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پاسخنامه آزمون الکترونیکى دهم تجربى ـ مرحله 11

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

ارسلان پهلوساى ـ مهرداد قدك کار ـ منصور قماشى ارسلان پهلوساىزیست شناسى
شایان تاکى ـ امیرحسین آقایارى

امیررضا سوسنى ـ على محمدزاده  
یاسین دانایى
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مهسا بایمانى نژادشیمى

علیرضا کاظمى بقا ـ حمیدرضا ولى پورمحمد خانگلدى ـ سیدجواد نظرىسیدجواد نظرىریاضى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

فرشاد هادیان فرد ـ مهسا بایمانى نژاد
على ترابى
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علیرضا ملک حسینى ـ محمد صادقى فرد

محمد داوودآبادى فراهانى
عالیه میرزایى ـ سجاد سیف اللهى
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 درخصوص ساختار دستگاه گردش خون ماهی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -1

 .................. .« ای از قلب ماهی که ..................، نسبت به حفرۀ دیگر »حفره

 تری دارد تر است ـ ماهیچۀ ضخیم( به سرخرگ پشتی نزدیک1
 است ـ در سطح بالاتری قرار دارد  ( در ارتباط با مخروط سرخرگی2
 ( مستقیماً در ارتباط با سیاهرگ شکمی است ـ از بالۀ شکمی دورتر است 3
 تر است به سطح شکمی بدن نزدیککند ـ  دریافت می را  ( خونِ حفرۀ دیگر قلب4

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _         4  هپاسخ: گزین 

 
 تر است: دهلیز ای از قلب ماهی که به سرخرگ پشتی نزدیک حفره 
 است: بطن  ای از قلب ماهی که در ارتباط با مخروط سرخرگی حفره 
 کدام ارتباط با سیاهرگ شکمی است: هیچ ای از قلب ماهی که مستقیماً در حفره 
 کند: بطن دریافت می را ای از قلب ماهی که خون حفرۀ دیگر قلب حفره 

  

 . تر استبه سطح شکمی بدن نزدیک مطابق شکل کتاب درسی، بطن ماهی  

  

 دارد.  تریماهیچۀ ضخیمماهی  بطن  مطابق شکل کتاب درسی،   

 قرار دارد. سطح بالاتریماهی در  دهلیز  مطابق شکل کتاب درسی،   

مرتبط    سیاهرگ شکمیبا    وسیلۀ سینوس سیاهرگی به. دهلیز  ندنیستدر ارتباط    شکمیبا سیاهرگ مستقیماً    ی قلبیهااز حفره کدام  هیچدقت کنید که   
 شود. می

 
 :های کلیویژگی

 ای است، در سطح شکمی بدن قرار دارد، دهلیز بالای بطن قرار دارد. قلب: دو حفره
 های بسته جریان دارد.گردشی: خون که درون رگ ۀمایع سامان

 دهند. بافتی تبادل مواد را انجام میها و با کمک آب میانها در کنار یاختهتبادل مواد و گازها: مویرگ
 شود.ها انجام میتبادل گازها در آبشش

 تر است. دیوارۀ بطن از دیوارۀ دهلیز ضخیم
 :نحوۀ عمل سامانۀ گردش خون ماهی

 شود. شود و سپس از طریق آن، وارد سرخرگ شکمی میـ خروج خون از قلب: خون تیره از بطن به مخروط سرخرگی فرستاده می۱
 شود. جا، تبادل گازها انجام میشود و در آنـ ارسال خون به آبشش: خون تیره از طریق سرخرگ شکمی وارد آبشش می۲
 دهد.های مختلف بدن را انجام میرسانی بافتها: سرخرگ پشتی، خون روشن را از آبشش خارج کرده و اکسیژنرسانی بافتـ خون۳
 شود.جا وارد سینوس سیاهرگی و سپس دهلیز میرود و از آنهای مختلف بدن به سیاهرگ شکمی میـ بازگشت خون به قلب: خون از اندام۴

 
 است؟ نادرسترو نگاه کنیم، کدام عبارت بهدر صورتی که به یک انسان سالم از رو  -2

 کند.شده از هر کلیه، با عبور از سطح جلویی انشعابات آئورت محتویات خود را به مثانه وارد می( میزنای خارج 1
 کند. ( سیاهرگ کلیۀ چپ، با عبور از سطح جلویی سرخرگ آئورت، محتویات خود را به بزرگ سیاهرگ زیرین وارد می2
 کند.کلیۀ سمت راست، مسیر کمتری را جهت انتقال مواد به درون کلیه طی می سرخرگ( سرخرگ کلیۀ چپ، نسبت به  3
 شود. زیرین، در سطح بالاتری نسبت به رگ دیگر به کلیه وارد میسیاهرگ ( سرخرگ کلیۀ راست، پس از عبور از سطح جلویی بزرگ4

 ( 1005)سخت _ مفهومی _   4پاسخ: گزینه   

  

 .کندرین عبور مییبزرگ سیاهرگ ز  )نه جلویی( پشتیشدن از سرخرگ آئورت از سطح  ، سرخرگ کلیۀ راست پس از منشعب زیربا توجه به شکل  
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 کند.انشعابات آئورت محتویات خود را به مثانه وارد میبا عبور از سطح جلویی    ،کلیههر شده از  مطابق شکل، میزنای خارج 

، محتویات خود را به بزرگ سیاهرگ زیرین وارد  عبور از سطح جلویی سرخرگ آئورتمطابق شکل، سیاهرگ کلیۀ چپ، با   

 د.نکنمی

  است. از طول سرخرگ کلیۀ راست    کمترطول سرخرگ کلیۀ چپ  مطابق شکل،   
 

 

 
 عدد در هر سمت بدن( 1) 2 : هاتعداد کلیه 

 میلیون در هر کلیه(  1میلیون ) 2حدود  : هاتعداد نفرون 
 میلیون در هر کلیه(  1میلیون ) 2حدود  : های بومنتعداد کپسول

 میلیون در هر کلیه(  1میلیون ) 2حدود  : خوردۀ نزدیکهای پیچ تعداد لوله 
 میلیون در هر کلیه(  1میلیون )  2حدود  : خوردۀ دورهای پیچ تعداد لوله 
 میلیون در هر کلیه(   1میلیون ) 2حدود  : های هنلهتعداد لوله 

 عدد در هر کلیه(  1) 2 : هاتعداد لگنچه 
  2 : هاتعداد میزنای 
 1 : های متصل به هر لگنچهتعداد میزنای 
 1 : تعداد مثانه
 1 : تعداد میزراه
   .بنداره ندارد ی زنای: میزنا یم یهاتعداد بنداره 
  2میزراه:  یهاتعداد بنداره 

 ها نفرون  از تعداد   کمتر : ادرار  ۀکنندتعداد لوله جمع

 
 با توجه به شکل زیر، کدام عبارت درست است؟  -3

 دیوارۀ خود هستند.در ای منشعب های ماهیچه« حاوی یاخته2« همانند بخش »4( بخش »1
 کلیه باشد. ۀ های ویژشده از یاختههای ترشحتواند حاوی هورمون« می2« برخلاف بخش »1( بخش »2
 .کنندیم فا یاندام نقش ا  نی در تبادل انواع مواد در ا ه، یکل ی ها« با حضور در ساختار لپ1« همانند بخش »3بخش »( 3
 بپردازد. ی کبدفوق اهرگ یموجود در س  اتی محتو افتیبه در  میصورت مستقبه  تواندی« م4« برخلاف بخش »2بخش » (4
 
 

 ( 1005)سخت _ مفهومی _   4پاسخ: گزینه   

 سرخرگ آئورت  و : سیاهرگ کلیه، بزرگ سیاهرگ زیرین، سرخرگ کلیه4تا  1 هایترتیب از بخششده در شکل بههای مشخصبخش   

  

صورت مستقیم بهمحتویات کبد را    تواندنمیاما سرخرگ آئورت    ،کندوارد می   صورت مستقیم به بزرگ سیاهرگ زیرینسیاهرگ فوق کبدی محتویات کبد را به

 دریافت کند.

  

 های منشعب هستند. که دارای یاخته های قلبی  نه ماهیچه  ،صاف حضور دارد  هایماهیچه   ،هاها و سیاهرگ در لایۀ میانی سرخرگ  

بزرگ سیاهرگ زیرین وارد  به شود و میهای کلیوی توسط سیاهرگ کلیه از کلیه خارج یاخته بعضی شده از اریتروپویتین ترشح !؟! هورمون چرا برخلاف 

 شود. می

 نه خود سرخرگ و سیاهرگ کلیه!  ،اند های کلیه قابل مشاهده از سرخرگ و سیاهرگ کلیه در لپ انشعاباتی 

سمت لگنچه  ها بهو رأس آن  یسمت بخش قشر ها بههرم ۀ نام دارند. قاعد هیکل  یهاشود که هرمی م  دهیشکل د یساختار هرم یتعداد ،یدر بخش مرکز   
 . نامندی م هیلَپ کل  کی  را، مربوط به آن  یقشر  یۀاست. هر هرم و ناح
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  هـیکل ۀد. اندازـشکم قرار دارن یها و در سطح پشتستون مهره نی+ دو عدد در طرف اندشکلییایلوب هایی: اندامیرونیساختار ب

 ارتباط برقرار  با آن هکلی ناف از گذشتن از بعد ← یزنایها، اعصاب و ماوست. رگ ۀمشت بست ۀبه انداز با  یفرد بالغ، تقر کیدر 
  ← هاهکلی بر اثر ← خون گردش به شدن وارد ← آلدوسترون هورمون ترشح ←قرار دارد  هیفوق کل ۀغد ه،یهر کل ی. روکنندیم

  تموقعی تـعلبه ←چپ است  یۀاز کل ترنییپا یراست قدر یۀآب بدن. کل متنظی ← اـههیو آب از کل مـیبازجذب سد شافزای
  .و شکل کبد یریقرارگ

 و لگنچه.  یبخش مرکز ،قشری بخش ←به درون  رونبی از ← هیکل یطولمشخص در برش  یۀناح 3: وجود یساختار درون ـ2
 در  هی. انشعابات سرخرگ کلباشدیم هیاست که در تماس با کپسول کل هیکل یبخش از ساختار درون نیتری: خارجیبخش قشر
 درون کپسول  یهاکه کلافک میرسیبه سرخرگ آوران م تیدر نهاو  دنشویم میتقس یترکوچک یهابه سرخرگ یبخش قشر
  .سازدیبومن را م
 یسمت بخش قشرهر هرم به ۀمتفاوت هستند. قاعد یهابا اندازه شکلیساختار هرم یتعداد ،هیکل یها: هرمیبخش مرکز

 سمت لگنچه است. و رأس آن به
 است. یبخش قشر یدارا ،برخلاف هرم هکلی لپ هر ←مربوط به آن  یقشر یۀ: شامل هر هرم و ناحهیکل لپ

  (.ابندییامتداد م یها )در بخش مرکزهرم نیب ۀدر فاصل یاز بخش قشر ی: انشعاباتهیکل یهاستون
 دارد.  فیبه ق هیشب یاست و ساختار درنگسفی ← هیکل یبخش ساختار درون نیتریلگنچه: داخل

  . کندیرا ترک م هکلی ←( شودیختم م یزنایلگنچه به م کی)بخش بار یزنایبه م تهدای ←لگنچه  قیاز طر ادرار
 .شوندیمنشعب م هیکل اهرگیو س هیمجاورت لگنچه، سرخرگ کل در

 
 کند؟ درستی کامل میزیر را به عبارتمورد کدام  در ارتباط با ترکیبات سازندۀ ادرار در یک فرد سالم،   -4

 . .« .. ............... که  دارتروژنین یدفع ۀماد ینوع»

 پذیری کمی در آب دارد تواند سبب بیماری نقرس شود، انحلالها می( تجمع آن در کلیه1
 شدن در بدن را داردشود، قابلیت انباشته اکسید در کبد تولید میدی های کربن( با مصرف مولکول2
 شود ترین مادۀ آلی ادرار است، فقط در نتیجۀ تجزیۀ آمینواسیدها تولید میسازی برای فراوان( پیش3
 شودپودوسیتی به نفرون وارد میهای شود، توسط یاخته( در صورت تجمع در خون سبب مرگ فرد می4

 ( 1005)آسان _ مفهومی _    2پاسخ: گزینه  

بودن    یسمّ  یژگیو  کند.یم   لیتبدبه اوره    دیاکسی د  آن با کربن  بیترک  قی را از طر  اکیآمونکبد،  

  ر یپذامکان   یزمان  آن و دفع با فواصلشدن  امکان انباشته  ن،یکمتر است و بنابرا  اریبس  اکیاوره از آمون

 .کنندی و همراه با ادرار از بدن دفع م  رندیگی ها اوره را از خون مهی. کلاست

  

ها باعث هیکل  در  دی اسکیاور  ی رسوب بلورهااست.    ادیبلور ز  لیکردن و تشکآن به رسوب   لیتما  نیندارد؛ بنابرا  آب  در  یادیز  یر یپذانحلال  دیاسک یاور 

 ! شود نه نقرسمی هیسنگ کل جادیا

 . ها همراه است است که با دردناک شدن مفاصل و التهاب آن  یمفصلی هایمار یاز ب   یکینقرس . شودها سبب نقرس می اسید در مفصل تجمع اوریک  

  ار یشود که بسیم  دی تول  اکیآمون  ،!(آمینواسیدهانه فقط  )  دهای اسنو یآممانند    یموادیۀ  تجز  ۀ جیدر نت.  در ادرار، اوره است  یآل  یدفع  ۀماد  نیترفراوان 
 . انجامد ی به مرگ م  سرعت  در خون به  اکیاست. تجمع آمون  یسمّ

  ، در افراد سالمشود و . این ترکیب در کبد تغییر کرده و به اوره تبدیل میانجامدیبه مرگ م سرعت در خون به اکیتجمع آمونهمانطور که اشاره شد،  

 شود. آمونیاک وارد ادرار نمی
 دار انسانمواد دفعی نیتروژن

 اسید اوریک  اوره  آمونیاک  دار ن وژ سمی نیتر ۀنوع ماد
 دار تجزیۀ بعضی از ترکیبات نیتروژن  اکسید دی  ترکیب آمونیاک و کربن تجزیۀ موادی مانند آمینواسیدها  منشأ تولید 
 های مختلف بدن یاخته  کبد  های مختلف بدن یاخته  محل تولید 

 ـ پذیری در آب انحلال   تمایل به رسوب و تشکیل بلور  کم  اسید بیشتر از اوریک  ـــــ
 ـ تر از آمونیاک بسیار کم  زیاد  میزان سمیّت   ـــــ

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

 دفع با فواصل زمانی وجود دارد. 
 ها: سنگ کلیه در کلیه 

 التهاب و درد مفصل  در مفاصل: نقرس 
 تر از اوره کم ترین مادۀ دفعی آلی ادرار فراوان   فراوانی در ادرار 
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رت درست کدام عبا  کنند، های خود را برطرف مییاخته ییغذا یهاازینمطابق با اطلاعات کتاب درسی، دربارۀ همۀ جانورانی که از طریق حفرۀ گوارشی   -5

 است؟

 شود.آغاز می بدن  هایشدن مواد غذایی به دهان توسط بازوهای اطراف آن، گوارش شیمیایی در فضای خارج یاخته( پس از رانده 1
 ها بسیار کوتاه شده است. ( با وجود انشعابات متعدد حفرۀ گوارشی در تمامی نواحی بدن، فاصلۀ انتشار مواد تا یاخته2
 کنند.  های غذایی را فراهم میشرایط لازم جهت تکمیل گوارش مولکول ،های فعال در فضای داخلی یاخته( آنزیم3
 های حفرۀ گوارشی است.تولیدشده در فضای داخلی یاختهشده از مخرج، شامل مواد ( برخی از مواد دفع4

 ( 1002و  1004)سخت ـ ترکیبی ـ    3پاسخ: گزینه  

 هیدر و پلاناریا    

  
  که کنندمی ترشح هاییآنزیم این حفره، در  هایییاخته. دارد  مواد  خروج  و  ورود  برای  سوراخ  یک  فقط  گوارشی  ۀحفر

  دریافت  بریدرون   با  را  غذایی  هایذره   حفره،  این  هاییاخته  .کنندمی  آغاز  را  اییاخته   برون  صورتبه  گوارش  فرایند

 یابد.می   ادامه  گوارشی  حفرۀ  در  اییاخته درون  صورتگوارش به  فرایند  سپس.  کنندمی

 . دارند  یمهم  ارینقش بس  یا اختهیدر گوارش درون  اختهی  یداخل فضا   یهازوزوم یفعال موجود در ل  یهامیآنز

  

پلاناریا فاقد بازو در اطراف دهان    مطابق شکل مقابل  کند.این گزینه ویژگی هیدر را بیان می 

 .خود است

 . هیدر فاقد حفرۀ گوارشی منشعب استپردازد.  این گزینه فقط به بیان ویژگی پلاناریا می 

کنند  می  نفوذ بدن  نواحی تمام  به گوارشی  حفرۀ انشعابات پلاناریا،  مثل آزادزی پهن هایکرم  در  
 . است  کوتاه بسیار هایاخته   تا مواد انتشار فاصلۀ که طوریبه

  .جانوران دارای حفرۀ گوارشی، فاقد مخرج هستند 

 
مورد، دربارۀ این ویتامین های معده وابسته است. کدام  مادۀ ترشح شده از یاختههای پوششی روده به حضور نوعی  جذب نوعی ویتامین توسط یاخته  -6

 درست است؟

 های موجود در بدن لازم است.( برای تقسیم طبیعی همۀ یاخته1
 شود.تیره، تولید و ذخیره میسبز های ( فقط در گروهی از سبزیجات با برگ2
 شود. ها می( با حضور خود در بدن سبب عملکرد صحیح نوع دیگری از ویتامین3
 دارد.مستقیم حاصل از فعالیت آنزیم پروترومبیناز نقش  های واکنشِ فراورده  ساخت( در  4

 ( 1004)متوسط ـ ترکیبی _   3پاسخ: گزینه  

 12Bویتامین   

  

های کناری معده وابسته است. این ترکیب سبب حفظ و جذب  های پوششی روده به ترشح فاکتور داخلی معده توسط یاخته توسط یاخته   12Bجذب ویتامین  

 وابسته است.   12Bبه حضور ویتامین    (  Bاز خانواده    ینیتامی)و  اسیدشود. عملکرد صحیح فولیکدر بدن می  12Bویتامین  

  

که     دوماً  !!ردهمٌهم  های زنده و  یاختههم  های بدن، یعنی  وقتی گفته میشه همۀ یاخته  اولًا  کههای بدن لازم است.  !( برای تقسیم طبیعی یاخته12Bنه  اسید )فولیک 

 ! شنینم  میکه همشون تقسبدن  دهزن یهااخته یهمون  یحت

 اند. اسید و فولیک  حبوبات، گوشت قرمز و جگر از منابع آهن  ره،یبا برگ سبز ت  جاتیزسب 

 شود.به فراوانی یافت می در غذاهای جانوری  12Bویتامین   

 نقش دارد. K ویتامینشود اما در این فرایند آنزیم پروترومبیناز سبب افزایش تولید ترومبین در بدن و در نهایت ایجاد لختۀ خون می 
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 کند؟ درستی تکمیل میها قرار دارند، کدام مورد عبارت زیر را بهشکلی که به تعداد دو عدد در دو طرف ستون مهرههای لوبیاییاندامدر ارتباط با   -7

 .................. .«  ها کههر یک از این اندام»

 محوطۀ شکمی قرار دارد  سطحِ شود، در بالاترینهای دندۀ بیشتری محافظت می( نسبت به دیگری توسط استخوان1
 کند شود، ادرار تولیدشده توسط لگنچه را به میزنای وارد میای نازک از بافت پیوندی محافظت می( توسط پرده2
 کند گیری میکند، فقط توسط یک سرخرگ از آئورت خون ( توسط نوعی بافت پیوندی موقعیت خود را حفظ می3
 ترین ماهیچۀ تنفسی بدن دارد بیشتر متصل است، فاصلۀ بیشتری تا بزرگ( نسبت به دیگری به میزنایی با طول 4

 ( 1005)متوسط _ مفهومی _    3پاسخ: گزینه  

 هاکلیه   

  
قرار    یشکم  ۀها و پشت محوطستون مهره   نیبه تعداد دو عدد در طرف  و  اندشکل ییایلوب  ییهاها، اندام هیکل

 ی مهم  نقش  ه یکل  تیدر حفظ موقع  کندیرا از ضربه محافظت م  هی کل  نکهیبر اعلاوه  ه،یکل  اطراف  یچرب.  دارند

 شود. )از انشعابات آئورت( وارد می  فقط یک سرخرگبا توجه به شکل مقابل، به هر کلیه    دارد.

  

شود. این کلیه نسبت به کلیۀ راست در سطح بالاتری قرار  های دندۀ بیشتری محافظت می با توجه به شکل مقابل، کلیۀ سمت چپ توسط استخوان  

  !شکمی  ۀدر بالاترین بخش محوطها در پشت محوطۀ شکمی قرار دارند نه  کلیهدارد اما همانطور که اشاره شد،  

 . زدیریادرار به لگنچه م  یینها  بیو ترک  شودینم  دیادرار در لگنچه تول.  را در بر گرفته است  ه یهر کل  ه،یبه نام کپسول کل  یوند یپ  از جنس بافت  یاپرده  

به دیافراگم  ،از آنجایی که کلیۀ چپ در سطح بالاتری قرار دارد پس میزنای متصل به آن نیز طول بیشتری دارد پس کلیۀ چپ به علت بالاتر بودن 

 !نه دورتر تر است ترین ماهیچۀ تنفسی( نزدیک)بزرگ

 
 ای مشترک هستند؟ دار موجود در خون یک فرد سالم، در چه مشخصههمۀ اجزای دانه  -8

 خود هستند. توپلاسمیس یِانهیزم ۀدر ماد  یچندقسمت ا یهسته دو   ی دارا( 1
 اند.گرفته  أهای خونی، منشترین یاختهفراوان های بنیادی سازندۀ( از یاخته2
 کنند. صورت گرما آزاد میای را به ( بخشی از انرژی تولیدشده توسط فرایند تنفس یاخته3
 پردازند.  برابر عوامل خارجی میدر  های مختلف بدن نیز به مبارزه ( ضمن گردش در خون، در بافت4

 ( 1004_ مفهومی _  متوسط)    2پاسخ: گزینه  

 هادار و پلاکت های سفید دانه دار موجود در خون یک فرد سالم: گویچه همۀ اجزای دانه   

  

نوتروفیل ائوزینوفیل  بازوفیلها،  و  گویچهها  دانهها  سفید  پلاکت های  و  دانه دار  دارای  نیز  های  ها 

های بنیادی میلوئیدی  گرفته از یاخته  أکوچک پر از ترکیبات فعال هستند. تمامی این اجزا منش

ها نیز از های قرمز هستند که این یاختههای خونی، گویچهترین یاختهمغز استخوان هستند. فراوان 

 گیرند. می  أهای بنیادی میلوئیدی منشیاخته

  

 . اندفاقد هستهها  پلاکت  

 هستند. ای  فاقد تنفس یاختهها یاخته نبوده و  پلاکت  

 است.های سفید  تنها بیانگر ویژگی گویچهاین گزینه  

 
 

 

 

 



 

6 
 

 

 است؟نادرست درخصوص ترکیب شیمیایی ادرار، کدام موارد زیر   -9

 شود.صورت غیرفعال در کلیه بازجذب میدهندۀ ادرار، در بیشتر موارد بهترین مادۀ تشکیلالف: فراوان

 شود. مفاصل، باعث بیماری نقرس میصورت رسوب در  دهندۀ ادرار، درترین مادۀ آلی تشکیلب: فراوان

 ی است.شده در کبد، در نتیجۀ تجزیۀ موادی مانند آمینواسید ساخته شده و بسیار سمّج: مادۀ دفعی آلی ساخته

 شود.اکسید ساخته میدیپذیری اندکی در آب دارد، از ترکیب آمونیاک و کربن داری که انحلالد: مادۀ دفعی نیتروژن

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

 ( 1005)متوسط _ مفهومی _       4  هپاسخ: گزین 

 
 دهندۀ ادرار: آب ترین مادۀ تشکیل فراوان 
 دهندۀ ادرار: اوره ترین مادۀ آلی تشکیل فراوان 

 شده در کبد: اوره مادۀ دفعی آلی ساخته 
 اسید پذیری اندکی در آب دارد: اوریک انحلال داری که مادۀ دفعی نیتروژن 

  

 . هستندموارد نادرست    همۀ

  

 شود.صورت غیرفعال بازجذب می بههمواره  دقت کنید که آب در کلیه   

 شود. ( با رسوب در مفاصل باعث بیماری نقرس می نه اورهاسید )اوریک   

 سنگ در بدن انسان هستند.   لی تشک یهاجزء روش ه،ی در کل دیاسک ی صفرا و رسوب اور   ۀسیصفرا در ک  باتی رسوب ترک  

 ی است. شود و بسیار سمّآمینواسیدها ساخته می  موادی مانند  آمونیاک )نه اوره( در نتیجۀ تجزیۀ  

 شود. اکسید ساخته می دی   ( از ترکیب آمونیاک و کربن اسیدنه اوریک اوره )  

 
 اسید( اوریک  اوره )+: پذیر است امکان دفع آن با فواصل زمانی امکان  که انسان  بدن  در دارنیتروژن  زائد دۀنوعی ما
 آمونیاک  : گیردآمینواسیدها منشأ می  مانند یۀ موادیتجز از   که انسان  بدن  در دارنیتروژن  زائد دۀنوعی ما

 اوره  : باشدمی و آمونیاک 2CO محصول ترکیب  که انسان  بدن  در دارنیتروژن  زائد دۀنوعی ما
 اسید اوریک  : تمایل به رسوب و تشکیل بلور دارد که انسان  بدن  در دارنیتروژن  زائد دۀنوعی ما

 
 های موجود در گردش خون انسان، کدام مورد درست است؟ترین یاختهدر ارتباط با فراوان  -10

 نیازمند هستند.   Bهای متعلق به خانوادۀ استخوان، به انواعی از ویتامین شدن در مغز ( جهت تقسیم1
 کند. ترین مادۀ موجود در ادرار را با نوعی گاز تنفسی ترکیب می( به کمک نوعی آنزیم درون خود، فراوان2
 پردازند. اکسیژن میدهندۀ های انتقالهای موجود در یاخته به تولید پروتئینای از کیسه( به کمک شبکه3
 کنند. اکسید نقش ایفا میدی های کربنهای بیکربنات در فضای داخلی خود، در انتقال مولکول( با ذخیرۀ یون4

 ( 1005و  1004 ،1003)سخت _ ترکیبی _   2پاسخ: گزینه  

  

  انیدراز کربنیک  نام  به  قرمز، آنزیمی  گویچۀ  . درهای موجود در گردش خون هستندترین یاختههای قرمز فراوان گویچه

  و   کندمی   ترکیب  ترین مادۀ موجود در ادرار()فراوان  آب  با  را  )نوعی گاز تنفسی(  اکسیددی   کربن  که  وجود دارد

 . شودیم  هیتجز  دروژنی و ه  کربناتیب  ونیبه سرعت به    دیاسک یکربن  .آوردپدید می   اسیدکربنیک

  

 هستند.فاقد هسته و توانایی تقسیم    بالغ  های قرمزگویچه 

 دهند. می  دست   از خود را هایاندامک  بیشتر و هسته قرمز، هایگویچه  پستانداران، از بسیاری و انسان  در  

 هستند. هایی از جمله شبکۀ آندوپلاسمی  فاقد اندامک   بالغ  های قرمزگویچه 



 

7 
 

 

 شود.ها از هموگلوبین پر می دهند و سیتوپلاسم آن استخوان، هستۀ خود را از دست میهای قرمز در هنگام تشکیل در مغز گویچه   

  خوناب  به و خارج قرمز ۀگویچ از بیکربنات یون. شودمی تجزیه هیدروژن و بیکربنات یون به سرعت های قرمز بهتولیدشده در گویچه اسیدکربنیک 

 .شود رهیقرمز ذخ یهاچهیدر داخل گو نکهینه ا شود.می  وارد

 

 
، فقط دربارۀ شود. کدام مورد شدن حفظ فشار در این سامانه می هایی از جانوران دارای گردش خون مضاعف، سبب آسانوجود نوعی ویژگی در گروه  -11

 های جانوری درست است؟بعضی از این گروه

 کنند.های تنفسی، استفاده میخون به اندام  کردنمنتقل( از نوعی تلمبۀ قلبی با فشار کمتر، جهت 1
 پردازند. های زیستی میای به گوارش مولکولهای فعال در خارج از فضای یاخته( به کمک آنزیم2
 ای جهت تبادل گازهای تنفسی با محیط اطراف خود هستند. ( دارای سازوکارهای تهویه3
    پردازند. شدۀ انتهای مری خود به ذخیرۀ مواد غذایی می( به کمک بخش حجیم4

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

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

  

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

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

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

خوار  دان در پرندگان دانه دان است. چینهشدۀ انتهای مری که در ذخیرۀ مواد نقش دارد، چینهبخش حجیم

 دان وجود ندارد. چینه  ،شود اما در سایر پرندگان و همچنین خزندگان و پستاندارانمشاهده می 

  

 عمومی  گردش  برای  بیشتر  فشار  با  دیگر  ۀتلمب  و  گازی  تبادلات  کمتر برای  فشار  با  تلمبه  دارای گردش خون مضاعف هستند که یک همۀ این جانوران 

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

 پردازند. ها میهای گوارشی آن به گوارش مواد غذایی در فضای خارج از یاختهو با کمک آنزیم  دارای لولۀ گوارش هستند  همۀ این جانوران 

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

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

 
 بالغ  ستان ی: دوز یاحفره قلب سه یجانوران دارا

 نابالغ  ستان یدوز  ان، ی: ماهیاقلب دوحفره  یدارا جانوران 
 ستان ی+ نوزاد دوز  ان یماه : ساده یسامانهٔ گردش یهر جانور دارا

 : خزندگان، پرندگان، پستانداران یاقلب چهارحفره  یدارا جانوران 
 ترین سامانۀ گردش خون مضاعف: دوزیستان بالغ سادهدارای جانور 
 های حلقوی نظیر کرم خاکی : کرمترین سامانۀ گردش بستهسادهدارای جانور 
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 بالغ + خزندگان + پرندگان + پستانداران  ستان یمضاعف: دوز  یسامانهٔ گردش یهر جانور دارا
 ها، دوزیستان نابالغ گذرد: ماهیبار از قلب می بار گردش در بدن، یکداری که خون طی یک جانوران مهره 

 ای(حفرهداران: ماهی و نوزاد دوزیستان )گردش خون ساده با قلب دو ترین سامانۀ گردش خون در مهرهسادهدارای جانور 
 دوزیستان بالغ، خزندگان، پرندگان، پستانداران  : گذردبار گردش در بدن، دو بار از قلب می داری که خون طی یک جانوران مهره 

 
 دوزیستان بالغ، تنفس پوستی و ششی دارند. 

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

   شود. از خون تیره و روشن از قلب خارج می 
 شود.  شود و از آن خارج می در پرندگان، پستانداران و برخی خزندگان، هم خون تیره و هم خون روشن وارد قلب می

 پس میشه گفت که لازمۀ گردش خون مضاعف، وجود دو دهلیز در قلب هست.دارانی که گردش خون مضاعف دارند، دو دهلیز وجود دارد. در همۀ مهره 
کند و دهلیز چپ نیز ها را دریافت می اند. دهلیز راست، همواره خون تیرۀ اندام طور کامل از یکدیگر جدا شده داران دارای گردش خون مضاعف، دو دهلیز به در همۀ مهره 

 نماید.  ها )و همچنین پوست در دوزیستان( را دریافت می شده از شش همواره خون روشن خارج
اند اما در سایر خزندگان،  طور کامل از یکدیگر جدا شده در همۀ خزندگان، قلب دارای چهار حفره )دو دهلیز و دو بطن( است. در برخی خزندگان نظیر کروکودیل، دو بطن به 

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

 
 است؟ نادرستمزه، مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد، دربارۀ افراد مبتلا به دیابت بی  -12

 ها وجود دارد. ایستایی آب و یون، احتمال برهم خوردن همموجود در ادرارِ واردشده به لگنچه آب حجم  افزایش( در نتیجۀ 1
 کند. ( در نتیجۀ تغییر فشار اسمزی خوناب، میزان تحریک مرکز تشنگیِ موجود در هیپوتالاموس، نسبت به افراد سالم افزایش پیدا می2
 های موجود در مسیر گردش خون عمومی بدن وجود دارد.   ( در نتیجۀ دفع مقدار زیادی ادرار رقیق از بدن، احتمال کاهش نشت مواد از مویرگ3
 میزان فشار اسمزی خوناب شود.  کاهش تواند سبب میو ( در نتیجۀ آسیب به مرکز تشنگی در هیپوتالاموس، ترشح هورمون ضدادراری کاهش یافته 4

 (1005خط _ به )متوسط _ خط  4پاسخ: گزینه   

  

مزه معروف  یب  ابتیبه د  یحالت  نیچن  شود.یاز بدن دفع م  قیادرارِ رق  یادی، مقدارِ ز!(نه اینکه کم ترشح شود)  ترشح نشود  یهورمون ضدادرار   دلایلی اگر بنا به  

هیپوتالاموس هستن و باهم مرتبط هستند ولی  شون تویترشح هورمون ضدادراری که از مرکز تشنگی نیست!!! مرکز تولید هورمون ضدادراری و مرکز تشنگی جفتها  ضمناً بچه  .است

 هورمون ضدادراری در مرکز تشنگی ساخته نمیشه!!! 

 
 ها قرار دارد. میزان آب بدن تحت تنظیم عوامل مختلفی مثل هورمون

هورمون ضدادراری:   در نتیجه:  های اسمزی موجود در هیپوتالاموس تحریک گیرنده شده در خوناب از یک حد مشخص دنبال افزایش غلظت مواد حلبه

  کاهش فشار اسمزی خوناب شده در خوناب افزایش آب بدن و کاهش غلظت مواد حل نوشیدن آب  شود الف( مرکز تشنگی در هیپوتالاموس فعال می

  کاهش دفع آب از راه ادرار. افزایش بازجذب آب  ها اثر بر کلیه ب( ترشح هورمون ضدادراری از هیپوفیز پسین 

مزه: دیابت بی شده در خوناب افزایش شدید غلظت مواد حل مزه دیابت بی دفع مقدار زیادی ادرار رقیق از بدن  اگر هورمون ضدادراری ترشح نشود 
 کنند و مجبورند مایعات زیادی بنوشند.افراد مبتلا به این بیماری احساس تشنگی می 
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1نتایج:  2نیازمند توجه جدی.  ها در بدن از بین رفتن توازن آب و یون ـ در صورت عدم جبران مایعات، فرد در معرض خطر کاهش حجم  کاهش حجم خون  ـ

یعنی شود، گردد و حجم ادرار زیاد میمزه ایجاد میخون و فشار خون قرار دارد. / در صورت اختلال در گیرندۀ هورمون ضدادراری در کلیه نیز، علائمی مشابه دیابت بی
 حالتی که هورمون ترشح بشه ولی کلیه توجه نکنه! 

  

از بدن    )افزایش حجم آب موجود در ادرار(  قیادرارِ رق  یاد یمقدارِ زو    یابدب، حجم ادرار افزایش میآدر افراد مبتلا به این بیماری به علت عدم بازجذب   

 است.   یجدّ   توجه  ازمندیدر بدن، نها  ونیزدن توازن آب و  برهمبه علت    یمار یب  نیا  .شود  یدفع م

  ش ی اتفاق سبب افزا نیا.  اسمزی خوناب این افراد نسبت به افراد سالم بالاتر است  فشارمزه،  دادن آب بدن در افراد مبتلا به دیابت بی به علت از دست  

 . نوشندیم  یادیز  عاتیما  کنند ویم  یاحساس تشنگ  یماریب  نیبه ا  انی مبتلا،  شودیم   پوتالاموسیه  یمرکز تشنگ  کیتحر

ها  د سبب کاهش نشت مواد از مویرگ نتوان ها میشود که این اتفاق کاهش فشار خون یا افزایش فشار اسمزی خوناب  تواند سبب  کاهش بازجذب آب می 
 د. ن شو

 
 ترین اجزای موجود در بخش پایینی یک لولۀ آزمایش خون گریزانه )سانتریفیوژ( شده، کدام مورد درست است؟در ارتباط با کوچک  -13

 پردازند.های مورد نیاز خود میشکل خود، به تولید آنزیمای کیسه به کمک هسته و اندامک( 1

 پردازند.به انتقال گازهای تنفسی می ، های موجود در سیتوپلاسم خود( به کمک پروتئین2

 اند.های موجود در مغز استخوان تولید شده( در نتیجۀ تقسیم گروهی از یاخته3

 کنندۀ ترکیبات فعال در ساختار خود هستند.های فراوان ذخیره ( حاوی دانه4

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _   4پاسخ: گزینه   

 بخش هستند.  نیموجود در ا  یاجزا نیتر ها کوچک ( پلاکت گِرده )، زیرمطابق شکل   

  
 های قرمز و سفید است.  ها، گویچهشده، شامل پلاکت   بخش پایینی لولۀ آزمایش سانتریفیوژ 

  ی ها چهیگو  از  دارند و  یاد یز  یهاهستند که درون خود دانه   یاهسته  رنگ و بدونیب  یااخته یها قطعات  گِرده 

 . ترندکوچک   ،خون

  

  اند.ای هستند نه یاخته! پس این اجزا فاقد هسته و اندامکها قطعات یاخته پلاکت  

انتقال  به کمک پروتئین های قرمز  گویچه  های هموگلوبین موجود در سیتوپلاسم خود به 

 پردازند. گازها می

های  نه تقسیم یاختههستند    هامگاکاریوسیت  )نه تقسیم(  قطعه قطعه شدنها حاصل  پلاکت  
 مغز استخوان! بنیادی  

 
 

 
 های سفید، ای، گویـچه ای است. در بخش یاخته یاخته بخش گفتیم که خون دارای دو بخش خوناب )پلاسما( و 

 های قرمز و پلاکت )گِرده(ها وجود دارند.  گویچه 
 های ای هستنـد که درون خود دانـه رنگ و بدون هستـه ای بی ـ تعریف: پلاکت )گِرده(ها، قطعات یاخته ۱

 تر هستند. بنابراین، پلاکت )گِرده(ها یاخته نیستند و کروموزوم کوچک  ،های خون زیادی دارند و از گویچه 
 خطی نیز ندارند. 

 های بنیادی  های بزرگی به نـام مگاکاریـوسیت از تقسیـم یاختـه : در مغز استخوان، یاختهـ تولید پلاکت ۲
 شوند. به قطعات حاصل شده و وارد جریان خون می قطعه ها قطعهآیند. این یاخته وجود می میلوئيدی به 

 شود.ها، پلاکت )گِرده( گفته می شدن مگاکاریوسیت قطعه از قطعه 
 استخوان                         یاخته بنیادی میلوئيدی                         مگاکاریوسیت                       پلاکت )گِرده( یاخته بنیادی مغز 

 
 
 

 قطعه قطعه
 شدن
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 کنند:  ها: پلاکت )گِرده(ها به چند طریق از هدر رفتن خون جلوگیری میـ عملکرد پلاکت ۳
 ایجاد درپوش  ها به هم چسبیدن پلاکت   شدن پلاکت )گِرده(ها دور هم جمع  بیند  رگ آسیب جزئی می  ۀهای محدود که دیوار ـ خونریزی۱
در    تبدیل فیبرینوژن به فیبرین    تبدیل پروترومبین به ترومبین    دیده  های آسیب ها و پلاکت پروترومبیناز توسط بافت   آزادشدن   های شدیدتر  ـ خونریزی ۲

 خون   ۀتشکیل لخت  های فیبرین  ها توسط رشته های خونی و پلاکت برگرفتن یاخته 

 
 است؟  نادرستدرخصوص دستگاه دفع ادرار انسان، چند مورد   -14

 است.در یک سطح قرار گرفته دو بخش آن شود، محل کاهش و افزایش قطرای از نفرون که در هرم کلیه مشاهده میالف: در لوله

 )راکیزه( دارند.  ایِ خود، تعداد زیادی میتوکندریدر مجاورت هستۀ گرد و قاعدهخوردۀ نزدیک لولۀ پیچهای ریزپرزدارِ ب: یاخته

 کند. میها از پشت لولۀ هنله عبور شود که یکی از شاخهشده از کپسول بومن، در ابتدا به دو شاخه منشعب میج: سرخرگ خارج

 تری دارند. پایۀ ضخیمشکل، غشایفرشیهای سنگ)نفرون( که زوائد کوتاه و پامانند دارند، نسبت به یاخته هایی از گردیزهد: یاخته

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

 ( 1005)سخت _ مفهومی _          2 هپاسخ: گزین 

  

 موارد )الف( و )د( نادرست هستند. 

  

به است.لولۀ هنله در هرم کلیه قابل مشاهده است. در این لوله محل افزایش و کاهش قطر در یک سطح قرار نگرفته  

 !!! شکل مقابل توجه بفرمایید

 !!! به شکل مقابل توجه بفرمایید مطابق شکل کتاب درسی، این مورد درست است.  

شاخه    شده از کپسول بومن(، در ابتدا دوسرخرگ وابران )خارج   

توجه    زیربه شکل    کند.ها از پشت لولۀ هنله عبور میشده که یکی از آن

 !!! بفرمایید

پایۀ  یاخته   غشای  پامانند(  و  کوتاه  زوائد  )دارای  پودوسیت  های 

به    ترینازک  بیرونی    شکلیفرشسنگ  یهااختهینسبت  دیوارۀ 

   !!!به شکل مقابل توجه بفرمایید دارند.کپسول بومن  

 

 (۱۰۵ـ  ۰۵) های مویرگی مرتبط با نفرون )گُردیزه( شبکه  
 سرخرگ آوران نسبت به سرخرگ وابران، قطر بیشتری دارد.  

 شود. خورده نزدیک و دور و همچنین بخش بالاروی هنله مشاهده می های پیچ انشعابات سرخرگ وابران در اطراف لوله 
 راف  ـه، در اط ـاهرگ کلیـاب از سیـروی هنله، انشعابات سرخرگ وابران وجود ندارد و اولین انشعدر اطراف بخش پایین 

 شود.  روی هنله تشکیل می بخش پایین 
 های نفرون، سرخرگ دارای خون روشن وجود دارد.  روی هنله، در مجاورت سایر بخش جز بخش پایین به

 باشد. هنله با جریان خون در رگ مجاور آن برعکس می  ۀجهت جریان مواد در لول 
 یابد.  رویم، قطر مجرا افزایش میسمت لگنچه( پیش می)یعنی بهسمت انتهای آن کننده بههر چه از ابتدای مجرای جمع 

  ی هنله < تعداد مجرا  توان گفت: تعداد کلافک = تعداد گردیزه = تعداد قوسکننده، از چند نفرون به آن وارد شده است؛ بنابراین میمحتویات درون هر مجرای جمع
 کننده ادرار.    جمع 

قطور شدن هنله در   ی ول هنلۀ نزولی شدن هنله در قسمت ابتدایی طوری که  نازکمحل کاهش قطر لولۀ هنله نسبت به محل زیاد شدن قطر آن، در یک سطح نیست به
 . ردیگ ی صورت م یصعود  ۀهنل  یان یقسمت م

قطور ولی  بخش انتهایی    بخش ابتدایی نازک ←  )صعودی(که در هنلۀ بالارو در حالی  است؛ نازک   یانتهای  بخش  ی قطور ولییابتدا بخش   ←  رو )نزولی(هنلۀ پایین در  
 است. 
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 اند، کدام مورد درست است؟بار به گردش خون مضاعف در پیکرۀ خود پرداختهدر ارتباط با گروهی از جانوران که برای اولین  -15

 شود.اکسید خود به پوست منتقل میدی شده از بطن راست، جهت کاهش کربن( خون خارج 1
 های بدن را دارند.شده از قلب، قابلیت انتقال خون به تمامی اندامهای خارج سرخرگ( 2
 شود. سمت پوست انجام میدار به( در هر بار انقباض بطنی، انتقال خون اکسیژن3
 پردازند. می ی خود هاشش  درون ( همزمان با بازکردن بینی خود، به ورود هوا به4

 ( 1004)سخت _ مفهومی _    3پاسخ: گزینه  

 دوزیستان بالغ   

  
. توجه داشته باشید که نوزاد دوزیستان  است  گرفته   شکل  بعد  به   دوزیستان  از  مضاعف،  گردشی  سامانۀ

 و  پوستی دارند تنفس دارای گردش خون ساده و دوزیستان بالغ، گردش خون مضاعف دارند. دوزیستان

در هر بار انقباض بطن    .دارد  اساسی   نقش  تنفسی  گازهای  تبادل  در  نیز  پوست  ها،شش   برعلاوه  بنابراین

شود. در گردش خون کوچک این جانوران، خون جهت  سمت پوست انجام می این جانوران، انتقال خون به

نیز، خون جهت    و  شودتبادل گازهای تنفسی به پوست منتقل می همچنین در گردش خون عمومی 

  شود.های پوست، به سطح پوست منتقل میرسانی به یاختهاکسیژن

  

 دارند پس استفاده از بطن راست یا چپ برای این جانوران درست نیست! یک بطن  دوزیستان   

 !هانه سرخرگ شود  خارج می تنها یک سرخرگمطابق شکل بالا، از بطن دوزیستان بالغ   

 است.بسته  شود، بینی ها وارد می، در دوزیستان بالغ، زمانی که هوا به ششبالامطابق شکل  

 
های سامانۀ گردش خون نوزاد دوزیستان، مشابه سامانۀ گردش خون ماهیان است. اما دوزیستان  د و ویژگی ننوزاد دوزیستان، تنفس آبششی و گردش خون ساده دار

 بالغ، دارای گردش خون مضاعف هستند. 
 : های کلیویژگی

 ای است. دو دهلیز در بالا دارد که به یک بطن مشترک راه دارند. حفرهقلب: سه
 های بسته جریان دارد. مایع سامانۀ گردشی: خون که درون رگ 

 شود. دهند. تبادل گازها در شش و پوست انجام می بافتی تبادل مواد را انجام می ها و با کمک آب میان ها در کنار یاخته تبادل مواد و گازها: مویرگ 
 : نحوۀ عمل سامانۀ گردش دوزیستان

 ـ گردش خون ششی و پوستیالف 
شده  شوند و این خون مخلوطریزد. در بطن، خون تیره و روشن مخلوط می شود و سپس به بطن می ـ خروج خون از قلب: خون تیره وارد دهلیز راست قلب می۱

 رود.  سمت سطوح تنفسی )شش و پوست( می به
 شود. شود و خون غنی از اکسیژن )روشن( ایجاد می ـ تبادل گازهای تنفسی در شش و پوست: در شش و پوست، تبادل گازهای تنفسی انجام می ۲

 ـ گردش خون عمومی ب 
شده به  شوند و این خون مخلوط ریزد. در بطن، خون تیره و روشن مخلوط می گردد و سپس به بطن می ها: خون روشن به دهلیز چپ قلب برمی رسانی بافت ـ خون ۳

 رود.   ها میسمت اندام 
 شود. شود و به دهلیز راست قلب وارد می های مختلف بدن جمع می ـ بازگشت خون به قلب: خون تیره از اندام ۴

شود و یک شاخۀ آن  شود که این رگ، پس از خروج از قلب منشعب می شده )ترکیب روشن و تیره(، توسط یک رگ مشترک از بطن خارج می نکته: خون مخلوط 
 رود.   های بدن میسمت اندام های تنفسی و شاخۀ دیگر بهسمت اندام به 

 
 دیده نقش دارند، درست است؟های خونی قرمز آسیبهای بدن انسان که در تخریب یاختهاندامکدام مورد، فقط دربارۀ بعضی از   -16

 اند. بند )دیافراگم( واقع شدهتر از ماهیچۀ میان ( در نواحی پایین1
 های کلسترول هستند. های سازندۀ آن قادر به تولید مولکول( یاخته2
 شود. ها به درون سیاهرگ فوق کبدی وارد میشده از آن( خون خارج 3
 ها به خون، نقش دارند. شده از مویرگ( در تصفیه و بازگرداندن مواد خارج 4

 (   1004ـ ترکیبی ـ متوسط)   4پاسخ: گزینه   

 دیده نقش دارند: کبد و طحال های خونی قرمز آسیب های بدن انسان که در تخریب یاخته اندام   



 

12 
 

 

  

و مرده در طحال و کبد انجام    دهیدبیقرمز آس  یخون  یهااختهی  بیشود. تخر  نیگز یجا  دی شود و بایم  بیقرمز، روزانه تخر  یهاچه یدرصد از گو  کی  باًیتقر

  یلنف یهاو اندام  یلنف یهاگره  ،یلنف یمجار ، یلنف یهاشامل لنف، رگ  یدستگاه لنف. دستگاه لنفی است  ئی ازطحال جز فقط از میان این دو اندام .شودیم

 .کنندیم  دا یپ  نشت  یبافتانی م  یها به فضارگی است که از مو  یگریو بازگرداندن آب و مواد د  هیآن، تصف  یاصل  کار  است.

  

 تر از دیافراگم قرار دارند. در نواحی پایینها  هر دوی این اندام  

  و  را دارند یژگیو نیها ااندام  نیا  یبلکه هر دو ؛و این ویژگی فقط منحصر به کبد نیستهای زندۀ بدن قادر به ساخت کلسترول هستند تمامی یاخته  

 های جانوری کلسترول قرار دارد. در غشای یاخته

شده از طحال نیز ابتدا از طریق سیاهرگ باب به کبد وارد و  شود. خون خارجصورت مستقیم به سیاهرگ فوق کبدی وارد میشده از کبد بهخون خارج 
 شود. میسپس به سیاهرگ فوق کبدی وارد  

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -17

 »با توجه به مطالب کتاب درسی دربارۀ مراحل تشکیل ادرار، .................. مراحل تشکیل ادرار که .................. .« 

 شوند )نفرون( نیز انجام می گردیزهشوند، در خارج از  )نفرون( می های هیدروژنِ گردیزه( همۀ ـ باعث افزایش مقدار یون1
 د ن شو شوند، در بیشتر موارد با صرف انرژی زیستی انجام میای دیگر انجام می( همۀ ـ در جهتِ مخالف مرحله2
 شوند شوند، موجب تغییر غلظت مواد موجود در خون می( فقط برخی از ـ در لگنچه انجام نمی3
 خون نقش دارند   pHشوند، در تنظیم میزان های کلیه انجام می( فقط برخی از ـ در هرم4

 (1005خط _ به)متوسط _ خط         2 هپاسخ: گزین 

 
 شوند: ترشح ـ تراوش)نفرون( می  های هیدروژنِ گردیزهاز تشکیل ادرار که باعث افزایش مقدار یون  مراحلی
 شوند: بازجذب ـ ترشح  ای دیگر انجام می از تشکیل ادرار که در جهتِ مخالف مرحله  مراحلی
 شوند: تمام مراحل از تشکیل ادرار که در لگنچه انجام نمی مراحلی
 شود: بازجذب ـ ترشح  های کلیه انجام می از تشکیل ادرار که در هرم  مراحلی

  

 د. نشوصورت فعال انجام می هر دو مرحلۀ بازجذب و ترشح، در بیشتر موارد به

  

 شود. برخلاف سایر مراحل در خارج از نفرون انجام نمیتراوش   

 شوند. در خون می   موجود  مراحل تشکیل ادرار باعث تغییر غلظت موادهمۀ   

 خون نقش دارند. pHمرحلۀ بازجذب و ترشح در تنظیم هر دو   

 
 خون و نفرون وجود دارد.   نیب دهای نواسی بازجذب، امکان تبادل گلوکز و آم ندیتراوش و هم در فرا  ندیهم در فرا 

 مستقل از آن انجام شود.  ای یالوله  دورِ  یرگیدر ارتباط با شبکه مو تواندی است. ترشح م  یالوله   دورِ  یرگ یمو  ۀدر ارتباط با گلومرول و بازجذب در ارتباط با شبک تراوش
 . شوندی مشاهده م زی ن رفعالیصورت غاما به  ،شوندی صورت فعال انجام ممواقع به شتری هم ترشح و هم بازجذب، ب

 
 شود.   میآغاز  هاگردیزه تشکیل شده است که فرایند تشکیل ادرار در آنیک میلیون هر کلیه از حدود 

 است. متفاوت  هاشکل آن ،در نقاط مختلف نفرونتشکیل شده است که بافت پوششی یک لایه نفرون از  ۀلول ۀدیوار
 پایه قرار دارند.  یها در تماس با غشا. در این حالت تمام یاختهاندهلایه تشکیل شدها از بافت پوششی تکنفرون ـ

 ها:ساختار نفرون
 دور و قوس هنله. ۀخوردپیچ ۀنزدیک، لول ۀخوردپیچ ۀبومن، لولبخش است که عبارتند از: کپسول 4هر نفرون دارای 
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 بومن  کپسول ـ1
 ها:ویژگی
 دارد.  شکلی شبیه به قیف کلیه قرار دارد و قشری  قسمت هر نفرون است که در بخشترین حجیمو  ترینابتدایی

 لگنچه و کپسول بومن  ← در کلیه انسانشکل!: ساختارهای قیف ـ
 ساختار:
 بومن دارای دو دیواره است:   کپسول

  فرشی تشکیل شده است.از یک لایه یاختۀ پوششی سنگ  ←دیوارۀ بیرونی ـ 1
 برایفراوان های / دارای شکاف .با کلافک )گلومرول( در تماس است  ←دیوارۀ درونی ـ 2

 های پوششی به نام پودوسیت است.              دارای نوع خاصی از یاخته و ورود مواد به نفرون
 بومن دارای دو سمت است:هر کپسول 

 شود؛میخارج وابران  و سرخرگوارد آوران سمتی که سرخرگ ـ1
 شود. میشروع خوردۀ نزدیک سمتی که لولۀ پیچ ـ2

  :هاپودوسیت
 .گیرند)کلافک( قرار میاول مویرگی  ۀدر اطراف شبک← بومن هستند کپسولدرونی  ۀهای لاییاخته

 وجود دارد.  ضخیم پایه غشایهای گلومرول، ها و یاختهبین پودوسیت ـ
 .گردیزه و کلافک تقریبا  از بین برود ۀشود فاصلۀ بین دیوارها باعث میساختار پودوسیت

 های پامانند:  بررسی رشته
 .شودزائده خارج میچندین  ،قرار دارد محلی که هسته یاختۀدر هر پودوسیت از 
 های کلافک را احاطهبا پاهای خود اطراف مویرگ ← دارندفراوانی مانند های کوتاه و پاها رشتههر یک از پودوسیت
 پیچند.کرده و به دور آن می

 به گردیزه نقش دارند.    نفوذ موادوجود دارد که در  های باریک متعددیشکاف، ی پامانندهادر بین رشته
                                                                                               نزدیک                                                                                                                         ۀخوردپیچ ۀلول ـ2

 نفرون است.       ۀخوردای و پیچبومن قرار دارد و اولین بخش لوله بعد از کپسول
 هستند.  ریزپرز های آن دارای شده که یاخته تشکیلپوششی مکعبی ۀیک لایه یاختاز  ،نزدیک ۀخوردپیچ ۀلول ۀدیوار

 گویند.  های میکروسکوپی، ریزپرز میخورده است. به این چینلایه رودۀ باریک در سمت فضای رودۀ باریک، چینای تکهای پوششی استوانهغشای یاخته ـ
 ها است.مقدار مواد بازجذب شده در این بخش نفرون بیشتر از سایر بخش ،به علت وجود ریزپرزهای فراوان در این بخش

                                                                                                        هنله                                                                                                                          قوس ـ3
 باشد.      شکل می U ←ای نفرون است بخش لوله

 متصل است.     دور  ۀخوردپیچ ۀلولو از انتهای دیگر به نزدیک  ۀخوردپیچ ۀلولهنله از یک انتها به قوس
     د.فاقد قطر یکسان در طول خو ← های این لوله دارندقطر بیشتری نسبت به سایر به بخش ،ابتدا و انتهای قوس هنله

 دور   ۀخوردپیچ ۀلول ـ4
 شود.  ادرار می ۀکنندآخرین بخش نفرون است و سبب اتصال نفرون به مجرای جمع

 :کنندۀ ادرارمجرای جمع
 .ریزند(است )چند نفرون محتویات خود را به آن میچند نفرون مشترک این مجرا بین 

 نیست.  جزء نفرون ۀ ادرار،کنندمجرای جمع ـ
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 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ کدام مورد،   -18

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

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

 ( 1004)سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

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

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

  

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

 نقش دارد. 

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

های کلیه  اما مویرگ های ناپیوسته  کبد دارای مویرگهای قرمز نقش دارند.  در تنظیم سرعت تولید گویچه کبد و کلیه با ترشح هورمون اریتروپویتین   
 .هستندمنفذدار  از نوع  

 
 کنند؟ یل میمدرستی تکهای سفید، کدام مورد یا موارد زیر عبارت زیر را بهدرخصوص مقایسۀ گویچه  -19

 »هر گویچۀ سفیدی که .................. است.« 

 قسمتی دارد، دارای منشأ میلوئیدی  الف: هستۀ دو

  لوبیاییب: منشأ لنفوئیدی دارد، دارای هستۀ تکی خمیده یا 

 شود، دارای یک هسته های مختلف بدن پراکنده میج: در بافت

 های روشن دارد، دارای هستۀ چندقسمتی د: در سیتوپلاسم خود دانه

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

 ( 1004)آسان _ مفهومی _           2 هپاسخ: گزین 

 
 قسمتی دارد: ائوزینوفیل ـ بازوفیل  هر گویچۀ سفیدی که هستۀ دو

 هر گویچۀ سفیدی که منشأ لنفوئیدی دارد: لنفوسیت 
 های سفیدشود: تمامی گویچه های مختلف بدن پراکنده می هر گویچۀ سفیدی که در بافت 

 های روشن دارد: ائوزینوفیل ـ نوتروفیل هر گویچۀ سفیدی که در سیتوپلاسم خود دانه 

  

   .هستندموارد )الف( و )ج( درست  

  

 ائوزینوفیل و بازوفیل، دارای منشأ میلوئیدی هستند.  

 ( دارند. نه خمیده یا لوبیایی)  گرد یا بیضیها هستۀ تکی لنفوسیت   

 های سفید، یک هسته دارند. تمامی گویچه  

 هستۀ چندقسمتی دارد.  تنها نوتروفیل  های ذکرشده،  در بین یاخته  

 
 : نوتروفیل هستۀ چند قسمتیهای سفید دارای گویچه
 : ائوزینوفیل + نوتروفیل  های روشندانه های سفید دارای گویچه
 هادارند: لنفوسیت  هستۀ تکی گرد یا بیضیهای خونی که گویچه 
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 : مونوسیت + لنفوسیت قسمتی هستۀ یک های سفید دارای گویچه
 : مونوسیت + لنفوسیت سیتوپلاسم بدون دانههای سفید دارای گویچه
 ها لنفوسیت  : شوندتولید می  های بنیادی لنفوئیدییاخته هایی که توسط یاخته 
 هاها و بازوفیلهستند: ائوزینوفیل  قسمتی هستۀ دوهای سفیدی که دارای  گویچه 
 های سفید سازند: گویچهرا می ایِ خوندرصد اندکی از بخش یاختههایی که گویچه

 هاشکل دارد: مونوسیت خونی که هستۀ تکی خمیده یا لوبیاییهر نوع گویچۀ سفید 
 هااند: لنفوسیت داده  حجم سیتوپلاسم خود را به هسته اختصاصهای سفیدی که بیشتر گویچه 

 هادارد: بازوفیل  های تیره در سیتوپلاسمهستۀ دو قسمتی با دانه هر نوع گویچۀ سفید خونی که  
 ها ئوزینوفیل هستند: ا های روشن درشتسم با دانه لاسیتوپهر نوع گویچۀ سفید خونی که دارای 

 
 های قرمز، کدام مورد درست است؟درخصوص تولید و تخریب گویچه  -20

 کند.دیده و مرده، آهن آزادشده در این فرایند را در خود ذخیره میهای خونی قرمز آسیبکنندۀ یاختههای تخریب( یکی از اندام1
 شود.ها با هموگلوبین پر میدهند و سیتوپلاسم آنهای قرمز، قبل از تشکیل در مغز استخوان، هستۀ خود را از دست می( گویچه2
 شود، به وجود ویتامین دیگر وابسته است.که فقط در غذاهای جانوری یافت می B( کارکرد صحیح نوعی ویتامین از خانوادۀ 3
 شود. میاستخوان   های قرمز در مغزهای کلیه و کبد، باعث افزایش سرعت تقسیم گویچه( نوعی هورمون مترشحه از یاخته4

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _          1 هپاسخ: گزین 

  

 کند. دیده و مرده( آهن آزادشده از این فرایند را در خود ذخیره میهای خونی قرمز آسیب کنندۀ یاخته های تخریبکبد )یکی از اندام 

  رهیرا در خود ذخ  ندیفرا  نیکبد آهن آزادشده در ا  ،نیب  نیو مرده هستند که در ا  دهیدبیقرمز آس  یخون  یهااختهی  ۀ کنندبیتخر  یهاکبد و طحال، اندام 

 .کندیم

  

 شود. ها با هموگلوبین پر میدهند و سیتوپلاسم آن ( تشکیل در مغز استخوان، هستۀ خود را از دست می نه قبل از) هنگامهای قرمز،  گویچه 

اصلًا ویتامینی نداریم توی   شود( وابسته است.)ویتامینی که در غذاهای جانوری به فراوانی یافت می   12Bاسید به وجود ویتامین  کارکرد صحیح فولیک 
 در غذاهای جانوری یافت بشه. فقط کتاب درسی که 

 های قرمز اصلاً مگه تقسیم میشن؟!؟!گویچه شود.های قرمز می( گویچهنه تقسیم) تولیدهورمون اریتروپویتین مترشحه از کبد و کلیه، باعث افزایش سرعت  
 

 است؟ نامناسبدرخصوصِ ساختار کلیۀ انسان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   -21

 ها ................. .« بخشسمت آن است، برخلاف سایر های کلیه بهشود. بخشی که .................. هرم»در برش طولی کلیۀ انسان سه بخش مشخص دیده می

 ( قاعدۀ ـ محل وقوع تمامی مراحل تشکیل ادرار است 2 ( رأسِ ـ وقوع مراحل تشکیل ادرار در آن غیرممکن است 1
 است ( رأسِ ـ در وسطِ منفذ میزنای قرار گرفته 4 ( قاعدۀ ـ مستقیماً با کپسول کلیه در تماس است 3

 ( 1005)متوسط _ مفهومی _    4  هپاسخ: گزین 

 
 و لگنچه  یبخش مرکز  ،یبخش قشر  : اند ازدرون عبارت  به رون یکه از ب  شودی م  دهیسه بخش مشخص د ه،یکل  یدر برش طول

 سمت آن است: بخش قشری های کلیه بهبخشی که قاعدۀ هرم 
 سمت آن است: لگنچه های کلیه بهبخشی که رأس هرم 

  

 )نه اینکه لگنچه در وسط منفذ میزنای قرار داشته باشد(   میزنای قرار دارد.دقت کنید که در وسط لگنچه، منفذ  

  

 است که تمام مراحل تشکیل ادرار در آن قابل انجام است.   بخش قشری، تنها بخشی 

 شود. تنها بخشی است که مراحل تشکیل ادرار در آن انجام نمی  ،لگنچه 

 کپسول کلیه در تماس است.   امستقیماً ب  ،بخش قشری  
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 بخش قشری، بخش مرکزی و لگنچه.  ←از بیرون به درون  ؛شودمشخص دیده می ۀناحی ، سهدر برش طولی کلیه

 بخش مرکزی ـ1
 .های متفاوت(های کلیه )با اندازهشکل به نام هرمهای کلیه: دارای تعدادی ساختار هرمیهرم
 .قرار داردسمت لگنچه هر هرم به سمت بخش قشری و رأس آن به ۀقاعد

  .قشری مربوط به آنۀ هرم و ناحی یکلپ کلیه: شامل 
 بخش قشری       ـ2

 باشد.  کلیه می ترین بخش از ساختار درونی کلیه است که در تماس با کپسولخارجی
 است.                                                                                                                  نیز دارای بخش قشری ،هر لپ کلیه برخلاف هرم

 لگنچه  ـ3
 ترین بخش ساختار درونی کلیه بوده که ساختاری شبیه به قیف دارد.داخلی
 کند.    کلیه را ترک می ←هدایت به میزنای  ←ادرار: از طریق لگنچه  مسیر

 ترتیب سرخرگ، سیاهرگ و میزنای قرار دارند. ها و میزنای با کلیه، از بالا به پایین، بهدر محل ارتباط رگ
 ترین انشعاب سرخرگ و سیاهرگ کلیه، در بخش قشری قرار دارد. کوچک

 های کلیه قرار دارند، مشابه ساختار بافتی بخش قشری کلیه است.بین هرم ۀهایی از کلیه که در فاصلساختار بافتی قسمت
 های کلیه دارای ظاهر مخطط هستند.هرم

 های مختلف آن یکسان نیست. ضخامت بخش قشری کلیه در قسمت

 

 
 است؟   نادرستها  شود. کدام عبارت درخصوص این بخشاز خون فردی سالم، دو بخش متفاوت در لولۀ آزمایش ایجاد می  یبا گریزانه )سانتریفیوژ( مقدار  -22

 های عصبی نقش کلیدی دارد. های سدیم و پتاسیم در بخش بالایی لوله در فعالیت یاخته( وجود یون1
 های موجود در بخش پایینی لوله فاقد هسته در سیتوپلاسم خود هستند.( بیش از یک نوع از یاخته2
 شود.ثر در دفاع برابر عوامل بیگانه مشاهده میؤامکان مشاهدۀ عوامل م ،( در هر دو بخش3
 هایی با قابلیت انتقال مواد مختلف وجود دارد.امکان حضور پروتئین ،( در هر دو بخش4

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _    2پاسخ: گزینه  

  
)بخش اول خون( در بخش بالایی لوله و بخش    مطابق شکل مقابل، پس از گریزانۀ خون، خوناب

می   اییاخته قرار  لوله  پایین  در  خون(  دوم  یاخته)بخش  بخش  در  گویچه گیرد.  قرمز،  ای،  های 

.  اندهای قرمز فاقد هستهتنها گویچهها  یاخته بین این  ها حضور دارند. از  های سفید و گِرده گویچه

 ! ای هستند نه یاختهقطعات یاختهها اند اما گِردهنیز فاقد هسته هاگِردهتوجه داشته باشید که  

  

 دارند.   نقش کلیدی  های عصبی(یاخته   )مثلاً  های بدنیاخته   فعّالیت  در  چون  زیادی دارد؛  اهمیت  ،خوناب در و سدیم پتاسیم هاییون  وجود 
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در برابر    ایهای سفید موجود در بخش یاختهگویچهدارند. همچنین    زا اهمیتبیماری   عوامل  با  مبارزه  و  ایمنی  در  های موجود در خونابگلوبولین 
 کنند.عوامل بیگانه مبارزه می 

 هایهموگلوبین موجود در گویچههمچنین  .دارد نقش سیلینمثل پنی داروها بعضی انتقال و خون اسمزی فشار حفظ در ،آلبومین موجود در خوناب 

 نقش دارد. اکسیددی همچون اکسیژن و کربن، در انتقال موادی قرمز

 
 های خونی جریان دارد. !( در رگ نه دو طرفه��رفه )ـططور منظم و یک ه به ـت کـدی اسـت پیونـی بافـ، نوعخون 

 ت ـوجود دارند. چون خون، یک بافهایی که در مسیر گردش خون به خاطر وجود دریچه مثلًا طرفه است؟ چرا یک
 هایی است:  ت، مثل هر بافت پیوندی دیگر دارای بخش ـدی هسـپیون

 ای  ـهای بافت پیوندی و رشته حالت مایع دارد. خوناب، در واقع شامل مادۀ زمینه ـ بخش اول )خوناب )پلاسما((: 1
 )نظیر فیبرینوژن( است.   پروتئینـی

 ای های قرمز و سفید( و قطعـات یاختـه ه ـی )گویچـای خونـهه ـل یاختـکه شام : ای(ه ــ بخش دوم )بخش یاخت2
 گِرده است. ای به نام پلاکت   !(نه یاخته��)

 غ، ـم و بالـرد سالـک ف ـد. در یـشوندا می ـم جـون از هـاگر مقداری خون را گریزانه )سانتریفیوژ( کنیم، دو بخش خ
 دهد. ای تشکیل می درصد را بخش یاخته  ۴۵درصد حجم خون را خوناب و  ۵۵

 گیرد. ای بیشتر است و پس از سانتریفیوژ در انتهای لوله قرار می بخش یاخته  چگالیدهد اما بیشتر حجم خون را خوناب تشکیل می نکته: 
 ای خون جدا کردن خوناب و بخش یاخته  : کاربردهای سانتریفیوژ

)خون  حجمهماتوکریت  نسبت  به  جرم)  بهر(:  )گویچه   (نه  قرمز  یاخته های  بخش  کل  به  اینه  خون  خون!(  کل  به  حجم  می که  بیان  درصد  خون صورت  بهر شود، 
 درصد است.   ۴۰بهر(، های قرمز باشه، هماتوکریت )خون لیترش مربوط به گویچه  ۲لیتر خون داشته باشیم و   ۵شود. مثلًا اگه )هماتوکریت( گفته می 

 
 است؟ نادرستهای مختلف قابل مشاهده در برش طولی کلیۀ یک انسان سالم، کدام مورد در ارتباط با بخش  -23

 ترین مادۀ بخشِ اول خون قابل مشاهده است.ها، فراوان( در همۀ بخش1
 ها، امکان مشاهدۀ حداقل یکی از مراحل تشکیل ادرار وجود دارد.( در همۀ بخش2
 شود.ای مشاهده میلایهخونی سهنوع رگ  ها، شبکۀ مویرگی میان یک( در بعضی بخش3
 شوند.یترشح م  زه یبه درون گُرد زه یگُرد یهااختهی خودِ ها، مواد دفعیِ ( در بعضی بخش4

 ( 1005)متوسط _مفهومی _    2پاسخ: گزینه  

  

. در بخش قشری امکان مشاهدۀ  و لگنچه  یبخش مرکز  ،یبخش قشر  :اند ازترعبا درون به رونیاز بکه    شودیم  دهیسه بخش مشخص د  ه،یکل  یدر برش طول

یک از هیچلگنچه  اما در    هستندهر سه مرحلۀ تشکیل ادرار وجود دارد. همچنین در بخش مرکزی کلیه، فرایندهایی همچون بازجذب و ترشح قابل مشاهده  

 شود.مراحل تشکیل ادرار مشاهده نمی

 را ترک کند.  هی کل شود تای م ت یهدا یزنای شده، به آن وارد و به م دیدارد. ادرار تول   فیبه ق هی شب یلگنچه، ساختار   

  

 درصد( آب است.   90ترین مادۀ پلاسما )بیش از  پلاسما است و فراوان  ،بخش اول خون 
 شود. در هر سه بخش قابل مشاهده در کلیه، آب مشاهده می 

 است. )آوران ـ وابران(    شبکۀ مویرگی اول در بخش قشری وجود داشته و بین دو سرخرگ 

های قشری و مرکزی امکان ترشح و تغییر ترکیب ادرار وجود همانطور که اشاره شد، در بخش 

  شود.دارد اما در لگنچه تغییر ترکیب ادرار مشاهده نمی
 

 

 ادرار است.  زد،یر ی چه به لگنچه مو آن  دهندی م ریی، تغکنندهجمع  یمجراو  زهیگرد شده را هنگام عبور ازتراوش عیما ب ی بازجذب و ترشح، ترک  ندی فرادو   
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 راوش(  ـون )تـواد از خـروج م ـشبکه، فقط خ ن یطور کامل توسط کپسول بومن احاطه شده است. در ابه

   یاه ـدور لول ی  رگـیمو ۀـشبک  قـیطر  ردند ازـون برگـبه خ دـیه با ـک یاشده و مواد تراوش  رد یگی صورت م
 .  شوندی بازجذب م 

   ابـخون  ←( یـار تراوشـرار دارد )فشـق یر ـشتیار بـت فشـک، تحـکلاف یرگیمو  ۀخون در شبک انیجر
 .  شودی خارج م رگیاز مو ی شتر بی

 دور   ۀ وردـخچ ـیپ ۀـاورت لولـدر مج   کـینزد  ۀخوردچ ی پ ۀدر اطراف لول  
 .  ردیگی هنله قرار م  یو بخش نزول یدر مجاورت بخش صعود 
 رگـرخـس نـی. اازدـسی را م   یادور لوله  یرگیمو ۀسرخرگ وابران پس از خروج از کپسول بومن، شبک  
   .شودی به دو شاخه منشعب م 

ی ـاهرگـیو س  یسرخرگ   بخش  . جهت حرکت خون دررودی ه مـهنل  وسـسمت قبه  رـگید  ۀشاخ   و    کی دور و نزد  ۀخوردچ یپ  یهاسمت لوله ها بهشاخه   نیاز ا  یکی  
 لوله است.     نیدرون ا ع یجهت حرکت ماس  ـه، عکـهنل ۀـراف لولـاط رگـموی

 . کننده را احاطه نکرده استجمع  یمجرا  ما  یشبکه مستق  نیا 

 
 ؟  هستندها( و گردش خون مرتبط با آن در یک فرد سالم، کدام موارد زیر درست ها )نفروندر ارتباط با ساختمان گردیزه  -24

 شود. )نفرون(، سرخرگ وابران به دو انشعاب اصلی تقسیم می شکل گردیزهایالف: در مجاورت بخش انتهاییِ اولین بخش لوله

 ساز ادرار موجود در این بخش هنله است.هنلۀ نزولی، مخالف جهت حرکت مایع پیش ب: جهت جریان خون در سرخرگ اطراف 

 پردازد.  مانند میهای واردشده به یک کلیه، در بخش قشری کلیه به انتقال محتویات خود به بخشی قیفج: آخرین انشعاب از سرخرگ

 کند. شده از شبکۀ مویرگی دوم را دریافت میخوردۀ دور، انشعابی از سرخرگ وابران، محتویات خارجد: در مجاورت بخش ابتدایی لولۀ پیچ

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

 ( 1005)سخت _ مفهومی _    1پاسخ: گزینه  

  
 موارد )الف( و )د( درست است. 

  

  سرخرگ وابران به دو انشعاب اصلی )نفرون((،  شکل گردیزه ای اولین بخش لوله )  مجاورت بخش انتهایی لولۀ پیچ خوردۀ نزدیکمطابق شکل مقابل، در   

 شود.میتقسیم  

 
 رود.خوردۀ نزدیک و دور میسمت لولۀ پیچها بهیکی از این شاخه

 رود.سمت لولۀ هنله میشاخۀ دیگر به
 شود.خوردۀ نزدیک و دور، به شاخۀ دوم متصل میهای پیچرسانی به لولهشاخۀ اول پس از خون

های انتهایی آن، ممکن است به بخش مرکزی نیز نفوذ  ای طویل است که قسمت لولۀ هنله، لوله    
ترین بخش های قرارگرفته در انتهای بخش نزولی و ابتدای بخش صعودی، عمقیکنند؛ بنابراین قسمت 

 ترین بخش هنله هستند.  خوردۀ نزدیک و دور، سطحی های متصل به لولۀ پیچ لولۀ هنله و قسمت 

!( اطراف هنلۀ نزولی، مخالف جهت  نه سرخرگ) سیاهرگمطابق شکل مقابل، جهت جریان خون در  

 ساز ادرار موجود در این بخش هنله است.حرکت مایع پیش 

 ! هانه سرخرگ  شودبه هر کلیه فقط یک سرخرگ وارد می توجه داشته باشید که    

ب  نی ا  انشعابات    فواصل  از  مهرم   نیسرخرگ  عبور  بخش قشر   و  کندی ها    ی هابه سرخرگ   یدر 
انتهای م  میتقس  یتر کوچک  شود. سرخرگ ی م   دهیآوران نام  سرخرگ  ها،سرخرگ   نیا   ییشود. انشعاب 

 سازد. ی کلافک را م یرگی مو ۀآوران در کپسول بومن، شبک

ای( را  )شبکۀ دورلوله  شده از شبکۀ مویرگی دوم، انشعابی از سرخرگ وابران، محتویات خارجدورخوردۀ  در مجاورت بخش ابتدایی لولۀ پیچمطابق شکل،    

 کند.دریافت می
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 مقایسۀ شبکۀ اول و دوم مویرگی 

 شبکۀ دوم  شبکۀ اول  

 ای شبکۀ دور لوله  کلافک )گلومرول(  نام مستعار 

 سرخرگ وابران  سرخرگ آوران  سازد؟ آن را می  کدام رگ

 هم بخش قشری و هم بخش مرکزی  فقط بخش قشری  شود؟  در کدام بخش کلیه مشاهده می 

 خورده و هنله  های پیچ اطراف لوله  درون هر کپسول بومن  هایی که حضور دارد مکان 

 نوعِ 
 لایه پوششی سنگفرشی تک  لایه پوششی سنگفرشی تک  بافت 
 منفذدار  منفذدار  مویرگ 
 ابتدا روشن و سپس تیره   روشنفقط  خون 

 میزانِ 
 کم زیاد  مواد زائد 
 کمتر   بیشتر  فشار خون 

 بازجذب و ترشح  فقط تراوش  فرایندهایی که در آن دخیل است 

 
 .دارای یک سر باز و یک سر بسته استچنین + هم خوردۀ دور استلولۀ پیچ +شکل هنله Uخوردۀ نزدیک + لولۀ ول بومن + لولۀ پیچپسک ← هر گردیزه دارای ـ1
 .ابتدای هر گردیزه شبیه به قیف است )همانند لگنچه( ـ2
ها های کوتاه و پامانند فراوانی است. این رشتهشی به نام پودوسیت که دارای رشتهشیاختۀ پونوعی  ←کپسول بومن دارای دو دیواره است: الف( دیوارۀ درونی  ـ3

از  ←)گلومرول( غشای پایه قرار دارد.  ب( دیوارۀ بیرونی  های کلافکها و یاختهشوند که فاصلۀ بین دیوارۀ گردیزه و کلافک تقریبا  از بین برود. بین پودوسیتباعث می
 فرشی ساده است. نوع یاختۀ پوششی سنگ

 شود. خوردۀ نزدیک شروع میشود. ب( سمتی که لولۀ پیچالف( سمتی که سرخرگ آوران وارد و سرخرگ وابران خارج می ← هر کپسول بومن دارای دو سمت استـ 4
خوردۀ نفرون است + از یک لایه یاختۀ پوششی مکعبی تشکیل شده است که دارای ای و پیچخوردۀ نزدیک بعد از کپسول بومن قرار دارد و اولین بخش لولهلولۀ پیچـ 5

 .های آن برای تأمین انرژی مورد نیاز، میتوکندری فراوان دارنددر نتیجه بیشترین میزان بازجذب مواد را دارد + یاخته ؛زوائد غشایی از نوع ریزپرز است
 قطر بیشتری نسبت به سایر ،خوردۀ دور متصل است + ابتدا و انتهای قوس هنلهپیچ لولۀ خوردۀ نزدیک و از انتهای دیگر بهپیچ لولۀ لولۀ هنله از یک انتها بهـ 6

 دارای بیشترین طول است.  ،های گردیزهاین لوله دارد + در بین بخش هایبخش
خوردگی کمتری و پیچ است ترخوردۀ نزدیک، کوتاهپیچلولۀ کنندۀ ادرار متصل است + نسبت به خوردۀ دور، آخرین بخش یک گردیزه است که به مجرای جمعلولۀ پیچـ 7

 دارد. 
 ها دارد.نفرون نسبت بهیابد + تعداد کمتری کنندۀ ادرار، قطری متغیر دارد و از سمت بخش قشری به مرکزی، قطرش افزایش میمجرای جمعـ 8

 
 خوردۀ نزدیک لولۀ پیچ  : شوددر بخشی از گردیزه )نفرون( که بیشترین میزان بازجذب انجام می 

 کپسول بومن   : دنشوفضای گردیزه میدر بخشی از گردیزه )نفرون( که مواد فقط بر اساس اندازه وارد 
 کپسول بومن  : شودهای تراوشی عبور داده می در بخشی از گردیزه )نفرون( که گلوکز از میان شکاف 

 خوردۀ دور و نزدیک  های پیچ لوله  : خورده داردهر قسمتی از یک گردیزه )نفرون( که حالت پیچ 
 کپسول بومن  : بیشترین قطر را دارد هر قسمتی از یک گردیزه )نفرون( که
 کپسول بومن   : خوردگی در ساختار خود است فاقد پیچ  هر قسمتی از یک گردیزه )نفرون( که
 خوردۀ نزدیک لولۀ پیچ  : محل شروع دومین مرحلۀ تشکیل ادرار است  هر قسمتی از یک گردیزه )نفرون( که

 کپسول بومن  : است  فیق  هی)نفرون( که شب زهیاز گُرد  یبخش 
 دور  خوردهٔ چ ی+ قوس هنله + لولهٔ پ  کی نزد  خوردهٔ چ ی لولهٔ پ : است  شکلی ا)نفرون( که لوله  زهیاز گُرد  یبخش 
 دور   خوردهٔ چ ی + قوس هنله + لولهٔ پ کی نزد خوردهٔ چ یلولهٔ پ  : است  یا)نفرون( که در مجاورت شبکهٔ دورِ لوله  زهیاز گُرد  یبخش 
 کپسول بومن  : است  یفرشسنگ  یهااختهی  ی)نفرون( که دارا زهیاز گُرد  یبخش 

 
 کدام عبارت، دربارۀ جانورانی که دارای دستگاه اختصاصی گردش مواد در بدن خود هستند، درست است؟  -25

 کند.تبادل گازهای تنفسی با محیط را فراهم میشرایط های مویرگی فراوان موجود در پوست،  ( در کرم خاکی، شبکه1
 .کندیمواد کمک م ییجاحرکات بدن به جابه  و کوتاه استاریها بساختهی انتشار مواد تا  ۀفاصل پلاناریا،  ( در کرم2
 شوند. سمت نواحی عقبی بدن میهای موجود در ناحیۀ شکمی، سبب انتقال همولنف از سر به ( در ملخ، رگ3
 . شودطرفۀ خون درون سیاهرگ می( در کرم خاکی، وجود دریچه بین سیاهرگ و قلب، موجب حرکت یک4

 (  1004و  1003)متوسط _ ترکیبی _   4پاسخ: گزینه   

 داران( خاکی و مهرهگردش باز )بندپایان( و بسته )کرم ۀجانوران دارای سامان  
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  مواد   جاییجابه  برای  مایعی   آن  در   که   گیردمی  شکل  مواد  گردش  برای  اختصاصی  دستگاه  تر،پیچیده   جانوران  در

. مطابق شکل مقابل، در انتهای  شودمی  مشاهده  )باز و بسته(  مواد  گردش  سامانۀ  نوع  دو  جانوران،  این  در.  دارد  وجود

ای وجود دارد که در هنگام انقباض قلب بسته شده و مانع برگشت  سیاهرگ واردشده به قلب کرم خاکی، دریچه

 طرفه حرکت کند.  شود که خون در سیاهرگ یکشود و باعث می خون به سیاهرگ می 

 های متصل به قلب، فاقد دریچه است. انسان فاقد این ویژگی است و در انتهای سیاهرگ   

  

 سازند. ممکن می !( تبادل گازهای تنفسی با محیط را  نه در پوست) زیر پوستهای مویرگی  در کرم خاکی، شبکه  

 کرم خاکی دارای تنفس پوستی است.  

 . شودیگردش مواد محسوب نم  یکه دستگاه اختصاص  است  یگوارش  ۀحفر  یدارا  ایپلانار 

 است.   فاقد رگ در ناحیۀ شکمی خودمطابق شکل مقابل، ملخ   
 

 

 
 کند؟  طور مناسب تکمیل میشده درخصوص جلوگیری از هدر رفتن خون، کدام مورد عبارت زیر را بههای مطرحمطابق مطالب کتاب درسی و مکانیسم  -26

 طور حتم .................. .« منظور جلوگیری از هدر رفتن خون درپوش تشکیل ..................، بهطور معمول در بدن انسان، هنگامی که به»به

 شود ـ ترشح نوعی آنزیم در تبدیل ترومبین به پروترومبین مؤثر است ( نمی1

 کنندها با آزاد کردن ترکیبات فعال، نقش اصلی را در این فرایند ایفا میگِردهشود ـ ( می2

 گیرند های خونی با غشای چروکیده را دربرمیهای پروتئینی فیبرین، یاختهشود ـ رشته( نمی3

 چسبند شوند و به هم میدور هم جمع می ،Ca  و یون Kتأثیر ویتامین ای تحتشود ـ قطعات یاخته( می4

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _        3 هپاسخ: گزین 

  
  د.نگیرهای قرمز را دربرمی های نامحلول فیبرین غشای چروکیدۀ گویچه در هنگام انعقاد خون، مطابق شکل کتاب درسی، رشته

   

 شود. ( می نه برعکس) تبدیل پروترومبین به ترومبینباعث    )پروترومبیناز(  شود، نوعی آنزیمدر زمانی که درپوش تشکیل نمی 

 . و مربوط به فرایند تشکیل لخته است  دهدرخ می  شودنمی ها، در زمانی که درپوش تشکیل  آزادشدن ترکیبات فعالِ گرده  

 نقشی ندارند. در تشکیل درپوش  Caو یون Kدقت کنید که در زمان تشکیل درپوش، ویتامین  

 
 ن  ـورتی که جلوی ایـتواند از رگ خونی خارج شود. در صدیدگی می ببیند، خون از محل آسیب زمانی که یک رگ خونی آسیب 

 ری از   ـود. برای جلوگیـشخونی و عوارض مربوط به آن می دهد و دچار کم ریزی گرفته نشود، فرد خون زیادی از دست می خون 
 ی را  ـدیدگی، اقدامات مختلفریزی، پلاکت )گِرده(ها نقش اصلی را برعهده دارند. پلاکت )گِرده(ها با توجه به شدت آسیب خون 

 ها اشاره شده است.  دهند که در کتاب درسی، به دو مورد از آن ریزی انجام می برای جلوگیری از خون 
 ریزی محدود آسیب جزئی + خون : تشکیل درپوش پلاکتی

 ها دور هم شود. برای تشکیل درپوش، پلاکت ریزی محدود باشد، درپوش تشکیل میاگر دیوارۀ رگ آسیب جزئی ببیند و خون 
 چسبند.  شوند و به هم میجمع می 

 ایجاد درپوش ها به هم چسبیدن پلاکت   ها شدن پلاکت دور هم جمع  ریزی محدود  آسیب جزئی دیوارۀ رگ و خون 
  ریزی شدید آسیب شدید + خون  : تشکیل لختۀ خون 

ها با آزاد کردن ترکیبات فعال موجود در ها در تشکیل لختۀ خون، نقش اصلی را برعهده دارند. پلاکت شود و پلاکت های شدیدتر، لختۀ خون تشکیل می ریزی در خون 
یون کلسیم نیز در  و    Kکنند. وجود ویتامین  های خوناب )مثل پروترومبین و فیبرینوژن(، لخته را ایجاد میهای خود )مثل آنزیم پروترومبیناز( و با کمک پروتئین دانه 

 انجام روند انعقاد خون و تشکیل لخته لازم است. 
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 شود: انعقاد خون طی چند مرحله انجام می 
 های دیدۀ رگ خونی و پلاکت های آسیب بیند، بافت ـ ترشح آنزیم پروترومبیناز: زمانی که دیوارۀ رگ خونی آسیب می ۱

 کنند. دیده، آنزیم پروترومبیناز را به درون خون ترشح می آسیب 
 کند. ـ تبدیل پروترومبین به ترومبین: آنزیم پروترومبیناز، پروترومبین را تجزیه کرده و به ترومبین تبدیل می ۲
 کند.  ـ تبدیل فیبرینوژن به فیبرین: ترومبین، فیبرینوژن را تجزیه کرده و به فیبرین تبدیل می ۳
 دهند. ها را دربرگرفته و لخته را تشکیل می های خونی و پلاکت های پروتئینی فیبرین، یاخته ـ تشکیل لخته: رشته ۴
 
  

 
 جزء مواد موجود در خوناب هستند که در انعقاد خون نقش دارند.  نیز   Kویتامین  و کلسیم بر فیبرینوژن، یونعلاوه 
رده )پلاکت(های آسیب دیده رگ های آسیب بافت  کنند. این آنزیم، پروترومبین را تجزیه کرده و به (، آنزیم پروترومبیناز را ترشح می نه سالم��دیده )های خونی و گ 

 تبدیل پروترومبین به ترومبین مثل چی هست؟ مثل تبدیل پپسینوژن به پپسین یا تبدیل فیبرینوژن به فیبرین!کند. ترومبین تبدیل می 
نیز نقش دارند. پلاکت که یاخته نیست،  خون، یاخته  ۀدر تشکیل لخت یاختهها  آفرین! همون  یاخته است؟  منظورمون کدوم  اگه گفتین  که   دیده رگهای آسیب پس  خونی 

 های خونی( در تشکیل لخته نقش دارند. پلاکت های خونی و یاختهها( و بافت پیوندی )رگ  ۀ بافت پوششی )دیوار    کنن.پروترومبیناز رو ترشح می 

 
 درخصوص تنوع دستگاه گردش مواد در جانوران، کدام مورد درست است؟  -27

 شود. اکسیژن به قلب وارد می( در همۀ جانورانی که پوست در تبادلات گازهای تنفسی نقش دارد، فقط خون کم1
 کند.بافتی را ایفا میاند، مایعی نقش خون، لنف و آب میان( در همۀ جانورانی که در دستگاه گردش مواد خود فاقد مویرگ2
 کند. میبار گردش در بدن، دوبار از قلب عبور کند، خون ضمن یکصورت دو تلمبه عمل می( فقط در بعضی از جانورانی که قلب به3
 شود. ها منتقل میصورت یکباره به تمام مویرگدار بهشود، خون اکسیژن( فقط در بعضی از جانورانی که در دو حفرۀ قلب خون تیره مشاهده می4

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _           4  هپاسخ: گزین 

 
 و ستارۀ دریایی  دوزیست بالغجانورانی که پوست در تبادلات گازهای تنفسی نقش دارد: کرم خاکی ـ 

 پلاناریا ـ بندپایان هیدر _ اند: اسفنج ـ جانورانی که در دستگاه گردش مواد خود فاقد مویرگ 
 و نوزاد دوزیستان  جز ماهیداران به کند: مهره صورت دو تلمبه عمل می جانورانی که قلب به 

 ای دارای قلب چهارحفره  داران و مهرهشود: ماهی ـ نوزاد دوزیست جانورانی که در دو حفرۀ قلب خون تیره مشاهده می 

  

اکسیژن  انتقال یکباره خون  از ویژگی دستگاه گردش مواددار به تمام مویرگ در بین جانوران ذکرشده،    ساده در    های بدن 

 ها و نوزاد دوزیستان است. ماهی 

  

 شود. به قلب وارد میهم خون روشن  دقت کنید که در دوزیستان بالغ، هم خون تیره و   

 کند.بافتی را ایفا می )همولنف( نقش خون، لنف و آب میان  )بندپایان(، مایعی  در جانوران دارای سامانۀ گردش بازفقط  در بین جانوران ذکرشده،   

 کند.بار گردش در بدن دوبار از قلب عبور می ضمن یکجانوران دارای گردش خون مضاعف، خون   تمامیدر   
 

 است؟ نادرست ، ای که فاصلۀ بیشتری تا مثانه دارددرخصوصِ کلیهکدام مورد طور طبیعی در بدن انسان،  به  -28

 ( سرخرگ این کلیه بلندتر از سرخرگ کلیۀ دیگر است. 1

 کند. ( سیاهرگ متصل به این کلیه انشعابات بیشتری ایجاد می2

 های دنده مجاورت دارد. ( این کلیه با تعدادِ بیشتری از استخوان3

 ترین ساختار متصل به بخش مقعرِ آن طول بیشتری دارد. ( عقبی4

 ( 1005)سخت _ مفهومی _      1 هپاسخ: گزین 

 
 دارد: کلیۀ چپ  بیشتری تا مثانهای که فاصلۀ کلیه 

 داره. کمتری تا مثانهکلیه راست به دلیل اینکه زیر کبد قرار گرفته، فاصلۀ 

 ای که سرخرگ بلندتری دارد: کلیۀ راست کلیه 
 کند: کلیۀ چپ ای که سیاهرگ آن انشعابات بیشتری ایجاد می کلیه 
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 : کلیه چپ دنده مجاورت دارد یهااز استخوان   یشتر ی با تعدادِ بکه  ایه یکل
 : کلیۀ چپ طول بیشتری دارد )میزنای(  ترین ساختار متصل به بخش مقعر آن ای که عقبی کلیه 

  

 و با دقت ببینید. رشکل  

 تر از سرخرگ کلیۀ راست است. سرخرگ آئورت در سمت چپ بدن قرار دارد. پس، سرخرگ کلیۀ چپ کوتاه 

   

انشعاب(    2)  کلیۀ راستسیاهرگ    انشعاب( نسبت به  3با توجه به شکل مقابل، سیاهرگ کلیۀ چپ ) 

 کند.بیشتری ایجاد می  اتانشعاب 

 استخوان دنده مجاورت دارد.   بیشتری  کلیۀ سمت چپ نسبت به کلیۀ سمت راست با تعداد 

میزنای است. میزنای کلیۀ سمت چپ نسبت به کلیۀ سمت راست طول بیشتری  )ناف کلیه( در بخش مقعر آن هاترین ساختار متصل به کلیهعقبی 

 دارد.

 
از  یها از بخشاستخوان نیاز ا ی. گروهشوندیبدن محسوب م یهستند که از نوع استخوان پهن و جزء اسکلت محور نهیس ۀقفس ۀسازند یهااستخواناز ها: دنده ـ1
چپ بالاتر است.  ۀکلی ←. شودیراست محافظت م ۀیبا کل سهیدر مقا یشتریب یهاچپ توسط تعداد دنده ۀی. کلکنندی( محافظت مهیهر کل یو فوقان ی)سطح پشت هیکل

 . کنندیمحافظت م زیها و قلب ندنده از شش یهااستخوان
   :ها در انسان از نمای پشتموقعیت کلیه

 کند. کلیه چپ بالاتر از کلیه راست قرار دارد و دنده یازده نیز از بخشی از آن حفاظت می
 کند. دنده دوازده )آخرین دنده(، از بخشی از هر دو کلیه محافظت می

 یابد. ها از بالا به پایین افزایش میهای ستون مهرهاندازه مهره
 
 
 هاهیکل یبه سطح خارج هی. کپسول کلشودیم هیبه کل هاکروبمی نفوذ مانع ← هیدر اطراف هر کل یارشته یوندیاز جنس بافت پ یشفاف ۀ: وجود پردهیکپسول کل ـ2

 . کندیرا احاطه نم هیفوق کل ۀمتصل بوده و غد
 در برابر ضربه و حفظ  هکلی از حفاظت در مؤثر ← هکلی کردن احاطه ← هیکل یبر رو یاز بافت چرب ی: وجود پوششهیاطراف کل یچرب ـ3

 کاهش وزن ۀکه برنام افرادی در ←منجر شود.  ییستایارفتن هم نیبه از ب تواندی( مهیاندام )مثلا  کل کی تیدر موقع رییآن. تغ تیموقع
 شود یزنایم یو تاخوردگ هیکل افتادگی سبب است ممکن ← هیاطراف کل یهایاز حد چرب شیب لتحلی ← رندیگیکار م هب دیو شد عیسر
 . دیخواهد انجام هیکل ییبه نارسا تنهای در ←مناسب ادرار  ۀیو عدم تخل یزنامی شدن بسته خطر ←
 و ترشحات یمخاط یهاهیمثل لا یکیزیف یسدها ها،تیخوارها، لنفوسمثل درشت یمنیا یهااختهیداشتن  ۀ: به واسطیمنیدستگاه ا ـ4

 نقش دارد.  هاهیمکمل در حفاظت از کل نیمثل پادتن و پروتئ یدفاع یهانیمختلف، پروتئ
 . نیتیتروپویاختلال در ترشح ار لدلی به ←شود  یخونمنجر به کم تواندیم هیکل ییبمونه! نارسا ادتیمهم هم  ۀنکت چند
 ها،چهینقش دارند، مثل ماه هیهم هستند که در حفاظت از کل یگریشده، عوامل دبر موارد گفته. علاوهکنندیدر برابر ضربه حفاظت م هکلی از دو هر ← یو چرب هادنده

 پوست و ... 

 
 هادنده  : کندی محافظت م هیاز کل  یکه فقط از بخش هی کننده از کلساختار محافظت  ینوع
 ه ی کپسول کل  : است  هاه ی کل ۀرند ی دربرگ  ۀصورت پردکه به  هی کننده از کلساختار محافظت  ینوع
 ها+ دنده  یبافت چرب : کندی را از ضربه محافظت م  هیکه کل هی کننده از کلساختار محافظت  ینوع
 ه یکننده از کل محافظت  یهمهٔ ساختارها : است  یوندیبافت پ یکه از جنس نوع هی کننده از کلساختار محافظت  ینوع

 
 (.استانجام شدهها نسبت به کلیۀ دیگر )مقایسه  است؟ نامناسبهای انسان، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر درخصوص مقایسۀ کلیه  -29

 ای از انسان که .................. ساختار متصل به بخش مقعر آن .................. است، .................. .« »کلیه

 ترین ـ بلندتر ـ تعداد انشعابات سیاهرگِ آن بیشتر استالف: عقبی

 شود میهای بیشتری محافظت تر ـ توسط استخوانترین ـ کوتاهب: جلویی

 تر ـ سرخرگِ مربوط به آن طول بیشتری از سیاهرگ دارد  ترین ـ کوتاهج: پایین 

 سیاهرگ زیرین متصل استتر ـ سیاهرگِ مربوط به آن در سطح بالاتری به بزرگد: بالاترین ـ بلند

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 ( 1005)سخت _ مفهومی _         3 هپاسخ: گزین 

 
 ترین ساختار متصل به بخش مقعر کلیه: میزنای عقبی 

 ترین ساختار متصل به بخش مقعر کلیه: سیاهرگ جلویی 
 ترین ساختار متصل به بخش مقعر کلیه: میزنای پایین 

 بالاترین ساختار متصل به بخش مقعر کلیه: سرخرگ 

  
 . هستنددرست  نا(  د( و )بموارد )

  

 که مطابق شکل کتاب درسی، تعداد انشعابات سیاهرگ آن بیشتر است. ای که میزنای آن بلندتر است، کلیۀ چپ است  کلیه 

 شود. محافظت می   کمتریهای  تر است، کلیۀ راست است که توسط استخوان ای که سیاهرگ آن کوتاه کلیه  

 است. آن  تر از سیاهرگ  آن طویل  تر است، کلیۀ راست است که سرخرگ ای که میزنای آن کوتاه کلیه  

 . سیاهرگ زیرین متصل استبه بزرگ   )نه بالاتر(  تریپایین ای که سرخرگ آن بلندتر است، کلیۀ راست است که سیاهرگِ مربوط به آن در سطح  کلیه  

 
 سرخرگ کلیه راست طول بیشتری نسبت به سرخرگ کلیه چپ دارد. 
 سیاهرگ کلیه چپ طول بیشتری نسبت به سیاهرگ کلیه راست دارد. 

 میزنای کلیه چپ طول بیشتری نسبت به میزنای کلیه راست دارد. 
 ترتیب میزنای، سرخرگ کلیه و سیاهرگ کلیه قرار دارند. جلو، بههای خونی و کلیه، از عقب به در محل ارتباط رگ

 

 

 
 مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد درست است؟   -30

 کنند. بازجذب می  خوردۀ دور و نزدیکلولۀ پیچکربنات را ترشح و یون هیدروژن را از ها یون بیخون، کلیه pHبا تغییر  (1
 کند. مانند وارد میبه اندام کیسهادرار را  آن است  ۀواریصاف د  ۀچ یانقباضات ماه ۀج یکه نت ،راهزیم ۀوارید ی کرم تا حرک( 2
 شود.یقرار دارد که به هنگام ورود ادرار باز م ی رارادیصاف و غ  ۀچ یاز نوع ماه یا بنداره زراه، یاتصال مثانه به م در محلِ( 3
 شود. مانع ورود مواد به گردیزه میوجود دارد پودوسیت  پا مانند  ی هارشته نی که در فواصل ب  یمتعدد کی بار  یهاشکاف( 4

 ( 1005خط _ به)آسان _ خط        3پاسخ: گزینه  

  

 . شودی قرار دارد که به هنگام ورود ادرار باز م  داخلی میزراه(  ۀ)بندار یراراد یصاف و غ  ۀچیاز نوع ماه  یابنداره   زراه،یدر محلِ اتصال مثانه به م

  

 کنند.کربنات را بازجذب و یون هیدروژن را ترشح می ها یون بیکلیه 

 .کندی وارد م  )مثانه(  مانندسهیآن است ادرار را به اندام ک  ۀواریصاف د  ۀچیانقباضات ماه  ۀجیکه نت  ،(زراهیمنه  میزنای )  ۀوارید  یحرکات کرم 
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نه اینکه مانع ورود مواد به گردیزه  کندیفراهم م یدرون ۀواریامکان نفوذ مواد را به د یپاها وجود دارد به خوب نیکه در فواصل ب یمتعدد کیبار یهاشکاف 

 .شود
 

 
 :1گفتار 

 ه در هر لَپ کلیه بیش از یک هرم وجود ندارد! ک !حواستون باشه ـ1
 مانند دارد.ترین بخش است، شکلی قیفدر برش طولی کلیه، لگنچه که داخلی ـ2
 اند. شده طور کامل توسط صفاق پوشیدهتوان گفت که بهها در سطح پشتی محوطۀ شکمی قرار دارند و نمیکلیه ـ3
 های دیوارۀ بیرونی( در سطح خارجی کپسول بومن به غشای پایه اتصال دارند. فرشی کپسول بومن )یاختههای سنگیاخته ـ4
 های دیوارۀ داخلی کپسول بومن( قرار دارند. ها )یاختههای پامانند پودوسیتهای تراوشی در بین رشتهشکاف ـ5
 ای تبادل دارند. خوردۀ دور و هنله، با شبکۀ مویرگی دورِلولهخوردۀ نزدیک، پیچهای پیچهای لولهیاخته ـ6
توان گفت کلیۀ راست نسبت به کلیۀ چپ از دیافراگم دورتر تر است؛ در نتیجه میبه علت شکل و موقعیت قرارگیری کبد، کلیۀ راست قدری از کلیۀ چپ پایین ـ7

 است. 
 هر کلیه، کپسول کلیۀ مخصوص به خود را دارد!  !حواستون باشهای ساخته شده است که در اطراف کلیه قرار دارد. کپسول کلیه از بافت پیوندی رشته ـ8
 سرخرگ کلیوی در سطح بالاتری از میزنای قرار دارد.  ـ9
 کنند. ها عبور میکند که از فواصل بین هرمسرخرگ کلیه پس از ورود به کلیه، انشعابات زیادی پیدا می ـ10
 شود. به دنبال کاهش وزن شدید، ممکن است افتادگی کلیه و تاخوردگی میزنای رخ بدهد که به نارسایی کلیه منجر می ـ11

 :2گفتار 
خورده های پیچکه شبکۀ دوم مویرگی در کلیه، در اطراف لولهه شبکۀ مویرگی اول کلیه )گلومرول( در اطراف هیچ بخشی از نفرون قرار ندارد، در حالیک !حواستون باشه ـ1

 و هنله قرار دارد! 
 شوند. فرایندهای ترشح و بازجذب، در بیشتر موارد به صورت فعال )با مصرف انرژی( انجام می ـ2
ه سرخرگ وابران در دو سوی ک !حواستون باشهترین سرخرگ، سرخرگ وابران است که بین اولین و دومین شبکۀ مویرگی کلیه قرار دارد. در کلیۀ انسان، باریک ـ3

 خود به شبکۀ مویرگی متصل است. 
 هایی وجود دارند که در دو سر خود به یک نوع رگ اتصال دارند.های ماهی، مویرگها و کبد انسان و همچنین آبششدر کلیه

 ها در ادرار بیشتر است. ها از مقدار آنشوند اگر طی بازجذب از نفرون به خون برگردند، در نهایت مقدار تراوشی آنموادی که تراوش می ـ4
شود، میزان تراوش یک ماده، از میزان آن در که بازجذب باعث میشود، میزان یک ماده در ادرار، بیشتر از مقدار تراوش یافته باشد؛ در حالیفرایند ترشح سبب می

 ادرار بیشتر باشد! 
 شوند، مانند گلوکز و آمینواسید. طور کامل بازجذب مییافته بهدر یک فرد سالم، بعضی از مواد تراوش

 دهد. ادرار را آب تشکیل می %95در حدود  ـ5
 درصد خوناب، آب است.  90بیش از 

 ترین مادۀ درون ادرار است. فراوان ،ترین مادۀ آلی ادرار و آباوره، فراوانه ک !حواستون باشهشوند؛ دهندۀ ادرار به دو دستۀ آلی و معدنی تقسیم میمواد تشکیل ـ6
 شود. کنندۀ ادرار، آخرین بخشی هستند که امکان ترشح و بازجذب دارند و ترکیب نهایی ادرار، در آنجا مشخص میمجاری جمع ـ7

 کند! خوردۀ دور، آخرین بخش نفرون است که در آن ترکیب شیمیایی ادرار تغییر میلولۀ پیچ
خوردۀ نزدیک یافته، از لولۀ پیچیابد. در واقع شروع تغییر مایع تراوشیافته در آن تغییر نمینفرون است که ترکیب شیمیایی مایع تراوشکپسول بومن، تنها بخشی از 

 است. 
 ها ضرورت دارد. ها برای حفظ تعادل یوندهند و دفع آنها بخش مهمی از ادرار را تشکیل مییون ـ8
ها، بازجذب آب را افزایش پسین، از طریق مویرگ به خون وارد و با اثر بر کلیه کلیه و ضدادراری مترشحه از هیپوفیزآلدوسترونِ مترشحه از بخش قشری غدد فوق ـ9

 یابد. گیرد ولی تحت تأثیر این دو هورمون، مقدار بازجذب افزایش میه بازجذب همواره انجام میک !حواستون باشهدهند. می
 شود. افزایش فشارخون یکی از عوامل ایجاد خیز است! باعث افزایش حجم خون و در نتیجه نیروی وارد شده از آن به دیوارۀ رگ )فشارخون( میافزایش بازجذب آب، 

 . ها شودمنجر به افزایش فشارخون در سرخرگتواند ترشح هورمون آلدوسترون می ـ10
 ترشح هورمون ضدادراری، فقط تحت تأثیر کاهش مقدار آب خون و تحریک گیرندۀ فشاراسمزی است.  

 کند که سدیم کمتری از طریق ادرار از بدن دفع شود. شود؛ یعنی کاری میآلدوسترون باعث افزایش بازجذب سدیم می ـ11
 شود که بسیار سمی است. در نتیجۀ تجزیۀ آمینواسیدها، آمونیاک ایجاد می ـ12
شود و در نهایت از گلومرول خارج شده تا به وسیلۀ ادرار از بدن دفع شود. اولین و آخرین مویرگی که های کبدی میاوره بعد از تشکیل در کبد، ابتدا وارد مویرگ ـ13

 توانند در دو انتهای خود به یک نوع رگ متصل باشند. کند، هر دو میاوره از آن عبور می
 کنند. در اولین مرحلۀ تشکیل ادرار )تراوش(، مواد فقط براساس اندازه از دیوارۀ درونی کپسول بومن عبور می ـ14
 پذیری زیادی در آب ندارد. اسید انحلالاوریک ـ15
 یابد. گیرد؛ در نتیجه دفع آب از راه ادرار زیاد و فشاراسمزی پلاسمای خون افزایش میمزه تولید هورمون ضدادراری صورت نمیدر بیماری دیابت بی ـ16
 ها همراه است. شود. نقرس با دردناک شدن مفاصل و التهاب آناسید در مفاصل ایجاد میبیماری نقرس به دلیل رسوب بلورهای اوریک ـ17
 تواند باعث بروز خیز شود. یابد که میهای پلاسما کاهش و در نتیجه، فشاراسمزی هم کاهش میبا دفع پروتئین از طریق ادرار، میزان پروتئین ـ18
کربنات ترشح ندارد! وقتی که دفع آن زیاد است؛ یعنی بازجذبش کم یون بی !حواستون باشهشود. کربنات بیشتر میخون، میزان دفع بی Hpدر زمان افزایش  ـ19

 شده است!    
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m  است؟ هیچند متر بر ثان  نیبه زم دنیسرعت آن هنگام رس ، م یکنی متر رها م ۴۵به ارتفاع  یساختمان بلند یرا از بالا یسنگ  -31
(g )

s
=

2
10 

1 )40 2 )20 3 )30 4 )60 

 ( 100۳)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۳ نه یگز : پاسخ 

 
 گوییم. به عبارتی دیگر داریم: به مجموع انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی یک جسم، انرژی مکانیکی آن جسم می انرژی مکانیکی: 

E U K= + 
با نادیده گرفتن نیروهای اتلافی )اصطکاک و مقاومت هوا(، انرژی مکانیکی یک جسم در طول مسیر همواره مقداری ثابت است. به عبارتی  پایستگی انرژی مکانیکی:  

 دیگر داریم: 
E E U k U K K U=  + = +   + =1 2 1 1 2 2 0 

 

mۀ را مطابق شکل، با سرعت اولیmمتر، جسمی به جرم   15بالای یک بلندی به ارتفاع  از  

s
کنیم. سرعت جسم در هنگام برخورد با زمین، چند متر بر ثانیه  پرتاب می10

 نظر شود.(  است؟ )از مقاومت هوا صرف
1 )10     2  )20 

۳ )10 3    4  )10 2 
 2پاسخ: گزینه  

 گیریم(:  طبق پایستگی انرژی مکانیکی، داریم: )سطح مبنا را زمین در نظر می

v gh v v v gh+ = → = +2 2 2 2
0 0

1 1
2

2 2
 

m طرفین 
→          E E K U K U mv mgh mv= → + = + → + = +2 2

0 0 0 0
1 1

0
2 2

 

m
v

s
= +   = + =  =210 2 10 15 100 300 400 20 

  

 :نییرو به پاها  yمحور    مثبتبا انتخاب جهت  

tW K K mg y m(v v )= −   = −2 2
2 1 0

1
2

 

m
v v g y v v v

s
 − =   − =    =  =2 2 2 2 2

0 2 0 2 10 45 900 30 

  

                                                          

m
U K mgh mv v gh

s
=  =  = =   = =2

1 2
1

2 2 10 45 900 30
2 

 
N  وات است؟ چند  توان موتور .بردی متر بالا م 1۰ قهیدق کیقائم در مدت  یرا در راستا لوگرمیک  12۰رم  جبه   یجسم یکیموتور الکتر کی  -32

(g )
kg

= 10 

1 )100 2 )20 3 )200 4 )1000 

 ( 100۳آسان ـ محاسباتی ـ )   ۳پاسخ: گزینه  

 
 توان نوشت: آید. بنابراین می دست می ه توان خروجی هر دستگاه از تقسیم کار آن بر واحد زمان ب

W
P

t
=



½I«Twj

Â]»oi
 

 توان عمل کرد:  برای یافتن کار دستگاه طبق حالات زیر می
W  ←دهد )تندی ثابت( اگر دستگاه فقط ارتفاع جسمی را تغییر می  ـ1 mgh=

½I«Twj
 

W  ←دهد )ارتفاع ثابت( اگر دستگاه فقط تندی جسمی را تغییر می  ـ2 K m(v v )=  = −2 2
2 1

1
2½I«Twj

 

W  ←دهد اگر دستگاه هم ارتفاع و تندی جسم را تغییر می  ـ۳ mgh m(v v )= + −2 2
2 1

1
2½I«Twj
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tW mgh
P P W

t t

 
= =  = =

120 10 10
200

60
 

 
 ه یچند متر بر ثان  B  ۀ. سرعت در نقطدهدیخود را از دست م  یدرصد انرژ   ستیب  B  ۀبه نقط  دنیو تا رس  شودیرها م  A  ۀجسم از نقط  ، زیر  در شکل  -33

N)  شود؟یم
g

kg
= 10) 

1 )9    
2 )18    
3 )27    
4 )36 

 ( 100۳)آسان ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

  

B A

B

B

B B B

E / E

mv / mgh

v / /

m
v v v

s

=

=

=  

=  =  = =

2

2

2 2

0 8

1
0 8

2

1
0 8 10 20 25

2

1
162 324 324 18

2

 

 
 درست است؟  ریز ۀنیکدام گز  -3۴

 .  دهدیشکل م رییتغ یول  ، دیآیخود به وجود مخودبه ی انرژ( 1
 . رودیم گریبه جسم د ی اما از جسم  دیآیخود به وجود نمخودبه ی ( انرژ2

 .رودیم گریبه جسم د   یو از جسم د یآیخود به وجود مخودبه ی انرژ( 3

 .  دهدیشکل نم رییو هرگز تغ دیآیخود به وجود نمخودبه ی ( انرژ4

 ( 100۳)آسان ـ محاسباتی ـ    2  نهیگزپاسخ:  

  

 مطالعه شود.   یانرژ   یستگیپا

 . شود  منتقل  گریبه جسم د  یو از جسم  دی درآ  گریبه شکل د  یاز شکل  تواندیاما م  دیآیخود به وجود نمخودبه   یانرژ 

 
 (زیدرست است؟ )مقاومت هوا ناچ ، است  نیکه در حال سقوط به طرف زم  یجسم یبرا ریعبارت ز کدام  -3۵

1  )tW U U= +2 1    
2  )tW K K= +2 1 
3  )tW U U= −2 1    
4  )tW K K= −2 1 
 
 

 ( 100۳)آسان ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

  

t

W (U U ) U U

W W K K

= − − = − +


= = −

2 1 2 1

2 1

·p»

·p»
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kmتن را از  3۰۰به جرم  یسرعت قطار قهیدر مدت دو دق  تواندیم وی لوکوموت کی  -36

h
kmبه36

h
 است؟ لوواتیک   چندبرساند، توان آن  54

1 )55/126 2 )65/125 3 )25/165 4 )25/156 

 ( 100۳)متوسط ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
 شده روی یک جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی آن است.  م انرژی جنبشی، کار کل انجا مطابق قضیۀ کار و

W k m(v v )=  = −2 2
2 1

1
2®¨

 

 
است. اگر کار  ت  شده روی یک جسم صفر باشد، یا تندی اولیه و تندی ثانویۀ جسم برابر است یا تندی حرکت و انرژی جنبشی آن ثابمطابق رابطۀ فوق، اگر کار کل انجام 

 د یابنیابند و اگر کار کل منفی باشد، تندی و انرژی جنبشی کاهش می کل مثبت باشد، تندی و انرژی جنبشی افزایش می 

 
 دهد.  طور مستقیم اطلاعاتی در مورد انرژی پتانسیل و انرژی مکانیکی جسم به ما نمیشده روی جسم بهدقت کنید کار کل انجام

 مثال: 

mاز kg1000تندی حرکت اتومبیلی به جرم 

s
mبه20

s
 شده روی اتومبیل چند ژول است؟  رسد. کار کل انجام می 30

( ) ( )W m v v J= − =   − =2 2 2 2
2 1

1 1
1000 30 20 250000

2 2®¨
 

  

km m
v

h s

km m
v

h s

= =

= =

1

2

36 10

54 15

 

t

t t

W m(v v )

W ( ) ( ) W ( )( )

= −

=    −  =   −

2 2
2 1

3 2 2 3

1
2

1 1
300 10 15 10 300 10 225 100

2 2

 

t

t

W J

W
P W P / kW

t

=   = 


= = =  =


3 3

3

150 10 125 18750 10

18750 10
156250 156 25

120

 

 
 ، باشد لوگرمیک  ۸۵کند. اگر جرم او یصعود م ایسطح در یمتر  27۰۰در ارتفاع  یبعد ستگاه یبه ا ا یسطح در ی متر 1۵۰۰ ۀدر فاصل یستگاهیاز ا ینوردکوه  -37

N) است؟ لوژولیآن چند ک  یگرانش لیپتانس یانرژ شیافزا
g

kg
= 10) 

1 )1020 2 )2010 3 )4060 4 )6040 

 ( 100۳آسان ـ محاسباتی ـ )   1 نهیگزپاسخ:  

 
 آید:  دست می )وات( است؛ و از رابطۀ زیر به SI ،Wای و یکای آن در  گوییم. توان یک کمیت نردهشده در واحد زمان توان می به کار انجام

av

(J)W
W P

(s)t

→
 =

→
ˆw¼T¶

nI¨

·I¶p

 

Jمعادل (W)هر یک وات ـ 1
( )
s

 است.  1

 است. (W)وات310معادل(kW)هر یک کیلوات ـ 2
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kmبرای تبدیل ـ ۳
( )

h
mبه 

( )
s

 کنیم:  صورت زیر عمل میو برعکس به 

/

/

km m

h s





⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯

3 6

3 6

 

 است، به عبارتی دیگر داریم:  W746هر یک اسب بخار برابر   : 4نکته 
hp W=1 746 

  

U mg( h)

h m

h m U ( ) U J U kJ

N
g

kg

m kg


 = 

 =


=   =   −   =  =   =

 =



=

1

2

1500

2700 85 10 2700 1500 850 1200 1020000 1020

10

85

 

 
از   ترن ییبالاتر و پا  یهاه یبا زاو  گریو دو توپ د  یافق  یدر راستا  1توپ    .شودیپرتاب م  یساختمان  یاز بالا  کسانی  یسه توپ مشابه با تند   ، زیردر شکل    -3۸

 موارد درست است؟ کدام، نیبه زم دنیپرتاب تا رس ۀاز لحظ ، هاتوپ نیا یبرا .شوندیسطح افق پرتاب م

 ( نظر شود.از مقاومت هوا صرف)

 . ابندییم شیافزا وستهیپ 3و  1 یهاتوپ یالف: تند

  .ابندیی م شیابتدا کاهش و سپس افزا 2و  1 یهاتوپ یتند :ب

  .کنندیبرخورد م نیبه زم کسانی یهر سه توپ با تند :ج

 زمان حرکت هر سه توپ با هم برابر است.  :د

  د ( الف و 2 ج  ( الف و 1
 ج ( ب و 4 د   ( ب و3

 ( 100۳)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ    1 نهیگزپاسخ:  

 
mgWپایین بیاید، کار نیروی وزن برابر  hۀ انداز جایی جسم در راستای قائم را در نظر بگیریم. اگر جسم به  برای محاسبۀ کار نیروی وزن، کافی است که فقط جابه  mgh= 

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

                                                                                  : W mgh= −j»oM¯IM   
                                                           : W mgh= +j»oM¸ÃÄIQ 

 مثال: 

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

kg
=10 

 

 

 

 

 

 
 متر پایین آمده است، بنابراین داریم:   4جسم به اندازه  

W mgh J= + = +   =2 10 4 80 
 

 ربط دارد.    ،چقدر بالا یا پایین رفته استجایی جسم وابسته نیست و فقط به این که جسم کار نیروی وزن به مسیر جابه تذکر: 
 انرژی پتانسیل گرانشی 

Uانرژی که اجسام به خاطر ارتفاعشان از سطح زمین دارند و از رابطۀ  mgh= آید.  دست می به 

  
 

m

g 

h 
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به سطح مبدأ وابسته است. به عبارتی سطح مبدأ دارای انرژی پتانسیل گرانشی صفر است. اما تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی (U)انرژی پتانسیل گرانشی نکته:  
( U)  .به سطح مبدأ وابسته نیست 

  

 ی عنی  ،گرددی دوم ابتدا تا اوج رفته و سپس برم  ۀگلول  یول ابدییم شیافزا  نیبه زم دنیرس  ۀبا گذشت زمان تا لحظ  3و   1  یهاگلوله   یتند  ،هابا سقوط گلوله 

  ن یبرخورد هر سه توپ به زم یتند ،میارتفاع پرتاب شده و مقاومت هوا ندار کیکه هر سه توپ از  ییاز آنجا .ابدییم شیابتدا سرعت آن کاهش و سپس افزا

 ها متفاوت است. زمان سقوط آن  ،کنندیم  یرا ط  یمتفاوت  ی رها یها مسگلوله   چون  است.  کسانی

 است.   یاضیر  ۀال کنکور خارج از کشور رشتؤ سؤال عیناً س   نیا

 
Fثابت  یرویژول در حال حرکت است. ناگهان ن  6۰۰  یجنبش  یبا انرژ  ، بدون اصطکاک  یسطح افق  کی  یبر رو  یجسم  -39 i j= +30 بر جسم وارد   SIدر  40

 رسد؟ یبه چند هکتوژول م ییجاجابه نیجسم پس از ا  یجنبش ی. انرژ شودیجا ممتر جابه 2۰ ۀبه انداز xشده و جسم در جهت مثبت محور 

1 )1200 2 )12 3 )1600 4 )16 

 ( 100۳)متوسط ـ محاسباتی ـ    2  نهیگزپاسخ:  

 ی افق   فۀو کار آن صفر خواهد شد. پس فقط مؤل  سازدی م  90ۀیزاو  یی،جاجابه ( با  j) روین  یعمود  ۀمؤلف  ،کندیحرکت م xجسم در جهت مثبت محور   چون

 : نوشت  توانیو م  دهدیجسم کار انجام م   یبر رو(  i30یعنی)  روین
W Fd cos cos J=  =    =30 20 0 600 

 :میدار  یجنبش  یکار و انرژ   ۀیبا استفاده از قض  نیبنابرا
K K W K K J hJ− =  − =  = =2 1 2 2600 600 1200 12 

 

 
m  وزن چند ژول است؟ یرویکار ن ییجاجابه نیدر ا .رسدیم B ۀرها شده و به نقط A ۀاز نقط g۵۰۰به جرم  یاگلوله  ، زیر در شکل  -۴۰

(g )
s

=
2

10 

1  )
1
2

 2  )−
1
2

    

3  )
3
2

 4  )−
3
2

 

 ( 100۳)متوسط ـ محاسباتی ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

 
 . به عبارتی دیگر داریم:  است   شده بر روی جسم برابر با تغییرات انرژی جنبشی جسمکار کل انجام 

tW k K K=  = −2 1 

 
روی آن انجام  W2برسد، باید کار v3به  vروی آن انجام شود و برای اینکه سرعت این وزنه از W1برسد، باید کار  vای با جرم معین از صفر به برای اینکه سرعت وزنه 

شود، نسبت  
W

W

2

1
 چقدر است؟   

1 )2   2 )۳   ۳ )8   4 )9 
 ۳پاسخ: گزینه 

 جایی معین برابر با تغییر انرژی جنبشی وزنه است. پس داریم: شده روی وزنه در یک جابهکار و انرژی جنبشی، کار کل انجام ۀطبق قضی

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

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

=  = − =

 = =

=  = − =

2 2 2 2
1 1

2

22 2 2 1
2 2

1 1 10 8
2 2 2 8

11 1
3 8

22 2
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mgW  ۀاز رابط mgh=  بالا رفتن جسم از  یرفتن جسم و برا  نییرو به پا  یبرا  mgW mgh=  ارتفاع جسم است.   رییتغ  ۀانداز  hکه    میکنیاستفاده م  −

                           
h / cos m

W mgh J

=   =

= =   =

3
0 2 30

10

1 3 3
10

2 10 2

 

mgWبنابراین  J=
3
2

 صحیح است.  (3)  ۀو گزین

 
mجسم با سرعت    نی. اگر ادیآیم  نییو از حال سکون پا  m1۰به ارتفاع    یبداریسطح ش  یمطابق شکل از بالا  kg1به جرم    یجسم  -۴1

s
سطح   نییبه پا  10

m راست به چپ چند ژول است؟ از بیبه ترت ییجا جابه نیاصطکاک در ا یرویوزن و کار ن یرویگاه کار نآن ، برسد بداریش
(sin / , g )

s
 = =

2
37 0 6 10 

   - 50 و  100( 1
   - 50 و - 100( 2
   25 و  100( 3
 - 25 و - 100( 4
 

 ( 100۳)متوسط ـ محاسباتی ـ    1 نهیگزپاسخ:  

  

Wبا استفاده از فرمول کار  Fdcos= ی جنبش  یانرژـ    کار  ۀیو قضt(W K)= میکنیمسئله را حل م. 

 دارد.  یقائم بستگ  یجسم در راستا   ییجاوزن به جابه   یرو یکار ن

 : وزن  یرو یکار ن

mgW mgh J= =   =1 10 10 100 

 :کار اصطکاک را حساب کرد  توانیم  یجنبش  یانرژ ـ    کار  ۀیاز قض  حال

k k

k

t mg f f

f

W K W W mv mv J W

W J

=   + = − =   − =  + =

 = −

2 2
0

1 1 1
1 100 0 50 100 50

2 2 2

50
 

 
 تلمبه چند درصد است؟   نیبازده ا  .فرستدیم  یمخزن  یمتر  1۵را تا ارتفاع    یااچهیآب در  L۵۰  هیدر هر ثان  kW1۰  ی با توان ورود  یا مطابق شکل، تلمبه  -۴2

kg m
( , g )

m s
JA
 = =3

3 2
10 10 

1 )70   
2 )72    
3 )75   
4 )80 
 

 ( 100۳)متوسط ـ محاسباتی ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

  

 : میآوریدست مبه  ی چگال  ۀجرم آب را با استفاده از رابط
m

m V kg
V

− =  =  =   =3 310 50 10 50 

 :میآوری دست مرا به   یورود   یانرژ 

E P t J=  =   =3 410 10 1 10
Áj»n» Áj»n»
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 : میدار  یخروج  یانرژ  یبرا 
E U mgh J=  = =   =50 10 15 7500

Â]»oi
 

 : بازده برحسب درصد برابر است با  جهینت  در
E

E
=  =  =

Â]»oi

Áj»n»

%

4
7500

100 100 75
10

 بازده برحسب درصد 

 
mآن به    یتند  قهیدق  ک یو پس از    دیآیاز حال سکون به حرکت درم  kg9۰۰  به جرم  یلیاتومب  -۴3

s
  نیوارد بر ا  یروهاین  ندی. توان متوسط برارسدیم  20

 است؟ لوواتیمدت چند ک  نیدر ا لیاتومب

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

 ( 100۳متوسط ـ محاسباتی ـ )    ۳ نهیگزپاسخ:  

 
 دهند. به عبارتی داریم: نشان میRaگویند و آن را با نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی را بازده می

out(P توان مفید  )

in(P توان ورودی  )
انرژی  خروجی  یا     (Ra)= بازده   

انرژی  ورودی 
  (Ra)= بازده   

 ضرب کنیم.  100های بالا را در بر حسب درصد بنویسیم، کافی است هر یک از نسبترا  (Ra)اگر بخواهیم بازده

 

mپمپ چند کیلووات است؟  ورودی درصد باشد، توان  80کشد. اگر بازده پمپ متر بالا می  12تُن آب را تا ارتفاع  252یک پمپ آب در هر ساعت   
(g )

s
=

2
10  

1 )5/7  2  )8  ۳ )4 /8  4 )5/10 
 4پاسخ: گزینه  

out out
in

in

out

in

P P
Ra P

P Ra

W mgh
P

t t

P / W / kW
/

= → =

  
= = =

  
= =  =



3

3
3

252 10 10 12
3600

252 10 10 12
10 5 10 10 5

3600 0 8

 

  

 :میتوان متوسط دار  ۀاز رابط

t
av

av

m(v v )
W K K

P
t t t

( )

P W kW

−
−

= = =
  

  −

 = = =

2 2
2 1

2 1

1
2

1
900 400 0

2 3000 3
60

 

 
 ی انرژ  راتییتغ  نهینمودار داده شده در کدام گز  .میکنی قائم و رو به بالا پرتاب م  یدر راستا   ی(گرانش  لی)مبدأ پتانس  نی از سطح زم  هیاول  یرا با تند  یجسم  -۴۴

 .( دینظر کناز مقاومت هوا صرف)  دهد؟ینشان م یدر زمان رفت و برگشت به درست نیم را برحسب ارتفاع از سطح زمسج  یگرانش لیپتانس

 

 

 

 

1 ) 2 )  3 ) 4  ) 
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 ( 100۳)آسان ـ مفهومی و نموداری ـ    2  نهیگزپاسخ:  

U  نیبا ارتفاع از زم  یگرانش  لیپتانس  یانرژ   ۀاست و رابط  نی زم  ،گرانش  لیپتانس  أمبد mgh=  ۀرابط  نیا  ،رابطه مشخص است  نیطور که از شکل ا همان   .است  

   است.  ریخط است و نمودار آن به شکل ز   کی

   .ابدییخط کاهش م  نیهم  یرو  یگرانش  لیپتانس  یدر راه برگشت مقدار انرژ   :دیکن  دقت

 

 

 

 
قطر    ، دهد  رونیب  قهیدقبر    تریل  1۸۰۰۰فواره آب را با آهنگ    نیاگر ا  .فرستدیبالا م  نیسطح زم  یمتر  ۸۰تا ارتفاع    نیآب را از سطح زم   ی، بلند  اریبس  ۀفوار  -۴۵

N)متر است؟یفواره چند سانت نیا یخروج ۀلول
g

kg
= و  10  ید.( نظر کنصرف یاز اتلاف انرژو  3

1 )20 2 )15 3 )10 4 )5 

 ( 100۳)سخت ـ محاسباتی ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

 
 : شودیتعیین م زیر  ۀآن نهفته است و مقدار آن از رابط  ، درجسم است كه در يك جسم باتوجه به وضعيت یانرژ  ینوع

gU mgh= 
hمانند زمين(                                                    : ارتفاع مكان نسبت به مبدأ مقايسه( 
g            شتاب گرانش : 

Uی : انرژي پتانسيل گرانش 
 برابراست. تذکر: مي توان نشان داد كه كار نيروي وزن با منفي تغييرانرژي پتانسيل گرانشي جسم 

gW U= −
ÂzºHo¬

 

  

 : میکنی حساب م  یکی مکان  یانرژ   یستگیرا با توجه به پا  یآب خروج  یابتدا تند 

m
mv mgH v gH

s
=  = =   = =21

2 2 10 80 1600 40
2

 

A v t= 
¾²¼² ½nI{

 خروجی از لوله   ۀحجم شار

m
L m ( r ) ( ) ( s)

s

r r m cm D cm

 = =   

 = =  = =  =
 

3 2

2

18000 18 40 60

18 1 1
5 10

40 60 400 20

¾²¼²

 

 
vصورت به SIدر  kg2 به جرم یبردار سرعت حرکت جسم  -۴6 i j= +1 6 vکرده و به  ر ییجسم تغ نیسرعت حرکت ا یپس از مدت  .است8 i j= −2 12 در  5

SI است؟  ژول مدت چند نیجسم در ا نیوارد بر ا یروهاین ندیکار برا .رسدیم 

1 )69 2 )69 - 3 )5/34 4 )5/34 - 

 ( 100۳)متوسط ـ محاسباتی ـ    1 نهیگزپاسخ:  

  

 : میکنیحرکت جسم را در هر دو حالت محاسبه م  یابتدا تند 

m
v i j v

s

m
v i j v ( )

s

= +  = + =

= −  = + − =

2 2
1 1

2 2
2 2

6 8 6 8 10

12 5 12 5 13

 

 :میدار  یجنبش   یکار و انرژ   ۀیاستفاده از قض  با

tW K m(v v ) ( ) J=  = − =   − = +2 2 2 2
2 1

1 1
2 13 10 69

2 2
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mثابت    یبا تند،  kg2به جرم    یجسم  ، ریمطابق شکل ز  -۴7

s
دوم حرکت    ۀیوزن جسم در ثان  یروین  . کارمیکنیجا مبه سمت بالا جابه   بداریسطح ش  یبر رو  2

m چند ژول است؟
(sin ,g )

s

 = =
2

130 10
2

 

1 )20    
2 )40    
3 )20 -    
4 )40 - 

 ( 100۳)آسان ـ محاسباتی ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

  

mحرکت جسم برابر با  یتند

s
وزن با توجه به حرکت آن به  یرویو کار ن شودیجا مبه سمت بالا جابه بداریسطح ش یروm2 ه یجسم در هر ثان یعنی ،است2

 : سمت بالا برابر است با

mg

h sin m

W mg h J

 =  =

= −  = −   = −

2 30 1

2 10 1 20
 

 

 
 ؟است هیثان 3زمان مدت آن در ۀهدررفت یچند برابر انرژ  هیثان ۴زمان پمپ در مدت دیمف یصورت انرژ  نیدر ا .باشدیم%  ۴۰پمپ  کیبازده   -۴۸

1  )
8
9

 2  )
9
8

 3  )
4
5

 4  )
5
4

 

 ( 100۳)سخت ـ محاسباتی ـ    1 نهیگزپاسخ:  

  

 : دست آوردو توان کل را به  دیتوان مف  نیب  ۀرابط  توانی بازده م  ۀاز رابط
P P

P / P
P P

=   =  = =100 40 100 0 4kÃŸ¶ kÃŸ¶

kÃŸ¶ ®¨

®¨ ®¨

 بازده برحسب درصد 

 : شودیمحاسبه م  ریز  ۀاز رابط  زیتوان هدررفته ن
P P P P / P / P= − = − =0 4 0 6

¾T nnkÀ ®¨ kÃŸ¶ ®¨ ®¨ ®¨
 

 : برابر است با   هیثان  4زمان  پمپ در مدت   دیمف  یانرژ 
E P t / P / P  =  =0 4 4 1 6

kÃŸ¶ kÃŸ¶ ®¨ ®¨
¾Ãº IY4nj  

 : برابر است با  هیثان  3زمان  پمپ در مدت   ۀهدررفت  یانرژ 
E P t / P / P=  =  =0 6 3 1 8

¾T nnkÀ ¾T nnkÀ ®¨ ®¨
¾Ãº IY 3nj 

 :شده برابر است بانسبت خواسته   نیبنابرا
/ PE

E / P
= =
1 6 8
1 8 9

®¨kÃŸ¶

¾T nnkÀ ®¨

¾Ãº IY 4nj

¾Ãº IY 3nj

 

 
پا  یبا تند   بداریسطح ش  یاز بالا  یجسم   ، زیر   مطابق شکل  -۴9 ن  بداریسطح ش  نییثابت به سمت  وزن و اصطکاک در    یرویدر حال حرکت است. اگر کار 

 است؟ حیصح نهیداده شده در کدام گز ۀسیمقا ، باشدW2وW1بیبه ترت Bتا  Aاز  ییجاجابه

1  )W W= −1 2   
2  )W W=1 2   

3  )W W1 2   

4  )W W1 2 
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 ( 100۳)متوسط ـ محاسباتی ـ    1 نهیگزپاسخ:  

 
 دانیم که انرژی مکانیکی، برابر مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی است. یعنی: می

E U K= + 
 انرژی مکانیکی پایسته است. یعنی:     در حضور نیروهای پایستار

( ) ( )E U K U K  =  + = +2 Eثابت  10 = 
 ولی در حضور نیروهای ناپایستار، تغییرات انرژی مکانیکی برابر است با کار نیروهای ناپایستار، مثلاً در حضور نیروی اصطکاک داریم:  

f f
f f f

W W
E W E E W E E W

=−
 =  − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = +2 1 1 2 

 ها، به مسیر بستگی ندارد، به عبارتی کار نیروهای پایستار در یک مسیر بسته صفر است.  ار، نیروهایی هستند که کار مربوط به آن نیروهای پایست
 ترین نیروی ناپایستار، نیروی اصطکاک است.  ترین نیروی پایستار، نیروی وزن و معروفمعروف

 شود.  می نیر بستگی دارد و کار آن در مسیر بسته صفر نیروی ناپایستار، نیرویی است که کار مربوط به آن به مس
 خوانیم: صورت زیر می یعنی این رابطه را به 

 کند.  ای که اصطکاک در طول مسیر تلف میانرژی   مقدارهمۀ انرژی مکانیکی اولیه، برابر است با انرژی مکانیکی ثانویه به علاوۀ 

  

 :نوشت  توانی م  نیبنابرا،  آن صفر است  ی کار کل انجام شده رو   ی،جنبش  یکار و انرژ  ۀیقض  طبق  ،جسم برابر است  ییو نها  هیاول  یکه تندبا توجه به آن 

k k
t f mg mg fW W W W W=  + =  = −0 0 

 . باشدیم  حیصح   (1)  ۀنیاصطکاک است و گز  یرو یکار ن  ۀنیقر  ،وزن  یرو یکار ن  نیبنابرا

 
mۀ یبا سرعت اول g۵۰۰به جرم  یاگلوله  -۵۰

s
 دنیگلوله در اثر مقاومت هوا تا رس یاز انرژ J2۰. اگر شودیقائم رو به بالا پرتاب م یدر راستا نیاز سطح زم20

نسبت  .رفتی بالا مh2گلوله حداکثر تا ارتفاع ، داشتیهوا وجود نم  مقاومت   . اگررودیبالا م  h1گلوله حداکثر تا ارتفاع   ، اوج تلف شود  ۀبه نقط
h

h

2

1
کدام    

N است؟
(g )

kg
= 10 

1  )
4
3

 2 )2 3  )
5
4

 4  )
3
2

 

 ( 100۳)متوسط ـ محاسباتی ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

  

 : نوشت  توانیدر دو حالت م

E E J K U K U mgh mv− = −  + − − = −  − = −
0 0

2
12 1 2 2 1 1 0

1
20 20 20

2
 : در حضور مقاومت هوا   

/ h / h h h m   −   = −  − = −  =  =1 1 1 1
1

0 5 10 0 5 400 20 5 100 20 5 80 16
2

 

E E K U K U mv mgh=  + = +  =
0 0

2
1 2 1 1 2 2 0 2

1
2

 : در غیاب مقاومت هوا   

h h m  =   =2 2
1

400 10 20
2

 

h

h
 = =2

1

20 5
16 4

 

 

 

 



 

35 
 

 

 کدام موارد از مطالب زیر درست است؟  -51

 : در زمستان، میانگین دمای درون گلخانه بیشتر از میانگین دمای خارج از آن است. آ

 شوند. هواکره جذب می  ۀب: بخش کوچکی از پرتوهای خورشیدی به وسیل

 دارای یک جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود است.  𝑯۲𝑺پ: آمونیاک همانند 

 کند.کمتری نسبت به منبع گرمای زمین ایجاد می  𝑪𝑶۲ت: به ازای تولید برق یکسان، منبع انرژی خورشید،  

 ( )ب( و )ت( 4 ( )آ( و )پ( 3 ( )پ( و )ت( 2 ( )آ( و )ب(  1

 ( 1  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 موارد )آ( و )ب( درست هستند. 

  

در روزهای زمستانی،  . به طور میانگین  بسیار بیشتر از درون گلخانه است  تغییرات دمای هوا در خارج از گلخانه،  ۀبینید بازطور که در نمودار زیر میهمان  :آ

 میانگین دمای خارج از آن است.میانگین دمای درون گلخانه بیشتر از 

 
 شود.آن توسط زمین جذب می ۀشوند و بخش عمدهواکره جذب می  ۀبخش کوچکی از پرتوهای خورشیدی به وسیل :ب

 
 دارای دو جفت الکترون ناپیوندی است.  𝐻2𝑆در شکل زیر نشان داده شده است.  𝐻2𝑆ساختار لوویس آمونیاک و  :پ

 
ترتیب مقدار کربن دی اکسید تولید شده، به کند.  بیشتری نسبت به منبع گرمای زمین ایجاد می  𝐶𝑂2به ازای تولید برق یکسان، منبع انرژی خورشید،    :ت

 ازای هر کیلووات ساعت تولید برق، در منابع مختلف به صورت زیر است: 

باد < گرمای زمین  < انرژی  خورشید < گاز طبیعی  < نفت خام <  زغال سنگ 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -5۲

 آید. های روغنی به دست می ( سوخت سبز از پسماندهای گیاهی مانند شاخ و برگ گیاه سویا، نیشکر و دانه 1

 دهند. فلزات گروه دوم واکنش میها و مراکز صنعتی را با برخی از اکسیدهای اکسید تولید شده از نیروگاه( کربن دی 2
 های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی آن در نظر گرفته شود. هزینه  ۀپایدار یعنی در تولید هر فراورده، هم  ۀ( توسع3
 تری نسبت به نمودار میانگین دمای سطح زمین برحسب زمان دارد.های آزاد، تغییرات نامنظم( نمودار میانگین جهانی سطح آب 4
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 ( 1  2ـ مفهومی  ـ  آسان)        4گزینه پاسخ:  

  

 تری نسبت به نمودار میانگین دمای سطح زمین برحسب زمان دارد.های آزاد، تغییرات منظمنمودار میانگین جهانی سطح آب

 

  

 شکری ن  ا،یسو  اهیمانند شاخ و برگ گ  یاهیگ  ی دارد و از پسماندها  زین  ژنیاکس  دروژن،یاست که در ساختار خود افزون بر کربن و ه  یسوخت سبز، سوخت 

  یها و روغن  اتانول   شوند.یم  ه یتر تجزبه مواد ساده  ینیبجانداران ذره  هلیرو به وس  نیا  از  رند،یپذبی تخرستیمواد ز  نی . ادیآیبه دست م  یروغن   ی هادانه   و

 ها هستند. سوخت  نوع نیاز ا  ییهاهنمون یاهیگ

 دهند. ها و مراکز صنعتی را با برخی از اکسیدهای فلزات گروه دوم مانند منیزیم اکسید و کلسیم اکسید واکنش میاکسید تولید شده از نیروگاهکربن دی  

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 

 در نظر گرفته شود. آنی ط یمح ستیو ز یاجتماع ،ی اقتصاد  ی هانهیهز ۀهر فراورده، هم دیدر تول یعنی داریپا ۀتوسع 

 
 مول متان است؟ 1(، چند برابر واکنش سوختن 𝑪۶𝑯1۲𝑶۶مول گلوکز)  1اکسید و آب تولید شده در واکنش اکسایش به ترتیب جرم کربن دی   -53

 2ـ  3( 4 3ـ  6( 3 3ـ  3( 2   2ـ  6( 1

 ( 1  2ـ مساله  ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

 اکسایش گلوکز و سوختن متان به صورت زیر هستند:  ۀهای موازنه شدواکنش
𝐶6𝐻12𝑂6 + 6𝑂2

 
→ 6𝐻2𝑂 + 6𝐶𝑂2 

𝐶𝐻4 + 2𝑂2
 
→ 𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

6اکسید معادل  دی   مول کربن  6از سوختن هر مول گلوکز،   × شود. نسبت  گرم تولید می  44اکسید معادل  دی   کربنمول    1گرم و از سوختن هر مول متان،    44

 ها برابر است با: آن
6 × 44

44
= 6 

در صورت و مخرج   44بینید عدد  طور که میها نیز کافی بود. هماناکسید تولید شده از هر دو واکنش، یافتن نسبت مولی آنبرای یافتن نسبت جرم کربن دی 

است و به همین   3ها برابر با  د. پس نسبت آنشومول آب تولید می  2مول آب و از سوختن هر مول متان،    6چنین از سوختن هر مول گلوکز،  خورد. همخط می

 کردیم.متفاوت را پرسیده بود، جرم هر ماده را جداگانه حساب می ۀجرم دو ماد ۀتوان اکتفا کرد. دقت کنید که اگر مقایسجرم می ۀنسبت بدون محاسب
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -54

  دهد. نیتروژن با هیدروژن واکنش میتر از گاز ( گاز اکسیژن راحت1

  شود. ( آمونیاک از جمله کودهای نیتروژن دار است که مستقیم به خاک تزریق می 2
  شود. آب با یکدیگر، در حضور کاتالیزگر، نور و گرمای زیادی تولید می  ۀ( طی واکنش عناصر سازند3
 است. 𝐾 196اثر شهرت یافته و دارای نقطه جوشی در حدود  ترین گاز هواکره به جو بی ( فراوان 4

 (1 2  ـ مفهومی  ـ  آسان)        4گزینه پاسخ:  

  

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

  

دهند و آب تولید هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه، واکنش میواکنش پذیری اکسیژن از نیتروژن بیشتر است. به عنوان مثال مخلوطی از اکسیژن و   

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

 

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

آب با یکدیگر یعنی واکنش گازهای اکسیژن و هیدروژن، در حضور کاتالیزگر، نور و گرمای زیادی تولید   ۀسازندطی واکنش عناصر   
 شود.می

 

 

 

 

 
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈:𝑶) است؟  𝒙۲ /3اکسید برابر با  گرم بر لیتر باشد، جرم چند لیتر گاز گوگرد دی   𝒙در شرایطی که چگالی گاز اکسیژن برابر با    -55 = 1۶  ،𝑺 = 3۲ ) 

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

 ( 1  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه پاسخ:  

  

 زیر دقت کنید: ۀابتدا به درسنام
باشد و جرم مولی   aبرابر با  Aطبق قانون آووگادرو در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گاز های مختلف با هم برابر است. با توجه به این قانون، اگر جرم مولی گاز 

 باشد، داریم:  Vگرم بر مول باشد و حجم مولی گازها برابر با  bبرابر  Bگاز 
𝐴  چگالی گاز
𝐵  چگالی گاز

=
𝑎

𝑉
𝑏

𝑉

=
𝑎

𝑏
  

کاربرد برابر با نسبت جرم مولی این دو گاز است. توجه داریم که استفاده از این رابطه فقط در شرایطی    Bبه چگالی گاز    Aتوان گفت که نسبت میان چگالی گاز  پس می 
 های مختلف گازی با هم برابر باشد.دارد که دما و فشار نمونه

 برابر است با: 𝑆𝑂2گرم است. پس چگالی   64و  32اکسید به ترتیب برابر با جرم مولی گازهای اکسیژن و گوگرد دی 

𝑆𝑂2 چگالی  گاز

𝑂2 چگالی  گاز
=
 𝑆𝑂2 مولی  جرم  

 𝑂2 مولی  جرم  
     

 
→     

𝑆𝑂2 چگالی  گاز

𝑥
=

64
32
     

 
→     𝑆𝑂2 چگالی  گاز = 2 𝑥 

 آید: چگالی از تقسیم جرم بر حجم به دست می
𝑚

𝑉
= 2 𝑥     

 
→      

3/2 𝑥
𝑉

= 2 𝑥      
 
→      𝑉 = 1/6 

 است. 𝑥2/3برابر با   𝑆𝑂2لیتر از گاز   6/1پس جرم 
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𝑯۲𝑶۲ظرفی با حجم ثابت موجود است. اگر گاز اکسیژن تولید شده در واکنش    -5۶
 
→𝑶۲ +𝑯۲𝑶   را، درون این ظرف ریخته و سپس گاز اکسیژن تولید

𝑵𝒂𝑵𝑶3شده در واکنش   → 𝑵𝒂𝑵𝑶۲ + 𝑶۲    ،شود. جرم  برابر می   1/ 5را به آن بیافزاییم، فشار درون ظرف، در دمای ثابت𝑯۲𝑶۲    چند برابر جرم

𝑵𝒂𝑵𝑶3 است؟(𝒎𝒐𝒍−1 .𝒈 :𝑵𝒂 = ۲3،𝑶 = 1۶ ،𝑵 = 14 ،𝑯 = 1) 

1 )4 /0 2 )
4

5
 3 )

5

4
 4 )6 /0 

 ( 1  2ـ مساله ـ  سخت)       2گزینه پاسخ:  

  

 کنیم: های داده شده را موازنه میابتدا واکنش
2𝐻2𝑂2

 
→𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

2𝑁𝑎𝑁𝑂3 → 2𝑁𝑎𝑁𝑂2 + 𝑂2 
𝑥مصرف شود،    𝐻2𝑂2مول    𝑥اگر  

2
𝑦مصرف شود،    𝑁𝑎𝑁𝑂3مول    𝑦چنین اگر  شود. همدر واکنش اول تولید می  𝑂2مول    

2
شود. در واکنش دوم تولید می  𝑂2مول    

3برابر یعنی    5/1هنگامی که گاز اکسیژن تولید شده در واکنش دوم به ظرف اضافه شده، فشار آن  

2
برابر شده؛ مطابق صورت سوال، دما و حجم ثابت هستند؛    

𝑃𝑉)  ۀپس با توجه به رابط

𝑛𝑇
= برابر شده است. یعنی به گاز اکسیژن   5/1توان گفت، مول گاز اکسیژن می (، فشار با مول گاز نسبت مستقیم دارد. پس عدد ثابت

 یابیم که حجم گاز اکسیژن تولید شده در واکنش دوم، نصف واکنش اول است:نصف آن اضافه شده است. پس درمی ۀاولیه، به انداز
𝑦
2
𝑥
2
=

1
2
     

 
→      

 ها برابر است با:است. نسبت جرمی آن 𝑁𝑎𝑁𝑂3، دو برابر مول 𝐻2𝑂2پس مول 
𝑚𝐻2𝑂2

𝑚𝑁𝑎𝑁𝑂3

=
𝑥 × 34
𝑦 × 85

=
2 𝑥
5 𝑦

𝑥=2 𝑦
→   

4 𝑦
5 𝑦
=

4
5
 

 
 یک از پارامترهای زیر، غیرخطی و نزولی است؟نمودار حجم بر حسب کدام  -57

 ( مول گاز 4 ( دما 3 ( معکوس فشار2 ( فشار1

 ( 1  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 عکس دارند و نمودار آن به صورت زیر است: ۀدر دمای ثابت حجم وفشار یک گاز رابط

 
 حجم و دما مستقیم و نمودار آن به صورت زیر است: ۀرابط

 

 
برسانیم، به تقریب از    𝑲  91  به  است، درون ظرفی با پیستون روان قرار دهیم و دما را  𝑳−1.𝒈  1 /4را در شرایطی که چگالی آن برابر با     𝑵𝑶۲مول    5اگر    -58

𝒎𝒐𝒍−1 .𝒈 : 𝑶شود؟) حجم مخلوط گازی چند لیتر کاسته می  = 1۶ ،𝑵 = 14 ) 

1 )3/37 2 )7/18  3 )8/7 4 )9/50 

 ( 1  2ـ مساله ـ  سخت)       2گزینه پاسخ:  

  

 کنیم: استفاده می  𝑁𝑂2کنیم. برای این منظور، از چگالی گاز  ابتدا حجم مولی گازها را در شرایط اولیه حساب می

𝜌 =
𝑚

𝑉
     

 
→      4/1 =

46
𝑉
     

  
→      𝑉 ≈ 11/2 
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5برابر با    𝑁𝑂2از گاز    مول   5پس حجم    لیتر است.  2/11پس در شرایط اولیه، حجم مولی گازها برابر با   × 11/2 = لیتر است. اکنون برای یافتن دمای    56

 کنیم. با توجه به روان بودن پیستون، فشار مخلوط ثابت است:مقایسه می 𝑆𝑇𝑃گاز، شرایط داده شده را با شرایط  ۀاولی
𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
     →      

1 × 22/4
273

=
1 × 11/2
𝑇2

     
 
→     𝑇2 = 136/5 𝐾 

 کلوین رسیده است. حجم نهایی برابر است با:  91کلوین به  5/136گاز از لیتر  56پس دمای 
𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
     →      

1 × 56
136/5

=
1 × 𝑉2

91
     

 
→     𝑉2 = 37/3 

 یابد.لیتر کاهش می 7/18رسد؛ یعنی لیتر می 3/37بنابراین حجم مخلوط نهایی به تقریب به 

 
𝑉1ظرفی با حجم ثابت:   = 𝑉2 

𝑃1ظرفی با پیستون متحرک:  = 𝑃2 

 
𝑵𝑯3(𝒈)در واکنش   -59 + 𝑶۲(𝒈)

 
→𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)   مول گاز    1حاصل از واکنش    ۀبرابر جرم فراورد  0/ 54ها،  اختلاف جرم فراورده𝑺𝑶۲    .است

𝒎𝒐𝒍−1 .𝒈  :𝑶باشد، کدام است؟)لیتر می  ۲0حجم مخلوط اولیه درون سیلندر در شرایطی که حجم مولی گازها برابر با  = 1۶ ،𝑵 = 14  ،𝑯 = 1) 

1 )648 2 )564 3 )216 4 )432 

 ( 1  2ـ مساله ـ  سخت)       1گزینه پاسخ:  

  

 به صورت زیر است:   𝑆𝑂2سوختن  ۀواکنش موازنه شد
2𝑆𝑂2 + 𝑂2

 
→ 2𝑆𝑂3 

های حاصل از واکنش داده شده برابر است گرم است. پس اختلاف جرم فراورده  80شود که جرم آن برابر با  ید مینیز تول  𝑆𝑂3مول    𝑆𝑂2،1مول    1از سوختن  

0/54                      با: × 80 = 43/2 

 کنیم: حال واکنش داده شده را موازنه می
4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔)

 
→ 4 𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

مول واکنش   9  ها به ازای مصرفشود؛ یعنی اختلاف جرم فراوردهگرم آب تولید می  108مول آب معادل    6و    𝑁𝑂گرم    120معادل    𝑁𝑂مول    4در واکنش بالا،  

 ها برابر است با:مجموع مول واکنش دهندهگرم باشد،  2/43ها برابر با گرم است. پس اگر اختلاف جرم فراورده 12دهنده، برابر با 

واکنش دهنده  𝑚𝑜𝑙 ؟ = 43/2  𝑔  جرم اختلاف ×
9 𝑚𝑜𝑙  واکنش دهنده

12 𝑔  جرم اختلاف
= 32/4 

شرایط  لیتر است. پس حجم مخلوط واکنش در این    20است. حجم هر مول گاز مطابق صورت سوال، برابر با    4/32ها برابر با  ول واکنش دهندهمپس مجموع  

 برابر است با: 

𝐿 ؟ = 32/4 𝑚𝑜𝑙 ×
20 𝐿

1 𝑚𝑜𝑙 
= 648 

 
 است؟  نادرستگازهای اوزون و اکسیژن  ۀیک از مطالب زیر در مقایسکدام  -۶0

𝑂3( نقطه جوش:  1 > 𝑂2   
𝑂3واکنش پذیری:  ( 2 > 𝑂2  

𝑂3های ناپیوندی به پیوندی:  ( نسبت شمار الکترون 3 > 𝑂2  
𝑂3( چگالی در شرایط استاندارد:  4 > 𝑂2 

 (1 2  ـ مفهومی ـ  متوسط)       3گزینه پاسخ:  

  

 بینید: های عنصر اکسیژن هستند. ویژگی این دو گاز را در جدول زیر میگاز اوزون و گاز اکسیژن، آلوتروپ

)نقطه جوش  جرم مولی  شیمیایی فرمول  نام دگر شکل  C) 
 - O2 32 183 اکسیژن 
 -O3 48 112 اوزون 
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 جوش اوزون از اکسیژن بیشتر است.نقطه 

 واکنش پذیری اوزون از اکسیژن بیشتر است. 

جفت الکترون پیوندی است.   2جفت الکترون ناپیوندی و    4جفت الکترون پیوندی است. اکسیژن نیز دارای    3ناپیوندی و  جفت الکترون    6اوزون دارای   
 ها با هم برابر است.پس نسبت آن

بنابراین چگالی بیشتری بیشتر است؛  وزون، جرم اوزونو ا اکسیژنهای برابری از آید. در حجمچگالی هر ماده از تقسیم جرم بر حجم آن ماده به دست می 

 نیز دارد.

 
 شود؟ لیتر گاز اکسیژن تولید می  8/ 4مطابق واکنش زیر،  𝑲𝑵𝑶3چند مول    ۀاز تجزی 𝒂𝒕𝒎 3و فشار   409/ 5℃در دمای    -۶1

𝑲𝑵𝑶3
 
→𝑲۲𝑶+𝑵۲ + 𝑶۲

1 )75 /0 2 )4 /0 3 )6 /0 4 )5 /0 

 ( 1  2ـ مساله ـ  متوسط)       3گزینه پاسخ:  

  
 کنیم: مقایسه می 𝑆𝑇𝑃آوریم. بدین منظور شرایط داده شده را با شرایط  ابتدا حجم مولی گازها را در شرایط داده شده به دست می

𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
     →      

1 × 22/4
273

=
3 × 𝑉2

409/5
     

 
→     𝑉2 = 11/2 

 کنیم: حال واکنش را موازنه می

4𝐾𝑁𝑂3
 
→ 2𝐾2𝑂 + 2𝑁2 + 5𝑂2 

 کنیم:را محاسبه می 𝐾𝑁𝑂3اکنون جرم 

𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ؟ = 8/4 𝐿𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

11/2 𝐿 𝑂2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 0/6 

 شود. مصرف می 𝐾𝑁𝑂3مول  6/0پس 

 
 یابد؟ می  تغییرکاهش دهیم، دما چند درصد  %۲5افزایش و حجم آن را   % ۲5ای گازی را اگر فشار نمونه   -۶۲

1 )10  2 )5 /2 3 )5 /12 4 )25 /6 

 ( 1  2ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه پاسخ:  

  
125معادل   % 125درصد افزوده شده و به    25درصد اولیه،    100افزایش یابد، یعنی به مقدار    %25هنگامی که فشار 

100
=

5

4
یا    25/1مقدار اولیه رسیده است. پس    

5

4
75معادل   %75کاهش یابد، یعنی به   %25چنین هنگامی که حجم برابر شده است. هم 

100
=

3

4
 حجم اولیه رسیده است. پس داریم:  

𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
      

 
→      

𝑃1𝑉1

𝑇1
=

5
4𝑃1 ×

3
4𝑉1

𝑇2
     

 
→     𝑇2 =

15
16
𝑇1 

15هنگامی که دما  

16
1برابر شود، یعنی  

16
 کنیم: آن کاهش یافته است. اکنون این مقدار را به درصد تبدیل می 

1
16
× 100 = 6/25% 

 کاهش یافته است. %25/6پس دما 

 
/ / / / / /= = = = = =

1 1 3 1 3 1
0 5 0 25 0 75 0 125 0 375 0 0625

2 4 4 8 8 16
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 چه تعداد از مطالب زیر، در مورد فرایند هابر درست است؟  -۶3

 است.  𝑲1۲0: نقطه جوش گاز هیدروژن در حدود آ

 ترین چالش هابر، یافتن شرایط بهینه برای انجام این واکنش بود. ب: بزرگ 

 با قابلیت تشکیل دو نوع یون است.  𝒅 ۀپ: کاتالیزگر آن فلزی از عناصر دست

 ت: این واکنش همانند واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن در استراتوسفر، برگشت پذیر است. 

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

 (  1  2ـ حفظی و مفهومی  ـ  متوسط)       3گزینه پاسخ:  

  
 موارد )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.

 زیر دقت کنید: ۀابتدا به درسنام
از نیتروژن و هیدروژن این است که در دما و فشار اتاق حتی در حضور کاتالیزگر و یا جرقه   آمونیاک  ۀترین چالش در تهیرگگاز نیتروژن واکنش پذیری ناچیزی دارد و بز

 شود.ها انجام نمی نیز، واکنشی بین آن

 
راواکنش دانشمندی به نام هابر،   آن ۀشرایط بهین بتواند تا  انجام داد گوناگون فشارهای و  دماها  در بارها   كند.  پیدا را 

 
  انجام واكنش،  با شود داده ورـعب مناسب فشار و دما آهنی )کاتالیزگر( در ۀورق روی یك از گازها این  مخلوط  اگر که دریافت سرانجام

 ول ـم 2ود و ــشروژن مصرف می ــمول نیت 1هیدروژن به همراه مول  3شود؛ طی این واکنش  می تولید آمونیاك  قابل توجهی  مقدار

  نــای با ت؛ـــاس  پذیربرگشت واكنش زیرا این  شد؛ نخواهند تبدیل فراورده به هادهنده واكنش ۀ هم آید. اما آمونیاک به دست می 

 توان دریافت ها می توجه به نقطه جوش آن دارد. با  وجود  آمونیاك و  هیدروژن، نیتروژن گاز سه  از مخلوطی  واكنش ظرف در توصیف

 ع تبدیل ــاک به مای ــــ(، آمونی-℃ 4؛ به عنوان مثال  -33 ℃تر از تر از نقطه جوش آمونیاک) پایینبا کاهش دما به دماهای پایین

 توان آن را از مخلوط جداسازی کرد. شود و می می 
نوشت: توان به صورت زیر به طور خلاصه فرایند هابر را می   

 
 

  

 است. 𝐾20معادل   -253℃نقطه جوش گاز هیدروژن  :آ

 .واکنش بود نیانجام ا ی برا نهیبه طیشرا افتنیچالش هابر،  نیتربزرگ :ب

 + است.3+ و 2با قابلیت تشکیل دو نوع یون با بارهای  𝑑 ۀکاتالیزگر فرایند هابر آهن است که فلزی از عناصر دست :پ

 های قابل شارژ، برگشت پذیر است. این واکنش همانند واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن در استراتوسفر و همچنین واکنش انجام شده در باتری  :ت

 
 کدام نمونه دمای کمتری دارد؟)هر نمونه شامل یک مول گاز است.(   -۶4

  𝑎𝑡𝑚 2لیتر و فشار  5/ 6ای گاز به حجم ( نمونه 1
 𝑎𝑡𝑚 125 /0لیتر و فشار   22/ 4ای گاز به حجم ( نمونه 2

  𝑎𝑡𝑚 625 /0لیتر و فشار   35/ 84ای گاز به حجم ( نمونه 3
 𝑎𝑡𝑚 625 /0لیتر و فشار   22/ 4ای گاز به حجم ( نمونه 4
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 (1 2  ـ مساله ـ  متوسط)       2گزینه پاسخ:  

  

 کنیم:مقایسه می 𝑆𝑇𝑃شرایط داده شده در هر گزینه را با شرایط  

 ( دما برابر است با:1
1 × 22/4

273
=

2 × 5/6
𝑇

     
 
→      𝑇 =

273
2

 

 ( دما برابر است با:2
1 × 22/4

273
=

0/125 × 22/4
𝑇

     
 
→      𝑇 =

273
8

 

 ( دما برابر است با:3
1 × 22/4

273
=

0/625 × 35/84
𝑇

     
 
→      𝑇 = 273 

 برابر است با:( دما 4
1 × 22/4

273
=

0/625 × 22/4
𝑇

     
 
→      𝑇 =

5 × 273
8

 

 ها است.دوم کمتر از سایر گزینه ۀگزین  ۀپس دما در نمون

 
باشد، برای جداسازی آمونیاک، دمای مخلوط را برحسب کلوین به تقریب چند درصد باید   450℃اگر دمای مناسب برای انجام فرایند هابر در حدود    -۶5

 کاهش دهیم؟ 

1 )66  2 )75 3 )33 4 )25 

 ( 1  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

دهند. مطابق صورت سوال دمای انجام کاهش می  -33℃در فرایند هابر، برای جداسازی آمونیاک، دمای مخلوط واکنش را تا حدود نقطه جوش آمونیاک یعنی  

+450واکنش برحسب کلوین برابر با   273 = −273است و به   723 33 =  درجه کاهش دما داریم. درصد آن برابر است با: 483رسد. پس می 240
483
723

× 100 ≈ 66% 

 یابد. کاهش می %66پس دمای مخلوط برحسب کلوین، 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -۶۶

  ( اتانول همانند گلوکز، در ساختار خود سه نوع  عنصراکسیژن، کربن و هیدروژن دارد. 1

  کند. های گرم سپری میآبی را در بیابانهای ذخیره شده در کوهان خود، شرایط بی ( شتر، با اکسایش چربی2
  آید. مول آمونیاک به دست می  2هابر، مول گاز نیتروژن در شرایط فرایند  1مول گاز هیدروژن و  3( با وارد کردن 3
 کند.تولید می  𝐶𝑂سوزد و بخار آب و  ( گاز شهری به طور عمده از متان تشکیل شده و در محیط کم اکسیژن، به صورت ناقص می4

 ( 1  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       3گزینه پاسخ:  

  

 تبدیل فراورده به هادهنده واکنش ۀهم آید. امامول آمونیاک به دست می  2شود و  مول نیتروژن مصرف می  1مول هیدروژن به همراه    3  فرایند هابر،طی  

 شوند.مول نیتروژن به طور کامل مصرف نمی 1مول هیدروژن و  3 ۀ. پس هماست پذیربرگشت واکنش زیرا این شد؛ نخواهند

  

 ، در ساختار خود سه نوع  عنصراکسیژن، کربن و هیدروژن دارد.𝐶6𝐻12𝑂6همانند گلوکز با فرمول شیمیایی  𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول با فرمول شیمیایی  

جانور    نی شده در کوهان ا  رهیذخ  یچرب  ط،یشرا  نیکند. در ا  ی سپر  ابانیگرم ب  ی آب در هوا   دنیروز را بدون نوش  نی تواند چندیاست که م  ی شتر جانور 

 . کندیم ن یتأم  زیجانور را ن  ازیآب مورد ن ،ی انرژ  دیو افزون بر تول افتهی شیاکسا

 کند.و نور و گرما تولید می 𝐶𝑂، سوزد و بخار آبیبه صورت ناقص م، ژنیاکسکم  طیشده و در مح لیبه طور عمده از متان تشک یگاز شهر 
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۲𝑵𝑶+𝑶۲اگر واکنش    -۶7
 
→ ۲𝑵𝑶۲ سانتی  8سانتی متر انجام شود و پس از انجام واکنش، پیستون  5ای با پیستون روان به شعاع درون ظرفی استوانه

درون ظرف موجود بوده است؟)یادآوری: حجم استوانه از حاصل ضرب مساحت کف آن در ارتفاع به دست  𝑵𝑶جا شود، در ابتدا چند لیتر گاز متر جابه

𝝅آید.  می  = 3) 

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

 ( 1  2ـ مساله ـ  سخت)       4گزینه پاسخ:  

  

آید. هنگامی  به دست می  π𝑟2  ۀای است و مساحت دایره از رابطآید. کف آن به صورت دایرهحجم استوانه از حاصل ضرب مساحت کف آن در ارتفاع به دست می

 جا شود، یعنی تغییرات حجم برابر است با: سانتی متر جابه 8که پیستون 
𝑉 = ℎ × π𝑟2 = 8 × 3 × 52 = 600 𝑐𝑚3 

لیتر است.   6/0باشد. پس تغییرات حجم در این واکنش برابر با لیتر می 6/0سانتی متر مکعب معادل   600سانتی متر مکعب است. پس  1000هر لیتر برابر با 

لیتر فراورده خواهیم داشت؛   2لیتر واکنش دهنده داشته باشیم، در نهایت    3توان گفت که اگر در ابتدا  با توجه به ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش می

لیتر    8/1توان دریافت که در ابتدا  لیتر تغییر کرده است، پس با یک نسبت ساده می  6/0یابد. حال حجم محلول  لیتر کاهش می  1  ۀپس حجم محلول به انداز

 است: 𝑁𝑂آن مربوط به گاز  2/1واکنش دهنده وجود داشته است که 

𝐿 𝑁𝑂 ؟ = 0/6 𝐿 حجم  اختلاف ×
2 𝐿 𝑁𝑂

1 𝐿 حجم  اختلاف
= 1/2 

 
ای که بیشترین  شود و ماده از میان مواد شرکت کننده در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، در نامگذاری چند ماده از پیشوندهای یونانی استفاده می   -۶8

 شمار الکترون ناپیوندی را دارد، در کدام سمت واکنش قرار دارد؟ 

  هاـ فراورده  2( 2 هاـ واکنش دهنده 1( 1
 هاـ واکنش دهنده 2( 4 هاـ فراورده  1( 3

 ( 1  2ـ مفهومی  ـ  آسان)        2گزینه پاسخ:  

  

 فرایند تولید اوزون در تروپوسفر به صورت زیر است: 

 
از ،  ناشی از ترکیب دو نافلز با یکدیگر  اکسید است. در نامگذاری ترکیبات مولکولیبه ترتیب نیتروژن مونواکسید و نیتروژن دی   𝑁𝑂2و    𝑁𝑂نام دو اکسید  

 شود.پیشوند استفاده می

جفت الکترون ناپیوندی هستند؛ پس بیشترین شمار جفت الکترون ناپیوندی   6و    3،  4،  5مواد شرکت کننده در واکنش بالا به ترتیب از چپ به راست دارای  

 ها قرار دارد. مربوط به اوزون است که در سمت فراورده

 
 ها در واکنش زیر کدام است؟مجموع ضرایب واکنش دهنده   -۶9

𝑵𝒂۲𝑪𝒓۲𝑶7 +𝑯۲𝑺𝑶4
 
→𝑪𝒓𝑶3 +𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶4 +𝑯۲𝑶

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

 ( 1  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       3گزینه پاسخ:  

  

گیرد. تعلق می  2نیز ضریب    𝐶𝑟𝑂3و به    2ضریب    𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4سدیم و کروم، به    ۀدهیم. با توجه به موازنمی  1ضریب    𝑁𝑎2𝐶𝑟2𝑂7برای شروع موازنه، ابتدا به  

 توان هیدروژن یا اکسیژن را نیز موازنه کرد:دهیم. اکنون میمی 2نیز، ضریب  𝐻2𝑆𝑂4کنیم و به سپس گوگرد را موازنه می
𝑁𝑎2𝐶𝑟2𝑂7 + 2𝐻2𝑆𝑂4

 
→ 2𝐶𝑟𝑂3 + 2𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4 +𝐻2𝑂 

 است.  3ها برابر با مجموع ضرایب واکنش دهنده

 
 دهد. ای رنگ هواکره حاصل سوختن ............... است و در حضور ............... با اکسیژن واکنش می گاز قهوه   -70

1 )𝑁2  2 ـ نور خورشید )𝑁𝑂  3 ـ رعد و برق )𝑁2  4 ـ رعد و برق )𝑁𝑂  ـ نور خورشید 
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 ( 1  2ـ حفظی  ـ  آسان)        4گزینه پاسخ:  

  

کند.  دهد و اوزون تروپوسفری تولید میدر حضور نور خورشید با اکسیژن واکنش می  𝑁𝑂2است.    𝑁𝑂، حاصل سوختن گاز  𝑁𝑂2ای رنگ هواکره،  گاز قهوه

ها به اوزون تروپوسفری، در حضور های زیر، مراحل تشکیل اکسیدهای نیتروژن در دمای بالای ناشی از رعد و برق یا موتور خودرو را و سپس تبدیل آنواکنش

 دهد. نور خورشید را نشان می
𝑁2 + 𝑂2

 
→ 2 𝑁𝑂 

2 𝑁𝑂 + 𝑂2
 
→ 2𝑁𝑂2 

 𝑁𝑂2 + 𝑂2
 
→  𝑁𝑂 + 𝑂3  
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−xمجموعه جواب نامعادلۀ  -71  − + 1 2 1  شامل چند عدد صحیح است؟ 7

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

 ( 1004آسان ـ مفهومی ـ ) 3پاسخ: گزینه  

 
 روابط مهم:  

n n n na b a b , a b  ⎯⎯⎯→  0(5  a b a c b c , a c b c  +  + −  −(1 

                                                                   n na b a b  ⎯⎯⎯→ 0(6  c a b
a b ac bc,

c c


 ⎯⎯⎯→  

0(2 

                  ab
a b

a b


 ⎯⎯⎯→ 

0 1 1(7 c a b
a b ac bc ,

c c


 ⎯⎯⎯→  

0(3 

ab
a b

a b


 ⎯⎯⎯→ 

0 1 1(8                               n n n na b a b , a b ⎯⎯→  (4 

    

 کنیم:  نامعادله را به صورت زیر ساده می 

 
( )

x x x
−  −

−  − +  −  ⎯⎯ ⎯−→ ⎯⎯ − →
1 21 2 1 7 2 2 6 3 1 

    
 آوریم:  حال تعداد اعداد صحیح موجود در بازه را به دست می

,تا  4  , , − −2 101 

 

مجموعه جواب دستگاه نامعادلات 
x

x

x x


− 


 −  −

1
2

2 4 2
 کدام است؟  

1)✓ 2) 3 ) x : x  2 4 ) x : x  2 

 
Pجدول تعیین علامت عبارت  -72 x x= − + −2 4  به کدام صورت است؟ 4

 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

 ( 1004)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
b                 عبارت درجۀ یک:  

y ax b x
a

= +  = − 

 
 
 
 
 
 

y        عبارت درجۀ دو:  ax bx c= + +2 
 

  0(1 
 
 
 
 

b
a−−x

ayم ال   aموا   

x

y

b
a−−

x

y

b
a−−

a 0 a 0

x

ayم ال   aموا   



aموا    x

y

a 0


x

y

a 0



x

P − +

x0 x

P −
x0

−
x

P −+

x0x

P +

x0
+

n زوج 

n زوج 

nفرد 
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 = 0 (2 

 
 
 
 
 
 

  0(3 
 
 

    

 آوریم:  را به صورت زیر به دست می   Pریشه عبارت  

 x x (x ) x− + −  = − − = =2 24 4 0 2 0 2 

    
x =  است:    روروبه ، پس جدول تعیین علامت آن به صورت  نیز منفی استx2و همچنین ضریب  است  Pریشه مضاع   2

 

 
 یک از نمودارهای زیر بیانگر تابع است؟ کدام  -73

 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

 ( 1005آسان ـ مفهومی ـ ) 1پاسخ: گزینه  

 
 های اول یکسان نباشند. ای که در آن هیچ دو زوج مرتب متمایز با مولفهرابطه 

 دقیقاً یک پیکان خارج شده باشد. )نه کمتر نه بیشتر( باید  Aتعریف شده باشد. از هر عضو  Bبه  Aاز  fاگر  نمایش پیکانی تابع: 

    
 جواب است.    1پیکانی خارج نشده است، پس گزینه    3  عدد  از  3، دو پیکان خارج شده است و درگزینه  1  عدد  ، از4و    2های  در گزینه

 
 تابع است که هر خط موازی محور ............. نمودار را ......... در یک نقطه قطع کند.  ، اگر نمودار یک رابطه داده شده باشد، هنگامی این نمودار   -74

 حداکثر  - ها( عرض4 حداقل  - ها( عرض3 حداکثر  –ها  ( طول2 حداقل  –ها  ( طول1

 ( 1005آسان ـ مفهومی ـ ) 4پاسخ: گزینه   

 
زیرا به ازای هر عضو از قطع کند.  نقطه  ها، نمودار را حداکثر در یک عرض محور  اگر نمودار یک رابطه داده شده باشد، هنگامی این نمودار تابع است ک هر خط موازی  

 دامنه، خروجی متفاوت نباید داشته باشیم. 

    
 صحیح است.    4داشته باشیم که با توجه به این مفهوم، گزینه    y قط یک      xیک رابطه در صورتی تابع است که به ازای هر  

 
 کدام شکل، نمودار یک تابع است؟ 

 
 
 
1) 2) 3)                                     ✓ 4 )  
 

x

y aموا   aموا   

y aموا   

x

x

y

a 0

 x

y
a 0



x

y

a 0

x

y
a 0

x

P −
x0

−

1
2
3

4
 
 

1
2
3

4
 
 

1
2
3

4
 
 

1

2

4
 
 

y

x

y

x

y

x

y

x
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Pعبارت درجۀ دوم  kبه ازای چند مقدار صحیح   -75 kx kx= − +2 2  منفی است؟   همواره2

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1004متوسط ـ مفهومی ـ )  1پاسخ: گزینه  

    

 منفی است:  x2درجه دوم است، پس دلتای آن و ضریب   Pجایی که  همواره منفی است، یعنی ریشه ندارد. از آن   Pعبارت  

 
b ac

k ( )

k k
= −

⎯ ⎯⎯⎯⎯



  −→
2 4 2

0

0 4 8 0

1
 

    
 گیریم: (، اشتراک می 1کنیم و مجموعه جواب آن را با مجموعه جواب )حال نامعادله دوم را تعیین علامت می

 k k k(k ) k , ⎯− ⎯− = =→=24 8 0 4 2 0 0 2 
 

                                                                                )k ( , () 0 2 2 

 ( داریم:  2( و )1از اشتراک )
( ) ( )

⎯⎯⎯⎯→
1 2 

 
y، سهمی به معادلۀ mبه ازای کدام مجموعه مقادیر  ( m)x (m )x= − + − −21 2 3  ها است؟ xهمواره پایین محور 1

1)m 1 5 2)m 2 5✓ 3 )m 2 4 4 )m 2 6 

 
xنامعادلۀمجموعه جواب   -76

x

−
−  

−

2 11 2
3

 کدام است؟  

1 )( , )−
7

2
4

 2 )( , )
7

3
4

 3 )[ , ]− −
7

2
4

 4 )[ , ]−
7

3
4

 

 ( 1004متوسط ـ مفهومی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
دهیم عبارت می  ترین ریشه، یک عدد بهکنیم. در مرحله بعدی، بعد از بزرگآوریم و بر روی جدول تعیین علامت وارد می می های مخرج و صورت را به دست تمام ریشه 

زوج بود،  ه دهیم و اگر مرتبکنیم، اگر ریشه مرتبه فرد بود، علامت را تغییر می شود یا منفی. سپس از روی هر ریشه که عبور می عبارت مثبت میعدد تا ببینیم به ازای آن 
 دهیم.  علامت را تغییر نمی 

aنامعادلات به فرم  b c  ابتدا نامعادله را به دو نامعادله به صورت :a bوb cها کنیم و از جواب نویسیم و سپس دو نامعادله به دست آمده را حل میمی
 گیریم.اشتراک می 

    

 کنیم: ابتدا نامعادله داده شده را به دو نامعادله تبدیل می

x ( ) 3 یا1
x x x x x

x
x x x x

− − − −

−
    

+ −
 −    

− − −

2 1 2 1 2 1 6 2 4 7 7
2 2 0 0 0

3 3 3 3 4
 

x
( )

x x x
x

x x x

− − + − +
−    −

−
     

− −

2 1 2 1 3 2
1 0 0 2 3

3 3
2

3
 

    
 م تا مجموعه جواب اصلی به دست آید:  یگیرهای به دست آمده اشتراک می حال از مجموعه جواب 

 
( ) ( )

( , )x x⎯⎯⎯⎯→−  −
1 2 7

2
4

7
2
4

 

 

مجموعه جواب نامعادلۀ 
x

x

+
−  

−

3 1
1 3

3
 به کدام صورت است؟  

1)x 
1
2

✓ 2)x  3 3 )x−  
1

3
2

 4 )x 
1

3
2

 

k

−+k k−24 8

0

+

2

− +

3

−

7
4

− +

3

−
−2

 ها ریشه
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Pجدول تعیین علامت عبارت  -77 ax b= yتعیین علامتبه صورت مقابل است. جدول + bx a=  به کدام صورت است؟  +

 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

 ( 1004متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه  

    

xعلامت، با توجه به جدول تعیین   a=    ریشه عبارتP  همچنین عبارت    است وP    به ازایx تر از  های کوچکa    مثبت شده است، پسa    .منفی است 

 
x a

P
P ax b a b a b

=

=
⎯= + ⎯ ⎯→ + = = −

0
2 20 

    
 آوریم:  ، ریشه آن را به دست میyحال برای تعیین علامت  

 
b aa a

y bx a bx a x x
b aa

=−− −
= + + = ⎯= = ⎯ ⎯ =⎯ →

−


2

2
1

0 

    

bبا توجه به اینکه  a= − xمنفی است و  b، علامت  2
a

=
1

   :شودبه صورت زیر می  yاست، پس جدول تعیین علامت    yنیز ریشه عبارت  

 

 

 

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -78
x x

x x

−
 − +

+ +

3 2
2

8 3 1
2 4

به صورت  a,b−.استb a−  کدام است؟ 

1 )1 2 )
3
2

 3 )2 4 )
5
2

 

 ( 1004متوسط ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

    

 کنیم:ابتدا عبارت سمت چپ را به کمک اتحاد چاق و لاغر ساده می

 
(x ) (x x )− + +22 2 4

x x+ +2 2 4
x x x x x x x − + −  − − + +2 2 23 1 2 3 1 4 3 0 

    
 کنیم: حال عبارت به دست آمده را تعیین علامت می 

 
a b c

x x x , x
+ + =

⎯⎯⎯⎯− + →= = =2 04 3 0 1 3 

  x ( , ) ( , ) x ,  − +  −1 3 1 3 

    

aبا توجه به مجموعه جواب به دست آمده و صورت سوال واضح است که = bو 1 = b، در نتیجه: 3 a− = − = 23 1 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  x

xx x

−


−− −2
7 8

22
 به صورت بازه کدام است؟  

1)( , ) ( , )− −4 2 1 2 2)( , )2 4 3 )( , ) ( , )−1 2 2 4✓ 4 )( , )−1 2 

 
xنامعادلۀمجموعه جواب   -79 ax b+ + 2 )بازۀ0 , )2 xاست. مجموعه جواب نامعادلۀ3 bx a− + + 2  کدام است؟                         0

1 )( , )− −3 2 2 )( , )1 5 3 )( , ) ( , )− − − +3 2 4 )( , ) ( , )− +1 5 
 

x

y − +

a

1
x

y −+

a

1

x

P −+

a

x

y −+

a
−
1

x

y − +

a
−
1

x

y −+

a

1

− +

1 3

+
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 ( 1004متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه  

    

xبا توجه به قسمت اول صورت سوال، واضح است که = xو2 = xهای عبارتریشه3 ax b+  آوریم:  را به دست می  bو    aها  هستند، پس با جایگذاری آن 2+

 
( )a b a b

a b
a b a b

−+ + = + = −
= − =

+
⎯

+ = + =


⎯⎯→

−




2

2

2 2 0 2 4
5 6

3 3 0 3 9
 

    
xرا به دست آوردیم، باید نامعادله   bو    aحالا که   x− + − 2 6 5  را حل کنیم: 0

 
a b c

x x x , x
+ + =

− ⎯⎯⎯⎯+ − →= = =2 06 5 0 1 5 
 x x ( , )   1 5 1 5 

 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  -80 x x− 2 3  شامل چند عدد صحیح است؟ 4

1 )6 2 )7 3 )8 4 )9 

 ( 1004ـ مفهومی ـ متوسط )  1پاسخ: گزینه  

 

 

a

a

x a a x a

x a
x a

x a





 ⎯⎯⎯→−  


 ⎯⎯⎯→

 −

0

0
 

    

 نویسیم: ابتدا نامعادله را به صورت زیر می

 x x x x x x x−  − − 2 23 4 4 3 4 

    
 کنیم: حالا نامعادله را به دو نامعادله زیر تبدیل می

 
x x x x x

x x x(x ) x , x

−  − + 

+ = + = = =  −

2 2

2

4 3 0

0 1 0 0 1
 

 x ( )0 xیا1  −1 

 

 x x x x x−  − 2 23 4 7 0 
x x x(x ) x , x− = − = = =2 7 0 7 0 0 7 

 ( )x 0 7 2 

    

   :آوریمگیریم و خواسته سوال را به دست می ( اشتراک می2( و )1از )

)تا     ) ( )
x ( , ) , , , , ,⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

1 2 0 7 1 2 3 4 5 6 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  x x−  −2 2  به صورت کدام بازه است؟  2

1)( , )−11 2)( , )−1 2✓ 3 )( , )0 2 4 )( , )1 2 

 
 

−+

1  

−

+

1-  

− +

+

  

− +

0 7

 2 
 1 

−1
 اعداد صحیح موجود در بازه 
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xمجموعه جواب نامعادلۀ  -81

ax

−


+

2 1 1
3

)به صورت  ,b)−.استa b−؟کدام است   

1 )−1 2 )
3
2

 3 )
5
2

 4 )−3 

 ( 1004سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

    

 

x ( x )
( x ) (ax )

ax (ax )

x x a x ax (a )x ( a )x

 



− −
  −  +

+ +

− +  + + − + + + 

2
2 2

2

2 2 2 2 2

2 1 2 1
1 1 2 1 3

3 3

4 4 1 6 9 4 6 4 8 0

 

    
)جواب نامعادله به صورتمجموعه   ,b)− است، پس نامعادله به دست آمده در قدم اول درجه یک است، به عبارت دیگر ضریبx2صفر است:    برابر 

 
a x x x ( , )

a

a x x x ( , )

−
= +   −  +



⎯⎯⎯→  


⎯⎯⎯→ 


− = 

= − − +     −

2
1 1

2 16 8 0
2 24 0

2 8 8 0 1 1

 

    

)است که مجموعه جواب برابر های به دست آمده و صورت سوال واضح  با توجه به جواب  , )− bاست، در نتیجه  1 aو1= =  :  است و داریم  ،2−
 a b− = − − = −32 1 

 
طول بازۀ مجموعه جواب نامعادلۀ  -82

x x x x


− + + +2 2
1 1

3 4 2 2
 کدام است؟ 

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

 ( 1004متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه  

 
 شود. علامت باشند، دقت کنید که با معکوس کردن طرفین، جهت نامساوی عوض می توانیم طرفین یک نامساوی را معکوس کنیم که همدر صورتی می 

    

توانیم با تعویض جهت  مثبت(، در نتیجه هر دو عبارت مثبت هستند. پس میx2و ضریب  نفیهمواره مثبت هستند. )دلتا م  دو طرف نامعادلههای  م رج عبارت

 نامساوی دو طرف را معکوس کنیم:  

 x x x x x x
x x x x

 − +  + + − 
− + + +

 2 2 2
2 2

1 1
3 4 2 2 2 5 0

3 4 2 2
             

    
 آوریم:  و خواسته سوال را به دست می   کنیمحال عبارت به دست آمده را تعیین علامت می 

 x x x( x ) x , x− = − = = = 2 5
2 5 0 2 5 0 0

2
 

 x , /( ) ⎯⎯ − = =→
5 5 5

0 0 5
2

2
2 2

 

 

 

مجموعه جواب نامعادله 
x x


− −

1 1
1 3

 به کدام صورت است؟  

1)x  3 2)x 1 3✓ 3 )x 2 3 4 )x−  2 3 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  -83 x− + 23 7 4 x−به صورت 0  .بیان شده است


 کدام است؟ 

1 )5 2 )6 3 )7 4 )8 

+

 

− +

5
2

 گذاری جای 

 گذاری جای 

 طول بازه 



 

51 
 

 

 ( 1004متوسط ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: ابتدا مجموعه جواب نامعادله داده شده را پیدا می 

 a b c
x x x , x

+ + =
− + = = =⎯⎯⎯⎯→

02 4
3 7 4 0 1

3
 

 x  
4

1
3

 

    
xحالا نامساوی  −  کنیم: را ساده می 

 x x−  −  −  +  + 

    

 با توجه به صورت سوال و مقایسه نتایج به دست آمده در قدم اول و دوم داریم: 

 ( )+
−

→

+ =


 =  =  =
 +  =




⎯⎯⎯





1
7 7 1

24 3 6 6
3

 

    

 محاسبه خواسته سوال: 

= =


7

7
6
1
6

 

 
رابطۀ   -84 b

f ( , ),(a , ),( ,b ),(b , a),( ,b)= +2 21 4 4 1 3 2
2

aیک تابع است.  b−کدام است؟ 

 4−( 4 4( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1005آسان ـ مفهومی ـ ) 3پاسخ: گزینه  

 
های اول تکراری، مولفه دوم غیرتکراری نداشته باشیم، به عبارت دیگر، به ازای هر مولفه  مرتبی، در صورتی نمایش دهنده یک تابع است که به ازای مولفه یک رابطه زوج

 اول، فقط یک مولفه دوم داشته باشیم.  

    

 دهیم: ها را نیز با هم برابر قرار میاست، پس مولفه دوم آن  1عدد  مرتب، مولفه اول یکسان دارند که  بینیم که دو زوجمییک تابع است و با دقت به آن    fرابطه  

 b b= = 2 4 2 

    
bرا یکبار به ازای   fحال رابطه   = bو یکبار به ازای 2 =  کنیم: بازنویسی می2−

  b f ( , ), (a , ), ( , ), ( , a), ( , )= = 22 1 4 4 1 4 5 2 1 2 

bبینید که به ازای مولفه اول یکسان، مولفه دوم غیرتکراری داریم، پس می =  غیرقابل قبول است.  2

  b f ( , ), (a , ), ( , ), ( , a), ( , )= − = − −22 1 4 4 1 4 1 2 1 2 

    

bرا به ازای   fرابطه   = aنگاه کنید، اگر ب واهیم این رابطه تابع باشد، باید 2− =2 a، در نتیجه4 =  باشد، پس خواسته سوال برابر است با: 2

 a

b
a b ( )

=

=−
⎯⎯⎯→− − − =

2
2

2 2 4 

 
رابطه  f (a, x y), (b, m ), (a,m ), (b, x y), (a, )= + − −2 2 1 x، یک تابع است. مقدار 4 y+2  کدام است؟  2

1)/2 5 2)/20 5✓ 3 )24 4 )42 

+

1

− +

4
3
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]یک تابع خطی با دامنۀ f تابع  -85 , )−1 )و برد3 , ]−5 fاست.7 ( )
1
3

 کدام است؟  

1 )1 2 )−1 3 )3 4 )−3 

 ( 1005متوسط ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

 
yفرم کلی تابع خطی به صورت  ax b=  است.  +

 
 آید.  ولی اگر دامنه آن را محدود کنیم، به ازای سروته دامنه، سروته برد به دست می  استحالت عادی، برابر دامنه و برد تابع خطی در 

    

شویم  ینید. حال از صورت سوال متوجه میبآید. برای درک بهتر، شکل نمودار تابع را در زیر بته دامنه به دست می   و  ته برد به ازای سر  و  در تابع خطی، سر

fدر برد موجود نیست، پس 5−در دامنه موجود نیست و   3که   ( ) , f ( )− = = −1 7 3 yجایی که  رم کلی تابع خطی به صورت ، از آن 5 ax b=  است، داریم:  +

 ( )f ( ) a b
f (x) ax b a b

f ( ) a b

−− = − + =
= + = − =

= −
→

+ = −


 ⎯⎯⎯ 

 

1 7 7
3 4

3 5 3 5
 

 

 

    
fرا داریم،   fرا به دست آوردیم و ضابطه    bو    aحال که   ( )

1
3

f آوریم:  را به دست می (x) x f ( ) ( )= − + + = = − 3
1 1

3 4 3 4
3 3

 

 
fدر یک تابع خطی  ( ) =1 fو 5 ( ) = −3 است. اگر 9 A x x=   0  باشد، برد این تابع کدام است؟   f، دامنه تابع 5

1)y−  47 7 2)y−  23 7 3 )y−  47 12 4 )y−  23 12✓ 

 
f(x)تابع   -86 x k= با دامنۀ2+ k,4 مفروض است. به ازای چند مقدارk  برد تابعf به صورت ,0  است؟ 12

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1005سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  

 
fشود. تابع قدرمطلق را با کند، تابع قدرمطلق نامیده می تابعی که هر مقدار در دامنه را به قدرمطلق آن در برد نظیر می  (x) x=یاy x= دهند.  نمایش می 

به صورت را تابع قدرمطلق  
x x

f (x)
x x


= 

− 

0

0
 دهند.  نیز نمایش می

xبا توجه به اینکه برای  0 وx 0 شود. ای( نامیده می ای)قطعه های مختلفی است، این تابع یک تابع چندضابطه تابع دارای معادله 

    

صفر عضو برد تابع است و 
k

x
−

=
2

کند، پس داخل قدرمطل  را صفر می 
k

x
−

=
2

در دامنه تابع وجود دارد:  
k

k
−

  4
2

 

 )

k
k k k k k

k
k

k k

(





−
⎯⎯→   −  

−  →
−

 



⎯⎯

⎯⎯→ 



−  −

2

2

2 3 0 0
2 8 0
4 8 8

2

 

    
x، یا به ازای 12بیشترین مقدار تابع یعنی   k= و یا به ازایx =  آید:  ته دامنه( به دست می  و  )سر4

 

k k
f ( ) k

k k

k k
f (k) k k

k k

+ = =
= + = 

+ = − = −

= =
= + = 

= − = −









 

8 12 4
4 8 12

8 12 20

3 12 4
2 12

3 12 4

 

y

x

7

3−1

−5
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)و نیز قسمت  kبرای  از اشتراک مقادیر به دست آمده   )  ، قط k =  واند داشته باشد. تمقدار مییک   قط    kقابل قبول است، پس  4−

 

اشتراک دامنه و برد تابع   -87
x x x

f (x) x
x

− − −  


= 
−  



2 2 4 0

1 0 3
2

 کدام است؟  

1 )[ , ]−
1

4
2

 2 )[ , )−
1

4
2

 3 )( , ]−4 0 4 )[ , ]−4 0 

 ( 1005متوسط ـ مفهومی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
 های هر قطعه. کل تابع برابر است با اجتماع دامنه شود و دامنه ای، برای هر قسمت از دامنه یک ضابطه جداگانه تعریف می در توابع چندضابطه 

 برای به دست آوردن برد توابع چندضابطه، بهترین راه، رسم نمودار تابع است.  تذکر: 

    

 کنیم:ها را محاسبه میاجتماع دامنه f

x
D ,

x

−  
= −


⎯⎯→



4 0
4 3

0 3
 

    
 کنیم تا برد آن را به دست آوریم: را رسم می  fحال شکل نمودار تابع  

                                                          fR [ , ]= −
1

8
2

 

    

 آوریم: اشتراک دامنه و برد را به دست می 

 
f

f

]

D [ , ]

R [ ,
[

]
,

= −

−⎯
= −

⎯→

4 3

1
8

4

2

1
2

 

 
f(x)اگر نمودار   -88 x a b= + انتقال دهیم،  + بالا  g(x)تابعرا دو واحد به سمت راست و یک واحد به سمت  x b a= − aشود. می  حاصل + b+  کدام

 است؟ 

1 )1 2 )2 3 )−1 4 )−2 

 ( 1005متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه  

 
 دو نوع انتقال داریم: 

 
 
 افقی ( 1
 
 

 
 

 
 عمودی ( 2
 
 
 

    

 : دست آید  به  gکنیم تا تابع  اعمال می   fهای گفته شده را بر روی تابع  انتقال 

 x x y
f (x) x a b y x a b g(x) x a b

→ − +
= + + = − +⎯ +⎯⎯ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯ +⎯⎯→ = − + +

2 12 2 1 

y

x
3

−4

−1

−8

1
2

 نمودار

 
 واحد به راست

 ضابطه واحد به چپ نمودار

 ضابطه

 نمودار

 
 واحد به بالا

 ضابطه واحد به پایین نمودار

 ضابطه

 یک واحد به بالا واحد به سمت راست 2
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 دهیم: حالا ضابطه به دست آمده را با ضابطه داده شده در صورت سوال برابر قرار می

 
( )

x a x b b a
x a b x b a

b a

a b
a a ,b

a b

+






 − + = − − = − +
− + + + = − + 

+ =

− − = −
− = − = =

− + = −
⎯⎯⎯→ 



2 2
2 1

1

2 3 1
2 3

2 21

 

    

aو حالا محاسبه خواسته سوال:   b+ = + = 2
3 1
2 2

 

bتوان مستقیماً از  رمول البته می توجه:   a− = − aهم  همید که 2+ b+ =  است. 2

 
fنمودار تابع با ضابطه  (x) x x= − ، از مبدأ  fهیم. فاصله نقطه برخورد منحنی حاصل با نمودار تابع  واحد در جهت منفی انتقال می 2ها،xرا در امتداد محور  24

 مختصات کدام است؟  

1)1 2)2 3 )2 5 4 )10✓ 

 
f(x)تابع   -89 a x b= + −2 2 g(x)همانی و تابع 4 ( a b)x ab= + g(aثابت است.2+ b)+کدام است؟ 

1 )1 2 )−1 3 )2 4 )−2 

 ( 1005متوسط ـ مفهومی ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
yدهد. ضابطه آن به صورت که هر عضو از دامنه را که به آن بدهیم، همان را به ما تحویل می   ت تابعی استابع همانی:   x=  نیمساز ناحیه اول و سوم( و برد آن با(

 دامنه برابر است.  
 
 
 
 

yدهد. ضابطه آن به صورت ( را به ما می cهر عضو از دامنه را که به آن بدهیم، فقط یک عدد ثابت مانند )تابع ثابت:  c= ( است و برد آن تک عضویc  .است ) 
 
 
 
 
 

    

fچون  (x) a x b= + −2 2  دهیم: قرار می   xآن را برابر  است    همانییک تابع  4

 
a a

f (x) a x b x

b b

 = = 
= + − = 






− = =  

2
2 2

2

1 1
4

4 0 2
 

    
به صورت  ثابت  تابع  yضابطه  c=  است که گفته شده  نیز  سوال  در صورت  است، پس ضریب    gاست،  یعنی   xثابت  تابع  این  aدر  b+2  :باشد باید صفر 

 a b a b+ = = −2 0 2 

    

 داریم:  gو بازنویسی ضابطه   اول  گامدر    bو    aبا توجه به مقادیر به دست آمده برای  
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fدو تابع  (x) a (b )x= + −2 23 g(x)و 1 bx a x= − +2 fثابت هستند. اگر 22 g =  کدام است؟  abباشد، حاصل 8−

 ( صفر 4 3( 3 ✓2(2 1(1

 
)fبوده و  4و 2−یک سهمی است که صفرهای آن fنمودار تابع   -90 )=1 )fاست. 45  کدام است؟  0(

1 )40 2 )−40 3 )72 4 )−72 

 ( 1005متوسط ـ مفهومی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
yشود:  نوشته می رو روبه صورت  به گاه معادله درجه دو د، آننهای معادله درجه دو باش ریشه واگر  a(x )(x )= − − 

 آید.  است که به کمک یک نقطه کمکی دیگر به دست می  x2همان ضریب aتذکر: 

 
 های تابع هستند.  صفرهای یک تابع همان ریشه 

     

 نویسیم:  که یک سهمی است را می   fهستند، پس ضابطه  4و 2−های آن یا همان ریشه  fصفرهای تابع  

 ( )f (x) a x ( ) (x ) f (x) a(x )(x )= − − − = + −2 4 2 4 

    
)نقطه  , )1  به دست آید:    aدهیم تا  را در ضابطه صدق می45

 
f ( )

x
f (x) a(x )(x ) a( )( ) a a

=

=
⎯⎯⎯⎯→ = = + − = − − = −

1 45
1

2 4 45 3 3 45 9 5 

    

fحال  ( f آوریم: را به دست می0( (x) (x )(x ) f ( ) ( )( )= − + − = − − =5 2 4 00 5 4 42 

 
yنمودار تابع  ax bx c= + xنقاط ها را در  xمحور  2+ = xو1− = yها را در نقطۀ yو محور 3 =  کند. عرض نقطه مینیمم تابع کدام است؟  قطع می 1−
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2
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 2)
2
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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.






