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کدکنترل

پنجشنبه
1402/09/16

آزمون الکترونیکى دهم تجربى ـ مرحله 5

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

30 سوال30 دقیقه30130زیست شناسى1
30 دقیقه
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 کند؟تکمیل میکدام گزینه عبارت زیر را به درستی  با عملکردهای مختلفی وجود دارد.    های پوششییاخته  ،ر مخاط ناید  -1

 های پوششی در سطح داخلی دیوارة نای ....................«»به طور معمول در بدن انسان بالغ، ................... یاخته

 کنندة آب قرار دارند.  در تماس با نوعی ترکیب گلیکوپروتئینی جذب در سطح رأسی خود،    ـهمة  (1
 ها نقش مهمی دارند.با ترشح ترکیبات پروتئینی، در به دام انداختن میکروب ـفقط بعضی از  (2
 ای و کوچک در تماس قرار دارند.  هستههایی تک ای خود، با یاختهدر بخش قاعده  ـهمة  (3
 اند.  های بافت پیوندی متصلتوسط اجزای سازندة غشای پایه، به یاخته  ـفقط بعضی از  (4

 کند؟تکمیل می  نادرستیعبارت زیر را به    گزینه کدام    -2

 ای ضخامت ............. دارد،..........« های شبکة عصبی رودهای که در آن رشتهدیوارة رودة باریک انسان سالم و بالغ، لایه »در  
 در طی مرحلة فعالیت شدید، با انقباضات خود در مخلوط کردن شیرة گوارشی تأثیر دارد.   ـ( بیشتری 1
 باشد.  های خونی و لنفی میدرون ساختار خود دارای رگ،  لایة سازندة بخشی از صفاقهمانند  ـ( کمتری 2
 باشد. های عصبی و بین دو لایه ماهیچة طولی و حلقوی میدارای بافت پیوندی سست در اطراف رشته ـ( بیشتری 3
 باشد.  ای میشود که در سطح درونی خود دارای سه نوع یاختة پوششی استوانهعمقی مشاهده میهای کمغده  ـ( کمتری 4

توان گفت  ها میطبیعی به میزان سه نوع بافت در بدن او بستگی دارد. دربارة .............. این بافت  طوروزن هر فرد بالغ، به    -3
 ................ 

 های زیستی حاوی انرژی را ذخیره کرده است.  درون خود مولکول  ـ( فقط یک نوع از 1
 باشند.  های پروتئینی میبا قابلیت تولید رشته زنده هایدارای یاخته ـ( فقط دو نوع از 2
 اند.  غذا از درون خود، قابل مشاهده  با توانایی عبور لولة گوارشدیوارة در بخشی از    ـ( همة 3
 دارند.مجاور غشای یاخته و  شکل بیضی یاخته هایی واجد چند هستة ـ( فقط بعضی از 4

 انسان درست است؟  گوارشکدام عبارت، دربارة لولة    -4

 کنندة مادة مخاطی فقط در غده قرار دارند.  ( در معده همانند روده، یاختة ترشح1
 قرار دارد. کنندة مادة مخاطی در تماس با یاختة مشابه یا متفاوت با خود  ( در روده همانند معده، یاختة ترشح2
 ای خود با نوعی گلیکوپروتئین تماس دارد.( نوعی یاختة ریزپرزدار که در سطح پرز روده قرار دارد، از سمت غشای رأسی و قاعده3
ترین لایة روده  شکل با ظاهر بدون خط که در چین حلقوی روده قرار دارد، در مجاورت شبکة عصبی ضخیم( نوعی یاختة دوکی4

 قرار دارد.  

 کند؟ تکمیل می  مناسبکدام گزینه عبارت زیر را به طور    -5
 «ها ...................از آن  یبرخا  ؛ ام................. بوده  ةبه طور معمول هم»

 .شوندمیترشح    شکلیااستوانهی  ها اختهیتوسط  ـ  ی  کروبی ضدممواد    ی دارا،  یدستگاه تنفس   یهااختهی سطح    ة پوشانند  عات یما  (1
 قرار دارند. ی با ظاهر متفاوت هاییاخته  تفقط در مجاور   ـ  متصل  غشای پایهدستگاه تنفس، به   ةواریواجد زوائد در د  هاییاخته  (2
 .شوندمی هامیآنز شتربی ترشح موجب ـ مشاهده قابل ی گوارش ةریدر ش   شتری ب، دیشد  تی، هنگام فعال گوارش ة لول یها( هورمون3

 . کنندمی  جادیا  کیبار  ةدر پرز رود  ع یوس  ةشبک  ینوع   ی حفرة شکمی ـها اندام، در  در لولة گوارش  غذا  کنندةجذب  یهارگیمو(  4

 کدام عبارت، دربارة دستگاه تنفس انسان درست است؟   -6

 گرفت. دمای هوای دمی را نسبت به دمای هوای بازدمی کمتر در نظر میشناسان امروزی، ( ارسطو برخلاف زیست1
 شناسان امروزی، معتقد بود که ارتباطی بین عملکرد دستگاه تنفس و گردش خون وجود ندارد.  ( ارسطو برخلاف زیست2
 است. O2بیشتر از   CO2اند که در هوای بازدمی برعکس هوای دمی، شناسان امروزی برخلاف ارسطو، متوجه شده( زیست3
اکسید دیده  دی  دو هوای دمی و بازدمی، گازهای اکسیژن و کربن  شناسان امروزی برخلاف ارسطو، فهمیدند که در هر ( زیست4

 شود.می
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شود که »آیا هوای دمی با هوای بازدمی متفاوت است؟«، با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة آزمایشی که طی آن، بررسی می  -7
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

 طور حتم ..................« »در ظرفی که ..................، برخلاف ظرف دیگر، به
 کند. ( لولة کوتاه آن با محیط بیرون در ارتباط است ـ پس از مدتی، رنگ محلول تغییر می1

 رود ـ زمان بیشتری برای زرد رنگ شدن محلول لازم است.( مایع درون لولة بلند آن بالا می2
 شود.  ( لولة کوتاه آن به لولة مرکزی متصل است ـ طی بازدم، حباب هوا در انتهای لولة بلند دیده می3
 شود. مقدار بیشتری وارد مایع درون ظرف می( لولة درون مایعِ آن به لولة مرکزی متصل است ـ هوای بازدمی به4

چهارراه تشبیه کرد. کدام توان آن را به یک  ای وجود دارد که میماهیچه  گذرگاهیمطابق مطالب کتاب درسی، در بدن انسان    -8
 اند؟ است که در یک دوراهی در انتهای این گذرگاه واقع شده  شکلایلوله  عبارت، ویژگی ساختارهای

 در دومین لایه از بیرون قرار گرفته است.   مخططها، ماهیچة ( در بخش جلویی آن1
 یافته برای ترشح وجود دارند.  ها از داخل، ساختارهایی تخصص( در دومین لایة آن2
 تری دارد.تر و سطح ناصافتر قرار دارد، فضای درونی قطر کم( در ساختاری که عقب3
 شود.دیده می این لایه  یاختة غضروفی پشت ها مشترک است، ( در بخشی که لایة بیرونی آن4

 عبارت زیر مناسب است؟  تکمیلکدام مورد، برای    -9

 دهد.« .................. و بعد از .................. رخ میطور حتم، قبل از  »در گاو، ..................، به
 ( ورود غذا به فضای درونی نگاری ـ آبگیری تودة غذایی ـ بلع دوم  1
 ترین بخش معده ـ ورود غذا به معدة واقعی ـ انتقال غذا از نگاری به مری ( عبور غذا از سراسر سطح بزرگ2

 شدن ناقص غذا ساکارید ساختاری گیاهان ـ افزایش حالت مایع در تودة غذایی ـ جویده( آبکافت )هیدرولیز( پلی3
 لایه ـ عبور غذا از لولة متصل به دهان های گوارشی جانور ـ ورود غذا به اتاقک لایههای زیستی توسط آنزیم( تجزیة مولکول4

از یاخته  -10 انواع مختلفی  این ها دیده میهنگام مشاهدة فضای درونی یک حبابک در برش عرضی،  شوند. چند مورد، دربارة 
 ها درست است؟یاخته

 شود.ترین یاختة دیواره محسوب میای در دیوارة حبابک که در مجاورت یک منفذ قرار دارد، بزرگالف: هر یاخته
 ای مشترک با غشای پایة مویرگ قرار دارد. ای که ظاهری سنگفرشی دارد، روی غشای پایهب: هر یاخته
 شکل در مرکز خود دارد. ای بیضیکند، هستهتر حبابک کمک میای که به باز شدن آسانج: هر یاخته
 شود. های دیوارة حبابک محسوب میتعدادترین یاختهای که سطحی ناصاف دارد، جزء کمد: هر یاخته

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

 عبارت زیر مناسب است؟  تکمیلمورد، برای  کدام    -11

 متفاوت است، ..................«  ة»نوعی مولکول گازی که ..................، برخلاف نوعی گاز تنفسی که از نظر انواع عناصر سازند
 تواند به گروه همِ در هموگلوبین متصل شود.  مینشود ـ ( عامل گازگرفتگی محسوب می1
 شود.  مقدار کمی در خوناب حل میشود ـ بهای محسوب میهای تنفس یاختهدهنده( جزء واکنش2
 شود.مقدار زیادی به هموگلوبین متصل میها، غلظت کمتری دارد ـ بهها نسبت به حبابک ( در مجاورت بافت3

 شود.  مقدار کمی با عملکرد گویچة قرمز در خون حمل میالنخاع مؤثر است ـ بهبصل هاینورون عملکرد  بر( افزایش آن 4

 درست است؟ انسان بالغ دستگاه تنفس   ایمبادلهکدام موارد، دربارة بخش    -12

 اند. خواری شدهطور حتم، بیگانهشوند، بهای نابود میهایی که پس از ورود به بخش مبادلهالف: باکتری
 ای که در سطح فضای درونی حبابک قرار دارد، ممکن است باز شدن حبابک طی فرایند دم را دشوارتر کند. ب: ماده

 فعالیت کافی نداشته باشند. دیوارة حبابک، ممکن است در نوزادان نارس،  هایی با ظاهری بسیار متفاوت در  ج: یاخته
 طور حتم، درون ساختاری شبیه به خوشة انگور قرار دارد.د: حبابکی که به آخرین انشعاب از انشعابات نای متصل است، به

 ( »ج« و »د« 2  ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 1
 ( »الف« و »د« 4  ( »ب« و »ج« 3
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باشد، به درستی بیان شده  میزوائد ریز غشایی    دارای  های انسان کههر نوع یاختة زنده و فعال در حبابک  دربارةکدام گزینه    -13
 است؟

   با توانایی حرکت هستند که تنها یک هسته درون خود دارند. هایی ( یاخته1
 هایی با ظاهری پهن که اطراف منافذ حبابک هستند، تماس دارند.با یاخته( 2
 نقش دارند.  آب درون حبابک ، در کاهش کشش سطحی سورفاکتانت( با ترشح 3
   دارند.ها ، ظاهری متفاوت با بیشترین یاختهشکلایهای کیسهبخشدیوارة  ( در 4

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر به درستی بیان شده است؟  -14

 که دارای قطعات غضروفی در دیوارة خود هستند ................«  هایینایژه»در بدن انسان سالم و بالغ به طور معمول .................  

  را تنظیم کنند.   ورودی یا خروجی توانند میزان هوای اند و نمیها قرار گرفتهبه طور کامل درون شش ـ( همة 1
 دهد.های خود را تغییر می د که به صورت غیرارادی طول یاختهنهایی داردر دیوارة خود ماهیچه ـ( فقط بعضی از 2
 اند.   مانند دارند که در تماس با دو نوع ترکیب گلیکوپروتئینی قرار گرفتههایی با زوائد رشتهدر دیوارة خود یاخته   ـ( همة 3
 رساند. های زندة دیوارة خود میهای قند را به یاختههای خونی مجاور خود، مولکولتوسط شبکة مویرگ ـ( فقط بعضی از 4

چند مورد زیر مشخصة نخستین مجرای بخش هادی دستگاه تنفس انسان سالم و بالغ است که به درون ششی با دو قسمت   -15
 شود؟ اندازه وارد میغیرهم

   باشد. های غضروفی کامل می هایی از دیوارة خود دارای حلقه فقط در بخش الف: 
 در سطح دیوارة آن، امکان مشاهدة بیش از یک نوع مادة ضد میکروبی وجود دارد. ب: 

 شود. ها درون این شش، منشعب می شیار)های( بین لوب نسبت بهج: در سطحی بالاتر 
  دارد. در دیوارة خود را  ها ترین غضروفدر مقایسه با سایر مجاری بخش هادی، ضخیم د: 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 

ها، دربارة این اندام   شکل و طویلی وجود دارند که با این حفره در ارتباط هستند.ایلوله  های اندامدر نزدیکی حفرة دهانی انسان،    -16
 کند؟ تکمیل میکدام گزینه عبارت زیر را به درستی  

 توان گفت ...................«»به طور معمول فقط دربارة اندامی که حفرة درونی ............... دارد، می
 شکل از دو سمت خود به نوعی بافت پیوندی متصل شده است.  های دوکیعضلات واجد یاخته ـتری ( بزرگ1
 ها نقش دارند. دهد که در تولید انرژی زیستی در یاختههای زیستی عبور میاز درون خود مولکول ـتری ( کوچک 2
 های مجاور خود دارند.  های زندة سطح درونی آن، میزان سیتوپلاسم کمتری نسبت به یاختهبرخی یاخته ـتری ( بزرگ3
 اند.های کشسان زیاد قرار نگرفتهترشحی موجود در دیوارة آن در تماس با بافت پیوندی واجد رشته  هاییاخته ـتری ( کوچک 4

دهد؛ با توجه به شکل کدام عبارت  های گوارش و تنفس را در یک انسان سالم و بالغ نشان میمقابل بخشی از دستگاهشکل    -17
 است؟  نادرست

( به 3( برخلاف بخش )1( لازم است تا بخش )4( جهت ورود تودة غذایی لغزنده به بخش )1
 سمت بالا حرکت کند. 

دارای یک مجرای است که بزاق را در پشت بخش  (  3ترین غدة بزاقی به بخش )نزدیک (  2
 کند.( تخلیه می2)

تواند تغییر  های غضروفی خود، نمی( در ابتدای بخشی قرار دارد که بواسطة حلقه3بخش )(  3
 قطر دهد.  

( از هم کاهش پیدا  3( و )1های )( لازم است که فاصلة بخش5جهت ورود هوا به بخش )( 4
 کند.  
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های معدة گاو، بر اساس )بخش  ؟های انسان انجام شده استبین معدة چهارقسمتی گاو و روده  درستینامورد، مقایسة    ر کدامد  -18
 اند(گذاری شدهها نامترتیب ورود غذا به آن

 سلولز است.  کنندة ة باریک انسان، عدم تولید آنزیم تجزیههای دیوارة اولین بخش معدة گاو و رودوجه اشتراک یاخته (1
 است.    محیط داخلی بدنبه   آب وارد کردن های دیوارة سومین بخش معدة گاو و رودة بزرگ انسان، وجه اشتراک یاخته (2
 های آنزیمی است.  عدم توانایی تولید پروتئینوجه اشتراک فضای داخلی دومین بخش معدة گاو و رودة بزرگ انسان،   (3
 است.  واسیدهاینبین آم توانایی تجزیة پیوندوجه اشتراک فضای داخلی چهارمین بخش معدة گاو و رودة باریک انسان، ( 4

به    اندامی  -19 که علاوهگوارش    دستگاهمربوط  دارد  وجود  انسان  بدن  برخی  در  و  آهن  مواد جذب شده،  از  پروتئین  بر ساخت 
 خوار، صحیح است؟ ینه، در ارتباط با معادل این اندام در پرندة دانهکند. کدام گزها را نیز درون خود ذخیره میویتامین

 شود.ترین بخش دستگاه گوارش به پاهای جانور محسوب می( نزدیک 1
 شود. با مجرایی در پایین خود، به ساختاری دیگر از دستگاه گوارش مرتبط می( 2
 دارند.  تماس پرنده که در انسان وجود ندارند، به آن  های لولة گوارش( فقط بعضی از بخش3
 تر از آن هستند.سطح یا پایینپرنده که در انسان وجود ندارند، هم  های لولة گوارش( همة بخش4

همواره درون   ییگوارش مواد غذا  ،یا اختهیتک ی آغاز  یدر نوع ازیو مواد موردن ی انرژ ن یتأم  یبرا  ، یدرس کتابمطابق مطالب   -20
 جاندار درست است؟   ن یگوارش غذا در ا  ند ی. چند مورد، دربارة فراشودیانجام م   اختهی

 توانند غذا را به انتهای بخشی فرورفته در یاخته هدایت کنند.الف: تعداد زیادی مژک در سطح بدن این جاندار می

 نیافته باشند.توانند دارای غذای گوارشهای غشایی درون این جاندار میب: انواع مختلفی از کیسه
 مشاهده است. های مختلف غشا قابلج: واکوئول دفعی برخلاف واکوئول غذایی، در اتصال با قسمت

 شوند. تن )لیزوزوم( به یک واکوئول، ذرات غذایی ریزتر مید: فقط پس از پیوستن کافنده
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 شود، درست است؟  ای در بدن هیدر که گوارش مواد غذایی درون آن انجام می، دربارة حفرهعبارتکدام    -21

 یکسان هستند.   کاملاا   های دارای فعالیت ترشحی از نظر شکل ظاهری و اندازه( برخلاف معدة انسان، یاخته1
 تواند انجام شود.  مانندی است که حرکت مواد در آن در دو جهت می( برخلاف معدة انسان، ساختار کیسه2
 شوند.  رانی )اگزوسیتوز( از یاخته خارج می( برخلاف پارامسی، مواد دفعی حاصل از گوارش از طریق فرایند برون3
 شوند. هایی با دو زائدة سطحی میاند، با مصرف انرژی وارد یاخته( برخلاف پارامسی، ذرات غذایی که تا حدودی گوارش پیدا کرده4

 دهد، کدام عبارت درست است؟میهای بدن یک جانور را نشان  زیر، که بخشی از یکی از دستگاه  شکلبا توجه به    -22

تواند ادامه پیدا  «، گوارش مکانیکی غذا می1« برخلاف بخش »2( در بخش »1
 کند.  

«، مرحلة نهایی گوارش شیمیایی غذا انجام  2« برخلاف بخش »4( در بخش »2
 شود.  می

 شدن پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها مؤثر باشد. تواند در شکسته«، می2« برخلاف بخش » 3( بخش »3
 کند که گوارش شیمیایی آن آغاز نشده است.  «، غذایی را از بخش قبلی خود دریافت می4« برخلاف بخش » 2( بخش »4

رخ   -23 مدفوع  تا دفع  باریک  رودة  انتهای  )اسفنکترِ(  بندارة  از  مواد  زمان عبور  بین  فاصلة  در  که  وقایعی  دربارة  عبارت،  کدام 
 دهند، درست است؟  می

 آید.  روده، مدفوع به شکل جامد در میشوند و نهایتاا در راستها جذب می( در طی این مسیر، آب و یون1
 شود. صورت غیرارادی انجام می( در نوعی بندارة مخرج که اندازة بزرگتری نسبت به بندارة دیگر دارد، انقباض به2
 نشده به سمت بالا است، در سمت راست بدن قرار دارد. ( هر قسمتی از رودة بزرگ که در آن جهت حرکت مواد جذب3
 شوند.می آهستگی به دیافراگم نزدیک نیافته بهها دارد، مواد گوارشتری نسبت به سایر کولون( در نوعی کولون که طول کم4
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شود.  های حفرة شکمی، فقط پس از عبور از شبکة مویرگی کبد وارد بزرگ سیاهرگ زیرین میخون سیاهرگیِ گروهی از اندام  -24
 ها درست است؟کدام عبارت، دربارة گردش خون این اندام

کبدی، حامل مقادیر بیشتری از آهن و آمینواسید  دهندة سیاهرگ باب نسبت به سیاهرگ فوقهای تشکیل( هریک از سیاهرگ1
 هستند.  

( اندام سمت چپ معده و بخشی که محل گوارش شیمیایی نهایی کیموس است، نهایتاا سیاهرگی واحد را در سمت راست بدن  2
 سازند. می

روده  شده از راستکنند که حامل خون خارجمانند لولة گوارش و غدة پانکراس، خون خود را وارد سیاهرگی می( هر اندام کیسه3
 است.

سازند که از سمت چپ خون را  ، سیاهرگی را میندارد پرز  گذرد و بخشی از روده که  ه میاندامی که سیاهرگ آن از جلوی معد(  4
 کند. وارد سیاهرگ باب می

 است؟  درستنامورد، دربارة جذب مواد در رودة باریک انسان    چند  -25

 شود. دار ترکیب میشود، در نهایت با مولکول زیستی نیتروژنهرمولکولی که وارد مویرگی با انتهای بسته در پرز روده می  الف:
 شود. شود، توسط سیاهرگ باب وارد کبد میشده در روده که برای تولید مواد دیگر در کبد استفاده میب: هر مادة جذب

 تواند وارد سیتوپلاسم یاختة پرز روده شود، فراوردة نوعی آنزیم دستگاه گوارش است. ج: هرمولکول زیستی که می
 شود. شود، نهایتاً در کبد ذخیره میشده در بخشی از لولة گوارش جذب مید: هر ویتامینی که با کمک مواد ترشح

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

 زیر مناسب است؟   عبارتکدام مورد برای تکمیل    -26

توان گفت که  .................. کیلوگرم را داشته باشد، در این صورت، می  وزن،  »اگر فردی که دو متر قد دارد، برای مدتی طولانی 
 در این فرد، .................. انتظار است.« 

 های لیپیدساز، قابل آنزیم ـ فعالیت غیرطبیعی ژن 13۰ (1

 ـ بروز اختلال در عملکرد دستگاه گردش خون، دور از   ۶۰ (2
 دیدن ریزپرزهای روده تحت تأثیر پروتئین گلوتن، قابل ـ آسیب ۸5 (3
 دور از  ،ییپرز روده در جذب مواد غذا یهااختهی ح یصح تیفعال ـ  9۰ (4

 ، دربارة دستگاه گوارش بدن انسان درست است؟ موردکدام    -27

 ای قلب نقش دارد.  رسانی لایة ماهیچه( مصرف بالای کلسترول برخلاف استفاده از رژیم پر کربوهیدرات، در بروز اختلال در خون1

استوانه2 یاختة  نوع  برخلاف یک غدة معده، چهار  ویژگیای( در یک غدة روده  با  قابلشکل  و عملکردهای متفاوت  مشاهده ها 
 هستند.  

های عصبی، در پرز روده  های دارای شبکة یاختههای خونی دارد برخلاف یکی از لایههای روده که بیشترین رگ( یکی از لایه3
 شود.دیده می

افزایش میزان پروتئاز فعال در لولة  شود همانند هورمونی که از معده ترشح می( هورمونی که از دوازدهه ترشح می4 شود، در 
 گوارش مؤثر است.
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 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ ،2در جانوران مطرح شده در فصل    گوارشدستگاه    بهباتوجه  -28
 ................گوارش که .  ةاز لول  ی، بخشاندمتصل  گریکدیبه    مستقیماً و معده    داننهیچآن    دستگاه گوارش  که در  یدر جانور»

 ................«بوده که .  .................  یگوارش  ةاز لول یمعادل بخش  ، است
ـ تودة غذایی برای ورود به بخش پیش از آن، در خلاف جهت نیروی گرانش زمین حرکت    ملخ   ـ  ترنزدیک   ای سینهبه بخش  (  1

 کند.می
مشترک   یمجار   قیساز را از طرشده در دو نوع اندام هورمون  تولید  ییاقلی  ترشحات  ـ  انسان  ـ  با کبد در ارتباط  ییمجرا  قی( از طر2

 .کندمی افتیدر
ای قرار گرفته که فاقد فعالیت  ترین قسمت آن تعدادی ساختار لولهباریک   اطراف  در    ـ  ملخ  ـ  جانور ی بخش به پاها  تریننزدیک (  3

 باشند.گوارشی می
ترین بخش آن از  خروج محتویات اسیدی از آن لازم است تا بندارة موجود در پایین منظوربه انسان ـ ـ کبد قرار دارد  یبالا در( 4

 حالت انقباض خارج شود. 

 دهد؟های بعدی دستگاه تنفس، چند مورد از موارد زیر، رخ میهای اصلی به سمت بخشنایژهدر انسان سالم با حرکت از    -29

 شود.  اند، کمتر میهای هوا که به دام افتادهای، حجم ذرات خارجی و ناخالصیالف: تا قبل از نایژک مبادله
 شود.ها، هیچ غضروفی در دیواره مشاهده نمیب: از مقدار غضروف کاسته شده و با رسیدن به نایژک

 شوند.تر منشعب میکوچکین نایژة  ها، به چندهای اصلی راست و چپ قبل از ورود به ششج: نایژه
 رسیم. های حبابکی میهای منفرد و سپس به کیسهد: در انتهای مجاری تنفسی، ابتدا به حبابک

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

 کند؟ چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می  -30

 ، ................. انتظار است.«برد یم که از ................. رنج    ساله30در بدن جوانی  »
 اسید در خوناب، قابل ی واجد غشای چین خورده در حبابک ـ افزایش تولید کربنیکها اختهالف: اختلال عملکرد ی

 ، دور از هانیپروتئدر شروع گوارش شیمیایی    مؤثرب: تخریب بخشی از بافت دیوارة معده ـ افزایش شکل فعال آنزیم  
 مشاهدة غذا، دور از   ریتأث تحتاختلال در ترشح ترکیب حاوی آمیلاز     ـ  ایروده  یعصب  ةشبک  تیدر فعال  اختلال   ج:
 گوارش، قابل   ةشکل لولایدر بخش کیسه  ها یباکتر  برخی تفعالی  ـ  مؤثر در گوارش غذا   ة غد نیبالاتر  تیاختلال فعال  د:
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/09/16

آزمون الکترونیکى دهم تجربى ـ مرحله 5

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1

2

فیزیک

شیمى

27 دقیقه203150

20 دقیقه205170
40 سوال
47 دقیقه
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gمایعی به چگالیm1در داخل ظرفی تا ارتفاع   -31
/

cm
310 /ریزیم اگر فشار هوامی  2 kPa81 باشد، فشار در کف ظرف چند   6

cmHg   است؟g N
( / ,g )

kgcm
 = =313 6 10
½¼Ã]

 

1 )120   2 )135 3 )150 4 )160 
 

/شود  است. اگر نیرویی که از طرف مایع بر انتهای بسته لوله وارد می  cmHg75در شکل زیر فشار هوا    -32 (N)81 چند   xباشد،    6

cmمتر است؟ )مساحت سطح مقطع لوله سانتی
210 ،g

/
cm

 = 313 6
½¼Ã]

Nو   
g

kg
=   است(  10

1 )30 
2 )120 
3 )90 
4 )60 

 

متر چند سانتی  xمتر جیوه است.  سانتی   20و فشار گاز محبوس درون لوله    68(N)در شکل زیر اندازه نیروی وارد بر کف ظرف    -33

gاست؟  N
( / , g )

kgcm
 = =313 6 10
½¼Ã]

 

1 )10 
2 )20 
3 )40 
4 )60 

 

 متر مکعب است؟چند گرم بر سانتی  1در شکل زیر اگر دو مایع در لولۀ مایل در حال تعادل قرار داشته باشند، چگالی   -34

g g
(sin / , , / , P cmHg)

cm cm
 =  =  = =03 353 0 8 1 13 6 71

JA ½¼Ã]
 

1 )4/3 
2 )8/6 
3 )2/10 
4 )7/1 

 

وجود دارد. اگر فشار هوای   2شکلی که به یک مخزن محتوی گاز وصل شده است. جیوه و مایعی با چگالی    Uدرون لوله    -35

kgNاست؟   مترمکعبچند کیلوگرم بر   2باشد، چگالی مایع   kPa101محیط 
(g , )

kg m
=  = 310 13600

½¼Ã]
 

1 )1230 
2 )1530 
3 )2000 
4 )2400 
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بریم. اگر مجموعه در حال تعادل باشد، فشار گاز محبوس درون  یفروم را مطابق شکل زیر درون آب    cm90ای به طول  لوله   -36

gNلوله چند کیلوپاسکال است؟ 
(P Pa , g , )

kg cm
= =  =5

0 310 10 1
JA

 

1 )6 
2 )4 
3 )106 
4 )104 

 

cmها  شکل در تمام قسمت  U  ۀدر شکل زیر سطح مقطع لول  -37
گرم مایع قرار   B  ،mسمت راست بالای نقطه    ۀبوده و در شاخ  22

Nچند گرم است؟   mکیلو پاسکال باشد،    4ای گاز درون مخزن  دارد. اگر فشار پیمانه
(g )

Kg
= 10 

1)100 
2)200 
3)400 
4)500 

 
kgمتر است؟ چند سانتی  h،  مقابلدر شکل    -38 N

(P Pa , , g )
kgm

=  = =5
0 3

10 1000 10
JA

 

1 )60 
2 )70 
3 )80 
4 )90 
 

 

gمتر جیوه است؟ چند سانتی  Aاست. فشار در نقطه    cmHg76در شکل زیر فشار هوا    -39 g
( , / )

cm cm
 =  =3 31 13 6
JA ½¼Ã]

 

1 )85 
2 )80 
3 )90 
4 )95 
 

 

gشکل محتوی مایعی به چگالی   U  ۀمطابق شکل لول  -40
/

cm
 = 36 باشد و مایع در حال   P2درصد بیشتر از   P1  ،20است. اگر   8

gهای زیر صحیح است؟ یک از گزینهتعادل باشد، کدام
( / )

cm
 = 313 6
½¼Ã]

 

1  )P cmHg=1 100 
2  )P cmHg=2 100 
3  )P cmHg=1 96 
4  )P cmHg=2 120 
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ها را در مایع دیگری در حال تعادل قرار دارند. اگر این جسم  1در مایعی به چگالی    Cو    Bو    Aمطابق شکل زیر سه جسم توپر    -41
)های زیر صحیح است؟یک از گزینهقرار دهیم، کدام  2با چگالی )  2 1 

  مانند.شناور می  Bو    Aالف:  
 شوند.ور میغوطه  Bو    Aب:  
 شود.ور میغوطه  Cشناور و    Bپ:  
 توان اظهارنظر قطعی کرد.نمی  Cمانند ولی در مورد  شناور می  Bو    Aت:  

 ( »پ« 4 ( »الف« و »ت« 3 ( »ب« و »پ« 2 ( »الف« 1
 

gدرون روغن به چگالی  kg2به جرم    A  توپر  جسم  -42
/

cm
30 gدرون نفت به چگالی   kg3به جرم    B  توپر  و جسم  6

/
cm

30 8  

 از طرف مایعات انجام شده است؟  Bو    Aو نیروی شناوری وارد بر    Bو    Aدر کدام گزینه مقایسه درستی بین چگالی    .ورندغوطه

1  )A

B

b A

b B

F
,

F


= =



1
1

2
 2  )A

B

b A

b B

F
,

F


= =



4
1

3
 

3  )A

B

b A

b B

F
,

F


= =



3 3
2 4

 4  )A

B

b A

b B

F
,

F


= =



2 3
3 4

 

 

های زیر صحیح یک از گزینهوارد بر چند جسم نشان داده شده است. کدام  Wو نیروی وزن   bFدر شکل زیر، نیروی شناوری   -43
 هستند؟

 از چگالی مایع کمتر است.    Aاز وزن آن کمتر است، چگالی    Aالف: چون نیروی شناوری وارد بر  
 از چگالی مایع بیشتر است.    Aاز وزن آن کمتر است، چگالی    Aب: چون نیروی شناوری وارد بر  
 از چگالی مایع بیشتر است.    Cاز وزن آن بیشتر است، چگالی    Cپ: چون نیروی شناوری وارد بر  
 از چگالی مایع کمتر است.  Cاز وزن آن بیشتر است، چگالی    Cت: چون نیروی شناوری وارد بر  

 ماند. ور میدرون مایع غوطه  Bث: جسم  
 ( »الف« و »ت« و »ث« 2 ( »الف« و »پ« و »ث« 1
 ( »ب« و »ت« و »ث« 4 ( »ب« و »پ« و »ث« 3

 

فرو برده و رها   Aاست. جسمی را به آرامی درون مایع    kg15برابر با   Bلیتر از مایع    5و جرم    kg6برابر با   Aلیتر مایع    3جرم    -44
 افتد؟فرو برده و رها کنیم چه اتفاقی می  Bماند. حال اگر این جسم را درون مایع  ور میغوطه Aکنیم. جسم درون مایع  می

 شود.نشین میته B( جسم در مایع 1
 ماند.ور مینیز غوطه B( جسم در مایع 2
 شود. شناور می B( جسم در سطح مایع 3
 ( اظهارنظر قطعی ممکن نیست.4

 

ای به شعاع کند. این زیردریایی تعدادی پنجره کوچک دایرهیک زیردریایی تفریحی در اعماق اقیانوسی به آرامی حرکت می  -45
cm20  ها برابر  دارد. اگر فشار آب در محل هر یک از این پنجرهPa 59 باشد، بزرگی نیروی عمودی که آب بر سطح خارجی   10

Nکند، چند نیوتن است؟ هر پنجره وارد می
(g , )

kg
=  =10 3 

1 )27000 2 )54000 3 )108000 4 )126000 
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کیلوگرم کاملاً پر شده است. فشار مایع بر کف مخروط چند   5، توسط مایعی به جرم  cm10درون مخروطی به شعاع قاعده  -46

Nپاسکال و نیروی وارد بر کف مخروط از طرف مایع چند نیوتن است؟ 
(g , )

kg
=  =10 3 

1  )Pa5000 ،(N)50 2  )Pa5000 ،(N)150 
3  )Pa15000 ،(N)50 4  )Pa15000 ،(N)150 

 

بوده و در عمق چند متری   مترمکعبنمودار فشار برحسب عمق مایعی مطابق شکل زیر است. چگالی مایع چند کیلوگرم بر    -47

Nرسد؟ می  kPa117مایع فشار به 
(g )

kg
= 10 

1  )1000،2 
2  )800،2 
3  )1000،3 
4  )800،3 

 

از همان مایع به ظرف اضافه کنیم، افزایش نیروی وارد بر کف   g500در شکل زیر مایع درون ظرف در حال تعادل است. اگر    -48

Nچند نیوتن است؟    به ترتیب از راست به چپدهد،  ظرف از طرف مایع و افزایش عددی که نیروسنج فنری نشان می
(g )

kg
= 10 

1  )N5  وN5 
2  )N25  وN25 
3  )N25  وN5 
4  )N1  وN5 

 
 

ریخته    برابر قطر مقطع شاخه سمت راست است و درون لوله مایعی به چگالی    3در شکل زیر قطر مقطع شاخه سمت چپ    -49

مایعی به چگالی    cm40شده است. اگر در شاخه سمت چپ  
1
متر بالا اضافه کنیم، مایع در شاخه سمت راست چند سانتی   2

 رود؟ )حجم لوله افقی ناچیز است(می
1  )cm2 
2  )cm18 
3  )cm20 
4  )cm36 

 

m)یک ستون به سطح مقطع    -50 )
یابد )مطابق شکل در نظر بگیرید که از سطح دریای آزاد تا بالاترین بخش جوّ زمین ادامه می  21

در نظر بگیریم، چند کیلوگرم هوا در این ستون فرضی وجود دارد و اگر در   bar1داده شده( اگر فشار هوا را در سطح دریا  

کیلومتری این ستون فرضی وجود  9باشد، چند درصد این جرم تا ارتفاع  kPa30کیلومتری از سطح دریا فشار هوا   9ارتفاع 

Nدارد؟
(g )

kg
= 10 

1  )kg510 ،70  درصد 

2  )kg410 ،70  درصد 

3  )kg510 ،30  درصد 

4  )kg410 ،30  درصد 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -51

  قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است. ۀ ، گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایالکترونی لایه یک ( در 1
  .شودیم  سوم  یالکترون ه یالکترون وارد لا 10حداکثر  ، یاجدول دوره چهارمدوره   یدر اتم عنصرها( 2
  .شودیاز الکترون پر م پنجم یالکترون ۀیلافقط  ،  ایپنجم جدول دوره  ۀدور  یدر اتم عنصرها( 3
 شوند. ختم  𝑠1  و 𝑑4  ۀزیرلای به توانندنمی ترتیب به ها یون و خنثی های اتم الکترونی  ( آرایش4

 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -52

 توانند حضور پیدا کنند. نقاط پیرامون هسته می  ۀای دارد و دو الکترون آن در هممطابق مدل اتمی کوانتومی، اتم هلیم ساختار لایه(  1
  دوم، مربوط به عنصر کربن است.  ۀای عناصر دورهای جفت نشده در آرایش الکترون نقطه( حداکثر شمار الکترون2
𝐻𝑔80( عنصر  3

  گیرد.ای قرار میجدول دوره  𝑑  ۀهمانند عناصر قبل و بعد از خودش، در عناصر دست  
  شود.ای تک الکترونی ختم میچهارم، به زیرلایه ۀدرصد از عناصر دور 22ی به تقریب ( آرایش الکترون4

 

است؟  رنگ پرتو حاصل از کدام انتقال در اتم هیدروژن، درست نوشته شده  -53
1)  𝑛 = 𝑛به  6 = 𝑛(  2  : قرمز2 = 𝑛به  4 =   رنگ: آبی کم2
3  )𝑛 = 𝑛به  3 = 𝑛(  4  : بنفش 1 = 𝑛به  4 =  : آبی پررنگ1

 

𝒏مجموع   -54 + 𝒍  های اتم برای آخرین الکترونی که وارد زیرلایه𝑿  های زیر، فاقد شرایط یک از اتماست. کدام  5شود، برابر با  می
 گفته شده است؟ 

1  )𝑉23
  2  )𝑅𝑏37

  3  )𝐴𝑟18
  4  )𝐵𝑟35

  
 

است. چند مورد از   12چهارم قرار دارد، برابر با    ۀ که در دور  𝑨آخر اتم عنصر    ۀهای موجود در دو لایاختلاف شمار الکترون  -55
 تواند درست باشد؟مطالب زیر، می

 نیمه پر است.   ۀاین اتم، دارای دو زیرلای  :آ
𝑻𝒄43گروه با قطعا در مجاورت یکی از عناصر هم  :ب

 است.    
𝑲1۹آرایش الکترونی آن همانند    :پ

𝑪𝒖2۹و    
 شود.ختم می  4𝒔1به    

𝒏مجموع   :ت + 𝒍  است.   6ای آخرین الکترون آن، برابر با  بر 

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

  کند، درست است؟سوم خود را تکمیل می  ۀیک از مطالب زیر در مورد نخستین عنصری که لایکدام  -56

𝑛الکترون با   11دارای  (1 + 𝑙 =   سوم قرار دارد. ۀو دور 18( در گروه 2 است. 5
𝐴𝑢79( با عنصر  4 ترکیبات حاصل از آن، زرد است.  ۀ( رنگ شعل3

 گروه است. هم  
 

 یک از مطالب زیر، نادرست است؟ چهارم، با هم برابر است. کدام  ۀاز عناصر دور  𝑨و   𝑿های ظرفیتی دو عنصر شمار الکترون  -57

  باشد. 12تواند برابر با اختلاف عدد اتمی این دو عنصر می( 1
  قرار دارد.  𝑝  ۀو دیگری در عناصر دست 𝑑  ۀعناصر دست( یکی از عناصر در 2
  الکترونی آن قرار دارد. ۀهای ظرفیتی حداقل یکی از عناصر، در آخرین لای( الکترون3
𝐾𝑟36( اگر یکی از عناصر مورد نظر  4

 زمین است.  ۀترین عنصر سیارباشد، عنصر دیگر، فراوان  
 

+𝑮𝒂3آرایش الکترونی کاتیون    -58
31

های به ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شمار الکترون   
𝑪𝒓24های ظرفیتی چند برابر شمار الکترون  𝑮𝒂ظرفیتی  

 است؟    

1  )𝑍𝑛2+
30

+𝐶𝑢(  2 6/0 ـ   
29

+𝐶𝑢2(  3 5/0 ـ   
29

+𝑁𝑖2(  4 6/0 ـ   
28

 5/0 ـ   
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]آرایش الکترونی   -5۹ 𝑨𝒓18
 ]3 𝒅34 𝒔2  ای جای دارد. مربوط به ............... است و در گروه ............... جدول دوره

1)  𝑉23
𝑀𝑛25(  2 5 ـ   

𝑀𝑛25(  3 5 ـ   
𝑉23  (4 3 ـ   

 3 ـ   
 

 های طیف نشری خطی لیتیم و هیدروژن است؟چند مورد از مطالب زیر، از جمله شباهت  -60

 رنگ خطوط رنگی   :ب تعداد خطوط رنگی                                                        :آ
 نوار رنگی کمتر از طیف نشری خطی هلیم  2دارای    :ت ها بین خطوط با افزایش طول موج آن  ۀ افزایش فاصل  :پ

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

 یک از مطالب زیر، همواره درست است؟کدام  -61

 یابد. افزایش می 𝑑  ۀ های زیرلایای، شمار الکترونجدول دوره 𝑑  ۀچهارم دست  ۀهای ظرفیتی عناصر دورافزایش شمار الکترونبا  ( 1
𝑛، مجموع 𝑝  ۀسوم دست ۀهای ظرفیتی عناصر دور( با افزایش شمار الکترون2 + 𝑙 یابد. آخرین الکترون هر عنصر نیز افزایش می 
 یابد. ها نیز افزایش میهای ظرفیتی آنای اشغال شده در عناصر یک دوره، شمار الکترونه( با افزایش شمار زیرلایه3
 عناصر یک دوره، با هم برابر است.  ۀهای الکترونی اشغال شده در هم( شمار لایه4

 

 شود................ سدیم کلرید تبدیل میگاز ............... رنگ کلر در واکنش با فلز سدیم، یک الکترون ............... و به بلور    -62

  سفید رنگـ دهد از دست میـ ( سبز 2 شفافـ  کند دریافت میـ زرد  (1
 شفافـ کند دریافت میـ  ( سبز 4 سفید رنگـ دهد از دست می ـ( زرد 3

 

 . . ...توان گفت ......مورد آن گونه، قطعا می.............. باشد، در  ۀختم شود و آن گونه در دور  3𝒑6ای به  اگر آرایش الکترونی گونه  -63

  کاملا پر است.  ۀ زیرلای 6دارای ـ  سوم ( 1
  های اشغال شده از الکترون آن عنصر، کم شده است. از شمار لایهـ ( چهارم 2
  کم شده است. 𝑎𝑚𝑢 005/0از جرم آن اتم، حداقل  ـ ( چهارم 3
 های اشغال شده از الکترون آن عنصر، افزایش یافته است. شمار لایه ـ  ( سوم 4

 

ۀ و زیرلای  𝒏𝒔1  ۀ ای، به ترتیب از راست به چب، به زیرلایابتدایی جدول دوره ۀآرایش الکترونی چند درصد از عناصر چهار دور  -64
𝒏𝒑1  شود؟ ختم می 

 3/8ـ  8/13( 4 1/11ـ  6/16( 3 1/11ـ  8/13( 2 3/8ـ  6/16( 1
 

 های کاتیون و آنیون مشابه است؟ در کدام گزینه نام ترکیب با فرمول شیمیایی آن تطابق دارد و شمار الکترون  -65

  𝑀𝑔2𝑃3( منیزیم فسفید:  𝑁𝑎𝑁3 2سدیم نیترید:   (1
 𝐶𝑎𝑆( کلسیم سولفید:  𝐿𝑖𝐹 4( لیتیم فلوئورید: 3

 

ای هستند؟جدول دوره  𝒑ی کدام دو عنصر متعلق به عناصر دسته  -66
1  )𝑇𝑖22

𝐴𝑠33و   
  2  )𝐶𝑑48

𝐺𝑒32و   
  3  )𝐶𝑎20

𝐴𝑙13و   
  4  )𝐼𝑛49

𝐺𝑎31و   
  

 

 ای، نادرست است؟ابتدایی جدول دوره  ۀای عناصر سه دورکدام یک از مطالب زیر در مورد آرایش الکترون نقطه  -67

1  )1

6
  های جفت شده هستند.عناصر، فقط دارای الکترون 

  عنصر دارای حداقل یک الکترون جفت شده هستند.  9( 2
 های عناصر گروه دوم و شانزدهم با هم برابر است. ( شمار تک الکترون3
 باشد.( نخستین عنصری که دارای الکترون جفت شده است، نیتروژن می4

 

شود؟های ظرفیت نوشته میاز عناصر زیر، بعد از نماد شیمیایی گاز نجیب، فقط الکترونیک کدام  ۀدر آرایش الکترونی فشرد  -68
1)  𝐶𝑜27

  2  )𝐼53
  3  )𝐴𝑠33

  4  )𝑆𝑛50
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 شود؟سمت راست پر نمی  ۀسمت چپ بلافاصله بعد از زیرلایۀ  در کدام مورد زیرلای  -6۹

1)  5 𝑝 ← 4 𝑑 2  )4 𝑓 ← 7 𝑠 3  )4 𝑑 ← 5 𝑠 4  )3 𝑝 ← 3 𝑠 
 

 شود، عنصر ............... است................ آن، ............... می  یۀای که زیرلااولین عنصر جدول دوره  -70

1  )4 𝑓  ـاشغال ـ   𝐿𝑎57
   2  )3 𝑑  ـپر نیمهـ  𝑀𝑛25

   
3  )4 𝑝  ـ  پر نیمهـ𝐺𝑒32

  4  )4 𝑑  ـاشغال ـ   𝑆𝑟38
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/09/16

آزمون الکترونیکى دهم تجربى ـ مرحله 5

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 3

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

30 دقیقه207190ریاضى1
20سوال
30 دقیقه
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−حاصل  -71
4 5

5 4
2 3 3 4

278
 کدام است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )5 43  ( صفر 4 2

xاگر   -72 x x+ + =
4 4 22 x3، مقدار3  کدام است؟ 4

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

3
 

 تر است؟ کدام عدد بزرگ  -73

1  )2 2  )3 4 3  )4 8 4  )516 

aاگر   -74 a a، حاصل عبارت3 a a a− − −4 3  کدام است؟ 4

1  )a a−3 2  )a a− 3 3  )a a a− − +3 42 4  )a a a+ −3 42 

 کدام است؟ ADEباشد، مساحت مثلث  6برابر ABCدر شکل مقابل، اگر مساحت مثلث  -75

1 )
1
2
 2 )

3
2

 

3 )
2
3
 4 )

4
5
 

sinBˆˆدر شکل مقابل،  -76 sinC= ABو2 AC+ =  کدام است؟   BC، اندازۀ ضلع 12

1 )2 3 

2 )4 3 
3 )6 
4 )8 

 در شکل مقابل کدام است؟ ABCمساحت مثلث   -77

1 )
+3 3 3
2

 2 )
+2 2
2

 

3 )+3 3 3 4 )+2 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B C

A

64

2
1

E
D 1

2

A

B C

60

A

45
CB

x + 3

x2x2
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mxمعادلۀ خط مقابل به صورت  -78 (m )y+ − =1  کدام است؟   mاست. مقدار  1

1 )
+

3

3 1
 2 )

−

3

3 1
 

3 )
+

1

3 1
 4 )

−

1

3 1
 

tanدر شکل مقابل، اگر   -79 =  کدام است؟   k، مقدار  2

1 )
+

9

2 3
 2 )

+

12

2 3
   

3 )
+

9

2 3 1
 4 )

+

12

2 3 1
 

DEمربع است. اگر   ABCDدر شکل مقابل، چهارضلعی    -80 = tanو3 =
7
4

 کدام است؟   HE، طول 

1 )
27

65
 2 )

38

65
 

3 )
28

65
 4 )

37

65
 

sinروی دایرۀ مثلثاتی قرار دارد. مقدار   Pدر شکل مقابل، نقطۀ    -81 cos−  کدام است؟ 

1 )
1
5
 2 )−

1
5

 

3 )
7
5
 4 )−

7
5

 

sinاگر   -82 cos − sinو1 cos tan +   در کدام ناحیه قرار دارد؟ رو به زاویۀ، انتهای کمان روبه0

 ( چهارم 4 ( سوم 3 ( دوم 2 ( اول 1

sinاگر   -83 k cos−  = tanو0 ( k)cot+ −  =1 sin، مقدار1 cos  ( کدام است؟زاویه).ای حاده است 

1  )
1
2
 2  )

1
4
 3  )

3
4

 4  )
1
8
 

tanxاگر   -84 cotx cotx+ = 3 cos، مقدار2 x
 کدام است؟ 22
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sinxاگر   -85 cosx+ =
4
3

tan، مقدار x cot x+2  کدام است؟ 2

1  )
207
49

 2  )
226
49

 3  )
17
36
 4  )

37
36

 

xاگر   -86   30 sin، حدود عبارت150 x
A

cos x
=

+

2

22
 کدام است؟ 

1  ),
 
 
 

1 1
11 2

 2  ),
 
− − 
 

1 1
2 11

 3  ),
 
− 
 

1 1
2 11

 4  ),
 
− 
 

1 1
11 2

 

Aحاصل  -87
tan cot tan cot

= + + +
− − + +

1 1 1 1
1 10 1 10 1 10 1 10

 کدام است؟ 

1  )1 2  )2 3  )tan2 10 4  )cot2 10 

)اگر تساوی   -88 )sinxcosx a btan x cot x tanx cotx+ + = +2 bیک اتحاد باشد، مقدار2 a− کدام است؟ 

1  )1 2  )2 3  )−1 4  )−2 

tanxساده شدۀ عبارت  -89 tan x sin x sin x
A

cot x cot x cos x cos x

+ −
= 

+ −

3 2 4

3 2 4
 کدام است؟ 

1  )tan x3 2  )tan x4 3  )sin x4 4  )cos x4 

Aحاصل  -90 sin cos sin cos= − + +1 2 5 5 1 2 85  کدام است؟ 85

1  )sin2 5 2  )cos2 5 3  )sin sin+5 85 4  )cos cos−5 85 
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پاسخنامه آزمون الکترونیکى دهم تجربى ـ مرحله 5

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

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

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

محمدمهدى زیست شناسى
روزبهانى

مهرداد قدك کار ـ ارسلان پهلوساى
منصور قماشى ـ محمدعلى حیدرى

ارسلان پهلوساى
جواد آذربان ـ امیرحسین همتى
 امیررضا سوسنى ـ سارا باقرى  

عباس غریبىفیزیک

سجاد سیف اللهى ـ عالیه میرزایىفرشاد هادیان فرد ـ مهسا بایمانى  نژادمهسا بایمانى نژادشیمى

رضا قانع ـ ابوالفضل میرزایىمحمد پورسعیدسیدجواد نظرىریاضى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

مهدى باغستانى ـ محمد جواد سورچى عباس غریبى ـ کامران ابراهیمى
علیرضا ملک حسینى
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یک موضوعی صحبت کنم که اهمیت زیادی داره!  ۀخوام دربارخوندن زیست رو متوجه شدی! این سری می ۀآروم نحوپنجم هم تموم شد و دیگه آروم ۀآزمون مرحل

ها مله به جمله اونو جالات کنکور هر مبحث رو دربیاری ؤس خونیتو باید زمانی که توی خونه داری درس می الات کنکور چند سال اخیره؛ؤس ۀاون هم تحلیل موشکافان
فکر کردن اون چطور بوده؟ به چه  ۀبندی طرح سؤالش چطور بوده؟ خط فکری طراح و نحوطراح چرا به این نکته توجه کرده؟ ادبیات و جمله بگی مثلا ؛ رو تحلیل کنی

تر میشه. براش مهم نبوده! اگر بتونی این موارد رو دقیق تحلیل کنی، توی پاسخگویی به سؤالات زیست خیلی کارت راحت ه چیزهاییچیزایی بیشتر توجه کرده و چ
 پیاده کنیم. پس از این به بعد سعی کن هوشمندانه درس بخونی!رو ما توی آزمونای ماز هم سعی کردیم و خواهیم کرد که ادبیات و خط فکری مشابه کنکور 

 
 کند؟ تکمیل میکدام گزینه عبارت زیر را به درستی با عملکردهای مختلفی وجود دارد.  های پوششییاخته ، ر مخاط ناید  -1

 های پوششی در سطح داخلی دیوارة نای ....................« »به طور معمول در بدن انسان بالغ، ................... یاخته

 کنندة آب قرار دارند.  در تماس با نوعی ترکیب گلیکوپروتئینی جذبدر سطح رأسی خود،  ـهمة  (1
 ها نقش مهمی دارند. با ترشح ترکیبات پروتئینی، در به دام انداختن میکروب  ـفقط بعضی از  (2
 ای و کوچک در تماس قرار دارند.  هستههایی تکای خود، با یاختهدر بخش قاعده ـهمة  (3
 اند.  های بافت پیوندی متصلتوسط اجزای سازندة غشای پایه، به یاخته ـفقط بعضی از  (4

 (  1003ـ  مفهومی ـ)متوسط     2 هپاسخ: گزین 

های یاخته  ـای مژکدار  های استوانه شود: یاختهدر انسان، سه گروه یاخته پوششی مشاهده می  مخاط(  ۀی لا  یپوشش  یهااختهی) نای    ۀدیوارداخلی  در سطح     
 ای های کوچک قاعده یاخته ـای بدون مژک استوانه

  
ترشح    ییها توانااختهیاز    یفقط برخ  دیوارة نای،مطابق شکل کتاب درسی در سطح درونی  

  را ندارند.  یمخاط  ةترشح ماد   ییتوانا  یا کوچک قاعده  یها اختهی  را دارند و مثلاً  یمخاط  ةماد

بدن انسان  وارد شده به سیستم تنفسی  های  این ترشحات مخاطی در به دام انداختن میکروب

 نقش دارند.  

  

نای،    استوانهیاختهدر سطح درونی دیوارة  باشید که  ای مژکهای  دار و بدون مژک با ترشحات مخاطی دیوارة نای در تماس هستند. توجه داشته 

 ها با مادة مخاطی در تماس نیستند.  شود که این یاختهای در دیوارة نای مشاهده میهای کوچک قاعده یاخته

 ای در دیوارة نای در تماس قرار دارند.  های کوچک و قاعده ای با یاختههای استوانهدقت کنید که در دیوارة نای فقط گروهی از یاخته 

 
 پیوندی سست در سطح زیرین خود است.   بافت پوششی در سطح و  بافت  شود که دارایمخاطی مشاهده می ۀلای  نای، ۀدیوار  در سطح درونی ـ1
های های پروتئینی و گلیکوپروتئینی است که در اتصال یاختهای از رشتهشود که شبکه های پوششی سطح درونی نای، غشای پایه مشاهده میدر سطح زیرین یاخته  ـ2

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

 باشند. خود می
 ها نیز با ماده مخاطی در تماس هستند.  مخاطی احاطه شده است. همچنین غشای رأسی یاخته  ۀکامل توسط مادهای پوششی به طور های یاختهمژک ـ5
 شود.  ها میدام افتاده درون آن به های ناخالصیباشد و باعث رانده شدن ترشحات مخاطی و ها در نای، به سمت حلق میجهت زنش مژک ـ6
هایی هستند که ها در سطح رأسی خود دارای ریزکیسهدار قرار دارند. این یاختههای مژکلای یاختهها در لابهبدون مژک: این یاختهای  های پوششی استوانه یاخته  ـ7

 شود.  مخاطی در سطح نای ایجاد می ۀرانی این ترشحات، لای باشند. با برون حاوی ترشحات مخاطی )مانند گلیکوپروتئین موسین( میممکن است 
های بدون های مختلف آن متفاوت است. دقت کنید که سطح رأسی یاختهمخاطی در سطح نای، در بخش  ۀدقت کنید مطابق شکل کتاب درسی، ضخامت ماد   ـ8

 مخاطی در تماس است.  ۀمژک با ماد
 ها تعداد کمتری دارند.  های پوششی سطحی مخاط هستند و نسبت به سایر یاختهترین یاختهها، کوچکای کوچک: این یاختههای قاعده یاخته ـ9
 اما در سطح زیرین خود با غشای پایه در تماس هستند.  ،مخاطی قرار ندارند ۀای، در تماس با مادهای کوچک قاعدهیاخته ـ10
ها تبدیل  یابند و به سایر یاختهشده و تمایز میها، تقسیم  دهند و در زمان آسیب به سایر یاختههای بنیادی را انجام میای نقش یاختههای کوچک قاعدهیاخته  ـ11

 )نکته ترکیبی( شوند. می

شی به های پوشغشای پایه در اتصال یاخته دیوارة نای با غشای پایه در تماس هستند.داخلی های پوششی سطح توجه داشته باشید که همة یاخته 

 یهااختهیموجب اتصال  هیکه غشا پا دیدقت کن های پوششی به یکدیگر نقش دارد.ههمچنین غشای پایه در اتصال یاخت د.بافت پیوندی زیرین نقش دار

 .کندیمتصل نم یوندیبافت پ یهااختهیرا به  یپوشش یهااختهی  هیغشا پا شود و لزوماًیخود م نیریسست ز یوندیبه بافت پ یپوشش
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 کند؟ تکمیل می نادرستی کدام گزینه عبارت زیر را به   -2

 ای ضخامت ............. دارد،..........« های شبکة عصبی رودهای که در آن رشته دیوارة رودة باریک انسان سالم و بالغ، لایه»در 

 در طی مرحلة فعالیت شدید، با انقباضات خود در مخلوط کردن شیرة گوارشی تأثیر دارد.    ـ( بیشتری 1
 باشد.  های خونی و لنفی می درون ساختار خود دارای رگ، لایة سازندة بخشی از صفاقهمانند  ـ( کمتری 2
 باشد.های عصبی و بین دو لایه ماهیچة طولی و حلقوی میدارای بافت پیوندی سست در اطراف رشته  ـ( بیشتری 3
 باشد.  ای می شود که در سطح درونی خود دارای سه نوع یاختة پوششی استوانهعمقی مشاهده میهای کمغده ـ( کمتری 4

 ( 1002ـ  مفهومی ـ)متوسط       4  هپاسخ: گزین 

 
 ای ماهیچه  ۀتر است: لایضخیم ای روده عصبی  شبکۀ هایباریک که دارای رشته ۀرود  ۀای از دیوارلایه ـ1
 زیرمخاط  ۀتر است: لاینازکای رودهعصبی شبکۀ های باریک که دارای رشته ۀرود  ۀای از دیوارلایه ـ2

  

ای در دیوارة رودة باریک، ضخامت موجود در لایة ماهیچه ایروده عصبی ةمطابق شکل مقابل واضح است که شبک

 دارد.زیرمخاط ای رودهنسبت به شبکة عصبی بیشتری 

شود. همانطور که از شکل کتاب عمقی در مجاورت پرزها مشاهده میدانیم که در دیوارة رودة باریک غدد کممی

های پوششی سطحی به درون آسترپیوندی درسی مشخص است، غدد دیوارة رودة باریک، حاصل نفوذکردن یاخته

 کنیم. کتاب در لایة زیرمخاط رودة باریک غده مشاهده نمیشکل مخاط در سطح زیرین خود است. طبق 

شوند؛ اما یاختة در سطح پرزها نیز مشاهده میها باشد، دو نوع از این یاختهای مختلف قابل مشاهده میهای رودة باریک، سه نوع یاختة استوانهدر ساختار غده

 شود که در سطح پرزها قرار ندارد. نوع دیگری نیز مشاهده می

  

باشد؛ این لایه در زمان فعالیت  تری میعصبی ضخیم   ایشبکة یاختهای دارای  لایة ماهیچه 

)نیاز به حرکت مواد در لولة گوارش و انجام گوارش شیمیایی( میزان    پس از صرف غذا  شدید

دهد که تودة غذایی بهتر با شیرة گوارشی مخلوط شود و گوارش  انقباضات خود را افزایش می

 شیمیایی بهتر انجام شود.  

های خونی و  و زیرمخاط رودة باریک، رگ  بیرونیدو لایة    مطابق شکل مشخص است که در هر 

شوند و سپس  ها نیز مشاهده میهای خونی و لنفی در سایر لایهشوند. این رگلنفی مشاهده می 

  شود.می از روده خارج شده و توسط دو لایه پردة صفاق در حفرة شکمی احاطه  

ای طولی و حلقوی در رودة باریک نوعی بافت پیوندی سست مشاهده  فاصل لایة ماهیچه  در حد 
 شود. های عصبی مشاهده میشود. همچنین طبق شکل بالا در همین محل شبکه یاختهمی

 
 توان گفت ................ ها می وزن هر فرد بالغ، به طور طبیعی به میزان سه نوع بافت در بدن او بستگی دارد. دربارة .............. این بافت  -3

 های زیستی حاوی انرژی را ذخیره کرده است.  درون خود مولکول ـ( فقط یک نوع از 1
 باشند.  های پروتئینی میبا قابلیت تولید رشته زنده هایدارای یاخته ـ( فقط دو نوع از  2
 اند.  غذا از درون خود، قابل مشاهده با توانایی عبور لولة گوارش دیوارة در بخشی از  ـ( همة 3
 دارند. مجاور غشای یاخته و شکل بیضی  یاخته هایی واجد چند هستة  ـ( فقط بعضی از 4

 ( 1002ـ  مفهومی ـ)آسان      4  هگزین پاسخ:  

 بافت چربی  ـماهیچه  ـاستخوان   

  

مجاورت غشای ها در باشد و این هستهشکل میای اسکلتی در هر یاختة خود دارای چندین هستة بیضینظر سؤال، تنها بافت ماهیچه های مداز بین بافت

 ای هستند. هستهبافت چربی، تک هاییاخته یاخته قرار دارند. دقت کنید که
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دو نوعی مولکول    ای نیز گلیکوژن ذخیره شده است. چربی و گلیکوژن هرهای خود، چربی ذخیره کرده است و در بافت ماهیچهبافت چربی درون یاخته 

 اند. زیستی هستند که درون خود انرژی ذخیره کرده 

کنند.  های پروتئینی کلاژن و کشسان تولید میهای پیوندی چربی و استخوان، رشتهکنند، بافتهای پروتئینی تولید میدقت کنید که هر سه بافت رشته 

 کنند.  های پروتئینی انقباضی را تولید میهای عضلات نیز رشتهبافت

 شود.  های لولة گوارش انسان مشاهده نمییک از بخشدقت کنید بافت پیوندی استخوان در دیوارة هیچ 
 

 کدام عبارت، دربارة لولة گوارش انسان درست است؟   -4

 کنندة مادة مخاطی فقط در غده قرار دارند.  ( در معده همانند روده، یاختة ترشح1
 قرار دارد.کنندة مادة مخاطی در تماس با یاختة مشابه یا متفاوت با خود ( در روده همانند معده، یاختة ترشح2
 ای خود با نوعی گلیکوپروتئین تماس دارد.( نوعی یاختة ریزپرزدار که در سطح پرز روده قرار دارد، از سمت غشای رأسی و قاعده 3
 ترین لایة روده قرار دارد.  شکل با ظاهر بدون خط که در چین حلقوی روده قرار دارد، در مجاورت شبکة عصبی ضخیم( نوعی یاختة دوکی4

 (  1002ـ  )سخت ـ مفهومی ۳گزینه  پاسخ:  

  
های  همانطور که در شکل مشخص است، در سطح پرزهای رودة باریک، یاخته

می مشاهده  درریزپرزدار  ریزپرزها  چین  شوند.  همان  های  خوردگیواقع 

سطح   ریزغشایی در  هم  ریزپرزدار  یاختة  هستند.  یاخته  رأسی  سطح  در 

شود. این یاخته پرزهای رودة باریک و هم درون غدد رودة باریک مشاهده می

رشته واجد  که  پایه  غشای  با  خود  زیرین  سطح  و  در  پروتئینی  های 

گلیکوپروتئینی است، در تماس است و در سطح رأسی خود با مادة مخاطی 

که حاوی گلیکوپروتئین موسین است، تماس دارد؛ پس این یاخته از دو سمت  

 خود با ترکیب گلیکوپروتئینی تماس دارد.  

شود که همگی بر روی ای مشاهده میباریک، تنها یک لایه یاخته بافت پوششی استوانه  ۀرود  ۀطبق شکل بالا، در سطح پرز همانند سطح غدد دیوار   
 اند.  غشای پایه قرار گرفته

   

کنندة مادة مخاطی هم در  های ترشح در رودة باریک، یاخته  شوند، همچنینکنندة مادة مخاطی در غدة معده مشاهده میهای ترشحدر معده، یاخته  

 شوند.  دیده می)پرز(  غدة روده و هم در خارج از آن  

های خود، شکلی هستند که به کمک شبکه آندوپلسمی زبر و رناتنایهای استوانهباریک، یاخته  ۀمخاطی در معده و رود  ۀ ماد  ۀکنندهای ترشحیاخته   
شوند و آب جذب رانی میها به بیرون یاخته برون کنند. سپس محتویات این ریزکیسههایی ذخیره میکنند و درون ریزکیسهگلیکوپروتئین موسین را تولید می

 سازند. مخاطی را می ۀکنند و ماد می

کنندة مادة مخاطی دیگر یا در تماس با یاختة کناری قرار بگیرد.  تواند در تماس با یک یاختة ترشحکنندة مادة مخاطی میدر غدة معده، یاختة ترشح 

 کنندة مادة مخاطی فقط در تماس با نوعی دیگر از یاختة پوششی است.  اما در روده، هر یاختة ترشح 
 پرزها  باریک غدد روده  غدد معده  ویژگی 

 در کدام لایه دیواره قرار دارند؟ 
 لایه مخاط 

 )بافت پوششی و پیوندی
 ( سست 

 لایه مخاط 
 )بافت پوششی و پیوندی

 ( سست 

 لایه مخاط 
 ( سست  )بافت پوششی و پیوندی

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

 سه نوع 
 دو نوع  سه نوع  چهار نوع(  در برخی غدد،) 

 بله  بله  بله  کننده موسین دارد؟ ترشحیاخته  
 خیر  بله  بله  توانایی ترشح نوعی هورمون دارد؟ 

 بله  بله  خیر  یکسان دارند؟ نسبتاا ها شکل یاخته ۀهم
 بله  بله  بله  خورده است؟هایی با غشای چیندارای یاخته

 بله  بله  بله  ای قرار دارد؟ تحت تأثیر شبکه عصبی روده
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مشاهده هستند. همانطور که در شکل شکل و با ظاهر غیرمخطط هستند که در چین حلقوی روده قابلهایی دوکیهای ماهیچة صاف، یاختهیاخته 

اند و در مجاورت شبکة عصبی لایة زیرمخاط ای بین آستر پیوندی لایة مخاطی و لایة زیرمخاط قرار گرفتههای ماهیچهمشخص است، این یاخته

 ای روده است. ترین لایة روده، لایة ماهیچههستند. اما ضخیم

 
شود و  شود که جزئی از لایه مخاط محسوب میای صاف مشاهده می مطابق شکل بالا در حدفاصل بین لایه مخاط و زیرمخاط در روده باریک، دو ردیف یاخته ماهیچه

 شود.  به آن ماهیچه مخاطی گفته می 
 مخاطی کمتر است.   ۀ پرزها تا ماهیچ ۀروده تا ماهیچه مخاطی نسبت به فاصل  ۀغدد دیوار  ۀطبق شکل کتاب درسی، فاصل

 
 کند؟ مناسب تکمیل میکدام گزینه عبارت زیر را به طور   -5

 « ها ...................از آن یبرخا ؛ ام................. بوده ةبه طور معمول هم»

 .شوندمیترشح  شکلیااستوانهی هااختهیتوسط  ـ ی کروب یضدممواد   ی دارا، یدستگاه تنفس یهااختهی سطح   ةپوشانند عاتیما  (1
 قرار دارند.  ی با ظاهر متفاوت هاییاخته  تفقط در مجاور  ـ متصل غشای پایهدستگاه تنفس، به  ةواریواجد زوائد در د هاییاخته (2
 .شوندمی ها میآنز  شتربی  ترشح موجب ـ  مشاهدهقابل ی گوارش ةر یدر ش شتریب ،  دی شد تی ، هنگام فعالگوارش ة لول ی ها( هورمون3

 .کنندمی جاد ی ا ک یبار  ةدر پرز رود عیوس ةشبک  ینوع  ی حفرة شکمی ـهااندام، در در لولة گوارش غذا کنندةجذب ی هارگیمو ( 4

 (  1003ـ  مفهومی ـ)متوسط      2 هگزینپاسخ:  

  

همگی به غشای پایه متصل   هااختهباشند. این یدر سطح خود می  هاییدارای زائدهمجاری تنفسی  های مخاط  های نوع دوم حبابک و گروهی از یاختهیاخته

های  های نوع دوم حبابک فقط در مجاورت یاختهشود. در این میان، یاخته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی مشاهده می ای از رشتهباشند. در غشای پایه شبکه می

 . اندگرفتهنوع خود قرار  غیرهم

 
 شوند.  ای محسوب می های یاخته ها زائدهشود. مژکدار مشاهده میهای انتهایی، مخاط مژکدر سطح مجاری تنفسی از بینی تا نایژک 

 شود. مخاط نیز مشاهده نمی   ۀباشند و در این بخش لایهای پوششی قرار گرفته در پوست ابتدای بینی، فاقد مژک میدقت کنید که یاخته

  

. دقت داشته  پوشانندیمهای مختلف آن  در بخشهای دستگاه تنفس را  باشند که سطح یاختهمخاطی و عامل سطح فعال، مایعاتی می  ترشحاتآب،   

باشند.  ی میکروبیضدمی بوده و آب و سورفاکتانت فاقد مواد  کروبیضدممخاطی در ترکیبات خود دارای مواد    ترشحاتباشید که در این میان فقط  

 ای ندارند. ظاهری استوانه  ،کنندهای حبابک که سورفاکتانت ترشح میهمچنین یاخته

در شیرة گوارشی قرار نداشته   هاهورمون یک از شوند. دقت داشته باشید که هیچهورمون سکرتین و گاسترین هر دو از لولة گوارش به خون ترشح می  
 شود. های اصلی معده میساز آنزیم از یاختهشوند. در این میان هورمون گاسترین سبب ترشح بیشتر پیشو به درون خون ترشح می 

معده و رودة باریک در حفرة گیرد. در این میان فقط بر رودة باریک، در معده و دهان نیز جذب به مقدار اندکی صورت میدقت داشته باشید که علاوه 

 شوند.شکمی مشاهده می

 
 شود.  بزرگ مشاهده می  ۀباریک و رود ۀجذب مواد مختلف در دهان، معده، رود 
 کنند.  ذرات غذایی را جذب می ۀباریک است که زیرواحدهای سازند  ۀگوارش، مربوط به رود  ۀبیشترین میزان جذب مواد غذایی در لول 

های پوششی  توانند به درون یاختهساکاریدی مانند مالتوز و لاکتوز و ساکارز نمیساکاریدها و همچنین ترکیبات دیها و پلیها مانند پروتئیندقت کنید که درشت مولکول
 خود تجزیه شوند و سپس جذب شوند.   ۀباریک وارد شوند؛ بلکه ابتدا باید به زیرواحدهای سازند  ۀرود

 شوند. گوارش به خون جذب می  ۀها از درون لولشوند؛ بلکه آب و یونهای زیستی اصلی جذب نمیبزرگ مولکول ۀدر رود

 
 کدام عبارت، دربارة دستگاه تنفس انسان درست است؟   -6

 گرفت. دمای هوای دمی را نسبت به دمای هوای بازدمی کمتر در نظر میشناسان امروزی، ( ارسطو برخلاف زیست1
 شناسان امروزی، معتقد بود که ارتباطی بین عملکرد دستگاه تنفس و گردش خون وجود ندارد.  ( ارسطو برخلاف زیست2
 است.  O2بیشتر از   CO2اند که در هوای بازدمی برعکس هوای دمی، شناسان امروزی برخلاف ارسطو، متوجه شده( زیست3
 شود.اکسید دیده می دی دو هوای دمی و بازدمی، گازهای اکسیژن و کربن شناسان امروزی برخلاف ارسطو، فهمیدند که در هر( زیست4
 
 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

5 

 

 

 (1003ـ  خطبهخط ـ)آسان   ۴گزینه   پاسخ:  

  

شود؛ فقط میزان این گازها در این دو هوا با  مشاهده میاکسید  دی  دو هوای دمی و بازدمی، هم اکسیژن و هم کربن  دانند که در هرشناسان امروزی میزیست

 باشد.  یکدیگر تفاوت دارند. همچنین توجه داشته باشید که از دیدگاه ارسطو، هوای دمی و بازدمی مخلوطی از چند نوع گاز تنفسی نمی

با دیدگاه  از دیدگاه ارسطو هوای دمی و بازدمی تنها از یک نوع گاز تنفسی تشکیل شده است و اینکه هوای تنفسی مخلوطی از چند نوع گاز است، مغایر     
 ارسطو است.  

   

کند و آن  گرمای قلب را دریافت می ،شود؛ در نتیجه بر طبق دیدگاه ارسطو هوای دمیمعتقد بود که نفس کشیدن باعث خنک شدن قلب میارسطو  

دانیم که نوعی در دیدگاه امروزی نیز، میکند. در نتیجه از دیدگاه ارسطو دمای هوای بازدمی نسبت به هوای دمی بیشتر است. همچنین را خنک می

توان بیان داشت که هوای بازدمی نسبت به هوای دمی دمای بیشتری دارد و  شبکه مویرگی در بینی در گرم کردن هوای تنفسی مؤثر است؛ پس می

   تر است.  گرم

بنابراین طبق نظر ارسطو نیز ارتباطی بین دستگاه تنفس و گردش خون وجود    ؛شود ارسطو معتقد بود که نفس کشیدن باعث خنک شدن قلب می 

واقع دستگاه گردش خون در رساندن    شناسان امروزی نیز بین دستگاه گردش خون و دستگاه تنفس ارتباط وجود دارد؛ در از دیدگاه زیست   داشت.

 اکسید نقش دارند.  دی  کربن  های بدن و دریافتاکسیژن به یاخته

 مطلبی بیان نکرده است.  هامصرف اکسیژن توسط یاخته ۀزیرا دربار ؛باشدای قابل تعریف نمی در دیدگاه ارسطو تنفس یاخته  

اکسید  دی  تر از اکسیژن است. اما در هوای بازدمی نسبت به هوای دمی، مقدار کربناکسید کمدی  هم در هوای دمی و هم در هوای بازدمی، مقدار کربن 
 بیشتر است.  

 

شود که »آیا هوای دمی با هوای بازدمی متفاوت است؟«، کدام گزینه، برای تکمیل  با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة آزمایشی که طی آن، بررسی می  -7
 عبارت زیر مناسب است؟

 طور حتم ..................« »در ظرفی که ..................، برخلاف ظرف دیگر، به

 کند.( لولة کوتاه آن با محیط بیرون در ارتباط است ـ پس از مدتی، رنگ محلول تغییر می1

 رود ـ زمان بیشتری برای زرد رنگ شدن محلول لازم است. ( مایع درون لولة بلند آن بالا می2
 شود.  ( لولة کوتاه آن به لولة مرکزی متصل است ـ طی بازدم، حباب هوا در انتهای لولة بلند دیده می3
 شود. مقدار بیشتری وارد مایع درون ظرف می( لولة درون مایعِ آن به لولة مرکزی متصل است ـ هوای بازدمی به4

 (  1003ـ  مفهومیمتوسط ـ )  ۴گزینه   پاسخ:  

  
« درون 1دقت کنید با توجه به قرارگیری لولة بلند ظرف »اما  ،شود« می2« و هم وارد ظرف »1وارد ظرف »هوای بازدمی هم 

«، لولة کوتاه به درون مایع وارد نشده است، در نتیجه  2اما در ظرف »  ،شود مایع، بیشتر هوای بازدمی فرد به درون مایع وارد می 

 شود.  هوای بازدمی بیشتر به هوای اطراف وارد می

  

« زودتر از  1«. اما تغییر رنگ در ظرف »1شود نه فقط در ظرف »با توجه به ورود هوای بازدمی به هر دو ظرف، تغییر رنگ در هر دو ظرف مشاهده می  

بلند این ظرف به طور مستقیم به درون مایع وارد شده و در نتیجه هوای بازدمی به طور مستقیم به درون مایع وارد  لولة ؛ زیرا دهد« رخ می2ظرف »

 شود.  می

آهک استفاده  شده در آزمایش دارد. اگر از آب بستگی به نوع معرف استفاده   ،به محلولدقت داشته باشید که رنگ محلول پس از ورود هوای بازدمی   

شود. همچنین دقت کنید که در  بلو باشد، محلول زردرنگ میتیمول استفاده برم   شود و در صورتی که معرف موردرنگ می شده باشد، محلول شیری 

   شود.  وارد مینیز  «  1زمان انجام دم، مایع به درون لولة »

«، طی مرحلة  1«، حباب طی مرحلة دم و در ظرف »2شود. اما در ظرف »دقت داشته باشید که در هر دو ظرف، حباب در انتهای لولة بلند ایجاد می 
 شود  بازدم دیده می 
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 بلو یا آب آهک(تیمولمطابق شکل مقابل در هر ظرف مقداری مایع به همراه نوعی معرف مواد اسیدی )محلول برم ـ1

 شود. مشاهده می
 متصل به دهان ۀشود که یکی با هوای بیرون و دیگری با لولکوتاه مشاهده می ۀبلند و یک لول ۀدر هر ظرف یک لول ـ2

 فرد ارتباط دارد.
 بلند شده و ۀ(، مقدار از مایع وارد لول1) ۀبلند ظرف شمار ۀدر زمان انجام عمل دم، به علت کاهش فشار هوا در لول ـ3

 ی ورودی به ظرفشود. به علت اینکه هواکوتاه به درون ظرف وارد می ۀهمچنین مقداری هوای محیط از طریق لول
 دهد. ( در زمان دم تغییر رنگ نمی1زیادی اکسیژن دارد، در نتیجه محلول ظرف )( مقدار 1)
 آید و ممکن است مایع درون لولهتر می( پایین2بلند ظرف ) ۀدر زمان عمل دم، همچنین سطح مایع درون لول ـ4

 به علت اینکه مربوط بههای هوا های هوا مشاهده شوند. این حباب( حباب2) ۀکاملا تخلیه شود و درون ظرف شمار
 شوند. ( نمی2هوای بیرون هستند، باعث تغییر رنگ در محلول ظرف )

شود و های هوا مشاهده می( حباب1در ظرف ) شود. در نتیجه در این زمان( به درون مایع این ظرف وارد می1بلند ظرف شماره ) ۀدر زمان بازدم هوا از طریق لول ـ5
 اکسید زیادی وجود دارد. دی این است که در هوای بازدمی میزان کربن ۀدهنددهد و این موضوع نشانسرعت تغییر رنگ میمحلول درون این ظرف به 

بلکه به هوای اطراف آن  ؛شود( وارد نمی2شود. این هوای بازدمی به طور مستقیم به مایع درون ظرف )( وارد می2کوتاه به ظرف ) ۀدر زمان بازدم، هوا از طریق لول ـ6
 شود. ( نیز دچار تغییر رنگ می2) ۀشود. پس از چندین مرتبه دم و بازدم، در نهایت محلول شماروارد می

 دهد. شود ولی تغییر رنگ محلول رخ نمیهای هوا مشاهده می( وارد شده و در آن حباب2) ۀظرف شمار مایع توان گفت در طی دم هوا به درونمی ـ7
شود ولی در این زمان این محلول دچار تغییر های هوا مشاهده می( وارد شده و در آن حباب1) ۀدرون ظرف شمارمایع توان گفت در طی بازدم هوا به همچنین می ـ8

 شود.رنگ می

 
 چهارراه تشبیه کرد. کدام عبارت، ویژگی ساختارهایتوان آن را به یک  ای وجود دارد که میمطابق مطالب کتاب درسی، در بدن انسان گذرگاهی ماهیچه  -8

 اند؟  است که در یک دوراهی در انتهای این گذرگاه واقع شده شکلایلوله

 در دومین لایه از بیرون قرار گرفته است.  مخططها، ماهیچة ( در بخش جلویی آن1
 یافته برای ترشح وجود دارند. ها از داخل، ساختارهایی تخصص( در دومین لایة آن2
 تری دارد.تر و سطح ناصافتر قرار دارد، فضای درونی قطر کم( در ساختاری که عقب3
 شود.دیده می  این لایه   یاختة غضروفی پشتها مشترک است، ( در بخشی که لایة بیرونی آن4

 (  1004ـ  مفهومیسخت ـ )  ۳گزینه  پاسخ:  

 شود. در این دوراهی، توان آن را به یک چهارراه تشبیه کرد. انتهای حلق به یک دوراهی ختم می ای است که می ماهیچه حلق، مشابه گذرگاهی    ←
  شکل هستند. ایهای لولهنای و مری اندامدر جلو و مری در پشت قرار دارد.  نای

  
تر  کممری نسبت به قطر فضای درونی نای    همانطور که در شکل مشخص است، قطر فضای درونی

 تر است.  ناصاف درونی مری نسبت به سطح درونی نای    بر این، سطحاست. علاوه 

   

بخش عقبی آن، ماهیچه    همانطور که در شکل مشخص است، در بخش جلویی نای برخلاف 

ن یا نهیگز نیرد ا لی که دل دیو توجه کن شکل قابل مشاهده استCوجود ندارد بلکه غضروف 

   .ود نداردج ( ویمخطط )اسکلت  ةچیماه  اصلاً  ینا   ةواریاست که در د

 شود. در لایة زیرمخاط نای، غدة ترشحی وجود دارد. اما در لایة زیرمخاط مری، غدة ترشحی دیده نمی  

 شود نه پشت آن. دهیتواند دیبخش مشترک م نیا یغضروف در جلوبخش عقبی نای و بخش جلویی مری، لایة بیرونی مشترکی دارد.  

 
 شود.  سینه وارد می ۀگردن شروع شده و به درون قفس  ۀترین مجرای تنفسی در بدن انسان است که در ناحی ترین و طویلنای بزرگ ـ1
 شوند.  وارد می یک ششکدام به  شود که هراصلی راست و چپ تقسیم می ۀسینه در پشت استخوان جناغ سینه به دو نایژ  ۀنای در محل قفس ـ2
 ترتیب عبارتند از:  شوند که بههای متفاوت مشاهده میمجزا با ضخامت  ۀلای 4نای  ۀدر دیوار  ـ3

های مختلف تفاوت دارد. این بافت پیوندی در پیوندی: از جنس بافت پیوندی است که در سطح خارجی نای قرار دارد و ضخامت آن در بخش  ۀاول یا لای  ۀالف: لای
 شوند.  مری قرار گرفته است و ادغام می ۀدیوار بیرونی ۀلایپیوندی، در امتداد   ۀهای عقبی این لایباشد. در بخشغضروفی می  ـ ایماهیچه  ۀتماس با لای

صاف مشاهده    ۀشکل نای، ماهیچ C)مری( قرار دارد. در محل دهانه    شکل ایجاد شده است که دهانه آن به سمت عقب Cای: از نوعی غضروف  ب: لایه غضروفی ماهیچه 
شکل،  Cهای  های بین غضروفبلکه در بخش  ؛شکل به هم متصل نیستند Cهای  نای، غضروف  ۀکند. دقت کنید که در دیوار شود که دو سر غضروف را به هم متصل میمی

 شود. ای مشاهده می ماهیچهو بافت پیوندی 
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هده  های پوششی قابل مشاریز متشکل از یاختههای ترشحی برون زیرمخاط: از بافت پیوندی سست تشکیل شده است و ضخامت زیادی دارد. در این لایه غده  ۀج: لای
 هستند. 

ها  گوارش از بافت پوششی به همراه بافت پیوندی سست در سطح زیرین خود تشکیل شده است. این لایه نسبت به سایر لایه  ۀمخاط: که مانند مخاط لول  ۀد: لای
 باشد.  های بسیار کمی میخوردگیتر بوده و دارای چیننازک

 ای است.  غضروفی ماهیچه  ۀترین لایه، لای نای ضخیم  ۀمطابق شکل مشخص است که در دیوار ـ4
نای ادغام شده است. همچنین مطابق شکل کتاب   ۀبیرونی آن با بافت پیوندی دیوار ۀشود که بافت پیوندی لای مری نیز مشاهده می ۀدر شکل کتاب درسی، دیوار ـ5

 شوند. مشاهده می (ی مخاط مر  ۀی)مربوط به لا   هاییخوردگیمری نیز چین ۀدرسی مشخص است که در دیوار
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 دهد.«.................. و بعد از .................. رخ میطور حتم، قبل از »در گاو، ..................، به 

 ( ورود غذا به فضای درونی نگاری ـ آبگیری تودة غذایی ـ بلع دوم  1
 ترین بخش معده ـ ورود غذا به معدة واقعی ـ انتقال غذا از نگاری به مری ( عبور غذا از سراسر سطح بزرگ2

 شدن ناقص غذا ساکارید ساختاری گیاهان ـ افزایش حالت مایع در تودة غذایی ـ جویده( آبکافت )هیدرولیز( پلی3
 لایه ـ عبور غذا از لولة متصل به دهان های گوارشی جانور ـ ورود غذا به اتاقک لایههای زیستی توسط آنزیم( تجزیة مولکول4

 ( 1002ـ  )متوسط ـ مفهومی ۳گزینه  پاسخ:  

 پستانداران نشخوارکننده، نظیر گاو و گوسفند، معدهٔ چهارقسمتی دارند.    ← 
 سیرابی  :ترین بخش معدهٔ گاوبزرگ 

 شیردان  :معدهٔ واقعی گاو
 هزارلا  :لایه در گاواتاقک لایه 

 مری  :لولهٔ متصل به دهان گاو

  
مقدار زیادی انرژی  ها برای گوارش سلولز ضروری است. سلولز  در نشخوارکنندگان، وجود میکروب 

هایی که دارد ولی اغلب جانوران فاقد توانایی تولید آنزیم لازم برای گوارش آن هستند. میکروب 

ابتدا غذای   واقع در گاو،  آنزیم سلولاز را دارند، در سیرابی جانور قرار دارند. در  توانایی تولید 

یابد.  ها تا حدی گوارش می جا به کمک میکروب شود و در آن جویده بلعیده و وارد سیرابی می نیمه

شدن کامل غذا و بلع دوم، تودة غذایی درون سیرابی بیشتر  دقت داشته باشید که پس از جویده 

 کند.  حالت مایع پیدا می 

 
 باشد.جانور است که محل شروع گوارش شیمیایی سلولز می ۀترین بخش معدسیرابی بزرگ ـ1
 ها متفاوت است. آن ۀشود که اندازای مشاهده میهای برآمدهسیرابی بخش ۀدر دیوار ـ2
 شود.واسطه سیرابی انجام میهبین سیرابی و مری ارتباط مستقیم وجود دارد؛ در نتیجه زمانی که لازم باشد مواد غذایی از نگاری به مری وارد شوند؛ این اتفاق ب ـ3
 های گوارشی و همچنین جذب مواد غذایی است. سیرابی فاقد توانایی تولید و ترشح آنزیم ۀدیوار ـ4
 شوند.های آب مصرف میشود؛ پس مولکولدر قند سلولز انجام میهایی بخشدرون سیرابی فرایند آبکافت پیوندهای بین  ـ5
 یابد.شود و فشار اسمزی آن کاهش میغذایی آب اضافه می ۀکند؛ پس در این بخش برخلاف هزارلا، به تودغذایی بیشتر حالت مایع پیدا می ۀدر سیرابی تود ـ6
 شوند که توانایی تولید، مصرف و ذخیره انرژی زیستی را دارند. های زنده مشاهده میگوارش گاو، یاخته ۀهای لولسیرابی همانند سایر بخش ۀدر دیوار ـ7
اول )عبور  ۀتوان گفت مدت زمان عبور غذای کامل جویده شده از سیرابی نسبت به مرحلشوند؛ طبق شکل میدر پی بلع دوم مواد غذایی به درون سیرابی وارد می ـ8

 تر است.غذای نیمه جویده شده از سیرابی( کوتاه
 شود. های زیستی مشاهده نمیسایر مولکول ۀدر محل سیرابی تجزی ـ9

  
ـ پس از بلع دوم و قبل از ورود غذا به هزارلا. البته در هر دو حالت،  2ـ پس از بلع اول و عبور غذا از سیرابی و  1دهد:  ورود غذا به نگاری، دو بار رخ می  

 ورود غذا به نگاری قبل از ورود آن به هزارلا )محل آبگیری غذا( است. 

کند. در هر  کند اما پس از بلع دوم، غذا فقط از بخش کوچکی از قسمت بالایی سیرابی عبور میپس از بلع اول، غذا از سراسر سطح سیرابی عبور می 

از نگاری به  دو حالت، عبور غذا از سیرابی، قبل از ورود آن به شیردان است. اما عبور غذا از سراسر سطح سیرابی پس از بلع اول، قبل از انتقال غذا  

 منظور برگشت غذا به دهان برای جویدن بیشتر( است.  مری )به

 دهد. کند. ورود غذا به شیردان پس از عبور غذا از هزارلا رخ میشوند و گوارش ادامه پیدا میهای گوارشی جانور وارد عمل میدر شیردان، آنزیم 
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 کند.  های گوارشی متنوعی را تولید و ترشح می پستانداران نشخوارکننده است که آنزیم ۀ شیردان آخرین بخش معد

 شود.  معده، جذب مواد غذایی مشاهده نمی های در محل شیردان همانند سایر بخش
 باشد و در بخش انتهایی خود دارای قطر کمتری است. شیردان در بخش ابتدایی خود دارای قطر بیشتری می 

 
 ها درست است؟ شوند. چند مورد، دربارة این یاختهها دیده میهنگام مشاهدة فضای درونی یک حبابک در برش عرضی، انواع مختلفی از یاخته  -10

 شود. ترین یاختة دیواره محسوب میای در دیوارة حبابک که در مجاورت یک منفذ قرار دارد، بزرگالف: هر یاخته

 ای مشترک با غشای پایة مویرگ قرار دارد.  ای که ظاهری سنگفرشی دارد، روی غشای پایهب: هر یاخته

 شکل در مرکز خود دارد.ای بیضیکند، هستهتر حبابک کمک میای که به باز شدن آسانج: هر یاخته

 شود.  های دیوارة حبابک محسوب میتعدادترین یاختهای که سطحی ناصاف دارد، جزء کمد: هر یاخته

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

 (  1003ـ  مفهومیـ سخت )  ۳گزینه  پاسخ:  

 خوار های درشت یاخته ـ3های نوع دوم یاخته ـ2های نوع اول یاخته ـ1درون حبابک:  ۀهای قابل مشاهدیاخته تعبیر صورت سؤال: 

  
 ( و )ج(، درست هستند.  موارد )الف

   

ترین  های نوع اول، بزرگ های نوع اول در دیوارة حبابک، منفذ وجود دارد. یاختهدر بین گروهی از یاخته  

 های دیوارة حبابک هستند.  یاخته

 
 

 
 های نوع اول قابل مشاهده هستند.  کند. در اطراف این منافذ یاختهها را به یکدیگر مرتبط می های مجاور هم، منافذی وجود دارد که هوای درون آندر  بین حبابک

 این منافذ تقریباً یکسان است.    ۀیک حبابک ممکن است چندین منفذ مشاهده شود و انداز ۀدر دیوار 
ها  این جبابک ۀشود؛ پس در دیوار ها حبابک مشاهده نمی و در مجاورت آن(یامبادله  ژکیموجود در طول نا  یها)حبابکاند ها به صورت منفرد قرار گرفتهبرخی حبابک

 شود.  منفذی مشاهده نمی
 شود.  نوع اول مشاهده می ۀبابکی، سه عدد یاختحدر اطراف هر منفذ بین 

های حبابک(، بافت پوششی حبابک و مویرگ هر دو غشای پایة  های نوع اول دارای ظاهری سنگفرشی هستند. در جاهای متعدد )نه همة قسمتیاخته  

 مشترک دارند.  

 
 های نوع دوم  یاختهـ 2های نوع اول   یاخته ـ1دهند: حبابک، دو نوع یاخته وجود دارد که آن را تشکیل می  ۀدر دیوار 

 شوند.  حبابک نیز محسوب می  ۀهای دیوارترین یاختهترین و پهنحبابک هستند و همچنین بزرگ ۀهای دیوار ، از نظر تعداد بیشترین یاخته1های نوع یاخته
 ای اندک دارند. یاختهفضای بینها و این یاختهها در بخش مرکزی یاخته قرار گرفته است  شکل آنبیضی  ۀ های نوع اول دارای ظاهر سنگفرشی شکل بوده و هستیاخته
ای  و در سطح غشای یاختههای یاخته بیشتر است(  نوع اول دارای کمترین ضخامت بوده )ضخامت یاخته در محل قرارگیری هسته نسبت به سایر بخشهای  یاخته

 .  هستندخوردگی غشایی گونه چین  خود، فاقد هر
 ترین نقش را دارند.  های نوع اول در تبادل گازهای تنفسی بین خون و هوای درون حبابک مهمیاخته

های خونی  مویرگ  ۀهای پوششی دیوار ها، دارای غشای پایه مشترک با یاختههای خونی قرار دارند و در این محلمویرگ  ۀهای نوع اول در مجاورت دیوار از یاخته  گروهی
 شود. ها کمترین مسافت انتشار گازهای تنفسی دیده میهستند و در این محل

 های غیرهمنوع خود مجاورت دارند.  ها تنها با یاختههای نوع دوم نیز متعلق به بافت پوششی بوده، اما سنگفرشی نیستند. این یاختهیاخته
 های ریزغشایی است.  خوردگیبوده و برخلاف آن، دارای چین شکل های نوع اول، دارای هسته بیضی های نوع دوم همانند یاختهیاخته
 ها نقش دارند.  کنند که در تسهیل بازشدن حبابک)عامل سطح فعال( را از اواخر دوران جنینی ترشح می  های نوع دوم نوعی ترکیب به نام سورفاکتانتیاخته
 های خونی مشاهده شوند. مویرگ ۀتوانند در مجاورت دیوارهای نوع دوم نیز مییاخته

ای  ها، هستهکنند. همانطور که در شکل مشخص است، این یاختهها کمک میتر حبابکهای نوع دوم با ترشح عامل سطح فعال، به باز شدن آسانیاخته  

 شکل در مرکز خود دارند.  بیضی

خوارها جزء دیوارة  اما درشت  ؛های دیوارة حبابک هستند تعدادترین یاخته های نوع دوم، کمهای نوع دوم، سطحی ناصاف دارند. یاخته خوارها و یاخته درشت   

 شوند.  محسوب نمی  حبابک 
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 شوند.  خوردگی یا زوائد ریز غشایی مشاهده می های نوع دوم چین در سطح غشای ماکروفاژهای حبابکی همانند یاخته

 حبابک قرار بگیرند.  ۀدیوار ۀنوع یاخت دو توانند در مجاورت هر قابلیت حرکت داشته و می ها حبابک های نوع دوم، درماکروفاژها برخلاف یاخته
خوار درشت  نوع دوم  ۀیاخت  نوع اول  ۀیاخت   ویژگی  
 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 می بزرگ  بله  خیر  خیر   
شکل است. دارای یک هسته بیضی بله  بله  بله   
باشد. در تماس با سورفاکتانت می بله  بله  بله   
کنند؟ گازهای تنفسی از غشای آن عبور می  بله  بله  بله   
دهد؟ ای انجام میتنفس یاخته  بله  بله  بله   
شود؟مویرگ دیده می ۀدر مجاورت دیوار بله  بله  بله   
حبابک است  ۀهای دیوار بیشترین یاخته بله  خیر  خیر   
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 متفاوت است، ..................«  ة»نوعی مولکول گازی که ..................، برخلاف نوعی گاز تنفسی که از نظر انواع عناصر سازند

 تواند به گروه هِم در هموگلوبین متصل شود.  مینشود ـ ( عامل گازگرفتگی محسوب می1
 شود.  مقدار کمی در خوناب حل میشود ـ بهای محسوب میهای تنفس یاختهدهنده( جزء واکنش2
 شود.مقدار زیادی به هموگلوبین متصل میها، غلظت کمتری دارد ـ بهها نسبت به حبابک( در مجاورت بافت3

 شود.  مقدار کمی با عملکرد گویچة قرمز در خون حمل میالنخاع مؤثر است ـ بهبصل های نورون عملکرد  بر( افزایش آن 4

 (  1003ـ  مفهومی ـ )متوسط ۳گزینه  پاسخ:  

 
 مونواکسید کربن  :شودنوعی مولکول گازی که عامل گازگرفتگی محسوب می 

 اکسیژن  :شودای محسوب می های تنفس یاخته دهندهنوعی مولکول گازی که جزء واکنش 
 اکسیژن  :ها، غلظت کمتری داردها نسبت به حبابک نوعی مولکول گازی که در مجاورت بافت 

 اکسید کربن دی  :النخاع مؤثر است نوعی مولکول گازی که افزایش آن در تنظیم عملکرد بصل 

  

اکسید  شود؛ اما هموگلوبین در ارتباط با حمل کربن دی وسیلة هموگلوبین انجام می بیشترین مقدار حمل اکسیژن در خون بهمنظور قسمت اول اکسیژن است.  

 اکسید خون به هموگلوبین متصل شده است.  و مقدار اندکی از کربن دی نقش کمتری دارد  

   

مونواکسید می  و هم کربن  اکسیژن  به  هم  هِتوانند  نیز میم در هموگلوبین متصل شوند؛ همچنین دقت کنید که کربن دیگروه  به  اکسید  تواند 

 شود.  م متصل نمیشود و به گروه هِهموگلوبین متصل شود؛ اما به بخش دیگری از هموگلوبین متصل می

 
 کند.  برای اتصال به هموگلوبین رقابت میم متصل شود و این گاز با اکسیژن تواند به گروه ه  دقت کنید که کربن مونوکسید می 

 یابد.  می در صورت اتصال کربن مونواکسید به هموگلوبین، دیگر اکسیژن توانایی اتصال به آن را ندارد و در نتیجه ظرفیت خون برای حمل اکسیژن کاهش
 های زنده مختل شود.  در یاخته ATPای و تولید در صورت کاهش ظرفیت خون برای حمل اکسیژن، ممکن است فرایند تنفس یاخته

 شوند. اکسید گاز تنفسی محسوب میشود. طبق کتاب تنها اکسیژن و کربن دی دقت کنید که کربن مونوکسید جز گازهای تنفسی محسوب نمی

از    کمی   شود. همچنین بخشجا میاز آن نیز به صورت محلول در خوناب جابه  کمی   شود و بخشاز اکسیژن به هموگلوبین متصل میزیادی  بخش   

  شود.  های محلول در خوناب حمل میاکسید نیز به صورت مولکولکربن دی

توان گفت که گویچة قرمز در حمل هم اکسیژن و هم اکسید، میهای قرمز در حمل کربن دیانیدراز موجود در گویچهبا توجه به نقش آنزیم کربنیک 

  .اکسید، بیشترین نقش را داردکربن دی

 
 کند.  اسید تولید میهم ترکیب کرده و کربنیک اکسید و آب را با شود که کربن دیانیدراز مشاهده می کربنیک  نام های قرمز سالم و بالغ، آنزیمی بهدر گویچه

 شود.  های بدن انجام میهای قرمز و در مجاورت بافتهای گویچهاین فعالیت درون یاخته
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خودی است و  ه شود. دقت کنید این فرایند خودبکربنات و یون هیدروژن تبدیل می اسید تولید شده نوعی اسید ناپایدار است که به سرعت تجزیه شده و به بیکربنیک 
 به وجود آنزیم نیاز ندارد.  

 تواند به هموگلوبین متصل شود.  شود. یون هیدروژن نیز میکند و به خوناب وارد میهای قرمز عبور میکربنات تولید شده از غشای گویچهبی
کنند؛  اکسید و آب را تولید می دیکربن  اسید و در نهایت  هم ترکیب شده و کربنیک  های قرمز مجدداً باهای هیدروژن در گویچهکربنات و یونها، بیدر مجاورت شش

 شود. ها خارج می اکسید تولید شده به روش انتشار ساده از حبابککربن دی
های  انیدراز در گویچهتواند فعالیت آنزیم کربنیکای را افزایش دهد، میرا افزایش دهد و یا اینکه میزان تنفس یاخته هامصرف قند در یاختههر عاملی که بتواند میزان 

 قرمز را افزایش دهد.  
 شوند.  های محلول در پلاسما محسوب نمیهای قرمز هستند و جزء پروتئینهای درون گویچهو هموگلوبین جزء پروتئین انیدرازک ی کربنتوجه داشته باشید که 

 

 درست است؟انسان بالغ ای دستگاه تنفس کدام موارد، دربارة بخش مبادله  -12

 اند. خواری شدهطور حتم، بیگانهشوند، بهای نابود میهایی که پس از ورود به بخش مبادلهالف: باکتری

 ای که در سطح فضای درونی حبابک قرار دارد، ممکن است باز شدن حبابک طی فرایند دم را دشوارتر کند.  ب: ماده 

 فعالیت کافی نداشته باشند. دیوارة حبابک، ممکن است در نوزادان نارس، هایی با ظاهری بسیار متفاوت در ج: یاخته

 طور حتم، درون ساختاری شبیه به خوشة انگور قرار دارد. د: حبابکی که به آخرین انشعاب از انشعابات نای متصل است، به

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

 (  1003ـ  مفهومی ـ)متوسط  ۳گزینه  پاسخ:  

 ها ای و حبابکهای مبادلهنایژک  

  
 موارد )ب( و )ج(، درست هستند.  

   

تواند به علت عملکرد آنزیم لیزوزیم در سطح میای دستگاه تنفس  ها در بخش مبادلهنابودی باکتری   

 ها باشد.  های موجود در حبابکای باشد یا ناشی از عملکرد ماکروفاژهای مبادلهمخاط نایژک

 
های مختلف بدن مشاهده  ها در بخشزیرا این یاخته؛  سست(  یوند یبافت پ  یۀ)مثلا در لاخوار وجود دارد  درشت  ۀای، امکان مشاهدنایژک مبادله   ۀدقت کنید که در دیوار 

 شوند.  می
 شود. مخاطی مشاهده نمی   ۀ قابل مشاهده هستند؛ البته در بخش پوست ابتدای بینی، ماد ای(  مخاطی در سراسر طول مجاری تنفسی )هادی و مبادله   ۀ یم و ماد آنزیم لیزوز 

 شود.  شود؛ بلکه آب و سورفاکتانت مشاهده می مخاطی مشاهده نمی  ۀها آنزیم لیزوزیم و مادحبابکدر سطح درونی 

در برابر  در هنگام دم  علت وجود نیروی کشش سطحی آب،  لایة نازکی از آب، سطحی از حبابک را که در تماس با هواست پوشانده است؛ بنابراین حبابک به   

شود، با کاهش نیروی کشش  ترشح می  (2نوع    یهااختهی)  هاهای حبابک ای به نام عامل سطح فعال که از بعضی یاختهماده کند. اما  باز شدن مقاومت می 

 کند.  ها را آسان میسطحی، باز شدن حبابک 

 
اکسید( برای اینکه به درستی تبادل  دانیم که گازهای تنفسی )اکسیژن و کربن دیها برای تبادل گازهای تنفسی ضروری است؛ زیرا می وجود آب در سطح درونی حبابک

 شوند، لازم است که به صورت محلول در آب باشند.  
توانند در افزایش تبادل گازی در حبابک به  ها، ترشحات مخاطی موجود در مجاری تنفسی نیز در مرطوب کردن هوای تنفسی نقش دارند و میبر آب درون حبابکعلاوه

 نوعی مؤثر باشند.  

  بعضی از شوند و ترشح عامل سطح فعال را برعهده دارند. در  های نوع دوم در دیوارة حبابک، با ظاهری کاملاً متفاوت و به تعداد خیلی کمتر دیده مییاخته 

 کشند.  اند، عامل سطح فعال به مقدار کافی ساخته نشده است و بنابراین، به زحمت نفس مینوزادانی که زودهنگام به دنیا آمده 

 شوند.  صورت منفرد دیده میای به های متصل به نایژک مبادلههمانطور که در شکل مشخص است، حبابک   

 
 شود.  ای، چندین حبابک منفرد نیز دیده می شود. همچنین در اطراف نایژک مبادلهای، یک کیسه حبابکی مشاهده می در انتهای هر نایژک مبادله

 اند.  های انتهایی ایجاد شده شوند و خودشان آخرین انشعابات مجاری تنفسی هستند که از نایژکای دیگر منشعب نمیهای مبادلهدقت کنید که نایژک
 های حبابکی مختلف با هم تفاوت دارد.  مطابق شکل اندازه کیسه

 ها نیز با یکدیگر متفاوت است. در یک کیسه حبابکی، همچنین اندازه حبابک
 شوند.  های منفرد مشاهده نمی های انتهایی، حبابکنایژک ۀدر دیوار 
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 باشد، به درستی بیان شده است؟میزوائد ریز غشایی  دارای  های انسان کههر نوع یاختة زنده و فعال در حبابک  دربارةکدام گزینه   -13

   با توانایی حرکت هستند که تنها یک هسته درون خود دارند.  هایی ( یاخته1
 هایی با ظاهری پهن که اطراف منافذ حبابک هستند، تماس دارند. با یاخته( 2
 نقش دارند. آب درون حبابک  ، در کاهش کشش سطحی سورفاکتانت( با ترشح 3
   دارند.ها ، ظاهری متفاوت با بیشترین یاختهشکلایهای کیسهبخشدیوارة  ( در4

 (1003ـ  مفهومی ـ آسان )    2 هپاسخ: گزین 

 خوار های درشت های نوع دوم و یاختهیاخته  

  

دانیم  های نوع اول در تماس هستند. میدو یاخته با یاخته  خوارها. هرای نوع دوم و درشت هیاختهشود:  نوع یاخته با زوائد ریزغشایی مشاهده می   در حبابک دو

 اند.  های نوع اول اطراف منافذ بین حبابکی را احاطه کرده که یاخته

  

ای که به  کنند و عوامل بیگانه ها حرکت میبزرگی هستند که درون حبابک  هایخوارها یاختهخوارها درست است. درشت این مورد تنها دربارة درشت  

 جایی در دیوارة حبابک را ندارند.  های نوع دوم توانایی جابه کنند. دقت کنید یاختهخواری میاند را بیگانهدرون حبابک وارد شده

رانی ای خود، سورفاکتانت را تولید کرده و سپس به روش برونهای درون یاختههای نوع دوم صادق است که توسط آنزیماین مورد تنها دربارة یاخته 
 کنند.  آن را به بیرون یاخته ترشح می

خوارها های نوع اول دارند؛ اما توجه کنید که درشتهای نوع دوم همگی دارای ظاهری متفاوت با یاختهخوار و یاختههای درشتدقت کنید که یاخته 

 شوند!جزئی از دیوارة حبابک محسوب نمی
 

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر به درستی بیان شده است؟   -14

 که دارای قطعات غضروفی در دیوارة خود هستند ................«  هایینایژه»در بدن انسان سالم و بالغ به طور معمول ................. 

  را تنظیم کنند.  ورودی یا خروجی توانند میزان هوای اند و نمیها قرار گرفتهبه طور کامل درون شش  ـ( همة 1
 دهد. های خود را تغییر مید که به صورت غیرارادی طول یاختهن هایی دار در دیوارة خود ماهیچه ـ( فقط بعضی از 2
 اند.   مانند دارند که در تماس با دو نوع ترکیب گلیکوپروتئینی قرار گرفته هایی با زوائد رشتهدر دیوارة خود یاخته ـ( همة 3
 رساند. های زندة دیوارة خود میهای قند را به یاختههای خونی مجاور خود، مولکولتوسط شبکة مویرگ ـ( فقط بعضی از 4

 (  1003ـ  مفهومی ـ)متوسط  ۳گزینه  پاسخ:  

 های انتهایی( اصلی تا نایژه ۀها )از نایژنایژه ۀهم  

  
 های پوششی هستند.مانند یاختهها در واقع زوائد رشتهشود. مژکدار مشاهده می ها در بدن انسان سالم و بالغ، بافت پوششی مژکدرونی همة نایژه  در سطح

یاخته )شبکه این  پایه  با غشای  از سوی دیگر در تماس  و  )گلیکوپروتئین موسین(  مادة مخاطی  با  از یک سمت در تماس  از رشتهها  و ای  پروتئینی  های 

 نوع ترکیب گلیکوپروتئینی در تماس باشند.    توانند با دوگلیکوپروتئینی( هستند؛ پس می

 
مخاطی    ۀها بدون مژک هستند و مثلاً در ترشح ماد دار نیستند؛ بلکه گروهی از آنمجاری تنفسی مژکهای پوششی در سطح درونی  یاخته  ۀتوجه داشته باشید که هم 

 نقش دارند.  
  ۀ ها، ضخامت ماد باشد و به علت زنش مژکهای مختلف مجاری تنفسی یکسان نمیمخاطی در بخش  ۀهمچنین دقت کنید که مطابق شکل کتاب درسی، ضخامت ماد 

 های مختلف متفاوت باشد.  تواند در بخشمخاطی می

   

ها وارد  شوند و سپس به درون ششها از انشعاب نای ایجاد میاند؛ این نایژهها قرار گرفتههای اصلی در خارج ششدقت کنید که بخش ابتدایی نایژه 

توانند میزان هوای ورودی یا خروجی را تنظیم نمیها  اند. دقت کنید که هیچ از یک نایژهها قرار گرفتهها به طور کامل درون شششوند. سایر نایژهمی

 باشد.  ها میکنند؛ زیرا در دیوارة خود غضروف دارند و این ویژگی مربوط به نایژک

 شود که فعالیت انقباضی غیرارادی دارد.  ای صاف مشاهده میها بافت ماهیچهها و نایژکدقت کنید که در دیوارة همة نایژه 
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ها توسط شبکة مویرگی های زندة بدن انسان نیازمند مواد مختلفی از جمله گلوکز و اکسیژن برای ادامة حیات خود هستند. این مولکولهمة یاخته 

 شوند. مجاور مجاری تنفسی تأمین می

ها همانند سایر شود تا تبادل گازها انجام شود و در نهایت به خون روشن تبدیل شود! اما ششها خون تیره وارد میها درسته که به ششدقت کنید بچه 
توان رسانی شوند. پس میباشند؛ پس لازم است که توسط خون روشن نیز اکسیژنای نیازمند اکسیژن میهای بدن انسان برای انجام تنفس یاختهاندام
 ها نقش دارند.های ششرسانی یاختهشوند که در تغذیه و اکسیژنها وارد میهایی حاوی خون روشن نیز به ششگیری کرد که رگنتیجه

 
ها این شوند و در سایر نایژههای کامل مشاهده میبه صورت حلقه ۀهای دیوارهای اصلی راست و چپ غضروفنایژه ۀدونیم که طبق شکل کتاب درسی در دیوارمی

های اصلی قطعات غضروفی نایژه ۀهای مختلف دیواره قرار دارند. خب تا اینجای کار اینطوری به نظر میاد که اگر بگیم در دیوارقطعه در بخشها به صورت قطعهغضروف
های واقع نظر طراح محترم کنکور سراسری این بوده که حلقه شود خب باید غلط باشه! امااااا کنکور اومد سؤالی داد و این مورد رو صحیح در نظر گرفت؛ درمشاهده می

 شوند! این سؤال بالا هم با همین دیدگاه طراحی شده است.قطعات غضروفی محسوب می ۀغضروفی هم به نحوی زیر مجموع

 
 شود؟ اندازه وارد میچند مورد زیر مشخصة نخستین مجرای بخش هادی دستگاه تنفس انسان سالم و بالغ است که به درون ششی با دو قسمت غیرهم  -15

   باشد. های غضروفی کامل می هایی از دیوارة خود دارای حلقهفقط در بخش الف: 
 در سطح دیوارة آن، امکان مشاهدة بیش از یک نوع مادة ضد میکروبی وجود دارد. ب: 

 شود. ها درون این شش، منشعب میشیار)های( بین لوب نسبت بهج: در سطحی بالاتر 
   دارد. در دیوارة خود  را ها ترین غضروفدر مقایسه با سایر مجاری بخش هادی، ضخیمد: 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 

 ( 1003ـ  مفهومی ـ)سخت      3 هپاسخ: گزین 

 شود.  وارد می هم اندازه( ریدولوب غ ی)دارااصلی چپ که به شش چپ  ۀنایژ   

  

 صحیح هستند.    (ج) و    (ب)،  (الف)موارد  

  

 اند.  کامل اطراف نایژه را احاطه کرده  هایصورت حلقهشود که به  خیمی مشاهده میهای غضروفی ضهای اصلی حلقهمطابق شکل مقابل در دیوارة نایژه 

 
 ل ـشکCهای روفـخود دارای غض ۀباشد که در دیوارترین مجرای بخش هادی می نای قطورترین و طویل ـ1

 باشد.  های غضروفی کامل نمیاین بخش حلقه  ۀباشد؛ پس در دیوارمی
 ت و چپ ـاب اصلی راسـها، نای به دو انشعن ششـسینه و بی ۀاستخوان جناغ، در قفسپشت در  ـ2

 مجاری تنفسی  ۀترین قطعات غضروفی در دیوار ضخیم ،شاخه شدن  دانیم در این محل دوشود. میتقسیم می
 شود. مشاهده می

 د؛ پس ـشونها وارد میاصلی راست و چپ نخستین مجاری بخش هادی هستند که به درون شش  ۀنایژ ـ3
 اند! ها قرار نگرفته های این مجاری درون ششدقت کنید تمام بخش

 در نتیجه   ؛قرار گرفته است  عمودیتر و قطر بیشتری دارد و بیشتر به صورت اصلی راست طول کوتاه  ۀنایژ  ـ4
 اصلی چپ بیشتر است.   ۀعامل خارجی به نای، احتمال ورود آن به نایژدر صورت ورود 

 ه ـکند؛ زیرا این نایژه بشود و تعداد انشعابات بیشتری هم تولید مینایژه اصلی راست زودتر منشعب می  ـ5
های آن وارد شوند. از طرفی شش راست نسبت  بخش  )بخش( است و در نتیجه انشعابات باید به همه  شود و این شش دارای سه لوب شش سمت راست وارد می

 تر است. به شش چپ بزرگ 
  .قرار گرفته است  افقیاصلی چپ طول بیشتر و قطر کمتری دارد و بیشتر به صورت  ۀنایژ ـ6
)بخش(    تر است و دارای دو لوب کوچکشود که  کند. این نایژه به شش چپ وارد می شود و تعداد انشعابات کمتری ایجاد میاصلی چپ دیرتر منشعب می   ۀنایژ  ـ7

 اندازه است.  غیرهم
شوند و در  مجاری مشاهده می  ۀهای دیوارها فقط در بعضی بخشکنید؛ این حلقههای غضروفی کامل را مشاهده میهای اصلی راست و چپ حلقهنایژه ۀدر دیوار  ـ8

 ای قرار گرفته است. های پیوندی و ماهیچهغضروفی، بافت های فاصل این حلقه شوند! در حدسراسر طول مجاری مشاهده نمی
  ۀشود؛ بلکه غضروف در دیوارغضروفی کامل مشاهده نمی ۀها دیگر حلقاین نایژه ۀکند. در دیوار های دیگر را ایجاد میاصلی منشعب شده و نایژه ۀهر نایژ  ۀدر ادام  ـ9

 قطعه قرار گرفته است.  ها به صورت قطعهاین نایژه
توانند قطر خود را  ای صاف هستند و در نتیجه می باشند ولی دارای بافت ماهیچه خود فاقد هر گونه غضروف می  ۀشوند که در دیوارها ایجاد میدر نهایت نایژک  ـ10

 تغییر دهند.  
 شود.  هوا بیشتر می جاییجابهشود؛ در نتیجه مقاومت مجاری در برابر کنیم، قطر مجاری تنفسی کمتر میدر مجاری تنفسی هر چه به سمت انتها حرکت می ـ11
کدام به یک کیسه حبابکی مرتبط   ها کمترین قطر را دارند و هراند. این نایژکهای انتهایی ایجاد شدهابات هستند که از نایژکشعای آخرین انهای مبادله نایژک  ـ12

 اند.  شده
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 ها لیزوزیم است.  شوند که یکی از آنترشحات مخاطی انواعی از مواد ضد میکروبی مشاهده میمطابق متن کتاب درسی در   

توانند ترشحات مخاطی را تولید  مجاری تنفسی، می  ۀریز در دیوارهای پوششی مخاط مجاری تنفسی و همچنین غدد برون توجه کنید که برخی یاخته   
ها آنزیم لیزوزیم است. این آنزیم در از بین  مخاطی )موسین و آب(، ترکیبات ضدمیکروبی نیز وجود دارد که یکی از آن  ۀ بر ماد کنند. در ترشحات مخاطی، علوه

 دستگاه تنفس نقش دارد. دارای مادۀ مخاطی های عملکردی در سرتاسر مجاری بخش میکروبیبردن عوامل 

ها  تری دارد و بین آنشود. لوب بالایی نسبت به لوب پایینی، اندازة بزرگهای متفاوت دیده میدر شش چپ دو لوب )دو بخش( با اندازه  

 شود.  شود. نایژة اصلی سمت چپ در سطح بالاتری نسبت به این شیار، منشعب مییک شیار مشاهده می

 
 شود.  منشعب شدن نای مشاهده میها در بخش هادی، در محل  ترین غضروفدانیم که ضخیم مطابق توضیحات کادر بررسی شکل بالا، می  

 حبابک نایژک نایژه نای حلق بینی ویژگی
 _ _ + + - + خود غضروف دارد؟ ۀدر دیوار

 _ + + + + )در بخشی از خود( + )در بخشی از خود( دارای مخاط مژکدار است؟
 _ + + + + + مخاطی است؟ ۀدارای آنزیم لیزوزیم و ماد
 + _ _ _ _ _ درونی خود است؟دارای ماکروفاژ در سطح 

 + _ _ _ _ _ دارای عامل سطح فعال است؟
 + + + + + + در مرطوب کردن هوای دمی نقش دارد؟
 _ _ _ _ _ + در گرم کردن هوای دمی مؤثر است؟

 + ای()فقط مبادله + _ _ _ _ محل انجام تبادل گازهای تنفسی است؟
 + + _ _ + _ توانایی تغییر اندازه دارد؟

 + + + _ _ _ درون شش ها قابل مشاهده است؟
 + + + + _ _ درون قفسه سینه قابل مشاهده است؟

 
ها، کدام گزینه عبارت زیر  دربارة این اندام   شکل و طویلی وجود دارند که با این حفره در ارتباط هستند.ایهای لولهدر نزدیکی حفرة دهانی انسان، اندام   -16

 کند؟ تکمیل میرا به درستی 

 توان گفت ...................« »به طور معمول فقط دربارة اندامی که حفرة درونی ............... دارد، می

 شکل از دو سمت خود به نوعی بافت پیوندی متصل شده است.  های دوکیعضلات واجد یاخته ـتری  ( بزرگ1

 ها نقش دارند. دهد که در تولید انرژی زیستی در یاختههای زیستی عبور میاز درون خود مولکول  ـتری ( کوچک2

 های مجاور خود دارند.  های زندة سطح درونی آن، میزان سیتوپلاسم کمتری نسبت به یاختهبرخی یاخته ـتری  ( بزرگ3

 اند.های کشسان زیاد قرار نگرفتهترشحی موجود در دیوارة آن در تماس با بافت پیوندی واجد رشته هاییاخته  ـتری ( کوچک4

   (1003ـ  مفهومی ـ)سخت      2 هپاسخ: گزین 

 های مری و نای اندام  

  

البته دقت کنید که این دو اندام به  شکل و طویلی هستند و با حفرة دهانی ارتباط دارند.  ای های لوله باشد که اندامهای مری و نای میمنظور صورت سؤال اندام

 اند.  بلکه بواسطة حلق مرتبط شده  ؛طور مستقیم به حفرة دهانی متصل نیستند

ای خدمت شما عزیزان مطرح کنم! چند وقته که توی کنکورهای نظام جدید طراح خیلی علقه زیادی به لازمه قبل از حل این سؤال یک نکته مهم مشاوره 
گرفته شده و با  1402سؤال بالا از کنکور سراسری  ۀشکل و.... پیدا کرده! ایدایهای لولهشکل در بدن انسان یا اندامایهایی مثل ساختارهای کیسهبحث

خونید به این مدل سؤالات و نکات هم حواستون باشه مثلا های عزیز حواستون باشه از این به بعد که دارین میتغییراتی طرح شده است. خلصه که بچه
 بر مری و نای، باید شبکه آندوپلسمی صاف و .... رو هم مدنظر داشته باشین.شکل در بدن که اونوقت شما علوهایممکنه طراح بیاد بگه هر ساختار لوله

  

های زیستی در مری، مولکولتری است.  درونی کوچک  تری است و مری دارای حفرةاز بین نای و مری، مطابق شکل کتاب درسی، نای دارای حفرة درونی بزرگ 

شود و  ها از مواد مغذی مانند قند گلوکز استفاده میای در یاختهدانیم که در طی واکنش تنفس یاختهشوند. میمختلفی مانند قندها، لیپیدها و.... مشاهده می

امااا  .ای و تولید انرژی زیستی نقش داردکند که در تنفس یاختهشود. از درون نای هم گاز اکسیژن عبور میتولید می ATPاکسید، آب و کربن دیدر نهایت 

 که اکسیژن مولکول زیستی نیست! در ضمن به اون قید »فقط« که توی سؤال قایم شده حواستون باشه!  دونیدحتماً می 
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شکل، بافت پیوندی زیرمخاط و بافت پیوندی بیرونی متصل شده است. در دیوارة مری  Cهای  عضلات صاف از دو سمت خود به غضروفدر دیوارة نای،   

ای صاف از دو سمت خود با بافت پیوندی اتصال دارد؛ در واقع از سمت خارج با بافت پیوندی لایة بیرونی مری و از سمت داخل با  نیز بافت ماهیچه

 ای و بافت پیوندی زیرمخاط تماس دارد.  بافت پیوندی سست خود لایة ماهیچه

های مجاور  ها دارای سیتوپلاسم کمتری نسبت به سایر یاختهتری دارند. این یاختهای( اندازة کوچکهای قاعده ها )یاختهدر دیوارة نای، برخی یاخته 
های سطحی دارای ظاهری پهن و کشیده و  دانیم یاختشود که میچندلایه مشاهده میباشند. در دیوارة مری نیز بافت پوششی سنگفرشی  خود می

 تواند متفاوت باشد.  ها میشکل هستند. پس در این بخش نیز میزان سیتوپلاسم یاختههای عمقی دارای ظاهری گرد و مکعبیهیاخت

ترشحی مری در مخاط قرار دارد و با بافت پیوندی مخاط در های یاختهشود اما ترشحی مشاهده می هاییاختهدقت کنید در دیوارة مری همانند نای،  

 باشد. تماس است و غدد ترشحی نای، در زیرمخاط قرار دارد و با بافت پیوندی زیرمخاط در تماس می
 مری نای ویژگی

 لایه 4 لایه 4 خود چند لایه دارد؟ ۀدر دیوار
 خوردگی()دارای چین بیشتر خوردگی(کمتر )دارای چین مخاط در کدام بیشتر است؟ ۀضخامت لای

 اسکلتی و صاف ۀماهیچ صاف ۀفقط ماهیچ ای است؟دارای چه نوع بافت ماهیچه
 شکل(بله )حرکات کرمی خیر های خود را دارد؟توانایی تغییر در قطر بخش

 های زیستی(بله )مولکول بله )اکسیژن( انرژی را دارد؟های مؤثر در تولید توانایی عبور مولکول
 بله بله باشد؟مخاطی و آنزیم لیزوزیم در سطح خود می ۀدارای ماد

 ترکوچک تربزرگ ها چگونه است؟درونی آن ۀحفر ۀانداز
 بله )در مخاط( بله )در زیرمخاط( خود است؟ ۀریز در دیوارترشحی برون یاختۀدارای 

 
 است؟ نادرستدهد؛ با توجه به شکل کدام عبارت های گوارش و تنفس را در یک انسان سالم و بالغ نشان میمقابل بخشی از دستگاهشکل   -17

 ( به سمت بالا حرکت کند. 3( برخلاف بخش )1( لازم است تا بخش )4( جهت ورود تودة غذایی لغزنده به بخش )1
 کند. ( تخلیه می2دارای یک مجرای است که بزاق را در پشت بخش )( 3ترین غدة بزاقی به بخش )نزدیک( 2
 تواند تغییر قطر دهد. های غضروفی خود، نمی ( در ابتدای بخشی قرار دارد که بواسطة حلقه3بخش )( 3
 ( از هم کاهش پیدا کند.  3( و )1های )( لازم است که فاصلة بخش5جهت ورود هوا به بخش )( 4
 
 
 
 

 ( 1003ـ  مفهومی ـ)متوسط    3 هپاسخ: گزین 

 های مختلف عبارتند از: تعبیر شکل: بخش 
 نایـ 5مری   ـ4)برچاکنای(   گلوتاپی ـ3استخوان فک پایینی   ـ2زبان کوچک ـ 1

  

گلوت  شده است. اپی  پوشاندهشود. این ساختار، از نوعی غضروف تشکیل شده است که توسط لایة مخاط  )برچاکنای( جزئی از حنجره محسوب می  گلوتاپی

های غضروفی در  ها به صورت یک تیکه قرار دارند و حلقهدر بخش ابتدایی حنجره قرار دارد. طبق شکل کتاب درسی واضح است که در دیوارة حنجره، غضروف

 باشند.  دیوارة حنجره قابل مشاهده نمی

 شوند. آن مشاهده نمی ۀها یا قطعات غضروفی در دیوار اند و حلقهها به صورت پیوسته قرار گرفتهحنجره، غضروف  ۀدر دیوار 

 
های شود! این جمله از کتاب نسبت به سالشویم که حنجره جزئی از نای محسوب نمی»حنجره در بالای نای قرار دارد«، متوجه می  36کتاب درسی در صفحه    ۀ طبق جمل

 شود. گذشته تغییر کرده است و ابهام آن رفع شده است. پس حواستون باشه که حنجره جزء نای یا بخش ابتدایی آن محسوب نمی 

  

النخاع بر روی مرکز  افتد. در این زمان مرکز عصبی بلع در بصلورود تودة غذایی لغزنده از حلق به درون مری، بخش غیرارادی بلع اتفاق میجهت   

بندد. همچنین  کند و مسیر ورودی به حنجره را میگلوت به سمت پایین حرکت میاپی  ادامة  کند. درعصبی تنفس در آن، اثر گذاشته و آن را مهار می

 بندد.  در این زمان برای جلوگیری از ورود غذا به بینی، زبان کوچک به سمت بالا حرکت کرده و مسیر ورودی بینی را می
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 گیرد.  کند و در امتداد استخوان فک بالایی به صورت افقی قرار میغذایی به حلق، زبان کوچک به سمت بالا حرکت می ۀدر زمان بلع و طی ورود تود

 کند.  به سمت بالا حرکت می ۀگلوت به سمت پایین و حنجرغذایی به مجاری تنفسی، اپی   ۀدر زمان بلع برای جلوگیری از ورود تود

غدة زیرزبانی به    کنارباشد که با عبور از  ریز دارای یک مجرای مشخص میای است. این غدة برون گلوت، غدة زیرآرواره ترین غدة بزاقی به اپینزدیک 

 شود. بخشی در جلوی دهان و در پشت استخوان فک پایینی تخلیه می

گلوت جهت ورود هوای دمی به درون مجاری تنفسی، لازم است که زبان کوچک به سمت پایین حرکت کند تا هوا از راه بینی وارد شود و همچنین اپی 

 یابد.گلوت کاهش میفاصلة بین زبان کوچک و اپیتوان گفت به سمت بالا حرکت کند تا راه ورودی به حنجره باز شود. در نتیجه می

 
اساس کتاب جواب قطعی واسش پیدا کنیم و تا الان هم طراح   تونیم برها وجود داره اما واقعیت این هست که نمیاین یکی از سؤالاتی است که همیشه تو ذهن بچه

 کنیم. کنکور سراغش نرفته! اما حالا تمام جوانبشو باهم بررسی می
در پشت  حلق در بدن انسان از سه بخش تشکیل شده است: یک بخش در پشت بینی قرار گرفته و بالاترین بخش است، یک بخش در پشت دهان و یک بخش دیگر  

د  ن توانها با اینکه میگوارش هستند؛ این بخش  ۀکند و واضحاً جزئی از لول غذایی عبور می  ۀای تودهای حلق دهانی و حنجره حنجره قرار گرفته است. از درون بخش 
 دار ندارند.  هوای دمی و بازدمی را از خود عبور دهند، اما مخاط مژک

شه  داره! البته این موضوعات از کتاب خیلی مستقیماً برداشت نمیکنه و دارای مخاط مژکاما اون بخشی از حلق که پشت بینی وجود دارد، اونجا فقط هوا ازش عبور می
 اما توضیحش دادیم که این ابهام واستون تا حدودی رفع بشه! 

 
ها های معدة گاو، بر اساس ترتیب ورود غذا به آن)بخش  ؟های انسان انجام شده استبین معدة چهارقسمتی گاو و روده  درستینامورد، مقایسة    در کدام  -18

 اند( گذاری شدهنام

 سلولز است.   کنندةة باریک انسان، عدم تولید آنزیم تجزیههای دیوارة اولین بخش معدة گاو و رودوجه اشتراک یاخته (1

 است.    محیط داخلی بدنبه   آب وارد کردن های دیوارة سومین بخش معدة گاو و رودة بزرگ انسان، وجه اشتراک یاخته (2

 های آنزیمی است. عدم توانایی تولید پروتئینوجه اشتراک فضای داخلی دومین بخش معدة گاو و رودة بزرگ انسان،  (3

 است.  واسیدهاینبین آم  توانایی تجزیة پیوندوجه اشتراک فضای داخلی چهارمین بخش معدة گاو و رودة باریک انسان، ( 4

 ( 1002ـ  مفهومی ـ)متوسط     3 هسخ: گزینپا 

   بر اساس ترتیب حرکت تودۀ مواد غذایی در معدۀ چهار قسمتی:  
 شیردان : هزارلا / چهارمین بخش: نگاری / سومین بخش: سیرابی / دومین بخش : اولین بخش

  

هسته، اندامکی به نام  های جانوری دارای  دانیم که همة یاختهباشد. میهای زنده در دیوارة خود میباشد و دارای یاختهنگاری دومین بخش معدة گاو می

 شوند که همگی از جنس پروتئین هستند.  های مختلفی مشاهده می)لیزوزوم( هستند و درون این اندامک آنزیم  تنکافنده

 های گوارشی است.  شود که حاوی آنزیمتن مشاهده می های پوششی دیوارة رودة بزرگ نیز اندامک کافندههمچنین در یاخته

یاختهبعضی وقت     به  اشاره می ها طراح  یاخته جانوری هستههایی  ندارند؛ اما مثل هر  آنزیم گوارشی  ترشح  ای  دار دیگهکنه که توانایی 
 مواد را تولید کنند.   ۀکنندهای تجزیه تن داشته باشند و آنزیمتونن اندامک کافنده می

 
 شود.  غذا را ندارند و در این بخش گوارش مواد غذایی انجام نمی  ۀدهند های گوارشبزرگ در انسان توانایی ترشح آنزیم ۀهای رود یاخته
 های گوارشی را دارند.  تن بوده؛ پس توانایی تولید آنزیمهای جانوری دارای اندامک کافندهبزرگ همانند سایر یاخته ۀهای رود یاخته

 شود.  مخاطی و آنزیم لیزوزیم مشاهده می  ۀگوارش، ماد  ۀهای لولبزرگ همانند سایر بخش ۀدرونی رود دقت کنید که در سطح  

  

ها  میکروب  یابد. در نشخوارکنندگان، وجودتا حدی گوارش می  هابه کمک میکروبجا  شود و در آنسیرابی می  جویده بلعیده و واردتدا غذای نیمهاب 

های درون آن  را ندارند و آنزیمدهندة غذا  گوارشآنزیم    و ترشح  های دیوارة سیرابی، توانایی تولیدپس خود یاخته.  گوارش سلولز ضروری است  برای

  انساناند.  تولید شده  سیرابیهای موجود در  در سیرابی و نگاری به کمک میکروبمشاهده شده  واقع آنزیم سلولاز    اند؛ درها تولید شدهتوسط میکروب

 کند.  گاه آنزیم سلولاز تولید نمیندارد و هیچ  اما توانایی تجزیة سلولز را  ،سازددر رودة باریک آنزیم می  نیز

غذایی موجود در هزارلا افزایش   ةتوان گفت فشار اسمزی تودروند؛ پس میشوند و سپس به شیردان میمی  هزارلا تا حدودی آبگیریمواد غذایی در  

نیز  ،  انسان سالم و بالغ  رودة بزرگشود.  ای )بخشی از محیط داخلی( مییاختهیابد. جذب آب در هزارلا در نهایت باعث وارد شدن آب به فضای بینمی

 شوند.  بدن وارد میداخلی  ها توسط رودة بزرگ به محیط  آب و یون  د.آیکند؛ در نتیجه، مدفوع به شکل جامد در میها را جذب مییون  آب و

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

16 

 

 

 د.کنشوند و گوارش ادامه پیدا میوارد عمل میخود جانور  های گوارشیدر این محل آنزیم. سازدمی دهندة تودة غذایی راگوارشهای شیردان آنزیم 

رودة باریک  شود.ها هستند؛ پس در این بخش شکستن پیوند بین آمینواسیدها مشاهده میشوند، پروتئیناز جمله موادی که در شیردان تجزیه می

 سازد.کند، خودش هم آنزیم میهای دیگر را دریافت میهای تولیدشده در بخشبر این که آنزیمانسان علاوه

 
 کند.  های گوارشی را تولید و ترشح میشود و در نتیجه انواع مختلفی از آنزیماصلی پستانداران نشخوارکننده محسوب می  ۀشیردان معد

 شیردان توانایی تولید آنزیم سلولاز ندارند.    ۀهای دیوارشود. یاختهساکارید سلولز، تجزیه میغذایی جانور به جز پلی  ۀ در شیردان مواد مختلف موجود در تود
 شوند.  ها مانند نشاسته تولید می ها، لیپیدها و سایر کربوهیدراتمواد مختلف مانند پروتئین ۀکنند در شیردان آنزیم تجزیه

 
ها را نیز درون خود  بر ساخت پروتئین از مواد جذب شده، آهن و برخی ویتامیندر بدن انسان وجود دارد که علاوهمربوط به دستگاه گوارش    اندامی  -19

 خوار، صحیح است؟ ینه، در ارتباط با معادل این اندام در پرندة دانهکند. کدام گزذخیره می

 شود. ترین بخش دستگاه گوارش به پاهای جانور محسوب می( نزدیک1
 شود.با مجرایی در پایین خود، به ساختاری دیگر از دستگاه گوارش مرتبط می ( 2
 دارند.  تماسپرنده که در انسان وجود ندارند، به آن  های لولة گوارش ( فقط بعضی از بخش3
 تر از آن هستند.سطح یا پایینپرنده که در انسان وجود ندارند، هم های لولة گوارش ( همة بخش4

 ( 1002ـ  مفهومی ـ)متوسط        3 هپاسخ: گزین 

کند: ها را نیز درون خود ذخیره میشده، آهن و برخی ویتامینبر ساخت پروتئین از مواد جذبگوارش در بدن انسان که علوهمربوط به دستگاه  اندامی     
 کبد 

  
 هستند. سنگدان دان و  چینهشامل ،  های لولة گوارشِ پرنده که در انسان وجود ندارند بخش

 با آن ندارد.   تماسیدان  دارد اما چینه  تماسمطابق شکل، سنگدان به کبد  

 

 

 
 شود. دان وارد میغذایی به کمک مری طی عمل بلع به چینه ۀمطابق شکل مقابل تود ـ1
 مری وجود دارد.   ۀهایی در دیوار خوردگیدر بخش ابتدایی مری در مجاورت منقار پرنده، چین ـ2
 کند. موقتی غذا را ایفا می ۀای است و نقش محل ذخیر ماهیچه  ۀشود که یک کیسدان مشاهده میبعد از مری، چینه ـ3
 شود. غذایی افزوده می ۀواقع میزانی آب به تود شود؛ درتر میغذایی به صورت موقت ذخیره شده و نرم  ۀخوار توددانه  ۀدان پرنددر چینه ـ4
 شود.  دان ملخ، گوارش مکانیکی انجام نمیدان پرنده همانند چینهدر چینه ـ5
 تر است. باریک به سطح شکمی پیکر پرنده نزدیک  ۀشود و همانند رودترین بخش محسوب میگوارش پرنده، حجیم ۀدان در لولچینه ـ6
 شود. غذایی و گوارش مکانیکی مشاهده می ۀجانور قرار دارد که در آن گوارش شیمیایی تود ۀدان، معد بعد از چینه ـ7
 . خوار در سطح بالاتری نسبت به کبد قرار گرفته است دانه ۀپرند ۀمعد ـ8
  ۀ ها باعث گوارش مکانیکی تود خوار )نه همه پرندگان(، بخشی حجیم به نام سنگدان منشأ گرفته است که به کمک سنگریزهپرندگان دانهاز بخش انتهایی معده در   ـ9

 شود.  غذایی می
بلکه توسط یک مجرا به   ؛،کندطبق شکل کتاب درسی، سنگدان در مجاورت کبد جانور قرار گرفته است؛ اما توجه کنید که کبد ترشحات خود را به سنگدان وارد نمی  ـ10
 کند.  باریک تخلیه می ۀرود
ترین بخش  باریک طویل ۀ شوند. رودباریک جذب می ۀیابد و پس از گوارش یافتن در همین رودخوار فرایند گوارش مواد غذایی ادامه میدانه ۀ باریک پرند ۀدر رود  ـ11
 شود. خوار محسوب میدانه ۀگوارش پرند ۀلول
 شوند. های متفاوت مشاهده میانگشت با اندازه 4خوار، دانه ۀمطابق شکل در پاهای پرند ـ12

  

 رودة باریک صادق است.    ةاگر به شکل کتاب درسی توجه کنید این مورد دربار  

 
است.  رودۀ باریکخوار به پاهای پرنده، ترین بخش لولۀ گوارش پرندۀ دانهنزدیک
باشد.  خوار به سطح پشتی بدن، سنگدان می دانه ۀگوارش پرند  ۀترین بخش لول نزدیک
باشد.  بزرگ می ۀگوارش به نواحی انتهایی بدن، رود  ۀترین بخش لول نزدیک

 قرار دارد نه قسمت پایینیِ آن. قسمت بالایی کبدشود. این مجرا در  متصل می مجرایی به رودة باریککبد از طریق   

 سطح با کبد و قسمتی از آن، بالاتر از کبد است.دان نیز همسنگدان بالاتر از کبد قرار دارد. قسمتی از چینه 
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 شود.  گوارش محسوب نمی ۀاما جزء لول   ،باشدهای دستگاه گوارش میخوار جزئی از اندامدانه ۀکبد در پرند 

 کند.  باریک وارد می ۀها را به رود کند و آنخوار همانند انسان، ترکیبات صفرا را تولید می دانه  ۀدقت کنید که کبد در پرند

 
. چند شودیانجام م اختهیهمواره درون   ییگوارش مواد غذا  ، ی ااختهیتک  یآغاز  یدر نوع ازیو مواد موردن  یانرژ  نی تأم  یبرا ، یمطابق مطالب کتاب درس  -20

 جاندار درست است؟ نی گوارش غذا در ا  ندیمورد، دربارة فرا

 توانند غذا را به انتهای بخشی فرورفته در یاخته هدایت کنند.الف: تعداد زیادی مژک در سطح بدن این جاندار می

 نیافته باشند.توانند دارای غذای گوارشهای غشایی درون این جاندار میب: انواع مختلفی از کیسه

 مشاهده است. های مختلف غشا قابلج: واکوئول دفعی برخلاف واکوئول غذایی، در اتصال با قسمت

 شوند. تن )لیزوزوم( به یک واکوئول، ذرات غذایی ریزتر می د: فقط پس از پیوستن کافنده

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

 ( 1002ـ  )سخت ـ مفهومی 3گزینه  پاسخ:  

   ای دارد.یاخته ای است که فقط گوارش درون یاخته ، نوعی آغازی تک پارامسی ←

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

    

های غذا به  های فراوان سطح پارامسی، ذره حفرة دهانی، بخشی فرورفته در پارامسی است. با حرکات مژک  

 شوند تا در این محل، واکوئول غذایی تشکیل شود.  انتهای حفرة دهانی هدایت می 

 
 شود که با زنش خود در حرکت جاندار مؤثر هستند.  ر پارامسی مشاهده میهای متعددی در سطح پیکمژک

 دهانی نقش دارد.   ۀغذایی به سمت حفر ۀهای پارامسی در حرکت دادن تودزنش مژک
غذایی   ۀد که تودنشوهایی با طول بیشتر و متفاوت در این ناحیه مشاهده میدهانی، مژک   ۀبعد از رسیدن غذا به حفر
 دهند.  دهانی حرکت می ۀرا به سمت انتهای حفر

 شوند.  ها مشاهده نمییاخته پارامسی مژکدر محل ورود غذا به درون 
 ها وجود ندارند. مطابق شکل واضح است که در محل منفذ دفعی در پیکر پارامسی، مژک

نیافته وجود دارند. دقت داشته باشید که در ابتدای تشکیل واکوئول غذایی،  درون واکوئول غذایی، واکوئول گوارشی و واکوئول دفعی، مواد غذایی گوارش   

نیافته وجود دارند. اما در واکوئول گوارشی، هم مواد حاصل از گوارش و هم هنوز گوارش غذا انجام نشده است و در واکوئول دفعی نیز فقط مواد غذایی گوارش 

 شود.  نیافته دیده میغذای گوارش 

 
 شود. د و درون آن ترکیباب مختلفی مشاهده مین شوای هستند که به صورت یک کیسه غشادار در سیتوپلسم مشاهده میهای یاختهها، اندامکواکوئول

 شوند. ها، دچار تغییر اندازه شده و ریزتر میتنغذایی در واکوئول غذایی قبل از ادغام کافنده ۀمطابق شکل پارامسی مشخص است که تود

 دهد.شود. خروج محتویات واکوئول دفعی از یاخته هم فقط در محل منفذ دفعی رخ میواکوئول غذایی فقط در انتهای حفرة دهانی تشکیل می 

 
 شوند.جا می منفذ دفعی جابهسمت دهانی به  ۀجا شده و از سمت حفر ها در سیتوپلاسم یاخته پارامسی جابهمطابق شکل کتاب درسی واضح است که واکوئول

 گیرند. ای قرار میهای غذایی و دفعی در ارتباط با غشای یاخته بین سه نوع واکوئول مشاهده در پارامسی، فقط واکوئول بر اساس این شکل کتاب درسی

در    اند. بنابراین، ریزتر شدن ذرات غذامقداری ریزتر شده ها به واکوئول غذایی، ذرات غذایی  از پیوستن لیزوزوم پس  همانطور که در شکل مشخص است،    

  دهد.  واکوئول گوارشی رخ می 

 
 شود، درست است؟ ای در بدن هیدر که گوارش مواد غذایی درون آن انجام میکدام عبارت، دربارة حفره  -21

 یکسان هستند.   کاملاً های دارای فعالیت ترشحی از نظر شکل ظاهری و اندازه ( برخلاف معدة انسان، یاخته1
 تواند انجام شود.  مانندی است که حرکت مواد در آن در دو جهت می( برخلاف معدة انسان، ساختار کیسه2
 شوند.  رانی )اگزوسیتوز( از یاخته خارج می( برخلاف پارامسی، مواد دفعی حاصل از گوارش از طریق فرایند برون3
 شوند.  هایی با دو زائدة سطحی میاند، با مصرف انرژی وارد یاخته( برخلاف پارامسی، ذرات غذایی که تا حدودی گوارش پیدا کرده4
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 (  1002ـ  )سخت ـ مفهومی ۴گزینه   پاسخ:  

 شود. انجام می  حفرهٔ گوارشیای به نام گوارش در جانوری مانند هیدر در کیسه  ← 

  
شود و ذرات غذایی مقداری گوارش پیدا  ای انجام مییاخته صورت برون در هیدر برخلاف پارامسی، گوارش غذا ابتدا به 

شوند که این فرایند، نیازمند  ها می بری )آندوسیتوز( وارد یاختهکنند. سپس این ذرات ریزتر شده با روش درون می

شوند که دارای  هایی میمصرف انرژی زیستی است. همانطور که در شکل مشخص است، ذرات غذا فقط وارد یاخته 

ای  یاختهکنند. بنابراین، گوارش درون ها، ذرات غذا را وارد خود نمیدو زائدة سطحی ]دو تاژک[ هستند و سایر یاخته

 شود.  های دارای زائدة سطحی انجام می نیز فقط درون یاخته

 

 
 ها را گوارش دهند.  کنند تا درون خود آنگوارشی، مواد غذایی نسبتاً گوارش یافته را جذب می   ۀهای سطح درونی حفردقت کنید که فقط گروهی از یاخته

تجزیۀ ها توانایی این یاخته ۀ نیازمند مصرف مواد مغذی مانند گلوکز هستند. پس هم ATPهای پیکر هیدر زنده هستند و برای تولید یاخته ۀتوجه داشته باشید که هم
 . گلوکز را دارند
 مانند در سطح رأسی خود هستند.  رشته  ۀگوارشی هیدر دارای دو زائد ۀحفر  ۀهای دیوار برخی یاخته

 های دارای زوائد حرکتی توانایی آندوسیتوز ذرات غذایی را دارند.  توانند با هم متفاوت باشند. این یاختههای مختلف میهای حرکتی در سطح یاختهطول زائده
 شود.  غذایی انجام می  ۀهای حاصل از آندوسیتوز تودها با ریزکیسهتنهای هیدر به کمک ادغام کافندهای در برخی یاختهگوارش درون یاخته

  
توانند با یکدیگر متفاوت باشند. در مخاط معدة  های حفرة گوارشی هیدر از نظر شکل ظاهری و اندازه می همانطور که در شکل مشخص است، یاخته 

 کننده از نظر شکل و اندازه وجود دارند.  های ترشحانسان نیز انواع مختلفی از یاخته

 
شکل دارند اما میزان سیتوپلاسم ای طور کلی ظاهر استوانه به  شوند که  هایی مشاهده می گوارشی، یاخته  ۀدرونی حفر مطابق شکل پیکر هیدر مشخص است که در سطح  

 هم تفاوت دارند.   ها( باآن  ۀ)انداز هااین یاخته
 باشند.  های معده میشود که دارای اندازه و شکل متفاوتی با سایر یاختههای کناری مشاهده می، یاختهۀ معدهمعده نیز در ساختار غد  ۀدر دیوار 

مانند است. حفرة گوارشی فقط یک سوراخ به بیرون دارد و بنابراین، هم ورود غذا به حفرة گوارشی  حفرة گوارشی همانند معدة انسان، ساختاری کیسه 

صورت دو طرفه است. در لولة گوارش،  شود و حرکت مواد در حفرة گوارشی بهو هم خروج مواد دفعی از حفرة گوارشی، از طریق همین سوراخ انجام می

گردد و دوباره با  خورد، برمی طرفه است اما در معدة انسان، زمانی که کیموس معده به بندارة پیلور برمی صورت یکطور کلی جهت حرکت مواد به به

بر این، در ریفلاکس نیز امکان بازگشت شیرة معده به مری وجود دارد. بنابراین، در معده نیز امکان مشاهدة حرکت  شود. علاوه شیرة معده مخلوط می 

 دوطرفة مواد وجود دارد. 

 
 ۀ غذایی را فراهم کرده است؛ دقت کنید که این جمله به معنای این که همواره تود  ۀتود  ۀطرف گوارش، امکان جریان یک   ۀگیری لول در متن کتاب درسی ذکر شده که شکل

غذایی از دهان به معده و سپس از    ۀکند و تودجهته حرکت می   غذایی در مری به صورت دو  ۀباشد؛ مثلاً در نشخوارکنندگان، تودکند، نمی غذایی در یک جهت حرکت می 
 شود. معده به دهان منتقل می

 شود. های مختلف انجام میطرفه در سیتوپلاسم و به کمک واکوئول  گوارش وجود ندارد؛ اما مواد غذایی به صورت یک ۀ توجه کنید در پارامسی، لول

 شوند.  رانی )اگزوسیتوز( از یاخته خارج میهم در پارامسی و هم در هیدر، مواد دفعی حاصل از فرایند گوارش از طریق فرایند برون 

مانده مواد غذایی گوارش نیافته به درون های هیدر که در تکمیل گوارش شیمیایی ذرات غذا نقش دارند؛ پس از اتمام گوارش شیمیایی، باقی در یاخته   
 شوند.  گوارشی ترشح شده و از طریق دهان خارج می ۀحفر

 
 دهد، کدام عبارت درست است؟میهای بدن یک جانور را نشان با توجه به شکل زیر، که بخشی از یکی از دستگاه  -22

 تواند ادامه پیدا کند. «، گوارش مکانیکی غذا می1« برخلاف بخش »2( در بخش »1
 شود. «، مرحلة نهایی گوارش شیمیایی غذا انجام می2« برخلاف بخش »4( در بخش »2
 شدن پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها مؤثر باشد.  تواند در شکسته«، می2« برخلاف بخش »3( بخش »3
 کند که گوارش شیمیایی آن آغاز نشده است.  «، غذایی را از بخش قبلی خود دریافت می4« برخلاف بخش »2( بخش »4
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 ( 1002ـ  ـ مفهومی)متوسط  ۱پاسخ: گزینه  

ـ ۳معده، ـ پیش ۲دان، چینه  ـ۱اند از: ترتیب عبارت به شده در شکل، های مشخص دهندهٔ »لولهٔ گوارش ملخ« است و بخش شکل نشان  ← 
 ـ معده.   ۴معده و  هایکیسه

  
های اطراف دهان خود، مواد غذایی را خرد و سپس، مواد غذایی خرد  ملخ، با استفاده از آرواره 

کند. بنابراین، در ملخ، گوارش مکانیکی در خارج از دهان و قبل از شده را وارد دهان خود می 

تواند ذخیره  دان میشده در چینهشود. پس از آن غذای خرد ورود غذا به لولة گوارشی آغاز می 

دهد. سپس غذا به بخش کوچکی به نام  دان رخ نمیو نرم شود اما گوارش مکانیکی در چینه

 کند.  هایی دارد که به خرد شدن بیشتر مواد غذایی کمک میمعده دندانهشود. دیوارة پیش معده وارد می پیش 

 
 شود.  محل شروع گوارش مکانیکی ذرات غذایی در ملخ، در خارج دهان است و توسط صفحات آرواره مانند انجام می

 شود.دار این بخش انجام می های دندانهمعده و به کمک لبهگوارش مکانیکی ذرات غذایی خرد شده در ملخ، در پیش ۀادام 
 باشد.  ترین بخش معده می دان ضخیممطابق شکل بالا واضح است که چینه

دن و یا ها شکل کتاب رو به صورت کامل بهتون نمیدن؛ بلکه میان بخشی از شکل رو فقط بهتون میآموزان عزیز حواستون باشه بعضی وقتا توی تستدانش 
های مختلف اون تطبیق بدین! این سؤال یک نمونه بسیار ساده از شه و شما باید بخشاینکه یک شکل شماتیک یا شکل مشابه توی سؤال بهتون داده می

 این مدل سؤالات هست.

  
شود.  معده انجام می شوند و مرحلة نهایی گوارش شیمیایی غذا در پیش معده وارد میکنند که به پیشهایی ترشح می های معده، آنزیم معده و کیسه  

 .گیردشوند و جذب مواد مغذی در معده صورت مییافته وارد معده میسپس مواد گوارش 

 
 باشد.  غذایی، درون دهان و به کمک آنزیم آمیلاز موجود در بزاق می ۀدر پیکر ملخ، محل شروع گوارش شیمیایی تود

 شوند.  اند، تولید و ترشح می دان قرار گرفته بزاق توسط غدد بزاقی که در سطح زیرین مری و چینه 
 یابد.  های معده ادامه میهای معده و کیسهمعده گوارش شیمیایی مواد غذایی به کمک آنزیمدر پیش 

 شود. شیمیایی مشاهده می شوند و گوارشهای آمیلاز بزاقی توسط توده غذایی وارد میدان، آنزیممری و چینه توجه داشته باشید که در 

کنند که  های پروتئاز تولید میآنزیم  ها؛ در واقع این بخش های گوارشی در فرایند گوارش شیمیایی مؤثر هستندهای معده با ترشح آنزیممعده و کیسه  
پس به  باشد،  میگوارش شیمیایی  دلیل اینکه مکان انجام این فرایند  معده نیز بهپیشکنند.  ها را تجزیه میآمینواسیدها در ساختار پروتئینپیوند بین  

 نوعی در تجزیة پیوند بین آمنیواسیدها نقش مهمی دارد.  

 
 کنند.  ها مواد غذایی را تجزیه نمی ها در فضای درونی آنهای گوارشی هستند اما این آنزیمهای معده دارای توانایی تولید و ترشح آنزیمتوجه کنید که معده و کیسه

 معده و معده قرار دارند.  شکل هستند که در مجاورت پیشهای معده دقت کنید که چندین کیسه مثلثیمورد کیسه در

معده نیز گوارش های گوارشی ترشح کنند. بنابراین، قبل از پیشتوانند آنزیمهای بزاقی است که میهمانطور که در شکل مشخص است، ملخ دارای غده 

 های گوارشی بزاق آغاز شود. واسطة عملکرد آنزیمتواند بهشیمیایی غذا می
 

 دهند، درست است؟  کدام عبارت، دربارة وقایعی که در فاصلة بین زمان عبور مواد از بندارة )اسفنکترِ( انتهای رودة باریک تا دفع مدفوع رخ می  -23

 آید.  روده، مدفوع به شکل جامد در میشوند و نهایتاً در راستها جذب می( در طی این مسیر، آب و یون1
 شود. صورت غیرارادی انجام می( در نوعی بندارة مخرج که اندازة بزرگتری نسبت به بندارة دیگر دارد، انقباض به2
 نشده به سمت بالا است، در سمت راست بدن قرار دارد. ( هر قسمتی از رودة بزرگ که در آن جهت حرکت مواد جذب3
 شوند.می آهستگی به دیافراگم نزدیکنیافته بهها دارد، مواد گوارشتری نسبت به سایر کولون( در نوعی کولون که طول کم4

 ( 1002ـ  متوسط ـ مفهومی)  ۴پاسخ: گزینه   

روده و رو، راست شوند و از رودهٔ کور، کولون بالارو، کولون افقی، کولون پایین پس از عبور مواد از بندارهٔ انتهای روده، مواد وارد رودهٔ بزرگ می   ←
 کنند تا دفع مدفوع صورت بگیرد. نهایتاا مخرج عبور می 
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رو، بیشترین طول را دارد. در  ترین طول و کولون پایین همانطور که در شکل مشخص است، کولون بالارو کم

شوند. دقت داشته باشید که حرکات  تر میکنند و به دیافراگم نزدیککولون بالارو، مواد به سمت بالا حرکت می

 شوند.  رودة بزرگ، آهسته انجام می 

 
های  شوند. این لایهای طولی و حلقوی مشاهده می های ماهیچهباریک، لایه  ۀ رود  ۀبزرگ همانند دیوار  ۀرود   ۀدر دیوار
 دارند. نقش   ای در انجام حرکات کرمیماهیچه

 ای قرار دارند.  های عصبی روده تحت کنترل شبکه یاختهای لولۀ گوارش در بیشتر بخششکل حرکات کرمی 
 باشد. تر میباریک، آهسته ۀ رود  ۀبزرگ نسبت به دیوار ۀ رود   ۀشکل در دیوارسرعت حرکات کرمی 

   

کند؛  ها را جذب می شوند. رودة بزرگ، آب و یون های گوارشی، وارد رودة بزرگ می ماندة شیره های مرده و باقی نیافته، یاختهنشده و گوارش مواد جذب  

روده بعد از رودة بزرگ قرار دارد و  شود. دقت داشته باشید که راست روده وارد میآید. سپس، مدفوع به راست در نتیجه، مدفوع به شکل جامد در می

 روده.  آید، رودة بزرگ است نه راست شود و قسمتی از لولة گوارش که مدفوع در آن به شکل جامد در می جزء رودة بزرگ محسوب نمی 

های داخلی )ماهیچة صاف( و خارجی )ماهیچة مخطط( قرار دارند. همانطور که در شکل مشخص است، بندارة خارجی روده، بنداره در انتهای راست  

 شود اما انقباض بندارة خارجی، ارادی است.  صورت غیرارادی انجام می تر از بندارة داخلی است. انقباض بندارة داخلی به بزرگ 

 
 شود.  مجزای داخلی و خارجی دیده می  ۀروده دو بنداردر انتهای راست 

 تر است. کند. این بنداره به سطح داخلی دیواره نزدیکتری دارد و به صورت غیرارادی فعالیت می کوچک  ۀصاف است و انداز  ۀداخلی از جنس ماهیچ ۀبندار 
 تر است. کند. این بنداره به سطح خارجی دیواره نزدیکتری دارد و به صورت ارادی فعالیت میبزرگ ۀ اسکلتی است و انداز ۀخارجی از جنس ماهیچ ۀبندار 

 شود.  روده یک سری شیارهای طولی قابل مشاهده میراست  ۀبا توجه به شکل واضح است که در دیوار 
 شود.  خورده مشاهده نمیها، نمای اتاقک و چینکولون  ۀروده برخلاف دیوارراست  ۀدر دیوار 

ون افقی در کولون بالارو و نیمة دوم کولون افقی، جهت حرکت مواد به سمت بالا است. کولون بالارو در سمت راست بدن قرار دارد اما نیمة دوم کول  
 در سمت چپ بدن است.  

 مجاورت کبد قرار دارد( در سطح بالاتری قرار گرفته است.   انتهایی کولون افقی )مجاور طحال قرار دارد( نسبت به بخش ابتدایی آن )در  بخش  

 
از اندام  -24 شود. کدام عبارت، دربارة های حفرة شکمی، فقط پس از عبور از شبکة مویرگی کبد وارد بزرگ سیاهرگ زیرین می خون سیاهرگیِ گروهی 

 ها درست است؟گردش خون این اندام

 کبدی، حامل مقادیر بیشتری از آهن و آمینواسید هستند. دهندة سیاهرگ باب نسبت به سیاهرگ فوقهای تشکیل( هریک از سیاهرگ1

 سازند. ( اندام سمت چپ معده و بخشی که محل گوارش شیمیایی نهایی کیموس است، نهایتاً سیاهرگی واحد را در سمت راست بدن می2
 روده است. شده از راستکنند که حامل خون خارجمانند لولة گوارش و غدة پانکراس، خون خود را وارد سیاهرگی می( هر اندام کیسه3
 کند. سازند که از سمت چپ خون را وارد سیاهرگ باب می، سیاهرگی را مینداردپرز  گذرد و بخشی از روده که ه میاندامی که سیاهرگ آن از جلوی معد( 4

 (  1002ـ  سخت ـ مفهومی)  ۳پاسخ: گزینه  

گردد؛ بلکه از راه سیاهرگ باب، ابتدا به کبد و سپس از راه طور مستقیم به قلب برنمی هایی از بدن مانند خون لولهٔ گوارش به خون بخش   ← 
کند. ها قبل از ورود به بزرگ سیاهرگ زیرین، از شبکهٔ مویرگی کبد عبور می رود. با توجه به شکل کتاب درسی، خون گروهی از اندام های دیگر به قلب می سیاهرگ
ـ کولون ۹ـ رودهٔ کور و آپاندیس،  ۸ـ رودهٔ باریک،  ۷روده و مخرج،  ـ راست ۶رو،  ـ کولون پایین۵ـ پانکراس،  ۴ـ معده،  ۳ـ طحال،  ۲ـ کبد،  ۱اند از:  ها عبارت این اندام 
 بالارو.  

  
است. همانطور که در   های گوارشیترین آنزیمسازندة قویمانند لولة گوارش است و پانکراس نیز غدة  کیسه  معده اندام 

روده نیز  کند، حامل خون سیاهرگی راست ها را وارد سیاهرگ باب میشکل مشخص است، سیاهرگی که خون این اندام 

 باشد.  می
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پیوندند تا سیاهرگ باب را تشکیل دهند: سیاهرگی که حامل خون بخش انتهایی رودة باریک، رودة کور، آپاندیس  سیاهرگ مختلف به یکدیگر می  چند 

ریزد و خود چند شاخه دارد و حامل  ریزد و سیاهرگی که از سمت چپ به سیاهرگ باب میو کولون بالارو است و از سمت راست به سیاهرگ باب می 

ها  شود و از آمینواسیدها برای ساخت پروتئین روده و مخرج است. در کبد، آهن ذخیره می رو، راست خون سیاهرگی طحال، پانکراس، کولون پایین 

تری آهن و آمینواسید دارد. با توجه به اینکه  شده از رودة باریک، مقدار کم کبدی نسبت به سیاهرگ خارج شود. بنابراین، سیاهرگ فوق استفاده می 

 های سازندة سیاهرگ باب کبدی نقش دارد، این گزینه دربارة سیاهرگ دیگر صادق نیست.  سیاهرگ رودة باریک فقط در تشکیل یکی از شاخه 

باریک و سیاهرگ سیاهرگ خارج   از رودة  نهایتاً سیاهرگی واحد را در سمت راست بدن  شده  آپاندیس،  بالارو، رودة کور و  های حامل خون کولون 

قرار    معده  سازند. آپاندیس نوعی اندام لنفی است که در سمت راست حفرة شکمی قرار دارد. طحال نیز نوعی اندام لنفی است که در سمت چپمی

 سازد.  شده از رودة باریک نمی دارد و سیاهرگی مشترک با سیاهرگ خارج 

ریزد. دقت داشته باشید سازند که از سمت چپ به سیاهرگ باب میپیوندند و سیاهرگی را میرو و سیاهرگ طحال به یکدیگر میسیاهرگ کولون پایین 

 کند. که سیاهرگ طحال از پشت معده )نه جلوی معده( عبور می

 
 است؟  درستنامورد، دربارة جذب مواد در رودة باریک انسان  چند  -25

 شود. دار ترکیب میشود، در نهایت با مولکول زیستی نیتروژنهرمولکولی که وارد مویرگی با انتهای بسته در پرز روده می الف:

 شود.  شود، توسط سیاهرگ باب وارد کبد میشده در روده که برای تولید مواد دیگر در کبد استفاده میب: هر مادة جذب

 تواند وارد سیتوپلاسم یاختة پرز روده شود، فراوردة نوعی آنزیم دستگاه گوارش است. ج: هرمولکول زیستی که می

 شود. شود، نهایتاً در کبد ذخیره میشده در بخشی از لولة گوارش جذب مید: هر ویتامینی که با کمک مواد ترشح

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

 (  1002ـ  سخت ـ مفهومی)  ۴گزینه   پاسخ:  

  

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.  

   

های حاصل از گوارش لیپیدها به مویرگ لنفی و سپس به  شود. مولکول مویرگ لنفی، نوعی مویرگ دارای انتهای بسته است که در پرز روده دیده می   

های لیپوپروتئین )ترکیب لیپید و پروتئین( ساخته  شوند. در کبد از این لیپیدها، مولکول ها در کبد یا بافت چربی ذخیره می شوند. این مولکول خون وارد می 

 شوند.  شده در بافت چربی برای تولید لیپوپروتئین مصرف نمی های ذخیره شود. اما مولکول می

شوند. اما لیپیدهایی شوند، توسط سیاهرگ باب وارد کبد میشدن گلیکوژن و پروتئین در کبد مصرف می  موادی مانند گلوکز و آمینواسید که برای ساخته 

 روند.  گیرند، از طریق سیاهرگ باب به کبد نمیکه در کبد برای تولید لیپوپروتئین مورد استفاده قرار می 

 شوند.  های موجود در غذا، مونوساکاریدها نیازی به گوارش ندارند و بدون گوارش جذب می از بین کربوهیدرات 

های قرمز در مغز استخوان لازم است و لذا، به مغز استخوان منتقل  شود. این ویتامین برای تولید گویچهبا کمک عامل داخلی معده جذب می  B12ویتامین 

 شود. شود و در کبد ذخیره نمی می

 
 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -26

توان گفت که در این فرد، ..................  وزن .................. کیلوگرم را داشته باشد، در این صورت، می ، »اگر فردی که دو متر قد دارد، برای مدتی طولانی

 انتظار است.«

 های لیپیدساز، قابل آنزیم ـ فعالیت غیرطبیعی ژن  13۰ (1

 ـ بروز اختلال در عملکرد دستگاه گردش خون، دور از    ۶۰ (2
 دیدن ریزپرزهای روده تحت تأثیر پروتئین گلوتن، قابل ـ آسیب ۸5 (3
 دور از  ،ییپرز روده در جذب مواد غذا  یهااختهی  حیصح ت یفعالـ  9۰ (4

 ( 1002ـ  ـ مفهومی)متوسط  1گزینه  پاسخ:  

 شود: کنند. این شاخص از رابطهٔ زیر محاسبه می برای تعیین وزن مناسب از شاخص تودهٔ بدنی استفاده می  ← 

( )

( )
kg

m
=

2
 جرم شاخص تودۀ بدنی  

 قد مربع 
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آید. بر این اساس، شاخص تودهٔ بدنی در هر  دست میشود و از تقسیم وزن فرد به مربع قد، شاخص تودهٔ بدنی به می  ۴قد فرد دو متر است و بنابراین، مربع قد برابر 
 . )وزن مناسب( 5۲ تا 19ن بیـ 4)وزن مناسب( و  5۲ تا 19ن ـ بی3)کمبود وزن(،  19کمتر از ـ 2)چاقی(،  ۳۰ـ بیش از 1مورد برابر است با: 

    

های لازم برای تولید لیپیدها باشد. با  های مؤثر در ساخت آنزیمتواند ناشی از افزایش فعالیت ژن ها مربوط است و برای مثال، میچاقی در برخی از افراد به ژن 

32/توجه به قد و وزن ارائه شده، شاخص تودة بدنی فرد برابر    دهندة چاقی است.  باشد که نشانمی  5

  

 شود.  خونی وجود دارد که نوعی اختلال در عملکرد دستگاه گردش خون محسوب می در فردی که لاغر است، احتمال بروز مشکل کم 

شود.  شود که منجر به لاغری می شود و فرد دچار سوءتغذیه میهای روده تحت تأثیر پروتئین گلوتن تخریب میدر بیماری سلیاک، ریزپرزهای یاخته  
21/اما فردی با شاخص تودة بدنی    ، دارای وزن مناسب است.    25

 حیصح تیفعال . در این فردو وزن نرمال دارد شودباشد که چاق محسوب نمیمی 5/22بدنی فرد برابر  ةداده شده، شاخص تودعدد با توجه به   

  )نه دور از انتظار( قابل انتظار است. ییپرز روده در جذب مواد غذا یهااختهی

 
 ، دربارة دستگاه گوارش بدن انسان درست است؟ کدام مورد   -27

 ای قلب نقش دارد.  رسانی لایة ماهیچه( مصرف بالای کلسترول برخلاف استفاده از رژیم پر کربوهیدرات، در بروز اختلال در خون1

 مشاهده هستند. ها و عملکردهای متفاوت قابلشکل با ویژگیای( در یک غدة روده برخلاف یک غدة معده، چهار نوع یاختة استوانه2
 شود.های عصبی، در پرز روده دیده میهای دارای شبکة یاختههای خونی دارد برخلاف یکی از لایههای روده که بیشترین رگ( یکی از لایه3
 شود، در افزایش میزان پروتئاز فعال در لولة گوارش مؤثر است. شود همانند هورمونی که از معده ترشح می( هورمونی که از دوازدهه ترشح می4

 (  1002ـ  )سخت ـ مفهومی ۴گزینه   پاسخ:  

  
شود  شود و با اثر بر لوزالمعده موجب میسکرتین، از دوازدهه به خون ترشح می

شود که  دوازدهه می  pHشدن  ترشح بیکربنات افزایش یابد. بیکربنات باعث قلیایی

شدن پروتئازهای پانکراس در دوازدهه لازم است. گاسترین از معده ترشح  برای فعال 

می  پپسینوژن  و  معده  اسید  ترشح  افزایش  باعث  میو  معده  اسید  تواند  شود. 

بنابراین، هم سکرتین و هم  پپسینوژن را به پپسین )پروتئاز فعال( تبدیل کند. 

 گاسترین در افزایش میزان پروتئاز فعال در لولة گوارش مؤثر هستند. 

     

دهد. مصرف بیش از حد  چگال، احتمال رسوب کلسترول در دیوارة سرخرگ )مانند سرخرگ کرونری( را افزایش میافزایش مقدار لیپوپروتئین کم 

ها )مثل سرخرگ  شدن سرخرگ تواند باعث تنگدهد. چاقی نیز میچگال را افزایش میهای کمکلسترول، یکی از عواملی است که میزان لیپوپروتئین 

 و شیرین(، از دلایل چاقی هستند. غذاهای شیرین، مقدار زیادی کربوهیدرات دارند.   پرچربکرونری( شود. استفاده از غذاهای پرانرژی )غذاهای  

شود. در غدة معده نیز سه نوع یاخته  همانطور که در شکل مشخص است، در غدة روده، سه نوع یاختة مختلف از نظر ویژگی و عملکرد مشاهده می 

 ریز نیز درون غدة معده وجود دارند.  های درون هایی از معده، یاخته شود. البته در بخشمشاهده می 

های عصبی  هایی هستند که شبکة یاخته ای نیز لایههای خونی دارد. لایة زیرمخاط و لایة ماهیچه ای از روده است که بیشترین مقدار رگ زیرمخاط، لایه 
 دارند. اما در پرز روده، فقط لایة مخاطی وجود دارد.  

 
 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  ، 2دستگاه گوارش در جانوران مطرح شده در فصل   بهباتوجه -28

  ة از لول  یمعادل بخش  ، است  ................گوارش که .  ةاز لول  ی، بخشاندمتصل  گری کدیبه    مستقیماًو معده    داننهیچآن    دستگاه گوارش  که در  یدر جانور»

 ................« بوده که . ................. یگوارش

 کند. ـ تودة غذایی برای ورود به بخش پیش از آن، در خلاف جهت نیروی گرانش زمین حرکت می ملخ  ـ ترنزدیک  ایسینهبه بخش  ( 1
 .کندمی افت یمشترک در  یمجار ق یساز را از طر شده در دو نوع اندام هورمون  تولید یی اقلی ترشحات ـ  انسان ـ  با کبد در ارتباط  ییمجرا  قی ( از طر2
 باشند. ای قرار گرفته که فاقد فعالیت گوارشی می ترین قسمت آن تعدادی ساختار لولهباریک  اطراف در  ـ ملخ ـ جانور   یبخش به پاها  تریننزدیک( 3
 ـ ـ کبد قرار دارد  یبالا  در( 4  ترین بخش آن از حالت انقباض خارج شود.خروج محتویات اسیدی از آن لازم است تا بندارة موجود در پایین منظوربه انسان 
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 ( 1002ـ  مفهومی ـ)سخت       1 هپاسخ: گزین 

  
دان و معده مستقیماً به یکدیگر  چینه   خواردانه ی دهم، در پرندة  شناسستیز  2در میان جانوران مطرح شده در فصل  

باشد. در ملخ  ترین بخش از لولة گوارش می ای نزدیک دان به بخش سینه، چینهخوار دانه باشند. در پرندة متصل می

دان از بخش انتهای مری تشکیل شده است. برای ورود غذا از دهان به مری در ملخ، لازم است که تودة غذایی  چینه

  است، حرکت کند.  مشاهدهقابل که در شکل مقابل    گونههمان)به سمت بالا(  برخلاف جهت گرانش  

  

از طریق مجرایی با کبد در ارتباط است. در انسان رودة    خواردانه رودة باریک در پرندة   

از طریق یک مجرای مشترک   را  و کبد  لوزالمعده  تولید شده در  باریک محتویات 

ساز  یی هورمونهااندام و کبد هر دو    لوزالمعده  کند، نه مجاری مشترک! دریافت می 

  باشند.می

باشد. مطابق شکل در  به پاهای جانور، رودة باریک می  خواردانه ترین بخش از لولة گوارش پرندة  نزدیک  
اما دقت    ،باشنداطراف بخشی از رودة باریک ملخ تعدادی لوله مشاهده شده که فاقد فعالیت گوارشی می

 ترین بخش روده قرار ندارند. ای در مجاورت باریک داشته باشید که این ساختارهای لوله 

در بالای کبد قرار دارد. در انسان جهت خروج کیموس اسیدی تولید  خواردانهشکل پرندة ایهمعدة لول 

شده در معده، لازم است تا انقباض بندارة پیلور کاهش پیدا کند. دقت داشته باشید که بندارة پیلور در 

  ترین قسمت معده قرار ندارد. این نکته در شکل مقابل نیز مشخص است.پایین
 

 
 دهد؟ های بعدی دستگاه تنفس، چند مورد از موارد زیر، رخ میهای اصلی به سمت بخشنایژهدر انسان سالم با حرکت از   -29

 شود.  اند، کمتر میهای هوا که به دام افتادهای، حجم ذرات خارجی و ناخالصیالف: تا قبل از نایژک مبادله

 شود. ها، هیچ غضروفی در دیواره مشاهده نمیب: از مقدار غضروف کاسته شده و با رسیدن به نایژک

 شوند.تر منشعب میکوچکین نایژة ها، به چندهای اصلی راست و چپ قبل از ورود به ششج: نایژه

 رسیم. های حبابکی میهای منفرد و سپس به کیسه د: در انتهای مجاری تنفسی، ابتدا به حبابک

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

 ( 1003ـ  مفهومی ـ)متوسط      2 هپاسخ: گزین 

  

 صحیح هستند.  (ج) جز مورد  همة موارد به

  

دام افتاده در مادة مخاطی را به ها ذرات خارجی به. مژکرسدای به پایان میدار در طول نایژک مبادلهمخاط مژک  

پایینسمت حلق هدایت می نایژهکنند. یعنی در مجاری  از  این مژکتر  بالا  ها، ذرات خارجی را به  های اصلی،  سمت 

افتاده  افتاده در آن ناحیه وجود دارند، و هم مواد به دامهای ابتدایی و بالاتر، هم مواد به دامدر قسمتفرستند. بنابراین  می

های انتهایی  ها در قسمت ابتدایی بیشتر از بخشو تراکم آلودگی  اندها به بالا آمدهتر که در اثر زنش مژکدر نواحیِ پایین

 خواهد بود.  

 
 رانند.  مخاطی را به سمت حلق می ۀکنند و مادتر از حلق، به سمت بالا زنش میهای مجاری پاییندر مجاری تنفسی انسان، مژک
 رانند.  مخاطی را به سمت حلق می ۀکنند و مادنش میری بالاتر از حلق، به سمت پایین ز های مجا در مجاری تنفسی انسان، مژک

  نایژک که دیگر غضروفی ندارد،    . انشعابی از نایژهشودمقدار غضروف کاسته میرویم، از  تر پیش میهای باریکاصلی به سمت نایژه  نایژةهمچنان که از    

 د.نام دار  انتهایی  نایژکهادی،    آخرین انشعاب نایژک در بخشد.  شونامیده می
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های انتهایی سمت نایژهبه های غضروفی کامل قرار دارند و هر چه ها به شکل حلقههای اصلی این غضروفنایژهشود؛ در  ها همگی غضروف مشاهده می نایژه ۀدر دیوار 

 شود.  کدام غضروف مشاهده نمی ها هیچ آیند و در نایژکقطعه در میها به صورت قطعهرویم، غضروفپیش می
 دهند.  ها( همگی توانایی تغییر قطر و تنگ و گشاد شدن را دارند و میزان هوای درون خود را تغییر میمجاری تنفسی فاقد غضروف )نایژک

 . شودتر تقسیم میهای باریکبه نایژه جابه یک شش وارد شده، در آن  هر نایژة اصلی  

 
   .شوندها وارد میای هستند که به ششهای اصلی نخستین مجاری تنفسیتوجه کنید که نایژه

ها وارد  ها قرار دارد و در ادامه به درون ششها در خارج ششقرار دارند؛ بدین صورت که بخش ابتدایی آن  ۀ راست و چپ به طور کامل در قفسه سینهای اصلی  نایژه
 شوند.  می

ها و خارج از کیسة حبابکی  رسیم که مستقل از سایر حبابکهای انتهایی دستگاه تنفس، ابتدا به چندین حبابک میشدن به قسمتمطابق شکل، با نزدیک  

     اند.رسیم که اجتماعی از چندین حبابکهای حبابکی میقرار دارند. سپس در ادامه به کیسه

 
برخی    ـ2شود.  ها به صورت منفرد و تکی هستند و در ساختار کیسه حبابکی مشاهده نمیبرخی حبابک  ـ1اند:  ها به دو صورت قرار گرفته در دستگاه تنفس انسان، حبابک

 اند.  های حبابکی قرار گرفته دیگر در ساختار کیسه
 شوند.  ها مشاهده نمیای ارتباط مستقیم دارند و در سطح سایر نایژکهای مبادله ها با نایژکدقت کنید که همه حبابک

 
 کند؟  چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می  -30

 ، ................. انتظار است.« بردیمکه از ................. رنج   ساله30در بدن جوانی »

 اسید در خوناب، قابلی واجد غشای چین خورده در حبابک ـ افزایش تولید کربنیکهااختهالف: اختلال عملکرد ی

 ، دور از هانیپروتئدر شروع گوارش شیمیایی  مؤثرب: تخریب بخشی از بافت دیوارة معده ـ افزایش شکل فعال آنزیم 

 مشاهدة غذا، دور از  ریتأثتحت اختلال در ترشح ترکیب حاوی آمیلاز  ـ ایروده یعصب ةشبک تیدر فعال اختلال ج:

 گوارش، قابل  ةشکل لولایدر بخش کیسه هایباکتر  برخی تفعالی ـ مؤثر در گوارش غذا ةغد نیبالاتر تیاختلال فعال د:

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

 (   1003ـ  مفهومی ـ )سخت      2 هپاسخ: گزین 

  

 کند.تکمیل میدرستی  موارد )ب(، )ج( و )د( عبارت مورد نظر را به

  

های ریز غشایی دارند، به میزان کمتری عامل سطح فعال ترشح کنند، به  خوردگیخود دارای چین های نوع دو حبابک که در سطح  که یاختهدرصورتی  

شود. دقت داشته  اسید به میزان بیشتری درون گویچة قرمز انجام می اکسید در بدن، واکنش تولید کربنیکدی   اکسید و تجمع کربن علت عدم تبادل کربن دی

 شود. خوناب تولید نمیاسید در  باشید که کربنیک

 
 شوند که ظاهر غیرسنگفرشی دارند.  های نوع دوم مشاهده می حبابک، یاخته ۀدقت کنید در دیوار 

 ها مژک ندارد.  باشند؛ دقت کنید این یاختههای ریزی میخوردگیدر غشای رأسی خود دارای چیندو های نوع یاخته
رانی به  کنند. این ترکیب را به کمک برون های نوع دوم از اواخر دوران جنینی و همچنین بعد از تولد، ترکیبی به نام عامل سطح فعال )سورفاکتانت( ترشح می یاخته

 کنند.  بیرون آزاد می 
دانیم که برای تبادل صحیح  شود. میتوجه کنید که در سطح درونی حبابک، یک لایه آب قرار گرفته است که به علت نیروی کشش سطحی خود، مانع بازشدن حبابک می 

 دهد.  گیرد و میزان نیروی کشش سطحی را کاهش میهای آب قرار می ها باز شوند. عامل سطح فعال در بین مولکولگازهای تنفسی لازم است که حبابک
انجام  ها به میزان کافی باز نمی ها و اختلال در تولید و ترشح سورفاکتانت، حبابکدر صورت آسیب به این یاخته شوند؛ در نتیجه تبادل گازهای تنفسی به درستی 

 شود.  نمی
اسید بیشتر، خون اسیدی شده و  اکسید در بدن انسان و تولید کربنیکیابد؛ با تجمع کربن دیاکسید در بدن انسان افزایش میدیکربن  در این شرایط میزان تجمع  

 شود.  های بدن میباعث اختلال در عملکرد یاخته
کنند. در نتیجه ارسال پیام عصبی النخاع ارسال میاکسید خون حساس هستند، تحریک شده و پیام عصبی به بصل دیکربن  های شیمیایی که به میزان  هگیرندهمچنین  

 یابد.  النخاع تعداد تنفس افزایش می به بصل 
های  ای در یاختهیابد. در پی کاهش میزان اکسیژن موجود در خون، در انجام تنفس یاختهدر شرایط این بیماری، همچنین میزان اکسیژن موجود در خون کاهش می

 شود.  کافی در بدن انسان مختل می ATPشود و تولید زنده بدن انسان اختلال ایجاد می 
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کمتر  ممکنه  شود؛ پس در نوزادان نارس، میزان سورفاکتانت موجود در حبابک از مقدار طبیعی  دانیم که عامل سطح فعال در اواخر دوران جنینی، ترشح میدقت کنید می 
 شود.  . در این شرایط علائم مشابه با توضیحات بالا مشاهده می باشد

 یابد. ها نیز کاهش میشود؛ در نتیجه هوای ورودی به درون آنها مختل میدقت کنید در صورت کاهش میزان سورفاکتانت، بازشدن بیشتر حبابک

کند،  که بخشی از بافت معدة فرد تخریب شود، میزان تولید اسید معده و هورمون گاسترین و همچنین میزان تولید پپسینوژن نیز کاهش پیدا میصورتی  در  

 شود.  در نتیجه میزان تولید پپسین در فضای درونی معده کمتر می 

 
شود. هورمون گاسترین توسط گروه خاصی  ها میهای پروتئاز و اسید معده از آنباعث تحریک ترشح آنزیمهای اصلی و کناری اثر دارد و  هورمون گاسترین بر روی یاخته

 شوند. های پوششی درون برخی غدد معده تولید میاز یاخته
 شود. باشد و درون غده معده و حفره معده دیده نمی گوارشی معده نمی  ۀشود و جزئی از شیردقت کنید که هورمون گاسترین به جریان خون وارد می 

شود. اما دقت  های مرتبط با این شبکة عصبی از مری تا مخرج دچار اختلال می ای، فعالیت یاخته های شبکة عصبی روده در صورت اختلال در فعالیت یاخته  

 شود. های موجود در غدد بزاقی دچار اختلال نمی داشته باشید که فعالیت یاخته

 
 زیرمخاطی دارد.   ۀای و لایماهیچه ۀشود. این شبکه دو بخش در لایای مشاهده میعصبی روده ۀگوارش شبک ۀلول  ۀدر دیوار 

 شود.  گوارش ادامه دارد و در دهان و حلق مشاهده نمی  ۀای از مری شروع شده و تا بخش انتهایی لول عصبی روده ۀشبک
توانند به صورت مستقیم بر روی ترشح بزاق  غدد بزاقی اثر ندارد؛ اما دقت کنید که اعصاب خودمختار مییک از ای بر روی ترشح بزاق از هیچفعالیت شبکه عصبی روده

 مؤثر باشند.  
شوند؛ اما بر  زیرا حرکات دیواره مختل می  ؛باریک شود  ۀتواند باعث اختلال در گوارش مکانیکی ذرات غذایی در معده و رود ای میعصبی روده  ۀ اختلال در عملکرد شبک

 روی گوارش مکانیکی در دهان اثر ندارد. 
گوارشی معده    ۀ زیرا بر ترشح شیر  ؛ باریک شود  ۀتواند همچنین باعث اختلال در گوارش شیمیایی ذرات غذایی در معده و رودای میعصبی روده  ۀ اختلال در عملکرد شبک

 پانکراسی و کبدی اثر ندارد. همچنین در شروع گوارش شیمیایی در دهان توسط بزاق نیز اثری ندارد.   ۀباریک اثر دارد؛ اما دقت کنید که بر ترشح شیر  ۀو رود
 ای نسبت به زیرمخاط بیشتر است. ماهیچه  ۀای در لایعصبی روده  ۀهای عصبی شبک مطابق شکل کتاب درسی واضح است که ضخامت رشته

 ای ماهیچه ۀشبکه عصبی لای زیرمخاط  ۀعصبی لای ۀشبک ویژگی 

 ای های ماهیچه بین لایه روده( زیرمخاط )از مری تا راست  ۀلای قرارگیری محل 
 روده( )از مری تا راست 

 بله )از مری به بعد(  خیر  قطعه کننده اثر دارد؟ بر حرکات کرمی و قطعه
 بر حرکات کرمی حلق اثر ندارد. 

 گوارش(  ۀبله )با ایجاد حرکات لول  خیر  در گوارش مکانیکی ذرات غذایی مؤثر است؟
 غذایی(  ۀبله )اثر بر مخلوط کردن تود بله  در گوارش شیمیایی ذرات غذایی مؤثر است؟

گوارش اثر   ۀهای مرتبط با لولبله )بروی اندام شود؟ های گوارشی میباعث تحریک ترشح آنزیم
 خیر  ندارد( 

 خیر  بله  شود؟ مخاطی می  ۀمعده و ماد باعث تحریک ترشح اسید
 خیر  خیر  ارادی عمل بلع اثر دارد؟ بر روی بخش 

 بله )حرکت غذا در مری(  ( ر یو لغزنده کردن مس یمخاط ۀبا ترشح ماد)بله  بر روی بخش غیرارادی عمل بلع اثر دارد؟
 خیر  بله  های گاسترین و سکرتین اثر دارد؟ بر روی ترشح هورمون 

 خیر  خیر  بر ترشح بزاق توسط غدد بزاقی مؤثر است؟
 دارند  ری ثأ عضلت صاف ت یفقط رو خیر  انقباض عضلت اسکلتی و صاف اثر دارد؟ بر روی 

در اثر کمبود لیزوزیم تخریب    های باکترریز مؤثر در گوارش غذا هستند، امکان دارد که  در صورت اختلال در فعالیت غدد بناگوشی که بالاترین غدد برون   

 نشده و این عوامل باکتریایی به معده فرد وارد شوند.  

ها و عوامل  شود و در تخریب باکتریگوارش و سایر مجاری واجد مخاط دیده می  ۀ آنزیم لیزوزیم نوعی آنزیم غیرگوارشی است که در سرتاسر طول لول   
 واقع به نوعی بر ایمنی بدن انسان اثر دارند.  بیگانه مؤثر هستند؛ در
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ارتفاع  -31 تا  ظرفی  داخل  چگالی  m1در  به  مایعی 
g

/
cm

3
10 هوا  می  2 فشار  اگر  /ریزیم  kPa81 چند    ، باشد  6 ظرف  کف  در  است؟    cmHgفشار 

g N
( / ,g )

kgcm
 = =

3
13 6 10

½¼Ã]
 

1 )120   2 )135 3 )150 4 )160 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ )متوسط 2پاسخ: گزینه  

 
 80ای بلند )به طول تقریبی این فشارسنج توسط توریچلی اختراع شد. فشارسنج هوا شامل یک لوله شیشه  .رودگیری فشار جو به کار میای ساده که برای اندازه وسیله
فضای خالی بالای ستون جیوه تنها محتوی بخار    .متر( با یک سر بسته است که از جیوه پر شده و سپس در یک ظرف محتوی جیوه به طور وارون قرار گرفته استسانتی

  شود: ناچیز و در عمل برابر صفر فرض می  شجیوه است که فشار 
 داریم:   ،ترازندهم  B و Aاست چون نقاط  P0برابر  Aو در نقطه  ghبرابر   Bفشار در نقطه  

 

A BP P P gh P gh= → = + → =0 00 
 
 

است به همین دلیل فشار هوا در سطح دریاهای آزاد    mm760دریاهای آزاد    حدهد که در سطنشان می بارومتر فشار جو را مستقیماً از روی ارتفاع ستون جیوه  
mmHg760  یاcmHg76  شود برای محاسبه فشار هوا برحسب پاسکال داریم:  بیان می 

P / / (m) P Pa atm=   → =5
0 013600 9 8 0 76 10 1 

 .بیشتر است bar1پاسکال است که کمی از   101293برابر  atm1البته مقدار دقیق  

 
Nنکته: با فرض  

g
kg

 پاسکال خواهد بود:   1360متر جیوه برابر هر سانتی  10=

cmHg Pa=1 1360 
 گیریم: متر جیوه از رابطه روبرو کمک می به سانتی  hو ارتفاع   نکته: برای تبدیل فشار مایعی به چگالی  

h h  = 
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 
 متر است؟  چند سانتی  hارتفاع مایع درون لوله   .انجام شده است cmHg72آزمایش شکل زیر در محیطی با فشار  

 
 

 پاسخ: 

A BP P

P P P

cmHg cmHg P P cmHg

h h / h / h cm

=

→ = +

→ = + → =

  =   →  =  → =

0

72 2 70

3 4 13 6 70 280

pI¬ ”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

 

  
P P P= +0 ”ÄI¶

 

 تبدیل کنیم:   cmHgباید فشار هوای داده شده و مایع موردنظر را هر دو را به  

P / kPa Pa cmHg cmHg

g g
h h / cm / h

cm cm

h cm

P cmHg cmHg P cmHg

= = = =

 =   →  = 

→ =

= + → =

0

3 3

81600
81 6 81600 60

1360

10 2 100 13 6

75

60 75 135

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]
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/شود  است. اگر نیرویی که از طرف مایع بر انتهای بسته لوله وارد می  cmHg75در شکل زیر فشار هوا    -32 (N)81 متر است؟  چند سانتی  xباشد،    6

cm)مساحت سطح مقطع لوله 
210 ،

g
/

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
Nو  

g
kg

=   است( 10

1 )30 
2 )120 
3 )90 
4 )60 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)سخت  4پاسخ: گزینه   

 
توان به راحتی فشار  یابد از این نکته می یابد و هرگاه به سمت بالا حرکت کنیم فشار کاهش می: هرگاه در مایعی به سمت پایین حرکت کنیم فشار افزایش می 1نکته  

 اند استفاده کرد.  ها مایع است و درون ظرفی پر از مایع وارونه قرار داده شده هایی که داخل آن وارد بر انتهای لوله 

F: طبق رابطه  2نکته  
P

A
Fو در نتیجه    = P.A=  فقط باید توجه کرد برای    . نیرو قابل محاسبه است  ،اگر فشار وارد بر ته لوله و سطح مقطع آن را داشته باشیم

g)به شرطی که   1360به دست آورده باشیم در    cmHgرا برحسب   Pرا برحسب پاسکال قرار دهیم اگر  Pرا برحسب مترمربع و   Aمحاسبه نیرو برحسب نیوتن   و 10=
/ =13 6

½¼Ã]
 کنیم تا به پاسکال تبدیل شود.ضرب می ( 

برای محاسبه فشار وارد بر ته لوله باید فاصله قائم انتهای لوله را تا سطح آزاد آب محاسبه کنیم و به آن میزان از   ،ای به طور مایل درون ظرفی قرار گیرد: اگر لوله 3نکته 
 )البته به شرطی که داخل لوله جیوه باشد.( کم کنیم. cmHgفشار هوا برحسب 

 
لوله وارد می  بالایی  به سطح  از طرف جیوه  زیر نیرویی که  برابر  وچند نیوت  .شوددر شکل  لوله    cmHg75ن است؟ )فشار هوای محیط  و   cm25و سطح مقطع 

g
/

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
Nو  

g
kg

 است(  10=

 
 
 

 پاسخ: 
P cmHg cmHg cmHg

P Pa

F P.A ( Pa) ( m ) / (N)−

= − =

=  =

= =   =4 2

75 55 20

20 1360 27200

27200 5 10 13 6

¾²¼²¾U oMjnH»

¾²¼²¾U oMjnH»
 

  

 آوریم: دست میابتدا فشار وارد بر انتهای بستۀ لوله را به

F P.A / P (m )

P Pa

−= → =  

→ =

4 281 6 10 10

81600
 

Pفشار وارد بر ته لوله از طرف مایع   cmHg= =
81600

60
1360

 

h x
sin h

x

x x
h h / / h h

x x
P P cmHg cmHg

x
x (cm)

= → =

 =  →  =  → =

= − → = −

→ = → =

0

30
2

6 8 13 6
2 4

60 75
4 4

15 60
4

”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

¾²¼²¾U oMjnH»
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h h / h /

/ h
h cm sin x h cm

/ x

 =  →  = 


= = → = → = =

6 8 13 6 15

13 6 15
30 30 2 60

6 8

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 
ظرف    -33 کف  بر  وارد  نیروی  اندازه  زیر  شکل  لوله    68(N)در  درون  محبوس  گاز  فشار  است.  سانتی  20و  جیوه  سانتی  xمتر  است؟  چند  متر 

g N
( / , g )

kgcm
 = =

3
13 6 10

½¼Ã]
 

1 )10 
2 )20 
3 )40 
4 )60 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینه  

 
 تبدیل کرده و سپس با یکدیگر جمع کنیم.   cmHgباید فشار تمام موادی که بالای کف ظرف قرار دارند را به  cmHgبرای محاسبه فشار وارد بر کف ظرف برحسب 

g)به شرطی که   1360آن را در    cmHg  برحسب همچنین در این حالت برای محاسبه نیروی وارد بر کف ظرف پس از به دست آوردن فشار   /و  10= =13 6
½¼Ã]

  )

Fآوریم و با فرمول  ضرب کرده برحسب پاسکال به دست می P.A=  .نیروی وارد بر کف ظرف قابل محاسبه است 

 
gمتر جیوه است؟ در شکل زیر فشار وارد بر کف ظرف چند سانتی g

( , / )
cm cm

 =  =
3 3

1 13 6
JA ½¼Ã]

 

 
 
 
 

 پاسخ: 
P P P P P cmHg P P cmHg= + + + = + + +0 76 5

JA ”ÄI¶ ½¼Ã] JA ”ÄI¶
 

 به دست آورده و در رابطه بالا قرار دهیم:  cmHgحال باید فشار مایع و آب را برحسب  
h h / / h h cmHg

h h / h h cm

P P cmHg

 =  →  = → =

 =  →  =  → =

= + + + → =

6 8 50 13 6 25

1 68 13 6 5

76 5 25 5 111

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]
 

  

 آوریم:دست میرا بهابتدا فشار در کف ظرف  

F P.A P (m ) P Pa−= → =   → =4 268 10 10 68000 

Pفشار کل وارد بر کف ظرف   cmHg= =
68000

50
1360

 

 آوریم:دست میسپس فشار ناشی از مایع را به

cmHg P P P

cmHg cmHg P cmHg P cmHg

h h

/ x / cm x (cm)

= + +

→ = + + → =

 = 

→  =  → =

50

50 20 20 10

3 4 13 6 10 40

t¼Ld¶ pI¬ ”ÄI¶ ½¼Ã]

”ÄI¶ ”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 
 

 

 آوریم:دست میدر نهایت ارتفاع مایع را به
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 متر مکعب است؟چند گرم بر سانتی 1چگالی   ، مایل در حال تعادل قرار داشته باشند  ۀدر شکل زیر اگر دو مایع در لول  -34

g g
(sin / , , / , P cmHg)

cm cm
 =  =  = =03 3

53 0 8 1 13 6 71
JA ½¼Ã]

 

1 )4/3 
2 )8/6 
3 )2/10 
4 )7/1 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینه  

  

 یابد. بنابراین داریم: دانیم با حرکت رو به بالا در مایع فشار کاهش میمی

cm cm
P ( sin ) ( sin )

/ /

/

/ /

g
/ /

cm

  
−   −  =

  
− − = → = → =

→ =  → =

1
0

1 1
1

1 1 3

105 1 136
53 53 0

13 6 13 6

84 84 63 13 6
71 8 0 63

13 6 13 6 84

3
13 6 10 2

4

 

 
چگالی   ، باشد  kPa101محیط وجود دارد. اگر فشار هوای    2جیوه و مایعی با چگالی    .شکلی که به یک مخزن محتوی گاز وصل شده است  Uدرون لوله    -35

است؟  مترمکعبچند کیلوگرم بر  2مایع  
kgN

(g , )
kg m

=  =
3

10 13600
½¼Ã]

 

1 )1230 
2 )1530 
3 )2000 
4 )2400 
 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ آسان) 1پاسخ: گزینه  

 
 شود: شکل )مانومتر( استفاده می   Uگیری فشار گاز یک مخزن از فشارسنج برای اندازه 

A BP P P P gh= → = +0pI¬
 

 نامیم برای شکل روبرو داریم: ای می و فشار هوا را فشار پیمانه  )گاز یا مایع(اختلاف بین فشار  
P P P gh= − =0ÁH¾ºIµÃQ pI¬

 

 دهند. نشان می  gPای را با علامت  فشار پیمانه 

 
 شکل در حال تعادل است. اگر فشار گاز درون مخزن Uدر شکل زیر جیوه درون لوله  

 kPa168  باشد، ارتفاعh  متر است؟  چند سانتیg N
( / , g , P Pa)

kgcm
 = = = 5

03
13 6 10 10

½¼Ã]
 

 
 
 

A BP P P P gh

h

h h / (m) cm

= → = +

→ = +  

→ = → = =

0

168000 100000 13600 10

136000 68000 0 5 50

pI¬ ½¼Ã]

½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]
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 داریم:   Bو    Aبه برابری فشار در نقاط    با توجه

A BP P

P gh P gh

/

kg

m

=

→ + = +

→ +   = +  

→ + = + 

→  = → =

0 2 2

2

2

2 2 3

22
76000 13600 10 101000 10 0 4

100

76000 29920 101000 4

4 4920 1230

pI¬ ½¼Ã]

 

 
فشار گاز محبوس درون لوله چند کیلوپاسکال است؟   ، اگر مجموعه در حال تعادل باشد  .بریمی فرومرا مطابق شکل زیر درون آب    cm90ای به طول  لوله  -36

gN
(P Pa , g , )

kg cm
= =  =5

0 3
10 10 1

JA
 

1 )6 
2 )4 
3 )106 
4 )104 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ آسان) 3پاسخ: گزینه  

 
 تراز کمک گرفت. توان از قانون برابری فشار در نقاط هم برای محاسبه فشار هوای محبوس می  ،ای را داخل ظرف مایعی فرو ببریم و داخل لوله هوا محبوس شودلوله اگر  

  

 توان نوشت: طبق نکتۀ فوق می

A BP P

P P gh

P ( / )

P Pa kPa

=

→ = +

→ = +  

→ = =

0

5 310 10 10 0 6

106000 106

t¼Ld¶ pI¬

t¼Ld¶ pI¬

t¼Ld¶ pI¬

 

 
لوله   -37 cmهاشکل در تمام قسمت   Uی  در شکل زیر سطح مقطع 

گرم مایع قرار دارد. اگر فشار   B  ،mی سمت راست بالای نقطه  بوده و در شاخه  22

N؟چند گرم است mکیلو پاسکال باشد،  4ای گاز درون مخزن پیمانه
(g )

Kg
= 10 

1 )100 
2 )200 
3 )400 
4 )500 
 
 

 ( 1002 ـ یو محاسبات مفهومی ـ)متوسط  1پاسخ: گزینه  

 
mgتوان از فرمول  می ghبرای محاسبه فشار مایع علاوه بر رابطه   ،ها به شکل استوانه باشددر مانومتر اگر سطح مقطع لوله 

A
   نیز استفاده کرد. 
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  گرم مایع وجود دارد. B ،200بوده و بالای نقطه  cm24سطح مقطع شاخه سمت راست   مقابل در شکل  

Nای گاز درون مخزن چند پاسکال است؟  فشار پیمانه  
(g )

kg
=10 

 
 پاسخ: 

A B
mg

P P P P
A

mg
P P

A

/ kg
(Pa)

−

= → = +

→ − =


→ = =



0

0

4
0 2 10

5000
4 10

pI¬

pI¬

ÁH¾º IµÃQ nIz 

 

  

 تراز یک مایع داریم:با توجه به برابری فشار در نقاط هم

A BP P

mg
P gh P

A

mg
P P gh

A

m
( / )

m m / kg m g

−

=

→ + = +

→ − = −


→ = −  



→  = → = → =

0

0

4

4

10
4000 1000 10 0 1

2 10

5 10 5000 0 1 100

pI¬

pI¬
 

 

متر است؟ چند سانتی h ، مقابل در شکل   -38
kg N

(P Pa , , g )
kgm

=  = =5
0 3

10 1000 10
JA

 

1 )60 
2 )70 
3 )80 
4 )90 
 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)سخت  4پاسخ: گزینه   

 
شود در این صورت برای  شکل با هوای محیط مرتبط می  Uشوند و یکی از مخازن توسط یک لوله  شکل به هم مرتبط می   Uگاهی اوقات دو مخزن گاز توسط یک لوله 

 به دست آید.  مسئله نویسیم تا مجهول تراز را می شکل قانون برابری فشار در نقاط هم Uهای هر کدام از لوله 

 
kgمتر است؟ چند سانتی  hارتفاع   .جیوه در هر دو لوله در حال تعادل است،در شکل زیر  N

(P kPa , , g )
kgm

=  = =0 3
101 13600 10

½¼Ã]
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 پاسخ: 

M N A B

T R B

( ) ( )
A

P P P P gh ( )

P P P g P ( )

P P gh g

(h )

h h (m) h cm

−

= → = +

= → +  =

⎯⎯⎯⎯→ − =  − 

→ − =  −

→ − = = → = → =

0

1 2
0

1

15
2

100

15
100

15
135000 101000 13600 10

100

15 1 25 40
40

100 4 100 100

½¼Ã]

½¼Ã]

½¼Ã]
 

  

 تراز داریم: با توجه به برابری فشار در نقاط هم

T R B B

M N A B

P P P P g ( / ) P Pa

P P P P gh

h

h h / (m) (cm)

= → = +  → =

= → = +

→ = +  

→ = → = =

0 1 1 111000

120000 111000 1000 10

9000 10000 0 9 90

pI¬·qh¶ JA pI¬·qh¶

pI¬·qh¶ pI¬·qh¶ JA 

 
متر جیوه است؟چند سانتی A. فشار در نقطه است cmHg76در شکل زیر فشار هوا    -39

g g
( , / )

cm cm
 =  =

3 3
1 13 6

JA ½¼Ã]
 

1 )85 
2 )80 
3 )90 
4 )95 
 
 
 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینه  

 
گونه  شود برای حل اینشکل به هوای محیط مرتبط می   Uی  گاهی اوقات داخل مخزنی تا ارتفاع معینی مایعی ریخته شده و بالای آن هوای محبوس از طریق لوله 

 توان استفاده کرد. تراز می مسائل از قانون نقاط هم 

 
 باشد،  kPa96آب و مایع داده شده در حال تعادل هستند. اگر فشار هوای محیط  مقابل در شکل  

kgچند کیلوپاسکال خواهد بود؟   Aفشار در نقطه    N
( , g )

kgm
 = =

3
1000 10

JA
 

 
 

 پاسخ: 

M N
t t

A

A

P P

P P g( / (m))

P ( / ) Pa

P P gh ( )

P Pa kPa

=

→ = +

= +   =

= + = +  

→ = =

0 0 5

96000 6800 10 0 5 130000

130000 1000 10 2

150000 150

t¼Ld¶ÁH¼À ”ÄI¶

t¼Ld¶ÁH¼À

t¼Ld¶ÁH¼À JA
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M N

A

P P

P P cmHg cmHg cmHg cmHg

P P cm cmHg cm

=

→ = + = + =

= + = +

0 9 76 9 85

68 85 68

t¼Ld¶ÁH¼À

t¼Ld¶ÁH¼À JA JA

 

 

 از ما خواسته است باید فشار آب را به جیوه تبدیل کنیم:   cmHgرا برحسب    APچون  

A A

h h cm / h h cm

P cmHg cmHg P cmHg

 =  →  =  → =

→ = + → =

1 68 13 6 5

85 5 90

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 
شکل محتوی مایعی به چگالی    Uی  مطابق شکل لوله  -40

g
/

cm
=

3
6 یک کدام  ، باشد و مایع در حال تعادل باشد  P2درصد بیشتر از    P1  ،20اگر    .است  8

های زیر صحیح است؟  از گزینه
g

( / )
cm

 =
3

13 6
½¼Ã]

 

1  )P cmHg=1 100 
2  )P cmHg=2 100 
3  )P cmHg=1 96 
4  )P cmHg=2 120 
 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  2پاسخ: گزینه  

 
برای حل این مسائل نیز باید   .گیردشکل به حال تعادل قرار می   Uکنند و مایع داخل لوله  های گاز مجزا وصل می شکل را به مخزن  Uدر بعضی مسائل دو طرف لوله  
 تراز را اعمال کنیم. قانون برابری فشار در نقاط هم 

  

P است.  P2درصد بیشتر از    P1  ،20چون فشار   / P ( )=1 21 2 1 

M NP P P P cm= → = +1 2 40
o‘ºjn¼¶”ÄI¶

 

 

 کنیم: محاسبه می   cmHgفشار مایع مورد نظر را برحسب  

( ) , ( )

h h / / h h (cm)

P P cmHg ( )

P cmHg

P cmHg

 =  →  =  → =

→ = +

=
⎯⎯⎯⎯→

=

1 2

21 2

1

6 8 40 13 6 20

20 2

100

120

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 
قرار    2ها را در مایع دیگری با چگالیاگر این جسم  .در حال تعادل قرار دارند  1در مایعی به چگالی    Cو    Bو    Aمطابق شکل زیر سه جسم توپر    -41

)های زیر صحیح است؟یک از گزینهدهیم، کدام )  2 1 

  مانند.شناور می Bو  A :الف

 شوند. ور میغوطه Bو  A :ب

 شود.ور میغوطه Cشناور و  B :پ

 توان اظهارنظر قطعی کرد. نمی Cمانند ولی در مورد شناور می  Bو  A :ت

 « پ»( 4 « ت»و  «الف»( 3 «پ» و  «ب»( 2 « الف»( 1
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 ( 1002 ـ مفهومی ـ آسان) 3پاسخ: گزینه  

 
روی   ، جسم در حال تعادلشود در حالی اگر چگالی جسم کمتر از چگالی مایع باشدنشین می رود و ته در مایع فرو می   ،وقتی چگالی جسمی بیشتر از چگالی مایعی باشد

 آید. ور درمی جسم در مایع به صورت غوطه  ،ماند همچنین در حالتی که چگالی جسم و مایع یکسان باشدمایع شناور می 

 
 های سه جسم و چگالی مایع برقرار است؟ ای بین چگالی در حالت تعادل قرار دارند. چه رابطه   cو  bو   aدر شکل زیر سه جسم توپر 

a b c  = 
”ÄI¶

 
 

  

 : توانیم بگوییمبا توجه به نحوۀ به تعادل رسیدن اجسام داخل مایع می

A    وB    مانند.شناور می   2در سطح مایع
A

A
B

B
c

 

   
    

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ → 
    

   

2 1

1
2

1
2

1

SwH ·¼a 

 توان داد. نظر قطعی نمی  2و    Cدر مورد مقایسه  چون    اظهارنظر قطعی ممکن نیست  Cدر مورد جسم  

 است.   3پس پاسخ سؤال گزینه    .های الف و ت صحیح هستندگزینه

 

درون روغن به چگالی    kg2به جرم    A  توپر  جسم  -42
g

/
cm

3
0 درون نفت به چگالی    kg3به جرم    B  توپر  و جسم  6

g
/

cm
3

0 در کدام    .ورندغوطه  8

 از طرف مایعات انجام شده است؟ Bو  Aو نیروی شناوری وارد بر  Bو  Aگزینه مقایسه درستی بین چگالی 

1  )A

B

b A

b B

F
,

F


= =



1
1

2
 2  )A

B

b A

b B

F
,

F


= =



4
1

3
 

3  )A

B

b A

b B

F
,

F


= =



3 3
2 4

 4  )A

B

b A

b B

F
,

F


= =



2 3
3 4

 

 ( 1002 ـ یو محاسبات مفهومی ـ)متوسط  4پاسخ: گزینه   

 
علت بالاسو بودن نیروی شناوری   .شودبه جسم وارد می   bFهرگاه تمام یا بخشی از یک جسم درون مایعی قرار گیرد از طرف مایع نیروی بالاسویی به نام نیروی شناوری  

 . ترندبزرگ آن است که نیروهای ناشی از فشار وارد بر جسم از طرف مایع به دلیل افزایش عمق در زیر آن 

b

P P

F F F F F



→  → = −

2 1

2 1 2 1
 

 
در این دو حالت دو نیروی وزن جسم و    .برآیند نیروهای وارد بر آن صفر خواهد بود  ، وری در حال تعادل استوقتی جسمی درون مایعی در حالت شناوری یا غوطه 

bF  شوند و داریم: نیروی شناوری در خلاف جهت یکدیگر به جسم وارد می  W= 
N(Fشود  نیروی عمودی سطح نیز از کف ظرف به جسم رو به بالا وارد می   Wو    bFعلاوه بر نیروهای   ،شود نشین می ولی در حالتی که جسم ته  که در این حالت    (

 داریم: 

b N bF F W F W+ = →  

 
ها و همچنین چگالی اجسام با و وزن آن  Bو    Aای بین نیروی شناوری وارد بر  چه رابطه   .ور هستنددر یک مایع شناور و غوطه   Bو    Aدر شکل زیر به ترتیب دو جسم   

  است( چگالی مایع برقرار است؟ )چگالی مایع برابر  

A B

A B

b A b B

:

F W F W

    =   
 

= =  

n»I¹{: n»¾Š¼š
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 : ها برابر چگالی مایعات است یعنیپس چگالی آن   ،ور هستندچون اجسام درون مایعات غوطه 

A
A

B
B

g
/

cm

g
/

cm


 = 


→ =

 =


3

3

0 6
3
4

0 8

 

 یعنی داریم:   ور است،غوطهاز طرفی نیروی شناوری برابر وزن اجسام  

A
A

BB

b A b A

b Bb B

F m g F m

F mF m g


= 

⎯⎯→ = =
= 

2
3

 

 
 های زیر صحیح هستند؟ یک از گزینهکدام .وارد بر چند جسم نشان داده شده است Wو نیروی وزن  bFنیروی شناوری   ، در شکل زیر  -43

 از چگالی مایع کمتر است.   Aچگالی   ، از وزن آن کمتر است Aچون نیروی شناوری وارد بر  :الف

 از چگالی مایع بیشتر است.   Aچگالی  ، از وزن آن کمتر است Aچون نیروی شناوری وارد بر  :ب

 از چگالی مایع بیشتر است.   Cچگالی  ، از وزن آن بیشتر است Cچون نیروی شناوری وارد بر  :پ

 از چگالی مایع کمتر است.  Cچگالی  ، از وزن آن بیشتر است Cچون نیروی شناوری وارد بر  :ت

 ماند.ور میدرون مایع غوطه Bجسم  :ث

 « ث»و  «ت» و  «ب»( 4 « ث»و  «پ» و  «ب»( 3 «ث»و  «ت»و  «الف»( 2 «ث»و  «پ»و  «الف»( 1

 ( 1002 ـ مفهومی ـ)متوسط  4پاسخ: گزینه   

 
ماند. اگر نیروی شناوری بیشتر از وزن ور می اگر جسمی به طور کامل داخل مایعی قرار داشته باشد و نیروی شناوری با وزن جسم برابر باشد جسم داخل مایع غوطه

 نشین شود. تا ته  فرورفتهجسم در مایع  ،کند تا در سطح مایع شناور شود و اگر نیروی شناوری کمتر از وزن جسم باشدباشد، جسم رو به بالا حرکت می جسم 

  

 شود پس: نشین میو ته  فرورفتهپس جسم در مایع    ،از نیروی شناوری وارد بر آن بیشتر است  Aچون وزن جسم  

A 
”ÄI¶

 

 کند تا در سطح مایع شناور شود پس: پس رو به بالا حرکت می  ،از وزن آن بیشتر است  Cچون نیروی شناوری وارد بر  

C  
”ÄI¶

 

 ماند. ور میهمچنان غوطه   Bجسم    ،برابر است   Bبا وزن    Bو چون نیروی شناوری وارد بر  

 
جسم درون    .کنیمفرو برده و رها می   Aاست. جسمی را به آرامی درون مایع    kg15با   برابر  Bلیتر از مایع    5و جرم    kg6  با   برابر  Aلیتر مایع    3جرم    -44

 افتد؟ فرو برده و رها کنیم چه اتفاقی می Bماند. حال اگر این جسم را درون مایع ور میغوطه Aمایع 

 شود. نشین میته B( جسم در مایع 1
 ماند.ور مینیز غوطه B( جسم در مایع 2
 شود.شناور می B( جسم در سطح مایع 3
 ( اظهارنظر قطعی ممکن نیست.4

 ( 1002 ـ مفهومی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینه  

  

 کنیم: دست آورده و با هم مقایسه میابتدا چگالی دو مایع را به

A
A

A
B A

B
B

B

m kg kg

V Lit Lit
( )

m kg kg

V Lit Lit


 = = = 


→  

 = = =



6
2

3
1

15
3

5

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

36 
 

 

Aپس   ،ور مانده استغوطه  Aچون جسم درون مایع    =
´v]

Bگیریم  ( نتیجه می1با توجه به رابطه )  .باشدمی   
´v]

خواهد بود. در نتیجه جسم   

 شناور خواهد شد.   Bدر سطح مایع  

 
اگر فشار آب    .دارد  cm20ای به شعاع  این زیردریایی تعدادی پنجره کوچک دایره  .کندیک زیردریایی تفریحی در اعماق اقیانوسی به آرامی حرکت می  -45

پنجره  این  از  یک  هر  محل  برابر  در  Paها  59 می  10 وارد  پنجره  هر  خارجی  سطح  بر  آب  که  عمودی  نیروی  بزرگی  است؟   ، کندباشد،  نیوتن  چند 

N
(g , )

kg
=  =10 3 

1 )27000 2 )54000 3 )108000 4 )126000 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ آسان) 3پاسخ: گزینه  

 
آن    علت  و  شود  کند این نیرو که توسط شاره وارد می نیروی عمودی وارد می   ،ای )مایع یا گاز( ساکن است به هر سطحی که با آن در تماس باشدوقتی شاره  : 1نکته  

به صورت نسبت اندازه نیروی عمودی وارد   ،شوددرون شاره وارد می   Aکه به یک سطح فرضی   Pفشار   .ها با اطراف آن استهای شاره و برخورد مولکولحرکت مولکول
 فشار پاسکال است که داریم:  SIشود. یکای بر سطح به مساحت آن تعریف می 

F N kg
P Pa

A m ms
= = =

2 2
1 1 1 

 
 و چگالی شاره   gکنیم شتاب گرانش  فرض می   ،ها: برای محاسبه فشار در هر نقطه دلخواه درون یک شاره ساکنمحاسبه فشار در شاره 

 قرار دارد.   Aنشان داده شده است که بین دو سطح فرضی  hبخشی از شاره به ارتفاع   مقابلدر شکل  . باشد یکنواخت و برابر   
 نیروها متوازن هستند:   ،شوند و چون شاره در حال تعادل استدر راستای قائم بر این بخش وارد می  mgو  F2و  F1نیروهای  

F F mg P A P A Ahg P P gh= + → = + → = +2 1 2 1 2 1 
 آید: از رابطه زیر به دست می  hفشار در عمق   ،نشان دهیم P0را سطح شاره بگیریم و فشار در آنجا را با    1اگر نقطه 

P P gh= +0 

  

 کنیم:ابتدا مساحت پنجره را محاسبه می

A r ( / ) / / (m )

F
P F P A / F (N)

A

=  =  =  =

= → =  =   → =

2 2 2

5

3 0 2 3 0 04 0 12

9 10 0 12 108000
 

 
فشار مایع بر کف مخروط چند پاسکال و نیروی وارد بر کف    .کیلوگرم کاملاً پر شده است  5  مایعی به جرم  توسط  ، cm10درون مخروطی به شعاع قاعده   -46

Nمخروط از طرف مایع چند نیوتن است؟ 
(g , )

kg
=  =10 3 

1  )Pa5000 ،(N)50 2  )Pa5000 ،(N)150 
3  )Pa15000 ،(N)50 4  )Pa15000 ،(N)150 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)سخت  2پاسخ: گزینه  

 
توان علاوه بر رابطه  در ظرفی همگن )مانند استوانه، مکعب، مکعب مستطیل( ریخته شود فشار مایع در کف ظرف را می   hتا ارتفاع    اگر مقداری مایع به چگالی  

gh   از فرمولmg

A
 نیز به دست آورد:   

FghA gV mg
P gh

A A A A

 
=  = = = =

Áj¼µ– مایع در کف ظرف 

 توان نوشت:  است ولی اگر ظرف همگن نباشد )مانند مخروط( می   mgکند توان گفت در این حالت نیروی عمودی که مایع به کف ظرف وارد میبنابراین می 
 

FghA g( V) mg
P gh

A A A A

 
=  = = = =

3 3 Áj¼µ– مایع بر کف ظرف 

 است.  mg3یعنی در این حالت نیروی مایع بر کف ظرف برابر  
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gاگر چگالی جیوه و چگالی آب به ترتیب   .ریزیمگرم آب می   136گرم جیوه و   136  .است  cm25ای که مساحت قاعده آن در یک لوله استوانه 

/
cm3

13 gو    6

cm3
1 

mباشد، فشار در ته لوله چند پاسکال است؟ 
(P cmHg , g )

s
= =0 2
76 10 

1 )4/54   2 )54400   3 )8/108   4 )108800 
 پس داریم:  ،باشدفشار هوا به علاوه فشار آب و جیوه می با  فشار در ته لوله برابر 

P P P

kg(m m )g
P g (m) ( )

A (m )

P (Pa)

−

= +

+
→ =   + =   +



→ = + =

0

4 2

272
1076 76 100013600 10

100 100 5 10

103360 5440 108800

¾²¼²¾U nj ½¼Ã] »JA

JA ½¼Ã]

¾²¼²¾U nj ½¼Ã]

¾²¼²¾U nj

 

 صحیح است.  4گزینه  

  

 داریم:    ،باشد   و چگالی مایع   hکنیم ارتفاع مخروط  فرض می 

ghA
P gh

g( V ) mgA
P ( )

A A
V Ah Ah V V

P P Pa
( / )

 
=  =  

→ = =
= → = =


 
→ = → =

 2

3 3
1

1
3 3

3

3 5 10
5000

0 1

›o’œ¨oM”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶

›o’œ¨oM”ÄI¶

‡»oh¶ ‡»oh¶ ”ÄI¶ 

 برای محاسبه نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع داریم:
mg F

P F mg
A A

= = → =
3

 ( 1طبق رابطه )  3

F F (N)→ =   → =3 5 10 150 

 
 kPa117فشار به  عمق چند متری مایع  بوده و در    مترمکعبچگالی مایع چند کیلوگرم بر    است.شکل زیر    مطابقبرحسب عمق مایعی    نمودار فشار  -47

Nرسد؟ می
(g )

kg
= 10 

1  )1000،2 
2  )800،2 
3  )1000،3 
4  )800،3 

 ( 1002 ـ نموداری ـ)متوسط  2پاسخ: گزینه  

 
Pاز سطح آزاد یک مایع برابر   hفشار در عمق  : 1نکته  P gh= +0 در این رابطه   .باشدمیP  باشد که با برابر فشار کل میtP شود و هم نشان داده میgh  فشار  

 باشد.  مایع می ناشی از 
 مایع برحسب عمق و نمودار فشار کل برحسب عمق مایع  ناشی از  نمودار فشار : 2نکته 

 
 
 
 

برای محاسبه نیرویی که مایع به کف ظرف وارد    .ریخته شده است   محاسبه نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع: در شکل زیر درون ظرف مایعی به چگالی   : 3نکته 
 کند داریم:  می

F
P gh F ghA

A
=  = → = 

›o’œ¨oM”ÄI¶

›o’œ¨oM”ÄI¶
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 پس داریم:   ،باشد می  gبرابر    خطبیش  hبرحسب    Pطور که گفتیم در نمودار همان

Pa
tan g


 =  =

340 10
5

 

kgچگالی مایع  

m
→ =  →=3

3
10 8 10 800 

 داریم:  ،شود  kPa117فشار برابر    hفرض کنیم در عمق    حالا

P P gh h

h h m

= + → = +  

→ = → =

0 117000 101000 800 10

8000 16000 2
 

 
افزایش نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع و افزایش   ،از همان مایع به ظرف اضافه کنیم  g500اگر    .در شکل زیر مایع درون ظرف در حال تعادل است  -48

Nهر کدام چند نیوتن است؟    ، دهدعددی که نیروسنج فنری نشان می
(g )

kg
= 10 

1  )N5  وN5 
2  )N25  وN25 
3  )N25  وN5 
4  )N1  وN5 
 
 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)سخت  3پاسخ: گزینه  

 
 مقایسه نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع با وزن مایع: 

 
 

باشد و زیر هر سه ظرف ترازوی فنری   mاگر جرم هر سه ظرف یکسان و برابر   . ظرف از طرف مایع با وزن مایع مقایسه شده استکف های فوق نیروی وارد بر در شکل 
m)قرار دهیم هر سه ترازو مقدار یکسانی برابر با   m )g+  .نشان خواهند داد 

  

 داشته باشد:  hگرم مایع اضافه شده به بخش باریک لوله ارتفاعی برابر    500فرض کنیم  

F ghA=    وارد بر کف ظرف از طرف مایع 

F g hA gh A =  =
”ÄI¶

 افزایش نیروی وارد بر کف ظرف در اثر اضافه کردن مایع   
V

h a
F g A

a

A
F mg

a

cm
F ( / )( ) F (N)

cm


→  = 

→  =

→  =  →  =
2

2
10

0 5 10 25
2

”ÄI¶

”ÄI¶

 

mgمایع وزن مواد روی ترازو به اندازه    g500برابر وزن مواد روی آن است که با اضافه کردن    ،دهدعددی که ترازو نشان می ( / ) N=  =0 5 10 افزایش    5

 یابد. می

  

 اسکال داریم: پطبق اصل  

F F F
F N

A A

  
= → = → =1 2 2

2
1 2

5
25

2 10
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اگر در شاخه   .ریخته شده است   برابر قطر مقطع شاخه سمت راست است و درون لوله مایعی به چگالی    3در شکل زیر قطر مقطع شاخه سمت چپ    -49

مایعی به چگالی   cm40سمت چپ 
1
2

 رود؟ )حجم لوله افقی ناچیز است(متر بالا می مایع در شاخه سمت راست چند سانتی ، اضافه کنیم 

1  )cm2 
2  )cm18 
3  )cm20 
4  )cm36 
 

 ( 1002 ـ یو محاسبات مفهومی ـ)سخت  2پاسخ: گزینه  

 
فشار کل در آن    . دارد قراریک نوع مایع    داخل در این صورت نقاطی که در یک سطح قرار دارند و    ، شکل چند مایع بریزیم و مایعات به تعادل برسند  Uی  اگر در یک لوله 

 به عنوان مثال در شکل زیر داریم:  .نقاط برابر است

A BP P

P gh P gh

h h

=

→ + = +

→ = 

0 2 2 0 1 1

2 2 1 1

 

hگیرد      پس مایعی که چگالی کمتری دارد بالاتر قرار می  h
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  2 1

2 1
®§{¢LŠ 

 
kgآید؟ ) متر پائین می سطح آب چند سانتی   ،اگر شیر ارتباط بین دو ظرف را باز کنیم  .ها برابرند در شکل زیر قطر قاعده استوانه 

m
 =

3
800

SŸº
  ،kg

m
 =

3
1000

JA
و  

 قطر مقطع لوله در قسمت قاعده ناچیز است.( 
1 )10 
2 )5 
3 )4 
4 )5/2 

چون سطح   .شودرود و مقداری آب از شاخه سمت چپ به پائین شاخه سمت راست منتقل می نفت بالا می  ،با باز کردن شیر ارتباط چون چگالی نفت کمتر از آب است
 شود و داریم: متر آب منتقل می سانتی  xبه شاخه سمت راست  ،متر پایین بیایدسانتی  xاگر سطح آب   ،مقطع دو طرف یکسان است

M NP P P gh P gh

h h cm ( x)

x x cm

= → + = +

→ =  →  =  −

→ − = → =

0 0

800 50 1000 50 2

50 2 40 5

SŸº JA

SŸº SŸº JA JA
 

 صحیح است.   2گزینه 

  

برابر سطح مقطع شاخه سمت    9در نتیجه سطح مقطع شاخه سمت چپ    ،چون قطر مقطع شاخه سمت چپ سه برابر قطر مقطع شاخه سمت راست است

ن برود در شاخه سمت راست به اندازه  ییپا  hدر این شاخه به اندازه    حال با اضافه کردن مایع جدید به سمت چپ اگر مایع به چگالی    .راست خواهد بود

h9  .بالا خواهد رفت  

M NP P P ( )(g)( cm) P (g)( h) h cm


= → + = + → =0 040 10 2
2

 

h cm (cm) =  =9 9 2 18 
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m)یک ستون به سطح مقطع    -50 )
یابد )مطابق شکل داده شده( اگر فشار  در نظر بگیرید که از سطح دریای آزاد تا بالاترین بخش جوّ زمین ادامه می  21

کیلومتری از سطح دریا فشار هوا    9اگر در ارتفاع    و چند کیلوگرم هوا در این ستون فرضی وجود دارد    ، در نظر بگیریم   bar1هوا را در سطح دریا  

kPa30  کیلومتری این ستون فرضی وجود دارد؟  9باشد، چند درصد این جرم تا ارتفاعN
(g )

kg
= 10 

1  )kg510 ،70  درصد 

2  )kg410 ،70  درصد 

3  )kg510 ،30  درصد 

4  )kg410 ،30  درصد 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  2پاسخ: گزینه  

 
با یکدیگر دارند از رابطه    hای که چگالی آن یکنواخت است و اختلاف عمق )ارتفاع(  طور که اشاره کردیم برای محاسبه اختلاف فشار بین دو نقطه از شاره همان: 1نکته  

P P gh= +2 توان از رابطه فوق استفاده کرد  کنیم ولی برای محاسبه اختلاف فشار بین دو نقطه از هوا که اختلاف ارتفاع قابل توجهی دارند دیگر نمی استفاده می   1
دهند که تغییر فشار برحسب ارتفاع از سطح زمین  های دقیق نشان می یابد محاسبه آن است که با افزایش ارتفاع از سطح زمین چگالی هوا کاهش می  مسئلهعلت این  

 مطابق نمودار زیر است: 
 
 
 
 
 
 

شویم چگالی و فشار  تر می در نتیجه هر چه به سطح زمین نزدیک   ،تر شوندهای بالایی هوا متراکم های زیرین هوا نسبت به لایه شود که لایه نیروی جاذبه زمین سبب می 
 شود.  هوا بیشتر می 

 : 2نکته 
 به طوری که داریم:  . کنندبرای فشار هوا استفاده می  (bar)های آب و هوا معمولاً از یکای بار  در هواشناسی و روی نقشه 

N
bar Pa

m
= =5 5

2
1 10 10 

  

 توان نوشت: است و می   Pa510یعنی   bar1فشار وارد بر کف این ستون فرضی  

        جرم هوای موجود در ستون فرضی
mg m

m kg
A


= → = → =5 5 410
10 10 10

1
 

 توان نوشت: وجود دارد می   km9حال برای اینکه ببینیم چند درصد این جرم تا ارتفاع  
m g m

P P
A

m m kg

 
= + → = +

 → = → =

2 1
10

100000 30000
1

10 70000 7000
 

 

 

 وجود دارد:   km9درصد جرم کل تا ارتفاع   70گیریم  پس نتیجه می

% %=  =
4

7000
100 70

10
 درصد موردنظر 
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است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -51

  قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است.   ۀ، گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلای الکترونی  لایه یک در  ( 1
  . شودیم سوم یالکترون  ه یالکترون وارد لا  10حداکثر  ،یاجدول دوره  چهارمدوره  یدر اتم عنصرها( 2
  .شودیاز الکترون پر م پنجم ی الکترون   لایۀفقط ، ایپنجم جدول دوره ۀدور یدر اتم عنصرها( 3
 . شوند ختم 𝑠1 و 𝑑4  ۀ زیرلای به   توانندنمی  ترتیب به هایون  و خنثی هایاتم الکترونی   آرایش( 4

 ( 0101 ـمفهومی  ـ متوسط)         3گزینه پاسخ:  

  

شروع به پر  سوم    ۀی، لانیز  سوم  ۀدور  یدر عنصرها   .شودیدوم از الکترون پر ماول و    یالکترون  هایه یلا  ،یادوم جدول دوره اول و    هایدوره   یدر اتم عنصرها 

کند  چهارم شروع به پر شدن می ۀچهارم، لای ۀچنین در دورشود. همچهارم پر می ۀ در عناصر دور 𝑑 3  ۀشود؛ زیرا زیرلایکند اما به طور کامل پر نمیمی شدن 

 شود. در این دوره تکمیل می  𝑑 4 لایۀپنجم نیز، همین مطلب صادق است و زیر  لایۀشود. در مورد  نیز در عناصر این دوره اشغال و تکمیل می   𝑑 3  ۀاما زیرلای

  

به عبارت دیگر، اگر عدد کوانتومی فرعی یک واحد   .است بیشتر الکترون چهار  خود، از قبل لایۀ زیر به  نسبت زیرلایه هر گنجایش الکترونی، لایۀ  یک در 

𝑙 4  ۀافزایش پیدا کند، با توجه به رابط + شود.  عدد بیشتر می   4ها به اندازه  های موجود در زیرلایهدهد، شمار الکترون که گنجایش هر زیرلایه را نشان می   2

 ، است. 𝑠 لایۀ قبل از آن یعنی زیر  لایۀگنجایش الکترونی زیرواحد بیشتر از    4الکترون است و    𝑝  ،6  لایۀبه عنوان مثال، گنجایش الکترونی زیر

  10سوم اتم است که ظرفیت حداکثر    لایۀمربوط به    𝑑 3  لایۀشوند. زیرپر می  𝑝 4و    𝑠  ،3 𝑑 4های  ی، زیرلایهاجدول دوره   چهارم  ۀدور   یدر اتم عنصرها 

 شود. سوم می  لایۀالکترون وارد    10چهارم، حداکثر    ۀدورالکترون را دارد. پس در  

ای به این زیرلایه ختم شود، آن گونه، قطعا یک کاتیون شود. اگر آرایش الکترونی گونهختم نمی 𝑑 لایۀآرایش الکترونی هیچ اتمی در حالت خنثی به زیر 

ای به این زیرلایه ختم شود، آن شود. پس اگر آرایش الکترونی گونهختم نمی 𝑠1 لایۀچنین هیچ یونی با گرفتن یا از دست دادن الکترون به زیراست. هم

ختم شود. به عنوان مثال، آرایش الکترونی  𝑠2 لایۀتواند به زیرها میگونه قطعا یک اتم در حالت خنثی است. دقت کنید که آرایش الکترونی کاتیون

𝑆𝑛50
 ሾ𝐾𝑟ሿ4𝑑105𝑠2به صورت  +𝑆𝑛2است. آرایش الکترونی یون  +𝑆𝑛4و  +𝑆𝑛2دارای دو یون است. این عنصر  ሾ𝐾𝑟ሿ4𝑑105𝑠25𝑝2به صورت   

 تواند یک کاتیون، آنیون یا اتم خنثی باشد. ختم شود، آن گونه می 𝑝6ای به چنین اگر آرایش الکترونی گونهباشد. هممی

 است: بندی شده  مطالب گفته شده، در جدول زیر جمع 
 مربوطه  ۀگون موجود در آرایش الکترونی  لایۀآخرین زیر 

𝑠1  اتم خنثی 
𝑠2 اتم خنثی، کاتیون 
𝑑 کاتیون 
𝑝6  کاتیون، آنیون، اتم خنثی 

 
است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -52

 توانند حضور پیدا کنند.نقاط پیرامون هسته می  ۀای دارد و دو الکترون آن در هممطابق مدل اتمی کوانتومی، اتم هلیم ساختار لایه( 1
  دوم، مربوط به عنصر کربن است.   دورۀای عناصر های جفت نشده در آرایش الکترون نقطه( حداکثر شمار الکترون2
𝐻𝑔80( عنصر  3

  گیرد.ای قرار میجدول دوره 𝑑  ۀ همانند عناصر قبل و بعد از خودش، در عناصر دست  
  شود. ای تک الکترونی ختم میچهارم، به زیرلایه دورۀدرصد از عناصر  22( آرایش الکترونی به تقریب  4

 ( 1010 ـمفهومی  ـ متوسط)         3گزینه پاسخ:  

  
𝐻𝑔80عنصر  

 ای قرار دارد.جدول دوره   𝑝 دستۀ، در  81ششم است. عنصر بعد از آن با عدد اتمی    دورۀ  𝑑  دستۀآخرین عنصر     

  

الکترون در هر  .  برخوردار است  ینسب  یداریدارند و اتم از پا  ینیمعی  و انرژ  شیآرا  ه،یها در هر لاالکترون ای دارد و  مطابق مدل کوانتومی، اتم ساختار لایه 

د. پس دو الکترون هلیم، به طور عمده در  هر لایه، احتمال حضور بیشتری دار   محدودۀاما در    ابدیی حضور م  هسته  رامونینقاط پ  همۀکه باشد در    یاهیلا

 توانند حضور پیدا کنند. نقاط اطراف هسته می   همۀاول قرار دارند اما در    لایۀ

 است.   تک الکترون  4که دارای    باشدن می دوم، مربوط به عنصر کرب  دورۀعناصر    یاالکترون نقطه   شیجفت نشده در آرا  یهاحداکثر شمار الکترون  
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آن با   یی ایمینماد ش  رامونیهر اتم، پ  تی ظرف  یهاكه در آن الكترون   کرد  ارائه  یانقطه   –  الكترون  شی به نام آرا  یشیها، آرارفتار اتم  ینیبش یو پ  حیتوض  یبرا  سیلوو
 شود. می  داده  شینقطه نما

 
کنیم؛ به طوری که بیشترین تعداد الکترون جفت شده، به  ها میشروع به جفت شدن الکترون   15است و از گروه    14بیشترین تعداد الکترون جفت نشده مربوط به گروه  

 تعلق دارد.  18گروه 

𝐾19، آرایش الکترونی عناصر 4 دورۀدر میان عناصر  
  ،𝐶𝑟24

 ، 𝐶𝑢29
𝐺𝑎31و   

عنصر وجود دارد؛  18شود. در این دوره تک الکترونی ختم می لایۀبه زیر  

             پس درصد این چهار عنصر برابر است با:
4

18
× 100 ≅ 22% 

 
است؟ رنگ پرتو حاصل از کدام انتقال در اتم هیدروژن، درست نوشته شده  -53

1)  𝑛 = 𝑛به   6 = 𝑛(  2 قرمز: 2 = 𝑛به   4 =   رنگ آبی کم: 2
3  )𝑛 = 𝑛به   3 = 𝑛(  4 : بنفش 1 = 𝑛به   4 =  آبی پررنگ : 1

 ( 1010 ـحفظی  ـ متوسط)         2گزینه پاسخ:  

  

دوم الکترونی،    لایۀ هایی که به  کنند. الکترون شوند، نوری با طول موج معین نشر میتر منتقل میهای پایینها در اتم برانگیخته، به لایههنگامی که الکترون 

کاملا نادرست    4و    3  ۀرد؛ پس گزینگیمرئی قرار نمی  محدودۀاول، در    لایۀکنند. طول موج حاصل از انتقال الکترون به  منتقل شوند، پرتوهای مرئی، نشر می 

 اند: کند که در جدول زیر نشان داده شده دوم، چهار نوع پرتو مرئی ایجاد می   لایۀهای بالاتر، به  از لایه  هستند. در اتم هیدروژن، انتقال الکترون
 رنگ پرتو نشر شده  طول موج پرتو نشر شده  انتقال 

𝑛 = 𝑛به  3 =  قرمز 656 2
𝑛 = 𝑛به  4 =  رنگ آبی کم 486 2
𝑛 = 𝑛به  5 =  آبی پررنگ  434 2
𝑛 = 𝑛به  6 =  بنفش  410 2

 
𝒏مجموع    -54 + 𝒍 های اتم برای آخرین الکترونی که وارد زیرلایه𝐗 های زیر، فاقد شرایط گفته شده است؟ یک از اتماست. کدام 5شود، برابر با می

1  )𝑉23
  2  )𝑅𝑏37

  3  )𝐴𝑟18
  4  )𝐵𝑟35

  

 ( 1010 ـمفهومی  ـ متوسط)         3گزینه پاسخ:  

  

𝑛اگر الکترونی دارای مجموع   + 𝑙 = باشد. پس باید بررسی کنیم که در کدام اتم، آخرین    𝑠 5و یا    𝑝 4یا    𝑑 3های  تواند در زیرلایهباشد، این الکترون می   5

 شود: نمی  𝑠 5و یا   𝑝 4یا   𝑑 3های  الکترون وارد یکی از سه زیرلایه

  

𝑉23عنصر   
 شود. می  𝑑 3 لایۀزیرچهارم است؛ پس آخرین الکترون آن وارد    دورۀ  𝑑  دستۀاز جمله عناصر     

𝑅𝑏37عنصر   
 شود. می  𝑠 5 لایۀپنجم است؛ پس آخرین الکترون آن وارد زیر  دورۀ  𝑠  دستۀاز جمله عناصر     

𝐴𝑟18عنصر   
 شود؛ پس فاقد شرایط مورد نظر است. می  𝑝 3 لایۀسوم است؛ پس آخرین الکترون آن وارد زیر  دورۀ  𝑝  دستۀاز جمله عناصر     

𝐵𝑟35عنصر  
 شود.می 𝑝 4 لایۀچهارم است؛ پس آخرین الکترون آن وارد زیر دورۀ 𝑝 دستۀاز جمله عناصر   
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تواند درست است. چند مورد از مطالب زیر، می  12چهارم قرار دارد، برابر با    دورۀکه در    𝑨آخر اتم عنصر    لایۀهای موجود در دو  اختلاف شمار الکترون  -55

باشد؟
 ی نیمه پر است. این اتم، دارای دو زیرلایه :آ

𝑻𝒄43گروه با قطعا در مجاورت یکی از عناصر هم :ب
 است.   

𝑲1۹آرایش الکترونی آن همانند  :پ
𝑪𝒖2۹و   

 شود. ختم می 4𝒔1به   
𝒏مجموع  :ت + 𝒍  است.  6برای آخرین الکترون آن، برابر با 

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

 ( 0101 ـمفهومی  ـ سخت)         2گزینه پاسخ:  

  

 موارد )آ( و )پ( درست هستند. 

𝐶𝑟24است. این سه عنصر    12ها، برابر با  آن  آخر  لایۀ موجود در دو    یهااختلاف شمار الکترون چهارم، سه عنصر داریم که    دورۀدر  
   ،𝐹𝑒26

𝑆𝑒34و     
هستند.    

𝐶𝑟24آرایش الکترونی  
𝐹𝑒26چنین چهارم خود است. هم  لایۀالکترون در  1سوم و  لایۀالکترون در  13است. این عنصر دارای  ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑54𝑠1به صورت   

دارای    

𝑆𝑒34چهارم خود است. عنصر    لایۀالکترون در    2سوم و    لایۀالکترون در    14
سوم خود را تکمیل کرده است؛    لایۀ،  ሾ𝐴𝑟ሿ4𝑠24𝑝4  ۀنیز با آرایش الکترونی فشرد   

 چهارم خود دارد.  لایۀالکترون در    6چنین  الکترون در این لایه دارد؛ هم  18یعنی  

  

𝐶𝑟24این عبارت در مورد عنصر   
 است.   3𝑑5و   4𝑠1پر  نیمه  لایۀتواند درست باشد؛ زیرا دارای دو زیرمی   

𝑇𝑐43گروه با  عنصر هم  
𝑀𝑛25چهارم قرار دارد،    دورۀکه در     

𝐶𝑟24است. دو عنصر     
𝐹𝑒26و     

𝑆𝑒34در مجاورت آن قرار دارند اما     
از آن فاصله دارد. چون از    

 »قطعا« استفاده شده است، این عبارت نادرست است.   ۀواژ

𝐶𝑟24این عبارت در مورد   
𝐾19کند. آرایش الکترونی  صدق می   

𝐶𝑢29و    ሾ𝐴𝑟ሿ4𝑠1به صورت    
 است.   ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑104𝑠1به صورت     

𝑛اگر الکترونی دارای مجموع     + 𝑙 = یک از سه عنصر موردنظر،  باشد. آخرین الکترون هیچ  𝑠 6و یا    𝑝 5یا    𝑑 4  لایۀتواند در زیرباشد، این الکترون می   6

 ها قرار ندارد. در این زیرلایه

 
 کند، درست است؟سوم خود را تکمیل می لایۀیک از مطالب زیر در مورد نخستین عنصری که کدام  -56

𝑛الکترون با    11دارای  (1 + 𝑙 =   سوم قرار دارد.  دورۀو  18( در گروه 2 است.  5
𝐴𝑢79( با عنصر  4 ترکیبات حاصل از آن، زرد است.  ۀشعل( رنگ 3

 گروه است. هم  

 ( 0101 ـمفهومی  ـ متوسط)         4گزینه  پاسخ:  

  

𝐶𝑢29،  کندیم  لیسوم خود را تکم  لایۀ که    یعنصر  نینخست
𝐴𝑢79قرار دارد و با    11است. این عنصر در گروه    ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑104𝑠1با آرایش الکترونی     

گروه  هم   

𝐴𝑢79است. برای موقعیت یابی  
𝑅𝑛86از گاز نجیب     

𝐴𝑢79کنیم. عدد اتمی  استفاده می    
𝑅𝑛86واحد کمتر از    7،   

  11گروه قبل از آن یعنی گروه    7است؛ پس در     

 قرار دارد. 

  

𝑛اگر الکترونی دارای مجموع    + 𝑙 = 𝐶𝑢29باشد.    𝑠 5و یا    𝑝 4یا    𝑑 3های  تواند در زیرلایهباشد، این الکترون می  5
است؛    𝑑 3  لایۀالکترون در زیر   10دارای     

𝑛الکترون با    10پس   + 𝑙 =  دارد.   5

 𝐶𝑢29
 چهارم و گروه یازدهم قرار دارد.   دورۀدر     

 مس و ترکیبات حاصل از آن، سبز است.   ۀرنگ شعل 

 
یک از مطالب زیر، نادرست است؟چهارم، با هم برابر است. کدام دورۀاز عناصر  𝑨و  𝑿های ظرفیتی دو عنصر شمار الکترون  -57

  باشد. 12تواند برابر با  اختلاف عدد اتمی این دو عنصر می( 1
  قرار دارد.  𝑝  دستۀو دیگری در عناصر  𝑑  دستۀ( یکی از عناصر در عناصر 2
  الکترونی آن قرار دارد. لایۀهای ظرفیتی حداقل یکی از عناصر، در آخرین  ( الکترون3
𝐾𝑟36( اگر یکی از عناصر مورد نظر  4

 زمین است.  ۀ ترین عنصر سیارباشد، عنصر دیگر، فراوان  
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 ( 1010 ـمفهومی  ـ متوسط)         1گزینه پاسخ:  

  

گروه هر عنصر برابر است. ابتدا به جدول زیر که    ۀبا یکان شمار  18تا    13گروه و عناصر گروه    ۀبا شمار  12تا    1های لایه ظرفیت عناصر گروه  شمار الکترون 

 چهارم را مشخص کرده است، دقت کنید:  دورۀهای ظرفیتی عناصر  شمار الکترون 
 شماره گروه  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
 های ظرفیتی شمار الکترون 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3 4 5 6 7 8

برابر است. اختلاف عدد اتمی این  18تا  13های ظرفیتی عناصر گروه با شمار الکترون  8 تا 3های ظرفیتی عناصر گروه بینید، شمار الکترون طور که میهمان

𝑆𝑐21به عنوان مثال    واحد است.  10به دو، برابر با  عناصر دو  
𝐺𝑎31و    

 واحد اختلاف عدد اتمی هستند.   10الکترون ظرفیتی دارای    3با    

  

 قرار دارد.   𝑝  دستۀو دیگری در عناصر    𝑑  دستۀیکی از عناصر در عناصر   

، در 𝑑 دستۀهای ظرفیتی عناصر الکترونی آن وجود دارد. الکترون  لایۀقرار دارد، در آخرین  𝑝  دستۀهای ظرفیتی حداقل یکی از عناصر، که در الکترون  
 قبل( قرار دارد. لایۀماقبل آن)در    𝑑 لایۀو زیر  𝑠  لایۀآخرین زیر

 𝐾𝑟36
قرار دارد، برابر است. در عناصر  8های ظرفیتی آن با عنصری که در گروه الکترون ظرفیتی است. شمار الکترون 8قرار دارد و دارای  18در گروه   

 2ای دهگان این عناصر دار ۀجا که همآید. از آنگروه از مجموع رقم یکان و دهگان عدد اتمی به دست می ۀ، شمار29تا  21با عدد اتمی بین  𝑑 دستۀ

 26چهارم قرار دارد، دارای عدد اتمی  دورۀو  8آید. پس عنصری که در گروه ها به دست میها کم کنیم، رقم یکان آنگروه آن ۀتا از شمار 2هستند، اگر 

 باشد.زمین می ۀترین عنصر سیاراست که فراوان 𝐹𝑒است. این عنصر 

 
+𝑮𝒂3آرایش الکترونی کاتیون    -58

31
چند برابر    𝑮𝒂های ظرفیتی  به ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شمار الکترون   

𝑪𝒓24های ظرفیتی شمار الکترون
است؟  

1  )𝑍𝑛2+
30

  - 6/0 2  )𝐶𝑢+
29

  - 5/0 3  )𝐶𝑢2+
29

  - 6/0 4  )𝑁𝑖2+
28

  - 5/0 

 ( 1010 ـمفهومی  ـ متوسط)         2گزینه پاسخ:  

  

𝐺𝑎31آرایش الکترونی عنصر  
+𝐺𝑎3الکترون از دست دهد و به کاتیون    3است. اگر این عنصر    ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑104𝑠24𝑝1به صورت     

31
تبدیل شود، آرایش الکترونی     

𝑍𝑛30شود. عناصر  می  ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑10آن به صورت  
𝐶𝑢29و     

 یون هر دو  هستند. آرایش    ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑104𝑠1و    ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑104𝑠2نیز به ترتیب دارای آرایش الکترونی     

𝑍𝑛2+
30

+𝐶𝑢و     
29

𝐺𝑎31است.    ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑10نیز به صورت     
𝐶𝑟24الکترون ظرفیتی است. عنصر    3قرار دارد و دارای    13در گروه     

قرار دارد و دارای    6نیز در گروه     

3   ها برابر است با:های ظرفیتی آنی است. نسبت شمار الکترون الکترون ظرفیت  6

6
= 0/5 

𝐶𝑢29اگر  
+𝐶𝑢2دو الکترون از دست بدهد و یون     

29
𝑁𝑖28چنین آرایش الکترونی  شود. هم می  ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑9را تشکیل دهد، آرایش الکترونی یون آن به صورت     

به     

+𝑁𝑖2و آرایش یون    ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑84𝑠2صورت  
28

 است.  ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑8ت  به صور   

 
ሾآرایش الکترونی   -5۹ 𝑨𝒓18

 ሿ3 𝒅34 𝒔2 ای جای دارد.  مربوط به ............... است و در گروه ............... جدول دوره

1)  𝑉23
  - 5 2  )𝑀𝑛25

  - 5 3)  𝑀𝑛25
  - 3 4)  𝑉23

  - 3 

 ( 1010 ـمفهومی  ـ آسان)        1گزینه پاسخ:  

  

ሾدر آرایش الکترونی   𝐴𝑟18
 ሿ3 𝑑34 𝑠2  ،پروتون است. عنصری با عدد    23الکترون و به عبارتی    23الکترون دیگر وجود دارد. پس این اتم دارای    5، بعد از آرگون

 توان به جواب رسید:زیر، با سرعت بیشتری می   ۀچنین با استفاده از نکتچهارم قرار دارد. هم   دورۀو    5، در گروه  23اتمی  

 𝒅

ین عناصر از  گروه را، به روشی سریع تعیین کرد. دقت کنید که ا ۀتوان عدد اتمی عنصر و یا با داشتن عدداتمی، شمارگروه می   ۀدر عناصر این دسته، با دانستن شمار (  1
𝑍𝑛30شوند و به جز  را شامل می  12تا  3و گروه  30تا  21عدداتمی 

  شمارۀ قرار دارد، در سایر موارد، حاصل جمع رقم یکان و دهگان عدداتمی این عناصر، با  12که در گروه   
𝑁𝑖28ها برابر است. به عنوان مثال  گروه آن 

2)  10، در گروه   + 8 =  است.   23قرار دارد، دارای عدد اتمی  5چهارم که در گروه  دورۀاز ( قرار دارد و یا عنصری  10
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گروه عنصر مورد نظر است. به عنوان مثال    شمارۀ های این دو زیرلایه، برابر  شود. مجموع الکترونختم می  𝑠 4و    𝑑 3های  آرایش الکترونی عناصر این دسته، به زیرلایه (  2
ሾدر عنصری با آرایش الکترونی   𝐴𝑟۱۸

 ሿ۳ 𝑑۸۴ 𝑠۲ ،8)  10گروه برابر با  شمارۀ + 2 =  ( است.  10
اختصاص    𝑑  لایۀ و رقم یکان عدداتمی را به زیر  𝑠  لایۀرا به زیر   2ها، یعنی عدد  به عبارتی برای نوشتن آرایش الکترونی این عناصر کافی است رقم دهگان عدداتمی آن

 الکترون هستند.  1خود، دارای  𝑠 4  لایۀاست و در زیر  دهیم. توجه داریم که آرایش الکترونی مس و کروم استثنا
الکترونی  مثال:   𝐹𝑒26آرایش 

آرایش آن به صورت    𝑠 4  لایۀ الکترون در زیر   2و    𝑑 3  لایۀالکترون در زیر   6به این صورت است که پس از گاز نجیب آرگون،      دارد. پس 
ሾ 𝐴𝑟۱۸

 ሿ۳ 𝑑6۴ 𝑠۲  .است 

 ها در جدول تناوبی را مشخص کرد.توان موقعیت آنصر، میبا استفاده از آرایش الکترونی عنا

 
  لایۀ است. به عنوان مثال اتمی که در آخرین زیر   𝑝  لایۀهای موجود در آخرین زیرعدد بیشتر از تعداد الکترون  12گروه،    شمارۀختم شود،    𝑝  لایۀ( اگر آرایش الکترونی به زیر1

𝑝  12)  17ست، به گروه الکترون ا  5خود دارای + 5 =  ( تعلق دارد. 17
 ختم شود، با دو حالت مواجه خواهیم شد:  𝑠  لایۀ( اگر آرایش الکترونی به زیر2
گروه    شمارۀ، برابر  𝑠  لایۀهای آخرین زیربوده و تعداد الکترون  𝑠  دستۀوجود نداشت، عنصر متعلق به    𝑠  لایۀقبل از زیر  𝑑  لایۀاگر در آرایش الکترونی عنصر مورد نظر، زیر ✓

 ختم شود، در گروه دوم قرار دارد. ሾ𝑁𝑒ሿ3𝑠2است. برای مثال اگر آرایش الکترونی عنصری به  
آید. به عنوان  قبل از آن، به دست می   𝑑  لایۀ زیرو    𝑠  لایۀهای موجود در آخرین زیرگروه، از مجموع تعداد الکترون   شمارۀوجود داشت،    𝑠  لایۀقبل از زیر  𝑑  لایۀاگر زیر  ✓

1)   6ختم شود، آن عنصر در گروه  ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑54 𝑠1مثال اگر آرایش الکترونی عنصری به   + 5 =  ( قرار دارد. 6

 
  دورۀ در  ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑34 𝑠2دوره هر عنصر است. بر این اساس، عنصری با آرایش الکترونی   شمارۀترین عدد کوانتومی اصلی( برابر بزرگترین ضریب در آرایش الکترونی )بزرگ

 چهارم از جدول تناوبی قرار دارد. 
 دهد: دوره و گروه هر عنصر را نشان می  شمارۀنمودار زیر، مراحل کلی برای مشخص کردن 

 
 

های طیف نشری خطی لیتیم و هیدروژن است؟چند مورد از مطالب زیر، از جمله شباهت  -60

 رنگ خطوط رنگی  :ب   تعداد خطوط رنگی                         :آ

 نوار رنگی کمتر از طیف نشری خطی هلیم  2دارای  :ت ها   ل موج آنبین خطوط با افزایش طو ۀافزایش فاصل :پ

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

 ( 0101 ـحفظی  ـ آسان)        2گزینه پاسخ:  

  

 موارد )آ( و )ت( درست هستند. 

 طیف نشری خطی هیدروژن و لیتیم در شکل زیر نشان داده شده است: 

 

  

 شود. نوار رنگی دیده می  4در طیف نشری خطی هر دو عنصر    

 در طیف نشری خطی لیتیم، رنگ زرد وجود دارد؛ در حالی که در طیف نشری خطی هیدروژن وجود ندارد.  
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 شود.لیتیم دیده نمیهای طیف نشری خطی هیدروژن است و در  نوارهای رنگی، از جمله ویژگیطول موج    شیخطوط با افزا  نیب  فاصلۀ  شیافزا  

شود، اختلاف  نوار رنگی دیده می  4نوار رنگی است. با توجه به اینکه در طیف نشری خطی هر دو عنصر هیدروژن و لیتیم،    6طیف نشری خطی هلیم دارای    

 است.   2ها برابر با  آن

 
 

یک از مطالب زیر، همواره درست است؟کدام  -61

  یابد.افزایش می 𝑑  لایۀهای زیرای، شمار الکترونجدول دوره 𝑑  دستۀچهارم   دورۀتی عناصر های ظرفیبا افزایش شمار الکترون( 1
𝑛، مجموع  𝑝  دستۀ سوم   دورۀهای ظرفیتی عناصر ( با افزایش شمار الکترون2 + 𝑙 یابد. آخرین الکترون هر عنصر نیز افزایش می  
 یابد. ها نیز افزایش میهای ظرفیتی آندوره، شمار الکترونهای اشغال شده در عناصر یک ( با افزایش شمار زیرلایه3
 عناصر یک دوره، با هم برابر است. همۀ های الکترونی اشغال شده در ( شمار لایه4

 ( 1010 ـمفهومی  ـ متوسط)         4گزینه  پاسخ:  

  

 ها متفاوت است. آن  ۀاشغال شد   هایعناصر یک دوره، با هم برابر است اما شمار زیرلایه  همۀهای الکترونی اشغال شده در  شمار لایه

  

𝑀𝑛25به عنوان مثال    .ابدییمن  شیافزا  𝑑  لایۀریز  یهاشمار الکترون الزاما    ،یاجدول دوره   𝑑  دستۀچهارم    دورۀعناصر    یتیظرف  یهاشمار الکترون   شیبا افزا 
   

𝐶𝑟24و  
 ها برابر است. آن  𝑑  لایۀری زهای  الکترون ظرفیتی هستند اما شمار الکترون   6و    7به ترتیب دارای     

𝑛شود؛ پس مجموع  می  𝑝 3  لایۀای، وارد زیرجدول دوره   𝑝  دستۀسوم    دورۀآخرین الکترون هر عنصر    + 𝑙  باشد. می  4ها ثابت و برابر با  آن 

زیرلایه  افزایش شمار  اشغال شده  با  الکترون های  دوره، شمار  عناصر یک  آن در  نمیهای ظرفیتی  افزایش  الزاما  مثال  ها  عنوان  به  𝐺𝑎31یابد. 
دارای     

𝑁𝑖28بیشتری نسبت به    ۀهای اشغال شدزیرلایه
𝐺𝑎31های ظرفیتی آن کمتر است. بدین صورت که  است اما شمار الکترون    

𝑁𝑖28و    
  3به ترتیب دارای     

 الکترون ظرفیتی هستند.  10و  

 
شود. گاز ............... رنگ کلر در واکنش با فلز سدیم، یک الکترون ............... و به بلور ............... سدیم کلرید تبدیل می  -62

  سفید رنگ  ـدهد  از دست می ـ( سبز 2 شفاف   ـکند دریافت می ـزرد  (1
 شفاف   ـکند دریافت می ـ( سبز 4 سفید رنگ  ـدهد میاز دست  ـ( زرد 3

 ( 1010 ـحفظی  ـ آسان)        1گزینه پاسخ:  

  

یک الکترون    م،یدارد و در واکنش با فلز سد ییگندزدا  تیگاز زرد رنگ کلر، خاص

طی این واکنش شعاع    .کندیم  دیتول  ،)شفاف(   ی سدیم کلریدبلور  ۀماد  گیرد ومی

 یابد. اتم کلر افزایش و شعاع اتم سدیم کاهش می

 

 

 

 

 

 

 
توان گفت ............... . ............... باشد، در مورد آن گونه، قطعا می دورۀختم شود و  آن گونه در   3𝒑6ای به  اگر آرایش الکترونی گونه  -63

  های اشغال شده از الکترون آن عنصر، کم شده است. از شمار لایه  ـ( چهارم 2 کاملا پر است.  لایۀزیر 6دارای   ـسوم ( 1
 های اشغال شده از الکترون آن عنصر، افزایش یافته است. لایهشمار    ـ( سوم 4 کم شده است.  𝑎𝑚𝑢 005/0از جرم آن اتم، حداقل    ـ( چهارم 3
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 ( 0101 ـمفهومی  ـ سخت)         2گزینه پاسخ:  

  

،  −𝐴𝑟  ،𝐹تواند  مورد نظر ما می   ۀتواند یک کاتیون، یک آنیون و یا یک اتم خنثی باشد. پس گونختم شود، آن گونه می   3𝑝6ای به  اگر آرایش الکترونی گونه 

𝑆2−  ،𝑃3−  ،𝐾+  ،𝐶𝑎2+    و یا𝑆𝑐3+    تواند اتم خنثی سوم باشد، می  دورۀچهارم باشد، حتما کاتیون است و اگر مربوط به    دورۀباشد. اگر این گونه مربوط به𝐴𝑟 

 های گفته شده باشد. و یا آنیون 

  

اول یک زیرلایه،   لایۀ پر است. در    های قبل از آن، کاملاًشود، این زیرلایه و تمامی زیرلایهختم می  3𝑝6مورد نظر به    ۀ با توجه به اینکه آرایش الکترونی گون 

پر در این گونه    کاملاً  لایۀزیر  5  فاقد الکترون است(. پس مجموعاً  𝑑  لایۀ )زیر  پر وجود دارد   کاملاً  لایۀ سوم نیز، دو زیر  لایۀ دوم، دو زیرلایه و در    لایۀ در  

 وجود دارد. 

اند؛ پس یکی از  چهارم خود را از دست داده   لایۀهای  برده شده، الکترون های نام  کاتیون است؛ کاتیون   چهارم باشد، حتماً  دورۀاگر این گونه مربوط به   

 ها کاسته شده است. آن  ۀترونی اشغال شدهای الکشمار لایه

 است.   𝑎𝑚𝑢  0005/0چهارم باشد، حتما کاتیون است؛ پس حداقل یک الکترون از دست داده است. جرم یک الکترون    دورۀاگر این گونه مربوط به   

های الکترونی اشغال شده هیچ کدام افزایش شمار لایه های گفته شده باشد. درو یا آنیون 𝐴𝑟تواند اتم خنثی سوم باشد، می دورۀاگر این گونه مربوط به  

 شود.آخر الکترونی اضافه می لایۀها، الکترون به نداریم؛ بلکه در آنیون

 
شود؟ ختم می 𝒏𝒑1  لایۀو زیر 𝒏𝒔1 لایۀای، به ترتیب از راست به چب، به زیرابتدایی جدول دوره دورۀآرایش الکترونی چند درصد از عناصر چهار   -64

1 )6/16 – 3/8 2 )8/13 – 1/11 3 )6/16 – 1/11 4 )8/13 – 3/8 

 ( 1010 ـمفهومی  ـ متوسط)         1گزینه پاسخ:  

  

گردد. پس  ختم می  𝑠1 4چهارم، آرایش الکترونی عناصر مس و کروم نیز، به   دورۀچنین در شود. هم ختم می 𝑛𝑠1 لایۀآرایش الکترونی عناصر گروه اول به زیر

6 ها برابر است با: ، دارای شرایط مذکور هستند. درصد آن𝑑  دستۀعنصر گروه اول و دو عنصر    4عنصر ابتدایی،    36در میان  

36
× 100 = 16/6 % 

 
1
2 = 0/5         

1
4 = 0/25         

3
4 = 0/ 75        

1
6 = 0/166        

1
8 = 0/125        

3
8 = 0/375        

1
16 = 0/0625  

عنصر وجود دارد که آرایش    3عنصر،    36است. پس در این    𝑝  دستۀاول، فاقد عناصر    دورۀشود.  ختم می   𝑛𝑝1  لایۀبه زیر  13آرایش الکترونی عناصر گروه  

           ها برابر است با: شود. درصد آنختم می  𝑛𝑝1ها به  الکترونی آن 
3

36
× 100 = 8/3 % 

 
های کاتیون و آنیون مشابه است؟در کدام گزینه نام ترکیب با فرمول شیمیایی آن تطابق دارد و شمار الکترون  -65

 𝐶𝑎𝑆( کلسیم سولفید:  𝐿𝑖𝐹 4( لیتیم فلوئورید:  𝑀𝑔2𝑃3 3نیزیم فسفید:  ( م𝑁𝑎𝑁3 2سدیم نیترید:   (1

 ( 0101 ـمفهومی  ـ متوسط)         4گزینه  پاسخ:  

  

 بینید:های مختلف را در جدول زیر مینام یون 
 نام و نماد شیمیایی آنیون  نام و نماد شیمیایی کاتیون

 −Br یون برمید +Li یون لیتیم
 −I یون یدید  +K یون پتاسیم
Mg یون منیزیم  N یون نیترید  2+ −3 
Ca یون کلسیم S یون سولفید  2+ −2 

Al یون آلومینیم   −F یون فلوئورید 3+
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رسد.  می  18های آن به  الکترون ر  الکترون دیگر، شما  2ه با دریافت  الکترون است ک  16است. گوگرد دارای    𝐶𝑎𝑆فرمول شیمیایی کلسیم سولفید یه صورت  

 رسد. الکترون می   18الکترون است که با از دست دادن دو الکترون به    20کلسیم نیز دارای  

  

 است.  𝑁𝑎3𝑁فرمول شیمیایی سدیم نیترید به صورت   

 است.   𝑀𝑔3𝑃2فرمول شیمیایی منیزیم فسفید به صورت   

الکترون و   2های کاتیون و آنیون آن با هم برابر نیست. بدین صورت که یون لیتیم دارای شمار الکترون فرمول شیمیایی لیتیم فلوئورید درست است اما  
 الکترون است.  10یون فلوئورید دارای  

 
ای هستند؟ جدول دوره 𝒑 دستۀکدام دو عنصر متعلق به عناصر   -66

1  )𝑇𝑖22
𝐴𝑠33و   

  2  )𝐶𝑑48
𝐺𝑒32و   

  3  )𝐶𝑎20
𝐴𝑙13و   

  4  )𝐼𝑛49
𝐺𝑎31و   

  

 ( 1010 ـمفهومی  ـ متوسط)         4گزینه  پاسخ:  

  

𝐼𝑛49اختلاف عدد اتمی عنصر  
𝑋𝑒54یعنی ترین گاز نجیب به آن، و نزدیک   

𝐼𝑛49واحد است. پس   5،  
18)  13در گروه    − 5 = 𝐺𝑎31چنین ( قرار دارد. هم13

   

𝐾𝑟36گروه قبل از   5در 
قرار دارد اما از   18شوند. هلیم در گروه محسوب می 𝑝 دستۀ، عناصر 18تا  13های قرار دارد. عناصر موجود در گروه  13، یعنی گروه  

 است.   𝑠  دستۀعناصر  

  

 𝑇𝑖22
𝐴𝑠33و    𝑑  دستۀاز عناصر     

 است.   𝑝  دستۀاز عناصر     

   𝐶𝑑48
𝐺𝑒32و    𝑑  دستۀاز عناصر     

 است.   𝑝  دستۀاز عناصر     

 𝐶𝑎20
𝐴𝑙13و    𝑠  دستۀاز عناصر     

 است.   𝑝  دستۀاز عناصر     

 

 
 ها در حال پر شدن است. آن 𝑠  لایۀعناصری هستند که زیر : 𝑠  دستۀعناصر  

 شود. ، می 18های اول و دوم و همچنین عنصر هلیم در گروه عناصر گروه  همۀعنصر است که شامل  14این دسته دارای  ✓
 لایۀ ای، با حداکثر گنجایش الکترونی زیرها در هر دسته از عناصر جدول دوره جا که تعداد ستونهای جدول تناوبی قرار دارند و از آن دوره   همۀعناصر این دسته در   ✓

 وجود دارد.  𝑠  دستۀعنصر  2الکترون است، در هر دوره،  2نیز،  𝑠  لایۀوطه برابر است و گنجایش الکترونی زیرمرب
 ام قرار دارد. 18الکترون ظرفیتی دارد اما در گروه   2ها برابر است؛ به جز هلیم که گروه این عنصرها با تعداد الکترون ظرفیتی آن  شمارۀ  ✓

 ها در حال پر شدن است. آن 𝑝  لایۀعناصری هستند که زیر: 𝑝  دستۀعناصر  
 شود. ز عنصر هلیم، می به ج 18تا  13های عناصر گروه  همۀعنصر است که شامل  36این دسته دارای  ✓
 وجود دارد.  𝑝  دستۀعنصر   6الکترون است، در هر دوره،  𝑝 ،6  لایۀجا که گنجایش الکترونی زیرقرار دارند و از آن   7تا  2های عناصر این دسته در دوره  ✓
 بیشتر است.  𝑝  لایۀجود در آخرین زیر های موواحد از تعداد الکترون  12ها یا واحد از تعداد الکترون ظرفیتی آن  10گروه این عنصرها  شمارۀ  ✓

 ها در حال پر شدن است. آن 𝑑  لایۀعناصری هستند که زیر: 𝑑  دستۀعناصر  
 قرار دارند.  12تا  3های عنصر است که در گروه 40این دسته دارای  ✓
 وجود دارد.  𝑑  دستۀعنصر   10الکترون است، در هر دوره،  𝑑 ،10  لایۀجا که گنجایش الکترونی زیرقرار دارند و از آن  7تا  4های عناصر این دسته در دوره  ✓
 آید. ما قبل آخر به دست می  𝑑  لایۀو زیر 𝑠  لایۀهای آخرین زیرها برابر است و از مجموع الکترون گروه این عنصرها با تعداد الکترون ظرفیتی آن  شمارۀ  ✓

 شدن است. ها در حال پر آن 𝑓  لایۀعناصری هستند که زیر: 𝑓  دستۀعناصر  
 هستند.  3عنصر است که در دو ردیف پایین جدول قرار دارند و همگی متعلق به گروه  28این دسته دارای  ✓
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وجود   𝑓  دستۀ عنصر    14،  7و    6های  الکترون است، در هر یک از دوره   𝑓  ،14  لایۀجا که گنجایش الکترونی زیرقرار دارند و از آن   7و    6های  عناصر این دسته در دوره  ✓
 د. دار 

 ظرفیت عناصر به صورت زیر است.   لایۀبه طور خلاصه، تعیین 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ای، نادرست است؟ابتدایی جدول دوره  دورۀای عناصر سه کدام یک از مطالب زیر در مورد آرایش الکترون نقطه  -67

1 )
1
6

  حداقل یک الکترون جفت شده هستند. عنصر دارای  9( 2 های جفت شده هستند.عناصر، فقط دارای الکترون 

 باشد.( نخستین عنصری که دارای الکترون جفت شده است، نیتروژن می4 های عناصر گروه دوم و شانزدهم با هم برابر است.( شمار تک الکترون3

 ( 0101 ـمفهومی  ـ متوسط)         4گزینه  پاسخ:  

  

 ی، در شکل زیر آمده است: ااول جدول دوره   دورۀعناصر سه  ای  آرایش الکترون نقطه 

 

  

       ها برابر است: عناصر هلیم، نئون و آرگون فاقد الکترون تک و فقط الکترون جفت شده دارند. نسبت آن  
3

18
=

1

6
 

 ، حداقل یک الکترون جفت شده دارند. 18تا    15های  عنصر گروه   9 

 است.   2شانزدهم با هم برابر و برابر با  های عناصر گروه دوم و  شمار تک الکترون  

 باشد.نخستین عنصری که دارای الکترون جفت شده است، هلیم می 

 
شود؟های ظرفیت نوشته مییک از عناصر زیر، بعد از نماد شیمیایی گاز نجیب، فقط الکترونکدام ۀدر آرایش الکترونی فشرد  -68

1)  𝐶𝑜27
  2  )𝐼53

  3  )𝐴𝑠33
  4  )𝑆𝑛50

  

 ( 1010 ـمفهومی  ـ متوسط)         1گزینه  پاسخ:  

  

   آرایش الکترونی عناصر داده شده به صورت زیر است:
𝐶𝑜27

 : ሾ𝐴𝑟ሿ3 𝑑74𝑠2 
𝐼53

 : ሾ𝐾𝑟ሿ4 𝑑105𝑠25𝑝5 

𝐴𝑠33
 : ሾ𝐴𝑟ሿ3 𝑑104𝑠24𝑝3 

𝑆𝑛50
 : ሾ𝐾𝑟ሿ4 𝑑105𝑠25𝑝2 
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 لایۀو آخرین زیر  𝑑  لایۀ، در آخرین زیر𝑑  دستۀظرفیت در عناصر    لایۀهای  الکترون 

𝑠   دستۀچنین در عناصر  اتم قرار دارند. هم  𝑝    ،در  ظرفیت   لایۀهای  الکترون نیز ،

اتم قرار دارند. در آرایش الکترونی عناصری از    𝑠  لایۀو آخرین زیر  𝑝  لایۀآخرین زیر

از آن، که در دوره𝑝  دستۀ ها  های چهارم تا هفتم قرار دارند )عناصری که قبل 

الکترون   𝑑  دستۀعناصر   نجیب،  گاز  از  بعد  دارد(،  زیروجود  نوشته    𝑑  لایۀهای 

های ظرفیتی نیست. پس عنصر موردنظر ما نباید از عناصر  شود که جزو الکترون می

   های چهارم تا هفتم باشد. دوره  𝑝  دستۀ
 

 

 
شود؟ سمت راست پر نمی لایۀسمت چپ بلافاصله بعد از زیر لایۀدر کدام مورد زیر  -6۹

1)  5 𝑝 ← 4 𝑑 2  )4 𝑓 ← 7 𝑠 3  )4 𝑑 ← 5 𝑠 4  )3 𝑝 ← 3 𝑠

 ( 0101 ـمفهومی  ـ متوسط)         2گزینه پاسخ:  

  

 کند.ها از قانون کلی زیر پیروی می آفبا ترتیب پر شدن زیرلایه  ۀبراساس قاعد 
𝑛𝑠                                 ها: ترتیب پر شدن زیرلایه  → (𝑛 − 2)𝑓 → (𝑛 − 1)𝑑 → 𝑛𝑝 

باید بزرگتر   𝑛نیز،   𝑑  لایۀکند(. برای پر شدن زیر ششم شروع به پر شدن می  دورۀ)این زیرلایه در  باشد 6باید بزرگتر یا مساوی   𝑓  ،𝑛  لایۀدقت کنید که برای پر شدن زیر 
 کند.( هارم شروع به پر شدن می چ  دورۀباشد. )این زیرلایه در   4یا مساوی 

 

  

𝑛اگر    =  شود. پر می  𝑝 5و سپس    𝑑 4باشد، ابتدا    5

𝑛اگر    =  شود. پر می  𝑓 5و سپس    𝑠 7باشد، ابتدا    7

𝑛اگر    =  شود. پر می  𝑑 4و سپس    𝑠 5باشد، ابتدا    5

𝑛اگر   =  شود.پر می 𝑝 3و سپس  𝑠 3باشد، ابتدا  3

 
شود، عنصر ............... است. ............... آن، ............... می  لایۀزیرای که اولین عنصر جدول دوره  -70

1  )4 𝑓 -   اشغال-  𝐿𝑎57
  2  )3 𝑑 – پر نیمه-  𝑀𝑛25

   
3  )4 𝑝 – پر نیمه-  𝐺𝑒32

  4  )4 𝑑 –   اشغال -  𝑆𝑟38
  

 ( 0101 ـمفهومی  ـ سخت)         1گزینه پاسخ:  

  

 باشد.   57این دوره، عنصر مورد نظر است. پس عدداتمی این عنصر باید    𝑓  دستۀکند. بنابراین اولین عنصر  ششم، شروع به پر شدن می   دورۀ، در  𝑓 4 لایۀزیر
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𝐶𝑟24دارد،  پر  نیمه  𝑑 3  لایۀالکترون است که اولین عنصر که زیر  5پر، دارای  الکترون است. این زیرلایه در حالت نیمه   𝑑  ،10  لایۀگنجایش الکترونی زیر 
  

 است.   ሾ𝐴𝑟ሿ3 𝑑54𝑠1با آرایش الکترونی  

𝐴𝑠33پر دارد، نیمه 𝑝 4  لایۀ الکترون است که اولین عنصر که زیر 3پر، دارای الکترون است. این زیرلایه در حالت نیمه 𝑝 ،6  لایۀگنجایش الکترونی زیر 
  

 است. 

𝑌39شود، آن اشغال می 𝑑 4 لایۀاولین عنصری که زیر 
 است.  
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−حاصل   -71
4 5

5 4
2 3 3 4

278
 کدام است؟  

1  )1 2  )−1 3  )5 43  ( صفر 4 2

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 . داگر دو فرمول زیر رو یادتون رفته، سریع دوباره مرورش کنی

a a
a b ab (b , a,b )

bb
 = =  0 0 

 ای صحیح است. در واقع:  دقت شود که این فرمول فقط برای ریشۀ دوم صحیح نیست، بلکه برای هر  ریشه  تذکر: 
a,bزوج باشد و n( اگر  1 0وb  0 : 

n n na b ab = 
n

n
n

a a

bb
= 

bفرد باشد و  n( اگر 2  0 : 
n n na b ab = 
n

n
n

a a

bb
= 

    

 دهیم: رو انجام میمحاسبات را به صورت روبه 
− −  − 

− = = =
4 5 4 4 5 5 4 5

5 4 5 4 5 4 5 4
2

0
3 3 4 2 3 27 3 4 8 2 81 3 32 2 3 3 2

8 27 8 27 8 27 8 27

¥oTz¶ Zoh¶

 

 
xاگر   -72 x x+ + =

4 4 22 x3، مقدار 3  کدام است؟  4

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

3
 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
nگاه: زوج باشد، آن  nاگر   nx x= 

    

xو x2چون 
4  ای هستند، پس سمت چپ تساوی داده شده مقداری مثبت است. زیرا: مقدارهای نامنفی4

x , x , x x    + +
4 42 4 4 20 0 0 2 0 2 

xاست. بنابراین مقداری مثبت  x3بنابراین سمت راست آن یعنی   0.  (زیراx x


⎯⎯ 
30 3  و در نتیجه:   (0

 

 

 
n nn x x x

x x x x x x x x x x
 = 

⎯⎯ ⎯+ + = + + =⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ + + = =
4 4 022 3 2 3 2 3 2

Z»p

 

x در نتیجه:  =  = =3 3 34 24 2 8 
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 تر است؟ کدام عدد بزرگ  -73

1  )2 2  )3 4 3  )4 8 4  )516 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
aهرگاه 0 برای هر دو عدد طبیعی باشدm  وn  :داریم 

m
n m m mn n na a (a ) (a )= = =

1 1

 
 پس: 

                         
m

nm mnna ( a ) a= = 

 
aاگر  (1  mگاه اگر باشد، آن 1 n  :در نتیجه ،m na a. 

aاگر  (2 0 mگاه اگر باشد، آن  1 n  :در نتیجه ،m na a. 

  
 ها حذف شوند:  های آن رسانیم تا رادیکال می  60ها، مثبت هستند. اکنون هر چهار عدد را به توان  توجه کنید که تمامی اعداد گزینه

 
( ) , ( ) ( )

( ) ( ) , ( ) ( )

= = = = =

= = = = = = = =

60
60 30 60 20 2 20 403 3

60 60
60 15 3 15 45 60 12 4 12 484 54 5

2 2 4 4 4 2 2

8 8 8 2 2 16 16 16 2 2

 

 است.  5و    4،  3،  2های مطرح شده یعنی  ترین مضرب مشترک ریشهرا انتخاب کردیم، این است که این عدد، کوچک  60که عدد  علت این تذکر:  

چون   48 45 40 302 2 2  ، پس:  2  4 35 8 4 216 

  
aاگر   -74 a3 حاصل عبارت ،a a a a− − −4 3  کدام است؟  4

1  )a a−3 2  )a a− 3 3  )a a a− − +3 42 4  )a a a+ −3 42 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
m,n)حالت داریم:   4 )  

1) a  m: اگر  1 na a m n   

2)  a 0 m: اگر1 na a m n   

3)  a  m: اگر  1− na a m n   (n  وm  )فرد 

4  )a−  1 m: اگر  0 na a m n   (n  وm   )فرد 

    

aچون  a a، پس 3 0 aو در نتیجه: 1 a , a a 4 3 4. 

aa بنابراین:   a a a (a a ) ( a a ) (a a ) ( a a ) a a a a a

− −

 − − − = − − − − − = − − + − = − + + − =
 

−4 3 4 4 3 4 4 3 3 4 34 4 

 
 کدام است؟ ADEباشد، مساحت مثلث 6برابر ABCدر شکل مقابل، اگر مساحت مثلث   -75

1  )
1
2

 2  )
3
2

 

3  )
2
3

 4  )
4
5

 
B C

A

64

2
1

E
D 1

2
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 ( 1002)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
: مساحت 1فرمول  =

1
2

 ارتفاع قاعده

S AH.BC=
1
2

 

مساحت : 2فرمول  =
1
2

 سینوس زاویۀ بین آن دو ضلع ضلع دوم ضلع اول

ˆS AB.BC.sin B=
1
2

 

    

 با محاسبۀ مساحت، در دو مثلث مذکور خواهیم داشت:  

 
A BC

ˆ ˆ ˆS AB AC sin A sin A sin A=    =    =2 2 2
1 1 1

6 4 6
2 2 2

 

ˆمتقابل به رأس هستند،پس Â2وÂ1بنابراین، چون  ˆA A=2 ˆو در نتیجه1 ˆsin A sin A= =1 2
1
2

و خواهیم داشت:  

 
A D E

ˆS AD AE sin A=    =    =1
1
2

1 1 1
1 2

2 2 2
 

 
sinBˆˆدر شکل مقابل،  -76 sinC= ABو 2 AC+ =  کدام است؟    BC، اندازۀ ضلع 12

1  )2 3 

2  )4 3 
3  )6 
4  )8 

 ( 1002)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 ابتدا توجه کنید که با محاسبۀ مساحت مثلث به دو روش خواهیم داشت: 

 
A BC

S =
1
2

AB BC ˆsin B =
1
2

AC BC
ˆˆsin B sin Cˆ ˆ ˆsin C AB sin C AC sin C AC AB

=
 =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =

2 2 2 

AC برابر است با:    ABو    ACبا توجه به فرض سوال، مقدار   بنابراین AB
AB AC AB AB AB AC

=
  ⎯⎯⎯⎯⎯+ = + = = =→

212 2 12 4 8 

 دست آورد:    را به  HCو سپس    AHتوان ابتدا مقدار  کنیم. اکنون، با توجه به شکل زیر، می رسم می  ACرا بر    BHعمود    Bاز  

 

AH AH
cos AH

AB

HC AC AH

BH BH
sin BH

AB

 = = =

= − = − =

= =



  =

1
60 2

2 4

8 2 6

3
60 2 3

2 4

 

 توان نوشت:  با استفاده از قضیۀ فیثاغورس می BHCاکنون در مثلث

 BH HC BC BC ( ) BC+ = = + = = 2 2 2 2 2 2 4 32 3 6 48 

 
 در شکل مقابل کدام است؟ ABCمثلثمساحت   -77

1  )
+3 3 3
2

 2  )
+2 2
2

 

3  )+3 3 3 4  )+2 2 

 

A

B C

60

A

B C


H

4
60

A

45
CB

x + 3

x2x2

A

B

C

H
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 ( 1002)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 شوند. ها به صورت زیر مشخص می ، آننسبت مثلثاتی داریم. برای زاویۀ حادۀ  4

AB
cos

BC

AC
sin

BC

AC
tan

AB

AB
cot

AC

 = =

 = =

 = =

 = =

 

    

 

 توان نوشت: میABHکنیم. در مثلث رسم می   BCرا بر ضلع  AHعمود    Aاز  

   
AH AH

sin AH x BH x
AB x

=  = = =
2

45
2 2

 

HCنیز به راحتی از عبارت    HCتوجه شود که مقدار   BC BH (x ) x= − = + − =3  توان نوشت:  طبق قضیۀ فیثاغورس میAHCآید. در مثلث به دست می3

 AC AH HC x ( x) x x x x  = + + = + = = =2 2 2 2 2 2 2 2 23 2 9 4 3 3 

 برابر است با:    ABCبنابراین مساحت مثلث  
A BC

)S AH BC x x ) (( ) (=  = + = = ++
1 1 1

3 3 3 3
2

1
22
3

2
3 3 

 
mxمعادلۀ خط مقابل به صورت   -78 (m )y+ − =1  کدام است؟  mاست. مقدار 1

1  )
+

3

3 1
 2  )

−

3

3 1
 

3  )
+

1

3 1
 4  )

−

1

3 1
 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
ای باشد که با جهت مثبت  زاویهکند، برابر است با تانژانت زاویۀ بین آن خط و جهت مثبت محور افقی. به عبارت دیگر، اگر شیب هر خط که محور افقی را قطع می 

=tanگاهسازد، آن محور افقی می   شیب خط 
 
 
 
 

    

tanسازد. بنابراین شیب خط برابر می 60ها زاویۀمطابق شکل مقابل، خط موردنظر با جهت مثبت محور طول  60  .است 

 از طرف دیگر، معادلۀ خط به صورت زیر است.  

 

m
mx (m )y (m )y mx y ( )x

m m
 =

−
+ − = − = − + +

− −


1
1 1 1 1

1 1
 

پس شیب خط برابر 
m

m

−

−1
 است، بنابراین:  

 
m m

tan m m ( )m m
m m

− −
= =

+
= − = − + =

−
  

−


3

3 1
60 3 3 3 3 1 3

1 1
 

 

A

45
CB

x2x2

H 3x

45x

x

y

150

x

y

150

60
30

 مقابل 
 وتر 

C

A B


 مجاور 
 وتر 

 مقابل 
 مجاور 
 مجاور 
 مقابل 

x

y
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 کدام است؟  k، مقدار tan=2در شکل مقابل، اگر   -79

1  )
+

9

2 3
 2  )

+

12

2 3
  

3  )
+

9

2 3 1
 4  )

+

12

2 3 1
 

 ( 1002مفهومی/محاسباتی ـ )سخت ـ  4پاسخ: گزینه   

    

tanگیریم که را طوری در نظر می   Cو    Bمطابق شکل زیر، مختصات نقاط   =  خواهیم داشت:  OBC، پس در مثلث2

B

C

yOB
tan

OC x

−
 = =

−
    

 

Cxاگر  b=  گاه داریم:  ، آن−

 B
B

y
tan y b

b

−
=  = = −2 2 

Bپس  ( , b)= −0 Cو2 ( b, )= −  خواهد بود. 0

 خواهیم داشت:ABH، درAHو   AHهمچنین با توجه به شکل و عمودهای رسم شدۀ  

 است، زیرا:  AMHˆبرابر زاویۀ ABHˆزاویۀ  

 ˆ ˆAB AMH ABH = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ OXمورب 45 BH , 

 )
AH k b k

tan k
B

(b b
H

+ −
= = +  = =

2 4
45 1 2 4

2
1

4
 

AHهمچنین در مثلث  C  :داریم 

 )
AH k

tan k b b k (
H C b


=

+
  = = + = −



1
30 3 4 3 4

4
2

3
 

 شود:نتیجه می(  2)و    (1)های  از تساوی 

 
k

k k k ( k)k
−

= − − = = =
+

 −  +
12

2 3 1

4
3 4 4 2 3 8 2 3 1 12

2
 

 
tanوDE=3مربع است. اگر   ABCDدر شکل مقابل، چهارضلعی   -80 =

7
4

 کدام است؟   HE، طول 

1  )
27

65
 2  )

38

65
 

3  )
28

65
 4  )

37

65
 

 ( 1002)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 روابط زیر را به خاطر بسپارید:  

                            tan
cos

+  =


2
2
1

1 (2                            sin cos+  =2 2 1 (1 

sin cos (sin cos ) (sin cos ) sin cos −  =  −   +  =  − 4 4 2 2 2 2 2 2

1

 (4                          cot
sin

+  =


2
2
1

1 (3 

             
sin

tan
cos


 =


 (6    

cos
cot

sin


 =


 (5 

x

y


30 45

A( ,k)4

x

y

C( b, )− 0

A( ,k)4


45

45 H
B( , b)−0 2

H30 O

M

B

C D



E 3

H

A

 خطوط موازی و موربقضیه 
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 داریم:  BCEو ABHهای الزاویه بودن مثلث چنین قائمبا توجه به قائمه بودن زوایای مربع و هم

 
ˆHADˆ ˆ ˆB )AH HAD BAH (

=
⎯⎯⎯⎯= →+  = −90 9  : زاویۀ قائمۀ مربع 10

 ( )
)ˆ ˆ ˆBAH AB BH (H A⎯⎯→+ =  = 

190  ABH: مثلث2

 ( )
)ˆ ˆ ˆABH HBC H C (B⎯ ⎯→+ = = −

290 0  : زاویۀ قائمۀ مربع 39

 ( )ˆ ˆ ˆHBC HEC HEC+ =  = ⎯⎯⎯→
 BCE: مثلث390

 توان نوشت:  میBCEبا توجه به شکل بالا، در مثلث

 
BC x

tan x x x x BC , CE
CE x

 = = − = = = =   =
−


7

7 21 4 3 21 7 7 4
4 3

 

 در همین مثلث، بنابر قضیۀ فیثاغورس:  

 
BC ,CE

BC CE BE BE BE
= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ = = =+
7 42 2 2 249 16 65 

 داریم:  cosاز طرف دیگر طبق اتحادهای مثلثاتی برای 

 tan cos
cos cos

+  = + =  =





2
2 2
1 49 1 4

1 1
16 65

 

 توان نوشت:  می AHBبنابراین، در مثلث

 
BH BH

cos BH
AB

 = = =
4 28

765 65
 

HE برابر است با:   HEو در نهایت مقدار   BE BH
−

= − = − = =
37

65

28 65 28
65

65 65
 

 
sinروی دایرۀ مثلثاتی قرار دارد. مقدار  Pدر شکل مقابل، نقطۀ   -81 cos−   کدام است؟ 

1  )
1
5

 2  )−
1
5

 

3  )
7
5

 4  )−
7
5

 

 ( 1002)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
ای است که با حرکت در  های مثلثاتی زاویه دهندۀ نسبت نشان   ،. مختصات هر نقطه روی دایرۀ مثلثاتی1ای است به مرکز مبدأ مختصات وشعاع  دایرۀ مثلثاتی، دایره 

 ایم. های ساعت به آن رسیده خلاف جهت عقربه 

 در شکل مقابل داریم:  Pمثلاً برای نقطۀ 

P Px cos , y sin=  =  
 
 
 

    

 است. بنابراین:  sinو عرض آن برابر cosبرابر   Pطول نقطۀ  

 
m

sin cos ( ) ( ) m
m m mm m m

=
 +  = + = + = = = 

= −
    



2 2 2 2 2
2 2 2

108 6 64 36 100
1 1 1 1 100

10

¡¡ —

 

 غیرقابل قبول است.    m=10منفی است، بنابراین   Pمثبت خواهد شد، در صورتی که طول و عرض نقطۀ    Pگاه علامت طول و عرض نقطۀ  ، آنm=10اگر 

sin در نتیجه:  cos
m m

 −  = − = − = −
− −

1
5

8 6 8 6
10 10

 

 
 

AB

C D



E 3

H
 −90



x


90 -

x

x 3-



P( , )
m m

6 8

x

y


P PP(x , y )

11-

1-

1
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sinاگر   -82 cos −1 وsin cos tan + 0رو به زاویۀ  ، انتهای کمان روبه در کدام ناحیه قرار دارد؟ 

 ( چهارم 4 ( سوم 3 ( دوم 2 ( اول 1

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 ربع به شکل مقابل است:    4دایرۀ مثلثاتی دارای  

 
 
 

 های مثلثاتی مطابق جدول زیر است: علامت نسبت 
 
 
 
 
 
 
 

 دونید »محدودۀ           و          « چقدره؟  می
 ی دلخواهی داریم:  برای هر زاویۀ 

sin

cos

−   

−   

1 1

1 1
 

    

 توجه کنید که: 
sin cos

cos cos sin
−  − 

−    −  −  ⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
1 1 01 1 2 1 0 0 

 از طرف دیگر:  
sinsin

sin cos tan sin cos sin (cos )
cos cos


 ⎯⎯⎯⎯⎯


  +    +    + 


⎯


→

1
0 0 0pHÁoÃ¬n¼T¨I  

sinچون   cos، پس 0
cos

 + 


1
cosو در نتیجه 0 0دقت کنید که اگر(cos 0 گاه، آن

cos




1
cosو در نتیجه 0

cos
 + 



1
0 ) 

sinکهاین بنابراین با توجه به    cosو0 0 رو به زاویۀ، انتهای کمان روبهقرار دارد.   چهارم  در ناحیۀ 

 
sinاگر   -83 kcos− = tanو 0 ( k)cot+ − =1 sin، مقدار 1 cos  ( کدام است؟زاویه).ای حاده است 

1  )
1
2

 2  )
1
4

 3  )
3
4

 4  )
1
8

 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 با توجه به فرض سوال داریم:  
cos

sin k cos sin k cos tan k cot
k

 
−  =  =   ⎯⎯⎯⎯→ =  =

1
0 

cosای حاده است، پس زاویهتوجه شود که چون تذکر:     تقسیم کرد. از طرف دیگر:  cosتوان بر ، بنابراین دو طرف تساوی را در عبارت بالا، می 0

 

k
tan ( k)cot k ( k) k k k k k

k

(k ) k tan sin cos


 + −  = +

 =

 ⎯⎯→ − = + − = − + =

− =  =  =  =  

2 2

2

1
1 1 1 1 1 2 1 0

2
1 0 1 1

2

 

sin بنابراین:   cos  =  =
2 2
2 2

1
2

 

 
 

 

 

ربع چهارم 
y ,x 0 0  

ربع سوم  
x, y 0 

ربع دوم  
y ,x 0 0 

ربع اول  
x, y 0  مقدار 

− − + + sin  
+ − − + cos 
− + − + tan 
− + − + tan 

 

x

y

( )1

11-

1-

1

( )2

( )3 ( )4
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tanxاگر   -84 cotx cotx+ cos، مقدار 32= x
 کدام است؟  22

1  )3 2 2  )3 4 3  )32 2 4  )32 4 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 ابتدا توجه کنید که: 

 
cot x

tan xtan x cot x cot x tan x ( )cot x tan x tan x
tan x

=

+  ⎯⎯⎯⎯⎯→ 
−

= = − = = −
3

23 3 3
1

2 1
2 2 1 2 1 

 رو داریم: بنابراین با کمک اتحاد مثلثاتی روبه
tan x

tan x
cos x cos x

= −
⎯⎯⎯⎯⎯ + −→+ = =⎯

2 32 3
2 2

2 11 1
1 1 2 1 

 cos x cos x == = = = 3
3

2 2 3
3 3 3
1 2 8 8

2
22 2

4
2

 

 
sinاگر   -85 x cos x+ =

4
3

tan، مقدار  x cot x+2  کدام است؟  2

1  )
207
49

 2  )
226
49

 3  )
17
36

 4  )
37
36

 

 ( 1002مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 رسانیم:  طرفین تساوی داده شده را به توان دو می

 

(sin x cos x) sin x cos x sin x cos x

sin x cos x sin x cos x sin x cos x

+ = + + =

+ = = − =



   =

2 2 216 16
2

9 9

16 16 7 7
1 2 2 1

9 9 9 18

 

 حاصل مورد سوال برابر است با:   بنابراین
sin x cos x

tan x cot x (tan x cot x) tan x cot x
c

t

o

an

x

x.co
( )

s sin

t x

x
=

=
+ + − + −2 2 2 22 1 2 

 
sin x cos x , sin x.cos xsin x cos x

( ) ( )
sin x cos x

+ = =+ −
= −⎯⎯⎯ ⎯− ⎯ = − =⎯ ⎯⎯ ⎯→ =⎯⎯⎯

2 2 72 1
18

2
2 2 226

49
1 324 324 98

2 2 2
7 49 49
18

 

 

xاگر   -86  30 sin، حدود عبارت 150 x
A

cos x
=

+

2

22
 کدام است؟  

1  ),
 
 
 

1 1
11 2

 2  ),
 
− − 
 

1 1
2 11

 3  ),
 
− 
 

1 1
2 11

 4  ),
 
− 
 

1 1
11 2

 

 ( 1002)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 برای این کار باید از دایرۀ مثلثاتی کمک بگیریم:  

 آوریم. رو روی دایرۀ مثلثاتی مشخص کرده، با توجه به دایرۀ مثلثاتی، محدودۀ نسبت مثلثاتی خواسته شده را به دست می محدودۀ 

−اگر مثال:    45  چقدر است؟  cosباشد، محدودۀ 60
 طبق دایرۀ مثلثاتی داریم:  پاسخ: 

 
 
 
 

x

y

60

− 45

,
 

=  
 

1
1

2
cosمحدودۀ
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xبا توجه به شکل مقابل، اگر    30 sinگاه، آن150 x 

1
1

2
sin، بنابراین:   x 21

1
4

. 

 

 داریم:  Aاز طرف دیگر برای  

   
sin x sin x sin x sin x ( sin x)

A )
cos x sin x sin x sin x sin x sin x sin x

(I
− + + − −

= = = = = + = − +
+ + − − − − − −

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3

1
2 2 1 3 3 3 3 3

 

sinپس با توجه به نامساوی به دست آمده برای  x2توان نوشت:  می 

 sin x sin x sin x
+

  −  −  − − ⎯⎯→  2 2 231 1 11
1 1 2 3

4 4 4
 

 های نامساوی را معکوس کنیم. توانیم طرف های نامساوی مثبت است، می دقت شود که چون تمام طرف تذکر:  

 
(I)

sin x

sin x

sin x
A



−

−
   

−

 − +

⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯→ ⎯ ⎯ 
−

→

2

2

2

3

1 1 1
11 2

2 3 11 12 3 3
3 3 12 11 23

1 3 1
1

11 23

t¼§•¶

 

 یه راه حل ساده و کارآمد بگیم؟ 
 نامنفی است. 1نباید منفی باشد. لذا فقط گزینۀ Aهمواره نامنفی است، پس محدودۀ Aچون صورت و مخرج عبارت

 
Aحاصل   -87

tan cot tan cot
= + + +

− − + +

1 1 1 1
1 10 1 10 1 10 1 10

 کدام است؟  

1  )1 2  )2 3  )tan2 10 4  )cot2 10 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 توجه کنید که: 

 
tan tan

tan cot tan tan tan

−
+ = + = =

− − − − −

1 1 1 10 1 10
1

1 10 1 10 1 10 10 1 1 10
 

 زیرا: 

 tan x

tan xcot x tan x

tan x tan x

= = =
−− −

−

1 1 1
1 11 11

 

 به همین ترتیب: 

 
tan tan

tan cot tan tan tan

+
+ = + = =

+ + + + +

1 1 1 10 1 10
1

1 10 1 10 1 10 10 1 1 10
 

 زیرا: 

 tan x

tan xcot x tan x

tan x tan x

= = =
++ +

+

1 1 1
1 11 11

 

 بنابراین:  
 A = + =1 1 2 

 
 

 

 

 

sin =
1

150
2 30

sin =
1

30
230

sin =90 1
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)اگر تساوی  -88 )sin xcos x a b tan x cot x tan x cot x+ + = +2 bیک اتحاد باشد، مقدار 2 a− کدام است؟ 

1  )1 2  )2 3  )−1 4  )−2 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 ها بامعنی باشند را قرار داد. که عبارت   xتوان هر مقدار  می   xچون تساوی داده شده یک اتحاد است، پس در آن به جای  

xاگر  = cot   قرار دهیم:45 tan , sin cos= = = =
1

45 45 1 45 45
2

 

 )(a b ) (a b ) a b (Ia b + + = + + + = + + =  + =
1 1 1

1 1 1 1 2 1 4 3
22 2

 

xاگر  = cot   قرار دهیم: 30 , tan , cos , sin= = = =
3 3 1

30 3 30 30 30
3 2 2

 

 

b
(II)

b b
(a ) (a )

b b
a ( ) a a a b




 + + = + + + = +

+ + = + + + = + + = +



⎯⎯⎯→   ⎯⎯→ + =

4
33

1 3 1 3 1
3 3 3 3

2 2 3 4 33 3

4 1 4 4
3 3 3 4 1 3 7

3 3 3 3 33 3

 

حال، باید دستگاه معادلات
a b

a b

+ =


+ =

3

3 7
 را حل کنیم.  

 
a b( ) a b

a a a b b a
a b a b

 − − = − − + = 
= 

=
  − = − = − −=

+ = + 

1
31 3

3 7 3 2 1
3 7 3 7

 

 

tanساده شدۀ عبارت  -89 x tan x sin x sin x
A

cot x cot x cos x cos x

+ −
= 

+ −

3 2 4

3 2 4
 کدام است؟  

1  )tan x3 2  )tan x4 3  )sin x4 4  )cos x4 

 ( 1002)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 روابط زیر را به خاطر بسپارید:  

tan
cos

+  =


2
2
1

1 (2                        sin cos+  =2 2 1 (1 

      sin cos (sin cos ) (sin cos ) sin cos −  =  −   +  =  − 4 4 2 2 2 2 2 2

1

 (4               cot
sin

+  =


2
2
1

1 (3 

                 
sin

tan
cos


 =


 (6  

cos
cot

sin


 =


 (5 

    

 ضرب بالا، برابر است با:  جملۀ اول حاصل 

 

tan x
cos x

cot x
sin x

tan x( )
tan x tan x tan x( tan x) sin xcos x tan x( ) tan x tan x tan x
cot x cot x cot x( cot x) cos x( )

tan x sin x

 
+ = 

 
 
+ = 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
+ +

= = = =
+ +

2
2

2
23 2 22
1

2 2 2 4
3 2 2

1
1

1

2

1
1

1 11
 

 ضرب بالا نیز برابر است با: جملۀ دوم حاصل 

 

sin x cos x

cos x sin xsin x sin x sin x( sin x) sin x cos x

cos x cos x cos x( cos x) cos x sin x

 − =
 
− = ⎯

−
⎯

−
= ⎯ ⎯⎯

− −
⎯⎯→ =

2 2

2 22 4 2 2
1

2 2

2 4 2 2
1

2 2
1

1
1
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xA   بنابراین، با داشتن دو جملۀ اول و دوم ضرب، حاصل آن برابر است با:  tt n na ax=  =4 41 

 
Aحاصل   -90 sin cos sin cos= − + +1 2 5 5 1 2 85  کدام است؟  85

1  )sin2 5 2  )cos2 5 3  )sin sin+5 85 4  )cos cos−5 85 

 ( 1002)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
+اگر  = 90 باشد، یعنیوگاه داریم:  متمم هم باشند، آن 

cot tan =  (4   tan cot = (3  cos sin = (2  sin cos = (1 

    

 جملۀ اول حاصل جمع برابر است با:  

 
sin cos

sin cos sin cos sin cos (sin cos ) sin cos sin cos
= +

− + − = − −⎯⎯⎯ =⎯⎯⎯→ = − +
2 2 2 2 21 5 51 2 5 5 5 5 2 5 5 5 5 5 5 5 5 

sinدقت کنید که چون  cos5 sin، پس5 cos− 5 5 sin . پس: 0 cos (sin cos ) sin cos− = − − = − +5 5 5 5 5 5 

 جمع داریم:همچنین برای جملۀ دوم حاصل 

   
sin cos

sin cos sin cos sin cos
= +

⎯⎯ +⎯⎯⎯⎯+ ⎯→ +
2 2 2 21 85 851 2 85 85 85 85 2 85 85 

 (sin cos ) sin cos sin cos= + = + = +285 85 85 85 85 85 

sinدقت شود کهتذکر:   85 وcos 85 sin)، پس0 cos )+ 85 85  ، پس:  0

 sin cos sin cos+ = +85 85 85 85 

 جمع مطلوب سوال برابر است با: بنابراین حاصل 

   A sin cos sin cos= − + + +5 5 85 85 
sinمتمم یکدیگرند و 85و5اکنون توجه کنید که cos=85 cosو5 sin=85  الزاویه به این نکته پی ببرید. توانید با کشیدن یک مثلث قائمکه شما می  5

A بنابراین:   sin cos cos si con s= − + + + = 25 5 5 5 5 
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 دسترسی رایگان به آرشیو آزمون های ماز
در سال تحصیلی گذشته

دانلـود نسخـه انـدرویــد اپلیکیشـن دیجـی مـاز
دانلـــود نسخـــه iOS اپلیکیشـــن دیجــی مـــاز 
دانلـود نسخـه دسکتـاپ اپلیکیشـن دیجـی مــاز

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          تذکر           . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�رای دا�ش آموزانی که از ا�ن به بعد در آزمون ماز (یا هر محصول ماز که شامل آزمون ماز 

هست) �بت نام ک�ند،  حـداکثـر ظـرف مـدت ۱۵ روز ایـن آر�یـو در اپلیک�شـن دیجـی

 مـاز فعال می شـود.

https://B2n.ir/k43352

 همــه دانـش آمـــوزان مــازی کـــه در ســال تـحصیـلــی ۱۴۰۲_۱۴۰۳

 در آزمـون ماز شرکـت می کننــد

  بـرای دستـرسـی بـه آرشیـو کامـل سـوالات و پـاسخنـامه آزمـون هـای

ماز در سـال گـذشتـه، تنهـا کافیست سـه مـرحله زیر را سـپـری کنـیـد

 (digimaze.org) اپـلیـکیـشن دیـجـی مــــاز را از ســـایـت دیـجـی مـــاز 

دانلـود کنــید.

بـا شمـاره تمـاســی کــه در سـایـت مــاز حسـاب کاربـری ایجــاد کـرده ایــد 

در اپـلیـکیـشـن دیـجــی مــاز وارد شـویـد.  (نـیـــاز بـه ثـبـت نـــام نیــست)

در بخش(کتاب های من) فایل آرشیو آزمون ها را دانلـود و استفـاده کنید.
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