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پاسخنامه آزمون الکترونیکى دهم تجربى ـ مرحله 10

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.
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 کند؟ درستی تکمیل میهای سفید، کدام مورد، عبارت زیر را بهدرخصوص مقایسۀ انواع گویچه  -1

 که .................. هستند.«   یهای سفیدبدن یک انسان سالم، .................. گویچهطور معمول در »به

 در سیتوپلاسم خود فاقد دانه   دارند، ( فقط برخی از ـ هستۀ تکی1

 دارای هستۀ دو قسمتی دارند،های روشن ( همۀ ـ در سیتوپلاسم خود دانه2

 دارای یک هسته با پوشش دو لایه   دارند، یکسان  أها منش( همۀ ـ با مگاکاریوسیت3

 اسید شدن نیازمند به فولیکبرای ساخته  دارند،ها تر از لنفوسیت( فقط برخی از ـ اندازۀ بزرگ4

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _         3پاسخ: گزینه  

 
 لنفوسیت  ـدارند: مونوسیت  هستۀ تکیهای سفید که گویچه 
 ائوزینوفیل  ـدارند: نوتروفیل  های روشنسیتوپلاسم خود دانه های سفید که در گویچه 
 ـ مونوسیت  بازوفیل ـائوزینوفیل  ـدارند: نوتروفیل  یکسان أ ها منشمگاکاریوسیتهای سفید که با گویچه 
 مونوسیت  ـبازوفیل  ـائوزینوفیل  ـدارند: نوتروفیل  هاتر از لنفوسیتاندازۀ بزرگ های سفید که گویچه 

  

نوتروفیل ـ ائوزینوفیل ـ بازوفیل ـ  های سفید حاصل از یاختۀ بنیادی میلوئیدی )گویچههمۀ  

 هستند. با پوشش دولایه هیک هستدارای    (مونوسیت

  

در سیتوپلاسم خود فاقد دانه  ها  آن  )نه فقط برخی( همۀاز میان مونوسیت و لنفوسیت،   

 هستند.

  دارای هستۀ دو قسمتی هستند.  )نه همه(  فقط برخیاز میان نوتروفیل و ائوزینوفیل،   

 ائوزینوفیل هستۀ دوقسمتی و نوتروفیل هستۀ چندقسمتی دارد. 

 اسید هستند.شدن نیازمند به فولیکبرای ساخته هاآن )نه فقط برخی( همۀاز میان نوتروفیل، ائوزینوفیل، بازوفیل و مونوسیت،  
 های خونی سفیدهای شکل ظاهری یاخته ها و تفاوتشباهت 

 سفید  ۀنوع گویچ
 های سفید بدون دانه گویچه  دار های سفید دانه گویچه 

 لنفوسیت  مونوسیت  نوتروفیل  ائوزینوفیل  بازوفیل 

ت 
سم

ق
سته های 

ه
 ✘ ✘ ✓ ✓ ✓ بیش از یک قسمت  

 ✓ ✓ ✘ ✘  ✘ تکی 
 ✘ ✘ ✘ ✓ ✓ دو قسمتی 

 ✘ ✘ ✓ ✘ ✘ قسمتی چند

سته 
شکل ه

 ✘ ✘ ✘ ✘ ✓ هم افتاده  روی 
 ✘ ✘ ✘ ✓ ✘ دمبلی 

 ✘ ✓ ✘ ✘ ✘ خمیده / لوبیایی 
 ✓ ✘ ✘ ✘ ✘ گرد / بیضی 

دانه 
های 
سیتوپلاسم 

 ✘ ✘ ✓ ✓ ✓ داشتن دانه  
 ✘ ✘ ✘ ✘ ✓ های تیره دانه 
 ✘ ✘ ✓ ✓ ✘ های روشن دانه 
 ✘ ✘ ✘ ✓ ✓ های درشت دانه 

 ✘ ✘ ✓ ✘ ✘ های ریز دانه 

 
 زنی های خون در  . کدام مورد درخصوص بخشهای خونی جریان دارد و دارای دو بخش استدر رگ   طور منظمبافت پیوندی است که بهنوعی  خون،    -2

 ؟سالم، درست است

 ثر در دفاع از بدن در برابر عوامل خارجی است.  ؤدهد، تنها بخش مبخشی که حجم کمتری از خون را تشکیل می (1
 های قرمز نقش دارد. رفتن گویچه( بخشی که حالت مایع دارد، در حفظ فشار اسمزی خون و همچنین جلوگیری از هدر 2
 دهد.رنگی به خون میدلیل محتویات خود، ظاهر قرمز گیرد، بهکردن خون در بالای لوله قرار میبخشی که پس از گریزانه (3
 کند.( بخشی که عمدتاً از آب تشکیل شده است، به تنظیم دمای بدن و ایجاد دماهای متفاوت در نواحی مختلف بدن کمک می4
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 ( 1004)متوسط _مفهومی _  2 هپاسخ: گزین 

  

 د. شوها را شامل می(پلاکت )های سفید و گِرده  گویچه  های قرمز،که گویچه  ایبخش یاختهدارد و  حالت مایع  که    خونابدارای دو بخش است:  خون  

بعضی    . آلبومین، در حفظ فشار اسمزی خون و انتقالاندهای خونابگلوبولین از پروتئین  آلبومین، فیبرینوژن و.  های گوناگونی دارندهای خوناب نقشروتئینپ

انعقاد خون  پنی  داروها مثل و  های قرمز از بدن نقش دارد.(  )انعقاد خون در جلوگیری از هدررفتن خون و خروج گویچهسیلین نقش دارد. فیبرینوژن، در 

 د. اهمیت دارن  زاها در ایمنی و مبارزه با عوامل بیماریگلوبولین

  

 .دهندای تشکیل میدرصد را بخش یاخته  45و  )پلاسما(    خونابدرصد حجم خون را    55معمولاً در فرد سالم و بالغ   

ای خون هستند  های سفید جزء بخش یاخته زا نقش دارند. گویچههای خوناب هستند که در ایمنی و مبارزه با عوامل بیماریجزئی از پروتئینها  گلوبولین   
 و در دفاع از بدن در برابر عوامل خارجی نقش دارند. بنابراین هر دو بخش خون، در مبارزه با عوامل خارجی دخالت دارند. 

ای در پایین  ، پس از گریزانه کردن خون، خوناب در بالا و بخش یاختهمطابق شکل 
های قرمز  های خونی را گویچهدرصدِ یاخته  99در انسان بیش از   گیرد.لوله قرار می
به خون، ظاهری  دهندتشکیل می بنابراین مسئول ظاهر  ند.  دهرنگ میقرمز  که 

 ای است. قرمز خون، بخش یاخته

ها، مواد ، آب است و بقیه آن را موادی مانند پروتئینخونابدرصدِ  90بیش از  

های ارتباط شیمیایی بین یاخته ،خوند. دهنمواد دفعی تشکیل می ها ومغذی، یون

دما در نواحی  یکسان کردنسازد و به تنظیم دمای بدن و پذیر میبدن را امکان

 متفاوت تغییر دهد!ای  گونهنه اینکه دمای هر ناحیه را، به .دکنمختلف بدن کمک می

 
 های قرمز در فرد بالغ، کدام مورد درست است؟ درخصوص عوامل مورد نیاز برای تولید گویچه   -3

 .شوداز اندام دارای مویرگ ناپیوسته و منفذدار، آغاز می اریتروپویتین  هورمون، ترشح هنگام کاهش مقدار اکسیژن خونبه  (1
 آهن موجود در موادی مانند سبزیجات با برگ سبز تیره و گوشت قرمز است.های قرمز در بدن برعهدۀ تنظیم میزان گویچه( 2
 ها در مغز استخوان و مناطق دیگر مورد نیاز است. مقدار فراوان در حبوبات وجود دارد، برای تقسیم طبیعی یاخته  ویتامینی که به( 3
 وابسته است.   Bاز خانوادۀ دیگر شود، برای کارکرد صحیح خود به وجود ویتامینی در غذاهای جانوری یافت می فقط ویتامینی که ( 4

 (1004خط _ به )متوسط _ خط       3پاسخ: گزینه  

  

 هستند.   اسیدفولیکو   آهناز منابع    )کبد(  جگرو  قرمز    ، حبوبات، گوشت(نه روشن) سبز تیرهسبزیجات با برگ  

 تکثیردر مغز استخوان،    ویژهبهها  شود یاختهلازم است. کمبود آن باعث می   اییاختهعی  تقسیم طبیه برای  است ک  B  خانواده اسید، نوعی ویتامین از  فولیک

 د. یاب  کاهشقرمز  های  گویچهد  تعداو    نشوند

  

های قرمز را  تعداد گویچه  کاهش معمولیتا    ترشح میشه(همیشه و در هر شرایطی  )یعنی اینکه    شودبه مقدار کم ترشح می  طور طبیعی بهاریتروپویتین  هورمون   

اینکه  )  یابدمی افزایش  این هورمون  ترشح  ،  مقدار اکسیژن خون  کاهشجبران کند. اما هنگام   خونی،  که این حالت در کم  (آغاز شودترشح آن  نه 

 . گرفتن در ارتفاعات، ممکن است رخ دهدهای طولانی یا قرارهای تنفسی و قلبی، ورزشبیماری 

نام    ، به ترشح هورمونی بهقرمزهای  میزان گویچه  تنظیمدر بدن ما  هستند.  اسید  و فولیکآهن  ، غنی از  قرمز و گوشت    سبزیجات با برگ سبز تیره 

 اریتروپویتین بستگی دارد. 

 B12 وابسته   B12اسید به وجود ویتامین کارکرد صحیح فولیکدارد. وجود  (نه اینکه فقط در غذاهای جانوری باشد) جانوری به فراوانیغذاهای  در ویتامین

 ! است. نه برعکس
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 های قرمزگویچه های ویژگی 
 ( RBC)  قرمز ۀگویچ  نام یاخته 

 (هاترین یاخته فراوان های خونی ) یاخته  درصد ۹۹ بیش از ای خونفراوانی نسبی در بخش یاخته 
 صورت درصد( )به خون کل به حجم قرمز های گویچه حجم نسبت  : بهر(هماتوکریت )خون  درصد حجمی 

 ( هموگلوبینرنگدانه قرمز وجود دلیل قرمز )به  رنگ 
 فرورفته از دو طرف کروی و حالت  شکل ظاهری 

 . اندرا از دست داده  هااندامک بسیاری از و  هسته، پستانداران  بیشتردر انسان و  هسته و اندامک 

از دست   نابالغ قرمز  ۀگویچ   میلوئیدیبنیادی  ۀیاخت  بنیادی مغز استخوان  ۀیاخت نحوه تولید 
 بالغ قرمز  ۀگویچ  دادن هسته + پر شدن سیتوپلاسم با هموگلوبین 

 دوران جنینی: مغز استخوان + کبد و طحال ـ بعد از تولد: مغز استخوان  محل تولید 
 اسید + سایر مواد لازم برای تولید یک یاخته نظیر آمینواسیدها و فولیک  12Bآهن، ویتامین  مواد لازم برای تولید 

 ( کبد و کلیهای در های ویژه اریتروپویتین )ترشح از یاخته  تولید  کنندهتنظیم هورمون 
 گازهای تنفسی  انتقال نقش اصلی 
 ماه(  ۴روز ) ۱۲۰ متوسط عمر

 های قرمز یک درصد از گویچه  میزان تخریب روزانه 
 به مغز استخوان همراه خون  آن   آهن آزادشده در کبد یا انتقال ۀذخیر  کبد و طحال  محل تخریب 

 
 درخصوص جانور بالغی که دستگاه گردش خون آن در شکل زیر نشان داده شده، کدام مورد درست است؟    -4

 اکسیژن است. «، حاوی خون کم3« برخلاف رگ »1رگ » (1
 دهد.ای مرتبط با قلب جانور تحویل می«، خون را به حفره3رگ »( 2
 کند.   « خون تیرۀ درون خود را به حفرۀ قبل از دهلیز وارد می2رگ »( 3
 قرار گرفته است.  جانور «، در سطح شکمی بدن 2« برخلاف رگ »1رگ » (4
 
 

 ( 1004)آسان _ مفهومی _       3پاسخ: گزینه  

 
 است.  ماهیگردش خون در  دهندۀ ال نشان ؤاست، شکل س بالغجانور خصوص  ال درؤبا توجه به اینکه س

است. خون در قلب از    دهلیز  ،حفرۀ بالاییو    ال، بطنؤحفرۀ پایینی در شکل صورت س و حفرۀ دیگر، دهلیز است. بنابراین    بطندارد،    تردیوارۀ ضخیمای از قلب که  حفره
از  ؤشکل صورت سراستِ  رود. بنابراین جهت حرکت خون در نیمۀ  دهلیز به بطن می  از  چپِ  و در نیمۀ    بالا به پایینال،  است. با توجه به این   پایین به بالاشکل، 

 است.  شکمیسرخرگ  «3» رگ و شکمیسیاهرگ  «2»  رگ ،پشتیسرخرگ ، «1»  رگتوان نتیجه گرفت که ، میتوضیحات و همچنین با توجه به شکل

  

سیاهرگ شکمی خون تیرۀ خود ،  کتاب  25طابق شکل م

سیاهرگی سینوس  به  دهلیز)  را  از  قبل  وارد  (  حفرۀ 

 کند. می

   

 است. اکسیژن  سرخرگ شکمی حاوی خون تیره و کماست.   روشن و پراکسیژنسرخرگ پشتی، حاوی خون  

 . کندمیدریافت دهد! بلکه خون را از مخروط سرخرگی سرخرگ شکمی خون را به قلب تحویل نمی 

 ، و سرخرگ شکمیریزد  می  سینوس سیاهرگیبه  خون را    ،. سیاهرگ شکمیای جانور در ارتباط نیستندقلب دو حفرهبا  مستقیماً    های ماهیکدام از رگ هیچ   
   .گیردمی مخروط سرخرگیخون را از 

 !قرار داردجانور سرخرگ پشتی، در سطح پشتی بدن  

 
 ششی دارند.   و، تنفس پوستی بالغ دوزیستانـ 1
 کند. از حفرات قلب عبور می   فقط خون تیرهدر ماهیان و نوزاد دوزیستان ـ 2
شوند و مخلوطی  شوند و در بطن با یکدیگر مخلوط می وارد قلب می   تیره و روشنبطنی کامل ندارند(، خون    از خزندگان )که دیوارۀ بین   بسیاریو    بالغدر دوزیستان  ـ  3

   شود. از خون تیره و روشن از قلب خارج می 
 شود.  شود و از آن خارج میوارد قلب می  هم خون تیره و هم خون روشن، مثل کروکودیل خزندگانبرخی در پرندگان، پستانداران و ـ 4
 پس میشه گفت که لازمۀ گردش خون مضاعف، وجود دو دهلیز در قلب هست. دو دهلیز وجود دارد.دارند،   خون مضاعف  گردشکه  سالمی دارانمهره همۀ در ـ 5
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دهلیز  کند و  ها را دریافت می اندام   دهلیز راست، همواره خون تیرۀاند.  شده   کامل از یکدیگر جداطور  دارای گردش خون مضاعف، دو دهلیز به   سالمی که  دارانمهره همۀ  در  ـ  6
 نماید. ( را دریافت می بالغ ها )و همچنین پوست در دوزیستانشده از شش خارج  نیز همواره خون روشن چپ

اند اما در سایر طور کامل از یکدیگر جدا شده خزندگان نظیر کروکودیل، دو بطن به برخی  )دو دهلیز و دو بطن( است. در    چهار حفرهخزندگان، قلب دارای  همۀ  در  ـ  7
ای  اینه که توی دوزیستان، کلاً هیچ دیواره  خزندگان با دوزیستانتفاوت  ها وجود دارد.  بین آن   دیوارۀ ناقصی اند و  طور کامل از یکدیگر جدا نشده خزندگان، دو بطن به 

  تونیم بطن چپ و راست رو از هم تشخیص بدیم.تشکیل شده و برای همین، ما می ،یا یه دیوارۀ ناقص یا یه دیوارۀ کاملوسط بطن وجود نداره اما توی خزندگان، 
 وجود دارد.   شدن خون تیره و روشنامکان مخلوط اند،  طور کامل جدا نشده ها بههای آن در دوزیستان و همچنین خزندگانی که بطن ـ 8

 

 زیاد  اهمیت  ماهی رده  داران مهره  شاخه جانوران  فرمانرو ماهی نام جاندار 

 )ترکیب باآینده(  دستگاه عصبی )ترکیب باآینده( دفع مواد گردش مواد  تبادل گازها گوارش 

دارای لوله گوارش )دستگاه  
 گوارش کامل( 

بسیار  از طریق آبشش ـ 
کارآمد ـ جهت حرکت خون 

ها و عبور آب در  در مویرگ 
های آبششی، طرفین تیغه 

 . برخلاف یکدیگر است 

گردش خون بسته و ساده ـ  
ای در سطح  قلب دو حفره

شکمی ـ عبور خون تیره از  
قلب ـ رساندن خون روشن به  

ها توسط سرخرگ پشتی بافت 
ـ برگشت خون تیره به قلب 

 توسط سیاهرگ شکمی 

ای در روده غدد راست 
ماهیان غضروفی ـ دفع 

ادرار رقیق و ننوشیدن آب  
زیاد در ماهیان آب  

شیرین ـ نوشیدن آب  
ها از  زیاد و دفع یون 

طریق ادرار یا از آبشش  
 در ماهیان آب شور 

طناب عصبی پشتی که بخش  
جلویی آن برجسته است و 

دهد. در  مغز را تشکیل می 
ماهیان غضروفی، توسط 

غضروف و در سایر ماهیان 
توسط استخوان محافظت  

 شود.می 

 )ترکیب باآینده(  تولید مثل )ترکیب باآینده(  ایمنی تنظیم شیمیایی  )ترکیب باآینده(  اسکلت بدن )ترکیب باآینده(  حواس
های مکانیکی در دو گیرنده 

ها در خط سوی بدن ماهی
جانبی )کانالی در زیر پوست  

هایی با جانور که با سوراخ 
محیط بیرون ارتباط دارد( ـ  

های مژکدار حساس به  یاخته 
 ارتعاش آب 

اسکلت درونی ـ در انواعی از  
ماهی،  ها مانند کوسه ماهی

از جنس غضروف ـ در سایر  
ماهیان، استخوانی است که  
غضروف نیز دارد ـ ساختار  
استخوان شبیه استخوان 

 انسان 

 ـ  ــــ

دفاع اختصاصی و 
غیراختصاصی دارد ـ  

، پادتن،  Tو  Bلنفوسیت 
یاخته خاطره و سایر  
موارد مربوط به دفاع  

 اختصاصی را دارد. 

اغلب لقاح خارجی دارند ـ 
آزاد کردن تعداد زیادی گامت  
نر و ماده ـ آزاد کردن مواد  

شیمیایی یا بروز رفتار )رقص  
عروسی( برای آزاد کردن  

همزمان گامت ـ لقاح داخلی  
 نر(  )ماده  ماهی در اسبک 

 
 طور حتم درست است؟اسفنج، به مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد درخصوص سامانۀ گردش آب در نوعی   -5

 هستند. دار تاژک های یاختهدهندۀ آب در حفرۀ میانی، عامل حرکت (1
 شود.   میۀ بدن وارد چندین حفرهای دیواره به از طریق سوراخ همواره  آب محیط بیرون( 2
 شود.، خارج میخودتر از محل ورود هایی بزرگسوراخاز طریق  ، بدنشده به  وارد آب( 3
 مین مواد غذایی برخلاف دفع مواد زائد، به این سامانه نیاز دارند.  أبرای ت  بدنهای  یاخته (4

 ( 1004)آسان _ مفهومی _     1پاسخ: گزینه  

  

 . دارند تاژکدار هستند که های یقهیاخته حرکت آب، عامل  در سامانۀ گردش آب اسفنج،  

   

.  ممکن است آب فقط به یک حفره وارد شود شود. بنابراین  می  وارد هایییا حفره  حفرههای دیواره به  سوراخها، آب از محیط بیرون از طریق  در اسفنج 

 ! حتماً درست باشد گردد که ای میدنبال گزینهال بهؤ س

.  شود خارج می تری  های بزرگیا سوراخ سوراخهایی وارد و پس از آن از یا حفره های دیواره به حفرهها، آب از محیط بیرون از طریق سوراخدر اسفنج 
  !هاممکن است فقط یک سوراخ، آب را خارج کند، نه سوراخبنابراین  

ها دستگاه گردش موادی به لازم است در آن ها با محیط بیرون ارتباط ندارند وها، همۀ یاختهدلیل زیاد بودن تعداد یاختهای بهیاختهجانداران پر در 

 ها است.. سامانۀ گردش آب، یکی از همین سامانهرا با کمک آن برطرف کنند خود دفع مواد زائدهای غذایی و ها نیازیاختهآید تا  وجود
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 شود.  تری از بدن خارج می آب از طریق چند منفذ به بدن اسفنج وارد شده و از طریق منفذ )یا منافذ( بزرگ

 دهند.  بدن اسفنج تشکیل می  ۀها، منفذ را در دیوارنه همه( یاخته      گروه خاصی از )
 یک یاخته سازنده منفذ وجود دارد.   فقط بدن اسفنج،   ۀمنفذ دیوار  هردر اطراف  

 شوند.  فشرده در سطح داخلی دیواره بدن اسفنج دیده می همصورت به دار، تاژک دارند و به های یقه یاخته
 های دار حفره گوارشی هیدر، دو تاژک دارند و یاخته های تاژک یاخته       دار، یک تاژک دارد.  هر یاخته یقه 
 دار نای، چند مژک دارند. پوششی مژک 

 دار، متفاوت هست.  های یقه های سازنده منفذ و یاختهشکل ظاهری یاخته 
 های متفاوتی وجود دارند.  ها و اندازه ها، زوائد خارمانند با شکل در سطح خارجی بدن اسفنج

 --------------------------------------------------------------------------------------- 
 ها نیازهای غذایی و دفع مواد زائد خود را با کمک آن ای، دستگاه گردش موادی وجود دارد تا یاخته در جانداران پریاخته 

 نوع دستگاه گردش مواد جانوران است.    ترینساده ها، برطرف کنند. سامانه گردش آب اسفنج
 شود ها میهایی که آب وارد آن های گردش آب خود دارند. مثلاً، تعداد حفره های متفاوتی در سامانه ها، ویژگیانواع مختلف اسفنج

 متغیر است. ،های مختلفشود، از یک تا چند عدد در اسفنج ها از بدن خارج می هایی که آب از طریق آن و تعداد سوراخ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 است؟ درستبالغ، کدام مورد   فرددرخصوص دستگاه لنفی یک طور طبیعی به  -6

 شود.  ( در مجاورت کشالۀ ران چپ نسبت به زانوی چپ، تعداد بیشتری گرۀ لنفی مشاهده می1

 ترین بخش آن از بالاترین بخش قلب، بالاتر است. تشکیل شده که پایین نامتقارن( تیموس از دو قسمت  2

 کنند.تر تخلیه میمجرای لنفی نازکهایی از این دستگاه که با لولۀ گوارش مجاورت دارند، لنف خود را به  ( همۀ اندام3

 .تر استزبرین به قلب، پایین ای، نسبت به محل اتصال بزرگ سیاهرگمحل اتصال مجرای لنفی راست به سیاهرگ زیرترقوه( 4

 ( 1004)سخت _ مفهومی _      1پاسخ: گزینه  

  

های لنفی در مجاورت کشالۀ ران چپ نسبت به زانوی چپ، به تعداد بیشتری گره،  مطابق شکل کتاب درسی

   .شوندمشاهده می

  

   .بالاتر از قلب نیستقرار گرفته و    جلوی دهلیزهاتیموس در   

گوارش هستند، لنف خود را به درون مجرای لنفی    های لنفی( که مجاور لولۀ)اندام   طحال و آپاندیس 
 کنند.تخلیه می  )مجرای لنفی قطورتر( چپ

 بزرگ سیاهرگای راست، نسبت به محل اتصال محل اتصال مجرای لنفی راست به سیاهرگ زیرترقوه 

 !ترنه پایین بالاتر استزبرین به قلب 
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 است؟ نادرستشوند، کدام مورد های رودۀ باریک شناخته میکنندۀ اصلی جریان خون در مویرگعنوان تنظیمهایی که بهبا رگ ارتباطدر   -7

 های کشسان کمتری در دیوارۀ خود هستند. های قبلی خود، حاوی رشته( نسبت به رگ1

 دهند.را افزایش می  خون انیدر برابر جر های صاف دیوارۀ خود، میزان مقاومت انقباض ماهیچه  با( 2

 اند.داده ای را در دیوارۀ خود جایهای ماهیچهبیشتری از یاخته میزان های قبلی خود، ( نسبت به رگ3

 ها هستند.    های صاف موجود در ابتدای دیوارۀ بعضی مویرگشده به ماهیچه( قادر به تنظیم فشار خون وارد4

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _   4پاسخ: گزینه   

 های کوچک سرخرگ   

  

  ها مویرگ   از   قبل  که  شودمی   انجام  کوچک  هایسرخرگ  شدنو گشاد   تنگ  با  مغذی  مواد   و  اکسیژن  به  بافت  نیاز  اساس  بر  هامویرگ  در  خون  جریان  اصلی  تنظیم

 دارند.   قرار

ها فاقد  مویرگکه    اما باید توجه داشته باشیدکند  می  تنظیم  را  هامویرگ   به  خون  ورود   میزان  ،دیوارۀ رگ در برابر جریان خون  مقاومت  این  شدنزیاد  و  کم

 . ماهیچه در دیوارۀ خود هستند

 
 .  دارد هماهنگی است، بافتی میان  مایع  و خون بین مواد تبادل که هاآن با وظیفۀ ساختار این . دارند  پایه غشای با همراه پوششی  بافت لایۀ یک فقط  هامویرگ

 مویرگی  ۀبندار   آن  به  و  کندمی   تنظیم  را  هاآن  در  خون  جریان  میزان  که  هست  ایماهیچه   ای حلقه   هاآن  از  بعضی  ابتدای  در  ولی  ،نیست  ایماهیچه  لایۀ  هادیوارۀ مویرگ   در
 . گویند

  

  خون،   ورود با  شودمی   باعث  ساختار  این.  استبیشتر    صاف،  هایماهیچه  میزان و  کمتر  کشسان،  هایرشته   میزان  ،ترکوچک  هایسرخرگ  در و          

 .کنند  خون مقاومت  جریان  برابر  در  و  نکند  زیادی  تغییر  هارگ   این  قطر

شود با ورود خون، قطر این  است. این ساختار باعث می   های صاف، بیشترهای کشسان، کمتر و میزان ماهیچهتر، میزان رشتههای کوچک در سرخرگ  

،  استراحت هنگام  در   و  بیشتر  دیواره،  صاف ماهیچۀ انقباض زمان در  مقاومت  این  میزان.  مقاومت کنند  جریان خون ها تغییر زیادی نکند و در برابر  رگ

 .  شودمی  کمتر

 
 است؟نامناسب منظور تکمیل عبارت زیر مطابق شکل زیر، کدام مورد به  -8

سمت نقطۀ شدن فشار تراوشی و فشار اسمزی بهبرابررود که محل ها در مویرگ، در صورت .................. انتظار میتبادل مواد میان خون و بافت طی»در 

  جا شود.«.................. جابه 

 ( 2های غدۀ فوق کلیه ـ )ترشح هورمون ( افزایش1
 ( 1کبوتری ـ )شدن عملکرد دریچۀ لانه مختل( 2
 ( 2ـ )  به رگ خونی  تزریق پروتئین آلبومین( 3
 (  1ـ )  باریک   ۀاز رود نمک  جذبافزایش  ( 4

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _      1پاسخ: گزینه  

  
جا شود،  ( جابه 2سمت )شدن فشار اسمزی و تراوشی بهم( رخ داده و اگر محل یکسان دِ )اِ  جا شود، خیز( جابه1سمت )شدن فشار اسمزی و تراوشی بهاگر محل یکسان 

 یابد. م( بهبود می دِ )اِ  اثر خیز

  

شود  تر مینزدیک  (1)  ۀسمت نقطبه شدن فشار اسمزی و تراوشیمحل یکسان   و  فشارخون افزایش یافتهکلیه، های غدۀ فوق ترشح هورمون افزایش در صورت 

 منجر شود.خیز )اِدِم(  و ممکن است به  

  

 دهد.( رخ می 1)نقطۀ  یابد و خیزمی فشار سیاهرگی افزایششده و   جمعها  دریچۀ لانه کبوتری، خون در سیاهرگ   عملکردشدن  مختلدر صورت   

 شود. ( می2)نقطۀ  یافته و از بروز خیز جلوگیری فشار اسمزی افزایشبه درون رگ تزریق شود،   پروتئین آلبومیناگر   

 دهد.رخ می (1)نقطۀ خیزنیز،  نمک )جذب از روده( افزایش مصرف در صورت 
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 تر حرکت کنیم، چند مورد از تغییرات زیر، مورد انتظار است؟ های کوچکسمت رگتر بههای بزرگوقتی از سمت رگطور معمول، به  -9

 کند.    ها، مقدار ماهیچۀ صاف افزایش پیدا میدر سرخرگ الف:

 کند. ها افزایش پیدا می ها، فشار خون درون رگدر سیاهرگ :ب

 کند.    های کشسان کاهش پیدا میها، مقدار رشتهدر سرخرگ ج:

 کند.های پوششی در لایۀ داخلی دیواره، کاهش پیدا میها، تعداد لایهدر سیاهرگ د:

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

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _  3پاسخ: گزینه  

  

 استثنائات گردش خون و در نظر بگیرید. نیاز نیست، یعنی طور معمولبهحواستون باشه که گفتیم   اند.جز مورد )د( درستهمۀ موارد به

   

 است.   بیشتر،  صافهای  و میزان ماهیچه  کمتر،  کشسانهای  ، میزان رشتهترهای کوچکسرخرگدر   

  کاهشنیز فشار خون  ها  در طول مویرگشود،  می   کمتر، فشار خون  قلب دورتر شویمحرکت کنیم و از  ها  درون سرخرگدر دستگاه گردش خون، هرچه   

های متصل به قلب و نزدیک به  شود. سیاهرگمی   کمتر  و  کمترشویم، فشار خون  تر میرویم و به قلب نزدیکنیز هرچه جلوتر میها  در سیاهرگکند.  پیدا می

سمت  تر بههای بزرگها، وقتی از سمت رگشوند. بنابراین در ارتباط با سیاهرگمی  ترها کوچکسیاهرگهستند و هرچه از قلب دورتر شویم،   تربزرگقلب،  

 کند. افزایش پیدا می هافشار خون در سیاهرگ تر حرکت کنیم، در واقع در حال دور شدن از قلب هستیم. پس  های کوچکرگ

 . استبافت پوششی تشکیل شده فقط از یک لایه لایۀ درونی ،  ای هر اندازه با  مختلف  های  در رگ 
 و سیاهرگ ۀ سرخرگ مقایس

 سرخرگ  سیاهرگ نوع رگ 

 لایۀ داخلی 
 بافت پوششی سنگفرشی که در زیر آن غشای پایه قرار دارد. 

 ـ دارای ضخامت بیشتر نسبت به سرخرگ۱
 دارای ضخامت کمتر نسبت به سیاهرگ  کبوتری را شکل دهد.  ـ ممکن است دریچۀ لانه۲

 لایۀ میانی 
 های کشسان )الاستیک( زیاد رشته ماهیچۀ صاف + 

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سیاهرگ دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ 

 لایۀ خارجی 
 بافت پیوندی 

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سیاهرگ دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ 
 تر( ای و پیوندی ضخیم زیاد )به دلیل لایۀ ماهیچه  کم تحمل فشار 

 ـ برش عرضی شکل در   شود.بیشتر گِرد دیده می  ــــ
 تر تر و کمکوچک  تر و بیشتر گسترده  حفرۀ داخلی 

 زیاد  کم مقاومت دیواره 
 کم زیاد  گنجایش خون 

 ندارد ✘ های دست و پادر سیاهرگ ✓ کبوتری   دریچۀ لانه
 دور کردن خون از قلب  کردن خون به قلب  نزدیک  وظیفه 

 هامهای عمقی اندا بیشتر قسمت  ها های سطحی اندام بیشتر قسمت  محل قرارگیری 

 
 طور حتم صحیح است؟ که اندازه و قطر یکسانی دارند، کدام عبارت به  ایلایهمقایسۀ میان دو نوع رگ خونی سه خصوصدر  -10

 صورت گرد قابل مشاهده است.کمتر به  ی( رگی که دیوارۀ قطورتری دارد، نسبت به رگ دیگر، در برش عرض1
 کنندۀ جریان خون است، نسبت به رگ دیگر، فضای داخلی کمتری دارد.طرفههای یککه در طول خود دارای دریچه( رگی 2
 های کشسان کمتری در لایۀ میانی خود است. دهد، نسبت به رگ دیگر، حاوی رشته( رگی که حجم خون بیشتری را در خود جای می3
 کند.   شود، نسبت به رگ دیگر، حجم بیشتری از اکسیژن را حمل میبر روی دیوارۀ خود متحمل می را  ( رگی که فشار بیشتری از خون4

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _    3پاسخ: گزینه  

  
های بوده و دارای یاختهکمتر  ها  ها نسبت به سرخرگضخامت لایۀ میانی سیاهرگ،  زیر . مطابق شکل  دهندها حجم خون بیشتری را در خود جای میسیاهرگ

 هستند.  هانسبت به سرخرگکمتری های کشسان ای و رشتهماهیچه
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 قطورتر اندازۀ خود  مطابق شکل، دیوارۀ سرخرگ نسبت به سیاهرگ هم 

به شکل گرد دیده    (نه کمتر)  بیشترها  سرخرگاست. در برش عرضی،  

 شوند.می

های لانه کبوتری داشته باشند.  توانند در طول خود دریچهها می سیاهرگ  

  تریهم اندازۀ خود، فضای داخلی گستردهها نسبت به سرخرگ  سیاهرگ 

 دارند. 

. باید توجه شودها مشاهده میبیشترین میزان فشار خون در سرخرگ 

یک سرخرگ نسبت به یک سیاهرگ میزان  همیشهداشته باشید که 

های ششی دارای خون و به عنوان مثال سیاهرگ  نداردبیشتری  اکسیژن 

 محتوای اکسیژنی بیشتری دارند. )مثل سرخرگ ششی( تیرههایی با خون روشن بوده و نسبت به سرخرگ

 
 مشاهده کرد. های ششی سیاهرگتوان در را می   اکسیددی  بیشترین میزان اکسیژن و کمترین میزان کربن

 مشاهده کرد. سرخرگ ششی توان در را می  اکسید و کمترین میزان اکسیژن دی  میزان کربن بیشترین 

 
 اسید درست است؟مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت دربارۀ فولیک  -11

 شود. های پوششی روده فقط در صورت مصرف غذاهای گیاهی فراهم می( امکان جذب آن توسط یاخته1
 های مغز استخوان لازم است. است که فقط جهت تقسیم طبیعی یاخته B( نوعی ویتامین از خانوادۀ 2
 شود.( کارکرد صحیح آن به نوعی ویتامین وابسته است که فقط در غذاهای جانوری یافت می3
 شود.های کبدی می( کاهش میزان آن در خون سبب افزایش فعالیت گروهی از یاخته4

 ( 1004خط _ به)آسان _ خط  4پاسخ: گزینه   

  

و  سبب افزایش ترشح هورمون اریتروپویتینتواند  شود که این اتفاق میمی قرمز  های  گویچهسبب کاهش تولید    اسیدکاهش میزان فولیک از    یاژهیاز گروه 

 شود. هی کبد و کل یهااختهی

  

منبع غذایی اسیدند پس این ویتامین  و فولیک   آهن  منابع  از)منابع جانوری(    جگر  و  قرمز  گوشت  ،)منابع گیاهی(   حبوبات  ،تیره  سبز  برگ  با سبزیجات 

 نیز دارد. جانوری 

 لازم است.   مغزاستخوان(نه فقط  )  های مغز استخوانیاخته   ویژههبها  است که جهت تقسیم طبیعی یاخته  B خانوادۀاسید نوعی ویتامین از  فولیک 

نه اینکه فقط در غذاهای جانوری  شود  یافت می  به فراوانی. این ویتامین در غذاهای جانوری  وابسته استB12ویتامین اسید به وجود کارکرد صحیح فولیک 

 یافت شود.  

 
 انجام شده است؟   رفتن خونهای جلوگیری از هدر روشبین  درستیدر کدام مورد، مقایسۀ   -12

 ................... .«  های ریزیخون منظور جلوگیری از »به

 در انجام روند انعقاد خون لازم است   K، وجود یون  شدید برخلاف محدود( 1
 کنند درپوش ایجاد می ،همهای خونی با اتصال به، یاختهمحدود برخلاف شدید( 2
 شودمشاهده می، دیدهآسیبدر محل  ۀ خون، تشکیل لختشدید همانند محدود( 3
 نقش دارند   های خونتر از گویچهرنگ و کوچک، قطعاتی بی محدود همانند شدید( 4

 ( 1004_ مفهومی _  آسان )       4پاسخ: گزینه   

  

. کنندمی  درپوش چسبند و ایجاد شوند، به هم می دور هم جمع می هاگِردهبیند، در محل آسیب، ها آسیب جزئی می، که دیوارۀ رگمحدود های ریزیدر خون

 . ، نقش اصلی دارندخون لختۀها در تولید گِرده،  شدیدتر های  ریزیدر خون
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ها در مغز استخوان، زمانی  ترند. گِرده های خون کوچک های زیادی دارند و از گویچه ای هستند که درون خود دانه هستهرنگ و بدونای بی ها قطعات یاختهگِرده 

 . شوندقطعه و وارد جریان خون میقطعه ، مگاکاریوسیتهای بزرگی به نام  شوند که یاخته تولید می 

  

 در انجام روند انعقاد خون و تشکیل لخته لازم است. Ca( و یون  K  یوننه  )  K  ویتامینهای شدید، وجود  ریزیدر انعقاد خون 

انعقاد خون طی خون   درپوش چسبند و ایجاد  هم میشوند، بهدور هم جمع میهای خونی(  نه یاختهقطعات یاخته  )  هامحدود، گِرده های  ریزیدر 

 .کنندمی

تشکیل لخته در محل    کنندرا ایجاد می  لختههای خوناب مثل فیبرینوژن،  کمک پروتئین  ها با آزاد کردن مواد و باهای شدیدتر، گِردهریزیدر خون 
 است.  شدیدهای  ریزیخونمربوط به انعقاد خون در  فقط   لختهگیرد.  ریزی را میخون  جلوی  زخم،

 
 کوچک هستند.   ها،ل ینوتروف یهاها همانند دانه پلاکت  یهادانه ـ 1
 . یااخته ی متقسی نه��  شوند،ی م جادیا  اختهی ینوع رییتغاز  ماً یقرمز، مستق یهاچهیها و گوپلاکت ـ 2
  گهی د  ی زا یچ  یلیمؤثرن وگرنه خ  ماًیهستن که مستق  ییبخشا  نای ادر انعقاد خون مؤثر هستند.    ،یخون  یهارگ   ۀوار ید  یهاخون و بافت   ی ااختهیریخون، بخش غ  ی ااخته یبخش  ـ  3

باعث اختلال در جذب    تونهیم  کیروده بار  وارهی د  ب یآس  ایها بشه و روند انعقاد خون رو با مشکل مواجه کنه.  پلاکت   دی باعث کاهش تول  تونهیمغز استخوان م  ب یبذارن. مثلاً، آس  ریتأث  توننیهم م
  رکه د  یهر عامل   م، یبگ  میبخوا  یطور کلروند انعقاد خون مؤثر هستن. به  یخون دارن، رو  م یکلس  میکه در تنظ  یخاطر نقشهم به  ی دیروئیو پارات  نیتونیکلس  یهابشه. هورمون  میکلس  ونیو    K  نیتامیو

 منجر به اختلال در انعقاد خون بشه.  تونهیانعقاد خون مؤثر هست و اختلال در عملکردش، م ندیانعقاد خون نقش داره، در فرا ی از عوامل لازم برا  ی کیجذب  ای  دیتول

 
های قرمز در انسان شباهت دارند. کدام  های خود، به گویچه بیشتر اندامکهای قرمز از نظر داشتن یا نداشتن هسته و  در تعدادی از جانوران، گویچه   -13

 است؟  نادرستمورد، درخصوص این جانوران 

 های خود، نیاز به انرژی زیادی دارند.( برای فعالیت بافت1

 کند.بار گردش در بدن، دو بار از قلب عبور می( خون ضمن یک 2

 ( سامانۀ گردشی مضاعف، از این جانوران به بعد شکل گرفته است.3

 اند. های آن کاملاً از یکدیگر جدا شدهای دارند که بطن( قلبی چهار حفره4

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _       3 هپاسخ: گزین 

 دهند. را از دست می های خودهای قرمز، هسته و بیشتر اندامک، گویچهبسیاری از پستانداراندر انسان و   

 شکل گرفته است. به بعددوزیستان از ، مضاعفسامانۀ گردشی  

  

حفظ فشار حالت،  دهد. اینرخ می  هامثل کروکودیلخزندگان برخی و  پستانداراندر پرندگان و ( ایدر قلب چهار حفره )  ها جدایی کامل بطنو          

نیاز زیاد  در جانورانی با   هاخون غنی از اکسیژن به بافتغذایی و  د  رساندن سریع موابرای   فشار خون بالاکند.  میآسان  را    سامانۀ گردشی مضاعف در

  ست.ا  مهمبه انرژی  

 د.  کنعبور می بار از قلب بار گردش در بدن، دویک، خون ضمن  مضاعفدر گردش  دارند.    مضاعف، سامانۀ گردش خون  پستانداران 
 زیاد  اهمیت  دوزیستان  رده  داران مهره  شاخه جانوران  فرمانرو  قورباغه  نام جاندار 

 آینده( )ترکیب با دستگاه عصبی آینده(  )ترکیب با دفع مواد گردش مواد  تبادل گازها  گوارش 

 ـ  ــــ

 نوزاد: تنفس آبششی 
 بالغ: تنفس پوستی + ششی 

ای پمپ  سازوکار تهویه 
فشار مثبت پس از بلوغ  

 دارند.  

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

ای )دو دهلیز  حفره دارای قلب سه 
شدن خون  + یک بطن( ـ مخلوط 

تیره و روشن در قلب ـ خروج  
 خون توسط یک رگ از بطن 

 ها در مثانه ذخیرۀ آب و یون 
ـ  ۱شدن محیط  خشک 

ـ افزایش ۲کاهش دفع ادرار، 
اندازۀ مثانه )برای ذخیرۀ بیشتر  

ـ افزایش بازجذب آب از  ۳آب(، 
 مثانه 

طناب عصبی پشتی که  
بخش جلویی آن  

برجسته است و مغز را  
 دهد. تشکیل می 

 آینده(  )ترکیب با تولید مثل آینده(  )ترکیب با ایمنی آینده(  )ترکیب با تنظیم شیمیایی آینده(  )ترکیب با اسکلت بدن  آینده(  )ترکیب با حواس

 ـ  ــــ

اسکلت درونی ـ 
استخوانی است که  
غضروف نیز دارد ـ 

ساختار استخوان شبیه  
 استخوان انسان 

 ـ  ــــ

دفاع اختصاصی و 
غیراختصاصی دارد ـ  

، پادتن، Tو  Bلنفوسیت 
یاختۀ خاطره و سایر  
موارد مربوط به دفاع  

 اختصاصی را دارد. 

لقاح خارجی ـ آزاد کردن مواد  
  شیمیایی یا بروز رفتار  

زمان تعداد  آزادکردن هم
زیادی گامت نر و ماده ـ 

اندوختۀ کم تخمک و دیوارۀ  
 ای تخمک چسبناک و ژله 
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 خون حاصل از ترکیب خون تیره و روشن  ـ3 و خون روشن  ـ2خون تیره؛  ـ1 : دوزیستان بالغسه نوع خون موجود در قلب بسیاری از خزندگان و 

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

 شود. خون تیره و روشن از قلب خارج می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 ؟ است گرید تر، از مجرای لنفیتمایز مجرای لنفی باریک وجهکدام مورد،   -14

 نقش دارد. ( در بازگرداندن محتویات دستگاه لنفی به خون  2 شود. ای چپ تخلیه میبه سیاهرگ زیرترقوه( 1
 هایی برای دفاع در برابر عوامل خارجی دارد.( گویچه4 کند.( طی مسیر خود، از کنار قلب عبور می 3

 ( 1004)آسان _ مفهومی _        3پاسخ: گزینه  

 راست تر: مجرای لنفی مجرای لنفی باریک  

  

 گذرد.قلب می  پشتاز    چپو مجرای لنفی   قلبکنار از راست مجرای لنفی ،  مقابل   شکلمطابق  

   

 شود!تخلیه می راستای  ، به سیاهرگ زیرترقوه راستمجرای لنفی   

ت.  اس  های لنفیهای لنفی و اندامهای لنفی، مجاری لنفی، گرهدستگاه لنفی شامل لنف، رگ 

بافتی  میان  ها به فضایکار اصلی آن، تصفیه و بازگرداندن آب و مواد دیگری است که از مویرگ

می  نشت مویرگپیدا  به  و  برنمیکنند  سیاهرگند.  گردها  به  مجرا  دو  زیرترقوههر  ای های 

 این گزینه، درخصوص هر دو مجرای لنفی درست است. . بنابراین  ریزندمی

ی هاگویچهاصلی  نقش. است های سفیدمواد متفاوت و گویچهشده از لنف مایعی تشکیل 

ت. هر دو مجرای لنفی، حاوی لنف هستند! عوامل خارجی اس برابر، دفاع از بدن در سفید

 این گزینه، در خصوص هر دو مجرای لنفی درست است. بنابراین 

 
 است؟  نادرستگیرد، کدام عبارت ها قرار می های قرمز، در آنشده از تخریب گویچههایی که آهن آزاددرخصوص انواع اندام   -15

 های خونی را طی دوران جنینی تولید کنند.ترین یاختهفراوانتوانند می ، هاهمۀ آن( 1
 دیده را در فرد بالغ انجام دهد.  های قرمز آسیبتواند تخریب گویچه، میهافقط یکی از آن( 2
 شوند.های قرمز میاز طریق ترشح اریتروپویتین باعث افزایش میزان تولید گویچه ، هاهمۀ آن( 3
 کند. بافتی را تصفیه می، جزء دستگاهی از بدن است که مواد موجود در فضای میان هافقط یکی از آن( 4
 
 



 

11 
 

 

 (1004خط _ به_ خط آسان )          3 هپاسخ: گزین 

های  گویچهرود و در ساخت دوبارۀ  می مغز استخوان شود و یا همراه خون به  ذخیره میکبد یا در قرمز،  های خونییاختهتخریب   آهن آزادشده در فرایند   
 .گیردمورد استفاده قرار می  قرمز

  

نه اینکه مغزاستخوان، اریتروپویتین  )  کندروی مغز استخوان اثر می  شود وبه درون خون ترشح می  کبدو  کلیه  های  ای از یاختهتوسط گروه ویژهاریتروپویتین  هورمون  

 .قرمز را زیاد کند  های تا سرعت تولید گویچه  (ترشح کنه!!

  

،  مغز استخوان  برعلاوه  هاخونی و گِرده های  ، یاختهجنینیدر دوران  .  دهندهای قرمز تشکیل میرا گویچههای خونی  درصدِ یاخته  99  بیش ازانسان  در   

 .  دن شومی  نیز ساخته  طحالو    کبد مثلهای دیگری  در اندام

 . شودانجام می  کبدو    طحالدر   دیده و مردهبیآسهای خونی قرمز  یاخته  تخریب 

کار اصلی آن، تصفیه و بازگرداندن آب و مواد دیگری ت. های لنفی اسهای لنفی و اندامهای لنفی، مجاری لنفی، گرهدستگاه لنفی شامل لنف، رگ 

 هایاندام استخوان مغزو  آپاندیس ،طحال ،تیموس ،هالوزه. گردندها برنمیکنند و به مویرگپیدا می بافتی نشتها به فضای میانکه از مویرگ است

 .شوندنامیده می لنفی

 
 ؟ کدام مورد درست است دهند،یم یحجم خون را در خود جا شتر ی ها که باز رگ گروهیدرخصوص   -16

 .  خون دارند انیکردن جر  طرفهکیمنظور  به یی هاچهی ها، دراز آن یفقط بعض( 1
 رانند. سمت جلو میخون را حتی هنگام استراحت قلب، با فشار به  ، هاهمۀ آن (2
 .  کنندیم میتنظ شدن خودبا تنگ و گشاد  خون بافت را انیها، جر از آن یفقط بعض( 3
 . نددارقرار اندازۀ خود  های همنسبت به دیگر رگ ترییسطح هایقسمت در، هاآن ۀهم  (4

 ( 1004)آسان _ مفهومی _          1پاسخ: گزینه  

 . را در خود جای دهند بیشتر حجم خون توانند کمتر، می ای با مقاومت و دیواره فضای داخلی وسیع با داشتن   هایاهرگ س  

  

 .با هم ندارند ی( تفاوتی( و )بعضیاری)بس دیق  د،ینظام جداز نظر طراح کنکور   د.کننمی طرفه را یک جهت حرکت خونهایی دارند که  ها دریچهسیاهرگبسیاری از  

   

بیان  مربوط  عبارت  سیاهرگ است    هاسرخرگ ه  بشده  نمی   استراحت بطندر هنگام  !  هانه  از قلب خارج  وقتی که دیگر خونی    دیوارۀ کشسانشود،  یعنی 

 . راندمی با فشار به جلوگردد و خون را  به حالت اولیه باز می هاسرخرگ

  تنگبر اساس نیاز بافت به اکسیژن و مواد مغذی با    ها در مویرگتنظیم اصلی جریان خون !  هانه سیاهرگاست    های کوچکسرخرگه  بشده مربوط  عبارت بیان 

 . قرار دارندها  مویرگ  قبل ازشود که  انجام می های کوچک شدن سرخرگادو گش

 قرار دارند. سطحدر  بیشترها سیاهرگ اند، در حالی کههر اندام قرار گرفته عمقیهای های بدن در قسمتسرخرگ بیشتر 

 کنند.  دریافت می روشن و پراکسیژن ها، خون  های بدن، حتی قلب و ششدر گردش خون عمومی، همۀ اندام  

 وجود دارد ولی ضخامت لایۀ میانی سرخرگ بیشتر است.  های کشسان زیادیرشتههم در لایۀ میانی سرخرگ و هم در لایۀ میانی سیاهرگ،  

 
. چند مورد، درخصوص ساختارهای دستگاه گردش مواد  کندبار از قلب عبور میبار گردش در بدن، یکخون ضمن یکدار، در بدن نوعی جانور بالغ مهره  -17

 این جانور، درست است؟  

 »قسمتی از دستگاه گردش مواد که بلافاصله .................. از .................. قرار دارد، .................. .«  

 کند تر قلب ـ از سمتی که از ساختار تنفسی دورتر است، خون تیره را دریافت میالف: قبل ـ حفرۀ کوچک

 کند تر قلب دریافت می تر خود، خون را از حفرۀ پایینب: قبل ـ پرفشارترین رگ بدن ـ از سمت پهن

 تری دارد تر است، ماهیچۀ ضخیمنزدیک انتهای بدنج: بعد ـ حفرۀ بالاتر قلب ـ در سمتی که به 

 کند ای، وارد سرخرگ شکمی میتر قلب ـ خون تیره را از طریق دریچهد: بعد ـ حفرۀ بزرگ

1) 4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 ( 1004)سخت _ مفهومی _       2پاسخ: گزینه  

 
  منظور صورت بنابراین  ،دارمهره  بالغجانور شده چون بیان  ضمناً . کندبار از قلب عبور می بار گردش در بدن، یکخون ضمن یکدر جانورانی که گردش خون ساده دارند، 

 . است  ماهی، سؤال
 پرفشارترین رگ بدن ماهی: سرخرگ شکمی/  تر قلب ماهی: دهلیزحفرۀ کوچک 

 تر قلب ماهی: بطن حفرۀ بزرگ /   حفرۀ بالاتر قلب ماهی: دهلیز

  
 فقط مورد )د(، نادرست است.  

  مخروط سرخرگی قرار دارد،    بلافاصله بعد از بطن قسمتی از دستگاه گردش مواد که  

ای برای واردکردن خون به سرخرگ دریچهاست. مطابق شکل کتاب درسی، این بخش  

 شکمی ندارد. 

 

 
 ور کند.  در قلب ماهی همانند قلب کرم خاکی و ملخ، مایع موجود در سامانه گردش مواد )همولنف یا خون(، برای ورود به قلب باید از نوعی دریچه عب

 در قلب ماهی، بین بطن و مخروط سرخرگی و همچنین بین سینوس سیاهرگی و دهلیز، دریچه وجود دارد.  
 قلبی متصل نیستند.  ۀسیاهرگ شکمی و سرخرگ شکمی ماهی، مستقیماً به حفر 

 کنند.  های اصلی موجود در سطح شکمی بدن ماهی، خون تیره را حمل می رگ
شبکه به معمول،  میطور  تشکیل  تیره  خون  با  سیاهرگ  یک  و  روشن  خون  با  سرخرگ  یک  بین  مویرگی  دارد. های  نیز  استثنائاتی  مورد،  این  ولی   شوند 
تشکیل  ـ شبکه مویرگی بین سرخرگ با خون تیره و سیاهرگ با خون روشن: شبکه مویرگی در شش بین سرخرگ ششی )خون تیره( و سیاهرگ ششی )خون روشن(  ۱

 شود.  می
 شود.  های کبدی تشکیل می ـ شبکه مویرگی بین دو سیاهرگ: در کبد، شبکه مویرگی بین سیاهرگ باب و سیاهرگ۲
شود ـ در گلومرول کلیه،  ـ شبکه مویرگی بین دو سرخرگ: در آبشش ماهی، شبکه مویرگی بین سرخرگ شکمی )خون تیره( و سرخرگ پشتی )خون روشن( تشکیل می ۳

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

  
)سمتی که از   نزدیک به دم است که این بخش از سمت    سینوس سیاهرگیقرار دارد،    بلافاصله قبل از دهلیز که    در ماهی  قسمتی از دستگاه گردش مواد 

 کند.ساختار تنفسی دورتر است( خون تیره را دریافت می

است. این بخش از سمت پهن خود خون را از   مخروط سرخرگیقرار دارد،    بلافاصله قبل از سرخرگ شکمیکه    یدر ماهقسمتی از دستگاه گردش مواد    

 کند.)بطن( دریافت می  تر قلبحفرۀ پایین 

مطابق شکل کتاب درسی، ماهیچۀ بطن در سمت نزدیک به دم،  است.  بطن قرار دارد،    بلافاصله بعد از دهلیزکه    در ماهی  قسمتی از دستگاه گردش مواد   

 تر است. ضخیم

 
فرستد. پس از تبادل میها  آبشش به    سرخرگ شکمیشود. انقباض بطن، خون را از طریق  به دهلیز و سپس به بطن وارد می   سیاهرگ شکمی خون همۀ بدن از طریق  

گردد. قبل از دهلیز، شود و به قلب برمی می  سیاهرگ شکمیهای بدن وارد  به تمام بدن و پس از تبادل مویرگی با یاخته  سرخرگ پشتیگازهای تنفسی، خون از طریق  
 قرار دارد.   مخروط سرخرگی و بعد از بطن، سینوس سیاهرگی
 سیاهرگ شکمی ها بافـت  سرخرگ پشتی  آبـشش  شکمی سرخرگ  سرخرگی  مخروط  بطن  دهلیز  سینوس سیاهرگی   سیاهرگ شکمی 

 وجود دارد.   دریچهوجود دارد. بین بطن و مخروط سرخرگی نیز   دریچهبین سینوس سیاهرگی و دهلیز، 
 سینوس سیاهرگی، دهلیز و مخروط سرخرگی، تقریباً برابر و کمتر از بطن است.   ایضخامت دیوارۀ ماهیچه 

 قرار دارد.   بالۀ شکمی و ایبالۀ سینه قلب ماهی در سطح شکمی و بین 
 هستند.   هاترین باله کوچک ای، های سینه هستند و باله  های ماهیترین باله بزرگ بالۀ دمی و بالۀ پشتی،

 است.    سمت جلو )سر()انتهای بدن( به از عقب  جهت جریان خون در سطح شکمی بدن ماهی
شود و در این  سمت سر و مغز فرستاده می است. اما خون از آبشش نیز به  سمت عقب )انتهای بدن(از جلو )سر( به جهت کلی جریان خون در سطح پشتی بدن ماهی

 است.   از عقب به جلوقسمت، جهت جریان خون 
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 وجود دارد.   گردش خون سادهها و نوزاد دوزیستان، در ماهی 
 کند.  ای آن عبور می یک بار از قلب دو حفره ، بار گردش در بدنیکدر گردش خون ساده، خون، ضمن 

 هست.   هاهای اندام دار به تمام مویرگانتقال یکبارۀ خون اکسیژن مزیت گردش خون ساده، 
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 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -18

 طور حتم .................. .« ، هر گویچۀ سفیدی که ................. بهدر بدن انسان بالغ  طور معمول»به

 های بنیادی لنفوئیدی مغز استخوان است سیتوپلاسم بدون دانۀ خود است ـ حاصل تقسیم یاخته( حاوی هستۀ تکی در  1
 کند های تیرۀ خود جهت مبارزه با عوامل بیگانه استفاده می( حاوی دو هستۀ روی هم افتاده است ـ از محتویات درون دانه2
 های میلوئیدی مغز استخوان تشکیل شده استهای روشنی در سیتوپلاسم خود است ـ در نتیجۀ تقسیم یاخته( حاوی دانه3
 کند شکل ذخیره میقسمتی و دمبلی دو ۀهای درشتی در سیتوپلاسم خود است ـ اطلاعات وراثتی خود را درون هست( حاوی دانه4

 (  1004)آسان _ مفهومی _   3پاسخ: گزینه  

  
تمامی    های روشنی در سیتوپلاسم خود دارند.ها دانهها و ائوزینوفیلنوتروفیل

 مغز استخوان هستند. میلوئیدی  های  ها حاصل تقسیم یاختهاین یاخته 

  

ها  مونوسیتمغز استخوان و    لنفوئیدیهای  ها حاصل تقسیم یاختهلنفوسیتها،  . از این یاختهها دارای هستۀ تکی هستندها و مونوسیتلنفوسیت 

 مغز استخوان هستند.  میلوئیدیهای  حاصل تقسیم یاخته

 ! نه دو هستهدو قسمتی روی هم افتاده هستند    یک هستۀها دارای  . بازوفیلاندایهستهتکهای سفید همۀ گویچهتوجه داشته باشید که   

ها هستۀ ائوزینوفیلتنها  ها خود هستند که از میان این یاخته های درشتی در سیتوپلاسمها نیز دارای دانهها، بازوفیلائوزینوفیلبر مطابق شکل، علاوه 

  شکل دارند.دو قسمتی دمبلی
 های خونی در مغز قرمز استخوان تولید یاخته 

نوع یاخته 
بنیادی 

 یاخته بنیادی مغز استخوان  

یاخته بنیادی  
 لنفوئيدی 

 یاخته بنیادی میلوئیدی 

یاخته 
صل  

های خونی حا
سیم 

تق
 

های ها )یاختهمگاکاریوسیت  دار های سفید دانه گویچه  های سفید بدون دانه گویچه 
 دار و بزرگ( هسته 

 
 شدن قطعه قطعه

 
رنگ  ای بی ها )قطعات یاخته پلاکت 

های  و بدون هسته دارای دانه 
 زیاد( 

)یاخته   نابالغ  قرمز  گویچه 
 دار و فاقد هموگلوبین( هسته 

 
از دست دادن هسته و پر  

 شدن با هموگلوبین 
 

)فاقد  گویچه  بالغ  قرمز  های 
 هسته و فرورفته در دو طرف( 

 لنفوسیت 

 مونوسیت 
دانه  
 تیره 

 دانه روشن 

 دانه ریز  دانه درشت 

ترین بزرگ 
یاخته  
 خونی

بازوفیل 
ائوزینوفیل  

 

نوتروفیل 
 

شکل 
 

  

   

  

 
های خود به جذب آهن آزادشدۀ پردازد و توسط یاختههای خونی میدر ارتباط با نوعی اندام از بدن فردی بالغ، که فقط در دوران جنینی به تولید یاخته  -19

 پردازد، چند مورد درست است؟  های قرمز میحاصل از تخریب گویچه

 .داردهای قرمز نقش الف: در افزایش سرعت ساخت گویچه

 های لنفی نقش دارد. های لیپیدی به درون مویرگب: در افزایش ورود مولکول

 های زیستی است.کنندۀ مولکولهای تجزیههایی با توانایی تولید آنزیم ج: حاوی یاخته

 .است قرار گرفته اییک لایهفرشی های پوششی سنگهای آن، یاختهد: در دیوارۀ مویرگ

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

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

 کبد   
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  های اندام   در  هاگِرده  و  خونی  هاییاخته  جنینی،  دوران  در

د که از میان این  ن شوساخته می  نیز  طحال  و  کبد   مثل  دیگری

 را دارد.   ذخیرۀ آهنتوانایی   تنها کبد  ،هااندام 

  

اریتروپویتین   هورمون  تولید  با  تولید  ،کبد   سرعت 

 دهد.می افزایش  را  قرمز  های  گویچه

  گوارش  به  و  ریزدمی  دوازدهه  صفرا به.  است  فسفولیپید  و  کلسترول  بیکربنات،  صفراوی،  هایاز نمک  ترکیبی  و  ندارد  آنزیم  صفرا.  سازدمی  را  صفرا  کبد،  

 شود.های لنفی میهای حاصل از گوارش لیپیدها به مویرگافزایش ورود مولکولاین اتفاق سبب    کندمی  کمک  هاچربی 

 . های زیستی حضور دارندمولکولهایی با توانایی تجزیۀ  آنزیم که درون این اندامک    دارای لیزوزوم هستند  ، دار بدن های هستههمۀ یاخته 

 اند. ساخته شده  لایه فرشی یکهای سنگمویرگ ناپیوسته است که از یاختهکبد دارای   
 هاانواع مویرگ 

 مویرگ ناپیوسته  مویرگ منفذدار  مویرگ پیوسته  نوع مویرگ
 کبد  هاکلیه  دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع(  محل قرارگیری 

 ایجاد حفره  زیاد  کم بسیار کم )ارتباط تنگاتنگ(  های پوششی یاخته فاصلۀ 
 ناقص  هامحدود کردن عبور پروتئین  ضخیم  معمولی غشای پایه 

 توسط غشای پایه  توسط غشای پایه  توسط غشای پایه  های درشت محدود کردن عبور مولکول 
 زیاد  متوسط کم میزان تبادل مواد 

 ها ـ ارتباط تنگاتنگ یاخته ۱ ویژگی اصلی 
 ـ تنظیم شدید ورود و خروج مواد ۲

 های پوششی ـ منافذ فراوان در غشای یاخته ۱
 ـ غشای پایۀ ضخیم ۲

 ـ وجود حفره در دیوارۀ مویرگ ۱
 ـ غشای پایۀ ناقص ۲

 فرشی های پوششی سنگ یک لایۀ یاخته  لایۀ پوششی 
 ندارند  ای و پیوندی لایۀ ماهیچه 

 های خونی بدن هستند.ترین رگ کوچک  اندازه 
 نازک  ضخامت دیواره 

 کُند  جریان خون سرعت 

 
 کدام عبارت، دربارۀ دستگاه لنفی یک فرد بالغ درست است؟  -20

 کنندۀ جریان لنف وجود دارد.طرفههای یکهای لنفی دریچههای خروجی از گرههای لنفی برخلاف ابتدای رگهای ورودی به گره( در انتهای رگ1
 کند.( مجرای لنفی سمت چپ برخلاف مجرای لنفی سمت راست با عبور از ناحیۀ پشتی قلب محتویات خود را به نوعی سیاهرگ نزدیک می2
 شوند. ای راست وارد میهای لنفی دست راست، در نهایت به سیاهرگ زیرترقوههای لنفی پای راست همانند محتویات رگ( محتویات رگ3
 ها قابل مشاهده هستند. های از بین برندۀ میکروبهایی با قابلیت حضور یاخته( در ناحیۀ زانو همانند ناحیۀ کف دست، گره4

 ( 1004)سخت ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینه  

  
لنفی سمت چپمطابق شکل مقابل،   از    مجرای  سطح پشتی پس از عبور 

، محتویات خود را به این رگ  چپ  ایسطح پشتی سیاهرگ زیرترقوهو  قلب  

کند و از  عبور می   کنار قلبکند. اما مجرای لنفی سمت راست از  وارد می 

  .کندعبور نمیپشتی قلب سطح  

  

  های خروجی هم در ابتدای رگهای لنفی و  به گره  های ورودی هم در انتهای رگ،  مقابل  مطابق شکل 

  وجود دارد. طرفه کنندۀ جریان لنفهای یکهای لنفی دریچهاز گره 

وارد شده و در نهایت  سمت چپ  ابتدا به مجرای لنفی    پای راست، محتویات لنفی  مقابل  مطابق شکل 
در نهایت وارد سیاهرگ    دست راستشود اما محتویات لنفی  نیز میچپ  ای  وارد سیاهرگ زیرترقوه 

 شود. می راست  ای سمت  زیرترقوه 

  د.نشونمیهای لنفی مشاهده  اما در کف دست گره های لنفی حضور دارند ، در ناحیۀ زانو گرهمقابل مطابق شکل 
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 کند؟  درستی تکمیل میکدام مورد، عبارت زیر را در ارتباط با دستگاه گردش مواد در جانوران، به  -21

 »در هر جانوری که .................. .« 

 جایی مواد را بر عهده دارددستگاه اختصاصی برای گردش مواد شکل گرفته است، خون وظیفۀ جابه (1
 کند    سامانۀ گردش خون مضاعف وجود دارد، خون غنی از اکسیژن را به نیمۀ چپ قلب وارد می (2
 دارد ، فقط یک بطن وجود کندعبور می بار از قلب بار گردش در بدن، یکخون ضمن یک (3
 است حفرۀ گوارشی وجود دارد، انشعابات این حفره به تمام نواحی بدن نفوذ کرده  (4

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _          3 هپاسخ: گزین 

  

دو  بار از قلبیکگردش در بدن،    باریکخون، ضمن  ،  ساده. اما در سامانۀ گردش خون  کندعمل میدو تلمبه  صورت  ، قلب بهمضاعفۀ گردش خون  در سامان

 .کندآن عبور می   )یک دهلیز + یک بطن(  ایِحفره 

 کند.فعالیت می  یک بطنبا یک دهلیز و   ایدو حفرهیک قلب  وجود دارد. در این حالت   دوزیستاننوزاد ها و ماهیدر   سادهگردش خون  

  

در این جانوران، دو نوع   جایی مواد وجود دارد.جابه  مایعی برای  ،گیرد که در آنتر، دستگاه اختصاصی برای گردش مواد شکل میدر جانوران پیچیده 

جایی مواد  در سامانۀ گردش باز، همولنف باعث گردش و جابه   .سامانۀ گردش بسته_2  سامانۀ گردش باز  _ 1ود:  شمشاهده می   مواد  سامانۀ گردش

 ! نه خونشود،  می

دارد و اصلاً جدایی بطن و    فقط یک بطنها  دارند و قلب آندوزیستان بالغ، گردش خون مضاعف   

 فشار خون بالا و... ندارند!  

. کنندانشعابات حفرۀ گوارشی به تمام نواحی بدن نفوذ میمثل پلاناریا،  های پهن آزادزیدر کرم 

ویژگی پلاناریا انشعابات حفرۀ گوارشی به تمام نواحی بدن  نفوذاما  دارد هیدر نیز حفرۀ گوارشی

   .نه هیدراست 

 
 هابرخی خزندگان، نظیر کروکودیل  : اندهای آن کاملًا از هم جدا شده ای که بطن خزنده  
 گردشی باز دارند.  ۀبندپایانی مانند ملخ که سامان  : اندازدها به جریان می جانوری که مویرگ ندارد و همولنف را در مجاورت یاخته  
 ماهی : گردشی )قلب( آن در سطح شکمی قرار دارد   ۀکننده سامانجانوری که اندام پمپ  

 
 . با توجه به این موضوع، کدام مورد درست است؟ کنندبیان می (80روی  120مثلاً )فشار خون را با دو عدد    -22

 کند.    ، تغییر زیادی پیدا می120های کوچک، نسبت به زمان ثبت عدد قطر سرخرگ ، 80هنگام ثبت عدد ( 1
 شود.  ها میشدن این رگها، باعث گشادورود حجم زیادی خون از قلب به سرخرگ ،120هنگام ثبت عدد ( 2
   شود، در حال ثبت است. فشاری از خون که در هنگام انقباض قلب به دیوارۀ رگ وارد می، 80هنگام ثبت عدد ( 3
 شود. ، بازگشت دیوارۀ کشسان سرخرگ به وضعیت قبلی خود، باعث پیوستگی جریان خون می120هنگام ثبت عدد ( 4

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _ 2 هپاسخ: گزین 

  

 ت. اس متر جیوهمیلیبیشینه و فشار کمینه برحسب    ، معرف فشاربه ترتیبکنند. این دو عدد  بیان می  (80روی    120مثلاً  )فشار خون را با دو عدد  

 .کندوارد می دیوارۀ سرخرگ  رویانقباض بطن  در نتیجهخون  فشار بیشینه فشاری است که  

بطن    شده ازتا خونِ رانده  شونددر این حالت گشاد میها  سرخرگشود.  سرخرگ پمپ می  شود، ناگهان مقدار زیادی خون از آن به درونوقتی بطن منقبض می

 جای دهند.    را در خود

  

این   قطرشود با ورود خون، است. این ساختار باعث می  های صاف، بیشترماهیچهو میزان   کشسان، کمترهای ، میزان رشتهتر کوچکهای در سرخرگ 

 د.  مقاومت کنن  و در برابر جریان خون تغییر زیادی نکندها  رگ

 د.کنوارد می به دیوارۀ سرخرگ،  قلب  در هنگام استراحتخون  فشار کمینه فشاری است که   
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در هنگام استراحت بطن یعنی وقتی که دیگر خونی از قلب خارج  ، هنگام ثبت فشار بیشینه، قلب در حال انقباض است.2ۀ مطابق توضیحات گزین 

ها و پیوستگی رگ راند. این فشار باعث هدایت خون درجلو می گردد و خون را با فشار بهحالت اولیه باز میها به سرخرگ شود، دیوارۀ کشساننمی

 د.شوجریان خون در هنگام استراحت قلب می

 
های خود هستند. کدام مورد، به بیان مطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانوران قادر به انتقال مستقیم مواد موجود در قلب به فضای بین یاخته  -23

 پردازد؟ ویژگی مشترک این جانوران می

 شود.های بدن آغاز میهای خونی متصل به آن، انتقال مواد غذایی به یاخته( با انتقال نیروی انقباضی قلب به رگ1
 شود.محیط خارجی بدن منتقل می ای، به کمک سامانۀ گردش مواد به ( مواد دفعی حاصل از تنفس یاخته2
 کند. ها را فراهم میها، شرایط لازم برای ورود مواد گوارش یافته به مویرگ( بخشی از لولۀ گوارش آن3
 سازد. های بدن به قلب را ممکن می( وجود منافذی در دیوارۀ قلب، بازگشت مواد موجود در حفره4

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی _   4پاسخ: گزینه   

 مثل ملخ  یان یبندپا یعنی جانوران دارای سامانۀ گردشی باز  

  
  آب  و  لنف  خون،  هاینقش   همولنف  .کندمی   پمپ  بدن  هایحفره   به  را  همولنف  نامبه   مایعی  باز،  سامانۀ  در  قلب

  همولنف به خود است.قلب این جانوران دارای منافذی جهت ورود مطابق شکل،    .دارد  عهده  بر  را  بافتیمیان

  

های رگ  واژۀ  پس با توجه به اطلاعات کتاب درسی، استفاده از  فاقد خون هستند   ، جانوران دارای سامانۀ باز 

 است. نادرستبرای این جانوران   خونی 

 ندارد.گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی دستگاه در جانورانی مانند حشرات که سامانۀ گردش باز دارند،   

از مواد دفعی حاصل از تنفس یاخته دی های کربن  مولکول     از بدن دفع ها توسط نایدیس شوند که در حشرات این مولکول ای محسوب می اکسید  ها 
 شوند.می 

  ها جریان آن  مجاورت  در  و شودمی  وارد هاآن  بدن  هاییاخته  بین  فضای  به  مستقیماً  همولنف  و  ندارند  مویرگدارند،    باز  گردشی  ۀسامان  که  جانورانی 
 یابد. می

 زیاد  اهمیت  حشرات  رده  بندپایان  شاخه جانوران  فرمانرو ملخ  نام جاندار 

 آینده(  )ترکیب با دستگاه عصبی آینده(  )ترکیب با دفع مواد گردش مواد  تبادل گازها گوارش 
گوارش ـ   ۀخوار ـ دارای لولگیاه 

آرواره  با  غذا  کردن  ـ  خرد  ها 
دان ـ ذخیره کردن غذا در چینه 

معده قبل از معده   دارای پیش 
کیسه  اطراف  و  در  معده  های 

 آن ـ جذب مواد در معده 

های منشعب نایدیسی ـ لوله 
و مرتبط به هم ـ منافذ  
ها تنفسی در ابتدای نایدیس 

بست و ـ انشعابات پایانی بن 
دارای مایع در کنار همه  

های بدن ـ مستقل از  یاخته 
 گردش مواد 

گردش باز ـ فاقد خون و  
مویرگ ـ دارای همولنف ـ  
ورود مستقیم همولنف به  

ای ـ یاخته فضای بین
دریچه در ابتدای منفذ 
خروجی قلب ـ بازگشت  
خون به قلب از منافذ  

 دار دریچه 

  ۀهای مالپیگی ـ مادلوله 
اسید ـ ورود دفعی: اوریک 

ها همراه  اسید به لوله اوریک 
محتوای   ۀتخلی با آب ـ 

ها به روده ـ بازجذب  لوله 
ها در روده ـ دفع  آب و یون 

اسید با مواد دفعی اوریک 
 گوارشی 

دستگاه عصبی مرکزی شامل 
مغز و طناب عصبی ـ مغز  

شامل چند گره به هم جوش 
خورده ـ طناب عصبی شکمی  
در طول بدن، دارای گره در هر  

های  بند برای تنظیم ماهیچه 
 آن بند از بدن 

 آینده(  )ترکیب با تولیدمثل آینده(  )ترکیب با ایمنی با آینده()ترکیب  شیمیاییتنظیم آینده(  )ترکیب با اسکلت بدن آینده(  )ترکیب با حواس
دارای چشم مرکب ـ هر 
چشم، تعداد زیادی واحد  

بینایی شامل یک قرنیه، یک 
عدسی و تعدادی گیرنده 

نوری ـ ایجاد تصویر کوچکی  
بینایی توسط هر  از میدان 

واحد ـ ایجاد تصویر  
 موزاییکی 

دارای اسکلت بیرونی ـ 
نقش حفاظتی اسکلت و 

تر و  کمک به حرکت ـ بزرگ 
تر شدن اسکلت با  ضخیم 

ایجاد    رشد جانور 
  محدودیت در حرکت 

ایجاد محدودیت در اندازه  
 جانور 

 ـ ــــ ـ  ـــــ

گذار و دارای لقاح داخلی ـ تخم 
بدن فرد ماده ـ انجام لقاح در 

دارای دستگاه تولیدمثلی با 
یافته ـ های تخصص اندام 

ضخیم در اطراف تخم از  ۀپوست
 کند. جنین محافظت می 

 
 

 



 

17 
 

 

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -24

 ..................، برخلاف بخش دیگر .................. .« »بخشی از خون یک انسان سالم و بالغ که 

 است   زادر ایمنی و مبارزه با عوامل بیماریثر ؤدهد ـ دارای عوامل مدرصد حجم خون را تشکیل می 45( حدود 1
   شود می حفظ فشار اسمزی خونموجب وسیلۀ نوعی پروتئین به  ـدهد درصد حجم خون را تشکیل می 55( حدود 2
 گیرد ـ دارای برخی از عوامل مؤثر در انعقاد خون استتر قرار می( پس از گریزانه )سانتریفیوژ( کردن خون در قسمت پایین3
 نقش دارد   اکسیژنگیرد ـ در انتقال گازهای تنفسی، از جمله ( پس از گریزانه )سانتریفیوژ( کردن خون در قسمت بالاتر قرار می4

 ( 1004)متوسط _ مفهومی _            2پاسخ: گزینه  

 
 ایدهد: بخش یاخته درصد حجم خون را تشکیل می  45بخشی از خون که حدود 
 )پلاسما( دهد: خونابدرصد حجم خون را تشکیل می  55بخشی از خون که حدود 

 ای گیرد: بخش یاخته تر قرار می )سانتریفیوژ( کردن خون در قسمت پایین  بخشی از خون که پس از گریزانه
 )پلاسما(  گیرد: خوناب)سانتریفیوژ( کردن خون در قسمت بالاتر قرار می  بخشی از خون که پس از گریزانه

  

 دارای پروتئین آلبومین بوده که در حفظ فشار اسمزی خون و جلوگیری از بروز خیز )اِدِم( مؤثر است.   ،ایخوناب برخلاف بخش یاخته 

  

  های دفاعی خوناب( های سفید و پروتئین )گویچه  زادر ایمنی و مبارزه با عوامل بیماری ثر  ؤعوامل م ای،  بخش یاخته )نه برخلاف(  در خوناب همانند   

 شود. یافت می

های پروترومبین  ای و پروتئین ها در بخش یاختهگرده  شود.ای، برخی از عوامل مؤثر در انعقاد خون یافت میبخش یاخته)نه برخلاف(  در خوناب همانند   
 . و فیبرینوژن در پلاسما در انعقاد خون نقش دارند

 .دارندای(، در انتقال گازهای تنفسی نقش خون )خوناب و بخش یاختهدو بخش    هر 

 
 کنند، چند مورد درست است؟ شرکت می های بدندار به تمامی مویرگ داری که در انتقال یکبارۀ خون اکسیژندرخصوص همۀ جانوران مهره  -25

 با ظاهری کم و بیش شبیه به خود هستند.   هاییالف: قادر به تولید زاده

 شود. میها، بلافاصله به سطوح تنفسی منتقل شده از بطنب: خون خارج

 شده در نواحی خاص بدن هستند. های محدودج: قادر به دریافت اکسیژن توسط آبشش

 اکسید است.دی های کربند: خون واردشده به حفرات قلب همواره دارای غلظت بالایی از مولکول

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

 ( 1004)سخت ـ مفهومی _    2پاسخ: گزینه  

 ( نوزاد دوزیستانها و جانوران دارای گردش خون ساده )ماهی  

  

 موارد )ج( و )د( درست هستند. 

انتقال    سیستم،  این  مزیت.  کندمی عبور ایِ آنحفره دو  قلب از بار یک بدن،  در  گردش  باریک ضمن  خون،  دوزیستان،  نوزاد  و  مثل ماهی  سادهخون    گردش  در

 هاست. های انداممویرگ تمام به داراکسیژن خون یکبارۀ

 
 یی ایدر  ۀستار : ها را داردآبشش  نیتر که ساده  یجانور 

 ترین سامانۀ گردشی مضاعف را دارد: دوزیستان بالغ  جانوری که ساده 
 حلزون  رینظ یز ی خشک مهرگان یب  : ها را داردشش  نیتر که ساده  یجانور 
 ی کرم خاک رینظ یحلقو یهاکرم  : بسته را دارد یگردش  ۀسامان  نیتر که ساده  یجانور 
 ( ازدهم ی 1با فصل  یبی )ترک دریدر ه یعصب ۀرا دارد: شبک   یساختار عصب نیتر که ساده  یجانور 

  

  .نوزاد دوزیست فاقد توانایی تولیدمثل است 
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 کند. صدق می  بالغتوجه داشته باشید که این ویژگی برای جانوران هایی با ظاهری کم و بیش شبیه به خود هستند اما باید به تولید زاده  قادر جانوران   

 ها! نه بطن د  نبطن دارماهی و نوزاد دوزیست تنها یک دهلیز و یک   

 هستند.  های محدود شده به نواحی از خاصی از بدنآبششاین جانوران دارای   

خاصی از بدن دار مانند ستارۀ دریایی، آبشش به نواحی  در برخی از جانوران آبشش    
 صورت پراکنده در بدن حضور دارد. محدود نشده است و به

شود پس  قلب این جانوران ابتدا به سطوح تنفسی منتقل میشده از  که خون خارج  ییاز آنجا  

شود. )مطابق  وارد می  اکسید دی  همواره خون تیره با غلظت بالای کربنبه قلب این جانوران  

 شکل مقابل( 

 
 : 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 

 شود.ها انجام می دهند. تبادل گازها در آبشش بافتی تبادل مواد را انجام می ها و با کمک آب میان ها در کنار یاخته تبادل مواد و گازها: مویرگ 
 : گردش خون ماهی ۀعمل سامان  ۀنحو

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

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

 های رسانی بافت ها: سرخرگ پشتی، خون روشن را از آبشش خارج کرده و اکسیژن رسانی بافت ـ خون ۳
 دهد. مختلف بدن را انجام می 

 شود.جا وارد سینوس سیاهرگی و سپس دهلیز می رود و از آن های مختلف بدن به سیاهرگ شکمی میـ بازگشت خون به قلب: خون از اندام ۴
 تر است. دهلیز ضخیم   ۀبطن از دیوار ۀدیوار

 بین سینوس سیاهرگی و دهلیز و بین بطن و مخروط سرخرگی، دریچه وجود دارد.  
 

 
های زیستی  است که جزء گروه اصلی مولکولهای قرمز نیاز  شدن گویچهبدن یک انسان بالغ، عواملی برای ساخته  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در  -26

 شوند. کدام مورد، فقط درخصوص برخی از این عوامل، درست است؟محسوب نمی

 شود. های قرمز استفاده میدیده، به همراه خون به کبد رفته و برای ساخت مجدد گویچههای خونی آسیبشدن از یاخته( پس از آزاد1

 بر غذاهای جانوری، در سبزیجات و حبوبات نیز وجود دارد. است که علاوه  پروتئینیوجود ( کارکرد صحیح آن وابسته به2

 یابد. های ویژۀ کبد و کلیه افزایش میصورت کمبود آن در بدن، مقدار تولید نوعی هورمون در یاخته  ( در3

 معده لازم است. دهای غدآن در لولۀ گوارش، فعالیت برخی از یاخته منظور جذب( به4

 

 مقایسۀ نوزاد دوزیستان و دوزیستان بالغ 
 دوزیستان بالغ  نوزاد دوزیستان  جانور 

 شش + پوست  آبشش   ساختارهای ویژۀ تنفسی 
 ✓ ✘ ای )پمپ فشار مثبت(سازوکارهای تهویه 

✓✘ تنفس پوستی 

 گردش خون بسته و مضاعف  گردش خون بسته و ساده  سامانۀ گردش خون 
 ✓ ✓ گردش خون بسته 

 ایحفره قلب سه ایقلب دوحفره  ساختار قلب 
✓ ✘ شدن خون تیره و روشن در قلب مخلوط 

✓ ✓ عبور خون تیره از قلب 

✓ ✘ ورود خون روشن به قلب 

✘✓ ها های اندام دار به تمام مویرگ بارۀ خون اکسیژن انتقال یک 

✘✓ داران ترین سامانۀ گردش خون مهره ساده

✓✘ ترین سامانۀ گردش خون مضاعفساده

✓✘ شدن رگ متصل به بطن به دو شاخه پس از خروج از قلب تقسیم 
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 ( 1004)سخت _ ترکیبی _     4پاسخ: گزینه   

B12ویتامین  ، آهنبر وجود وهلا، عدر مغز استخوان های قرمز برای ساخته شدن گویچه   
 ت. زم اسلا نیز  (B )نوعی ویتامین  اسیدولیک فو 

  

 .های غدد معده نیازمند استشدن در لولۀ گوارش به فعالیت یاخته برای جذب B12ویتامین فقط در بین عوامل ذکرشده،  

  

 شود. های قرمز استفاده می گویچه ساخت مجددرفته و برای    )نه کبد(  دیده، به همراه خون به مغز استخوانهای قرمز آسیبگویچهاز   آهن آزادشده  

 شود. یافت می  به فراوانی در غذاهای جانوری. این ویتامین  (!ها که پروتئین نیستنویتامین)   استB12اسید وابسته به حضور ویتامین فولیککارکرد صحیح   

 یابد. های ویژۀ کبد و کلیه افزایش می یاخته)اریتروپویتین( در    مقدار تولید نوعی هورمون  ،)نه فقط برخی(  در صورت کمبود هر یک از این عوامل 

 
 شود. های خونی می شود و در نتیجه، منجر به کاهش تولید یاخته  12Bتواند سبب کاهش ویتامین بزرگ می  ۀباریک و رود  ۀآسیب مخاط معده، رود 

( شود و در نتیجه،  12Bهای قرمز )نظیر آهن و ویتامین  تواند باعث کاهش جذب مواد لازم برای تولید گویچه باریک )مثلًا در بیماری سلیاک( می   ۀ آسیب مخاط رود
 خونی شود.  منجر به کم 

 
گیرد. درخصوص مقایسۀ سامانۀ گردش مهره، دستگاه اختصاصی برای گردش مواد شکل میتر بیمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در جانوران پیچیده  -27

 است؟ نامناسب مواد در این جانوران، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر 

 شوند، برخلاف جانور دیگر .................. .« های .................. باز می های متصل به قلب در جهتکه دریچه »در جانوری

 کند سمت سر جانور حرکت می، این مایع بههاپس از انقباض قلب و وارد شدن خون تیره به رگ( متفاوت ـ 1
 های قرار گرفته در سطح پشتی و شکمی بدن جانور متفاوت است ( یکسان ـ جهت جریان خون در رگ2
 شود های بدن جانور وارد مییاختهبه فضای بین اًـ مایع اختصاصی گردش مواد مستقیم متفاوت ( 3
 کند بار از قلب عبور می( یکسان ـ در هر بار گردش خون در بدن جانور، خون یک4

 ( 1004)سخت _ مفهومی _        1 هپاسخ: گزین 

بنابراین منظور صورت سؤال،  .جایی مواد وجود داردجابه گیرد که در آن مایعی برای تر، دستگاه اختصاصی برای گردش مواد شکل می در جانوران پیچیده   
 است. ملخ و کرم خاکی 

)همولنف(   شوند. در ملخ پس از تخلیۀ مایع اختصاصی گردش موادهای متفاوت باز میهای متصل به قلب در جهتمطابق شکل کتاب درسی، در ملخ دریچه

 کند.جانور حرکت می   )نه سر(  سمت انتهایی بدنبر روی لولۀ گوارش، این مایع به  (نه خون)

 
 : های کلیویژگی 

 های مالپیگی قرار دارد. گوارش و لوله  ۀقلب: در سطح پشتی بدن و بالای لول 
 بافتی را برعهده دارد.  های خون، لنف و آب میان گردشی: همولنف که نقش  ۀمایع سامان 

 گردشی باز، مویرگ وجود ندارد.   ۀمویرگ: در سامان 
 یابد. می ها جریان شود و در مجاورت آن های بدن وارد می تبادل مواد: همولنف مستقیماً به فضای بین یاخته 

 شود. تنفسی نایدیسی انجام می  ۀگردش مواد است و توسط سامان ۀتبادل گازها: مستقل از سامان
 : گردشی باز ۀعمل سامان  ۀنحو

 های بدن: قلب، تعدادی منفذ خروجی دارد که در ابتدای آن، نوعی دریچه وجود دارد.  ـ ارسال همولنف به حفره ۱
 شود. های بدن وارد می حفره همولنف، از طریق این منافذ از قلب خارج شده و به 

 یابد.  ها جریان میشود و در مجاورت آن های بدن وارد می ـ جریان همولنف: همولنف، مستقیماً به فضای بین یاخته ۲
 گردد.  دار به قلب بر میـ بازگشت همولنف به قلب: همولنف از طریق چند منفذ دریچه ۳

 گردشی باز، خون و مویرگ وجود ندارد.    ۀدر سامان
 رگی وجود ندارد.  ،گردشی ملخ، در سطح شکمی   ۀدر سامان

  

های قرار گرفته در سطح شوند. مطابق شکل کتاب، جهت جریان خون در رگ های یکسان باز می های متصل به قلب در جهت در کرم خاکی، دریچه  

 پشتی و شکمی بدن جانور متفاوت است  
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 سامانه گردشی بسته، در کرم خاکی وجود دارد.  ترینساده 

 : های کلیویژگی 
 گردشی: خون  ۀمایع سامان 

 گردشی بسته، مویرگ دارد.   ۀمویرگ: سامان
 دهند.  بافتی، تبادل مواد غذایی، دفعی و گازها را انجام می ها و با کمک آب میان ها در کنار یاخته تبادل مواد و گازها: مویرگ 
 : گردش مواد در کرم خاکی

 رود. سطح تنفسی کرم خاکی، پوست آن شود و به سطوح تنفسی می ـ خروج خون از قلب: خون تیره از قلب خارج می ۱
  است و در کرم خاکی، تنفس پوستی وجود دارد. در ابتدای منفذ خروجی از قلب، دریچه وجود دارد.

 شود. ـ تبادل گازهای خون تیره: در پوست، پس از تبادل گازها، خون تیره به خون روشن تبدیل می ۲
 دهد. ها را انجام می رسانی بافت ها: خون روشن اکسیژن ـ تبادل گازها در بافت ۳
 گردد. در ابتدای منفذ ورودی قلب، دریچه وجود دارد.  ـ بازگشت خون به قلب: خون تیره مجدداً به قلب بازمی ۴

 

 زیاد  اهمیت  های حلقوی کرم  شاخه جانوران  فرمانرو کرم خاکی  نام جاندار 

 آینده(  )ترکیب با تولیدمثل آینده(  )ترکیب با ایمنی گردش مواد  تبادل گازها

مویرگی   ۀتنفس پوستی ـ شبک 
های فراوان ـ تبادل زیرپوستی با مویرگ 

گازها با محیط اطراف از طریق پوست ـ 
 داشته شدن سطح پوست  مرطوب نگه 

بسته ـ گردش خون   ۀترین سامانساده
تبادل مواد غذایی، دفعی و گازها در کنار 

بافتی  ها و با کمک آب میان یاخته 
 هاتوسط مویرگ 

 ــــــ ـ

نرماده )هرمافرودیت( ـ دارای لقاح  
دوطرفی ـ کنار هم قرار گرفتن دو کرم  

های  بارورسازی تخمک  خاکی 
های کرم  هرکدام توسط اسپرم )زامه( 

 دیگر 

ها  مویرگخاکی    شود. درحالی که در کرمهای بدن جانور وارد مییاخته به فضای بین  مویرگ، مایع اختصاصی گردش مواد مستقیماًعلت نبود  در ملخ به 
 .دهندبافتی، تبادل مواد مغذی، دفعی و گازها را انجام می ها و با کمک آب میاندر کنار یاخته

کند. دقت کنید که در ملخ خون وجود ندارد و همولنف جایگزین آن بار از قلب عبور مییکدر کرم خاکی در هر بار گردش خون در بدن جانور، خون  

 است.شده

 
 کند، دریچه وجود دارد.  خروج از قلب: در ابتدای رگی که خون را از قلب کرم خاکی و همولنف را از قلب ملخ خارج می 

 گردد. دار به قلب باز می شود و در انتهای این رگ نیز دریچه وجود دارد. در ملخ، همولنف توسط منافذ دریچه ورود به قلب: در کرم خاکی، خون توسط رگ وارد قلب می 
گوارش رگ وجود دارد و در    ۀاند. اما در ملخ، فقط در سطح پشتی بدن و بالای لول گوارش را فرا گرفته  ۀهای خونی دورتادور لولها: در کرم خاکی، رگ محل قرارگیری رگ 

 شود.  ها، رگی دیده نمی سطح شکمی و سایر قسمت 
که ظاهری    های ظاهری کرم خاکی: کرم خاکی نوعی کرم حلقوی است و بدن آن از تعداد زیادی حلقه تشکیل شده است. در قسمت میانی بدن، بخشی وجود داردویژگی

 تر است.  های بدن دارد و ضخیم متفاوت با بقیه قسمت 
ی دیگر ملخ  های ظاهری ملخ: ملخ نوعی حشره است و سه جفت )شش عدد( پا دارد. پای عقبی که محل اتصال آن در نزدیکی معده قرار دارد، بلندتر از پاهاویژگی

 است. ملخ، یک جفت )دو عدد( شاخک نیز در سر خود دارد.  
 
 
 
 
 
 
 

 
 مورد درست است؟ در ارتباط با بدن یک فرد سالم، کدام   -28

 پردازند.های مختلف بدن میهای میلوئیدی با حضور در گردش خون، به انتقال مواد در قسمتهای حاصل از تقسیم یاختهترین یاخته( بزرگ1
 عوامل بیگانه بپردازند. باهای سیتوپلاسمی خود به مبارزه توانند به کمک محتویات موجود در دانههای سفید خون، میترین گویچه( بزرگ2
 های موجود در سیتوپلاسم خود نیازمند هستند. ترین یاختۀ موجود در خون، جهت عملکرد خود به ترکیبات فعال موجود در دانه( کوچک3
 توانند بدون دانه باشند. های سفید موجود در خون همانند نوعی گویچۀ سفید حاصل از تقسیم یاختۀ میلوئیدی، میترین گویچه( کوچک4
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 ( 1004)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

هستند که همانند    هاهای سفید خون، لنفوسیتترین گویچهکوچکمطابق شکل مقابل،  

 هستند. بدون دانه)حاصل از تقسیم یاختۀ میلوئیدی(    هامونوسیت 

 

 

 

 

 
 

 
شوند و در پی تغییر نوعی یاخته حاصل از تقسیم یاخته بنیادی میلوئيدی  های بنیادی مغز استخوان ایجاد نمی ها، مستقیماً از تقسیم یاخته های قرمز و پلاکت گویچه

 آیند.  وجود می به
 های بنیادی میلوئيدی هستند.  دار، حاصل تقسیم یاخته های سفید دانه گویچه ۀهم

 های بنیادی میلوئيدی یا لنفوئیدی هستند.  های سفید بدون دانه، حاصل تقسیم یاختهگویچه
 سفید )لنفوسیت( هستند.   ۀهای حاصل تقسیم یاخته بنیادی لنفوئیدی، گویچیاخته ۀهم

 سفید حاصل تقسیم یاخته بنیادی میلوئيدی، مونوسیت است.  ۀترین گویچترین یاخته حاصل تقسیم یاخته بنیادی میلوئیدی، مگاکاریوسیت و بزرگبزرگ

  

 . گردش خون حضور ندارندها در  که این یاخته های میلوئیدی هستند های حاصل از تقسیم یاختهترین یاختهها بزرگمگاکاریوسیت مطابق شکل،   

 خود هستند.فاقد دانه در سیتوپلاسم  ها  هستند. این یاخته  های سفید خونترین گویچهها بزرگمونوسیت 

 هستند.فاقد دانه  ها  که این یاخته  های خونی هستند ترین یاختههای قرمز کوچکگویچهمطابق شکل،   
 های خونی سفید شکل ظاهری یاخته  ۀمقایس

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

 لنفوسیت  مونوسیت  نوتروفیل  ائوزینوفیل  بازوفیل 

 هسته 
 تکی  تکی  چند قسمتی  قسمتی  ۲ قسمتی  ۲ هاقسمت تعداد 

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

 هادانه 
 روشن  روشن  تیره  رنگ 

 ندارد  ندارد 
 ریز  درشت  درشت  اندازه 

 شکل 

     
 

. کدام موارد زیر، فقط دربارۀ بعضی از شونددچار تغییرات ساختاری میمغز استخوان  ، درون های میلوئیدیحاصل از تقسیم یاخته هایگروهی از یاخته  -29

 ها صادق است؟ این یاخته

 شده، نقش دارد.های حاضر در محل لختۀ خون تشکیل یاخته ایجادالف: در 

 کند.ای خون را تولید میب: با تقسیمات متوالی خود، گروهی از اجزای موجود در بخش یاخته

 شود.ها در کبد و طحال تخریب میروزه داشته و روزانه تقریباً یک درصد از آن 120متوسط عمر  ج:

 یابد.ها به خون، افزایش میثیر ورود نوعی ترکیب شیمیایی ترشح شده از کلیهأمیزان تولید آن تحت ت د:

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

 (   1004)سخت ـ ترکیبی ـ   1پاسخ: گزینه  

 هاو مگاکاریوسیت  نابالغهای قرمز گویچه   

 



 

22 
 

 

  
های گویچههای بنیادی میلوئیدی،  های حاصل از تقسیم یاخته مطابق شکل مقابل، از میان یاخته 

نابالغ تغییر می  هامگاکاریوسیت  و  قرمز  استخوان دچار  مغز  و  گویچهشوند.  در  های قرمز هسته 

   شوند.قطعه میها قطعههای خود را از دست داده و مگاکاریوسیتبسیاری از اندامک

   

ها در . این یاختهدنشوتبدیل میبالغ  های قرمز نابالغ با ایجاد تغییراتی به گویچۀ قرمز  گویچه 

این اجزا یاخته  شوند اما  ها نیز در لختۀ خون مشاهده می. پلاکت شوندمشاهده می   خون  محل لختۀ

های حاضر در محل لختۀ خون تشکیل شده،  پس مگاکاریوسیت در تولید یاخته   شوندمحسوب نمی

 نقش ندارد. 

 . ها توانایی تقسیم شدن ندارندیک از این یاختههیچ 

 ! !نه تقسیمشوند قطعه میها قطعهمگاکاریوسیت   

 ! بالغ است نه نابالغهای قرمز  شده مربوط به گویچه عبارت بیان 

ترشح   کلیههای کبد و  یابد. اریتروپویتین توسط گروه خاصی از یاخته افزایش می   ترشح هورمون اریتروپویتینثیر  أهای قرمز تحت تمیزان تولید گویچه  

 شود. می

 
 خون یک انسان بالغ، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر درست است؟درخصوص مقایسۀ سه نوع رگِ قرارگرفته در دستگاه گردش  -30

 توانند .................. .«  هایی که ..................، می طور معمول، .................. رگ»به

 بگیرند  هایی با ظاهر مخطط قرارثیر انقباض ماهیچهأتهای کشسان زیادی در دیوارۀ خود دارند ـ تحتالف: همۀ ـ رشته

 باشند 2Oهای حساس به کاهش پایۀ آن به بافتی غیر از بافت پوششی اتصال دارد ـ دارای گیرندهب: فقط برخی از ـ غشای

 ها را حمل کنند شود ـ خون دارای مقادیر زیادی از گلوکز و ویتامین ها میماندۀ فشار رگی دیگر باعث حرکت خون در آنج: همۀ ـ باقی

 باشند های بسیار درشت کردن عبور مولکولای هستند ـ دارای نوعی صافی برای محدودای ماهیچهد: فقط برخی از ـ در ابتدای خود دارای بنداره

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

 ( 1004)سخت _ مفهومی _      2پاسخ: گزینه  

 
 دارند: سرخرگ و سیاهرگ های کشسان زیادی در دیوارۀ خودرشته هایی که رگ 
 دارد: سرخرگ و سیاهرگ پایۀ آن به بافتی غیر از بافت پوششی اتصالغشای هایی که رگ 
 شود: سیاهرگمی  هاماندۀ فشار رگی دیگر باعث حرکت خون در آنباقی هایی که رگ 
 هستند: مویرگ  ایای ماهیچه ابتدای خود دارای بنداره هایی که در  رگ 

  

 موارد )الف( و )ب( درست هستند.   

  

و   ماهیچۀ قلبیانقباض ثیر أتحت تتوانند میها سرخرگبگیرند.    قرار با ظاهر مخطط  هایی  ثیر انقباض ماهیچهأتوانند تحت تها می سیاهرگ ها و  سرخرگ  

 .  بگیرندقرار   ماهیچۀ اسکلتی انقباض ثیرأت ها تحتسیاهرگ

 هستند. 2Oهای حساس به کمبود  دارای گیرندهها  برخی از سرخرگ ها فقط  ها و سیاهرگ از بین سرخرگ  

 ها را حمل کنند.توانند خون دارای مقادیر زیادی از گلوکز و ویتامین کبدی می ها مثل سیاهرگ باب سیاهرگ  )نه همه(  فقط برخی  

 )غشای پایه( هستند.   درشتهای  برای محدود کردن عبور مولکول  نوعی صافیدارای  ها  مویرگ )نه فقط برخی(    دقت کنید که تمامی 

 

 
 :2ـ گفتار 

 های کشسان زیادی وجود دارد.  لایه تشکیل شده است. در لایۀ میانی، ماهیچۀ صاف همراه با رشته 3ها از ها و سیاهرگدیوارۀ همۀ سرخرگ ـ1
 اندازه بیشتر است.  های همها از سرخرگحفرۀ داخلی سیاهرگ ـ2
 در بخش ابتدایی مویرگ، فشار خون بالاتر از فشار اسمزی است.   ـ3
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 خون با فشار اسمزی، بیشتر از میانۀ مویرگ است.   در دو انتهای مویرگ خونی، اختلاف فشار ـ4
 شود. نزدیک به انتهای سیاهرگی مویرگ میزان فشار خون با فشار اسمزی برابر می   ایدر نقطه  ـ5
 طرفه هستند.  های لنفیِ متصل به گرۀ لنفی، دارای دریچۀ یکهمۀ رگ ـ6
   کند. خون، تغییر زیادی نمیها به دنبال ورود قطر این سرخرگ  حواستون باشه! های کشسان، کمتر و میزان ماهیچۀ صاف بیشتر است. های کوچک رشتهدر سرخرگ ـ7
گردند. نشت  ها برنمیکنند و به مویرگبافتی نشت پیدا میها به فضای میانوظیفۀ اصلی دستگاه لنفی، تصفیه و بازگرداندن آب و مواد دیگری است که از مویرگ  ـ8

 گذارد.  تواند بر وظیفۀ اصلی دستگاه لنفی تأثیر ب کند؛ بنابراین ورزش میاین مواد در جریان ورزش افزایش قابل توجهی پیدا می 
 .  ضخامت کمتری داردمجرای لنفی راست نسبت به مجرای لنفی چپ،  ـ9
 د.  ن شوها تولید می های لنفی، لنفوسیتهای لنفی و گرهدر اندام ـ10
 ای هستند که در بخش ابتدایی لولۀ گوارش و در مجاورت با حلق قرار دارند.  های لنفیها انداملوزه ـ11
 ها، امکان تبادل مواد را فراهم کرده است.  جریان خون کند در مویرگ ـ12
 مصرف کم مایعات همانند مصرف زیاد نمک از دلایل خیز است.   ـ13
 شود.  های قرمز منتقل میهای خونی، بیشترین درصد اکسیژن توسط هموگلوبین گویچهدر همۀ انواع رگ ـ14
 های کشسان زیادی در لایۀ میانی قرار دارد.  ها، رشتهسیاهرگها همانند در سرخرگ ـ15
 ها! نه سرخرگ  ،های ناحیۀ سینه دخالت داردفشار مکشی قفسۀ سینه در حرکت خون در سیاهرگ حواستون باشه!  ـ16
 د.  نوجود دار های پیوسته در دستگاه عصبی مرکزیمویرگ ـ17
 های لنفی:  گره ـ18
 های لنفی بیشتر است.  هایی مانند زیربغل و کشالۀ ران، تعداد گرهاند، در بخشبدن توزیع نشدهطور یکنواخت در به

 در طول مسیر مجرای لنفی چپ قرار ندارند.  
 های خروجی است.  ها بیشتر از تعداد رگهای ورودی به آنتعداد رگ

 :3ـ گفتار 
 اند!  ایبلکه قطعات یاخته  ؛ نیستندهای خونی ها یاختهکه پلاکت حواستون باشه!  ـ1
 های محدود است و ارتباطی با تشکیل لختۀ خونی ندارد.  ایجاد درپوش برای خونریزی ـ2
 ها هستند.  های خونی و گِردههای پروتئینی فیبرین دربرگیرندۀ یاختهدر فرایند تشکیل لختۀ خونی، رشته ـ3
 )نوعی ویتامین محلول در چربی( و یون کلسیم در فرایند ایجاد لختۀ خونی نقش دارند.    Kویتامین  ـ4
های قرمز بر  شود؛ در نتیجه تعداد گویچهریز کبد و کلیه ترشح می های درون های قرمز به ترشح هورمون اریتروپویتین بستگی دارد که از یاختهتنظیم میزان گویچه  ـ5

 گذارد.  کنندۀ اریتروپویتین( تأثیر میهای ترشحهای کبد و کلیه )یاختهفعالیت ترشحی برخی از یاخته
 .  هستندنوعی اندام لنفی  استخوان و مغز شوند. طحالطحال و کبد ساخته می  استخوان و مغز  های قرمز دردر دوران جنینی، گویچه ـ6
فقط    12Bاسید در غذاهای گیاهی و جانوری ولی ویتامین  ( لازم است. فولیک Bاسید )نوعی ویتامین  و فولیک   12Bدو نوع ویتامین  حداقل  های قرمز  برای تولید گویچه  ـ7

   شود!تولید می  12Bدر رودۀ بزرگ مقداری ویتامین  حواستون باشه! در غذاهای جانوری وجود دارد. 
 دهد.  های خود را از دست میاندامکگویچۀ قرمز در زمان تشکیل )نه بعد از آن( هسته و بسیاری از  حواستون باشه!  ـ8
 ها.  فرایندهایی مانند پس زدن بافت بیگانه و یا کشتن انگل  های سفید دفاع از بدن در برابر عوامل خارجی است. مثلاً نقش اصلی گویچه ـ9
 که ترتیب وقایع در تشکیل لخته خیلی مهم است!   حواستون باشه!  ـ10
های کوچک درون هر یک از این قطعات، دانه حواستون باشه! شوند.  ت در مغز استخوان ایجاد می ی ای مگاکاریوسیاختهشدن بخش میانقطعه ها از قطعهگِرده  ـ11

 شود. پر از ترکیبات فعال وجود دارد که با آزاد شدن این ترکیبات به خوناب، فرایند تشکیل لخته در محل خونریزی شروع می
 ها و ضد انعقاد خون( دارد.  )ترشحی از بازوفیل شود که نقشی مخالف هپاریندیده آنزیم پروترومبیناز ترشح می های آسیباز گِرده ـ12

 :4گفتار 
 نوع یاخته( که هیچ یک مژک ندارند!    5ها وجود دارد )در ساختار بدن اسفنج انواعی از یاخته  ـ1

 دربارۀ اسفنج بدانید که:   ��
 تواند در تماس با یاختۀ سازندۀ منفذ قرار داشته باشد.  تاژک است، مییک دار که دارای یاختۀ یقه

 پوشانند.  هایی با ظاهر سنگفرشی وجود دارند که سطح داخلی بدن را میدر محل خروج آب از بدن یاخته
 شود. ها مشاهده می دار به تمام اندامها انتقال یکبارۀ خون اکسیژننوزاد دوزیستان گردش خون ساده دارند؛ یعنی در آن ـ2
 کند.  در جانورانی که گردش خون مضاعف دارند، یک دهلیز خون روشن و یک دهلیز خون تیره دریافت می  ـ3

 لازمۀ داشتن گردش خون مضاعف، وجود بیش از یک دهلیز در قلب است!   ��
 قلب دوزیستان دارای دو دهلیز و یک بطن است.   حواستون باشه!  ـ4
 شود.  شود که ابتدا به دو شاخه منشعب میدر دوزیستان بالغ، هر دو نوع خون خارج شده از بطن وارد رگی می ـ5
 کند.  ها عبور می ای و گردش خون ساده دارند، فقط خون تیره از قلب آنها و نوزاد دوزیستان که قلب دو حفرهدر ماهی ـ6
 شود.                                                                                 و از آن خارج می  وارد هم خون روشن و هم خون تیره به قلب ،خون مضاعف دارنددر همۀ جانورانی که گردش  ـ7
 در حشرات:   ـ8

 هایی مشاهده شود. های خونی به قلب، دریچهممکن است در محل اتصال رگ
 های تنفسی نقش ندارد.                      دستگاه گردش خون در انتقال گاز
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Fروی سطح افقی تحت تأثیر نیروی  kg4جسمی به جرم   -31 i j= + ،محور  جهت خلاف  درx کند. اگر نیروی اصطکاک سطح شروع به حرکت میN5  

mجایی به هجابمتر  10باشد و تندی جسم بعد از 

s
 به ترتیب ............  و  برسد،  5

 ، قابل محاسبه نیست  -10(2 ، قابل محاسبه نیست  -5( 1
   -5یا   5،  -5( 4 - 5یا   5،  - 10( 3

 ( 1003متوسط ـ محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه   

 
xاگر جسم تحت تأثیر نیروی  yF F i F j= xجایی هجاب + yd d i d j=  صورت زیر قابل محاسبه است:  بهFداشته باشد، کار نیروی   +

F x x y yW F d F d= + 
 صورت زیر قابل محاسبه است:  هرگاه جسم روی یک سطح ساکن حرکت کند کار نیروی اصطکاک جنبشی به 

 

k
f k kW f dcos f d= = −180 

 کار و انرژی جنبشی   ۀقضی
 کار کل انجام شده روی یک جسم، برابر با تغییرات انرژی جنبشی آن است:  

t

t t

t

W K K v v

W K K W K K v v

W K K v v

 →  → 


= − → = → = → =


 →  → 

2 1 2 1

2 1 2 1 2 1

2 1 2 1

0

0

0

 

  
  y  ۀاست. و با توجه به اینکه مؤلف  xخلاف محور    Fافقی نیروی    ۀدر نتیجه مؤلف  ،کندچون جسم ابتدا ساکن بوده است در راستای برآیند نیروها حرکت می

) کار آن صفر است.  ،  جایی عمود استه بر راستای جاب  Fنیروی  
yFW =0) 

                                
N

k

F x x x x mg F

f k x

W F d F F W W

W f d cos J

= =  = = =

= =  − = −

10 10 0

180 5 10 1 50
 

 نویسیم:  را می  جنبشی  کار و انرژی  ۀحال قضی

t x

x x

W K K F ( )

F F N

F i j

= −  + − =  

 − =  =

 = − +

0
2

12
1

10 50 4 5
2

10 50 50 10

10

 

 قابل محاسبه نیست.    اما  

 
mیبا تند  g100  به جرم  یاگلوله  ،زیردر شکل    -32

s
گلوله هنگام برخورد    ی رو  کلر  . اگر کاشودیاز مانع جدا مvی برخورد کرده و با تند  یبه مانع سخت50

mچند v،ژول باشد ۸0

s
 ؟است

1 )20    
2 )30    
3 )40    
4 )25 
 

 ( 1003آسان ـ محاسباتی ـ )   2پاسخ: گزینه   

  
 : نوشت  توانیم  یجنبش  یانرژ   کار و  ۀیاست و بنا به قضJ−80و برابر   یگلوله هنگام برخورد منف  یو کار کل رو  ابدییگلوله کاهش م   یتند   ،هنگام برخورد

tW K mv mv / (v )=  = − → − =   −2 2 21 1 1
80 0 1 2500

2 2 2
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m
v v v

s
− + = → = → =2 21600 2500 900 30 

 
 است؟ حیصح  نهیکدام گز  -33

 . شودیبرابر م  2 زیآن ن  یجنبش ی انرژ ،جسم  ی( با دو برابر شدن تند1

 . شودیم رهیجسم ذخ فقط در  یگرانش لیپتانس یانرژ ،می بالا ببر  نیجسم را از سطح زم یوقت( 2

 کند.یم رییدو جسم باردار تغ ۀسامان  یکیالکتر لی پتانس ی انرژ ،میکنیتر مکی نزد  گری جسم باردار را به جسم باردار د  کی  یوقت( 3

 دارد.  یجسم به مکان جسم بستگ یجنبش  یبرخلاف انرژ  لیپتانس ی ( انرژ4

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ    3 نهیگز: پاسخ 

  
)ی  جنبش  یانرژ  ی،دو برابر شدن تند  با mv )2

1
2

  ی گرانش  لیپتانس  یانرژ  ،میبریبالا م  نیزم  جسم را از سطح  یوقت  .نادرست است  1  ۀنیو گز  شودیبرابر م  چهار  

 نادرست است.    2  ۀنیو گز  شودی م  رهیذخ  نیجسم و زم  ۀدر سامان

 درست است.  3  ۀنیو گز  کندیم  رییدو جسم تغ  ۀسامان  یکیالکتر  لیپتانس  ی انرژ  ،کردن دو بار به هم  ترک یبا نزد

 نادرست است.   4  ۀنیدارد و گز  یاجسام سامانه بستگ  گریبه مکان جسم نسبت به د  لیپتانس  یانرژ 

 
. اگر در این لحظه جرم جعبه استtWرسد. کار کل در این مدت برابر  می   vآید و تندی آن به  ای حاوی مقداری شن از حالت سکون به حرکت درمیجعبه  -34

tفرض شود. نسبتtWیابد کار کل درصد افزایش می 20ای که تندی جعبه  درصد کاهش یابد تا لحظه 25

t

W

W


  کدام است؟  

1 )1/0  2 )02/0  3 )33/0  4 )44/0 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  3گزینه پاسخ:  

 
 شده روی یک جسم، برابر با تغییرات انرژی جنبشی آن است.  کار کل انجام 

tW K K= −2 1 

  
 کنیم: ابتدا کار کل در قسمت اول را محاسبه می

tW K K mv= − =
0

2
2 1

1
2

 

mیعنی   یافته  کاهشدرصد    25در حالت دوم جرم جسم   m =
3
4

vبه  vو تندی جعبه از  
6
5

 رسد:  می

t

t

t

t

W K K

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

( mv )
W

/
W

mv

= −

 
 =  − =  = 

 


 = =

3 2

2 2 2 2

2

2

1 3 6 1 3 11 33 1
2 4 5 2 4 25 100 2

33 1
100 2 0 33

1
2

 

 
 ثانیه چند ژول است؟  5زمانی صفر تا  ۀمطابق شکل زیر است. کار نیروی خالص وارد بر جسم در باز kg2زمان متحرکی به جرم ـ  نمودار تندی  -35

1 )25 +    
2 )25 -    
3 )50 +    
4 )50 - 
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 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
Kۀ از رابط یجنبش  یانرژ  ✓ mv= 21

2
 . دیآی دست مبه  

Kۀ از رابط یجنبش  یانرژ  رییتغ ✓ K m(v v )− = −2 2
2 1 2 1

1
2

 . دیآیدست مبه  

mه ی حسب متر بر ثان بر های و تند(kg)لوگرم یحسب ک جرم بر د یبا ،باشد(J)حسب ژول بر یجنبش یانرژ  رییتغ ای یجنبش  یکه انرژ آن   یبرا ✓
( )

s
 باشد.  

  
tۀ تندی حرکت متحرک در لحظ = mبرابر   0

s
 است: 5

m
v

s
=1 5 

tۀو در لحظ s= v                                                                                                                     برابر صفر است: 5 =2 0 

 ژی جنبشی داریم:  کار و انر   ۀدر نتیجه با استفاده از قضی

tW m(v v ) ( ) J= − =   − = −2 2 2
2 1

1 1
2 0 5 25

2 2
 

 
، روی سطح یخی دریاچه افقی و بدون اصطکاکی قرار دارند و به وسیلۀ نیروی باد از m2و   mهای  زده دارای جرمدو قایق بادبانی مخصوص سطوح یخ  -36

تر باشد، اندازۀ نیروی باد وارد بر قایق تر، نصف تندی قایق سبکپایان، تندی قایق سنگینکنند. اگر هنگام عبور از خط حال سکون شروع به حرکت می

 تر چند برابر اندازۀ نیروی باد وارد بر قایق دیگر است؟سنگین

1  )
1
4

    

2  )
1
2

    

3 )2    
4 )1 
 

 ( 1003 ـ محاسباتیـ  )متوسط  2پاسخ: گزینه   

 
 جایی برابر است. به بیان دیگر: جایی، کار کل نیروهای وارد بر یک جسم، با تغییرات انرژی جنبشی جسم در آن جابه طبق قضیه کار و انرژی جنبشی، در یک جابه 

t

t

W K K K

K mv

W m(v v )

K mv

2 1

2
1 1

2 2
2 1

2
2 2

1
12
21

2

=  = −


=

→ = −
 =


 

  
 چنین داریم:  ،بنویسیماگر برای هر یک از دو قایق قضیۀ کار و انرژی جنبشی را  

t

t F

W m(v v )

W W Fd cos
Fd cos mv

v

= −

= = 
→  =

=

2 2

2

1
2

1
0 2

·IÄIQ pIšA

·IÄIQ

pIšA
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 ( نمایش دهیم، داریم:  2تر را با )( و قایق سنگین 1تر را با )اکنون اگر قایق سبک 

F d cos m v
( )

F d cos m v

vcos cos F m
F F

F m vd d d


  = 



 
 =  = →  =  =  

→ =  = → = 
= =    

 

22 2 2 2 2

1 1 1 1 1

2

11 2 1 2 2
2 1

1 12 1

1
0 1 2 1 12

2 2

 

 
که در    Fنیروی    ۀ است، مؤلفبا سرعت ثابت در حال حرکت به سمت بالا  داربر روی سطح شیب  Fتحت تأثیر نیروی    kg4مطابق شکل جسمی به جرم    -37

Nسطح بدون اصطکاک است و)جایی است چند نیوتون است؟ هراستای جاب
g ,sin / ,sin /

kg
 = = =10 37 0 6 53 0 8) 

  مشخص باشد.  d( باید 1
2 )40   

3 )60  
4 )24 
  

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  4گزینه  پاسخ:  
tWکار و انرژی جنبشی  ۀطبق قضی K K= −2 Kبا توجه به اینکه سرعت ثابت است در نتیجه 1 K=2 tWبوده و 1 =  است. 0

 جایی داشته باشد.  ه گیرد که در راستای قائم جابکار نیروی وزن به مسیر حرکت بین دو نقطه بستگی ندارد و هنگامی کار انجام می
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 :کار و انرژی جنبشی داریم  ۀبا توجه به قضی

                           
t F mg

mg

W W W K

W mgh mgdsin

= + =  =


= − = − 

0
 

 

 

        F F

F

W mgdsin W mgdsin

W d / d Fd cos d

 −  =  = 

=   =   =

0

40 0 6 24 24
 

Fcosجایی  ه در راستای جاب  Fنیروی    ۀمؤلف  = 24 

 

 
از شروع جایی  هجاب  m4جایی رسم شده است. تندی جسم بعد از  هابتدا ساکن بوده برحسب جابمطابق شکل نمودار نیروی خالص وارد بر یک جسم که    -3۸

 است؟   از شروع حرکت جاییهجاب m1چند برابر تندی بعد از حرکت 

1  )
2
2

 2  )
1
2

    

3  )
1
3

 4  )
3
3
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 ( 1003)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  4گزینه  پاسخ:  

 
 کار کل است.   ۀ برابر انداز dجایی، مساحت محصور بین نمودار و محور ه جابـ  در نمودار نیروی خالص 

 
 

tW S ( S )= + −1 2
 

 

  
 رویم:  سطح زیر نمودار و در نتیجه کار کل می  ۀشده است، در نتیجه سراغ محاسبجایی دادهه با توجه به اینکه در این مسئله نمودار نیروی خالص برحسب جاب

 کنیم. محاسبه میرا    dابتدا مساحت محصور بین نمودار و محور  

 

 

 

                                  (v    تندی بعد ازm1  ه جاب  )جایی استtW K K= = −2 13 mv =

0
21

3
2

 

 رویم:  جایی میه جاب  m  4دی بعد از  تن  ۀحال سراغ محاسب

(v    تندی بعد ازm4  ه جاب )جایی استtW K K= −3 1 K mv = =

0
2

3
1

1
2

 

                                                                  
mv

v

v
mv




=  =

2

2

1
1 32

1 3 3
2

 

 
متر   dآورد و در هر دو حالت بعد از  بار بلندتر دو جسم که ابتدا ساکن هستند را به حرکت درمیتر و یک  مطابق شکل شخصی یک بار با طناب کوتاه  -39

شود. نسبت جایی تندی هر دو یکسان میهجاب
F

F

2

1
 در کدام گزینه آمده است؟ 

1  )
cos

cos





1

2
 2  )

cos

cos





2

1
  

3  )
cos

cos





1

2

2
 4  )

cos

cos





1

22
 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  4گزینه  پاسخ:  

  
 کار و انرژی جنبشی داریم:  ۀبا استفاده از قضی

FW K K→ = −
1 2 1»HS²Ie

FW K K→ = −
2

0

2 1³»jS²Ie

Fd cos mv

F d cos mv

F cos

F cos

 = 

 =


 =



2
1 1

0
2

2 2

2 1

1 2

1
2

2

1
2

2
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mجایی تندی آن به هجاب  m2به جسم وارد شده و جسم تحت تأثیر این نیرو شروع به حرکت کند بعد از    Fاگر نیروی    -40

s
رسد. در این لحظه نیروی می5

F گاه ..................  شود. آنقطع می(cos / , cos / )
 = =53 0 6 37 0 8 

 دهد.( جسم با سرعت ثابت به حرکت ادامه می1

( بعد از  2
10
3

 د.شومتر متوقف می 

( بعد از  3
20
3

 شود. متر متوقف می 

 شود.  متر متوقف می 5/4( بعد از  4

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

  
 نویسیم:  کار و انرژی جنبشی را می  ۀدهد قضیاینکه اصطکاک نیز کار انجام می با توجه به اینکه مشخص نیست آیا اصطکاک وجود دارد یا خیر با فرض  

k
F fW W K K+ = −2 1

k k

k k

f f

d
f f k k

Fd cos W mv / W

W W J f d f N



=

+ =    + =  

 + =  = − = − ⎯⎯⎯→ =

0

2 2
2

2

1 1
37 50 2 0 8 4 5

2 2

80 50 30 15

 

 شود.  شود تندی آن کاهش یافته و بعد از مدتی متوقف  چنان به جسم وارد شده و باعث می شود نیروی اصطکاک هم قطع می  Fدر نتیجه هنگامی که نیروی  

k
fW K= 3 kK f d mv

d d m

−  − = −

  −  = −    = =

0
2

2 2

2

1
2

1 50 10
15 4 5

2 15 3

 

 
رها شده باشد و تندی جسم در    A  ۀنیروی وزن جسم است. اگر جسم از نقط  2/0وجود دارد و برابر    BCنیروی اصطکاک در شکل زیر صرفاً در مسیر    -41

Dگاه باشد، آن Dvو  Cvبه ترتیب   Dو  Cنقاط 

C

v

v
mبرابر .............   

(g )
s

=
2

10 

1  )2 2  )
/6 5
2

  

3  )
13
3

 4  )
13
6

 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  
 نویسیم: می  Cو    Aکار و انرژی را بین نقاط    ۀقضیابتدا  

k
mg f C A k C

C C

W W K K mgx f d mv

mgx / mgx mv x v

+ = −  − =

− =  =

0
2

2 2

1
2

1
0 2 16

2

 

 نویسیم: می  Dو    Cکار و انرژی را بین نقاط    ۀسپس قضی

mg D C D C

D D

x
W K K mg mv mv

x
mg mv m x v x

= −  = −

= −   =

2 2

2 2

1 1
2 2 2

1 1
16 26

2 2 2

 

D D

C C

v vx
( ) / /
v x v

= =  = =2 26 13 13
0 5 6 5

16 8 8
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 صورت افقی قرار گیرد؟  سد مانع به، حداقل با چه تندی پرتاب شود تا بعد از برخورد به A ۀمطابق شکل گلوله از نقط  -42

N. نظر شود)از اتلاف انرژی صرف
(g sin /

kg
=  =10 37 0 6 

1 )2    

2  )2 5   

3  )2 3   

4  )2 2 
 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  3گزینه پاسخ:  

 
 گویند.  به مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل هر جسم انرژی مکانیکی میانرژی مکانیکی: 

E U K= + 
 پایستگی انرژی مکانیکی 

ها به مسیر حرکت بین دو نقطه بستگی ندارد مانند وزن، فنر و الکتریکی( کار انجام دهند انرژی مکانیکی  هرگاه در طول مسیر صرفاً نیروهای پایستار )نیروهایی که کار آن 
 در طول مسیر مقدار یکسانی دارد.  

E E K U K U= → + = +1 2 1 1 2 2 

  
sin 53

/
AB

AB / m

E E K U mv mgh

v / v /

m
v

s

=  =

=  =  =

=   =  

 = =

0 8

2
1 2 1 2 1

2 2
1 1

1

1 6
2

1
2

1
10 0 6 2 10 0 6

2

12 2 3

 

 حالت خاص بررسی یک  ✓

به سمت بالا پرتاب شود و تا ارتفاع   vبه زمین برخورد کند و یا در شرایط خلاء جسمی با تندی    vجسمی رها شود و با تندی    hاگر در شرایط خلاء از ارتفاع  

h   .بالا رود 

U K mgh mv v gh=  =  =21
2

2
 

Kدر نتیجه در این مسئله هم چون U=1  بنویسیم:   ،توانستیمنظر شده می صرف   نرژیا  و از اتلاف2
m

v gh /
s

= =   = =2 2 10 0 6 12 2 3 

 
mکه با تندی    kg2به جرم    یبا توجه به نمودار انرژی برحسب ارتفاع از سطح زمین برای جسم  -43

s
در شرایط خلأ به سمت بالا پرتاب شده است، تندی    8

 چند متر بر ثانیه است؟  hجسم در ارتفاع 

1  )3 5   

2  )2 5   

3  )
3

10
2

   

4  )2 10 
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 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  
E K mV J= = =   =2
1 1 1

1 1
2 64 64

2 2
 

U K K K K

K U


 + = → =  =
 − =

64

2 2 1 2 2

2 2

2 90 45
26

 

m
K mv v v v

s
=  =    =  =2 2 2

2 2 2 2 2
1 1

45 2 45 3 5
2 2

 

 
سطح   ۀرسد. اگر زاویبه زمین می   vسازد رها شده و با تندی  می   30ۀکه با سطح افقی زاوی  xجسمی از حالت سکون از بالای سطح شیبدار به طول    -44

vرسد. نسبت  به زمین می  vدرجه افزایش دهیم و جسم از بالای سطح شیبدار رها شود با تندی  23شیبدار با زمین را 

v

   برابر ................ )از اصطکاک

sinنظر شود و  رفو مقاومت هوا ص /
 =53 0 8) 

1 )1 2  )/0 8 3  )/0 4 4  )/1 6 

 ( 1003متوسط ـ محاسباتی ـ )  4گزینه  پاسخ:  

 
 بالا رود داریم:  hبه سمت بالا پرتاب شده و تا ارتفاع vبه زمین برخورد کند یا با تندی vرها شود و با تندی  hای از ارتفاع اگر در شرایط بدون اتلاف انرژی گلوله 

E E U K v gh= → = → =1 2 2 

  
 

 

 

x
v gh g= = 2 2

2
                                v gh g / x = =  2 2 0 8 

v g / x
/

xv
g

 
= =



2 0 8
1 6

2
2

 

 
درصد بیشتر از پتانسیل گرانشی است، تندی گلوله چند متر بر ثانیه   25شود. هنگامی که انرژی جنبشی  رها می   m۸1ای در شرایط خلأ از ارتفاع  گلوله  -45

mاست؟ 
(g )

s
=

2
10 

1  )2 105 2  )20 3 3 )30 4  )12 5 

 ( 1003محاسباتی ـ )آسان ـ  3گزینه پاسخ:  

    
 دهد انرژی مکانیکی پایسته است.  با توجه به اینکه صرفاً نیروی وزن کار انجام می 

                         
E E U U K U

mgh mgh h h m

=  = + =

=  =  =

1 2 1 2 2 2

1 2 2 2

9
4

9 9
81 36

4 4
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Uبا توجه به اینکه  K= .است 

 

 

                                           m
v gh

s
= =   =2 2 10 45 30 

 

 
vشود و با تندیپرتاب می   vبا تندی    A  ۀنقطمطابق شکل گلوله در شرایط خلأ از    -46

3
باشد، انرژی   J30انرژی جنبشی    B  ۀرسد. اگر در نقط می  B  ۀبه نقط

 چند ژول است؟   C ۀجنبشی در نقط

1 )150    
2 )110    
3 )160    
4 )180 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

K)انرژی جنبشی  ۀطبق رابط  ،است   Bسه برابر    A  ۀبا توجه به اینکه تندی در نقط mv )= 21
2

 :اریمد

 

                     A B

A

K K

K J

=

=  =

9

9 30 270
 

 

 

ظر  نیابد )از اتلاف صرف افزایش می   J240کاهش و در نتیجه انرژی پتانسیل گرانشی    J240کند انرژی جنبشی  ارتفاع تغییر می  h5/1مطابق شکل هنگامی که  

باید افزایش    B  ۀنسبت به نقط  J80کاهش و جنبشی به اندازه    J80در نتیجه انرژی پتانسیل    ،کاهش یافته است   h5/0ارتفاع    Cتا    B  ۀحال از نقط  .شده است(

 فته باشد.  یا

CK J= + =30 80 110 

 
mدر شرایط خلأ جسم مطابق شکل با تندی ثابت    -47

s
تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم    s۸در راستای قائم به سمت بالا در حال حرکت است. در مدت    2

mچند ژول است؟ 
(g )

s
=

2
10 

1 )180 2 )360    
 ( باید جرم جسم مشخص باشد.4 720( 3

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  3گزینه پاسخ:  

 حرکت سرعت ثابت بوده و برآیند نیروها صفر است. در نتیجه:  ،هرگاه حرکت روی خط راست با تندی ثابت باشد

 
                          netF F mg N=  = =0 45 

 

 جایی آن برابر:  ه جابو چون سرعت ثابت است در نتیجه  
y v t m =  =  =2 8 16 

Uاز سطح زمین است برابر   hکه در ارتفاع    mانرژی پتانسیل گرانشی سامانه متشکل از زمین و جسمی به جرم   mgh=  در نتیجه تغییر انرژی پتانسیل گرانشی

U                                   :                                                                                                                             جسم برابر mg h =  

 :در نتیجه در این مسئله
U mg h J =  =   =45 10 16 720 
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برابر انرژی پتانسیل آن است، ارتفاع گلوله چه کسری از ارتفاع اوج  3ای که انرژی جنبشی آن کنیم. در لحظهای را از سطح زمین به بالا پرتاب میگلوله  -4۸

 نظر کنید.(  گلوله است؟ )از مقاومت هوا صرف

1  )
1
4

 2  )
1
3

 3  )
1
2

 4  )
3
4

 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ    1پاسخ: گزینه  

 
به  h1جسم از ارتفاع   ی. وقتشودیبه آن وارد م fمقاومت هوا   یرویو نmgوزن  یروین  ،سقوط  نیاست. در ح  نیکه در حال سقوط به طرف زمmبه جرم   یجسم
 برابر است با:  ییجاجابه  نیوزن در ا یروی کار ن رسدی م  نیاز سطح زمh2ارتفاع 

gW mgdcos mgd cos mgd=  =   =0 
d h h= −1  جایی قائمجابه  ۀ انداز 2

 :  شودیم  فی تعر ریصورت زاست به  ن یاز سطح زمhکه در ارتفاع mبه جرم  یو جسم نیسامانه متشکل از زم یگرانش ل یپتانس یانرژ 
U mgh= 

 : نوشت توانی در دو نقطه م یگرانش  لیپتانس یکردن انرژ  سه یمقا ی برا
U m h

U m h
= 2 2 2

1 1 1
 

 : کرد  یسیبازنو ری صورت زبه توانی وزن را م ی رویکار ن  بیترت نیا به

gW U (U U ) mg(h h ) mg h= − = − − = − − = − 2 1 2 1 
 داخل جدول ... یبندجمع  هیو  ی ر یگجه ینت هی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Eطبق پایستگی انرژی مکانیکی   E  پس داریم:    =

K
E

U mgh

K U mgh h h
E U U mgh U mgh mg h

U

=
= 

=

 =
     = + = → = → = → =



0

3
3

4 4 4

 

 
آوریم. حداقل کار انجام شده برحسب ژول برابر متر آویزان است را از درون چاه بیرون می  4که از لبۀ چاهی به عمق    kg6متر و جرم    10طنابی به طول    -49

 است با:  

1 )108 2 )300 3 )192 4 )120 

 ( 1003متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ )    3پاسخ: گزینه  

  
 متر دیگر در کف چاه است.    6متر از طناب از لبۀ چاه آویزان و    4

                                                                 m / kg=  =
4

6 2 4
10

 

 کار نیروی وزن و انرژی پتانسیل 

 حرکت جسم به سمت پایین 
g

g

W mgd

U mgd

= +

 = −
 

 

 حرکت جسم به سمت بال 
g

g

W mgd

U mgd

= −

 = +
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h
W mg / J= =   =1

4
2 4 10 48

2 2
 

t

m / kg

W mgh / J

W W W J

=  =

= =   =

= + = + =

2

1 2

6
6 3 6

10

3 6 10 4 144

48 144 192

 

 
mبریم و با سرعتبالا می متر    5/1کودکی سوار برتاب را از یک طرف تا ارتفاع    -50

s
نظر از اصطکاک، کودک در طرف  فرستیم. با صرفبه طرف مقابل می 7

Nرود؟ مقابل نسبت به افق چقدر بالا می
(g / )

kg
= 9 8 

1  )m13 2  )m2 3  )m8 4  )m4 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
  اصل   جهینت  نیخواهد داشت. به ا  یکسان یمقدار    ریجسم در تمام طول مس  یکیمکان  یگاه انرژ باشد آن   زیناچ  ری جسم در طول مس  ۀکنندتلف   یروین  میفرض کن   اگر
 . ندیگوی م یکیمکان یانرژ  یستگیپا

E E=1 2 
 یم: ری خوب ازش بگ  ی!کنکور  جهیچند تا نت هی

K U K U

K K U U

K U

K U

+ = +

− + − =

 +  =

 = −

1 1 2 2

2 1 2 1 0

0
 

 صورت زیر هم مقایسه کرد:  توان به از لحاظ مقداری می 
K U =  

 چون مقاومت هوا نداریم پس انرژی مکانیکی در تمام نقاط با همدیگر برابر است.  

  
A A B B

A A B

A A
B

K U K U

mv mgh mgh

v gh
h

g

+ = +

+ = +

+
=

2

2

1
0

2

2
2

 

B

B

v / /
h

/

m
v ( ) /

s

( / ) ( / )
h m

/

+  
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 است؟ یک از مطالب زیر، درست کدام  -51

  دهد.نانومتر از دست می  700زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را به صورت پرتوهایی با طول موج کمتر از ( 1
 شوند. تر تجزیه میهایی هستند که توسط جانداران ذره بینی، به مواد سادههایی از سوختهای گیاهی، نمونهاتانول و روغن( 2
  گردند. های سبز، در ساختار خود اکسیژن دارند و در مدت زمان نسبتا طولانی تجزیه شده و به طبیعت باز میپلاستیک( 3
 لایۀ دوم هواکره، به دلیل وجود مقدار زیادی گاز اوزون، به لایۀ اوزون معروف است.( 4

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

  

تر تجزیه  پذیر بوده و توسط جانداران ذره بینی، به مواد سادهها زیست تخریبهای سبز هستند. این سوخت هایی از سوخت های گیاهی، نمونه اتانول و روغن 

 شوند. می

  

  زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را به صورت پرتوهای فروسرخ یعنی پرتوهایی با طول موج بیشتر از پرتوهای مرئی)طول موج پرتوهای  

 دهد.نانومتر است( از دست می   700تا    400مرئی بین  

 

.  وجود دارد  زین  ژنیها اکسدر ساختار آن   لیدل  نیشوند و به همیساخته م  نشاسته  مانند  یاهیمواد گ  ۀیهستند که بر پا  ییمرهایپلهای سبز،  پلاستیک  
 گردند. ها در مدت زمان نسبتا کوتاه تجزیه شده و به طبیعت باز میاین پلاستیک

 دارد. قرار مقدار اوزون در آن محدوده نیشتریب که ندیگویاز استراتوسفر م یمشخص ۀاوزون به منطق ۀیاصطلاح لا 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -52

  گاز اوزون، واکنش پذیری بیشتر و پایداری کمتری نسبت به دگرشکل دیگر اکسیژن دارد. ( 1
  برابر آلوتروپ دیگر است.  3بالاتری دارد، آلوتروپی از اکسیژن که نقطه جوش   جرم مولی (2
 . یابد  کاهش ها به شدت شود که حجم آنیم هوا، درون نیتروژن مایع سبب  از  پر شده  یهاکقرار دادن بادکن( 3
 .شودیدرون آب استفاده م ینیب ذره بردن جانداران ن یو از ب  جات یها، سبز وهیم ییگندزدا  یدر صنعت از گاز اوزون برا( 4

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

  

 بینید:های عنصر اکسیژن هستند. ویژگی این دو گاز را در جدول زیر میگاز اوزون و گاز اکسیژن، آلوتروپ 
)نقطه جوش جرم مولی  فرمول شیمیایی  نام دگر شکل  C) 

 - O2 32 183 اکسیژن 
 -O3 48 112 اوزون 

برابر    5/1های آن،  باشد؛ زیرا شمار اتممی  𝑂2برابر    𝑂3  ،5/1است. جرم مولی    𝑂3آلوتروپی از اکسیژن که نقطه جوش بالاتری دارد، اوزون با فرمول شیمیایی  

   است: 

 
𝑚𝑂3

𝑚𝑂2
=

3 𝑚𝑂

2 𝑚𝑂
= 1/5 
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 است. گاز اوزون، واکنش پذیری بیشتر و پایداری کمتری نسبت به گاز اکسیژن دارد.   𝑂2و    𝑂3اکسیژن دارای دو آلوتروپ   

مستقیم دارد و با    ۀ. زیرا دما با حجم رابطیابد  کاهش  ها به شدتشود که حجم آنیم  هوا، درون نیتروژن مایع سبب  از  پر شده  یهاقرار دادن بادکنک  
 یابد. کاهش دما، حجم نیز، کاهش می 

درون آب استفاده  ینیبذره بردن جانداران نیو از ب جاتیها، سبزوهیم ییگندزدا یبرااین گاز در صنعت از با توجه به واکنش پذیری بالای گاز اوزون،  

 .شودیم

 
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈: 𝑶)؟ها بیشتر استنمونههای زیر، برحسب لیتر، از سایر یک از نمونهحجم کدام  -53 = 1۶) 

 اتم اکسیژن است.  1024×1/806که دارای   𝑆𝑇𝑃ای از گاز اوزون در شرایط  نمونه (1
  گرم جرم دارد.   80که  𝑎𝑡𝑚 3و فشار   5/136 ℃ای از گاز اکسیژن با دمای  ( نمونه2
 است. 𝑎𝑡𝑚 3و فشار   𝐾 5/409که دارای دمای   مول گاز اوزون 5/0ای از ( نمونه3
 گرم است. 32که جرم آن  𝑆𝑇𝑃ای از گاز اکسیژن در شرایط  ( نمونه4

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

  

 آوریم: ابتدا حجم گازهای داده در هر گزینه را به دست می

 حجم گاز داده شده برابر است با:  

𝐿 𝑂3 ؟ = 1/806 × 1024  𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂

6/02 × 1023 𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂
×

22/4 𝐿𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= 22/4 

 زیر دقت کنید:  ۀبه درسنام 

 
𝑃𝑉

𝑇
∝ 𝑛 →

𝑉2
𝑉1

=
𝑇2
𝑇1

×
𝑃1
𝑃2

×
𝑛2
𝑛1

  
 ها با حجم مولی گازها در شرایط استاندارد، به دست بیاوریم. آن   ۀتوانیم حجم مولی گازها را در شرایط مختلف، با مقایسمی  همچنین با کمک این رابطه 

 کنیم تا حجم مولی گازها در شرایط داده شده به دست آید: مقایسه می  𝑆𝑇𝑃ابتدا شرایط داده شده را با شرایط  
𝑃1 × 𝑉1

𝑇1
=

𝑃2 × 𝑉2

𝑇2
     

 
→      

1 × 22/4
273

=
3 × 𝑉2

273 + 136/5
     

 
→      𝑉2 = 11/2 

 آوریم: حال حجم گاز داده شده را به دست می

𝐿 𝑂2 ؟ = 80 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

11/2  𝐿  𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 28 

 کنیم تا حجم مولی گازها در شرایط داده شده به دست آید: مقایسه می  𝑆𝑇𝑃جا نیز، ابتدا شرایط داده شده را با شرایط  در این 
𝑃1 × 𝑉1

𝑇1
=

𝑃2 × 𝑉2

𝑇2
     

 
→      

1 × 22/4
273

=
3 × 𝑉2

409/5
     

 
→      𝑉2 = 11/2 

 آوریم: حال حجم گاز داده شده را به دست می

𝐿 𝑂3 ؟ = 0/5  𝑚𝑜𝑙 𝑂3 ×
11/2  𝐿 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
 = 5/6 

 حجم گاز داده شده برابر است با: 

𝐿 𝑂2 ؟ = 32 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

22/4  𝐿  𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 22/4 

 ها است. دوم، بیشتر از سایر نمونه   ۀبا توجه به محاسبات بالا، حجم گاز اکسیژن در گزین

 
 بر اساس قانون آووگادرو، ............... .   -54

  دهندهای حجمی معینی با یکدیگر واکنش میدر شرایط استاندارد، گازها به نسبت( 1
  لیتر از گازهای گوناگون، برابر با یک مول از آن گاز است  4/22( در دما و فشار ثابت، 2
  ( در فشار و دمای یکسان، یک مول از گازهای گوناگون، حجم ثابت و برابری دارند 3
 یابد ( در فشار ثابت، با افزایش دما، حجم گازهای گوناگون نیز، افزایش می4
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 ( 1  2ـ حفظی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

رد باشد، یعنی دما  بر اساس قانون آووگادرو، در فشار و دمای یکسان، یک مول از گازهای گوناگون، حجم ثابت و برابری دارند. اگر این شرایط، شرایط استاندا

زیر، حجم مولی گازها را به دست    ۀلیتر است. در سایر شرایط، با استفاده از رابط  4/22باشد، حجم یک مول از گازهای گوناگون، برابر با    𝑎𝑡𝑚  1و فشار   0℃

 کنیم: آوریم. یعنی شرایط داده شده را با شرایط استاندارد مقایسه می می
1 × 22/4

273
=

𝑃 × 𝑉

𝑇
 

 
𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 →

𝑃𝑉

𝑇
∝ 𝑛   

گازی مورد نظر هستند. به کمک این    ۀ های ماددما و شمار مول   ۀنیز نشان دهند  nو    Tفشار و حجم گاز مورد نظر هستند و    ۀ به ترتیب نشان دهند  Vو    Pدر این رابطه،  
 ها بررسی کنیم. توانیم تاثیر هر مولفه را بر سایر مولفه قانون، می

 
 لیتر باشد، فشار چند اتمسفر است؟  8/1۶برابر شود. اگر حجم اولیه گاز  2/1دهیم تا حجم گاز  افزایش می  ۶/54 ℃مول گاز را   3در فشار ثابت، دمای   -55

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

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

  

 آوریم:ابتدا دمای مخلوط اولیه را به دست می
𝑃1 × 𝑉1

𝑇1
=

𝑃2 × 𝑉2

𝑇2
     

 
→       

𝑃 × 𝑉 

𝑇1
=

𝑃 × 1/2 𝑉

𝑇1 + 54/6
     

 
→      𝑇1 = 273 

16/8لیتر شده است، یعنی حجم هر مول برابر با    8/16مول گاز برابر با    3است. با توجه به اینکه حجم  درجه کلوین    273  پس دمای مخلوط اولیه برابر با

3
= 5/6  

کنیم تا فشار به  باشد. اکنون شرایط مورد نظر را با شرایط استاندارد مقایسه می لیتر می  6/5لیتر است. بنابراین در شرایط مورد نظر، حجم مولی گازها برابر با 

 دست آید: 
1 × 22/4

273
=

𝑃 × 𝑉

𝑇
     

 
→      

1 × 22/4
273

=
𝑃 × 5/6

273
     

 
→      𝑃 = 4 

 است.   𝑎𝑡𝑚  4بنابراین فشار مخلوط گازی برابر با  

 
𝑵2𝑶4رو، واکنش برگشت پذیر  در ظرف روبه  -5۶

 
⇔ 2𝑵𝑶2  شود. با توجه به شکل، در دمای ثابت، رابط بین دو انجام می

 یک از وقایع زیر رخ داده است؟ کنیم)شکل پایین(. کداممحفظه را باز می

  ای رنگ افزایش یافته است. فشار نصف شده و غلظت گاز قهوه (1
  ای رنگ افزایش یافته است.( فشار دو برابر شده و غلظت گاز قهوه2
  ( فشار نصف شده و حجم مخلوط گازی دو برابر شده است. 3
 ( فشار و حجم مخلوط گازی دو برابر شده است. 4

 

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

  

ای است. با توجه به شکل، پس از باز کردن رابط بین دو ظرف، حجم  ، قهوه 𝑁𝑂2دانیم که رنگ گاز  وجود دارند. می   𝑁𝑂2و    𝑁2𝑂4اول، دو گاز    ۀدر محفظ

طور که در شکل  شود. همان عکس با یکدیگر دارند، فشار مخلوط نصف می ۀشود. با توجه به ثابت بودن دما و اینکه دما و فشار رابطمخلوط گازها دو برابر می 

 کاهش یافته است.   𝑁𝑂2ای رنگ  توان گفت که غلظت گاز قهوه ای بودن مخلوط کاسته شده؛ پس میمشخص است، از میزان قهوه 

 
گرم اکسیژن است. چند درصد حجمی این مخلوط را گاز   208، دارای  𝒂𝒕𝒎 ۶/1و   𝑲 4/218با دمای   𝑪𝑶2و  𝑺𝑶3لیتر از گازهای   5۶مخلوطی به حجم   -57

𝑺𝑶3 دهد؟تشکیل می (𝒎𝒐𝒍−1.𝒈: 𝑶 = 1۶) 

1 )60 2 )40 3 )50 4 )70 
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 ( 1  2ـ مساله ـ  سخت)       1گزینه پاسخ:  

  

 آوریم:ابتدا حجم مولی گازها را در شرایط داده شده به دست می 
1 × 22/4

273
=

𝑃 × 𝑉

𝑇
     

 
→      

1 × 22/4
273

=
1/6 × 𝑉

218/4
      

 
→      𝑉 = 11/2 𝐿 

 های داده شده برابر است با: پس مجموع مول گاز 

گاز 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 56 𝐿 گاز ×
1 𝑚𝑜𝑙 گاز

11/2  𝐿 گاز
= 5 

 آوریم:است. حال مجموع مول اکسیژن موجود در این مخلوط را به دست می  5برابر با    𝐶𝑂2و   𝑆𝑂3بنابراین مجموع مول گازهای  

𝑚𝑜𝑙 𝑂 ؟ = 208 𝑔 𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂

16 𝑔 𝑂
= 13 

نیز داریم. پس    𝐶𝑂2مول اتم اکسیژن مربوط به    𝑦 2و    𝑆𝑂3مول اتم اکسیژن مربوط به    𝑥 3در این مخلوط موجود باشد،    𝐶𝑂2مول    𝑦و    𝑆𝑂3مول    𝑥اگر  

 توان نوشت: می

{
𝑥 + 𝑦 = 5

3 𝑥 + 2 𝑦 = 13      
 

→      𝑥 = 3     𝑦 = 2 

 در این مخلوط وجود دارد. درصد حجمی یک گاز با درصد مولی آن برابر است. پس داریم:  𝐶𝑂2مول    2و    𝑆𝑂3مول    3بنابراین  
3
5

× 100 = 60% 

 
 یک از نمودارهای زیر به صورت خطی و صعودی است؟ کدام  -58

  تغییرات دما در لایۀ تروپوسفر برحسب ارتفاع  ( 1
 ( برای مقدار ثابتی از یک گاز 𝑇( برحسب دما) 𝑃𝑉( تغییرات حاصل ضرب فشار در حجم) 2

𝑃( تغییرات  3

𝑇
 برای مقدار ثابتی از یک گاز  (𝑉برحسب حجم)  

 ( تغییرات فشار برحسب حجم در دمای ثابت 4

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

  

رابط به  توجه  𝑃𝑉))   ۀبا 

𝑇
= میعدد  ثابت  حجم) توان گفت  ((،  در  فشار  دما)𝑃𝑉تغییرات حاصل ضرب  با   )𝑇رابط گاز،  از یک  ثابتی  مقدار  برای  مستقیم   ۀ(، 

𝑃𝑉دارد)  ∝ 𝑇.)    :پس نمودار آن به صورت زیر است 

 

  

 کند. پس نمودار دما برحسب ارتفاع در این لایه، به صورت خطی و نزولی است. افت می  6℃تروپوسفر، با هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دما   ۀدر لای 

تغییرات  
𝑃

𝑇
ها عددی ثابت  معکوس با یکدیگر دارند. هر گاه دو مقدار در یکدیگر ضرب شوند و حاصل آن  ۀبرای مقدار ثابتی از یک گاز، رابط (،𝑉و حجم)  

 ها به صورت زیر است: عکس بایکدیگر دارند. پس نمودار آن   ۀباشد، آن دو مقدار رابط

 

 عکس دارد. ۀدر دمای ثابت، فشار یک گاز با حجم آن رابط 
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3𝑶2در لایۀ اوزون، با انجام واکنش    -59
 

⇔ 2𝑶3 شود. در جهت ...............، پرتو ............... تولید می 

 ( برگشت ـ فرابنفش 4 ( رفت ـ فروسرخ 3 ( رفت ـ فرابنفش 2 برگشت ـ فروسرخ   (1

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

  

3𝑂2  ۀدر معادل
 

⇔ 2𝑂3 با تکرار این چرخه، پرتوهای پرانرژی  شود.  ، در واکنش برگشت پرتو فرابنفش جذب شده و در واکنش رفت پرتو فروسرخ آزاد می

 شود. خورشید، به پرتوهایی با طول موج بیشتر و انرژی کمتر تبدیل می

 
 

ها به طور کامل مصرف شوند، به ترتیب در کدام ظرف دهندهگیرد، اگر واکنشهای زیر که در ظرف سربسته و دمای ثابت انجام میبا توجه به واکنش  -۶0

 افزایش فشار و در کدام ظرف کاهش فشار خواهیم داشت؟ 

𝑰2𝑶5(𝒔):  آ + 𝑪𝑶(𝒈)
 

→ 𝑰2(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) 

𝑪2𝑯4(𝒈)ب:  + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)

𝑪2𝑯2(𝒈)پ:  + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

𝑵𝑯3(𝒈)ت:  + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

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

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

  

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

𝑃𝑉)   ۀبا توجه به رابطها باشد،  دهنده

𝑛𝑇
= ها، کمتر از مجموع مول گازهای واکنش  یابد اما اگر مجموع مول گازهای فراورده می  نیز افزایش، فشار  (عدد  ثابت 

کنیم و اختلاف مول مواد گازی را به دست  ها را موازنه مییابد. پس ابتدا واکنش می   نیز کاهشفشار  داشته باشیم،    𝑛یعنی کاهش مقدار  ها باشد،  دهنده

 آوریم: می

 مول گاز نیز در سمت فراورده وجود دارد؛ پس تغییر حجم و فشار در این واکنش نداریم.  5مول گاز در سمت واکنش دهنده و    5آ(  
𝐼2𝑂5(𝑠) + 5 𝐶𝑂(𝑔)

 
→ 𝐼2(𝑠) + 5𝐶𝑂2(𝑔) 

 د گازی در دو طرف واکنش یکسان است. پس در این واکنش نیز، تغییر حجم و فشار نداریم.موا  مجموع مولدر واکنش زیر،  ب(  
𝐶2𝐻4(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

  نیز کاهشها داریم. پس مجموع مول مواد گازی کاهش یافته و فشار گازی در سمت فراورده  ۀمول ماد 6ها و گازی در سمت واکنش دهنده ۀمول ماد 7پ( 

 یابد. می
2𝐶2𝐻2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔)

 
→ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

  نیز افزایشها داریم. پس مجموع مول مواد گازی افزایش یافته و فشار  گازی در سمت فراورده   ۀمول ماد   10ها و  گازی در سمت واکنش دهنده   ۀمول ماد  9ت(  

 یابد. می
4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2

 
→ 4 𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
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3/۶12دارای    𝑨𝑶𝒙مول از ترکیب    2/0است. اگر    𝑨𝑶𝒙+1و    𝑨𝑶𝒙در طبیعت به دو صورت    𝑨اکسید عنصر    -۶1 × اتم باشد، چند مورد از مطالب زیر،   1023

 ای قرار دارد.( در دورۀ سوم جدول دوره 𝑨تواند درست باشد؟)عنصر  نمی

 بو با خاصیت بسیار سمی باشد. رنگ و بیتواند گازی بیمی 𝑨𝑶𝒙: ترکیب  آ

 ای قرار داشته و اکسید آن خاصیت اسیدی دارد. ، در سمت چپ جدول دوره𝑨ب: عنصر  

 های فسیلی باشد. های حاصل از سوختن سوختتواند یکی از آلایندهمی  𝑨𝑶𝒙پ: ترکیب 

𝑨𝑶𝒙ت: واکنش  + 𝑶2
 

→ 𝑨𝑶𝒙+1 های تولید صنعتی اسید سولفوریک باشد.تواند یکی از واکنشمی 

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

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

  

 هستند. موارد )پ( و )ت( درست  

مولکولی است    𝐴𝑂𝑥دهند. پس  سوم، سدیم، منیزیم و آلومینیم هستند که یک نوع اکسید تشکیل می  ۀتواند عنصری فلزی باشد. عناصر فلزی دورنمی  𝐴عنصر  

𝑥که دارای   +  آوریم: را به دست می  𝑥اتم است. اکنون مقدار    1

3/612 × 1023
اتم  = 0/2  𝑚𝑜𝑙  𝐴𝑂𝑥 ×

𝑥 + 1  𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑂𝑥

×
6/02 × اتم 1023

1 𝑚𝑜𝑙 اتم
      

 
→       𝑥 = 2 

 𝑆𝑂2دهد؛ پس اکسیدهای مورد نظر  سوم، گوگرد چنین اکسیدهایی تشکیل می   ۀهستند. در میان عناصر دور  𝐴𝑂3و    𝐴𝑂2های مورد نظر به صورت  پس اکسید 

 هستند.  𝑆𝑂3و  

  

 بو و بسیار سمی است.( رنگ، بیگازی بی  𝐶𝑂)یادآوری:  گازی بسیار سمی نیست.  𝑆𝑂2  :آ

ای، عمدتا عناصر فلزی)به جز  در سمت چپ جدول دوره   دارد.  اسیدیای قرار دارد. اکسید آن خاصیت  ، نافلزی است و در سمت راست جدول دوره 𝐴عنصر    :ب

 هیدروژن( قرار دارند. 

 باشد. میهای فسیلی  های حاصل از سوختن سوخت یکی از آلاینده  𝑆𝑂2 :پ

𝑆𝑂2واکنش    :ت + 𝑂2
 

→ 𝑆𝑂3   های تولید صنعتی اسید سولفوریک است. برای تولید این اسید، ابتدا گوگرد را  یکی از واکنش

  𝑆𝑂3کنند. از واکنش  تولید می  𝑆𝑂3را با گاز اکسیژن واکنش داده و  𝑆𝑂2کنند. سپس بار دیگر  تبدیل می 𝑆𝑂2سوزانند و به  می

 آید.با آب، اسید سولفوریک به دست می 
 

 

 
 در سیلندری با پیستون متحرک، مقداری گاز نیتروژن وجود دارد. با افزایش ............... .   -۶2

  یابد. ( دمای گاز، فشار آن کاهش می2 یابد.می افزایش  آن نیز،فشار مقدار گاز،  (1
 یابد.( مقدار گاز، حجم آن کاهش می4 یابد.( حجم گاز، دمای آن نیز، افزایش می3

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

  

. در ، فشار تغییری نخواهد کردو یا حجم گازماند. پس با تغییر مقدار  دهیم، فشار آن ثابت میهنگامی که گازی را در سیلندری با پیستون متحرک قرار می 

یابد. به شکل زیر دقت کنید. مقداری گاز در پیستون متحرک وجود دارد که با افزایش حجم، دما نیز افزایش  ، دما نیز افزایش می فشار ثابت، با افزایش حجم

 یافته و فشار ثابت است) زیرا نیروی پیستون ثابت است.(: 
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 اکسید را به مواد ............... تبدیل کرد.توان کربن دیای، میبا استفاده از اکسید عناصر دستۀ ............... جدول دوره  -۶3

1  )𝑝  2 ـ آلی مایع  )𝑠  3 ـ آلی مایع  )𝑝  4 ـ معدنی جامد  )𝑠  ـ معدنی جامد 

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

  

دهند. این عناصر  ها و مراکز صنعتی، این گاز را با منیزیم اکسید یا کلسیم اکسید واکنش میاکسید تولید شده توسط نیروگاه برای جلوگیری از ورود کربن دی 

 شود. ها، مواد معدنی کلسیم کربنات و منیزیم کربنات به صورت جامد تولید می ای هستند. در این واکنشجدول دوره   𝑠  ۀاز جمله عناصر دست
𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 
 

  1/ 5لیتر هوا برای تولید  از گاز نیتروژن موجود در هواکره را با اکسیژن واکنش دهیم، در شرایط استاندارد به تقریب چند    %3اگر در شرایطی، بتوانیم    -۶4

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈: 𝑶لازم است؟)  𝑵𝑶گرم گاز   = 1۶ ،𝑵 = 14) 

1 )60 2 )12   3 )48 4 )24 

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

  

 نویسیم.:از گازهای نیتروژن و اکسیژن را می   𝑁𝑂ابتدا واکنش تولید گاز  
𝑁2 + 𝑂2

 
→ 2 𝑁𝑂 

، به چند گرم گاز نیتروژن نیاز است. این 𝑁𝑂گرم گاز   5/1ابتدا باید ببنیم برای تولید  درصد از حجم هواکره)تروپوسفر( را گاز نیتروژن تشکیل داده است.    78

دهد. پس  از گاز نیتروژن موجود در هواکره است. پس به میزان بسیار بیشتری نیتروژن وجود دارد که با گاز اکسیژن واکنش نمی %3مقدار گاز نیتروژن، تنها 

 کنیم:از اینکه مقدار گاز نیتروژن مورد نیاز را به دست آوردیم، مقدار هوایی که این مقدار نیتروژن را در خود دارد، محاسبه می

هوا  𝐿 ؟ = 1/5  𝑔  𝑁𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

30 𝑔 𝑁𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
×

100 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂( واکنش نداده)

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂( واکنش  میدهد)
×

22/4 𝐿 𝑁𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
×

100 𝐿  هوا

78 𝐿 𝑁𝑂
≅ 24 

 لیتر هوا نیاز است.   24، به تقریب به  𝑁𝑂گرم گاز    5/1پس برای تولید  

 کنید. برای تمرین بیشتر مثال زیر را حل   
𝒎𝒐𝒍−۱.𝒈  :𝑪لازم است؟)  𝑺𝑻𝑷اکسیژن، در شرایط  % 2( چند لیتر هوا، شامل 𝑪۵𝑯۱۰گرم گاز پنتن )  28برای سوختن کامل  = ۱۲ ،𝑯 = ۱ ) 

1 )2/67  2 )336  3 )224  4 )672 
 2گزینه پاسخ: 

 واکنش سوختن پنتن به صورت زیر است: 
2𝐶5𝐻1 + 15𝑂2 → 1 𝐶𝑂2 + 1 𝐻2𝑂  

 هوای مورد نیاز برابر است با: مقدار 

هوا 𝐿 ؟ = 28 𝑔 𝐶5𝐻1 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻1 
 7  𝑔 𝐶5𝐻1 

×
15 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻1 
×

22/4 𝐿 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

×
1   𝐿 هوا
2  𝐿 𝑂2

= 336  
 لیتر هوا برای سوختن این مقدار از گاز پنتن، لازم است.   336پس 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، ای تولید اوزون تروپوسفری از نیتروژن موجود در هواکره، کدامهای سه مرحلهبا توجه به واکنش  -۶5

 شود.های مرحلۀ دوم و سوم، یک مول گاز اکسیژن نیز در هر واکنش مصرف میبه ازای مصرف هر مول اکسید نیتروژن در واکنش  (1
  شود. ها، در نهایت دو مول گاز اوزون تروپوسفری تولید می( با مصرف هر مول گاز نیتروژن در این واکنش 2
  شود.ای رنگ هواکره کاسته می ( در واکنش سوم برخلاف واکنش دوم، از مقدار گاز قهوه 3
 مول گاز اکسیژن نیاز است. 2( برای تولید هر مول اوزون تروپوسفری، به 4

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

  

تولید شده و سپس این دو    𝑁𝑂مول    2شود. بدین صورت که ابتدا  تولید می  𝑁𝑂2به هنگام رعد و برق، طی دو مرحله، دو مول گاز    𝑁2از سوختن هر مول گاز  

 کند: تولید می  𝑁𝑂2سوزد و دو مول  ، مجدد می 𝑁𝑂مول  
𝑁2 + 𝑂2

 
→ 2 𝑁𝑂 

2 𝑁𝑂 + 𝑂2
 

→ 2𝑁𝑂2 
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 دهد: واکنش میزیر،    ۀمطابق معادل  𝑁𝑂2دو مول  بعد نیز،    ۀدر مرحل
2 𝑁𝑂2 + 2 𝑂2

 
→ 2 𝑁𝑂 + 2 𝑂3  

  

اول نادرست    ۀشود. پس گزیندوم و سوم، به ترتیب نیم و یک مول گاز اکسیژن مصرف می   ۀهای مرحلبه ازای مصرف هر مول اکسید نیتروژن در واکنش  

 است. 

 شود. ها، در نهایت دو مول گاز اوزون تروپوسفری تولید می بینید، با مصرف هر مول گاز نیتروژن در این واکنش می های بالا  طور که در واکنش همان 

 شود. ای رنگ هواکره کاسته می مصرف شده و از مقدار گاز قهوه   𝑁𝑂2در واکنش سوم برخلاف واکنش دوم،   

مول گاز  2گاز اکسیژن مصرف شده است؛ پس برای تولید هر مول اوزون تروپوسفری، به مول  4مول اوزون، مجموعا  2های بالا، برای تولید در واکنش 

 اکسیژن نیاز است.

 
 توان تولید کرد؟ شود. با استفاده از کدام منبع برق، برق بیشتری میتولید می 𝑪𝑶2کیلوگرم   4ای ماهیانه، حداکثر در کارخانه  -۶۶

 ( باد 4 ( زغال سنگ 3 ( گاز طبیعی2 نفت خام ( 1

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

  

 ترتیب مقدار کربن دی اکسید تولید شده، به ازای هر کیلووات ساعت تولید برق، در منابع مختلف به صورت زیر است: 

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

تواند تولید کند. به عنوان  کند، برق کمتری میبیشتری تولید می  𝐶𝑂2اکسید یکسان، منبعی که به ازای هر کیلووات ساعت تولید برق،  به ازای تولید کربن دی 

شود اما اگر از منبع نفت خام استفاده کنیم، به  تولید می  𝐶𝑂2کیلوگرم    900، از زغال سنگ استفاده کنیم،  کیلووات ساعت برق   1000مثال اگر برای تولید  

منابع یکسان باشد، منبعی که به   ۀتولید شده برای هم  𝐶𝑂2شود. پس در صورتی که مقدار  تولید می  𝐶𝑂2کیلووات ساعت برق، این مقدار    1300ازای تولید  

 کند)نسبت عکس(. کمتری تولید کند، برق بیشتری تولید می  𝐶𝑂2ازای هر کیلووات ساعت تولید برق،  

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر در مورد اتم مرکزی در ساختار داده شده، دهد. کدامرو، اکسیدی از یکی از عناصر دورۀ دوم را نشان میشکل روبه  -۶7

  شود.ختم می 2𝑝2آرایش الکترونی آن در حالت آزاد، به زیرلایۀ  ( 1
  ناپیوندی در ساختار خود است. ( اکسید دو اتمی آن دارای جفت الکترون 2
  شود. ( مولکول نشان داده شده، از جمله گازهایی است که مانع خروج پرتوهای فروسرخ گسیل شده از زمین، می3
 ( هر چقدر مقدار اکسید نشان داده شده در هواکره بیشتر باشد، ورود پرتوهای پرانرژی خورشیدی کمتر بوده و دمای زمین کاهش خواهد یافت.4

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

  

هواکره   𝐶𝑂2باشد. هر چقدر مقدار  است. پس اتم مرکزی در شکل نشان داده شده، کربن می  𝐶𝑂2دوم که ساختار خطی داشته باشد،   ۀاکسیدی از عناصر دور

 شود و دمای زمین بالاتر خواهد رفت. بیشتر باشد، مانع از خروج گرمای گسیل شده از زمین می 

  

 است.   2𝑠22𝑝2[𝐻𝑒]آن به صورت   ۀقرار داشته و آرایش الکترونی فشرد  14شود. این عنصر در گروه  ختم می  2𝑝2 ۀآرایش الکترونی کربن، به زیرلای 

 جفت الکترون پیوندی در ساختار خود است.   3جفت الکترون ناپیوندی و    2است که دارای    𝐶𝑂اکسید دو اتمی کربن، مولکول   

   𝐶𝑂2   و𝐻2𝑂   شوند. ای هستند که مانع خروج پرتوهای فروسرخ گسیل شده از زمین، میاز جمله گازهای گلخانه 
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 ، به ترتیب بیانگر فشار و حجم هستند.( 𝑽و   𝑷) تواند باشد؟ نمودار زیر، تغییرات کدام مورد برحسب حجم، می  -۶8

 
𝑽پ:     )در دمای ثابت( 𝑷𝑽ب:   آ: مول گاز

𝑻
 𝑷ت:     )در فشار ثابت( 

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

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

  

 موارد )ب( و )پ( درست هستند. 

به صورت خطی است. به عنوان مثال با دو برابر کردن مول گاز در شرایط ثابت،  برحسب حجم  حجم گاز با مول آن نسبت مستقیم دارد و نمودار مول گاز   آ(

 شود.  حجم آن نیز، دو برابر می 

 
𝑃𝑉))   ۀبا توجه به رابط ب(

𝑇
= کند. پس  ، همواره مقدار ثابتی است و با تغییرات حجم، تغییری نمی𝑃𝑉  ((، در شرایطی که دما ثابت باشد، حاصل عدد  ثابت 

 به صورت زیر است: برحسب حجم    𝑃𝑉نمودار  

𝑃𝑉))  ۀبا توجه به رابط پ(

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

𝑇
کند. پس نمودار  ، همواره مقدار ثابتی است و با تغییرات حجم، تغییری نمی

𝑉

𝑇
 به صورت زیر است: بر حسب حجم    

 یابد.  عکس دارد و با افزایش حجم یک نمونه گاز، فشار آن کاهش می  ۀبه طور کلی حجم با فشار رابط ت(

 
 

باشند و در پایان واکنش   𝑺𝑻𝑷ها در شرایط  شود. اگر در ابتدا، واکنش دهندهدر واکنش سوختن گاز هیدروژن و تولید بخار آب، مقداری گرما آزاد می  -۶9

 حجم مخلوط گازی ثابت بماند، دما چند درجۀ کلوین تغییر یافته است؟)فشار ثابت است.(

1 )5/136 2 )5/409 3 )182 4 )455 
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 ( 1  2ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 واکنش مورد نظر به صورت زیر است: 
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝐻2𝑂(𝑔) 

شود. پس اگر شرایط قبل و بعد از واکنش یکسان بود، انتظار داشتیم که حجم مخلوط کاهش یابد اما با  مول گاز تبدیل می  2مول گاز، به    3طی این واکنش،  

مول    3جا که فشار ثابت است، حجم نیز افزایش یافته است. اگر تصور کنیم که در ابتدا  توجه به صورت سوال، گرما آزاد شده و دما افزایش یافته است. از آن 

3داشتیم، حجم آن برابر با  𝑆𝑇𝑃گاز در شرایط   × مول گاز با حجم مشابه داریم. پس حجم مولی گازها در شرایط پایان   2شود. در نهایت نیز لیتر می 22/4

1/5واکنش برابر با   × 3              لیتر است:   22/4 × 22/4 = 2 × 𝑉     
 

→      𝑉 = 1/5 × 22/4 

 کنیم: حال شرایط نهایی را با شرایط استاندارد مقایسه می
1 × 22/4

273
=

𝑃 × 𝑉

𝑇
     

 
→      

1 × 22/4
273

=
1 × 1/5 × 22/4

𝑇
     

 
→      𝑇 = 409/5 

 ها برابر است با: تغییر یافته است. اختلاف آن   کلوین  ۀدرج  5/409به    273مخلوط اولیه نیز در شرایط استاندارد بوده است. پس دمای مخلوط از  
409/5 − 273 = 136/5 

 
 مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش زیر، کدام است؟   -70

𝑪𝑯3𝑶𝑯 + 𝑵𝑯3
 

→ 𝑯𝑪𝑵 + 𝑯2𝑶 + 𝑯2
1 )11 2 )8   3 )6 4 )7 

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

  

توان نیتروژن را موازنه  گیرند. اکنون میمی  1نیز ضریب    𝐻2𝑂و   𝐻𝐶𝑁کربن و اکسیژن،    ۀدهیم. یا توجه به موازنمی  1ضریب    𝐶𝐻3𝑂𝐻برای شروع موازنه به  

 کنیم. واکنش نهایی به صورت زیر است:گیرد. اکنون هیدروژن را موازنه می تعلق می  1نیز ضریب    𝑁𝐻3کرد. بنابراین به  
𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 𝑁𝐻3

 
→ 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 + 2𝐻2 

 است.   6پس مجموع ضرایب برابر با  
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p(x)تعیین علامت عبارت جدول  -71
x x

= −
− −3 2
3 2

1 1
abاست. مقدار زیربه صورت  c−  چه عددی است؟ 

1 )−
3
2

 2 )
3
2

 

3 )
1
2

 4 )−
1
2

 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 مخرج مشترک بگیریم و بعد تعیین علامت کنیم.    ،ابتدا باید بین دو کسر

 
(x ) (x x ) x x

p(x)
(x )(x )(x )(x x ) (x )(x )(x x ) (x )(x )(x x )

+ − + + − + +
= − = =

− +− + + − + + + − + + +

2 2

2 2 2
3 2 3 1 2 1 2 1

1 11 1 1 1 1 1 1 1
 

 

x
x

x x

(x ) ( x )
p(x)

(x ) (x ) (x x )

=−
=

= =

−

 

 

− − −
=

− + + +

1
1 2

2

1 1

1 2 1

1 1 1
 

 ه تعیین علامت عبارت نیست. )خود سوال تعیین علامت کرده( ب  یشود و نیازتعیین می  cو    a  ،bهای صورت و مخرج،  با محاسبۀ ریشه 

aبنابراین:  , b , c= − = − =
1

1 1
2

ab ، پس:  c− = − =
−1
2

1
1

2
 

 
f(x)یک عدد طبیعی و جدول تعیین علامت عبارت  nاگر   -72 ( n )x n m= − + +2 3  کدام است؟  mباشد، مقدار  زیربه صورت 3

1 )−1 2 )−5 
3 )3 4 )−3 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 ☺های درجۀ اول و دوم را حتماً یادتون هست دیگهجدول تعیین علامت عبارت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

nیعنی  x، چون سمت راست ریشه، علامت عبارت منفی است، پس ضریب  f(x)با توجه به جدول تعیین علامت   −2 −nباشد، پس منفی می3 2 3 یعنی 0

n 
3
2

nعددی طبیعی است، پس   nو چون    باشد.  می1=

xاز طرفی،  =  باشد. بنابراین:  ریشۀ عبارت می2−

 f (x) x m ( ) m m⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯− ⎯⎯→ = + + =− − + + = −53 2 3 0 

 
xترین جواب نامعادلۀاگر بزرگ  -73 (x ) x− 2 برابرa  باشد، مقدارa +2    ؟چه عددی است7

1 )8 2 )11 3 )4 4 )32 

 فاقد ریشه 

x =  کند. عبارت را صفر می2−

p(x) +− − −

a b c

P(x) +− − −

1
ت
ن ت

ن

−
1
2x −1

f(x) + −

x −2

x

p(x) ax bx c


= + +2 aمواف  با علامت 

فاقد ریشه   ی ی
 0

x

p(x) ax bx c


= + +2 aمواف  با علامت 

ریشه م اع 

 =0

aمواف  با علامت 

x x=1 2

x1

x

p(x) ax bx c


= + +2 aمواف  با علامت 

ریشه

 0

aمواف  با علامت 

x , x1 2

x1

aمخا   با علامت 

x2

(x x )1 2

x

p(x) ax b


= + aمخا   با علامت 

ریشه

aمواف  با علامت 

x1

x1
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 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
ها را در یک جدول تعیین علامت کرده و بعد های درون قدرمطلقهم داخل و هم بیرون قدرمطلق قرار دارد، کافی است تمامی عبارت   xها  برای حل نامعادلاتی که در آن 

های درون قدرمطلق را لحاظ کرده و نامعادله را حل کنیم و بین جواب به دست آمده و محدودۀ  ها را برداشته و علامت عبارت در جدول، قدرمطلق  xبا توجه به محدودۀ  
x گیریم تا مجموعه جواب نامعادله به دست آید.  ها اجتماع می اشتراک بگیریم و در آخر بین کلیۀ جواب 

xنامعادلۀ مثال:  x x− + + 1 3  را حل کنید. 4
x xو1− +  کنیم: حالت زیر حل می  3کنیم. نامعادله را در  را در یک جدول تعیین علامت می 3

 
 
 
 

 
x x

x (x ) (x ) x x x
 

  − + +    ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
1 11 1 3 4 1 1(1 

x 1ادله عمامجموعه جواب نx x
x (x ) (x ) x x x

−   
−   − − + +    ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→−   ⎯⎯⎯⎯→

3 1 13 1 1 3 4 1 3 1 (2 

x x

x (x ) (x ) x x x
− −

 −  − − − +    − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  −

1
3

31
3 1 3 4 3

3
(3   

    

 کنیم: را تعیین علامت می  xعبارت درون قدرمطل  یعنی  

 

 

x x

x x

x x(x ) x (x ) x x x

x

x x(x ) x (x ) x x

)

)

 

 

 − −  − −  −  −  



 −  −   

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   ⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

0 1

0 3

0 2 1 2 1 2 1 1 0

3

1

0 2 1 2 1 3 0 32

 

 

aاست، پس   3ترین جواب نامعاد ه  بزرگ  = a و در نتیجه: 3 + = + =2 2 47 3 7 

 
x، مجموعه جواب نامعادلۀmبه ازای چند مقدار صحیح   -74 (m )x m+ − + − 23 1 4  شود؟  کلیۀ اعداد حقیقی را شامل می0

 m( هیچ م دار 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1004مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

 
p(x)در مورد عبارت  ax bx c= +  توان گفت:  می2+

p(x)   همواره مثبتa , p(x)    0 0 0 (3        p(x) همواره منفی a , p(x)    0 0 0(1 
p(x) نامنفی  a , p(x)    0 0 0 (4        p(x)ثبت نام a , p(x)    0 0 0(2 

    

xجواب نامعاد ۀ  (m )x m+ − + − 23 1 4 aکلیۀ اعداد   ی ی است )عبارت نامنفی است(، پس باید 0 0 و  aباشد، چون 0 = 3 ، پس ف ط شرط0
   کنیم: را بررسی می 0

 (m ) (m ) m m (m ) m = − −   −    − + −  =2 2 21 4 3 4 0 14 49 0 7 0 7   
mبنابراین، ف ط =  ود دارد. ج و   mصحیح برای    یک م دارقبول است، پس  7

 
x)نامعادلۀمجموعه جواب   -75 )(x mx n)− + + 22 ]بازۀ0 , )− +3است. مقدارm n−؟کدام است   

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

 ها اجتماع جواب

 معاد ه بر فدو طر

x شودت سیم می 

 کنددر نامعاد ه صدق می
 شودت سیم می xدو طرف بر

 هااجتماع جواب

+− −
−x 1 +

x −1

x + 3 − + +

x  −3

x−  3 1
x1

−3

x +−

0

x 0 x 0
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 ( 1004مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 گوییم. ، ریشۀ مرتبۀ زوج می اگر علامت عبارتی در اطراف یک ریشه تغییر کند به آن ریشه، ریشۀ مرتبۀ فرد و اگر علامت عبارت در اطراف ریشه تغییر نکند، به آن ریشه

 به عنوان مثال:  
 
 
 

x = x  ریشۀ مرتبۀ فرد 2 =  ریشۀ مرتبۀ زوج2
علامت    ،کنیم و سپس در جدولها )مرتبۀ زوج یا فرد( را مشخص می برای تعیین علامت یک عبارت که به صورت ضرب یا تقسیم چند عبارت دیگر است، ابتدا نوع ریشه 

کنیم. اگر پس  ی ها را با عدد گذاری مشخص کرده و با عبور از ریشۀ مرتبۀ فرد علامت را عوض کرده و اگر از ریشۀ مرتبۀ زوج عبور کنیم، علامت را عوض نمیکی از خانه 
توان آن پرانتز زوج باشد، ریشه مرتبۀ زوج و اگر توان پرانتز فرد باشد، ریشۀ مرتبۀ فرد است و اگر کل عبارت درون قدرمطلق باشد،    ،تزناز تجزیۀ عبارت داخل یک پرا

 ریشۀ درون قدرمطلق مرتبۀ زوج خواهد بود.

x)عبارت مثال:  ) ( x )
A

x

−  − +
=

+

43 2 4
7

 را تعیین علامت کنید. 

(x ) ( x )
A

x

 



−  − +
=

+

43 2 4
7

 

    

x)با توجه به جواب نامعاد ۀ  )(x mx n)− + + 22 ]که0 , )− +3 توان گفت که عبارت است می(x )(x mx n)− + باید جدول تعیین علامتی به صورت 22+

 زیر داشته باشد:  

 

 

xچون در اطراف  = xعلامت عوض نشده، پس 2 = xریشۀ عبارتx−2علاوه بر 2 mx n+ xباشد، همچنیننیز می2+ = xنیز عبارت3− mx n+ را  2+

xکند، پس عبارتصفر می mx n+ x)به صورت 2+ )(x )− +2  باشد. بنابراین:  می3

 
m

x mx n (x )(x ) m n ( )
n

=
+ + = − + − = − − =




= −
2 7

1
2 3 1 6

6
 

 
xدر مجموعه جواب نامعادلۀ  -76 x

x x

+ +
− 

+ +

2 4 3 0
2 5 1

 ، چند عدد صحیح منفی وجود دارد؟  

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 کنیم: گیریم و بعد تعیین علامت می ابتدا بین دو کسر، مخرج مشترک می

 

x

x
x

( x )(x ) ( x )(x ) x

( x )(x ) ( x ) (x )



−
=

=−
=−

 

+ + − + + − −
 

+ + + +


11
5

5 1
2

2 4 1 2 5 3 5 11
0 0

2 5 1 2 5 1
 

                                ( , ) ( , )



= − − − +
5 11

1
2 5

 مجموعه جواب نامعاد ه 

 

 مرتبۀ زوج مرتبۀ فرد

 مرتبۀ زوج

x

+

2
(x )− 32 −

x

+

2
x −2 +

x

+ −A
ت
ن −+

−7 2 3

x

+− +

2
(x )(x mx n)− + +22

− +

مجموعه جواب نامعاد ه

−3

x

+ کسر− ت
ن −+

−
5
2
−
11
5 −1

ت
ن

 شود. یافت نمیعدد صحیح منفی در مجموعه جواب نامعاد ه 
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نامعادلۀمجموعه جواب   -77
x x m x x


+ + − +2 2
1 3

4 6
 کدام است؟ mحداکثر مقدار  است.برابر

1 )
1
4

 2 )
2
3

 3 )2 4 )
3
2

 

 ( 1004مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 توان طرفین وسطین کرد.  داشته باشیم، می یا دو کسر با مخرج منفی  دو کسر با مخرج مثبت  ،اگر در نامعادلات، در دو طرف نامساوی

b,da c
a d b c

b d


 ⎯⎯⎯→   

0 

    

 اند. چرا؟ بنابراین:ها فاقد ریشهاست، پس مخرج چون مجموعه جواب نامعاد ه 

 x x m m m


⎯⎯ −⎯+ + = ⎯  =  →
0

2 1
0 1 4 0

4
¾zÄnk¤I  

در مخرج هر کدام از دو کسر   aو 0 0توان طرفین وسطین کرد.  ها همواره مثبت بوده و میباشد، پس مخرج می 

 

a

x x x x m x x m
( ) ( m) m m

(m ) (m ) ( m ) m

= 


− +  + + − + −  
  − −  

 
  − − +  



  = 





2 2 2
2

1 0
4 6 3 3 3 4 6 3 0 2

0 4 4 1 6 3 0 16 24 12 0
3

1 2 1 2
4 3 4 3

2
3

SwH oMHoM nHk£¶ oX¨Hke

 

 
axمجموعه جواب دو نامعادلۀ  -78 x a+ − − 2 2 2 xو 0 b+ 3 aیکسان است. 3 b  کدام است؟ 

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

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

 
k k

x k

x k k x k x k

x

) )

k

 




 ⎯⎯⎯→−    ⎯⎯⎯→


 −

0 01 2 

 
نامعادله دارای یک مجموعه جواب مثلاً  واگر د a,b گاه باشند، آنa  وb   تواند بسته یا باز  جواب می ) دو طرف بازۀ نامعادله هستند.   2های عبارت موجود در هر ریشه

 باشد.(  بازیا نیم

    

xدر نامعاد ۀ  b+ 3 bگفت که باید   توانمی3   باشد. )چرا؟( 0

 
b b

x b b x b x
− − −

+  −  +   
3 3

3 3 3 3
3 3

   

xنامعاد ۀ  b+ 3 صورت3 به  xرا  b+ − 3 3 نامعاد ۀ می0 در  موجود  عبارت  طرفی،  از  axنویسیم.  x a+ − − 2 2 2 صورت0 به  تجزیه  کمک  به  را 

(x )(ax a )− + + 1 2 xباید ریشۀ عبارت موجود در نامعاد ۀ   1عدد  ریشۀ آن است، پس    1نویسیم که چون عدد  می0 b+ − 3 3 bنیز باشد، که0 = 6

 شود. بنابراین:  می

 x b x x


+  −  +  −   

6

3 3 6 3 3 6 3 1 

xپس  = axنیز ریشۀ دیگر عبارت3− x a+ − −2 2    باید باشد، بنابراین: 2
x

ax x a a
=−

+ − − =2
3

2 2 0 1 

 a b=  =  = 61  جواب 6
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xمجموعه جواب نامعادلۀ  -79 x x−  +2 2 2 )بازۀ5 , )  است. حاصل +2  کدام است؟ 2

1 )26 2 )24 3 )5 4 )13 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: عبارت درون قدرمطل  را در یک جدول تعیین علامت می

 

(x x ) ( x )

( x )

x x x x x x x x ( , ] [ , )
( , )

x (x x x

)

) ) x x x x ( , )

  −  

 

   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
⎯

⎯

  −  + − −  −   −
−

  − −  + −  − − + 

⎯⎯⎯⎯→

    ⎯⎯⎯⎯→

0 2 1 52

2 0

2

2 22

0 2 2 2 5 4 5 0 1 5 10 2 51
1 5

0 2 2 22 5 2 2 5 5 0 0 2
 

)بنابراین،  , ) ( , )  = −1 در نتیجه 5 = و 1− = )و5 ) + = − + =2 2 2 2 261 5. 

 
جواب نامعادلۀ  -80

x a x b


− +

1 )بازۀ1 , )−2 aباشد. می3 b+؟کدام است 

1 )6 2 )5 3 )−5 4 )−6 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

    

 کنیم: گیریم و بعد تعیین علامت میمشترک می کسر مخرج   2ابتدا بین  

 
x b x a b a

x a x b (x a)(x b) (x a)(x b)

+ − + +
−   

− + − −


+ +


1 1
0 0 0 

جموعه جواب نامعاد ۀ با توجه به م
b a

(x a)(x b)

+


− +
توان گفت که عبارتمی0

b a

(x a)(x b)

+

− +
 باید جدول تعیین علامتی به صورت زیر داشته باشد:  

 
 

x = xو 2− = aهای مخرج هستند و صورت یعنیریشه3 b+ )باید عددی مثبت باشد. )چرا؟ 

 
a b a b

a b a b

x a x a

x b x b

=− =− + =−

= = + =

 

 

− = = 


+ = = − 



 


5

2 3 5

3 2

0

0

¼L¤®MI¤ oÃš

H ¼L¤

o¬H

® I¤o¬ M

 

 
 کدام است؟    bدهد. مقدار در نمودار ونِ رسم شده، یک تابع خطی را نشان می fتابع   -81

1 )
5
2

 2 )
5
3

 

3 )
2
5

 4 )
3
5

 

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
fضابطۀ تابع خطی به صورت  (x) ax b=  ( !باید یک باشه  xباشد. )حواستون هست که توان می +

    

fتابع خطی را  (x) mx n=  نامیم. بنابراین: می +

 
f ( ) m n m a

f (x) mx n
f ( ) a m n a n a

= + = = −  
= +  

= + = = − 


 ⎯⎯


→


⎯⎯
1 4 4 4

2 2 8
 

 

a

f (a) a a

a

f (x) m x n f (x) (a )x a f (a) (a )a a f (a) a a

a a a a a a f (x) x f ( bb) a f (b) b



−





−

= +

  

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→     

= + = − + − = − + − = − +

− + = + = = = − + = = = − =+ = 2

4

3

8

2

1

2 2 5
3

4 8 4 8 5 8

5 8 3 8 8 1 3 7 2 2 3 7 2

 

 ها اجتماع جواب

 مجهول 2معاد ه 2

 طب  گفته سوال 

+

2
− +

 

x x−2 2

x

+

3
− +b a

(x a)(x b)

+

− +

ت
ن

ت
ن

−2

A B

1
2
a
b

4
a

a2
a a+2 3
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اگر رابطۀ   -82 f ( ,m),(m, ),( m , ),(m , )= − +3 2 2 1 2 2  کدام است؟   mتابع نباشد، جمع مقادیر به دست آمده برای 2

1 )5 2 )6 3 )7 4 )4 

 ( 1005مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

 
های دوم نیز مثل هم باشند.  های اول یکسان، مولفهیا مثل هم نباشند و یا به ازای مولفه   ،های اولهای مرتب باشد به شرطی تابع است که مولفه شامل زوج  fاگر رابطۀ  

 باشد.  های دوم غیریکسان باشند، رابطه، تابع نمی های اول یکسان و مولفه ها، دارای مولفه مرتباگر زوج 
 دهندۀ تابع است؟  کدام رابطه، نشان مثال: 

تابع است.   fرابطۀ  f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= −1 2 0 3 5 7 4 10 

تابع است.   gرابطۀ  g ( , ),( , ), ( , ), ( , )= 0 2 3 6 4 8 3 6 

تابع نیست. چرا؟  hرابطۀ  h ( , ),( , ), ( , ), ( , )= 1 5 2 8 3 9 110 

    

 های دوم غیریکسان ایجاد کنیم. بنابراین:  های اول یکسان و مو فه هایی با مو فه مرتب تابع نباشد، باید زوج   fبرای آن که رابطۀ  

تابع نیست.   fرابطۀ   m f ( , ),( , ), ( , ), ( , )= =3 3 3 3 2 5 2 5 2 

تابع است.    fرابطۀ   m m f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )− = = =2 1 3 2 3 2 2 2 3 2 4 2 

تابع نیست.   fرابطۀ   m m f ( , ),( , ), ( , ), ( , )+ = = =2 3 1 3 1 1 2 1 2 3 2 

mبررسی کردیم)تابع نیست(  m m = − =2 1 1 

mبررسی کردیم )تابع نیست(  m m − = + =2 1 2 3          

mبرابر است با:    mبنابراین جمع م ادیر مختل    = + =1 3 4   

 
با دامنۀ fتابع خطی   -83 ,−2 و برد4 ,−6 )fمفروض است. مجموع مقادیر ممکن برای 0  کدام است؟ 3(

1 )−4 2 )−6 3 )−5 4 )−3 

 ( 1005)آسان ـ مفهومی ـ  2گزینه پاسخ:  

    

fفرض کنید (x) ax b=  که با توجه به شکل زیر داریم:   دو  ا ت وجود دارد+

f ( ) a b a
f (x) x f ( )

f ( ) a b b

− = − − + = − =    
= − = −  

= + = = −    
   

2 6 2 6 1
4 3 1

4 0 4 0 4
(1 

f ( ) a b a
f (x) x f ( )

f ( ) a b b

− = − + = = −    
= − − = − 

=
  

− +


= − = −    

2 0 2 0 1
2 3 5

4 6 4 6 2
(2 

 

fبرای  (  است. 6−ها برابر دارد که جمع آن5−و 1−دو م دار 3(

 

fجمع اعداد صحیحی که تابع  -84 (x) x
x

= − + + − −
41 1   ؟ها تعریف شده است، کدام استبه ازای آن4

1 )9 2 )10 3 )6 4 )7 

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
تر یا مساوی صفر  گیریم و برای تعیین دامنۀ توابع رادیکالی با فرجۀ زوج، عبارت زیر رادیکال را بزرگ برای تعیین دامنۀ توابع رادیکالی با فرجۀ فرد، رادیکال را در نظر نمی 

 دهیم. قرار می 

 

n
f g

n
f

f (x) g(x) D D

f (x) g(x) D x g(x)

+=  =

=  = 

2 1

2 0
 

y

x−2 4

−6
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 گیریم. دهیم و بین تمام شرایط اشتراک می تر یا مساوی صفر قرار می ها را بزرگ داخل تمام رادیکال 

x x 0  1)در مخرج است 

x x
x x

− +     
4 4

1 0 1 4 16(2 

x x−  4 0 4(3 

x x x x−  − −  −   1 4 0 4 1 4 1 3(4 

= + =3 4 جمع اعداد صحیح در دامنۀ تابع7 fD , = 3 4 

 
fدر تابع  -85 (x) x x= −2 با دامنۀ2 , , ,k3 5  شود؟  یافت می  kباشد. چند مقدار برای می 66، مجموع اعضای برد تابع، برابر 8

1 )3 2 )4 3 )5 4 )6 

 ( 1005)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 آوریم.  ابتدا م دار تابع را به ازای هر کدام از ع وهای دامنه به دست می

  f

f ( )

f ( )
R , , , k k

f ( )

f (k) k k

= 


= 
= −

= 


= − 

 2

2

3 3

5 15
3 15 48 2

8 48

2

 

kباشد، بنابراین ع و دیگر برد، یعنیمی  66برابر    48و    15،  3ع و در برد تابع یعنی    3مجموع   k−2 یا باید با ع وهای دیگر در مجموعۀ برد تکرای باشد  2

 باشد. بنابراین:     که بتوان آن را  ذف کرد و یا  

,م دار   5تواند هر کدام از  می  kاند، پس  تکراری   kبرای    8،  5،  3اعداد  , , ,− − −2 0 6 3 باشد. 1

k k k k

k k k k

k k k k

k k k k

− = = = −

− = = = − 

− = = = −

− = = = 







2

2

2

2

2 3 3 1

2 15 5 3

2 48 8 6

2 0 0 2

IÄ

IÄ

IÄ

IÄ

 

 

    

تابع   برد  مجموعۀ  به  توجه  یعنی f(x)با   ، fR , , , k k= −23 15 48 باید2 kیا  k−2 و2 برد  مجموعۀ  ع وهای  دیگر  با  سهمی  باشد.   یا    برابر  نمودار 

f (x) x x= −2 xدانیم ن اط مت ارن نسبت به محور ت ارن، برد یکسانی دارند. محور ت ارن سهمی کنیم. میرا رسم می2 ۀ ن اط به  ناست، پس باید قری1=

,طول  ,8 5 x)نسبت به محور ت ارن 3 ,را بیابیم که به ترتیب برابر 1=( ,− − −6 3  باشند.  می1

xن طۀ  2از طرفی در   xو0= =  شود. یافت می   kمتمایز برای  م دار    5پس در مجموع،    شود.می    م دار تابع  2

 

 

 

 

 

 
f(x)های معادلۀجمع جواباگر به شکل مقابل است.  fنمودار تابع خطی   -86  کدام است؟  aباشد. مقدار 6−برابر2=

1 )−4 
2 )−3 
3 )−5 
4 )−6 

 گیریماشتراک می
 

0 3 4 16

48

15
3

3 5 82
x  محورت ارن 1=

x

y

−1−3−6

x

y

a −1
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 ( 1005)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 نویسیم.  شیب خط را به دست آورده و معاد ۀ تابع را می 

 = عرض از مبدأ  و    1−
a

=
1

 شیب خط 

 

a x x a
a

f (x) m x n f (x) x f (x) x x x a
a

x x a
a

a a

a

 

− 
− = =

= + = − = − = +





    



=
 − = − = −


= = −− 

1
1

1 2

3

1
1 2 3

1 1
1 2 1 2 2

1
1 2

2 6

 

 
yروی سهمی   ABCDهای ذوزنقۀ  در شکل مقابل، رأس  -87 x= − بنامیم، در کدام گزینه مساحت ذوزنقه به صورت    aرا    Aقرار دارد. اگر طول نقطۀ  29

 نوشته شده است؟  Aتابعی از طول نقطۀ 

1 )S ( a )( a)= − +29 4 

2 )S ( a )( a)= − +29 1 

3 )S ( a) ( a)= + −23 3 

4 )S ( a )( a)= + −29 3 

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 ها و ارتفاع داریم.  برای محاسبۀ مسا ت ذوزن ه، نیاز به محاسبۀ طول قاعده 

 باشد.  میa2توان گفت: قاعدۀ کوچک ذوزن هها، میyباشد، پس به علت ت ارن سهمی نسبت به محور  می   aبرابر    Aطول ن طۀ  

)برابر   Aاز طرفی، عرض ن طۀ   a)− ها  x( فاصلۀ ن اط برخورد سهمی با محور  CBباشد. )چرا؟( که همان ارتفاع ذوزن ه است. قاعدۀ بزرگ ذوزن ه )می29

 د. بنابراین: ش بامی

 ( )= − − =3 3 yقاعدۀ بزرگ ذوزن ه 6 x x x (CB)−⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = =  2 29 9 0 3 

 

 )
( a ) ( a )

S S (a ) ( a ( ) ( a) a



+ −
= = = − +  −+ =

2
2 22 6 9

3 9
2 2

3 3
¾£ºp»l ¾£ºp»l

 

 
f(a)های تساوی ، fدر تابع خطی  bو  aبرای هر دو عدد متمایز   -88 a b= f(b)و− b a= bبرقرار است. حاصل − a

f (a ) f (b )+ + +
2 2

 کدام است؟ 

1 )a b+ 2 )a b+2 2 3 )
a b+

2
 4 )ab2 

 ( 1005مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

    

fتابع خطی را   (x) mx n=  گیریم: در نظر می +

 

I

a b

II

f (a) ma n a b
f (x) mx n

f (b) mb n b a

(ma n) (mb n) (a b) (b a) m(a b) (a b) m n a b f (x) m

(I)

x n

(II)

 
−

− −

= + = −
= + 

= + = −

+ − + = − − − − = − = = −



⎯⎯⎯→   − + =

2

2 2

 

 ها xبرخورد با محور 

 قاعده(  2)مجموع طول ارتفاع 

x قاعده بزرگ قاعده کوچک ارتفاع  

y

BC

D A(a, a )− 29

a− 29
33-

a2

x

y

BC

D A
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b b
f (a ) (a ) a b a

b a
f (x) x a b f b(a ) f (b )

a a
f (b ) (b ) a b b

a


+ = + − − =

= − − + + + =
 + =

  

+ − − =


+



2
2 2

2
2 2

2
2 2

 

 
fاگر   -89 (x) x (ax b)(x )= + + −22 fباشد، f(a)=4یک تابع خطی و2 (b) کدام است؟ 

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

f کنیم: را مرتب می   f(x)ابتدا تابع   (x) x ax ax bx b f (x) (a )x (b a)x b= + − + − = + + − −2 2 22 2 2 2 2 2 

a صفر شود. بنابراین:  a+2یعنی x2باشد، پس باید ضریب از درجۀ اول می  xتابع خطی بر سب   a+ = =−2 0 2 

fبه صورت  f(x)پس ضابطۀ تابع   (x) (b )x b= + −4 f باشد. بنابراین:  می2 (a) f ( ) (b ) ( ) b b = − = +  − − = = −4 2 4 2 2 4 3 

 
b

f (x) (b )x b f (x) x f (b) f ( )
=−

= + − = + = − =⎯⎯⎯→  − + =
3 34 2 6 3 3 6 

 
xمجموعه جواب نامعادله  -90 x mx n+  +2 در بازۀ 2 ,−1 m)کدام است؟3 ) 0 

1 )4 2 )8 3 )6 4 )12 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 

x x mx n

n
x mx n x

n nm
x

m mn
x x mx n x

m

n

x mm
n m

n n m

m

n m

+  +


  + − 

−  
−   + 

 −


− = − = 

= =

 


= − =





−

+







 

 =



6

2 2

0 0

4
0 4

4

1
3

12 3
3

4

 

 

 









 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.




