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 کدام عبارت، دربارۀ انسان درست است؟  -1 

 ، تعداد بیشتری گره لنفی وجود دارد.  بازونسبت به  زیر بغل( در ۱
 ( مجرای لنفی چپ نسبت به مجرای لنفی راست، قطر کمتری دارد.  ۲
 ای چپ، طول بیشتری دارد.  ای راست نسبت به سیاهرگ زیرترقوه( سیاهرگ زیرترقوه۳
 تر است.  ( ابتدای مجرای لنفی راست نسبت به ابتدای مجرای لنفی چپ، به مثانه نزدیک ۴

 ای دستگاه تنفس انسان درست است؟چند مورد، دربارۀ بخش مبادله  -2

 کنند.  می  بیشتر اواخر دوران جنینی فعالیت خود را    درهای سطحی،  هایی با زائدهیاخته  :لفا
 های مشابه خود فاصله دارند.  ها از یاختههایی با ظاهر سنگفرشی، در بعضی قسمتیاخته  :ب
 خواری و توانایی حرکت هستند.هایی با اندازۀ بسیار درشت در دیوارۀ حبابک، دارای ویژگی بیگانهیاخته  :ج
 ۀ مشترک با مویرگ اتصال دارند.هایی به غشای پایهایی با تعداد خیلی زیاد در دیوارۀ حبابک، در بخشیاخته  :د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱

 کند؟ کامل می  نادرستیچند مورد، عبارت زیر را به    -3

 .................. گفت ..................« ای موجود در ماهیچۀ چهارسر ران، در هر زمانی که  در یک یاختۀ ماهیچه»

 شدن است.گلوکز در حال مصرف  -توانیابد، میفاصلۀ بین دو رشتۀ اکتین قرارگرفته در مقابل هم کاهش می  :الف

 شوند. اکتین و میوزین از هم جدا می  -توانرسد، نمیهای انقباضی به بیشترین مقدار خود میهمپوشانی پروتئین  :ب
 یاخته باز هستند.عصبی درون  های ناقلگیرنده  - توانشوند، میهای روشن موجود در سارکومرکوتاه میبخشهمۀ    :ج
 های اکتین در تماس است. با رشته   2Ca+یون    - توانیابد، نمیهای پروتئینی اکتین و میوزین کاهش میطول رشته  :د
۱ )۱                                    ۲ )۲                                     ۳ )۳                                    ۴ )۴ 

 چند مورد، دربارۀ حمل گازها در خون صحیح است؟   -4

 های قرمز مؤثر هستند. اکسید، گویچهای از اکسیژن و کربن دیعمده  در انتقال بخش  :لفا
 شود.اکسید برخلاف اکسیژن، توسط آنزیمی درون گویچۀ قرمز مصرف میکربن دی  :ب

 اکسید نسبت به اکسیژن در خون، ارتباط کمتری با هموگلوبین دارد. حمل کربن دی  :ج
 شود.  مقدار اندکی در خوناب )پلاسما( حل میاکسید، بهیاکسیژن همانند کربن د  :د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -5

 هایی وجود دارند که ..................« ..................، مویرگدر  »
 هایی در دیواره و غشای پایۀ ناقص هستند.  ( کبد برخلاف کلیه ـ دارای حفره۱
 های بافت پوششی آن با همدیگر ارتباط تنگاتنگی دارند.  ( مغز همانند کبد ـ یاخته۲
 کند.  های درشت را محدود میر مولکول( کلیه همانند نخاع ـ غشای پایۀ ضخیم، عبو۳
 سرعت مبادله شوند.  توانند بهها از طریق انتشار میها، مولکول( کلیه برخلاف مغز ـ در آن۴

 درستی بیان شده است؟ به  انسان  دربارۀ اعمال دستگاه تنفس چند مورد،    -6

 روند.دار مخاط تنفسی از بین میهای مژککنندۀ دخانیات، یاختهدر افراد مصرف  :لفا
 کند.  در سرفه همانند بلع، زبان کوچک به سمت بالا حرکت می  :ب
 دهی به صدا نقش دارند.های صوتی در شکل در تکلم، پرده  :ج
 . شوندخارج میبینی    ازه برخلاف سرفه، ذرات  در عطس  :د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱
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 سازوکار انجام دم و بازدم در انسان درست است؟  ۀچند مورد، دربار  -7 

 شود.  ای منقبض میدنده  بین  ۀطور حتم نوعی ماهیچجایی حجمی از هوا که بیشتر از حجم جاری است، بهبرای جابه  :لفا
 سینه ایجاد نشده باشد.    ۀپذیر باشد، لازم است که سوراخی در قفسبین دو تنفس امکان  ۀبرای اینکه تبادل گازها در فاصل  :ب

 باید منقبض شوند.    بازدمیهای  ماهیچه  ۀ طور حتم همبرای اینکه حجمی معادل ظرفیت حیاتی از دستگاه تنفس خارج شود، به  :ج
ها  ها باقی بماند، قطعاً لازم است پس از یک دم عمیق، هوا با یک بازدم عمیق از ششمانده در شش برای اینکه فقط حجم باقی  :د

 خارج شود.
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -8

 ای که رنگ آن .................. است، ..................«طور معمول، در نوعی تار ماهیچهبه»
 شود.  سرعت با انتقال فعال به شبکۀ آندوپلاسمی بازگردانده میقرمز ـ پس از توقف پیام عصبی انقباض ، کلسیم به( ۱
 کنند. های میوزین در یک جهت حرکت میهمۀ پروتئین های( سفید ـ پس از ایجاد موج تحریکی در طول غشای یاخته، سر۲
 شود. شکل کوتاه میشده از اجزای کرویهای پروتئینی ساخته( سفید ـ پس از ایجاد پل اتصالی بین اکتین و میوزین، طول رشته۳
به سمت هم    Zخطوط    ها در مجاورت هم،به مجموعۀ اکتین ـ میوزین، با لغزیدن این رشته  ATPشدن  ( قرمز ـ پس از اضافه۴

 شوند.کشیده می

 باشد، درست است؟مربوط به یکی از مجاری بخش هادی دستگاه تنفس انسان میکدام عبارت، دربارۀ شکل مقابل که    -9

 
 «، دارای نوعی بافت پیوندی است. ۱« برخلاف بخش » ۲( بخش »۱
 کننده وجود دارند.  های ترشح«، یاخته۲« همانند بخش »۱( در بخش »۲
 دارد.  «، بافتی دارد که مجرا را همیشه باز نگه می۴« همانند بخش » ۳( بخش »۳
 شوند.ای دیده میهای سازندۀ مادۀ زمینه«، یاخته۴« برخلاف بخش »۳( در بخش »۴

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -10

کنند، بخشی از دستگاه تنفس انسان که هوا را به درون و بیرون دستگاه تنفسی هدایت می  ۀهای سازنددر سراسر قسمت»
 ».................. 

 شود. های هوا دیده میمانعی در برابر ورود ناخالصی  :الف
 مشاهده هستند. های بافت غضروفی در دیواره قابلیاخته  :ب

 قش دارند.کردن هوا ن های خونی در گرموسیعی از رگ  ۀشبک  :ج
 کنند. داری وجود دارند که مواد ضدمیکروبی ترشح میهای مژکیاخته  :د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -11
 ..« شوند که ................ها منتهی میهایی به مویرگطور معمول در بدن انسان، رگ به»

 های کشسان بیشتری دارند.تر از خود، در لایۀ میانی خود رشتههای بزرگ( نسبت به سرخرگ۱
 ای با مقاومت بیشتر دارند. تر و دیوارهاندازۀ خود، حفرۀ داخلی بزرگهای هم( نسبت به سیاهرگ۲
 تری دارند. یوارۀ ضخیمشوند و داندازۀ خود، در برش عرضی بیشتر گِرد دیده میهای هم( نسبت به سیاهرگ۳
 ها دارند.ها، نقش کمتری در تنظیم جریان خون در مویرگای ابتدای بعضی از مویرگ( نسبت به حلقۀ ماهیچه۴

 است، وقوع کدام مورد دور از انتظار است؟   در فردی که دچار گازگرفتگی شده  -12

 یابد. های قرمز برخلاف میزان اکسیژن خوناب، کاهش می( میزان اکسیژنِ درون گویچه۱

 شود.ها مختل میاکسید، عملکرد پروتئیندی( به علت کاهش توانایی خون در انتقال کربن۲

 نماید. اکسید رو به کاهش میدیحمل اکسیژن در خون، میزان تولید کربن( با وجود کاهش ظرفیت ۳
 شوند.های بافت عصبی برای تأمین انرژی خود با مشکل مواجه میهای ماهیچۀ دوسر بازو، دیرتر از یاخته( یاخته۴
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 های متصل به آن صحیح است؟ کدام عبارت، دربارۀ قلب انسان و رگ  -13 

 ( دهلیز راست برخلاف دهلیز چپ، دو سوراخ برای دریافت خون سیاهرگی دارد.  ۱
 شود. گ ششی راست دیده می( سرخرگ آئورت برخلاف بزرگ سیاهرگ زبرین، جلوی سرخر۲
 ( دریچۀ سینی سرخرگ ششی نسبت به دریچۀ سینی سرخرگ آئورت، بالاتر است و قطعات بیشتری دارد.۳
 های درون بطن متصل هستند. های ارتجاعی بیشتری به برآمدگی( در بطن راست نسبت به بطن چپ، طناب۴

 تشریح شُش گوسفند، چند مورد درست است؟   ۀبا توجه به فعالیت کتاب درسی دربار  -14

 سادگی بریدن نای نیست.  اصلی به  ۀ اصلی، بریدن نایژ ۀهای نایژدلیل ساختار غضروفبه  :لفا
 کند. اصلی، انشعاب دیگری نیز از نای دریافت می ۀدارای دو لَپ )لوب( است، قبل از نایژ  شُشی که  :ب
 قطعه است.  صورت قطعهکامل و بعد به  ۀصورت حلقاصلی، در ابتدا به  ۀ نایژ  ۀهای موجود در دیوارغضروف  :ج
 است.   نوعی سرخرگ  ۀ دهان  غیر زبر که همیشه باز است، مربوط به  ۀدر مقطع عرضی شُش، نوعی سوراخ با لب  :د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱

 کدام عبارت، دربارۀ ساختار بافتی قلب انسان درست است؟  -15

 های پوششی در اتصال لایۀ داخلی و میانی قلب نقش دارند.ترین لایۀ دیوارۀ قلب، بعضی از یاخته( در داخلی۱
 اند.  های کلاژن بافت پیوندی متراکم متصل شدهای به رشتههای ماهیچه( در لایۀ میانی دیوارۀ قلب، همۀ یاخته۲
 کنندۀ حرکت قلب را دارند.های خود، مایع روانها در فضای بین یاختهترین لایۀ دیوارۀ قلب، همۀ لایه( در بیرونی۳

 های قلب نقش دارند.  های مستقر روی غشای پایه، در تشکیل دریچهاختهترین لایۀ دیوارۀ قلب، بعضی از ی( در نازک۴

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -16

........، برخلاف سایر مراحل،  ای از چرخۀ ضربان قلب که ..........در یک انسان بالغ و سالم که در حالت استراحت است، در مرحله»
 ».................. 

 یابد.ها افزایش میبسیار زودگذر است ـ حجم خون در بطن  :الف
 شود. کشد ـ یکی از صداهای قلبی شنیده میثانیه طول می  3/0حدود    :ب
 شود.ها وارد دهلیز راست میدهد ـ خون بزرگ سیاهرگها رخ میسیستول بطن  :ج
 دهد ـ تمام قلب در حال استراحت است. ورۀ کار قلب را به خود اختصاص مینیمی از د  :د
 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

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

 ..................« ای، هر نوع رشتۀ پروتئینی که ..................، در هنگام  با توجه به ساختار واحدهای تکراری یک تارچۀ ماهیچه»
 دهد.خورده به دور هم دارد ـ انقباض، طول خود را کاهش میدو زنجیرۀ پیچ  :الف
 دهد. شکل تشکیل شده است ـ استراحت، بیشتر نواحی روشن را تشکیل میاز اجزای کروی  :ب
 ست.باشد ـ انقباض، به نوعی رشتۀ پروتئینی دیگر متصل اای میعلت ظاهر مخطط تار ماهیچه  :ج
 شود ـ استراحت، سرهای جدا از رشتۀ پروتئینی دیگر دارد.ای نیز مشاهده میهای غیرماهیچهدر یاخته  :د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 است؟  نادرستدر ارتباط با قلب انسان، کدام عبارت    -18

 ثانیه است.  ۸/۰لیتر در دقیقه باشد، زمان هر دورۀ کار قلب میلی ۴۵۰۰ده قلبی لیتر و برونمیلی ۷۵ای ( اگر حجم ضربه۱
 لیتر در دقیقه است.  میلی ۴۸۰۰ده قلبی بار باشد، برون ۸۰لیتر و تعداد ضربان قلب در دقیقه میلی ۶۰ای اگر حجم ضربه (۲
 لیتر است. میلی ۵۰ای ثانیه باشد، حجم ضربه ۶/۰لیتر در دقیقه و زمان هر چرخۀ ضربان قلب میلی ۵۰۰۰ده قلبی ( اگر برون۳
لیتر خون وارد  میلی  ۶۰لیتر در دقیقه باشد، در هر انقباض  میلی  ۵۴۰۰ده قلبی  ار دقیقه و برونب  ۹۰( اگر تعداد ضربان قلب  ۴

 شود.آئورت می
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  مقابل مناسب است؟کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر دربارۀ شکل    -19 

 ...« در فاصلۀ بین پایان ثبت موجِ .................. تا شروع ثبت موجِ .................. در نوار قلب یک انسان سالم، ...............»
۱ )Q  ـT « ای  «، وجود بافت پیوندی به استحکام بافت ماهیچه۱« همانند بخش »۳ـ در بخش

 کند. کمک می
۲  )S    ـT  « خوردگی بافتی از بازگشت خون به «، نوعی چین۲« همانند بخش »۴ـ در بخش

 کند.  دهلیز جلوگیری می
۳  )P    ـQ  « در سمت «، دو قطعۀ آویخته از جنس بافت پوششی  ۴« همانند بخش »۲ـ در بخش

 فضای درونی بطن قرار دارد.  
۴  )T    ـP  « دلیل ساختار خاص و تفاوت فشار در دو طرف «، به۳« همانند بخش »۱ـ بخش

 دهد.خود، خون را از خود عبور می

 کند؟درستی کامل میکنندۀ تنفس در انسان، بهکدام گزینه، عبارت زیر را دربارۀ مراکز عصبی تنظیم  -20

 تواند ..................«......، مینوعی مرکز عصبی که ............ »
 یافتن فرایند دم شود. طور مستقیم، باعث خاتمه( بالاتر قرار دارد ـ به۱
 تنهایی زمان دم را تنظیم کند. در مجاورت مرکز تنظیم بلع قرار دارد ـ به( ۲
 ترین بخش مغز قرار دارد ـ تحت تأثیر مرکز عصبی دیگر قرار بگیرد. ( در پایین۳

 قش اصلی را در تنظیم تنفس دارد ـ پیام مربوط به بازدم عادی را ارسال کند. ( ن۴

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

 شده با شمارۀ ..................« شده با شمارۀ .................. یاختۀ مشخصیاختۀ مشخص»
 
 
 

 شود. های مختلف بدن نیز پراکنده می«، ضمن گردش در خون، در بافت۵« برخلاف ـ »۴( »۱
 خود دارد. تکی  های روشن در اطراف هستۀ غیر«، در سیتوپلاسم خود، دانه۵« همانند ـ »۲( »۲
 های بنیادی میلوئیدی در مغز استخوان است.«، حاصل تقسیم و تمایز یاخته۱« برخلاف ـ »۵( »۳
 کند. داری میهایی کوچک در سیتوپلاسم خود نگه«، ترکیبات دفاعی را در دانه۲« همانند ـ »۳( »۴

دهندۀ تصویری میکروسکوپی از بخشی از یک یاختۀ ماهیچۀ اسکلتی است، کدام عبارت  با توجه به شکل مقابل که نشان  -22
 درست است؟ 

 
 «، پروتئینی با قابلیت اتصال به اکتین وجود دارد. ۲»« همانند بخش ۴( در بخش »۱
 های پروتئینی اکتین و میوزین وجود دارد.   «، رشته۳« همانند بخش »۲( در بخش »۲
 وجود دارد.   خود شدن به پروتئین مشابه«، پروتئینی با توانایی نزدیک ۴« برخلاف بخش »۱( در بخش »۳
 پروتئین دارای توانایی تشکیل پل اتصالی وجود دارد.   «، بخشی از۱« برخلاف بخش »۳( در بخش »۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -23

 گردش خون عمومی .................. گردش خون شُشی، همۀ ....................«در انسان، در  »
 ای نازک و جریان خون کنُدی دارند.ها دیواره( همانند ـ مویرگ۱
 شوند. های مویرگی در خارج از شُش تشکیل می( برخلاف ـ شبکه۲
 د. کننها خون روشن را از رگ قبلی خود دریافت می( برخلاف ـ مویرگ۳
 کنند. ها پس از تبادل مواد، خون را وارد یک سیاهرگ می( همانند ـ مویرگ۴
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 است؟  نادرستهای اکلیلی )کرونری( قلب انسان  کدام عبارت، دربارۀ رگ  -24 

 کند.هایی اُریب )مایل( را به سطح جلویی بطن راست ارسال میسرخرگ کرونری راست، پس از عبور از حاشیۀ دهلیز راست، شاخه(  ۱
رود،  ای که به سطح پشتی میشوند و شاخهدن از آئورت، دو شاخه میهای کرونری چپ و راست، پس از جدا ش( سرخرگ۲

 شود. دو شاخه می  بلافاصله

( یک سیاهرگ کرونری، پس از عبور از کنار نوعی سرخرگ کرونری، در فاصلۀ بین دهلیز چپ و بطن چپ به سمت سطح پشتی  ۳
 کند. قلب حرکت می

ای عمودی )مستقیم( را به سطح جلویی  خرگ ششی و دهلیز چپ، شاخه( سرخرگ کرونری چپ، پس از عبور از فاصلۀ بین سر۴
 کند.  بطن چپ ارسال می

 است؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب    -25

 شوند که ..................« ای تغذیه میهای ویژههای قلب با رگماهیچه»
 اند.از بالای دریچۀ سینی سرخرگ آئورت منشعب شده  :الف
 کنند. های پوششی دیوارۀ قلب را نیز برطرف مینیازهای تنفسی و غذایی همۀ یاخته  :ب
 شوند.رگ به دهلیز راست متصل میصورت یک سیاههای قلبی، بهپس از رفع نیاز یاخته  :ج
 کند.ها را مختل میها، عملکرد آن( در دیوارۀ آنLDLچگال )رسوب کلسترول لیپوپروتئین کم  :د
 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -26

 مانند به استخوانی متصل است که ..................«ای طنابماهیچۀ .................. از طریق نوعی بافت پیوندی رشته»
 ( دو سر بازو ـ در ساعد دست قرار دارد و پهنای بیشتری در قسمت پایینی خود نسبت به قسمت بالایی دارد.  ۱
 های بازو جایگاهی مخصوص دارد. ( سه سر بازو ـ در سطح پشتی بدن قرار دارد و فقط برای اتصال به یکی از ماهیچه۲
 شود.  ای مربوط به ماهیچه پوشانده میای در نزدیکی سر خود توسط بافت پیوندی رشته( چهار سر ران ـ فقط در ناحیه۳
( پشت بازو ـ که هنگام بالا بردن یک وزنه، نیروی ناشی از انقباض ماهیچۀ پشت بازو را دریافت کرده و به سمت استخوان بازو  ۴

 شود.کشیده می

 است؟   نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -27

ای را ایجاد تواند بلافاصله پس از تقسیم سیتوپلاسم خود یاختهیاختۀ بنیادی میلوئیدی برخلاف یاختۀ بنیادی لنفوئیدی، می»
 کند که ..................«

  کند.قطعه میبدون تقسیم هسته، سیتوپلاسم خود را قطعه  :الف
 چۀ سفید است و سیتوپلاسم بدون دانه دارد.  نوعی گوی  :ب
  های لازم برای تولید هموگلوبین را دارد. درون خود، ژن  :ج
 کند.داری میاطلاعات وراثتی را در چند هسته نگه  :د
 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -28

 ساختند، ..................«های خونی را میهایی که در دوران جنینی یاخته.................. اندامدر انسان،  »
 هایی را دارند که توانایی تقسیم و تولید چندین نوع یاخته را دارند.  ( فقط بعضی از ـ قبل از تولد، یاخته۱
 نیاز دارند.  Bهای خانوادۀ ای، به انواعی از ویتامینیاخته ( همۀ ـ نوعی اندام لنفی هستند که در کل زندگی، برای تقسیم۲
 های بنیادی نقش دارند.  های شیمیایی دوربُرد در افزایش تقسیم هستۀ یاخته( فقط بعضی از ـ در صورت لزوم، با تولید پیک ۳
 کنند. های جدید مصرف میولید یاختههای قرمز را ذخیره یا برای ت( همۀ ـ بعد از تولد، آهن آزاد شده در نتیجۀ تخریب گویچه۴
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 ای اسکلت انسان درست است؟کدام عبارت، دربارۀ بخش ماهیچه  -29 

 ( ماهیچۀ جلوی بازو برخلاف ماهیچۀ پشت بازو، اتصال مستقیم با ماهیچۀ دلتایی ندارد.  ۱

 اند. ای، به قسمتی از یک استخوان افقی متصل شده( ماهیچۀ بزرگ سینه همانند ماهیچۀ ذوزنقه۲
 های این قسمت پیچیده شده است.  چ پا، نواری سفید رنگ به دور ماهیچه( در نزدیکی مچ دست برخلاف م۳
 شود.  ( ماهیچۀ توأم همانند نوعی ماهیچۀ دو سر، در سطحی از بدن که ماهیچۀ سُرِینی قرار دارد، دیده نمی۴

 مقابل صحیح است؟ کدام عبارت، دربارۀ شکل   -30

 
 «، در دیوارۀ پشتی دهلیز راست قرار دارد. ۱« برخلاف بخش » ۳( بخش »۱
 زمان انجام شود. طور همتواند به« می۴« و »۲( انتشار پیام الکتریکی در بخش »۲
 کند. شدن پیام را منتقل می«، بلافاصله پس از تحریک ۳« برخلاف بخش » ۱( بخش »۳
 کند. ها جریان الکتریکی را منتشر می«، هنگام استراحت بطن۴» « برخلاف بخش ۲( بخش »۴

 ن، درست است؟های اسکلتی بدن انساکدام عبارت، دربارۀ ساختار و اعمال ماهیچه  -31

  کنند.ها، به برقراری ارتباط از طریق تکلم کمک میهای اسکلتی با همکاری استخوان( گروهی از ماهیچه۱
 اندازۀ زیاد، لازم است که تغییر زیادی در طول ماهیچۀ جلوی بازو ایجاد شود.  ( برای حرکت ساعد دست به۲
 شود.  ی، تقسیم یاخته بدون تقسیم سیتوپلاسم انجام میای در دوران جنینهای چندهسته( برای تشکیل یاخته۳
 شوند. ای که ظاهر مخطط دارند ولی صفحات بینابینی ندارند، باعث حرکت استخوان میهای ماهیچه( همۀ یاخته۴

 است؟  نادرستدر ارتباط با ساختار استخوان در انسان، کدام عبارت    -32

 ها دارای دو نوع بافت استخوانی هستند. ( در بدن انسان فقط سه نوع استخوان مختلف وجود دارد که هر سه آن۱

 شود.استخوانی در استخوان بازو، جزء یک سامانۀ هاورسِ مشخص محسوب نمیترین تیغۀ ( خارجی۲
 ای استخوان هستند.های استخوانی دارای انشعابات متعدد در بین مادۀ زمینه( یاخته۳
 های فرد بالغ، فاقد مغز قرمز است. ( بافت اسفنجی در گروهی از استخوان۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -33

 ای، فقط یکی از ..................«تنفس یاخته  ۀشددر واکنش خلاصه»
 باشد.  های فسفات در ساختار خود می( مواد آلی، دارای پیوند بین گروه۱

 ها شود.تواند منجر به تغییر ساختار پروتئین، در صورت تجمع در خون، میی گازیهادهنده( واکنش۲
 های قرمز مصرف شود. در سیتوپلاسم گویچه انیدرازتواند توسط آنزیم کربنیک ها، می( فراورده۳
 ها شود.ای در کار آنتواند باعث اختلال گستردهها، می( مواد غیرآلی، در صورت دور نشدن از یاخته۴

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر به طور حتم صادق است؟   -34

 در یک انسان بالغ، بخش اعظم .................. استخوان ران از بافتی تشکیل شده است که ..................« »

 شود. میدار به مقدار بیشتری تخریب  های گازبه دنبال مصرف نوشابه   ـسر    :الف
 های عصبی و مغز زرد دارد.های خونی و رشتهدر مجاورت خود رگ  ـتنۀ    :ب
 ها و صفحات استخوانی نامنظم تشکیل شده است.از میله   ـسر    :ج
 های نامنظم زیادی دارد.های خود حفرهدر بین یاخته  ـتنۀ    :د
۱ )۱   ۲ )۲    ۳ )۳    ۴ )۴ 
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 قلب انسان درست است؟    صداهایکدام عبارت، دربارۀ    -35 

 باشند.  های قلبی میلال در ساختار دریچه( همۀ صداهای غیرعادی قلب، ناشی از اخت۱
 شود.  ترین دریچۀ قلب، باعث ایجاد صدایی واضح برای مدتی کوتاه میشدن پایین( بسته۲
 شدن صدای پوم برای مدتی طولانی است.شنیدهبا  ، همزمان( جلوگیری از بازگشت خون آئورت به بطن۳
 شود.طور کامل با خون پر شدند، صدایی قوی و گنگ از سمت چپ قفسۀ سینه شنیده میها به( پس از اینکه بطن۴

 دربارۀ دورۀ کار قلب یک انسان سالم و در حالت استراحت، صحیح است؟ چند مورد،    -36

 شود.  ها از قسمت پایین شروع میشود، انقباض بطنها منتشر میهای کناری بطنزمانی که جریان الکتریکی در دیواره  :لفا

 کنند.ها جلوگیری میهای سینی از بازگشت خون به بطنشود، دریچهدر نوار قلب ثبت می  Pزمانی که موج    :ب
 زمانی که تارهای شبکۀ هادی در سراسر دیوارۀ دهلیز چپ تحریک شدند، دهلیزها در حال انقباض هستند.  :ج
 شود. ها میشود، خون وارد بطنزمانی که صدای دوم قلب شنیده می  :د
 ( چهار ۴ ه ( س۳ ( دو ۲ ( یک۱

 طور حتم صحیح است؟ کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر دربارۀ انسان به  -37

 اگر از نمای .................. به اسکلت بدن انسان نگاه کنیم، ..................« »
   دهد.رد و با درازترین استخوان بدن، مفصل لولایی تشکیل میترین استخوان در سمت چپ قرار دارو ـ در ساق پای چپ، نازکروبه(  ۱
با ضخیم۲ نوعی استخوان کوتاه  اتصال  ترین استخوان ساعد دست و استخوان کف دست،  ( پشت ـ در دست راست، در محل 

 غضروف وجود دارد. 
به ستون مهره( جلویی ـ استخوان۳ دهند، با  ای تشکیل میوی ـ کاسهها متصل هستند و با استخوانی دراز مفصل گ هایی که 

 یکدیگر اتصال دارند.  
های نامنظمی که در تشکیل محور بدن نقش دارند، با استخوانی با شکل متفاوت، نوعی مفصل غیرمتحرک را  ( عقبی ـ استخوان۴

 دهند.  تشکیل می

اکسید در هوای دمی منظور مقایسۀ مقدار نسبی کربن دیبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام عبارت، دربارۀ آزمایشی که به  -38
 شود، صحیح است؟ و بازدمی انجام می

 شود. ( در هر دو ظرف، در نهایت، تغییر رنگ محلول مشاهده می۱
 رود. ( در ظرفی که مربوط به هوای بازدمی است، مایع درون لولۀ بلند بالا می۲
 ( در ظرفی که منشأ هوای دمی است، لولۀ بلندتر به لولۀ مرکزی متصل است.  ۳
 شود.ییر رنگ دیده میشود، ابتدا تغ ( در ظرفی که در مرحلۀ دم حباب مشاهده می۴

 کند؟طور صحیحی کامل میارۀ انسان بهچند مورد، عبارت زیر را درب  -39

 ای .................. هستند.« طور حتم، نسبت به نوع دیگر تارهای ماهیچهای اسکلتی که ..................، بهگروهی از تارهای ماهیچه»
 توانایی بیشتری برای تجزیۀ کامل گلوکز دارند ـ نیازمند استفاده از اسیدهای چرب بیشتری   :الف
 در دوندگان دوی ماراتن فراوانی درصدی بیشتری دارند ـ قادر به ذخیرۀ مقدار بیشتری اکسیژن   :ب
 تری مادۀ وراثتی دار کمکنند ـ دارای مقدانۀ قرمز تولید  مقدار زیادی رنگتوانند  میدر پی انقباضات مستمر،    :ج
 دهند ـ در تجمع ترکیبات اسیدی در ماهیچه، مؤثرتر های اتصالی را در ثانیه تشکیل میبیشترین تعداد پل  :د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 کنند، کدام عبارت صحیح است؟ها کمک میبا توجه به مطالب کتاب درسی، دربارۀ عواملی که به جریان خون در سیاهرگ  -40

 های اسکلتی مؤثر است.  هیچهطور حتم انقباض ماهای دست و پا، به( برای کمک به حرکت خون در سیاهرگ۱
 تواند باعث حرکت خون در سیاهرگ به سمت قلب شود. ( در بین فرایندهای مربوط به تهویۀ ششی، فقط دم می۲
 شود. طرفۀ جریان خون به سمت بالا میکبوتری یک سیاهرگ، باعث هدایت یک های لانهزمان دریچهشدن هم( باز و بسته۳
 شود.عنوان تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی محسوب می)دیافراگم(، فقط در ایجاد عاملی مؤثر است که به  بند( انقباض ماهیچۀ میان۴
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 ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره  زمان پاسخگویی ملاحظات

 سوال   40

 دقیقه   47

 2 فیزیک 20 41 60 دقیقه   27

 3 شیمی 20 61 80 دقیقه   20

 

 3ـ مرحله  تجربی های آزمون الکترونیکی کنکوری 

 2آزمون اختصاصی ـ دفترچه 

 پنجشنبه 
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ایم و آن را وارد یک ظرف فلزی خنثی است را از نخی عایق آویزان کرده  +qمطابق شکل، یک گوی فلزی کوچک که دارای بار    -41 
ترتیب  بندیم. در این حالت بار الکتریکی گوی و ظرف بهدهیم و سپس درپوش فلزی ظرف را میکنیم و با کف ظرف تماس میمی

 از راست به چپ چقدر است؟ 

1 )qصفر ، 

2 )
q

2
  ،

q

2
 

 q( صفر، 3
4 )q  ،q 

 

نمودار تغییرات بار الکتریکی خازن فلاش یک دوربین برحسب اختلاف پتانسیل دو سر آن مطابق شکل است. اگر این خازن با   -42
1/ولت شارژ شده باشد و در مدت    220ولتاژ   دوربین   ثانیه، همۀ انرژی خود را آزاد کند، توان متوسط خروجی فلاشمیلی  1

 چند وات است؟ 

1 )220 
2 )440 
3 )22 
4 )44 

 

بار الکتریکی را از   C2کنیم. اگر  کنیم و سپس آن را از باتری جدا میرا توسط یک باتری شارژ می  F9خازنی با ظرفیت    -43
جایی یابد. قبل از جابهافزایش می  J2شده در خازن به اندازۀ  یرهصفحۀ منفی خازن به صفحۀ مثبت آن منتقل کنیم، انرژی ذخ

e)های هر صفحۀ خازن چقدر بوده است؟ ها و الکترونبار الکتریکی، اختلاف تعداد پروتون / C)
−=  191 6 10 

1  ) 135 10 2  ) 125 10 3  )/  136 25 10 4  )/  126 25 10 
 

الکتریک خازن مسطحی که بین صفحات آن هوا است را پس از شارژ کامل، از مولد جدا کرده و بین صفحات آن یک عایق دی  -44
 یابد؟ افزایش میالکتریک  دهیم. چند مورد از موارد زیر بعد از جایگذاری دیقرار می

 الف ـ اختلاف پتانسیل دو صفحۀ خازن

 ب ـ ظرفیت خازن

 پ ـ انرژی ذخیره شده در خازن  

 ت ـ بار ذخیره شده روی صفحات خازن  

 ث ـ میدان الکتریکی بین صفحات خازن

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

cmخازن تختی که بین صفحات آن هواست و مساحت هر یک از صفحات آن   
کنیم. است را به باتری وصل و سپس جدا می  250

شود. برابر می  2قرار دهیم، ولتاژ دو سر خازن    2لکتریک با ثابت  اافزایش دهیم و بین آن دی  mm6اگر فاصلۀ بین صفحات را  

Cظرفیت اولیۀ خازن چند پیکوفاراد است؟ 
( / )

N.m

− = 
212

0 28 8 10 

1  )9 2  )12 3  )18 4  )22 
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  x........ محورها در سیم در ......دهد. سرعت سوق الکترونشکل زیر جهت میدان الکتریکی درون یک سیم فلزی را نشان می  
 است.   xو جهت جریان الکتریکی در سیم در ................. محور

 جهت  – ( جهت 1
 خلاف جهت  -( جهت  2
 جهت  –( خلاف جهت  3
 خلاف جهت -( خلاف جهت  4

 

طور  ولت وصل کنیم، در هر ساعت چند الکترون به  24اهم را به اختلاف پتانسیل  20اگر دو سر یک رسانای فلزی با مقاومت    -47
e)گذرد؟  خالص از هر مقطع رسانا می / C)

−=  191 6 10 

1  )/  222 7 10 2  )/  212 7 10 3  )/  222 4 10 4  )/  212 4 10 
 

( در شکل مقابل رسم شده است. اگر 2( و )1جنس )نمودار جریان الکتریکی بر حسب اختلاف پتانسیل برای دو رسانای هم 
 ( است؟ 2( چند برابر قطر رسانای )1( باشد، قطر رسانای )2( چهل و پنج برابر طول رسانای )1طول رسانای )

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

 

cmمستطیل فلزیابعاد یک مکعب    cm cm 5 4 است. اگر اختلاف میان کمترین و بیشترین مقدار مقاومت الکتریکی این  3
 باشد، بیشترین مقاومت الکتریکی این مکعب مستطیل چند اهم است؟   320مکعب مستطیل  

1 )180 2 )240 3 )400 4 )500 
 

ی را ذوب می  یم مسـ افه مییک سـ یم جدید با آن میکنیم و مقداری مس به آن اضـ ازیم که طول آن به اندازۀ کنیم و یک سـ سـ
n  یم، بیش ت.  برابر طول اولیۀ سـ د، آنتر اسـ یم اولیه باشـ یم جدید برابر با مقاومت سـ افه اگر مقاومت سـ گاه باید مقدار مس اضـ

)شده، چند برابر مقدار مس اولیه باشد؟   )n 0 

1)( )n +
21 2  )( )n n +1 3  )( )n n + 2 4)n2 

 

های زیر برای نمایش یک از شکلدهیم. کدامدرون لولۀ مویینی از جنس شیشه را چرب کرده و آن را داخل ظرف آبی قرار می 
 ای و تمیز است(  نحوۀ بالا آمدن آب درست است؟ )دیوارۀ ظرف آب شیشه

 

1  ) 2) 3) 4) 
 

 

 

نقطه  دو  بین  فشار  اختلاف  اگر  زیر  است؟   Pa800  برابر   B  و   Aدر شکل  مکعب  متر  بر  کیلوگرم  چند  مایع  باشد چگالی 

AB cm

N
g

kg

= 
 
 =
 

20

10
 

1  )800 2  )1000 
3  )1200 4  )1600 
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)در شکل مقابل، فشار هوای جمع شده در انتهای لولۀ     sin)متر جیوه است؟ چند سانتی  2( / ) =53 0 8 

1  )78    
2  )80    
3  )82    
4  )98 

 

gدر مایعی به چگالی    -54

cm
شود. در این برابر می  4/1متری برویم، فشار سانتی  45متری مایع، به عمق  سانتی  5، اگر از عمق  312

mمکان، فشار هوا چند کیلوپاسکال است؟ 
g

s

 
= 

 210 

1 )114 2 )112 3 )111 4 )110 
 

kgمطابق شکل، یک محلول سرم نمکی با چگالی   

m
های شخص ای در رگشود. اگر فشار پیمانهبه یک بیمار تزریق می  31050

Nمتر باشد تا محلول در رگ نفوذ کند؟ حداقل چند سانتی  hباشد، ارتفاع   Pa1155برابر 
(g )

kg
= 10  

1  )10 
2  )11 
3  )16 
4  )22  

 

و   P1تندی عبور آب از دو مقطع و   v2و   v1کند. اگر مطابق شکل آب از درون یک لوله افقی با سطح مقطع متفاوت عبور می 
P2   اعداد نشان داده شده توسط دو فشارسنج باشند، کدام مقایسه صحیح است؟ 

1  )P P1 vو  2 v1 2 
2  )P P1 vو  2 v1 2 
3  )P P1 vو  2 v1 2 
4  )P P1 vو  2 v1 2 

 

 Mباشد، فشار در نقطۀ    cmHg79برابر    Nو فشار در نقطۀ    cmHg4ای گاز درون مخزن  در شکل مقابل اگر فشار پیمانه  -57

Aمتر جیوه خواهد بود؟ ) چند سانتی
g

/
cm

 = 30 6 ،g

cm
 = 31
JA

gو   
/

cm
 = 313 6
½¼Ã]

  ) 

1  )74 
2  )/76 5 
3  )78 
4  )/71 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

P1
P2

v2v1
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لولۀ     به چگالی  آن  Aشکل جیوه در تعادل است. در شاخۀ    Uمطابق شکل، درون  مایعی  gقدر 
/

cm
 = 36 تا می  8 ریزیم 

متر مکعب است؟ )مایع چند سانتی Aشود. حجم مایع اضافه شده به شاخۀ  cm30اختلاف ارتفاع سطح آزاد دو مایع برابر با  
شود و سرریز نمی  Bو    Aاز لولۀ    است.(  3=

1 )60 
2 )150 
3 )180 
4 )120 

 

 3ها برابر است، مانند شکل، تا ارتفاع یکسانی مایع وجود دارد. اگر به مقدار مساوی مایع به هر  مساحت کف آنظرف که    3در   
ظرف اضافه کنیم، به ترتیب از راست به چپ، در کدام ظرف افزایش فشار مایع در کف ظرف بیشترین مقدار و در کدام ظرف 

 ؟ شودتر از وزن مایع مینیروی مایع بر کف ظرف بزرگ

1  )B A−   
2  )A B−   
3  )B B−   
4  )C C− 

 

gدر شکل مقابل، چگالی مایع درون ظرف   
/

cm
30 /برابر با    Aو فشار در نقطه    8 Pa 48 6 است. اگر این ظرف در ارتفاع   10

kgچند متر است؟ )چگالی متوسط هوا    (h)از سطح آزاد مایع    Aمتری از سطح دریای آزاد باشد، فاصلۀ نقطۀ    2400
/

m
31 25

 ،P Pa= 5
0 10 ،N

g
kg

=  است(    10

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

 

A

h
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گازهای    -61  از  به جرم    (𝑪۳𝑯۸پروپان) مخلوطی  اکسیژن  کامل  ۸/۴۰و  طور  به  اثر جرقه  در  مصرف   واکنش  در  گرم،  سوختن 
 برابر چند لیتر است؟   𝑺𝑻𝑷. تفاوت حجم این دو گاز در مخلوط آغازی در شرایط  شوندمی

(𝑶 = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۹۲/1۷ ۲ )۹۶/۸ 3 )۴۴/13 ۴ )۷۲/۶ 
 

۱/۵۰۵، شامل  𝒀و    𝑿آلیاژی از فلزهای    -62 × به   𝒀و    𝑿گرم است. اگر جرم مولی فلزهای    ۱۲اتم شده و جرم آن برابر با    ۱۰۲۳
 در مخلوط مورد نظر کدام است؟  𝑿گرم بر مول باشد، درصد جرمی فلز   ۲۴و    ۶۴ترتیب برابر با  

1 )۲۰   ۲ )۲۵ 3 )۷۵ ۴ )۸۰ 
 

۱/۸۰۶در واکنش سوختن مقداری اتانول،    -63 × اکسید تولید شده در این مولکول اکسیژن مصرف شده است. گاز کربن دی  ۱۰۲۳
لیتیم هیدروکسید بر اساس معادله 𝑪𝑶۲(𝒈)  واکنش، با چند گرم  + ۲𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔) → 𝑳𝒊۲𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈)    واکنش

𝑶)   دهد؟می = 𝑳𝒊 و ۱۶ = 𝑯 و ۷ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۲/۷   ۲ )۴/1۴ 3 )۶/۹ ۴ )۲/1۹ 
 

ضرایب    مجموع ها در واکنش اول به دهندههای زیر، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنشعادله واکنشپس از موازنه م   -64
فراورده واکنش دوم،  استوکیومتری  در  اگر  و  است  واکنش دوم کدام  در  گاز    ۲/۱۱ها  لیتر  آهن مصرف شود، چند  فلز  گرم 

𝑭𝒆شود؟ ) هیدروژن در شرایط استاندارد تولید می = ۵۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

(𝑰) 𝑵𝑯۲𝑪𝑯۲𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 
(𝑰𝑰) 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑯۲(𝒈) 

1 )۵/۶  ،۷۲/۶ ۲ )۵/۶  ،۴۸/۴ 3 )۵  ،۷۲/۶ ۴ )۶  ،۴۸/۴ 
 

، شامل ............... مولکول متان شده و در واکنش با ............... گرم گاز   𝒂𝒕𝒎 ۶/۴و فشار    ℃۱۱۷هر لیتر گاز متان در دمای    -65
𝑶سوزد. ) به طور کامل می  %۲۵با خلوص    اکسیژن = ۱۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )۲/۴۰۸ × 1۰۲3 – ۲/۵1 ۲  )1/۲۰۴ × 1۰۲3 – ۲/۵1  

3  )۲/۴۰۸ × 1۰۲3 – ۴/1۰۲ ۴  )1/۲۰۴ × 1۰۲3 – ۴/1۰۲ 
 

گرم است. از آهن   ۵/۴9( اکسید و فلز سدیم برابر با  𝑰𝑰𝑰شده در واکنش میان آهن)  های مصرف دهندهتفاوت جرم واکنش  -66
توان استفاده است، می  % ۴۲تولید شده در این فرایند برای تولید چند گرم آلیاژ فلزی که درصد جرمی آهن در آن برابر با  

𝑭𝒆) کرد؟ = 𝑵𝒂 و ۵۶ = 𝑶 و ۲۳ = ۱۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)   

  𝑭𝒆۲𝑶۳(𝒔) + ۶𝑵𝒂(𝒔)
          
→  ۳𝑵𝒂۲𝑶(𝒔) + ۲𝑭𝒆(𝒔) 

1 )۴۵۰ ۲ )3۰۰ 3 )۹۰۰ ۴ )۶۰۰ 
 

𝑺𝒊𝑶۲(𝒔)از واکنش    -67 + ۲𝑪(𝒔) → 𝑺𝒊(𝒍) + ۲𝑪𝑶(𝒈)  گرم   9۰شود. به ازای مصرف  استفاده می  مذابسیلیسیم    برای تهیه
شده و ............... مولکول کربن مصرف    %۶۰در این واکنش، ............... گرم کربن با خلوص    %۴۰اکسید با خلوص  سیلیسیم دی

𝑺𝒊در نظر بگیرید.   %۵۰بازده واکنش را برابر  )   شود.مونوکسید نیز تولید می = 𝑶 و ۲۸ = 𝑪 و ۱۶ = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۲۴  -  3/۶1۲ × 1۰۲3  ۲ )۴۸  -  ۷/۲۲۴ × 1۰۲3 

3 )۲۴  -  ۷/۲۲۴ × 1۰۲3  ۴ )۴۸  -  3/۶1۲ × 1۰۲3 
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به همراه مقداری آب و مقداری   اکسیدلیتر گاز کربن دی  ۴۸/۴با هیدروکلریک اسید،    𝑿۲𝑪𝑶۳گرم از ترکیب    ۲/۲۱از واکنش    -68 
، چند 𝑿𝑴𝒏𝑶۴ترکیبی با فرمول شیمیایی   گرمی از  ۷۱در ساختار یک نمونه  شود.  در شرایط استاندارد تولید می  𝑿𝑪𝒍نمک 

𝑴𝒏)   ؟مول اتم اکسیژن وجود دارد = 𝑶 و ۵۵ = 𝑪 و ۱۶ = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )1   ۲ )۵/۰ 3 )۴ ۴ )۲ 
 

𝑶زیر درست است؟ )   موازنه نشدهیک از مطالب داده شده، در رابطه با واکنش  کدام  -69 = 𝑯 و ۱۶ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶۷(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) →  𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝒓𝑪𝒍۳(𝒔) + 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
 شود.گرم آب تولید می ۶/3مول هیدروکلریک اسید در این واکنش شیمیایی،  ۲/۰به ازای مصرف  (1
 جفت الکترون ناپیوندی دارد.  ۶اکسید، ( فراورده گازی حاصل از این واکنش، همانند مولکول گوگرد دی۲
 اکنش سوختن متان است.( ضریب گاز کلر در معادله موازنه شده این واکنش، برابر با ضریب گاز اکسیژن در و3
 شود.دهنده جامد مصرف میدر این واکنش شیمیایی، یک مول واکنش 𝐶𝑙۲مولکول   1۰۲3×۹/۰3( برای تولید  ۴

 

اکسید ( چند گرم گاز کربن دی𝑪۲𝑯۵𝑵𝑯۲گرم اتیل آمین)   ۵/۱۳زیر، از واکنش سوختن    موازنه نشدههای با توجه به واکنش  -70
باید (  𝑰𝑰در واکنش )   𝑺𝑻𝑷واکنش، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط  این دو  تولید مقدار مشابه بخار آب در  به ازای  آزاد شده و  

 مصرف شود؟ 

(𝑰) 𝑪۲𝑯۵𝑵𝑯۲ + 𝑶۲ → 𝑪𝑶۲ +𝑯۲𝑶 +𝑵۲                        (𝑰𝑰) 𝑪𝑯۴ +𝑵𝑯۳ + 𝑶۲ → 𝑯𝑪𝑵+𝑯۲𝑶 

𝑶ها را از راست به چپ بخوانید؛  )گزینه   = 𝑵 و ۱۶ = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۴/۲۶ – ۷۶/11 ۲ )۴/۲۶ – ۷/1۴ 3 )۶/۲۴ – ۷۶/11 ۴ )۶/۲۴ – ۷/1۴ 
 

۱/۵۰۵به ازای شرکت کردن    -71 × آید و درصد جرمی این ماده بدست می آب  مولکول متان در واکنش زیر، چند گرم بخار  ۱۰۲۴
𝑶شود؟ ) های تولید شده برابر با چند درصد میدر میان فراورده = 𝑵 و ۱۶ = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)    

معادله موازنه نشده واکنش  ∶  𝑪𝑯۴(𝒈) + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

1 )۵/۶۷ – ۶/۶۶ ۲ )13۵ – ۶/۶۶ 3 )۵/۶۷  - ۵۰ ۴ )13۵  - ۵۰ 

.۰/۸𝒈در شرایطی که چگالی گاز اکسیژن برابر با    -72 𝑳−۱    ،زیر، با مقدار کافی    را بر اساس معادله  گرافیتگرم    ۵/۴است (آهن𝑰𝑰𝑰 )
 شود؟ گازی تولید می  کنیم. طی این فرایند، چند لیتر فراوردهوارد واکنش می  اکسید

(𝑭𝒆 = 𝑶 و ۵۶ = 𝑪 و ۱۶ = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)  ۲𝑭𝒆۲𝑶۳(𝒔) + ۳𝑪(𝒔) → ۴𝑭𝒆(𝒔) + ۳𝑪𝑶۲(𝒈) 
1 )۲۴   ۲ )3۰ 3 )1۲ ۴ )1۵ 

 

𝑪𝒂𝑪۲(𝒔)  موازنه نشدهواکنش    -73 + 𝑯۲𝑶(𝒈) → 𝑪𝒂(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑪۲𝑯۲(𝒈)ی که حجم هر مول ماده گازی  ، در شرایط
باشد، حجم بخار گرم    ۱۲های تولید شده در این فرایند برابر با  . اگر تفاوت جرم فراوردهشودانجام می  لیتر است،   ۴۵برابر با  

𝑪𝒂آب مصرف شده برابر با چند لیتر است؟ )  = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) ۹۰ ۲ )۵/۶۷ 3 )۴۵ ۴ )۵/۲۲ 
 

𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔)  کنیم تا بر اساس معادلهرا وارد ظرف سرباز می  𝑪𝒂𝑪𝑶۳از    ی گرم   ۷۲۰  نمونهیک    -74 → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) 
. رسد می  % ۶/۵۷های کلسیم در مخلوط جامد باقیمانده به  از این ماده، درصد جرمی اتممقداری    تجزیه شود. پس از تجزیه

گرم   ۱۶های اکسیژن در اکسید تولید شده تا این لحظه، چند برابر شمار اتمهای اکسیژن در ساختار ذرات کربن دیشمار اتم
𝑪𝒂؟ ) متانول خواهد بود = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۵   ۲ )1۰ 3 )1۵ ۴ )۲۰ 
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𝑨𝒍۲(𝑺𝑶۴)۳(𝒔)  موازنه نشده  آلومینیم سولفات بر اساس معادله   -75  → 𝑨𝒍۲𝑶۳(𝒔) + 𝑺𝑶۳(𝒈)    شود. تجزیه می  %۵۰با بازده
درصد جرمی   مخلوط کنیم،  اکسیژنگرم گاز    ۶/9گرم آلومینیم سولفات را با    ۲/۳۴  اکسید حاصل از تجزیهاگر گاز گوگرد تری

𝑺شود؟ ) چقدر می  تقریبا  های گوگرد در مخلوط گازیاتم = 𝑨𝒍 و ۳۲ = 𝑶 و ۲۷ = ۱۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۴/3۶   ۲ )3/۲۷ 3 )۸/۴۲ ۴ )۲/۲۲ 
 

.𝒈 ۲/۱۳زیر، چند لیتر گاز کلر با چگالی    موازنه نشدهدر واکنش    دهنده جامدواکنش  مول  ۲/۱به ازای مصرف    -76 𝑳−۱    شده  تولید
𝑪𝒍؟ ) توان بدست آوردتولید شده در این واکنش را بر اثر سوزاندن چند مول گلوکز میو آب   = ۳۵/۵ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑴𝒏𝑶۲(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑴𝒏𝑪𝒍۲(𝒔) + 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
1 )۴۰ – ۸/۰ ۲ )۴۰ – ۴/۰ 3 )۸۰ – ۸/۰ ۴ )۸۰ – ۴/۰ 

 

برابر است.   %۸۰گرم اتانول با خلوص    9۲های کربن موجود در  ، با جرم اتم𝑴𝒈𝑪𝑶۳های کربن موجود در یک نمونه از  جرم اتم  -77
 ؟دهدزیر به طور کامل واکنش می  موازنه نشده این نمونه از منیزیم کربنات، با چند گرم گاز آمونیاک بر اساس معادله  

(𝑴𝒈 = 𝑶 و ۲۴ = 𝑵 و ۱۶ = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
𝑴𝒈𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) → 𝑴𝒈(𝑶𝑯)۲(𝒔) + (𝑵𝑯۴)۲𝑪𝑶۳(𝒔) 

1 )۲/۲۷   ۲ )۶/۸1 3 )۴/۵۴ ۴ )۸/1۰۸ 
 

گاز گرم از    ۸  های موجود درشمار اتمبرابر چگالی گاز نئون است.    𝑿۲  ،۶ /۱در شرایط یکسان از نظر دما و فشار، چگالی گاز    -78
𝑿۲  ،  ؟ ) اکسید استگرم گاز گوگرد تری  ۸های موجود در  اتمچند برابر شمار𝑺 = 𝑵𝒆 و ۳۲ = 𝑶 و ۲۰ = ۱۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 1 ۲) ۵/۰ 3) ۵/۲ ۴ )۲۵/1 

به    است. درصد جرمی آرگون در این مخلوط  %۵۰در مخلوطی از گازهای اکسیژن و آرگون، درصد حجمی اکسیژن برابر با    -79
 ، به چند گرم از این مخلوط گازی نیاز داریم؟ بخار اتانول گرم    ۲۳امل  چقدر بوده و برای سوزاندن ک  صورت تقریبی

(𝑨𝒓 = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۴/۴۴  - 1۰۸ ۲ )۴/۴۴  - ۹۶ 3 )۵/۵۵  - 1۰۸ ۴ )۵/۵۵  - ۹۶ 
 

گرم گلوکز،   ۵/۳۳۷طی تخمیر  شود. اگر مقدار اتانول تولید شده  هوازی گلوکز، برای تولید اتانول استفاده میاز تخمیر بی  -80
باشد، بازدة درصدی واکنش موردنظر کدام است؟ )چگالی    %9۲لیتر و درصد خلوص اتانول تولید شده برابر با  میلی  ۱۵۰برابر با  

𝑶. در نظر بگیرید  ۱𝒈.𝒎𝑳−۱اتانول ناخالص تولید شده را  = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۵۰ ۲ )۶۰   3 )۷۵ ۴ )۸۰ 
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 ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره  زمان پاسخگویی ملاحظات

 سوال   30

 دقیقه   40

 4 ریاضی 20 81 100 دقیقه   30

 5 شناسیزمین 10 101 110 دقیقه   10

 

 3ـ مرحله  تجربی های آزمون الکترونیکی کنکوری 

 3آزمون اختصاصی ـ دفترچه 

شنبه پنج  

05/05/2140  
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1 

اگر   -81 f ( ,m ),( ,m ),( , m ),(t, t )= − + − + +3 2 5 4 1 4 1 2  کدام است؟   t، یک تابع خطی باشد، مقدار  7

1 )−23 2 )23 3 )9 4 )−9 
 

fاگر تابع   -82 (x) (ax )(x b) x= − − + −23 2 2  تابع همانی باشد، کدام تابع ثابت است؟   6

1 )y (b )x ab= + −1 2  2)y (a b)x b= + −2 
3 )y (b )x a= − −1 3  4 )y (a b)x b a= − + −2 

 

تابع   -83
ax x x

f (x)
x ax x

 − + 
= 

− + 

2

3

4 2 2

6 2
fمفروض است. حاصل    ( ) f ( ) + 2 2 کدام است؟ )   2  ).نماد جزء صحیح است 

1 )11 2 )−6 3 )6 4 )−11 
 

 کند، کدام است؟ است. تابعی که محیط مثلث را برحسب مساحت بیان می  2الزاویه برابر وتر یک مثلث قائم  -84

1 )y x= + +2 1 1 2 )y ( x )= + +2 1 1 3 )y ( x )= +2 2 4 )y x= + 2 2 
 

fاگر حداکثر پنج عدد طبیعی در محدودۀ برد تابع   -85 (x) x x m= − − +22 6  کدام است؟   mموجود باشد، حدود    3

1 )m 
1
2

 2 )m 
1
6

 3 )m 
1
2

 4 )m 
1
6

 

 

دامنه تابع   -86
x

x

x
f (x)

log
−

− −
= 29

3 2
)به صورت     )  a,b x ,x ,x− 1 2 )است. بیشترین مقدار   3 )( )x x x b a+ + −1 2 کدام   3

 است؟ 

1 )( )+2 1 2 2 )( )+2 1 2 2 3 )( )+4 1 2 2 4 )( )+4 1 2 
 

 ؟نیستندبر هم منطبق    gو   fدر کدام گزینه نمودار توابع    -87

1 )
x

g(x) x , f (x)
x

−
= − =

+

2 1
1

1
 2 )g(x) log x , f (x) log x= = 22 

3 )g(x) x , f (x) x x= − = − +21 2 1 4 ) 
x

g(x) x x , f (x)
x

 
 = − =   

+  

2

2 1
 

 

با توجه به تابع   -88   y x x= − + +
2 x]عبارت   6 ]+

1
2

 تواند داشته باشد؟  چند مقدار متمایز می  

1 )5 2 )6 3 )7 4 )8 
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2 

fاگر   -89 (x) ax x= + +  ؟ باشدنمیشامل چند عدد صحیح    aیک باشد، مجموعه مقادیر  بهیک  روی   1

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 

fاگر   -90 (x) x x=  ، شبیه کدام گزینه است؟ fباشد، نمودار وارون تابع    +

 
 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

 
 

fو   fبه شکل مقابل باشد، مساحت شکل محصور بین    fاگر نمودار تابع    -91
 و محورهای مختصات کدام است؟   1−

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

 

fاگر   -92 (x) logx=   و g ( , ),( , ),( , ),( , )= − −0 9 10 2 5 3 100 f، مجموع اعضای برد تابع  1 g−2   کدام است؟ 

1 )−1 2 )1 3 )2 4 )3 
 

fتابع   -93 (x) x x= − −2 yرا در نظر بگیرید. مساحت ناحیۀ محدود به نمودار   1 f(x )= − +2 yو خط   1 =  چقدر است؟   2

1 )
1
2

 2 )
1
3

 3 )
1
6

 4 )
1
4

 

 

xنمودار توابع   -94
f (x) a=   وx

g(x) ( a)
−= −1 و تابع   g(x)ها قرینه هستند. فاصله نقطه تلاقی تابع  yنسبت به محور    2

y f (x)= −
8
3

)از نقطه    , )−1  کدام است؟   1

1 )
1
3

 2 )
2
3

 3 )1 4 )3 

 

معادلۀ   -95 x
( ) x x+ =
1
3

در بازه    ,0  چند جواب دارد؟    100

1 )100 2 )101 3 )99 4 )98 
 

)دامنۀ تعریف تابع   -96 x ) x x
f(x) log log( )

− −
= +

24
2

10
9

 شامل چند عدد صحیح است؟   

 7( 4 4( 3 3( 2 ( هیچ 1
 

 

 

 

 

 

x

y

x

y

x

y

x

y

y

x 

3
f
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3 

logاگر   -97 k=8
logباشد،   6

18
 کدام است؟   16

1 )
k

k

−3
2

 2 )
k

k

−6
4

 3 )
k

k

+3
2

 4 )
k

k

−8
6

 

 

)معادلۀ   -98 x x )
( x )log log x

− +
− =

2

3
4 4 1 16 2

2 12
 چند جواب دارد؟    12

 3( 4 2( 3 1( 2 ( هیچ 1
 

ax)نمودار تابع   -99 b)
bf (x) log

+
= f، در شکل مقابل رسم شده است. مقدار 1− (  کدام است؟    30(

1 )−2 

2 )−
5
2

 

3 )−3 

4 )−
7
2

 
 

باشد، پس از   800ها در شروع کشت  شوند. اگر تعداد این باکتریساعت، دو برابر میتعداد باکتری در یک نوع کشت هر نیم  -100

log)تا است؟   4000ها  چند دقیقه تعداد آن / )2 0 3 

1 )140 2 )80 3 )70 4 )160 
 

 

 

 

 

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

4 

 ؟  ندارددام کانی ساختار مقابل را در ترکیب خود  ک  -101 

 ( گارنت  1
 ( تورکوایز2
 ( پلاژیوکلاز 3
 ( آمفیبول 4

 تهویه به کار برد؟ توان برای منطقه  کدام عبارت را می  -102
 . بالاتر از منطقه آبگیري قرار دارد( 2                  .داراي ضخامتي ثابت در مناطق است (1
 . در زیر سطح ایستابي قرار گرفته است (4 .                  از آب و هوا است پرشدهداراي منافذي ( 3

 میت بیشتری دارند؟ طی تبدیل مواد آلی به ذخایر نفت خام، کدام عوامل فیزیكی اه  -103
 گیرهایي با شكل مناسب ، نفت هاباکتريمتر،  2۰۰دما، فشار، عمق کمتر از  (1
 فراوان  هايپلانكتونسنگ مناسب،   وجود پوش ،کآب شور، عمق، اکسیژن اند  (2
 سنگ مناسب  ، سنگ مخزن مناسب، پوش ریزدانهشار، زمان، رسوب  ف دما،   (3
 اختلاف چگالي مواد، تخلخل و نفوذپذیري سنگ مادر فشار، شكل تلۀ نفتي،  (4

 با   آب  باشد،  متر سانتی  80  و   50  ترتیب  به  قنات  دهانۀ   در  آب   عرض  و   عمق   اگر .  است  لیتر  54000  دقیقه   هر   در  قناتی   آبدهی  -104
 ؟شودمی خارج  قنات  از دهانۀ  ثانیه  بر متر  چند  سرعت

1 )25/2            2 )75/2          3 )25/3          4 )75/3 

 ؟ گیردمیو بررسی قرار    موردمطالعهها«  کدام یک از موارد زیر توسط »پترولوژیست  -105

         فشانیآتشفرآیندهای   :ب تشكیل آهک کارستی                              :الف

  فرآیند تشكیل پلاسرها  :د                                  گرماییزمینمناطق    :ج

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

 رسوبات، کدام مورد محتمل است؟   فشار  براثر  گیاهی  هایبازمانده  از  فرار  مواد و   آب  خروج   با   مرداب،  یک  در  -106

 .شودمي  کم   لیگنیت در  کربن ( درصد 2      .  یابدمي  افزایش  نارس  زغال  ( تخلخل1
 یابد.مي تدریج کاهشبه تورب  ( ضخامت4                             .شودمي زیادتر متان  گاز ( حضور3

 ترتیب کدام مورد زیر است؟که مخروط افت چاه آبی با یک فاضلاب برخورد نماید، بهنوع آلودگی و علت آلودگی درصورتی   -107
 اي ـ رعایت نكردن حریم کمي ( نقطه2 اي ـ بدون پهنه حفاظتي خارجي ( نقطه1
 اي ـ شكل نامتقارن مخروط افت( غیرنقطه4 اي ـ ورود مستقیم فاضلاب به چاه آب ( غیرنقطه3

mgاگر میزان سختی اولیۀ نمونه آبی    -108
a

L
mgباشد و در شرایط آزمایشگاهی بتوانیم به میزان یون کلسیم آن    

L
اضافه و از   3

mgمیزان یون منیزیم آن 

L
mgکم کنیم، سختی آن چند   5

L
 شود؟ می  

1  )a −3 2  )a +3 3  )a −13 4  )a +13 

 ؟ درست است  یاقوتارتباط با    در  عبارتکدام    -109
 سختي کمتري دارد. شودمياز گوهري که در سر مته حفاري استفاده  (1
 و اغلب به رنگ قرمز تیره است. شودميیافت  يدگرگون هاي سنگ ( در 2
 . شودمي( دیده گوهر سیلیكاتي به رنگ آبي )کبود( و قرمز )سرخ ( این  3
 . شودميزمین تشكیل  ۀ در گوشتبوده و  يگوهر داراي ترکیب اکسید  این (4
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 رود شبیه به یكدیگر است؟   هایبخشمقطع عرضی کدام  رو  روبهبا توجه به شكل    -110 
1) GH  وEF  
2) GH وCD   
3) CD وAB   
4) DE  وAB 
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 3ـ مرحله  تجربیهای پاسخنامه آزمون الکترونیکی کنکوری

شنبه پنج  
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 درس طراحان  ویراستاران 

 ی ارسلان پهلوساـ    نایب  یمهران غزال
 حمیدرضا زارع ـ رسول خنجری ـ پوریا خیراندیش  

 کار ـ شایان تاکیفرزام فرهمندنیا ـ مهرداد قدک
 شناسی زیست

 حسینیعلیرضا ملک 
 رحمانی زاده ـ سعید نصیری ـ ارسلان  عباس غریبی ـ سجاد صادقی

 انیمحسن قرقچـ    انیدشت  ثمیمـ    یمیکامران ابراه
 فیزیک 

 شیمی ـ حسین ایروانی   فردفرشاد هادیان اللهی امیر بصراوی ـ سجاد سیف

   سجاد احمدیجواد نظری ـ  
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 کدام عبارت، دربارۀ انسان درست است؟  -1

 ، تعداد بیشتری گره لنفی وجود دارد.  بازونسبت به   زیر بغل( در  ۱
 ( مجرای لنفی چپ نسبت به مجرای لنفی راست، قطر کمتری دارد.  ۲
 ای چپ، طول بیشتری دارد.  ای راست نسبت به سیاهرگ زیرترقوه( سیاهرگ زیرترقوه۳
 تر است.  ( ابتدای مجرای لنفی راست نسبت به ابتدای مجرای لنفی چپ، به مثانه نزدیک۴

 مقایسه ـ نکات شکل(  ـ دستگاه لنفی ـ سخت ـ ۱۰۰۴) ۱ ۀپاسخ: گزین  

های لنفی در ، بیشتر از تعداد گرهزیر بغل  های لنفی در ناحیۀطور که در شکل مقابل مشخص است، تعداد گره همان

 است.    بازوناحیۀ  

   
 مجرای لنفی چپ نسبت به مجرای لنفی راست، قطر بیشتری دارد.    (۲

 ای چپ، طول کمتری دارد.  ای راست نسبت به سیاهرگ زیرترقوه ( سیاهرگ زیرترقوه ۳

رو مشخص است، ابتدای مجرای لنفی چپ نسبت به ابتدای مجرای لنفی راست، در  طور که در شکل روبه ( همان ۴

 تر است.  لذا به مثانه نزدیکتری قرار دارد و  ناحیۀ پایین 

 

 ای دستگاه تنفس انسان درست است؟چند مورد، دربارۀ بخش مبادله  -2

 کنند. می بیشتراواخر دوران جنینی فعالیت خود را  درهای سطحی، هایی با زائدهیاخته :لفا

 های مشابه خود فاصله دارند. ها از یاختههایی با ظاهر سنگفرشی، در بعضی قسمتیاخته :ب

 خواری و توانایی حرکت هستند. هایی با اندازۀ بسیار درشت در دیوارۀ حبابک، دارای ویژگی بیگانهیاخته :ج

 ۀ مشترک با مویرگ اتصال دارند.هایی به غشای پایهایی با تعداد خیلی زیاد در دیوارۀ حبابک، در بخشیاخته :د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱

 ـ حبابک ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۰۰۳) ۳پاسخ: گزینه  

است. درشت نادرست  )ج(،  مورد  یاخته فقط  بیگانهخوارها  ویژگی  با  توانایی حرکت هستند. درشت هایی  و  یاخته خواری  را جزء  دیوارۀ حبخوارها  ابک،  های 

 کنند. بندی نمی طبقه
درشت    باشید که  داشته  یاخته دقت  برخلاف  جزء  خوارها  دوم،  و  اول  نوع  های 

 شوند.دیوارۀ حبابک محسوب نمی های یاخته 

    

ها از اواخر دوران  هایی در سطح خود هستند. این یاخته های نوع دوم دارای زائده الف( یاخته 

کنند و به همین دلیل، در بعضی از نوزادانی که جنینی ترشح عامل سطح فعال را آغاز می

اند، عامل سطح فعال به مقدار کافی ساخته نشده است و بنابراین، به  زودهنگام به دنیا آمده 

 کشند.  نفس می زحمت  

 های نوع دوم دیوارۀ حبابک، دارای زوائدی ریز در سطح خود هستند. یاخته 

ها،  هایی از دیوارۀ حبابک های نوع دوم دارند. با توجه به شکل، در بخش تری نسبت به یاختههای نوع اول، ظاهر سنگفرشی دارند و تعداد فراوان ب و د( یاخته

ود دارد و حفره تشکیل شده است )درستی مورد ب(. همچنین در جاهای متعدد، بافت پوششی حبابک و مویرگ هر دو غشای  های نوع اول فاصله وجبین یاخته 

 پایۀ مشترک دارند )درستی مورد د(.  

 
 های نوع اول ها: یاختههای موجود در دیوارۀ حبابک ترین یاخته فراوان  
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 کند؟  کامل می  نادرستیچند مورد، عبارت زیر را به   -3

 .................. گفت ..................« ای موجود در ماهیچۀ چهارسر ران، در هر زمانی که در یک یاختۀ ماهیچه»

 شدن است.گلوکز در حال مصرف  -توانیابد، میفاصلۀ بین دو رشتۀ اکتین قرارگرفته در مقابل هم کاهش می :الف

 شوند.اکتین و میوزین از هم جدا می  -توانرسد، نمیهای انقباضی به بیشترین مقدار خود میهمپوشانی پروتئین :ب

 یاخته باز هستند. عصبی درون های ناقلگیرنده -توانشوند، میهای روشن موجود در سارکومرکوتاه میبخشهمۀ  :ج

 های اکتین در تماس است.با رشته 2Ca+یون  -توان یابد، نمیهای پروتئینی اکتین و میوزین کاهش میطول رشته :د

۱ )۱                                    ۲ )۲                                    ۳ )۳                                    ۴ )۴ 

 ـ مفهومی ـ موردی( سخت ـ  1103)    4پاسخ: گزینه  

 همۀ موارد نادرست هستند. 

  
آید. پس ممکن  وکز به دست می ها از سوختن گلیابد. بیشتر انرژی لازم برای انقباض ماهیچهمی  های اکتین مقابل هم کاهش الف( در حین انقباض، فاصلۀ رشته 

 است این ماهیچه، از مادۀ دیگری برای تأمین انرژی خود استفاده کند.

رسد. لیزخوردن، اتصال و جداشدن سرهای میوزین صدها مرتبه در ثانیه های اکتین و میوزین به بیشترین مقدار خود می ب( در حین انقباض، همپوشانی رشته 

 شود. لتی منقبض میتکرار و در نتیجه ماهیچۀ اسک

 های ناقل عصبی، در غشای یاخته )نه درون یاخته!( قرار دارند. ج( گیرنده 

 کند.های پروتئینی اکتین و میوزین، تغییر نمید( طول رشته 

 

 چند مورد، دربارۀ حمل گازها در خون صحیح است؟   -4

 های قرمز مؤثر هستند. اکسید، گویچهای از اکسیژن و کربن دیعمده در انتقال بخش :لفا

 شود.اکسید برخلاف اکسیژن، توسط آنزیمی درون گویچۀ قرمز مصرف میکربن دی :ب

 اکسید نسبت به اکسیژن در خون، ارتباط کمتری با هموگلوبین دارد. حمل کربن دی :ج

 شود.  مقدار اندکی در خوناب )پلاسما( حل میاکسید، بهیاکسیژن همانند کربن د :د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱

 ـ حمل گازها در خون ـ متوسط ـ چندموردی ـ مقایسه ـ متن ـ مفهومی(  ۱۰۰۳) ۴پاسخ: گزینه  

 هر چهار مورد این سؤال، صحیح است.  
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تری دارد  اکسید نقش کمشود؛ اما هموگلوبین در ارتباط با حمل کربن دی وسیلۀ هموگلوبین انجام می الف، ب و ج( بیشترین مقدار حمل اکسیژن در خون به

انیدراز هست که    شود. در گویچۀ قرمز آنزیمی به نام کربنیکصورت یون بیکربنات در خون حمل می اکسید به )درستی مورد ج(. بیشترین مقدار کربن دی 

انیدراز  شود. با توجه به نقش آنزیم کربنیکآورد که به یون بیکربنات و هیدروژن تجزیه میکند و کربنیک اسید پدید می اکسید را با آب ترکیب می کربن دی 

های  مورد الف(. دقت داشته باشید که گویچه  ای دارند )درستی اکسید نیز نقش عمده های قرمز در حمل کربن دی توان گفت که گویچهدر تولید بیکربنات، می 

 کنند )درستی مورد ب(.  ای هوازی را ندارند و بنابراین، اکسیژن مصرف نمیقرمز توانایی انجام تنفس یاخته
 باشد. ای هوازی می گویچۀ قرمز فاقد راکیزه )میتوکندری( و تنفس یاخته  •
 باشد.ی می گویچۀ قرمز دارای گلیکولیز )قندکافت( و تخمیر لاکتیک  •
 شود.در گویچۀ قرمز، اکسایش پیرووات، چرخۀ کربس و زنجیرۀ انتقال الکترون مشاهده نمی  •

 شود.  جا می صورت محلول در خوناب جابه اکسید بهد( بخش اندکی از گازهای اکسیژن و کربن دی 
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 هایی وجود دارند که ..................« ..................، مویرگدر »
 هایی در دیواره و غشای پایۀ ناقص هستند.  ( کبد برخلاف کلیه ـ دارای حفره۱
 های بافت پوششی آن با همدیگر ارتباط تنگاتنگی دارند.  ( مغز همانند کبد ـ یاخته۲
 کند. های درشت را محدود میر مولکول( کلیه همانند نخاع ـ غشای پایۀ ضخیم، عبو۳
 سرعت مبادله شوند.  توانند بهها از طریق انتشار میها، مولکول( کلیه برخلاف مغز ـ در آن۴

 ها ـ متوسط ـ مقایسه ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ مویرگ  ۱۰۰۴) ۱ ۀپاسخ: گزین  

های ناپیوسته  های منفذدار است و در کبد، مویرگهای پیوسته وجود دارند. کلیه دارای مویرگ در دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع(، مویرگ   ←
  شوند.  دیده می 

بافت پوششی آنقدر زیاد است    هایهای ناپیوسته، فاصلۀ یاختههای بافت پوششی با همدیگر ارتباط تنگاتنگی دارند. در مویرگ های پیوسته، یاختهدر مویرگ 

 (. ۱شود )درستی گزینۀ  های ناپیوسته، غشای پایۀ ناقص نیز دیده می(. در مویرگ ۲شود )نادرستی گزینۀ  هایی در دیوارۀ مویرگ دیده می صورت حفره که به

   
آورد؛ اما دقت داشته باشید  وجود می های بسیار درشت بهل کند و نوعی صافی برای محدود کردن عبور مولکو ها را غشای پایه احاطه می( سطح بیرونی مویرگ ۳

 های منفذدار است.  که غشای پایۀ ضخیم، فقط مربوط به مویرگ 
میکرومتر( است. این    ۲۰متر )میلی ۰۲/۰ها حدود های بدن تا مویرگ طوری که فاصلۀ بیشتر یاخته کنند بهها ایجاد میها شبکۀ وسیعی را در بافت( مویرگ ۴

 ها صادق است.  کند. دقت داشته باشید که این مورد دربارۀ همۀ انواع مویرگ تر میها را از طریق انتشار، آسان ۀ کم، مبادلۀ سریع مولکول فاصل

 ناپیوسته  منفذدار  پیوسته  مورد مقایسه 

 × ✓ × منفذ 

 ✓ × × ایحفرۀ بین یاخته 

 ✓ ✓ ✓ بافت پوششی و غشای پایه 

 زیاد  کم کم اییاخته فاصلۀ بین 

 ناقص  کامل ضخیم  کامل  نوع غشای پایه 

 ✓ × × های درشت اجازه عبور مولکول 

 کندعبور می  متوسط بالا  کنترل تبادل مواد 

 خیلی زیاد  زیاد  کم میزان نفوذپذیری 

 ✓ × × نقش بیشتر در متاستاز 

 کبد هاکلیه  دستگاه عصبی مرکزی  های حضور محل 

 
 درستی بیان شده است؟ به انسان دربارۀ اعمال دستگاه تنفسچند مورد،    -6

 روند.دار مخاط تنفسی از بین میهای مژککنندۀ دخانیات، یاختهدر افراد مصرف :لفا

 کند.  در سرفه همانند بلع، زبان کوچک به سمت بالا حرکت می :ب

 دهی به صدا نقش دارند. های صوتی در شکلدر تکلم، پرده :ج

 . شوندخارج میبینی  ازه برخلاف سرفه، ذرات در عطس :د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱
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 ـ تکلم، سرفه و عطسه ـ متوسط ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  ۱۰۰۳) ۳پاسخ: گزینه  

 فقط مورد )ج(، نادرست است.  

    

مؤثرتری برای بیرون راندن مواد خارجی است و    دار مخاط تنفسی، سرفه راه ژک های معلت از بین رفتن یاختهکنند، بهالف( در افرادی که دخانیات مصرف می

 های مکرر مبتلا هستند.  به همین علت، این گونه افراد به سرفه

 د تا راه بینی را ببندد. روشود. در بلع نیز زبان کوچک به سمت بالا میشود و با بالا رفتن زبان کوچک، راه بینی بسته میب( در سرفه، هوا از راه دهان خارج می

 بسته شدن راه بینی   ←حرکت زبان کوچک به سمت بالا 

 گیرد.  ها و دهان صورت میهایی مانند لب وسیلۀ بخش صدا به  به  دهیکنند. شکل های صوتی صدا را تولید می ج( پرده 

 
 های صوتی عوامل مؤثر در تولید صدا= پرده  •
 ها و دهانهایی مانند لب بخش دهی صدا=  عوامل مؤثر در شکل  •

  و در عطسه، هم از دهان و هم از بینی.شود  د( در سرفه، هوا از راه دهان خارج می

 
 سازوکار انجام دم و بازدم در انسان درست است؟ ۀچند مورد، دربار  -7

 شود.  ای منقبض میدنده بین ۀطور حتم نوعی ماهیچجایی حجمی از هوا که بیشتر از حجم جاری است، بهبرای جابه :لفا

 سینه ایجاد نشده باشد.   ۀپذیر باشد، لازم است که سوراخی در قفسبین دو تنفس امکان  ۀبرای اینکه تبادل گازها در فاصل :ب

 باید منقبض شوند.  بازدمیهای ماهیچه ۀطور حتم همبرای اینکه حجمی معادل ظرفیت حیاتی از دستگاه تنفس خارج شود، به :ج

 ها خارج شود. ها باقی بماند، قطعاً لازم است پس از یک دم عمیق، هوا با یک بازدم عمیق از ششمانده در ششبرای اینکه فقط حجم باقی :د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ششی ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۀـ تهوی  ۱۰۰۳) ۲پاسخ: گزینه  

 ند.  موارد )ب( و )ج(، درست هست

    

الف( همانطور که در شکل مشخص است، اگر پس از یک دم عمیق، بازدم عمیق انجام  

شود و در این حالت، مقدار  نشود، خروج هوا از دستگاه تنفس با بازدم عادی انجام می

 لیتر است.  میلی  ۵۰۰شود، بیشتر از  هوایی که از دستگاه تنفس خارج می

ها همیشه باز بمانند  شود حبابک رد؛ چون باعث می مانده، اهمیت زیادی داب( حجم باقی

  ۀکند. اگر سوراخی در قفسبین دو تنفس ممکن می   ۀو همچنین تبادل گازها را در فاصل

 شود. ها خارج میمانده از شش شوند و حجم باقیها جمع میسینه ایجاد شود، شش 

ای  دنده  بین   ۀها خارج کرد. در دم عمیق، دیافراگم، ماهیچتوان از شش ج( ظرفیت حیاتی مقدار هوایی است که پس از یک دم عمیق و با یک بازدم عمیق می

شوند. بنابراین،  های شکمی منقبض میای داخلی و ماهیچهدنده   های بین. در بازدم عمیق نیز ماهیچهشوندگردن منقبض می  ۀهای ناحیخارجی و ماهیچه

 شوند.  های مؤثر در تنفس منقبض میماهیچه  ۀجایی ظرفیت حیاتی، همتوان گفت که برای جابه می

. همانطور که در شکل مشخص است، بازدم عمیق  دها خارج شواز شش بازدمی    ۀها باقی بماند، باید حجم ذخیرمانده در ششد( برای اینکه فقط حجم باقی

 تواند پس از یک دم عمیق یا پس از یک دم عادی انجام شود.  می
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 ای که رنگ آن .................. است، ..................« طور معمول، در نوعی تار ماهیچهبه»

 شود.  سرعت با انتقال فعال به شبکۀ آندوپلاسمی بازگردانده میقرمز ـ پس از توقف پیام عصبی انقباض ، کلسیم به( ۱
 کنند. های میوزین در یک جهت حرکت میهمۀ پروتئین های( سفید ـ پس از ایجاد موج تحریکی در طول غشای یاخته، سر۲
 شود.شکل کوتاه میشده از اجزای کرویهای پروتئینی ساخته( سفید ـ پس از ایجاد پل اتصالی بین اکتین و میوزین، طول رشته۳
 شوند. به سمت هم کشیده می Zخطوط  ها در مجاورت هم،به مجموعۀ اکتین ـ میوزین، با لغزیدن این رشته ATPشدن ( قرمز ـ پس از اضافه۴
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 ـ انقباض ماهیچه ـ سخت ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ  

سرعت با انتقال فعال به شبکۀ آندوپلاسمی بازگردانده و در نتیجه های کلسیم بهبا توقف پیام عصبی انقباض، یون 

ای  اشته باشید که سرعت انتقال یون کلسیم در هر دو نوع تار ماهیچهشوند. دقت داکتین و میوزین از هم جدا می 

 ای قرمز، سرعت انجام این فرایند بیشتر است.  ای سفید نسبت به تارهای ماهیچه زیاد است اما در تارهای ماهیچه 

   
اند،  فتههایی که در دو طرف قسمت میانی سارکومر قرار گرمیوزین   های( همانطور که در شکل مشخص است، سر۲

 کنند.  در جهت مخالف یکدیگر حرکت می

انقباض ماهیچه، طول سارکومر به ۳ نزدیک( دقت داشته باشید که در فرایند  شود و طولِ خودِ  های پروتئینی به سمت یکدیگر کوتاه می شدن رشته دلیل 

 کند.  های پروتئینی تغییری نمیرشته

شوند اما همانطور که در شکل  به سمت هم کشیده می  Zورت یکدیگر پس از تشکیل پل اتصالی، خطوط  های اکتین و میوزین در مجا( با لغزیدن رشته۴

 شود. به یکدیگر دیده نمی  Zشدن خطوط  رود و دیگر نزدیک به مجموعۀ اکتین ـ میوزین، پل اتصالی از بین می  ATPشدن  مشخص است، با اضافه

 

 باشد، درست است؟ مربوط به یکی از مجاری بخش هادی دستگاه تنفس انسان میکدام عبارت، دربارۀ شکل مقابل که    -9

 
 
 
 «، دارای نوعی بافت پیوندی است.  ۱« برخلاف بخش »۲( بخش »۱
 کننده وجود دارند.  های ترشح«، یاخته۲« همانند بخش »۱( در بخش »۲
 دارد.  «، بافتی دارد که مجرا را همیشه باز نگه می۴« همانند بخش »۳( بخش »۳
 شوند.ای دیده میهای سازندۀ مادۀ زمینه«، یاخته۴« برخلاف بخش »۳( در بخش »۴

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ ساختار بافتی دیوارۀ نای ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل  ۱۰۰۳) ۲پاسخ: گزینه  

ـ لایۀ ۳ـ زیرمخاط،  ۲ـ مخاط،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص بافتی دیوارۀ نای است و بخش   ساختار دهندۀ  شکل نشان   ←
 ـ لایۀ پیوندی.  ۴ای و غضروفی ماهیچه 

 های پوششی مخاط، در ترشح مادۀ مخاطی و آنزیم لیزوزیم نقش دارند. در لایۀ زیرمخاط نیز غدۀ ترشحی وجود دارد.  یاخته

   
خوانیم که مخاط از یک بافت پوششی با آستری از بافت پیوندی تشکیل شده است. بنابراین، در لایۀ مخاط همواره بافت پوششی و  ( یازدهم می۵( در فصل )۱

 یوندی وجود دارد.  بافت پ

ای  دارند. بافت غضروفی فقط در لایۀ غضروفی ماهیچهدارد که مجرای نای را همیشه باز نگه می  Cهای غضروفی شبیه به نعل اسب یا حرف  ( دیوارۀ نای، حلقه ۳

 وجود دارد.  

ای نیز بافت غضروفی، نوعی  ی وجود دارد. در لایۀ غضروفی ماهیچهای بسازند. در لایۀ پیوندی، بافت پیوند توانند مادۀ زمینه های بافت پیوندی، می ( یاخته۴

 بافت پیوندی است.   

 
 
  ای در نای هست.ای در مری بیشتر از ضخامت لایۀ غضروفی ماهیچه ضخامت لایۀ ماهیچه  ✓
 شکل( و در قسمت عقبی، ماهیچۀ  Cشکل )ضروف نعلی ای، در قسمت جلویی، غدر نای، در لایۀ غضروفی ماهیچه  ✓

 صاف وجود دارد.         
 صورت طولی است ولی در مری، هم ماهیچۀ طولی و هم حلقوی ای در نای فقط بههای ماهیچه آرایش یاخته  ✓

 وجود دارد.          
 مخاط، فعالیت ترشحی دارند.  در لایۀ زیرمخاط نای، غدد ترشحی وجود دارد. بنابراین در نای، هم مخاط و هم زیر  ✓
 گیرد. لایۀ پیوندی دیوارۀ نای در امتداد لایۀ پیوندی بیرونی مری قرار می  ✓
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -10

 کنند، ..................« بخشی از دستگاه تنفس انسان که هوا را به درون و بیرون دستگاه تنفسی هدایت می  ۀهای سازنددر سراسر قسمت»

 شود.  های هوا دیده میمانعی در برابر ورود ناخالصی :الف

 مشاهده هستند. های بافت غضروفی در دیواره قابلیاخته :ب

 قش دارند.کردن هوا نهای خونی در گرموسیعی از رگ ۀشبک :ج

 کنند. داری وجود دارند که مواد ضدمیکروبی ترشح میهای مژکیاخته :د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ بخش هادی دستگاه تنفس ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(  ۱۰۰۳) ۱پاسخ: گزینه  

ای تقسیم کرد. بخش هادی، از مجاری  های بخش هادی و بخش مبادله توان دستگاه تنفس را به دو بخش اصلی به نام از نظر عملکرد، می   ←
 کند.  ای تشکیل شده است که هوا را به درون و بیرون دستگاه تنفسی هدایت میتنفسی 

 فقط مورد )الف(، صحیح است.  

    

های هوا ایجاد  دار( پوشیده شده است که موهای آن، مانعی در برابر ورود ناخالصیدر بینی، از پوست نازکی )نه مخاط مژک الف و د( ابتدای مسیر ورود هوا  

 های هوا نقش دارند )درستی مورد الف(.  ها در جلوگیری از ورود ناخالصیمجاری تنفسی نیز ترشحات مخاطی و مژک   ۀکند )نادرستی مورد د(. در اداممی

 ها، غضروف وجود ندارد.  ژک ب( در نای

 کند.  نازک وجود دارد که هوا را گرم می   ۀ های خونی با دیواروسیعی از رگ   ۀ، شبک)نه کل بخش هادی(ج( در بینی  
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 ..« شوند که ................ها منتهی میهایی به مویرگطور معمول در بدن انسان، رگبه»

 های کشسان بیشتری دارند. تر از خود، در لایۀ میانی خود رشتههای بزرگ( نسبت به سرخرگ۱
 ای با مقاومت بیشتر دارند.  تر و دیوارهاندازۀ خود، حفرۀ داخلی بزرگهای هم( نسبت به سیاهرگ۲
 تری دارند. یوارۀ ضخیمشوند و داندازۀ خود، در برش عرضی بیشتر گِرد دیده میهای هم( نسبت به سیاهرگ۳
 ها دارند.ها، نقش کمتری در تنظیم جریان خون در مویرگای ابتدای بعضی از مویرگ( نسبت به حلقۀ ماهیچه۴

 های خونی ـ سخت ـ مقایسه ـ مفهومی( ـ انواع رگ  ۱۰۰۴) ۳ ۀپاسخ: گزین  

  شوند. ها منتهی می های کوچک به مویرگ سرخرگ ←

ها بیشتر است تا بتوانند فشار زیاد وارد شده از  ای و پیوندی در سرخرگ ها شباهت دارد، ضخامت لایۀ ماهیچهها با سیاهرگ ای سرخرگ اگرچه ساختار پایه 

ها،  اندازۀ آنهای هم (. درحالی که سیاهرگ ۳شوند )درستی گزینۀ  می   ها در برش عرضی، بیشتر گِرد دیدهسوی قلب را تحمل کنند. به همین دلیل سرخرگ 

 (.  ۲تر است )نادرستی گزینۀ  ها بزرگ تر دارند و حفرۀ داخل آنای نازک دیواره 

   
 های صاف، بیشتر است.  های کشسان، کمتر و میزان ماهیچهتر، میزان رشتههای کوچک ( در سرخرگ ۱

گویند؛ اما تنظیم اصلی کند و به آن بندارۀ مویرگی میها را تنظیم میای است که میزان جریان خون در آنای ماهیچه ا، حلقهه( در ابتدای بعضی از مویرگ ۴

 ها قرار دارند.  شود که قبل از مویرگهای کوچک انجام می ها، بر اساس نیاز بافت به اکسیژن و مواد مغذی با تنگ و گشاد شدن سرخرگ جریان خون در مویرگ 

 
 است، وقوع کدام مورد دور از انتظار است؟ در فردی که دچار گازگرفتگی شده  -12

 یابد. های قرمز برخلاف میزان اکسیژن خوناب، کاهش می( میزان اکسیژنِ درون گویچه۱

 شود.ها مختل میاکسید، عملکرد پروتئیندی( به علت کاهش توانایی خون در انتقال کربن۲

 نماید.اکسید رو به کاهش میدیحمل اکسیژن در خون، میزان تولید کربن( با وجود کاهش ظرفیت ۳
 شوند.های بافت عصبی برای تأمین انرژی خود با مشکل مواجه میهای ماهیچۀ دوسر بازو، دیرتر از یاخته( یاخته۴

 مفهومی(  ـ سخت  ـ 1003)  2پاسخ: گزینۀ  

شود. محل اتصال این مولکول به  هموگلوبین متصل شود با این تفاوت که وقتی متصل شد، به آسانی جدا نمی تواند به  مونوکسید، مولکولی است که میکربن 

مونواکسید بر ظرفیت  شود )کربن مونواکسید با اتصال به هموگلوبین، مانع پیوستن اکسیژن میهموگلوبین، همان محل اتصال اکسیژن است. بنابراین کربن 

اکسیژن توسط خوناب   ندارد؛ گزینۀ  انتقال  نمی ۱تأثیری  آسانی جدا  به  و چون  را در خون کاهش می (  اکسیژن  )دقت کنید که شود، ظرفیت حمل  دهد 

کربن کربن  انتقال  میزان  بر  تأثیری  گزینۀ  دیمونوکسید  ندارد؛  رو  ۲اکسید  این  از  شود.  منجر  مرگ  به  که  باشد  شدید  چنان  است  ممکن  وضعیت  این   .)

 .شهرت دارد گاز گرفتگیشود و به  تنفس این گاز باعث مسمومیت می  .رودمی به شمار میمونواکسید گازی سکربن 
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 یابد. اکسید کاهش میدیای هوازی و تولید کربن ها، تنفس یاخته( در نتیجۀ کاهش میزان اکسیژن در دسترس یاخته ۳

پروتئینی به نام میوگلوبین هستند. میوگلوبین توانایی ذخیرۀ اکسیژن را دارد. بنابراین در شرایط کاهش اکسیژن در  ای اسکلتی دارای  های ماهیچه( یاخته ۴

های بافت عصبی فاقد این ذخیره بوده  توانند از این ذخیرۀ اکسیژن استفاده کنند. یاخته ای می های ماهیچه دسترس )برای مثال در هنگام گاز گرفتگی(، یاخته

 شوند. ای دچار اختلال در تأمین اکسیژن خود میهای ماهیچهاین زودتر از یاخته و بنابر 

 
 های متصل به آن صحیح است؟ کدام عبارت، دربارۀ قلب انسان و رگ  -13

 ( دهلیز راست برخلاف دهلیز چپ، دو سوراخ برای دریافت خون سیاهرگی دارد. ۱
 شود.گ ششی راست دیده می( سرخرگ آئورت برخلاف بزرگ سیاهرگ زبرین، جلوی سرخر ۲
 ( دریچۀ سینی سرخرگ ششی نسبت به دریچۀ سینی سرخرگ آئورت، بالاتر است و قطعات بیشتری دارد.۳
 های درون بطن متصل هستند.های ارتجاعی بیشتری به برآمدگی( در بطن راست نسبت به بطن چپ، طناب۴

 هومی ـ نکات شکل(  ـ آناتومی قلب ـ سخت ـ مقایسه ـ مف ۱۰۰۴) ۴ ۀپاسخ: گزین  

های ارتجاعی، به  ای وجود دارند که توسط طنابهای ماهیچهها، برآمدگی در سطح داخلی بطن 

های ارتجاعی در بطن  ها و طناباند. تعداد این برآمدگیهای دهلیزی ـ بطنی متصل شده دریچه

ی( نسبت به لختراست نسبت به بطن چپ بیشتر است؛ زیرا، دریچۀ دهلیزی ـ بطنی راست )سه 

 دریچۀ دهلیزی ـ بطنی چپ )دولختی(، تعداد بیشتری قطعات آویخته دارد.  

   
( در دهلیز چپ، چهار سوراخ برای ورود خون چهار سیاهرگ ششی وجود دارد. دهلیز راست  ۱

ـ ورودی بزرگ سیاهرگ  ۲ـ ورودی بزرگ سیاهرگ زبرین، ۱دارای سه سوراخ سیاهرگی است: 

 رگ کرونری.  ـ ورودی سیاه۳زیرین و  

قوس    زیرشود. سرخرگ ششی راست از  ( سرخرگ ششی به دو شاخۀ چپ و راست تقسیم می۲

 کند تا وارد شُش راست شود.  بزرگ سیاهرگ زبرین عبور می پشت  آئورت و  

کنید،  های سینی دارای سه قطعه هستند. همانطور که در شکل مقابل مشاهده می( همۀ دریچه۳

 به دریچۀ سرخرگِ ششی، در سطح بالاتری قرار گرفته است.دریچۀ سینی آئورت نسبت  

 
 

 های دهلیزی بطنــی باز هستند. های سینی بسته و دریچــــــهدر این شکل، دریچه  ✓
 ها نیست.بنابراین، شکل مربوط به مرحلۀ انقباض بطن         
 باشد و نوک قلب بیشتر توسطجهت قرارگیری قلب به سمــت چپ متمـــــایل می ✓
 بطن چپ ساخته شده است.        
 طور کلی، حفرات سمت راست قلب جلوتر از حفرات سمت چپ قلب قرار دارند.  به  ✓
 ای وجود دارنــد کـــه محل اتصــال  یچه های ماهها، برجستگیدر سطح داخلی بطن  ✓
 های دهلیزی بطنی هستند. به همین دلیل، سطـح داخلی های مربوط به دریچه رشته       
 ها نسبت به سطح داخلی دهلیزها، ناهموارتر است.  بطن       
 چپ،  ها بیشتر از دهلیزهاست. بطن ای دیوارۀ بطن ضخامت لایۀ ماهیچه  ✓

 ای را دارد. لایۀ ماهیچه        
 

 
 بطن چپ < بطن راست < دهلیزها  ای: ماهیچه  هضخامت لای      
 ها < سرخرگ ششی < سیاهرگ ششی < سیاهرگ کرونریسیاهرگ سرخرگ آئورت < بزرگ  قلب: حفرات های متصل به رگ قطر       
 شود ولی در سمت چپ سرخرگ آئورت قرار دارد. در سمت راست سرخرگ آئورت، بزرگ سیاهرگ زبرین قرار دارد. سرخرگ ششی از بطن راست خارج می  ✓
کند سیاهرگ زبرین عبور می از زیر قوس آئورت و پشت سرخرگ آئورت و بزرگ  شود. سرخرگ ششی راست سرخرگ ششی پس از خروج از قلب، دو شاخه می ✓

 تا به شش راست برسد. 
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 تشریح شُش گوسفند، چند مورد درست است؟ ۀبا توجه به فعالیت کتاب درسی دربار   -14

 سادگی بریدن نای نیست.  اصلی به ۀاصلی، بریدن نایژ ۀهای نایژ دلیل ساختار غضروفبه :لفا

 کند.  اصلی، انشعاب دیگری نیز از نای دریافت می ۀدارای دو لَپ )لوب( است، قبل از نایژ شُشی که :ب

 قطعه است.  صورت قطعهکامل و بعد به ۀصورت حلقاصلی، در ابتدا به ۀنایژ ۀهای موجود در دیوارغضروف  :ج

 است.  نوعی سرخرگ ۀدهان غیر زبر که همیشه باز است، مربوط به ۀدر مقطع عرضی شُش، نوعی سوراخ با لب :د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱

 ـ تشریح شُش گوسفند ـ متوسط ـ چندموردی ـ نکات فعالیت(   ۱۰۰۳) ۳پاسخ: گزینه  

 فقط مورد )ب(، نادرست است. 

    

کامل و بعد    ۀصورت حلقهای نایژه است )درستی مورد الف( که در ابتدا به علت ساختار غضروف سادگی نای نیست و این به اصلی به  ۀالف و ج( بریدن نایژ

 قطعه است )درستی مورد ج(.صورت قطعهبه

 دارای سه لوب است.  رود. شش راست  شود که به شش راست می اصلی، یک انشعاب سوم هم مشاهده می  ۀب( در نای گوسفند، قبل از دو نایژ

علت  ها بهنایژه  ۀها. لبها و سیاهرگ ها، سرخرگ اند: نایژه کنید که به سه گروه قابل تقسیمهایی را مشاهده میای از شش را ببرید، در مقطع آن سوراخ د( اگر تکه

ها دارند و به همین علت، برخلاف  تری نسبت به سیاهرگ محکم  ۀها دیوار ها قابل تشخیص است. سرخرگ دارا بودن غضروف، زبر است و به این ترتیب از رگ 

 آنها حتی در نبود خون هم باز است.    ۀها دهانسیاهرگ 
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 های پوششی در اتصال لایۀ داخلی و میانی قلب نقش دارند.ترین لایۀ دیوارۀ قلب، بعضی از یاخته( در داخلی۱
 اند.  های کلاژن بافت پیوندی متراکم متصل شدهای به رشتههای ماهیچه( در لایۀ میانی دیوارۀ قلب، همۀ یاخته۲
 کنندۀ حرکت قلب را دارند. های خود، مایع روانها در فضای بین یاختهترین لایۀ دیوارۀ قلب، همۀ لایه( در بیرونی۳

 های قلب نقش دارند.  های مستقر روی غشای پایه، در تشکیل دریچهاختهترین لایۀ دیوارۀ قلب، بعضی از ی ( در نازک۴

 ـ ساختار بافتی قلب ـ سخت ـ قید ـ متن ـ مفهومی(   ۱۰۰۴) ۴گزینۀ  پاسخ:  

 
 شامه درون ترین لایۀ دیوارۀ قلب = ترین لایۀ دیوارۀ قلب = نازک داخلی  •
 ماهیچۀ قلب لایۀ میانی دیوارۀ قلب =  •
 آورد.  وجود میگردد و پیراشامه را به شامه؛ این لایه روی خود برمی برون ترین لایۀ دیوارۀ قلب = بیرونی  •
 های بافت پوششییاخته های مستقر روی غشای پایه = یاخته  •

 کند. های قلب نیز شرکت می شامه شامل یک لایۀ نازک بافت پوششی است و در تشکیل دریچهدرون

    
 چسباند.  ای قلب میشامه را به لایۀ میانی یا ماهیچهشامه، بافت پیوندی وجود دارد که درون( در زیر بافت پوششی درون ۱

 های کلاژن موجود در بافت پیوندی متراکم متصل هستند.  ای قلب به رشتههای ماهیچهیاخته   (ۀ!)نه هم( در لایۀ میانی قلب، بسیاری از  ۲

 کند.، مایعی وجود دارد که ضمن محافظت از قلب، به حرکت روان آن کمک میها(ای این لایه یاخته )نه فضای بین شامه و پیراشامه  ن ( در فضای بین برو۳
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 ........، برخلاف سایر مراحل، ..................« ای از چرخۀ ضربان قلب که ..........در یک انسان بالغ و سالم که در حالت استراحت است، در مرحله»

 یابد.ها افزایش میبسیار زودگذر است ـ حجم خون در بطن :الف

 شود. کشد ـ یکی از صداهای قلبی شنیده میثانیه طول می 3/0حدود  :ب

 شود.ها وارد دهلیز راست میدهد ـ خون بزرگ سیاهرگها رخ میسیستول بطن :ج

 دهد ـ تمام قلب در حال استراحت است. ورۀ کار قلب را به خود اختصاص مینیمی از د :د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ چرخۀ ضربان قلب ـ سخت ـ چندموردی ـ مقایسه ـ متن ـ مفهومی(   ۱۰۰۴) ۱ ۀپاسخ: گزین  

 
 مرحلۀ انقباض دهلیزهاضربان قلب که بسیار زودگذر است =  ۀای از چرخمرحله  •
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 ها مرحلۀ انقباض بطن کشد = ثانیه طول می  ۳/۰ضربان قلب که حدود  ۀای از چرخمرحله  •
 ها مرحلۀ انقباض بطن دهد = ها رخ میضربان قلب که سیستول بطن  ۀای از چرخمرحله  •
 مرحلۀ استراحت عمومی دهد = لب را به خود اختصاص میکار ق  ۀضربان قلب که نیمی از دور  ۀای از چرخمرحله  •

 فقط مورد »د« درست است.  

  

 یابد.  ها افزایش می الف( در مرحلۀ انقباض دهلیزها و مرحلۀ استراحت عمومی، حجم خون در بطن 

 شود.  ها، صدای اول قلب و در ابتدای مرحلۀ استراحت عمومی، صدای دوم قلب شنیده میب( در ابتدای مرحلۀ انقباض بطن 

ها  ها نیست. مثلاً در مرحلۀ استراحت عمومی هم بازگشت خون سیاهرگ ها به دهلیز راست فقط مربوط به مرحلۀ انقباض بطن ج( ورود خون بزرگ سیاهرگ 

 شود.  ده می به دهلیزها مشاه

ترتیب، انقباض دهلیز و بطن انجام  ها، بهد( در مرحلۀ استراحت عمومی، تمام قلب در حال استراحت است؛ اما در مرحلۀ انقباض دهلیزها و مرحلۀ انقباض بطن 

 شود.  می

 هادی قلب  ۀارتباط نوار قلب و شبک 

 هاانقباضی ماهیچه فعالیت  فعالیت شبکۀ هادی  مرحلۀ چرخۀ ضربان قلب  موج 

تا   Pابتدای موج 
 Pمیانۀ موج 

 استراحت عمومی 
دهلیزی و انتشار پیام الکتریکی در   _ تحریک گره سینوسی

 دهلیزها 
 ها استراحت دهلیزها و بطن 

تا   Pمیانۀ موج 
 انتهای آن 

 ها انقباض دهلیز  انتشار پیام الکتریکی در دهلیزها  انقباض دهلیزها 

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

 ها انقباض دهلیز  انتشار پیام الکتریکی در دیوارۀ بین دو بطن ها انقباض دهلیز  Qموج 

 ها انقباض بطن  هاانتشار پیام الکتریکی در سراسر دیوارۀ بطن ها انقباض بطن  RSموج 

 ها انقباض بطن  فعالیت الکتریکی وجود ندارد.  ها انقباض بطن  STفاصلۀ 

تا   Tابتدای موج 
 Tحدود انتهای 

 ها انقباض بطن  هاانتشار پیام الکتریکی مربوط به استراحت بطن ها انقباض بطن 

تا   Tحدود انتهای 
 پایان آن 

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

 ها استراحت دهلیزها و بطن  فعالیت الکتریکی وجود ندارد.  استراحت عمومی  Pتا   Tفاصلۀ موج 
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 ..................« ای، هر نوع رشتۀ پروتئینی که ..................، در هنگام با توجه به ساختار واحدهای تکراری یک تارچۀ ماهیچه»

 دهد. خورده به دور هم دارد ـ انقباض، طول خود را کاهش میدو زنجیرۀ پیچ :الف

 دهد. شکل تشکیل شده است ـ استراحت، بیشتر نواحی روشن را تشکیل میاز اجزای کروی :ب

 ست.باشد ـ انقباض، به نوعی رشتۀ پروتئینی دیگر متصل اای میعلت ظاهر مخطط تار ماهیچه :ج

 شود ـ استراحت، سرهای جدا از رشتۀ پروتئینی دیگر دارد. ای نیز مشاهده میهای غیرماهیچهدر یاخته :د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۳)  ۲پاسخ: گزینه  

ها از واحدهای تکراری به  ای وجود دارد. تارچه موارد )ب( و )ج(، صحیح هستند. درون هر یاختۀ )تارِ( ماهیچۀ اسکلتی، تعداد زیادی رشته به نام تارچۀ ماهیچه 

 اند.  نام سارکومر تشکیل شده 

  
اند.  پتیدی است که در قسمت دم، به دور یکدیگر پیچ خورده پالف( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، هر مولکول میوزین دارای دو زنجیرۀ پلی 

باعث    Zشدن خطوط  شوند. نزدیکسارکومر به هم نزدیک می  Zهای میوزین به اکتین و تغییر شکل آن، خطوط  در طول انقباض ماهیچه، با اتصال پروتئین

 شود.  کاهش طول ماهیچه می  های پروتئینی( و در کل،شدن طول رشته شدن طول سارکومرها )نه کوتاه کوتاه 

های اکتین  اند. نوار روشن سارکومر، توسط رشته شکل تشکیل شده های اکتین از اجزای کروی ب( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، رشته 

توان گفت که بیشتر )نه  بنابراین، می   شود.بر نوار روشن، بخشی در قسمت میانی سارکومر هم که فقط میوزین دارد، روشن دیده میشود و علاوه تشکیل می

 شود.  های اکتین تشکیل می همۀ( نواحی روشن سارکومر، توسط رشته
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های میوزین به  ای به دلیل وجود دو نوع رشتۀ پروتئینی اکتین و میوزین است. در فرایند انقباض ماهیچه، سرهای پروتئین های ماهیچهج( ظاهر مخطط یاخته 

 شوند.  می های اکتین متصل  رشته

ای از جنس اکتین و میوزین  شود. این فرورفتگی حاصل انقباض حلقه های جانوری تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد فرورفتگی در وسط آن شروع می د( در یاخته

رد. اما فقط رشتۀ میوزین دارای  های جانوری پس از تقسیم هسته نیز نقش دابر انقباض ماهیچه، در تقسیم سیتوپلاسم یاختهاست. پس اکتین و میوزین، علاوه 

 سر است که در هنگام استراحت نیز این سر از رشتۀ اکتین جدا است.  

 
 است؟ نادرستدر ارتباط با قلب انسان، کدام عبارت   -18

 ثانیه است. ۸/۰لیتر در دقیقه باشد، زمان هر دورۀ کار قلب میلی ۴۵۰۰ده قلبی لیتر و برونمیلی ۷۵ای ( اگر حجم ضربه۱
 لیتر در دقیقه است. میلی ۴۸۰۰ده قلبی بار باشد، برون  ۸۰لیتر و تعداد ضربان قلب در دقیقه  میلی ۶۰ای اگر حجم ضربه (۲
 لیتر است.  میلی ۵۰ای ثانیه باشد، حجم ضربه  ۶/۰لیتر در دقیقه و زمان هر چرخۀ ضربان قلب میلی ۵۰۰۰ده قلبی ( اگر برون۳
 شود.لیتر خون وارد آئورت میمیلی ۶۰لیتر در دقیقه باشد، در هر انقباض میلی ۵۴۰۰ده قلبی ار دقیقه و برونب   ۹۰( اگر تعداد ضربان قلب ۴

 ده قلبی ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات فعالیت( ـ برون  ۱۰۰۴) ۱ ۀپاسخ: گزین  

 برای پاسخگویی به این سؤال، به جدول زیر دقت کنید:

 گزینه 
 ایحجم ضربه 

(
برونده  قلبی

تعداد  ضربان  در دقیقه 
) 

زمان هر چرخۀ  
 ضربان  

(۶۰

تعداد  ضربان  در دقیقه 
) 

 تعداد ضربان در دقیقه 

(۶۰

زمان  هر چرخۀ ضربان 
برونده  قلبی( یا )

حجم ضربهای 
 ) 

 ده قلبی برون 
 ای × تعداد ضربان در دقیقه()حجم ضربه 

۶۰ لیتر میلی  ۷۵ ۱
۶۰ = ۴۵۰۰  ثانیه۱

۷۵ =  لیتر در دقیقه میلی  ۴۵۰۰  ۶۰بار

 ـ لیتر میلی  ۶۰ ۲  لیتر در دقیقه میلی  ۴۸۰۰=  ۸۰×  ۶۰ بار ۸۰ ــــ

۶۰ ثانیه  ۶/۰ لیتر میلی  ۵۰ ۳
۰/۶ =  لیتر در دقیقه میلی  ۵۰۰۰  بار۱۰۰

۴ ۵۴۰۰
۹۰ =  ـ  میلیلیتر۶۰  لیتر در دقیقه میلی  ۵۴۰۰ بار  ۹۰ ــــ
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 ...« در فاصلۀ بین پایان ثبت موجِ .................. تا شروع ثبت موجِ .................. در نوار قلب یک انسان سالم، ...............»

۱ )Q   ـT « کند. ای کمک می«، وجود بافت پیوندی به استحکام بافت ماهیچه۱« همانند بخش »۳ـ در بخش 
۲ )S  ـT  « کند.  خوردگی بافتی از بازگشت خون به دهلیز جلوگیری می«، نوعی چین۲« همانند بخش »۴ـ در بخش 
۳ )P  ـQ « در سمت فضای درونی بطن قرار دارد. «، دو قطعۀ آویخته از جنس بافت پوششی ۴« همانند بخش »۲ـ در بخش 
۴ )T  ـP  « دهد.دلیل ساختار خاص و تفاوت فشار در دو طرف خود، خون را از خود عبور می«، به۳« همانند بخش »۱ـ بخش 

 دار ـ مفهومی( های قلب ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل ـ دریچه  ۱۰۰۴) ۲ ۀپاسخ: گزین  

ـ  ۲ـ دریچۀ سینی سرخرگ ششی، ۱اند از: ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص های قلب« است و بخشدریچه » ۀدهندنشان شکل  ←
 های دهلیزی ـ بطنی هستند.  لختی، دریچه لختی. دریچۀ دولختی و سهـ دریچۀ سه ۴ـ دریچۀ سینی آئورتی و ۳دریچۀ دولختی، 

های دهلیزی ـ بطنی بسته هستند و از بازگشت خون از  ها است. در این زمان، دریچه ، مربوط به مرحلۀ انقباض بطن Tتا شروع موج    Sفاصلۀ بین پایان موج  

 خوردگی بافت پوششی هستند.  های قلبی، نوعی چینکنند. دریچهها به دهلیزها جلوگیری می بطن 

   
ان بافت پوششی  بلکه هم  ای به کار نرفتهبافت ماهیچه های قلبی،  ( در ساختار دریچه ۱

ها  سازد؛ وجود بافت پیوندی در این دریچهها را می باشد که چین خورده است و دریچهمی

 کند. ها کمک میبه استحکام آن 

، مربوط به مرحلۀ انقباض دهلیزها است.  Qتا شروع ثبت موج    P( فاصلۀ بین پایان موج  ۳

ها به سمت عات آویختۀ آنهای دهلیزی ـ بطنی باز هستند و قطدر این مرحله، دریچه

اند. دقت داشته باشید که دریچۀ دولختی دارای دو قطعۀ  فضای درون بطن قرار گرفته

 لختی، دارای سه قطعۀ آویخته است.  آویخته و دریچۀ سه
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، مربوط به  Pتا شروع موج  Tن ثبت موج شود. فاصلۀ بین پایاها میشدن دریچهها، باعث باز یا بستهها و تفاوت فشار در دو طرف آن( ساختار خاص دریچه۴

 کند. ها عبور نمی های سینی بسته هستند و خون از آن مرحلۀ استراحت عمومی است. در این مرحله، دریچه

 
 کند؟ درستی کامل میکنندۀ تنفس در انسان، بهکدام گزینه، عبارت زیر را دربارۀ مراکز عصبی تنظیم  -20

 تواند ..................« ......، مینوعی مرکز عصبی که ............»

 یافتن فرایند دم شود.طور مستقیم، باعث خاتمه( بالاتر قرار دارد ـ به۱
 تنهایی زمان دم را تنظیم کند.در مجاورت مرکز تنظیم بلع قرار دارد ـ به( ۲
 ترین بخش مغز قرار دارد ـ تحت تأثیر مرکز عصبی دیگر قرار بگیرد.( در پایین۳

 قش اصلی را در تنظیم تنفس دارد ـ پیام مربوط به بازدم عادی را ارسال کند. ( ن۴

 ـ تنظیم تنفس ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۰۰۳) ۳پاسخ: گزینه  

النخاع قرار دارند. مراکز عصبی تنظیم تنفس در پل مغزی و بصل ←
 

 
 ۀ تنفس که بالاتر قرار دارد = مرکز تنظیم تنفس در پل مغزی کنندتنظیم  عصبی نوعی مرکز  •
 النخاع ۀ تنفس که در مجاورت مرکز تنظیم بلع قرار دارد = مرکز تنظیم تنفس در بصل کنندتنظیم  عصبی نوعی مرکز  •
 النخاع ترین بخش مغز قرار دارد = مرکز تنظیم تنفس در بصل ۀ تنفس که در پایین کنندتنظیم  عصبی کز نوعی مر  •
 النخاع ۀ تنفس که نقش اصلی را در تنظیم تنفس دارد = مرکز تنظیم تنفس در بصل کنندتنظیم  عصبی نوعی مرکز  •

،  ی(. مرکز تنفس در پل مغز۳و درستی گزینۀ  ۱دهد )نادرستی گزینۀ را خاتمه می النخاع، دم مرکز تنظیم تنفس در پل مغزی، با اثر بر مرکز تنفس در بصل

ها به (. دقت داشته باشید که با پایان یافتن دم، بازدم بدون نیاز به پیام عصبی، با بازگشت ماهیچه۲تواند مدت زمان دم را تنظیم کند )نادرستی گزینۀ  می

 شود.  نجام می ها احالت استراحت و نیز ویژگی کشسانی شش

 

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

 شده با شمارۀ ..................« شده با شمارۀ .................. یاختۀ مشخصیاختۀ مشخص»

 شود.  های مختلف بدن نیز پراکنده می«، ضمن گردش در خون، در بافت۵« برخلاف ـ »۴( »۱
 خود دارد.  تکی های روشن در اطراف هستۀ غیر«، در سیتوپلاسم خود، دانه۵« همانند ـ »۲( »۲
 های بنیادی میلوئیدی در مغز استخوان است.«، حاصل تقسیم و تمایز یاخته۱« برخلاف ـ »۵( »۳
 کند.داری میهایی کوچک در سیتوپلاسم خود نگه«، ترکیبات دفاعی را در دانه۲« همانند ـ »۳( »۴

 دار ـ مفهومی ـ نکات شکل(  های خونی سفید ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل ـ یاخته  ۱۰۰۴) ۲پاسخ: گزینه  

ـ ائوزینوفیل، ۲ـ مونوسیت، ۱اند از: ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص های خونی سفید« است و بخش یاخته » ۀدهندشکل نشان  ←
 ـ نوتروفیل.  ۵ـ لنفوسیت و ۴ـ بازوفیل، ۳

دارد و نوتروفیل نیز    های روشن درشتائوزینوفیل، دارای هستۀ دو قسمتی و نوتروفیل دارای هستۀ چندقسمتی است. ائوزینوفیل در سیتوپلاسم خود، دانه 

 های روشن ریز دارد.  سیتوپلاسم با دانه 

   
های سفید هستند. بنابراین، این عبارت دربارۀ همۀ  شوند، گویچه های مختلف بدن نیز پراکنده میهای خونی، که ضمن گردش در خون، در بافت ( یاخته۱

 های سفید صادق است.  گویچه

 شوند.  های بنیادی میلوئیدی ایجاد میهای خونی، از تقسیم یاختهی بنیادی لنفوئیدی هستند اما سایر یاخته هاها، حاصل تقسیم یاخته ( لنفوسیت ۳

 در سیتوپلاسم خود هستند.   درشتهای روشن  ها دارای دانه ( ائوزینوفیل ۴
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 های خونی سفید شکل ظاهری یاخته  ۀمقایس

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

 لنفوسیت  مونوسیت  نوتروفیل  ائوزینوفیل  بازوفیل 

 هسته 
 قسمتی  تک ک قسمتی ت چند قسمتی  قسمتی دو قسمتی دو ها تعداد قسمت 

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

 ها دانه 
 روشن روشن تیره  رنگ 

 ندارد  ندارد 
 ریز  درشت  درشت  اندازه 

 شکل 

     

 
 دهندۀ تصویری میکروسکوپی از بخشی از یک یاختۀ ماهیچۀ اسکلتی است، کدام عبارت درست است؟ با توجه به شکل مقابل که نشان  -22

 
 «، پروتئینی با قابلیت اتصال به اکتین وجود دارد.۲»« همانند بخش ۴( در بخش »۱
 های پروتئینی اکتین و میوزین وجود دارد.   «، رشته۳« همانند بخش »۲( در بخش »۲
 وجود دارد.   خود  شدن به پروتئین مشابه«، پروتئینی با توانایی نزدیک۴« برخلاف بخش »۱( در بخش »۳
 پروتئین دارای توانایی تشکیل پل اتصالی وجود دارد.   «، بخشی از۱« برخلاف بخش »۳( در بخش »۴

 دار ـ متن ـ مفهومی(  ـ ساختار سارکومر ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل  ۱۱۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ  

ـ نوار روشن )دارای  ۱اند از: ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »تصویر میکروسکوپی از سارکومر« است و بخششکل نشان  ←
   .Zـ خط ۴ـ بخش میانی نوار تیره )دارای میوزین( و ۳ـ نوار تیره )دارای اکتین و میوزین(، ۲اکتین(، 

 شود.  های میوزین نیز در فرایند انقباض ماهیچه به اکتین متصل میبه پروتئین اکتین متصل است. سر پروتئین  Zخط  

   
 شود.  ( در بخش میانی سارکومر، فقط پروتئین میوزین وجود دارد و اکتین دیده نمی۲

یک سارکومر به سمت هم  Zد. همچنین طی انقباض ماهیچه، خطوط توانند به سمت یکدیگر نزدیک شونهای اکتین می( در فرایند انقباض ماهیچه، رشته ۳

 شوند.  کشیده می

 شود.  «، قسمتی از میوزین دیده می۳«، قسمتی از اکتین و در بخش »۱شود. در بخش »( پل اتصالی بین سر میوزین و اکتین تشکیل می۴

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -23

 گردش خون عمومی .................. گردش خون شُشی، همۀ ....................« در انسان، در  »

 ای نازک و جریان خون کُندی دارند.ها دیواره( همانند ـ مویرگ۱
 شوند.  های مویرگی در خارج از ششُ تشکیل می( برخلاف ـ شبکه۲
 د. کننها خون روشن را از رگ قبلی خود دریافت می( برخلاف ـ مویرگ۳
 کنند.ها پس از تبادل مواد، خون را وارد یک سیاهرگ می( همانند ـ مویرگ۴

 ـ گردش خون عمومی و ششی ـ متوسط ـ مقایسه ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۰۰۴) ۱ ۀپاسخ: گزین  

 کند.  ها فراهم میشود. دیوارۀ نازک و جریان خون کنُد، امکان تبادل مناسب مواد را در مویرگ ها انجام می های بدن، در مویرگ تبادل مواد بین خون و یاخته

   
های بدن )از جمله  اندام های مویرگی در تمام  ها وجود دارند؛ اما در گردش خون عمومی، شبکه های مویرگی فقط در شش ( در گردش خون شُشی، شبکه ۲

 ها( وجود دارند.  خود ششُ 

ها و ...( رو های نایژه های شش )مثلًا یاخته حواستون باشه که انشعابی از سرخرگ آئورت به سمت هر شش میره تا بتونه خون روشن مورد نیاز یاخته  
 تأمین کنه! 
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کنند. اما استثنائاتی نیز در این فت کرده و خون تیره را وارد سیاهرگ بعد از خود میها خون روشن را از سرخرگ قبلی خود دریاطور معمول مویرگ ( به۴و    ۳

(. همچنین در کلیه، خون پس  ۳شود )نادرستی گزینۀ  زمینه وجود دارد. برای مثال در کبد، خون تیره توسط سیاهرگ باب کبدی وارد شبکۀ مویرگی کبد می

 (.  ۴شود )نادرستی گزینۀ  بران می از عبور از گلومرول )کلافک(، وارد سرخرگ وا

 
 است؟  نادرستهای اکلیلی )کرونری( قلب انسان کدام عبارت، دربارۀ رگ  -24

 کند.هایی اُریب )مایل( را به سطح جلویی بطن راست ارسال می( سرخرگ کرونری راست، پس از عبور از حاشیۀ دهلیز راست، شاخه۱
 شود. دو شاخه می بلافاصله رود، ای که به سطح پشتی میشوند و شاخهدن از آئورت، دو شاخه میهای کرونری چپ و راست، پس از جدا ش( سرخرگ۲

 کند.( یک سیاهرگ کرونری، پس از عبور از کنار نوعی سرخرگ کرونری، در فاصلۀ بین دهلیز چپ و بطن چپ به سمت سطح پشتی قلب حرکت می۳
 کند.  ای عمودی )مستقیم( را به سطح جلویی بطن چپ ارسال میخرگ ششی و دهلیز چپ، شاخه( سرخرگ کرونری چپ، پس از عبور از فاصلۀ بین سر۴

 های کرونری ـ سخت ـ عبارت ـ نکات شکل(  ـ رگ  ۱۰۰۴) ۲ ۀپاسخ: گزین  

شدن از سرخرگ  طور که در شکل مشخص است، سرخرگ کرونری چپ و راست پس از منشعب همان

شوند. یک شاخه به سمت سطح جلویی قلب و شاخۀ دیگر به سمت سطح پشتی قلب آئورت، دو شاخه می 

شود اما این  دو شاخه میبلافاصله  رود،  ای که به سمت سطح پشتی قلب می رود. در سمت چپ، شاخه می

 دربارۀ سرخرگ کرونری راست صادق نیست.    مورد

   
عبور می۱ راست  بطن  و  راست  دهلیز  بین  فاصلۀ  از  راست  کرونری  محل،  ( سرخرگ  این  از  عبور  در حین  و  کند 

 اند.  صورت اُریب )مایل( قرار گرفتهها بهکند. این شاخه هایی را به سمت سطح جلویی بطن راست ارسال میشاخه 

کند و پس از رسیدن به  ن چپ، یک سیاهرگ کرونری در کنار سرخرگ کرونری حرکت می ( در سطح جلویی بط۳

 کند.  ای از سرخرگ کرونری چپ به سمت سطح پشتی قلب حرکت میقسمت بالایی بطن، همراه با شاخه 

د.  شوکند و در این محل، دو شاخه می( سرخرگ کرونری چپ از فاصلۀ بین تنۀ سرخرگ ششی و دهلیز چپ عبور می۴

کند. شاخۀ دیگر در سطح جلویی بطن  یک شاخه همراه با یک سیاهرگ کرونری به سمت سطح پشتی قلب حرکت می

 کند.صورت عمودی )مستقیم( به سمت نوک قلب حرکت می چپ، به 
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 است؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب   -25

 شوند که ..................«  ای تغذیه میهای ویژه های قلب با رگماهیچه»

 اند.از بالای دریچۀ سینی سرخرگ آئورت منشعب شده :الف

 کنند. های پوششی دیوارۀ قلب را نیز برطرف مینیازهای تنفسی و غذایی همۀ یاخته :ب

 شوند. رگ به دهلیز راست متصل میصورت یک سیاههای قلبی، بهپس از رفع نیاز یاخته :ج

 کند.ها را مختل میها، عملکرد آن( در دیوارۀ آنLDLچگال )رسوب کلسترول لیپوپروتئین کم :د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ تأمین اکسیژن و مواد مغذی قلب ـ متوسط ـ چندموردی ـ متن ـ مفهومی(  ۱۰۰۴) ۳پاسخ: گزینۀ  

ای  های ویژه تواند نیازهای تنفسی و غذایی قلب را برطرف کند؛ به همین دلیل، ماهیچۀ قلب با رگ کند، نمی از درون قلب عبور می   خونی که  ←
  شود.اند، تغذیه می های اکلیلی )کرونری( که از آئورت منشعب شده به نام سرخرگ 

 فقط مورد )ب( نادرست است.  

  

 های کرونری قرار دارند.  ریچۀ سینی، دو ورودی سرخرگ الف( در ابتدای سرخرگ آئورت، بالای د

 ای قلب نقش دارند.  های کرونری در رفع نیازهای تنفسی و غذایی لایۀ ماهیچهب( سرخرگ 

 شود.  صورت سیاهرگ کرونری به دهلیز راست متصل می شوند و به های قلبی، با هم یکی میهای کرونری پس از رفع نیاز یاختهج( سرخرگ 

های کرونری  شدن سرخرگ شود. بسته( در دیوارۀ سرخرگ، باعث سخت شدن دیوارۀ رگ )تصلب شرایین( میLDLچگال )وب کلسترول لیپوپروتئین کمد( رس

  های آنرسد و یاختهدلیل تصلب شرایین، ممکن است باعث سکتۀ قلبی شود؛ چون در این حالت به بخشی از ماهیچۀ قلب، اکسیژن نمیتوسط لخته یا به

 میرند.  می

 
 با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -26

 مانند به استخوانی متصل است که ..................«ای طنابماهیچۀ .................. از طریق نوعی بافت پیوندی رشته»

 ( دو سر بازو ـ در ساعد دست قرار دارد و پهنای بیشتری در قسمت پایینی خود نسبت به قسمت بالایی دارد. ۱
 های بازو جایگاهی مخصوص دارد.( سه سر بازو ـ در سطح پشتی بدن قرار دارد و فقط برای اتصال به یکی از ماهیچه۲
 شود.  ای مربوط به ماهیچه پوشانده میای در نزدیکی سر خود توسط بافت پیوندی رشته( چهار سر ران ـ فقط در ناحیه۳
 شود. ( پشت بازو ـ که هنگام بالا بردن یک وزنه، نیروی ناشی از انقباض ماهیچۀ پشت بازو را دریافت کرده و به سمت استخوان بازو کشیده می۴

 ـ ماهیچه ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۰۳۱۱) ۱پاسخ: گزینهٔ  

صورت طناب یا نواری  های پیوندی در انتها، به اند. این غلاف ای محکم احاطه شده ای با غلافی از بافت پیوندی رشتهدسته تارهای ماهیچه  ←
 آیند.   محکم به نام زردپی در می 

 

 
 ماهیچهٔ دو سر بازو از طریق زردپی به آن متصل است = استخوان زند زبرین + استخوان کتفاستخوانی که  •
 استخوانی که ماهیچهٔ سه سر بازو از طریق زردپی به آن متصل است = استخوان زند زیرین + استخوان بازو + استخوان کتف •
 )+ استخوان کشکک + استخوان لگن(  تخوان راناستخوانی که ماهیچهٔ چهار سر ران از طریق زردپی به آن متصل است = اس •
 استخوانی که ماهیچهٔ پشت بازو از طریق زردپی به آن متصل است = استخوان زند زیرین + استخوان بازو + استخوان کتف •

 دارد.    همانطور که در شکل اسکلت انسان مشخص است، قسمت پایینی استخوان زند زبرین نسبت به قسمت بالایی آن، پهنای بیشتری  
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 ( همانطور که در شکل مشخص است، هم ماهیچۀ دو سر بازو و هم ماهیچۀ سه سر بازو، به استخوان کتف متصل هستند.  ۲

بر قسمتی در ناحیۀ سر استخوان ران، قسمتی از تنۀ استخوان ران نیز توسط بافت پیوندی مربوط به ماهیچۀ ( همانطور که در شکل مشخص است، علاوه ۳

 ران پوشانده شده است.    چهار سر

 های ساعد به سمت بازو هنگام بالا بردن وزنه نقش دارد.  ( ماهیچۀ جلوی بازو )نه پشت بازو( در بالا بردن ساعد دست و کشیدن استخوان ۴

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 است؟   نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -27

 کند که ..................«ای را ایجاد تواند بلافاصله پس از تقسیم سیتوپلاسم خود یاختهیاختۀ بنیادی میلوئیدی برخلاف یاختۀ بنیادی لنفوئیدی، می»

 چۀ سفید است و سیتوپلاسم بدون دانه دارد.  نوعی گوی :ب کند.قطعه میبدون تقسیم هسته، سیتوپلاسم خود را قطعه :الف

 کند. داری میاطلاعات وراثتی را در چند هسته نگه :د های لازم برای تولید هموگلوبین را دارد.  درون خود، ژن :ج

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 کات شکل( ای خون ـ سخت ـ چندموردی ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نـ تولید بخش یاخته  ۱۰۰۴) ۳پاسخ: گزینه  

 فقط مورد )الف( درست است.  

  

 شوند.  وارد جریان خون می های حاصل  پلاکت شوند و  قطعه میهای بنیادی میلوئیدی هستند، قطعهها که حاصل تقسیم یاختهالف( مگاکاریوسیت 

مونوسیت  لنفوسیت ب(  و  مونوسیت ها، گویچهها  دانه هستند.  بدون  یاختههای سفید  بها حاصل تقسیم  لنفوسیت های  و  میلوئیدی  ها حاصل تقسیم نیادی 

 های بنیادی لنفوئیدی هستند.  یاخته

های قرمز  ها فقط در گویچهدار پیکری بدن انسان، اطلاعات ژنتیکی لازم برای تولید هموگلوبین وجود دارد اما رونویسی این ژن های هستهج( در همۀ یاخته 

 شود.  نابالغ انجام می 

 ای هستند.  هستههای تک های بنیادی مغز استخوان، یاخته ل از تقسیم یاختههای حاصد( همۀ یاخته

   ها نیز یک هستۀ دو قسمتی دارند.ها و بازوفیل ها، یک هستۀ چند قسمتی دارند. ائوزینوفیل نوتروفیل حواستون باشه که:  

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -28

 ساختند، ..................« های خونی را میهایی که در دوران جنینی یاخته.................. اندامدر انسان، »

 هایی را دارند که توانایی تقسیم و تولید چندین نوع یاخته را دارند.  ( فقط بعضی از ـ قبل از تولد، یاخته۱
 نیاز دارند.  Bهای خانوادۀ ای، به انواعی از ویتامینیاخته ( همۀ ـ نوعی اندام لنفی هستند که در کل زندگی، برای تقسیم۲
 های بنیادی نقش دارند.   های شیمیایی دوربُرد در افزایش تقسیم هستۀ یاخته( فقط بعضی از ـ در صورت لزوم، با تولید پیک۳
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 کنند.های جدید مصرف میولید یاختههای قرمز را ذخیره یا برای ت( همۀ ـ بعد از تولد، آهن آزاد شده در نتیجۀ تخریب گویچه۴

 های خونی قرمز ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ یاخته  ۱۰۰۴) ۳ ۀپاسخ: گزین  

های  جنینی، یاخته کنند. البته در دوران  ای خون را تولید می های بنیادی وجود دارند که با تقسیمات خود، بخش یاخته در مغز استخوان یاخته   ←
 شوند.های دیگری مثل کبد و طحال نیز ساخته می خونی و گِرده )پلاکت(ها در اندام 

های کلیه و کبد به درون خون  ای از یاخته های قرمز به ترشح هورمونی به نام اریتروپویتین بستگی دارد. این هورمون توسط گروه ویژه تنظیم میزان گویچه

 های قرمز را زیاد کند.  کند تا سرعت تولید گویچه ستخوان اثر میشود و روی مغز اترشح می

   
های بنیادی انجام  های خونی نیز توسط یاختههایی هستند که توانایی تقسیم و تولید چندین نوع یاخته را دارند. تولید یاختههای بنیادی، یاخته ( یاخته ۱

 شود. می

 شود.  های لنفی محسوب نمیستند اما کبد جزء اندام های لنفی ه( طحال و مغز استخوان، جزء اندام ۲

های  رود و در ساخت دوبارۀ گویچهشود و یا همراه خون به مغز استخوان می های خونی قرمز، یا در کبد ذخیره می ( آهن آزاد شده در فرایند تخریب یاخته ۴

 گیرد. این عبارت، دربارۀ طحال نادرست است.  قرمز مورد استفاده قرار می 

 
 ای اسکلت انسان درست است؟ کدام عبارت، دربارۀ بخش ماهیچه  -29

 ( ماهیچۀ جلوی بازو برخلاف ماهیچۀ پشت بازو، اتصال مستقیم با ماهیچۀ دلتایی ندارد.  ۱

 اند.  ای، به قسمتی از یک استخوان افقی متصل شده( ماهیچۀ بزرگ سینه همانند ماهیچۀ ذوزنقه۲
 های این قسمت پیچیده شده است.  چ پا، نواری سفید رنگ به دور ماهیچه( در نزدیکی مچ دست برخلاف م۳
 شود.  ( ماهیچۀ توأم همانند نوعی ماهیچۀ دو سر، در سطحی از بدن که ماهیچۀ سُرِینی قرار دارد، دیده نمی۴

 های اسکلتی بدن انسان ـ سخت ـ مقایسه ـ نکات شکل( ـ ماهیچه  ۱۱۰۳) ۲گزینهٔ  :پاسخ 

از  ای و هم ماهیچۀ ذوزنقه در شکل مشخص است، هم ماهیچۀ سینههمانطور که   ای، به بخشی 

 استخوان ترقوه متصل هستند. استخوان ترقوه، تقریباً حالت افقی دارد.  

   
 ( هم ماهیچۀ جلوی بازو و هم ماهیچۀ پشت بازو، اتصال مستقیم با ماهیچۀ دلتایی دارند.۱

های مچ دست و مچ پا  سفید رنگ در اطراف ماهیچه( همانطور که در شکل مشخص است، نواری  ۳

 وجود دارد.  

( ماهیچۀ توأم، ماهیچۀ دو سر ران و ماهیچۀ سرینی در سطح پشتی بدن قرار دارند اما ماهیچۀ  ۴

 دو سر بازو در سطح جلویی قرار دارد.  
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 مقابل صحیح است؟کدام عبارت، دربارۀ شکل   -30

 
 «، در دیوارۀ پشتی دهلیز راست قرار دارد.۱« برخلاف بخش »۳( بخش »۱
 زمان انجام شود. طور همتواند به« می۴« و »۲( انتشار پیام الکتریکی در بخش »۲
 کند.شدن پیام را منتقل می«، بلافاصله پس از تحریک۳« برخلاف بخش »۱( بخش »۳
 کند.ها جریان الکتریکی را منتشر می«، هنگام استراحت بطن۴»« برخلاف بخش ۲( بخش »۴

 دار ـ مفهومی(  ـ شبکۀ هادی قلب ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل  ۱۰۰۴) ۳ ۀپاسخ: گزین  

ـ تارهای ۲ـ گره سینوسی دهلیزی،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص شبکۀ هادی قلب« است و بخش »  ۀدهندشکل نشان   ←
 ـ تارهای شبکۀ هادی در دیوارۀ بین دو بطن. ۴ـ گره دهلیزی بطنی، ۳شبکۀ هادی در دهلیز چپ، 

شدن، پیام را به یاختۀ  شود؛ اما گره سینوسی ـ دهلیزی، بلافاصله پس از تحریکیفرستادن پیام از گره دهلیزی ـ بطنی به درون بطن، با فاصلۀ زمانی انجام م

 کند.بعدی منتقل می 

   
 ( هم گره سینوسی ـ دهلیزی و هم گره دهلیزی ـ بطنی، دردیوارۀ پشتی دهلیز راست قرار دارند.  ۱

دهد اما انتشار پیام الکتریکی در دیوارۀ بین دو بطن، مربوط به زمان ثبت  میدر نوار قلب رخ  P( انتشار پیام الکتریکی در دهلیز چپ، هنگام ثبت موج ۴و  ۲

 (.۴شود )نادرستی گزینۀ  ها ثبت می، در زمان استراحت بطن Qو هم موج    P(. دقت داشته باشید که هم موج  ۲است )نادرستی گزینۀ    Qموج  

 
 ن، درست است؟های اسکلتی بدن انساکدام عبارت، دربارۀ ساختار و اعمال ماهیچه  -31

  کنند.ها، به برقراری ارتباط از طریق تکلم کمک میهای اسکلتی با همکاری استخوان( گروهی از ماهیچه۱
 اندازۀ زیاد، لازم است که تغییر زیادی در طول ماهیچۀ جلوی بازو ایجاد شود. ( برای حرکت ساعد دست به۲
 شود.  ی، تقسیم یاخته بدون تقسیم سیتوپلاسم انجام میای در دوران جنینهای چندهسته( برای تشکیل یاخته۳
 شوند.  ای که ظاهر مخطط دارند ولی صفحات بینابینی ندارند، باعث حرکت استخوان میهای ماهیچه( همۀ یاخته۴

 ـ ساختار و اعمال ماهیچهٔ اسکلتی ـ متوسط ـ عبارت ـ متن(  ۱۱۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ها، در فرایند تکلم )سخن گفتن( نقش دارند.  ستخوانهای اسکلتی و هم اهم ماهیچه

   
شدن حدود  شود. مثلاً با کوتاه جا می اندازۀ زیادی جابه ( نحوۀ اتصال ماهیچه به استخوان طوری است که معمولاً با تغییر کوتاهی در طول ماهیچه، استخوان به۲

 کند.  اندازۀ زیادی حرکت می دست به   دمتر ماهیچۀ جلوی بازو، ساعیک سانتی

شود و به  ایجاد می  به هم پیوستن چند یاخته در دورۀ جنینیشوند. در واقع هر یاخته از  ای با چندین هسته دیده میای مانند استوانههای ماهیچه( یاخته۳

 همین علت، چند هسته دارد.  

 شوند.  های اسکلتی در بخش ابتدایی مری، باعث حرکت استخوان نمی مثلاً ماهیچه  شوند.های اسکلتی باعث حرکت استخوان نمی ( همۀ ماهیچه۴

 
 است؟  نادرستدر ارتباط با ساختار استخوان در انسان، کدام عبارت   -32

 ها دارای دو نوع بافت استخوانی هستند.( در بدن انسان فقط سه نوع استخوان مختلف وجود دارد که هر سه آن۱

 شود. استخوانی در استخوان بازو، جزء یک سامانۀ هاورسِ مشخص محسوب نمیترین تیغۀ ( خارجی۲
 ای استخوان هستند. های استخوانی دارای انشعابات متعدد در بین مادۀ زمینه( یاخته۳
 های فرد بالغ، فاقد مغز قرمز است. ( بافت اسفنجی در گروهی از استخوان۴

 ـ آسان ـ خط به خط( 1103)   1پاسخ: گزینه  

در بدن انسان چهار نوع استخوان، دراز، کوتاه، پهن و نامنظم وجود دارد که هر چهارتای  

 ها دارای دو نوع بافت استخوانی اسفنجی و متراکم هستند.  آن

  
ترین تیغۀ استخوانی، جزء یک  کنید، خارجی طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان۲

 شود. سامانۀ هاورس مشخص محسوب نمی

های استخوانی که دارای انشعابات متعدد  کنید، یاختهطور که در شکل مشاهده می ( همان۳

 ای استخوان قرار دارند. سیتوپلاسمی هستند، در بین مادۀ زمینه
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 ها فاقد مغز قرمز در ساختار خود است. از استخوان های بدن مغز قرمز دارند، در نتیجه بافت اسفنجی موجود در گروهی از استخوان   بسیاری

 
 استخوانی فشرده پر شده است. بخش عمدۀ تنۀ استخوان دراز توسط بافت 

 های متفاوتی دارند. های هاورس موجود در بافت استخوانی فشرده، اندازه سامانه 
 های خونی و اعصاب در آن قرار دارند.  های هاورس مجاور، مجرایی مایل یا افقی وجود دارد که رگ بین سامانه 

 ند و در تماس با بافت پیوندی اطراف استخوان هستند. گیر های استخوانی در بافت استخوانی فشرده، در سامانۀ هاورس قرار نمی ترین یاخته خارجی
 شکل است.  ها بیضی های استخوانی ظاهر نامنظم و تعدادی رشته دارند. هستۀ این یاخته یاخته 

 های خونی، اعصاب و مغز استخوان وجود دارد.  ها، رگکه در بین آن   های نامنظم داردبافت استخوانی اسفنجی، حفره 
 

ای تشکیل های کشسان )ارتجاعی( و مادۀ زمینه های کلاژن و رشته های پروتئینی، مانند رشته ها، رشتهبافت پیوندی از انواع یاخته   
 شوند.ای محسوب نمی جزء مادۀ زمینه  های پروتئينیشده است. دقت داشته باشید که رشته 

 

 های استخوانی انواع بافت  

 بافت استخوانی اسفنجی  بافت استخوانی فشرده )متراکم(  نوع بافت استخوانی 

 انتهای برآمدۀ استخوان + سطح داخلی تنه  قسمت خارجی سراسر استخوان  محل قرارگیری در استخوان دراز 

 دارای حفرات نامنظم متعدد  های هاورس صورت سامانه به قرارگیری  مشخصۀ اصلی 

 ها و صفحات استخوانی میله  های استخوانی مرکز از تیغه هایی هماستوانه  ها نحوۀ قرارگیری یاخته 

 استخوانیها و صفحات میله حفرات بین  هامجرای سامانۀ هاورس + مجرای عرضی بین این سامانه  های خونی و اعصابمحل قرارگیری رگ 

 مغز قرمز استخوان  ندارد  مغز استخوان 

 نامنظم  منظم  هانظم بین یاخته 

 تر زیاد  تر کم ها فاصلۀ بین یاخته 

 ها؛ میزان و محل قرارگیری متفاوت است. در همۀ استخوان  هااستخوان 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -33

 ای، فقط یکی از ..................« تنفس یاخته ۀشددر واکنش خلاصه»

 باشد.  های فسفات در ساختار خود می( مواد آلی، دارای پیوند بین گروه۱

 ها شود. تواند منجر به تغییر ساختار پروتئین، در صورت تجمع در خون، میی گازیهادهنده( واکنش۲
 های قرمز مصرف شود. در سیتوپلاسم گویچه انیدراز تواند توسط آنزیم کربنیکها، می( فراورده۳
 ها شود.ای در کار آنتواند باعث اختلال گستردهها، می( مواد غیرآلی، در صورت دور نشدن از یاخته۴

 ای ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی( ـ تنفس یاخته  ۱۰۰۳) ۴پاسخ: گزینه  

 صورت زیر است: ای به تنفس یاخته  ۀشدواکنش خلاصه  ←
ATP  اکسید + آب + کربن دی→ ADP  و فسفات + اکسیژن + گلوکز 

؛ کربن  ۳ ۀرا کاهش دهد )نادرستی گزین  pHاسید تولید کند و تواند با آب واکنش داده و کربنیک اکسید این است که میبار بودن کربن دی یکی از علل زیان 

ها را مختل کند تواند عملکرد پروتئینشود که میها میباعث تغییر ساختار پروتئین   pHانیدراز هستند(. این تغییر  کربنیک  هایه ماداکسید و آب، پیشدی 

دهند، از بین رفتن عملکرد آنها  ها انجام میای را پروتئینها است(. از آنجا که بسیاری از فرایندهای یاخته اکسید جزء فراورده ؛ کربن دی ۲  ۀ)نادرستی گزین

 (. ۴  ۀکند )درستی گزین ها ایجاد میها و بافت ای را در کار یاختهاختلال گسترده 

   
 های فسفات وجود دارد.  بین گروه   ، پیوندATPو هم در ساختار    ADP( هم در ساختار  ۱

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر به طور حتم صادق است؟  -34

 در یک انسان بالغ، بخش اعظم .................. استخوان ران از بافتی تشکیل شده است که ..................« »

 شود. میدار به مقدار بیشتری تخریب های گازبه دنبال مصرف نوشابه  ـسر  :الف

 های عصبی و مغز زرد دارد.های خونی و رشتهدر مجاورت خود رگ ـتنۀ  :ب

 ها و صفحات استخوانی نامنظم تشکیل شده است.از میله  ـسر  :ج

 های نامنظم زیادی دارد. های خود حفرهدر بین یاخته ـتنۀ  :د

۱  )۱                                    ۲  )۲                                        ۳  )۳                                      ۴  )۴ 
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 ( 1103ای ـ )متوسط ـ چند موردی ـ متن کتاب ـ مقایسه   ۲پاسخ: گزینه  

 موارد »الف« و »ج« درست هستند. 
 اند. ه ابتدا توجه داشته باشید بخش اعظم سر و تنه استخوان به ترتیب از بافت استخوانی اسفنجی و فشرده تشکیل شد

  
الف( مطابق شکل مقابل، بافت استخوانی اسفنجی نسبت به بافت استخوانی فشرده، به  

 شود. استخوان( به مقدار بیشتری تخریب میدار )ایجاد پوکیهای گاز دنبال مصرف نوشابه 
همان میب(  دیده  مقابل  شکل  در  که  تنۀ  طور  در  موجود  هاورس  مجراهای  در  شود، 

های عصبی قرار دارند؛ اما مغز زرد استخوان،  های خونی و رشتهدراز، رگ استخوان های  
پر می  را  استخوان های دراز  استخوانی فشرده  مجرای مرکزی  بافت  و در مجاورت  کند 

 نیست! 
های استخوانی تشکیل شده است که بین  ها و صفحهج( بافت استخوانی اسفنجی، از میله

 اند. ط رگ ها و مغز استخوان پر شده هایی وجود دارد که توسها حفره آن

 
 

 

 قلب انسان درست است؟   صداهایکدام عبارت، دربارۀ   -35

 باشند. های قلبی میلال در ساختار دریچه( همۀ صداهای غیرعادی قلب، ناشی از اخت۱
 شود. ترین دریچۀ قلب، باعث ایجاد صدایی واضح برای مدتی کوتاه میشدن پایین( بسته۲
 شدن صدای پوم برای مدتی طولانی است. شنیدهبا   ، همزمان( جلوگیری از بازگشت خون آئورت به بطن۳
 شود.طور کامل با خون پر شدند، صدایی قوی و گنگ از سمت چپ قفسۀ سینه شنیده میها به( پس از اینکه بطن۴

 ـ صداهای قلب ـ متوسط ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۰۰۴) ۴ ۀپاسخ: گزین  

 
 لختی )نوعی دریچۀ دهلیزی ـ بطنی( دریچۀ سه ترین دریچۀ قلب = پایین •
 صدای دوم قلب صدای واضح و کوتاه قلب =  •
 صدای اول قلب تر = صدای پوم قلب = صدای قوی، گنگ و طولانی  •

شوند و صدای  های دهلیزی ـ بطنی بسته میشوند. پس از پایان مرحلۀ انقباض دهلیزها، دریچهطور کامل با خون پر می ا بههدر مرحلۀ انقباض دهلیزها، بطن 

 شود.  اول قلب شنیده می

   
، ممکن  های قلبمیانی حفره   ۀشدن قلب یا نقایص مادرزادی مثل کامل نشدن دیواربزرگها و همچنین  ویژه اختلال در ساختار دریچهها به( در برخی بیماری ۱

 است صداهای غیرعادی شنیده شود.  

 های دهلیزی ـ بطنی! های سینی است، نه دریچهشدن دریچه( صدای دوم قلب مربوط به بسته۲

اعث ایجاد صدای  های سینی بشدن دریچهشود. بستههای سینی بسته شوند، جلوی بازگشت خون از سرخرگ آئورت و ششی به بطن گرفته می( وقتی دریچه۳

 شود، نه صدای اول! دوم قلب می

 

 

 

 

 مقایسۀ بافت استخوانی اسفنجی و فشرده

 اند. ها و مغز استخوان پر شده هایی وجود دارد که توسط رگ ها حفرههای استخوانی تشکیل شده است که بین آن ها و صفحه از میله  - 1
 شود.مغز قرمز استخوان در بافت اسفنجی دیده می  - 2
 استخوانی اسفنجی سامانۀ هاورس وجود ندارد. در بافت  - 3

 اسفنجی 

 ها و بخش اعظم تنۀ استخوان دراز وجود دارد. های منظمی به نام سامانۀ هاورس تشکیل شده و در بخش سطحی همۀ استخوان از واحد - 1
ای و کلاژن اطراف  ستخوانی و مادۀ زمینه های اهای استخوانی است که از سلولمرکز از تیغه های همهر سامانۀ هاورس به صورت استوانه  - 2

 ها تشکیل شده است. آن 
 گیرد. در مرکز هر سامانۀ هاورس یک مجرای مرکزی به نام مجرای هاورس قرار دارد که در آن رگ خونی و عصب قرار می  - 3

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

 تر از سایر  لختی، عقب ها و دریچۀ سه دریچۀ سینی سرخرگ ششی، جلوتر از سایر دریچه 
 ها قرار دارد.  یچه در

 سرخرگ کرونری چپ و راست، بلافاصله پس از جدا شدن از آئورت به دو شاخۀ جلویی 
 شوند.  و عقبی تقسیم می  

 هایی متصل هستند. های دهلیزی بطنی، به رشته قطعات آویختۀ دریچه 
 های کرونری در بالای دریچۀ سینی قرار دارد.  محل انشعاب سرخرگ 

 

 دربارۀ دورۀ کار قلب یک انسان سالم و در حالت استراحت، صحیح است؟چند مورد،    -36

 شود. ها از قسمت پایین شروع میشود، انقباض بطنها منتشر میهای کناری بطنزمانی که جریان الکتریکی در دیواره :لفا

 کنند.ها جلوگیری میهای سینی از بازگشت خون به بطنشود، دریچهدر نوار قلب ثبت می Pزمانی که موج  :ب

 زمانی که تارهای شبکۀ هادی در سراسر دیوارۀ دهلیز چپ تحریک شدند، دهلیزها در حال انقباض هستند. :ج

 شود. ها میشود، خون وارد بطنزمانی که صدای دوم قلب شنیده می :د

 ( چهار ۴ ه ( س ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 دار ـ مفهومی ـ نکات شکل ـ نکات فعالیت( ـ دورۀ کار قلب ـ سخت ـ چندموردی ـ زمان  ۱۰۰۴) ۳ ۀپاسخ: گزین  

 فقط مورد )ج( نادرست است.  

  

شود. پس از این زمان، مرحلۀ انقباض  ، جریان الکتریکی در دیوارۀ بین دو بطن منتشر می QRالف( هنگام ثبت موج  

 ها در حال انتشار است.  های کناری بطن زمان، جریان الکتریکی نیز در دیواره و هم  شودها آغاز می بطن 

 باشند.  های سینی بسته میها در حال استراحت هستند و دریچهدر نوار قلب، بطن   Pب( هنگام ثبت موج  

   ار دارد.فقط در قسمت بالایی دهلیز چپ قر  قلب  تار شبکۀ هادیدسته  که در شکل مشخص است،    طورهمان ج(  

های دهلیزی ـ بطنی باز  شود. در این زمان، دریچهد( صدای دوم قلب در ابتدای مرحلۀ استراحت عمومی شنیده می

شدن صدای اول و دوم قلب، یه نکته که بد نیست بدونین: از نظر علمی، هنگام شنیدهشود. ها میهستند و خون وارد بطن 
ن و هیچ خونی به بطن وارد یا از اون خارج نمیشه. اما توی شکل و متن کتاب درسی  های قلبی برای مدتی بسته هستهمة دریچه

 به چنین موضوعی اشاره نشده و برای همین، ما هم در نظر نگرفتیم.

 
 خودی قلب اختصاصی کرده است.  ها را برای تحریک خودبه هایی دارند که آن های ماهیچۀ قلب، ویژگی ( یاخته !نه همۀ  ) از بعضی •
 ها را دارند. های این یاخته شوند و ویژگیهای ماهیچۀ قلبی محسوب می های شبکۀ هادی قلب، جزء یاختهیاخته  •
 ها ارتباط دارند.  های ماهیچۀ قلبی پراکنده هستند و با آن شامل دو گره و تعدادی رشته است که در بین سایر یاخته  ،شبکۀ هادی •
 در دیوارۀ پشتی دهلیز راست قرار دارند.   ،شبکۀ هادی قلب  گرههر دو   •
 شود. ها از پایین به سمت بالا می صورتی است که باعث انقباض همزمان بطن به ،هاهای شبکۀ هادی قلب در بطنسازماندهی رشته  •
 شود.ها، با فاصلۀ زمانی انجام می بطنی به بطن  _ شود و انتقال پیام از گره دهلیزیها منتشر نمی بلافاصله به بطن  ،بطنی_ پیام الکتریکی از گره دهلیزی  •
 یافته هستند.  یت سریع جریان الکتریکی تخصص های شبکۀ هادی قلب برای ایجاد و هدارشته  •

 
 طور حتم صحیح است؟کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر دربارۀ انسان به  -37

 اگر از نمای .................. به اسکلت بدن انسان نگاه کنیم، ..................« »

 دهد. رد و با درازترین استخوان بدن، مفصل لولایی تشکیل میترین استخوان در سمت چپ قرار دارو ـ در ساق پای چپ، نازک( روبه۱
 ترین استخوان ساعد دست و استخوان کف دست، غضروف وجود دارد. ( پشت ـ در دست راست، در محل اتصال نوعی استخوان کوتاه با ضخیم۲
 دهند، با یکدیگر اتصال دارند.  ای تشکیل میوی ـ کاسهها متصل هستند و با استخوانی دراز مفصل گهایی که به ستون مهره( جلویی ـ استخوان۳
 دهند. های نامنظمی که در تشکیل محور بدن نقش دارند، با استخوانی با شکل متفاوت، نوعی مفصل غیرمتحرک را تشکیل می( عقبی ـ استخوان۴
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 ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۳)  ۳پاسخ: گزینه  

توانیم مفصل لگن را مشاهده کنیم. ای هستند و در نمای جلویی، می های گوی ـ کاسه لگن(، مفصل کتف( و مفصل لگن )بین ران و نیم   مفصل شانه )بین بازو و

لگن با یکدیگر  ها نیز اتصال دارند. همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، در قسمت جلویی، دو استخوان نیممهره   لگن، با ستون های نیم استخوان 

 دهند. مفصل تشکیل می

 
 دار وجود دارد. هایی با ظاهر دندانه ها، مفصلجمجمه از چند استخوان تشکیل شده است که بین آن 

 جمجمه در تشکیل سر و صورت نقش دارد.  
 شوند. متصل می دو استخـوان ترقـوه در بدن وجـود دارد که به دو سمت قسمت بـالایی جناغ سینه 

 دهد.  انتهای دیگر هر استخوان ترقوه، با استخوان کتف مفصل تشکیل می 
 دهد. استخوان بازو با استخوان کتف مفصل تشکیل می 

 ای هستند.  ـ کاسه مفصل شانه و مفصل لگن، مفاصل گوی
 هایی نسبت به مهره های کمری اندازۀ بزرگتر یابد و مهره هـا از بـالا به پایین افزایش می اندازۀ مهره 

 ای و گردنی دارند.  سینه 
 شونــد.  پیوندنـد و سپـس بـه جنـاغ متصـل می به یکدیگــر می ۱۰و   ۹، ۸،  ۷، ۶هـای غضروف دنده 

 شوند. به جناغ متصل نمی  ۱۲و  ۱۱دندۀ 
 دهند  توانند با استخوان بازو مفصل تشکیـلدر آرنـج، هم استخـوان زنـد زیرین و هم زند زبرین می 

 دهد. نی با استخوان ران مفصل تشکیل می اما در زانو، فقط استخوان درشت 
 های ساعد دست در مچ دست دو ردیف استخـوان کوتـاه وجود دارد که ردیف بالایی آن، با استخوان 

 شود. های کف دست متصل میدهد و ردیف پایینی، به استخوان مفصل تشکیل می 
 شوند. ها و در جلو، به یکدیگر متصل میبه ستون مهره  دو استخوان نیم لگن، در پشت 

 استخوان ران بلندترین استخوان بدن انسان است  
 تری از اندام قرار دارند.  نی در ساق پا، نسبت به استخوان مجاور خود، در سمت خارجی استخوان زند زبرین در ساعد دست و استخوان نازک 

 نی در ساق پا، نسبت به استخوان مجاور خود، ضخامت کمتری دارد.  وان نازک استخوان زند زیرین در ساعد دست و استخ

  
نی قرار دارد و  تری نسبت به استخوان درشت نی در سمت خارجینی وجود دارد. در هر دو پا، استخوان نازک نی و درشت ( در ساق پا، دو استخوان نازک ۱

نی قرار گرفته است. مفصل زانو، بین استخوان ران )درازترین  نازک سمت چپ استخوان    همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، در پای چپ در

 شود.  نی( تشکیل مینی )نه نازکاستخوان بدن( و درشت 

( مفصل  ترین استخوان ساعد های زند زیرین و زند زبرین )ضخیم( مچ دست از دو ردیف استخوان کوتاه تشکیل شده است که ردیف بالاتر آن، با استخوان ۲

های مچ دست، استخوانی وجود ندارد که هم با  دهند. بنابراین، در استخوان های کف دست مفصل تشکیل میتر، با استخوان دهند و ردیف پایینتشکیل می

 های کف دست مفصل تشکیل دهد. های ساعد و هم با استخوان استخوان 

های ستون مهره، نوعی استخوان نامنظم هستند دهد. استخوان ی، محور بدن را تشکیل می ( اسکلت انسان شامل دو بخش محوری و جانبی است. بخش محور ۴

مهره از ستون  است، گروهی  دارند. همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص  اسکلت محوری وجود  قرار گرفتهکه در  ناحیه کمر  با ها که در  اند، فقط 

 دهند و با استخوان دیگری مفصل ندارند.  ل می های مهرۀ دیگر )دارای شکل مشابه( مفصل تشکیاستخوان 

 
شود،  اکسید در هوای دمی و بازدمی انجام میمنظور مقایسۀ مقدار نسبی کربن دیبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام عبارت، دربارۀ آزمایشی که به  -38

 صحیح است؟ 

 شود.  ( در هر دو ظرف، در نهایت، تغییر رنگ محلول مشاهده می۱
 رود.( در ظرفی که مربوط به هوای بازدمی است، مایع درون لولۀ بلند بالا می۲
 ( در ظرفی که منشأ هوای دمی است، لولۀ بلندتر به لولۀ مرکزی متصل است.  ۳
 شود.ییر رنگ دیده میشود، ابتدا تغ( در ظرفی که در مرحلۀ دم حباب مشاهده می۴

 ـ آزمایش هوای بازدمی ـ متوسط ـ عبارت ـ نکات فعالیت(  ۱۰۰۳) ۱پاسخ: گزینه  

(. اما رنگ محلول مربوط به  ۱شود )درستی گزینۀ  هم در ظرف مربوط به هوای دمی و هم در ظرف مربوط به هوای بازدمی، تغییر رنگ محلول مشاهده می

 (.  ۴دهد )نادرستی گزینۀ  کند. ایجاد حباب در ظرف مربوط به هوای بازدمی، در مرحلۀ بازدم رخ میمی  تر تغییرظرف هوای بازدمی، سریع 

   
 رود.  است، مایع درون لولۀ بلند بالا می  )نه بازدمی(( در ظرفی که مربوط به هوای دمی  ۲

 تر به لولۀ مرکزی متصل است.  ( در ظرفی که منشأ هوای دمی است، لولۀ کوتاه ۳
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 شوند. بررسی می  اکسیددی مقدار نسبی کربن در این آزمایش، هوای دمی و بازدمی از نظر 

 توان استفاده کرد: اکسید، از دو نوع معرف می دی برای شناسایی کربن

    آهک:ـ محلول آب ۱

    تیمول بلو رقیق ـ برم۲

 بلند درون مایع قرار گرفته  ۀکوتاه قرار دارد و لول   ۀلول کبلند و ی ۀدر این آزمایش، دو ظرف وجود دارد. در هر ظرف، یک لول 
 ۀ مرکزی به یکدیگر متصل هستند و فرد از طریق این لول ۀ(، توسط یک لول۲کوتاه ظرف )  ۀ( و لول ۱بلند ظرف ) ۀاست. لول 
 تواند دم و بازدم را انجام دهد. مرکزی، می 

 شود.؛ ظرف هوای بازدمی(، حباب خارج می ۱بلند ظرف ) ۀ؛ ظرف هوای دمی( و هنگام بازدم از انتهای لول ۲بلند ظرف )  ۀهنگام دم، از انتهای لولحباب: 
 شود.( نیز تغییر رنگ مشاهده می ۲کند. پس از گذشت مدتی، در ظرف )( تغییر می ۱ابتدا رنگ محلول در ظرف ) تغییر رنگ: 

آید و امکان ورود هوای دمی از طریق این  ( بالا می ۱بلند ظرف ) ۀخاطر ایجاد نیروی مکشی، مایع در لولبه دهد، م می وقتی که فرد عمل دم را انجامنشأ هوای دمی: 
  شود.(، به دستگاه تنفسی فرد وارد می ۲کوتاه ظرف )  ۀ(، مستقیماً در ارتباط با هوا است و هوای دمی از طریق لول ۲کوتاه ظرف )  ۀاما لول ؛ظرف به بدن وجود ندارد

(، ۲تواند از ظرف خارج شود. ظرف )کوتاه می  ۀشود و سپس از طریق لول (، وارد مایع این ظرف می ۱بلند ظرف )  ۀهوای بازدمی از طریق لولمحل خروج هوای بازدمی:  
بلند شود و بنابراین،   ۀتواند وارد لول ، نمی( وارد شود۲بر این، هوایی که به ظرف )توسط هوای دمی پر شده است و فضای کافی برای ورود هوای بازدمی ندارد. علاوه 

 تواند از ظرف خارج شود.  نمی
 
 
 
 
 
 
 

 دهد؟ هوای بازدمی مستقیماً  تر تغییر رنگ می (، سریع ۱ـ چرا محلول موجود در ظرف )۱
  دهد.تر تغییر رنگ می (، سریع ۱محلول موجود در ظرف ) بنابراین شود.( می ۱وارد مایع ظرف )

 تواند دهد؟ مقدار کمی از هوای بازدمی می (، دیرتر تغییر رنگ می ۲ـ چرا محلول موجود در ظرف )۲
 تواند وارد مایع این ظرف شود و فقط در تماس با سطح آن قرار این هوا نمی   ؛( شود۲وارد ظرف ) 
 دهد.  صورت تدریجی رخ می به در نتیجه تغییر رنگ کُندتر و  ؛گیردمی 

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

 

 کند؟ طور صحیحی کامل میارۀ انسان بهچند مورد، عبارت زیر را درب  -39

 ای .................. هستند.«طور حتم، نسبت به نوع دیگر تارهای ماهیچهای اسکلتی که ..................، به گروهی از تارهای ماهیچه»

 توانایی بیشتری برای تجزیۀ کامل گلوکز دارند ـ نیازمند استفاده از اسیدهای چرب بیشتری  :الف

 در دوندگان دوی ماراتن فراوانی درصدی بیشتری دارند ـ قادر به ذخیرۀ مقدار بیشتری اکسیژن   :ب

 تری مادۀ وراثتیدار کمکنند ـ دارای مقدانۀ قرمز تولید مقدار زیادی رنگتوانند میدر پی انقباضات مستمر،  :ج

 دهند ـ در تجمع ترکیبات اسیدی در ماهیچه، مؤثرترهای اتصالی را در ثانیه تشکیل میبیشترین تعداد پل :د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ مقایسه ـ قید ـ مفهومی ـ نکات فعالیت(  ۱۱۰۳)  ۴پاسخ: گزینه  

بندی بر اساس  های تنُد )سفید( و کنُد )قرمز( تقسیم کرد. این تقسیمتوان به دو نوع یاخته ای را میهای ماهیچهه هر چهار مورد این سؤال، صحیح است. یاخت

 سرعت انقباض است. 

 ای انواع تارهای ماهیچه 

 تار تند  تار کند  ای نوع تار ماهیچه 

 سفید  قرمز رنگ 

 کم زیاد  میوگلوبین 

 کم زیاد  میتوکندری 

 هوازی بی هوازی روش اصلی تنفس 

 برداری انقباضات سریع؛ مثل دوی سرعت و وزنه حرکات استقامتی؛ مثل شنا و دوی ماراتن کاربرد 

 تحرک بیشتر است. در افراد کم در افراد ورزشکار بیشتر است.  رابطه با میزان فعالیت بدنی 

 شوند. دهند و خسته می می سریع انرژی خود را از دست  نیاز بیشتری به اکسیژن دارند.  توضیحات 

 هوای دمی و بازدمی  ۀآزمایش مقایس

 مرحلۀ بازدم مرحلۀ دم فرایند 

 ( ۲)کوتاه ظرف   ۀو بخش کمی لول (۱)بلند ظرف  ۀبیشتر لول ( ۲)کوتاه ظرف   ۀلول ورود یا خروج گاز

 (۱)بلند ظرف   ۀانتهای لول ( ۲)بلند ظرف   ۀانتهای لول ایجاد حباب 

 ( ۲)و سپس، مایع ظرف  (۱)ابتدا، مایع ظرف  ندارد  تغییر رنگ
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توانند مقداری اکسیژن ذخیره کنند. این تارها بیشتر انرژی خود  دانۀ قرمز به نام میوگلوبین دارند که میای کنُد )قرمز(، مقدار زیادی رنگ های ماهیچه رالف( تا

نوع کند برای حرکات    ایشود. تارهای ماهیچهآورند. تجزیۀ کامل گلوکز نیز در تنفس هوازی و در حضور اکسیژن انجام می دست میرا به روش هوازی به 

ها از اسیدهای چرب  تر، ماهیچهای تند دارند. برای انقباض طولانی تری نسبت به تارهای ماهیچههای طولانی اند و انقباض استقامتی مانند شنا کردن ویژه شده

 تر است.  ای نوع کنُد بیشتوان گفت که مصرف اسیدهای چرب در تارهای ماهیچهکنند. بنابراین، می استفاده می

ای نوع کنُد بیشتر است. تارهای نوع کنُد، میوگلوبین بیشتری نسبت به  ب( در دوندگان دوی ماراتن نسبت به دوندگان دوی صدمتر، فراوانی تارهای ماهیچه

 تارهای تند دارند و در نتیجه، توانایی بیشتری هم در ذخیرۀ اکسیژن دارند.  

افراد کم )انقباضات مستمر(، تارهای نوع تند به نوع کند تبدیل میای  تحرک دارای تار ماهیچهج(  با ورزش  و  این تبدیل، تند بیشتری هستند  شوند. در 

کنند و  کردن، میوگلوبین تولید مییابد. پس این مورد دربارۀ تارهای نوع تند هست که با ورزشدانۀ قرمز( و میتوکندری در یاخته افزایش می میوگلوبین )رنگ 

ها  تری نسبت به تارهای نوع کند دارند و بنابراین، مقدار دِنای سیتوپلاسمی در آنشوند. تارهای نوع تند، تعداد میتوکندری کمع کند تبدیل میبه تارهای نو

 تری دارند.  تر است و در کل، مادۀ وراثتی کمکم

شود. هر چقدر  به سمت هم کشیده می   Zا حرکتی مانند پارو زدن، خطوط  های اتصالی دائماً تشکیل و بد( در فرایند انقباض ماهیچه، بین اکتین و میوزین پل 

نیز بیشتر است. تارهای نوع تند، سرعت انقباض بیشتری دارند و این    شده در واحد زمان بیشتر باشد، سرعت انقباض ماهیچه های اتصالی تشکیل تعداد پل 

آورند و چون مقدار میوگلوبین این تارها هم کمتر است، این  دست میهوازی بهاز راه تنفس بی  هاست. تارهای نوع تند، انرژی خود را بیشترمورد، دربارۀ آن

شود که در اسید تولید می شود، لاکتیکهوازی انجام می صورت بیشوند. زمانی که تجزیۀ گلوکز بهدهند و خسته میتارها سریع انرژی خود را از دست می

 شود.  ای می اسید پس از تمرینات ورزشی طولانی، باعث گرفتگی و درد ماهیچهشدن لاکتیکشود. انباشته ماهیچه انباشته می 

 
 کنند، کدام عبارت صحیح است؟ها کمک میبا توجه به مطالب کتاب درسی، دربارۀ عواملی که به جریان خون در سیاهرگ  -40

 های اسکلتی مؤثر است.  هیچهطور حتم انقباض ما های دست و پا، به( برای کمک به حرکت خون در سیاهرگ۱
 تواند باعث حرکت خون در سیاهرگ به سمت قلب شود.( در بین فرایندهای مربوط به تهویۀ ششی، فقط دم می۲
 شود. طرفۀ جریان خون به سمت بالا میکبوتری یک سیاهرگ، باعث هدایت یکهای لانهزمان دریچهشدن هم( باز و بسته۳
 شود. عنوان تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی محسوب می)دیافراگم(، فقط در ایجاد عاملی مؤثر است که به  بند( انقباض ماهیچۀ میان۴

 ها ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی( ـ سیاهرگ  ۱۰۰۴) ۱ ۀپاسخ: گزین  

ها به سمت بالا است، لازم است عواملی به جریان خون آن ها که در بیشتر  علت کاهش شدید فشار خون و جهت حرکت خون در سیاهرگ به   ←
   ـ فشار مکشی قفسۀ سینه.۳کبوتری و های لانه ـ دریچه ۲ـ تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی، ۱اند از: ها کمک کنند. طبق کتاب درسی، این عوامل عبارت در سیاهرگ 

 

 
 دم و بازدمفرایندهای مربوط به تهویۀ ششی =  •

های دست و پا،  های اسکلتی وابسته است. انقباض ماهیچه مقدار زیادی به انقباض ماهیچهتر از قلب، به های پایین ویژه در اندام ها به گ حرکت خون در سیاهر

ای  هشود. همچنین دریچهکنند که باعث حرکت خون در سیاهرگ به سمت قلب می های مجاور خود فشاری وارد می بند )دیافراگم(، به سیاهرگشکم و میان 

را یک کبوتری در سیاهرگ لانه پا، جریان خون  و  بالا هدایت می های دست  به سمت  و  آن،  طرفه  ماهیچه در سیاهرگ مجاور  انقباض هر  کنند. در هنگام 

تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی  عنوان های اسکلتی دست و پا هم به(. پس انقباض ماهیچه ۳شوند )نادرستی گزینۀ  های پایین، بسته میهای بالایی باز و دریچهدریچه

 (. ۱کبوتری نقش دارد )درستی گزینۀ  های لانهمؤثر است و هم در عملکرد دریچه

   
ها نقش دارد. همچنین فشار مکشی قفسۀ سینه که در عنوان تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی در حرکت خون در سیاهرگ ( انقباض دیافراگم طی فرایند دم به۴و    ۲

ها فشار مکشی ایجاد  شود و درون آنهای نزدیک قلب میشدن فشار از روی سیاهرگ آید، باعث برداشته وجود می رایند دم بههنگام باز شدن قفسۀ سینه طی ف

ها به سمت  تواند در حرکت خون در سیاهرگ های شکمی در بازدم عمیق نیز می(. انقباض ماهیچه۴کشد )نادرستی گزینۀ  کند که خون را به سمت بالا میمی

 (. ۲باشد )نادرستی گزینۀ    قلب مؤثر
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کنیم و با کف ظرف  ایم و آن را وارد یک ظرف فلزی خنثی میاست را از نخی عایق آویزان کرده +qمطابق شکل، یک گوی فلزی کوچک که دارای بار   -41
 ترتیب از راست به چپ چقدر است؟ بندیم. در این حالت بار الکتریکی گوی و ظرف بهدهیم و سپس درپوش فلزی ظرف را میتماس می

1  )q صفر ، 

2  )
q

2
 ،

q

2
 

 q( صفر،  3
4  )q ،q 
 

 3پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 اند!  ( همۀ نکات نمودار بالا در شکل زیر جمع شده ۲
 
 
 
 
 

 

  

بندیم، گوی بخشی از داخل ظرف است و چون بار الکتریکی در سطح خارجی رساناها  دهیم و درپوش فلزی را می که گوی را در کف ظرف قرار میهنگامی 

گوی برابر  دهد تا این بار در سطح خارجی ظرف فلزی پخش شود. پس بار الکتریکی  توان نتیجه گرفت که گوی همۀ بار خود را به ظرف میشود، میپخش می

 شود.  می  +qصفر و بار ظرف برابر  

 
ولت شارژ    220نمودار تغییرات بار الکتریکی خازن فلاش یک دوربین برحسب اختلاف پتانسیل دو سر آن مطابق شکل است. اگر این خازن با ولتاژ    -42

1/شده باشد و در مدت   دوربین چند وات است؟  ثانیه، همۀ انرژی خود را آزاد کند، توان متوسط خروجی فلاشمیلی 1
1 )220 
2 )440 
3 )22 
4 )44 
 
 
 

 2پاسخ: گزینه  

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 2 6 یازدهم  توزیع بار در جسم رسانا    ساده   

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 7 یازدهم  خازن   متوسط   

 شوند. بارها در سطح خارجی رسانا پخش می

 شود.های داخلی باری جمع نمیدر قسمت

توزیع بار در جسم  تیز بیشتر است.تجمع بارها در نقاط نوک
 رسانای در تعادل
 الکترواستاتیکی

 

 میدان الکتریکی درون رسانا صفر است و در خارج از آن، بر سطح جسم عمود است.

 پتانسیل الکتریکی همة نقاط یکسان است. 
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 توان نوشت:  گام اول: ظرفیت خازن برابر شیب نمودار بار برحسب ولتاژ است، بنابراین می
q

C F F
V

−
= = =  = 


5160
20 2 10

8
 

 شده در خازن برابر است با:  گام دوم: انرژی ذخیره 

U CV U J− −= → =    = 2 5 2 2 31 1
2 10 220 22 10

2 2
 

 گام سوم: توان خروجی این خازن برابر است با: 

U
P P W

t /

−

−


= = → = =



2 3

3
22 10

440
1 1 10

Ároº H

·I¶p

 

 
بار الکتریکی را از صفحۀ منفی خازن به    C2کنیم. اگر  کنیم و سپس آن را از باتری جدا میرا توسط یک باتری شارژ می  F9خازنی با ظرفیت    -43

ها و جایی بار الکتریکی، اختلاف تعداد پروتونیابد. قبل از جابهافزایش می  J2شده در خازن به اندازۀ  صفحۀ مثبت آن منتقل کنیم، انرژی ذخیره

e)های هر صفحۀ خازن چقدر بوده است؟  الکترون / C)
−=  191 6 10 

1  ) 135 10 2  ) 125 10 3  )/  136 25 10 4  )/  126 25 10 

 1پاسخ: گزینه  

qبار از صفحۀ منفی به صفحۀ مثبت، بار خازن برابر    C2جایی  بوده باشد، با جابه   q1اگر بار خازن در ابتدا برابر   C+ 1 شود. در این صورت انرژی  می  2

 آید:  دست می خازن در دو حالت به صورت زیر به

C F

C F

q q
U U

C

(q ) (q )
U U

C

= 

= 

= ⎯⎯⎯⎯→ =

+ +
= ⎯⎯⎯⎯→ =

2 2
91 1

1 1

2 2
91 1

2 2

1
2 18

2 21
2 18

 

 ست، بنابراین داریم:  بیشتر از حالت اول ا  J2مطابق متن سؤال، انرژی خازن در حالت دوم  

(q ) q
U U

(q ) q q q q

q q C

+
− = → − =

→ + − = → + + − =

→ + = → = 

2 2
1 1

2 1

2 2 2 2
1 1 1 1 1

1 1

2
2 2

18 18

2 36 4 4 36

4 4 36 8

 

qبنابراین بار خازن در ابتدا   C= 1  های هر صفحه برابر است با: ها و الکترون بوده است و در نتیجه اختلاف تعداد پروتون   8

q
q ne n

e /

−

−


= → = = = 



6
13

19
8 10

5 10
1 6 10

 

 کنیم.طرح شده است که در ادامه آن را بررسی می  1400های کنکور  این سؤال براساس یکی از تست

 
شده در بار الکتریکی را از صفحۀ منفی جدا کرده و به صفحۀ مثبت منتقل کنیم، انرژی ذخیره  mC3است. اگر  qمیکروفاراد و بار الکتریکی آن   5ظرفیت خازنی  

/خازن به اندازۀ   J4  کولن است؟ چند میلی  qبد.  یاافزایش می  5
1 )3   2 )6   3 )9   4 )12 

 ( 2پاسخ: گزینه )
qبه  qاز صفحۀ منفی و انتقال آن به صفحۀ مثبت، بار خازن از   mC3با جدا کردن بار   mC+3  رسد. انرژی خازن در دو حالت به صورت زیر محاسبه می

 شود.  می 

q q q
U

C

(q ) (q ) (q )
U

C

= =  =

+ + +
= =  =

2 2 2

1

2 2 2

2

1 1
2 2 5 10

1 3 1 3 3
2 2 5 10
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/مطابق اطلاعات سؤال، انرژی نهایی   J4  بیشتر از انرژی اولیه است، بنابراین داریم:   5

(q ) q
U U / /

(q ) q

(q q ) q

q q mC

+
− = → − =

→ + − =

→ + + − =

→ + = → =

2 2

2 1

2 2

2 2

3
4 5 4 5

10 10

3 45

6 9 45

6 9 45 6

 

نیازی به   آید وطور مستقیم برحسب ژول بدست می کولن است و ظرفیت خازن برحسب میکروفاراد داده شده است، انرژی به دقت کنید که چون بار برحسب میلی 
 تبدیل واحد وجود ندارد. 

 
دهیم. چند مورد  الکتریک قرار میخازن مسطحی که بین صفحات آن هوا است را پس از شارژ کامل، از مولد جدا کرده و بین صفحات آن یک عایق دی  -44

 یابد؟الکتریک افزایش میاز موارد زیر بعد از جایگذاری دی
 خازن الف ـ اختلاف پتانسیل دو صفحۀ  

 ب ـ ظرفیت خازن 

 پ ـ انرژی ذخیره شده در خازن  

 ت ـ بار ذخیره شده روی صفحات خازن  

 ث ـ میدان الکتریکی بین صفحات خازن 

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

   ۴پاسخ: گزینه  

  

چنین در حالت اول ماند. هم چون خازن از مولد جدا شده است پس بار روی صفحات آن ثابت باقی می =1 و در حالت دوم   1 2   است پس مقدار   1

   یابد. افزایش می

  

Aالف: طبق رابطۀ  
C

d
= 0  با افزایش  مقدار ،C  یابد. اکنون طبق رابطۀ  نیز افزایش میq

C
V

Vتوان نتیجه گرفت  می  qو با توجه به ثابت بودن    =
C


1  

 یابد. کاهش می  V، مقدار  Cو با افزایش  

 یابد. افزایش میب: طبق توضیحات ارائه شده در مورد الف، ظرفیت خازن  

qثابت است، طبق رابطۀ    qپ: چون  
U

C
=

21
2

Uتوان نتیجه گرفت می  
C


 یابد. کاهش می  U، مقدار  Cو با افزایش مقدار    1

 ماند.  ثابت باقی می  qهای قبل،  ت: طبق قسمت

qثابت است، طبق رابطۀ    qث: چون  
E

A
=
0

Eتوان نتیجه گرفت ، می 


 یابد. کاهش می  E، مقدار  . پس با افزایش  1

 یابد. افزایش میمورد(    1بنابراین از بین این موارد، فقط ظرفیت خازن )

  
Uشد، علاوه بر ظرفیت خازن، طبق رابطۀ  ثابت می   Vاگر در این سؤال، خازن متصل به مولد باقی مانده بود و   CV= 21

2
یافت.  ، انرژی خازن نیز افزایش می 

qچنین طبق رابطۀ  هم CV=توان گفت  ، میq C   شد. البته در این حالت طبق رابطۀ  و بار خازن نیز دچار افزایش می
V

E
d

و    Vو با توجه به ثابت بودن    =

d ماند و تغییر ، مقدار میدان بین صفحات خازن ثابت باقی می   روی مقدارE گذارد. تأثیر نمی 
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cmخازن تختی که بین صفحات آن هواست و مساحت هر یک از صفحات آن   -45
کنیم. اگر فاصلۀ بین صفحات  است را به باتری وصل و سپس جدا می  250

شود. ظرفیت اولیۀ خازن چند پیکوفاراد است؟  برابر می  2ژ دو سر خازن  قرار دهیم، ولتا  2الکتریک با ثابت  افزایش دهیم و بین آن دی  mm6را  

C
( / )

N.m

− = 
212

0 2
8 8 10 

1  )9 2  )12 3  )18 4  )22 

 4پاسخ: گزینه  

 
طوری که کند، به تغییر می   Qرا تغییر دهیم، به همان نسبت بار الکتریکی ذخیره شده در صفحات آن یعنی    Vاگر اختلاف پتانسیل دو صفحه یک خازن یعنی  

نسبت  
Q

V
 گویند:  خازن می  همواره مقدار ثابتی است که به آن ظرفیت  

Q
C

V
= 

 آید: ظرفیت یک خازن به ساختمان فیزیکی خازن بستگی دارد و از رابطۀ زیر بدست می
A

C
d

= 0 

 فاصلۀ صفحات از یکدیگر است.   dمساحت سطح مشترک بین صفحات خازن و   Aالکتریک،  ثابت دی  که در آن  

  

 ماند:  چون در ابتدا خازن را به باتری وصل و پس از شارژ از باتری جدا کنیم بنابراین بار صفحات آن ثابت باقی می 
A

C
(Q CV) dV C

Q Q C V C V
V C

V A d d

V A d d

d d d d mm

=
=

= ⎯⎯⎯⎯→ = → = ⎯⎯⎯⎯→

 +
=   → =   →


+ = → = → =

02 1
1 2 1 1 2 2

1 2

2 1 1 2 1

1 2 2 1 1

1 1 1 1

61
2 1

2

6 4 3 6 2

 

 است با: بنابراین ظرفیت اولیۀ خازن برابر  

A
C ( / ) F pF

d

−
− −

−


=   =    =  =



4
12 121

1 1 0 3
1

50 10
1 8 8 10 22 10 22

2 10
 

 
و جهت جریان الکتریکی   xها در سیم در ................. محور  دهد. سرعت سوق الکترونشکل زیر جهت میدان الکتریکی درون یک سیم فلزی را نشان می  -46

 است.  xدر سیم در ................. محور 
 جهت  –( جهت  1
 خلاف جهت  - ( جهت 2
 جهت   –( خلاف جهت 3
 خلاف جهت  -( خلاف جهت 4

 3پاسخ: گزینه  

 
  دهد.ها را درون یک رسانای فلزی در حضور میدان الکتریکی نشان می شکل مقابل حرکت الکترون 

 
 
 

 در مورد این شکل به نکات زیر توجه کنید: 
کند، طور خالص عبور نمیکنند و از یک مقطع دلخواه بار الکتریکی به ها حرکت میجهت ای و تصادفی در همۀ  صورت کاتوره ها به ( در غیاب میدان الکتریکی، الکترون 1

 شود.بنابراین جریان الکتریکی درون رسانا ایجاد نمی 
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است که    کنند. علت این حرکت آنها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می( در حضور میدان الکتریکی، الکترون 2
 کند.ها وارد می میدان الکتریکی نیرویی در خلاف جهت میدان به الکترون 

آید، بنابراین  طور خالص در خلاف جهت میدان الکتریکی به حرکت درمی ها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان، بار الکتریکی منفی به دلیل حرکت الکترون ( به 3
جهت با حرکت بارهای مثبت یا به عبارت شود. دقت کنید که طبق قرارداد جهت جریان الکتریکی همرسانا ایجاد می   جریان الکتریکی در جهت میدان الکتریکی در 

 دیگر در خلاف جهت حرکت بارهای منفی است. 
 هاست. که جهت سرعت سوق در خلاف جهت آن جهت هستند، در حالی ( میدان الکتریکی و جریان الکتریکی هم4

ها بسیار کم و از مرتبۀ ( سرعت سوق الکترون 5
m

s

یا   410−
m

s

 ها بسیار زیاد است. ای آن که سرعت حرکت کاتورهاست، در صورتی 510−

  

 برای پاسخ دادن به این سؤال به نکات زیر توجه کنید:

ها در  شود و سرعت سوق آننیرو وارد می   xها در خلاف جهت محور  این به الکترون شود، بنابر ( به بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی نیرو وارد می 1

 خواهد بود.   xخلاف جهت محور  

 خواهد بود.   xجهت با میدان الکتریکی و در جهت محور  هاست، بنابراین جریان هم( جهت قراردادی جریان الکتریکی در خلاف جهت حرکت الکترون 2

 
طور خالص از هر مقطع رسانا ولت وصل کنیم، در هر ساعت چند الکترون به 24اهم را به اختلاف پتانسیل   20اگر دو سر یک رسانای فلزی با مقاومت   -47

e)گذرد؟  می / C)
−=  191 6 10 

1  )/  222 7 10 2  )/  212 7 10 3  )/  222 4 10 4  )/  212 4 10 

 1پاسخ: گزینه  

 
 ( مطابق قانون اهم، رابطۀ ولتاژ و جریان یک مقاومت به صورت زیر است: 1

V RI= 
Vاختلاف پتانسیل با یکای ولت  : 
Iجریان الکتریکی با یکای آمپر  : 

Rمقاومت الکتریکی با یکای اهم  : 
 جریان الکتریکی آن مطابق شکل زیر به صورت یک خط مایل است. ( مطابق قانون اهم، نمودار تغییرات ولتاژ یک رسانای اهمی برحسب 2
 
 
 
 
 
 
 

 
 شود؟ وصل کنیم، جریان عبوری از آن چند آمپر می  V20نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت برحسب جریان آن مطابق شکل است. اگر این مقاومت را به ولتاژ  

 
 
 
 
 

 کنیم: پاسخ: ابتدا اندازۀ مقاومت را محاسبه می
V

R
I

= = = 
18

6
3

 

 ، جریان الکتریکی برابر است با: V20در ادامه با وصل کردن مقاومت به ولتاژ 

V RI I I A= → = → = =
20 10

20 6
6 3
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 گام اول: محاسبۀ جریان الکتریکی 
V

I I A
R

= → = =
24 6
20 5

  

 ها  گام دوم: محاسبۀ تعداد الکترون 

q ne I t
ne I t n

eq I t

n /
/ −

= 
→ =  → =

= 



→ = = 


22
19

6
3600

5 2 7 10
1 6 10

 

 
( چهل و پنج  1( در شکل مقابل رسم شده است. اگر طول رسانای )2( و )1جنس )نمودار جریان الکتریکی بر حسب اختلاف پتانسیل برای دو رسانای هم   -48

 ( است؟ 2( چند برابر قطر رسانای )1( باشد، قطر رسانای )2برابر طول رسانای )

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

 

 1پاسخ: گزینه  

  

Vرابطه طبق   IR=    کند که شیب این نمودار  یک خط راست است که از مبدأ مختصات عبور میبرای رسانای اهمی  نمودار ولتاژ برحسب شدت جریانR  

در نتیجه شیب نمودار    ،رو، نمودار جریان برحسب ولتاژ استاست ولی نمودار روبه 
R

 شود.  محاسبه می  1

 . ن با مقدار مقاومت رابطۀ عکس دارددر یک ولتاژ یکسان، شدت جریا

 
 بنابراین خواهیم داشت:  

V V V R I /
V IR

R I /

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =1 2 1 2

2 1

1 2 4
1 5 5

 

Lبا توجه به رابطۀ  
R

A
=   چنین با توجه به اینکه سطح مقطع با مربع قطر رابطه مستقیم دارد  و هم(A d )  توان نوشت:  می2

A d
( ) ( )
A dR L A R L dL

R ( )
A R L A R L d

=
 

=   =   ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  
 

22 2

1 1 21 1 1 2 1 1 1 2

2 2 2 1 2 2 2 1
 

d d d d
( ) ( ) /
d d d d

→ =   → =  =  = =2 22 2 2 1

1 1 1 2

4 4 2 15
1 45 7 5

5 225 15 2
 

جنس هستند در نتیجه توجه داشته باشید رساناها هم = 1  است.   2

 
cmمستطیل فلزی  ابعاد یک مکعب  -49 cm cm 5 4  320است. اگر اختلاف میان کمترین و بیشترین مقدار مقاومت الکتریکی این مکعب مستطیل    3

 باشد، بیشترین مقاومت الکتریکی این مکعب مستطیل چند اهم است؟

1 )180 2 )240 3 )400 4 )500 

 4پاسخ: گزینه  
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 است؟   Bچند برابر سیم   Aاست. مقاومت الکتریکی سیم   B، نصف قطر مقطع سیم Aاست و قطر مقطع سیم   Bبرابر طول سیم مسی  A ،2طول سیم مسی 

1 )
1
2

   2 )2   3 )4   4 )8 

 4پاسخ: گزینه 

 

  

max min
max min

min max

L L
R R ( ) ( )

A A

− −

− −

 
− =  − =  −  =  =

 

2 2

4 4
5 10 3 10

320 12
12 10 20 10

 

= 500 بیشینهR
−

−


=  →



2

4
5 10

12 10
 بیشترین مقاومت   

 
ی را ذوب می  -50 یم مسـ افه مییک سـ یم جدید با آن میکنیم و مقداری مس به آن اضـ ازیم که طول آن به اندازۀ  کنیم و یک سـ یم،  nسـ برابر طول اولیۀ سـ

)رابر مقدار مس اولیه باشد؟ گاه باید مقدار مس اضافه شده، چند بتر است. اگر مقاومت سیم جدید برابر با مقاومت سیم اولیه باشد، آنبیش )n 0 

1 )( )n +
21 2  )( )n n +1 3  )( )n n +2 4 )n2 

 3پاسخ: گزینه  

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب
ترکیب و   

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  10 10 10 یازدهم  مقاومت الکتریکی   سخت  

 
                          

L L L L
R

mAL v m
=  =  =  = 



2 2 2 2
 

L
R

A
=  

                

m

AL v m
R

A A A A

 
=  =  =  = 

2 2 2 2 

 
:  مقاومت ویژۀ سیم 

:   چگالی سیم 
: m جرم سیم 
: A  سطح مقطع سیم 
: L طول سیم 

Lباتوجه به اطلاعات تست، از رابطۀ  
R

m
= 

2
 کنیم: استفاده می  

( )
L

L L nL n L n
L

= + = +  = +2
2 1 1 1

1
1 1 

( ) ( )

,L L L L
R R

m m m m

m L
n m n m

m L

  =  =
 =    =   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 
 = = +  = + 

 

2 1 2 1

2 2 2 2
2 1 2 1

2 1 2 2 1 1
2 1 2 1

2
2 22 2

2 1
1 1

1 1

 

( ) ( )( ) ( )

( )

m m n m m m n m n n

m m
n n

m

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = + − = + − = +

−
 = +

2 2 2
2 1 1 1 1 1

2 1

1

1 1 1 2

2
 

 

 
 حجم

 چگالی

 

 

 مقدار مس اضافه شده 

A A A B

B B B A

R L A
. . ( )

R L A


= =   =


21 2 2 8
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)سیم است، چطور؟  ۀبرابر طول اولی nگفتم که طول آن، اگر در صورت تست، می  )n 1 

L m L m m
n n m n m n

L m L m

  −
=  = =  =  = − 

 

2
2 2 22 2 2 2 1

2 1
1 1 1 1

1 

 
های زیر برای نمایش نحوۀ بالا آمدن آب درست یک از شکلدهیم. کدامدرون لولۀ مویینی از جنس شیشه را چرب کرده و آن را داخل ظرف آبی قرار می  -51

 ای و تمیز است( آب شیشهاست؟ )دیوارۀ ظرف 

 
 
1  ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

 2پاسخ: گزینه  

 
 گیرد و سطح آب، اگر لولۀ مویینی درون ظرف آب قرار گیرد، ارتفاع آب درون لوله بالاتر از سطح آب درون ظرف قرار می 

 چه داخل لوله و چه خارج لوله، مقعر خواهد بود، مانند شکل مقابل: 
 

 نکته:  
 گیرد و سطح جیوه درون ظرف قرار می تر از اگر لولۀ مویینی درون ظرف جیوه قرار گیرد، ارتفاع جیوه درون لوله پایین 

 سطح جیوه، چه داخل لوله و چه خارج لوله، محدب خواهد بود، مانند شکل مقابل: 
 
 

 نکته:  
 اگر لولۀ مویینی درون ظرف آب قرار گیرد و دیواره درونی لوله چرب شده باشد، آب داخل لوله مویین مانند  

 تر از کند که انگار لوله درون ظرف جیوه قرار گرفته است، یعنی ارتفاع آب درون لوله پایین حالتی رفتار می 
 اهد بود، مانند شکل مقابل:  گیرد و سطح آب، خارج لوله، مقعر خوسطح آب درون ظرف قرار می  

  

 تر از سطح آب درون ظرف خواهد بود.  ها، سطح مایع مقعر و درون لوله، سطح آب برآمده و پایین فقط درون لوله چرب شده است، پس در بیرون لوله و دیواره 

 

باشد چگالی مایع چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟  Pa800برابر   Bو  Aدر شکل زیر اگر اختلاف فشار بین دو نقطه   -52
AB cm

N
g

kg

= 
 
 =
 

20

10
 

1  )800 
2  )1000 
3  )1200 
4  )1600 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
Aدر نظر بگیریم که در آن  Bو   Aدو نقطۀ  اگر در مایعی به چگالی   Bh h h− Aگاه باشد آن  = BP P P =  شود: ی زیر محاسبه می از رابطه  −

A BP P P g h = − =   

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 2 7 دهم  مویینگی    ساده   

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 5 7 دهم  فشار   متوسط   
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A B

h
sin

AB

h
h cm h / (m)

cm

P P P g h

kg
/

m


 =


→ = → = → =

 = − =  

=   → =
3

30

1
10 0 1

2 20

800 10 0 1 800

 

  صحیح است.  1گزینه  

 
)در شکل مقابل، فشار هوای جمع شده در انتهای لولۀ   -53 sin)متر جیوه است؟ چند سانتی 2( / ) =53 0 8 

1  )78    
2  )80    
3  )82    
4  )98 
 

 2پاسخ: گزینه  

 
 ( 1هر دو درون مایع ) Bو   Aتراز درون یک مایع ساکن فشار برابر است. بعنوان مثال در شکل مقابل، نقاط های همدر نقطه 

 ترازند، بنابراین: قرار دارند و هم
 

A BP P P gh P gh

gh gh h h

= → + = + →

 =  → = 

0 2 1 0 1 2

2 1 1 2 2 1 1 2
 

 
 ای، ارتفاع ستون جیوه به شکل، قطر یا کجی یا راستی لوله بستگی ندارد های جیوه در فشارسنج 

 و فقط به اختلاف فشار هوای محیط و فضای بالای لوله بستگی دارد.  
 
 

  

 آوریم:  ( بدست می 1گام اول: فشار هوای محیط را با استفاده از ارتفاع ستون جیوه در لولۀ )

A B (cmHg)P P P h P

sin P P / P cmHg

= → + = →

+  = → =  → =

0

0 0 00 90 53 90 0 8 72

E°i

 

، فشار هوای جمع شده در انتهای  Dو    Cبرای دو نقطۀ    ترازهمتوان با نوشتن اصل برابری فشار نقاط  گام دوم: اکنون می

 ( را بدست آورد:  2لولۀ )

C DP P P P cmHg P cmHg= → = + → = + =0 8 72 8 80
¾²¼²ÁH¼À ¾²¼²ÁH¼À

 

 
در مایعی به چگالی    -54

g

cm
شود. در این مکان، فشار هوا چند  برابر می  1/ 4متری برویم، فشار  سانتی  45متری مایع، به عمق  سانتی  5، اگر از عمق  312

mکیلوپاسکال است؟
g

s

 
= 

 2
10 

1 )114 2 )112 3 )111 4 )110 

 1پاسخ: گزینه  

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 6 6 دهم  بارومتر    متوسط   

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

مایع فشار    متوسط  10درجه از  5 6 7 دهم    
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P P gh P / P
/ / / / / P P

P P gh PP /

/ P P Pa P kPa
/

+ +    +
=  =  =  =  + = +

+ ++   

 =  = =  =

3
2 0 2 0 0

0 03
1 0 1 00

0 0 0

12 10 10 0 45 54000
1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 8400 54000

600012 10 10 0 05

45600
0 4 45600 114000 114

0 4

 

 
/در مکانی که فشار هوا   Pa 51 026 شود. چگالی مایع چند گرم بر برابر می 5/1متری برویم، فشار سانتی 53متری مایعی به عمق سانتی 10است، اگر از عمق  10

 متر مکعب است؟  سانتی
1 )5/2   2 )6/2   3 )5/13   4 )8/13 

 3پاسخ: گزینه 

                           

P P gh
/ P gh P gh P P gh gh g( h h )

P P gh

P / g
P g( h h ) /

g( h h ) ( / / ) cm

+
=  =  +  = +   − =  −  =  −

+


 + −  = = =

− 

2 0 2
0 1 0 1 0 0 2 1 2 1

1 0 1

5
0

0 2 1 3
2 1

3
1 5 3 3 2 2 3 2 2 3 2 3

2

1 026 10
2 3 13 5

2 3 101 06 0 3

 
مطابق شکل، یک محلول سرم نمکی با چگالی    -55

kg

m
3

باشد،    Pa1155های شخص برابر  ای در رگشود. اگر فشار پیمانهبه یک بیمار تزریق می  1050

Nمتر باشد تا محلول در رگ نفوذ کند؟  حداقل چند سانتی hارتفاع 
(g )

kg
= 10   

1  )10 
2  )11 
3  )16 
4  )22  

 2پاسخ: گزینۀ  

  

 توان نوشت:  پاسکال باشد تا مایع وارد رگ شود، بنابراین می  1155فشار حاصل از ستون مایع باید حداقل برابر  
P gh h

h / m cm

=  → =  

→ = = =

1155 1050 10

1155
0 11 11

10500

 

 
اعداد نشان داده   P2و    P1تندی عبور آب از دو مقطع و    v2و    v1کند. اگر  مطابق شکل آب از درون یک لوله افقی با سطح مقطع متفاوت عبور می   -56

 مقایسه صحیح است؟ شده توسط دو فشارسنج باشند، کدام 
1  )P P1 vو  2 v1 2 
2  )P P1 vو  2 v1 2 
3  )P P1 vو  2 v1 2 
4  )P P1 vو  2 v1 2 

 2پاسخ: گزینه  

  
A A

A v A v v v


= ⎯⎯⎯⎯→ 1 2
1 1 2 2 1  : معادله پیوستگی   2

v v P P ⎯⎯⎯⎯→ 1 2 1 2
Â²¼ºoM®‚H 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

ایفشار پیمانه    ساده  10درجه از  5 4 6 دهم    

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 6 دهم  پیوستگی    ساده   

P1
P2

v2v1
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متر جیوه  چند سانتی  Mباشد، فشار در نقطۀ    cmHg79برابر    Nو فشار در نقطۀ    cmHg4ای گاز درون مخزن  در شکل مقابل اگر فشار پیمانه  -57

Aخواهد بود؟ ) 
g

/
cm

 =
3

0 6  ،
g

cm
 =

3
1

JA
و   

g
/

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
 ) 

1  )74 
2  )/76 5 
3  )78 
4  )/71 5 

 

   4پاسخ: گزینه  

 
 کنند. شود و با استفاده از فشار مایع در دو طرف لوله فشار مخزن را حساب می شکل محتوی مایع استفاده می  Uها از یک لولۀ در  فشارسنج 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 توان نوشت: می  Nو   Nبه کمک رابطه اختلاف فشار دو نقطۀ  

N NP P P ( )= + 1
JA

 

 

 

 کنیم:محاسبه می   cmHgفشار آب را برحسب  

N
P cmHg

N NP cmHg

h h / h

h cm P cmHg

( ) P P cmHg P cmHg
=

 
=

 =  →  =

→ = → =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + → = → =
79
5

1 68 13 6

5 5

1 79 5 74 74
JA

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] JA

pI¬

 

 توان گفت: است. یعنی می  cmHg4ای گاز  از طرف دیگر فشار پیمانه 

g( )P P P

P P cmHg

= −

→ = − → =

0

0 04 74 70

pI¬ pI¬ 

 کنیم: استفاده می   Mو    Mدر گام آخر از رابطۀ اختلاف فشار دو نقطۀ  

M MP P P ( )= + 2
”ÄI¶

 

 متر جیوه: به سانتی  Aتبدیل فشار مایع  

M
P P cmHg

MP / cmHg

h h / / h

h / cm P / cmHg

( ) P / / cmHg
= =

=

 =  →  = 

→ = → =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =0 70
1 5

0 6 34 13 6

1 5 1 5

2 1 5 70 71 5
”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ”ÄI¶
 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  8 8 8 دهم  مانومتر    سخت  

 ( فشار مخزن گاز بیشتر از فشار هوا 1

A B

گاز
h

 
 تراز: با توجه به خط هم 

P+ Aگاز=Pمایع 0 BP P P=  

 ( فشار مخزن گاز کمتر از فشار هوا2

A B
h

گاز

 
 تراز: با توجه به خط هم 

Pمایع  P= Pگاز0− P= 0 مایعP+گاز

A BP P P=  
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قدر مایعی به چگالی آن  Aشکل جیوه در تعادل است. در شاخۀ    Uمطابق شکل، درون لولۀ   -58
g

/
cm

=
3

6 ریزیم تا اختلاف ارتفاع سطح آزاد دو  می  8

شود و سرریز نمی Bو  Aمتر مکعب است؟ )مایع از لولۀ چند سانتی Aشود. حجم مایع اضافه شده به شاخۀ  cm30مایع برابر با   =  است.( 3
1 )60 
2 )150 
3 )180 
4 )120 
 

 3پاسخ: گزینه  

 
 شکل که دو یا چند مایع در حال تعادل هستند، با نوشتن شرط تعادل فشار داریم:  U( در یک لولۀ 1

 فشار هستند.  تراز و هماند. پس هم روی همدر داخل یک نوع مایع بوده و روبه Bو  Aنقاط 

A BP P= شرط تعادل : 

P gh P gh h h→ + = + → = 0 1 1 0 2 2 1 1 2 2 

 
 است؟ SI چند واحد 1شکل مقابل، چگالی   Uدر لوله 

g
h h / /

cm
 =  →  =  → =1 1 2 2 1 1 3

6 0 8 12 1 6 

 
A A A

B B B

A D h
( ) ( )

A D h


= = = → =



2 22 1
5

52 5
 

A BP P ( h) ( h) / h / x h x ( )= →  =  →  =  → =6 8 13 6 6 12 1
”ÄI¶ ½¼Ã]

 
( )

h x x x x cm h cm= − = ⎯⎯→ − = → = → =
16 30 12 6 30 5  اختلاف ارتفاع سطح آزاد دو مایع 60

AV r h cm=  =   =2 2 33 1 60  حجم مایع اضافه شده   180

 
ظرف اضافه کنیم، به   3ها برابر است، مانند شکل، تا ارتفاع یکسانی مایع وجود دارد. اگر به مقدار مساوی مایع به هر  ظرف که مساحت کف آن  3در    -59

تر از وزن مایع  ر کف ظرف بزرگترتیب از راست به چپ، در کدام ظرف افزایش فشار مایع در کف ظرف بیشترین مقدار و در کدام ظرف نیروی مایع ب
 شود؟ می

1  )B A−   
2  )A B−   
3  )B B−   
4  )C C− 

   3پاسخ: گزینه  

 
 توانید از جدول زیر فیض ببرید!!  برای مقایسۀ نیروی مایع بر کف ظرف با وزن آن مایع می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 6 6 دهم  شکل  Uهای لوله   متوسط   

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 1 6 دهم  نیروی مایع بر کف ظرف   متوسط   

 A A
½k–I¤ ¾ºIÀj

 A A=
½k–I¤ ¾ºIÀj

 A A
½k–I¤ ¾ºIÀj

 

 مثال

 
 
 
 

  

و   (F)رابطه نیروی مایع  

 (W)وزن مایع  
F W
œ¨ ”ÄI¶

 F W=
œ¨ ”ÄI¶

 F W
œ¨ ”ÄI¶
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 کند، همواره برابر با )وزن مایع + وزن ظرف( است و به شکل ظرف بستگی ندارد. نیرویی که ظرف حاوی مایع به سطح زیرین ظرف وارد می 

 
 آید: ابطه زیر به دست می اگر ارتفاع مایع تغییر کند، بدیهی است که فشار و نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع نیز تغییر خواهد کرد، این تغییرات از ر 

Pتغییر ارتفاع مایع   g h =    تغییر فشار در کف→

Fمساحت کف ظرف  g h A =   →
œ¨

 تغییر نیروی مایع در کف 

 
 اند. رابطه بالا قابل محاسبه  شوند و هر دو از اگر فقط ارتفاع مایع تغییر کند، تغییر فشار مایع و تغییر فشار کل با یکدیگر برابر می 

  

ها بیشتر  ، افزایش ارتفاع مایع از بقیه ظرف Bظرف اضافه کنیم، در ظرف  3اگر مقدار مساوی مایع به هر 

)خواهد شد، در نتیجه افزایش فشار وارد بر کف ظرف   P g h) =    شود.ها بیشتر مینیز از بقیه ظرف  

های فرضی در  ایع و وزن مایع، کافی است با استفاده از نکته درسنامه، استوانه در مورد مقایسه نیروی م

بیشتر از مایع واقعیِ درون این    Bشکل بالا رسم کنید، خواهید دید که مایع درون استوانه فرضی شکل  

)،  Bظرف است، در نتیجه در ظرف   )œ¨oM”ÄI¶Á»oÃº ”ÄI¶·p»    .است 

 

در شکل مقابل، چگالی مایع درون ظرف    -60
g

/
cm

3
0 /برابر با    Aو فشار در نقطه    8 Pa 48 6 متری از سطح   2400است. اگر این ظرف در ارتفاع    10

چند متر است؟ )چگالی متوسط هوا  (h)از سطح آزاد مایع   Aدریای آزاد باشد، فاصلۀ نقطۀ  
kg

/
m
3

1 25  ،P Pa= 5
0 10 ،N

g
kg

=  است(  10

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

 2پاسخ: گزینه  

 
 را درون مایع در نظر بگیرید. فشار کل در این نقطه برابر است با:  Aای مثل  فشار کل: در شکل مقابل، نقطه 

P P P P gh P= + → = + 0®¨ ”ÄI¶ H¼À ®¨
 

 فشار هوا در محل مایع است.   P0فاصله عمودی از سطح آزاد مایع )عمق( و   hچگالی مایع،  در رابطۀ بالا،  

از سطح زمین، از رابطه مقابل    hیابد، در نتیجه فشار هوا در ارتفاع ا کاهش میباشد، با افزایش ارتفاع، فشار هو  P0فشار هوا: اگر فشار هوا در سطح دریای آزاد،  
  آید: به دست می 

 AP P gh= −0 H¼À
 

 
در رابطه بالا، منظور از 

H¼À
 ، چگالی متوسط هوا تا ارتفاع موردنظر است.  

 
Pاست. فشار هوا در این شهر چند پاسکال است؟ ) m2100ارتفاع شهرکرد از سطح دریای آزاد،   Pa= 5

0 کیلومتری از سطح    3و چگالی متوسط هوا تا ارتفاع   10

دریای آزاد،  
kg

/
m3

1 و   01
N

g
kg

 فرض شود.(   10=

1 )78790  2 )72880   3 )74320  4 )70110 
 1پاسخ: گزینه 

 توان نوشت: با توجه به رابطۀ محاسبه فشار هوا، می

P P gh / Pa= −  = −   = − =5 5
0 10 1 01 10 2100 10 21210 78790

H¼À H¼À
 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 6 دهم  فشار   متوسط   

A

h

A

h
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 باید فشار هوا در محل ظرف را به دست آوریم:( ابتدا  1گام  

P P gh / Pa= −  = −   = 5 4
0 10 1 25 10 2400 7 10

H¼À H¼À
 

 از مایع را به دست آورد:   Aتوان فشار کل در نقطه  ( حال می 2گام  

P ( gh) P / h / h h m=  + →  =   +  →  =  → =4 4 4 38 6 10 800 10 7 10 1 6 10 8 10 2
®¨ ”ÄI¶ H¼À
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. تفاوت حجم این دو گاز شوندسوختن مصرف می  واکنش  در  گرم، در اثر جرقه به طور کامل  ۸/۴۰و اکسیژن به جرم    (𝑪۳𝑯۸پروپان) مخلوطی از گازهای    -61
 برابر چند لیتر است؟  𝑺𝑻𝑷در مخلوط آغازی در شرایط  

(𝑶 = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۹۲/1۷ ۲ )۹۶/۸ 3 )۴۴/13 ۴ )۷۲/۶ 

 ( 1002ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 معادله واکنش سوختن گاز پروپان در حضور گاز اکسیژن به صورت زیر است:
𝐶3𝐻۸(𝑔) + 5𝑂۲(𝑔) → 3𝐶𝑂۲(𝑔) + ۴𝐻۲𝑂(𝑔) 

گرم گاز اکسیژن( مصرف شده و    1۶0مول گاز اکسیژن)معادل با    5گرم پروپان(،    ۴۴با توجه به معادله این واکنش، به ازای سوختن یک مول پروپان)معادل با  

دهنده  گرم واکنش  ۲0۴توان گفت به ازای مصرف مجموعا  شود. بر این اساس، میمول می  ۴های پروپان و اکسیژن مصرف شده نیز برابر با  فاوت شمار مول ت

 شود. با توجه به توضیحات داده شده، داریم:مول می   ۴های پروپان و اکسیژن مصرف شده برابر با  در این فرایند، تفاوت شمار مول 

? 𝐿 تفاوت  حجم = ۴0/۸ 𝑔 واکنش دهنده×
۴ 𝑚𝑜𝑙 تفاوت  شمار  مول ها

۲0۴ 𝑔 واکنش دهنده
×

۲۲/۴ 𝐿 تفاوت  حجم

1 𝑚𝑜𝑙 تفاوت  شمار  مول ها
= 1۷/۹۲ 𝐿 

جرم مواد  ها، دقت کنید که بحث تفاوت و یا مجموع حجم و شود. بچه لیتر می   ۹۲/1۷دهنده برابر با  همانطور که مشخص است، تفاوت حجم گازهای واکنش 

 سازی از یکی از سوالات کنکور هست! های شیمیایی، طی چند سال اخیر چندین بار در کنکور مطرح شده و همین سوال هم دقیقا شبیهدر واکنش 

 

۱/۵۰۵، شامل  𝒀و   𝑿آلیاژی از فلزهای    -62 × گرم بر   ۲۴و  ۶۴به ترتیب برابر با  𝒀و   𝑿گرم است. اگر جرم مولی فلزهای   ۱۲اتم شده و جرم آن برابر با  ۱۰۲۳
 در مخلوط مورد نظر کدام است؟  𝑿مول باشد، درصد جرمی فلز 

1 )۲0   ۲ )۲5 3 )۷5 ۴ )۸0 

 (0101ـ مساله ـ  سخت )       4گزینه پاسخ:   

فلزی، یک    های موجود در این نمونه مول در نظر گرفته و با توجه به شمار اتم  𝑦و    𝑥را به ترتیب برابر با  موجود در آلیاژ مورد نظر    𝑌و    𝑋های عناصر  شمار مول 

 دهیم. معادله تشکیل می 

مجموع  شمار  اتم ها = 𝑋  شمار  اتم های + 𝑌  شمار  اتم های 
                   
⇒      

1/505× 10۲3 = (𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑋 ×
۶/0۲× 𝑋 اتم 10۲3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
) + (𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝑌 ×

۶/0۲× 𝑌 اتم 10۲3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑌
)  
                   
⇒      

1/505× 10۲3 = ۶/0۲× 10۲3 × 𝑥 + ۶/0۲× 10۲3 × 𝑦
 
⇒ 0/۲5 = 𝑥 + 𝑦 

 دهیم.بعد، با توجه به جرم مخلوط مورد نظر، یک معادله تشکیل می   در مرحله 

مجموع  جرم  فلزها = 𝑋  جرم  اتم های + 𝑌  جرم  اتم های
 
⇒ 1۲ 𝑔 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑋 ×

۶۴ 𝑔 𝑋

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
+ 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝑌 ×

۲۴ 𝑔 𝑌

1 𝑚𝑜𝑙 𝑌

 
⇒ 

1۲ = ۶۴𝑥 + ۲۴𝑦
                 
⇒     3 = 1۶𝑥 + ۶𝑦 

 کنیم. را محاسبه می   𝑦و   𝑥ها در یک دستگاه دو معادله و دو مجهول، مقدار  با قرار دادن این معادله 

{
0/۲5 = 𝑥 + 𝑦
3 = 1۶𝑥 + ۶𝑦

                 
⇒     𝑥 = 𝑦        و         0/15 = 0/1 

 بر این اساس، داریم:   قرار دارند.  𝑌گرم فلز   ۴/۲و    𝑋گرم فلز    ۶/۹، در این مخلوط  𝑦و    𝑥با توجه به مقدار  

𝑋  درصد جرمی =
𝑋  جرم

جرم  مخلوط 
× 100 =

۹/۶ 𝑔 𝑋

1۲ 𝑔  مخلوط
× 100 =  درصد ۸0

 

۱/۸۰۶در واکنش سوختن مقداری اتانول،   -63 × اکسید تولید شده در این واکنش، با چند گرم لیتیم  مولکول اکسیژن مصرف شده است. گاز کربن دی  ۱۰۲۳
𝑪𝑶۲(𝒈)  هیدروکسید بر اساس معادله + ۲𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔) → 𝑳𝒊۲𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈)  دهد؟واکنش می   (𝑶 = 𝑳𝒊 و ۱۶ = 𝑯 و ۷ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۲/۷   ۲ )۴/1۴ 3 )۶/۹ ۴ )۲/1۹ 

 (0201ـ مساله ـ  آسان)      3گزینه پاسخ:   

است. این ماده در واکنش با گاز اکسیژن سوخته و بخار آب به همراه گاز   𝐶۲𝐻5𝑂𝐻ها بوده و فرمول شیمیایی آن به صورت  اتانول، دومین عضو خانواده الکل 

 کند. واکنش سوختن اتانول به صورت زیر است:اکسید را تولید می کربن دی 
𝐶۲𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂۲(𝑔) → ۲𝐶𝑂۲(𝑔) + 3𝐻۲𝑂(𝑔) 

 کنیم:اکسید تولید شده را محاسبه میتوجه به معادله این واکنش، مقدار گاز کربن دی با  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲ = 1/۸0۶ × 10۲3 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑂۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲

۶/0۲ × 10۲3 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑂۲
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
= 0/۲ 𝑚𝑜𝑙 
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 شود: نش زیر مصرف میاکسید تولید شده در واکنش بالا، در واککربن دی   گاز
𝐶𝑂۲(𝑔) + ۲𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑠) → 𝐿𝑖۲𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻۲𝑂(𝑔) 

 کنیم: با توجه به معادله این واکنش، جرم لیتیم هیدروکسید مصرف شده را محاسبه می

? 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻 = 0/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲ ×
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

×
۲۴ 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
= ۹/۶ 𝑔 

 گرم لیتیم هیدروکسید مصرف شده است.   ۶/۹محاسبات بالا، طی این فرایند  با توجه به  

 

ها ضرایب استوکیومتری فراورده  مجموعها در واکنش اول به  دهندههای زیر، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنشپس از موازنه معادله واکنش  -64
 شود؟  مصرف شود، چند لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد تولید می گرم فلز آهن ۲/۱۱در واکنش دوم کدام است و اگر در واکنش دوم، 

(𝑭𝒆 = ۵۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

(𝑰) 𝑵𝑯۲𝑪𝑯۲𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 
(𝑰𝑰) 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑯۲(𝒈) 

1 )5/۶  ،۷۲/۶ ۲ )5/۶  ،۴۸/۴ 3 )5  ،۷۲/۶ ۴ )۶  ،۴۸/۴ 

 ( 1002ـ  ـ مساله متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 معادله موازنه شده واکنش اول به صورت زیر است: 
۴𝑁𝐻۲𝐶𝐻۲𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙) + ۹𝑂۲(𝑔) → ۸𝐶𝑂۲(𝑔) + ۲𝑁۲(𝑔) + 10𝐻۲𝑂(𝑔) 

 معادله موازنه شده واکنش دوم نیز به صورت زیر است: 
𝐹𝑒(𝑠) + ۲𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝐶𝑙۲(𝑎𝑞) + 𝐻۲(𝑔) 

  دوم   واکنش  در  هافراورده   استوکیومتری  ضرایب  مجموع  به  اول  واکنش  در  هادهندهواکنش   استوکیومتری  ضرایب  مجموع  نسبتهمانطور که مشخص است،  

 کنیم: شود. در قدم بعد، حجم گاز هیدروژن تولید شده در واکنش دوم را محاسبه می می   5/۶برابر با  

? 𝐿 𝐻۲ = 11/۲ 𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
5۶ 𝑔 𝐹𝑒

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

۲۲/۴ 𝐿 𝐻۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲
= ۴/۴۸ 𝐿 

  +𝐹𝑒۲های اسیدی، به کاتیون  لیتر گاز هیدروژن تولید شده است. توجه داریم که فلز آهن در واکنش با محلول   ۴۸/۴با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  

 شود. تبدیل شده و وارد محلول می 

 

به    %۲۵با خلوص    تان شده و در واکنش با ............... گرم گاز اکسیژن، شامل ............... مولکول م  𝒂𝒕𝒎 ۶/۴و فشار    ℃۱۱۷هر لیتر گاز متان در دمای    -65
𝑶سوزد. ) طور کامل می = ۱۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )۲/۴0۸ × 10۲3 – ۲/51 ۲  )1/۲0۴ × 10۲3 – ۲/51  
3  )۲/۴0۸ × 10۲3 – ۴/10۲ ۴  )1/۲0۴ × 10۲3 – ۴/10۲ 

 (1101ـ مساله ـ  )متوسط      2گزینه پاسخ:   

  های مختلف دو نمونه ای قانون گازها برای مقایسه میان مولفه مقایسه رابطه کنیم.گازها، حجم مولی متان را در شرایط داده شده محاسبه میباتوجه به قانون 

 گازی، به شرح زیر است: 
𝑃𝑉

𝑇
∝ 𝑛 →

𝑉۲

𝑉1
=
𝑇۲

𝑇1
×
𝑃1

𝑃۲
×
𝑛۲

𝑛1
 

بدست بیاوریم. برای این منظور، شرایط مورد نظر را باید با شرایط استاندارد)دمای صفر  توانیم حجم مولی گازها را در شرایط مختلف  می  با کمک این رابطه 

 بر این اساس، داریم:  اتمسفر( مقایسه کنیم.  1سانتی گراد و فشار    درجه 

𝑉۲

𝑉1
=
𝑇۲

𝑇1
×
𝑃1

𝑃۲
×
𝑛۲

𝑛1

      𝑆𝑇𝑃  مقایسه  با  شرایط      
⇒               

𝑉۲

۲۲/۴
=

11۷+ ۲۷3
۲۷3

×
1

۶/۴
×

1
1
         
⇒  𝑉۲ = 5 𝐿 

توان گفت در شرایط مورد نظر، هر مول گاز متان معادل با  پس می   لیتر است،  5توجه به محاسبات انجام شده، حجم مولی متان در شرایط مورد نظر برابر با  با  

 داریم:  لیتر حجم دارد. بر این اساس،  5

?𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶𝐻۴ = 1 𝐿 𝐶𝐻۴ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴

5 𝐿 𝐶𝐻۴
×

۶/0۲ × 10۲3  𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶𝐻۴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴
= 1/۲0۴ × 10۲3 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 

 سوزد: زیر با اکسیژن واکنش داده و می   متان بر اساس معادله 
𝐶𝐻۴(𝑔) + ۲𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑔) 

 کنیم. فوق محاسبه می   مورد نیاز را با توجه به معادله   ناخالص  جرم اکسیژن

? 𝑔 𝑂۲  ناخالص = 1 𝐿 𝐶𝐻۴ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴

5 𝐿 𝐶𝐻۴
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴
×

3۲ 𝑔 𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
×

100 𝑔 𝑂۲  ناخالص

۲5 𝑔 𝑂۲
= 51/۲ 𝑔 
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گرم است. از آهن تولید شده در این فرایند برای    ۵/۴9( اکسید و فلز سدیم برابر با  𝑰𝑰𝑰های مصرف شده در واکنش میان آهن) دهندهتفاوت جرم واکنش  -66
 توان استفاده کرد؟  است، می %۴۲تولید چند گرم آلیاژ فلزی که درصد جرمی آهن در آن برابر با 

(𝑭𝒆 = 𝑵𝒂 و ۵۶ = 𝑶 و ۲۳ = ۱۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )  𝑭𝒆۲𝑶۳(𝒔) + ۶𝑵𝒂(𝒔)
          
→  ۳𝑵𝒂۲𝑶(𝒔) + ۲𝑭𝒆(𝒔) 

1 )۴50 ۲ )300 3 )۹00 ۴ )۶00 

 ( 1002ـ  مسالهـ  متوسط)       4گزینه پاسخ:   

شود. از آنجا که  و در قالب سنگ معدن یافت می  𝐹𝑒۲𝑂3آهن در مقایسه با سایر فلزها بیشترین مصرف سالانه را دارد. این عنصر در طبیعت اغلب به صورت  

 توان استفاده کرد: های زیر میاز واکنش   𝐹𝑒۲𝑂3پذیری عناصر کربن و سدیم در مقایسه با آهن بیشتر است، برای استخراج این فلز از  واکنش 

𝐹𝑒۲𝑂3(𝑠) + ۶𝑁𝑎(𝑠)
          
→  3𝑁𝑎۲𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠)                    ۲𝐹𝑒۲𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠)

   ∆   
→  ۴𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂۲(𝑔) 

  هایشرکت  همه  همانند  مبارکه  فولاد  در  دارد،  بیشتری  اقتصادی  استفاده از این عنصر صرفه  و  بوده  ترآسان   در مقایسه با سدیم  )گرافیت(کربن  به  چون دسترسی

  از واکنش این ماده با گاز کربن مونوکسید بر اساس معادله   𝐹𝑒۲𝑂3  ساختار بلور  برای استخراج آهن از  .شود می  استفاده  کربن  از  آهن  استخراج  برای  جهان،  فولاد

𝐹𝑒۲𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑠)
         
→  ۲𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂۲(𝑔)  واکنش انجام شده به صورت زیر است:   معادلههمانطور که گفتیم،    توان استفاده کرد.نیز می 

𝐹𝑒۲𝑂3(𝑠) + ۶𝑁𝑎(𝑠)
          
→  3𝑁𝑎۲𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠) 

گرم    1۶0( اکسید)معادل با  𝐼𝐼𝐼مول آهن)   1گرم سدیم( و    13۸مول سدیم)معادل با    ۶گرم آهن( در این واکنش،    11۲مول آهن)معادل با    ۲به ازای تولید  

 ۲۲های مصرف شده برابر با دهنده ، تفاوت جرم واکنش در این واکنش گرم فلز آهن 11۲توان گفت به ازای تولید شود؛ پس می( اکسید( مصرف می𝐼𝐼𝐼آهن) 

 گرم است. بر این اساس، داریم: 

? 𝑔 𝐹𝑒 = ۴۹/5  𝑔  تفاوت  جرم×
11۲ 𝑔 𝐹𝑒

۲۲  𝑔  تفاوت  جرم
= ۲5۲ 𝑔 

 کنیم.در قدم بعد، جرم آلیاژ تولید شده را محاسبه می

? 𝑔  آلیاژ = ۲5۲ 𝑔 𝐹𝑒 ×
100 𝑔  آلیاژ

۴۲ 𝑔 𝐹𝑒
= ۶00 𝑔 

 گرم است.   ۶00توان گفت جرم آلیاژ حاصل از این فرایند برابر با  با توجه به محاسبات انجام شده، می 

 

واکنش    -67 𝑺𝒊𝑶۲(𝒔)از  + ۲𝑪(𝒔) → 𝑺𝒊(𝒍) + ۲𝑪𝑶(𝒈)   تهیه ازای مصرف  استفاده می   مذابسیلیسیم    برای  به  با گرم سیلیسیم دی  9۰شود.  اکسید 
بازده واکنش را برابر )  شود.مصرف شده و ............... مولکول کربن مونوکسید نیز تولید می   %۶۰............... گرم کربن با خلوص  در این واکنش،    %۴۰خلوص  

𝑺𝒊در نظر بگیرید.  ۵۰% = 𝑶 و ۲۸ = 𝑪 و ۱۶ = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۲۴  -  3/۶1۲ × 10۲3 ۲ )۴۸  -  ۷/۲۲۴ × 10۲3 

3 )۲۴  -  ۷/۲۲۴ × 10۲3 ۴ )۴۸  -  3/۶1۲ × 10۲3 

 (1101ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:   

 کنیم:در قدم اول، جرم کربن ناخالص مورد نیاز را با استفاده از روش ضریب تبدیل محاسبه می

? 𝑔 𝐶  ناخالص = ۹0 𝑔 𝑆𝑖𝑂۲  ناخالص×
۴0 𝑔 𝑆𝑖𝑂۲

100 g 𝑆𝑖𝑂۲  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂۲

۶0 𝑔 𝑆𝑖𝑂۲
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂۲

×
1۲ 𝑔 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

100 𝑔 𝐶  ناخالص

۶0 𝑔 𝐶
= ۲۴ 𝑔 

 کنیم: جرم کربن ناخالص مورد نیاز با استفاده از روش تناسب، به شکل زیر عمل می   برای محاسبه

×جرم  𝑆𝑖𝑂۲ ناخالص 
𝑆𝑖𝑂۲  درصد خلوص

100

×ضریب 𝑆𝑖𝑂۲  جرم  مولی
=

×جرم  کربن  ناخالص 
درصد خلوص  کربن 

100

×ضریب جرم  مولی  کربن 

               
⇒    

۹0 ×
۴0
100

1 × ۶0
=
𝑥 ×

۶0
100

۲ × 1۲

 
⇒ 𝑥 = ۲۴ 𝑔 

 کنیم. را محاسبه می   )مقدار نظری(%100، به شرط بازده  های کربن مونوکسید تولید شده در این فرایند در قدم بعد، شمار مولکول 

? 𝐶𝑂  مولکول = ۹0 𝑔 𝑆𝑖𝑂۲  ناخالص×
۴0 𝑔 𝑆𝑖𝑂۲

100 g 𝑆𝑖𝑂۲  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂۲

۶0 𝑔 𝑆𝑖𝑂۲
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂۲

×
۶/0۲ × 10۲3 𝐶𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
= ۷/۲۲۴ × 10۲3 

 کنیم: های کربن مونوکسید تولید شده به صورت عملی را محاسبه می در انتها، شمار مولکول 

𝐶𝑂 مقدار  عملی گاز = 𝐶𝑂 مقدار  نظری  گاز×
بازده  درصدی 

100
= ۷/۲۲۴ × 10۲3 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 ×

50
100

= 3/۶1۲ × 10۲3 
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در شرایط    𝑿𝑪𝒍به همراه مقداری آب و مقداری نمک    اکسیدلیتر گاز کربن دی  ۴۸/۴با هیدروکلریک اسید،    𝑿۲𝑪𝑶۳گرم از ترکیب    ۲/۲۱از واکنش    -68
   ؟، چند مول اتم اکسیژن وجود دارد𝑿𝑴𝒏𝑶۴ترکیبی با فرمول شیمیایی  گرمی از ۷۱در ساختار یک نمونه شود. استاندارد تولید می

(𝑴𝒏 = 𝑶 و ۵۵ = 𝑪 و ۱۶ = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )1   ۲ )5/0 3 )۴ ۴ )۲ 

 ( 1002ـ  مسالهـ  سخت )       4گزینه پاسخ:   

 ی واکنش انجام شده به صورت زیر است: معادله 
𝑋۲𝐶𝑂3(𝑠) + ۲𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐻۲𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂۲(𝑔) + 𝑋𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 کنیم.را محاسبه می  𝑋۲𝐶𝑂3های  با توجه به حجم گاز تولید شده، شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝑋۲𝐶𝑂3 = ۴/۴۸ 𝐿 𝐶𝑂۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

۲۲/۴ 𝐿 𝐶𝑂۲
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋۲𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
= 0/۲ 𝑚𝑜𝑙 

 در این رابطه داریم:  گرم است.   10۶برابر با    𝑋۲𝐶𝑂3ت جرم هر مول  توان گفگرم است؛ پس می   ۲/۲1برابر با  𝑋۲𝐶𝑂3 مول    ۲/0بر این اساس، جرم  

𝑋۲𝐶𝑂3  جرم  مولی =
 𝑋۲𝐶𝑂3  جرم

 𝑋۲𝐶𝑂3  شمار  مول
=

۲1/۲ 𝑔 𝑋۲𝐶𝑂3 

0/۲ 𝑚𝑜𝑙  𝑋۲𝐶𝑂3
= 10۶ 

 کنیم:را محاسبه می  𝑋بر این اساس، جرم مولی عنصر  

𝑋۲𝐶𝑂3  جرم  مولی = (۲ × 𝑋  جرم  مولی)+ (1 × 𝐶  جرم  مولی) + (3 × 𝑂  جرم  مولی)
 
⇒ 10۶ = (۲ × 𝑋  جرم  مولی) + 1۲+ ۴۸

  
⇒ 

(۲ × 𝑋  جرم  مولی) = ۴۶
 
⇒ 𝑋  جرم  مولی = ۲3 

 کنیم: را محاسبه می   𝑋𝑀𝑛𝑂۴گرم    ۷1های اکسیژن موجود در  در قدم بعد، شمار اتم 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂 = ۷1 𝑔 𝑋𝑀𝑛𝑂۴ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋𝑀𝑛𝑂۴

1۴۲ 𝑔 𝑋𝑀𝑛𝑂۴
×

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋𝑀𝑛𝑂۴

= ۲ 𝑚𝑜𝑙 

 

𝑶زیر درست است؟ ) موازنه نشدهیک از مطالب داده شده، در رابطه با واکنش کدام  -69 = 𝑯 و ۱۶ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶۷(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) →  𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝒓𝑪𝒍۳(𝒔) + 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
 شود.گرم آب تولید می  ۶/3مول هیدروکلریک اسید در این واکنش شیمیایی،  ۲/0به ازای مصرف  (1
 جفت الکترون ناپیوندی دارد. ۶اکسید، ( فراورده گازی حاصل از این واکنش، همانند مولکول گوگرد دی۲
 اکنش سوختن متان است.( ضریب گاز کلر در معادله موازنه شده این واکنش، برابر با ضریب گاز اکسیژن در و3
 شود. دهنده جامد مصرف میدر این واکنش شیمیایی، یک مول واکنش 𝐶𝑙۲مولکول   10۲3×۹/03( برای تولید  ۴

 ( 1002ـ  ـ مساله و مفهومی آسان)      2 گزینهپاسخ:   

 معادله موازنه شده واکنش مورد نظر به صورت زیر است: 
𝐾۲𝐶𝑟۲𝑂۷(𝑠) + 1۴𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → ۲𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞) + ۲𝐶𝑟𝐶𝑙3(𝑠) + 3𝐶𝑙۲(𝑔) + ۷𝐻۲𝑂(𝑙) 

اکسید  شود. ساختار مولکولی گوگرد دی جفت الکترون ناپیوندی یافت می  ۶کلر، فراورده گازی تولید شده در این واکنش است که در ساختار هر مولکول آن  

 نیز به صورت زیر است: 

 
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.   ۶ساختار مولکولی این ترکیب نیز  همانطور که مشخص است، در  

  
گرم بر مول است، پس جرم    1۸شود. جرم مولی آن برابر با  مول آب تولید می   1/0مول هیدروکلریک اسید در این واکنش شیمیایی،   ۲/0( به ازای مصرف  1

 شود. گرم می  ۸/1مولی از این ماده برابر با    1/0یک نمونه  

𝐶𝐻۴(𝑔)معادله واکنش سوختن متان به صورت ( 3 + ۲𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑔)  است   ۲است. ضریب گاز اکسیژن در معادله این واکنش برابر با

 است.   3در حالی که ضریب گاز کلر در معادله واکنش مورد نظر برابر با  

۹/03برای تولید  (  ۴ ×  شود. مصرف می   (𝐾۲𝐶𝑟۲𝑂۷) دهنده جامدمول واکنش   نیمواکنش شیمیایی،    در این  مول گاز کلر(  1/ 5)معادل با  𝐶𝑙۲مولکول    10۲3

 

اکسید آزاد شده و به ازای تولید  ( چند گرم گاز کربن دی𝑪۲𝑯۵𝑵𝑯۲گرم اتیل آمین)  ۵/۱۳زیر، از واکنش سوختن    موازنه نشدههای  با توجه به واکنش  -70
 ( باید مصرف شود؟𝑰𝑰در واکنش )  𝑺𝑻𝑷مقدار مشابه بخار آب در این دو واکنش، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط 

(𝑰) 𝑪۲𝑯۵𝑵𝑯۲ + 𝑶۲ → 𝑪𝑶۲ +𝑯۲𝑶+ 𝑵۲                        (𝑰𝑰) 𝑪𝑯۴ + 𝑵𝑯۳ +𝑶۲ → 𝑯𝑪𝑵 +𝑯۲𝑶 

𝑶ها را از راست به چپ بخوانید؛ )گزینه  = 𝑵 و ۱۶ = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۴/۲۶ – ۷۶/11 ۲ )۴/۲۶ – ۷/1۴ 3 )۶/۲۴ – ۷۶/11 ۴ )۶/۲۴ – ۷/1۴ 
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   ( 1002ـ  ـ مسأله )متوسط      1 گزینهپاسخ:   

 به صورت زیر هستند:    مورد نظر  هایموازنه شده واکنشمعادله  
(𝐼)  ۴𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲ + 15𝑂۲ → ۸𝐶𝑂۲ + 1۴𝐻۲𝑂 + ۲𝑁۲ 
(𝐼𝐼) ۲𝐶𝐻۴ + ۲𝑁𝐻3 + 3𝑂۲ → ۲𝐻𝐶𝑁 + ۶𝐻۲𝑂 

 کنیم: اکسید آزاد شده را محاسبه می(، جرم گاز کربن دی 𝐼ابتدا با توجه به معادلة واکنش ) 

? 𝑔 𝐶𝑂۲ = 13/5 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲

۴5 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲
×

۸ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲
×

۴۴ 𝑔 𝐶𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
= ۲۶/۴ 𝑔 

 کنیم: را محاسبه می  (𝐼)در ادامه تعداد مول بخار آب تولید شده در واکنش  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂 = 13/5 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲

۴5 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲
×

1۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲
= 1/05 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂 

 در شرایط استاندارد نیاز است:   𝑂۲، چند لیتر گاز  (𝐼𝐼)کنیم به ازای تولید مقدار مشابه بخار آب در واکنش  در نهایت حساب می

? 𝐿 𝑂۲ = 1/05 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲

۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂
×

۲۲/۴ 𝐿 𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
= 11/۷۶ 𝐿 𝑂۲ 

 

۱/۵۰۵به ازای شرکت کردن    -71 × های تولید آید و درصد جرمی این ماده در میان فراوردهبدست می آب مولکول متان در واکنش زیر، چند گرم بخار ۱۰۲۴
𝑶شود؟ ) شده برابر با چند درصد می = 𝑵 و ۱۶ = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)   

معادله موازنه  نشده  واکنش  ∶  𝑪𝑯۴(𝒈) + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

1 )5/۶۷ – ۶/۶۶ ۲ )135  – ۶/۶۶ 3 )5/۶۷ - 50 ۴ )135  - 50 

 ( 2010ـ مساله ـ  متوسط)       2گزینه پاسخ:   

 واکنش مورد نظر به صورت زیر است:   موازنه شده   معادله 
۲𝐶𝐻۴(𝑔) + ۲𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂۲(𝑔) → ۲𝐻𝐶𝑁(𝑔) + ۶𝐻۲𝑂(𝑔) 

 کنیم:ی این واکنش، جرم بخار آب تولید شده را محاسبه می با توجه به معادله 

? 𝑔 𝐻۲𝑂 = 1/505× 10۲۴ 𝐶𝐻۴ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴

۶/0۲× 10۲3 𝐶𝐻۴
×

۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴
×

1۸ 𝑔 𝐻۲𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂
= 135 𝑔 

 کنیم: مقدار بخار آب تولید شده با استفاده از روش تناسب نیز به صورت زیر عمل می  برای محاسبه

تعداد  مولکول  متان 

𝑁𝐴 ضریب×
=

جرم  بخار  آب

ضریب×جرم  مولی 

                   
⇒     

1/505× 10۲۴

۶/0۲× 10۲3 × ۲
=
𝑥 𝑔 𝐻۲𝑂

1۸ × ۶

                   
⇒     𝑥 = 135 𝑔 

گرم گاز هیدروژن    5۴مول گاز هیدروژن سیانید)معادل با    ۲گرم بخار آب( و    10۸مول بخار آب)معادل با    ۶مول متان در این واکنش،    ۲به ازای مصرف شدن  

گرم است. با    1۶۲مول متان، برابر با    ۲های تولید شده در این واکنش به ازای مصرف  توان گفت مجموع جرم فراورده شود. بر این اساس، میمیسیانید( تولید  

 کنیم.های تولید شده، درصد جرمی بخار آب را محاسبه میتوجه به جرم بخار آب و مجموع جرم فراورده 

درصد جرمی  بخار  آب =
جرم  بخار  آب

مجموع  جرم  فراورده ها
× 100 =

10۸

10۸ + 5۴
× 100 =

10۸

1۶۲
× 100 =  درصد ۶۶/۶

 

.۰/۸𝒈در شرایطی که چگالی گاز اکسیژن برابر با    -72 𝑳−۱    ،زیر، با مقدار کافی    را بر اساس معادله  گرافیتگرم    ۵/۴است (آهن𝑰𝑰𝑰اکسید )    وارد واکنش
 شود؟  گازی تولید می کنیم. طی این فرایند، چند لیتر فراوردهمی

(𝑭𝒆 = 𝑶 و ۵۶ = 𝑪 و ۱۶ = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )  ۲𝑭𝒆۲𝑶۳(𝒔) + ۳𝑪(𝒔) → ۴𝑭𝒆(𝒔) + ۳𝑪𝑶۲(𝒈) 

1 )۲۴   ۲ )30 3 )1۲ ۴ )15 

 (2010ـ مساله ـ  آسان)      4گزینه پاسخ:   

 کنیم.مولی گازها را در شرایط داده شده محاسبه میبا توجه به چگالی گاز اکسیژن، حجم  

? 𝐿 𝑂۲ = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲ ×
3۲ 𝑔 𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
×

1 𝐿 𝑂۲

0/۸ 𝑔 𝑂۲
= ۴0 𝐿 

 ی واکنش انجام شده به صورت زیر است: لیتر است. معادله   ۴0توان گفت حجم هر مول از مواد گازی در شرایط واکنش برابر با  بر این اساس، می
۲𝐹𝑒۲𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) → ۴𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂۲(𝑔) 

 کنیم. اکسید تولید شده را محاسبه می ی این واکنش، حجم گاز کربن دیبا توجه به معادله 

? 𝐿 𝐶𝑂۲ = ۴/5 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1۲ 𝑔 𝐶

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

۴0 𝐿 𝐶𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
= 15 𝐿 

 گازی تولید شده است.   فراورده لیتر    15با توجه به محاسبات فوق، طی این واکنش  
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𝑪𝒂𝑪۲(𝒔)  موازنه نشدهواکنش    -73 + 𝑯۲𝑶(𝒈) → 𝑪𝒂(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑪۲𝑯۲(𝒈)انجام    لیتر است،   ۴۵ی که حجم هر مول ماده گازی برابر با  ، در شرایط
 برابر با چند لیتر است؟گرم باشد، حجم بخار آب مصرف شده  ۱۲های تولید شده در این فرایند برابر با . اگر تفاوت جرم فراوردهشودمی

 (𝑪𝒂 = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) ۹0 ۲ )5/۶۷ 3 )۴5 ۴ )5/۲۲ 

 ( 2010ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه پاسخ:   

 واکنش مورد نظر به صورت زیر است:   موازنه شده   معادله 
𝐶𝑎𝐶۲(𝑠) + ۲𝐻۲𝑂(𝑔) → 𝐶𝑎(𝑂𝐻)۲(𝑠) + 𝐶۲𝐻۲(𝑔) 

مول گاز اتین)معادل با    1گرم کلسیم هیدروکسید( و    ۷۴مول کلسیم هیدروکسید)معادل با    1مول بخار آب در این واکنش شیمیایی،    ۲به ازای مصرف شدن  

گرم است.   ۴۸بر با مول بخار آب، برا ۲های تولید شده در این واکنش به ازای مصرف توان گفت تفاوت جرم فراورده شود؛ پس می گرم گاز اتین( تولید می ۲۶

 بر این اساس، داریم:  

? 𝐿 𝐻۲𝑂 = 1۲ 𝑔 تفاوت  جرم  فراورده ها×
۲ 𝑚𝑜𝑙  𝐻۲𝑂

۴۸ 𝑔 تفاوت  جرم  فراورده ها
×

۴5 𝐿 𝐻۲𝑂

1 𝑚𝑜𝑙  𝐻۲𝑂
= ۲۲/5 𝐿 

 

𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔)  کنیم تا بر اساس معادله را وارد ظرف سرباز می   𝑪𝒂𝑪𝑶۳از    یگرم  ۷۲۰  نمونهیک    -74 → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈)   تجزیه شود. پس از تجزیه 
اکسید های اکسیژن در ساختار ذرات کربن دی. شمار اتم رسدمی  %۵۷/ ۶های کلسیم در مخلوط جامد باقیمانده به  از این ماده، درصد جرمی اتممقداری  

𝑪𝒂؟ ) گرم متانول خواهد بود ۱۶های اکسیژن در ، چند برابر شمار اتمتولید شده تا این لحظه = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )5   ۲ )10 3 )15 ۴ )۲0 

 ( 2010ـ مساله ـ  سخت )       4گزینه پاسخ:   

 کنیم.میکلسیم کربنات اولیه را محاسبه    های کلسیم موجود در نمونه در قدم اول، جرم اتم

? 𝑔 𝐶𝑎 = ۷۲0 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

×
۴0 𝑔 𝐶𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎
= ۲۸۸ 𝑔 

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)با انجام شدن واکنش   → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂۲(𝑔) جرم    واکنش خارج شده و موجب کاهش   اکسید تولید شده از سامانه های کربن دی ، مولکول

کند. بر این اساس، جرم نهایی  های کلسیم موجود در ظرف واکنش ثابت مانده و تغییری نمیشوند؛ درحالی که مجموع جرم اتممحتویات ظرف واکنش می 

 کنیم.مواد جامد موجود در ظرف واکنش را محاسبه می

درصد جرمی  اتمهای  کلسیم  =
جرم  اتمهای  کلسیم 

مجموع  جرم  مواد  جامد 
× 100

       
⇒ 5۷/۶ =

۲۸۸ 𝑔

مجموع  جرم  مواد  جامد 
× 100

     
⇒ مجموع  جرم  مواد  جامد  = 500 𝑔 

تجزیه    𝐶𝑎𝐶𝑂3جامد در ظرف واکنش وجود داشته است. با توجه به محاسبات انجام شده، در طول این فرایند مقداری از    گرم ماده   ۷۲0در ابتدای واکنش،  

رسیده است. همانطور که گفتیم، کاهش جرم مواد موجود در ظرف واکنش بخاطر خروج گاز کربن    گرم  500شده و جرم مواد موجود در ظرف واکنش به  

 اکسید تولید شده است. بر این اساس، داریم:گرم گاز کربن دی   ۲۲0توان گفت در طول این فرایند  پس عملا می  ،اکسید از این ظرف است دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂 = ۲۲0 𝑔 𝐶𝑂۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

۴۴ 𝑔 𝐶𝑂۲
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

= 10 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: گرم متانول را محاسبه می  1۶های اکسیژن موجود در  در قدم بعد، شمار اتم 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂 = 1۶ 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

3۲ 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

  1۶  ساختار  در  اکسیژن  هایاتم   شمار  برابر  ۲0  ،مورد نظر  لحظه  تا  شده  تولید  اکسیددی   کربن  ذرات  ساختار  در  اکسیژن  هایاتم   شماربا توجه به محاسبات بالا،  

 است.   متانول  گرم

 
𝑨𝒍۲(𝑺𝑶۴)۳(𝒔)  موازنه نشده  آلومینیم سولفات بر اساس معادله   -75 → 𝑨𝒍۲𝑶۳(𝒔) + 𝑺𝑶۳(𝒈)    کسید ا شود. اگر گاز گوگرد تریتجزیه می  %۵۰با بازده

شود؟  چقدر می  تقریبا  های گوگرد در مخلوط گازیمخلوط کنیم، درصد جرمی اتم  اکسیژنگرم گاز    ۶/9گرم آلومینیم سولفات را با    ۲/۳۴  حاصل از تجزیه
(𝑺 = 𝑨𝒍 و ۳۲ = 𝑶 و ۲۷ = ۱۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۴/3۶   ۲ )3/۲۷ 3 )۸/۴۲ ۴ )۲/۲۲ 

 (۱0۱۱ـ مساله ـ  متوسط)       ۴گزینه پاسخ:   

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:   معادله 
𝐴𝑙۲(𝑆𝑂۴)3(𝑠) → 𝐴𝑙۲𝑂3(𝑠) + 3𝑆𝑂3(𝑔) 
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  مقدار   شده،  مصرف  هایدهنده واکنش   بودن  ناخالص  یا  و  اصلی  واکنش  کنار   در   ناخواسته  هایواکنش   از   برخی  شدن  انجام  دلیل  به  شیمیایی،  هایواکنش   از   بسیاری  در 
 عملی   مقدار   آیند،می  بدست   شیمیایی  هایواکنش  طول  در   عملی  صورت  به  که   هافراورده   از   مقداری  به.  شودمی   انتظار   مورد  مقدار   از   کمتر   شده  تولید  هایفراورده 

.  گویندمی   نظری  مقدار   است، تولید  قابل  هادهنده واکنش   از  مورد  چند  یا یک  کامل  شدن  مصرف  شرط  به  که  ایفراورده   مقدار  حداکثر   به  مقابل،  ینقطه   در   .گویندمی 
  در  شده تولید هایفراورده  عملی مقدار   واضحا  شرایطی، چنینی  در .  آیدمی  دست   به استوكیومتری هایمحاسبه   از  واکنش،  یک  در   شده تولید هایفراورده  نظری  مقدار 

  استفاده   درصدی  بازده  مفهوم  از   ها،واكنش   در   شده  تولید  هایهفراورد   واقعی  مقدار   یمحاسبه   برای  هادان شیمی.  است   هاآن   نظری  مقدار   از   کمتر   شیمیایی  هایواکنش 
 .کنندمی 

 کنیم. اکسید تولید شده را محاسبه میهای گاز گوگرد تری ی این واکنش و بازده درصدی آن، مقدار مول با توجه به معادله 

?  𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 = 3۴/۲ 𝑔 𝐴𝑙۲(𝑆𝑂۴)3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙۲(𝑆𝑂۴)3
3۴۲ 𝑔 𝐴𝑙۲(𝑆𝑂۴)3

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙۲(𝑆𝑂۴)3
×

50 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 مقدار  عملی

100 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3  مقدار  نظری
= 0/15 𝑚𝑜𝑙 

. از شودگرم اکسیژن( می  ۲/۷مول اکسیژن)معادل با    ۴5/0گرم گوگرد( و    ۸/۴مول اتم گوگرد)معادل با    15/0، شامل  𝑆𝑂3مولی از گاز    15/0ی  یک نمونه

 شود. بر این اساس، داریم: گرم اکسیژن( می  ۶/۹  اکسیژن)معادل با  اتم  مول  ۶/0نیز شامل شامل    𝑂۲گرمی از گاز    ۶/۹ی  طرفی، یک نمونه

درصد جرمی  گوگرد  =
جرم  گوگرد 

جرم  مخلوط  گازی 
× 100 =

۴/۸

۲1/۶
× 100 =  درصد ۲۲/۲

 

.𝒈 ۲/۱۳زیر، چند لیتر گاز کلر با چگالی    نشدهموازنه  در واکنش    دهنده جامدواکنش  مول  ۲/۱به ازای مصرف    -76 𝑳−۱    شده و آب تولید شده در این تولید
𝑪𝒍؟ ) توان بدست آوردواکنش را بر اثر سوزاندن چند مول گلوکز می = ۳۵/۵ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑴𝒏𝑶۲(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑴𝒏𝑪𝒍۲(𝒔) + 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
1 )۴0  – ۸/0 ۲ )۴0  – ۴/0 3 )۸0  – ۸/0 ۴ )۸0  – ۴/0 

 (2010ـ مساله ـ  آسان)      2گزینه پاسخ:   

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:   معادله 
𝑀𝑛𝑂۲(𝑠) + ۴𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛𝐶𝑙۲(𝑠) + 𝐶𝑙۲(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑙) 

 کنیم. محاسبه میاین واکنش، حجم گاز کلر بدست آمده را    با توجه به معادله دهنده جامد این واکنش است.  ، واکنش 𝑀𝑛𝑂۲ترکیب  

? 𝐿 𝐶𝑙۲ = 1/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂۲
×

۷1 𝑔 𝐶𝑙۲
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙۲

×
1 𝐿 𝐶𝑙۲

۲/13 𝑔 𝐶𝑙۲
= ۴0 𝐿 

 کنیم:حجم گاز کلر تولید شده با استفاده از روش تناسب نیز به صورت زیر عمل می  برای محاسبه

𝑀𝑛𝑂۲  مول

ضریب
=
𝐶𝑙۲ حجم × 𝐶𝑙۲ چگالی

ضریب×جرم  مولی 

                   
⇒     

1/۲ 𝑚𝑜𝑙
1

=
𝑥 𝐿 × ۲/13 𝑔. 𝐿−1

۷1 × 1

                   
⇒     𝑥 = ۴0 𝐿 

 کنیم: های آب تولید شده را محاسبه می در قدم بعد، شمار مول   لیتر گاز کلر تولید شده است.  ۴0با توجه به محاسبات انجام شده، در این واکنش  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂 = 1/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂۲ ×
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂۲
= ۲/۴ 𝑚𝑜𝑙 

𝐶۶𝐻1۲𝑂۶گلوکز، بر اساس معادله   + ۶𝑂۲ → ۶𝐶𝑂۲ + ۶𝐻۲𝑂  سوزد. بر این اساس، داریم:می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶۶𝐻1۲𝑂۶ = ۲/۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۶𝐻1۲𝑂۶

۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
= 0/۴ 𝑚𝑜𝑙 

 

اتانول با خلوص    9۲های کربن موجود در  ، با جرم اتم𝑴𝒈𝑪𝑶۳های کربن موجود در یک نمونه از  جرم اتم  -77 این نمونه از منیزیم  برابر است.    % ۸۰گرم 
 ؟ دهدکربنات، با چند گرم گاز آمونیاک بر اساس معادله موازنه نشده زیر به طور کامل واکنش می

(𝑴𝒈 = 𝑶 و ۲۴ = 𝑵 و ۱۶ = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑴𝒈𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) → 𝑴𝒈(𝑶𝑯)۲(𝒔) + (𝑵𝑯۴)۲𝑪𝑶۳(𝒔) 
1 )۲/۲۷   ۲ )۶/۸1 3 )۴/5۴ ۴ )۸/10۸ 

 ( 2010ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه پاسخ:   

 کنیم. را محاسبه می  %۸0( با خلوص  𝐶۲𝐻5𝑂𝐻گرم اتانول)   ۹۲های کربن موجود در  جرم اتم

? 𝑔 𝐶 = ۹۲ 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻  ناخالص×
۸0 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻

100 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻

۴۶ 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻

×
1۲ 𝑔 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 3۸/۴ 𝑔 

 کنیم. شود را محاسبه می گرم کربن می  ۴/3۸هایی از منیزیم کربنات که شامل  بعد، شمار مول   در مرحله 

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3 = 3۸/۴ 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1۲ 𝑔 𝐶

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 3/۲ 𝑚𝑜𝑙 
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 معادله واکنش انجام شده طی این فرایند به صورت زیر است:
𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) + ۲𝑁𝐻3(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑔) → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)۲(𝑠) + (𝑁𝐻۴)۲𝐶𝑂3(𝑠) 

 کنیم: واکنش را محاسبه میجرم گاز آمونیاک مصرف شده در این  ی آخر،  در مرحله 

? 𝑔 𝑁𝐻3 = 3/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3 ×
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3
×

1۷ 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 10۸/۸ 𝑔 

 

های برابر شمار اتم چند ، 𝑿۲گاز گرم از  ۸ های موجود درشمار اتم برابر چگالی گاز نئون است.  𝑿۲ ،۶/۱در شرایط یکسان از نظر دما و فشار، چگالی گاز   -78
𝑺؟ ) اکسید استگرم گاز گوگرد تری  ۸موجود در  = 𝑵𝒆 و ۳۲ = 𝑶 و ۲۰ = ۱۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 1 ۲) 5/0 3) 5/۲ ۴ )۲5/1 

 (2010ـ مساله ـ  آسان)      4گزینه پاسخ:   

باشد، در   𝐵، دو برابر جرم مولی گاز  𝐴ها است. به عنوان مثال، اگر جرم مولی گاز  در شرایط یکسان از نظر دما و فشار، چگالی گازها متناسب با جرم مولی آن

 کنیم.را محاسبه می  𝑋۲شود. بر این اساس، جرم مولی گاز  می  𝐵نیز دو برابر چگالی گاز    𝐴شرایط یکسان چگالی گاز  

𝑋۲ جرم  مولی  گاز

جرم  مولی  گاز نئون
=
𝑋۲ چگالی گاز

چگالی گاز نئون

              
⇒    

𝑋۲ جرم  مولی  گاز

۲0
=

1/۶
1

           
⇒  𝑋۲ جرم  مولی  گاز = 3۲ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 آوریم:گرمی از این گاز را بدست می   ۸ی  های موجود در یک نمونه ، شمار اتم𝑋۲با توجه به جرم مولی گاز  

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑋 = ۸ 𝑔 𝑋۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋۲

3۲ 𝑔 𝑋۲
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑋
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋۲

×
۶/0۲× 10۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑋

1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑋
= 3/01× 10۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚 

×3/01ی مورد نظر شامل  با توجه به محاسبات انجام شده، نمونه است. توجه داریم    𝑆𝑂3اکسید به صورت  فرمول شیمیایی گاز گوگرد تری   شود.اتم می  10۲3

 کنیم: گرم از این گاز را محاسبه می   ۸های موجود در  اتم وجود دارد. بر این اساس، شمار اتم  ۴که در ساختار هر مولکول از این ماده،  

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 = ۸ 𝑔 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

۸0 𝑔 𝑆𝑂3
×

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

×
۶/0۲× 10۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚

1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚
= ۲/۴0۸× 10۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚 

 کنیم: در قدم بعد، نسبت بین مقادیر داده شده را محاسبه می 

𝑋۲ شمار  اتمها در گاز

𝑆𝑂3 شمار  اتمها در گاز
=

3/01× 10۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚

۲/۴0۸× 10۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚
=  برابر  1/۲5

 
چقدر بوده و   به صورت تقریبی  است. درصد جرمی آرگون در این مخلوط   %۵۰در مخلوطی از گازهای اکسیژن و آرگون، درصد حجمی اکسیژن برابر با    -79

 ، به چند گرم از این مخلوط گازی نیاز داریم؟ بخار اتانولگرم  ۲۳برای سوزاندن کامل  

(𝑨𝒓 = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۴/۴۴ - 10۸ ۲ )۴/۴۴ - ۹۶ 3 )5/55 - 10۸ ۴ )5/55 - ۹۶ 

 (2010ـ مفهومی ـ  متوسط)       3گزینه پاسخ:   

  حجمی  درصد  آرگون،  و  اکسیژن  گازهای  از  مخلوطی  در یک مخلوط گازی، درصد حجمی هر گاز معادل با درصد مولی آن گاز است. مطابق فرض سوال، در

ای  توان گفت نمونهمی   ،است. بر این اساس  %50توان گفت در نمونه گازی مورد نظر، درصد مولی اکسیژن و آرگون برابر با  میاست، پس    %50  با  برابر  اکسیژن

 مول گاز اکسیژن خواهد بود. بر این اساس، داریم:   1مول گاز آرگون و    1شود، دارای  مول گاز می   ۲از این مخلوط گازی که مجموعا شامل  

درصد جرمی  آرگون  =
جرم  آرگون 

جرم  مخلوط 
× 100 =

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟 ×
۴0 𝑔 𝐴𝑟

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟 ×
۴0 𝑔 𝐴𝑟

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟 + 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲ ×
3۲ 𝑔 𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲

× 100 =
۴0

۷۲
× 100 =  درصد 55/5

، بر اساس  بخار اتانولشود.  درصد می  ۴/۴۴و    5/55با توجه به محاسبات بالا، درصد جرمی گازهای آرگون و اکسیژن در مخلوط مورد نظر به ترتیب برابر با  

 سوزد: می   زیر به طور کاملمعادله  
𝐶۲𝐻5𝑂𝐻(𝑔) + 3𝑂۲(𝑔) → ۲𝐶𝑂۲(𝑔) + 3𝐻۲𝑂(𝑙) 

 کنیم: گرم متان را محاسبه می  1۲با توجه به معادله نوشته شده، جرم مخلوط گازی مورد نیاز برای سوزاندن  

? 𝑔  مخلوط  گازی = ۲3 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻

۴۶ 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻
×

3۲ 𝑔 𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
×

100 𝑔  مخلوط  گازی

۴۴/۴ 𝑔 𝑂۲
= 10۸ 𝑔 
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لیتر و درصد  میلی  ۱۵۰گرم گلوکز، برابر با    ۵/۳۳۷شود. اگر مقدار اتانول تولید شده طی تخمیر  هوازی گلوکز، برای تولید اتانول استفاده میاز تخمیر بی  -80
.  در نظر بگیرید  ۱𝒈.𝒎𝑳−۱باشد، بازدة درصدی واکنش موردنظر کدام است؟ )چگالی اتانول ناخالص تولید شده را   % 9۲خلوص اتانول تولید شده برابر با  

𝑶 = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )50 ۲ )۶0   3 )۷5 ۴ )۸0 

 (1011ـ مسأله ـ )متوسط        4گزینه پاسخ:   

 هوازی گلوکز به صورت زیر است: ش تخمیر بیواکن
𝐶۶𝐻1۲𝑂۶(𝑎𝑞) → ۲𝐶۲𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + ۲𝐶𝑂۲(𝑔) 

 

گلوكز   تخمیر  هوازیبی واكنش از  استفاده ترکیب، این تهیه  هایراه  از  شود. یكیها بوده و یک سوخت سبز محسوب می (، دومین عضو خانواده الکل 𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول) 
 است:  زیر این واکنش به صورت  است. معادله 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔)  
 شود. انجام می ذرت زمینی و سیب  نیشكر، مانند گیاهانی   این فرایند، با استفاده از بقایای

 گرم است، بنابراین مقدار عملی اتانول تولید شده برابر است با:   150بوده و جرم اتانول ناخالص تولید شده نیز برابر با  1𝑔.𝑚𝐿−1از آنجا که چگالی اتانول ناخالص برابر با  

? 𝑔  اتانول = 150 𝑚𝐿  اتانول  ناخالص ×
1 𝑔  اتانول  ناخالص

1 𝑚𝐿  اتانول  ناخالص
×

۹۲ 𝑔  اتانول  خالص

100 𝑔  اتانول  ناخالص
= 13۸ 𝑔  اتانول 

 کنیم:  تفاده از مقدار گلوکز اولیه، مقدار نظری اتانول تولید شده را حساب میدر قدم بعدی با اس

? 𝑔  اتانول = 33۷/5 𝑔  گلوکز ×
1 𝑚𝑜𝑙  گلوکز

1۸0 𝑔  گلوکز 
×

۲ 𝑚𝑜𝑙  اتانول

1 𝑚𝑜𝑙  گلوکز
×

۴۶ 𝑔  اتانول

1 𝑚𝑜𝑙  اتانول
= 1۷۲/5 𝑔  اتانول 

 کنیم: در نهایت بازدة درصدی واکنش را حساب می

بازدة  درصدی  واکنش =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

13۸× 100
1۷۲/5

= ۸0% 
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اگر   -81 f ( ,m ),( ,m ),( , m ),(t, t )= − + − + +3 2 5 4 1 4 1 2  کدام است؟    t، یک تابع خطی باشد، مقدار 7

1  )−23 2  )23 3  )9 4  )−9 

 (متوسطـ  100تا  95ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

fیک تابع خطی است، پس ضابطۀ آن به صورت    fچون تابع   (x) ax b=  است و بنابراین باید داشته باشیم:    +

 

(m ) (m )
a

( m ) (m ) m m m
a mm

+ − −
= = =

−

+ − + − − −
= = =  =  − = − 

−
−

−
=

− − −

3

5

4 2 6
5 3 2

4 1 4 3 3 1 1
3 1 6

1 5 6 2 2

 

f، به صورت  fپس معادلۀ تابع   (x) x b= )صدق کند، مثلاً نقطۀ    هدر ضابط  fاست و بنابراین باید مختصات یکی از نقاط    3+ ,m ) ( , )− = −3 2 3 ، یعنی 7

 داریم:  
 bf ( ) ( ) b= −  − = +  = −163 7 7 3 3 

fبه صورت    fمعادلۀ تابع     (x) x= −3 ,t)است. حال باید مختصات نقطۀ    16 t )+2  صدق کند که در این صورت خواهیم داشت:    fتابع    نیز در معادلۀ  7
 t t t =+ = − 232 7 3 16 

 

f(x)اگر تابع   -82 (ax )(x b) x= − − + −23 2 2  تابع همانی باشد، کدام تابع ثابت است؟  6

1  )y (b )x ab= + −1 2  2 )y (a b)x b= + −2 
3  )y (b )x a= − −1 3  4  )y (a b)x b a= − + −2 

 ـ متوسط( 110ـ صفحه  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

    

fآوریم تا  را ساده کرده و ضرایب را چنان بدست می   fابتدا   (x) x=   .یعنی تابع همانی بدست آید 

 
f (x) ax x abx b x

f (x) (a )x ( ab)x b

= − − + + −

= + − + + −

2 2

2

3 2 6 2 6

2 3 2 6 6
 

 همانی باشد:    fکه  برای آن 

 x

a

f (xa )

a

b

b b

+ = → = −


+ = − 


− = → =

=



2 0 2

3 2 1

6 6 0 1

 

yتابع    bو    aبا توجه به مقادیر بدست آمده برای   (b )x a= − −1  ثابت است.   3
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تابع    -83
ax x x

f (x)
x ax x

 − + 
= 

− + 

2

3

4 2 2

6 2
fمفروض است. حاصل   ( ) f ( ) + 2 2 کدام است؟ ) 2 ).نماد جزء صحیح است 

1  )11 2  )−6 3  )6 4  )−11 

 متوسط(ـ  55و  54صفحات ـ  2ریاضی   / 96و  95 اتـ صفح 1)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 
در توابعی به شکل کلی  

g(x) x D
f (x)

h(x) x D


= 



1

2
D، باید   D = 1 دارای اعضای مشترکی باشند باید مقدار تابع به    D2و    D1بوده و یا در صورتی که    2

باید به دست آید و در صورتی که به ازای یک مقدار برای    yط یک مقدار برای  فق  xهای مشترک در هر دو ضابطه یکسان باشد. )زیرا به ازای یک مقدار برای  xازای 
x  بیش از یک مقدار برایy  ).به دست آید، ضابطۀ موردنظر تابع نخواهد بود 

    

xیک تابع است پس مقادیر هر دو ضابطه به ازای    fچون   =  باید با هم برابر باشند، یعنی داریم:   2

 a a a a− = − + = = 
3
2

8 2 8 12 4 6   

 
x x x

f (x)

x x x

 − + 
= 
− + 

2

3

6 2 2

9 2
 

 

( )

   

f ( ) ( )

f ( )

f ( ) f ( ) [ ] ( / ) /

= − + =

= − + =

+ =  = = =

3

11

2 2 2 2 9 2 2

2 6 2 2 2

2 2 2 8 2 8

2

2 8 1 4 11 2

2

6

2

 

 

 کند، کدام است؟ است. تابعی که محیط مثلث را برحسب مساحت بیان می 2الزاویه برابر وتر یک مثلث قائم   -84

1  )y x= + +2 1 1 2  )y ( x )= + +2 1 1 3  )y ( x )= +2 2 4  )y x= +2 2 

 متوسط(ـ  108ـ صفحه  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

aاضلاع قائم مثلث باشند، داریم:   bو    aاگر   b+ =2 2 4 

 نامیم. می  yو محیط آن را    xمساحت مثلث را  

 

ab
x ab x

y a b a b y

= → =

= + + → + = −

2
2

2 2

 

a   خواهیم داشت:  b (a b) ab (y ) x+ = → + − = → − − =2 2 2 24 2 4 2 4 4 

 (y ) x y x y x y ( x )→ +− = + → +− = + → = + + → =22 4 4 2 4 4 22 14 14 

 
   کتاب درسی((  ای ریاضی که محیط این مستطیل را برحسب تابعی از عرض آن بیان کند، کدام است؟بیشتر از عرض آن است. رابطه واحد  3طول یک مستطیل 

1 )y x= +2 3 2 )y x= +4 3 3 )y x= +4 6 ✓ 4  )y x= +2 6 
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f(x)اگر حداکثر پنج عدد طبیعی در محدودۀ برد تابع    -85 x x m= − − +22 6  کدام است؟  mموجود باشد، حدود  3

1  )m 
1
2

 2  )m 
1
6

 3  )m 
1
2

 4  )m 
1
6

 

 ـ متوسط( 102و  101 ات_ صفح 1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

 
fدر توابع درجه دوم به شکل کلی   (x) ax bx c= +  ها یک سهمی است، محدودۀ برد تابع به صورت زیر است: که نمودار آن   2+

fa R [ , )
a

−
  = +0

4
 اگر 

fa R ( , ]
a

−
  = −0

4
 اگر 

    

 f f ]
m

f (x) x x m R ( , ] R ( ,
m

( ,]
a

 − −
= − − +  = − −  = − =

+
−

−

2 24 36
2

8
6

3
4

9
2

6 

,طبیعی در محدودۀ برد تابع موجود است، پس باید این پنج عدد طبیعی اعداد    چون حداکثر پنج عدد , , ,5 4 3 2  باشند، در نتیجه خواهیم داشت:    1

 
m

m mm
+

  +    
1
2

6 9
6 6 9 12 6 3

2
 

 

دامنه تابع    -86
x

x

x
f (x)

log
−

− −
= 29

3 2
)به صورت    )  a,b x ,x ,x− 1 2 )است. بیشترین مقدار   3 ) ( )x x x b a+ + −1 2  کدام است؟   3

1  )( )+2 1 2 2  )( )+2 1 2 2 3  )( )+4 1 2 2 4  )( )+4 1 2 

 ـ دشوار( 110و  53و  52و  50تا  48ـ صفحه  2ریاضی ) 3پاسخ: گزینه  

    

fدانیم عبارت زیر رادیکال با فرجه زوج نامنفی است، همچنین مخرج هیچ کسری نباید صفر شود، از طرفی دامنه تابع  می (x)
g(x)

y log=    از حل نامعادلات

f (x) 0  ،g(x) 0    وg(x) 1  آید. پس برای محاسبه دامنه تابع  به دست می
x

x

x
f (x)

log −

− −
= 29

3 2
 توان نوشت:  می  

 

x

x

x x x x

x x x x

)

x x , x x

(

log x x

)

( )

( ) ( )

x (

+

−

− −   −   −  −  −  

−      −  

     



⎯⎯→

⎯



  −   

⎯→



⎯


2

2 2

9 2 2

23 2 0 2 3 3 2 3 1 5

9 0 9 3 3 3

0 0 1 1

0

3

9 1 8

1

4

2

2

52

 

های به دست آمده به صورت  دامنه تابع از اشتراک محدوده  ( , ) , ,− −1 3 01 2  است و در آخر خواسته مسئله برابر است با:    2

 ( )( ) ( )( ) ( )x x x b a ( )+ + − = + + − − = +1 2 3 4 1 2 20 1 2 2 3 1 
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 ؟ نیستندبر هم منطبق  gو  fدر کدام گزینه نمودار توابع   -87

1  )
x

g(x) x , f (x)
x

−
= − =

+

2 1
1

1
 2  )g(x) log x , f (x) log x= = 22 

3  )g(x) x , f (x) x x= − = − +21 2 1 4  ) 
x

g(x) x x , f (x)
x

 
 = − =   

+  

2

2 1
 

 ـ متوسط( 51و  50ـ صفحه  2ریاضی ) 3پاسخ: گزینه  

    

 پردازیم:  ها میبه بررسی همه گزینه

  
 است و ضابطه دو تابع نیز با هم برابر است:    : دامنه هر دو تابع برابر با  1گزینه  

 
( ) ( )x xxx

f (x)
x x

− +−−
= = =

+ +

22 1 111
1 1 x +1

gx (x)= − =1 

 ها نیز با هم برابر است:  : دامنه هر دو تابع برابر است و ضابطه آن 2گزینه  

 )f g( (x) lo xg x log x= = =2 2 

 ها با هم برابر نیست:  است ولی ضابطه آن  : دامنه دو تابع برابر  3گزینه  

 f (x) x x (x g(x) )x= − + = − = − 2 22 1 1 1 

yاست و هر دو تابع، تابع ثابت    : دامنه دو تابع  4گزینه    هستند. ببینید:   0=

 

     

x x
x x f (x)

x x

g(x) x x x x

 
  +     =  = 

+ +  

 = − = − = 

2 2
2 2

2 2
0 1 0 1 0 0

1 1

0

 

 توجه داشته باشید زمانی نمودار دو تابع بر هم منطبق هستند که دو تابع با هم برابر باشند. 

 

با توجه به تابع    -88   y x x= − + +
2 x]عبارت  6 ]+

1
2

 باشد؟  داشته تواند چند مقدار متمایز می  

1  )5 2  )6 3  )7 4  )8 

 ـ متوسط( 55و  54ـ صفحات  2ریاضی ) 3پاسخ: گزینه  

 
تر از آن عدد را نسبت ترین عدد صحیح کوچک دهد و به هر عدد غیرصحیح، بزرگ ( تابع جزء صحیح به هر عدد صحیح، خود همان عدد صحیح را نسبت می 1

دهد. ضابطۀ این تابع به صورت می  f (x) x=  شود.نشان داده می 
 برای مثال داریم: 

       / /= = − = − − = −4 4 6 1 6 4 3 5 3 3
 

,m( اگر 2 n  :باشند، خواهیم داشت m x n m x n  →   +1 

    

دامنۀ تابع     y x x= − + +
2  آوریم:  را به دست می  6

 

       

 

 

x x ( x )( x )

x x /

, , , , , ,

x /

[x ]

− + +  → − − + 

→ −   → −   → −  + 

→ +  − −

2 6 0 3 2 0

1

4

2 3 2 4 1 5 4 5
2

1
2

2 101 2 3
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دامنۀ تابع   y x= −

 به کدام صورت است؟   24

1 )[a, b) ✓ 2 )(a, b) 3 )(a, b] 4  ) a,b 

 

f(x)اگر   -89 ax x= +  ؟باشدنمیشامل چند عدد صحیح  aیک باشد، مجموعه مقادیر بهیک روی   1+

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 متوسط( ـ  60و  59ـ صفحه  2ریاضی ) 4پاسخ: گزینه  

    

 . ببینید:  کنیمرا به صورت زیر بازنویسی می  fابتدا ضابطه تابع  

 
ax x x (a )x x

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

+ +  − + +  −  
= + + = = 

− −  − − −  −  

1 1 1 1 1
1

1 1 1 1 1
   

 توان نوشت:  علامت باشند. پس مییک باشد باید شیب هر دو خط در هر دو ضابطه همبهیک  برای این که این تابع در  

 a  a)یا1 )(a ) a+ −  ⎯⎯ → −⎯⎯1 1 0 1 

aسه مقدار  پس فقط   = −1  ،a aو    0= =  قابل قبول نیست.  aاز مجموعه اعداد صحیح برای    1

 
f(x)اگر   -90 x x=  ، شبیه کدام گزینه است؟ fباشد، نمودار وارون تابع  +

 
 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 
 

 ـ ساده(  58و  57ـ صفحه  2ریاضی )                   4پاسخ: گزینه  

 
fو  fنمودارهای  yنسبت به   1− x=  اند. متقارن 

    

 کنیم: ای کردن آن رسم میرا با دو ضابطه   f(x)ابتدا تابع  
 

 

 

x x
f (x) x x

x
⎯⎯


= +


→= 



2 0

0 0

 

 

fیک نیست،  به، یکfطور که معلوم است چون  همان  تابع نیست.  1−

 

 

 

 

 

 

 

 تعیین علامت 

 رسم 

x

y

x

y

x

y

x

y
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fاگر  (x) x x=   باشد، نمودارf  ( 95به شکل کدام گزینه است؟ )تجربی داخل  1−

 
 
 
1) 2) 3                            )✓ 4 ) 
 
 
 

 

fو fبه شکل مقابل باشد، مساحت شکل محصور بین  fاگر نمودار تابع   -91
 و محورهای مختصات کدام است؟   1−

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

 ـ متوسط( 63تا  61ـ صفحه  2ریاضی ) 1پاسخ: گزینه  

 
fو  fتوابع  yنسبت به خط   1− x=  اند. متقارن 

    

 

)

x
f (x)

f (x) x

x x
f (x) f (x) x x y A( ,

−

−

= − +

= − +

=  − + = − +  =  =  = 

1

1

3
2

2 6

3
3 2 6 3 2

2
22 2

2

 

 

 واحد است.   2و ارتفاع    3، قاعده  S1قسمت رنگی شامل دو مثلث است: در مثلث با مساحت  

 S ⎯ →


= ⎯=  =⎯ ⎯1 6
3 2

3 2 3
2

 

 

f(x)اگر   -92 logx=  و g ( , ),( , ),( , ),( , )= − −0 9 10 2 5 3 100 f، مجموع اعضای برد تابع 1 g−2  کدام است؟ 

1  )−1 2  )1 3  )2 4  )3 

 ـ متوسط( 110و  67و  65ـ صفحه  2ریاضی ) 2پاسخ: گزینه  

 
fاست. ضمناً دامنه   gضریب ثابت( همان دامنه   k) kgدامنه  g−2   به صورتf gD D .است 

    

 
 

 
f

f g
g

D : x
D

D , , ,
,−


 =

= − 2
0

0
0

1
0

0
01 5 0

10
1

 

 دهیم: حال تابع را تشکیل می 

 
x (f g)( ) f ( ) g( ) ( )

x (f g)( ) f ( ) g( ) ( )

=  − = − = − =

=  − = − = − =

−

−

3

4

10 2 10 10 2 10 1 2 2

100 2 100 100 2 100 2 2 1
 

fپس برد تابع   g−2    به شکل ,−3  است.   1است که مجموع اعضای آن    4

 

y

x

y

x

y

x

y

x

 مساحت رنگی

y

x 

3
f
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f(x)تابع    -93 x x= − −2 yرا در نظر بگیرید. مساحت ناحیۀ محدود به نمودار   1 f(x )= − +2  چقدر است؟  y=2و خط  1

1  )
1
2

 2  )
1
3

 3  )
1
6

 4  )
1
4

 

 ـ متوسط(  69و  68ـ صفحه  2ریاضی /  116ـ صفحه  1ی )ریاض 3پاسخ: گزینه  

    

f دهیم: ابتدا دو تابع را مساوی هم قرار می (x ) f (x )− + =  + =2 1 2 1 0 

yحال کافی است مساحت محدود به نمودار   f (x)=    وy تأثیری در محاسبه مساحت  و قرینه شدن نسبت به محور افقی  )انتقال افقی   را محاسبه کنیم.  0=

 ندارد( 

 

 

x x

f (x)

x x

S ( )


− 

= 
− + 


=   − =
1
6

1
3 1

2

1
1

2

1 1 1
1

2 2 3

 

 

xنمودار توابع   -94
f (x) a=   وx

g(x) ( a)
−= −1 yو تابع    g(x)ها قرینه هستند. فاصله نقطه تلاقی تابع  yنسبت به محور  2 f (x)= −

8
3

)از نقطه   , )−1 1 

 کدام است؟ 

1  )
1
3

 2  )
2
3

 3  )1 4  )3 

  ـ متوسط(   102تا  97ـ صفحه  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

باشید دو تابع نمایی   بلد  xyبه عنوان یک نکته مهم  a=    وxy b=  زمانی نسبت به محورy  ها قرینه هستند کهa    وb   معکوس همدیگر باشند، یعنی

xfباشد. پس برای دو تابع    1ها  ضرب آنحاصل  (x) a=    وxg(x) ( )
a

=
−

1
1 2

 توان نوشت:  می  

 
a

a( ) a a a
a a

a=  =  − =  = 
− −

=
1
3

1
1 1 1 2 3 1

1 2 1 2
 

xfپس   (x) ( )=
1
3

xg(x)و    = fو     g(x)هستند و برای به دست آوردن نقطه تلاقی تابع    3 (x) −
8
3

g(x)باید معادله     f (x)= −
8
3

 را حل کنیم. داریم:   

 

x
x x

x

x

t t
( ) t t t

t

t :

t t (t )( t )
t : x

= 
⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→



= −

=

= − = − = −

 = − −


 + − =  + − =  
= = →



3 23

2

1 8 1 8
3 3 3 8

3 3 3

3 3 3
3 8 3 0 3 3 1 0 1 1

3
3 3

1

 

)Aدر نتیجه نقطه برخورد دو تابع   , )−
1

1
3

)است، که فاصله آن از نقطه     , با توجه به هم طول بودن دو نقطه برابر با    11−(
2
3

 است.   

 

 

 

 

 

 

y

1 x

1
1
2

1
2

1
3
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معادلۀ    -95 x
( ) x x+ =
1
3

در بازه    ,0  چند جواب دارد؟   100

1  )100 2  )101 3  )99 4  )98 

 ـ متوسط( 116و  115و  55و  54ـ صفحۀ  2ریاضی )  1پاسخ: گزینه  

 
xyتابع نمایی   a=  را در هر دو حالتa  aو  1 0  ببینید:  1

 
 
 
 

    

معادله را به شکل   x( ) x x= −
1
3

 کنیم.آوریم و هر دو تابع را در یک دستگاه رسم می در می  

)xمعلوم است که تابع   )
1
3

، در بازه   ,0100  ،100  ع  تاب   شاخه y x x=  کند.را قطع می   −

 

 

 
xمعادلۀ  log x  چند جواب دارد؟   1=

 4(  4 2( 3 ✓1( 2 ( صفر1

 

دامنۀ تعریف تابع    -96
( x ) x x

f (x) log log( )
− −

= +
24

2
10

9
 شامل چند عدد صحیح است؟  

 7(  4 4(  3 3(  2 ( هیچ 1

 ـ متوسط( 110تا   105_ صفحه  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

( x )

f )

x x
f

( )

( )

( )

( ) ( ) ( )

x

(x) log log( )

x x x

x x
x x x( x) x

x x x
log( ) x x x x (x )

[

(x ) x

, , D ,x

− −
= +

−     −  

−
  −   −   

− −
    −   − +  

=

⎯

⎯− −  

→





⎯⎯



→

⎯ ⎯

⎯⎯⎯ 

→

24
2

2
2

2 2
2 2

10
9

4 0 4 4 4

10
0 10 0 10 0 0 10

9

10 10
0 1 10 9 10 9 0 1 9 0 1 9

9 9

1

1

2

3

1 2 13 44

 

 

 صحیح است. عدد    3پس دامنۀ تابع شامل  

 
 

 

 

 

 

 تعیین علامت 

 تعیین علامت 

 اشتراک 

x

y

1

1 2 3
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logاگر   -97 k=8
logباشد،   6

18
 کدام است؟   16

1  )
k

k

−3
2

 2  )
k

k

−6
4

 3  )
k

k

+3
2

 4  )
k

k

−8
6

 

 ـ متوسط( 113تا  111ـ صفحات  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

 
n,m)خواص لگاریتم:  ; a,b,c )  1 0 

a b ab
c c clog log log+ = (3                              alog log a= −

1

 (2                                                     alog =1 0 (1 

a
b b

a

log
log

=
1 (6                           

n

m
a a

bb

n
log log

m
= (5                                   

a

a b b
c c clog log log− = (4 

b a
c clog log

a b= (9                                      
b
alog

a b= (8                 
a

a ac
b bb

c

log log a
log ( log )

log blog
= = (7 

❖ log log= −5 1 2         ,        log log= −2 1 5 

    

log   دانیم: می k log log log
k k k

=  =  =  =8 6 6 6
6 8 2 2

1 1 1 3
3

 

 log log log
k k

− + =  =2 3 3
2 2 2

3
1

3 

log خواهیم داشت:   log (log log ) ( log )= = + = +18 18 9 2 3
16 2 2 2 2

1 1 1
2 1

4 4 4
 

 ( ( ) )
k

k
(

k k
)= − + = − =

−1 3 1 6
2 1

4
6

1
4 4

1 

 

)معادلۀ    -98 x x )
( x )log log x

− +
− =

2

3
4 4 1 16 2

2 12
 چند جواب دارد؟   12

 3(  4 2(  3 1(  2 ( هیچ 1

 ـ دشوار( 113و  112ـ صفحه  2ریاضی ) 2پاسخ: گزینه  

    

aاز ویژگی  
b

log a
log

log b
 در این صورت داریم:    .کنیماستفاده می   =

 

( x x )
( x )

log( x x ) log
log log x x

log( x )log

log( x ) log log( x ) log
x x

log( x ) log( x )
log

log

x x x
x

x

− +
−

− +
 =   =

−

− −
 =   =

− −


 =  =  =  


⎯⎯⎯⎯⎯

=



→
= −

2

3

2
4 4 1 16 2 2

2 1 32

2 4
2 2

1
3

2 2

4 4 1 16
12 12

2 12

2 1 2 2 2 1 4 2
12 12

12 1 2 12
2 3

24 12 2 2
2

2

 

 است. یک جواب  بنابراین معادله دارای فقط  

 
 

 

 

 غ ق ق 

 با توجه به دامنه 

 xمتغیر 
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ax)نمودار تابع   -99 b)
bf (x) log

+
= f، در شکل مقابل رسم شده است. مقدار 1− (  کدام است؟  30(

1  )−2 

2  )−
5
2

 

3  )−3 

4  )−
7
2

 

 ـ ساده( 116و  115ـ صفحه  2ریاضی ) 1پاسخ: گزینه  

    

xخط   =  است. پس:    fمجانب قائم نمودار تابع    2−

 (ax a)
aa( ) b b a f (x) log
+

− + =  =  = −
2

22 0 2 1 
fاز طرف دیگر،   ( ) = −6  ، بنابراین:  1

 
a( a a) a

aalog log a ( a) a a ,a b
+

− = −  =  =  = ⎯⎯ ==⎯→
06 2 8 2 2

22 42 4 8 21 1 2 8 
 در نتیجه: 

 
( x ) ( )

f (x) log f ( ) log log
+ +

= −  = − = − = = −−
2 4 60 4 64

44 41 30 1 21 1 3 

 
 4000ها  باشد، پس از چند دقیقه تعداد آن  800ها در شروع کشت  شوند. اگر تعداد این باکتریساعت، دو برابر می تعداد باکتری در یک نوع کشت هر نیم  -100

log)تا است؟   / )2 0 3 

1  )140 2  )80 3  )70 4  )160 

 ـ متوسط(  117ـ صفحۀ  2ریاضی )   3پاسخ: گزینه  

 
tfساعت برابر است با:  tبعد از زمان  A0ها با تعداد اولیه برابر شوند، تعداد آن  kها هر ساعت اگر تعداد باکتری  (t) A k= 0 

    

 ها برحسب ساعت برابر است با:  رابطه جمعیت آن   نابراینشوند، ببرابر می   4شوند، پس هر ساعت  ساعت دو برابر می ها هر نیمباکتری 

 

t t log log / /
f

n

(t) t log h
log log ( / ) /

mi min

− −
=  = → = → = = = = = =

=  =

5
4

5 1 2 1 0 3 0 7 7
800 4 4000 4 5

4 2 2 2 0 3 0 6

6
6

70

6

7
0

 

 
log)رسد؟  دهد. باد این قایق پس از چند روز به نصف باد روز اول می درصد بادش را از دست می  5یک قایق کاملًا بادی، روزانه  / , log / )= =19 1 287 2 0 301  

 ( 97ضی داخل )ریا                         
1 )17 2 )/18 5 3 )/21 5✓ 4  )25 
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 ؟  ندارددام کانی ساختار مقابل را در ترکیب خود ک   -101

 ( گارنت  1
 ( تورکوایز 2
 ( پلاژیوکلاز 3
 ( آمفیبول4

 ـ متوسط ـ مفهومی( 1102)  2پاسخ: گزینه  

  
   نیشابور    افاطر   آتشفشانی    یهاسنگ  در    بار   اولین  برای   و  است)غیرسیلیکاتی(    فسفاتی  ترکیب  دارای  که  شده  شناخته  قدیمی  گوهرهای  از)تورکوایز(    هفیروز

 .گردید صادر  جهان    نقاط   دیگر  به   و   شد   یافت

 
 ها: ـ سیلیکات ۱

 دهند.  زمین را تشکیل می  پوستهدرصد   ۹۰ـ بیش از 
4−ـ در ترکیب شیمیایی خود بنیان سیلیکاتی 

4SiO   .دارند 

 شوند.های آذرین، رسوبی و دگرگونی یافت می ـ در سنگ
 های رسی و ...ها، میکاها، کانیها، آمفیبول پتاسیم، پیروکسن کوارتز، فلدسپارهای سدیم و کلسیم )پلاژیوکلاز(، فلدسپارهایمثال:  

 ها:ـ غیرسیلیکات ۲
 ود هستند. در ترکیب خ ـ فاقد بنیان سیلیکاتی

 های آذرین، رسوبی و دگرگونی وجود دارند.  ـ در انواع سنگ 
O)2−ـ شامل اکسیدها  2−ها، سولفات(

4(SO 3−ها، فسفات(
4(PO S)2−، سولفیدها( 2−ها ، کربنات (

3(CO  و عناصر آزاد )طلا، نقره، پلاتین و ...( هستند.  (

 
 توان برای منطقه تهویه به کار برد؟ کدام عبارت را می  -102

 .بالاتر از منطقه آبگیری قرار دارد( 2                   .دارای ضخامتی ثابت در مناطق است (1
 .در زیر سطح ایستابی قرار گرفته است  (4 .                       از آب و هوا است  پرشدهدارای منافذی ( 3

 ـ متوسط ـ خط به خط( 1103)   3پاسخ: گزینه  

  
 ای در زیر زمین است که منافذ خالی آن توسط آب و هوا پرشده است.  منطقة تهویه: منطقه 

یا سنگ و پر شدن منافذ  چگونگی تشکیل: چسبیدن بخشی از آب نفوذی به سطح ذرات خاک  

 خالی با آب و هوا  

 

 
 طی تبدیل مواد آلی به ذخایر نفت خام، کدام عوامل فیزیكی اهمیت بیشتری دارند؟   -103

 گیرهایی با شکل مناسب ، نفتهاباکتریمتر،   2۰۰دما، فشار، عمق کمتر از  (1
 فراوان  های پلانکتونسنگ مناسب،  وجود پوش ،کآب شور، عمق، اکسیژن اند (2
 سنگ مناسب  ، سنگ مخزن مناسب، پوش ریزدانهشار، زمان، رسوب فدما،  (3
 فشار، شکل تلة نفتی، اختلاف چگالی مواد، تخلخل و نفوذپذیری سنگ مادر  (4

 ـ متوسط ـ خط به خط(  1102)   3پاسخ: گزینه  

 
 رسوبات ریزدانه بستر دریاها  ها پس از مرگ در ـ دفن بقایای پلانکتون ۱
مانده نظیر اسیدهای چرب توسط آلی باقی   مادهشدن    لای رسوبات ریزدانه بستر دریا از طریق پوشیده شدن و حفظـ تشکیل سنگ منشأ )سنگ مادر( نفت در لابه ۲

 های بالایی لایه 
 های شیمیایی  ز طریق یک سری واکنش ـ تشکیل نفت خام از مواد آلی در طی تبدیل رسوبات ریزدانه به سنگ مادر ا ۳

 های غیرهوازی ترین عوامل در فرایند تشکیل ذخایر نفتی: دما، فشار، زمان، محیطی بدون اکسیژن، وجود باکتری مهم 
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از   ثانیه  بر  متر  چند  سرعت  با  آب  باشد،  مترسانتی  80  و 50  ترتیب  به  قنات  دهانۀ  در  آب  عرض  و  عمق  اگر.  است  لیتر  54000  دقیقه  هر  در  قناتی  آبدهی  -104

 ؟ شودمی خارج قنات دهانۀ

1 )25/2            2 )75/2          3 )25/3          4 )75/3 

 ـ متوسط ـ مسئله(  1103)         1گزینه   : پاسخ 

  
 کنیم: می  تبدیل  ثانیه  بر  مترمکعب  واحد  به  را  آبدهی  ابتدا

L m min
/ m / s

min L s
  =

3
354000 0 9

1000 60
 

 :گذاریممی  فرمول آبدهی  در  و بعد  شود  تبدیل  متر  به  تا  کنیم می  تقسیم  صد  بر  را  رودخانه  عمق  و  عرض  سپس

Q A V=  
                                                          = Qعرض رودخانه(× )عمق رودخانه    ×سرعت آب  

/ ( / / ) V

V / m / s

=  

=

0 9 0 5 0 8

2 25
 

 
 ؟ گیردمیو بررسی قرار  موردمطالعهها« کدام یک از موارد زیر توسط »پترولوژیست  -105

        فشانیآتش فرآیندهای  :ب     تشكیل آهک کارستی              :الف

 فرآیند تشكیل پلاسرها  :د                                 گرماییزمینمناطق  :ج

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

 خط به خط(  ــ متوسط  1102)     3پاسخ: گزینه  

  
 موارد )ب( و )ج( درست هستند.

  . فرایندهایشودمی آذرین و دگرگونی بررسی    هایسنگ و ترکیب    بندیرده،  منشأاست که در آن شیوه تشکیل،    شناسیزمین از    ایشاخه    شناسی،   سنگ 

پترولوژیستگرماییزمینو مناطق    هاسیارهآذرین در درون زمین و حتی در ماه و دیگر    های توده، نفوذ  فشانیآتش دگرگونی،   شناسان(  ها )سنگ ، توسط 

 .گیردمی قرار    موردمطالعه

 .گیردمیقرار    موردمطالعهرسوبی    شناسیسنگ کارستی، در حوزه    هایآهک تشکیل پلاسرها و  

 
 رسوبات، کدام مورد محتمل است؟   فشار براثر گیاهی هایبازمانده از فرار مواد و آب خروج  با مرداب،  یک در  -106

 .شودمی کم  لیگنیت در  کربن  ( درصد2      .  یابدمی افزایش رسنا زغال ( تخلخل1

 یابد.می تدریج کاهش به  تورب ( ضخامت4                                .شودمی زیادتر  متان گاز ( حضور 3

 خط به خط( ــ ساده  1102)   4پاسخ: گزینه  

  
 یابد. تورب، ضخامت تورب و تخلخل آن کاهش میاکسید و متان از  دی با خروج آب و مواد فرار مانند کربن 

 ویژگی سنگزغال نوع 

 تورب  1

 . آیدمیو در محیط بدون اکسیژن به وجود  هاباتلاق از انباشته شدن مواد آلی در   ✓
 است.    نارس   زغال  نوع    یک  ✓
 است.   متخلخل   و  پوک    ایماده   ✓

   .شودمی    برداریبهره    سوختی  یک ماده  عنوان  به  تورب ایرلند،  در کشور  

 لیگنیت  2
 . آیدمی بالایی و خروج مواد فرار از تورب به وجود  هایسنگ در اثر فشار   ✓
 نسبت به تورب، آب و مواد فرار و ضخامت کمتری دارد.   ✓
 نسبت به تورب، درصد کربن بیشتری دارد.   ✓

 بیتومینه  3
 . آیدمی در اثر افزایش فشار و تراکم از لیگنیت به وجود   ✓
 نسبت به لیگنیت، مواد فرار و ضخامت کمتری دارد.   ✓
 نسبت به لیگنیت، درصد کربن، مرغوبیت و توان تولید انرژی بیشتری دارد.   ✓

 آنتراسیت  4
 . آیدمی از بیتومینه به وجود  هالایه  خوردگیچین در اثر افزایش فشار،تراکم و   ✓
 نسبت به تورب، درصد کربن، مرغوبیت و توان تولید انرژی بیشتری دارد.   ✓
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 ترتیب کدام مورد زیر است؟که مخروط افت چاه آبی با یک فاضلاب برخورد نماید، بهنوع آلودگی و علت آلودگی درصورتی  -107

 ایت نکردن حریم کمی ای ـ رع( نقطه2 ای ـ بدون پهنه حفاظتی خارجی( نقطه1
 ای ـ شکل نامتقارن مخروط افت ( غیرنقطه4 ای ـ ورود مستقیم فاضلاب به چاه آب ( غیرنقطه3

 خط به خط( ــ متوسط  1103)  2پاسخ: گزینه  

  
کننده از یک نقطه مشخص، مانند یک چاه فاضلاب )چاه  ای، مواد آلوده ای هستند. در حالت نقطه ای و یا غیرنقطه صورت نقطه منابع آلاینده آب زیرزمینی، به

های کشاورزی  طح مراتع و یا زمینهای آلوده از سوسیله رواناب کننده بهای، مواد آلوده شوند. در حالت غیرنقطه طور مستقیم وارد آب زیرزمینی میجذبی(، به

 شوند.  به زمین نفوذ کرده و وارد آب زیرزمینی می

 
 های زیرزمینی است. )تعیین حریم برای منابع آب( روشی برای حفاظت از منابع آب  •
 های صنعتی در معرض تهدید است.  های زیرزمینی به وسیلۀ کودهای کشاورزی و فاضلابکیفیت منابع آب  •
 برداری زیاد در معرض تهدید است. کمیت منابع آب از طریق بهره  •

 
  متر است. 500شود. این حریم حدود ( حریم کمّی: براساس شعاع تأثیر دو چاه در نظر گرفته می 1
 شود.های حفاظتی تعریف می صورت پهنه ( حریم کیفی: به 2

 رود.ای در اطراف چاه است که آلاینده قبل از رسیدن به چاه از بین می محدوده های حفاظتی: پهنه 
 داخلی، میانی، بیرونی  های حفاظتی: دهندۀ پهنه های تشکیل بخش 

 

اگر میزان سختی اولیۀ نمونه آبی    -108
mg

a
L

باشد و در شرایط آزمایشگاهی بتوانیم به میزان یون کلسیم آن    
mg

L
اضافه و از میزان یون منیزیم آن   3

mg

L
کم کنیم، سختی آن چند   5

mg

L
 شود؟ می 

1  )a −3 2  )a + 3 3  )a −13 4  )a +13 

 ( مسئله  ــ دشوار  1103)   3پاسخ: گزینه  

TH گرم بر لیتر( فرمول سختی آب )برحسب میلی / Ca / Mg+ += +2 22 5 4 1 

/ (Ca x) / (Mg y)+ +→  + 2 22 5 4  ایجاد تغییرات در میزان سختی آب  1

a

/ (Ca ) / (Mg )

/ Ca / / Mg /

mg
/ Ca / Mg (a )

L

+ +

+ +

+ +

→ + + −

→ + + −

→ + − → −

2 2

2 2

2 2

2 5 3 4 1 5

2 5 7 5 4 1 20 5

2 5 4 1 13 13

 

  

  های محلول در آن است. علت سختی آب، نمک 
  های کلسیم و منیزیم زیاد است. های سخت میزان یون در آب 
  شود.های کلسیم و منیزیم سنجیده می سختی آب براساس غلظت یون 

 فرمول محاسبۀ سختی آب:
TH گرم در لیتر( :سختی کل )میلی 

+ += +2 2TH 2 / 5Ca 4 / 1Mg 

 
 ؟ارتباط با یاقوت درست است کدام عبارت در  -109

 سختی کمتری دارد.   شودمیاز گوهری که در سر مته حفاری استفاده  (1
 و اغلب به رنگ قرمز تیره است.  شودمییافت   یدگرگون  های سنگ( در  2
 .شودمی( دیده گوهر سیلیکاتی به رنگ آبی )کبود( و قرمز )سرخ ( این  3
 . شودمیزمین تشکیل   ةدر گوشتبوده و   گوهر دارای ترکیب اکسیدی  این (4
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 خط به خط( ــ ساده  1102)   1گزینه :  پاسخ 

  
شود، رنگ آبی آن یاقوت کبود و رنگ قرمز آن را یاقوت سرخ  رنگ آبی و سرخ دیده می   است. کانی کرندوم به  (اکسید آلومینیم)نام علمی آن کرندوم    :یاقوت 

 . باشدترین کانی میگویند. این کانی بعد از الماس، سختمی

  

 ترین کانی است. شود. یاقوت بعد از الماس سخت در سر مته حفاری استفاده می   1۰سختی موهس  از الماس با   

ترین  شود. فراوان رنگ سبز، قرمز، زرد، نارنجی و ... دیده می   شود و معمولاً بهمی   های دگرگونی یافتدر سنگ  که  های سیلیکاتی استاز کانیگارنت   

 . رنگ آن، قرمز تیره است

شود. می  تشکیل  شته زمینترکیب کربن خالص است که در دما و فشار بسیار زیاد، در گو  گوهری باالماس   
 تصویر  مشخصات  نام گوهر 

 الماس 

 نوع کانی: گوهری با ترکیب کربن خالص 
 شرایط تشکیل: دما و فشار بسیار زیاد 

 زمین  گوشتهمحل تشکیل: 
 ( 10ترین کانی در مقیاس موهس )سختی سخت 
 ( نوعی ساینده2گوهری  استفاده( 1کاربرد: 

 

 

 یاقوت 

 ترین کانی بعد از الماس سخت 
 نوع کانی: غیرسیلیکاتی 

2نام علمی: کرندوم )اکسید آلومینیوم(   3(Al O ) 
 کرندوم آبی: یاقوت کبود

  کرندوم قرمز: یاقوت سرخ 

 زمرد 
 ترین سیلیکات بریلیم ترین و گران معروف 

 نوع کانی: سیلیکاتی 
 رنگ: سبز 

 

 گارنت 

 های دگرگونی موجود است.در سنگ 
 نوع کانی: سیلیکاتی 

 رنگ: سبز، قرمز، زرد، نارنجی و ... 
 ترین رنگ: قرمز تیره فراوان

 

 عقیق 

 نوع کانی: سیلیسی 
 2SiOترکیب شیمیایی:  
 های متنوع رنگ: دارای رنگ 
  قیمتینوعی کوارتز نیمه 

 زبرجد 
 نوع کانی: سیلیکاتی 

 نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین 
 رنگ: سبز زیتونی 

 

 فیروزه 
 نوع کانی: فسفاتی 
 نام تجاری: تورکوایز 

 های آتشفشانی اطراف نیشابور یافت شده: در سنگ  هیاولمحل 

 
 

 رود شبیه به یكدیگر است؟ هایبخشمقطع عرضی کدام رو روبهبا توجه به شكل   -110

1)  GH  وEF  
2)  GH وCD   
3)  CD وAB   
4 ) DE  وAB 
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 ـ متوسط ـ مفهومی( 1103)   2پاسخ: گزینه  

  
 .                                                                                                              دارند  هم  با  زیادی  شباهت  است،  مستقیم  نوع  از  رود  و  است  انحنا  فاقد  که  یهایبخش  در  رود  مقطع
 

 
 

 

 
 : مقطع یک رودخانه مستقیم ـ۱
 بیشترین سرعت جریان آب: در وسط و نزدیک سطح آب   - 
⎯⎯⎯ها  کمترین سرعت جریان آب: در نزدیکی کف و دیواره   - 

S±–

 ها اصطکاک آب با بستر و دیواره   
  : دارای انحنا مقطع یک رودخانه ـ۲
 فرسایش   ←در سمت دیوار مقعر رودخانه : آب بیشترین سرعت جریان - 
 گذاری رسوب  ←در نقطۀ مقابل آن )دیوار محدب رودخانه( : آب جریان کمترین سرعت   - 
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