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 ؟ است نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -1

شود، ممکن است باعث تشکیل  یابی حیات مشاهده میبار در .................. سطح سازماناولینطور معمول برای  »نوعی ویژگی حیات در جانداران که به

 .................. شود.« 

 هشتمین ـ موهای سفید در خرس قطبی( 1
   ششمین ـ محیطی پایدار در فضای درونی بدن( 2
 گونه خود وبیش شبیه به یک موجود همششمین ـ موجودی کم( 3
   هایی با پوستک ضخیم در گیاهان بومی مناطق خشکهشتمین ـ برگ( 4

 ( 1001)آسان _ مفهومی _  2پاسخ: گزینه  

 
 است. سازگانبومآن، سطح   هشتمینو  جمعیت یابی حیات، سازمان سطح  ششمین

 جانور از یک گونه وجود دارند. کند که حداقل دو بروز پیدا می  جمعیت بار در سطح برای اولین تولیدمثلطور معمول، ویژگی به
در نظر گرفته   ثیر محیطأتسازگان، بار، در بومکنند. چرا که برای اولینبروز پیدا می سازگانبومبار در سطح نیز برای اولین سازش با محیطو  پاسخ به محیطهای ویژگی

 شود. می

یابی خودش ایستایی در اولین سطح از سطوح سازمان هماست. نه تولیدمثل!   ایستایی )هومئوستازی(همتشکیل محیطی پایدار در فضای درونی بدن، مربوط به ویژگی  

 رو نشون میده!! 

  

 هستند. سازش با محیطای از  ند، نمونهکجانور در محیط برفی کمک می  این استتاره به کوهای سفید خرس قطبی  م 

 . آورند وجود میرا به  )از یک گونه(  وبیش شبیه خودجانداران موجوداتی کم در تولیدمثل،   

 است. سازش با محیطای از ند. این توضیح، نمونههایی با پوستک ضخیم دارآب، برگ گیاهانی که بومی مناطق خشک هستند، برای حفظ 

 
شود. برای مثال، وجود پوستک ضخیم در پی  کنش محیط و وراثت ایجاد می، یک ویژگی اکتسابی و قابل تغییر در طول زندگی نیست و تحت برهم سازش با محیط

 ها تحت تأثیر محیط زندگی آن جاندار ایجاد گردیده است. باره ایجاد نشده و در طی نسل تغییر آب و هوا به یک 
سمت نور خم  جانبه در محیط، گیاه بهشود. برای مثال، در پاسخ به نور یک باشد که در اثر نوعی کنش در محیط ایجاد می نوعی ویژگی زیستی می،  پاسخ به  محیط

 تغییرپذیر است. یابد. پس این ویژگی شود. از طرفی اگر جهت تابش نور تغییر کند، جهت خم شدن گیاه نیز در پی آن تغییر می می
 یابی حیات سطوح سازمان

 توضیحات  اجزا  نام سطح 

ها و  غشا + سیتوپلاسم )اندامک  جانوری  ـ یاخته۱
 ای( و هسته  مادۀ زمینه 

ـ واحد ساختار و ۳ـ در همۀ جانداران وجود دارد، ۲یابی حیات، ترین سطح سازمان ـ پایین۱
 های حیات. ویژگی ـ دارای ۴عملکرد در جانداران، 

 ـ بافت۲
در  
 هاایپریاخته 

 ـ عصبی ۴ای، ـ ماهیچه ۳ـ پیوندی، ۲ـ پوششی، ۱نوع بافت اصلی انسان:  ۴ تعدادی یاخته 
 استخوان از بافت اسفنجی و متراکم تشکیل شده است.  تعدادی بافت  ـ اندام ۳
 ها است.ها و استخوان ماهیچه دستگاه حرکتی گوزن شامل  تعدادی اندام  ـ دستگاه ۴

ها  ها( یا دستگاه اییاخته )تک  یاخته  ـ جاندار )فرد( ۵
 ها(ای)پریاخته 

 یک جاندار، فردی از جمعیت است. 

هایی شبیه به خود و زیستا  گونه شامل افرادی شبیه به هم است که با تولیدمثل، زاده  گونه در یک زمان و مکان افراد هم ـ جمعیت۶
 آورند. وجود می ماندن( و زایا )قابلیت تولیدمثل( به )قابلیت زنده 

 کنند. اجتماع شامل افراد چند گونه است که در یک زمان و مکان زندگی می  چند جمعیت در تعامل  ـ اجتماع ۷

 سازگانـ بوم۸
عوامل زنده )اجتماع( + عوامل  
غیرزنده + تأثیر این عوامل بر  

 یکدیگر 

ـ در  ۲د. نشوسازگان، اولین سطحی است که در آن عوامل غیرزنده هم در نظر گرفته میبومـ ۱
ـ تأثیر عوامل زنده و غیرزنده بر یکدیگر نیز در ۳سازگان چند گونه وجود دارند. یک بوم 

 سازگان نقش دارند. تشکیل بوم 
 ـ پراکندگی جانداران ۲وهوا(، ـ اقلیم )آب ۱بوم: زیست های یک سازگان بوم شباهت  سازگان چند بوم  بومـ زیست ۹
 کره وجود دارد. فقط یک زیست  های زمین بومهمۀ زیست  کره ـ زیست ۱۰

 
 کند؟ ای متفاوت را بیان میای و دستگاه عصبی خودمختار، کدام عبارت در مقایسه با سایر عبارات، مشخصۀ شبکههای عصبی روده در ارتباط با شبکه  -2

 شود. دیدن غذا و یا حس کردن بوی آن، باعث افزایش ترشح بزاق می( 1
 کند. تنظیم می لولۀ گوارش در نیز را  اتمقدار ترشح  ، حرکاتبر سرعت ( علاوه 2
 های آن، در دو لایه از چهار لایۀ مربوط به دیوارۀ لولۀ گوارش حضور دارند.( یاخته3
 ای وجود ندارند.  گوارش و همچنین چهارراه ماهیچههای آن، در بخش ابتدایی لولۀ  ( یاخته4
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 ( 1002)متوسط _ مفهومی _  1پاسخ: گزینه  

  

 د. شون می افزایش ترشح بزاق. دیدن غذا و بوی آن نیز باعث  شودبزاق ترشح میرسد و  می  های بزاقی، پیام عصبی به غدهخودمختاربا فعّالیت دستگاه عصبی  

  

شوند،  می نامیده  ای روده  عصبی  هایشبکهها که این شبکه .های عصبی وجود دارندهیاخت هایشبکه (از مری تا مخرج) گوارشۀ در دیوارۀ لولو        

 د.کننرا در لولۀ گوارش، تنظیم می  و ترشحک تحر

 . ندارندای( وجود )چهارراه ماهیچه حلق)بخش ابتدایی لولۀ گوارش( و دهان شوند و در ای از مری شروع میهای عصبی رودهشبکه  

 دهند.را تشکیل می ای های عصبی رودهشبکهد که  ن های عصبی وجود دارای از یاخته، شبکهزیرمخاطو   ایماهیچه در لایۀ   

 
 شود.  ادامه دارد و در دهان و حلق مشاهده نمی  مخرجای از مری شروع شده و تا شبکۀ عصبی روده

 شود که در تنظیم ترشحات لولۀ گوارش نقش دارد.  های عصبی مشاهده می ای از یاختهدر لایۀ زیرمخاط نیز شبکه
 . وجود دارد ی رمخاطیو ز یاچه یماه یۀدر لا هاشبکه  ن یاشود. ای مشاهده می عصبی روده هایه شبک  ،در دیوارۀ لولۀ گوارش

 .  گوارش نقش دارند ۀ حرکات لول میکه در تنظ شودهای عصبی مشاهده می ای مورب و حلقوی شبکۀ یاختهدر دیوارۀ معده بین لایۀ ماهیچه 
 ای نسبت به زیرمخاط بیشتر است. ای در لایۀ ماهیچه های عصبی شبکۀ عصبی روده مطابق شکل کتاب درسی واضح است که ضخامت رشته

 صورت مستقیم بر روی ترشح بزاق مؤثر باشند.  توانند بهیک از غدد بزاقی اثر ندارد؛ اما دقت کنید که اعصاب خودمختار میای بر روی هیچفعالیت شبکه عصبی روده 
شود. این شبکه در تنظیم انقباضات لولۀ گوارش و حرکات آن نقش  های عصبی مشاهده می های طولی و حلقوی یک شبکه از یاختهدر دیوارۀ لولۀ گوارش بین ماهیچه

 دارد و در تحریک ترشحات نقش ندارد.  
شوند؛ اما بر  تواند باعث اختلال در گوارش مکانیکی ذرات غذایی در معده و رودۀ باریک شود؛ زیرا حرکات دیواره مختل میای میاختلال در عملکرد شبکۀ عصبی روده

 ندارد.   ی روی گوارش مکانیکی در دهان اثر 
ای از مری تا مخرج وجود دارد،   های عصبی روده ای لازم است. البته، چون شبکه های عصبی دیواره به لایۀ ماهیچهیاخته برای آغاز حرکات کرمی، ارسال پیام عصبی از  

 ای است.  های عصبی روده حرکات کرمی در حلق مستقل از شبکه 
های عصبی حسی وجود ، یاخته های لولۀ گوارشبخششود؛ بنابراین، در این  های عصبی دیوارۀ لولۀ گوارش می اتساع )گشاد شدن( لولۀ گوارش، باعث تحریک یاخته 

 توانند اثر محرک )کشیدگی دیوارۀ لولۀ گوارش( را دریافت کرده و آن را به پیام عصبی تبدیل کنند.  دارند که می 
تواند همچنین باعث اختلال در گوارش شیمیایی ذرات غذایی در معده و رودۀ باریک شود؛ زیرا بر ترشح شیرۀ گوارشی معده  ای میاختلال در عملکرد شبکۀ عصبی روده

 نیز اثری ندارد.   و رودۀ باریک اثر دارد؛ اما دقت کنید که بر ترشح شیرۀ پانکراسی و کبدی اثر ندارد. همچنین در شروع گوارش شیمیایی در دهان توسط بزاق
 ای ماهیچه ۀعصبی لای ۀشبک زیرمخاط  ۀعصبی لای ۀشبک ویژگی 

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

 روده( )از مری تا راست 

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

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

 خیر  گوارش اثر ندارد(   ۀهای مرتبط با لولوی اندامر  بله )بر شود؟ های گوارشی میباعث تحریک ترشح آنزیم
 خیر  بله  شود؟ مخاطی می  ۀمعده و ماد باعث تحریک ترشح اسید

 خیر  خیر  بر بخش ارادی عمل بلع اثر دارد؟ 
 بله )حرکت غذا در مری(  ( ر یو لغزنده کردن مس یمخاط ۀبا ترشح ماد)بله  بر بخش غیرارادی عمل بلع اثر دارد؟ 

 خیر  بله  سکرتین اثر دارد؟ های گاسترین و بر ترشح هورمون 
 خیر  خیر  بر ترشح بزاق توسط غدد بزاقی مؤثر است؟
 دارد  ریث أعضلات صاف ت  برفقط  خیر  بر انقباض عضلات اسکلتی و صاف اثر دارد؟ 

 
 است؟  نادرستدرخصوص ترتیب وقایع مربوط به گوارش در جانوران، کدام مورد   -3

 . شوندوارد میهای غذا ابتدا به نگاری جویده به دهان، تودهنیمه  غذای( در گوسفند، قبل از بازگشت 1
 شوند.  های شیردان قرار گرفته و سپس در هزارلا آبگیری می ثیر آنزیمأ( در گاو، مواد کاملاً جویده شده، تحت ت2
 .یابدای در حفرۀ گوارشی ادامه مییاختهدرون  شکلبه ای آغاز شده و سپس  یاخته صورت برون( در هیدر، گوارش به3
 شود.  تن )لیزوزوم( به آن افزوده می( در پارامسی، واکوئول غذایی تشکیل شده و سپس محتویات بیش از یک کافنده4
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 ( 1002مفهومی _ )متوسط _  2پاسخ: گزینه  

  
  جا د. مواد از آننیاببه نگاری جریان میدر پستانداران نشخوارکننده نظیر گاو و گوسفند، مواد غذایی کاملاً جویده شده  

شوند  ارد عمل میو  های گوارشیآنزیم  ،ر این محلد. دشون شیردان وارد می  سرانجام به  رفته، تا حدودی آبگیری وهزارلا  به  

 . کندادامه پیدا میو گوارش  

 
ای: حفرۀ گوارشی )نظیر هیدر و یاختهای و سپس درونیاختهـ ابتدا گوارش برون۲ای: پارامسی، یاختهـ فقط گوارش درون۱

 داران(ای: لولۀ گوارشی )نظیر مهرهیاختهـ فقط گوارش برون۳پلاناریا(، 

  

ها تا حدی گوارش  جا به کمک میکروبشود و در آنسیرابی می  جویده بلعیده و واردابتدا غذای نیمه  نشخوارکننده نظیر گاو و گوسفند،در پستانداران   

 . شوددوباره به سیرابی وارد می  طور کامل، جویده ودر این زمان غذا به  .گردندبه نگاری وارد و به دهان برمی های غذا سپس  توده.  یابدمی

کنند که فرایند گوارش  هایی ترشح میحفره، آنزیم هایی در اینیاختهد. شوانجام می  گوارشی حفرۀای به نام گوارش در جانوری مانند هیدر در کیسه 
آغازیاختهبرونصورت  به را  ذرهیاختهد.  کننمی  ای  حفره،  این  درونهای  با  را  غذایی  میهای  دریافت  گوارشبری  فرایند  سپس  صورت  به  کنند. 

 . یابددر حفرۀ گوارشی ادامه می  اییاخته درون

بیش از تشکیل واکوئول گوارشی،  منظوربه ،بالا شکلمطابق  شود.در پارامسی ابتدا واکوئول غذایی تشکیل شده و سپس واکوئول گوارشی تشکیل می 

 تن )لیزوزوم( به واکوئول غذایی افزوده شده است. کافنده یک

 
 شود.خروج مواد از منفذ دفعی پارامسی توسط واکوئول دفعی و به کمک فرایند اگزوسیتوز و با مصرف انرژی انجام می 

 . دارند نقش   گوارشیحفرۀ  به غذا ورود در  ملخ، یهاآرواره   و یپارامس  یهامژک  همانند که دارند وجود ییبازوها زین  دری ه دهان اطراف  در
 شوند. ها مشاهده می مژک ،شود اما در سطح پیکر پارامسیپوشانندۀ حفرۀ گوارشی هیدر، تاژک مشاهده می های در سطح برخی از یاخته 

 شوند.  ها مشاهده نمی دفعی، مژکدر پیکر پارامسی، یک منفذ دفعی وجود دارد که محل خروج محتویات واکوئول دفعی است و در محل این منفذ 
 ها درون سیتوپلاسم پارامسی قابلیت حرکت دارند. کنند. واکوئولها درون آن حرکت می دار است که واکوئولیاخته و مژک پارامسی نوعی جاندار آغازی تک

 دهند. ای، تولیدمثل انجام میاین جانداران به کمک تقسیم یاختهای هستند. فاقد توانایی رشد از طریق تقسیم یاخته  ،ای مانند پارامسییاخته جانداران تک
هایی با طول متفاوت مشاهده  شود که درون یک بخش فرورفته قرار گرفته است. در مجاورت این حفرۀ دهانی، مژکدر پیکر پارامسی، یک حفرۀ دهانی مشاهده می 

 شود.  می
ی است ا یاخته غذایی در فضای درون یاخته را دارد، اما باید به این نکته مهم توجه داشته باشید که پارامسی نوعی آغازی تک  پارامسی نیز توانایی انجام گوارش ذرات 

 شود. و جانور محسوب نمی 
  منفذ )   افتهینگوارش   مواد  دفع  یبرا  یاختصاص  منفذ  کی  و(  دهان  ای  یدهان  ۀحفر )   ییغذا  مواد  ورود  یبرا  یاختصاص  منفذ  کی  گوارش،  ۀلول   یدارا   جانوران  و  یپارامس  در

 .  دارد وجود( مخرج ای یدفع
تن با واکوئول غذایی و تشکیل واکوئول گوارشی، مواد غذایی درون واکوئول گوارش یافته و در نتیجه مونومرهای قابل استفاده برای یاخته  در پی ادغام چندین کافنده

 شوند.  مانند گلوکز و آمینواسیدها، از واکوئول خارج می
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 طور حتم .................. .« »قسمتی از دستگاه تنفس انسان که بلافاصله بعد از .................. قرار دارد، به 

 سمت بالا قرار دارد  است که هنگام عطسه و سرفه بهدارای درپوشی از جنس غضروف در ابتدای خود ای پشت زبان ـ گذرگاه ماهیچه( 1

 هایی دارای زوائد ریز غشایی، در کنترل میزان اسیدی بودن خون مؤثر است های تنفسی ـ از طریق یاختهآخرین نایژک (2

 کنندۀ مادۀ مخاطی است دار و ترشحشکل، تاژکایاستوانههایی ( محل تولید امواج صوتی ـ دارای یاخته3

 شکل ـ در دیوارۀ خود، دارای قطعات غضروفی متعدد است C( مجرای تنفسی دارای غضروف  4

 ( 1003)متوسط _ مفهومی _         3پاسخ: گزینه  

 
 ایهای تنفسی: نایژک مبادله آخرین نایژک 

 ای پشت زبان: حلق گذرگاه ماهیچه 
 محل تولید امواج صوتی: حنجره 

 شکل: نایCمجرای تنفسی دارای غضروف  
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زواید    یدارا   یهااختهی  .نداریم  دارتاژک های  قسمتی از دستگاه تنفس که بلافاصله بعد از محل تولید امواج صوتی )حنجره( قرار دارد، نای است. در نای، یاخته

 !! داردار هستند نه تاژکمژک   ،ییغشا

  

از گذرگاه ماهیچه  از دستگاه تنفس که بلافاصله بعد  ابتدایی حنجره، برچاکنای  قسمتی  ای پشت زبان )حلق( قرار دارد، حنجره است. در قسمت 

 سمت بالا قرار دارد.دلیل خروج بخشی از هوای مجاری تنفسی، بهگلوت( قرار دارد که در هنگام عطسه و سرفه، به)اپی 

زوائد   یدارا  یهااختهیها ( قرار دارد، حبابک است. در حبابک یامبادله  ژکی)نا یتنفس یهاژک ینا نیاز دستگاه تنفس که بلافاصله بعد از آخر یقسمت 

  نیا  ۀ جیند. در نتن کیم  لیتبادل گازها را تسه  جهیها و در نت فعال )سورفاکتانت(، بازشدن حبابک سطح  نوع دوم(، با ترشح عامل    یهااختهی)  ییغشا  زیر

 . شودی م  یریخون جلوگ  شدنی د یو از اس  شودیانجام م  یبه خوب  یااخته یتنفس    ند،یفرا

ها در دیوارۀ خود دارای شکل )نای( قرار دارد، نایژۀ اصلی است. این نایژهCقسمتی از دستگاه تنفس که بلافاصله بعد از مجرای تنفسی دارای غضروف  

 (1402قطعات غضروفی متعدد هستند. )نکتۀ کنکور تیر 
 حبابک نایژک نایژه نای حلق بینی ویژگی

 _ _ + + ـ + خود غضروف دارد؟ ۀدر دیوار
 _ + + + ـ + )در بخشی از خود( دارای مخاط مژکدار است؟

 _ + + + + + مخاطی است؟ ۀدارای آنزیم لیزوزیم و ماد
 + _ _ _ _ _ درونی خود است؟ فضایدارای ماکروفاژ در 

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

 _ _ _ _ _ + در گرم کردن هوای دمی مؤثر است؟
 + ای()فقط مبادله + _ _ _ _ است؟ تهویه ششیمحل انجام 

 + + _ _ + _ توانایی تغییر اندازه دارد؟
 + + + _ _ _ ها قابل مشاهده است؟درون شش

 + + + + _ _ سینه قابل مشاهده است؟ ۀدرون قفس
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 های کلاژنی که .................. .« .................. رشته »در دیوارة قلب یک انسان بالغ، 

 شامه یا پیراشامه هستندالف: همۀ ـ در بافت متصل به بافت پوششی قرار دارند، جزء برون

 ای این لایه متصل هستند های ماهیچهب: همۀ ـ در لایۀ ماهیچۀ قلب قرار دارند، به تمام یاخته

 باشند یمتراکم م یوندیاز بافت پ یکننده از قلب هستند، قسمت محافظت عیما یکیاز ـ در نزد یفقط بعضج: 

 است یفرشسنگ یهااختهیبا  میهستند که در تماس مستق یقلب وجود دارند، در بافت وارةیاز ـ در د یفقط بعضد: 

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

 (  1004)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

  
 . هستندهمۀ موارد نادرست  

   

شامه و  برونهای پیوندی  و همچنین بافت  شامه به لایۀ میانی قلبکنندة درونبافت پیوندی متصل  در هر سه لایه دیوارۀ قلب بافت پیوندی وجود دارد.  

 گیرند.های پیوندی در دیوارۀ قلب هستند که در اتصال با بافت پوششی قرار می پیراشامه، بافت 

 های کلاژن متصل هستند. ای موجود در لایۀ میانی قلب، به رشتههای ماهیچه!( از یاخته نه همهبسیاری ) 

کند. هم در پیراشامه  شامه و پیراشامه فضایی وجود دارد که با مایع پر شده است. این مایع ضمن محافظت از قلب، به حرکت روان آن کمک می بین برون  

 شامه، بافت پیوندی متراکم وجود دارد.  و هم در برون

 .  طور مستقیم با بافت پیوندی تماس ندارندهای پوششی بهیاخته شود و  زیرین توسط غشای پایه انجام می پیوندی  اتصال بافت پوششی به بافت   
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 ها صادق است؟م. کدام مورد دربارة این ویژگیکنیهای جانداران را بررسی می های آن و یا ویژگیتعریف حیات، ویژگی جایشناسی بهدر علم زیست  -6

 .کندبروز  از جانوران  بعضیکه ممکن است در   است ها یژگی از و یکی ۀ نمون   ،شودکه یوزپلنگ همیشه از یوزپلنگ زاده میاین( 1
 . شودیم طی جانداران در مح ت یجمع  یباعث ماندگارکه  است  هایژگی از و یکی  ۀنمون ،شودسمت نور خم میکه ساقۀ گیاهان بهاین( 2
 .شودهای محیطی می که باعث پاسخ جانداران به محرک است هایژگیاز و ی کی ۀنمون  ،که پوستک گیاهان در مناطق خشک ضخیم استاین( 3
 . دهدای از اعمال رخ میکه در نتیجۀ مجموعه است  هایژگی از و  یکی ۀ نمون   ،شودکه وضع درونی پیکر جاندار در نقطۀ ثابتی نگه داشته می این( 4

 ( 1001)متوسط _ مفهومی _  1پاسخ: گزینه  

  

 است. تولیدمثل. این توضیح، مربوط به ویژگی  دو شیوزپلنگ زاده می یوزپلنگ همیشه ازآورند.  وجود میخود را بهشبیه   وبیشکمجانداران موجوداتی  

بعضی از جانوران نازا  ، در اثر حوادث طبیعی از بین بروند! همچنین  قبل از رسیدن به سن تولیدمثلتولیدمثل نکنند. مثلاً    ممکن استاز جانوران  بعضی  

 . هستند

  

است.    پاسخ به محیط. این توضیح، مربوط به ویژگی دشوسمت نور خم میبه  ساقۀ گیاهاندهند؛ مثلاً های محیطی پاسخ میهمۀ جانداران به محرک 

 .باشند ماندگارکنند، متناسب و در آن  می  شود جمعیتی از جانداران با محیطی که در آن زندگیباعث می سازش با محیط

است. ویژگی   سازش با محیط. این توضیح، مربوط به ویژگی  هایی با پوستک ضخیم دارندآب، برگ  یاهانی که بومی مناطق خشک هستند، برای حفظگ 
 شود! های محیطی می، باعث پاسخ جانداران به محرکپاسخ به محیط

را  اعمالی همجموعد. نگه دار( ای ثابتنه نقطه) ثابتی محدودة درونی پیکر خود را در تواند وضعجانداران همواره در تغییر است؛ اما جاندار میمحیط  

 د. نامنمی (هومئوستازی) ایستاییهم شودجاندار انجام می داشتن وضعیت درونیپایدار نگهبرای  که
 های حیات ویژگی

 مثال نکات  تعریف ویژگی

 ـ نظم و ترتیب ۱
یابی دارند و جانداران سطحی از سازمان 
 منظم هستند. 

ها، سطح یاخته و فرد اییاخته ـ در تک ۱
 یکسان است. 

ـ بافت، اندام و دستگاه فقط در  ۲
 شود.ها دیده می ایپریاخته 

سطوح یاخته، بافت، اندام و 
دستگاه در تشکیل گوزن )فرد(  

 دارند. نقش 

ایستایی ـ هم2
 )هومئوستازی( 

داشتن مجموعه اعمالی که برای پایدار نگه 
افزایش دفع سدیم از طریق ادرار   های اساسی همۀ جانداران است.از ویژگی  شود.وضعیت درونی جاندار انجام می 

 پس از افزایش سدیم خون 

 ـ رشد و نمو۳
ناپذیر برگشت شدن(: افزایش رشد )بزرگ 

 ها ابعاد یا تعداد یاخته 
 ای به مرحلۀ دیگری از زندگی نمو: عبور از مرحله 

ها فقط رشد از طریق افزایش تعداد یاخته 
 شود. ها دیده می ای در پریاخته 

ـ افزایش طول استخوان، ۱رشد: 
 ـ تشکیل لولۀ گرده و ... ۲

 نمو: تشکیل گل در گیاه 

ـ فرایند جذب و  4
 استفاده از انرژی 

می  انرژي  انجام  جانداران  برای  آن  از  گیرند؛ 
می فعالیت  استفاده  خود  زیستی  و  های  کنند 

 دهند. صورت گرما از دست میبخشی از آن را به 

های حیات به  حفظ هر یک از ویژگی 
 داشتن انرژی وابسته است. 

خورد و از انرژی آن  گنجشک غذا می 
کردن بدن و نیز پرواز و برای گرم 

 کند. وجوی غذا استفاده می جست 

 ـ پاسخ به محیط 5
های محیطی پاسخ جانداران به محرک 
 دهند. می 

های محیطی  پس از دریافت اثر محرک 
های حسی )در جانوران(  توسط گیرنده 

 دهد.های دیگر رخ می یا روش 

سمت نور خم ساقۀ گیاهان به
 شود )نورگرایی(. می 

 ـ تولیدمثل ۶
وبیش شبیه خود را  جانداران موجوداتی کم 

 آورند. وجود میبه 

 ـ در جانداران نازا و نابالغ وجود ندارد. ۱
ـ در تولیدمثل غیرجنسی، زاده کاملًا شبیه  2

 والد است. 
 . کندمعمولا دو والد شرکت می  - ۳

یوزپلنگ همیشه از یوزپلنگ زاده  
 شود.می 

 ـ سازش با محیط 7
شود جمعیتی از  این ویژگی باعث می 

جانداران با محیطی که در آن زندگی  
 .کنند، متناسب و در آن ماندگار باشند می 

تواند منجر به کاهش عدم بروز آن می 
احتمال بقا و تولیدمثل بر اساس  

 انتخاب طبیعی شود. 

+   موهای سفید خرس قطبی
مناطق   اهان یگ  میپوستک ضخ

 خشک 

 
کنیم. در کدام مورد، هر دو بخش فرضی و عمودی در وسط بدن رسم کرده و بدن را به دو نیمۀ راست و چپ تقسیم می، خطی فردی سالم و ایستادهدر   -7

 ذکر شده، در یک نیمه از بدن قرار دارد؟ 

 . های آن، اتساع بیشتری داردترین قسمتِ آن است و بخشی از معده که نسبت به سایر قسمتبخشی از کبد که بالایی( 1
 . ای از کبد که تراکم بیشتری از مجاری صفراوی داردشود و نیمهبخشی از لوزالمعده که توسط کولون افقی پوشانده می( 2
 شود.( انتهایی از کولون افقی که بالاتر از انتهای دیگرِ آن قرار دارد و محلی که محتویات رودۀ باریک به رودۀ بزرگ تخلیه می3
 لولۀ گوارش و اندام قبل از آن قرار گرفته است.      ترین اندام ای که بین متسعشوند و بندارهتخلیه میبه آن محلی که مجاری لوزالمعده ( 4



 

6 
 

 

 ( 1002)سخت _ نکات شکل _  2پاسخ: گزینه  

  
شود، با دایرۀ مشکی در بخشی از لوزالمعده که توسط کولون افقی پوشانده می

 قرار دارد.بدن  راستشکل مشخص شده و در سمت  

دارد، نیمۀ   تراکم بیشتری از مجاری صفراویای از کبد که  مطابق شکل، نیمه

 کبد است.  راست

  

قرار دارد. بخشی از معده    بدن   راستبا فلش مشکی در شکل مشخص شده و در سمت    ، ترین بخش کبدبالایی 

 قرار دارد.  چپاست و در سمت   بخش ابتدایی معده،  دارد  های آن اتساع بیشتریسایر قسمتکه نسبت به  

از انتهای سمت راست آن قرار دارد.    بالاترقرار دارد،    بدن  چپمطابق شکل، انتهایی از کولون افقی که در سمت   
 قرار دارد. بدن راستشود، در سمت  محلی که محتویات رودۀ باریک به رودۀ بزرگ تخلیه می

شوند که با فلش آبی در شکل مشخص شده است. این محل مجاری لوزالمعده به قسمتی از دوازدهه تخلیه می 

سمت چپ و اندام قبل از آن، مری است. مطابق شکل، مری در انتهای مسیر خود بهمعده لولۀ گوارش، ترین اندام قرار دارد. متسع بدن راستدر سمت 

 قرار دارد. بدن چپشود و بندارۀ بین مری و معده نیز در سمت متمایل می

 
 رو، اسفنکتر )بندارۀ( انتهای مری ساختارهای حفرۀ شکمی که فقط در سمت چپ بدن قرار دارند: طحال )اندام لنفی(، کولون پایین 

 ده(،  ـای معـر انتهـور )اسفنکتـپیل بندارۀه، ـرا، دوازدهـراست بدن قرار دارند: کیسۀ صفساختارهای حفرۀ شکمی که فقط در سمت 
 راس  ـراوی و پانکـات صفـاسفنکتر )بندارۀ( انتهای رودۀ باریک، رودۀ کور، آپاندیس )اندام لنفی(، کولون بالارو، محل ریختن ترشح

 به دوازدهه 
 ون  ـک، کولـ)بیشتر راست(، معده )بیشتر چپ(، رودۀ باری وند: کبد ـشده می ـدن دیـۀ بـساختارهای حفرۀ شکمی که در هر دو نیم

 افقی، پانکراس  
 غدۀ بزاقی است، ترشحات خود را از طریق مجرایی در فک بالایی و بالاتر از زبان به دهان    ترینبزرگکه  بناگوشیغدد بزاقی: غدۀ 

 تر از زبان و در فک پایینی قرار دارند.  ای، پایین های زیرزبانی و زیرآرواره ریزد. اما مجراهای غده می
 بالاتر از پانکراس قرار دارد. دریچۀ پیلور و بخشی از دوازدهه نیز بالاتر از پانکراس قرار عمدتاً ها با پانکراس: معده جلوتر و مجاورت

 اند.  گرفته 
 کولون افقی نیز جلوتر از بخشی از پانکراس قرار دارد.  

 ۀ  ـو در نیم رـتکوچک و در سمت راست بدن قرار دارد. لوب چپ کبد   تربزرگکبد دارای دو لوب چپ و راست است. لوب راست کبد 
 چپ بدن است. 

 لوب چپ کبد جلوی محل اتصال مری و معده قرار دارد.  
 چپ بدن قرار گرفته است.   ۀراست بدن قرار دارد، اما مطابق شکل مقابل واضح است که بخش انتهایی دوازدهه در نیم  ۀهای دوازدهه در نیمدقت کنید که بیشتر قسمت

 
 کدام مورد در ارتباط با شکل زیر صحیح است؟  -8

 کند.  ترین بخش در معدۀ چهارقسمتی گاو، آنزیم گوارشی ترشح می« برخلاف دیوارۀ متسع4( بخش »1
 دهد.    تر از معده است، گوارش مکانیکی را انجام میخوار که باریک« همانند سنگدان در پرندۀ دانه1بخش »( 2
 خوار، محل آغاز گوارش مکانیکی ذرات غذا است.  « همانند بخش ابتدایی در لولۀ گوارش پرندۀ دانه3( بخش »3
 ، محل جذب مواد گوارش یافته است.شکل استایکیسه« برخلاف اندامی از لولۀ گوارش انسان که 2( بخش »4

 ( 1002)متوسط _ نکات شکل _  1پاسخ: گزینه  

 های معده : کیسه4: دهان 3ه  : رود2معده : پیش 1  

  

 د. شون معده وارد میکنند که به پیشهایی ترشح میآنزیم  ،های معدهکیسهمعده و  در ملخ،  

گاو،  متسع چهارقسمتی  معدۀ  در  بخش  نمییاختهاست.    سیرابی ترین  ترشح  گوارشی  آنزیم  سیرابی  دیوارة  آنزیمکنندهای  توسط  .  سیرابی،  درون  های 

 شوند.تولید می درون آن های  میکروب 
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سنگدان در گوارش مکانیکی ذرات    خوار،. در پرندۀ دانه کنندکمک می  خرد شدن بیشتر مواد غذاییهایی دارد که به دندانهمعده پیش  دیوارۀدر ملخ،  

 .تر از معده استسنگدان، متسع  خواردر پرندۀ دانه   غذا نقش دارد؛ اما دقت کنید که

بنابراین گوارش مکانیکی موادی که به دهان    ؛کند، مواد غذایی را خرد و به دهان منتقل میهاآروارهخوار است و با استفاده از  ای گیاه ملخ، حشره  
 خوار نداریم!پس این گزینه غلطه و دیگه کاری هم به پرندۀ دانهآغاز شده است.  قبل  شوند، از  منتقل می

 . گیردصورت می (نه روده) معدهجذب، در در ملخ، گوارش انسان است.  ۀشکل لولایمعده اندام کیسه 

 
 دان قرار دارند.  های بزاقی ملخ در مجاورت مری و چینه غده  ـ1
 اند. معده قرار گرفته  های معده در محل اتصال معده و پیش کیسه  ـ2
 بخش لولۀ گوارش است.   ترین حجیم دان چینه  ـ3
 . گوارش هست ۀلول   که نازک ترین قسمت خوردگی وجود داردروده یک پیچ بین روده و راست  ـ4
 از پاهای جلویی آن است.    بلندترپای عقبی ملخ  ـ5

 
ذخیرۀ موقتی و   مری و گوارش شیمیایی توسط بزاق  دهانانتقال غذا به   )قبل از دهان( های اطراف دهانآروارهآغاز گوارش مکانیکی )خرد کردن( غذا توسط 

پیش معده های معده( در شده از معده و کیسههای ترشحدار( و گوارش شیمیایی )با کمک آنزیمگوارش مکانیکی )با کمک دیوارۀ دندانه    دانچینهشدن غذا در نرم
  معدهجذب مواد مغذی در  رودهنیافته از عبور مواد گوارش  رودهراست   مخرجدفع از  

 
دان، شدن غذا با گوارش مکانیکی غذا فرق داره! در چینه معده. نرم   های اطراف دهان، پیش ـ گوارش مکانیکی غذا در ملخ: آرواره ۲دان،  شدن غذا در ملخ: چینه ـ نرم۱

 کنه! غذا نرم میشه اما گوارش مکانیکی پیدا نمی

 
 ؟است درستهای یک انسان سالم و بالغ، مورد، درخصوص ساختار حبابک کدام  -9

 .های هم نوع خود در تماس هستندفقط با یاختهدیوارۀ مویرگ،  های یاخته  اهای دارای غشای پایۀ مشترک ب( همۀ یاخته1

 تر از هستۀ یاختۀ دیوارۀ مویرگ دارند. ای بزرگدیوارۀ حبابک، هستهموجود در کنندۀ منافذ های احاطه( فقط بعضی از یاخته2

 مجاری بدن تعلق دارند. سطح داخلی های قابل مشاهده در حبابک که دارای زوائد غشایی هستند، به بافت پوشانندۀ ( همۀ یاخته3

 شوند. ها میفعال، با ترشح نوعی ماده مانع از تغییر ساختار پروتئین سطح های دارای تماس مستقیم با عامل( فقط بعضی از یاخته4

 ( 1003)سخت _ مفهومی _       4پاسخ: گزینه   

 
 های دارای غشای پایۀ مشترک با دیوارۀ مویرگ: یاختۀ نوع اول  یاخته 
 کنندۀ منافذ دیوارۀ حبابک: یاختۀ نوع اول های احاطه یاخته 
 خوارها نوع دوم و درشت های قابل مشاهده در حبابک که دارای زوائد غشایی هستند: یاختۀ یاخته 
 خوارهادرشت  و دومهای نوع یاخته ،های نوع اول فعال: یاخته سطح  های دارای تماس مستقیم با عامل یاخته 

  

های  )یاخته  فعال هستند  سطح  هایی که در تماس مستقیم با عاملاز بین یاخته

  های نوع دوم با ترشح نوعی ماده خوارها(، فقط یاختهنوع دوم و درشت   نوع اول،

دهند و باعث افزایش  فعال(، تبادل گازهای تنفسی را افزایش می  سطح   )عامل

اکسید  دی  شوند. در نتیجۀ کاهش کربناکسید از طریق بازدم میدی  دفع کربن

یابد. با قرارگیری  خون افزایش می   pHاسید کاهش و  خون، مقدار تولید کربنیک

pH  ها  کند و عملکرد پروتئینها تغییر نمیخون در حالت بهینه، ساختار پروتئین

 شود.    مختل نمی

  

در تماس    خوارها(های نوع دوم و درشت )یاخته   نوعهم   و غیر  های نوع اول(نوع )یاخته هم های  درسی، یاختۀ نوع اول، با یاخته   مطابق شکل کتاب 

 .هستند



 

8 
 

 

تر از هستۀ یاختۀ  ای بزرگ ، هستههای نوع اول( )یاخته   کنندۀ منافذ دیوارۀ حبابکهای احاطه یاخته  )نه فقط بعضی(مطابق شکل کتاب درسی، همۀ    

 دیوارۀ مویرگ دارند. 

های قابل مشاهده  یاخته پوشاند. دقت کنید که از بین  ها و مجاری درون بدن را میمطابق متن کتاب درسی، بافت پوششی، سطح بدن و سطح حفره  
خوارها به بافت  خوارها(، فقط یاختۀ نوع دوم متعلق به بافت پوششی است. درشت )یاختۀ نوع دوم و درشت   در حبابک که دارای زوائد غشایی هستند

 . پوششی تعلق ندارند

 
 شوند.یافت می هادرون حبابکخوارها درشت
 باشند.می فاقد زائدۀ غشاییهای نوع اول، یاخته

 شود.های نوع دوم ترشح میسورفاکتانت از یاخته
 ها مؤثر نیستند.خوارها در تشکیل دیوارۀ حبابکدرشت

 !شوندنمیها، منافذ دیده همۀ حبابک دیوارۀ در ساختار
 ها را پوشانده است.حبابک دروناز آب، سطح  نازکییۀ لا

 در سطح خود هستند. دارای زوائدیهای نوع دوم و ماکروفاژها یاخته
 شوند.منفذ یافت می چندینحبابکی،  هایکیسههای در ساختار حبابک

 ها هستند.با سایر حبابک مستقیمو ارتباط  فاقد منفذهای منفرد حبابک
 شوند.  ها دیده میدر دیوارۀ حبابک متفاوتی هایشکلهای نوع دوم با یاخته
 دارند. تریکوچک هستۀهای حبابک، نسبت به سایر یاخته دومهای نوع یاخته

 .ندارنداند، لزوماً مشکل کمبود سورفاکتانت همۀ نوزادانی که زودهنگام به دنیا آمده
 تر است.از هستۀ یاختۀ دیوارۀ مویرگ بزرگ حبابک دیوارۀفرشی هستۀ یاختۀ سنگ

 دارند.  فراوانی بیشترهای نوع دوم هستند و از یاخته تربزرگفرشی، های سنگیاخته
 شوند.های نوع اول مشاهده میها وجود دارد، یاختهحبابکبین که  اطراف منافذیدر 

 ها انجام دهد.باشد و تبادلات گازی را با آن مشترکتواند بین چند حبابک مجاور، یک مویرگ می
 شوند. جاجابهها، از حبابکی به حبابک دیگر حبابک بینمنافذ موجود در  طریق ازتوانند ماکروفاژها می

 دارند. نوع اولهای یاخته نسبت به ضخامت بیشتریو  سطح کمترحبابک  دیوارۀهای نوع دوم در یاخته
 شوند.نمیها ختم به آن ایمبادلههای اند و نایژکقرار گرفته ایمبادلههای نایژک بر روی منفردهای حبابک
 ها قرار دارد. آن مرکزها در ضلعی دارند و هستۀ این یاختهشکل شش عموما  ها های سنگفرشی حبابکیاخته
 شوند.می احاطه اولهای نوع و در دیواره، توسط یاخته نداشتهخود ارتباط  مشابههای های نوع دوم با یاختهیاخته
 شود. ها دور میاز حبابک های ششیسیاهرگتوسط  روشنها آمده و خون به اطراف حبابک ششی سرخرگتوسط  تیرهخون 

 فسفولیپیدی عبور کنند )دو لایه هنگام ورود به یاخته و دو لایه هنگام خروج از آن(. لایۀ، باید از چهار یک یاختهدقت کنید مواد برای گذر از 
های دیگر بدن نیز های مشابه آن در قسمتبوده و یاخته لایهتکهای نوع اول نیز از نوع سنگفرشی شوند، یاختهنیز یافت می سایر نقاط بدنجز ماکروفاژها که در به

 وجود دارند.
ها دریافت کنند است هوای دمی را از طریق سایر حبابک ممکنای ارتباط ندارند و با نایژک مبادله مستقیمصورت های موجود در یک کیسۀ حبابکی، بههمۀ حبابک الزاما  

 ها(.واسطۀ منافذ بین حبابک)به
اکسیدی دیـ از خون )کربن 3ها و یا ـ از منافذ بین حبابک2ای و مجاری تنفسی بالاتر، ـ از نایژک مبادله1شود: انجام می طریق چندورود گاز تنفسی به یک حبابک از 

 شود( که از طریق انتشار از مویرگ به حبابک وارد می
کند و از مسیری گذر عبور می کمتربوده و به همین دلیل گازهای تنفسی از این قسمت  بیشتر، ضخامت غشا در قسمتی از دیواره مویرگ و حبابک که هسته وجود دارد

 باشد. کمترها در آن کنند که ضخامت یاختهمی
خوار درشت  نوع دوم  ۀیاخت  نوع اول  ۀیاخت   ویژگی  
 متعلق به بافت پوششی است؟  بله  بله  خیر 
 دارای ظاهر سنگفرشی است؟  بله  خیر  خیر 
خوردگی غشایی است؟ دارای چین خیر  بله  بله   
باشد. حبابک می  ۀترین یاخت بزرگ  بله  خیر  خیر   
شکل است. دارای یک هسته بیضی بله  بله  بله   
باشد. در تماس با سورفاکتانت می بله  بله  بله   
کنند؟ گازهای تنفسی از غشای آن عبور می  بله  بله  بله   
دهد؟ ای انجام میتنفس یاخته  بله  بله  بله   
شود؟مویرگ دیده می ۀدر مجاورت دیوار بله  بله  بله   
.حبابک است  ۀهای دیوار بیشترین یاخته بله  خیر  خیر   
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 کند؟ طور مناسب تکمیل میهای غدد معده، چند مورد، عبارت زیر را بهدرخصوص مقایسۀ یاخته  -10

 طور حتم .................. .« ای از غدة معده که با یاختۀ .................. درتماس است، به»هر یاخته

 ب: کناری ـ در قلیایی کردن فضای درون معده، فاقد نقش است  ای درمجاورت غشای پایه داردهسته ـالف: اصلی  

 کند رانی میزیستی را بروند: کناری ـ نوعی مولکول   ج: اصلی ـ در تولید آنزیم پپسین نقش دارد  

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

 ( 1002)سخت _ مفهومی _      1پاسخ: گزینه  

 
 ای از غدۀ معده که با یاختۀ اصلی درتماس است: یاختۀ اصلی، یاختۀ کنارییاخته 
 کنندۀ مادۀ مخاطی ای از غدۀ معده که با یاختۀ کناری درتماس است: یاختۀ اصلی، یاختۀ ترشح یاخته 

  

 همۀ موارد درست هستند. 

  

 پایه هستند.ای درمجاورت غشای های اصلی و کناری دارای هسته یاخته  ،مطابق شکل کتاب درسی 

 های غدد معده در قلیایی کردن فضای معده نقش ندارند. کدام از یاخته هیچ 

 در تولید پپسین مؤثر هستند.   HCLیاختۀ اصلی با تولید پپسینوژن و یاختۀ کناری با تولید   

اصلییاخته   یاخته  مولکولنوعی    _)پروتئین    آنزیم  ،های  و  ترشح زیستی(  مادۀهای    موسین   ، مخاطی  کنندۀ 

 کنند.رانی میزیستی( را برون   نوعی مولکول  ـ)گلیکوپروتئین  

 
 

 
 وجـود دارنـد.  هـای پوششـی سطحـی یـاختـه  فقطدر حفـرۀ معــده و سطـح فضــای درونـی معـده، 

 اند و توانایی تولید و ترشح مادۀ مخاطی  لایه قرار گرفتهصورت تک شکل بوده و به ای ها استوانه این یاخته
 و فقط ترشحـات  بـا یک غـده در ارتبـاط هستنـد  فقـطی از حفـرات معـده، ـات را دارند. بعضـکربنو بی

 بیش از یک غده در ارتبـاط هستند  شـود امـا بعضـی از حفـرات معـده نیـز بـا هـا می یک مجرا وارد آن
 ریزد.  ها می و بیش از یک مجرا به آن

 شکل بوده که در  هستند و دارای ظاهری کرویهـا یـاخته ترینبزرگهـای کنـاری، یـاختـهدر غدد معـده، 
 های غشایی  خوردگیهای غشایی و همچنین چیندارای فرورفتگی )به سمت فضای درونی(بخش رأسی خود

 باشند.  می
 ای خود بوده و تعدادی میتوکندری نیز به صورت  شکل در بخش قاعده ها دارای یک هستۀ کروی این یاخته

 غشای پایه قرار دارند.  موازی با غشای پایه و تعدادی به صورت عمود بر
های غدد معده هستند که توانایی تولید و ترشح گلیکوپروتئین موسین را دارند؛ دقت کنید  یاخته ترین  ترین و سطحیفراوان کنندۀ مادۀ مخاطی،  هـای تـرشح یـاختـه

 کربنات را ندارند. ها توانایی ترشح بیاین یاخته
هایی در بخش  ها دارای ریزکیسهباشند. این یاختهای میشکل بوده و دارای یک هستۀ قاعده ای ها هستند که استوانه یاختهترین  های اصلی غدد معده، عمقییاخته

 شود. گوارشی مشاهده می  ها آنزیمباشند که درون آنرأسی خود می
 ها در بافت پیونـدی زیرین متفـاوت است.  های مختلفی دارنـد و میزان نفوذ آنهـای معـده، شکل غده 
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 پوشاند، کدام مورد صحیح است؟را می  بدنها و مجاری درون سطح بدن و سطح حفرهدر خصوص نوعی بافت که   -11

 های گلیکوپروتئینی است.ای حاوی رشتهها با شبکهوجه تشابه این بافت در روده و دیوارۀ مویرگ، تماس همۀ یاخته (1
 شکل در تماس با محتویات مجرا است. فرشیهایی سنگ( وجه تمایز این بافت در دیوارۀ مویرگ و مری، وجود یاخته2
 شکل است.   های کشیده و بیضیهایی با هسته( وجه تشابه این بافت در گردیزه )نفرون( و روده، داشتن یاخته3
 ها است. وجه تمایز این بافت در مری و گردیزه )نفرون(، وجود فضای اندک در فاصلۀ بین یاخته (4

 ( 1001)متوسط _ مفهومی _  1پاسخ: گزینه  

 . پوشاندرا می  (هاها و رگدهان، معده، روده مانند) ها و مجاری درون بدن حفره، سطح بدن و سطح بافت پوششی  

  
)دیوارۀ مویرگ(،    ایفرشی یک لایهسنگ)روده( و    ایای یک لایهاستوانهدر بافت پوششی  

یاخته تماس دارندهمۀ  پایه  با غشای  پایه، شبکهها  از رشته. غشای  و  ای  پروتئینی  های 

 گلیکوپروتئینی است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معده 

ه کل لولایبخش کیسـ دن چینخوردگیدارای چین_ گوارش    ۀشـ ده   _ها(  های طولی موقتی )باز شـ دن غذای بلع شـ   باعث گوارشآن   حرکات _محل انبار شـ

 شود. می

گوارش  

 شیمیایی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ترشحات معده 
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های  یاخته  _ای ســطح درونی معده به بافت پیوندی ســســت مخاط معده  های اســتوانهیاخته  فرورفتگیحاصــل 

 ای(پوششی سطحی )استوانه

ــ ــین و آب( + بی  ۀماد  ۀکنندحترش ــبنده )موس ــای(: مؤثر  ژله  ۀلای  ۀکنندکربنات )قلیاییمخاطی چس حفاظتی  ددر س

 های معدهمقابل اسید و آنزیم

ده 
مع

ره 
یوا

 د
دد

غ
 

 ۀ فقط ترشــح ماد _ ی غدد معدههاترین یاختهســطحی  _ها  ترین یاختهمخاطی: بیش  ۀماد  ۀکنندحســلول ترشــ _1

 کربناتعدم ترشح بی ـمخاطی 

 رانی()ترشح با برون  ازئپروتهای های اصلی: تولید و ترشح آنزیمسلول _2

روع گوارش پروتئین ید در   ــــتر  کوچک  های پروتئینیها )تبدیل پروتئین به مولکولمؤثر در شـ عدم تولید آمینواسـ

 معده(

 شوند. ین و اسید معده فعال میسشوند و تحت اثر پپصورت غیرفعال ترشح می به هاوژن نسیپپ

ها و  در یاخته دارای فرورفتگی  ــای  گرد قاعده  ۀدارای هست  ــهای غدد معده  ترین یاختههای کناری: بزرگسلول _3

رانی  برون ه به روش داخلی معد  )عامل(  فاکتور  و ترشـح  تولید  _(  HClتولید اسـید معده ) _  دارای زوائد ریز غشـایی

 (B12)گلیکوپروتئین مؤثر در حفاظت و جذب ویتامین 

 شود. خونی خطرناک میباعث کم ی کناریهاآسیب یاخته _اسید معده جزء نخستین خط دفاعی بدن است 

 هورمون 

ــح کنندیاخته _4 ــوند. به پیلور یافت می  ۀفقط در غدد معده مجاور بندار _ها  ترین تعداد یاختههورمون: کم  ۀهای ترش ش

 ۀکند و جزء شــیروارد می  ن ترشــحات خود را به خو _های غدد معده هســتند  ترین یاختههای اصــلی، عمقیهمراه یاخته

 ها از شکل کتاب درسی حذف شدن ولی بلدش باشین بهتره!!!ها این یاختهبچهشود. معده محسوب نمی

های  شود. همچنین با اثر بر یاختهوژن مینهای اصلی باعث ترشح پپسیکنند که با اثر بر یاختهترشح می  استرینگرمون وه

 شود.کناری باعث ترشح اسید می

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



 

11 
 

 

 بندی بافت پوششی جمع 
 پوشاند. ها و مجاری درون بدن را می سطح بدن و سطح حفره  محل 

 انواع 

 مکعبی 
 

توانند در یک  می 
 . لایه باشندیا چند 

 خوردۀ نزدیک نفرون لولۀ پیچ 

لایه  ـها حبابک های نوع اول یاخته ـمری  ـدهان  ـهای خونی رگ ـپوست   لایه بیرونی سنگفرشی 
 دیوارۀ بیرونی کپسول بومن  ـ درونی و بیرونی قلب 

 سقف حفرۀ بینی  ـنای  ـمعده  ـروده  ایاستوانه 
 و یاختۀ نوع دوم حبابک  مثل پودوسیت  خاص

 ای ندارد. پوششی قرار گرفته است و ساختار یاخته های پروتئینی و و گلیکوپروتئینی که در زیر هر بافت ای از رشته متشکل از شبکه  غشای پایه 
 های معده و روده  و ...غده  ـتیروئید  ـدهد مثل غدد بزاقی های بدن تشکیل غده می * در برخی بخش 
 باشد. ها کم میطور معمول )غیر از مویرگ ناپیوسته( فاصلۀ بین این یاخته * به 

 نباشد. های آن یکسان * ممکن است شکل یاخته 
 غشای پایه قرار گرفته است.  یای روده، هسته مرکزی نیست و در نزدیک های پوششی مثل استوانه * در برخی بافت 

  

های پوششی که در تماس با محتویات مویرگ هستند،  )دیوارۀ مویرگ(، یاخته  ایفرشی یک لایهسنگ!!در بافت پوششی  وجه تشابه درسته نه تمایز 

ها  ترین یاختهپوششی که در تماس با محتویات مری هستند، سطحی  های)مری( نیز، یاخته   ای فرشی چندلایهسنگ اند. در بافت  کشیدههایی  یاخته

 هستند و حالت کشیده دارند. 

ها  )روده(، یاخته  ای ای یک لایهاستوانهدارند. در بافت پوششی   هستۀ کروی اند و شکل ها مکعبی)گردیزه(، یاخته  ایلایهپوششی مکعبی یکدر بافت  
 !ها غلطهبکار بردن واژه هستهای هستند و ها تک هستهضمناً همۀ این یاخته هستۀ کشیده و یا کروی دارند.  

 .وجود دارد اندکی ایها فضای بین یاختهو بین آن اند، به یکدیگر بسیار نزدیکپوششی های بافت!!یاختهوجه تشابه درسته نه تمایز 

 
  ی هااختهی یزپرزهایر ایغدد معده  یکنار  یهااخته ی یغشا یهایخوردگنیمثلاً چ شود؛یمشاهده م اختهی یدر بخش رأس ییهای خوردگن یچ یگاه ،یدر بافت پوشش

   .ک یبار ۀرود
 مشاهده شود.  زین  ییهایخوردگنیچ اخته،ی یممکن است در ساختار غشا  ،یطبق شکل کتاب درس زیسست ن  یوند یبافت پدر 

 متصل هستند.   هیپا یغشا ین یپروتئ یها به رشته یپوشش ی هااختهینقش دارد؛ پس   گری کدیبه  یپوشش  ی هااختهیدر اتصال  هی پا یغشا
  ک یبه همراه    یمکعب  یظاهر   یعمق  یهااختهی دارند.    یمرکز   شکلی ضیب  ۀهست  کیو    یو سنگفرش   تردهیکش  یظاهر   یسطح  یهااختهی  ه،ی چندلا  یبافت سنگفرش  در

 دارند.   یشتر یب توپلاسمیتر و حجم سبزرگ  ۀانداز یسطح ی هااختهیدارند.  ی گرد مرکز  ۀهست
  اخته ی  یاقاعده   ی صورت عمود بر غشاها لزوماً بهدارند و هسته   یمتفاوت  یهااندازه   ه،یچندلا  یسنگفرش  یبافت پوشش  یعمق  یهااخته ی  نیو همچن  ی سطح  یهااختهی

 قرار ندارند. 
 در ساختار خود است.    اختهیو فاقد  شودی م افت ی یپوشش  یهاانواع بافت  ۀهم نیریاست که در سطح ز  ینیکوپروتئیو گل ین یپروتئ یهااز رشته  یاشبکه  ،هی پا یغشا

متصل   یعمق یهااختهیفقط به  هیپا یغشا ه،یچندلا یپوشش یهااتصال دارد؛ اما در بافت  هااخته ی ۀهم یابه سطح قاعده  هیپا یغشا  ه،یلاتک  یپوشش یهابافت  در
 است.  

 متصل شود.    هااختهی یغشا یبه اجزا  تواندینقش دارد؛ پس م  گری کدیبه  ی بافت پوشش  یهااخته یهمواره در اتصال  هی پا یغشا
مشاهده    یگر ی بافت د  ،یبافت پوشش  نیریبدن، در سطح ز  ی هااز بخش  یدر بعض  که  دی خود نقش دارد؛ اما توجه کن  نیری به بافت ز  ی در اتصال بافت پوشش  هی پا  یغشا

 .  یخون  یهارگیمثل مو ست؛ یها صادق نآن یبرا  نیریبه بافت ز  هی پا یغشا یپس نقش اتصال شود؛ ینم
 در تماس قرار دارد.   یبافت پوشش نیریدر سطح ز یوند یپ یهابافت  نیو همچن یپوشش  ی هابا انواع بافت هی پا یغشا
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 های مربوطه مثال ویژگی بافت  بافت جانوری

 بافت پوششی
 هامجاری و رگ سطح درونی حفرات، _1

 ای اندک فضای بین یاخته _2
  ای ازه پایه )شبک یدارای غشا _3

 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی( رشته 
ها به هم و غشای پایه: اتصال سلول _4

 اتصال به بافت زیرین 

 سنگفرشی 

 ۀکشید  ۀ هست ـها پهن و کشیده لایه: یاختهتک 
 مرکزی 

سطحی    ـچند لایه: عمقی )مکعبی هسته گرد( 
 )کشیده( 

های بافت پوششی سطح درونی رگ
گوارش،   ۀخونی و لنفی، سطح درونی لول

مجاری تنفسی، ادراری و تناسلی، سطح 
درونی مثانه، رحم، مجرای گوش بیرونی، 

شیپوراستاش، سطح درونی گوش  
 ، دایره و حلزون گوشمیانی، مجاری نیم

بسیاری از غدد   ،ریزغدد برون  ۀهم
 ریز )مثلًا تیروئید( درون 

 گرد مرکزی  ۀشکل و هستهای مکعبیسلول مکعبی 

شکل،  کشیده بیضی  ۀهست های کشیده،یاخته ای استوانه 
 ای قاعده  ۀهست

 بافت پیوندی 
های  ، رشتههاانواع یاختهشامل  _1

 ای زمینه ۀپروتئینی و ماد
ای توسط زمینه ۀتولید و ترشح ماد _2

 های بافت پیوندی یاخته
ای ها و ماده زمینهمقدار و نوع رشته _3

 متفاوت 
های  های بافت یاخته مرتبط کردن  _4

 مختلف به یکدیگر 
)ضخیم(،  های پروتئینی کلاژن رشته _5

 نازک( _ الاستیک) کشسان 

 سست ـ1

 مخلوطی و چسبنده نگ،ربی ای شفاف،زمینه ۀماد
گلیکوپروتئین،   درشت مانند هایمولکول انواع از

 .پذیر، حداقل سه نوع یاخته دارد انعطاف 
 های کلاژن است.رشته وهای کشسان رشته حاوی
  در تماس باهای دارای زوائد سیتوپلاسمی و یاخته

 های پروتئینی رشته

معمولًا از بافت پوششی پشتیبانی  
 کند. می 

زیرمخاط مجاری تنفسی   ۀشرکت در لای
 و گوارشی 

 ای )متراکم( رشته ـ2

 پذیری کمتر، استحکام بیشتر  انعطاف 
 ای زیاد( یاخته ای اندک )فضای بین زمینه ۀماد

 های کشسان های کلاژن بیشتر از رشتهمقدار رشته
 شکل بیضی ۀشکل کشیده و هست های دوکییاخته

 ها  ها و رباط زردپی 
 میانی قلب  ۀشامه و پیراشامه و لایبرون 

 .... کپسول کلیه و 

 چربی  ـ3

 انرژی بدن انسان  ۀترین ذخیر بزرگ 
ها و پاها و اطراف  گیر در کف دست نقش ضربه

 )کلیه و قلب(  هااندام
 کناری )نمای انگشتری(  ۀهایی با هستدارای یاخته

 ها بافت چربی در اندام
 ها مانند کلیه و قلب اطراف اندام

 خون و استخوان و غضروف  ـ4

 
. کدام مورد، در ارتباط با سه عدد غدة بزرگ موجود در یک کنندبزاق ترشح میدر دستگاه گوارش    ، بزاقی کوچک های  غده  جفت غدة بزاقی بزرگ وسه    -12

 است؟  نادرستنیمه از بدن، 

 .کندترین غده، تولیدات خود را به نیمۀ بالایی دهان تخلیه میحجیم( 1
 منظور تخلیۀ بزاق دارد.ترین غده به لب پایینی، بیشترین تعداد مجاری را به( نزدیک2
 کنند.      تر است، از روی نوعی ماهیچه عبور میای که به زبان کوچک نزدیکمجاری مربوط به غده( 3
 .گلوت( استترین غده به برچاکنای )اپیگذرد، نزدیکای دیگر میای که مجرای آن از درون غدهغده( 4

 ( 1002)سخت _ مفهومی _  3پاسخ: گزینه  

  

ال در ارتباط با سه غدۀ  ؤاست. دقت کنید که س  غدة بناگوشیتر است، ای که به زبان کوچک نزدیکغده 

یک  کند. بزرگ موجود در یک نیمه از بدن است. یعنی این گزینه در مورد یک غدۀ بناگوشی صحبت می

 است.   نادرستدارد و استفاده از عبارت »مجاری« برای آن   فقط یک مجرا، غدة بناگوشی

   

، مجرای غدۀ بناگوشی، محتویات  مقابل   است. مطابق شکل  بناگوشیترین غدۀ بزاقی، غدۀ  حجیم 

 کند.خود را به بخش بالایی دهان تخلیه می

زیرزبانی چندین مجرا دارد و از بین غدد بزاقی بزرگ، بیشترین تعداد  هر غدۀ  مقابل است. مطابق شکل  زیرزبانیترین غده به لب پایینی، غدۀ نزدیک 

 مجاری بزاقی مربوط به همین غده است.

و سپس در  کنداز درون غدة زیرزبانی عبور می ایزیرآرواره مجرای غدة رسیم کهکنیم، به این نکته میبررسی  بادقت بیشتریرا  مقابلشکل  اگر 

تر قرار دارد و بنابراین ای نسبت به سایر غدد بزاقی بزرگ، پایینغدۀ زیرآرواره شود.سایر مجاری بزاقی غدد بزرگ، تخلیه میتر نسبت به قسمتی جلویی

 تر است.گلوت( نزدیکبه برچاکنای )اپی
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 سطح استخوان ترین غدۀ بزاقی، غدۀ بناگوشی است که در مجاورت گوش و هم مطابق شکل مقابل مشخص است که بزرگ

 فک پایینی و بالایی قرار دارد.  
 های مختلف خود دارای ضخامت متفاوتی است.  غدۀ بزاقی بناگوشی در بخش

 شـودغدۀ بزاقی بناگوشی بر روی نوعی عضلۀ اسکلتی قرار دارد که به فک پایینی متصل است و باعـث حرکـت دادن آن می 
 و بدین ترتیب در عمل جویدن غذا مؤثـر است. دقت کنید که غدۀ بناگوشی با استخوان فک پایینی تماس مستقیـم ندارد.  

 های پوششی است که تحت کنتـرل دستگاه کنـد و دارای یاختـهغدۀ بناگوشی بیشترین حجم ترشحـات بزاقی را تولید می 
 عصبی خودمختار قرار دارد.  

 شود؛ در نتیجه بر روی میزان ترشح بزاق تأثیر ندارد.  ای در دهان مشاهده نمی دقت کنید که شبکۀ عصبی روده 
های  تر است و این مجرا از روی عضلۀ اسکلتی دیوارۀ دهان عبور کرده و در مجاورت دندانتر و طویلهر غدۀ بناگوشی یک مجرا دارد که نسبت به سایر غدد بزاقی ضخیم

 شود.  فک بالایی به درون حفرۀ دهان تخلیه می
 تر است.  های پیشین نزدیکترین غده بزاقی است و به دندانزیرزبانی جلوییغدۀ بزاقی 

 کند.  غدۀ بزاقی زیرزبانی ترشحات خود را به کمک چندین مجرا به سطح زیرین زبان تخلیه می
 ای قابل مشاهده است.  در مجاورت استخوان فک پایینی قرار دارد و در سطح زیرین آن یک لایه بافت ماهیچه زیرزبانی   ۀغد

 های بزاقی کمتر است و ضخامت کمتری نیز دارد.  طول مجراهای مربوط به این غدۀ بزاقی نسبت به سایر غده

 دهند: چهار نوع غدۀ بزاقی، ترشح بزاق را انجام می 
ـ غدد بزاقی کوچک.۴ـ غدۀ زیرزبانی و ۳ای، ـ غدۀ زیرآرواره۲ـ غدۀ بناگوشی، ۱

 
 غدۀ بزاقی کوچک نیز وجود دارند.    )تعداد خیلی زیادی( بزرگ، یک جفت )دو عدد( وجود دارد و چندین از هر غدۀ بزاقی 

 باشند. های بزاقی می ترین غده های بزاقی کوچک، کوچکترین غدۀ بزاقی هست و غده غدۀ بناگوشی، بزرگ

  
 درست است؟  زیرشده در شکل کدام عبارت، دربارة ساختارهای نشان داده  -13

 شامه مستحکم شده است.  «، توسط بافت پیوندی برون4« همانند بخش »2( بخش »1
 دهد. تری خون را از خود عبور می«، برای مدت کوتاه4« نسبت به بخش »1( بخش »2
 شود. ها میدهد که وارد ششُ«، خونی را از خود عبور می3« برخلاف بخش »1( بخش »3
 دهد.«، خونی با فشار و اکسیژن بیشتر را از خود عبور می2« نسبت به بخش »3( بخش »4
 
 

 (  1004)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

ـ  ۲ـ دریچهٔ سینی سرخرگ ششی، ۱اند از: ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص های قلب« است و بخش دهندهٔ »دریچه شکل نشان  ←
 لختی. ـ دریچهٔ سه ۴ـ دریچهٔ سینی سرخرگ آئورت و ۳دریچهٔ دولختی، 

  
را از خود عبور  و خون  هستند بازثانیه  3/0برای مدت  هاانقباض بطن در مرحلۀ   های سینیدریچه

، مجموعاً  انقباض دهلیزهاو    استراحت عمومیهای  در مرحله  های دهلیزی ـ بطنیدریچه. اما  دهندیم

 دهند.  خون را از خود عبور می  ثانیه  ۵/0در حدود  

   

 گیرد.  قلب صورت می  شامه()نه برون   ایهای قلبی تحت اثر بافت پیوندی موجود در لایۀ ماهیچهاستحکام دریچه 
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 های قلبی دریچه 

 نوع دریچه 
 سینی  هایه دریچ ها های بین دهلیزها و بطن دریچه 

 سرخرگ ششی  سرخرگ آئورت  لختی سه )میترال(  دولختی
 سه قطعه  سه قطعه  سه قطعۀ آویخته  دو قطعۀ آویخته  تعداد قطعات 
 ابتدای سرخرگ ششی  ابتدای سرخرگ آئورت  بطن راست بین دهلیز و  بین دهلیز و بطن چپ  محل قرارگیری 

 ها جلوگیری از بازگشت خون به بطن  ها جلوگیری از بازگشت خون به دهلیز وظیفه 
 هامرحلۀ انقباض بطن  شروع ها(شروع مرحلۀ استراحت عمومی )= پایان انقباض بطن  زمان باز شدن 

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

 ثانیه )مرحلۀ استراحت عمومی + انقباض دهلیزها(  ۵/۰ ها(ثانیه )مرحلۀ انقباض بطن   ۳/۰ است  ای که دریچه بسته بازه 
 تر صدای دوم قلب )تاک(: واضح و کوتاه  تر صدای اول قلب )پوم(: قوی، گنگ و طولانی  صدای قلبی مربوطه 

 شامه قلب خوردگی بافت پوششی درون چین  جنس 
 ای قلب لایۀ ماهیچه بافت پیوندی متراکم در   عامل استحکام 

های  منظور تغذیۀ یاختهبه   خون روشننیز  گردش خون عمومیشود. در  ها ارسال میدر گردش خون ششی، خون تیره توسط سرخرگ ششی به شش  
 شود.  ارسال می   هاششبه    انشعابات سرخرگ آئورتششی توسط  

را از خود عبور  و پرفشار چپ قلب هستند و خون روشن )غنی از اکسیژن(مربوط به نیمۀ هر دو سرخرگ آئورت، سینی  ۀدریچدریچۀ دولختی و  

 دهند. می

 
 ها، دارای سه قطعه هستند. ای است که دو قطعه دارد و سایر دریچه در قلب، دریچۀ دولختی، تنها دریچه 

 ها ر دریچه ـتر از سایعقبی،  ـلختهـۀ ســها و دریچه ـر دریچـر از سایـسینی سرخرگ ششی، جلوت دریچۀ
 قرار دارد.  

 و عقبی   یـۀ جلویـه دو شاخـورت بـدن از آئـدا شـه پس از جـت، بلافاصلـپ و راسـری چـسرخرگ کرون
 شوند.  تقسیم می 

 هایی متصل هستند. های دهلیزی بطنی، به رشته قطعات آویختۀ دریچه 

 
 است؟  نامناسب نگارة زیر، کدام مورد برای تکمیل عبارت با توجه به دمَ  -14

   طور معمول در حدفاصل نقاط ..................، ابتدا .................. و سپس .................. .«»به

1) A وB رسد های قفسۀ سینه به حداکثر میکند ـ فاصلۀ بین دندهـ ماهیچۀ گردنی شروع به انقباض می 
2 )C وE  یابد رسد ـ فاصلۀ دیافراگم از قلب کاهش میمی مقدار خود  شکمی به حداکثر  هایهماهیچ  انقباض  میزانـ 
3 )B وD  یابد ـ هوایی درحدود  می کاهش ـ فشار هوای بین دو لایه پردۀ جنبml1۵0  ماند میباقی   ایمبادلهدر بخش 
4 )A وD  ـ مصرفATP یابد یابد ـ فاصلۀ بین دو لایه پردۀ جنب کاهش میای خارجی افزایش میدندهدر ماهیچۀ بین 

 ( 1003)متوسط _ مفهومی _         3پاسخ: گزینه  

  

خروج هوا از  شوند. در طی این عمل، به منظور  ها خارج می، ابتدا حجم ذخیرۀ دمی، حجم جاری و حجم ذخیرۀ بازدمی از شش Dو    Bدر حدفاصل نقاط  

وجود    مایع جنبیابد. )البته دقت کنید که در بین دو لایه پردۀ جنب،  ( می نه کاهشافزایش )  )یا بین دو لایه پردۀ جنب(  هاشش ها فشار هوای درون شش 

ای در هر  در بخش مبادله ماند.( باقی میاینه مبادله ) لیتر )هوای مرده( در بخش هادیمیلی  1۵0جاری هوایی درحدود دارد(. پس از این اتفاق، دراثر ورود حجم

 لیتر است. میلی  150مانده وجود دارد که بیش از صورتی هوای باقی 

  

 )ورود حجم ذخیرۀ دمی( و درنهایت،    شود. سپس ماهیچۀ گردنی شروع به انقباض کردهجاری مبادله می   ، ابتدا چند حجمBو    Aدر حدفاصل نقاط   
 رسد. های قفسۀ سینه به حداکثر می فاصلۀ بین دنده  ها،شش با به حداکثر رسیدن حجم            

ها، مقدار کلسیم سیتوپلاسم ماهیچۀ شود. سپس با به حداقل رسیدن حجم شش ، ابتدا حجم جاری و ذخیرۀ بازدمی خارج می Eو    Cدر حدفاصل نقاط   

 یابد.  شدن کاهش می ها، فاصلۀ دیافراگم از قلب به دلیل گنبدیحجم شش   کاهش)حداکثر انقباض( و در نهایت با    رسدشکمی به حداکثر می 

یابد. سپس با خروج حجم دلیل انقباض افزایش میای خارجی بهدندهدر ماهیچۀ بین ATP، با ورود حجم جاری، مصرف Dو  Aدر حدفاصل نقاط  

 یابد.ها کاهش و درنتیجه فاصلۀ بین دو لایه پردۀ جنب کاهش میذخیرۀ بازدمی، حجم شش



 

15 
 

 

 
 حجم جاری معادل با حجمی است که در یک دم عادی یا یک بازدم  ـ 

 لیتر است. میلی  ۵۰۰شود و مقدار آن، حدود جا می عادی جابه 
 ادی،  ـک دم عـحجم ذخیرۀ دمی معادل با حجمی است که پس از یـ 

 ام  ـدار آن هنگـود و مقـشا وارد میـهشـه شــق بــک دم عمیـبا ی
 لیتر است. میلی  ۳۰۰۰»حداکثر دم« حدود 

 ا  ـهش ـوا را از شـق هـازدم عمیـق، با یک بـاگر پس از یک دم عمیـ 
 ود، معادل  ـشمیها خارج ه از ششـخارج کنیم، مقدار حجم هوایی ک

 لیتر است. میلی  ۴۸۰۰با ظرفیت حیاتی است و مقدار آن حدود 
 شود.  ها خارج میلیتر هوا از شش میلی  ۳۵۰۰توان یک بازدم عادی را انجام داد که در این حالت، حدود پس از یک دم عمیق، می ـ 
 شود. ها خارج می لیتر هوا از شش میلی  ۱۸۰۰توان یک بازدم عمیق را انجام داد که در این حالت، حدود پس از یک دم عادی، می ـ 
 مدت زمان لازم برای انجام یک تنفس عمیق، بیشتر از زمان لازم برای انجام یک تنفس عادی است.  ـ 

 مانند. میباقی ها مانده و حجم ذخیرۀ بازدمی در ششپس از یک بازدم معمولی، هوای باقی 
 دهد. حجم ذخیرۀ دمی از حجم ذخیرۀ بازدمی بیشتر بوده و نصف ظرفیت تام را تشکیل می

 لیتر(. میلی  3000ها خارج کرد )توان به صورت غیرفعال و در طی بازدم عادی از ششهوای ذخیرۀ دمی را می
 مجزا است.  یحجم ذخیرۀ دمی قاطی نکنید! هوای جاری جزئی از حجم ذخیرۀ دمی نیست و یک حجم تنفس اهوای جاری را ب

 سمت پایین بود، به معنای بازدم است. روگرام، بهی ها خارج شود؛ در کل هر جا از نمودار اسپحجم ذخیرۀ دمی نیز بایستی از شش
 ها خارج کرد )خروج حجم ذخیرۀ بازدمی به بازدم عمیق نیاز دارد(. توان با یک بازدم عادی، حجم ذخیرۀ دمی و حجم جاری را از ششمی

شود و هوای مرده،  کاملاً مبادله می   ها شده وکاملا وارد حبابک   حجم جاری  در دم عمیق،ماند.  الزاماً بخشی از هوای جاری در بخش هادی دستگاه تنفس باقی نمی
 جزئی از حجم ذخیرۀ دمی است. 

 بازدم عمیق  بازدم عادی  دم عمیق  دم عادی  مورد مقایسه 

 فعال غیرفعال فعال فعال فعال یا غیرفعال

 عقب  عقب  جلو جلو جهت حرکت جناغ 

 عقب و پایین پایینعقب و  جلو و بالا جلو و بالا ت حرکت قفسۀ سینه هج

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

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

✘✘✓✓ انقباض ماهیچۀ دیافراگم 

✘✘✓✓ ای خارجیدنده بین  هایه انقباض ماهیچ

✘✘ ✓✘ گردنی  هایه انقباض ماهیچ

✓✘✘✘ شکمی هایه انقباض ماهیچ

✓✘✘✘ ای داخلی دنده بین  هایه انقباض ماهیچ

✓✘✓✓ ATPمصرف 

✘✘✓✓ سمت قلب حرکت مکشی خون به

 
 ها در گفتار دوم فصل اول کتاب درسی آورده شده، چند مورد از موارد زیر درست است؟با توجه به لیپیدهایی که تصویر آن  -15

 ها، ساختار خمیده و غیرمستقیم اسیدهای چرب است.آن تمایزالف: وجه 

 ها، تعداد اسیدهای چرب متصل به گلیسرول است.  وجه اشتراک آن ب:

  ها، اتصال اسیدهای چرب به ساختاری کروی است.وجه اشتراک آن ج:

 ها، اتصال مولکول گلیسرول به گروه فسفات است.   آن تمایزوجه  د:

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

 (  1001)متوسط _ مفهومی _  4پاسخ: گزینه   

 هستند.  فسفولیپیدو  گلیسریدتریها در گفتار دوم فصل اول کتاب درسی آورده شده، لیپیدهایی که تصویر آن    

  
 فقط مورد )د( درست است. 
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در   و غیرمستقیم  خمیدهمولکول، اسیدهای چرب حالت  هر دو  مطابق شکل، در   

 طول خود دارند. 

تری   فسفولیپید،    3گلیسرید،  در  در  و  چرب  گلیسرول    2اسید  به  چرب  اسید 

 اند. متصل

 ، گلیسریدتریاند. اما در  در فسفولیپید، اسیدهای چرب به ساختار کروی متصل  

 اند. متصل غیرکروی  و    شکلبیضیاسیدهای چرب به ساختاری  

 اتصال دارد.  گلیسرول به فسفاتگلیسرید،  برخلاف تری فسفولیپیددر    

 
 باشد.بر گلیسرول، دارای فسفات نیز میای، علاوهدر فسفولیپید، بخش غیرزنجیره

سمت وسط غشا قرار  گریز بوده و بهد )آب ن گیرای قرار میای سیتوپلاسم( و خارج یاختهصورت دور از مایع داخل سلولی )مادۀ زمینهاسیدهای چرب فسفولیپیدها، به 
 گیرند. ای سیتوپلاسم قرار میای و مادۀ زمینهیاختهسمت مایع بینها بهاند(؛ اما گلیسرولگرفته 

 گیرند و همگی در یک سمت گلیسرول قرار دارند. گلیسرید، در کنار یکدیگر قرار می اسیدهای چرب در فسفولیپید و تری
 گلیسرید و فسفولیپید، می توانند از لحاظ طول و اندازه مشابه یکدیگر باشند )اما از لحاظ تعداد، متفاوت است(. اسیدهای چرب موجود در تری 

 های زیستی مولکول 
 اسید نوکلئيک  پروتئين  لیپید  کربوهیدرات  نوع

عناصر  
 سازنده 

C  +H  +O 
C  +H  +O 

 + فسفر در فسفولیپیدها 
C  +H  +O 

 + نیتروژن 
C  +H  +O 

 + نیتروژن + فسفر 

 انواع 
 مونوساکارید 

 ساکارید دی
 ساکارید پلی 

 گلیسیرید( )تری چربی 
 فسفولیپید 

 کلسترول )یاختۀ جانوری( 

 ایزنجیره تک 
 ای چندزنجیره 

 (: حلقوی و خطیDNAدِنا )
(: ریبوزومی، پیک و  RNAرِنا )

 ناقل و... 

 هانقش
ای: نشاسته،  ذخیره 

 گلیکوژن 
 ساختاری: سلولز

 گلیسیرید ای: تری ذخیره 
 ساختاری: فسفولیپید، کلسترول 

ناقل + ساختاری + آنزیم + گیرنده + 
انقباض + انتقال پیام + تنظیم بیان 

 ژن 

 ذخیره و حمل اطلاعات وراثتی 
 سازی مؤثر در پروتئین 

 نقش آنزیمی 

واحد 
 سازنده 

مونوساکاریدها، واحد  
ساکاریدها و سازندۀ دی 

 ساکاریدها هستند. پلی 

اسید چرب و گلیسرول، واحد  
گلیسیرید و سازندۀ تری 

 هستند. فسفولیپید 
 نوکلئوتیدها  آمینواسیدها 

 
ترین کنند. نزدیکپیوندند و سیاهرگ باب را ایجاد میهای مختلفی که در تشکیل سیاهرگ باب کبدی نقش دارند، در محلی به یکدیگر میسیاهرگ  -16

 ای دارد؟ اندام لولۀ گوارش به این محل، چه مشخصه

 اتساع بیشتری دارد.( نسبت به اندام قبلی خود در لولۀ گوارش، 1
 ( نسبت به اندام بعدی خود در لولۀ گوارش، حرکات کندتری دارد.  2
 کند.  سازد که با جذب آب، مادۀ مخاطی ایجاد می( گلیکوپروتئینی می3
 شود.ثیر اسید به پپسین تبدیل می أ( پپسینوژن تولید شده در آن، تحت ت4

 ( 1002_ مفهومی _  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 است.  (رودۀ باریک دوازدهه )بخشی از  ترین بخش لولۀ گوارش به محل تشکیل سیاهرگ باب کبدی، مطابق شکل، نزدیک  

  

های مختلف از جمله بیکربنات و  ، آب، یونموسینشامل    ند. شیرۀ رودهکترشح می   ، شیرۀ روده رارودۀ باریک 

 .کندمخاطی ایجاد می مادةاست که آب فراوانی جذب و   گلیکوپروتئینی ،موسینت.  اس  آنزیم

   

 دارد. بیشتریاتساع است. معده نسبت به رودۀ باریک،   معدهاندام قبل از رودۀ باریک در لولۀ گوارش،   

است. رودۀ بزرگ حرکات آهسته دارد و سرعت حرکات    رودة بزرگاندام بعد از رودۀ باریک در لولۀ گوارش،   

 است. تندتر  در رودۀ باریک نسبت به رودۀ بزرگ،  

 شود!تولید می معدهپپسینوژن در  
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 پیوندد می و راست روده رو کنندۀ خون کولون پایین کنندۀ خون طحال، معده و پانکراس به سیاهرگ حمل سیاهرگ حمل

 ریزد.  ها را به سیاهرگ باب کبدی می خون این اندام  ،و یک سیاهرگ مشترک
   .زدـریدی می ـاب کبـرگ بـاهـه سیـرک ب ـخون رودۀ باریک، رودۀ کور، آپاندیس و کولون بالارو از طریق یک سیاهرگ مشت

 ریزد. رگ زیرین می ـزرگ سیاهـدی را به بـهای کبرگـاهـون سیـدی، خـکبفوق رگـسیاه
 تواند بین دو نوع سیاهرگ )سیاهرگ باب و سیاهرگ کبدی( تشکیل شود. مویرگی در کبد، می   شبکۀ

توانند خون های کبدی نیز می شود و در واقع، سرخرگانجام می   ط انشعابات سرخرگ آئورتـتوسدی  ـای کبـههـۀ یاختـانی و تغذیـرسژن ـد که اکسیـه باشیـدقت داشت
 شود. روشن را وارد کبد کنند و در کبد، شبکۀ مویرگی بین سرخرگ و سیاهرگ نیز دیده می

 گردش خون کبد 
ـ سیستم گردش خون ۲آورد و  ـ گردش خون مربوط به سیاهرگ باب کبدی که مواد مغذی را از دستگاه گوارش به کبد می ۱کبد، دارای دو سیستم گردش خون است:  

 کند.  عمومی بدن که اکسیژن مورد نیاز کبد را تأمین می 
شبکۀ   یک سیاهرگ باب کبدی   هایی از لولۀ گوارش )نظیر معده و روده(، پانکراس و طحال  های بخش مسیر گردش خون مربوط به سیاهرگ باب کبدی: سیاهرگ

 دهلیز راست   بزرگ سیاهرگ زیرین  کبدی  سیاهرگ فوق مویرگی 
  های کبدی  سیاهرگ  شبکۀ مویرگی کبد    انشعابات شکمی سرخرگ آئورت )سرخرگ کبد(    سرخرگ آئورت    مسیر سیستم گردش خون عمومی: بطن چپ  

 دهلیز راست   بزرگ سیاهرگ زیرین 
 شود.  سیاهرگ باب کبدی پس از ورود به کبد، ابتدا به دو شاخۀ اصلی سمت راست و چپ تقسیم می

 تر است.  سمت چپ بیشتر است؛ زیرا لوب سمت راست کبد بزرگمیزان انشعابات مویرگی سمت راست کبد نسبت به
 شود.  سیاهرگ زیرین تخلیه می بزرگ به ت ی د و در نهان شوی وارد م یفوق کبد  اهرگیو به سشود خون سیاهرگی کبد در نهایت توسط دو سیاهرگ از کبد خارج می 

 . شوندنهایت به بزرگ سیاهرگ زیرین وارد می  ها به سیاهرگ باب و درهایی که خون آناندام
ها به سیاهرگ  هایی که خون آناندام سیاهرگ باب کبدی  ۀانشعابات سازند 

 انشعاب سمت چپ  شود. باب وارد نمی
 )بالاترین انشعاب(

 انشعاب میانی 
 )قطورترین انشعاب(

 انشعاب سمت راست 

طحال: نوعی اندام لنفی قرار  ـ 1
زیر   معدهگرفته در سمت چپ  

 دیافراگم 
  ،باشد)جزء دستگاه گوارش نمی

 ( در تماس با صفاق است  اما
 قوس کوچک معده  ـ2

 معده قوس بزرگ ـ1
لوزالمعده: جزئی از دستگاه    ۀغد ـ2

گوارش    ۀگوارش است ولی جزء لول
اما در تماس با صفاق   ،باشدنمی

 است. 
و بخش   روپایین کولون  ـ3

 انتهایی کولون افقی 
 راست روده  ـ4

 باریک )بخش انتهایی( ۀرود ـ1
  ۀکور: بخش ابتدایی رود  ۀرود ـ2

 باشد. بزرگ می
 آپاندیس ـ 3

کولون بالارو و بخش ابتدایی   ـ4
 کولون افقی 

 دهان ـ1
 غدد بزاقی اصلی  ـ2

 حلق ـ3
 مری  ـ4

خون سیاهرگی این دو بخش در  
  ۀمجاورت بخش بالایی بندار 

 شود. باهم ادغام می  رپیلو

خون سیاهرگی قوس بزرگ معده و  
لوزالمعده ابتدا در مجاورت بخش  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         زیرین بنداره پیلور ادغام می 
شود.سپس با سیاهرگی که خون  

و راست روده را   روپایین کولون 
 شوند. کند، ادغام می حمل می

مطابق شکل کتاب درسی، بیشترین  
انشعابات این سیاهرگ مربوط به  

 باریک است.  ۀرود

ها بسته به  خون سیاهرگی این بخش
تواند به  ها میمحل قرارگیری آن

صورت مستقیم به بزرگ سیاهرگ  
 زبرین یا زیرین وارد شود. 

 

 
 است؟   نادرست، کدام مورد و ایستاده درخصوص انسان سالممطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -17

 تر است. طویل بالاتر از خود از غضروف ، ۵شمارۀ مربوط به دندۀ  ( در قفسۀ سینۀ انسان، غضروف 1

 تر است. تر است، از لایۀ دیگر ضخیمنزدیک  داخلی ای دندههای بینای از پردۀ جنب که به ماهیچه( لایه2

   قرار دارد. یشدن ناشاخه متصل است، بالاتر از محل دو 1 ۀاز استخوان جناغ که به غضروف شمار  یقسمت( 3

 قرار دارد.  ی شکم ۀ از حفر نه یس ۀقفس ۀ جداکنند ۀچ یاز ماه تر نییبخش استخوان جناغ، پا ن یتر نازکدرهنگام بازدم، ( 4

 ( 1003)سخت _ نکات شکل _        2پاسخ: گزینه  

  

 با یکدیگر برابر است.   دقت کنید که مطابق شکل کتاب درسی، ضخامت لایۀ داخلی و خارجی پردۀ جنب تقریباً
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 تر است. خود بزرگ   تر ازهای بالااز غضروف   ۵مطابق شکل کتاب درسی، غضروف شمارۀ   

 رو، این مورد درست است. مطابق شکل روبه  

شکل دارد. بنابراین، فرایند بازدم در حال انجام است. بند حالت گنبدیرو، میانبهدر شکل رو 

 ۀچیماه) بندتر از ماهیچۀ میانترین قسمت(، پایین)پایین ترین قسمت جناغمطابق شکل، نازک

 ( قرار دارد.یشکم ۀاز حفر نهیس ۀقفس ۀجداکنند
 

 هاساختار شُشمیانبر:  
 است.   تربزرگشش راست دارای سه لوب )لپَ( است و از شش چپ که دو لوب )لپَ( دارد، ـ 

 ها شش  گونۀاسفنج ساختـــار  اند های حبابکی به خود اختصاص داده ها را کیسه حجم شش  بیشتر
 هاراف حبابک ـدر اط عنکبوت تارهمانند  نمای   اند کرده  احاطههای حبابکی را فراوان کیسه  خونیهای مویرگـ 
 و شـش  سطحبه   چسبیده داخلیاند: لایۀ به نام پردۀ جنب احاطه شده  دو لایهای ها توسط پردهشش ـ 
 . سطح درونی قفسۀ سینهبه  چسبیده  خارجیلایۀ  

    در بازدم  هاشش   شدن کاملجمع از  جلوگیری   جو فشــارنسبت به )مایع بین دو لایۀ جنب(    مــایع جنب فشاربودن   ترکمـ 
 هاشدن کامل شش جمع  شدن قفسۀ سینه سوراخ ـ 
 دارد.   نقش زین  یشش ۀیتهودر  ،هااز شش  محافظتبر علاوه نه یس ۀقفس ـ

  نه یس  ۀقفس  جهیها و درنتها دنده چهیماه  نیا  شوندیم  میتقس  یداخلو    یخارجوجود دارند که به دو دسته    یادنده نیب  یهاچهیبه نام ماه  ییهاچهیماه  هادنده   نیبدر  
 . دهندی را حرکت م

 
 شده، مربوط به یک نوع بافت هستند؟ در کدام مورد، هر دو ویژگی مطرح ، با توجه به سه نوع بافت پیوندی سست، متراکم و چربی   -18

 دهد.ترین ذخیرۀ انرژی بدن را تشکیل میاز دو بافت دیگر است و بزرگ کمتر های آن یاخته  فاصلۀ( 1
 است.و چسبنده  رنگ بی   ،ای آن، شفافآن کمتر از دو بافت دیگر و مادۀ زمینههای بین یاخته( فضای 2
 های آن اشکال بسیار متنوعی دارند.تر از دو بافت دیگر است و یاختههای کلاژن آن فراوان( تعداد رشته3
 .  کندهای ماهیچۀ صاف است و معمولاً بافت پوششی را پشتیبانی میهای آن شبیه به یاخته( شکل یاخته4

 (1001_ مفهومی _  آسان ) 1پاسخ: گزینه  

  

یاختهمطابق شکل،   از هم  فاصله  بافت  ها  در 

ها  از دو بافت دیگر است و یاخته  کمتر  چربی

 تر هستند.در این بافت، به یکدیگر نزدیک

  بدن  در  ترین ذخیرة انرژی بزرگ،  چربیبافت  

 ت. اس

  

تر هستند.  ها در این بافت، به یکدیگر نزدیکاز دو بافت دیگر است و یاخته بیشتر  چربیدر بافت  ها از هم(یاخته )فاصله  هاتراکم یاختهمطابق شکل،   

  های رنگ، چسبنده و مخلوطی از انواع مولکولای شفاف، بیمادۀ زمینه  سسُت  پیوندی  بافتدر  ها کمتر از دو بافت دیگر است.  بنابراین فضای بین یاخته

 ت. مانند گلیکوپروتئین اسدرشت،  

های مختلفی  ها به شکلها بسیار متنوع است و یاخته، شکل یاختهسستهای کلاژن بیشتر است. در بافت پیوندی  ، تعداد رشتهمتراکمدر بافت پیوندی   
 اند.  قرار گرفته

معمولاً بافت  سستهستند. بافت پیوندی شکل دوکیها ، یاختهمتراکمای هستند. در بافت پیوندی هستهو تک شکلدوکی، های ماهیچۀ صافیاخته 

 .کندپوششی را پشتیبانی می
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 انواع بافت پیوندی 

 غضروف  استخوان  خون  چربی  ای( متراکم )رشته  سُست  نوع بافت پیوندی 

یاخته 
ها

 

 انواع 
انواع مختلفی یاخته با  

 های متفاوت شکل 
شکل های دوکی یاخته 

 با هستۀ مرکزی 
های چندوجهی  یاخته 

 ای با هستۀ حاشیه 

های  گویچه 
سفید و 

های  گویچه 
 قرمز 

هایی  یاخته 
دارای  

سیتوپلاسم  
 منشعب 

 ــــ ـ

 ـ ــــ ـ درصد  ۴۵ زیاد  کمتر  کم فراوانی   ــــ

 زیاد  کم زیاد  زیاد  ای یاخته فضای بین  
 فشرده: کم 

 اسفنجی: زیاد 
 ـ  ــــ

مادۀ زمینه 
ای

 

حالت 
 فیزیکی 

 جامدنیمه  جامد  مایع  ـ ـ رنگ و چسبنده شفاف، بی 

 کم کم زیاد  مقدار 
  ۵۵ حدوداً 

 درصد 
 ـ زیاد   ــــ

 ترکیب 
های  انواعی از مولکول 

درشت، مانند  
 گلیکوپروتئين 

 ـ  ـ ــــ  ــــ

درصد(   ۹۰آب )
+ پروتئین،  
مواد غذایی،  
یون و مواد 

 دفعی

های کلسیم نمک 
 فسفاتو 

 ــــ ـ

رشته 
های پروتئينی 

 

 کلاژن و کشسان  انواع 
و  کلاژن 

 کشسان 
 کلاژن و ...

 فاقد کلاژن 
های رشته
 دیگر 

و  کلاژن 
 کشسان 

کلاژن و 
 کشسان 

 بسیار زیاد  کم کم زیاد  کم مقدار 
کشسان < 

 کلاژن 

 ویژگی بافت 
 ـ مقاومت کم 1

ـ معمولًا پشتیبانی بافت  2
 پوششی 

 مقاومت زیاد 

ترین ذخیرۀ  ـ بزرگ۱
 بدن انرژی 

 گیری ـ نقش ضربه ۲
 ـ عایق حرارتی ۳

طور منظم و به 
طرفه در  یک 

های خونی  رگ 
 .جریان دارد

ترین  محکم 
 بافت بدن 

 ـ  ــــ

 مثال
بافت پیوندی سُست در  

های دیوارۀ لولۀ  همۀ لایه 
 گوارش 

زردپی، رباط، لایۀ درم  
پوست، لایۀ میانی و 
بیرونی قلب، کپسول 
کلیه، کپسول مفصلی  

 و ...

چربی اطراف  
 کلیه 

 خون 

استخوان فشرده 
و متراکم در  

انواع 
های استخوان 
 بدن 

غضروف 
مفصلی، 

غضروف دیوارۀ  
 مجاری تنفسی 

 شکل 

 
 
 
 
 
  

  

 ـ  ـ ــــ  ـ ــــ  ــــ

 
، درخصوص مقایسۀ مورد است. کدام    ر بدن انسانی سالم نوعی شبکۀ مویرگی وجود دارد که بین دو سیاهرگ قرار گرفتهد مطابق با اطلاعات کتاب درسی    -19

 است؟  نادرستاین دو سیاهرگ، برای تکمیل عبارت زیر 

 است، .................. .«  ی»رگی که در مقایسه با رگ دیگر حاوی .................. بیشتر

 شود تر در نزدیکی خط وسط بدن ایجاد میهم پیوستن دو سیاهرگ کوچکـ از به نیپوپروتئیل یهامولکول( 1
 سیاهرگ زیرین قرار دارد   دو انشعاب تشکیل داده که یکی از انشعابات در جلوی بزرگ ، ( گلوکز ـ پس از ورود به کبد2
 کند ( آمینواسید ـ از رگی که در مجاورت انتهای رودۀ باریک بیشترین انشعابات را دارد، خون کولون بالارو را دریافت می3
 شودکند که در خارج از کبد، از به هم پیوستن دو رگ ایجاد میتر کبد را از رگی دریافت میکوچک( اریتروپویتین ـ خون لوب 4

 ( 1002)سخت _ نکات شکل _           4پاسخ: گزینه   

 سیاهرگ باب و فوق کبدی است.  ،بنابراین، منظور صورت سؤال ؛بین دو سیاهرگ باب کبدی و فوق کبدی قرار دارد  ،شبکۀ مویرگی کبد  
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رود. پس منظور این گزینه،  سمت قلب میاریتروپویتین هورمونی است که توسط کبد ساخته شده و از سیاهرگ فوق کبدی به

تر ایجاد شده است. دقت کنید که رگی که خون لوب  سیاهرگ فوق کبدی است. این رگ از به هم پیوستن دو رگ کوچک 

 شود. کبد از به هم پیوستن دو رگ ایجاد می  )نه خارج(  در داخلکند،  را دریافت میتر کبد  کوچک 

  

شوند. بنابراین، منظور این گزینه، سیاهرگ فوق کبدی است. این مورد، مطابق  ها ساخته میدر کبد از پروتئین و لیپیدهای جذب شده، لیپوپروتئین  

 شکل کتاب درسی صحیح است.

این سیاهرگ، پس از ورود    .(شوند چون این مواد در کبد ذخیره می)   سیاهرگ باب کبدی، دارای مواد مغذی بیشتری از جمله گلوکز و آمینواسید است 

 ها در جلوی بزرگ سیاهرگ زیرین قرار دارد.  به کبد دو انشعاب تشکیل داده که یکی از آن

 کند.باریک بیشترین انشعابات را دارد، خون کولون بالارو را دریافت میسیاهرگ باب از رگی که در مجاورت انتهای رودۀ   

 
 یابد، کدام مورد یا موارد زیر درست است؟ درخصوص نایژة اصلی که درون ششی با دو لوب انشعاب می  -20

 های غضروفی آن کمتر است. در مقایسه با نایژة دیگر، تعداد حلقه الف:

 های غضروفی آن در مقایسه با نایژة دیگر، بیشتر است. ب: فاصلۀ حلقه

 کند.ج: در مقایسه با نایژة دیگر، زودتر انشعابات تنفسی دیگر را ایجاد می

 سازد، در مقایسه با نایژة دیگر کمتر است.ای که این نایژه با نای می د: زاویه

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

 ( 1003)سخت _ مفهومی _          2پاسخ: گزینه  

 
 . است نایژۀ اصلی چپ منظور صورت سؤال بنابراین،  ؛است تر است و از دو لوب تشکیل شده دلیل مجاورت با قلب، از شش راست کوچک شش چپ به

  

 موارد )ب( و )د(، درست هستند. 

  

  ؛( از نایژۀ اصلی راست است نه کمتر)  بیشترهای غضروفی نایژۀ اصلی چپ مطابق شکل کتاب درسی، تعداد حلقه  

 . دارد  یشتریطول ب  رایز

 است. بیشتر دیگر نایژۀهای غضروفی نایژۀ اصلی چپ در مقایسه با  مطابق شکل کتاب درسی، فاصلۀ حلقه  

 کند.انشعابات تنفسی را ایجاد می( در مقایسه با نایژۀ دیگر، زودتر  نه چپ) راستمطابق شکل کتاب درسی، نایژۀ اصلی    

تر است. برای درک بهتر به شکل زیر دقت سازد، در مقایسه با نایژۀ دیگر کوچک ای که نایژۀ اصلی چپ با نای میزاویه  

 است.   ترکوچکشده با رنگ قرمز از زاویۀ سبز رنگ  کنید. زاویۀ مشخص
 

 

 
 ل ـشکCهای روفـخود دارای غض  ۀد که در دیوار ـباشن مجرای بخش هادی می  ـترین و طویل ـای قطورتریـن ـ1

 باشد.  های غضروفی کامل نمیاین بخش حلقه  ۀباشد؛ پس در دیوارمی
 م ـتقسی ت و چپ ـلی راسـاب اصـها، نای به دو انشعن ششـسینه و بی ۀاستخوان جناغ، در قفسپشت در  ـ2

 مشاهده   مجاری تنفسی ۀقطعات غضروفی در دیوارترین ضخیم  ،شاخه شدن  دانیم در این محل دوشود. میمی
 شود. می

 س ـد؛ پـشونها وارد میشـد که به درون شـاصلی راست و چپ نخستین مجاری بخش هادی هستن  ۀنایژ ـ3
 اند! ها قرار نگرفته های این مجاری درون ششدقت کنید تمام بخش

 . تر و قطر بیشتری دارد اصلی راست طول کوتاه  ۀنایژ  ـ4
 ه  ـژه بـن نایـرا ایـکند؛ زیشود و تعداد انشعابات بیشتری هم تولید مینایژه اصلی راست زودتر منشعب می  ـ5

های آن وارد شوند. از طرفی شش راست نسبت  بخش  )بخش( است و در نتیجه انشعابات باید به همه  شود و این شش دارای سه لوب شش سمت راست وارد می
 تر است. به شش چپ بزرگ 

 . اصلی چپ طول بیشتر و قطر کمتری دارد ۀنایژ ـ6
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)بخش(    تر است و دارای دو لوب شود که کوچککند. این نایژه به شش چپ وارد می شود و تعداد انشعابات کمتری ایجاد میاصلی چپ دیرتر منشعب می   ۀنایژ  ـ7
 اندازه است.  غیرهم

شوند و در  مجاری مشاهده می  ۀهای دیوارها فقط در بعضی بخشکنید؛ این حلقههای غضروفی کامل را مشاهده میحلقههای اصلی راست و چپ نایژه ۀدر دیوار  ـ8
 ای قرار گرفته است. های پیوندی و ماهیچههای غضروفی، بافت فاصل این حلقه شوند! در حدسراسر طول مجاری مشاهده نمی

  ۀشود؛ بلکه غضروف در دیوارغضروفی کامل مشاهده نمی ۀها دیگر حلقاین نایژه ۀکند. در دیوار های دیگر را ایجاد میاصلی منشعب شده و نایژه ۀهر نایژ  ۀدر ادام  ـ9
 قطعه قرار گرفته است.  ها به صورت قطعهاین نایژه

توانند قطر خود را  ای صاف هستند و در نتیجه می باشند ولی دارای بافت ماهیچه خود فاقد هر گونه غضروف می  ۀشوند که در دیوارها ایجاد میدر نهایت نایژک  ـ10
 تغییر دهند.  

 شود.  هوا بیشتر می جاییجابهشود؛ در نتیجه مقاومت مجاری در برابر کنیم، قطر مجاری تنفسی کمتر میسمت انتها حرکت میدر مجاری تنفسی هر چه به ـ11
کدام به یک کیسه حبابکی مرتبط   ها کمترین قطر را دارند و هراند. این نایژکهای انتهایی ایجاد شدهاز نایژکابات هستند که  شعای آخرین انهای مبادلهنایژک  ـ12

 اند. شده 

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -21

 شود، .................. صدای دیگر، .................. .« میتوان گفت که صدای مشابهِ »تاک« که از قلب شنیده »با در نظر گرفتن یک دورة کار قلبِ سالم، می 

 تر است ( نسبت به ـ وضوح بیشتری دارد ولی ضعیف1
 شود تر شنیده می( نسبت به ـ دیرتر و برای مدتی کوتاه2
 بطنی است  -  های دهلیزیشدن دریچهـ ناشی از بسته خلاف( بر3
 شود ـ در نزدیکی دیافراگم بهتر از نزدیک گردن شنیده می خلاف( بر4

 (  1004)آسان ـ مفهومی ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

  صدای اول قلب )پوم( و صدای دوم قلب )تاک( است. ← 

  

مرحلۀ    ابتدای، در  صدای دوم قلب(. دقت داشته باشید که  1است )درستی گزینۀ    ترواضح و کوتاه ،  صدای دوماست. اما    ترقوی، گنگ و طولانی ،  صدای اول قلب

ابتدا صدای دوم و سپس صدای  در نظر گرفته شود،  مرحلۀ استراحت عمومیابتدای شود و بنابراین، در یک دورۀ کار قلبی که از شنیده می استراحت عمومی

 (.  2)نادرستی گزینۀ  شوداول شنیده می

     

 است.    های سینیدریچه  شدنبسته  ی دوم، ناشی ازصداو    های دهلیزی ـ بطنیدریچه  شدنبسته ناشی از  ی اول قلب  صدا 

های دهلیزی ـ بطنی هستند، صدای اول قلب نسبت به صدای دوم قلب، در نزدیکی دیافراگم بهتر های سینی بالاتر از دریچهبا توجه به اینکه دریچه 

 شود. شنیده می
 

 صداهای قلب 
 صدای دوم  صدای اول صدای قلب 

 ضعیف قوی شدت 
 واضح  گنگ  وضوح

 کوتاه  طولانی  مدت زمان 
 های سینی شدن دریچه بسته  ها ها و بطن های بین دهلیز شدن دریچه بسته  علت شنیده شدن 

 ابتدای مرحلۀ استراحت عمومی  هاابتدای مرحلۀ انقباض بطن  زمان در چرخه ضربان قلب 
 Tپایان موج  RSموج  قلب زمان در نوار 

 
 شده در کتاب درسی است، کدام مورد درست است؟با توجه به شکل زیر که مربوط به دستگاه گوارش یکی از جانوران مطرح  -22

 کند. را از بخش قبلی خود دریافت مییافته  (، مواد غذایی گوارش ن 1بخش ) (1

 بیشتر مواد غذایی مؤثر است. (، در خرد و نرم شدن  2( همانند بخش )1( بخش )2

 شوند. ( می2هایی گوارشی ترشح کرده که وارد بخش )(، آنزیم4( و )3های )( بخش3

  شوند.میدفع شده و از مخرج  واردروده راستبه (  4( مواد گوارش نیافته پس از عبور از بخش )4

 ( 1002)متوسط _ مفهومی _          3پاسخ: گزینه  

 
 : معده 4بخش  /  معده هایه : کیس 3بخش  /: پیش معده 2بخش /  دان : چینه 1بخش 
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 شوند. معده می کنند که وارد پیش هایی گوارشی ترشح می معده و معده آنزیم  هایهکیس

  

و  ها(  )در آرواره  گوارش مکانیکیتأثیر  کند. دقت کنید که این مواد غذایی تحت  دان مواد غذایی گوارش یافته را از دهان و مری دریافت میچینه 

 گیرند. قرار می   از بزاق  یناش  ییایمیگوارش ش  نیهمچن

 ( ها، هردو کار را انجام دهندنه اینکه هرکدام از این بخش معده در خرد شدن غذا مؤثر است. )و پیش   شدن  دان در نرمچینه 

 شوند.( وارد راست روده شده و از مخرج دفع میمعدهنه مواد غذایی گوارش نیافته پس از عبور از روده ) 

 
 ای است، اما دقت کنید که در گوارش مکانیکی ذرات غذایی نقش ندارد و صرفاً محل ذخیرۀ موقتی غذا و نرم شدن تودۀ غذایی است دان دارای دیوارۀ ماهیچهچینه 
 شود.  باشد و نخستین محل ذخیرۀ موقتی غذا محسوب میلولۀ گوارش ملخ می ترین بخش دان حجیمچینه 

 دهندۀ غذا را ندارند. های گوارش دان توانایی ترشح آنزیمهای دیوارۀ چینهیاخته
 شوند. دان مشاهده نمیهای معده در مجاورت چینه کیسه

 شود.پس از آغاز گوارش مکانیکی، گوارش شیمیایی مواد غذایی در دهان توسط ترشحات غدد بزاقی آغاز می 
 پیوندند. دیگر میکنند و این مجاری در نهایت به یکباشند که ترشحات خود را به مجاری متعددی وارد میمانند میصورت چندین بخش کیسه غدد بزاقی به

شوند؛ بلکه به بخشی در مجاورت دهان تخلیه شده و سپس به درون  طور مستقیم به درون حفرۀ دهانی وارد نمی ترشحات غدد بزاقی مطابق شکل کتاب درسی، به
 شوند.  دهان وارد می 

 شوند.  های لولۀ گوارش محسوب نمی اند و جزء بخشدان قرار گرفته غدد بزاقی در سطح زیرین لولۀ گوارش و در حد فاصل مری و چینه 
 باشد. ای میدارای دیوارۀ ماهیچه های معده است که پیش معده بخش کوچکی در مجاورت کیسه

 شود که در خرد کردن )کاهش اندازۀ ذرات غذایی و گوارش مکانیکی( نقش دارند.  هایی مشاهده میدر دیوارۀ پیش معده، دندانه
 های گوارشی به درون لولۀ گوارش و همچنین جذب مواد غذایی از لولۀ گوارش را ندارند. های دیواره پیش معده توانایی ترشح آنزیمیاخته

 شود. انجام می ۀ ملخجذب مواد غذایی گوارش یافته در معد 
آنزیمیاخته اما این آنزیمهای معده توانایی تولید و ترشح  را دارند؛  انجام گوارش به درون پیش معده وارد می های گوارشی  شوند و در خود معده فعالیت  ها برای 

 کنند.  نمی
 تر است. قبلی خود حجیمهای انتهایی لولۀ گوارش است که نسبت به قسمت راست روده جزء بخش 

شود؛ گوارش شیمیایی در پیش معده تکمیل  های گوارشی به درون لولۀ گوارش را ندارد و در نتیجه درون آن گوارش شیمیایی انجام نمیرودۀ ملخ توانایی ترشح آنزیم
 شود.  می

 شود.  ها مشاهده می گیرد؛ بلکه صرفاً جذب آب و یونصورت نمی در رودۀ ملخ جذب مواد غذایی گوارش یافته 
 شود.  محل شروع گوارش مکانیکی ذرات غذایی در ملخ، در خارج دهان است و توسط صفحات آرواره مانند انجام می

 شود.دار این بخش انجام می های دندانهمعده و به کمک لبهادامۀ گوارش مکانیکی ذرات غذایی خرد شده در ملخ، در پیش
 باشد.  در پیکر ملخ، محل شروع گوارش شیمیایی تودۀ غذایی، درون دهان و به کمک آنزیم آمیلاز موجود در بزاق می

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

 شود. شوند و گوارش شیمیایی مشاهده میهای آمیلاز بزاقی توسط توده غذایی وارد میدان، آنزیمتوجه داشته باشید که در مری و چینه 
 کنند.  ها مواد غذایی را تجزیه نمی ها در فضای درونی آنهای گوارشی هستند اما این آنزیمهای معده دارای توانایی تولید و ترشح آنزیمتوجه کنید که معده و کیسه

 معده و معده قرار دارند.  شکل هستند که در مجاورت پیشهای معده دقت کنید که چندین کیسه مثلثیدر مورد کیسه
 های انتهایی خود قطر بیشتری دارد.  بخش ابتدای روده که به معده متصل است، نسبت به بخش

 باشد که محل ذخیره و نرم شدن مواد غذایی است. دان میترین یا قطورترین بخش لولۀ گوارش ملخ، چینه حجیم
 دان قرار گرفته است. های بزاقی ملخ، در سطح شکمی پیکر جانور و در سطح زیرین بخش ابتدایی چینه غده

 
)کرونری( وجود دارند. کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر دربارة این های تاجی  تر است، سرخرگدر سطحی از قلب انسان که به استخوان جناغ نزدیک  -23

 ها درست است؟ سرخرگ

کند،  طی مسیر می ین دهلیز و بطنبحدفاصل  درکند، .................. سرخرگی که طی مسیر می  تیزِ پایین قلبسمت بخش نوک»سرخرگی که به

..................  .  » 

 رسانی نیمۀ راست قلب را برعهده گرفته است ( برخلاف ـ خون1
 ( همانند ـ از زیر دریچۀ سینی سرخرگ آئورت جدا شده است 2
 ( برخلاف ـ تا نزدیک نوک قلب در سمت چپ ادامه پیدا کرده است 3
 ( همانند ـ ابتدا در قسمت پشتی تنۀ سرخرگ ششی حرکت کرده است 4
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 (  1004)متوسط ـ مقایسه ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 شود:  همانطور که در شکل مشخص است، در سطح جلویی قلب انسان، دو سرخرگ کرونری اصلی دیده می  ← 
 ـ سرخرگ کرونری در سمت راست ۲صورت مستقیم مسیر خود را ادامه داده است و ـ سرخرگ کرونری در سمت چپ قلب که به ۱

 صورت مایل مسیر را طی کرده است.قلب که در حاشیهٔ دهلیز راست به 
 
 
 
 
 

  

کند. این مورد دربارۀ سرخرگ کرونری راست  می  ایینسمت پحرکت کرده و سپس شروع به حرکت به  پشت تنۀ سرخرگ ششیاز    ابتدا  چپسرخرگ کرونری  

(. این سرخرگ تا بخش  1قلب نقش دارد )نادرستی گزینۀ  نیمۀ چپ به رسانیدر خون  عمدهطور ، بهسرخرگ کرونری چپ(. 4صادق نیست )نادرستی گزینۀ 

  بالایکرونری چپ و راست، از   هر دو سرخرگ(. دقت داشته باشید که  3کند )درستی گزینۀ )در سمت چپ( ادامه پیدا می  نزدیکی نوک قلبپایینی قلب در 

 (. 2شوند )نادرستی گزینۀ  سرخرگ آئورت، از سرخرگ آئورت خارج می   سینی  دریچۀ

 

 
 های سازندة دستگاه گوارش انسان، درست است؟  چند مورد، درخصوص موقعیت قرارگیری اندام  -24

 سطح بالاترین بخش معده قرار دارد.( بخشی از مری که ضخامت ماهیچۀ آن بیشتر است، هم1

 تر است. تر و بزرگ( در ابتدای رودۀ بزرگ، منفذی که به آپاندیس راه دارد، نسبت به منفذ دیگر پایین2

 شود، در بخشی از خود دارای خمیدگی است.  ( مجرایی از کیسۀ صفرا که در آن حرکت دوطرفۀ صفرا مشاهده می3

 کند.کند، طول لوزالمعده را طی کرده و ترشحات را به ابتدای دوازدهه تخلیه می( مجرایی از لوزالمعده که صفرا را نیز دریافت می4

 ( 1002)سخت _ نکات شکل _           3پاسخ: گزینه  

  

)هنگامی    است  صفرا  ۀحرکت دوطرفمطابق شکل کتاب درسی، مجرای مورد نظر، قسمت مشخص شده با رنگ قرمز دارای  

. این مجرا در بخش ابتدایی خود، دارای خمیدگی  شوند(روند و هنگامی که از صفرا به روده وارد میکه از کبد به صفرا می

 است. 
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تر است، مجاور بندارۀ انتهای مری  قسمتی از مری که ماهیچۀ آن ضخیم 

بنداره   این  بالاترین بخش  تر  پایین است. مطابق شکل کتاب درسی،  از 

 معده قرار دارد. 

مطابق شکل کتاب درسی، منفذی از رودۀ کور که به آپاندیس راه دارد،   

 است.  ترکوچکتر و پایین 

 شود.دوازدهه تخلیه میمیانی  دقت کنید که مطابق شکل کتاب درسی، ترشحات لوزالمعده به قسمت  

 
های بعدی پروتئینهایی وجود دارد که با تغییر در تعداد و یا شکل سهای، روشجایی مواد بین سیتوپلاسم یاخته و فضای بین یاخته های جابهاز بین روش  -25

 است؟ها درست این روش اند؛ کدام موارد، فقط دربارة بعضی از غشای یاخته همراه

 های زندة بدن قابل انجام هستند. الف: در همۀ یاخته

 دهند.   های غشا را تغییر میب: تعداد فسفولیپید و کلسترول

 کنند.جا میها جابهج: مواد را در خلاف جهت شیب غلظت آن

 شود. مین میأت ATPها توسط مولکولی غیر از د: انرژی لازم برای انجام شدن آن

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

 ( 1001)متوسط _ مفهومی _  4پاسخ: گزینه   

 
 اند:  های غشای یاخته همراهبعدی پروتئینهایی وجود دارد که با تغییر در تعداد و یا شکل سهروش
  انتقال فعال+  شدهانتشار تسهیل  +   رانیبرونو  بریدرون

  

 اند. همۀ موارد درست 

 
  ی عنیشونده متفاوت است؛  موضوع با تعداد ذرات حل   ن یو ا  شودی م  کسان ی  طیماده در دو مح  ک یغلظت    شده،ل یانتشار ساده و تسه  یندهایکه در فرا  د یدقت کن

 باشد.  کسانی ها نبرابر نباشند؛ اما غلظت آ طیشونده در دو محممکن است تعداد ذرات حل
با کاهش اختلاف غلظت،    جیخواهد بود و به تدر  شتری ( بشده لیتسه  ایباشد، سرعت انجام انتشار )ساده    شتریغشا ب  یماده در دو سو  کی اختلاف غلظت    زانیم  هرچقدر

 . ابدییسرعت انتشار کاهش م
خواهد    شتر یب  اخته ی  ی از ساختار غشا  یآب عبور   یهامولکول  زانیباشد، سرعت و م  شتری ب  تراوا مهین  ی غشا  ک یدر دو سمت    ی اختلاف فشار اسمز   زان یچقدر که م  هر

 بود. 
 قرار دارد.  اختهی یدر غشا  ینی کانال پروتئ ین ی تعداد مع رای ز ابد؛ییم  شیافزا ینیسرعت انتشار تا حد مع ط،یاختلاف غلظت دو مح شیبا افزا شدهلی انتشار تسه  در

  

 اند. این مورد فقط درخصوص انتقال فعال و انتشار تسهیل شده درست است. ها قابل انجامیاخته  ازبعضی فقط در   رانی و برون بری درون 

یاخته کاهش یا افزایش    غشا(  یهاو کلسترول   دیپی)تعداد فسفول  شود و مقدار غشای سطحیتشکیل می  )وزیکول(  رانی، کیسۀ غشاییبری و بروندر درون  

 کند.کند. اما در دو روش دیگر، مقدار غشای سطحی یاخته تغییر نمیپیدا می

 جایی در جهت شیب غلظت است. شوند. در انتشار تسهیل شده، جابه جا میدر انتقال فعال، مواد در خلاف جهت شیب غلظت جابه   

 در جهت شیب غلظت و یا در خلاف جهت آن رخ دهند. ممکن است رانی، بری و برون درون   

 مین کنند.أتامین شود. یعنی ممکن است مواد دیگری هم این انرژی را ت ATPتواند از  برای انتقال فعال، انرژی می  

 وابسته هستند.  ATPرانی برای انجام شدن به  بری و بروندرون
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 رانی برون  بری درون  انتقال فعال  شدهتسهیل انتشار  انتشار 

 ✘ ✘ ✘ ✓ ✓ عدم صرف مستقیم انرژی زیستی توسط یاخته 
 ✘ ✘ ✓ ✘ ✘ افزایش حتمی شیب غلظت ماده در دو سوی غشای یاخته 

 ✓ ✘ ✘ ✘ ✘ افزوده شدن به سطح غشای یاخته 
 ✘ ✓ ✘ ✘ ✘ کاسته شدن از سطح غشای یاخته 

فسفات در  –تواند همراه با شکست پیوند فسفات می 
 ✓ ✓ ✓ ✘ ✘ باشد  ATPمولکول 

 ✘ ✘ ✓ ✓ ✘ عبور مواد از پروتئین 
 ✓ ✓ ✘ ✘ ✓ تماس مواد با فسفولیپدهای غشا 
 ✘ ✘ ✘ ✓ ✓ انتشار در جهت شیب غلظت خود

 ✘ ✓ ✓ امکان حرکت مواد در جهت شیب غلظت خود
✓ ✓ 

توانند ها میروشمواد در این 
هم در جهت و هم خلاف جهت  

 شیب غلظت عبور کنند. 
 ✘ ✘ ✘ ✓ ✓ الزام حرکت مواد در جهت شیب غلظت 

 

 موجود  هایپروتئین

 در غشا 

 

 

 

دقت کنید این  

ها توسط  پروتئین

  ۀها و شبکموریبوز

آندوپلاسمی زبر  

 شوند. ساخته می

 

 

 

 

 های سرتاسر عرض غشا پروتئین

االف( پروتئین بدون  ی از آن  :نقش در انتقال مواد از عرض غشـ لول را انجام میها بعضـ هایی در دهند، مثلًا پروتئیننقش گیرنده برای سـ

 ژن در سطح سلول نیز داشته باشند.توانند نقش آنتیها میشوند. این پروتئینغشای ماکروفاژها که به پادتن متصل می

 : نقش در انتقال مواد از عرض غشاهای دارای ب( پروتئین

شــوند. همگی در انتشــار  دار تقســیم میهای دریچهکانال نشــتی )بدون دریچه، همیشــه باز( و کانال  ۀبه دو دســت  های کانال:پروتئین

 دار سدیمی یا پتاسیمیکانال دریچه و های نشتی پتاسیمشده نقش مهمی دارند. مثال: کانالتسهیل

ــتی  : این پروتئینهای پمپ پروتئین ــیب غلظت( نقش مهمی دارند و برای فعالیت خود انرژی زیس ها در فرایند انتقال فعال )برخلاف ش

 کنند. مصرف می

 بعدی خود را تغییر دهند. توانند شکل سهو پمپ برای فعالیت خود، می دارهای دریچههای کانالدقت کنید پروتئیننکته( 

 دهند.های نشتی در حین عبور مواد از خود تغییر شکل نمیدقت کنید که کانال

 های غیرسراسری عرض غشا پروتئین

هایی که با سـطح هایی که فقط در قسـمتی از عرض غشـا قرار دارند و به طور کامل در سـرتاسـر عرض غشـا نیسـتند؛ مانند پروتئینپروتئین

 هایی که با سطح داخلی غشای سلول ارتباط دارند.پروتئینخارجی غشای سلول ارتباط دارند و 

 جایی مستقیم مواد نقش مهمی ندارند.ها منفذ ندارند و در جابهاین پروتئیننکته( 

شود. به این  در سطح خارجی غشا مشاهده میفقط    کربوهیدراتمتصل هستند که این    کربوهیدراتهای غشایی به  برخی از پروتئین

 . شود، گلیکوپروتئین گفته میهامتصل به آن ها همراه قندپروتئین

 لیپیدهای موجود 

 در غشا 

فولیپیدها ترین مولکولفسـ ازند: بیشـ وب می  ۀهای سـ ا محسـ وند که به صـورت دوغشـ ا قرار دارند. این لیپیدها با  شـ اختار غشـ لایه در سـ

توانند به می  از بخش آبدوســت خود  فســفولیپیدها دو بخش آبدوســت و آبگریز دارند کههای غشــایی در تماس هســتند.  پروتئین

 های قندی متصل شوند و گلیکولیپید را ایجاد کنند. مولکول

ترول: لول  کلسـ ای سـ ت که در غشـ اهده مینوعی مولکول لیپیدی اسـ ود و در هرهای جانوری مشـ لول    ۀلای دو شـ ای سـ فولیپیدی غشـ فسـ

 شود. مشاهده می

  یهاکربوهیدرات

 موجود در غشا 

ــته ــای رش ــتند که با برخی از اجزای غش ــتند و به آن یهای قندی هس ــل میاخته در تماس هس ــند. این قندها میها متص توانند به باش

 دقت کنید این ترکیبات قندی فقط در سطح خارجی غشای یاخته قرار دارند.  یا فسفولیپیدهای غشایی متصل شوند. ها وپروتئین

 
 شده در شکل درست است؟ دهد، کدام عبارت، دربارة نقاط مشخصبا توجه به شکل زیر که نوار قلب یک انسان سالم را نشان می  -26

 شنیدن است. قابلاز سمت چپ قفسۀ سینه قلبی   ، صدایBزمان با ثبت نقطۀ ( فقط هم1
 کند.   قلب تغییری نمی   موجود در فضای درونیخونِ   ، حجمAِ( فقط هنگام ثبت نقطۀ 2
 شوند.  تر میمخطط کوتاهبا ظاهر ای ، تارهای ماهیچهCو  B( فقط در نقاط 3
 های قلبی باز هستند.  ترین دریچه، پایینD( فقط در نقطۀ 4
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 (  1004)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

  
های سینی، خون از قلب  بودن دریچهدلیل بستهشود و به ها وارد قلب نمیمربوط به مرحلۀ انقباض دهلیزها است و در این مرحله، خون از سیاهرگ   Aنقطۀ  

 ماند.  شود و حجم خون درون قلب بدون تغییر باقی میخارج نیز نمی

   

 شود.  )ابتدای مرحلۀ استراحت عمومی(، صدای دوم قلب شنیده می   Dها( صدای اول قلب و در نقطۀ  )ابتدای مرحلۀ انقباض بطن  Bدر نقطۀ   

 شود.  نیز انقباض دهلیزها مشاهده می   Aدهد و در نقطۀ  ها رخ می، انقباض بطن Cو    Bدر نقطۀ   

 ( باز هستند. A( و انقباض دهلیزها )نقطۀ Dهای قلبی هستند که در مرحلۀ استراحت عمومی )نقطۀ ترین دریچهبطنی، پایینـ  های دهلیزیدریچه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کند؟  طور مناسب تکمیل میکدام مورد، عبارت زیر را درخصوص مقایسۀ غدد بزاقی بزرگ به  -27

 کند، .................. .« های فک .................. تخلیه میدندان »غدة بزاقی بزرگی که ترشحات خود را از طریق .................. مجرا در نزدیکی

 تر است ( چند ـ بالا ـ قسمت بالایی آن در مقایسه با قسمت پایینی پهن1

 کند ای با ظاهر مخطط عبور می( یک ـ بالا ـ مجرایی دارد که از پشت ماهیچه2

 کند ترین غدۀ بزاقی بدن عبور می( یک ـ پایین ـ مجرایی دارد که از درون پایین3

 تر است تر است، نازککه به غدۀ بزاقی مجاورش نزدیک  در قسمتی از خود( چند ـ پایین ـ 4

 ( 1002)متوسط _ مفهومی _        4پاسخ: گزینه   

 
 کند: وجود ندارد می های فک بالا تخلیه غدۀ بزاقی بزرگی که ترشحات خود را از طریق چند مجرا در نزدیکی دندان 
 کند: بناگوشی های فک بالا تخلیه می غدۀ بزاقی بزرگی که ترشحات خود را از طریق یک مجرا در نزدیکی دندان 
 ایکند: زیرآرواره های فک پایین تخلیه می غدۀ بزاقی بزرگی که ترشحات خود را از طریق یک مجرا در نزدیکی دندان 

 کند: زیر زبانی های فک پایین تخلیه می را از طریق چند مجرا در نزدیکی دندان غدۀ بزاقی بزرگی که ترشحات خود 

  

ای(  مطابق شکل کتاب درسی، غدۀ زیرزبانی در سمتی که به غدۀ بزاقی مجاورش )غدۀ زیرآرواره

 تر است. تر است، نازک نزدیک

  

 . وجود نداردتوجه کنید غدۀ بزاقی بزرگی با این مشخصات   

  )نه پشت( توجه کنید که مطابق شکل کتاب درسی، مجرای غدۀ بناگوشی از جلوی یا روی  

 . کند)با ظاهر مخطط( عبور می  اسکلتیماهیچۀ  

 ای است. ترین غدۀ بزاقی بزرگ، غدۀ زیرآرواره پایین کند.  عبور می(  بزرگترین غدۀ بزاقی  جلوییای مجرایی دارد که از درون غدۀ زیرزبانی )غدۀ زیرآرواره 

 
 

 T P QRS ویژگی موج 

✓ ترین موج طویل

✓ استراحت عمومی  ۀآغاز تشکیل در مرحل

✓ انقباض دهلیزها  ۀآغاز تشکیل در مرحل

✓ ها(ها )اندکی پیش از پایان انقباض بطن انقباض بطن  ۀآغاز تشکیل در  مرحل 

✓ پایان در هنگام استراحت عمومی 

✓ پایان در هنگام انقباض دهلیزها 

✓ هاپایان در هنگام انقباض بطن 

✓ بیشترین ارتفاع 

✓ سمت پایین باشد )موج منفی( دارای موجی که جهتش به
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 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -28

 طور حتم .................. .« گاو، غذا بلافاصله قبل از ورود به ..................، به دستگاه گوارش  »در 

 کند شوند، عبور میجا میترین بخش معدۀ ـ از لولۀ متصل به دهان که محتویات آن در دو جهت جابه( بزرگ1
 شود واقعی ـ در بخشی از معده آبگیری شده و باعث کاهش فشار اسمزی محتویات لولۀ گوارش می( معدۀ 2
 شود یوارد آن م ده یجو مهیو ن  دهی جو  یکه غذا کندیعبور م یـ از بخش ۀ معد یۀلاهی اتاقک لا (3
 رد یگیقرار م  یجانور یگوارش ی هامیآنز  ریتأثاز معده تحت   یبار دوم ـ در بخش یبرا  یمر( 4

 ( 1002)متوسط _ مفهومی _         3پاسخ: گزینه  

 
 لایۀ معده: هزارلا اتاقک لایه /   معدۀ واقعی گاو: شیردان /   ترین بخش معدۀ گاو: سیرابیبزرگ 

     

 . جویده استنیمهنگاری محل ورود غذای جویده و کند.  عبور مینگاری  از    ،غذا، بلافاصله قبل از ورود به هزارلا

  

 .طور حتم درست باشدتواند بهنمیکند. بنابراین این مورد  عبور می یا نگاری  )لولۀ متصل به دهان(    مریبلافاصله قبل از ورود غذا به سیرابی، غذا از   

 شود. ( فشار اسمزی محتویات لوله می نه کاهش) افزایشدقت کنید که آبگیریِ غذا، باعث   

 گیرد.( قرار میهای جانورینه آنزیم) هامیکروب آنزیم مترشحه از تأثیر کند و تحت، غذا از سیرابی عبور میبرای بار دوم قبل از ورود غذا به مری 

 
 است.  دو طرفه   مری، سیرابی و نگاری درمسیر حرکت غذا  

 بخش معده است.   ترینکوچکبخش معده و هزارلا،  ترینبزرگسیرابی، 
 و در   دـمانمیرا در سیرابی و نگاری  ری  ـبیشت، غذا مدت زمان اولدر بلع  

 گیرد.  قرار می ها های بیشتری از این قسمت تماس با بخش 
 ای  ـار فضـو در ساخت تـمشابه نیسساختار فضای درونی نگاری و سیرابی 

 شود.  مشاهده می  هاییخوردگی چین نیز   هزارلادرونی 
 مراحل گوارش غذا در نشخوارکنندگان: 

جویدن کامل غذا در    مری    سیرابی    نگاری      هامیکروب گوارش ناکامل غذا توسط    سیرابی    مری      غذا  اولبلع    طور ناکامل در دهان  جویدن غذا به 
ورود    غذا در شیردان   شیمیاییگوارش   غذا در هزارلا   حدودی آبگیری     نگاری  پیدا کردن غذا   مایع بیشتر حالت    سیرابی    مری      غذا   دومبلع      دهان

 دفع مدفوع  مواد   جذبتکمیل گوارش و   مواد غذایی به رودۀ کوچک 

 
 باشد.ترین بخش معدۀ جانور است که محل شروع گوارش شیمیایی سلولز میـ سیرابی بزرگ1
 ها متفاوت است. شود که اندازۀ آنای مشاهده میهای برآمدهـ در دیوارۀ سیرابی بخش2
 شود.واسطه سیرابی انجام میـ بین سیرابی و مری ارتباط مستقیم وجود دارد؛ در نتیجه زمانی که لازم باشد مواد غذایی از نگاری به مری وارد شوند؛ این اتفاق به3
 های گوارشی و همچنین جذب مواد غذایی است. سیرابی فاقد توانایی تولید و ترشح آنزیمـ دیوارۀ 4
 شوند.های آب مصرف میشود؛ پس مولکولهایی در قند سلولز انجام میـ درون سیرابی فرایند آبکافت پیوندهای بین بخش5
 یابد.شود و فشار اسمزی آن کاهش میکند؛ پس در این بخش برخلاف هزارلا، به تودۀ غذایی آب اضافه میـ در سیرابی تودۀ غذایی بیشتر حالت مایع پیدا می6
 شوند که توانایی تولید، مصرف و ذخیره انرژی زیستی را دارند. های زنده مشاهده میهای لولۀ گوارش گاو، یاختهـ در دیوارۀ سیرابی همانند سایر بخش7
توان گفت مدت زمان عبور غذای کامل جویده شده از سیرابی نسبت به مرحلۀ اول )عبور شوند؛ طبق شکل میـ در پی بلع دوم مواد غذایی به درون سیرابی وارد می8

 تر است.غذای نیمه جویده شده از سیرابی( کوتاه
 شود. های زیستی مشاهده نمیـ در محل سیرابی تجزیۀ سایر مولکول9

 
 شود.شود و تنها مواد غذایی کاملاً جویده شده در آن مشاهده میشیردان آخرین بخش معدۀ جانور است و معدۀ واقعی محسوب می

 دهندۀ مواد مختلف را دارند. های گوارشهای معده، توانایی تولید و ترشح آنزیمهای دیوارۀ شیردان برخلاف سایر بخشیاخته
 یابد. های درون سیرابی گوارش میهای مترشحه از میکروبترشح آنزیم سلولاز را ندارند؛ بلکه سلولز توسط آنزیمهای شیردان توانایی ساخت و دقت کنید که یاخته

کنند. در واقع شیردان محل ها مانند نشاسته را تجزیه میها، لیپیدها، برخی کربوهیدراتکند که مواد مختلف از جمله پروتئینهای مختلفی ترشح میشیردان آنزیم
 شود. ها و لیپیدها محسوب میشروع گوارش شیمیایی پروتئین

 شود.در شیردان جذب مواد غذایی انجام نمی
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 قطر شیردان در بخش ابتدایی آن نسبت به بخش انتهایی آن بیشتر است. 

 
 شود. ورود مواد از هزارلا به شیردان در جهت جاذبه و انتقال مواد از شیردان به روده در خلاف جهت جاذبه انجام می 

 شود.  هزارلا سومین بخش معدۀ جانوران نشخوارکننده است که تنها غذای کاملاً جویده شده به درون آن وارد می 
 شود.  صورت لایه لایه بوده و در جذب آب نقش دارد؛ در نتیجه سبب افزایش فشار اسمزی تودۀ غذایی میدیوارۀ هزارلا به 

 های درون خود تنها در گوارش شیمیایی سلولز نقش دارند.  های گوارشی را ندارند؛ بلکه به کمک میکروبهای دیواره توانایی ترشح آنزیمدر سیرابی، یاخته
 شود. شود و دقت کنید که در دیوارۀ سیرابی ماهیچه مشاهده می های متعددی مشاهده میدر دیوارۀ سیرابی برجستگی

 

 

 
 کدام مورد درخصوص پارامسی صحیح است؟   -29

 دهد.( در واکوئول گوارشی همانند واکوئول غذایی، ریزترشدن ذرات غذایی رخ می1

 شود. ( در انتهای حفرۀ دهانی این آغازی، همانند منفذ دفعی، تعداد زیادی مژک مشاهده می2

 شود. نیافته مشاهده میگوارش( در واکوئول دفعی برخلاف واکوئول گوارشی، فقط مواد غذایی 3

 ای مؤثر باشد. یاختهتواند در افزایش گوارش برون)لیزوزوم( به یک واکوئول، می تن ( اتصال کافنده4

 (1002)آسان _ مفهومی _           3پاسخ: گزینه  

  

 شود. مشاهده می نیافتهیافته و گوارشمواد گوارش،  واکوئول گوارشیو در   فقط مواد گوارش نیافته  واکوئول دفعیدر  

  

 دهد.غذایی، ریزترشدن ذرات غذایی رخ می واکوئول   (نه همانند)  برخلاف  یگوارشواکوئول   در 

 . شوددر منفذ دفعی، مژک مشاهده نمیدقت کنید که   

 است. اییاختهفاقد گوارش برونای بوده و یاختهپارامسی یک آغازی تک 

 
 شود که با زنش خود در حرکت جاندار مؤثر هستند.  پارامسی مشاهده می های متعددی در سطح پیکر مژک

 های پارامسی در حرکت دادن تودۀ غذایی به سمت حفرۀ دهانی نقش دارد.  زنش مژک
 دهند.  سمت انتهای حفرۀ دهانی حرکت می شوند که تودۀ غذایی را بههایی با طول بیشتر و متفاوت در این ناحیه مشاهده میبعد از رسیدن غذا به حفرۀ دهانی، مژک 

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

 شود. مختلفی مشاهده می تشوند و درون آن ترکیباصورت یک کیسه غشادار در سیتوپلاسم مشاهده می ای هستند که بههای یاختهها، اندامکواکوئول
 شوند. جا میجا شده و از سمت حفرۀ دهانی به سمت منفذ دفعی جابهها در سیتوپلاسم یاخته پارامسی جابهواکوئول

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

 
 

 

 

 
 

معدۀ گاو که .....................معدۀ گاو و تعبیرهای آن؛ بخشی از   
 سیرابی  شود:به عنوان کیسۀ بزرگ شناخته می 

 سیرابی  باشد:ترین بخش آن می بزرگ 
 سیرابی  شود:غذا از مری مستقیماً به آن وارد می 

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

 هزارلا  کند: آبگیری می تا حدودی غذا را 
 هزارلا  شود:های دیوارۀ خود می سبب کاهش فشار اسمزی و افزایش آب یاخته 

 هزارلا  نقشی شبیه به رودۀ بزرگ انسان دارد: 
 شیردان  کند: آنزيم گوارشی ترشح می 

 شیردان  معدۀ واقعی جانور نام دارد: 
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 کدام موارد در تشکیل یک سیاهرگ مشترک نقش دارند؟ خون سیاهرگیِ  ،  گردش خون دستگاه گوارش  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با  -30

 اندام دارای پرز  وهای لنفی کمتر است الف: کولونی از رودة بزرگ که در مجاورت آن تراکم گره

 طحال واست  ترکینزد یمر یانتها ةمعده که به بندار اهرگیاز س یانشعابب: 

 لوزالمعده  ةریش ةاندام سازند و یقسمت کولون افق نیبالاترج: 

 ترین کولون طویل ولولۀ گوارش  ییانتها د: بخش

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

 ( 1002)سخت _ نکات شکل _           4پاسخ: گزینه   

  
    .هستندرو تمام موارد درست  بهمطابق شکل رو

  

های لنفی کمتر است. کولون بالارو  مطابق شکل در مجاورت کولون بالارو تراکم گره

 دهند.می و روده )اندام دارای پرز( یک سیاهرگ مشترک تشکیل  

انتهای مری نزدیک تر است، خون خود را با خون طحال به یک سیاهرگ  انشعابی از سیاهرگ معده که به بندارۀ 

 کنند.مشترک وارد می 

برخلاف ابتدای آن خون خود را با خون لوزالمعده )اندام سازندۀ شیرۀ لوزالمعده( به یک   (یقسمت کولون افق  نی)بالاتر  مطابق شکل انتهای کولون افقی  

 کند.سیاهرگ مشترک وارد می 

 کنند.ترین کولون( سیاهرگ مشترک ایجاد میرو )طویلروده و مخرج( و کولون پایین)راست   بخش انتهایی لولۀ گوارش

 

 
 شناسیپروانۀ مونارک + محدودۀ علم زیست 

 شدن شناسایی و نابود کرد.  سرطانی اولیۀ های سرطانی را در مراحل توان یاختهـ می۱
 اند. شدند، مهار شده ها مانند بیماری قند و افزایش فشار خون که حدود صد سال پیش به مرگ منجر می بیماری  بسیاری ازـ امروزه ۲
 است.   ناتوانمسائل بشری   برخیهای ما پاسخ دهد و از حل تواند به همۀ پرسش هایی دارد و نمی طور کلی علم تجربی، محدودیت ـ به۳
 هستند.  مشاهده های طبیعی و قابل های پدیده وجوی علت در جست  فقطـ دانشمندان و پژوهشگران علوم تجربی ۴
 گیری هستند.  مشاهده و اندازه قابل  غیرمستقیم یا مستقیمطور که برای ما به  مکنیساختارها و یا فرایندهایی را بررسی می  فقطشناسی  ـ در زیست ۵

 شناسی نوین زیست 
 کند.  معنی پیدا می کلی دهد که در نمای  را تشکیل می بزرگ  یک از جانداران از اجزای بسیاری تشکیل شده است. هر یک از این اجزا، بخشی از یک سامانۀ هرـ پیکر ۱
 از طریق مطالعۀ اجزای سازندۀ آن توضیح داد و ارتباط بین اجزا نیز مانند خود اجزا در تشکیل جاندار مؤثر هستند.  فقط  تواننمی های سامانه را  ـ ویژگی ۲
 گیرند.  های دیگر نیز کمک می های زنده از اطلاعات رشته سامانه هر چه بیشتر شناسان امروزی برای شناخت  ـ زیست ۳
 هایی را در جامعه فراهم کرده است.  در مهندسی ژنتیک، زمینۀ سوءاستفاده  ویژهبه شناسی، های سریع علم زیست ـ پیشرفت ۴

 شناسی در خدمت انسان زیست 
 است.   های تأمین غذای بیشتر و با مواد مغذی بیشترآید؛ پس شناخت بیشتر گیاهان یکی از راه دست می از گیاهان به  غیرمستقیمیا  مستقیمطور ـ غذای انسان به ۱
 کنند.  جانداران دیگر در محیطی پیچیده شامل عوامل غیرزنده و عوامل زنده رشد می همۀ ـ گیاهان مانند ۲
 شود. می  ها روی ندهد، موجب ارتقای کیفیت زندگی انسان در مقدار تولیدکنندگی آن   چندانی، تغییر  حتی در صورت تغییر اقلیمکه  طوریها به سازگانـ پایدار کردن بوم ۳
 شود.  نیاز کنونی جهان به انرژی از منابع فسیلی مانند نفت، گاز و بنزین تأمین می بیشترین ـ ۴
 شوند.  انرژی محسوب می تر پاک و  مؤثرتر ، ترپایدارهای فسیلی، منابع های زیستی نسبت به سوخت ـ سوخت۵

 یابی آنهای حیات و سطوح سازمان ویژگی
 ـ جانداران هفت ویژگی حیات را دارند. ۱
 هستند.  یابی دارند و منظم حی از سازمان وجانداران، سطهمۀ ـ ۲
 تواند وضع درونی پیکر خود را در محدودۀ ثابتی نگه دارد.  در تغییر است؛ اما جاندار می همواره ـ محیط جانداران ۳
 جانداران است.  همۀ های اساسی ایستایی از ویژگی ـ هم۴
 هاست.  ابعاد یا تعداد یاخته ناپذیر برگشت شدن و شامل افزایش معنی بزرگ ـ رشد به ۵
 دهند. صورت گرما از دست می از آن را به  بخشیکنند و های زیستی خود استفاده میگیرند؛ از آن برای انجام فعالیت ـ جانداران انرژی می ۶
 دهند.  های محیطی پاسخ می جانداران به محرک همۀ ـ ۷
 آورند.  وجود می شبیه خود را به کم و بیش ـ جانداران موجوداتی ۸
 اند.  جانداران از یاخته تشکیل شده همۀ یابی حیات است. سطح سازمان ترین پایینـ یاخته ۹
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 های زیستیمولکول
 ها هستند.  کربوهیدرات ترینساده ـ مونوساکاریدها، ۱
 در طبیعت است.   مهمساکاریدهای ـ سلولز از پلی ۲
 ای هستند.  دهندۀ غشای یاخته تشکیل بخش اصلی ـ فسفولیپیدها، ۳
 کند.  ها شرکت می از هورمون انواعی های جانوری و نیز ـ کلسترول، نوعی لیپید است که در ساخت غشای یاخته ۴

 ساختار یاخته 
 های فسفولیپیدی و پروتئینی متصل هستند.  ها به مولکول از کربوهیدرات انواعیـ در غشای یاخته،  ۱

 های بدن انسان بافت
 کند.  بافت پوششی را پشتیبانی می معمولاً ـ بافت پیوندی سُست، ۱
مقاومت این    است. بنابرایناندک  ای آن نیز  و مادۀ زمینه کمتر  های آن ، تعداد یاخته بیشترهای کلاژن از بافت پیوندی سست  ـ در بافت پیوندی متراکم، میزان رشته ۲

 است.  بیشتر بافت از بافت پیوندی سست 
 ذخیرۀ انرژی در بدن است.  ترین بزرگاست. این بافت فراوان  های سرشار از چربی نوعی بافت پیوندی است که در آن یاخته  ،ـ بافت چربی۳
 بافت عصبی هستند.  اصلی های ها(، یاختههای عصبی )نورون ـ یاخته۴

 
 ساختار و حرکات لولۀ گوارش 

 های حلقوی به نام بنداره )اسفنکتر( وجود دارد.  ماهیچه  ،از لولۀ گوارشهایی قسمت است که از دهان تا مخرج ادامه دارد. در ای  پیوسته ـ لولۀ گوارش، لولۀ ۱
هر    ای، زیرمخاطی و مخاطی.مشابهی دارند. این لوله از خارج به داخل، چهار لایه دارد؛ لایۀ بیرونی، ماهیچه تقریباً  های مختلف لولۀ گوارش، ساختار  ـ دیوارۀ بخش ۲

 ها، بافت پیوندی سُست وجود دارد.  این لایه همۀ ها تشکیل شده است. در بافت انواع لایه، از  
 کند.  های درون شکم را به هم وصل می ای است که اندام از صفاق است. صفاق پرده بخشی  ـ لایۀ بیرونی لولۀ گوارش، ۳
 مخرج از نوع مخطط است.  خارجی مری و بندارۀ ابتدای ای در دهان، حلق، ـ لایۀ ماهیچه ۴
 آورد.  وجود میرا در آن به منظمی  های دیوارۀ لولۀ گوارش، حرکات ـ انقباض ماهیچه ۵
 توانند محتویات لوله را مخلوط کنند.  می فقط شود، حرکات کرمی  ـ زمانی که حرکت محتویات لولۀ گوارش با برخورد به یک بنداره متوقف می ۶
 های گوارشی مخلوط شوند.  با شیره بیشتر و ریزتر شود محتویات لوله، کننده موجب می قطعهـ در لولۀ گوارش، تداوم حرکات قطعه ۷

 گوارش در دهان، بلع غذا و گوارش در معده
 های گوارشی و اثر بزاق بر آن لازم است.  آنزیم   بهترهای بسیار کوچک برای فعالیت شدن غذا به ذره ـ آسیاب ۱
 ها و موسین است.  از آنزیمانواعی ها، کنند. بزاق ترکیبی از آب، یون ، بزاق ترشح می کوچکهای بزاقی و غده بزرگ ـ سه جفت غدۀ بزاقی ۲
 شود. تر آسان کنند تا حرکت غذا  های مخاط مری، مادۀ مخاطی ترشح می ـ غده ۳
ای چسبناکی، مخاط معده را  کنند که به شکل لایۀ ژله ترشح می فراوان  های آن، مادۀ مخاطی  های غده از یاخته برخی  های پوششی سطحی مخاط معده و  ـ یاخته۴

 کنند.  های پوششی سطحی، بیکربنات نیز ترشح می پوشاند. یاخته می
 کند.  تجزیه می تر کوچک های ها را به مولکولکند. آنزیم پپسین، پروتئینمی بیشتر ـ پپسین با اثر بر پپسینوژن، تولید پپسین را ۵
 شود.  دچار می خطرناکی خونی نشدن کلریدریک اسید، فرد به کمبر ساختهشدن معده، علاوه های کناری معده یا برداشته ـ در صورت تخریب یاخته ۶
 شوند.  های معده، آغاز مییابد و انقباض انبساط می اندکی  ـ با ورود غذا به معده، معده ۷
 بیند. ، مخاط مری آسیب می تدریجبه شود. در این حالت در اثر برگشت شیرۀ معده به مری، نباشد، فرد دچار برگشت اسید می کافی  ـ اگر انقباض بندارۀ انتهای مری  ۸
 کنند.  فعالیت می   ایویژه ها در دمای ـ آنزیم۹

 های زیستیگوارش در رودۀ باریک و گوارش مولکول 
به کمک    ریزند،های روده و پانکراس که به دوازدهه می شود. صفرا، شیره در دوازدهه انجام  ویژه  به گوارش  پایانی  شود تا مراحل  وارد رودۀ باریک می تدریج  بهـ کیموس  ۱

 کیموس نقش دارند.  نهایی حرکات روده، در گوارش  
 شود.  در اثر فعالیت لیپاز لوزالمعده در دوازدهه انجام می بیشتر ها،  گلیسیریدها هستند. گوارش چربی لیپیدهای رژیم غذایی، تریترین فراوان ـ ۲

 جذب مواد در رودۀ باریک و ساختار رودۀ بزرگ 
 شود. در رودۀ باریک انجام می اصلی است و جذب  اندک  ـ در دهان و معده، جذب  ۱
 شوند.  از مواد مغذی مورد نیاز بدن جذب نمی بسیاری  کند و پیدا می کاهش شدیدی ـ در بیماری سلیاک، سطح جذب مواد، ۲
 شود.  انجام می آهسته ـ حرکت رودۀ بزرگ، ۳

 های آن + وزن مناسب گردش خون دستگاه گوارش و تنظیم فعالیت
 گردد.  طور مستقیم به قلب برنمی از لولۀ گوارش به هایی بخشهای دیگر بدن، خون ـ برخلاف اندام ۱
 شوند.  ها نیز در آن ذخیره می ویتامین برخی شود و موادی مانند آهن و شده در رودۀ باریک، گلیکوژن و پروتئین ساخته می ـ در کبد، از مواد جذب ۲
زمانی   کند؛ در نتیجه، نای بسته شده و تنفس برایالنخاع، فعالیت مرکز تنفس را که در نزدیک آن قرار دارد، مهار می ـ هنگام بلع و عبور غذا از حلق، مرکز بلع در بصل ۳

 شود.  ، متوقف می کوتاه
 هستند.  ها( ها )نه تنها هورمون از این هورمونسازند. سکرتین و گاسترین، هایی وجود دارند که هورمون می های مختلف معده و روده، یاختهـ در بخش ۴
 دهد.  از سرطان را افزایش می انواعی  ها مربوط است. چاقی احتمال ابتلا به افراد به ژن برخی  ـ چاقی در ۵

 گوارش در جانداران 
 کنند.  طور مستقیم از محیط، دریافت می جانداران، مواد مغذی را از سطح یاخته یا بدن و به برخی ـ ۱
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معده  پیش شود. دیوارۀمعده وارد می به نام پیش کوچکی شود. سپس غذا به بخش  انتهای مری است که در آن غذا ذخیره و نرم میحجیم دان بخش ـ در ملخ، چینه ۲
 کنند.  مواد غذایی کمک می بیشتر هایی دارد که به خرد شدن دندانه 

 جانوران فاقد توانایی تولید آنزیم لازم برای گوارش آن هستند.  اغلب ولی  انرژی دارد زیادی ـ سلولز مقدار ۳
یابد. مواد  می  کند و سپس به نگاری جریان حالت مایع پیدا می بیشتر شود و طور کامل جویده شد، دوباره به سیرابی وارد می ـ در نشخوارکنندگان، پس از اینکه غذا به۴

 شوند.  و سرانجام به شیردان وارد می  شده آبگیری تا حدودی  از آنجا به هزارلا رفته، 

 
 

 : 1ـ گفتار 
 لوب( است.   2لوب( از شش چپ )  3تر )که شش راست بزرگتر و قطورتر از نایژۀ اصلی چپ است؛ در حالینایژۀ اصلی راست کوتاه ـ1
تارهای صوتی تحت تأثیر هوای بازدمی، مرتعش   حواستون باشه! اند و از عقب به هم متصل نیستند! گلوت قرار گرفتهدر میانۀ حنجره زیر اپی اً تارهای صوتی تقریب ـ2

 شوند.  می

   کند. تارهای صوتی را مرتعش میدر بازدم، هوای مرده اولین بخش از هوای خروجی است که  ��
 ای متصل باشند.  صورت تکی و یا مجتمع )گروهی( به نایژک مبادله توانند به ها میحبابک ـ3
 حنجره در ابتدای نای قرار داشته و دیوارۀ آن غضروفی است.  ـ4

 دهد:  حنجره در تنفس دو کار مهم انجام می ��
 دارد.  دیوارۀ غضروفی آن، مجرای عبور هوا را باز نگه می

 شود.  گلوت که مانع ورود غذا به نای میدرپوشی دارد به نام اپی 
 ها قرار دارند.  های دیوارۀ حبابک نیستند اما درون حبابکخوارها هستند که جزء یاختهآخرین خط دفاعی دستگاه تنفس، درشت ـ5
 های نوع اول حبابک )ظاهر سنگفرشی( متصل هستند.  یاخته ،به غشای پایۀ مشترک ـ6
 های یک کیسۀ حبابکی با هم ارتباط داشته باشند.  شود، حبابکها منافذی وجود دارد که باعث میدر حبابک ـ7
 خوارها، زوائد بسیار ریزی در سطح خود دارند.  و درشت های نوع دوم دیوارۀ حبابکیاخته ـ8
توانند  هایی که در تماس با مادۀ مخاطی قرار دارند، می یاخته  حواستون باشه!  در لایۀ مخاطی دیوارۀ نای، هر یاختۀ پوششی در تماس با مادۀ مخاطی قرار دارند.    ـ9

 دار یا فاقد مژک باشند ولی همگی از نوع یاختۀ پوششی بوده و در تماس با غشای پایه هستند!  مژک
 ها درون شش قرار داشته و توانایی تنگ و گشاد شدن را دارند.  همۀ نایژک  حواستون باشه! ترین بخش است. در بخش هادی، نایژک انتهایی آخرین و باریک  ـ10
 شوند!  های اصلی در انسان قبل از ورود به شش منشعب نمینایژه ـ11
 هایی که لبۀ زبر دارند، نایژه هستند نه نایژک!  در زمان برش شش، سوراخ ـ12
 دهد.پوشاند. این ماده نیروی کشش سطحی آب را کاهش می ها را میهای دیوارۀ حبابکشود، همۀ یاختههای نوع دوم ترشح می سورفاکتانت که از یاخته ـ13

 : 2ـ گفتار 
کند و به ادامه تولید اسیدکربنیک در  ها را فراهم میمانده، همان حجم هوایی است که در فاصلۀ بین دو تنفس، تبادل گازها بین خون و حبابکحجم هوای باقی  ـ1

 کند؛ بخشی از ظرفیت تام است ولی جزئی از ظرفیت حیاتی نیست.  گویچۀ قرمز کمک می
    .باشدمی  که هوای مرده هم جزء طرفیت حیاتی و هم طرفیت تام حواستون باشه!  رسد. ای نمیهوای مرده، بخشی از هوای دمی است که به بخش مبادله  ـ2
 النخاع، دم را متوقف کند.  تواند در زمان بلع با اثر بر مرکز تنفس در بصلالنخاع میمرکز بلع موجود در بصل  ـ3

 تنفس در بلع، فقط در زمانی است که لقمۀ غذایی وارد مری شود؛ یعنی زمان عبور غذا از حلق!  قطع  ��
های صاف دیوارۀ نایژه و هایی، روند تنفس را تغییر دهد. دریافت پیام ناشی از کشیدگی بیش از حد ماهیچهتواند از خارج از مغز با دریافت پیامالنخاع میبصل  ـ4

کاهش اکسیژن، منجر به افزایش دم  ها )در صورت ورود هوای ذخیرۀ دمی( منجر به توقف دم ولی دریافت پیام ناشی از تحریک گیرندۀ شیمیایی حساس به  نایژک
 شود.  می

 شود.  النخاع موجب افزایش آهنگ تنفس میای( با اثر بر گیرندۀ خود در بصلاکسید )یکی از محصولات تنفس یاختهدی کربن ـ5
 گیرد.    ها انجام می بازدم عادی با پایان یافتن دم و بدون نیاز به پیام عصبی و در اثر ویژگی کشسانی شش ـ6
 شود.  پیام عصبی مربوط به شروع دم، از طریق دستگاه عصبی پیکری ارسال می  ـ7
 حجم ذخیرۀ دمی از حجم ذخیرۀ بازدمی بیشتر است.   ـ8
 آید.  ها به حرکت در میتهویۀ ششی شامل فرایندهای دم و بازدم است که در هر دو فرایند استخوان جناغ  توسط دنده ـ9
دهد. در این رویداد دو عامل دخالت دارند؛ عامل اول انقباض دیافراگم و عامل دوم، انقباض ماهیچۀ  دم فرایندی است که در نتیجۀ افزایش حجم قفسۀ سینه رخ می  ـ10

 ای خارجی است.  دندهبین
های  النخاع است و با انقباض ماهیچهثرتری برای بیرون راندن مواد خارجی است. مرکز انعکاس سرفه در بصل ؤکنند، سرفه راه مدر افرادی که سیگار مصرف می   ـ11

 بندد.  سمت بالا است و راه بینی را میشود. در این زمان، زبان کوچک بهبازدمی، هوا با فشار از راه دهان خارج می
 انواع بازدم:   ـ12

 در این حالت دو حجم خارج میشه!   حواستون باشه!  شوند.  ها خارج می های جاری و ذخیرۀ دمی از ششحجم  اگر بعد از یک دم عمیق، یک بازدم عادی انجام شود  
 شود.  ها میبازدم عمیق است که منجر به خروج حجم ذخیرۀ بازدمی از شش ای داخلی و شکمی منقبض شود اگر برای انجام بازدم، ماهیچۀ بین دنده 

 شوند.  ها خارج میهای ذخیرۀ دمی، جاری و ذخیرۀ بازدمی از ششحجم اگر بعد از یک دم عمیق، یک بازدم عمیق انجام شود  

 شود.   ها خارج می دمی آخرین هوایی است که از ششبازهم بعد از یک دم عادی و هم بعد از یک دم عمیق، اگر بازدم عمیق انجام شود، حجم ذخیرۀ  ��
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چنین بیشترین فاصلۀ بین دو پرده، در هنگام دم عمیق و بیشترین فشار این مایع و کمترین فاصلۀ بین این دو پرده، در  کمترین فشار مایع بین دو پردۀ جنب و هم  ـ13
   است!  زنندهاین نکته خیلی مهم، جالب و گول حواستون باشه! شود. هنگام بازدم عمیق مشاهده می 

 دهند. گونه میها ساختاری اسفنجاند و به ششهای حبابکی به خود اختصاص دادهها را کیسهبیشتر حجم شش ـ14
 : 3ـ گفتار 

 اکسید هستند.  هایی برای تبادل اکسیژن و کربن دیهای آبششی، دارای مویرگهای درون رشتهتیغه ـ1

ها مثل گلومرول انسان، در دو انتهای مویرگ، سرخرگ قرار دارد ولی برخلاف  ها، در دو انتهای خود یک نوع رگ دارند. در این مویرگهای درون تیغهمویرگ  ��
 خروجی از آن، خون روشن دارد. گلومرول انسان که هر دو سرخرگ خون روشن دارند، در تیغۀ آبششی، سرخرگ ورودی به مویرگ، خون تیره و سرخرگ 

ها از کمان آبششی،  که محل ورود و خروج سرخرگ   حواستون باشه!  شود.  به هر کمان آبششی یک سرخرگ با خون تیره وارد و یک سرخرگ با خون روشن خارج می   ـ2
   یکسان است.

     ها!کند نه درون آنعبور میهای آبششی که در تنفس آبششی در ماهی، آب از بین تیغه حواستون باشه!  ـ3
 هر رشتۀ آبششی دارای یک انتهای متصل به کمان آبششی است و یک انتهای باز است.   ـ4
 برند.  دوزیستان در زمان نوزادی از تنفس آبششی و در دوران بلوغ، از تنفش ششی )پمپ فشار مثبت( و پوستی بهره می  ـ5
 ای وجود دارد.  دار، سازوکار تهویه داران ششدر مهره ـ6

 
 

 : 1ـ گفتار 
 شوند.  ( بسته می Rها )نقطۀ  لختی در شروع انقباض بطنهای دولختی و سهدریچه ـ1
 شوند.  بسته می  Tهای سینی کمی قبل از پایان موج دریچه ـ2
 های قلب نقش دارد.  استحکام بخشیدن به همۀ دریچهترین لایۀ دیوارۀ قلب )میوکارد( در موجود در ضخیم بافت پیوندی متراکم ـ3
 که بسته شود!  شود، نه ایندر تصلب شرایین سرخرگ کرونری سخت می ـ4
  4/0ترین مرحلۀ آن است )مدت زمان  ترین مرحلۀ چرخۀ ضربان قلب و استراحت عمومی طولانیثانیه، کوتاه  1/0در یک فرد سالم و بالغ، انقباض دهلیز با مدت زمان    ـ5

یعنی در این مراحل برای ورود خون به لختی باز؛  های دولختی و سههای سینی بسته هستند ولی دریچهثانیه(. در مراحل انقباض دهلیز و استراحت عمومی: دریچه
 بطن مانعی وجود ندارد ولی برای خروج خون از بطن، مانع وجود دارد.  

 ها هستیم.  در پایان مرحلۀ انقباض دهلیز، شاهد پر شدن کامل بطن ـ6
 آید.  ها، سیاهرگ کرونری پدید می های ویژۀ مسؤل تغذیۀ ماهیچۀ قلب هستند که از با هم یکی شدن آنهای کرونری، رگسرخرگ ـ7
 که سیاهرگ کرونر با دهلیز راست در ارتباط است. های کرونری با هیچ یک از حفرات قلب در ارتباط نیستند، در حالیسرخرگ ـ8
های ! که سرخرگحواستون باشه  ها در سیاهرگ کرونر، در تماس با خون روشن هستند.  های کرونری برخلاف همین یاختههای لایۀ داخلی دیوارۀ سرخرگیاخته  ـ9

 بندناف خون تیره ولی سیاهرگ بندناف خون روشن دارد. خواستیم بگیم که حواستون به مقایسۀ این دو مورد باشه!  
 بطنی خارج شده است. ـ  در حال ثبت شدن است، پیام الکتریکی از گرۀ دهلیزی Qوقتی موج  ـ10
 دهلیزی خارج شده است.  ـ  شود، پیام الکتریکی از گرۀ سینوسیوقتی انقباض دهلیزها آغاز می  ـ11
 در تماس است.  ایشامه و هم پیراشامه، بافت پوششی با مایع هم در برون  ـ12
 های قلب نقش دارد.  شامۀ قلب در تشکیل دریچهدرون ـ13
های کلاژن ضخیم به صورت نامنظم قرار دارند که بسیاری از  ها رشتههای ماهیچۀ قلبی تشکیل شده است. بین این یاختهلایۀ میانی دیوارۀ قلب بیشتر از یاخته  ـ14

 های ماهیچۀ قلبی به آن اتصال دارند.  یاخته
 های پروتئینی )کلاژن( زیاد است.  ها کم ولی تعداد رشتهای )متراکم( است. در این بافت تعداد یاختهشامۀ قلب مثل کپسول مفصلی دارای بافت پیوندی رشتهبرون  ـ15
 های خونی فقط از یک لایۀ بافت پوششی سنگفرشی ساخته شده است.  قلب همانند دیوارۀ مویرگ شامه درون ـ16
 رسد. در این زمان موج تازه در حال ثبت شدن است.  در میانۀ انقباض بطن، فشار خون به حداکثر می ـ17
 دهد.  لختی است که در ابتدای انقباض بطن رخ میهای دولختی و سه صدای اول قلب مربوط به بسته شدن دریچه ـ18
لختی بسته هستند، خون های دولختی و سهیابد. در این مرحله، چون دریچهها خارج و حجم این حفرات از قلب کاهش میها، خون از بطندر زمان انقباض بطن ـ19

 ها در حال افزایش است.  یابد و فشارخون در آندر دهلیزها تجمع می
   های قلب همزمان باهم باز باشند.هیچ زمانی وجود ندارد که همۀ دریچه در تمام طول چرخۀ قلبی، حواستون باشه!   ـ20
 ای وجود دارد.  های ماهیچهها، برآمدگیدر دیوارۀ بطن ـ21
   شود.ها با تأخیر انجام میارسال پیام از گرۀ دوم به دیوارۀ بطنحواستون باشه!    ـ22
دهندۀ  ای تشکیلهای ماهیچهاز صدای دوم )تاک( تا صدای اول قلب )پوم(، مراحل استراحت عمومی و انقباض دهلیز وجود دارد. در مرحلۀ استراحت عمومی، یاخته  ـ23

 دیوارۀ دهلیرها، در بیشترین طول خود می باشند. 
 های اکلیلی از آئورت، قبل از ایجاد شدن قوس در آئورت است. منشعب شدن سرخرگحواستون باشه!  گیرند. های اکلیلی از ابتدای آئورت منشأ میسرخرگ ـ24
 لختی است.  ترین دریچه قلب، دریچه سه عقبی ـ25
                    سینی آئورتی که با خون روشن در تماس است، نزدیکترین دریچه به دریچه دولختی یا میترال است.                                        ۀدریچ ـ26
  ۀ لختی، گر سه  ۀپشتی دهلیز راست بلافاصله در عقب دریچ ۀ تر است و در دیوارپیشاهنگ که بزرگ ۀزبرین گر سیاهرگپشتی دهلیز راست و زیر منفذ بزرگ ۀدر دیوار  ـ27

 پشتی دهلیز راست قرار دارند.         ۀتر است قرار دارد. در واقع هر دو گره در بافت هادی قلب در دیواربطنی که کوچکـ  دهلیزی  ۀدوم یا گر 
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 است؟ نادرست ریز یهانهیاز گز کیکدام  -31

 ما نقش دارد. یدر زندگ میمستقر یغ ای  میدارد که به طور مستق تیاهم لی دل نی به ا  کی زیف  یریادگیو   مطالعه( 1
 شوند.   رییو ممکن است دستخوش تغ ستندیدر طول زمان همواره معتبر ن  یکیز یف یهاهیها و نظر مدل( 2
 ندارد.  یش نقشی آزما ، آن یهاهیو نظر  نیدر اصلاح قوان   ،است ینظر ی علم کی زی( از آنجا که ف۳

 است.  کی زیقوت دانش ف ۀ نقط  ی،کیزیف یها هی و اصلاح نظر یری پذآزمون یژگی ( و٤

 ( 1001مفهومی و حفظی ـ )آسان ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

  

 . رندیمورد آزمون قرار گ  شیآزما  توسطی  کیزیف  یهاهیها و نظرمدل   ،نیقوان  نیاست لازم است ا  یتجرب یعلم  کیزیجا که فاز آن

 
و مهم  کننده نییتع  ریز موارد تا از چند ، برگ درخت نیحرکت ا یسازدر مدل .خوردی م نیبه زم یجدا شده و پس از مدت یبرگ  ، درخت بلند کی یبالا از  -32

 است؟ 

 وزن برگ در هنگام سقوط  رییتغ :الف

 وزن برگ  :ب

 وزش باد در هنگام حرکت برگ  :ج

 مقاومت هوا  یروین :د

1 )1 2 )2 ۳ )۳ ٤( ٤ 

 ( 1001)آسان ـ مفهومی و حفظی ـ  ۳ نهیگز: پاسخ 

 
سازی یک پدیدۀ  هنگام مدل   شود تا امکان بررسی و تحلیل آن فراهم شود.فیزیکی آنقدر ساده و آرمانی می   ۀسازی در فیزیک فرایندی است که طی آن یک پدید مدل 

 کنیم. گیریم و اثرهای مهم و تعیین کننده را در مسئله اعمال می فیزیکی، اثرهای جزئی را نادیده می 
 کنیم.کل جسم فقط مرکز جسم را رسم می کنیم و به جای صورت ذره فرض می در فیزیک اصولاً اجسام را به نکته: 

 
 
 
 
 
 
 

 سازی این شکل:  نکات مربوط به مدل 
 کند. در این شکل چون نیروی شخص بزرگتر از اصطکاک ترسیم شده است جعبه به سمت چپ حرکت می 

 ایم.ها را ترسیم نکرده به همین علت آن  ،اندنیروی وزن و نیروی عمودی سطح به علت متوازن بودن یکدیگر را خنثی کرده 
پوشی کرد که ابعاد جسم در مقایسه با وزن توان از مقاومت شاره چشمکنیم. اصولاً زمانی می مقاومت شاره )هوا( را همواره خلاف جهت حرکت جسم رسم می نکته: 

 جسم کوچک باشد. 
 پوشی کرد. توان از مقاومت هوا و وزش باد چشمی پس در سوالاتی مثل حرکت پر، چترباز، بالون و قایق بادبانی نم

 سازی سقوط برگ درخت مدل 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سازی این شکل:  نکات مربوط به مدل 
 کند پس نیروی وزن از مقاومت هوا بزرگتر است. چون در نهایت برگ به سمت پایین حرکت می  ـ1
اند و این نشان از وزش باد به سمت راست دارد به همین علت نیروی وزش باد را به  یل شدهشوید که برگها به سمت راست متمااگر به شکل دقت کنید متوجه می   ـ2

 ایم.سمت راست ترسیم کرده 
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نظر کردن از وزن هیچ نیرویی وجود نظر کرد چون در صورت صرف توان از آن صرف با وجود سبک بودن برگ، نیروی وزن یک اثر مهم و تعیین کننده است و نمی  ـ۳
 ندارد که باعث پایین آمدن برگ شود. 

 گاه مقاومت هوا صفر خواهد شد.گ درخت را ذره فرض کنیم آن چون اگر بر  .توان برگ را ذره فرض کرد؟ به علت مقاومت هوادر مدل سازی سقوط برگ چرا نمی 
 نظر کرد. های جسم در حین حرکت صرف توان از چرخش در حرکت اجسامی مثل توپ می  نکته: 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 . کنیممی  نظرصرف   توپ چرخش از ـ1    . چرخدمی  حرکت هنگام توپ ـ1

 .کنیممی  نظرصرف   ارتفاع تغییر  اثر  در  گرانش  نیروی تغییر اثر  از ـ2   . کندمی  تغییر ارتفاع تغییر با توپ وزن ـ2

 . کند می  حرکت خلأ در توپ کنیممی  فرض و گرفته  نادیده را باد  و هوا مقاومت اثر ـ۳  . کنندمی  وارد  نیرو  توپ به باد و هوا مقاومت ـ۳

 . گیریممی  نظر  در ذره یک را  آن و کنیممی  نظرف صر  توپ ابعاد از ـ4 . دارد  هاییبرجستگی  و درزها و نیست  کامل ۀکر  توپ ـ4
کرد که وقتی توپی به بالا پرتاب شود در یک  بینی میما پیش گاه مدل آن  ،گرفتیمسازی توپ بسکتبال اگر به جای مقاومت هوا نیروی جاذبه زمین را نادیده می در مدل 

 رود.خط مستقیم بالا می 
 : مثال

 در هوا چند مورد از موارد زیر نادرست است؟  سازی حرکت توپ بسکتبال در مدل 

 توان نادیده گرفت. اثر مقاومت هوا و باد را نمی  : الف
 نیروی وزن است.   شودتنها نیرویی که بر توپ وارد می  : ب
 نظر کرد. توان صرف از اثر تغییر نیروی جاذبه گرانش زمین در اثر تغییر ارتفاع نمی  : ج
 کنیم.  نظر می از چرخش توپ صرف  : د
 گیریم.کنیم و آن را یک ذره در نظر می نظر می از ابعاد توپ صرف  : ه
 ۳( 4  2( ۳  1( 2  ( صفر 1

 ۳پاسخ: گزینه 

چون تغییر ارتفاع توپ  همچنین  کند.  نظر کرد و فرض کرد توپ در خلأ حرکت می ها صرف توان از آن پس می   ،دن ندار  مقاومت هوا و باد تاثیر زیادی روی حرکت توپ 
 نادرست است.  جو  الفتوان نیروی وزن را ثابت فرض کرد. پس موارد  زیاد نیست پس می 

  

 کننده است.نییحرکت مؤثر و تع  نیموارد در ا  ری سا  یول  ،ستیحرکت مؤثر ن  نیدر ا  (الف)  مورد

 
ای او است که بسیار در ورزش حرفه  cm205سالگی بسکتبالیستی بلندقد با قدی در حدود    20است. این شخص در    cm45قد نوزادی در هنگام تولد    -33

nmباشد. متوسط آهنگ قد کشیدن وی چند  تأثیرگذار می

min
است؟ )هر سال را معادل   55  دقیقه در نظر بگیرید.(   10

1  )/  23 2 10 2  )/  23 6 10 ۳  )/  21 8 10 ٤  )/  21 6 10 

 ( 1001متوسط ـ محاسباتی ـ )    4پاسخ: گزینه   

 
گویند آهنگ مصرف انرژی،  رود، منظور تغییراتِ یک کمیت در یکای زمان است.برای مثال وقتی که می کلمۀ آهنگ تغییرات یک کمیت به کار میدر فیزیک معمولا وقتی  

 شود. یعنی مقدار انرژی که در یکای زمان مصرف می
 : 1مثال 

گوییم آهنگ خروج آب از یک لوله هنگامی که می
lit

min
 است، منظور چیست؟ 240

 شود. لیتر آب از لوله خارج می 240پاسخ: یعنی در هر دقیقه  
 : 2مثال 

mگوییم آهنگ خروج آب از یک لوله  هنگامی که می

h

3
 است، منظور چیست؟   150

 شود. مترمکعب آب از لوله خارج می  150پاسخ: یعنی در هر  ساعت 
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 سال افزایش طول قد این شخص برابر است با:   20مدت    در

m nm
l l cm l cm l / nm

cm m

−

−
 = −   =   =     = 

2
9

9
10 1

205 45 160 160 1 6 10
1 10

 

 کنیم: سال را به دقیقه تبدیل می  20

min
min


 =Iw

Iw

5
75 10

20 10
1

 

nmاکنون متوسط آهنگ قد کشیدن برحسب 

min
  خواهد شد:

nmmin / nm
? /

minmin ?


 = 

7 9
210 1 6 10 1 6 10

1
 

 
ترتیب از راست به چپ، کدام  گیری کرده است. بهاندازه  g2/40جرم جسم دیگری را    Bو ترازوی دیجیتالی    kg212/5جرم جسمی را    Aترازوی دیجیتالی    -34

 ترازو چند گرم است؟  دو تر است و اختلاف دقت ترازو دقیق

1 )A  - 99/0 2 )B  - 9/0 ۳ )A  - 9/0 ٤ )B  - 99/0 

 ( 1001)آسان ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

دهد. به عبارتی کافیست آخرین رقم سمت راست را  واحد از آخرین رقم سمت راست عددی است که ابزار نشان می  1،  گیری اندازه  در وسایل دیجیتال، دقت

 به عدد یک تبدیل کرده و مابقی را صفر کنیم. پس:  

kg g
A / kg A g g

B / g

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

=

S¤j S¤j

S¤j

1 1000 1
0 001 1000 1

1000

0 1

 

/                                                                                                       بیشتر است.  Aاز دقت   Bدقت   / g= − =1 0 1 0  هااختلاف دقت 9

ازه 
ند

ت ا
دق

بر 
ثر 

مؤ
ل 

وام
ع

ی 
گیر

 

 دقت وسیلۀ 
 گیری اندازه

 ابزارهای مدرج 
 ای( )عقربه 

 ها است.بندی آن دقت این ابزارها برابر کمینۀ درجه
 . است mm1گیریدقت اندازهزیر کش برای مثال در خط

 ابزارهای دیجیتالی 
 )رقمی( 

 دهد. دقت این ابزارها برابر یک واحد از آخرین رقمی است که ابزار نشان می

/ی  گیر دقت اندازه مقابل  برای مثال در دماسنج  C0  است.1
 
 
 

 مهارت شخص آزمایشگر 

 شود. گیری تواند باعث افزایش دقت یک اندازهمهارت شخص آزمایشگر می
 ها، قرار گرفتن ناظر در جایگاه مناسب است. یکی از این مهارت

 ، سطح آب Aبرای مثال در شکل مقابل شخص 
 سطح ، Cاستوانه را بالاتر از مقدار واقعی و شخص 

 بیند ولیتر از مقدار واقعی می آب استوانه را پایین
 که خط دید آن در امتداد سطح آب است، Bشخص 

 تری از سطح آب داشته باشد. تواند دید دقیق می
 
 

 گیری تعداد دفعات اندازه 
دست گیری را چندین بار تکرار کرده و میانگین عددها را به برای کاهش خطا، هر اندازه 

 آورند. می
 آیند. خیلی متفاوت با بقیه هستند به حساب نمی گیری، اعدادی که در میانگین
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 های طول، دما، نیرو، کار، فشار، جریان الکتریکی، میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی کدام گزینه درست است؟ کمیت ۀدربار  -35

 کمیت برداری هستند. ۳( 2 کمیت اصلی هستند.  2( 1
 ای هستند.کمیت نرده 6( ٤ فرعی هستند.کمیت  ٤( ۳

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ    4  نهیگز: پاسخ 

 
 شود. مانند طول، جرم و ... گیری، کمیت گفته میهر چیز قابل اندازه  به
 
 
 
 
 

 هستند.  برداری همۀ نیروها )مثل نیروی وزن، نیروی الکتریکی و ...( کمیت 

 هستند.   اینردهها )مثل کار، انرژی جنبشی، انرژی پتانسیل، گرما و ...( کمیت  همۀ انرژی

 است.   ای نرده جریان الکتریکی کمیتی 

 است.  ای نردهسرعت کمیتی برداری ولی تندی کمیتی  
 است.  ای نردهجایی کمیتی برداری ولی مسافت کمیتی ه جاب

 گیری  یکا یا واحد اندازه
 است. ... و  کیلومتر متر،سانتی  متر،: طول شمارش  یکاهای مثلاً  گویند.می  یکا را  کمیت هر شمارش واحد

 نامند. ها را یکای اصلی میشوند، کمیت اصلی و یکای آنطور مستقل تعریف میها بهیکاهای آنهایی که کمیت های اصلی:کمیت
 کمیت اصلی وجود دارد:  7
 
 
 
 

 ای هستند. ، همگی نردهSIهای اصلی در توجه کنید: کمیت
ها به جز  نامند. بقیۀ کمیت ها را یکای فرعی میشوند، کمیت فرعی و یکای آنها با استفاده از یکاهای اصلی تعریف میهایی که یکاهای آنکمیت   های فرعی:کمیت

 کمیت بالا، فرعی هستند.   7

  

  6هستند و    یبردار   یسیمغناط  دانیو م  روین  یهات ی. کمباشندیم  یفرع  گرید  تیکم  ۵هستند و    یاصل  یهاتیاز کم  یکی الکتر  انیدما و جر  ،طول  یهاتیکم

 . باشندیم  یا نرده  گرید  تیکم

 
Dفیزیکی  ۀرابط  -36

A BC
E

= mثانیه رو متر ب (N)، نیوتون (J)به ترتیب ژول   Dو  A  ،Bهای برقرار است. اگر یکای کمیت+
( )

s
باشد، به ترتیب از راست  

 کدام است؟  SIبرحسب یکاهای اصلی در   Eو  Cهای به چپ یکای کمیت

1 )m  و
kg m

s


 2 )s  و

kg s

m


 ۳ )m  و

s

kg m
 ٤ )s  و

m

kg s
 

 ( 1001متوسط ـ محاسباتی ـ )    ۳پاسخ: گزینه  

 
 باید با هم برابر باشند؛ برای مثال:  تساویدر تمامی روابط فیزیک یکاهای دو طرف 

Fبا توجه به رابطۀ  ma=توان نتیجه گرفت: می                                                                                                                                 
m

N kg.
s

=
2

 

Aصورت ای به همچنین اگر رابطه  B C D= +  یکسان باشد. Dو A ،B،Cباشد، باید یکای  +
 یکسان باشند.  ،شونددر روابط فیزیکی اجازۀ استفاده از عمل جمع و تفریق را نداریم مگر اینکه یکای دو کمیتی که با هم جمع یا تفریق می

 
 
 

 ای های نرده کمیت 
 ها تنها به یک عدد )و یکای مناسب( نیاز داریم. هایی که برای بیان آن کمیت 

mجرم ) مثل:  kg= L(، طول )2 m=  و ... (5

 های برداری کمیت 
 نیز نیاز داریم.  جهت علاوه بر عدد و یکای مناسب، به  هاهایی که برای مشخص کردن آن کمیت 

Fمثل: نیرو )  i(N)= xجایی )ه (، جاب20 j(m)  ( و ...100=

 

 زمان  جرم طول کمیت 
جریان 
 شدت روشنایی  مقدار ماده  دما الکتریکی 

 (cdکَندِلا )  (molمول ) ( Kکلوین )  ( Aآمپر )  ( sثانیه )  ( kgکیلوگرم )  (mمتر )  یکا
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Bبایست دارای یکاهای یکسانی باشند، بنابراین یکای شوند، می میوقتی دو یا چند کمیت با هم جمع   C   و یکایD

E
 بایست برحسب ژول باشد: نیز می

 
N

kg m kg m
K mv J , F ma N

s s

kgm kgm kgm
[B C] J B [C] [C] [C] m

s s s

 
=  = =  =

 =   = →  =  =

2
2

2 2

2 2

2 2 2

1
1 1 1 1

2
 

 از جنس طول است.   Cیعنی کمیت  
m

D [D] kgm kgm m s ssJ [E]
E [E] [E] s kg ms s kgm

 
=  =  =  =  =   

2 2 2

2 2 2
 

 
 درست است؟ ریکدام عبارت ز  -37

 باشند.   دیبازتول ت یقابل ینکنند و دارا رییکه تغ م یدار ازین   ییهاتیبه کم  یریگانجام اندازه  ی( برا1

 است. ی اصل  یهاتیاست و جزء کم لوگرم یک ،SIوزن در  یکای( 2

 آوردند. یرو  SIو پس از آن به استفاده از دستگاه  کردندیاغلب دانشمندان و مهندسان از دستگاه متریک استفاده م 1960تا سال   (۳

   .هستند کایبدون   یو برخ ی فرع یکای ی دارا یبرخ ،مستقل یکا ی  یدارا یکیزیف  یهاتیاز کم  ی( برخ٤

 ( 1001)متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ    4  نهیگزپاسخ:  

  
 است.   رییتغ   تیاساساً کار کم  ،تیباشند و نه کم  دیبازتول  تیقابل   ینکنند و دارا  رییکه تغ  میدار  ازین  ییکاهایبه    یریگانجام اندازه   یبرا  ـ۱

 SIآن در   یکای  نیاست بنابرا  رویاز جنس ن  یتی. وزن کمدیمواظب تفاوت جرم و وزن باش  .است  یاصل  یهاتیاست و جزء کم  لوگرمیک  SIجرم در    یکای  ـ۲

 است.   یفرع  یهات یاست و جزء کم  وتونین

 شده است.   دهینام  ،نام  نیبه ا  1960است که از سال    SIهمان دستگاه    ،کیدستگاه متر  ـ۳

  ی از رو  یکیزیکه با روابط ف  ییهاتیکم)  یفرع  یکا ی  یدارا   یو برخ  ی(اصل  یهاتیکم)مستقل هستند    یکا ی  یدارا  یکیزیف  یهاتیکم  یکه برخنیدر ا  ـ۴

  ی کیزیف  یهات یو بازده از جمله کم  یکیمکان  ت یباشند؟ مز  کایکه بدون    میدار  ییهات یکم  ایندارد. اما آ  یدیترد  یکس  .(ندیآی دست مبه   یاصل  یهاتیکم

 . ندارند  کایهستند که  

 

mg  الکترون جرم  -38
− 289109  کدام است؟  یعلم یو با نمادگذار لوگرمیجرم برحسب ک  نیمقدار ا .است (گرمیلیم) 10

1  )/ − 3291 09 10 2  )/ − 349 109 10 ۳  )/ − 319 109 10 ٤  )/ − 3391 09 10 

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ    ۳پاسخ: گزینه  

  

g kg
mg mg kg

mg g

−
− − − =    = 

3
28 28 34

3
10 1

9109 10 9109 10 9109 10
1 10

 

 صورت نمادگذاری علمی خواسته شده است: اما پاسخ به 

kg / kg / kg− − − =   = 34 3 34 319109 10 9 109 10 10 9 109 10 
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ی  و چگال g500 به جرم یفلز یاگلوله  -39
g

cm
3

ی  پر از الکل به چگال یرا در ظرف 4
g

/
cm

3
0  ی گلوله ، زدیبر رونی الکل از ظرف ب g120 . اگرمیکنیوارد م 8

 . ی .............. فلز

     ( توپر است. 1

 است.cm325آن  یخال ی است و حجم فضا یخالتو( 2

 است.  cm3125آن  یخال ی است و حجم فضا یتوخال( ۳

 است.cm3150آن  یخال ی است و حجم فضا یتوخال( ٤

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ    2  نهیگزپاسخ:  

 
  دهند. )بخوانید رُ ( نشان می نامند و آن را با یک جسم را چگالی آن جسم می یجرم حجم

m                                   ، کیلوگرم بر مترمکعب است.                                                          SIحجم واقعی جسم است. یکای چگالی در Vجرم وmکه 

V
 = 

 ابت، به جرم و حجم آن بستگی ندارد و فقط به جنس آن بستگی دارد. نکته: چگالی یک ماده، در دمای ث

mۀ یابد. چون در رابطنکته: اگر در اثر گرم کردن یک جسم، حجم آن افزایش یابد، چگالی آن کاهش می

V
 )حجم(    )جرم( ثابت بوده و مخرج کسر  ، صورت کسر=

یابد. مانند کاهش چگالی آهن در اثر گرم شدن و اگر در اثر سرد کردن یک جسم، حجم آن کاهش می  ،همان چگالی استافزایش یافته، در نتیجه حاصل کسر که  
  یابد. کاهش یابد، چگالی آن افزایش می

 مثال: 

ای گوییم چگالی مادهوقتی که می
kg

m3
 است، منظور چیست؟ 4500

 کیلوگرم است.  4500ه پاسخ: یعنی جرم یک متر مکعب از این ماد

تمرین: وقتی که می گوییم چگالی آهن 
kg

m3
 است، منظور چیست؟ 7800

 پاسخ: یعنی جرم یک متر مکعب از  آهن ، برابر با ..............  کیلوگرم است. 

  

 : شده برابر است با  ختهیر  رونیحجم الکل ب

m
/ V cm

V V
 =  =  = 3120

0 8 150 

 که اگر گلوله توپر باشد، حجم آن برابر است با:   دیتوجه کن  .باشدیمcm3150برابر   زیگلوله ن  یحجم ظاهر  پس

m
V V cm


 =  = =



3500
125

4
 

−cmآن   یخال  یاست و حجم فضا  یگلوله توخال  نیبنابرا = 3150 125  . است25

 

داده  با  -40 نمودار  به  ما  ، شده توجه  از  گرم  چگال  A  عیچند  یبا 
g

/
cm

3
0 با8 cmرا 

ما3200 کن  B  عیاز  چگال  م، یمخلوط  برابربه  مخلوطی  تا  آمده   دست 

g
/

cm
3

0  شود؟  85

1 )600  
2 )٤80  
۳ )200  
٤ )160 
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 ( 1001)متوسط ـ نموداری و محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سؤالات چگالی مخلوط: 
 آید:   دست می، چگالی مخلوط از رابطۀ زیر به باشدشوند و با فرض آن که حجم مخلوط برابر مجموع حجم دو ماده در این سؤالات دو ماده با هم ترکیب می

m m m

V V V

+
 = =

+

1 2

1 2

®¨

‡¼±h¶

®¨

 

mاگر در سؤالی چگالی و حجم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ  V=   .در رابطۀ بالا استفاده کنیم 
m V
m Vm m V V

V V V V

= 
= +  +

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
+ +

1 1 1

2 2 21 2 1 1 2 2

1 2 1 2
‡¼±h¶

 مخلوط  

اگر در سؤالی چگالی و جرم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ 
m

V =


 در رابطۀ بالا استفاده کنیم: 

V

V

m

m
m m m m

m mV V

=


=
+ +

= ⎯⎯⎯⎯→ =
+

+
 

1
1

1

2
2

21 2 1 2

1 21 2

1 2

‡¼±h¶
 مخلوط  

 : مثال

لیتر آب با چگالی  2 
g

cm3
لیتر الکل با چگالی  ۳را با 1

g
/

cm3
0  متر مکعب است؟  دست آمده چند گرم بر سانتیکنیم. چگالی مخلوط به مخلوط می8

V V / / g
/

V V cm

 +  + 
= = = =

+ +

1 1 2 2
3

1 2

1 2 0 8 3 4 4
0 88

2 3 5
 مخلوط 

  

 : Bچگالی مایع    ۀمحاسب

                                                 
A

:mB B A B A

A A B A B

B

g
/

cm

m V Vm V

V m V V / V

g

cm

 =

 
 =  =  ⎯⎯⎯⎯→ = =

 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

·Iv§Ä

3

3

0 8

0 8

1

 

  

 :Aحجم مایع    ۀمحاسب

B B A A A

B A A

A A

A A

V V / V
/

V V V

/ V / V

/ V V cm

 +  +
 =  =

+ +

 + = +

 =  = 3

1 200 0 8
0 85

200

170 0 85 200 0 8

0 05 30 600

ó¼²h¶

 

 
 

لی 
گا

 چ
لی

ط ک
واب

 ر

m چگالی 

V
 =  

 چگالی مخلوط 

m m ...

V V ...

+ +
 =

+ +

1 2

1 2
 

V V ...

V V ...

 + +
 =

+ +

1 1 2 2

1 2
 

m m ...

m m
...

+ +
 =

+ +
 

1 2

1 2

1 2
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 :Aجرم مایع    ۀمحاسب

A A Am V / g=  =  =0 8 600 480 

 
 ؟ست ین حیصح ریچند مورد از موارد ز  -41

 .هستند ن یبلور   یجامدها جزء  یمواد معدن بیشتر   فلزات و  ،نمک طعام  :الف

 و نامنظم است.  یاصورت کاتورهحرکت ذرات در جامدات به: ب
 است. یدگرچسب یروهاین   زءج  عاتیدر ما  یکشش سطح یروین  :ج

 . ندیگویمی چسبهم یرویآن را ن  ریآب و سطح جامد ز  یهامولکول نیجاذبه ب  یرویناهمسان مانند ن   یهامولکول نی ب  یروهاین  :د
1 )1 2 )2 ۳ )۳ ٤( ٤ 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 ( )  :الف

 ( )است.    یاحرکت کاتوره   ،هاذرات در شاره   یتصادفحرکت    :ب

 ( )  است.  یچسبهم   یروهاین  ء جز  یکشش سطح  :ج

 ()  .مییگویم  یدگرچسب  یرویرا ن  رهمسان یغ  یهامولکول   نیب  یروین  :د

 
اگر   . رندیگ ی قرار م  شهیسطح ش  یرو  ، ریها مانند شکل زقطره  ، میزیری م  زیخشک و تم  یاشهیسطح ش  کی  یرا رو  عیما  کیکه چند قطره از    یهنگام  -42

 افتد؟ یم اتفاق تیکدام وضع ، م یقرار ده عیرا در داخل ظرف پر از همان ما  شهیاز جنس همان ش نییمو یالوله

 

 

 

1  ) 2 ) ۳ ) ٤ ) 

 

 

لی 
کو

مول
ن 

 بی
ای

وه
نیر

 

 چسبی هم

 چسبی گویند. شود را نیروی همپیوستگی جامد یا مایع میهای همسان که سبب نیروی بین مولکول
 شود. ها میناپذیری مایعشود که سبب تراکمبا کاهش فاصلۀ بین مولکولی، نیروی رانشی بزرگی ایجاد می

 شود.ها میشود و سبب پیوستگی مایعها ظاهر می)ربایش( بین مولکول ۀبا افزایش فاصلۀ بین مولکولی، نیروی جاذب
 درآید.  صورت قطرهگردد آب به نیرو سبب میاین  

 این نیرو کوتاه برد است. 
 شود. چسبی میسبب کاهش نیروی هم (مایع شوینده ناخالصی ) گرما و 

 کشش سطحی 
 های سطح مایع است. چسبی مولکولکشش سطحی ناشی از هم

 رفتار کند. گردد سطح مایع شبیه پوستۀ تحت کشش نیروی ربایشی بین مولکولی سبب می 
 های فولادی در آب و حرکت حشرات روی سطح آب کشش سطحی است. علت فرو نرفتن سوزن 

 آورد. در می ۀ کرویصورت قطرهنگام سقوط آب، کشش سطحی و تمایل به کمینه شدن سطح، آب را به 
 

 دگرچسبی 

 های نامشابه )مانند آب و شیشه( نیروی جاذبه بین مولکول
 های مایع بیشتر است. چسبی بین مولکول دگرچسبی بین مایع و جامد از نیروی همنیروی ترشوندگی: 

 . نداردخاصیت ترشوندگی   روی شیشه خاصیت ترشوندگی دارد، جیوه روی شیشه  آب
 مویینگی 

 چسبی مایع و دگرچسبی بین مایع و لولۀ مویین است. عامل ایجاد مویینگی تفاوت در نیروی هم
 مویینگی قطر لوله، نوع مایع و جنس لوله است. عوامل موثر در 

 بالا و پایین رفتن لولۀ مویین در درون مایع تأثیری در ارتفاع مایع درون لوله ندارد. 
 شود. تر میاگر قطر لوله افزایش یابد، سطح مایع درون لوله به سطح مایع درون ظرف نزدیک
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 ( 1002)آسان ـ مفهومی ـ    1 نهیگزپاسخ:  

  

از    شتریب  ، عیما  یهامولکول   نیب  یچسبهم  یرویگرفت که ن   جهینت  توانی م  ،نداهقرار گرفت  شهیسطح ش  یرو  یصورت کرو به   عیما  یهاکه قطره نیبا توجه به ا

 . است  شهیو ش  عیما   یهامولکول   نیب  یدگرچسب  یرو ین

 خواهد بود.  ریصورت زدرون لوله به  عیسطح ما  ،میقرار ده  ایشیشه  نییلوله مو  عیاگر درون ظرف پر از ما  نیبنابرا

 

 

 

 
ها  قرار دارند. اگر فشار آن  یسطح افق  یاز طرف قاعده بر رو  L2و    L  یهاارتفاعو به    2و    ی  حجم   یهابه جرم  کسانیبا سطح مقطع    ۀ توپراستوان  دو  -43

P  و  P بیگاه به ترتهیبر تک  ها درست است؟ آن نیکدام رابطه ب ، باشد 

1  )P P= 2  )P P= 2 ۳  )P P = 4 ٤  )
P

P =
4

 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ    ۳پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pۀ از سطح آزاد آن، از رابطhفشار ناشی از مایع در عمق  gh=   آید که در آن دست می به  چگالی شاره و ،h .عمق نقطۀ موردنظر از سطح آزاد مایع است ، 

بر حسب  اگر  
kg

( )
m3

،h بر حسب متر وg بر حسب
m

( )
s2

 ( خواهد بود.Paگاه واحد فشار، پاسکال ) باشد آن

 از آن به شکل ظرف و مساحت قاعدۀ ظرف بستگی ندارد.  hعمق فشار ناشی از شاره در نکته: 
 اگر بخواهیم نیروی ناشی از شاره را در کف ظرف به دست آوریم، کافیست فشار ناشی از شاره را در سطح مقطع کف ظرف ضرب کنیم:  

F PA ghA= =  
 ، عمق کف ظرف از سطح آزاد مایع است. hحواستان باشد که 

 نیروی ناشی از مایع در کف ظرف، به شکل ظرف بستگی ندارد.  نکته: 
 
 
 

شار 
ف

 

در  
 جامدات 

 ای است. فشار وارد بر سطح گویند که یک کمیت نردهبزرگی نیروی عمودی وارد بر یکای سطح را 
Pتوان از رابطۀ مستطیل( می در جامدهای همگن و توپر )مانند استوانۀ قائم، مکعب و مکعب  = ρgh    نیز استفاده

 کرد. 
F

A
P = 

P  فشار :Pa   )پاسکال( 
F ( نیروی عمودی وارد بر سطح :N ) 

A :مساحت سطح  (m2) 

در  
 مایعات

 
 عمق برابر است. در مایع ساکن، فشار در نقاط هم فشار مایع به عمق و چگالی مایع بستگی دارد.

P gh P=  +  فشار کل 0
P  فشار :Pa   )پاسکال( 

 :چگالی مایع 
kg

( )
m3

 

: g  شتاب گرانش زمین
N

( )
kg

 

: h    ارتفاع مایع(m) 
: P0    فشار اتمسفر(Pa) 
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Pاز رابطۀ استوانه  فشار   gh=  شود. محاسبه می 

  gL  مقطع ثابتی باشد= حجمی که در تمام ارتفاع دارای  استوانه.   

P P

h h

P P g L P P L
P P

P P g L P P L

=

=
=   ⎯⎯⎯⎯→ =  = → =

   

2
2

1
4

2 2 4
 

 

44-  kg2/0  از مایعی به چگالی
kg

m
3

با  2000 از مایعی به چگالی   kg3/0را 
kg

m
3

از    .ریزیممیبه شکل زیر  کنیم و درون ظرفی  مخلوط می3000 فشار ناشی 

Nمخلوط به ته ظرف چند کیلوپاسکال است؟ 
(g )

kg
= 10 

1 )10    
2 )1۵    
۳ )20    
٤ )2۵ 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ    ۳پاسخ: گزینه  

  
m m m m / / / kg

m m / /V V m

h sin cm / m

P gh / Pa kPa

−

+ + +
 = =   = = =

+ ++
 

= + + = =

=  =   = =

1 2 1 2
4 31 21 2

1 2

0 2 0 3 0 5
2500

0 2 0 3 2 10
2000 3000

40 40 30 20 80 0 8

2500 10 0 8 20000 20

ó¼²h¶ ó¼²h¶

®¨

ó¼²h¶ ®¨

 

 
کیلوپاسکال است. فشار کل در عمق چند    150متر، فشار کل  سانتی  160کیلوپاسکال و در عمق    78متری یک مایع،  سانتی  260ای در عمق  فشار پیمانه  -45

Nکیلوپاسکال است؟  120متری از این مایع برابر سانتی
(g )

kg
= 10 

1 )120 2 )60 ۳ )۳0 ٤( ٤۵ 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
 نمایش می دهند. gPبه اختلاف میان فشار مطلق شاره و فشار هوا، فشار پیمانه ای می گویند و معمولا با 

gP P P gh= − = +0 
 بالا ، فشار پیمانه ای همان فشار ناشی از شاره است.  ۀبا توجه به رابط 

 اش برابر است با:  از آب در حال شنا است فشار ناشی از آب بر قفسۀ سینه hبرای شخصی مانند شکل زیر که در عمقنکته: 
                                                  P gh=  

 است.  P0در این شکل شخص توسط یک لوله با هوای بیرون در حال تنفس بوده و فشار هوای درون ریه شخص  
 
 

 مثال: 

/تواند تحمل کند، های غواص میاو که ریه  ۀسین  ۀ غواص با فشار وارد بر بیرون قفس  ۀ، حداکثر اختلاف فشار درون ریزیردر شکل   atm1 است. حداکثر عمقی که غواص    2
 گوش او ........................ نیوتون است.    ۀتواند پایین برود ...................... متر است و نیروی وارد بر پرد می

(
N

atm Pa , P Pa , g
kg

= =5 5
01 10 10 10 ،

kg

m
=

3
  است.(mm2100و مساحت پرده گوش غواص   آب 1000

1 )12  - 22 
2  )22 - 12 
۳ )12  - 12 
4  )22  - 22 
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روند و نفس بکشند. با گذشتن  ای در آب فرو  ای در  دهان خود، در حالی که سر دیگر آن از آب بیرون است، تا عمق بیشینه توانند با قرار دادن یک سر لولهها میغواص
کند. چون هوای درون ریه از طریق لوله با هوای بیرون ارتباط دارد، فشار هوای  غواص افزایش یافته و غواص را ناراحت می  ۀاز این عمق، اختلاف فشار درون و بیرون ری

 درون ریه، همان فشار جو است.  

h P P
max max

max max

P P
P P gh ( P P ) gh

P P gh

/ h h m

−=
 − =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = 

= +

  =   → =

2 11 2
2 1 2 1

2 0

5 31 2 10 10 10 12

SwH IÄKwI¹T¶
¾Än·»njnIz 

¾¹Ãw¾â vŸ¤·»oÃMnIz  

F
P F P.A (P gh) A ( ) N

A

−=  = = +  = +     =5 3 6
0 10 10 10 12 100 10 22 

 صحیح است.  1بنابراین گزینۀ 

  

 آید:دست می فشار کل در مایعات، از رابطۀ زیر به 
P P gh= +0 

 آید.دست می بهghای در مایعات از رابطۀ فشار پیمانه 

kg
P gh

m

−=  →  =    → =3 2
3

78 10 10 260 10 3000 

 متر برابر است با: سانتی  160فشار کل در عمق  

P P gh P

P ( / ) / Pa

−= + → = +    

=  −  = − = 

3 2
0 0

4 3 4 4
0

150000 3 10 10 160 10

15 10 48 10 10 15 4 8 10 2 10
 

 :kPa120متر برابر است با  سانتی  hفشار کل  

P P gh / h

h ( / ) h / h / m cm

= + →  =  +   

 = − →  =  → = =

4 4 3
0

4 4 4 4

12 10 10 2 10 3 10 10

3 10 10 12 10 2 3 10 1 8 10 0 6 60
 

 

شکل، نفت به چگالی    U  ۀمطابق شکل زیر، درون لول  -46
g

/
cm

3
0 و شعاع    cm5سمت راست،    ۀ چنین شعاع سطح مقطع شاخدر حال تعادل است و هم  8

گرم قرار دهیم به طوری که تمام مقطع لوله را پوشش   200سمت راست، پیستونی به جرم    ۀاست. اگر در شاخ  cm5/2سمت چپ،    ۀسطح مقطع شاخ

mد رسید؟ متر خواهدهد، اختلاف سطوح مایع در دو شاخه پس از تعادل به چند سانتی
(g , )

s
= 

2
10 3 

1 )۳ 2  )
10
3

    

۳  )
20
3

 ٤ )10 

 ( 1002)سخت ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
 قرار گرفته، داریم: mاز مایع که در زیر پیستونی به جرم hدست آوردن فشار در عمق برای به 

                                                                                  A
mg

P P gh
A




= + +0 

 

 
 

کنیم. خط تراز، خطی افقی است. اگر این خط افقی در یک مایع باشد، تمام نقاط واقع بر  شکل از خطی موسوم به خط تراز استفاده می Uهای لوله های در حل مسئله 
 ببریم تا به اولین مرز مشترک با مایع بعدی برسیم، همچنان فشار  شکل رسم کنیم و سپس این خط را بالاUاین خط فشار برابر دارند. اگر این خط فرضی را از ته لولۀ 

 تراز( دقت کنید. های )الف( و )ب( و خط تراز )یا سطح هم در تمام نقاط روی این خط با هم برابر است. به شکل 

 
 
 

 فشار ناشی از مایع
 فشار ناشی از پیستون
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 گذرند. ها از درون دو مایع مختلف می ها یکسان نیست. دقت کنید که این خط در شکل )ب( خط تراز نیستند و فشار روی این خط  Dدر شکل )الف( و خط  Dخط 
 
 
 
 
 
 
 

  

 باشد، در نتیجه:   Bی  ، فشار ایجاد شده توسط پیستون باید برابر فشار ستون نفت در بالای نقطه Bو    Aمطابق شکل زیر، با توجه به برابری فشار در نقاط  

A BP P P P

mgmg
gh gh

A r

h h h m cm
− −

− −

=  =

 =   = 


 
 =   =  = =

   

2

3 1

4 4
200 10 2 10 1 10

800
30 33 25 10 75 10 800

·¼TvÃQ SŸº

 

 
b(F، نیروی شناوری  زیردر شکل    -47 وضعیت    ۀاده شده است. کدام گزینه دربارخاص نشان د   ۀدر یک لحظ  Cو    A  ،Bوارد بر سه جسم    (W)و نیروی وزن    (

 این سه جسم صحیح است؟ 

1 )A ـور غوطه  B ـ شناور C رود. فرو می   
2 )A    ـشناور B ـور غوطه C رود. فرو می 
۳ )A ـور غوطه  B ـرود بالا می C ورغوطه   
٤ )A    ـشناور B  ـرود بالا می C رود.فرو می 

 ( 1002مفهومی ـ )آسان ـ    4  نهیگزپاسخ:  

 
 نیروی وزن همواره به سمت پایین است و کار آن برابر است با: کار نیروی وزن: 

 
                                                                      

 
 

 شود همواره به سمت بالا است و کار آن برابر است با: نیروی شناوری که از طرف شاره به جسم وارد می کار نیروی شناوری: 
 
 
 

 نیروی شناوری

 کنیم( دهد، خوب توجه کنید: )جسم را به آرامی داخل شاره فرو برده و رها میها، نیروی شناوری و نیروی وزن را نشان می به جدول زیر که مقایسۀ چگالی 
 
 
 
 
 
 

  

خالص وارد بر آن صفر است    یروین  جه یدر نت  ، وزن جسم است  یرو ین  ۀبرابر با انداز  Aوارد بر جسم    یشناور  یروین  ۀچون انداز   ،با توجه به شکل صورت سؤال

 .  ماندی سطح آب شناور م  یرو  Aو جسم  

 .رودیبه بالا م  Bجسم    و  است  بالا  خالص وارد بر آن به سمت  یروین  جهیدر نت  ،است  آنوزن    یرویتر از نبزرگ  Bوارد بر جسم    یشناور  یرو ین  ۀچون انداز 

 .رودیفرو م  عیدر ما  Cجسم    جهیدر نت  ،وارد بر آن است  یشناور  یرو ین  یتر از اندازه بزرگ  Cوزن جسم    یروین  ۀانداز

 وضعیت  مقایسۀ نیروها  ها سۀ چگالی مقای
مایع   جسم bF W  شود.نشین می جسم ته 
=مایع   جسم bF W=  شود.ور میجسم غوطه 

مایع   جسم bF W 
طوری که بخشی از آن از مایع خارج شده و جسم در سطح  آید به جسم بالا می 

bFشود و در نتیجه  شاره شناور می W= شود.می 
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dافقی با قطرهای  ۀ، دو لولزیرمطابق شکل   -48 cm=1 dو   12 cm=2 ها برقرار است. اگر تندی  ای در آنصورت لایهاند و جریان آب بهبه یکدیگر متصل 4

mباریک    ۀآب در لول

s
mتر برحسب  بزرگ  ۀتندی آب در لول  ۀباشد، کدام گزینه دربار  P2و    P1( به ترتیب  2( و )1و فشار آب در نقاط )  18

s
و نسبت    

P

P

2

1
 درست است؟  

1  )v =1 و  2
P

P
2

1
1 2  )v =1 و  2

P

P
2

1
1 

۳  )v =1 و  4
P

P
2

1
1 ٤  )v =1 و  4

P

P
2

1
1 

 ( 1002متوسط ـ محاسباتی ـ )    1پاسخ: گزینه  

  

 ای داریم:ها در جریان لایهبر طبق اصل پیوستگی در لوله 
A v A v=1 1 2 2 

A R A
A R ( ) ( ) A A

A R A
=   =  = =  =2 2 21 1 1

1 2
2 2 2

6
9 9

2
 

m
A v A v v

s
 =   =  = =2 1 2 1 1

18
9 18 9 18 2

9
 

Pیابد. بنابراین  های افقی با افزایش تندی شاره، فشار آن کاهش میای در لوله صورت لایهبر طبق اصلی برنولی در مسیر حرکت شاره به  P2  خواهد شد.   1

 
 جسم چند متر بر ثانیه است؟   ۀیابد. سرعت اولیژول افزایش می  48دهیم، انرژی جنبشی آن  ایش میدرصد افز  40کیلوگرم را    16سرعت جسمی به جرم    -49

1 )٤/۵ 2 )۵/2 ۳ )۵/٤ ٤ )2/۵ 

 ( 100۳)متوسط ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
                                                   آید.  دست می انرژی جنبشی یک جسم مطابق با رابطۀ زیر به 

K mv= 21
2

 

مطابق رابطۀ فوق، هر ژول معادل با  
³o¬¼±Ã¨ ”Mo¶oT¶

¾Ãº IY”Mo¶

 است.   

 توان نوشت:  برای مقایسۀ انرژی جنبشی دو جسم می

K m v
K mv

K m v

 
=  =  

 

2
2 2 2 2

1 1 1

1
2

 

      نمودار انرژی جنبشی جسم بر حسب تندی آن:                                                                                       
 
 
 
 

 ل: مثا

A،mتندی حرکت جسم 

s
چند  Bباشد، تندی حرکت Bتر از درصد بیش   A  ،21است. اگر جرم دو جسم برابر باشد و انرژی جنبشی Bتر از تندی حرکت جسم بیش8

 متر بر ثانیه است؟  

mبرابر Aباشد، تندی حرکت vبرابر Bاگر تندی حرکت 
v

s
+  توان نوشت: می   صورت  نیااست. در 8

A A A

B B B

K m v v

K m v v

  + 
=   =    

  

2 2121 8
1

100
 

v m
v

v s

+
⎯⎯⎯→ =  =

11 8
80

10
nm] 
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K K J

mv mv m( / v ) m(v )

/ v v ( / )v

/ v v
/

m
v / v /

s

− =

− =  − =

  −   =  − =

=  =

=  =

2 1

2 2 2 2
2 1 1 1

2 2 2
1 1 1

2 2
1 1

2
1 1

48

1 1 1 1
48 1 4 48

2 2 2 2

1 1
16 1 96 16 48 8 1 96 1 48

2 2

6
0 96 6

0 96

6 25 2 5

 

 
کند. اگر نیرویی که شخص به جسم جا میجابه  dرا روی یک سطح افقی در مسیر مستقیم به اندازۀ    mای به جرم  های الف و ب، شخصی وزنهدر شکل  -50

Wسبت باشد، نWو W ترتیببه  های الف و ب، کند در هر دو حالت ثابت و برابر باشد و کار انجام شده توسط شخص در شکلوارد می

W
 کدام است؟  

1 )1    
2 )6/0    

۳  )
3
4

    

٤  )
4
3

 

 ( 100۳)سخت ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
  آید:  دست می به  زیر کار نیروی ثابت از رابطۀ

FW Fd cos=  
  جایی است. زاویۀ بین نیرو و جابه 

  

W cos
W Fd cos

W cos

/
sin cos ( ) /

/

/
sin cos ( ) /

/

W cos /

W cos /


=  =

 


 = =   = − = =





  = =   = − = =



 = = =

 

2

2

1 5 3 3 4
1 0 8

2 5 5 5 5

1 5 4 4 3
1 0 6

1 875 5 5 5

0 8 4
0 6 3 
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -51

𝐶𝑑48کند،  نخستین عنصری که لایۀ چهارم خود را تکمیل می( 1
 است.  

𝑇𝑒52های مشتری و زمین، با عنصر  عنصر مشترک و فراوان سیاره (2
  گروه است. هم  

  ای خود هستند.ای، فاقد الکترون تک در ساختار الکترون نقطهجدول دوره 18همۀ عناصر گروه ( 3
 شود. ای، الکترون به اشتراک گذاشته میدورۀ دوم جدول دوره 𝑝در ترکیب حاصل از اولین و پنجمین عنصر دستۀ  ( 4

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

  

  ۀ ی که لا  یعنصر  نینخستشود. پس  ششم تکمیل می  ۀاست که در دور  𝑓4این لایه    ۀاست. آخرین زیرلای  𝑓و    𝑠  ،𝑝  ،𝑑  ۀها شامل چهار زیرلایچهارم اتم  ۀلای

𝑌𝑏70ششم قرار دارد. این عنصر    ۀدور  𝑓  ۀ، در انتهای عناصر دستکندیم  لیچهارم خود را تکم
 است.    

  

𝑇𝑒52قرار دارند و با عنصر    16های مشتری و زمین، گوگرد و اکسیژن هستند که در گروه  عنصر مشترک و فراوان سیاره دو   
 گروه هستند.هم   

عنصر هلیم نیز به صورت جفت شده قرار    الکترون   2ای خود هستند.  ای، فاقد الکترون تک در ساختار الکترون نقطهجدول دوره   18عناصر گروه    ۀهم 
 دارند. 

 

لیم، قادر به تشکیل یون نیست و در واکنش با فلوئور، الکترون یای، بور و فلوئور هستند. بور همانند بردوم جدول دوره ۀدور 𝑝 ۀاولین و پنجمین عنصر دست 

 دهند.گذارند و پیوند اشتراکی تشکیل میبه اشتراک می

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -52

  شوند. های آن یافت میدو گاز فراوان هواکره، در همۀ لایه (1
  شود.از گاز نیتروژن، برای پر کردن تایر خودروها و انجماد مواد غذایی استفاده می (2
  کند.شروع به اشغال شدن می 𝑓 4بلافاصله بعد از زیرلایۀ   𝑝5بر اساس قاعدۀ آفبا، زیرلایۀ  ( 3
 است.  𝑝عنصر دستۀ    6، مشابه 𝑑عنصر دستۀ   6های ظرفیتی ای، شمار الکتروندر عناصر دورۀ چهارم جدول دوره( 4

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

  

 کند:ها از قانون کلی زیر پیروی می آفبا ترتیب پر شدن زیرلایه  ۀبراساس قاعدکند.  شروع به اشغال شدن می  𝑑4 ۀبلافاصله بعد از زیرلای  𝑝5 ۀزیرلای
𝑛𝑠 → (𝑛 − 2)𝑓 → (𝑛 − 1)𝑑 → 𝑛𝑝 

 شود. اشغال می   𝑠6  ۀپس از زیرلای  𝑓  4 ۀیابیم که زیرلایگذاشته شود، در می  6عدد    𝑛پس اگر به جای  

  

 شوند. آن یافت می  ۀفراوان هواکره، نیتروژن و اکسیژن، در هر چهار لایدو گاز   
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 شود. های بیولوژیکی استفاده می چنین نگهداری نمونه از گاز نیتروژن، برای پر کردن تایر خودروها، انجماد مواد غذایی و هم 

 ۀ، با یکان شمار18تا  13های ظرفیتی عناصر گروه ها و شمار الکترونگروه آن ۀ، با شمار12تا  1های ظرفیتی عناصر گروه به طور کلی شمار الکترون 

هستند،  𝑑 ۀنیز، که از جمله عناصر دست 8تا  3چنین عناصر گروه الکترون ظرفیتی هستند. هم 8تا  3دارای  𝑝 ۀها برابر است. پس عناصر دستگروه آن

 دارای شمار الکترون ظرفیتی مشابه هستند.

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -53

  برابر شمار خطوط طیف نشری خطی لیتیم است. 5/1شمار خطوط طیف نشری خطی هلیم،   (1
  باشد، مشابه است.می 3𝑑9[𝐴𝑟]های آن که دارای آرایش الکترونی  ( رنگ شعلۀ فلز مس، با یکی از یون2
  .است نانومتر 700تا  400ی با محدودۀ طول موج سیالکترومغناط یپرتوها ۀاز گستر یتنها بخش کوچک ینور مرئ( 3
 شوند، الکترون ظرفیتی هستند. هایی که بعد از گاز نجیب نوشته می، الکترون𝑝( در آرایش الکترونی فشردۀ همۀ عناصر دستۀ  4

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

  

  ۀ شوند، الکترون ظرفیتی نیستند. زیرا در آرایش الکترونی فشردبعد از گاز نجیب نوشته میهایی که  الکترون ،  𝑝  ۀعناصر دست  ۀهم  ۀدر آرایش الکترونی فشرد

از عناصر دست الکترون   𝑑  ۀعناصری که بعد  الکتروننیز نوشته می  𝑑  ۀهای زیرلایقرار دارند،  در آخرین    𝑝  ۀهای ظرفیت عناصر دستشود؛ در صورتی که 

 قرار دارند.   𝑝و    𝑠های  زیرلایه

 

  

به شمار خطوط طیف  خط رنگی، است.    4برابر شمار خطوط طیف نشری خطی لیتیم یعنی   5/1است و    6شمار خطوط طیف نشری خطی هلیم برابر با   

 نشری خطی چند عنصر زیر دقت کنید: 
 شمار خطوط رنگی طیف نشری خطی  عنصر 

 4 هیدروژن 

 4 لیتیم 

 6 هلیم

 7 سدیم 

:+𝐶𝑢2دو بار مثبت آن که دارای آرایش الکترونی    فلز مس، با یون   ۀرنگ شعل  [𝐴𝑟]3𝑑9  مس و ترکیباتی   ۀباشد، مشابه است. بنابراین رنگ شعلمی

 دهد.ها را نشان می برخی فلزات و ترکیبات مختلف آن  ۀجدول زیر، رنگ شعلنیترات، سبز است.  (ΙΙمانند مس)

 سرخ زرد  سبز 
 لیتیم نیترات  سدیم نیترات  نیترات (II)مس
 لیتیم کلرید  سدیم کلرید  کلرید (II)مس
 لیتیم سولفات  سدیم سولفات  سولفات (II)مس

 فلز لیتیم  سدیم فلز  فلز مس 

 .است  نانومتر  700تا    400طول موج    ۀی با محدود سیالکترومغناط  یپرتوها   ۀاز گستر  یتنها بخش کوچک  ینور مرئ 
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 ای زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟با توجه به عناصر نشان داده شده در جدول دوره  -54

 است.  5/1نوترون به پروتون بیشتر از ، عنصری رادیواکتیو با نسبت شمار 𝑬آ: عنصر  

 اتم است.  5اتم و حداکثر دارای   2، حداقل دارای 𝑫و   𝑩ب: هر اکسید حاصل از دو عنصر  

 وجود دارد. 𝒂𝒎𝒖 0073/1، دو ایزوتوپ با اختلاف جرم  𝑨پ: در خانۀ مربوط به عنصر 

 ، یک جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.𝑯𝑪𝑵و هیدروژن، همانند مولکول  𝑪ت: در ساختار لوویس مولکول حاصل از عنصر 

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

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

  

 هستند.   𝑇𝑐و    𝐿𝑖  ،𝑂  ،𝑃  ،𝐶𝑟به ترتیب   𝐸تا   𝐴موارد )ب( و )ت( درست هستند. عناصر  

  

𝑇𝑐43است؛ پس عنصر مورد نظر   𝐸  ،43عدد اتمی عنصر    :آ
بشر است. این عنصر رادیواکتیو است اما نسبت شمار نوترون به    ۀباشد که اولین عنصر ساختمی  99

 باشد. می  5/1پروتون در آن، کمتر از  

توان گفت هر اکسید حاصل کروم  است. پس می   𝐶𝑟2𝑂3و    𝐶𝑟𝑂دهد. اکسید حاصل از آن به دو صورت  تشکیل می  +𝐶𝑟3و    +𝐶𝑟2عنصر کروم دو نوع یون   :ب

 اتم است.   5اتم و حداکثر دارای    2و اکسیژن، حداقل دارای  

𝐿𝑖3لیتیم دارای دو ایزوتوپ    :پ
𝐿𝑖3و   6

  ۀذریمیایی و جرم هر است. نماد ش 𝑎𝑚𝑢 0087/1است. اختلاف جرم این دو ایزوتوپ برابر با جرم یک نوترون یعنی   7

 زیراتمی در جدول زیر آمده است: 
 (amu)جرم  بار الکتریکی نسبی  نماد  نام ذره

 e01− 1- 0005/0 الکترون 

 p11+ 1+ 0073/1 پروتون 

 n10 0 0087/1 نوترون 

 به صورت زیر است:   𝐻𝐶𝑁و    𝑃𝐻3ساختار لوویس   :ت

 
 هر دو مولکول دارای یک جفت الکترون ناپیوندی هستند. 

 
𝑨𝒛عنصر    -55

2 𝒛+۶  الکترون با   10دارای𝒏 + 𝒍 = 𝒏الکترون با   8و  5 + 𝒍 = گرم آنیون، چه تعداد   32ای از اکسید این عنصر، به ازای هر  است.  در نمونه 4

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑶 کاتیون وجود دارد؟)  = 1۶ ) 

1  )1/204 × 1023 2  )9/03 × 1023 3  )9/03 × 1024 4  )1/204 × 1024

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

  

𝑛هایی با  الکترون  + 𝑙 =   10جا که عنصر مورد نظر دارای    شود. از آن پر می  𝑑3  ۀها ابتدا زیرلایقرار دارند. در بین این زیرلایه  𝑑3و    𝑠5  ،𝑝4های  در زیرلایه  5

𝑛الکترون با   + 𝑙 = 𝑛هایی با  چنین الکترون دیگر خالی از الکترون هستند. هم  ۀ خود را تکمیل کرده و دو زیرلای  𝑑3  ۀ است، یعنی فقط زیرلای  5 + 𝑙 = در   4

𝑍𝑛30الکترون با چنین مشخصاتی است، پس هر دو زیرلایه را پر کرده است. پس عنصر داده شده   8قرار دارند. عنصر مورد نظر دارای  𝑝3و   𝑠4های زیرلایه
   

 است.    𝑍𝑛𝑂پر دارد. فرمول شیمیایی اکسید آن به صورت    𝑠4  ۀپر و هم زیرلای   𝑑3 ۀاست که هم زیرلای
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 کنیم:گرم آنیون محاسبه می  32ها را در ازای  اکنون شمار کاتیون 

+𝑍𝑛2  ؟ = 32 𝑔 𝑂2− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2−

16 𝑔 𝑂2− 
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− ×
6/02 × 1023  𝑍𝑛2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ = 1/204 × 1024 

1/204پس   ×  کاتیون روی وجود دارد.   1024

 
 است؟  نادرستای دورۀ سوم جدول دوره 𝒑موارد از مطالب زیر، در مورد پنجمین عنصر دستۀ  کدام  -5۶

 یابد.: در واکنش با همۀ عناصر گروه اول، یک الکترون دریافت کرده و شعاع آن افزایش میآ

 قرار دارد.  𝒂𝒎𝒖 1ای، در خانۀ مربوط به این عنصر، دو ایزوتوپ با اختلاف جرم  در جدول دورهب: 

 ای، دارای عدد اتمی مشابه با شمارۀ گروه است. دورۀ سوم جدول دوره 𝒑دستۀ همانند سایر عناصر پ: 

تر کمتر از فراوانی ایزوتوپ دیگر تر باشد، فراوانی ایزوتوپ سبکتر نزدیکای از این عنصر، جرم اتمی میانگین به جرم ایزوتوپ سنگینت: اگر در نمونه

 است.

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

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

  

𝐶𝑙17ای،  سوم جدول دوره   ۀدور  𝑝  ۀموارد )پ( و )ت( درست هستند. پنجمین عنصر دست
 است.    

  

واکنش با کلر،  کند. هیدروژن از جمله عناصر گروه اول است که نافلزی بوده و در  کلر عنصری نافلزی است و در واکنش با فلزها یک الکترون دریافت می   :آ

 گذارد.الکترون به اشتراک می 

𝐶𝑙17کلر دارای دو ایزوتوپ   :ب
𝐶𝑙17و    35

 است.   𝑎𝑚𝑢  2نوترون یعنی در حدود    2ها برابر با جرم  است که اختلاف جرم آن   37

 گروه خود هستند.   ۀای، دارای عدد اتمی مشابه با شمار سوم جدول دوره  ۀدور  𝑝 ۀدستعناصر   :پ

توان گفت اگر جرم اتمی  میتر است. پس  ایزوتوپ است، جرم اتمی میانگین به جرم ایزوتوپی که فراوانی بیشتری دارد، نزدیک 2عنصری که دارای در هر  :ت

 تر باشد، فراوانی ایزوتوپ سنگین، بیشتر است.تر نزدیکای از عنصر کلر، به جرم ایزوتوپ سنگین میانگین در نمونه 

 
𝑺𝒄21مول از ترکیب یونی حاصل از عنصر   5/2های مبادله شده به هنگام تشکیل  خود است. تعداد الکترون  𝒑های  الکترون در زیرلایه  11دارای    𝑨عنصر    -57

  

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈:  𝑪 های هیدروژن در چند گرم متان برابر است؟) ، با تعداد اتم𝑨و عنصر   = 12 ،  𝑯 = 1) 

1 )60 2 )50 3 )40 4 )30 

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

  

𝐶𝑙17الکترون است. این عنصر    5آن دارای    𝑝3  ۀ آن تکمیل و زیرلای  𝑝2  ۀ خود است، یعنی زیرلای  𝑝های  الکترون در زیرلایه  11دارای  عنصری که  
باشد.  می   

مول    5/2شود. پس به هنگام تشکیل  مول الکترون مبادله می  3است؛ یعنی به هنگام تشکیل هر مول از آن،    𝑆𝑐𝐶𝑙3ترکیب حاصل از کلر و اسکاندیم به صورت  

2/5از آن،   × 3 =  کنیم:مول اتم هیدروژن داشته باشد، محاسبه می  5/7( را در صورتی که  𝐶𝐻4شود. اکنون جرم متان) مول الکترون مبادله می   7/5

𝑔 𝐶𝐻4 ؟ = 7/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻
×

16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 30 

 گرم است.  30ا  بنابراین جرم متان برابر ب

 
 هنگام تشکیل کدام ترکیب یونی، درصد کاهش تعداد الکترون در هر کاتیون، بیشتر از درصد افزایش الکترون در هر آنیون است؟   -58

 ( منیزیم سولفید 4 ( منیزیم نیترید 3 ( سدیم فلوئورید 2 کلسیم سولفید ( 1

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

  

 100های آن که با عدد اتمی برابر است، تقسیم و در  های یک یون، کافی است بار آن را به شمار کل الکترون درصد کاهش یا افزایش الکترون   ۀبرای محاسب

 ضرب کنیم. 
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 بنابراین داریم:
 ترکیب یونی  کاتیون درصد کاهش الکترون در  درصد افزایش الکترون در آنیون 

2
16 ×100=12/5% 2

20 × 100 = 10% 𝐶𝑎𝑆 
1
9 ×100≈11% 1

11 × 100 ≈ 9% 𝑁𝑎2𝐹 

3
7 ×100≈42% 2

12 × 100 ≈ 16% 𝑀𝑔3𝑁2 
2
16 ×100=12/5% 2

12 × 100 ≈ 16% 𝑀𝑔𝑆 

 افزایش الکترون در هر آنیون است. با توجه به محاسبات بالا، در ترکیب منیزیم سولفید، درصد کاهش تعداد الکترون در هر کاتیون، بیشتر از درصد  

 
های سومین های لایۀ سوم، به تقریب چند برابر شمار الکتروناند، شمار الکترونهای ظرفیتی از دست رفتهالکترون  %50در یونی از عنصر کروم که    -59

 زیرلایۀ نزدیک به هسته است؟

1) 8/1 2 )66/0 3 )1 4 )2/1 

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

  

به    +𝐶𝑟3اند. آرایش الکترونی یون  از دست رفته  % 50ها معادل  + آن، نصف الکترون 3قرار دارد. در یون    6بوده و در گروه    24عنصر کروم دارای عدد اتمی  

 ۀ الکترون در زیرلای   6است. این یون دارای    𝑝2  ۀ نزدیک به هسته، زیرلای  ۀالکترون وجود دارد. سومین زیرلای  11سوم این یون،    ۀ است. در لای  3𝑑3[𝐴𝑟]صورت  

𝑝2  مورد نظر برابر است با:   تخود است. نسب 
11
6
≈ 1/8 

 
+𝑿2در یون    -۶0

2 𝒙
𝒙+2 𝒚ها برابر با  ها و الکترون، اختلاف شمار نوترون𝒚

2
+ باشد، در یک مول از این    40اگر اختلاف شمار ذرات درون هسته برابر با    است.  2

کدام است؟  𝒂𝒎𝒖 0087/1یون، شمار ذرات زیراتمی به جرم  

1 )120 2 )80 3 )60 4 )90 

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

  

𝑛          با توجه به سوال داریم: − 𝑒 =
𝑦

2
+ 2     

𝑒=2 𝑥−2
⇒          𝑛 − (2 𝑥 − 2) =

𝑦

2
+ 2     

 
⇒      𝑛 =

𝑦

2
+ 2 𝑥 

𝑛 + 𝑝 = 𝑥 + 2 𝑦     
𝑝=2 𝑥
⇒        𝑛 = 2 𝑦 − 𝑥 

 توان نوشت: پس می 

2 𝑦 − 𝑥 =
𝑦

2
+ 2 𝑥     

 
⇒      𝑦 = 2 𝑥 

𝑋𝑦به صورت    𝑋پس عنصر  
2/5 𝑦    ۀ است. با توجه به اختلاف عدد جرمی و عدد اتمی که نشان دهند   40است. اختلاف شمار نوترون و پروتون در این عنصر برابر با  

𝑦 1/5               ها است، اختلاف شمار نوترون و پروتون برابر است با: شمار نوترون  − 𝑦 = 40     
 
→      𝑦 = 80 

𝑋80پس یون مورد نظر به صورت  
𝑋80ها هستند. در هر مول از یون  ، نوترون𝑎𝑚𝑢  0087/1است. ذرات زیراتمی به جرم    200

 نوترون وجود دارد.   120،  200

 
3/01، دارای  𝑵2𝑶𝒏گرم از ترکیب   8/10اگر   -۶1 × 𝑯𝑵𝑶𝒏+1از ترکیب  مول 5/0اتم اکسیژن باشد، جرم  1023

2
؟ ، چند گرم است

( 𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑶 = 1۶  ،𝑵 = 14 ،𝑯 = 1)

1 )5/23 2 )33 3 )5/31 4 )25 
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 (  1 1ـ مساله ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 توان نوشت: با توجه به تعداد اکسیژن و جرم ترکیب می

3/01 × 1023 𝑂اتم = 10/8 𝑔 𝑁2𝑂𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑛

28+ 16 𝑛 𝑔 𝑁2𝑂𝑛 
×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑛
×

6/02 × 1023 𝑂اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
     

 
⇒      𝑛 = 5 

 آوریم:را به دست می  𝐻𝑁𝑂3مول    5/0اکنون جرم  

𝑔 𝐻𝑁𝑂3 ؟ = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 ×
63 𝑔 𝐻𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
= 31/5 

 گرم است.   5/31برابر با    𝐻𝑁𝑂3پس جرم نیم مول  

 
تر برابر  است. اگر مجموع درصد فراوانی دو ایزوتوپ سبک  𝒂𝒎𝒖  7/50و جرم اتمی میانگین    54و    53،  51،  49ایزوتوپ با عدد جرمی    4دارای    𝑿عنصر    -۶2

 ترین ایزوتوپ کدام است؟ باشد، درصد فراوانی سبک 10و درصد فراوانی ایزوتوپ سوم برابر با  70با 

1) 20 2 )50 3 )15 4 )55 

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

  

𝑓1                   است:   %70مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول برابر با   + 𝑓2 = 70% 

درصد است. اکنون از دو روش فراوانی دو ایزوتوپ مورد نظر را به    20ترین ایزوتوپ برابر با  است، پس فراوانی سنگین   %80ایزوتوپ اول برابر    3مجموع فراوانی  

 آوریم:دست می 

  

جرم  اتمی میانگین  =  
× فراوانی  ایزوتوپ  اول ) (جرم  اتمی ایزوتوپ  اول  + × فراوانی  ایزوتوپ  دوم ) (جرم  اتمی ایزوتوپ  دوم  + ⋯

فراوانی کل
 

50/7 =
(𝑓1 × 49) + (𝑓2 × 51) + (10 × 53) + (20 × 54)

100
      

𝑓1=70%−𝑓2
→            𝑓1 = 55%      𝑓2 = 15% 

  

جرم  اتمی میانگین  = جرم  اتمی ایزوتوپ  سبک  + درصد فراوانی  ایزوتوپ  متوسط ) × (اختلاف  جرم  دو  ایزوتوپ  سبک  و  متوسط 

درصد فراوانی  ایزوتوپ  سنگین ) + × (اختلاف  جرم  دو  ایزوتوپ  سبک  و  سنگین  + ⋯ 

50/7 = 49 + (𝑓2 × 2) + (
10
100

× 4) + (
20
100

× 5)     
 
→     𝑓2 = 15%     𝑓1 = 55% 

 است.   55ترین ایزوتوپ برابر با  نی سبک پس درصد فراوا

 
ها در نمودار زیر سوم و چهارم آن  ۀهای لایای هستند. روند اختلاف شمار الکترونچهارم جدول دوره  ۀپنج عنصر متوالی دور   𝑬و   𝑨  ،𝑩  ،𝑪  ،𝑫عناصر    -۶3

کدام عنصر است؟ 𝑩است. عنصر نشان داده شده

1  )𝐶𝑟24
  2  )𝐶𝑢29

  3  )𝑁𝑖28
  4  )𝑉23
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 (  1 1ـ مفهومی ـ  سخت)        3گزینه پاسخ:  

  

 است: چهارم، در جدول زیر نوشته شده    ۀسوم و چهارم اکثر عناصر دور   ۀهای لایشمار الکترون 
 𝐺𝑎 𝑍𝑛 𝐶𝑢 𝑁𝑖 𝐶𝑜 𝐹𝑒 𝑀𝑛 𝐶𝑟 𝑉 𝑇𝑖 𝑆𝑐 𝐶𝑎 𝐾 عنصر 

 8 8 9 10 11 13 13 14 15 16 18 18 18 سوم  ۀلای
 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 3 چهارم  ۀلای

 7 6 7 8 9 12 11 12 13 14 17 16 15 اختلاف 

یابد اما این روند در کروم و مس متفاوت  سوم و چهارم این عناصر، با افزایش عدداتمی، یک واحد افزایش می  ۀهای لایبه طور کلی اختلاف شمار الکترون 

کمتر دارند. با توجه    𝑠 ۀالکترون در زیرلای  1بیشتر و    𝑑 ۀ الکترون در زیرلای  2یابد؛ زیرا این عناصر نسبت به عنصر قبل از خود،  شود و سه واحد افزایش می می

  𝐶ها در دو عنصر بعد از  جا که اختلاف الکترون تواند مس یا کروم باشد. از آن می  𝐶، عنصر 𝐶و    𝐵به نمودار داده شده در سوال و اختلاف زیاد بین دو عنصر 

𝐵  ،𝑁𝑖28هستند و عنصر    31تا    27به ترتیب دارای عدد اتمی    𝐸تا   𝐴، مس است. پس عناصر  𝐶نیز کاهش یافته است، عنصر  
 است.    

 
1/80۶بری و گندزدایی دارد.  در دما و فشار اتاق، به صورت گازی زرد رنگ است و خاصیت رنگ  𝑨عنصر    -۶4 × تر این عنصر در ایزوتوپ سنگین  1023

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑪𝒂 کند؟)واکنش با مقدار کافی عنصر کلسیم، چند گرم ترکیب یونی تولید می = 40) 

1 )1/17 2 )5/16   3 )65/16 4 )4/17 

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

  

 آید:یی، گاز کلر است. از واکنش گاز کلر و کلسیم، کلسیم کلرید به دست میو گندزدا  یبررنگ   تیخاص  باگاز زرد رنگ  
 𝐶𝑎 + 𝐶𝑙2

 
→ 𝐶𝑎𝐶𝑙2 

𝐶𝑙17کلر دارای دو ایزوتوپ  
𝐶𝑙17و  35

توان گفت که جرم مولی ایزوتوپی از کلر که  است. جرم مولی هر عنصر به تقریب با عدد جرمی آن برابر است. بنابراین می 37

 آوریم: باشد. اکنون جرم کلسیم کلرید تولید شده را به دست می می  37در این ترکیب به کار رفته است،  

𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ؟ = 1/806 × 1023  𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙

6/02 × 1023 𝐶𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙

×
(40 + 2 × 37)

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
= 17/1 

 شود. گرم کلسیم کلرید تولید می  1/17پس  

 
𝒏هایی با یک از عناصر زیر، درصد الکتروندر کدام  -۶5 + 𝒍 =  بیش از سایر عناصر داده شده، است؟  4

1)  𝐾19
  2  )𝐾𝑟36

  3  )𝑃15
  4  )𝐶𝑢29

  

 (  1 1ـ مساله  مفهومی وـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

𝑛هایی با  الکترون  + 𝑙 =  قرار دارند.    𝑝3و    𝑠4های در زیرلایه  4

  

𝐾19در عنصر   
                             تکمیل است:   𝑝3  ۀدارای یک الکترون و زیرلای  𝑠4ی  ، زیرلایه 

7

19
× 100 = 36/8% 

𝐾𝑟36در عنصر   
𝑛عنصر با    8، هر دو زیرلایه کاملا پر هستند. پس    + 𝑙 =               وجود دارد. درصد آن برابر است با:   4

8

36
× 100 = 22/2% 

𝑃15در عنصر   
                      باشد:خالی می   𝑠4 ۀالکترون و زیرلای  3دارای    𝑝3 ۀ، زیرلای 

3

15
× 100 = 20% 

𝐶𝑢29در عنصر  
                   تکمیل است: 𝑝3 ۀالکترون و زیرلایدارای یک  𝑠4 ۀ، زیرلای 

7

29
× 100 = 24/1% 

𝐾19پس درصد خواسته شده در عنصر  
 بیشتر از سایر عناصر است.    
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 𝑨، چند مول ایزوتوپ 𝑨2𝑩3گرم از ترکیب یونی   4/37با توجه به جدول زیر، در   -۶۶
 وجود دارد؟  47

 𝑩 یزوتوپا
33  𝑩 

32  𝑨 
47  𝑨 

45  

 90 10 80 20 فراوانی درصد 

1 )36/0 2 )04/0 3 )08/0 4 )32/0 

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

  

 آوریم: ابتدا جرم اتمی میانگین هر عنصر را به دست می

جرم  اتمی میانگین  = جرم  اتمی ایزوتوپ  سبک  + درصد فراوانی  ایزوتوپ  متوسط ) ×  (اختلاف  جرم  دو  ایزوتوپ  سبک  و  متوسط 

𝑀𝐴 = 45+ (2 ×
10
100
) = 45/2 

𝑀𝐵 = 32+ (1 ×
20
100
) = 32/2 

 برابر است با:   𝐴2𝐵3های به دست آمده به تقریب با جرم مولی هر عنصر نیز، برابر هستند. پس جرم مولی ترکیب  جرم اتمی
(2 × 45/2) + (3 × 32/2) = 187 

 𝐴اکنون شمار مول ایزوتوپ  
 آوریم: را به دست می  47

 𝑚𝑜𝑙 𝐴 ؟
47 = 37/4 𝑔 𝐴2𝐵3 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴2𝐵3

187 𝑔 𝐴2𝐵3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴2𝐵3
×

10 𝑚𝑜𝑙 𝐴 
47  

100 𝑚𝑜𝑙 𝐴
= 0/04  

 𝐴مول ایزوتوپ    𝐴2𝐵3  ،04/0گرم از ترکیب یونی    4/37پس در  
 وجود دارد.   47

 
 های زیر، اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است؟ مولکولدر ساختار لوویس چه تعداد از   -۶7

𝑩𝒆𝑭2 ، 𝑪𝑶𝑪𝒍2 ،  𝑪𝑯4 ،𝑵𝑶𝑪𝒍 

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

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

  

 الکترون پیوندی است. ، اتم مرکزی فاقد جفت  𝐶𝐻4و    𝐵𝑒𝐹2  ،𝐶𝑂𝐶𝑙2های  با توجه به شکل زیر، در ساختار لوویس مولکول 

 
 

 باشد، به طور قطع درست است؟الکترون می 13یک از مطالب زیر، در مورد عنصری که در لایۀ سوم خود دارای کدام  -۶8

  پر است. دارای دو زیرلایۀ نیمه (1
  قرار دارد. 𝑠های های آن در زیرلایهاز الکترون 32%( 2
  آنیون است و در نامگذاری آن، ذکر ظرفیت کاتیون ضروری است.  3یا  2( فلوئورید این عنصر دارای  3
 واحد است. 5کند،  ( اختلاف عدد اتمی آن با نخستین عنصری که لایۀ سوم خود را تکمیل می4

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

  

تواند کروم یا عنصر بعد از آن، یعنی منگنز  الکترون دارد. این عنصر می  5خود،    𝑑3  ۀباشد، یعنی در زیرلای الکترون می   13سوم خود دارای    ۀعنصری که در لای

 باشد. 

  

 باشد. پر می نیمه  ۀ، دارای یک زیرلای3𝑑54𝑠2[𝐴𝑟]پر است اما منگنر با آرایش الکترونی نیمه  ۀ زیرلای  2اگر عنصر مورد نظر کروم باشد، دارای   

 ، در دو عنصر کروم و منگنز متفاوت است؛ پس این جمله همواره صحیح نیست.𝑠  ۀهای زیرلایشمار الکترون  
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ها، ضروری است.  ها در نامگذاری ترکیبات حاصل از آن + هستند؛ پس ذکر ظرفیت آن 3+ و  2هر دو عنصر کروم و منگنز، دارای دو نوع یون با بارهای   
 است.   𝑀𝑛𝐹3و   𝑀𝑛𝐹2و فلوئورید منگنز به دو صورت    𝐶𝑟𝐹3و    𝐶𝑟𝐹2به دو صورت    کرومفلوئورید  

 تواند همواره صحیح باشد.اختلاف عدد اتمی کروم و منگنز با هر عنصر دیگری، یکسان نیست. پس این جمله نیز، نمی 

 
۶9-  𝑨 ،𝑩  ،𝑪  و𝑫 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، به ترتیب چهار گاز فراوان تروپوسفر هستند. کدام 

  کمتر از سایر گازها است. 𝐴نقطه جوش گاز  ( 1
  ای کاربرد دارد. های رشتهدر ساخت لامپ 𝐶( گاز  2
  شود.زودتر از سایر گازها خارج می 𝐷( در فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، گاز  3
 کنند.را با خلوص بالا تهیه می 𝐵( در فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، گاز  4

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

  

𝐴  ،𝐵  ،𝐶    و𝐷   گاز اکسیژن با خلوص بالا   ۀدر فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، تهیاکسید هستند.  به ترتیب گازهای نیتروژن، اکسیژن، آرگون و کربن دی

 کنند.را با خلوص بسیار بالا تهیه میدشوار است در صورتی که گاز آرگون  
 درصد گاز در هوا  نام گاز 
 079/78 نیتروژن 
 952/20 اکسیژن 
 928/0 آرگون 
 0385/0 اکسید کربن دی 

 0018/0 نئون 
 0/ 0005 هلیم

 0/ 0001 کریپتون 
 ناچیز  زنون و دیگر گازها 

  

 باشد. و کمتر از سایر گازها می   -196℃نقطه جوش گاز نیتروژن در حدود   

به    یارشته   یهاساخت لامپ   در  نیبرش فلزها و همچن  ،یجوشکار   اثر در  یب  ط یآرگون به عنوان محبو و غیرسمی است.  رنگ، بی گاز آرگون، گازی بی  

 . رودیم  کار

به حالت جامد تبدیل شده و از مخلوط گازی    -78℃اکسید در دمای  به هنگام سرد کردن هوا در فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، گاز کربن دی 
 شود. جداسازی می 

 
کند و کدام انتقال به لایۀ دوم،  نانومتر تولید می   700تا    ۶00به ترتیب انتقال الکترون از لایۀ چندم به لایۀ دوم، نوری با طول موج بین    در اتم هیدروژن،   -70

 کند؟ نوری با بیشترین انحراف در منشور ایجاد می

 ( ششم ـ سوم 4 ( ششم ـ ششم 3 ( سوم ـ سوم 2 سوم ـ ششم ( 1

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

  

 اند: کند که در جدول زیر نشان داده شده دوم، چهار نوع پرتو مرئی ایجاد می   ۀهای بالاتر، به لایاز لایه  در اتم هیدروژن، انتقال الکترون 
 رنگ پرتو نشر شده  طول موج پرتو نشر شده  انتقال 

𝑛 = 𝑛به  3 =  قرمز  656 2
𝑛 = 𝑛به  4 =  رنگ آبی کم  486 2
𝑛 = 𝑛به  5 =  آبی پررنگ  434 2
𝑛 = 𝑛به  6 =  بنفش  410 2

نانومتر همراه است. هر چه انرژی پرتویی مرئی، بیشتر باشد، یعنی   700تا    600ی دوم، با نشر پرتویی با طول موج بین  سوم به لایه  ۀپس انتقال الکترون از لای

دوم، انحراف بیشتری در منشور    ۀششم به لای  ۀطول موج آن کمتر باشد، میزان انحرف بیشتری در منشور دارد. پس پرتو بنفش حاصل از انتقال الکترون از لای

   دارد.
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 ها کمتر است. دهد. هر چه انرژی این پرتوها بیشتر باشد، طول موج آن شکل زیر پرتوهای الکترومغناطیسی را نشان می 

 
 ها در منشور نیز بیشتر است. گیرد. هر چه انرژی این پرتوها بیشتر باشد، انحراف آن نانومتر قرار می   700تا    400طول موج    ۀنور مرئی در باز

 
 دهد:تصویر زیر، سطح انرژی پرتوهای مرئی را در مقایسه با یکدیگر نشان می 

 

 
 ای و عنصری نافلزی است. اولین عنصر جدول دوره  •
 درصد دارد(.   0 مشتری است )فراوانی حدود  ۀ ترین عنصر موجود در سیارفراوان  •
 هلیم به وجود آمدند. پس از مهبانگ، ابتدا ذرات زیراتمی و سپس هیدروژن و  •
 ایزوتوپ ساختگی است.   4ایزوتوپ طبیعی و   3هیدروژن دارای  •
𝐻1ترین ایزوتوپ هیدروژن  فراوان  •

𝐻1است و دو ایزوتوپ  1
 شوند.پایدار محسوب می  𝐻12و  1

𝐻1تنها رادیوایزوتوپ طبیعی هیدروژن   •
 سال دارد.  12عمری در حدود است که نیم  3

 ثانیه دارند. 21− 1عمر کمتر از  های ساختگی هیدروژن پرتوزا هستند و نیم ایزوتوپ ۀهم •
𝐻1           رو است: های ساختگی هیدروژن به صورت روبه عمر ایزتوپنیم   ۀمقایس •

5 > 𝐻1
6 > 𝐻1

4 > 𝐻1
7 

 است.  𝑎𝑚𝑢    8/1و حدود  𝑎𝑚𝑢 1جرم اتمی آن، اندکی بیشتر از   •
رنگ با طول ، آبی کم 434، آبی پررنگ با طول موج   41نوارها به ترتیب طول موج، نوار بنفش با طول موج  نوار رنگی است. این    4طیف نشری خطی آن دارای   •

بیشتری   ۀتر هستند و با فاصلطور که مشخص است، پرتوهایی که طول موج کمتری دارند، بهم نزدیک نانومتر هستند. همان   656 و قرمز با طول موج    486موج  
 از پرتو قرمز قرار دارند. 

𝑛حالت پایه در این عنصر، تراز انرژی   • =  است.  1

 

 

طول موج کمتر انرژی بیشتر انحراف در منشور بیشتر

کم ترین سطح انرژی قرمز نارنجی زرد سبز آبی نیلی بنفش ژیبیشترین سطح انر
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مجموعه مرجع باشد، مجموعهاگر   -71 ( ) ( ) ( ) −  های زیر برابر است؟ یک از مجموعهبا کدام −

1 )( ) ( )− − 2 )( ) ( ) 
3 )( ) ( ) − − 4 )( ) ( ) 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
              : مجموعه اعداد طبیعی:   , , ,...= 1 2 3 

              : مجموعه اعداد حسابی:   , , ,...= 0 1 2 

                : مجموعه اعداد صحیح:  , , , ,...=   0 1 2 3 

p             : مجموعه اعداد گویا: 
| p,q ,q

q

 
=   
 

0 

 : مجموعه اعداد حقیقی 

   

  

 کنیم: با توجه به نمودار مقابل، ابتدا مجموعه صورت سوال را ساده می 

 

 [( ) ( )] ( ) ( )

= =

 − − = = = 

    

        ( ) ( ) ( )

=

− − = − = − 

   ( ) ( ) =  = 

   ( ) ( ) − − =  = 

  ( ) ( ) =  =   

 
=n(A)عضو باشد و داشته باشیم 36مرجع شامل هاگر مجموع  -72 12 ،n(B ) = n(Aو14 B)= n(Aگاه، آن28 B)کدام است؟ 

1 )20 2 )12 3 )16 4 )13 

 ( 1001ـ محاسباتی  /ـ مفهومی  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

    

 توجه داشته باشید که:

   n(B )

n(U)
n(B ) n(U) n(B) n(B) n(B)

 =

=
⎯⎯⎯⎯→ = − − ==

14
36

14 36 22 

 دانیم که: از طرفی می
 n(A B) n(A) n(B) n(A B) n(A B) n(A B)= + − = + − =28 12 22 6 

 در نتیجه خواسته سوال برابر است با :  

 
 n(A B) n(B A ) n(B A) n(B) n(A B) = = − = − = − =1622 6 
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 تواند متناهی باشد؟ های زیر مییک از مجموعهای نامتناهی باشد، متمم کداممجموعه  Bای متناهی و متمم مجموعه Aاگر   -73

1 )A (A B) 2 )B (A B)− 3 )(A B) (A B ) 4 )( )B A (A B)− − 

 ( 1001ـ محاسباتی  /)متوسط ـ مفهومی  2پاسخ: گزینه   

 
A متناهی = متناهی  : متناهی    B نامتناهی = نامتناهی  : نامتناهی 

C نامتناهی = متناهی یا نامتناهی : نامتناهی     D نامتناهی = متناهی  : متناهی 
E  نامتناهی = نامتناهی   : متناهی 

    

ین متمم اای متناهی است، بنابر مجموعه  Aممکن است متناهی یا نامتناهی باشد. از طرفی، مجموعه    B، نامتناهی است بنابراین مجموعه  Bمتمم مجموعه  

 پردازیم:  ها میها به بررسی متمم هر یک از گزینه( نامتناهی است. حال با استفاده از قوانین مجموعه A)یعنی  Aمجموعه  

    

)نامتناهی( )نامتناهی( =نامتناهی          A (A B) (A A ) (A B) (A B) (A B) A B      = =  = = = 

)نامتناهی( )نامتناهی( =د نامتناهی باشممکن است متناهی یا       B (A B) (A B) A B   − = = = 

نامتناهی          (A B) (A B ) A (B B ) A A    = =  = = 

 ( )  B A (A B) B (A B) B  − − = − − = =    نامتناهی  

 
و پنجم برابر صفر است. اگر در این الگو، مربع جمله دوم با جمله چهارم برابر باشد، مجموع    مجموع جملات اول، دوم  ، غیرثابت  در یک الگوی خطی  -74

 جملات منفی این دنباله کدام است؟ 

1 )−4 2 )−5 3 )−8 4 )−7 

 ( 1001ـ  محاسباتی / )متوسط ـ مفهومی 4  پاسخ: گزینه 

    

ntبا درنظرگرفتن جمله عمومی الگوی خطی به صورت  an b=  خواهیم داشت:  ،  +

 t t t (a b) ( a b) ( a b) a b b a+ + = + + + + + = + = − =1 2 5
8

0 2 5 0 8 3 0
3

 

 دانیم که در این الگو، مربع جمله دوم با جمله چهارم برابر است. پس:  از طرفی، می

 

b a

b a

t t ( a b) ( a b) ( a a) ( a a)

a a a
( a) a a a a

a

a(a )

a b

−
=

=−

= + = + − = −

− = = = − =

=


− = 


 ⎯⎯⎯⎯→

   

 

⎯⎯⎯⎯→= = −

8
3

8

2 2 2
2 4

2
2

3

2
2

8 8
2 4 2 4

3 3

2 4 4 4
3 0

3 3 9 3 3

0

3 0

3 8

¡¡—

   

ntپس جمله عمومی دنباله به صورت  n= −3 ,بوده و جملات این دنباله به صورت 8 , , ,...− −5 2 1 −باشد که مجموع جملات منفی آن برابرمی 4 − =−5 2 7

 است.  

 
 ها در شکل هفتم کدام است؟ در الگوی زیر، تعداد مربع  -75

1 )81 
2 )85 
3 )89 
4 )93 

...
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 ( 1001ـ محاسباتی  /ـ مفهومی  ط)متوس 2پاسخ: گزینه   

 
ntی عمومی الگوی درجه دوم به صورت جمله  an bn c= + ی حسابی با قدر  باشد. اگر جملات را پشت سر هم بنویسیم، اختلاف جملات تشکیل یک دنباله می2+

 است.  (a)یعنیn2دهند که دو برابر ضریب می   dنسبت 

S S S

d d

t t t t

d a

⎯⎯⎯⎯⎯→

 =

1 2 3

1 2 3 4

2

ÂMIve¾²ILºj

 

    

 :  مشماریهای هر شکل را می با توجه به الگوی داده شده، تعداد مربع 

 شماره شکل  1 2 3 4

 هاتعداد مربع  1 5 13 25

 شویم که این الگو، مربوط به یک الگوی درجه دوم است. ببینید:  با کمی دقت متوجه می

 

1 5 13 25

4 8 12

4 4

 

ntبنابراین در جمله عمومی الگوی درجه دوم که به فرم an bn c= + a، برابر n2باشد. ضریب می2+ =
4
2

  :داریم  cو    bاست. حال برای پیدا کردن ضرایب  

 
t b c b c b

t b c b c c

= + + = + = − = −  
 

= + + = 

 
⎯⎯⎯→

+ = − =   

1

2

1 2 1 1 2

5 8 2 5 2 3 1
 

ntدر نتیجه جمله عمومی این الگو به فرم n n= − +22 2  ها در شکل هفتم برابر است با: است، پس تعداد مربع 1
 t ( )= − + = − =7 52 49 14 1 8 13 89 

 
واحد از جمله سوم کمتر است. اگر جمله سوم از دو برابر جمله دوم یک واحد کمتر باشد، قدرنسبت این دنباله   6در یک دنباله هندسی، جمله چهارم    -76

 تواند باشد؟ کدام می

1 )−3 2 )−4 3 )4 4 )2 

 ( 1001ـ محاسباتی  /)متوسط ـ مفهومی  3پاسخ: گزینه  

 
آید. این عدد ثابت را قدرنسبت  جز جملۀ اول( از ضرب جمله قبل از خودش در عددی ثابت و غیرصفر به دست می ای است که در آن هر جمله )به دنباله هندسی، دنباله 

 نامیم. جمله اول هم باید غیرصفر باشد. دنباله می 

  
 واحد از جمله سوم کمتر است:    6دانیم که جمله چهارم  می

 )a a a r a r a r a r a r ( ) (r= − = − − = − = − − 3 2 3 2 2
4 3 1 1 1 1 16 6 1 6 16 

 : از طرفی، جمله سوم از دو برابر جمله دوم یک واحد کمتر است

 )a a a r a r a r a r a r(r ) (= − = − − −  = − = −2 2
3 2 1 1 1 1 12 1 2 1 2 2 1 21 

 خواهیم داشت:  (  2)بر  (  1)با تقسیم رابطه  

 

a r (r ) r(r )
r r r r r

a r(r ) r

r
(r )(r )

r

− − −
= = − = − − + =

− − −

=
− − = 

=

  






2
2 21

1

1 6 1
6 6 12 7 12 0

2 1 2

4
4 3 0

3

 

rکه فقط  =  ها وجود دارد. در گزینه4

 

 حل دستگاه 
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aاگر اعداد    -77 ,b ,c,+ +1 1 a,bسه جمله متوالی یک دنباله حسابی و اعدادa,b,cبوده و اعداد   2چهار جمله متوالی یک دنباله درجه    9 ,c− نیز سه 1

bcجمله متوالی یک دنباله هندسی افزایشی باشند، مقدار 

a
 اند( ها به ترتیب از سمت چپ به راست نوشته شدهکدام است؟ )جملات دنباله

1 )20 2 )
225
32

 3 )
225
16

 4 )22 

 ( 1001محاسباتی ـ  )سخت ـ مفهومی / 1پاسخ: گزینه  

    

 در نظر بگیریم، خواهیم داشت:    dاگر قدرنسبت دنباله حسابی را برابر با  

 )
b a d

a (,b,c
c b d

I
− =


− =

 دنبالۀ حسابی : 

 ، داریم:  2دنباله درجه    یاز طرفی، با توجه به روابط فوق برا

 a , b , c ,+ +1 1  2: دنباله درجه  9

 

 
 (a ) d (d ) (d ) a d a d+ + + − + − = − + = = −1 1 2 9 3 2 9 11 3 

 داریم:    (I)حال به کمک رابطه  

 
b a d b a d ( d) d d

c b d c b d ( d) d d

− = = + = − + = −

− = = + = − + = −



 

11 3 11 2

11 2 11
 

a,bدانیم کهاز طرفی، می ,c−1  ،:جملات متوالی یک دنباله هندسی هستند، پس 

 

( )(b ) ac ( d) ( d)( d)

( d) ( d)( d) d d d d d

d
d d (d )(d )

d

− = − − = − −

− = − − − + = − − +

=
+ − = − + = 

= −





 

22

2 2 2

2

1 11 2 1 11 3 11

10 2 11 3 11 100 40 4 121 11 33 3

3
4 21 0 3 7 0

7

 

dالف:  = 3 

 

a d a
bc

b d b
a

c d c


= − =


= − = = =


= − =



 

20

11 3 2
8 5

11 2 5
2

11 8

 

dب: = −7 

 

a

b

c

=


=


=

32

25

18

 

dتوجه داشته باشید که به ازای  = d، جملات دنباله حسابی و هندسی به صورت کاهشی هستند. پس فقط 7− =  قابل قبول است. 3

 
ABدر ربع دایره شکل مقابل به شعاع واحد، اگر   -78 cos=  باشد، حاصلtan کدام است؟ 

1 )5 2 )2 5 

3 )
5
2

 4 )
5
4

 

 
 
 
 
 
 
 

   

  

x

y



A

B
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 ( 1002ـ محاسباتی  /)متوسط ـ مفهومی  3پاسخ: گزینه  

 
) sin cos

) tan
cos

) cot
sin

 +  =

+  =


+  =


2 2

2
2

2
2

1 1

1
2 1

1
3 1

 

    

 با توجه به شکل مقابل:  

 

OA

OA

OB

OH cos

AH
sin sin AH

OA

OH
cos cos OH

OA

OB OH HB HB cos

=

=

=

= 


 =  =


  = 

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→

⎯⎯ 

=


= + =⎯⎯⎯→ −

1

1

1 1

 

 داریم:    AHBالزاویه  حال در مثلث قائم

 

AB HB AH

( cos ) ( cos ) (sin )

cos cos cos sin cos cos

= +

 = −  + 

 = − +  +   =  =

2 2 2

2 2 2

2 2

1

1

2
1 2 3 2

3

 

 را محاسبه کنیم:  tanتوانیم حاصل حال به کمک رابطه مقابل می 

 

cos

tan

tan tan tan
cos

tan tan

=





+  = +  =  = − =


 =  ⎯

⎯⎯⎯⎯→ 

⎯ ⎯⎯ =→

2 2 2
2

0

2
3

5
2

1 1 9 5
1 1 1

4 4 4
9

5
2

½jIe

 

 
tanxاگر   -79 cot x− tanباشد، حاصل 3= x cot x−3  کدام است؟  3

1 )24 2 )36 3 )45 4 )48 

 ( 1002/ محاسباتی ـ  ترکیبی)متوسط ـ  2پاسخ: گزینه   

    

 ای داریم:  با توجه به اتحاد تفاضل مکعبات دوجمله

 
(a b ) (a b)(a ab b )

tan x cot x (tan x cot x)(tan x tan x cot x cot x)

− = − + +

− = − + +

3 3 2 2

3 3 2 2
 

tanدانیم کهمی xcot x tanاست و با توجه به فرض سول، 1= x cot x− =  است، پس:  3

)tan x cot x (tan x co (t Ix )− = + +3 3 2 23 1 

tan( از طرفی: x cot x tan x tan x cot x c a (t Iot x n x c t x Io

−  =−

⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − + = + =2 2

2

2 2

2 1

3 2 9 11 

 داریم:  (  II) و(  I)حال به کمک روابط  

 tan x cot x (tan x cot x ) ( )− = + + = + =  =

11

3 3 2 2 363 1 3 11 1 3 12 

 

x

y



A

BHO

BH

A

cos
sin

cos− 1

2طرفین به توان  
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ABاست. اگر  BCمیانه وارد بر ضلع  ABC ،AEث لدر مث  -80 DC ,AE ,AD= = = =4 5  کدام است؟   AEDباشد، مساحت مثلث 6

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

 ( 1002ـ محاسباتی  /ـ مفهومی   سخت)  2پاسخ: گزینه   

  

 کند.مساحت تقسیم می های یک مثلث ، آن را به دو مثلث هم هر یک از میانه ( 1

A BE A E C

S S= 

 
 
 توانیم به کمک یکی از روابط زیر، مساحت آن مثلث را محاسبه کنیم: می  ،و زاویه بین آن دو ضلع را داشته باشیم در هر مثلث، اگر اندازه دو ضلع (2

A BC

bcsin

S acsin

absin







= 






1
2

1
2

1
2

 

    

 است. پس:    BCمیانه وارد بر ضلع    AEدانیم که  می

 

A BE A EC

S S

AB AE sin AE AC sin

sin sin

=

    =    

   =       =

1 1
30

2 2

1 1 1 1
4 5 5 10

2 2 2 5

 

 داریم:   ADEحال در مثلث  

 
A E D

A E D

S AD AE sin

S

=    

=    = =

1
2

1 1 6
5 6 3

2 5 2

 

 
)اگر خط گذرنده از نقاط   -81 ,a)2و( ,b)5  با جهت مثبت محورx ها زاویه و همچنین خط گذرنده از نقاط(a, ,b)و12( ها زاویه xبا جهت مثبت محور  6(

های مثلثاتیبسازد، کدام رابطه بین نسبتو  برقرار است؟ 

1 )tan .tan  = 2 2 )cot .cot  = 2 3 )tan . tan
−

  =
1
2

 4 )cot .cot  = −
1
2

 

 ( 1002ـ محاسباتی  /)متوسط ـ مفهومی  4پاسخ: گزینه   

    

mبسازد، در این صورت شیب خط برابر است با: ها زاویهxبا جهت مثبت محور    dدانیم که اگر خطی مانند  می tan= . 

 کنیم: حال ابتدا شیب خطوط گفته شده را پیدا می 

 
b a b a

tan b a tan
− −

= = =  − = 
−

3
5 2 3

 ( 1شیب خط )

 tan b a
b a b a tan

− − −
= = =  − =




− −

6 12 6  ( 2شیب خط )6

 

30

A

B

D

E C

A

B C
E

A

B C
a



 

c b

30

A

B

D

E C


5 4

4
6



 

63 
 

 

 با مساوی قرار دادن روابط فوق، داریم:  

 tan tan tan .tan
tan tan

− −
 =  =   = −⎯⎯→ 

 

36 2
3 2 

tanدانیم کهمی x
cot x

=
 است، پس:  1

 cot .cot
cot cot

 = −   = −
 

1
2

1 1
2 

 

sinاگر   -82 x cos x
sin x

cot x

−
=

+

2 2 1
1 5

xو 


 0
2

sinxصورت، حاصل باشد، در این  cosx+ کدام است؟ 

1 )
5
7

 2 )
7
5

 3 )
2 2
5

 4 )
5 2
2

 

 ( 1002محاسباتی ـ  / میو)متوسط ـ مفه 2پاسخ: گزینه   

 
 آید.  های مثلثاتی بدست می ، علامت نسبت مقابلبا توجه به شکل 

 
 
 
 
 
 
 

    

 کنیم: با توجه به اتحادهای مثلثاتی مقابل، فرض سوال را ساده می 

 

(sin x cos x) sin x cos x

cos x
cot x

sin x

  = 



=


2 1 2
 

 توان نوشت: اکنون برای رابطۀ صورت سوال می 

 
x

sin x

sin x cos x sin x (sin x cos x)(sin x cos x) sin x

cos xcot x

sin x

(sin x cos x)(sin x cos x) sin x (sin x cos x)(sin x cos x)

sin x cos x sin x cos x

sin x

sin x cos x sin x cos x sin x


 



=

− − +
= =

+
+

− + − +
= =

+ +

+



 ⎯⎯⎯

⎯− = −

⎯→

 ⎯ ⎯⎯⎯→

0
2

2 2

2 2

0

1

1 5 51

1
5 5

1
2

5
cos x sin x cos x= =

1 24
2

25 25

 

 رویم:  حال به سراغ خواسته سوال می

 
A

A sin x cos x A sin x cos x sin x cos x sin x cos x

A A


= + = + + =→ +

= + = = =

⎯⎯⎯⎯⎯

⎯⎯⎯→

2 2

2 0

2

5

2 1 2

24 49 49
1

25 25 5
7

2

 

xتوجه داشته باشید که در


 0
2

sin، مقدار  x cos x+ مثبت است، پسA  Aبوده و 0 =
7
5

 است.  

 
 

 

 

2طرفین به توان  

2طرفین به توان  

sin
cos
tan
cot






0
0
0
0

sin
cos
tan
cot






0
0
0
0

sin
cos
tan
cot






0
0
0
0

sin
cos
tan
cot






0
0
0
0

+

sin x

cos x
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DFشکل مقابل، اگر ABCDدر مستطیل   -83 ,BC ,AB= = =3 7  کدام است؟  cotگاه مجموع مقادیر ممکن برایباشد، آن4

1 )
4
3

 2 )
3
4

 

3 )
7
4

 4 )
7
3

 

 ( 2100محاسباتی ـ  /  )سخت ـ مفهومی 3پاسخ: گزینه  

    

 بنامیم، داریم:را  Eزاویه    EDFالزاویه  ، اگر در مثلث قائمزیربا توجه به شکل  
 + = 90 

+دانیماست، حال با توجه به اینکه میبرابر AEBˆ، زاویهABEالزاویه  قائم ثتوان نتیجه گرفت که در مثلمی  Eاز طرفی، با توجه به نقطه   = 90  ،است

 باشد.  میبرابر ABEˆ، زاویهABEالزاویه  در نتیجه در مثلث قائم

ABدانیم کهاز طرفی می = 4،BC = DFو 7 =  است. پس:  3

 

AD
DE x AE x

x
E FD : tan

A BE : tan
x

=
= = −


 =





 =

⎯⎯⎯



→

−

⎯
7 7

3

4
7

 

 بنابراین: 

 

x
x x x x

x

x
(x )(x )

x

= − = − + =
−

=
− − = 

=

 

 


2 24
7 12 7 12 0

3 7

3
4 3 0

4

 

xدانیم کهمی
tan =

3
 است. پس:  

x cot

cot
x x cot

=  =


 = 
=  = 







3 1
3

3
4

4

 

7برابر cotبنابراین، مجموع مقادیر ممکن برای 
4

 است.  

 
+حاصل عبارت   -84 −

+
+ + + −

3 2 3 2
2 3 2 2 2 3 2 2

 است؟ 2چند برابر 

1 )
10
7

 2 )−
10
7

 3 )2 4 )−2 

 ( 1003محاسباتی ـ مفهومی / )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

    

aابتدا به کمک رابطه  b ab a b+  = 2  ، :داریم 

 

 + = +


 − = −


3 2 2 2 1

3 2 2 2 1
 

 دهیم: مقادیر به دست آمده را در عبارت صورت سوال قرار می 

 

A

A

+ − + −
= + = +

+ + + −+ + + −

+ − + −
= + = +

+ + + − + −

3 2 3 2 3 2 3 2

2 2 1 2 2 12 3 2 2 2 3 2 2

3 2 3 2 3 2 3 2

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

 








A

C

B

D

E
x−7

x

F

4

3



A

C

B

D

E

F
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 گیریم:  حال در عبارت فوق به کمک اتحاد مزدوج، مخرج مشترک می

 
( )( ) ( )( )

A
( )

+ − + − +
= =

−2
3 2 2 2

7
1 3 2 2 2 1

2 2

10 2

1
 

 
Aاگر تساوی  -85 B C x

x x x x(x )(x )

−
+ + =

− − − −

10 8
1 2 1 2

Aبرقرار باشد، حاصل  B C+   ؟کدام است+

 6( 4 4( 3 2( 2 ( صفر 1

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

    

 گیریم:مشترک می  در سمت چپ تساوی، مخرج 

 

( ) ( ) ( )A x(x ) B ( x)(x) C ( x)(x ) A(x x) B(x x ) C( x x )

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

Ax Ax Bx Bx Cx Cx C (A B C)x ( A B C)x C

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

− + − + − − − + − + − + −
=

− − − −

− + − − + − − − + − + + −
= =

− − − −

2 2 2

2 2 2 2

2 1 1 2 2 3 2
1 2 1 2

2 3 2 2 3 2
2 1 2 1

 

حال برای اینکه عبارت به دست آمده با 
x

x(x )(x )

−

− −

10 8
1 2

صورت و مخرج    ،ها با هم برابر باشد که برای اینکه این اتفاق بیفتدهای آن باید مخرج برابر باشد، اولاً  

)عبارت سمت راست تساوی صورت سوال را در عدد  کنیم تا به صورتضرب می1−(
x

x( x)(x )

−

− −

8 10
1 2

ها  تبدیل شود. حال که مخرج دو عبارت برابر شد، صورت 

 نیز باید با هم برابر باشد. بنابراین:  

 

( ),( ) C

(A B C)x ( A B C)x C x

C C

A B C A B A B

A B C A B A B

A B A
A B

( )

( )

C
A B B

=

− − + − + + − = −

− = − =


− − = − − = − =

− + + = − + +







= − + = −

− = =  
+ + = 

− +



 

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯
−=

⎯
=

→
−

1 2

2

4

1

1

2 3 2 8 10

2 10 5

0 5 0 5

2 3 8 2 5 8 2 7

5 2

2 7

2

3
5

 

 

Aحاصل عبارت   -86
 + 

= −  
− +  − 

3 31 1
5 2 6 5 2 6 3 3

 کدام است؟  

1 )4 6 2 )+12 4 3 3 )−6 2 3 4 )2 6 

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

    

 کنیم: ها را به صورت جداگانه محاسبه میابتدا حاصل هر یک از عبارت 

 
( ) ( )

( )( )

+ − −
− = = =

−− + − +

1 1 5 2 6 5 2 6 4 6
4 6

25 245 2 6 5 2 6 5 2 6 5 2 6
 

 در عبارت بعدی باید مخرج کسر را گویا کنیم: 

 
( )

+

+ ++ + +
 = = =

−− +

23 3 3 33 3 3 3 3 3

9 3 6 63 3 3 3

| |
 

 کنیم: می در کسر حاصل شده مجدداً مخرج کسر را گویا  

 
+ + + +

 = = =
3 3 6 3 6 18 3 6 3 2 6 2

6 6 26 6
 

A در نتیجه حاصل خواسته شده برابر است با:  
+ +

=  = += + =12 4 3
6 2 24 4 12

4 6 12 2 12
2 2

 

 حل دستگاه 
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xاگر   -87
x

− =
1 xباشد، حاصل 2 x

x x
−

 کدام است؟  1

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

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

  

(a b) a a b b a b a b (a b) ab(a b)

(a b) a a b b a b a b (a b) ab(a b)

• + = + + + ⎯⎯→ + = + − +

• − = − + − ⎯⎯→ − = − + −

3 3 2 2 3 3 3 3

3 3 2 2 3 3 3 3

3 3 3

3 3 3
 

    

 کنیم:ابتدا عبارت خواسته شده را به صورت زیر بازنویسی می

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

x (x )

− = − = − = −

3 1
3 32 2

3 1 3
32 2

1 1 1 1
 

aحال به کمک اتحاد b (a b) ab(a b)− = − + −3 3 3  داریم:  ،  3

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

=

− = − + −3
3

1

31 1 1 1
3 

xدانیم کهاز طرفی، می
x

− =
1

 است. پس:  2

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

− = − = + = + =3 3
3

2
1 1

2 2 2 2 3 2 53 

 
xبا فرض   -88 x x =

3 3 1
2

x، حاصل 

x
3

4
   ؟کدام است

1 )
4
1

2
 2 )

4 2
2

 3 )2 4 )
2
2

 

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

  

aاگر  0  :باشد، داریم                     n m mna a= 

    

 کنیم: ابتدا فرض مسئله را به کمک نکته فوق، تا جای ممکن ساده می 

 x x x x x x x x=  =  =
3 3 93 3 3 41 1 1

2 2 2
 

 x x x x x   ⎯⎯ = = ⎯⎯= → =
9 188 91 1 1 1

2 2 2 4
 

 کنیم: در آن، فرم کلی آن را به صورت زیر بازنویسی می  xاز جایگذاری    لرویم، اما قبمیحال به سراغ خواسته سوال  

 
x x x

A x x
xx x

= = = = =

4 4 4
12 3 43 433

4 4
 

xحال  =
1
4

 کنیم: را در آن جایگذاری می 

 
x

A x
−

−
=

= =⎯⎯⎯→ = = =

1
4 2

1

44 24
2

1 1
2 2

2

2
4

 

 

 نتیجه

 نتیجه

2طرفین به توان  
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),ای الزاویه طول اضلاع مثلث قائم  -89 x ) ( x ) (x )− − −2 3 2 1  است. محیط این مثلث کدام است؟  «1

1 )24 2 )30 3 )36 4 )40 

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

 
 :  به روش   2ی حل معادله درجه 

ax                 : 2ی درجه  معادله  bx c+ + =2 0 

b                           تشکیل دلتا:  ac = −2 4 

                   ها: ریشه 

b
x

a

b
x

a

− + 
=

− − 
=

1

2

2

2

 

    

 داریم:   ،ABCالزاویه  به کمک قضیه فیثاغورس در مثلث قائم

 
( x ) ( x ) (x )

x x x x x x x x

− = − + −

− + = − + + − + − + =

2 2 2

2 2 2 2

2 1 2 3 1

4 4 1 4 12 9 2 1 10 9 0
 

)دقت شود که  تذکر: x )−2 )از 1 x )−2 x)و3  باشد. بزرگتر است، پس وتر می 1−(

 

x

x

 +  +
= = =


 = −   = 

−  −
= = =



1
2

2

10 10 8
9

2 2
10 4 1 9 64

10 10 8
1

2 2

 

xتوجه داشته باشید که به ازای  xشود، پس ، مثلثی تشکیل نمی1= = ,الزاویه به صورت قابل قبول است که به ازای آن اضلاع مثلث قائم9 ,17 15 است و  8

 است.    40محیط مثلث برابر

 
xاگر   -90 m=  ریشه مضاعف معادلهx ( )x n− + + =2 4 2 3 mxهای معادله درجه دوم ضرب ریشهباشد، حاصل0 ( )x n+ + − =22 3 2 3  کدام است؟  0

1 )
+2 3
2

 2 )
−2 3
2

 3 )
− −2 3

2
 4 )

−3 2
2

 

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

    

xدانیم کهمی m= ریشه مضاعف معادلهx ( )x n− + + =2 4 2 3  است. پس:  0

 
b ac ( ) ( )(n) n

n n

  



 = − = + − = + + −



=

= + = +

2 20 4 0 4 2 3 4 1 0 16 16 3 12 4 0

4 28 16 3 7 4 3
 

bدانیم که ریشه مضاعف یک معادله درجه دوم به صورتاز طرفی می
x

a
= −

2
 است. پس:  

 x ( )x x
+

− + + + == = +2 4 2 3
4 2 3 7 4 3 0 2 3

2
 

nحال به ازای  = +7 4 mو3 = +2  دهیم: ، معادله دوم را تشکیل می3

 mx ( )x n ( )x ( )x+ + − = + + + − − =2 22 3 2 3 0 4 2 3 3 2 3 7 4 3 0 
 های این معادله برابر است با: شویم که در این معادله، مجموع ضرایب برابر صفر است، لذا ریشهبا کمی دقت در معادلۀ فوق متوجه می

 

x

x xc
x

a

=
+

= − − −
+= =





+

1

1 2
2

1
7 4 3

7 4 3 4 2 3
4 2 3

 

 

CB

A

( x )−2 3x −2 1

(x )−1
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 کنیم: ها وجود ندارد، پس مخرج این کسر را گویا میاما همچین عبارتی در گزینه

 x x
+ − − + − +

= −  = − = − =
−

−
+

+

−
1 2

2 3
2

7 4 3 4 2 3 28 14 3 16 3 24 4 2 3
16 12 44 2 3 4 2 3

 

 
 







https://biomaze.ir/blog/%D9%85%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D9%86-%D8%AA%D8%A7%D8%AB%DB%8C%D8%B1-%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D9%86%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%DA%A9%D9%86%DA%A9%D9%88%D8%B1-%DB%B1%DB%B4%DB%B0/

