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پنجشنبه  ۳۰  مردادمـاه ۱۴۰۴

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

مرور و تثبیت پایۀ دهم
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

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

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

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

ارسلان پهلوساي  
شایان تاکی

سجاد صادقی زاده  

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

حمیدرضا زارع ـ ارسلان پهلوساي 
 منصور قماشی ـ امیرحسین آقایاري

مهرداد قدك کار ـ شایان تاکی 
 امیر خرسندي ـ  محمد داوودآبادي   
امیرحسین هاشمی ـ علی محمدي کیا 

سجاد صادقی زاده ـ محمدجواد سورچی 
 حسین عبدوي نژاد ـ مجید رجبی وندچالی  

مهدي پارسا ـ ارسلان رحمانی ـ محمد باغبان 
 محسن قندچلر ـ آروین صالحی 

 محمدجواد حاجی وند ـ مهدي رحمت اللهی
  

 یاسین دانایی زاده 
کیانا سوقندي

 حنا خلعتبري

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 
سیدجواد نظري ـ محمد خانگلدي 
 کاظم اجلالی ـ محمدپورسعید  

مهدي عزیزي

علی ترابی ـ  مهسا بایمانی نژادعلی ترابی
پرهام تیزپا 

رامین رزمجو 
 امیربصراوي

محسن جواهري 
 حمیدرضا ولی پور 

نوید ذکی 
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به کدام سؤال ها در آزمون جواب بدیم؟

توى مقاله قبلى یاد گرفتى چطور زمان آزمون رو بین درس ها تقسیم کنى و سؤالات رو توى دو دور جواب بدى.
حالا وقتشه یک مهارت دیگه یاد بگیرى: اولویت بندى حرفه اى سؤال ها. یعنى بدونى کدوم سؤال ها رو اول بزنى تا با 

همون زمان و انرژى، درصد بیشترى بگیرى.

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٤

یک باور اشتباه دربارۀ سؤال های سخت
بعضیا فکر مى کنن اگه به یک سؤال خیلى سخت و وقت گیر جواب بدن، خیلى از بقیه جلو مى افتن. ولى واقعیت اینه که 

توى کنکور، سخت یا آسون بودن سؤال، هیچ تأثیرى روى درصد نداره.

مثلا اگه یک درس ۲۰ سؤال داشته باشه و تو ۱۴ تا رو جواب بدی که ۳ تاش غلط باشه، یكى از درست ھا حذف میشه و درصدت میشه:

٪۵۰ = ۲۰ ÷ ۱۰

باید دنبال سؤال هاى آسون تر و  یا آسون؛ آخرش تعداد درست ها مهمه. پس  باشى  فرقى نمى کنه سؤال سخت زده 
سریع تر بگردى تا بیشترین درست رو توى کمترین زمان بزنى.

چطور سؤال های سریع تر رو پیدا کنم؟

این مهارت یک شبه به دست نمیاد، اما با تمرین و چند تا نکته مى تونى زودتر یادش بگیرى:

سؤالات محاسباتى یا غیرمحاسباتى؟
سؤالاى محاسباتى معمولاً وقت بیشترى مى گیرن. البته گاهى ظاهر سؤال محاسباتیه ولى جواب ها عدد نیستن یا راه حل 

کوتاهیه، اینا رو سریع تر میشه زد.

طول سؤال و گزینه ها
سؤالاى کوتاه و تعریفى رو یا مى دونى یا نمى دونى؛ تکلیفشون تو همون چند ثانیه مشخص میشه. اما سؤالاى بلند با 

متن پیچیده یا گزینه هاى طولانى، معمولاً وقت گیرترن.

سؤالاى تحلیلى
برگردى و  بار  باید چند  اگه دیدى  بیشترى مى خوان.  بررسى کنى، زمان  یا  مقایسه  باید چند مورد رو  سؤالایى که 

اطلاعات رو تطبیق بدى، بذارش براى دور دوم.

گیر نکن!
وقتى سؤال رو مى خونى، اگه راه حل واضح و سریع تو ذهنت اومد، احتمالاً سؤال سریعه. ولى اگه توى 30–45 ثانیه 

حس کردى دارى گیر مى کنى یا زمان مى پره، ردش کن و علامت بزن براى بعد.

اسکن سریع
وقتى وقتت محدوده، اول سؤالاى یک درس رو سریع با چشم اسکن کن. سؤالاى کوتاه و ساده تر رو علامت بزن تا 

توى دور اول به سراغشون برى.
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جمع بندی آخر...

    همه سؤال ھا ارزش یکسانى دارن، پس دنبال سختى و سخت تر بودن نرو.
    سؤالاتى رو اول جواب بده که سریع تر مى تونى حل کنى.

    سؤالای وقت گیر رو برای دور دوم بذار تا چیزی از دستت در نره.
    با تمرین زیاد، سرعت تشخیصت بالا میره و استرست توی جلسه کمتر میشه.

ھر آزمون آزمایشى فرصتیه برای قوی تر شدن توی این مھارت. اگه بارھا و بارھا تمرینش کنى، روز کنکور مى تونى بدون استرس، بهترین درصد ممکن رو بگیری.

بهترین راه براى قوى شدن توى این مهارت، تمرینه. موقع تست زدن توى خونه یا آزمون هاى آزمایشى:
     با زمان واقعى تمرین کن:

     وقتى توى خونه تست میزنى، تایمر بذار. براى هر سؤال، مثل جلسه آزمون، 45–50 ثانیه براى دروس خوندنى و
    60–70 ثانیه براى دروس محاسباتى وقت داشته باش. این کار باعث میشه ذهنت یاد بگیره سرعت لازم رو پیدا کنه

     و بفهمى کدوم سؤال ارزش وقت گذاشتن داره.

     بعد از آزمون، تحلیل کن: 
     فقط درست یا غلط بودن رو نگاه نکن. از خودت بپرس:

     چرا این سؤال رو سریع حل کردم؟
     چرا روى این سؤال وقت تلف شد؟

     آیا سؤال وقت گیر رو اشتباهى در دور اول انتخاب کردم؟
     چه نشونه هایى باعث شد سؤالى رو سریعى تشخیص بدم؟

     دفترچۀ نشونه ها بساز:
     تو یه دفتر جداگانه، نشونه هاى سؤالات سریع تر رو بنویس. مثلاً:

     سؤالات کوتاه + گزینه هاى مشخص = سریع تر
     سؤالات تحلیلى + متن طولانى = وقت گیر

     سؤال محاسباتى ساده با اعداد راحت = سریع تر
     این دفترچه کم کم تبدیل به مرجع شخصى تو میشه و چشمت رو تیزتر مى کنه.

با تکرار این کار، کم کم چشم هات تیز میشه و توى جلسه کنکور مى تونى سؤالات سریع تر رو شکار کنى و زمانت رو 
براى سؤالات وقت گیرتر نگه دارى.

            یادت باشه:
«سؤال سریع» لزوماً «آسون» نیست! ممکنه یک سؤال مفهومى عمیق باشه ولى سریع 
جواب بدى، و یک سؤال ساده رو به خاطر محاسبات طولانى دیر حل کنى. سرعت 

فقط به سؤال ربط نداره، به تمرکز و دقتت هم بستگى داره.

تمرین کن تا چشم هات تيز بشه!
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 های عزیز سلام!مازی  
بر های تابستون رو هم بررسی کردیم. توی آزمون امروز، علاوه بندی آزمون های تابستون هم تموم شد و بیش از نصف بودجهبه همین زودی نصف آزمون 

و این    تر میشنتر و جدیریم جلوتر، مباحث سخت ( رو هم بررسی کردیم. حتماً خودتون هم متوجه شدین که هرچقدر می ۳(، کل فصل )۲ادامهٔ فصل )
تری فکر  ی مهمممکنه باعث افت درصدتون بشه؛ اما همونطور که قبلاً هم گفتیم، اصلاً درصد و رتبه و... هدف اصلی ما در تابستون نیستن و باید به چیزا

 کنیم.  
خیلی مهمه که حتماً تحلیل خوبی روی آزمون ای نداره و قبلاً راجع به اهمیت آزمون دادن صحبت کردیم و اینم فهمیدیم که آزمون بدون تحلیل کردن فایده

تر شروع میشن. برای اینکه بفهمیم چه کارایی، باید اول به این سؤال جواب بدیم که اصلاً هدف داشته باشین. اما بعد از تحلیل کار تموم نمیشه و کارای مهم
اون چیه؟ وقتی شما درسی رو می به یه سر از آزمون دادن و تحلیل  اشتباه متوجه بشین. اصلاً ممکنه روش  ی قسمت خونین، ممکنه  ها دقت نکنین یا 

تونین متوجه این اشتباهات بشین، اما اگه قرار باشه بازم این  با آزمون دادن و تحلیل اون، می  مطالعتون اشتباه باشه و روی چیزای اشتباهی تمرکز کنین.
د از تحلیل آزمون، یعنی »تغییر«. حالا که متوجه شدین چه اشتباهاتی داشتین، باید  اشتباهات تکرار بشن، سودش چیه؟ اینجاست که میرسیم به قدم بع

خط« باشه؛ پس باید مرور متن  بهزنی و آزمون دادن رو تغییر بدین. مثلاً ممکنه بیشتر اشتباهاتتون در سؤالات »خطهای خودتون در مطالعه، تست استراتژی
ها رو بررسی کنین ها رو اشتباه جواب داده باشین؛ پس لازمه که با دقت بیشتری شکله سؤالات مربوط به شکل کتاب درسی رو بیشتر انجام بدین. یا ممکن

های  شدن در سؤالات دارن، مدنظر قرار بدین. در هر صورت، اونجاهایی رو که اشتباه داشتین، باید تغییر بدین و از روشو همهٔ جزئیاتی رو که امکان مطرح
ن تا بتونین جلوی تکرار اشتباهات رو بگیرین. خُب حالا شاید این سؤال براتون پیش بیاد که چه تغییراتی ایجاد کنیم که مفید باشن و  جدید استفاده کنی

 مشکل رو حل کنن؟ فعلاً بریم به تحلیل آزمون برسیم و جواب این سؤال رو بذاریم برای دو هفتهٔ دیگه. 
 دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ ۹ کنکور ۹۲ و مسئول درس زیستشناسی آزمون ماز 

  های مرتبط با آن، کدام عبارت درست است؟  در ارتباط با بررسی لولۀ گوارش انسان و اندام  -1

 ( بخش انتهاییِ دوازدهه، در مجاورت با محل ذخیرۀ صفرا قرار دارد.1

 پوشاند. ترین قسمت معده را میتر کبد، بخشی از فوقانی( لوب کوچک 2
 ن بخش لوزالمعده، در پشت بخشی از کولون عرضی قرار دارد.تری( باریک 3
 ترین کولون قرار دارد، دیافراگم در سطح بالاتری قرار دارد.ای از بدن که طویل( در نیمه4

 ـ انسان 1002متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 دارد. بخش ابتدایی دوازدهه، در مجاورت کیسۀ صفرا قرار  ۱

 پوشاند. ترین قسمت معده را میلوب چپ کبد، فوقانی ۲

 بخش پهن لوزالمعده، در پشت کولون عرضی قرار دارد. ۳

 رو در نیمۀ چپ بدن قرار دارد، درحالی که دیافراگم در نیمۀ راست بدن نسبت به نیمۀ چپ بالاتر است. کولون پایین ۴

 را پوشانده است.  قسمت فوقانی معده تر( بخشی از )لوب کوچک  چپ کبد طور که در شکل مشخص است، لوب همان

بندیبودجه  
این آزمون   

 سهم در 
رکنکو  

 + تبادلات گازی : گوارش و جذب مواد1شناسی زیست
46تا  17های صفحه  

  کنکورتست    45تست از  5: + تبادلات گازی  گوارش و جذب مواد
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 ها: بررسی سایر گزینه 
قرار گرفته   کیسۀ صفرا در مجاورت با    دوازدهه  ابتداییبخش   

 است.

باریک(    پهنبخش    از    لوزالمعده)نه  بخشی  پشت   کولون در 

 قرار دارد.   عرضی 

بدن قرار دارد. چپ  ترین کولون( در نیمۀ  )طویل  روپایینکولون   

بالاتری  بدن، در سطح  راست  در نیمۀ    دیافراگم درحالی که ماهیچۀ  

 قرار گرفته است. 

 
 های مرتبط با آن لولۀ گوارش و اندامنامه: شکل 

 :ساختارهای حفرۀ شکمی که فقط در سمت چپ بدن قرار دارند 
  ،)رو، اسفنکتر )بندارۀ( انتهای مریکولون پایینطحال )اندام لنفی 
 :ساختارهای حفرۀ شکمی که فقط در سمت راست بدن قرار دارند 
   ،کیسۀ صفرا، دوازدهه، دریچۀ پیلور )اسفنکتر انتهای معده(، اسفنکتر )بندارۀ( انتهای رودۀ باریک، رودۀ کور

 ترشحات صفراوی و پانکراس به دوازدهه آپاندیس )اندام لنفی(، کولون بالارو، محل ریختن 
 شوند: ساختارهای حفرۀ شکمی که در هر دو نیمۀ بدن دیده می 
 کبد )بیشتر راست(، معده )بیشتر چپ(، رودۀ باریک، کولون افقی، پانکراس 
  روده و مخرج، در خط وسط بدن قرار دارند. راست 
  ات خود را از طریق مجرایی در مجاورت فک غدۀ بزاقی است، ترشح ترینبزرگ غدد بزاقی: غدۀ بناگوشی که

تر از زبان و در ای، پایینریزد؛ اما مجاری غدهٔ زیرزبانی و مجرای غدهٔ زیرآروارهبالایی و بالاتر از زبان به دهان می
 مجاورت فک پایینی قرار دارند. 

 ۀ پیلور و بخشی از دوازدهه ها با پانکراس: معده جلوتر و عمدتاً بالاتر از پانکراس قرار دارد. دریچمجاورت
 اند. کولون افقی نیز جلوتر از بخشی از پانکراس قرار دارد. نیز بالاتر از پانکراس قرار گرفته

 مت چپ  مری در قفسۀ سینه متمایل به نیمۀ راست بدن است ولی پس از عبور از دیافراگم و ورود به حفرۀ شکمی، به نیمۀ چپ بدن متمایل شده و در س
 شود. صل میبه معده مت

  ،و در نیمۀ چپ بدن است.  ترکوچکو در سمت راست بدن قرار دارد. لوب چپ کبد،  تربزرگکبد دارای دو لوب چپ و راست است. لوب راست کبد 
  .لوب چپ کبد، در جلوی محل اتصال مری و معده قرار دارد 
 وازدهه( آن در سمت چپ بدن قرار گرفته است. بخش عمدۀ دوازدهه در سمت راست بدن قرار گرفته و فقط بخش جزئی )انتهای د 

 

  نادرست آورد. کدام عبارت، دربارة این حرکات  وجود میهای دیوارة لولۀ گوارش انسان، حرکات منظمی را در آن بهانقباض ماهیچه  -2

 است؟

 ای نیز انجام شود.تواند بدون دخالت شبکۀ عصبیِ رودهها، می( فقط یکی از آن1

 های گوارشی نقش دارند. در مخلوط کردنِ محتویاتِ لوله با شیره ها،( هر دوی آن2
 تواند متغیر باشد.شده در لوله میهای منقبضها، تعداد بخش( فقط در یکی از آن3
 آورند.ای دراز در سراسر طول قفسۀ سینه به حرکت درمیها، غذا را در لوله( هر دوی آن4

 ـ انسان ۱۰۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ٔداردٔ.ٔکنندهقطعه قطعهؤٔکرمیگوارش،ٔدؤحرکتٔٔلولهٔ 
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 تعبیر  

 مری ای دراز در سراسر طول قفسۀ سینه =لوله •

 تواند انجام شود. ای میدر حلق، حرکات کرمی بدون دخالت شبکهٔ عصبی روده ۱

 های گوارشی نقش دارند. کننده، در مخلوط کردن محتویات لولهٔ گوارش با شیرهقطعه قطعههم حرکات کرمی و هم حرکات  ۲

 تواند تغییر کند. هایی از لوله که در هر لحظه منقبض هستند، میکننده، تعداد بخشقطعه در حرکات قطعه ۳

 شود. کننده دیده نمیقطعه قطعهشود و حرکات در مری، فقط حرکات کرمی انجام می ۴

  کرمیبنابراین حرکات  ؛  وجود ندارند  کنندهقطعهقطعهشوند؛ اما حرکات  انجام می  کرمی در مری، حرکات  

 ، در حرکت غذا در مری نقش دارند. کنندهقطعهقطعهبرخلاف حرکات 

 ها: بررسی سایر گزینه 
های قبل از آن  در دیوارۀ لولۀ گوارش از مری تا مخرج وجود دارد و در بخش  ایروده  عصبی   شبکۀ 

های  از شبکهمستقل شوند و این حرکات، انجام می کرمیوجود ندارد. در طی فرایند بلع، در حلق حرکات 

 ای هستند.عصبی روده

لوله  ویژه  بهدارند؛  نیز  کنندگی  نقش مخلوط  کرمیحرکات    بنداره، متوقف شود. تداوم  وقتی که حرکت محتویات  به یک  با برخورد 

 های گوارشی مخلوط شوند.با شیرهبیشتر و ریزتر شود محتویات لوله،  در لولۀ گوارش نیز موجب می کننده قطعهقطعهحرکات 

شود و تعداد حلقۀ انقباضی  حلقۀ انقباضی در پشت تودۀ غذا تشکیل مییک  ،  کرمی در حرکات   

تغییری نمی لوله  به، بخشکننده قطعهقطعهکند. در حرکات  در طول  لوله  از  طور های مختلفی 

می منقبض  بخشمتناوب  تعداد  است،  مشخص  شکل  در  که  همانطور  منقبضشوند.  شده  های 

(،  3( و )1اند و در بخش )( شکل، سه ناحیه منقبض شده2تواند متغیر باشد. مثلاً در بخش )می

 چهار ناحیه در حال انقباض هستند. 

کنندهقطعه حرکت قطعه حرکت کرمی  نوع حرکت  

 منظم منظم نظم 

 علت شروع
های  تحریک یاخته گشادشدن لولۀ گوارش پس از ورود غذا 

ارسال پیام انقباض به   عصبی دیوارۀ لولۀ گوارش 
 هاماهیچه

 های عصبی دیوارۀ لولۀ گوارش ارسال پیام انقباض از شبکه

 سمت مخرج جلو راندن غذا به نقش اصلی 
 ریزتر کردن غذا ـ۱
 کردن غذا و شیرۀ گوارشیمخلوط  ـ۲

کنندگی مخلوط  
هنگام توقف جلو رفتن مواد پس از برخورد غذا به اسفنکتر  ✓

 کنندگی دارد)بنداره(ها، فقط نقش مخلوط
 همواره ✓

 نقش کمی دارد  ✓ ✓ جلو راندن غذا
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 شکل

  

 

 های غدد معدة انسان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟مطابق مطالب کتاب درسی، درخصوص یاخته  -3

 «طور حتم دارای .................... هستند.های سازندة .................... در تماس هستند، بههایی که با یاختهمعمول، یاختهطور  به»

 خوردهغشای چین  ( یون بیکربنات ـ2 ای( فاکتور داخلی ـ ظاهر استوانه1
 شده در این اندام هورمونِ ساختهگیرندۀ  ( پپسین ـ4 های کلاژن ( اسید معده ـ نقش در تجزیۀ رشته3

 ـ انسان 1002متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینه  

 تعبیر  

 یاختۀ کناری  یاختۀ سازندۀ فاکتور داخلی = •

 یاختۀ پوششی سطحی  یاختۀ سازندۀ یون بیکربنات = •

 یاختۀ کناری  یاختۀ سازندۀ اسید معده = •

 کدام هیچ یاختۀ سازندۀ پپسین =  •

 .هستند یا ظاهر استوانه یدارا  ،یاصل ۀاختیو  ی مخاط ۀماد ۀکنندترشح یهااختهی ۱

 .هستند  خوردهنی چ یو غشا ییغشا  زیفاقد زوائد ر ،ی مخاط ۀماد ۀکنندترشح یهااختهی ۲

 .هستند  هانیفاقد نقش در گوارش پروتئ ،ی مخاط ۀماد ۀکنندترشح یهااختهی ۳

 .ندارد ن یپپس دیتول ییتوانا  یا اختهی چ یه ۴

یاختههمان است،  مشخص  شکل  در  که  های  طور 

با    اصلی  یاختۀ و    مخاطی  مادة   کنندة ترشح تماس  در 

ای  استوانههستند. این دو یاخته دارای ظاهر    کناری  یاختۀ

 باشند. می

 ها: بررسی سایر گزینه 
یاختۀ    مخاطی  مادة  کنندة ترشحهای  یاخته  با 

یاخته  سطحی  پوششی  این  هستند.  تماس  فاقد  ها  در 

 باشند.خورده میغشای چین

کنندۀ مادۀ مخاطی نقشی در  هستند. یاختۀ ترشح  کناری  یاختۀدر تماس با    اصلی  یاختۀ و    مخاطی  مادة   کنندة ترشحهای  یاخته 

 ها ندارد.گوارش و تجزیۀ پروتئین

شود و پپسین مستقیماً  تبدیل می  پپسینسازد که با ایجاد تغییراتی در ساختار آن به  ، پپسینوژن را میاصلی   یاختۀدقت کنید که   

 شود.ای ساخته نمییاختههیچ توسط 
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 های لولۀ گوارش، صادق است؟ چند مورد از موارد زیر، درخصوص موقعیت هسته در یاخته  -4

 وجود دارد.   های مختلف یاخته، ها، در بخشدر یاختۀ کناری، تراکم مشابهی از راکیزه  ـ  الف

 سطح با فرورفتگیِ عمیقِ سیتوپلاسمی قرار دارد.اسید، همهستۀ یاختۀ سازندة کلریدریک   ـ  ب

 ترین بخش یاخته، قطر کمتری دارد.محل قرارگیری هستۀ یاختۀ ریزپرزدارِ روده، نسبت به سطحی  ـ  ج

 ها مجاورت دارد.ای یاخته، با ریزکیسههستۀ یاختۀ سازندة پپسینوژن، در سمت نزدیک به سطح غیرقاعده  ـ  د

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

 ـ انسان 1002سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 = یاختۀ کناری در غدۀ معده  اسیدیاختۀ سازندۀ کلریدریک •

 یاختۀ اصلی در غدۀ معده   یاختۀ سازندۀ پپسینوژن = •

 های مختلف یاختۀ کناری، متغیر است. ها در بخشراکیزه تراکم الف

 .سطح قرار ندارد کیدر  ق،یعم یاز دو فرورفتگ کدام چیبا ه ی کنار  ۀاختی ۀهست ب

 .است   اختهی بخش در  ترینیسطحاز  تریکبارهسته(،  ی ر یقاعده )محل قرارگ ک،یبار  ۀرود زپرزداریر ۀاختی در ج

 .خود دارد ۀو در مجاورت هست یدر بخش سطح  یتوپلاسمیس یهاسهیزکی معده، ر ۀغد یاصل ۀاختی هر د

 موارد »ج« و »د«، درست هستند.

حرکات آن باعث گوارش  ها( _ محل انبار شدن غذای بلع شده _  های طولی موقتی )باز شدن چینخوردگیشکل لولۀ گوارش _ دارای چینایبخش کیسه
 شود.می

ت معده 
ترشحا

 

 شیرۀ معده 
)در ترکیب با 
غذا، کیموس 

 کند(تولید می

 حفره معده

یاخته فرورفتگی  استوانهحاصل  یاختههای   _ معده  مخاط  پیوندی سست  بافت  به  معده  درونی  های ای سطح 
 ای( پوششی سطحی )استوانه

در سد حفاظتی    ای(: کنندۀ لایۀ ژله کربنات )قلیایی آب( + بیکنندۀ مادۀ مخاطی چسبنده )موسین و  ترشح مؤثر 
 های معده مقابل اسید و آنزیم

غدد دیواره 
 معده

های غدد معده _ فقط ترشح مادۀ  ترین یاختهها _ سطحیترین یاختهبیش  کنندۀ مادۀ مخاطی: _ سلول ترشح1
 کربناتمخاطی ـ عدم ترشح بی

 رانی(های پروتئاز )ترشح با برونتولید و ترشح آنزیم های اصلی:_ سلول2
تر ـ عدم تولید آمینواسید در های پروتئینی کوچکها )تبدیل پروتئین به مولکولمؤثر در شروع گوارش پروتئین

 معده(
 شوند. شوند و تحت اثر پپسین و اسید معده فعال میصورت غیرفعال ترشح میها بهپپسینوژن

ها و در یاخته ای ـ دارای فرورفتگیهای غدد معده ـ دارای هستۀ گرد قاعدهترین یاختهبزرگ کناری:های _ سلول3
رانی  ( _ تولید و ترشح فاکتور )عامل( داخلی معده به روش برونHClدارای زوائد ریز غشایی _ تولید اسید معده ) 

 (12B)مادهٔ مؤثر در حفاظت و جذب ویتامین 
 شود.خونی خطرناک میهای کناری باعث کمن خط دفاعی بدن است _ آسیب یاختهاسید معده جزء نخستی

 هورمون
 شود.کنند و جزء شیرۀ معده محسوب نمیترشحات خود را به خون وارد می کنندۀ هورمون:های ترشح _ یاخته4

شود. همچنین با اثر بر پپسینوژن میهای اصلی باعث ترشح  کنند که با اثر بر یاختههورمون گاسترین ترشح می
 شود.های کناری باعث ترشح اسید مییاخته

 معده توانایی جذب اندک مواد مختلف را دارد.  جذب در معده



 

6 

ماه مرداد ۳۰|  تجربی یازدهم شناسی زیست   

 بررسی موارد: 
شکل    در  که  مشخص  قسمت  همانطور  ب 

های مختلف  ها در بخشاست، میزان مشاهدۀ راکیزه

کناری در  متغیر    یاختۀ  مثال  برای  است. 

مشاهده قسمت راکیزه  مشکی،  فلش  با  شده  داده  نشان  های 

ها مانند یاختۀ سمت چپ، در سطح شود. در برخی یاختهنمی

حفرات و زوائد غشایی، راکیزه وجود ندارد ولی در برخی دیگر 

یاخته مشاهده از  قابل  مورد  این  راست،  یاختۀ سمت  مانند  ها 

 است.

دو فرورفتگی عمیق در سیتوپلاسم خود    کناری  یاختۀهر   

 ها در یک سطح قرار نگرفته است. در واقع هسته در سطحی بین این دو فرورفتگی قرار دارد.از این فرورفتگیکدام هیچدارد و هستۀ یاخته با  

ترین  سطحیی دارای ریزپرز مشخص است، قاعدۀ یاخته که محل قرارگیری هسته است، نسبت به  همانطور که در شکل یاختۀ پوشش 

 است.تر باریک دارد و کمتری  بخش در یاخته، قطر 

هر    این   اصلی   یاختۀدر  است.  یاخته  توسط  تولید شده  مواد  که حاوی  دارد  وجود  ریزکیسۀ سیتوپلاسمی  زیادی  تعداد  معده  غدۀ 

 دارند. مجاورت ها با هستۀ کشیدۀ یاخته، ای( یاخته قرار دارند و بعضی از آن)غیرقاعدهحی سطها در بخش ریزکیسه

 یاختۀ پوششی سطحی  حفرۀ معده
 دهندۀ حفرۀ معده تنها یاختۀ تشکیلـ ۱
 در ترشح فراوان مادۀ مخاطی و بیکربنات نقش دارد. ـ۲
 شکل دارد. هستۀ بیضی ـ ۳

 غدۀ معده

کنندۀ مادۀ یاختۀ ترشح 
 مخاطی 

 های غدد معده بالاترین یاختهـ ۱
 ترشح فراوان مادۀ مخاطی  ـ۲
 شکل دارد. هستۀ بیضی ـ ۳

 یاختۀ کناری 
 های غدد معده ترین یاختهکمترین و بزرگـ ۱
 ترشح اسیدمعده و فاکتور داخلی معده  ـ۲
 هستۀ گرد دارد.ـ ۳

 یاختۀ اصلی 
 های غدد معده ترین یاختهپایینـ ۱
 های معده نظیر پروتئازها )پپسینوژن( ترشح آنزیم ـ۲
 شکل دارد. هستۀ بیضی ـ ۳

 
های آن، فراوانی کمتری دارد، کدام های رودة باریک که نسبت به نوع دیگرِ یاختهدرخصوص نوعی یاختۀ پوششیِ موجود در پرز  -5

 عبارت صحیح است؟ 

 شود.مشابه با آن، در ساختمان غدد روده مشاهده نمیهای ( یاخته1

 کند.های معده عمل میترین یاخته( از لحاظ ترشح نوعی مادۀ گلیکوپروتئینی، مشابه با سطحی2
 پردازد. های گلوکز به درون سیتوپلاسمِ خود میهای بخشی از غشا، به ورود مولکولخوردگی( به کمک چین3
 دهد.های مرتبط با لولۀ گوارش را تغییر میهای موجود در انداممیایی، میزان فعالیت یاخته( با ترشح نوعی مادۀ شی4

 ـ انسان 1002متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
فراوانیٔٔٔٔدار،های ریزپرزیاخته نسبتٔبهٔٔٔٔکنندۀ مادۀ مخاطییاختۀ ترشح ها،ٔٔشودٔکهٔازٔمیانٔاینٔیاختهدرٔساختارٔپرز،ٔدؤنوعٔیاختۀٔپوششیٔمشاهدهٔمی

ٔکمتریٔداردٔ.



 

7 

ماه مرداد ۳۰|  تجربی یازدهم شناسی زیست   

 تعبیر  

 های پوششی سطحی یاخته  های معده =ترین یاختهسطحی •

 سکرتین  نوعی پیک شیمیایی دوربرد ترشح شده از روده = •

 .قابل مشاهده است  یماده مخاط ۀ کنندترشح یهااختهیدر غدد روده،  ۱

 .کنندیترشح م یمخاط ۀماد زی معده ن یسطح یپوشش یهااختهی ۲

 .پردازندیبه جذب مواد نم ی ماده مخاط ۀکنندترشح یهااختهی ۳

 .ترشح هورمون هستند ییفاقد توانا  ی ماده مخاط ۀکنندترشح یهااختهی ۴

مخاطی ترشحهای  یاخته مادة  یاخته  پرز  کنندة  های  همانند 

 توانایی ترشح مادۀ مخاطی دارند. ، معده  سطحی  پوششی 

 ها: بررسی سایر گزینه 
در ساختار    مخاطی   مادة  کنندةترشحهای  مطابق شکل، یاخته 

 شوند.نیز مشاهده می روده غدد

کنندۀ مادۀ های ترشحپرز برخلاف یاخته  ریزپرزدار  هاییاخته 

 مخاطی، توانایی جذب مواد مغذی را دارند.

افزایش ، سبب  سکرتینهای دوازدهه با ترشح  برخی از یاخته 

کنندۀ مادۀ  های ترشحشوند اما یاختههای لوزالمعده میفعالیت یاخته

 توانایی ترشح هورمون هستند. فاقد مخاطی 

 دیوارهٔ رودهٔ باریکنامه: شکل 
 های متفاوت  متعددی با اندازههای حلقوی در دیوارۀ درونی رودۀ باریک، چین

باز نمی مشاهده می باریک  به رودۀ  این  شوند که در پی ورود غذا  شوند؛ در واقع 
 ها دائمی هستند. خوردگیچین
 زیر مخاط  در ساختار چین باریک، لایۀ مخاط همانند لایۀ  رودۀ  های حلقوی 

 کند. شرکت می 
 ازۀ متفاوت مشاهده  در سطح هر چین حلقوی رودۀ باریک، چندین پرز با اند
 کند.ها ثابت است و تغییر نمیشود که در فرد سالم اندازه و تعداد آنمی
  کند؛ به صورتی که  در ساختار هر پرز، تنها لایۀ مخاط رودۀ باریک شرکت می

 بافت پوششی در سطح هر پرز و بافت پیوندی سست مخاط در زیر آن قرار دارد.
  شود: ای مشاهده میتۀ پوششی استوانهدر سطح هر پرز، حداقل دو نوع یاخ

کنندۀ  های ترشحـ یاخته2های پوششی ریزپرز دار که تعداد بیشتری دارند.  ـ یاخته1
 مادۀ مخاطی

 ها بر روی غشای پایه قرار دارند. ای هستند. همۀ این یاختهای دارند و دارای یک هستۀ قاعدههای پوششی سطح هر پرز، ظاهر استوانههمۀ یاخته 
 طرفه درون آن جریان دارد. این مویرگ لنفی با عبور از مخاط به رگ صورت یکشود که مایع لنف به ر مرکز هر پرز، یک مویرگ لنفی ته بسته مشاهده مید

 شود. لنفی زیرمخاط تخلیه می 
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 ک سرخرگ و یک سیاهرگ کوچک قرار های مویرگی بین یشود که این شبکهدر اطراف مویرگ لنفی ته بسته، چندین شبکۀ مویرگ خونی مشاهده می
 اند. گرفته
 های مختلف نقش دارند. شوند که در کنترل ترشح یاختههای عصبی از لایۀ زیرمخاط به درون لایهٔ مخاط وارد میدر ساختار هر پرز رودۀ باریک، رشته 
 ای جزئی از مخاط  های ماهیچهشود. این یاختهمتفاوت مشاهده میای صاف با ظاهر  در محل اتصال لایۀ مخاط به لایۀ زیرمخاط، دو ردیف یاختۀ ماهیچه

 هستند. 
 شود که از این بین، یک نوع در سطح پرز مشاهده  در مجاورت پرز رودۀ باریک، یک غده وجود دارد که درون هر غده، سه نوع یاختۀ مختلف مشاهده می

 شود. نمی

 ها پرز غدد رودۀ باریک غدد معده ویژگی 

 در کدام لایه دیواره قرار دارند؟ 
 لایه مخاط 

)بافت پوششی و پیوندی  
 سست(

 لایۀ مخاط 
 )بافت پوششی و پیوندی سست( 

 لایۀ مخاط 
 )بافت پوششی و پیوندی سست( 

در سطح خود، چند نوع یاخته در ساختار خود  
 دارد؟ 

 سه نوع
 )در برخی غدد، چهار نوع(

 دو نوع سه نوع

 بله  بله  بله  کننده موسین دارد؟ترشح یاخته 

 خیر بله  بله  توانایی ترشح نوعی هورمون دارد؟

 بله  بله  خیر ها شکل نسبتاً یکسان دارند؟همۀ یاخته 

 بله  بله  بله  خورده است؟ هایی با غشای چیندارای یاخته

 بله  بله  بله  ای قرار دارد؟ تحت تأثیر شبکۀ عصبی روده

 

 تری قرار دارد، دارای چند مشخصۀ زیر است؟بند )دیافراگم( در سطح پایینمرتبط با لولۀ گوارش که نسبت به ماهیچۀ میانهر اندامِ    -6

 ها، نوعی آنزیم و مادة موسین است. ها، ترکیبی از آب، یونمادة مترشحه از آن  ـ  الف

 شود.ها، همواره پس از مخلوط شدن با یکدیگر، وارد دوازدهه میترشحات آن  ـ  ب

 کند. های مترشحه از لولۀ گوارش، بیکربنات ترشح میدر پاسخ به هورمون  ـ  ج

 کند.کمک می  کردنِ محیط اسیدی لولۀ گوارشبه خنثی  ـ  د

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

 ـ انسان 1002متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ٔهأبهٔجزٔغددٔبزاقی،ٔدرٔپایینٔدیافراگمٔقرارٔدارندٔ.استٔکهٔهمگیٔآنٔٔصفرا ٔکیسۀؤٔکبد،ٔلوزالمعده،ٔٔبزاقیٔغددهایٔمرتبطٔبألولۀٔگوارشٔشاملٔاندام

 .ندارد میصفرا در ساختار خود آنز الف

 د.شویخود بدون مخلوط شدن، وارد دوازدهه م  ییبالا یمجرا  قیترشحات پانکراس از طر یبرخ  ب

 .عبارت فقط در مورد لوزالمعده درست است  نیا  ج

 . کنند یم یرا خنث  یدیاس طیو مح در ورود بیکربنات به روده نقش دارندمد نظر سؤال،  یهااندام ۀهم د

 فقط مورد »د«، درست است. 
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 بررسی موارد: 
 مد نظر سؤال نیستند! اصلاً ها و موسین است؛ در ضمن غدد بزاقی ها، انواعی )نه نوعی، نه یک نوع( از آنزیم، ترکیبی از آب، یونبزاق 

توانند با ترشحات لوزالمعده یکی شده و از طریق مجرایی پایینیِ لوزالمعده وارد  ، میصفرا کیسۀو مواد ذخیره شده در  کبد ترشحات   

 شود.یک مجرای دیگر در سطح بالاتری دارد که فقط ترشحات خود لوزالمعده از طریق آن، وارد رودۀ باریک می  لوزالمعدها  دوازدهه شوند؛ ام

 دهد. میافزایش از رودۀ باریک، مقدار ترشح بیکربنات را   سکرتین در پاسخ به ترشح هورمون   لوزالمعدهفقط  

و در  فاقد  ای  ماده  صفرا،   دارد  بیکربنات  و در    کبد آنزیم است که  برون ذخیره می  صفرا  کیسۀ ساخته شده  ترشحات  در  ریز  شود. 

 کنند. های مذکور به خنثی کردنِ کیموس اسیدی در رودۀ باریک کمک میاندامهمۀ نیز بیکربنات وجود دارد؛ در نتیجه،  پانکراس

 کنند. تولید کرده و آن را به مجاری صفراوی درون کبد ترشح می های کبد صفرا را یاخته محل تولید

 های صفراوی، بیکربنات، کلسترول و فسفولیپید است. صفرا آنزیم ندارد و ترکیبی از نمک ترکیبات صفرا

زمان ورود آن به  
 دوازدهه 

شود، دستگاه گوارش در حالت  کیموس به دوازدهه وارد میریزد. هنگامی که  صفرا با فاصلۀ کمی بعد از ورود کیموس، به دوازدهه می 
 ماند. فعالیت شدید می

 شوند. ها میکنندۀ رودۀ باریک موجب ریز شدن چربیصفرا و حرکات مخلوط ها گوارش مکانیکی چربی نقش صفرا 

 رژیم غذایی پرچرب در ایجاد سنگ کیسۀ صفرا نقش دارد. شود. کنند و سنگ ایجاد میگاهی ترکیبات صفرا در کیسه صفرا رسوب می سنگ کیسۀ صفرا 

کبد، کیسهٔ صفرا و پانکراس نامه: شکل 
 کند. تر در کبد، در نهایت صفرا را وارد مجرای صفراوی اصلی میتعدادی مجرای صفراوی کوچک 
 رود. پانکراس میکند و به سطح جلویی مجرای صفرا از پشت دوازدهه و بزرگ سیاهرگ زیرین عبور می 
  دوازدهه ساختاریCشود. شکل دارد که از جلوی پانکراس شروع می 
 .بین دوازدهه و پانکراس، سرخرگ و سیاهرگ قرار دارد 
 بهآنزیم پانکراس،  پروتئاز  ترشح میهای  غیرفعال  باریک، فعال می صورت  رودۀ  آنزیمشوند و درون  های  شوند. سایر 

 شوند. صورت فعال ترشح میبهلوزالمعده مانند آنزیم لیپاز 
 کنند. شده از پانکراس، در محیط قلیایی فعالیت میهای ترشحدقت کنید که همۀ آنزیم 
 کربنات موجود در شیرۀ پانکراس، شیرۀ های درون رودۀ باریک، توسط بیمحیط قلیایی لازم برای فعالیت آنزیم

 شود. رودۀ باریک و صفرا مهیا می
 ریزند: راس را به دوازدهه می دو مجرا، ترشحات پانک 
 ۱ .ـ مجرایی که فقط حاوی ترشحات پانکراس است 
 ۲ .ـ مجرایی که هم ترشحات پانکراس و هم صفرا را دارد 
 شود. شوند؛ زیرا به بخش بالاتری تخلیه میترشحات مجرای اول قبل از مجرای دوم به دوازدهه وارد می 
  تر از مجرای دیگر لوزالمعده قرار دارد. مشترک است، پایینمجرایی از لوزالمعده که با مجرای صفرا 
 های حلقوی بیشتری دارد.خوردگیابتدای دوازدهه نسبت به انتهای آن، در سطح داخلی خود چین 
  شود.مجرای لوزالمعده در سمت چپ بدن شروع شده و در سمت راست بدن به دو مجرا تقسیم می 
  باشد که قسمت سر در سمت راست و قسمت دم در سمت چپ بدن قرار دارد.دم میلوزالمعده دارای دو قسمت سر و 

 نوع مولکول زیستی 
 کربوهیدرات

 اسید نوکلئیک لیپید پروتئین
 هاسایر کربوهیدرات نشاسته 

شروع  
گوارش 
 شیمیایی

 ـ معده  رودۀ باریک دهان محل   رودۀ باریک ــــ

 آمیلاز بزاق آنزیم 
های رودۀ  آنزیم

 باریک و پانکراس
 ـ پپسین   ــــ

های رودۀ  آنزیم
 باریک و پانکراس
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کنند.  های مختلفی از لوله عبور میدر انسان، محتویات لولۀ گوارشی در فاصلۀ بین »خروج از رودة باریک« تا »دفع مدفوع« از بخش  -7

 ها درست است؟این بخشکدام مورد زیر، دربارة  

 ( بخشی حجیم در رودۀ بزرگ، دو بنداره )اسفنکتر( در انتهای خود دارد.1

 ای با ظاهر بند بند دارند. ها برخلاف اندام بعد از رودۀ بزرگ، دیواره( همۀ کولون2
 ای برای حرکت دادنِ مواد به سمت بالا دارد. ترین کولون، حرکات آهسته( طویل3
 شوند. نیافته پس از خروج از کولون بالارو، ابتدا وارد بالاترین قسمت کولون افقی میگوارش( مواد  4

 ـ انسان ۱۰۰۲متوسط ـ نکات شکل ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 کنند.عبور می مخرجو  رودهراست، روپایین کولون ، کولون افقی، کولون بالاروشوند و سپس از می رودۀ کورمواد پس از خروج از رودهٔ باریک، وارد 

 تعبیر  

 روده راست  اندام بعد از رودۀ بزرگ = •

 رو کولون پایین ترین کولون =طویل •

 رو )نه بالارو( متصل است. انتهای کولون افقی که به کولون پایین بالاترین قسمت کولون افقی = •

 شود. ر انتهای خود دارد، جزء رودهٔ بزرگ محسوب نمیروده که دو بندارهٔ داخلی و خارجی دراست  ۱

 ای با ظاهر بند بند هستند. روده، دارای دیوارهها، برخلاف راست همهٔ کولون ۲

 رو است. ترین کولون، کولون پایینطویل ۳

 رو است. بالاترین قسمت کولون افقی، بخش انتهایی آن در محل اتصال به کولون پایین ۴

میانی  در سراسر طول خود، دارای نواری در قسمت    بزرگ  رودةهمانطور که در شکل مشخص است،  

 روده وجود ندارد.ها در راستدارد؛ اما این ویژگیبند بند ای با ظاهر خود است و همچنین، دیواره

 ها: بررسی سایر گزینه 
بخشی  رودهراست  از  حجیم  ،  بعد  که  جزء    رو پایین  کولوناست  و  دارد   بزرگ  رودةقرار 

 قرار دارند. خارجی  و  داخلی های روده، بندارهراستانتهای شود. در محسوب نمی

کولون است و جهت حرکت ترین  طویل،  روپایین  کولونهمانطور که در شکل مشخص است،   

 .شوندانجام میآهسته ، بزرگ رودةاست. حرکات پایین مواد در این کولون، به سمت 

که به کولون بالارو متصل است، نسبت به بخش انتهایی آن که به   افقی  کولونابتدایی  بخش   

قرار دارد. در واقع، مواد زمانی در بالاترین قسمت  تری  پایینرو متصل است، در سطح  کولون پایین

 رو وارد کولون افقی شده باشند(.شوند )نه اینکه از کولون بالا رو پایین کولونخواهند وارد کولون افقی قرار دارند که می

 

تکمیل  
 گوارش
 شیمیایی

 رودۀ باریک رودۀ باریک رودۀ باریک رودۀ باریک رودۀ باریک محل 

 آنزیم 
های رودۀ  آنزیم

باریک و  
 پانکراس 

های رودۀ  آنزیم
 باریک و پانکراس

پروتئازهای پانکراس  
های رودۀ  و آنزیم

 باریک
 بیشتر در اثر فعالیت لیپاز پانکراس 

های رودۀ  آنزیم
 باریک و پانکراس
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 روده و مخرج رودهٔ بزرگ، راستنامه: شکل 
  .روده کور در ابتدای روده بزرگ قرار دارد 
 شود. روده منتهی میرو به راست کولون پایین 
 رو از کولون بالارو بیشتر است. طول کولون پایین 
  انتهای رودۀ باریک، از آپاندیس بیشتر است. قطر مجرای 
  روده، دو بنداره داخلی و خارجی وجود دارد. در انتهای راست 
  .آپاندیس در سمت راست بدن و سمت چپ رودهٔ کور قرار دارد 
 هایی مثل معده، کبد، لوزالمعده و کیسۀ صفرا قرار دارد.کولون افقی در زیر اندام 
  انند بندارۀ انتهای معده، در سمت راست بدن قرار گرفته است. بندارۀ انتهای رودۀ باریک هم 
  شود و بخش انتهایی لولۀ گوارش است. دقت کنید راست روده جزئی از رودۀ بزرگ محسوب نمی 
  شود. روده، جزئی از رودۀ بزرگ بوده که در یک انتهای خود به آپاندیس ختم میرودۀ کور برخلاف راست 
 ها وجود ندارند(.روده، این کیسهای شکل است )در راست های کیسهای بخشسطح بیرونی روده بزرگ، دار 
 رو در سمت چپ و کولون افقی از سمت راست به چپ قرار دارد.کولون بالارو در سمت راست بدن، کولون پایین 

 
به اطلاعات کتاب درسی دربارة گردش خون دستگاه گوارش انسان، اگر سیاهرگی که فقط    -8 خون طحال و معده را حمل با توجه 

 بنامیم، چند مورد زیر درست است؟  Bکند،  و سیاهرگی که فقط خون پانکراس و معده را حمل می  Aکند،  می

 کند.، از پشت معده عبور میAدهندة  های تشکیل الف ـ یکی از سیاهرگ

 تر از محل تشکیل سیاهرگ باب است.، پایینBب ـ محل تشکیل  

 ست.ا Bتر از  طویل  Aج ـ  

 است. Bبالاتر از    Aد ـ  

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

 ـ انسان ۱۰۰۲سخت ـ نکات شکل ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 اندٔ.مشخصٔشدهBٔوAٔٔهایٔدرٔشکلٔمقابل،ٔسیاهرگٔ

ٔاست.ٔسیاهرگ معدهؤٔسیاهرگ طحالپیوستنٔهمسیاهرگیٔکهٔحاصلٔبه
ٔاست.ٔسیاهرگ معدهؤٔسیاهرگ پانکراسپیوستنٔهمسیاهرگیٔکهٔحاصلٔبه

ٔ
 
 
 
 
 

 کند. سیاهرگ طحال از پشت معده عبور می الف

 تشکیل سیاهرگ باب است. تر از محل محل به هم پیوستن سیاهرگ پانکراس و سیاهرگ معده، پایین ب

 تر است. ، طویلBنسبت به سیاهرگ  Aسیاهرگ  ج

 ، در سطح بالاتری قرار دارد.Bنسبت به سیاهرگ  Aسیاهرگ  د
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 هر چهار مورد این سؤال، درست هستند.

 بررسی موارد: 
 کند. میمعده عبور پشت کند، از را حمل می طحالسیاهرگی که خون خروجی از   

 است. کبدی باب سیاهرگتر از محل تشکیل ، پایینمعدهو سیاهرگ  پانکراسمحل به هم پیوستن سیاهرگ   

 دارد.بیشتری ، طول Bنسبت به سیاهرگ  Aسیاهرگ  

 قرار دارد. بالاتری  ، در سطح Bنسبت به سیاهرگ  Aسیاهرگ  

 شوند.ها به سیاهرگ باب و درنهایت به بزرگ سیاهرگ زیرین وارد میهایی که خون آناندام
هایی که خون اندام
ها به سیاهرگ  آن

 شود. باب وارد نمی

 انشعابات سازنده سیاهرگ باب کبدی

 انشعاب سمت چپ 
 )بالاترین انشعاب( 

 انشعاب میانی 
 )قطورترین انشعاب( 

 انشعاب سمت راست 

نوعی اندام لنفی قرار گرفته در  طحال:ـ 1
 سمت چپ معده زیر دیافراگم

باشد، اما در )جزء دستگاه گوارش نمی
 تماس با صفاق است.( 

 قوس کوچک معده ـ2

 معده  قوس بزرگـ 1
جزئی از دستگاه  ـ غدۀ لوزالمعده: 2

-گوارش است ولی جزء لولۀ گوارش نمی
 باشد، اما در تماس با صفاق است. 

کولون نزولی و بخش انتهایی کولون  ـ3
 افقی

 راست روده  ـ4

 رودۀ باریک )بخش انتهایی( ـ 1
بخش ابتدایی رودۀ بزرگ ـ رودۀ کور: 2

 باشد. می
 آپاندیس  ـ3

کولون بالارو و بخش ابتدایی کولون  ـ4
 افقی

 دهان ـ 1
 غدد بزاقی اصلی  ـ2

 حلق ـ 3
 مری  ـ4

خون سیاهرگی این دو بخش در مجاورت  
بالایی بندارۀ پیلور باهم ادغام  بخش 

 شوند. می

خون سیاهرگی قوس بزرگ معده و  
لوزالمعده ابتدا در مجاورت بخش زیرین 

شوند. سپس با  بنداره پیلور ادغام می
سیاهرگی که خون کولون نزولی و راست  

 شوند.کند، ادغام میروده را حمل می

مطابق شکل کتاب درسی، بیشترین 
مربوط به رودۀ  انشعابات این سیاهرگ

 باریک است. 

خون سیاهرگی این  
ها بسته به بخش

ها  محل قرارگیری آن
توانند به صورت می

مستقیم به بزرگ 
سیاهرگ زبرین یا 
 زیرین وارد شوند. 

 
 

 ای دارد؟ریزد، چه مشخصهدر انسان، سیاهرگی که خون خروجی از آپاندیس را مستقیماً به سیاهرگ باب کبدی می  -9

 کبدی، گلوکز کمتری دارد. ( نسبت به سیاهرگ فوق2 ( در سمت چپ سیاهرگ باب کبدی قرار دارد.  1

 بیشتری دارد.  LDL( نسبت به بزرگ سیاهرگ زیرین، 4 کند.  های حلقوی را حمل می دارای چین ِ( خون اندام3

 ـ انسان  ۱۰۰۲آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 مشخصٔشدهٔاست.درٔشکلٔمقابل،ٔ

ٔ
 
 
 
 
 
ٔ
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 تعبیر  

 رودۀ باریک های حلقوی = دارای چین  اندام •

 سیاهرگ حامل خون آپاندیس در سمت راست سیاهرگ باب کبدی قرار دارد. ۱

 کبدی کمتر از سیاهرگ حامل خون آپاندیس است. شود و لذا، مقدار گلوکز در سیاهرگ فوقدر کبد، مقداری از گلوکز برای ساخت گلیکوژن مصرف می ۲

 کند. مربوط به رودهٔ باریک را نیز حمل میسیاهرگ حامل خون آپاندیس، خون  ۳

۴ LDL  وHDLشود و لذا، بزرگ سیاهرگ زیرین نسبت سیاهرگ حامل خون آپاندیس،  ، در کبد ساخته میLDL .بیشتری دارد 

 هم است. باریک رودةریزد، حامل خون را به سیاهرگ باب کبدی می بالارو کولونو  کور رودة،  آپاندیسسیاهرگی که خون 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 )نه چپ( سیاهرگ باب کبدی قرار دارد. راست  ، در سمت آپاندیس سیاهرگ حامل خون  

قداری از  شده در روده وجود دارد. در کبد، م هم است و در آن، گلوکز جذب باریک رودة، حامل خون آپاندیس سیاهرگ حامل خون   

 است. کمتر نسبت به خون ورودی به آن، مقدار گلوکز   کبدبنابراین در خون خروجی از ؛ شوداین گلوکز برای تولید گلیکوژن مصرف می

شده،  های ساختهشود. سپس این لیپوپروتئین( استفاده میHDLو    LDLها )ها برای ساخت لیپوپروتئیندر کبد، از لیپیدها و پروتئین 

شوند. پس در بزرگ سیاهرگ زیرین، نسبت به خون ورودی به کبد،  می  زیرین  سیاهرگ  بزرگو بعد از آن،    کبدی فوق  رگسیاهوارد  

 وجود دارند. بیشتری های لیپوپروتئین

 حواست باشه که!  
یکسان هست. خون خروجی    HDLو    LDL، تولید یا جذب نمیشن. پس در خون ورودی به روده و خون خروجی از روده، مقدار  HDLو    LDLدر رودهٔ باریک،  

ـ سرخرگ کبدی )در گردش خون عمومی(. مواد حاصل ۲ـ سیاهرگ باب و  ۱شود:  رود. خون از دو طریق وارد کبد میاز روده، از طریق سیاهرگ باب به کبد می
شوند و در کبد، با استفاده از این مواد،  ، بعد از اینکه از طریق دستگاه لنفی به جریان خون برگشتند، از طریق سرخرگ کبدی وارد کبد میاز گوارش لیپیدها

رگ شوند. پس بزکبدی و بزرگ سیاهرگ زیرین، از کبد خارج میهای ساخته شده، از طریق سیاهرگ فوق شود و سپس لیپوپروتئینلیپوپروتئین ساخته می
 بیشتر است.  HDLو  LDLسیاهرگ زیرین نسبت به سیاهرگ روده، سیاهرگ باب و سرخرگ کبدی، مقدار 

 سیاهرگ باب کبد و سیاهرگ فوق کبدی نامه: شکل 
  .لوزالمعده در زیر و موازی با معده قرار دارد 
  دارند. معده و روده بزرگ هرکدام دو شاخه سیاهرگی 
 گیرد.طحال در سمت چپ بدن قرار می 
 شود. سیاهرگ باب از دو شاخه اصلی چپ و راست تشکیل می 
 شود. یکی از دو سیاهرگ معده با سیاهرگ طحال و دیگری با سیاهرگ لوزالمعده ادغام می 
  .سیاهرگ فوق کبدی در سطح بالاتری نسبت به بندارۀ انتهای مری، معده و طحال قرار دارد 
 از  خه راست تشکیلشا بالارو و قسمتی  باریک، روده کور، کولون  از روده  باب کبدی،  دهندهٔ سیاهرگ 

 گیرد. کولون افقی خون می
 افقی و پایینشاخه چپ تشکیل انتهای کولون  از  باب کبدی،  راست دهندهٔ سیاهرگ  روده، معده،  رو، 

 گیرد.لوزالمعده و طحال خون می
 تواند بین دو سیاهرگ )سیاهرگ باب و سیاهرگ کبدی( تشکیل شود. شبکۀ مویرگی در کبد، می 
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 کند؟خوار را از ویژگی بخشِ انتهایی مری این جانوران، کاملاً متمایز میکدام مورد، ویژگی بخش عقبی معدة پرندگانِ دانه  -10

 کند.شدنِ این مواد کمک می( ضمن ذخیرۀ مواد غذایی، به نرم1

 کند.ویژه، مواد تولیدشده در کبد را دریافت می( از طریق مجرایی 2
 های گوارشی است. کنندۀ آنزیمهای ترشح( در دیوارۀ خود، فاقد یاخته3
 پردازد. ای خود، به گوارش مکانیکیِ مواد غذایی میهای ماهیچه( به کمک یاخته4

 ـ جانوری 1002آسان ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 صورت سؤال  ۀترجم 
ٔدرٔبخشٔانتهاییٔمریٔقرارٔدارد.ٔدانچینهدرٔبخشٔانتهاییٔمعدهٔؤٔسنگدانخوار،ٔدرٔلولۀٔگوارشٔپرندگانٔدانه

 .پردازدیم ییکردن مواد غذا و نرم رهیبه ذخ  داننه یچ ۱

 .کندیم افت یکبد را در اتیمحتو، روده ۲

 .هستند یگوارش میترشح آنز ییو سنگدان فاقد توانا داننه یچ ۳

 .کندیکمک م  ییمواد غذا  یکی سنگدان به گوارش مکان یا چهیماه ساختار ۴

غذایی  شود، به خرد کردنِ ذرات و گوارش مکانیکیِ مواد  هایی که به درون آن وارد میای دارد و با کمک سنگریزه، ساختاری ماهیچهسنگدان

 یابد. ادامه می سنگدان این جانوران، آغاز و در  معدة پردازد. دقت داشته باشید که گوارش مکانیکی در می

 ها: بررسی سایر گزینه 
 شود.می نرم و ذخیره غذا آن در است که مری انتهای  حجیم بخش دان،چینه 

 کند.را از طریق مجرایی دریافت می  کبدترشحات  باریک،  رودة 

 های گوارشی هستند.توانایی ترشح آنزیمفاقد  سنگدانو  دان چینههر دو بخش  

 

اکسید انجام دی  منظور مقایسۀ هوای دمی و بازدمی از نظر مقدار نسبی کربنبا توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارة آزمایشی که به  -11

 به لولۀ مرکزی متصل باشند، کدام عبارت درست است؟  Bو   Aهای  شود، اگر لولهمی

 کند.عبور می Bدرون مایع باشد، بیشتر هوای بازدمی از  A( اگر 1

 در ظرف مربوط به هوای دمی قرار دارد. Aلولۀ کوتاه باشد، لولۀ   B( اگر 2
 کند. عبور می  Aتشکیل شود، هوای دمی از  B( اگر در بازدم، حباب در انتهای لولۀ 3
 شود. دیده می Aییر رنگ ابتدا در ظرف مربوط به لولۀ عبور نکند، تغ  B( اگر هنگام انقباض دیافراگم، هوا از لولۀ 4

 ـ انسان ۱۰۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمۀ صورت سؤال 
ٔ«ٔاست.2COشکلٔمقابل،ٔمربوطٔبهٔ»آزمایشٔمقایسۀٔهوایٔدمیٔؤبازدمیٔازٔنظرٔمقدارٔنسبیٔ

ٔدرٔهرٔظرف،ٔیکٔلولۀٔبلندٔؤیکٔلولۀٔکوتاهٔوجودٔدارد.
ٔ«،ٔبهٔلولۀٔمرکزیٔمتصلٔهستند.۲«ٔؤلولۀٔکوتاهٔظرفٔ»۱فٔ»لولۀٔبلندٔظر

ٔ«،ٔمربوطٔبهٔهوایٔدمیٔاستٔ.۲«،ٔمربوطٔبهٔهوایٔبازدمیٔؤظرفٔ»۱درٔاینٔحالت،ٔظرفٔ»

 تعبیر  
 :2COدر آزمایش مقایسۀ هوای دمی و بازدمی از نظر مقدار نسبی 

 کند. ای است که از آن هوای دمی عبور می، لوله Bلولۀ بلند است و در ظرف مربوط به هوای بازدمی قرار دارد.  A درون مایع باشد = Aاگر  •
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 ای است که در ظرف مربوط به هوای بازدمی قرار دارد. ، لوله Aلولۀ مربوط به ظرف هوای دمی است و  Bلولۀ کوتاه باشد =  Bاگر  

 در ظرف مربوط به هوای دمی قرار دارد.  A، لولۀ بلند در ظرف مربوط به هوای بازدمی است و B تشکیل شود = Bاگر در بازدم، حباب در انتهای لولۀ  •

 دمی قرار دارد. در ظرف مربوط به هوای  A، لولۀ ظرف مربوط به هوای بازدمی است و B عبور نکند = B ، هوا از لولهٔ )= دم(اگر هنگام انقباض دیافراگم  

 کند. عبور می Aدرون مایع باشد، بیشتر هوای بازدمی از  Aاگر  ۱

 در ظرف مربوط به هوای بازدمی قرار دارد. Aلولهٔ کوتاه باشد، لولهٔ  Bاگر  ۲

 کند. عبور می Aمربوط به بازدم است و هوای دمی، از لولهٔ  Bتشکیل شود، لولهٔ  Bاگر در بازدم حباب در انتهای لولهٔ  ۳

 دهد.مربوط به هوای بازدمی است و تغییر رنگ ابتدا در ظرف مربوط به هوای بازدمی رخ می Bعبور نکند،  Bاگر در دم هوا از  ۴

بنابراین تشکیل حباب در انتهای  ؛  شودبلند ظرف مربوط به همان مرحله، حباب تشکیل می  لولۀ در هر کدام از مراحل دم یا بازدم، در انتهای  

، یک لولۀ  Aاست و در ظرف مربوط به هوای بازدمی قرار دارد. پس لولۀ    بلند  لولۀ، یک  Bدهد که لولۀ  ، نشان میبازدمدر مرحلۀ    Bلولۀ  

 شود.وارد لولۀ مرکزی می Aقرار دارد و طی فرایند دم، هوای دمی از طریق لولۀ   دمی است و در ظرف مربوط به هوای  کوتاه

 ها: بررسی سایر گزینه 
 است.  دمی مربوط به هوای  Bبنابراین لولۀ ؛ است بازدمی به هوای  و مربوط بلندیک لولۀ   Aدرون مایع باشد، لولۀ  Aزمانی که لولۀ  

 قرار دارد.   بازدمی ، در ظرف مربوط به هوای Aاست و لولۀ  دمیباشد، مربوط به هوای  کوتاه  Bاگر لولۀ   

قرار دارد. تغییر    ازدمیبدر ظرف مربوط به هوای    Bعبور نکند، لولۀ    B، هوا از لولۀ  دمشود. اگر در  طی فرایند دم، دیافراگم منقبض می 

 شود.دیده می B، یعنی ظرف مربوط به لولۀ بازدمی رنگ هم نخست در ظرف مربوط به هوای 

 آزمایش مقایسهٔ هوای دمی و بازدمی درسنامه:  
 شوند.بررسی می اکسیددی مقدار نسبی کربندر این آزمایش، هوای دمی و بازدمی از نظر 

 توان استفاده کرد:اکسید، از دو نوع معرف میدیبرای شناسایی کربن 

 آهک:ـ محلول آب1
اضافه شدن کربن  دیاکسید  به محلول
←                         

 تیمول بلو رقیق:ـ برم 2
اضافه شدن کربن  دیاکسید  به محلول
←                         

« و لولۀ  ۱ند ظرف »این آزمایش، دو ظرف وجود دارد. در هر ظرف، یک لولۀ بلند و یک لولۀ کوتاه قرار دارد و لولۀ بلند درون مایع قرار گرفته است. لولۀ بل  در
 تواند دم و بازدم را انجام دهد. «، توسط یک لولۀ مرکزی به یکدیگر متصل هستند و فرد از طریق این لولۀ مرکزی، می ۲ه ظرف »کوتا

 مشاهدات و نتایج آزمایش 
 شود. ، حباب خارج می« )ظرف هوای بازدمی(۱« )ظرف هوای دمی( و هنگام بازدم از انتهای لولۀ بلند ظرف »۲ظرف » بلندهنگام دم، از انتهای لولۀ  حباب:

 شود. « نیز تغییر رنگ مشاهده می۲کند. پس از گذشت مدتی، در ظرف »می تغییر« ۱ابتدا رنگ محلول در ظرف » تغییر رنگ:
هوای دمی از   آید و امکان ورود« بالا می ۱دهد، به خاطر ایجاد نیروی مکشی، مایع در لولۀ بلند ظرف »وقتی که فرد عمل دم را انجام می  منشأ هوای دمی:

«، به دستگاه تنفسی  ۲«، مستقیماً در ارتباط با هوا است و هوای دمی از طریق لولۀ کوتاه ظرف »۲طریق این ظرف به بدن وجود ندارد؛ اما لولۀ کوتاه ظرف »
 شود. فرد وارد می

تواند از ظرف خارج شود.  و سپس از طریق لولۀ کوتاه می  شود«، وارد مایع این ظرف می۱هوای بازدمی از طریق لولۀ بلند ظرف »  محل خروج هوای بازدمی:
تواند وارد لولۀ « وارد شود، نمی۲«، توسط هوای دمی پر شده است و فضای کافی برای ورود هوای بازدمی ندارد. علاوه بر این، هوایی که به ظرف »۲ظرف »

 تواند از ظرف خارج شود. بلند شود و بنابراین نمی
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 آزمایش سؤالات 

«، ۱شود؛ بنابراین محلول موجود در ظرف »« می۱هوای بازدمی مستقیماً وارد مایع ظرف »  دهد؟تر تغییر رنگ می «، سریع۱ـ چرا محلول موجود در ظرف »۱
 دهد.تر تغییر رنگ میسریع

تواند وارد مایع این  « شود؛ این هوا نمی۲ند وارد ظرف »توا مقدار کمی از هوای بازدمی می   دهد؟«، دیرتر تغییر رنگ می۲ـ چرا محلول موجود در ظرف »۲
 دهد.صورت تدریجی رخ می؛ در نتیجه تغییر رنگ کُندتر و بهگیردمیظرف شود و فقط در تماس با سطح آن قرار 

 نسبت به هوای دمی، بیشتر است.  بازدمیدر هوای  2COمقدار  نتیجۀ نهایی آزمایش:

 
 

تر است. کدام عبارت، ویژگی این نایژه ای اصلی را در نظر بگیرید که نسبت به نایژة مقابل کوتاهانسانی سالم، نایژهدر دستگاه تنفسِ    -12

 کند؟را عنوان می

 های غضروفیِ آن، کمتر از نایژۀ اصلیِ مقابل است.( قطر حلقه1
 شود.( پس از بخش ابتدایی خود، به دو نایژۀ دیگر منشعب می 2
 های کمتری دارد. رسد که نسبت به شش مقابل، حبابک ( به ششی می3

 ( مقدار انحراف آن از خط عمودی وسط نای، بیش از نایژۀ اصلی مقابل است.4

 ـ انسان 1004متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 الؤترجمۀ صورت س 
ٔترٔازٔنایژۀٔاصلیٔچپٔاستٔ.کوتاهٔنایژۀ اصلی راستهمانطورٔکهٔدرٔشکلٔمشخصٔاست،ٔ

 .چپ است  یاصل ۀژ ی از نا  بیشترراست  یاصل ۀژیناقطر  ۱

 .شودیم میراست در ابتدا به دو شاخه تقس یاصل  ۀژینا ۲

 .دارد یکمتر  یهاکحبابو تعداد است  ترکوچک، لوب کمتر کبه علت داشتنِ ی چپ شش ۳

 .کند یم دا ی از خط وسط بدن پ یشتر یراست، انحراف ب  ۀژیچپ نسبت به نا ۀژینا ۴

 شود. در ابتدا به دو شاخه تقسیم می نایژة اصلی راستهمانطور که در شکل مشخص است، 

 مرحلۀ بازدم  مرحلۀ دم  فرایند 

 « ۲« و بخش کمی لولۀ کوتاه ظرف » ۱بیشتر لولۀ بلند ظرف » « ۲لولۀ کوتاه ظرف » ورود یا خروج گاز 

 « ۱انتهای لولۀ بلند ظرف » « ۲انتهای لولۀ بلند ظرف »  ایجاد حباب 

 « ۲« و سپس، مایع ظرف »۱ابتدا، مایع ظرف » ندارد یا خیلی خیلی کم  تغییر رنگ 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
قطورتر  های غضروفی آن  قطورتر از نایژۀ اصلی چپ است و حلقه  راست   اصلی   نایژة 

 دارند. بیشتری  هستند و طول 

یک   چپسه لوب دارد. شش    راستدو لوب و شش    چپ  شش 

 دارد. کمتری های  و تعداد حبابک کمتر لوب 

نسبت به نایژۀ   چپ  نایژةهمانطور که در شکل مشخص است،   

 کند.از خط وسط بدن پیدا می بیشتری راست، انحراف 

 
 
 

 نایژۀ اصلی راست نایژۀ اصلی چپ 

 کمتر طول  طول بیشتر

 شود.زودتر منشعب می شود. دیرتر منشعب می 

 شود.در سطح بالاتری منشعب می شود.تری منشعب میدر سطح پایین

 قطر بیشتری دارد. قطر کمتری دارد.

 ها قرار دارد.ها در خارج از ششابتدای آن

 توانایی تنگ و گشادشدن ندارند. 
 

 مجاری تنفسی ترین نکات مربوط به مهممیانبر:  
 شوند. های غضروفی دیده میدر ابتدای هر دو نایژۀ اصلی، حلقه ـ۱
 شوند. شکل( در نایژۀ اصلی مشاهده می(Oای های دایرهغضروف  ـ۲
 شود. ها کم میرویم، مقدار غضروفهر چه در طول نایژه پیش می ـ۳
 سینه( قرار دارد. ها )درون قفسۀ ابتدای هردو نایژۀ اصلی، در خارج از شش ـ۴
 ها را دارد. ترین میزان غضروف در بین نایژهشود، کمای که به نایژک متصل مینایژه ـ۵

 شود؛ بنابراین طول کمتری دارد. نایژۀ اصلی راست نسبت به نایژۀ اصلی چپ، زودتر تقسیم می ـ۶

 آخرین نایژک است.  ای،نایژک انتهایی، آخرین نایژک بخش هادی دستگاه تنفسی و نایژک مبادله ـ۷
 تر < نای< نایژۀ اصلی های کوچکپذیری: نایژک < نایژهمقایسۀ مجاری هوایی از نظر میزان انعطاف ـ۸
 باشد. )چرا نگفتیم نایژک؟ چون نایژک اصلاً غضروف نداره!(آخرین انشعاب نایژه، دارای کمترین غضروف می ـ۹
 ای دستگاه تنفس مشخص است. بین بخش هادی و مبادلهشدن نایژک انتهایی، مرز در محل منشعب  ـ۱۰
 رود.شود که به شش راست میدر نای گوسفند، قبل از دو نایژۀ اصلی، یک انشعاب فرعی هم مشاهده می ـ۱۱
 شود. میهای دارای دیوارۀ نازک نزدیک به سطح درونی بینی انجام گرم شدن هوای تنفسی در بینی و با کمک شبکۀ وسیع رگ ـ۱۲
 شوند؛ بنابراین هر دو بخش دستگاه تنفس در تنظیم میزان هوای ورودی مؤثرند.ها در هر دو بخش دستگاه تنفس دیده مینایژک ـ۱۳
 ای از نایژک انتهایی کمتر است. طور مثال، قطر نایژک مبادلهیابد. بهرویم، قطر مجاری کاهش میهرچه در مجاری دستگاه تنفس پیش می ـ۱۴
 شود؛ بنابراین، بین قطر نایژه و مقدار غضروف آن، ارتباط مستقیم وجود دارد.ها نیز کاسته میها، از میزان غضروف آنزمان با کاهش قطر نایژههم ـ۱۵
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 ها درست است؟های مستقر در حبابککدام عبارت، در مورد بیش از یک نوع از یاخته  -13

 ستند. ( حاوی زوائد ریزِ غشایی در ساختار خود ه1

 کنند. ( با ترشح ترکیبی ویژه، تبادل گازها را تسهیل می2
 ها دارند. های دیوارۀ مویرگ( در نقاط متعدد، غشای پایۀ مشترکی با یاخته3
 کنند.ها را فراهم میگرفتن از یکدیگر، امکان انتقال هوا میان حبابک ( با فاصله4

 ـ انسان 1003متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینهٔ  

 جمهٔ صورت سؤالتر  
ٔحضورٔدارندٔ.ٔماکروفاژهاؤٔنوع دوم،ٔهای نوع اولیاخته هأعلاوهٔبرٔدرونٔحبابک

 .خود هستند یدر غشا زیزوائد ر ینوع دوم و ماکروفاژها، دارا  یهااختهی ۱

 .کنندینوع دوم سورفاکتانت ترشح م یهااختهی ۲

 .دارند هارگیمشترک با مو یۀ پا ی نوع اول غشا یهااختهی فقط ۳

 .شودینوع اول منفذ مشاهده م یهااختهی نیب در ۴

ها نیز دارای زوائدی در  در حبابک   مستقر  ماکروفاژهای،  دوم  نوع  هاییاختهمطابق شکل، علاوه بر  

 سطح غشای خود هستند.

 ها: بررسی سایر گزینه 
داده  کاهش  ها را  ، کشش سطحی مایع درون حبابک سورفاکتانتبا ترشح    دوم های نوع  یاخته 

 شود.کند که این اتفاق سبب تسهیل تبادل گازهای تنفسی میها را آسان میو باز شدن حبابک 

نوع یک()یاخته  پوششی   بافت متعدد، جاهای  در  پایه  غشای دو هر مویرگ و حبابک  های 

 است.  رسیده ممکن حداقل به گازها انتشار مسافت در نتیجه، دارند. مشترک

 شوند.از یکدیگر فاصله گرفته و منافذی ایجاد می های نوع یکیاختهدر برخی نقاط دیوارۀ حبابک،  

 های نوع اول و دوم دیوارۀ حبابکمقایسه مهم بین یاختهمیانبر:  
 شوند. های دیوارۀ حبابک نیز محسوب میترین یاختهترین و پهن های دیوارۀ حبابک هستند و همچنین بزرگتعداد بیشترین یاخته، از نظر  1های نوع  یاخته  ـ۱
ای  یاختهها فضای بینها در بخش مرکزی یاخته قرار گرفته است و این یاختهشکل آنهای نوع اول دارای ظاهر سنگفرشی شکل بوده و هستۀ بیضییاخته  ـ۲

 ک دارند. اند 
های یاخته بیشتر است( و در سطح  های نوع اول دارای کمترین ضخامت بوده )ضخامت یاخته در محل قرارگیری هسته نسبت به سایر بخشیاخته  ـ۳

 خوردگی غشایی هستند. ای خود، فاقد هر گونه چینغشای یاخته
 ترین نقش را دارند. ابک مهمهای نوع اول در تبادل گازهای تنفسی بین خون و هوای درون حبیاخته ـ۴
های پوششی دیوارۀ  ها، دارای غشای پایه مشترک با یاختههای خونی قرار دارند و در این محلهای نوع اول در مجاورت دیوارۀ مویرگگروهی از یاخته  ـ۵

 شود. ها کمترین مسافت انتشار گازهای تنفسی دیده میهای خونی هستند و در این محلمویرگ
 های غیرهمنوع خود مجاورت دارند.ها تنها با یاختههای نوع دوم نیز متعلق به بافت پوششی بوده، اما سنگفرشی نیستند. این یاختهیاخته ـ۶
 های ریزغشایی است. خوردگیشکل بوده و برخلاف آن، دارای چینهای نوع اول، دارای هسته بیضیهای نوع دوم همانند یاختهیاخته ـ۷
ها نقش کنند که در تسهیل باز شدن حبابکع دوم نوعی ترکیب به نام سورفاکتانت )عامل سطح فعال( را از اواخر دوران جنینی ترشح میهای نویاخته  ـ۸

 دارند. 
 های خونی مشاهده شوند. توانند در مجاورت دیوارۀ مویرگهای نوع دوم نیز می یاخته ـ۹
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 ویژگی  یاختۀ نوع اول یاختۀ نوع دوم خواردرشت

 متعلق به بافت پوششی است؟ بله بله خیر 

 دارای ظاهر سنگفرشی است؟  بله خیر  خیر 

 خوردگی غشایی است؟ دارای چین خیر  بله بله

 باشد.ترین یاخته حبابک میبزرگ بله خیر  خیر 

 باشد.در تماس با سورفاکتانت می بله بله بله

 کنند؟ گازهای تنفسی از غشای آن عبور می بله بله بله

 دهد؟ای انجام میتنفس یاخته بله بله بله

 شود؟در مجاورت دیوارۀ مویرگ دیده می  بله بله بله

 های دیوارۀ حبابک استبیشترین یاخته بله خیر  خیر 

 

 گونه قرار دارد، صحیح است؟هایی از بخش هادی دستگاه تنفس که در داخل ساختاری اسفنجکدام عبارت، درخصوص قسمت  -14

 ساختارهای مستقر بر روی آن، شبکۀ مویرگی فراوانی دارند. ( 1

 دهد. ها را تغییر می( با تغییر قطر خود، مقدار هوای ورودی به شش2
 توانند مبادلۀ گازهای تنفسی را بین خون و هوای واردشده انجام دهند. ( می3
 دهد. میهای آن با ضربان خود، ترشحات حاوی مواد ضدمیکروبی را حرکت ( مژک4

 4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ٔهأقرارٔدارندٔ.هاییٔازٔدستگاهٔتنفسٔهادیٔهستندٔکهٔدرٔداخلٔشش،ٔبخشهانایژکؤٔهانایژه

 تعبیر  

 شش  گونه =ساختار اسفنج •

 !یقرار دارند، نه بخش هاد یا ها در بخش مبادلهحبابک ۱

 .قطر خود را ندارند رییتغ ییتوانا ها ژهینا ۲

 !ینه بخش هاد شود،یانجام م یا در بخش مبادله  ی تنفس یگازها  تبادل ۳

 .وجود دارد هاژکیو نا  ژه یدار در نا مژک  یهااختهی ۴

های هوا را ضمن  دار هستند و ترشحات آن، حاوی مواد ضدمیکروبی است؛ ترشحات مخاطی، ناخالصیدارای مخاط مژک هانایژکو    هانایژه

 رانند.حلق می یسوبهافتاده در آن را های به دامها با حرکت ضربانی خود، ترشحات مخاطی و ناخالصیاندازد. مژکعبور به دام می

 ها: بررسی سایر گزینه 
در بخش   ای های مبادلهنایژکای قرار دارند. دقت کنید که ، دارای شبکۀ مویرگی فراوانی هستند که بر روی نایژک مبادلههاحبابک 

 ای قرار دارند، نه بخش هادی! مبادله

د تا بتواند مقدار  دهها به دستگاه تنفس امکان میتوانند تنگ و گشاد شوند. این ویژگی نایژکمی  هانایژکبه علت نداشتن غضروف،   

 دهند. غضروف دارند و قطر خود را تغییر نمی  هانایژههوای ورودی یا خروجی را تنظیم کند. دقت کنید که 
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 شود، نه در بخش هادی! دستگاه تنفس انجام می ایبخش مبادلهتبادل گازهای خونی در  

 

ابتدایی مری که آرایش تارهای آن مشابه ماهیچۀ نای است، چه مشخصۀ ای در دیوارة بخش  ماهیچۀ دیوارة نای انسان و ماهیچه  -15

 مشترکی دارند؟ 

 ای دارند.هستهشکل و تک ای دوکیهای ماهیچه( یاخته1

 ترین لایۀ پیوندی اندام قرار دارند.( در تماس مستقیم با خارجی2
 ( از طریق سطح داخلی خود، در تماس با لایۀ زیرمخاط هستند.3
 ای شفاف قرار دارند. ورت نوعی بافت پیوندی با مادۀ زمینه( در مجا4

 ـ انسان ۱۰۰۳متوسط ـ نکات شکل ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
هایٔطولیٔؤحلقویٔوجودٔدارندٔؤماهیچۀٔطولیٔنسبتٔبهٔماهیچۀٔحلقوی،ٔدرٔسطحٔٔوجودٔدارد.ٔدرٔدیوارۀٔمریٔهمٔماهیچهٔٔٔماهیچۀ طولی درٔدیوارۀٔنای،ٔٔ

ٔتریٔقرارٔداردٔ.خارجی

 تعبیر  

 های ماهیچۀ صافیاخته ای =هستهشکل و تکای دوکیهای ماهیچهیاخته •

 لایۀ پیوندی نای + لایۀ بیرونی مری  ترین لایۀ پیوندی اندام = خارجی •

 بافت پیوندی سُست ای شفاف =نوعی بافت پیوندی با مادۀ زمینه •

 ماهیچهٔ اسکلتی وجود دارد. در بخش ابتدایی مری،  ۱

 ماهیچهٔ نای، در تماس مستقیم با لایهٔ بیرونی اندام قرار ندارد.  ۲

 باشد.ای که در مجاورت زیرمخاط است، ماهیچهٔ حلقوی میترین لایهٔ ماهیچهدر مری، داخلی ۳

 بافت پیوندی سُست است. لایهٔ بیرونی مری که در مجاورت ماهیچهٔ طولی نای و مری قرار دارد، دارای  ۴

)دارای مادۀ    سُست  پیوندیقرار دارند که در آن، بافت    مری   بیرونیمری، در مجاورت لایۀ    طولی نای و هم ماهیچۀ    طولی هم ماهیچۀ  

 ای شفاف( وجود دارد. زمینه

 نکته  
سُست    یوندیبافت پ  ،یو حلقو  یطول  چهٔ یماه  ن یب  زین  یسُست است. در مر   یوندی بافت پ  یقرار دارد که دارا   رمخاطیز   هٔ یلا  ،ینا  چهٔ یماه  یدر سطح داخل

 وجود دارد. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
نوعی    نای،  دیوارۀ  در  موجود  یاخته  صاف   ماهیچۀ ماهیچۀ  و  ماهیچۀ  است  های 

ماهیچۀ اسکلتی    مری،ابتدایی  باشند؛ اما در بخش  میای  هستهتک شکل و  صاف، دوکی

 باشند. ای میشکل و چند هستهایهای آن، استوانه وجود دارد که یاخته

ماهیچۀ  مریدر    تماس    طولی ،  لایۀ  مستقیم  در  نای،    بیرونیبا  در  دارد.  قرار 

لایۀ پیوندی، نوعی لایۀ پیوندی است که در سطح خارجی لایۀ غضروفی  ترین  خارجی

 با غضروف این لایه )نه ماهیچه( تماس دارد.فقط ای قرار دارد و ماهیچه

قرار دارد؛ اما در مری، ماهیچۀ حلقوی نسبت به ماهیچۀ طولی،    زیرمخاطخود در تماس با لایۀ  داخلی  ، از طریق سطح  نای  ماهیچۀ 

 )نه طولی( در مجاورت لایۀ زیرمخاط است.   حلقویقرار دارد و ماهیچۀ تری  داخلیدر سطح  
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 نکات مربوط به شکل مخاط نای میانبر:  
 شود که دارای بافت پوششی در سطح و بافت پیوندی سست در سطح زیرین خود است. در سطح درونی دیوارۀ نای، لایۀ مخاطی مشاهده می  ـ1
های پروتئینی و گلیکوپروتئینی است که در اتصال  ای از رشته شود که شبکههای پوششی سطح درونی نای، غشای پایه مشاهده میرین یاختهدر سطح زی  ـ2

 ها نقش دارد. های پوششی به بافت پیوندی زیرین آنهای پوششی به هم و همچنین اتصال یاختهیاخته
 شود. های متفاوت مشاهده میۀ مختلف با ویژگی در بافت پوششی سطح درونی نای، سه نوع یاخت ـ3
ها، دارای چندین مژک در ها، بیشترین تعداد را دارند. هر یک از این یاختهها نسبت به سایر یاختهدار: این یاختهای مژکهای پوششی استوانهیاخته  ـ4

 باشند. سطح رأسی خود می
 ها نیز با ماده مخاطی در تماس هستند. مخاطی احاطه شده است. همچنین غشای رأسی یاختهطور کامل توسط مادۀ های پوششی بههای یاختهمژک  ـ5
 شود. ها میهای به دام افتاده درون آنباشد و باعث رانده شدن ترشحات مخاطی و ناخالصیها در نای، به سمت حلق میجهت زنش مژک ـ6
هایی  ها در سطح رأسی خود دارای ریزکیسهدار قرار دارند. این یاختههای مژکلای یاختهدر لابهها  ای بدون مژک: این یاختههای پوششی استوانهیاخته  ـ7

 شود. رانی این ترشحات، لایۀ مخاطی در سطح نای ایجاد میباشند. با برونهستند که ممکن است حاوی ترشحات مخاطی )مانند گلیکوپروتئین موسین( می
های  های مختلف آن متفاوت است. دقت کنید که سطح رأسی یاختهضخامت مادۀ مخاطی در سطح نای، در بخش  دقت کنید مطابق شکل کتاب درسی،  ـ8

 بدون مژک با مادۀ مخاطی در تماس است. 
 ها تعداد کمتری دارند. های پوششی سطحی مخاط هستند و نسبت به سایر یاختهترین یاختهها، کوچکای کوچک: این یاختههای قاعده یاخته ـ9
 ای، در تماس با مادۀ مخاطی قرار ندارند، اما در سطح زیرین خود با غشای پایه در تماس هستند. های کوچک قاعده یاخته ـ10
ا هیابند و به سایر یاختهها، تقسیم شده و تمایز می دهند و در زمان آسیب به سایر یاختههای بنیادی را انجام میای نقش یاختههای کوچک قاعده یاخته  ـ11

 )نکته ترکیبی( شوند. تبدیل می 

 
 

 تری قرار دارند؟ ترین لایۀ آن، در سطح داخلیهایی از دیوارة نای است که نسبت به ضخیمکدام موارد، ویژگی لایه  -16

 ها مژک دارند.ترین لایه، همۀ یاختهب ـ در داخلی های ترشحی دارند.  ها، یاختهالف ـ همۀ آن

 اند.ای دارای نوعی بافت پیوندی قرار گرفتهد ـ در مجاورت لایه ، شکل و اندازة مشابه دارند. ایهای استوانهج ـ همۀ یاخته

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

 ـ انسان ۱۰۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
ٔترٔهستندٔ.ای،ٔداخلی،ٔنسبتٔبهٔلایۀٔغضروفیٔماهیچهٔمخاطیؤٔزیرمخاطیهایٔٔایٔاست.ٔلایهترینٔلایۀٔدیوارۀٔنای،ٔلایۀٔغضروفیٔماهیچهٔضخیم

 تعبیر  

 لایۀ مخاطی  ترین لایۀ نای =داخلی •

 های ترشحی وجود دارند. هم در مخاط و هم در زیرمخاط نای، یاخته الف

 های مخاط، دارای مژک هستند. بعضی از یاختهفقط  ب

 ای از نظر شکل و اندازه وجود دارند. های استوانهدر مخاط نای، انواع مختلفی از یاخته ج

 وجود دارد.ای )لایهٔ مجاور زیرمخاط( هم بافت پیوندی غضروف زیرمخاط )لایهٔ مجاور مخاط(، دارای بافت پیوندی است. در لایهٔ غضروفی ماهیچه د

 موارد »الف« و »د«، درست هستند. 
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 بررسی موارد: 
سازند.  های ترشحی وجود دارند که مادۀ مخاطی را مینای، یاخته  مخاطیدر لایۀ   

 هم غدد ترشحی وجود دارند.  زیرمخاطهمانطور که در شکل مشخص است، در لایۀ 

مژک  فاقد  ،  نای  مخاطهای  از یاختهگروهی  همانطور که در شکل مشخص است،   

 هستند. 

ای  های استوانهکه در مخاط نای وجود دارند، یاخته  پوششی  هاییاختههمۀ   

دار بودن، با یکدیگر متفاوت  ها از نظر شکل ظاهری، اندازه و مژکهستند؛ اما این یاخته

 هستند. 

دارد. در مجاورت لایۀ    نای  مخاطی لایۀ    قرار  زیرمخاطی  با لایۀ  مجاورت  هم لایۀ    زیرمخاطی در 

بافت پیوندی ]سُست[ وجود دارد. در لایۀ  غضروفی ماهیچه   غضروفی ای وجود دارد. در لایۀ زیرمخاط، 

 وجود دارد.  غضروف  پیوندیهم بافت  ایماهیچه

 

 نای لولۀ گوارش

 بیرون

 لایۀ بیرونی

 دارای بافت پیوندی سست  ـ۱
 در تماس با صفاق در حفرۀ شکمی ـ۲

 دارای بافت پیوندی ]سست[  ـ۱

 ایلایۀ غضروفی ـ ماهیچه  ای لایۀ ماهیچه 

بین    ـ۱ در  سست  پیوندی  بافت  با  همراه  حلقوی  و  طولی  ماهیچۀ 
 هاماهیچه

 دیوارۀ معده دارای یک لایۀ ماهیچۀ مورب در  ـ۲
 های عصبی برای تنظیم حرکاتای از یاختهدارای شبکه ـ۳
 کنندهقطعهدهندۀ حرکات کرمی و قطعهانجام ـ۴
ماهیچۀ اسکلتی در دهان، حلق، ابتدای مری و بندارۀ خارجی مخرج    ـ۵

 هاو ماهیچۀ صاف در سایر قسمت

 عقب شکل( در جلو و ماهیچۀ صاف در  Cشکل )دارای غضروف نعل اسب  ـ۱

 لایۀ زیرمخاط

 دارای بافت پیوندی سست  ـ۱
 های عصبی برای تنظیم ترشحاتای از یاختهدارای شبکه ـ۲

 دارای بافت پیوندی و غدد ترشحی ـ۱

 لایۀ مخاط 

 ای در دهان و حلق و مری بافت پوششی سنگفرشی چندلایه ـ۱
 ای در معده و رودهلایهای تکبافت پوششی استوانه ـ۲
 شرکت در ترشح شیرۀ گوارشی، مادۀ مخاطی و جذب مواد ـ۳

 ای و نوعی یاخته پوششی کوچکدارای بافت پوششی استوانه ـ۱
ناخالصی   ـ۲ هدایت  غیریکنواخت،  با ضخامت  مخاطی  مادۀ  به  ترشح  ها 

 سمت حلق، مرطوب کردن هوای دمی

 درون
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 ای مبادله بخش  بخش هادی 

های انتهایی ها و نایژک های فرعی، نایژکهای اصلی، نایژه شامل بینی، نای، نایژه 
 است.

 های حبابکی است. ها و کیسه ای، حبابکهای مبادله شامل نایژک 

 ها قرار دارد. طور کامل درون شش به ها و هم خارج از آن قرار بگیرد. تواند هم درون شش می 

 ای( ها )بخش مبادله دیوارۀ حبابک  1های نوع سنگفرشی در هر دو وجود دارند: بخش ابتدایی بینی )بخش هادی( و یاخته های یاخته 

 در مبادلۀ گازهای تنفسی بین خون و هوای ورودی نقش دارد.  کند. هوا را به درون و بیرون دستگاه تنفسی هدایت می 

دیوارۀ نازک در گرم کردن هوا نقش هایی با ای وسیع از رگ دلیل وجود شبکه به
 دارد. 

 ـ  ـ

 طور کامل بدون غضروف است. به تواند بخش دارای غضروف و فاقد غضروف داشته باشد. می 

 هایی با توانایی ترشح سورفاکتانت دارد. یاخته  ـ ـ

 ـ توانایی نگهداری هوای مرده را دارد.   ـ

 ها را دارند. شش قابلیت تنظیم مقدار هوای ورودی و خروجی از 

 

 مطابق مطالب کتاب درسی، در ارتباط با »حمل گازها در خون«، مشاهدة کدام مورد ممکن است؟  -17

 های بافتی ( اتصال بیشتر اکسیژن به هموگلوبین در مویرگ1

 اسید به یون هیدروژن و بیکربنات در خوناب ( تجزیۀ کربنیک 2
 زمان گاز گرفتگی  اکسید توسط هموگلوبین در دی ( کاهش حمل کربن3
 ها اکسید از یون بیکربنات با رسیدن به ششدی( آزاد شدن گاز کربن 4

 ـ انسان 1003آسان ـ خط به خط ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 .شودیجدا م نیاز هموگلوب شتریب ژنیاکس ،یبافت یهارگیدر مو ۱

 .شودیم هیقرمز تجز یهاچهیدرون گو دیاسک یکربن ۲

 .کندینم یر ییتغ دیاکسیدحمل گاز کربن ت یظرف یزمان گازگرفتگ در ۳

 .ابدییاز آن آزاد شده و به هوا انتشار م دی اکسیدها، گاز کربنبه شش کربناتیب ونی دنیرس با ۴

شود و به هوا از آن آزاد می  اکسیددی  کربنها، گاز  شود و با رسیدن به ششاسید وارد خوناب میحاصل از تجزیۀ کربنیک   یون بیکربنات

 یابد. انتشار می

 ها: بررسی سایر گزینه 
قلب به شش  از  باف ؛  ها استاز غلظت اکسیژن در هوای حبابک کمتر  رود،  ها میغلظت اکسیژن خونی که  ها،  تبنابراین در مجاورت 

 شود. ها داده میاز هموگلوبین جدا شده و به یاخته اکسیژن

 بیکربنات و    هیدروژن  یونهای قرمز )نه درون خوناب(، به  ، درون گویچهانیدرازکربنیک  آنزیم شده توسط  ساخته  اسیدکربنیک 

 شود. تجزیه می

، ظرفیت  گازگرفتگی به آن است و در زمان    اکسیژن  محل اتصال گاز مشابه  به مولکول هموگلوبین،    مونوکسید  کربنمحل اتصال گاز   

به محل دیگری از هموگلوبین متصل شده و در زمان    اکسید دی  کربنیابد. دقت کنید که گاز  میکاهش  حمل اکسیژن توسط هموگلوبین  

 شود.، تغییری در ظرفیت حمل آن ایجاد نمیگازگرفتگی 
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 نکات حمل گازهای تنفسی در خون میانبر:  
 کند. تواند به گروه هِم متصل شود و این گاز با اکسیژن برای اتصال به هموگلوبین رقابت میدقت کنید که کربن مونوکسید میـ ۱
 زنده مختل شود. های در یاخته ATPای و تولید در صورت کاهش ظرفیت خون برای حمل اکسیژن، ممکن است فرایند تنفس یاختهـ ۲
 شود، اما تأثیری بر میزان اکسیژن محلول در خوناب ندارد. کربن مونوکسید باعث کاهش میزان اکسیژن حمل شده توسط هموگلوبین میـ ۳
 تصل شود.تواند به هموگلوبین مشود. یون هیدروژن نیز میکند و به خوناب وارد میهای قرمز عبور میکربنات تولید شده از غشای گویچهبیـ ۴
2Oمحل اتصال ـ ۵

 
 شود.های پروتئینی هموگلوبین وصل میمتفاوت است و به زنجیره 2COو کربن مونوکسید به گروه هِم است ولی محل اتصال 

 شوند. اکسید گاز تنفسی محسوب می شود. طبق کتاب تنها اکسیژن و کربن دیدقت کنید که کربن مونوکسید جزء گازهای تنفسی محسوب نمی ـ ۶
 کند. اسید تولید میاکسید و آب را با هم ترکیب کرده و کربنیکشود که کربن دیانیدراز مشاهده میهای قرمز سالم و بالغ، آنزیمی به نام کربنیکدر گویچهـ  ۷
 یابد.رای حمل اکسیژن کاهش میدر صورت اتصال کربن مونواکسید به هموگلوبین، دیگر اکسیژن توانایی اتصال به آن را ندارد و در نتیجه ظرفیت خون بـ  ۸
باشید که کربنیکـ  ۹ داشته  پروتئینتوجه  پروتئینهای درون گویچهانیدراز و هموگلوبین جزء  و جزء  قرمز هستند  در پلاسما محسوب  های  های محلول 

 شوند. نمی

 

 نام گاز
 محلول در خوناب )پلاسما(  گویچۀ قرمز 

 شده در خوناب )پلاسما( حل انیدراز( صورت یون بیکربنات )با فعالیت آنزیم کربنیک به  اتصال به هموگلوبین 

 ـ مقدار زیاد  اکسیژن   مقدار اندک ــــ

 مقدار اندک مقدار زیاد  مقدار متوسط  اکسید دیکربن  

 ـ اتصال به محل اتصال اکسیژن  مونواکسید  کربن   ـ ــــ  ــــ

 

 شکل دارد، صادق است؟بند )دیافراگم( حالت گنبدیزیر، دربارة هر زمانی که در بدن انسان سالم، ماهیچۀ میانکدام مورد    -18

 جایی هوا دارد.ها نقش مهمی در جابه( ویژگی کشسانی شش1

 ای در حال انقباض هستند. دندههای بین( گروهی از ماهیچه2
 کند.پیدا می( فشار در فضای بین دو پردۀ جنب افزایش  3
 کنند. ها و جناغ به سمت جلو حرکت می( دنده4

 ـ انسان  ۱۰۰۳آسان ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
ٔشکلٔاست.،ٔدرٔحالتٔاستراحتٔقرارٔداردٔؤگنبدیٔبازدم )عادی یا عمیق(بندٔ)دیافراگم(،ٔهنگامٔانجامٔنماهیچۀٔمیأ

 ها نقش مهمی دارد. کشسانی ششدر بازدم، ویژگی  ۱

 ای داخلی در حال استراحت هستند. دندههای بیندر بازدم عادی، ماهیچه ۲

 شش وجود دارد، نه دو پردهٔ جنب. هر یک پردهٔ جنب دو لایه در اطراف  ۳

 کنند. ها و جناغ به سمت عقب حرکت میدر بازدم، دنده ۴

ها، حجم  و بر اثر ویژگی کشسانی شش  خارجی   ای دندهبینهای  )دیافراگم( و ماهیچه  بندمیاندر بازدم، با به استراحت در آمدن ماهیچۀ  

 شود.ها به بیرون رانده مییابد و هوای درون آنمیکاهش ها قفسۀ سینه و در نتیجه، حجم شش
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 ها: بررسی سایر گزینه 
منقبض    عمیق   بازدمدر  فقط  هم    داخلی   ایدندهبینهای  شوند. ماهیچهمنقبض می  دم، در فرایند  ارجی خ  ایدندهبینهای  ماهیچه 

 در حالت استراحت قرار دارند.  ایدندهبین هایماهیچه، همۀ  عادیشوند. در بازدم می

فرا    جنب  پردة ای دو لایه به نام  ها را پردهاما دقت داشته باشید که هر یک از شش؛  کندپیدا میافزایش  هنگام بازدم، فشار مایع جنب   

 است.دو لایه فقط یک پردۀ جنب )نه دو پردۀ جنب( وجود دارد که شامل   ششهر گرفته است. در واقع، در اطراف  

 کنند.حرکت میجلو ها و جناغ به سمت )نه بازدم(، دنده  دمدر  

 بازدم عمیق  بازدم عادی  دم عمیق  دم عادی  مورد مقایسه

 فعال غیرفعال  فعال فعال فعال یا غیرفعال

 عقب  عقب  جلو جلو جهت حرکت جناغ 

 عقب و پایین عقب و پایین جلو و بالا جلو و بالا جهت حرکت قفسۀ سینه 

 کاهش  کاهش  افزایش  افزایش  ها در حال ... حجم قفسۀ سینه و شش

 افزایش  افزایش  کاهش  کاهش  ها رو به ...فشار درون شش

 × × ✓ ✓ انقباض ماهیچۀ دیافراگم 

 × × ✓ ✓ ای خارجی دندههای بینانقباض ماهیچه

 × × ✓ × های گردنی انقباض ماهیچه

 ✓ × × × های شکمیانقباض ماهیچه
 ✓ × × × ای داخلی دندههای بینانقباض ماهیچه

 ✓ × ✓ ✓ ATPمصرف 

 
 دهد؟درسی، کدام دو اتفاق در یکی از فرایندهای تهویۀ ششی رخ میمطابق با اطلاعات کتاب  -19

 ایِ خارجی دندههای بینهای شکمی و انقباض ماهیچه( افزایش فشار به اندام1

 های شکمی در ماهیچه  ATP( افزایش قطر قفسۀ سینه و افزایش مصرف 2
 بند تنفسی و دور شدنِ جناغ از میانترین ماهیچۀ شدنِ بزرگ( گنبدی3
 ماندهها و خروج حجمِ باقی( تهویۀ ششی بدون انقباض ماهیچه4

 ـ انسان 1003متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینهٔ  

 .شودیم شتریشکم ب یفشار به اجزا  افراگم،یدر دم، با مسطح شدن د ۱

 .همراه است  نهیس ۀکه با کاهش قطر قفس شوند یمنقبض م  قیدر بازدم عم یشکم یهاچهیماه ۲

 .شودیم کیو به جناغ نزد شودیم یدر بازدم گنبد بندانیم ۳

 .شودیها خارج نم از شش  ۀماندی باق حجم ۴
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اندامدم در   به  فشار  می،  افزایش  شکمی  آن،  های  علت  که  یابد 

میانمسطح در  شدنِ  است.  )دیافراگم(  و   دیافراگم   دم،بند 

 شوند. ای خارجی منقبض میهای بین دندهماهیچه

 : ها گزینه بررسی سایر  
شوند اما  منقبض می  عمیق  بازدمهای شکمی در  ماهیچه 

 دهد. میرخ   دمقطر قفسه سینه در افزایش 

که    بازدم، در    است،  ترین  بزرگدیافراگم  تنفسی  ماهیچۀ 

می همانگنبدی  در  شود.  است  مشخص  نیز  شکل  در  که  طور 

 یابد. میکاهش فاصلۀ جناغ تا دیافراگم   بازدم

 ها(. شود )مگر با آسیب دیدن ششماند و از آن خارج نمیها باقی میدر ششهمواره  ماندهباقی حجم  

 
 نگارة )اسپیروگرامِ( مورد نظر، کدام عبارت صحیح است؟ دمبا توجه به    -20

 است. Bبیش از  Aها، در نقطۀ ماندۀ درون شش ( حجم باقی1
 اند.ایِ خارجی منقبضدندههای بین ، ماهیچهDبرخلاف  A( در نقطۀ 2
 است. Dبرابر با  Cایِ در حال انقباض، در نقطۀ دندههای بینتعداد ماهیچه (3

 کند.بند )دیافراگم( نقش اصلی را در تنفس ایفا می، ماهیچۀ میانDهمانند  B ( در نقطۀ 4

 ـ انسان  1003آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 گذاری شکل سؤال نام 
ٔ=بازدمٔعمیقDٔ=بازدمCٔ=دمٔعادیBٔ=دمٔعمیقAٔاندٔاز:ٔهایٔمشخصٔشدهٔعبارتاستٔؤبخشٔنگارهدمدهندۀٔنمودارٔشکلٔنشان

 .ها حضور دارداست و همواره درون شش  یمقدار ثابت یدارا  ماندهی حجم باق ۱

 .شوندیدر دم برخلاف بازدم منقبض م یخارج  یا دندهنیب یهاچهیماه ۲

 .اند منقبض  یداخل  یا دندهنیب یهاچهیماه ق،یاما در بازدم عم ستندیمنقبض ن یا دنده نیب یهاچهیماه ،یبازدم عاد در ۳

 .دارد قی، فرد بازدم عمD ۀرا بر عهده دارد. در نقط ینقش اصل بندانیم ،یعیتنفس آرام و طب در ۴

منقبض    داخلی   ایدندهبینهای  (، ماهیچهD)   عمیق   بازدمشوند. در زمان  منقبض می  خارجی   ایدندهبینهای  ، ماهیچهدمدر زمان  

 شوند.می

 ها: بررسی سایر گزینه 
ها  ، مقداری هوا در ششعمیق  بازدمحتی بعد از یک   

حجم  توان آن را خارج کرد. این مقدار را  ماند و نمیباقی می

باقیمی  ماندهباقی  حجم  و  نامند.  دارد  ثابتی  مقدار  مانده 

 ها حضور دارد.همواره درون شش
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در حال    عمیق  بازدم،  Dمنقبض نیستند. در نقطۀ    ایهدندبینهای  کدام از ماهیچهاست و هیچ  عادی  بازدم، فرد در حال  Cدر نقطۀ   

 شوند.منقبض می داخلی  ای دندهبینهای انجام است. در بازدم عمیق، ماهیچه

 دارد و تنفس آرام و طبیعی نیست! عمیق بازدم، فرد Dبند نقش اصلی را بر عهده دارد. در نقطۀ  ، میانتنفس آرام و طبیعی در  

 نحوۀ تنفس
 تنفس شدید  تنفس آرام 

 بازدم عمیق  دم عمیق بازدم عادی دم عادی 

جا  حجمی که جابه
 شودمی

 هوای ذخیرۀ بازدمی هوای ذخیرۀ دمی  هوای جاری 

 1300حدود  3000 500 لیتر( مقدار )میلی

 ـ ای خارجی و دیافراگمدندهبین های منقبض ماهیچه  ای خارجی، دیافراگم و گردنیدندهبین ــ
ای داخلی و  دندهبین

 شکمی 

 های در حالماهیچه
 استراحت

 ای دندهگردنی، بین 
 داخلی و شکمی 

 ای داخلی و شکمی دندهبین هاهمۀ ماهیچه
ای خارجی،  دندهبین

 دیافراگم و گردنی 

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

 عقب جلو  عقب جلو  حرکت جناغ

 تر تر و عقبپایین بالاتر و جلوتر  پایین و عقب بالا و جلو  ها حرکت دنده

 کاهش  افزایش  کاهش  افزایش  تغییر حجم قفسۀ سینه

 ظرفیت حیاتی  ظرفیت تنفسی 

 
 دهد، چند مورد زیر درست است؟سالم را نشان مینگارة )اسپیروگرامِ( یک فرد  با توجه به شکل مقابل که دم  -21

 اند. های خارج از قفسۀ سینه منقبض شده، ماهیچهBهمانند    Aالف ـ در  

 ای در حال انقباض هستند.دندههای بین، ماهیچهDبرخلاف    Cب ـ در  

 بند )دیافراگم( نقش اصلی را برعهده دارد.، میانCهمانند    Aج ـ در  

 شود. ای از بدن خارج مینوعی حجم ذخیره،  Dبرخلاف   Bد ـ در  

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

 ـ انسان ۱۰۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 گذاری شکل سؤال نام 
 هستند:ای متفاوتی های تنفسی و فرایندهای تهویهشده در شکل، مربوط به حجمهای مشخصنگاه )اسپیروگرام(« است و بخشدهندۀ »دمشکل نشان

A ،)دم عمیق( ـ حجم ذخیرۀ دمیB ،)بازدم عمیق( ـ حجم ذخیرهٔ بازدمیC و )در دم عادی( ـ حجم جاریD .)ـ حجم جاری )در بازدم عادی 

 شوند. های شکمی منقبض میهای گردنی و در بازدم عمیق، ماهیچهدر دم عمیق، ماهیچه الف

 ای در حال استراحت هستند. دندههای بینشوند؛ اما در بازدم عادی، همهٔ ماهیچهای خارجی منقبض میدندهبینهای در دم عادی، ماهیچه ب

 در تنفس آرام و طبیعی، نه دم عمیق، دیافراگم نقش اصلی را برعهده دارد.  ج

 شود.جاری از بدن خارج میشود و در بازدم عادی، حجم در بازدم عمیق، حجم ذخیرهٔ بازدمی از بدن خارج می د
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 فقط مورد »ج«، نادرست است. 

 بررسی موارد: 
 شوند. منقبض می  شکمی های  عمیق ماهیچه  بازدمکنند. در  به افزایش حجم قفسۀ سینه کمک می  گردنهای  ، ماهیچهدم عمیقدر   

در حال استراحت    ایدندهبینهای  ، ماهیچهعادی  بازدمشوند؛ اما در  منقبض می  خارجی   ایدندهبینهای  ، ماهیچهدم عادیدر   

 هستند. 

 در حال انجام است.   عمیق دم ، A)دیافراگم( نقش اصلی را برعهده دارد؛ اما در بخش  بندمیاندر تنفس آرام و طبیعی،   

  حجم در حال انجام است و    عادی  بازدم،  Dشود؛ اما در بخش  از بدن خارج می  بازدمی   ذخیرة، حجم  عمیق  بازدم، با  Bدر بخش   

 شود. از بدن خارج می جاری

 تأثیر در بازدم  وضعیت در بازدم  تأثیر در دم وضعیت در دم  فعالیت ساختار 

 انقباض )مسطح( دم عادی و عمیق دیافراگم
 افزایش قطر عمودی

 قفسه سینه 
 استراحت )گنبدی شکل( 

کاهش قطر عمودی قفسه 
 سینه

 انقباض  دم عادی و عمیق ای خارجی دنده بین

دنده به سمت  حرکت 
 بالا و

 جلو و جناغ به سمت
 جلو 

 ـ استراحت

 انقباض در دم عمیق  دم عمیق  گردنی
 کمک به افزایش 
 حجم قفسۀ سینه 

 ـ استراحت

 ـ استراحت عمیقبازدم  ای داخلی دنده بین
انقباض )فقط در بازدم 

 عمیق(
 کمک به کاهش حجم

 قفسه سینه 

 ـ استراحت بازدم عمیق شکمی
انقباض )فقط در بازدم 

 عمیق(
 کمک به کاهش حجم

 قفسه سینه 

 حرکت به جلو انواع دم و بازدم  جناغ 
 افزایش حجم قفسۀ

 سینه
 کاهش حجم قفسه سینه حرکت به سمت عقب 

 انواع دم و بازدم  قفسه سینه
 حرکت به سمت بالا 

 و جلو 
 افزایش حجم قفسۀ

 سینه
حرکت به سمت پایین و  

 عقب
 کاهش حجم قفسه سینه

 

 کدام عبارت، دربارة دستگاه تنفس انسان درست است؟   -22

 دهی به صدا دارند. های مخاط به سمت داخل، نقش اصلی را در شکلخوردگی( چین1

 های گردنی ارسال کند. تواند پیام انقباض را به ماهیچهمغزی قرار دارد، می( مرکز عصبی تنفس که در پل 2
 النخاع، دم را خاتمه دهد. تواند با اثر بر مرکز تنفس در بصلترین بخش مغز، می( نوعی مرکز عصبی در پایین3
 شود. ها غیرممکن میبک ها به حبا دار مخاط نای، جلوگیری از ورود میکروبهای مژک( در صورت از بین رفتن یاخته4

 ـ انسان ۱۰۰۳خط ـ بهمتوسط ـ خط ۳پاسخ: گزینهٔ   

 تعبیر  

 های صوتی پرده های مخاط به سمت داخل =خوردگیچین •

 النخاعبصل ترین بخش مغز =پایین •
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 دهی به صدا نقش دارند. ها و دهان در شکللب ۱

 های گردنی پیام انقباض را منتقل کند. تواند به ماهیچهمیالنخاع مرکز عصبی تنفس در بصل ۲

 النخاع، باعث توقف تنفس شود. تواند با اثر بر مرکز تنفس در بصلالنخاع، میمرکز عصبی بلع در بصل ۳

 دارند. ها نقش دار، سازوکارهای دیگری مانند سرفه نیز در جلوگیری از ورود مواد مضر به حبابکبر مخاط مژکعلاوه ۴

کند؛ در نتیجه، نای  ، فعالیت مرکز تنفس را که در نزدیک آن قرار دارد، مهار میالنخاعبصلدر    مرکز بلعهنگام بلع و عبور غذا از حلق،  

 شود. بسته و تنفس برای زمانی کوتاه، متوقف می

 ها: بررسی سایر گزینه 
های صوتی صدا  خوردگی مخاط به سمت داخل هستند. پردهها حاصل چیناست. این پرده  صوتی  هایپردهمحل قرارگیری    حنجره  

 گیرد.صورت می دهانو   هالبهایی مانند وسیلۀ بخشدهی صدا بهکنند. شکلرا تولید می

 شود.)نه پل مغزی( انجام می النخاعبصلهای تنفسی، توسط ارسال پیام انقباض به ماهیچه 

راه مؤثرتری برای بیرون راندن    سرفههای مژکدار مخاط تنفسی،  علت از بین رفتن یاختهکنند، بهیات مصرف میدر افرادی که دخان 

 مواد خارجی است.

 

 مطابق مطالب کتاب درسی، درخصوص دستگاه تنفسی ماهی، چند مورد درست است؟  -23

 تری قرار دارد. حاوی خون تیره در سطح خارجی   های آبششی، رگِدر رشته  ـ  الف

 شود.های آبششی هدایت میسمت کمانهای آبششی بهخون پراکسیژن، درون رشته  ـ  ب

 های آبششی، برخلاف یکدیگر است.ها و عبور آب از درون تیغهجهت حرکتِ خون در مویرگ  ـ  ج

 نسبت به بخش متصل به کمان آبششی، ضخامت بیشتری دارد.   های آبششیبخش انتهاییِ رشته  ـ  د

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

 ـ جانوری 1003متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 .قرار دارد تریخون روشن در سطح خارج  یرگ حاو ،یآبشش یهادر رشته الف

 .است یآبشش یهابه سمت کمان ،یآبشش یهادرون رشته ژنیخون پراکس  ت ی هدا  جهت  ب

 .نه از درون آنها کند؛یعبور م یآبشش یهاغهیت نیاز طرف آب ج

 .باشدیم یضخامت کمتر  یدارا  یآبشش یهارشته ییانتها  بخش د

 فقط مورد »ب«، درست است. 
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 بررسی موارد: 
،  آبششی   رشتۀطور که در شکل مشخص است، در هر  همان 

 قرار دارد. تر  خارجیرگ حاوی خون روشن در سطح 

پراکسیژن حاضر در هر     کمانبه سمت    آبششی   رشتۀخون 

 شود. هدایت می آبششی 

مویرگ  عبور  جهت حرکت خون درون  و  )نه   طرفیناز  آب  ها 

 یکدیگر است. برخلاف های آبششی، درون( تیغه

انتهایی    به   آبششی   هایرشتهبخش  متصل  بخش  به  نسبت 

 دارد. کمتری کمان آبششی، ضخامت 

 

النخاع در اثر نوعی عفونت آسیب ببیند، احتمال بروز کدام اتفاق بیشتر خواهد  های عصبیِ مرکز بلع در بصلاگر بخشی از یاخته  -24

 بود؟

 ینی ( بازماندنِ مسیر بینی در حین بلع و خروج مواد غذایی از ب1

 های آن ( ورود تودۀ غذا به حلق بدون تحریک ماهیچه2

 ( بازشدن بندارۀ پیلور، پیش از ورود غذا به معده 3

 ( کاهش ورود بزاق به نای در طی استراحت 4

 ـ انسان 1002متوسط ـ مفهومی ـ   1 پاسخ: گزینهٔ  

 .شودیم ینیو ورود غذا به ب ینیب ریبه مرکز بلع، موجب بازماندن مس بیآس ۱

 .شودیغذا به حلق با فشار زبان انجام م ورود ۲

 .به مرکز بلع ندارند یها ربطشدن بندارهو بسته باز ۳

 .شودیم شتریب یحالت، ورود بزاق به نا نیا  در ۴

  زبان بندد. اگر این هماهنگی آسیب ببیند، ممکن است  زمان با ورود غذا به حلق، مسیرهای نای و بینی را میالنخاع همدر بصل  بلعمرکز  

 قرار نگیرد و محتویات به سمت بینی برگردد.  هحفرکف در  کوچک

 : ها گزینه بررسی سایر  
در    بلعهای حلق( توسط مرکز  )از جمله تحریک ماهیچه  بلع یند  شود، ولی ادامه فراورود غذا به حلق در ابتدا با فشار زبان انجام می 

این مرکز، ماهیچهکنترل می  النخاعبصل  به  با آسیب  زبان( همچنان  شود.  )با فشار  به حلق  اما ورود غذا  نشوند،  ها ممکن است تحریک 

که ورود غذا به حلق، قبل و بعد از آسیب دیدن مرکز بلع تغییر   در نظر داشته باشید پذیر است، زیرا ورود غذا به حلق تحت تأثیر مرکز بلع نیست.  انجام

 گردیم که احتمال اتفاق افتادنش بیشتر بشه...!ای میکنه! ما به دنبال گزینه نمی

 شود.مییافته( از معده به دوازدهه مربوط بندارۀ بین معده و دوازدهه است و باز شدنِ آن به ورود کیموس )غذای گوارش پیلور، 

نشدنِ مسیر هوایی نای، ورود بزاق به آن بیشتر  شدنِ مسیر هوایی نای نقش دارد، در صورت آسیب به آن و بسته  در بسته  بلعمرکز   

 شود.می
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 روند؟ صورت اولیه انتظار مییابد، کدام دو پیامد بهطور غیرعادی افزایش میای که مایع پردة جنب بهدر بیماری  -25

 نشدنِ عامل کاهندۀ کشش سطحی قابلیتِ ارتجاعی پردۀ جنب و ترشح( افت 1

 ها از قفسه سینه و افت تهویۀ حبابکی ( کاهش پیروی شش2

 ( افزایش اصطکاک بین دو لایه و دشوار شدنِ بازدم فعال 3

 های انتهایی و تجمع هوا در فضای جنب ( انسداد نایژه4

 سانـ ان  1003متوسط ـ مفهومی ـ   2 پاسخ: گزینهٔ  

 .جنب ندارد عیبه ما یترشح عامل سطح فعال ربط ۱

 .کندیافت م یحبابک  یۀجنب، تهو  عیما  شیافزا با ۲

 .ابدییجنب اصطکاک کاهش م  عیما  شیافزا با ۳

 .جنب ندارد عیبه ما یربط یی هوا  یهاژهی نا انسداد ۴

  تهویۀ کنند، درنتیجه  خوبی از حرکات قفسه سینه پیروی نمیها دیگر بهشود و فشار بهینۀ مایع جنب تغییر یابد، ششزیاد    مایع جنبوقتی  

 یابد.میکاهش   تنفسی  گازهای مبادلۀ و میزان  حبابک

 ها: بررسی سایر گزینه 
که کاهندۀ کشش    شح عامل سطح فعالتر های پروتئینی کلاژن و کشسان آن وابسته است. از طرفی  ها به رشتهقابلیت ارتجاعی شش 

 شود که ربطی به افزایش مایع جنب ندارند.انجام می های نوع دومیاختهسطحی است، توسط 

 شود، نه افزایش مایع. های جنب میاصطکاک بین پردهافزایش موجب  جنب  مایعکاهش   

کند. در ضمن سؤال دنبال  و محدودیت حرکتی میشود؛ بیشتر شش را دچار فشردگی  ها نمیموجب انسداد نایژه  جنب  مایعافزایش   

 پیامدهای اولیه است. 

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -26

 «.  »در پارامسی همانند هیدر، .................... 

 باشد شود، محل خروج مواد دفعی نیز میای که غذا وارد آن می( حفره1
 کند شوند، مساحت غشا را کم مییاخته می( روشی که با آن ذرات غذا وارد 2
 کند، تعداد زیادی مژک در سطح خود دارد ای که ذرات غذایی را دریافت می( یاخته3
 باشد های گوارشی را دریافت کرده است، محل شروع گوارش غذا می( واکوئولی که آنزیم4

 ـ جانوری ۱۰۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 حفرۀ گوارشی  ←حفرۀ دهانی و در هیدر  ←در پارامسی  شود =غذا وارد آن میای که حفره •

 بری )آندوسیتوز( درون ←بری )آندوسیتوز( و در هیدر درون ←در پارامسی  شوند =روشی که با آن ذرات غذا وارد یاخته می •

 دار[ های دارای زائدۀ سطحی ]تاژکیاخته  ←یاختۀ پارامسی و در هیدر  ← در پارامسی  کند =ای که ذرات غذایی را دریافت مییاخته •

 واکوئول گوارشی  ←واکوئول گوارشی و در هیدر   ←در پارامسی  های گوارشی را دریافت کرده است =واکوئولی که آنزیم •
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 شود. در پارامسی، مواد دفعی از طریق منفذ دفعی از یاخته خارج می ۱

 شود. بری، مساحت غشای یاخته کم میدروندر  ۲

 های حفرهٔ گوارشی هیدر، مژک ندارند. یاخته ۳

 شود. ای آغاز مییاختهصورت برون گوارش غذا در هیدر، ابتدا به ۴

شوند. در  )آندوسیتوز(، وارد یاخته می بریدرون، ذرات غذا از طریق روش  هیدرو  پارامسی در 

شود و در نتیجه، مساحت صورت یک ریزکیسه از آن جدا میبری، بخشی از غشای یاخته بهدرون

 شود. میکم غشای یاخته 

 ها: بررسی سایر گزینه 
حفره  هیدردر    این  دارد.  وجود  گوارشی  حفرۀ  فقط  ، 

با حرکت  ،  پارامسی یک سوراخ برای ورود و خروج مواد دارد.  

کند؛ اما  ها غذا را از محیط به حفرۀ دهانی منتقل میمژک

 شوند.مواد دفعی یاخته از راه منفذ دفعی از یاخته خارج می

جانداری    زیادی  ای  یاختهتک پارامسی،  تعداد  و  است 

یاخته اما  دارد؛  خود  در سطح  هیدر،  مژک  مژک  فاقد  های 

)نه تعداد  دو  های حفرۀ گوارشی،  هستند. البته بعضی از یاخته

دارند.   زائدۀ سطحی  زیادی( 

های خود را به درون آن آزاد  پیوندد و آنزیمتن )لیزوزوم( به واکوئول غذایی می، کافندههیدرو    پارامسیای  یاختهدر گوارش درون 

، گوارش غذا  یدرهاست؛ اما در  پارامسی شود. واکوئول گوارشی، محل شروع گوارش غذا در کند. در نتیجه، واکوئول گوارشی تشکیل میمی

 شود. آغاز میای یاختهبرون صورت  ها و در فضای درون حفرۀ گوارشی، بهدر خارج از یاخته

 گوارش در پارامسی میانبر:  
 واکوئول گوارشی: واکوئول غذایی + چند لیزوزومـ ۱
 یاخته را دارد. پارامسی نیز توانایی انجام گوارش ذرات غذایی در فضای درون  ـ۲
 شود. خروج مواد از منفذ دفعی پارامسی توسط واکوئول دفعی و به کمک فرایند اگزوسیتوز و با مصرف انرژی انجام میـ ۳
 شوند. جا میجا شده و از سمت حفرۀ دهانی به سمت منفذ دفعی جابهها در سیتوپلاسم یاخته پارامسی جابهواکوئولـ ۴
 باشد. یاخته و مژکدار است که دارای حفرۀ دهانی و منفذ دفعی میشود( تکزی )جانور محسوب نمیپارامسی نوعی جاندار آغاـ ۵
 شود. شوند و درون آن ترکیبات مختلفی مشاهده میصورت یک کیسه غشادار در سیتوپلاسم مشاهده میای هستند که بههای یاختهها، اندامکواکوئولـ  ۶
 دهند. ای، تولیدمثل انجام میای هستند. این جانداران به کمک تقسیم یاختهمانند پارامسی فاقد توانایی رشد از طریق تقسیم یاختهای  یاختهجانداران تکـ  ۷
وسیتوز  گردد و خروج مواد از منفذ دفعی پارامسی توسط واکوئول دفعی و به کمک فرایند اگزبری( تولید می ندوسیتوز )درونآواکوئول غذایی در نتیجۀ عمل  ـ  ۸

 شود. و با مصرف انرژی انجام می
واد  در پارامسی و جانوران دارای لولۀ گوارش، یک منفذ اختصاصی برای ورود مواد غذایی )حفرۀ دهانی یا دهان( و یک منفذ اختصاصی برای دفع مـ  ۹

 نیافته )منفذ دفعی یا مخرج( وجود دارد. گوارش 
غذایی و تشکیل واکوئول گوارشی، مواد غذایی درون واکوئول گوارش یافته و در نتیجه مونومرهای قابل استفاده    تن با واکوئولدر پی ادغام چندین کافندهـ  ۱۰

 شوند. برای یاخته مانند گلوکز و آمینواسیدها، از واکوئول خارج می
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 گوارش در هیدرمیانبر:  
 محل ورود و خروج غذا در حفره گوارشی یکسان است.  ـ۱
 های حفرۀ گوارشی با یکدیگر متفاوت است. کار یاخته شکل، اندازه و ـ۲
 های ملخ، در ورود غذا به حفرۀ دهان نقش دارند.های پارامسی و آروارهدر اطراف دهان هیدر نیز بازوهایی وجود دارند که همانند مژک ـ۳
 پردازد و این جانور فاقد مخرج است. دفعی با محیط بیرون میهیدر دارای حفرۀ گوارشی است و تنها از طریق دهان به مبادلۀ مواد غذایی و یا مواد  ـ۴
 ها را گوارش دهند.کنند تا درون خود آنهای سطح درونی حفرۀ گوارشی، مواد غذایی نسبتاً گوارش یافته را جذب میدقت کنید که فقط گروهی از یاخته  ـ۵
توانایی آندوسیتوز ذرات غذایی را  ،  های دارای زوائد حرکتیمتفاوت باشند. این یاخته توانند با همهای مختلف میهای حرکتی در سطح یاختهطول زائده  ـ۶

 دارند. 
با آندوسیتوز وارد یاختهتوانند غذایی را که گوارش شیمیاییجانداران می  ـ۷ را با  اش شروع شده،  های خود کنند یا قبل از شروع گوارش شیمیایی، غذا 

 آندوسیتوز وارد یاخته کنند. 
ها نیازمند مصرف مواد مغذی مانند گلوکز هستند. پس همۀ این یاخته  ATPهای پیکر هیدر زنده هستند و برای تولید  وجه داشته باشید که همۀ یاختهت  ـ۸

 توانایی تجزیۀ گلوکز را دارند. 

 

 کیسه پوشانده شده است؟ ها توسط تعدادی  باشد که بخشی از آنهایی از لولۀ گوارش ملخ میچند مورد، ویژگی مشترک بخش  -27

 ب ـ در انجام گوارش شیمیایی غذا نقش دارند.   دار هستند.  الف ـ کوچک و دارای دیوارة دندانه

 کنند.یافته را از بخش قبلی خود دریافت مید ـ مواد گوارش اند. های بزاقی جانور قرار گرفتهج ـ با فاصله از غده

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

 ـ جانوری ۱۰۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمۀ صورت سؤال 
ٔاند.هایٔمعدهٔپوشاندهٔشدههاییٔازٔلولۀٔگوارشٔهستندٔکهٔتوسطٔکیسه،ٔبخشمعدهؤمعده پیشدرٔملخ،ٔ

 دار است. معده )نه معده(، بخشی کوچک و دارای دیوارهٔ دندانهپیش الف

 معده هم محل انجام گوارش شیمیایی است. کند و پیشگوارشی ترشح میهای معده، آنزیم ب

 دان و مری قرار دارند. های بزاقی ملخ در مجاورت چینهغده ج

 هستند. یافته کنند، گوارششود و بنابراین، تمامی موادی که از دهان تا معده عبور میگوارش غذا در ملخ، قبل از ورود غذا به دهان آغاز می  د

 فقط مورد »الف«، نادرست است.

 بررسی موارد: 
هایی  در لولۀ گوارش ملخ است که دیوارۀ آن، دندانهکوچکی  ، بخش  معدهپیش 

کنند. این مورد دربارۀ معده صادق  دارد که به خرد شدن بیشتر مواد غذایی کمک می

 نیست.

های گوارشی  دلیل ترشح آنزیمشوند؛ بنابراین، معده بهمعده وارد میکنند که به پیشمیهایی ترشح  ، آنزیممعده  هایکیسهو    معده  

 شود. های معده انجام میهای معده و کیسهمعده هم محلی است که گوارش شیمیایی توسط آنزیمدر انجام گوارش شیمیایی نقش دارد و پیش

معده  از معده و پیشفاصله  قرار دارند و با    مری و    دان چینهورت  مجاملخ در    های بزاقیغدههمانطور که در شکل مشخص است،   

 هستند. 
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یافته  شوند، گوارشبنابراین مواد غذایی که وارد دهان ملخ می؛ کندها، مواد غذایی را خرد و به دهان منتقل میملخ، با استفاده از آرواره 

 کنند. یافته عبور می، مواد غذایی گوارشمعده تا   دهانهای لولۀ گوارش ملخ از بخشتمامی هستند و لذا، از 

 توضیحات  جایگاه انجام  بخش دستگاه گوارش 

 ها در خارج از دهان قرار دارند(آغاز گوارش مکانیکی )البته آرواره ها:آرواره مکانیکی ادامهٔ گوارش  دهان 

 سازد.دان را میشود و چینهانتهای مری حجیم می دانانتقال غذا به چینه مری

 کند.دان آنزیم گوارشی ترشح نمیچینه  ذخیره و نرم شدن غذا دان چینه

 مکانیکی و شیمیایی ادامه گوارش  معدهپیش
 ادامه گوارش مکانیکی  معده:های دیواره پیشدندانه
 ادامه گوارش شیمیایی  :های معدههای واردشده از معده و کیسهآنزیم

 ترشح آنزیم گوارشی  های معدهکیسه
معده شده و  های کیسه معده، وارد پیشهای گوارشی مترشحه از یاختهآنزیم

 شوند. معده میدرون پیشموجب گوارش شیمیایی 

 معده
 جذب مواد غذایی 

 ترشح آنزیم گوارشی 
 شوند. معده وارد میهای معده به پیششده از معده و کیسههای ترشحآنزیم

 گیرد.جذب مواد غذایی در معده صورت می

 روده
 عبور مواد گوارش نیافته و مایعات 

 های مالپیگیشده از لولهخارج
مواد   خارجگوارشروده  مایعات  و  لوله نیافته  از  به شده  را  مالپیگی  های 

 کند. روده منتقل میراست 

 محل بازجذب  رودهراست
های شده از لولهنیافته و مواد خارجها از مواد گوارشروده آب و یوندر راست 

 شود. مالپیگی بازجذب می

 
 است؟  نادرستدهد، کدام عبارت  با توجه به شکل که بخشی از دستگاه گوارش یک جانور را نشان می  -28

 شوند. وارد  «، از معده به مری4( ممکن نیست مواد غذایی بدون عبور از بخش »1

 «، مقدار مایعات آن تغییر کند.1( ممکن است قبل و بعد از عبور تودۀ غذا از بخش »2
 « قرار بگیرند.2لایۀ بخش »جویده در تماس با دیوارۀ لایههای غذایی نیمهتوده( ممکن است 3
آنزیم( ممکن نیست شکستن پیوندهای درون مولکول4 « رخ  4« یا »3های بخش »های سلولز توسط 

 دهد.

 ـ جانوری ۱۰۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 گذاری شکل سؤال نام 
ٔـٔسیرابی.۴ـٔشیردانٔو۳ٔٔـٔهزارلا،۲ٔـٔنگاری،۱ٔاندٔاز:ٔترتیبٔعبارتٔشدهٔدرٔشکل،ٔبهٔهایٔمشخصقسمتیٔگاؤاستٔؤبخشدهندۀٔمعدۀٔچهارٔشکلٔنشان

 کند. غذا بلافاصله قبل از اینکه از معده به مری وارد شود، از سیرابی عبور می ۱

 د. کن در سیرابی و هزارلا، مقدار مایعات در تودهٔ غذا تغییر می ۲

 شود. شده دیده میدر هزارلا و شیردان، فقط غذای کاملاً جویده ۳

 شود.های موجود در سیرابی انجام میهای تولید شده توسط میکروبگوارش سلولز در نشخوارکنندگان، توسط آنزیم ۴

شود. فقط پس  کند و وارد هزارلا و شیردان نمیعبور می  نگاریو    سیرابی شود، غذا فقط از  جویده وارد معده میکه غذای نیمهاول  در بلع  

 باشند.شده میشوند که کاملاً جویدهمی شیردانو  هزارلاهای غذا وارد  ، تودهدوماز بلع 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
قبل  شوند. بلافاصله می سیرابی ماً وارد از خروج از مری، مستقیبعد مواد غذایی  

 کنند. عبور می  سیرابی های غذا از نیز توده مریبه  معده از بازگشت غذا از 

بیشتر  کند و  عبور می  سیرابی ، از  نگاریاز ورود به  قبل  ، تودۀ غذا  دومدر بلع   

مایع پیدا می از  حالت  بعد  وارد  نگاریکند.  آنجا  هزارلا، غذا  و در    تا حدودی   شده 

 شود.می آبگیری

جانوران فاقد توانایی  اغلب است. سلولز مقدار زیادی انرژی دارد؛ ولی ضروری ها برای گوارش سلولز  در نشخوارکنندگان، وجود میکروب 

های  )نه آنزیم  سیرابیهای مستقر در  شده توسط میکروبهای ساختهتولید آنزیم لازم برای گوارش آن هستند. در نشخوارکنندگان، آنزیم

 سیرابی و شیردان(، در گوارش سلولز نقش دارند.

 لولۀ گوارش گاو میانبر:  
 شود. گلوکز حاصل از گوارش سلولز، درون روده باریک گاو و گوسفند انجام میجذب  ـ۱
 شود. های معده، جذب مواد غذایی مشاهده نمی در محل شیردان همانند سایر بخش ـ۲
 شود. های کوچکی مشاهده می خوردگیدر دیوارۀ نگاری نیز مطابق شکل کتاب درسی، چین ـ۳
 شود.تنها غذای کاملاً جویده شده به درون آن وارد می  ونشخوارکننده است  هزارلا سومین بخش معدۀ جانوران ـ۴
 شود. شود و دقت کنید که در دیوارۀ سیرابی ماهیچه مشاهده میهای متعددی مشاهده میدر دیوارۀ سیرابی برجستگی ـ۵
 شود. ش فشار اسمزی تودۀ غذایی می لایه بوده و در جذب آب نقش دارد؛ در نتیجه سبب افزای صورت لایهدیوارۀ هزارلا به ـ۶
 شوند. ها مانند نشاسته تولید میها، لیپیدها و سایر کربوهیدراتکنندۀ مواد مختلف مانند پروتئینهای تجزیهدر شیردان آنزیم ـ۷
 کند. تولید و ترشح میهای گوارشی را شود و در نتیجه انواع مختلفی از آنزیمشیردان معدۀ اصلی پستانداران نشخوارکننده محسوب می ـ۸
 های درون خود تنها در گوارش شیمیایی سلولز نقش دارند. های گوارشی را ندارند؛ بلکه به کمک میکروبهای دیواره توانایی ترشح آنزیمدر سیرابی، یاخته  ـ۹
را  های دیوارۀ شیردان توانایی تولید آنزیم سلولاز  شود. یاختهساکارید سلولز، تجزیه می جز پلیدر شیردان مواد مختلف موجود در تودۀ غذایی جانور به  ـ۱۰

 ندارند. 

 بخشی از معدۀ گاو که .....................

 سیرابی شود:کیسۀ بزرگ شناخته می عنوانبه 

 سیرابی باشد:ترین بخش آن میبزرگ 

 سیرابی شود: غذا از مری مستقیماً به آن وارد می

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

 هزارلا  لایه است:اتاقکی لایه

 هزارلا  کند: غذا را تا حدودی آبگیری می

 هزارلا  شود:های دیوارۀ خود میسبب کاهش فشار اسمزی و افزایش آب یاخته

 هزارلا  نقشی شبیه به رودۀ بزرگ انسان دارد:

 شیردان کند:ترشح می را آنزيم گوارشی جانور 

 شیردان معدۀ واقعی جانور نام دارد: 

 سیرابی ترین بخش معده به سر: نزدیک 

 شیردان ترین بخش معده به دُم: نزدیک 

 سیرابی بالاترین بخش معده: 
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 کدام عبارت، دربارة ساختار تنفسی ویژة ملخ درست است؟   -29

 هایی در دیوارۀ خود دارد. های آن همانند نای انسان، حلقهترین لوله( بزرگ1

 ( همانند ستارۀ دریایی، برای انتقال گازهای تنفسی، نیازی به مایعات بدن ندارد. 2
 توانند مستقیماً با محیط تبادلات گازی داشته باشند.های بدن میهیدر، همۀ یاخته( همانند 3
 شود. ( همانند ماهی، ورود و خروج گازهای تنفسی فقط از طریق ساختارهای سطح شکمی بدن انجام می4

 ـ جانوری ۱۰۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 هایی در دیوارهٔ خود دارند. انسان، حلقه های ملخ همانند نای نایدیس ۱

 شوند. در ستارهٔ دریایی، گازهای تنفسی در مایعات بدن حمل می ۲

 توانند مستقیماً با محیط تبادلات گازی داشته باشند. های بدن نمیدر ملخ، همهٔ یاخته ۳

 ها در سطح کناری سر )نه سطح شکمی بدن( قرار دارند.در ماهی، آبشش ۴

نایدیس است،  مشخص  شکل  در  که  بدن  همانطور  در  موجود  دارای  ملخهای   ،

های غضروفی وجود  هایی در دیوارۀ خود هستند. در دیوارۀ نای انسان هم حلقهحلقه

 دارند.

 ها: بررسی سایر گزینه 
وجود دارد. در این جانوران، دستگاه گردش مواد و مایعات این    نایدیسی، مانند ملخ، تنفس  حشراتدر   

، گازهای تنفسی در مایعات بدن، درون  دریایی  ستارةاما در  ؛  دستگاه، نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارند

 شوند.جا میبدن جابه

تبادلات گازی    توانند با محیطهای بدن مییاختههمۀ  که    هیدرو جانورانی مانند    ها اییاختهتکدر   

ای برای تنفس وجود ندارد؛ اما در سایر جانوران، مانند حشرات، ساختارهای تنفسی  داشته باشند، ساختار ویژه

 کنند. های بدن را با محیط فراهم میشوند که ارتباط یاختهای مشاهده میویژه

بدن قرار دارند و ورود و  شکمی  ، منافذ تنفسی فقط در سطح  ملخدر   

گازه  میخروج  انجام  منافذ  این  طریق  از  تنفسی  در  ؛  شودای  ،  ماهی اما 

 اند.ها در دو طرف سر جانور قرار گرفتهششآب

 

 
 
 
 
 

 شیردان ترین بخش معده: پایین

 هزارلا  ترین بخش معده:کوچک 

 انتهای هزارلا  ترین بخش معده: باریک
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 آبششی در ماهی تنفسنامه: شکل 
 چند تیغۀ آبششی = یک رشتۀ آبششی 
  .هر آبشش شامل تعدادی کمان آبششی است 
  آبششی است.  ۀرشتسمت  جهت جریان آب از دهان به 
  .تعداد زیادی رشتۀ آبششی به هر کمان آبششی متصل است 
  .روی هر رشتۀ آبششی، تعداد زیادی تیغۀ آبششی وجود دارد 
 شوند. های آبششی تشکیل میهای مویرگی درون تیغهشبکه 
 ها مخالف جریان آب است. جهت جریان خون در این مویرگ 
  های آبششی متصل است. کمان آبششی، دو ردیف رشتهبه یک 
 های آبششی < تعداد کمان آبششی تعداد تیغه آبششی < تعداد رشته 
 تر است. های آبششی نزدیکسرخرگ ورودی نسبت به سرخرگ خروجی، به رشته 

 

 ت است؟در ارتباط با تبادلات گازی و ساختارهای مرتبط با آن در جانوران بالغ، کدام عبارت زیر درس  -30

 شوند. ( در پارامسی، گازهای تنفسی فقط از طریق انتشار مبادله می1

 رسد.( در قورباغه، اکسیژن همواره با کمک پمپ فشار مثبت به سطح تنفسی می2
 شود. ای انجام می( در حلزون، تبادل گازها در شش همواره مستقل از سازوکارهای تهویه3
 کند.برای خروج از بدن، فقط از یک لایه یاختۀ پوششی عبور می 2CO( در ستارۀ دریایی،  4

 ـ جانوری ۱۰۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 پارامسی جانور نیست.  ۱

 در قورباغه، تنفس پوستی هم وجود دارد.  ۲

 ای ندارد. حلزون، سازوکارهای تهویهداران وجود دارد و ای فقط در مهرهسازوکارهای تهویه ۳

 کنند. گازهای تنفسی برای ورود به مایعات بدن یا خروج از بدن ستارهٔ دریایی، از دو لایه یاختهٔ پوششی عبور می ۴

برای تنفس، از شش استفاده میمهرگان خشکیاز بی  حلزون داران مهرهکند. در  زی است که 

ای از  شود جریان پیوستهدار(، سازوکارهایی وجود دارد که باعث میمهرگان شش)نه بی  دارشش

شهرت    ایسازوکارهای تهویهای برقرار شود. این سازوکارها به  هوای تازه در مجاورت بخش مبادله

 ای وجود ندارند.نظیر حلزون، سازوکارهای تهویه  دار مهرگان ششبی در  دارند.

 ها: بررسی سایر گزینه 
اکسید از طریق سطح یاخته، با روش انتشار انجام  ، تبادل اکسیژن و کربن دیپارامسیدر   

 ، نوعی آغازی )نه جانور( است.پارامسی شود؛ اما دقت داشته باشید که می

نقش دارد؛    پمپ فشار مثبتای از نوع  ها، سازوکار تهویه، تنفس پوستی و تنفس ششی دارد. برای جریان گازها در ششبالغ  قورباغۀ 

 اما پمپ فشار مثبت نقشی در رسیدن اکسیژن به سطح پوست ندارد.

ـ یک لایه  1ور کند:  ، باید از دو لایه یاختۀ پوششی عبدریایی   ستارةبرای خروج از بدن    2COهمانطور که در شکل مشخص است،   

  ـ یک لایه یاختۀ پوششی مربوط به پوست جانور.2یاختۀ پوششی مجرای درون بدن و 
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در مورد    ینه تعادل هستند. کدام گز  درحال  0  یبه چگال  یعیدرون ما  3و    1  ،2  هایی ، هر سه جسم به چگالزیردر شکل    -31

 الزاماً درست است؟  یع سه جسم و ما  ین ا  یچگال  ۀ یسمقا

1  )   =   2 3 0 1 
2  )      2 3 1 0 
3  )     = 2 3 1 0 
4  )   =   2 3 0 1 

 (۱۰۰۲)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

باشد، جسم در    یعما  یجسم برابر با چگال  ی. اگر چگالماندیشناور م  یعباشد، جسم بر سطح ما  یعما  یاز چگال   تر کمجسم    ی اگر چگال  دانیم می

 : یمدار ینبنابرا؛ شودیم یننشفرو رفته و ته یعباشد، جسم در داخل ما  یعما یاز چگال  تربیشجسم  یو اگر چگال شودیور م غوطه یعداخل ما

 1  شناور است. یع بر سطح ما ( 1)  جسم0

  2  ور است.غوطه  یاشده و  یننش ته یا ( 2)  جسم0

 =3  ور است.غوطه یع درون ما ( 3)  جسم0
  =  2 3 0 1 

که    یریمبگ درنظرتمام حالات ممکن را   ید شده! پس با یننش ته یعدر ما  ( 2)ال ذکر نشده که جسم  ؤحواستان باشد که در صورت س امیدوارم 

)شده است    ین نشفرو رفته و ته  یعدرون ما  (2)جسم    یا )  2 )ور است  مماس بر کف ظرف غوطه  یقاًدق  ( 2)جسم    یا  0 ) = 2 که    0

گفت    توانیالزاماً م  2  است. 0

 

g)   درست است؟  نه ی. کدام گزدهدیرا نشان م   یاوهیج  (بارومتر)  ۀجوسنج ساد  کی  ریشکل ز  -32
/

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
 ۀ وارید  ضخامت،  

 (بوده و در عمل برابر صفر فرض شود.  ز یوجود دارد که فشار آن ناچ  وه یبخار ج  A  یۀ در ناح  ن یو همچن  دیریبگ  ده یرا ناد  ی اشهیش

 است. وهیمتر جیسانت ۷۷در آنجا قرار دارد،  ( بارومتر)جوسنج   ن یکه ا  یط یمح یهوا فشار ( 1

 .ابدی یدرون لوله کاهش م  وهیارتفاع ستون ج ابد،ی ش یسطح مقطع لوله افزا اگر( 2

 .ابدییم  شیدرون لوله افزا وهیارتفاع ستون ج م، یببر ی کوه یرا بالا (بارومتر)جوسنج  ن یا اگر( 3

تغ  اگر(  4   وهیستون ج  د یارتفاع جد  ابد،ی کاهش    cm2درون لوله    ۀویارتفاع ستون ج  ط،ی مح  ر ییبا 
 .کندیم  جادیا Pa99280اندازۀ  به یفشار

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تستِ کنکور ۳۰تست از  ۲ ای ۱

شده توسط ابتدای فشارسنج هوا تا انتهای کار انجام)از  های فیزیکی مواد + کار، انرژی و توانویژگی
 ۶۰ تا ۳۷های صفحه( نیروی ثابت

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 ویدئویی آزمون نامۀپاسخبرای دیدن   رکنکو

QR Code !بالا را اسکن کنید 
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 ( ۱۰۰۲)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  ۴ ۀن یگز  :پاسخ 

  

  

 ( ) است. cmHg75 برابر ط یمح  یاست، فشار هوا cm۷5 وهیارتفاع ستون جکه توجه به این با

  

 ( )  .ندارد ی سطح مقطع لوله بستگاست و به  cm۷5همواره برابر  وهیستون ج ارتفاع

  

 ()  .شودیم  کم زین وهیپس ارتفاع ستون ج ابد،ی یم کاهش   طیمح  یفشار هوا ، ارتفاع شیافزا با

  

 و فشار حاصل از آن برابر است با: رسدیم cm۷3کاهش به  cm2با  وهیستون ج ارتفاع

)P gh Pa (=  =   =  =
73

13600 10 1360 73 99280
100

 

 ی( چلیتور   شیآزما )فشارسنج هوا يا بارومتر  
 .میکن یفشار هوا از بارومتر استفاده م یر یگاندازه  یبرا 

 است.cmHg76برابر با شی پس فشار هوا در محل آزما ،قرار داردcm76عدد  یرو مقابل، سطح جیوهمثلاً در شکل 
 
 
 

 .باشدیم  شی فشار هوا در محل آزما  ۀ اندازبهه درون لول ۀویارتفاع قائم ج ✓
 

   P cmHg=0 75 
 
 برابر فشار هوا است.  وهیلوله و ستون ج  یمجموع فشار گاز بالا ،نباشد خل  هلول ی اگر انتها ✓
 

    P cmHg= + =0 50 20 70

 

                   
 
  ر ی تغ   وه یارتفاع قائم ج  ی شود ولیم  اد یز   (داخل لوله   ۀ)حجم جيو  ،داخل لوله  ۀستون جيو( طول  (2)   لولۀ )  ، میرا کج کن  ش ی آزما  ۀ اگر لول  ✓
پس به همان مقدار به ته    ،بالا برود  موردنظر تا ارتفاع    تواندیو نم  دهیبه ته لوله رس  وهیج   ،((3لولۀ )کج شود )  یلیاگر لوله خ  یول  .کندینم

 .کندیملوله فشار وارد 
ته لوله   به  پس  ،رفتیبالا م  گریمتر د یسانت  ۱3  دیمتر بالا رفته و بایسانت  ۶۱فقط    یول  ،متر بالا برودیسانت  ۷۴  دیبا  وهیج  زیرمثلاً در شکل  

cmHg13شودیفشار وارد م. 
 
 
 
 

  ماند یثابت م  وهیارتفاع ج  ، میده  ش ی پس اگر ضخامت لوله را افزا  ، باشدیثر نمؤم  وهیشکل و طول لوله در ارتفاع ج  ، ضخامت  ، سطح مقطع  ✓
 .شودیم ادیدرون لوله ز  ۀ و یفقط حجم ج و
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 کم خواهد شد. لوله در وهیارتفاع ج  ل یدل نیاست و به هم وهیج ادیز یچگال  خاطربه وه یاستفاده از ج لیدل ✓

 متر یسانت ۱۰2۰ارتفاع آب  ، میاز آب استفاده کن  وهیج ی جابهدر آزمایش توریچلی مانند شکل زیر اگر  مثلاً 
 : نوشت  توانیم ع یارتفاع ما   ۀمحاسب ی حالت برا  ن یدر ا  .شودیممتر(   ۱۰)تقریباً 

 
   h h = 

½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶

 

                                 

 .حل کرددرون یک مایع  تراز همبا برابر قرار دادن فشار نقاط  توان یالات مربوط به بارومتر را مؤ نکات بالا و س یتمام ✓

 

 ای یمانه. فشار هوا در داخل مخزن هوا و فشار پباشدیم   یوهج  متریسانت   5/72  یشآزما   یطآزاد در مح  یفشار هوا  زیر، در شکل   -33

gN است؟  یوهج  متریمخزن چند سانت  یهوا
(g , / )

kg cm
=  =

3
10 13 6

½¼Ã]
 

 - 5/2و  ۷5( 1
 5/2و  ۷5( 2
 5/4و  ۷۷( 3
 - 5/4و  ۷۷( 4

 (۱۰۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 دارند.  یکسانیفشار   یعما یک تراز درون نقاط هم

A BP P

P P P

=

= +
·qh¶ ”ÄI¶ H¼À

 

  یینتع   یوهج  متر یسانت  برحسب را    یعفشار ماداده؛ بنابراین بهتر است    یوهج  متر یسانت  را برحسب   یکا   ،سؤال  چون

 :یمکن

h cm cm cm

P P gh gh

h h / / h h / cm

= − =

=  = 

 =    =   =

27 9 18

3 4 18 13 6 4 5

”ÄI¶

”ÄI¶ ½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 است. یوهج  متریسانت 5/4برابر  B ۀدر نقط  یعفشار ما ینبنابرا

P P P / / cmHg

P P P / / cmHg

= + = + =

= − = − = +

4 5 72 5 77

77 72 5 4 5

·qh¶ ”ÄI¶ H¼À

ÁH¾ºIµÃQ ·qh¶ H¼À

 

 تذکر!  
xPبرابر است با:   xدر هر نقطه مانند  اییمانهفشار پ P P= − 0ÁH¾ºIµÃQ
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مخزن را بسته و سپس   است. اگر مخزن گاز را از مانومتر جدا کرده، ورودیcmHg70برابر با   زیر،   شکل  فشار گاز درون مخزن   -34

دلیل خروج از لولۀ شکل )ب( را به این مخزن متصل کنیم و مجدداً ورودی مخزن را باز نماییم، فشار گاز درون مخزن به Bشاخۀ  

نسبت   Bباشد، جیوه در شاخۀ    B، دو برابر سطح مقطع شاخۀ  Aخواهد رسید. اگر سطح مقطع شاخۀ  cmHg60بخشی از گاز به 

g متر بالاتر خواهد رفت؟به حالت اولیۀ خود چند سانتی g
( / , )

cm cm
 =  =

3 3
13 6 2

½¼Ã] ÍÄI¶
 

1 )10 
2 )5/۷ 
3 )5  

4 )5/2 
 
 
 
 

 (۱۰۰۲ ـ محاسباتی  ـ سخت)  ۱ ۀپاسخ: گزین  

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

 

 

A BP P P P P ( )= → + = 0pI¬ ÍÄI¶
 

 

 

 آوریم:دست میجیوه بهمتر ابتدا فشار مایع را برحسب سانتی
h h / h h cm P cmHg

( ) cmHg cmHg P P cmHg

 =  →  = → = → =

 → + = → =0 0

2 34 13 6 5 5

70 5 75

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶

 

ایم. ازآنجاکه سطح مقطع  شکل متصل کردهUدر شکل مقابل، مخزن گاز را به لولۀ  

پایین    xاندازۀ  به  Aاست، اگر جیوه در شاخۀ    B، دو برابر سطح مقطع شاخۀ  Aشاخۀ  

 توان چنین نوشت:اکنون میبالا خواهد رفت.  x2اندازۀ  به Bرفته باشد، در شاخۀ  

 

M NP P P P P

cmHg cmHg P P cmHg

= → = +

→ = + → =

0

75 60 15

pI¬ ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

 

 

 ازآنجاکه مادۀ درون لوله جیوه است؛ بنابراین:

h cm

x x cm

=

= → =

15

3 15 5

½¼Ã]

 

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

 ایفشار پیمانه  
 دهند، یعنی: نمایش می gPگویند و با نماد  ای میبه اختلاف فشار شاره )گاز یا مایع( با فشار هوا، فشار پیمانه

gP P P= − 0½nI{
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 کنیم: ای گاز در مانومتر بررسی میای وجود دارد که در ادامه برای فشار پیمانهحالت برای فشار پیمانه 3با توجه به تعریف بالا، 
 
 
 
 

g g g

P P P P P P

P P P gh P P P P P P gh

 = 

= − = − = − = = − = +

0 0 0

0 0 00

pI¬ pI¬ pI¬

pI¬ pI¬ pI¬

 

 

 ۀ یدرون ر  ی هوا  ای یمانهفشار پ  ، از آب و روغن است. با توجه به شکل  یحجم مساو   ی که محتو   یریدبگ  درنظر را    یشکلU  ۀلول  -35

g) است؟    چند پاسکال  یدهسمت چپ لوله درون آن دم   ۀشخص که از شاخ
/

cm
 =

3
0 8

¸š»n
 ،  g

cm
 =

3
1

JA
 ،  N

g
kg

 و   10=

Pa یطمح  ی فشار هوا
 ( .باشدیم   510

1 )1600 + 
2 )1600 - 
3 )98400+ 
4 )98400- 
 
 

 (۱۰۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

شکل   به  توجه  اینبا  روغن    کهو  و  آب  است  یکسان حجم  ثابت  لوله  مقطع  قطر  و  روغن    ،است  و  آب  ارتفاع  است.   باهمپس  برابر 
(h / m , h / m)= =0 8 0 8

¸š»n JA
 

 پس فشار سمت چپ و راست آن برابر است:  .قرار دارد  شکلU ۀدر مرکز دو طرف لول  یقاًدق  A ۀنقط

P P

P gh P gh P P gh gh (*)

=

+ = +  − =  −

Oa SwHn

¾ÄnÁH¼À JA ˆÃd¶ÁH¼À ¸š»n ¾ÄnÁH¼À ˆÃd¶ÁH¼À ¸š»n JA

 

 

 برابر است با: ای یمانهفشار پ  ی طرف  از
(*)

P P P P gh gh

gh gh ( / ) ( / )

Pa

= − ⎯⎯→ = −

 − =   −  

= − = −

800 10 0 8 1000 10 0 8

6400 8000 1600

ÁH¾ºIµÃQ ¾ÄnÁH¼À ˆÃd¶ÁH¼À ÁH¾ºIµÃQ ¸š»n JA

¸š»n JA
 

 نکته  
 : یسیمبنو  SIو ارتفاع را به  یچگال یدبا  ماندیم یو در فرمول باق شودیداده م SI برحسب gمقدار  که اینبا توجه به 

g kg g kg
, /

cm m cm m
 = =  = =

3 3 3 3
1 1000 0 8 800

JA ¸š»n
 

 
 

 

 

 

 

 



 

43 

 فیزیک  ماه مرداد ۳۰|  یتجرب ازدهم ی

ترتیب از راست به چپ، به  یرد، را اندازه بگ  kPa20، فشار  (2)وجود دارد. اگر فشارسنج    یکسانی  یعدر هر دو لوله ما  یر، در شکل ز  -36

mچگالی مایع چند گرم بر لیتر است؟ و    گیرد یپاسکال را اندازه م یلوچند ک  (1)فشارسنج  
(g )

s
=

2
10 

1 )15 ،1250 
2 )10 ،1250 
3 )15 ،1500 
4 )10 ،1500 
 
 
 

 (۱۰۰۲)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

به    با پفشارسنج  که اینتوجه  فشار  اندازه    اییمانهها  را 

را    P2و    P1 ترتیببه  (2)و    (1)  ی هااگر فشارسنج  گیرند،یم

فشار مطلق در مخزن   دهند،  Pبرابر    Bنشان  P+1 در    0 و 

Pبرابر  Aمخزن  P+2  است. 0

 

 

 

M     (:1) ۀرابط NP P P P P P g / P / g=  + = + +   = + 2 0 1 0 10 4 20000 0 4 

M  (: 2) ۀرابط NP P P P P g / P / g =  + = +   = 1 0 0 11 2 1 2 

 :یمدار ( 1) ۀدر رابط   (2)  ۀرابط یگذاری با جا
N

g
kg kg g

/ g
Lm

P / g / Pa kPa

=

  = ⎯⎯⎯⎯→ = =

 =  =   = =

10

3

1

1 6 20000 1250 1250

1 2 1 2 1250 10 15000 15

 

 ۱۴۰۳تیرماه   تجربیآزمون سراسری  

mو   kPa100  در شکل زیر، در هر دو لوله مایع یکسانی وجود دارد. چگالی مایع چند گرم بر لیتر است؟ )فشار هوای محیط را  -۶۷ 
g

s
=

2
10  

 درنظر بگیرید.( 

1  )/1 25 
2  )1250 
3  )/2 50 

4 )2500 
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 پاسخ تشریحی: 
 

 برابر است، پس:  باهم  yو  xفشار در نقاط 

           
x y B A B

B

P P gh P P / P

P

=  + =   + = 

 =  − 

3
1

3

1 4 12 1

12 1 4

0 0 0 0

0 0
    

 برابر است، پس:  باهم  Nو   Mفشار در نقاط 

 

M N BP P P gh P

/

kg g
/

Lm

=  = +

  −  =   +

  =   =  =

2

3 5

3 3
3

12 1 4 1 1 2 1

16 2 1 1 25 1 125

0

0 0 0 0

0 0 0 0

   

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

به    یک   ، مطابق شکل  -37 را  هوا وصل کرده  یکمانومتر  هوا   یک که درون آن    یمامخزن  اگر فشار  دارد.  قرار   71  یطمح  یبارومتر 

 خواهد بود؟   متریبارومتر چند سانت  ۀدرون لول  یعباشد، ارتفاع ما  یوهمتر جیسانت

g gN
g , / , / )

kg cm cm
=  =  =

3 3
10 10 2 13 6

”ÄI¶ ½¼Ã]
 (بارومتر خلأ است.  ۀدر لول  ع یما یبالا   ی و فضا  

1 )80 
2 )90 
3 )100 
4 )120 
 

 (۱۰۰۲ـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  برحسب  یطمح  ی. چون فشار هوایمآور  دستبهبارومتر را    یعارتفاع ما  ،آن  وسیلۀبه  یمتا بتوان  یمآور  دستبهفشار مطلق مخزن را    یدابتدا با

 ، داریم:است یوهج ، شکلU  ۀدرون لول یع ما که با توجه به این .رویمیم  یشدر حل سؤال پ  cmHg یکای با  ، داده شده است یوهج  متریسانت
P P P cmHg= + = + =71 4 75
·qh¶ÁH¼À õÃd¶ÁH¼À oT¶¼ºI¶ â¾²¼²·»nj”ÄI¶

 

 است.  یوهج متریسانت   ۷5مخزن  یفشار هوا پس

 : رویمیبه سراغ بارومتر م حال

P P

P P

h h

h h cm

=

 =

 = 

  =   =

1 2

13600 75 10200 100

·qh¶ÁH¼À oT¶»nIM”ÄI¶

½¼Ã] ”ÄI¶

 

 

 کرد؟   یهرا توج  یرز  هایعبارت توانیم از راست به چپ   ترتیببه  ینهکدام گز   براساس  -38

 . شودیم   یانگینبالاتر از ارتفاع م   یادر  ی هاارتفاع موج  وزدیکه باد م   روزهاییالف:  

 .شودیم  تریکبار  ینشدن به زم   یکآب با نزد ۀیکبار  و یابدیم   یانجر  آرامیبه  ،آب  کنیمیآب را باز م  یرش  وقتیب:  

 . آیدیتوپ به سطح آب م   کنیم یرا وارد آب و سپس رها م   یتوپ باد  یک  وقتیپ:  

 ی شناور  ی،اصل برنول ی،اصل برنول( 2 یشناور  ی،اصل برنول ( شناوری،1

 یاصل برنول یوستگی،پ  ۀمعادل ی،اصل برنول( 4 ی شناور یوستگی،پ  ۀمعادل ی،برنول ( اصل 3
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 (۱۰۰۲ـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  

اصل  طبق  )  یایدآب بالاتر ب  شودیاست و باعث م  ترکمپس فشارش    ،است  یعاد  یاز روزها  تربیش  یطوفان  یهوا در روزها  یچون تند 

 .(یبرنول

 . شودیم  ترکممساحت مقطع آب   یوستگیپ ۀ معادل. پس طبق  شودیم تر بیشرود  یین آب هرچه به سمت پا یتند 

 . گویندیم ی شناور یروینکه به آن  دشو یخالص از طرف آب رو به بالا وارد م  ی یرون ،قرار دارند  ه(شار)که در داخل آب  ی اجسام هب 

 ی اصل برنول 
 « .یابدیشاره، فشار آن کاهش م ی تند یشحرکت شاره، با افزا یر مس »در
 
 
 
 
 
 

 .کندیبا دو سطح مقطع متفاوت حرکت م  یادر لوله ای،یهلا  یانبا جر  آب

 .یابدیو فشار آن کاهش م شود یآب تندتر م یانکاهش سطح مقطع لوله، جر  با

 برقرار است که:   یی( و گازها هایعما)   یی هاشاره  ی برا  ی برنول  اصل

 .(د ن خط راست حرکت کن یرو)و در امتداد افق دارند    (آشوبناک یرغ)  اییهلا حرکت  -۱

 .یکی(مکان  یانرژ  یستگی اصل پا)وجود دارد  ی فرض بر عدم اتلاف انرژ  یندارند. در اصل برنول  ی(و ر  گران یا  یچسبندگ)  یداخل اصطکاک  -۲

 عکس دارد:  ۀرابط  ،با سطح مقطع و فشار تندی ✓

A P
v

  


1
 

 ی از اصل برنول ییکاربردها 
 یماهواپ یهابه بال ی بالابر  یروی ن  ایجاد -۱

از فشار   ترکم  ،بال  ی بالا  ی فشار هوا  یجه درنتو  آن است    یر از ز   تر بیش  ،بال  یهوا در بالا  ی است که تند  به نحوی   یماهواپ  یهابالساختن    ۀنحو
  شود یم  یجادا   یبالابر که براساس اصل برنول  یروی ن   ین که البته ا   شودیوارد م  یمابه بال هواپ  یخالص  یروین   یلدل  ینآن است، به هم  یرز   یهوا

 .کندیم ینرا تأم یمابالابر هواپ یروی از ن  ی کوچک بخش 
 
 
 
آن خواهد    یراز ز   تر بیشکاغذ    ی هوا در بالا  یانجر  ی تند  دمید، یآن م  ییو در سطح بالا  گیریدیدهانتان م  یکاغذ را جلو   ۀورق  یک  وقتی  -۲

و آن را به سمت    شودیبه سمت بالا به کاغذ وارد م  یرویی ن   یکآن شده و    یر از ز  تر کم  ،کاغذ  یفشار هوا در بالا  یشد و با توجه به اصل برنول
 . دهدیم کت بالا حر 
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  ی تر بیشکه فشار  یپوشش برزنت یرز   یهوا یجه و درنت یابدیکاهش م ی پوشش برزنت یرو ی حرکت است، فشار هوا  درحال یونکام ی وقت -۳
 .شودیبالا م طرف به ی دارد سبب پف کردن پوشش برزنت

 

 
 
 
 
 
  یا  یادر یهاارتفاع موج یجهسطح آب کاهش و درنت یفشار هوا ،سطح آب ی هوا  یانجر یتند یشافزا لیدلبه وزد،یکه باد م ییروزها در -۴
 . شودیم یانگین بالاتر از ارتفاع م یانوس اق
 
 
 
 
 
 
 

 

 Aشعاع مقطع لوله در قسمت    و  ؛است  ی جار  یافق  ی در راستا  ، که حجم لوله را پر کرده است  یریناپذتراکم  ال یس  ، ریدر شکل ز  -39

 درست است؟  ریاز اظهارات ز کیاست. کدام  Bدو برابر شعاع مقطع لوله در قسمت  

 است. Aبرابر قسمت  دو  B قسمت در    الیشارش س حجمی آهنگ( 1

 است.  تربیش B یۀفشار ناح ی، وستگیپ  ۀ معادل طبق( 2

 است.  Aقسمت انرژی جنبشی همان قطره در برابر چهار  Bدر قسمت   یک قطرۀ سیال ی جنبش یانرژ( 3

،  A  قسمتدر    الی س ی تند( 4
1
4

 است. Bبرابر قسمت   

 (۱۰۰۲)آسان ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  ۴ ۀن یگز پاسخ:  

  

 ( )است. برابر  Bو  Aطبق اصل پیوستگی، آهنگ شارش حجمی در نقاط  

 ( ) . است ترکم B یۀادعا کرد فشار ناح توانیم)نه معادلۀ پیوستگی(   یاصل برنول طبق 

 ( )   ها برابر باشند.که جرماست درصورتی Aبرابر قسمت  16 یجنبش  یپس انرژ ؛است  Aبرابر قسمت  B ،4 در قسمت  یتند 

 کنیم: را حساب می  Bبه سطح مقطع قسمت  Aابتدا نسبت سطح مقطع قسمت  

A A

B B

A r
( )

A r
= = =2 22 4 

 : یوستگیپ  ۀمعادل طبق

A A B B

B A

A B

A v A v

v A

v A

=

= = 4
 

  ،Aیۀ  در ناح ال یس  یتند بنابراین
1
4

 ( ✓) است. B یۀبرابر ناح 

 است. ح یصح  ( 4)  ۀنیگز  درنتیجه
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 معادلۀ پیوستگی  
 آید: می دست بهصورت زیر اگر فرض کنیم مایعی در یک لوله درحال حرکت باشد، آهنگ شارش حجمی این مایع به

A v= = 
ÍÄI¶´\e

Âµ\exnI{ª¹ÀA

·I¶p

 

 سطح مقطع و تندی شاره است.  ترتیب به vو   Aکه 
های مختلف لوله  لوله باشد، آهنگ شارش حجمی در تمام قسمت  دیواره  ای داشته و فاقد اصطکاک با  ناپذیر، جریانی لایهتراکم  چه شاره  چنان

 توان چنین نوشت: پیوستگی می ای به نام معادله  ه و طبق معادلهیکسان و ثابت بود
A v A v=1 1 2 2 

 یه نمونۀ باحال  
 ( و تندی آب 2قسمت )  قطر سه برابر  ،(۱قسمت ) قطرپیوسته جاری است. اگر  طوربهآب  مقابل، در شکل 

cm( معادل2در قسمت ) 
/

s
13 cm( چند ۱باشد، تندی آب در قسمت ) 5

s
 خواهد بود؟

 پاسخ تشریحی: 
 : داریم پیوستگی  طبق معادله  

A r d

A v A v


= =

=


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 2

1 1 2 2

4
4

d v


 =2
1 1 4

d d

cm
v /

s

d v

( d ) v d /

cm
v / v /

s

=

=



⎯⎯⎯⎯⎯→  = 

→ = → =

1 2

2

2
2 2

3 2 2
2 1 2

13 5

1 1

3 13 5

9 13 5 1 5

 

 

قطر مقطع لوله    ر، یاز مس ی در قسمت. است انی در جرافقی  ی ادر لوله  هیمتر بر ثان 9 یبا تند کنواختیو  یا هیلا  انیبا جر یاشاره  -40

 است؟   ه یقسمت چند متر بر ثان  ن یحرکت شاره در ا  ی. تندابدییم   ش یفشار شاره افزا  درنتیجهو    کندیم   رییدرصد تغ  20

1 )25/6 2 )2/۷ 3 )25/11 4 )06/14 

 (۱۰۰۲)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

که    ابدی یکاهش م  ی تند  ی هنگام   یوستگ یپ  ۀ طبق معادل  ؛ و ابدی آن کاهش    ی که تند  ابدی یم  ش یفشار شاره افزا  ی هنگام  یطبق اصل برنول

 بنابراین داریم:؛ ابدی ش یسطح مقطع افزا

D D D D / D / D

A D / D
/

A D D

= + = + =

   
= = =   
   

2 1 1 1 1 1

2 2
2 2 1

1 1 1

20
0 2 1 2

100

1 2
1 44

 

 : میدار ی وستگیپ  ۀطبق معادل اکنون
A v A v

m
A / A v v /

/ s

=

 =   = =

1 1 2 2

1 1 2 2
9

9 1 44 6 25
1 44

 

 بازیراهنمای زرنگ  
 .دیکاملاً مسلط شو یبا اصل برنول یوستگیپ  ۀمعادل  بی به ترک د یکن یسع  حتماً  نامه درسبا مراجعه به 
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 های پرتکرار سوتی  
در    دیرا فراموش کن  2اگر در نوشتن نسبت قطرها، توان    ای.  دیافتیم  (۴)   ۀ نیدر دام گز   دیر یبگ   درنظرمقطع لوله را کاهش    ری ، تغاشتباهبهاگر  
 . دیافتیم ( 3)  ای  (2) ی هانهیاز گز  ی کیدام 

 نکته  
 ای با قطر مقطع متفاوت: پیوستگی در مسیر حرکت آب در لوله ۀترکیب اصل برنولی و معادل

 ؛برعکس است و   تر کمآب  فشارو  تر بیشجریان آب   تندی باشد،  تر کوچکلوله   مقطعهرچه 
 است.   تربیشآب  فشارو  ترکمجریان آب  تندیباشد،   تر بزرگلوله   مقطعهرچه 

 

و   است ....................در لوله از سمت   یان جر  ین، بنابراشودمیخارج   v2  ی وارد و با تند  v  یاز هوا با تند  یانی جر  زیر،   یافق  ۀدر لول  -41

 خواهد بود.   ....................از    یینیپا  شکلU  ۀدر لول  یعما یانصورت جر  یندر ا

 Bبه  Aاز   ـبه راست  ( چپ1
 A به Bاز   ـچپ به راست ( 2

 Aبه  Bاز   ـبه چپ  ( راست3
 Bبه  Aاز   ـراست به چپ ( 4

 (۱۰۰۲ـ  مفهومی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  یتند  ،ترکه در سطح مقطع کوچک   دانیمیم  یوستگیپ  ۀو طبق معادل  شودیتر خارج م بیش  یتر وارد و با تندکم  یبا تند  یان،جر  چون 

  یان جر  یهرچه تند  یاز سمت چپ وارد و از سمت راست خارج شده باشد. طبق اصل برنول  یانجر  یدبا  ینبنابرا  ؛تر استبیش  هشار  یانجر

تر خواهد شد و  تر است فشار شاره کمبیش یتر و تندکوچک   ، که سطح مقطع  B  ۀنقط ی پس در بالا یابد؛ یتر باشد فشار شاره کاهش مبیش

 خواهد بود. (B)تر به سمت فشار کم( A)تر  از فشار بیش یینیپا ۀ در لولمایع  یانجر ینبنابرا

 

cmHg32معادل  Aو فشار گاز درون لولۀ    Pak34از طرف جیوه معادل    Bاگر فشار وارد بر انتهای بالایی لولۀ    ، زیردر شکل    -42

gمتر است؟ چند سانتی  hارتفاع    باشد، 
( / )

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
 

1 )25 
2 )52 
3 )45 
4 )54 

 (۱۰۰۲ ـ محاسباتی  ـ متوسط)  ۳  ۀین پاسخ: گز  

 متر جیوه سانتی 
  ؛ متر سانتی  ۱متر جیوه معادل است با فشار ستونی از جیوه به ارتفاع  یک سانتی  کهطوریبه  . گیری فشار استمتر جیوه، یکایی برای اندازهسانتی

 بنابراین: 
 مساوی است.  ،مترمتر جیوه با عدد ارتفاع جیوه برحسب سانتیاگر مایع مورد بررسی جیوه باشد، در هر نقطه، فشار برحسب سانتی -۱
ای به فرممتر جیوه، کافی است اطلاعات این مایع را در رابطه، برای یافتن فشار آن برحسب سانتینباشدجیوه    ،اگر مایع مورد بررسی  -۲

h h = 
½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶

hقرار دهیم و 
½¼Ã]

hرا پیدا کنیم. عدد 
½¼Ã]

 است. cmHgمتر، همان فشار مایع موردنظر برحسب برحسب سانتی

 نکته  

برحسب  چه چنان فشار  برحسب  cmHgبخواهیم  فرض    Paرا  با  کنیم  با  کهاینبیان  معادل  جیوه  gچگالی 
/

cm3
13 می6 توانیم  باشد، 

 عمل کنیم:  زیر صورت به

cmHg Pa


⎯⎯⎯→
1360 
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 یه نمونۀ باحال  
 متر جیوه است؟باشد، فشار در کف ظرف چند سانتیcmHg75محل با توجه به شکل مقابل اگر فشار هوا در 

g g
( / , / )

cm cm
 =  =

3 3
3 4 13 6

ÍÄI¶ ½¼Ã]
 

 پاسخ:
P P P P= + +0þ¨ ½¼Ã] ÍÄI¶

 

 بنابراین:  ؛با عدد ارتفاع جیوه مساوی استcmHgجیوه، عدد فشار برحسب  ۀ دربار
P cmHg= 5
½¼Ã]

 
 آوریم:  دستبهcmHgاما باید فشار مایع را برحسب 

h h

/ h / h cm P cmHg

 = 

→  =  → = → =13 6 3 4 40 10 10

½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶

 

 توان نوشت: بنابراین می
P cmHg cmHg cmHg cmHg= + + =75 5 10 90
þ¨

 

 توان نوشت:می Gو  Fبا برابر قرار دادن فشار دو نقطۀ  

F G BP P P P P= → = +0 ¾²¼²¾U ½¼Ã]
 

 کنیم: محاسبه میcmHgرا برحسب Bفشار وارد بر انتهای لولۀ 

B(cmHg)P cmHg= =
34000

25
1360

 

 شود، پس داریم:دربارۀ جیوه هم، ارتفاع آن معادل با فشار آن می

P cmHg= 52
½¼Ã]

 

 درنتیجه: 

P cmHg cmHg cmHg= + =0 25 52 77 
 کنیم: استفاده می Fو  Eاکنون از برابری فشار در نقاط  

E FP P

P P P P P cmHg h cm

=

 + = → + = → = → =0 32 77 45 45
pI¬ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 

بالون بیرون از    یلوگرمی ک  20  ۀوزن  اگر شش.  درحال حرکت است  یناز سطح زم  یک ارتفاع مشخص در    یلوگرم ک  800به جرم    ینوبال  -43

 کرده است؟  ییرن چگونه تغوبال  یجنبش  ی . انرژیابدیم  یشدرصد افزا   20  بالون  ی ، تندبیندازیم

 نکرده است.  ییرتغ( 2 است. یافته یشدرصد افزا  41 ( تقریبا1ً

 است.  یافته یش درصد افزا 2( 4 است. یافته یش افزا درصد  4/22( 3

 (۱۰۰۳ـ  محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

K  ۀطبق رابط mv= 21
2

 : یسیمبنو توانیمیم 

 
K m v K / v

( ) ( ) /
K m v K v

 
=   =  = 

 

2
22 2 2 2

1 1 1 1

680 1 2
1 224

800
 

 است.  یافته یشدرصد افزا  4/22 یجنبش  یانرژ بنابراین

 ی جنبش یانرژ  
 .مینامیم یجنبش ی انرژ   ای ی حرکت ی جسم را انرژ  کیوابسته به حرکت   یانرژ 
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 :دیآمیدست به ر یز ۀ از رابط ی جنبش یانرژ  ،کندیحرکت مvی که با تندmبه جرم   ی جسم یبرا 

   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 ی انرژ )  است است که فاقد جهت    یو نامنف یانرده  تی کم کی ی جنبش ی انرژ  ✓

 ی جنبش یعوامل مؤثر بر انرژ  
 دارد. م یمستق ۀ رابط جسم،  یبا جرم جسم و مجذور تند  یجنبش یانرژ  ✓ 

 . ی داردتر بیشی جنبش ی انرژ  ،باشد تر بیشهرچه جرم جسم  -۱
K m 

 دارد.  یتر بیش ی جنبش ی انرژ  ،تندتر حرکت کند یهرچه جسم -۲

K v 2 
 ک: دو متحر  ی جنبش  ی انرژ  ۀسیمقا

K m v
( ) ( )

K m v
=  22 2 2

1 1 1
 

 . آن صفر است ی جنبش ی انرژ  ،ساکن باشد ، جسم کههنگامی ✓
 :استبه شکل زیر   که جرم آن ثابت است یجسم  یجنبش یانرژ  ر یتغ  ۀمحاسب

K m(v v ) = −2 2
2 1

1
2

 

 

 یما وزن هواپ یروی. کار نرسدیم   یناز سطح زم  ی متر 400ارتفاع    از سطح زمین به یهثان  50  زمانمدتتن در    8به جرم    یماییهواپ  -44

N  مدت چند مگاژول است؟ یندر ا
(g )

kg
=10 

1 )32 2 )64/0 3 )32 - 4 )64/0 - 

 (۱۰۰۳ـ  محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 نوشت: توانیوزن، م  یرویکار ن ۀمحاسب یاست. برا ی وزن منف  یروی کار ن ینبنابرا ؛ کندیجسم به سمت بالا حرکت م  

W mg h J MJ= −  = −    = −  = −3 68 10 10 400 32 10 32 

 خاص یروهایکار ن  ۀمحاسب بندیجمع 
قدر  باشد    تر بیش  شدهیطپس هرچه مسافت    ،دارد  یبستگ  (حرکت   یرکل مس)   شده ی مسافت ط به    مقاومت هواو    اصطکاک   یروی ن   کار  -۱

 است.   تربیشهم  یروهان   ینکار ا مطلق

kf kW f L= air اصطکاک   یروی ن  کار: − airW f L=  مقاومت هوا  یروی کار ن : −

kf جنبشی  اصطکاک  : نیروی airf : مقاومت هوا   یروی ن L : شده یطمسافت 
 است.  تربیشوزن  یرویکار ن  قدر مطلق باشد  تر بیشارتفاع  یر دارد پس هرچه تغ  یجسم بستگ ارتفاع ییرتغبه   وزن یروی ن  کار -۲

mgW mg h= −  :وزن  یروی ن  کار  h ارتفاع جسم  : تغیر 
 
 

  mgh W  → 0 0j»oM ¯IM´v]o¬H : 
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  mgh W = → =0 0j¼{I]¾MI]Â£ HcõwÁ»n´v]o¬H : 
 
 

  mgh W  → 0 0k¹¨S¨oe¸ÃÄIQ¾M »n´v]o¬H : 
 

N(Fکار نیروی عمودی سطح  -۳ ): 
 

  
NFW  :اگر جسم روی سطح افقی حرکت کند 0=

 

 
  

NFW  دار حرکت کند:اگر جسم روی سطح شیب0=

 

N

N

F N

F N

W F d

W F d

=


= −

¯IM¾M »nS¨oe:

¸ÃÄIQ¾M »nS¨oe:

 :حرکت آسانسور

 است.  تر بیش یروها ن ین کار ا قدر مطلق  ،باشد  تربیش ییجاجابهدارد پس هرچه  ی بستگ ییجاجابهبه   یروهان ۀ یبق کار -۴

FW Fdcos=  :یروی ن  کار F 

 یه نمونۀ باحال  

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

kg
=10 

 
 متر پایین آمده است، بنابراین داریم: ۴  اندازۀ بهجسم 

W mgh J=+ =+   =2 10 4 80 

 

خطر، ترمز کرده  یتابلو دنیحرکت است. راننده با د درحالثابت  ین است و خودرو با تندتُ 2اش راننده همراهبه ییخودرو جرم  -45

mخودرو را    یو تند

s
خودرو چند    ۀیاول  ی. تندکندیم   رییژول تغلویک  400خودرو    یجنبش  یانرژ  ، درنتیجه.  دهدیکاهش م   10

m

s
 بوده است؟   

1 )5 2 )15 3 )25 4 )35 

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 است. ی منف  ، یجنبش یانرژ ر ییو تغ افتهیخودرو کاهش  ی جنبش یانرژ نیبنابرا ؛است  افته یخودرو کاهش  یتند

v v= −2 1 10 

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

m
( v ) v v

s

 = − = − − = − +

 −  =   − +  =  =

2 2 2 2
2 1 1 1 1

3
1 1 1

1 1 1
10 20 100

2 2 2

1
400 10 2000 20 100 20 500 25

2
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Fاگر کار نیروی   -46 i j=  +جاییدر جابهd i j= −1 4 dجایی برابر صفر و کار آن در جابه3 i j= +2 3 ژول باشد، اندازۀ   25برابر  4

 هستند.(   SIشده همگی برحسب یکاهای  های دادهچند نیوتون است؟ )کمیتFنیروی 

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

 (۱۰۰۳ ـ محاسباتی  ـ متوسط)  ۱ ۀپاسخ: گزین  

 نکته  
xکار نیروی  yF F i F j= xیی جاجابهدر + yd d i d j=  برابر است با:+

x x y yW F d F d= + 

 یه نمونۀ باحال  
Fنیروی  ( N)i ( N) j= +30 xاندازۀشود و آن را روی سطح افقی بهوارد می  kg5به جسمی به جرم  40 ( m)i = کند. کار جا میجابه6

 جایی چند ژول است؟ در این جابهFنیروی 
۱ )۱8۰ 2  )2۴۰ 3  )3۰۰ ۴  )۴2۰ 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

x x y yW (F d ) (F d )

W ( ) ( ) W J

= +

→ =  +  → =30 6 40 0 180
 

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

x x y yW F d F d= + 

 بنابراین خواهیم داشت: 

W
N N

W J


= → −  = → = 

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

1

2

30 4 3 0 9 25 3
4 25 25 4 34

25 4 4 4
3 4 25

 

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

F F N= + → =2 23 4 5 

 

. اگر شخص کندیم   جاجابه  d  اندازۀبه  نیزم   یرا بر رو  یاکار، جعبه  J300طناب، با انجام    کیبا استفاده از    یمطابق شکل، شخص  -47

توسط شخص چند ژول خواهد    شدهانجامکند، کار    جاجابه  d  اندازۀبهجعبه را    یقبل  یرویطول طناب را دو برابر کند و با همان ن

cos)   بود؟ / =53 0  و در هر دو حالت، انتهای طناب که در دستان شخص است را در ارتفاع یکسان فرض کنید.(  6

1  )60 21 
2 )150 

3  )100 21 
4 )250 

 (۱۰۰۳)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 .می ریگیم  درنظر Fشخص را برابر  یروین

   
W Fdcos J Fd / Fd (N.m) ( )=  =   =  =53 300 0 6 300 500 1
}h{

 

   

)  با دو برابر شدن طول طناب ن،یبنابرا؛ ثابت است (h) نیشخص تا زم  ۀشان ارتفاع  . شودینصف م sin، مقدار  (
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( )

sin sin / sin / /

cos sin / /

cos / /

W Fd cos W / J

 =  =   =  =

  = −  = − =

  =  =

=  ⎯⎯→ =  =

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
}h{ }h{

 

 

 J−7وزن    یروی مشخص، کار ن  ی زمان  ۀ باز  یک . اگر در  رودیبالا م   دارشیبسطح    ی گرم، رو  400به جرم   ی جسم  زیر،مطابق شکل    -48

N مدت چند ژول است؟ یندر ا  F  یروی باشد، کار ن
(g , cos / )

kg
=  =10 37 0 8 

1 )15/3 
2 )2/4 
3 )4/8 
4 )3/6 

 (۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 .رودیاست جسم به سمت بالا م ی وزن منف  یرویکه کار نتوجه به این با

mg

F

W mg h / h h m

h h
sin d / m

d sin

W Fd cos / cos / / / J

= −   − = −     =

 
 =  = = =



=  =    =   =

7
7 0 4 10

4

7
4 3 5
1
2

3 3 5 53 3 3 5 0 6 6 3

 

 

 است؟   یلوگرم جسم چند ک  ینمطابق شکل است. جرم ا   ی جسم  یجنبش  ی نمودار انرژ  -49

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

 (۱۰۰۳ـ نموداری/محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

K  ۀدر حرکت است از رابط  v  یکه با تند  mبه جرم    ی جسم   یجنبش   یانرژ  دانیممی mv= 21
2

به کمک اطلاعات    ینبنابرا؛  آیدیم   دستبه  

 :یمنمودار دار ی بر رو شدهداده

K K J

m
v K mv m K m

s
K K m m m

m
v K mv m K m

s

m m kg
− =


=  = =   = 

 − = − =
=  = =   =


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =2 1

2
1 1 1 1

2 1
2

2 2 2 2

27

1 1
4 16 8

2 2 25 9
8

2 21 1 25
5 25

2 2 2

9
27 6

2

 

 



 

54 
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 بازیراهنمای زرنگ  

K  ۀ ال از نمودار مربوط به رابطؤ طرح س mv= 21
2

نمونه    یه مورد توجه طراحان محترم هست. ما هم    یامالایممختلف، از قد  یهادر حالت  

 شو.  مسلطموضوع   ینابه   ی. پس حسابیمنامه اشاره کرددرس دررو هم  یو مابق یم رو برات آورد یجنبش  ی انرژ   یال از نمودارهاؤس

 ی جنبش یانرژ  ینمودارها 
 : برحسب جرم ی جنبش  ی نمودار انرژ  -۱

 . است  ری جرم جسم متغ یثابت ول ی جسم، تند  ،حالت  ن یا در

   tan v=  = 21
2

 شیب نمودار 

 ی: تند  ربعبرحسب م ی جنبش  ی نمودار انرژ  -۲

 .است  ری تندى جسم متغمربع ثابت ولى  ، جرم جسم ،حالت  ن یا در

   tan m=  =
1
2

 شیب نمودار 

 ی: برحسب تند ی جنبش  ی انرژ  راتیینمودار تغ -۳

 .است ر یثابت ولى تندى جسم متغ  ، جرم جسم ،حالت  ن یا در
 
 
 

 

  F  یثابت و افق   یروی تخت را با ن ینمطابق شکل، ا  ی است. پرستار  یدهدراز کش kg15به جرم  یتخت یرو  kg65به جرم  یماریب  -50

باشد،   J384تخت برابر با    ی افق  یی جاهجاب  m12  ازای به  F  یروی . اگر کار ندهدیهل م   یزهموار و با اصطکاک ناچ  یسطح  یرو

 است؟ SIچند واحد    یمارتخت و ب  ۀ شتاب حرکت مجموع  ۀانداز

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

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳گزینۀ  پاسخ:  

 برابر است با: F یروی کار ن یناند، بنابراجهت یک در  d  ییجاهو جاب F یروین چون

W Fd F F N=  =   = =
384

384 12 32
12

 

m  یمارجرم کل تخت و ب کهاینتوجه به  با kg= + =65 15  : یمدار  یوتوناست، با استفاده از قانون دوم ن 80
m

F ma a a /
s

=  =   = =
2

32
32 80 0 4

80
 

 های پرتکرار سوتی  
  ( 2)   ینۀ در دام گز   یادیز  یار بس  یب با تقر   یری رو درنظر بگ   یمارو تخت، فقط جرم ب  یمارجرم ب  ی جااشتباه بهشتاب مجموعه، به  ۀاگر در محاسب 

 . شییگرفتار م
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -51

 رساند.می 7تر از  آب را به پایین  𝒑 ،𝒑𝑯اکسید تمام عناصر دستۀ    الف ـ

 باشد.های سوختن زغال سنگ، اکسید چهار اتمی گوگرد مییکی از فراورده  ـ  ب

 شود، اتم مرکزی است.ها، اتمی که در سمت چپ نوشته میدر فرمول شیمیایی همۀ مولکول ج ـ  

نماد د ـ  
𝑷𝒕(𝒔)
 شود. بدین معنی است که از فلز پالادیم به عنوان کاتالیزگر در واکنش استفاده می     →

1 )0 2 )1 3) 2   4 )3 

 (010 2ـ حفظی و مفهومی ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  
 

 هیچ یک از موارد داده شده درست نیست.

 بررسی موارد: 
شود. اکسید فلزهایی مانند آلومینیم، خاصیت بازی و اکسید نافلزی  ای، شامل فلزها، شبه فلزها و نافلزها میجدول دوره  𝑝عناصر دستۀ   

 مانند نیتروژن، خاصیت اسیدی دارد. 

  3( دارای  𝑆𝑂2اکسید) باشد؛ گوگرد دیاکسید میاکسید و گوگرد دیهای حاصل از سوختن زغال سنگ، بخار آب، کربن دیفراورده 

 اتم در ساختار خود است. 

. به عنوان مثال در مولکول  است  ی اتم مرکز  به جز اتم هیدروژن،   شود، یکه در سمت چپ نوشته م   ی ها، اتممولکول  یی ایمی در فرمول ش 

𝐻2𝑂باشد. ، هیدروژن در سمت چپ نوشته شده است اما اتم مرکزی اتم اکسیژن می 

نماد   
𝑃𝑡(𝑠)
 𝑝𝑑شود. نماد شیمیایی فلز پالادیم، به صورت  بدین معنی است که از فلز پلاتین به عنوان کاتالیزگر در واکنش استفاده می    →

   است: آمده  زیردر جدول  یی ای میش  یهامختلف در واکنش ینمادها  یمعنااست. 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟زیر، کدام  موازنه نشدۀ با توجه به واکنش    -52

𝑲𝑴𝒏𝑶۴ +𝑯𝑪𝒍
 
→𝑲𝑪𝒍 +𝑴𝒏𝑪𝒍2 + 𝑪𝒍2 +𝑯2𝑶   

 شود. تولید می 𝐻2𝑂مول   4و  𝐶𝑙2مول  𝐾𝑀𝑛𝑂4 ،5مول  به ازای مصرف هر ( 1
  است. 1ها، برابر با ها و مجموع ضرایب فراورده( اختلاف مجموع ضرایب واکنش دهنده2
  ، منگنز کلرید است.𝑀𝑛𝐶𝑙2باشد، نام ترکیب    𝑀𝑛2𝑂3قادر به تشکیل اکسید   𝑀𝑛( اگر  3
 ها، دو جفت الکترون پیوندی وجود دارد. مولکولی فراورده مواد ( در ساختار لوویس همۀ 4
 

 معنا نماد

 دهد. کند یا میتولید می →⎯⎯


 دهند. ها بر  اثر گرم شدن واکنش می دهندهواکنش →⎯⎯
atm

⎯⎯⎯→
 شود.اتمسفر انجام می 20واکنش در فشار  20

C
⎯⎯⎯⎯→

1200
 شود. سلسیوس انجام می   درجۀ 1200واکنش در دمای  

Pd(s)
 شود. به عنوان کاتالیزگر استفاده می (Pd)برای انجام شدن واکنش، از فلز پالادیم   →⎯⎯⎯

تستِ کنکور 35تست از  3: 1شیمی   

ردّ پای گازها در زندگی: 1شیمی   
55 تا  47 هایصفحه  

بندیبودجه  
این آزمون   

 سهم در 
رکنکو  
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 (010 2ـ مفهومی ـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  
 

چنین شود. هم می   1نیز،    𝐾𝐶𝑙و    𝑀𝑛𝐶𝑙2ضریب    𝐾و    𝑀𝑛  ۀ دهیم؛ با توجه به موازن می   1ضریب    𝐾𝑀𝑛𝑂4کنیم. به  ابتدا واکنش را موازنه می 

 گیرد:می   8ضریب    𝐻𝐶𝑙توانیم هیدروژن را موازنه کنیم. پس گیرد. اکنون می تعلق می   4ضریب    𝐻2𝑂اتم اکسیژن، به   ۀ با توجه به موازن 

1 𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 8 𝐻𝐶𝑙
 
→ 1 𝐾𝐶𝑙 + 1 𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 4𝐻2𝑂  

ضریب    𝐶𝑙2اتم باقی مانده، به   5اتم کلر داریم؛ پس برای  3ها نیز، اتم کلر وجود دارد. در سمت فراورده 8ها، در سمت واکنش دهنده
5

2
داده   

 نهایی به صورت زیر است: ۀ کنیم. معادلضرب می  2ضرایب را در  ۀو سپس هم

2 𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 16 𝐻𝐶𝑙
 
→ 2 𝐾𝐶𝑙 + 2 𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 5 𝐶𝑙2 + 8 𝐻2𝑂  

 ها: بررسی گزینه 
 شود. تولید می 𝐻2𝑂مول   4و  𝐶𝑙2مول  𝐾𝑀𝑛𝑂4 ،5/2به ازای مصرف هر مول   

 است. 1(، برابر با 17ها)( و مجموع ضرایب فراورده18ها)اختلاف مجموع ضرایب واکنش دهنده 

داده شده، این عنصر یونی با چنین با توجه به اکسید  + است. هم2، یون منگنز دارای بار  𝑀𝑛𝐶𝑙2در واکنش داده شده، در ترکیب   

می3بار   نیز  می+  استفاده  رومی  اعداد  از  آن  ترکیبات  نامگذاری  در  پس  دهد.  تشکیل  صحیح    ؛شودتواند  نام  ،  𝑀𝑛𝐶𝑙2بنابراین 

 .کلرید است( ΙΙمنگنز)

 است. گاز کلر دارای یک جفت الکترون پیوندی در ساختار لوویس خود است.  𝐻2𝑂و   𝐶𝑙2ها،  مولکولی فراورده مواد 

 
ترین گاز نجیب موجود در هواکره برخلاف یک نمونه از های فراوانیک از دماهای زیر)با واحد کلوین(، یک نمونه از مولکولدر کدام  -53

 آید؟ یدرم ترین گاز موجود در آن، حجم مشخصی دارد اما شکل مشخصی نداشته و به شکل ظرف محتوی خود  فراوان

1 )80 2 )70 3 )112 4 )95 

 (۲100آسان ـ حفظی و مفهومی ـ ) ۱ گزینهپاسخ:  

آرگون است. با توجه به اطلاعات صورت    معادل با  ترین گاز نجیب موجود در آن،نیتروژن و فراوانبا  ترین گاز موجود در هواکره معادل  فراوان

مقایسه نقطه   ، باید به دنبال دمایی بگردیم که در آن، یک نمونه از آرگون در حالت مایع و یک نمونه از نیتروژن در حالت گاز قرار دارد.سؤال

 جوش تعدادی از گازهای مهم مطرح شده در کتاب درسی، به شرح زیر است:

 

 حالت مواد 
ثابت بوده و    نسبتا    مواد در سه حالت جامد، مایع و گاز متفاوت است. مواد جامد شکل و حجم مشخصی دارند. در یک نمونه جامد، موقعیت ذرات ویژگی  

اما این مواد شکل مشخصی نداشته   ،ندهست ناپذیرهای مایع، حجم مشخصی داشته و همانند مواد جامد تراکمزند. نمونهرلفقط در جای خود میاین ذرات، 
آیند.  خود در می  محتوی  پذیر بوده و به شکل ظرفآیند. از طرفی گازها حجم و شکل مشخصی ندارند. این مواد تراکمو به شکل ظرف حاوی خود در می

 اند. معادل حجم ظرفی است که در آن قرار گرفته مواد گازیهمچنین حجم 

شود. در دمای  هر ماده در دمایی بالاتر از نقطه جوش خود به حالت گاز و در دمایی بین نقطه جوش و نقطه ذوب خود به حالت مایع یافت می

باشد. از طرفی آرگون بایستی در این دما به حالت مایع   ℃196−بالاتر از    باید  نظر، نیتروژن باید به حالت گاز یافت شود. پس این دما مد

گراد را با  گراد به کلوین باید عدد دما در واحد سانتیبرای تبدیل واحد دما از سانتی  باشد.  ℃186−یافت شود. پس این دما باید کمتر از  

 جمع کنیم. حال داریم: 273

−186℃   ⟹    −186+ 273 = 87 𝐾  
−196℃   ⟹    −196+ 273 = 77 𝐾  
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 دهد: های چهار مورد از گازهای مهم موجود در هواکره را نشان میجدول زیر، ویژگی کلوین باشد. 87تا  77نظر باید بین   بنابراین دمای مد

 نکته دمای جوش نوع ماده

 -196 نیتروژن
آید و از  ای است که از حالت مایع به حالت گاز در میبا افزایش تدریجی دمای هوای مایع، اولین ماده

 شود. مخلوط خارج می

 -186 آرگون
شود. از  جزء هوا، در پتروشیمی شیراز با خلوص بالا تهیه میبهاست که به کمک تقطیر جزءیک گاز نجیب 

 شود.اثر طی جوشکاری نیز استفاده میآن برای ایجاد محیط بی

 -183 اکسیژن 
درصد، به کمک تقطیر هوا فرایندی سخت است چراکه دمای جوش اکسیژن و  100اکسیژن با خلوص    تهیه 

 نزدیک به هم است.آرگون  

 -269 هلیم 
گراد، هلیم وجود ندارد چراکه دمای جوش آن کمتر از  سانتی درجه -200در مخلوط هوای مایع با دمای  

 ماند. گراد است و در این دما به حالت گاز باقی میسانتی درجه -200

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر در مورد گازهای نشان داده شده در شکل  کدام  -5۴

 .، به صورت الکترون ناپیوندی هستند𝑋های ظرفیتی گاز  از الکترون 40% (1
 ، به صورت خطی است. 𝐻2𝑂مشابه گاز   𝑌گاز  ( مدل فضاپرکن 2
 دارد.، یک نوع عنصر و دو اتم وجود  𝑍( در فرمول شیمیایی گاز  3
 در طبیعت به صورت مایع وجود ندارد.  𝑌( گاز  4

 
 

 (010 2ـ مفهومی ـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  
 

از نور    یریگبهره  با  اهانیاست. گ  هوا، گره خورده  در   موجود  یکره با گازها  ستی ز  در  جانداران گوناگون  ی زندگ

  مورد  ژنی، اکس )که یکی از منابع تولید آن، هوای بازدمی جانوران است(  هواکره  دیاکس ید  کربن  و مصرف  دیخورش

  ت یتثب  خاک  در  اهانیمصرف گ  یرا برا  هواکره  تروژنی گاز ن  ،ین یبذره  جانداران  کنند. یم   دیجانداران را تول   ازین

 اکسید و اکسیژن هستند. به ترتیب گازهای نیتروژن، کربن دی 𝑍و  𝑋  ،𝑌. پس گازهای  کنندیم

 

 

 ها: بررسی گزینه 
های ناپیوندی  مابقی به صورت الکترون  % 40های ظرفیتی آن، به صورت الکترون پیوندی و  از الکترون  %60، نیتروژن است که  𝑋گاز   

   هستند. به ساختار گاز نیتروژن دقت کنید:

 های آب به صورت خمیده است:اکسید به صورت خطی است در حالی که مدل فضاپرکن مولکولمدل فضاپرکن گاز کربن دی 

 دارای یک نوع عنصر و دو اتم است. 𝑂2گاز   

 باشد.اکسید در طبیعت به صورت گاز و جامد وجود دارد و فاقد حالت فیزیکی مایع میکربن دی 
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رسد. چه تعداد مولکول گاز اکسیژن در  گرم می  2/10دهیم. جرم جامد نهایی، به  میگرم آلومینیم را در مجاورت اکسیژن قرار    ۴/5  -55

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑨𝒍 این واکنش مصرف شده است؟) = 27 ،𝑶 = 1۶) 

1  )1/806× 1023 2  )1/806 × 1022  
3  )9/03 × 1023 4  )9/03 × 1022

 (0201 ـ له ئمسـ  آسان)        4گزینه پاسخ:  
 

𝐴𝑙 4                                                        شود:اکسیژن به آلومینیم اکسید تبدیل میآلومینیم در حضور گاز  + 3𝑂2
 
→ 2𝐴𝑙2𝑂3 

توان دریافت که  شود. با توجه به قانون پایستگی جرم، میگرم آلومینیم اکسید تبدیل می  2/10گرم بوده و در نهایت به    4/5جرم آلومینیم  

10/2جرم گاز اکسیژن مصرف شده، برابر با  − 5/4 =  آوریم: گرم بوده است. اکنون تعداد گاز اکسیژن مصرف شده را به دست می 4/8

𝑂2 ؟ = 4/8 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

6/02×1023 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 9/03 × 1022  

 
 مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش زیر، کدام است؟  -5۶

𝑪𝑯3𝑶𝑯+𝑵𝑯3
 
→𝑯𝑪𝑵+𝑯2𝑶+𝑯2  

1 )11 2 )8   3 )6 4 )7 

 (010 2ـ مفهومی ـ  آسان)        3 گزینهپاسخ:  
 

توان  گیرند. اکنون میمی  1نیز ضریب    𝐻2𝑂و    𝐻𝐶𝑁کربن و اکسیژن،   ۀا توجه به موازنبدهیم.  می 1ضریب    𝐶𝐻3𝑂𝐻برای شروع موازنه به  

 کنیم. واکنش نهایی به صورت زیر است:گیرد. اکنون هیدروژن را موازنه میتعلق می 1نیز ضریب  𝑁𝐻3نیتروژن را موازنه کرد. بنابراین به 

𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 𝑁𝐻3
 
→𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 + 2𝐻2  

 است. 6پس مجموع ضرایب برابر با 

 
 ؟ ها وجود داردهای زیر، پیوند دوگانه بین اتمدر ساختار چه تعداد از مولکول  -57

𝑵𝑭3              𝑷𝑶𝑪𝒍3             𝑺𝑶2             𝑺𝑶3                 𝑺𝑪𝑶                  𝑵𝑶2𝑪𝒍 
 

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

 (1002 ـ متوسط ـ مفهومی )         3 گزینهپاسخ:  

ایجاد خواهد شد.    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 میساختار لوویس ترکیب

 
 

 
 از بین مواد داده شده، در ساختار لوویس چهار ماده پیوند دوگانه وجود دارد. 

 
 است؟  نادرستهای انجام شده  یک از مقایسهکدام  -58

𝐻𝑒فراوانی در هواکره:  ( 1 > 𝑁𝑒 2  :فراوانی در هواکره )𝐾𝑟 > 𝑋𝑒  
𝐴𝑟( نقطه جوش: 3 > 𝐻𝑒 4 :نقطه جوش )𝑂2 > 𝑁2 
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 (010 2ـ حفظی ـ  متوسط)         1 گزینهپاسخ:  
 

 درصد حجمی گازهای موجود در هواکره در جدول زیر آمده است:

 درصد گاز در هوا  نام گاز

 079/78 نیتروژن

 952/20 اکسیژن 

 928/0 آرگون

 0385/0 اکسید کربن دی

 0018/0 نئون

 0005/0 هلیم 

 0001/0 کریپتون 

 ناچیز زنون و دیگر گازها 

 بنابراین فراوانی یا درصد حجمی گاز نئون بیشتر از هلیم است.

 ها: بررسی سایر گزینه 
 کریپتون بیشتر از گاز زنون است. فراوانی گاز   

 است. -200℃( است در حالی که نقطه جوش آرگون بالای  -269℃تر  )به طور دقیق -200℃نقطه جوش هلیم زیر   

 است.  -196℃و نقطه جوش نیتروژن   -183℃نقطه جوش اکسیژن   

 
𝑪𝒓های داده شده درست هستند؟ )کدام موارد از عبارت  -59 = 𝑶 و 52 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 .شودیاستفاده م   یغواص  یهاو کپسول  ی هواشناس  یهاپر کردن بالن  یبرا  م، یاز گاز هل  ـ  الف

 است.   3/ 75اکسید، برابر با  (  𝑰𝑰کروم)  یک نمونه جامد از  در ساختار  اکسیژننسبت جرم کروم به ـ    ب

 بو است.، گازی بی𝑪𝑶گاز   برخلافاثر در جوشکاری فلزها کاربرد داشته و  عنوان محیط بیآرگون، به  ج ـ

 .شودیم   دیتول  ز ین  نیزم  عمقدر    ی اهسته  یهاواکنش  یط  د، یشده و همانند خورش افتی  ی عیدر گاز طب  م، یهل  د ـ

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

 (1002متوسط ـ مفهومی ـ )        2 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. دهای )الف( و )عبارت

 بررسی موارد: 
 دهد: نمودار زیر، کاربردهای گاز هلیم را نشان می 

 
 شود. های غواصی استفاده میهای هواشناسی و کپسولبا توجه به نمودار بالا، از گاز هلیم، برای پر کردن بالن

 

یم
هل

از 
 گ

ی
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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ها در واحد فرمولی این ماده برابر با یک است. در  ها و کاتیونبوده و شمار آنیون  𝐶𝑟𝑂صورت  ( اکسید به𝐼𝐼فرمول شیمیایی کروم)  

از  نمونه  اکسیژن در یک  به  اساس، نسبت جرم کروم  این  بر  اکسیژن وجود دارد.  اتم  اتم کروم و یک  ماده، یک  این  فرمولی  واحد 

 کنیم:صورت زیر محاسبه می( اکسید را به𝐼𝐼کروم) 
𝐶𝑟

𝑂
=

52

16
= 3/25  

است.    18ای( بوده و عدد اتمی آن برابر با  جدول دوره  18گاز آرگون، سومین عضو از خانواده گازهای نجیب)عناصر موجود در گروه   

شود. علاوه بر این، از گاز آرگون به عنوان  ای استفاده میرشته  بو و غیرسمی است که از آن برای ساخت لامپرنگ، بیآرگون، گازی بی

جزء هوای مایع با خلوص  شود. این گاز در پتروشیمی شیراز از تقطیر جزءبهاثر در جوشکاری و برش فلزها نیز استفاده میمحیط بی

مونوکسید،  بو است. توجه داریم که گاز کربن  رنگ و بیشود. گاز کربن مونوکسید نیز مشابه به گاز آرگون، یک گاز بیبسیار زیاد تهیه می

ساختار مولکول    .میردو در صورت ورود مقدار زیادی از آن به خون، فرد دچار خفگی شده و می  رود یک گاز بسیار سمی به شمار می

 صورت زیر است:کربن مونوکسید به

 

 . در رابطه با گاز کربن مونوکسید، به مطالب زیر توجه کنید 
 است.  سمی بسیار و بوبی رنگ،شود. این گاز بیهای فسیلی تولید میمونوکسید از سوختن ناقص سوخت یا کربن 𝐶𝑂گاز   •
مونوکسید تولید شده در سوختن ناقص، در حضور ی که کربنطور بهاکسید ناپایدارتر است؛  دیمونوکسید از مخلوط کربن و اکسیژن پایدارتر و از کربن  کربن  •

2𝐶𝑂(𝑔)                                                            شود:اکسید تبدیل میدیسوزد و به کربن  اکسیژن و در 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  •

 
 اكسیژن رسیدن از هموگلوبین به اتصال  از پس این گاز  هایمولكول اكسیژن است. برابر 200 از بیش  و زیاد بسیار گاز این با خون  هموگلوبین تركیبی  میل •
 مسموم فرد از را  اقدامی هرگونه قدرت که یطور بهكند؛ می فلج را سامانۀ عصبی و شودمی مسمومیت  باعث ویژگی کنند. اینبدن جلوگیری می هایبافت  به
 شود.می مرگ باعث ترتیب بدین و گیردمی
 شود. پخش می اتاق  فضای همه در سرعت به که یطور به است؛ زیاد بسیار  محیط در آن و قابلیت انتشار هوا از این گاز كمتر چگالی •

های زیرین  که مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار بیشتری از آن در لایه  یطورشود؛ بهزمین، به مقدار خیلی کم یافت می  هلیم در کره 

تر  پوستۀ زمین وجود دارد. به همین خاطر، منابع زمینی آن از هواکره سرشارتر بوده و برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسب

واکنش از  هلیم  که  داریم  توجه  تولید میهای هستههستند.  زمین  ژرفای  در  به لایهای  نفوذ  از  این گاز پس  وارد  شود.  زمین،  های 

 شود.ای، گاز هیدروژن به گاز هلیم تبدیل میهای هستهشود. در خورشید نیز طی واکنشهای گازی میمیدان

 
۶0-  𝑨 ،𝑩 ،𝑪   و𝑫  است؟  نادرستیک از مطالب زیر، به ترتیب چهار گاز فراوان تروپوسفر هستند. کدام 

  کمتر از سایر گازها است.  𝐴نقطه جوش گاز  ( 1
  ای کاربرد دارد. های رشتهدر ساخت لامپ 𝐶( گاز  2
  شود. زودتر از سایر گازها خارج می 𝐷( در فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، گاز  3
 کنند.را با خلوص بالا تهیه می 𝐵( در فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، گاز  4
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 (010 2ـ حفظی و مفهومی ـ  متوسط)         4 گزینهپاسخ:  
 

𝐴 ،𝐵  ،𝐶   و𝐷  گاز اکسیژن    ۀ در فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، تهیاکسید هستند. به ترتیب گازهای نیتروژن، اکسیژن، آرگون و کربن دی

 کنند. را با خلوص بسیار بالا تهیه میبا خلوص بالا دشوار است در صورتی که گاز آرگون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 باشد. و کمتر از سایر گازها می -196℃نقطه جوش گاز نیتروژن در حدود   

آرگون، گازی بی  بیگاز  و غیرسمی است.  رنگ،  عنوان محبو  به  فلزها و همچن   ،یجوشکار  اثر در  یب  طی آرگون  ساخت    در  نیبرش 

 .رودیم به کار  یارشته یهالامپ

به حالت جامد تبدیل شده و از   -78℃اکسید در دمای  به هنگام سرد کردن هوا در فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، گاز کربن دی 

 شود.مخلوط گازی جداسازی می

 
 کننده در واکنش زیر، پس از موازنۀ آن کدام است؟ مجموع ضرایب مواد شرکت  -۶1

𝑲𝑴𝒏𝑶۴ + 𝑭𝒆𝑺𝑶۴ +𝑯2𝑺𝑶۴ ⟶ 𝑭𝒆2(𝑺𝑶۴)3 +𝑲2𝑺𝑶۴ +𝑴𝒏𝑺𝑶۴ +𝑯2𝑶   
1 )48           2 )36            3 )68 4 )52 

 (۲100متوسط ـ مسئله ـ )  ۲ گزینهپاسخ:  

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده 

𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 𝐹𝑒𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑆𝑂4 ⟶ 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 𝐾2𝑆𝑂4 +𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂  
 𝑀𝑛𝑆𝑂4و سپس به   2برای موازنه پتاسیم ضریب  𝐾𝑀𝑛𝑂4دهیم. در مرحله بعد، به می 1ضریب  𝐾2𝑆𝑂4برای موازنه این واکنش ابتدا به 

 دهیم. تا به اینجای کار داریم: می 2برای موازنه منگنز ضریب 

2𝐾𝑀𝑛𝑂4 +  ? 𝐹𝑒𝑆𝑂4 +  ? 𝐻2𝑆𝑂4 ⟶  ? 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 1𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝑀𝑛𝑆𝑂4 +  ? 𝐻2𝑂  
  2𝑎نیز برای موازنه شدن آهن ضریب   𝐹𝑒𝑆𝑂4دهیم. ترکیب  می   𝑎ضریب    𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3حال مجبور به استفاده از ضرایب مجهول هستیم. ابتدا به  

 گیرد. حال داریم: می   𝑏نیز برای موازنه شدن اتم هیدروژن ضریب    𝐻2𝑂دهیم. در مرحله بعد  را نسبت می   𝑏ضریب مجهول    𝐻2𝑆𝑂4گیرد. سپس به  می 

2𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 2𝑎𝐹𝑒𝑆𝑂4 + 𝑏𝐻2𝑆𝑂4 ⟶ 𝑎𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 1𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 𝑏𝐻2𝑂  
 دهیم: های اکسیژن و گوگرد را در دو سمت معادله برابر قرار میدر پایان برای محاسبه ضرایب مجهول، تعداد اتم

{
𝑂 ∶ 8+ 8𝑎 + 4𝑏 = 12𝑎 + 4+ 8 + 𝑏 ⟹ 3𝑏 − 4𝑎 = 4
𝑆 ∶ 2𝑎 + 𝑏 = 3𝑎 + 1 + 2 ⟹ 𝑏 = 𝑎 + 3                         

⟹ 𝑎 = 5 , 𝑏 = 8  

 حال داریم: 

2𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 10𝐹𝑒𝑆𝑂4 + 8𝐻2𝑆𝑂4 ⟶ 5𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 1𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 8𝐻2𝑂  
 است.  36کننده در واکنش برابر با همانطور که مشخص است، مجموع ضرایب مواد شرکت

 

 درصد گاز در هوا  نام گاز

 079/78 نیتروژن

 952/20 اکسیژن 

 928/0 آرگون

 0385/0 اکسید کربن دی

 0018/0 نئون

 0005/0 هلیم 

 0001/0 کریپتون 

 ناچیز زنون و دیگر گازها 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -۶2

 کیلومتری از سطح آن، امتداد یافته است. 500اتمسفر زمین، تا فاصلۀ ( 1
  .دهندیکاهش م   وستهیهوا را پ  یبا استفاده از فشار، دما هواکره،  جزء به جزء  ر یتقطدر فرایند  (2
 دهد. یابد، رخ میافزایش می 6℃ای از هواکره که با هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دما  تغییرات آب و هوایی زمین در لایه (3
 شوند. یافت می   𝐶𝑂2و    𝑁2  ،𝑂2  ،𝑂3توان تقسیم کرد که در سه لایۀ ابتدایی، گازهای  لایه می   4( هواکره را براساس تغییرات دما به  4

 (010 2ـ مفهومی ـ  متوسط)         3گزینه پاسخ:  
 

 توان نشان داد:ی اول)تروپوسفر( را به صورت زیر مینمودار تغییرات دما برحسب ارتفاع در لایه

 
دما                                                                        رو نوشت:توان به صورت روبهی کلی دما و ارتفاع را میرابطه = 14 −  (ارتفاع )6

 دهد.ی تروپوسفر رخ میهیدر لا ن یزم ییآب و هوا رات ییتغیابد. می ( و نه افزایش)پس در این لایه با افزایش ارتفاع دما کاهش 

 ها: بررسی سایر گزینه 
  یاتمسفر، مخلوط  ن یکند. ایفراهم م   آن ی  را رو  ی دارد که امکان زندگ   ی اتمسفر  ن، یتنها زم  ، یدیخورش  ی هسامان  ی هاارهیس   ان یدر م  

 یانوسیتوان گفت ما در کف اقیکه م   ی است به طور  افته یامتداد    نیسطح زم  ازی  لومتریک   500گوناگون است که تا فاصله    ی از گازها

 .شودیاتمسفر م  از ها دارد و مانع از خروج آنیخود نگه م رامونیگازها را پ  نیا ن یزم ی ه. جاذبمی کنیم  یزندگ  ی گازی هااز مولکول

هوا را با استفاده از فشار   سپس  شود؛  گرفته آن غبار  و گرد تا دهندمی عبور هایی صافی از  را هوا نخست در فرایند تقطیر جزء به جزء، 

 کنند. سرد می ℃ 200−تا  

 شوند. یافت می 𝐶𝑂2و   𝑁2 ،𝑂2  ،𝑂3توان تقسیم کرد که در سه لایۀ ابتدایی، گازهای  لایه می 4هواکره را براساس تغییرات دما به  

 

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -۶3

 .دارد  قرار  استراتوسفر،  یعنی  زمین،  به   لایه تریننزدیک  در  آن جرم  %75  حدود  و  داشته  ایلایه  ساختار  هواکره ـ    الف

 . شودیاستفاده م   یو از آن در صنعت سرماساز  داشته  جفت الکترون ناپیوندی   2در ساختار خود    تروژن، یگاز نـ    ب

𝒏های الکترونی  های برابری در لایههواکره، تعداد الکترونموجود در  ترین گاز نجیب فراوان  ج ـ = 𝒏و   2 =  . دارد  3

 ثابت مانده است.  باًیهواکره تقر  هسازند  ی تاکنون، نسبت گازها  ش یسال پ  ونیلیم   20از   انجام شده، های  یبررسطبق  د ـ  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1002 ـ متوسط ـ مفهومی و حفظی )         3 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند.د( و )جهای )ب(، )عبارت

 بررسی موارد: 
نزدیک جرم    % 75ای داشته و حدود  هواکره ساختار لایه  به زمین، یعنی لایۀ تروپوسفر، قرار دارد. توجه داریم که  آن در  ترین لایه 

 اوزون، قسمتی از آن است. های بالایی هواکره بوده و لایهاستراتوسفر، یکی از لایه

نیتروژن، اصلی  بوده و در ساختار مولکولی خود دارای یک پیوند سهگاز  𝑁گانه  ترین جزء سازنده هواکره  ≡ 𝑁    جفت   2به همراه

شود. علاوه بر صنعت  منجمد کردن مواد غذایی استفاده می  منظوربه الکترون ناپیوندی است. از گاز نیتروژن، در صنعت سرماسازی و  

 شود. های بیولوژیک در پزشکی نیز استفاده میسرماسازی، از گاز نیتروژن برای پرکردن تایر خودروها و برای نگهداری نمونه

 دهد:ترین اجزای موجود در هواکره را نشان میجدول زیر، درصد حجمی مهم 

 درصد گاز در هوا  نام گاز

 079/78 نیتروژن

 952/20 اکسیژن 

 928/0 آرگون

 0385/0 اکسید کربن دی

نئون گاز نجیبی است که  ترین گاز نجیب موجود در هواکره است. پس از آرگون،  های موجود در این جدول، آرگون فراوانبا توجه به داده

 صورت زیر است: بیشترین فراوانی 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

میلیون سال پیش تاکنون،   200دهد که از  انی نشان می شهای آتشف های قطبی و سنگ افتاده در ساختار یخ های هوای به دام  بررسی حباب  

هواکره   ۀسازند   ی نسبت گازها،  تاکنون میلیون سال پیش    200وقتی که از    طبعاً   نسبت گازهای سازندۀ هواکره تقریباً ثابت مانده است.

 . نسبت گازهای سازندۀ هواکره تقریباً ثابت مانده است توان گفت در هر بازه کمتر از این مدت نیز  ، پس می ثابت مانده است   باً ی تقر 

 
𝑭𝒆𝑪𝒍𝒙اگر در واکنش    -۶۴  +  𝑨𝒍 →  𝑨𝒍𝑪𝒍3  +  𝑭𝒆  کاتیونی از آهن که دارای ............... الکترون ظرفیتی است، در واکنش شرکت ،

 شود. کند، مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش، برابر با ............... می

 10ـ    5(  4 5ـ  6( 3 5ـ  5( 2 10 ـ 6( 1

 (0201 ـ مفهومی ـ  متوسط)        1 گزینهپاسخ:  
 

الکترون   8ای قرار دارد و دارای است؛ پس در گروه هشتم جدول دوره 26است. عدد اتمی این عنصر  +𝐹𝑒3و   +𝐹𝑒2آهن دارای دو کاتیون  

وارد    +𝐹𝑒2الکترون ظرفیتی هستند. واکنش را در حالتی که یون    5و    6به ترتیب دارای    +𝐹𝑒3و    +𝐹𝑒2های  ظرفیتی است. بنابراین یون

 نویسیم: واکنش شده باشد، می

3𝐹𝑒𝐶𝑙2  + 2 𝐴𝑙 →  2𝐴𝑙𝐶𝑙3  + 3 𝐹𝑒  
 نویسیم: وارد واکنش شود، می +𝐹𝑒3یون  است. حال واکنش را در حالتی که  10در این حالت مجموع ضرایب مواد، برابر با 

𝐹𝑒𝐶𝑙3  +  𝐴𝑙 → 𝐴𝑙𝐶𝑙3  +  𝐹𝑒  
 ها موجود نیست. در هیچ کدام از گزینهاست که  4در این حالت مجموع ضرایب مواد، برابر با 
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𝒄×𝒃های زیر، حاصل با توجه به موازنۀ واکنش  -۶5

𝒂
 کدام است؟   

𝑪𝑯۴ الف ـ +𝑵𝑯3 + 𝑶2
 
→  𝑯𝑪𝑵+ 𝒂𝑯2𝑶 

𝑲2𝑪𝒓2𝑶7 ب ـ   +𝑯𝑪𝒍
 
→𝑲𝑪𝒍 + 𝑪𝒓𝑪𝒍3 + 𝑪𝒍2 + 𝒃𝑯2𝑶 

𝑵𝒂𝑪𝒍𝑶 ج ـ + 𝑯𝑪𝒍
 
→𝑵𝒂𝑪𝒍 + 𝑪𝒍2 + 𝒄𝑯2𝑶 

1)
3
7

      2)
6
7

   3)
7
6

   4)
7
3

   

 (010 2ـ مفهومی ـ  متوسط)         3گزینه پاسخ:  

 های شیمیاییواکنش نۀمواز 
 شوند. های دیگری به هم متصل میآید بلکه به شیوهمیرود و نه به وجود های شیمیایی، نه اتمی از بین میدر واکنش

 مراحل موازنه به روش وارسی 
 کنیم:( ابتدا  عنصری را که دارای شرایط زیر باشد، پیدا می1

 الف( عنصری که در هر سمت معادله تنها در ساختار یک ماده باشد. 
 و ...( نباشد.  𝐼2 ،𝐶𝑙2  ،𝑀𝑔تک عنصری )   مادۀ کنیم که در ساختار یکمیب( اگر چند عنصر شرط بالا را داشتند، عنصری را انتخاب 

 های بیشتری دارد(باشد. تری )ترکیبی که تعداد و تنوع اتمکنیم که در ترکیب پیچیدهپ( اگر چند عنصر شرایط بالا را داشتند، موازنه را از عنصری شروع می
 تری دارد. ترین ترکیب، زیروند بزرگکنیم که در پیچیدهت( اگر چند عنصر شرایط بالا را داشتند، موازنه را از عنصری شروع می

 کنیم.( عنصر شروع کننده را در دو سمت معادله موازنه می2
 کنیم.عنصرها را موازنه می ۀسپس بقی( 3

 زیر دقت کنید:  واکنش ۀبه موازن
𝑀𝑛𝑂2 + 𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂  

 کنیم.شروع می 𝑂جا با  توانیم شروع کنیم. در اینمی 𝐻یا   𝑂( موازنه را با هر دو عنصر 1
 گیرد. می 2ضریب   𝐻2𝑂دهیم. بنابراین می 1ضریب  𝑀𝑛𝑂2( به  2
 عناصر به صورت زیر است:  موازنۀ سایر (3

𝑀𝑛𝑂2 + 4 𝐻𝐶𝑙 →  𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 2 𝐻2𝑂  
توان موازنه کرد. در این هنگام، به هر یک از مواد شرکت کننده در واکنش، ضرایب  واد شرکت کننده در واکنش را به روش وارسی نمییا همۀ مگاهی تعدادی   

 رسیم:ها به ضرایب نهایی میآید که با حل آنای به دست میهر عنصر، معادله وازنۀ دهیم. سپس به دنبال مو ... را اختصاص می 𝑎  ،𝑏 ،𝑐مجهول  
𝑁𝑎𝐼 + 𝐻2𝑆𝑂4  →  𝐻2𝑆 + 𝐼2 + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂  

 دهیم: اول، به هر یک از مواد شرکت کننده در واکنش، ضریب مجهولی را اختصاص می ر مرحلۀد
𝑎 𝑁𝑎𝐼 + 𝑏 𝐻2𝑆𝑂4  → 𝑐 𝐻2𝑆 + 𝑑 𝐼2 +  𝑒 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 +  𝑓 𝐻2𝑂  

𝑎                                                                                            داریم:  𝑁𝑎عنصر    𝑒 2و در سمت راست   𝑁𝑎عنصر    𝑎در سمت چپ واکنش به تعداد  = 2 𝑒 
𝑏                                                                                                                                                               توان نوشت:، می𝐻  با موازنۀ = 𝑐 + 𝑓 

 توان جایگزین کرد:پس برخی از ضرایب را می
2 𝑒 𝑁𝑎𝐼 + (𝑐 + 𝑓) 𝐻2𝑆𝑂4  → 𝑐 𝐻2𝑆 + 𝑑 𝐼2 +  𝑒 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 +  𝑓 𝐻2𝑂  

𝑐                                                                                                                                          پردازیم:می 𝑆  موازنۀاکنون به  + 𝑓 = 𝑐 + 𝑒 
 
⇒ 𝑓 = 𝑒 

𝑐 4                                                                                                                      توان نوشت:نیز می 𝑂ازنۀ با مو + 4 𝑓 = 4 𝑒 + 𝑓 𝑓=𝑒⇒   4 𝑐 = 𝑓   
موازنه   پس معادلۀشود.  می  4برابر با    𝑓دهیم. بنابراین  می  1مقدار    𝑐ترین ضرایب غیرکسری باشند، به  های واکنش، سادهدر این مرحله برای اینکه ضریب

 شده، به صورت زیر است:
8 𝑁𝑎𝐼 + 5 𝐻2𝑆𝑂4  → 1 𝐻2𝑆 + 4 𝐼2 + 4 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 4 𝐻2𝑂  

که تنوع اتمی بیشتری    𝐻𝐶𝑁واکنش اول، ابتدا به    ۀکنیم. برای موانهای داده شده را به ترتیب موازنه میبالا، واکنش  ۀبا توجه به درسنام

 گیرند:می 1نیز، ضریب  𝐶𝐻4و  𝑁𝐻3های  ، ترکیب𝐶و   𝑁های  اتم ۀدهیم. با توجه به موازنمی 1دارد، ضریب 

1𝐶𝐻4 + 1𝑁𝐻3 + 𝑂2
 
→ 1 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 

ها در ترکیب  اتم هیدروژن داشته باشیم. یکی از آن  7ها نیز، باید  اتم هیدروژن وجود دارد؛ پس در سمت فراورده  7ها،  در سمت واکنش دهنده

𝐻𝐶𝑁    است، پس به𝐻2𝑂    اتم    6دهیم تا  می  3ضریب𝐻  ۀ دیگر نیز داشته باشیم. با توجه به موازن  𝑂    ،نیز𝑂2    ضریب
3

2
  ۀگیرد. حال هممی  

 کنیم:ضرب می  2ضرایب را در 
2𝐶𝐻4 + 2𝑁𝐻3 + 3𝑂2

 
→ 2 𝐻𝐶𝑁 + 6𝐻2𝑂 
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،  𝐶𝑟𝐶𝑙3و    𝐾𝐶𝑙دهیم. پس  می  1ضریب    𝐾2𝐶𝑟2𝑂7پردازیم. برای شروع، به  وم میواکنش د  ۀحال به موازناست.    6برابر با    𝑎پس مقدار  

 گیرد.تعلق می 7نیز، ضریب  𝐻2𝑂چنین به گیرند. هممی 2ضریب 

1𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 + 𝐻𝐶𝑙
 
→ 2 𝐾𝐶𝑙 + 2𝐶𝑟𝐶𝑙3 + 𝐶𝑙2 + 7𝐻2𝑂 

 شود:دهیم. واکنش به صورت زیر می می   3ضریب    𝐶𝑙2کنیم و به گیرد. اکنون کلر را موازنه می می   14ضریب    𝐻𝐶𝑙هیدروژن،   ۀ با توجه به موازن 

𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 + 14 𝐻𝐶𝑙
 
→ 2 𝐾𝐶𝑙 + 2𝐶𝑟𝐶𝑙3 + 3𝐶𝑙2 + 7𝐻2𝑂 

نیز    𝐻2𝑂و    𝑁𝑎𝐶𝑙دهیم. بنابراین  می  1ضریب    𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂ابتدا به  پردازیم.  واکنش سوم می  ۀاست. اکنون به موازن  7برابر با    𝑏پس مقدار  

 گیرد: تعلق می 4ضریب  𝐻𝐶𝑙گیرند. پس به  می 1ضریب 

 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂 + 2 𝐻𝐶𝑙
 
→  𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 

حاصل عبارت  است.  1برابر با  𝑐پس مقدار  
𝑐×𝑏

𝑎
برابر با  

7

6
 ست.ا 

 ، مثال زیر را حل کنید: بیشتر برای تمرین 
 تر است؟ ضریب آب در کدام واکنش کوچک

1 )𝐻2 + 𝐶𝑂 → 𝐶3𝐻8 + 𝐻2𝑂  
2 )𝐶𝐻4 + 𝑁𝐻3 + 𝑂2 → 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂  
3 )𝐴𝑙 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝐻2𝑂 → 𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4 + 𝐻2 
4 )𝐻𝑁𝑂3 +𝑁𝑖(𝐶𝑂)4 + 𝑂2 → 𝐶𝑂2 +𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2 +𝐻2𝑂 

 4گزینه پاسخ: 
 کنیم: های داده شده را موازنه میابتدا واکنش

توان اکسیژن گیرد. اکنون میمی  3ضریب    𝐶𝑂کنیم. بنابراین  که تنوع و تعداد اتم بالاتری دارد، شروع می  𝐶3𝐻8به   1این واکنش را با دادن ضریب  نۀ  ( مواز1
 آید: به دست می 𝐻2 ،7شود. بنابراین ضریب  می 3نیز  𝐻2𝑂اتم اکسیژن وجود دارد. پس ضریب   3را موازنه کرد. در سمت چپ، 

7 𝐻2 + 3 𝐶𝑂 → 1 𝐶3𝐻8 + 3 𝐻2𝑂  
کنیم. در سمت  گیرند. اکنون هیدروژن را موازنه میمی  1هم ضریب    𝐶𝐻4و    𝑁𝐻3کنیم. بنابراین  شروع می  𝐻𝐶𝑁به    1واکنش را با دادن ضریب    وازنۀ این( م2

شود. با توجه به تکمیل می  موازنۀ هیدروژن،  𝐻2𝑂به    3اتم دیگر نیاز است که با دادن ضریب    6اتم هیدروژن وجود دارد. پس   1اتم و در سمت راست    7چپ،  
 شود: ، اکسیژن نیز، موازنه می𝐻2𝑂ضریب 

1 𝐶𝐻4 + 1 𝑁𝐻3 + 3
2 𝑂2 → 1 𝐻𝐶𝑁 + 3 𝐻2𝑂  

 کنیم: ضرب می 2ضرایب عناصر نباید به صورت کسری باشد. بنابراین کل واکنش را در 
2 𝐶𝐻4 + 2 𝑁𝐻3 + 3𝑂2 → 2 𝐻𝐶𝑁 + 6 𝐻2𝑂  

گیرند.  می  1نیز ضریب    𝐴𝑙و فلز   𝑁𝑎𝑂𝐻، ترکیب 𝐴𝑙و   𝑁𝑎ای هموازنۀ اتمکنیم. با توجه به شروع می  𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4به    1ن واکنش را با دادن ضریب  موازنۀ ای(  3
به    3اتم اکسیژن دیگر نیاز است که با دادن ضریب   3اتم در سمت چپ وجود دارد. پس   1اتم اکسیژن در سمت راست و   4کنیم.  اکنون اکسیژن را موازنه می

𝐻2𝑂توان موازنه کرد:شود. اکنون هیدروژن را می، تکمیل می 
1 𝐴𝑙 + 1 𝑁𝑎𝑂𝐻 + 3 𝐻2𝑂 → 1𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4 + 3

2  𝐻2  
 کنیم: ضرب می 2ضرایب عناصر نباید به صورت کسری باشد. بنابراین کل واکنش را در 

2 𝐴𝑙 + 2 𝑁𝑎𝑂𝐻 + 6 𝐻2𝑂 → 2𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4 + 3 𝐻2  
گیرند. با توجه به  می  2و    1به ترتیب ضریب    𝐻𝑁𝑂3و    𝑁𝑖(𝐶𝑂)4های  کنیم. بنابراین ترکیبآغاز می   𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2به    1واکنش را با دادن ضریب    موازنۀ این(  4
 توان موازنه کرد:را می 𝑂2گیرد. اکنون  می 1ضریب  𝐻2𝑂ترکیب   𝐻موازنۀ  و با توجه به  2ضریب  𝐶𝑂2، ترکیب  𝐶 ازنۀمو

2 𝐻𝑁𝑂3 + 1 𝑁𝑖(𝐶𝑂)4 + 5
2 𝑂2 → 4 𝐶𝑂2 + 1 𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2 + 1 𝐻2𝑂  

 کنیم:ضرب می 2کل واکنش را در 
4 𝐻𝑁𝑂3 + 2 𝑁𝑖(𝐶𝑂)4 + 5 𝑂2 → 8 𝐶𝑂2 + 2 𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2 + 2 𝐻2𝑂  

 ها کوچکتر است. بنابراین ضریب آب در واکنش چهارم از سایر واکنش

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -۶۶

  رود.ها با افزایش اکسیدهای نافلزی محلول در آب، از بین می( اسکلت آهکی مرجان1
  شود.بو با قابلیت انتشار بسیار زیاد در محیط، تولید می( در سوختن ناقص، گازی بی2
 . دهندیم  لیتشک ی اشتراک وندیپ  ک ی باشند، تنها  یکنار  ، اتم17گروه   یهرگاه اتم عنصرها( 3
 ماند. آهنی را در هوای مرطوب قرار دهیم، جرم آن ثابت می( مطابق قانون پایستگی جرم، اگر میخ 4
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 ( 010 2ـ حفظی و مفهومی ـ  آسان)        4گزینه پاسخ:  
 

زند. واکنش انجام شده به صورت زیر است و منظور از  ، با اکسیژن هوا واکنش داد و زنگ میمی مرطوب قرار ده  یرا در هوا  یآهن   خی اگر م

 اکسید است:(ΙΙΙآهن) ۀزنگ آهن، فراورد

4 𝐹𝑒 + 3𝑂2 → 2𝐹𝑒2𝑂3 
 یابد. پس روی میخ آهنی، زنگ آهن تشکیل شده و جرم آن افزایش می

 ها: بررسی سایر گزینه 
گروهمرجان  ک  ی ها،  آهک  سهی از  اسکلت  با  پژوهش  ی تنان  ایم  نشان   هاهستند.  که  افزا  نیدهند  با  کربن    شیجانداران  مقدار 

 . ابدییم  شیآب افزا ی دیاس ت یخاص رایز، روندیم  نیمحلول در آب از ب )اکسید نافلزی( دیاکس ید

  یسمّ  اریبو و بس یرنگ، بیب  ی، گازدیکربن مونوکسشود.  شود و گاز کربن مونواکسید تولید میدر سوختن ناقص رنگ شعله زرد می 

  اتاق پخش   یفضا  ۀهم  در  سرعت  به  ری کهاست؛ به طو  ادیز  اریبس  طی انتشار آن در مح  تیقابل  گاز کمتر از هوا و  نیا  یاست. چگال

آن پس از اتصال    یهامولکول  است،  ژنیبرابر اکس  002از    شیو ب  ادیزجا که میل ترکیبی هموگلوبین با این گاز بسیار  . از آنشودیم

را فلج    یعصب   ۀ شود و سامانیم   تیباعث مسموم  ی ژگ یو  نای.  کنندیم  ی ریجلوگ  بدن   ی هابه بافت  ژنیاکس  دن یاز رس   نیبه هموگلوب

 . شودیباعث مرگ م بیترت ن یو بد رد یگیرا از فرد مسموم م  ی که قدرت هرگونه اقدام ی طور بهکند؛ یم

توانند اتم  چنین عناصر این دسته، میهم .دهندیم  ل یتشک ی اشتراک وندیپ  کی باشند، تنها  ی ، اتم کنار17گروه  ی هرگاه اتم عنصرها 

 دقت کنید: 𝐻𝐶𝑙𝑂4و   𝐼𝐹3های  مرکزی باشند. به عنوان مثال به ساختار لوویس ترکیب

 
 است؟  نادرستیک از اطلاعات نوشته شده در مورد گازهای هر گزینه، کدام  -۶7

 ( گاز نیتروژن: انجماد مواد غذایی در صنعت غذاسازی 2 گاز هلیم: کاربرد در خنک کردن قطعات الکتریکی ( 1
 بو و سمی رنگ، بی( گاز آرگون: گازی بی4 ( گاز کربن مونوکسید: دارای چگالی کمتر از هوا 3

 (010 2ـ حفظی ـ  آسان)        4 گزینهپاسخ:  
 

 است: گازهای مختلف، در جدول زیر آمده بو و غیرسمی است. کاربردهای رنگ، بیآرگون گازی بی

 کاربرد  گاز

 گندزدایی ـ  بریرنگ  کلر

 اثر در جوشکاری محیط بیـ  ای ساخت لامپ رشته آرگون

 غذایی  مواد انجماد برای سرماسازی صنعت خودروها، در تایر های بیولوژیک در پزشکی، پرکردننگهداری نمونه نیتروژن

تر از همه خنک کردن قطعات  و مهم غواصی کپسول تبلیغاتی، درجوشکاری، و تفریحی هواشناسی،  هایبالون کردن پر هلیم 

 𝑀𝑅𝐼های تصویربرداری مانند  الکترونیکی در دستگاه

ری  است؛ به طو  اد یز  اریبس  ط ی انتشار آن در مح  تیقابل  گاز کمتر از هوا و   ن یا  یاست. چگال   یسمّ   ار یبو و بسیرنگ، بیب  ی ، گازدیکربن مونوکس

  است،   ژنیبرابر اکس   200از    شی و ب  اد ی زجا که میل ترکیبی هموگلوبین با این گاز بسیار  . از آنشودیم  اتاق پخش   ی فضا  ۀ هم  در   سرعت   به   که

شود و  یم  تیباعث مسموم  یژگ یو  ن ای.  کنندیم   ی ریجلوگ  بدن   یهابه بافت  ژنیاکس   دن ی از رس  نیآن پس از اتصال به هموگلوب  یهامولکول

 .شود یباعث مرگ م  بیترت نیو بد رد یگیرا از فرد مسموم م یکه قدرت هرگونه اقدام  یطور بهکند؛ یرا فلج م  یعصب  ۀسامان
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شود. در ارتفاعی که دمای برابر می  75/0کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه تروپوسفر یک نقطه از زمین، فشار هوا    3به ازای هر   -۶8

  18ترتیب برابر با  رسد، فشار هوا برابر با چند اتمسفر است؟ )دما و فشار هوا در سطح زمین در نقطه مورد نظر، بهمی  ℃18−هوا به  

 اتمسفر است.(  9۶/0درجه سلسیوس و  

1 )54/0 2) 38/0 3 )64/0 4 )44/0 

 (1002 ـ آسان ـ مسئله)        1 گزینهپاسخ:  

یابد. پس در قدم  سلسیوس کاهش می  درجه   6تروپوسفر، دمای هوا در حدود    دانیم که به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه می

نقطه در  را  تروپوسفر  لایه  ارتفاع  با  اول،  برابر  هوا  دمای  که  می  ℃18−ای  محاسبه  حسب  است،  بر  دما  تغییرات  که  داریم  توجه  کنیم. 

𝑇∆( با هم برابر است ) 𝜃∆( با تغییرات دما بر حسب درجه سلسیوس) 𝑇∆کلوین)  = ∆𝜃 :پس داریم ،) 

(𝑘𝑚)ارتفاع  = (𝐾)تغییر دما  ×
1 𝑘𝑚

−6 𝐾
= (−18− 18) × (

1

−6
)  = 6𝑘𝑚  

  6شود، فشار هوا را در ارتفاع  برابر می  75/0کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه تروپوسفر    3حال با توجه به اینکه فشار هوا به ازای هر  

 آوریم: دست میکیلومتری لایه تروپوسفر به

? 𝑎𝑡𝑚 = (0/96)  ×  (0/75)2 = 0/54  

 های مختلف هواکره لایه 
دهد. در سیاره  کیلومتری از سطح زمین قرار گرفته و تغییرات آب و هوایی در این لایه رخ می   12الی    10ای است که در ارتفاع  توجه داریم لایه تروپوسفر لایه
 صورت زیر است:بههای مختلف هواکره زمین، روند تغییر دما در لایه

 درجه سلسیوس است.  14میانگین برابر با  طوربهسطح زمین: در این ناحیه، دمای هوا      
 یابد.  درجۀ سلسیوس کاهش می 6تروپوسفر، دمای هوا در حدود  لایه اول)تروپوسفر(: در این لایه، به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه      
 یابد.  لایه دوم)استراتوسفر(: در این لایه، با افزایش ارتفاع، دما افزایش می      
 یابد. لایه سوم: در این لایه، همانند لایه اول، با افزایش ارتفاع، دما کاهش می      
ها از  یابد. نمودارهای زیر، روند تغییرات دما و تغییرات فشار را در این لایهلایه چهارم: در این لایه، همانند لایه دوم، با افزایش ارتفاع، دما افزایش می       

 دهد: هواکره موجود در اطراف زمین نشان می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
𝑪𝒓𝑩𝒓2(𝒂𝒒)                                      رو، به کدام صورت است؟نوشتاری واکنش روبه  ۀمعادل  -۶9 + 𝑺𝒄(𝒔) → 𝑺𝒄𝑩𝒓3(𝒂𝒒) + 𝑪𝒓(𝒔) 

  برمید  کروماسکاندیم جامد + محلول  →کروم جامد + محلول اسکاندیم برمید  ( 1
 برمید  (𝐼𝐼)   کروماسکاندیم جامد + محلول  →برمید   (𝐼𝐼𝐼)   ( کروم جامد + محلول اسکاندیم2
   برمید ( 𝐼𝐼)  کروماسکاندیم +   →برمید   (𝐼𝐼𝐼)  ( کروم + اسکاندیم 3
 برمید ( 𝐼𝐼)  کروم اسکاندیم +  →( کروم + اسکاندیم برمید  4
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 (0201 ـ مفهومی ـ  آسان)        4 گزینهپاسخ:  
 

نمادی، فرمول شیمیایی، حالت فیزیکی مواد و شرایط    ۀشود اما در معادلنوشتاری فقط نام مواد شرکت کننده در واکنش نوشته می  ۀ در معادل

 توان پی برد. شود. از فرمول شیمیایی به نوع و تعداد عناصر موجود در ترکیب نیز، میواکنش نیز نوشته می

𝐶𝑟𝐵𝑟2(𝑎𝑞)          رو به صورت زیر است:بهنوشتاری واکنش رو ۀ معادل + 𝑆𝑐(𝑠) → 𝑆𝑐𝐵𝑟3(𝑎𝑞) + 𝐶𝑟(𝑠) 

   برمید  (𝐼𝐼)  اسکاندیم + کروم →کروم + اسکاندیم برمید  

شود اما کروم دو نوع یون تشکیل  است و در نامگذاری آن، ظرفیت یون نوشته نمی  +𝑆𝑐3دقت کنید که اسکاندیم تنها قادر به تشکیل یون  

 دهد؛ پس ذکر ظرفیت آن ضروری است. می

 
𝑷از رابطۀ    ارتفاعبر حسب    𝑶2پوسفر، فشار گاز  ودر لایۀ تر  -70 = 0/001𝒉2 − 0/025𝒉 + در چه ارتفاعی از این آید.  می  دست به  0/2

 برابر فشار کلی هواکره است.( 2/0شود؟ )فشار اکسیژن در هر نقطه از هواکره،  اتمسفر می  25/0لایه، فشار هواکره برابر با  

1 )10 2 )18 3 )6 4 )24 

 (1002 ـ متوسط ـ مسئله)         1 گزینهپاسخ:  

ای که فشار کلی هواکره  توان گفت فشار گاز اکسیژن در نقطهبرابر فشار کلی هواکره است. بر این اساس، می  2/0فشار اکسیژن در هر نقطه،  

است، پس رابطۀ  0/05𝑎𝑡𝑚شود. از آنجا که در ارتفاع موردنظر فشار گاز اکسیژن برابر  اتمسفر می 05/0اتمسفر است، برابر با  25/0برابر با 

 آید:  صورت زیر درمیمربوط به محاسبه فشار گاز اکسیژن به

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 معادلۀ درجۀ دوم بالا، طرفین تساوی را در برای راحت

ℎ2 − 25⏟ ℎ
حاصل جمع 

 ریشهها 

 + 150⏟
حاصلضرب 

ریشهها  

= 0 ⟹ (ℎ − 10)(ℎ − 15) = 0 ⟹ ℎ1 = 10, ℎ2 = 15  

ℎ2 مؤلفهکیلومتر است، پس مقدار    5/11از آنجا که ارتفاع لایۀ تروپوسفر حداکثر در حدود   = 15𝑘𝑚  غیرقابل قبول بوده و ارتفاع موردنظر ،

 کیلومتر است. 10در لایه تروپوسفر برابر با 
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aاگر   -71 0  صحیح است؟    گزینه ، کدام  1

1  )a
a


1
 2  )a a3 

3  )a a2 3 4  )a a 2 

 (1003)آسان ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 ای! های ریشهدنیایی از نامساوی  
m,n)حالت داریم:    4 )   
 
 
 
 
 
 
 

aوقتی   0 a دهد، به عبارتی:مقدار را کاهش می aگاه افزایش توان ، آن1 a a a ...     2 3 41 0 

...    از طرفی:  a a a    4 31 0 

aبا این مقدمه   a2  توان مثال نقض پیدا کرد. ها میصحیح است. البته برای سایر گزینه 3

a : مثال نقض   =
1
2

 

a :   مثال نقض =
1
64

 

a : مثال نقض   =
1
4

 

 
 کدام است؟   bهای سوم، چهارم و پنجم خود وصل شده است. مقدار  به ریشه  a  نقطۀدر شکل مقابل،    -72

1  )/0 004 
2  )/0 008 
3  )/0 0016 
4  )/0 0032 

 (1003)آسان ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

0−/مثبت است، پس   aچون   است:  aچهارم عدد های هریشیکی از  008

 a / a ( / ) ( / )− =− = =4 124 0 008 0 008 0 2 

 تستِ کنکور 30از  تست 1

  68ا ت 47های صفحه های جبریهای گویا و عبارتتوان

 

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
 این آزمون

a
0

0 b-0/008

1 )  a 1  اگر :m na a m n   

2 )  a 0 m: اگر 1 na a m n   

3)  a  m: اگر  1− na a m n   (n  وm  )فرد 

4)  a−  1 m: اگر  0 na a m n   (n  وm  )فرد 
 

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode  !بالا را اسکن کنید 
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aواضح است چون   0  ریشۀ سوم آن است:    bپس دانیم هرچقدر فرجه بزرگتر باشد حاصل نیز بزرگتر است،  و میاست،  1

 b a b ( / / ) /) (= = = =12 433 0 00160 2 0 2 

 
)چند عدد صحیح وجود دارد که ریشۀ پنجم آن در بازۀ   -73 , )− −4  قرار دارد؟  2

1)990 2)991 3)992 4)993 

 (1003)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

)گیریم و ریشه پنجم آن را در نظر می xعدد را  x)5دهیم:  قرار می2−و4−بین 

 x ( ) ( x ) ( ) x−   − −   − −⎯⎯⎯→    −
·H¼U5 5 5 55 54 2 4 2 1024 32 

 کنیم:  استفاده می زیربرای به دست آودن تعداد اعداد صحیح متوالی از رابطه 

 )عدد آخر −عدد اول 1+( 

 دهیم:  را در رابطه بالا قرار می32−و1024−خواهیم، پس ما تعداد اعداد صحیح بازۀ بالا را می
 ( )− − − + =− + + =32 1024 1 32 1024 1 993 

− شود:در بازه نیستند، پس پاسخ سوال می1024−و32−دقت کنید که  = 1993 992 

 ریشۀ پنجم یک عدد  
هر عدد مثبت یا منفی دقیقاً یک ریشه پنجم دارد. حال، اگر عدد موردنظر مثبت باشد، ریشه پنجم آن مثبت و اگر عدد موردنظر منفی باشد،  

 خواهد بود.x5فرض کنیم ریشۀ پنجم آن عدد به صورت  xریشه پنجم آن نیز منفی خواهد بود. حال، اگر عدد موردنظر را 

 یه نمونۀ باحال 


= =



 − −

− = = = −


5 55

5
5 5

5 5 5

32 2 2

1 1 1 1
243 33 3 

 

m=123اگر   -74 4 nو   2 m = 4  کدام است؟    nباشند، مقدار    2

1  )2 2  )4 3  )6 4  )8 

 (1003)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  را به دست می mابتدا مقدار 

 m ( ) m m ⎯⎯⎯→ = = = =
·H¼U 4 8 2 103 212 14 2 4 2 2 2 2 

nاز طرفی،   m = 4  است، پس:   2

 n n n
n

= = =  =

510
10 2 10 5

2 44 2 2 2
2

 

 

a)است. حاصل    a32برابر   32ریشۀ پنجم عدد    -75 )
−

+

1
49  کدام است؟   1

1  )
1

3
 2  )

8

3
 3  )3 3 4  )2 3 
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 (1003)آسان ـ مفهومی /محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

5=برابر  32ریشۀ پنجم عدد   32 a است، پس:   2 a a a= = = =  3 3 32 2 2 4 2 8 

a)بنابراین حاصل   )
−

+

1
49 a) برابر است با:  1 ) ( )

− − −
+ = + =  = = = =

1 1 1 3 3
4 4 4 4 29 31 9 8 1 9 9 3 27 39 

 

Aاگر   -76 ( )
−

= 

1
14 3 414 16 2

2
Aباشد، حاصل +42  کدام است؟ 1

1)3 2)3 3)17 4)33 

 (1003)سخت ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  A کنیم:  را ساده می 

 
A ( )

−
=  =    =  

=   =  =  =

1 1 1 9 114 143 314 2 4 23 4 2 4 2 4

3 1 7 1 1 1 1
14 142 2 4 2 4 4 4 2

1
4 16 2 2 2 2 2 2 2 2

2

2 2 2 2 2 2 2 2

 

 خواهیم داشت:

  A + =  + =42 31 2 4 1 

 دار" داشته باشیم یه مرور هم روی "روابط عبارات توان 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                  

 
aبا فرض   -77 =2 bو   25

( / ) =0 2  ، کدام گزینه صحیح است؟ 4

1  )ab = 4 2  )a b=4  
3  )ab = −4 4  )a b= −4 

 (1003)متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 

b

b b b( / ) ( )
−

−= = = =   21
0 2 4 4 5 4 5 2

5
 دانیم : می

m n m na .a a += 
m

m n

n

a
a

a

−= 

 

m n mn(a ) a= 

(nوm ( یا )فردa 0)m n mna a= 

n n na .b (ab)= 
n

n

n

a a
( )
bb

= 

 

a ; a= 0 1 0   

n

n
a

a

− =
1

 
m

n mna a (a )= 0   

 

(a,b 0 وn ( یا )زوجn  )فردn n na. b ab= 
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b ab

a a ab
( ) ab
− −

  
−

= = = =  −=22 2 42 25 5 25 5 5 2
2

 از طرفی  

 کلاس درس  

nبرای هر عدد طبیعی  (1  ، توان 2
n

1
 کنیم: را چنین تعریف می aعدد مثبت  

 

 

aاگر 0   ،باشدna

1

)هایی مانند شود. به عنوان مثال عبارتتعریف نمی  )−
1
)و31 )−

2
 شوند.تعریف نمی42

aهرگاه   ( 2 0  باشد، برای هر دو عدد طبیعیmوn  ،
m

na کنیم:  را چنین تعریف می 
 

 

aاگر 0 وnوm  ،دو عدد طبیعی
m

naشود:  به صورت زیر تعریف می 
 
 

 

بنابراین:  
m

nm mnna ( a ) a= ، همچنین =
m

na
−

 شود: نیز به صورت زیر تعریف می
 
 
 
 
 

 

Aحاصل  -78 = − − +7 13 7  برابر است با:   13

1  )2 2  )− 2  

3  )2 2 4  )−2 2 

 (1003ـ   مفهومی / محاسباتی )آسان ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 A A

A

= − − + = − + + − −⎯⎯⎯ = − −

= − = 

→

=

·H¼U2 22 27 13 7 13 7 13 7 13 2 7 13 14 2 49 13

14 2 36 2 2
 

−دقت کنید که    +7 13 7 A، پس  13 0  :استA = − 2 

  اتحاد مزدوج  
 
 

 

nna a=

1

 

 

m
n mna a= 

 

m

m mn n na (a ) (a )= =

1 1

 

 

m

n
m

n

a

a

−
=

1
 

 

(a b)(a b) a b+ − = −2 2
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 کدام است؟    3105عدد   ارقام مجموع   -79

1  )24 2  )30 3  )26 4  )27 

 (1003)آسان ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

)  پس: )+ = +   +   +3 3 2 2 3100 5 100 3 100 5 3 100 5 5 

 + ⎯⎯⎯⎯+ + = + + + + + + =→1 7000000 150000 7500 125 1157625 1 1 5 7 6 5 22 

 اتحادها 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

xاگر   -80
x

+ =
2 xباشد، مقدار   7

x
+3

3
 کدام است؟   8

1  )297 2  )321 3  )310 4  )301 

 (1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 x x x
x x x

+ = + + = + =⎯⎯⎯→ 2 2
2 2

2 4 4
7 4 49 45 

 حال از اتحاد چاق و لاغر داریم: 

 x (x )(x ) ( )
xx x

+ = + + − = − =  =3 2
3 2

301
8 2 4

2 7 45 2 7 43 

 
xاگر   -81 x+ + − =2 1 2 3 xباشد، حاصل   4 x+ − −2 1 2  کدام است؟   3

1  )1 2  )2 3  )
1
2

 4  )
1
4

 

 (1003)آسان ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  
xعبارت   x+ − −2 1 2  گیریم.در نظر می kرا برابر  3

 
( )( )

( )( )

x x k
x x x x k

x x

x x k k k

+ − − = 
+ − − + + − =

+ + − = 
⎯



+ − − =

⎯

=

⎯⎯⎯→

  =  1

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

2 1 2 3 4

2 1 2 3 4 4 4

 

 

 مجموع ارقام 

2توان  

ضرب طرفین  

 معادله 

( )a b a ab b =  +
2 2 22   

(a b)(a b) a b− + = −2 2
   

(a b)(a ab b ) a b+ − + = +2 2 3 3
 

(a b)(a ab b ) a b− + + = −2 2 3 3
   

( )( ) ( )x a x b x a b x ab+ + = + + +2
   

( )a b c a b c ab ac bc+ + = + + + + +
2 2 2 2 2 2 2   
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=اگر   -82 −4 3 3 2 و   6 = +4 3 3 2 )حاصل عبارت   ،باشند  6 )( ) + −  + +2 2 2  کدام است؟   2

1  )6 2  )8 3  )6 3 4  )7 3 

 (1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 
( )( ) ( ) + −  + +  =  + −  =  + +  

= − + + + − =

2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 2 2

7 33 3 2 6 3 3 2 6 27 24
 

 

aوab=4اگر   -83 b+ =2 2 a، مقدار10 b+3 a,b)کدام است؟3 )0 

1)9 2 2)18 2 3)24 2 4)36 2 

 (1003ـ   مفهومی / محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

ای  برد، حال با توجه به اتحاد مربع دوجملهای و چاق و لاغر میعبارات داده شده در صورت سوال، ذهن ما را به سمت اتحادهای مربع دوجمله

 های سوال داریم:  و داده

 a b a,b

ab a b
(a b) a b ab (a b) ( ) (a b)

+ = 

= + 
+ = + + + = + = + =⎯ ⎯⎯ =⎯⎯⎯⎯ →⎯⎯→

2 22 2 2 210 0
4 0

2 10 2 4 18 18 3 2 

 رویم:  حالا برای محاسبۀ خواستۀ سوال به سراغ اتحاد چاق و لاغر می

 
a b

a b ,ab

a b (a b)(a ab b )

a b ( )( )
+ =

+ = =

+ = + − +

+ = −⎯⎯⎯⎯⎯⎯ =⎯→2 2
3 2

10

3 3 2 2

4

3 3 18 23 2 10 4
 

 اتحاد چاق و لاغر  
 
 
 

 

Aاگر   -84
− +

= +
+ −

5 5 2 2 2 2 1
7 10 3 2

Aباشد، حاصل    −2  کدام است؟   6

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

 (1003ـ   مفهومی / محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 

( ) ( ) ( )
A

( ) ( )

− + − +
= + = +

+ − + −

− +
=

3 3 35 5 2 2 2 2 1 5 2 2 1

7 10 3 2 7 10 3 2

5 2 7 10

+7 10

( ) ( )+ −
+

2 1 3 2

−3 2

A ( ) A= 

= − + + = +

= + + − =2 2 2 2 5

5 2 2 1 5 1

5 1 6 2 5 6

 

 
 

 

 

 

a b (a b)(a ab b )+ = + − +3 3 2 2
   a b (a b)(a ab b )− = − + +3 3 2 2
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−حاصل عبارت    -85  +43 2 5 2  کدام است؟   6

1  )1 2  )+2 3  

3  )−3 2 4  )−2 3 

 (1003ـ   مفهومی / محاسباتی )آسان ـ  1 گزینۀپاسخ:  

)دانیم  می )+ = + 25 2 6 2  است، پس:   3

 −  + = −  + = − = =43 12 5 2 6 3 2 3 2 3 2 1 

 رکب رادیکال م 

3−برای ساده کردن عباراتی مانند   2  شود. ای استفاده میشوند معمولاً از اتحاد مربع دو جمله« نامیده میرادیکال مرکبکه » 2

( )− = − = − = −
2

3 2 2 2 1 2 1 2 1
 

 

Aحاصل عبارت    -86 ( )( )= + −3 3 5 55 5 6 6 5 125 6  کدام است؟   216

1  )−1 2  )−5 6 

3  )−15 155 6 4  )−6 65 6 

 (1003ـ  مفهومی / محاسباتی )سخت ـ  1 گزینۀپاسخ:  

  

A ( )( )

A ( ( ) ( ) )( )

A ( ( ) ( ) )( ( ) ( ) )

A ( )( )

= + −

= + −

= + −

= + − = −− =

3 3 5 5

5 53 3 3 33 3

3 3 5 53 3 5 5

1

5 5 6 6 5 125 6 216

5 6 5 5 6 6

5 6 5 6

5 6 5 6 5 6

 

 

xعبارت    -87 +4  پذیر است؟ یک از عوامل زیر بخشبر کدام  4

1  )x x+ +2 2 1 2  )x x− +2 2 1 

3  )x x− +2 2 2 4  )x x+ +2 2 4 

 (1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 کنیم: را اضافه و کم می x24در عبارت داده شده،   

)x ) (xx x (x ) x (x ( x x) x x) (+ + − = + − = + − + +− +=4 2 2 2 2 2 22 22 24 4 4 2 4 2 2 2 22 2 

 

xحاصل عبارت  -88

x x x
− −

− + −2
1 1 2

1 1 1
 کدام است؟ 

1)
x −2

1

1
 2)

x− 2
1

1
  

3)
x −2

2

1
 4)

x− 2
2

1
 

 



 

76 

ماه دادرم  30|  تجربیازدهم ی  ریاضی  

 (1003)آسان ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 

( ) ( )
( )( )

( )

x xx x

x x x xx x

x xx

x x x x

+ − −
− − = −

− + − +− −

+ −
= − =

− −
=

− −

2 2

2 2 2
2

1

1 11 1 2 2

1 1 1 11 1

2 1 22 2
1 1 1

 

 

Aساده شده عبارت   -89 = +
− +− −

1 1
3 33 3 3 3

 کدام است؟    

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

3
 

 (1003ـ   مفهومی / محاسباتی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 کنیم: ها را گویا میتک مخرجابتدا تک 

 

A

+ − + −
 =  =

− +− − + −

− − − −
 =  =

− ++ − − −

+ − − −
=  + = + = = 2

1 3 3 3 3 3 3

3 3 33 3 3 3 3 3

1 3 3 3 3 3 3

3 3 33 3 3 3 3 3

3 3 3 3 3 3 2 3

3 3 3

 

 ۀ طلایینکت یه  

                       
 − 

=
 − + 

1
    و      

 + 
=

 − − 

1
 

 

Aبا فرض   -90 =
+ +3 3 3

1
4 6 9

A)، حاصل  )− 33  کدام است؟   3

1  )2 2  )3 3  )−2 4  )−3 

 (1003ـ  مفهومی / محاسباتی )سخت ـ  3  گزینۀپاسخ:  

Aدانیم  می
( ) ( )( ) ( )

=
+ +2 23 3 3 3

1

2 2 3 3
3−عبارت   A، برای گویا کردن   33  کنیم. را در صورت و مخرج ضرب می 2

 A
( ) ( )( ) ( )

− −
=  = = −

−−+ +

3 3 3 3
3 3

2 2 3 33 3 3 3
1 3 2 3 2

3 2
3 23 22 2 3 3

 

) بنابراین:  )A ( )− = − −=
3 33 3 23 2 

 گویا کردن کسرها 

برای گویا کردن کسرهایی به صورت 
a b+3 3

1
یا   

a b−3 3
1

یا   
a ab b+ +

3 32 23

1
یا   

a ab b− +
3 32 23

1
مجموع و تفاضل از اتحاد   

 کنیم.)چاق و لاغر( استفاده می مکعبات

 



℀䜆꫾￻ 雾룾 䠆ㄆ 䜆✆ㄆ 郻 雾돾軾✆ㄆ لا ఆ雾듾￻ 䘆軾꓾飾✆ لا 䘆㈆∆

雾돾 䜆껾 لا 싾�폾 䘆㈆∆ 釻￻ 껾釻폾 軾 샾쳾釾
⸀⸀⸀ 軾لا 䤆⼆釾 ⠆ꟾ 闻釾 郻

㨀䜆㈆軾돾  ꟾ껾系 لا 雾돾ㄆ⼆ 䘆㈆∆ �䠆 
郻  ⴆشي믾✆ 䠆 퓾￻ 韾 䜆軾鋾飾럾✆ ఆꃾ돾  飾ꃾ￻飾 ఆ郻  ✆껾鿾✆ ఆ郻  䤆냾لاㄆ 軾껾釾

⸀⸀⸀룾釾 껾飾釾 䔆✆꫾ 軾韾 䤆꫾￻ ✆⼆✆ 䜆ㄆ軾釾䠆⼆ 䠆 郻  ㄆ✆껾釻韾  ꫾䠆ㄆ لا✆ 䠆

ἆ꫾￻郻 ㄆ軾釻系 ꫾لا軾釾 䘆㈆∆ 껾 ㈆✆ ꫾쳾釾
ἆ䤆⼆㈆ 싾쿾 䐆✆돾 لا✆ ✆껾系 ⸀싾쿾 ⨆ی✆돾 돾ㄆ껾釾 䠆 䘆㈆∆ �￻꓾韾 㨆✆껾돾 ꫾لا껾釾 ꫾لا軾釾 

⸀郻 ✆꫾￻壻 䠆ㄆ 雾￻韾軾쳾�軾쓾 䤆軾 뫾� 軾韾 ఆ郻 ✆꫾￻壻 ꛾돾軾壻 لا 䐆✆돾 껾 䤆✆껾釾

軾لا 䜆⼆釾 雾돾ㄆ⼆ 韾 �ꏾ 䜆✆ㄆ 軾لا∆ ℀䤆⼆㈆ 雾돾ㄆ⼆ 郻 雾듾 韾ی✆돾 䠆 䜆⼆냾 ⨆ی✆돾 돾ㄆ껾釾 雾퟾䠆 ی軾ꏾ 
ἆ䜆⼆釾 系 뛾飾쯾 䔆⼆✆꫾ ⠆✆鿾 䐆✆돾 䘆䠆✆ 껾铻✆ ἆ䤆꫾￻돾ㄆ ꛾돾軾壻 釾 듾軾럾

郻 䤆꫾쳾釾 飾퓾䠆⼆ 䤆✆껾釾 냾لا껾釾 �믾✆ 䠆 雾돾ㄆ⼆ 軾껾釾 لا 䤆⼆✆⼆ 䔆軾ꃾ✆ 郻 لا軾 돾ㄆ껾釾 釾 鿾韾 軾釾
℀郻 䘆룾쳾폾ㄆ 䠆 럾軾釾 飾럾✆꫾ ⨆軾軾鋾飾럾✆ لا✆ 闻لا⼆

ἆ䜆ㄆ✆⼆ 룾� 系 ꟾ껾系 لا✆ ㄆ⼆ ㌆軾�✆ 䌆✆껾飾럾✆
⠀ 韾軾쳾�軾쓾 뫾퟾✆ 䘆꫾￻폾 䠆 لا軾壻 ㈆✆ �믾✆ 㐆㈆∆⤀ ㈆軾돾 鋾韾ㄆ ꫾￻韾軾돾✆ 軾釾 شيلا∆ 䤆軾 ㌆شي郻
⠀ 껾￻듾 䔆✆꫾ 돾ㄆ껾釾 �鋾퟾ 䐆軾돾 䤆軾ㄆ釻郻 ㈆軾돾 ￻鋾럾⤀ ㄆ軾鋾釻لا 䤆✆ 飾퓾㈀ ⼆ㄆ✆꫾軾飾돾✆ 䤆軾 䘆㈆∆

⨆䠆軾퓾飾 䤆軾 䘆㈆∆ 䠆 軾 ㌆شي郻 軾釾 ㄆ釻郻 䠆 لا軾 뛾럾壻

㌆軾�✆ 䌆✆껾飾럾✆          ⼆ㄆㄆ⼆ ㄀㐀　㌀ ㄆ釻郻 迻لا 鋾韾ㄆ 껾죾

 ꫾룾￻ 䜆⼆✆⼆ ㄆ✆껾퟾ 䤆꫾لا꫾鿾 䐆볾꓾ 郻 ㄆ軾釾껾 䠆 ⼆釾 �軾郻 䠆 䜆⼆軾쳾�✆ 䈆폾 軾쳾퟾✆䠆 ㌆軾�✆
 ￻飾폾껾铻 ⨆軾꫾ꟾ لا⼆껾郻 郻 䤆✆ لا냾 ㈆✆ 껾飾룾￻釾 ی✆ ￻ 軾韾 ✆껾系 ꟾ✆ 飾퓾闻￻

㄀

㈀

㌀

軾￻ 䔆볾쳾 軾鋾믾

꫾￻꫾ 雾돾⼆ ㈆✆ ✆ㄆ 䘆軾飾듾釾軾韾 شيلا쏾 雾믾껾폾 飾✆껾 껾ꟾ∆ 軾韾 郻 雾듾 飾돾䠆⼆ 䠆 ㄆ軾لا 䘆 ㌆軾�✆ 䌆✆껾飾럾✆
 ꫾￻郻 䔆✆꫾퟾✆ ㈆䠆껾✆ ￻

 　㈀㄀㄀㐀　㈀㨀䘆軾闻لا✆ㄆ 䜆ㄆ䠆軾룾  
⼆럾  䜆꫾￻럾✆껾韾 軾ꃾلا✆ 軾럾 雾￻�폾 ㌆軾�✆


