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

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

گروه آزمایشى علوم تجربى ـ پایۀ دوازدهم
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مدیر آزمون: دکتر رسول خنجرى
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دفترچه پاسخ

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

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون

محسن قندچلر ـ آروین صالحى ـ حسین عبدوى نژاد 
مجید رجبى وندچالى ـ امیررضا خوینى ها ـ سارا قانع

 سجاد صادقى زاده ـ علیرضا شجاعى ـ محمدجواد سورچى  
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︨﹑م، د﹝️ ﹎︣م ﹋﹥ ا﹬﹠﹆︡ر ︎︪︐﹊︀ر داری و ︑﹑︫︐﹢ ادا﹝﹥ ﹝﹫︡ی!
ما فقط سعی می کنیم راه رو برات هموارتر کنیم و عامل اصلی موفقیتت، خودتی و خودت! امسال بیش از ٢٠٠ هزارنفر در    

آزمون های متوسطه دوم ماز شرکت می کنن، آیا همه شون قراره موفق بشن؟ قطعاً نه! فقط اون هایی موفق میشن که مثل تو 

تا لحظۀ آخر تلاش می کنن، مرتب به برنامه مطالعاتی و برنامه آزمون هاشون میرسن و تا روز کنکور دست از تلاش برنمیدارن!

ما هم تمام تلاش مون رو می کنیم که هر چی که نیاز داری در اختیارت بذاریم تا با خیال راحت به چیزی که می خوای برسی! و هر آزمون 

یک سری از کارهایی که جدیداً به ویژگی آزمون اضافه کردیم رو بهت میگیم :)

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

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

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

biomazebiomazewww.biomaze.ir

برنامۀ مطالعاتی برای تمام رشته ها و تمام پایه ها: می دونیم که برنامه ریزی و رسیدن به بودجه بندی آزمون کار سختیه 
و کلی انرژی باید صرف این برنامه ریزی بشه! پس ما بعد از هر آزمون، تمام لقمه های مطالعاتی + یک پلتفرم مطالعاتی 
(کاربرگ مطالعاتی) برای رسیدن به آزمون بعد در اختیارتون قرار می دیم تا با خیال راحت و بدون دغدغه، برنامه ریزی 

کنید و به آزمون بعد برسید. 

پاسخنامۀ ویدیویی: با اینکه پاسخنامۀ آزمون رو سعی می کنیم به کامل ترین شکل ممکن براتون بنویسیم؛ اما باز هم اگه 
برای حل برخی سؤالات دچار ابهام شدین می تونید از پاسخنامۀ ویدیویی آزمون استفاده کنید. این پاسخنامه توسط 

اساتید کلاس آنلاین ماز و مؤلفان و طراحان آزمون ماز حاضر میشه. 

آزمون های تیک آبی برای جلوگیری از تقلب: درسته که ما تبلیغات تلویزیونی آن چنانی نداریم، اما به لطف نظرات مثبت 
رتبۀ      که  کنه  بهتون کمک  آماری می تونه  این جامعۀ  در  واقعی  رتبۀ  و کسب  زیاد شده  ماز خیلی  آماری  شما، جامعۀ 

واقعی تون در کنکور رو هم تخمین بزنید. 
حالا برای اینکه شانس تقلب در آزمون به حداقل برسه، در برخی از آزمون های ماز برای یک درس، آزمون تیک آبی گرفته 
میشه (حدود ١٠ تا ١٥ سؤال) که این آزمون برای هر فرد متفاوت از بقیه افراد هست، تأثیری هم در درصد و کارنامه نداره، 
اما اگه تفاوت تراز یک نفر در این آزمون با همون درس در آزمون ماز، فاحش باشه، به این معنی هست که احتمالاً این 
فرد تقلب کرده و به این فرد رتبه داده نمیشه، تا کسانی که تقلب نکردن، رتبۀ واقعی خودشون رو ببینن. پس حتماً در 

آزمون تیک آبی شرکت کنید و به همۀ سؤالاتش پاسخ بدید. 

درجۀ سختی تصادفی: حتماً از کسانی که کنکور دادن شنیدین که در کنکور هر سال، به صورت کاملاً تصادفی یک یا چند 
تا از دروس، سخت تر از حالت عادی طراحی میشن! و ممکنه سر جلسه کنکور خیلی متعجب بشید و استراتژی کنکورتون 
به طور کل به هم بخوره! ما برای آمادگی این حالت، در آزمون های نیمسال دوم ماز، در هر آزمون یک درس رو به صورت 

تصادفی سخت تر از حالت عادی طراحی می کنیم تا برای هر شرایطی در کنکور سراسری، آمادگی کامل داشته باشید. 

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

صفحه آرایی و فونت 

کاملاً یکسان با کنکور 

شباهت حداکثری با 

محتوای سؤالات 

کنکور

 اهداف کوتاه مدت، 

میان مدت و 

بلندمدت آزمون

کارنامۀ هوشمند برای 

ارزیابی دقیق تر

پاسخ نامه های 

بررسی سریع برای 

صرفه جویی در زمان
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 آموزان عزیز مازدانش  
مون قبلی، حجم و سختی  امیدوارم تا اینجای کار، از وضعیت خودتون راضی بوده باشین و ما هم تونسته باشیم بهتون کمک کرده باشیم. آزمون امروزمون، نسبت به آز

بار، راجع به مباحث گیاهی هم صحبت  بندی کنیم و برای اولین آزمون بعدی، قراره کل زیست دهم رو جمع در  جورایی آرامش قبل از طوفانه. چرا؟ چون  مباحثش کمتره و یه 
برانگیز هست و دقت زیادی نیاز داشته و امیدوارم، نتیجهٔ خوبی کسب کرده باشین. اما اگه هم نتیجهٔ خوبی نگرفتین،  کنیم. البته، همین آزمونم بعضی جاها چالشمی

های آینده، اگه پیشرفت کردین که  خلاصه اینجوری بگم، چه در این آزمون و چه در آزمون   اصلاً نگران نباشین. هدف از آزمون دادن همینه که اشتباهاتتون رو بفهمین. 
میشه. اگه هم افت کردین،    خیلی هم عالی، مسیرتون رو ادامه بدین. اگه وضعیتتون بدون تغییر مونده، بازم یه جورایی خوبه اما سعی کنین بفهمین چی مانع پیشرفتتون

دیگه، مشکل داره و اینجا جایی هست که باید برین سراغ بخش »استراتژی  موارد  یا مسیرتون اشتباه هست یا اینکه مسیرتون برای یه سری موارد خوبه، برای یه سری 
 آزمون« تا بفهمین چه چیزی توی اون آزمون بوده که شما باهاش مشکل داشتین. خُب دیگه بریم سراغ تحلیل آزمون.  

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

 
 

 علت و معلول  استراتژی آزمون:  
، سؤالات مهمی هستن و بعضی وقتا هم، سؤالات سختی هستن. اما اصلاً منظورمون مدلی  قراره راجع به علت وقایع مختلف صحبت کنیم. سؤالات این آزمون امروز،  در  

 راجع بهش صحبت کنیم:   ۱۴۰۳از علت و معلول چیه؟ بذارین با یه مثال از کنکور تیر 
 ۱۴۰۳تیر  است؟    نادرستکدام عبارت  ،یمطابق با اطلاعات کتاب درس

 . ندیآیوجود مبه  ترد یجد  یغضروف یهااخته یدر مجاورت   یاستخوان یهااختهیشدن ترشح هورمون رشد،  ادی( با ز۱
 .ابدیی ده قلب کودک کاهش مبرون  ،ید یروئیترشح هورمون پارات یعیرطبی ( با کم شدن غ۲
 .ابدییم  شیخون کودک افزا ی دیمحصولات اس ن،یترشح انسول یرعاد ی( با کاهش غ ۳
 . شودی م رییمرد دستخوش تغ  کی یبارور  ن،ی شدن ترشح هورمون پرولاکت  ادی( با ز۴

دونیم و باید بگردیم دنبال علتش. سؤالاتی از  بینین، توی این سؤالات باید بررسی کنیم که نتیجهٔ یک اتفاق چیه و یا بعضی وقتا برعکس، نتیجه رو میهمونطور که می 
کنیم،  شن و لذا، هر جایی از کتاب درسی که یک بیماری در انسان رو بررسی میهای انسان مطرح می خصوص بیماری این سبک، بیشتر در ارتباط با مباحث انسان و به 

های غیرمعمول  بر انسان، توی مباحث دیگه هم میشه راجع به علت و معلول صحبت کرد. حتی لازم هم نیست حالت ای برای اینجور سؤالات هم وجود داره. اما علاوه سوژه
 ها توی سطح ساختاری سوم چیه؟  های طبیعی هم دنبال علت باشیم. مثلاً علت تثبیت ساختار پروتئین رو بررسی کنیم و میشه توی حالت 

ب درسی دارین. خیلی از این  اما حالا سؤالی که پیش میاد اینه که، چجوری این سؤالات رو حل کنیم؟ اول از همه، برای حل این سؤالات، نیاز به تسلط کامل بر متن کتا
 تونین به این سؤالات پاسخ بدین.های خاص و استثنائات مطرح میشن و کلاً اگه تسلط کامل روی متن نداشته باشین، خیلی سخت می سؤالات، با تأکید بر حالت 
ای  های دیگه گیری تونه ازش نتیجه خوبی متن رو تحلیل کنین. قرار نیست طراح دقیقاً همون چیزی رو بگه که توی کتاب درسی خوندین. بلکه می مورد دوم، باید بتونین به 

 بکنه یا متن کتاب رو با یه ادبیات دیگه بگه؛ مثلاً سؤال زیر از کنکور اردیبهشت رو ببینین: 
 ۱۴۰۳اردیبهشت  کدام اتفاق ممکن است رخ دهد؟  ،یانیها از راه حلق به گوش م به بدن و ورود آن  یباکتر  یبا هجوم نوع

 بلرزد.   یدرستبه  تواندی نم ییشنوا  یمجرا یانتها هٔ ( پرد۱
 حرکت در آورد.  را به   یاره یدام ین  یدرون مجرا  عیما تواند ی نم گرید یض یب هٔ چی( در۲
 برقرار باشد.   یبخش حلزون یهارنده ی گ یغشا  یدر دو سو تواندی نم  یکی( اختلاف بار الکتر۳
 مجاور خود منتقل کند.  میضخهٔ به پرد ی کاف  زانیارتعاشات را به م  تواندی نم ی( استخوان رکاب۴

دونیم. حالا طراح حالت طبیعی و سالم گوش رو  اما راجع به عملکرد گوش میانی یه چیزایی می  ؛جا توی کتاب درسی، مطلبی راجع به عفونت گوش میانی نداریمما هیچ 
 و عفونت رو کشیده وسط.   جای اینم که بیاد بگه اگه اختلالی توی گوش میانی ایجاد بشه، چه اتفاقی میفته، پای باکتری ول کرده و به 
های غیرمنطقی و فضایی هست. یعنی  ای که دربارهٔ حل این سؤالات وجود داره و توجه نکردن بهش باعث میشه که خیلیا اشتباه کنن، تحلیل ترین نکته اما شاید مهم

ذاره اما توی سؤالات علت/معلول، های مختلف روی همدیگه اثر می دونیم که توی بدن انسان، بین اجزای مختلف ارتباط وجود داره و طبیعتاً کار دستگاه چی؟ مثلاً ما می 
کنه، اگه این عفونت درمان نشه، ممکنه  غریب و دور از ذهن. مثلاً کسی که یه جایی از بدنش عفونت می های خیلی عجیب ما دنبال علت مستقیم هستیم نه ارتباط

کنه، فقط دنبال  های بدن اثر بذارن. اما وقتی طراح داره راجع به عفونت گوش صحبت می ها از طریق خون توی کل بدن پخش بشن و روی عملکرد همهٔ دستگاه میکروب 
 ای نیست. پس شما هم لطفاً تفکرات فضایی نداشته باشین.  این هست که شما به گوش فکر کنین و دنبال چیز دیگه 

شین؛ چون بعضی از مطالب کتاب  مورد آخر اینکه همه چی رو در چارچوب کتاب درسی بررسی کنین. اگه بخواین فراتر از کتاب برین، قطعاً یه سری جاها دچار اشتباه می 
همه چی رو گفته. خلاصه اینکه، اگه همه جا گفتیم  تر هست و کتاب درسی، خیلی ساده هدرسی کاملاً مطابق علم نیست یا اینکه بعضی از جاها، اصل ماجرا خیلی پیچید 

 فراتر از کتاب درسی نباید برین، توی سؤالات علت/معلول، خیلی بیشتر روش تأکید داریم.  

 آزمون
 های سؤالات سبک  درجهٔ دشواری سؤالات  حجم آزمون 

 ترکیبی  قید  مقایسه  چندموردی  سخت  متوسط آسان  تعداد خطوط  تعداد کلمات 

 کنکور  
 ۱۴۰۳تیر 

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

 کلمه   ۴۶/۷۲
 در هر سؤال 

 خط  ۴/۵
 در هر سؤال 

 درصد  ۳۳ درصد   ۴۴ درصد  ۱۳ درصد   ۲۰ درصد   ۲۸ درصد  ۵۶  درصد  ۱۶

 ۳مرحلهٔ 
 دوازدهم 

 سؤال  ۱۹ سؤال  ۱۸ سؤال  ۱۲ سؤال  ۱۱ سؤال  ۱۲ سؤال  ۲۸ سؤال  5 خط  247 کلمه  3363

 کلمه  ۷۳/۷۴
 در هر سؤال 

 خط  5/۵
 در هر سؤال 

 درصد   ۴۲ درصد   ۴۰ درصد  ۲۶ درصد   ۲۴ درصد  ۲۷ درصد   ۶۲  درصد  ۱۱
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 تبادلات گازی دهم ـ  ۴فصل نامه: مشاوره 
بودن    یاه یپا  به دلیل،  حالن یا  با سؤالات کنکور ندارد.    ن یدر ب  ی گاهیمعمول جا  طوربه و لذا،    شود ی محسوب م  یشناسست یز  یبر مباحث اصل   ی ا( دهم، مقدمه ۱فصل )

در    توانندی هست که م  زین  یمباحث  یافصل دار   ن یلازم است. البته ا  یفصول کتاب درس  ریبه سؤالات سا  ییپاسخگو  یفصل برا  ن یمطالب ا  یر یادگیفصل،    نیمباحث ا
 است.  تیها حائز اهمو توجه به آن  رند یمورد سؤال قرار بگ میمستق طوربه  یکنکور سراسر 

 یابی حیات ها و سطوح سازمانویژگی  ـ۵های زیستی،  مولکول  ـ۴ساختار یاخته،    ـ۳های عبور مواد از غشا،  روش  ـ۲ها،  انواع بافت   ـ۱  اهمیت:  به ترتیبترین مباحث  مهم
 انواع بافت پوششی   ـ۵انواع بافت پیوندی،  ـ۴غشای یاخته،  ـ۳یابی حیات، سطوح سازمان  ـ۲یاختۀ جانوری،  ـ۱ اهمیت:  به ترتیبها ترین شکل مهم

 

 ترین مباحث هر گفتار بررسی مهم 
 ست؟ ی چ یشناسست یزـ  ۱ گفتار
 توان یگفتار را م  نیا  ؛ لذاگفتار دارند  نیدر ا  یسهم کم  ،یستیو مباحث ز  میشوی انسان آشنا م  یآن در زندگ  یو کاربردها  یشناسست یز  فیبا تعر  شتری (، ب۱گفتار )  در
 . رسدی م به نظر ی آن کاف ع یکرد و مرور سر  یمعرف یدرس  یهاگفتار کتاب  نیترت یاهمعنوان کم به

 ی شناسست یعلم ز ۀمحدود  ـ۴ ن،ینو یشناسست یز ـ۳مونارک،  هٔ پروان  ـ۲در خدمت انسان،   یشناسست ی ز ـ۱ :تیاهم  به ترتیبمباحث  نیتر مهم
 ات یح  ۀگسترـ  ۲ گفتار
گفتار    نی. امیشوی آشنا م  یستیز  یهاو مولکول   اتیح  یابیسطوح سازمان  ات،یح  یهای ژگیشامل و  یشناسست یز  میمفاه  نیتریی( دهم، با ابتدا۱گفتار فصل )  نیدوم   در
 . میسؤال مستق کی صورت مباحث مطرح خواهند شد نه به  ریبا سا یبیصورت ترکبه  شتر یب زیندارد و احتمالاً نکات آن ن  یادیز ت یاهم  یمانند گفتار قبل زین

 اتیح یهای ژگیو ـ۳ ات،یح یاب یسطوح سازمان  ـ۲ ،یستیز یهامولکول ـ۱ :تیاهم  به ترتیبمباحث  نیتر مهم
 و بافت در بدن انسان  اختهیـ  ۳ گفتار
که نکات    میشوی متوجه م  ری اخ  یهارکنکو   ی. با بررسمیشوی بدن انسان آشنا م   یهاو بافت   اختهی  یهایژگی( است که در آن با و۳( دهم، گفتار )۱گفتار فصل )  نیترمهم

 ۀ اختیادامه داشته باشد. مبحث ساختار    زین   ندهی آ  یهارروند در کنکو  نیا  رودی اند و انتظار مبدن انسان، همواره در کنکور مطرح شده   یهابافت   یهای ژگیمربوط به و
  ر یبا سا  یب یصورت ترکخصوص به جزء مباحث مورد سؤال در کنکور، به   تواندی است و م   مطرح شده   یشتر یب   یبا گستردگ  یدرس  یهاکتاب   یقبل  شیراینسبت به و  یجانور 
  یدرس   یهامباحث کتاب   ریبا سا  یبیصورت ترکبه   یخوببه   توانندی مبحث م  نیگفت که نکات ا  توانی م  زین  اختهی  یعبور مواد از غشا   یهاروش   ۀها، باشد. دربار فصل 
 . رندی( مورد سؤال قرار بگ...انتقال الکترون و  هٔ ریزنج ،یعصب یهااخته یعمل  لی گوارش، پتانس هٔ انتقال مواد )مثلاً ترشح مواد در لول  ۀدربار 
 اختهی  یعبور مواد از غشا  یهاروش  ـ۳ اخته،یساختار   ـ۲(، ی عصب ←  یاچه یماه ← یوند یپ ←  یبدن انسان )پوشش یهابافت  ـ۱ :تیاهم  به ترتیبمباحث  نیتر مهم

 

 

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور  
 ـ بافت پوششی و پیوندی ۱ ✘ ✘ ✘ ۱۳۹۸تیر 

 سؤال  ۱
  ۱ +مستقیم  ۰

 ترکیبی

 کنکور  
 پوششی و پیوندی ـ بافت ۱ ✘ ✘ ✘ ۱۳۹۹تیر 

 سؤال  ۱
  ۱ +مستقیم  ۰

 ترکیبی

 کنکور  
 ـ بافت پوششی ۱ ✘ ✘ ✘ ۱۴۰۰تیر 

 سؤال  ۱
  ۱ +مستقیم  ۰

 ترکیبی

 کنکور  
 های یاختهـ اندامک ۱ ✘ یابی حیاتـ سطوح سازمان۱ ✘ ۱۴۰۱تیر 

 سؤال  ۲
 مستقیم   ۱
 ترکیبی ۱ +

 کنکور  
 ۱۴۰۱دی 

]حذفیات 
شناسی در  زیست کنکور:

 انسان[ خدمت  
✘ 

 ـ انواع بافت پیوندی ۱
 عبور مواد از غشای یاخته ـ 2

 های یاختهـ اندامک ۱
 ـ اگزوسیتوز و آندوسیتوز2

 ل ؤاس 4
  2 +مستقیم  2

 ترکیبی

 کنکور  
 1402تیر 

]حذفیات 
شناسی در  زیست کنکور:

 خدمت انسان[ 
 های زیستی ـ مولکول۱ های یاخته ـ غشا و اندامک 1 ✘

 سؤال  ۲
 مستقیم   1
 ترکیبی 1 +

کنکور  
اردیبهشت  

1403 
✘ ✘ ✘ ✘ 

 سؤال  0
  0  +مستقیم  ۰

 ترکیبی

  تیرکنکور 
1403 ✘ ✘ ✘ 

 های بافت پیوندی ـ ویژگی1
 های زیستی ـ مولکول2
 های زیستی ـ مولکول3

 سؤال  3
  3 +مستقیم  0

 ترکیبی

 سؤال  ۱۴ سؤال   ۱۰ سؤال  ۳ سؤال  ۱ سؤال  ۰ مجموع 

 سؤال   ۷۵/۱ سؤال   ۲۵/۱ سؤال   ۳۷/0 سؤال   ۱۲/0 سؤال   0 میانگین 
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   تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد ـ دهم 5فصل ه:ناممشاوره 
تواند به صورت های مربوط به بدن انسان و هم دفع مواد در جانداران می های مهم کتاب دهم است که در کنکور سراسری، هم بخش یکی از فصل ( دهم، 5فصل )

این فصل در کنکور و همچنین نکات ترکیبی آن،  اهمیتدر این فصل وجود دارد. با توجه به  یهای مهمهمچنین، شکل مستقیم یا ترکیبی مورد سوال قرار گیرد و 
 . ضروری استسراسری به یک درصد مناسب در کنکور   یابیمطالعۀ کامل و دقیق این فصل برای دست 

تنظیم آب و ترکیب ـ ۵، ها و گردش خون کلیهنفرونـ ۴، ساختار بیرونی و درونی کلیهـ ۳، تخلیۀ ادرارـ ۲، فرایندهای تشکیل ادرار  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم
 شیمیایی ادرار 

 دستگاه دفع ادرار ـ ۵، کلافک و کپسول بومنـ ۴ ،برش طولی کلیهـ ۳، های مالپیگیلوله ـ ۲، های مویرگی نفرونشبکه  ـ۱ ترتیب اهمیت:ها بهترین شکل مهم

 
 ترین مباحث هر گفتار بررسی مهم 

 هاایستایی و کلیه همـ  ۱گفتار 
کلیه  کنیم و در نهایت گردش خون شویم و سپس در مورد گردیزه )نفرون( اطلاعاتی کسب می با ساختار کلی درونی و بیرونی کلیه و حفاظت از آن آشنا می (، ۱در گفتار )

 کنیم. را بررسی می 
 ساختار بیرونی و درونی کلیه ـ ۳، هاساختار نفرون ـ ۲، گردش خون کلیه ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 تشکیل ادرار و تخلیۀ آن ـ  ۲گفتار 
 آموزیم.شویم، سپس تخلیۀ ادرار و ترکیب شیمیایی ادرار و در نهایت تنظیم آب را می تراوش، بازجذب و ترشح آشنا می دهم، با مفاهیم   (5در دومین گفتار فصل )

 تنظیم آب و ترکیب شیمیایی ادرار ـ ۳، تخلیۀ ادرارـ ۲، فرایندهای تشکیل ادرار  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم
   تنوع دفع و تنظیم اسمزی در جاندارانـ  ۳گفتار 
های مالیپیگی و  در این گفتار با نفریدی، لوله  .شویمسیستم دفع و تنظیم اسمزی جانداران مختلف آشنا می ( است که در آن با ۳( دهم، گفتار )5ترین گفتار فصل ) مهم

 شویم.داران آشنا می در نهایت تنظیم اسمزی و دفع مواد در مهره 
 آبشش   -4نفریدی، ـ ۳، های مالپیگیلوله ـ ۲ داران تنظیم اسمزی مهره  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور 
 ✘ جانداران ـ دفع مواد در ۱ ـ فرایند تشکیل ادرار ۱ ✘ ۱۳۹۸تیر 

 سؤال  2
  0 +مستقیم  2

 ترکیبی

 کنکور 
 ✘ ✘ ✘ ۱۳۹۹تیر 

 ـ دفع مواد در جانداران ۱
 ـ ترکیب ادرار 2
 ـ آناتومی کلیه 3

 سؤال  3
  3 +مستقیم  0

 ترکیبی

 کنکور 
 ✘ ✘ ۱۴۰۰تیر 

های مالپیگی  ـ لوله ۱
 دار[ ]شکل 

 ـ دفع مواد در جانداران ۱
 سؤال  2

  1 +مستقیم  1
 ترکیبی

 کنکور 
 ✘ ـ فرایند تشکیل ادرار ۱ ✘ ۱۴۰۱تیر 

 ـ دفع مواد در جانداران ۱
 ـ آناتومی کلیه 2

 سؤال  ۳
  ۲ +مستقیم  ۱

 ترکیبی

 کنکور 
 ۱۴۰۱دی 

  ]ترکیبی[ـ کلیۀ گوسفند 1
 ✘ ✘ ✘ دار[ ]شکل 

 سؤال  1
  0 +مستقیم  ۱

 ترکیبی

 کنکور 
 1402تیر 

 ✘ ✘ ✘ ـ ساختار کلیه 1
 سؤال  1

  0 +مستقیم  ۱
 ترکیبی

کنکور  
اردیبهشت  

1403 
✘ ✘ 

ـ ترکیبی با سایر مباحث  ۱
 ✘ جانوری

 سؤال  1
  1 +مستقیم  0

 ترکیبی

کنکور تیر  
1403 

 کپسول کلیه  ـ1
 ✘ ـ سرخرگ و سیاهرگ کلیه 2

ـ ترکیبی با سایر مباحث  ۱
 ✘ جانوری

 سؤال  ۳
  1 +مستقیم  2

 ترکیبی

 سؤال  ۱۷ سؤال  ۶ سؤال  ۴ سؤال  ۲ سؤال  ۵ مجموع 

 سؤال  12/2 سؤال  55/0  سؤال  50/0 سؤال  25/0 سؤال  62/0 میانگین 
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 جریان اطلاعات در یاخته  ـ دوازدهم ۲فصل  ه:ناممشاوره 
( دوازدهم است. این فصل معمولاً تعداد زیادی سؤال در کنکور دارد ولی، بیشتر سؤالات این  ۲درسی دوازدهم، فصل )   خیزترین گفتارهای کتاب ترین و سؤال یکی از مهم

 ها. ها پاسخ داد؛ مانند مبحث تنظیم رونویسی در پروکاریوت توان به آن فصل روتین و مشخص هستند و حتی با بررسی نکات کنکورهای اخیر می 
نکات مربوط به رِنا،  ـ  ۵مراحل رونویسی، ـ ۴مراحل ترجمه، ـ ۳ها، تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ـ ۲ها، تنظیم رونویسی در پروکاریوت ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 رونویسی، تنظیم رونویسی و تنظیم ترجمه
 رِنای ناقل ـ ۵ها، سرنوشت پروتئین ـ ۴مراحل ترجمه، ـ ۳ها، تنظیم رونویسی در یوکاریوت ـ ۲مراحل رونویسی،  ـ۱ ترتیب اهمیت:ها بهترین شکل مهم

 
 ترین مباحث هر گفتار بررسی مهم 

 رونویسی ـ  ۱گفتار 
شویم. پس از آشنایی با فرایند رونویسی و مقایسۀ آن با همانندسازی، مراحل رونویسی مورد بررسی  ( دومین فصل کتاب دوازدهم، با فرایند رونویسی آشنا می ۱در گفتار )
گیرد و  صورت مستقیم مورد سؤال قرار میگیرند. با توجه به اینکه مراحل رونویسی در ارتباط با تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی نیز است، این مبحث کمتر به قرار می 

 شوند. مطرح می صورت ترکیبی های این گفتار نیز نکات حفظی دارند که معمولاً بهشود. سایر قسمت بیشتر نکات آن در همان مبحث تنظیم بیان ژن مطرح می 
 تعریف رونویسی ـ ۴تنظیم رونویسی، ـ ۳تغییرات رِنا، ـ ۲مراحل رونویسی،  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 به سوی پروتئين ـ  ۲گفتار 
ترین مبحثی است که در این گفتار مورد سؤال قرار  در دومین گفتار فصل، مراحل ترجمه بخش اصلی گفتار را به خود اختصاص داده است. ترتیب وقایع هر مرحله، مهم 

 شوند.  های دیگر مطرح می های فصل یا فصل صورت ترکیبی با سایر قسمت گیرد. سایر مباحث این گفتار، اهمیت کمتری دارند و بیشتر به می
 تعریف ترجمه ـ ۵تنظیم ترجمه، ـ ۴عوامل لازم برای ترجمه، ـ ۳ها، سرنوشت پروتئین ـ ۲مراحل ترجمه،  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 تنظیم بیان ژن ـ  ۳گفتار 
ها هاست. از کنکور نظام قدیم تا زمان حال، تنظیم رونویسی در پروکاریوتها و یوکاریوت ( دوازدهم، در ارتباط با تنظیم بیان ژن در پروکاریوت۲ترین گفتار فصل )مهم

شده از این مبحث، تقریباً سبک سؤالات آن را  همیشه در کنکور مطرح شده است و در آینده نیز سؤالات بیشتری از این مبحث خواهیم دید. تعداد بالای سؤالات مطرح
بر تنظیم  کننده است. علاوه شده در کنکور نیز برای پاسخگویی به سؤالات بسیار کمک بر مطالعۀ دقیق کتاب درسی، مرور نکات مطرح مشخص کرده است و بنابراین، علاوه 

 ها اهمیت زیادی دارد.  ها و یوکاریوتها، مقایسۀ تنظیم بیان ژن در پروکاریوترونویسی در پروکاریوت 
 ها تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ـ ۴ها، تنظیم رونویسی در یوکاریوتـ ۳تنظیم مثبت رونویسی، ـ ۲تنظیم منفی رونویسی،  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور 
 ۱۳۹۸تیر 

ـ رونویسی ۱  
 ]ترکیبی با کل فصل[  

ـ ترجمه۱  
 ]ترکیبی با کل فصل[  

ـ تنظیم منفی رونویسی  ۱
 ]ترکیبی با جهش[ 

 ـ تنظیم مثبت رونویسی ۲
✘ 

 سؤال  ۴
  +سؤال مستقیم  ۴

 ترکیبی  0

 کنکور 
 ✘ ـ تنظیم منفی رونویسی ۱ ـ مراحل ترجمه ۱ ✘ ۱۳۹۹تیر 

سؤال  2  
  ۰  +مستقیم  ۲

 ترکیبی

 کنکور 
 ۱۴۰۰تیر 

تغییرات رِنا و   حذفیات:]
 تنظیم رونویسی[ 

 ـ مراحل ترجمه ۱
سرنوشت   حذفیات:]

 [ ها و تنظیم ترجمهپروتئین

ـ تنظیم بیان ژن در  ۱
 هایوکاریوت

 رونویسی باکتری ـ تنظیم ۲

ـ تنظیم بیان ژن در  ۱
 ها پروکاریوت 

سؤال  4  
  1 +مستقیم  3

 ترکیبی

 کنکور 
 ✘ ۱۴۰۱تیر 

ـ مراحل ترجمه ۱  
 ـ سرنوشت پروتئین 2

رونویسی باکتری ـ تنظیم 1  
ـ تنظیم بیان ژن در  2

 هایوکاریوت
 ـ رونویسی 1

سؤال  5  
  1 +مستقیم  4

 ترکیبی

 کنکور 
 ـ مراحل ترجمه ۱ ✘ ۱۴۰۱دی 

ـ تنظیم منفی و مثبت  1
 رونویسی 

 ـ رونویسی 1
 سؤال  3

  +سؤال مستقیم  3
 ترکیبی  0

 کنکور 
 1402تیر 

 ـ مراحل ترجمه 1 ـ جهت رونویسی 1
ـ تنظیم بیان ژن در  ۱

 هاپروکاریوتها و یوکاریوت
ها و ـ مقایسۀ یوکاریوت 1

 ها پروکاریوت 

 سؤال  ۴
  +سؤال مستقیم  3

 ترکیبی 1
کنکور  

اردیبهشت  
1403 

 ✘ _ ساختار رنا 1
_ تنظیم بیان ژن  1
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های رِناتَن )ریبوزوم( جایگاهزمان در  طور همدر بخشی از فرایند ترجمة یک رِنای پیک، دو رِنای ناقل متصل به آمینواسید یا زنجیرة آمینواسیدی به  -1

 مستقر هستند. کدام عبارت، دربارة این بخش از فرایند قطعاً درست است؟

 شود.ریبوزوم آزاد می A، مولکول آب در جایگاه  کمی بعد( ۱
 خارج شده است.   E( قبل از آن، رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه ۲
 شود.می Aجایی بعدی ریبوزوم، رِنای ناقل بعدی وارد جایگاه ( پس از جابه۳
 های مشابهی وجود دارند.ای، انواع توالیجز در ناحیة پادرمزه( در دو رِنای ناقل، به۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 قرار داشته باشند.  Pو  Aزمان در جایگاه طور همتوانند به شدن ترجمه، دو رِنای ناقل متصل به آمینواسید می در مرحلهٔ طویل 

 فرایند ترجمه مشاوره:  
قسمت، در ارتباط با  یکی از سؤالات همیشگی کنکور، سؤال دربارهٔ مراحل ترجمه هست. از مبحث ترجمه، خیلی سؤالات متنوعی میشه طرح کرد اما اکثر سؤالات این  

 ترتیب زمانی وقایعِ مراحل مختلف ترجمه هست. 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.دهد. هنگام تشکیل پیوند پپتیدی، مولکول آب تولید می ، پیوند پپتیدی تشکیل می Aجدا شده و در جایگاه  Pآمینواسید از رِنای ناقل جایگاه   ۱

 رخ نداده است.  E، اولین رِنای ناقل )حامل متیونین( باشد، هنوز خروج رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه Pاگر رِنای ناقل موجود در جایگاه  ۲

 گیرند. قرار می  Aجایی بعدی ریبوزوم، عوامل آزادکننده در جایگاه  ، آخرین رِنای ناقل باشد، پس از جابه Aاگر رِنای ناقل موجود در جایگاه  ۳

 ممکن است هر دو رِنای ناقل مربوط به یک نوع آمینواسید باشند و پادرمزهٔ مشابهی نیز داشته باشند.  ۴

   

ریبوزوم قرار دارند، آمینواسید    Pو    Aزمانی که دو رِنای ناقل متصل به آمینواسید در جایگاه  

رود. در جایگاه  می  Aجدا شده و به جایگاه    P)یا زنجیرة آمینواسیدی( از رِنای ناقل جایگاه  

A یک مولکول آب نیز در  ، پیوند پپتیدی تشکیل شده و سنتز آبدهی، با انجام واکنش

 شود.آزاد می  Aجایگاه 

  

ریبوزوم قرار دارد، اولین رِنای ناقل )رِنای ناقل حامل آمینواسید متیونین( باشد، هنوز رِنای ناقلی بدون آمینواسید نشده   Pاگر رِنای ناقلی که در جایگاه  

 خارج شده باشد.   Eاست که بخواهد از جایگاه  

عوامل  آغاز شده و  مرحلة پایان ترجمه  جایی بعدی ریبوزوم،  ریبوزوم، آخرین رِنای ناقل باشد، پس از جابه   Aدر صورتی که رِنای ناقل مستقر در جایگاه   
 گیرند. قرار می  Aدر جایگاه  آزادکننده 

چرا بازم  ای مشابهی نیز داشته باشند.  ، ممکن است توالی پادرمزه مربوط به یک نوع آمینواسید باشنداگر هر دو رِنای ناقلی که در ریبوزوم وجود دارند،   
یعنی ؛ رمزه وجود دارهمیگیم ممکن است پادرمزة مشابه داشته باشن؟ چون برای بعضی از آمینواسیدها، بیش از یک نوع رنِای ناقل و در نتیجه، بیش از یک نوع پاد

 ممکنه دو تا رِنای ناقل که پادرمزة متفاوتی هم دارن، یک نوع آمینواسید مشابه رو حمل کنن.

: درسکلاس 
 Eجایگاه  Pجایگاه  Aجایگاه  مرحله 

 خالی  رِنای ناقل حامل متیونین  خالی  مرحله آغاز 

 شدن مرحله طویل 

 ۱حالت 
 ـ رِنای ناقل حامل آمینواسید دوم ۱
 ـ رِنای ناقل حامل آمینواسید جدید ۲

 ـ رِنای ناقل حامل متیونین 1
 آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر ـ 2

 خالی 

 رِنای ناقل بدون آمینواسید  آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر  خالی  ۲حالت 

 خالی  آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر  خالی  ۳حالت 

 خالی  آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر  عوامل آزادکننده  مرحله پایان 
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 های خونی سفید صادق است؟ گزینه، هر دو ویژگی فقط دربارة یکی از انواع یاختهدر کدام    -2

 های ریز و هستة چند قسمتی ( سیتوپلاسم با دانه۲ ( سیتوپلاسم بدون دانه و هستة تکی خمیده ۱
 ای دارای بیش از یک قسمت های روشن و هسته( سیتوپلاسم با دانه۴ های درشت ( هستة دو قسمتی و سیتوپلاسم با دانه۳

 ـ انسان  ۱۰۰۴آسان ـ خط به خط ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. سیتوپلاسم بدون دانه، هم در مونوسیت و هم در لنفوسیت دیده می  ۱

 شود.های ریز و هستهٔ چند قسمتی، فقط در نوتروفیل دیده می سیتوپلاسم با دانه  ۲

 های درشت، هم در بازوفیل و هم در ائوزینوفیل وجود دارد. دانه هستهٔ دو قسمتی و  ۳

 ای با بیش از یک قسمت دارند. های روشن، در نوتروفیل و ائوزینوفیل وجود دارد. نوتروفیل، ائوزینوفیل و بازوفیل هم هسته سیتوپلاسم با دانه  ۴

   

دارند. هستة چندقسمتی و    ریزهای روشن  دانه و سیتوپلاسم با    هستة چندقسمتیها،  نوتروفیل 

 . شودنمیهای سفید دیده  های ریز، در سایر گویچه دانه 

  

خمیده،    تکی  مونوسیتهستة  در  داردها  فقط  در ؛  وجود  هم  دانه،  بدون  سیتوپلاسم  اما 

 شود. ها دیده میها و هم در لنفوسیت مونوسیت 

دارند.    های تیره و درشتدانه و سیتوپلاسم با    هستة دو قسمتی روی هم افتادهها،  بازوفیل  

 دارند.   های روشن درشتدانه و سیتوپلاسم با    هستة دو قسمتی دمبلیها،  ائوزینوفیل 

های روشن نیز در نوتروفیل و ائوزینوفیل است. دانه  هسته دارای بیش از یک قسمت)بازوفیل، ائوزینوفیل و نوتروفیل(،  دار  های سفید دانههمة گویچهدر   

 وجود دارند. 

کلاس درس: 

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

 لنفوسیت  مونوسیت  نوتروفیل  ائوزینوفیل بازوفیل

 هسته
 تکی تکی چندقسمتی  قسمتی  ۲ قسمتی  ۲ هاتعداد قسمت 

 ـ دمبلی  افتاده همروی  شکل   گرد / بیضی  لوبیایی خمیده /   ــــ

 هادانه 
 روشن  روشن  تیره رنگ 

 ندارد  ندارد 
 ریز درشت  درشت  اندازه 

 شکل 

    
 

 

 های سفید تعابیر مربوط به گویچهبندی: جمع 
 نوتروفیل  :هستۀ چند قسمتیهای سفید دارای  گویچه ـ ۱
 بازوفیل + نوتروفیل + ائوزینوفیل  دار:های دانه گویچه ـ ۲
 بازوفیل + ائوزینوفیل  قسمتی:های دارای هستۀ دو  گویچه ـ ۳
 مونوسیت   گویچه سفیدی که زوائد سیتوپلاسمی بلند دارد: ـ ۴
 مونوسیت + لنفوسیت  های دارای هستۀ یک قسمتی:گویچه ـ ۵
 ائوزینوفیل + نوتروفیل  :های روشندانههای سفید دارای گویچه ـ ۶
 هالنفوسیت  دارند: هستۀ تکی گرد یا بیضیهای خونی که گویچه ـ ۷
 مونوسیت + لنفوسیت  :سیتوپلاسم بدون دانههای سفید دارای گویچه ـ ۸
 ها لنفوسیت   شوند:تولید می   های بنیادی لنفوئیدییاخته هایی که توسط یاخته ـ ۹
 های سفید گویچه سازند:را می  ایِ خوندرصد اندکی از بخش یاخته های خونی که یاخته  ـ ۱۰
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 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ کدام مورد، برای   -3

 « ....................طور حتم توان گفت که به، می....................»دربارة دو ژن در یک دِنای خطی که  

 ها وجود ندارد. انداز بین آنها متفاوت است ـ راه( رشتة الگوی آن۱
 شوند.شود ـ توسط رِنابسپاراز دو رونویسی میها دستخوش تغییر می( رِنای حاصل از آن۲
 ها یکسان است ـ توالی محصول حاصل از رونویسی نیز یکسان است. کنندة آن( آنزیم رونویسی۳
 ها یکسان است.ها قرار دارد ـ جهت رونویسی از آنها در فاصلة بین آنانداز یکی از آن( فقط راه۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۴  پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها متفاوت است. ها قرار داشته باشد، رشتهٔ الگوی ژن انداز مربوط به هر دو ژن در بین آناگر راه  ۱

 شده توسط رِنابسپاراز سه. توانند دستخوش تغییر شوند. مثل رِنای ناقل ساخته جز رِنای پیک، رِناهای دیگر نیز می به ۲

 تواند متفاوت باشد. شده قطعاً یکسان است اما توالی رِناها می کننده، نوع رِنای ساخته آنزیم رونویسی با توجه به یکسان بودن  ۳

 ها قرار داشته باشد، رشتهٔ الگوی دو ژن و جهت رونویسی آن یکسان است. انداز مربوط به یکی از دو ژن در فاصلهٔ بین آن اگر فقط راه  ۴

   

جهت  و  رشتة الگوی دو ژن ها قرار داشته باشد،  انداز مربوط به یکی از دو ژن در دِنا، در فاصلة بین آنهمانطور که در شکل مشخص است، زمانی که فقط راه

« وجود داره و توی این دو تا ژن، رشتة الگو یکسان ۳انداز مربوط به ژن »«، فقط راه۳« و »۱مثلاً توی شکل زیر، بین ژن »است.  یکسان    رونویسی از آن دو ژن

 است. وقتی هم که رشتة الگو یکسان باشه، جهت رونویسی هم یکسانه.

 
  

« و ۱ها قرار نداشته باشد )مثل ژن »کدام از دو ژن، در فاصلة بین آنانداز هیچـ راه۱ در دو حالت، ممکن است رشتة الگوی دو ژن متفاوت باشد: 

 « در شکل(. ۳« و »۲ها قرار داشته باشد )مثل ژن »انداز مربوط به هر دو ژن، در فاصلة بین آنـ راه ۲« در شکل( و  ۲»

ها، انواع مختلف رِناها، مثل رِنای ناقل  هایی دارد. در این یاختهشده در رونویسی با رِنایی که در سیتوپلاسم وجود دارد، تفاوت ها، رِنای ساختهدر یوکاریوت  

 شود.اما از بین انواع رِناها، فقط رِنای پیک توسط رِنابسپاراز دو ساخته می ؛  شوندیا رِنای پیک، دستخوش تغییر می

 نکته 
 شدن رِنا )فرایند پیرایش(، فقط مربوط به رِنای پیک است. توانند تغییر کنند اما کوتاه ها، انواع مختلف رِناها می در یوکاریوت 

 !حواست باشه که 
 شود. دستخوش تغییر می ها هم رِنای ناقل در پروکاریوت 

های ناقل نقش  ها، سه نوع رِنابسپاراز وجود دارد که هرکدام، ساخت نوعی از رِناها را برعهده دارند. مثلاً، رِنابسپاراز سه در ساخت همة انواع رِنادر یوکاریوت 
 کدونی( متفاوتی دارند. ای )آنتیشوند، توالی پادرمزه دارد و رِناهای ناقلی که ساخته می

 

 با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة تنظیم اسمزی و دفع مواد در جانوران، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -4

 « .................... طور حتم ، به....................»در هر جانوری که 

 ها در تنظیم اسمزی نقش دارند.کند ـ کلیه( یون سدیم اضافی از بخشی از لولة گوارش عبور می۱
 شود.ها انجام میایستایی محیط داخلی مؤثر هستند ـ تبادل مواد توسط مویرگها در هم( آبشش۲
 کند. ادرار در خارج از کلیه هم تغییر می حجمشود ـ ( اندازة مثانه در پاسخ به خشکی محیط بیشتر می۳
 دهد.روده رخ میهای مواد دفعی دستگاه گوارش در راستکند ـ بازجذب آب و یوناسید را دفع می( اوریک۴

 ـ جانوری  ۱۰۰۵متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳ پاسخ: گزینهٔ  
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 تعبیر 
 حشرات + ماهیان غضروفی  :کندجانوری که یون سدیم اضافی از بخشی از لولهٔ گوارش آن عبور می •

 ماهیان آب شور پوستان + سخت  :ایستایی محیط داخلی مؤثر هستندها در هم جانوری که در آن آبشش  •

 دوزیستان :شودجانوری که در آن اندازهٔ مثانه در پاسخ به خشکی محیط بیشتر می  •

 انسان + حشرات  :کنداسید را دفع می جانوری که اوریک  •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 در حشرات، کلیه وجود ندارد.  ۱

 پوستان، مویرگ وجود ندارد. در سخت  ۲

 تواند رخ دهد. دوزیستان، بازجذب آب در مثانه هم میدر  ۳

 شود.روده و در رودهٔ بزرگ انجام می ها، قبل از راست در انسان، بازجذب آب و یون ۴

   

بازجذب  و سپس    شودتر می مثانه برای ذخیرة بیشتر آب بزرگ شدن محیط، دفع ادرار کم و  . به هنگام خشک هاستمحل ذخیرة آب و یونمثانة دوزیستان  

 تواند تغییر کند. ادرار می   حجمبنابراین در دوزیستان، در خارج از کلیه و در مثانه،  ؛  کندافزایش پیدا می آب از مثانه به خون  

   

 وجود دارد. داران  فقط در مهره ،  کنند اما کلیهدر حشرات، مواد دفعی از روده عبور می 

 پوستان، دارای سامانة گردشی باز هستند و مویرگ ندارند. سخت  

 نکته 
 پوستان هم گروهی از بندپایان هستند و سامانهٔ گردشی باز دارند. خوانیم که سامانهٔ گردشی باز در بندپایان وجود دارد. سخت ( دهم می ۴در فصل ) 

 شود. روده میها در رودة بزرگ انجام شده و سپس مدفوع جامد وارد راست در انسان، بازجذب آب و یون 

کلاس درس: 

 نوع جاندار 
 تنظیم اسمزی  دار دفع مواد زائد نیتروژن 

 مکانیسم  ساختار  مکانیسم  ساختار 

 انتشار از طریق غشای یاخته  دفع از طریق غشای یاخته  هااییاختهبسیاری از تک 

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

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

 رود. نفریدی برای دفع، تنظیم اسمزی یا هر دو مورد به کار می 

 ـ انتشار ساده  هاآبشش  پوستانسخت   ـ ــــ  ــــ

 حشرات 
های مالپیگی  لوله 

 )متصل به روده( 
های اسید و آب به لوله ورود اوریک 
 از مخرج دفع   روده   مالپیگی 

 ـ  ـ ــــ  ــــ

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

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

 صورت ادرار رقیقبه

 کلیه و آبشش  تشکیل ادرار  کلیه  ماهیان استخوانی آب شور 
 نوشیدن مقدار زیاد آب ـ 1
یون   ـ2 برخی  بهدفع  توسط  ها  غلیظ  ادرار  صورت 

 ها ها و برخی از طریق آبشش کلیه 

 مثانه  تشکیل ادرار  کلیه  دوزیستان 
 در مثانه  هاذخیرۀ آب و یون ـ 1
کاهش ،  افزایش اندازه مثانه  در محیط خشک:  ـ2

 افزایش بازجذب آب از مثانه به خون و   دفع ادرار
 توانمندی زیاد در بازجذب آب  کلیه  تشکیل ادرار  کلیه  خزندگان و پرندگان 

برخی خزندگان و پرندگان  
 دریایی و بیابانی 

 تشکیل ادرار  کلیه 
غدد نمکی نزدیک  

 چشم یا زبان
 های غلیظ نمکیصورت قطره به دفع نمک اضافه  
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 دهد؟ طور حتم رخ میدیدن قسمتی از دیوارة یک رگ خونی، چند مورد، بهدر صورت آسیب  -5

 های پروتئینی نامحلول در خون ب: افزایش رشته  ای در محل آسیبالف: تجمع قطعات یاخته

 ( هاها )پلاکتشده در گِردهآزاد شدن ترکیبات آنزیمی ذخیرهد:  شدن یون کلسیم توسط عوامل انعقادی ج: مصرف 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ انسان  ۱۰۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شوند. ها در محل آسیب جمع میپلاکت هم برای ایجاد درپوش و هم برای تشکیل لخته،  الف

 آید.وجود میفیبرین، رشتهٔ پروتئینی نامحلول است که فقط هنگام تشکیل لخته به  ب

 برای ایجاد درپوش، یون کلسیم نقشی ندارد.  ج

 درپوش درست نیست. ها نقش دارد. این مورد، دربارهٔ ایجاد در تشکیل لخته، آنزیم پروترومبیناز آزاد شده توسط گِرده  د

   

 ، درست است. «الف»فقط مورد  

  

  ایجاد درپوش چسبند و  شوند، به هم میها دور هم جمع میبیند، در محل آسیب، گِرده ها آسیب جزئی می های محدود، که دیوارة رگ ریزی در خون   الف:

و در   کنندآنزیم پروترومبیناز را آزاد می ها  را دارند. در این شرایط نیز گِردهنقش اصلی  ،  تولید لختة خونها در  های شدیدتر، گِرده ریزی کنند. در خونمی

 دهند. شوند و لخته را تشکیل میهای فیبرین در محل آسیب جمع می نهایت، توسط رشته

شوند که نامحلول در خون است. این مورد، دربارة تشکیل  های فیبرینوژن که محلول در خون هستند، به فیبرین تبدیل میدر فرایند انعقاد خون، رشته   ب:

 درپوش درست نیست. 

 و تشکیل لخته لازم است. این مورد دربارة ایجاد درپوش صادق نیست. انعقاد خون  در انجام روند    یون کلسیم و    Kویتامین وجود    ج:

 شود. این آنزیم، نقشی در فرایند ایجاد درپوش ندارد. دیده آزاد میهای آسیب از گِرده  آنزیم پروترومبیناز شود،  های شدید که لخته تشکیل میریزی در خون  د:

کلاس درس: 

 ها در انعقاد خون آن ها( و نقشها )پلاکت گِردهدرسنامه:  
 . ترندکوچک های خون های زیادی دارند و از گویچهای هستند که درون خود دانهرنگ و بدون هسته ای بی قطعات یاختهها(، ها )پلاکت گِرده 

 ورود به جریان خون  ← هاتولید گرده ← های بزرگی به نام مگاکاریوسیت در مغز استخوان ای یاختهیاختهقطعه شدن بخش میانقطعه نحوۀ تشکیل:

 کنند:رفتن خون جلوگیری میها به چند روش از هدر  گرده
این    ←   کنندمی  درپوشایجاد    ←   چسبند هم می  به  ←  شوندها در محل آسیب دور هم جمع می گرده  :بیندآسیب جزئی می  محدود که دیوارۀ رگهای  ریزیـ در خون1

 گیرد. دیده را میدرپوش جلوی خروج خون از رگ آسیب
 گیرد. ریزی را می جلوی خون در محل زخم،  لختهتشکیل  ←   را دارند اصلی خون نقش  ۀ ها در تولید لختگرده :های شدیدترریزیـ در خون2

 های کوچک پر از ترکیبات فعال وجود دارند. ها، دانهدرون هر یک از گرده الف(
 گردد. ریزی میشود که منجر به تشکیل لخته در محل خونها و ورود به خوناب، موجب آغاز فرایندی می آزاد شدن یکی از این ترکیبات از گرده ب(
 شود. های خون مثل فیبرینوژن، لخته ایجاد می ها و با کمک پروتئیندرنهایت با ترشح مواد از گرده ج(

 عواملی که در تولید لخته نقش دارند: 
 هادیده و گردههای آسیب یاخته دارند: هایی که در انعقاد خون نقشـ یاخته1
ها!( های کبدی )نه گرده ها توسط یاختهحالت عادی درون خوناب حضور دارند. این پروتئیندر    ←  فیبرینوژن و پروترومبین  دارند:  هایی که در انعقاد خون نقشپروتئین  ـ2

 دیده نیز در تشکیل لختهٔ خون نقش دارد.های آسیب ها و گِرده شده توسط بافت آنزیم پروترومبیناز ترشح  شوند. تولید می 
 اند. در انجام روند انعقاد خون و تشکیل لخته لازم   ←و یون کلسیم  Kویتامین  دارند: که در انعقاد خون نقش ی موادـ 3

 تشکیل لختۀ خون:
ها با آزاد کردن ترکیبات فعال موجود در  عهده دارند. پلاکت   ها در تشکیل لختۀ خون، نقش اصلی را بر شود و پلاکت های شدیدتر، لختۀ خون تشکیل می ریزی در خون

یون کلسیم نیز در انجام  و    Kکنند. وجود ویتامین  های خوناب )مثل پروترومبین و فیبرینوژن(، لخته را ایجاد می های خود )مثل آنزیم پروترومبیناز( و با کمک پروتئین دانه 
 روند انعقاد خون و تشکیل لخته لازم است. 
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 شود:انعقاد خون طی چند مرحله انجام می
 کنند. دیده، آنزیم پروترومبیناز را ترشح می آسیب هایدیدۀ رگ خونی و پلاکت های آسیب بیند، بافت زمانی که دیوارۀ رگ خونی آسیب می  ـ ترشح آنزیم پروترومبیناز:۱
 کند. آنزیم پروترومبیناز، پروترومبین را تجزیه کرده و به ترومبین تبدیل می  ـ تبدیل پروترومبین به ترومبین:۲
 کند. ترومبین، فیبرینوژن را تجزیه کرده و به فیبرین تبدیل می  ـ تبدیل فیبرینوژن به فیبرین:۳
 دهند. برگرفته و لخته را تشکیل می  ها را درو پلاکت  ی خونهای های پروتئینی فیبرین، یاختهرشته   ـ تشکیل لخته:۴

 

 

 کند؟ ای، متمایز می داران دارای قلب چهار حفرهای را از همة مهرهحفرهداران دارای قلب سهبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام ویژگی، مهره  -6

 ها مؤثر است.ها، در خروج هوا از آن( ایجاد فشار مثبت در شُش۱
 ای وجود ندارد. ( در ابتدای تنها سرخرگ متصل به قلب، دریچه۲
 کنند. های مجزا برای گردش خون ششی و عمومی استفاده نمی( از تلمبه۳
 شوند.از خروج از دهلیزها، با یکدیگر مخلوط می( خون تیره و روشن پس  ۴

 ـ جانوری  ۱۰۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. ای هم در خزندگان، پرندگان و پستانداران دیده می وجود دارد. قلب چهار حفره  ایحفرهسه در دوزیستان، قلب 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها است. ها ناشی از ایجاد فشار مثبت در آندار، خروج هوا از شُش داران شُش در همهٔ مهره  ۱

 دارد. در ابتدای سرخرگ متصل به قلب دوزیستان هم دریچه وجود  ۲

 ای، دو تلمبهٔ مجزا وجود دارد. اما در قلب چهار حفره ؛ قلب دوزیستان، فقط یک تلمبه برای گردش خون ششی و عمومی دارد  ۳

 شوند. بطنی ناقص دارند(، خون تیره و روشن با یکدیگر مخلوط میدر قلب دوزیستان همانند قلب بعضی خزندگان )که دیوارهٔ بین  ۴

   

ای، دو  اما در قلب چهار حفره ؛  آورددوزیستان، فقط یک بطن وجود دارد و همین یک بطن، خون را در گردش خون ششی و عمومی به حرکت درمی در قلب  

 اند. بطن وجود دارد و تلمبة مربوط به گردش خون ششی و عمومی از یکدیگر مجزا شده 

   

ها افزایش  شود. در نتیجه، فشار هوا در شُش ها فشار وارد می ها، حجم قفسة سینه کم شده و به شش دار، برای خروج هوا از شش داران شش در همة مهره  

 شود. ها خارج مییافته و هوا از شُش 

 در ابتدای سرخرگ متصل به قلب دوزیستان نیز دریچه وجود دارد.  

ها وجود ندارد،  های آن شوند. در بعضی از خزندگان هم که جدایی کامل بین بطن در قلب دوزیستان، خون تیره و روشن در بطن با یکدیگر مخلوط می  

 شوند. خون تیره و روشن با یکدیگر مخلوط می
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کلاس درس: 
 دوزیستان رده داران مهره  شاخه  قورباغه  نام جاندار 

 دفع مواد  گردش مواد  تبادل گازها 

 تنفس آبششی  نوزاد:
 تنفس پوستی + ششی  بالغ:

فشار مثبت پس از بلوغ ای پمپ  سازوکار تهویه
 دارند. 

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

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

 یک رگ از بطن 

 ها در مثانه ذخیرۀ آب و یون
ـ افزایش  ۲ادرار،  ـ کاهش دفع    ۱شدن محیط    خشک

ـ افزایش بازجذب  ۳اندازۀ مثانه )برای ذخیرۀ بیشتر آب(،  
 آب از مثانه 

 دستگاه عصبی  یدمثل تول اسکلت بدن 

اسکلت درونی ـ استخوانی است که غضروف 
نیز دارد ـ ساختار استخوان شبیه استخوان  

 انسان 

  لقاح خارجی ـ آزاد کردن مواد شیمیایی یا بروز رفتار 
زمان تعداد زیادی گامت نر و ماده ـ  آزاد کردن هم

 ای تخمک اندوختۀ کم تخمک و دیوارۀ چسبناک و ژله 

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

 

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

 « .................... شود، می  ....................ای از رونویسی که پیوند بین رشتة دِنا با رشتة »در هر مرحله

 شود. طور حتم، توالی پایان، رونویسی می( رِنا شکسته ـ به۲ ( دِنا تشکیل ـ ممکن است رِنا از دِنا جدا نشود.  ۱
 انداز از هم فاصله بگیرند.( دِنا شکسته ـ ممکن است نوکلئوتیدهای راه۴ کند.  طور حتم، رِنابسپاراز روی دِنا حرکت می( رِنا تشکیل ـ به۳

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ خط به خط ـ  ۳ پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر 
 شدن + مرحلهٔ پایان مرحلهٔ طویل :شودای از رونویسی که پیوند بین رشتهٔ دِنا با رشتهٔ دِنا تشکیل می مرحله  •

 شدن + مرحلهٔ پایان مرحلهٔ طویل :شودای از رونویسی که پیوند بین رشتهٔ دِنا با رشتهٔ رِنا شکسته میمرحله  •

 شدن + مرحلهٔ پایان مرحلهٔ آغاز + مرحلهٔ طویل  :شودتشکیل می ای از رونویسی که پیوند بین رشتهٔ دِنا با رشتهٔ رِنا  مرحله  •

 شدن + مرحلهٔ پایانمرحلهٔ آغاز + مرحلهٔ طویل  :شودای از رونویسی که پیوند بین رشتهٔ دِنا با رشتهٔ دِنا شکسته می مرحله  •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 پیوندند.  شود و دو رشتهٔ دِنا، مجدداً به هم می شدن و پایان رونویسی، رشتهٔ رِنا از دِنا جدا می در مرحلهٔ طویل  ۱

 دهد.  شود اما رونویسی توالی پایان، فقط در مرحلهٔ پایان رخ میشدن و پایان رونویسی، رشتهٔ رِنا از دِنا جدا می در مرحلهٔ طویل  ۲

 شود.  در تمامی مراحل رونویسی، حرکت رِنابسپاراز روی دِنا مشاهده می  ۳

 شوند.  انداز، از هم جدا نمی انداز بخشی از ژن نیست و در رونویسی، دو رشتهٔ دِنا در محل راه راه  ۴

   

 کند. رِنابسپاراز روی دِنا حرکت می ،  تمامی مراحل رونویسیطور کلی، در  به

 دام تستی  
 رود. انداز حرکت کرده و تا بخش ابتدایی ژن پیش می در مرحلهٔ آغاز رونویسی هم رِنابسپاراز از روی راه 

  

تواند از دِنا جدا شود و دو رشتة دِنا مجدداً به هم رونویسی، رشتة رِنا می  پایانو    شدنطویلدر مرحلة   

 بپیوندند.  

اما  ؛  شود رونویسی، پیوند بین رشتة رِنا و رشتة الگوی دِنا شکسته می   پایانو    شدنطویل در مرحلة   

 دهد.رونویسی توالی پایان، فقط در مرحلة پایان رخ می 

انداز،  کند و راهانداز را از هم جدا نمی. لذا، رِنابسپاراز، دو رشتة راه شودنمیانداز، بخشی از ژن محسوب  راه  

 شود. رونویسی هم نمی

 !حواست باشه که 
 شه. انداز، نوعی توالی ویژه در رونویسی هست اما توالی پایان، رونویسی می همانند راه توالی پایان هم 
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مقایسهٔ مراحل مختلف رونویسیکلاس درس: 
 پایان شدن طویل آغاز  مرحلۀ رونویسی 

 شودتوالی پایان رونویسی: رونویسی می   شود نمی انداز: رونویسی  راه  (DNAتوالی ویژه دِنا ) 

   شود. انداز تا بخشی که رونویسی می از راه  حرکت آنزیم 
   ( DNAبخش کوچکی از دِنا ) ( DNAباز شدن دو رشته دِنا )

 رونویسی توالی پایان  ( RNAزنجیره کوتاهی از رِنا ) شدن رِنا(رونویسی )ساخته 

 شود. ترجمه نمی  mRNAانتهای  شود.ترجمه نمی  mRNAابتدای  ترجمه ژن رونویسی بخش قابل 

 شود. طور کامل جدا می به    (DNA( از دِنا )RNAجدا شدن رشته رِنا )

 شود. طور کامل بسته می به    (DNAشدن مولکول دِنا )بسته

 

 هایی در کلیه که در تشکیل ادرار نقش دارند، درست است؟کدام عبارت، دربارة لوله  -8

 بیشتری دارد. هنله در مجاورت خون روشن، نسبت به دیگر بخش حجیم آن، طول و ضخامت ( بخش حجیم قوس۱
 خورده متصل شود.تواند به لولة پیچآن، می قسمت پایینیکننده برخلاف مجرای جمع قسمت بالایی( ۲
 تر است. خوردگی کمکه نزدیک به قوس هنله است، میزان پیچ  ة نزدیک خوردپیچ ة ( در قسمتی از لول۳
 ( بخشی که شبکة مویرگی اول در آن وجود دارد، در بخش قشری کلیه قرار گرفته است.۴

 ـ انسان  ۱۰۰۵متوسط ـ نکات شکل ـ  ۳ پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
هایی در کلیه هستند که در فرایند تشکیل ادرار  کنندهٔ ادرار، لولهخوردهٔ دور( و مجرای جمع خوردهٔ نزدیک، لولهٔ هنله و لولهٔ پیچ ای نفرون )شامل لولهٔ پیچ های لوله بخش 
 دارند. نقش 

 تعبیر 
 بخش حجیم هنلهٔ بالارو :هنله در مجاورت خون روشنبخش حجیم قوس  •

 کپسول بومن   :مویرگی اول در آن وجود دارد هٔ بخش که شبک •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 رو، ضخامت کمتر و طول بیشتری دارد. بخش حجیم هنلهٔ بالارو، نسبت به بخش حجیم هنلهٔ پایین  ۱

 های مختلف وجود دارد. خوردهٔ دور نفرون کننده، امکان اتصال به لولهٔ پیچ تمام طول مجرای جمع در  ۲

 خوردگی کمتری دارد. که در نزدیکی قوس هنله قرار دارد، پیچ  خوردهٔ نزدیکلولهٔ پیچ قسمتی از  ۳

 ای نفرون نیست. های لوله کپسول بومن، جزء بخش  ۴

   

  خوردة نزدیکلولة پیچهمانطور که در شکل مشخص است، قسمتی از  

 خوردگی کمتری دارد. که در نزدیکی قوس هنله قرار دارد، پیچ

   

رو،  در مجاورت هنلة بالارو، خون روشن و در مجاورت هنلة پایین 

خون تیره وجود دارد. بخش حجیم هنلة بالارو، نسبت به بخش 

کمتر  اما ضخامت آن    طول بیشتری داردرو،  حجیم هنلة پایین

 است. 

کننده همانطور که در شکل مشخص است، در طول مجرای جمع  

آن(، در بخش پایین  تا  بالا  لولة  )از  اتصال  های مختلف، محل 

 شود. کننده دیده می ها به مجرای جمع خوردة نفرون پیچ
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اما کپسول  ؛  قرار گرفته است  بخش قشری کلیهشبکة مویرگی اول، کلافک )گلومرول( است که درون کپسول بومن قرار دارد. کپسول بومن هم در   

 های مؤثر در تشکیل ادرار هست؟حواستون هست که سؤال دربارة لولهشود.  ای نفرون محسوب نمیهای لوله بومن، جزء بخش 

 نکته 
بنابراین کپسول  ؛  تواند شبکهٔ مویرگی اول )گلومرول( را تشکیل دهدمی شود و در این بخش،  خوانیم که سرخرگ آوران در بخش قشری کلیه تشکیل می در کتاب درسی می 

 بومن نیز در بخش قشری کلیه قرار دارد. 

کلاس درس: 

 کننده گُردیزه )نفرون( و مجرای جمعدرسنامه:  
 شود. می آغاز  هاگردیزه تشکیل شده است که فرایند تشکیل ادرار در آن یک میلیون هر کلیه از حدود 

 است. متفاوت  هاشکل آن  ،تشکیل شده است که در نقاط مختلف نفرونبافت پوششی یک لایه نفرون از   ۀلول  ۀ دیوار

 پایه قرار دارند.  یها در تماس با غشا. در این حالت تمام یاختهانده لایه تشکیل شدها از بافت پوششی تکنفرون ـ

 ها: ساختار نفرون

 دور.  ۀخورد پیچ ۀ لولو   قوس هنلهنزدیک،   ۀخورد پیچ ۀبومن، لول بخش است که عبارتند از: کپسول 4دارای هر نفرون 

 بومن کپسول
 دارد. شکلی شبیه به قیف کلیه قرار دارد و  قشری  قسمت هر نفرون است که در بخشترین حجیمو  ترینابتدایی ها:ویژگیـ  ۱
 دیواره است: بومن دارای دو   کپسول   ساختارـ  ۲

 فرشی تشکیل شده است. از یک لایه یاختۀ پوششی سنگ  ←دیوارۀ بیرونی 

های پوششی به نام پودوسیت  دارای نوع خاصی از یاختهو    ورود مواد به نفرون  برایفراوان های  / دارای شکاف  . با کلافک )گلومرول( در تماس است  ← دیوارۀ درونی  
 است. 

 شود. می شروع خوردۀ نزدیک  سمتی که لولۀ پیچـ 2 .شود میخارج وابران  و سرخرگوارد آوران  که سرخرگـ سمتی 1 سمت است:بومن دارای دو  هر کپسول ـ  ۳

 :هاپودوسیتـ  ۴
 . گیرند)کلافک( قرار میاول مویرگی   ۀدر اطراف شبک← هستند   کپسول بومندرونی  ۀهای لاییاخته ـ
 وجود دارد.  ضخیم پایه غشایهای گلومرول، ها و یاختهبین پودوسیت ـ
 . گردیزه و کلافک تقریباً از بین برود  ۀشود فاصلۀ بین دیوارها باعث می ساختار پودوسیت ـ

 های پامانند: بررسی رشته+ 
 . شودخارج میپا مانند زائده چندین  ،قرار دارد محلی که هسته یاختۀدر هر پودوسیت از  ـ 
 پیچند. کرده و به دور آن می های کلافک را احاطهبا پاهای خود اطراف مویرگ  ← دارندفراوانی مانند  های کوتاه و پاها رشتهپودوسیتهر یک از ـ 
 به گردیزه نقش دارند.  نفوذ موادوجود دارد که در   های باریک متعددیشکاف، ی پامانندهادر بین رشتهـ 

 نزدیک  ۀخورد پیچ ۀلول
 نفرون است.  ۀ خوردای و پیچبومن قرار دارد و اولین بخش لوله  کپسولبعد از  ـ  ۱

 هستند. ریزپرز های آن دارای  شده که یاخته  تشکیلپوششی مکعبی ۀ یک لایه یاختاز   ،نزدیک  ۀخورد پیچ ۀلول  ۀ دیوارـ  ۲

 گویند. های میکروسکوپی، ریزپرز میخورده است. به این چینباریک، چینلایه رودۀ باریک در سمت فضای رودۀ ای تکهای پوششی استوانهغشای یاختهـ  ۳

 ها است. مقدار مواد بازجذب شده در این بخش نفرون بیشتر از سایر بخش ،به علت وجود ریزپرزهای فراوان در این بخشـ  ۴

 هنله  قوس
 باشد. شکل می  U ←ای نفرون است بخش لولهـ  ۱
 متصل است. دور  ۀخوردپیچ ۀلولو از انتهای دیگر به  نزدیک  ۀخوردپیچ ۀلولهنله از یک انتها به  قوسـ  ۲

 د. فاقد قطر یکسان در طول خو ←  های این لوله دارندقطر بیشتری نسبت به سایر بخش ،ابتدا و انتهای قوس هنلهـ  ۳

 دور  ۀخورد پیچ ۀلول
 شود. ادرار می   ۀکنندمجرای جمعآخرین بخش نفرون است و سبب اتصال نفرون به 

 کنندۀ ادرار: مجرای جمع
 کند. های مختلف(، مواد را دریافت می خوردهٔ دور )مربوط به نفرون کننده، از چند لولهٔ پیچ مجرای جمع ـ  ۱
 نیست.   جزء نفرون ۀ ادرار،کنندمجرای جمع ـ ۲
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 تواند دارای توالی آمینواسیدی مشابهی باشد؟ میدر کدام گزینه، آنزیم سازندة هر دو مادة ذکر شده،   -9

 ( rRNA( مولکول ناقل متیونین و رِنای رِناتَنی ) ۲ ( پروترومبین و رمزة پایان ترجمه ۱
 شده از ژن مقاومت در برابر پادزیست ( رِنای پیکِ هیستون و رِنای ساخته۴ ساز ( دیسَک )پلازمید( و رِنای پیکِ آنزیم پوشینه۳

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲  پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.های مؤثر در این فرایند ساخته شده اما رمزهٔ پایان ترجمه، توسط رِنابسپاراز ساخته می پروترومبین طی فرایند ترجمه و توسط آنزیم ۱

 شوند. ها، هر دو توسط رِنابسپاراز پروکاریوتی ساخته می در باکتری  rRNAرِنای ناقل متیونین و  ۲

 آیند. وجود میشود اما رِنای پیک، توسط آنزیم رِنابسپاراز به دیسک توسط آنزیم دِنابسپاراز ساخته می ۳

 شود. ترتیب، توسط رِنابسپاراز دو و پروکاریوتی ساخته می ها، بهآن ها وجود دارد. رِنای ها و ژن مقاومت در برابر پادزیست در پروکاریوتهیستون در یوکاریوت  ۴

   

 شوند. ، توسط یک نوع رنابسپاراز ساخته میrRNAبنابراین هم رِنای ناقل و هم  ؛  وظیفة ساخت انواع رِنا را برعهده داردیک نوع رِنابسپاراز  ها،  در پروکاریوت 

   

اما پروترومبین، نوعی مولکول پروتئینی ؛  شودساخته می   رِنابسپاراز دویا    رنِابسپاراز پروکاریوتیرمزة پایان ترجمه، بخشی از رِنای پیک است و توسط   

 شود. جز رِنابسپاراز ساخته می است و توسط آنزیمی به

 رنِابسپاراز پروکاریوتی ساز، توسط  اما رِنای پیک مربوط به آنزیم پوشینه؛  شودساخته می  دِنابسپاراز  آنزیم دیسک، یک مولکول دِنا است و توسط   
 شود. ساخته می 

 نکته 
 شود. پوشینه در باکتری وجود دارد و بنابراین، ژن مربوط به آنزیم سازندهٔ آن، توسط رِنابسپاراز پروکاریوتی رونویسی می 

اما ژن مقاومت در برابر پادزیست، در  ؛  شودوجود دارد و بنابراین، رِنای پیک مربوط به آن توسط رِنابسپاراز دو ساخته می   هایوکاریوت هیستون در   

 شود، محصول آنزیم رِنابسپاراز پروکاریوتی است.وجود دارد و رِنایی که از روی آن ساخته می ها پلازمید باکتری 

 دوازدهم ۷فصل  ۱گفتار ترکیب:  
استفاده  ها را به موادی غیرکشنده و قابل دهند که پادزیست هایی به باکتری این توانایی را می ها هستند. چنین ژن های مقاومت به پادزیست ها دارای ژن بسیاری از دیسک 

 خود تبدیل کنند. برای 

کلاس درس: 
 ( tRNAرِنای ناقل ) (mRNAرِنای پیک )  ( rRNAرِنای رِناتنی ) ( RNAنوع مولکول رِنا )

 رِنابسپاراز پروکاریوتی  رِنابسپاراز پروکاریوتی  رِنابسپاراز پروکاریوتی  پروکاریوت 

 ۳رِنابسپاراز  ۲رِنابسپاراز  ۱رِنابسپاراز  یوکاریوت 

 

طور  این توالی، بهدار وجود دارد که مربوط به آمینواسید متیونین است. کدام موارد، در خصوص  اسید پارامسی، یک توالی سیتوزیندر نوعی نوکلئیک  -10

 حتم صحیح است؟ 

 الف: دارای باز آلی آدنین و قند ریبوز است.

 ( وجود دارد.DNAب: توالی مکمل آن در دِنا ) 

 نوکلئوتیدی فاصله دارد. ج: با هر دو انتهای رشتة پلی

 مراز( سه ساخته شده است. پلیRNAد: توسط رِنابسپاراز )

 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« ۴ ( »الف«، »ب« و »ج«  ۳ ( »الف« و »د«  ۲ ( »ب« و »ج« ۱

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 در رِنای ناقل.  UACـ پادرمزهٔ ۲در دِنا و    TACـ رمز ۱باشند: دار در یاخته وجود دارد که مربوط به آمینواسید متیونین می دو توالی سیتوزین 
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 در دِنا، فاقد قند ریبوز است.   TACرمز  الف

 شود. هم در رشتهٔ الگوی ژنِ رِنای ناقل دیده می  UAC، در رشتهٔ رمزگذار دِنا وجود دارد. مکمل پادرمزهٔ  TACمکمل رمز  ب

 ناقل قرار دارد. بنابراین رمز آغاز دِنا نیز با دو انتهای ژن فاصله دارد. پادرمزه هم تقریباً در بخش میانی رِنای ؛ رمزهٔ آغاز رِنای پیک، با هر دو انتهای رِنا فاصله دارد ج

 شود. دِنا، توسط دِنابسپاراز ساخته می  د

   

 ، درست هستند.«ج»و    «ب»موارد  

  

 دارد.ریبوز  دئوکسی ، در نوکلئوتیدهای رِنای ناقل وجود دارد اما مولکول دِنا، قند  ریبوزقند    الف:

 دام تستی  
 اید. اید و سؤال را به اشتباه حل کرده را در نظر گرفته باشید، در دام سؤال گرفتار شده  UACای اگر در این سؤال، فقط توالی پادرمزه 

  رشتة رمزگذار نیز در    TACخود رابطة مکملی دارد. مکمل رمز    با رشتة الگوی ژنشود و بنابراین،  رِنای ناقل، از روی بخشی از یک مولکول دِنا ساخته می   :ب 

 ژن وجود دارد. 

نوکلئوتیدی(  در دِنا نیز با دو انتهای ژن )و در نتیجه، دو انتهای رشتة پلی  TACدر رِنای پیک، رمزة آغاز با ابتدا و انتهای رِنای پیک فاصله دارد و بنابراین، رمز    :ج 

البته دربارة رمز دِنا، مشخصه که این رمز چون  ای، تقریباً در بخش میانی قرار دارد و با دو انتهای رِنای ناقل، فاصله دارد.  فاصله دارد. در رِنای ناقل نیز توالی پادرمزه 

نوکلئوتیدی فاصله داره، این مورد صادق هست. دربارة پادرمزه هم دقت داشته باشین که پادرمزه دقیقاً در  بخشی از یک ژن هست و خود ژن هم با دو انتهای رشتة پلی

 تهش میرسه به جایگاه اتصال به آمینواسید(، طول بیشتری داره. وسط رنِای ناقل نیست و یک سمتش )اون سمتی که 

 در دِنا صادق نیست.  TACشود. این مورد، دربارة رمز  ها، توسط رنِابسپاراز سه ساخته میرِنای ناقل در یوکاریوت  :د

 

 ؟نیستشده در کتاب درسی دار مطرحکدام مورد، ویژگی نوعی آغازی مژک  -11

 شکل نوعی واکوئول دفعیای( ظاهر ستاره۲ داری آب اضافی در تعدادی واکوئول( نگه۱
 شکل و دارای یک فرورفتگیمرغی( ظاهر تخم۴ تیز در دو سمت یاخته( داشتن انتهای نوک۳

 ـ جانوری  ۱۰۰۵سخت ـ نکات شکل ـ  ۳ پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دار است. پارامسی، نوعی آغازی مژک 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 در پارامسی، بیش از یک واکوئول انقباضی وجود دارد.  ۱

 شکل دارد. ای واکوئول انقباضی، زمانی که خالی است، ساختار ستاره  ۲

 تیز است.فقط یک انتهای پارامسی، نوک  ۳

 شکل( دارد و یک فرورفتگی )حفرهٔ دهانی( نیز دارد. شکل )بیضی مرغی پارامسی ظاهری تخم  ۴

   

ها مشخص است، در پارامسی، دو واکوئول انقباضی وجود دارد. این  همانطور که در شکل  

شوند،  شکل دارند و وقتی خالی می ها، زمانی که پر از آب هستند، ظاهری کروی واکوئول 

شن، خیلی چیز مهمی شکل میایحالا اینکه وقتی خالی هستن، ستارهشکل دارند.  ای ظاهری ستاره 
تعداد واکوئول هم  شن، میتونه مهم باشه.  شکل میاینیست ولی اینکه بدونین یه زمانی ستاره

مهم نیست و فقط باید بدونین بیش از یکی هست. اینکه بیش از یکی هست، توی خود متن  
 کتاب هم بهش اشاره شده و دیگه ربطی به شکل هم نداره. 
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ها  البته بین انواع مختلف پارامسیتیز است.  شکل دارد اما سمت دیگر، مقداری نوک یک سمت یاختة پارامسی، کاملاً حالت کروی  
 یه بخشیشون کاملاً حالت کروی داره.های پارامسی مشخصه اینه که  هر حال چیزی که توی شکلهم یه مقداری تفاوت وجود داره اما به

 شود.  در بخشی از پارامسی هم یک فرورفتگی مربوط به حفرة دهانی دیده می  شکل( دارد.شکل )بیضی مرغیخود یاختة پارامسی، ظاهری تخم 

کلاس درس: 

 پارامسی : بررسی موضوعی 
 کند. باشد که در محیط آبی زندگی می ای یوکاریوت می یاختهپارامسی نوعی تک  ـ ۱

 حفرۀ دهانی نقش دارند. هایی در سطح خود است که در هدایت مواد غذایی به  پارامسی دارای مژک  ـ ۲

 پارامسی دارای سطوح بافت، اندام و دستگاه در گسترۀ حیات نبوده و سطح فرد و یاختۀ آن یکسان است.  ـ ۳

 شود. شده و واکوئول غذایی تشکیل می بری( وارد یاخته  طی فرایند آندوسیتوز )درون  در انتهای حفرهٔ دهانی،غذا   ـ ۴

 غذایی وارد شده به یاخته است.( )واکوئول غذایی حاوی مواد 

 شود. ها، واکوئول گوارشی تشکیل می چندین لیزوزوم در یاخته، به واکوئول غذایی متصل شده و در پی یکی شدن غشاهای آن  ـ ۵

 باشد.( های گوارشی موجود در لیزوزوم می)واکوئول گوارشی حاوی مواد غذایی + آنزیم

اد دفعی در آن باقی  مواد غذایی در واکوئول گوارشی، گوارش شده )خب اسمش که روشه!( و در پی آن، مواد مورد نیاز پارامسی از واکوئول گوارشی خارج شده و مو  ـ  ۶
 باشد.( شود. )واکوئول دفعی، حاوی مواد دفعیِ حاصل از گوارش مواد غذایی می مانند. در این مرحله، واکوئول گوارشی به واکوئول دفعی تبدیل می می

 گیرد. رانی( صورت می کند. این فرایند به روش اگزوسیتوز )برونواکوئول دفعی از راه منفذ دفعی، مواد دفعی را به خارج از پارامسی هدایت می ـ ۷

 گردد. ه می در پی تشکیل واکوئول غذایی، از سطح غشای پارامسی کاسته و در پی خارج کردن مواد دفعی توسط واکوئول دفعی، به سطح غشای پارامسی افزود ـ ۸

 ترند. های تشکیل شده در طی فرایند گوارش در پارامسی، از اندازۀ اندامک لیزوزوم بسیار بزرگ اندازۀ واکوئول ـ ۹

طور مستقیم از سطح غشا با محیط انجام  طور معمول، تبادل مواد غذایی و مواد دفعی، تبادل گازهای تنفسی و تنظیم اسمزی خود را به ای به یاختهجانداران تک   ـ  ۱۰
 دهند. می

 باشد که این واکوئول در تنظیم فشار اسمزی و دفع آب اضافی پیکر این جاندار نقش دارد. پارامسی دارای واکوئول انقباضی نیز می  ـ ۱۱

 

 کدام مورد، دربارة بدن انسان درست است؟  -12

 بالاتری قرار دارد.ترین بخش آن، در سطح  ترین بخش مجرای لنفی چپ نسبت به باریک( ضخیم۱
 های لنفی کمتری وجود دارد. ای ران نسبت به مفصل لولایی آن، تعداد گره( در نزدیکی مفصل گوی ـ کاسه۲
 های تاجی در آن غالب هستند.کند که سیاهرگترین مجرای لنفی، از مجاور سطحی از قلب عبور می( ضخیم۳
 کند. ترین کولون عمودی، محتویات لنفی خود را وارد مجرای لنفی چپ میترین کولون عمودی برخلاف کوتاه( طویل۴

 ـ انسان  ۱۰۰۴سخت ـ نکات شکل ـ  ۳ پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر 
 ترین بخش مجرای لنفی چپپایین :ترین بخش مجرای لنفی چپ ضخیم  •

 لگن مفصل ران با استخوان نیم  :ای رانکاسه ـ  مفصل گوی •

 نی استخوان درشت مفصل ران با   :مفصل لولایی ران •

 مجرای لنفی چپ :ترین مجرای لنفیضخیم  •

 روکولون پایین  :ترین کولون عمودیطویل •

 کولون بالارو  :ترین کولون عمودیکوتاه •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 باشد. ترین بخش آن نیز می ترین بخش مجرای لنفی چپ، ضخیم پایین ۱

 های لنفی بیشتر است. زانو، تعداد گره در نزدیکی کشالهٔ ران نسبت به  ۲

 های تاجی غالب هستند. کند. در سطح پشتی قلب، سیاهرگترین مجرای لنفی از مجاورت سطح پشتی قلب عبور می ضخیم  ۳

 کنند. رو و هم کولون بالارو، محتویات لنفی خود را وارد مجرای لنفی چپ میهم کولون پایین  ۴
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های  کند. در سطح پشتی قلب، سیاهرگ عبور می   مجاورت سطح پشتی قلبمجرای لنفی چپ، از  

 تاجی )کرونری( غالب هستند. 

  

 باشد. آن میترین بخش  پایین ،  ترین بخش مجرای لنفی چپضخیم 

 وجود دارد.   های لنفی بیشتریگره در نزدیکی کشالة ران نسبت به زانو، تعداد   

 کنند.می  مجرای لنفی چپهای حفرة شکمی، محتویات لنفی خود را وارد  همة اندام  

 

 

 

 

 

 

کلاس درس: 

 دستگاه گردش خون  مسیر لنف و چگونگی اتصال آن به ،لنفیاجزای دستگاه  :نامهشکل 
 های لنفی در سراسر بدن وجود دارند.رگ 
  .طحال در سمت چپ معده و بالای کلیه قرار دارد 
  شود. های لنفی یافت می باریک، گره در دیواره روده 
 های لنفی در طول مسیر مجرای لنفی چپ قرار ندارند. گره 
  وجود دارند.  یلنف  یهاگوارش، گره   ۀلول  ۀوار یاز د ییهادر بخش 
 اند. خروج از آن دارای دریچه  وهای لنفی در محل ورود به گره لنفی  رگ 
  نسبت به بالارو بیشتر است. رو های لنفی در نزدیکی کولون پایینتجمع گره 
 کند. تر است و از پشت قلب عبور می مجرای لنفی چپ نسبت به راست، ضخیم 
 ای، از پشت یک سیاهرگ  مجرای لنفی چپ، هنگام قوس خوردن و قبل از تخلیه شدن به سیاهرگ زیرترقوه

 کند. از پشت سیاهرگ گردنی عبور نمی کند. مجرای لنفی راست  ، عبور می آید()از ناحیهٔ گردن می 
  شود:ها وارد سیاهرگ باب کبدی می هایی که خون آن اندام 

غیرگوارشی:۱  و  لنفی  اندام  و  ۲طحال،    ـ  لنفی  اندام  بهـ  آپاندیس،    متصل  گوارش:  اندام ۳لولۀ  لولۀ ـ  های 
 پانکراس  مرتبط با لولۀ گوارش: ـ اندام ۴رو، کولون بالارو، رودۀ باریک، معده، رودۀ کور، کولون پایین  گوارش:

 

 

 ها، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة تبادل مواد در مویرگ  -13

 «.................... »با حرکت از سمت سرخرگی مویرگ به سمت سیاهرگی آن، 

 کند. میطور پیوسته کاهش پیدا ( میزان اختلاف فشار خون و فشار اسمزی به۱

 شود.ای که فاصلة آن تا سرخرگ و سیاهرگ برابر است، مقدار فشار خون و فشار اسمزی برابر می( در نقطه۲
 دهد. ( در صورتی که فشار خون سیاهرگی افزایش یافته باشد، تورم در اثر افزایش ورود مایعات به بافت رخ می۳
 شود، مقدار نشت مواد بیشتر از شرایط طبیعی است.( زمانی که اکسیژن لازم برای فعالیت ورزشی از مویرگ خارج می۴

 ـ انسان  ۱۰۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۴  پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 یابد.ها افزایش می یابد و پس از برابر شدن فشار خون و فشار اسمزی، مجدداً اختلاف آنابتدا اختلاف فشار خون و فشار اسمزی کاهش می  ۱

 در قسمت میانی مویرگ، همچنان میزان فشار خون از فشار اسمزی بیشتر است.  ۲

 شود، نه افزایش ورود مایعات به بافت. افزایش فشار خون سیاهرگی باعث کاهش سرعت بازگشت مایعات از بافت می  ۳

 یابد. ها افزایش می در جریان ورزش، مقدار نشت مواد از مویرگ ۴
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گردند. نشت  ها برنمی کنند و به مویرگ بافتی نشت پیدا می ها به فضای میان کار اصلی دستگاه لنفی، تصفیه و بازگرداندن آب و مواد دیگری است که از مویرگ 

 کند.توجهی پیدا می، افزایش قابل هابعضی بیماری و    جریان ورزشاین مواد در  

  

سمت سرخرگی مویرگ، فشار خون بیشتر از فشار اسمزی  همانطور که در شکل مشخص است، در   

یابد و در نتیجه،  اما با حرکت از سمت سرخرگی مویرگ به سمت سیاهرگی، فشار خون کاهش می   است

یابد. پس از اینکه فشار خون و فشار اسمزی برابر شد،  اختلاف فشار خون و فشار اسمزی نیز کاهش می 

 . یابدمجدداً اختلاف فشار خون و فشار اسمزی افزایش می یابد و  همچنان فشار خون کاهش می 

شوند،  ای از مویرگ که در آن فشار خون و فشار اسمزی برابر می همانطور که در شکل مشخص است، نقطه  

و لذا، فاصلة آن تا سرخرگ و سیاهرگ برابر نیست.    تر استبه انتهای مویرگ )انتهای سیاهرگی( نزدیک 

عبارتی دیگر، در مویرگ، جریان مواد به خارج نسبت به جریان مواد به داخل، در طول بیشتری از مویرگ  به

 شود. مشاهده می 

از بافت به خون را کاهش دهدتواند  می  هاافزایش فشار خون درون سیاهرگ و    های خونکمبود پروتئین   نتیجه،  سرعت بازگشت مایعات  . در 

گویند. دقت داشته باشید که افزایش فشار خون سیاهرگی، باعث خروج بیشتر  شوند که به این حالت، »خیز« یا »اِدِم« می هایی از بدن، متورم می بخش 

 شود. مواد از مویرگ نمی

کلاس درس: 

 هاتبادل مواد در مویرگ نامه:شکل 
 شوند، پس  ها از منافذ مویرگ خارج نمی چون پروتئین؛  ها در خون استحاصل وجود پروتئین   ،ها در طول مویرگ ثابت است. )فشار اسمزی خونفشار اسمزی مویرگ

 ثابت است.( در طول مویرگفشار اسمزی 
  یابد.ماندۀ فشار خون است( در طول مویرگ کاهش می )که باقی  خونفشار 
  تر است و در وسط رگ نیست! به سمت سیاهرگی مویرگ نزدیک  خونمحل برابر شدن فشار اسمزی و 
  گردندای از مویرگ، به مویرگ بازمی وسیله جریان تودهفقط بخشی از مواد خروجی به . 
 یابد. اختلاف بین فشار خون و فشار اسمزی افزایش می یابد اما از یک نقطه به بعد،در ابتدای مویرگ، اختلاف فشار اسمزی و فشار خون کاهش می 

 
 

 

 های مویرگی شبکهمیانبر:  
 نیز دارد: استثنائاتیشوند ولی این مورد، های مویرگی بین یک سرخرگ با خون روشن و یک سیاهرگ با خون تیره تشکیل می ، شبکه طور معمولبه  

 شود. سیاهرگ ششی تشکیل می شبکۀ مویرگی در شش بین سرخرگ ششی و    سیاهرگ با خون روشنو   سرخرگ با خون تیرهشبکۀ مویرگی بین 
 شود. های کبدی تشکیل می در کبد، شبکۀ مویرگی بین سیاهرگ باب و سیاهرگ    بین دو سیاهرگشبکۀ مویرگی 
شود و در گلومرول کلیه، شبکۀ  در آبشش ماهی، شبکۀ مویرگی بین سرخرگ شکمی )خون تیره( و سرخرگ پشتی )خون روشن( تشکیل می     بین دو سرخرگ شبکۀ مویرگی  

 شود. مویرگی بین سرخرگ آوران )خون روشن( و سرخرگ وابران )خون روشن( تشکیل می 
 

 هااختلاف فشار دو سمت مویرگ بندی:جمع 
 خروج مواد از مویرگ ←فشار خون < فشار اسمزی  در سمت سرخرگی مویرگ:

 ورود مواد به مویرگ ←فشار خون > فشار اسمزی   در سمت سیاهرگی مویرگ:
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 دهد، کدام مورد درست است؟ با توجه به شکل مقابل که طرح ساختاری بخشی از پیکر یک جانور را نشان می  -14

 دهندة آب وجود دارند. های حرکت«، یاخته۲« برخلاف بخش »۱( در بخش »۱
 دارند.فرشی وجود هایی با ظاهر سنگ«، یاخته۲« همانند بخش »۴( در بخش »۲
 هایی با هستة کشیده و مرکزی وجود دارد.«، یاخته۳« همانند بخش »۲( در بخش »۳
 سازند.هایی وجود دارند که منفذ ورودی آب را می«، یاخته۲« برخلاف بخش »۳( در بخش »۴

 
 

 

 ـ جانوری  ۱۰۰۴متوسط ـ نکات شکل ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 گذاری شکل سؤال نام 
ـ سطح  ۲ـ ٔ بخش بالایی حفرهٔ میانی اسفنج،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »سامانهٔ گردش آب در نوعی اسفنج« است و بخش نشان شکل  

 ـ بخش پایینی حفرهٔ میانی اسفنج. ۴ـ یاختهٔ سازندهٔ منفذ ورود آب و ۳خارجی پیکر اسفنج، 

 تعبیر 
 دار های یقه یاخته :دهندهٔ آب )در اسفنج(های حرکت یاخته •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دار وجود ندارد. در بالاترین بخش حفرهٔ میانی اسفنج، یاختهٔ یقه  ۱

 دار در سطح درونی، ظاهر سنگفرشی دارند. های یقه های سطح بیرونی اسفنج، برخلاف یاختهیاخته ۲

 های سازندهٔ منفذ، هستهٔ کشیده و مرکزی دارند. همانند یاختههای سطح بیرونی اسفنج، یاخته ۳

 شود. هر منفذ ورودی آب، توسط فقط یک یاخته ساخته می  ۴

   

یاخته  است،  اسفنج،  همانطور که در شکل مشخص  پیکر  بیرونی  پوشانندة سطح  ای کشیده در مرکز  هسته های 

 شود. دیده می  بخش مرکزی یاخته، در  ای کشیدههستهدارند. در یاختة سازندة منفذ نیز    یاخته

  

آورند. همانطور که در شکل مشخص است،  هایی هستند که آب را به حرکت درمی، یاخته دارهای یقه یاخته 

 . ندارنددار وجود  های یقهدر بخش بالایی حفرة میانی، یاخته

 وجود دارند. قسمت بالایی حفرة میانی  و  سطح بیرونی پیکر جاندار  ، فقط در  فرشیظاهر سنگ هایی با  یاخته 

 ها( ساخته است. )نه یاختهفقط یک یاخته  همانطور که در شکل مشخص است، هر منفذ ورودی آب را     

کلاس درس: 

 گردش آب در اسفنج میانبر:  
 . باشد یاحفره  چند  ای یاحفره  تک تواندی م اسفنج بدنـ ۱

 . دارد وجود سوراخ یاد یز تعداد اسفنج، بدن  وارهید  یرو برـ ۲

 اند. های سطح خارجی پیکر اسفنج، اغلب سنگفرشی و برخی تیغکی یاختهـ ۳

 تواند در تماس با یاختۀ سازندۀ منفذ قرار داشته باشد. دار که دارای یک تاژک است، مییاختۀ یقه ـ۴

 پوشانند. ظاهر سنگفرشی وجود دارند که سطح داخلی بدن را میهایی با در محل خروج آب از بدن یاختهـ ۵

ها، ها نیازهای غذایی و دفع مواد زائد خود را با کمک آن برطرف کنند. سامانه گردش آب اسفنجای، دستگاه گردش موادی وجود دارد تا یاخته در جانداران پریاخته ـ  ۶
 ترین نوع دستگاه گردش مواد جانوران است. ساده

هایی که آب از  و تعداد سوراخ   شودها میهایی که آب وارد آن های گردش آب خود دارند. مثلاً، تعداد حفره های متفاوتی در سامانه ویژگی  ها،انواع مختلف اسفنجـ  ۷
 های مختلف، متغیر است. شود، از یک تا چند عدد در اسفنج ها از بدن خارج می طریق آن 
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شوند. کدام مورد، دربارة هر دو فرایند بخشی ساخته میدر پی انجام شدن دو نوع فرایند مختلف در هستة لنفوسیت، پلیمرهای دارای واحدهای سه  -15

 درست است؟

 شکند.کنندة نوکلئوتیدهای مکمل، پیوند اشتراکی را می( آنزیم جفت۱
 دهد.شده به هر دو رشتة دِنا، پیوندهای اشتراکی را تشکیل می( آنزیم متصل۲
 شکند.سازی واکنش آبکافت، پیوندهای هیدروژنی را می( آنزیم کاهندة انرژی فعال۳
 شود.های دِنا، ابتدا به اولین نوکلئوتید الگوی عمل خود متصل می( آنزیم جداکنندة رشته۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱ پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ترتیب، ها، بهدهند و ساخته شدن آن اسیدها را تشکیل می اسیدها وجود دارند. دِنا و رِنا، انواع نوکلئیک بخشی هستند که در ساختار نوکلئیک نوکلئوتیدها، واحدهای سه 

 است.  رونویسیو  همانندسازیطی فرایند 

 تعبیر 
 مراز؛ در رونویسی( پلیRNAمراز؛ در همانندسازی( + رِنابسپاراز )پلی DNAدِنابسپاراز ) :کنندهٔ نوکلئوتیدهای مکملآنزیم جفت  •

 مراز؛ در رونویسی( پلی RNAهلیکاز )در همانندسازی( + رِنابسپاراز ) :های دِناآنزیم جداکنندهٔ رشته  •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شکنند. های فسفات در نوکلئوتید مکمل را می استر، پیوند بین گروه فسفودی دِنابسپاراز و رِنابسپاراز، برای تشکیل پیوند  ۱

 شود. دهد، فقط به یک رشتهٔ دِنا متصل می در همانندسازی، دِنابسپاراز که پیوندهای اشتراکی را تشکیل می  ۲

 توانایی شکستن پیوندهای هیدروژنی را ندارد.تواند واکنش آبکافت را انجام دهد اما در همانندسازی، آنزیم دِنابسپاراز می  ۳

 شود، نه اولین نوکلئوتید ژن.انداز متصل می کند، ابتدا به راه در رونویسی، آنزیم رِنابسپاراز که دو رشتهٔ دِنا را از هم جدا می  ۴

   

تواند نوکلئوتید  می  آنریم رِنابسپارازکند. در رونویسی هم  نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتة الگو جفت می  آنزیم دِنابسپارازدر همانندسازی،  

و    شکنندپیوند بین دو گروه فسفات در نوکلئوتید را میاستر،  مکمل را در برابر نوکلئوتید رشتة الگو قرار دهد. هر دو آنزیم، هنگام تشکیل پیوند فسفودی 

 کنند. فسفاته به رشتة در حال ساخت اضافه می صورت تکنوکلئوتید را به 

 دام تستی  
استر بین نوکلئوتید جدید با رشتهٔ در حال ساخت را بشکند. آنزیم رِنابسپاراز،  تواند پیوند فسفودی آنزیم دِنابسپاراز، فعالیت نوکلئازی نیز دارد که در نتیجهٔ آن، آنزیم می 

 ها را دارد. اشتراکی بین فسفات استر را ندارد اما توانایی شکستن پیوند توانایی شکستن پیوند فسفودی 

  

می   رِنابسپاراز  آنزیم  رونویسی،  فسفودی در  پیوندهای  فسفودی تواند  پیوندهای  تشکیل  دهد.  تشکیل  را  اشتراکی(  پیوند  )نوعی  فرایند  استر  در  استر 

آنزیم رنِابسپاراز به هر دو رشتة مولکول ها مشخص است، در رونویسی،  شود. همانطور که در شکلهمانندسازی نیز توسط آنزیم دِنابسپاراز انجام می 

 . های مولکول دِنا اتصال داردفقط به یکی از رشته، اما در همانندسازی، هر آنزیم دِنابسپاراز،  شوددِنا متصل می 

 
تواند  اما در رونویسی، آنزیم رِنابسپاراز که می ؛  نداردشکند، در انجام واکنش آبکافت نقشی  در همانندسازی، آنزیم هلیکاز که پیوندهای هیدروژنی را می  

 را تسریع کند، توانایی شکستن پیوندهای هیدروژنی را نیز دارد.   های فسفات نوکلئوتیدهاآبکافت بین گروه واکنش  

 نکته 
فسفاته و کردن دو گروه فسفات از نوکلئوتید سه ـ واکنش آبکافت مربوط به جدا ۱در فرایند همانندسازی، آنزیم دِنابسپاراز توانایی انجام دو نوع واکنش آبکافت را دارد:  

 استر در فرایند ویرایش. ـ واکنش آبکافت پیوند فسفودی ۲
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کند. در های دِنا را از یکدیگر جدا کند، فعالیت خود را از جایگاه آغاز همانندسازی شروع میتواند رشتهدر فرایند همانندسازی، آنزیم هلیکاز که می 

کند و رونویسی را از ابتدای ژن آغاز  و پس از آن، دو رشتة دِنا را از ابتدای ژن از یکدیگر جدا می  شودانداز متصل می رِنابسپاراز ابتدا به راه رونویسی،  

عنوان کنه و توی همانندسازی، مولکول دِنا بهعنوان الگو استفاده نمیتونیم در نظر بگیریم که هلیکاز اصلاً از دنِا بهدر مورد هلیکاز این نکته رو هم میکند.  می
 شه.الگوی عمل آنزیم دِنابسپاراز محسوب می

 !حواست باشه که 
 شه. انداز هم اصلاً رونویسی نمی کنه و راه انداز رو از هم جدا نمی انداز وصل میشه اما دو رشتهٔ راه رِنابسپاراز به راه 

کلاس درس: 
 همانندسازی  رونویسی  نوع فرایند 

 محصول فرایند 
 ای اسید دورشته ( = نوکلئیک DNAدِنا ) ایرشته اسید تک ( = نوکلئيک RNAرِنا ) 

 (ی اولیهDNAکاملاً مشابه با مولکول دِنا ) مکمل با رشتۀ الگوی ژن 

محل  
 انجام 

 سیتوپلاسم سیتوپلاسم پروکاریوت 

 هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست )دیسه(  )دیسه( هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست   یوکاریوت 

 همۀ مراحل  زمان انجام فرایند 
 Sدِنای اصلی: 

 دِنای سیتوپلاسمی: همۀ مراحل 

 مراز( و ... پلی DNAچندین نوع آنزیم شامل هلیکاز و دِنابسپاراز ) مراز( پلی RNAرِنابسپاراز ) های مؤثر آنزیم 

لی
م پ

نزی
آ

راز 
م

 

 ریبونوکلئوتید  مولکول دِنا + دئوکسی  ( + ریبونوکلئوتید DNAمولکول دِنا ) مادهپیش

 جایگاه آغاز همانندسازی  انداز راه  محل اتصال اولیه 

محل شروع فعالیت  
 مرازی پلی

 جایگاه آغاز همانندسازی  انداز( محل شروع رونویسی )بعد از راه 

 دوجهتی سمت توالی پایان رونویسی( انداز به جهتی )از راه تک جهت انجام فرایند 

 ( DNAکل هر دو رشتۀ مولکول دِنا ) ( DNAبخشی از یک رشتۀ مولکول دِنا ) الگو

 شکل 

  

 مراز( پلی RNAرِنابسپاراز ) مراز( پلی DNAدِنابسپاراز ) هلیکاز نوع آنزیم 

 هیدروژنی پیوند 
 تشکیل 

    شکستن 

 استر دیپیوند فسفو 
    تشکیل 

    شکستن 

 

 اند، چند مورد درست است؟ شده نواحی مختلفی از یک مولکول رِنای ناقل در سیتوپلاسم باکتری در آن مشخصبا توجه به شکل زیر که   -16

 کدون وجود دارد. «، فقط پیوندهای هیدروژنیِ بخش مجاور آنتی2« برخلاف »3الف: در بخش »

 « است. 1« بیشتر از نزدیک بخش »4ب: تعداد پیوندهای هیدروژنی در نزدیک بخش »

 گیرد. «، در نزدیکی جایگاه فعال آنزیمی ویژه قرار می3« برخلاف بخش »1بخش » ج:

 «، حلقة فاقد پیوند هیدروژنی وجود دارد. 4« و »2د: در بخش »

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲سخت ـ نکات شکل ـ  ۲  پاسخ: گزینهٔ  
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 گذاری شکل سؤال نام 
 اند از: عبارت ترتیب شده در شکل، به های مشخص بخش 

 ـ جایگاه اتصال به آمینواسید ۱
 های کناری رِنای ناقل ـ حلقه ۲
 ـ یکی از بازوهای کناری رِنای ناقل ۳
 ای ـ توالی پادرمزه ۴

 های مقابل دقت کنین. های شکل گذاری برای اینکه بهتر متوجه بشین، به شماره 
 
 
 
 
 
 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کدون. پیوندهای هیدروژنی مربوط به یکی از بازوهای کناری رِنای ناقل وجود دارد، نه پیوندهای هیدروژنی مجاور به آنتی «، ۳در بخش » الف

 کدون است. تعداد پیوندهای هیدروژنی در نزدیکی جایگاه اتصال به آمینواسید، بیشتر از تعداد پیوندهای هیدروژنی نزدیک به آنتی  ب

 گیرد. کند، جایگاه اتصال به آمینواسید در نزدیکی جایگاه فعال قرار می ای که رِنای ناقل را به آمینواسید متصل می ویژهدر آنزیم  ج

 ندارد. کدون است که پیوند هیدروژنی  « هم محل قراگیری حلقهٔ دارای آنتی ۴های کناری فاقد پیوند هیدروژنی وجود دارد. بخش »«، یکی از حلقه ۲در بخش »  د

   

 ، درست هستند.«د»و    «ج»موارد  

  

پیوندهای هیدروژنی  ۳بخش »  الف: ناقل است.  رِنای  بازوهای کناری  از  پیوندهای هیدروژنی یکی  «، محل قرارگیری 

اون قید فقطی هم که توی این مورد  بعدی قرار دارد.  تر ساختار سهکدون، در قسمت پایینمربوط به بخش مجاور آنتی

تر بشه و دیگه فقط کافیه این رو بفهمین که پیوندهای هیدروژنی دو بخش  آوردیم، برای این هست که این مورد براتون ساده

 کدون توی این ناحیه نیست.مختلف اینجا قرار دارن و در نتیجه، فقط پیوندهای هیدروژنی بخش مجاور به آنتی

همانطور که در شکل مشخص است، تعداد پیوندهای هیدروژنی در بخش مجاور جایگاه اتصال به آمینواسید، بیشتر   :ب 

آیا لازمه اینقدر دقیق بشیم روی جزئیات؟ بعضی جاها کدون است.  از تعداد پیوندهای هیدروژنی در بخش مجاور توالی آنتی

ها رو با  گیم. شما فقط کافیه پاسخنامهآره! اینجا یکی از اون جاهاست. از کجا باید بفهمین که چه جاهایی لازمه اینقدر دقت؟ اگه خودتونم نفهمیدین مشکلی نداره، ما بهتون می 

 دقت و کامل بخونین.

 دهندة رِنای ناقل به آمینواسید، جایگاه اتصال به آمینواسید قرار دارد.  همانطور که در شکل مشخص است، در نزدیکی جایگاه فعالِ آنزیم اتصال   :ج 

 
کدون هست، وجود دارد.  ای از رِنای ناقل که محل قرارگیری آنتی « هم حلقه۴های کناری رِنای ناقل قرار گرفته است. در بخش »«، یکی از حلقه۲در بخش »  :د

 ها، پیوند هیدروژنی ندارد. رِنای ناقل در محل این حلقه
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سطوح ساختاری رِناهای ناقلکلاس درس: 
 هاتفاوت 

 بعدیدارای شکل سه  دارای تاخوردگی اولیه  مورد مقایسه 

 شکل 

  

 شکل    Lهای بیشتر در مولکول رنای ناقل اولیه تاخوردگی برگ شبدری  شکل ظاهری 

 کمتر بعدی( بیشتر )نسبت به ساختار سه  های فاقد توالی پادرمزه فاصلۀ میان حلقه 

 اشتراک 

 مشاهدۀ پیوند هیدروژنی میان برخی از ریبونوکلئوتیدها 

 ناقل های رنای عدم وجود پیوند هیدروژنی در ریبونوکلئوتیدهای حلقه 

 توالی پادرمزه همانند جایگاه اتصال به آمینواسید در رنای ناقل، واجد سه ریبونوکلئوتید است. 

 ها از محل اتصال رنای ناقل به آمینواسید بیشتر است. فاصلۀ میان حلقۀ واجد توالی پادرمزه نسبت به سایر حلقه 

 آمینواسید متصل است، در تشکیل پیوند هیدروژنی نقش ندارد. ریبونوکلئوتیدی که به ریبونوکلئوتیدهای محل اتصال 

 

های قرمز را تنظیم کنند. کدام مورد، مشخصة توانند با ترشح نوعی پیک شیمیایی، سرعت تولید گویچههای ویژه در بدن انسان میگروهی از یاخته  -17

 ها است؟ های دارای این یاختهمشترک اندام

 ها، فاصلة کمی از یکدیگر دارند.های آنهای بافت پوششیِ دیوارة مویرگ( یاخته۱
 های دیوارة جلویی حفرة شکمی قرار دارند. ها، در نزدیکی ماهیچههای آنسیاهرگ( ۲
 شود. تر وارد میها، توسط یک سیاهرگ از اندام خارج شده و به سیاهرگی بزرگ( خون حامل مواد دفعی آن۳
 های مغزی است. تر یا بیشتر از مویرگها، کمهای آنهای پروتئینی و گلیکوپروتئینی دیوارة مویرگ( مقدار رشته۴

 ـ انسان  ۱۰۰۴متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴  پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
به درون خون    کبدو    کلیه های  ای از یاخته های قرمز به ترشح هورمونی به نام اریتروپویتین بستگی دارد. این هورمون توسط گروه ویژه در بدن انسان، تنظیم میزان گویچه 

 شود. ترشح می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های ناپیوسته زیاد است. های پوششی در مویرگ های ناپیوسته وجود دارد و فاصلهٔ یاخته در کبد مویرگ  ۱

 کلیه در پشت حفرهٔ شکمی قرار دارد.  ۲

 شود. خون سیاهرگی کبد توسط بیش از یک سیاهرگ از کبد خارج می  ۳

 های ناپیوستهٔ کبد، ناقص است. های منفذدار کلیه ضخیم و در مویرگ های پروتئینی و گلیکوپروتئینی(، در مویرگرشته غشای پایه )شامل  ۴

   

مویرگ  بیرونی  را  سطح  پایهها  می   غشای  پایه،  احاطه  غشای  رشته شبکه کند.  از  و  ای  پروتئینی  های 

دارند و لذا، میزان    غشای پایة ضخیمهای منفذدار وجود دارند که  است. در کلیه، مویرگ  گلیکوپروتئینی

های پیوستة مغز است. در  ها بیشتر از غشای پایة مویرگ های پروتئینی و گلیکوپروتئینی غشای پایة آن رشته
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ها، کمتر از سایر انواع  های پروتئینی و گلیکوپروتئینی غشای پایة آنهستند و لذا، رشته  غشای پایة ناقصهای ناپیوسته وجود دارند که دارای  کبد، مویرگ 

 باشد. ها می مویرگ 

   

ها فضای  اند و بین آنها به یکدیگر بسیار نزدیکطور کلی در بافت پوششی، یاخته به 

های  فاصلة یاختههای ناپیوستة کبد،  اما در مویرگ ؛  وجود دارد  ای اندکییاختهبین 

 شود. در دیوارة مویرگ دیده می   هاییحفرهصورت  که بهقدر زیاد است  بافت پوششی آن 

؛  قرار دارند  محوطة شکمیپشت ها و  ها به تعداد دو عدد در طرفین ستون مهره کلیه 

های دیوارة  های کمر هستند، نه ماهیچههای کلیه نزدیک به ماهیچهبنابراین سیاهرگ 

 جلویی حفرة شکمی. 

اما  ؛  کندخون را به بزرگ سیاهرگ زیرین منتقل می  سیاهرگ اصلییک از هر کلیه،   

توسط   کبد،  تیرة  یک  خون  از  سیاهرگ    سیاهرگبیش  به  و  شده  خارج  کبد  از 

 کند.کبدی نیز خون را وارد بزرگ سیاهرگ زیرین می ریزد. سیاهرگ فوق کبدی میفوق 

 های کبدی سیاهرگرفع ابهام:  
دهند. دو یا سه  های کبدی را تشکیل می پیوندند و در نهایت، سیاهرگها به هم می های مویرگی کبد شد، مویرگپس از اینکه خون از سیاهرگ باب کبدی وارد شبکه 

شود و بیشتر دربارهٔ  کبدی نمی توانند خون را از کبد خارج کنند و به بزرگ سیاهرگ زیرین انتقال دهند. در منابع علمی، معمولاً صحبتی از سیاهرگ فوقسیاهرگ کبدی، می 
های کبدی صحبت کردیم  کنندهٔ خون از کبد، یعنی سیاهرگ های خارجشود. به همین خاطر، ما در این سؤال، در ارتباط با سیاهرگ های کبدی صحبت می همین سیاهرگ

 کنند. و طبق شکل کتاب درسی، بیش از یک سیاهرگ کبدی، خون را از کبد خارج می 

کلاس درس: 

 کبد بررسی موضوعی:  
 . است جانوران   در گلوکز  ذخیرۀ منبع  و دارد وجود ماهیچه  و کبد  در  ساکاریدپلی  این. شودمی  ساخته هاقارچ  و جانوران در گلیکوژن ـ۱
 دارند. اند و در گوارش غذا نقش  صفرا با لوله گوارش مرتبط سه ی)جگر( و ک  دبک ،پانکراس )لوزالمعده( ی،بزاق یهاغده  ـ۲
ها یو به گوارش چرب  زدیری است. صفرا به دوازدهه م  د یپ یکلسترول و فسفول  ، کربناتیب  ی،صفراو  یهااز نمک   ی بیندارد و ترک  میصفرا آنز  .سازدی صفرا را م ،دبک   :صفرا  ـ۳

 کند. ی معده کمک م موسیک  یدی اس حالت کردن  یصفرا به خنث کربناتیب ن یهمچن .کندی کمک م
 ، دهایپی ل  نیدر کبد از ا  .شوندی م  رهیذخ  یبافت چرب  ایها در کبد  مولکول   نیشوند. ایو سپس به خون وارد م  یلنف  رگیبه مو  دهای پیحاصل از گوارش ل  یهامولکول  ـ۴

 شود.ی ( ساخته منیو پروتئ دی پیل بی)ترک ن یپوپروتئیل یهامولکول
به قلب    گرید  یهااهرگ یباب، ابتدا به کبد و سپس از راه س  اهرگیگردد؛ بلکه از راه سیبه قلب برنم   میمستق  طوربه گوارش    ۀاز بدن مانند خون لول  ییهاخون بخش   ـ۵
منتقل شوند.   کبدبه  ،جذب شده یشود و مواد مغذ نی تأم شتریب تی فعال  یبراآن  ازیتا ن ابدیی م شیخون دستگاه گوارش افزا انیجر زانیم ،پس از خوردن غذا .رودیم
 . شوندی م رهیدر آن ذخ  زیها نن یتامیو یمانند آهن و برخ  یشود و موادی ساخته م نیو پروتئ  کوژن یگل ،از مواد جذب شده بد،در ک ـ۶
 . شودی م «کبد چرب» یمار یدر کبد موجب ب  یچرب ۀاز انداز  شی ب رهیذخ ـ۷
 ی ها ها در اندام رده و گِ  یخون یهااخته ی ی،نی کنند. البته در دوران جنی م د یبخش خون را تول ن یا ،خود ماتیوجود دارند که با تقس ی ادیبن یهااخته یدر مغز استخوان  ـ۸
 شود. ی ساخته م زیمثل کبد و طحال ن یگر ید
همراه خون به مغز استخوان    ایو    شودی م   رهیدر کبد ذخ  ای  ندیفرا  ن یدر ا  آزادشده. آهن  شودی و مرده در طحال و کبد انجام م  دهیدبیقرمز آس  یخون  یهااخته ی  بیتخر  ـ۹
 . ردیگی قرمز مورد استفاده قرار م یهاچه یو در ساخت دوباره گو رودیم
به   ،قرمز  یهاچه یگو  زانیم  میدر بدن ما تنظ  ؛وابسته است«  12B»  نیتامیو و  دیاسک یقرمز به وجود آهن، فول  یهاچه یگو  دیاگرچه تول  : قرمز  یهاچهیگو  دیتول  میتنظ  ـ۱۰

  کند ی مغز استخوان اثر م  یشود و روی و کبد به درون خون ترشح م ه یکل یهااخته یاز  یاژه یهورمون توسط گروه و نیدارد. ا یبستگ نیتیتروپویبه نام ار یترشح هورمون
اما هنگام  ؛  قرمز را جبران کند  یهاچه یتعداد گو  یتا کاهش معمول  شودی مبه مقدار کم ترشح    یعیطب  طوربه هورمون    نیکند. ا  ادیقرمز را ز  یهاچه یگو  دیتا سرعت تول

  ، قرار گرفتن در ارتفاعات  ای  یطولان  یهاورزش   ی،و قلب   یتنفس  یهای مار ی، بیخونحالت در کم   نیکه ا  ابدیی م  شیهورمون افزا  ن یاترشح    ،خون  ژنیکاهش مقدار اکس
 ممکن است رخ دهد. 

به عنوان مثال    ییهارگیمو نیچن  .شودی م  دهید  رگیمو ۀواریدر د  ییهاصورت حفره است که به  ادیقدر زآن  یبافت پوشش  یهااختهی  ۀفاصل  وستهیناپ  یهارگیدر مو  ـ۱۱
 شوند. ی م  افتیدر جگر 

 . استشده چپ واقع   یۀکل زتر ان ییپا یراست قدر   یۀ، کلدب و شکل ک یر ی قرارگ تیعلت موقعبه  ـ۱۲
را از    اکیآمون  ،کبد  .انجامدی سرعت به مرگ مبه  ندر خو  اکی است. تجمع آمون  یسم    اریکه بس  شودی م   دیتول  اکی آمون  ،دهایاسنوی مانند آم  یمواد   یۀتجز  ۀجیدر نت  ـ۱۳
  ی امکان انباشته شدن آن و دفع با فواصل زمان  ، نیکمتر است و بنابرا اریبس اکی بودن اوره از آمون یسم یژگیکند. وی م لیبه اوره تبد دی اکسی آن با کربن د بیترک قیطر

 . کنندی از بدن دفع م درارو همراه با ا رندیگیها اوره را از خون مه ی است. کل ریپذامکان 
 مصرف بلندمدت الکل است.   یامدهایو انواع سرطان از پ ی سکته قلب ،یمشکلات کبد ـ۱۴
به   کوژنیگل  هیگلوکاگون در پاسخ به کاهش گلوکز خون ترشح و باعث تجز  . شوندی ترشح م  نیگلوکاگون و انسول  یهالوزالمعده دو هورمون به نام   زیربخش درون   از   ـ۱۵

 شود. های کبدی و تشکیل گلیکوژن در کبد می باعث ورود گلوکز به یاخته . انسولین نیز  دهدی م  شیقند خون را افزا ،بیترت نیو به ا شودی گلوکز در کبد م
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نوکلئیک  -18 از  انواعی  یاختهدر  درون  این اسیدهای  مشترک  مشخصة  مورد،  کدام  دارد.  وجود  انسولین  ساخت  برای  لازم  اطلاعات  پانکراس،  های 

 کند؟ اسیدها را بیان مینوکلئیک

 دهند.( با نوکلئوتیدهای رِنای ناقل، پیوند هیدروژنی تشکیل می۲ شود.های درون هسته ساخته می( با همکاری انواعی از آنزیم۱
 کردن نوع آمینواسیدها دارد. ( رمزهای سه نوکلئوتیدی برای مشخص۴ شود. ( پس از اینکه اطلاعاتش مورد استفاده قرار گرفت، تجزیه می۳

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲آسان ـ خط به خط ـ  ۲  پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است.  رِنای پیکو  دِنای خطیشده از روی ژن انسولین وجود دارد. پس این سؤال دربارهٔ  اطلاعات لازم برای ساخت انسولین، در دِنای خطی هسته و رِنای پیک ساخته 

 اسیدها انواع نوکلئيکمشاوره:  
اسیدها است. مقایسهٔ دِنا و رِنا، هم از نظر ساختاری و هم از ( دوازدهم باید یاد بگیرین، مربوط به مقایسهٔ انواع نوکلئیک ۲( و )۱ترین مطالبی که توی فصل ) یکی از مهم

بر مقایسهٔ این دو مولکول با هم، مقایسهٔ اونا با  نظر عملکردی، بارها در کنکور مورد سؤال قرار گرفته و در آینده هم قطعاً سؤالات زیادی از این مبحث خواهیم دید. علاوه 
 ها، از اهمیت بالایی برخوردار هست. خصوص پروتئین های زیستی، بهانواع دیگهٔ مولکول 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 اما در رونویسی و ساخت رِنا فقط رِنابسپاراز نقش دارد. ؛ شودها انجام می همانندسازی و ساخت دِنا، با همکاری انواعی از آنزیم  ۱

 شود. وژنی تشکیل می نوکلئوتیدهای رِنای ناقل در حال ساخت با رشتهٔ الگوی دِنا پیوند هیدروژنی دارند. در ترجمه بین رِنای پیک و رِنای ناقل، پیوند هیدر ۲

 شود.ماند و تجزیه نمی شود اما دِنا درون هسته باقی می مولکول رِنای پیک، پس از مدتی تجزیه می ۳

 شود. مولکول دِنا وجود دارد و در رِنای پیک، رمزه )کدون( دیده می رمز، در  ۴

   

بنابراین زمانی که رِنای ناقل در حال ساخت است، نوکلئوتیدهای آن با رشتة الگوی دِنا،  ؛  شود عنوان الگو برای ساخت رِناهای ناقل محسوب میمولکول دِنا، به 

 توانند با رمزة مکمل خود در رِنای پیک، پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. ای رِناهای ناقل می دهند. در فرایند ترجمه هم توالی پادرمزه پیوند هیدروژنی تشکیل می

   

کنند تا  نظیر هلیکاز، دِنابسپاراز و... با یکدیگر همکاری می  هاانواعی از آنزیم شود. در همانندسازی،  مولکول دِنا، طی فرایند همانندسازی ساخته می 

 کند.فعالیت می   فقط آنزیم رِنابسپارازشود. در رونویسی،  مولکول دِنای جدید را بسازند. مولکول رِنای پیک، طی فرایند رونویسی تشکیل می

 ماند. شود و درون یاخته باقی میاما مولکول دِنا، تجزیه نمی؛  شوندپس از مدتی، تجزیه می های رِنای پیک، عمر محدودی دارند و  مولکول  

 نکته 
ها، ها، نسبت به رِناهای پیک در پروکاریوتها، سازوکارهایی برای حفاظت از رِنای پیک در برابر تخریب وجود دارد. به همین دلیل، رِناهای پیک یوکاریوتیوکاریوت در  

 شوند. پایداری بیشتری دارند و دیرتر تجزیه می

  رمز نوکلئوتیدی در دِنا،  های سهتوانند مربوط به آمینواسیدها باشند. به هر یک از این توالی نوکلئوتیدی مختلفی وجود دارند که میهای سهدر دِنا، توالی  

نوکلئوتیدی در رِنای پیک،  های سه کردن نوع آمینواسیدها وجود دارد اما به توالینوکلئوتیدی برای مشخص های سهگویند. در رِنای پیک نیز توالی می

 شود. )نه رمز( گفته می  رمزه

 دام تستی  
 شوند که در رِنای پیک وجود دارند. ها( ایجاد می ها )کدون گویند. در اثر رونویسی رمزهای دِنا، رمزه نوکلئوتیدی در دِنا می های سهرمز ]کُد[، به توالی 

 

 است؟ پذیرامکاندر بدن انسان، چند مورد از موارد زیر،   -19

 ها کمک کند.سیاهرگها به ادامة جریان خون در الف: انقباض ارادی ماهیچه

 ب: در محل اتصال مویرگ به سرخرگ، فشار اسمزی بیشتر از فشار خون باشد.

 های ماهیچة قلبی اثر بگذارند.دار یاختههای دریچهای یا عصبی، بر فعالیت کانال های ماهیچهج: یاخته

 د: قطر حفرة داخلیِ رگی که قبل از شبکة مویرگی قرار دارد، بیشتر از قطر حفرة داخلی رگِ بعد از شبکة مویرگی باشد.

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ انسان  ۱۰۰۴سخت ـ مفهومی ـ  ۴  پاسخ: گزینهٔ  
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 قِلِقش رو یاد بگیر! 
نباید فقط  های استثناء داره و  پذیر« هست، باید حواستون باشه که سؤال حتماً توجه خاصی به حالت هر وقت سؤالی با این ادبیات دیدین که دنبال »موارد امکان 

 های معمول و عادی رو در نظر بگیرین. حالت 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کند. ها کمک می تلمبهٔ ماهیچهٔ اسکلتی، یکی از عواملی است که به ادامهٔ جریان خون در سیاهرگ الف

 انتهای مویرگ به سرخرگ وابران متصل است. های کلافک، در انتهای مویرگ، فشار اسمزی بیشتر از فشار خون است. در مویرگ ب

 های عصبی خودمختار تحریک شوند. های شبکهٔ هادی یا یاخته توانند تحت تأثیر یاخته ای قلبی می های ماهیچه یاخته ج

 ترتیب، قبل و بعد شبکهٔ مویرگی قرار دارند. قطر سرخرگ آوران بیشتر از قطر سرخرگ وابران است. در شبکهٔ مویرگی کلافک، سرخرگ آوران و وابران، به  د

   

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.

  

ـ تلمبة ماهیچة اسکلتی،  ۱کند:  ها کمک میدر بدن انسان، سه عامل به جریان خون در سیاهرگ   الف:

های اسکلتی نقش  ـ فشار مکشی قفسة سینه. در هر سه مورد، ماهیچه۳کبوتری و  های لانهـ دریچه۲

ها  تواند به ادامة جریان خون در سیاهرگ می   های اسکلتیانقباض ارادی ماهیچهدارند و بنابراین،  

 کمک کند.

یابد و فشار اسمزی ثابت است. در نتیجه، در طور کلی، در طول مویرگ، فشار خون کاهش میبه  ب:

ابتدای مویرگ، فشار خون از فشار اسمزی بیشتر است و در انتهای مویرگ، فشار اسمزی از فشار  

باشد. با توجه به اینکه معمولاً قبل از مویرگ، سرخرگ قرار دارد و بعد از مویرگ،  خون بیشتر می 

  در سمت سرخرگی مویرگ، فشار خون بیشتر است توان گفت که  سیاهرگ قرار گرفته است، می 

 باشد. و در سمت سیاهرگی آن، فشار اسمزی بیشتر از فشار خون می

اما در بعضی از موارد، شبکة مویرگی بین یک سرخرگ و یک سیاهرگ قرار ندارد. مثلاً شبکة مویرگی  

، فشار خون از  اول )کلافک( در کلیه، بین سرخرگ آوران و سرخرگ وابران قرار دارد. در این شبکة مویرگی، در ابتدای مویرگ )محل اتصال به سرخرگ آوران(

 باشد. انتهای مویرگ )محل اتصال به سرخرگ وابران(، فشار اسمزی از فشار خون بیشتر می فشار اسمزی بیشتر است و در  

ای دیگر قلب نیز منتقل  های ماهیچه توانند پیام الکتریکی را به یاختهدارند و میخودی  خودبه   تحریک ای قلبی در شبکة هادی، توانایی  های ماهیچهیاخته  ج:

اعصاب خودمختار  بر این، ، تحریک شوند. علاوه از طریق صفحات بینابینی ای و های ماهیچهتوانند توسط یاختهای قلبی میهای ماهیچه بنابراین یاخته ؛ کنند

 ترتیب، ضربان قلب را تنظیم کنند.ای شبکة هادی تأثیر بگذارند و بدینهای ماهیچهتوانند بر فعالیت یاخته می

ی سرخرگ  طور معمول، قبل از مویرگ، سرخرگ قرار گرفته است و بعد از مویرگ، سیاهرگ قرار دارد و قطر حفرة داخلی سیاهرگ بیشتر از قطر حفرة داخلبه  د:

سرخرگ آوران نسبت  اما در شبکة مویرگی اول کلیه )کلافک(، قبل از شبکة مویرگی، سرخرگ آوران و بعد از شبکة مویرگی، سرخرگ وابران قرار دارد.  ؛  است 

 به سرخرگ وابران، قطر بیشتری دارد. 

 

 باشد؟( متصل است، رِناتَن )ریبوزوم(ها نیز به این رِنا متصل باشد، کدام مورد زیر درست میRNA( به یک رشتة رِنا )DNAاگر زمانی که دِنا )  -20

 اند. طور حتم، رمزة )کدونِ( آغاز و پایان ساخته شده( به۱
 شدن رونویسی آغاز نشده باشد. ( ممکن است مرحلة طویل۲
 کننده از رِنا در برابر تخریب فعال شوند. ( ممکن است سازوکارهای حفاظت۳
 طور حتم، دورترین رِناتنَ از دِنا، دیرتر از سایرین به رِنا متصل شده است.( به۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۴  پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ها نیز به رِنا  سازی حتی ممکن است پیش از پایان رونویسی رِنای پیک آغاز شود. در این شرایط، زمانی که هنوز دِنا به رِنا متصل است، ریبوزوم ها پروتئیندر پروکاریوت 
 کنند. شوند و فرایند ترجمه را آغاز میمتصل می 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود، قطعاً رمزهٔ آغاز ساخته شده است اما ممکن است هنوز رمزهٔ پایان ساخته نشده باشد. زمانی که رِناتَن به رِنای پیک متصل می  ۱

 شدن رونویسی، رِنا از دِنا جدا نشده است و امکان شروع ترجمهٔ آن وجود ندارد. مرحلهٔ طویل تا قبل از  ۲

 ها، سازوکاری برای حفاظت از رِنای پیک در برابر تخریب وجود ندارد. در پروکاریوت  ۳

 ها به رِنا متصل شده است. تازگی و دیرتر از سایر ریبوزومشود، دورترین ریبوزوم از دِنا، به هنگامی که ترجمه همزمان با رونویسی انجام می  ۴

   

تازگی، ترجمة رِنای  ها، به رِنای پیک متصل شده است و به همانطور که در شکل مشخص است، دورترین ریبوزوم از دنِا، ریبوزومی است که دیرتر از سایر ریبوزوم 

 پیک را آغاز کرده است. 

 
  

قطعاً کدون آغاز ساخته شده زمانی که ریبوزوم، ترجمة رنِای پیک را آغاز کرده است، رِنابسپاراز همچنان در حال رونویسی رِنا است. در این زمان،   

 که ریبوزوم توانسته است ترجمه را آغاز کند اما ممکن است هنوز کدون پایان ساخته نشده باشد.   است

تواند به آن متصل شود. در نتیجه، زمانی که ریبوزوم  شده همچنان به رشتة الگوی دِنا متصل است و لذا، ریبوزوم نمیدر مرحلة آغاز رونویسی، رِنای ساخته  

 شدن رونویسی آغاز شده است. مرحلة طویل شود، قطعاً مرحلة آغاز رونویسی به پایان رسیده است و  به رِنای پیک متصل می 

 . ندارندها وجود  ، سازوکارهایی برای حفاظت رِنای پیک در برابر تخریب وجود دارد. این سازوکارها، در پروکاریوت های یوکاریوتییاختهدر   

 

 طور حتم درست است؟اگر یک رِنای پیک درون سیتوپلاسم را با رشتة الگوی ژن آن در دِنا مجاورت دهیم، کدام مورد به  -21

 کنند.میای پیدا هایی از رشتة دِنا، ساختار حلقه( بخش۱
 دهند. ( همة نوکلئوتیدهای رِنا، پیوند هیدروژنی تشکیل می۲
 کند. ( رمزة پایان با آخرین نوکلئوتیدهای ژن، رابطة مکملی برقرار می۳
 ( فقط بعضی از نوکلئوتیدهای رِنای پیک، با نوکلئوتیدهایی رشتة رمزگذار این ژن، متفاوت هستند.۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۲  پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شوند. ای هم تشکیل نمی شود و اگر این رِنای پیک، پیرایش نشده باشد، ساختارهای حلقه پیرایش فقط برای بعضی از رِناهای پیک انجام می  ۱

 دهند. پیوند هیدروژنی تشکیل می همهٔ نوکلئوتیدهای رِنای پیک، مکمل نوکلئوتیدهای رشتهٔ الگوی ژن هستند و با آن  ۲

 کند. رمزهٔ پایان با بخش انتهایی رِنای پیک فاصله دارد و لذا، با نوکلئوتیدهای قبل از آخرین نوکلئوتید ژن، رابطهٔ مکملی برقرار می ۳

 ها.هستند، نه فقط بعضی از آن طور کلی، همهٔ نوکلئوتیدهای موجود در رِنا و دِنا، از نظر نوع قند با یکدیگر متفاوت به ۴
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بنابراین زمانی که رِنای پیک را با رشتة الگوی آن مجاورت دهیم، قطعاً همة نوکلئوتیدهای  ؛  اندهمة نوکلئوتیدهای رنِای پیک، از روی رشتة الگوی ژن رونویسی شده 

 توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.رِنای پیک با نوکلئوتید مکمل خود در رشتة الگو می 

  

دهند ولی  شده، دو رشتة مکمل را تشکیل میهایی از دِنای الگو با رِنای رونویسی زمانی که یک رِنای پیک بالغ را با رشتة الگوی ژن مجاورت دهیم، بخش 

ای  بیرون از مولکول دو رشتههایی  حلقهصورت  در دِنا هستند، به  های اینترونتوالیها که مربوط به  مانند. این بخشهایی نیز فاقد مکمل باقی میبخش 

های اینترون وجود  و در واقع، در ژن رِنای پیک، توالی   اصلاً تحت تأثیر فرایند پیرایش قرار نگرفته باشداما ممکن است که رِنای پیک،  ؛  گیرندقرار می

 ماند. دهند و هیچ بخشی بدون مکمل باقی نمیهای رشتة الگوی ژن، با رِنای پیک پیوند هیدروژنی تشکیل مینداشته باشند. در این حالت، کل بخش 

 دام تستی  
شده، جدا و حذف  های معینی از رِنای ساخته ها(، توالیها )نه همهٔ ژن هایی از مولکول رِنای پیک است. در بعضی ژن یکی از تغییرات در رِناهای پیک، حذف بخش 

توانیم شود. با توجه به این قسمت از کتاب درسی، میسازند. به این فرایند پیرایش گفته می پیک یکپارچه می شوند و یک رِنای  ها به هم متصل میشود و سایر بخش می 
توانند  هایی از رِنای پیک(، فقط مربوط به بعضی از رِناهای پیک است و بعضی از رِناهای پیک هم بدون اینکه کوتاه شوند، میمتوجه شویم که پیرایش )حذف بخش 

 وارد سیتوپلاسم شوند. 

شود، با دو انتهای رِنا فاصله و در واقع، بخشی از رِنای پیک که ترجمه می  فاقد رمزه هستندهای ابتدایی و انتهایی رِنا،  در مولکول رِنای پیک، بخش  
 کند. بنابراین رمزة پایان ترجمه هم از روی بخشی قبل از انتهای ژن رونویسی شده است و با آخرین نوکلئوتیدهای ژن، رابطة مکملی برقرار نمی؛  دارد

دار  دار در دِنا، نوکلئوتید یوراسیلجای نوکلئوتید تیمیناما به؛  شودتوالی نوکلئوتیدی رشتة رمزگذار شبیه رشته رِنایی است که از روی رشتة الگو ساخته می 

کربنی نیز متفاوت هستند. در رشتة رمزگذار  جز تفاوت در باز آلی، نوکلئوتیدهای رشتة رمزگذار و رِنای پیک، از نظر نوع قند پنج اما به ؛ در رِنا قرار دارد

کدام از نوکلئوتیدهای رنِای پیک  هیچ بنابراین  ؛  ریبوز در ساختار نوکلئوتیدها وجود دارد اما نوکلئوتیدهای رِنای پیک، قند ریبوز دارنددِنا، قند دئوکسی

 . نیستندو رشتة رمزگذار، یکسان 

 دام تستی  
ها، با  شده از روی رشتهٔ الگو، از نظر توالی نوکلئوتیدی )ترتیب بازهای آلی( مشابه هستند اما از نظر نوکلئوتیدهای موجود در ساختار آن رشتهٔ رمزگذار و رِنای ساخته 

کربنی  گر نیز مربوط به قند پنج یکدیگر تفاوت دارند. یک مورد تفاوت، مربوط به وجود باز آلی تیمین در رشتهٔ رمزگذار و باز آلی یوراسیل در رِنای پیک است و تفاوت دی
 موجود در نوکلئوتیدها است. 

کلاس درس: 

 تغییرات رِنای پیک میانبر:  
 هاست. تغییرات دیگری نیز ممکن است در رِنای پیک انجام شود. یکی از تغییرات رِنای پیک، پیرایش آن و حذف رونوشت اینترون ـ ۱
 فرایند پیرایش، جزء تغییرات پس از رونویسی مولکول رِنای پیک است. ـ ۲
 دهد. های رِنای پیک وجود دارند و بنابراین، فرایند پیرایش فقط در بعضی از رِناهای پیک رخ می های اینترون فقط در ژن بعضی از مولکول توالی ـ ۳
 شود. ها، در رِنای پیک دیده می شوند و رونوشت این توالی های اینترون و اگزون فقط در مولکول دِنا دیده می توالیـ ۴
 مانند. های اینترون فاقد مکمل باقی می دهند و توالی های مولکول دِنا با رِنای پیک بخش مکمل تشکیل می پس از فرایند پیرایش، فقط اگزونـ ۵
 شود. مانند ایجاد نمی دهد و در رِنای پیک، ساختار حلقه های مولکول دِنا رخ می مانند، توسط اینترونتشکیل ساختار حلقه ـ ۶

 

 

 ای از رشته الگوی مولکول دِنا و رِنای بالغ حاصل از آن پیرایش در بخشی از رِنای پیک ژن + طرح ساده نامه:شکل 
 اند. درمیان قرار گرفته صورت یک ها، بهها و اینترون اگزون 
  بنابراین، محل شروع رونویسی و توالی پایان رونویسی، جزء اگزون هستند. اولین توالی ژن و آخرین توالی آن، اگزون هستند؛ 
  استر در دو طرف آن شکسته شوند؛ بنابراین، برای جدا شدن هر رونوشت اینترون، دو پیوند  برای جدا شدن هر رونوشت اینترون، لازم است که پیوندهای فسفودی

تا   ۴مثلاً توی شکل کتاب درسی، ما  شود.  استر تشکیل میشود و برای اتصال دو رونوشت اگزون مجاور آن به یکدیگر، یک پیوند فسفودی استر شکسته می فسفودی 
 شه.استر هم تشکیل میتا پیوند فسفو دی ۴شه و  استر شکسته میتا پیوند فسفودی ۸بنابراین برای پیرایش این رِنای پیک، ؛ رونوشت اینترون داریم

  های مختلفی دارند. ها اندازه ها و اگزوناینترون 
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  های دِنا و رِنای بالغ،  زمانی که رشته الگوی رِنای پیک و رِنای بالغ در کنار یکدیگر قرار بگیرند، اگزون
اینترون ای تشکیل می دهند و یک ساختار دو رشته پیوند هیدروژنی تشکیل می  نیز  شود.  دِنا  های 

تک  و  مکمل  می رشته بدون  باقی  به ای  و  حلقه مانند  رشته صورت  دو  ساختار  از  خارج  در  ای  هایی 
 شوند. مشاهده می 

 
 

 

 

 کدام مورد، دربارة بدن انسان درست است؟  -22

 کند. های تیموس عبور میتر همانند مجرای لنفی دیگر، از پشت یکی از لوب( مجرای لنفی باریک۱
 شود. ( در نزدیکی محل تشکیل سیاهرگ باب کبد، مجرای لنفی راست از مجرای لنفی چپ جدا می۲
 است. خورده چینهای ورودی، بافت پوششی های لنفی، برخلاف رگکنندة لنف از گرههای خارج( در رگ۳
 شود.ای متصل میترین سیاهرگ زیرترقوهکند، به کوتاهاز پشت سیاهرگ گردنی عبور می که ( مجرای لنفی ۴

 ـ انسان  ۱۰۰۴سخت ـ نکات شکل ـ  ۲  پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر 
 مجرای لنفی راست  :ترمجرای لنفی باریک  •

 مجرای لنفی چپ  :کندمجرای لنفی که از پشت سیاهرگ گردنی عبور می •

 ای راست سیاهرگ زیرترقوه :ایترین سیاهرگ زیرترقوهکوتاه •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کند. لنفی چپ، از پشت قلب و لوب چپ تیموس عبور می کند. مجرای  مجرای لنفی راست از کنار قلب و تیموس عبور می  ۱

 شود.محل جدا شدن مجرای لنفی راست از مجرای لنفی چپ، در نزدیکی محلی قرار دارد که سیاهرگ باب کبد تشکیل می  ۲

 وجود دارند. کنندهٔ جریان لنف طرفه های یک های خروجی آن، دریچه های ورودی به گرهٔ لنفی و هم در رگ هم در رگ  ۳

 ای راست دارد. پیوندد که طول بیشتری نسبت به سیاهرگ زیرترقوه ای چپ می کند و به سیاهرگ زیرترقوه مجرای لنفی چپ، از پشت سیاهرگ گردنی عبور می  ۴

   

های  توان نتیجه گرفت محلی که سیاهرگ های مربوط به دستگاه لنفی و گردش خون دستگاه گوارش، میبا توجه به شکل

مجرای  جا، دهند، تقریباً در نزدیکی محلی قرار دارد که در آنپیوندند و سیاهرگ باب را تشکیل میمختلف به یکدیگر می

 شود.لنفی راست از مجرای لنفی چپ جدا می 

   

  از پشت قلب و تیموس همانطور که در شکل مشخص است، مسیر عبور مجرای لنفی چپ،   

 کند.باشد اما مجرای لنفی راست، از کنار قلب و تیموس عبور می می

 های تیموس لوبرفع ابهام:  
با   قرارگیری  اندازه و موقعیت  نظر  از  این دو لوب،  از دو لوب چپ و راست تشکیل شده است.  تیموس، 

ـ شکل دستگاه  ۱های درسی، در سه قسمت شکلی از تیموس وجود دارد:  یکدیگر متفاوت هستند. در کتاب 
ها ـ شکل محل بلوغ لنفوسیت ۳یازدهم( و    ۴ریز )فصل  های دستگاه درون ـ شکل غده ۲دهم(،    ۴لنفی )فصل  

تر و بالاتر از لوب سمت راست است؛  یازدهم(. در شکل اول و سوم، لوب سمت چپ تیموس بزرگ  ۵)فصل  
صورت برعکس کشیده شده است و لوب  ریز(، این حالت به های دستگاه درون اما در شکل دوم )شکل غده 
باشد. از نظر علمی، در افراد مختلف، شکل تیموس مقداری متفاوت تر و بالاتر میسمت راست تیموس، بزرگ

تر و بالاتر از لوب راست آن است. در صورت  طور معمول در اکثر افراد، لوب چپ تیموس، بزرگاست اما به 
تر )هم از نظر علمی و هم در  شدن این نکته در کنکور، توصیهٔ ما این هست که همین حالت رایجمطرح 

ریز کلاً اشکالاتی داره؛  البته اون شکل مربوط به دستگاه درونهای کتاب درسی( را ملاک قرار دهید.  شکل 

 گذاری کرده. فیز رو به اشتباه هیپوتالاموس ناممثلاً توی شکل نگاه کنین، اپی
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کنندة جریان  طرفه های یکدریچههای لنفی متصل به گره لنفی، همانطور که در شکل گره لنفی مشخص است، در رگ 

هایی هستند که لنف را وارد  ها، رگ توان متوجه شد که بعضی از این رگ ها نیز می وجود دارند. با توجه به جهت دریچه  لنف

هایی هستند که لنف را از گره لنفی خارج  های بالایی(، رگها )رگهای پایینی( و بعضی دیگر از رگکنند )رگگره لنفی می

 کنند.می

 نکته 
 خوردگی بافت پوششی دیوارهٔ قلب یا رگ هستند.های موجود در دستگاه گردش خون و دستگاه لنفی، حاصل چین دریچه 

کند.  نیز عبور می پشت سیاهرگ گردنیای متصل شود، از از بین دو مجرای لنفی چپ و راست، مجرای لنفی چپ قبل از اینکه به سیاهرگ زیرترقوه  

شوند و  ای در نهایت به بزرگ سیاهرگ زبرین متصل می های زیرترقوه ریزد. با توجه به اینکه سیاهرگ ای چپ میمجرای لنفی چپ، به سیاهرگ زیرترقوه 

 دارد. طول بیشتری ای راست،  ای چپ نسبت به سیاهرگ زیرترقوه سیاهرگ زیرترقوهبزرگ سیاهرگ زبرین در سمت راست بدن قرار دارد،  

کلاس درس: 

 دستگاه لنفی میانبر:  
 بیشتری نسبت به مجرای لنفی راست دارد. مجرای لنفی چپ، طول  ـ ۱

 طرفه هستند. لنفی، دارای دریچۀ یک ه های لنفیِ متصل به گرهمۀ رگ ـ ۲

 ای هستند که در بخش ابتدایی لولۀ گوارش و در مجاورت با حلق قرار دارند. های لنفی ها انداملوزه ـ ۳

 شوند. شوند و وارد مویرگ لنفی با انتهای بسته موجود در پرز می باریک جذب می  ها در رودهٔ چربی ـ ۴

 شود تا بتواند مقدار بیشتری از مواد نشت کرده را به خون باز گرداند. با افزایش نشت مواد از مویرگ، کار دستگاه لنفی هم بیشتر می ـ ۵

 (. است  ی اصل و ترلیطو تر،م یضخ که چپ  یلنف  یمجرا و است یفرع و ترک ی بار  که راست  یلنف  یمجرا)  دارد  وجود ی لنف  یمجرا دو بدن در ـ ۶

کند.  ، عبور میآید(از ناحیهٔ گردن به سمت پایین می که ) ای، از پشت یک سیاهرگ مجرای لنفی چپ، هنگام قوس خوردن و قبل از تخلیه شدن به سیاهرگ زیرترقوه ـ ۷
 مجرای لنفی راست این ویژگی را ندارد. 

 

 لنفیتعابیر مرتبط با دستگاه بندی: جمع 
 تیموس بالاترین اندام لنفی منفرد بدن:ـ ۱
 طحال  ترین اندام لنفی منفرد به معده:نزدیکـ ۲
 قلب اندام واجد تماس با بالاترین اندام لنفی منفرد بدن:ـ ۳
 رگ لنفی   شده از رودۀ باریک به خون را دارد:های جذبنوعی رگ که وظیفۀ انتقال چربیـ ۴
 سیاهرگ زبرینبزرگ حاوی محتویات مجرای لنفی راست و چپ به قلب:دهندۀ خون رگ تحویلـ ۵
 های لنفی های لنفی + اندام های لنفی + مجاری لنفی + گره لنف + رگ  دهنده دستگاه لنفی:هر یک از اجزای تشکیل ـ ۶
 های سفید ها و ...( + گویچهشده، پادتن های جذب مواد متفاوت )آب و مواد محلول در لنف مانند چربی دهنده لنف:هر عامل تشکیل ـ ۷

 

 ؟ نیستپذیر در فرایند ترجمة یک رِنای پیک توسط رِناتَن )ریبوزوم( در اشرشیا کُلای، کدام مورد امکان  -23

 ، در دو مرحلة متفاوت شدن آنو شکسته ( تشکیل پیوند هیدروژنی یک رِنای ناقل با مولکول دیگر ۱
 از ریبوزوم  دو جایگاه متفاوت های دیگر، در شدن پیوند هیدروژنی و اشتراکی بین یک رِنای ناقل با مولکول( شکسته۲

 های دیگر، در یک جایگاه یکسان از ریبوزوم شدن پیوند هیدروژنی و اشتراکی بین یک رِنای ناقل با مولکولشکسته( ۳
 شدن پیوند آن با مولکولی دیگر، در یک جایگاه یکسان از ریبوزوماشتراکی توسط یک آمینواسید و شکسته( تشکیل پیوند  ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲سخت ـ مفهومی ـ  ۴  پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد. شدن پیوند هیدروژنی، در دو مرحلهٔ متفاوت رخ میشکسته برای اولین و آخرین رِنای ناقل، تشکیل پیوند هیدروژنی با رمزهٔ مکمل و  ۱

 شود.شکسته می   Eو پیوند هیدروژنی بین رِنای ناقل و رِنای پیک، در جایگاه   Pجز آخرین رِنای ناقل، پیوند اشتراکی بین رِنای ناقل و آمینواسید در جایگاه  به ۲

 شکند. شود و در همین جایگاه، پیوند هیدروژنی آن با رِنای پیک نیز می شکسته می   Pپیوند اشتراکی بین زنجیرهٔ آمینواسیدی و آخرین رِنای ناقل، در جایگاه   ۳

 . Pدهد و شکستن پیوند بین آمینواسید و رِنای ناقل، در جایگاه رخ می  Aتشکیل پیوند اشتراکی بین آمینواسیدها در جایگاه  ۴
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طویل مرحلة  زنجیرة  در  )یا  آمینواسید  ترجمه،  شدن 

شود  جدا می  Pآمینواسیدی(، از رِنای ناقل موجود در جایگاه  

، پیوند پپتیدی )نوعی  Aو با آمینواسید موجود در جایگاه  

می تشکیل  اشتراکی(  محل  ؛  دهدپیوند  بنابراین 

  Pشدن پیوند بین آمینواسید و رِنای ناقل، جایگاه  شکسته 

دو   بین  اشتراکی  پیوند  تشکیل  محل  اما  است  ریبوزوم 

 باشد. ریبوزوم می   Aآمینواسید، جایگاه  

  

دهند. تشکیل این پیوند هیدروژنی،  ، با رمزة مکمل خود پیوند هیدروژنی تشکیل میA)اولین رِنای ناقل( یا جایگاه    Pطور کلی، رِناهای ناقل در جایگاه  به 

شود و از  ها با رمزه شکسته میشوند، پیوند هیدروژنی آندهد. سپس زمانی که رِناهای ناقل بدون آمینواسید می شدن رخ میدر مرحلة آغاز یا طویل

شود. آخرین رِنای  شدن از ریبوزوم خارج می شود. اولین رِنای ناقل که در مرحلة آغاز پیوند هیدروژنی تشکیل داده بود، در مرحلة طویلریبوزوم خارج می

دهد و در مرحلة پایان، پیوند هیدروژنی آن با رمزة پایان، در پیوند هیدروژنی تشکیل می  Aشدن، با رمزة مکمل خود در جایگاه  ناقل نیز در مرحلة طویل

شدن رخ  یل شدن پیوند هیدروژنی، در مرحلة طوشود. برای سایر رِناهای ناقل، تشکیل پیوند هیدروژنی با رمزة مکمل و شکسته شکسته می  Pجایگاه  

 دهد. می

 

  Eشدن، رِنای ناقل بدون آمینواسید به جایگاه  شود. در مرحلة طویل شکسته می  Pطور کلی، پیوند اشتراکی بین رِنای ناقل و آمینواسید، در جایگاه  به 

 شود. شکسته می  Eرود و پیوند هیدروژنی بین رِنای ناقل و رمزة مکمل آن، در جایگاه  می

پلی  بین  اشتراکی  پیوند  ترجمه،  پایان  مرحلة  پپتید  در 

شکسته شده    Pشده و آخرین رِنای ناقل، در جایگاه  ساخته 

پلی می و  آزاد  پیوند  پپتید  جایگاه،  همین  در  شود. 

نیز شکسته   آن  و رمزة مکمل  ناقل  رِنای  بین  هیدروژنی 

، ریبوزوم  Pشود و آخرین رِنای ناقل، از طریق جایگاه  می

 کند.را ترک می 

کلاس درس: 
 پایان شدن طویل آغاز  مراحل ترجمه 

جایگاه
ریبوزوم های 
 A  عوامل آزادکننده  رِنای ناقل حامل آمینواسید جدید  خالی 

P  پپتیدرِنای ناقل حامل پلی  پپتیدپلی رِنای ناقل حامل متیونین /  رِنای ناقل حامل متیونین 

E  خالی  رِنای ناقل بدون آمینواسید  خالی 

  ریبوزوم  Aدر جایگاه   تشکیل پیوند پپتیدی 
شکستن پیوند بین  

 آمینواسید و رِنای ناقل 
 ریبوزوم  Pدر جایگاه  ریبوزوم  Pدر جایگاه  

 ورود رِنای ناقل 
های ریبوزوم پس از استقرار رِنای  تشکیل جایگاه 

 ناقل 
  ریبوزوم  Aجایگاه 

 ریبوزوم  Pجایگاه  ریبوزوم  Eجایگاه   خروج رِنای ناقل 
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 پایان شدن طویل آغاز  مرحله 

   هدایت ریبوزوم به سمت کدون آغاز  mRNAحرکت ریبوزوم روی  

  mRNAی متصل به  tRNAجا شدن جابه
به   P+ از جایگاه   Pبه جایگاه  Aاز جایگاه 

 Eجایگاه 
 

پس از پیوستن زیرواحد بزرگ به زیرواحد   شدن ساختار ریبوزوم کامل
  کوچک ریبوزوم 

 

    Aورود رِنای ناقل به جایگاه 

  تواند وارد شود( می  A)از جایگاه   Pورود رِنای ناقل به جایگاه 

  تواند برود( می  E)به جایگاه   Pخروج رِنای ناقل از جایگاه 

    Eخروج رِنای ناقل از جایگاه 

Aدر جایگاه  آزادکننده ورود عوامل 

شدن پیوند بین آمینواسید و  شکسته 
tRNA   در جایگاهP  در جایگاهP 

  Aدر جایگاه   تشکیل پیوند پپتیدی 

 

 با توجه به مطالب کتاب درسی، چند مورد، ویژگی مشترک همة عوامل لازم در ترجمه در یک یاختة یوکاریوتی است؟  -24

 ب: در ساختار خود، عنصر نیتروژن دارند.  کربنی ریبوز دارند. الف: قند پنج

 گیرند. د: در سیتوپلاسم مورد استفاده قرار می شوند.دِنا، ساخته میج: در محل نگهداری 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲آسان ـ خط به خط ـ  ۲  پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 . ATPـ ۵ـ آمینواسیدها و ۴ـ رِنای ناقل،  ۳ها(، ها )ریبوزومـ رِناتَن ۲ـ رِنای پیک، ۱اند از: بر اساس مطالب کتاب درسی، عوامل لازم در ترجمه عبارت 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کربنی ندارند. آمینواسیدها، قند پنج  الف

 اسیدها، همگی دارای عنصر نیتروژن هستند. آمینواسیدها و نوکلئیک (، ATPنوکلئوتیدها )مثل  ب

 شوند. در سیتوپلاسم تولید می  ATPاما آمینواسیدها و ؛  شوندهای رِنا، طی فرایند رونویسی از روی دِنا ساخته می مولکول ج

 گیرند. ترجمه نیز در سیتوپلاسم مورد استفاده قرار می شود، همهٔ عوامل لازم در  با توجه به اینکه فرایند ترجمه در سیتوپلاسم انجام می  د

   

 ، درست هستند. «د»و    «ب»موارد  

   

 . ندارندکربنی در ساختار خود  اما آمینواسیدها، قند پنج؛  هم قند ریبوز وجود دارد  ATPوجود دارد. در مولکول    ریبوزکربنی  در انواع مختلف رِناها، قند پنج  الف:

 دوازدهم ۵فصل  ۱گفتار ترکیب:  
ATP  کربنی ریبوز و سه گروه فسفات تشکیل شده است.  ها است. این نوکلئوتید از باز آلی آدنین، قند پنجاستفادهٔ انرژی در یاخته فسفات، شکل رایج و قابلترییا آدنوزین

 شود.کربنی ریبوز با یکدیگر، آدنوزین گفته می به مجموع باز آلی آدنین و قند پنج

 اسیدها و آمینواسیدها، دارای عنصر نیتروژن در ساختار خود هستند. همة نوکلئوتیدها، نوکلئیک   :ب 
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بنابراین همة رِناها در محل نگهداری دِنا در یاخته )مثلاً هسته و میتوکندری  ؛  شوندهای رِنا، طی فرایند رونویسی و از روی مولکول دِنا ساخته میمولکول   :ج 

در خارج از محل نگهداری    ATPبنابراین  ؛  شودای و در سیتوپلاسم و میتوکندری ساخته می، طی فرایند تنفس یاختهATPشوند. مولکول  ها(، ساخته می یوکاریوت 

شوند، در مادة زمینة سیتوپلاسم یاختة یوکاریوتی  شود. آمینواسیدهایی هم که در یاخته ساخته میها( نیز تولید میدِنا )مادة زمینة سیتوپلاسم در یوکاریوت 

 شود. توانند تولید شوند که در این محل، دِنا نگهداری نمیمی

 نکته 
 اند. های بدن ساخته نشده اند و توسط یاختهگیرند، طی فرایند گوارش ایجاد شده بعضی از آمینواسیدهایی که در فرایند ترجمه مورد استفاده قرار می 

 گیرند. و لذا، همة عوامل لازم در ترجمه هم در سیتوپلاسم مورد استفاده قرار می   شودفرایند ترجمه، در سیتوپلاسم انجام می  :د

 

 های خونی انسان، کدام مورد درست است؟ های زیستی و ساختارهای موجود در یاختهدر ارتباط با مولکول  -25

 ( تاخوردگی اولیة رِنای ناقل و ساختار نهایی پادتن، دارای دو نیمة یکسان است. ۱
 رِنای پیک برخلاف ساختار اول انیدراز کربنیک، رشتة پلیمری با دو سر متفاوت دارد.( ۲

 ( در ساختار اولیة رِنای ناقل برخلاف ساختار اول هیستون، پیوند هیدروژنی وجود دارد.۳
 ( در ساختار نهایی ریبوزوم و هموگلوبین، دو نوع زیرواحدِ دارای بخش آمینواسیدی و غیرآمینواسیدی وجود دارد.۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲سخت ـ نکات شکل ـ  ۴  پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 رِنای ناقل از دو نیمهٔ متفاوت ساخته شده است.  ۱

 نوکلئوتیدی نیز با یکدیگر متفاوت است. پپتیدی، دو انتهای آمین و کربوکسیل وجود دارد. دو انتهای رشتهٔ پلیدر زنجیرهٔ پلی  ۲

 ها، پیوند هیدروژنی وجود ندارد. در ساختار اولیهٔ رِنای ناقل همانند ساختار اول پروتئین  ۳

 هِم نیر متصل هستند.  در ریبوزوم، دو زیرواحد کوچک و بزرگ )دارای رِنا و پروتئین( وجود دارند. هموگلوبین نیز دو نوع زنجیرهٔ آمینواسیدی دارد که به گروه ۴

   

)آلفا و بتا( تشکیل شده    دو نوع زیرواحدتشکیل شده است. هموگلوبین نیز از    پروتئینو    رنِااند. هر زیرواحد نیز از  تشکیل شده   دو زیرواحدها، از  ریبوزوم 

 نیز دارد.   گروه هِمپپتیدی هموگلوبین، یک بخش غیرآمینواسیدی به نام  است. هر زنجیرة پلی

 !حواست باشه که 
 هموگلوبین، دارای چهار زیرواحد هست اما این چهار زیرواحد، از دو نوع مختلف هستند. 

  

 دارد.  دو نیمة متفاوت اما رِنای ناقل،  ؛  پادتن، از دو نیمة مشابه تشکیل شده است 

است؛ در یک    دو انتهای متفاوت نوکلئوتیدی خطی است و دارای  رِنای پیک، نوعی رشتة پلی  

در ساختار  انتهای آن، گروه فسفات آزاد و در انتهای دیگر، گروه هیدروکسیل آزاد وجود دارد.  

پروتئین  پلی اول  )زنجیرة  داردها  متفاوت وجود  انتهای  دو  نیز  یک  پپتیدی خطی(  ؛ 

 آزاد دارد.   گروه کربوکسیلآزاد و انتهای دیگر،    گروه آمینپپتیدی،  انتهای زنجیرة پلی 

پروتئین   اول  ساختار  وجود  در  هیدروژنی  پیوند  در    نداردها،  هیدروژنی  پیوند  تشکیل  و 

دهد. در ساختار اولیة رِنای ناقل نیز پیوند هیدروژنی  ها، از ساختار دوم به بعد رخ میپروتئین 

شود.  خوانیم که: »رِنای ناقل پس از رونویسی دچار تغییراتی میوجود ندارد. در کتاب درسی می

 توانند پیوند هیدروژنی ایجاد کنند.« رِنای ناقل، نوکلئوتیدهای مکمل می   نهاییدر ساختار  

 نکته 
 بعدی یکسان است. در رِنای ناقل، تعداد پیوندهای هیدروژنی بین بازهای آلی در تاخوردگی اولیه و ساختار سه 
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رِنای ناقلکلاس درس: 

 و عمل رِنای ناقل  ساختارمیانبر:  
 انتقال آمینواسیدها را در یاخته برعهده دارد. ای است که وظیفه رشتهاسید تک رِنای ناقل، نوعی نوکلئیک  ـ۱

 شود. انجام می  ۳های یوکاریوتی، توسط آنزیم رِنابسپاراز های پروکاریوتی، تولید رِنای ناقل توسط آنزیم رِنابسپاراز پروکاریوتی و در یاخته در یاخته  ـ۲

در یاخته   ـ۳ در یاخته هم  پروکاریوتی و هم  از رونویسی تغییر می های  ناقل پس  رِنای  به یاختههای یوکاریوتی،  رِنا فقط مربوط  باشه تغییر  های  کند. پس حواستون 
 های پروکاریوتی هم تغییر رِنا رو داریم.یوکاریوتی نیست و در یاخته 

نوکلئوتیدی خطی بدون پیوند هیدروژنی وجود دارد. ساختار دوم، ساختار دوبعدی رِنای ناقل  رِنای ناقل، دارای سه سطح ساختاری است. در ساختار اول، رشته پلی   ـ۴
های بیشتر  شود. با تاخوردگی نوکلئوتیدی ایجاد می هایی از رشته پلی نوکلئوتیدی روی خود و ایجاد پیوند هیدروژنی بین بخش است که در اثر تاخوردن اولیه رشته پلی 

 شود.بعدی ایجاد می رِنای ناقل، ساختار سه 

نوکلئوتیدی  های مشابهی وجود دارند؛ بنابراین، تفاوت اصلی رِناهای ناقل مختلف مربوط به تفاوت توالی سه کدون، انواعی توالی جز در ناحیۀ آنتیدر همۀ رِناهای ناقل، به   ـ۵
 هاست. کدون آن ناحیه آنتی 

نوکلئوتیدی وجود دارد که محل اتصال آمینواسید است. آمینواسید به آخرین نوکلئوتید این قسمت از  نوکلئوتیدی رِنای ناقل، نوعی توالی سه در یک انتهای رشته پلی   ـ۶
 تواند متصل شود. رِنای ناقل می 

 کنند. کدون، آمینواسید مناسب را به رِنای ناقل متصل میها با توجه به توالی آنتی شود. این آنزیمای انجام می های ویژهاتصال رِنای ناقل به آمینواسید توسط آنزیم  ـ۷

 

 طور حتم صحیح است؟ کند، چند مورد، بهای غیرآلی ترکیب میاکسید را با مادهدربارة نوعی آنزیم در بدن انسان که کربن دی  -26

 مادة آن در خون خطرناک است. ب: تجمع پیش  شود. های بنیادی ساخته میآن در یاخته الف: ژن

 کند.  دار فعالیت میهای هستهد: در یاخته ج: فراوردة این آنزیم، نوعی ترکیب آلی است.  

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ انسان  ۱۰۰۵متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ـ آنزیم سازندهٔ اوره در  ۲های قرمز و  گویچه انیدراز در  ـ آنزیم کربنیک ۱ای غیرآلی ترکیب کنند:  اکسید را با ماده توانند کربن دی در بدن انسان، دو آنزیم وجود دارد که می

 های کبد. یاخته

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 توانند ساخته شوند. دار بدن وجود دارند و هنگام همانندسازی، میهای هسته ها در همهٔ یاخته همهٔ ژن  الف

 سرعت به مرگ بینجامد. تواند به خطرناک است. تجمع آمونیاک در خون هم می مادهٔ هر دو آنزیم است که تجمع آن در خون اکسید، پیش کربن دی  ب

 باشد. اسید است که ترکیبی غیرآلی می انیدراز، کربنیک فراوردهٔ آنزیم کربنیک  ج

 کند. های قرمز فاقد هسته فعالیت می انیدراز در گویچه کربنیک  د

   

 موارد »الف« و »ب«، درست هستند. 

  

 شوند. ها نیز ساخته می شود، این ژن ها وجود دارند. زمانی که همانندسازی دِنای یاخته انجام میدار پیکر انسان، همة ژنهای هستهیاختهدر همة    الف:

در ساختار و  خون شود که    pHتواند باعث کاهش  اکسید در خون می مادة هر دو آنزیم ذکر شده در این سؤال است. تجمع کربن دی اکسید، پیش کربن دی   ب:

باشد و  ای سمی میمادة آنزیم سازندة اوره در کبد است که ماده و بنابراین، خطرناک است. آمونیاک هم پیش   کندها اختلال ایجاد میعملکرد پروتئین 

 انجامد. سرعت به مرگ می تجمع آن در خون، به 

 دهم ۳فصل  ۱گفتار ترکیب:  
، باعث تغییر ساختار pHرا کاهش دهد. این تغییر    pHاسید تولید کند و  تواند با آب واکنش داده، کربنیک اکسید این است که می دیبار بودن کربن یکی از علل زیان 

 ها را مختل کند. تواند عملکرد پروتئینشود که می ها می پروتئین

 باشد. میای غیرآلی  ماده است که    اسیدکربنیک انیدراز،  اما فراوردة آنزیم کربنیک؛  باشدمی نوعی مادة آلی  هست که    اورهفراوردة آنزیم سازندة اوره در کبد،    ج:

 باشند. میفاقد هسته  کند که  های قرمز فعالیت میانیدراز، در گویچهکند اما آنزیم کربنیکفعالیت می   دار کبدهای هستهیاخته آنزیم سازندة اوره، در    د:
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کلاس درس: 

 اسید اوریک  اوره  آمونیاک  دار نوع مادۀ سمی نیتروژن

 دار تجزیۀ بعضی از ترکیبات نیتروژن  اکسید دی ترکیب آمونیاک و کربن   تجزیۀ موادی مانند آمینواسیدها  منشأ تولید 

 های مختلف بدن یاخته کبد  های مختلف بدن یاخته محل تولید 

 ـ پذیری در آب انحلال   تمایل به رسوب و تشکیل بلور  کم  اسید بیشتر از اوریک  ـــــ

 ـ تر از آمونیاک بسیار کم  زیاد میزان سمیّت   ـــــ

 شود.به سرعت باعث مرگ می  عوارض تجمع در بدن 
شدن آن در بدن و دفع   امکان انباشته 

 با فواصل زمانی وجود دارد. 
 کلیه سنگ  ها:در کلیه رسوب 
 التهاب و درد مفصل   نقرس    در مفاصل:رسوب  

 تر از اوره کم ترین مادۀ دفعی آلی ادرار فراوان  ✘ فراوانی در ادرار 
 

 دار انسانتعابیر مواد دفعی نیتروژنبندی: جمع 
 اسیداوریک   پذیری زیادی در آب ندارد:داری که انحلال مادۀ دفعی نیتروژن ـ ۱

 های پیکری درد( و التهاب مفاصل شدن مفاصل )تحریک گیرنده  دردناکعوارض نقرس: ـ ۲

 اوره  باشد:و آمونیاک می 2CO دار در بدن انسان که محصول ترکیبنوعی مادۀ زائد نیتروژن ـ ۳

 اسید اوریک  دار در بدن انسان که تمایل به رسوب و تشکیل بلور دارد:نوعی مادۀ زائد نیتروژن ـ ۴

 آمونیاک   گیرد:دار در بدن انسان که از تجزیۀ موادی مانند آمینواسیدها منشأ مینوعی مادۀ زائد نیتروژن ـ ۵
 

 اسید و نقرساوریکمیانبر:  

 باشد. اسید انحلال زیادی در آب ندارد، پس برای دفع آن نیاز به آب زیادی نمی چون اوریک  ـ ۱

بروز می التهاب، پاسخی موضعی است    یازدهم[:  ۵فصل    ۲ترکیب ]گفتار  ـ  ۲ بافتی  دنبال آسیب  به  بردن میکروب که  بین  از  به  انتشار  کند. این پاسخ  از  ها، جلوگیری 

 ورود میکروب نیستند. )مثل نقرس(  لی ها به دلانجامد. لزوماً همه التهاب ها و تسریع بهبودی می میکروب 

 

 کند؟ کامل می یدرستبهکنند، کدام مورد، عبارت زیر را ها کمک میبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة عواملی که به جریان خون در سیاهرگ  -27

 « ....................طور حتم ، به ....................»در انسان، زمانی که 

 کبوتری نزدیک لگن، بسته هستند.های لانه( ماهیچة چهار سر ران در حال انقباض است ـ دریچه۱
 شود. شود ـ در بزرگ سیاهرگ زیرین، فشار مکشی ایجاد میتلمبة ماهیچة اسکلتی میشدن ( تنفس عمیق باعث فعال۲
 شوند.ها فعال میکننده به جریان خون در سیاهرگیابد ـ دو عامل مختلفِ کمک( فاصلة ماهیچة دیافراگم تا مثانه کاهش می۳
 کند.های اطراف ماهیچه، تغییر میکبوتریِ سیاهرگهای لانهشود ـ وضعیت همة دریچههای دست متوقف می( انقباض ماهیچه۴

 ـ انسان  ۱۰۰۴سخت ـ مفهومی ـ  ۳ پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ـ فشار مکشی قفسهٔ سینه. ۳کبوتری و های لانه ـ دریچه ۲ـ تلمبهٔ ماهیچهٔ اسکلتی، ۱کند: ها کمک می در بدن انسان، سه عامل به جریان خون در سیاهرگ 

 تعبیر 
 فرایند دم  :یابدزمانی که فاصلهٔ ماهیچهٔ دیافراگم تا مثانه کاهش می •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کبوتری بالایی باز است. شود، در سیاهرگ مجاور آن، دریچهٔ لانه زمانی که یک ماهیچهٔ اسکلتی منقبض می ۱

 مربوط به انقباض ماهیچهٔ شکمی و فرایند بازدم عمیق باشد. فعال شدن تلمبهٔ ماهیچهٔ اسکلتی در تنفس عمیق، ممکن است  ۲

 کند. گ کمک می انقباض دیافراگم در فرایند دم، هم از طریق تلمبهٔ ماهیچهٔ اسکلتی و هم از طریق ایجاد فشار مکشی قفسهٔ سینه، به جریان خون در سیاهر  ۳

 شوند. های بالایی بسته می کبوتری بالایی باز و پایینی بسته هستند. با توقف انقباض، فقط دریچه های لانه دریچه شوند،  های دست منقبض می زمانی که ماهیچه  ۴
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کند و فاصلة آن تا مثانه کاهش  در فرایند دم، ماهیچة دیافراگم به سمت پایین حرکت می 

به می دم،  فرایند  در  دیافراگم  انقباض  اسکلتیعنوان  یابد.  ماهیچة  به  تلمبة   ،

کند که باعث حرکت خون در سیاهرگ به سمت  های مجاور خود فشار وارد میسیاهرگ 

شود که فشار از روی  شود. همچنین باز شدن قفسة سینه در فرایند دم، باعث می قلب می

ایجاد شود که خون   فشار مکشیها  های نزدیک قلب برداشته شود و درون آنسیاهرگ 

 کشد. را به سمت بالا می

  

و به   طرفهیکهای دست و پا، جریان خون را  کبوتری در سیاهرگهای لانهدریچه 

کنند. در هنگام انقباض هر ماهیچه در سیاهرگ مجاور آن،  هدایت می سمت بالا

کبوتری بالایی )نزدیک به لگن( باز  های لانهشوند. لذا، هنگام انقباض ماهیچة چهار سر ران، دریچهمی  بستههای پایین،  و دریچهباز  های بالایی  دریچه

 هستند.

تواند  نیز می   های شکمی و دیافراگمانقباض ماهیچهدر حال انجام است.    فرایند دمشود که  های نزدیک قلب زمانی ایجاد می فشار مکشی در سیاهرگ  

های نزدیک قلب ایجاد  شود. لذا، اگر ماهیچة دیافراگم در دم عمیق در حال انقباض باشد، فشار مکشی هم در سیاهرگ تلمبة ماهیچة اسکلتی  باعث ایجاد  

 . شودنمیهای نزدیک قلب ایجاد  ، فشار مکشی در سیاهرگ اگر ماهیچة شکمی در بازدم عمیق در حال انقباض باشداما  ؛  شود می

شوند. زمانی که انقباض متوقف  میبسته  های پایین،  و دریچهباز  های بالایی  شود، در سیاهرگ مجاور آن، دریچهزمانی که ماهیچة اسکلتی منقبض می 

 کند.و لذا، فقط وضعیت دریچة بالایی از باز به بسته تغییر می  ها بسته هستندهمة دریچه شود و ماهیچه در حالت استراحت قرار دارد،  می

کلاس درس: 

 کبوتری  ۀهای لانعملکرد دریچه  تلمبه ماهیچۀ اسکلتی و نامه:شکل 
 د، دریچه پایینی بسته اما دریچه بالایی  ن شوهای اطراف سیاهرگ در دست و پا منقبض می که ماهیچه   هنگامی

 شود. باز می
  استراحت  که ماهیچه   هنگامی پا در حالت  اطراف سیاهرگ در دست و  بالایی و هستندهای  ، هر دو دریچه 

 اند. پایینی بسته 
  ای هستند. کبوتری همانند دریچه دولختی قلب، دو قطعه های لانه دریچه 
  دریچه دریچه همانند  کبوتری  لانه  دریچه های  برخلاف  ولی  قلب  سینی  دهلیزی های  طناب -های  های بطنی، 

 ارتجاعی ندارند. 
  شود. تر می شکل شده و دوکی با انقباض ماهیچه اسکلتی، بر پهنای آن افزوده 

 

 

 هابازدم با حرکت خون در سیاهرگارتباط دم و میانبر:  
 :شوندیم هااهرگیس  در خون حرکت باعث دم در که یعوامل

 یاسکلت چهیماه تلمبه  در  مؤثر  عامل  عنوانبه  :افراگمید انقباضـ ۱
  دم   در  های ناحیهٔ ماهیچه   نیهمچن  و  یخارج  یادنده   نیبهای  چه یماه  افراگم،ید  :دارند  نقش   نهی س  قفسه  یمکش  فشار  جادیا  درهای مؤثر در دم که  انقباض ماهیچه ـ  ۲
 قیعم

 

 : شوندیم هااهرگ یس در  خون حرکت باعث بازدم در که یعوامل
 قیعم بازدم هنگام ی:شکم یهاچه یماه انقباض

 

 !حواست باشه که 
 استراحت برای آن اشتباه است. ای است و استفاده از لفظ انقباض و های قلبی فاقد بافت ماهیچه دریچه لانه کبوتری همانند دریچه 

 

 با توجه به مطلب کتاب درسی دربارة سامانة گردش خون در ماهی استخوانی، کدام موارد درست است؟   -28

 های سطح شکمی دارد. الف: رگ اصلی سطح پشتی بدن، طول بیشتری نسبت به رگ

 تری دارد. ب: سینوس سیاهرگی نسبت به مخروط سرخرگی، حفرة داخلی وسیع

 ای نازک و فاقد برآمدگی در سطح داخلی دارد. دهلیز برخلاف بطن، دیوارهج: 

 د: بطن برخلاف سینوس سیاهرگی، از طریق دریچه با دهلیز ارتباط دارد. 

 ( »ب« و »د« ۴ ( »ب« و »ج«  ۳ ( »الف« و »د«  ۲ ( »الف« و »ج« ۱



 

37 

 ـ جانوری  ۱۰۰۴متوسط ـ نکات شکل ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 سرخرگ پشتی، نسبت به سیاهرگ شکمی و سرخرگ شکمی ماهی، طول بیشتری دارد.  الف

 تری دارد. مخروط سرخرگی نسبت به سینوس سیاهرگی، حفرهٔ داخلی وسیع  ب

 باشد. تر است و فاقد برآمدگی در سطح داخلی می دیوارهٔ دهلیز نسبت به دیوارهٔ بطن، نازک ج

 سینوس سیاهرگی هم دریچه وجود دارد. بین دهلیز و  د

   

 موارد »الف« و »ج«، درست هستند. 

  

همانطور که در شکل مشخص است، سرخرگ پشتی ماهی نسبت به سرخرگ    الف:

 دارد.   طول بیشتریشکمی و سیاهرگ شکمی،  

و    ب: دهلیز  به  نسبت  سرخرگی  مخروط  است،  مشخص  شکل  در  که  همانطور 

 دارد.   تریحفرة داخلی وسیعسینوس سیاهرگی،  

 است.   صاف شود اما سطح داخلی دهلیز،  مشاهده میهایی  برآمدگیاست. همچنین در سطح داخلی بطن،    ترنازک دیوارة دهلیز نسبت به دیوارة بطن،    ج:

 شود. نیز نوعی دریچه دیده میبین سینوس سیاهرگی و دهلیز  وجود دارد.    دریچهبین دهلیز و بطن ماهی،    د:

کلاس درس: 

 گردش خون ساده در ماهی درسنامه: 

 : های کلیویژگی
 ای است، در سطح شکمی بدن قرار دارد، دهلیز بالای بطن قرار دارد. دو حفره  قلب:ـ  ۱
 تر است. دیوارۀ بطن از دیوارۀ دهلیز ضخیم ـ ۲
 های بسته جریان دارد. خون که درون رگ مایع سامانۀ گردشی:ـ  ۳
 شود. ها انجام می دهند. تبادل گازها در آبشش بافتی تبادل مواد را انجام می ها و با کمک آب میان ها در کنار یاختهمویرگ تبادل مواد و گازها:ـ  ۴

 
 

 نحوۀ عمل سامانۀ گردش خون ماهی: 
 شود. شود و سپس از طریق آن، وارد سرخرگ شکمی میخون تیره از بطن به مخروط سرخرگی فرستاده می  خروج خون از قلب:ـ ۱

 شود.، تبادل گازها انجام می آنجاشود و در  خون تیره از طریق سرخرگ شکمی وارد آبشش می  ارسال خون به آبشش:ـ ۲

 دهد. های مختلف بدن را انجام میرسانی بافت سرخرگ پشتی، خون روشن را از آبشش خارج کرده و اکسیژن ها:رسانی بافت خون ـ۳

 شود. وارد سینوس سیاهرگی و سپس دهلیز می  آنجارود و از  های مختلف بدن به سیاهرگ شکمی میخون از اندام  بازگشت خون به قلب:ـ ۴
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 ماهی رده داران مهره  شاخه  جانوران  فرمانرو  ماهی نام جاندار 

 دفع مواد  گردش مواد  تبادل گازها  گوارش 

دارای لوله گوارش )دستگاه گوارش  
 کامل( 

  ـبسیار کارآمد  ـاز طریق آبشش 
ها و  جهت حرکت خون در مویرگ 
های عبور آب در طرفین تیغه 

 برخلاف آبششی، 
 یکدیگر است. 

قلب دو   ـگردش خون بسته و ساده 
عبور خون   ـای در سطح شکمی حفره 

رساندن خون روشن به    ـتیره از قلب 
برگشت  ـها توسط سرخرگ پشتی بافت 

خون تیره به قلب توسط سیاهرگ 
 شکمی 

 ـای در ماهیان غضروفی روده غدد راست 
دفع ادرار رقیق و ننوشیدن آب زیاد در  

نوشیدن آب زیاد و  ـماهیان آب شیرین 
ها از طریق ادرار یا از آبشش در دفع یون

 ماهیان آب شور 

 دستگاه عصبی  یدمثل تول اسکلت بدن  حواس

های مکانیکی در دو سوی بدن  گیرنده 
ها در خط جانبی )کانالی در زیر  ماهی

هایی با پوست جانور که با سوراخ 
  ـمحیط بیرون ارتباط دارد( 

دار حساس به  های مژک یاخته
 ارتعاش آب 

در انواعی از   ـاسکلت درونی 
ماهی، از  ها مانند کوسه ماهی

در سایر ماهیان،   ـجنس غضروف 
استخوانی است که غضروف نیز  

ساختار استخوان شبیه   ـدارد 
 استخوان انسان 

آزاد کردن   ـاغلب لقاح خارجی دارند 
آزاد کردن  ـتعداد زیادی گامت نر و ماده 

مواد شیمیایی یا بروز رفتار )رقص  
گامت   زمانهم عروسی( برای آزاد کردن 

  ←ماهی )ماده  لقاح داخلی در اسبک  ـ
 نر( 

طناب عصبی پشتی که بخش جلویی آن 
دهد. در  برجسته است و مغز را تشکیل می 

ماهیان غضروفی توسط غضروف و در سایر 
 شود.ماهیان توسط استخوان محافظت می 

 

ترتیب، های وارد شده به این دو اندامک، بههایی مثل واکوئول یا لیزوزوم بروند. پروتئین های وارد شده به دستگاه گلژی، ممکن است به بخشپروتئین   -29

 نظر کدام ویژگی قطعاً مشابه و از نظر کدام ویژگی قطعاً متفاوت هستند؟از 

 ( داشتن متیونین در یک انتهای خود ـ ترشح به خارج از یاخته ۱
 ها ها ـ رمزة پایان رِنای پیک مربوط به آن( محل ریبوزوم سازندة آن۲

 کننده به مقصد کنندة ژن ـ توالی آمینواسیدی هدایت( آنزیم رونویسی۳
 ( ورود به شبکة آندوپلاسمی از انتهای کربوکسیلی ـ ساختار اول پروتئین ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۳ پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شوند. شده در واکوئول و لیزوزوم، به خارج از یاخته ترشح نمی های ذخیره پروتئین ۱

 رِناهای پیک وجود دارد. سه نوع مختلف رمزهٔ پایان در   ۲

 کند، متفاوت است. ها را به مقصد هدایت می کند. توالی آمینواسیدی که این پروتئین های وارد شده به دستگاه گلژی را رِنابسپاراز دو رونویسی می ژن پروتئین  ۳

 شوند. آمینی خود وارد شبکهٔ آندوپلاسمی زبر میپپتیدها، از سر  پپتیدی، گروه آمین آزاد وجود دارد و پلی در ابتدای زنجیرهٔ پلی  ۴

   

روند و ممکن  ها به شبکة آندوپلاسمی و دستگاه گلژی میکنند. بعضی از این پروتئینهای مختلفی پیوند میشده در سیتوپلاسم سرنوشت های ساختهپروتئین 

تن )لیزوزوم( بروند. در هر یک از این موارد، بر اساس مقصدی که پروتئین باید برود،  هایی مثل واکوئول و کافنده است برای ترشح به خارج رفته یا به بخش

های موجود در واکوئول، از  های لیزوزومی و پروتئینبنابراین پروتئین ؛ کندهای آمینواسیدی در آن وجود دارد که پروتئین را به مقصد هدایت می توالی

ها  های مربوط به پروتئین هسته قرار دارد و مانند سایر ژن ها در  اما ژن این پروتئین؛  ها به مقصد، قطعاً متفاوت هستند کنندة آننظر توالی آمینواسیدی هدایت 

 شود. انجام می   رِنابسپاراز دوها توسط  ای قرار گرفته است، رونویسی این ژن که در دِنای هسته
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پپتیدی، آمینواسید های پلی اولین آمینواسید همة زنجیره اولین رِنای ناقل در فرایند ترجمه، حامل آمینواسید متیونین است. به همین دلیل،   

بنابراین  ؛  گیرندشوند یا در واکوئول و لیزوزوم قرار می های وارد شده به دستگاه گلژی، یا ترشح میاما همانطور که گفتیم، پروتئین؛  باشدمتیونین می 

حالا شاید بگین همون پروتئین ترشحی هم درون یک واکوئول قرار گرفته های ترشحی نیستند.  شوند، جزء پروتئینهایی که وارد واکوئول و لیزوزوم می پروتئین 

 کنه. چون توی صورت سؤال، قید »قطعاً« داریم.رانی )اگزوسیتوز( که در این صورت، باز هم جواب سؤال تغییر نمیو رفته برای فرایند برون

 نکته 
ـ قرارگیری درون  ۳شدن در واکوئول،  ـ ذخیره ۲ـ ترشح به خارج از یاخته،  ۱شوند، سه سرنوشت مختلف ممکن است پیدا کنند:  هایی که وارد دستگاه گلژی می پروتئین
 تن )لیزوزوم(. کافنده 

اما نوع رمزة پایان رِنای پیک  ؛  اند ساخته شده  های سطح شبکة آندوپلاسمی زبرریبوزوم شوند، توسط  هایی که وارد دستگاه گلژی میهمة پروتئین 

( داریم. خب بدیهی هست که توی  UGAو    UAA  ،UAGطور کلی، سه نوع رمزة پایان )دونیم که بهمنظور چیه؟ میتواند متفاوت باشد. ها، می مربوط به آن 

 های مختلف، رمزة پایانی که توی رنِای پیک وجود داره، ممکنه متفاوت باشه.های پایان وجود داره و بنابراین، برای پروتئینهر رنِای پیک، فقط یکی از این رمزه

شود،  زمانی که پروتئین توسط ریبوزوم سطح شبکة آندوپلاسمی زبر ساخته می  های مختلف، قطعاً ساختار اول متفاوتی با یکدیگر دارند. پروتئین  

پپتیدی، آمینواسید متیونین است  شود. اولین آمینواسید زنجیرة پلی پپتیدی )اولین آمینواسید خود(، وارد شبکة آندوپلاسمی زبر می از ابتدای زنجیرة پلی

پپتیدی، انتهای آمین  در ابتدای زنجیرة پلی دهد و انتهای آمین آن آزاد است. در واقع، که از طریق گروه کربوکسیل خود پیوند پپتیدی تشکیل می

 شود. پپتیدی، از طریق انتهای آمین خود وارد شبکة آندوپلاسمی زبر می و زنجیرة پلی پپتید قرار دارد پلی

 

کلاس درس: 

 مقصد پروتئین  محل قرارگیری ژن  محل ریبوزوم 

 دِنای خطی هسته  ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه 
 ـ هسته ۲ ای سیتوپلاسم ـ مادۀ زمینه ۱
 ـ پلاست ۴  ـ میتوکندری ۳

 میتوکندری  دِنای حلقوی میتوکندری  میتوکندری 

 پلاست  دِنای حلقوی پلاست  پلاست 

 دِنای خطی هسته  سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبر 
 ـ دستگاه گلژی ۲ ـ شبکۀ آندوپلاسمی ۱
 ـ واکوئول۴  لیزوزومـ ۳
 ـ ترشح به خارج یاخته ۵
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 مسیر  محل تولید  محل قرارگیری ژن  مقصد 

 سیتوپلاسم ریبوزوم  ای سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ریبوزوم هسته سیتوپلاسم 

 هسته  ریبوزوم  ای سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ـ ریبوزوم۱ هسته هسته

میتوکندری یا 
 پلاست 

 ـ هسته۱
 ـ میتوکندری / پلاست 2

 ای سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ـ ریبوزوم۱
 های میتوکندری / پلاست ـ ریبوزوم ۲

 میتوکندری یا پلاست  ـ ریبوزوم ۱
 شود ـ درون خود اندامک پروتئین ساخته می۲

شبکۀ  
 آندوپلاسمی 

 شبکۀ آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم  آندوپلاسمی زبرهای سطح شبکۀ ریبوزوم هسته

 دستگاه گلژي  شبکۀ آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم  های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته ی دستگاه گلژ 

و واکوئول 
 لیزوزوم 

 های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته
واکوئول    دستگاه گلژي    شبکۀ آندوپلاسمی زبر    ریبوزوم  

 یا لیزوزوم
های پروتئین 

 ترشحی 
 های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته

زبر    ریبوزوم   آندوپلاسمی  گلژي    شبکۀ  غشای    دستگاه 
 خروج از یاخته با اگزوسیتوز یاخته 

 

 ها را برعهده دارند. مشخصة مشترک این ساختارها چیست؟ کلیههای انسان وجود دارند که وظیفة محافظت از  ساختارهایی در اطراف کلیه  -30

 شوند.کلیه دیده می( در نزدیکی غدة فوق۱
 ها از هر دو کلیه به یک اندازه است.( میزان محافظت آن۲
 ای اشغال شده است. ( بخش عمدة فضای بافت توسط مادة زمینه۳
 سازند.ای را میهای پروتئینی موجود در مادة زمینهها، رشتههای آن( یاخته۴

 ـ انسان  ۱۰۰۵متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱ پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ها، کپسول کلیه و بافت چربی، وظیفهٔ محافظت از کلیه را برعهده دارند. دنده 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کلیه است، وجود دارند. بالایی آن که محل قرارگیری غدهٔ فوق کننده از کلیه، در نزدیکی قسمت همهٔ ساختارهای محافظت  ۱

 ها در محافظت از کلیهٔ چپ بیشتر از کلیهٔ راست است. نقش دنده  ۲

 ای اندک است. در بافت پیوندی متراکمِ کپسول کلیه و بافت چربی، مقدار مادهٔ زمینه  ۳

 شوند. ای محسوب نمی زمینه های پروتئینی بافت پیوندی، جزء مادهٔ رشته  ۴

   

دیده    نزدیکی بخش بالایی کلیهکننده از کلیه هم در  قرار گرفته است. همة ساختارهای محافظت   بالای کلیهکلیه، در  غدة فوق 

 شوند. می

   

 دارند. نقش بیشتری ها در محافظت از کلیة چپ دندهتر است،  با توجه به اینکه کلیه راست از کلیة چپ پایین  

 نکته 
 تواند محافظت کند. می  ۱۲نقش دارند اما از کلیهٔ راست، فقط دندهٔ   ۱۲و  ۱۱در محافظت از کلیهٔ چپ، دندهٔ 

های پروتئینی اشغال شده  ای کم است و بخش عمدة فضای بافت توسط رشته دارد، مقدار مادة زمینهدر بافت پیوندی متراکم که در کپسول کلیه وجود  

 ها اشغال شده است. ای اندک است و بیشتر فضای بافت، توسط یاخته است. در بافت چربی نیز مقدار مادة زمینه

 شوند. ای محسوب نمیهای پروتئینی جزء مادة زمینه در بافت پیوندی، رشته  

 نکته 
ای  یاختههای پروتئینی، مجموعاً فضای بین ای و رشته های پروتئینی. مادهٔ زمینه ـ رشته ۳ای و ـ مادهٔ زمینه ۲ها،  ـ یاخته۱بافت پیوندی از سه قسمت تشکیل شده است:  

 شوند. ای محسوب نمی های پروتئینی، جزء مادهٔ زمینه دهند اما رشته را تشکیل می 
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کلاس درس: 

 ها ها و حفاظت از آنساختار بیرونی کلیهدرسنامه:  

 ها در انسان از نمای پشت: موقعیت کلیه 
 کند. کلیه چپ بالاتر از کلیه راست قرار دارد و دنده یازده نیز از بخشی از آن حفاظت می  ـ ۱
 کند. دنده دوازده )آخرین دنده(، از بخشی از هر دو کلیه محافظت می  ـ ۲
 یابد.ها از بالا به پایین افزایش می های ستون مهره اندازه مهره  ـ ۳

 ها:کننده از کلیه عوامل محافظت 
از    یها از بخشاستخوان   نیاز ا  ی. گروهشوند یبدن محسوب م   یهستند که از نوع استخوان پهن و جزء اسکلت محور   نهیس  ۀقفس   ۀسازند  یهااستخوان از    ها:دنده   ـ1
چپ بالاتر است.   کلیۀ   ←.  شودی راست محافظت م  یۀبا کل سهیدر مقا ی شتر ی ب یهاچپ توسط تعداد دنده  یۀ . کلکنندی ( محافظت مه ی هر کل ی و فوقان ی)سطح پشت ه یکل

 . کنند ی محافظت م  زیها و قلب ندنده از شش  یهااستخوان 
 ها ه یکل  ی به سطح خارج  هی. کپسول کلشودی م  ه ی به کل  هاکروب می  نفوذ  مانع   ←  هی در اطراف هر کل  یارشته   ی وندیاز جنس بافت پ  یشفاف   ۀوجود پرد  :هیکپسول کل  ـ2

 . کند یرا احاطه نم   هیفوق کل ۀمتصل بوده و غد 
 ت یدر موقع  رییآن. تغ  تیموقع  در برابر ضربه و حفظ  هکلی  از  حفاظت  در  مؤثر  ←  هکلی  کردن  احاطه  ←  هیکل  یبر رو  یاز بافت چرب  یوجود پوشش  :هی اطراف کل  یچرب  ـ3
  ی ها یاز حد چرب  شیب  لتحلی   ←  رندیگی کار م  هب  دی و شد  عیسر  کاهش وزن  ۀکه برنام  افرادی  در  ←منجر شود.    ییستایارفتن هم   نیبه از ب  تواندی ( مه ی اندام )مثلاً کل  کی

خواهد    هی کل  ییبه نارسا  تنهای   در  ←مناسب ادرار    یۀو عدم تخل  یزنا می  شدن  بسته  خطر  ←شود ی  زنایم  یو تاخوردگ  هیکل  افتادگی  سبب  است  ممکن  ←  هی اطراف کل
 . د یانجام

 بمونه!  ادتیمهم هم  ةنکت چند
 . نیتیتروپویاختلال در ترشح ار  لدلی به ←شود  یخونمنجر به کم  تواندی م هیکل  یینارسا نکته:
از کل  یگر ی شده، عوامل دموارد گفته   علاوه بر.  کنندی در برابر ضربه حفاظت م  ه کلی  از  دو  هر  ←  یو چرب  هادنده   نکته: نقش دارند، مثل    هی هم هستند که در حفاظت 
 پوست و ...  ها،چهیماه

 

 دهد؟ شدن سازوکار تخلیة ادرار، کدام اتفاق بعد از سایرین رخ می در یک فرد بالغ، پس از فعال  -31

 کند.شکل دستگاه ادراری تغییر میایای دیوارة اندام کیسهماهیچههای ( طول یاخته۱

 کنند.ای را مهار میهای ماهیچه( اعصاب مغزی، ارسال پیام از نخاع به بعضی از یاخته۲
 کند.های حساس به کشش در دیوارة مثانه، اختلاف پتانسیل الکتریکی تغییر می( در گیرنده۳
 دهد. های بندارة داخلی رخ می( انتقال فعال کلسیم در عرض غشای شبکة آندوپلاسمی یاخته۴

 ـ انسان ۱۰۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۲  پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. شدن سازوکار تخلیهٔ ادرار می شده در مثانه از حد مشخصی فراتر رود، کشیدگی دیوارهٔ مثانه باعث فعال چنانچه حجم ادرار جمع 

 تعبیر 
 مثانه  :شکل دستگاه ادراریایاندام کیسه  •

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
ها از نظر علمی مشکلی ندارن و فقط ترتیب زمانی اهمیت داره. خُب ترتیب وقایع در سازوکار تخلیۀ  در سؤالاتی مثل این سؤال که دربارۀ ترتیب وقایع است، معمولاً گزینه 

شه. بعد از اون، انقباض دیوارۀ  شن که در نتیجۀ اون، سازوکار تخلیۀ ادرار فعال می های کششی تحریک می گیرنده ادرار چجوریه؟ اول کشش دیوارۀ مثانه زیاد میشه و  
شه. شما برای حل این سؤال، کافی بود که متوجه  کنه و انقباض بندارۀ داخلی کم میشه و در نهایت، با توقف انقباض بندارۀ خارجی، ادرار از بدن خارج می مثانه تغییر می 

مربوط به بندارۀ    ۲صورت ارادی و تحت کنترل مغز است، گزینۀ  بشین کدوم گزینه مربوط به بندارۀ خارجی است. با توجه به اینکه عملکرد بندارۀ خارجی در فرد بالغ به 
 خارجی هست و همین گزینه هم جواب سؤاله. 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد. تغییر میزان انقباض دیوارهٔ مثانه، قبل از خروج ادرار از مثانه رخ می  ۱

 شود. شوند که در نتیجهٔ آن، انقباض بنداره متوقف می در آخرین مرحلهٔ سازوکار تخلیهٔ ادرار، اعصاب مغزی مانع از ارسال پیام از نخاع به بندارهٔ خارجی می  ۲

 شدن سازوکار تخلیهٔ ادرار است. فعالهای حساس به کشش در دیوارهٔ مثانه، عامل  تحریک گیرنده  ۳

 دهد.توقف انقباض بندارهٔ داخلی قبل از باز شدن بندارهٔ خارجی رخ می  ۴
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گیری  شکل اما پس از  ؛  گیردصورت می  غیرارادیصورت  شکل نگرفته است، تخلیة مثانه بهطور کامل  بهدر نوزادان و کودکانی که هنوز ارتباط مغز و نخاعِ آنان  

صورت ارادی باز شده  تواند ارسال پیام انقباض از نخاع به بندارة خارجی میزراه را مهار کند. در نتیجه، بندارة خارجی میزراه به کامل ارتباط مغز و نخاع، مغز می

 شود.طور ارادی انجام می و دفع ادرار به 

  

تواند به خروج  های دیوارة مثانه میشدن سازوکار تخلیة ادرار، انقباض ماهیچهکند. پس از فعال ذخیره می موقتاً  که ادرار را  ای  ماهیچهای است  مثانه کیسه 

ای به عملکردش داشته البته این مورد مستقیماً توی کتاب درسی مطرح نشده و نیازی هم نیست بلد باشین و ما فقط خواستیم یه اشارهادرار از مثانه کمک کند.  
ها، مربوط  اما مشخصاً هر چیزی که مربوط به مثانه بشه، توی مراحل اولیة فرایند تخلیة ادرار هست و بنداره؛  کننهای مثانه هیچ کاری نمیباشیم که فکر نکنین ماهیچه

 شن. به مراحل آخر می

در این  شود.  شدن سازوکار تخلیة ادرار می کشیدگی دیوارة مثانه باعث فعال،  از حدِِّ مشخصی فراتر رودشده در مثانه  چنانچه حجم ادرار جمع  

های حساس به کشش دیوارة  شدن گیرندهپس کلاُ تحریککنند.  های حساس به کشش در دیوارة مثانه تحریک شده و پتانسیل عمل تولید می زمان، گیرنده 
 تونه جواب سؤال ما باشه.مثانه، قبل از شروع سازوکار تخلیة ادرار و در واقع، علت شروع اون هست و این گزینه هم نمی

های بندارة داخلی، باعث باز شدن این بنداره  گردند. استراحت ماهیچههای کلسیم با انتقال فعال به شبکة آندوپلاسمی برمیهنگام استراحت ماهیچه، یون  

اما آخرین مرحلة سازوکار تخلیة ادرار، باز شدن بندارة خارجی )نه داخلی( است و بنابراین، این گزینه هم پاسخ سؤال  ؛  شودو خروج ادرار از مثانه می

 باشد. نمی

بودنش درست  بندی آزمون نیستن. در ارتباط با ترکیبییازدهم هستن و این مباحث هم جزء بودجه  ۳تا    ۱های این سؤال ترکیبی با مباحث فصل  الان شاید بگین که گزینه
کدوم از نکات ترکیبی این سؤال، اهمیتی  گین اما اولاً، ما از شما انتظار داریم که یه سری نکات بدیهی رو که قبلاً توی پایة یازدهم خوندین، بلد باشین و دوماً، هیچمی

اما شما وقتی در کنکور شرکت ؛ فهمیدین که کدوم گزینه مربوط به بندارة خارجی میزراه هستبرای پاسخگویی به این سؤال نداشتن و همونطور که گفتیم، شما فقط باید می
هایی رو ببینین که توی کنکور هم  کنه و برای همین، ما ترجیح دادیم شما از همین الان همون عبارترح میهای درسی طکنین، طراح کنکور سؤالات رو از همة کتابمی
 تونن مطرح بشن.می

کلاس درس: 

 تخلیهٔ ادرار میانبر:  
 . است مغز کنترل   تحت یخارج بنداره و نخاع  کنترل  تحت یداخل بنداره ـ۱

 . شوندی م کی تحر مشخص،  یحد از مثانه  حجم شدن   شتری ب ۀجیدرنت  و هستند حساس مثانه در  ادرار  حجم ش یافزا به مثانه،  یکشش یهارنده یگ ـ۲

 . دیآی درم استراحت حالت به دارد،  قرار زراهیم ی ابتدا در که یداخل بنداره اما  منقبض،  مثانه صاف یهاچهیماه ادرار، ه یتخل سازوکار شدن فعال با ـ۳

 .است   یاراد  صورت  به  سالانگ بزر  در یخارج بنداره شدن   باز اما است،  یرارادیغ صورتبه  همواره ،سالانگ بزر  همانند کودکان، و نوزادان  در یداخل بنداره شدن باز ـ۴

 

 دهد، کدام مورد درست است؟های بدن جانوری بالغ را نشان مییکی از دستگاهبا توجه به شکل زیر که بخشی از   -32

 کند.«، مایع را از قلب خارج می۴« برخلاف »۱( بخش »۱

 «، در سطح پشتی بدن قرار دارد. ۱« برخلاف بخش »۳( بخش »۲
 کند.«، همولنف از نوعی دریچه عبور می۱« برخلاف بخش »۳( در بخش »۳

 شود.شدة رگ پشتی دیده میهای حجیم«، در بخش۲« برخلاف بخش »۳( بخش »۴

 
 

 

 شدن  نحوه باز نقش  دهیعصب محل  ایجاد نحوۀ  نام دریچه 

دریچۀ انتهای 
 میزنای 

خوردگی مخاط  چین
 مثانه 

محل اتصال میزنای به  
 مثانه 

 ـ
ممانعت از بازگشت ادرار به  

 میزنای و کلیه 
 توسط جریان ادرار 

داخلی    بندارۀ
 میزراه 

 ماهیچۀ صاف حلقوی 
محل اتصال مثانه به  

 میزراه 
 غیرارادی  

ادرار از مثانه به  کنترل ورود 
 میزراه 

افزایش انقباض ماهیچۀ صاف دیوارۀ  
 مثانه و استراحت غیرارادی ماهیچه 

خارجی   بندارۀ
 میرزاه 

ماهیچۀ مخطط  
 حلقوی 

 ارادی  در طول میزراه 
کنترل حرکت ادرار در میزراه  

 و خروج از بدن 
 تحت تأثیر پیام حرکتی از قشر مخ 



 

43 

 ـ جانوری  ۱۰۰۴متوسط ـ نکات شکل ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

 گذاری شکل سؤال نام 
دار  منفذ دریچه ـ  ۳ها و  ـ انتهای باز رگ ۲های متصل به قلب،  ـ رگ ۴و    ۱اند از:  شده در شکل عبارت های مشخص شکل مربوط به سامانهٔ گردشی باز در ملخ است و بخش 

 قلب.

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کنند. «، همولنف را از قلب ملخ خارج می ۴« و »۱هر دو رگ » ۱

 های متصل به آن، در سطح پشتی بدن قرار دارند. قلب ملخ و رگ  ۲

 کند. عبور می هم برای خروج همولنف از قلب و هم برای ورود همولنف به قلب، همولنف از نوعی دریچه  ۳

 شوند. ها، منافذ قلب نیز دیده می اند و در این محل هایی از رگی که در سطح پشتی ملخ قرار دارد، حجیم شده بخش  ۴

   

دار قلب ملخ، از انتهای بدن  همانطور که در شکل مشخص است، منافذ دریچه

دار  هایی که این منافذ دریچهاند. در محلهای میانی قلب قرار گرفتهتا قسمت

 شود. دیده می  شدهحجیمصورت  قرار دارند، رگ پشتی بدن ملخ به

برای اینکه بهتر بتونین ببینین، شکل کتاب درسی رو واستون کامل بزرگ کردیم تا  
 بتونین جزئیات شکل رو کامل ببینین. 

  

رگ  قلب همة  به  متصل  های 

خارج   قلب  از  را  همولنف  ملخ، 

جهت  می بنابراین،  و  کنند 

آن  در  همولنف  ها  جریان 

 است.   یکسان

 قرار دارند.   سطح پشتی بدنهای سامانة گردشی ملخ، در  قلب و همة رگ 

 کند.عبور می   دارمنافذ دریچه وجود دارد. همولنف برای بازگشت به قلب نیز از    دریچههای متصل به قلب ملخ،  در ابتدای رگ  

کلاس درس: 

 سامانۀ گردش باز نامه:شکل 
 :های مالپیگی قرار دارد. در سطح پشتی بدن و بالای لولۀ گوارش و لوله  قلب 

 :دارد.  بر عهدهبافتی را  های خون، لنف و آب میان همولنف که نقش  مایع سامانۀ گردشی 

 :در سامانۀ گردشی باز، مویرگ وجود ندارد.  مویرگ 

 :ها شود و در مجاورت آن های بدن وارد می همولنف مستقیماً به فضای بین یاخته   تبادل مواد
 یابد.جریان می 

 :شود.مستقل از سامانۀ گردش مواد است و توسط سامانۀ تنفسی نایدیسی انجام می   تبادل گازها 

  :نحوۀ عمل سامانۀ گردشی باز 
 قلب، تعدادی منفذ خروجی دارد که در ابتدای آن، نوعی دریچه وجود دارد.  های بدن:ـ ارسال همولنف به حفره1

 شود.های بدن وارد می حفره  همولنف، از طریق این منافذ از قلب خارج شده و به 
 یابد. ها جریان میشود و در مجاورت آن های بدن وارد می همولنف، مستقیماً به فضای بین یاخته  ـ جریان همولنف:2
 گردد. دار به قلب بر میهمولنف از طریق چند منفذ دریچه  ـ بازگشت همولنف به قلب:3

  .در سامانۀ گردشی باز، خون و مویرگ وجود ندارد 

  .در سامانۀ گردشی ملخ، در سطح شکمی، رگی وجود ندارد 
 

 

 منفذ قلب
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 است؟  نادرستهای مختلف بدن انسان و مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد با توجه به عملکرد دستگاه  -33

 یابد.ها افزایش میهای کلیه( در پی افزایش فعالیت غدد عرق پوست، بازجذب آب در نفرون۱
 ده قلبی رخ دهد.برونزمان با افزایش  تواند هم( افزایش حجم محتویات درون مجاری لنفی، می۲

 زمان با تحریک مرکز تشنگی باشد. تواند همهایی از بدن در نتیجة تجمع مایعات، نمی( تورم بخش۳
 تواند بیشتر شود.های خون، دفع بعضی از داروها از طریق ادرار می( در نتیجة کاهش گروهی از پروتئین۴

 ـ انسان  ۱۰۰۴سخت ـ مفهومی ـ  ۳ پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر 
 خیز )اِدِم(  :هایی از بدن در نتیجهٔ تجمع مایعاتتورم بخش  •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود که میزان دفع آب از طریق ادرار کاهش یابد. افزایش دفع آب از طریق تعریق، باعث می ۱

 شود. ده قلبی نیز بیشتر می ورزش، برون یابد. هنگام ها و جریان لنف افزایش می در جریان ورزش، میزان نشت مواد از مویرگ ۲

 تواند در ایجاد خیز )اِدِم( مؤثر باشد. شود، می مصرف کم مایعات که منجر به تحریک مرکز تشنگی نیز می  ۳

 شود. دفع بیشتر این داروها می سیلین را در خون حمل کند. کاهش آلبومین، باعث  تواند بعضی از داروها مانند پنی آلبومین، نوعی پروتئین در خون است که می ۴

   

بر این، مصرف کم  تواند به خیز منجر شود. علاوه ، می مایعات کم مصرف نام دارد.  اِدِم  یا  خیز  ،  هاهایی از بدن در نتیجة تجمع مایعات در بافت تورم بخش 

 در هیپوتالاموس شود.   تحریک مرکز تشنگیتواند باعث  مایعات می 

  

دهد  زیرا بدن در نتیجة عرق کردن، آب از دست می؛  از مقدار ادرار شما کاسته خواهد شدکنید و  اگر در یک روز گرم تابستانی ورزش کنید، عرق می  

 دهد تا آب از دست رفته را جبران کند. و بنابراین مقدار ادرار را کاهش می 

گردند.  ها برنمی کنند و به مویرگ بافتی نشت پیدا میها به فضای میان کار اصلی دستگاه لنفی، تصفیه و بازگرداندن آب و مواد دیگری است که از مویرگ  

 یابد. ده قلبی نیز افزایش میهنگام ورزش، برون  کند. توجهی پیدا می ، افزایش قابل هابعضی بیماری و ورزش نشت این مواد در جریان 

سیلین نقش دارد. زمانی که ترکیب دارویی به پروتئین خون متصل است،  مثل پنی  انتقال بعضی داروهاو    حفظ فشار اسمزی خوندر  آلبومین   

صورت  شود. با کاهش آلبومین در خون، این داروها به تواند طی فرایند تراوش یا ترشح، وارد فضای درون نفرون شود و لذا، از طریق ادرار دفع نمی نمی

 توانند وارد ادرار شده و از طریق ادرار دفع شوند. آزاد در جریان خون وجود دارند و در این شرایط، می

کلاس درس: 

 مراحل تشکیل ادرار میانبر:  
 شود. بیشتر سموم و داروها توسط تراوش و برخی توسط ترشح دفع می ـ  ۱
 خون و نفرون وجود دارد.  نیب دهاینواسی بازجذب، امکان تبادل گلوکز و آم  ند یتراوش و هم در فرا ندی هم در فرا ـ ۲
 کنند. های پوششی عبور می لای یاختهلابه  کنند، اما در تراوش مواد از فاصلهٔ ها عبور می در ترشح و بازجذب، مواد از غشا و درون سیتوپلاسم سلول  ـ ۳
 ادرار است.  زد،یری و آنچه به لگنچه م دهندی م رییکننده، تغجمع  یو مجرا  زهیگرد شده را هنگام عبور از  تراوش عیما بیبازجذب و ترشح، ترک  ندی دو فرا ـ ۴
 مستقل از آن انجام شود.  ای یالوله   دورِ  یرگیدر ارتباط با شبکه مو تواندی است. ترشح م  ی الوله   دورِ   یرگیمو ۀ در ارتباط با گلومرول و بازجذب در ارتباط با شبک تراوش  ـ ۵

 

 ی انرژ  به ازین نظر از بازجذب و ترشح تراوش، سهیمقا درسنامه: 
های  انرژی جنبشی یا انرژی الکترونمثلاً  ؛  کنندهای دیگر را فراموش میافتند و انرژی می  ATPبریم، اکثر دانش آموزان به یاد  کار می وقتی لفظ انرژی را به حواست باشه که  

 . برانگیخته
فکر کنید   ATPشوید ابتدا به است، بنابراین شما نیز وقتی با لفظ انرژی در تست مواجه می   ATPبرند، منظورشان اکثر طراحان وقتی لفظ انرژی را به کار می   تذکر مهم:

 های برانگیخته فکر کنید. های دیگر مثل انرژی جنبشی یا انرژی الکترون که نتوانستید به جواب برسید، به انرژی  و در صورتی

 استفاده   یجنبش  یانرژ   از  نیبنابرا. )شوندیم  نفرون  وارد  و  شدهخارج   گلومرول  منافذ  از  خوناب،  در  موجود  مواد  فشارخون،  یروی ن  اثر  در  شد،  ذکر  که  طورهمان  :تراوش
 .( است بوده ATP یانرژ   صرف باها بطن  انقباض  خون فشار  ییابتدامنشأ   که د ینکن فراموش هم نویا  اما؛  شودیم

ال   بازجذب  موارد،   شتر یب  در   :بازجذب ال  ر یغ  است   ممکن   بازجذب  گرچه   رد؛ یگیم   انجام  ی ستیز  یانرژ   صرف   با  و   است  فع    انجام   اسمز  با  که   آب  بازجذب   مثل   باشد   فع 
 . شودیم
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ال  روش به  موارد  شتری ب در  ترشح :ترشح  !( شهیم انجام رفعالیغ شکل  به هم یمحدود موارد در یعنی پس). ردیگی م انجام ی ستیز یانرژ   صرف با و فع 

 ATP  به  و  بوده  فعال  غالباً   چراکه.  شودیم  کاسته  داً یشد  بازجذب  و  ترشح  زانیم  از  اما  ابد،یی م  ادامه  ادرار  لی تشک  مرحله  سه  هر  ATP  دیتول  توقف  صورت  درنکته:  
 . اندوابسته 

 

 کدام مورد، ویژگی مشترک ساختاری در هیدر و پلاناریا است که وظیفة گردش مواد را برعهده دارد؟   -34

 کند. جایی مواد کمک می( حرکات بدن به جابه۲ ( مایعی برای گردش مواد در بدن وجود دارد.۱
 کنندة مواد درون آن وجود دارند. های تجزیه( آنزیم۴ کنند. ( انشعابات آن به تمام نواحی بدن نفوذ می۳

 ـ جانوری  ۱۰۰۴آسان ـ خط به خط ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. انجام می  حفرهٔ گوارشیدر هیدر و پلاناریا، گردش مواد توسط 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 بدن وجود دارد. در جانورانی که دستگاه اختصاصی برای گردش مواد دارند، مایعی برای گردش مواد در  ۱

 کند. جایی مواد کمک می در پلاناریا )نه هیدر(، حرکات بدن به جابه ۲

 کنند. در پلاناریا )نه هیدر(، انشعابات حفرهٔ گوارشی به تمام نواحی بدن نفوذ می  ۳

 های گوارشی وجود دارند. حفرهٔ گوارشی، محل گوارش غذا نیز است و درون آن، آنزیم  ۴

   

وجود  های گوارشی  آنزیمنیز نقش دارد و بنابراین، درون آن    گوارش غذاشود. حفرة گوارشی در  انجام می  حفرة گوارشیدر پلاناریا و هیدر، گردش مواد توسط  

 دارند. 

   

 وجود دارد. جایی مواد  مایعی برای جابه شکل گرفته است،    دستگاه اختصاصی برای گردش موادکه  تر  پیچیده در جانوران   

 . این گزینه دربارة هیدر صادق نیست. کندجایی مواد کمک می حرکات بدن به جابه ،  پلاناریا در   

 . این گزینه دربارة هیدر صادق نیست.کنندانشعابات حفرة گوارشی به تمام نواحی بدن نفوذ می ،  پلاناریا در   

کلاس درس: 

 نکات ترکیبی هیدر و پلاناریا ترکیب:  

 دهم  ۲فصل  ۳گفتار 

انجام می گوارش در جانوری مانند هیدر، در کیسه هایی در این حفره،  شود. این حفره فقط یک سوراخ برای ورود و خروج مواد دارد. یاخته ای به نام حفرۀ گوارشی 
کنند. سپس فرایند  بری دریافت می های غذایی را با درون های این حفره، ذره کنند. یاخته ای را آغاز می یاختهصورت برون کنند که فرایند گوارش به هایی ترشح می آنزیم

 یابد.ای در حفره گوارشی ادامه می یاختهصورت درون گوارش به 

 دهم  ۳فصل  ۳گفتار 

 ای برای تنفس وجود ندارد. توانند با محیط تبادلات گازی داشته باشند، ساختار ویژههای بدن می در جانورانی مانند هیدر که همه یاخته 

 یازدهم  ۱فصل  ۲گفتار 

های عصبی پراکنده در دیواره بدن هیدر است که با هم ارتباط دارند. تحریک هر  ای از یاختهترین ساختار عصبی، شبکۀ عصبی در هیدر است. شبکۀ عصبی مجموعه ساده
 کند. ای بدن را تحریک می های ماهیچهشود. شبکۀ عصبی یاخته نقطه از بدن جانور در همۀ سطح آن منتشر می 

های عصبی است. دو طناب عصبی متصل به مغز که در طول بدن جانور  ای از جسم یاخته اند. هر گره مجموعه در پلاناریا دو گره عصبی در سر جانور، مغز را تشکیل داده 
های جانبی متصل  کنند. این مجموعه بخش مرکزی دستگاه عصبی جانور است. رشته اند و ساختار نردبان مانندی را ایجاد میهایی به هم متصل اند، با رشته کشیده شده 

 دهند. به آن نیز، بخش محیطی دستگاه عصبی را تشکیل می 
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های خونی وجود داشته باشند،  یاختهطور معمول، اگر اجزای سازندة خون یک فرد سالم و بالغ را به دو قسمت تقسیم کنیم و در یک قسمت، فقط  به  -35

 چند مورد، فقط دربارة این قسمت از خون صادق است؟

 ب: در حمل گازهای تنفسی و ایمنی نقش دارد.   ریزی نقش فعالی ندارد. الف: در جلوگیری از خون

 ای خون نقش دارد.  د: در تشکیل بخش یاخته کند.  ج: کمتر از نصف حجم خون را اشغال می

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ انسان  ۱۰۰۴سخت ـ مفهومی ـ  ۲  پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 بر اساس فرض سؤال، ما دو قسمت از یک نمونهٔ خون را داریم: 

 های سفید های قرمز و گویچههای خونی، شامل گویچهیاخته  قسمت اول  
 ها( و خوناب )پلاسما( ها )پلاکت گِرده های خونی، شامل جز یاختههمهٔ اجزای خون به  قسمت دوم  

ای خون با  شوند و بنابراین، صورت این سؤال دربارهٔ مقایسهٔ بخش یاخته ای خون هستند اما یاخته محسوب نمی ها، جزء بخش یاخته دقت داشته باشید که پلاکت 
 های خونی با سایر اجزای خون است. خوناب نیست؛ بلکه مقایسه بین یاخته 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ریزی ندارند. های سفید، نقش فعالی در جلوگیری از خون های قرمز و گویچه گویچه الف

 های سفید در ایمنی نقش دارند. خوناب هم در حمل گازهای تنفسی و ایمنی نقش دارد. های قرمز در حمل گازهای تنفسی و گویچهگویچه ب

 درصد از کل حجم خون است.  ۴۵ای، حدود یاخته طور کلی، حجم بخش به ج

 باشند. ای مؤثر می ای هستند که در تشکیل بخش یاخته ها نیز قطعات یاختهای نقش دارند. گِرده های خونی در تشکیل بخش یاختهیاخته د

   

 موارد »الف« و »ج«، درست هستند. 

  

ها( نقش اصلی را برعهده  ها )پلاکت ریزی، گِرده . برای جلوگیری از خونندارندریزی  های سفید، نقش فعالی در جلوگیری از خون های قرمز و گویچهگویچه  الف:

 دهند.دارند و این کار را با کمک اجزایی از خوناب، مانند فیبرینوژن، کلسیم و ... انجام می 

های سفید نیز در شوند. گویچه صورت محلول در خوناب حمل میهای قرمز در حمل گازهای تنفسی نقش دارند. بخشی از گازهای تنفسی نیز بهگویچه  ب:

 زا اهمیت دارند. های موجود در خوناب نیز در ایمنی و مبارزه با عوامل بیماری ایمنی نقش دارند. گلوبولین 

های سفید و قرمز  بنابراین حجم گویچه ؛  دهندای تشکیل میدرصد را بخش یاخته   ۴۵درصد حجم خون را خوناب )پلاسما( و    ۵۵معمولاً در فرد سالم و بالغ،    ج:

 درصد هم کمتره.  ۴۵های خونی، از ها هست و بنابراین، حجم یاختهدرصد هم با در نظر گرفتن پلاکت ۴۵تازه اون خون، کمتر از نصف کل حجم خون است.  

ای هستند، جزء  ها( نیز با اینکه یاخته نیستند و قطعات یاختهها )پلاکت ای خون نقش دارند. گِرده تشکیل بخش یاختههای سفید و قرمز خون، در  گویچه  د:

 شوند. ای خون محسوب می بخش یاخته 

کلاس درس: 

 خون و اجزای آن درسنامه:  
 های خونی جریان دارد.  نه دو طرفه!( در رگ ��رفه )ـططور منظم و یک ه به ـت کـدی اسـت پیونـی بافـخون، نوع

 هایی که در مسیر گردش خون وجود دارند.  به خاطر وجود دریچه مثلاً  است؟ طرفهک یچرا 
 هایی است: ت، مثل هر بافت پیوندی دیگر دارای بخش  ـچون خون، یک بافت پیوندی هس

 دی است. ـای بافت پیونحالت مایع دارد. خوناب، در واقع شامل مادۀ زمینه  ]پلاسما[(:ـ بخش اول )خوناب 1
 گِرده است.  ای به نام پلاکت  نه یاخته!(��) ایهای قرمز و سفید( و قطعـات یاختـههای خونی )گویچهکه شامل یاخته  ای(:ـ بخش دوم )بخش یاخته 2

 جداسازی اجزای خون: 
ای  درصد را بخش یاخته   ۴۵درصد حجم خون را خوناب و    ۵۵ شوند. در یک فرد سالم و بالغ،  اگر مقداری خون را گریزانه )سانتریفیوژ( کنیم، دو بخش خون از هم جدا می 

 دهد. تشکیل می 
 گیرد. ای بیشتر است و پس از سانتریفیوژ در انتهای لوله قرار می بخش یاخته  چگالیدهد اما بیشتر حجم خون را خوناب تشکیل می  نکته:

 ای خون جدا کردن خوناب و بخش یاخته  :کاربردهای سانتریفیوژ
بهر )هماتوکریت(  شود، خونصورت درصد بیان می ای!( خون به حجم کل خون که بههای قرمز )نه کل بخش یاختهگویچه  )نه جرم(  به نسبت حجم  بهر(:هماتوکریت )خون 

 درصد است.  ۴۰بهر(، های قرمز باشه، هماتوکریت )خونلیترش مربوط به گویچه ۲لیتر خون داشته باشیم و  ۵مثلاً اگه شود. گفته می 
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -36

 « ....................طور حتم، است، به  ....................»در برش طولی کلیة انسان، هر بخشی که 

 تر از هرم کلیه ـ در مجاورت کپسول کلیه قرار دارد.( از نظر رنگ بافت سازنده، روشن۱
 ترین انشعاب سرخرگ و سیاهرگ کلیه است.( از نظر ساختار ظاهری، مخطط ـ محل قرارگیری کوچک۲
 شود.ای از فرایند تشکیل ادرار در آن انجام میمانند ـ مرحلهباشد یا دارای ساختاری قیف( شبیه به قیف می۳
 کند.( در مجاورت انشعابات اولیة سرخرگ اصلی کلیه ـ جزء لپَ کلیه نیست و ترکیب نهایی ادرار را دریافت می۴

 ـ انسان  ۱۰۰۵متوسط ـ نکات شکل ـ  ۴  پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر 
 لگنچه کلیه + های های بین هرم بخش قشری + بخش  :تر از هرم کلیه استهر بخشی در برش طولی کلیهٔ انسان که از نظر رنگ بافت سازنده، روشن  •

 + بخش قشری های کلیه هرم :هر بخشی در برش طولی کلیهٔ انسان که از نظر ساختار ظاهری، مخطط است •

لگنچه + بخش قشری )کپسول بومن در بخش قشری، ساختاری   :مانند استباشد یا دارای ساختاری قیف هر بخشی در برش طولی کلیهٔ انسان که شبیه به قیف می  •
 مانند است.( قیف

 لگنچه  :سرخرگ اصلی کلیه است  ۀهر بخشی در برش طولی کلیهٔ انسان که در مجاورت انشعابات اولی •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های کلیه قرار دارند، در مجاورت کپسول کلیه نیستند. هایی که در فاصلهٔ بین هرم بخش  ۱

 قرار دارند. های کلیه( )نه هرم ترین انشعاب سرخرگ و سیاهرگ کلیه، در بخش قشری کلیه کوچک  ۲

 شود. در لگنچه، مراحل تشکیل ادرار انجام نمی ۳

 کند. کننده دریافت می های کلیه نیست و ترکیب نهایی ادرار را از مجاری جمع لگنچه، برخلاف بخش قشری و مرکزی کلیه، جزء لپ  ۴

   

های  بنابراین لگنچه جزء ساختار لَپ ؛  نامند می  لَپ کلیهرا یک  هرم و ناحیة قشری مربوط به آن  هر  

شود تا کلیه . ادرار تولید شده به لگنچه وارد شده و به میزنای هدایت میشودنمیکلیه محسوب  

 را ترک کند.

   

هایی که در فاصلة بین همانطور که در شکل مشخص است، بخش قشری کلیه و بخش 

. بخش قشری کلیه در از نظر ساختار بافتی مشابه یکدیگر هستندهای کلیه قرار دارند،  هرم 

بخش دربارة  گزینه  این  دارد.  قرار  کلیه  بین مجاورت کپسول  فاصلة  در  گرفته  قرار  های 

 های کلیه صادق نیست.هرم 

قرار دارد، نه در   بخش قشری کلیهترین انشعاب سرخرگ و سیاهرگ کلیه، در  کوچک  

 های کلیه.هرم 

 . شودنمیکدام از مراحل تشکیل ادرار در لگنچه انجام  شود. هیچانجام می   های کلیههرم و    بخش قشری کلیهفرایند تشکیل ادرار، در   

کلاس درس: 

 ساختار کلیهدرسنامه:  

 ی رونیساختار ب

 د. ـشکم قرار دارن یها و در سطح پشتستون مهره  نی+ دو عدد در طرف   اندشکل یی ایلوب هاییاندام  ـ ۱

 اوست.  ۀ مشت بست ۀبه انداز  باً یفرد بالغ، تقر  کیدر   هیـکل ۀ انداز ـ ۲

 . کنندی ارتباط برقرار م  با آن ه کلی  ناف از  گذشتن از  بعد  ← یزنا یها، اعصاب و مرگ ـ ۳

 . و شکل کبد  یر یقرارگ تموقعی به علت ←چپ است  یۀاز کل ترن یی پا یراست قدر   یۀکل ـ ۴

  ←   اـههی و آب از کل  میـبازجذب سد  شافزای  ←  هاه کلی  بر  اثر  ←   گردش خون  به  شدن  وارد   ←  آلدوسترون  هورمون  ترشح   ←قرار دارد    هی فوق کل  ۀغد  ه،یهر کل  ی رو  ـ  ۵
 آب بدن.  متنظی
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 ی ساختار درون

 و لگنچه.  یبخش مرکز  ،قشری بخش : به درون رونبی از  ← هیکل  یطولمشخص در برش  یۀ ناح  3وجود 

 ی بخش قشر 

 . باشدیم  هی است که در تماس با کپسول کل  هیکل  یبخش از ساختار درون نیتری خارج ـ ۱

درون کپسول بومن را    یهاکه کلافک   میرسیسرخرگ آوران م  به  تیدر نهاو    دنشویم  می تقس  یتر کوچک  یهابه سرخرگ   یدر بخش قشر   هیانشعابات سرخرگ کل  ـ  ۲
 . سازدیم

 ی بخش مرکز 

 هستند.  تقریباً برابر یهابا اندازه  شکلی ساختار هرم یتعداد ،هیکل یهاهرم  ـ ۱

 است.   یبخش قشر  یدارا  ،برخلاف هرم  هکلی  لپ هر  ←آن اطراف   یقشر  یۀ شامل هر هرم و ناح :هیکل لپ  ـ ۲

 . ابندیی امتداد م(  یها )در بخش مرکز هرم  نی ب ۀدر فاصل ی از بخش قشر   یانشعابات :هیکل یهاستون  ـ ۳

 لگنچه 

 دارد.  فیبه ق هی شب  یاست و ساختار   درنگسفی ← ه ی کل یبخش ساختار درون نیتر ی داخل ـ ۱

 کند. کلیه را ترک می  ←هدایت به میزنای  ←از طریق لگنچه  ادرار: مسیر ـ ۲

 

 شده در ارتباط با یک یاختة جانوری، با یکدیگر برابر هستند؟ در کدام گزینه، هر دو مورد ذکر   -37

 سازی« استفاده در پروتئین»انواع رِناهای ناقل در سیتوپلاسم« و »انواع آمینواسیدهای قابل( ۱
 «نوکلئوتیدی دِناهای سهانواع توالی»و  « mRNAهای مورد استفاده در ترجمة یک حداکثر انواع رمزه»( ۲
 های پایان ترجمه«»نوکلئوتیدهای جایگاه اتصال به آمینواسید در رِنای ناقل« و »انواع نوکلئوتیدهای موجود در رمز( ۳
 « شده در این فرایندپیوندهای پپتیدی تشکیل »و  «ریبوزوم در یک فرایند ترجمه  Aرِناهای ناقل وارد شده به جایگاه ( »۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۳ پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 نوع است.   ۲۰سازی، استفاده از پروتئیننوع رِنای ناقل وجود دارد اما تعداد انواع آمینواسیدهای قابل  ۶۱ ۱

 عدد است.  ۶۴نوکلئوتیدی دِنا، های سه نوع رمزه وجود دارد اما انواع توالی  ۶۲ در یک رِنای پیک، حداکثر   ۲

 وجود دارند.  Cو  T ،Aدر جایگاه اتصال به آمینواسید رِنای ناقل، سه نوکلئوتید وجود دارد. در رمزهای پایان هم نوکلئوتیدهای  ۳

 شوند. شوند، در آن مستقر نمی می   Aدر فرایند ترجمه، بعضی از رِناهای ناقلی که وارد جایگاه  ۴

   

حواستون باشه که رمز وجود دارند.    Cو    T  ،Aدر جایگاه اتصال به آمینواسید در رِنای ناقل، سه نوکلئوتید وجود دارد. در رمزهای پایان ترجمه هم سه نوکلئوتید  

 هستن. ACTو  ATT ،ATCتوی دنِا وجود داره و انواع رمزهای پایان ترجمه، 

  

 باشد. نوع می  ۲۰استفاده هستند،  سازی قابل اما انواع آمینواسیدهایی که برای پروتئین ؛  نوع رِنای ناقل وجود دارد  ۶۱در یاخته،   

 عدد است.   ۶۴نوکلئوتیدی در دِنا،  های سه اما انواع توالی ؛  رمزة پایان(  ۱نوع رمزة آمینواسیدها +    ۶۱نوع رمزه وجود دارد )  ۶۲در یک رِنای پیک، حداکثر   

 دام تستی  
 هر رِنای پیک، فقط یکی از سه نوع رمزهٔ پایان رو داره. 

کنند.  تر از کل رِناهای ناقلی هست که آمینواسیدهای مورد استفاده در ترجمه را حمل میشوند، یکی کممستقر می Aتعداد رِناهای ناقلی که در جایگاه   

پپتید )= تعداد  تر از تعداد کل آمینواسیدهای پلی شده در ترجمه هم یکی کمتعداد پیوندهای پپتیدی تشکیل  شه.نمی  Aچون اولین رنِای ناقل، وارد جایگاه  

  نظر این گزینه میاد اما باید به یه نکتة دیگه هم دقت کنیم. تا اینجا بهباشد.  اند(، می کل رِناهای ناقلی که آمینواسیدهای مورد استفاده در ترجمه را حمل کرده 

است، استقرار    Aریبوزوم شوند ولی فقط رِنایی که مکمل رمزة جایگاه    Aشدن ترجمه، ممکن است رِناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه  در مرحلة طویل 

شه، بیشتر از تعداد رِناهای ناقلی هست که در جایگاه  می  Aگاه  پس تعداد کل رِناهای ناقلی که وارد جای کند.  کند؛ در غیر این صورت جایگاه را ترک میپیدا می 

A شن و در نتیجه، بیشتر از تعداد پیوندهای پپتیدی هم هست.مستقر می 
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 است؟  درستبا توجه به شکل مقابل که مربوط به بخشی از دستگاه دفع ادرار فردی سالم است، چند مورد   -38

 «، مقدار بیشتری اوره دارند. 3«، نسبت به بخش »4« و »1الف: بخش »

 «، ماهیچة صاف کمتری دارند.1«، نسبت به بخش »3« و »2بخش » ب:

 «، ماهیچة صاف در دیوارة خود دارند.4«، همانند بخش »3« و » 1ج: بخش »

 کنند.«، مایعی دارای گلوکز را حمل می4«، برخلاف بخش »3« و »2د: بخش »

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ انسان  ۱۰۰۵متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴  پاسخ: گزینهٔ  

 گذاری شکل سؤال نام 
 میزنای. ـ ۴ـ سیاهرگ کلیه و ۳ـ سرخرگ آئورت، ۲ـ سرخرگ کلیه، ۱اند از: ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص بخش 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 در سرخرگ کلیه و میزنای، مقدار مواد دفعی نسبت به سیاهرگ کلیه، بیشتر است.  الف

 تر، ماهیچهٔ صاف کمتری وجود دارد. های کوچک در سیاهرگ نسبت به سرخرگ، ماهیچهٔ صاف کمتری وجود دارد. در سرخرگ آئورت هم نسبت به سرخرگ  ب

 در ساختار سرخرگ و سیاهرگ و هم در دیوارهٔ میزنای، ماهیچهٔ صاف وجود دارد. هم  ج

 در خون برخلاف ادرار فرد سالم، گلوکز وجود دارد.  د

   

 هر چهار مورد این سؤال، صحیح است.

  

وارد کلیه می  الف: ادرار می مواد دفعی توسط سرخرگ کلیه  وارد  مواد دفعی  بنابراین،  شوند و  شوند. سپس، 

سیاهرگ کلیه نسبت به سرخرگ کلیه، مقدار کمتری از مواد دفعی را در خود دارد. مواد دفعی که وارد ادرار  

کنند و بنابراین، در میزنای نیز نسبت به سیاهرگ کلیه، مقدار مواد  اند، از طریق میزنای کلیه را ترک میشده 

 دفعی بیشتر است.

بنابراین سیاهرگ  ؛  دارند  ماهیچة صاف کمتریاندازه،  های همها نسبت به سرخرگ طور کلی، سیاهرگبه  ب:

تر نسبت به  های کوچک کلیه نیز نسبت به سرخرگ کلیه، مقدار کمتری ماهیچة صاف دارد. همچنین سرخرگ 

 دارند.   مقدار بیشتری ماهیچة صاف تر )مانند سرخرگ آئورت(،  های بزرگ سرخرگ 

ها، ماهیچة صاف وجود دارد. در دیوارة میزنای هم ماهیچة صاف وجود  ها و سیاهرگدر لایة میانی سرخرگ  ج:

 دارد. 

ادرار را حمل  ها، خون را حمل میها و سیاهرگ سرخرگ   د: کنند و درون خون، گلوکز وجود دارد. میزنای، 

 ، گلوکز در ادرار وجود ندارد. فرد سالمکند و در  می

کلاس درس: 

 خونی و ساختار آنها  هایمقایسۀ انواع رگ نامه:شکل 
 باشند. معمول رابط بین سرخرگ و سیاهرگ می طوربهها مویرگ 
 باشد. معمول هر سرخرگ و هر سیاهرگ دارای انشعابات فراوانی می   طوربه 
 ها در دیواره خود تنها دارای یک لایه بافت پوششی سنگفرشی به همراه غشای  مویرگ

 هستند.  پایه
   های قلبی لانه کبوتری وجود دارد که همانند دریچه   ها دریچهٔ سیاهرگدر بسیاری از

 د. ن ولی فقط دو قطعه دار اندشده پوششی تشکیل  از بافت
 از جنس بافت پوششی سنگفرشی تک    ، دارای یک لایهٔ سرخرگ و سیاهرگ درونی 

های کشسان صاف و رشته   میانی از جنس بافت ماهیچهٔ   غشای پایه، لایهٔ   لایه همراه
 پیوندی است.  ، بافتخارجی زیاد و لایهٔ 
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 های خونی رگمیانبر:  
 . است هیلاتک  نوع  از هارگ همه  در یسنگفرش یپوشش بافت  ـ۱
 . بالعکس و است یوند یپ بافت از شتر یب  صاف چهیماه نسبت  ی انیم هی لا در باشد، ترکوچک  سرخرگ چه هر ـ۲
 .شودی م  دهید  کشسان یهارشته   یدارا  یوند یپ بافت هم و صاف چهیماه هم ها،اهرگیس و هاسرخرگ  یانیم هیلا  در ـ۳
 های کشسان زیادی وجود دارد ولی ضخامت لایۀ میانی سرخرگ بیشتر است. هم در لایۀ میانی سرخرگ و هم در لایۀ میانی سیاهرگ، رشته  ـ۴

 

 های مویرگی درون کلیة انسان، کدام مورد درست است؟در ارتباط با شبکه  -39

 سازد. خوردة نزدیک را می( اولین شاخة سرخرگ وابران، فقط شبکة مویرگی دورِ لولة پیچ۱

 رود.خوردة دور میای از سرخرگ وابران به سمت لولة پیچ( در نزدیکی بخش انتهایی هنلة بالارو، شاخه۲
 هاست. در رگ مجاور آنشده، برعکس جهت جریان خون ای نفرون، جهت جریان مایع تراوشهای لوله( در بخش۳
 دهد.کند، در کنار هنلة بالارو شبکة مویرگی تشکیل میرو عبور میای از سرخرگ وابران که از پشت هنلة پایین( شاخه۴

 ـ انسان  ۱۰۰۵متوسط ـ نکات شکل ـ  ۴  پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 سازد. خوردهٔ نزدیک و دور را می ای در اطراف لولهٔ پیچ مویرگی دورِلوله اولین شاخهٔ سرخرگ وابران، شبکهٔ  ۱

 پیوندد، نه برعکس. خوردهٔ دور به سرخرگ وابران می ای از اطراف لولهٔ پیچ در نزدیکی بخش انتهایی هنلهٔ بالارو، شاخه  ۲

 هاست.نفرون(، برعکس جهت جریان خون در رگ مجاور آن ای  های لوله شده در قوس هنله )نه کل بخش جهت جریان مایع تراوش  ۳

 دهد. کند و وقتی به کنار هنلهٔ بالارو رسید، شبکهٔ مویرگی را تشکیل میرو عبور می ای از سرخرگ وابران، از پشت هنلهٔ پایین شاخه  ۴

   

رو عبور کرده و به سمت  پایینای از سرخرگ وابران از پشت هنلة همانطور که در شکل مشخص است، شاخه 

 دهد.رود و در این محل، شبکة مویرگی اطراف قوس هنله را تشکیل میهنلة بالارو می

  

رود  خورده میهای پیچهمانطور که در شکل مشخص است، اولین شاخه از سرخرگ وابران به سمت لوله  

 دهد. خوردة نزدیک و دور تشکیل میای را در مجاورت هر دو لولة پیچ و شبکة مویرگی دورِلوله 

خوردة دور به سمت سرخرگ وابران حرکت  همانطور که در شکل مشخص است، رگی از اطراف لولة پیچ 

 پیوندد. کند و در نزدیکی بخش انتهایی هنلة بالارو، به سرخرگ وابران می می

جریان خون در  شده )مایع درون قوس هنله( برعکس جهت  در قوس هنله، جهت جریان مایع تراوش  

 های نفرون صادق نیست.رگ مجاور آن است. این مورد، دربارة سایر قسمت 

کلاس درس: 

 با گُردیزه  های مویرگی مرتبط شبکه نامه:شکل 
  کننده، هیچ رگ خونی وجود ندارد. در مجاورت مجرای جمع 

  بیشتری دارد. سرخرگ آوران نسبت به سرخرگ وابران، قطر 

  وجود ندارد. مجزا مجرای جمع کننده، شبکه مویرگی  مجاورت در 

 خورده، خون روشن دارند. های پیچ هم گلومرول و هم شبکه مویرگی دور لوله 

  ،کم اکسیژن وجود دارد.  رگرو، پر اکسیژن و در اطراف هنله پایین  رگدر اطراف هنله بالارو 

 های نفرون، سرخرگ دارای خون روشن وجود دارد. مجاورت سایر بخش روی هنله، در جز بخش پایین به 

  شود.خورده نزدیک و دور و همچنین بخش بالاروی هنله مشاهده می های پیچ انشعابات سرخرگ وابران در اطراف لوله 

  یابد. رویم، قطر مجرا افزایش میلگنچه( پیش می  )به سمتسمت انتهای آن  کننده بههر چه از ابتدای مجرای جمع 

 لوله است.   نیدرون ا عی سِ جهت حرکت ماـه، عکـهنل ـۀراف لولـاط ـی مویـرگاهرگیو س یسرخرگ بخش جهت حرکت خون در 
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 شبکۀ دوم  شبکۀ اول  نوع شبکهٔ مویرگی

 ای شبکۀ دور لوله  کلافک )گلومرول(  شبکهٔ مویرگی نام 

 سرخرگ وابران  سرخرگ آوران  سازد؟ آن را می  کدام رگ 

 هم بخش قشری و هم بخش مرکزی  فقط بخش قشری  شود؟ در کدام بخش کلیه مشاهده می 

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

 نوعِ 

 لایه پوششی سنگفرشی تک  لایه پوششی سنگفرشی تک  بافت

 منفذدار  منفذدار  مویرگ

 ابتدا روشن و سپس تیره  فقط روشن  خون

 میزانِ 
 کم زیاد مواد زائد 

 کمتر بیشتر  فشار خون 

 بازجذب و ترشح  فقط تراوش  فرایندهایی که در آن دخیل است 

 

 کند؟ ، همة ماهیان آب شیرین را از همة ماهیان آب شور، متمایز میکدام ویژگی  -40

 ها ( ورود آب به دهان به منظور عبور آب و تبادل گازها در آبشش۲ غلیظ توسط غدد متصل به روده( تولید محلول نمک ۱
 های سازندة اسکلت های کلسیم و فسفات در بافت( وجود داشتن نمک۴ ها در مایعات بدن نسبت به محیط اطراف ( بیشتر بودن غلظت نمک۳

 ـ جانوری ۱۰۰۵آسان ـ مفهومی ـ  ۳ پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ای در ماهیان غضروفی ساکن آب شور وجود دارد. روده غدد راست  ۱

 دهد.ها رخ می منظور عبور آب و تبادل گازها در آبشش در همهٔ ماهیان، ورود آب به دهان به  ۲

 شور، غلظت مایعات بدن کمتر از محیط است. اما در ماهیان آب  ؛ در ماهیان آب شیرین، غلظت مایعات بدن از محیط بیشتر است  ۳

 های کلسیم و فسفات در بافت استخوانی وجود دارند. ماهیان استخوانی آب شیرین و آب شور، دارای استخوان هستند. نمک  ۴

   

 مایعات بدن کمتر از فشار اسمزی محیط است. اما در ماهیان آب شور، فشار اسمزی  ؛  در ماهیان آب شیرین، فشار اسمزی مایعات بدن از محیط بیشتر است

  

 وجود دارند که ساکن آب شور هستند.  ماهیان غضروفیدر  ای  روده غدد راست  

ها، لازم است که آب از طریق دهان وارد بدن شده و از بین برای تبادل گازها در آبشش  شود.ها انجام می در همة ماهیان، تبادل گازها در آبشش 

شود  ها انجام می منظور عبور آب و تبادل گازها در آبشش های آبششی عبور کند. دقت داشته باشید که در ماهیان آب شور هم ورود آب به دهان به کمان

 نوشند. بر این، مقدار زیادی هم آب میاما علاوه 

 نکته 
 در ماهیان آب شور، ورود آب به دهان، هم برای تبادل گازها ضروری است و هم برای تنظیم اسمزی بدن. 

در ماهیان  اما  ؛  شودهای کلسیم و فسفات دیده میوجود دارد که در آن، نمک  بافت استخوانیدر ماهیان آب شیرین و ماهیان استخوانی آب شور،   

 . نداردوجود    استخوانغضروفی ساکن آب شور،  



 

52 

 نکته 
 ها، استخوان وجود ندارد. درونی آن داران، اسکلت درونی دارند اما در اسکلت  ماهیان غضروفی همانند سایر مهره 

کلاس درس: 

 آب شیرین استخوانی دریایی استخوانی  غضروفی  نوع ماهی

 آب شیرین  شور  آب  محل زندگی 

 آب > محیط داخلی  آب < محیط داخلی  هافشار اسمزی و غلظت یون 

 ورود به بدن  خروج از بدن  جهت حرکت آب 

 کم زیاد نوشیدن آب میزان  

 ادرار رقیق و زیاد  ادرار غلیظ و کم  نوع ادرار 

 کم زیاد غلظت یون در ادرار 

 ـ دفع با انتقال فعال  تبادل یون در آبشش 

 بازجذب با انتقال فعال  دفع با انتقال فعال  تبادل یون در کلیه 

 یون موردنیاز و دفع آب اضافی جذب  دفع یون اضافی و حفظ آب در بدن  هاهدف نهایی تبادل آب و یون 

 ندارد  ندارد  دارد  ای روده غدد راست 

 

 ها نقش اصلی را دارند، کدام مورد درست است؟ های خونی که در تنظیم میزان ورود خون به مویرگدر ارتباط با گروهی از رگ  -41

 ها بیشتر است. تر، ویژگی کشسانی دیوارة آنهای بزرگ( نسبت به رگ۱
 ها در حال استراحت است. مرحلة دیاستول بطنی، ماهیچة صاف دیوارة آن( در ۲
 تری دارند.تر و حفرة داخلی بزرگاندازة خود، دیوارة نازکهای هم( نسبت به گروهی از رگ۳

 یابد. ها کاهش میها، مصرف نوعی گاز تنفسی دیگر در آنهای دیوارة آن( در پی اثر یک گاز تنفسی بر یاخته۴

 ـ انسان  ۱۰۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۴  پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ها قرار  شود که قبل از مویرگانجام می   های کوچکسرخرگ ها بر اساس نیاز بافت به اکسیژن و مواد مغذی با تنگ و گشاد شدن  تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ 

 دارند. 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
برای پاسخ دادن به سؤالات زیست کنکور، باید تسلط بالایی روی متن کتاب درسی داشته باشین اما حالا بیایم در نظر بگیریم که سر  جلسه به هر دلیلی، مثلاً    اصولاً 

تونین با استفاده از یه سری تکنیک، به منظور سؤال برسین. صورت  گه. اینجاست که می فهمین سؤال داره چی می استرس، یه لحظه متن کتاب رو یادتون رفته و نمی 
ها جزء منظور سؤال نیستن و از یرگمودونیم خود  ها نقش اصلی رو دارن. پس می های خونی که در تنظیم میزان ورود خون به مویرگگه گروهی از رگسؤال داره می 

ها رو با ( هم داره این رگ۱کنن، سرخرگ هستن. گزینهٔ )هایی که معمولاً خون رو وارد مویرگ می کنیم، رگها رو داریم بررسی می طرفی هم چون ورود خون به مویرگ
 زنیم. های کوچک داریم حرف می های بزرگ هم مد نظر نیستن و راجع به سرخرگفهمیم که سرخرگ کنه و بنابراین، می تر از خودش مقایسه می های بزرگرگ

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های کوچک است. های بزرگ، بیشتر از سرخرگ ویژگی کشسانی در سرخرگ  ۱

 شود. ها منقبض می در مرحلهٔ دیاستول بطنی، ماهیچهٔ صاف دیوارهٔ سرخرگ  ۲

 تری دارند. تر و حفرهٔ داخلی کوچک اندازه، دیوارهٔ ضخیم های همها نسبت به سیاهرگسرخرگ ۳

 یابد.ها کاهش می های صاف دیواره و مصرف اکسیژن در این ماهیچه های کوچک، میزان انقباض ماهیچه سرخرگاکسید در در پی افزایش کربن دی  ۴
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های کوچک، میزان  دهد. برای گشاد شدن سرخرگ ها افزایش می های کوچک میزان جریان خون را در آن اکسید، با گشاد کردن سرخرگ افزایش کربن دی 

ای  شود که مصرف اکسیژن در تنفس یاخته شود. این موضوع باعث می ها به انرژی کمتر می یابد و در نتیجه، نیاز یاختهدیواره کاهش می های صاف  انقباض ماهیچه 

 هوازی نیز کاهش یابد. 

  

شود با ورود خون، قطر  است. این ساختار باعث می بیشتر  ،  های صاف میزان ماهیچهو  کمتر  ،  های کشسانمیزان رشتهتر،  های کوچک در سرخرگ  

های سرخرگ بیشتر از  های بزرگ  ویژگی کشسانی سرخرگو در برابر جریان خون مقاومت کنند. به عبارتی دیگر،    نکندزیادی  تغییر  ها  این رگ

 کوچک است. 

ها به حالت اولیه،  راند. بازگشت دیوارة سرخرگ گردد و خون را با فشار به جلو می ها به حالت اولیه بازمی در هنگام استراحت بطن، دیوارة کشسان سرخرگ  

 است.  هاهای صاف دیوارة آن انقباض ماهیچه همراه با  

های کوچک  است. این گزینه، دربارة سرخرگ   تربزرگ ها حفرة داخل آن دارند و    ترنازک ای دیواره اندازة خود،  های همها نسبت به سرخرگ سیاهرگ  

 صادق نیست. 

کلاس درس:

 های خونی مقایسهٔ انواع رگ میانبر؛   
 سرخرگ بزرگ < سرخرگ کوچک  :در ضخامت دیوارۀ رگ لایه کشساننسبت 

 سرخرگ کوچک < سرخرگ بزرگ :در ضخامت دیوارۀ رگ  ای صافلایه ماهیچه نسبت 

 سرخرگ بزرگ < سرخرگ کوچک  تغییر قطر در اثر ورود خون:

 سرخرگ کوچک < سرخرگ بزرگ خون:جریان مقاومت در برابر 

 سرخرگ بزرگ < سرخرگ کوچک  تأثیر در ایجاد نبض:
 

 مویرگ سیاهرگ  سرخرگ  ویژگی

✘✘ تنها یک لایه دارد. 

 دارای غشای پایه 

✘ نیز اتصال دارد. در دیواره به بافتی به غیر از بافت پوششی  ،غشای پایۀ آن

✘ گیری است. فشار بیشینه و کمینه در آن قابل اندازه
✘

✘)وابران(   تواند خون را از نوعی شبکۀ مویرگی دور کند. می

✘)باب(  تواند خون را به نوعی شبکۀ مویرگی وارد کند. می

✘ بیشتر حجم خون را درون خود جای داده است. 
✘

 ✘)دست و پا(  ✘ کبوتری است. های لانه در طول خود دارای دریچه 

 هابعضی از آن   ✘ ✘ در ابتدای خود بنداره دارد. 

 

خوردة نزدیک در یک نفرون« وجود دارد، کدام مشخصه دربارة سمتی از یاختة  در ارتباط با بافت پوششی که در دیوارة »رودة باریک« و »لولة پیچ  -42

 ها را در نظر بگیرید.( ترین یاختهدرون لوله قرار دارد، صادق است؟ )اصلیپوششی که در مجاورت فضای 

 جایی گلوکز دارد.های غشایی برای جابه( در روده برخلاف نفرون، پروتئین۱

 شکل یاخته قرار دارد.( در نفرون همانند روده، دور از هستة کشیده و بیضی۲
 ( در نفرون برخلاف روده، در نزدیکی تعداد زیادی راکیزه )میتوکندری( است.۳
 خوردگی میکروسکوپی در غشای آن وجود دارد. ( در روده همانند نفرون، چین۴

 ـ انسان  ۱۰۰۵سخت ـ ترکیبی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. های پوششی  تواند وارد یاخته خوردهٔ نزدیک، گلوکز می هم در روده و هم در لولهٔ پیچ  ۱

 شکل وجود دارد. خوردهٔ نزدیک، هستهٔ کروی های لولهٔ پیچ در یاخته  ۲

 ها در نزدیکی غشای قاعدهٔ یاخته قرار دارند. خوردهٔ نزدیک، میتوکندری در لولهٔ پیچ  ۳

 شود. های پوششی دیده می خوردهٔ نزدیک و رودهٔ باریک، ریزپرز در غشای یاخته در لولهٔ پیچ  ۴

  
یاخته یاخته در  و  روده  پرز  پوششی  پیچ های  لولة  پوششی  نزدیک،  های  های  خوردگی چین خوردة 

در غشای یاخته )در مجاورت فضای درون روده یا فضای درون نفرون(    ریزپرزبه نام  میکروسکوپی  

 وجود دارد. 

   

 دهد.خوردة نزدیک هم بازجذب گلوکز رخ می پیچ تواند از فضای درون روده جذب شود. در لولة  در روده، گلوکز می  

 دارد.   شکلساختاری کروی خوردة نزدیک، هسته  های لولة پیچدر یاخته 

 قرار دارند. نزدیکی غشای قاعدة یاخته  ها، در  وجود دارد اما این میتوکندری   تعداد زیادی میتوکندریخوردة نزدیک،  های لولة پیچدر یاخته 

 

 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -43

 « ....................توان گفت که کند، می»در بدن انسان، دربارة رگ خونی که خون را وارد یک شبکة مویرگی می

 الف: ممکن است فشار سرخرگی نقشی در ادامة جریان خون در آن نداشته باشد.

 ب: ممکن نیست نسبت به سرخرگ آئورت، مقاومت بیشتری داشته باشد.

 های کشسان زیادی دارد. طور حتم، در لایة میانی خود، رشتهج: به

 طور حتم، دهانة آن حتی در نبود خون باز است.د: به

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ انسان  ۱۰۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
اما ممکن است خون توسط یک سیاهرگ وارد شبکهٔ مویرگی شود. مثلاً سیاهرگ باب ؛  کند، یک سرخرگ استشبکهٔ مویرگی می طور معمول، رگی که خون را وارد یک به

 است.  سیاهرگو  سرخرگتواند خون را وارد شبکهٔ مویرگی کبد کند. پس منظور این سؤال، کبد، می 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
شه که اونی که قید قطعیت داره غلطه و  طور حتم یا ممکن نیست( وجود داره و هم قید غیرقطعی )مثل ممکن است(، گفته می توی سؤالاتی که هم قید قطعیت )مثل به

کنیک دیگه استفاده  مورد درست، اونجایی هست که قید غیرقطعی داره. هر چند این مورد معمولاً درسته، اما همیشه هم درست نیست و بهتره که سعی کنین از یه ت
یعنی چی؟ هر جا قید قطعیت دارین، اگه فقط یک مثال نقض بتونین پیدا کنین، اون مورد نادرسته. برعکس، هر جا قید غیرقطعی ؛  کنین و اونم پیدا کردن مثال نقضه

 وجود داره، کافیه فقط یک مثال درست پیدا کنین تا اون مورد درست بشه. 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ها، فشار سرخرگی در ادامۀ جریان خون نقش دارد. ها و هم در سرخرگسیاهرگهم در  الف

 تر، مقاومت بیشتری دارند. های بزرگهای کوچک نسبت به سرخرگ سرخرگ ب

 های کشسان زیادی در لایهٔ میانی وجود دارد. ها، رشته ها و هم در سیاهرگهم در سرخرگ  ج

 بسته است. ها در نبود خون دهانهٔ سیاهرگ  د

   

 فقط مورد »ج«، درست است. 
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ها و  راند. این فشار باعث هدایت خون در رگگردد و خون را با فشار به جلو میها به حالت اولیه بازمیدر هنگام استراحت بطن، دیوارة کشسان سرخرگ   الف:

 شود. ها نیز میباعث ادامة جریان خون در سیاهرگ شود. باقیماندة فشار سرخرگی  پیوستگی جریان خون در هنگام استراحت قلب می 

ها  شود با ورود خون، قطر این رگهای صاف، بیشتر است. این ساختار باعث می های کشسان، کمتر و میزان ماهیچهتر، میزان رشتههای کوچک در سرخرگ   ب:

 تغییر زیادی نکند و در برابر جریان خون مقاومت کنند. 

های کشسان  ای صاف است که همراه این لایه، رشتهها، ماهیچهها از سه لایة اصلی تشکیل شده است. لایة میانی آنها و سیاهرگدیوارة همة سرخرگ   ج:

 )الاستیک( زیادی وجود دارد. 

ها  ها حتی در نبود خون هم باز است اما دهانة سیاهرگ ها دهانة آن ها دارند و به همین علت، برخلاف سیاهرگ تری نسبت به سیاهرگ ها دیوارة محکم سرخرگ   د:

 در نبود خون بسته است. 

کلاس درس: 
 سرخرگ  سیاهرگ  نوع رگ 

 لایۀ داخلی 
 بافت پوششی سنگفرشی که در زیر آن غشای پایه قرار دارد. 

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سرخرگ ـ۱
 کبوتری را شکل دهد.   ممکن است دریچۀ لانهـ ۲

 دارای ضخامت کمتر نسبت به سیاهرگ 

 لایۀ میانی 
 های کشسان )الاستیک( زیاد ماهیچۀ صاف + رشته 

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سیاهرگ دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ

 لایۀ خارجی
 بافت پیوندی 

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سیاهرگ دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ

 تر(ای و پیوندی ضخیم زیاد )به دلیل لایۀ ماهیچه  کم )مقاومت دیواره( فشارتحمل 

 ـ شکل در برش عرضی   شود.بیشتر گِرد دیده می  ــــ

 ترتر و کمکوچک  تر و بیشتر گسترده  حفرۀ داخلی 

 کم زیاد گنجایش خون 

 ندارد ✘ های دست و پا در سیاهرگ کبوتری  دریچۀ لانه

 دور کردن خون از قلب کردن خون به قلب  نزدیک  وظیفه 

 هامهای عمقی اندا بیشتر قسمت  هاهای سطحی اندام بیشتر قسمت  محل قرارگیری 
 

 

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ای خون، با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة تولید بخش یاخته  -44

 را دارد.« ....................، تواناییِ ....................ای در مغز استخوان که »هر یاخته

 ای تقریباً مشابه با یاختة بنیادی اولیه دارد ـ تقسیم سیتوپلاسم خود به دو یا چند قسمت ( اندازه۱
 شود ـ تقسیم و تولید چندین نوع یاخته ای خون تبدیل می( مستقیماً به یکی از اجزای بخش یاخته۲
 هایی با شکل هستة متفاوت کند ـ تولید لنفوسیت( در جهت تولید گویچة سفید بدون دانه عمل می۳
 آید ـ محصور کردن اطلاعات وراثتی در هسته وجود میهای بنیادی به( مستقیماً از تقسیم یکی از یاخته۴

 ـ انسان  ۱۰۰۴متوسط ـ نکات شکل ـ  ۴  پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر 
 های بنیادی + مگاکاریوسیت + مونوسیت یاخته  :ای تقریباً مشابه با یاختهٔ بنیادی اولیه داردای در مغز استخوان که اندازه هر یاخته •

گویچهٔ قرمز نابالغ + مگاکاریوسیت + یاختهٔ بنیادی میلوئیدی + یاختهٔ  :شودمی ای خون تبدیل ای در مغز استخوان که مستقیماً به یکی از اجزای بخش یاخته هر یاخته •
 بنیادی لنفوئیدی. 

 یاختهٔ بنیادی میلوئیدی + یاختهٔ بنیادی لنفوئیدی  :کندای در مغز استخوان که در جهت تولید گویچهٔ سفید بدون دانه عمل می هر یاخته •

های بنیادی مغز استخوان )مثل میلوئیدی و لنفوئیدی( +  یاخته   انواع:  آیدوجود می های بنیادی به ای در مغز استخوان که مستقیماً از تقسیم یکی از یاخته هر یاخته  •
 های سفید + مگاکاریوسیت + گویچهٔ قرمز نابالغ گویچه
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها، توانایی تقسیم سیتوپلاسم را ندارند. مونوسیت  ۱

 مگاکاریوسیت و گویچهٔ قرمز نابالغ، توانایی تقسیم را ندارند.  ۲

 ها ندارند. های بنیادی میلوئیدی، نقشی در تولید لنفوسیت یاخته ۳

 شوند، هسته دارند. هایی که مستقیماً از تقسیم یاختهٔ بنیادی ایجاد می همهٔ یاخته ۴

   

شوند و  شدن مگاکاریوسیت ایجاد میقطعهها، در اثر قطعهباشند. گردههای قرمز بالغ فاقد هسته میها و گویچهگِردهای خون، فقط  از بین اجزای بخش یاخته

اند.  های بنیادی ایجاد نشده بنابراین گِرده و گویچة قرمز بالغ، مستقیماً از تقسیم یاخته؛  آیدوجود می گویچة قرمز بالغ نیز پس از خروج هستة گویچة قرمز نابالغ به 

 باشند. شوند، دارای هسته میهای بنیادی که مستقیماً از تقسیم یاختة بنیادی ایجاد می های سفید، مگاکاریوسیت، گویچة قرمز نابالغ و خود یاخته گویچه

 
   

تواند در فرایند تقسیم اندازه هستند. یاختة بنیادی اولیه می همانطور که در شکل مشخص است، یاختة بنیادی اولیه، مگاکاریوسیت و مونوسیت، تقریباً هم 

قطعه شود و سیتوپلاسم خود را به چند قسمت تقسیم کند.  تواند قطعهسیتوپلاسم، سیتوپلاسم خود را به دو قسمت تقسیم کند. مگاکاریوسیت هم می

 این گزینه دربارة مونوسیت صادق نیست. 

ای خون تبدیل  توانند مستقیماً به یکی از اجزای بخش یاخته یاختة بنیادی لنفوئیدی و میلوئیدی، توانایی تقسیم و تولید چندین نوع یاخته را دارند و می  

 ها و گویچة قرمز بالغ نقش دارند اما فاقد توانایی تقسیم و تولید چندین نوع یاخته هستند. شوند. مگاکاریوسیت و گویچة قرمز نابالغ هم در تشکیل گِرده

های سفید بدون دانه هستند. دو نوع مختلف لنفوسیت که از نظر شکل ظاهری هسته با یکدیگر تفاوت دارند، توسط  ها، گویچهها و لنفوسیت مونوسیت  

 باشند. ها، حاصل تقسیم یاختة بنیادی میلوئیدی می اما مونوسیت ؛  شوند یاختة بنیادی لنفوئیدی ساخته می 

 

 های قرمز سالم«، بیش از حد طبیعی آن است؟ اریتروپویتین« و هم »تعداد گویچههای زیر، هم »ترشح در چند مورد از حالت  -45

 شکل دارد.های قرمز داسیب: فردی که گویچه .  داردالف: فردی که رژیم غذایی گیاهخواری 

 درمانی قوی است.د: فرد مبتلا به سرطان ریه که تحت شیمی ج: کوهنوردی که در حال صعود به قلة دماوند است. 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ انسان  ۱۰۰۴سخت ـ ترکیبی ـ  ۱ پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های قرمز بیشتر شود. اگر عامل کاهش اکسیژن در خون، ربطی به  یابد تا تولید گویچه خون کم شود، ترشح اریتروپویتین افزایش می  طور کلی، هر زمانی که اکسیژن به

های قرمز در خون  شود که تعداد گویچههای قرمز نداشته باشد، مثلاً به دلیل کاهش اکسیژن محیط باشد، افزایش ترشح اریتروپویتین باعث میگویچهمغز استخوان یا 
اگر کاهش اکسیژن در خون، به دلیل اختلال در عملکرد مغز استخوان یا خود گویچه؛  نیز بیشتر از حالت طبیعی شود مواد لازم برای تولید  اما  های قرمز باشد، مثلاً 

های قرمز کمتر از حد طبیعی آن  شود اما باز هم تعداد گویچه های قرمز می های خونی در اختیار مغز استخوان قرار نگیرد، اریتروپویتین باعث افزایش تولید گویچهیاخته
 خواهد بود. 
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 های قرمز کمتر از حالت طبیعی است. های قرمز لازم است، در غذاهای جانوری وجود دارد؛ لذا، در فرد گیاهخوار، تعداد گویچهکه برای تولید گویچه  12Bویتامین   الف

 های قرمز کمتر از حالت طبیعی است. شکل، تعداد گویچه خونی داسی در فرد مبتلا به کم  ب

 شود. افزایش ترشح اریتروپویتین و تولید تعداد بیشتر گویچهٔ قرمز می قراگیری در ارتفاعات، باعث  ج

 کند. های قرمز کاهش پیدا می شود و در نتیجه، تعداد گویچه های مغز استخوان می درمانی، باعث آسیب دیدن یاخته شیمی  د

   

 فقط مورد »ج«، درست است. 

  

وجود دارد. با توجه به اهمیت   12Bبنابراین در فردی که رژیم غذایی گیاهخواری دارد، کمبود ویتامین  ؛  فقط در غذاهای جانوری وجود دارد 12Bویتامین    الف:

های  خونی خطرناک و کاهش تعداد گویچههای مغز استخوان، کمبود این ویتامین منجر به نوعی کماسید و تقسیم یاختهبرای کارکرد صحیح فولیک  12Bویتامین  

شدن نیاز  های مغز استخوان که برای تقسیمحواستون باشه که توی این حالت، چون حمل اکسیژن در خون کاهش پیدا کرده، اریتروپویتین زیاد میشه اما یاختهشود.  قرمز می 

 های قرمز رو به حد طبیعی برسونن.درستی تقسیم بشن و تعداد گویچهتونن بهاسید دارن، نمیو کارکرد صحیح فولیک 12Bبه ویتامین 

توضیح راجع  های قرمز کم هست.  اصلاً از اسم بیماری مشخصه که تعداد گویچهشود.  شکل مشاهده میخونی داسی شکل در افراد مبتلا به کمهای قرمز داسیگویچه  ب:

 بودن به ناسالم

اما هنگام کاهش مقدار اکسیژن  ؛  های قرمز را جبران کندشود تا کاهش معمولی تعداد گویچهطور طبیعی به مقدار کم ترشح میهورمون اریتروپویتین به   ج:

های طولانی یا قرار گرفتن در ارتفاعات، ممکن است رخ دهد.  های تنفسی و قلبی، ورزشخونی، بیماری یابد که این حالت در کمخون، این هورمون افزایش می

خاطر اینکه  های قرمزش که کمتر از حد طبیعی نشده و اختلالی هم توی دستگاه تنفس یا گردش خون وجود نداره. بلکه بهگیره، تعداد گویچهوقتی که فرد در ارتفاعات قرار می

تر همون مقدار کم اکسیژن رو هم های قرمز بیشتری نیاز هست که بتونن سریع شه و لذا، به گویچهتری هم وارد جریان خون میاکسیژن توی محیط کم هست، اکسیژن کم

 های قرمز هم بیشتر از حد طبیعی خودش خواهد شد.ها برسونن. پس در این حالت، اریتروپویتین زیاد میشه و تعداد گویچهبه بافت

می  د: است که  تنفسی  بیماری  نوعی  ریه،  اریتروپویتین شود سرطان  ترشح  افزایش  به  منجر  تأثیر شیمی؛  تواند  فرد تحت  و  اما  دارد  قرار  قوی هم  درمانی 

های  های مغز استخوان سالم نیستند که بتوانند یاختهبنابراین با وجود افزایش اریتروپویتین، یاخته ؛  رساند های مغز استخوان آسیب می درمانی، به یاختهشیمی

 های قرمز در فرد، کمتر از حد طبیعی است. خونی را به تعداد کافی تولید کنند و تعداد گویچه

کلاس درس: 

 .شوند عواملی که باعث افزایش ترشح هورمون اریتروپویتین می :میانبر 

 ( B12خونی ناشی از کمبود ویتامین خونی ناشی از فقر آهن، کمخونی )مثل کم کم  ـ ۱

 مونواکسید( پهلو، کمبود سورفاکتانت در بعضی از نوزادان نارس، مسمومیت با کربن اختلالات تنفسی )مثل آنفلوانزا، سینه ـ ۲

 های قلبی )مثل تصلب شرایین، سکته قلبی( بیماری ـ ۳

 های طولانی ورزش  ـ ۴

 قرار گرفتن در ارتفاعات  ـ ۵
 

 های قرمزتعابیر مربوط به تولید گویچهبندی: جمع 
 اسید و فولیک  12Bویتامین  که برای تولید گلبول قرمز ضروری است: Bنوعی ویتامین از خانواده  ـ۱

 اسید فولیک   که برای تقسیم طبیعی یاخته ضروری است: Bنوعی ویتامین از خانواده  ـ۲

 12Bویتامین   ویتامینی که فقط در غذاهای جانوری است: ـ۳

 12Bویتامین  شود:ویتامینی که در روده بزرگ نیز ساخته می ـ۴

 کبد و کلیه  کننده اریتروپویتین:های ترشح اندام  ـ۵

 + هورمون اریتروپویتین  12Bاسید + ویتامین آهن+ فولیک   هر عامل مؤثر بر ساخت گلبول قرمز: ـ۶
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 گویچۀ قرمز  نام یاخته

 ها(ترین یاختههای خونی )فراوان درصد یاخته  ۹۹  ای خون فراوانی نسبی در بخش یاخته 

 های قرمز به حجم خون )به صورت درصد( نسبت حجم گویچه : بهر(هماتوکریت )خون  درصد حجمی 

 قرمز )به دلیل وجود هموگلوبین(  رنگ 

 کروی و حالت فرورفته از دو طرف  شکل ظاهری 

 اند. ها را از دست داده در انسان و بیشتر پستانداران، هسته و بسیاری از اندامک  هسته و اندامک 

 نحوۀ تولید 
از دست دادن هسته + پر شدن   گویچۀ قرمز نابالغ  یاختۀ بنیادی میلوئیدی   یاختۀ بنیادی مغز استخوان 

 گویچۀ قرمز بالغ سیتوپلاسم با هموگلوبین 

 دوران جنینی: مغز استخوان + کبد و طحال / بعد از تولد: فقط مغز استخوان  محل تولید 

 اسید + سایر مواد لازم برای تولید یک یاخته نظیر آمینواسیدها و فولیک  12Bآهن، ویتامین  مواد لازم برای تولید 

 ها(ای در کبد و کلیه های ویژهاریتروپویتین )ترشح از یاخته  کنندۀ تولید هورمون تنظیم 

 انتقال گازهای تنفسی  نقش اصلی 

 ماه(  ۴روز )  ۱۲۰ متوسط عمر

 های قرمز از گویچه یک درصد  میزان تخریب روزانه 

 ذخیرۀ آهن آزادشده در کبد یا انتقال به مغز استخوان همراه خون کبد و طحال  محل تخریب 
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 ـ گردش مواد در بدن دهم 4فصل  قیدنامه: 
 قلب  :1گفتار 

 .از کار افتاده  هاآن زندگی افرادی است که قلب   حفظمصنوعی راهی برای قلب  ـ۱
 . قلبش گرفته است و باید عمل کند (کرونر ) های تاجی رگتعدادی از متوجه شده که  ،)آنژیوگرافی) ینگار مراجعه برای رگشخصی پس از   ـ۲
 . کند برطرف را قلب ییغذا و یتنفس  یازهاین  تواندینم کند،ی م  عبور قلب درون  از که یخون ـ۳
 .شودی م  نیتأم اند،شده  منشعب آئورت  از که( ی کرونر )  یتاج یهاسرخرگ نام به یاژه یو یهارگ با قلب ۀچیماه ـ۴
 .شودی م  راست  زیدهل وارد یتاج اهرگیس  قیطر از ،یقلب یهااخته ی ازین رفع از پس دارد، انیجر هارگ  نی ا در که یخون ـ۵
ماهیچۀ  بخشی از  باعث سکته قلبی شود؛ چون در این حالت به  ممکن است  ها )تصلب شرایین(،  توسط لخته یا سخت شدن دیوارۀ آن تاجی    یهابسته شدن سرخرگ   ـ۶

 . میرندهای آن میرسد و یاخته قلب، اکسیژن نمی 
 . شودی م قسمت  آن  در خون انیجر  شدن  طرفهک ی  باعث مواد  گردش دستگاه از  یبخش هر  در هاچه یدر وجود ـ۷
 . شودیم هاچه یدر شدنبسته  ای باز باعث ها،آن  طرف دو در فشار تفاوت و هاچه یدر خاص ساختار ـ۸
 . کنندی م ی ر یجلوگ هابطن  به خون بازگشت از که دارند  قرار ینیس یهاچه یدر ها،بطن از یخروج یهاسرخرگ  یابتدا  در ـ۹
 . است  مربوط هابطن انقباض  شروع هنگام یلختسه  و یدولخت یهاچه یدر شدنبسته  به و است  تریطولان  و گنگ ،یقو( پوم) اول ی صدا ـ۱۰
 . است  همراه بطن، استراحت شروع  با که  است هاسرخرگ  یابتدا ی نیس یهاچه یدر  شدنبسته  به  مربوط و ترکوتاه  و اضحو( تاک ) دوم  یصدا ـ۱۱
  ی رعاد یغ  یصداها  است  ممکن  قلب،  یهاحفره   یانیم  ۀوار ید  نشدنکامل   مثل  یمادرزاد   یصنقا  ا ی  قلب  شدنبزرگ  ها،چه یدر  ساختار  در  اختلال ژهیوبه  های مار یب یبرخ  در  ـ۱۲
 . شود  دهی شن
 . دارد ه یلا سه آن  وارهید  و است  یاچه یماه یاندام قلب ـ۱۳
 . است یپوشش  بافت  نازک هیلاک ی شامل   و شامهدرون  قلب هی لا نیتر ی داخل ـ۱۴
 . است  شدهل ی تشک یقلب یاچهیماه یهااخته ی از  شتری ب هیلا ن یا .است  قلب هیلا نی تر م یضخ یانیم هیلا ـ۱۵
 . هستند متصل یوندیپ بافت نیا  در موجود کلاژن یهارشته  به قلب یاچه یماه یهااخته ی از یار یبس ـ۱۶
 . آوردی مبه وجود   را   راشامهیپ و  گرددی برم  خود ی رو ه یلا نیا  .است شامهبرون  قلب هٔ وارید یۀ لا نیتر ی رونیب ـ۱۷
 . است  شده پر عیما  با که  دارد وجود ییفضا  راشامهیپ و شامهبرون  نیب ـ۱۸
 . دارد صاف  و یاسکلت ۀچیماه  یهای ژگیو از یبیترک ،یقلب ۀچیماه ـ۱۹
 . اندی اهسته  دو یبعض و یاهسته  کی  شتریب ماهیچۀ قلب یهااخته ی ـ۲۰
 شودمی  منتشر  قلب ۀچیماه یهااختهی نی ب سرعتبه  استراحت  و انقباض امیپ ـ۲۱
 . کند می  عمل واحد یااخته ی ۀتود کی  مانند استراحت  و انقباض  در قلب ـ۲۲
 .است  کرده  یاختصاص قلب یخودخودبه   کیتحر یبرا  را  هاآن  که دارند ییهای ژگیو قلب ۀچیماه یهااختهی یبعض ـ۲۳
 . دارند ارتباط  ،یقلب ۀچیماه یهااختهی گر ید با ۀ هادی شبک  یهااختهی ـ۲۴
 . ابندیی م گسترش قلب همه  در  سرعتبه  و شوندیم  جادیا  یقلب چهیماه انقباض  شروع ی برا  یکیالکتر یهاام یپ ،ۀ هادیشبک   در ـ۲۵
 . است یکیالکتر انیجر عیسر تیهدا و جادیا  یبرا  افتهیتخصص  یتارها از ییهادسته  و گره   دو شامل   قلب یهاد  ۀشبک ـ۲۶
 . است ی کیالکتر یهاام یپ ۀکنند شروع   و تربزرگ ی،ز یدهل ینوسی س ۀگر  ای اول ۀگر  ـ۲۷
 . است  یلختسه  ۀچیدر عقب در  و راست زیدهل یپشت ۀواری د در   یبطن یز یدهل  ۀگر ای دوم  ۀگر ـ۲۸
 . شودی م انجام یهاد  شبکه یهارشته  قیطر از  گره دو نیا  نیب ارتباط  ـ۲۹
 . شوندی م  میتقس چپ و راست  ریمس دو به  دارند  وجود بطن دو نیب ۀوار ید در  که  ی هاد بافت از ییهارشته  ـ۳۰
 . شوندی م منقبض زمانهم  طوربه هابطن  ـ۳۱
 . شود  منقبض بار ارد یلیم سه  به ک ینزد  عمر، طول در متوسط  عمر با فرد ک ی در است  ممکن و دارد  ضربان کی ه،ی ثان هر در  باً یتقر قلب ـ۳۲
 ندارد.  وستهیپ یاستراحت  یاسکلت یهاچه یماهقلب برخلاف  ـ۳۳
 .شودی م  انجام متناوب طوربه  قلب( ستولیس )  انقباض و( استولید)  استراحت ـ۳۴
 . فرستدی م بدن سراسر به را خون و شودی م منقبض  سپس و پر هااهرگیس خون با قلب چرخه، هر یط در  ـ۳۵
 . است  استراحتدر حال   قلب تمام ی،عموم استراحت در طی  ـ۳۶
 . شوندی م پر خون  با کامل طوربه  هابطن و طی آن  است زودگذر اریبس یز یدهل انقباض ـ۳۷
 . شودیم ارسال بدن یهاقسمت  ۀهم به هاسرخرگ قی طر از  خون ی،بطن انقباضدر طی  ـ۳۸
 . شودی م ده ینام  یاضربه  حجم شود،ی م سرخرگ وارد و خارج بطن کی از ی بطن انقباض هر در  که  یخون حجمِ  ـ۳۹
 . است قهیدق  در تریل پنج حدود استراحت  حالت دربزرگسالان   در  ی قلب دهبرون نیانگیم ـ۴۰
 است.  Tو   P ،QRSموج   سه  شامل قلب نوار ـ۴۱
 . است  بخش آن   یکیالکتر  تی فعال  شروع  از  پس یاندک ،ی قلبهابخش  از کی هر  انقباض  ـ۴۲
 .شودی م  ثبت استراحت  حالت به هاآن  بازگشت و هابطن  انقباض انیپا از  شیپ یاندک T موج ـ۴۳

 هارگ :2 گفتار
 . دارد  وجود به هم مرتبط  یاشبکه   در  رگ نوع  سه  خون، گردش  دستگاه  در ـ۱
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 . است شده ل ی تشک یاصل یۀلا  سه از هااهرگیس و هاسرخرگ  ۀهم ۀوار ید ـ۲
 . دارد وجود یادیز ( ک یالاست) کشسان یهارشته  هی لا نیا  همراه که  است صاف  یاچهیماه  ،هااهرگیو سها سرخرگ یانیم یۀلا ـ۳
 . دارد شباهت هااهرگیس با هاسرخرگ  یاهیپا ساختار ـ۴
 . کنند  ت یهدا و تحمل را قلب یسو از  واردشده ادیز   فشار  بتوانند تا است شتریب هاسرخرگ  در  یوندیپ و یاچه یماه یۀلا خامتض ـ۵
 . شوندی م ده ید گِرد  شتریب ،یعرض  برش در هاسرخرگ ـ۶
 . استتر بزرگ  هاآن   داخل  ۀحفر و دارند  ترنازک   یا  وارهید ،هاسرخرگ  ۀانداز هم یهااهرگیس ـ۷
 . کنندیم  طرفهک ی را خون  حرکت جهت  که  دارند ییهاچه یدر هااهرگیس از یار یبس ـ۸
 . دارند  هیپا یغشا   با همراه یپوشش  بافت  یۀلا  کی فقط هارگیمو ـ۹
 . ندیگو  یرگیمو بنداره آن به  و کندی م  میتنظ را هاآن   در خون انیجر زانیم که  هست  ی اچهیماه ی احلقه  هامویرگ  از یبعض یابتدا در ـ۱۰
 . دارند  قرار  هارگیمو  از  قبل   که  شودیم  انجام  کوچک  یهاسرخرگ   گشادشدن  و  تنگ  با  یمغذ  مواد  و  ژنیاکس  به  بافت  ازین  اساس  بر  هارگیمو  در  خون  انیجر  یاصل  میتنظ  ـ۱۱
 . شوند یم هارگ  نیا در   آن تی هدا و خون انیجر یوستگیپ حفظها موجب سرخرگ  ـ۱۲
 . دارد یاد یز   یکشسان  قدرت سرخرگ ۀوار ید ـ۱۳
 . است  شتریب صاف، یها  چهیماه زان یم و کمتر کشسان، یها رشته  زانیم ،ترکوچک  یهاسرخرگ در ـ۱۴
  هنگام   در  و  شتریب  واره،ید  صاف  ۀچیماه  انقباض  زمان  در  مقاومت  نی ا  زانیم  .کنندمی   مقاومت  خون  انیجر  برابر  در  و  کندمین  یادیز   رییتغ  هارگسرخ  قطر  خون،  ورود  با  ـ۱۵

 . شودی م کمتر استراحت،
 .دارند   قرار سطح در شتریب هااهرگیس کهی درحال ،اندقرار گرفته  اندام  هر یعمق یهاقسمت  در  بدن یهاسرخرگ  شتریب ـ۱۶
.  است  سرخرگ  درون   ادیز   خون  فشار   از  یناش  ،یز یر خون   نیا.  است  خطرناک  ار یبس  و  خت ی ر  خواهد   رونی ب  آن  از  ادیز   سرعت   با  خون  شود،  ده یبر  بدن  در  ی سرخرگ  اگر  ـ۱۷
 . است لازم خون گردش دستگاه یعیطب کار یبرا  یفشار  نیچن
 . یخانوادگ ۀسابق  و( یروان  فشار)   استرس ات،یدخان ،ادیز  نمک و ی چرب مصرف ژهیوبه نامناسب یۀتغذ ،یچاق: ازجمله گذارد،ی م ری تأث خون فشار  یرو  یمختلف  عوامل ـ۱۸
 . هستند بدن یهارگ  نیتر کوچک  که  شوندی م یمنته ییهارگیمو به کوچک یهاسرخرگ  ـ۱۹
 . کندیم فراهم هارگیمو  در  را  مواد مناسب تبادل امکان ،کُند خون انیجر و نازک  ۀوارید ـ۲۰
  ۀ مبادل   ،کم  ۀفاصل   نی ا.  است(  کرومتر یم  20)  متریلی م  02/0   حدود  هارگیمو  تا  بدن  یهااختهی   شتریب  ۀ فاصل   کهیطور به   کنندی م  جاد یا  هابافت   در   را   یعیوس  ۀ شبک  هارگیمو  ـ۲۱

 . کندی م ترآسان  انتشار،  قیطر از  را هامولکول  عی سر 
 . ندارد صاف  ۀچیماه و است شدهساخته  یفرشسنگ  یپوشش یهااختهی یۀلاک ی از فقط ها،رگیمو ۀوار ید ـ۲۲
 . آوردی م  وجود به درشت اریبس یهامولکول  عبور  کردن محدود ی برا یصاف ینوع  و کندی م احاطه  ه،یپا ی غشا را هارگیمو  یرونیب سطح ـ۲۳
 . شودی م میتنظ  شدتبه هاآن   در مواد خروج و ورودو  دارند  ی تنگاتنگ  ارتباط گریهمد با ی پوشش بافت یهااختهی وستهیپ یهارگ یمو در ـ۲۴
  محدود   را هان یپروتئ مثل درشت یهامولکول  عبور که  است   میضخ هارگیمو نیا  در هیپا یغشا . دارند  یپوشش یهااخته ی یغشا در یفراوان منافذ منفذدار یهارگیمو ـ۲۵
 . کندیم

 .شودی م  دهید رگیمو ۀوار ید در ییهاحفره  صورتبه است که قدر زیاد آن های بافت پوششی  فاصلۀ یاخته ،وستهیناپ یهارگیمودر  ـ۲۶
 . شودیم رگیمو  از مواد خروج باعث و  است  شتری ب یاسمز  فشار  به نسبت خون فشار رگ،یمو  یسرخرگ یابتدا  در ـ۲۷
 . است شتریب خون فشار  از  یاسمز   فشار رگ،یمو یاهرگیس  بخش در که یطور به  ابد؛ییم کاهش  خون فشار  خوناب، خروج ۀ جیدرنت ـ۲۸
 . دهد کاهش را  خون  به بافت از عاتیما بازگشت سرعت تواندی م هااهرگیس درون خون فشار  شیافزا و خون یهان یپروتئ کمبود ـ۲۹
 . شود  منجر زیخ به تواندی م زین عاتیما کم مصرف و نمک ادیز   مصرف ـ۳۰
 . دهند یجا  خود در را خون حجم شتریب توانندی م ،کمتر مقاومت   با یاواره ید و عی وس  یداخل یفضا  داشتن با هااهرگیس ـ۳۱
  به  هاآن  شتری ب  در  که  هااهرگیس  در  خون  حرکت  جهت  و  خون  فشار  دی شد  کاهشعلت  اما به    شود؛یم  هااهرگیس  در  خون  انیجر  ۀادام   باعث  یسرخرگ  فشار  ماندهیباق  ـ۳۲

 . کند کمک هااهرگ یس در خون انیجر  به یعوامل است  لازم است  بالا سمت
 . است وابسته یاسکلت یهاچه یماه انقباض  به یادی ز  مقدار  به  قلب، از ترن ییپا یهااندام   در ژهیوبه هااهرگ یس در  خون حرکت ـ۳۳
  و   باز   ییبالا  یهاچه یدر  آن،  مجاور  اهرگیس  در  چهیماه   هر  انقباض  هنگام  در.  کنندی م  تیهدا   بالا  سمت  به  و  طرفهک ی  را  خون  انیجر  پا،  و  دست  یهااهرگیس  در  ـ۳۴
 . شوندی م بسته ،نییپا یهاچه یدر

  شود ی م  جادیا یمکش   فشار   هاآن   درون  و   شودی م  برداشته  قلب  ک ی نزد  یهااهرگیس  ی رو  از فشار حالت  ن یا  در . شودی م  باز   نهیس  ۀقفس   که دیآی مبه وجود    دم هنگام  ـ۳۵
 . کشدی م  بالا سمت به را  خون که

 . گردندی برنم هارگ یمو به و کنند ی م دا یپ نشت یبافتان یم یفضا به هارگیمو  از که است یگر ی د مواد و آب بازگرداندن و ه یتصف ،دستگاه لنفی  یاصل  کار ـ۳۶
 . کندی م دایپ یتوجهقابل  شیافزا ها،یمار یب یبعض  و ورزش انیجر در مواد نیا  نشت ـ۳۷
 . است دیسف یهاچه یگو و متفاوت مواد از  شدهل ی تشک یعیما لنف ـ۳۸
 . شود  تکرار منظم طوربه  قلب ضربان  ۀچرخ  تا کندی م  منتشر قلب در  و جادیا را  یمنظم یهاتکانه ساز،ضربان  گره  ـ۳۹
 . شودی م انجام  خودمختار یعصب دستگاه   اعصاب لهیوسبه  ط،یشرا با متناسب قلب تی فعال  کاهش و شیافزا ـ۴۰
  با  مثلاً   هاهورمون  ن یا.  ابدیی م شیافزا  ، هیکلفوق مثل  زیردرون  غدد  از   هاهورمون یبعض  ترشح   م،یریگی م قرار  امتحان  استرس   و  ترس  ، ینگران  مثل  یروان فشار در  یوقت  ـ۴۱
 . دهندی م شیافزا را   خون فشار و قلب ضربان قلب، بر اثر
 . دهدی م شیافزا هاآن   در را خون  انیجر زانیم کوچک یهاسرخرگ  کردن گشاد  با ،اکسیددی   کربن شیافزا ـ۴۲
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  ی عصب   مراکز  به   ک،ی تحر  از پس  دروژنیه  ون ی  و  اکسیددی  کربن شیافزا به  حساس  یهارندهیگ  و   ژنیاکس کمبود  به  حساس  یهارندهیگ فشار، به  حساس  یهارنده یگ  ـ۴۳
 . شود ن یتأم خاص  طیشرا در بدن یازهاین و حفظ یعیطب  حد در یسرخرگ  فشار  تا فرستندی م امیپ

 خون : 3گفتار 
 . است بخش دو ی دارا  و دارد انیجر  یخون یهارگ  در  طرفهک ی  و منظم طوربه  که  است  یوندیپ بافت ینوع خون، ـ۱
 . دهندی م لی تشک یااخته ی بخش را درصد   45 و( پلاسما) خوناب را خون حجم  درصد  55 بالغ و سالم فرد در معمولاً  ـ۲
 . است گر ید مواد و هاهورمون  ،اکسیددی   کربن ژن،یاکس  ،ییغذا مواد انتقال خون، یکارها از ـ۳
 . کند یم  کمک بدن مختلف ی نواح در  دما  کردن کسانی و بدن ی دما  میتنظ بهخون  ـ۴
 . دهند ی م لی تشک یدفع مواد و هاونی ،ییغذا مواد ها،ن یپروتئ را  آن هیبق و  است  آب خوناب، درصدِ  90   از شیب ـ۵
 دارند  یگوناگون یهانقش  خوناب یهانیپروتئ ـ۶
 . دارد نقش  نیلیسی پن مثل داروها یبعض انتقال و  خون یاسمز   فشار حفظ در  ن،ی آلبوم ـ۷
 . دارد  یادیز  تی اهم خوناب، در میسد و میپتاس یهاونی وجود ـ۸
 .شودی م انجام  استخوان قرمز مغز در هاگِرده  و یخون  یهااخته ی دیتول ،بالغ فرد کی  در ـ۹
 است.  هاگِرده   و دیسف یهاچهیگو قرمز، یهاچه یگو  شامل خون دوم بخش ـ۱۰
 . دارند  را  اختهی نوع نیچند دیتول  و میتقس ییتوانا که  هستند ییهااختهی استخوان، مغز یاد یبن یهااخته ی ـ۱۱
 . هستند هاگِرده   و یخون یهااخته ی یۀبق منشأ که ید یلوئیم  یادیبن یهااختهی ـ۱۲
 . دهندی م  لیتشک قرمز یهاچه یگو را   یخون یهااخته ی درصدِ  99 از  شیب انسان در  ـ۱۳
 . شودیم  پر نیهموگلوب از هاآن  توپلاسمیس و دهندی م  دست  از را  خود ۀهست استخوان، مغز در ل یتشک هنگام در دارند، فرورفته   حالت طرف،  دو از  قرمز یهاچهیگو ـ۱۴
 . شودی م گفته(  ت یهماتوکر)  بَهرخون  شود،یم  انیب درصد صورتبه  که خون حجم به خون قرمز یهاچه یگو حجم نسبت ـ۱۵
 . است ی تنفس یگازها انتقال  قرمز، یهاچه یگو یاصل  نقش ـ۱۶
 . است روز   120 قرمز یهاچه یگو عمر متوسط ـ۱۷
 . شود  نیگزی جا دیبا و شودی م بیتخر روزانه قرمز، یهاچه یگو  از درصد کی  باً یتقر  ـ۱۸
  و   نشوند   ر یتکث  استخوان،   مغز  در   ژهیوبه  هااخته ی  شود ی م  باعث   آن   کمبود   . است  لازم   ی ااختهی  یعیطب  میتقس  یبرا   که  است   B  خانواده  از  نیتامیو  ی نوع  د،یاسک ی فول  ـ۱۹

 . ابدی کاهش قرمز یهاچه یگو تعداد
  اد یز   را  قرمز  ی هاچهیگو دیتول سرعت تا  کندی م  اثر   استخوان مغز  ی رو و  شودی م ترشح  خون درون  به   کبد  و  ه یکل یهااختهی  از یاژهیو  گروه  توسط  نیتیتروپویار  هورمون   ـ۲۰
 . کند

  ن یا  خون،  ژنیاکس  مقدار  کاهش  هنگام  اما  کند؛  جبران  را  قرمز  یهاچه یگو  تعداد  یمعمول  کاهش  تا  شودی م  ترشح  کم  مقدار  به  یع یطب  طوربه   نیتیتروپویهورمون ار  ـ۲۱
 . دهد رخ است ممکن ارتفاعات،  در گرفتن قرار  ای یطولان یهاورزش   ،یقلب و یتنفس  یهایمار یب ،یخونکم  در حالت نیا  که ابدیی م  شیافزا هورمون

 . ترندکوچک  خون یهاچه یگو از و دارند  یادیز  یهادانه  خود درون که هستند یاهسته  بدون و رنگی ب یااختهی قطعات هاگِرده  ـ۲۲
ال باتیترک از  پر کوچک یهادانه  قطعات، از  کی هر  درون ـ۲۳  . دارند  وجود فع 
  شوند، ی م  جمع  هم  دور  هاگرده   ب،یآس  محل  در  ند،یبی م  یجزئ  بیآس  هارگ   ۀوار ید  که  محدود  یهایز یرخون   در .  کنندی م  ی ر یجلوگ  خون  رفتن   هدر  از  قیطر  چند  به  هاگِرده   ـ۲۴
 . کنندی م درپوش جادیا  و چسبندی م هم به

 . دارند  یاصل  نقش  خون، ۀلخت دی تول در هاگرده  ،دتریشد یهای ز یرخون  در ـ۲۵

 تنوع گردش مواد در جانداران: 4گفتار 
 . ندارند ارتباط رونیب طیمح  با هااختهی ۀهم ها،اخته ی تعداد بودن ادیز  لی به دل یااخته ی پر جانداران در ـ۱
 . شودی م خارج یتر بزرگ  یهاسوراخ ای سوراخ  از آن  از  پس و وارد ییهاحفره  ای حفره به وارهید یهاسوراخ  قیطر  از رونیب  طیمح  از آب ها،اسفنج   در ـ۲
 . دارد عهده بر زین  را مواد گردش ۀفیوظ گوارش، بر علاوه و است  عاتیما از پر دریه در یگوارش حفره ـ۳
 . است کوتاه اریبس هااختهی تا مواد  انتشار ۀ فاصل  کهیطور به  کنندی م نفوذ بدن ینواح تمام  به ی گوارش ۀ حفر انشعابات ا،یپلانار مثل  یآزادز  پهن یهاکرم  در ـ۴
 .دارد وجود  یخاک کرم رینظ  ،یحلقو یهاکرم در  بسته  گردش ۀسامان نیتر ساده  ـ۵
 . است مضاعف ای و ساده صورتبه  داران مهره  در  خون  گردش. دارند  بسته  ی گردش ۀسامان  داران،مهره  تمام ـ۶
 خون   ۀبارک ی  انتقال   ستم،ی س  نیا  ت یمز.  کندی م  عبور  آن  یاحفره   دو  قلب  از  بار  کی  بدن،  در   گردش  بار  کی  ضمن  خون،  ستان،یدوز  نوزاد   و  یماه  مثل  ساده  گردش  در  ـ۷

 . هاستاندام  یهارگ یمو تمام به دارژن یاکس
:  کندی م  عمل  تلمبه  دو  صورتبه   قلب  سامانه،  نیا  در.  کندی م  عبور  قلب  از  بار  دو  بدن،  در  گردش  بار  کی  ضمن  خون  شود،ی م   دهید  دارانمهره   ریسا  در  که  مضاعف   گردش   در  ـ۸
 . کندی م تی فعال  یعموم گردش  یبرا شتری ب فشار  با گرید  تلمبه و یگاز   تبادلات یبرا کمتر فشار  با تلمبه کی ـ۹
 . است شده   لیتشک  زیدهل دو و بطن کی  از ستانیدوز یاحفره  سه  قلب. است گرفته  شکل  بعد به ستانیدوز  از مضاعف، یگردش ۀسامان  ـ۱۰
کند. فشارخون  می آسان  را  مضاعف  فشار در سامانۀ گردشی  حفظ  دهد. این حالت،  ها رخ میخزندگان مثل کروکودیل برخی  ها در پرندگان و پستانداران و  بطن کامل  جدایی    ـ۱۱

 به انرژی، مهم است. زیاد ها در جانورانی با نیاز مواد غذایی و خون غنی از اکسیژن به بافت سریع  برای رساندن بالا 
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 تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد ـ  دهم 5فصل  قیدنامه: 
 ها ایستایی و کلیههم: ۱گفتار 

آب به یاخته یا  از حد بیش به ورود  ممکن است  ها باشد، تهدیدی جدی برای ادامۀ حیات ما خواهد بود؛ چون  از یاخته تر  تر یا غلیظها رقیقاگر غلظت مایع اطراف یاخته   ـ۱
 خروج آب از آن منجر شود. 

 دهد تا آب از دست رفته را جبران کند. میکاهش دهد و بنابراین مقدار ادرار را ، آب از دست می کردنعرق بدن شما در نتیجۀ  ـ۲
 کنند. اند که ادامۀ حیات را تهدید می از جمله مواردی  دارتروژن ینو مواد دفعی   اکسید دی کربنمثل ها مواد دفعی یاخته  شدنانباشته آب، اکسیژن و مواد مغذی یا  کمبود  ـ۳
 حیات، ضرورت دارد. تداوم ایستایی(، برای  )همثابت  ای وضعیت درونی بدن در محدودهحفظ  ـ۴
ایستایی  هم  خوردنبرهم ها درنتیجۀ  از بیماری بسیاری  رسند.  ها میلازم به یاخته کمتر از حدِ  لازم یا  از حد  بیش  از مواد،  بعضی  خارج شود،  تعادل  اگر وضعیت درونی بدن از    ـ۵

 آیند. پدید می 
 محوطۀ شکمی قرار دارند. پشت ها و ستون مهره طرفین عدد در  دو و به تعداد  اندشکل ییایلوبهایی ها، اندام کلیه  ـ۶
 واقع است چپ از کلیه تر  پایینقدری  راست اندازۀ مشت بستۀ اوست. به علت موقعیت قرارگیری و شکل کبد، کلیۀ به تقریباً اندازۀ کلیه در فرد بالغ،  ـ۷
 کنند. از کلیه محافظت میبخشی  ها از دنده  ـ۸
 است  دربرگرفتهکلیه را  هر ای از جنس بافت پیوندی به نام کپسول کلیه، پرده  ـ۹
وزن کاهش  این چربی در افرادی که برنامه    از حد  شی بموقعیت کلیه نقش مهمی دارد. تحلیل  حفظ  کند در  چربی اطراف کلیه، علاوه بر اینکه کلیه را از ضربه محافظت می   ـ۱۰

 سبب افتادگی کلیه و تاخوردگی میزنای شود. ممکن است گیرند به کار می سریع و شدید 
 اند از بخش قشری، بخش مرکزی و لگنچه شود که از بیرون به درون عبارت بخش مشخص دیده می سه کلیه، طولی در برش  ـ۱۱
 نامند. لپَ کلیه می یک هرم و ناحیۀ قشری مربوط به آن را، هر  ـ۱۲
 نام دارد.   کپسول بومن گُردیزه شبیه قیف است و  ابتدای  شود.  انجام می   ها آن شده است که فرایند تشکیل ادرار در  گُردیزه تشکیل  حدود یک میلیون  کلیه از  هر   ـ۱۳
 وجود دارد. ارتباط تنگاتنگی های خونی،  ادرار از خون است و بنابراین بین گُردیزه و رگمنشأ   ـ۱۴
های ای که اطراف قسمت به نام دورِ لوله دومی  کپسول بومن قرار دارد و  درون  به نام کلافک )گلومرول( که  اوّلی  شود.  ارتباط با گُردیزه مشاهده می شبکۀ مویرگی در  دو    ـ۱۵

 گُردیزه را فراگرفته است. دیگر 
 شود.تقسیم می تری کوچک های کند و در بخش قشری به سرخرگها عبور می هرمبین  شود. انشعابات این سرخرگ از فواصل سرخرگ وارد می یک کلیه، هر به  ـ۱۶
 سازد. شود. سرخرگ آوران در کپسول بومن، شبکۀ مویرگی کلافک را می ها، سرخرگ آوران نامیده می این سرخرگ انتهایی انشعاب  ـ۱۷
 سازد.ای را می خورده و قوس هنله، شبکۀ مویرگی دورِ لوله های پیچ لوله اطراف  سرخرگ وابران در   ـ۱۸

 تشکیل ادرار و تخلیهٔ آن: ۲گفتار 
 مرحله تراوش، بازجذب و ترشح است سه فرایند تشکیل ادرار، شامل  ـ۱
 شوند. شده به کپسول بومن وارد می از خوناب درنتیجۀ فشارخون از کلافک خارجبخشی مرحلۀ تشکیل ادرار است. در این مرحله نخستین تراوش،   ـ۲
 توانند وارد کپسول بومن شوند. نمی بزرگ های مولکول  ـ۳
از قطر سرخرگ وابران است و این، فشار تراوشی را در  بیشتر ای در نظر گرفته شده است. قطر سرخرگ آوران زیاد باشد سازوکار ویژه حد کافی برای اینکه فشارِ تراوشی به  ـ۴

 دهدمی افزایش های کلافک  مویرگ
 درونی. دیگری بیرونی و یکی دیواره است؛  دو  کپسول بومن شامل   ـ۵
 شده است هایی به نام پودوسیت تشکیل  و دیوارۀ درونی که با کلافک در تماس است، از یاخته ساده فرشی  های پوششی سنگ دیوارۀ بیرونی از یاخته  ـ۶
 دارد. فراوانی های کوتاه و پا مانند ها رشته پودوسیت هریک از  ـ۷
 کند. خوبی امکان نفوذ مواد را به دیوارۀ درونی فراهم می پاها وجود دارد به بین های باریک متعددی که در فواصل شکاف  ـ۸
 گیرد. انتخاب دیگری صورت نمی هیچ شوند و وارد گُردیزه می اندازه در تراوش، مواد بر اساس   ـ۹
شده است که  بافت پوششی مکعبی تشکیل  یک لایه  از  نزدیک خوردۀ  شود. دیوارۀ لولۀ پیچ می آغاز  خوردۀ نزدیک، بازجذب  ورود مواد تراوش شده به لولۀ پیچ محض  به    ـ۱۰

 ریزپرز دارند. 
سایر  بیش از  خوردۀ نزدیک، مقدار مواد بازجذب شده در این قسمت از گُردیزه، در لولۀ پیچ فراوان  دهند. به علت وجود ریزپرزهای  میافزایش ریزپرزها سطح بازجذب را   ـ۱۱

 هاستقسمت 
 شود. غیرفعال باشد مثل بازجذب آب که با اسمز انجام می ممکن است  گیرد؛ گرچه بازجذب موارد، بازجذب فعال است و با صرف انرژی انجام می بیشتر در  ـ۱۲
 دهد بازجذب رخ میمخالف ترشح در جهت  ـ۱۳
ال و با صرف انرژی زیستی انجام می بیشتر ترشح در  ـ۱۴  گیرد. موارد به روش فع 
 کنند. ها یون هیدروژن را ترشح می یابد، کلیه کاهش خون  pHخون، نقش مهمی دارد. اگر  pHمیزان  تنظیم  ترشح در  ـ۱۵
وسیلۀ ترشح دفع  سموم و داروها به بعضی  دارد.  نگه میمحدودۀ ثابتی  خون را در    pH  بیترتن یابه کند و  دفع می بیشتری  یابد، کلیه بیکربنات  افزایش  خون    pHاگر    ـ۱۶
 شوند. می
 شود شدن در کلیه، از طریق میزنای به مثانه وارد می ساخته  پس از ادرار  ـ۱۷
 شود. بازگشت ادرار به میزنای می مانع خوردگی مخاط مثانه روی دهانۀ میزنای است، ای که حاصل چین ورود ادرار به مثانه، دریچه پس از  ـ۱۸
 کند. ذخیره می موقتاً ای که ادرار را ای است ماهیچه مثانه، کیسه  ـ۱۹
 شود. سازوکار تخلیه ادرار می  شدنفعال رود، کشیدگی دیوارۀ مثانه باعث حدّ مشخصی فراتر ادرار جمع شده در آن از حجم  چنانچه  ـ۲۰
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 میزراه نام دارد، از نوع ماهیچۀ صاف و غیرارادی است. داخلی شود. این بنداره که بنداره  میباز  ای قرار دارد که به هنگام ورود ادرار در محل اتصال مثانه به میزراه، بنداره ـ۲۱
میزراه وجود دارد که از نوع ماهیچۀ مخطط و ارادی است. در نوزادان و کودکانی که هنوز ارتباط مغز و نخاعِ آنان  خارجی  بعد از این بنداره، بنداره دیگری به نام بنداره    ـ۲۲
 گیرد. صورت غیرارادی صورت می شکل نگرفته است، تخلیۀ مثانه به کامل  طوربه

 تنظیم مقدار آب بدن. دهد. دفع آب از طریق ادرار، راهی است برای ادرار را آب تشکیل میدرصد  95 حدود  ـ۲۳
 گیرد. ها صورت می یونحفظ تعادل برای  هاآن دهند که دفع از ادرار را تشکیل می بخش مهمی ها نیز یون ـ۲۴
ی است. بسیار شود که مادۀ دفعی آلی در ادرار، اوره است. درنتیجۀ تجزیۀ موادی مانند آمینواسیدها، آمونیاک تولید می ترین فراوان  ـ۲۵  سم 
گیرند و همراه  ها اوره را از خون میپذیر است. کلیه امکان فواصل زمانی آن و دفع با   شدنانباشتهاست و بنابراین، امکان بسیار کمتر ویژگی سمی بودن اوره از آمونیاک  ـ۲۶

 کنند. با ادرار از بدن دفع می 
 است. زیاد و تشکیل بلور  کردنرسوب در آب ندارد؛ بنابراین تمایل آن به  زیادی پذیری  اسید انحلال اوریک  ـ۲۷
 همراه است.  هاآن های مفصلی است که با دردناک شدن مفاصل و التهاب بیماری یکی از نقرس  ـ۲۸
 ها قرار دارد. مثل هورمون مختلفی آب تحت تنظیم عوامل  میتنظ ـ۲۹
 شده در خوناب ارتباط دارد. سازوکارها به غلظت مواد حل یکی از  ـ۳۰
مرکز تشنگی و تمایل به نوشیدن آب و از طرف    شدنفعالشود که نتیجه آن  فراتر رود، مرکز تشنگی در هیپوتالاموس تحریک می حدّ مشخصی  اگر غلظت این مواد از    ـ۳۱

 کند. پیدا می کاهش دفع آب از راه ادرار  بیترتنیابه دهد و می افزایش ها، بازجذب آب را  دیگر ترشح هورمون ضدادراری است. این هورمون با اثر بر کلیه 
مزه معروف است. مبتلایان به این بیماری  شود. چنین حالتی به دیابت بی از بدن دفع می رقیق  ادرارِ  زیادی  ، مقدارِ  نشوداگر بنا به عللی هورمون ضدادراری ترشح    ـ۳۲

 ها در بدن، نیازمند توجه جدی است. توازن آب و یون  زدنبرهمنوشند. این بیماری به علت میزیادی کنند و مایعات احساس تشنگی می 

 تنوع دفع و تنظیم اسمزی در جانداران : ۳گفتار 
شود به همراه مواد دفعی  وارد می دیگر مانند پارامسی، آبی که در نتیجۀ اسمز  برخی  در    یول   شود؛ ی مها تنظیم اسمزی با کمک انتشار انجام  ای یاختهاز تک بسیاری  در    ـ۱

 شودهای انقباضی دفع می توسط واکوئول
ای  رود. نفریدی لوله مورد به کار می هر دو  این ساختارها نفریدی است که برای دفع، تنظیم اسمزی یا  یکی از مهرگان دارای ساختار مشخصی برای دفع هستند.  بی بیشتر    ـ۲

 شود. دفع از طریق آن انجام می است که با منفذی به بیرون باز و 
 شوند. ها دفع میاز آبشش  ، سادهدار با انتشار پوستان، مواد دفعی نیتروژندر سخت  ـ۳
ای هستند که محلول نمک  روده ها، دارای غدد راست کلیه  علاوه برشور هستند، ها( که ساکن آب ماهیها و سفرهداران کلیه دارند. ماهیان غضروفی )مثل کوسه مهرههمۀ  ـ۴

 کنند. را به روده ترشح می بسیار غلیظ  )سدیم کلرید( 
آب معمولاً  تواند وارد بدن شود. برای مقابله با چنین مشکلی، ماهیان آب شیرین  است؛ بنابراین آب می بیشتر  در ماهیان آب شیرین، فشار اسمزی مایعات بدن از محیط    ـ۵

دفع  رقیق  ادرار    صورتبه از آب را  حجم زیادی  ها  هاست(. این ماهیعبور آب و تبادل گازها در آبشش   منظوربهها تنها  دهان در ماهی   شدنبسته نوشند )باز و  زیادی نمی 
 کنند. می

آب  زیادی  از فشار اسمزی محیط است؛ بنابراین آب تمایل به خروج از بدن دارد. در نتیجه، ماهیان دریایی مقدار  کمتر  در ماهیان آب شور فشار اسمزی مایعات بدن    ـ۶
 شوند. های آبشش دفع می از طریق یاخته برخی  و غلیظ ادرار   صورتبه ها توسط کلیه یونبرخی نوشند. در این ماهیان می

بازجذب آب از مثانه به  سپس  شود و  می تر  بزرگ آب  بیشتر  و مثانه برای ذخیرۀ  کم  محیط، دفع ادرار    شدنخشک هاست. به هنگام  آب و یونذخیرۀ  مثانۀ دوزیستان محل    ـ۷
 کند. پیدا می افزایش خون 

توانند نمک  کنند، می دار مصرف می خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی که آب دریا یا غذای نمک برخی  در بازجذب آب دارد.  زیادی  کلیه در خزندگان و پرندگان توانمندی    ـ۸
 دفع کنند غلیظ های صورت قطره زبان، بهاضافه را از طریق غدد نمکی نزدیک چشم یا 

 

 دوازدهم ـ جریان اطلاعات در یاخته  ۲فصل  قیدنامه: 
 رونویسی : ۱گفتار 

 از صدها جفت نوکلئوتید دِنا در افراد بیمار تغییریافته است. تنها یک جفت است و در آن  بسیار جزئی شکل خونی داسی تغییر ژنی در بیماری کم  ـ۱
 رِنا ساخته شود.   رشتهٔ چندین انجام شود و بارها ای یاخته  چرخهٔ تواند در هر رونویسی یک ژن می  ـ۲
 دهد.، ساخت رِناهای مختلف را انجام می انواعی از رِنابسپارازها، را برعهده دارد. در یوکاریوتانواع رِنا ساخت  وظیفهٔ ها یک نوع رِنابسپاراز در پروکاریوت  ـ۳
شود  انداز موجب میکند. راه در دِنا وجود دارد که رِنابسپاراز آن را شناسایی می ای  ویژه های نوکلئوتیدی  برای اینکه رونویسی ژن از محل صحیح خود شروع شود، توالی   ـ۴

 شود.از رِنا ساخته می کوتاهی  زنجیرهٔ از مولکول دِنا باز و کوچکی دقیق پیدا و رونویسی را از آنجا آغاز کند. در این حالت، بخش  طوربه نوکلئوتید مناسب را اولین رِنابسپاراز 
 شوند. وجود دارد که موجب پایان رونویسی توسط آنزیم رِنابسپاراز می ای ویژههای در دِنا توالی  ـ۵
 شود. دِنا در هر ژن رونویسی می  رشتهٔ دو فقط یکی از  ـ۶
ها، ژنبعضی  از مولکول رِنای پیک است. در  هایی  بخش حذف  یکی از این تغییرات  شود.  حین رونویسی و یا پس از آن  دستخوش تغییراتی در  ممکن است  رِنای پیک    ـ۷

 سازند. شوند و یک رِنای پیک یکپارچه می ها به هم متصل می شود و سایر بخش شده، جدا و حذف می های معینی از ِرِنای ساخته توالی 
 هستند. بسیار فعال شده تقسیم  های تازهدر یاخته  rRNA سازندهٔ های ها، مانند ژن ژنبعضی  ـ۸
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 به سوی پروتئین : ۲گفتار 
 ها هستند. های ژنفراورده ترین مهم پپتیدها از پلی  ـ۱
 وجود دارند. های مشابهی انواع توالی کدونی(، ای )آنتی پادرمزه  ناحیهٔ جز در رِناهای ناقل، به   همهٔ در  ـ۲
 کند. آغاز هدایت می   رمزهٔ سوی از رِنای پیک، زیرواحد کوچک رِناتن را به هایی بخش آغاز ترجمه،   مرحلهٔ در  ـ۳
 کند. است، استقرار پیدا می   Aجایگاه  رمزهٔ رِنایی که مکمل فقط   ی شوند؛ ولرناتن   Aرِناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه  ممکن است  ترجمه،  شدن لیطو  مرحلهٔ در  ـ۴
 تواند انجام شود. ها حضور داشته باشند می یاخته که رِناتن  هر بخشی ازسازی در کلی پروتئین  طوربه  ـ۵
  ی برا ممکن است  و    روندی م  یو دستگاه گلژ   یآندوپلاسم  شبکهٔ به    هان یپروتئ  نیااز    یبعض.  کنند ی م  دایپ  یمختلف  یهاسرنوشت   توپلاسمیشده در سساخته  یهانیپروتئ  ـ۶

هسته و  ها،ی توکندر یبه م  نکهیا  ایو  مانندی م توپلاسمیدر س زین هان یپروتئ یبعض. ( بروندزوزومیتن )ل( و کافنده چه یمثل واکوئول )کر ییهابخش به  ایترشح به خارج رفته 
 . کند یم  تی را به مقصد هدا نیدر آن وجود دارد که پروتئ ید ینواسی آم یهای برود، توال  د یبا نیکه پروتئ یموارد بر اساس مقصد  نیااز   کی هر . در روندیها مپلاست  ای
 آغاز شود. ممکن است پیش از پایان رونویسی رِنای پیک  سازی حتی  ها پروتئیندر پروکاریوت  ـ۷
 شود. انجام می ها ای از رِناتَن مجموعهتوسط  سرهمپشت و زمان هم  طوربه ها، هستند، ساخت پروتئین  ازیموردنبیشتری هایی که به مقدار برای پروتئین  ـ۸
سازی هست. در مجموع، این عوامل  برای پروتئین بیشتری  ، فرصت  نی؛ بنابراهای یوکاریوتی سازوکارهایی برای حفاظت رِنای پیک در برابر تخریب وجود دارد در یاخته   ـ۹

 شود. شدن عمر رِنای پیک پیش از تجزیه می تر  طولانیموجب 

 تنظیم بیان ژن : ۳گفتار 
شود. در  رونویسی انجام می  مرحلهٔ تنظیم بیان ژن در  معمول    طوربه   یبگذارد؛ ولمراحل ساخت رِنا و پروتئین تأثیر  هر یک از  تواند در  ها میتنظیم بیان ژن در پروکاریوت   ـ۱

 یاخته با تغییر در پایداری )طول عمر( رِنا یا پروتئین، فعالیت آن را تنظیم کند. ممکن است مواردی هم 
های کننده وجود دارند که به توالی پروتئین به نام فعال انواعی از  ، در حضور قند مالتوز،  یکُلا ایاشرشمالتوز در باکتری    تجزیهٔ های مربوط به  در تنظیم مثبت رونویسی ژن   ـ۲

 شوند. از دِنا متصل می خاصی 
 انجام شود. مراحل بیشتری تواند در هاست و می از پروکاریوتتر بسیار پیچیده ها تنظیم بیان ژن در یوکاریوت  ـ۳
 انداز را شناسایی کند. راه تنهایی بهتواند ها رِنابسپاراز نمی در یوکاریوت  ـ۴
 کنند. انداز هدایت می انداز، رِنابسپاراز را به محل راه از راه نواحی خاصی عوامل رونویسی با اتصال به گروهی از  ـ۵
 از دِنا به نام توالی افزاینده متصل شوند. های خاصی بخش عوامل رونویسی به ممکن است ها در یوکاریوت  ـ۶
 از ژن قرار داشته باشند. دوری  هٔ در فاصل ممکن است انداز هستند و از راه متفاوت های افزاینده توالی  ـ۷
 رِناهای کوچک مکمل به رِنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژن پس از رونویسی است. بعضی اتصال  ـ۸
 گیرند. در دسترس رِنابسپارازها قرار می کمتر  تن )کروموزوم( فام  فشردهٔ های بخش معمول  طوربه ـ۹
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xصورت  به SIمعادلۀ مکان ـ زمان متحرکی در   -46 t= −2 ای متحرک از مبدأ مکان ترتیب، نوع حرکت این متحرک چگونه است و در چه لحظهبه  است.  9

 گذرد؟ می

 با شتاب ثابت، پایان ثانیۀ چهارم ( ۴ ( با شتاب ثابت، پایان ثانیۀ سوم ۳ ( با سرعت ثابت، پایان ثانیۀ چهارم ۲ ( با سرعت ثابت، پایان ثانیۀ سوم ۱

 ( ۱۲۰۱ـ  مفهومی/محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

xشود. لحظۀ عبور از مبدأ )ثابت انجام می   شتاببنابراین حرکت با    است،  دوبه صورت درجۀ    ،معادلۀ مکان ـ زمان  برابر است با:   (0=
x

x t t t s
=

= − ⎯⎯⎯→ = −  =
02 29 0 9 3 

 
t  یزمان  ۀدر بازمتحرک  متوسط    ی است. تندزیر  مطابق شکل    کند، یها حرکت مx  محور  یکه با شتاب ثابت رو  یمتحرک  مکان ـ زماننمودار    -47 s=1 تا    2

t s=2 mبرابر چند   5

s
 است؟ 

۱ )۳ 

۲  )
20
3

 

۳  )
10
3

 

۴ )5/۲ 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

 : میدار  s۹تا   tو    tصفر تا    ۀدو لحظ  نیب  ،مکان ـ زمان  ۀاست، با استفاده از معادل  دادهجهت    رییتغ   t  ۀمتحرک در لحظ  میفرض کن  اگر

at
t t

x at ( )
t t

a( t)

t
t t t t s

t


= −

 =   =  =
− −− = −



 =  = −  =  =
−

2

2 2

2

1
36

1 36 62
2 144 9 12 91

144 9
2

1
2 9 3 9 3

2 9

 

 :میآوری م  دستبهشتاب متحرک را    اکنون

t s m
at a a

s

=
= − ⎯⎯⎯→ = −    = −

32
2

1 1
36 36 9 8

2 2
 

 : میآوریم  دستبهمتحرک را    ۀیسرعت اول  حال

vv m
a v

t s

−
=  − =  =


0
0

0
8 24

3
 

tو سرعت متحرک در لحظات    میسینویمتحرک را م  سرعت ـ زمان  ۀمعادل s= tو    2 s=  :میکنیرا محاسبه م  5

m
v

s
v at v

m
v

s


= −  + = − + =

= +  
 = −  + = − + = −


2

0

5

8 2 24 16 24 8

8 5 24 40 24 16

 

 

 آموزان عزیز مازدانش
 .میآزمون بدون نیو خوبه که چند تا نکته رو راجع به ا ۳ ۀبه آزمون مرحل میدیرس

 یکنکورها درهم  یالات سختؤو س شهیاز مباحث دشوار کتاب محسوب م یکیکه  هیشناسحرکتدوم فصل  ۀمیآزمون از ن نیقسمت دوازدهم ا یبندبودجه -۱
 .میآمادتون کن یبخوواسه کنکور به میتا بتون میدشوار طرح کرد آزمون رو نسبتا   نیخاطر قسمت دوازدهم ا نیمبحث مطرح شده، به هم نیاز ا ریچند سال اخ

 یسخت ۀ، چون درجنینگران نش تر شد اصل  کم ینسبت به دو آزمون قبل کتونیزیدرصد ف یدوازدهم، اگه کم کیزیآزمون در قسمت ف یبا توجه به سخت -۲
 متفاوته. هاآزمونمباحث 

کنکور کمک  در کتونیزیدرصد ف شرفتیبه پ یحساب تونهیکه م هزمونآ نیا در یخوب یلیالات خؤ. سنیکن یبررس یخوبرو به شالاتؤس ،بعد از آزمون حتما   -۳
 کنه.

الات آسون و ؤس ،ترشیهست، ب یکار و انرژکه از فصل  هیپا کیزیقسمت مربوط به ف در میکرد یزمون در قسمت دوازدهم، سعآ یجبران دشوار یبرا -۴
 .میمتوسط براتون قرار بد

 ماز آزمون کیزیو مسئول درس ف ۹۲کنکور  ۱ ۀرتب - زادهیسجاد صادق
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  ی تند   درنهایتو    شدهی طو با استفاده از مساحت محصور مسافت    میکنیآن را رسم م   سرعت ـ زمان   نمودار

 :میآوریم  دستبه را    شدهخواسته متوسط  

av

S S m

m
s

t s

 
= + = + = + =

= =


1 2
1 8 2 16

4 16 20
2 2

20
3

 

 

 بُرمیان 
 ییجاه با داشتن جاب   یمثبت است. از طرف ه یو سرعت اول یمنف ،شتاب میابیی، درممکان ـ زمانبا توجه به شکل نمودار 
tجهت تا   رییتغ ۀاز لحظ  ییجاه جهت و جاب رییتغ ۀاز شروع حرکت تا لحظ s=  : میبا استفاده از تشابه مثلثات دار 9

                    
t

t t
t

 
= =  = 

 

2 144
4 2

36
 تشابه :  

                            t t t t s + = =  =3 9 3 
 

 : میکنیرا حساب م  s5تا  s۲متوسط از  یتند  حالا

  
S S

: S m
S S

+  
=  =  = 

 

23 36
9 9 4

1
 تشابه:  

     
S S

S m
S

  
= =  =  = 

 

22
4 4 16

1 4
 تشابه :  

        
( )av

S S m
s

t t s−

+ +
= = = =
 2 5

4 16 20
3 3

 

 ۱۴۰۲ تجربیکنکور سراسری  
t  لحظۀ   در  اگر.  است  ریز  شكل   مطابق  كند،حركت می نمودار مكان ـ زمان متحركی كه با شتاب ثابت    -۴۹ s= ر كند، تندی متوسط متحرک در بازۀ  ییجهت حركت تغ  5

tزمانی   s=1 tتا  2 s=2  چند متر بر ثانیه است؟  10

1 )17
4

 

2  )15
4

 

3) 2 
4) 8 

 پاسخ تشریحی: 
t  ۀ در لحظ کهاینبا توجه به  s= t، جهت حرکت تغییر کرده است، رأس سهمی در  5 s=  قرار دارد. 5

x a a

x a a

→

→

 =  =

 =  =

2
0 5

2
5 12

1 25
5

2 2

1 49
7

2 2

 

am m
a a a

s s


 =  = ⎯⎯⎯→ = −

0
2 2

24 12 2 2x x a a a→ →  −  = − =5 12 0 5
49 25

12
2 2

 

 با توجه به معادلۀ مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

( ) ( )
x  , x m

m
t s , a

s

m
x at v t x v v

s

= =

= =−

= + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  −  + + → =
0 24 22

0 0 0 0
12 2

12 0

2

1 1
0 2 12 12 24 10

2 2
 

 بنابراین معادلۀ سرعت ـ زمان برابر است با:

v at v v t= + → = − +0 2 10 

 

 

 است.   m24طبق نمودار برابر  
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 حرکت مطابق شکل زیر است:  سرعت ـ زماندر ادامه نمودار 

l S S m
 

= + = + =1 2
3 6 5 10

34
2 2

tزمانی    ۀشده در باز:مسافت طی  s= tتا  2 s=10 

 بنابراین تندی متوسط متحرک برابر است با: 

av
l m

s
t s

= = =


34 17
8 4

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 شتاب ثابت حرکت با  
 نامیم. های مختلف یکسان باشد، حرکت جسم را حرکت با شتاب ثابت می هرگاه بردار شتاب متحرکی در لحظه 

 :های حرکت با شتاب ثابتویژگی
یک تابع خطی است به همین دلیل سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی    صورتبه   tنسبت به    vکند پس تغییرات  خطی تغییر می   صورتبه سرعت متحرک با زمان    -۱

 برابر است با میانگین سرعت متحرک در این دو لحظه، یعنی:  tصفر تا 
 معادلۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت: 

av av
v vx

v v
t

SMIYJIT{IMS¨oe +
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =


1 2
2

 

 باشد. ثابت است و برابر با شتاب متحرک می  ،زمان ـ شیب نمودار سرعت -۲
 

v
a

t


= =


   شیب نمودار سرعت زمان 

 های زمانی مختلف یکسان است. شتاب متوسط در بازه  -3
 ای متحرک است یعنی: شتاب متوسط در هر بازۀ زمانی برابر شتاب لحظه 

av
v

a a
t


= =


 

 در حرکت با شتاب ثابت:  مکان ـ زمان ۀ معادل -۴
 کند: مکان متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می ای که معادله 

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 

xۀ : مکان متحرک در لحظ t                   aشتاب ثابت متحرک : v0 سرعت اولیه :      x0 مکان اولیه : 
 تابعی درجۀ دوم از زمان است.  ،در حرکت با شتاب ثابت، مکان متحرک

 در حرکت با شتاب ثابت:   سرعت ـ زمان ۀمعادل -5
 کند: ای است که سرعت متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله 

v at v= + 0 
v سرعت متحرک در لحظۀ :t a شتاب ثابت متحرک :  v0 سرعت اولیه : 
 )مستقل از زمان( در حرکت با شتاب ثابت:  جاییسرعت ـ جابه  ۀمعادل  -6

 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمی در این معادله زمان وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که زمان را نمی 

v v a(x x )− = −2 2
0 02   

 مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت:  ۀمعادل  -7
 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمی در این معادله شتاب وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که شتاب را نمی 

 
v v

x t
+

 = 2 1
2

 

 یی در حرکت با شتاب ثابت: جاجابه  ۀ روش محاسب
 (t2تا t1)در بازۀ  یی زمان: جاجابه معادلۀ  

x a t v t =  + 2
1

1
2

 

]یی در بازۀ زمانی  جاجابه حالت خاص:  , t]0 

x at v t = +2
0

1
2
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 نمودارهای حرکت با شتاب ثابت 
 دهد.به شکل یک سهمی است که تقعر آن علامت شتاب را نشان می  مکان ـ زماننمودار   -۱
 
 
 
 
 
 

 یک خط با شیب ثابت است.  صورتبه   سرعت ـ زماننمودار  -۲
 
 
 
 
 

 یک خط افقی است.  صورتبه   شتاب ـ زماننمودار   -3
 
 
 
 

  

 

xدر مکان  اگر  و با شتاب ثابت در حرکت است.    xدر امتداد محور    یمتحرک   -48 m=1 kmسرعت متحرک    10

h
xو در مکان    126 m=2 سرعت متحرک   65

km

h
 کدام است؟   SIبردار شتاب متحرک در  باشد،  72

۱  )i−5 ۲  )i5 ۳  )/ i−7 5 ۴  )/ i7 5 

 ( ۱۲۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

 معادلۀ مستقل از زمان 
 : میدار ریز ۀ . مطابق رابطمیمستقل از زمان استفاده کن ۀاز معادل دیبا م،یبدون داشتن زمان، شتاب را حساب کن میدر حرکت با شتاب ثابت، اگر بخواه

v v a x− = 2 2
2 1  مستقل از زمان  ۀمعادل:  2

v2 :بازه   یدر انتها سرعت
m

( )
s

  v1 : بازه   یسرعت در ابتدا
m

( )
s

 

a :شتاب  m
( )
s2

  x :یی جاجابه(m) 

 : توانیم بنویسیممی مستقل از زمان    ۀمعادل  طبق
km m

v
h / s

km m
v

h / s

v v a x a ( )

m
( )( ) a a a /

s

= = =

= = =

− =   − =  −

 − + =   = −  = −

1

2

2 2 2 2
2 1

2

126
126 35

3 6

72
72 20

3 6

2 20 35 2 65 10

20 35 20 35 2 55 2 15 7 5

 

 

x صورتبه SIدر  کند، یخط راست حرکت م یکه بر رو یمتحرک  مکان ـ زمان ۀمعادل  -49 t t= − + +22 12 دوم  ۀیثان 2متوسط متحرک در  یاست. تند23

 است؟ هیحرکت چند متر بر ثان

 ( صفر ۴ ۴( ۳ ۳( ۲ ۲( ۱
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 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 نکته 
 : رسم نمودار سرعت ـ زمان و استفاده از مساحت زیر آن است ،بهترین راه معمولاا شده، برای محاسبۀ مسافت طی 

 

  S S= +1  : مسافت 2
 
 

  
 :میآوریم  دستبه را    هیمتحرک، شتاب و سرعت اول  مکان ـ زمان  ۀمعادل  یاز رو

x t t
m m

a , v
ssx at v t x

 = − + +


 = − =
= + +



2

022
0 0

2 12 23
4 121

2

 

  
 : میکنیرا محاسبه م  شدهیطو مسافت    می کنی را رسم م  سرعت ـ زماننمودار  

v at v v t= +  = − +0 4 12 

S S m= + = + =1 2 2 2  مسافت :  4
 

  
 متوسط برابر است با:   یتند

av av
m

s s
t s

=  = =


4
2

2
 

 ۱۴۰۱کنکور سراسری ریاضی   

x صورت به SIحرکت متحرکی در   ۀمعادل   -۴۴ t t= − +23 12 tزمانی   ۀاست. تندی متوسط متحرک در باز  9 s=1 tتا  1 s=2  ، چند متر بر ثانیه است؟ 4

1 )5 2  )8 3  )3 4  )6 
 پاسخ تشریحی: 

 4تا  1شده در بازۀ زمانی راحتی مسافت طی کنیم و سپس با توجه به نمودار، بهشده در صورت سؤال، ابتدا نمودار مکان ـ زمان متحرک را رسم میبا توجه به معادلۀ داده 
 آوریم: دست می ثانیه را به 

( )

av

x t t

m

m
s ( )

t s

= − +

= + + =

= = =


23 12 9

3 3 9 15

15
5

3

   

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 

km  یبا تند  ییخودرو  -50

h
. ردیگ ی ترمز م  ریتأخ  یو با کم  ندیبیخود م  یمتر  ۱00  ۀرا در فاصل  یدر حرکت است که ناگهان راننده مانع  می مستق  یادر جاده  90

m  اندازۀبه یاگر حرکت خودرو با شتاب

s
2

 باشد تا خودرو به مانع برخورد نکند؟  هیراننده در واکنش چند ثان ریتأخ زمانمدتکند شود، حداکثر  5

۱ )۱ ۲ )5/۱ ۳ )۲ ۴ )5/۲ 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

تا راننده واکنش نشان دهد حرکت با سرعت ثابت و پس از آن حرکت با شتاب ثابت    کشدی که طول م  یزمانمدت   در

 آن به شکل مقابل است.   سرعت ـ زماننمودار    نیبنابرا؛  است 
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 ی ادآور ی 

km  لیتبد ی برا

h
mبه   

s
 . میکنیم  میتقس 6/۳عدد را بر  

km m

h s

v
a t s

t t

(t (t )) ( t )
S t t t / s
¾£ºp»l

=

 −
=  − =   =
 

+ + +
= = =  + =  =  =

90 25

25
5 5

25 5 25 2 5
100 2 5 8 2 3 1 5

2 2

 

xبا نوشتن روابط    دیتوانیم vt xو    = at v t = +2
0

1
2

 . دی مشابه برس  جیبه نتا  ذکرشده  یاحرکت دو مرحله   یبرا  

 ۱3۹6کنکور سراسری ریاضی   

kmخط راست با سرعت   ک ی  یرو   یلیاتومب

h
mبا شتاب ثابت ،  m165  ۀدر فاصل   یمانع  دنیراننده با د .حرکت است  درحال  108

s2
  مانع   یو درست جلو  کندیترمز م  3

،  باشد t2ه بوده،  کندشوند  لی که حرکت اتومب یو زمان t1اگر زمان واکنش راننده    .ستدیایم
t

t

2

1
 کدام است؟  

1 )5 2 )10 3 )15 4 )20 
 پاسخ تشریحی: 

 گام اول 

kmخط راست با سرعت  یرو  یلیاتومب الف(

h
  ← حرکت است.  درحال 108

km m
v

h / s
= = =0

108
108 30

3 6
 

mۀ در فاصل ی مانع دنی با د راننده ب( m= 165  آن   دنید  ۀاز مانع در لحظ لی اتومب ۀفاصل 165

mشتاب ثابت   با (پ

s2
m  ←  ستدیای مانع م ی و جلو  کندی ترمز م 3

a
s

= −
2

3 

 دوم  گام

 داشت:  میخواه سرعت ـ زمان ۀو معادل  ر یتوجه به شکل ز با

v ( )
x m

a

x x m

x
v t s

t

v at v t t s

t

t

− −
= = =

− 

= − = − =

=  = =

= +  = −  +  =

= =

2 2
0

2

1 2

1
1

1

2 0 2 2

2

1

30
150

2 2 3

165 165 150 15

15 1
30 2

0 3 30 10

10
20

1
2

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 و توقف  مسائل ترمزبررسی  
 شوند: مسائل توقف از دو قسمت تشکیل می 

 قبل از ترمز )زمان واکنش راننده(:  -۱
گویند. در این مدت  العمل( راننده می کشد که به این زمان، زمان واکنش )عکس بیند، تا زمانی که پدال ترمز را فشار دهد، مدتی طول می از زمانی که راننده یک مانع را می 

 کند. راننده هنوز ترمز نکرده و خودرو با همان سرعت اولیه حرکت می 

x v t
y¹¨H» y¹¨H»

 = 0 

 کند شدن(: ترمز ) پس از  -۲
 در هنگام ترمز برابر است با:  شده ی طشود. زمان و مسافت کند می  aدر این مدت، حرکت خودرو با شتاب ثابت 

v v
t x

a a
q¶oU q¶oU

 =  =
2

0 0
2

 

 



 

71 

 : در دو مرحلۀ قبل است شده ی ط کند تا متوقف شود برابر مجموع مسافت کل مسافتی که خودرو طی می  -3

v
x x x v t

a
þ¤¼U y¹¨H» q¶oU y¹¨H»

 =  + =  +
2
0

0 2
 

 متحرک را نیز رسم کنیم.  سرعت ـ زمانتوانیم نمودار گاهی برای بررسی مسائل ترمز، می  -۴
 
 
 
 
 

 
 ریمتوسط و سرعت متوسط متحرک در کل مس  یاست. اگر تندزیر  مطابق شکل    کند، یحرکت م  xکه در امتداد محور    یمتحرک   سرعت ـ زماننمودار    -5۱

m ترتیببهحرکت 

s
mو  5

s
 ؟پیمایدمی برحسب متر کند، چه مسافتی راحرکت می متحرک با سرعت ثابتکه  یزمان ۀزباشد، در با 3

۱ )۳۲ 
۲ )۲۴ 
۳ )۳۶ 
۴ )۲۰ 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :میآوریم  دستبه متحرک را    ییجاجابه و    شدهی ط، مسافت  شدهداده متوسط و سرعت متوسط    یبا استفاده از تند  ابتدا

av

av

s m
t

x x
v x m

t

=  =  =


 
=  =   =


5 100
20

3 60
20

 

 :میدار  tنمودار و محور    نیتوجه به مساحت محصور ب  با

S S m

S S m

t
S S m , S m t s

( t) ( ) t
S t s

 + =


− =


 =  = =  =  =

 + −  +
 = =   =    =

1 2

2 1

1
2 2 1 1

2

100

60

10
2 160 80 20 20 4

2

20 4 16
80 8 80 8 4

2 2

 

 که با سرعت ثابت انجام شده است:   یمسافت  ی عنی  t  یزمان  ۀشده در بازیال مسافت طؤس   ۀخواست  ۀدرنتیج
m=  =8 4 32 

 نمودار سرعت ـ زمان  
یاد  سرعت ـ زمانای و شتاب متوسط، تندشونده و کندشونده بودن حرکت و ... را با استفاده از نمودار های قبل بررسی مواردی مثل جهت حرکت، شتاب لحظه در آزمون 

 گیریم.یاد می  سرعت ـ زمانجایی، تندی متوسط و سرعت متوسط را با کمک نمودار گرفتیم. در این قسمت بررسی مواردی مثل مسافت، جابه 
 : جایی متحرک در آن بازه استگرفتن علامت( در هر بازۀ زمانی برابر جابه  درنظر)با   سرعت ـ زمانمساحت زیر نمودار  جایی متحرک:جابه  -۱
 

x S S = −1 2 
 
 
 : سرعت متوسط را محاسبه کرد یراحتبهتوان جایی از نکتۀ قبل، می با داشتن جابه سرعت متوسط حرکت: -۲

av
x

v
t

S¶°ø¸T o¬ oÊº nj IM·I¶p SøownHj¼µº oÄpSeIv¶

Âº I¶p½â pIM­¼ö

−
= =

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 : آیدمی  دست به  شدهی طگرفتن علامت محاسبه کنیم، مسافت  درنظررا بدون   سرعت ـ زمان اگر مساحت زیر نمودار  :شدهی طمسافت  -3
 

  S S= +1 2 
 شوند. ها مثبت نوشته میگرفتن علامت این است که همۀ مساحت  درنظرمنظور از بدون 

 
 ای است. از نکتۀ قبل، محاسبۀ تندی متوسط کار ساده  شده ی طبا داشتن مسافت   تندی متوسط: -۴

avs
t

S¶°ø¸T o¬ oÊº nj·»kM·I¶p SøownHj¼µº oÄpSeIv¶

Âº I¶p½â pIM­¼ö

−
= =


 

 

tدر لحظۀ    aاز حال سکون و با شتاب ثابت    یمتحرک   -52 −a  ثابت  ، حرکت خود را با شتابs9  و بعد از گذشت  کند یشروع به حرکت م  0=
9

16
ادامه   

 گردد؟ یخود برم ۀی، متحرک به مکان اولچند ثانیه پس از شروع حرکت. دهدمی

۱ )۱۶ ۲ )۲5 ۳ )۳۶ ۴ )۴5 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
حرکتش کُند و متوقف    a2ثانیه، با شتاب    t1کند و پس از گذشت  شروع به حرکت می   a1در حالتی خاص از سؤالات حرکت شتاب ثابت، متحرک از حال سکون با شتاب  

 توانیم بنویسیم: این نوع حرکت می  سرعت ـ زمانشود. با توجه به نمودار می
 

                                                                                                                                              
a t

a t
=

1 2

2 1
 

 
 

 فوق در بخش حرکت تندشونده و کندشونده برقرار است:  ۀصورت سرعت ثابت باشد، باز هم رابط دقت کنید که اگر در بخش میانی حرکت، حرکت به 
 

                                                                                                                                               
a t

a t
=

1 2

2 1
 

 
 
 

. چون شتاب متحرک میکنیمتحرک را رسم م  سرعت ـ زمان نمودار
9

16
که طول    یشده است، مدت  نهیبرابر و قر  

تا سرعت متحرک مجدداً صفر شود    کشدیم
16
9

s : برابر است   =
16

9 16
9

 

ها و  برابر نسبت قاعده   هیثان ۲5تا    ۹و از    هیثان ۹تا    ۰از    جادشدهیامساحت دو مثلث    نسبت
9

16
 . است  

(S۹    وS۱۶    شکلدر) 

 .(S۲5معادل  ) تا دوباره به مکان اولیه بازگردد  را جبران کند    ییجاجابه   نیحرکت خود ا  ۀبا ادام  دیمتحرک با  حال

 :می دار  tتا   هیثان  ۲5و از    هیثان ۲5تا    ۹از    جادشدهیابا توجه به تشابه دو مثلث  

t t
t s

− − 
=  =  = 

− 

225 25 25 5
45

25 9 16 16 4
 

tدر لحظۀ    نیبنابرا s=  .گرددی خود برم  ۀیمتحرک به مکان اول  ،45

 یادآوری  

 است.  k2ها باشد، نسبت مساحت آن  kاگر نسبت تشابه دو مثلث، 
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t ۀاست. اگر در لحظ ریشکل ز مطابق کند، یحرکت م xمحور  یکه در راستا یمتحرک شتاب ـ زماننمودار   -53 s=10 در  کند،  رییجهت حرکت متحرک تغ

 چند متر است؟   کند، یتندشونده حرکت م صورتبهکه  یزمان هایهمتحرک در باز شده توسط مسافت طیمجموع  ، ۀ اول حرکت ثانی ۱2مدت 

۱ )۲5 
۲ )۳۰ 
۳ )5۰ 
۴ )۶۰ 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 نمودار شتاب ـ زمان 
باشد. اگر شتاب ثابت حرکت در هر بازۀ زمانی با بازۀ دیگر در طول حرکت متفاوت باشد،  خطی موازی محور زمان می   ،در حرکت با شتاب ثابت، نمودار شتاب ـ زمان

 زمانی برابر است:  ۀ ای خواهد بود و مساحت زیر نمودار در هر بخش، با تغییرات سرعت در آن بازپله  زیر،نمودار به شکل 
 

v S S S = + − +1 2 3 
 
 

 شتاب صفر است.  t3تا  t2  ۀدر باز 

t  ۀسرعت متحرک را از لحظ   رییتغ  شدهداده  شتاب ـ زماناستفاده از نمودار    با = tتا    0 s=10  میآوریم  دستبه : 

 یعنی: تغییر کرده،    ۱۰جهت حرکت متحرک در ثانیۀ  
v =10 0 

v

v S S v v

v
=

 = − = − =  − =

⎯⎯⎯→ =10

1 2 10 0

0
0

20 20 0 0

0
 

 

 

 : میکنیآن را رسم م  سرعت ـ زماننمودار    حال

 

m
v at v v

s

m
v v

s

= +  =  =

= −  +  = −

5 0 5

12 12

4 5 20

5 6 20 10

 

 :میرا محاسبه کن  مسئله  ۀخواست  میتوانیم  اکنون

S S m
½kº¼{k¹U

 
= + = + = + =1 2

20 5 2 10
50 10 60

2 2
 

 ۱3۹۲خارج از کشور  یتجرب یکنکور سراسر  

که در مبدأ زمان با سرعت   یمتحرک شتاب ـ زماننمودار 
m

s
 چند متر است؟  هی ثان ۱۲صفر تا  ی زمان ۀشده در بازی مطابق شکل است. مسافت ط گذردی از مبدأ مکان م 4

1 )48 
2 )96 
3 )128 
4 )160 

 پاسخ تشریحی: 

 : اول گام

در مبدأ زمان با سرعت  
m

s
  ← گذردی از مبدأ مکان م  4

m
x , v

s
= =0 00 4 

 : دوم گام

vنمودار   ری نکته که مساحت ز  نیتا با استفاده از ا میرا رسم کن  سرعت ـ زماننمودار  دیبا t−  م یآور دست به مشخص  ۀ است، مسافت را در باز ییجاجابه برابر با مقدار. 
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vرسم نمودار   ی برا t−   سرعت در لحظاتt s= tو  4 s=12   میکنی را حساب م . 

v v v

m m
v v v

s s

m
v

s

v v v

m m
v v v

s s

m
v ( )

s


 = −



=  = −  =


 =  =



 = −




=  − = −  = −



 = − − = −


1 0

0 1 1

2 1

1 2 2

4 16 4 20

4 4 16

20 40 20 20

12 4 5 40

 

vمطابق نمودار   حالا t− ۀلحظ t   میکنیرا حساب م (t نی ب s4  وs12   است پس شتابm

s
−

2
 : (است  5

v
a t s

t t

 −
=  − =  =
 −

0 20
5 8

4
 

 : میآوری م دست به را  هی ثان ۱۲شده در ی است، مسافت ط شدهی طمختلف برابر مسافت  یهادر بازه  ییجاجابه قدر مطلق کهاین با توجه به  درنهایت

m
+  

=  + + =
4 20 20 4 20 4

4 128
2 2 2

 شده ی ط مسافت

 3پاسخ: گزینۀ  

 
شتاب   یبرابر بزرگ   A  ،2  شتاب متحرک  یاست. اگر بزرگ   ریبه شکل ز  کنند، یحرکت م  xمحور    یکه بر رو  Bو    Aدو متحرک    سرعت ـ زماننمودار    -54

 کنند؟یدو متحرک دوباره از کنار هم عبور مبرحسب ثانیه،   یامکان شروع به حرکت کرده باشند، در چه لحظه  کی باشد و هر دو متحرک از    Bمتحرک  

۱ )5 
۲ )7 
۳ )۱۰ 
۴ )۲۰ 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 بررسی حرکت دو متحرک  
 : دهیم  قرار هم مساوی را هاآن  و نوشته   را  متحرک دو زمانمکان ـ  هایبرای تعیین زمان و مکان برخورد یا سبقت دو متحرک باید معادله 

A Bx x= 
 . شودهم تعیین میلحظۀ رسیدن دو متحرک به  ،از حل معادلهٔ فوق

  

 :درنتیجه  ،است  یمنف  ،Bمثبت و شتاب متحرک    ،Aمتحرک    شتاب

A Ba a= −2 

  ۀاستفاده از رابط  با
v

a
t


=


 :میدار  

A A B
A A

B

B

a a
A A A B

B B B

vv
a a v a v a

t

vv
a a v a

t

=−−
=  =  = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ =


−
=  =  = −


0 2
0 0

0
0

4 8
4

7
7
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 :درنتیجه  ،دو متحرک با شتاب ثابت است  حرکت

A B B

B B B

A B B B B B

B

x ( a )t ( a )t x

x at v t x

x (a )t ( a )t x

x x a t a t a t a t

a


= − + +

= + +  
 = + − +


=  − + = −



2
0

2
0 0

2
0

2 2

1
2 8

1 2
2 1

7
2

1
8 7

2

15 Bt a=
3
2

t t t t

t s

 =  =

 =

2 23 3
15 15

2 2

10

 

  

 :میآور  دستبه را    گریکدیدو متحرک به    دنیرس  ۀلحظ  میتوانیکمک تشابه م  به

A

B

B

B

A

A

a
A B A Ba

B A

B

A

a a a a

a a , a a

v
a a v a

v
a a v a




= ⎯⎯⎯→ = −

 = − =

−
= − =  =

−
= =  = −

0
0

0
0

0
0

2 2

2

0
7

7

0
2 8

4

 

 

(۱تشابه ):  

 

 
t t t s= +  =5 4 1 

 

(۲تشابه ):  

 

 

 

vنمودار    ی عن)یبرابر شود    باهمسرعت دو متحرک    t  ۀنقطه حرکت کنند و در لحظ  کیاگر دو متحرک با شتاب ثابت از    میدانیم t−    را قطع    گریکدیدو متحرک

t ۀدر لحظ  کهاینبا توجه به    نیبنابرا؛  رسندی م  گریکدیدو متحرک به    t۲  ۀ، در لحظ(کنند s= vنمودار   5 t−    ۀ اند، در لحظرا قطع کرده   گریکدی دو متحرک  
t s=10  رسندی م  گریکدیمتحرک به    ود . 

 مثال  

mبا شتاب   قرمزچراغ ایستاده است. با سبز شدن    قرمزچراغ خودرویی پشت  

s2
kmکند. در همین لحظه کامیونی با سرعت شروع به حرکت می 2

h
گذرد.  از کنار آن می 36

 رسد؟ در چه لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون می 
 پاسخ: 

( )

x at x t

t t t s

x vt x m
x tkm m

v
h s

·kÃwn ´À¾M ¾â Êd² nj

»nj¼i »nj¼i

·¼Ã¶I¨ ·kÃwn ´À¾M

·¼Ã¶I¨


=  =


=  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= = =

  =
= =



2 2

2

2

1
2

10 10

10 100
10

36 10
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 ۱۴۰۰کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  
tکنند، مطابق شکل زیر است. مجموع مسافتی که دو متحرک در بازۀ زمانی حرکت می   xکه روی محور    Bو    Aنمودار سرعت ـ زمان دو متحرک    -۴۳ s=1    تاt s=2 10 

 کنند، چند متر است؟ طی می 

1 )350 
2  )/262 5 

3  )250 
4  )/125 5 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 : شده در شکل استاول برابر مساحت مشخص   ۀثانی 10شده توسط دو متحرک در  مجموع مسافت طی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

PMNهای  مثلث 


DNCو    


DNCمتشابه هستند، بنابراین مساحت مثلث    2با نسبت    


  ،1
4

PMNبرابر مساحت    


3است و درنتیجه مساحت هاشورخورده،    
4

 

PMNبرابر مساحت مثلث  


 خواهد بود.  

PMN


S :مساحت


= =1
35 20

350
2

 

→ S :مساحت هاشورخورده S /= =  =2 1
3 3

350 262 5
4 4

 

tزمانی   ۀ شده توسط دو متحرک در بازبنابراین مجموع مسافت طی  = tتا  0 s=10   برابر/ m262  است.  5

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

m ۀیکه با سرعت اول  یمتحرک   شتاب ـ زماننمودار    -55

s
 متحرک در مدتاست. اگر شتاب متوسط    مطابق شکل زیر  ، کند یحرکت م  xمحور    در جهت  30

 جا شده است؟هچند متر جابکند، سرعت ثابت حرکت می باکه متحرک  یصفر باشد، در مدت هیثان 30

۱ )۹۳ 
۲ )5/۹۳ 
۳ )۹۴ 
۴ )5/۹۴ 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 سرعت است.   راتیی، برابر با تغشتاب ـ زماننمودار    ریسطح ز

 : توانیم بنویسیم، میاول حرکت، شتاب متوسط صفر است   ۀیثان  ۳۰در    کهاین توجه به    با

avنمودار   ریز  سطح0=
v

a v
t


= =   = 


0 0 
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 برابر باشند.   دیبا  tمحور    نیی، مساحت بالا و پاشدهداده نشاندر نمودار    درنتیجه
t ( )

S S t / s
+

=  =  =1
1 2 1

4 9 5 3
10 5

2 2
 

mزمان،    أدر مبد  سرعت

s
tاست و بعد از گذشت    30 / s=1 10  .کندیم رییتغ  S1  اندازۀبه سرعت    ه،یثان  5

/ / /
/ m

S v v v ( ) v
s


= −  − = −  =1 10 5 0 10 5 10 5

10 5 4
30 9

2
 

mبا سرعت ثابت  که حرکت    یدر قسمت  ییجاجابه   اکنون

s
)است    9 / s t s) 10 5  :میآوریم   دستبهرا    21

x v. t ( )( / ) / m =  = − =9 21 10 5 94 5 

 
با تندتُ  2اش  راننده  همراهبه  ییخودرو  جرم  -56 با د  درحالثابت    ین است و خودرو  خودرو را   یخطر، ترمز کرده و تند  یتابلو  دنیحرکت است. راننده 

m

s
mخودرو چند  ۀیاول ی. تندکندیم رییژول تغلویک  400خودرو  یجنبش  یانرژ ، درنتیجه . دهدیکاهش م 10

s
 بوده است؟ 

۱ )5 ۲ )۱5 ۳ )۲5 ۴ )۳5 

 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 است.   یمنف  ،یجنبش  یانرژ  رییو تغ  افتهیخودرو کاهش    یجنبش  یانرژ  نیبنابرا   ؛است   افتهیخودرو کاهش    یتند

v v= −2 1 10 
m

K m(v v ) m((v ) v ) m( v ) ( v ) v v
s

 = − = − − = − +  −  =   − +  =  =2 2 2 2 3
2 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1
10 20 100 400 10 2000 20 100 20 500 25

2 2 2 2
 

 ی جنبش یانرژ  
 . مینامی م ی جنبش یانرژ  ای یحرکت یجسم را انرژ   کیوابسته به حرکت  یانرژ 
 : دیآمی دست به  ریز ۀاز رابط   یجنبش ی انرژ   ،کندیحرکت م vی که با تند mبه جرم   یجسم ی برا

  K mv= 21
2

 

K ژول   برحسب: انرژی جنبشی جسم( )J m کیلوگرم   برحسب: جرم جسم( )kg 

v متر بر ثانیه    برحسب: تندی جسمm

s

 
 
 

 
m

J kg N.m
s

= = =
2

 یکای انرژی 2

 (. ندارد   یجهت سرعت بستگ ایحرکت و  جهت به ی جنبش یانرژ ). باشدی است که فاقد جهت م یو نامنف یانرده   تیکم  کی ی جنبش یانرژ  ✓
 ی جنبش یانرژ  یکاهای  لیتبد

/km m km m cm m

h s s s s s

ton kg g kg
−

  

 

−
⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→
3

3 6 10 10

10 10

3 2

3
 

 ی جنبش یبر انرژ  مؤثرعوامل 

 دارد.  میمستق ۀرابط  جسم، یبا جرم جسم و مجذور تند  یجنبش یانرژ  ✓ 
 . ی داردتر بیش ی جنبش   یانرژ   ،باشد تربیش هرچه جرم جسم  -۱

K m 
 دارد.  یتر بیش  یجنبش یانرژ  ،تندتر حرکت کند یهرچه جسم -۲

K v 2 
 ک: دو متحر   یجنبش یانرژ  ۀسیمقا

K m v
( ) ( )

K m v
=  22 2 2

1 1 1
 

 . آن صفر است یجنبش ی انرژ   ،ساکن باشد ،جسم کههنگامی  ✓
 شود: به شکل زیر محاسبه می   که جرم آن ثابت است یجسم  یجنبش یانرژ  رییتغ ۀ محاسب

K m(v v ) = −2 2
2 1

1
2
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 ۱۴۰۲تجربی خارج از کشور  سراسریکنکور  

راننده به   ییجرم خودرو  -۷5 تند  kg1000  اشهمراه  از مس   یاست.  نقطه  در دو  از  یخودرو  mرش 

s
mبه    18

s
  ن ی ا  در  خودرو  یجنبش  یانرژ   راتییتغ.  رسدمی  25

 است؟   مگاژول چند ،ییجاجابه 

1 )/ − 23 01 10 2  )/  53 01 10 3  )/ − 11 505 10 4  )/  51 505 10 
 پاسخ تشریحی: 

 با توجه به رابطۀ انرژی جنبشی داریم: 

K mv K K m(v v ) ( )= → − = − =   −2 2 2 2 2
2 1 2 1

1 1 1
1000 25 18

2 2 2
 

/ MJ−=  11 505 10( )K K / J / MJ− − =  − =  = 3 3 3
2 1

1
10 625 324 150 5 10 150 5 10

2
 

 3پاسخ: گزینۀ  

 ی جنبش   یانرژ  ینمودارها 
 :برحسب جرم یجنبش ینمودار انرژ  -۱

 . باشدی م  ریجرم جسم متغ یثابت ول ی جسم،حالت تند نیا  در

  tan v=  = 21
2

 شیب نمودار 

 
 :یتند ربعبرحسب م یجنبش ینمودار انرژ  -۲

 . باشد ی م ریثابت ولى تندى جسم متغ ،حالت جرم جسم نیا  در

  tan m=  =
1
2

 شیب نمودار 

 : یتند برحسب یجنبش یانرژ   راتیینمودار تغ -3

 . باشد ی م ریثابت ولى تندى جسم متغ ،حالت جرم جسم نیا  در
 
 
 

 
 

 
F یرویاگر کار ن  -57 i j= + 2    ییجاجابهدر d i=10    ییجاجابهدر    روین  نیژول باشد، کار ا  300برابر  d j =  SIدر   کاها)یبرابر چند ژول است؟    10−

 (است.

۱ )۳۰۰ ۲ )۳۰۰ - ۳ )۶۰۰ ۴ )۶۰۰ - 

 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 نکته 

xکار نیروی  yF F i F j= xجاییدر جابه + yd d i d j=  برابر است با: +

x x y yW F d F d= + 

 :میدار  بالا،   ۀنکت طبق

(N)=  +   =  =10 2 0 300 10  d  ییجاجابهدر  F  یروین   کار30

( ) ( ) J=  +  − =   − = −0 2 10 2 30 10  dیی  جاجابهدر  F  یروین   کار600

 ۱3۹۸کنکور سراسری تجربی  

Fنیروی  ( N)i ( N) j= +30 xاندازۀ شود و آن را روی سطح افقی به وارد می   kg5به جسمی به جرم  40 ( m)i = جایی در این جابه Fکند. کار نیروی جا می جابه6
 چند ژول است؟ 

1 )180 2 )240 3 )300 4  )420 
 پاسخ تشریحی: 

x x y yW (F d ) (F d ) W ( ) ( ) W J= + → =  +  → =30 6 40 0 180 

 ۱پاسخ: گزینۀ  
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 نکته 

x  یرویکار ن yF F i F j= x ییجاجابه در  + yd d i d j= + : 

 : نیبنابرا؛ جهت استهم yd ییجاجابه عمود و با  xd ییجاجابه بر  yF  ی روین  ،یجهت است. از طرفهم xd ییجاجابه عمود و با  ییجاجابه  ydبر   xF  یروین

F x xW F d cos= 0 x yF d cos+ 

1
90 y xF d cos+ 

0
90 y yF d cos+ 

0
0

F x x y yW F d F d = +

1

 

 
. اگر شخص طول طناب را دو برابر کندیم  جا جابه  d  اندازۀبه  نیزم  یرا بر رو  یا کار، جعبه  J300طناب، با انجام    کی با استفاده از    یمطابق شکل، شخص  -58

cos)   توسط شخص چند ژول خواهد بود؟   شدهانجامکند، کار    جاجابه  d  اندازۀبهجعبه را    ی قبل  یرویکند و با همان ن /
 =53 0 در هر دو حالت، انتهای  و    6

 یکسان فرض کنید.( در ارتفاع طناب که در دستان شخص است را  

۱  )60 21 
۲ )۱5۰ 

۳  )100 21 
۴ )۲5۰ 
 

 ( ۱۰۰۳ـ  مفهومی/محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 .میریگی م  درنظر  Fشخص را برابر    یرو ین

    
W Fdcos J Fd / Fd (N.m) ( )
}h{

=  =   =  =53 300 0 6 300 500 1 

    

)  با دو برابر شدن طول طناب  ن،یبنابرا؛  ثابت است   (h)  نیشخص تا زم  ۀشان  ارتفاع  . شودینصف م  sin، مقدار  (

( )

sin sin / sin / /

cos sin / /

cos / /

W Fd cos W / J
}h{ }h{

 =  =   =  =

  = −  = − =

  =  =

=  ⎯⎯→ =  =

1 2

2
2

2

1
2

1
53 0 8 0 8 0 4

2

1 1 0 16 0 84

0 04 21 0 2 21

500 0 2 21 100 21

 

 ثابت نیروی کار 

 برابر است با: dجاییدر جابه Fشده توسط نیروی جا شود، کار انجام جابه   dاندازۀ به جسمی وارد شده و جسم بهFاگر نیروی 
:جاییبین نیرو و جابه  ۀزاوی FW Fd cos=  

 باشد که داریم: ، ژول می SIای و یکای آن در کمیتی نرده  ،کار
J N.m= 

 

 نکته 
FWطبق رابطۀ  -۱ Fd cos=  :داریم 

F

F

F

cos W

cos W

cos W

   →   → 

 = →  = → =


    →   → 

0 90 0 0

90 0 0

90 180 0 0

 

 دانیم: طور که می همان -۲

Fcos Fd W Fd−    → −  1 1 

 مثال  
دهد.  ل میروی سطحی هموار و بدون اصطکاک هُ Fدراز کشیده است. پرستاری این تخت را با نیروی ثابت و افقی   kg۱5روی تختی به جرم    kg۷5بیماری به جرم  

mمجموعۀ تخت و بیمار با شتاب 
/

s2
0  چند ژول است؟ Fشده توسط نیرویارِ انجام کجا شود، در جهت این نیرو جابه  m۱۰کند. اگر تخت حرکت می6
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 پاسخ: 
F ma ( ) ( / ) F N

W Fd ( ) ( ) W J

= = +  → =

= =  → =

75 15 0 6 54

54 10 540
 

 

kmاول از    ۀدر مرحل  ییخودرو  یتند  -59

h
kmبه    vدوم از    ۀو در مرحل  vبه    48

h
و    W1  ترتیببهاول و دوم    ۀدر مرحل  شدهانجام. کل کار  رسدی م  120

W2  است. اگر
W

W
=1

2

11
17

kmچند   v یباشد، تند 

h
 است؟ 

۱ )5۴ ۲ )۶۴ ۳ )7۴ ۴ )8۴ 

 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 کار و انرژی جنبشی  ۀقضی 
 روی یک جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی آن است.   شدهانجام مطابق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل   -۱

W K m(v v )
®¨

=  = −2 2
2 1

1
2

 

مانند. اگر کار کل مثبت باشد، تندی و انرژی جنبشی  روی یک جسم صفر باشد، تندی حرکت و انرژی جنبشی آن ثابت می   شده انجام مطابق رابطۀ فوق، اگر کار کل    -۲
 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 روی جسم به   شدهانجام دقت کنید کار کل   -3

W Wkm km
v

h h
⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→1 248 120 

 :می دار  یجنبش  یکار و انرژ  ۀیقض  طبق

m v
W ( K) v

W ( K) vm v

v v v ( )

v

km
v

h

 −
 − 

= = = =
 − −

 

 −  =  −  =  +  =  +  = 

 =  = 

 =  =

2 2
2 2

1 1
2 22 22 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2

1
48 48 112

1 17120120
2

17 17 48 11 120 11 28 11 120 17 48 24 11 25 17 4 24 343

343 49
24 24

28 4

7
24 84

2

 

 ۱3۹۸کنکوری سراسری تجربی خارج از کشور  
 W2برسد، باید کار   V3به    Vسرعت این وزنه از    کهاین روی آن انجام شود و برای    W1برسد، باید کار    Vاز صفر به   معیّنای با جرم  سرعت وزنه   کهاین برای    -5۲ 

روی آن انجام شود، نسبت  
W

W

2

1
 چقدر است؟ 

۱ )2 ۲  )3 ۳ )8 ۴  )9 
 پاسخ تشریحی: 

 دو حالت مختلف برای یک جسم بوده، پس جرم جسم ثابت است: 

w m(( v) v ) v

w m(v ) v

−
= = =

−

2 2 2
2

2 2
1

3 8
8

0
 

 3پاسخ: گزینۀ  
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ها، چند مورد از  توپ  نیا  ی. براشوندیپرتاب م)ارتفاع یکسان( با تندی یکسان    یساختمان  یمختلف از بالا  یهاهیبا زاو،  سه توپ مشابه  ر، یدر شکل ز  -60

 ( نظر شود.از مقاومت هوا صرف)درست است؟  نیبه زم دنیپرتاب تا رس ۀاز لحظ ریموارد ز

 .کنندیبرخورد م نیبه زم کسانی یسه توپ با تند هرالف: 

 است. کسانیهر سه توپ  یبر رو شدهانجامکار  کلب: 

 است. گریاز دو توپ د تربیش (2) توپ روی وزن  یروین کارپ: 

 صفر ( ۱
۲ )۱ 
۳ )۲ 
۴ )۳ 

 
 

 

 ( ۱۰۰۳ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 :می دار  یجنبش  یانرژ  ـکار    ۀیقض  طبق 

t mgW K W K K=   = −2 1 

K)  هیاول  یجنبش   یانرژ  ن،یبنابرا؛  هستند  کسانی   ۀیاول  یجرم و تند  یسه توپ دارا  هر    یی جاجابه وزن و    یروین  ،یاست. از طرف  کسانیهر سه توپ    یبرا  1(

mg(Wوزن    یرویکار ن  نی بنابرا  ؛است  کسانیقائم هر سه توپ    گامهر سه توپ هن  یو تند  یجنبش   یانرژ  درنتیجه  ؛است   کسانیهر سه توپ    یبرا  (

 (✓)  است.  کسانی  نیبرخورد با زم

در   شده ارائه طبق استدلال  )است.    کسانی هر سه توپ    یاست که برا  (توپ  یثر رو ؤم  یرویتنها ن)وزن    یرویهر توپ برابر با کار ن  یرو  شدهانجام کار    کل 

 (✓)  («الف»مورد  

 ( )  است.  کسانیهر سه توپ    یوزن برا   یرو ی، کار ن«الف»در قسمت    شدهارائهاستدلال    طبق 

 ۱۴۰۲خارج از کشور ریاضی  کنکور سراسری  
  افق  سطح از   ترپایین   و  بالاتر   یهازاویه   با دیگر  توپ  دو   و  افقی   ی راستا در(  1)  توپ.  شوندساختمانی پرتاب می   ی یکسان از بالا  یزیر، سه توپ مشابه با تند   شکل در    -۷۳

 .( شود نظرصرف  هوا مقاومت   از) است؟  درست موارد کدام  زمین، به رسیدن تا پرتاب لحظۀ از ها،توپ  این  یبرا. شوند می  پرتاب

 . یابندمی  افزایش  پیوسته( 3) و( 1) هایالف: تندی توپ 
 . یابندمی  افزایش سپس و کاهش  ابتدا( 2) و( 1) هایب: تندی توپ 

 . کنندپ: هر سه توپ با تندی یکسان به زمین برخورد می 
 برابر است.  باهمت: زمان حرکت هر سه توپ 

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

 پاسخ تشریحی: 
ها نیز کاهش یافته و طبق اصل پایستگی انرژی،  یابد، بنابراین انرژی پتانسیل گرانشی آن « در طول حرکت کاهش می 3« و » 1های »ارتفاع توپ   عبارت »الف« درست 

 یابد.ها نیز افزایش می یابد. با افزایش انرژی جنبشی، تندی آن ها افزایش می انرژی جنبشی آن 

 « دائماا تندشونده است. 1یابد ولی حرکت توپ »« ابتدا کاهش، سپس افزایش می2تندی توپ » عبارت »ب« نادرست 
کنند، چراکه طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی، انرژی مکانیکی برای هر سه توپ باید از لحظۀ هر سه توپ با تندی یکسان به زمین برخورد می  عبارت »پ« درست 

 یکسان بودن انرژی جنبشی و پتانسیل اولیه برای هر سه توپ، تندی نهایی برخورد به زمین نیز یکسان است.  یلدلبه پرتاب تا لحظۀ برخورد به زمین یکسان باشد و 
tعبارت »ت« نادرست است   t t 2 1 3 

 های »الف« و »پ« درست هستند. بنابراین عبارت 
 ۱پاسخ: گزینۀ  

 
مقدار اولیه  آن نصف    ی جنبش  ی انرژ  ن، یاز سطح زم  یمتر  30گلوله به ارتفاع    دنیو تا رس  شودیقائم رو به بالا پرتاب م  یدر راستا  ن یاز سطح زم  یاگلوله  -6۱

 ( است. زیمقاومت هوا ناچ) شود؟ی م تندی گلوله در لحظۀ پرتاب گلوله نصف  یتند ن، یاز سطح زم ی. در ارتفاع چند مترشودیم

۱ )5/۲۲ ۲ )۳۰ ۳ )5/۳7 ۴ )۴5 
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 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 E مکانیکی انرژی 
 گویند: مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی جسم را انرژی مکانیکی می 

E U K= + 

 مکانیکی پایستگی انرژی  
 ماند و داریم: کنندۀ انرژی مانند اصطکاک و مقاومت هوا به جسم وارد نشود، انرژی مکانیکی جسم ثابت می جایی جسم بین دو نقطه نیروهای تلف هرگاه هنگام جابه 

E E U K U K= → + = +2 1 2 2 1 1 

م  یتند  کههنگامی  نصف  رابط  شود،یگلوله  K  ۀطبق  mv= 21
2

انرژ  1گلوله    یجنبش  ی، 
4

م     ن یبنابرا؛  شود یبرابر 

K K=3 1
1
4

 است.   

 

 

 

 ل یپتانس  أمبد  عنوانبه  نیگرفتن سطح زم  درنظراست. با    ستهیگلوله پا  یکی مکان  یانرژ   نیبنابرا  ؛است   زیهوا ناچ  مقاومت

 : میدار  یگرانش

E E U= 1 2 1 K U K K U K U K

E E U

+ = +  = +  =

= 

0

1 2 2 1 2 1 2 1

1 3 1

1 1
2 2

K U K K U K U K

K mgU

U
K







+ = +  = +  =


 = 

0

1 3 3 1 3 1 3 1

1
3

2 1

1 3
4 4

3
4
1
2

h

mg

3 h
h m

h
=  =  =3

3
2

3 3
45

2 30 2

 

 ۱۴۰۲کنکور سراسری ریاضی   
. ابدیی درصد كاهش م   30آن  یجنبش  یمتری از سطح زمین، انرژ   42 ارتفاع  به  گلوله دنیرس  تا  و  شودی م  پرتاب  بالا  به  رو  قائم  یراستا در نیزم  سطح  از  یاگلوله  -۴۲

m  و است ناچیز  هوا مقاومت)  رود؟ ی م بالا ن یزم سطح  از ی متر   چند ارتفاع   تا حداكثر گلوله نیا
g

s
=

2
10) 

1 )96 2 )120 3 )140 4 )149 
 پاسخ تشریحی: 

صورت انرژی  انرژی مکانیکی جسم به  ۀ مسیر، هم  ۀ بالاترین نقطشود و در  یابد و به انرژی پتانسیل گرانشی تبدیل میدرصد انرژی جنبشی کاهش می  ۳۰متری،    ۴۲در ارتفاع  

 پتانسیل گرانشی است، بنابراین داریم:

U h
U mgh

U h

E h
h m

E

=  =

 =  =

2 2

1 1

140
30 42

100

   

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 درست است؟  الزاماًثابت بماند، کدام موارد  ریجسم در طول مس یکیمکان ی . اگر انرژدیآی م نییو پا لغزدیآزادانه م دارشیبسطح  کی  یرو یجسم  -62

 .ابدییم شیجسم افزا یتند :الف

 بدون اصطکاک است. سطح، ب: 

 .دیآی م نییثابت پا یبا تند جسمپ: 

 آن است.  یگرانش لیپتانس یانرژ راتییجسم برابر با تغ  یجنبش یانرژ راتییتغت: 

 «ت» و  «پ( »۴ «پ» و  «ب( »۳ « ت»و  «الف( »۲ « ب»و  «الف( »۱
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 ( ۱۰۰۳ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

؛  وجود نداشته باشند (اصطکاک و مقاومت هوا) یاتلاف  یروها ی که ن ماندیم ستهیپا یکی مکان یانرژ  یزمان ،ی(خارج ی رو ی بدون اعمال ن)حرکت آزادانه  در 

 (✓)  .سطح بدون اصطکاک است  ن،یبنابرا

 آن کاهش   یگرانش  لیپتانس  یانرژ   د،ی آیم  نییجسم به سمت پا  کههنگامی جسم است.    یو جنبش  لیپتانس  یهای برابر با مجموع انرژ  یکیمکان  یانرژ   

 درنتیجه.  شودیم  یجنبش  یبه انرژ  لیتبد  لیپتانس  ی، انرژ درواقعبماند.    ستهیپا  یکیمکان  یتا انرژ   ابدی  شیافزا  دیبا  یجنبش  یانرژ  ن،یبنابرا؛  ابدییم و      

 (()  «پ»مورد    یو نادرست  (✓)  «الف»مورد    یدرست).  ابدیی م  شیجسم افزا  یتند  

 : نیاست بنابرا  ستهیجسم پا  یکیمکان  یانرژ  
E E U K U K K K U U (U U )

K U

=  + = +  − = − = − −

  = −

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

 ( )آن است.    لیپتانس  یانرژ  راتییتغ  ۀنیجسم، قر  یجنبش  یانرژ   راتییتغ  ن،یبنابرا

 ۱۴۰۱  کنکور سراسری ریاضی 
 آید. برای این جسم، کدام موارد درست است؟ لغزد و با تندی ثابت پایین می ، آزادانه می دارشیب یک سطح   روی جسمی   -۴۹

 کند، صفر است. کار نیرویی که سطح به جسم وارد می : الف
 یابد.انرژی مکانیکی جسم کاهش می : ب
 کار نیروی خالص، برابر با کار وزن است.  : پ
 ماند. انرژی مکانیکی جسم ثابت می  : ت

 « ت» و  «پ» ( 4 « ب» و  «الف» ( 3 « ت»( 2 « ب »( 1
 پاسخ تشریحی: 
 کنیم. ها را جداگانه بررسی می هریک از عبارت 

گاه و دیگری نیروی اصطکاک )اگر جسم با سطح اصطکاک نداشت، تندشونده  است. یکی نیروی عمودی تکیه   مؤلفه کند، دارای دو  نیرویی که سطح به جسم وارد می   :الف
 گاه بر مسیر حرکت است و کار آن صفر است. خورد(. نیروی عمودی تکیهروی سطح سُر می 

NF NW F d cos=  =

0

90 0 

 شود و کار آن منفی است. نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت جسم به آن وارد می 

k k

N k

f k k f

N k R F f R

W f d cos f d W

R F f W W W W

cõwÁ»oÃº

−



=  = − → 

= + → = + → 

1
0

180 0

0 

اندازه و در خلاف  کند، این دو نیرو هم شود. یکی نیروی وزن و دیگری نیروی سطح. چون جسم با سرعت ثابت حرکت می به عبارت دیگر به جسم فقط دو نیرو وارد می 
 جهت هم هستند. 

 
 

)جایی عمود نیست  نیروی سطح بر جابه  )  90( الف »؛ پس کار نیروی سطح مخالف صفر است» : ) 
 
fEتغییر انرژی مکانیکی جسم برابر کار نیروی اصطکاک است:   و ت: ب W = 

fWشود.(  )انرژی مکانیکی کم می  E →   →0 0 
 کند، انرژی جنبشی آن ثابت است. به عبارت دیگر، چون جسم با سرعت ثابت حرکت می 

v :

K : K

SMIY

SMIY → =0
 

 شود.کار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است. این کار باعث کاهش انرژی مکانیکی جسم می 
 یابد.پایین، ارتفاع و انرژی پتانسیل گرانشی جسم کاهش می  طرفبه با حرکت جسم 

(U mgh)
h : U : U

K UE K U E E

oÿÅ Âÿ¹¶

yÀI¨ yÀI¨
=

⎯⎯⎯⎯⎯→ → 

 = + → = + → 

0

0 

 ( :  «ت»و   ✓: «ب» یابد. )پس انرژی مکانیکی جسم کاهش می 
 طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.  :پ

( K )
T TW K W

 =
=  ⎯⎯⎯⎯→ =

0 0 
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 . نیستاز طرفی با کم شدن ارتفاع جسم، کار نیروی وزن مثبت است، بنابراین کار نیروی خالص و کار نیروی وزن باهم برابر  
 ! هم   «پ» عبارت 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 

m  یبرداشته و با تند  نیرا از زم  یگرم  ۱00تکه سنگ    کی  یشخص  -63

s
  سطح متری از    6چراغی در ارتفاع  به سمت    نیسطح زم  یمتر  5/۱از ارتفاع    16

m ی. اگر سنگ با تندکندی پرتاب م زمین

s
m  مقاومت هوا چند ژول است؟ یرویبرخورد کند، کار ن چراغبه  10

(g )
s

=
2

10 

۱ )8/۱ - ۲ )۳/۳ - ۳ )5/۴ - ۴ )8/7 - 

 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 ی ک یو مکان یدرون  یانرژ  
  نامه درس ماند. 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  -۱

fE E W− =2 1 
 باشد. می  E1تر از کوچک  E2علامت کار منفی است،  کهاین با توجه به 

Eبه عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط و جسم برابر  ؛  شوددهد صرف افزایش انرژی درونی محیط و جسم میانرژی مکانیکی که جسم از دست می  -۲ E−1 2 
 خواهد بود. 

  

 :میسیبنو  میتوانیم  یانرژ   یستگیطبق قانون پا

f

f

f

W E E (U K ) (U K ) (mgh mv ) (mgh mv )

W ( / / ) ( / / / )

W ( ) ( / / ) / J

= − = + − + = + − +

 =   +   −   +  

 = + − + = −

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

2

1 1
2 2

1 1
0 1 10 6 0 1 100 0 1 10 1 5 0 1 16

2 2

6 5 1 5 12 8 3 3

 

  

 : میسیبنو  میتوانی م  یجنبش  انرژیکار ـ    ۀیطبق قض

t mg f

mg

W W W

t mg f
K m(v v )

W mg h / ( / ) / J

fm m
m / kg , v , v

s s

f

W K W W m(v v )

/ W / ( ) /

W / J

= +

 = −

=−  =−   − =−

= = =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− + =  − = −

 = −

2 2
2 1

1 2

2 2
2 11

2

0 1 10 6 1 5 4 5

0 1 16 10

1
2

1
4 5 0 1100 256 7 8

2

3 3

 

 
  ن ییو بسته در پا  میکنی پرتاب م  نییبه سمت پا  v  یرا مماس بر سطح با تند  kg2به جرم    یا، بستهd  به طول  دارشیبسطح    کی  یمطابق شکل، بر رو  -64

را بر   یچه مسافت م، یبه سمت بالا پرتاب کن دارشیبسطح  نییاز پا v یهمان تند، بسته را مماس بر سطح و با چهچنان. شودیمتوقف م دارشیبسطح 

mاست و   N20برابر با ثابت و  ، بسته و سطح  نیب یاصطکاک جنبش یروین ) کند؟یم یسطح ط یرو
g

s
=

2
10.) 

۱  )d
1
3

 ۲  )d
1
2

 

۳  )d
2
3

 ۴ )d 

 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

kf mg N= = 20 
 :می دار  یجنبش  یکار و انرژ  ۀیقض  طبق

NFW
kmg fW W K K K+ + =  = −

0

2 1 
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 آمدن:   نییپا  هنگام

kmg dsin f d mv

d d mv mv d ( )

  − = − 

   −  = −  =

2

2 2

1
0

2

1 1 1
2 10 20 10 1

2 2 2

 

 بالا رفتن:  هنگام

kmg d sin f d mv

d d mv mv d ( )

 −   − = − 

  −    −  = −  =

2

2 2

1
0

2

1 1 1
2 10 20 30 2

2 2 2

 

( ) , ( )
d d d d ⎯⎯⎯⎯→ =  =

1 2 1
30 10

3
 

 3۱۴۰کنکور سراسری ریاضی   

mداری با تندی از بالای سطح شیب    g100مطابق شکل جسمی به جرم   -۷۳

s
mشود و با تندی پرتاب می   دارشیب متری مماس بر سطح  10از ارتفاع  4

s
به پایین    10

mرسد. کار نیروهای مقاوم روی جسم چند ژول است؟  می  دارشیبسطح 
(g )

s
=

2
10 

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

 پاسخ تشریحی: 

 شوند:وارد میfو NFو  mgبر جسم سه نیروی

mgW mg h / ( ) J= −  = −   − = +1 1 1 10 0 0 0 

 جایی است، پس کار آن صفر است. هعمود بر جاب NFچون 

N

N

F

t mg F f

f

f f

W

W K W W W m(v v )

W / ( )

W / W / J

=

=  → + + = −

→ + + + =   −

→ = − → = −

2 2
2 1

2 2

1
2

1
1 1 1 4

2

4 2 1 5 8

0

0 0 0 0

0

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

  یمتر مکعب آب با چگال  کی   قهیاست و در هر دق  لوواتیک   4  ، یبرق   ۀتلمب  یتوان ورود   ر، یدر شکل ز  -65
g

cm
 =

3
m  یرا با تند   1

s
. کندیوارد مخزن م  12

N  تلمبه چند درصد است؟ نیا هبازد
(g )

kg
=10 

۱ )۲۰ 
۲ )۳۰ 
۳ )5۰ 
۴ )8۰ 
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 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

gآب    یچگال

cm3
kgهمان   ای  1

m3
 است.   kg۱۰۰۰متر مکعب آب برابر    کیجرم هر    ن،یبنابرا؛  است  1000

 : نیبنابرا؛  است  یخروج  یآب، انرژ   یگرانش  لیو پتانس  یجنبش  یانرژ  رات ییو مجموع تغ  یورود  یانرژ  ،یکی الکتر  ی، انرژ ذکرشده  یبرق  ۀ تلمب  در

E U K mg h m(v v )

E ( ) J

E P t J

E
Ra %

E

Â]»oi

Â]»oi

Áj»n» Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

=  +  =  + −

 =   +   − =

=  =  =

=  =  =

2 2
2 1

2 2

1
2

1
1000 10 12 1000 12 0 192000

2

4000 60 240000

192000
100 100 80

240000

 

 ۱3۹۹  یاضیر  یکنکور سراسر  
  ، باشد  لوواتیک ۲۰  پمپی متر است. اگر توان ورود ۲۴که ارتفاع آن تا سطح آب رودخانه  کندی منتقل م یارا به نقطه  یامترمکعب آب رودخانه  ۳ قهیدر هر دق یپمپ آب

g  پمپ چند درصد است؟ هبازد m
( , g )

cm s
JA
 = =

3 2
1 10 

1 ) 00 2 ) 60 3 )40 4 )30 
 پاسخ تشریحی: 

 : میآوری دست مکار پمپ را به  ی،جنبش   یانرژ ـ کار  یۀبا استفاده از قض :اول گام
K K

mg mgW W K K W W

W ( mg h) Vg h

W / J

OµQ OµQ

OµQ

OµQ

=
+ = − ⎯⎯⎯⎯→ = −

→ = − −  = + 

→ = +     = 

2 1
2 1

3 51 10 3 10 24 7 2 10

 

 : میآوری دست مپمپ را به  د یتوان مف :دوم گام

W /
P / W kW

t

OµQ

kÃÿ¶


= = =  =



5
47 2 10

1 2 10 12
60

 

 : پمپ برابر است با هبازد :سوم گام
P

Ra
P

kÃÿ¶

Áj»n»

%=  =  =
12

100 100 60
20

 

 ۲ۀ نی گز پاسخ: 
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 راندمان )بازده( 
( ) ( )

Ra
( ) ( )

Â]»oi kÃÿ¶Ároº H Â]»oi kÃÿ¶·H¼U

Áj»n» ®¨Ároº H Áj»n» ®¨·H¼U

=  = 100 100 

 است.  ۱۰۰تر مساوی بازده یکا ندارد و درصد آن همواره کوچک  ✓
Ra %=  : ماشین آرمانی 100

P P P
®¨ kÃÿ¶ kÃÿ¶oÃü

= + 

 انواع توان 
 ما کار انجام دهد. یتا برا  میدهی م به دستگاهکه  یتوان ی(:توان ورود)توان کل  -۱
 منظور توان کل دستگاه است.  ،وات است ۲۰۰توان دستگاه مثلاا  شودی گفته م یوقت ✓
 . شودیدستگاه نوشته م  یتوان کل اصولاا رو ✓

 شود.ی دستگاه نم یو صرف هدف اصل شودی ... تلف مو گرما  صورتبه  ستگاهتوان داخل د نیا (:داخل دستگاهدر  شده د )توان تلف ی رمفیتوان غ -۲

 . شودی دستگاه م ی توان از دستگاه خارج شده و صرف هدف اصل نیا ی(:)خروج  دی توان مف -3

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

W
P

t
kÃÿ¶

=


 

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

    
W E

P
t t

kÃÿ¶

kÃÿ¶


= =

 
 

 
 

                  
  ی انرژ   رییبرابر تغ   دی صفر است و کار مف  ،جسم  یجنبش   یانرژ  رییحالت تغ  نیدر ا .(جسم در ابتدا و انتها ساکن است   مثلاا )   کند ینم رییجسم تغ  یتند   ،الاتؤدر اکثر س   ✓

 : باشدی جسم م یگرانش  لیپتانس

mg h
P

t
kÃÿ¶


=


 : توان مفید پمپ )بالابر( 
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به حجم    -66 یکی  نمونه آب خالص،  به حجم    ۱۰دو  و دیگری  اختیار داریم.    ۱۰۰لیتر  گاز هیدروژن  لیتر در  و  پودر سدیم هیدروکسید  از  برابر  مقدار مول 

𝜶فلوئورید)  = حل شده در    حل شوندهواحد برسد. تفاوت جرم    6/۹ها به  آن  𝒑𝑯کنیم تا تفاوت  مجزا، در این دو نمونه آب حل می  صورتبه( را  ۰/۰۱

 تواند باشد؟ این محلول آبی، برابر با چند گرم می

(𝑵𝒂 = 𝑭 و ۲۳ = 𝑶 و ۱۹ = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )2/  0 2 )4/0 3 )20 4 )40 

 ( 1012 ـ مسئلهـ  سخت)         4  ۀگزینپاسخ:  

لیتری و ترکیب بازی،   10توانیم دو سناریو مختلف را در نظر بگیریم. در سناریو اول، ترکیب اسیدی)هیدروفلوئوریک اسید( در محلول ، می سؤالبرای حل این 

لیتری و    100رسد. در سناریو دوم، ترکیب اسیدی)هیدروفلوئوریک اسید( در محلول واحد می   6/9دو محلول به  𝑝𝐻لیتری حل شده و تفاوت   100در محلول 

  𝑛کنیم. مقدار مول هر ماده را برابر با  رسد. ابتدا سناریو اول را بررسی میواحد می   6/9دو محلول به    𝑝𝐻لیتری حل شده و تفاوت    10ترکیب بازی، در محلول  

 ریم: کنیم. در رابطه با محلول اسیدی، داهر محلول را محاسبه می   𝑝𝐻در نظر گرفته و بر این اساس،  

[𝐻𝐹] =
𝐻𝐹 مول

لیتر محلول
=
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹

10 𝐿 محلول
=
𝑛

10
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1       

             
⇒         [𝐻+] = [𝐻𝐹] × 𝛼 =

𝑛

10
× 0/01 =

𝑛

1000
 

𝑝𝐻 محلول اسیدی  = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − log (
𝑛

1000
) = 3 − log (𝑛) 

ها، ابتدا باید غلظت یون هیدروکسید موجود در محلول را  این محلول   𝑝𝐻است. برای محاسبه    هیدرونیومغلظت یون هیدروکسید بیشتر از یون  ،  های بازیمحلول در  
𝐾𝑊بیاوریم و پس از آن، به کمک رابطه    دستبه = [𝑂𝐻

−] × [𝐻+]  ،غلظت یون هیدروژن را محاسبه کنیم. در مرحله آخر نیز با توجه به غلظت یون هیدروژن ،𝑝𝐻 
برای آن باز برابر یک بوده و غلظت یون هیدروکسید    𝛼باشد، مقدار  تک ظرفیتی  کنیم. در این شرایط، اگر محلول موردنظر مربوط به یک باز قوی  محلول را محاسبه می 

 ( برابر است. بر این اساس، داریم: 𝑀شده در آن) در این محلول، با غلظت باز حل 
[𝑂𝐻−] = 𝑀  

 توانیم از رابطه زیر استفاده کنیم: ، می 𝛼و درجه یونش   𝑀با غلظت مولی  باز ضعیفدر محلولی از یک  −𝑶𝑯محاسبه غلظت  در نقطه مقابل، برای 
[𝑂𝐻−] = 𝑀. 𝛼  

 در این رابطه، داریم:   های بازی را محاسبه کنیم.محلول  𝑝𝐻توانیم مقدار  راه دیگر هم می  یکرابطه کلاسیک بالا، از  جزبه

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔
10−14
[𝑂𝐻−]

𝑝𝐻                 یا                  = 𝑙𝑜𝑔 [𝑂𝐻
−]

10−14  

 کنیم:لیتری را نیز محاسبه می  100این محلول    𝑝𝐻رویم و مقدار  در قدم بعد، به سراغ محلول بازی می 

[𝑁𝑎𝑂𝐻] =
𝑁𝑎𝑂𝐻  مول

لیتر محلول 
=
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

100 𝐿  محلول
=
𝑛

100
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

    سدیم هیدروکسید، باز قوی است     
⇒                    [𝑂𝐻−] = [𝑁𝑎𝑂𝐻] =

𝑛

100
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 محلول  بازی  = − log(
10−14

[𝑂𝐻−]
) = − log(

10−14

𝑛
100

) = − log(
10−12

𝑛
) = 12 + log (𝑛) 

 واحد است. بر این اساس، داریم:  6/9دو محلول برابر با    𝑝𝐻، تفاوت  سؤالطبق فرض  

∆𝑝𝐻 = 𝑝𝐻 محلول  بازی  − 𝑝𝐻 محلول  اسیدی 
         
⇒ 9/6 = (12 + log(𝑛)) − (3 − log(𝑛))

         
⇒ 9/6 = 9 + 2 log(𝑛)

             
⇒    

2 log(𝑛) = 0/6
               
⇒    log(𝑛) = 0/3

             
⇒   𝑛 = 2 𝑚𝑜𝑙 

گرم هیدروفلوئوریک اسید( در   40مول هیدروفلوئوریک اسید)معادل با    2گرم سدیم هیدروکسید( و    80مول سدیم هیدروکسید)معادل با    2مطابق سناریو اول،  

گرم باشد. در قدم بعد، سناریو    40تواند معادل با  ، میسؤال های این  گرم است، پس یکی از پاسخ   40های اولیه حل شده و تفاوت جرم این دو ماده برابر با  محلول 

 کنیم. هر محلول را محاسبه می  𝑝𝐻در نظر گرفته و بر این اساس،    𝑛کنیم. مقدار مول هر ماده را برابر با  دوم را بررسی می

 

   دانش آموزان عزیز ماز
خوبی از  ۀنتیجر بودن و اگالات شیمی پایه دوازدهم ؤساین آزمون،  بخشترین . مهمنگرفته باشی رو ونتدلخواه ۀنتیج ،خوب باشه و از آزمون ونامیدوارم که حالت
 هست. در عالیبسیار بسیار  ۱۰۵۰۰تراز بالای و  خوبهدر این قسمت  ۰۰۰۰ تراز بالای میتونه از بابت فصل یک دوازدهم راحت باشه.  ون، دیگه خیالتناین قسمت گرفتی

کافیه خوب ؛ الات کنکورش اغلب آسون هستنؤرو میشین که سهخواهید شد و با ماجراهایی روب الکتروشیمیهای ماز، وارد مفاهیم مربوط به مراحل بعدی از آزمون
 ننشون بدیم تا بتونی ونها بهتاز این قسمت خفن ۀکلی ایدهای ماز، کنیم به واسطه آزمونالات پاسخ درست بدین. ما سعی میؤبه این س ندرس بخونین تا بتونی
  .نفصل بربیای ینخیلی بهتر از پس ا

 مقایسه، هاقطبیت مولکول، های اتمیمدل، آرایش الکترونی، باید مطالب مربوط به فصل دو شیمی دوازدهمکه برای پیشروی خوب در مباحث مربوط به  ندقت کنی
 !رو بلد باشین های آلی مهمهای ترکیبویژگیو  خاصیت نافلزی عناصر

 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـهادیاندکتر فرشاد 
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 در رابطه با محلول اسیدی، داریم: 

[𝐻𝐹] =
𝐻𝐹  مول

لیتر محلول 
=
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹

100 𝐿  محلول
=
𝑛

100
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1        

             
⇒          [𝐻+] = [𝐻𝐹] × 𝛼 =

𝑛

100
× 0/01 =

𝑛

10000
 

𝑝𝐻 محلول  اسیدی  = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − log (
𝑛

10000
) = 4 − log (𝑛) 

 کنیم: لیتری را نیز محاسبه می   10این محلول    𝑝𝐻رویم و مقدار  در قدم بعد، به سراغ محلول بازی می 

[𝑁𝑎𝑂𝐻] =
𝑁𝑎𝑂𝐻  مول

لیتر محلول 
=
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

10 𝐿  محلول
=
𝑛

10
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

    سدیم هیدروکسید، باز قوی است     
⇒                    [𝑂𝐻−] = [𝑁𝑎𝑂𝐻] =

𝑛

10
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 محلول  بازی  = − log(
10−14

[𝑂𝐻−]
) = − log(

10−14

𝑛
10

) = − log (
10−13

𝑛
) = 13 + log (𝑛) 

 واحد است. بر این اساس، داریم:  6/9دو محلول برابر با    𝑝𝐻، تفاوت  سؤالطبق فرض  

∆𝑝𝐻 = 𝑝𝐻 محلول  بازی  − 𝑝𝐻 محلول  اسیدی 
         
⇒ 9/6 = (13 + log(𝑛)) − (4 − log(𝑛))

         
⇒ 9/6 = 9 + 2 log(𝑛)

             
⇒    

2 log(𝑛) = 0/6
               
⇒    log(𝑛) = 0/3

             
⇒   𝑛 = 2 𝑚𝑜𝑙 

گرم هیدروفلوئوریک اسید(    40مول هیدروفلوئوریک اسید)معادل با    2گرم سدیم هیدروکسید( و    80مول سدیم هیدروکسید)معادل با    2  دوم نیزمطابق سناریو  

 . است  گرم 4۰با  های اولیه حل شده و تفاوت جرم این دو ماده برابر  در محلول 

 
۲/4۰۸در واکنش تولید یک نمونه از سدیم اکسید، تعداد    -67 × الکترون بین عناصر سازنده مبادله شده است. نمونه سدیم اکسید را در مقداری آب  ۱۰۲۵

لیتر از محلول تولید شده، با چند لیتر گاز میلی   ۵۰۰شود و  محلول تولید شده چقدر می  𝒑𝑯رسانیم. مقدار  لیتر می   ۱6۰حل کرده و حجم محلول را به  

 دهد؟ هیدروژن کلرید در شرایط استاندارد واکنش می

 4/ 48ـ  7/13( 4 2/ 24ـ  7/13( 3 5/ 6ـ  4/13( 2 8/2ـ  4/13( 1

 ( 1012 ـ مسئله ـ  سخت)         1 ۀگزین : پاسخ 

 زیر است:   صورتبهواکنش تولید سدیم اکسید از عناصر سازنده آن)فلز سدیم و گاز اکسیژن(  

4𝑁𝑎(𝑠) + 𝑂2(𝑔)
     مبادله 4 مول الکترون      
→              4𝑁𝑎+(𝑠) + 2𝑂2−(𝑠) → 2𝑁𝑎2𝑂(𝑠) 

ها مبادله شده است. بر این اساس، مقدار مول سدیم اکسید  مول الکترون بین گونه   4مول سدیم اکسید،    2توان گفت به ازای تشکیل  توجه به معادله بالا، می با  

 کنیم: تولید شده در این فرایند را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂 = 2/408× 1025 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02× 1023 𝑒−
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

4 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 20 𝑚𝑜𝑙 

 کند:سدیم اکسید، بر اساس معادله زیر با آب واکنش داده و سدیم هیدروکسید را تولید می 
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

 کنیم:با توجه به معادله این واکنش، مقدار مول سدیم هیدروکسید تولید شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 20 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

= 40 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: محلول مورد نظر را محاسبه می  𝑝𝐻در قدم بعد، غلظت سدیم هیدروکسید و مقدار  

[𝑁𝑎𝑂𝐻] =
𝑁𝑎𝑂𝐻  مول

لیتر محلول 
=

40 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

160 𝐿  محلول
= 0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

    سدیم هیدروکسید، باز قوی است     
⇒                    [𝑂𝐻−] = [𝑁𝑎𝑂𝐻] = 0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 محلول  بازی  = − log(
10−14

[𝑂𝐻−]
) = − log(

10−14

0/25
) = 13/4 

 توان نشان داد: زیر می  صورتبه این واکنش را  دهند.  های هیدروکسید باز واکنش می های هیدروژن اسید با یوندر واکنش خنثی شدن، یون 
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 زیر است:   صورتبهمحلول سدیم هیدروکسید با گاز هیدروژن کلرید    معادله واکنش خنثی شدن

𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑙(𝑔) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
دهد. با توجه به معادله واکنش، حجم گاز هیدروژن کلرید لازم برای واکنش دادن با  مطابق این واکنش، یون هیدروکسید باز با یون هیدروژن اسید واکنش می

 کنیم. لیتر محلول بازی را محاسبه میمیلی  500

? 𝐿 𝐻𝐶𝑙 = 500 𝑚𝐿  محلول ×
0/25 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1000 𝑚𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
22/4 𝐿 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

= 2/8 𝐿 

 شود. لیتر گاز هیدروژن کلرید مصرف می   8/2که مشخص است، طی این فرایند    طورهمان

 
 رسانایی الکتریکی محلول یک مولار کدام ماده زیر در شرایط یکسان، بیشتر است؟  -6۸

 هیدرویدیک اسید ( 4 پتاسیم برمید ( 3 کلرید  باریم( 2 اسید هیدروسیانیک ( 1

 ( 1012 ـ مفهومیـ  آسان)        2 ۀگزین : پاسخ 

 در رابطه با رسانایی انواع مواد، داریم: 

 
هیدروسیانیک اسید، یک اسید بسیار ضعیف بوده و در محلول    .های موجود در محلول استرسانایی الکتریکی تابعی از مجموع غلظت یون،  هادر محلول

یون وجود دارد، پس مجموع    3  مجموعاً(،  𝐵𝑎𝐶𝑙2آن، مقدار بسیار کمی یون وجود داشته و رسانایی آن بسیار ناچیز است. در فرمول شیمیایی باریم کلرید)

یون وجود دارد، پس    2  مجموعاً(،  𝐾𝐵𝑟شود. در فرمول شیمیایی پتاسیم برمید) مول بر لیتر می  3ها در محلول یک مولار این ماده، برابر با  غلظت مولی یون

شود. هیدرویدیک اسید نیز یک اسید قوی بوده و بر اثر یونش هر مول از  مول بر لیتر می  2ها در محلول یک مولار این ماده، برابر با  مجموع غلظت مولی یون

شود. با توجه  مول بر لیتر می  2ها در محلول یک مولار این ماده، برابر با توان گفت مجموع غلظت مولی یون شود، پس میمول یون در محلول ایجاد می  2آن، 

 ها بوده و این محلول رسانایی بالاتری دارد. بیشتر از سایر محلول   باریم کلریدحلول  ها در مبه توضیحات داده شده، مجموع غلظت مولی یون 

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -6۹

 دهد.تغییر می قرمز ، رنگ این کاغذ را از زرد به 𝑝𝐻سفید، همانند جوهر نمک، در مجاورت با کاغذ   سرکه( 1
 برابر است.  د یاس ة یبا غلظت اول وم یدرون یه ونیبزرگ، غلظت   اریبس ونش ی با ثابت  هر ترکیب اسیدی در محلول ( 2
 .کنندیم جاد ی ا ی زیزده و همانند صابون، در سطح آن احساس ل ب یمحلول سود، به پوست بدن آس مثل یمواد باز( 3
 . ابدی یکاهش م تدریج بهدر محلول  دی فلوئور   ونی  دی در آب، سرعت تول دی فلوئور دروژن یگاز ه یپس از انحلال مقدار( 4

 ( 1012 ـ مفهومیـ  متوسط)         2 ۀگزین : پاسخ 

بزرگ باشد، این اسید در محلول آبی خود    بسیار  دار)ترکیب اسیدی که توانایی آزاد کردن فقط یک یون هیدرونیوم را دارد(پروتون تک  اسیداگر ثابت یونش یک  

توان  ی، میکامل یونیده شده و در نتیجه غلظت یون هیدرونیوم موجود در محلول نهایی با غلظت اولیة اسید برابر خواهد بود. در رابطه با چنین محلول   طوربه

[+𝐻]رابطه   = 𝑀    را نوشت. توجه داریم که در این حالت، درجه یونش اسید برابر با یک بوده و در این محلول رابطه𝛼 =
[𝐻+]

𝑀
= این در    برقرار خواهد بود.  1

غلظت   بیشتر از  ییموجود در محلول نها ومیدرونیه ونیغلظت قوی مثل سولفوریک اسید داشته باشیم،    دارچند پروتونحالی است که اگر یک اسید  

 . شدخواهد  دیاس ةیاول

  

دهد. روند تغییر رنگ تغییر می قرمز، رنگ این کاغذ را از زرد به 𝑝𝐻داشته و در مجاورت با کاغذ  خاصیت اسیدیسفید، همانند جوهر نمک،  سرکه  

 زیر است:   صورتبهدر مجاورت با مواد مختلف    𝑝𝐻کاغذ  

 
 با  یكه در آنها تقر  یطور به دانست،    دهی آب پوش  یها ون یشامل    یمحلول  توانی را م  یقو  یدها یاس  ،یکل  طوربه ( در آب است.  د یاس  کی )اتانوئدیاس  کی استاز    ی، محلولسرکه

  افت ی  زینشده ن   دهی ونی  دی اس  یهامولكول   ده،یآب پوش  یهاون یافزون بر اندک    فیضع  یدهای مقابل، در محلول اس  . در نقطه شودی نم  افتینشده    ده یونی  یهامولكول 

رسانایی 
الکتریکی

نارسانا
موادی که توانایی انتقال الکترون و ایجاد جریان الکتریکی را ندارند

های غیرالکترولیت نارسانا هستنداغلب نافلزهای جامد و محلول

نیمه رسانا ها بین مواد رسانا و مواد نارسانا است موادی که میزان رسانایی آن

رسانا
رسانای الکترونی شود های لایه ظرفیت انجام میوسیله جابجایی الکترونها بهرسانایی آن

رسانای یونی شودها انجام میها با جابجایی یونرسانایی آن

تغییر رنگ کاغذ پی اچ
مواد بازی مثل آب آهک، محلول سود، مخلوط صابون در آب و خون انسان از زرد به آبی

مواد اسیدی مثل جوهر نمک، سرکه سفید، اسید معده و سولفوریک اسید از زرد به قرمز
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  ده یونی  دیاسكیاست  یهااز مولكول   یادیزمان با شمار ز(، همدروژنیاستات و ه  یهاونی )دهیپوش  آب   یهاونیاز    یز ینمونه، در محلول سركه شمار ناچ  ی. برا شوندیم
 . ثابت است فیضع یدهای اس گریهمانند د ،دی اس نیموجود در محلول ا یهاهمه گونه   ظتغل   ن،یمع طیكه در شرا دهندینشان م یتجرب یهاافته ینشده حضور دارند. 

به   هیشب  ی موادپوست واکنش داده و  ی رو  یهای مواد، با چرب  نی. ارسانندیم  بیآسمحلول پتاس، به پوست بدن  ایاز جمله محلول سود و   یمواد باز 
 .کنندیم   جادیا  یزیاحساس لهمانند صابون، در سطح پوست    زیمواد ن  نیگفت ا  توان یپس م  ،کنندی م  دیصابون تول

ها دهندهناپذیر، فقط واکنشهای برگشتکنند. در واکنشبندی میپذیر تقسیمناپذیر و برگشتکلی به دو دسته برگشت طوربههای شیمیایی را واکنش  

ها فقط این واکنش ها وجود ندارد. به عبارتی،دهندهها به واکنشها امکان تبدیل فراوردهها تبدیل شوند در حالی که در این واکنشتوانند به فراوردهمی

 صورتبههای رفت و برگشت واکنش انجام شدنها امکان پذیر وجود دارند که در آنهای برگشتشوند. در نقطه مقابل، واکنشدر جهت رفت انجام می

های است. اگر در واکنش پذیربرگشتهای از جمله هیدروفلوئوریک اسید در آب، از جمله واکنش فرایند یونش اسیدهای ضعیفزمان وجود دارد. هم

 ماندثابت باقی میها دهدهنها و واکنشانجام شوند، مقدار فراورده های برابرسرعتو با  زمانهم صورتبههای رفت و برگشت پذیر، واکنشبرگشت

و به همین خاطر،  سرعت تولید هر ماده با سرعت مصرف آن برابر است، تعادل لحظه برقراریشود. در برقرار می تعادلو در سامانه موردنظر 

ها، قبل از برقراری تعادل، سرعت نظر متوقف شده است. در این سامانهرسد که واکنش موردماند و چنین به نظر میمقدار هر ماده در سامانه ثابت می

 دهد:ها نشان میهای رفت و برگشت را در این واکنشواکنش رفت در مقایسه با واکنش برگشت بیشتر است. نمودار زیر، روند تغییر سرعت واکنش

 
شود(  )واکنشی که منجر به تولید یون فلوئورید در محلول می سرعت واکنش رفتبا توجه به نمودار بالا، پس از انحلال مقداری گاز هیدروژن فلوئورید در آب،  

 . یابدکاهش می  جی تدربه

 
 داده شده درست هستند؟  هایعبارتچه تعداد از   -7۰

4محلولی که غلظت یون هیدروژن در آن   𝒑𝑯 الف: ×  شود.می 7/۳برابر غلظت یون هیدروکسید است، برابر  ۱۰6

 .ابدییدر آب کاهش م  دروژنیه ونیآب، غلظت  یک نمونه در یصابون  کنندهپاکیک نوع از  یبا انحلال مقدار :ب

𝑵𝑶۲]محلول نیترو اسید، یک رسانای یونی بوده و  :پ
 در آن، در مقایسه با غلظت اسید یونیده نشده کمتر است.  [−

𝑯𝑭(𝒂𝒒)واکنش  :ت + 𝑰−(𝒂𝒒) ⇌ 𝑯𝑰(𝒂𝒒) + 𝑭−(𝒂𝒒)  رود. با غلظت برابر از هر ماده، به سمت راست پیش می 

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

 ( 1012 ـ مسئلهمفهومی و  ـ متوسط)         3 ۀگزین : پاسخ 

 . (، )ب( و )پ( درست هستندالف های )عبارت 

  

 شود. بر این اساس، داریم: می  ۱4-۱۰های آبی برابر با  های هیدروژن و هیدروکسید در محلول ضرب غلظت مولی یون حاصل   ،℃۲۵دمای در    :«الف»

[𝐻+]× [𝑂𝐻−] = 10−14
        [𝐻+]=4×106×[𝑂𝐻−]        
⇒                   4 × 106 × [𝑂𝐻−]× [𝑂𝐻−] = 10−14

            
⇒    

[𝑂𝐻−] = 0/5 × 10−10 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1             ⇒   [𝐻+] = 2 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 کنیم. این محلول را محاسبه می  𝑝𝐻  مقدار  در قدم بعد، با توجه به غلظت یون هیدروژن،

𝑝𝐻 = −log[𝐻+] = − log(2 × 10−4) = 4 − 0/3 = 3/7  
این    کند.ها در آب، غلظت یون هیدروکسید در محلول مورد نظر افزایش پیدا میبوده و با انحلال آن  بازی، موادی با خاصیت  صابونی  هایکنندهپاک  :«ب »

 زیر برقرار است:   های آبی، رابطه ها در محلول بین غلظت مولی یون   کنند.می   آبیرا    𝑝𝐻مواد، رنگ کاغذ  
[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14 

 کند.بر اساس این رابطه، با افزایش غلظت یون هیدروکسید در محلول، غلظت یون هیدروژن به همان نسبت کاهش پیدا می 

کند که یک جزئی در آب یونش یافته و محلولی ایجاد می  طوربهاست. این اسید    تر از یک( کوچک𝑲𝒂ثابت یونش)، یک اسید ضعیف با  نیترو اسید  : «پ »

𝑁𝑂2رسانای یونی است. با توجه به قدرت اسیدی کم این ماده، غلظت مولی آنیون حاصل از یونش آن)یون  
های اسید یونیده  ( در مقایسه با غلظت مولکول −

 نشده در محلول کمتر است. 

است. در واقع تنها اسید ضعیف   کمتر  های حاصل از اتصال یک اتم هالوژن به یک اتم هیدروژن()ترکیب از سایر هیدروژن هالیدها   𝐻𝐹قدرت اسیدی    :«ت »

وجود داشته باشد، واکنش میان   هابه همراه آنیون حاصل از یونش آن دو اسید آبی، . اگر در یک محلول است هیدروفلوئوریک اسیدمیان هیدروژن هالیدها، 

تر  کند، اسید قوی . در واقع در این فرایند اسیدی که یون هیدروژن تولید میتر مصرف شودتر تولید و اسید قوی اسید ضعیف رود که  ها به سمتی میآن
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یک اسید و هیدروفلوئوریک اسید باید  یددهد. پس در تعادل زیر که میان هیدروتر میاسید ضعیف   حاصل از  آنیون  است. این اسید، یون هیدروژن خود را به

 رود.ایجاد شود، واکنش به سمت چپ)مصرف اسید قوی و تولید اسید ضعیف( پیش می 
𝐻𝐹(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻𝐼(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞) 

 
واکنش    -7۱ ۲𝑪𝒓۲𝑶7(𝒔)(𝑵𝑯4)  نشدهموازنهمطابق  + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑵𝑯4𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝒓𝑪𝒍۳(𝒂𝒒)  به کلر  گاز  نمونه  ، یک 

محلول اسیدی   𝒑𝑯آمده است. مقدار    دستبه   ۲𝑪𝒓۲𝑶7(𝑵𝑯4)با مقدار کافی  اسید  لیتری از هیدروکلریک    7۰لیتر، طی واکنش یک محلول    ۳6/۳حجم  

 شود.( )واکنش در شرایط استاندارد انجام می مصرف شده چقدر است؟

1 )7/1 2 )3/1 3 )2 4 )3/2 

 ( 1012 ـ مسئله ـ)متوسط         3 ۀگزین : پاسخ 

 زیر است:   صورتبهمعادله موازنه شده واکنش مورد نظر  
(𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) + 14𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 3𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 7𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝐶𝑟𝐶𝑙3(𝑎𝑞) 

 کنیم: ، مقدار مول هیدروکلریک اسید مصرف شده را محاسبه می سؤال با توجه به معادله واکنش و اطلاعات داده شده در صورت  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 3/36 𝐿 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
22/4 𝐿 𝐶𝑙2

×
14 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

= 0/7 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم.می   دستبه این محلول را    𝑝𝐻در قدم بعد، غلظت محلول هیدروکلریک اسید را محاسبه کرده و پس از آن، مقدار  

[𝐻𝐶𝑙] =
𝐻𝐶𝑙  مول

لیتر محلول 
=

0/7 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

70 𝐿  محلول
= 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1     

       هیدروکلریک اسید، اسید قوی است      
⇒                           [𝐻+] = [𝐻𝐶𝑙] = 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = −log[𝐻+] = − log(0/01) = 2 
 است.   2محلول مورد نظر برابر با    𝑝𝐻با توجه به محاسبات انجام شده، مقدار  

 
ترتیب برابر های کلرید و پتاسیم در محلول بهکنیم. اگر غلظت نهایی یونهایی از هیدروکلریک اسید و پتاسیم هیدروکسید را با هم مخلوط میمحلول  -7۲

 این محلول چقدر خواهد بود؟  𝒑𝑯مول بر لیتر باشد،  ۸/۰و  ۲/۱با 

1 )4/13 2 )6/13 3 )4/0 4 )6/0 

 ( 1012 ـ مسئله ـ  آسان)      3 ۀگزین : پاسخ 

 دهند: پتاسیم هیدروکسید و هیدروکلریک اسید، بر اساس معادله زیر با یکدیگر واکنش می
𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

های هیدروژن و کلرید نیز در کنار  های پتاسیم و هیدروکسید، در کنار هم قرار داشته و یون یونگیریم.  یک لیتر از محلول مورد نظر را در نظر می 

مول یون هیدروکسید در آن وجود داشته است. در این    8/0مول یون پتاسیم وجود دارد، پس در ابتدای کار نیز    8/0. در این محلول یک لیتری،  هم قرار دارند

ن موجود  مول یون هیدروژ 2/1مول یون هیدروژن در آن وجود داشته است. از  2/1مول یون کلرید نیز وجود دارد، پس در ابتدای کار  2/1محلول یک لیتری، 

توان گفت محلولی داریم  بر این اساس، می ماند.  مول از آن در محلول باقی می   4/0مول یون هیدروکسید خنثی شده و    8/0مول از آن با    8/0در این محلول،  

. در رابطه با این محلول،  مول بر لیتر بوده و کل یون هیدروکسید موجود در آن نیز خنثی شده است  ۰/ 4یون هیدروژن در آن برابر با    غلظتکه  

 داریم:

شرایط  پیش  از  خنثی شدن  ∶  {

1/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻+   
1/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−  
0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐾+   

      
            
شرایط  پس  از  خنثی شدن        → ∶  

{
 
 

 
 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐻+                 

1/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−                

𝑂𝐻− → مقدار  خیلی ناچیز 

0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐾+                 

 

 کنیم: محلول را محاسبه می   𝑝𝐻با توجه به غلظت یون هیدروژن در محلول،  
𝑝𝐻 = −log[𝐻+] = − log(0/4) = 0/4 

 
 اند؟ چه تعداد از مطالب زیر درست  -7۳

 اسیدهای آرنیوس در ساختار خود دارای اتم هیدروژن هستند.  همه الف:

 های غیرآبی قابل استفاده نیست.تعریف آرنیوس برای اسیدها و بازها برای محلول :ب

 شود.مول سولفوریک اسید خالص خنثی می ۲مول باریم هیدروکسید با  ۲مقدار  :پ

 معادله یونش نیترواسید، همانند معادله یون هیدرویدیک اسید یک طرفه خواهد بود. :ت

1 )1 2 )2   3 )3 4 )4 
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 ( 1012 ـ مفهومی و حفظیـ  متوسط)         2 ۀگزین : پاسخ 

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  

نوعی اسید آرنیوس    𝑆𝑂3. برای مثال، گاز  اتم هیدروژن یا یون هیدروژن ندارنداز جمله اکسیدهای نافلزی در ساختار خود    برخی از مواد اسیدی  :«الف»

و  غلظت یون هیدروژن را در محلول مورد نظر افزایش دادهیا اتم هیدروژن ندارد اما پس از ورود به یک محیط آبی،  +𝐻است که در ساختار خود یون  

 کند. خاصیت اسیدی خود را اعمال می 

 های محلول  یکیالکتر   ییرسانا  یبر رو  قیبا تحق  وسیکرد. آرن  فیتوص  یعلم  یمبنا  کیو بازها را بر    دهایبود که اس  یکس  نینخست  ،وسیسوانت آرن  : «ب »

تعریف آرنیوس برای اسیدها و بازها بر اساس محیط آبی  و بازها ارائه کند.    دهای اس  فی توص  یبرا   یعلم  یمبنا   کی( توانست  یآل  یهابا حلال   ییها)نه محلول یآب

 های غیرآبی صادق نیست.بوده و از این رو برای محیط 

در  −𝑂𝐻مول یون   4( دارای 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2مول باریم هیدروکسید)  2هستند. مقدار   دو ظرفیتیاسید و باز داده شده، از نظر ظرفیت مشابه هم بوده و  :«پ »

 شود. ( خنثی می𝐻2𝑆𝑂4مول سولفوریک اسید)   2ساختار خود است که با  

 است.   پذیربرگشت بوده و از این رو معادله یونش آن    اسید ضعیفیک    𝐻𝐼، برخلاف  𝐻𝑁𝑂2با فرمول شیمیایی    نیترواسید  :«ت »

 بررسی معادله و ثابت یونش اسیدها 
یونش    اسیدهای قوی با ثابت   (𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞))و سولفوریک اسید   (𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞))، هیدروکلریک اسید (𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞))، هیدروبرمیک اسید (𝐻𝐼(𝑎𝑞))هیدرویدیک اسید 
 کنند:  طرفه است. این مواد بر اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا می ها در آب یکیونش آن ۀبنابراین معادل ؛بسیار بزرگ هستند

 𝐻𝐼(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞)                             𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟−(𝑎𝑞) 
 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞)                             𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝑆𝑂4

−(𝑎𝑞) 
 طرفه است:  یونش آن در آب یک ۀنیتریک اسید برخلاف نیترواسید، یک اسید قوی با ثابت یونش بزرگ است و معادل

 𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

اسید  نیترواسید،  (𝐻𝐹(𝑎𝑞))هیدروفلوئوریک  اسید (𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))اسید   فورمیک،  استیک   ،(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞)) اسید کربنیک   ،(𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞))   و
ها در آب یک واکنش تعادلی است. این مواد بر اساس معادلات  ، اسیدهای ضعیف با ثابت یونش کوچک هستند و فرایند یونش آن(𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞))هیدروسیانیک اسید 

 کنند: زیر در آب یونش پیدا می 

 𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞)                             𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2

−(𝑎𝑞) 
𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞)                             𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−(𝑎𝑞)  

 𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3

−(𝑎𝑞)                             𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑁−(𝑎𝑞) 

(𝐾𝑎) قدرت  اسیدی  مقابل را به خاطر بسپارید:   ۀسیمقا ∶ 𝐻𝐹 > 𝐻𝑁𝑂2 > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻2𝐶𝑂3 > 𝐻𝐶𝑁 

تر باشد، غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول حاصل از آن اسید بیشتر و در نتیجه غلظت مولی  در شرایط یکسان، هر چه قدرت اسیدی)ثابت یونش( یک اسید بزرگ 
ها و در نتیجه رسانایی الکتریکی محلول نیز بیشتر خواهد  تر، غلظت مولی یوندر محلول اسید با ثابت یونش بزرگ  علاوهبه یون هیدروکسید در آن محلول کمتر است.  

 بود.

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

 .دارد 7 با برابر 𝒑𝑯معمولی   هستند، درحالی که باران  اسید سولفوریک و اسید نیتریک  حاوی  اسیدی هایباران الف:

 است.  چنداتمی در آن یهاونیکم از  اریوجود مقدار بس  خاطربهدارد که  یزیناچ یکیالکتر  ییآب خالص رسانا :ب

 اظهار نظر کرد.  یمحلول آب کیبودن   یباز ای یدیاس زانیدربارة م توانیم وسیبا استفاده از مدل آرن :پ

 کن اشاره کرد. پاک  شهیش تهیه به توان یروزانه دارند که از جمله آنها م ی در زندگ  یادیز یبازها کاربردها :ت

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

 ( 1012 ـ مفهومیـ  متوسط)         4  ۀگزین: پاسخ 

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

  و اسیدنیتریک  حاوی  اسیدی  هایباران شود. ایجاد می باران اسیدیبه هواکره،  نیتروژنو  اکسیدهای گوگردورود  خاطربهدر مناطق صنعتی،  :«الف»

های معمولی است،  های اسیدی کمتر از باران باران  𝑝𝐻هرچند که    .هستند  اسیدحاوی کربنیک  معمولی  هایباران   که  حالی  در   هستند،  اسیدسولفوریک 

 . دارند 7تر از کوچک  𝑝𝐻ها  اما هر دو نمونه از آب این باران 

ای است، رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد که وجود آن را به حضور مقدار  شونده ای از آب خالص که فاقد هر گونه حلشده، نمونه های انجام براساس آزمایش   :«ب »

 : شونددر آب تولید می  زیر  اساس واکنش  های موردنظر، بردهند. یوندر آب نسبت می  )یا همان هیدرونیوم(هیدروژن و    هیدروکسیدهای  بسیار اندکی از یون
𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
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 شود: زیر محاسبه می   صورتبهثابت تعادل این واکنش  
𝐾 = 𝐾𝑊 = [𝑂𝐻

−] × [𝐻+] 
  فقطو    فقطها،  است که این مقدار، همانند ثابت تعادل سایر واکنش   ۱4mol۲.L-۲-۱۰  در دمای اتاق، برابر با  𝐾𝑤  دهد که مقدارنشان می های مختلف  آزمایش 

 است.   ی محیطتابع دما 

است ولی دربارة میزان اسیدی یا بازی بودن یک محلول   کدام ترکیب بازو  کدام ترکیب اسیدتوان تشخیص داد با استفاده از مدل آرنیوس، تنها می :«پ »

گیری رسانایی محلول، استفاده  هایی مانند اندازهتوان از روش گیری میزان اسیدی یا بازی بودن یک محلول میتوان اظهارنظر کرد. توجه داریم که برای اندازهنمی

 و ... استفاده کرد.   𝑝𝐻از کاغذ  

)محلول  لوله بازکندر آب( و    اکیآمون  ی)محلول آبکنپاک  شهیشبه محلول    توانیروزانه دارند که از جمله آنها م   یدر زندگ  یاگسترده   یبازها کاربردها   :«ت »

  د یدروکسیه  ونیغلظت    ،یباز   یهاکه در محلول   می( اشاره کرد. توجه داررودی به شمار م  یکننده خورنده قو پاک   یدر آب که نوع  دیدروکس یه  میسد  یآب

 است.   ومیدرونیه  ونیاز    شتریب

 
است. ثابت یونش   ۲۵۰𝒑𝒑𝒎( برابر  −𝑯𝑪𝑶𝑶رمات)و، غلظت یون ف۱/۰۸𝒈.𝒎𝑳−۱و چگالی    مول بر لیتر   ۲/۰در محلولی از فورمیک اسید با غلظت    -7۵

𝑶چقدر است؟ )  یبتقربه، فورمیک اسید در این محلول = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1)  9 × 10−5 2  )9 × 10−6 3  )1/8 × 10−4 4  )1/8 × 10−5 

 ( 1012 ـ مسئلهـ  متوسط)         3 ۀگزین : پاسخ 

 کند:زیر در محلول آبی یونش پیدا می   هفورمیک اسید، بر اساس معادل
𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌  𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 

، غلظت مولی این یون را در  𝑝𝑝𝑚در محلول فورمیک اسید، غلظت یون فورمات با غلظت یون هیدروژن برابر است. با توجه به غلظت یون فورمات در مقیاس 

 کنیم. لیتر از محلول مورد نظر محاسبه می  1

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂− = 1 𝐿  محلول ×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1/08 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول
×

250 𝑔 𝐻𝐶𝑂𝑂−

106 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂−

45 𝑔 𝐻𝐶𝑂𝑂−
= 0/006 𝑚𝑜𝑙 

𝐻𝐶𝑂𝑂−  غلظت  مولی =
𝐻𝐶𝑂𝑂−  مول

لیتر محلول 
=

0/006 𝑚𝑜𝑙

1 𝐿  محلول
= 0/006 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مول بر لیتر است. بر این اساس،   006/0توان گفت غلظت یون فورمات، همانند غلظت یون هیدروژن، در محلول مورد نظر برابر با با توجه به محاسبات بالا، می

 کنیم. یونش اسید را در محلول مورد نظر محاسبه می   درجه 

𝛼 =
𝐻𝐶𝑂𝑂−  غلظت  مولی

غلظت  مولی  اسید 
=

0/006
0/2

= 0/03 

 کنیم. یونش اسید، مقدار ثابت یونش آن را محاسبه می  در قدم آخر، با توجه به درجه 

𝐾𝑎 =
𝛼2 ×𝑀

1 − 𝛼

         𝛼<0/05         
⇒           𝐾𝑎 = 𝛼2 ×𝑀 = (0/03)2 × 0/2 = 1/8 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

1/8با توجه به محاسبات انجام شده، ثابت یونش فورمیک اسید برابر با   ×  است.   10−4

 
۲مولار، برابر با    ۰۵/۰ها در محلولی از استیک اسید با غلظت مجموع غلظت مولی یون  -76 × های استیک اسید  مول بر لیتر است. ثابت یونش مولکول ۱۰−۳

 در این محلول کدام است؟ 

1  )4 × 10−5 2  )4 × 10−6 3  )2 × 10−5 4  )2 × 10−6

 ( 1012 ـ مسئلهـ  آسان)        3 ۀگزین : پاسخ 

 زیر است:   صورتبهیونش استیک اسید در آب    معادله 
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 
2ها در محلول داده شده برابر با  . مجموع غلظت مولی یون شودیون در محلول ایجاد می  ۲،  اثر یونش هر مولکول استیک اسیدبر  × مول بر لیتر    10−3

شود. با توجه به غلظت اسید در محلول  مول بر لیتر می  3−10های هیدرونیوم و استات در این محلول برابر با  توان گفت غلظت هر یک از یوناست؛ پس می

 کنیم. یونش را محاسبه می  مورد نظر، ابتدا درجه 

درجه  یونش  =
غلظت  یون هیدرونیوم 

غلظت  اسید 
=

10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 0/02 
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 کنیم. یونش این اسید، مقدار ثابت یونش آن را نیز محاسبه می   بعد، با توجه به درجه   در مرحله 

𝐾𝑎 = 𝛼
2. 𝑀

                  
⇒     𝐾𝑎 = (0/02)2 × 0/05 = 2 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

2با توجه به محاسبات انجام شده، ثابت یونش اسید مورد نظر برابر با   × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  شود. مقدار ثابت یونش اسید را با استفاده از رابطه استاندارد  می

 توان محاسبه کرد:کتاب درسی نیز می

𝐾𝑎 =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−] × [𝐻+]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
=

10−3 × 10−3

0/05
= 2 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
قطعه  -77 یک  میان  واکنش  جوش  در  محلول  بلور  و  اسید،    ۵/۰شیرین  هیدروفلوئوریک  ....................  گانوعی  مولار  فرایند ز  این  طی  اگر  و  شده  تولید 

 کند. سرعت تولید گاز مورد نظر افزایش پیدا می....................، 

 در محلول حل کنیم هیدروبرمیک اسید   مقداریـ  ناقطبی( 2 دمای محلول اسیدی را افزایش بدهیمـ  قطبی( 1

 شیرین استفاده کنیم از پودر جوشـ  قطبی( 4 مقداری آب خالص به محلول اضافه کنیمـ  ناقطبی( 3

 ( 1012 ـ مفهومیـ  آسان)        2 ۀگزین : پاسخ 

 زیر است:   صورتبهشیرین)سدیم هیدروژن کربنات(  واکنش میان محلول هیدروفلوئوریک اسید و جوش   معادله 
𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐻𝐹(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐹(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

  ناقطبیهای متقارن ساخته شده و از جمله مواد  شود. این گاز، از مولکول ( تولید میCO۲)اکسیدگاز کربن دی که مشخص است، طی این فرایند    طورهمان

 دهد:بر سرعت یک واکنش شیمیایی را نشان می  مؤثراست. نمودار زیر نیز عوامل  

 
در این محلول    غلظت یون هیدروژن( را به محلول هیدروفلوئوریک اسید اضافه کنیم،  𝐻𝐵𝑟با توجه به نمودار فوق، اگر یک اسید قوی مثل هیدروبرمیک اسید) 

حالی است که اگر مقداری    شود. این دراکسید نیز بیشتر میپیدا کرده و سرعت انجام شدن واکنش افزایش یافته و سرعت تولید گاز کربن دی   افزایشاسیدی  

سرعت تولید گاز کربن  در این محلول آبی،    کاهش غلظت یون هیدروژن یافته و با    کاهشبه محلول اسیدی اولیه اضافه کنیم، غلظت این محلول    آب 

 شود. نیز کمتر می  اکسیددی

  کند،  پیدا  افزایش  هادهنده واکنش   پذیری واکنش   اگر   در چنین شرایطی،.  کندمی   تغییر  نیز  شیمیایی  هایواکنش   شدن  انجام   سرعت  دهنده،واکنش   مواد   نوع  تغییر  با
  مستقیم  رابطه  هاآن  در  کننده شرکت  مواد  پذیریواکنش  میزان با شیمیایی هایواکنش   شدن انجام سرعت   دیگر،  عبارت  به.  یابدمی  افزایش  نیز  واکنش  شدن  انجام  سرعت
  شدت   و  سرعت  با   سدیم  فلز  با  مقایسه  در  یکسان  شرایط  در  فلز پتاسیم  از  نمونه  یک   دارد،  بیشتری  پذیریواکنش   سدیم  با  مقایسه  در  پتاسیم  چون  مثال،  عنوان به .  دارد

 . دهدمی واکنش های اسیدی محلول  با بیشتری 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -7۸

 . کندیم دایمورد نظر کاهش پ دیاس ونشیمحلول، ثابت   کی حل شده در  یدیاس  ی هامولکول یغلظت مول ش ی( با افزا 1
 کنند.در واکنش شرکت نمی −𝐶𝑙و  +𝑁𝑎های  ( در واکنش میان مقداری محلول سود و محلول هیدروکلریک اسید، یون2
 کند.کامل خنثی می  طوربهمول اسید معده را  3اسیدها بوده و هر مول از آن،  ( آلومینیم هیدروکسید، از مواد موجود در ضد3

 محیط معده در حالت استراحت کمتر است. 𝑝𝐻آن از   𝑝𝐻شود که  ( روزانه دو تا سه لیتر شیره معده در بدن انسان تولید می4

 ( 1012 ـ مفهومیـ  متوسط)         1 ۀگزین : پاسخ 

  ونش یثابت    زان یم  ،. در واقعکندینم  رییمورد نظر تغ  دیاس  ونشیثابت    ،یمحلول آب  کیحل شده در    ید یاس  یهامولکول   یکاهش غلظت مول  ای  شیبا افزا

 . ندارد  دیاس  ونشی  مقدار ثابتدر    یریتأثموجود در محلول    یهامقدار گونه   رییو تغ  مختلف فقط تابع دما است یدهایاس

  

𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)  صورتبه واکنش مورد نظر    معادله   + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)    است. طی این واکنش، یون هیدروکسید از محلول

و    در واکنش شرکت نکرده  −𝑪𝒍و    +𝑵𝒂های  که مشخص است، یون   طورهمان شود.  سود با یون هیدروژن از محلول هیدروکلریک اسید خنثی می

 مانند. دست نخورده در محلول مورد نظر باقی می  صورتبه

 . این ماده مطابق با معادله است  ایمعده   یدهایضد اسیکی از مواد موجود در  کربنات،  همانند منیزیم هیدروکسید و سدیم هیدروژنآلومینیم هیدروکسید،   
 دهد:زیر با اسید معده)هیدروکلریک اسید( واکنش می 

𝐴𝑙(𝑂𝐻)3 + 3𝐻𝐶𝑙 → 𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂 
 .دهدکامل واکنش می   طوربهمول اسید معده    3  آلومینیم هیدروکسید باهر مول  بالا،  ة  با توجه به معادل  

 

عوامل موثر بر سرعت واکنش های شیمیایی

دما غلظت سطح تماس نوع واکنش دهنده ها کاتالیزگر
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 ضد اسیدها  
کنند. این  اسید استفاده مییا همان آنتی  دی ضد اسای، از داروهایی به نام  های معده بیماران مبتلا به بیماری ۀپزشکان برای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معد 

. مواد مؤثر موجود در  شوندمحتویات معده می  𝒑𝑯افزایش مقدار  کردن اسید معده)هیدروکلریک اسید( و    ورود به معده، سبب خنثیداروها خاصیت بازی داشته و با  
شود.  می  (NaHCO3ا  شیرین یسدیم هیدروژن کربنات)جوش و   (Al(OH)3)آلومینیم هیدروکسید ،  (Mg(OH)2)منیزیم هیدروکسید مختلف، شامل    یدها یضد اس

 دهند: های زیر با اسید معده واکنش می این مواد براساس معادله 

Mg(OH) Mg(OH) (aq) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)⎯⎯→ + → +2 2 2 22 2 

NaHCO NaHCO (aq) HCl(aq) H O(l) CO (g) NaCl(aq)⎯⎯→ + → + +3 3 2 2 

Al(OH) Al(OH) (aq) HCl(aq) AlCl (aq) H O(l)⎯⎯→ + → +3 3 3 23 3 

یون هیدرونیوم در آن  غلظت که شودمی تولید معده شیره لیتر سه تا ود بین روزانه بالغ انسان بدن در .دارد نیاز اسید به غذا گوارش برای معده 

. اسید موجود در شیره باشدمی 7/۳معده در زمان استراحت  𝒑𝑯است. این در حالی است که  ۵/۱آن برابر  𝒑𝑯بوده و  mol.L-۱ ۰/۰۳حدود 

 برد.بینی موجود در غذا را نیز از بین میگوارش، جانداران ذرههای دخیل در معده هیدروکلریک اسید)اسیدی قوی( است که علاوه بر فعال کردن آنزیم

 اسید معده  
همین اسید جذب شده از محیط درونی معده،    كند که می   جذب  دوباره   را  هیدرونیوم موجود در شیره معده   هاییون   از  مقدار كمی   طبیعی   طوربه   معده  داخلی  دیواره 

  افزایش   هاشده و در نتیجه مرگ سلولجذب   هاییون  باشد، مقدار  اندازه  از  بیش  دلیل  هر  به  معده  اسید  مقدار  اگر.  گرددمی  معده های دیوارهسلول  نابودی  و  موجب مرگ
 شود. همچنین برگشت شیره معده به درون مری موجب سوزش و درد شدید در ناحیه قفسه سینه نیز می .شودمی  معده خونریزی  گاهی و التهاب درد، مسبب  یابد ومی

 
واحد تغییر کند، یک لیتر از محلول حاصل    6/۰محلول    𝒑𝑯مول بر لیتر،    ۰۵/۰با ثابت یونش    𝑩𝑶𝑯مولار باز ضعیف  یک  اگر با اضافه کردن آب به محلول    -7۹

 دهد؟  مولار نیتریک اسید واکنش می 4/۰لیتر محلول میلیبا چند 

1 )200 2 )250 3 )400 4 )500 

 ( 1012 ـ مسئلهـ  سخت)         2 ۀگزین : پاسخ 

 زیر است:  صورتبه واکنش یونش این باز  
𝐵𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐵+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  ,   𝐾 = 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

کاتیون  نیافته، یون هیدروکسید و    د و یک تعادل میان ذرات باز یونشنیابکامل یونش نمی   صورت به بازهای ضعیف، همانند اسیدهای ضعیف، به هنگام انحلال در آب  
 در این رابطه، داریم: شود.آن باز ایجاد می 

 𝐵𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐵+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
 آید: دست میاست که از رابطه زیر به  𝐵𝑂𝐻مقدار ثابت تعادل فرایند بالا، ثابت یونش باز 

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]×[𝐵+]

[𝐵𝑂𝐻]
  

 زیر نوشت:   صورتبه توان همچنین رابطه بالا را در محلول این باز می

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]2

𝑀−[𝑂𝐻−]
 

کرد و معادله را    نظر  صرف توان از آن  غلظت اولیه باز است. اگر میزان غلظت یون هیدروکسید در این محلول بسیار کمتر از غلظت اولیه باز باشد، می   𝑀در این رابطه  
 زیر نوشت:  صورتبه

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]2

𝑀
 

نسبت  رابطه بالا زمانی قابل استفاده است که 
𝑲𝒃

𝑴
 . درصد باشد   یا درصد یونش کمتر از   4- 1×2کمتر از  

 کنیم:محلول یک مولار این ماده را حساب می  𝑝𝐻ابتدا  

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]2

𝑀 − [𝑂𝐻−]
⟹ 0/05 =

[𝑂𝐻−]2

1 − [𝑂𝐻−]
⟹ [𝑂𝐻−]2 + 0/05[𝑂𝐻−] − 0/05 = 0 ⟹ [𝑂𝐻−] = {

+0/2                      

 غیرقابل قبول   0/25−

𝑝𝐻 = 14 + log[𝑂𝐻−] ⟹ 𝑝𝐻 = 14 + log 0/2 = 14 + 𝑙𝑜𝑔
2
10
= 14 + log(2)  − log (10) = 13/3 

رسد. بر این اساس، غلظت  می   7/12محلول پس از افزودن آب به آن، به    𝑝𝐻بنابراین  ؛  واحد تغییر کرده است  6/0محلول به اندازه    𝑝𝐻، مقدار  سؤالطبق فرض  

 کنیم: باز در این حالت را حساب می 
[𝑂𝐻−] = 10𝑝𝐻−14 ⟹ [𝑂𝐻−] = 1012/7−14 = 10−1/3 = 100/7 × 10−2 = 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]2

𝑀 − [𝑂𝐻−]
⟹ 0/05 =

(0/05)2

𝑀 − 0/05
⟹ 1 =

0/05
𝑀 − 0/05

⟹𝑀 = 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

 واکنش 

 واکنش 

 واکنش 
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مول بر لیتر رسیده است. در   1/0مول بر لیتر به    1توان گفت طی این فرایند، غلظت باز از  مولار است. در واقع می  1/0محلول جدید، برابر با  پس غلظت باز در  

 شدن، رابطه زیر برقرار است: فرایند خنثی
𝑛 اسید ×𝑀 اسید × 𝑉 اسید = 𝑛باز ×𝑀باز × 𝑉باز 

 آوریم:می  دستبه شده را  نیز معادل با غلظت مولی هر ماده است. بر این اساس، حجم اسید مصرف   𝑀ظرفیت اسید و باز را مشخص کرده و    𝑛در این رابطه،  

1 × 0/4 × 𝑉 اسید = 1 × 0/1 × 1 ⟹ 𝑉 اسید =
1
4
 𝐿 ×

1000 𝑚𝐿
1 𝐿

= 250 𝑚𝐿 

 دهد.لیتر از محلول اسید مورد نظر واکنش میمیلی  250یک لیتر از این محلول بازی، با  

 
.𝒎𝒐𝒍 ۰/۰۳لیتر شیرة معده با غلظت    ۳، روزانه  بالغدر بدن یک انسان    -۸۰ 𝑳−۱  ای از منیزیم  معده  یدضد اسنوعی  درصد جرمی    ۹۰شود. اگر  تولید می

 ، برای خنثی کردن نیمی از اسید معده، روزانه به چند گرم دارو نیاز است؟ هیدروکسید تشکیل شده باشد 

(𝑴𝒈 = 𝑶 و ۲4 = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 15/1 2 )45/1 3 )3/2 4 )9/2 

 ( 1012 ـ مسئلهط ـ متوس)         2 ۀگزین : پاسخ 

کنند. این داروها  استفاده می  دیضد اس، از داروهایی به نام ای دچار هستندهای معده افرادی که به بیماری   برای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معده

برای    شود.شیرین( می ، شامل منیزیم هیدروکسید، آلومینیم هیدروکسید و سدیم هیدروژن کربنات )جوش هاآن مواد مؤثر موجود در    دارند و  خاصیت بازی

  ماده   که  جا  آن  است. از  هیدروکسید  منیزیم  آن،  در  موجود  مؤثر  ماده  که  رودمی  شمار   به  استفاده  مورد  یدها ی ضد اس  ترینرایج   از  یکی  منیزی  شیرمثال،  

جدول  آورد.    حساب  به  هاسوسپانسیون   دسته  به متعلق  و  ناهمگن  مخلوط  یک  توانمی  شیر منیزی را  دارد،  آب  در   کمی  بسیار  پذیریانحلال   دارو  این  در  موجود

 دهد: های همگن را در مقایسه با یکدیگر نشان میها، کلوئیدها و محلول های سوسپانسیون زیر، ویژگی
 

 

 

 

 

 

 
 

 صورت زیر است: به  (𝐻𝐶𝑙)واکنش شیر منیزی یا منیزیم هیدروکسید با اسید معده 
2𝐻𝐶𝑙 + 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 

 کنیم:لیتر اسید معده( را حساب می  5/1ابتدا جرم منیزیم هیدروکسید خالص موردنیاز برای خنثی کردن نیمی از اسید معده)یعنی  

? 𝑔 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 = 1/5 𝐿 𝐻𝐶𝑙  محلول ×
0/03 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝐿 𝐻𝐶𝑙  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

58 𝑔 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2
= 1/305 𝑔 

 است، جرم دارو برابر خواهد بود با:   %90از آنجا که درصد جرمی مادة مؤثر)یعنی منیزیم هیدروکسید( در داروی شیر منیزی  

درصد جرمی  منیزیم هیدروکسید  =
جرم  منیزیم هیدروکسید 

جرم  دارو 
× 100 ⟹ جرم  دارو  =

1/305

90
× 100 = 1/45 𝑔 

 
 ℃۱۸−شود. در ارتفاعی که دمای هوا به  برابر می  7۵/۰کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه تروپوسفر یک نقطه از زمین، فشار هوا    ۳به ازای هر    -۸۱

اتمسفر   ۹6/۰و    لسیوسدرجه س  ۱۸ترتیب برابر با  رسد، فشار هوا برابر با چند اتمسفر است؟ )دما و فشار هوا در سطح زمین در نقطه مورد نظر، بهمی

 است.(

1 )54/0 2) 38/0 3 )64/0 4 )44/0 

 ( 0201  ـ مسئلهـ  آسان)        1 ۀگزین : پاسخ 

. پس در قدم اول، ارتفاع  یابدکاهش میسلسیوس    درجه  6دمای هوا در حدود  ،  تروپوسفر  کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایهدانیم که به ازای هر  می

( با تغییرات دما بر حسب  𝑇∆کنیم. توجه داریم که تغییرات دما بر حسب کلوین) است، محاسبه می  ℃18−ای که دمای هوا برابر با تروپوسفر را در نقطهلایه  

 (، پس داریم: T=∆θ∆)   ( با هم برابر استθ∆درجه سلسیوس) 

(𝑘𝑚)ارتفاع  = (𝐾)تغییر دما ×
1 𝑘𝑚
−6 𝐾

= (−18− 18) × (
1
−6
)  = 6𝑘𝑚 

 مخلوط همگن)محلول(  کلوئید  مخلوط ناهمگن)سوسپانسیون(  ویژگی 

 دهد.نور را عبور می  کند. نور را پخش می  کند. نور را پخش می  عبور نور 

 همگن  همگن  ناهمگن  ظاهر

 همگن  ناهمگن  ناهمگن  بودن  همگن 

 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری 

 هاها یا مولکول یون  های مولکولی های بزرگ یا توده مولکول  ذرات ریز ماده و قطعات مجزا  نوع ذره 
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کیلومتری لایه تروپوسفر    6شود، فشار هوا را در ارتفاع  برابر می  75/0کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه تروپوسفر    3توجه به اینکه فشار هوا به ازای هر  حال با  

 آوریم:دست میبه
? 𝑎𝑡𝑚 = (0/96)  × (0/75)2 = 0/54 

 های مختلف هواکره لایه  
دهد. در سیاره زمین، روند  در این لایه رخ می   تغییرات آب و هواییکیلومتری از سطح زمین قرار گرفته و    12الی    10در ارتفاع  که  ای است  توجه داریم لایه تروپوسفر لایه 

 صورت زیر است: های مختلف هواکره به تغییر دما در لایه 

 است. سلسیوس  درجه  14میانگین برابر با  طوربه در این ناحیه، دمای هوا  سطح زمین: •

   یابد.می کاهشسلسیوس ۀ درج  6دمای هوا در حدود تروپوسفر،   در طول لایه افزایش ارتفاع به ازای هر کیلومتردر این لایه،  لایه اول)تروپوسفر(: •

   یابد.می دما افزایش، افزایش ارتفاعدر این لایه، با   لایه دوم)استراتوسفر(: •

 یابد. می دما کاهش، افزایش ارتفاعدر این لایه، همانند لایه اول، با  لایه سوم: •

ها از هواکره موجود نمودارهای زیر، روند تغییرات دما و تغییرات فشار را در این لایه   یابد. می دما افزایش،  افزایش ارتفاعدر این لایه، همانند لایه دوم، با    لایه چهارم: •
 دهد: در اطراف زمین نشان می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ؟ ها وجود داردهای زیر، پیوند دوگانه بین اتمدر ساختار چه تعداد از مولکول  -۸۲

𝑵𝑭۳              𝑷𝑶𝑪𝒍۳             𝑺𝑶۲             𝑺𝑶۳                 𝑺𝑪𝑶                  𝑵𝑶۲𝑪𝒍 

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

 ( 0201  ـ یمفهومـ  متوسط)         3 نۀگزی : پاسخ 

ایجاد خواهد شد. ساختار لوویس    پیوند دوگانهالکترون به اشتراک بگذارند، یک    2هرگاه هریک از دو اتم دخیل در تشکیل یک پیوند اشتراکی، هر یک  

 کنیم:های داده شده را رسم میترکیب

 
 

 
 دوگانه وجود دارد.از بین مواد داده شده، در ساختار لوویس چهار ماده پیوند  

 
 گرم است. در ساختار این نمونه اوره، چند اتم هیدروژن وجود دارد؟   ۲/۳های کربن و نیتروژن در یک نمونه اوره برابر با تفاوت جرم اتم  -۸۳

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

1  )1/806 × 1023 2  )3/612 × 1023 3  )2/408 × 1023 4  )4/816 × 1023 
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 ( 0201 ـ  مسئلهـ  آسان)        4  ۀگزین : پاسخ 

  است. چون اوره   𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2صورت  رود. فرمول شیمیایی این ترکیب آلی بهبه شمار می   آب  در  محلول  مواد  جمله  از  تشکیل شده و  قطبیهای  اوره، از مولکول 

اطلاعات    .دارد  وجود  هیدروژنی  پیوند  شدن  برقرار  امکان  این ماده  هایمولکول   بین  های هیدروژن متصل به نیتروژن است، دارای اتم  در ساختار مولکولی خود

 صورت زیر است: مربوط به اوره، به 
 حلال مناسب  نوع ماده  ساختار فرمول شیمیایی  نام ماده 

 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 اوره 
 
 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی 

گرم   28مول اتم نیتروژن)معادل با  2گرم اتم کربن( و  12توان گفت در هر مول از این ماده، یک مول اتم کربن)معادل با با توجه به فرمول شیمیایی اوره، می

 . بر این اساس، داریم:شودگرم می  ۱6های کربن و نیتروژن در هر مول از این ماده برابر با تفاوت جرم اتم اتم نیتروژن( وجود دارد، پس  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 = 3/2 𝑔  تفاوت  جرم ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

16 𝑔  تفاوت  جرم
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: مول اوره را محاسبه می  2/0های هیدروژن موجود در  در قدم بعد، شمار اتم 

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
×

6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
= 4/816 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۸4

 .کندیآن فراهم م یرا رو ی دارد که امکان زندگ یاتمسفر نیتنها زم ،یدیموجود در سامانه خورش ی هاارهیس نی ( ب 1
 تروپوسفر وجود دارد.  هیلا  ی، در انتهاموجود در اطراف زمین هوا در طول کل ضخامت هواکره  ی دما نی ترنییپا ( 2
 شود.نیز در هواکره یافت می +𝑂صورت یون  های زیستی وجود داشته و بهمولکول ( اکسیژن، در ساختار همه3
 . داردگانه سه وند یپ ک یدر ساختار خود  شود،یاز آن خارج م ع یما  یهوا ی دما شی که با افزا یگاز ن یاول( 4

 ( 010 2ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)         2 ۀگزین : پاسخ 

تا در نهایت، در انتهای این لایه به کند  هر کیلومتر افزایش ارتفاع کاهش پیدا می به ازای درجه    6 به اندازه  مرتباًتروپوسفر زمین، دمای هوا  در طول لایه

رسد. بعد از آن، دمای هوا  گراد میسانتی درجه 7کند تا به دمای رسد. پس از آن، با افزایش ارتفاع، دمای هوا شروع به افزایش میسانتی گراد می درجه -۵۵

رسد. توجه داریم که در این محدوده  می   گرادیسانت   درجه   -۸7از سطح زمین، دما به    کیلومتری  7۵کند و در ارتفاع حدود  شروع به کاهش یافتن می  مجدداً

 از دما در انتهای لایه تروپوسفر است.   ترن ییپااز هواکره، دما  

  

  گوناگون   گازهای  از  مخلوطی  اتمسفر،  این.  کندمی  فراهم  روی آن  را  زندگی امکان  که   دارد  اتمسفری  زمین  تنها  خورشیدی،  سامانة  هایسیاره  میان  در 

  پیرامون   را  گازها  این  زمین،  شود. جاذبه ای دیده مییافته است. این مخلوط گازی، به رنگ فیروزه   امتداد  زمین  سطح  کیلومتری از  500  فاصله   تا  که  است

  در حال پیوسته    آنها  تا  شودمی  سبب  هامولکول   گرمایی)انرژی جنبشی(  انرژی  دیگر،  سوی  از.  شودمی  اتمسفر  آنها از  خروج  از  مانع  و  داردمی  نگه  خود

 . شوند   توزیع  هواکره  سرتاسر  در  و  باشند  جنبش

ها، آمینواسیدها،  شوند( از جمله پروتئین هایی که در بدن جانوران ساخته و یا مصرف می)مولکول های زیستیمولکول  همه ، در ساختار  های اکسیژناتم  
های  شود. تصویر زیر، برخی از یون های بالایی هواکره یافت مینیز در لایه  +𝑶صورت یونها وجود دارد. این عنصر به ها و چربیها، کربوهیدرات روغن 

 دهد: های بالایی هواکره را نشان میموجود در لایه

 
مایع)نمونه هوا با دمای  هوای دمای افزایش با که گازی ، پس اولینترین دمای جوش استنیتروژن دارای پایینبین اجزای موجود در هوای مایع،  

 مولکولی ساختار گراد است. نیتروژن دردرجه سانتی -۱۹6گاز نیتروژن است. دمای جوش این گاز، برابر با  شود،می خارج آن از گراد(سانتیدرجه  -200

𝑵 گانهسه پیوند یک دارای خود ≡ 𝑵 است. 

 



 

1   

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -۸۵

 . دارد قرار  استراتوسفر،  یعنی زمین،  به لایه تریننزدیک در آن جرم %7۵ حدود و داشته  ایلایه ساختار هواکره الف:

 . شودیاستفاده م یو از آن در صنعت سرماساز داشته جفت الکترون ناپیوندی ۲در ساختار خود    تروژن، یگاز ن :ب

𝒏های الکترونی های برابری در لایههواکره، تعداد الکترونموجود در  ترین گاز نجیب فراوان :پ = 𝒏و   ۲ =  . دارد ۳

 ثابت مانده است. باًیهواکره تقر هسازند یتاکنون، نسبت گازها شیسال پ ونیلیم ۲۰از   های انجام شده، یبررسطبق  :ت

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

 ( 010 2 ـ مفهومی و حفظیـ  متوسط)         3 ۀگزین : پاسخ 

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

، قرار دارد. توجه داریم که استراتوسفر، یکی از  تروپوسفر  ة ترین لایه به زمین، یعنی لایجرم آن در نزدیک  % 7۵  حدودای داشته و  هواکره ساختار لایه  :«الف»

 اوزون، قسمتی از آن است.   های بالایی هواکره بوده و لایهلایه

𝑵گانه  یک پیوند سه ترین جزء سازنده هواکره بوده و در ساختار مولکولی خود دارای  ، اصلینیتروژن گاز    :«ب » ≡ 𝑵    جفت الکترون ناپیوندی  ۲به همراه  

شود. علاوه بر صنعت سرماسازی، از گاز نیتروژن برای پرکردن تایر منجمد کردن مواد غذایی استفاده می  منظوربه، در صنعت سرماسازی و  نیتروژن است. از گاز  

 شود. های بیولوژیک در پزشکی نیز استفاده میخودروها و برای نگهداری نمونه 

 دهد:ترین اجزای موجود در هواکره را نشان میجدول زیر، درصد حجمی مهم   :«پ »
 درصد گاز در هوا  نام گاز 
 98/  09  نیتروژن 
 22/20   اکسیژن 
 28/0  آرگون 
 0382/0  اکسید کربن دی 

. پس از آرگون، نئون گاز نجیبی است که بیشترین فراوانی  موجود در هواکره استنجیب  ترین گاز  آرگون فراوان های موجود در این جدول،  با توجه به داده 

 صورت زیر است: را در هواکره دارد. آرایش الکترونی آرگون به
𝐴𝑟18
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

𝑛های الکترونی  که مشخص است، در هریک از لایه  طورهمان = 𝑛و    2 =  الکترون وجود دارد.   8اتم آرگون،    3

نسبت  تاکنون،    میلیون سال پیش  ۲۰۰دهد که از  انی نشان می شهای آتشفهای قطبی و سنگ های هوای به دام افتاده در ساختار یخبررسی حباب  :«ت »

،  ثابت مانده است  باًیهواکره تقر  ةسازند  ینسبت گازها،  تاکنونمیلیون سال پیش    200وقتی که از    طبعاً  است.  سازندة هواکره تقریباً ثابت مانده  گازهای

 . نسبت گازهای سازندة هواکره تقریباً ثابت مانده استتوان گفت در هر بازه کمتر از این مدت نیز  پس می 

 
𝑵𝑶(𝒈)  موازنه نشدهیک از مطالب زیر در رابطه با واکنش کدام  -۸6 + 𝑪𝑶(𝒈)

   ۱۲۰℃   
→    𝑵۲(𝒈) + 𝑪𝑶۲(𝒈) است؟  درست 

 شود.پس از موازنه، ضریب همه مواد موجود در معادله واکنش با هم برابر می( 1
 شود.وند )مونو( یافت میشمعادله واکنش، پیهای مولکولی موجود در گذاری همه ترکیبدر نام( 2
 درجه سلسیوس برسد.  120کننده باید به برای آغاز شدن این واکنش شیمیایی، دمای مواد شرکت( 3
 کنند. تایی پیروی میها از قاعده هشتکننده در واکنش، همه اتمدر ساختار لوویس همه مواد شرکت( 4

 ( 0201  ـ مفهومیـ  متوسط)         3ۀ گزین : پاسخ 

 صورت زیر است: معادله موازنه شده واکنش مورد نظر به

2𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐶𝑂(𝑔)
   120℃   
→     𝑁2(𝑔) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

 دهد: های شیمیایی را نمایش میهای مورد استفاده در معادله جدول زیر برخی از نماد 

 

در این حالت،   برسد. وسیدرجه سلس 120به  دیکننده بامواد شرکت  یدما ،ییایمیواکنش ش نیآغاز شدن ا یبراتوان گفت با توجه به معادله نوشته شده، می 

 معنا  نماد

 دهد کند یا می تولید می  →
∆
 دهند. واکنش میها بر اثر گرم شدن دهنده واکنش  →

20 𝑎𝑡𝑚
 شود.اتمسفر انجام می  20واکنش در فشار      →
1200℃
 شود.انجام می  ℃1200واکنش در دمای     →
𝑃𝑑
 در واکنش از کاتالیزگر پالادیم استفاده شده است.   →



 

1 1 

کننده در واکنش  دهند. توجه داریم که پس از موازنه معادله واکنش، ضریب گاز نیتروژن نسبت به سایر مواد شرکت واکنش آغاز شده و مواد با یکدیگر واکنش می

صورت  ( نیز نیازی به آوردن پیشوند )مونو( نداریم. نام درست این ترکیب، به𝐶𝑂2کننده در این واکنش) های شرکت گذاری یکی از ترکیبمتفاوت است. در نام 

 صورت زیر است: کند. ساختار لوویس این گاز به تایی پیروی نمی نیز اتمی وجود دارد که از قاعده هشت   𝑁𝑂اکسید است. در ساختار لوویس گاز  کربن دی 

 

 
𝑪𝒓های داده شده درست هستند؟ ) عبارتکدام موارد از   -۸7 = 𝑶 و ۵۲ = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 .شودیاستفاده م ی غواص یهاو کپسول یهواشناس یهاپر کردن بالن یبرا م، یاز گاز هل الف:

 است.  7۵/۳اکسید، برابر با ( 𝑰𝑰کروم)  یک نمونه جامد از در ساختار اکسیژننسبت جرم کروم به  :ب

 بو است. ، گازی بی𝑪𝑶گاز  برخلافاثر در جوشکاری فلزها کاربرد داشته و عنوان محیط بیآرگون، به :پ

 . شودیم دیتول زین نیزم عمقدر  یاهسته یهاواکنش یط د، یشده و همانند خورش افتی یع یدر گاز طب م، یهل :ت

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

 ( 0201 ـ  مفهومیـ  متوسط)         2 ۀگزین : پاسخ 

 ( و )ت( درست هستند. الفهای )عبارت 

  

 دهد:نمودار زیر، کاربردهای گاز هلیم را نشان می  :«الف»

 
 شود.استفاده می   های غواصیکپسولو    های هواشناسیبالن ، برای پر کردن  هلیم با توجه به نمودار بالا، از گاز  

ها در واحد فرمولی این ماده برابر با یک است. در واحد فرمولی این ماده،  ها و کاتیون بوده و شمار آنیون   𝐶𝑟𝑂صورت  ( اکسید به𝐼𝐼فرمول شیمیایی کروم)   :«ب »

 کنیم:صورت زیر محاسبه می( اکسید را به 𝐼𝐼یک اتم کروم و یک اتم اکسیژن وجود دارد. بر این اساس، نسبت جرم کروم به اکسیژن در یک نمونه از کروم) 
𝐶𝑟

𝑂
=

52
16
= 3/25 

گازی  ،  آرگوناست.    18ای( بوده و عدد اتمی آن برابر با  جدول دوره   18گاز آرگون، سومین عضو از خانواده گازهای نجیب)عناصر موجود در گروه    : «پ »

و   اثر در جوشکاریمحیط بی شود. علاوه بر این، از گاز آرگون به عنوان استفاده می ایرشته لامپ است که از آن برای ساخت  غیرسمیو  بوبی، رنگبی

شود. گاز کربن مونوکسید نیز  تهیه می  خلوص بسیار زیادجزء هوای مایع با  شود. این گاز در پتروشیمی شیراز از تقطیر جزءبه نیز استفاده می   برش فلزها

و در صورت ورود مقدار زیادی از    رودبه شمار می  سمی  بسیاربو است. توجه داریم که گاز کربن مونوکسید، یک گاز  رنگ و بیمشابه به گاز آرگون، یک گاز بی

 صورت زیر است: ساختار مولکول کربن مونوکسید به  .میردآن به خون، فرد دچار خفگی شده و می

 

 . در رابطه با گاز کربن مونوکسید، به مطالب زیر توجه کنید 
 است.  سمی بسیار و بوبی  ،رنگبیشود. این گاز های فسیلی تولید می سوخت  سوختن ناقصمونوکسید از  یا کربن  𝐶𝑂گاز  •

مونوکسید تولید شده در سوختن ناقص، در حضور اکسیژن و در  که کربن   یطور به است؛    اکسید ناپایدارتر دیمخلوط کربن و اکسیژن پایدارتر و از کربن  مونوکسید از  کربن   •
2𝐶𝑂(𝑔) شود: اکسید تبدیل می دی سوزد و به کربن شرایط مناسب دوباره می  + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) 

 صورت زیر است: نمودار انرژی واکنش سوختن یک نمونه از کربن و مراحل انجام شدن آن به  •

 

یم
هل
از 
ی گ

ها
رد
ارب
ک پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی

ایجاد محیط بی اثر در جوشکاری

پر کردن کپسول های غواصی

خنک کردن قطعات دستگاه های تصویربرداری پزشکی
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 هایبافت  به اكسیژن رسیدن  از هموگلوبین به  اتصال  از  پس  این گاز هایمولكول  است. اكسیژن   برابر    2 از  بیش  و زیاد  بسیار گاز این با خون  هموگلوبین  تركیبی میل   •

 ترتیب بدین  و گیردمی  مسموم فرد از را اقدامی هرگونه قدرت که  یطور به كند؛ می  فلج را عصبیۀ سامان  و شودمی  مسمومیت  باعث  ویژگی کنند. اینبدن جلوگیری می 

 شود. می  مرگ باعث

 شود. پخش می  اتاق فضای همه  در سرعتبه  که یطور به  است؛  زیاد بسیار محیط در آن و قابلیت انتشار هوا از این گاز كمتر چگالی •

های زیرین پوستة  مقدار بیشتری از آن در لایه و  مقدار ناچیزی از آن در هواکه  یطوربه شود؛ زمین، به مقدار خیلی کم یافت می در کرههلیم   :«ت »

تر هستند. توجه داریم که هلیم از وجود دارد. به همین خاطر، منابع زمینی آن از هواکره سرشارتر بوده و برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسبزمین  

های  نیز طی واکنش خورشید شود. در  های گازی می های زمین، وارد میدان شود. این گاز پس از نفوذ به لایهتولید می   ژرفای زمیندر  ای های هستهواکنش 

 شود. ای، گاز هیدروژن به گاز هلیم تبدیل میهسته

 
حاصل   𝑪𝑶۲سازی  ساعت کار کند، بر اساس جدول زیر، برای پاک ۱۰کند. اگر کارگاه روزانه کیلووات ساعت برق مصرف می  ۲یک کارگاه در هر ساعت،    -۸۸

تولید شده در این کارگاه، برابر    𝑪𝑶۲متر باید کاشته شود؟ )مقدار  سانتی  7-۱۰چند درخت با قطر تنه    یباًتقرروز(،    ۳۰از این مجموعه به مدت یک ماه)

 برق است.( گرم به ازای مصرف هر کیلووات ساعت  ۱4۰۰با 

 ۱۲-۱۰ ۱۰-7 7-4 4-۱ اندازه قطر درخت 

 ۹/6 ۸/4 6/۳ ۲/۳ مصرفی)کیلوگرم در سال(  𝑪𝑶۲مقدار 

1 )1050 2 )2100 3 )1225 4 )2450 

 ( 010 2ـ  مسئلهـ  آسان)        2 ۀگزین : پاسخ 

روزه    30کند و در یک ماه  کیلووات برق مصرف می  20ساعت کار،    10کیلووات برق مصرف کرده است؛ درنتیجه در هر روز به ازای    2این کارگاه در هر ساعت،  

گرم کربن    1400اکسید)معادل با  کیلوگرم کربن دی   4/1رسد. به ازای مصرف هر کیلووات ساعت برق در کارگاه مورد نظر،  کیلووات می  600این مقدار به  

متر  سانتی  10-7رسد. هر درخت با قطر تنه  کیلوگرم می  840تولید شده به ازای هر ماه کار در این کارگاه، به    𝐶𝑂2شود؛ درنتیجه میزان  اکسید( حاصل میدی 

سازی شده به ازای هر درخت با این قطر در هر ماه، برابر  پاک   𝐶𝑂2سازی( کند؛ درنتیجه مقدار را جذب)پاک   𝐶𝑂2کیلوگرم    8/4ماه(،    12تواند در هر سال)می

 توان نوشت: کیلوگرم است. بر این اساس می  4/0با  

? درخت  = 840 𝑘𝑔 𝐶𝑂2 ×
درخت  1

0 4⁄ 𝑘𝑔 𝐶𝑂2
= 2100 

 متر کاشته شود. سانتی   10-7درخت با قطر    2100باید تعداد    باًیتقرحاصل از هر ماه این کارگاه،    𝐶𝑂2کیلوگرم    840سازی مقدار  برای پاک 

 
𝑷از رابطة    ارتفاعبر حسب    𝑶۲پوسفر، فشار گاز  ودر لایة تر  -۸۹ = ۰/۰۰۱𝒉۲ − ۰/۰۲۵𝒉 + در چه ارتفاعی از این لایه، فشار هواکره آید.  می  دستبه  ۰/۲

 برابر فشار کلی هواکره است.(  ۲/۰هواکره، شود؟ )فشار اکسیژن در هر نقطه از اتمسفر می  ۲۵/۰برابر با 

1 )10 2 )18 3 )6 4 )24 

 ( 010 2 ـ مسئلهـ  متوسط)         1 ۀگزین : پاسخ 

اتمسفر    25/0ای که فشار کلی هواکره برابر با  توان گفت فشار گاز اکسیژن در نقطهبرابر فشار کلی هواکره است. بر این اساس، می  2/0فشار اکسیژن در هر نقطه،  

است، پس رابطة مربوط به محاسبه فشار گاز اکسیژن    0/05𝑎𝑡𝑚شود. از آنجا که در ارتفاع موردنظر فشار گاز اکسیژن برابر  اتمسفر می   05/0است، برابر با  

 آید:  صورت زیر درمیبه
𝑃𝑂2
= 0/05 𝑎𝑡𝑚

           
⇒   𝑃𝑂2

= 0/001ℎ2 − 0/025ℎ + 0/2 = 0/05 ⟹ 0/001ℎ2 − 0/025ℎ + 0/15 = 0 
 کنیم: ضرب می  1000تر حل کردن معادلة درجة دوم بالا، طرفین تساوی را در  برای راحت

ℎ2 − 25⏟ ℎ
حاصلجمع 

 ریشهها 

 + 150⏟
حاصلضرب

ریشهها  

= 0 ⟹ (ℎ − 10)(ℎ − 15) = 0 ⟹ ℎ1 = 10, ℎ2 = 15 

ℎ2  مؤلفهکیلومتر است، پس مقدار    ۱۱/ ۵ارتفاع لایة تروپوسفر حداکثر در حدود    کهاز آنجا   = 15𝑘𝑚 غیرقابل قبول بوده و ارتفاع موردنظر در لایه ،

 کیلومتر است.   10تروپوسفر برابر با  

 
 

 

 

 

 



 

1 3 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -۹۰

 درصد است.  ۱گازهای نجیب موجود در هوای پاک و خشک، کمتر از   ةمجموع درصد حجمی هم :الف

 شود.، رطوبت هوا میعان شده و در قالب آب از آن خارج می℃۰با سرد کردن یک نمونه هوا تا دمای  :ب

𝒏 ( سولفید، هیچ الکترونی در لایه𝑰های موجود در بلور مس) در آرایش الکترونی کاتیون :پ =  وجود ندارد.  4

 . شودسفید دیده میبه رنگ   همواره بوده و مینیآلومفلز ماده، نمونه ناخالص از  نینام داشته و ا تیبوکس م، ینیسنگ معدن آلوم :ت

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

 ( 0201  ـ مسئلهـ  متوسط)         2 ۀگزین : پاسخ 

 ( و )پ( درست هستند. الفهای )عبارت 

  

دهد.  درصد حجمی هواکره را تشکیل می   03/0هم حدود    𝐶𝑂2شود و گاز  درصد می  03/99در هواکره برابر با    𝑂2و    𝑁2  گازهای  درصد حجمیمجموع    :«الف»

درصد   ۰/ ۹4  برابر با  حداکثر،  دنباشها می مجموع درصد حجمی بقیه گازهای موجود در هواکره که گازهای نجیب هم جزئی از آنبا این حساب  

 شود. کم بودن درصد حجمی گازهای نجیب در هواکره، به این مواد گازهای کمیاب نیز گفته می  خاطربه  .است

شود. توجه داریم که از مخلوط هوا خارج می   یخصورت  به عنوان اولین جزء، به  رطوبت موجود در هوا،  گرادی سانت  با کاهش دمای هوا تا صفر درجه  :«ب »

آمده و   در  جامد حالت به نیز  هوا اکسیددی  گاز کربن  ،℃7۸-کاهش دمای هوا تا دمای است. با  ذوب یخ  نقطهمعادل با  گرادیسانت درجه صفر دمای

اند. ترتیب  از مخلوط خارج شده   جامدشوند، به حالت  توان گفت دو ماده اولی که از هواکره جدا می شود. بر این اساس، می ، از آن خارج می خشک  یخدر قالب  

 صورت زیر است: خارج شدن اجزای موجود در هواکره طی مراحل تولید هوای مایع، به 

 
است. فلز مس علاوه بر کاتیونی با بار الکتریکی    +𝐶𝑢است. کاتیون موجود در این ترکیب،    𝐶𝑢2𝑆یونی با فرمول شیمیایی    بیترک( سولفید، یک  𝐼مس)  :«پ »

 صورت زیر است:+ را نیز دارد. آرایش الکترونی این کاتیون تک اتمی به2+، توانایی ایجاد کاتیونی با بار  1

𝐶𝑢29
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1   

    −𝑒     
→      𝐶𝑢29

 + ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10 
لایه اول الکترونی    3. در ساختار این کاتیون،  چهارم الکترونی وجود ندارد  هیچ الکترونی در لایه که مشخص است، در آرایش الکترونی این کاتیون    طورهمان

 کامل پر از الکترون هستند.   طوربه

شود. تصویر زیر،  دیده می   ایقهوه ( است که به رنگ  𝐴𝑙2𝑂3از آلومینیم اکسید)   ناخالصیداشته و این ماده، نمونه  نام    بوکسیتسنگ معدن آلومینیم،    :«ت »

 دهد:نمایی از سنگ معدن بوکسیت را نشان می

 
 شوند. صورت زیر دیده میعناصر آهن، آلومینیم و سیلیسیم، اغلب در طبیعت به

 

 

 

 

 ( اکسید ناخالص𝑰𝑰𝑰)آهناز آن، شامل  دیده شده و یک نمونه روشن ایقهوهنام دارد. این سنگ معدن به رنگ  هماتیت، به اصطلاح سنگ معدن آهن 

 شود. می

 
𝑷4𝑶۱۰(𝒔)پس از موازنه معادله واکنش    -۹۱ + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂۳𝑷𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)ها در این واکنش با شمار جفت ، مجموع ضرایب فراورده

 شود؟ میهای ناپیوندی در مولکول کدام ماده برابر الکترون

 ( هیدروژن سولفید 4 فلوئورید ( نیتروژن تری3 اکسید ( گوگرد تری2 نیتروژن مونوکسید ( دی1
 
 

بخار آب کربن دی اکسید اکسیژن آرگون نیتروژن (درجه-269در صورت کاهش دمای هوا تا )هلیم

اکسید عناصر مختلف در طبیعت

آهن هماتیت

آلومینیم بوکسیت

سیلیسیم سیلیس
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 ( 0201 ـ  مفهومیـ  متوسط)         3 ۀگزین : پاسخ 

 صورت زیر است: معادله واکنش داده شده به 
𝑃4𝑂10(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

کنیم. کننده در این واکنش را پیدا می آغاز کرده و بر این اساس، ضرایب سایر مواد شرکت   𝑃4𝑂10و ضریب یک به    𝑁𝑎3𝑃𝑂4به    4فرایند موازنه را با دادن ضریب  

 شود: صورت زیر میپس از موازنه، معادله این واکنش به 
𝑃4𝑂10(𝑠) + 12𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 4𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

فلوئورید با فرمول  خواهد بود. ساختار لوویس مولکول نیتروژن تری   10ها در معادله این واکنش برابر با  که مشخص است، مجموع ضرایب فراورده   طورهمان

 صورت زیر خواهد بود: به  𝑁𝐹3مولکولی  

 
 صورت زیر است: اکسید نیز بهجفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. ساختار مولکولی گوگرد تری   10که مشخص است، در ساختار مولکولی این ماده    طورهمان

 
 صورت زیر خواهد بود: ( نیز به𝑁2𝑂نیتروژن مونوکسید) ساختار مولکولی دی 

 
 صورت زیر است: ( نیز به𝐻2𝑆گانه وجود دارد. ساختار مولکول هیدروژن سولفید) ، یک پیوند یگانه و یک پیوند سه 𝑁2𝑂توجه داریم که در ساختار  

 
 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۹۲

 .شودیجذب م  نیتوسط هواکره و قسمت عمده آن توسط زم یدیخورش  یاز پرتوها یبخش کوچک الف:

 .شود یحاصل م یکمتر یگرما  ، از سوختن هر گرم آنبوده و سنگ از زغال شتریب ، ی عیهر گرم گاز طب متیق :ب

 .کندیم دیتول زینور زردرنگ ن کی د، یاکس  میزیمن دیسوخته و ضمن تول یکاف ژنیدر حضور اکس م، یزیفلز من :پ

 کند.  ریی تغ اهانیدر دسترس گ   یتا مقدار و نوع مواد معدن شودیاز مواد مثل آهک به خاک، سبب م یافزودن برخ :ت

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

 ( 010 2ـ  مفهومیـ  متوسط)         2 ۀگزین : پاسخ 

 ( و )ت( درست هستند. الفهای )عبارت 

  

جذب    هواکره  لهیوسبه   زیها ناز آن   یو بخش کوچک  رسندی م  نیسطح زماز پرتوها به    یاعمده بخش    ن،یبه کره زم  دهیرس  ید یخورش  یاز پرتوها  :«الف»

  اکره موجود در هو  یاگلخانه   یکه گازها  می. البته، توجه دارکندیدفع م  فروسرخ   یپرتوهاصورت  جذب شده را به   یاز گرما   یقابل توجهبخش    نی. زمشودیم

 . شودیآزاد شده م  یاز خروج کامل گرما   مانع

 ای اثر گلخانه 
 شود،آن می شدن گرم سبب و است گلخانه  برای پلاستیکی لایه  همانند زمین برای لایه است. این  شده احاطه نام هواکره به گازهای مختلف از ایلایه  با زمین  کره 

به   بلندتر هایموج طول با زمین به برخورد از پس خورشیدی یافت. پرتوهایمی  کاهش  ℃18-به   زمین  کره  دمای میانگین نداشت وجود لایه این اگر که یطور به
کنند. از میان گازهای موجود  می  ترگرم را زمین ترتیب  بدین و شوندمی  هاخروج آن از مانع 𝐻2𝑂و    𝐶𝑂2مانند   هواکره در  موجود گازهای  برخی  گردند وبرمی  هواکره

های صنعتی انسان از جمله فرایند استخراج فلز آهن از سنگ معدن،  دارد. این گاز در بسیاری از فعالیت   ایاثر گلخانه نقش بسزایی در ایجاد    اکسیدگاز کربن دی در هواکره،  
 شود. تولید می 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از فرایند جذب و بازتاب پرتوهای خورشیدی توسط زمین را نشان می 

 



 

1   

. در  قیمت هر گرم گاز طبیعی بیشتر از هر گرم زغال سنگ است، ولی گرمای آزاد شده از سوختن هر گرم گاز طبیعی بیشتر از هر گرم زغال سنگ است  :«ب »

 کنید: جدول زیر اطلاعاتی در رابطه با چند سوخت مهم را مشاهده می 
 گاز طبیعی  هیدروژن  زغال سنگ  بنزین  نام سوخت 

 ✓ × ✓ ✓ سوخت فسیلی 
 54 143 30 48 گرمای آزاد شده )کیلوژول بر گرم( 

,𝐶𝑂 های سوختنفراورده  𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂 𝐶𝑂, 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂, 𝑆𝑂2 𝐻2𝑂 𝐶𝑂, 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂 
 5 2800 4 14 قیمت)ریال به ازای یک گرم( 

مقابل، بر اثر سوختن فلز    . در نقطهکندی م  دیتول  زیدرخشان نو    دیسفنور    کی  د،یاکس  میزیمن  دیسوخته و ضمن تول  یکاف  ژنیدر حضور اکس  م، یزیفلز من  : «پ »

 . شودی م  دیتولزرد رنگ نور    ،یکاف  ژنی در حضور اکس  میسد

  ها اچهیدر نیا ید یاس تیموجب کاهش خاص ،ید یاس یهااچه یو در یکشاورز  یهانیاست. افزودن آهک به زم یباز  دیاکس  کی(، دیاکس میآهک)کلس : «ت »

  ی معدن  نوع موادو    مقدارتا    شودیسبب م  با تغییر غلظت یون هیدروژن در نمونه خاک،  به خاک،  این مواد. افزودن  شودیها مآب موجود در آن  𝑝𝐻  شیو افزا

 کند.  رییتغ  اهانیدر دسترس گ

 
گراد کاهش داده و  درجه سانتی  -۲۰۰شود. دمای این مخلوط را تا  های برابر از عناصر نیتروژن، اکسیژن و هلیم می یک مخلوط گازی، شامل شمار مول   -۹۳

 شود؟  دهیم. طی این فرایند، جرم مخلوط گازی مورد نظر چند برابر میافزایش می مجدداًپس از جدا کردن مواد مایع تولید شده، دما را 

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑯𝒆 و ۱4 = 4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1)  
1

16
 2  )

17
32

 3)  
1
2

 4  )
7

16
 

 ( 0201  ـ و مفهومی مسئلهـ  متوسط)         1 ۀگزین : پاسخ 

  𝑥کنیم که مقدار مول هریک از این مواد در مخلوط اولیه برابر با  فرض می  .شودیم  میو هل  ژنیاکس  تروژن، یبرابر از عناصر ن  یهاشامل شمار مول   ،ی مخلوط گاز

 کنیم: مول است. بر این اساس، جرم هر گاز را در مخلوط اولیه محاسبه می 

هلیم  ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒 ×
4 𝑔 𝐻𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒
= 4𝑥 𝑔                نیتروژن ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁2 ×

28 𝑔 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 28𝑥 𝑔 

اکسیژن  ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 32𝑥 𝑔 

 بر این اساس، داریم:

جرم اولیه مخلوط گازی  = جرم  هلیم  + +جرم  نیتروژن  جرم  اکسیژن  = 4𝑥 + 28𝑥 + 32𝑥 = 64𝑥 𝑔 

. طبق فرض  ماندشوند اما هلیم به حالت گاز باقی می میعان می ،  اکسیژنو    دو گاز نیتروژنگراد کاهش داده و  درجه سانتی   -200دمای این مخلوط را تا  

. در این حالت،  ماندمی  باقی  فقط گاز هلیمدهیم. در این حالت، افزایش می   مجدداً، پس از جدا کردن مواد مایع تولید شده)نیتروژن و اکسیژن(، دما را  سؤال 

 کنیم: جرم نمونه گازی ایجاد شده را با مخلوط اولیه مقایسه می 

جرم  نمونه  نهایی 

جرم  نمونه  اولیه 
=

جرم  هلیم 

+جرم  هلیم  جرم  نیتروژن  + جرم  اکسیژن 
=

4𝑥
4𝑥 + 28𝑥 + 32𝑥

=
4
64
=

1
16

 

طی این فرایند، جرم مخلوط مورد نظر  
1

16
 برابر شده است.   

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۹4

 است. از هم  ها متفاوت آن یکیز یو ف ییا یمیچند نوع آلوتروپ دارند که خواص ش  ای دو  های شیمیایی،بیاز ترک ی( بعض1
 . شودیم دیتولای جدول دوره 14مختلف از نافلز موجود در گروه  دینوع اکس 2در خودرو،  یلیفس  یهابا سوزاندن سوخت( 2
 شود.تبدیل می 𝐻2𝑆𝑂4ها، پس از واکنش دادن در هواکره به  اکسید خارج شده از قسمت فوقانی آتشفشان( گاز گوگرد دی3
 رود.آب، از بین می 𝑝𝐻ها یک ترکیب یونی دوتایی وجود دارد که با کاهش  تن بوده و در اسکلت آنها، نوعی کیسه( مرجان4

 ( 010 2 ـ مفهومیـ  متوسط)         1 ۀگزین : پاسخ 

به    های چند عنصراتم رود که از اتصال  ای به شمار می، ماده ترکیبساخته شده باشد. این در حالی است که    های یکساناتم ای است که از  ، ماده عنصر 

ساختار متفاوت،    ل یها به دل. دگرشکل ندیگویم  آلوتروپ   ای  دگرشکل  ،!( بیعنصر)نه ترک  ک ی  یبلور  ای  یمختلف مولکول  یهابه شکل یکدیگر ایجاد شده است.  

  دارند.   گریکدینسبت به    یمتفاوت  یی ایمیو ش  یکی زیدو دگرشکل هستند که خواص ف  ژن ی، اوزون و اکسمثال  عنوانبهدارند.    یمتفاوت  یی ایمیو ش  یکیزیخواص ف

 الماس و گرافیت نیز دو دگرشکل کربن هستند.

 



 

1 6 

  

وارد هواکره     𝐶𝑂2، 𝑁𝑂، 𝑁𝑂2، 𝑆𝑂2، 𝐶𝑥𝐻𝑦 و 𝐶𝑂های های فسیلی، آلاینده رو در اثر سوزاندن سوخت بر اساس شکل روبه  

 شوند: می

که مشخص است، اتم اکسیژن در ترکیب    طورهمان اتم اکسیژن وجود ندارد.    𝐶𝑥𝐻𝑦های تولید شده فقط در  از میان آلاینده 

ساختار   در  نیتروژن(،  و  کربن  نافلز)گوگرد،  نوع  سه  دارد.    5با  وجود  آلاینده  دی نوع  مونوکسیدو    اکسیدکربن  ،  کربن 

وجود ندارد، چون این گاز در هواکره از واکنش گاز    𝑆𝑂3ها گاز  های حاصل از واکنش کربن با اکسیژن هستند. دقت کنید که در میان آلاینده آلاینده

𝑆𝑂2   شود. با اکسیژن حاصل می 

های اسیدی  شود و باران تبدیل می 𝑆𝑂3. این گاز در اتمسفر با اکسیژن ترکیب شده و به گاز  شودی ماکسید خارج یا گوگرد دی  𝑆𝑂2ها گاز  از آتشفشان  
 شود. خارج می   𝑆𝑂2ها، گاز  ها و هم از مجرای آتشفشان کلی، هم از دودکش کارخانه  طوربه  آورد.وجود می را به

است. کلسیم  𝐶𝑎𝑂با فرمول مولکولی کلسیم اکسید دانیم، آهک همان که می طورهمانتنان با اسکلت آهکی هستند و ها، گروهی از کیسهمرجان 

دهند که این جانداران با افزایش مقدار ها نشان میرود. پژوهشاکسید فقط از دو عنصر مختلف ساخته شده و یک ترکیب یونی دوتایی به شمار می

. در واقع اسید موجود در آب با اسکلت آهکی این جانداران واکنش داده رونداز بین میآب)اسیدی شدن آب(،  𝒑𝑯کاهش اکسید در آب و کربن دی

 شود.و با از بین بردن این اسکلت، موجب مرگ جاندار می

 
𝒑𝑯کدام ماده در واکنش با آب، محلولی با   -۹۵ >  این ماده، کدام است؟  یها به شمار عناصر در واحد فرمولرا ایجاد کرده و نسبت شمار اتم 7

 5/2  ـ نیتروژن پنتاکسیددی( 4 5/1ـ  اکسید گوگرد دی( 3 5/1 ـ  سدیم اکسید( 2 2  ـ منیزیم اکسید( 1

 ( 0201  ـ مفهومیـ  آسان)        2 ۀگزین : پاسخ 

𝒑𝑯هایی بازی با  محلولدر واکنش با آب،    اکسیدهای فلزی > را در محلول مورد    هیدروکسیدکنند. این مواد در واکنش با آب، غلظت یون  را ایجاد می  7

است.    𝑁𝑎2𝑂و    𝑀𝑔𝑂صورت  ترتیب بهها بهدهند. منیزیم اکسید و سدیم اکسید، از جمله اکسیدهای بازی هستند که فرمول شیمیایی آنمی   افزایشنظر  

هایی محلولاست. توجه داریم که اکسیدهای نافلزی در واکنش با آب،    5/1و    1ترتیب برابر با  این دو ماده به   لیها به شمار عناصر در واحد فرمو نسبت شمار اتم

𝒑𝑯اسیدی با  < اکسید و گوگرد  دهند. کربن دی می   افزایشرا در محلول مورد نظر   هیدروژنکنند. این مواد در واکنش با آب، غلظت یون  را ایجاد می   7

 هایی از اکسیدهای اسیدی هستند. اکسید، نمونه تری 
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aاگر   -96 a a a+  +
6 45 33    ؟، کدام گزینه درست استباشد4

1  )a a3 2 2  )a
a


1

 3  )a a2 4  )a a

3 4
4 5 

 ( 1003 ـ مفهومی / محاسباتی ـآسان ) 1پاسخ: گزینه  

 گیری!ایستگاه رادیکال 

a ... a a a a a a a ...

a ... a a a a a a a ...

a ... a a a a a ...

a ... a a a a a ...

        

         

−        

 −      









2 3 44 3

2 3 44 3

3 535

3 535

1

0 1

1 0

1

 

 کنیم: نامساوی داده شده را ساده می 

 a a a a a ( a ) a ( a ) a ( a )+  + + +  +
6 4 6 6 45 3 2 3 23 4 4 31 1 1 a ( a ) +4 1 

aدانیممی a3 aباشد، بنابراین  می 4  aاست. در نتیجه 1 a3  باشند.  ها اشتباه می بوده و سایر گزینه  2

 

=aاگر   -97 31 8 2
2

=bو  
4 31 9 9

3
aباشند، حاصل 

b

3

3
 کدام است؟  

1  )
4
3

 2  )12 3  )36 4  )
4
9

 

   (1003 ـ محاسباتی ـ آسان) 2پاسخ: گزینه  

 

a a

a
b b

b

−
−

= =  = =  = = =

= = =



=  =  = = =  =

1 10 5 2
3 3 23 3 3 3 3

4 1 2 1 344 3 13 3 3 3 3
3

1 1 1 1

2

8 2 2 2 2 2 2 2 4
2 2 2 2

1 1 1 1 1 4
9 9 9 9 3 3 3

12 3 3 3
3

1
3

 

 دار روابط عبارات توان 

a =0 1(6                m n m na .a a +=(1 

n

n
a

a

− =
1

(7                 
m

m n

n

a
a

a

−=(2 

m
n mna a (a )= 0(8                 m n mn(a ) a=(3 

(n  وm   یا )فردm n mna a (a )= 0(9           n n na .b (ab)=(4 

(a,b 0  وn ( یا )زوجn    )فردn n na. b ab=(10     
n

n

n

a a
( )
bb

=(5 

 

 دانش آموزان عزیز ماز 
 امیدواریم از آزمون امروزتون لذت برده باشین.  

تونی مثلثات رو به برگ برنده خودت در کنکور تبدیل  ترین فصل ریاضیات ولی هیچ جای نگرانی نیست چون میممکنه فکر کنین که رسیدیم به چغر و بد بدن 
هاش در فصل حد و پیوستگی هم خیلی به کار میاد، یهو دیدی در کنکور یک سوال از حد دادن که باید  تست در کنکور میاد، تازه فرمول  4تا  3کنی. از مثلثات 
های این  های مثلثاتی رو بلد باشی تا بتونی حلش کنی، پس خیلی خوب یادش بگیر. راستی اتحادها و نمودارهای مثلثاتی مهمترین بخش یک سری رابطه 

تا   1 کنیم کههای جبری هم تو پایه مرور می رتهای گویا و عباکردم. تا یادمون نرفته در این آزمون، توان فصلن، من جای تو بودم با یه چشم دیگه نگاشون می 
رو شروع کنین  سوال رو از کنکورتون تشکیل میدن، پس با تسلط رو اینا خیالتون رو درباره یه درصد عالی توی کنکور راحت کنین! حالا برین تحلیل آزمون     2

         تره. آرزومند آرزوهایتان... آزمون و مشخص شدن ایرادها از خود آزمون دادن مهم   تحلیلنظرم  که به 
و مسئول درس ریاضی آزمون ماز  67کنکور  6رتبۀ  -زاده حسین شفیع   
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 3140 تیرماه تجربی یکنکور سراسر  

حاصل عبارت 
−



3

3
3 4

2 8

2 2 16

   کدام است؟ 

1 )16 2 2 )316 2 3 )8 2 4  )38 2 
 

 

aاگر   -98 −= 210
bو 3

−
=

4 10
3

باشد، حاصل 
a b
−

1  کدام است؟ 1

1  )−1 2  )1 3  )/0 8 4  )/−0 8 

 ( 1003 ـ یـ محاسبات آسان)   1پاسخ: گزینه  

 جرقه ذهنی  
 فتیم! شما چی؟ بینیم یاد اتحاد مزدوج می های این مدلی می ما که رادیکال 

Aکافیست حاصل عبارت  = −
− −

3 3

10 2 4 10
 را محاسبه کنیم.  

 : کنیمابتدا هر دو کسر را گویا می 

 

( ) ( )

( ) ( )

+ + +
 = =

−− +

+ + +
 = =

−− +

3 10 2 3 10 2 10 2
10 4 210 2 10 2

3 4 10 3 4 10 4 10
16 10 24 10 4 10

 

A   خواهیم داشت:  = −
+ +

− = 1
10 2 10 4

2 2
 

 تذکر!  

3/به 10توانستیم با تخمین عدد  می متوجه شدیم که  2
−

3

10 2
کمتر از  

−

3

4 10
  است.  

 گویا کردن مخرج کسر  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
x،رو در محور اعداد حقیقی روبه  -99

a x= −3
2

xعبارت است،   x+3  در کدام بازه قرار دارد؟  4

1  )( , )+1 2  )( , )0 1 
3  )( , )−1 0 4  )( , )− −1 

 ( 1003 ـ فهومیـ م متوسط)  3پاسخ: گزینه  

با توجه به نمودار 
x x x

x a−  3
2 2 2

 است. بنابراین:  
x

x x x


⎯⎯⎯→ −  
03 1 0 

 دانیم:  می

   x x

x x

−   −  

−    +  

 31 0 1 0

1 0 0 1 1
 

x

2

0a

a b a b

a ba b a b

+ +
 =

−− +

1
 )ب 

a b a b

bb b
  )الف =

 

a ab b a ab b

a ba b a ab b

− + − +
 =

++ − +

3 3 3 32 2 2 23 3

3 3 3 32 23

1
 )ج 
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x خواهیم داشت:   xx (x )−  − + +  3 4 31 01 1 0 

 میانبر  

x = −
1
2

x  : بنابراین ،کنددر نمودار داده شده صدق می  x x x+ = − = − −  + 4 3 4 31 1 1
1 0

16 8 16
 

 

حاصل عبارت   -100
xx

x

+
−−

+

3

3

1 4
82
2

aبه صورت  x b

cx d

+

+

3
adاست. حاصل  b c+  کدام است؟  −

1  )7 2  )9 3  )−7 4  )−9 

 ( 1003 ـ فهومی / محاسباتیـ م متوسط)  4پاسخ: گزینه   

 جرقه ذهنی   
 ؟ ندازهنمی فرجه سوم رادیکال شما رو یاد اتحاد چاق و لاغر 

 کنیم: عبارت داده شده را ساده می 

x x x( x )

x xx x x a , b ,c , d
xx x x



+ + − ++
−− − −= = = = = = = −

−+ + +

3 2 3 3 3
33

3 3 3

1 4 2 4 4 2
82 8 8 1 0 1 8

82 2 2
 

ad در نتیجه:  b c − + − = −+ − = 98 0 1 

 ین شما و این اتحادهای جبری! ا  

, a ab (a b) b+ = + −2 2 22, a b (a b) ab+ = + −2 2 2 2(a b) a ab b =  +2 2 22(1 

, a b (a b) ab(a b)+ = + − +3 3 3 3 (a b) a a b ab b =  + 3 3 2 2 33 3(2 

a b (a b)(a b)− = − +2 2(3 

, a b (a b)(a ab b )− = − + +3 3 2 2 a b (a b)(a ab b )+ = + − +3 3 2 2(5 

(a b c) a b c ab ac bc+ + = + + + + +2 2 2 2 2 2 2(6 

  تالیفیسوال  

xحاصل عبارت 
(x x x )( )

xx x
− + − −

−− +

3 2
2

1
6 12 8

24 4
 کدام است؟  

1 )x −2 4 2 )x −2 2 3 )x −2 1 4  )x2 
 

 
/حاصل عبارت   -101 /+ −2 5 6 1  کدام است؟  5

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

2
 

 ( 1003 ـ حاسباتیـ م متوسط)    1پاسخ: گزینه  

 کنیم: عبارت داده شده را ساده می 

 

/ /

( )

+
+ − = + − = −

+ −+ − + −
= = = =

2
1

5 3 5 2 6 3
2 5 6 1 5 6

2 2 2 2

2 3 35 2 6 3 2 3 3

2 2 2

 

 رادیکال در رادیکال!  

Aمرکب  برای ساده کردن رادیکال  B C استفاده کنید. )  حدس بزنید    اتحاد مربعازA B C ).مربع کامل است 

( )

( )

− = − = −

− = − = −

2

2

7 2 6 6 1 6 1

5 2 6 3 2 3 2
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 تالیفیسوال  

)حاصل عبارت  ).− + +
32 3 2 3 2  کدام است؟  2

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

 

...مربع عدد  -102

9

99 9

IU

به صورت  
m n

... a ...99 9 000 0 1

IU IU

mعدد طبیعی یک رقمی باشد، حاصل  aنوشته شده است. اگر  n a+    ؟کدام است−

1  )7 2  )8 3  )9 4  )10 

 ( 1003 ـ / مفهومی محاسباتی ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 باشد، خواهیم داشت:  k=2999999999اگر 

 k ( )( ) ( ) ... ...− = − = − + =  =2 9

8 9

1 999999999 1 999999999 1 999999999 1 999999998 10 99 9 8 00 0

IU IU

 

 جرقه ذهنی  
 ! مزدوجه ، اتحاد1مربع کامل منهای  !یادت باشه

k بنابراین:   ... ... m n a= = = =99 9 8 00 0 1 8

IU8 IU8

 

m در نتیجه:  n a+ − = 8 

 
Aحاصل عبارت   -103 (x )(x )= − +26 =xبه ازای  12 ++3  کدام است؟ 2623

1  )3 2  )−3 1 3  )−3 2 4  )−3 3 

 ( 1003ـ  یـ محاسبات سخت)  3پاسخ: گزینه  

 :کنیمرا مکعب کامل می   Aابتدا عبارت  

 A (x )(x ) x x x (x )= − + = − + − = − −2 3 2 36 12 6 12 72 2 64 

+را برابر   xحال مقدار   +
3 3 62  دهیم. قرار می 2

 A ( )= + − = + − = −
3 3 3 23 62 64 3 62 64 

 

xحاصل عبارت   -104 x
P

x x

−
=

−

3 2

3 4
xبه ازای  = +2  کدام است؟ 1

1  )+
3 2 1 2  )−

3 2 1 3  )− +
3 2 1 4  )−

31 2 

 ( 1003ـ   یـ محاسباتسخت )  4پاسخ: گزینه   

 کنیم: را ساده می   Pابتدا عبارت  

 
x x x x

P
xx x x( x x)

− − −
= = =

− −

3 32 2

33 34 23

1 

xبه ازای   Pمقدار   = +2 P برابر است با:  1
− −

=  = − − =
+ −

−
3

3
3

3 3

1 2 1
1

2 1 1
1

2
22 

 
xاگر   -105 x+ =+ − 32 Aباشد، حاصل 4 x x= − −2 2  کدام است؟  8

1 )1 2  )/1 25 3  )2 4  )/2 25  

 ( 1003ـ  ی / مفهوم یـ محاسباتسخت )  2پاسخ: گزینه  

xابتدا حاصل عبارت   x+ − −2  :آوریمدست می را به4
x x k

(x ) (x ) k k k
x x


⎯⎯→

+ − − = 
+ − − = = =

+ 

 
+ − = 

2 4
2 4 3 3 6 2

2 4 3
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 خواهیم داشت:  

 
x x

x x x x
x x

+
+ + − = 

+ = + = + − = − =
+ − − = 

⎯⎯→  




2 4 3 5 5 1

2 2 5 2 4 3 4
2 2 22 4 2

 

x در نتیجه:  x x x− − = +  − =  =2 5 1
2

4
8 2

2 2
5

4 

 دام تستی  
xتوانستیم با حل معادلۀ  می  x+ + − =2 4    گیر است.که بسیار وقت  را به دست آورده، سپس حاصل عبارت خواسته شده را محاسبه کنیم  x، مقدار 3

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
 کنه! کمکت می  چاق و لاغرموقع  اون، اشهب 3 هایفرجه  بااگر همین سوال 

 متن کتاب درسی  

xاگر  x+ + − =2 4 x، حاصل عبارت 3 x+ − −2  کدام است؟  4

1 )2 2 )
2
3

 3 )−2 4  )−
2
3

 

 
 کدام است؟   ACدر شکل مقابل، طول ضلع    -106

1  )2 2 2  )3 2 

3  )3 3 4  )6 

 ( 2100ـ   یـ محاسبات آسان) 4پاسخ: گزینه   

   

 کنیم. را رسم می  AHارتفاع  

h h
ABH : sin h

AB
=  = =

3
60 3

2 2
 

h
ACH : sin x

AC x
=  =  = 6

3 2
45

2
 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
 ! نبسازی الزاویه مثلث قائم ، باید های مثلثاتینسبت برای استفاده از  هر جا این مدل سوالات رو دیدین،

    

 
ABC

S =
1
2

AB BC sin  =
1

60
2

AC BC sin

AC AC



  



=  = 6

45

3 2
2

2 2

 

 
AB AC AC

AC
sin sin

= =

  =


6

2
45 60 2 3

2 2

 

   های مثلثاتی در یک قابنسبت 
 

 

 

 

 

 

 

   مساحت مثلث به کمک سینوس 
 

 

 

B
 A

C

b
a

c

CB

A

a

c b


CB

A

45
h x

H

2

  


CB

A

45

2

  

b c
sin cos

a a

b c
tan cot

c b

 =  =

 =  =

 

 

ˆ ˆˆS acsin B absin C bcsin A= = =
1 1 1
2 2 2
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   و این سینوس پرماجرا! 
 
 
 

 تالیفی سوال 

cotˆدر شکل زیر،  C =
5

2
ACو   ؟کدام است  AH، اندازۀ ارتفاع 96=

1) 48   2 )56 
 
3 )64  4  )72 

 

 
−ای به طول دایرۀ مثلثاتی به مرکز مبدأ مختصات را در نقطه dدر شکل مقابل، خط   -107

1
3

 چقدر است؟ tanقطع کرده است. مقدار 

1  )
−6 2 3
9

 2  )
−6 2 3
3

 

3  )
−3 2 3
3

 4  )
−3 2 3
9

 

 ( 1002ـ   حاسباتی/ م فهومیـ م آسان) 1پاسخ: گزینه  

 جرقه ذهنی  
 نیاز داریم. روی خط را  مختصات یک نقطهو شیب ، فقط معادله یک خطبرای مشخص کردن 

 : بر روی دایرۀ مثلثاتی قرار دارد، بنابراین  Aنقطۀ  

 

b
( ) b b b


− + = = − = ⎯ ⎯ =⎯→

02 2 21 1 8 2 2
1 1

3 9 9 3
 

 

tanبرابر    dشیب خط    = −
3

150
3

)Aبوده و از نقطۀ   , )−
1 2 2
3 3

 نویسیم.  را می   dکند. معادلۀ خط  عبور می

 d :y (x ) y x y x
−

− = − +  = − − + = − +
2 2 3 1 3 3 2 2 3 6 2 3

3 3 3 3 9 3 3 9
 

tan  همان عرض از مبدأ خطd   6−یعنی 2 3
9

 است.    1الزاویه برابر شعاع دایره یعنی  در مثلث قائماست، زیرا ضلع مجاور به زاویۀ  

 ی مثلثات رهیدا  
 است.   های ساعتبرخلاف گردش عقربه آن  مثبتای است به شعاع واحد که جهت دایره 
OA  ضلع ثابت همه زوایا در دایره مثلثاتی است وB   انتهای کمان  باشد که متغیر است.  می 

 
 

 شیب خط و تانژانت   
ای باشد که خط با جهت مثبت  زاویه ، به عبارت دیگر، اگر بین آن خط و جهت مثبت محور افقی هتانژانت زاوی کند، برابر است با که محور افقی را قطع می  شیب هر خط

 گاه: سازد، آن محور افقی می 
tan=  شیب خط 

 1403 ماهبهشتیارد یتجرب یسراسر کنکور   

)tanمشخص شده است. مقدار در شکل مقابل، زاویه   )

−

2
   ؟کدام است 

1 )
3
4

  2 )
4
3

  

3 )−
3
4

  4  )−
4
3

 

CB

A

a

c b

CB

A

H

30


d

B


x

y

A
O

30


d

150

A( ,b)−
1
3

x

y



2

/1 5

a b c

ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C
= =  
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Aو   ABدو کمان  طول  در دو دایرۀ مقابل، اگر تفاضل    -108 B 4/در زوایای حاده برابر داده شده، به   یایاندازه زوا)چند درجه است؟  AOBˆباشد. زاویۀ  2

 ( است انیراد

1  )


36
 2  )



42
 

3  )


45
 4  )



60
 

 

 ( 1104ـ   فهومی / محاسباتیـ م متوسط)  1پاسخ: گزینه  

Aو طول کمان  برابر   ABطول کمان   B  برابر  .است 

 / / (rad)


 = =  

 − =  + =  =
  + =



 

 = +


3
3

4 4 2 0 2

1 4 4
4

 

(   بنابراین:  )( (/  =   =
 

0
0 2

3618
 

   تبدیل رادیان به درجه و بالعکس 
                                          

 دست میاد؟طول کمان دایره چگونه به  
                                                                    

 
 
 

 
yقسمتی از نمودار تابع   -109 asina x b= fرسم شده است. حاصل 2+ ( )

b a



+2
 کدام است؟ 

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

 

 (1202ـ   فهومی / محاسباتیـ م متوسط)  1پاسخ: گزینه  

با توجه به نمودار 
1
4

دورۀ تناوب برابر 


8
و در نتیجه دورۀ تناوب برابر 



2
 است.  

 
a

T a
aa

=  
= = = 

= −



2

2

22
4

2 2

¡¡—

 

xتابع در aنزولی بوده و در نتیجه ضریب سینوس باید منفی باشد، بنابراین 0= =  واهیم داشت:  خ است.    1ل است. مقدار مینیمم تابع برابر  وقابل قب2−

 min a b b b= − + = − + = =1 2 1 3 

f بنابراین:   (x) sin x= − +2 4 3 

 f ( ) f ( ) sin
b a

 
= = − + =

+
32 3

2 4
 

yچند نکته راجع به نمودارهای    asin(bx c) d= + yو+ acos(bx c) d= + + 

T
b


=

2
           

max min

max min

y y
d

y y
a








+
=

−
=



2

2

              
max

min

y d a

y d a


⎯⎯⎯⎯

 −
→

= +

=
            

 +1
O O

A

B


A

B

3 4


R

 دو معادله 
 دو مجهول 

y

x


8

1

(Rad) (Rad)x ( x) =  =


180
180  

(rad) R
R

 = =   
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sinاگر   -110 cos
/

sin cos

+ 
= −

− 

140 310 10 5
230 490

sinباشد، حاصل  cos

sin cos

+ 

+ 

140 310
230 490

 ؟ کدام است

1  )
21
23

 2  )
22
23

 3  )
23
21

 4  )
23
22

 

 ( 1104ـ   ی)متوسط ـ محاسبات 1پاسخ: گزینه  

 کنیم: عبارت داده شده را ساده می 
sin cos sin( ) cos( ) sin sin sin

sin cos sin( ) cos( ) cos sin sin cos

 +   −  + +   +  
= = =

−   −  − +  − +   − 

140 310 180 40 270 40 40 40 2 40
230 490 270 40 450 40 40 40 40 40

 

cosصورت و مخرج کسر را بر   40کنیمتقسیم می : 

 

sin

tan /cos / / tan / tan
sin cos tan /

cos



 = = −  =  = = =
−  −





2 40
2 40 10 5 105 2140 10 5 12 5 40 10 5 40

40 40 40 1 12 5 125 25
40

 

sin خواهیم داشت:   cos tan

sin cos tan

 +  
= = = = =

+  +
+

42 42
140 3

3
10 2 40 4225 25

21 46230 490 40 1 461
25 2

21
2

5

 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
 رو پیدا کنین!   90  مضربترین در این سوالات، همیشه اول نزدیک 

 های مثلثاتی  تبدیل نسبت 

sin(k ) ...sin sin ( k ) ...cos

(k )

cos(k ) ...cos cos ( k ) ...sin

 
   =  −  =  

 


 
   =  −  =  

 

2 1
2

2 1
2

 

tan(k ) ... tan tan ( k ) ...cot

(k )

cot(k ) ...cot cot ( k ) ... tan

 
 =  −  =  

 


 
 =  −  =  

 

2 1
2

2 1
2

 

 حاده است.(  گیرد. )فرض کنیم  ها باید بررسی کنیم انتهای کمان در کدام ناحیه قرار میبرای تعیین علامت نسبت 
sin( ) sin( ) sin

sin( ) sin( ) sin( ) cos

+ = + = − 

  
+ = + + = + = 

117

117 58
2 2 2

 

 1403 ماهبهشتیارد یتجرب یسراسر کنکور  

)cosحاصل عبارت  ) sin( )

sin( ) cos( )

 − 

 − 

3 248 2 158
202 292

 کدام است؟  

1 )/0 5 2 )/−0 5 3 )/−2 5 4  )/2 5 
 

 
)رسم شده است. حاصل  3با دورۀ تناوب  fقسمتی از تابع متناوب   -111 )( )f f f ( )کدام است؟ 124( )fD = 

1  )−1 

2  )−
1
2

 

3  )3 
4  )5 
 
 
 
 

x

y

21
1-

1-
1

3

 

−12-
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 ( 1202ـ   یمحاسباتمفهومی / ـ  آسان) 4پاسخ: گزینه   

f دانیم:  می ( ) f ( ) f ( k ) f ( )= + = + = =124 123 1 3 1 1 3 

f   همچنین: ( ) f ( ) f ( )= + = = −3 3 0 0 1 

f از طرفی:   ( ) f ( ) f ( )− = − + = =1 3 2 2 5 

) بنابراین:   )( ) ( )f f f ( ) f f ( ) f ( )= = − = 5124 3 1 

 تابع متناوب  
مانند  می   متناوبرا    fتابع   مثبت  حقیقی  عدد  یک  هرگاه  هر    Tنامیم  برای  که  طوری  به  باشد  fxموجود  D  باشیم fxداشته  T D وf(x T) f(x) = ،

 نامیم.  می  fبا این خاصیت را دورۀ تناوب  Tترین عدد مثبت کوچک 

 تالیفی سوال 

تابع متناوب 
x ; x

f (x)
x ; x

 
= 

−  

0 1

2 1 2
ها در بازۀ  xو محور    fاست، در نظر بگیرید. مساحت ناحیۀ محصور به منحنی    2را که دورۀ تناوب آن   / , /−0 75 3 25

 کدام است؟  

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

 
xاگر   -112


=

5
12

yطول نقطۀ ماکزیمم تابع asin( x b)=  یک از نقاط زیر طول نقطۀ مینیمم تابع است؟  باشد، کدام6+

1  )


4
 2  )



3
 3  )

7
12

 4  )
3

4
 

 (1202ـ   / مفهومی ی)متوسط ـ محاسبات   2پاسخ: گزینه  

yدورۀ تناوب  a sin( x b)= Tبرابر 6+


=
6

 است.  

 فاصلۀ طولی بین یک ماکزیمم و یک مینیمم متوالی در نمودار مثلثاتی نصف دورۀ تناوب است.  

xاگر  


=
5
12

xطول نقطۀ ماکزیمم تابع باشد،  
 

= 
5
12 12

 باشند.  طول نقاط مینیمم می

x

x

  
= + =


  = − =







1

2
5

3

5
12 12 2

12 12

 

 خوندن این نکته خالی از لطف نیست... 
yدر تابع  af (bx c) d= +  تاثیر هستند.  در تعیین دورۀ تناوب بی  a ،c ،dدر تغییرات دورۀ تناوب موثر است، یعنی  b، فقط تغییرات +

 
 
 

 تاثیر قدرمطلق  

sinدورۀ تناوب   bxوcos bxوtan bx وcot bx  نیز
b

  .است 

 
fقسمتی از نمودار تابع  -113 (x) acos( x)

a


= +

−
1

1
)fباشد،   9برابر  OABرسم شده است. اگر مساحت مثلث   چقدر است؟  2(

 ( صفر 1
2  )1 
3  )−1 
4  )2 
 
 
 

x

y

BO

A

y a sin(bx c) d
T

by a cos(bx c) d

= + +

+


 
=

= +

2
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 ( 1202ـ   یمحاسباتمفهومی / ـ سخت )  4پاسخ: گزینه   

 جرقه ذهنی  
xبرابر دورۀ تناوب تابع است. با توجه به اینکه تابع در   OBبرابر ماکزیمم تابع و اندازۀ قاعدۀ آن یعنی    AHیعنی    OABاندازۀ ارتفاع مثلث   مینیمم دارد، نتیجه 0=

 منفی است.  aیعنی  cosشود که ضریب می 

 

OAB

max a a

( a ) ( a )
ST ( a )

aa

aa
( a )

aa

f (x) cos( x) cos( x)

= + = − +


− +  − +  = == = = − +
 

− +− 

= −− =  
− +



=  
=− = −  

 
=



− − + = − +

 



2

1 1

1 2 12 2 92 1 2

11

21 3
1 9

41 3

2 1 2 1
3 3

¡¡—

 

f خواهیم داشت:   ( ) cos( )


= − + = + = 2
2

2 2 1 1 1
3

 

 1401 ماهریت  یتجرب یسراسر کنکور  
yشکل زیر، نمودار تابع   c a cos bx=  کدام است؟  cدهد. مقدار را در یک دوره تناوب، نشان می +

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

 

sinاگر   -114 tan بوده وtan
cot

cot

+ 
= 

+ 

1 3
1

sin)باشد، حاصل  cos )−   کدام است؟  2

1  )+
3

1
2

 2  )−
3

1
2

 3  )+
3

1
4

 4  )−
3

1
4

 

 ( 1104ـ   یـ محاسبات سخت)  1پاسخ: گزینه  

sinبا توجه به   tan  گیریم نتیجه میtan 0 تابع دریافت.    وتوان با مقایسۀ نمودار داست. این موضوع را می 

 

 

 

 توان آن را اثبات کرد.  همچنین می

 
sin sin (cos )

sin tan sin tan sin tan
cos cos

−

   −
   −    −    

 
  

1
0 0 0 0 

tan خواهیم داشت:  

tan tan tan
cot cot cot ; (tan )

tancot

tan tan

tan tan tan tan
tan

sin cos

(sin cos ) ( )

sin cos



+  +  + 
=  =  =    −

 ++ 
+

 

 =  =  =   = −


 
 = −  −  = − −

 

   ⎯⎯⎯⎯→



 


−  = + =


 =  − +


  =

+

2

2

0

2

1

2

1 1
3 3 3 1

1 11 1

3
3 3 3

3 1
3 13 2 2

2 22 3 1
3

1

2

3

2

 

 
 

 

 

x

y

42 6

1

5

x

y
tan x

sin x
−
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cosبا توجه به دایرۀ مثلثاتی مقابل، حاصل   -115 sin   کدام است؟ 

1  )tan 
2  )tan 

3  )sin 
4  )cos 

 ( 1202ـ   یمحاسباتمفهومی / ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

 شود:  با توجه به شکل نتیجه می

sin
sin tan sin cos sin n

cos
si 


 =   =   =


 

 

 

 اخرین نکته هم در مورد تانژانت و دایره مثلثاتیه!  
 
 
 
 

 

 

 


tan

 sin tan
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 ؟ ستین ازینوجود کدام عامل  ، ی نفت یهاچشمه جادیدر ا  -116
 سنگ مناسب پوش (4 فشار طبقات فوقانی  (3 ها نفوذپذیری سنگ( 2 نفت   ۀمهاجرت اولی  (1

 (1102ـ  مفهومیـ  )متوسط 4  ۀپاسخ: گزین 
  ق یاز طر  ،ی فشار طبقات فوقاناز    یناش  در سنگ به دام افتاده،  یگذار که از زمان رسوب   ایشود، همراه با آب دریم  لی که در سنگ مادر تشک  ینفت و گاز

حرکت آب و    ریدر مس  یمانع  ه،یمهاجرت اول  یدر ط  اگر  .ندیگوی م  نفت هیمهاجرت اولکند که به آن  یبالا و اطراف حرکت م، به سمت  هاسنگ  یرینفوذپذ

 آورد. یم   وجودرا به   ینفت  یهاو چشمه  افتهی راه    نینفت و گاز نباشد، به سطح زم

 سنگ نفتی(.)نبود پوش   حرکت آب و نفت و گاز نباشد  ریدر مس  یمانعبایست  های نفتی، میدر ایجاد چشمه 

نفتی(    ۀچشمایجاد  راه یافتن نفت و گاز به سطح زمین )
تبخیر  ، اکسایش  ، غلیظ شدگی 
 ی عیطب  ریق  ریذخاایجاد                  ←

 
  ؟تر استمناسب ینیرزمیبه روش ز یاستخراج ماده معدن ر، یدر کدام حالت ز  -117

   ادی عمق ز واقع در ت یکروم یهاهی( لا 2 واقع در عمق کم  ت یریکالکوپ ی ها( رگه1
 واقع در عمق کم  ت یکروم یهاهی( لا 4 ادیواقع در عمق ز  ت یریکالکوپ ی هارگه (3

 (      1102ـ  مفهومیـ  دشوار)  3 ۀپاسخ: گزین 

 . در صورتی گیردیصورت م  ینیرزمیز  ایروباز    یهاروش   استخراج بهشود.  یم  نییدر پوسته، تع  یتوده معدن  یریقرارگ  یاستخراج، بر اساس شکل و چگونگ  روش

ای )پراکنده( باشد، برای  رگه صورتبه معدنی  ۀ(. اگر ماد 4و  1های شود )رد گزینه معدنی در عمق زیاد قرار داشته باشد از روش زیرزمینی استفاده می ۀکه ماد

 (.2  ۀمعدنی و استخراج آن استفاده کرد )رد گزین  ۀها برای برخورد با مادبایست از روش زیرزمینی و حفر تونل پرهیز از حجم بالای باطله، می 

 
 

 باشد؟به شکل درست می با توجهمقطع عرضی از یک رودخانه در شکل مقابل نشان داده شده است. کدام مقایسه   -118

  b > a > cعمق آب:  (1

 c  <b  <a( سرعت فرسایش: 2
 a > b > c: گذاریمقدار رسوب (3

 a < c < b( میزان انرژی آب: 4

 

 ( 1103ـ  مفهومیـ  متوسط)  2 ۀپاسخ: گزین 

و   بیتخر  زانیبوده و م  عمقحداکثر است. این نقطه از رود دارای بیشترین    ،(سؤالدر    aبخش مقعر رود )بخش    در  سرعت آبدارای پیچ و خم،    هایدر رود

 بنابراین: ؛  ( بیشتر استc  ی در بخش محدب رود )بخشگذاررسوب   زانی م  حداقل خواهد بود.  یگذاررسوب  زانی م  حداکثر ودر آن    شیفرسا

   c  <b  <aسرعت فرسایش:  

 

  ماز زیآموزان عزدانش
آزمون  نیا یبند. بودجهدیازش گرفته باش یخوب جهیرو پشت سر گذاشته و نت یآزمون خوب دوارمیام .نیخوش اومد یشناسنیزم ۀانیآزمون سال نیبه سوم

 تیاز اهم یلیفس یهاسوختو  گوهرها ،هاکانسنگدر فصل دوم، مباحث انواع  .چهارم فصل سوم بود کیچهارم فصل دوم و حدود  مربوط به حدود سه
مهمه و طراح کنکور بهش  یلی( خی)دب یمبحث آبده نیهمچن .میدار یال قطعؤس کیمباحث در کنکور  نیگفت هر ساله از ا شهیبرخوردار هستند و م یادیز

 دیخواه ییامتحان نها ایال ازش تو کنکور ؤس کیچون  ،دیبهش مسلط بش ،قسمت نیمختلف از مسائل ا یهاپس با حل مثال و تست !داره یعلاقه فراوان
 خودتون . مراقبدیریبگ ادی یرو به خوب یبندبودجه نیمباحث ا ،آزمون امروز یحیالات و پاسخنامه تشرؤس قیدق لیو تحل یکنم با بررسیم هی. توصدید

  یدر آزمون بعد دارید دیبه ام .دیباش

 ی:سراسر کنکورهای در دوم فصل سؤالات تعداد

 کنکور
داخل 
1399 

خارج 
1399 

داخل 
1400 

خارج 
1400 

داخل 
1401 

خارج 
1401 

نوبت اول 
1402 

نوبت دوم 
1402 

خارج 
1402 

نوبت اول 
1403 

نوبت دوم 
1403 

خارج 
1403 

 2 2 3 2 2 3 4 4 4 3 4 4 تعداد سؤال

 شناسی آزمون ماززمینمسئول درس  97کنکور  750رتبه  دکتر حمیدرضا بهیاد ـ 
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 خصوصیات های مختلف رودهای دارای پیچ و خمبخش 
 انرژی آب، سرعت آب، عمق آب، میزان تخریب و فرسایش حداقل ـ   گذاری حداکثرمیزان رسوب  بخش محدب 
 گذاری حداقل میزان رسوب ـ  انرژی آب، سرعت آب، عمق آب، میزان تخریب و فرسایش حداکثر بخش مقعر 

 های( رود بیشتر است. های )حاشیه گذاری در کناره میزان رسوب   و  در بخش مرکزی رود است   معمولا در رودهای مستقیم، حداکثر سرعت، انرژی، عمق آب و فرسایش  نکته:  

 
   ها وجود دارد؟در کدام نوع از سنگ بیترتو گارنت، به زیتورکوا یگوهرها افتنیحتمال ا  -119

 رسوبی ـ آذرین  (4 ( رسوبی ـ دگرگونی 3 آذرین ـ آذرین  (2 ( آذرین ـ دگرگونی 1

 (   1102ـ  مفهومیـ  )متوسط 1 ۀپاسخ: گزین 

  های آذرین از دسته )سنگ شود.  ی یافت می آتشفشان  یهااست و در سنگ   یفسفات  بیترک  یکه دارا است  شناخته شده    یم یقد  یاز گوهرهافیروزه )تورکوایز(  

 شود.(  های آتشفشانی محسوب میسنگ 

 شود. یم  دهیو ... د  یبه رنگ سبز، قرمز، زرد، نارنج  معمولاًود و  شی م  افتی  یدگرگون  یهااست که در سنگ  یکاتیلیس  یهای از کانگارنت  

 تصویر ملاحظات  رنگ  ترکیب نام گوهر 

 ترین رنگ آن، قرمز تیره است فراوان  سبز، قرمز، زرد، نارنجی، ...  سیلیکاتی گارنت 

 

 ای آبی فیروزه  فسفاتی  فیروزه 
 نیشابور های آتشفشانی اطراف یافت شده برای اولین بار در سنگ  -1

 نام دیگر آن تورکوایز است  -2
 

 
  است؟ شده بیان درستیبه معدن،  استخراج فعالیت با رابطه  در گزینه کدام  -120

 .  یابدمی خاتمه ایستابی  سطح زیر تا  و شده آغاز  عمودی چاه   حفر با  زیرزمینی استخراج  روش  از استفاده( 1
 .  شودمی انجام  باطله  از  مفید هایکانی جداسازی  آن ضمن   و شده انجام  ژئوفیزیکی هایروش کمک   به  آرایی کانه( 2
 . دنشو  استفاده ها جاده زیرسازی در  ند ن توامیمحصولات این فرآیند  که است  کنسانتره ،آرایی کانه نهایی ( محصول 3
 .شودمی انجام  استخراج از  پس  بلافاصله و  آرایی کانه از  قبل کنسانتره ایجاد( 4

 (1102ـ  مفهومیـ  )متوسط 3 ۀپاسخ: گزین 

اما دقت کنید کنسانتره بخش ارزشمندی است. در زیرسازی    ،شود ی مکه در کارخانه نزدیک معدن انجام    باشدی مکنسانتره محصول نهایی فرآیند کانه آرایی  

 .  شودی ماستفاده    هاباطلهیعنی    هاکانسنگ   ارزشیبجاده از بخش  

 نکته 
 
 
 

 تواند محصولت باطله داشته باشد. آرایی است که می شود؛ منظور فرآیند کانه گفته شده محصولت این فرآیند در زیرسازی استفاده می  ۳در گزینۀ  دقت کنید که 

  

سطح جدید    در  افقی  یهاکانال اشباع از آب برای ایجاد    یهابخش ورود به    ،که با رسیدن چاه عمودی به سطح ایستابی  شودی ممشاهده    زیر  شکلدر   

 است.    رممکنیغ

 

  ی ها روش از    یرسطحیزبرای اکتشافات  بلکه  ژئوفیزیکی کاربردی ندارند    یهاروش   ،فرآینداین  در  که    ردی پذیمدن انجام  اکنار مع  هایکانه آرایی در کارخانه 

 .  شودی ماستفاده    یکیزیژئوف

 .  شودیمایجاد    پس از این فرآیندکنسانتره محصول نهایی کانه آرایی است و   

کانه آرایی
کنسانتره←محصولت ارزشمند 

باطله←محصولت بی ارزش 
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زغال سنگ در کدام    یهامنطقه هستند. احتمال وجود رگه  کی  یرسوب  یهاهی سنگ در لازغال  افتنی  یوجو برادر حال جست  شناساننیاز زم  یگروه  -121

 است؟  شتریب یرسوب هیلا

 کم عمق  ییا یدر  طیمح ، یجانور ی مواد آل یفراوان »الف«:  ۀ ( لای1
 ژن یکم اکس ی باتلاق طیمح ،یاهیگ یمواد آل ی: فراوان «ب» ۀ ( لای2
 گرم و مرطوب  یآب و هوا  ژن، یپر اکس یمرداب  طی: مح«ج» ۀ لای (3
 ی هواز ی هایباکتر ت یفعالدارای  زدانه،ی رسوبات ر ی دارا طی: مح«د» ۀ لای (4

 ( 1102 ـ خط به خطـ  )متوسط 2 ۀپاسخ: گزین 

شوند. آنها، در  ی حاصل م  جنگل  اهانیاز گ  شتریب   ،یمواد آل  نی. ادیآی به وجود م  یخشک  یهاطیمح  در  یجامد است که از مواد آل  یلیسوخت فس  کسنگ یزغال 

  نوع زغال نارس است،   کیزمان، به تورب که    مروربه   (یهواز   ری غی  توسط باکتر )  ژنیشوند و بدون حضور اکسی م  دهیپوش  رسوبات  ها انباشته شده و توسطباتلاق 

 شوند. یم  لیتبد

  

 )نه جانوری!(   سنگ نیاز به مواد آلی گیاهی است.برای تشکیل زغال  

 دهد. سنگ را نشان می، شرایط مناسب برای تشکیل زغال ژنیکم اکس  یباتلاق  طیمح  ی واهیگ  یمواد آل  یفراوان 

 باشند. مناسب نمی سنگ  برای تشکیل زغال   ژنیپر اکسهای  محیط 

 )نه هوازی!(   سنگ نقش دارند.هوازی در تشکیل زغال های بی باکتری  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مشخص شده هستند؟  یژگ یو یدارا یهر دو کان نه، یکدام گز در  -122

 و کرندوم  ستی: آمتسیلیس ی ( دارا2 ت یبالا: الماس و کلس ی( سخت1
 اقوت ی و  فیروزه : یدیاکس  بی( ترک4 ل یزوبریرنگ: اپال و کر  ی ( باز3

 (1102ـ  مفهومیـ  )متوسط 3 ۀپاسخ: گزین 

به نام   یسیلی گوهر س یچشم گربه و نوع یدرخشندگ با لیزوبریکر یمانند کان؛ دهدیم  یخاص ییبایو ز یها درخشندگیرنگ، به کان  یمانند باز خواص،ی  برخ

 .دارد  یکمانن یرنگ  که درخشش  (بهاگران معروف به اپُال  )اُپال  

  

 الماس دارای سختی بالا است اما کلسیت فاقد این ویژگی است.  

 . است  Alدارای اکسید  و  آمتیست دارای سیلیس و کرندوم )یاقوت( فاقد سیلیس   

 یاقوت دارای ترکیب اکسیدی و تورکوایز )فیروزه( دارای ترکیب فسفاتی است. 

 

 

 



 

121 

 تصویر ملاحظات  سختی درخشندگی  رنگ  ترکیب نام گوهر 

 - - - بنفش  2SiO سیلیسی آمتیست 

 

 - - چشم گربه  - - کریزوبریل 

 

 بهاگران معروف به اپال  - کمانی رنگین  - سیلیسی  اپال

 

 10 - - کربن خالص  الماس 
 طرز تشکیل: در دما و فشار بال در گوشته . 1
  عنوانبه استفاده گوهری و همچنین کاربرد: . 2

 ساینده، در سرمته حفاری 
 

 اکسید آلومینیم  یاقوت 
 آبی )یاقوت کبود( 
 قرمز )یاقوت سرخ( 

 . نام علمی آن کرندوم است 9 -

 

 است.  ترین سیلیکات بریلیمترین و گران معروف - - سبز سیلیکات بریلیم  زمرد 
 

 سیلیکاتی گارنت 
سبز، قرمز، زرد، 

 نارنجی، ... 
 . قرمز تیره استترین رنگ آن، فراوان  - -

 

 - - متنوع  2SiO سیلیسی عقیق
 نوعی کوارتز نیمه قیمتی . 1

 های مختلف در بازار ها و تراش عرضه با نام . 2
 یافت شده در مناطق مختلف ایران . 3

 

 - - سبز زیتونی سیلیکاتی زبرجد 
 نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین. 1

 رنگ   خاطربه : یگذار نام دلیل . 2
 

 - - ای آبی فیروزه  فسفاتی  فیروزه 
های  یافت شده برای اولین بار در سنگ . 1

 آتشفشانی اطراف نیشابور 
  . نام دیگر آن تورکوایز است. 2

 
حداکثر دبی  برابر شود، با    5/2برابر و سرعت آب    2مترمکعب بر ثانیه است. در صورتی که قطر لوله    2دبی آب عبوری از یک لوله که تا نیمه آب دارد،    -123

 ؟   شددر چند دقیقه پر خواهد ، متر 1000متر و طول  24متر، عرض  3ای به عمق عبوری، حوضچه

1) 30 2) 50 3) 150 4) 200   

 ( 1103ـ  سئلهم ـ  دشوار)  1 ۀپاسخ: گزین 

برابر و    2حال اگر قطر لوله    مترمکعب بر ثانیه است.  4حالت،  مترمکعب بر ثانیه است بنابراین، حداکثر دبی آن در این    2و دبی آن   چون لوله تا نیمه آب دارد

 برابر شود:   5/2سرعت آب  
𝑄2

𝑄1
=
𝐴2 × 𝑉2

𝐴1 × 𝑉1
  
𝐴=𝜋𝑟2

→       
𝜋𝑟2

2 × 𝑉2

𝜋𝑟1
2 × 𝑉1

= (
𝑟2
𝑟1
)

2
×
𝑣2

𝑣1
= (2)2 × 2/5 = 10 →

𝑄2

4
=

10
1
→ 𝑄2 = 40 

𝑚3

𝑠
 

 کنیم:حال حجم حوضچه را حساب می 

𝑉 = = حجم حوضچه  × عمق  عرض  × طول  = 3 × 24 × 1000 = 72000𝑚3 

𝑄 =
𝑉

𝑡
→ 40 =

72000
𝑡

→ 𝑡 =
72000

40
= 1800 𝑠 

 دقیقه خواسته، بنابراین:   برحسبچون زمان را  
1800s
60s

= 30 𝑚𝑖𝑛 
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 کدام است؟ زیری هاپاسخ پرسش  بیترتاست، به  ینفت یهااز انواع تله یکی دهندهنشانکه  با توجه به شکل مقابل  -124

 است؟  یاز چه نوع ینفت ۀتل :الف

 کدام است؟  aعامل مهاجرت نفت در بخش : ب

 دارای چه جنسی است؟  bسنگ : ج

 لیشـ   یاختلاف چگالـ  ی سی( تاقد1
 گچ ـ   یاختلاف چگالـ  ی( گنبد نمک2
 سنگ ماسهـ   فشار طبقاتـ  ی سی( تاقد3
 سنگ نمک ـ   فشار طبقاتـ  ی( گنبد نمک4

 (              1102ـ  مفهومیـ  )متوسط 2 ۀپاسخ: گزین 

آب شور، نفت و    ،یاختلاف چگال  لی، به دلآن  در داخلسنگ مخزن است،   aاست. با توجه به اینکه بخش    گنبد نمکینفتی از نوع    ۀیک تل  ۀدهندنشان شکل  

از جنس  تواند  باشد و می  پذیرنانفوذبایست  سنگ نفتی است که میپوش   b. سنگ  شودینفت گفته م  هیمهاجرت ثانو  ش،یجدا   نیشوند که به ای م  جدا  گاز از هم

 باشد.  لیش  ایسنگ گچ  

 های نفتی خصوصیات تله 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
   ؟ردیگ ینمنفت مورد مطالعه قرار  شناسنیزم کیکدام مورد، توسط   -125

 تجمع نفت   ی هامکان یی( شناسا 2 مهاجرت نفت در اعماق  ی ( چگونگ1
 نفت  لیدر تشک تأثیرگذار( عوامل 4 ی ( روش استخراج نفت از تله نفت3

 ( 1102ـ  خط به خطـ  )متوسط 3 ۀپاسخ: گزین 

استفاده    (1  ۀ)درستی گزین  زمین  یکیلومتر  و مهاجرت نفت در اعماق چند  (4  ۀ)درستی گزین  تشکیل  یدر شناخت، چگونگ  شناس نفت، از تخصص خودزمین 

و    یحفار   یکه برا  ییا گاز  ینفت  میدان  از یک  ییهاو مکان (  2  ۀ ی )درستی گزینشناسای  تواند در آنجا انباشته شودیم  که نفت  یهایکند. همچنین مکان یم

کند؛ اما تعیین  های مناسب برای حفاری و استخراج را مشخص می شناس نفت تنها مکان توجه شود که زمین   کند.یرا مشخص م  است  استخراج نفت مناسب

 مهندسی نفت است.   ۀمتخصصان رشت  ۀروش استخراج بر عهد
 موضوعات مورد مطالعه  شناسی زمین  ۀشاخ

 شناسی )پترولوژی( سنگ 
های فشانی، نفوذ تودهفرايندهای دگرگونی، آتش   ۀمطالعهای آذرین و دگرگونی،  بندی و ترکيب سنگ تشکيل، منشأ، رده ۀ  بررسی شيو

 گرمايیمناطق زمين  ۀها و مطالعآذرين در درون زمين و حتی در ماه و ديگر سياره 
 هاي مناسب دارای ذخاير معدنی ارزشمند مانند مس، آهن، طلا، نقره، الماس و ديگر گوهرها  یافتن مکان  شناسی اقتصادی زمین

 شناسی نفت زمین
های مناسب از يک ميدان نفتی يا  های تجمع نفت، مشخص کردن مکان ، چگونگی تشکيل و مهاجرت، شناسایی مکان نفت  شناخت

 گازی برای حفاری و استخراج  
 ، بررسی توزیع نامساوی عناصر در زمین آنها ترکیب سیارات )همچون زمین(، شناخت عناصر و چگونگی تشکیل ۀمطالع ژئوشیمی 

 
 

 خصوصیات اجزای سیستم نفتی 
 آلی   ۀریزدانه، دارای ماد )سنگ مادر(  منشأسنگ 

 های مرجانی( دار )ریف سنگ و سنگ آهک حفره ماسه  ماننددارای تخلخل و نفوذپذیری زیاد،  سنگ مخزن
 سنگ گچ یا شیل  مانندنفوذناپذیر )ریزدانه(،   سنگ( سنگ پوشش )پوش 

 

 خصوصیات عامل مهاجرت  انواع مهاجرت نفت 
 حرکت نفت و گاز همراه با آب دریا از سنگ مادر به سمت بال و اطراف  فشار طبقات فوقانی  مهاجرت اولیه 

 جدایش آب شور، نفت و گاز از هم در سنگ مخزن  اختلاف چگالی  ثانویه مهاجرت 
 

 ریف )مرجانی(  گنبد نمکی  گسلی  تاقدیسی های نفتی انواع تَله 

 شکل هندسی 

    
 






