطی  
ـ مادۀ مخاطی: به  دام افتادن ۲ـ بافت پوششی و آستر پیوندی: سد فیزیکی، ۱

 ها توسط آنزیم لیزوزیم ها و مبارزه با باکتریمیکروب
 گلیکوپروتئين موسین + جذب آب فراوان 

 مادۀ مخاطی )چسبناک و لزج( 
 های بزاقی بزرگ و کوچکترشح توسط غده های دهان توسط لیزوزیم )نوعی آنزیم دفاعی( نابودی باکتری لیزوزیم بزاق
 ترشح از سلول کناری توسط گاسترین   های مجاری تنفسی های موجود در غذا و میکروبنابودی میکروب اسید معده 
 شود. جهت حرکات وارونه می بیرون راندن محتویات معده و بخش ابتدایی رودۀ باریک از راه دهان استفراغ

 شود. انعکاس دفع به صورت ارادی تمام می های همراه آن از طریق مخرج خروج مواد دفعی و میکروب دفع مدفوع 

دستگاه  
ی

ادرار
 

 مخاطی لایۀ 
ـ مادۀ مخاطی: به دام افتادن  ۲ـ بافت پوششی و آستر پیوندی: سد فیزیکی، ۱

 ها توسط آنزیم لیزوزیم ها و مبارزه با باکتریمیکروب
 گلیکوپروتئين موسین + جذب آب فراوان 

 مادۀ مخاطی )چسبناک و لزج( 
 عفونت ادراری  وجود میکروب در ادرار  های همراه آن از طریق ادرار خروج مواد دفعی و میکروب دفع ادرار

شم و 
چ

ش 
گو

 کردن قرنیه نیز نقش دارد. در مرطوب ها نابودی باکتری ها، لیزوزیم جلوگیری از رشد باکتری نمک  اشک  
 دارند. در اطراف کرۀ چشم قرار  ها به کرۀ چشمایجاد یک سد فیزیکی در برابر ورود میکروب پلک، مژه و چربی روی کرۀ چشم 

مانند و ترشحات مجرای موهای کرک
 شنوایی گوش 

تر  های داخلیها به بخشها و جلوگیری از ورود آنبه دام انداختن میکروب
 گوش 

 دار دارند. نقشی مشابه مخاط مژک
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 ماکروفاژ مونوسیت  ماستوسیت  نوتروفیل  ائوزینوفیل بازوفیل  مورد مقایسه
یاختۀ 
 دندریتی 

یاخته 
کشندۀ 
 طبیعی 

لنفوسیت  Bلنفوسیت 
T 

 سوم  سوم  دوم  دوم  دوم  دوم  دوم  دوم  دوم  دوم  مؤثر در خط ... 

 شکل هسته
  روی هم
 افتاده

 ــ ــ دمبلی 
خمیده و  
 لوبیایی 

 ــ ــ
گرد و 
 بیضی 

 گرد و بیضی 
گرد و 
 بیضی 

های تعداد بخش
 1 1 1 ــ ــ 1 ــ چند 2 2 هسته

 ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ریز درشت  درشت  ها اندازه دانه 
 ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ روشن روشن تیره  ها دانه  رنگ

 لنفوئیدی  لنفوئیدی  لنفوئیدی  مونوسیت  مونوسیت  میلوئیدی  ــ میلوئیدی  میلوئیدی  میلوئیدی  منشا

 محل 
بافت و 
 بافت و خون  خون 

بافت و 
 بافت خون 

بافت و 
 بافت بافت خون 

بافت و 
 خون 

بافت و 
 خون 

بافت و 
 خون 

 ✘ ✘ ✘ ✓ ✓ ✘ ✓ ✓ ✘ ✘ توانایی فاگوسیتوز 
 ✓ ✓ ✓ ✘ ✘ ✓ ✘ ✓ ✓ ✓ توانایی دیاپدز 
توانایی ترشح  

 ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✓ ✘ ✘ ✓ هیستامین 

 
 بودن، مشابه با ملانوما است؟خیم یا بدخیمهای ذکر شده فقط در مورد توموری صادق است که از نظر خوشهمۀ ویژگیدر کدام مورد،   -32

 تواند در عملکرد طبیعی بدن اختلال ایجاد کند. شود و میهای آن سریع است، در اثر تقسیمات تنظیم نشده ایجاد می یاختهمعمولاً رشد  (1
  شود.برداری برای درمان آن استفاده میشوند و از بافت هایی از آن در نواحی دیگر بدن مستقر میکند، یاختههای مجاور حمله میبه بافت( 2
 کند.     های دور دست را نیز دچار آلودگی میشود و بافتیابند، معمولاً موجب بروز التهاب در بدن میهای لنفی راه میهای آن به بخشیاخته( 3
 مانند. های آن در جای خود باقی میشود و یاختهطور متداول ایجاد میتواند از طریق خون به مناطق دیگر انتشار پیدا کند، در افراد بالغ بهنمی( 4

 (1106)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

جدا شوند و همراه با جریان خون، یا به ویژه لنف    توانندهایی از تومور بدخیم یا سرطان مییاختهاست.    دار پوسترنگدانه   ی هااختهی  میبدختومور    یملانوما نوع

شود. التهاب، پاسخی موضعی است   آسیب بافتیتواند باعث و بنابراین می کندحمله میهای مجاور تومور بدخیم یا سرطان به بافت. به نواحی دیگر بدن بروند

زند و از آنجا که در گزینه ذکر کرده که  های مجاور نمیخیم معمولاً آسیبی به بافتکند. دقت کنید که تومور خوش دنبال آسیب بافتی بروز پیدا میکه به

به نواحی دیگر بدن بروند، در آنجا  توانند  هایی از تومور سرطانی میسرطان درست است. یاخته  درخصوصشود، بنابراین فقط  »معمولاً« موجب بروز التهاب می 

ذکر شده در این گزینه، فقط درخصوص تومور بدخیم  مورد    3هر  های سرطانی شوند.  . در نتیجه باعث آلودگی آن نواحی به یاختهکنند  مستقر شوند و رشد

 صحیح است.

  

، در اثر تقسیمات تنظیم  خیم و بدخیمهر دو نوع تومور خوشمعمولاً سریع است.  بدخیم    های تومورخیم معمولاً رشد کمی دارد اما رشد یاختهخوشنوع   

تواند در انجام اعمال  مواردی که بیش از اندازه بزرگ شود، میخیم نیز در  خوشر  شود. توموشوند. تومور بدخیم سبب آسیب بافتی مینشده ایجاد می

 ذکر شده در این گزینه، فقط درخصوص تومور بدخیم صحیح است.  مورد 1.  طبیعی اندام اختلال ایجاد کند

  به نواحی دیگر بدن بروند، در آنجا مستقر شوند و رشد توانند  هایی از تومور سرطانی می. یاختهکندهای مجاور حمله میتومور بدخیم یا سرطان به بافت 

ذکر شده در این گزینه، فقط    مورد  2سرطان است؛ نه روش درمان آن.    تشخیصهای  برداری یکی از روش. مطابق با اطلاعات کتاب درسی، بافتکنند

 درخصوص تومور بدخیم صحیح است.

. است که در افراد بالغ متداول است خیمخوشتومورهای  یکی از انواع لیپوماتواند از طریق خون به مناطق دیگر انتشار پیدا کند. نمی خیمخوشتومور  

 شوند.  مانند و منتشر نمیدر جای خود می خیمخوشهای مربوط به تومورهای یاخته

 
 هایی که در خط دوم دفاعی بدن قرار دارند، کدام مورد درست است؟  درخصوص مقایسۀ پروتئین  -33

 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
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 (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   

 (.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 برنامه مرگ 

 ها کشتن باکتری نقش و عملکرد 

تسهیل  
 از+خواریبیگانه 

 عامل بردن نی ب
 زا یمار ی ب

ایجاد مقاومت 
  ۀ سالمدر یاخت

خود مجاور و 
 یاختۀ آلوده 

 ۀ مبارزه با یاخت 
 سرطانی

التهاب و 
 حساسیت 

اثر یا نابود  بی
 کردن میکروب 

کمک به ورود 
القاکنندۀ آنزیم 

  مرگ
ریزی  برنامه 

 شده

نابودی یاختۀ  
آلوده   سرطانی/

به ویروس و پس 
زدن عضو 
 پیوندی 

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

دوم +  سوم
کردن فعال) 

پروتئین مکمل 
+ افزایش 

 ( خواریبیگانه 

 دوم و سوم  دوم و سوم 

باعث  مستقیماً 
افزایش فعالیت 

 ماکروفاژی
✘ ✓ ✘ ✓ ✘ ✓ ✓ ✓ 

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

 مترشحه از ... 
کننده یاختۀ ترشح

مادۀ مخاطی، 
 اشک، عرق و ... 

 ــ
یاختۀ آلوده به  

 ویروس 

یاختۀ کشندۀ 
طبیعی و  
 Tلنفوسیت 

ماستوسیت و  
 بازوفیل

 ساز یاختۀ پادتن
یاختۀ کشندۀ 

 Tطبیعی و 
 کشنده

یاختۀ کشندۀ 
 Tطبیعی و 
 کشنده

 
 های رایج درمان سرطان بدون عمل جراحی، چند مورد درست است؟درخصوص روش  -34

 گیرند. طور مستقیم تحت تأثیر قرار میها، تومور بهالف: فقط در برخی از این روش

 کند. عنوان عوارض جانبی بروز پیدا میها، تهوع و خستگی بهب:در همۀ این روش

 شود. ها، از ترکیبات دارویی برای درمان استفاده میفقط در برخی از این روشج: 

 شود.ها، هر فرد بیمار مجبور به پیوند مغز استخوان مید: در همۀ این روش

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

 ( 1106خط _ به )متوسط _ خط      2پاسخ: گزینه  

 پرتودرمانی و شیمی درمانی است.   

  

 موارد )الف( و )ج( درست هستند. 

  

 فقط درخصوص پرتو درمانی درست است.   گیرند(طور مستقیم تحت تأثیر قرار می)تومور به   این مورد 

 فقط درخصوص شیمی درمانی درست است. کند(  عنوان عوارض جانبی بروز پیدا می )تهوع و خستگی بهاین مورد   

 درخصوص شیمی درمانی درست است.   فقطشود(  )از ترکیبات دارویی برای درمان استفاده می این مورد   

تا بتوانند    شوندیاستخوان م  مغز  وندیمجبور به پ  رندیگی قرار م  یقو  یدرمانیمیش  ای  دی شد  یهاتابش  ریکه تحت تأث   ( نه هر فرد بیمار)  بعضی افراددر    

 را بسازند.   ازیمورد ن  یخون  یهااختهی
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 است؟  نادرستکه درون قفسۀ سینه و در فاصلۀ بین دو شش در انسان سالم قرار دارد،  Tهای اندام محل بلوغ لنفوسیت دربارۀکدام عبارت،   -35

 ممکن است به شکلی شبیه به یک هرم مشاهده شود. (1

 متفاوت تشکیل شده باشد.   های( ممکن است توسط دو لوب با اندازه2
 مقدار فعالیت آن در دوران کودکی و سالمندی متفاوت است.طور حتم، ( به3
 تر است. تونین کوچکریز سازندۀ کلسیطور حتم، در مقایسه با غدۀ درون( به4

 ( 1105)متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینه   

 که در قفسۀ سینه و در فاصلۀ بین دو شش در انسان سالم قرار دارد: تیموس Tهای اندام محل بلوغ لنفوسیت    

  

تر از تیروئید  ، تیموس بزرگ4است. در شکل  تیروئیدتونین،  ریز سازندۀ کلسیغدۀ درون

 نشان داده شده است. 

  

 شود. گوش مشاهده می، تیموس با شکلی شبیه به یک هرم و تقریباً سه10در شکل 

 های متفاوتی دارند. تیموس توسط دو لوب تشکیل شده که اندازه،  4در شکل 

 .رودشود و اندازۀ آن تحلیل میمی  آن کاسته  تدریج از فعالیتو کودکی فعالیت زیادی دارد اما به  تیموس در دوران نوزادی 

 
 ؟ دهدنمیدر کدام گزینه، موارد ذکرشده در حدفاصل بین دو نقطۀ وارسی متوالی رخ   -36

 یابد. تن )کروموزوم(ها کاهش میشود ـ فشردگی فامتعداد سانترومرهای یاخته دو برابر می( 1
 شود.شود ـ هر سانترومر به دو رشتۀ دوک متصل میصورت کامل تجزیه می( پوشش دولایۀ هسته به2
 شوند. تن )کروموزوم(ها به وسیلۀ میکروسکوپ نوری قابل مشاهده میشود ـ فامهای دوک تقسیم ساخته می( پروتئین3

 کند.   شود ـ یاختۀ درحال تقسیم حالت کشیده پیدا می( فرورفتگی مربوط به تقسیم سیتوپلاسم در وسط یاخته ایجاد می4

 (1106_ مفهومی _  متوسط)       3پاسخ: گزینه  

)ظاهرشدن    قابل دیده شدن توسط میکروسکوپ نوری  دهد. درحالی کهرخ می  قبل از نقطۀ وارسیدر مرحلۀ وقفۀ دوم و    های دوک تقسیمساخته شدن پروتئین

 دهد.رخ می بعد از نقطۀ وارسیتن( در مرحلۀ پروفاز  فام 

  

در فاصۀ نقطۀ وارسی متافازی و وقفۀ  یابد( تن )کروموزوم(ها کاهش می شود ـ فشردگی فام )تعداد سانترومرهای یاخته دو برابر می  هر دوی این موارد 

 دهد.اول رخ می 

در فاصلۀ نقطۀ وارسی وقفۀ دوم و    (شودشود ـ هر سانترومر به دو رشتۀ دوک متصل میصورت کامل تجزیه میپوشش دولایۀ هسته به)   این موارد 

 دهد.متافازی رخ می 

در فاصۀ  (کندکشیده پیدا میشود ـ یاختۀ درحال تقسیم حالت فرورفتگی مربوط به تقسیم سیتوپلاسم در وسط یاخته ایجاد می) هر دوی این موارد 

 دهد.نقطۀ وارسی متافازی و وقفۀ اول رخ می
 وقایع اینترفاز

 مادۀ وراثتی  رخداد  زمان مرحله 

1G  ترین طولانی 

 ـ رشد یاخته ۱
 مانند. ها مدت زمان زیادی در این مرحله می ـ یاخته ۲

ورود موقتی یا   توقف در این مرحله  شوند هایی که موقتی یا دائمی تقسیم نمیـ یاخته ۳
 0Gدائمی به مرحلۀ 

 کروماتین 

 کروماتین  ای اندازی فرایندهای مرگ یاخته راه   اطمینان از سلامت دِنا: آسیب غیرقابل اصلاح دِنا  1Gنقطۀ وارسی 
S همانندسازی  متوسطDNA شدهمضاعف  کروماتین ی هسته 

2G  ترین کوتاه 
 سازی یاخته برای تقسیم _ آماده 1

 ها(ها و عوامل مورد نیاز )مثل تقسیم سانتریول _ ساخت پروتئین 2
 شدن میتوکندری و کلروپلاست _ تقسیم 3

 شدهکروماتین مضاعف 

عدم   نبودن یاخته برای تقسیم های دوک تقسیم و عوامل لازم برای میتوز: آماده بررسی پروتئین  2Gنقطۀ وارسی 
 شدهکروماتین مضاعف  عبور از این مرحله 
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 2Gکند: های دوک تقسیم را کنترل می نقطۀ وارسی که تولید پروتئین 

 کند: متافازی اتفاقات رخ داده در تقسیم هسته را کنترل می نقطۀ وارسی که 
 1Gکند: های دِنا را کنترل می نقطۀ وارسی که سلامت اجزای موجود در مولکول 

 2Gکند: های موجود در سیتوپلاسم را کنترل می سازی سانتریولنقطۀ وارسی که مضاعف 
 2Gکند: اینترفاز را کنترل می   مراحلترین مرحله از نقطۀ وارسی که به اتمام رسیدن کوتاه 
 کند: متافازیها در استوای یاخته را کنترل می نقطۀ وارسی که ردیف شدن کروموزوم 

 1Gکند: ای را کنترل می های دخیل در مرگ یاخته نقطۀ وارسی که فعالسازی یا عدم فعالسازی آنزیم 

 
با    -37 لولۀ زامهکتاب درسی، طی یکی از تقسیم  اطلاعات مطابق  توانند ها به حالت )       ( می تنساز، فامهای کاستمانی )میوزی( انجام شده در دیوارۀ 

 طور حتم صحیح است؟ شوند. کدام مورد، درخصوص این مرحله/ مراحل از تقسیم، به مشاهده 

 شوند. های تک فامینکی در دو سوی یاخته )قطب( مشاهده میتنفام( 1

  شوند.های تک سانترومری به دو سوی یاخته )قطب( کشیده میتنفام (2
 شوند.ها افزایش یافته و در وسط )سطح استوایی( یاخته ردیف می تنفشردگی فام (3
 شوند.  های دختری در یاخته مشاهده میتنهای اتصالی در سانترومرها، فام( با تجزیۀ پروتئین4

 (1106)سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 2 + تلوفاز 2 آنافاز   
ها  تنخمیده مشاهده شوند. این فامهایی به شکل تننیز فام  2کنند. همچنین ممکن است در تلوفازهای ساده حالت خمیده پیدا میتن، فام 2در آنافازمطابق با شکل، 

 اند. با فلش در شکل مشخص شده

  
 شوند. های تک کروماتیدی مشاهده می تن، در قطبین یاخته فام 2و تلوفاز  2در مراحل آنافاز

  

 ای ندارد. چنین مشخصه   2شوند و تلوفازهای تک سانترومری به دو سوی یاخته )قطب( کشیده میتنفام  ،2فقط در آنافاز 

 شوند. ها افزایش یافته و در وسط )سطح استوایی( یاخته ردیف میتن، فشردگی فاممتافازدر   

 ای ندارد.چنین مشخصه 2شوند. تلوفازهای ساده تبدیل میتنهای مضاعف به فامتنهای اتصالی در سانترومرها، فام، با تجزیۀ پروتئین2فقط در آنافاز 

 
 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  برایهای مربوط به دستگاه ایمنی، کدام مورد درخصوص یاخته  -38

 هایی که .................. .« طور معمول در بدن انسان، هریک از یاختهبه»

 اند های سفید ایجاد شدهترین گویچهبزرگ شوند، از تمایزِاند به فراوانی یافت میارتباط هایی از بدن که با محیط بیرون در( در بخش1
 های سرطانی نقش دارند ریزی شده در یاختهبرنامه  های مرگهای دوک تقسیم را دارند، در بروز واکنش( توانایی ایجاد رشته2
 اند های بنیادی لنفوئیدی منشأ گرفتههای بدن را دارند، از یاخته( توانایی عبور از دیوارۀ مویرگ3
 های تیره دارند  های حساسیت نقش مؤثری دارند، در سیتوپلاسم خود دانه( در بروز واکنش4

 (1105)متوسط _ مفهومی _                   4پاسخ: گزینه   

 
 ای شوند: ماستوسیت و یاختۀ دارینه اند به فراوانی یافت می هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط هایی که در بخش هر یک از یاخته 
 ها  های دوک تقسیم را دارند: لنفوسیت هایی که توانایی ایجاد رشته هر یک از یاخته 
 ای های سفید و یاختۀ دارینه های بدن را دارند: گویچه هایی که توانایی عبور از دیوارۀ مویرگ هر یک از یاخته 
 های حساسیت نقش مؤثری دارند: ماستوسیت و بازوفیل هایی که در بروز واکنش هر یک از یاخته 

 ترشح هیستامین در بروز حساسیت مؤثر هستند و در سیتوپلاسم خود دانۀ تیره دارند.   توانایی ، با  هابازوفیلو   هاماستوسیت

  

 است. از تمایز مونوسیت حاصل نشده   اییاختۀ دارینهبرخلاف   ماستوسیت 

 ریزی شده مؤثر هستند. در بروز مرگ برنامه  هالنفوسیتفقط برخی )نه همۀ(   
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 اند. های بنیادی لنفوئیدی منشأ نگرفته گذرند و از یاخته از دیوارۀ مویرگ لنفی می ایهای دارینهیاختهدقت کنید   
 های دستگاه ایمنی انواع یاخته 

نه
دا

 

 شکل ظاهری  سلول 

 محل گردش  محل تولید  های سیتوپلاسم دانه  هسته

داد 
تع

ت 
سم

ق
 

کل
ش

ازه  
ند
ا

 

گ
رن

دار 
مق

غز  
م

ان 
خو
ست
ا

 

ایر
س

ون  
خ

از   
ج 
خار

ون 
خ

 

نه 
دا

 دار

ک  بازوفیل
ی

 

۲ 

وی
ر

 
م  
ه ده
فتا
ا

ت  
رش
د

 

ره 
تی

یاد  
ز

 

یاختۀ بنیادی  
رد میلوئيدی 

دا
ن

 

+ + 

ک  ائوزینوفیل 
ی

 

لی  ۲
مب
د

ت  
رش
د

 

شن
رو

 

یاد 
ز

 
یاختۀ بنیادی  
رد میلوئيدی 

دا
ن

 

+ + 

ک  نوتروفیل 
ی

ند 
چ

 

ــ
ـ

شن ریز 
رو

 

 کم

یاختۀ 
بنیادی 
 میلوئيدی 

رد
دا
ن

 

+ + 

ک  ماستوسیت 
ی

 

ــ ۱
ـ

ــ 
ـ

ــ 
ـ

ــ 
ـ

 

یاختۀ بنیادی  
رد میلوئيدی 

دا
ن

 

 ها فقط در بافت

ن 
دو
ب

نه
دا

 

ک  مونوسیت 
ی

 

ده   ۱
می
خ

یا  یی 
بیا
لو

 

یاختۀ بنیادی   ندارد
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فقط در خون؛ پس از 
دیاپدز، به ماکروفاژ یا یاختۀ  

 شود. دندریتی تبدیل می

ک  ماکروفاژ
ی

 

ــ ۱
ـ

 

 ندارد
 منشأ مستقیم: 

حاصل تغییر مونوسیت  
 پس از دیاپدز
 منشأ اولیه:  

 یاختۀ بنیادی میلوئيدی 

 ها فقط در بافت

ک  سلول دندریتی 
ی

 

ــ ۱
ـ
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+ + 

 
شوند. کدام موارد زیر، مربوط به  شده در مغز استخوان ایجاد میبالغ  Bطور مستقیم از تقسیم لنفوسیت  هایی بهطور طبیعی در بدن انسان، یاختهبه  -39

 ها است؟ ویژگی مشترک این یاخته

 ژنی( در سطح غشای خود دارند. لف: نوعی گیرندۀ پادگِنی )آنتیا

 ب: دارای هستۀ کناری و شبکۀ آندوپلاسمی گسترده هستند. 

 ج: توانایی تولید پروتئین اینترفرون نوع یک را دارند.

 تر نقش دارند. تر و قوید: در بروز پاسخ ایمنی سریع 

 ( »ب« و »ج« 4 ( »الف«، »ب« و »د« 3 ( »الف« و »ج«  2 ( »ب« و »د« 1
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 (1105)متوسط _ مفهومی _           2پاسخ: گزینه  

  

 درست هستند. موارد )الف( و )ج(  

  

 هستند.  ها در ابتدا دارای گیرندۀ پادگنیتمامی این یاخته مطابق شکل   

)دارای هستۀ    سازیاختۀ پادتن، به  حاصل شده  B  تقسیم لنفوسیتطور مستقیم از  ای که بهیاخته  

 یابد.می  تمایزکناری و شبکۀ آندوپلاسمی گسترده(  

 . دارددر صورت آلوده شدن به ویروس دار بدن توانایی تولید اینترفرون نوع یک را هر یاختۀ هسته 

تر(  تر و قوی و پاسخ ایمنی ثانویه )پاسخ سریع   ممکن است یاختۀ خاطره تقسیم نشود دقت کنید که    

 اصلاً ایجاد نشود. 

 
 ؟دهد میتا پایان تخریب پوشش هسته، چه اتفاقی رخ  شدن فامینهطی تقسیم رِشتِمان )میتوز( در یاختۀ جانوری سالم، در فاصلۀ بین آغاز فشرده  -40

 گیرند.  ها در فاصلۀ یکسانی از دو سوی یاخته قرار میتن( فام1
 کند.ها افزایش پیدا میتنتن )نوکلئوزوم(های فام( فاصلۀ بین هسته2
 گیرند.  )سانتریول(هایی که بر یکدیگر عمود نیستند، از هم فاصله می  ( میانک3
 شوند. بار در یاخته قابل مشاهده میهای دوک برای اولین ( رشته4

 ( 1106)سخت _ مفهومی _           3پاسخ: گزینه  

 پروفاز و پرومتافاز   
شوند. در مرحلۀ پرومتافاز، تخریب پوشش هسته که در پروفاز آغاز شده بود، ادامه پیدا کرده و تکمیل  تر می های فامینه فشرده، ضخیم و کوتاه پروفاز، رشته  مرحلۀدر  
 شود.می 

  

. هر دو میانکی که بر هم عمود  شودها دوک تقسیم تشکیل میکنند و بین آنحرکت می  یاخته   ها به دو طرفمیانکتن،  شدن فامضمن فشردهدر پروفاز،  

 کند.هایی که بر هم عمود نیستند، افزایش پیدا میروند اما فاصلۀ بین میانکهستند، با هم به یک سمت از یاخته می
 وقایع تقسیم یاخته

 رخداد مرحله

 تقسیم هسته )میتوز( 

 پروفاز
 شوند( تر میها فشرده، ضخیم و کوتاهها )کروموزومسازی کروموزومـ شروع فشرده1
 ها به دو قطب یاخته( سانتریول تقسیم )حرکت جفتـ تشکیل دوک 2

 پرومتافاز
 پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمیکامل ـ تجزیۀ 1
 ها های دوک به سانترومر کروموزومـ اتصال رشته 2

 متافاز
 ها در وسط )سطح استوایی( یاختهـ آرایش کروموزوم1
 ها ـ حداکثر فشردگی کروموزوم2

 آنافاز 
 پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر ـ تجزیۀ 1
 کروماتیدی به دو قطب یاختههای تکشدن کروموزومهای دوک و کشیدهشدن رشته ـ کوتاه2

 تلوفاز 
 های دوک ـ تخریب رشته 1
 ـ تشکیل مجدد پوشش هسته2
 شدن به کروماتین ها و تبدیلـ شروع باز شدن کروموزوم3

 سیتوپلاسم و تشکیل دو یاختۀ جدید تقسیم  تقسیم سیتوپلاسم 

  

های یاخته(،  د. بنابراین از هر دو سوی یاخته )قطب شون می  یاخته ردیف  (سطح استوایی) وسط  ها در  تن، فاممتافازدر   

 کنند.  فاصلۀ یکسانی پیدا می

 تن ها، فاصلۀ بین هستهتنفشردگی فامکند. با افزایش  ها افزایش پیدا میتناز مرحلۀ پروفاز تا مرحلۀ متافاز، فشردگی فام 

   یابد. میکاهش  ها  )نوکلئوزوم(های آن

در  مقداری رشتۀ دوکو قبل از ورود به مراحل تقسیم،  در اینترفاز! مطابق شکل مقابل، شوندنمیبار در پروفاز مشاهده ، برای اولینهای دوکرشته 

 ها دوک تقسیم تشکیلبین آنکنند و یاخته حرکت می ها به دو طرفتن، میانکشدن فامضمن فشردهدر پروفاز،  .وجود داردسیتوپلاسم یاخته 

 د. شومی
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 باشد. و میتوز، دو رشتۀ دوک به هر سانترومر متصل می  2در متافاز میوز 
 باشد. می ، یک رشتۀ دوک به هر سانترومر )و دو رشتۀ دوک به کل تتراد( متصل 1در متافاز میوز 

 
 ها به بیشترین فشردگی: متافاز تنرسیدن فام

 تلوفاز   : شودای از میتوز که غشای هسته پدیدار میمرحله 
 پرومتافاز   : شودای از میتوز که غشای هسته ناپدید میمرحله 
 متافاز  : دهدیاخته رخ می ها در میانۀ  تن ای از تقسیم که قرارگرفتن فاممرحله 
 آنافاز  : شودای از میتوز که پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر تجزیه می مرحله 
 پروفاز  : شوندهای فامینه فشرده، ضخیم و کوتاه می ای از میتوز که رشته مرحله 
 پروفاز  : شوندهای دوک تشکیل می ها رشته ای از میتوز که میان سانتریول مرحله 
 پرومتافاز  : دهدای از تقسیم که تجزیۀ کامل پوشش شبکۀ آندوپلاسمی رخ می مرحله 
 تلوفاز  : شودها تشکیل می ای از میتوز که پوشش هسته مجددا  اطراف کروموزوم مرحله 
 شود: آنافاز های موجود در یاخته مضاعف می ای از تقسیم یاخته تعداد کروموزوممرحله 
 پروفاز  : شوندبار با میکروسکوپ نوری مشاهده میها برای اولینای از میتوز که کروموزوم مرحله 

 پرومتافاز  : شوندهای دوک متصل می تن )کروموزوم(ها به رشته ای از میتوز که سانترومر فام هر مرحله 
 آنافاز و تلوفاز  : شوندکروماتیدی( دیده می فامینکی )تک تن )کروموزوم(های تک ای از میتوز که فام هر مرحله 
 + ابتدای تلوفاز  اواخر آنافاز : ای از تقسیم رشتمان که در آن یک رشتۀ دوک به کروموزوم متصل است هر مرحله 

 یک از مراحل تقسیم یابد: هیچ های دِنای موجود در هسته افزایش می ای از تقسیم یاخته که میزان مولکولمرحله 
 + انتهای تلوفاز  ابتدای پروفاز : ای از تقسیم رشتمان که در آن کروماتین در هستۀ یاخته قابل مشاهده است هر مرحله 
 + آنافاز  + متافاز پرومتافاز : های دوک در حال حرکت هستندها به کمک رشته تن ای از تقسیم رشتمان که در آن فامهر مرحله 

 رسند: پرومتافاز ها میهای دوک به کروموزوم های غشادار یاخته رشته ای از تقسیم یاخته که با کاهش برخی از اندامک مرحله 
 تلوفاز : شودای از میتوز که تشکیل مجدد پوشش هسته با قرارگیری قطعات غشایی با اندازۀ متفاوت در کنار یکدیگر، آغاز می مرحله 
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، s5ثانیه افزایش دهد تا پس از مربع  کند. این دونده تندی خود را با آهنگ چند متر بر  می، از حال سکون شروع به حرکت  kg80ای به جرم دونده  -41

برسد؟J1440انرژی جنبشی او به 

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

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ

شود، تندی دونده باید برابر شود با: J1440انرژی جنبشی دونده برابر   کهآن برای  

m
K mv v v v

s
=  =    =  =2 2 21 1

1440 80 36 6
2 2

آهنگ تغییرات تندی برابر است با: 

v m
/

t s

 −
= = =
 2

6 0
1 2

5
آهنگ تغییرات تندی

 آید. دست می انرژی جنبشی یک جسم مطابق رابطۀ زیر به  -1

K mv= 21
2

)  هیثانتندی حرکت جسم برحسب متر بر v(،kg) لوگرم یکجرم جسم برحسب mدر این رابطه 
m

s
،)K انرژی جنبشی جسم برحسب( ژولJ .است ) 

مطابق رابطۀ فوق، هر ژول معادل با  -2
³o¬¼±Ã¨ ”Mo¶oT¶

¾ÃºIY”Mo¶

است. ) 
kg.m

J
s

=
2

2
)

 توان نوشت: برای مقایسۀ انرژی جنبشی دو جسم می  -3

K m v
K mv

K m v

 
= → =  

 

2
2 2 2 2

1 1 1

1
2

 مثال: 

، Aتندی حرکت جسم 
m

s
باشد،Bاز انرژی جنبشی جسمتربیشدرصد A ،21است. اگر جرم دو جسم برابر باشد و انرژی جنبشیBاز تندی حرکت جسمتربیش8

چند متر بر ثانیه است؟Bتندی حرکت جسم 

برابر Aباشد، تندی حرکت vبرابر Bاگر تندی حرکت جسم 
m

v
s

+ توان نوشت:است. در این صورت می8

A A A

B B B

K m v v v m
v

K m v v v s

  + + 
=  → =  ⎯⎯⎯→ = → =   

  

2 2121 8 11 8
1 80

100 10
nm]

kg3 ،mاگر تندی جسمی به جرم   -42

s
آن چند ژول بوده است؟ۀیابد. انرژی جنبشی اولیافزایش میJ36افزایش یابد، انرژی جنبشی آن 4

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

دهم  ۀپای
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 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

  

 توان نوشت: تغییرات انرژی جنبشی می  ۀبرای محاسب

( )

K K mv mv m(v v )

(v ) v ( v )

m
v v

s

− = − = −

→ =   + − =  +

→ = + → =

2 2 2 2
2 1 2 1 2 1

2 2
1 1 1

1 1

1 1 1
2 2 2

1 3
36 3 4 8 16

2 2

24 8 16 1

 

 جسم برابر است با:   ۀانرژی جنبشی اولی

K mv / J= =   =2
1 1

1 1
3 1 1 5

2 2
 

 
جایی چند درجه باشد تا در جابهای سنگین بر روی سطح افقی دارای اصطکاک هستند. زاویۀجا کردن جعبهجابه درحالمطابق شکل زیر، دو شخص    -43

cos)شود؟kJ1شده روی جعبه برابر ، کار کل انجامشدهدادهنشان / , cos / ) =  =53 0 6 37 0 8 

1 )30 

2 )37 

3 )53 

4 )60 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

  

  

 :کنیم( و کار نیروی اصطکاک را محاسبه می2کار نیروی شخص )

kf k

W F d cos J

W f d cos ( ) J

= =   =

=  =   − = −

2 2 0 60 10 1 600

180 40 10 1 400
 

  

tWشده برابر کار کل انجام  kJ J= =1  ( برابر است با: 1)است، بنابراین کار نیروی شخص  1000

kf
W W W W W W J= + +  = + −  =1 2 1 11000 600 400 800

®¨
 

  

 برابر است با: زاویۀ 

W Fd cos cos cos /=  =     =  = 1 1 800 100 10 0 8 37 

 
 برابر است با: Fجا کند، کار نیروی جابه dاندازۀ به به یک جسم وارد شود و آن را Fمطابق شکل زیر، نیروی  کههنگامی  -1

W F d cos=  

 جایی است. زاویۀ بین نیرو و جابه ( وmمتر ) جایی جسم برحسب جابه d(،Nاندازۀ نیروی وارد بر جسم برحسب ) Fدر رابطۀ فوق، 
 
Wمطابق رابطۀ  -2 F.d cos=  هر ژول معادل »متر ، .نیوتون« است 
 تواند مثبت، منفی یا صفر باشد. شده می ، کار انجامبا توجه به زاویۀ  -3

cos W

cos W

cos W

   →   → 

 = →  = → =

    →   → 

0 90 0 0

90 0 0

90 180 0 0
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xصورت به اگر بردار نیروی وارد بر جسم  -4 yF F i F j= جایی، عمود است و کار آن صفر  بر جابه yFجا شود، نیروی جابهxجسم در راستای محور  کهدرصورتی باشد،  +

 در محاسبۀ کار اهمیت خواهد داشت. xFفقط نیروی  درنتیجهخواهد بود و 

x y
x

F F i F j
W F d

x :d

 = +
→ =

 n¼d¶S¿] njÂÄI]¾MI]

 

 در محاسبۀ کار اهمیت خواهد داشت. yFدهد و فقطکاری انجام نمی xFجا شود، جابه yبه همین ترتیب اگر جسم در راستای محور

x y
y

F F i F j
W F d

y :d

 = +
→ =

 n¼d¶S¿] njÂÄI]¾MI]

 

 مثال: 

Fنیروی  i j= +2  شود. به سؤالات زیر پاسخ دهید. وارد می kg2به جسمی به جرمSIبرحسب واحدهای 3
 چند ژول است؟ Fجا شود، کار نیروی جابهxمتر در جهت محور 10الف: اگر جسم 

xW F d J= =  =2 10 20 
 چند ژول است؟ Fجا شود، کار نیروی جابهyمتر در جهت محور 10ب: اگر جسم 

yW F d J= =  =3 10 30 
 چند ژول است؟ Fجا شود، کار نیروی جابهFمتر در جهت نیروی 10ج: اگر جسم 

 دست آوریم: جایی صفر است و باید اندازۀ نیرو را به در این حالت زاویۀ بین نیرو و جابه 

F N W Fd J= + = → = =  =2 22 3 13 13 10 10 13 
 کنیم. کار نیروهایی مثل وزن، اصطکاک و مقاومت هوا را بررسی می   اختصاربه در این قسمت  -5

 الف: نیروی وزن 
mgWپایین بیاید، کار نیروی وزن برابر hاندازۀ به بگیریم. اگر جسم    درنظر جایی جسم در راستای قائم را  برای محاسبۀ کار نیروی وزن، کافی است که فقط جابه  mgh=

mgWبالا برود، کار نیروی وزن برابر hاندازۀ به است و اگر  mgh=  خواهد بود. −
  
 
 

 مثال: 

Nچند ژول است؟ BتاAجایی جسم از کار نیروی وزن در جابه 
(g )

kg
=10 

 
 متر پایین آمده است، بنابراین داریم:  4  اندازۀبه جسم 

W mgh J= + = +   =2 10 4 80 

 
 که جسم چقدر بالا یا پایین رفته است، ربط دارد. جایی جسم وابسته نیست و فقط به این کار نیروی وزن به مسیر جابه 

 ب: کار نیروی اصطکاک جنبشی 
cosکه نیروی اصطکاک جنبشی در خلاف جهت حرکت جسم است،توجه به این با  =  باشد. کار آن منفی می  درنتیجهخواهد بود و 1−

k kf k f kW f d cos W f d

−

= → = −

1

180 

 ج: نیروی مقاومت هوا 
 نشان دهیم، داریم: Dfخواهد بود. اگر این نیرو را با نیروی مقاومت هوا هم مانند اصطکاک در خلاف جهت حرکت جسم است، بنابراین کار آن منفی 

Df DW f d= − 
 د: کار نیروی عمودی سطح 

کار این نیرو برابر صفر    درنتیجه جایی جسم، عمود است و  کند، نیروی عمودی سطح بر جابه حرکت می   دارشیب مسائل که جسم روی یک سطح صاف یا    تربیش در  
 خواهد بود. 

 
 
 

 

جایی  جهت با جابهآسانسور به سمت بالا حرکت کند، نیروی عمودی سطح هم  که هنگامی در برخی از مسائل مثل حرکت آسانسور، کار نیروی عمودی سطح صفر نیست. 
 باشد و اگر آسانسور پایین برود، کار نیروی عمودی سطح منفی خواهد بود. است و کار آن مثبت می 
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N

N

F N

F N
F N

N

:W F d
W F d

: W F d

= +
=  

= −

j»n¯IMn¼vº IwA

kÄIÃM¸ÃÄIQn¼vº IwA

 

 
مطابق جدول زیر در طول این مسیر بر جسم وارد شده باشند، اندازۀ کار  F3وF1 ،F2کند. اگر نیروهای متحرکی مسیری مطابق شکل زیر را طی می  -44

 تر است؟شده توسط کدام نیرو روی جسم بزرگانجام

 F1( نیروی 1

 F2( نیروی 2

 F3( نیروی 3

 اندازه است. ( کار هر سه نیرو هم4

 

 ( 1003ـ محاسباتی ـ  آسان) 3 پاسخ: گزینۀ 

  

 کنیم:کار هر یک از نیروها را محاسبه می 

x
W Fd cos Fd F x J

d

y
W F d cos F d F y J

d

y
W F d cos( ) F d cos F d J

d

W W W


=  =  =  =  =




=  =  =  =  =

 

= − = −  = − = −  = −


→  

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

3 1 2

8 6 48

12 3 36

180 18 3 54

 

 
نیروی  -45 کار  Fاگر  i j= +جابه dجایی در  i j= −1 4 جابه3 در  آن  کار  و  صفر  dجاییبرابر  i j= +2 3 نیروی  25برابر  4 اندازۀ  باشد،  چند  Fژول 

 هستند.(  SIشده همگی برحسب یکاهای های دادهنیوتون است؟ )کمیت

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

 ( 1003 محاسباتی ـ متوسط ـ)  1 ۀپاسخ: گزین 

  

xدانیم کار نیروی طور که میهمان yF F i F j= xجایی در جابه + yd d i d j=  برابر است با: +

x x y yW F d F d= + 

 بنابراین خواهیم داشت: 

W
N N

W J


= → −  = →  = 

→ +  = →  = → = →  =  =
= →  +  =

1

2

3
0 4 3 0 9 25 3

4 25 25 4 34
25 4 4 43 4 25

 

Fصورت بهFپس نیروی  i j= +3  باشد که اندازۀ آن برابر است با: می4

F F N= + → =2 23 4 5 

 
جا جابه  دارشیب روی سطح    m20اندازۀ  است با سرعت ثابت به   دارشیبکه موازی سطح  Fنیروی ثابت تحت تأثیر    kg2مطابق شکل زیر، جسمی به جرم    -46

ترتیب از راست به چپ، کار نیروی وزن چند ژول و اندازۀ نیروی جایی، کار نیروی اصطکاک، نصف کار نیروی وزن باشد، بهشود. اگر در طی این جابهمی

Nاصطکاک جنبشی چند نیوتون است؟
(sin / g )

kg
 = =37 0 6 10» 

1 )−120،12 2 )120،12 

3 )−240،12 4 )−240،6 

 جهت اندازه  نیرو

F1 N8  در جهت محورx 

F2 N12  در جهت محورy 

F3 N18  در خلاف جهت محورy 
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 ( 1003 محاسباتی ـ متوسط ـ)  4  ۀپاسخ: گزین 

  

 کار نیروی وزن برابر است با: 

mg mg

h h
sin / h m

d

W mg h W J

 
 = → = →  =

= −  = −   → = −

37 0 6 12
20

2 10 12 240
 

 توان نوشت: برای محاسبۀ نیروی اصطکاک می

kf mg k

k k

W W f d ( mg h)

f f N

= → − =  − 

→  =    → =

1 1
2 2

1
20 2 10 12 6

2

 

 
k(fاصطکاک کار نیروی  -1 ) : 

kf kW f d= − 

 : (mg)کار نیروی وزن  -2
h  mgWتغییر ارتفاع:  mg h= −  

mg

mg

mg

h W

h W

h W

   → 



 = → =


  → 

0 0

0 0

0 0

j»oM ¯IM´v]o¬H :

j¼{I]¾MI]Â£ HcõwÁ»n´v]o¬H :

k¹¨S¨oe¸ÃÄIQ¾M »n´v]o¬H :

 

N(Fکار نیروی عمودی سطح  -3 ) : 

NFW  اگر جسم روی سطح افقی حرکت کند :0=

NFW  حرکت کند دارشیب :اگر جسم روی سطح  0=

N

N

F N

F N

W F d

W F d

=


= −

¯IM¾M »nS¨oe :

¸ÃÄIQ ¾M »nS¨oe :

 :حرکت آسانسور 

 
بر دوش دارد. آسانسور بین    kg5پشتی به جرم  است و یک کوله   kg 00رود. جرم شخص  شود و به طبقۀ دهم می شخصی در طبقۀ سوم ساختمان، سوار آسانسور می 

کند، چند ژول است؟ ثانیه کار نیرویی که کف آسانسور به شخص وارد می   2کند. در این  ثانیه با تندی ثابت طی می   2را در مدت    m6طبقات پنجم تا هفتم مسافت  
m

(g )
s

=
2

 ( 96 تجربی کنکور )  10

 4500(  4  4200( 3  3900( 2  ( صفر 1
 

رود، پس شتاب حرکت آن و درنتیجه نیروی برایند وارد بر شخص  پشتی( نیز با تندی ثابت بالا می رود، پس شخص )همراه کوله چون آسانسور با تندی ثابت بالا می 
 صفر است، پس: 

N N NF mg F mg ( ) F N− = → = = +  → =0 70 5 10 750 

NF NW F d ( ) ( ) J= =  =750 6 4500 
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بادبانی مخصوص حرکت روی سطح یخزیرمطابق شکل    -47 و بدون اصطکاکی قرار دارند و m2وm1هایزده، دارای جرم، دو قایق  ، روی دریاچۀ افقی 

گذرند. در  می   dکنند و از خط پایان به فاصلۀ  شود. هر دو قایق از حال سکون شروع به حرکت میبا وزیدن باد به هر دو وارد میF2وF1نیروهای ثابت 

 ( است؟ 1( چند برابر تندی قایق )2هنگام عبور از خط پایان، تندی قایق )

1 )
F m

F m
2 1

1 2
 2 )

F m

F m
2 1

1 2
 

3 )
F m

F m
2 2

1 1
 4 )

F m

F m
2 2

1 1
 

 

 ( 1003 محاسباتی ـ /  مفهومی سخت ـ)  2  ۀپاسخ: گزین 

  

 ها برابر است با: شده روی قایق کار کل انجام 

W F d=1  (1: قایق )1

W F d=2  (2: قایق )2

 شده روی جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی آن است؛ بنابراین داریم:مطابق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام

W (: 1رابطۀ ) m v Fd m v= → =2 2
1 1 1 1 1 1

1 1
2 2

 

W (: 2رابطۀ ) m v F d m v= → =2 2
2 2 2 2 2 2

1 1
2 2

 

 توان نوشت: می(  1( بر رابطۀ )2با تقسیم رابطۀ )

F d m v F m v
( )

F d F m vm v

v F m
( )

v F m

v F m

v F m

= → = 

→ = 

→ = 

2
22 2 2 2 2 2

2
1 1 1 11 1

22 2 1

1 1 2

2 2 1

1 1 2

 

 
 شده روی یک جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی آن است. مطابق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام  -1

tW K m(v v )=  = −2 2
2 1

1
2

 

مانند. اگر کار کل، مثبت باشد، تندی و انرژی جنبشی  شده روی یک جسم، صفر باشد، تندی حرکت و انرژی جنبشی آن ثابت می مطابق رابطۀ فوق، اگر کار کل انجام  -2
 یابند. یابند و اگر کار کل، منفی باشد، تندی و انرژی جنبشی کاهش می افزایش می 

 دهد. طور مستقیم، اطلاعاتی در مورد انرژی پتانسیل و انرژی مکانیکی جسم به ما نمی شده روی جسم به دقت کنید کار کل انجام  -3

 

کند. اگر چترباز با تندی متری از سطح زمین، بدون تندی اولیه شروع به سقوط می   1000از ارتفاع  kg80یک چترباز به جرم 
m

s
به سطح زمین برسد، کار نیروی مقاومت  4

Nهوا روی چترباز چند ژول بوده است؟ ) 
g

kg
 و نیروی مقاومت هوا را ثابت درنظر بگیرید.( 10=

 
شده روی آن برابر مجموع کار نیروی وزن و کار نیروی مقاومت هوا  دهند، کار کل انجام که فقط نیروهای وزن و مقاومت هوا روی جسم کار انجام می با توجه به این 

 است. 
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 توان نوشت: انرژی جنبشی می در ادامه با استفاده از قضیۀ کار و 

D

D

D

D

D D

t mg f

mg f

t

f

f

f f

W W W

W W m(v v )
W m(v v )

mgh W m(v v )

( ) W ( )

W W J

= +


→ + = −
= −



→ + + = −

→   + =   −

→ + = → = −

2 2
2 12 2

2 1

2 2
2 1

2

1
1 2
2

1
2

1
80 10 1000 80 4 0

2

800000 640 799360

 

 
را در  Fمانند شکل زیر، نیروی ثابت   صورت افقی پرتاب کند. برای این کار، گرم را از حال سکون به200کند توپ بیسبالی به جرم ورزشکاری سعی می  -48

mو تندی توپ هنگام جدا شدن از دست او برابر cm50جایی دست ورزشکار برابرکند. اگر جابهجایی به توپ وارد میجابهراستای  

s
باشد، بزرگی  10

 برابر چند نیوتون است؟ )نیروهای اتلافی ناچیز هستند.( Fنیروی

1 )10 

2 )20 

3 )30 

4 )40 

 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ   

  

 توان نوشت: شود، بنابراین می انرژی جنبشی آن میدهد باعث تغییر  روی توپ انجام می Fطبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کاری که نیروی 

W K K Fd cos m(v v )

F / cos / ( )

/ F F N



= − →  = −

→   =   −

→ = → =

2 2
2 1 2 1

2

1

1
2

1
0 5 0 0 2 10 0

2

0 5 10 20

 

 
حرکت آن مطابق شکل است. چه   زمان-سرعتکند و نمودار  کف آسانسوری قرار دارد. آسانسور به سمت بالا شروع به حرکت میkg20جسمی به جرم   -49

Nهای زیر صحیح است؟تعداد از عبارت
(g )

kg
= 10 

 است.kJ−8الف: کار نیروی وزن روی جسم در کل حرکت برابر 

 است. kJ8کند، در کل حرکت برابر ب: کار نیرویی که کف آسانسور بر جسم وارد می

 ثانیۀ سوم حرکت صفر است. 2شده روی جسم در  پ: کار کل انجام

 1( 2 ( صفر 1

3 )2 4 )3 

 ( 1003)متوسط ـ نموداری ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

  

 :آوریممی   دستبهجایی آسانسور به سمت بالا را  ، جابه زمان -سرعتابتدا به کمک مساحت زیر نمودار  

d m
+

=  =
5 15

4 40
2

 

 کار نیروی وزن برابر است با: 
W mgd J kJ= − = −   = − = −20 10 40 8000 8

·p»
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کار نیروی کف    درنتیجهروی جسم صفر است و    شدهانجام تندی اولیه و نهایی جسم برابر است، طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل    کهآن با توجه به  

 آسانسور قرینۀ کار وزن است. 

NW W ( kJ) kJ= − = − − = +8 8
·p»

 

 روی آن صفر است.  شدهانجامکار کل    درنتیجهثانیۀ سوم، تندی جسم ثابت است و    2همچنین دقت کنید که در  

 مطابق توضیحات فوق، هر سه عبارت صحیح هستند.

  
 خواستیم پاسخ چه بود؟ ثانیۀ اول حرکت می 2اگر کار نیروی کف آسانسور بر جسم را در 

 است. زمان - سرعت ثانیۀ اول برابر مساحت زیر نمودار  2جایی آسانسور در پاسخ: جابه 

d m


= =
2 4

4
2

 

 توان نوشت: با استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی می 

N

N N

N

W K m(v v ) W W m(v v )

mgd W m(v v ) ( ) W ( )

W N

=  = − → + = −

→ − + = − → −   + = −

→ =

2 2 2 2
2 1 2 1

2 2 2
2 1

1 1
2 2

1
20 10 4 10 4 0

2

960

®¨ ·p»

 

 
kmبرد و سپس آن را با تندی بالا میcm150دارد و تا ارتفاع زمین برمیای برفی را از روی  شخصی گلوله  -50

h
توسط    شده انجامکند. کار  پرتاب می54

Nتوسط نیروی وزن گلوله روی آن است؟ شدهانجامبرف چند برابر کار  ۀشخص روی گلول
(g )

kg
= 10 

1 )−
17
2

 2 )
17
2

 3 )
15
2

 4 )−
15
2

 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

  

  

 کار نیروی وزن گلوله برابر است با: 

mgW mgh m / m= − = −   = −10 1 5 15 

  

 توان نوشت: کار و انرژی جنبشی می   ۀطبق قضی

( )mgW m v v+ = −2 2
2 1

1
2

)شخص )m v v W= − 2 2
2 1

1
2

 Wکل

( )m m / m− = − =21
15 15 0 112 5

2
 Wشخص

mg

W / m
/ m

W m
=  = = −

−

127 5 17
127 5

15 2
}h{

 Wشخص

 
mوm1هایها فاقد اصطکاک است. اگر دو گلوله به جرمدر شکل زیر، طول دو سرسره با یکدیگر برابر و سطح آن  -51 m=2 را مطابق شکل، روی دو  14

sin)( در لحظۀ رسیدن به پایین سرسره است؟ 2سرسره چند برابر تندی گلولۀ ) ( در لحظۀ رسیدن به پایین  1سطح رها کنیم، تندی گلولۀ ) / ) =37 0 6 

1 )1 2 )
3
10

 

3 )
6
5

 4 )
24
5
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 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

کننده وجود ندارد و تندی در نقطۀ بالایی هر بازه صفر است،  نیروهای تلفاولاً در هریک از دو شکل،  

vتوان از رابطۀتندی در پائین مسیر را می gh= دست آورد. براساس این رابطه، تندی دو گلوله  به 2

  Lرا برحسب  h2و h1ها بستگی ندارد. همچنین باید مقادیردر لحظۀ رسیدن به زمین به جرم آن

 دست آوریم: به

 

h
ABC sin h Lsin L

L

h
A B C sin h Lsin L

L


→ = → = =



    → = → = =


1
1

2
2

3
37 37

5

1
30 30

2

W²X¶ nj

W²X¶ nj

 

 آوریم: دست میها را به این صورت بهاکنون نسبت تندی 

L
v h v

v gh
v h v

L

= → = = → =1 1 2

2 2 1

3
652

1 5
2

 

 
 کنندۀ انرژی وجود نداشته باشد: در یک مسیر، نیروی تلف   اگر -1

E E=2 1 
 کنندۀ انرژی وجود داشته باشد: اگر در یک مسیر، نیروی تلف  -2

fE E W− =2 1 
Eانرژی مکانیکی در هر نقطه از رابطۀ  K U=  آید. دست می به +

 
چه تندی در یکی از دو انتهای بازه صفر باشد، تندی در انتهای دیگر این  ای بین دو نقطه، چنان انرژی وجود نداشته باشد، در بازه   ۀکننداگر در یک مسیر نیروهای تلف 

 آید: دست می بازه از رابطۀ زیر به 

v gh= 2 
 بین دو انتهای بازه است.  عمودیارتفاع  hدر این رابطه،  

 
mمتری سطح زمین با تندی   10را از بالنی که در ارتفاع  kg2جسمی به جرم   -52

s
کنیم. اگر تا لحظۀ رسیدن جسم  به سمت بالا در حرکت است، رها می10

رسیدن به سطح زمین چند متر بر ثانیه است؟  ۀ درصد از انرژی جنبشی اولیه به انرژی درونی تبدیل شود، تندی جسم در لحظ  75به سطح زمین،  

N
(g )

kg
= 10 

1 )10 2 )15 3 )20 4 )18 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

  

 جسم برابر است با:  ۀانرژی مکانیکی اولی

K mv J
E U K J

U mgh J


= =   =

→ = + =
 = =   =

2 2
1 1

1 1 1

1

1 1
2 10 100

2 2 300
2 10 10 200

 

اولیه،    75 جنبشی  انرژی  می J75یعنی درصد  تبدیل  درونی  انرژی  به  جسم  مکانیکی  انرژی  برابر از  جسم  نهایی  مکانیکی  انرژی  بنابراین  شود، 

E E J= − =2 1 75  شود با: تندی جسم هنگام رسیدن به زمین برابر می  درنتیجهخواهد بود و  225

m
K J , K mv v v

s
= = → =   → =2 2

2
1 1

225 225 2 15
2 2
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  نامه درسماند. در این  وجود نداشتند، انرژی مکانیکی پایسته می   مسئلهنیروهای غیرپایستار مانند نیروی مقاومت هوا و اصطکاک در    کهدرصورتی دانیم،  طور که می همان

 خواهیم ببینیم در حضور این نیروها، انرژی مکانیکی چگونه تغییر خواهد کرد. به نکات زیر توجه کنید. می
 به عبارت دیگر: ؛  شودکار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است. این کار باعث کاهش یافتن انرژی مکانیکی جسم می  -1

fE E W− =2 1 
 باشد. میE1تر از کوچکE2که علامت کار منفی است،با توجه به این 

Eبه عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط و جسم برابر ؛  شوددهد، صرف افزایش انرژی درونی محیط و جسم می انرژی مکانیکی که جسم از دست می   -2 E−1 2
 خواهد بود. 

 
شود تا سقوط کند. اگر تا لحظۀ رسیدن جسم به زمین، انرژی درونی محیط و جسم  متری از سطح زمین بدون سرعت اولیه رها می   1200از ارتفاع  kg20جسمی به جرم  

Nافزایش یابد، تندی جسم هنگام برخورد به زمین چند کیلومتر بر ساعت است؟ kJ236درمجموع 
(g )

kg
=10 

 توان نوشت: مطابق نکات فوق، اختلاف انرژی مکانیکی اولیه و نهایی جسم برابر افزایش انرژی درونی محیط و جسم است، بنابراین می
E E U K (U K )= − = + − +1 2 1 1 2  افزایش انرژی درونی 2

mgh mv

( ) v

v

m km
v v

s h

→  = −

→  =   −  

→  =  −

→ = → = =

3 2
1 2

3 2
2

3 3 2
2

2
2 2

1
236 10

2

1
236 10 20 10 1200 20

2

236 10 240 10 10

400 20 72

 

 
mبا تندی اولیۀAاز نقطۀkg3مطابق شکل زیر، جسمی به جرم   -53

s
10  تر بیشدرصد  C،20شود. اگر تندی جسم در نقطۀ مماس بر سطح پرتاب می2

mاست؟ )   ژول  چند Cتا نقطۀBجایی از نقطۀباشد، کار نیروی وزن در جابهBاز تندی آن در نقطۀ 
g

s
=

2
  نظر صرفو از اصطکاک بین جسم و سطح  10

 کنید.( 

1 )165 

2 )165 - 

3 )150 

4 )150 - 

 

 ( 1003)سخت ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

    

 توان نوشت: میBو Aپایستگی انرژی مکانیکی بین نقاط با استفاده از قانون  

A B A A B BE E mgh mv mgh mv=  + = +2 21 1
2 2

 

( ) B

B B

/ v

m
v v

s

  +  =  + 

 + = +  =

2 2

2

1 1
10 10 10 2 10 7 5

2 2

1
100 100 75 5 10

2

 

 بنابراین: است،  Bاز نقطۀ   تربیش  C  ،20%تندی در نقطۀ

C B
m

v v
s

= =  =
120 120

5 10 6 10
100 100
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 توان نوشت: میCو Aپایستگی انرژی مکانیکی بین نقاط   از قانونبا استفاده  

A C A A C CE E mgh mv mgh mv=  + = +21 1
2 2

 

( ) ( )C

C C

h

h h m

  +  = +

 = +  =

2 21 1
10 10 10 2 10 6 10

2 2

200 10 180 2

 

 و کار نیروی وزن برابر است با:   آمده است، جسم پایین  Cتا نقطۀBۀ از نقطجایی  بنابراین در جابه 

( ) ( )mg mg C BW U W mg h h / J= −  = − − = −   − =3 10 2 7 5 165 

 
mبرد و با تندیمی متری    15لیتر از آب دریاچه را به ارتفاع    300در هر دقیقه  kW2، تلمبه با توان ورودی زیردر شکل    -54

s
ریزد. درون مخزن آب می10

اگر چگالی آب دریاچه 
g

/
cm

3
1 Nباشد، بازده این تلمبه چند است؟ 02

(g )
kg

= 10 

1 )49 

2 )51 

3 )48 

4 )52 

 ( 1003ـ  محاسباتی)متوسط ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

  

  

 برابر است با: توان خروجی تلمبه  

mgh mv ( V)gh ( V)v

P
t t

( / ) ( / )

P W

+  + 

= =
 

   +   

→ = =

2 2

2

1 1
2 2

1
1020 0 3 10 15 1020 0 3 10

2 1020
60

Â]»oi

Â]»oi

 

  

 تلمبه برابر است با:   هبازد
P

Ra %
P

=  =  =
1020

100 100 51
2000

Â]»oi

Áj»n»

 

 
 دهد.توان یک دستگاه برابر کاری است که آن دستگاه در واحد زمان انجام می  -1

W
P

t
=


 

تواند صرف افزایش انرژی جنبشی جسم )مثلاً موتور خودرو(  افزایش انرژی پتانسیل گرانشی جسم )مثلاً بالابر( شود، می تواند صرف  با توجه به نوع دستگاه، این کار می 
 شود. 

شود. نسبت کار مفیدی که دستگاه انجام  کنند و فقط بخشی از انرژی ورودی به کار موردنظر ما تبدیل می ها معمولاً بخشی از انرژی ورودی به خود را تلف می ماشین   -2
 دهد به کار کل )انرژی ورودی( آن برابر بازده دستگاه است. می

: Ra

: Ra

= 

= 

100

100

k‚nj¾M®ÄkLU

k‚nj ¾M®ÄkLU

kÃŸ¶ nI¨

½jpIM

®¨ nI¨

Â]»oi·H¼U

½jpIM

Áj»n»·H¼U
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grلیتر آب با چگالی   120000در هر ساعت، kW10پمپ آبی با توان  

cm3
Nبرد. بازده این پمپ چقدر است؟ می متر بالا 8اندازۀ به را 1

(g )
kg

=10 

mgh
P W

t

P
Ra / %

P

 
= = =



= = = =

120000 10 8 8000
3600 3

8000
43 26 6

10000 15

kÃŸ¶

kÃŸ¶

ÂµwH

 

 
با تندی ثابتkg540است و باری به جرم kg660آسانسوری   اتاقکجرم    -55 mدرون آن قرار دارد. اگر آسانسور 

/
s

0 متر بالا برود، توان    60اندازۀ  به8

Nمتوسط موتور آسانسور چند کیلووات است؟
(g )

kg
= 10 

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

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 اندازۀ مجموع وزن اتاقک و بار درون آن است. همرود، نیروی موتور آن دقیقاً  چون آسانسور با تندی ثابت بالا می
F (m m )g ( ) N= + = +  =660 540 10 12000

¦¤IUH nIM
 

 بنابراین توان موتور آسانسور برابر است با: 
P Fv P / W / kW= → =  = =12000 0 8 9600 9 6 

 
 حرکت کند، توان متوسط آن برابر است با:  vاگر یک آسانسور با تندی ثابت 

P Fv= 
 نیروی موتور آسانسور است.  Fدر این رابطه،  

 
 

ترتیببه مس   ۀایم. مقاومت الکتریکی این سیم چند اهم است؟ )چگالی و مقاومت ویژمتر ساخته   25ای و توپر به طول  ، سیمی استوانهمسگرم    180با    -56

kg

m
3

/و9000 .m
− 81 6  است.(10

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

 ( 1102ـ محاسباتی ـ  آسان) 3 پاسخ: گزینۀ 

  

 مقاومت سیم برابر است با: 

L ( )
R / /

m /

−=  =    = 
2 2

8 25
1 6 10 9000 0 5

0 18
 

 
توانیم  های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم را می مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی  -1

 دست آوریم: از رابطۀ زیر به 
L

R
A

=  

R : مقدار مقاومت الکتریکی با یکای اهم   : مقاومت ویژه با یکای( )oT¶ ´ÀH 
L : طول سیم با یکای متر   A : سطح مقطع سیم با یکای مترمربع 

 یازدهم   ۀپای



 

40 
 

 

Lبا توجه به رابطۀ  -2
R

A
=  کنیم: صورت زیر عمل میمقاومت الکتریکی دو سیم به ، برای مقایسۀ 

A d

d:

R L AL
R

A R L A

R L d
( )

R L d




=  → =  




⎯⎯⎯⎯⎯→ =  



2

2 2 2 1

1 1 1 2

22 2 2 1

1 1 1 2”‰£¶ o‰¤

 

صورت زیر عمل کنیم. دقت کنید که  توانیم به شود. برای حل این سؤالات میگاهی در سؤالات مربوط به محاسبۀ مقاومت، از جرم و چگالی سیم هم استفاده می   -3
 ایم تا با مقاومت ویژه اشتباه نشود. نشان داده چگالی را با 

m m m
A

V AL L
 = = → =


 :چگالی 

m
A

LL L
R R

A m

=
 =  ⎯⎯⎯⎯→ = 

2
 

 
 چند متر است؟   Bباشد، طول سیم  Bمتر بلندتر از سیم  A ،10مطابق شکل است. اگر سیم  Bو  Aجنس دو مقاومت هم  جریان- ولتاژنمودار   -57

1 )
3
4

 

2 )
4
3

 

3 )
2
3

 

4 )
3
2

 

 ( 1102)متوسط ـ نموداری ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

باشد. از طرفی طبق می  Bبرابر مقاومت الکتریکی    A  ،4است، بنابراین مقاومت الکتریکی    B  جریان-ولتاژبرابر شیب نمودار    A  ،4  جریان- ولتاژشیب نمودار  

 باشد. می  Bبرابر مساحت مقطع    A  ،4است، بنابراین مساحت مقطع    Bبرابر شعاع مقطع    A  ،2، شعاع مقطع  شدهداده شکل  

 توان نوشت: مقاومت دو سیم می  ۀدر ادامه برای مقایس

A A B

B B A

B
B B B

B

R L AL
R

A R L A

L
L L L m

L


=  ⎯⎯⎯⎯→ = 

+
→ =  → = + → =

10 1 2
4 16 10

4 3

u¹]´À

oMHoM

 

 
 صورت زیر است: مطابق قانون اهم، رابطۀ ولتاژ و جریان یک مقاومت به  -1

V RI= 
V : اختلاف پتانسیل با یکای ولت 
I : جریان الکتریکی با یکای آمپر 

R : مقاومت الکتریکی با یکای اهم 
 جریان الکتریکی عبوری از آن مطابق شکل  برحسبمطابق قانون اهم، نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت  -2

 است. Rبا شیب صورت یک خط راست به
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گذرد و اگر نقاط از پتانسیومتر می mA5/0وصل کنیم، جریان  V10را به اختلاف پتانسیل  Bو  Aدهد. اگر نقاط شکل زیر، یک پتانسیومتر را نشان می  -58

B    وC    را به اختلاف پتانسیلV20    متصل کنیم، جریانmA25/0  گذرد. نقاط  از پتانسیومتر میA    وC    را به اختلاف پتانسیل چند ولت وصل کنیم تا

 از آن عبور کند؟  mA8/0جریان 

1 )10 

2 )40 

3 )80 

4 )20 

 

 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

  

 برابر است با:   ABمقاومت قسمت  

AB
AB

AB

V V
R k

I / mA
= = = 

10
20

0 5
 

  

 برابر است با:   BCمقاومت قسمت  

BC
BC

BC

V V
R k

I / mA
= = = 

20
80

0 25
 

  

 است، بنابراین:   BCو    ABهای  برابر مجموع مقاومت   ACمقاومت  

AC AB BCR R R k= + = + = 20 80 100 

  

 آن بگذرد.   از  mA  8/0را باید به چه ولتاژی متصل کنیم تا جریان    Cو    Aحال باید ببینیم که نقاط  

AC AC ACV R I k / mA V= =  =100 0 8 80 

 
m.دو سر یک سیم رسانا به مقاومت ویژۀ  -59

− 54 mmو سطح مقطع cm20، طول 10
کنیم. شدت جریان ولت متصل می  24را به اختلاف پتانسیل 22

 کند؟ چند آمپر از آن عبور می

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

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  

Lمقاومت رسانا از رابطۀ 
R

A
= توان از رابطۀ مشخصات مداری میآید و برای محاسبۀ مقاومت با  دست می بهV

R
I

 استفاده کرد: =

L
R

A

V
I A

R

−
−

−


=  =   = 



= = =

2
5

6
20 10

4 10 4
2 10

24
6

4
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طور  ببندیم، پس از چند ساعت، باتری به   Bو    Aساعت را بین نقاط  -رآمپ   100و ظرفیت  4ولت و مقاومت درونی  80اگر یک باتری با نیروی محرکۀ    -60

 شود؟ کامل تخلیه می

1 )2 

2 )4 

3 )25 

4 )50 

 ( 1102 ی ـمحاسبات ـ )متوسط 4  پاسخ: گزینۀ 

  

  

 آوریم:دست میابتدا مقاومت معادل مدار را به 

 

 

 

 

 

 موازی است؛ بنابراین مقاومت معادل برابر است با: 24است با مقاومت 12ها که برابر متوالی بوده و حاصل آن   باهم4و 6،2های در مدار بالا مقاومت 

eq eqR R




= + + → = 

+

24 12

12 24
8 20 36

12 24

ÂµÀH » ÁpH¼¶ÁIÀS¶»I£¶®ÅIe

 

  

 جریان خروجی از باتری برابر است با: 

eq

I A
r R


= = =

+ +

80
2

4 36
 

  

=hبگیریم، به مدت  A2است، یعنی اگر از آن جریان  A.h100ظرفیت باتری 
100

50
2

 طور کامل تخلیه شود.کار خواهد کرد تا به

 
های متوالی روابط زیر برقرار  گوییم. در مقاومت ها سری یا متوالی میبسته شده باشند، به اتصال آن هم  که دو مقاومت بدون هیچ انشعابی با یک سیم به هنگامی   -1

 است. 

  

eq

eq

eq

R R R

I I I

V V V

= +

= =

= +

1 2

1 2

1 2

 

 موازی روابط زیر برقرار است. های اند. در مقاومت هم متصل شده صورت موازی به هم متصل باشد، این دو مقاومت به که دو سر دو مقاومت با سیم رسانا به هنگامی  -2

eq
eq

eq

eq

R R
R

R R R R R

I I I

V V V

= + → =
+

= +

= =

1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1

 

 خارج شده است. به مثال زیر توجه کنید.  Bوارد شده است و یک سیم از نقطهٔ  Aبه این معنی است که یک سیم به نقطهٔ    Bو   Aمقاومت معادل بین دو نقطهٔ  -3
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 را محاسبه کنید.  Cو  Aو مقاومت معادل بین نقاط   Bو  Aدر شکل مقابل مقاومت معادل بین نقاط 

 
 
 
 

موازی  6ها با مقاومت متوالی هستند و حاصل آن   باهم4و2هایکنیم. در این حالت مقاومت را محاسبه می   Bو    Aحالت اول: ابتدا مقاومت معادل بین نقاط  
 است؛ بنابراین داریم: 

 
 

ABR


= = = 
+

6 6 36
3

6 6 12
 

 
 

 موازی است. 4ها با مقاومت متوالی هستند و حاصل آن 6و2هایکنیم. در این حالت مقاومت را محاسبه می  Cو  Aحالت دوم: مقاومت معادل بین نقاط 
 
 
 

    ACR


= = = 
+

8 4 32 8
8 4 12 3

 

 
 

 
32دهد سنج آرمانی نشان میکاهش دهیم، عددی که ولت3در مدار زیر اگر مقاومت رئوستا را  -61

35
 شود. مقاومت اولیۀ رئوستا چند اهم است؟ میبرابر 

1 )3 

2 )6 

3 )5 

4 )7 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

  

 در مدار با یک باتری و یک مقاومت داریم:

( ), ( )I ( ) R
R r V

R r
V RI ( )


= 

+ ⎯⎯⎯⎯→ =
+ =

1 21

2

 

 در صورت سؤال داریم:   شدهداده فوق و شرط    رابطۀبا توجه به  

(R ) R
V V

R R

R R
(R R ) (R R)

R (R )

R R R R

R R R R

(R )(R ) R

−  
= → =

− + +

−
→ = → − − = −

− +

→ − − = −

→ − − = → − − =

→ − + = → = 

2 1

2 2

2 2

2 2

32 3 32
35 3 1 35 1

3 32
35 2 3 32 2

2 35 1

35 70 105 32 64

3 6 105 0 2 35 0

7 5 0 7
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یابد و اگر هر دو کلید بسته شوند، جریان خروجی از باتری درصد افزایش می  20بسته شود، جریان خروجی از باتری  K1در مدار زیر، اگر فقط کلید   -62

A5/0 درستی آمده است؟جریان این باتری در کدام گزینه به-یابد. نمودار ولتاژنسبت به حالت اولیه افزایش می 

 

 

1 ) 2 ) 

 

 

 

 

3 ) 4 ) 

 ( 1102 ی ـمحاسبات ـ )سخت 4  ۀپاسخ: گزین 

  

 آوریم:دست می ابتدا مقاومت معادل مدار را در سه حالت زیر به

 هر دو کلید باز باشند:   -1

 

 

eqR


= + = + = 
+

60 120
10 10 40 50

60 120
 

 

 

 شود. در بالای مدار اتصال کوتاه می60بسته باشد: در این حالت مقاومت K1فقط کلید   -2

 

 

eqR = + = + = 
60

10 10 30 40
2

 

 

 

 هر دو کلید بسته باشند:   -3

 

eqR = + = 10 20 30 

 

 

 توان نوشت: از حالت اول است؛ بنابراین می   تربیشدرصد    20دوم، جریان    در حالتطبق صورت سؤال،  

eq eq

eq

eq

I
r R r RI r

r
I r R r

I
r R


 = + + +

→ = → = → = 
+ + =

 +

120 50
10

100 40
 

 توان نوشت: از حالت اول است؛ بنابراین می  تربیش   A5/0سوم، جریان    در حالت

eq eq

I I / A / / / / V
r R r R

      
 − = → − = → − = → − = → = →  =

+ + + +
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 60

10 30 10 50 40 60 120
 

 

 

 



 

45 
 

 

و  V60جریان آن خطی با عرض از مبدأ-است، پس نمودار ولتاژ10و مقاومت درونی آنV60بنابراین نیروی محرکۀ باتری 

 باشد. می  -10شیب  

 

 
 

 
 صورت زیر است: جریان یک باتری )مولد( به-معادلهٔ ولتاژ -1

V rI= −
ÁoUIM

 
 برابر مقاومت درونی آن است. rمحرکهٔ باتری و برابر نیروی در رابطهٔ فوق، 

Vمطابق رابطهٔ  -2 rI= −
ÁoUIM

 جریان یک باتری )مولد( مطابق شکل زیر است. -، نمودار ولتاژ
 
 
 
 
 
 
 جریان باتری به نکات زیر توجه کنید: - در مورد نمودار ولتاژ -3

 باتری )مولد( برابر نیروی محرکهٔ آن است. بیشینهٔ ولتاژ الف: 
 اندازهٔ شیب نمودار برابر مقاومت درونی باتری است. ب: 

و طول از مبدأ آن برابر عرض از مبدأ نمودار برابر پ: 
r

 .است 

بیشینهٔ جریان خروجی از باتری برابر ت: 
r

 گوییم.است که به آن، جریان اتصال کوتاه باتری می 

 ها را به یک مقاومت معادل تبدیل های مدار را ساده کرد و همهٔ آن توان مقاومت طور که یاد گرفتیم، می همان  -4
 توانیم مدار را به شکل مقابل ساده کنیم. کرد؛ بنابراین در مدارهایی که دارای یک باتری هستند، همواره می  

 حلقه است. این مدار یک مدار سادهٔ تک 
 حلقه به نکات زیر توجه کنید: در مورد مدار تک 

 جریان خروجی از باتری برابر است با: الف: 

I
r R


=

+
 

 افت پتانسیل در باتری برابر است با: ب: 
r

rI r
r R r R

 
=  =

+ +
 :افت پتانسیل در باتری 

 باتری برابر است با: ولتاژ دو سر پ: 
R

V rI r
r R r R

 
= − = −  =

+ +
ÁoUIM

 

Rبرابر است و ولتاژ هر دو برابرRولتاژ دو سر باتری با ولتاژ دو سر مقاومت معادل ت: 

r R



+
 باشد. می 

 
های آرمانی هر دو مدار، تقریباً عددهای یکسانی را سنجولت  کهدرصورتیها، یکسان است.  باتری  ۀدر مدارهای )الف( و )ب( شکل زیر، نیروی محرک   -63

نشان دهند، حاصل 
R

k
R

= 2

1
 کدام است؟

1 )k =0 

2 )k =1 

3 )k 1 

4 )k 1 
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 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

تقریباً یکسان است. با توجه  ،توان گفت مقاومت معادل مدار در دو حالت دهد، میسنج در هر دو حالت تقریباً مقدار برابری را نشان میکه ولت با توجه به این

Rشده، ارائه   ۀبه نکت R2  شود. R1ها تقریباً برابر است تا مقاومت معادل آن 1
R

R R k
R

 → = 2
2 1

1
1 

 
Rکه طوریبه متوالی به هم بسته شوند    طوربهR2وR1اگر دو مقاومت   -1 R2 در مقایسه  R1توان از است، زیرا می R2برابر ها تقریباً  باشد، مقاومت معادل آن 1
 نظر کرد. صرف R2با
 
 
 
Rکه طوریبه موازی به هم بسته شوند   طوربهR2وR1اگر دو مقاومت  -2 R2  است، زیرا: R1ها تقریباً برابر باشد، مقاومت معادل آن 1

                                                       
eq

eq

R R
R R R

R



= + → = 1
1 2

2

1 1 1

´Ã¹¨Â¶ oÊº›oÅSµv¤¸ÄH pH ,SwH©nqM ·¼a

 

 
عددهای یکسانی را نشان دهند،    های آرمانی هردو مدار، تقریباً آمپرسنج  کهدرصورتی های آرمانی، یکسان است.  های )الف( و )ب( شکل زیر، نیروی محرکۀ باتری در مدار 

 در هردو مدار یکسان است.( R1کدام مورد، صحیح است؟ ) 

1)R =2 0 

2 )R R=2 1 
3)R R1 2 
4 )R R2 1 

 
ها عدد یکسانی را نشان دهند، باید مقاومت معادل دو مدار نیز برابر  آمپرسنج   کهآن برای    درنتیجه دهد.  در هر دو مدار، آمپرسنج جریان خروجی از باتری را نشان می 

Rباشد، پس باید  = 2 .باشد 

eqR R=  مدار )الف( : 1

eq
eq

R R
R R R

= + =  =


1
1 1

1 1 1  مدار )ب( : 1

 
برابر مقاومت درونی باتری است  4خارج شود، توان خروجی از آن یکسان است. اگر یک مقاومت که اندازۀ آن  A3یا  A2های اگر از یک باتری، جریان  -64

 شود؟ باتری چند آمپر میرا به آن وصل کنیم، جریان خروجی از 

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

 ( 1102 ی ـ/ محاسبات یمفهوم ـ )آسان 2  ۀپاسخ: گزین 

  

 توان نوشت: می   نامۀ زیردرس مطابق نکتۀ  

I I r
r r

 
+ = → + = → =1 2 2 3 5 
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Rحال فرض کنید مقاومت  r=  شود با: برابر می را به این باتری وصل کنیم. جریان مدار  4

 

r

R r

r
I I A

r R r r

=

=


= ⎯⎯⎯→ = =

+ +

5
4

5
1

4
 

 

 
 بسپارید.  خاطربه شود این نمودار را هم صورت یک سهمی است و توصیه می نمودار توان خروجی از یک باتری برحسب جریان عبوری از آن، به  -1
 

max

P I rI

I
r

:

P
r

=  −


=


→ 


=

2

2

2

4

Âµ¿wtCn

 

 

شود که جریان آن برابر بینید، توان خروجی از یک باتری زمانی بیشینه می طور که در نمودار بالا می همان -2
r



2
maxPباشد. مقدار این توان بیشینه برابر 

r


=

2

4
 است. 

توان نتیجه گرفت که مجموع این دو جریان برابر ازای دو جریان مختلف، توان خروجی از باتری یکسان باشد، می با توجه به تقارن سهمی حول رأس آن، اگر به   -3
r



 است. به شکل زیر دقت کنید: 

 

I I
(I I )

r

I I
r

+
= =


→ + =

1 2
2 1

1 2

2 2¸Ã«ºIÃ¶
»

 

 
 

 
ها برابر و مقاومت درونی آن2و1ها برابرباتری  ۀجریان خروجی از آن مطابق شکل است. اگر نیروی محرک   برحسبنمودار توان خروجی از دو باتری    -65

r1وr2 باشد، کدام مقایسه صحیح است؟ 

1 )  1 rو 2 r1 2 

2 )  1 rو 2 r=1 2 

3 ) = 1 rو 2 r1 2 

4 ) = 1 rو 2 r=1 2 

 

 ( 1102)متوسط ـ نموداری ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

  

 داریم:   نامۀ سؤال قبلدرس با توجه به  

r r r r

   
= → =1 2 1 2

1 2 1 22 2
 :جریان در رأس سهمی برابر است. 

r r r r

   
 → 

2 2 2 2
1 2 1 2

1 2 1 24 4
 تر است. ( بزرگ 1:توان در رأس سهمی برای باتری )

( )
r r

r r

 
→     ⎯⎯⎯⎯→   → 

11 2
1 2 1 2 1 2

1 2

â¾‰MHn 

 
 

 

(1)  
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 های زیر در مورد مدار مقابل صحیح است؟ چه تعداد از عبارت  -66

 یابد. سنج افزایش می، عدد ولتR1افزایش مقاومت الف: با 

 یابد. ، نور لامپ کاهش میKب: با بستن کلید 

 یابد.سنج و آمپرسنج عوض شود، نور لامپ افزایش میپ: اگر جای ولت

 1( 2 ( صفر 1

3 )2 4 )3 

 

 ( 1102 ی ـمفهوم ـ )متوسط 2  ۀپاسخ: گزین 

  
 

  

دهد که طبق قانون  را نشان میR3سنج ولتاژ دو سر مقاومت یابد. ولت شود و جریان مدار کاهش می، مقاومت معادل مدار زیاد میR1با افزایش مقاومت   الف:

 ( )یابد.  سنج نیز کاهش میاهم، با جریان آن متناسب است؛ بنابراین با کاهش جریان مدار، عدد ولت 

یابد. برای بررسی نور  شود و درنتیجه جریان مدار افزایش می شود و باعث کاهش مقاومت معادل مدار می با لامپ موازی می R2، مقاومت Kبا بستن کلید  :ب

 (✓)گیریم.  لامپ، از ولتاژ باتری کمک می
I

V

R R I

V rI V

V V V V R I V R I V







=  − ⎯⎯→ 

= + + = + + ⎯⎯⎯⎯→ 
1 3 1 3

ÁoUIM

ÁoUIM ÁoUIM

ÁoUIM O¶¯ O¶¯ O¶¯

 

 یابد. بنابراین نور لامپ کاهش می 

شود جریان مدار قطع شود؛ بنابراین لامپ خاموش  گیرد و باعث میسنج در شاخۀ اصلی مدار قرار میسنج و آمپرسنج عوض شود، ولت اگر جای ولت   پ:

 ( ) شود.  می

 
ها، سنجشود و اثر این تغییرات بر مقادیر ولت کند یا کلیدی باز یا بسته می ها مقدار یک مقاومت تغییر میپردازیم که در آن به بررسی سؤالاتی می   نامهدرس در این  

 کنیم. های زیر را طی  توانیم گام شود. برای حل این نوع از سؤالات میها از ما پرسیده می ها و یا نور لامپ آمپرسنج 
 کنیم مقاومت معادل مدار چگونه تغییر کرده است. تعیین می  -1
 کند. کنیم جریان خروجی از باتری چگونه تغییر می با توجه به نتیجهٔ گام قبل، تعیین می  -2
شود. برای تعیین های مدار مشخص می ها و آمپرسنج سنجها و یا تغییرات اعداد برخی از ولت با مشخص شدن تغییرات جریان باتری، تغییر نور برخی از لامپ   -3

 کنیم. ها ولتاژ باتری را بررسی می ها و آمپرسنج سنج های دیگر و مقادیر سایر ولت تغییرات نور لامپ 
 کنیم. تر شود، مثال زیر را حل می روش بالا واضح   کهآن برای 

 
 کند؟ چگونه تغییر می L3وL1های، نور لامپKدر مدار مقابل با بستن کلید 

 
 
 
 
 

 
 کنیم. های زیر را طی میبرای حل این سؤال گام 

 یابد.شوند و درنتیجه مقاومت معادل مدار کاهش می ، دو لامپ باهم موازی می Kبا بستن کلید  :1گام 
هم زیاد L1گذرد، با افزایش جریان، نور میL1طور کامل از لامپ شود. چون جریان باتری به با کاهش مقاومت معادل مدار، جریان خروجی از باتری زیاد می   :2گام  
 شود. می

توانیم تغییرات نور  تقسیم شود؛ بنابراین با کمک جریان نمی L3وL2جریان کل مدار زیاد شده است، ولی این جریان با بسته شدن کلید باید بین دو لامپ   :3گام  
 گیریم. را بررسی کنیم. برای این کار از تغییرات ولتاژ باتری در مدار کمک می L3لامپ 
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L L L

V rI V

V V V V

=  −  

 = +  
1 3 3

ÁoUIM ÁoUIM

ÁoUIM

 

 صورت زیر خلاصه کرد: توان بهحل این مثال را می با کاهش ولتاژ آن کم شده است. راه L3بنابراین نور لامپ 

eqپرنورتر  tR I L    Kبستن کلید 1

tنورتر کم LI V V L  
3 3ÁoUIM

 

 
برقی  W110ای  یک لامپ رشته  -67 بخاری  دستگاه پخش صوت  W2200، یک  پریزهای یک مدار    W2420و یک سشوار    W220، یک  به  مطابق شکل 

روشن شوند، فیوز .................. و اگر فقط    زمانهم است. اگر هر چهار وسیله    A10در مدار    شدهاستفاده وصل شده است. فیوز    V220کشی خانگی  سیم

 روشن شوند، فیوز ................... .  باهمسشوار و دستگاه پخش صوت 

 پردمی -  پرد( می1

 پرد نمی  - پرد( نمی2

 پرد می - پرد( نمی3

 پرد نمی -  پرد( می4

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1102)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

  

 آوریم: دست میها را بهجریان هر یک از وسیله 

: I I / A

: I I A
P VI

: I I A

: I I A

= → =


= → =
= → 

= → =


= → =

110 220 0 5

2200 220 10

220 220 1

2420 220 11

O¶¯

ÁnIhM

R¼‚yhQ

nH¼zw

 

 پرد. است، بنابراین فیوز در هر دو حالت می  A10در هر دو حالت ذکرشده در سؤال، مجموع جریان وسایل بیش از  

 
 باشد، توان مصرفی در مقاومت برابر است با: Vو اختلاف پتانسیل دو سر آن Iهرگاه جریان گذرنده از یک مقاومت برابر

V
P VI I R

R
= = =

2
2 

 
 باشد. ها میاند برابر توان مصرفی در مقاومت معادل آن مجموع توان مصرفی در تعدادی مقاومت که به شکل دلخواه به یکدیگر متصل شده 

 
از    تربیشآمپری باشد، به این معنی است که اگر جریان کل مدار   10مثال، اگر فیوز    عنوانبه ین جریان عبوری از مدار به آن بستگی دارد.  تربیش که  ای است  فیوز قطعه

 شود.پرد و باعث قطع جریان مدار می آمپر شود، فیوز اصطلاحاً می  10
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  صورتبه ها،  آن   و امثال منازل، خودروها    ی کشم یسهاست، از طرفی  آن   تکتک مدار، موازی باشند، جریان کل برابر با جمع جریان عبوری از    یهاکننده مصرف اگر تمام  

، دوماً جریان عبوری از فیوز، برابر با  اندی مواز کنند، یعنی  می   ( کارV220معمولاً شهر ) شود، پس در مورد وسایل خانگی، اولاً همۀ وسایل با ولتاژ برق  موازی انجام می 
 وسایل است.  تکتک جمع جریان 

 
مقاومتی آسیب  کهآنها بدون شده در مقاومتاست. حداکثر توان مصرفW30هاتحمل توسط هر یک از مقاومتدر مدار شکل زیر حداکثر توان قابل  -68

 ببیند چند وات است؟ 

1 )18 

2 )48 

3 )50 

4 )80 

 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ   

  

توان مقاومت دیگری را  اشتباهبهقرار دهیم چون اگر  W30ین توان را دارد و آن را برابر تربیش ابتدا باید فهمید که کدام مقاومت  

W30 .انتخاب کنیم مقاومت دارای توان حداکثر خواهد سوخت 

ای که  ترین شاخه که جریان جزئی  بیترت  نیبدتوان از جریان استفاده کرد.  ین توان را دارد می تربیشبرای پیدا کردن مقاومتی که  

 آوریم.دست می بهI1ها را برحسب درنظر بگیریم حال مابقی جریان I1ی را دارد تربیش مقاومت  

 

 

 

 

 

 

 : ین توان را نیز داردتربیش دارد  I15پس مقاومتی که جریان 

P R I W

RI

=  =

= =

2
1

2
1

25 30

30 6
25 5

 

 آوریم:دست می حال توان کل را به

P R I R I RI W= =  = =  =2 2 2
1 1

5 6
64 40 40 48

8 5®¨ ®¨ ®¨
 

 
 کنیم: ها به نکات زیر توجه می کنیم. در مقایسهٔ جریان مقایسه می  باهمها را های یک مدار، ابتدا جریان آن برای مقایسهٔ توان مصرفی در مقاومت  -1

 برابر است.  باهمهای متوالی جریان مقاومت الف: 
 های موازی با اندازهٔ مقاومت رابطهٔ عکس دارد. جریان مقاومت ب: 
 آوریم. دست می به  xها را برحسب  گیریم و جریان سایر قسمت درنظر می  xهای مدار را برابر  ها، جریان یکی از شاخه برای مقایسهٔ جریان  پ:

Pراحتی و با استفاده از رابطهٔ توانیم بهها، میپس از مقایسهٔ جریان  -2 RI=  ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. ، توان مقاومت 2
P R I

P RI ( )
P R I

= → = 2 22 2 2

1 1 1
 

 که به حل این تست بپردازیم، چند تمرین زیر را حل کنیم. تر شود، بهتر است قبل از این نکتهٔ بالا واضح  کهآن برای 
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 دست آورید. به  xها را برحسب باشد، جریان سایر مقاومت  xبرابر  3مقاومت  انیاگر جردر مدار مقابل، 

 
 

 
 توان نوشت: های موازی، جریان با اندازۀ مقاومت رابطۀ عکس دارد؛ بنابراین می طور که یاد گرفتید در مقاومت همان

I x
I

x


= → = → =



1
1

6 3 3
3 6 6 2

S¶»I£¶·IÄo]

S¶»I£¶·IÄo]

 

 است؛ بنابراین داریم: 6و3هایهای مقاومت برابر مجموع جریان9مقاومت همچنین جریان 

x x
I x= + =2

3
2 2

 

 
 دست آورید. به  xها را برحسب باشد، جریان سایر مقاومت  xبرابر  6در مدار مقابل، اگر جریان مقاومت 

 
 
 
 
 

 
 موازی هستند؛ بنابراین داریم:  باهمR4وR3هایمقاومت 

I R I
I x

I R x
= → = → =3 4 3

3
4 3

6
2

3
 

 توان نوشت: است؛ بنابراین می I4وI3برابر مجموع I2جریان
I I I x x x= + = + =2 3 4 2 3 

 متوالی است؛ بنابراین داریم: R2ها باموازی هستند و حاصل آن R4وR3هایکنیم. مقاومت ، ابتدا سمت راست مدار را ساده می I1دست آوردن جریان برای به 
 
 
 
 
 
 
 

 دست آوریم. به  xرا هم برحسب I1توانیم جریان موازی هستند، می R5وR1هایدرنهایت چون مقاومت 

I R I
I x

I R x
= → = → =1 5 1

1
5 1

5 3
3 20 4

 

 
R3،3در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت   -69

5
ولت را نشان دهد، نیروی محرکۀ باتری چند   20سنج آرمانی  است. اگر ولتR1برابر توان مصرفی مقاومت 

 ولت است؟ 

1 )20 

2 )22 

3 )24 

4 )30 
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 ( 1102 ی ـمحاسبات ـ )سخت 3 ۀپاسخ: گزین 

  

  

R3 ،3توان مقاومت 
5

 است؛ بنابراین: R1برابر توان مقاومت 

P R I I I I
P RI ( ) ( ) ( )

P R I I I I
= → =  → =  → = → =2 2 2 23 3 3 3 3 3

1 1 1 1 1 1

3 15 1 1
5 1 25 5

 

Iباشد،   Iبنابراین اگر جریان شاخۀ اصلی مدار  
1
5

Iاز شاخۀ بالا و 
4
5

 گذرد.از شاخۀ پایین می

 

 

 

  

 های موازی باهم برابر است؛ بنابراین: ولتاژ مقاومت 

(R R ) I R I I R I R+  =  →  =  → = 2 3 4 4 4
1 4 1 4

20 5
5 5 5 5

 

  

 دست آوریم:توانیم مقاومت معادل مدار را به دانیم، میرا می R4حال که اندازۀ مقاومت 

 
 

eqR


= + = + = 
+

20 5
1 1 4 5

20 5
 

 

  

 سنج که همان ولتاژ دو سر باتری است برابر است با: ولتاژ ولت 

eq

eq

R
V V

R r
=  → =  →  =

+ +

5
20 24

5 1
 

 
Aروزمیانگین جریان عبوری از کنتور برق در یک شبانه  کهدرصورتیبهای برق مصرفی یک واحد مسکونی در یک ماه    -70

100
11

باشد، چند ریال است؟ 

 ریال فرض شود.( 200هر کیلووات ساعت برابر با  ازایبهولت و بهای برق مصرفی  220)ولتاژ برق شهری 

1 )144000 2 )288000 3 )432000 4 )576000 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

  

Uۀ به کمک رابط VIt= انرژی مصرفی در یک ماه را برحسبkWhآوریم: دست میبه 

U VIt U ( kW) ( h) kWh−=  =     =3100
220 10 30 24 1440

11
 

 

 

 آوریم:دست میماه را به، بهای برق مصرفی در یک  kWhسپس با داشتن بهای هر  

kWh
kWh

=  =
200

1440 288000
1

­IÄn

­IÄnبهای برق مصرفی 
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 است؟ نادرستهای زیر در رابطه با گازهای موجود در هواکره یک از عبارتکدام  -71

 توان برای پر کردن تایر خودروها و در صنعت سرماسازی استفاده کرد.ترین گاز موجود در هواکره میاز فراوان( 1
 کند. ها در واحد حجم نیز کاهش پیدا میتر شده و تعداد ذرات آنارتفاع هواکره، فشار گازها به مرور کم( با افزایش 2
 شود.ها تولید میای بوده و از سوختن کامل هیدروکربن( سومین گاز فراوان موجود در هواکره، یک گاز گلخانه3
 جزء هوای مایع استفاده کرد. توان از تقطیر جزءبهمی( برای تهیه گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون در صنعت، 4

 ( 21 2 ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
 دهد: جدول زیر، گازهای موجود در هواکره را به همراه درصد حجمی هر گاز نشان می

 درصد گازها در هوا  نام گاز 
 079/78 نیتروژن 
 952/20 اکسیژن 
 928/0 آرگون 
 0385/0 اکسید کربن دی 
 0018/0 نئون 
 0/ 0005 هلیم

 0/ 0001 کریپتون 
ای نبوده و در واکنش سوختن کامل  این گاز، گلخانهعضو از خانواده گازهای نجیب است.    سومینآرگون،  سومین گاز فراوان موجود در هواکره، آرگون است.  

 کند.ها شرکت نمی هیدروکربن 

  
توان برای پر کردن تایر خودروها و در صنعت  پذیری بسیار کمی داشته و از آن می هواکره، نیتروژن است. گاز نیتروژن واکنش ترین گاز موجود در فراوان  

 سرماسازی استفاده کرد. 

  تعداد   و  شده  ترکم  مرور به  گازهای موجود در آن  فشار  هواکره،  ارتفاع افزایش های آن است. بادما و فشار هواکره، از جمله عوامل مهم در تعیین ویژگی 

تصویر زیر، نمایی از فرایند تغییر فشار و تغییر تعداد ذرات در واحد حجم هواکره    .کندمی   پیدا  کاهش  نیز به تدریج  حجم  واحد  در  این گازها  سازنده   ذرات

 دهد:را بر حسب ارتفاع هواکره نشان می 

 
کند. به عبارت دیگر، با افزایش ارتفاع، به ازای مقدار مشخص  کاهش پیدا می  با افزایش ارتفاع در طول هواکره، شیب نمودار مربوط به تغییر فشار مرتباً

∆ℎ  مقدار ،∆𝑃   اتمسفر است.   1کند. توجه داریم که در سطح زمین، فشار هواکره برابر با  کاهش پیدا می 

 هاییصافی از را هوا نخست فرایند، این توان از تقطیر جزء به جزء هوای مایع استفاده کرد. دربرای تهیه گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون در صنعت، می 

 رطوبتبرسد. در این دما،  ℃0دهند تا به می کاهش پیوسته فشار از استفاده با را هوا بعد، دمای شود. در مرحله گرفته آن غبار و گرد تا دهندمی عبور

 با .شودآمده و از آن خارج می در جامد حالت به نیز هوا اکسید، گاز کربن دی℃ 78−شود. با کاهش بیشتر دمای هوا تا می جدا آن از یخ صورت به هوا

 از هوای مایع عبور با پایان، در. گویندمی مایع هوای آن به که آیدمی پدید مایع چند از سردی بسیار، مخلوط ℃ 200−دمای  هوا تا بیشتر کردن سرد

 .شوندمی ذخیره جدا هایظرف در و جداسازی شده موجود در آن سازنده گازهای تقطیر، ستون یک

 
 

 

 دهم  ۀپای
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و تفاوت مجموع    𝒄های واکنش  به فراورده  𝒂های واکنش  دهندههای استوکیومتری واکنشهای زیر، نسبت مجموع ضریبواکنش  معادله  پس از موازنه  -72

 کدام است؟  𝒅و  𝒃های های استوکیومتری در واکنشضریب

𝒂) 𝑺𝑭4(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑯2𝑺𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑭(𝒂𝒒) 

𝒃) 𝑯3𝑷𝑶3(𝒍)
 
→𝑯3𝑷𝑶4(𝒍) + 𝑷𝑯3(𝒈) 

𝒄) 𝑼(𝒔) + 𝑪𝒍𝑭3(𝒍)
 
→𝑼𝑭6(𝒈) + 𝑪𝒍𝑭(𝒈) 

𝒅) 𝑴𝒈2𝑪3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑪3𝑯4(𝒈) 

 ، صفر  1( 4 2،  1( 3 2،  25/1( 2 ، صفر  25/1( 1

 ( 212  ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 های داده شده به صورت زیر است: واکنش  شده  موازنهمعادله  

𝑎) 𝑆𝐹4(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)
 
→𝐻2𝑆𝑂3(𝑎𝑞) + 4𝐻𝐹(𝑎𝑞) 

𝑏) 4𝐻3𝑃𝑂3(𝑙)
 
→ 3𝐻3𝑃𝑂4(𝑙) + 𝑃𝐻3(𝑔) 

𝑐) 𝑈(𝑠) + 3𝐶𝑙𝐹3(𝑙)
 
→𝑈𝐹6(𝑔) + 3𝐶𝑙𝐹(𝑔) 

𝑑) 𝑀𝑔2𝐶3(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)
 
→ 2𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝐶3𝐻4(𝑔) 

  1  مقدار برابر با  این دوبین  نسبت  ت، پس  اس  4نیز برابر    𝑐های واکنش های فراوردهو مجموع ضریب  4برابر    𝑎های واکنش  دهندههای واکنشمجموع ضریب

 صفر است.   مقدار نیز برابر با  و تفاوت این دو  بوده  8و    8  برابر با   به ترتیب  𝑑و    𝑏های  های استوکیومتری واکنشمجموع ضریب  .شودمی

 
 هستند؟   نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -73

 کند.روز دیگر، تغییر میدرصد رطوبت موجود در هواکره از جایی به جای دیگر و از روزی به ( 1
𝑙الکترون با    6( گاز نجیبی که 2 =  کنند.جز هوای مایع تهیه میدارد را با استفاده از تقطیر جزبه 0
 ها اکسیژن وجود دارد. های زیستی هستند که در ساختار آنها از جمله مولکولها و کربوهیدرات( چربی3
𝑙الکترون با   6شود که هر اتم فلزی در آن فلز آهن، در طبیعت فقط در ساختار اکسیدی یافت می (4 =  دارد. 2

 ( 212  ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
𝑙الکترون با    6هر اتم فلزی    از آهن که در آناکسیدی   = + است. توجه داریم که در طبیعت، 2بوده و بار الکتریکی کاتیون در آن برابر با    𝐹𝑒𝑂، معادل با  دارد  2

 + است. 3شود که بار الکتریکی کاتیون در آن برابر با  نیز یافت می  𝐹𝑒2𝑂3از آهن، اکسید    𝐹𝑒𝑂بجز اکسید  

  

  به  از روزی   دیگر،  جای  به  جایی از مقدار این چند  هر.  است  درصد  یک  حدود هوا،  در  آب  بخار  و مقدار میانگین  بوده  متغیر  هوا  مقدار رطوبت موجود در 

در فرایند تقطیر هوا، در طول مدت زمانی که دمای هوا در حال کاهش یافتن است، بخار آب    .کندمی  تغییر  دیگر  ساعت  به   ساعتی  از  حتی  و  دیگر  روز

ای است که به حالت  اکسید دومین ماده شود. پس از بخار آب، کربن دیاولین جزئی از هواکره است که به حالت جامد)یخ( درآمده و از آن خارج می

 شود. جامد)یخ خشک( درآمده و از آن خارج می

𝑙الکترون با    6آرگون گاز نجیبی است که دارای    =  خود است. آرایش الکترونی این عنصر به صورت زیر است:   𝑠های  در زیرلایه  0

𝐴𝑟18
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

  از   پتروشیمی شیراز  در  گاز  این.  دارد  پذیری ناچیزیواکنش   این گاززیرا    است؛  معنای تنبل  به  آرگون  واژه .  است  و غیرسمی  بوبی   رنگ،بی  گازی  آرگون

  های لامپ  ساخت  همچنین در  و  فلزها  برش در جوشکاری،  اثربی  محیط  عنوان  به  آرگون  .شودمی  تهیه  زیاد  بسیار  خلوص  مایع با  هوای  جزءِجزءبه   تقطیر

نقطه جوش مواد موجود در هواکره به    جوش آرگون بین نقطه جوش گازهای اکسیژن و نیتروژن قرار گرفته است. مقایسه  نقطه   .رودکار می   به  ایرشته

 صورت زیر است: 

 

 در   عنصر   این.  است  خورده  گره  آن  به وجود  زمین،  روی  زندگی  که  است  هواکره موجود در اطراف زمین  دهنده   تشکیل  گازهای  ترینمهم   از  یکی  اکسیژن 
های  مولکول   همه   ساختار  در  اکسیژن  هایهمچنین اتم .  دارد  وجود  عنصرها  دیگر  با  ترکیب  صورت  کره نیز بهسنگ  در  و  آب  هایمولکول   ساختار  در  کره،آب

  هرچند دارد؛ وجود دو اتمی هایمولکول  شکل به  طور عمده به هواکره در گاز این. شودمی یافت  نیز هاپروتئین و هاچربی  ها،کربوهیدرات  مانند زیستی
  قندها   و  هاچربی   مانند  غذایی  مواد  در  شده  شیمیایی ذخیره  انرژی  توجه داریم که آزادسازی  .دارد  تفاوت  هم  با  گوناگون هواکره  هایلایه  در  گاز  این  مقدار

هلیم نیتروژن آرگون اکسیژن بخار آب بیشترین دمای جوش
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های  معادله نوشتاری کلی واکنش  .شود  فراهم  بدن  های  فعالیت  برای  لازم  انرژی  ترتیب،  بدین  تا  شودمی   اکسیژن انجام  کمک  به  نیز  اییاخته   وسازسوخت   در
چربی  یا  کربوهیدرات                انجام شده طی این فرایند به صورت مقابل است:  + اکسیژن  → + بخار  آب + کربن  دیاکسید    گرما  

 
اورست برابر با چند متر است؟ )دمای سطح زمین را   قله کوهتر از سطح زمین باشد، ارتفاع  درصد کم  18اگر دمای هوا در قلة اورست در مقیاس کلوین    -74

 در نظر بگیرید.(  ℃21

1 )8280 2 )8480 3 )8820 4 )8940 

 (21 2 ـ  مساله ـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  
 کنیم:ابتدا دمای سطح زمین را بر حسب کلوین حساب می

𝑇1(𝐾) = 𝜃(℃) + 273 = 21 + 273 = 294 𝐾   

 
و در مقیاس کلوین    𝜃( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد 𝐾کلوین)  ، معادل با𝑆𝐼( است؛ درحالی که یکای دما در ℃سلسیوس)   یکای رایج دما، درجه 

𝑇(𝐾)بین این دو مقیاس دمایی به صورت   شود. دقت داریم که رابطه نشان داده می  𝑇با نماد  = 𝜃(℃) + با ارزش   ℃۱است. با توجه به این رابطه، ارزش دمایی  73 
 ( است. 𝑇∆( برابر با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین) 𝜃∆در مقیاس سلسیوس)خاص  تغییر دمای یک جسم  میزان  برابر خواهد بود؛ پس ۱𝐾دمایی  

 آوریم:در ادامه با استفاده از درصد تغییر دما، میزان تغییر دما را به دست می

درصد تغییر دما  در مقیاس  کلوین =
∆𝑇

𝑇1
× 100 ⟹ −18 =

∆𝑇

294
× 100 ⟹ ∆𝑇 =

−294 × 18

100
𝐾 ⟹ ∆𝜃 =

−294 × 18

100
℃ 

 کنیم:یابد، ارتفاع قلة اورست را محاسبه میکاهش می  6𝐾یا    ℃6در نهایت با توجه به این که به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دمای هوا به اندازه  

?𝑚 =
−294 × 18

100
℃×

1 𝑘𝑚
−6 ℃

×
1000 𝑚
1 𝑘𝑚

= 8820 𝑚 

 
کنیم. اولین جزء، از یکدیگر جدا میگاز فراوان موجود در هوای پاک و خشک را در فرایند تقطیر جزءبه  4گازهای موجود در مخلوطی از  در دمای اتاق،    -75

 چندم فراوانی را از نظر درصد حجمی در هواکره را دارند؟  شوند، رتبهای که از مخلوط جداسازی میسومین مادهو 

 ( اول و سوم 4 ( چهارم و دوم 3 ( اول و دوم 2 ( چهارم و سوم 1

 ( 212  ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
اند. چهار گاز فراوان هواکره در صورت حذف بخار آب از آن)هوای پاک و خشک(، به  ای از گازهای مختلف است که در اطراف کره زمین قرار گرفتههواکره، لایه

شود. سپس دمای مخلوط را انقدر  به صورت جامد از مخلوط خارج می 𝐶𝑂2جزء، ابتدا گاز هستند. در فرایند تقطیر جزءبه  𝐶𝑂2و  𝑁2 ،𝑂2  ،𝐴𝑟ترتیب فراوانی  

تری داشته باشد، زودتر به صورت  جوش پایین ای که نقطهدهیم. ماده بعد، دما را افزایش می   گاز دیگر به حالت مایع تبدیل شوند. در مرحله   3دهیم تا  کاهش می 

  است که رتبه   𝐶𝑂2جداسازی شده،    شوند. پس اولین ماده جداسازی می   𝑂2و    𝑁2  ،𝐴𝑟، به ترتیب گازهای  𝐶𝑂2شود. بنابراین پس از  گاز از مخلوط خارج می

دمای جوش برخی از گازهای    سوم فراوانی را در هواکره دارد.  است که رتبه  𝐴𝑟جداسازی شده نیز    چهارم فراوانی را در میان اجزای هواکره دارد. سومین ماده 

 های درسی شیمی دبیرستان به شرح زیر هستند: مهم مطرح شده در کتاب

 

 
کنند.  سرد می   ℃ 22 −هوا را با استفاده از تغییر فشار تا    سپس دمای شود؛ گرفته آن غبار و گرد تا دهندمی عبور هاییصافی  از را هوا  نخست  در فرایند تقطیر جزء به جزء،

شود.  ای که نقطه جوش بالاتری دارد، زودتر به مایع تبدیل میشوند. در این فرایند، ماده اکسید موجود در آن جدا می در فرایند کاهش دمای هوا، بخار آب و گاز کربن دی 
 فرایند انجام شده به صورت زیر است: 

 
 ماند. شوند و هلیم به صورت گاز باقی می در مرحله بعد از اینجام این فرایند، با افزایش دما به ترتیب گازهای نیتروژن، آرگون و اکسیژن جدا می 

 
توان تهیه کرد.  اکسیژن صد در صد خالص در این روش دشوار است، اما گاز آرگون را با خلوص بسیار زیاد می  به دلیل نزدیک بودن نقطه جوش اکسیژن و آرگون، تهیه

 توجه داریم که یک نمونه خشک و پاک از هواکره، فاقد بخار آب است. 



 

56 
 

 

ها، چند برابر تعداد  گیرد و شمار پیوندهای اشتراکی در هریک از این مولکولچند الکترون تعلق میمجموعاً  آب، به هر اتم اکسیژن    در یک مولکول  -76

 اکسید است؟پیوندهای اشتراکی در یک مولکول گوگرد تری

1 )10  – 5/0 2 )8  – 5/0 3 )10  – 66/0 4 )8  – 66/0 

 (212  ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  
 های آب به صورت زیر است: ای مولکول ساختار الکترون نقطه 

 
کنند، متعلق به هر دو اتم شرکت کننده در تشکیل آن پیوند هستند؛ پس  هایی که در تشکیل پیوندهای اشتراکی شرکت میدانیم، الکترون همانطور که می

شود.  الکترونی می 10ها دریافت کرده و الکترون دیگر نیز از سایر اتم 2الکترون اصلی خود،  8های آب، هر اتم اکسیژن علاوه بر توان گفت که در مولکول می

𝑛نیز در لایه  الکترون    2الکترون در لایه ظرفیت اتم اکسیژن قرار داشته و    8توجه داریم که در این حالت،   = همانطور که مشخص  این اتم حضور دارد.    1

 سید نیز به صورت زیر است: اکگوگرد تری   هایپیوند اشتراکی وجود دارد. ساختار لوویس مولکول   2ها،  است، در هرکدام از این مولکول 

 
اشتراکی، هر پیوند دوگانه را معادل با دو پیوند و هر  در شمارش تعداد پیوندهای  توجه داریم که    ها وجود دارد.پیوند اشتراکی بین اتم  4در این مولکول نیز  

گانه و دو پیوند یگانه  پیوند سه   1های اتین)استیلن( دارای  گیریم. به عنوان مثال، چون هریک از مولکول پیوند اشتراکی در نظر می   3گانه را معادل با  پیوند سه 

 گیریم.عدد در نظر می   5در ساختار خود است، مجموع شمار پیوندهای اشتراکی موجود در آن را برابر با  

 
×3/612در مخلوطی از گازهای نیتروژن و اکسیژن، مجموعاً   -77 ای از پروپان باشد برابر جرم نمونه 2مولکول وجود دارد. اگر جرم این مخلوط گازی،  1۰23

گانه های گازی موجود در این مخلوط گازی، پیوند سهمول اتم هیدروژن وجود دارد، در ساختار چند درصد از مولکول  1/ 6که در ساختار آن مجموعاً  

𝑶شود؟ ) یافت می  = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )25 2  )3/33 3  )7/66 4  )75 

 (212  ـ  مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  
 اتم هیدروژن وجود دارد. بر این اساس، داریم:   8ساختار هر مولکول پروپان،  کنیم. توجه داریم که در  ( را محاسبه می𝐶3𝐻8در قدم اول، جرم نمونه پروپان) 

? 𝑔 𝐶3𝐻8 = 1/6 𝑚𝑜𝑙 𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

8 𝑚𝑜𝑙 𝐻
×

44 𝑔 𝐶3𝐻8

1𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
= 8/8 𝑔 

طبق فرض سوال، در مخلوط  گرم است.    6/17گرم است، پس جرم نمونه گازی مورد نظر، معادل با دو برابر این مقدار یعنی    8/8جرم نمونه پروپان برابر با  

3/612گازی مجموعا   ×  کنیم: های گازی را محاسبه می مولکول وجود دارد. بر این اساس، مجموع شمار مول   1023

?𝑚𝑜𝑙 گاز = 3/612× ×مولکول  گازی  1023
1 𝑚𝑜𝑙 گاز

6/02× مولکول  گازی  1023
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

مول باشد، مقدار    𝑥های گاز اکسیژن برابر با  مول ماده گازی وجود دارد. بر این اساس، اگر مقدار مول   0/ 6با توجه به اطلاعات بالا، در مخلوط مورد نظر مجموعا  

0/6های گاز نیتروژن برابر با  مول  − 𝑥  شود. در رابطه با جرم این مخلوط گازی، داریم: مول می 

جرم مخلوط گازی  = جرم گاز نیتروژن  + جرم گاز اکسیژن  = جرم  مولی  اکسیژن ) × (مقدار  مول  اکسیژن  + جرم  مولی  نیتروژن ) ×  (مقدار  مول  نیتروژن 
                   
⇒     17/6 = (32 × 𝑥) + (28 × (0/6− 𝑥))

                  
⇒     𝑥 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 

گانه(  هایی با پیوند سهمول گاز نیتروژن)مولکول   4/0هایی با پیوند دوگانه( و  مول گاز اکسیژن)مولکول   2/0با توجه به محاسبات انجام شده، در مخلوط مورد نظر  

2توان گفت در ساختار  وجود دارد. بر این اساس، می 

3
 گانه وجود دارد. وند سه یهای موجود در مخلوط گازی، پدرصد از مولکول   7/66، معادل با  
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های زیر در رابطه با اطلاعات موجود  دهد. چند مورد از عبارت کره را نمایش می کنش هواکره با زیستتصویر مقابل، برهم  -78

 است؟  نادرستدر تصویر، 

𝒑𝑯در آب، محلولی با  𝑩با وارد کردن گاز  :آ <  شود.  حاصل می 7

 شود. به صورت مایع از هواکره جدا می 𝑨در فرآیند تهیه هوای مایع، ابتدا گاز  :ب

 است.  اتمیسه، 𝑪ترین ترکیب در هوای پاک و خشک بوده و همانند ماده ، فراوان𝑩ماده   :پ

 است.  𝑪ها در هر مولکول از  برابر این الکترون 𝑨 ،5/1های پیوندی در هر مولکول از شمار جفت الکترون :ت

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

 ( 212  ـ  مفهومیـ  سخت)          گزینهپاسخ:  

  
به    در سوال،  ( هستند. در این حالت، شکل داده شده𝑂2( و گاز اکسیژن) 𝐶𝑂2اکسید) (، گاز کربن دی 𝑁2، به ترتیب معادل با گاز نیتروژن) 𝐶و    𝐴  ،𝐵گازهای  

 صورت زیر خواهد بود: 

 
 نادرست است.   و )پ(  )ب(  هایبر این اساس، عبارت 

  

اکسید، اکسیدی نافلزی بوده و با انحلال آن در آب، محلولی با خاصیت اسیدی به نام کربنیک اسید  ( است. کربن دی 𝐶𝑂2اکسید) ، معادل با کربن دی 𝐵گاز  :آ

 شود. دانیم که به اکسیدهای نافلزی، اکسیدهای اسیدی و به اکسیدهای فلزی نیز اکسیدهای بازی گفته میشود. می ایجاد می  𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)و با فرمول  

 
های هیدروژن جا که طی انحلال این مواد در آب، غلظت یون دهند. از آن آب را تغییر می 𝑝𝐻های آب وارد واکنش شده و  اکسیدهای حاصل از برخی عناصر، با مولکول

نامند. این مواد طی  و بازی به حساب آورد. به طور کلی، اکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی می  یاسیدمواد ها را جزء توان آن کند، می و هیدروکسید در آب تغییر می 
افزایش غلظت یون هیدروکسید در محلول شده و   افزایش می   𝑝𝐻واکنش با آب، سبب  را  نافلزی را اکسیدهای اسیدی  محلول  دهند. در نقطه مقابل، اکسیدهای 

در مناطق صنعتی مقداری از    برای مثال،  دهند.محلول را کاهش می   𝑝𝐻نامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروژن در محلول شده و  می
شوند. به خاطر وجود این مواد، آب  تولید می   هادر این آب   و نیتریک اسید   اسید  اکسید و اکسیدهای نیتروژن در آب باران حل شده و سولفوریک گازهای گوگرد تری 

شده و کربنیک  اکسید حل  های معمولی نیز مقداری گاز کربن دی است. در نقطه مقابل، در آب باران   7تر از  آن کم   𝑝𝐻باران در مناطق صنعتی خاصیت اسیدی پیدا کرده و  
بودن بودن آن از میزان اسیدی کند اما میزان اسیدی های معمولی نیز خاصیت اسیدی پیدا می آورد. به خاطر وجود این ماده، آب باران را به وجود می   (𝐻 𝐶𝑂3اسید) 
 تر خواهد بود. های اسیدی کم باران 

ن از هوا  معادل با گاز نیتروژن است. در فرآیند تهیه هوای مایع، دمای هوا به تدریج کاهش داده شده و گاز نیتروژن بعد از گازهای اکسیژن و آرگو  𝐴گاز    :ب

 شود. به صورت مایع خارج می 

  اتم از دو عنصر بوده و  3در ساختار خود دارای  اکسید،ترین ترکیب موجود در هوای پاک و خشک است. کربن دی اکسید بوده و فراوان دی ، کربن𝐵ماده    :پ

لایه کند. درصد حجمی گازهای سازنده هوای پاک و خشک در  گیری نمی های اکسیژن و نیتروژن، ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت همانند مولکول 

 تروپوسفر به صورت زیر است: 

درصد حجمی ∶  𝑁2 > 𝑂2 > 𝐴𝑟 > 𝐶𝑂2 > 𝑁𝑒 > 𝐻𝑒 > 𝐾𝑟 > 𝑋𝑒 >  بقیه گازها 

 ترین گاز نجیب در یک نمونه از هوای پاک و خشک هستند.ترین ترکیب و آرگون، فراوان اکسید فراوان دی  ترین گاز، کربن نیتروژن فراوان 

 اکسید آورده شده است: در جدول زیر، اطلاعاتی در رابطه با سه مولکول نیتروژن، اکسیژن و کربن دی  :ت
 𝑁2 𝑂2 𝐶𝑂2 گازها 

    لوویس ساختار 
 4 2 3 های پیوندی شمار جفت الکترون 
 4 4 2 های ناپیوندی شمار جفت الکترون 

 ناقطبی  ناقطبی  ناقطبی  قطبیت 
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شود. بر این  جفت الکترون پیوندی یافت می   2جفت الکترون پیوندی و در هر مولکول اکسیژن نیز    3همانطور که مشخص است، در هر مولکول از نیتروژن،  

 است.   5/1اساس، مقدار نسبت خواسته شده در سوال برابر با  

 
دار چقدر  های نیتروژنهای ناپیوندی اتم نیتروژن در گونههای زیر، پیوند دوگانه یافت شده و مجموع شمار الکتروناز مولکول  در ساختار چند مورد  -79

𝑵𝑶2)                     است؟  −  𝑷𝑶𝑪𝒍3  −  𝑪𝑶 −  𝑶3  −  𝑵2𝑶 −  𝑵𝑶𝑩𝒓) 

   8  ـ 4( 4   5  ـ 4( 3   8  ـ 3( 2   5  ـ 3( 1

 (212  ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  
 های داده شده به صورت زیر است: ساختار لوویس همه مولکول 

 
است.    𝑁𝑂2و    𝑁𝑂𝐵𝑟  ،𝑁2𝑂هایی که دارای اتم نیتروژن هستند، معادل با  کنید. همچنین گونه، پیوند دوگانه را مشاهده می 𝑁𝑂2و    𝑁𝑂𝐵𝑟  ،𝑂3در سه مولکول  

 عدد است.   5های نیتروژن برابر با  های ناپیوندی اتم ها، مجموع شمار الکترون در این گونه

 
گرم گاز متان است؟   32های هیدروژن موجود در ساختار  گرم آمونیاک، چند برابر شمار اتم  51های هیدروژن و نیتروژن در ساختار  تفاوت شمار اتم   -8۰

(𝑵 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/1 2 )2 3 )75/0 4 )1 

 ( 21 2 ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
مول اتم هیدروژن وجود دارد، پس تفاوت شمار مول    3در ساختار هر مول از این ماده، یک مول اتم نیتروژن و    است.  𝑁𝐻3فرمول شیمیایی آمونیاک به صورت  

 شود. بر این اساس، داریم:مول می  2های این دو عنصر در ساختار هر مول آمونیاک برابر با  اتم

?𝑚𝑜𝑙 تفاوت شمار اتم ها = 51 𝑔 𝑁𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

17 𝑔 𝑁𝐻3
×

2 𝑚𝑜𝑙 تفاوت شمار اتم ها

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 6 𝑚𝑜𝑙

 در ساختار هر مول از این ماده، چهار مول اتم هیدروژن وجود دارد. بر این اساس، داریم:  است.  𝐶𝐻4به صورت    متان نیزفرمول شیمیایی  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻 = 32 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

= 8 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: با توجه به محاسبات انجام شده، مقدار نسبت خواسته شده را محاسبه می 

ها در ساختار آمونیاک تفاوت شمار مول اتم

شمار مول اتم های هیدروژن در متان 
=

6 𝑚𝑜𝑙
8 𝑚𝑜𝑙

=  برابر  0/75

 
 است؟  نادرستهای داده شده در رابطه با واکنش زیر یک از عبارتکدام  -81

𝑯𝑪𝑵(𝒂𝒒) + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
 شود. می 10( پس از موازنه معادله این واکنش، مجموع ضرایب مواد محلول در آب موجود در آن برابر  1
 ها نیتروژن مونوکسید تولید شده خواهد بود. های آب تولید شده در آن، نصف شمار مول( شمار مول2
 شود که ذرات آن ساختار خطی دارند. نوعی اکسید اسیدی تولید می( با انجام این واکنش شیمیایی،  3
 پیوند اشتراکی وجود دارد. 3های تولید شده طی این واکنش، ( در ساختار مولکولی یکی از فراورده4

 ( 212  ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
  است:   مقابلمعادله موازنه شده واکنش مورد نظر به صورت  

3𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) + 7𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 10𝑁𝑂(𝑔) + 5𝐻2𝑂(𝑙) 
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پیوند اشتراکی    4و    2،  2ها به ترتیب  های تولید شده هستند که در ساختار آن اکسید، فراورده با توجه به معادله این واکنش، آب، نیتروژن مونوکسید و کربن دی 

بودن این جمله،    لطشود. توجه داریم که برای پی بردن به غپیوند اشتراکی یافت نمی  3وجود دارد. همانطور که مشخص است، در ساختار هیچکدام از این مواد  

 اصلا نیاز به موازنه معادله واکنش نداشتیم.

  
های واکنش هستند  دهندهپس از موازنه معادله این واکنش، مجموع ضرایب مواد محلول در آب)هیدروسیانیک اسید و نیتریک اسید که هر دو از واکنش  

 شود. می   10اند( موجود در آن برابر  مشخص شده   𝑎𝑞و با نماد  

های  های آب تولید شده در آن، نصف شمار مول توان گفت شمار مول چون ضریب آب در این واکنش، نصف ضریب گاز نیتروژن مونوکسید است، پس می 

 نیتروژن مونوکسید تولید شده خواهد بود.

شوند. آب و نیتروژن مونوکسید  با انجام این واکنش شیمیایی، دو ترکیب اسیدی)هیدروسیانیک اسید و نیتریک اسید( مصرف شده و سه ترکیب تولید می  
اکسید، یک اکسید اسیدی است که ساختار  کربن دی اکسید نیز به حالت گاز درآمده و از سامانه خارج شده است.  تولید شده، خنثی بوده و کربن دی 

 گیرند. ساختار این مولکول به صورت زیر است: های سازنده آن روی یک خط راست قرار میخطی داشته و اتم 

 
 

 است؟ نادرستهای زیر نامگذاری چه تعداد از ترکیب  -82

 نیتروژن مونوکسید : دی 𝑵2𝑶  :( اکسید                     پ 𝜤𝜤: روی)  𝒁𝒏𝑶  : ب           ( اکسید           𝜤𝜤: قلع) 𝑺𝒏𝑶2  :آ

 اکسید مونوگوگرد تری:  𝑺𝑶3  :فلوئورید               ج: اکسیژن دی 𝑶𝑭2 :: آلومینیم فلوئورید                 ث  𝑨𝒍𝑭3 :ت

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

 ( 212  ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  
 های )آ(، )ب( و )ج( نادرست است. نام ترکیب 

 : مواد   گذاری نام بررسی روند  

+ است، پس نام  4یون قلع برابر با  بار الکتریکیدر ساختار این ماده، هایی با بار متفاوت را دارد. قلع، از جمله فلزهایی است که توانایی ایجاد کاتیون : 𝑆𝑛𝑂2  :آ

 ( اکسید است.𝛪𝑉صحیح این ترکیب قلع )

توان  های حاوی آن، نباید ظرفیت یون مورد نظر ذکر شود. بر این اساس، میاست؛ پس در نامگذاری ترکیب   +𝑍𝑛2: روی تنها قادر به تشکیل یون  𝑍𝑛𝑂  :ب

های  گذاری ترکیبنقره و اسکاندیم نیز دو فلز واسطه دیگر هستند که فقط یک نوع کاتیون تشکیل داده و در نام   گفت نام صحیح این ترکیب روی اکسید است.

 ها، نیاز به بیان بار کاتیون نداریم. یونی حاصل از آن 

 نیتروژن مونوکسید نام دارد. : این ترکیب، مولکولی است و دی 𝑁2𝑂 :پ

 از نوع یونی است. این ترکیب آلومینیم فلوئورید نام دارد.   ،اکسیژن  و  : ترکیب آلومینیم با فلوئور𝐴𝑙𝐹3 :ت

 فلوئورید است. آید؛ بنابراین نام این ترکیب، اکسیژن دی : از واکنش دو نافلز، یک ترکیب مولکولی بدست می 𝑂𝐹2 :ث

 است.    اکسید، متعلق به ترکیبی با نام گوگرد تری𝑆𝑂3فرمول مولکولی  ترکیب مورد نظر، یک ترکیب مولکولی است.  :  𝑆𝑂3 :ج

 
اکسید با لیتر گاز کربن دی  5/2کیلومتر، توسط اتومبیلی پیموده شده و با طی هر کیلومتر مسافت توسط خودرو،    3۰۰فاصله بین دو شهر به مسافت    -83

.2𝒈چگالی  𝑳−1 متر باید طی یک  سانتی 8-13بار این مسافت را طی کند، چند اصله درخت با قطر  2۰شود. با توجه به جدول زیر، اگر خودرو تولید می

 حاصل از این فرایند، به طور کامل جذب شود؟  𝑪𝑶2ماه کاشته شود تا کل 

 13-8 متر(اندازه قطر درخت)سانتی

 9 مصرف شده)کیلوگرم در سال( 𝑪𝑶2مقدار 

1 )20 2 )40 3 )60 4 )80 

 (212  ـ  مسالهـ  متوسط)          گزینهپاسخ:  

  
 دهد.  چگالی هر ماده، جرمی که یک حجم مشخص از آن ماده دارد را نشان می 
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 در این رابطه، داریم: 

حجم ماده 
     چگالی  ×     
 جرم  ماده        →

 آوریم:می اکسید تولید شده به ازای طی هر کیلومتر مسافت توسط خودرو را به صورت زیر بدست  با توجه به فرمول چگالی، ابتدا جرم کربن دی 

(𝑔. 𝐿−1)چگالی =
(𝑔)  جرم

(𝐿) حجم
⟹ 2 =

جرم 

2 5⁄
⟹ جرم  = 5 𝑔 

کیلومتر را طی کرده است. به ازای طی هر   6000بار این فاصله طی شده است؛ درنتیجه خودرو در کل    20کیلومتر بوده و    300فاصله بین دو شهر، برابر با  

شود  حاصل می   𝐶𝑂2کیلوگرم(    30گرم)معادل با    30000کیلومتر مسافت،    6000تولید شده؛ درنتیجه به ازای طی    𝐶𝑂2گرم    5کیلومتر مسافت توسط خودرو،  

کند؛ درنتیجه در هر ماه  را جذب می   𝐶𝑂2کیلوگرم    9ماه(،    12متر در سال)سانتی   8-13که باید توسط درختان کاشته شده زدوده شود. هر درخت با قطر  

 توان نوشت: سازی کند. بر این اساس می را پاک   𝐶𝑂2کیلوگرم    75/0تواند  می

? درخت  ∶ 30 𝑘𝑔 𝐶𝑂2 ×
درخت  1

0 75⁄ 𝑘𝑔 𝐶𝑂2
= 40 

  عتی طب  متر کاشته شود.سانتی  8-13اصله درخت با قطر    40خودرو، باید هر ماه  مورد نظر  حاصل شده از طی مسیر توسط    𝐶𝑂2کیلوگرم    30سازی  برای پاک 

  جاد یکاشت و مراقبت از درختان و ا  د،یاکسی دکربن   یکاهش ردپا   یاز راهکارها  ی کی  نیبنابرا  کند؛ی را مصرف م  دیاکسی دکربن   ،مختلف  اهانیبه کمک گ

از هواکره    د یاکسی دها در جذب گاز کربن آن  ییقطر تنه درختان، توانا  ش یبا افزا  ،یو روستاها است. به طور کل  یصنعت  یهاسبز در شهرها، شهرک   یکمربندها 

 خواهد کرد.   دای پ  شیافزا

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -84

 برابر فشار کل هواکره است.   25/0نقطه از هواکره، بیشتر از فشار گاز اکسیژن در هر ( 1
 است.میلیون سال پیش تا کنون، نسبت گازهای سازنده هواکره تقریبا ثابت باقی مانده 200از ( 2
 تر به سطح زمین، بیشتر است. های نزدیکها در مقایسه با لایههایی بالایی هواکره، تراکم مولکولدر لایه( 3
 شود.ترین گاز نجیب، در هر اتم خود دارای یک لایه الکترونی بوده و در ایران، از گاز طبیعی جداسازی میسبک( 4

 ( 212  ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)          گزینهپاسخ:  

  
  ش یسال پ  ونیلیم  200که از    دهدینشان م  یآتشفشان   یهاسنگ  زیو ن  یقطب  یهاخچال ی در    خی  یبه دام افتاده درون بلورها   یهوا  یدانشمندان برا  یهای بررس

 ثابت مانده است.   باًیهواکره تقر  ۀسازند  یتاکنون، نسبت گازها 

  
 آید: های مختلف هواکره، با استفاده از رابطه زیر بدست میفشار هر گاز در قسمت 

فشار گاز = فشار کلی  هواکره  ×  درصد حجمی گاز مورد  نظر 

  برابر فشار کل هواکره است.   2/0در حدود  در هر نقطه از هواکره،    ژنیفشار گاز اکستوان گفت  است، پس می  %20درصد حجمی گاز اکسیژن در حدود  

 اتمسفر است.   1اتمسفر و فشار هواکره در حدود    2/0برای مثال، در سطح زمین فشار گاز اکسیژن حدود  

موجود در آن کاهش    یهواکره، فشار گازها   یهاهیارتفاع در طول لا  شیآن است. با افزا  یهایژگیو  ن ییدما و فشار هواکره، از جمله عوامل مهم در تع 
 های بالاتر، تراکم ذرات گازی کمتر است.توان گفت در لایهبر این اساس، می   .شودیکمتر م  زیموجود در واحد حجم ن  یگاز  یهاو تعداد مولکول   افتهی

است. توجه داریم که بخاطر  یالکترون هیلا کی یدارا این عنصر،هر اتم  بوده و 2معادل با گاز هلیم است. عدد اتمی هلیم برابر با  ب،یگاز نج نیترسبک 

 .شودیمن یجداساز یعیاز گاز طب رانیدر ا های لازم، گاز هلیمنبودن فناوری

 
رو، منابع    نی وجود دارد؛ از ا  نی زم  ۀپوست  نیریز  یهاه ی در لا  یشتر ی از آن در هوا و مقدار ب  یز یکه مقدار ناچ  یبه طور   شود؛ ی م  افتیکم    ی لیبه مقدار خ  نیزم  در کره   میهل
  ن ی . اشودی م  د یتول  ن یزم  ی و در ژرفا  ی اهسته   یهاش واکن   ی ط  ، یعنصر گاز   ن یتر هستند. امناسب   یصنعت  اسیدر مق  م یهل  دی تول  یآن از هواکره سرشارتر و برا   ی نیزم

  ل ی تشک  میرا هل  یعیاز مخلوط گاز طب  یدرصد حجم  7که حدود    دهدی نشان م  یتجرب  یهاافته ی.  شودی م  یگاز   یهادان یوارد م  ن،یزم  یهاه یگاز پس از نفوذ به لا
دارد.    از ین  یاه شرفتی پ  یبه دانش و فناور   یعیاز گاز طب   میهل  یاست. جداساز   گریکدیگوناگون، متفاوت از    یگاز   یهادان یدر م  میگاز هل  ی. البته درصد حجمدهدیم

 شود. ی کشورها وارد م گریاز د میاند و همچنان، هلآن نشده  یۀ و ته یموفق به جداساز  تاکنون متخصصان کشورمان
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 است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -85

 ساعات است. نی از گلخانه در هم رونیب  یهوا یاز دما شتریهر روز، ب  14و  4درون گلخانه در حدود ساعات  طیمح یدما( 1
 . کنندیم جادی را ا ی دیاس  یهاشده و باران لیتبد  دیاس کی تریبه ن   تی وارد شده به هواکره، در نها تروژنین   یدهایاکس( 2
 .شوندیپوست بدن م یخوردگو ترک یخشک  جادی باعث ا یداشته و گاه ریها تاثبر بدن انسان ، یدیاس ی هاباران( 3
 . گذاردمیرا به جا  𝐶𝑂2منابع تولید برق، نفت خام در مقایسه با یک نمونه گاز طبیعی ردپای کمتری از   بین( 4

 ( 21 2 ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
نمودار زیر میزان  شود.  دهد که در تولید یک محصول یا بر اثر انجام یک فعالیت، چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره میاکسید نشان میدی  ردپای کربن

 دهد:اکسید را در منابع تولید کننده برق نمایش میتولید)میزان ردپای( کربن دی 

 
 اکسید مربوط به زغال سنگ است. بیشترین ردپای کربن دی همانطور که مشخص است،  

  

تغییرات دما در آن، کمتر از بیرون از گلخانه است. بیرون از گلخانه    کند؛ بنابراین بازه ها، گرمای درون گلخانه را حفظ میپلاستیکی اطراف گلخانه  لایه 

تر است.  دمای درون گلخانه به میانگین دمای درون آن، نزدیک  ،، کمترین و بیشترین دما را دارد در حالی که در همین ساعات14و   4در حدود ساعات 

بازه بین   از  وکند درحالی که محیط خارج گلخانه همتغییر می  5/14تا    5/13توجه داریم که دمای هوای درون گلخانه در  درجه    8اره دمای کمتر 

 دهد:گراد دارد. نمودار زیر، روند تغییر دما در این دو محیط را نشان می سانتی 

 

 
 به شود،آن می  شدن گرم سبب و است گلخانه برای پلاستیکی لایه  همانند زمین برای لایه است. اینشده  احاطه نام هواکره به  گازهای مختلف از ایلایه با زمین  کره 

 به هواکره بلندتر هایموج  طول بان،  زمی به برخورد از پس خورشیدی  یافت. پرتوهایکاهش می   ℃18−به   زمین  کره  دمای  میانگین نداشت وجود لایه  این اگر که  طوری
بخش قابل توجهی  توجه داریم که کنند. می ترگرم  را زمین ترتیب بدین و شوندمی هاخروج آن  از مانع 𝐻 𝑂و    𝐶𝑂مانند   هواکره در موجود گازهای برخی گردند وبرمی 

و همین پرتوها هستند که    گرددای به زمین برمی تری از آن، توسط گازهای گلخانه شوند و بخش کوچک گسیل شده از سطح زمین، از هواکره خارج میاز پرتوهای  
 . شوندموجب افزایش دمای هواکره می 

ی این اکسیدهای نیتروژن و گوگرد وارد شده به هواکره، در نهایت به ترتیب به نیتریک اسید و سولفوریک اسید تبدیل شده و اسیدهای تولید شده ط  

 کنند.های اسیدی را ایجاد میفرایند، باران 

های  ها و زندگی آبزیان دارد؛ زیرا تغییر میزان خاصیت اسیدی آب به بافتهای میوه، زندگی انسانها، باغناپذیری بر جنگل باران اسیدی آثار جبران  
ها به سرعت قابل تشخیص است. گاهی خاصیت اسیدی باران  زند. آثار زیانبار باران اسیدی بر روی پوست، دستگاه تنفس و چشمجانداران آسیب می 
 دهد:های اسیدی را نشان میشود. تصویر زیر، نمایی از فرایند تولید باران خوردگی پوست بدن میباعث خشکی و ترک 

 

کمترین باد گرمای 
زمین

انرژی 
خورشید یگاز طبیع نفت خام زغال سنگ نبیشتری
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کارخانه  کارکرد  اثر  آتشفشان بر  فعالیت  و  گوگرد دی های  گاز  موتور خودروها،  کارکرد  و  تولید می  𝑆𝑂اکسید) ها  گاز(   و   هاآتشفشان   از  حاصل   اکسیددی   گوگرد   شود. 

نیز با بخار آب موجود در هوا واکنش داده و   𝑆𝑂3گاز  شود.( تبدیل می 𝑆𝑂3اکسید) های بالایی هواکره با گاز اکسیژن واکنش داده و به گاز گوگرد تری ها، در لایهکارخانه 
 واکنش این گاز با بخار آب به صورت زیر است:  معادله   .شودمی  اسیدی هایباران  ایجاد سبب

𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻 𝑂(𝑙) → 𝐻 𝑆𝑂4(𝑎𝑞) →  𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
 −(𝑎𝑞)  

 
 

گرم اتانول، به شرطی که بازده درصدی واکنش برابر با   9/6کیلوژول بر مول باشد، با انرژی حاصل از سوختن  -1365اگر آنتالپی سوختن اتانول برابر با   -86

گرم بر مول    1و    12،  16افزایش داد؟ )جرم مولی اکسیژن، کربن و هیدروژن به ترتیب برابر با    ℃5۰  توان به اندازهباشد، دمای چند گرم آب را می  25%

.𝑱 4/2آب برابر با   ۀبوده و گرمای ویژ 𝒈−1.  است.( 1−℃

1 )5/516 2 )5/487 3 )25/258 4 )75/243 

 (211  ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 واکنش سوختن اتانول به صورت زیر است:   معادله 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 3𝑂2 → 2𝐶𝑂2 + 3𝐻2𝑂 

 
  𝐻∆به عنوان مثال، مقدار    .سوزدمی   کامل  طور  به  کافی  اکسیژن  در حضور  مورد نظر  ماده   مول از  یک  آن  در  که  واکنشی است  آنتالپی  با  ارز  ماده، هم  یک  سوختن  آنتالپی
𝐶 𝐻6(𝑔)واکنش   +

7
 𝑂 (𝑔) →  𝐶𝑂 (𝑔) + 3𝐻 𝑂(𝑙)   مورد   معادل با آنتالپی سوختن گاز اتان در دمای اتاق است. گفتیم که مقدار آنتالپی سوختن برای یک مول از ماده

بیان   𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−۱های مختلف در مقیاس  مواد و ترکیب   سوختن𝐻∆باشد. بر این اساس،    یک  سوختن باید برابر با  شود؛ پس ضریب آن ماده در معادله نظر تعریف می 
آنتالپی سوختن همه می از آنجا که واکنش سوختن همواره یک فرایند گرماده است، مقدار  مواد منفی خواهد بود. برای حل سوالات مربوط به بحث آنتالپی    شود. 

 ترکیب مورد نظر را در کنار معادله واکنش سوختن آن ماده قرار داده و محاسبات لازم را انجام بدهیم.  سوختن𝐻∆ست مقدار  ا سوختن، کافی

 کنیم. با توجه به جرم اتانول مصرف شده، مقدار انرژی حاصل از سوختن این ماده را محاسبه می 

? 𝑘𝐽  انرژی = 6/9 g 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

1365 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

1000 𝐽  انرژی

1 𝑘𝐽  انرژی
×

25 𝐽 مقدار  انرژی  عملی

100 𝐽  انرژی
= 51187/5 𝐽 

 کنیم:توان افزایش داد محاسبه میبعد، با توجه به مقدار انرژی آزاد شده، جرم آبی که دمای آن را می  در مرحله 
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃

                 
⇒     51187/5 = 𝑚 × 4/2 × 50

                 
⇒      𝑚 = 243/75 𝑔 

 گرم آب را افزایش داد.   75/243توان دمای  با توجه به محاسبات بالا، با این مقدار از انرژی می

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -87

 کنند.ها را تامین میو انرژی مورد نیاز یاخته اولیه  ها ارزش سوختی برابری داشته و موادها و پروتئینکربوهیدرات (1
 توان تعیین کرد. تجربی می شود را به روشمی 𝑁𝐻3که منجر به تولید   𝐻2و   𝑁2𝐻4( گرمای حاصل از واکنش گازهای  2
 کنند. ای با پایداری بیشتر را تولید میهای هیدروژن واکنش داده و فراوردهکلر براساس یک فرایند گرماده با مولکول هایمولکول( 3
𝐶متانول، انرژی مورد نیاز برای شکستن پیوند   ( از میان پیوندهای موجود در هر مولکول4 − 𝑂  .بیشتر از سایر پیوندها است 

 (211  ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 به صورت زیر است:   ها(ترین عضو خانواده الکل )ساده های متانول ساختار مولکول 

 
𝑂  اشتراکی  پیوند تشکیل  های دخیل در  چون شعاع اتم − 𝐻  کمتر است، آنتالپی این پیوند بیشتر از سایر پیوندهای موجود    ی اشتراکینسبت به سایر پیوندها

 در متانول خواهد بود. 

 

 

 

 دهمیاز ۀپای
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د. عوامل  ها دخیل در تشکیل یک پیوند کووالانسی با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب کنند، انرژی مورد نیاز برای جدا کردن آن دو اتم بیشتر خواهد بو هرچقدر که اتم 

 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  ۀمرتب   ✓

𝑁گانه بیشتر از پیوند دوگانه و آنتالپی پیوند دوگانه نیز بیشتر از پیوند یگانه خواهد شد. به عنوان مثال، آنتالپی پیوند پیوند سه  ≡ 𝑁   بیشتر از پیوند𝑁 = 𝑁    و آنتالپی
𝑁پیوند   = 𝑁   نیز بیشتر از پیوند𝑁 − 𝑁  .است 

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   ✓
𝐼شود. به عنوان مثال، چون ترتیب شعاع اتمی کلر، برم و ید به صورت  کرده و آنتالپی آن پیوند بیشتر می  > 𝐵𝑟 > 𝐶𝑙  ها با اتم است، آنتالپی پیوند میان این اتم

𝐻𝐶𝑙هیدروژن به صورت   > 𝐻𝐵𝑟 > 𝐻𝐼 شود. می 

  

  ها، کربوهیدرات هستند. معدنی مواد و هاویتامین  آب، ها،ها، پروتئین چربی ها،کربوهیدرات شامل مواد این. کندمی دریافت  گوناگونی مواد غذا، از  ما بدن 

ها  کربوهیدرات تنها میان، این در. هستند نیز آنها  انرژی تأمین برای منابعی ها،یاخته وساز برای سوخت اولیه مواد تأمین  بر افزون ها،پروتئینها و چربی 

  در   اکسایش  هنگام  ماده  این  رسانده و  هایاخته  به  را  این ماده  خون.  شودمی  حل  خون  در  آنها  از  حاصل  گلوکز  و  شده  شکسته  گلوکز  به   بدن  در   که  هستند

 کند.می   تولید  ها، انرژییاخته

 توان تعیین کرد.های تجربی میشود را با استفاده از روش می  𝑁𝐻3که منجر به تولید    𝐻2و    𝑁2𝐻4گرمای حاصل از واکنش میان گازهای   

 
3𝐻 (𝑔)و هیدروژن)  نیتروژن  گازهای  از هابر  روش  به آمونیاک  گاز تهیه + 𝑁 (𝑔) → ۲𝑁𝐻3(𝑔))  های زیر دانست: توان مجموعی از واکنش را می 

𝐼) 𝐻 (𝑔) + 𝑁 (𝑔) → 𝑁 𝐻4(𝑔)                                                         𝐼𝐼)𝑁 𝐻4(𝑔) + 𝐻 (𝑔) → ۲𝑁𝐻3(𝑔)  
گیری کرد، پس برای  توان به طور مستقیم اندازه واکنش تولید این ماده از گازهای هیدروژن و نیتروژن را نمی   𝐻∆(، هیدرازین نام دارد.  𝐼تولید شده در واکنش )   فراورده 
 های غیرمستقیم مثل قانون هس کمک بگیریم.گیری تغییر آنتالپی این واکنش باید از روش اندازه 

𝐻∆های دو اتمی کلر براساس یک فرایند گرماده) مولکول   < کنند.  های هیدروژن کلرید را تولید می های هیدروژن واکنش داده و مولکول ( با مولکول 0
 های مصرف شده دارد. دهندهتولید شده پایداری بیشتری نسبت به واکنش   با توجه به گرماده بودن این واکنش، فراورده 

 
 های زیر در مقایسه با سایر موارد کمتر است؟یک از معادلهکدامکند. گرما آزاد شده در گاز آمونیاک بر اساس یک فرایند گرماده اکسایش پیدا می  -88

1)  4𝑁𝐻3(𝑙) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 2  )4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
3  )4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 4  )4𝑁𝐻3(𝑙) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 (211  ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  
دهنده مصرف شده، هم مواد فراورده تولید  کننده)هم مواد واکنشهای شیمیایی، حالت فیزیکی مواد شرکت یکی از عوامل موثر بر گرمای مبادله شده در واکنش 

 شده( در آن واکنش است. 

 ȁ𝑸ȁ

های مصرف شده و حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش، از جمله عوامل موثر بر انرژی مبادله شده در  دهنده ها، مقدار واکنش ها، نوع فراورده دهنده نوع واکنش 
های تولید شده در یک واکنش شیمیایی، مقدار انرژی مبادله شده در آن واکنش نیز  ها و یا فراورده دهنده یک واکنش شیمیایی هستند. با تغییر حالت فیزیکی واکنش 

 های زیر را در نظر بگیرید: کند. به عنوان مثال، واکنش تغییر می

 
تولید شده در    ۀها نیز متفاوت از یکدیگر است. از آنجا که فراوردها، مقدار گرمای آزاد شده در آن تولید شده در این واکنش   𝐻 𝑂با توجه به متفاوت بودن حالت فیزیکی  

بیشتر از مقدار انرژی آزاد    𝐼𝐼دارد؛ پس مقدار انرژی آزاد شده در واکنش   𝐼تولید شده در واکنش   ۀسطح انرژی کمتر و پایداری بیشتری در مقایسه با فراورد  𝐼𝐼واکنش 
 دهد. های مختلف نشان می را در حالت  𝑄نمودار زیر، روند تغییر مقدار    خواهد بود. 𝐼شده در واکنش  

 

واکنش

گرماده
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

گرماگیر
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش
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ها، مقدار  ها و کاهش پایداری)افزایش سطح انرژی( فراوردهدهندهفرایند اکسایش آمونیاک گرماده است، پس با افزایش پایداری)کاهش سطح انرژی( واکنش 

 های مختلف یک ماده نیز به صورت زیر است: سطح انرژی حالت   کند. مقایسه گرمای آزاد شده طی این واکنش کاهش پیدا می 

سطح  انرژی  ∶ گاز > مایع  >  جامد 

4𝑁𝐻3(𝑙)بر این اساس، در واکنش  + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)  ترین حالت ممکن و سطح انرژی  پایین دهنده)آمونیاک( در سطح انرژی واکنش

 ها است. فراورده)آب( در بالاترین حالت ممکن بوده و مقدار گرمای آزاد شده در این واکنش نیز کمتر از مقدار گرمای آزاد شده در سایر واکنش 

 
کیلوژول انرژی نیاز باشد، برای تبدیل هر   166۰و   1622ها به ترتیب به  آن  های سازنده( و متان به اتم 𝑪𝑯2𝑶اگر برای تبدیل هر مول از گازهای متانال)  -89

 های مجزا، چند کیلوژول انرژی مورد نیاز است؟ اکسید به اتمگرم گاز کربن دی

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 18   2 )48 3 )24 4 )36 

 (211  ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  
 های متانال و متان به صورت زیر است: ساختار مولکول 

 
𝐶پیوند    4در هر مولکول متان،   − 𝐻  :وجود دارد؛ پس داریم 

𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶(𝑔) + 4𝐻(𝑔)  .   ∆𝐻 = 1660 𝑘𝐽       
 
⇒        ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) = 415 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

𝐶پیوند    2در هر مولکول متانال نیز   − 𝐻    و یک پیوند𝐶 = 𝑂  :وجود دارد، پس داریم 

مجموع  آنتالپی  پیوندها  در متانال  = 2 × ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂)
           
⇒  1622 𝑘𝐽 = 2 × 415 + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂) 

             
⇒   ∆𝐻(𝐶 = 𝑂) = 792 𝑘𝐽 

𝐶آنتالپی پیوند  میانگین  با توجه به محاسبات انجام شده،   = 𝑂    اکسید نیز دو پیوند  کیلوژول بر مول است. از طرفی، در هر مولکول کربن دی   792برابر با

𝐶 = 𝑂   کیلوژول انرژی نیاز است. معادله این واکنش به صورت زیر    1584های گازی مجزا، به  اکسید به اتموجود دارد؛ پس برای تبدیل هر مول کربن دی

 است: 
𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶(𝑔) + 2𝑂(𝑔)  .  ∆𝐻 = 1584 𝑘𝐽        

 کنیم:های مجزا را محاسبه میاکسید به اتماین واکنش، مقدار انرژی مورد نیاز برای تبدیل هر گرم گاز کربن دی   با توجه به معادله 

? 𝑘𝐽  انرژی = 1 𝑔 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
×

1584 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 36 𝑘𝐽 

 
 یک از مطالب زیر در رابطه با هیدروکربن مقابل درست است؟ کدام  -9۰

 هپتین است.-3درصد جرمی کربن در این ترکیب، بیشتر از درصد جرمی کربن در ( 1
 ( این ماده در مقایسه با یک نمونه از هگزان، مقاومت کمتری در برابر جاری شدن دارد. 2
 پنتان است. خالص از  ( دمای جوش یک نمونه از این ماده بالاتر از دمای جوش یک نمونه3
 بیشتر از این ترکیب است.  اکسیژن جرم مولی یک اتم ( جرم مولی ترکیب موجود در میخک به اندازه4

 (211  ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
های  کربنه است. با توجه به تعداد اتم   5کربنه و پنتان نیز یک هیدروکربن    7دهد. این ترکیب، یک هیدروکربن  تصویر مورد نظر، ساختار هپتان را نشان می

 . است  پنتان  از  خالص  ةنمون  یک  جوش  دمای  از  بالاتر  ماده  این  از  نمونه  یک  جوش  دمایتوان گفت  کربن بیشتر هپتان، می

 

 

افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش قدرت نیروهای وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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افزایش   اتم در واقع، با  آلکان شمار  کربن موجود در  بین  (، جرم مولی و حجم مولکول 𝑛ها)های  به دنبال آن، قدرت نیروهای  یافته و  افزایش  های سازنده این مواد 
توان گفت  ( است، می 𝐶6𝐻14( بیشتر از هگزان) 𝐶9𝐻 2های نونان) کند. به عنوان مثال، چون جرم مولی و حجم مولکولدروالسی( نیز افزایش پیدا می مولکولی)نیروی وان 
جوش، معادل با دمایی است که در آن یک مایع   نقطه  های هگزان است. های نونان نیز بیشتر از قدرت این نیرو بین مولکول دروالسی بین مولکولقدرت نیروهای وان 

دروالسی در این مواد افزایش  (، قدرت نیروهای نیروی وان 𝑛ها)های کربن موجود در آلکان شود. با بیشتر شدن تعداد اتمشروع به جوشیدن کرده و به بخار تبدیل می 
است، پس    ℃۰ها)متان، اتان، پروپان و بوتان(، کمتر از  دمای جوش چهار عضو اول خانواده آلکان توجه داریم که    یابد.ها نیز افزایش می پیدا کرده و دمای جوش آن 
های کربن موجود  هایی که شمار اتمشوند. در نقطه مقابل، آلکان ( دیده می 𝑔است( به حالت گاز) ℃۲۲)از جمله دمای اتاق که معادل با  ℃۰این مواد در دماهای بالاتر از  

 شوند. ( دیده می 𝑙عدد است، در دمای اتاق به حالت مایع)  5ها بیشتر از در ساختار آن 

  

توان گفت جرم اتم  است. با توجه به یکسان بودن زیروند کربن، می   𝐶7𝐻12و فرمول شیمیایی هپتین به صورت    𝐶7𝐻16فرمول مولکولی هپتان به صورت   

توان گفت درصد جرمی کربن در هپتان کمتر  کربن در این دو ترکیب برابر است؛ اما جرم مولی هپتان بیشتر از جرم مولی هپتین است. بر این اساس، می 

 از درصد جرمی این عنصر در هپتین است. 

از خود نشان می   برابر جاری شدن  اتمروی گفته می دهد، گرانبه مقاومتی که یک مایع در  افزایش شمار  با  (،  𝑛ها) های کربن موجود در آلکان شود. 

توان  کند. بر این اساس، میها افزایش پیدا میروی آن این مواد با نیروی بیشتری یکدیگر را جذب کرده و به همین خاطر، میزان گران   ۀهای سازندمولکول 

 روی هگزان است. گفت گرانروی هپتان بیشتر از گران

گرم بیشتر از جرم مولی هپتان  14 است. جرم مولی این ترکیب به اندازه 𝐶7𝐻14𝑂هپتانون با فرمول شیمیایی -2ترکیب آلی موجود در گیاه میخک،  

 گرم بر مول است. 16است؛ درحالی که جرم مولی اکسیژن برابر با 

 
 شود؟ به ازای سوختن هر مول از کدام ترکیب زیر، مقدار گرمای بیشتری آزاد می  -91

 متان ( 4 اتانول ( 3 پروپان ( 2 بوتن - 2( 1

 (211  ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  
شود. فرمول  ها گرمای کمتری آزاد می های کربن کمتری نسبت به دو ترکیب دیگر بوده و بر این اساس، طی سوزاندن هر مول از آن متان و اتانول، دارای اتم 

بوتن دارای یک  -2های هیدروژن در این دو ترکیب با هم برابر است، اما چون  است. شمار اتم  𝐶4𝐻8و    𝐶3𝐻8بوتن به ترتیب به صورت  -2شیمیایی پروپان و  

 شود. اتم کربن بیشتر است، پس به ازای سوختن یک مول از آن گرمای بیشتری آزاد می 

 
های کربن بیشتری داشت،  کنیم؛ هر کدام تعداد اتمهای کربن در هر نمونه نگاه می ها ابتدا به تعداد اتمبرای مقایسه تغییر آنتالپی سوختن دو نمونه از هیدروکربن ✓
∆𝐻   ای که اتم هیدروژن بیشتری خواهد داشت،  های کربن در هر دو نمونه مساوی باشد، نمونه تری است. همچنین اگر تعداد اتمواکنش سوختن آن نمونه، منفی∆𝐻 

 تری دارد. برای مثال، داریم: واکنش سوختن منفی 
مول اتم کربن هستند؛ پس گرمای    7و   6بوتان و نمونه اتن به ترتیب برابر    مول اتن: مقدار کربن در نمونه   5/3مول بوتان و    5/1( مقایسه گرمای آزادشده از سوختن  1

 آزادشده از سوختن نمونه اتن بیشتر از نمونه بوتان است. 
های هیدروژن را در این دو نمونه  مول است، پس تعداد اتم   3مول اتان: مقدار کربن در این دو نمونه برابر    5/1مول پروپن و    1( مقایسه گرمای آزادشده از سوختن   

 شود. مول است، پس از سوختن نمونه اتان گرمای بیشتری آزاد می  9مول و در نمونه اتان برابر  6پروپن برابر  کنیم؛ مقدار هیدروژن در نمونه مقایسه می 
ها به صورت مجزا، هر کدام تعداد کربن کمتری داشت، ارزش سوختی بیشتری دارد. به عنوان  ها و آلکین ها، آلکن برای مقایسه ارزش سوختی اعضای خانواده آلکان  ✓

 باشد. هگزن بیشتر می -1ها بیشتر است. همچنین ارزش سوختی پروپن از ارزش سوختی مثال، ارزش سوختی متان از تمامی آلکان
تر بوده و ارزش سوختی بیشتری دارد. بر این اساس مقدار گرمای آزادشده از یک  کربن، آنتالپی سوختن آلکان منفی در مقایسه آنتالپی سوختن یک آلکان و الکل هم  ✓

 مول متان بیشتر از یک مول متانول بوده و ارزش سوختی بیشتری دارد. 

 
آهن 𝒄مول آهن) 15برای افزایش دمای   -92 = ۰/45 𝑱. 𝒈−1℃−1 28۰( از𝑲  3۰۰به𝑲 چند کیلوژول انرژی لازم است و این مقدار انرژی، با مصرف چند مول ،

𝑭𝒆آید؟ )گاز کلر در واکنش زیر بدست می = 56 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

2𝑷(𝒔) + 3𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍)      ,                  ∆𝑯 = −54 𝒌𝑱 
1 )78/3 – 21/0 2 )56/7 – 21/0 3 )78/3 – 42/0 4 )56/7 – 42/0 
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 (211  ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 آوریم. در این رابطه، داریم: دست میابتدا جرم آهن را به

? 𝑔 𝐹𝑒 = 15 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 ×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 840𝑔 

برای حساب کردن گرمای جذب یا آزاد شده   است. (𝐽) ژول ، معادل با𝑆𝐼مقیاس   دهند که واحد آن در نشان می𝑄  را با نماد ی مبادله شده توسط اجسامگرما 

𝑄توان از رابطه  می  ی یک جسم همراه هستند،با تغییر دما  که   یندهاییادر فر = 𝑚𝑐Δ𝜃  مولفه  در این رابطه  .استفاده کرد ،𝑐  ظرفیت گرمایی ویژه یا    با  معادل

 . گرمای ویژه استهمان  
  𝑇و در مقیاس کلوین با نماد   𝜃( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد  𝐾کلوین)   𝑆𝐼( است؛ درحالی که یکای دما در ℃سلسیوس)  ۀدرجیکای رایج دما،  
𝑇(𝐾)بین این دو مقیاس دمایی به صورت    ۀ شود. رابطنشان داده می  = 𝜃(℃) + برابر خواهد    ۱𝐾با ارزش دمایی    ℃۱است. با توجه به این رابطه، ارزش دمایی    73 

 ( است. 𝑇∆( برابر با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین) 𝜃∆بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس) 

 کنیم: را محاسبه می  برای افزایش دمای آهن  انرژی لازم  ،سوال داده شده در صورت  با استفاده از اطلاعات  
𝑄 = 𝑚𝑐Δ𝜃 = 𝑚𝑐Δ𝐾 ⇒ 𝑄 = 840 × 0/45 × (300 − 280) ⇒ 𝑄 = 7560𝐽 = 7/56 𝑘𝐽 

 
( آن جسم وابسته است. دانشمندان برای از بین بردن این وابستگی، مفهوم ظرفیت گرمایی ویژه 𝑚( یک جسم، به مقدار جرم) 𝐶دانیم، ظرفیت گرمایی) همانطور که می 

سانتی گراد است. مقدار گرمای    یک درجه   یک ماده، معادل با مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه   را معرفی کردند. ظرفیت گرمایی ویژه
گرم بر حسب میزان گرمای   𝑚و جرم    𝑐  ( با ظرفیت گرمایی ویژه𝜃∆زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم)   دهند. از رابطه نشان می   𝑐مواد مختلف را با نماد    ویژه

𝑄                             شود: ( استفاده می𝑄مبادله شده توسط آن جسم)  = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ ∆𝜃  
              
⇒    ∆𝜃 =

𝑄

𝑚∙𝑐
 

شود. فرایند انتقال  می تری دارد جاری اگر دو جسم با دمای متفاوت در مجاورت هم قرار بگیرند، گرما از جسمی که دمای بالاتری دارد به سمت جسمی که دمای پایین 
 کند که دمای اجسام مورد نظر با هم برابر شود. گرما در این حالت تا جایی ادامه پیدا می

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
2𝑃(𝑠) + 3𝐶𝑙2(𝑔) ⟶ 2𝑃𝐶𝑙3(𝑙)       ,         ∆𝐻 = −54 𝑘𝐽 

 بر این اساس، داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = 7/56 𝑘𝐽  انرژی×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

54 𝑘𝐽  انرژی
= 0/42 𝑚𝑜𝑙 

 
 اند؟  های داده شده درستبا توجه به شکل زیر، چند مورد از مقایسه  -93

𝑩انرژی گرمایی:  • < 𝑨  

𝑨های سازنده: ذره  یمیانگین انرژی جنبش • = 𝑩  

𝑩های سازنده: مجموع انرژی جنبشی ذره • < 𝑨  

𝑩های آب: میانگین تندی مولکول • < 𝑨  

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

 (211  ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
آن ماده، با مقدار)جرم( آن ماده نیز    یک نمونه از ماده، علاوه بر میزان تندی حرکت ذرات سازنده   )مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده(مقدار انرژی گرمایی

آن ماده وابسته بوده و ربطی به مقدار آن ماده ندارد. بر این اساس،    مستقیم دارد درحالی که دمای یک ماده فقط به میانگین تندی حرکت ذرات سازنده   رابطه 

 کنیم: اند. به ترتیب هر یک از موارد داده شده را بررسی میموارد اول تا سوم درست 

ای که جرم بیشتری دارد، مقدار انرژی  به همین خاطر، نمونه شود.  انرژی گرمایی آن ماده بیشتر می  ،هر چه مقدار یک ماده در دمای ثابت بیشتر شود •

 گرمایی بیشتری نیز خواهد داشت. 

 های سازندۀ یک ماده ثابت است. در یک دمای معین، میانگین انرژی جنبشی ذره •

 شود.  های سازندۀ آن ماده بیشتر میدر دمای ثابت، هر چه مقدار یک ماده بیشتر شود، مجموع انرژی جنبشی ذره •

 های آب در دو ظرف برابر است. دمای هر دو ظرف برابر است در نتیجه میانگین سرعت یا تندی مولکول •
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مختلف،    یکیزیف  یهاها در حالت جنبش ذره   زانیدر حال حرکت و جنب وجوش هستند اما م  وستهیگاز، پ  ای  عی جامد، ما  یكیز یماده در سه حالت ف  كی  ذرات سازنده 
ذرات    یاز حالت جامد است. به انرژ   دتر یشد  زین   عیو در حالت ما  ع یاز حالت ما  دتر یماده در حالت گاز شد  کی  نامنظم ذرات سازنده   یهااست. جنبش   گر یكدیمتفاوت از  

  ی باشد، انرژ   شتری ماده ب  کی  ( حرکت ذرات سازنده ی هرچه سرعت)تند  عتای. طبشودیگفته م  ی جنبش  یآن ماده است، انرژ   از حرکت ذرات سازنده   یماده که ناش  کی
  ک ی  یهر چه دما   ،یاذره   دگاهی. از ددهدیماده را نشان م  نمونه   کی  یو سرد  یگرم  زانیاست كه م  یتیدما كم  خواهد بود.  شتریب  زیآن ماده ن  ذرات سازنده   یجنبش 

( و  یسرعت)تند  نیانگیماده بالاتر باشد، م  کی  یهر چه دما  گر،ی است. به عبارت د  دتریشد  زیآن ماده ن  سازنده   یهانامنظم ذره   یهانمونه از ماده بالاتر باشد، جنبش 
  ن ی انگیو م  یتند   نیانگیم  فی توص  یبرا  یار یبه عنوان مع  توانی ماده را م  كی  یدما  ،یط یشرا  نیاست. در چن  شتریب  زیآن ماده ن  ذرات سازنده   یجنبش  یانرژ   نی انگیم

 سازنده آن ماده در نظر گرفت.  یهاذره  یجنبش یانرژ 

 
 هستند؟   نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -94

 های آلی موجود در این مواد است. ها به طور عمده وابسته به ترکیبادویه خوشایند مزه و بو  رنگ، ( 1

 ( ترکیب آلی موجود در بادام، یک ترکیب آروماتیک بوده و گروه عاملی کربونیل در آن وجود دارد. 2
 ( بو و طعم گیاه گشنیز، بخاطر وجود یک ترکیب آلی با گروه عاملی اتری در این گیاه است.3
 ایزومر مختلف که دارای گروه عاملی اتری باشند، رسم کرد.  3توان بوتانول، می-2( برای 4

 (211  ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
بو و طعم گیاه گشنیز، بخاطر وجود یک ترکیب آلی با گروه عاملی الکلی)هیدروکسیل( در این گیاه است. ساختار این ترکیب  

 الکلی به صورت مقابل است:  

 پیوند اشتراکی وجود دارد.    30بوده و در ساختار آن مجموعا    𝐶10𝐻18𝑂فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  

  

  گرسنگی،  از  جلوگیری  برای  مواد  امروزه از این  که  چنان  آن  دارند؛  نیز  دارویی  مصرف  دهند،می  به غذا  که  خوشایندی  مزه  و  بو  رنگ،  افزون بر  هاادویه  

  چنین  که  دهندمی   نشان  تجربی  هایشود. یافتهاستفاده می   آن  رفع  یا  بهبود  گاهی  و  از سرطان  پیشگیری  التهاب،  از  جلوگیری  ساز،  و  سوخت  افزایش

کربن،    و  هیدروژن  هایاتم   بر  افزون  خود  ساختار  در  که   هاییاست. ترکیب   آنها  در  موجود  های آلیترکیب  به  وابسته  عمده  طور  به  هاادویه  در  خواصی

عاملی    گروه  نام  به  هااتم  از  ایویژه   آرایش  وجود  که دهدمی  نشان  هادر ادویه  موجود  آلی  مواد  بررسی  .دارند  نیز  گوگرد  و  نیتروژن  گاهی  اکسیژن،  هایاتم

 . دارد  آنها  خواص  ای درکننده  تعیین  نقش

  داشتن  صورت  در(  استرها   و  اسیدها  کربوکسیلیک)  و(  هاکتون  و  آلدهیدها)  ،(اترها  و  هاالکل )  هایترکیب   زوج  جدول،  این  در  شده  مطرح  هایخانواده   میان  از

 . شوندمی   محسوب(  همپار)ایزومر   یکدیگر  به  نسبت  ،(𝑛  مقدار  بودن  مساوی)برابر  کربن  هایاتم  تعداد

 دهد:وجود دارد. جدول زیر، مشخصات ترکیب آلی موجود در بادام را نشان میها ترکیبات آلدهیدی  بادام و دارچین از جمله موادی هستند که در آن 

نام ماده  
 خوراکی 

 فرمول مولکولی  گروه عاملی  ساختار  نام ترکیب 
تعداد پیوند  

 اشتراکی 

 بنزآلدهید  بادام 

 

 آلدهیدی 
 𝐶7𝐻6𝑂 18 )کربونیل( 

 شود. ضلعی بنزنی دارد، جزو ترکیبات آروماتیک محسوب می شش  حلقهچون این ترکیب آلی در ساختار خود یک  

-2ترکیبی به نام . ندیگویهمپار م ای زومریمتفاوت است، ا گریکدیها نسبت به دارند اما ساختار آن یکسانی یکه فرمول مولکول یبه مواد هادانیمشی 

 است. ساختار این ترکیب الکلی به صورت زیر است: 𝐶4𝐻10𝑂الکلی با فرمول شیمیایی  وتانول، یک مادهب

 
 توان رسم کرد: برای این ترکیب الکلی، ایزومرهای اتری زیر را می
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 دهد:های عاملی رایج را نشان می جدول زیر، اطلاعات مربوط به برخی از گروه 
 ترین عضو ساختار ساده  ترین عضو فرمول شیمیایی ساده  ترین عضو ساده فرمول شیمیایی کلی  خانواده 

n هاالکل  nC H OH+2 CH متانول 1 OH3 

 

n اترها  nC H O+2 C متیل اتر دی 2 H O2 6 

 

n آلدهیدها  nC H O2  )متانال )فرمالدهید CH O2 

 

n هاکتون  nC H O2 استون( ون پروپان( C H O3 6 

 

n کربوکسیلیک اسیدها  nC H O2  HCOOH متانوئیک اسید )فرمیک اسید(   2

 

n استرها  nC H O2  HCOOCH3 متیل متانوات  2

 

CH متیل آمین   ها آمین  NH3 2 

 

 
𝑪𝑺2(𝒍)طبق معادله    𝑪𝑶2گرم گاز    2/13های زیر، برای تولید  باتوجه به واکنش  -95 + 2𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑺(𝒈) چند کیلوژول انرژی مبادله ،

 توان تولید کرد؟ سوزاندن کامل چند گرم گلوکز میاکسید را بر اثر شده و این مقدار گاز کربن دی

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1) 2𝑯2𝑺(𝒈) + 3𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑯2𝑶(𝒍) + 2𝑺𝑶2(𝒈)         ∆𝑯 = −1125/2 𝒌𝑱 
2) 𝑪𝑺2(𝒍) + 3𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑺𝑶2(𝒈)               ∆𝑯 = −1۰75/2 𝒌𝑱 

1 )30  - 9 2 )15  - 9 3 )30  - 18 4 )15  - 18 

 (211  ـ  مسالهـ  متوسط)          گزینهپاسخ:  

  
واکنش پیچیده هستند و برخی دیگر  یک ای از زیرا برخی از آنها مرحله  ،گیری کردتوان به روش تجربی اندازه های شیمیایی را نمیآنتالپی بسیاری از واکنش 

بهره   (هاپذیری گرمای واکنش جمع )سههای دقیق دیگری همانند قانون هایی از روش چنین واکنش 𝐻∆ها برای تعیین  دان شیمی .دن شوبه آسانی انجام نمی

های داده شده، واکنش نهایی را تشکیل دهیم. هیدروژن سولفید در واکنش خواسته  . برای استفاده از قانون هس، در ابتدا باید با توجه به معادله واکنش برند می

  1شود. بر این اساس، واکنش  دهنده مصرف میدر سمت واکنش  2با ضریب    1که این ماده در واکنش  ها قرار دارد، درحالی  در سمت فراورده   2شده با ضریب  

 کنیم. بر این اساس، داریم: ضرب می  -1را در  
2𝑆𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 3𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑆(𝑔)      ∆𝐻1

′ = 1125/2𝑘𝐽 
شود. بر این  در سمت فراورده تولید می  1نیز با ضریب    1دهنده قرار دارد و در واکنش  در سمت واکنش  1واکنش خواسته شده با ضریب  ، در  𝐶𝑆2ترکیب  

 نیازی به تغییر ندارد.    2توان گفت  واکنش  اساس، می 
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 معادله این واکنش به صورت زیر است:
𝐶𝑆2(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔)               ∆𝐻2

′ = −1075/2 𝑘𝐽 
 کنیم: واکنش نهایی را محاسبه می  𝐻∆های تغییر یافته، مقدار  واکنش  𝐻∆سپس با جمع 

∆𝐻𝑇 = ∆𝐻1
′ + ∆𝐻2

′ = 1125/2 + (−1075/2) = 50𝑘𝐽 
 آوریم: می  دستاکسید بهدی گرم کربن  2/13در پایان با استفاده از تغییر آنتالپی واکنش نهایی، مقدار انرژی مصرف شده به ازای  

? 𝑘𝐽  انرژی = 13/2𝑔 𝐶𝑂2 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
×

50𝑘𝐽  انرژی

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 15𝑘𝐽 

 شود. معادله واکنش سوختن گلوکز به صورت زیر است: کیلوژول انرژی مبادله می  15با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 13/2𝑔 𝐶𝑂2 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

6𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 9 𝑔 

 
 های زیر، آنتالپی پیوند کووالانسی اول، بیشتر از آنتالپی پیوند کووالانسی دوم است؟ در کدام یک از گزینه  -96

 پیوند اشتراکی موجود در آمونیاک ـ پیوند اشتراکی موجود در آب  (1
 های کربن در اتین ـ پیوند موجود در مولکول نیتروژن پیوند میان اتم( 2

 پیوند موجود در هیدروژن فلوئورید ـ پیوند موجود در مولکول کلر ( 3
 مونواکسید پیوند موجود در کربن ـ  اکسید پیوند موجود در کربن دی( 4

 (211  ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
بیشتر    یک پیوند اشتراکیهر چه مرتبه    .کنیمگانه( توجه میبرای مقایسه قدرت و آنتالپی پیوندهای کووالانسی، ابتدا به مرتبه پیوندها)یگانه، دوگانه یا سه 

تر  شعاع اتمی کمتر باشد، پیوند قوی   هر چه  .کنیمپیوند توجه می   تشکیل  کننده دربه شعاع اتمی دو اتم شرکت  ،باشد، آنتالپی آن پیوند بیشتر است. پس از آن

 . به این موارد، توجه کنید: است. در این بین چند استثنا وجود دارد
∆𝐻(𝐶 = 𝑂) > ∆𝐻(𝐶 = 𝐶) > ∆𝐻(𝑂 = 𝑂) 
∆𝐻(𝐶 − 𝐶) > ∆𝐻(𝑁 − 𝑁) > ∆𝐻(𝑂 − 𝑂) 

𝐻آنتالپی پیوند یگانه    با توجه به توضیحات داده شده، − 𝐹   از آنتالپی پیوند  تر بودن شعاع اتمی ذرات سازنده آن،  بخاطر کوچک𝐶𝑙 − 𝐶𝑙   .بیشتر است 

  
𝑁پیوند موجود در گاز آمونیاک)   − 𝐻 (و پیوند موجود در آب )𝑂 − 𝐻 است، پس طول پیوند اکسیژن با هیدروژن  (: شعاع اتمی اکسیژن از نیتروژن کمتر

 باشد. کمتر از پیوند نیتروژن و هیدروژن بوده و آنتالپی آن بیشتر می 

𝐶های کربن در اتین) پیوند میان اتم  ≡ 𝐶 (و پیوند موجود در نیتروژن )𝑁 ≡ 𝑁  شعاع اتمی نیتروژن از کربن کمتر است، پس آنتالپی پیوند کووالانسی :)

𝑁گانه  سه ≡ 𝑁   .بیشتر است 

𝐶اکسید)پیوند موجود در کربن دی  = 𝑂(و پیوند موجود در کربن مونوکسید )𝐶 ≡ 𝑂):  مرتبه پیوند در کربن مونوکسید بیشتر بوده و بر همین اساس

 توان گفت آنتالپی آن بیشتر است.می
همواره به انرژی نیاز است؛ بنابراین    ،گویند. برای شکستن پیوندبه مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی میان دو اتم در حالت گازی، آنتالپی پیوند می 

𝐴، معادل آنتالپی پیوند زیرآنتالپی پیوند همواره مثبت است. تغییر آنتالپی واکنش  − 𝐵  :است 
𝐴 − 𝐵(𝑔) → 𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑔)  

شده در یک واکنش برابر آنتالپی پیوند باشد این است که در آن واکنش یک مول پیوند کووالانسی میان دو اتم شکسته شود و مواد  که گرما مبادله بنابراین، شرط آن 
های پیوندی و هسته این دو اتم  دهنده قدرت پیوند است، به جاذبه میان الکترونآنتالپی پیوند میان دو اتم که نشان  کننده در واکنش نیز به حالت گازی باشند. شرکت 

ها کمتر باشد، جاذبه آن پیوند بیشتر  ها از الکترونتر است. به طور کلی هرچه فاصله هسته بستگی دارد. مسلماً هر چه جاذبه میان دو اتم بیشتر باشد، پیوند نیز قوی 
تر و مرتبه پیوند بیشتر  پیوند کوچک  تشکیل های دخیل دربه طور کلی، هر چه شعاع اتم  شود؛ بنابراین هر چه طول پیوند کمتر باشد، آنتالپی پیوند نیز بیشتر است. می

 گانه نسبت به پیوند دوگانه و آن هم نسبت به پیوند یگانه بیشتر است. برای مثال، داریم: شود. بنابراین، به صورت کلی آنتالپی پیوند سه باشد، شعاع پیوند کمتر می 
∆𝐻(𝑁 − 𝑁) < ∆𝐻(𝑁 = 𝑁) < ∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁)                                   ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) < ∆𝐻(𝐶 = 𝐶) < ∆𝐻(𝐶 ≡ 𝐶)  

 تر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. به طور مثال، داریم: دهنده پیوند کوچک های تشکیل غالباً هر چه شعاع اتم ،همچنین
شعاع  اتمی ∶ 𝐹 < 𝐶𝑙 < 𝐵𝑟 < 𝐼 ⟹ ∆𝐻(𝐻 − 𝐹) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐵𝑟) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐼)  
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گرم باشد، چند کیلوژول انرژی طی این فرایند مبادله شده است؟   5/1گرماشیمی زیر، اگر جرم اتان تولید شده برابر    موازنه نشدهبا توجه به واکنش    -97

  کیلوژول بر گرم است.(  5/67و  52، 55ترتیب برابر )ارزش سوختی متان، اتان و گاز هیدروژن به

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  )                     𝑪𝑯4(𝒈)  →  𝑪2𝑯6(𝒈)  + 𝑯2(𝒈) 

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

 (211  ـ  مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  
 نویسیم:شده سوختن متان، اتان، هیدروژن و همچنین معادله خواسته شده را میابتدا معادله موازنه 

1) 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)        ∆𝐻1 = ? 
2) 2𝐶2𝐻6(𝑔) + 7𝑂2(𝑔) ⟶ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)        ∆𝐻2 = ? 
3) 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑔)        ∆𝐻3 = ? 
4) 2𝐶𝐻4(𝑔)  →   𝐶2𝐻6(𝑔) +  𝐻2(𝑔)       ∆𝐻4 = ? 

ها منفی است. به این معنی واکنش آنکنیم. توجه داریم سوختن همه مواد بجز نیتروژن گرماده بوده و آنتالپی  در مرحله بعد آنتالپی هر واکنش را محاسبه می

 بر این اساس، داریم:  شود.که در طی آن انرژی از سامانه به محیط منتقل می

? 𝑘𝐽  انرژی = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4  ×
16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

55 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑔 𝐶𝐻4 
= 880 𝑘𝐽 = ȁ∆𝐻1ȁ 

? 𝑘𝐽  انرژی = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6  ×
30 𝑔 𝐶2𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
×

52 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑔 𝐶2𝐻6 
= 3120 𝑘𝐽 = ȁ∆𝐻2ȁ 

? 𝑘𝐽  انرژی = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2  ×
2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

67/5 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑔 𝐻2 
= 270 𝑘𝐽 = ȁ∆𝐻3ȁ 

 
 52شود. به عنوان مثال، اگر به ازای سوختن کامل هر گرم گاز اتین  سوختنی، ارزش سوختی گفته می  گرم  از یک ماده   1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن  

ارزش سوختی این ماده معادل با   انرژی تولید شود،  .𝑘𝐽کیلوژول بر گرم)  52کیلوژول  𝑔−1 رابطه   ارزش سوختی یک نمونه   ( است. برای محاسبه از  زیر استفاده    ماده، 
 شود: می

ارزش  سوختی = مقدار انرژی  آزاد  شده بر  حسب  کیلوژول 
جرم نمونۀ  ماده بر  حسب  گرم

  

.𝑘𝐽)            مقابل برقرار است:  بین آنتالپی سوختن یک ماده و ارزش سوختی آن رابطه  𝑔−1)ارزش  سوختی = |(𝑘𝐽∙𝑚𝑜𝑙−1)آنتالی  سوختن|
(𝑔∙𝑚𝑜𝑙−1)جرم مولی

 

 کنیم. داریم: ضرب می  2را در    1شود؛ بنابرین واکنش شماره  دهنده مصرف میمولکول متان در سمت واکنش  2شده،  در واکنش خواسته
1′) 2𝐶𝐻4(𝑔) + 4𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔)   ∆𝐻1

′ = −1760 𝑘𝐽 
−را در    2شود؛ بنابرین واکنش شماره  مولکول اتان در سمت فراورده تولید می  1شده،  در واکنش خواسته

1

2
 کنیم. داریم: ضرب می  

2′) 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) ⟶ 𝐶2𝐻6(𝑔) + 3/5𝑂2(𝑔)   ∆𝐻2
′ = 1560 𝑘𝐽 

−را در    3شود؛ بنابرین واکنش شماره  مولکول هیدروژن در سمت فراورده تولید می  1شده،  در واکنش خواسته
1

2
 کنیم. داریم: ضرب می  

3′) 𝐻2𝑂(𝑔) ⟶ 𝐻2(𝑔) + 0/5𝑂2(𝑔)    ∆𝐻3
′ = 135 𝑘𝐽 

 شود، پس آنتالپی آن نیز برابر مجموع آنتالپی این سه واکنش است. شده از جمع این سه واکنش حاصل میواکنش خواسته
∆𝐻4 = ∆𝐻1

′ + ∆𝐻2
′ + ∆𝐻3

′ = (−1760) + (1560) + (135) = −65 𝑘𝐽 
 کنیم:در مرحله آخر، مقدار انرژی مبادله شده را محاسبه می

? 𝑘𝐽  انرژی = 1/5 𝑔 𝐶2𝐻6  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

65 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6 
= 3/25 𝑘𝐽 

 کند.کیلوژول انرژی از سامانه به محیط انتقال پیدا می  25/3شده، در طی این واکنش  باتوجه به محاسبات انجام

 
 ها است؟  ترین عضو خانواده آلکینهای هیدروژن در سادههای هیدروژن در ساختار مولکول مقابل، چند برابر شمار اتم شمار اتم   -98

1 )10 2 )5  
3 )11 4 )5/5 
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 (211  ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  
توانیم  شود، میهای کربن، هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و هالوژن میچند مورد از اتمهای هیدروژن موجود در یک ترکیب آلی که شامل  تعداد اتم  برای محاسبه 

 زیر استفاده کنیم:  از رابطه 

𝐻  تعداد = (2 × 𝐶  تعداد+ 2) − 2 × تعداد  دوگانه ) + (تعداد  حلقه − 4× (تعداد  سهگانه ) − +تعداد  هالوژن  𝑁  تعداد 

های هیدروژن موجود در ساختار مولکولی  های اکسیژن و گوگرد در ساختار یک ترکیب آلی، هیچ تاثیری در تعداد اتموجود و یا عدم وجود اتم  توجه داریم که

 پیوند دوگانه وجود دارد. بر این اساس، داریم:  5اتم کربن، یک حلقه و    15در ساختار ترکیب مورد نظر،    آن ماده ندارد.

𝐻  تعداد = (2 × 15+ 2) − 2 × (5 + 1) = 20 

( بوده و در  𝐶2𝐻2ها نیز معادل با اتین) ترین عضو خانواده آلکین است. ساده   𝐶15𝐻20𝑂با توجه به محاسبات انجام شده، فرمول شیمیایی این ماده به صورت  

 شود. می   10اتم هیدروژن وجود دارد. بر این اساس، مقدار نسبت خواسته شده برابر با    2ساختار آن  

 
های جدول، برای تامین  شود. با توجه به دادهگرم پروتئین می  8گرم کربوهیدرات و یک گرم چربی و    5/5غذایی، شامل    گرمی از یک ماده  25  یک نمونه  -99

24۰۰𝒄𝒂𝒍 1نیاز است؟ ) انرژی مورد نیاز یک ورزشکار، به چند گرم از این ماده𝒄𝒂𝒍 = 4/2𝑱 ) 

 چربی  پروتئین  کربوهیدرات  غذایی ۀماد

.𝒌𝑱سوختی) ارزش  𝒈−1) 18 18 37 

1 )9/0 2 )8/1 3 )7/2 4 )6/3 

 (211  ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 کنیم.غذایی را محاسبه می  گرمی از این ماده   25  در قدم اول، مقدار انرژی موجود در یک نمونه 

کربوهیدرات  ∶ ?  𝑘𝐽  انرژی = 5/5 𝑔  کربوهیدرات ×
18 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑔  کربوهیدرات
= 99 𝑘𝐽 

چربی  ∶ ?  𝑘𝐽  انرژی = 1 𝑔  چربی ×
37 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑔  چربی
= 37 𝑘𝐽 

پروتئین  ∶ ?  𝑘𝐽  انرژی = 8 𝑔  پروتئین ×
18 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑔  پروتئین 
= 144 𝑘𝐽 

سوختنی،    ۀگرم از یک ماد 1واکنش سوختن فرایند سوختن و یا اکسایش مواد مختلف، همواره با آزاد شدن انرژی همراه است. به مقدار انرژی تولید شده در 

شود. بر این اساس، ارزش سوختی خوراکی مورد نظر را  شود. ارزش سوختی مواد مختلف، در مقیاس کیلوژول بر گرم گزارش میارزش سوختی گفته می

 کنیم. محاسبه می 

ارزش  سوختی =
مقدار  انرژی  آزاد  شده  بر  حسب  کیلوژول 

جرم  نمونة  ماده  بر  حسب  گرم 
=

99 + 37 + 144

25
= 11/2 𝑘𝐽. 𝑔−1 

 ژول است.   2/4کنیم. توجه داریم که هر کالری تقریبا معادل با  غذایی مورد نیاز را محاسبه می  در قدم آخر، جرم ماده 

?  𝑔  ماده  غذایی = 2400 𝑐𝑎𝑙  انرژی ×
4/2 𝐽  انرژی

1 𝑐𝑎𝑙  انرژی
×

1 𝑘𝐽  انرژی

1000 𝐽  انرژی
×

1 𝑔  ماده  غذایی

11/2 𝑘𝐽  انرژی
= 0/9 𝑔 

 
های ناپیوندی موجود در مولکول ............... برابر بوده و هپتانون، با شمار جفت الکترون -2کربن موجود در ساختار هر مولکول  -شمار پیوندهای کربن  -1۰۰

 های کربن در این ترکیب، ............... از درصد جرمی کربن در مولکول بنزآلدهید است.درصد جرمی اتم

1  )𝑆𝑂𝐶𝑙2  کمتر ـ اکسید ( گوگرد دی2 کمتر ـ  
3  )𝐶𝑂𝐶𝑙2  بیشتر  ـ  ( اوزون 4 بیشتر ـ 
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 (211  ـ   مفهومیـ  متوسط)          گزینهپاسخ:  

  
 های داده شده به صورت زیر است: ساختار مولکول 

 
 هپتانون نیز به صورت زیر است: -2ساختار مولکول  

 
𝐶پیوند اشتراکی    6در ساختار این مولکول،   − 𝐶   جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. تصویر    6اکسید نیز  های اوزون و گوگرد دی وجود دارد. در ساختار مولکول

 دهد:زیر نیز ساختار بنزآلدهید را نشان می

 
 دهد:هپتانون را نشان می -2جدول زیر، اطلاعات مربوط به بنزآلدهید و  

 تعداد پیوندهای دوگانه  تعداد پیوند اشتراکی  الکترون ناپیوندی تعداد جفت  فرمول مولکولی  نام ترکیب  نام خوراکی 

 𝐶7𝐻14𝑂 2 22 1 هپتانون - 2 میخک 

 𝐶7𝐻6𝑂 2 18 4 بنزآلدهید  بادام 

های  بنزآلدهید است، اما تعداد اتماتم هیدروژن بیشتر از جرم مولی  8جرم مولی  هپتانون به اندازه-2با توجه به اطلاعات داده شده در جدول بالا، جرم مولی 

توان  ، پس میکربن موجود در ساختار این دو ترکیب برابر است. چون جرم کربن موجود در این دو مولکول برابر است، اما بنزآلدهید جرم مولی کمتری دارد 

 هپتانون است. -2های کربن در مولکول  های کربن در مولکول بنزآلدهید کمتر از درصد جرمی اتمگفت درصد جرمی اتم 
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aباشد، حاصل   bبرابر  aاست. اگر ریشۀ چهارم  16برابر  aریشۀ سوم   -101 b− تواند باشد؟  کدام می 

1 )2 2 )2 2 3 )54 4 )72 

 ـ)  4پاسخ: گزینه     (1003ـ  محاسباتی  آسان 

   

a a= = → =4 123 16 2 2 

 باشد. بنابراین: می a−4یا  a4به صورت   aریشۀ چهارم 

 

b a

a b

=  =  =  = 


− = − =

− = 
 =



+ = +

4 12 34

12

12

2 2 8

2 8 64 8 56

2 728 64 8

 

 
 م هستند. ا   nعددی فرد باشد، تمامی اعداد حقیقی دارای یک ریشۀ  nاگر  (1
 عددی زوج باشد:   nاگر  (2
 ام هستند که قرینۀ یکدیگرند.  nریشۀ  2اعداد مثبت دارای  ـ
 ام نیستند.  nاعداد منفی دارای ریشۀ  ـ

 ام دارد که برابر صفر است.  nعدد صفر یک ریشۀ ـ 

 تواند باشد؟  کدام نمی  16و ریشۀ دوم   16مجموع ریشۀ چهارم  
1  )6 2 )−4 ✓ 3 )−2 4 )2 

 
aاگر  -102 =2 bو25 =5  کدام است؟  abباشد، حاصل  8

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

 ( 1003ـ    ی/ محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم 4پاسخ: گزینه   

    

 

a

a = = =2 22 25 5 2  دانیم   :می 5

 

a ab

b b ab
( ) ab= = =   = =3 32 2 65 8 2 2 2 2 3

2
 

 
                 

m
m n

n

a
a

a

−= (2                                              m n m na .a a +=(1 

              n n na .b (ab)= (4  m n mn(a ) a= (3 

                         a =0 1(6  
n

n

n

a a
( )
bb

= (5 

m
n mna a (a )=  0 (8     n

n
a

a

− =
1

 (7 

     ( (a,b 0وn ( یا )زوجn فرد) )n n na. b ab=(10 ((n وm ( یا )فردa 0) )m n mna a=(9 

 

 1بسته ریاضی پایه 
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abهای مرتبۀ دوم و سوم خود روی محور پایین وصل شده است. اگر از محور بالا، به ریشه   xدر شکل مقابل، نقطه    -103 c+ =4 xباشد، مقدار0
−
1
کدام 6

 است؟  

1 )2 

2 )3 2 
3 )2 

4 )4 2 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

   

xکه با توجه به آن 0 xعلامت است. از طرفی،هم  xریشه دوم است که قرینه یکدیگر هستند و یک ریشه سوم دارد که با    2دارای    x، پس  1 x 3 ،

 پس: 

 

a x

b x ab c

c x

x x x x( x )

x x x x
−

−

=

= + =

= −

− = − =

= = = =



 

 

3

3 3

1
63 6 2

4 0

4 0 4 1 0

1 1
2

4 64

 

 
=aکدام ترتیب برای اعداد  -104 32 3،b= 33 2 ،c= 33 4

2
dو = 34 9

3
 درست است؟  

1 )a c b d   2 )a c d b   
3 )c d a b   4 )c a b d   

 ( 1003)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 توجه کنید که: 

 

a a

b b

c c

d d

= =  =

= =  =

= =  =

=





=  =

33

33

33

33

2 3 8 3 24

3 2 27 2 54

3 27 27
4 4

2 8 2

4 64 64
9 9

3 27 3

 

bc بنابراین:   d b d aa c      3 3 3 3 

   

 بریم، پس داریم: ها را به زیر رادیکال می رسانیم و بعد آنگیری ضرایب، اعداد داده شده را به توان فرجه میقبل از تصمیم

 

a

b

c ( )

d ( )

= =  =

= =  =

= =  =

= =  =

3 33 3

3 33 3

33 3 3

33 3 3

2 3 2 3 24

3 2 3 2 54

3 3 27
4 4

2 2 2

4 4 64
9 9

3 3 3

 

x

b ac  1- 1

1 1-
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ها کافی است که اعداد زیر رادیکال آن dو   a ،b  ،cتر از یک هستند، پس برای مقایسۀ است و اعداد زیر رادیکال بزرگ   3فرجۀ تمام اعداد به دست آمده برابر 

c را با هم مقایسه کنیم، در نتیجه:   d a b     
27 64

24 54
2 3

 

 
aاگر  -105 a3 حاصل عبارت ،a a a a− − −4 3  کدام است؟  4

1 )a a−3 2 )a a− 3 3 )a a a− − +3 42 4 )a a a+ −3 42 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینه   

  
aچون a a، پس 3 0 aو در نتیجه: 1 a , a a 4 3 4 . 

aa بنابراین:   a a a (a a ) ( a a ) (a a ) ( a a ) a a a a a

− −

 − − − = − − − − − = − − + − = − + + − =
 

−4 3 4 4 3 4 4 3 3 4 34 4 

 
m,n)حالت داریم:   4 )  

1)  a  m: اگر 1 na a m n   

2) a 0 m: اگر1 na a m n   

3) a  m: اگر 1− na a m n   (n  وm )فرد 

4 )a−  1 m: اگر 0 na a m n   (n  وm  )فرد 

 
Aاگر  -106 ( )

−= +  +14 8 3 7 3  ، کدام عدد یک عدد صحیح است؟  7

1 )A

4
32 2 )A

2
32 3 )A

3
42 4 )A

3
22 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

  
 

( ) ( )
A ( ) A

+ +
=  + = =

+
 =

+ +

424 4 44
1 16 6 7 2 8 3 7

3 7
8 3 7 8 3 8 3 7

2
7

 

A4پس،   یک عدد صحیح است، زیرا:  8

 A =  = =4 4 4 48 8 2 16 2 

 
Aاگر  -107 = 

3 44 24 3 Aباشد، حاصل 6
 کدام است؟  16−

1 )612 2 )618 3 )3 6 4 )1 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه   

  
 کنیم: را ساده می  Aابتدا 

 

A A

A A

A A A
− −

− − −





=     =   

= 

=  

= 

=  =  = 

1 1 3 1 5 1
34 3 4 4 4 4 12 12

10 8 5 4
12 12 6 6

5 4 1 2
1 1 1 66 6 6 66

2 3 3 2 3 2 3 3 2

2 3 2 3

2 3 6 2 3 2 9 186
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xبا فرض   -108 x x =
3 3 1

2
x، حاصل 

x
3

4
   ؟است کدام 

1 )
4
1

2
 2 )

4 2
2

 3 )2 4 )
2
2

 

 ( 1003ـ محاسباتی ـ   متوسط)  4پاسخ: گزینه   

  
 کنیم:ابتدا فرض مسئله را به کمک نکته فوق، تا جای ممکن ساده می 

 x x x x x x x x=  =  =
3 3 93 3 3 41 1 1

2 2 2
 

 x x x x x   ⎯⎯ = = ⎯⎯= → =
9 188 91 1 1 1

2 2 2 4
 

 کنیم: در آن، فرم کلی آن را به صورت زیر بازنویسی می  xاز جایگذاری  لرویم، اما قب حال به سراغ خواسته سوال می

 
x x x

A x x
xx x

= = = = =

4 4 4
12 3 43 433

4 4
 

xحال =
1
4

 کنیم:را در آن جایگذاری می 

 
x

A x
−

−
=

= =⎯⎯⎯→ = = =

1
4 2

1

44 24
2

1 1
2 2

2

2
4

 

  

aاگر 0  :باشد، داریم                     n m mna a= 

 
xاگر  -109 x a a+ + − xو2= x a+ − − =2 2 2  است؟   کدام a، مقدار3

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

 ( 1003محاسباتی ـ  مفهومی/ ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

   

 گیریم: فاکتور می  2رویم و در سمت چپ آن از ابتدا به سراغ عبارت دومی که صورت سوال داده است می 

 x x a ( x x a ) x x a+ − − = + − − + ⎯ −⎯⎯→= − =
3

2 2 2 3 2 2 3 2
2

 

 بینیم که سمت چپ عبارت به دست آمده، مزدوج سمت چپ عبارت اول صورت سوال است، پس داریم:  با دقت به عبارت به دست آمده و صورت سوال می 

 

x x a

x x a a

( x x a )( x x a ) a

a

( x ) ( x a ) a

x (x a) a x x a a

a a a a


+ − − =




+ + − =

+ − − + + − =⎯⎯⎯⎯⎯⎯ + − − =

+ − − = + − + =

+ =

⎯⎯⎯→ 

 

   =− =

2 2

4

3
2

2

2

3 3
2 2 2

2 2

3 3
2 2

2 2

3 3
2 2

2 2

 

 
(a b) a ab b a b (a b) ab a ab (a b) b =  + + = + − + = + −2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2(1 

(a b) a a b ab b a b (a b) ab(a b) =  +  + = + − +3 3 2 2 3 3 3 33 3 3(2 

a b (a b)(a b)− = − +2 2(3 

2طرفین به توان   

 2تقسیم بر

 کنیمطرفین را در هم ضرب می

 اتحاد مزدوج
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(x a)(x b) x (a b)x ab− − = − + +2(4 

a b (a b)(a ab b ) a b (a b)(a ab b )+ = + − + − = − + +3 3 2 2 3 3 2 2(5 

(a b c) a b c ab ac bc+ + = + + + + +2 2 2 2 2 2 2(6 

 
aوab=4اگر  -110 b+ =2 2 a، مقدار10 b+3 a,b)؟ است کدام 3 )0 

1 )9 2 2 )18 2 3 )24 2 4 )36 2 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  
های سوال ای و داده برد، حال با توجه به اتحاد مربع دوجمله ای و چاق و لاغر میعبارات داده شده در صورت سوال، ذهن ما را به سمت اتحادهای مربع دوجمله 

 داریم: 

 a

a b

a b ,b

ab
(a b) a b ab (a b) ( ) (a b)

+ = 

= + 
+ = + + + = + = + =⎯ ⎯⎯ =⎯⎯⎯⎯ →⎯⎯→

2 22 2 2 2
0

10 0
4

2 10 2 4 18 18 3 2 

 رویم:  حالا برای محاسبۀ خواستۀ سوال به سراغ اتحاد چاق و لاغر می 

 
a b

a b ,ab

a b (a b)(a ab b )

a b ( )( )
+ =

+ = =

+ = + − +

+ = −⎯⎯⎯⎯⎯⎯ =⎯→2 2
3 2

10

3 3 2 2

4
3 3 18 23 2 10 4

 

 
a b (a b)(a ab b )

a b (a b)(a ab b )

+ = + − +

− = − + +

3 3 2 2

3 3 2 2
 

 

xاگر  -111
x

− =
1 xباشد، حاصل 2 x

x x
−

 است؟   کدام1

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

 ( 1003محاسباتی ـ  / ـ مفهومی  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

  
 کنیم:ابتدا عبارت خواسته شده را به صورت زیر بازنویسی می 

 x x x (x ) ( x)
x x ( x)

x (x )

− = − = − = −

3 1
3 32 2

3 1 3
32 2

1 1 1 1 

aحال به کمک اتحاد  b (a b) ab(a b)− = − + −3 3 3  داریم:  ، 3

 ( x ) ( x ) ( x )( ) ( x )
x x x( x )

=

− = − + −
3

1

3 31 1 1 1
3 

xدانیم کهمی از طرفی، 
x

− =
1

 است. پس: 2

 x x ( x) ( )
x x ( x)

− = − = + = + =3 3
3

2
1 1

2 2 2 2 3 2 53 

  

(a b) a a b b a b a b (a b) ab(a b)

(a b) a a b b a b a b (a b) ab(a b)

• + = + + + ⎯⎯→ + = + − +

• − = − + − ⎯⎯→ − = − + −

3 3 2 2 3 3 3 3

3 3 2 2 3 3 3 3

3 3 3

3 3 3
 

 

 نتیجه 

 نتیجه 



 

78 
 

 

)در تجزیۀ عبارت    -112 x ) ( x ) ( x )− − − + − −3 22 1 4 2 1 2 1  شود؟  عامل دیده می کدام، 4

1 )x −4 3 2 )x −2 5 3 )x +4 3 4 )x +2 5 

 ( 1003محاسباتی ـ مفهومی / )متوسط ـ                          2پاسخ: گزینه   

   

 های به دست آمده تجزیه نشوند. ای، یعنی عبارت را به صورت ضرب چند عامل بنویسیم به طوری که عبارت تجزیۀ یک چندجمله

xکنیم در این تست، در ابتدا فرض می  A− =2  ، در این صورت:  1

 A A A (A A) ( A ) A(A ) (A ) (A )(A )− + − = + + − − = + − + = − +3 2 3 2 2 2 24 4 4 4 1 4 1 4 1 
 کنیم:  را جایگزین می Aحال، 

 ( )) ( x( x ) )( x ( x x ) − − − + = − − +2 22 1 4 2 1 4 42 51 2 

xچون در عبارت   x− +24 4 )باشد، لذا تجزیه آن  منفی است، پس دیگر عبارت قابل تجزیه نمی ، مقدار  2 x x )( x ) − +− 24 42  است.  25

   

 پذیر است.  کنیم، اگر برابر صفر شد، بر آن عبارت بخشها را در عبارت داده شده جایگزین میعددگذاری: ریشۀ هر یک از گزینه

   x x , f ( )− = = = − + − =
5 5

2 5 0 64 64 4 4 0
2 2

    

 

+حاصل عبارت   -113 −
+

+ + + −

3 2 3 2
2 3 2 2 2 3 2 2

 است؟  2چند برابر 

1 )
10
7

 2 )−
10
7

 3 )2 4 )−2 

 ( 1003محاسباتی ـ مفهومی / )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه   

   

aابتدا به کمک رابطه b ab a b+  = 2 ،  :داریم 

 

 + = +


 − = −


3 2 2 2 1

3 2 2 2 1
 

 دهیم:  مقادیر به دست آمده را در عبارت صورت سوال قرار می 

 

A

A

+ − + −
= + = +

+ + + −+ + + −

+ − + −
= + = +

+ + + − + −

3 2 3 2 3 2 3 2

2 2 1 2 2 12 3 2 2 2 3 2 2

3 2 3 2 3 2 3 2

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

 

 گیریم:  حال در عبارت فوق به کمک اتحاد مزدوج، مخرج مشترک می 

 
( )( ) ( )( )

A
( )

+ − + − +
= =

−2
3 2 2 2

7
1 3 2 2 2 1

2 2

10 2

1
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Aحاصل عبارت   -114
 + 

= −  
− +  − 

3 31 1
5 2 6 5 2 6 3 3

 است؟   کدام

1 )4 6 2 )+12 4 3 3 )−6 2 3 4 )2 6 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه   

   

 کنیم: ها را به صورت جداگانه محاسبه میابتدا حاصل هر یک از عبارت 

 
( ) ( )

( )( )

+ − −
− = = =

−− + − +

1 1 5 2 6 5 2 6 4 6
4 6

25 245 2 6 5 2 6 5 2 6 5 2 6
 

 در عبارت بعدی باید مخرج کسر را گویا کنیم: 

 
( )

+

+ ++ + +
 = = =

−− +

23 3 3 33 3 3 3 3 3

9 3 6 63 3 3 3

| |
 

A در نتیجه حاصل خواسته شده برابر است با:  
+

=  = +12 4 3
3 3

4 6
6

 

 
Aحاصل عبارت   -115

x xx x
= + +

++2
1 1 1

1
=xبه ازای  −33  ؟  است کدام1

1 )−3 39 3 2 )+3 39 3 3 )+ +3 39 3 1 4 )− +3 39 3 1 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

  
xبینیم که با دقت به کسرهای داده شده می x+2قابل تجزیه بهx(x  گیری داریم:  است، پس به کمک مخرج مشترک1+(

 

x

A
x(x ) x x

x x x (x )
A

x(x ) x(x ) x(x )

A A
x

= −

⎯⎯⎯
+

= + +
+ +

+ + + +
= = =

+ + +

=

⎯→

 ⎯⎯⎯⎯→ =
−

3

3
3 1

1 1 1
1 1

1 1 2 2 2 1
1 1 1

2 2

3 1

 

 کنیم: داریم، مخرج کسر را در قسمت چاق اتحاد چاق و لاغر ضرب می  3برای گویا کردن مخرج کسر بالا، چون رادیکال با فرجۀ 

 

( ) ( )
A

( )( )

( )
A


++ + +

=  =
− −+ +

+ +
= + +=

3 32 23 3

3 3 333 2 3

3
3 3

3
1

2 3 3 1 2 3 3 1

3 1 3 13 3 1

2
9

2
3

9 3 1

 

 
nاگر مخرج کسر به صورت :1حالت  maباشد، برای گویا کردن آن، صورت و مخرج کسر را درn n ma m,n)کنیم. ضرب می− ,m n)  

aاگر مخرج کسر به صورت : 2حالت  bکنیم.  باشد، برای گویا کردن آن، صورت و مخرج کسر را در مزدوج عبارت مخرج، ضرب می 

aاگر مخرج کسر به صورت  :3حالت  b4  کنیم. باشد، برای گویا کردن آن، صورت و مخرج کسر را دوبار در مزدوج عبارت مخرج، ضرب می4

aاگر مخرج کسر به صورت  :4حالت  b3 aباشد، برای گویا کردن آن و به کمک اتحاد چاق و لاغر، صورت و مخرج کسر را در3 ab b+
3 32  کنیم. ضرب می23

aاگر مخرج کسر به صورت : 5حالت  ab b +
3 32 aباشد، برای گویا کردن آن، صورت و مخرج کسر را در23 b3  کنیم.  ضرب می3

 مخرج مشترک 
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 های زیر مثال نقض دارد؟  چه تعداد از گزاره   -116

 نهشت هستند.الف: اگر دو مستطیل مساحت یکسان داشته باشند، هم 

 های اضلاع یک مثلث همواره داخل یا خارج مثلث قرار دارد.ب: نقطۀ همرسی عمودمنصف 

 هستند.ها با هم برابر باشند، چندضلعی منتظم هایی که همۀ زوایای آن پ: چندضلعی 

 تواند نامتناهی باشد. به یک فاصله هستند نمی  Bو  Aکه از نقاط   dهای روی خط مفروضند. تعداد نقطه  dو خط   ABخط ت: پاره 

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

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ                        4گزینه  پاسخ:  

  
6مثال نقض دارد، زیرا دو مستطیل به ابعاد  گزاره الف: 8و4  نهشت )قابل انطباق( نیستند. مساحت هستند ولی همهم3

الزاویه نقطۀ همرسی ها روی محیط مثلث واقع شود، به عنوان نمونه در مثلث قائمهمرسی عمودمنصفمثال نقض دارد، زیرا ممکن است نقطۀ    گزاره ب:

 ها وسط وتر است. عمودمنصف

 هستند ولی منتظم نیست. 90مثال نقض دارد، زیرا به عنوان نمونه مستطیل یک چهارضلعی است که تمام زوایای آن  گزاره پ:

به یک فاصله    Bو    Aتوان یافت که از نقاط  می   dشمار نقطه روی خط  گاه بیباشد، آن  ABخط  عمودمنصف پاره  dمثال نقض دارد، زیرا اگر خط    گزاره ت:

 هستند.  

 مثال نقض دارند.  هر چهار گزاره پس 

 
aهرگاه   -117 a c

b b d

+
= =

+

2 6
3

c، مقدار d

d c

+

−

 ؟  استکدام  2

1 )−
11
5

 2 )−
8
5

 3 )−
8
3

 4 )−
11
8

 

 (1102)متوسط _ محاسباتی _                         4پاسخ: گزینه   

  
 مطابق ویژگی تناسب داریم:  

 

a
a b

b

a c b c
c d c d

b d b d



  

= =

+ +
= = = =

+ +

6 6

2 6 2
6 6 2 18 9

3 3

 

پس برای یافتن 
c d

d c

+

−

2
cکافی است قرار دهیم  d=  ، پس:  9

 
c d d d d

d c d d d

+ +
= = =

− − −
−
8

2 9 2 11
8

11
9

 

 

 
nاگر  

n

a a a
....

b b b
= = =1 2

1 2
 گاه خواهیم داشت:  باشد، آن 

nمعکوس کردن  

n

b b b
...

a a a
= = =1 2

1 2
  (1 

تعویض کردن  
a a a b

b b a b
=  =1 2 1 1

1 2 2 2
 (2 

n

n

a a ... a a

b b ... b b

+ + +
=

+ + +

1 2 1

1 2 1
 (3 

 2 بسته ریاضی پایه 
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نسبت در صورت   ( تفضیل)ترکیب 
a a a b a b

b b b b

 
=  =1 2 1 1 2 2

1 2 1 2
 (4 

نسبت در مخرج   ( تفضیل)ترکیب 
a a a a

b b a b a b
=  =

 

1 2 1 2

1 2 1 1 2 2
 (5 

 
ED)است؟   کدام  xدر شکل مقابل، مقدار   -118 FC) 

1 )15 
2 )14 
3 )13 
4 )12 
 

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

  
EFتوان نتیجه گرفت:  طبق قضیۀ تالس میAFCدر مثلث  = 4 

BEدر مثلث  D  :داریم 
BF FC

BE ED x
x= =

+ +
=  5

2 6
2 3

1
4

 

 
                                                                                                                                                                                                                 

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


=




=


 
 = =


 =


 

  

A

E

F

B D

K
x

3

6

4

2
C

 به جزء از بالا به پایینجزء 

 پایین به بالاجزء به جزء از 

 جزء به کل از بالا

 جزء به کل از پایین

A

CB

E F
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 کدام است؟   BCضلع  اندازۀالاضلاع است. متوازی  MNPBدر شکل مقابل،    -119

1 )16 
2 )20 
3 )24 
4 )28 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

AM AN
MN BC

MB NC
= دانیم: می 

x
x x

x x x x x x
x x x




=
+  

= + + = − − =   = 
+ = −



2 2 2
2

1 3 7 81
5 7 2 9 4 7 2 0 13 5 2 8

4
¡¡ —

 

 خواهیم داشت: 

 
NC PC x y

NP AB
AN BP x y

+ +
=  =

5 2 8
3

 

 x y
y

y
BC

=
 =→

+
= = =⎯⎯⎯ 

2 24
8 12

2 8
6

 

 
yاست. مقدار  BCموازی   EFدر شکل زیر  x−2 کدام است؟ 

1)−4✓ 
2)−2 
3)2 
4)4 

 
ABدر شکل مقابل،   -120 AC= اگر ،DE=3 وAH=8 خطپاره ، طول EF   چه عددی است؟ 

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

   (1102_  یمحاسبات /ی)متوسط _ مفهوم                               3پاسخ: گزینه  

   

                                                           داریم: AHCمطابق تعمیم قضیه تالس، در مثلث
DC DE DC

DC x , CH x
CH AH CH

= = =  =
3

3 8
8

 

BHمیانه نیز هست. پس:  AHالساقین است، بنابراین ارتفاع متساوی ABCتوجه داشته باشید که چون مثلث CH x= = 8 

EF، با فرض BDFمجدد در مثلث  y=  :مطابق تعمیم قضیه تالس دایم 

 
BH AH x

y
BD D

EF
F x y

= =  
+

==
8 8

00
13 3

11 

 
 

 

 

 

C

F

E

A

H
B

D

A

NM

P
CB

x +5 2

x3

x3

x +1

y y + 8

A

FE

CB

x−5y
x +1

y x+ +1

y24

A

NM

P
CB

x +5 2

x3

x3

x +1

y y + 8
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تر چه دهیم تا همدیگر را خارج ذوزنقه قطع کنند. محیط مثلث بزرگ امتداد می را ها است. ساق  7و  5ها و طول ساق  9و  4ها ای، اندازه قاعده در ذوزنقه   -121

 عددی است؟  

1 )/24 9 2 )/26 6 3 )/34 6 4)/30 6  

 ( 1102)آسان _ محاسباتی _                   4پاسخ: گزینه   

   

 

x
x y

x y y

=


= = 
+ 


+ =



4
4

285 7 9
5

 

 /= 30  MDCمحیط مثلث 6

 
 توان از قضیۀ تالس و تعمیم آن در مسائل استفاده کرد. می BCو  ADهای با امتداد ساق ABCDدر ذوزنقۀ  

 

 

MA MB AB

MD MC CD
AB CD

MA MB

AD BC


= =

  
 =


 

 

AEدر ذوزنقه شکل مقابل، اگر   -122 BF

AD BC
= =

2
3

 ،AB=6وDC=9 ،اندازۀباشد  MN   کدام است؟ 

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

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
دانیم که می 

AE BF

AD BC
 های متناسب ایجاد کرده است، پس با توجه به عکس قضیه  های ذوزنقه اندازهروی ساق  EFخط توان گفت که پارهاست، بنابراین می=

ABتوان نتیجه گرفت کهتالس در ذوزنقه می  EF DC  :است، لذا داریم 

 
AE x , AD xAE BF

AD BC BF y,BC y

= =
= = 

= =


2 32
3 2 3

 

 داریم:   DABو  ADCحال به کمک قضیه تالس در دو مثلث 

 

AE EN x EN
A DC : EN DC EN

AD DC x

DE EM x EM
DA B : EM AB EM

DA AB x


= = =





= =

  

  =




2
6

3 9

2
3 6

 

MN برابر است با:   MNبنابراین، اندازه  EN EM= − = − =6 2 4 

 
 ها را در دو نقطه قطع کند، خواهیم داشت:ها رسم کنیم تا ساقاگر در ذوزنقه، خطی موازی قاعده

AM BN
MN AB CD

MD NC
 =  

توجه کنید که عکس این موضوع نیز برقرار است، یعنی اگر  
AM BN

MD NC
 موازی است. DCوABبا MNگوییم کهگاه می، آن=

 

A B

D C

x y

5
4

9

7

M

M N
F

B

CD

E

A

M N
F

B

CD

E

A

y2

yx

x2

 

 

 تعمیم قضیه تالس

 قضیه تالس

BA

D

BA

D C

M

C 

M N

B

CD

A
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 چقدر است؟   ADدر شکل مقابل، طول   -123

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

 ( 1102ـ   محاسباتی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینه   

  
Aو  ABDدو مثلث   BC  .به حالت تناسب دو ضلع و برابری زاویۀ بین متشابه هستند 

 
AB BC

AC
BD AB A BD A BC

AD AD
ˆ ˆB

A

B

D


= = 

= =
=

  =




2 10

2 2 5 

 
 تناسب سه ضلع (3تناسب دو ضلع و برابری زاویه بین            (2برابری دو زاویه             (1

 
AوABCهای تشابه دو مثلث حالت B C  صورت زیر است:  به 
 اند:  اگر دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر برابر باشند، آن دو مثلث متشابه الف(

ˆ ˆ ˆ ˆA A , B B ABC A B C    = =  
 اند:  ها برابر باشد، دو مثلث متشابههای دو ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند و زاویۀ بین آنهای دو ضلع از مثلثی با اندازههرگاه اندازه ب(

AB AC ˆ ˆ, A A ABC A B C
A B A C

   = = 
   

 

 اند:  های سه ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند، دو مثلث متشابههای سه ضلع از مثلثی با اندازههرگاه اندازه ج(

AB AC BC
ABC A B C

A B A C B C
  = = 

     
 

 

ADEˆˆدر شکل مقابل،   -124 ACB=مقدار .x y+است؟   کدام 

1 )12 
2 )14 
3 )16 
4 )17 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
ˆمشترک است و Aبرابرند )زاویۀ ABCبا دو زاویه از مثلث ADEدو زاویه از مثلث  ˆC D=  اند. پس: (. بنابراین این دو مثلث متشابه 1

 

 
DE AE AD y x y x

A BC A D E
BC AB AC x x

  = = = = = =
+ + +

8 8
20 10 8 4 20 10 12

 

 

 

 آوریم.را به دست می  xاکنون با استفاده از رابطۀ بالا 

 
x

x x x x (x )(x ) x
x

= + =  + − = − + = =
+

 2 28
10 12 8 10 96 0 6 16 0 6

10 12
 

xحال با داشتن مقدار  =  آوریم. را به دست می  y، مقدار 6
y x

y x y y= =  = =12 20 12 20 6 10
20 12

 

B
D 62

4
10

C

A

C

BA
D 1 x

y

2 
 

E
4

C

BA
10x

y

20
8

E

1
D

4
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x  بنابراین:  y+ =16 

 

Qچند برابر مساحت QCDمساحت است.  MNها و دو برابر  موازی قاعده   EFدر ذوزنقۀ مقابل،  -125 A B  است؟ 

1 )4 2 )9 

3 )
25
4

 4 )
49
4

 

 ( 1102ـ مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

  
 دانیم: می 

 

a b
EF

b a
MN

+
=


− =



2

2

 

 
a b b a

EF MN ( ) a b b a b a
+ −

−= = + = =2 2 2 2 3
2 2

 

Qدو مثلث  A B وQ C Dها برابر باشند ونسبت تشابه آنمتشابه می
b

a
= ها برابر های آناست. بنابراین نسبت مساحت3

b
( )
a

=2  باشد.می 9

 
 در شکل مقابل، خواهیم داشت:  

a b a b
MN PQ

+ −
= =

2 2
 

 توان این موضوع را اثبات کرد. با استفاده از قضیۀ تالس می تذکر:

 
ˆدر شکل مقابل،  ABCDدر ذوزنقۀ   -126 ˆDAB DBC=مقدار .xy   کدام است؟ 

1 )36 
2 )49 
3 )64 
4 )81 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  
ABچون CD،و مورب موازی  قضیۀ خطوط  بنابر  ˆ، پس  ˆBDC DBA= مثلث از  زاویه  دو  مثلث ABD. پس  از  زاویه  دو  این مثلثBCDبا  و  ها برابرند 

 اند. بنابراین: متشابه

 

ˆ ˆBDC DBA
A BD BC D

ˆˆDBC DAB

BD AD AB x x

DC BC BD y x

= 


= 

+
= = = =

⎯ →


+

⎯


2 1 6

14 2 1

pp

 

 آوریم:را به دست می  xاکنون با استفاده از رابطۀ بالا 

 

x

x x
x x x

x x

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

y y

=


= = + = =

+ +




+ + +  + = = = + = = =




   ⎯⎯⎯→ 

 



3

6 3
6 3 7 3

14 2 1 7 2 1

2 1 6 2 1 3 7 2 1 7 2 3 1 49
3 7 2 1

14 7 3 3 3

 
xحال با داشتن =  آوریم:را به دست می  y، مقدار 3

D C

BA

6 14

y

x +2 1

x

D C

BA

6 14

y

x +2 1

x

A B

F

DC

E
M N

Q

A B

F

DC

E
M N

Q

b

a

A B

N

D C

M
QP

a

b
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xy است با:سرانجام خواستۀ سوال برابر  =  = 49
49

3
3

 

 
 یاد قدیم ندیما! 

  زاویه( 4های منفرجه )هزاویه( باهم و زاوی4های حاده )آیند، که زاویهزاویه پدید می  8گاه ها را قطع کند، آنآن،  dطوری که خط موربدو خط موازی باشند، بهو اگر
   باهم برابرند.  نیز

ˆ ˆ ˆˆ
d

ˆˆ ˆ ˆ

 = = =
 

= = =

1 3 5 7

2 4 6 8
 مورب و  

 زاویۀ ایجاد شده قائمه خواهند بود.   8باشد، تمام  وعمود بر dاگر  تذکر:

 
 کدام است؟  h1به h2  نسبتشکل مقابل،  در   -127

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

 ( 1102ـ   / محاسباتی   ـ مفهومی  سخت)  4پاسخ: گزینه   

   

 داریم:   ADHتعمیم قضیه تالس در مثلث با توجه به کنیم و سپس را رسم می  OADاز مثلث  AHارتفاع 

 )
hEF DE EF

EF AH
AH D H

(I
A A AH

  = = =13 3
7 7

 

 از طرفی:  

 
ˆ ˆO O hBC OC BC

O BC A O H
A

(
H OA AH AHˆ ˆH

I )
B

I
 =

= = = =
= = 

   



1 2 26 3 3
10 5 590

 

 داریم:   (II)و ( I)در نتیجه به کمک روابط 

 /

h

hAH
h h

AH

= = =

2
2

1 1
1 4

3
75

3 5
7

 

 

 

 ، اندازۀ عرض مستطیل کدام است؟  AC=4وAB=3محاط شده است. اگر ABCالزاویهقائم در مثلث  2مطابق شکل مقابل، مستطیلی به طول   -128

1 )
3
4

  2 )
5
6

 

3 )
4
6

  4 )
4
5

 

 ( 1102ـ مفهومی/محاسباتی ـ   سخت)     2پاسخ: گزینه   

  
 طبق فیثاغورس داریم:  ABCابتدا توجه کنید که در مثلث 

 BC AB AC= + = + =2 2 9 16 5 
 داریم: ABCطبق رابطۀ طولی در مثلث 

 
HH

AH BC AB AC AH AH

AH AH HH AH
=

 =   =

⎯

 =

 ⎯ = − =



⎯ − =→



⎯
2

12
5 3 4

5

12 2
2

5 5

 

BC

A

2

BC

A

2 2

NM

Q PH

H
2

4

3

 

1 
h1

h2

4

6

10
h1

h2

E

D

A

BO

HF

1
2

3

C

1
d



2
3 4
56

7 8
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 :  ABCاکنون توجه کنید که در مثلث

 MNPQ MN BC  مستطیل است 

 
AM AN MN AH MN

A BC : MN BC A M N A BC k MN
AC AB BC AH

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


= = = = = = 
5
6

2
5
12 5
5

¾MIzU ÂwIwH â¾Ã…¤

 

 
Aو ABCاگر دو مثلث  B C  گاه داریم:  متشابه باشند، آن 

Aنسبت تشابه   B A C B C
) ABC A B C k

AB AC BC

     
    = = =1 

Aدارند.  k( با یکدیگر نسبت نیمساز، میانه، ارتفاعها )اجزای مثلث D A H A M
) k

AD AH AM

     
= = =2 

دارند.  kمحیط دو مثلث هم با یکدیگر نسبت 
A B C

) k

ABC

  
=3 ˆÃd¶

ˆÃd¶

 

Aدارند.  k2مثلث با یکدیگر نسبت مساحت دو  B C

ABC

S
) k

S

  
= 24 

 

Âکه  ABCالزاویه در مثلث قائم   -129 = 90   ،استAB=5  و ارتفاعAH  ،3  .استAC   کدام است؟ 

1 )15 2 )
15
2

 3 )
15
4

 4 )
15
3

 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

  
 داریم:   ABHالزاویهدر مثلث قائم

AB

AH
AB AH BH BH

=

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ =

52 2 2
3

4 

Aالزاویهقائم در مثلث حال  BC خواهیم داشت : 

AB

BH
AB BH BC BC BC

HC BC BH HC

=

=
=  ⎯⎯⎯⎯→ =  =

= − = − =

52
4

25
25 4

4

25 9
4

4 4

 

 AC HC CB AC=  =  = =2 15
4

9 25 225
4 4 16

 

 
 شوند:الزاویه ارتفاع وارد بر وتر را رسم کنیم، روابط زیر برقرار میاگر در یک مثلث قائم

 

AB BH BC

AC CH BC

AH BH HC

AH BC AB AC

= 

= 

= 

 = 

2

2

2
 

 

 
 
 

A

B C
H D M

B
HDM

C

A

C
H

B

A
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=BFوEB=6در شکل مقابل،   -130 ACحاصل باشد، DC=7است. اگر 4 AF−  کدام است؟ 

1 )2 3 

2 )4 3 

3 )6 3 

4 )8 3 

 (1102ـ  / محاسباتی )متوسط ـ مفهومی  2پاسخ: گزینه   

   

 ، داریم:   BEDالزاویه ابتدا به کمک روابط طولی در مثلث قائم

 
BF

EB BF BD

BD BD FD
=

 ⎯⎯⎯→

= 

=  = =
4

2

36 4 9 5
 

 نیز داریم: ABCالزاویه از طرفی، در مثلث قائم 

AC CF BC

CF AC

BC

AF BF FC AF



 = 


= + = = 

=

=


=

=  = 

2

2

7 5 12 12 16 8 3

16

4 12 4 3

 

AC در نتیجه:  AF− = − = 4 38 3 4 3 

 
 

 

 
 

 

 

C
DF

B

E

A

C
DF

B

E

A

6
4 7
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 های تبخیری هستند؛ به جز:همۀ موارد زیر از مشکلات احداث سد بر روی سنگ  -131

 فرار آب از مخزن سد   (4 گاه سد نشست تکیه (3 ( تغییر کیفیت آب مخزن 2 افزایش تنش وارد بر پی  (1

 ( 1104خط ـ به)متوسط ـ خط 1پاسخ: گزینه  

  
ها  از طرفی این سنگ   شود.ی آب مخزن م  تیفیک  نامطلوب  رییها، معمولاً باعث تغسد  ۀاچیدر  ۀنمک در محدود   یهاهیلا  مانند   یریتبخ  یهاقرار گرفتن سنگ 

را در پی خواهد داشت. تنش وارده بر پی، ناشی    نینشست زم  ایفرار آب    ل یاز قب  یمشکلات جد ها  پذیری بالایی هستند و احداث سد بر روی آندارای انحلال 

های  گاه سد( وارد بر سطح است و نوع سنگ تاثیر مستقیم در مقدار آن ندارد بلکه تنها مقاومت سنگاز مقدار نیرو )حاصل از وزن سازه و آب پشت تکیه

 ها متفاوت است. گاه در برابر این تنشتکیه

 
 ها، به ترتیب کدام فرایندها نقش اصلی را دارند؟ در تشکیل اشکال خندقی و کارستی در خاک و سنگ  -132

 فرسایش ـ انحلال  (4 انحلال ـ انحلال  (3 ( انحلال ـ فرسایش 2 فرسایش ـ فرسایش  (1

 ( 1104و  1103)متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
 های کربناتی هستند.شوند و اشکال کارستی حاصل انحلال سنگ اشکال خندقی در اثر فرسایش خاک ایجاد می

 توضیح  فرآیند موثر  عامل ایجاد  نوع اشکال 
 به شکل خندق  های عمیق در زمین ایجاد کانال  فرسایش  جریان آب  خندقی 
 ها و ایجاد غارها های انحلالی بزرگ در سنگ تشکیل حفره  انحلال  جریان آب  کارستی 

 
 کند؟ های شنی را به درستی بیان میکدام گزینه خصوصیات خاک  -133

 عدم نگهداری آب و مواد مغذی زهکشی مناسب آب ـ نامناسب برای رشد گیاه ـ (1
 گردش مناسب آب و هوا  مناسب برای رشد گیاه ـ ( نگهداری آب و مواد مغذی ـ2
 نامناسب برای رشد گیاه  عدم گردش مناسب آب و هوا ـ عدم زهکشی مناسب آب ـ (3
 زهکشی مناسب آب   برای رشد گیاه ـمناسب  نگهداری آب و مواد مغذی ـ (4

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

  
باشد، چون آب  ی مناسب نم  اهانیرشد گ  یدارد، اما برا   یخوب  یزهکش  ،یعنیکند  یم   ذرات عبور  انیاز م  یآب به راحت  ،به دلیل وجود منافذ  یشن  یهادرخاک 

 دارد.ی را در خود نگه نم  یو مواد مغذ 
 

 خصوصیات  نوع خاک

برای رشد گیاهان مناسب ـ به طور معمول گیرد گردش آب و هوا به خوبی صورت نمی ـ فضای بین ذرات آن بسیار کوچک است ـ  بسیار ریزدانه است  رسی 
 نیست 

 دارد آب و مواد مغذی را در خود نگه نمی ـ باشد برای رشد گیاهان مناسب نمیـ زهکشی خوبی دارد ـ کند  آب به راحتی از میان ذرات عبور می  شنی 
 ها خاک دلخواه کشاورزان و باغبان ـ ترکیبی ازماسه، لای و رس  لوم

 
 یابد؟در کدام حالت زیر، درجۀ خمیری بودن خاک افزایش می  -134

 مقدار رطوبت( افزایش تخلخل و کاهش 2 ها ( افزایش رطوبت و کاهش اندازۀ دانه1
 ( افزایش زهکشی آب و کاهش تخلخل 4 ها و کاهش نفوذپذیری( افزایش اندازۀ دانه3

 ( 1104خط ـ به)آسان ـ خط 1پاسخ: گزینه  

  
شود. اگر رطوبت در این  های ریزدانه بیشتر باشد، پایداری آنها کمتر می های ریزدانه، به میزان رطوبت آنها بستگی دارد. هر چقدر رطوبت خاک پایداری خاک 

 شود. آید و تحت تأثیر وزن خود روان می ها، از حدی بیشتر شود، خاک به حالت خمیری در می خاک 
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 خمیری بودن  ۀنکات درج 
 ذرات  ۀافزایش میران رطوبت، کاهش انداز خمیری بودن:  ۀعوامل موثر در افزایش درج 

 .شودآید و تحت تأثیر وزن خود روان می می خاک به حالت خمیری در  در صورت افزایش میزان رطوبت: 
 . های مرطوب سال، ناشی از این پدیده است ها، به ویژه در ماه ها و ترانشه ها در دامنه لغزش خاک  شود: هایی را که سبب می پدیده 

 
 با توجه به شکل مقابل، کدام عبارت به درستی بیان شده است؟   -135

 کمتر از تنش بوده است. رفتار سنگ الاستیک و مقاومت سنگ ( 1

 ( رفتار سنگ پلاستیک و مقاومت سنگ کمتر از تنش بوده است. 2

 رفتار سنگ پلاستیک و مقاومت سنگ بیشتر از تنش بوده است. (3

 .از تنش بوده است بیشترو مقاومت سنگ   شکنندهرفتار سنگ   (4
 

 ( 1104خط ـ به)متوسط ـ خط 1پاسخ: گزینه  

  
های  ها( است. بنابراین مقاومت سنگ کمتر از تنش وارده بوده است. از طرفی شکستگی در سنگدرزه )یکی از انواع شکستگی   ۀدهندشکل صورت سوال نشان

 شود. با رفتار الاستیک )شکننده( ایجاد می 
 مثال توضیح  رفتار سنگ 

گردند.  شوند و با رفع تنش، به حالت اولیۀ خود باز می می ها دچار تغییر شکل  بدین معنی که با اِعمال تنش، سنگ  الاستیک )شکننده( 
 درزه، گسل  شود.اما، اگر تنش ناگهانی و از حد مقاومت سنگ بیشتر شود، سنگ دچار شکستگی می

 خوردگی در سنگ چین  گردند. طور کامل به حالت اولیۀ خود بر نمی پس از رفع تنش، سنگ های تغییر شکل یافته، به  پلاستیک )خمیرسان( 

 
 دهند؛ به جز: ها، کاربرد صحیح موارد ذکر شده را نشان میهمۀ گزینه  -136

 برداری از خاک و سنگ ( گمانه: نمونه2 های نفت ( ترانشه: قرار دادن لوله1
 ( مغار: ایجاد تاسیسات زیرزمینی4 ها ( گابیون: زهکشی آب دامنه3

 ( 1104خط ـ به)متوسط ـ خط 3پاسخ: گزینه  

  
 دهند، به جز گابیون.  ها را نشان میها، کاربرد صحیح آنهمۀ موارد ذکر شده در گزینه

 
 کند، خطر ریزش کوه و سقوط مواد در دار و کوهستانی تهدید می ها را در مناطق شیب یکی از خطراتی که سازه  ■ 

 های پرشیب است. دامنه 
 ها شامل ایجاد انواع دیوار حائل، زهکشی برای تخلیۀ آب اضافی، ایجاد  های پایدارسازی دامنه ترین روش مهم ■ 

 کوبی است. پوشش گیاهی و میخ 
 ، دیوار حائل گابیونی )به اختصار گابیون( است که به آن روش تورسنگی هم گفته  یکی از انواع دیوارهای حائل  ■ 

 شود. می
 

 
 ها است؟ دهندة کدام نوع تنش و رفتار در سنگهای متوالی در یک منطقه، نشانخوردگیوجود چین  -137

 ( تنش فشاری و رفتار پلاستیک 2 ( تنش کششی و رفتار الاستیک 1
 ( تنش فشاری و رفتار الاستیک 4 ( تنش کششی و رفتار پلاستیک 3

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  
خوردگی  شود. از طرفی، تنش فشاری سبب متراکم شدن سنگ و ایجاد چینها ایجاد می ها به دنبال رفتار پلاستیک )خمیرسان( سنگخوردگی در سنگ چین 

 گردد. ها میدر سنگ
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 مثال توضیح رفتار  ها در برابر تنش رفتار سنگ 

 الاستیک )کشسان( 
تنش، به حالت اولیۀ خود  شوند و با رفع  ها دچار تغییرشکل می ، با اِعمال تنش، سنگ حالت در این 

 درزه و گسل  شود. گردند. اما، اگر تنش ناگهانی و از حد مقاومت سنگ بیشتر شود، سنگ دچار شکستگی میبازمی 

 چین خوردگی  گردند. طور کامل به حالت اولیۀ خود برنمی های تغییر شکل یافته، به پس از رفع تنش، سنگ  پلاستیک )خمیرسان( 
 

 تغییر شکل  روی سنگ اثر بر  نوع تنش 

 گسستگی سنگ  کششی 
 

 متراکم شدن سنگ  فشاری

 

 بریدن سنگ  برشی 

 
 

ها)به ترتیب از راست به چپ(، شباهت بیشتری به کدام  ها تعیین شده است. هر یک از این نمونه برداری شده و مشخصات آناز سه نمونه خاک، نمونه  -138

 های خاک  دارند؟ یک از افق

 تاثیر کم هوازدگی و تخریب ناچیز :الف

 ب: دارای قطعات خرد شده و عدم وجود گیاخاک 

 گیاهان، ماسه و لای  ۀج: دارای ریش

1 )A  – B  – B   2 )B  – C  – B   3 )C  – C  – A   4 )C  – B  – A   

 ( 1103خط ـ به)متوسط ـ خط 3پاسخ: گزینه  

  
 ۀشیر  Aاست. در افق    اخاکیقطعات خرد شده و عدم وجود گ  یدارا است. از طرفی، این افق    زیناچ  بیتخرتجزیه و  و    ی، کمهوازدگ  ریتاثخاک    Cدر افق  

 تواند همراه با ماسه وجود داشته باشد(. های متوسط دانه است و می کند و دارای ماسه و رس است. )توجه: لای هم جزو خاک رشد می   اهانیگ
 خصوصیات  افق خاک 

A 
رنگ خاکستری تا سیاه به  ـ  معمولًا حاوی گیاخاک )هوموس( به همراه ماسه و رس  ـ  رشد ریشۀ گیاهان در آن  ـ    بالاترین لایه خاک

 شدت بالای هوازدگی و تخریب و تجزیه در آن ـ خاطر وجود مواد آلی 
B  حاوی رس، ماسه، شن، املاح شسته شده از افق ـ خاک میانیA  مقدارکمی گیاخاک ـ 
C  بالاتر از سنگ بستر ـ  قطعات سنگی خرد شده ـ تغییر کم در سنگ اولیه )سنگ بستر( ـ تخریب و تجزیه کم مواد سنگی ـ  خاک زیرین 

 
 توان قرار داد؟ ها را میهای جدول مقابل، کدام سنگدر هر یک از خانه  -139

 گاه سازهنامناسب برای تکیه  گاه سازهمناسب برای تکیه  نوع سنگ 

 د الف آذرین

 هـ ب دگرگونی 

 و ج رسوبی 

 و: شیلـ ب: هورنفلس ـ  شیست  هـ:( 2 : شیلهــ و: آهک کارستی  ـ   ( د: شیست1
 و: آهک ضخیم لایه ـ ج: سنگ گچ ـ ( الف: گابرو 4 ب: گابروـ سنگ ج: ماسهـ ( الف: کوارتزیت 3

 ( 1104خط ـ به)متوسط ـ خط 2پاسخ: گزینه  

  
سنگ هورنفلس یک سنگ دگرگونی است که مناسب برای  جدول(.    هـ)خانه    باشدگاه سازه میدگرگونی است که نامناسب برای تکیه شیست، یک سنگ  

 گاه سازه است )خانه و جدول(. باشد )خانه ب جدول(. شیل یک سنگ رسوبی است که نامناسب برای تکیه گاه سازه می تکیه
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 رسوبی  دگرگونی  آذرین  هابندی سنگ دسته 

 سنگ سد امیرکبیر( گابرو )پی  گاه سازه مناسب برای تکیه 
 کوارتزیت  •
 هورنفلس  •

 سنگ ماسه •
 آهک ضخیم لایه سنگ  •

گاه  نامناسب برای تکیه 
شیست )به دلیل سست و  -  سازه 

 ضعیف بودن( 

 سنگ گچ )یا ژیپس( )سنگ تبخیری، به دلیل انحلال پذیری(  •
 پذیری( انحلالسنگ نمک )سنگ تبخیری، به دلیل  •
 شیل )به دلیل تورق و سست بودن(  •
 آهک دارای حفرات انحلالی )آهک کارستی( سنگ  •

 
ها و امتداد محور سد در کدام جهت باشد تا کمترین فرار آب و بیشترین ها در جهت شمال غرب ـ جنوب شرق است. شیب لایهای امتداد لایهدر منطقه  -140

 میزان پایداری را داشته باشد؟

 شمال غرب باشد. ها در جهت جنوب شرق ـ  نباشد و امتداد لایه ها به سمت پایین دست سد شیب لایه( 1

 غرب باشد. ـ جنوب  ها در جهت شمال شرقباشد و امتداد لایه ها به سمت پایین دست سد ( شیب لایه2

 غرب باشد.  ـ جنوب ها در جهت شمال شرقنباشد و امتداد لایه ها به سمت پایین دست سد شیب لایه (3

 . باشد  ـ جنوب شرق شمال غربدر جهت  ها هی اشد و امتداد لاب دست سد  نیی به سمت پا ها هی لا ب یش (4

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

  
 باشد. ها به سمت بالا دست سد  ها باشد و شیب لایهبهترین حالت برای احداث سد این است که امتداد سد به موازات امتداد لایه

 نحوۀ تشخیص  تعریف  مشخصات لایه 
محل برخورد سطح لایه با سطح افق است  امتداد 

 شود. و با جهت جغرافیایی بیان می 
ـ   جنوب غرب یا شمال غربـ    امتداد لایه معمولا به صورت شمالی جنوبی، شرقی غربی، شمال شرق

 شودجنوب شرق بیان می 
سطح افق ای که سطح لایه با  مقدار زاویه  شیب 

 .سازدمی 
 سازند( درجه می  90)جهت شیب و امتداد، زاویۀ   .جهت شیب لایه همیشه عمود بر امتداد لایه است 

 






