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پنجشنبه  ۱۳  شهریورمـاه 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



biomazebiomazewww.biomaze.ir

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

حمیدرضا زارع  
امیرحسین آقایاري

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 

  

علی محمدزاده 
 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 

محسن جواهري 
 حمیدرضا ولی پور 

نوید ذکی 

محمدرضا جمشیدي
 متین قنبري 
 پرهام امیري
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علامت گذاری سؤالات آزمون برای مدیریت زمان

درك اینکه کدوم سؤالات کنکور احتمالاً در کمتر از 1 دقیقه حل مى شن، یک مهارت استراتژیک کلیدیه! در مقاله قبلى 
دربارة اولویت بندىِ حرفه اى سؤالا صحبت کردیم تا بتونى سؤالاى آسون بیشترى رو بزنى و حسرت به دل نمونى که 

چرا به چندتا سؤال آسون نرسیدم.
گفتيم که اولویت بندی سریع سؤالا بر اساس ۵ نکته مهم انجام می شه:

        سؤالات محاسباتى و غیرمحاسباتى: معمولاً سؤالاى غیرمحاسباتى سریع تر جواب داده مى شن.
        توجه به طول سؤالات: سؤالاى طولانى تر اغلب وقت گیرتر هستن.

        سؤالات تحلیلى: این سؤالا معمولاً به دقت بیشترى نیاز دارن.
        گیر نکنید: اگر حس کردى سؤالى داره وقتت رو مى خوره، سریع رهاش کن.

        اولویت بندى با اسکن: یک نگاه سریع به همۀ سؤالات، کمک مى کنه از همون اول بدونى کدوم آسون تر هست.

جمع بندی آخر...

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٥

این چیزی که خوندی، فقط یه نکته آموزشى نبود، بلکه یک مھارته. یعنى تا وقتى چند بار توی آزمون ھا امتحانش نکنى، به درد روز کنکور نمی خوره. 
خوشبختانه توی آزمون ھای ماز امن علامت گذاری سؤالات وجود داره. پس مى تونى با تمرین توی این آزمون ھا، مھارت علامت گذاری رو به یک عادت 

حرفه ای تبدیل کنى.

نتیجه گیرى:
پس قرار شد زمان آزمون رو به دو دور تقسیم کنیم:

دور اول: هر سؤالى که زیر یک دقیقه حل میشه، جواب مى دیم. بقیه رو با       ،       یا        علامت مى زنیم.
دور دوم: سراغ سؤالایى میریم که علامت زدیم (وقت گیر یا نیمه کاره).

اینطورى خیالمون راحته که زمان مدیریت شده و هیچ سؤال آسونى از قلم نمیفته.

حالا می خوایم برای این مدیریت، یک کدگذاری یاد بگيریم:

بدون علامت: سؤالاتى که زیر یک دقیقه حل مى شن و همون لحظه جواب میدى.
سؤالات حذفى: سؤالایى که مطمئنى نباید درگیرشون بشى (نخوندى یا نمى تونى حتى یک گزینه رو حذف کنى).

سؤالات وقت گیر: سؤالایى که باید بذارى براى دور دوم آزمون.
سؤالات نیمه کاره: سؤالایى که نصفه نیمه حل کردى (مثلاً دو گزینه رو حذف کردى ولى مطمئن نشدى).

سؤالاتی که یک یا دو گزینه اش رو با اطمینان حذف کردیم، بزنيم؟!؟!
کنکور چهارگزینه اى طراحى مى شه و در هر سؤال، سه پاسخ اشتباه یکى از درست ها رو حذف مى کنه. اگه شانسى همه 

سؤالا رو بزنى، در مجموع چیزى به دست نمیارى.
ولى فرض کن در 30 سؤال، بتونى براى هر سؤال فقط یک گزینه رو با اطمینان حذف کنى. بعد بین سه گزینۀ باقى مونده 
شانسى بزنى. از نظر آمارى، احتمالاً 10 تا درست مى زنى، 20 تا غلط میشه که حدود 7 تا از درستات رو از بین مى بره. 

در نهایت 3 تا درست برات مى مونه. پس ارزشمند میشه!
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 سلام!های عزیز مازی  
هایی هست که مطالب (، جزء فصل۴کنیم. فصل )( رو هم بررسی می ۴( رو یه بار دیگه مرور کنیم و سه گفتار  اول فصل )۳توی این آزمون قراره که کل فصل )

م فصل رو یاد بگیرین، حل  های دهم؛ اما اگه از همین اول کار خوب مفاهیتره نسبت به بقیهٔ فصل خیلی زیاد و متنوعی داره و یه مقدارم مطالبش سخت 
بخش میشه. خُب از کجا میشه فهمید که درست یاد گرفتین یا نه؟ مطمئنم میدونین که جواب این سؤال آزمون  کردن سؤالات این فصل خیلی براتون لذت

ر« در روش مطالعهٔ خودتون ایجاد کنین. حالا  دادن هست. قبلاً گفتیم که بعد از آزمون، باید اون رو »تحلیل« کنین و بعد با توجه به نتیجهٔ تحلیل، »تغیی
 چطوری بفهمیم که این تغییر مفید بوده یا نه؟    

های مسیریاب هم ندارین. چجوری میفهمین که  کنین که براتون جدید هست و دسترسی به برنامهای عبور میخوایم برین سفر و از جادهفرض کنین می
ن از تابلوهای کنار جاده که روی اونا فاصله تا مقصد رو نوشته استفاده کنین. اگه هرچقدر جلوتر میرین، اون عدد  تونیتر میشین؟ میدارین به مسیر نزدیک

تر میشین. خب پس ما یه سری راهنماهای عددی نیاز داریم که به  مربوط به فاصله کمتر میشه، پس در مسیر درست قرار دارین و دارین به مقصد نزدیک 
هدف چقدره و این اعداد، توی کارنامهٔ آزمون هستن. پس دوباره باید برگردیم سراغ آزمون و از آزمون کمک بگیریم که بفهمیم تغییرات  ما بگن فاصلمون تا 

تقلب    کنین و یا مثلاً کنین و فقط دفترچهٔ آزمون رو بررسی میمفید بودن یا نه. اینجا یه بحث دیگه هم پیش میاد و اونم اینکه اگه در آزمون شرکت نمی
ای دریافت نکنین و یا کارنامهٔ مورد اعتمادی دریافت نکنین،  کنین و چیزای اینجوری که منجر میشن یا کارنامهکنین، شرایط آزمون رو درست رعایت نمیمی

کنین و روند رو به رین پیشرفت میتونین بفهمین که تغییراتتون مفید بوده یا نه. اما اگه توی آزمون دا بخشی از سود آزمون رو از دست دادین و دیگه نمی
که کردین    رشدی دارین، یعنی اینکه تغییرات درستی دادین و همین مسیر رو میتونین ادامه بدین. اگه هم پسرفت کردین یا تغییری رخ نداد، پس کارایی

ز هم اون نتیجهٔ دلخواه حاصل نمیشه؟ در این شرایط باید  کنیم، باهای دیگه استفاده کنین. اما بعضی وقتا هر تغییری ایجاد میجواب نداده و باید از روش
 هفتهٔ دیگه متوجه میشیم!    ۲  .چیکار کرد

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

 در ارتباط با دیدگاه ارسطو درخصوص سازوکار دستگاه تنفس انسان، کدام عبارت درست است؟   -1

 میان این دستگاه و دستگاه گردش خون اعتقاد نداشت. ( به ارتباط1
 ( به یکسان بودن ترکیب شیمیایی در هوای دمی و بازدمی اعتقاد داشت.2
 اکسید در هوای دمی، برابر با یکدیگر است.دی( معتقد بود که نسبت گاز اکسیژن و کربن3
 شود. ژن در هوای دمی کاسته می( متوجه شده بود که با فعالیت طبیعی این دستگاه، از غلظت اکسی4

 انسان ـ 1003 ـخط بهخط ـآسان  2پاسخ: گزینۀ  

 شود.شدن قلب می ارسطو معتقد بود که فعالیت دستگاه تنفس باعث خنک ۱

 از نظر ارسطو، ترکیب شیمیایی در هوای دمی و بازدمی یکسان بود.  ۲

 چندین گاز مختلف است. دانست که هوا مخلوطی از ارسطو نمی ۳

 دانست که هوا مخلوطی از چندین گاز است. ترکیب شیمیایی در هوای دمی و بازدمی یکسان است و نمی کهکرد ارسطو تصور می ۴

ترکیب شیمیایی  از نظر  هوای دمی و بازدمی که  کرد  تصور میبنابراین  ؛  گاز است چندینهوا خود مخلوطی از که    دانست نمی  ارسطو

 هستند.  یکسان

 
 

بندیبودجه  
این آزمون   

 سهم در 
رکنکو  

 مواد در بدن ردش + گ تبادلات گازی: 1شناسی زیست
64تا  33های صفحه  

  کنکورتست    45تست از  5: گازی + گردش مواد در بدنتبادلات 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
)نفس کشیدن(  میان دستگاه تنفس  بنابراین معتقد بود که  ؛  شودنفس کشیدن باعث خنک شدن قلب می معتقد بود که    ارسطو 

 وجود دارد. ارتباط)خنک شدن قلب(، دستگاه گردش خون و 

بنابراین ؛  وجود داردیک نوع گاز    تنها،  هواکرد که در  و تصور میگاز است    چندین هوا خود مخلوطی از  که    دانستنمی  ارسطو 

 .اطلاعی نداشته است،  در هوای دمی و بازدمیاکسید دیگازهای اکسیژن و کربندرخصوص حضور 

گونه که شرح داده شد، ارسطو  . همچنین، همانباشدیکسان می هوای دمی و بازدمی  ترکیب شیمیایی  کرد که  تصور می  ارسطو 

 .اطلاعی نداشته است،  در هوای دمی و بازدمیاکسید دیگازهای اکسیژن و کربنحضور درخصوص 

 
 باشد، کدام عبارت درست است؟که سابقۀ مصرف دخانیات ندارد و در حال تنفس در هوای غبارآلود می  در ارتباط با فردی سالم   -2

 اندازند.مخاطی بینی، ذرات غبار را به دام میهای متعلق به لایۀ ( مژک1
 تواند ذرات غبار را از دستگاه تنفس بیرون کند.( خروج هوا از بینی و دهان طی سرفه، می2
 سرفه، راه مؤثرتری برای خروج ذرات غبار است.های مژکدار تنفسی، به دلیل از بین رفتن یاخته( 3
 . کنندنابود می، ذرات غبار درون حبابک را ارای زوائد ریز غشاییو دهایی خارج از دیوارۀ حبابک یاخته( 4

 انسان ـ 1003  ـ مفهومی  ـمتوسط  4پاسخ: گزینۀ  

 ها است. به دام انداختن ذرات غبار بر عهدۀ ترشحات مخاطی و حرکت دادن آنها بر عهدۀ مژک ۱

 دهان.شود؛ نه از بینی و طی سرفه هوا فقط از دهان خارج می ۲

 برای خارج کردن مواد خارجی است.  یمؤثرتر سرفه راه  ،کنند )نه فرد سالم و بدون مصرف دخانیات(در افرادی که دخانیات مصرف می ۳

 . کننداند نابود میدار گریختهمژک ذرات گرد و غباری را که از مخاطخوارهای درون حبابک، درشت  ۴

از یاخته،  هاحبابکدر   ایمنی بدنهای  گروهی  نام    دستگاه    )ماکروفاژ(  خواردرشت به 

دار مژک ها و ذرات گرد و غباری را که از مخاطها، باکتریین یاختها. اندمستقر شده

دارای  خوارها  درشتطور که در شکل مشخص است،  . همانکنندنابود می   ،اندگریخته

،  های دیوارۀ حبابکیاختهرا جزء    خوارهادرشت.  در سطح خود هستندزوائد ریز غشایی  

 . دکنننمی بندی طبقه

 ها: بررسی سایر گزینه 
مخاطی   هوا  ناخالصی،  ترشحات  عبور  های  ضمن  دامرا  با    ها مژک.  اندازدمی   به 

  حلقبه سوی  را  های به دام افتاده در آن  اخالصین  ترشحات مخاطی و   ، حرکت ضربانی خود

 . رانندمی

دهان    راهر از  هوا با فشا  شود؛ در این حالت می  سرفه یا عطسهوارد شوند، باعث واکنش    مجاری تنفسی   به ذرات خارجی  چنانچه   

 .شودیبه بیرون رانده م  مواد خارجىهمراه با  (عطسه )بینى و دهان  یا  ( سرفه)

برای بیرون  راه مؤثرتری    ،سرفه،  مخاط تنفسیدار  های مژکبین رفتن یاخته، به علت از  کنندافرادی که دخانیات مصرف می   در 

 کند! ، دخانیات مصرف نمیسؤالفرد مورد نظر  که . دقت کنید راندن مواد خارجی است

 های نوع اول و دوم دیوارۀ حبابکبین یاختهمقایسه مهم  
 شوند.های دیوارۀ حبابک نیز محسوب میترین یاختهترین و پهنهای دیوارۀ حبابک هستند و همچنین بزرگ، از نظر تعداد بیشترین یاختهاول  های نوعیاخته
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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
 اندک دارند. 

های یاخته بیشتر است( و در سطح غشای  )ضخامت یاخته در محل قرارگیری هسته نسبت به سایر بخشهای نوع اول دارای کمترین ضخامت بوده یاخته
 خوردگی غشایی هستند. ای خود، فاقد هر گونه چینیاخته
 ترین نقش را دارند. های نوع اول در تبادل گازهای تنفسی بین خون و هوای درون حبابک مهمیاخته

های پوششی  ها، دارای غشای پایه مشترک با یاخته این محل  بعضی از  های خونی قرار دارند و درمجاورت دیوارۀ مویرگهای نوع اول در  گروهی از یاخته
 شود. ها کمترین مسافت انتشار گازهای تنفسی دیده میهای خونی هستند و در این محلدیوارۀ مویرگ

 های غیرهمنوع خود مجاورت دارند. ها تنها با یاختهنیستند. این یاختههای نوع دوم نیز متعلق به بافت پوششی بوده، اما سنگفرشی یاخته
 . هستندهای ریزغشایی خوردگیشکل بوده و برخلاف آن، دارای چینهای نوع اول، دارای هسته بیضیهای نوع دوم همانند یاختهیاخته
 ها نقش دارند. حبابک  باز شدنکنند که در تسهیل  اخر دوران جنینی ترشح میهای نوع دوم نوعی ترکیب به نام سورفاکتانت )عامل سطح فعال( را از اویاخته
 های خونی مشاهده شوند. توانند در مجاورت دیوارۀ مویرگهای نوع دوم نیز می یاخته

 

 دار بندی مخاط مژکجمع

 متشکل از

 هادام انداختن میکروب به  ترشحات مخاطی 

 هاانواع یاخته

 داربلند و مژک

 بلند و بدون مژک

 کوتاه و بدون مژک

 رسد. ای به پایان میآغاز و در طول نایژک مبادله  ، پس از پایان یافتن پوست در بینی شود؟ در کجا یافت می

 
 ای دارد؟ها، چه مشخصه عامل اصلی جریان خون در سیاهرگمطابق با مطالب کتاب درسی،   -3

 کند.های مجاور خود فشاری وارد میبه سیاهرگهای شکم، یر انقباض ماهیچهتأث( تحت 1
 شود. میخون  ۀطرف جریان یک باعث ایجاد های دست و پا،  در سیاهرگ( 2

 آید.( همزمان با باز شدن قفسۀ سینه در زمان دم به وجود می3
 های منفذدار نقش دارد.( در خروج مواد از مویرگ4

 انسانـ  1004متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
که در    هاجهت حرکت خون در سیاهرگو  علت کاهش شدید فشار خون  شود اما به  می  هاسیاهرگخون در    جریان  ادامۀباعث    باقیمانده فشار سرخرگی

و فشار  ی وتر ب کهای لانه )از جمله تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی، دریچه دنکمک کنها لازم است عواملی به جریان خون در سیاهرگ ، به سمت بالا است بیشتر آنها
 دارند. کمکیاست و سایر عوامل، نقش  باقیماندۀ فشار سرخرگیبنابراین عامل اصلی، ؛ مکشی قفسۀ سینه(

 دربارۀ تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی درست است.  ۱

 های لانه کبوتری درست است. دربارۀ دریچه ۲

 دربارۀ فشار مکشی قفسۀ سینه درست است.  ۳

 شود.نسبت به فشار اسمزی بیشتر است و باعث خروج مواد از مویرگ می فشار خوندر ابتدای سرخرگی مویرگ،  ۴

 .دشوباعث خروج مواد از مویرگ می  است و بیشترفشار اسمزی نسبت به فشار خون مویرگ، سرخرگی  ابتدای در 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
،  بندمیان  م و های دست و پا، شکانقباض ماهیچه،  تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی در   

ه  سیاهرگ ب  درحرکت خون  کنند که باعث  وارد می   فشاریهای مجاور خود  سیاهرگبه  

 .شودمی سمت قلب 

  طرفه یک را    جریان خون،  ای دست و پاهدر سیاهرگ  ،کبوتری  لانه  هایدریچه 

 ند.کنی م  هدایتالا ب به سمتو 

ود و  شمی  باز  قفسۀ سینهکه    آید وجود میبههنگام دم    ، سینه  قفسۀ   مکشی   فشار  

این حالت،   ایجاد  شده و    برداشتههای نزدیک به قلب  سیاهرگاز روی    فشار در  با 

 شود.کشیده می بالا، خون به سمت فشار مکشی 

 

 هاتبادل مواد در مویرگنامه: شکل 

   از منافذ مویرگ خارج  ها در خون است چون پروتئینها در طول مویرگ ثابت است. )فشار اسمزی خون حاصل وجود پروتئینمویرگفشار اسمزی ها 
 شوند، پس فشار اسمزی آن ثابت است.( نمی
 یابد. ماندۀ فشار خون است( در طول مویرگ کاهش میفشار تراوشی )که باقی 
 تر است و در وسط رگ نیست! ه سمت سیاهرگی مویرگ نزدیکمحل برابر شدن فشار اسمزی و تراوشی ب 
 شوند(.آوری میهای لنفی جمعگردند )بقیه این مواد توسط رگای از مویرگ، به مویرگ بازمیوسیله جریان تودهفقط بخشی از مواد خروجی به 
  یابد. به بعد، اختلاف بین فشار خون و فشار اسمزی افزایش می یابد اما از یک نقطهفشار اسمزی و فشار خون کاهش می بین در ابتدای مویرگ، اختلاف 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته  
 . شود ده ید هم قلب از بالاتر یهااهرگیس  در است   ممکن یا چهیماه تلمبه ـ1
 بسته است. هنگام فعالیت تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی، از بین دو دریچۀ لانه کبوتریِ مجاورِ ماهیچه، یک دریچه باز و دریچۀ دیگری  ـ2
 (یرارادیغ هم و  است   یاراد هم افراگمید . ) شودیم مشاهده( یاسکلت) یاراد یهاچهیماه مجاور یهااهرگیس  در فقط یاسکلت چهیماه تلمبه ـ3
 قلب   از  بالاتر  نره  ادتی  البته.  باشدیم  هم  مکمل  پا  و  دست   ژهیوبه  قلب  از  ترنییپا  ی هابخش  در  ،یاسکلت  چهیماه  تلمبه  و  یکبوتر   لانه  یهاچهیدر  کار  ـ4

 ! هامیدار هم یکبوتر  لانه چهیدر  بدون و مستقل یا چهیماه تلمبه

 
 های قلبی یک انسان سالم و بالغ، کدام مورد درست است؟معمول، در ارتباط با دریچه  طوربه  -4

 .اندمشابه سازنده آویختۀ قطعات  تعداد  نظر از دریچه، ترین کوچک  و ترینبزرگ( 1
 .انداز نظر میزان قدرت انقباضی متفاوت دریچه، ترین و کم قطعه ترینمرکزی( 2
 .اندمتفاوت ارتجاعی  های طناب به اتصال نظر از دریچه، ترینپایین  و بالاترین( 3
 . اندمشابه شدنبسته و  باز زمان   نظر از دریچه،  ترینجلویی و ترینعقبی( 4

 ـ انسان 1004شکل ـ نکاتمتوسط ـ   3 گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر  

 لختیدریچۀ سه ترین دریچه: بزرگ  •
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 دریچۀ سینی ششیترین دریچه:  کوچک  •

 دریچۀ سینی آئورتیترین دریچه:  مرکزی •

 دریچۀ دولختیترین دریچه:  کم قطعه  •

 دریچۀ سینی ششیدریچه:  بالاترین •

 لختیدریچۀ سه ترین دریچه: پایین •

 لختیدریچۀ سه ترین دریچه: عقبی •

 دریچۀ سینی ششیترین دریچه: جلویی •

 . اندختهی آوهای سینی فاقد قطعات دریچه ۱

 های قلبی فاقد قدرت انقباض هستند. دریچه ۲

 های ارتجاعی متصل است. لختی برخلاف دریچۀ سینی ششی، به طنابدریچۀ سه ۳

 شدن متفاوت هستند. دریچۀ سینی ششی، از نظر زمان باز و بستهلختی و دریچۀ سه ۴

دریچۀ  طور که در شکل مشخص است،  همان

ششی   برخلافلختی  سه سینی  به  دریچۀ   ،

ارتجاعی  طناب راستهای  بطن  متصل    درون 

 است.

 ها: بررسی سایر گزینه 
سهدریچه  و  دولختی  به    ،لختی های 

آویخته  از  ترتیب   قطعۀ  سه  و  تشکیل  دو 

  فاقد های سینی  دریچه  که اند. درحالی  شده

 باشند. میقطعات آویخته 

 .ندارندشدن منقبض قدرت  بنابراین؛ هستند ای بافت ماهیچه فاقد  قلبی  هایدریچه کهدقت کنید   

دریچۀ   کهشود. درحالی  می باز، مرحلۀ استراحت عمومی  ابتدایو در  بسته  ها،بطن مرحلۀ انقباض ابتدای، در لختی دریچۀ سه 

 شود. می بسته ،مرحلۀ استراحت عمومی  ابتدایو در  باز  ، هامرحلۀ انقباض بطن ابتدای، در سینی ششی 

 نوع دریچه 
ها های بین دهلیزها و بطن دریچه   دریچۀ سینی  

لختی سه  دولختی  سرخرگ آئورت ابتدای     ابتدای سرخرگ ششی  

 سه قطعه  سه قطعه  سه قطعۀ آویخته دو قطعۀ آویخته تعداد قطعات 

 ابتدای سرخرگ ششی  ابتدای سرخرگ آئورت بین دهلیز و بطن راست بین دهلیز و بطن چپ  محل قرارگیری 

ها جلوگیری از بازگشت خون به بطن جلوگیری از بازگشت خون به دهلیز وظیفه   

ها( شروع مرحلۀ استراحت عمومی )= پایان انقباض بطن زمان باز شدن  هاابتدای مرحلۀ انقباض بطن   

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

ها(بطن   

است   ای که دریچه بسته بازه  ها( ثانیه )مرحلۀ انقباض بطن ۳/۰  ثانیه )مرحلۀ استراحت عمومی + انقباض دهلیزها( 5/۰   

تر صدای اول قلب )پوم(: قوی، گنگ و طولانی صدای قلبی مربوطه  تر کوتاهصدای دوم قلب )تاک(: واضح و    

شامه قلب خوردگی بافت پوششی درونچین جنس   

ای قلب بافت پیوندی متراکم در لایۀ ماهیچه عامل استحکام   

 
 

  نادرست ها، کدام عبارت  با توجه به این روش  .شودمشاهده میدر جانداران    و نیازمند ساختارهای ویژه برای تنفس هار روش اصلی  چ  -5

 است؟

 ای هستند.یاختهها، تک جاندارانِ فاقد این روش( فقط بعضی از 1
 دهند.( فقط بعضی از جانداران، بیش از یک روش را مورد استفاده قرار می2
 اند. ها، برای تنفس، به دستگاه گردش مواد وابستهدهندۀ این روش( همۀ جانداران انجام3
 دهند.تبادلات گازی را انجام می ها، دار، به کمک حداقل یکی از این روش( همۀ جانداران مهره4

 ـ جانوری 1003خط ـ بهآسان ـ خط 3پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
چهار روش اصلی برای تنفس کنند.  فراهم می  های بدن را با محیطد که ارتباط یاختهنشومشاهده می  جانوراناز    بعضیدر  ای  ساختارهای تنفسی ویژه

 نایدیسی، تنفس پوستی، تنفس آبششی و تنفس ششیتنفس از   اندبارتع

 ای برای تنفس ندارند.ها و جانورانی مانند هیدر، ساختار ویژه اییاختهتک ۱

 تنفس ششی و پوستی دارند.  ،دوزیستان بالغ ۲

 ندارد. در جانوران دارای تنفس نایدیسی، دستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی  ۳

 کنند. ها استفاده میداران ساختارهای تنفسی ویژه دارند و از این روشهمۀ مهره ۴

 . نداردنقشی در انتقال گازهای تنفسی ، دستگاه گردش مواد  دارند،  تنفس نایدیسی که    یجانوراندر 

 ها: بررسی سایر گزینه 
یاختهدر    گازیبا محیط    توانند می  بدن  هاییاخته  ۀهمکه    هیدر  مانند  جانورانیو    هاایتک  باشند،    تبادلات  ساختار  داشته 

 هستند. )مثل هیدر(  ای  بعضی دیگر پریاختهو  ای  یاختهتک ،  هابعضی از جانداران فاقد این روشبنابراین  ؛  وجود نداردای برای تنفس  ویژه

تنفس ششی و پوستی  دوزیستان بالغ  در جانور مورد استفاده قرار بگیرد. برای مثال،    تنفسبرای  بیش از یک روش    ممکن است 

 . حشره فقط تنفس نایدیسی داردکنند؛ مثلاً استفاده میفقط از یک روش نیز  بعضی از جانداراندارند. 

فراهم    های بدن را با محیطتباط یاختهارشود که مشاهده میای ساختارهای تنفسی ویژههستند و در آنها   ایپریاخته، دارانهمۀ مهره 

تنفس نایدیسی، تنفس پوستی، تنفس  از    اند که عبارتشود  چهار روش اصلی برای تنفس مشاهده می ،  این جانوراندر  .  ندکن می

 . آبششی و تنفس ششی 

 تنوع تبادلات گازی در جانداران

 فاقد ساختار تنفسی ویژه 

 توانند با محیط تبادلات گازی داشته باشند. های( بدن مییاخته)همۀ  )پارامسی( و هیدر  اییاختهتک

 دارای ساختار تنفسی ویژه 
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 حشرات نایدیسی

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

بست و دارای مایع در کنار همۀ  انشعابات پایانی بنُ تر ها به انشعابات کوچکـ تقسیم نایدیس۲
 امکان تبادلات گازی های بدن یاخته

 ـ مستقل بودن دستگاه گردش مواد و دستگاه تنفسی ۳

 پوستی 
 های فراوانـ شبکۀ مویرگی زیرپوستی با مویرگ۱ کرم خاکی 

 دوزیستان بالغ  ـ مرطوب بودن سطح پوست ۲

 آبششی

 ستارۀ دریایی 
 های کوچک و پراکندۀ پوستی ترین نوع آبشش: برجستگیـ ساده۱

 ها محدود به ناحیۀ خاصی نیستند. ـ آبشش۲

 هستند. ها محدود به نواحی خاصی از بدن آبشش مهرگانسایر بی

 ها و نوزاد ماهی
 دوزیستان 

 های آبششیـ ورود آب به بدن از طریق دهان و جریان پیدا کردن در بین تیغه۱
تبادل گاز از طریق  ها های تیغۀ آبششی و جریان آب اطراف تیغهـ مخالف بودن جهت جریان خون در مویرگ۲

 آبشش بسیار کارآمد است. 
ـ هر آبشش، چند کمان آبششی دارد. هر کمان آبششی، چند رشتۀ آبششی و هر رشته آبششی، چند تیغۀ ۳

 آبششی دارد.

 ششی 

 ندارد. ای سازوکار تهویه حلزون

 دوزیستان بالغ 
های دهان و حلق )شبیه ها با فشار، توسط انقباض ماهیچهراندن هوا به شش سازوکار پمپ فشار مثبت 

 دادن(قورت

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

 پرندگان

 ـ سازوکار فشار منفی ۱
 نیاز بیشتر به اکسیژن  مصرف انرژی بیشتر  ـ پرواز کردن ۲

افزایش کارایی تنفس  ها بر ششکیسۀ عقبی( علاوه ۴کیسۀ جلویی و  ۵کیسه شامل  ۹های هوادار )ـ کیسه۳
 پرندگان نسبت به پستانداران 

 
شود، چند مورد  ها ایجاد میقطعه شدن مگاکاریوسیتای خون که از قطعه در یک انسان سالم و بالغ، درخصوص جزئی از بخش یاخته  -6

 درست است؟ 

 های قرمز مشابه است.از نظر محل ساخته شدن، با گویچه  ـ  الف

 ها متفاوت است. های دارای ترکیبات فعال، با لنفوسیتاز نظر داشتن دانه  ـب  

 ریزی، با خوناب )پلاسما( مشابه است. از نظر داشتن نقش در جلوگیری از خون ـ  ج

 های سفید متفاوت است.با گویچهاسید برای ساخته شدن، از نظر نیاز داشتن به فولیکب  ـ  د

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

 انسان ـ 1004  ـمفهومی  ـمتوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شوند. ای خون محسوب میشوند، جزئی از بخش یاختهها ایجاد میقطعه شدن مگاکاریوسیتکه از قطعهگِرده )پلاکت(ها 

 شوند. های قرمز، درون مغز استخوان ساخته میهمانند گویچهگِرده )پلاکت(ها  الف

 هایی پر از ترکیبات فعال هستند. ها برخلاف لنفوسیت، دارای دانهگِرده ب

 ریزی نقش دارند. های خوناب )پلاسما(، در تشکیل لختۀ خون و جلوگیری از خونها همانند پروتئینگِرده ج

 های سفید برای ساخته شدن به آن نیاز دارند. ها و گویچهها لازم است. پس، گردهطبیعی یاختهاسید برای تقسیم فولیک  د
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 مورد »د« نادرست است.  فقط

 بررسی موارد: 
محل   تنهابنابراین  ؛  است  بالغصورت سؤال درخصوص یک فرد   

گویچه  ساخته قرمز  شدن  آن،  های  استخوان  در  باشد.  میمغز 

شوند و می  قطعهقطعه  مغز استخوان  در   هامگاکاریوسیتهمچنین،  

 کنند.را ایجاد میگِرده )پلاکت( ها 

یاخته  هاگِرده  هستند که ای  رنگ و بدون هستهای بیقطعات 

خود   و    زیادیهای  دانهدرون  دانهدارند  این  از  یک  از  ،  هاهر  پر 

فعال نوعی  هالنفوسیتباشد.  می  ترکیبات  سفید  ،  خونی  گویچۀ 

 .باشددانه می  فاقدسیتوپلاسم آنها شوند که محسوب می

های خوناب  کمک پروتئینو با    با آزاد کردن موادرا دارند و  نقش اصلی  در تولید لختۀ خون    هاگِرده،  های شدیدترریزیدر خون 

 کنند. جلوگیری می ریزیخوناز  ؛ وکنندرا ایجاد می لخته مثل فیبرینوژن،  )پلاسما( 

های  گویچه  همانند  ها گِردهاست. از آنجا که تولید    لازمها  تقسیم طبیعی یاختهاست که برای    Bویتامین از خانوادۀ  ، نوعی  اسیدفولیک  

 دارد.  مؤثریآنها نقش  ساخته شدن در  اسیدفولیکاست،  نیازمندهای بنیادی تقسیم طبیعی یاختهبه سفید، 

 

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

 ای که .................... . های سازندۀ دیوارۀ حبابک انسان سالم و بالغ، یاختهطور معمول، در بین یاختهبه

 های مشابه در تماس است( فراوانی بیشتری دارد، تنها با یاخته1
 سطح فعال قرار دارد شود، در تماس مستقیم با عامل  جا میهها جاب( بین حبابک 2
 باشدهای مویرگ دارای غشای پایۀ مشترک با یاختهتواند میکند، ( منافذ حبابک را احاطه می3
 باشد شود، دارای چندین مژک در سطح غشای خود می( باعث کاهش نیروی کشش سطحی آب می4

 ـ انسان 1003متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 یاختۀ نوع اول یشتری دارد: ای که فراوانی بیاخته •

 شوند(. بندی نمیخوارها جزو یاختۀ دیوارۀ حبابک طبقهکدام )درشت هیچ شود: جا میهها جابای که بین حبابکیاخته •

 یاختۀ نوع اول کند: ها را احاطه میای که منافذ حبابکیاخته •

 یاختۀ نوع دومشود: ای که باعث کاهش نیروی کشش سطحی آب مییاخته •

 های مشابه و غیرمشابه در تماس است. یاختۀ نوع اول با یاخته ۱

 شوند. بندی نمیخوارها جزو یاختۀ دیوارۀ حبابک طبقه درشت  ۲

 های دیوارۀ مویرگ است. یاختۀ نوع اول دارای غشای پایۀ مشترک با یاخته ۳

 باشد. یاختۀ نوع دوم فاقد مژک در سطح غشای خود می ۴
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  منافذی ،  های نوع اول دیوارۀ حبابکبین یاخته  تنها طور که در شکل مشخص است،  همان

می یاختهد.  نشودیده  یاخته  توانندمی  ها این  با  مشترک  پایۀ  غشای  دیوارۀ دارای  های 

 باشند. مویرگ 

 ها: بررسی سایر گزینه 
نسبت به  های نوع اول دیوارۀ حبابک  یاختهکه در شکل مشخص است،    طورهمان 

بر یاختهتوانند  می  هااین یاختهدارند.    فراوانی بیشتریها  سایر یاخته با ،  های مشابهعلاوه 

 باشند. در تماس نیز   های نوع دومیاخته

در تماس مستقیم با عامل سطح  و  جا شوند  هها جاببین حبابک توانند  می  خوارهادرشت 

 بندی های دیوارۀ حبابک طبقهجزو یاخته  خوارهادرشت. دقت کنید که  قرار دارند  فعال 

 . شوندنمی 

دارای زوائدی در سطح    ها این یاختهشوند.  مینیروی کشش سطحی آب    کاهش، باعث  با ترشح عامل سطح فعال  های نوع دوم یاخته 

 .غیرقابل مشاهده است ها حبابک و در ای به اتمام رسیده دار در طول نایژک مبادلهمخاط مژکهستند. دقت کنید که  غشای خود

 ها حبابکمیانبر:  
های  قسمت های مشابه آن در  لایه بوده و یاختههای نوع اول نیز از نوع سنگفرشی تکشوند، یاختهجز ماکروفاژها که در سایر نقاط بدن نیز یافت میبه  ـ۱

 دیگر بدن نیز وجود دارند. 
کنند. این ترکیب را به کمک  های نوع دوم از اواخر دوران جنینی و همچنین بعد از تولد، ترکیبی به نام عامل سطح فعال )سورفاکتانت( ترشح مییاخته  ـ۲

 کنند. رانی به بیرون آزاد میبرون
 . موجود در مجاری تنفسی نیز در مرطوب کردن هوای تنفسی نقش دارندها، ترشحات مخاطی آب درون حبابک علاوه بر ـ۳
ها  ای ارتباط ندارند و ممکن است هوای دمی را از طریق سایر حبابکصورت مستقیم با نایژک مبادلههای موجود در یک کیسۀ حبابکی، بهالزاماً همۀ حبابک  ـ۴

 ها(.واسطۀ منافذ بین حبابکدریافت کنند )به
اکسیدی که از طریق دیـ از خون )کربن  3ها و یا  ـ از منافذ بین حبابک 2ای،  ـ از نایژک مبادله1  شود:از تنفسی به یک حبابک از چند طریق انجام میورود گ  ـ۵

 شود( انتشار از مویرگ به حبابک وارد می 
اکسید( برای اینکه دانیم که گازهای تنفسی )اکسیژن و کربن دیها برای تبادل گازهای تنفسی ضروری است؛ زیرا میوجود آب در سطح درونی حبابک  ـ۶
 محلول در آب باشند.  صورتبه تبادل شوند، لازم است که  یدرستبه 
منفرد و تکی هستند و در ساختار کیسه حبابکی مشاهده    صورتبهها  ـ برخی حبابک1  اند:ها به دو صورت قرار گرفتهدر دستگاه تنفس انسان، حبابک  ـ۷

 اند. های حبابکی قرار گرفتهـ برخی دیگر در ساختار کیسه2د.  نشونمی
 کاهش عامل سطح فعال(، علت  بهیابد )به دلیل اینکه نیروی کشش سطحی آب به حد کافی کاهش نمیدر افرادی که میزان ترشح سورفاکتانت کم است،    ـ۸

 . یابدکی کاهش می های حباب پذیری کیسهنتیجه حجم شوند، درها به سختی باز میحبابک
دانیم که شود. میحبابک می   باز شدنعلت نیروی کشش سطحی خود، مانع  توجه کنید که در سطح درونی حبابک، یک لایه آب قرار گرفته است که به   ـ۹

و میزان نیروی کشش سطحی گیرد  های آب قرار میها باز شوند. عامل سطح فعال در بین مولکولبرای تبادل صحیح گازهای تنفسی لازم است که حبابک
 دهد.را کاهش می

 ویژگی  یاختۀ نوع اول  یاختۀ نوع دوم  خوار درشت

 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 
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 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

 
 

 مربوط به »تشریح قلب گوسفند«، کدام عبارت درست است؟ در رابطه با فعالیت    -8

 تری دارد. ( بافت عضلۀ قلب، نسبت به چربی اطراف قلب، رنگ روشن1
 ( سطحی از قلب که فاصلۀ بیشتری از قفسۀ سینه دارد، حالت برآمده )محدب( دارد. 2
 شوند.ها دیده میهای تاجی )کرونری( حالت مایل دارند، بیشتر سرخرگ( در سطحی از قلب که رگ3
 شود. لختی، گمُانه از طریق سرخرگ آئورت وارد قلب می( به منظور دسترسی به حفرۀ دارای ارتباط با دریچۀ سه4

 جانوری ـ 1004  ـمفهومی  ـمتوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 از قفسۀ سینه دارد: سطح پشتی  بیشتریسطحی از قلب که فاصلۀ  •

 دارند: سطح شکمی مایلحالت های تاجی )کرونری( سطحی از قلب که رگ •

 : بطن و دهلیز راستلختیدریچۀ سهحفرۀ دارای ارتباط با  •

 تری دارد؛ نه برعکس.چربی قلب نسبت به عضلۀ قلب، رنگ روشن ۱

 سطح پشتی قلب، حالت صاف یا تخت دارد؛ نه حالت برآمده )محدب(  ۲

 شوند. ها دیده میرگرخ قلب، بیشتر س شکمیدر سطح  ۳

 شود؛ نه از طریق سرخرگ آئورت.از سرخرگ ششی وارد قلب می هدسترسی به بطن راست، گُمان منظوربه  ۴

تاجی )کرونری(،  رگ،  سطح شکمی قلب گوسفنددر   این سطح،  حالت مایل  های  دیده    هاسرخرگ  بیشتردارند. در 

 شوند.می

 ها: بررسی سایر گزینه 
نه  دارد؛  تری  رنگ تیره،  چربی اطراف آن، نسبت به  بافت عضلانی قلب طور که در شکل مشخص است،  همان 

 تر.روشن

باشد؛  میدارای حالت صاف یا تخت  قرار گرفته است. این سطح،  قفسۀ سینه  از    بیشتری، در فاصلۀ  سطح پشتی قلب 

 نه برآمده )محدب(. 

از    گُمانه،  بطن راستاند. به منظور دسترسی به  قرار گرفتهلختی  دریچۀ سه، در ارتباط با  ات نیمۀ راست قلبحفر 

 نه از طریق سرخرگ آئورت. شود؛ وارد قلب میسرخرگ ششی طریق 
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 عبارت درست است؟دهد. با توجه به آن، کدام  نگارۀ )اسپیروگرامِ( یک انسان سالم و بالغ را نشان میشکل زیر، دم  -9

 رسد.های درون شکم، به کمترین مقدار خود می(، فشار وارده بر اندام1( در نقطۀ )1
طور کامل خارج  ها بههای ناحیۀ شکم، هوای درون شش(، به دنبال انقباض ماهیچه2( در نقطۀ )2

 شود.می
ها به سمت پایین و جلو تنفسی، دندهترین ماهیچۀ (، با به استراحت در آمدن بزرگ4( در نقطۀ )3

 شود. جا میجابه

توانند در خود جای دهند،  می  ها(، حدود نیمی از حداکثر مقدار از هوایی که شش3( در نقطۀ )4
 شود.در دستگاه تنفس دیده می

 ـ انسان 1003متوسط ـ مفهومی ـ   4 گزینهٔ پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال نام 
 : بازدم عادی 4نقطۀ    : انتهای دم عادی 3نقطۀ   زدم عمیق: با2نقطۀ   : دم عمیق1نقطۀ  

 تعبیر  

 دیافراگم ترین ماهیچۀ تنفسی=بزرگ •

 تام   ظرفیت  توانند در خود جای دهند=حداکثر مقدار هوایی که شش می •

 رسد. های درون شکم، به بیشترین مقدار خود میدر اواخر دم، فشار وارده بر اندام ۱

 شود.طور کامل خارج نمیها بهبعد از یک بازدم عمیق، هوای درون ششحتی  ۲

 شود. جا میها به سمت پایین و عقب جابهبا به استراحت در آمدن دیافراگم، دنده ۳

 ها وجود دارد. در انتهای دم عادی، نیمی از ظرفیت تام در شش ۴

خود    در  توانندمی  هاشش  که  است  هوایی  مقدار  حداکثر  ،تام  ظرفیت

.  ماندهباقی   حجم  و  حیاتی  ظرفیت  مجموع  با  است  برابر  و  دهند   جای

از    نیمی ،  دم عادی  انتهای، در  مشخص است  شکل   طور که در همان

 وجود دارد.   دستگاه تنفس در ظرفیت تام 

 ها: بررسی سایر گزینه 
بند  میان،  دم عمیقدهد. در  را نشان میدم عمیق  (،  1نقطۀ )  

فشار  آید و بر میزان در میحالت مسطح شده و به  منقبض)دیافراگم( 

 شود. می افزوده های درون شکم وارده بر اندام

  مقداری   ،عمیق  بازدم  یک   از  بعد  حتیدهد.  را نشان میبازدم عمیق    ،(2نقطۀ ) 

  مانده ی باق  حجم   را   مقدار  این .  کرد  خارج   را   آن   تواننمی  و   ماندمی  باقی   ها شش  در   هوا

  همیشه   ها حبابک   شودمی  باعث   چون   دارد؛   زیادی   اهمیت  ، ماندهیباقحجم  .  نامندمی

 .کندمی ممکن تنفس  دو بین  فاصلۀ  در  را تبادل گازها همچنین  ؛بمانند  باز

 ( عادی(،  4نقطۀ  می  بازدم  نشان  در  را  عادیدهد.  با  بازدم  استراحت  ، 

به    هادندهو  یافته    کاهشحجم قفسۀ سینه  ،  ای خارجی دنده  های بینماهیچه

 کنند. حرکت میپایین و عقب )نه جلو( سمت 
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 های تنفسی و فرایندهای تنفسی ارتباط حجم

 نحوۀ تنفس 
 تنفس شدید  تنفس آرام 

 بازدم عمیق دم عمیق  بازدم عادی دم عادی

جا  حجمی که جابه
 شودمی

 بازدمیهوای ذخیرۀ  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 
 شکمی ای داخلی و دندهبین هاهمۀ ماهیچه

ای خارجی،  دندهبین
 دیافراگم و گردنی 

 شکل( بالاتر )گنبدی تر )مسطح(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 

 نگاره )اسپیروگرام( سنج )اسپیرومتر( و دمدم نامه:شکل 

  حجم جاری معادل با حجمی است که در یک دم عادی یا یک بازدم عادی
 لیتر است. میلی ۵۰۰شود و مقدار آن، حدود  جا میجابه
   عادی، با یک حجم ذخیرۀ دمی معادل با حجمی است که پس از یک دم

  ۳۰۰۰شود و مقدار آن هنگام »حداکثر دم« حدود  ها وارد میه ششـدم عمیق ب
 لیتر است. میلی
 ها خارج کنیم،  اگر پس از یک دم عمیق، با یک بازدم عمیق هوا را از شش

معادل با ظرفیت حیاتی است    شود،ها خارج میمقدار حجم هوایی که از شش
 تر است. لیمیلی ۴۸۰۰و مقدار آن حدود 

 شود. ها خارج میلیتر هوا از ششمیلی ۳۵۰۰توان یک بازدم عادی را انجام داد که در این حالت، حدود پس از یک دم عمیق، می 
 شود. ها خارج میلیتر هوا از ششمیلی ۱۸۰۰توان یک بازدم عمیق را انجام داد که در این حالت، حدود پس از یک دم عادی، می 
 انجام یک تنفس عمیق، بیشتر از زمان لازم برای انجام یک تنفس عادی است.  لازم برای زمانمدت 

 

 های تنفسی حجممیانبر:  
 توان با اسپیرومتر اندازه گرفت. مانده و هوای مرده را نمیحجم باقی  ـ۱
 دهد. حجم ذخیرۀ دمی از حجم ذخیرۀ بازدمی بیشتر بوده و نصف ظرفیت تام را تشکیل می ـ۲
 مانده و حجم ذخیرۀ بازدمی است. پایان یک بازدم عادی، حجم هوای درون دستگاه تنفس، معادل حجم باقی در  ـ۳
 شود. مانده باعث پیوستگی در تبادل گازها شده و مانع ایجاد وقفه در تبادلات گازی بین دم و بازدم میحجم باقی  ـ۴
 است، به معنای دم و هر جا نمودار نزولی است، به معنای بازدم است. در کل در نمودار اسپیروگرام، هر جا نمودار صعودی  ـ۵
 مانده، حجم ذخیرۀ بازدمی و هوای جاری است. در پایان یک دم عادی، حجم هوای درون دستگاه تنفس، معادل هوای باقی ـ۶
 شود.هوایی است که از دستگاه تنفس خارج می شود و در طی بازدم، اولینهوای مردۀ آخرین هوایی است که در طی دم وارد دستگاه تنفس می ـ۷
تواند در افراد  شود، طبق شکل کتاب درسی است و می های تنفسی در افراد سالم، به سن و جنسیت بستگی دارد؛ این مقادیری که بیان میمقدار حجم  ـ۸

 مختلف متفاوت باشد. 
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 است؟ کدام عبارت درست    تنفسی،  تنظیم  در  مغزی مراکز  درخصوص نقش  -10

 شود. منجر به خاتمۀ دم می ، ترپایینتنفسِ   مرکز تحریک با بالاتر تنفسِ  مرکز( 1
 .مهار شود بخش  همیندیگری در  النخاع، ممکن است توسط مرکز عصبیِ در بصل  موجود( مرکز تنفسِ 2
 شود.بند )دیافراگم( میشدن میانمؤثر در تنظیم مدت زمان دم، منجر به مسطح ( تحریک مرکز تنفسِ 3
 کند. ای داخلی منتقل میهای بین دندهدر پل مغزی، دستور انقباض را مستقیماً به ماهیچهموجود ( مرکز تنفس 4

 ـ انسان 1003متوسط ـ مفهومی ـ   2 گزینۀپاسخ:  

 تعبیر  

 پل مغزیمرکز تنفس در مرکز تنفس بالاتر:  •

 النخاعبصلمرکز تنفس در  تر: مرکز تنفس پایین •

 مرکز تنفس در پل مغزی دم:  زمانمدت مرکز تنفس مؤثر در تنظیم  •

 شود. النخاع مهار میخاتمۀ دم، مرکز تنفس در بصل منظوربه  ۱

 شود.النخاع، سبب مهار مرکز تنفس در همین ناحیه میمرکز عصبی تنظیم بلع در بصل ۲

 شود. بند )دیافراگم( میانقباض میانالنخاع منجر به تحریک مرکز تنفس در بصل ۳

 کند. های تنفسی ارسال میالنخاع، پیام انقباض را به ماهیچهمرکز تنفس در بصل ۴

النخاع مرکز تنظیم تنفس در بصل  مهار ، منجر به  النخاعمرکز عصبی تنظیم بلع در بصل،  بلعدر طی  

 شود. میمدت کوتاهی تنفس برای  توقفشده و باعث 

 ها: بررسی سایر گزینه 
، منجر  النخاعمرکز تنظیم تنفس در بصل  )نه تحریک(  مهاربا  مرکز تنظیم تنفس در پل مغزی   

 شود. می دم خاتمۀبه 

پل  مرکز تنظیم تنفس در  شود. دقت کنید که  میبند )دیافراگم(  انقباض میان، منجر به  النخاعمرکز تنظیم تنفس در بصل  تحریک  

 مؤثر است.تنظیم مدت زمان دم در  مغزی، 

 ارسال کند.های تنفسی ماهیچهرا به  پیام انقباضتواند  می)نه پل مغزی(، النخاع مرکز تنظیم تنفس در بصلدقت کنید که  

 تنظیم تنفس میانبر:  
 مرکز فرعی تنظیم تنفس در پل مغزی. ـ۲النخاع و مرکز اصلی تنظیم تنفس در بصل ـ۱برای تنظیم تنفس، دو مرکز عصبی در ساقۀ مغز وجود دارد: 

های تنفسی مربوط به این فرایندها ارسال شود. پیام عصبی  برای شروع فرایندهای دم عادی، دم عمیق و بازدم عمیق، لازم است که پیام عصبی به ماهیچه
 شود. ای ارسال میهای ماهیچهنخاع )نه پل مغزی!( به یاختهالهای عصبی بصلها توسط یاختهانقباض این ماهیچه

 النخاع تأثیر دارد. مرکز عصبی تنظیم تنفس در پل مغزی، بر روی فعالیت مرکز تنفس در بصل
الیت مرکز عصبی در  شود و فعالنخاع ارسال میکامل وارد دستگاه تنفس شد، پیام عصبی از پل مغزی به بصل   طوربه در فرایند دم، زمانی که هوای دمی  

 یابد. شود و دم خاتمه میهای مربوط به دم ارسال نمیالنخاع به ماهیچه شود. در نتیجه، دیگر پیام انقباض از بصلالنخاع متوقف میبصل
اشید که پل مغزی مستقیماً  شود. البته دقت داشته بکند و باعث خاتمۀ دم میشود و پل مغزی، مدت زمان دم را تنظیم میالنخاع، باعث شروع دم می بصل

 النخاع است. های تنفسی تأثیری ندارد و اثر آن بر روی بصلبر روی ماهیچه
 ها، برای شروع فرایند بازدم عادی کافی است. ها نیست و توقف ارسال پیام انقباض به ماهیچهدر بازدم عادی، نیازی به انقباض ماهیچه 
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 تعبیر  

 یمرکز تنظیم تنفس در پل مغز  :قرار دارد نوعی مرکز تنظیم تنفس که بالاتر •

 النخاع پل مغزی و بصل توانند در خاتمۀ دم مؤثر باشند: مراکز تنفسی که می •

 النخاع تنفس در بصل میمرکز تنظ تری دارد:نوعی مرکز تنظیم تنفس که اندازۀ بزرگ •

 یمغز  تنفس در پل میمرکز تنظ تری دارد:نوعی مرکز تنظیم تنفس که اندازۀ کوچک •

 النخاع مرکز تنظیم تنفس در بصل :ترین بخش مغز قرار داردنوعی مرکز تنظیم تنفس که در پایین •

 النخاع مرکز تنظیم تنفس در بصل :نوعی مرکز تنظیم تنفس که نقش اصلی را در تنظیم تنفس دارد •

 النخاع تنظیم تنفس در بصلمرکز  :نوعی مرکز تنظیم تنفس که در مجاورت مرکز تنظیم بلع قرار دارد •

 
های تنفسی در افزایش حجم قفسۀ سینه نقش مؤثری دارند. کدام طور معمول، در طی تنفس آرام و طبیعی، گروهی از ماهیچهبه  -11

 کند؟ ها را بیان میمورد، ویژگی مشترک این ماهیچه

 ( تماس داشتن با لایۀ خارجی پردۀ جنب 1
 های دنده مجاورت با استخوان( داشتن آرایش مخطط و 2
 ها و جناغجایی دنده( برعهده داشتن نقش اصلی در جابه3
 ( توانایی پوشاندن بالاترین بخش از پردۀ اطراف شش راست 4

 ـ انسان  1003سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
 شود.حجم قفسۀ سینه می  افزایش، منجر به ای خارجیبند )دیافراگم( و بین دنده های میانماهیچه  انقباضدر طی تنفس آرام و طبیعی، 

 ندارند.  ۀ جنبای خارجی تماسی با پردهای بین دندهها و پردۀ جنب در آن ناحیه تماس دارد اما ماهیچهبند با قاعدۀ ششمیان ۱

 های دنده قرار دارند. و در مجاورت با استخوان ای، همگی آرایش مخطط دارنددندههای بینبند و ماهیچهمیان ۲

 نقش اصلی را بر عهده دارد.  ای خارجی،دندهماهیچۀ بین، ها و جناغ جایی دندهجابهدر  ۳

 پوشیده نشده است.بند یا میانای های بین دندهبالاترین بخش از پردۀ اطراف شش راست، توسط ماهیچه ۴

است،  همان مشخص  شکل  در  که  و    )دیافراگم(  بندمیانطور 

بینماهیچه دارند.    مخطط   آرایش   همگی ،  خارجی   ایدندههای 

دندهماهیچههمچنین   بین  میان های  از  بخشی  و  خارجی  در  بند  ای 

 اند.گرفتههای دندۀ قفسۀ سینه قرار  مجاورت با استخوان

 ها: بررسی سایر گزینه 
دندهماهیچه  بین  خارجی  های  سمت  ای  با    درونیدر  خود 

هیچ تماس مستقیمی  دارند و    تماس   ای داخلیهای بین دندهماهیچه

طور که در شکل مشخص است،  . همانکنند نمی پیدا  های جنب پردهبا 

روی  قاعدۀ شش گرفته  بند میانها  بخش  اند؛  قرار  سایر    هماننداین 

در تماس    بندمیانپوشیده شده است و    پردۀ جنب های شش با  بخش

 گیرد. قرار می  این پرده با 
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 د. را بر عهده دار  اصلی نقش ، بند()نه میانای خارجی های بین دندهماهیچه،  ها و جناغجایی دندهجابهدر  

های  ماهیچهاز    کدامهیچتوسط  )بالاتر از دندۀ اول(،  پردۀ اطراف شش راست بخش از    بالاترینطور که در شکل مشخص است،  همان 

 !نیستبند . در این ناحیه خبری هم از میانپوشیده نشده استای خارجی  بین دنده

 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

ای  دندهبین
 خارجی 

 انقباض  دم عادی و عمیق
 دنده به سمت 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 بازدم عمیق ای داخلی دندهبین
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

 های دخیل در تنفس نکات مربوط به ماهیچه 
 . شوندیم منقبض  یاراد صورتبه همواره  تنفس منظوربه( یداخل یا دنده نی ب و یشکم ،یگردن یهاچهیماه)  قی عم تنفس یاختصاص یهاچهیماه
 .شودیم  هیتخل  رونیب  به  هاشش  یهوا   و(  مثبت   فشار)   شودیم  شتریب  هوا   فشار  به  نسبت   هاشش  درون  یهوا   فشار  ابد،ی یم  کاهش  هاشش  حجم  که  یزمان

. )پس فاصلۀ بین عقب و جلوی قفسۀ سینه  راندمی   کند و جناغ را به جلوجا میجلو جابه ها را به سمت بالا ودنده  ،خارجی  ایدندههای بینانقباض ماهیچه
 دهد.(را افزایش می

  از   هوا   خروج  باعث  هاشش  در  جادشدهیا   مثبتِ   فشار   بازدم  آغاز  هنگام  در  و  هاشش  به  هوا   ورود  باعث  ها شش  در  جادشدهیا   یِ منف  فشار  دم،  آغاز  هنگام  در
 . شودیم هاشش

ها نیز از تغییرات  ها باعث افزایش حجم قفسۀ سینه شده و شششوند؛ این ماهیچهها نمیطور مستقیم باعث افزایش حجم ششهای مؤثر در دم بهماهیچه
 کنند. حجم و حرکات قفسۀ سینه پیروی می

شود و فشار  یابد، در نتیجه حجم فضای جنب بیشتر میها و قفسۀ سینه افزایش میو فاصلۀ بین ششکند  در ابتدای دم، قفسۀ سینه افزایش حجم پیدا می
 شود(. تر مییابد )منفیفضای جنب کاهش می

فشار    شود ویابد، در نتیجه حجم فضای جنب کمتر میها و قفسۀ سینه کاهش میکند و فاصلۀ بین ششدر ابتدای بازدم، قفسۀ سینه کاهش حجم پیدا می
 گردد(.شود )به حالت منفیِ اولیه خودش برمیفضای جنب، بیشتر می
مشخص   13کند. )این نکته در شکل  بند با مسطح شدن این ماهیچه همراه است و فاصلۀ بین بالا و پایین قفسۀ سینه را بیشتر میانقباض ماهیچۀ میان

 است.( 

 
 ، مشاهدۀ چند مورد ممکن است؟لنفی انسان سالم و بالغ  دستگاهدر ارتباط با بررسی    -12

 الف ـ تخلیۀ لنف پای راست به مجرای لنفی قطورتر 

 های لنفی در ناحیۀ شانه نسبت به آرنجب ـ تراکم بیشتر گره

 ترای باریکتر به سیاهرگ زیرترقوهج ـ اتصال مجرای لنفی کوتاه

 های لنفی در ناحیۀ کشالۀ ران چپ و راستد ـ برابر بودن تعداد گره

1) 4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 ـ انسان 1004سخت ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 مجرای لنفی چپمجرای لنفی قطورتر:  •

 مجرای لنفی راستتر: مجرای لنفی کوتاه •

 ای چپ سیاهرگ زیرترقوه تر: ای باریکسیاهرگ زیرترقوه  •

 شود. لنف پای راست به مجرای لنفی چپ تخلیه می الف

 های لنفی در ناحیۀ شانه نسبت به ناحیۀ آرنج بیشتر است. تعداد و تراکم گره ب

 شود.ای راست که قطورتر است تخلیه میمجرای لنفی راست به سیاهرگ زیرترقوه ج

 های لنفی در ناحیۀ کشالۀ ران سمت چپ نسبت به سمت راست بیشتر است. تعداد گره د

 »ب« درست هستند. موارد »الف« و 

 بررسی موارد: 
که    مجرای لنفی چپبه  لنف پای راست  طور که در شکل مشخص است،  همان 

 شود. است تخلیه می قطورتر،  مجرای لنفی دیگرنسبت به 

 ناحیۀ شانه در  ،  های لنفیتعداد و تراکم گرهطور که در شکل مشخص است،  همان 

 است. بیشتر ناحیۀ آرنجنسبت به 

سیاهرگ  به    تر()کوتاهمجرای لنفی راست طور که در شکل مشخص است،  همان 

 شود.است، تخلیه می تر( قطورتر )نه باریک که  ای راستزیرترقوه

ناحیۀ کشالۀ ران  در  های لنفی  تعداد گرهطور که در شکل مشخص است،  همان 

 است.  بیشتر، سمت راستنسبت به ، سمت چپ

 
 

 ه کت ن  
 شود. ها تولید میهای لنفی، لنفوسیت لنفی و گرههای در اندام ـ1
 مجرای لنفی چپ، طول بیشتری نسبت به مجرای لنفی راست دارد.  ـ2
 طرفه هستند.های لنفیِ متصل به گرۀ لنفی، دارای دریچۀ یکهمۀ رگ ـ3
 ر دارند. ای هستند که در بخش ابتدایی لولۀ گوارش و در مجاورت با حلق قرا های لنفیها انداملوزه ـ4
 شوند. شوند و وارد مویرگ لنفی با انتهای بسته موجود در پرز میها در روده باریک جذب میچربی  ـ5
 های لنفی بیشتری اتصال دارد. مجرای لنفی راست که نسبت به مجرای لنفی چپ، از طحال دورتر است، به گره ـ6
 شود.خورد و از بالای سیاهرگ به آن تخلیه مید، سپس قوس میکنای چپ عبور میمجرای لنفی چپ از پشت سیاهرگ زیرترقوه ـ7
 شود تا بتواند مقدار بیشتری از مواد نشت کرده را به خون باز گرداند. با افزایش نشت مواد از مویرگ، کار دستگاه لنفی هم بیشتر می ـ8
 (. است  یاصل و ترلیطو تر،میضخ که چپ یلنف یمجرا  و  است  یفرع و  ترکیبار که راست  یلنف یمجرا )  دارد وجود یلنف یمجرا  دو بدن در ـ9
کند. مجرای  رود، عبور میای، از پشت یک سیاهرگ که به سمت سر میمجرای لنفی چپ، هنگام قوس خوردن و قبل از تخلیه شدن به سیاهرگ زیرترقوه  ـ10

 لنفی راست این ویژگی را ندارد. 
های  اندام  ـ۳اندام لنفی و جزء لولۀ گوارش: آپاندیس،    ـ۲اندام لنفی و غیرگوارشی: طحال،    ـ۱  :شودسیاهرگ باب کبدی میها وارد  هایی که خون آناندام  ـ11

 مرتبط با لولۀ گوارش: پانکراس اندام ـ۴رو، کولون بالارو، رودۀ باریک، معده، لولۀ گوارش: رودۀ کور، کولون پایین
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گردند. ها برنمیکنند و به مویرگبافتی نشت پیدا میها به فضای میانبازگرداندن آب و مواد دیگری است که از مویرگوظیفۀ اصلی دستگاه لنفی، تصفیه و    ـ12
 تواند بر وظیفۀ اصلی دستگاه لنفی تأثیر بگذارد. کند؛ بنابراین ورزش مینشت این مواد در جریان ورزش افزایش قابل توجهی پیدا می

 
 است؟  نادرستدر ارتباط با ساختار آبشش در ستارۀ دریایی، کدام مورد    -13

 گیرند. های پوست و دیوارۀ مجراهای زیرپوستی، از یکدیگر فاصله میهای پوستی، یاخته( در فواصل بین برجستگی1
 های زیرین خود هستند. تر از یاختههای پوستی بزرگهای پوستی، یاخته( در برجستگی2
 شود.های پوستی، ورود و خروج گازهای تنفسی دیده میل بین برجستگی( در فواص3
 کنند. عبور می پوششی تبادل از دو لایه یاختۀ   منظوربه( گازهای تنفسی 4

 جانوری ـ 1003 ـنکات شکل   ـمتوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 گیرند. های پوستی، از یکدیگر فاصله میبرجستگیهای پوست و دیوارۀ مجراهای زیرپوستی، در بین یاخته ۱

 های زیرین خود هستند. تر از یاختههای پوستی بزرگهای پوستی، یاختهدر برجستگی ۲

 باشد؛ نه فواصل بین آنها.های پوستی میمحل ورود و خروج گازهای تنفسی در برجستگی ۳

 کنند. میعبور ۀ پوششی گازهای تنفسی از دو لایه یاخت ۴

تبادل  همان محل  است،  مشخص  شکل  در  که  تنفسی،  گازطور  محل  در  های 

پوستی  برجستگی  در  میهای  و  آنهاباشد  بین  تنفسی،  فواصل  گازهای  دیده    تبادل 

 شود.نمی 

 ها: بررسی سایر گزینه 
در  همان  است،  مشخص  شکل  در  که  برجستگیطور  بین  پوستیفاصلۀ  ،  های 

 گیرند.می فاصله)مجراهای زیرپوستی(   های زیرین خودیاختهاز های پوستی یاخته

است،  همان  در شکل مشخص  به    ، های پوستی یاختهطور که  های  یاختهنسبت 

 دارند. تریبزرگ)مجراهای زیرپوستی(، اندازۀ زیرین خود  

است،  همان  مشخص  شکل  در  که  تنفسی  طور  یاخت  دواز  گازهای  بافت  لایه  ۀ 

 کنند. عبور می  )یاختۀ پوستی و یاختۀ دیوارۀ مجرای زیرپوستی( وششی پ

 

و   Aای از چرخۀ ضربان قلب که در طی آن حجم خون دهلیزها به حداکثر رسیده را مرحلۀ  مطالب کتاب درسی، اگر مرحلهبا  مطابق    -14

  نادرست گذاری کنیم، کدام عبارت  نام  Bها به حداکثر رسیده را مرحلۀ  از چرخۀ ضربان قلب که در طی آن حجم خون بطن  ای مرحله

 است؟

 شود.ترین موج نوار قلب ثبت می، بخشی از طویلBهمانند مرحلۀ   A( در مرحلۀ 1
 شود.، جریان الکتریکی به گرۀ دوم شبکۀ هادی منتقل میAبرخلاف مرحلۀ  B( در مرحلۀ 2
 های قلب به سمت بالا قرار دارند.ترین دریچه، قطعات جلوییBبرخلاف مرحلۀ  A( در مرحلۀ 3
 هستند.  ATPهای حفرات پایینی قلب در حال مصرف اهیچه، مAهمانند مرحلۀ   B( در مرحلۀ 4

 انسان  ـ 1004 ـمفهومی  ـسخت  1پاسخ: گزینۀ  

 

 



 

18 

ماه شهریور 13|  تجربی زدهمیا شناسی زیست   

 ترجمۀ صورت سؤال 
 حداکثر به    هابطن حجم خون  (،  B)مرحلۀ  مرحلۀ انقباض دهلیزها  رسد و در طی  می  حداکثربه    دهلیزهاحجم خون  (،  A)مرحلۀ    هامرحلۀ انقباض بطندر طی  

 رسد. می

 تعبیر  

 Tموج ترین موج نوار قلب: طویل •

 های سینی ششی و آئورتیدریچههای قلب: ترین دریچهجلویی •

 بطن راست و چپحفرات پایینی قلب:  •

 شود. در مرحلۀ انقباض دهلیزها ثبت نمی Tهیچ بخشی از موج  ۱

 شود.شبکۀ هادی منتقل میدر مرحلۀ انقباض دهلیزها، جریان الکتریکی به گره دوم   ۲

 های سینی ششی و آئورتی باز هستند. ها برخلاف مرحلۀ انقباض دهلیزها، دریچهدر مرحلۀ انقباض بطن ۳

 . هستند انرژی  مصرف حال در قلب ضربان چرخۀ مراحل تمامی در  قلب حفرات ایهای ماهیچهیاخته ۴

  پایان به  مرحلۀ استراحت عمومی  شده و در    آغازها  مرحلۀ انقباض بطندر  ثبت این موج  باشد که  می  Tموج  ،  موج نوار قلب  ترینطویل

 . شودنمیثبت مرحلۀ انقباض دهلیزها در   Tبخشی از موج  هیچرسد. می

 ها: بررسی سایر گزینه 
 شود.می منتقلگره دوم شبکۀ هادی شده و به   خارج  دهلیزی  ـگرۀ سینوسی از   جریان الکتریکی ، مرحلۀ انقباض دهلیزهادر  

  بالابه سمت قطعات آنها هستند و  بازهای سینی ششی و آئورتی دریچه، مرحلۀ انقباض دهلیزها برخلافها مرحلۀ انقباض بطندر  

 اند. قرار گرفته

قلب  تمامیدر  ای حفرات قلب  های ماهیچهیاخته  انرژی    در حال  مراحل چرخۀ ضربان  یاخته(  ATP)مصرف  تنفس  انجام  ای  و 

 هستند. 

 های قلبی صداها و دریچهموضوعی؛ بررسی  
 های قلب:زمان و علت شنیدن صدا 

 شود. لختی شنیده میهای دولختی و سهدریچه بسته شدنبا شروع انقباض بطن و به علت  تر(:صدای اول )پوم، قوی، گنگ و طولانی
 شود. های سینی ششی و آئورتی شنیده میدریچه بسته شدنبا شروع استراحت بطن و به علت   تر(: صدای دوم )تاک، واضح و کوتاه

 ی: طبق کتاب درس
 ی، استراحت عمومچرخۀ قلبی اول ۀمرحل
 ز یانقباض دهل ،چرخۀ قلبی دوم ۀمرحل
 ، انقباض بطنچرخۀ قلبی سوم ۀمرحل

 ها در چرخۀ قلبی:زمان و وضعیت دریچه
 : نیبطی ـ های دهلیز دریچه

 شوند. در ابتدای مرحلۀ اول )استراحت عمومی( باز می
 در مرحلۀ دوم )انقباض دهلیزی( باز هستند. 

 شوند. )صدای اول( در ابتدای مرحلۀ سوم )انقباض بطنی( بسته می
 های سینی:دریچه

 شوند. )صدای دوم( در ابتدای مرحلۀ اول )استراحت عمومی( بسته می
 دهلیزی( بسته هستند. در مرحلۀ دوم )انقباض 

 شوند. در ابتدای مرحلۀ سوم )انقباض بطنی( باز می
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 سازد؟ های مغزی متمایز میرا از مویرگ  ویهای کلیمویرگ ، مطالب کتاب درسی، کدام ویژگی با  مطابق    -15

 های دیوارۀ مویرگهایی بین یاخته( مشاهدۀ شکاف2 های بسیار درشت محدودیت در عبور مولکول (1
 های دیوارۀ مویرگ( مشاهدۀ غشای پایۀ کامل در اطراف یاخته4 ای توسط غشای پایۀ ضخیم پوشیده شدن منافذ یاخته (3

 انسان ـ 1004 ـ نکات شکل ـآسان  3پاسخ: گزینۀ  

 کند. های بسیار درشت را محدود میهای منفذدار و پیوسته عبور مولکولغشای پایه در مویرگ ۱

 شود. های متعدد دیده میهای دیوارۀ مویرگ شکافمویرگ منفذدار همانند مویرگ پیوسته، بین یاختهدر  ۲

 پوشاند. ای را میدر مویرگ منفذدار برخلاف مویرگ پیوسته، غشای پایۀ ضخیم منافذ یاخته ۳

 شود.مویرگ منفذدار همانند مویرگ پیوسته، غشای پایۀ کامل دیده می در ۴

است،  همان مشخص  شکل  در  که  غشای  در    منافذی طور 

پوششییاخته منفذداردر  ،  های    مویرگ  برخلاف  مویرگ 

پوشیده  غشای پایۀ ضخیم  که توسط    شوددیده میپیوسته  

 شوند.می

 ها: بررسی سایر گزینه 
پایهۀ  لیوسبه  ها مویرگ  تمامیبیرونی    سطح    غشای 

 شود.می محدودهای بسیار درشت عبور مولکولشود و می احاطه

های متعدد  شکافهای دیوارۀ مویرگ  بین یاخته،  مویرگ پیوسته  همانند مویرگ منفذدار  طور که در شکل مشخص است، در  همان 

 شود.دیده می

های  یاخته  اطرافدر  غشای پایۀ کامل و بدون شکاف  مویرگ پیوسته،    همانند   مویرگ منفذدار طور که در شکل مشخص است، در  همان 

 شود. دیده میدیوارۀ مویرگ 

 
ی که نای رو به بالا باشد و طوربهها،  در یک نمونه از شش گوسفند و مجاری مربوط به آن، مری جدا شده است. با قرار دادن شش  -16

 شود، درست است؟قسمت نرم آن دیده شود، چند مورد، درخصوص ششی که در سمت راست دیده می

 تعداد بیشتری کیسه حبابکی دارد. نسبت به شش دیگر،    ـ  الف

 ماند. پر از آب، روی سطح آب شناور می  یدر ظرفهمانند شش دیگر،    ـ  ب

 شود.می دیدهآن  مربوط به  های اصلی هژدو مدخل برای نایبرخلاف شش دیگر،    ـج  

 های کبد در انسان، برابر است.تعداد لوبهای آن، با  د ـ برخلاف شش دیگر، تعداد لوب 

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

 ـ جانوری 1003متوسط ـ مفهومی ـ   3 ۀپاسخ: گزین  

 سؤالترجمه صورت  
نای رو  ، در شرایطی که  ها در سطح پشتی هستنداینکه دهانه این غضروف و  های نای  شکل بودن غضروف C، باتوجه به  شده است جدا    مری در حالتی که  

 شود شش راست است.، ششی که در سمت راست دیده میقسمت نرم آن دیده شودباشد و  به بالا
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 های حبابکی بیشتری دارد. تر از شش چپ است و تعداد کیسهشش راست بزرگ الف

 مانند. هر دو شش راست و چپ، روی آب شناور می ب

 شود. شود، نایژه اصلی محسوب نمیمیانشعاب سوم نای که به شش راست گوسفند وارد  ج

 باشد. شش راست دارای سه لوب و کبد انسان دارای دو لوب می د

 موارد »الف« و »ب« درست هستند.  

 بررسی موارد: 
 دارد.کیسۀ حبابکی   بیشتریبنابراین تعداد ؛ استشش چپ از   تربزرگ ،گوسفند شش راست  

روی   ، در ظرف پر از آب،  هایی که هنوز هوا دارندبه داشتن حبابک   با توجهشش گوسفند،    هردو  

 .مانندشناور می  سطح آب

رود. دقت کنید که  میشش راست  شود که به  هم مشاهده مییک انشعاب سوم  ،  قبل از دو نایژه اصلی در شش راست گوسفند،   

 شود.دیده می  راست نایژۀ اصلی  ، برایمدخلتنها یک و  شودنمیمحسوب نایژۀ اصلی ، این انشعاب

 باشد. میدو لوب دارای کبد انسان و  سه لوب، دارای  شش راست گوسفند 

 ح شش گوسفند ی تشر  تی فعال ی بررس  
 . دارد گونهاسفنج  یفراوان، حالت یحبابک  یهاسهیشش به علت دارا بودن ک

 ل شده است. یلَپ )لوب( و شش چپ از دو قسمت تشکا ی قسمت سه از  راست  شش. است  ترشش راست از شش چپ بزرگ
 تشخیص شش راست و چپ: 

 پشت قرار گرفته در یدر جلو و مر  ید. ناـیآن توجه کن یر ـیود دارد، به محل قرارگـز وج ین ید مر یا ه کردهیکه ته  یا اگر در نمونه
 د. یز مشخص کنین را ( هاراست و چپ آنجه ینت در و ) هاو شش ی نا یو پشت یید سطح جلویتوانیب مین ترتیاست و به ا 

 تشخیص سطح جلویی و پشتی نای در حالتی که مری از آن جدا شده است:
 . باشد  ترنرم  هار قسمت یاز سا  Cحرف    ۀ، قسمت دهانینا  در  که  شودیت باعث مین وضعیا .  اندشکل C  ینا  یاـهد که غضروفیه باشـاد داشتیاست به    یکاف
 است.   ینا ین سطح پشتیو بنابرا  یبه مر  ین قسمت، محل اتصال نای د. ا یدا کنیقسمت را پن یا  کردن، لمس با

 بررسی ساختارهای درونی: 
ک انشعاب سوم هم ی،  یاصل  ۀ ژیگوسفند، قبل از دو نا   ی د. در نایبرس  هاشش  یکید تا به نزدی( در طول، برش دهCحرف    ۀرا از قسمت نرم آن )دهان  ینا

 د.ی را مشاهده کن یاصل یهاژهین انشعاب و سپس نایا   مدخل. رودیم راست شش به که  شودیمشاهده م
قطعه است. در  صورت قطعهکامل و بعد به  ۀصورت حلقژه است که در ابتدا بهینا  یهان به علت ساختار غضروفیست و ا ی ن  ی نا  یبه سادگ  یاصل ۀژیدن نایبر

 قابل مشاهده است.  یبعد  یهاژهی نا یها، مدخلیطول نا
 :هایاهرگ س و هاسرخرگ ها،تشخیص نایژه

  به   و دارند هااهرگینسبت به س یتر وارۀ محکمید هاص است. سرخرگیتشخ قابل هاب از رگین ترتیا  به و است  زبر غضروف، بودن دارا  علت  به هاژهینا لبۀ
 . است  بسته خون نبود در هااهرگیس ۀدر نبود خون هم باز است اما دهان یحت هاآن دهانۀ هااهرگین علت، برخلاف سیهم

 ها: بررسی ویژگی کشسانی شش
 د. یها را مشاهده کنشش  یت کشسانید و قابلیها بدمبه درون شش یک تلمبه از نایبا 

 
 ها، کدام مورد درست است؟درخصوص ساختار تنفسی در ماهی  -17

 شود. مشاهده می آبششی کمان  نزدیکی در ،ششی بآ های تیغه( کمترین ضخامت 1
 های آبششی، برخلاف یکدیگر است.ها و آبِ درون تیغه( جهت حرکت خونِ درون مویرگ2
 شود.مشاهده می ، اکسیژن پرحاوی خون  رگ نوعی  انشعابات های آبششی، ( در سطح خارجی رشته3
 . است دورتر آبششی  هایرشته از  شن،( در کمان آبششی، رگ حاوی خون تیره، نسبت به رگ حاوی خون رو4



 

21 

ماه شهریور 13|  تجربی زدهمیا شناسی زیست   

 ـ جانوری 1003شکل ـ سخت ـ نکات 3گزینۀ پاسخ:  

 تر هستند. های آبششی نزدیک به کمان آبششی ضخیمتیغه ۱

 های آبششی جریان دارد؛ نه درون آنها. آب در طرفین تیغه ۲

 شود. خارجی دیده میهای آبششی، انشعابات رگ حاوی خون روشن در سطح در رشته ۳

 تر است. های آبششی نزدیکهای آبششی، رگ حاوی خون تیره، به رشتهدر کمان ۴

است،همان در شکل مشخص  که  آبششیرشتهدرون   طور  ،  های 

سطح  ، نسبت به در  انشعابات مربوط به رگ حاوی خون روشن

 قرار دارند.   هااین رشته خارجی

 ها: گزینه بررسی سایر  
های رشته  ضخامتطور که در شکل مشخص است،  همان 

های  نزدیکی کمان، در  های آبششی تیغهو در نتیجه،    آبششی

 از سایر نواحی است. بیشتر، آبششی

 طرفین در آب عبور و هامویرگ در خون حرکت   جهت 

 است.  یکدیگر برخلاف ،آبششی  هایتیغه )نه درونِ(

  فاصلۀ، در  رگ حاوی خون روشن، نسبت به  رگ حاوی خون تیره،  های آبششیدر کمانطور که در شکل مشخص است،  همان 

 قرار گرفته است. های آبششی رشتهاز  کمتری 

 . دقت کنید به تفاوت جهت حرکت آب و خون  .تنفس آبششی در ماهی : نامهشکل 

  چند تیغۀ آبششی: رشتۀ آبششی 
  تعدادی کمان آبششی است. هر آبشش شامل 
  .جهت جریان آب از سمت دهان به رشته آبششی است 
 ها مخالف جریان آب است. جهت جریان خون در این مویرگ 
  .تعداد زیادی رشتۀ آبششی به هر کمان آبششی متصل است 
  .روی هر رشتۀ آبششی، تعداد زیادی تیغۀ آبششی وجود دارد 
 شوند. تشکیل میهای آبششی های مویرگی درون تیغهشبکه 
 های آبششی متصل است. به یک کمان آبششی، دو ردیف رشته 
 های آبششی < تعداد کمان آبششی تعداد تیغه آبششی < تعداد رشته 
 تر است. های آبششی نزدیکسرخرگ ورودی نسبت به سرخرگ خروجی، به رشته 

 
 ای دارد؟ فتاده، چه مشخصههای خونی سفید، یاختۀ دارای هستۀ روی هم ادر انسان، در میان یاخته  -18

 باشد. ها می( دارای منشأ متفاوت با مگاکاریوسیت1
 باشد. ( دارای بیشترین نسبت هسته به سیتوپلاسم می2
 ( هستۀ آن از تعداد قطعات بیشتری تشکیل شده است.3
 شود.به رنگ تیره دیده میهای حاضر در سیتوپلاسم آن ( دانه4

 انسان  ـ 1004 ـمفهومی  ـآسان  4پاسخ: گزینۀ  
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 رجمۀ صورت سؤالت 
 شوند.محسوب می هستۀ روی هم افتادهیاختۀ خونی سفید دارای ها، نوعی بازوفیل

 گیرند. بازوفیل و مگاکاریوسیت از یاختۀ بنیادی میلوئیدی منشأ می ۱

 بیشترین نسبت هسته به سیتوپلاسم، مربوط به لنفوسیت است.  ۲

 بیشترین تعداد قطعات هسته، مربوط به نوتروفیل است.  ۳

 ، مربوط به بازوفیل است.های تیره در سیتوپلاسمحضور دانه ۴

است،  همان مشخص  شکل  در  که  خود،  هابازوفیلطور  سیتوپلاسم  دارای  ،  درون 

 .هستند تیرهبه رنگ هایی دانه

 ها: بررسی سایر گزینه 
، از  یاختۀ مگاکاریوسیت  همانند   بازوفیلطور که در شکل مشخص است،  همان 

 گیرد.می منشأ یاختۀ بنیادی میلوئیدی

، نسبت هسته به سیتوپلاسم  بیشترینطور که در شکل مشخص است،  همان 

 باشد.می هالنفوسیتمربوط به 

 تشکیل شده است. بیشتریتعداد قطعات ، از بازوفیلهستۀ ، نسبت به هستۀ نوتروفیلطور که در شکل مشخص است، همان 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 با توجه به نوار قلب موردنظر، چند مورد درست است؟   -19

 .شودمی  تخلیه  هابطن  به   دهلیزها  خون  ، B  برخلاف نقطۀ   D  نقطۀ  در  ـالف  

 . است  بیشتر  آئورت  سرخرگ   خون  فشار  ،D  نسبت به نقطۀ   C  نقطۀ  در  ـب  

 وجود   قلب  اصلی  صداهای  از   یکی  شدنشنیده  امکان  ، C  همانند نقطۀ  A  نقطۀ  در  ـج  

 . دارد

 . انداستراحت  حال  در  ترین دیواره،حفرۀ دارای ضخیمایِ  ماهیچه  های یاخته  ، B برخلاف نقطۀ  A  نقطۀ  در  ـد  

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

 ـ انسان 1004متوسط ـ مفهومی ـ   3 گزینهٔ پاسخ:  
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 گذاری شکل سؤال نام 
 شده در شکل به ترتیب عبارتند از:های مشخصدهندۀ »نوار قلب« است که بخشنشانشکل 

A مرحلۀ انقباض دهلیزها : B ها: مرحلۀ انقباض بطن C ها: مرحلۀ انقباض بطن D مرحلۀ استراحت عمومی : 

 تعبیر  

 بطن چپ ترین دیواره:حفرۀ دارای ضخیم •

 ریزد. ها میدهلیزها به بطن  خون رحلۀ استراحت عمومی،ها برخلاف مدر مرحلۀ انقباض بطن الف

 ها، نسبت به مرحلۀ استراحت عمومی، فشار خون سرخرگ آئورت بیشتر است. در مرحلۀ انقباض بطن ب

 شود. در انقباض دهلیزها، هیچ صدایی از قلب شنیده نمی ج

 ای بطن چپ در حال استراحت هستند. های ماهیچهیاختهها، در مرحلۀ انقباض دهلیزها برخلاف مرحلۀ انقباض بطن د

 .است درست نا« ج» مورد  فقط

 بررسی موارد: 
  ها بطن  به  دهلیزها   خون  هستند و   باز بطنی    ـهای دهلیزی  دریچه،  عمومی   مرحلۀ استراحت   برخلاف  هابطن  مرحلۀ انقباض  در 

 .دشومی تخلیه

،  مرحلۀ استراحت عمومی است. درحالی که در  سرخرگ آئورت  درحال تخلیه به درون  بطن چپ  ، خون  هامرحلۀ انقباض بطندر   

فشار خون  ،  مرحلۀ استراحت عمومی ، نسبت به  هامرحلۀ انقباض بطنبنابراین، در  ؛  شودوارد نمیسرخرگ آئورت  خونی به درون    هیچ

 است. بیشترموجود در سرخرگ آئورت 

صدای  .  شوندنمیشنیده  صداهای اصلی قلب  از    کدام هیچ،  سایر مراحل چرخۀ ضربان قلب  برخلافمرحلۀ انقباض دهلیزها  در   

 شود. شنیده میابتدای مرحلۀ استراحت عمومی ، در صدای دوم قلبو ها ابتدای مرحلۀ انقباض بطن، در اول قلب

حال استراحت  و در  شوندنمی منقبض، ای بطن چپهای ماهیچهاختهیها، مرحلۀ انقباض بطن برخلافمرحلۀ انقباض دهلیزها در  

 هستند. 

 ارتباط نوار قلب و شبکۀ هادی قلب 

 هافعالیت انقباضی ماهیچه  فعالیت شبکۀ هادی  مرحلۀ چرخۀ ضربان قلب  موج

تا  Pابتدای موج 
 Pمیانۀ موج 

 استراحت عمومی
الکتریکی  تحریک گره سینوسی _ دهلیزی و انتشار پیام 

 در دهلیزها 
 هااستراحت دهلیزها و بطن 

تا انتهای  Pمیانۀ موج 
 آن

 انقباض دهلیزها  انتشار پیام الکتریکی در دهلیزها  انقباض دهلیزها 

 انقباض دهلیزها  پیام الکتریکی در گره دهلیزی ـ بطنی قرار دارد. انقباض دهلیزها  PQفاصلۀ 

 انقباض دهلیزها  الکتریکی در دیوارۀ بین دو بطن انتشار پیام  انقباض دهلیزها  Qموج 

 هاانقباض بطن هاانتشار پیام الکتریکی در سراسر دیوارۀ بطن هاانقباض بطن RSموج 

 هاانقباض بطن فعالیت الکتریکی وجود ندارد. هاانقباض بطن STفاصلۀ 

تا  Tابتدای موج 
 Tحدود انتهای 

 هاانقباض بطن هاالکتریکی مربوط به استراحت بطن انتشار پیام  هاانقباض بطن
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تا  Tحدود انتهای 
 پایان آن 

 هااستراحت دهلیزها و بطن  هاانتشار پیام الکتریکی مربوط به استراحت بطن  استراحت عمومی

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

 
 است؟ غیرممکنای خون  در رابطه با حمل گازها در خون، وقوع کدام مورد در بخش یاخته  -20

 ها ( اتصال اکسیژن به هموگلوبین در شش1
 اکسید با آب دیهای کربن( ترکیب مولکول2
 ( تشکیل یون بیکربنات از نوعی ترکیب اسیدی 3
 اتصال گاز سه اتمی به محل اتصال اکسیژن در هموگلوبین ( 4

 انسان ـ 1003 ـخط بهخط ـآسان  4: گزینۀ پاسخ 

 تعبیر  

 اکسید دیگاز کربن اتمی:گاز سه  •

 شود. های قرمز متصل میها، اکسیژن به هموگلوبین موجود در سیتوپلاسم گویچهدر شش ۱

 کند. اکسید را با آب ترکیب میدیانیدراز، کربنهای قرمز، آنزیم کربنیکدر گویچه ۲

 شود.اسید به یون هیدروژن و بیکربنات تجزیه میهای قرمز، کربنیک در گویچه ۳

 شود.گاز کربن مونوکسید به محل اتصال گاز اکسیژن در هموگلوبین متصل می ۴

  متصل به هموگلوبین    اکسیددیکربن،  هادر بافت است.  اکسید  دیتابع غلظت کربنگسستن از آن  و یا  اکسید به هموگلوبین  دیپیوستن کربن

نه است؛    همان محل اتصال اکسیژن،  هموگلوبینبه  گاز کربن مونوکسید  شود. دقت کنید که محل اتصال  می  جدااز آن    هاششو در  

 اکسید.دیگاز کربن

 ها: بررسی سایر گزینه 
غلظت اکسیژن  از    کمتر ،  رودها میاکسیژن خونی که از قلب به ششغلظت  است.    هموگلوبیناز    سرشار،  های قرمز گویچه  سیتوپلاسم  

ای خون  های قرمز و بخش یاختهدرون گویچه. این اتفاق  پیوندداکسیژن به هموگلوبین می ،  هادر ششبنابراین  ؛  ها استدر هوای حبابک 

 دهد. رخ می

با یکدیگر،    اکسید دیهای آب و کربنرکیب کردن مولکولتوجود دارد که با    انیدرازکربنیک ، آنزیمی به نام  های قرمزدر گویچه 

 آورد.پدید می اسیدکربنیک

به یون هیدروژن و بیکربنات  ، به سرعت  این ترکیب اسیدی،  انیدراز آنزیم کربنیک   توسط ،  های قرمزاسید در گویچهتشکیل کربنیک پس از   

 شود. د میوار  خوناب و به  خارج  گویچۀ قرمزاز یون بیکربنات و  تجزیه شده 
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های دیوارۀ نای، از درون به بیرون است؟ )درنظر بگیرید که لایه  نادرستدرخصوص ساختار بافتی دیوارۀ نای انسان، کدام مورد    -21

 اند.( گذاری شدهنام

 اند.«، غدد ترشحی با فواصل یکسان از هم قرار گرفته2( در لایۀ »1

 اند. ها در نزدیکی غشای پایه قرار گرفتهیاختهترین «، کمیاب1( در لایۀ »2
 ترین لایۀ دیوارۀ مری قرار گرفته است. «، در امتداد بیرونی4( بخشی از لایۀ »3
 اند.عرضی قرار گرفته صورتبهنوعی ماهیچۀ صاف  هاییاخته«، 3( در نیمۀ عقبیِ لایۀ »4

 انسان ـ 1003 ـنکات شکل   ـمتوسط  1پاسخ: گزینۀ  

 رت سؤالترجمۀ صو 
 لایۀ پیوندی ـ4 ای لایۀ غضروفی ماهیچه  ـ3 زیرمخاط ـ2 مخاط ـ1ها به ترتیب عبارتند از: ، لایه از درون به بیرون ، نای های دیوارۀ گذاری لایهدر صورت نام

 باشد. در لایۀ زیرمخاط، فاصلۀ غدد ترشحی از یکدیگر متفاوت می ۱

 لایۀ مخاط، در نزدیکی غشای پایه قرار دارند. ها در ترین یاختهکمیاب ۲

 ترین لایۀ دیوارۀ مری قرار دارد.بخشی از لایۀ پیوندی نای، در امتداد بیرونی  ۳

 عرضی قرار گرفته است.  صورتبهای، الیاف ماهیچۀ صاف ماهیچه –در نیمۀ عقبی لایۀ غضروفی  ۴

،  لایۀ زیرمخاططور که در شکل مشخص است، در  همان

ترشحی   قرار   متفاوتی فواصل  با  غدد  یکدیگر  از 

 یکسان نیست. و فاصلۀ آنها از یکدیگر اند گرفته

 ها: بر رسی سایر گزینه 
لایۀ مخاط  طور که در شکل مشخص است، در  همان 

شده در شکل با فلش  )مشخصها  ترین یاختهکمیاب،  نای

 قرار دارند. نزدیکی غشای پایه ر (، دزردرنگ

 گیرد. قرار می لایۀ دیوارۀ مری  ترین بیرونی در امتداد  لایۀ پیوندی نایاز  بخشیطور که در شکل مشخص است، همان 

ماهیچۀ  است، نوعی    ترنزدیک به سطح عقبی بدن  که    ای لایۀ غضروفی ماهیچهای از  طور که در شکل مشخص است، در نیمههمان 

 اند. قرار گرفته عرضی صورتبه، این ماهیچه  هاییاختهشوند. دیده میصاف  

 
 های تاجی )کرونری( قلب انسان، کدام مورد درست است؟در ارتباط با سرخرگ  -22

 رسانی به نوک قلب دارای نقش است. تر، در خون( سرخرگ تاجیِ باریک 1
 شود. زودتر منشعب میتر به دریچۀ سینی ششی، ( سرخرگ تاجیِ نزدیک 2
 کند. لختی، از سمت چپ سرخرگ ششی عبور میسه دریچۀ مجاور  یِ تاج سرخرگ( 3
 . دارد  را نقش اصلی  قلب تربزرگ گرۀ به رسانی خون در  دولختی،  دریچۀ مجاور  یِ تاج سرخرگ( 4

 ـ انسان 1004شکل ـ سخت ـ نکات  2 گزینۀپاسخ:  

 تعبیر  

 سرخرگ تاجی راست تر:باریک تاجی   سرخرگ •

 چپ  تاجی سرخرگ :ششی سینی دریچۀ به ترنزدیک تاجی   سرخرگ •
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 سرخرگ تاجی راست لختی:تاجی  مجاور دریچۀ سه سرخرگ •

 چپ  تاجی سرخرگ :دولختی دریچۀ مجاور تاجی   سرخرگ •

 دهلیزی(  –گره اول )سینوسی  تر قلب:گره بزرگ  •

 شود. خونرسانی مینوک قلب توسط سرخرگ تاجی چپ  ۱

 شود.سرخرگ تاجی چپ زودتر منشعب می ۲

 کند. سرخرگ تاجی چپ، از سمت چپ سرخرگ ششی عبور می ۳

 سرخرگ تاجی راست نقش اصلی در خونرسانی به گرۀ اول قلب را دارد.  ۴

، در فاصلۀ  چپ)کرونری( سرخرگ تاجی طور که در شکل مشخص است، همان

سرخرگ  ، نسبت به  این سرخرگواقع شده است.    دریچۀ سینی ششیاز    کمتری 

 .شودمی منشعب  زودتر ، تاجی راست

 ها: بررسی سایر گزینه 
است،همان  مشخص  شکل  در  که  راست  سرخرگ  طور  به  تاجی  نسبت   ،

ای  شاخه،  سرخرگ تاجی چپاست. درحالی که  ترباریک ، سرخرگ تاجی چپ

 کند.، ایجاد مینوک قلبرسانی به خون منظور به، عمودی نسبتاً 

سرخرگ   که کند. درحالی  طی مسیر میلختی  دریچۀ سه، در مجاورت  سرخرگ تاجی راست طور که در شکل مشخص است،  همان 

 کند. عبور می  سرخرگ ششی  سمت چپ، از تاجی چپ

سرخرگ    کهکند. درحالی  طی مسیر میدریچۀ دولختی  ، در مجاورت  سرخرگ تاجی چپطور که در شکل مشخص است،  همان 

 را دارد.   نقش اصلی، گره اول شبکۀ هادی قلبرسانی به ، در خونکرونری راست

 ی تاجهای سرخرگ نامه:شکل 

 ها متفاوت است. های دهلیزها با بطنهای ماهیچهآرایش یاخته 
  دهد.راست تشکیل میبیشترین بخش سطح جلویی قلب انسان را بطن 
 دارد. نوعی بافت پیوندی سرخرگ ششی را از سرخرگ آئورت آویزان نگه می 
  .با توجه به نمای قلب از جلو، سرخرگ تاجی چپ در تغذیۀ هر دو بطن نقش دارد 
  شودچپ قلب می سمت  یۀرسانی و تغذ ف راست، قطورتر است و موجب اکسیژنلاسرخرگ کرونری چپ برخ. 
  زند.های کرونری راست و چپ، در شیار موجود بین دهلیز و بطن همان طرف، قلب را دور میسرخرگهر یک از 
 باشد. صورت مورب میصورت عمود و در سطح پشتی، به وضعیت قرارگیری کرونرها، در سطح جلویی قلب انسان به 
  فرستدمی قلب نوک به دیکنز ماهیچۀ یۀای عمودی را برای تغذف سرخرگ دیگر، شاخهلاسرخرگ کرونری چپ برخ. 
  کند صورت مایل انشعابات سرخرگی ایجاد میراست به سمت  دهلیز و بطن بین لۀف چپ، در فاصلاسرخرگ کرونری راست برخ . 
 شوند. شوند و سپس منشعب میصورت دو شاخه مجزا از دو سمت راست و چپ از آن جدا میهای کرونری، در ابتدای آئورت به سرخرگ 
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ترین دریچۀ قلبی مرتبط است، کدام موارد زیر درست  نظر گرفتن دو بطن در قلب انسان سالم، درخصوص بطنی که با جلوییبا در    -23

 است؟

 ای در سطح درونی آن قرار دارد.ماهیچهترین برآمدگی  الف ـ طویل

 گستردگی بیشتری دارند.   های ارتجاعی ، طنابنسبت به بطن مقابلـ    ب

 شود. رسانی میتوسط دو سرخرگ تاجی راست و چپ خون  ، سطح جلویی آن   ـ  ج

 .باشددهلیزی می  -محل قرارگیری بخشی از بالاترین دسته تار جدا شده از گره سینوسی    ـ  د

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

 انـ انس  1004 سخت ـ نکات شکل ـ 2پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
به سرخرگ    ،این دریچهخون را با عبور از    بطن راست،است.    دریچۀ سینی سرخرگ ششیترین دریچۀ قلب، جلوییطور که در شکل مشخص است،  همان

 فرستد.می

 ای در سطح درونی بطن چپ قرار دارد.ترین برآمدگی ماهیچهطویل الف

 پراکندگی و گستردگی بیشتری دارند.  ،بطن راست های ارتجاعی در طناب ب

 شود. های هر دو سرخرگ تاجی راست و چپ تغذیه میتوسط شاخه ،سطح جلویی بطن راست  ج

 شود. دهلیزی، در دهلیز چپ مشاهده می –بالاترین دسته تار جدا شده از گره سینوسی  د

 »ب« و »ج«، درست هستند.موارد 

 موارد: بررسی  
قرمز در شکل مشخص شده  ایبرآمدگی ماهیچه  ترینطویل  با فلش   ،

 قرار دارد.بطن چپ است. این برآمدگی در 

ارتجاعی  طنابطور که در شکل مشخص است،  همان  بطن چپ  در  های 

)قطعات  به دو قطعه  دارند، چون فقط  گستردگی کمتری  هستند و    ترمتراکم

پراکندگی و  بطن راست  ها در  ن طنابمتصل هستند؛ اما ایدریچۀ دولختی(  

)سه قطعه که قطعات  تعداد قطعات بیشتری  دارند، چون به  گستردگی بیشتری  

 اتصال دارند. لختی هستند( دریچۀ سه 

شود. همچنین  منشعب میتغذیۀ بطن راست  برای  هایی از سرخرگ تاجی راست  شاخهطور که در شکل مشخص است،  همان  

هایی به بطن شاخهکند )فلش مشکی در شکل(،  حرکت می  پایین به سمت    فاصلۀ بین دو بطن که در  ای از سرخرگ تاجی چپ  شاخه

 فرستاده است.  راست

 . شوندنمی دیده  بطن راست  و درون    قرار دارند  دهلیز چپدر    تارهای شبکۀ هادی  ترینفوقانی مشخص است،    طور که در شکلهمان 
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 های متصل به آن قلب و رگ نامه:شکل 

 ای بطن راست نسبت به بطن چپ بیشتر است. های ماهیچهتعداد برآمدگی 
 کندمی  افت ی ها را درکه خون روشن سیاهرگ  است از قلب   ایدهلیز چپ حفره . 
  دارد.در سمت راست قلب، خون تیره و در سمت چپ قلب، خون روشن جریان 
  کندای با فشار کمتر عمل میصورت تلمبهکه به  ست ای از قلب ا حفرهبطن راست . 
  خود دارد یوارۀای را در دماهیچه لایۀترین که ضخیم است  ی از قلبا بطن چپ حفره . 
 گذردهای ششی میمطابق شکل، بزرگ سیاهرگ زبرین در سمت راست، از جلوی سیاهرگ . 
 روی آئورت استترین رگِ قابل مشاهده، قسمت پایینعقبی های متصل به قلب،از بین رگ . 
 ترین رگ متصل به قلب  ترین رگ متصل به قلب و سیاهرگ کرونری، کوچکسرخرگ آئورت، بزرگ

 . است 
 گرددبه آن بازمی توسط یک سیاهرگ کرونری ی( کرونر  یهارگ)=قلب  دۀکننههای تغذیکه خون رگ  استای از قلب  دهلیز راست حفره. 
 ترین سرخرگ خارج شده از قلب، سرخرگ ششی است. اکسیژن، بزرگ سیاهرگ زبرین است. کوچکرین رگ واجد خون کمتییلابا 
  ی(، به آن متصل است. های ارتجاعی )از جنس بافت پیوندهایی سفیدرنگ به نام طنابشود که رشتهای مشاهده میهای ماهیچهها، برآمدگی در بطن 
 شود ولی در سمت چپ سرخرگ آئورت قرار دارد. در سمت راست سرخرگ آئورت، بزرگ سیاهرگ زبرین قرار داردرخرگ ششی از بطن راست خارج میس. 
 رگ سیاهرگ شود. سرخرگ ششی راست از زیر قوس آئورت و پشت سرخرگ آئورت و بزمی )چپ و راست( سرخرگ ششی پس از خروج از قلب، دو شاخه

 .کند تا به شش راست برسدزبرین عبور می

 
 شود؟مطابق با مطالب کتاب درسی، در کدام گزینه، مورد اول برخلاف مورد دوم، منجر به ایجاد حالت خیز )اِدِم( می  -24

 مایعات  کم  مصرف و  نمک  زیاد مصرف( 1
 لنفاوی های  و افزایش فعالیت گرههای اسکلتی پا فلج شدن ماهیچه( 2
 ( تزریق مقادیر زیاد آلبومین به فرد و بروز سکتۀ قلبی در دهلیز راست 3
 پا  کبوتری  لانه هایدریچه عملکرد  در  نقص  و 30 از تربزرگ( شاخص تودۀ بدنی 4

 ـ انسان 1004متوسط ـ مفهومی ـ   2 گزینۀپاسخ:  

 دهند.را افزایش میمصرف زیاد نمک و مصرف کم مایعات، احتمال وقوع خیز  ۱

 کند. های لنفاوی از وقوع آن جلوگیری می، احتمال وقوع خیز را زیاد و افزایش فعالیت گرههای اسکلتی پافلج شدن ماهیچه ۲

 شود.مقادیر زیاد پروتئین آلبومین منجر به جلوگیری از ایجاد خیز می قیتزر ۳

 دهند. ، احتمال وقوع خیز را افزایش میهای لانه کبوتری پانقص در عملکرد دریچهچاقی و  ۴
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شود.  جریان خون به سمت قلب می  افزایشکند که منجر به  فشاری وارد میهای مجاور خود  سیاهرگبه  های دست و پا  انقباض ماهیچه

ایجاد    م(دِخیز )اِ،  بخش سیاهرگی مویرگفشار در    افزایش شود و با  جمع می  هاسیاهرگها، خون درون  این ماهیچهفلج شدن  در صورت  

 کند.می جلوگیری وقوع خیزاد شده و از این مو بازگرداندن ، منجر به های لنفاویفعالیت گره افزایش  که درحالی شود. می

 ها: بررسی سایر گزینه 
 دهد. می  افزایشرا  احتمال وقوع خیز  ،  مصرف کم مایعاتو  مصرف زیاد نمک   

آلبومین  قی تزربا    پروتئین  از  زیادی  فرد،    مقادیر  پروتئینبه  های  مقدار 

  جلوگیری وقوع خیز  و از  رود  فشار اسمزی خوناب بالا میو در نتیجه،  خوناب )پلاسما(  

خون درون قلب جمع  ،  بروز سکته در دهلیز راست  در صورتکند. درحالی که  می

تجمع خون در  و با    ها به قلب جلوگیری شده از بازگشت خون سیاهرگ و  شود  می

 رود. می بالااحتمال وقوع خیز ، هاسیاهرگ  در فشار  افزایش ها وسیاهرگ

شوند  محسوب می  افرادی چاق   ، 30افراد دارای شاخص تودۀ بدنی بالاتر از   

است. همچنین    بیشتر  احتمال ابتلا به خیز،  فشار خون بالاتر  که در اغلب آنها، به دلیل

دریچه در  کبوترینقص  لانه  در    ،خون  برگشت  کاهش  اعثب  ،های  خون  تجمع 

 برد. می  بالارا  احتمال وقوع خیز  که    شود می  هاسیاهرگ  در   فشار   افزایش   ها وسیاهرگ

 نکته  
 مصرف کم مایعات همانند مصرف زیاد نمک از دلایل خیز است.  ـ1
 . شوندینم  خارج ی خون رگیمو از معمول  طوربه که هستند خوناب در موجود درشت  یهامولکول ازجمله هانیپروتئ ـ2
 شود. انسان همانند آبشش ماهی، خون تیره وارد شبکۀ مویرگی شده و خون روشن از آن خارج میدر شبکۀ مویرگی شش   ـ3
 در شبکۀ مویرگی کبدی و شبکۀ مویرگی گلومرول، کیفیت خون ورودی و خروجی از شبکۀ مویرگی از نظر گازهای تنفسی نسبتاً مشابه است.  ـ4
 .ندارد قرار خون  یپلاسما درون و  است   محصور قرمز گلبول درون نیهموگلوب شتریب چون ندارد، یمهم نقش یاسمز  فشار جادیا  در نیهموگلوب ـ5
 های مویرگ منفذدار عبور کند اما با غشای پایه برخورد کند و جلوی عبور آن گرفته شود.های بین یاختهممکن است یک پروتئین از منافذ و شکاف ـ6
شود، اختلاف فشار اسمزی با فشار خون است. فشار  است، اما عاملی که باعث ورود یا خروج مواد از مویرگ می  اگر چه فشار اسمزی در طول مویرگ ثابت   ـ7

 خون از ابتدا تا انتهای مویرگ در حال تغییر است. 

 
 باشند، بیان نمود؟میدیده و مرده های خونی قرمز آسیب هایی در انسان که محل تخریب یاختهتوان دربارۀ اندامکدام عبارت را می  -25

 کند. ( همۀ آنها، محتویات لنفی خود را به مجرای لنفی راست تخلیه می1
 دهد. خونی، ترشح نوعی هورمون را افزایش می( فقط یکی از آنها، در حالت کم2
 ( فقط یکی از آنها، تنها در دوران جنینی، توانایی تولید گِرده )پلاکت(ها را دارد.3
 کنند.های خونی قرمز را در خود ذخیره میآزاد شده از تخریب یاخته( همۀ آنها، آهن 4

 انسان ـ 1004  ـمفهومی  ـمتوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 باشند.دیده و مرده میهای خونی قرمز آسیب محل تخریب یاختهکبد و طحال در یک انسان سالم و بالغ، 
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 کنند. محتویات لنفی خود را مجرای لنفی چپ تخلیه میطحال و کبد  ۱

 برد. خونی، ترشح هورمون اریتروپویتین را بالا میکبد برخلاف طحال، در هنگام کم ۲

 )پلاکت(ها هستند.  های خونی و گِردهکبد و طحال، در دوران جنینی، محل تولید یاخته ۳

 کند. های خونی قرمز را در خود ذخیره مییاختهکبد برخلاف طحال، آهن آزاد شده از تخریب  ۴

کبد و  ، در  دیده و مردههای خونی قرمز آسیبتخریب یاختهدر انسان،  

میطحال   هنگام  انجام  در  خون،    کاهششود.  اکسیژن  حالت  مقدار  مانند 

، ترشح نوعی هورمون به نام  کلیه و کبدها در  از یاخته  ایویژه، گروه  خونی کم

توانایی ترشح این    فاقد ، کبد  برخلاف  طحالدهند.  می  افزایش را    اریتروپوتین

 باشد. میهورمون 

 ها: بررسی سایر گزینه 
های قرارگرفته  انداممحتویات لنفی  طور که در شکل مشخص است،  همان 

لیه  تخ)نه راست(  مجرای لنفی چپ  ، به  طحال و کبد، مانند  شکم در ناحیۀ  

 شود.می

کبد و  مانند    های دیگری اندام،  مغز استخوان، علاوه بر  در دوران جنینی  

ها،  باشد. این انداممی  های خونی و گِرده )پلاکت(هامحل تولید یاخته،  طحال

 ها نقش دارند. این یاخته تولیددر دوران جنینی در    تنها

،  دیده و مردهآسیبهای خونی قرمز  فرایند تخریب یاختهاز  آزاد شده    آهن 

،  های خونیتولید مجدد یاخته، به منظور  به همراه خونذخیره شده یا    کبدیا در  

 آزاد شده از این فرایند است. سازی آهن ذخیرهتوانایی  فاقد، کبد برخلاف طحالرود. میمغز استخوان به 

 
در ) شد. با توجه به این شکل، کدام عبارت درست است؟بادهندۀ آزمایش مربوط به مقایسۀ هوای دمی و بازدمی میشکل زیر، نشان  -26

 بگیرید که در هر دو ظرف، محلول برم تیمول بلو وجود دارد.(   نظر

 آید.( در نهایت در هر دو ظرف، معرف تغییر رنگ داده و به رنگ آبی درمی1
 شود.« خارج می1از انتهای لولۀ بلند ظرف » هوابند )دیافراگم(، شدن میان( در هنگام مسطح2
 شود. « حباب تشکیل می2ها، در انتهای لولۀ بلند ظرف »( در هنگام ورود حجم جاری به شش3
« وارد مایع شده و از طریق لولۀ دیگر، ظرف را  1( هوای بازدمی، از طریق لولۀ کوتاه ظرف »4

 کند.رک میت
 

 انسان  ـ 1003 ـمفهومی  ـسخت  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 بند در دم عادی و عمیقمیانمنقبض شدن بند )دیافراگم(: میان شدنمسطح  •

 دم عادیها: حجم جاری به شش ورود •
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 کند. معرف برم تیمول بلو از رنگ آبی به رنگ زرد تغییر می ۱

 شود. « خارج می2از انتهای لولۀ کوتاه ظرف » هوا در هنگام دم،  ۲

 شود. « حباب تشکیل می2در هنگام دم، در انتهای لولۀ بلند ظرف » ۳

 شود. « وارد مایع می1هوای بازدمی، از طریق لولۀ بلند ظرف » ۴

انتهای لولۀ از  هوا    ورود هوا به دستگاه تنفس فرد،  منظوربه  جاری(،)ورود حجم  هنگام دم  پر شده است و در  هوای دمی  از    «،2ظرف » 

 .شودهایی تشکیل میحباب، انتهای لولۀ بلند این ظرف دردر نتیجه،   شود.وارد دستگاه تنفس می شده وخارج   «2کوتاه ظرف » 

 ها: بررسی سایر گزینه 
قرارگیری لولۀ بلند درون  به علت  «،  1در ظرف ». درست است که  شودمی «  2« و »1هوای بازدمی وارد هر دو ظرف »دقت کنید که   

شده در صورت  . معرف مطرحشودتغییر رنگ معرف دیده می ،  هر دو ظرفدر  در نهایت  شود؛ اما  دیده می  زودترتغییر رنگ معرف  ،  مایع

نه  کند؛  تغییر میرنگ آبی به رنگ زرد  ، از  د اکسیدیگاز کربناست که در زمان قرارگیری در مجاورت  محلول برم تیمول بلو  سؤال،  

 اینکه به رنگ آبی درآید. 

وارد    خارج«  2انتهای لولۀ کوتاه ظرف » از طریق    هوای دمی بند(،  شدن میان)مسطحدر هنگام دم     و  فرد  شده  تنفس  دستگاه 

 « خارج شود.2نه اینکه از انتهای لولۀ بلند ظرف »شود؛ می

از    خروج  منظور بهظرف شده و    وارد ،  که به لولۀ مرکزی اتصال دارد  «1لولۀ بلند ظرف » از طریق  ی  هوای بازدم ،  در هنگام بازدم 

 شود. خارج می از انتهای لولۀ کوتاه این ظرفظرف، 

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

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

 شود. نیز تغییر رنگ مشاهده می «۲»کند. پس از گذشت مدتی، در ظرف می تغییر «۱»ابتدا رنگ محلول در ظرف  تغییر رنگ:
آید و امکان ورود هوای دمی از بالا می «  ۱»ایجاد نیروی مکشی، مایع در لولۀ بلند ظرف    به خاطردهد،  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 «۲» طریق این ظرف به بدن وجود ندارد؛ اما لولۀ کوتاه ظرف
 شود. فرد وارد می

تواند از ظرف خارج شود.  شود و سپس از طریق لولۀ کوتاه می، وارد مایع این ظرف می« ۱»هوای بازدمی از طریق لولۀ بلند ظرف    هوای بازدمی:  خروجمحل  
تواند وارد لولۀ وارد شود، نمی  « ۲»این، هوایی که به ظرف    علاوه برسط هوای دمی پر شده است و فضای کافی برای ورود هوای بازدمی ندارد.  ، تو«۲»ظرف  

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

شود؛ بنابراین محلول موجود در  می  «۱»وارد مایع ظرف    هـوای بازدمـی مستقیمـاً   دهـد؟تـر تغییـر رنـگ می ، سریـع«۱»ـ چـرا محلـول موجـود در ظـرف  ۱
 دهد.تر تغییر رنگ می، سریع«۱»ظرف 

تواند وارد مایع این  شود؛ این هوا نمی  «۲»وارد ظـرف    توانـدیمقدار کمی از هوای بازدمی م  دهد؟، دیرتر تغییر رنگ می«۲»ـ چرا محلول موجود در ظرف  ۲
 دهد.صورت تدریجی رخ می؛ در نتیجه تغییر رنگ کُندتر و بهگیردمی ظرف شـود و فقط در تماس با سطح آن قـرار

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

 

 سازد؟ تر را از یکدیگر متمایز می، کدام ویژگی، دو لایۀ درونیانسان  ای دیوارۀ قلبلایه  توجه به ساختار سهبا    -27

 کنندۀ حرکتِ قلب ارتباط با مایع روان (1
 های پروتئینی هایی با توانایی تولید رشته( یاخته2
 های تاجی )کرونری( های اطراف سرخرگ ( ارتباط با چربی3
 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی ای از رشتهها به شبکهه( اتصال یاخت4

 انسان  ـ 1004 ـمفهومی  ـآسان  4 گزینهٔ پاسخ:  

 رجمۀ صورت سؤالت 
 باشند.می  شامه و ماهیچۀ قلب درون  آن، تردو لایۀ درونی  کهدیوارۀ قلب انسان از سه لایه تشکیل شده است 

 کنندۀ قلب است. مایع روانشامۀ قلب در ارتباط با نبرو  ۱

 های پروتئینی حضور دارند. هایی با توانایی تولید رشتهشامه و ماهیچۀ قلب، یاختهدر درون ۲

 های تاجی است. شامۀ قلب در ارتباط با چربی اطراف سرخرگبرون  ۳

 های بافت پوششی است. شامه برخلاف ماهیچۀ قلب، دارای یاختهدرون ۴

 

 
 
 

 مرحلۀ بازدم  مرحلۀ دم  فرایند 

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

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

 « ۲»و سپس، مایع ظرف  « ۱»ابتدا، مایع ظرف  ندارد یا خیلی خیلی کم  تغییر رنگ 
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قلب  برخلاف  شامهدرون پوششی    دارای،  ماهیچۀ  در  میبافت  پوششی باشد.  ، بافت 

 دارند.  اتصال  های پروتئینی و گلیکوپروتئینی( ای از رشتهغشای پایه )شبکهبه    هایاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 
شامه  بروندر ارتباط با فضای بین    ،شامۀ قلب برونطور که در شکل مشخص است،  همان 

به حرکت  ،  ضمن حفاظت از قلباست که  نوعی مایع  ، حاوی  این فضا.  است  و پیراشامه

 کند.آن کمک می روان

  باشد.در ساختار خود می  بافت پیوندی  دارای انسان،    ماهیچۀ قلب  همانند  شامهدرون 

های این بافت توانایی  یاختهساخته شده است و )کلاژن(   ضخیم)کشسان( و  نازکهای پروتئینی رشتهاز این بافت 

 . تولید آنها را دارند

است،  همان  در شکل مشخص  که  )برون  ترینبیرونی طور  انسان  قلب  قلب( لایۀ  با  ،  شامۀ  ارتباط    چربی در 

 . باشد)کرونری( میهای تاجی  سرخرگقرارگرفته در اطراف 

 

 

 شامهدرون ای لایۀ ماهیچه  شامهبرون  ای فضای آبشامه پیراشامه مورد مقایسه

 متراکم ✓ بافت پیوندی 

پرشده از مایع  
ای که به آبشامه

حفاظت و حرکت روان  
 کند. قلب کمک می

 ✓ متراکم ✓ متراکم ✓
 ✓ ✘ ✓ ✓ فرشی بافت پوششی سنگ

 ✓ ✓ ✓ ✓ ایمادۀ زمینه

 ✓ ✓ غشای پایه 
ای  های ماهیچهیاخته

 ✓ غشای پایه ندارند! 

 تریننازک قطورترین شامهقطورتر از درون شامهقطورتر از برون  ضخامت

 ✓ ✘ ✘ ✘ تماس مستقیم با خون 

 ✘ ✓ ✓ ✓ شبکۀ مویرگی 

 ✘ ✓ ✓ ✓ یاختۀ عصبی 

 
 عبارت درست است؟در ارتباط با اجزای دستگاه تنفس انسان سالم، کدام    -28

 .رودمی شش بالایی بخش  سمت به چپاصلی   نایژۀ قطورتر انشعاب ( 1
 . سازدمی نای  با  کمتری زاویۀ  دیگر،اصلی  نایژۀ به نسبت چپ  اصلی نایژۀ( 2
 . باشدمی دیگر نایژۀ به نسبت کمتری  قطر  و بیشتر  طولدارای  راست  اصلی نایژۀ (3
 تر هستند. ایِ انتهای آن بزرگهای خوشهای، از حبابک نایژک مبادلههای منفرد در طولِ ( حبابک 4

 ـ انسان 1003شکل ـ سخت ـ نکات 2 گزینهٔ پاسخ:  

 

 
 



 

34 

ماه شهریور 13|  تجربی زدهمیا شناسی زیست   

 رود.انشعاب قطورتر نایژۀ اصلی چپ، به سمت بخش پایینی شش چپ می ۱

 سازد.مینایژۀ اصلی چپ نسبت به نایژۀ اصلی راست، زاویۀ کمتری با نای  ۲

 نایژۀ اصلی چپ، طول بیشتر و قطر کمتری، نسبت به نایژۀ اصلی راست دارد.  ۳

 ای دارند.های خوشهتری از حبابکهای منفرد اندازۀ کوچکبرخی از حبابک ۴

ای که با نای  زاویهدارد و  تری  حالت افقی  ،نایژۀ اصلی چپطور که در شکل مشخص است،  همان

 است.  کمتر  زاویۀ شش راست با نایاز  د،ساز می

 ها: بررسی سایر گزینه 
)مشخص شده در    چپاصلی    نایژۀ  قطورتر  انشعابطور که در شکل مشخص است،  همان 

 . رودمی چپ شش  )نه بالایی(  پایینی بخش سمت  به شکل با رنگ سبز(، 

استهمان  مشخص  شکل  در  که    منشعب   دیرتر  ، چپ  اصلی   نایژۀ  ، طور 

  راست   اصلی   نایژۀ  با  مقایسه  در  ،آن  قطر  که. درحالی  دارد  بیشتری  طول  و  شودمی

 . است کمتر

است    متغیر   ،های منفرداندازۀ حبابک  طور که در شکل مشخص است،همان 

و نسبت به برخی دیگر،    تربزرگ،  های کیسۀ حبابکیبرخی از حبابک و نسبت به  

 هستند.  ترکوچک 
 

 ترین نکات مربوط به مجاری تنفسیمهم 
 د. نشومیهای غضروفی دیده در ابتدای هر دو نایژۀ اصلی، حلقه ـ1
 شوند. در نایژۀ اصلی مشاهده می (شکل(Oای های دایرهغضروف  ـ2
 شود. ها کم میرویم، مقدار غضروفچه در طول نایژه پیش می هر ـ3
 قرار دارد.  )درون قفسۀ سینه( هاابتدای هردو نایژۀ اصلی، در خارج از شش ـ4
 ها را دارد. ترین میزان غضروف در بین نایژهشود، کمای که به نایژک متصل مینایژه ـ5
 دارد.  یطول کمتر  نیبنابرا  شود؛یم میچپ، زودتر تقس یاصل ۀژ یراست نسبت به نا یاصل ۀژینا ـ6
 ای، آخرین نایژک است. نایژک انتهایی، آخرین نایژک بخش هادی دستگاه تنفسی و نایژک مبادله ـ7
 تر < نای< نایژۀ اصلی های کوچکنایژک < نایژه پذیری:مقایسۀ مجاری هوایی از نظر میزان انعطاف ـ8
 دستگاه تنفس مشخص است.  یا و مبادله یبخش هاد نیمرز ب ،ییانتها ژکیشدن نا در محل منشعب ـ9

 نایژۀ اصلی راست  نایژۀ اصلی چپ 
 طول کمتر  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 گشاد شدن ندارند. 
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 نگارخانه  
 
 
 
 
 
 
 

 
شود که شاخۀ بلندتر آن، از پشت خروج از بطن راست، به دو شاخه تقسیم میمطابق با مطالب کتاب درسی، سرخرگ ششی پس از    -29

کند. درخصوص مقایسۀ این دو رگ خونی، رگی که خون دارای غلظت اکسیژن دو نوع رگ خونی مرتبط با حفرات قلب عبور می

 ای دارد؟ کند، چه مشخصهبیشتر را حمل می

 ( لایۀ میانی آن ضخامت کمتری دارد. 1
 آن ضخامت بیشتری دارد.  خارجی ( لایۀ 2
 کند.، خون را به سمت پایین هدایت میی مسیر خود( در ابتدا3
 پوششی تشکیل شده است. بافت  آن از چندین ردیف یاختۀ  داخلی ( لایۀ  4

 انسان ـ 1004  ـمفهومی  ـمتوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
، به دو  بطن راستپس از خروج از    سرخرگ ششی،طور که در شکل کتاب درسی مشخص است،  همان

آن، به دلیل رساندن خون تیره به شش راست،  شاخۀ سمت راست  شود که  تقسیم می شاخۀ چپ و راست  
بزرگ سیاهرگ زبرین و    سرخرگ آئورت  پشتاز  شاخۀ سمت راست سرخرگ ششی،  دارد.  طول بیشتری  

این دو رگ،  کنعبور می از بین  آئورتد.  اکسیژن  ،  سرخرگ  حمل    را   بیشترخون روشن و حاوی غلظت 
 کند. می

 

 

 

 تر است. لایۀ میانی سرخرگ آئورت نسبت به بزرگ سیاهرگ زبرین، ضخیم ۱

 تر است. سرخرگ آئورت نسبت به بزرگ سیاهرگ زبرین، ضخیم خارجیلایۀ  ۲

 کند. سرخرگ آئورت در ابتدا خون را به سمت بالا هدایت می ۳

 های بزرگ، تنها از یک ردیف یاختۀ پوششی تشکیل شده است. لایۀ داخلی رگ ۴

در   ضخامت لایۀ خارجیطور معمول، طور که در شکل مشخص است، بههمان

 باشد. می هاسیاهرگاز  بیشتر، هاسرخرگ

 ها: بررسی سایر گزینه 
  ضخامت لایۀ میانی طور معمول،  طور که در شکل مشخص است، بههمان 

 باشد.می هاسیاهرگاز  بیشتر، هاسرخرگدر 
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  خون مسیر خود،    ابتدایدر  سرخرگ آئورت  طور که در شکل مشخص است،  همان 

 نه پایین.کند؛ هدایت میسمت بالا را به 

تنها یک  ،  های بزرگ بدنلایۀ درونی رگطور که در شکل مشخص است، در  همان 

 نه چندین ردیف.شود؛ دیده میهای بافت پوششی یاختهاز  ردیف

 
 

 
 

مجاور نای نوعی شکل  مناطق موردنظر در  مشاهده از سطح زیرین دستگاه تنفس پرنده،  و با فرض    کتاب درسیمطابق با مطالب    -30

 ؟ با توجه به شکل زیر، کدام عبارت درست است  اند.گرفته  پرنده قرار

 شود. منفرد دیده می ، نوعی کیسۀ هوادار1ِ( در حدود منطقۀ 1
 شود.از شش دیده می تربزرگ ، کیسۀ هوادار3ِ( در حدود منطقۀ 2
 شود.ترین کیسۀ هوادار عقبی دیده می، جلویی4( در حدود منطقۀ 3
 شود.کیسۀ هوادار جلویی دیده می ترینبزرگ، 2( در حدود منطقۀ 4
 
 
 

 جانوری ـ 1003 ـنکات شکل  ـسخت  4پاسخ: گزینۀ  

 گذاری شکل سؤال نام 
 باشد: های زیر می به ترتیب مربوط به قسمت ،4تا  1مطابق با شکل کتاب درسی، در منطقۀ  

 هاشش ـ4 رنگ ینارنجکیسۀ هوادار  ـ3 قرمزرنگ کیسۀ هوادار ـ 2 رنگیصورت کیسۀ هوادار  ـ1

 جفت قرار دارد.  صورتبه رنگیصورت، کیسۀ هوادار 1در حدود منطقۀ  ۱

 کمتری نسبت به شش پرنده دارد.  اندازۀدیده شده که  رنگینارنج، کیسۀ هوادار 3در حدود منطقۀ  ۲

 شود. های پرنده دیده می، شش 4در حدود منطقۀ  ۳

 است.  تری اندازۀ بزرگهای هوادار جلویی، دیده شده که از سایر کیسه قرمزرنگ، کیسۀ هوادار 2در حدود منطقۀ  ۴

شود  دیده می(  قرمزرنگکیسۀ هواداری )،  2منطقۀ  طور که در شکل مشخص است، در حدود  همان

 باشد.می تربزرگ، جلویی  های هوادارکیسهکه نسبت به سایر 

 ها: بررسی سایر گزینه 
دیده  (  رنگی صورتکیسۀ هواداری )،  1منطقۀ  طور که در شکل مشخص است، در حدود  همان 

 قرار گرفته است. دو طرف نای در جفت  صورتبهشود که می

دیده  (  رنگی نارنجکیسۀ هواداری )،  3منطقۀ  طور که در شکل مشخص است، در حدود  همان 

 دارد. تری کوچک اندازۀ ها شششود که نسبت به می
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در حدود  همان  است،  در شکل مشخص  که  دیده می  های شش،  4منطقۀ  طور  ترین کیسۀ هوادار عقبی  نه جلویی شوند؛  پرنده 

 (. زردرنگ)

 دستگاه تنفسی در پرندگان نامه:شکل 

 4های هوادار عقبی: تعداد کیسه 
 5های هوادار جلویی: تعداد کیسه 
 ای شکل هستند. شش لوله  پرندگان دارای دو 
  ،کنند. شود که به افزایش توان تنفسی کمک میکیسه هوادار یافت می 9در پرنده 
  ترند. های هوادار جلویی بزرگهای هوادار عقبی در پرنده نسبت به کیسهطور کلی، کیسهبه 
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 ها یققرار دارند. قا  یر، مطابق شکل ز  ای یاچهزده و بدون اصطکاک دریخ  ی سطح افق  یمتفاوت، رو  یها با جرم  مخصوص  یقدو قا  -31

 درست است؟  یر . چند مورد از موارد زگذرندیم   d  ۀ به فاصل  یان و از خط پا  کنندیباد، شروع به حرکت م   ی مساو  یروهایتحت اثر ن

 است.  تر بیش  یان، در خط پا  ترسبک  یق قا  یجنبش  الف: انرژی 

 است. یکسان  یاندر خط پا   یقهر دو قا  ب: تندی

 است.   تربیش  تر، ینسنگ  یققا  ی رو  شدهانجامکار    پ: کل

 1( 2 صفر ( 1
3 )2 4 )3 

 (۱۰۰۳ـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۱: گزینۀ پاسخ 

 :یمدار کار ـ انرژی جنبشی  ۀ یقض طبق

tW K W=  
·p»

W+

0

Án»I¹{Á»oÃº FW K K+ = −

0

2 1

0
 

K  ینبنابرا  ؛در ابتدا ساکن هستند  هاقایق =1 ؛ ها صفر استکار آن  ینعمود هستند بنابرا  ییجاجابهبر    یشناور  یرویوزن و ن  یرویاست. ن  0

 : ینبنابرا

Fd cos 0 K K F.d=  =

1

2 2 

 (  «الف)»ندارد.  یها بستگ به جرم آن ها یققا ی جنبش  یفوق، انرژ  ۀرابط طبق

K  ۀطبق رابط ی،طرف  از mv= 21
2

 (  « ب)». دارد  یتربیش یتند  ، تر استکه سبک   یقیقا  ی،جنبش  یبودن انرژ  یکسان و  

 ( )»پ«   است. یکسان یقهر دو قا یبرا dو  F یر،ز ۀرابط طبق: یراز  ؛است یکسان  یق هر دو قا یبر رو شده انجامکار  کل

t mgW W= W+

0

Án»I¹{Á»oÃº FW F.d+ =

0
 

 کار کل   ۀمحاسب  یهاروش  
  ی جنبش  کار ـ انرژی  ۀیاست از قضبهتر  کار کل    ۀمحاسب  یبرا  ،را بدهند  یجنبش  یانرژ   ای  یتند  ،اگر در سؤال  ی:جنبش   کار ـ انرژی   یۀقض  -۱

 :میاستفاده کن 

K mv

t tW K K W m(v v )
=

= − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

21
2 22

2 1 2 1
1
2

 

 : میکنیمی ها را جمع جبر آن ۀهم درنهایت و  میآوریدست مرا جداگانه به روهای تک ن کار تک -۲
 

   t mg f F FNk
W W W W W= + + + + 

 
 

 
 

 تستِ کنکور ۳۰تست از  ۲یا  ۱

 ۲۲ ا ت ۶۱ هایصفحه( انتهای فصل سوماز ابتدای کار و انرژی جنبشی تا ) کار، انرژی و توان
 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t11-1404-1405/
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 : میکنیخالص( را محاسبه می روی ن )  برایند ی رویکار ن  درنهایتدست آورده و وارد بر جسم را به یروهای ن   برایندابتدا   -۳
 

nett F t netW W W F dcos=  =    

 
 :می کنیاستفاده م ر ی ز   ۀاز رابط شده بر روی جسم برای محاسبۀ کار انجام  می اگر شتاب حرکت جسم را داشته باش  ✓

netF ma
t net tW F dcos W ma dcos

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =  

)  است  ییجاجهت جابههم ،خط راست که شتاب یدر حرکت تندشونده رو فقط  )  نیست زیرا: cos  ، نیازی به محاسبۀ0=

t tcos
W ma dcos W ma d

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =

0
1

 

 نکته  
 تا مجهول مسئله محاسبه شود.  یم هم قرار ده ی آورده و مساو دستبهروش بالا و داز کار کل را تا است  یازالات ن ؤدر اکثر س

 

آن   یگرانش   یلپتانس  ی انرژ  ییر وزن سنگ و تغ  یروی کار ن  ینه،. در کدام گزکندیپرتاب م   یک ساختمان  یرا از بال   یسنگ  ، یکودک  -32

 یکدیگرند؟   ۀ ینقر  الزاماً

 یین قائم رو به پا ی در راستا پرتابفقط در ( 2 قائم رو به بال  ی در راستا پرتابفقط در ( 1

 .گرندیکدی ۀ نیقر ی در هر حالت( 4 قائم  ی در راستا پرتابفقط در ( 3

 (۱۰۰۳ـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 است.  یحصح  (4)  ینۀگز  یر،زۀ نامدرس طبق

 نکته   
 دارد. یقائم جسم بستگ ییجاجابهحرکت است و فقط به   یروزن، مستقل از مس یرویکار ن 

 نکته  
 برقرار است. یدلخواه یرهر مس  یرابطه برا ینو ا یکدیگرند ۀ ینجسم، همواره قر یک  یگرانش  یل پتانس  یانرژ  ییر وزن و تغ  یرویکار ن 

 ی گرانش یلپتانس یانرژ  ییرتغ 
 : کندیم  ییرجسم تغ یگرانش یلپتانس ی ارتفاع، انرژ  ییر با تغ 

 
 
 
 

U U U mgh mgh mg(h h ) U mg h = − = − = −  = 2 1 2 1 2  ی گرانش یلپتانس یانرژ  تغییر : 1

 : ی گرانش  یلپتانس ی انرژ  ییروزن و تغ یروی ن  کار

 است. ی گرانش یل پتانس  یانرژ  ییر تغ  ی وزن برابر با منف یروین  کار

g

mg g
mg

: U mg h
W U

:W mg h

 =  
 = −

= −  

Âzº Ho¬®Ãvº ITQÁroº H oÃÃ™U

·p»Á»oÃº nI¨

 

 ۱ ۀنکت 
  یلپتانس ی و انرژ   دهد یانجام م مثبت وزن جسم کار    یروی ، ن ی(منف  h)   یابدیکاهش م  h  کند یحرکت م  یینرو به پا  ی که جسم  ی هنگام  -۱

 یابد.یم کاهش   یگرانش
  یل پتانس  ی و انرژ   دهدیانجام م  ی منف جسم کار    وزن  یروی ، ن (مثبت   h)   یابدیم  یشافزا   h  کندیحرکت م  رو به بالا  یکه جسم  یهنگام  -۲

 یابد.یم یش افزا  یگرانش
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 .ماندمی ثابت  ی گرانش یل پتانس  یو انرژ  شودیوزن صفر م یرویکار ن   ،نکند  ییرارتفاع جسم تغ   اگر -۳
 
 
 
 
 
 
 
 

 2 ۀتکن 
  یل پتانس  یپس انرژ   .ماندیثابت م  یلپتانس  ی انرژ   ییروزن و تغ  یروی کار ن   یول  کندیم  ییر تغ   یلپتانس  ی انرژ   یم ده  ییر را تغ   یل پتانس  أ اگر مبد
 . یستوابسته ن  أ به مبد  یلپتانس ی انرژ   ییروزن و تغ یرویکار ن یدارد ول یبستگ  أ به مبد

 3 ۀنکت 
  ی امشخص نشد هر نقطه  یلپتانس  أاگر مبد  یول  ؛ ید ال را حل کنؤگرفته و س   أرا مشخص کردند همان نقطه را مبد  یلپتانس   أها اگر مبدتست  در

 . یریدبگ أ پتانسیل را مبد گیردیکه جسم در آن قرار م  یا نقطه  ینتریینبهتر است پا یحا  ترج یول  یرید بگ أمبد  یدداشت یل را که تما

 4  ۀنکت 
مسیر  و    شدهیط مسافت    یعنیوزن ارتفاع قائم مهم است    یروی و کار ن گرانشی    یل پتانس  ی انرژ   ییر تغ   ،گرانشی  یل پتانس   یانرژ   ۀ محاسب  در

 .ندارد  یتیاهم حرکت 

 

. اگر پس شوندزمان وارد میصورت همبهF2وF1نیروهای   ، که روی سطح افقی ساکن است  mبه جسمی به جرم  مطابق شکل زیر،    -33

؟  است  چند نیوتونF1نیروی   باشد، اندازۀ  J20شده روی جسم  ، کار کل انجامxجایی روی سطح افقی در جهت محور  متر جابه  ۵از  

(cos /=37 0  است.( N15نیروی اصطکاک وارد بر جسم   و بزرگی8

1 )40 
2 )30 
3 )20 
4 )15  

 (۱۰۰۳ ـ محاسباتی  ـ متوسط)  ۲ ۀپاسخ: گزین  

k

t

F F f mg

W J

W W W W

=

→ + + +
1 2

20

NFW+

0

/

(F cos ) F

F F N

=

→    −  −  =

→ = → =

0

1 2
0 8 5

1 1

20

5 37 5 15 5 20

4 120 30

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (۳حالت ) (۳حالت ) (۲حالت ) (۱حالت )
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m  یرا با حداکثر تند  g200به جرم    یسبالیتوپ ب   کندیم   یسع  یورزشکار  -34

s
به   یروییورزشکار ن  یل، دل  ینپرتاب کند. به هم  30

F  یبزرگ N=60  یی جاپرتاب توپ و در امتداد جابه  ۀرا تا لحظd m=2 ،  مقاومت هوا  یروی. کار نکندیمطابق شکل بر آن وارد م

 چند ژول است؟  یی جاجابه  یندر ا

1 )30 
2 )30 - 
3 )15 - 
4 )15 

 (۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : میایبرباز پس کارشون  تونیمیقطعاً م  ی جنبش کار ـ انرژی ۀ یبه کمک قض یمهم که داشته باش یروتا ن هرچند

D D

D D D

t F f f

f f f

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

W ( ) W W J−

=   + = −  + = −

  + =   −  + =  = −

2 2 2 2
2 1 2 1

3 2 2

1 1
2 2

1
60 2 200 10 30 0 120 90 30

2

 

 راهنمای مسیرت  
  ینمقاوم هم استفاده کرد. به هم  یروهایکرد و از ن   ی ال رو باز طراحؤاون س   شه یمقاومت هوا وجود نداره، م یاکه اصطکاک   یدر تمام مسائل

  زطرح سؤال ا  یگرد  یهاو شما رو با جنبه  یمانجام بد   وکار ر  ینا  یمکرد  یهست، سع  یکتاب درس  یناتال که اتفاقا  از تمرؤس  ین ا   یتو  یلدل
 .یمآشنا کن یکتاب درس ینات تمر

 

های نشان از بالی ساختمانی در جهتv4و v ،v2های ترتیب با تندیرا به  (3)   و (  2(، )1)  ، شخصی سه توپ مشابهزیر   مطابق شکل  -3۵

اگر توپداده شده پرتاب می با تندیبه(  2)  و(  1)  هایکند.  mهای ترتیب 

s
10 mو5

s
20 ( 3)  به زمین برسند، تندی توپ2

Nهنگام برخورد به زمین چند متر بر ثانیه است؟ )مقاومت هوا ناچیز است و 
g

kg
=10  ) 

1  )20 5 

2  )20 3 
3  )40 
 ساختمان باید معلوم باشد.( ارتفاع 4

 (۱۰۰۳)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  ۱ هپاسخ: گزین  

 انرژی مکانیکی  
توانیم در حل سؤال از پایستگی انرژی  ماند و میدر سؤالاتی که نیروهای غیرپایستار مثل اصطکاک وجود ندارند، انرژی مکانیکی پایسته می  -۱

 مکانیکی استفاده کنیم.  
E E E

U K U K

→ =

→ + = +

1 2

1 1 2 2

SwHSMIY

 

تواند به فرم  باشد. دقت کنید که در سؤالات این بخش انرژی پتانسیل میانرژی پتانسیل می  Uانرژی جنبشی است و   Kدر رابطۀ فوق   -۲
 پتانسیل گرانشی و یا پتانسیل کشسانی باشد و نیاز است در حل سؤالات هر دو نوع انرژی پتانسیل را در نظر بگیرید.
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 یه نمونۀ باحال  

ورزشکار، توپ را با تندی اولیۀ    زیر در شکل  
m

s
کند و اندازۀ سرعت توپ هنگام ورود به سبد  پرتاب می  6

m

s
فاصلۀ نقطۀ پرتاب توپ    است.  5

h)تا سطح زمین   Nچند متر است؟ )  1(
g

kg
 و مقاومت هوا ناچیز است.(   10=

 

 
 پاسخ:

 پایستگی انرژی را بنویسیم.   ۀکافی است بین نقطۀ پرتاب و سبد رابط 

m

U K U K mgh mv mgh mv

h h / m

+ = + → + = +

⎯⎯⎯⎯⎯→ +  =  +  → =

2 2
1 1 2 2 1 1 2 2

2 2
1 1

1 1
2 2

1 1
10 6 10 3 5 2 45

2 2
·jo¨½jIw

 

 دقت کنید که چون فقط یک شکل از فنر در کتاب درسی باقی مانده است، احتمال طرح سؤال از آن بسیار کم است. 

 توان نوشت: با توجه به پایستگی انرژی، برای هر سه توپ می

            

A B

A A B B

E E

U K U K

mgh mv mv

v gh v : ( )

=

 + = +

 + =

 = +

2 2
0

2
0

1 1
2 2

2 1 â¾õMHn

 

v(، مقادیر 1ها به ارتفاع و تندی اولیه بستگی دارد. حال کافی است در رابطۀ ) بنابراین تندی نهایی گلوله v=0وv v=0 های را برای توپ2

 ( قرار دهیم.  2( و )1)

( ) : gh v h v

( ) : gh ( v) h v


= +  =   +


 = +  =   +

2 2

2 2

1 10 5 2 500 2 10

2 20 2 2 2 800 2 10 4

N¼U

N¼U

 

 با کم کردن دو طرف دو رابطۀ بال از هم داریم:  
m

v v v v
s

− = −  =  =2 2 2800 500 4 300 3 10 

گذاری با جای
m

v
s

hدر رابطۀ 10= v= + 2500  آید. میدست ههم ب h، مقدار  20

m
v

sh v h m
=

= + ⎯⎯⎯⎯→ =
10

2500 20 20 

( با تندی 3در نهایت گلولۀ )
m

v
s

=4  شود و تندی آن هنگام رسیدن به زمین برابر است با: پرتاب می40

m
( ) : v gh ( v)

s
= + =   + =2 2

33 2 4 2 10 20 40 20 5N¼U 

 های انتهای فصل سوم کتاب درسی فیزیک دهم طرح شده است.این سؤال براساس یکی از تمرین
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چند ژول  جاییجابه ین وزن جسم در ا یروی . کار نشودیمطابق شکل رها م  ین،سطح زم  ی متر  3از ارتفاع  kg20به جرم  جسمی  -36

N است؟
(g / )

kg
=9 8 

1 )600 
2 )600 - 
3 )588 - 
4 )588 
 
 

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  
 : یمدار  یریم،بگ درنظر ی گرانش یل پتانس  یرا مبدأ انرژ یناگر سطح زم 

U mg h mg(h h ) / ( ) J =  = − =  − = −2 1 20 9 8 0 3 588 

  
 : یمدار ینبنابرا؛ جسم است ی گرانش یل پتانس یانرژ ییرتغ  ۀینوزن، قر یرویکار ن دانیم یم

mgW U ( ) J= − = − − =588 588 

  

FW  ۀ از رابط ه با استفاد Fdcos=  یمدار : 

mgW mgdcos / cos J= =     =20 9 8 3 0 588 

 های پرتکرار سوتی  
  ۀ ینحواست نباشه در دام گز  یین جسم به سمت پا  یی جاهوزن در جاب   یروی و اگر به علامت کار ن   افتی یم  ( ۱)  ۀ یندر دام گز  یری بگ  ۱۰رو    gاگر  
 سؤال رو نخور. ی. پس گول سادگافتییم ( ۳)  یا  (۲)

 راهنمای مسیرت  
صورت سؤال دقت    ی هاو حتما  در داده ی کارت کن ۀ ی رو پا ینشما ا شه ینم  یلدل  گیرن یم ۱۰رو   g یزیک، درصد سؤالات ف ۰۰ از  یش در ب که این
 .ینداشته باش یکاف

 

با تند  یموتورسوار  -37 m  یمطابق شکل 

s
م   ۀ از تپ  30  ۀ موتورسوار در لحظ  ی باشد، تند  یزناچ  یاتلاف  یروهای . اگر کار نپردیاول 

N است؟  یه دوم چند متر بر ثان  ۀبه تپ  یدنرس
(g )

kg
=10 

1  )20 2 

2  )10 2 

3  )20 5 

4  )10 5 
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 (۱۰۰۳محاسباتی ـ )آسان ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : یمبوده و دار یستهموتورسوار پا یکیمکان ی است، پس انرژ  یز ناچ یاتلاف یروهایکار ن چون

E E K U K U m=  + = + 1 2 1 1 2 2
1
2

v m+2
1 gh m=1

1
2

v m+2
2 gh

( ) v v v

m
v

s

 +  = +   + = +  =

 =

2

2 2 2 2
2 2 2

2

1 1
30 10 80 10 25 900 1600 500 2000

2 2

20 5

 

 راهنمای مسیرت  
  ی و سؤالاال ؤ س ین از ا   یشههم یتا برا  یر بگ یادال رو  ؤ س ین ا  یژه بار با دقت و   یکما طراحان هست. پس   ۀمورد علاق یشه سؤال هم ین ا  ۀیدا

 تخت بشه. یالتمشابهش خ

 جرقۀ ذهنی  

v v g(h h )

m
v ( ) v v

s

− = − −

− = − −  =  =

2 2
2 1 2 1

2 2
2 2 2

2

900 20 55 2000 20 5
 

 

mبا تندی   g20ای به جرم  گلوله   -38

s
mبه سمت بال شلیک شده و بعد از برخورد به مانع با تندی 100

s
شود. خارج می  A  ۀاز نقط10

)سطح    نظر شود، چند ژول از انرژی اولیه به انرژی درونی مجموعه گلوله و مانع تبدیل شده است؟اگر از اثر مقاومت هوا صرف

m زمین مبدأ گرانش فرض شود ،
g

s
=

2
10) 

1 )6/96 2 )6/87 
3 )76/98 4 )99 
 

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 انرژی درونی  
 گویند.  یک جسم انرژی درونی می ۀهای سازندهای ذرهبه مجموع انرژی

 شود.صورت گرم شدن ظاهر میافزایش انرژی درونی معمولا  به
 آن زیادتر باشد، انرژی درونی بیشتر است.  ۀ یک جسم بیشتر باشد و انرژی هر ذر  ۀهر چه تعداد ذرات سازند

 قانون پایستگی انرژی
)سامان هرگاه سامانه باشد  نداشته  انرژی  تبادل  اطرافش  با محیط  انرژی  ۀای  کل  پایسته میمنزوی( مجموع  آن  را  های  انرژی  یعنی  ماند. 

 توان آن را از شکلی به شکل دیگر تبدیل کرد.  توان خلق یا نابود کرد و تنها مینمی
 شود.کنیم بعد از طی مسافتی متوقف میهنگامی که توپ را پرتاب می  زیرمثلا  در شکل  

 
ها به  در این حالت انرژی جنبشی جسم به انرژی دیگری به نام انرژی درونی تبدیل شده است که قبلا  به آن پرداختیم. بعد از تبدیل انرژی

 گویند.  شده میای برای ما ندارد به آن انرژی تلفانرژی درونی چون اغلب فایده
 اگر علاوه بر نیروهای پایستار )فنر، وزن، الکتریکی( نیروهای اتلافی کار انجام دهند: 

E E W− = 2 1 0
Â °UHÁIÀ»oÃº
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E U K mgh mv / / / / / J= + = + =   +   = + =2 2
2 2 2 2

1 1
0 02 10 1 2 0 02 10 0 24 1 1 24

2 2
 

                            E K J= =   =2
1 1

1 20
100 100

2 1000
 

E  .درونی تبدیل شده استکار نیروهای اتلافی که به انرژی  E / / J− = − = − →2 1 1 24 100 98 76 

 

m  یبرداشته و با تند  نی را از زم   یگرم  100تکه سنگ    ک ی  یشخص  -39

s
چراغی در ارتفاع به سمت    نیسطح زم  یمتر   1/ ۵از ارتفاع    16

m ی . اگر سنگ با تندکندیپرتاب م متری از سطح زمین  6

s
 مقاومت هوا چند ژول است؟  یرو یبرخورد کند، کار ن  چراغبه    10

m
(g )

s
=

2
10 

1 )8/1 - 2 )3/3 - 3 )5/4 - 4 )8/7 - 

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 ی کیو مکان یدرون یانرژ  
در    کهدرصورتیدانیم،  طور که میهمان اصطکاک  و  نیروی مقاومت هوا  مانند  غیرپایستار  مکانیکی    مسئلهنیروهای  انرژی  نداشتند،  وجود 

 خواهیم ببینیم در حضور این نیروها، انرژی مکانیکی چگونه تغییر خواهد کرد. به نکات زیر توجه کنید. می نامهدرسماند. در این پایسته می
 به عبارت دیگر:؛ شودکار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است. این کار باعث کاهش یافتن انرژی مکانیکی جسم می -۱

fE E W− =2 1 
 باشد.می E1تر از  کوچک E2علامت کار منفی است،   که اینبا توجه به 

به عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط  ؛  شود دهد صرف افزایش انرژی درونی محیط و جسم میانرژی مکانیکی که جسم از دست می  -۲
Eو جسم برابر   E−1  خواهد بود.  2

  

 : میسیبنو میتوانیم یانرژ ی ستگی طبق قانون پا

f

f

f

W E E (U K ) (U K ) (mgh mv ) (mgh mv )

W ( / / ) ( / / / )

W ( ) ( / / ) / J

= − = + − + = + − +

 =   +   −   +  

 = + − + = −

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

2

1 1
2 2

1 1
0 1 10 6 0 1 100 0 1 10 1 5 0 1 16

2 2

6 5 1 5 12 8 3 3

 

  

 : میس یبنو میتوانیم ی جنبش  کار ـ انرژی ۀ یطبق قض

t mg f

mg

W W W

t mg f
K m(v v )

W mg h / ( / ) / J

fm m
m / kg , v , v

s s

f

W K W W m(v v )

/ W / ( ) /

W / J

= +

 = −

=−  =−   − =−

= = =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− + =  − = −

 = −

2 2
2 1

1 2

2 2
2 11

2

0 1 10 6 1 5 4 5

0 1 16 10

1
2

1
4 5 0 1100 256 7 8

2

3 3
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پرتاب   ن ییبه سمت پا  v  ی را مماس بر سطح با تند  kg2به جرم    یا ، بستهd  به طول   دارشیبسطح    ک ی  ی مطابق شکل، بر رو  -40

سطح    ن ییاز پا  v  ی، بسته را مماس بر سطح و با همان تندچهچنان.  شودیمتوقف م   دارشیب سطح    نییو بسته در پا  میکنیم 

ثابت و   ،بسته و سطح  نی ب  یاصطکاک جنبش  یرو ین)  کند؟یم   یسطح ط  ی را بر رو  ی چه مسافت  م،یبه سمت بال پرتاب کن   دارشیب 

mاست و   N20برابر با  
g

s
=

2
10 .) 

1  )d
1
3

 2  )d
1
2

 

3  )d
2
3

 4 )d 

 (۱۰۰۳)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

kf mg N= = 20 
 :می دار ی جنبش یکار و انرژ ۀ یقض طبق

NFW
kmg fW W K K K+ + =  = −

0

2 1 

 آمدن:  ن ییپا هنگام

kmg dsin f d mv

d d mv mv d ( )

  − = − 

   −  = −  =

2

2 2

1
0

2

1 1 1
2 10 20 10 1

2 2 2

 

 بال رفتن:  هنگام

kmg d sin f d mv

d d mv mv d ( )

 −   − = − 

  −    −  = −  =

2

2 2

1
0

2

1 1 1
2 10 20 30 2

2 2 2

 

( ) , ( )
d d d d ⎯⎯⎯⎯→ =  =

1 2 1
30 10

3
 

 ۱۴۰۳ریاضی  سراسریکنکور  

داری با تندی از بالای سطح شیب   g100مطابق شکل جسمی به جرم    -۷۳
m

s
شود  پرتاب میدار  متری مماس بر سطح شیب10از ارتفاع    4

و با تندی 
m

s
mرسد. کار نیروهای مقاوم روی جسم چند ژول است؟  دار میبه پایین سطح شیب 10

(g )
s

=
2

10 

1 )1/2 - 
2 )4 /2- 
3 )2 /4- 
4 )8/5 - 

 پاسخ تشریحی: 

 شوند:وارد میfو NFو  mgبر جسم سه نیروی

mgW mg h / ( ) J= −  = −   − = +1 1 1 10 0 0 0 

 جایی است، پس کار آن صفر است.هعمود بر جاب NFچون 
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N

N

F

t mg F f

f

f f

W

W K W W W m(v v )

W / ( )

W / W / J

=

=  → + + = −

→ + + + =   −

→ = − → = −

2 2
2 1

2 2

1
2

1
1 1 1 4

2

4 2 1 5 8

0

0 0 0 0

0

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

زمان حرکت   -کند و نمودار سرعت قرار دارد. آسانسور به سمت بال شروع به حرکت می آسانسوریکف   kg20جسمی به جرم    -41

Nهای زیر صحیح است؟  آن مطابق شکل است. چه تعداد از عبارت
(g )

kg
=10 

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

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

 ثانیۀ سوم حرکت صفر است.   2ج( کار کل انجام شده روی جسم در  

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (۱۰۰۳)متوسط ـ نموداری ـ  ۴پاسخ: گزینه  

 آوریم. جایی آسانسور به سمت بال را بدست میزمان، جابه -ابتدا به کمک مساحت زیر نمودار سرعت  

d m
+

=  =
5 15

4 40
2

 

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

·p»
 

که تندی اولیه و نهایی جسم برابر است، طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام شده روی جسم صفر است و در نتیجه  با توجه به آن

 آسانسور قرینۀ کار وزن است.کار نیروی کف 

NW W ( kJ) kJ= − = − − = +8 8
·p»

 

 ثانیۀ سوم، تندی جسم ثابت است و در نتیجه کار کل انجام شده روی آن صفر است.  2همچنین دقت کنید که در 

 مطابق توضیحات فوق، هر سه عبارت صحیح هستند. 

  
 خواستیم پاسخ چه بود؟ ثانیۀ اول حرکت می ۲اگر کار نیروی کف آسانسور بر جسم را در 

 زمان است.   ـثانیۀ اول برابر مساحت زیر نمودار سرعت   ۲جایی آسانسور در پاسخ: جابه

d m


= =
2 4

4
2

 

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

N

N N

N

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

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

W N

=  = − → + = −

→− + = − → −   + = −

→ =

2 2 2 2
2 1 2 1

2 2 2
2 1

1 1
2 2

1
20 10 4 10 4 0

2

960

®¨ ·p»
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mمتری سطح زمین با تندی    10را از بالنی که در ارتفاع    kg2جسمی به جرم    -42

s
کنیم. اگر به سمت بال در حرکت است، رها می  10

درصد از انرژی جنبشی اولیه به انرژی درونی تبدیل شود، تندی جسم در لحظه رسیدن    7۵تا لحظۀ رسیدن جسم به سطح زمین،  

Nبه سطح زمین چند متر بر ثانیه است؟ 
(g )

kg
=10 

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

 (۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

 انرژی مکانیکی اولیۀ جسم برابر است با: 

K mv J
E U K J

U mgh J


= =   =

→ = + =
 = =   =

2 2
1 1

1 1 1

1

1 1
2 10 100

2 2 300
2 10 10 200

 

شود، بنابراین انرژی مکانیکی نهایی جسم برابر از انرژی مکانیکی جسم به انرژی درونی تبدیل می  J75درصد انرژی جنبشی اولیه، یعنی    75

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

K mv m
K J v v

s

=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   → =

21
22

2
1

225 225 2 15
2

 

 

تندی    -43 با  موتورسواری  مقابل،  kmدر شکل 

h
می  144 انتهای سکویی  به از  مسیرش  نقطۀ  بالترین  در  آن  تندی حرکت  و  پرد 

km

h
Nچند متر است؟ )   hرسد. ارتفاع  می  108

g
kg

 مقاومت هوا ناچیز است.(   و  10=

1 )35 
2 )30 
3 )40 
4 )25 

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

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

E E mv mgh mv

( ) ( h)

h h m

= → = +

→  =  + 

→ = + → =

2 2
1 2 1 2

2 2

1 1
2 2

1 1
40 10 30

2 2

800 10 450 35

 

ها باید برحسب  دقت کنید که در روابط فوق، تندی
m

s
 جایگذاری شوند.  

km m km m
v , v

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

 

m  یبا تند   یپنالت  ۀاز نقط  g4۵0به جرم    یتوپ فوتبال  -44

s
m  یو با تند   شودیدروازه شوت م   طرف به  18

s
که   یافق  یرکبه ت  12

N چند ژول بوده است؟   یرمس  ین مقاومت هوا در ا  یروی کار ن  ۀ. اندازکندیاست، برخورد م  m44/2ارتفاع آن  
(g )

kg
=10 

1 )48/51 2 )52/29 3 )08/19 4 )88/2 
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 (۱۰۰۳ـ محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

 توان نوشت:استفاده از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی میبا 

 
D D

D

D D

t

mg f f

f

f f

W K

W W K mg h W m(v v )

/ / W ( / )( )

/ W / W / J

= 

+ =   −  + = −

 −   + = −

 − + = −  = −

2 2
2 1

2 2

1
2

1
0 45 10 2 44 0 45 12 18

2

10 98 40 5 29 52

 

  

 : یسیمبنو توانیمیم  کار نیروی اتلافی برابر تغییرات انرژی مکانیکی است؛ بنابراین

 1)شوت زدن توپ   ۀلحظ

 2یرک )برخورد توپ به ت ۀلحظ

E K U

fE E W
= +

− =
1 1 1

2 1 fE K U

m
m g / kg , v

s
f m

v , h / m
s

f

K U K W

mv mgh mv W

W ( / ) ( / / ) ( / ) / J

= +

= = =

= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + − =

 + − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=   +   −   = −

0

2 2 2

1

2

2 2 1

450 0 45 18
2 2
2 1

12 2 44

1 1
2 2

1 1
0 45 144 0 45 10 2 44 0 45 324 29 52

2 2

 

 یدرون یانرژ  
 « آن است.  ۀ دهند یلتشک یهاذره ی مجموع انرژ   ،جسم یک  یدرون  »انرژی 

 :جسم  یک  یدرون  یثر بر انرژ ؤم عوامل 

 .است ترجسم بیش ی درون  ی انرژ  ، تر باشدجسم بیش یکهرچه تعداد ذرات  : جسم تعداد ذرات  -۱

 است. تر بیش  جسم  یدرون  ی انرژ  ،داشته باشند ی تر بیش یهرچه ذرات جسم انرژ  :هر ذره ی انرژ  -۲

 یدرون یکار و انرژ یۀ قض 
جسم    یکیمکان  ی از انرژ   ی بخش ،انجام دهند  یکار منف ،جسم یاصطکاک و مقاومت هوا به جسم وارد شوند و رو  یروهاین  یر، در طول مس  اگر

 کنند.یم  یلو هوا تبد یر سطح مس ،جسم یدرون  یرا به انرژ 
 .آیدیدرم (و هوا یراطراف آن )سطح مس یط جسم و مح یدرون یانرژ  یش صورت افزابه  یکیمکان  ی کاهش انرژ 

 یاتلاف یروهای شده توسط نجسم = کار انجام یکی مکان  ی انرژ   تغییر

fW E E= −2 1 

fW : شد یدمواجه خواه  یر ز ی هاها با حالتباشد که در تستیم ( سامانه  یدرون ی انرژ   ییرتغ) ی تلفات انرژ: 

 . یداصطکاک و مقاومت هوا را قرار ده  یرویکار ن  یدبا  یتلفات انرژ  یجابه ،اصطکاک و مقاومت هوا شد یروی بحث ن  ،الؤ اگر در س -۱

k airf k f airW f L , W f L= −  = −  

 .هیدرا قرار د J−7  در رابطه یدژول است با ۷ یگفته شد تلفات انرژ  یال ؤمثلا  اگر در س  .باشد یحتما  منف ید با یعلامت تلفات انرژ  -۲
شما در رابطه    ،است  یه اول  یجنبش  یدرصد انرژ   ۳۰  ی مثلا  اگر گفته شود تلفات انرژ   .را برحسب درصد بدهند  یممکن است تلفات انرژ   -۳

−K  تلفات یجابه 1
30

100
 .یدرا قرار ده 
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 نکته  
 به عبارت دیگر:؛ شودکار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است. این کار باعث کاهش یافتن انرژی مکانیکی جسم می -۱

fE E W− =2 1 
 باشد.می E1تر از  کوچک E2علامت کار منفی است،   که اینبا توجه به 

به عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط  ؛  شوددهد، صرف افزایش انرژی درونی محیط و جسم میانرژی مکانیکی که جسم از دست می  -۲
Eو جسم برابر   E−1  خواهد بود.  2

 یه نمونۀ باحال  
 توپ  یجنبش یانرژ  کنیم. یدارد را با دست متوقف م ی جنبش ی که انرژ  یتوپ درحال حرکت ، در شکل مقابل
 شود.یهوا و دست م یهاهوا و دست باعث گرم شدن مولکول یهابا مولکول در اثر برخورد
  یدرون   یبه انرژ   یل نرفته و تبد  ین توپ از ب  یجنبش   ی پس انرژ   یابد،یم  یش هوا و دست افزا   یهامولکول  یدرون  یانرژ   شود یدرواقع گفته م

 شده است.

 

=  ۀیاست و تراکتور تحت زاو  کیلوگرم  1920جرم کل سورتمه و بار آن    یر، در شکل ز  -4۵ 37 ،  ثابت    یروینN8000   را بر آن وارد

 یرناگهان زنج  ، dیی  جاجابه. پس از  کندیشروع به حرکت م   یو افق  یممستق  یرسورتمه از حال سکون در مس  ، درنتیجه.  کندیم 

d  اندازۀبهو سورتمه    شودیپاره م  d =
4
3

نیروی اصطکاک بین سورتمه و زمین پس از پاره شدن   گر. ا ایستدیو م   شودیم   جاجابه  

 است؟  بوده  یوتونچند نقبل از پاره شدن طناب    ین سورتمه و زم   ینب  یاصطکاک جنبش یروی، ن درصد کاهش یابد  2۵طناب،  

(cos / ) =37 0 8 
1 )2400 
2 )3200 
3 )4000 
4 )6400 

 (۱۰۰۳)سخت ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار کار ـ انرژی جنبشی  ۀ ی. طبق قضگیریمیم درنظر Kرا برابر   یرپاره شدن زنج ۀسورتمه در لحظ  یجنبش  انرژی

t mgW K W=  
NFW+

0

kF fW W K+ + = −

0
 یراز پاره شدن زنج :قبل 0

F و   یر کشش زنج نیرویNF سطح و   یعمود  یروینkf است.  یاصطکاک جنبش  یروین 

mg و NF  ها صفر است.کار آن ینبنابرا ؛عمود هستند  ییجاجابهبر 

k(:  1رابطۀ ) k kK Fdcos f dcos d / f d ( ) d f d= +  =   +   − = −180 8000 0 8 1 6400 

 کند.بعد از پاره شدن زنجیر و حذف نیروی تراکتور، نیروی عمودی سطح و درنتیجه نیروی اصطکاک تغییر می

t mgW K W=  
NFW+

0

kf kW K f d K  + = −  − = −

0
 یر شدن زنجاز پاره :بعد 0

(:  2رابطۀ )
k kf f

k k
d d

K f d f d
 =

=

⎯⎯⎯⎯→ =  =

3
4
4
3

3 4
4 3

 

( ) ( )
k k

k k

f d d f d

f f N

⎯⎯⎯⎯→ = −

 =  =

2 1 6400

2 6400 3200

»
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 فیزیک  ماه شهریور ۱۳|   یتجرب ازدهم ی

1کند. در طول مسیر،سبد پرتاب می  سمت  بهv1مطابق شکل زیر، ورزشکاری توپ را با تندی اولیۀ   -46
8

انرژی جنبشی اولیۀ توپ  

1صرف افزایش انرژی درونی محیط و 
4

mشود. اگر توپ با تندیآن صرف افزایش انرژی درونی توپ می

s
چند  v1به سبد برسد،5

Nمتر بر ثانیه است؟
(g )

kg
=10 

1 )6 

2)6 2 
3 )8 

4)8 2 
 

 (۱۰۰۳ ـ محاسباتی  ـ متوسط)  ۲ ۀپاسخ: گزین  

fE E W (U K ) (U K ) ( K ) ( K )

( m

− = → + − + = − + −

→

2 1 2 2 1 1 1 1
1 1
4 8

N¼U

õÃd¶

gh m+2
1
2

v ) ( m−2
2 gh m+1

1
2

v ) m
−

= 2
1

3 1
8 2

v2
1

 

( ) ( v ) v

m
/ v v v

s

−
→  +  −  + =

→ = → = → = =

2 2 2
1 1

2 2
1 1 1

1 1 3
10 3 5 10 2

2 2 16

5
22 5 72 72 6 2

16

 

 

برد و سپس جسم را با متری بال می  3دارد و تا ارتفاع  گرم را از سطح زمین برمی  200شخصی در شرایط خلأ، جسمی به جرم    -47

 چند متر بر ثانیه است؟   vکار روی جسم انجام داده باشد، تندی  J+16کند. اگر در این حرکت، شخص پرتاب می  vتندی  

N
(g )

kg
=10 

1 )5 2 )20 3 )5/2 4 )10 

 (۱۰۰۳ـ محاسباتی ـ  )متوسط ۴پاسخ: گزینۀ  

کند. چون جسم به سمت بال حرکت  دهند، یکی نیروی وزن است و یکی نیرویی که شخص به جسم وارد میروی جسم دو نیرو کار انجام می

 توان نوشت:جنبشی می انرژی-کار   ۀکرده است، کار نیروی وزن منفی است، پس طبق قضی

TW K W W K K W mg h m(v v )

m
/ / (v ) v v

s

=  → + = − → −  = −

→ −   =   − → = → =

2 2
2 1 2 1

2 2

1
2

1
16 0 2 10 3 0 2 0 100 10

2

}h{ ·p» }h{

 

 

باشد،   cm2۵  هر پله است. اگر ارتفاع    W120ها برابر  در بال رفتن از پله  kg90به جرم    ی متوسط شخص  یدتوان مف  زیر،در شکل    -48

Nرود؟ یچند پله را بال م   یقه شخص در هر دق  ینا
(g )

kg
=10 

1 )8 
2 )16 
3 )32 
4 )64 
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 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 پس:  ، باشدیتوسط شخص در واحد زمان م   شدهانجامشخص برابر کار  توان
W mg h h

P h m
t t

  
= =  =   =

90 10
120 8

60
 

 :آوریمیدست م ها را بهتعداد پله ستا m25/0ها که از پله یکتوجه به ارتفاع هر  با

/
= =

8
32

0 25
 ها پله تعداد

 (Pتوان )  
 :دیآ یدست مبه ر ی ز   ۀکه از رابط  ندی گویمآهنگ انجام کار را توان (: Pتوان ) 

av
W

P
t

=


 

  هی ژول بر ثان  ( است که معادل باWوات )، SIآن در   ی کایاست که  ی انرده ت یکم کی  ،توان
J

( )
s

 باشد.می 

 .کنندیم ان یب (hp)را برحسب اسب بخار   ه ینقل  لی موتور وسا توان 
hp W1 746 

 نکته  
گیرد  ی صورت میتر کمزمان  مدتی در  معیّنیعنی مقدار کار    ، باشد  تر بیش  ،بنابراین هرچه توان  ؛بیانگر آهنگ انجام کار است  درواقع توان    -۱

 شود. تری انجام مین معیّن، کار بیشزمامدتیا در 
 و داریم:  است توان مصرفی یک وسیله برابر آهنگ مصرف انرژی توسط آن وسیله  -۲

E
P

t
=



Â o~¶

Â o~¶
 

 یه نمونۀ باحال  
 رود. توان متوسط مفید او چند وات است؟ بالا میپله با تندی ثابت  5۰از تعداد  s ۰۰زمان در مدت kg۷۲شخصی به جرم 

Nفرض کنید و  cm۳۰)ارتفاع هر پله را 
g

kg
=10). 

 پاسخ تشریحی: 

av av

av av

W mgh ( / )
P P

t t

P P W

  
= =  =
 

 =   =

72 10 50 0 3
90

8 15 120

 

 

mدارد. اگر آسانسور با تندی ثابت درون آن قرار  kg540است و باری به جرم kg660جرم اتاقک آسانسوری   -49
/

s
0  60  اندازۀبه8

Nمتر بال برود، توان متوسط موتور آسانسور چند کیلووات است؟
(g )

kg
=10 

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

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

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

P Fv= 
 نیروی موتور آسانسور است. Fدر این رابطه، 
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 اندازۀ مجموع وزن اتاقک و بار درون آن است. رود، نیروی موتور آن دقیقاً همچون آسانسور با تندی ثابت بال می

F (m m )g ( ) N= + = +  =660 540 10 12000
¦¤IUH nIM

 

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

 

 یندرصد باشد، توان ا  60پمپ    ینا  بازده. اگر  بردیمتر بال م   12تا ارتفاع  از سطح زمین  تن آب را    126ساعت،    2در مدت    یپمپ آب  -۵0

N است؟ یلوواتپمپ چند ک
(g )

kg
=10 

1 )75/1 2 )5/3 3 )7 4 )14 

 (۱۰۰۳ـ محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 : آوریمیدست مپمپ را به ید توان مف  ابتدا 

W mg h
P W

t t

   
= = = =

   

3126 10 10 12
2100

2 60 60
kÃŸ¶

kÃŸ¶
 

 نوشت: توانیپمپ م   یتوان ورود ۀمحاسب یبرا حال
P

Ra P W / kW
P P

=   =  = =
60 2100

100 3500 3 5
100

kÃŸ¶

Áj»n»

Áj»n» Áj»n»

 

 (Pتوان )  
 :دیآ یدست مبه ر ی ز   ۀکه از رابط  ندی گویمآهنگ انجام کار را توان (: Pتوان ) 

av
W

P
t

=


 

  هی ژول بر ثان  ( است که معادل باWوات )، SIآن در   ی کایاست که  ی انرده ت یکم کی  ،توان
J

( )
s

 باشد.می 

 .کنندیم ان یب (hp)را برحسب اسب بخار   ه ینقل  لی موتور وسا توان 
hp W1 746 

 ۱نکتۀ  
گیرد  ی صورت میتر کمزمان  مدتی در  معیّنیعنی مقدار کار    ، باشد  تر بیش  ،بنابراین هرچه توان  ؛بیانگر آهنگ انجام کار است  درواقع توان    -۱

 شود. تری انجام مین معیّن، کار بیشزمامدتیا در 
 و داریم:  است توان مصرفی یک وسیله برابر آهنگ مصرف انرژی توسط آن وسیله  -۲

E
P

t
=



Â o~¶

Â o~¶
 

 یه نمونۀ باحال  
 رود. توان متوسط مفید او چند وات است؟ پله با تندی ثابت بالا می 5۰از تعداد  s ۰۰زمان در مدت kg۷۲شخصی به جرم 

Nفرض کنید و  cm۳۰)ارتفاع هر پله را 
g

kg
=10). 

 پاسخ تشریحی: 

av av

av av

W mgh ( / )
P P

t t

P P W

  
= =  =
 

 =   =

72 10 50 0 3
90

8 15 120
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 ۲نکتۀ  

 : استفاده کرد زیر  ۀ از رابط  توانیمFیروین   توان   ۀمحاسب یبرا  ،ثابت حرکت کندوارد شود و جسم با سرعت Fثابت  یرو ین ی اگر بر جسم
 

   avP Fvcos=  
 استفاده کرد.  رابطه ن یاز ا   توانیم،  حرکت است  درحالثابت  ی که با تند ییخودرو ی روی توان ن  ۀ محاسب  یبرا ✓

 راندمان )بازده(  
( ) ( )

Ra
( ) ( )

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

Áj»n» ®¨Ároº H Áj»n» ®¨·H¼U

 

 است. ۱۰۰تر مساوی یکا ندارد و درصد آن همواره کوچک ،بازده ✓
Ra  ماشین آرمانی :100%=

P P P= +
®¨ kÃÿ¶ kÃÿ¶oÃü

 

 انواع توان 
 ما کار انجام دهد.  ی تا برا می دهیم دستگاهبهکه  یتوان ی(:توان ورود )توان کل  -۱
 منظور توان کل دستگاه است.  ،وات است ۲۰۰توان دستگاه مثلا    شودیگفته م یوقت ✓
 .شودیدستگاه نوشته م ی توان کل اصولا  رو ✓
دستگاه    ی و صرف هدف اصل  شودی... تلف مو  گرما    صورت به  ستگاه توان داخل د  ن یا   (:داخل دستگاهدر  شده  د )توان تلفیرمفیتوان غ  -۲
 شود.ینم
 .شودیدستگاه م ی توان از دستگاه خارج شده و صرف هدف اصل ن یا  ی(: )خروج  دیتوان مف -۳

 : میکنیمحاسبه م ر یز صورت بهتوان را در عمل و  ن یا

W
P

t
=



kÃÿ¶

kÃÿ¶
 

 : بالابر و پمپ دیتوان مف  ۀمحاسب  ۀ نحو

 : بنابراین ،شودیجسم م  یکیمکان یانرژ  ش یصرف افزا   ،دهندیجسم انجام م یکه بالابر و پمپ بر رو  یدیمف کار
 

W E
P E mg h m(v v )

t t


= =  =  + −

 

2 2
2 1

1
2

kÃÿ¶

kÃÿ¶
» 

 
 ،جسم  ی جنبش ی انرژ   ریی حالت تغ  نی در ا ،(جسم در ابتدا و انتها ساکن است  مثلا  )  کند ینم  ریی جسم تغ ی تند  ،الاتؤ در اکثر س  ✓

 :استجسم   ی گرانش لی پتانس ی انرژ  ر یی برابر تغ  دیصفر است و کار مف

 
mg h

P
t


=


kÃÿ¶

 توان مفید پمپ )بالابر( :
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -51

  دهد. با هیدروژن واکنش می ،تر از گاز نیتروژن( گاز اکسیژن راحت1

  شود. ( آمونیاک از جمله کودهای نیتروژن دار است که مستقیم به خاک تزریق می2
  شود.تولید می( طی واکنش عناصر سازندۀ آب با یکدیگر، در حضور کاتالیزگر، نور و گرمای زیادی 3
 است. 𝐾 196اثر شهرت یافته و دارای نقطه جوشی در حدود  ترین گاز هواکره به جو بی( فراوان4

 (21 2 ـ  مفهومی ـ  آسان)        4 ۀگزین پاسخ:  
 

 است.  -196 ℃ی نقطه جوشی در حدود  اثر شهرت یافته و دارابه جو بی ترین گاز هواکره، نیتروژن است که فراوان

 : ها بررسی سایر گزینه 
است.    ی ر ی پذ واکنش   بیشتر  نیتروژن  از  واکنش   عنوان به اکسیژن  یا جرقه،  کاتالیزگر  و هیدروژن در حضور  اکسیژن  از  مثال مخلوطی 

 دهند. شود؛ در صورتی که مخلوط نیتروژن و هیدروژن در دمای اتاق، حتی با وجود کاتالیزگر یا جرقه واکنش نمی دهند و آب تولید می می 

 

 

 شود. تزریق میآمونیاک از جمله کودهای نیتروژن دار است که مستقیم به خاک  

آب با یکدیگر یعنی واکنش گازهای اکسیژن و هیدروژن، در حضور کاتالیزگر، نور و گرمای    ۀ طی واکنش عناصر سازند 

 شود. زیادی تولید می

 
کامل مصرف شوند، به ترتیب   طوربهها  دهندهگیرد، اگر واکنشزیر که در ظرف سربسته و دمای ثابت انجام می  های واکنشبا توجه به    -52

 در کدام ظرف افزایش فشار و در کدام ظرف کاهش فشار خواهیم داشت؟

𝑰2𝑶5(𝒔) ـ  الف + 𝑪𝑶(𝒈)
 

→ 𝑰2(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) 

𝑪2𝑯۴(𝒈)  ـ  ب + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)

𝑪2𝑯2(𝒈) ـ  ج + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

𝑵𝑯۳(𝒈)  ـ  د + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

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

 (212  ـ مفهومی ـ  متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  
 

ها بیشتر از مجموع مول  د، اگر مجموع مول گازهای فراوردهنشودمای ثابت انجام میحجم )ظرف سربسته( و  ها در  با توجه به اینکه واکنش

با توجه به رابطۀ ) باشد،    ها دهندهواکنشگازهای  
𝑃𝑉

𝑛𝑇
= کمتر از    ها اما اگر مجموع مول گازهای فراورده  ؛ یابدمی  نیز افزایش، فشار  (عدد  ثابت

 یابد.  می نیز کاهشفشار داشته باشیم،  𝑛یعنی کاهش مقدار باشد،  هادهندهواکنشمجموع مول گازهای 

 آوریم: کنیم و اختلاف مول مواد گازی را به دست میها را موازنه میپس ابتدا واکنش

 مول گاز نیز در سمت فراورده وجود دارد؛ پس تغییر حجم و فشار در این واکنش نداریم. 5و  دهندهواکنشمول گاز در سمت  5 

𝐼2𝑂5(𝑠) + 5 𝐶𝑂(𝑔)
 

→ 𝐼2(𝑠) + 5𝐶𝑂2(𝑔) 

تستِ کنکور 35تست از  1: 1شیمی   

  رد پای گازها در زندگی :1شیمی 
84تا  66های صفحه  

بندیبودجه  
این آزمون   

 سهم در 
رکنکو  
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 د گازی در دو طرف واکنش یکسان است. پس در این واکنش نیز، تغییر حجم و فشار نداریم. موا مجموع مولدر واکنش زیر،  

𝐶2𝐻4(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)
 

→ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

ها داریم. پس مجموع مول مواد گازی کاهش یافته  گازی در سمت فراورده  ۀمول ماد  6و    ها دهندهواکنشگازی در سمت    ۀمول ماد  7 

 یابد.می نیز کاهش و فشار 

2𝐶2𝐻2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔)
 

→ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

ها داریم. پس مجموع مول مواد گازی افزایش یافته  گازی در سمت فراورده  ۀمول ماد  10و    هادهندهواکنشگازی در سمت    ۀمول ماد  9 

 یابد. می نیز افزایشو فشار 

4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2
 

→ 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
 

 هستند.(، به ترتیب بیانگر فشار و حجم  𝑽و   𝑷)باشد؟   تغییرات کدام مورد برحسب حجمتواند  مینمودار زیر،   -5۳

 
𝑽 ـ  ج    )در دمای ثابت(  𝑷𝑽  ـ  ب   مول گاز   ـ  الف

𝑻
 𝑷 ـ  د    )در فشار ثابت(  

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

 (21 2 ـ مفهومی ـ  متوسط)          ۀگزین پاسخ:  
 

 ( درست هستند.ج موارد )ب( و )

مثال با دو برابر کردن مول    عنوانبهخطی است.    صورتبهحجم گاز با مول آن نسبت مستقیم دارد و نمودار مول گاز برحسب حجم   

 شود.  دو برابر می گاز در شرایط ثابت، حجم آن نیز

 

))   ۀبا توجه به رابط 
𝑃𝑉

𝑇
= ، همواره مقدار ثابتی است و با تغییرات حجم، تغییری  𝑃𝑉  ((، در شرایطی که دما ثابت باشد، حاصلعدد  ثابت

 زیر است:  صورت بهبرحسب حجم  𝑃𝑉کند. پس نمودار  نمی

 

))   ۀبا توجه به رابط 
𝑃𝑉

𝑇
=   ((، در شرایطی که فشار ثابت باشد، حاصلعدد  ثابت

𝑉

𝑇
، همواره مقدار ثابتی است و با تغییرات حجم، تغییری  

کند. پس نمودار  نمی
𝑉

𝑇
 زیر است:  صورت بهبر حسب حجم  
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 یابد.  کلی حجم با فشار رابطۀ عکس دارد و با افزایش حجم یک نمونه گاز، فشار آن کاهش می طوربه 

 

 
باشد، برای جداسازی آمونیاک، دمای مخلوط را برحسب کلوین به تقریب   ۴50℃اگر دمای مناسب برای انجام فرایند هابر در حدود    -5۴

 چند درصد باید کاهش دهیم؟

1 )67   2 )75 3 )33 4 )25 

 ( 122ـ مفهومی ـ  متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  

دهند. مطابق صورت  کاهش می  -33℃در فرایند هابر، برای جداسازی آمونیاک، دمای مخلوط واکنش را تا حدود نقطه جوش آمونیاک یعنی  

450دمای انجام واکنش برحسب کلوین برابر با    سؤال + 273 = 273است و به    723 − 33 =  ۀ سلسیوسدرج  483رسد. پس  می  240

 کاهش دما داریم. درصد آن برابر است با:
483

723
× 100 ≈ 67%  

 یابد. کاهش می  %67پس دمای مخلوط برحسب کلوین، 

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -55

 اند. اثر نسبت داده ن یاست که به ا ی اصطلاح زیهواکره بوده و ردپا ن ی روبر هر انسان  یاثرگذار زان یم انگریب ی( سبک زندگ 1
 است. ترپایین 𝐶𝑂با هم برابر باشد، دمای گاز   5𝑎𝑡𝑚با جرم یکسان در فشار   𝐶𝑂2و   𝐶𝑂اگر حجم مقداری از گازهای ( 2
 . شودمی فرابنفش  پرتوهای عبور مانع کامل طوربه و بوده اوزون  غلظت  بیشترین با استراتوسفر از  بخشی اوزون، ( لایه3
 . ابدییم  شیگاز افزا یمتحرک است، چگال  ستون یبا پ  لندر یس کی که در   ژنیگاز اکس ی مقدار ی فشار رو  شیبا افزا( 4

 (۰1 2 متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ )         3ۀ گزین پاسخ:  

عبور پرتوهای فرابنفش  طور عمده مانع ای از استراتوسفر)دومین لایه هواکره( است که بیشترین غلظت اوزون را داشته و بهلایه اوزون، منطقه

 دهد:اوزون را نشان می شود. تصویر زیر، نمایی از لایهمی

 
فرابنفش خورشیدی از لایه اوزون رد شده و به سطح زمین رسیدههمان طور که  اند. همانطور که مشخص است، مقدار کمی از پرتوهای 

رسد، یک پیوند اشتراکی در  دانیم، در مولکول اوزون سه پیوند اشتراکی وجود دارد. هنگامی که تابش پرانرژی فرابنفش به این مولکول میمی

توانند دوباره در  های تولید شده میشود. ذرهشکند و مولکول اوزون به یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل میاین مولکول می

شود. با تکرار پیوستۀ این  صورت تابش فروسرخ آزاد میواکنش با یکدیگر، مولکول اوزون را تولید کنند، اما در این واکنش، مقداری انرژی به

 دارد. تر فروسرخ را به زمین گسیل میهای کم انرژیکند و تابشزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب میدو واکنش، لایۀ او

 

 

 



 

58 

شهریورماه  13|  تجربییازدهم   شیمی  

 ها:  بررسی سایر گزینه 
هواکره   یرو   دهد،یانجام م  یط یمختلف مح  طیکه در شرا  ییو رفتارها   کندیاستفاده م   ی که در زندگ  یلیانسان، نوع وسا  یسبک زندگ  

که   یشی گرما  لیو وسا  می خوریکه م  ییغذا  م،ی کنیرفتن به مدرسه استفاده م   یکه برا  ی اهینقل  لهیمثال، نوع وس  ی. براگذاردیم  ریتأث

  ر ییهواکره را تغ  یگازها و درصد  کندیوارد هواکره م   دی اکسید  کربن  یمقدار   ،یک یالکتر  یمصرف انرژ  لیدل  هب  م،ی کنیاستفاده م

است که به    ی و هواکره باشد. ردپا اصطلاح  ن یزم  ۀ کر  ی هر انسان رو  ی اثرگذار  زانیم   انگریب  تواندیم  ی. در واقع سبک زندگ دهدیم

  یعیدر هواکره از مقدار طب د یاکس ید مقدار کربن  نکه یا یاست. برا دی اکسید کربن ی ردپاردپاها،   نی از ا ی ک یاند. اثر نسبت داده نیا

 مصرف شود. ی عیطب  یهادهیپد  گرید ا ی اهانیگ  ۀ لیبه وس دی اکسید کربن ی مقدار اضاف  د یآن فراتر نرود، با

توان گفت جرم مولی یک اتم اکسیژن بیشتر داشته و بر این اساس، می  ،اکسید، در مقایسه با مولکول کربن مونوکسید دی مولکول کربن   

هایی به جرم برابر از گازهای کربن مونوکسید این ماده در مقایسه با کربن مونوکسید بیشتر است. با توجه به توضیحات داده شده، اگر نمونه 

کربن   مول دی و  باشیم، شمار  داشته  مول اکسید  از شمار  بیشتر  کمتر(  مولی  با جرم  مونوکسید)گازی  کربن  گاز  کربن های  گاز   های 

 شود، به شرح زیر است: مختلف مواد گازی استفاده می   ی هامؤلفه اکسید خواهد بود. رابطه کلی قانون گازها که از آن برای مقایسه دی 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇  
اما فشار و حجم دو نمونه گازی با هم برابر است، پس دمای نمونه   ؛های گاز کربن مونوکسید بیشتر استطبق فرض سؤال، شمار مول

 اکسید باشد.گاز کربن مونوکسید باید کمتر از دمای نمونه کربن دی

متحرک است، حجم گاز مورد نظر    ستونیبا پ  لندر یس  ک ی که در    ژنیگاز اکس   یمقدار  یفشار رو  شی با توجه به قانون گازها، با افزا 

 .ابد ییم  شیگاز مورد نظر افزا یگاز، چگال  کی مانده است. با کاهش حجم  یکه جرم آن ثابت باق  یدرحال  ، کندیم دا یکاهش پ

 
با    -56 برابر  اکسیژن  گاز  چگالی  که  شرایطی  دی  𝒙در  گوگرد  گاز  لیتر  چند  جرم  باشد،  لیتر  بر  با  گرم  برابر  گرم   𝒙2/۳اکسید 

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈:𝑶) است؟ = 16 ،𝑺 = ۳2 ) 

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

 (212  ـ مفهومی ـ  متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

باشد و    aبرابر با    Aمختلف با هم برابر است. با توجه به این قانون، اگر جرم مولی گاز    یگازهاطبق قانون آووگادرو در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از  
 باشد، داریم:  Vگرم بر مول باشد و حجم مولی گازها برابر با  bبرابر  Bجرم مولی گاز 

 
𝐴 چگالی  گاز
𝐵 چگالی  گاز

=
𝑎

𝑉
𝑏

𝑉

=
𝑎

𝑏
  

برابر با نسبت جرم مولی این دو گاز است. توجه داریم که استفاده از این رابطه فقط در   Bبه چگالی گاز    Aتوان گفت که نسبت میان چگالی گاز  پس می
 های مختلف گازی با هم برابر باشد. دارد که دما و فشار نمونهشرایطی کاربرد 

 برابر است با: 𝑆𝑂2گرم است. پس چگالی    64و  32اکسید به ترتیب برابر با جرم مولی گازهای اکسیژن و گوگرد دی
𝑆𝑂2  چگالی  گاز

𝑂2  چگالی  گاز
=

 𝑆𝑂2 جرم مولی 

 𝑂2 مولی  جرم  
     

 
→      

𝑆𝑂2  چگالی  گاز

𝑥
=

64

32
     

 
→      𝑆𝑂2  چگالی  گاز = 2𝑥  

 آید: چگالی از تقسیم جرم بر حجم به دست می
𝑚

𝑉
= 2𝑥     

 
→      

3/2𝑥

𝑉
= 2𝑥      

 
→      𝑉 = 1/6  

 است. گرم  𝑥2/3برابر با   𝑆𝑂2لیتر از گاز   6/1پس جرم 

 
 . ..................  در سیلندری با پیستون متحرک، مقداری گاز نیتروژن وجود دارد. با افزایش    -57

  یابد. ( دمای گاز، فشار آن کاهش می2 یابد.می فشار آن نیز، افزایشمقدار گاز،   (1
 یابد. ( مقدار گاز، حجم آن کاهش می4 یابد.( حجم گاز، دمای آن نیز، افزایش می3
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 (212  ـ مفهومی ـ  متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  
 

، فشار تغییری  و یا حجم گازماند. پس با تغییر مقدار  دهیم، فشار آن ثابت میهنگامی که گازی را در سیلندری با پیستون متحرک قرار می

یابد. به شکل زیر دقت کنید. مقداری گاز در پیستون متحرک وجود دارد که  ، دما نیز افزایش می. در فشار ثابت، با افزایش حجمنخواهد کرد

 )زیرا نیروی پیستون ثابت است.(:  فشار ثابت است   امابا افزایش حجم، دما نیز افزایش یافته 

 

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -58

 هستند.  ر یپذتراکم  ب، ینج  یو همانند گازها  ندیآیدر م آن   یمحتوظرف  و برم به شکل    فلوئوراز    ییهااتاق، نمونه  ی در دماـ    الف

 است. افتهیاثر شهرت    ی، به جوّ بناچیز  یر یپذخاطر واکنشهب  های دواتمی ساخته شده واز مولکول تروژن، یگاز نـ    ب

 خواهد بود.  تریل  ۴/22گوناگون برابر با   مواد گازی مول از    ک یطبق قانون آووگادرو، در دما و فشار ثابت، حجم  ـ    ج

 .رسدبه مصرف میرنگ است،   یاکه قهوه تروژنیاز ن یدیاکس  ،یاوزون تروپوسفر  دیدر واکنش تول  ـ  د

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

 (۰12 ـ  متوسط ـ مفهومی و حفظی )         4ۀ گزین پاسخ:  

 درست هستند.   (د های )ب( و )عبارت

 بررسی موارد: 
ها، برخلاف ها هستند. گازها و مایعدر دمای اتاق، فلوئور به شکل گاز و برم به شکل مایع است. این دو ماده، اعضایی از خانواده هالوژن 

ها برخلاف مواد گازی تراکم ناپذیر هستند و بر اثر تغییر فشار، دچار تغییر  ولی مایع  ، آیندمواد جامد به شکل ظرف محتوی خود درمی

 آیند. شوند. مواد جامد نیز تراکم ناپذیر بوده و به شکل ظرف محتوی خود درنمیحجم نمی

 های فیزیکی گوناگون های مواد در حالتویژگی  
های لیتر قرار دهیم، مولکول   20آید. برای مثال اگر مقداری گاز را در ظرفی به حجم  ماده به حالت گاز، شکل معینی ندارد، بلکه به شکل ظرف محتوی آن در می

آیند ولی حجم  ها درمیها، به شکل ظرف محتوی آن. مایعشودمیلیتر    20شوند؛ درنتیجه حجم گاز نیز برابر با حجم ظرف یعنی  گاز در کل ظرف پخش می
ها و  برابر نیست. گازها، برخلاف مایع  لزوما  ها نیز با حجم ظرف  آیند و حجم آنبا حجم ظرف برابر نیست. مواد جامد نیز، به شکل ظرف در نمی  لزوما  ها،  آن

های آن  شود و فاصله مولکولپذیر هستند، یعنی اگر به یک نمونه گاز درون سرنگ یا سیلندری با پیستون روان، فشار وارد کنیم، گاز متراکم میجامدها تراکم
 یابد. نتیجه حجم گاز نیز کاهش می یابد؛ درکاهش می

داشته و نسبت    ییبالا  ی داریآن وجود دارد، پا  موجود در هر مولکول  یهااتم  ان یکه م  ی گانه و محکمسه  ی وندهایخاطر پهب  تروژن،یگاز ن 

برای مثال،  )  است   یی ای میش   رییتغ  جاد یعامل ا   ژن، یکه گاز اکس   یی هاطی در مح   جه، ی دارد. در نت  ی کمتر  ی ریپذواکنش  ژن، یبه گاز اکس 

 . کنندیم فادهاست  تروژنیاز گاز ن این گاز یبه جا (بندی مواد غذاییبسته مدر هنگا 

برای   با هم برابر است.  ، مستقل از نوع گاز مورد نظر، بر طبق قانون آووگادرو، در دما و فشار ثابت، حجم یک مول از گازهای گوناگون 

دارند. برابری  حجم  نیتروژن،  و  آرگون  گازهای  از  برابر  مول  مقدار  یکسان،  فشار  و  دما  در  شرایط    مثال،  در  تنها  که  داریم  توجه 

، اما اگر حجم و یا فشار گازها را تغییر بدهیم، حجم مولی  است  22/4𝐿حجم مولی گازها برابر با    (دمای  ℃0 و فشار  1𝑎𝑡𝑚) استاندارد 

 . شودها نیز دچار تغییر میآن
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شود. توجه داریم  (، به همراه گاز اوزون حاصل می𝑁𝑂رنگ است)گاز  در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، اکسیدی از نیتروژن که بی 

 شود.  ( در واکنش تولید اوزون تروپوسفری مصرف می𝑁𝑂2ای رنگ نیتروژن)گاز  که اکسید قهوه

 است:صورت زیر معادلۀ این واکنش به

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 
نیتروژن به بهترین جزء سازندۀ هواکره، واکنشعنوان اصلیگاز  با اکسیژن موجود در هوا واکنش  پذیری بسیار کمی داشته و  طور معمول، 

کند.  اکسیدهای نیتروژن را تولید میدهد. این گاز تنها هنگام رعد و برق و یا در دمای بالای موتور خودروها با اکسیژن واکنش داده و  نمی

 شوند.همین اکسیدهای نیتروژن، در نهایت منجر به تولید گاز اوزون در لایه تروپوسفر می

 
 شود؟تولید می  𝑪۳𝑯8گرم متان، از سوختن چند گرم   ۴8مقدار آب تولید شده در سوختن    -59

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑪 = 12 ،𝑶 = 16 ،𝑯 = 1)                                                𝑪۳𝑯8 + 𝑶2
 

→ 𝑯2𝑶 + 𝑪𝑶2 

1 )55 2 )44 3 )66 4 )88 

 (212  ـ له ئمسـ  متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

𝐶𝐻4                         رو است:روبه  صورتبهواکنش سوختن آن    ۀ است. معادل  𝐶𝐻4فرمول شیمیایی گاز متان،   + 2𝑂2
 

→ 𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

 زیر است:  صورتبهاند مانند متان( )ترکیباتی که فقط از هیدروژن و کربن تشکیل شده  هاواکنش کلی سوختن هیدروکربن

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4) 𝑂2
 

→ 𝑥𝐶𝑂2 +
𝑦

2 𝐻2𝑂  
، برابر با نصف ضریب هیدروژن  𝐻2𝑂و ضریب    𝐶𝑥𝐻𝑦، برابر با زیروند کربن در  𝐶𝑂2شود. ضریب  تولید می  𝐻2𝑂و    𝐶𝑂2ها،  به عبارتی از سوختن کامل همۀ آن

 است.  𝐶𝑥𝐻𝑦در 

 زیر است:  صورت بهنیز،  𝐶3𝐻8سوختن  ۀ موازنه شد واکنش پس

𝐶3𝐻8 + 5𝑂2
 

→ 4𝐻2𝑂 + 3𝐶𝑂2 
 کنیم: مقدار آب تولید شده در واکنش اول را محاسبه میابتدا 

𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ؟ = 48 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 6   

 آید:مول آب به دست می 𝐶3𝐻8 ،6شود. اکنون باید ببینیم که از سوختن چند گرم  مول آب تولید می 6پس در واکنش اول، 

𝑔 𝐶3𝐻8 ؟ = 6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

44 𝑔 𝐶3𝐻8

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
= 66  

 آید.مول آب به دست می  𝐶3𝐻8 ،6گرم    66بنابراین از سوختن 

 
 یابد؟ کاهش دهیم، دما چند درصد تغییر می  %25افزایش و حجم آن را    % 25ای گازی را  اگر فشار نمونه  -60

1 )10   2 )5/2 3 )5/12 4 )25/6 

 ( 122ـ  مسئلهـ  متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

معادل    % 125درصد افزوده شده و به    25درصد اولیه،    100افزایش یابد، یعنی به مقدار    %25هنگامی که فشار  
125

100
=

5

4
مقدار اولیه رسیده    

یا    25/1است. پس  
5

4
معادل    %75کاهش یابد، یعنی به    %25چنین هنگامی که حجم  برابر شده است. هم  

75

100
=

3

4
حجم اولیه رسیده است.   

 پس داریم: 

𝑃1𝑉1

𝑇1
=

𝑃2𝑉2

𝑇2
      

 
→       

𝑃1𝑉1

𝑇1
=

5
4
𝑃1×

3
4
𝑉1

𝑇2
     

 
→      𝑇2 =

15

16
𝑇1  

هنگامی که دما  
15

16
برابر شود، یعنی   

1

16
 کنیم: آن کاهش یافته است. اکنون این مقدار را به درصد تبدیل می 

1

16
× 100 = 6/25%  

 کاهش یافته است. % 25/6پس دما 
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 تر، معادل کسرهای زیر را حفظ باشید: برای محاسبات سریع 

/ / / / / /= = = = = =
1 1 3 1 3 10 5 0 25 0 75 0 125 0 375 0 06252 4 4 8 8 16 

 
باشند    𝑺𝑻𝑷در شرایط   هادهنده واکنششود. اگر در ابتدا،  در واکنش سوختن گاز هیدروژن و تولید بخار آب، مقداری گرما آزاد می  -61

 و در پایان واکنش حجم مخلوط گازی ثابت بماند، دما چند کلوین تغییر یافته است؟)فشار ثابت است.(

1 )5/136 2 )5/409 3 )182 4 )455 

 (212  ـ  مسئلهـ  متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است: صورت بهواکنش مورد نظر 

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
 

→ 2𝐻2𝑂(𝑔) 
شود. پس اگر شرایط قبل و بعد از واکنش یکسان بود، انتظار داشتیم که حجم مخلوط  مول گاز تبدیل می 2مول گاز، به  3طی این واکنش، 

جا که فشار ثابت است، حجم نیز افزایش یافته است. اگر  ، گرما آزاد شده و دما افزایش یافته است. از آنسؤال  صورت بهکاهش یابد اما با توجه  

3داشتیم، حجم آن برابر با    𝑆𝑇𝑃مول گاز در شرایط    3تصور کنیم که در ابتدا   × مول گاز با حجم    2شود. در نهایت نیز  لیتر می  22/4

1/5مشابه داریم. پس حجم مولی گازها در شرایط پایان واکنش برابر با   ×     لیتر است:  22/4

           3 × 22/4 = 2 × 𝑉     
 

→      𝑉 = 1/5 × 22/4 
 کنیم: حال شرایط نهایی را با شرایط استاندارد مقایسه می

1×22/4

273
=

𝑃×𝑉

𝑇
     

 
→      

1×22/4

273
=

1×1/5×22/4

𝑇
     

 
→      𝑇 = 409/5  

 ها برابر است با:کلوین تغییر یافته است. اختلاف آن  409/ 5به    273مخلوط اولیه نیز در شرایط استاندارد بوده است. پس دمای مخلوط از  

409/5 − 273 = 136/5  
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -62

 یابد. ها حل شده و خاصیت اسیدی آب افزایش میهواکره، بخشی از آن در آب دریاها و اقیانوس 𝐶𝑂2( با افزایش مقدار  1
 شود.کمتری تولید می 𝐶𝑂2باد، در مقایسه با انرژی خورشید،   به کمک به ازای تولید مقدار مشخص انرژی الکتریکی ( 2
 هستند.  ریپذبیتخرستی دست آمده و از جمله مواد زبه ی روغن  ی هاو دانه ی اهیپسماند گ  به کمک  ی اهیگ  ی هاروغن( 3
𝜆با   ی توسط امواج ن،یجذب شده توسط زم ی خورشیدیتوجه از گرما بخش قابل( 4 < 400𝑛𝑚  شوندیبازتاب م. 

 (21 2 ـ  فهومی مـ  )متوسط 4 ۀگزین پاسخ:  

تابش فروسرخ از    صورت بهجذب زمین شده و زمین نیز بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را    ، ای از پرتوهای خورشیدیبخش عمده

دهد. توجه داریم که انرژی پرتوهای فروسرخ کمتر از انرژی امواج مرئی است؛ درنتیجه طول موج این پرتوها نیز بیشتر از امواج مرئی دست می

نانومتر است. شکل    700نانومتر است، در نتیجه طول موج امواج فروسرخ بیشتر از    700تا    400دانیم که طول موج امواج مرئی بین  است. می

 کند:زیر نحوه رسیدن پرتوهای خورشیدی به زمین و نحوه بازتاب این پرتوها از سطح زمین را بررسی می
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 ها: بررسی سایر گزینه 
اکسید یک اکسید نافلزی با خاصیت اسیدی است، با افزایش مقدار  چون گاز کربن دیاکسیدهای نافلزی، اغلب خاصیت اسیدی دارند.   

𝐶𝑂2  یابد. برای خنثی کردن آب  ها حل شده و خاصیت اسیدی آب افزایش میدر هواکره، بخش زیادی از آن در آب دریاها و اقیانوس

 توان از یک اکسید بازی مثل آهک )کلسیم اکسید( استفاده کرد.ها، میاسیدی موجود در دریاها و دریاچه

شود. به ازای  دهد در تولید یک محصول یا بر اثر انجام یک فعالیت، چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره مینشان می 𝐶𝑂2ردپای   

شود. نمودار  کمتری تولید می  𝐶𝑂2تولید یک مقدار مشخص انرژی الکتریکی با استفاده از باد، در مقایسه با انرژی خورشید، مقدار گاز 

 کند: های مختلف را مقایسه میتولید شده در روش 𝐶𝑂2زیر، مقدار گاز  

 
 
 

خورشید های فسیلی به شمار رفته و در مقایسه با سایر منابع انرژی مثل  گاز طبیعی، نفت و زغال سنگ، از جمله سوخت  توجه داریم که 
 کنند.اکسید بیشتری را ایجاد میو باد، ردپای کربن دی

 برگ   و  شاخ   مانند   گیاهی   پسماندهای   از  و   دارد  نیز  اکسیژن  هیدروژن،   و  کربن  بر  افزون   خود  ساختار   در  که   است   سوختی  سبز،  سوخت 

 به   رو  این  از  و  هستند  پذیرتخریب  زیست  سبز،  هایپلاستیک   همانند  مواد،   این.  آیدمی  دست  به  روغنی  هایدانه  و  نیشکر  سویا،   گیاه

 .هستند هاسوخت نوع این از  هایینمونه گیاهی  هایروغن و اتانول. شوندتجزیه می ترساده مواد به بینیذره جانداران  وسیلۀ

 شیمی سبز و ابعاد آن  
از علم شیمی است كه در آن شیمیشیمی سبز شاخه ها بتوان كیفیت زندگی را با  هایی هستند كه به كمك آنها در جستجوی فرایندها و فراوردهدانای 

زمان از طبیعت محافظت کرد. در این راستا بایستی تولید و مصرف مواد شیمیایی را كه ردپاهای سنگینی روی گیری از منابع طبیعی افزایش داد و همبهره 
های مختلفی از علم شیمی مثل الکتروشیمی و ...، به برقراری اصول شیمی سبز کمک  طور کامل متوقف كرد. شاخهگذارند، كاهش داد یا بهزمین برجای می  ۀكر
 شوند: سازی اصول شیمی سبز انجام میکلی، اقدامات زیر در راستای پیاده طوربهکنند. می
هیدروژن، اكسیژن نیز دارد و از پسماندهای گیاهی مانند شاخ و برگ  تولید سوخت سبز: سوخت سبز، سوختی است كه در ساختار خود افزون بر كربن و        

شوند.  تر تجزیه میبینی به مواد سادهجانداران ذره  پذیرند، از این رو به وسیلهتخریبآید. این مواد زیست های روغنی به دست میگیاه سویا، نیشكر و دانه
 ها هستند. هایی از این نوع سوخت های گیاهی نمونهاتانول و روغن

ها و مراکز صنعتی، این گاز را با منیزیم اكسید یا كلسیم اکسید تولید شده توسط نیروگاهاز ورود کربن دی  به مواد معدنی: برای جلوگیری  𝐶𝑂2تبدیل          
 صورت زیر است: های شیمیایی انجام شده بهدهند. معادله واکنشاكسید واكنش می

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)                    𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)  
شوند و به همین  مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته می  ۀپذیر، پلیمرهایی هستند كه بر پایتخریبهای سبز یا زیست های سبز: پلاستیکتولید پلاستیک         

شوند و به طبیعت  بینی تجزیه میمدت زمان نسبتا  كوتاهی توسط جانداران ذره  درها  کهای اكسیژن نیز وجود دارد. این پلاستیها اتمدلیل، در ساختار آن
 ها است. این پلاستیکه ای از پلیمرهای سازندلاکتیک اسید نمونهگردند. برای مثال، پلیباز می
 های عمیق و امن در زیر زمین ذخیره و نگهداری كرد. رها كردن در هواكره، در مكان یجابهتوان اکسید را میاکسید: کربن دیدفن کردن کربن دی        
 های مناسبی برای دفن این گاز هستند. های قدیمی نفت كه خالی از این مواد هستند، مکانهای قدیمی گاز و چاههای متخلخل در زیر زمین، میدانسنگ

 
شود و چند ماده از پیشوندهای یونانی استفاده می  ی گذارنامکننده در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، در  از میان مواد شرکت  -6۳

 الکترون ناپیوندی را دارد، در کدام سمت واکنش قرار دارد؟  جفت  ای که بیشترین شمارماده

  ها ـ فراورده 2( 2 ها دهندهواکنشـ  1( 1
 ها دهندهواکنشـ  2( 4 ها ـ فراورده 1( 3

 ( 122ـ مفهومی ـ   آسان)         ۀگزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهفرایند تولید اوزون در تروپوسفر 

 
 

ترآلایندگی کم باد گرمای زمین انرژی 
خورشید گاز طبیعی نفت خام زغال سنگ آلایندگی 

بیشتر
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ناشی از ترکیب دو نافلز    ترکیبات مولکولی  ی گذارناماکسید است. در  به ترتیب نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی  𝑁𝑂2و    𝑁𝑂نام دو اکسید  

 شود.از پیشوند استفاده می، با یکدیگر

جفت الکترون ناپیوندی هستند؛ پس بیشترین شمار جفت    6و    3،  4،  5در واکنش بالا به ترتیب از چپ به راست دارای    کنندهشرکتمواد  

 ها قرار دارد.الکترون ناپیوندی مربوط به اوزون است که در سمت فراورده

 
 چه تعداد از مطالب زیر، در مورد فرایند هابر درست است؟  -6۴

 است.  𝑲120نقطه جوش گاز هیدروژن در حدود    ـ  الف

 ترین چالش هابر، یافتن شرایط بهینه برای انجام این واکنش بود. بزرگـ    ب

 با قابلیت تشکیل دو نوع یون است.  𝒅کاتالیزگر آن فلزی از عناصر دستۀ ـ    ج

 پذیر است.این واکنش همانند واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن در استراتوسفر، برگشتـ    د

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

 ( 122ـ حفظی و مفهومی ـ  متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. د ( و )ج موارد )ب(، )

از نیتروژن و هیدروژن این است که در دما و فشار اتاق حتی در حضور کاتالیزگر   ترین چالش در تهیۀ آمونیاکرگناچیزی دارد و بز یر یپذواکنشگاز نیتروژن  
 شود. ها انجام نمیو یا جرقه نیز، واکنشی بین آن

 
 كند.   پیدا  را آن ۀشرایط بهین بتواند تا انجام داد گوناگون فشارهای و دماها در بارها را واکنش دانشمندی به نام هابر،  

 
 کآمونیا  قابل توجهی مقدار  انجام واكنش، با هدد  عبور مناسب فشار و دما آهنی )کاتالیزگر( در ۀورق کروی ی از گازها این  مخلوط اگر که دریافت  سرانجام
 به هادهندهواکنش ۀهم آید. اماآمونیاک به دست می   مول  2شود و  مول نیتروژن مصرف می  1همراه  مول هیدروژن به    3؛ طی این واکنش  شودی م تولید

دارد.   وجود آمونیاك و هیدروژن، نیتروژن گاز سه از مخلوطی واكنش ظرف در توصیف این  با است؛ پذیربرگشت  واكنش زیرا این شد؛ نخواهند تبدیل فراورده
(، آمونیاک -℃40مثال    عنوانبه ؛    -33  ℃ تر از)پایین  تر از نقطه جوش آمونیاکبا کاهش دما به دماهای پایین  توان دریافت ها میبا توجه به نقطه جوش آن

 توان آن را از مخلوط جداسازی کرد. شود و میمی به مایع تبدیل 

 
 

 
 
 

 زیر نوشت:  صورتبه توان خلاصه فرایند هابر را می طوربه 

 
 بررسی موارد: 

 است.  𝐾20معادل   -253℃نقطه جوش گاز هیدروژن   

 .واکنش بود ن یانجام ا یبرا نهیبه طیشرا افتن یچالش هابر،  نیتربزرگ 

 + است.3+ و 2با قابلیت تشکیل دو نوع یون با بارهای  𝑑کاتالیزگر فرایند هابر آهن است که فلزی از عناصر دستۀ   

 است.  ر ی پذ برگشت های قابل شارژ،  این واکنش همانند واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن در استراتوسفر و همچنین واکنش انجام شده در باتری  

)نقطه جوش ماده C) 
H2 -253 
N2 -196 

NH3 -33 
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۳𝑶2در لایۀ اوزون، با انجام واکنش   -65
 

⇔ 2𝑶۳  شود.در جهت ...............، پرتو ............... تولید می 

 ( برگشت ـ فرابنفش 4 ( رفت ـ فروسرخ3 ( رفت ـ فرابنفش 2 برگشت ـ فروسرخ   (1

 (212  ـ  مفهومی ـ  آسان)        3 ۀگزین پاسخ:  

3𝑂2  ۀدر معادل
 

⇔ 2𝑂3با تکرار این چرخه، شود.  ، در واکنش برگشت پرتو فرابنفش جذب شده و در واکنش رفت پرتو فروسرخ آزاد می

 شود.پرتوهای پرانرژی خورشید، به پرتوهایی با طول موج بیشتر و انرژی کمتر تبدیل می

 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -66

  ( اتانول همانند گلوکز، در ساختار خود سه نوع عنصراکسیژن، کربن و هیدروژن دارد.1

  کند. های گرم سپری میآبی را در بیابانهای ذخیره شده در کوهان خود، شرایط بیچربی( شتر، با اکسایش 2
  آید.مول آمونیاک به دست می 2مول گاز نیتروژن در شرایط فرایند هابر،  1مول گاز هیدروژن و  3( با وارد کردن 3
 کند. تولید می    𝐶𝑂سوزد و بخار آب و  ناقص می   صورت به عمده از متان تشکیل شده و در محیط کم اکسیژن،    طور به ( گاز شهری  4

 ( 122ـ مفهومی ـ  متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

 به هادهندهواکنش ۀ هم آید. امامول آمونیاک به دست می  2شود و  مول نیتروژن مصرف می  1مول هیدروژن به همراه    3  فرایند هابر،طی  

 شوند.کامل مصرف نمی طوربهمول نیتروژن  1مول هیدروژن و  3. پس همۀ است پذیربرگشت واکنش زیرا این شد؛ نخواهند تبدیل فراورده

 ها: بررسی سایر گزینه 
، کربن و  ژنیعنصر اکس، در ساختار خود سه نوع  𝐶6𝐻12𝑂6همانند گلوکز با فرمول شیمیایی    𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول با فرمول شیمیایی   

 هیدروژن دارد. 

شده در   رهیذخ یچرب ط، یشرا نیکند. در ا ی سپر ابانی گرم ب یآب در هوا دنیروز را بدون نوش نیتواند چندیاست که م یشتر جانور 

 .کندیم  نیتأم زیجانور را ن ازیآب مورد ن ،یانرژ دی و افزون بر تول افته ی  شیجانور اکسا نیکوهان ا

 کند. و نور و گرما تولید می   𝐶𝑂،  سوزد و بخار آب ی ناقص م   صورت به ،  ژن ی اکس کم    ط ی شده و در مح   ل ی عمده از متان تشک   طور به   ی گاز شهر  

 
 اکسید تولید شده از ...............، بیشتر از ............... است.برق یکسان، میزان کربن دی  تولیدبه ازای    -67

  انرژی خورشید ـ گرمای زمین( 2 است ـ باد  𝑆𝑂3های سوختن آن،  منبعی که یکی از فراورده (1
 گاز طبیعی گرمای زمین ـ  ( 4 دهد ـ باد تشکیل می 𝐻𝑒جرمی آن را گاز   % 7منبعی که حدود ( 3

 (212  ـ حفظی ـ  آسان)         ۀگزین پاسخ:  

 است. گرمای زمین از   شتری، بانرژی خورشیدشده از  دیتول  دی اکسیکربن د زانیم کسان، یبرق  تولید  یبه ازا
 زیر است:  صورتبهتولید شده، به ازای هر کیلووات ساعت تولید برق، در منابع مختلف  دیاکسیدترتیب مقدار کربن 

> باد گرمای زمین < انرژی خورشید  < گاز طبیعی  < نفت  خام  <   زغال سنگ
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 ها: بررسی سایر گزینه 
وارد اتمسفر    𝑆𝑂2گاز  است.  اکسیدیا همان گوگرد دی 𝑆𝑂2شود، گاز  خارج می  سوختن زغال سنگ تنها اکسیدی از گوگرد که از   

 شود. تبدیل می SO3دهد و به  شود و در آنجا با اکسیژن واکنش میمی

 دهد. تشکیل می 𝐻𝑒حجمی و نه جرمی گاز طبیعی را گاز   %7حدود  

 است.  گرمای زمیناز  شتری، باز گاز طبیعی شده  دیتول  دی اکسیکربن د زانیم کسان، یبرق  تولید  یبه ازا 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر،  ای تولید اوزون تروپوسفری از نیتروژن موجود در هواکره، کدامهای سه مرحلهبا توجه به واکنش  -68

 شود. های مرحلۀ دوم و سوم، یک مول گاز اکسیژن نیز در هر واکنش مصرف می به ازای مصرف هر مول اکسید نیتروژن در واکنش   ( 1
  شود. ها، در نهایت دو مول گاز اوزون تروپوسفری تولید می( با مصرف هر مول گاز نیتروژن در این واکنش2
  شود. ای رنگ هواکره کاسته می( در واکنش سوم برخلاف واکنش دوم، از مقدار گاز قهوه3
 مول گاز اکسیژن نیاز است. 2( برای تولید هر مول اوزون تروپوسفری، به 4

 (212  ـ مفهومی ـ  متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  

تولید    𝑁𝑂مول    2شود. بدین صورت که ابتدا  تولید می  𝑁𝑂2به هنگام رعد و برق، طی دو مرحله، دو مول گاز    𝑁2از سوختن هر مول گاز  

 کند:تولید می 𝑁𝑂2سوزد و دو مول  ، مجدد می𝑁𝑂شده و سپس این دو مول  

𝑁2 + 𝑂2
 

→ 2𝑁𝑂 
2𝑁𝑂 + 𝑂2

 
→ 2𝑁𝑂2 

 دهد: واکنش میزیر،   ۀمطابق معادل 𝑁𝑂2دو مول  بعد نیز،  ۀدر مرحل

2𝑁𝑂2 + 2𝑂2
 

→ 2𝑁𝑂 + 2𝑂3  
 ها: بررسی گزینه 

شود. پس  دوم و سوم، به ترتیب نیم و یک مول گاز اکسیژن مصرف می  ۀهای مرحلبه ازای مصرف هر مول اکسید نیتروژن در واکنش 

 اول نادرست است. ۀگزین

 شود. ها، در نهایت دو مول گاز اوزون تروپوسفری تولید می بینید، با مصرف هر مول گاز نیتروژن در این واکنش های بالا می طور که در واکنش همان  

 شود.ای رنگ هواکره کاسته میمصرف شده و از مقدار گاز قهوه 𝑁𝑂2در واکنش سوم برخلاف واکنش دوم،   

مول گاز اکسیژن مصرف شده است؛ پس برای تولید هر مول اوزون تروپوسفری،    4  مجموعاًمول اوزون،    2های بالا، برای تولید  در واکنش 

 مول گاز اکسیژن نیاز است. 2به 

 
شود؟لیتر گاز اکسیژن تولید می  ۴/8مطابق واکنش زیر،    𝑲𝑵𝑶۳از تجزیۀ چند مول   𝒂𝒕𝒎  ۳و فشار   K5/۴09در دمای    -69

𝑲𝑵𝑶۳
 

→ 𝑲2𝑶 + 𝑵2 + 𝑶2  
1 )75/0 2 )4/0 3 )6/0 4 )5/0 

 ( 122ـ  مسئلهـ  متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

 کنیم:مقایسه می 𝑆𝑇𝑃آوریم. بدین منظور شرایط داده شده را با شرایط  ابتدا حجم مولی گازها را در شرایط داده شده به دست می
𝑃1𝑉1

𝑇1
=

𝑃2𝑉2

𝑇2
     →      

1×22/4

273
=

3 ×𝑉2

409/5
     

 
→      𝑉2 = 11/2  

 کنیم: حال واکنش را موازنه می

4𝐾𝑁𝑂3
 

→ 2𝐾2𝑂 + 2𝑁2 + 5𝑂2  
 کنیم:را محاسبه می 𝐾𝑁𝑂3اکنون جرم  

𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ؟ = 8/4 𝐿𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

11/2 𝐿 𝑂2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 0/6  

 شود.مصرف می 𝐾𝑁𝑂3مول   6/0بنابراین 
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𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑶)است؟  نادرستیک از مطالب زیر، در مورد واکنش تولید اوزون تروپوسفری  کدام  -70 = 16) 

 شود. گرم از آلوتروپ دیگر تولید می 48های اکسیژن، گرم از یکی از آلوتروپ  32از مصرف ( 1
4/214،  دهندهواکنشمول  5/3( از مصرف 2 ×   شود.مولکول فراورده تولید می 1023
6/02ای رنگ،  گرم گاز قهوه 6/4( از مصرف 3 ×   شود.مولکول اوزون تولید می 1022
 شود.مول فراوردۀ مولکولی تولید می 4مول اکسید نیتروژن،  2( از مصرف 4

 (212  ـ  مسئلهـ  متوسط)         ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهواکنش تولید اوزون تروپوسفری، 

 
مول    5/3شود. این  مول فراورده نیز تولید می  3/ 5مصرف شود،    دهنده واکنشمول    5/3مواد در این واکنش یکسان است. پس اگر    ۀضرایب هم

2/107معادل   ×  است. 1024

 ها: بررسی سایر گزینه 
  48برابر با    𝑂3گرم و جرم هر مول    32برابر با    𝑂2شود. جرم هر مول  تولید می  𝑂3مصرف و یک مول    𝑂2در این واکنش یک مول   

 گرم است. 

 شود:تولید می 𝑂3  ، چه تعداد گاز 𝑁𝑂2گرم گاز   6/4ای رنگ است. باید ببینیم از قهوه 𝑁𝑂2گاز   

𝑂3 ؟ = 4/6 𝑔 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

46 𝑔 𝑁𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
×

6/02×1023 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= 6/02 × 1022  

توان گفت از  شود. هر دو فراورده ساختار مولکولی دارند؛ پس می(، دو مول فراورده تولید می𝑁𝑂2از مصرف هر مول اکسید نیتروژن)  

 شود. مولکولی تولید می ۀمول فراورد 4مول از آن،  2مصرف 
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=xاگر   -71 xهای معادله یکی از ریشه2− (m )x+ − − =22 2 1 4  باشد، مجذور ریشه دیگر کدام است؟  0

1)  2 2)  4 3)  8 4)  16 

 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

xدانیم که می  =  کند:  های معادله است، بنابراین در آن صدق مییکی از ریشه2−

 
x

x (m )x (m ) m m m
=−

⎯ −+ − − = − − − = + − = =⎯⎯→   =
222 2 1 4 0 4 2 4 1 4 0 4 2 4 4 4 0 4 4 2 2 

xبنابراین معادله به صورت  ( )x+ − − =22 2 2 1 4  است، پس: 0

 

x ( )x ( x )(x )

x x x

x x

+ − − = − + =


− = = =


 + = =







−





22 2 2 1 4 0 2 2 2 0

2
2 2 0 2 2

2

2 0 2

 

) در نتیجه، مجذور ریشه دیگر معادله برابر است با:  ) = =22 4
22

2 

 
)اگر در حل معادله درجه دوم  -72 x)( x )− + + =1 2 1 2 x)به روش مربع کامل، معادله را به فرم 0 m) n+ =2 mبنویسیم، حاصل2 n+

 تواند باشد؟ کدام می

1)  −1 2)  −
3
2

 3)  
3
2

 4)  
1
2

 

 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

) کنیم:  بازنویسی می مقابلابتدا معادله داده شده را به صورت  x)( x ) x x− + + = + + =− 21 2 1 2 0 2 3 0 

 کنیم:  تقسیم میx2بریم و طرفین تساوی را بر ضریب سپس عدد ثابت را به سمت راست تساوی می

 
( )

x x x x
¸Ã oö

 −
− =⎯⎯⎯+ −→= −2 2

2
1 3

2 3
2 2

 

 کنیم:  را نصف کرده و مربع آن را به طرفین تساوی اضافه می  xحال ضریب 

 x x ( ) ( ) x x (x )− + − = + − − + = + − = 2 2 2 2 21 1 3 1 1 1 3 1 1 25
2 4 2 4 2 16 2 16 4 16

 

x)حال با مقایسه معادله فوق با معادله  m) n+ =2  داریم:  2

 

m nm

m n
n


+ == −  

 
+ = − 



=  

1
1

4
3

5
2

4

 

mکه فقط  n+ = −
3
2

 ها وجود دارد. در گزینه

 تستِ کنکور 30از  تست 2

  93ا ت 69های صفحه هاها و نامعادله: معادله1ریاضی 

 

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
 این آزمون

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode بالا را اسکن کنید  

 !یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t11-1404-1405/
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 حل معادله درجه دوم به روش مربع کامل  

xاگر بخواهیم یک معادله درجه دوم را به روش مربع کامل حل کنیم، ابتدا باید معادله را به فرم  ax b+ aدر بیاوریم و سپس   2=
( )2
2

را به  

 است.(  xضریب  aطرفین اضافه کنیم. )دقت کنید که 

کنیم و سپس از روش  برابر یک نبود، ابتدا آن را به یک تبدیل می  x2، برابر یک باشد و اگر ضریب x2در این روش حتماً باید ضریب   توجه!
 کنیم.  بالا استفاده می

 
 واحد است. اندازه قطر مستطیل چقدر است؟    46واحد مربع و محیط آن برابر   120مساحت یک مستطیل برابر   -73

1)  16 2)  17 3)  18 4)  19 

 (1004محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

 فرض کنیم با توجه به اطلاعات سوال داریم:  yو عرض آن را برابر  xاگر طول مستطیل را برابر  

 
:S xy

: P x y (x y) x y

®ÃõTv¶ SeIv¶

®ÃõTv¶ ̂ Ãd¶

= =


= + = + = + = 



 

120 120

46 2 2 46 2 46 23
 

xyحال اگر در رابطه  y، عبارت y، به جای 120= x=  را جایگذاری کنیم:  23−

 

y x

y x

xy x( x) x x

x y
x x (x )(x )

x y

= −

= −

= − = − + − =

= =  
− + = − − =  

= = 

⎯⎯⎯⎯→ 

   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →


⎯

2

3

2

2

3

2

120 23 120 23 120 0

15 8
23 120 0 15 8 0

8 15

 

 است، در نتیجه با توجه به شکل زیر و به کمک قضیه فیثاغورس داریم:   8و عرض آن برابر  15بنابراین طول مستطیل برابر 

 

 k ( ) ( ) k= + = = = +2 2 215 78 225 64 2 9 18 
 

 

 

 
)نمودار یک سهمی از نقاط  -74 , )2 4،( , )− −1 2 ،( , )−3  کند. عرض از مبدأ این سهمی کدام است؟ عبور می4

1)  −
9
4

 2)  
9
4

 3)  2 4)  −2 

 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

)Aتوان گفت که دو نقطه با توجه به نقاط داده شده می  , )−3 )Bو4 , )2 عرض هستند، بنابراین طول رأس سهمی وسط طول این دو  ، هم4

 نقطه است، یعنی:  

 A B
S

x x
x

+ − +
= = = −

3 2 1
2 2 2

 

yتوانیم به صورت رأس یک سهمی باشد معادله آن را می(h,k)دانیم که اگر نقطه از طرفی، می a(x h) k= − بنویسیم، پس تا به اینجا  2+

yمعادله سهمی به صورت  a(x ) k= + +21
2

است. حال اگر مختصات دو نقطه را در معادله این سهمی جایگذاری کنیم، معادله آن به دست  

 آید:  می

 ( , ) y :a( ) k a k− −  − + + = − + = −21 1
1 2 1 2 2

2 4
 

 k8

15

x yشود که نادرست استمی  
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( , ) y : a( ) k a k

aa k

k
a k

½I«Twj ®e

 + + = + =


=+ = −  

 
= − 



⎯⎯⎯⎯→

+ = 

21 25
2 4 2 4 4

2 4

1
12

4
9

25
4 4

4

 

yبنابراین، معادله سهمی به صورت (x )= + −21 9
2 4

xاست که برای پیدا کردن عرض از مبدأ سهمی، کافی است که در معادله فوق، را  0=

 جایگذاری کنیم: 

 : − = − = −2
1 9 8
4 4 4

xعرض از مبدأ سهمی 
y (x )

=
⎯⎯⎯= − →+

021 9
2 4

 

 
y، رأس سهمی به معادلهmبه ازای کدام مقدار    -75 mx (m )x= + − +2 1  ، روی نیمساز ناحیه دوم و چهارم قرار دارد؟ 1

1)  −2 5 2)  −1 3 

3)  −5 2 4)  +3 1 

 (1004محاسباتی ـ  / ـ مفهومی  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  ابتدا مختصات رأس سهمی را به دست می 

 

S

S

b m
x

a m

(m ) (m)( ) m m m m m
y

a m m m

−
= − = −




 − − − + − − +
= − = − = − = −

2 2 2

1
2 2

1 4 1 2 1 4 6 1
4 4 4 4

 

y)ساز ناحیه دوم و چهارم مدانیم که رأس سهمی روی نیمی x)=  قرار دارد، بنابراین:  −

 S S
m m m m m m

y x ( )
m m m m


− + − − + −

= − − = − −− =
2 26 1 1 6 1 1

4 2 4 2
 

yتوجه کنید برای اینکه معادله  mx (m )x= + − +2 1  است. m0مخالف صفر باشد، بنابراینx2، مربوط به یک سهمی باشد، باید ضریب1

 

m m m
m m m m

m

m m

m



=

− +
− = − − + − = −

 + +
= = = +


− − = 

− −
= = =

⎯⎯⎯→ 

 ⎯⎯



⎯→

−

0

20

2
2

2

6 1
1 6 1 2 2

2

4 20 4 2 5
2 5

0

2 5

2 2
4 1

4 20 4 2 5
2 2

 

mکه تنها  = −2  ها وجود دارد. در گزینه5
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 رأس سهمی 

پایین یا  نقطه  بالاترین  واقع  در  سهمی  یک  ضریب رأس  علامت  به  توجه  با  که  است  سهمی  یک  از  نقطه  دوم  x2ترین  درجه  تابع  در 

f (x) ax bx c= + aتوان گفت که اگر می  2+ 0ترین نقطه و اگر باشد، رأس سهمی، پایینa 0  باشد، رأس سهمی، بالاترین نقطه آن
 است، ببینید:  

 
 
 
 
 
 

 نکته طلایی 
باشه، حالا می داشته  باید طول و عرض  بله! پس  نیست؟  نقطه  یه  رأس سهمی  رو توی  خب! مگه  رأس یک سهمی  خوایم طول و عرض 

 های مختلف ضابطه یه سهمی پیدا کنیم، جدول رو دریاب... نمایش
 
 
 
 
 
 
 

 توجه  
S(yیک سهمی، همان عرض رأس سهمی(min)ترین مقدار  و یا کم(max)ترین مقدار توجه کنید که منظور از بیش است که با توجه به    (

fدر تابع درجه دوم  aعلامت  (x) ax bx c= +  داریم:  2+
 
 
 
 
 
 
 

 
yنمودار سهمی  -76 ax bx c= +  به صورت زیر است. مجموع طول نقاط برخورد نمودار این سهمی با نیمساز ناحیه سوم کدام است؟ 2+

1)  −4 
2)  /−4 5 
3)  −5 
4)  /−5 5 

 
 
 
 

 
 

 
 

x

y

−2

−4

y

x
Sx

Sy min f=

y

x
Sx

Sy max f=

 
 

 f (x) ax bx c= + +2 f (x) a(x )(x )= − − 
f (x) a(x h) k= − +2 

 طول رأس
S

b
x

a
= −

2
 

Sx
+

=
2

 
Sx h= 

 عرض رأس
S

b
y f ( )

a a


= − = −

2 4
 

Sy f ( )
 +

=
2

 
Sy k= 

 

a 0 a 0 
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 (1004محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  3  گزینۀپاسخ:  

)دانیم که سهمی از دو نقطه آوریم. میابتدا معادله سهمی را به دست می  , )−2 )و0 , )−0  کند، پس:  عبور می4

 
c

( , ) y c c
y ax bx c

( , ) y a b c (a A)b
=−

−  + + = − = −
= + + 

−  − + = − =

 


 ⎯⎯⎯→

2
4

0 4 0 0 4 4

2 0 4 2 0 4 2 4
 

 است، پس:  2−از طرفی، با توجه به نمودار مشخص است که طول رأس سهمی نیز برابر

 S )
b

x b (Ba
a

= − − = − =2 2 4
2

 

 داریم:  (B)و (A)حال با توجه به روابط 

 
b a

a

a b a a a a

b a b

=

=−

⎯⎯⎯→  

⎯⎯⎯

− = − = − = = −

=→= −

4

1

4 2 4 4 8 4 4 4 1

4 4
 

صورت به  سهمی  معادله  yبنابراین،  x x= − − −2 4 سوم4 ناحیه  نیمساز  با  سهمی  برخورد  نقاط  طول  کردن  پیدا  برای  حال  است. 

(y x,x )= 0  :باید معادله این دو نمودار را با هم برابر قرار دهیم ، 

 
x

x x x x x (x )(x )
x

Ì¼µ \ ¶

   ⎯
= −

− →−− − = + + = + + = 
=

⎯
−

⎯ ⎯


2 2 5
4

4 4 5 4 0 4 1 0
1

 

 است. 5−بنابراین، مجموع طول نقاط برخورد سهمی با نیمساز ناحیه سوم برابر 

 

−xاگر خط   -77 =2 1 yمحور تقارن سهمی0 ( k)x (k )x= + − − +21 3 1 باشد، در این صورت، کدام یک از نقاط زیر، روی سهمی به 1

yمعادله kx ( k)x= − − +2 2 1  قرار ندارد؟ 2

1)  ( , )−1 3 2)  ( , )−4 2  
3)  ( , )−3 4 4)  ( , )−1 5 

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

xدانیم که خط می − =2 1 y، محور تقارن سهمی 0 ( k)x (k )x= + − − +21 3 1  است، پس:  1

 Sx x ==
1 1
2 2

x: معادله محور تقارن  x − = =
1

2 1 0
2

 

 S
b (k )

x k k k k
a ( k)

− −
= − − = + = −  =  − = −

+

1 1
1 3 1 2 2 1

2 2 1 3 2
 

kحال به کمک = y، معادله سهمی 1− kx ( k)x= − − +2 2 1  کنیم:  را بازنویسی می2

 
k

y kx ( k)x y x x
=−
⎯= − − + = − −⎯⎯ → +
12 22 1 2 4 2 

)ها، فقط مختصات نقطه از بین نقاط موجود در گزینه , )−3 yدر معادله سهمی 4 x x= − − +2 4  کند. ، صدق نمی2

 
p(x)جدول تعیین علامت   -78 x ax bx= + + −3 2 bبه صورت مقابل است. مقدار  3 a−    کدام است؟ 

1  )−2  
2  )12 
3  )2  
4  )−12 
 

x

p(x) +--
1 3



 

72 

ماه شهریور 13|   تجربیازدهم ی  ریاضی  

 (1004محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  2 ۀپاسخ: گزین  

 با توجه به جدول تعیین علامت داریم:  

 p(x) (x ) (x )= − −21 3  

 
p(x) (x x )(x ) (x x x ) (x ax bx )

a , b b a

= − + − = − + − = + + −

= − = − =

2 3 2 3 2

12

2 1 3 5 7 3 3

5 7
 

 علامت تابع درجه دوم نییتع  ایستگاه 

fبرای تعیین علامت یک تابع درجه دوم به فرم  (x) ax bx c , (a )= + + 2 f، ابتدا ریشه)های( عبارت 0 (x) را در صورت وجود به  0=
 سه حالت ممکن است اتفاق بیفتد:  آوریم. حال با توجه به علامت دست می

 
 

اگر 0 باشد، معادلهf (x) )خواهد داشت  ودو ریشۀ متمایز به صورت 0= )  و جدول تعیین علامت آن )با توجه به علامت
a  :به صورت زیر است ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اگر fباشد، معادله 0= (x) bیک ریشۀ مضاعف به صورت 0=
x

a
= −

2
(  aخواهد داشت و جدول تعیین علامت آن )با توجه به علامت 

 به صورت زیر است:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 0 

a 0 a 0 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 =0 

a 0 a 0 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 حالت اول: 

 حالت دوم:

 −
+ +x

 −
+

−

x 

f(x)



+ - +

x 

f(x)



-+-

aمواف  علامت 

x 

f(x) aمخالف علامت  aمواف  علامت 



x
b

a
−

2

+ +
+ +

x

b

a
−

2
−
−

−
−

x

b

a
−

2
f(x) ++-

x

b

a
−

2
f(x) -

x

b

a
−

2
f(x) aمواف  علامت  aمواف  علامت 
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اگر 0 باشد، معادلۀf (x)  ( به صورت زیر است:  aریشۀ حقیقی ندارد و جدول تعیین علامت آن )با توجه به علامت 0=
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 همانطور که از حالت سوم هم مشخص است:  
اگر    0وa 0 ،است.   همواره مثبت باشد، عبارت درجۀ دوم 
اگر    0وa 0 ،است.    همواره منفی باشد، عبارت درجۀ دوم 

 
m)معادلۀ درجه دوم  mبه ازای کدام مقادیر    -79 )x mx m+ − + + =21 2 2  ریشۀ حقیقی ندارد؟  0

1)  m 
2
3

 2)  m 
2
3

 

3)  m  −
2
3

 4)  m  −
2
3

 

 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 تر از صفر باشد. باید کوچک 

 m (m )(m ) m ) m(m (m ) m


  − + +  − + +  − ⎯⎯→   −− 2 24

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

2
0 

 " چگونه است! 2درجۀ  بریم با هم ببینیم که "حالات مختلف معادلۀ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
a)جواب نامعادله    مجموعه اگر   -80 )x x a+ + − + 24 2 6 )به شکل    0 ,b)−   باشد، مقدارa b+   کدام است؟ 

1  )−11 2  )−10 3  )−9 4  )−13 
 

 

 

 
 

 

 دارد. متمایز معادله دو ریشۀ حقیقی

 معادله یک ریشۀ حقیقی دارد:

 )ریشۀ مضاعف( 

 معادله ریشۀ حقیقی ندارد.

 0

 0

 0 

a 0 a 0 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 حالت سوم:

x
+ +
+ +

+

x

−
−

−

−

x

f(x) +

x

f(x) -

x

f(x) aمواف  علامت 

 =0
b ac = −2 4  
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 (1004محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  3  گزینۀپاسخ:  

 رو بدونید  نکتهاین  
,a)تواند به شکل مجموعه جواب نامعادله درجه دوم، نمی )+یا( ,a)− .باشد 

 بنابراین نامعادله بالا درجه دوم نیست.   

 
a a x x x

( , ) b a b
JH¼] ¾ –¼µ \ ¶

   

⎯⎯⎯⎯⎯→ 

+ = = − +   −  −

− − =  −− + = 9

4 0 4 2 10 0 2 10 5

5 5
 

 

f(x) سهمیاگر نمودار    -81 (m )x mx m= − − + −21 yهمواره بالای خط   2 mx=  کدام است؟    mباشد، حدود    6−

1  )m 1 2  )m 
3

1
4

  

3  )m 
4

1
3

 4  )m 
4
3

 

 (1004محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  4 گزینۀپاسخ:  

  f (x) mx (m )x mx m mx (m )x mx m − − − + −  − − − + +  2 26 1 2 6 1 2 4 0 
,نابرابری باید همواره برقرار باشد، پس:   a 0 0 

 
m m

m (m )(m ) m (m m ) m

−  


− − +  − + −  −   



2 2 2

1 0 1

1 4 0 3 4 0 4 3 0
 

 (m , m ) m⎯  ⎯ →
4
3

4
1

3
 

 
xهای معادلۀاگر یکی از جواب  -82 mx− − =2 5  کدام است؟   mباشد، حدود    3تر از  کوچک  و جواب دیگر آن 3تر از  بزرگ 0

1)  m 
4
3

 2)  m 
5
4

 

3)  m 
5 4
4 3

 4)  m 
5
4

 

 (1004محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  1 گزینۀپاسخ:  

  

مثبت است. جدول تعیین علامت با توجه به توضیحات بالا به صورت زیر است، حال دقت کنید که در  x2است، پس ضریب 1برابر x2ضریب

بین دو ریشه قرار دارد، با توجه    3، این یعنی عدد  3تر از  است و یک ریشه کوچک   3تر از  صورت سوال گفته شده است که یک ریشه بزرگ

 کنیم:  را هم وارد جدول می 3به این موضوع، عدد 

 

 
 

   
xهمانطورکه از جدول بالا پیداست، عبارت داده شده به ازای  =  باید منفی شود، پس:  3

 
x

y
y x mx m m m

=


⎯⎯⎯ = − − − → −  

3
0

2 4
5 9 3 5 0 3 4

3
 

 صحیح است.    1 گزینۀپس 

3

−+ +

ریشه اول ریشه دوم
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 تعیین علامت عبارات درجه دو 

کنیم و سپس جدول تعیین علامت را به صورت زیر تنظیم  های آن را مشخص میهای درجه دوم، ابتدا ریشهبرای تعیین علامت عبارت
)کنیم: می ) 0 

 
 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  -83 ax b+ + 2 )بازۀ0 , )2 xاست. مجموعه جواب نامعادلۀ3 bx a− + + 2  کدام است؟ 0

1)  ( , )− −3 2 2)  ( , )1 5 
3)  ( , ) ( , )− − − +3 2 4)  ( , ) ( , )− +1 5 

 (1004محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

   
xبا توجه به قسمت اول صورت سوال، واضح است که  = xو2 = xهای عبارت ریشه3 ax b+ را    bو    aها  هستند، پس با جایگذاری آن2+

 آوریم:  به دست می

 
( )a b a b

a b
a b a b

−+ + = + = −
= − =

+
⎯

+ = + =


⎯⎯→

−




2

2

2 2 0 2 4
5 6

3 3 0 3 9
 

   
xرا به دست آوردیم، باید نامعادله   bو  aحالا که  x− + − 2 6 5  را حل کنیم:0

 
a b c

x x x , x
+ + =

− ⎯⎯⎯⎯⎯− →+ = = =2 06 5 0 1 5 

)x x ( ,  1 5 1 5
−+

1 5

−
 

 

)هرگاه بازۀ   -84 , )     مجموعه جواب نامعادلۀx

x

+
 

+
3 21 2

2
+باشد، مقدار   

2
 کدام است؟   

1  )−
1
2

 2  )1 3  )
1
2

 4  )
3
2

 

 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  
x x

x
x x

 
+ −

  −  
+ +

3 2 2
2 0 2 2

2 2
 

 x  یا   2−
x x

x
x x

+
  

+ +


3 2 2
1 0 0

2 2
 

)پس جواب نهایی بازه   , )0 و  =2است. پس   2 ، لذا  0=
+

=
2

1. 

 
 

 

 

 

 

ریشه اول ریشه دوم

x2مواف  علامت ضریب x2مخالف علامت ضریب x2مواف  علامت ضریب
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 شامل چند عدد صحیح است؟    xf(x)0مشابه شکل مقابل باشد، مجموعه جواب نامعادله   f  نموداراگر    -85

1  )10 
2  )9 
3  )8 
4  )11 

 (1004)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

، مجموعه جواب نامعادله  ۀ پایینطب  نکت   , ,−4 0 3 ,است که شامل اعداد صحیح   7 , , , , , , , ,− − − −4 3 2 10 3 4 5 6  است. 7

 دیگه  یه نکتۀ طلایی  
نامعادله   xfمجموعه جواب  (x) 0از نمودار  ، دامنه بخش   f(x)و    xضرب  چون حاصل  قرار دارد.  سومیا    اول است که در ناحیه    fهایی 

است و اگر هردو منفی    اول هردو مثبتند یا هردو منفی. اگر هردو مثبت باشند پس نمودار در ناحیۀ    f(x)و    xمقداری مثبت شده است یا  
 قرار خواهد داشت.  سومباشند نمودار در ناحیۀ 

 
−xمجموعه جواب نامعادلۀ  -86 − 3 2  شامل چند عدد صحیح است؟ 1

1)  4 2)  5 3)  6 4)  7 

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 

x

( )

(x )

x

x
x





− −  −  − − 

 − 
 −  

− 





3 2 1 1 3 2 1

3

3 23

11
1 3 3

 

 ( ) ( )
x x

x
x x

−  
−  

− 


 

 − 

3 1 4
3 1

1 2
1 3

3
 

 
x

}

(

(

x x x

x , x

(

x { ,( , , ,

) )

) ,)


  



−  −  −   

  →  ⎯⎯⎯

2 4

03

3 3 3 3 3 0 6

2 4 6 01 2 44 5 6
 

 خب، بالاخره رسیدیم به نامعادلات قدرمطلقی!  
a)دو حالت برای نامعادلات قدرمطلقی داریم:  )0 

1 )a f (x) a f (x) a−     

2)f (x) a f (x) a  یاf (x) a − 

 
)در بازه    -87 , )    نمودار تابعf(x) x( x)= − +4 yبالاتر از   3 x x=  کدام است؟   −قرار گرفته است. بیشترین مقدار    3+

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

 (1004محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  1 گزینۀپاسخ:  

  x : f (x) x x x x x x x (x )(x ) x  + − +  −  −  + −  −  2 20 3 4 3 2 2 3 0 1 3 0 1 3 

xکه  با توجه به آن 0  ًپس فعلا ،x−  1  قابل قبول است. 0

 x : f (x) x x x x x x x  + − +   −   2 20 3 4 3 4 3 3 3 

xکه  با توجه به آن  0  پس ،x 0 )هم قبول است. پس در نهایت، بازۀ    3 , )−1 قابل قبول است. بنابراین    3 − = +1  است.   3

 

y

x4- 3 7
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xمجموعه جواب نامعادلۀ    -88 x

x x

+ −
+ 

− +
1 1 4
1 1

 شامل چند عدد صحیح است؟   

  1(  2 ( صفر 1
 شمار ( بی4 2(  3

 (1004)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  نامعادله را ساده می 

 

x x (x ) (x ) (x )

x x x x

x x x

x x x

+ − + + − +
+   

− + − −

+ + − +
 −  

−


−

 


−

2 2 2

2 2

2 2 2

2 2 2

1 1 1 1 2 1
4 4 4

1 1 1 1

1 1 3
2 2 0 0

1 1 1

  

 کنیم:  جدول تعیین علامت را رسم می

                                            
x

x

  

−   −





1 3

3 1
 

 عدد صحیحی وجود ندارد. هیچ های فوق در بازه

 
x، عبارت(a,b)در بازۀ  -89 x− −26 5 xمنفی و عبارت6 x− −2 bاست. حاصل   2کمتر از  3 a−  کدام است؟ 

1)  
4
3

 2)  
2
3

 3)  
7
6

 4)  
5
6

 

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  هر دو عبارت را تعیین علامت می

 x ( )x x ( )( x ) x− −  − +  −  2 2 3
6 5 6 0 2 3 3 2

3 2
10(1 

 
x x x

x x

x x x


− −  

− −  
 − −  




3
2 3 2

2
2 3 2

3
3 2 2

2

(2 

 )
x

(

x

x

x x


 

 
  








3
5

2 1
5

31 3
3

2

2

 

)اشتراک دو بازه بالا به صورت بازه , )
1 3
3 2

 است. پس:  

 b a− = − =
3 1
2 3

7
6

 

 
 

 

 

 

 

x

P - + +-
− 3 1- 1 3

-
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xمجموعه جواب نامعادلۀ  -90
x x

x x

−
 − +

+ +

3
2

2
8 3 1

2 4
به صورت a,b− .استb a− کدام است؟ 

1)  1 2)  
3
2

 3)  2 4)  
5
2

 

 (1004محاسباتی ـ  / ـ مفهومی  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

   
 کنیم: ابتدا عبارت سمت چپ را به کمک اتحاد چاق و لاغر ساده می

 
(x ) (x x )− + +22 2 4

x x+ +2 2 4
x x x x x x x − + −  − − + +2 2 23 1 2 3 1 4 3 0 

   
 کنیم:  حال عبارت به دست آمده را تعیین علامت می

 
a b c

x x x , x
+ + =

⎯⎯⎯⎯⎯+ →− = = =2 04 3 0 1 3 

 x ( , ) ( , ) x ,  − +  −1 3 1 3 

 

   
aبا توجه به مجموعه جواب به دست آمده و صورت سوال واضح است که  bو1= = b، در نتیجه:  3 a− = − =23 1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

− +

1 3

+


