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ķت شناسƉزیìí تا ë1 صفحه های

æ � ناد°ست است؟ įدیƅو°دهء نż ĩǉĢ ۀƴوƴ د° دیوا°هء ķمکعب ķƍوشĢ های ƿŭżد°با°هء یا ƿینƅکدام گ

2( میتوکندری های عمود بر Ƥشای پایه دارند.   1( فاقد ریƅکیسه هایی در سیتوپلاسم خود هستند. 
4( یک هستهء گرد در مجاورت راکیƅه های خود دارند.  3( در شرو¸ عمل بازجƁ§ در کلیه ها نقƋ دارند.  

ç � � ............... است ƗǉŹی مƅا° اسمƍƨ تر از Ʒک Àی مایعا© بدƅا° اسمƍƨ ƿک ķهای ķد° همۀ ماه ،ķا§ د°سŭا© کƠǑƘا ƫابƙم

1( برخی یون ها توسƗ یاخته های آبشƋ، بدون صر« انرÞی زیستی دفع می شوند
2( گویīه های قرمƅ بالƣ شده در مƅƥ قرمƅ استخوان، در حمل اکسیĭن نقƋ دارند 

3( میƅان بازجƁ§ آ§ توسƗ نفرون ها کم است و کلیه ها ادرار Ƥلیƛ تولید می کنند  
4( بخشی از مواد دفعی بدن، توسƗ کلیه ها از محیƗ داخلی خارج می شوند 

مƙابƫ اƠǑƘا© کŭا§ د°سķ، هر گویīۀ سǉƩدی کƿ ............ دا°د، بƘ ƿو° ƷŭŸ ............ دا°د� � 3

2( کوچک ترین اندازه را º سیتوپلاسم اندکی در اطرا« هستهء خود  1( بƅرá ترین دانه های سیتوپلاسمی را º هستهء دمبلی شƱل  
4( دانه های روشن ریº ƅ هستهء دوقسمتی روی هم افتاده  3( هستهء تƱی لوبیایی شƱل º دانه های روشن درشت  

اگر مقدا°ی از żوÀ °ا گریƅانƿ کنƷǉ، دÂ بƋŽ مƵŭŽف żوÀ از هŴ Ʒدا مķ شوند� د°با°هء بÂ° ƋŽشن تر کƿ د° باƬ ǐرا° مķ گǉرد، مķ تواÀ گƩت � 4

 � ............. ƷŭŸ °وƘ ƿب ƿاست ک ķنǉšتÂرĢ دŴاÂ

1( با اتƑال به مولƱول های اکسیĭن، در حمل این گاز تنفسی در خون نقƋ دارد
2( منجر به تولید اسیدکربنیک در مادŨ زمینه ای این بخƋ از خون می شود 

3( هر یک از آن ها، توسƗ یƱی از یاخته های زندŨ بخƋ سنĵین تر خون تولید شده اند 
4( در جلوگیری از هدررفتن خون در خونریƅی های شدید نقƋ دارد  

ê � شود؟ ķو§ مƉŹم ÀاƉد° ان ƿǉƵو¾ کƉģۀ کƑŽƍم ƿینƅکدام گ

1( با هر بخشی از کلیه که در تشƱیل ادرار نقƋ دارد، در تماس است. 
2( دارای زواŠد رشته مانند ریƅی است که آن را به لġ های کلیه متƑل کرده است. 

3( از جنس نوعی بافت Ƥیرپیوندی با یاخته های دوکی شƱل و مادŨ زمینه ای فراوان است. 
4( سطŷ درونی لĵنīهء کلیه را که به بخƋ ابتدایی میƅنای مرتبƗ شده است، پوشانده است. 

د° °ابƿƙ با دسĵŭاه گرد³ مواد، د° Ŵانو°ی کƿ د° اƘرا« معدهء ¡À کƿƉǉ های مŭعددی مƍاهده مķ شود، نمķ تواÀ گƩت ............... � � 6

1( امƱان مشاهدŨ انشعابات کوچک تر در رá های مرتبƗ با قلب وجود دارد 
2( در ابتدای رá های متƑل به قلب لوله ای، دریīه های دوقسمتی وجود دارد 

3( منفƁهای قلب جانور در سطŷ بالاتری از محل قرارگیری لوله های مالģیĵی قرار دارند 
4( خون از انتهای باز بعضی از رá ها خارج شده و در تماس با یاخته های زنده قرار می گیرد 

ì � باشد؟ ķم B12 کدام مو°د د°با°هء هر یاŭżۀ żونķ د° بدÀ انƉاÀ ساÂ Ʒƴ باŷǉŹƐ ƣƴ است کƿ برای توǉƴدشدÀ نǉازمند ŴÂود Âیŭامǉن

1( تحت اŰر ترشŷ نوعی هورمون از کبد و کلیه، به میƅان بیشتری تولید می شود. 
2( ممƱن نیست درون مجرای لنفی چġ همانند مجرای لنفی راست مشاهده شود. 

3( در سنجƋ میƅان خون بهر )هماتوکریت( در بدن مورد استفاده قرار می گیرد. 
4( از طریق منافƁ بین فسفولیģیدهای نوعی Ƥشا در آن ها، عبور مواد از آن ها ممƱن می شود. 
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í � Àوż ¾Âا ƋŽبا°©، بƠ این ƿب ƿŴدهد� با تو ķم Ƴǉکƍا ت° Àوż ری ازŭƍǉب ƷجŸ مÂد ƋŽب ƿبت بƉن ¾Âا ƋŽب ،Àوż سازندهء ƋŽب Âن دǉاز ب
............. بƋŽ دÂم ¡À د° ............. نقƋ دا°د�  

1( همانند º حفƛ میƅان فشار اسمƅی خونا§ و تنظیم هم ایستایی بدن انسان
2( همانند º جلوگیری از هدررفتن خون در هنĵام خونریƅی به کمک عواملی 

3( برخلا« º مبارزه و از بین  بردن گروهی از عوامل بیماری زای ورودی به بدن 
4( برخلا« º تنظیم pH بدن در یک محدودŰ Ũابت با تولید ماده)هایی( 

î � ردازند� کدام مو°دĢ ķم ķونż های ƿīد گویǉƴتو ƿب ķƩƵŭŽرد، اندام های مƨ įی ķو¾ زندگƘ °د ،Ʒده ķت شناسƉر¬ شده د° زیƙم ťƴاƙم ƫبƘ
ƨقƗ د°با°هء یکķ از این اندام ها د°ست است؟  

1( در بخƋ های بالاتر از ƤدŨ تیموس امƱان مشاهدŨ آن وجود دارد. 
2( نوعی اندام لنفی محسو§ می شود که توانایی تولید لیģوپروتšین ها را دارد.

3(خون تیرŨ آن در نهایت به یƱی از سیاهرá های بƅرá متƑل به قلب وارد می شود.
4( یاخته هایی دارد که در از بین  بردن یاخته های زنده و فاقد هستهء بدن نقƋ دارد. 

æå � شده است؟ Àاǉب ķŭد°س ƿب ƿینƅدهد، کدام گ ķم Àاƍا ن° ÀاƉان Àادی بدǉربنǉƤ ۀŭżیا įی ƿزیر ک Ƴشک ƿب ƿŴبا تو
1( پس از تولید در مƅƥ قرمƅ استخوان، با ورود به مویرá های پیوسته، فعالیت خود را در خون ادامه می دهد. 

2( آنƅیم هایی دارد که در شرایطی منجر به تƥییر شƱل و عملƱرد گروهی از پروتšین های خونا§ می شوند. 
3( از یاخته هایی منشř می گیرد که موجب تشƱیل همهء انوا¸ یاخته های ایمنی بدون دانه می شوند. 

4( به یاخته هایی تمایƅ می یابد که با داشتن دانه های فراوان در فعالیت های حیاتی بدن نقƋ دارند.  
ææ � کند؟ ķم Ƴǉتکم ķŭد°س ƿبا°© زیر °ا بƠ ،ƿینƅکدام گ

  n� ............... ƿک ķونż های ƿŭżاز یا ķهÂگر Ɨقƨ ،ƣƴبا Â Ʒƴسا ÀاƉان Àد° بد~
1( دارای Ɯاهری با بخƋ مرکƅی فرورفته هستند، برای تولیدشدن در مƅƥ قرمƅ استخوان نیازمند نوعی مولƱول ¯خیره شده در کبد هستند

2( در بافت های مختلف بدن مشاهده می شوند، از یاخته های بنیادی واجد هستهء بƅرá تر از لنفوسیت ها منشř می گیرند
3( در لختهء خون قابل مشاهده هستند، در مƅƥ قرمƅ استخوان، هسته و بسیاری از اندامک های خود را از دست می دهند 

4( در دفا¸ از بدن در برابر عوامل خارجی بیماری زا نقƋ دارند، دارای کیسه های Ƥشادار کوچک، درون سیتوپلاسم خود می باشند 

æç � شود؟ Àن د° بدǉŭویĢÂرŭا°ی ŷترش Ƌایƅƨا ťتواند سب ķند مو°د از موا°د زیر مĪ ،ƣƴبا ÀاƉان įی Àد° بد
اƴف� بƿ  دŴÂ Ƴǉƴود منƁƩی د° دیوا°هء بǉن بƙن ها، żوÀ تǉره Â° Âشن با هƷ مƵŽو¶ شوند� 

§� اǑŭż¾ د° ƠمƵکرد ĢرÂتǉšن های انقباķƔ ماهīǉۀ دیاƨراگƷ ایجاد شده باشد� 
»� مƅǉاÀ نƉبت ŸجRBC Ʒها بŸ ƿجż ƷوÀ انƉاÀ بŭƍǉر از Ñ5× باشد� 

د� مƅǉاÀ توǉƴد ATP د° یاƿŭż های مƵŭŽف زندهء بدÀ انƉاÀ کاهƋ یاƿŭƨ باشد� 
 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

æ3 � � .............. ،دهد ķم ­° ķسمǑĢوŭǉهای س ƿدان ÀÂ°عا¾ دƨ ©باǉدنبا¾ ¡زادسازی ترک ƿب ƿک ،ķونż کت هایǑĢ با Ɨرایند مرتبƨ ķƠنو ķƘ °د
1( اتƑال پلاکت ها به هم، منجر به تشƱیل درپو³ در دیوارŨ رá خونی می شود 

2( برخی پیوند های بین آمینواسید ها در گروهی از پروتšین های خونا§ شƱسته می شود
3( در انجام این فرایند، رشته های فیبرین تشƱیل شده در محل آسیب، نقƋ اصلی را دارند

4( طی آن، نوعی ویتامین و یون K در جلوگیری از خونریƅی های شدید در بدن نقƋ مهمی دارند 
æ4 با°© د°ست است؟�Ơ شده است، کدام Àاǉب Ʒده ķت شناسƉ4 زی ƳƑƨ °د ƿک ųنƩاس ķƠکر نوǉĢ با ƿƙد° °اب

1( هر یاخته که فاقد انشعابات سیتوپلاسمی است، در تماس با مایع درون حفرŨ میانی پیƱر جانور است.
2( هر یاخته که دارای یک تاàÞ در سطŷ ر¢سی خود است، با یاخته های پهن و نƅدیک به هم در تماس است. 

3( هر یاخته که دارای Ɯاهر گرد و هستهء مرکƅی است، در مجاورت یاخته هایی با زاŠدŨ رشته مانند قرار دارد. 
4( هر یاخته که در اطرا« منفƁ ورود آ§ است، در بخƋ های مختلف پیƱر جانور اندازŨ یƱسانی دارد.
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æê �� ............... ،ندŭƉاه گرد³ مواد هĵŭدا°ای دس ƿک ķانو°انŴ ............... ،ķا§ د°سŭا© کƠǑƘا ƫابƙم

1( همهء º ساختار تنفسی ویĭه ای دارند که ارتبا¶ یاخته های بدن با محیƗ را فراهم می کند 
2( فقƗ بعضی از º دارای آبشƋ)هایی( هستند که به نواحی خاصی از بدن محدود شده اند 

3( همهء º گازهای تنفسی مختلف را به کمک مایع خون در بین یاخته های بدن مبادله می کنند
4( فقƗ بعضی از º به کمک یاخته های پیƱر خود، می توانند به محرà های محیطی پاسŻ دهند

æ6 � á° ،Ƌشده است� د° این ¡زمای ķبر°س ķماه ķۀ دمƴبا Àوż ³مده است، گرد¡ ķا§ د°سŭد° ک ƿزیر ک Ƴر¬ شده د° شکƙم Ƌد° ¡زمای

żونķ کƿ د° زیر مǉکرÂسکوÜ، د° بƋŽ ............... باƿƴ دیده مķ شود ............... .

1( بالایی º حاوی خون روشن است و با دو شبƱهء مویرگی مرتبƗ است 
2( پایینی º دارای دیوارŨ نازà تر و حفرŨ داخلی وسیع تری می باشد 
3( بالایی º خون خود را به سینوس سیاهرگی جانور تخلیه می کند 

4( پایینی º در نهایت از همهء یاخته های بدن خون تیره را دریافت می کند 

æì � ƿżشا Âد ،ťƵƬ از «Âرż از ƇĢ ƿƵƐاƨǑب ƿا°» شده کż ťƵƬ از á° įی Ɨتوس Ɨقƨ ÀĭǉƉدا°ای اک Àوż ،°ره داǁم Àانو°اŴ از ķهÂد° گر

مķ شود� کدام گƅینƿ مƑŽƍۀ این Ŵانو°اÀ مƉŹو§ نمķ شود؟ 

1( نخستین جانورانی هستند که سامانهء گرد³ خون مضاعف در آن ها شƱل گرفته است. 
O2 متفاوت دیده می شود.  2( در هر حفرŨ قلبی آن ها، خونی با میƅان
3( شبƱه های مویرگی متعددی در بخƋ های مختلف پیƱر خود دارد. 

4( می تواند به کمک آبشƋ)های( خود، تبادل گازهای تنفسی را انجام دهد. 

æí شود؟� ķو§ مƉŹم ƿǉƵا° کŭżود د° ساŴهای مو ÀÂرƩن Ƴای شک ƿƴوƴ ƋŽن بǉŭƉŽۀ نƑŽƍم ƿینƅکدام گ ،ƣƴبا Â Ʒƴسا ÀاƉان Àد° بد

1( دارای شƱا« های باریک و متعددی بین رشته های پا مانند ساختار خود است.
2( یاخته های مƱعبی دیوارŨ آن ارتبا¶ تنĵاتنĵی با دیوارŨ مویرá های خونی دارند. 

3( خروج هر ماده از درون آن با عبور از Ƥشای فسفولیģیدی یاختهء دیوارŨ آن، همراه است.
4( نازà ترین بخƋ نفرون محسو§ می شود و در بخƋ قشری قابل مشاهده است. 

æî �  ƿرد، بǉگ ķو°© مƐ À¡ ۀƵŸن مرǉŭƉŽت نǁŴ »Ǒż °د ƿک Ʒƴسا ÀاƉهای ان ƿǉƵاد°ا° د° ک Ƴǉکƍرایند تƨ از ƿƵŸکدام مو°د د°با°هء هر مر

Ƙو° ƷŭŸ د°ست است؟  

1( همواره به کمک یاخته های بافت پوششی در بخƋ قشری کلیه ها صورت می گیرد. 
2( همواره در بخƋ هایی که توسƗ شبƱهء مویرگی دور  لوله ای احاطه شده اند، انجام می شود.

3( پروتšین های Ƥشایی که در سراسر عرض Ƥشا قرار دارند، در انجام آن مؤŰر می باشند.
4( می تواند باعů کاهƋ میƅان بسģارهای زیستی واجد آمینواسید در مایع درون نفرون شود.

çå � بتƉن Àری کبد، د° سمت °است بدǉرا°گƬ تǉعƬیا مو Â Ƴشک Ƴǉƴد ƿب Àد° بد �ķری اندام �هایǉرا°گƬ تǉعƔÂ ،Ʒت دهƉا© زیƠǑƘبراسا² ا

بƿ سمت دیĵر ¡À، مƩŭاÂ© است� کدام Âیĭگķ د°با°هء همۀ این اندام ها د°ست است؟ 

1( به طور مستقیم با فعالیت خود گروهی از مواد اضافی بدن را دفع می کنند. 
2( فعالیت صحیŷ آن ها در تřمین برخی مواد لازم برای تنفس یاخته ای تŰřیر دارد.

3( بخƋ کوچƱی از آن ها، توسƗ گروهی از استخوان های متƑل به ستون مهره ها محافظت می شود. 
، از سیاهرá های بƅرá بدن به دهلیƅ راست قلب فاقد نقƋ هستند.  CO2 4( در بازگشت خون حاوی مقدار زیاد
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çæ �  شده است؟ Àاǉب ķŭد°س ƿب À¡ ƋŽترین ب ķنÂرǉند مو°د د°با°هء بĪ شود� ķدیده م ƏŽƍم ƋŽب ƿس ،ƿǉƵک ķƴوƘ ³د° بر

اƴف� ƨقƗ د° مرƵŸۀ اÂ¾ تƍکƳǉ اد°ا° نقƋ دا°د� 

§� د° ساŭżا° هر ġƴ کƿǉƵ، بķƍŽ از ¡À دیده مķ شود�

»� انƍعا§ های انǁŭایķ سرżرá کÂ ƿǉƵ انƍعا§ های اǉƴÂۀ سǉاهرá کƿǉƵ د° ¡À دیده مķ شود�

د� ساŭżا°ی ǉƬف مانند است کƿ د° دƘ Âر« ¡À سرżرá هایķ با ƙƬر مƩŭاÂ© دیده مķ شود�

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

çç � ................ ƿک Àاندا°اŴ از این įکنند� هر ی ķع مƨد ƛǉƵƤ ©°وƐ ƿا ب° ķعƨود، مواد دż یƅاسم ƷǉƝهای تن ƿسامان įبا کم Àانو°اŴ از ķهÂگر

دا°ند، با اسƩŭاده از ................ مĢ ķردازند� 

1( در لولهء گوار³ خود چینه دان º ساختارهایی لوله مانند به تبادل گازهای تنفسی با محیƗ خود
2( سامانهء تنفسی آبششی º ساختارهایی به جلوگیری از مخلو¶ شدن خون تیره و روشن در قلب خود 

 Ɨن هوای محیĭاکسی §Ɓکیسه های هوادار خود با کارایی بیشتری به ج º و دو بطن ƅ3( قلبی با دو دهلی
4( در سامانهء تنظیم اسمƅیÊ خود کلیه º قلبی که به صورت دو تلمبه با فشار متفاوت عمل می کند، به تřمین نیاز یاخته ها 

ç3 کند؟� ķم Ƴǉتکم ķŭد°س ƿبا°© زیر °ا بƠ ند مو°دĪ

 nود دا°د�ŴÂ ................ اهدهءƍم Àشود، امکا ķاهده مƍر مŭƍǉو§ های بƴ با تعداد Ƌش ƿک Àاز بد ķŭد° سم~

  ÎÏ Â ÎÎ دنده های Ɨت شده توسƝƨاŹۀ مǉƵک �فƴا

§� کǉƵۀ دا°ای سǉاهرá کǉƵوی ƘویƳ تر 

»� مƅǉنای کوتاه تر مرتبƗ با مǉż¯ ƳŹرهء موƬت اد°ا°  

د� کǉƵۀ دا°ای سرżرá کǉƵوی کوتاه تر 

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

ç4 است؟� ťبا°© زیر نامناسƠ Ƴǉبرای تکم ƿینƅکدام گ

n� ............... شود ķاهده مƍم ƿǉƵهای ک ġƴ سازندهء ƋŽد° ............... ب ƿک ،ÀÂرƩبا ن Ɨمرتب ķهر شبکۀ مویرگ ،ÀاƉهای ان ƿǉƵد° ک~

1( هر دو º همانند حفرات قلب دوزیستان بالƣ، می توان خون هایی با سه رنĳ متفاوت از هم را در آن، مشاهده کرد
2( فقƗ یک º دارای Ƥشای پایهء مشترà با یاخته های سازندŨ دیوارŨ درونی کģسول بومن است

3( هر دو º هر مادŨ درون خود را از سرخرá وابران که دارای قطر کم تری است، دریافت کرده است 
4( فقƗ یک º در ساختار یاخته های پوششی خود دارای منافƁ متعدد است که عبور مواد را کنترل می کنند 

çê با°© زیر د°ست است؟�Ơ Ƴǉند مو°د برای تکمĪ

n� ............... ³ شدهÂدا° ترا ÀÞÂرŭǉبا© نǉترک ............... ÀاƉۀ انǉƵهای ک ÀÂرƩو¾ بومن نƉģک ƳŹد° م~

اƴف� همۀ º نوķƠ مادهء دƨعŸ ķƴ¡ ķاƳƐ از تجƅیۀ موƴکو¾ های زیķŭƉ نŭǉرÀÞÂ دا° هŭƉند 

§� ƨقƗ بعķƕ از º د° بعķƕ از اندامį های یاƿŭż ای، ǁŴت توǉƴد مواد دیĵر مƑر« مķ شوند 

»� همۀ º د° Ɛو°© باز ƁŴ§ بƿ مƗǉŹ داķƵż بدÀ، باůƠ بƿ هż Ʒو°دÀ هƷ ایŭƉایķ بدÀ مķ شوند 

د� ƨقƗ بعķƕ از º نوķƠ موƴکو¾ زیķŭƉ هŭƉند کƿ د° ساŭżا° żود، ƨقƗ اتƷ های هǉد°ÀÞÂ، اکÂ ÀĭǉƉ نŭǉرÀÞÂ دا°ند 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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įیƅǉƨí2 تا ë1 صفحه های

ç6 - �ÀزÂ یÂرǉن� ķƑƴاż یÂرǉن Â دżرĪ ķن مǉزم °Âد ƿر دایره ای بǉƉد° م ƿدهد ک ķم Àاƍزیر ماهوا°ه ای °ا ن Ƴشک
هموا°ه بر ¡Â Àا°د مķ شود� کدام یį از موا°د زیر د°با°هء این ماهوا°ه، هموا°ه د°ست است؟ 

اƴف� انرÞی ŭĢانƳǉƉ گرانķƍ ماهوا°ه ƩƐر است�

§� کا° کƳ انجام شده بر °Âی ماهوا°ه ƩƐر است�

Ü� انرÞی مکانǉکķ ماهوا°ه بŭƍǉر از انرÞی ŴنبÀ¡ ķƍ است�

©� انرÞی Ŵنبķƍ این ماهوا°ه Űابت است�
 nو ~ت nÜ~ )4  n§~ و n3( ~الف  nÜ~ و n2( ~الف  nو ~ت n§~ )1

çì - °د ƷƉŴ ķƍگران ƳǉƉانŭĢ یÞ20-- است� اگر انرJ کا° نǉرÂی ÂزƉŴ Àمķ کƿ از نقƙۀ A تا نقƙۀ Ŵ BابŴ ƿا مķ شود،
80J باشد، انرÞی ŭĢانƳǉƉ گرانÀ¡ ķƍ د° این ŴابŴ ƿایĪ ķند د°Ɛد ĵĪ Âونƿ تǉǉƥر کرده است؟ ،A ۀƙنق

2ê )4، کاهƋ می یابد. 2å )3، کاهƋ می یابد.  2ê )2، افƅایƋ می یابد.  2å )1، افƅایƋ می یابد. 
çí - هر ķایŴ ƿابŴ °د �Ʒǉکن ķها م° ©ÂاƩŭر مǉƉم Âد° د M ۀƙا از نق° ÀاƉرم های یکŴ با B Â A ƷƉŴ Âزیر، د Ƴشک ƫابƙم

(sin / )37 0 6
D == کدام از ƷƉŴ ها از نقƙۀ M تا سŷƙ زمǉن، کا° نǉرÂی ÂزĪ A ƷƉŴ Àند برابر کا° نǉرÂی ÂزB ƷƉŴ À است؟

5

6
 )1
5

8
)2

1 )3
1 2/ )4

çî - ƿ8 بm s/ شکƳ مقابÂ Ƴ°زشکا°ی °ا نƍاÀ مķ دهد کƿ توÜ بƉکŭباķƴ °ا با تندی
 ƿǉانŰ ر برŭند مĪ دهانۀ سبد ƿب Àدǉۀ °سƝŹƴ °د Üکند� تندی تو ķرتا§ مĢ سمت سبد

Â g مقاÂمت هوا °ا هنĵام Ÿرکت توÜ نادیده بǉĵرید��  m s== 10
2/ است؟ �

 2 21 )2   2 11 )1
2 )4   2 26 )3
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3å - ¾اŸ از Â h2 Â h1 m بƿ ترتťǉ از ا°تƩاع های kgB == 2 Â m kgA == 1 مƙابƫ شکƳ زیر، دB Â A ƷƉŴ Â با Ŵرم های
سکوÀ °ها مķ شوند Â بر °Âی سƙو¬ بدÀÂ اƙƐکاŸ àرکت مķ کنند� اگر انرÞی ŴنبA ƷƉŴ ķƍ د° نقƙۀ �æ� با انرÞی 

 ( g m s== 10
2/ Ī hند مŭر است؟ � h1 2-- 25J باشد، مقدا° ŴنبB ƷƉŴ ķƍ د° نقƙۀ �ç�، یکƉاÂ À برابر با

0 25/0 2/0 2 )1
1 75/  )2
1 5/1 5/1 5 )3

 5 25/5 2/5 2 )4

3æ - با ƷŠاƬ °وƘ  ƿن بǉزم ŷƙا از س° B ۀƴوƵگ Àزما Ʒه Â ن °هاǉزم ŷƙی سǐبا H اعƩا از ا°ت° A ۀƴوƵزیر، گ Ƴشک ƫابƙم
 ÀاƉکنند، یک ķبو° مƠ رĵاز کنا° یکدی ƿای ک ƿƝŹƴ °د ƿƴوƵگ Âاگر تندی د �Ʒǉکن ķرتا§ مĢ ǐر« باƘ ƿ40 بm s/ تندی

( g N kg== 10 / Â است ƅǉĪمت هوا ناÂر است؟ �مقاŭند مĪ H ،باشد
4å )1

1ëå )2
íå )3

12ê )4

3ç - ƿƙترین نقǐد° با Üکند� اگر تندی تو ķ30 شو© مm s/ 400g °ا از سŷƙ زمǉن با تندی ƨوتباķŭƉǉƴ توķĢ با Ŵرم
30J باشد،  Â 10 اƅƨایƋ انرÞی د°Âنķ توÂ Ü مƗǉŹ از مƳŹ شو© زدÀ تا باǐترین نقƿƙ از مǉƉر  3m s/ از مǉƉر³،

( / )g N kg== 10 ا°تƩاع باǐترین نقƙۀ مǉƉر تا سŷƙ زمǉن Īند مŭر است؟
22 5/ )2   3å )1
37 5/  )4   7 5/ )3

33 - Â°ودż 480 شود� اگر تندی اینJ À¡ یÂ° کا° انجام شده Ƴبرسد، باید ک v ƿر بƩƐ از ķیÂ°ودż تندی ƿبرای این ک
3 برسد، کƳ کا° انجام شده °Âی ¡À د° این مرĪ ƿƵŸند ÂÞ¾ است؟   v ƿب v از

432å )2   3í4å )1
îëå )4   1î2å )3
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G د° Ÿرکت - 34
G

v m s i== 20( / ) Â° 2kgی یį سŷƙ اƨقķ بدÀÂ اƙƐکاà با سرƠت مƙابƫ شکƳ زیر، ƉŴمķ با Ŵرم
 تا ƝŹƴۀ توƬف 

G

F2 Ƭ Fرا° گǉرد، کا° نǉرÂی N2 50==  Â F N1 40== ķقƨا Â ابتŰ یÂرǉن Âر دǉŰřت تŹت ƷƉŴ است� اگر این
Ī ،ƷƉŴند ÂÞ¾ است؟ 

-1600 )2   -2000)1
-1000)4   -800)3

3ê - ا°د برÂ àکاƙƐی اÂرǉر، نǉƉو¾ مƘ °کند� د ķرکت مŸ نǉایĢ »رƘ ƿبدا° بǉش ŷƙی سÂ° ķمƉŴ ،زیر Ƴد° شک
4N د°  ķگ°ƅبا ب ķیÂرǉشود، ما ن ķا مŴ ƿابŴ B ۀƙتا نق A ۀƙاز نق ƷƉŴ ƿک ķامĵهن Â 9 استN Ű ƷƉŴابت Â برابر با 
18J اƅƨایƋ یابد، کا°  ǁŴت Ÿرکت ƷƉŴ بر ¡Â Àا°د مķ کن�Ʒǉ اگر انرÞی ŴنبƷƉŴ ķƍ د° ƨاƵƐۀ بǉن A تا B بƿ اندازهء

( )AB m== 6 نǉرÂی ÂزƷƉŴ À د° این ŴابŴ ƿایĪ ķند ÂÞ¾ است؟
12 )1

ë )2
3ë )3
4í )4

36 - �Ʒǉکن ķرتا§ مĢ ǐسمت با ƿ20 بm s/ 200 °ا د° °اسŭای سŷƙ شǉبدا° با تندی g مƙابƫ شکƳ زیر، ƉŴمķ با Ŵرم
 ŷƙی سÂ° ر برŭند مĪ §رتاĢ ۀƝŹƴ از ƷƉŴ ،باشد 3N اگر نǉرÂی اƙƐکاÂ àا°د بر ƷƉŴ د° Ƙو¾ مǉƉر Űابت Â برابر با

( / )g m s== 10
2 شǉبدا° ķƘ مķ کند تا مŭوƬف شود؟

20)1
ê )2

1å )3
 12 5/ )4

3ì - ƿ15 بm s/ 25m از سŷƙ زمǉن د° °اسŭای ƬاƷŠ بƿ سمت باĢ ǐرتا§ مķ کنÂ Ʒǉ گƵوƿƴ با تندی s/ گƵوƿƴ ای °ا با تندی
سŷƙ زمǉن برżو°د مķ کند� د° این مǉƉر، بŭƍǉرین ا°تƩاع گƵوƿƴ از سŷƙ زمǉن Īند مŭر است؟ �بƅ°گķ نǉرÂی مقاÂمت هوای 

 ( g m s== 10
2/ Â ریدǉĵر بƝد° ن ÀاƉت یکƍبرگ Â تƨ° رǉƉو¾ مƘ °ا د° ƿƴوƵا°د بر گÂ

31 25/ )2   1å )1
11 25/ )4   21 25/ )3
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3í - ¾اŸ از 
G

F2 Â 
G

F1 مƙابƫ شکƳ زیر، ƉŴمķ کƿ بر °Âی سŷƙ اƨقķ بدÀÂ اƙƐکاکƬ ķرا° دا°د، تŹت تǉŰřر نǉرÂهای
v1 مķ °سد� اگر بƅ°گķ نǉرÂی ƿب À¡ تندی ،d ķایŴ ƿابŴ ķƘ از ƇĢ Â کند ķرکت مŸ ƿع بÂشر ķقƨا ŷƙی سÂ° بر Àسکو
 ŷƙی سÂ° رکت برŸ عÂۀ شرƝŹƴ 2 ازd ķایŴ ƿابŴ ķƘ از ƇĢ ƷƉŴ برابر شود، تندی Âد 

G

F2  سƿ برابر Â بƅ°گķ نǉرÂی
G

F1
(cos / )53 0 6

D == v1 مķ شود؟ اƨقĪ ،ķند برابر
2 2 )2   2 )1

í )4   4 )3

3î - ƿبقۀ همکف بƘ از ƿقǉƬد įبر د° مد© یǐ750 است� اگر این باkg À¡ °همراه با ƿبری بǐبا įƬرم اتاŴ ،زیر Ƴد° شک
 g m s== 10

2/ ،1 750hp W== 30m برÂد، تواÀ مŭوسƗ موتو° این باǐبر Īند اسť بŽا° است؟ � Ƙبقۀ ĢنجƷ د° ا°تƩاع
Â از نǉرÂهای اتƐ ķƨǑر« نƝر شود��  

ê )1
3ìêå )2

22êååå )3
  3åå )4

4å - ÀÂ°د §¡ ،ġمĢ است� این ƳƑŭر شده است، مĢ §¡ از ƿ200 ک 3m ƷجŸ ƿب ÀƅŽم įی ƿ150 ب kW Àبا توا ķģمĢ
این ĢمĪ ġند د°Ɛد  بازده  باǐتر است، منŭقƳ مķ کند�   90m ƿک ķǁابƍم ÀƅŽم ƿب  40L s/ Űابت  ĳبا ¡هن °ا   ÀƅŽم

 (g N/ kg , / )== ==10 1
3rr

JA
g cm است؟

4í )4  3ë )3  24 )2  12 )1

F F�

1

۵۳#

۳۰#
F F�

2
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ķمǉشí4 تا ëë صفحه های

4æ - �ده است�ƍن ƿها موازن ƋاکنÂ� ند؟ŭƉزیر، ناد°ست ه ťƴاƙتعداد از م ƿĪ ،های داده شده ƋاکنÂ ƿب ƿŴبا تو
1 2 2) ( ) ( ) ( )N g O g X g++ ®®  
2 2) ( ) ( ) ( )X g O g Y g++ ®®  
3 2 3) ( ) ( ) ( ) ( )Y g O g X g O g++ ®® ++  

y واهد شد�ż بر¼ انجام Â دƠ° امĵسوم هن ƋاکنÂ Â دǉو°شż °و° نوƕŸ °د ¾Âا ƋاکنÂ 
y برابر است� À¡ »رƑم ƋاکنÂ °ری ا³ دŭومǉوکŭاس ťریƔ با ،À¡ دǉƴتو ƋاکنÂ °د ĳوه ای °نǁƬ ری گازŭومǉوکŭاس ťریƔ 
yباشند� ķم ĳوه ای °نǁƬ Â ĳن°  ķگازهای ب ťǉترت ƿب Y Â X 
yینده باشد�ǐ¡ نوع įتواند ی ķر مƩوسĢÂیۀ ترǐ °د ،�Ð� ƋاکنÂ °د شده دǉƴتو ķاتم ƿگونۀ س 

1 (4  2 (3  3 (2  4 (1
4ç -مده است؟¡ ƿینƅد° کدام گ n§~ ƋرسĢ ناد°ست ŻاسĢ Â nÜ~ Â nفƴهای ~ا ƋرسĢ د°ست ŻاسĢ

اƴف� ǑĢسįǉŭ های سبƅ بر Ģایۀ ƿĪ موادی هŭƉند؟
§� اتانو¾ ƤÂ° Âن های گǉاهƅŴ ķ  کدام دسƿŭ از سوżت ها هŭƉند؟

Ü� کدام نوع سوżت د° ساŭżا° żود اÀÂƅƨ بر کربن Â هǉد°ÀÞÂ، اکÀĭǉƉ نƅǉ دا°د؟ 
1( گیاهی º سوخت سبº ƅ سوخت فسیلی
ƅسوخت سب º سوخت فسیلی º 2( گیاهی
 ƅسوخت سب º ƅسوخت سب º 3( شیمیایی

4( شیمیایی º سوخت فسیلی º سوخت فسیلی

2 نǉاز است؟ - 43 1
1/ .g L-- ķƴاĵĪ با N2 ،بƿ تقریĪ ťند ŭǉƴر گاز NO2 2 گرم 3/ با توƿŴ بÂ ƿاکنƋº های زیر، برای توǉƴد

 ( , : . )N O g mol== == --
14 16

1

N g O g NO g2 2( ) ( ) ( )++ ®® �معادƴۀ ÂاکنƋ ها موازنƿ شوند��      
NO g O g NO g( ) ( ) ( )++ ®®2 2  

0 33/ (4  0 66/ (3  0 69/ (2  0 74/ (1

ŭǉƴر گاز ǁƬوه ای °نĳ د° دمای- 44 æ6 ،STP گرم گوگرد تری اکǉƉد د° ÂاکنƋ زیر توǉƴد شود، Īند   Ɨاگر د° شرای
( , , , : . )N O S g mol== == == --

14 16 32
1 ƍƨ Â 273DCا° 4 اتمƩƉر مƑر« مķ شود؟

NO g SO g NO g SO g2 2 3( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

44 8/ (4  22 4/ (3  4 48/ (2  2 24/ (1
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4ê -کدام مو°د د°ست است؟

1( سوخت سبƅ به وسیلهء جانداران ¯ره بینی به مواد ساده تر تجƅیه نمی شود.
2( بیشترین بخƋ پرتوهای خورشیدی که به زمین تابیده می شوند، توسƗ هواکره جƁ§ می شوند.

3( توسعهء پایدار در دراز مدت سبب حفƛ یا کاهƋ مƑر« منابع طبیعی می شود.
4( با افƅایƋ مقدارCO2 در هواکره، مساحت بر« در نیمƱرŨ شمالی و میانĵین جهانی سطŷ آ§ های آزاد، کاهƋ یافته است.

با توƿŴ بƿ شکƳ های زیر، کدام مو°د ناد°ست است؟- 46

1( نسبت جفت الƱترون های پیوندی به ناپیوندی در مولƱول A دو برابر نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در پتاسیم سولفید است. 
2( طول موج پرتوهای B می تواند í2å نانومتر باشد.

3( از محƑول واکنƋ شƱل C می توان مولƱول های A را در نیروگاه ها و مراکƅ صنعتی به مواد معدنی تبدیل کرد. 
4( نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در فراوردŨ شƱل C، 4 برابر نسبت شمار جفت الƱترون های ناپیوندی به پیوندی 

در HCN است.

4ì -زیر، د°ست است؟ ťƴاƙند مو°د از مĪ

żواهد   Ƴǉکƍت ƨراÂ°ده  مو¾   0 3/ ،ÀÂزÂا گرم   9 6/ مƑر« ازای   ƿب  ÀĭǉƉاک  ƿب  ÀÂزÂا  Ƴتبدی  ƋاکنÂ د°  اƴف� 

( . )O g mol== --
16

1 شد�

§� بƵƠ ƿت برگƍت ƁĢیر بودÂ ÀاکنƋ تبدیƳ اÂزÀÂ بƿ اکÀĭǉƉ، مقدا° اÂزÀÂ د° ǐیۀ اسŭراتوسƩر Űابت مķ ماند�

، برابر شما° ƩŴت اƴکŭرÀÂ های ǉĢوندی د° NO است� O3 Ü� نƉبت شما° ƩŴت اƴکŭرÀÂ های ǉĢوندی بƿ ناǉĢوندی د°

ŭǉƴ 22ر دا°د� 4/ Ÿ 1atmجمķ معاد¾ ƍƨ Â 0DCا° � یį مو¾ از هر گاز د° دمایÂ°گادÂÂ¡ ÀانوƬ ƫابƙم �©

ª� بƬ ƋŽابƳ توķǁŴ از اÂزÀÂ ترĢÂوسƩری د° Ƙو¾ °Âز تƍکƳǉ مķ شود� 

3 (2   4 (1
1 (4   2 (3
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4í - ƫبƘ °ا   Àاتا  Â  ÀÞÂ°دǉه گازهای  از   ķƘوƵŽم اگر  است،   1 6
1/ .g L-- برابر  ÀĭǉƉاک گاز   ķƴاĵĪ  ƿک  ķƙشرای د° 

CO2 همراه 3ç4 گرم ¡§ توǉƴد مķ شود، د°Ɛد Ÿجمķ هǉد°ÀÞÂ د° مƵŽو¶  ŭǉƴ 160ر گاز ،ƷǉوزانƉهای زیر ب ƋاکنÂ

( , : . )O H g mol== == --
16 1

1 اƬ ƿĪ ƿǉƴÂد° است؟
2 22 2 2H O H O++ ®®  

2 7 4 62 6 2 2 2C H O CO H O++ ®® ++  

ìê (4  ëå (3  2ê (2  4å (1

4î - B ÀƅŽا° مƍƨ ،Ʒǉ596 برسانK ƿ25 بDC با توƿŴ بƿ شکƳ زیر، اگر شǉر بǉن دƜ Âر« باز شود Â سƇģ دما °ا از
(1 760atm mmHg== Ƭ ƿĪ mmHgد° مķ شود؟ �از Ÿجƴ Ʒوƴۀ °ابƗ بǉن دƜ Âر«، Ɛر« نƝر شود�  ťƉŸبر

 3å4 (1
 ëåí (2
 4êë (3
  ìëå (4

êå - است؟ ©ÂاƩŭها م ƿینƅبا سایر گ ķŭیا ناد°س ķŭا· د°سŹƴ از ƿینƅکدام گ
0 مول گاز اکسیĭن  2/ 1( برای توصیف یک نمونه گاز، علاوه بر نو¸ و مقدار، باید دما نیƅ کاملاً مشخƏ باشد. برای مثال

نمونه ای از یک گاز است. ( )25
DC در دمای اتا¼

80% درصد کاهƋ دهیم، چĵالی  Ũابت اگر مقدار گاز موجود در یک سیلندر با پیستون روان را به اندازŰ 2( در دما و فشار
گاز موجود در سیلندر مورد نظر، Űابت می ماند.

Ƌواکن در  پرتو گسیل شده  انرÞی  از  بیشتر   ،O اتم  یک  و   O2به اوزون  تبدیل   Ƌواکن در  پرتو جƁ§ شده  انرÞی   )3
O است.  O O+ ®

2 3

4( علاوه بر موتور خودروها، گازهایN2 وO2 نیƅ هنĵام رعد و بر¼ در هوا ترکیب شده و به اکسیدهای نیتروÞن تبدیل می شود.
êæ -. ............... ƅŴ ƿبا°© های زیر ناد°ست است، بƠ همۀ

Ƌواکن از  و  دارد  فراوانی  کاربرد  حشره کƋ ها  تهیهء  در  که  است  مهم  تجاری   Ũماد یک  مونوفسفر تری کلرید   )1
P به دست می آید  s Cl g PCl l

4 2 3
6 4( ) ( ) ( )+ ®

2( قرار دادن یک بادکنک در نیتروÞن مایع باعů می شود که حجم آن به شدت افƅایƋ  یابد
3( ضریب استوکیومتری فراورده ها در معادلهء اکسایƋ گلوکƅ برخلا« حالت فیƅیƱی این مواد مشابه است

4( وجود گاز اوزون در لایهء استراتوسفر زمین سبب سوز³ چشم و آسیب دیدن ریهء انسان ها می شود 
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êç - °1 برسد� اگر دatm ƿ0 بDC Ƭ O2را° مķ دهƷǉ تا ƍƨا° د° دمای Â N2 د° سƵǉند°ی با ŭƉǉĢوÂ° ÀاÀ مقدا°ی گاز
 O2 Â N2 ķƴبت موƉن Â °ندƵǉانویۀ سŰ ƷجŸ ƿزیر ک Ƴشک ƿب ƿŴبا تو ،Ʒǉ546 برسانK ƿند° °ا بƵǉا°، دمای سƍƨ نǉهم
O2 د° دمای Űانویƿ برatm ťƉŸ از  °ا نمایƋ مķ دهد، ŸجƷ اǉƴÂۀ سƵǉند° برŭǉƴ ťƉŸر ƍƨ Âا° ناشķ از موƴکو¾ های

°است بġĪ ƿ کدام است؟

0 25 6 72/ , / (1
1 1 68, / (2
1 6 72, / (3

 0 25 1 68/ , / (4

ê3 -با°© د°ست است؟Ơ دمای برابر است� کدام Â ƷجŸ ف باƵŭŽی گازهای مÂاŸ »رƜ 3 ƿزیر مربو¶ ب Ƴشک

( , , : . )H N O g mol== == == --
1 14 16

1

(C)(B)(A)

1( در دمای Űابت، اگر حجم Ɯر« B را دو برابر کنیم فشار آن با Ɯر« A برابر می شود.
Ɯ )2ر« B دارای بیشترین فشار است.

3( فشار موجود در Ɯر« C، 2 برابر فشار موجود در Ɯر« B است.
4( تعداد اتم های Ɯر« A و B برابر است.

ê4 - °با مقدا ƳƐاŸ گاز Â دهند ķم ƋاکنÂ رĵبا یکدی Ƴو° کامƘ ƿ8 گرم ب 8/ O2 بŴ ƿرم Â CO مƵŽوķƘ از گازهای
اسŭوکǉومŭری کƷǉƉƵ اکǉƉد Âا°د ÂاکنƋ مķ شود� ƇĢ از اتمام ÂاکنƋ دÂم، ƿĪ مقدا° مادهء Ŵامد د° Ɯر« باķƬ مķ ماند؟

( , , : . )C O Ca g mol== == == --
12 16 40

1

CO g O g CO g( ) ( ) ( )++ ®®2 2  
CO g CaO s CaCO s2 3( ) ( ) ( )++ ®®  

1å (4  2å (3  1ê (2  3å (1
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êê -زیر ناد°ست است؟ ťƴاƙاز م įکدام ی
1( گاز شهری به طور عمده از متان تشƱیل شده است و در محیطی که اکسیĭن کم است، نمی سوزد.

H2 بیشتر است. N2 و 2( نقطهء جو³ آمونیاà از
3( آمونیاà را می  توان به صورت مستقیم به عنوان کود به خاà تƅریق کرد.
4( گاز نیتروÞن با هیدروÞن در مجاورت جرقه و کاتالیƅگر واکنƋ نمی دهد.

ê6 - 409 5/ DCد° دمای ÀĭǉƉر گاز اکŭǉƴ ندĪ ،زیر ƋاکنÂ ƫابƙم ( )KClO3 24 گرم ŭĢاسƷǉ کƵرا© 5/ ƋاکنÂ از ƇĢ
( , / , : . )K Cl O g mol== == == --

39 35 5 16
1 0 اتمƩƉر بƿ دست مķ ¡ید؟ 25/ ƍƨ Âا°

KClO s KCl s O g3 2( ) ( ) ( )®® ++   �معادƴۀ ÂاکنƋ موازنƿ شود��
67 2/ (2   33 6/ (1
89 6/ (4   22 4/ (3

êì - شود� ķا³ م ƿǉƴÂا ƷجŸ 0 3/ ،À¡ ƷجŸ رǉǉƥت ،Ʒǉبده Ƌایƅƨوین اƵ89 ک 4/ اگر د° ƍƨا° Űابت، دمای یį گاز °ا
دمای اǉƴÂۀ این گاز Īند د°Ŵۀ سǉƉƵو² بوده است؟

2îí (2   2ê (1
2ì3 (4 3( صفر  

êí -( , )1
1

7
14H N با توƿŴ بƿ شکƳ کƿ توǉƴد Ɛنعķŭ ¡مونǉاà °ا ب³Â° ƿ هابر نƍاÀ مķ دهد، Īند مو°د از مƙاťƴ زیر، ناد°ست است؟

yشود� ķاده مƩŭگر اسƅǉƴکاتا ÀنواƠ ƿب ķۀ ¡هنƬ°Â از B ƋŽد° ب 

yدهد� ķم ­° ķیکƅǉƨ رایندƨ įی A ƋŽب »Ǒżبر C ƋŽد° ب 

y ددƠ فƑن ،D ƋŽداسازی شده د° بŴ های مادهء ÀÂرŭکƴتعداد ا 
اتمƠ ķنƑر موŴود د° گرÂه دÂم Â دÂ°هء سوم ŴدÂ¾ تناÂبķ است�

y ود دا°د�ŴÂ ƿǉƴÂن مواد اŭƨ° °ری از هدǉوگƵŴ برای B ƋŽب 
 4 (4  3 (3  2 (2  1 (1

êî - ۀ زیرƴمعاد ƫبƘ تا Ʒکردی ķƴاż įبادکن įا°د یÂ ا° A 6 گرم از گاز 4/ 25 مķ باشد، L د° شرایķƙ کŸ ƿجƷ یį مو¾ گاز،
 �تجƅیƿ شود

 
2 3 5A g B g C g( ) ( ) ( )®® ++

 ƿب įبادکن ƷجŸ ©شت این مدƁاز گ ƇĢ Â شده باشد ƿیƅتج A د ازƐ°د ìê ،ƏŽƍم Àشت مد© زماƁاز گ ƇĢ اگر
16 °سǉده باشد، Ŵرم موķƴ گاز Ī Aند گرم بر مو¾ است؟ 25/ L

24 (2   1ë (1
4í (4   32 (3
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6å - رŭƍǉر« بƜ ا° د° کدامƍƨ ود دا°د�ŴÂ گازهای زیر Ƴ298، شامK ǁĪا° Ɯر« A تا D ، همķĵ با Ÿجŭǉƴ ê Ʒر Â دمای
 ( , , : . )Ar S O g mol== == == --

40 32 16
1 است؟

  ƷǉƵه Ʒ12 ات 04 10
22/ ´́ Â ( )CH4 Àاŭ0 مو¾ م 05/ (A

 ( )C H4 10 À0 مو¾ گاز بوتا 2/ Â 1 6
1/ .g L-- ķƴاĵĪ با Àر گاز ¡°گوŭǉƴ ç (B

3 گرم گاز گوگرد تری اکǉƉد 2/ Â O2 15 موƴکو¾ گاز 05 10
22/ ´́ (C

6 موƴکو¾ گاز نŭǉرÀÞÂ دی اکǉƉد  02 10
22/ ´́ Â ÀÂزÂ2 گرم گاز ا 4/ (D

D (4  C (3  B (2  A (1
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ķƔ11°یاì تا î4 صفحه های

6æ - ددی است؟Ơ ƿĪ f b a( )-- f یį تابع ķƙż گƁ°نده از مبد¢ مƑŭŽا© باشد، مقدا° x ax b x x( ) ( )( )== ++ -- ++2 3
2 اگر

4 (4  -4 (3  ë (2  -6 (1

6ç - کدامh x( ) g تابعŰ ķابºت باشºد، نمودا°تابع x f x f x h x( ) ( ) ( ) ( )== -- ++ ++2 ƿºو°ی کƘ ƿºب f x x x( ) == --4
2 اگر

مķ تواند باشد؟ 

 (4   (3   (2   (1

g کدام است؟- 63 x bx a( ) == -- ) باشد، دامنۀ تعریف تابع , ]--¥¥ -- 2 f بازهء x b ax( ) == ++ اگر دامنۀ تعریف تابع

( , ]-¥ 2 (4  [ , )2 + ¥ (3  ( , ]-¥ 1

2
(2  [ , )1

2
+ ¥  (1

f تابع نباشد، مجموع مقادیر ممکن برای m کدام است؟- 64 m m m m== -- ++{( , ) , ( , ), ( , ) , ( , )}2 1 2 1 3 5 4 5 هرگاه

 7 5/ (4   6 (3   5 5/ (2   3 5/ (1

6ê - °مقدا ، g f b( ) ( )5 == ƿو°ی کƘ ƿتابع باشند، ب Âد g x
x a x

x x
( ) ==

++ ³³

++ ££

ìì
íí
ïï

îîïï

2 3 1

4 1
2

Â f x a x f( ) ( )++ == ++ ++2 3 4 8 2
2 اگر 

b کدام است؟
± 4 (4  ± 3 (3  ± 7 (2  ± 5 (1

f یį تابع همانķ باشد، کدام تابع زیر، Űابت است؟- 66 a== -- ++ --{( , ),(a ,b),(b ,c),(c ,c)}2 1 1 2 هرگاه

y ax bx= - (4  y cx x= - 2 (3  y bx x= + 3 (2  y ax x= - 2 (1

6ì - کدام است؟ f b a( )2 -- ، مقدا° f b a( )-- == 0 Â f b a( ) == ƿو°ی کƘ ƿباشد، ب ķƙż ķتابع f اگر

b a+ 2 (4  b (3  2b (2  b a- (1
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6í -کدام است؟ f k( )1 5-- f بƘ ƿو°ی کƿ اشŭراà دامنÂ ƿ برد ¡À تƕƠ įوی باشد، مقدا° x x k( ) == -- ++2 اگر
-3 (4  3 (3  1(2  -1(1

6î - ķو°© تابعƐ ƿب ƿوانŭاس ƷجŸ ،Ʒǉا¶ کرده باشŹم R == 4 اگر اسŭوانƿ ای °ا مƙابƫ شکƳ د°ÀÂ یį نǉمکره بƿ شعاع
برťƉŸ ا°تƩاع اسŭوانƿ با کدام Ɣابƿƙ تعریف مķ شود؟

V h h h( ) ( )= -p 3 2
8 (2   V h h h( ) ( )= -p 3 2

4 (1
 V h h h( ) ( )= -p 12

3 (4   V h h h( ) ( )= -p 16
3 (3

ìå -ت؟Ɖǉن ķعǉبƘ ددƠ ندĪ Ƴشام f x x x( ) == --
--
4

4 دامنۀ تعریف

4( بی شمار   3 (3  4 (2  1 (1

ìæ -شود؟ ķنم Ƴدد °ا شامƠ کدام y x a
x a== ++

--
2

3
)  است� دامنۀ تابع , ]--¥¥ -- 2 f بازهء x x ax( ) == ++ --2 12 دامنۀ تابع

 -1(4   3 (3   -2(2   1(1

ìç - مع مقادیرŴ ،باشد \ g مجموƠۀ x f x kx( ) ( )== -- ، هرگاه دامنۀ تعریف تابع f x x x( ) | |== ++ --3 5 2 µرƨ با
ŷǉŹƐ بƿ دست ¡مده برای k کدام است؟

ë (4  ê (3  4 (2  3 (1

ì3 -کدام است؟ g x xf x
f x( ) ( )
( )== -- 2 اگر نمودا° f بƐ ƿو°© مقابƳ باشد، دامنۀ تعریف

 [ , ) { }2 2+ ¥ -* (1
[ , )2 + ¥ (2
 [ , ]-2 2 (3

 ( , ]-¥ - 2 (4
ì4 - ¾وƘ ťƉŸبر ķو°© تابعƐ ƿا ب° ƳƐاŸ Ƴشک ƷجŸ �Ʒǉده ķم Àا°Âها د µرƠ °وŹو¾ مŸ ا° ƳǉƙŭƉزیر، م Ƴد° شک

نقƙۀ B نوشƿŭ ایƔ ،Ʒابƙۀ ¡À کدام است؟

V x x x( ) ( )= -2 1
2p (2  V x x x( ) ( )= -2 1 2

2p (1

  V x x x( ) ( )= -p 4 2
2 3 (4   V x x x( ) ( )= +2

2 3p (3
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محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ دهم تجربیرËا�ی

ìê -کدام است؟ b
a ƳƐاŸ است� \ -- {a}©°وƐ ƿب f x x

a x x b
( )

( )
== ++

-- -- ++

2

2

1

1 12
دامنۀ تابع

 -18 24- یا (4   18 24 یا (3   6 12 یا (2   -12 6- یا (1

ì6 -تابع نباشد؟ f تا Ʒǉرا° دهƬ دادیƠا ƿĪ  Â  ،ایŴ ƿۀ زیر بƙد° °اب

f == -- -- --{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}2 7 6 10 14 6 2 5� �   

� �= = =15 100 27, ,  (2  � �= = =14 36 12, ,  (1
� �= = =1 20 21, ,  (4  � �= = =12 26 32, ,  (3

ìì - x از ķو°© تابعƐ ƿب ¶ÂرŽم ƷجŸ ید�¡ ķدست م ƿب ¶ÂرŽم įی Â Ʒǉده ķم Àا°Âها دy °وŹو¾ مŸ ا° AB Ɨż ا°هĢ
کدام است؟

V x x= -p 2
2

3
16 (2   V x x= -p 3 2

16 (1

  V x x= -p 3
2

3
16 (4   V x x= -p 2 2

16 (3

ìí -ددی است؟Ơ ƿĪ f k f( ( ))++ 2 ƳƐاŸ ،تابع باشد f k k k k== -- -- -- --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}3 2 1 2 3 4 3 2 2 7
2 اگر

1 (4  3 (3  î (2  -1(1

ìî - کدام است؟ f a( )3 5++ \ باشد، f یį تابع ķƙż با دامنۀ a a a== --{( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ...}1 2 3 4 5 1 4, , , , هرگاه
4

2a (4  4 2
2a + (3  2 4

2a + (2  2 4a (1

íå -( )x ¹¹ 0 2 کدام است؟ 1xf x( ) ، Ɣابƙۀ xf x x( )2 8== ++ ƿو°ی کƘ ƿباشد، ب ķƙż ķتابع f اگر

2 4x + (4  2 8+ x (3  2 8x + (2  4 2x + (1
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دÂسŭاƅƠ ÀیķƵǉż ƅ سبƅ، سǑم�
از ŹƩƐۀ  امرÂز   æ4 است، ساƠت   ���  Â  ķŹریƍت ŻاسĢ کنکو°ی،  نکا©   ،ƿد°² نام Ƴشام ƿک °ا   Àزمو¡ این  ĢاسŻ نامۀ   Ƴایƨ

شż ķƑŽودتاÀ د° سایت ¡زموķƵǉż À سبƅ د°یاƨت کنǉد�
هĪ Ʒنǉن شما مķ توانǉد همǉن امťƍ کا°نامۀ اǉƴÂۀ ¡زمونŭاÀ °ا د° ŹƩƐۀ شż ķƑŽود مƍاهده بƩرمایǉد�

برای دسŭرسķ بŹƩƐ ƿۀ شż ķƑŽود Âا°د سایت ¡زموķƵǉż À سبƅ بƿ ¡د²°� azmoon�kheilisabz�com شوید Â کدی °ا 
کƿ توسƗ مد°سÂ ƿ یا نمایندگķ های ¡زموÀ های ķƵǉż سبƅ بƿ شما داده شده، د° مƳŹ مƏŽƍ شده د° سایت Űبت بƩرمایǉد�
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Azmoon.kheilisabz.com

ķوم تجربƵƠ

دفـترچـة
 پـاسـخ

آزمون چهارم
حضوری

æ4åç �æ4å3

ƬŰ ƪǇǂĢǂǇوايی� مهندس احمد علی نĭاد

1402/12/04

پایة 
دهم

ǅدر ǵاǻǅدر ǱوƠǈمǹموǃƕ ǹاƷاǂǗ
İارǋناǇاǸǴǟ ǹی ƬŰ ºوايیمولĢ Ǧاǻ ƺǇامǾبǾ تǂتيǥȁǂƷ Ƥ الƦǨا

بǾ تǂتيǥȁǂƷ Ƥ الƦǨا
ǹاراƬǇاǂيȁ

بǾ تǂتيǥȁǂƷ Ƥ الƦǨا

محمدمهدی روزبهانیǃيǋ ƪǈناǇی
روزا امیری  

روزا امیری  
محمدمهدی روزبهانی

روزا امیری
محمدمهدی روزبهانی

باطبی علی محمد 
ابوالفضل حاتمی

فرخنده طالع منƑور 

روزا امیری
محمدمهدی کریمی 

راضیه نƑراله زاده

įيǄيǧعلیرضا گونه
محمد باƤبان

محمدجواد سورچی
علیرضا گونه

 محمد باƤبانعلیرضا گونه
امیر محمودی انƅابی

مهدی بابایی
 محمد باƤبان

مهدی صالحی راد ǋيǸی
احمد علی نĭاد

ارƤوان آقاعلی 
ایمان حسین نĭاد

امیرمحمد شیŻ الاسلامی
ایمان حسین نĭادسرو³ عبادی

ایمان حسین نĭاد
یاسر را³

احسان رحیمی
وحید فارسیان

ابوالقاسم شعبانیامیر زراندوزامیر زراندوزامیر زراندوزرياǓی
شقایق راهبریان 

زهرا فتحی
امیرحسین قنبری
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ƏǽƑǑǔ

 Ĺĺ تا ĸĳ ƎاȄ ȃƽǭǔ :ǻȄǂ Əناسǐ یستǈ

æ  تست و پاسخ
کدام گƅینƿ د°با°هء یاƿŭż های Ģوشķƍ مکعبķ د° دیوا°هء ƴوƴۀ ż ĩǉĢو°دهء نƅدیį ناد°ست است؟ 

2( میتوکندری های عمود بر Ƥشای پایه دارند.   1( فاقد ریƅکیسه هایی در سیتوپلاسم خود هستند. 
4( یک هستهء گرد در مجاورت راکیƅه های خود دارند.  3( در شرو¸ عمل بازجƁ§ در کلیه ها نقƋ دارند.  

)فصل 5 ـ گفتار Ï ـ یاخته های ěوششی نفرون( پاسخ: گزینۂ   

 مطابق شƱل کتا§ درسی، واضŷ است که در یاخته های پوششی لوله های پیĩ خوردŨ نƅدیک، ریƅکیسه هایی در بخƋ های مختلف 
یاخته دیده می شود.  

 یاخته های نفرون در لولهء پیĩ خوردŨ نƅدیک در ترشŷ و بازجƁ§ مواد نقƋ دارند که هر دوی این فرایندها می توانند از طریق تشƱیل 
ریƅکیسه ها )اگƅوسیتوز و یا آندوسیتوز( ر­ دهند. مولƱول های بƅرá از طریق اگƅوسیتوز و آندوسیتوز جابه جا می شوند. 

بررسی سایر گƅینه ها: 
 مطابق شƱل مشخƏ است که میتوکندری های این یاخته ها، به شƱل عمود بر Ƥشای یاخته که در مجاورت Ƥشای پایه است، قرار گرفته اند. 

 در سطحی از یاخته های پوششی دیوارŨ لولهء پیĩ خوردŨ نƅدیک که به سمت فضای درون 
 Ƌایƅاف را  مواد   §Ɓبازج  ŷسط ریƅپرزها،  این  می شود.  دیده  فراوان  ریƅپرزهای  هست،  نفرون ها 
می دهند. به محƓ ورود مواد به لولهء پیĩ خوردŨ نƅدیک، بازجƁ§ آƤاز می شود. در یاخته های مƱعبی 
لولهء پیĩ خوردŨ نƅدیک، میتوکندری ها در مجاورت Ƥشای پایه قرار دارند که به صورت عمود بر این 
Ƥشا قرار گرفته اند� هم چنین می بینید میتوکندری ها، دو Ƥشا دارند که Ƥشای بیرونی آن ها صا« 

ولی Ƥشای درونی آن، چین خورده است.  

 یاخته های لولهء پیĩ خوردŨ نƅدیک، حجم زیادی از بازجƁ§ مواد را انجام می دهند. بازجƁ§ هم در بیشتر موارد فعال است، پس لازمهء 
آن مƑر« زیاد انرÞی است که میتوکندری های فراوان این یاخته ها، انرÞی لازم را فراهم می کنند. 

 یاخته های مƱعبی لولهء پیĩ خوردŨ نƅدیک دو ویĭگی مهم دارند که آن ها را برای کاری که می کنند سازگار کرده است: 1( ریƅپرزهای 
فراوان  کمک به افƅایƋ سطŷ بازجƁ§ مواد و 2( میتوکندری های فراوان. 

 شرو¸ عمل بازجƁ§ مربو¶ به لولهء پیĩ خوردŨ نƅدیک است که این یاخته ها درون آن دیده می شوند. 

 مطابق شƱل مشخƏ است که این یاخته ها یک هستهء گرد و قاعده ای )در مجاورت Ƥشای پایه( دارند.  

ç  تست و پاسخ
مƙابƫ اƠǑƘا© کŭا§ د°سķ، د° همۀ ماهķ هایķ کƍƨ ƿا° اسمƅی مایعا© بدÀ کƷ تر از ƍƨا° اسمƅی مƗǉŹ است ��������������� � 

1( برخی یون ها توسƗ یاخته های آبشƋ، بدون صر« انرÞی زیستی دفع می شوند
2( گویīه های قرمƅ بالƣ شده در مƅƥ قرمƅ استخوان، در حمل اکسیĭن نقƋ دارند 

3( میƅان بازجƁ§ آ§ توسƗ نفرون ها کم است و کلیه ها ادرار Ƥلیƛ تولید می کنند  
4( بخشی از مواد دفعی بدن، توسƗ کلیه ها از محیƗ داخلی خارج می شوند 

)فصل 5ـ گفتار Ð ـ تنظیم اسمزی در ماهی ها( پاسخ: گزینۂ   

ماهیان آب شور
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 ƅنی Ƌمنظور صورت سؤال، ماهی های آ§ شور است. در این ماهی ها علاوه بر کلیه ها که مواد دفعی را خارج می کنند، آبش 
در دفع مواد زاŠد نقƋ دارد� پس بخشی از این مواد توسƗ کلیه ها دفع می شوند. 

 انوا¸ رو ³ های تنظیم اسمƅی  در ماهی های آ§  شور: 1( کلیه ها به  صورت ادرار Ƥلیƛ 2( یاخته های آبشƤ )3 Ƌدد راست روده ای 
در Ƥضروفی های آ§ شور. 

ķǀاƸ ¸وƼƻǈرǉƌ §¡ ÀاǉǀاƸ°وƌ §¡ ÀاǉǀاƸ

اǃŽŭƈاķƨÂƃƕƤ�Â�ķƼاǃŽŭƈا�ķƨÂƃƕƤ�Â�ķƼاƼوا¸

�ƗǉŹƸ ƿŦ ūŧƉƼ ÀſŦ ©اơǈاƸ âƅƹا° اسƍفƃŭƍǉŦƃŬ�Ʒİ

�§¡ ÀſǉƌوƼ ÀاƅǉƸ�Ʒİدţǈ±

�Ʒİ�اد°ا°�ƛǉƵƤ�ţǈ±د���ſǉƴǃŬاد°ا°�°ƫǉƬ�ƷŵŸ اد°ا°�

�§¡ ƳǈاƹŬ ūǉơƔوķǀţم�ÀſŦه�Ŧد�Â°Âه�Ŧ�ƳǈţƹŬķǀţم�ÀſŦ�±ا�«Âƃżه�Ŧ�ƳǈţƹŬ

±ţǈدƅǉƸƷİاŦ ÀازƁŴ§ ¡§ د° ǀ ƿǉƵİا

�ķƭǈرƘ ƿĪ از Àوǈ ƟهدفǉƵİ
�Ʒǀ�Â�ķƼاǃŽŭƈا�Ʒǀ��ƋƍŦ¡�+ه�ǉƵİ
�âا�ÁدÂ°�ūƈد�°اſƤ��+��ķƨÂƃƕƤ
��°ǃƌ�§¡�ƻİţƈ�âţǀ�ķƨÂƃƕƤ�

 �ſƼ°دا âا Áود° ūد °اسſƤȝ�°ǃƌ�§¡�ƻİţƈ�âţǀ�ķƨÂƃƕƤ��Ȟ

بررسی سایر گƅینه ها: 
 دقت کنید این ماهی ها ساکن آ§ شور هستند و فشار اسمƅی مایعات بدن آن ها کم تر از محیƗ است، یعنی محیƗ آن ها Ƥلیƛ تر است� در 

نتیجه دفع یون ها عملاً در خلا« شیب Ƥلظت ر­ می دهد پس نیازمند صر« انرÞی زیستی است. 
 ماهی های Ƥضروفی که می توانند جŠƅی از ماهی های آ§ شور باشند، استخوان ندارند. 

 این ماهی ها ادرار Ƥلیƛ می سازند، پس میƅان بازجƁ§ آ§ در آن ها زیاد است. 

تست و پاسخ  3

مƙابƫ اƠǑƘا© کŭا§ د°سķ، هر گویīۀ سǉƩدی کƿ ������������ دا°د، بƘ ƿو° ƷŭŸ ������������ دا°د� 

2( کوچک ترین اندازه را º سیتوپلاسم اندکی در اطرا« هستهء خود  1( بƅرá ترین دانه های سیتوپلاسمی را º هستهء دمبلی شƱل  
4( دانه های روشن ریº ƅ هستهء دوقسمتی روی هم افتاده  3( هستهء تƱی لوبیایی شƱل º دانه های روشن درشت  

)فصل 4 ـ گفتار Ð ـ ویژگی گویĤه های سفید خونی( پاسخ: گزینۂ   

 مطابق شƱل، واضŷ است که لنفوسیت ها کوچک ترین اندازه را دارند. در این یاخته ها هستهء بƅرá و گرد یا بیضی شƱل به 
همراه مقدار کمی سیتوپلاسم در اطرا« آن مشاهده می شود. 

بررسی سایر گƅینه ها: 
 طبق شƱل بƅرá ترین دانه های سیتوپلاسمی مربو¶ به بازوفیل است. هستهء دمبلی شƱل مربو¶ به اŠوزینوفیل است. 

 در دانه های درون گویīه های سفید، موادی وجود دارد که در عملƱرد دفاعی یا سایر وƜایف یاخته ها نقƋ دارند. 

 هستهء تƱی لوبیایی شƱل مربو¶ به مونوسیت است که گویīهء سفید بدون دانه است. اŠوزینوفیل ها دانه های روشن و درشت دارند. 
 دانه های روشن ریƅ مربو¶ به نوتروفیل و هستهء دوقسمتی روی هم افتاده مربو¶ به بازوفیل است. 
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 از بین گویīه های سفید خونی، نوتروفیل ها، اŠوزینوفیل ها و بازوفیل ها دانه دار هستند و به  ترتیب دارای دانه های روشن ریƅ، دانه های روشن 
درشت و دانه های تیره هستند� مونوسیت ها و لنفوسیت ها هم فاقد دانه هستند. دقت کنید حتی بدون دانه ها هم در ایمنی نقƋ دارند و با استفاده 

از رو³ هایی با عوامل بیĵانه مبارزه می کنند. 

تست و پاسخ  4
اگر مقدا°ی از żوÀ °ا گریƅانƿ کنƷǉ، دÂ بƋŽ مƵŭŽف żوÀ از هŴ Ʒدا مķ شوند� د°با°هء بÂ° ƋŽشن تر کƿ د° باƬ ǐرا° مķ گǉرد، مķ تواÀ گƩت 

� ������������� ƷŭŸ °وƘ ƿب ƿاست ک ķنǉšتÂرĢ دŴاÂ
1( با اتƑال به مولƱول های اکسیĭن، در حمل این گاز تنفسی در خون نقƋ دارد

2( منجر به تولید اسیدکربنیک در مادŨ زمینه ای این بخƋ از خون می شود 
3( هر یک از آن ها، توسƗ یƱی از یاخته های زندŨ بخƋ سنĵین تر خون تولید شده اند 

4( در جلوگیری از هدررفتن خون در خونریƅی های شدید نقƋ دارد  

)فصل 4 ـ گفتار Ð ـ بخش های مختلƞ خون( پاسخ: گزینۂ   
آلبومین و  از جمله  به دنبال گریƅانه، همان خونا§ است. در خونا§ پروتšین های متعددی  بالاتر خون   بخƋ روشن تر و 

فیبرینوÞن و ... دیده می شود. می دانیم که فیبرینوÞن در تشƱیل لخته و در نتیجه از هدر رفتن خون در خونریƅی های شدید نقƋ دارد. 

 هم بخƋ یاخته ای خون )به واسطهء داشتن گرده ها( و هم خونا§ )به واسطهء داشتن پروتšین هایی مثل فیبرینوÞن( در تشƱیل لخته 
نقƋ دارند. 

بررسی سایر گƅینه ها:  
 این مورد مربو¶ به هموگلوبین است که درون گویīه های قرمƅ قرار دارد و جŠƅی از پروتšین های خونا§ نمی باشد. هموگلوبین با اتƑال به 

CO در حمل آن ها در خون نقƋ دارد.  CO2 و ، O2 گازهای

O2 به  صورت محلول در خونا§ جابه جا می شود اما بیƱربنات   خونا§ هم در حمل گازهای تنفسی در خون نقƋ دارد. بخƋ کمی از
 .) O2 CO2 نقƋ بیشتری دارد )نسبت به حاصل از فعالیت آنƅیم کربنیک انیدراز در خونا§ جابه جا می شود، پس خونا§ در حمل

 این مورد نیƅ دربارŨ کربنیک انیدراز صحیŷ است که نوعی آنƅیم در گویīه های قرمƅ است و در مادŨ زمینه ای خونا§ وجود ندارد. 
 Ɨیاخته های خونی تولید نشده اند� مثلاً اریتروپویتین توس Ɨینی باشد(، توسšهورمون هایی که در خون دیده می شوند )هورمون می تواند پروت 

گروهی از یاخته های کبد و کلیه تولید شده و به جریان خون وارد می شود.  

 پروتšین هایی مثل گلوبولین هایی که در ایمنی نقƋ دارند )پادتن ها( می توانند توسƗ گروهی از گویīه های سفید خونی تولید شوند 
و به خونا§ وارد شوند.  

ê  تست و پاسخ

کدام گƅینƿ مƑŽƍۀ کƉģو¾ کƿǉƵ د° انƉاÀ مƉŹو§ مķ شود؟ 

1( با هر بخشی از کلیه که در تشƱیل ادرار نقƋ دارد، در تماس است. 
2( دارای زواŠد رشته مانند ریƅی است که آن را به لġ های کلیه متƑل کرده است. 

3( از جنس نوعی بافت Ƥیرپیوندی با یاخته های دوکی شƱل و مادŨ زمینه ای فراوان است. 
4( سطŷ درونی لĵنīهء کلیه را که به بخƋ ابتدایی میƅنای مرتبƗ شده است، پوشانده است. 

)فصل 5 ـ گفتار 1 ـ کĜسول کلیه( پاسخ: گزینۂ  

خوناب
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 کģسول کلیه یƱی از ساختارهای حفاƜتی از کلیه های انسان سالم و بالƣ است که مطابق شƱل کتا§ درسی، توسƗ زواŠد 
رشته مانند ریƅی به بخƋ قشری کلیه )Ǘه جŠƅی از لġ های کلیه می باشد( مرتبƗ شده است. 

 هر لġ کلیه شامل بخƋ قشری به همراه بخƋ مرکƅی )هرم( مرتبƗ با آن در کلیه است. لĵنīه در ساختار لġ کلیه دیده نمی شود. 

بررسی سایر گƅینه ها: 
 علاوه بر نفرون ها، مجاری جمع کننده هم در تشƱیل ادرار نقƋ دارند )ترشŷ و بازجƁ§ در آن ها هم اتفا¼ 

می افتد(. بخƋ های از این مجاری می توانند در هرم های کلیه قرار داشته باشند. کģسول کلیه با بخƋ قشری 
کلیه برخلا« هرم های کلیه در تماس است. 

 کģسول کلیه از جنس نوعی بافت پیوندی است. بافت پیوندی مادŨ زمینه ای دارد. 

 بافت پیوندی انوا¸ مختلفی دارد مثل سست، متراکم، چربی و ... که همĵی شامل انواعی از یاخته ها، رشته های پروتšینی مانند کلاÞن 
و کشسان و مادŨ زمینه ای هستند. دقت کنید بافت پیوندی خون فاقد رشته های کلاÞن است. 

 دقت کنید که لĵنīه یک ساختار حفره ای است و طبق متن کتا§، سطŷ درونی حفرات بدن توسƗ بافت پوششی احاطه شده است. کģسول 
کلیه در سطŷ خارجی کلیه قرار دارد.  

 ǟوامǲ مƸاİ ƪǜǧننǽƾ اǴİ ǃيǿ Ǿا   
1( گروهی از عوامل حفاƜت کننده از کلیه ها به صورت فیƅیƱی از این اندام ها حفاƜت می کنند� مثل:

 دنده ها که به علت بالاتربودن کلیهء چġ نسبت به کلیهء راست، حفاƜت بیشتری از کلیهء چġ می کنند� دنده ها از بخشی از هر کلیه حفاƜت 
می کنند نه همهء آن. 

 کģسول کلیه که از جنس بافت پیوندی است و اطرا« هر کلیه را احاطه کرده است.
 چربی اطرا« کلیه که در حفƛ موقعیت کلیه و ضربه گیری نقƋ دارد.

2( علاوه بر عوامل بالا، بخƋ های دیĵری هم هستند که در حفاƜت از کلیه ها نقƋ دارند� مثل:
 یاخته های دستĵاه ایمنی با مبارزه با عوامل بیماری زا و جلوگیری از آسیب زدن به این اندام ها.

 ماهیīه های ناحیهء شƱمی که تا حدی از کلیه ها در برابر آسیب های فیƅیƱی مثل ضربه محافظت می کنند. 
 حتی پوست هم با جلوگیری از ورود عوامل بیماری زا به بدن در حفاƜت از کلیه ها نقƋ دارد.

تست و پاسخ  6

د° °ابƿƙ با دسĵŭاه گرد³ مواد، د° Ŵانو°ی کƿ د° اƘرا« معدهء ¡À کƿƉǉ های مŭعددی مƍاهده مķ شود، نمķ تواÀ گƩت ��������������� � 

1( امƱان مشاهدŨ انشعابات کوچک تر در رá های مرتبƗ با قلب وجود دارد 
2( در ابتدای رá های متƑل به قلب لوله ای، دریīه های دوقسمتی وجود دارد 

3( منفƁهای قلب جانور در سطŷ بالاتری از محل قرارگیری لوله های مالģیĵی قرار دارند 
4( خون از انتهای باز بعضی از رá ها خارج شده و در تماس با یاخته های زنده قرار می گیرد 

)Ųفصل 4 ـ گفتار 4 ـ دستگاه گردش مواد مل( پاسخ: گزینۂ   

 منظور صورت سؤال ملŻ است که در اطرا« معدŨ خود دارای کیسه های معده می باشد. مطابق متن کتا§ درسی می دانیم 
که در جانوران دارای سامانهء گرد³ باز، خون مشاهده نمی شود و این جانوران )از جمله ملŻ( همولنف دارند که از انتهای باز رá ها خارج شده 

و در تماس با یاخته های زندŨ بدن قرار می گیرد. 

سامانهء گرد³ 
Żباز در مل
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 :ŻƵƸ °واد دƸ ³گرد Áاĵŭدس 
1( قلب ملŻ لوله ای شƱل است و در سطŷ پشتی بدن قرار دارد. 

2( در ابتدای رá های خروجی از قلب، دریīه ای وجود دارد که موجب یک طرفه شدن خروج همولنف از 
قلب می شود. 

3( سامانهء گرد³ مواد آن باز است� پس همولنف از انتهای باز رá ها خارج می شود و در فضای بین یاخته ها 
قرار می گیرد )همولنف نقƋ خون، لنف و مایع بین یاخته ای را با هم ایفا می کند(. 

4( در قلب، منافƁ دریīه داری وجود دارد که در زمان بازبودن، سبب ورود همولنف به قلب می شوند� پس 
هم ورود مواد به قلب و هم خروج آن ها از قلب، تحت تŰřیر دریīه هایی قرار دارد. 

ê( در هنĵام انقباض قلب، دریīه های درون قلب باید بسته باشند تا همولنف بتواند وارد رá ها شود، در این زمان دریīه های ابتدای رá های 
متƑل به قلب باز می شوند تا همولنف وارد رá ها شود. در هنĵام استراحت قلب که همولنف می خواهد به قلب وارد شود، منفƁهای دریīه  دار 

قلب، باز هستند. 

بررسی سایر گƅینه ها:  
 مطابق شƱل کتا§ درسی مشخƏ است که رá های خارج شده از قلب جانور می توانند منشعب شوند. 

 مطابق شƱل کتا§ درسی، در ابتدای رá های متƑل به قلب ملŻ، دریīه های دوقسمتی دیده می شود.  

 در ملŻ رá های متƑل به قلب، در ابتدای خود دریīه دارند. این رá ها همولنف را فقƗ از قلب خارج می کنند و در برگشت آن به 
قلب، نقشی ندارند. این دریīه ها، یک طرفه به سمت درون رá باز می شوند و در زمان انقباض قلب، باز و در زمان استراحت آن، بسته هستند. 

 Żمل قلب  گرفته اند.  قرار  مالģیĵی  لوله های  از  بالاتری   ŷسط در  جانور  پشتی  قلب   Ɓمناف که  است   Əمشخ درسی  کتا§  شƱل  مطابق   
لوله ای شƱل است و در سطŷ پشتی بدن جانور قرار دارد، اما لوله های مالģیĵی تقریبن در سطŷ شƱمی جانور قرار دارند. 

ì  تست و پاسخ

B12 مķ باشد؟  کدام مو°د د°با°هء هر یاŭżۀ żونķ د° بدÀ انƉاÀ ساÂ Ʒƴ باŷǉŹƐ ƣƴ است کƿ برای توǉƴدشدÀ نǉازمند ŴÂود Âیŭامǉن

1( تحت اŰر ترشŷ نوعی هورمون از کبد و کلیه، به میƅان بیشتری تولید می شود. 
2( ممƱن نیست درون مجرای لنفی چġ همانند مجرای لنفی راست مشاهده شود. 

3( در سنجƋ میƅان خون بهر )هماتوکریت( در بدن مورد استفاده قرار می گیرد. 
4( از طریق منافƁ بین فسفولیģیدهای نوعی Ƥشا در آن ها، عبور مواد از آن ها ممƱن می شود. 

)فصل 4 ـ گفتار Ð ـ یاخته های خونی( پاسخ: گزینۂ   

 دقت کنید که فولیک اسید برای تقسیم طبیعی همهء یاخته های بدن )در هر اندام بدن انسان( از جمله یاخته های بنیادی 
B برای تقسیم 

12
B هم نیاز دارد، پس می توان گفت

12
مƅƥ قرمƅ استخوان ضروری است. فولیک اسید برای عملƱرد صحیŷ خود به ویتامین

یاخته های بنیادی لنفوŠیدی و میلوŠیدی در مƅƥ قرمƅ استخوان نیاز است� پس منظور صورت سؤال همهء یاخته های خونی سفید و قرمƅ است. 
این مورد دربارŨ همهء انوا¸ یاخته های خونی صاد¼ است زیرا این یاخته ها برای زنده ماندن به تبادل مواد با محیƗ وابسته هستند� پس در Ƥشای 
همهء این یاخته ها منافƁ پروتšینی )مثل کانال های پروتšینی( مشاهده می شود که مواد از آن ها عبور می کنند. هم چنین در Ƥشای هستهء گروهی 

از این یاخته ها نیƅ این منافƤ Ɓشایی مشاهده می شود. گویīه های قرمƅ بالƣ در خون، فاقد هسته هستند.  
بررسی سایر گƅینه ها: 

 این مورد دربارŨ گویīه های قرمƅ بالƣ صحیŷ است که تحت اŰر ترشŷ اریتروپویتین از کبد و کلیه، تعداد آن ها می تواند افƅایƋ پیدا کند. 
 این مورد دربارŨ گویīه های سفید صاد¼ نیست، زیرا این یاخته ها ممƱن است درون رá های لنفی نیƅ مشاهده شوند. 

همهء یاخته های خونی
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 گویīه های قرمƅ خونی فقƗ در رá های خونی و حفره های قلبی دیده می شوند و از این رá ها به مایع بین یاخته ای خارج نمی شوند 
اما گویīه های سفید خونی می توانند از رá های خونی خارج شوند و وارد دستĵاه لنفی شوند. به عبارتی این یاخته ها از طریق خون و یا 

لنف در سراسر بدن گرد³ می کنند. 

 طبق متن کتا§ درسی می دانیم که خون بهر نسبت حجمی گویīه های قرمƅ به حجم کل خون می باشد� در نتیجه تنها گویīه های قرمƅ در 
سنجƋ میƅان هماتوکریت در بدن انسان نقƋ دارند. این نƱته در کنƱور سراسری تیر 14å2 نیƅ مطر¬ شده است. 

هر چیزی که باید از گویĤه های قرمز بدانید!

 ƅƸرƬ âاǀ ƿīǈگو âاǀ ķگĭǈو

Àǃż�âه�اŭżţǈ�ƋŽŦ�°د�ķƼاÂاƃƨ�ţǀه�ŭżţǈ�ƻǈƃŬ�ÀاÂاƃƨ��ķƼǃż�âţǀه�ŭżţǈ�ſƐ°د�ÖÖ

��Ʒǁم�ƧǈƃơŬ�įǈد�ǃƌ�ķه�مŭƩĴ�ūǈƃİǃŬţƹǀ��Àǃż�ƷŵŸه�Ŧ�ƅمƃƬ�âţǀه�īǈǃĴ�ƷŵŸ�ūŧƉƼه�Ŧ

ĳƼ°��ƻǉŦǃƵĴǃƹǀ�ũƼاſĵƼ°د�ǃŴÂ�Ƴǉƴه�دŦ��ƅمƃƬ

¹ǃƵŦ�¾ţŸ�°د�âƃǀţƜ�Ƴıƌ�»ƃƘ�Âه�ا±�دŭƨ°Âƃƨ�ūƴţŸ�Â�âÂƃİ

�įامſƼا�Âه�ŭƉǀ�âدا°ا��ſƼا�Áداد��ūƈا�ا±�د°�ţǀ�įامſƼا±�ا�â°ţǉƉŦ�Âه�ŭƉǀ��Àا°اſƼţŭƉĢ�ƃŭƍǉŦ�Â�ÀţƉƼد°�ا

�ſǉƴǃŬ�ŨǃŹƼ�âدţǉنŦ�ũŭżţǈ� ��ķنǉنŴ�Àا°Âد°�د�¾ţŹƘ�Â�ſŧİ�Áاƃƹǀه�Ŧ��ÀاǃŽŭƈا�ƅƥد°�م�âدţǉنŦ�ũŭżţǈ
�ÀſƌƃĢ�+�ţǀ�įامſƼا�Âه�ŭƉǀ�Àداد��ūƈا±�د� �ƣƴţŦţƼ�ƅمƃƬ�ũīǈǃĴ� �âſǉŠǃƵǉم

�ƣƴţŦ�ƅمƃƬ�ũīǈǃĴ� �ƻǉŦǃƵĴǃƹǀ�ţŦ�ƷƈǑĢǃŭǉƈ

ſǉƴǃŬ�ƳŹم�ÀاǃŽŭƈا�ƅƥم�Ɨƭƨ��ſƴǃŬ�±ا�ſơŦ�/ ¾ţŹƘ�Â�ſŧİ�+�ÀاǃŽŭƈا�ƅƥم��ķنǉنŴ�Àا°Âد

ſǉƴǃŬ�âاƃŦ�¿±ǐاد�ǃم�ţǀſǉƈاǃنǉم¡�Ƴűم�ƃĵǈاد�دǃم�+�ſǉƈا�įǉƴǃƨ�Â�B
12

ƻǉمţŭǈÂ��ƻǀ¡

À¡�ſǉƴǃŬ�Ũſننİ�ƷǉƝنŬ�Àǃم°ǃǀ��ţǀه�ǉƵİ�Â�ſŧİ�°د�ƅǈ°�ÀÂ°د�âţǀه�ŭżţǈ�±ا�ŷƌƃŬ��ƻǉŭǈǃĢÂƃŭǈ°ا

ķƵƐا�ƋƭƼķƉƩنŬ�âţǀ±ţĴ�¾ţƭŭƼا

�ƃƹƠ�Ɨƈǃŭم�Áţم�Ñ��±Â°�ÎÏÍ

�įǈد°�ſƐا±�īǈǃĴه�ƃƬ�âţǀم�ƅمƅǉاÂ°�ťǈƃŽŬ�À±اƼه

ťǈƃŽŬ�ƳŹمÀǃż�Áاƃƹǀ�ÀاǃŽŭƈا�ƅƥه�مŦ�¾ţƭŭƼا�ţǈ�ſŧİ�°د�Áſƌاد±¡�ƻǀ¡�Ũƃǉż¯� �¾ţŹƘ�Â�ſŧİ

Áſننİ�ťǈƃŽŬ�ũŭżţǈ�¾ţŹƘ�Â�ſŧİ�ÀÂ°د�âţǀÞţƨÂƃİţم

í  تست و پاسخ

از بǉن دÂ بƋŽ سازندهء żوÀ، بƋŽ اÂ¾ نƉبت بƿ بƋŽ دÂم ŸجƷ بŭƍǉری از żوÀ °ا تƍکƳǉ مķ دهد� با توƿŴ بƿ این Ơبا°©، 
بƋŽ اż ¾ÂوÀ ������������� بƋŽ دÂم ¡À د° ������������� نقƋ دا°د�  

1( همانند º حفƛ میƅان فشار اسمƅی خونا§ و تنظیم هم ایستایی بدن انسان
2( همانند º جلوگیری از هدررفتن خون در هنĵام خونریƅی به کمک عواملی 

3( برخلا« º مبارزه و از بین  بردن گروهی از عوامل بیماری زای ورودی به بدن 
4( برخلا« º تنظیم pH بدن در یک محدودŰ Ũابت با تولید ماده)هایی( 

)فصل 4 ـ گفتار Ð ـ بخش های سازندş خون( پاسخ: گزینۂ  

بŽش اول� خوناب  
 � بŽش دوم� بŽش یاخته ای
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 خونا§ نسبت به بخƋ یاخته ای خون، حجم بیشتری از خون را تشƱیل می دهد. در خونا§ پروتšین هایی مثل فیبرینوÞن 
و پروترومبین وجود دارند که هر دو در تشƱیل لخته نقƋ دارند. در بخƋ یاخته ای هم گرده ها وجود دارند که در تشƱیل لخته نقƋ اصلی را 

دارند. لخته در جلوگیری از هدررفتن خون در خونریƅی های شدید نقƋ دارد.  

 
1( اگر مقداری از خون را گÉریƅانه )سانتریفیوÞ( کنیم، دو بخƋ خون از هم جدا می شود. 

2( معمولن در فرد سالم و بالêê ƣ درصد حجم خون را خونا§ و 4ê درصد را یاخته های 
خونی تشƱیل می دهند.

گÊرده ها  و  گویīه های سفید   ،ƅقرم گویīه های  یاخته ای(   Ƌبخ( در بخƋ دوم خون   )3
وجود دارند. 

4( خونا§ در بخƋ بالایی لولهء حاصل از سانتریفیوÞ قرار می گیرد و شامل آ§، یون ها، مواد مƁƥی و پروتšین هاست. 
ê( بخƋ یاخته ای خون به خاطر وجود گویīه های قرمƅ که فراوان ترین یاخته های این بخƋ هستند، قرمƅرنĳ است. 

بررسی سایر گƅینه ها: 
 پروتšین های خونا§ در حفƛ فشار اسمƅی خونا§ نقƋ مهمی دارند، اما یاخته های خونی ارتباطی به حفƛ فشار اسمƅی خونا§ ندارند. 

هم چنین دقت کنید که هر دو بخƋ به نوعی در تنظیم هم ایستایی بدن انسان نقƋ دارند. 

 آلبومین یƱی از پروتšین های خونا§ است که در حفƛ فشار اسمƅی خون و انتقال بعضی از داروها مثل پنی سیلین نقƋ دارد. 

 بخƋ یاخته ای به واسطهء داشتن یاخته های ایمنی مثل لنفوسیت ها و مونوسیت ها و بخƋ خونا§ به واسطهء داشتن پروتšین های ایمنی مثل 
برخی گلوبولین ها در مبارزه با عوامل بیماری زا نقƋ دارند. 

 گروهی از یاخته های ایمنی بدن می توانند پادتن ها را بسازند که پروتšین های ایمنی هستند و به  طور اختƑاصی با آنتی Þن های 
از دیĵر پروتšین های ایمنی در خونا§  اینترفرون ها،  بیĵانه مبارزه می کنند. پادتن ها در خونا§ حضور دارند. پروتšین های مƱمل و حتی 

هستند. )زیست یازدهم ـ فصل 5( 

 خونا§ با حمل یون هایی مثل بیƱربنات و گویīه های قرمƅ با تولید موادی مثل بیƱربنات در تنظیم pH خون نقƋ دارند. بیƱربنات از جمله 
یون هایی است که با دفع شدن یا بازجƁ§ شدن در کلیه ها در تنظیم pH خون نقƋ دارد. 

 î  تست و پاسخ
Ƙبƫ مƙاťƴ مƙر¬ شده د° زیƉت شناسķ دهƷ، د° Ƙو¾ زندگķ یƨ įرد، اندام های مķƩƵŭŽ بƿ توǉƴد گویƿī های żونķ مĢ ķردازند� کدام مو°د 

ƨقƗ د°با°هء یکķ از این اندام ها د°ست است؟  

1( در بخƋ های بالاتر از ƤدŨ تیموس امƱان مشاهدŨ آن وجود دارد. 
2( نوعی اندام لنفی محسو§ می شود که توانایی تولید لیģوپروتšین ها را دارد.

3(خون تیرŨ آن در نهایت به یƱی از سیاهرá های بƅرá متƑل به قلب وارد می شود.
4( یاخته هایی دارد که در از بین  بردن یاخته های زنده و فاقد هستهء بدن نقƋ دارد. 

)فصل 4 ـ گفتار Ð ـ اندام های سازندş گویĤه های خونی( پاسخ: گزینۂ   

 در طی زندگی فرد، کبد، طحال و مƅƥ قرمƅ استخوان در تولید یاخته های خونی از جمله گویīه های قرمǗ( ƅبد، طحال و 
مƅƥ استخوان در دوران جنینی و مƅƥ استخوان در بعد از تولد( نقƋ دارند. کبد و طحال که پایین تر از ƤدŨ تیموس قرار دارند اما مƅƥ استخوان 

در بخƋ هایی از استخوان ها وجود دارد که این استخوان ها می توانند پایین تر یا بالاتر از تیموس باشند. 

کبد � طحال � مƅƥ استŽوان
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 مƅƥ قرمƅ استخوان در حفرات بافت استخوانی اسفنجی قرار دارد. همهء استخوان های بدن هم هر دو نو¸ بافت استخوانی اسفنجی و متراکم را 
 ـفصل 3(  دارند. مƅƥ قرمƅ استخوان، در بسیاری از استخوان ها وجود دارد و یاخته های بنیادی ا³، انوا̧ مختلف یاخته های خونی را می سازند. )زیست یازدهم 

بررسی سایر گƅینه ها: 
 طبق توضیحات کتا§ درسی، کبد انوا¸ مختلف لیģوپروتšین ها )لیģوپروتšین های کم چĵال و پرچĵال( را می سازد اما اندام لنفی محسو§ 

نمی شود بلƱه جŠƅی از دستĵاه گوار³ می باشد. طحال و مƅƥ استخوان، اندام های لنفی هستند اما لیģوپروتšین نمی سازند. 
 خون تیرŨ کبد و طحال در نهایت به بƅرá سیاهرá زیرین و خون تیرŨ مƅƥ قرمƅ استخوان، براساس موقعیت قرارگیری آن، می تواند به 

بƅرá سیاهرá زیرین یا زبرین وارد شود ) بسته به این که بالاتر از قلب یا پایین تر از آن باشد(. پس این مورد دربارŨ همهء آن ها درست است. 

 خون تیرŨ همهء بخƋ های بدن حتی خود قلب، از طریق یƱی از این سه سیاهرá به قلب وارد می شود: 1( بƅرá سیاهرá زبرین 
2( بƅرá سیاهرá زیرین و 3( سیاهرá کرونری. هر سه تای این سیاهرá ها، خون درون خود را به دهلیƅ راست می ریƅند. 

 کبد و طحال در از بین  بردن یاخته های قرمƅ پیر و فرسوده بدن نقƋ دارند. در این اندام ها ماکروفاÞها مشاهده می شوند که با بیĵانه خواری، 
این گویīه های خونی را از بین می برند. دقت کنید مطابق اطلاعات کتا§ درسی، در مƅƥ قرمƅ استخوان نیƅ امƱان مشاهدŨ ماکروفاÞ وجود دارد 

اما این یاخته ها در این محل گویīه های قرمƅ را بیĵانه خواری نمی کنند. 

مقایسهء دو اندام خیلی کنکوری!   

ſŧİالŹƘ

�ſƽİ ķƸ ſǉƴوŬ را °اƩƐüû

�ūاس ķƹıƌ ŨرƩŸ Àد°وüü

�ūاس ķƩƽƴ امſƼا ķƠوƼûü

 ƅƸرƬ ũīǈگو ſǉƴوŬ ūƠسر Ũſƽǀد Ƌǈاƅول افıƴوƸ
�ſƽİ ķƸ ŷƌرŬ ا°

��ƻǉŭǈǃĢÂƃŭǈ°ا��üû

�À¡�ƃŭƍǉŦġĪد°��ūƹƈ°ا�Ʒǀ�ķƹİ�Â�ūƈد°�ġĪ�ūƹƈد° ſİام سƬ ÀſŦ ūƹرا° دا°د�

üüد° ¡À گوƬ ũīǈرƌ ķƸ ƿǈƅŵŬ ƅƸود�

�ƅƸرƬ ũīǈگو ſǉƴوŬ ķǈاƼواŬ�ķنǉنŴ�Àا°Âد°�د��ü�ķنǉنŴ�Àا°Âد°�د��ü

 �ķƼſơƸ از ķƴ¡ ŨادƸ ķƠوƼ ſǉƴوŬ ķǈاƼواŬ( CO2 Â�àţǉƼǃا±�¡م�Á°Âا�ſǉƴǃŬ��ü�
 ƿŦ ƳƑŭƸ âاǁŭƼا دو اŦ ķƼوż âاǀ áرǈوƸ âدا°ا

á° ¸وƼ įǈ
�âſŧİ�¼ǃƨ�Â�§ţŦ�áƃǀţǉƈ�ƻǉŦ�ķĴƃǈǃم�ũıŧƌ��ü�

żوż Àا°ج Áſƌ از ¡Ŭ ķƸ ÀواſƼ وا°د ſİام 
سǉاǀرƌ áود�

�âſŧİ�¼ǃƨ�áƃǀţǉƈ�§ţŦ�áƃǀţǉƈ

�ſǀد ķƸ ķƩƽƴ âراŵƸ امſİ ƿŦ ود °اż Ƨƽƴ�ġĪġĪ

 įƹİ ÀſŦ ķƴ¡ âاǀ ولıƴوƸ از ķƕơŦ Ɵدف ƿŦ
�ſƽƽİ ķƸ

ü�

 �ſƽŭƉǀ رŰśƸ Àوż ادƭơƼا ſƽǈر فراŦ�ţǀ�ƻǉšŬÂƃĢ�ſǉƴǃŬ�ţŦ�ƻƵűم��ü�
 ķơدف ŨادƸ įǈ ūËǉƹس ÀاƅǉƸ °ر دǉǉƥŬ ķǈاƼواŬ

ŭǉƼروÀÞ دا° °ا دا°د� 
��Á°Âه�اŦ�Àدƃİ�ƳǈſŧŬ�ţŦا�°�àţǉƼǃم¡��ü�

�ūر اسŰśƸ ūǈرİوŬاƹǀ ÀاƅǉƸ رǉǉƥŬ °د
�âţǀه�īǈǃĴ�Àاƅǉد°�م�ÀدǃŦƃŰśم�ũƙƈاÂه�Ŧ��ü
�ſǉƴǃŬ�įǈƃŹŬ�ţǈ�ţǀ�À¡�ťǈƃŽŬ�ƫǈƃƘ�±ا�ƅمƃƬ
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 æå  تست و پاسخ

با توƿŴ بƿ شکƳ زیر کƿ یį یاŭżۀ ǉƤربنǉادی بدÀ انƉاÀ °ا نƍاÀ مķ دهد، کدام گƅینƿ بƿ د°سķŭ بǉاÀ شده است؟ 

1( پس از تولید در مƅƥ قرمƅ استخوان، با ورود به مویرá های پیوسته، فعالیت خود را در خون ادامه می دهد. 
2( آنƅیم هایی دارد که در شرایطی منجر به تƥییر شƱل و عملƱرد گروهی از پروتšین های خونا§ می شوند. 

3( از یاخته هایی منشř می گیرد که موجب تشƱیل همهء انوا¸ یاخته های ایمنی بدون دانه می شوند. 
4( به یاخته هایی تمایƅ می یابد که با داشتن دانه های فراوان در فعالیت های حیاتی بدن نقƋ دارند.  

)فصل 4 ـ گفتار Ð ـ مگاکاریوسیت ها( پاسخ: گزینۂ   

 شƱل صورت سؤال نشان دهندŨ مĵاکاریوسیت است. گرده ها از تƱه تƱه شدن این یاخته ها به وجود می آیند. گرده ها آنƅیم 
پروترومبیناز دارند که پروترومبین را تƥییر می دهد و به ترومبین تبدیل می کند. از آن جا که گرده ها یاخته نیستند که این مواد را تولید کنند، 

می توان گفت این آنƅیم ها در مĵاکاریوسیت ها هم وجود دارند که به گرده ها منتقل می شوند. 
بررسی سایر گƅینه ها: 

 این یاخته ها در خون فعالیت نمی کنند بلƱه در مƅƥ قرمƅ استخوان تولید می شوند و در همان جا هم قطعه قطعه می شوند که قطعات حاصل 
از آن ها با عبور از مویرá های این بخƋ بدن، وارد خون شده و هر جا که لازم باشد )در محل های خونریƅی( فعالیت می کنند. به عبارتی خود 

مĵاکاریوسیت ها وارد خون نمی شوند بلƱه قطعات حاصل از آن ها وارد خون می شوند.  
 یاختهء بنیادی لنفوŠیدی منشř لنفوسیت های بدون دانه است ولی یاختهء بنیادی میلوŠیدی مونوسیت ها و مĵاکاریوسیت ها را می سازد. 

 گرده ها یاخته نیستند و از قطعه قطعه شدن مĵاکاریوسیت حاصل می شوند. 

 هر جŠƅی که در خون دیده می شود لƅومن به دنبال تقسیم یاخته ای ایجاد نشده است� مثلن گرده ها حاصل قطعه قطعه شدن 
مĵاکاریوسیت ها هستند یا در فƑل ê زیست یازدهم می خوانید که یاخته های پادتن ساز حاصل تمایƅ یاختهء قبلی خود هستند نه این که به 

دنبال تقسیم آن ایجاد شوند و یا حتی ماکروفاÞهای بافتی که حاصل تمایƅ مونوسیت ها هستند نه تقسیم آن ها. 

 ææ  تست و پاسخ
کدام گƅینƠ ،ƿبا°© زیر °ا بƿ د°سķŭ تکمƳǉ مķ کند؟ 

  n� ��������������� ƿک ķونż های ƿŭżاز یا ķهÂگر Ɨقƨ ،ƣƴبا Â Ʒƴسا ÀاƉان Àد° بد~

1( دارای Ɯاهری با بخƋ مرکƅی فرورفته هستند، برای تولیدشدن در مƅƥ قرمƅ استخوان نیازمند نوعی مولƱول ¯خیره شده در کبد هستند
2( در بافت های مختلف بدن مشاهده می شوند، از یاخته های بنیادی واجد هستهء بƅرá تر از لنفوسیت ها منشř می گیرند

3( در لختهء خون قابل مشاهده هستند، در مƅƥ قرمƅ استخوان، هسته و بسیاری از اندامک های خود را از دست می دهند 
4( در دفا¸ از بدن در برابر عوامل خارجی بیماری زا نقƋ دارند، دارای کیسه های Ƥشادار کوچک، درون سیتوپلاسم خود می باشند 

)فصل 4 ـ گفتار Ð ـ یاخته های خونی( پاسخ: گزینۂ   

 همهء انوا¸ یاخته های خونی )Ǚویīه های قرمƅ و سفید( و هم چنین پلاکت ها می توانند در ساختار لخته مشاهده شوند، چراکه 
طبق کتا§، رشته های فیبرین، یاخته های خونی را در بر می گیرند. از این بین تنها گویīه های قرمƅ، هسته و بسیاری از اندامک های خود را حین 

تشƱیل در مƅƥ قرمƅ استخوان از دست می دهند. 

 دو اتفا¼ مهم که در مƅƥ قرمƅ استخوان ر­ می دهد: قطعه قطعه شدن مĵاکاریوسیت ها و تشƱیل گرده ها و بلو¹ گویīه های قرمƅ به 
 .ƣدنبال از دست  دادن هسته و اندامک هایی در یاختهء نابال

مگاکاریوسیت
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بررسی سایر گƅینه ها:  
خیره شود� اما دقت   گویīه های قرمƅ دارای Ɯاهری فرورفته هستند و همĵی برای تولیدشدن نیازمند آهن هستند که آهن می تواند در کبد̄ 
B وابسته هستند. 

12
کنید که کبد محل ¯خیرŨ ویتامین ها هم هست و همهء یاخته ها برای تقسیم شدن به ویتامین های فولیک اسید و در نتیجه

این ویتامین ها می توانند در کبد ¯خیره شده باشند، پس به جƅ گویīه های قرمƅ، سایر یاخته های خونی هم برای تولیدشدن به مولƱول های 
¯خیره ای کبد وابسته هستند. 

B وابسته است. آهن آزادشده در فرایند تخریب گویīه های قرمƅ مرده 
12

 تولید گویīه های قرمƅ به وجود آهن، فولیک اسید و ویتامین
و آسیب دیده یا در کبد ¯خیره می شود و یا همراه خون به مƅƥ استخوان می رود و در ساخت دوبارŨ گویīه های قرمƅ مورد استفاده قرار می گیرد. 

 تنظیم میƅان گویīه های قرمƅ به ترشŷ هورمونی به نام اریتروپویتین بستĵی دارد. این هورمون توسƗ گروه ویĭه ای از یاخته های کلیه 
و کبد به درون خون ترشŷ می شود و روی مƅƥ قرمƅ استخوان اŰر می کند تا سرعت تولید گویīه های قرمƅ را زیاد کند. این هورمون به طور 
 Ƌام کاهĵرا جبران کند� اما هن ƅه های قرمīمعمولی )همان تخریب 1 درصد روزانه( تعداد گوی Ƌمی شود تا کاه ŷطبیعی به مقدار کم ترش
مقدار اکسیĭن خون، این هورمون افƅایƋ می یابد که این حالت در کم خونی، بیمار ی های تنفسی و قلبی، ورز³ های طولانی یا قرارگرفتن 

در ارتفاعات، ممƱن است ر­ دهد. 

 řاستخوان منش  ƅقرم  ƅƥم بنیادی  یاخته های  از  یاخته ها  این  بدن مشاهده می شوند. همهء  بافت های مختلف  در   گویīه های سفید خونی 
گرفته اند که مطابق شƱل 1ì کتا§ درسی در فƑل 4، دارای هستهء بƅرá تر نسبت به لنفوسیت ها می باشند. 

 منظور از پراکنده شدن گویīه های سفید در بافت های مختلف این است که این یاخته ها می توانند از خون خارج شوند و مثلن در 
فضای بین یاخته  ای بافت های دیĵر قرار بĵیرند. 

 گویīه های سفید در مبارزه با عوامل خارجی بیماری زا در بدن نقƋ دارند. این ها، یاخته های زنده و دارای هسته و اندامک های مختلف 
هستند� پس در این یاخته ها، همانند سایر یاخته های جانوری، وزیƱول ها مشاهده می شوند که کیسه های کوچک Ƥشادار می باشند. 

 æç  تست و پاسخ

د° بدÀ یį انƉاÀ باĪ ،ƣƴند مو°د از موا°د زیر مķ تواند سبť اƅƨایƋ ترشŷ ا°یŭرĢÂویǉŭن د° بدÀ شود؟ 

اƴف� بƿ  دŴÂ Ƴǉƴود منƁƩی د° دیوا°هء بǉن بƙن ها، żوÀ تǉره Â° Âشن با هƷ مƵŽو¶ شوند� 

§� اǑŭż¾ د° ƠمƵکرد ĢرÂتǉšن های انقباķƔ ماهīǉۀ دیاƨراگƷ ایجاد شده باشد� 

»� مƅǉاÀ نƉبت ŸجRBC Ʒها بŸ ƿجż ƷوÀ انƉاÀ بŭƍǉر از 4ê× باشد� 

د� مƅǉاÀ توǉƴد ATP د° یاƿŭż های مƵŭŽف زندهء بدÀ انƉاÀ کاهƋ یاƿŭƨ باشد� 

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

)فصل 4 ـ گفتار Ð ـ تنظیم تولید گویĤه های قرمز( پاسخ: گزینۂ   

 در پاسŻ به کاهƋ میƅان اکسیĭن خونا§، ترشŷ اریتروپویتین از کبد و کلیه افƅایƋ می یابد� پس هر عاملی که 
باعů کاهƋ میƅان اکسیĭن خونا§ شود، می تواند میƅان تولید اریتروپویتین را افƅایƋ دهد. 

 موارد ~الفn§~ ،n و ~دn به درستی بیان شده اند. 
الف( بیماری های قلبی می توانند سبب افƅایƋ میƅان اریتروپویتین شوند� مثلاً ممƱن است دیوارŨ بین بطن ها به صورت کامل تشƱیل نشده باشد، 

O2 خون کم تر از حالت طبیعی می شود.  در نتیجه خون تیره و روشن با هم مخلو¶ شوند که در نتیجهء آن، میƅان
§( اختلال در عملƱرد انقباضی ماهیīه های مؤŰر در تنفس از جمله دیافراگم می تواند باعů اختلال در تنفس و ایجاد بیماری تنفسی شود، به 

طوری که میƅان اکسیĭن خونا§ کاهƋ پیدا کند و اریتروپویتین بیشتر ترشŷ شود. 
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ƏǽƑǑǔ

O2 خون، گیرنده هایی در بدن تحریک می شوند. تحریک این گیرنده ها، در نهایت وقایعی را سبب می شود   ŷسط Ƌبه دنبال کاه 
O2 خون می تواند در تنظیم تنفس هم نقƋ داشته باشد و به دنبال  که سبب حفƛ فشار سرخرگی در حد طبیعی می شود. هم چنین میƅان
O2 خون(.  Ƌتعداد و یا عمق تنفس به دنبال کاه Ƌایƅکافی خود را به  دست بیاورد )اف O2 کاهƋ آن، با تƥییر در تنفس، بدن سعی می کند

ج( اگر هماتوکریت بیƋ از 4ê درصد باشد یعنی تعداد گویīه های قرمƅ کافی است که در این شرایƗ، امƱان افƅایƋ اریتروپویتین وجود ندارد. 
ترشŷ این هورمون در هنĵام کم خونی افƅایƋ می یابد. 

O2 مƑر« می شود پس وقتی به میƅان کم تری انجام می شود  د( کاهƋ تولید ATP یعنی کاهƋ وقو¸ تنفس یاخته ای. طی تنفس یاخته ای،
O2 خون کم باشد که در این شرایƗ امƱان افƅایƋ تولید و ترشŷ اریتروپویتین وجود دارد. ŷن است سطƱمی توان گفت، مم

 ǿورموǹ اريĢȁǂƬويƬين
1( تنظیم میƅان تولید گویīه های قرمƅ، به ترشŷ هورمونی به نام اریتروپویتین بستĵی دارد.

2( این هورمون توسƗ گروه ویĭه ای از یاخته های کلیه و کبد به خون ترشŷ می شود )همواره ترشŷ می شود( و روی مƅƥ قرمƅ استخوان اŰر 
می کند تا سرعت تولید گویīه های قرمƅ را زیاد کند.

3( این هورمون به طور طبیعی، به مقدار کم ترشŷ می شود تا کاهƋ معمولی )همان تخریب 1 درصد روزانه( تعداد گویīه های قرمƅ را جبران 
کند، اما در شرایطی میƅان ترشŷ آن می تواند افƅایƋ یابد.  

4( هنĵام کاهƋ مقدار اکسیĭن خون، ترشŷ این هورمون افƅایƋ می یابد که این حالت در کم خونی، بیماری های تنفسی و قلبی، ورز³ های 
طولانی یا قرارگرفتن در ارتفاعات، ممƱن است ر­ دهد. 

 برخی از عواملی که می توانند باعů کم خونی شوند: از بین رفتن یاخته های کناری معده )ǗاهƋ یا عدم تولید فاکتور داخلی معده که برای 
+ شیمی درمانی شدید )می تواند باعů از بین رفتن یاخته های  B

12
B ضروری است( + کمبود آهن، فولیک اسید و ویتامین

12
جƁ§ ویتامین

مƅƥ قرمƅ استخوان شود( + کمبود ترشŷ اریتروپویتین + جهƋ در Þن سازندŨ هموگلوبین.
ê( عامل تƥییر در میƅان ترشŷ هورمون اریتروپویتین، میƅان اکسیĭن خون است.

ë( در نارسایی کبد )مثلن به دلیل اŰر الƱل(  و نارسایی کلیه، میƅان ساخت اریتروپویتین ممƱن است کاهƋ یابد.

 æ3  تست و پاسخ
د° ķƘ نوƨ ķƠرایند مرتبƗ با ǑĢکت های żونķ، کƿ بƿ دنبا¾ ¡زادسازی ترکǉبا© ƨعا¾ د°ÀÂ دانƿ های سŭǉوǑĢسمķ °­ مķ دهد، ................. . 

تشƱیل درپو³ در دیوارŨ رá خونی می شود  1( اتƑال پلاکت ها به هم، منجر به
2( برخی پیوند های بین آمینواسید ها در گروهی از پروتšین های خونا§ شƱسته می شود

3( در انجام این فرایند، رشته های فیبرین تشƱیل شده در محل آسیب، نقƋ اصلی را دارند
4( طی آن، نوعی ویتامین و یون K در جلوگیری از خونریƅی های شدید در بدن نقƋ مهمی دارند 

)فصل 4 ـ گفتار 3 ـ انعقاد خون( پاسخ: گزینۂ   

 طی فرایند انعقاد خون، بعد از آزاد شدن آنƅیم پروترومبیناز از دانه های درون پلاکت ها، پروتšین پروترومبین به ترومبین 
تبدیل می شود� طی این فرایند پیوند بین آمینواسید)هایی( در پروترومبین شƱسته می شود. دقت کنید خود پروترومبین در تشƱیل لخته فعالیت 

نمی کند بلƱه پروتšین حاصل از آن یعنی ترومبین، پروتšین فعال و دارای عملƱرد می باشد. 

 فیبرینوÞن و پروترومبین از جمله پروتšین های محلول در خونا§ هستند که در حالت طبیعی در بدن تولید می شوند. این پروتšین ها، 
در شرایƗ طبیعی، به صورت Ƥیر فعال در خونا§ وجود دارند اما هنĵام تشƱیل لخته، به دنبال عملƱرد آنƅیم پروترومبیناز، ابتدا ترومبین 
تشƱیل می شود )حاصل از تƥییر پروترومبین( و به دنبال اŰر ترومبین بر فیبرینوÞن، این پروتšین به رشته های نامحلول فیبرین تبدیل می شود. 

تشکیل لŽته
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بررسی سایر گƅینه ها:  
 تشƱیل درپو³، مربو¶ به خونریƅی های محدود است و برای انعقاد خون صاد¼ نیست. 

 طبق متن کتا§ درسی و سؤال کنƱور، نقƋ اصلی در تشƱیل لخته، مربو¶ به پلاکت هاست.  
) و ویتامین K در این فرایند نقƋ دارند.  )Ca2+  یون پتاسیم )K( در تشƱیل لخته نقƋ ندارد، بلƱه یون کلسیم

 
1( پلاکت )ÊǙرده(ها به چند طریق از هدررفتن خون جلوگیری می کنند: 

 در خونریƅی های محدود که دیوارŨ رá آسیب جŠƅی می بیند  دور هم جمع شدن 
پلاکت )Ǚرده(ها  به هم چسبیدن پلاکت ها  ایجاد درپو³

 در خونریƅی های شدیدتر  آزادشدن پروترومبیناز توسƗ بافت ها و پلاکت های 
تبدیل  آنƅیم   این   Ɨتوس ترومبین  به  پروترومبین  تبدیل  آسیب دیده  
فیبرینوÞن به فیبرین  در بر گرفتن یاخته های خونی و پلاکت ها توسƗ رشته های 

فیبرین  تشƱیل لختهء خون 
 وجود ویتامین K و یون کلسیم برای انعقاد خون لازم است. 

2( برخی ویĭگی های گرده ها:  
 گرده ها از قطعه قطعه شدن مĵاکاریوسیت ها در مƅƥ استخوان ایجاد می شوند� در نتیجه، گرده ها و مĵاکاریوسیت ها، هیĩ کدامشان تقسیم نمی شوند�

 گرده ها قطعات یاخته ای بدون رنĳ و بدون هسته هستند و از یاخته های خونی کوچک ترند.
 áرƅیاخته های حاصل تولید می شوند، ب ƅیدی و تمایŠاستخوان و به دنبال تقسیم یاخته های بنیادی میلو ƅƥاکاریوسیت ها که در مĵم 

هستند و در همان مƅƥ استخوان قطعه قطعه می شوند و پلاکت ها را می سازند. 

 Ƌیل لخته نقƱری هم در تشĵیل لخته ضروری هستند، عوامل دیƱین هایی مثل فیبرین و ترومبین که برای تشšعلاوه بر پروت 

دارند، مثل یون کلسیم، ویتامین K و فاکتور انعقادی شمارí Ũ. )زیست دوازدهم ـ فصل 3(

 æ4  تست و پاسخ

د° °ابƿƙ با ǉĢکر نوķƠ اسƩنų کƿ د° ƳƑƨ 4 زیƉت شناسķ دهƷ بǉاÀ شده است، کدام Ơبا°© د°ست است؟

1( هر یاخته که فاقد انشعابات سیتوپلاسمی است، در تماس با مایع درون حفرŨ میانی پیƱر جانور است.
2( هر یاخته که دارای یک تاàÞ در سطŷ ر¢سی خود است، با یاخته های پهن و نƅدیک به هم در تماس است. 

3( هر یاخته که دارای Ɯاهر گرد و هستهء مرکƅی است، در مجاورت یاخته هایی با زاŠدŨ رشته مانند قرار دارد. 
4( هر یاخته که در اطرا« منفƁ ورود آ§ است، در بخƋ های مختلف پیƱر جانور اندازŨ یƱسانی دارد.

)فصل 4 ـ گفتار 4 ـ اسفنج ها( پاسخ: گزینۂ   

از  یاخته های مختلفی  کتا§ درسی، در پیƱر اسفنų مطر¬ شده،   مطابق شƱل 
یاخته های   ،ųاسفن پیƱر  در  می شود.  مشاهده   Ɓمنف  Ũسازند یاخته های  و  یقه دار  یاخته های  جمله 
یقه دار و گروهی دیĵر از یاخته ها در دیواره، دارای Ɯاهر گرد و هستهء مرکƅی هستند. مطابق شƱل، 
همهء این یاخته ها، در مجاورت یاخته های یقه دار دیĵری قرار دارند که این یاخته ها در محل یقه، 

زواŠد رشته مانند )تاàÞ( دارند. 
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بررسی سایر گƅینه ها:  
 در پیƱر اسفنų، در حد فاصل دیوارŨ درونی و بیرونی، یاخته هایی مشاهده می شود )یاخته های دارای Ɯاهری تقریبن کروی( که با مایع درون 

حفرŨ میانی پیƱر جانور تماس ندارند. 
 یاخته های یقه دار، تاàÞ دار هستند� فقƗ برخی از آن ها در مجاورت محل خروج آ§، با یاخته های پهن و نƅدیک به هم در تماس می باشند. 

گروهی از یاخته های یقه دار، فقƗ با یاخته های یقه دار دیĵری در تماس هستند. 
 یاخته های سازندŨ بخƋ های مختلف پیƱر اسفنų، لƅومن اندازŨ یƱسانی با یƱدیĵر ندارند بلƱه می توانند متفاوت از هم باشند. 

ƲنǨǇا 

1( در اسفنų مورد بررسی در کتا§ درسی، آ§ از محیƗ بیرون، از طریق سورا­ های دیواره )یاخته های منفƁساز آن ها را می سازند( به حفره 
یا حفره هایی وارد و پس از آن از سورا­ یا سورا­ های بƅرá تری خارج می شود. 

2( عامل حرکت آ§ در حفره )های( میانی جاندار، یاخته های یقه دار هستند که تاàÞ دارند. 
3( حرکت تاàÞ در یاخته های یقه دار با مƑر« انرÞی )ATP( همراه است.

4( در محل ورود و خروج آ§، یاختهء یقه دار وجود ندارد. محل ورود آ§ که توسƗ یاختهء سازندŨ منفƁ ایجاد می شود، محل خروج آ§ هم که 
اون بالای بالاست و یاختهء یقه دار ندارد، طبق شƱل کتا§ درسی.

ê( مقایسهء سورا­ های ورود آ§ و سورا­ )های( خروج آ§: 
> خروجی  §( تعداد: ورودی < خروجی   الف( قطر: ورودی

:ųبدن اسفن Ũانوا¸ یاخته های سازند )ë
الف( یاخته های یقه  دار: 

یاخته های دارای تاàÞ هستند که این تاàÞ به سمت حفرŨ میانی قرار دارد + می توانند در تماس با یاختهء مشابه و یا Ƥیرمشابه مثل یاختهء 
سازندŨ منفƁ باشند + نسبت به سایر یاخته ها در دیوارŨ داخلی بدن جاندار فراوان ترند + نسبت به یاختهء سازندŨ منفƁ، کوچک تر هستند+ بیشتر 

قسمت های دیوارŨ داخلی بدن جاندار را پوشانده اند + حرکت تاàÞ این یاخته ها، آ§ را در حفرŨ میانی به گرد³ درمی آورد.
:Ɓمنف Ũیاختهء سازند )§

شƱلی کشیده دارد و با یاختهء یقه دار و یاختهء پوشاننده دیوارŨ خارجی بدن جاندار تماس دارد. + محل ورود آ§ به حفرŨ میانی است. + می تواند 
با یاخته هایی در تماس باشد که شƱل های متفاوتی با سایر یاخته های بدن دارند.

ج( یاختهء پوشانندŨ دیوارŨ خارجی:
یاخته هایی با ضخامت کم هستند که در سطŷ بیرونی اسفنų قرار دارند. + در محل یاخته های سازندŨ منفƁ )یا همان محل منفƁ( وجود ندارند.

د( یاخته های دیĵر با شƱل های متفاوت:
گروهی از این یاخته ها آمیبی شƱل هستند. این رو از ما به یادگار داشته باشید چون یه کوچولو خارج از کتا§ است. این یاخته ها در فاگوسیتوز 

¯رات ƁƤایی نقƋ دارند.
ì( در بخƋ خارجی پیƱر جانور، زواŠد خارمانندی دیده می شود.
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 æê  تست و پاسخ

مƙابƫ اƠǑƘا© کŭا§ د°سŴ ............... ،ķانو°انķ کƿ دا°ای دسĵŭاه گرد³ مواد هŭƉند، ............... .

1( همهء º ساختار تنفسی ویĭه ای دارند که ارتبا¶ یاخته های بدن با محیƗ را فراهم می کند 
2( فقƗ بعضی از º دارای آبشƋ)هایی( هستند که به نواحی خاصی از بدن محدود شده اند 

3( همهء º گازهای تنفسی مختلف را به کمک مایع خون در بین یاخته های بدن مبادله می کنند
4( فقƗ بعضی از º به کمک یاخته های پیƱر خود، می توانند به محرà های محیطی پاسŻ دهند

)فصل 4 ـ گفتار 4 ـ دستگاه گردش مواد در جانوران( پاسخ: گزینۂ   

 بعضی از بی مهره ها مانند سخت پوستان و هم چنین بعضی مهره داران مانند ماهی ها و نوزاد دوزیستان، آبشƋ)هایی( دارند که 

به نواحی خاصی از بدن محدود شده اند، همهء این جانوران دارای دستĵاه گرد³ مواد هستند. آبشƋ های ستارŨ دریایی در کل بدن پراکنده است. 

ƋƍŦ¡ âدا°ا Àو°اƼاŴ ũƉǈاƭƸ

ķǈاǈ°د Ũ°اŭسÀاŭوسĢ ūŽسÀاŭƉǈوزاد دوزƼاǀ ķǀاƸ

 ÁرǁƸ ķŦ اǈ °دا ÁرǁƸÁƃǁم�ķŦ�°دا�Áƃǁم

ūƵıو¸ اسƼººķƼÂƃǉŦ�ķƼÂ°د

ƋƍŦ¡ âرǉرا°گƬ ƳŹƸÁſنİاƃĢ�´ţż�ũǉŸţƼ�įǈه�Ŧد�ÂſŹم

ƋƍŦ¡ ƫǈرƘ دا° از ÀÞروŭǉƼ وادƸ ƟدفººȞºººº

�âا ƿǈوǁŬ °اİسازوſƼ°اſƼ

�ſƼ°دا ƿǉƵİȝȞ

بررسی سایر گƅینه ها: 
 همهء جانوران دارای دستĵاه گرد³ مواد، ساختار تنفسی ویĭه ندارند� مثلاً هیدر حفرŨ  گوارشی دارد و یا اسفنų سامانهء گرد³ آ§ دارد ولی 

ساختار تنفسی ویĭه ندارد. 
 دقت کنید فقƗ گروهی از این جانوران که گرد³ مواد بسته دارند، دارای خون می باشند� مثلن حشرات همولنف دارند. 

 همهء جانوران توانایی پاسŻ به محرà های محیطی )به عنوان یک ویĭگی حیات( را دارند.

 æ6  تست و پاسخ
 ķونż á° ،Ƌشده است. د° این ¡زمای ķبر°س ķماه ķۀ دمƴبا Àوż ³مده است، گرد¡ ķا§ د°سŭد° ک ƿزیر ک Ƴر¬ شده د° شکƙم Ƌد° ¡زمای

کƿ د° زیر مǉکرÂسکوÜ، د° بƋŽ ............... باƿƴ دیده مķ شود ............... .

1( بالایی º حاوی خون روشن است و با دو شبƱهء مویرگی مرتبƗ است 
2( پایینی º دارای دیوارŨ نازà تر و حفرŨ داخلی وسیع تری می باشد 
3( بالایی º خون خود را به سینوس سیاهرگی جانور تخلیه می کند 

4( پایینی º در نهایت از همهء یاخته های بدن خون تیره را دریافت می کند 

)فصل 4 ـ گفتار های 2 و 4 ـ گردش خون ماهی( پاسخ: گزینۂ  
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 این فعالیت در گفتار 2 فƑل 4 زیست شناسی دهم مطر¬ شده است و نƱتهء مهم آن، این است که در زمان مشاهده با 
 áپایینی و سیاهر Ƌدر بخ áسرخر ،ÜوƱروسƱوس است� یعنی در محل بالهء دمی، در زیر میƱل معƱویر به شƑجهت دیدن ت ،ÜوƱروسƱمی

در بخƋ بالایی دیده می شود. می دانیم خون سیاهرá شƱمی به سینوس سیاهرگی و از آن جا به دهلیƅ قلب، تخلیه می شود. 
بررسی سایر گƅینه ها:  

 رá بالایی، سیاهرá است که خون تیره دارد. 

 áپشتی خون روشن و سرخر áومن خون روشن ندارد� مثلن سرخرƅل áخون تیره دارد اما هر سرخر áدر ماهی ها، هر سیاهر 
شƱمی، خون تیره دارد. 

 رá پایینی سرخرá است و مطابق اطلاعات کتا§ درسی، دیوارŨ سرخرá ها نسبت به سیاهرá ها ضخیم تر است، اما حفرŨ داخلی آن ها 
کوچک تر است. 

 رá پایینی سرخرá است اما توضیŷ بیان شده مربو¶ به سیاهرá شƱمی است. 
مقایسهء 3 رگ مهم در دستگاه گردش خون ماهی! 

ķگĭǈوķƹıƌ áرżسرķŭƍĢ áرżسرķƹıƌ áرǀاǉس

ƼÁƃǉŬƻƌÂ°ÁƃǉŬو¸ żوƿİ ķƼ دا°د�

اſƼا¿�żţǀ�ƋƍŦ¡�ÀſŦ�âţǀوÀ °ا ŵİ ƿŦا Ŧ ķƸرد�
�ķمǃƹƠ�âţǀ�áƃǈǃم�ťƵƬ

اſƼا¿�żťƵƬţǀ�ƋƍŦ¡�ÀſŦ�âţǀوÀ °ا از ŵİا ķƸ ¡و°د� 

�ūاس ķرگǈوƸ ũıŧƌ ƿŦ Àوż Ũſƽƽİوا°دȞȞȝ

 À¡ Àوż °اƍف ÀاƅǉƸƻǈƃŭƍǉŦ�Â�ķƹıƌ�áƃǀţǉƈ�±ا�ƃŭƍǉŦ
�ķƹıƌ�áƃżƃƈ�±ا�ƃŬ�ƷİƻǈƃŬ�Ʒİ

 æì  تست و پاسخ

د° گرÂهķ از Ŵانو°اÀ مǁره دا°، żوÀ دا°ای اکƨ ÀĭǉƉقƗ توسƗ یá° į از ż ťƵƬا°» شده کƿ بƨǑاƇĢ ƿƵƐ از żرÂ» از ťƵƬ، دÂ شاƿż مķ شود. 

کدام گƅینƿ مƑŽƍۀ این Ŵانو°اÀ مƉŹو§ نمķ شود؟ 

1( نخستین جانورانی هستند که سامانهء گرد³ خون مضاعف در آن ها شƱل گرفته است. 
O2 متفاوت دیده می شود.  2( در هر حفرŨ قلبی آن ها، خونی با میƅان
3( شبƱه های مویرگی متعددی در بخƋ های مختلف پیƱر خود دارد. 

4( می تواند به کمک آبشƋ)های( خود، تبادل گازهای تنفسی را انجام دهد. 

)فصل 4 ـ گفتار 4 ـ گردش خون دوزیستان( پاسخ: گزینۂ   

 منظور صورت سؤال، گرد³ خون مضاعف در دوزیستان بالƣ است که خون درون بطن، توسƗ یک سرخرá از آن خارج 
می شود که این سرخرá پس از خروج از قلب، بلافاصله به دو شاخه تقسیم می شود. دقت کنید گرد³ مضاعف در دوزیستان بالƣ دیده می شود� 
در این دوزیستان آبشƋ مشاهده نمی شود. تبادل گازهای تنفسی با کمک آبشƋ برای نوزاد دوزیست است دوزیست بالƣ، تنفس پوستی و 

ششی دارد. 

 دوزیست بالƣ، گرد³ خون بسته و مضاعف با قلب سه حفره ای دارد. دوزیست نابالƣ، گرد³ خون بسته و ساده با قلب دوحفره ای دارد. 

ƣدوزیستان بال
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 هم در دوزیست بالƣ و هم در نوزاد دوزیستان، یک رá اصلی از قلب خارج می شود که در دوزیست بالƣ این رá بلافاصله به دو شاخه 
تقسیم می شود، یعنی بعد از خروج از قلب� اما در نوزاد دوزیستان این رá به سمت آبشƋ ها می رود تا شبƱهء مویرگی درون آبشƋ را بسازد. 

بررسی سایر گƅینه ها:  
 طبق خƗ کتا§ درسی، گرد³ مضاعف از دوزیستان به بعد ایجاد شده است. 

 دوزیست بالƣ، دو دهلیƅ و یک بطن دارد. در دهلیƅ راست، خون تیره، در دهلیƅ چġ، خون روشن و در بطن مخلوطی از این دو خون مشاهده 
O2 متفاوت دارد.  می شود� پس هر حفرŨ قلبی، خونی با میƅان

 ،ƣهای خونی در مجاورت یاخته های بدن برای تبادلات گازی مشاهده می شود. در دوزیستان بال áدر جانوران با سامانهء گردشی بسته، مویر 
شبƱهء مویرگی وسیع زیرپوستی جهت تبادلات گازی وجود دارد. 

ūƉǈوزاد دوزƼƣƴاŦ ūƉǈدوز

Àوż ³گرد ƷŭƉǉو¸ سƼÁدţƈ�ũŭƉŦƧƠţƕم�ũŭƉŦ

ťƵƬ °د ƅǉƵǀاد دſơŬæç

ťƵƬ °د ƻƙŦ ادſơŬææ

ťƵƬ از ķŴروż á°ƅŦ á° ادſơŬææ

ťƵƬ ƿŦ âو°ود Àوż ūǉƩǉİÁƃǉŬ�Â�ÁƃǉŬ�Àǃż��ūƈا°�ƅǉƵǀه�دŦ
ƻƌÂ°�Àǃż��ġĪ�ƅǉƵǀه�دŦ

ťƵƬ از ķŴروż Àوż ūǉƩǉİÁƃǉŬ�¶ǃƵŽم

�ſƽİ ķƸ °وŧƠ ťƵƬ ا° ازŦ ſƽĪ Àوż �ÀſŦ °د Àوż ³گرد ƻƹƔæç

ا�Àǃż�Ũ°ţŧıǈ�¾ţƭŭƼا�ÀĭǉƉİدا°�Ŧه�ūǈƅƸ�¿ţƹŬ سƷŭƉǉ گردż ³وǀ À¡ Àا
ţǀ�¿اſƼا�âţǀ�áƃǈǃمº

�ſƽİ ķƸ ƳƹƠ ƿŧƹƵŬ و°© دوƐ ƿŦ اǀ À¡ ťƵƬȝȞ

żȞوÀ از ŧƸ ƋŽŦ ƿŦ ťƵƬادƿƴ اâ ا°سال ƌ ķƸود�

żȝȞوÀ از ŧƸ ƋŽŦادƿƴ اâ اſŭŦا ťƵƬ ƿŦ وا°د ƌ ķƸود�

żȝȞوÀ از Ƹ ƿŦ ťƵƬوǈرǀ áاƹƠ âوÀſŦ ķƸ ا°سال ƌ ķƸود�

Ƴıƌ
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 æí  تست و پاسخ
د° بدÀ انƉاÀ ساÂ Ʒƴ باƣƴ، کدام گƅینƿ مƑŽƍۀ نǉŭƉŽن بƴ ƋŽوƿƴ ای شکƳ نƩرÀÂ های موŴود د° ساŭżا° کƿǉƵ مƉŹو§ مķ شود؟

1( دارای شƱا« های باریک و متعددی بین رشته های پا مانند ساختار خود است.
2( یاخته های مƱعبی دیوارŨ آن ارتبا¶ تنĵاتنĵی با دیوارŨ مویرá های خونی دارند. 

3( خروج هر ماده از درون آن با عبور از Ƥشای فسفولیģیدی یاختهء دیوارŨ آن، همراه است.
4( نازà ترین بخƋ نفرون محسو§ می شود و در بخƋ قشری قابل مشاهده است. 

)فصل 5 ـ گفتار 1 ـ بخش های نفرون( پاسخ: گزینۂ   

 منظور صورت سؤال، لولهء پیĩ خوردŨ نƅدیک است که نخستین بخƋ لوله ای شƱل نفرون می باشد. طبق متن کتا§ درسی، 
بخƋ های مختلف نفرون با شبƱهء مویرگی اطرا« خود دارای ارتبا¶ تنĵاتنĵی می باشند. 

 Ũهای مختلف آن با دیوار Ƌان زیادی ر­ می دهد، به همین دلیل لازم است که بین بخƅبین نفرون ها و خون، تبادل مواد به می 
مویرá ها، ارتبا¶ زیادی وجود داشته باشد. 

 
1( ابتدای گردیƅه شبیه قیف است و کģسول بومن نام دارد. 

خود،  طول  از  قسمت هایی  در  و  است  لوله ای شƱل  گردیƅه،  ادامهء   )2
نام گƁاری  مختلفی  به قسمت های  اساس،  این  بر  و  دارد  پیĩ خوردگی هایی 
می شود. این قسمت ها به ترتیب عبارت اند از: لولهء پیĩ خوردŨ نƅدیک، قوس 
هنله که UشƱل است و لولهء پیĩ خوردŨ دور که گردیƅه را به مجرای جمع کننده 

متƑل می کند.
3( هر گردیƅه 4 بخƋ دارد: کģسول بومن، لولهء پیĩ خوردŨ نƅدیک، قوس هنله 

و لولهء پیĩ خوردŨ دور� 
4( مجرای جمع کننده جƅ  نفرون نیست� هر مجرای جمع کننده به چند نفرون 

متƑل است و از آن ها مایع درون گردیƅه را دریافت می کند. 
این مجرا به همراه بخƋ های لوله ای شƱل نفرون، به دلیل وقو¸ فرایندهای بازجƁ§ و ترشŷ در آن ها، در تشƱیل ترکیب نهایی ادرار نقƋ دارند. 

ê( قوس هنله در تمام طول خود ضخامت یƱسانی ندارد. در شاخهء نƅولی، طول قسمت باریک بیشتر از قسمت پهن است ولی در شاخهء صعودی، 
طول قسمت پهن تر بیشتر است. 

ë( هنله از بخƋ پهن تر خود به لوله های پیĩ خوردŨ نƅدیک و دور متƑل است. 
ì( قطورترین بخƋ هنله در ابتدای آن و در محل اتƑال به لولهء پیĩ خوردŨ نƅدیک قرار دارد.

í( محل تƥییر ضخامت در هنلهء نƅولی و صعودی در یک راستا قرار ندارند.
î( در مجاورت کģسول بومن دو سرخرá مرتبƗ با شبƱهء مویرگی کلافک دیده می شود، سرخرá آوران قطر بیشتری نسبت به سرخرá وابران دارد.

1å( مجرای جمع کننده از بالا به پایین به تدریų قطورتر می شود. 
11( بخƋ های لوله ای که در تشƱیل ادرار نقƋ دارند: لوله های پیĩ خورده و لولهء هنله در نفرون ها + مجرای جمع کننده.

لولهء پیĩ خوردۀ نƅدیک

ƻƸوŦ ولƉģİįǈدƅƼ Ũو°دż ĩǉĢ ũƴوƴ ƿƵƽǀ ²وƬ °دو Ũو°دż ĩǉĢ ũƴوƴ

Áƅǈر گردǀ ƋŽŦ ƻǉƴاوȞȝ

 �âا ƿƴوƴ ƋŽŦ ƻǉƴاوȝȞȝ

�ūود اسż °اŭżد د° ساſơŭƸ âاǀ ķو°دگż ĩǉĢ ſƬفاȞȝȞ�ȝ

�ÏمƵŸƃه��ŷƌƃŬ�+�§ƁŴ±ţŦ���ÎمƵŸƃه��ƃŬا³Â�Ƹ ſƽĪرƿƵŸ از ƸراƳǉıƍŬ ƳŸ اد°ا° د° ¡Ɛ Àو°© ķƸ گǉرد�

�ūاس ƳƑŭƸ Áſƽƽİ ƟƹŴ âراŵƸ ƿŦȝȞ
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بررسی سایر گƅینه ها: 
پامانند  این یاخته ها دارای رشته های  به دیوارŨ درونی کģسول بومن می باشد که دارای یاخته های پودوسیت می باشد.  این مورد مربو¶   

می باشند و بین این رشته های پامانند شƱا« های تراوشی مشاهده می شود. 

 وجود رشته های پامانند در پودوسیت ها، سبب افƅایƋ کارایی این بخƋ در تراو³ می شود، چراکه سبب می شود مواد از این بخƋ ها 
از درون خون خارج شوند.  

 به دو حالت ممƱن است یک ماده از درون نفرون خارج شود : 1( طی باز جƁ§ ماده ای از درون نفرون خارج شود و با عبور از یاخته های 

پوششی دیوارŨ نفرون و مویرá ها، در نهایت به خون وارد شود 2( ماده ای از لولهء پیĩ خوردŨ نƅدیک همراه با مایع درون آن خارج و به درون لولهء 

هنله وارد شود. این گƅینه برای حالت دوم صاد¼ نیست، چراکه در این حالت از Ƥشا عبور نمی کنند.

 نازà ترین بخƋ نفرون در ساختار لولهء هنله قرار دارد. بخƋ هایی از این لوله در بخƋ قشری و بخƋ هایی هم در بخƋ مرکƅی کلیه های 

انسان قابل مشاهده است. 

لوله های پیĩ خوردŨ نƅدیک هستند. سایر  نفرون که همواره در بخƋ قشری قرار دارند، فقƗ کģسول های بومن و  از   بخƋ هایی 
بخƋ های نفرون می توانند هم در بخƋ قشری و هم در بخƋ مرکƅی دیده شوند.  

 æî  تست و پاسخ

کدام مو°د د°با°هء هر مرƿƵŸ از ƨرایند تƍکƳǉ اد°ا° د° کƿǉƵ های انƉاÀ ساƷƴ کƿ د° ǁŴ »Ǒżت نǉŭƉŽن مرƵŸۀ ¡Ɛ Àو°© مķ گǉرد، بƘ  ƿو° 

ƷŭŸ د°ست است؟  

1( همواره به کمک یاخته های بافت پوششی در بخƋ قشری کلیه ها صورت می گیرد. 
2( همواره در بخƋ هایی که توسƗ شبƱهء مویرگی دور  لوله ای احاطه شده اند، انجام می شود.

3( پروتšین های Ƥشایی که در سراسر عرض Ƥشا قرار دارند، در انجام آن مؤŰر می باشند.
4( می تواند باعů کاهƋ میƅان بسģارهای زیستی واجد آمینواسید در مایع درون نفرون شود.

)فصل 5 ـ گفتار 2 ـ فرایند تشکیل ادرار( پاسخ: گزینۂ  

 نخستین مرحلهء تشƱیل ادرار، تراو³ است که طی آن، مواد از خون خارج و به نفرون وارد می شوند. طی ترشŷ هم، 
مواد می توانند به نفرون وارد شوند اما طی بازجƁ§، مواد از نفرون به خون وارد می شوند� پس منظور صورت سؤال مرحلهء بازجƁ§ می باشد 

که در خلا« جهت نخستین مرحله، یعنی تراو³، انجام می شود. 

 §Ɓری هم بازجĵمی شوند� از طرفی مواد دی §Ɓبازج ƅمی دانیم که در کلیه های سالم، موادی مانند آمینواسیدها و گلوک 
خواهند شد که لƅومن محلول در چربی نیستند، پس نمی توانند از Ƥشای فسفولیģیدی یاخته ها، عبور کنند� به عبارتی، گروهی از مواد برای 
بازجƁ§ شدن نیازمند وجود پروتšین هایی در سراسر عرض Ƥشا می باشند. هم چنین، طبق کتا§، باز جƁ§ در بیشتر مواقع به رو³ فعال انجام 

می شود و فعال هم یعنی با مƑر« انرÞی و با کمک پروتšین های سراسری Ƥشا�  

 بازجƁ§ این گونه ر­ می دهد: مولƱول های درون بخƋ هایی از گردیƅه و مجاری جمع کننده  ورود به یاخته های پوششی 
دیوارŨ گردیƅه )مجرای جمع کننده(  عبور از Ƥشای پایه و ورود به فضای بین یاخته ای )مایع میان بافتی(  ورود به یاخته های 

پوششی دیوارŨ مویرá ها  خون 

 ترشŷ و تراو³ در جهت افƅایƋ میƅان مواد در نفرون عمل می کنند، تفاوت این دو فرایند در این است که طی تراو³، هم مواد 
مفید و هم Ƥیر مفید وارد نفرون می شوند، اما در ترشŷ، فقƗ موادی که باید دفع شوند به نفرون وارد می شوند. 

بازجƁب
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بررسی سایر گƅینه ها: 
 توجه داشته باشید که بخƋ هایی از نفرون و مجرای جمع کننده که باز جƁ§ می تواند در آن ها ر­ دهد )مثل بخƋ های پایینی گروهی از 

لوله های هنله( درون بخƋ مرکƅی قرار دارند. 

 مجاری جمع کننده محتویات خود را به لĵنīه تخلیه می کنند، پس حتمن بخƋ هایی از آن ها در بخƋ مرکƅی دیده می شود. از 
طرفی، لولهء پیĩ خوردŨ دور نفرون ها به این مجاری متƑل خواهد بود� پس می توان گفت حداقل این بخƋ از نفرون ها )در گروهی از آن ها، 

نه همهء آن ها(، می تواند در بخƋ مرکƅی دیده شود. 

 طبق متن کتا§ درسی، بازجƁ§ ممƱن است در مجاری جمع کننده هم مشاهده شود که این مجاری توسƗ شبƱهء مویرگی دور لوله ای 

احاطه نشده اند. 

 در بین مجاری ادراری، فقƗ بخƋ های لوله ای نفرون توسƗ شبƱهء مویرگی احاطه شده اند. کģسول بومن در درون خود³ شبƱهء 
مویرگی دارد و مجاری جمع کننده هم در اطرافشان شبƱهء مویرگی دور لوله ای دیده می شود، اما توسƗ آن احاطه نشده اند. 

 دقت کنید در کلیه های افراد سالم، به طور طبیعی تراو³ پروتšین ها مشاهده نمی شود )چون مولƱول های بƅرگی هستند(� در نتیجه در 

مایع درون نفرون، پروتšین مشاهده نمی شود که لازم باشد بازجƁ§ شود. 

 
 .ŷو ترش §Ɓیل ادرار، شامل سه مرحله است که عبارت اند از تراو³، بازجƱ1( فرایند تش

2( در مرحلهء تراو³، بخشی از خونا§ شامل آ§ و مواد محلول در آن به جƅ مولƱول های درشت، در نتیجهء فشار خون از کلافک خارج شده 
و به کģسول بومن وارد می شوند. 

3( این مواد می تواند شامل مواد مفیدی مثل گلوکƅ و یا حتی مواد مضری مثل اوره باشد، تفاوت در اندازŨ آن هاست، هر ماده ای که بتواند از 
منافƁ مویرá های کلافک خارج شود، می تواند تراو³ شود.

4( در مرحلهء بازجƁ§، بخشی از مواد دوباره به خون بازمیگردند. این مواد می تواند شامل مواد مفیدی مثل گلوکƅ یا آمینواسیدها باشند یا 
حتی آ§ و یون ها. 

ê( مرحلهء ترشŷ در جهت مخالف بازجƁ§ ر­ می دهد و در آن موادی که لازم است دفع شوند از مویرá های دور لوله ای یا خود یاخته های 
گردیƅه به درون گردیƅه ترشŷ می شوند. 

ë( همهء مواد دفعی طی تراو³ به گردیƅه وارد نمی شوند بلƱه برخی از آن ها می توانند ترشŷ شده باشند، پس میƅان برخی مواد دفعی در 
مجاری ادراری، حین تشƱیل ادرار، می تواند بیشتر شود. فرایندهای تشƱیل ادرار علاوه بر گردیƅه ها در مجاری جمع کننده هم می تواند ر­ 

دهد� ترشŷ و بازجƁ§ در این بخƋ ها هم ر­ می دهد. 
ì( ترشŷ می تواند هم از خود یاخته های نفرون )مجرای جمع کننده ( صورت بĵیرد و هم از طریق یاخته های دیوارŨ مویرá های دور لوله ای� 

به عبارتی هر ماده ای که به درون مجاری ادراری ترشŷ می شود لƅومن از خون منشř نĵرفته است. 
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جدول مقایسه ای مراحل تشکیل ادرار... 

ŦازŬ§ƁŴرŬŷƌراوƸ³راƳǉıƍŬ ƳŸ اد°ا°

�ūاد°ا° اس ƳǉıƍŬ ũƵŸرƸ ƻǉƸſƽĪƻǉƴÂاƻǉمǃƈƻǉمÂد

ƃĴ�âţǀ�ƋŽŦ�ƃǈţƈدŦ�Áƅǈه�ǃŦ�¾ǃƉģİ�ƅŴمǃŦ�¾ǃƉģİ�Ɨƭƨƻمƻد° ſİام ƋŽŦ از گردÁƅǈ اŵƼام ƌ ķƸود�

ȝȞد° ŵƸراÁſƽƽİ ƟƹŴ â اŵƼام ƌ ķƸود�

�ſƼوƌ ķƸ اŴ ƿŦاŴ ķاساس ƿĪ رŦ وادƸÁ±اſƼاÁدţم�À¡ه�Ŧ�ÀſŦ�±ţǉƼ�Â�Á±اſƼا

�Áƅǈگرد âاǀ ƿŭżاǈ ƗوسŬ ķŭƉǈز âÞرƼر« اƑƸا°دſƼ�ūƈا�ķŭƉǈ±�âÞƃƼا�»ƃƑم�ţŦا°د�ǃم�ƃŭƍǉŦ�°د

�ſƽƽİ ķƸ ūİرŸ áرǈوƸ روج ازż ūǁŴ °واد دƸȞȝ

�ſƽƽİ ķƸ ūİرŸ áرǈوƸ ƿŦ و°ود ūǁŴ °واد دƸȝȞ

دÂ¿��دƴǃƴ�°Âه�اâ�اǃƵĴ��¾ÂمÂƃ¾�د° ſİام Ƹ ũıŧƌوǈرگƿǉƵİ ķ دƌ ķƸ Áſǈود�

 çå  تست و پاسخ

براسا² اƠǑƘا© زیƉت دهƔÂ ،Ʒعǉت Ƭرا°گǉری اندام (هایķ) د° بدÀ بƿ دƳǉƴ شکÂ Ƴ یا موƬعǉت Ƭرا°گǉری کبد، د° سمت °است 

بدÀ نƉبت بƿ سمت دیĵر ¡À، مƩŭاÂ© است. کدام Âیĭگķ د°با°هء همۀ این اندام ها د°ست است؟ 

1( به طور مستقیم با فعالیت خود گروهی از مواد اضافی بدن را دفع می کنند. 

2( فعالیت صحیŷ آن ها در تřمین برخی مواد لازم برای تنفس یاخته ای تŰřیر دارد.

3( بخƋ کوچƱی از آن ها، توسƗ گروهی از استخوان های متƑل به ستون مهره ها محافظت می شود. 

، از سیاهرá های بƅرá بدن به دهلیƅ راست قلب فاقد نقƋ هستند.  CO2 4( در بازگشت خون حاوی مقدار زیاد

)فصل5 ـ گفتار 1 ـ موقعیت قرارگیری اندام ها( پاسخ: گزینۂ   

 به دلیل شƱل کبد، سمت راست دیافراگم بالاتر از سمت چġ است و در نتیجه، شƋ راست هم کمی بالاتر خواهد 
بود. از طرفی کلیهء راست پایین تر از کلیهء چġ خواهد بود.

 دیافراگم به دلیل مؤŰر بودن در تنفس و شƋ ها به دلیل نقƋ داشتن در تبادل گازها در تřمین اکسیĭن بدن نقƋ دارند.
از طرفی، کلیه ها طی تشƱیل ادرار در بازجƁ§ موادی مثل گلوکƅ به خون نقƋ دارند. گلوکƅ خون طی تراو³ وارد نفرون و طی باز جƁ§، دوباره 
 O2 به خون بر می گردد. هم چنین، کلیه ها با ترشŷ اریتروپویتین در تنظیم میƅان گویīه های قرمƅ خون نقƋ دارند و این گویīه ها هم در رساندن

کافی به یاخته ها نقƋ دارند. گلوکƅ و اکسیĭن در تنفس یاخته ای مƑر« می شوند.
بررسی سایر گƅینه ها: 

CO2 نقƋ دارند، اما دیافراگم مواد اضافی بدن را به طور مستقیم دفع نمی کند.   کلیه ها و شƋ ها در دفع موادی مثل اوره و

 Ƌقفسهء سینه محافظت می شوند، به عبارتی بخ Ɨها هم که به طور کلی توس Ƌت می شوند. شƜدنده ها حفا Ɨاندکی از کلیه ها توس Ƌبخ 
اندکی از شƋ ها و دیافراگم توسƗ دنده ها محافظت نمی شود. 

 انقباض دیافراگم هم از طریق فشار آوردن به سیاهرá های مجاور خود و هم از طریق ایجاد فشار مƱشی در بازگشت خون سیاهرá ها به قلب 
نقƋ دارد. 

کلیه ها � دیافراگم � شش ها
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ویژگی های دو اندام مهم بدن:  

ſŧİƿǉƵİ

�ſƽİ ķƸ ſǉƴوŬ را °اƩƐȞȝ

�ūاس ķƹıƌ ŨرƩŸ ũƘوŹƸ Àد°وȞȝ

�ūاس ķƩƽƴ امſƼا ķƠوƼȝȝ

 ũīǈگو ſǉƴوŬ ūƠسر Ũſƽǀد Ƌǈاƅاف ÀوƸ°وǀ
�ſƽİ ķƸ ŷƌرŬ ا° ƅƸرƬ�ƻǉŭǈǃĢÂƃŭǈ°ا��Ȟ��ƻǉŭǈǃĢÂƃŭǈ°ا��Ȟ

  �ÀſŦ ūƹام سſİ °دġĪ�ķƹİ�Â�ūƈا°�ƃŭƍǉŦ�ÀſŦ�ūƹƈ�Âد�ƃǀ

Ȟȝد° ¡À گوƬ ũīǈرƌ ķƸ ƿǈƅŵŬ �ƅƸود� 

 ƅƸرƬ ũīǈگو ſǉƴوŬ�ķنǉنŴ�Àا°Âد�Ȟȝ

 ķƼſơƸ از ķƴ¡ ŨادƸ ſǉƴوŬ�CO2 Â�àţǉƼǃا±�¡م�Á°Âا�ſǉƴǃŬ�Ȟ�ȝ

ƳƑŭƸ âاǁŭƼا دو اŦ ķǈاǀ áرǈوƸ ŨſǀاƍƸ
  �á° ¸وƼ įǈ ƿŦ

�Â�§ţŦ�áƃǀţǉƈ�Âد�ƻǉŦ�ķĴƃǈǃم�ũıŧƌ��Ȟ
��âſŧİ�¼ǃƨ

�âţǀ�áƃżƃƈ�ƻǉŦ�ķĴƃǈǃم�ũıŧƌ��Ȟ
��ÀاƃŦاÂ�Â�Àا°Â¡

żوż Àا°ج Áſƌ از ¡À وا°د ſİام 
سǉاǀرƌ ķƸ áود� 

�ūǈţǁƼ�°د�Â�âſŧİ�¼ǃƨ�áƃǀţǉƈا�ſŭŦا
ƻǈƃǈ±�áƃǀţǉƈ�á°ƅŦ

�ūǈţǁƼ°د�Âه�ǉƵİ�áƃǀţǉƈ
�ƻǈƃǈ±�áƃǀţǉƈ�á°ƅŦ

 �ſǀد ķƸ ķƩƽƴ âراŵƸ امſİ ƿŦ ود °اż Ƨƽƴ�ġĪ�ġĪ

�ſƽİ ķƸ Ɵا دف° ÀſŦ ķƴ¡ âاǀ ولıƴوƸ از ķƕơŦȞȞ

�ūر اسŰśƸ ķƠوƼ ƿŦ Àوż ادƭơƼا ſƽǈر فراŦ���âدţƭơƼا�âţǀ�ƻǉšŬÂƃĢ�ſǉƴǃŬ�°د�ƃŰśم��Ȟ��ƷǉƉƵİ�âţǀ�Àǃǈ�§ƁŴ±ţŦ�°د�ƃŰśم��Ȟ

 ķơدف ŨادƸ įǈ ūǉƹس ÀاƅǉƸ °ر دǉǉƥŬ ķǈاƼواŬ
ŭǉƼȞȝروÀÞ دا° °ا دا°د�

 �ūر اسŰśƸ ūǈرİوŬاƹǀ ÀاƅǉƸ رǉǉƥŬ °د�ťǈƃŽŬ�Â�ƻǉŭǈǃĢÂƃŭǈ°ا�ſǉƴǃŬ�ũƙƈاÂه�Ŧ��Ȟ
�Áſǈد�ťǉƈ¡�Â�ƃǉĢ�ƅمƃƬ�âţǀه�īǈǃĴ

�ƻǉŭǈǃĢÂƃŭǈ°ا�ſǉƴǃŬ�ũƙƈاÂه�Ŧ��Ȟ

 çæ  تست و پاسخ
د° برƘ ³وķƴ کƿǉƵ، سƿ بƋŽ مƏŽƍ دیده مķ شود. Īند مو°د د°با°هء بǉرÂنķ ترین بÀ¡ ƋŽ بƿ د°سķŭ بǉاÀ شده است؟  

اƴف� ƨقƗ د° مرƵŸۀ اÂ¾ تƍکƳǉ اد°ا° نقƋ دا°د� 

§� د° ساŭżا° هر ġƴ کƿǉƵ، بķƍŽ از ¡À دیده مķ شود�

»� انƍعا§ های انǁŭایķ سرżرá کÂ ƿǉƵ انƍعا§ های اǉƴÂۀ سǉاهرá کƿǉƵ د° ¡À دیده مķ شود�

د� ساŭżا°ی ǉƬف مانند است کƿ د° دƘ Âر« ¡À سرżرá هایķ با ƙƬر مƩŭاÂ© دیده مķ شود�

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

پاسخ: گزینۂ   )فصل 5 ـ گفتار 1 ـ ساختار درونی کلیه( 

بŽش قشری
بŽش قشری � مرکƅی � لگنīه
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 موارد ~§n و ~جn به درستی بیان شده اند. 

 در بر³ طولی کلیه، سه بخƋ اصلی دیده می شود: 1( لĵنīه 2( بخƋ مرکƅی که هرم های کلیه در آن قرار دارند 
و 3( بخƋ قشری که کلافک ها در آن جا تشƱیل می شوند. 

در این بر³ از بیرون به درون، بخƋ های قشری، مرکƅی و لĵنīه دیده می شود� پس منظور بخƋ قشری آن است.

بررسی همهء موارد: الف( علاوه بر کģسول بومن بخƋ هایی از لوله های پیĩ خورده هم ممƱن است در بخƋ قشری دیده شوند. تراو³ در کģسول 
بومن و ترشŷ و بازجƁ§ در لوله های پیĩ خورده ر­ می دهد، پس همهء مراحل تشƱیل ادرار در آن دیده می شود.

§( هر لġ کلیه شامل یک هرم بخƋ مرکƅی و بخƋ قشری مرتبƗ با آن است، پس بخƋ هایی از بخƋ قشری در یک لġ کلیه دیده می شود.
ج( سرخرá کلیه پس از ورود به کلیه منشعب می شود و انشعا§ های آن از فواصل بین هرم های کلیه عبور می کنند در بخƋ قشری کلیه 
سرخرá آوران را می سازند که به کلافک منتهی می شود. در ادامه شبƱهء مویرگی دوم در اطرا« بخƋ های لوله ای و پیĩ خوردŨ گردیƅه ها به 
انشعابی از سیاهرá کلیه ختم می شود. این انشعا§ ها در نهایت به یƱدیĵر می پیوندند و سیاهرá کلیه را می سازند. هر دوی این بخƋ ها در 

بخƋ قشری دیده می شوند. 

 در بخƋ قشری کلیه، نازà ترین سرخرá از نظر قطر، آوران نیست، بلƱه وابران است چرا که طبق کتا§ سرخرá آوران قطر بیشتری 
نسبت به وابران دارد. 

د( کģسول بومن ساختاری قیف مانند است که در اطرا« آن سرخرá های آوران و وابران که قطر متفاوتی دارند دیده می شوند. کģسول بومن در 
بخƋ قشری دیده می شود. بخƋ قیف مانند کلیه لĵنīه است که در درونی ترین بخƋ بر³ طولی کلیه قرار دارد.

 çç  تست و پاسخ

 ................ ƿک Àاندا°اŴ از این įکنند� هر ی ķع مƨد ƛǉƵƤ ©°وƐ ƿا ب° ķعƨود، مواد دż یƅاسم ƷǉƝهای تن ƿسامان įبا کم Àانو°اŴ از ķهÂگر

دا°ند، با اسƩŭاده از ................ مĢ ķردازند� 

1( در لولهء گوار³ خود چینه دان º ساختارهایی لوله مانند به تبادل گازهای تنفسی با محیƗ خود
2( سامانهء تنفسی آبششی º ساختارهایی به جلوگیری از مخلو¶ شدن خون تیره و روشن در قلب خود 

 Ɨن هوای محیĭاکسی §Ɓکیسه های هوادار خود با کارایی بیشتری به ج º و دو بطن ƅ3( قلبی با دو دهلی
4( در سامانهء تنظیم اسمƅیÊ خود کلیه º قلبی که به صورت دو تلمبه با فشار متفاوت عمل می کند، به تřمین نیاز یاخته ها 

)فصل5 ـ گفتار 3 ـ تنظیم اسمزی در جانوران( پاسخ: گزینۂ   

دفع می شود.   ƛلیƤ به صورت  ندارد پس  آ§  در  زیادی  انحلال پƁیری  که  دفع می کنند  اسید  اوریک   حشرات، 
پرندگان و   .)ƛلیƤ ادرار یا  و   ƛلیƤ نمک( دفع کنند ƛلیƤ می توانند مواد )استخوانی ها ماهی های ساکن آ§ شور )هم Ƥضروفی ها و هم 

خƅندگان دریایی و بیابانی که ƁƤای شور و یا آ§ دریا مƑر« می کنند نیƅ محلول نمƱی Ƥلیظی را دفع می کنند. 

 در ماهی های Ƥضروفی آ§ شور، محلول نمک Ƥلیƛ از Ƥدد راست روده ای به روده وارد می شود و از آن جا به بیرون بدن دفع می شود 
)Ƥدد راست روده ای مستقیمن به خارج بدن راه ندارند(. محتویات لوله های مالģیĵی حشرات نیƅ به روده وارد می شود و همراه با مدفو¸ جانور 

دفع می شود. 
 §Ɓاه گوار³ جانور می شود از بدن دفع نمی شود، مثلن یون ها و آ§ می توانند بازجĵی وارد دستĵیģدقت کنید هر ماده ای که از لوله های مال

هم شوند. 

 حشراتی مثل ملŻ در لولهء گوار³ خود چینه دان دارند. حشرات تنفس نایدیسی دارند. نایدیس ها ساختارهایی لوله مانند 
هستند که در تبادل گازهای تنفسی جانور با محیƗ نقƋ دارند. دقت کنید پرندگان دانه خوار چینه دان دارند نه هر پرنده ای�  از طرفی در دستĵاه 

تنفس پرندگان نیƅ، نای و انشعابات آن در تنفس نقƋ دارند چرا که در هدایت هوای دمی به بخƋ مبادله ای نقƋ دارند.

 حشرات � ماهیان آب شور
� گروهی از خƅندگان  و پرندگان
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بررسی سایر گƅینه ها: 
 ماهی ها آبشƋ دارند. قلب ماهی ها یک دهلیƅ و یک بطن دارد که در هر دو خون تیره جریان دارد. 

 در قلب ماهی ها فقƗ خون تیره جریان دارد، در قلب سایر مهره داران هم خون تیره و هم خون روشن دیده می شود. از قلب ماهی ها 
فقƗ خون تیره خارج می شود، اما از قلب سایر مهره داران هم خون تیره و هم روشن خارج می شود. دقت کنید دوزیستان بالƣ استثنا هستند، 

خونی که از قلب آن ها خارج می شود، مخلوطی از خون تیره و روشن است. 

 پرندگان و خƅندگان قلب چهار حفره ای دارند. پرندگان برخلا« خƅندگان کیسه های هوادار دارند.
 همهء مهره داران کلیه دارند. در سامانهء گرد³ مضاعف، قلب به صورت دو تلمبه عمل می کند در حالی که ماهی ها سامانهء گرد³ ساده دارند.

 ç3  تست و پاسخ

Īند مو°د Ơبا°© زیر °ا بƿ د°سķŭ تکمƳǉ مķ کند؟

 nود دا°د�ŴÂ ................ اهدهءƍم Àشود، امکا ķاهده مƍر مŭƍǉو§ های بƴ با تعداد Ƌش ƿک Àاز بد ķŭد° سم»

  æç Â ææ دنده های Ɨت شده توسƝƨاŹۀ مǉƵک �فƴا

§� کǉƵۀ دا°ای سǉاهرá کǉƵوی ƘویƳ تر 

»� مƅǉنای کوتاه تر مرتبƗ با مǉż¯ ƳŹرهء موƬت اد°ا°  

د� کǉƵۀ دا°ای سرżرá کǉƵوی کوتاه تر 

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

)فصل5 ـ گفتارهای 1 و 2 ـ موقعیت قرارگیری کلیه ها( پاسخ: گزینۂ    

 فقƗ مورد ~جn صحیŷ است. 

 
1( کلیه ها، اندام هایی لوبیایی شƱل اند و به تعداد دو عدد در طرفین ستون مهره ها و پشت محوطهء شƱمی قرار دارند. 

2( به علت موقعیت قرارگیری و شƱل ũǉƵİ ،ſŧİ °اسū قدری پایین تر از کلیهء چġ قرار دارد.
3( دنده ها از بخƋ فوقانی و پشتی کلیه محافظت می کنند. البته کلیهء چġ به دلیل بالاتربودن نسبت به کلیهء راست، بیشتر توسƗ دنده ها 

محافظت می شود اما در هر دو، فقƗ بخشی از آن ها توسƗ دنده ها محافظت می شود. 
4( مهره های کمری از بالا به پایین، بƅرá تر می شوند.

ê( همهء مهره های کمری به استخوان دنده متƑل نیستند. 
ë( کلیه یک سطŷ محد§ و یک سطŷ مقعر دارد. در سطŷ مقعر آن: 

الف( سرخرá کلیه نسبت به سیاهرá کلیه در سطŷ بالاتری قرار دارد. 
§( از بالا به پایین به ترتیب سرخرá، سیاهرá و میƅنای قرار دارند.

بررسی همهء موارد:  
 12 Ũدند Ɨتوس Ɨت شده است. کلیهء راست فقƜ11 و 12 حفا Ũاستخوان های دند Ɨکه نسبت به راست بالاتر است توس ġالف( کلیهء سمت چ

محافظت می شود. 
§( کلیهء سمت راست به بƅرá سیاهرá زیرین نƅدیک تر است، در نتیجه دارای سیاهرá کلیوی کوتاه تری است. 

ج( می دانیم که کلیهء سمت راست به علت موقعیت قرارگیری و شƱل اندام کبد، در سطŷ پایین تری نسبت به کلیهء چġ قرار دارد. به همین دلیل 
طول میƅنای متƑل به آن نیƅ کوتاه تر است. میƅنای محتویات کلیه )ادرار( را به مثانه منتقل می کند تا در آن ¯خیره شوند. 

د( کلیهء سمت چġ به سرخرá آŠورت نƅدیک تر است، در نتیجه دارای سرخرá کلیوی کوتاه تری است.  

سمت راست دارای شش سه لوبی
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 ġداد. کلیهء چ Əو راست را می توان از موقعیت آن ها تشخی ġل مقابل: 1( کلیهء چƱدر ش

بالاتر از کلیهء راست قرار دارد. 
است�  نƅدیک تر  زیرین   áسیاهر áرƅب به  راست  کلیهء  و  آŠورت   áسرخر به   ġچ کلیهء   )2 

در نتیجه داریم:
الف( سرخرá ها از نظر طول: سرخرá کلیهء چġ کوتاه تر از سرخرá کلیهء راست

ġکلیهء راست کوتاه تر از کلیهء چ áها از نظر طول: سیاهر áسیاهر )§
3( سیاهرá کلیهء چġ از روی آŠورت عبور می کند.

4( سرخرá کلیهء  راست از پشت بƅرá سیاهرá زیرین عبور می کند.
ê( سیاهرá کلیهء راست برخلا« سیاهرá کلیهء چġ، دو انشعا§ دارد.

 áسیاهر áرƅکلیه قرار دارد ولی در ادامه، در بخشی از طول خود از روی انشعاباتی از ب áو سرخر áنای در پشت سیاهرƅابتدایی می Ƌبخ )ë
زیرین و آŠورت عبور می کند.

ì( آŠورت در محل قرارگیری کلیه ها در پشت بƅرá سیاهرá زیرین است ولی آŠورت و انشعا§ های آن، در ادامه از بƅرá سیاهرá زیرین و 
انشعا§ های آن جلوتر قرار می گیرند.

 ç4  تست و پاسخ
کدام گƅینƿ برای تکمƠ Ƴǉبا°© زیر نامناسť است؟

~د° کƿǉƵ های انƉاÀ، هر شبکۀ مویرگķ مربƗŭ با نƩرÀÂ، کƿ د° ............... بƋŽ سازندهء ġƴ های کƿǉƵ مƍاهده مķ شود .................. .»

1( هر دو º همانند حفرات قلب دوزیستان بالƣ، می توان خون هایی با سه رنĳ متفاوت از هم را در آن، مشاهده کرد
2( فقƗ یک º دارای Ƥشای پایهء مشترà با یاخته های سازندŨ دیوارŨ درونی کģسول بومن است

3( هر دو º هر مادŨ درون خود را از سرخرá وابران که دارای قطر کم تری است، دریافت کرده است 
4( فقƗ یک º در ساختار یاخته های پوششی خود دارای منافƁ متعدد است که عبور مواد را کنترل می کنند 

)فصل 5 ـ گفتارهای  1 و 2 ـ شبکه های مویرگی مرتبط با گردیزه ها( پاسخ: گزینۂ   

 هر لġ کلیه، از بخƋ قشری و بخƋ مرکƅی مرتبƗ با آن تشƱیل شده است. شبƱهء مویرگی دور لوله ای می تواند در هر دو 
بخƋ قشری و مرکƅی دیده شود اما شبƱهء مویرگی کلافک فقƗ در بخƋ قشری دیده می شود. خون درون شبƱهء مویرگی دور لوله ای مواد 

درون خود را از دو بخƋ دریافت کرده اند:
1( خون سرخرá وابران 

2( بازجƁ§ مواد از درون نفرون  

 áه خارج می کند. قطر سرخرƱوابران، خون را از این شب áنی از مواد دفعی را به کلافک وارد می کند و سرخرƤ آوران خون áسرخر 
آوران بیشتر از وابران است و همین مسšله شرایƗ را برای تراو³ مناسب می کند. 

بررسی سایر گƅینه ها: 
 مطابق شƱل ê کتا§ درسی در فƑل ê، مشخƏ است که در اطرا« قوس هنله، درون شبƱهء مویرگی دورلوله ای می توان خون هایی با سه 
رنĳ متفاوت از هم را مشاهده کرد )Ǘاملن روشن، کاملن تیره و حالت حد واسƗ(. در قلب دوزیستان بالƣ هم، خون های تیره، روشن و مخلوطی 

از هر دو دیده می شود.  
 در محل کģسول بومن، مطابق شƱل کتا§ درسی، یک Ƥشای پایهء مشترà بین مویرá های خونی کلافک و دیوارŨ کģسول بومن وجود دارد. 

 مویرá های سازندŨ کلافک از نو¸ منفƁ دار هستند و این منافƁ عبور مواد را کنترل می کنند. 
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عبور  مانع  می تواند  که  پایهء ضخیم  Ƥشای   )1 مثل  می شود  کنترل  مختلفی  عوامل   Ɨتوس کلیه  مویرá های  در  مواد  جابه جایی   
مولƱول های درشت شود، 2( منافƁ این مویرá ها که اندازŨ آن ها به گونه ای است که فقƗ به گروهی از مواد اجازŨ جابه جایی می دهد. 3( نیاز 

بدن به موادی مثل گلوکƅ و آمینواسیدها که سبب باز جƁ§ آن ها می شود. 

مقایسهء شبکه های مویرگی در کلیه ...

 �įفǑİ� ķرگǈوƸ اول ũıŧƌ �âا ƿƴوƴ °دو ũıŧƌ� ķرگǈوƸ دوم ũıŧƌ

âرǉرا°گƬ ƳŹƸƻمǃŦ�¾ǃƉģİ�ÀÂ°ه�دƵنǀ�Â�Áد°ǃż�ĩǉĢ�âţǀه�ƴǃƴ�»اƃƘا
À¡ ƿŦ âو°ود á°�Àا°Â¡��ƻƌÂ°�Àǃż�ţŦ�áƃżƃƈ�ÀاƃŦاÂ��ƻƌÂ°�Àǃż�ţŦ�áƃżƃƈ

 À¡ از ķŴروż á°��ÀاƃŦاÂ��ƻƌÂ°�Àǃż�ţŦ�áƃżƃƈÁƃǉŬ�Àǃż�ţŦ�áƃǀţǉƈ
Ȟȝد° دو سż ūƹود Ƽ įǈو¸ °á دا°د�

ƃŬ�ŷƌƃŬ�Â�§ƁŴ±ţŦا�³Âد° ſİام ƸرƳǉıƍŬ ũƵŸ اد°ا° ƋƭƼ دا°د�
ŧŬادل Ƹواد Ŧا گردÁƅǈ °ا Ɛ ƿĪ ƿŦو°ķŬ اŵƼام 

�ſǀد ķƸ�ÁƅǈدƃĴ�ÀÂ°ه�دŦ�Àǃż�±ا�Àǃż�±ا�ŷƌƃŬ�Â�Àǃżه�Ŧ�ÁƅǈدƃĴ�±ا�§ƁŴ±ţŦ�
�ÁƅǈدƃĴه�Ŧ��ÀÂƃƩƼد�ǃż�âţǀه�ŭżţǈ�Â�

áرǈوƸ ¸وƼ�°داƁƩمن

 çê  تست و پاسخ
Īند مو°د برای تکمƠ Ƴǉبا°© زیر د°ست است؟

~د° مƳŹ کƉģو¾ بومن نƩرÀÂ های کǉƵۀ انƉاÀ .............. ترکǉبا© نŭǉرÀÞÂ دا° ترا³Â شده .............. .»

اƴف� همۀ º نوķƠ مادهء دƨعŸ ķƴ¡ ķاƳƐ از تجƅیۀ موƴکو¾ های زیķŭƉ نŭǉرÀÞÂ دا° هŭƉند 

§� ƨقƗ بعķƕ از º د° بعķƕ از اندامį های یاƿŭż ای، ǁŴت توǉƴد مواد دیĵر مƑر« مķ شوند 

»� همۀ º د° Ɛو°© باز ƁŴ§ بƿ مƗǉŹ داķƵż بدÀ، باůƠ بƿ هż Ʒو°دÀ هƷ ایŭƉایķ بدÀ مķ شوند 

د� ƨقƗ بعķƕ از º نوķƠ موƴکو¾ زیķŭƉ هŭƉند کƿ د° ساŭżا° żود، ƨقƗ اتƷ های هǉد°ÀÞÂ، اکÂ ÀĭǉƉ نŭǉرÀÞÂ دا°ند 

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

)فصل5 ـ گفتار 2 ـ مواددفعی بدن( پاسخ: گزینۂ   

 فقƗ مورد ~§n درست است. 
منظور صورت سؤال، اوره، اوریک اسید و آمینواسید است که طی تراو³ از خون خارج می شوند. 

 در تراو³، مواد صر« نظر از مفید بودن یا نبودن، براساس اندازه ای که دارند از خون خارج می شوند. نیروی لازم برای تراو³ از فشار 
 ،§Ɓمین می شود، پس هم مواد مفیدی مثل آمینواسیدها وارد نفرون می شوند و هم مواد مضری مثل اوریک  اسید و اوره. در بازجřخون ت
برخی مواد مثل آمینواسیدها دوباره به خون برمی گردند و در ترشŷ هم، مواد دفعی که تراو³ نشده اند و یا در یاخته هایی از گردیƅه تولید 

شده اند، به درون گردیƅه وارد می شوند. 

بررسی همهء موارد: 
الف( این مورد دربارŨ اوره و اوریک اسید درست است اما دربارŨ آمینواسید صاد¼ نیست. آمینواسید، مادŨ دفعی نیست. 

§( آمینواسید ها توسƗ رناتن ها برای ساخت پروتšین ها مورد استفاده قرار می گیرند. در فƑل اول خواندید که رناتن ها پروتšین سازی می کنند 
و پروتšین ها هم که از اتƑال آمینواسیدها به هم ایجاد می شوند� پس می توان نتیجه گرفت که رناتن ها، آمینواسیدها را به هم متƑل می کنند 

و بسģارهای پروتšینی را می سازند. 
ج( باز جƁ§ آمینواسیدها به خون نمی تواند سبب به هم خوردن هم ایستایی در بدن شود، اما اوره و اوریک اسید چنین قابلیتی دارند.  

اوره � آمینواسیدها � اوریک اسید

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



Ï7

Əناسǐ یستǈ

Ə
ƪǇ

ƹت
 ǻ

Ȅǂ
ƎǆȇǙ

Ƽ ǺǆاȅŪ Ǿ
ȇööǼǈƚ

 ƹǉŦا°ƭƼ âر²: 
1( نوعی بیماری مفƑلی است که به دلیل رسو§ بلورهای اوریک  اسید در محل برخی مفƑل ها )مثل مفاصل متحرà( ایجاد می شود.  

2( در نقرس، در محل مفƑل، پاسŻ التهابی ایجاد می شود� درنتیجه:  
افƅایƋ خروج  و  باعů گشادشدن رá ها  از ماستوسیت ها هیستامین رها می شود که   

 )ê لƑف º پلاسما می شود. )زیست یازدهم
 گیرندŨ درد تحریک می شود. )زیست یازدهم º فƑل 2( 

 محل آسیب دچار قرمƅی و تورم می شود. 

د( همهء این ترکیبات نیتروÞن دار، نوعی مادŨ آلی هستند که در ساختار خود اتم کربن هم دارند. 

او°įǈ اسſǉاو°Ƹ¡ÁوǉƼاƸàادŨ دفŭǉƼ ķơروÀÞ دا°

�ƳƐţŸCO2م�ƷƉǉƴǃŦţŭ¡مǉنǃاĵĪţǀſǉƈوŬ ƿƼوƌ ķƸ ſǉƴود� Â�àţǉƼǃم¡�ťǉİƃŬ�±اº

ºد°�ŭżţǈه�ŭżţǈ�ũƹǀ�ƻŧǈƃƭŬâſŧİ�âţǀه�ŵİÀſŦ�âţǀا Ŭوƌ ķƸ ſǉƴود�

ūËǉƹس ÀاƅǉƸƻǈƃŭƍǉŦàţǉƼǃا±�¡م�ƃŬ�Ʒİº

ƗŧŬرƸ â°اƹǉŦºº�©°ǃƐ�°ه��دǉƵİ�ĳنƈ�+�²ƃƭƼ
�ÀſŦ�±ا�ķǈţǀ�ƋŽŦ�°د�§ǃƈ°

Ʒİدا°ددا°د��±ţǈد�ūǉƴǑŸ د° ¡§

ķƼاƸز ƳƐا فواŦ Ɵدف ÀاıƸا°داſƼدا°ددا°د
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ĺĴ تا ĸĳ ƎاȄ ȃƽǭǔ :ųزیƑǬ

ç6  تست و پاسخ
شکƳ زیر ماهوا°ه ای °ا نƍاÀ مķ دهد کƿ د° مǉƉر دایره ای بƿ دÂ° زمǉن مĪ ķرżد Â نǉرÂی żاķƑƴ �نǉرÂی ÂزÀ� هموا°ه بر ¡Â Àا°د مķ شود. 

کدام یį از موا°د زیر د°با°هء این ماهوا°ه، هموا°ه د°ست است؟ 

اƴف� انرÞی ŭĢانƳǉƉ گرانķƍ ماهوا°ه ƩƐر است�

§� کا° کƳ انجام شده بر °Âی ماهوا°ه ƩƐر است�

Ü� انرÞی مکانǉکķ ماهوا°ه بŭƍǉر از انرÞی ŴنبÀ¡ ķƍ است�

©� انرÞی Ŵنبķƍ این ماهوا°ه Űابت است�

 nو ~ت nÜ~ )4  n§~ و n3( ~الف  nÜ~ و n2( ~الف  nو ~ت n§~ )1

پاسخ: گزینۂ 

 همهء تمرین ها، مثال ها، پرسش ها و ... کتاب درسی را بررسی و تحلیل کنید. این سؤال مشابه یکی از تمرین های کتاب درسی است.

 1( به شƱل زیر نĵاه کنید. اگر به جسم نیروی F را وارد کنیم و جسم به اندازd Ũ بر روی سطŷ جابه جا شود، آن گاه کاری که نیروی 
)F انجام می دهد از رابطهء زیر به دست می آید: )

( ) cos

m

J F F d FW Fd

ÂÄI] ¾MI]

Á»oÃº nI¨  ÂÄI] ¾MI] »  Á»oÃ¬
¯

­
®= q ºº ¸ÃM á¾Ä»Hp

»oÃº( )N

 

İ )2ا° Ƴİ: به جمع جبری کار تک تک نیروهای وارد بر جسم، کار کل می گوییم. به عبارت دیĵر، کار کل انجام شده بر جسم، برابر با کار 
Wنیروی خالƏ وارد بر آن است. W W W W F dt t t

N

= + + + =
¯

1 2 3
�

↘
, cos

( )

q

}²Ii Á»oÃº ÂÄI] ¾MI] » }²Ii Á»ooÃº ¸ÃM 
á
¾Ä»Hp

 

3( İ ũǉƕƬا° º اƼرķƍŧƽŴ âÞ: کار کل انجام شده بر روی جسم )Ǘار نیروی خالƏ وارد بر جسم( برابر با تƥییرات انرÞی جنبشی جسم است.
W Kt = D  

4( اƼرŭĢ âÞاƳǉƉƼ گراķƍƼ: اگر جسمی با جرم m در ارتفا¸ h نسبت به سطŷ زمین قرار بĵیرد، آن گاه انرÞی پتانسیل گرانشی آن از رابطهء 
)زیر به دست می آید )مبد¢ انرÞی پتانسیل گرانشی را سطŷ زمین در نظر گرفتیم(. )

( ) ( )

( / )

kg

J m

m s

U mg h

³o]

ÂzºHo¬ ®ÃvºITQ ÁroºH ÌIÿUnH

yºHo

¬
­

¯
®=

2
¬¬ JIT{

 

E K U= + ê( اƼرıƸ âÞاķıǉƼ: به مجمو¸ انرÞی جنبشی و انرÞی پتانسیل جسم، انرÞی مƱانیƱی جسم می گوییم. 

 عبارت ها را بررسی می کنیم.
الف( مبد¢ انرÞی پتانسیل گرانشی را می  توانیم در محل ماهواره، بالاتر یا پایین  تر از محل ماهواره در نظر بĵیریم� بنابراین انرÞی پتانسیل گرانشی 

.ūƉǉƼ رƩƐ Á°واƹǀ ،ی پتانسیل گرانشی ماهوارهÞماهواره می تواند صفر، منفی یا مثبت باشد، پس انر
§( کار کل انجام شده بر روی ماهواره برابر با کار نیروی خالƏ وارد بر ماهواره است� بنابراین چون نیروی خالƏ وارد بر ماهواره برابر با نیروی 
. با توجه به این که نیروی وزن ماهواره بر مسیر  ( )W Wt =

·p»
وزن است� پس کار کل انجام شده بر روی ماهواره برابر با کار نیروی وزن است

حرکت آن همواره عمود است )شعا¸ دایره، عمود بر خƗ مماس بر دایره است(، می  توانیم کار نیروی وزن ماهواره )Ǘار کل( را به دست بیاوریم.

W F d W F d W
W W

t
t

·p» ·p» ·p» ·p»

·p»= ¾ ®¾¾ = = ¾ ®¾¾¾ == =
cos cosq q 90

90 0 0
D

D  

�ūر اسƩƐ Á°واǀاƸ âر °وŦ Áſƌ امŵƼا Ƴİ °اİ بنابراین
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ت( برای این که ببینیم انرÞی جنبشی ماهواره چĵونه تƥییر می کند، از قضیهء کار º انرÞی جنبشی استفاده می کنیم.
 

�ūاس ūŦاŰ Á°واƹǀ Á°واǀاƸ ķƍŧƽŴ âÞرƼی جنبشی ماهواره صفر است، یعنی اÞییرات انرƥهمان طور که می  بینید، ت
Ü( انرÞی مƱانیƱی ماهواره برابر با مجمو¸ انرÞی جنبشی و انرÞی پتانسیل گرانشی ماهواره است. انرÞی جنبشی ماهواره Űابت است، اما با توجه 
به این که مبد¢ انرÞی پتانسیل گرانشی را می  توانیم در محل ماهواره، بالاتر یا پایین تر از محل ماهواره در نظر بĵیریم، پس انرÞی پتانسیل گرانشی 
ماهواره می تواند صفر، منفی یا مثبت باشد و در نتیجه انرÞی مƱانیƱی ماهواره نیƅ می تواند صفر، منفی یا مثبت باشد� بنابراین انرÞی مƱانیƱی 

.ی جنبشی ماهواره باشدÞماهواره می تواند بیشتر، کم تر یا حتی برابر با انر

çì  تست و پاسخ
80J باشد، انرÞی  ،A ۀƙد° نق ƷƉŴ ķƍگران ƳǉƉانŭĢ یÞ20-- است� اگر انرJ کا° نǉرÂی ÂزƉŴ Àمķ کƿ از نقƙۀ A تا نقƙۀ Ŵ BابŴ ƿا مķ شود،

ŭĢانƳǉƉ گرانÀ¡ ķƍ د° این ŴابŴ ƿایĪ ķند د°Ɛد ĵĪ Âونƿ تǉǉƥر کرده است؟

2ê )4، کاهƋ می یابد. 2å )3، کاهƋ می یابد.  2ê )2، افƅایƋ می یابد.  2å )1، افƅایƋ می یابد. 

پاسخ: گزینۂ 

 کار نیروی وزن جسم در یک جابه جایی معین، برابر با منفی تƥییر انرÞی پتانسیل گرانشی جسم در آن جابه جایی است. 
W Umg = -D  

 با توجه به این که کار نیروی وزن جسم در یک جابه جایی معین برابر با منفی تƥییر انرÞی پتانسیل گرانشی جسم در آن 
جابه جایی است، تƥییر انرÞی پتانسیل گرانشی جسم در جابه جایی از نقطهء A تا نقطهء B را به دست می آوریم.

W U U Jmg
W Jmg= -D ¾ ®¾¾¾¾ D =

=-20
20  

20J افƅاǈ ķƸ ƋǈاſŦ )  و  Èěر(. برای این که تƥییر   Ũبه انداز B تا نقطهء A ی پتانسیل گرانشی جسم در جابه جایی از نقطهءÞبنابراین انر

انرÞی پتانسیل گرانشی جسم در این جابه جایی را برحسب درصد به دست بیاوریم، به صورت زیر عمل می کنیم: 
DU
U
1

100
20

80
100 25´ = ´ = %  

çí  تست و پاسخ
مƙابƫ شکƳ زیر، دB Â A ƷƉŴ Â با Ŵرم های یکƉاÀ °ا از نقƙۀ M د° دÂ مǉƉر مƩŭاÂ© °ها مķ کن�Ʒǉ د° ŴابŴ ƿایķ هر کدام از ƷƉŴ ها از نقƙۀ 

(sin / )37 0 6
D == M تا سŷƙ زمǉن، کا° نǉرÂی ÂزĪ A ƷƉŴ Àند برابر کا° نǉرÂی ÂزB ƷƉŴ À است؟

5

6
 )1

5

8
)2

1 )3
1 2/ )4 

پاسخ : گزینۂ 

 İا° ǉƼروâ وزÀ: اگر جسمی در راستای قاŠم به اندازh Ũ جابه جا شود، کار نیروی وزن جسم از رابطهء زیر به دست می آید.
¸ÃÄIQ Sµw ¾M S¨oe ´v] ³o]

·p»  Á»oÃº  nI¨

( )

( )

kg

J mgW m g¬
¯

­
= ±

↗

↘
hh m

m s

® ( )

( /

´GI¤ ÁITwHn nj ÂÄI] ¾MI] 
á
½pHkºH

¯IM Sµw ¾M S¨oe 2))yºHo¬ JIT{

 

W K K K K Kt
W

K K K
t= D ¾ ®¾¾¾¾ - = Þ ==

D = -
0

2 1 1 2
2 1

0
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W، کار نیروی وزن جسم به جرم آن، شتا§ گرانƋ و جابه جایی آن در راستای قاŠم بستĵی  mghmg = ±  با توجه به رابطهء
دارد. چون جرم هر دو جسم A و B یƱسان و جابه جایی آن ها در راستای قاŠم از نقطهء M تا سطŷ زمین نیƅ یƱسان است� پس کار نیروی وزن 

Wآن ها نیƅ یƱسان است. به عبارت دیĵر می توانیم بنویسیم:
W

m gh
m gh

W
W

mg

mg

A A

B B

m m
h h h

mg

mg

A

B

A B

A B

A

B

= ¾ ®¾¾¾¾ ==
= =

1  

çî  تست و پاسخ
سبد  سمت   ƿب  8m s/ تندی با  °ا   ķƴباŭکƉب  Üتو  ƿک مķ دهد   Àاƍن °ا  Â°زشکا°ی   Ƴمقاب  Ƴشک

 g m s== 10
2/ Ģرتا§ مķ کند� تندی توÜ د° ƝŹƴۀ °سǉدÀ بƿ دهانۀ سبد Īند مŭر بر Űانƿǉ است؟ �

Â مقاÂمت هوا °ا هنĵام Ÿرکت توÜ نادیده بǉĵرید.�

2 11 )1
2 21 )2
2 26 )3

2 )4  
پاسخ: گزینۂ  

 در سؤالات مربوط به کار و انرژی، اگر از نیروی اصطکاک صرف نظر شده بود، از پایستگی انرژی مکانیکی جسم استفاده کنید 
و مجهول مسئله را پیدا کنید.  

 اگر از نیروهای اتلافی )مثل نیروی مقاومت هوا، نیروی اصطƱاà و ...( صر« نظر کنیم، انرÞی مƱانیƱی جسم پایسته می ماند.

E E K U K U
1 2 1 1 2 2

= Þ + = +  

) پایسته  )E2 ) تا لحظهء رسیدن به دهانهء سبد )E1  از نیروی مقاومت هوا خبری نیست� پس انرÞی مƱانیƱی توÜ از لحظهء پرتا§
است و می توانیم بنویسیم )مبد¢ انرÞی پتانسیل گرانشی را در سطŷ زمین فرض کردیم(: 

E E K U K U mv mgh mv mgh
1 2 1 1 2 2 1

2

1 2

2

2

1

2

1

2
= Þ + = + Þ + = +  

¾̧ ®¾ + = + Þ + ´ = + ´ Þ + =m v gh v gh v v1

2

1

2

1

2
8 10 2

1

2
10 3 32 20

1

2
1

2

1 2

2

2

2

2

2

2
( ) 22

2

2
30 44 2 11+ Þ = Þ =v v m s/  

3å  تست و پاسخ
Â h2 از Ÿا¾ سکوÀ °ها مķ شوند Â بر  Â h1 m بƿ ترتťǉ از ا°تƩاع های kgB == 2 Â m kgA == 1 مƙابƫ شکƳ زیر، دB Â A ƷƉŴ Â با Ŵرم های
°Âی سƙو¬ بدÀÂ اƙƐکاŸ àرکت مķ کنند� اگر انرÞی ŴنبA ƷƉŴ ķƍ د° نقƙۀ �æ� با انرÞی ŴنبB ƷƉŴ ķƍ د° نقƙۀ �ç�، یکƉاÂ À برابر با

 � g m s== 10
2/ Ī hند مŭر است؟ � h1 2-- 25J باشد، مقدا°

0 25/0 2/0 2 )1
1 75/  )2
1 5/1 5/1 5 )3

 5 25/5 2/5 2 )4

پاسخ : گزینۂ  
 گام اول: انرÞی جنبشی جسم A در نقطهء ابتدایی آن و نقطهء )1( را داریم و هم چنین انرÞی پتانسیل گرانشی آن در نقطهء )1( 
را می توانیم محاسبه کنیم. با توجه به این که از اصطƱاà خبری نیست، پس از پایستĵی انرÞی مƱانیƱی جسم A استفاده می کنیم و مقدارh1 را به 

دست می آوریم. )در تمامی مراحل، مبد¢ انرÞی پتانسیل گرانشی را در سطŷ زمین در نظر گرفتیم.(

E E K U K U U K U
K

HkTMH HkTMH HkTMH HkTMH

HkTMH= Þ + = + ¾ ®¾¾¾ = +
=

1 1 1

0

1 1
 

انرژی مکانیکی توپ پایسته است.

انرژی جنبشی هر دو 
جسم در نقطه های 

ابتدایی آن ها صفر است.
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K J
U mgh A A

m kg
g m s

m gh m g hA1

2

25

1

1

10
1

25 5 1 10 2
=

=
=

=
¾ ®¾¾¾ = + ¾ ®¾¾¾ ´ =( )

/
55 1 10 5 10 75 7 5

1 1
+ ´ ´ Þ = Þ =h h m/  

گام دوم: هم چنین پایستĵی انرÞی مƱانیƱی جسم B را برای نقطهء ابتدای آن و نقطهء )2( می نویسیم. 

¢ = Þ ¢ + ¢ = + ¾ ®¾¾¾ ¢ = +
¢ =

E E K U K U U K U
K

HkTMH HkTMH HkTMH HkTMH

HkTMH

2 2 2

0

2 22
 

K J
U mgh B B

m kg
g m s

m gh m g hB2

2

25

2

2

10
2

25 1 2 10 2
=

=
=

=
¾ ®¾¾¾ = + ¾ ®¾¾¾ ´ =( )

/
55 2 10 1 20 45 2 25

2 2
+ ´ ´ Þ = Þ =h h m/  

h را به دست می آوریم.  h
1 2

- گام سوم: در آخر خواستهء سؤال، یعنی مقدار

h h m
1 2

7 5 2 25 5 25- = - =/ / /  

3æ  تست و پاسخ
40m بƘ ƿر« باĢ ǐرتا§  s/ مƙابƫ شکƳ زیر، گƵوƴۀ A °ا از ا°تƩاع H باǐی سŷƙ زمǉن °ها Â هƷ زماÀ گƵوƴۀ B °ا از سŷƙ زمǉن بƘ  ƿو° ƬاƷŠ با تندی

�g N kg== 10 / Â است ƅǉĪمت هوا ناÂر است؟ �مقاŭند مĪ H ،باشد ÀاƉکنند، یک ķبو° مƠ رĵاز کنا° یکدی ƿای ک ƿƝŹƴ °د ƿƴوƵگ Âاگر تندی د �Ʒǉکن ķم

4å )1
1ëå )2
íå )3

12ê )4

پاسخ: گزینۂ 

K mv= 1

2

2 v در حال حرکت است، از رابطهء روبه رو به دست می آید:   انرÞی جنبشی جسمی با جرم m که با تندی

 گام اول: در لحظه ای که دو گلوله از کنار یƱدیĵر عبور می کنند، ارتفا¸ آن ها از 
یƱسان است. از طرفی، مقاومت هوا ناچیƅ است، پس انرÞی مƱانیƱی هر دو گلوله  ( )h سطŷ زمین
پایسته است� بنابراین با توجه به شƱل روبه رو، پایستĵی انرÞی مƱانیƱی گلولهء A را برای دو نقطهء )1( 

و )2( می نویسیم. )در تمام مراحل، مبد¢ انرÞی پتانسیل گرانشی را در سطŷ زمین در نظر گرفتیم.( 

¸¾ ®¾¾ = +mA gH v gh1

2
1

2 ( )  
گام دوم: هم چنین، پایستĵی انرÞی مƱانیƱی گلولهء B را برای دو نقطهء )3( و )2( می نویسیم.

E E K U K U
B B B

B B

B B B

K m v U J

K m v U m gh
3 2 3 3 2 2

1

2
0

1

2

3
2

3

2
2

2

= Þ + = + ¾ ®¾¾
= =

= =

,

,
¾¾¾¾¾¾¾ = +

¾ ®¾¾ = +¸

1

2

1

2

1

2

1

2
2

2 2

2 2

m v m v m gh

v v gh

B B B B

m
B

B ( )

گام سوم: در لحظه ای که دو گلوله از کنار یƱدیĵر عبور می کنند، ارتفا¸ آن ها از سطŷ زمین )h( و تندی آن ها )v( یƱسان است� بنابراین سمت 

راست تساوی های )1( و )2( با یƱدیĵر یƱسان بوده و در نتیجه سمت چġ تساوی های )1( و )2( نیƅ یƱسان است و می توانیم بنویسیم:

gH v H H H mB
g N kg
v m sB

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ Þ = Þ ==
=

1

2
10

1

2
40 10 800 80

2 10

40

2/
/

 Ŝبازی رو با تقری Ʋتوی ای Ʋزمی ŮƐبه س Ĭت برخورد سنƗن به بعد می تونی سرǇال شبیه همون بازی یه قل دو قله! از اŒس Ʋرو بلدی� ای nلÉل دوقÉق Ĩبازی ~ی
خیلی خوبی ěیدا کنی.

در این لحظه، ارتفاع هر دو گلوله 
از سطح زمین یکسان است.

E E K U K U
A A A

A A

A A A

K J K m v
U m gH U m gh1 2 1 1 2 2

0
1

2
1 2

2

1 2

= Þ + = + ¾ ®¾¾¾¾
= =

= =

,
, ¾¾¾¾¾ = +m gH m v m ghA A A

1

2

2
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3ç  تست و پاسخ
 10 3m s/ 30m شو© مķ کند� اگر تندی توÜ د° باǐترین نقƿƙ از مǉƉر³، s/ 400g °ا از سŷƙ زمǉن با تندی ƨوتباķŭƉǉƴ توķĢ با Ŵرم

30J باشد، ا°تƩاع باǐترین نقƙۀ مǉƉر تا سŷƙ زمǉن Īند  Â اƅƨایƋ انرÞی د°Âنķ توÂ Ü مƗǉŹ از مƳŹ شو© زدÀ تا باǐترین نقƿƙ از مǉƉر 

 ( / )g N kg== 10 مŭر است؟

37 5/  )4  7 5/ )3  22 5/ )2   3å )1

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: با تƥییر انرÞی درونی توÜ و محیƗ مواجهیم� پس ابتدا انرÞی مƱانیƱی توÜ را در لحظهء شوت زدن به دست می آوریم 
)مبد¢ انرÞی پتانسیل گرانشی را در سطŷ زمین فرض کردیم(. 

E K U E mv
K mv

U J
m g kg

v m s1 1 1

1

2

0 1 1

2 400 0 4

30

1 1
2

1 1

1

2
= + ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®

=

=
= =

=
/
/¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ =E J

1

1

2
0 4 900 180/  

30J افƅایƋ می یابد. خŜ ایƲ انرÞی از کŬا اومده�!  Ũاز محل شوت زدن تا بالاترین نقطه از مسیر آن به انداز Ɨو محی Üی درونی توÞگام دوم: انر

 Üی جنبشی توÞر تبدیل می شود� بنابراین در این مسیر، از انرĵه از حالتی به حالت دیƱی به وجود نمی آید و از بین هم نمی رود، بلÞمی دانیم انر
کم شده و به انرÞی پتانسیل گرانشی توÜ و انرÞی درونی توÜ و محیƗ افƅوده می شود. با توجه به این که افƅایƋ انرÞی درونی توÜ و محیƗ از 
) است�  )180 30 150- = J 30J است، پس انرÞی مƱانیƱی توÜ در بالاترین نقطه از مسیر آن، محل شوت زدن تا بالاترین نقطه از مسیر آن،

بنابراین می توانیم بنویسیم:
E K U mv mghE J

K mv U mgh
2 2 2

150

1

2

2

22

2 2
2

2

1

2
150= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + ==

= =,

m kg g m s
v m s

h= =
=

¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ ´ + ´ =0 4 10

10 3

2
2

2

1

2
0 4 10 3 0 4 10 150

/ , /
/

/ ( ) / ÞÞ + = Þ = Þ =60 4 150 4 90 22 5h h h m/  

تست و پاسخ  33
3 برسد، کƳ کا°  v ƿب v از Â°ودż 480 شود� اگر تندی اینJ À¡ یÂ° کا° انجام شده Ƴبرسد، باید ک v ƿر بƩƐ از ķیÂ°ودż تندی ƿبرای این ک

انجام شده °Âی ¡À د° این مرĪ ƿƵŸند ÂÞ¾ است؟  

îëå )4  1î2å )3  432å )2  3í4å )1

پاسخ: گزینۂ  

 این سؤال مشابه تمرین کتاب درسی و مشابه کنکور ریاضی 1402 خارج از کشور است. تمام مسائل، تمرین ها، پرسش ها، 
مثال ها و ... کتاب درسی را با دقت بررسی کنید؛ چون منبع اصلی شما در کنکور سراسری، کتاب درسی است. 

 کافی است از قضیهء کار º انرÞی جنبشی استفاده کنیم و نسبت کار کل انجام شده بر روی خودرو در مرحلهء دوم به مرحلهء اول را 
به دست بیاوریم و تمام�

tW Jt t

t

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

 �
 ����o  

�

2 21

1

2 2 2480

2 2

1 3 82
1 48002

v2 tW J�  
2

3840  

تست و پاسخ  34
G د° Ÿرکت است� اگر این ƷƉŴ تŹت 

G

v m s i== 20( / ) Â° 2kgی یį سŷƙ اƨقķ بدÀÂ اƙƐکاà با سرƠت مƙابƫ شکƳ زیر، ƉŴمķ با Ŵرم

 تا ƝŹƴۀ توƬف Ī ،ƷƉŴند ÂÞ¾ است؟ 
G

F2 Ƭ Fرا° گǉرد، کا° نǉرÂی N2 50==  Â F N1 40== ķقƨا Â ابتŰ یÂرǉن Âر دǉŰřت

-1600 )2   -2000 )1
-1000 )4   -800 )3

پاسخ: گزینۂ 

G

G

v m s iv m=v mv m=v mv m=v m=v m=v m20v m20v m( /v m( /v m )s i)s i ت
متحرک در جهت محور x حرکت می کند.
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. دو  ( )mgG ) و نیروی وزن )
G

FN ŷنیروی عمودی سط ،
G

F2 ، نیروی
G

F1  گام اول: چهار نیرو بر این جسم وارد می شود: نیروی
نیروی عمودی سطŷ و نیروی وزن عمود بر جابه جایی این جسم هستند، پس کار این دو نیرو در این جابه جایی صفر است� بنابراین با استفاده از 
قضیهء کارº انرÞی جنبشی می توانیم بنویسیم: )توجه کنید که چون سرعت متحرà در جهت محور x است، پس جابه جایی جسم تا لحظهء توقف 

آن نیƅ در جهت محور x است.(

W K W W W W m v v Fd F dt F mg F FN
= D Þ + + + = - Þ + =

0 0

2

2

1

2

1 21 2

1

2
0 180

1( ) cos cosD D

22
2

2

1

2m v v( )-  

F N m kg v m s
F N v m s
1 2

2 1

40 0 1 2 0

50 180 1 20

= = = =

= =- =
¾ ®¾¾ ,cos , , /

,cos , /

D

D

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ + ´ - = ´ - Þ - = -

Þ - = -

40 1 50 1
1

2
2 0 20 40 50 400

10 4

2 2d d d d

d

( ) ( )

000 40Þ =d m
F2 در این جابه جایی را به دست می آوریم. گام دوم: حالا خواستهء سؤال، یعنی کار نیروی

W F d W JF
F N

d m F2

2

22

50

40 180

50 40 1 2000= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ - = -=

= =
cos ( )

,
q

q D

 

3ê  تست و پاسخ
9N است  د° شکƳ زیر، ƉŴمÂ° ķی سŷƙ شǉبدا° بƘ ƿر« Ģایǉن Ÿرکت مķ کند� د° Ƙو¾ مǉƉر، نǉرÂی اƙƐکاÂ àا°د بر Ű ƷƉŴابت Â برابر با 

 ķƍنبŴ یÞاگر انر �Ʒǉکن ķا°د مÂ À¡ بر ƷƉŴ رکتŸ تǁŴ °4 دN ķگ°ƅبا ب ķیÂرǉشود، ما ن ķا مŴ ƿابŴ B ۀƙتا نق A ۀƙاز نق ƷƉŴ ƿک ķامĵهن Â

( )AB m== 6 18J اƅƨایƋ یابد، کا° نǉرÂی ÂزƷƉŴ À د° این ŴابŴ ƿایĪ ķند ÂÞ¾ است؟ ƷƉŴ د° ƨاƵƐۀ بǉن A تا B بƿ اندازهء

ë )2   12 )1
4í )4   3ë )3

پاسخ: گزینۂ  

 معمولًا حداقل یک سؤال با ایدۀ تازه در کنکور می بینید. ما هم در این آزمون، یک سؤال با ایدۀ تازه دادیم.

، ( )mgG ، نیروی وزن ( )
G

FN ŷچهار نیرو بر آن وارد می شود: نیروی عمودی سط ،B تا نقطهء A در جابه جایی جسم از نقطهء 
. برای این که کار نیروی وزن جسم در جابه جایی از نقطهء A تا نقطهء B را به دست بیاوریم،  f Nk = 9 àاƱو نیروی اصط F N

1
4= نیروی

قضیهء کار º انرÞی جنبشی را برای جسم در این جابه جایی می نویسیم )توجه کنید که نیروی عمودی سطŷ بر جابه جایی جسم عمود است� پس 
کار نیروی عمودی سطŷ در این جابه جایی صفر است.(:

W K W W W W K W Fd f d Kt F mg F f mg kN k
= D Þ + + + = D Þ + + = D

0

11
0 180cos cosD D  

F N d m
f N K J mg
k

W1 4 0 1 6

9 180 1 18

4
= = =

= =- D =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ + ´,cos ,

,cos ,

D

D

66 1 9 6 1 18 24 54 18 48´ + ´ ´ - = Þ + - = Þ =( ) W W Jmg mg  

تست و پاسخ  36
 ƷƉŴ ا°د برÂ àکاƙƐی اÂرǉاگر ن �Ʒǉکن ķرتا§ مĢ ǐسمت با ƿ20 بm s/ 200 °ا د° °اسŭای سŷƙ شǉبدا° با تندی g مƙابƫ شکƳ زیر، ƉŴمķ با Ŵرم

( / )g m s== 10
2 باشد، ƷƉŴ از ƝŹƴۀ Ģرتا§ Īند مŭر بر °Âی سŷƙ شǉبدا° ķƘ مķ کند تا مŭوƬف شود؟ 3N د° Ƙو¾ مǉƉر Űابت Â برابر با

ê )2   20 )1
 12 5/ )4   1å )3

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: ابتدا با توجه به شƱل زیر، جابه جایی جسم در راستای قاŠم )h( تا لحظهء توقف را به دست می آوریم.
        

sin30
2

D = Þ =h
d

h d
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گام دوم: حالا برای این که جابه جایی جسم بر روی سطŷ شیبدار )d( را به دست بیاوریم، از قضیهء کار º انرÞی جنبشی استفاده می کنیم.

W K W W m v v mgh f d mvt mg f
v m s

kk
= D Þ + = - ¾ ®¾¾¾ - - = -=1

2

1

2
2

2

1

2 0

1

22( ) /  

m g kg v m s

g m s h d f Nk

= = =

= = =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - ´ ´200 0 2 20

10
2

3

1

2
0 2 10

/ , /

/ , ,
/ dd d d d d d m

2
3

1

2
0 2 20 3 40 4 40 10

2- = - ´ ´ Þ - - = - Þ - = - Þ =/ ( )

3ì  تست و پاسخ
15m بƿ سŷƙ زمǉن برżو°د  s/ 25m از سŷƙ زمǉن د° °اسŭای ƬاƷŠ بƿ سمت باĢ ǐرتا§ مķ کنÂ Ʒǉ گƵوƿƴ با تندی s/ گƵوƿƴ ای °ا با تندی

مķ کند� د° این مǉƉر، بŭƍǉرین ا°تƩاع گƵوƿƴ از سŷƙ زمǉن Īند مŭر است؟ �بƅ°گķ نǉرÂی مقاÂمت هوای Âا°د بر گƵوƿƴ °ا د° Ƙو¾ مǉƉر °ƨت 

 � g m s== 10
2/ Â ریدǉĵر بƝد° ن ÀاƉت یکƍبرگ Â

11 25/ )4  21 25/ )3  31 25/ )2  1å )1

پاسخ: گزینۂ 

 اگر در طی حرکت جسم، نیروهای اتلافی )مثل نیروی مقاومت هوا، نیروی اصطƱاà و ...( بر جسم وارد شوند و کار منفی 
بر روی جسم انجام دهند، انرÞی مƱانیƱی جسم کاهƋ می یابد. اختلا« انرÞی مƱانیƱی جسم در ابتدا و انتهای مسیر حرکت آن، برابر با کار 
W E Ef = -

2 1
نیروی اتلافی است. 

 گام اول: ابتدا با توجه به شƱل مقابل، انرÞی مƱانیƱی گلوله در لحظهء پرتا§ را به دست 

می آوریم )در تمام مراحل، مبد¢ انرÞی پتانسیل گرانشی را در سطŷ زمین در نظر گرفتیم(.

  

E K U E mv E mU J

K mv

v m s
1 1 1

0

1

2

1 1

2 25

1
1

1 1
2

11

2

1

2
2= + ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = ´=

=

= / ( 55 312 5
2) /= m  

گام دوم: حالا انرÞی مƱانیƱی گلوله را در لحظهء برخورد به سطŷ زمین محاسبه می کنیم.

E K U E mv E mU J

K mv

v m s
2 2 2

0

1

2

2 2

2 15

2
2

2 2
2

21

2

1

2
= + ¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾ = ´=

=

= / (( ) /15 112 5
2 = m  

 ( )E1 ، کم تر از انرÞی مƱانیƱی آن در لحظهء پرتا§ ( )E2 گام سوم: همان طور که می بینید، انرÞی مƱانیƱی گلوله در لحظهء برخورد به زمین

است. همین را هم انتظار داشتیم، چون نیروی مقاومت هوا حیË و حاضر است. با استفاده از اختلا« انرÞی مƱانیƱی گلوله، کار نیروی مقاومت 
Wهوا در این مسیر را به دست می آوریم.  E E W m m mf

E m
E m f= - ¾ ®¾¾¾¾ = - = -=

=2 1

112 5

312 5

2

1

112 5 312 5 200
/
/ / /  

بƅرگی نیروی مقاومت هوایی که بر گلوله وارد می شود، در طول مسیر رفت و برگشت یƱسان و هم چنین جابه جایی گلوله در مسیر رفت برابر 
با جابه جایی آن در مسیر برگشت است� بنابراین کار نیروی مقاومت هوا در مسیر رفت برابر با کار نیروی مقاومت هوا در مسیر برگشت است و 

می توانیم بنویسیم:
W W m Wf f

W m
f

f

Sz¬oM » SÎn SÎn

Sz¬oM » SÎn

S

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - =
=-

2 200 2

200

ÎÎn SÎn

Þ = -W mf 100  

100m از انرÞی مƱانیƱی گلوله از  Ũ100- است، پس به اندازm گام ǁĪا°م: با توجه به این که کار نیروی مقاومت هوا در مسیر رفت برابر با

لحظهء پرتا§ تا لحظهء رسیدن به بیشترین ارتفا¸ از سطŷ زمین، کم  می شود� بنابراین انرÞی مƱانیƱی گلوله در بیشترین ارتفا¸ از سطŷ زمین 
) است. از طرفی، تندی گلوله در بیشترین ارتفا¸ از سطŷ زمین )نقطهء 3(، صفر است،  / ) /312 5 100 212 5m m m- = )نقطهء 3(، برابر با

پس انرÞی جنبشی آن در این نقطه نیƅ صفر است� بنابراین می توانیم بنویسیم:

E K U m mghK J E m
U mgh

g m s
3 3 3

0 212 5 103 3

3

2

212 5= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ¾ ®¾= =
=

=, / // ¾¾¾ =h m21 25/  
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3í  تست و پاسخ
 از Ÿا¾ سکوÀ بر °Âی سŷƙ اƨقķ شرÂع 

G

F2 Â 
G

F1 مƙابƫ شکƳ زیر، ƉŴمķ کƿ بر °Âی سŷƙ اƨقķ بدÀÂ اƙƐکاکƬ ķرا° دا°د، تŹت تǉŰřر نǉرÂهای

 ƷƉŴ برابر شود، تندی Âد 
G

F2  سƿ برابر Â بƅ°گķ نǉرÂی
G

F1 v1 مķ °سد� اگر بƅ°گķ نǉرÂی ƿب À¡ تندی ،d ķایŴ ƿابŴ ķƘ از ƇĢ Â کند ķرکت مŸ ƿب

(cos / )53 0 6
D == v1 مķ شود؟ 2d از ƝŹƴۀ شرÂع Ÿرکت بر °Âی سŷƙ اƨقĪ ،ķند برابر ķایŴ ƿابŴ ķƘ از ƇĢ

2 2 )2   2 )1
í )4   4 )3

پاسخ: گزینۂ 

. دو نیروی  ( )mgG ) و نیروی وزن )
G

FN ŷنیروی عمودی سط ،
G

F2 ، نیروی
G

F1  گام اول: چهار نیرو بر جسم وارد می شود: نیروی
عمودی سطŷ و نیروی وزن عمود بر جابه جایی این جسم هستند، پس کار این دو نیرو در این جابه جایی صفر است. قضیهء کار º انرÞی جنبشی 

را برای حالت اول می نویسیم.

W K W W W W m v v Fdt mg F F F
v m s

N1 1 2

0

1

0 0

1

2

0

2 0

1

1

2
53= D Þ + + + = - ¾ ®¾¾¾=( ) cos/
DD D+ =F d mv

2 1

2
120

1

2
cos  

F F F Fd Fd mv1 2

53 0 6 120
1

2

1

2
0 6

1

2

1

2

1= =

= =-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - = Þ

cos / ,cos
/

D D 22
0 1 1

1

2mv Fd= / ( )  

گام دوم: حالا قضیهء کار º انرÞی جنبشی را برای حالت دوم می نویسیم.

W K W W W W m v vt mg F F FN2 1 22

0 0

2

2

0

21

2
= D Þ + + + = -¢ ¢ ( )  

v m s

F F F

F d F d mv0

1 2

0

1 2 2

2

3

2 53 2 120
1

2

=

¢= ¢ =

¾ ®¾¾¾ ¢ + ¢ =/

,

( )cos ( )cosD D

22

53 0 6 120
1

2

3 2 0 6 2 2
F F d F d

cos / ,cos
( )( ) / ( )( )(

D D= =-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ + - 11

2

1

2

1

2
1 6 2

2

2

2

2) / ( )= Þ =mv mv Fd

v را به دست بیاوریم. 
v
2

1

گام سوم: حالا رابطهء )2( را بر رابطهء )1( تقسیم می کنیم تا خواستهء سؤال یعنی نسبت

1

2

1

2

1 6

0 1
16 4

2

2

1

2

2

2

1

2

2

1

m v

m v

F d
F d

v
v

v
v

= Þ = Þ =/
/

 

3î  تست و پاسخ
750kg است� اگر این باǐبر د° مد© یį دǉƬقƿ از Ƙبقۀ همکف بƘ ƿبقۀ ĢنجƷ د° ا°تƩاع À¡ °همراه با ƿبری بǐبا įƬرم اتاŴ ،زیر Ƴد° شک

Â g از نǉرÂهای اتƐ ķƨǑر« نƝر شود��   m s== 10
2/ ، 1 750hp W== 30m برÂد، تواÀ مŭوسƗ موتو° این باǐبر Īند اسť بŽا° است؟ �

ê )1
3ìêå )2

22êååå )3
  3åå )4

پاسخ: گزینۂ  

 این سؤال مشابه مثال کتاب درسی است. اگر کتاب درسی را خوانده باشید، از پس این سؤال برآمدید.

F F�

1

۵۳#

۳۰#
F F�

2
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) ŬواÀ: توان کمیتی نرده ای است و به صورت آهنĳ انجام کار بیان می شود.  / )
( )

( )

J s W

av
J

s
P W

t

IÄ ôw¼T¶ ·H¼U

nI¨

nI¨ ³I\ºH ·I¶p Rk¶

­ ®

®
=

D
 

 گام اول: دو نیروی وزن و نیروی موتور بالابر بر اتاقک بالابر وارد می شود. کار موتور بالابر را با استفاده از قضیهء کار º انرÞی 
جنبشی به دست می آوریم )مبد¢ انرÞی پتانسیل گرانشی را در طبقهء همƱف فرض کردیم(.

W K W W W Wt
K J

mg mg= D ¾ ®¾¾¾ + = Þ = -D =0 0
n¼U¼¶ n¼U¼¶

 

W mgh m kg
g m s h m

mg W mgh W
=- =

= =
¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾

n¼U¼¶ n¼U¼

750

10 30
2/ , ¶¶

= ´ ´ = ´ ´750 10 30 75 3 10
3 J  

گام دوم: حالا می توانیم توان متوسƗ بالابر را در مدت یک دقیقه )Ű ëåانیه( محاسبه کنیم.

P
W

t
Pav

W J
t s av=

D
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ =

= ´ ´
D =

n¼U¼¶ n¼U¼¶
75 3 10

60

33
75 3 10

60
7550 5´ W  

) می خواهد. با یک تناسب ساده می توانیم توان متوسƗ بالابر را برحسب  )hp گام سوم: سؤال از ما توان متوسƗ موتور بالابر را برحسب اسب بخار

) به دست بیاوریم. )hp وا© �W)اسŽŦ ťا° �hp)اسب بخار

ÎÔÒÍ

PavÔÒÍ*Ò

              
avP hpu  750 5 5750

 

4å  تست و پاسخ
 40L s/ 200 کƿ از ¡§ Ģر شده است، مƳƑŭ است� این Ģمġ، ¡§ د°ÀÂ مÀƅŽ °ا با ¡هنŰ ĳابت 3m ƷجŸ ƿب ÀƅŽم įی ƿ150 ب kW Àبا توا ķģمĢ

 (g N/ kg , / )== ==10 1
3rr

JA
g cm 90mباǐتر است، منŭقƳ مķ کند� بازده این ĢمĪ ġند د°Ɛد است؟ ƿک ķǁابƍم ÀƅŽم ƿب

24 )2   12 )1
4í )4   3ë )3

پاسخ: گزینۂ  

 همیشه نباید از همهء اطلاعات سؤال برای حل آن استفاده کنیم، چون گاهی اوقات طراح به ما اطلاعات اضافه می دهد؛ مثلًا در 
m3 اطلاعات اضافی است و برای حل سؤال به آن نیاز نداریم.

200 این سؤال، حجم

 

ĵĪ )1اķƴ: نسبت جرم به حجم ماده را چĵالی آن ماده می گویند و رابطهء آن به صورت زیر است.
( / )

( )

( )

kg m

kg

m

m
V

3

3

Â²I«a

³o]

´\e

r
­ ®

®
=

 

kg )و برعƱس�( به صورت زیر عمل می کنیم: m/ 3 g به یƱای cm/ 3 g است. برای تبدیل یƱای cm/ 3 2( یƱی از یƱاهای متداول چĵالی، یƱای

g cm kg m/ /3 1000

1000

3´

¸
¾ ®¾¾¬ ¾¾¾  

Ŧ )3ازدÁ: نسبت انرÞی خروجی به انرÞی ورودی سامانه را بازده می نامیم.

Ra
E
E

P
P

­
= =

½jpIM

Â]»oi

Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

 
 

40L آب  یعنی در هر ثانیه،
منتقل می شود.
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40L به مخƅن مشابهی که îå متر بالاتر است، منتقل می کند�  s/  گام اول: این پمġ، آ§ درون مخƅن را با آهنŰ ĳابت
40L آ§ را منتقل می کند. اگر مبد¢ انرÞی پتانسیل گرانشی را در محل  آ§ درون مخƅن در نظر بĵیریم، آن گاه  یعنی این پمġ در هر Űانیه،

انرÞی خروجی پمġ در هر Űانیه برابر است با:  

E mgh E Vghm V
Â]»oi Â]»oi

= ¾ ®¾¾ ==r r  

r= = =
= = ´ =-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾1 1000 90

40 40 10 10

3 3

3 3 2

g cm kg m h m
V L m g m s

/ / ,
, /

¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ = ´-E J
Â]»oi

1000 40 10 10 90 36 10
3 3  

گام دوم: حالا توان متوسƗ خروجی پمġ را به دست می آوریم تا پس از آن بازده پمġ را بتوانیم محاسبه کنیم.

P
E

t
P W

E J
t sÂ]»oi

Â]»oi

Â]»oi

Â]»oi=
D

¾ ®¾¾¾¾¾ = ´
= ´

D =
36 10

1

3
3

36 10  
گام سوم: در آخر بازده پمġ را به دست می آوریم.

Ra
P
P

Ra
P W

P W
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´= ´

= ´

Â]»oi

Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

36 10

150 10

3

3

36 110

150 10

0 24 24

3

3´
= ¾ ®¾¾¾¾ =/ kÅnj KveoM

%Ra  
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ƏǽƑǐ

 ĺĶ تا ĸĸ ƎاȄ ȃƽǭǔ :ƏǽƑǐ

 4æ 
تست و پاسخ 

با توƿŴ بÂ ƿاکنƋ های داده شده، ƿĪ تعداد از مƙاťƴ زیر، ناد°ست هŭƉند؟ �ÂاکنƋ ها موازنƿ نƍده است��
1 2 2) ( ) ( ) ( )N g O g X g++ ®®  

2 2) ( ) ( ) ( )X g O g Y g++ ®®  

3 2 3) ( ) ( ) ( ) ( )Y g O g X g O g++ ®® ++  
	yواهد شد�ż بر¼ انجام Â دƠ° امĵسوم هن ƋاکنÂ Â دǉو°شż °و° نوƕŸ °د ¾Âا ƋاکنÂ

	y برابر است� À¡ »رƑم ƋاکنÂ °ری ا³ دŭومǉوکŭاس ťریƔ با ،À¡ دǉƴتو ƋاکنÂ °د ĳوه ای °نǁƬ ری گازŭومǉوکŭاس ťریƔ

	yباشند� ķم ĳوه ای °نǁƬ Â ĳن°  ķگازهای ب ťǉترت ƿب Y Â X

	yینده باشد�ǐ¡ نوع įتواند ی ķر مƩوسĢÂیۀ ترǐ °د ،�Ð� ƋاکنÂ °د شده دǉƴتو ķاتم ƿگونۀ س
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

پاسخ: گزینۂ  

عبارت های اول و دوم نادرست هستند. 

 
1( اوزون علاوه بر لایهء استراتوسفر در لایهء تروپوسفر نیƅ یافت می شود. گاز اوزون از گاز اکسیĭن واکنƋ پƁیرتر است. این ماده در تروپوسفر آلاینده ای 

سمی و خطرناà به شمار می آید، به طوری که وجود آن در هوایی که تنفس می کنیم، سبب سوز³ چشمان و آسیب دیدن ریه ها می شود. 
 در تروپوسفر با نقƋ زیانبار و مضر اوزون مواجه هستیم، در حالی که در استراتوسفر نقƋ مفید و محافظتی اوزون آشƱار است.

2( گاز نیتروÞن به عنوان اŬ ķƵƐرƅŴ ƻǈ  سازندŨ هواکره، واکنƋ پƁیری ǉƉŦا° ķƹİ دارد و به طور معمول با اکسیĭن واکنƋ نمی دهد، اما بر 
اŰر رعد و بر¼ یا دمای بالای موتور خودروها با گاز اکسیĭن واکنƋ داده و به اکسیدهای نیتروÞن تبدیل می شود.

 علت واکنƋ گاز نیتروÞن با اکسیĭن در هنĵام رعد و بر¼، افƅایƋ ناگهانی دما تا چند هƅار درجهء سلسیوس است.
Ï»H â¾±eo¶: N g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®  
³»j â¾±eo¶:2 22 2NO g O g NO g( ) ( ) ( )+ ®  

3( در هوای آلودŨ شهرهای صنعتی و بƅرá، مقدار قابل توجهی از اکسیدهای نیتروÞن وجود دارد. در واقع این گازها از واکنƋ گازهای 
نیتروÞن و اکسیĭن درون موتور خودروها در دمای بالا به وجود می آیند. 

) قهوه ای رنĳ است� از این رو هوای آلودŨ کلان شهرها اƤلب به رنĳ قهوه ای روشن دیده می شود. )NO2  گاز نیتروÞن دی اکسید
4( در هوای آلودŨ کلان شهرها و در حضور نور خورشید، گاز نیتروÞن دی اکسید مطابق واکنƋ زیر با گاز اکسیĭن واکنƋ داده و اوزون 

تروپوسفری را ایجاد می کند. 
³¼w á¾±eo¶:

kÃ{n¼i n¼ºNO g O g NO g O g
2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾ +  

 بررسی عبارت ها: 
، تنها در هنĵام رعد و بر¼ یا درون موتور خودروها  N2 O2 به علت واکنƋ پƁیری بسیار کم گاز N2 و عبارت اول: واکنƋ )1( میان گازهای

در دمای بالا انجام می شود و این واکنƋ )3( است که در حضور نور خورشید قابل انجام است.
(، ضریب استوکیومتری آن برابر 2 و در  NO2 NO2 قهوه ای رنĳ است که در معادلهء موازنه شده واکنƋ )2( )واکنƋ تولید عبارت دوم: گاز

(، ضریب استوکیومتری آن برابر 1 است. NO2 معادلهء موازنه شدŨ واکنƋ )3( )واکنƋ مƑر«

NO2 قهوه ای رنĳ است. NO2 هستند. گاز NO بی رنĳ و گاز NO و عبارت سوم: X و Y به ترتیب نشان دهندŨ گازهای
 ŷمفیدی دارد و سط Ƌتولید می شود. اگرچه گاز اوزون در لایهء استراتوسفر نق ( )O3 عبارت چهارم: در معادلهء واکنƋ )3(، گاز سه اتمی اوزون
زمین را تا حد زیادی از تابƋ پر انرÞی و خطرناà فرابنفƋ محافظت می کند، اما در لایهء تروپوسفر، به دلیل واکنƋ پƁیری بالای آن، آلاینده ای 

سمی و خطرناà محسو§ می شود� به طوری که وجود آن در هوای تنفسی سبب سوز³ چشم ها و آسیب دیدن ریه ها می شود. 
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 4ç 
تست و پاسخ 

ĢاسŻ د°ست ĢرسƋ های ~اƴفĢ Â nÜ~ Â nاسŻ ناد°ست Ģرسn§~ Ƌ د° کدام گƅینƿ ¡مده است؟

اƴف� ǑĢسįǉŭ های سبƅ بر Ģایۀ ƿĪ موادی هŭƉند؟

§� اتانو¾ ƤÂ° Âن های گǉاهƅŴ ķ  کدام دسƿŭ از سوżت ها هŭƉند؟

Ü� کدام نوع سوżت د° ساŭżا° żود اÀÂƅƨ بر کربن Â هǉد°ÀÞÂ، اکÀĭǉƉ نƅǉ دا°د؟ 

ƅسوخت سب º سوخت فسیلی º 2( گیاهی 1( گیاهی º سوخت سبº ƅ سوخت فسیلی 
4( شیمیایی º سوخت فسیلی º سوخت فسیلی  ƅسوخت سب º ƅسوخت سب º 3( شیمیایی

پاسخ: گزینۂ 

 پاسŻ درست پرسƋ های ~الفn§~ ،n و ~nÜ به ترتیب با توجه به متن و جملات کتا§ درسی به صورت زیر است:
الف( پلاستیک های سبƅ )زیست تخریب پƁیر( پلیمرهایی هستند که بر پایهء Ƹواد گǉاƸ ķǀاƍƼ ſƽƼاسƿŭ ساخته می شوند و به همین دلیل در ساختار 

آن ها اکسیĭن نیƅ وجود دارد.
§( اتانول و روƤن های گیاهی نمونه هایی از سوǀ ūżاâ سƅŧ هستند.

Ü( سوūż سƅŧ، سوختی است که در ساختار خود ǑƠوŦ Áر İرƻŦ و ſǉǀ°و�ÀÞ اƅǉƼ ÀĭǉƉİ دا°د و از پسماندهای گیاهی مانند شا­ و برá گیاه 
سویا، نیشƱر و دانه های روƤنی به دست می آید.

 43 
تست و پاسخ 

( , : . )N O g mol== == --
14 16

1 2 نǉاز است؟  1
1/ .g L-- ķƴاĵĪ با N2 ،بƿ تقریĪ ťند ŭǉƴر گاز NO2 2 گرم 3/ با توƿŴ بÂ ƿاکنƋ های زیر، برای توǉƴد

N�معادƴۀ ÂاکنƋ ها موازنƿ شوند�� g O g NO g2 2( ) ( ) ( )++ ®®  

NO g O g NO g( ) ( ) ( )++ ®®2 2  

0 33/ )4  0 66/ )3  0 69/ )2  0 74/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 
رو³ حل همهء تست های استوکیومتری رو تو این کادر یاد بĵیر یا اگه بلدی مرور کن� ایƲ در² نامه خیلی مهمه!

�ÁاĵƼ įǈ °د âرŭƸوǉİوŭاس ƳŠاƉƸ ƳŸ ³و°
 رو³ اول: استفاده از کسر تبدیل: در این رو³ مراحل زیر را باید انجام دهیم:

مرحلهء )1(: با استفاده از کسر تبدیل های مناسب، مقدار مادŨ داده شده را به تعداد مول آن تبدیل می کنیم.
مرحلهء )2(: تعداد مول مادŨ داده شده را که در مرحلهء قبل حسا§ کردیم، با استفاده از ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء موازنه شده به 

تعداد مول مادŨ خواسته شده، تبدیل می کنیم.
مرحلهء )3(: تعداد مول مادŨ خواسته شده را به کمیتی از آن که در مسšله مورد نظر است، تبدیل می کنیم.

کسر تبدیل های لازم در این رو³ در نمودار بعدی آورده شده:
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 رو³ دوم:
اسƩŭادÁ از Ɖİر ƽŬاسť: در این رو³ با توجه به یƱاهای مطر¬ شده در صورت سؤال، به کمک دوتا از کسرهای زیر یک معادله تشƱیل داده 

و مجهول مورد نظر را حسا§ می کنیم.

Ï¼¶ jHk÷U

KÄoò

½nl jHk÷U

KÄoò »njI¬»»A jkø

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

=
´

=
´

=
(( ) ( )L mL

STP

pI¬ ´\e

KÄoò

pI¬ ´\e

KÄoò

ôÄHo{

22/4 22400´
=

´� ����� ������
=

´
=

´
´

pI¬ ´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

Â²I«a pI¬ ´\e

KÄoò Â²¼¶ ³o]

oÃüSTP   ôÄHo{

� ������ ������

رو³ کسر تناسب را می توان به شƱل جدول تناسب هم نوشت� یعنی ایƲ جوری:

 گام اول:

 برای شرو¸ حل هر مسšلهء استوکیومتری، ابتدا باید معادلهء واکنƋ های داده شده را موازنه کنیم، زیرا برقراری رابطه و تناسب هنĵام 

حل این تست ها زمانی معنا می یابد که از ơƸادƸ ũƴوازŨſƌ ƿƼ واǀ Ƌƽİا استفاده کنیم.

N g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® حال معادلهء دو واکنƋ انجام شده را به صورت مقابل موازنه می کنیم: 

2 22 2NO g O g NO g( ) ( ) ( )+ ®  

NO موجود  g2( ) N موجود در معادلهء واکنƋ بالا و g2( ) NO که مادŨ مشترà بین این دو معادله است، بین g( ) Ũگام دوم: با استفاده از ماد

در معادلهء واکنƋ پایین، رابطهء استوکیومتری برقرار می کنیم:
رو³ اول: استفاده از کسر تبدیل:

2 3
2 1

1

1

28

2

1

2

2
2 2

2

2

2

2 2

2/
/

g NO xLN
g N

L N
mol N

g N
mol NO
mol N

mol NO
m

= ´ ´ ´ ´
ool NO

g NO
mol NO

´
46

1

2

2

 

Þ = Þ = =2 3 6 9
2 3

6 9

1

3
0 33

2 2
/ / /

/
/g NO x x LN�  

رو³ دوم: استفاده از کسر تناسب:

 بدون موازنهء کامل معادلهء دو واکنƋ و تنها با استفاده از تعداد اتم های عنƑر نیتروÞن )N( در این دو معادله، می توانیم رابطهء بین 

1 2 2
2 2

N NO NO� � NO2 را به کمک مادŨ مشترNO à بیابیم:  N2 و Ũضرایب دو ماد
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حال با برقراری کسر تناسب خواهیم داشت:

´\e Â²I«a

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³

( ) ( / )L g L

N

´
=´ ´

2

� ����� ����� oo]

NO

x x

2

2 1

1 28

2 3

2 46

2 3 28

2 46 2 1

1

1 4

20 0 3

1

� ��� ���
Þ ´

´
=

´
Þ = ´

´ ´
=/ / /

/
/

440 0 3

1

3
0 33

10

2´
=

/
/� LN  

 44 
تست و پاسخ 

ƍƨ Â 273DCا° 4 اتمƩƉر  اگر د° شرایæ6 ،STP Ɨ گرم گوگرد تری اکǉƉد د° ÂاکنƋ زیر توǉƴد شود، Īند ŭǉƴر گاز ǁƬوه ای °نĳ د° دمای

( , , : . )N O S g mol== == == --
14 16 32

1 NOمƑر« مķ شود؟ g SO g NO g SO g2 2 3( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  
44 8/ )4  22 4/ )3  4 48/ )2  2 24/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 ǸƳع بنĶƾ رȁابǸİ ǖی Ĵاǿǃا

P V
n T

P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

= در نهایت داریم:

 برای توصیف یک نمونه گاز، افƅون بر مقدار، باید دما و فشار آن نیƅ مشخƏ باشد، به طوری که حجم گاز با مقدار و دمای آن رابطهء 
مستقیم و با فشار آن رابطهء معƱوس دارد.

V2 نیƅ باید  V1 برحسب میلی لیتر باشد،  در رابطه های بالا برای کمیت های یƱسان، باید از یƱاهای مشابهی استفاده کنیم� یعنی اگر مثلاً
برحسب میلی لیتر در رابطه قرار گیرد. هم چنین حواستون باشه که در این رابطه ها، دما حتماً باید برحسب کلوین باشد.

T = +273 q  رابطه برای تبدیل دما برحسب درجهء سلسیوس به دما برحسب کلوین: 

 گام اول: ابتدا باید معادلهء واکنƋ انجام شده را موازنه کنیم، اما همان طور که مشخƏ است، معادلهء داده شده موازنه شده است:
NO g SO g NO g SO g

2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

)STP( استاندارد Ɨاست� بنابراین ابتدا باید محاسبه کنیم که چند لیتر از این گاز در شرای ĳقهوه ای رن ( ( ))NO g2  گام دوم: گاز نیتروÞن دی اکسید

SO3، مƑر« می شود: به ازای تولید 1ë گرم گاز
رو³ اول: کسر تبدیل:

?
/

L NO gSO
molSO

gSO
mol NO
molSO

L NO
mol NO2 3

3

3

2

3

2

2

16
1

80

1

1

22 4

1
= ´ ´ ´ = 44 48

2
/ L NO     )STP Ɨدر شرای(  

رو³ دوم: کسر تناسب: 
´\e

KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o]22/4

³o]( )L x

NO SO
´ ´= Þ

´
2 3

1� ��� ��� � ���� ���� 222 4

16

1 80/
=

´
 

Þ =x L NO4 48
2

/     )STP Ɨدر شرای(  
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NO2 مƑر« شده در  1atm( مƑر« شده است. حال باید حجم گاز 0 و فشار

273

DC

K
­

NO2 در شرایƗ استاندارد )دمای 4 لیتر گاز 48/ گام سوم: 

4atm را به دست آوریم: 273 و فشار
273 2

DC
K

¯
´( )

دمای

P V
n T

P V
n T K

STP

n1 1

1 1

2 2

2 2

1

1 4 48

273

ôÄHo{ kÄk] ôÄHo{

SMIY 

 

= ¾ ®¾¾ ´ / ==
´
+

Þ =
4

273 273
2 24

2

2

2 2

V
K

V L NO
( )

/  

 تřکید می کنیم که در روابƗ بالا، دما حتماً باید برحسب کلوین )K( باشد.

 4ê 
تست و پاسخ 

کدام مو°د د°ست است؟

1( سوخت سبƅ به وسیلهء جانداران ¯ره بینی به مواد ساده تر تجƅیه نمی شود.
2( بیشترین بخƋ پرتوهای خورشیدی که به زمین تابیده می شوند، توسƗ هواکره جƁ§ می شوند.

3( توسعهء پایدار در دراز مدت سبب حفƛ یا کاهƋ مƑر« منابع طبیعی می شود.
CO2 در هواکره، مساحت بر« در نیمƱرŨ شمالی و میانĵین جهانی سطŷ آ§ های آزاد، کاهƋ یافته است. 4( با افƅایƋ مقدار

پاسخ: گزینۂ 

 بررسی  گƅینه ها:
 سوخت سبƅ به وسیلهء جانداران ¯ره بینی به مواد ساده تر تجƅیه می شود.

 تنها İ ƋŽŦوķıĪ از پرتوهای خورشیدی به وسیلهء هواکره جƁ§ می شود.
 در واقع توسعهء پایدار بیان می کند که هرگاه در مجمو¸، شرکت ها و کارخانه ها، کالاهایی را تولید کنند که قیمت تمام شده تولید کالا برای 

کشور کاهƋ یابد، این توسعه سبب رشد واقعی کشور می شود و در دراز مدت سبب حفƛ یا کاهƋ مƑر« منابع طبیعی می شود.

 46 
تست و پاسخ 

با توƿŴ بƿ شکƳ های زیر، کدام مو°د ناد°ست است؟

 A ولƱترون های پیوندی به ناپیوندی در مولƱ1( نسبت جفت ال
دو برابر نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در پتاسیم سولفید است.

2( طول موج پرتوهای B می تواند í2å نانومتر باشد.
در  را   A مولƱول های  می توان   C شƱل   Ƌواکن محƑول  از   )3

نیروگاه ها و مراکƅ صنعتی به مواد معدنی تبدیل کرد. 
4( نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در فراوردŨ شƱل C، 4 برابر نسبت شمار جفت الƱترون های ناپیوندی به پیوندی در HCN است.

پاسخ: گزینۂ 
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 B و A ر گلخانه ای نام دارد و مواردŰرفتار زمین در برابر پرتوهای خورشیدی است که ا Ũل سمت راست، نشان دهندƱش 
CO2 و پرتوهای فروسر­ گسیل شده از زمین هستند. موجود در این شƱل به ترتیب نشان دهندŨ مولƱول های

     

O2 می سوزد و مطابق  Mg با آزاد کردن نور سفید خیره کننده ای با s( ) Ƌیم است که در این واکنƅسوختن منی Ũنشان دهند ،ġل سمت چƱش

2 22Mg s O g MgO s( ) ( ) ( )+ ® MgO تبدیل می شود:   s( ) معادلهء مقابل به
Mg را نشان می دهد. s( ) در نتیجه مورد C، واکنƋ سوختن

بررسی گƅینه ها:

CO2 Þ Þ =
Ákº¼ÃQ ÁIÀ ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

44

4
1=   

:پتاسیم سولفید K S
2

2

1
2Þ = =IÀ ·¼ÃUI¨ nIµ{

IÀï·¼ÃºA nIµ{
 

K است.  S2 1 برابر نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در ترکیب یونی
2

، CO2 در نتیجه نسبت شمار جفت الƱترون های پیوندی به ناپیوندی در مولƱول
بنابراین  نادرست است.

 پرتوهای B از نو¸ فروسر­ هستند� بنابراین طول موج بلندتر و انرÞی کم تری نسبت به امواج مرŠی دارند. از آن جا که محدودŨ تقریبی طول 

820nm باشد. n400 است، طول موج پرتوهای B بیشتر از ìåå نانومتر است و می تواند 700- nm موج پرتوهای مرŠی ~

CO2 به مادŨ معدنی ) است که از این ماده می توان برای تبدیل مولƱول های )MgO  محƑول واکنC Ƌ یا سوختن منیƅیم، منیƅیم اکسید

MgO s CO g MgCO s( ) ( ) ( )+ ®
2 3

MgCO3 مطابق معادلهء مقابل استفاده کرد: 

 MgO : IÀï·¼ÃºA  nIµ{

IÀï·¼ÃUI¨ nIµ{
=1  

HCN H C NÞ - º Þ: Ákº¼ÃQIº ÁIÀ ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQ ÁIÀ ·»oT§²H  Sÿ] nIµ{
= 1

4
 

، 4 برابر نسبت شمار جفت الƱترون های ناپیوندی به پیوندی در مولƱولHCN است. MgOدر نتیجه نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در ترکیب  یونی

 4ì 
تست و پاسخ 

Īند مو°د از مƙاťƴ زیر، د°ست است؟

( . )O g mol== --
16

1 0 مو¾ ƨراÂ°ده تƍکż Ƴǉواهد شد� 3/ ،ÀÂزÂ9 گرم ا 6/ اƴف� د° ÂاکنƋ تبدیƳ اÂزÀÂ بƿ اکÀĭǉƉ بƿ ازای مƑر«

§� بƵƠ ƿت برگƍت ƁĢیر بودÂ ÀاکنƋ تبدیƳ اÂزÀÂ بƿ اکÀĭǉƉ، مقدا° اÂزÀÂ د° ǐیۀ اسŭراتوسƩر Űابت مķ ماند�

، برابر شما° ƩŴت اƴکŭرÀÂ های ǉĢوندی د° NO است� O3 Ü� نƉبت شما° ƩŴت اƴکŭرÀÂ های ǉĢوندی بƿ ناǉĢوندی د°

ŭǉƴ 22ر دا°د� 4/ Ÿ 1atmجمķ معاد¾ ƍƨ Â 0DCا° � یį مو¾ از هر گاز د° دمایÂ°گادÂÂ¡ ÀانوƬ ƫابƙم �©

ª� بƬ ƋŽابƳ توķǁŴ از اÂزÀÂ ترĢÂوسƩری د° Ƙو¾ °Âز تƍکƳǉ مķ شود�
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

پاسخ: گزینۂ 
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 عبارت های ~الفn§~ ،n و ~nª درست اند.
بررسی عبارت ها:

الف و §(

 �ÀĭǉƉİا ƿŦ Àاوزو ƳǈſŧŬ Ƌƽİر واĵ2 نشان داد� به عبارت دی 3
3 2

O g O g( ) ( )� ⇀�↽ ��  مجموعهء واکنƋ های لایهء اوزون را می توان با معادلهء
ƹƼوįǈ ũƼ واŦ ƋƽİرگǈƁĢ ūƍر است. با توجه به برگشت پƁیر بودن این واکنƋ می توان گفت Ƥلظت اوزون در لایهء استراتوسفر Űابت می  ماند.

، می توانیم به راحتی محاسبه کنیم که در این واکنƋ به ازای  ( )O2 ) به اکسیĭن )O3 حال با توجه به معادلهء موازنه شده واکنƋ تبدیل اوزون
O2 تولید خواهد شد. ، چند مول O3 9 گرم 6/ مƑر«

? / /molO gO
molO

gO
molO
molO

molO
2 3

3

3

2

3

2
9 6

1

48

3

2
0 3= ´ ´ =  

 )Ü
O3 :   Þ = =Ákº¼ÃQ ÁIÀ ·»oT§²H Sÿ]

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ ·»oT§²H Sÿ]

3

6
0 5/  

NO :   Þ =Ákº¼ÃQ ÁIÀ ·»oT§²H Sÿ]nIµ{ 2  
ت( قانون آووگادرو بیان می دارد که در دما و فشار یƱسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون یا به عبارتی حجم شمار مول های یƱسانی از 
گازهای گوناگون با هم برابر است، اما دقت کنید که تعریف شرایƗ استاندارد )STP( و اندازه گیری حجم مولی گازها در این شرایƗ، بعدها و 

توسƗ شیمی دان های دیĵری صورت گرفت.
 Ƌتولید می شود� بنابراین می توان گفت بخ ſǉƌ°وż °وƼ در حضور O2 NO2 با گاز ĳگاز قهوه ای رن Ƌاوزون در لایهء تروپوسفر، از واکن )ª

زیادی از اوزون تروپوسفری در طول روز )Ǘه نور خورشید وجود دارد( تشƱیل می شود.

 4í 
تست و پاسخ 

 160 ،ƷǉوزانƉهای زیر ب ƋاکنÂ ƫبƘ ا° Àاتا Â ÀÞÂ°دǉاز گازهای ه ķƘوƵŽ1 است، اگر م 6
1/ .g L-- د° شرایķƙ کĵĪ ƿاķƴ گاز اکÀĭǉƉ برابر

( , : . )O H g mol== == --
16 1

1 CO2 همراه 3ç4 گرم ¡§ توǉƴد مķ شود، د°Ɛد Ÿجمķ هǉد°ÀÞÂ د° مƵŽو¶ اƬ ƿĪ ƿǉƴÂد° است؟ ŭǉƴر گاز

2 22 2 2H O H O++ ®®  
2 7 4 62 6 2 2 2C H O CO H O++ ®® ++  

ìê )4  ëå )3  2ê )2  4å )1

پاسخ: گزینۂ 

O2 در شرایƗ واکنƋ، حجم مولی گازها رو به دست بیار و با استفاده از حجم مولی   اول با استفاده از چĵالی گاز
H رو حسا§ کن. O2 ، مقدار مول H O2 CO2 تولید شده و با استفاده از جرم مولی گازها، مقدار مول

آخر سر خیلی راحت شمار مول های هیدروÞن و اتان رو به دست بیار و حالا خواستهء سؤال هر چی باشه، دیĵه عین آ§ خوردن به دست میاد� 
حالا درصد حجمی، درصد جرمی، درصد مولی یا ... 

) در شرایƗ واکنƋ، حجم مولی گازها را در این شرایƗ محاسبه می کنیم: )O2  گام اول: با استفاده از چĵالی گاز اکسیĭن

O
O
O V

V L mol
2

2

2

1
1 6

32
20pI¬ Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

= Þ = Þ = -/ .  
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CO2 تولید شده  گام دوم: با توجه به قانون آووگادرو، در شرایƗ معین، یک مول از همهء گازها حجم برابری دارد� در نتیجه می توانیم شمار مول های

در اŰر این فرایند را محاسبه کنیم. هم چنین با توجه به جرم آ§ تولید شده، شمار مول های آ§ تولید شده در اŰر این فرایند را به دست می آوریم:

160
1

20
8

2

2

2

2
LCO

molCO
LCO

molCO´ =  

324
1

18
18

2

2

2

2
g H O

molH O
g H O

molH O´ =  

H تولید شده است. O2 CO2 و 1í مول در نتیجه در اŰر انجام این دو واکنƋ، مجموعاً í مول
، تنها در اŰر سوختن اتان تولید می شود� در نتیجه می توانیم شمار مول های اتان شرکت کننده در این فرایند را با استفاده  CO2 گام سوم: گاز

CO2 تولید شده حسا§ کنیم: از مقدار گاز
8

2

4
4

2

2 6

2

2 6
molCO

molC H
molCO

molC H´ =  

دقت کنید که معادله های واکنƋ های انجام شده، موازنه شده هستند و نیازی به انجام موازنه نیست.
C بوده و H

2 6
C را داریم، می توانیم محاسبه کنیم که چند مول از مجمو¸ آ§ تولیدی، حاصل از سوختن H

2 6
 گام ǁĪا°م: حال چون مقدار

در نتیجه چند مول از آن حاصل از سوختن گاز هیدروÞن است.
4

6

2
12

2 6

2

2 6

2
molC H

molH O
molC H

molH O´ =  

Þ = - =·r»nkÃÀ ¸Ti¼w oYH nj ½k{ kÃ²¼U ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{H O molH
2 2

18 12 6 OO  

H2 را حسا§  کنیم: H2 تولید شده، می توانیم شمار مول های گاز حالا چون می دانیم چند مول آ§ در سوختن گاز

6
2

2
6

2

2

2

2
molH O

molH
molH O

molH´ =  
:ƷŵƽĢ گام

 می دانیم که در دما و فشار معین، حجم مولی گازها با هم برابر است. از طرفی با ضر§ کردن شمار مول ها در حجم، حجم یک گاز 
Ï¼¶

´\e

Â²¼¶ ´\e
´\e Ï¼¶ Â²¼¶ ´\e= Þ = ´ به دست می آید. 

حالا نĵاهی به رابطهء درصد حجمی بیندازیم:

A
A A A

pI¬ Âµ\e kÅnj

pI¬ ´\e

ó¼±h¶ ®¨ ´\e

´\e Ï¼¶ Â²¼¶ ´\e= ´ ¾ = ´
100 ®®¾¾¾¾¾¾¾ =

´
´

´A
A

pI¬ Âµ\e kÅnj

Ï¼¶ Â²¼¶ ´\e

IÀ Ï¼¶ ®¨ Â²¼¶ ´\e

1000  

Þ = ´ Þ =A A A ApI¬ Âµ\e kÅnj

Ï¼¶

IÀ Ï¼¶ ®¨

pI¬ Âµ\e kÅnj pI¬ Â²¼¶100   kÅnj  

خلاصه این که درصد حجمی یک گاز در یک مخلو¶ با درصد مولی آن برابر است.

در نتیجه درصد مولی یا درصد حجمی گاز هیدروÞن در مخلو¶ اولیه برابر است با:

¾Ã²»H ó¼±h¶ nj pI¬ Â²¼¶ kÅnj

Ï¼¶ jHk÷U

ó¼±h¶ Ï¼¶ jHk÷U 
 H

H
2

2=
ÌÌ¼µ\¶

%´ =
+

´ =100
6

4 6
100 60  

 4î 
تست و پاسخ 

Ƭ ƿĪ mmد°  Hg ťƉŸبر B ÀƅŽا° مƍƨ ،Ʒǉ596 برسانK ƿ25 بDC با توƿŴ بƿ شکƳ زیر، اگر شǉر بǉن دƜ Âر« باز شود Â سƇģ دما °ا از
( 1 760atm mmHg== مķ شود؟ �از Ÿجƴ Ʒوƴۀ °ابƗ بǉن دƜ Âر«، Ɛر« نƝر شود� 

3å4 )1
ëåí )2
4êë )3
 ìëå )4

پاسخ: گزینۂ 
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 حواستون باشه! که با باز شدن شیر بین دو Ɯر«، همان مقدار گاز در کل Ɯر« پخƋ می شود� بنابراین مقدار گاز Űابت خواهد 

ماند، فشار نهایی گاز نیƅ در مخƅن B ،A و کل Ɯر« یƱسان خواهد بود� هم چنین پس از باز کردن شیر، حجم گاز برابر با مجمو¸ حجم دو 

Ɯر« خواهد بود. 

P V
n T

P V
n T K

Pn

K

1 1

1 1

2 2

2 2

298

21 20

25 273

20 3

1

= ¾ ®¾¾ ´
+

=
´ +

SMIY

( )
(

��� ��

00

596

50

2

)
K

 

Þ = =P atm atm
2

40

50
0 8/  

P2 نیƅ برحسب اتمسفر به دست می آید و چون P1 برحسب اتمسفر جای گƁاری شده بود، فشار دقت کنید که چون در سمت دیĵر معادله، فشار
mmHg برابر خواهد بود با: P2 برحسب 1 است� در نتیجه فشار 76 760atm cmHg mmHg= =

0 8
760

1
608/ atm mmHg

atm
mmHg´ =  

�0 در نتیجه رقم یƱان جوا§ نهایی  8 760 8 76/ ´ = ´  در محاسبهء قسمت آخر، لازم به محاسبهء دقیق حاصل ضر§ نیست، زیرا
باید رقم í باشد� که فقƗ در  صد¼ می کند. 

 êå 
تست و پاسخ 

کدام گƅینƿ از Źƴا· د°سķŭ یا ناد°سķŭ با سایر گƅینƿ ها مƩŭاÂ© است؟

( )25
DC 0 مول گاز اکسیĭن در دمای اتا¼ 2/  1( برای توصیف یک نمونه گاز، علاوه بر نو¸ و مقدار، باید دما نیƅ کاملاً مشخƏ باشد. برای مثال

نمونه ای از یک گاز است.
80% درصد کاهƋ دهیم، چĵالی گاز موجود در  Ũابت اگر مقدار گاز موجود در یک سیلندر با پیستون روان را به اندازŰ 2( در دما و فشار

سیلندر مورد نظر، Űابت می ماند.
O است. O O+ ®

2 3
Ƌی پرتو گسیل شده در واکنÞبیشتر از انر ،O و یک اتم O2 3( انرÞی پرتو جƁ§ شده در واکنƋ تبدیل اوزون به

O2 نیƅ هنĵام رعد و بر¼ در هوا ترکیب شده و به اکسیدهای نیتروÞن تبدیل می شود. N2 و 4( علاوه بر موتور خودروها، گازهای

 ȃپاسخ: گزین

 نادرست ولی سایر گƅینه ها درست اند.
!ſƌاŦ ƏŽƍƸ ƅǉƼ À¡ °اƍف ſǈاŦ ،ون بر مقدار دماƅدقت کنید که برای توصیف یک نمونه گاز، اف

بررسی سایر گƅینه ها:
 حجم یک نمونه گاز )V( در دما و فشار Űابت، متناسب با مقدار مول آن )n( است:

V n
V
n

V
n

µ Þ =1

1

2

2

 

 %80ƅ80% کم می شود و در واقع20% آن باقی می ماند، حجم این نمونه گاز نیŨدر نتیجه وقتی مقدار گاز موجود در یک سیلندر، به انداز

 Ƌ80% کاهƅمی یابد و حجم آن نی Ƌ80% کاه کاهƋ می یابد و به20% مقدار اولیه می رسد. از آن جا که جرم نمونه متناسب با مقدار مول آن،

یافته است� بنابراین چĵالی یا همان جرم حجمی این نمونه گاز Űابت می ماند. 
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 O3 âاǀ ولıƴوƸ ردıƵƹƠ
Àاوزو ũǈǐ °د     

 âţǀ ƷŬا± ا ţŬ Âد ƻǉŦ ķİاƃŭƌا ſƼǃǉĢ �ſƈ° ķم ÀÂ±Âا ¾ǃıƴǃه مŦ ƋƩنŦاƃƨ âÞƃƼا ƃĢ ƋŦţŬ هİ ķمţĵنǀ )Ƨƴا
) ƳǈſŧŬ مǃƌ ķد: )O2 ÀĭǉƉİول اıƴوƸ įǈ Â (O) ÀĭǉƉİا ƷŬا įǈ هŦ ÀÂ±Âا ¾ǃıƴǃم Â ſنıƌ ķم ÀĭǉƉİا
O g O g O g
3 2
( ) ( ) ( )+ ® +yÿ¹MHoÎ  

 ſننİ ſǉƴǃŬ ا° ÀÂ±Âا âţǀ ¾ǃıƴǃم �ƃĵǈſıǈ ţŦ ƋنİاÂ °د Á°ţŦÂد ſنƼاǃŬ ķم ( )O O» 2 Áſƌ ſǉƴǃŬ âţǀ Á°¯ )§
ķƘ Â اÂ ƻǈاİنƋ مſƭا°â اŦ âÞƃƼه ƋŦţŬ ©°ǃƐ فروسر­ ¡±اد مǃƌ ķد:

O g O g O g
2 3
( ) ( ) ( )+ ® + fow»oÎ  

 ƻƹƔ  )§  Â  Ƨƴا )مǃا°د   ǐţŦ  ƋنİاÂ  Âد  ũŭƈǃǉĢ ƃıŬا°   ţŦ  )Ü
ا±   ķǁŴǃŬ  ƳŦţƬ  ƋŽŦ  ÀÂ±Âا  ũǈǐ  �ÀÂ±Âا  ūƝƵƤ  ÀſƼţم ūŦţŰ
 ­ƃƈÂƃƨ âÞƃƼا Ʒİ âţǀ ƋŦţŬ Â ſنİ ķم §ƁŴ ا° ƋƩنŦاƃƨ ƋŦţŬ

°ا Ŧه ±مƳǉƉĴ ƻǉ مķ دا°د.

O2 و یک اتم O، از نو¸ فرابنفƋ و دارای انرÞی بیشتری نسبت به پرتو گسیل شده  بنابراین انرÞی پرتو جƁ§ شده در واکنƋ تبدیل اوزون به
در معادلهء برگشت این واکنƋ که از نو¸ فروسر­ است، می باشد.

 گاز نیتروÞن به عنوان اصلی ترین جƅ  سازندŨ هواکره، واکنƋ پƁیری بسیار کمی دارد. این گاز به طور معمول با گاز اکسیĭن واکنƋ نمی دهد، 
اما بر اŰر رعد و بر¼ و هم چنین درون موتور خودروها با بالا رفتن دما، واکنƋ بین این دو ماده انجام پƁیر است.

 êæ 
تست و پاسخ 

� ��������������� ƅŴ ƿبا°© های زیر ناد°ست است، بƠ همۀ
 P s Cl g PCl l

4 2 3
6 4( ) ( ) ( )+ ® Ƌها کاربرد فراوانی دارد و از واکن Ƌتجاری مهم است که در تهیهء حشره ک Ũ1( مونوفسفر تری کلرید یک ماد

به دست می آید
2( قرار دادن یک بادکنک در نیتروÞن مایع باعů می شود که حجم آن به شدت افƅایƋ  یابد

3( ضریب استوکیومتری فراورده ها در معادلهء اکسایƋ گلوکƅ برخلا« حالت فیƅیƱی این مواد مشابه است
4( وجود گاز اوزون در لایهء استراتوسفر زمین سبب سوز³ چشم و آسیب دیدن ریهء انسان ها می شود

  ȃپاسخ: گزین
 درست اما سایر گƅینه ها نادرست اند.

C H O aq O g CO g H O l
6 12 6 2 2 2

6 6 6( ) ( ) ( ) ( )+ ® + + ÁroºH معادلهء موازنه شده واکنƋ اکسایƋ گلوکƅ به صورت مقابل است: 
CO2 هستند که در معادلهء موازنه شدŨ واکنƋ، ضریب استوکیومتری یƱسانی دارند، اما چون این واکنƋ در  H و O2 ،Ƌفراورده های این واکن

CO2 به حالت مایع است� H برخلا« O2 دمای بدن انجام می شود، در دمای بدن،
بررسی گƅینه های نادرست:

PCl, فسفرتری کلرید است� زیرا در نام گƁاری ترکیب های مولƱولی، زمانی که اتم سمت چġ یک عدد است، تعداد آن را نمی گوییم.
3

 نام درست
 قراردادن بادکنک های پر شده از هوا، درون نیتروÞن مایع سبب می شود که حجم آن ها به شدت İاƋǀ یابد.

 گاز اوزون در لایهء تروپوسفر )نه استراتوسفر�(، آلاینده ای سمی و خطرناà به شمار می آید� به طوری که وجود آن در هوایی که تنفس 
می کنیم، سبب سوز³ چشم ها و آسیب دیدن ریه ها می شود، در حالی که در لایهء استراتوسفر، نقƋ مفید و محافظتی اوزون آشƱار است. 
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 êç 
تست و پاسخ 

1atm برسد� اگر د° همǉن ƍƨا°، دمای سƵǉند°  ƿ0 بDC Ƭ O2را° مķ دهƷǉ تا ƍƨا° د° دمای Â N2 د° سƵǉند°ی با ŭƉǉĢوÂ° ÀاÀ مقدا°ی گاز

 ťƉŸند° برƵǉۀ سǉƴÂا ƷجŸ ،دهد ķم Ƌا نمای° O2 Â N2 ķƴبت موƉن Â °ندƵǉانویۀ سŰ ƷجŸ ƿزیر ک Ƴشک ƿب ƿŴبا تو ،Ʒǉ546 برسانK ƿا ب°

O2 د° دمای Űانویƿ برatm ťƉŸ از °است بġĪ ƿ کدام است؟ ŭǉƴر ƍƨ Âا° ناشķ از موƴکو¾ های

0 25 6 72/ , / )1
1 1 68, / )2
1 6 72, / )3

 0 25 1 68/ , / )4

 ȃپاسخ: گزین

 هرگƅ از Ɯاهر طولانی و سŽت سؤالات وحشت نکنید� یعنی بعƕی تست ها علی رƤم باطن ساده و مهربونی که دارن، توسƗ طراح 
یه جوری طولانی می شن که سŽت به نظر بیان� البته این سؤال نه ساده است نه مهربون 

 عوامل مؤŰر بر حجم گازها، دما، فشار و مقدار آن ها می باشد که از حالت اولیه به حالت Űانویه در این مسšله، فشار و مقدار گازها 
ŰVابت مانده و تنها دما تƥییر کرده است� بنابراین خواهیم داشت:

T
V
T

V
K

L
K

V1

1

2

2

1

2

1
0 273

3 36

546
= Þ

+
= Þ =

¯
��� ��

¸Ä¼±¨ KveoM ÓIµTe

( )
/

11 68/ L  

1 لیتر خواهد بود. 68/ O2 است، برابر N2 و بنابراین حجم اولیهء مخلو¶ که متشƱل از دو گاز
حال باید محاسبه کنیم در مخلو¶ Űانویه، چه مقدار از فشار، ناشی از مولƱول های اکسیĭن است. می دانیم فشار گازها ناشی از برخورد مولƱول ها 
 í به دست می آید. از O2 با دیوارƜ Ũر« است، پس اگر فشار کل Ɯر« را در درصد مولی گاز اکسیĭن ضر§ کنیم، فشار ناشی از مولƱول های

( اکسیĭن هستند. %25 مولƱول نشان داده شده 2 مولƱول )به عبارتی
ýoË ®¨ nIzÎ

ÁIÀïÏ¼§²¼¶  pH Â{Iº  nIzÎO atm
2

1
2

8
0 25= ´ =

­
/

 

 ê3 
تست و پاسخ 

( , , : . )N O H g mol== == == --
14 16 1

1 شکƳ زیر مربو¶ بƜ 3 ƿر« ŸاÂی گازهای مƵŭŽف با ŸجÂ Ʒ دمای برابر است� کدام Ơبا°© د°ست است؟

(C)(B)(A)
1( در دمای Űابت، اگر حجم Ɯر« B را دو برابر کنیم فشار آن با Ɯر« A برابر می شود.

Ɯ )2ر« B دارای بیشترین فشار است.
3( فشار موجود در Ɯر« C، 2 برابر فشار موجود در Ɯر« B است.

4( تعداد اتم های Ɯر« A و B برابر است.

 ȃپاسخ: گزین
 این تست می تونه به خوبی برای  شما ~قوانین گازهاn رو مرور کنه. اگر به این تست درست پاسŻ دادین، آفرین به شما� به درک 
درست و کاملی از این مبحů رسیدین� و اگر هم پاسŻ درستی به این سؤال ندادین، ایرادی نداره، برین خوب پاسŽو بŽونین و این نوید رو 
به شما می دم که با خوندن پاسŻ این تست، هم به خوبی ~قوانین گازهاn رو در یه مثال کاربردی یادمی گیرید و هم اگر، حدودی بلدین، دورۀ 

خوبی بشه براتون  
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 در این تست سه Ɯر« B ،A و C که حاوی سه نمونهء مختلف گازی هستند، حجم و دمای یƱسانی دارند، ولی شمار 
مول های گازها در این سه Ɯر« و در نتیجه فشار آن ها متفاوت است.

، در حجم و دمای برابر )V و Ű Tابت(، فشار موجود در هر Ɯر«، رابطهء مستقیمی با شمار مول های گازی  P V
n T

P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

= با توجه به رابطهء

) و ربطی به نو¸ گاز موجود در Ɯر« ندارد. حال به راحتی با تعیین شمار مول های گازی در هر Ɯر«، می توانیم  )P nµ موجود در آن ها دارد
)فشار موجود در آن ها را با هم مقایسه کنیم: )

( )
( )

n
m

Mw
Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]

=  

( ) : /N A n m
M

mol N
w

2 2

14

28
0 5pI¬ Á»Ie ýoË = = =  

( ) : /O B n m
M

molO
w

2 2

8

32
0 25pI¬ Á»Ie ýoË = = =  

( ) : /H C n m
M

molH
w

2 2

1

2
0 5pI¬ Á»Ie ýoË = = =  

چون شمار مول های گازی در Ɯر« C، 2 برابر شمار مول های گازی در Ɯر« B است، در نتیجه فشار موجود در Ɯر« C نیƅ 2 برابر فشار 
موجود در Ɯر« B است.

بررسی سایر گƅینه ها:
 فشار Ɯر« B با توجه به شمار مول های گازی موجود در آن، نƑف فشار Ɯر« A است. از طرفی می دانیم که حجم یک Ɯر« با فشار آن 
� در نتیجه با دو برابر کردن حجم Ɯر« B، فشار آن نƑف می شود و در نهایت می توان گفت که با دو برابر کردن  ( )V

P
µ 1 رابطهء عƱس دارد

1 فشار Ɯر« A خواهد شد.
4

حجم Ɯر« B، فشار آن،
 با توجه به حجم و دمای یƱسان سه Ɯر« B ،A و Ɯ ،Cرفی دارای بیشترین فشار است که شمار مول های گازی در آن بیشتر است� بنابراین 

چون شمار مول های گازی در Ɯر« های A و C یƱسان و بیشتر است، این Ɯر« ها دارای فشار بیشتری هستند.
 با توجه به این که هر سه گاز موجود در سه Ɯر« B ،A و C، دواتمی هستند، مقایسهء تعداد اتم ها در این سه Ɯر« مشابه مقایسهء تعداد 

مول های گازهای موجود در آن هاست� در نتیجه داریم:
¾w nj IÀ ´UH jHk÷U á¾vÄI£¶

» , ýoË

:

C B A
A C B= >  

 ê4 
تست و پاسخ 

8 گرم بƘ ƿو° کامƳ با یکدیĵر ÂاکنƋ مķ دهند Â گاز ŸاƳƐ با مقدا° اسŭوکǉومŭری کƷǉƉƵ اکǉƉد  8/ O2 بŴ ƿرم Â CO مƵŽوķƘ از گازهای

( , , : . )C O Ca g mol== == == --
12 16 40

1 Âا°د ÂاکنƋ مķ شود� ƇĢ از اتمام ÂاکنƋ دÂم، ƿĪ مقدا° مادهء Ŵامد د° Ɯر« باķƬ مķ ماند؟

CO g O g CO g( ) ( ) ( )++ ®®2 2  

CO g CaO s CaCO s2 3( ) ( ) ( )++ ®®  

1å )4  2å )3  1ê )2  3å )1

 ȃپاسخ: گزین

 یکی از رایų ترین سبک سؤالات استوکیومتری در کنکور سراسری، این شکلیه که دو یا چند معادله و واکنش می دن و اونا تو 
 ťکافیه با استفاده از اون مادۀ مشترک، بین داده ها و خواسته های مسئله تناس Ɨیک یا گاهی دوتا ماده مشترکن� تو حل این تست ها فق

برقرار کنین� ولی مهارت و سرعت عمل تو حل این تست ها مهمه و راحت به دست نمیاد بلکه مستلƅم زحمت و تمرین خیلی زیادیه�

2 22 2CO g O g CO g( ) ( ) ( )+ ®  گام اول: معادلهء واکنƋ انجام شده را موازنه می کنیم: 
CO g CaO s CaCO s

2 3
( ) ( ) ( )+ ®  

CO2 در واکنƋ اول تولید شده است. چون واکنƋ به طور کامل انجام می شود، می توانیم  گام دوم: حال باید محاسبه کنیم که چه مقدار گاز

8 گرم واکنƋ دهنده در واکنƋ بالا، 8/ بدون انجام محاسبات استوکیومتری و خیلی ساده بĵوییم که طبق قانون پایستĵی جرم، با مƑر«
8 گرم از این گاز تولید می شود. 8/ CO2 است، 8 گرم فراورده به دست می آید و از آن جا که تنها فراوردŨ این واکنƋ، گاز 8/
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CaCO3 تولید می شود: CO2 در واکنƋ با آهک )Ǘلسیم اکسید( چه مقدار جامد گرم گاز 8 8/ گام سوم: اکنون باید حسا§ کنیم که با مƑر«

:ƳǈſŧŬ رƉİ از ÁادƩŭرو³ اول: اس
8 8

1

44

1

1

100

1
2

2

2

3

2

3

3

/ gCO
molCO

gCO
molCaCO

molCO
gCaCO

molCaCO
´ ´ ´ = 220

3
gCaCO  

:ťاسƽŬ رƉİ از ÁادƩŭرو³ دوم: اس
³o] ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

CO CaCO2 3

8

� ��� ��� � ��� ���

/ 88
1 44 1 100

20
3´

=
´

Þ =x x gCaCO  

 êê 
تست و پاسخ 

کدام یį از مƙاťƴ زیر ناد°ست است؟

1( گاز شهری به طور عمده از متان تشƱیل شده است و در محیطی که اکسیĭن کم است، نمی سوزد.

H2 بیشتر است. N2 و 2( نقطهء جو³ آمونیاà از

3( آمونیاà را می  توان به صورت مستقیم به عنوان کود به خاà تƅریق کرد.

4( گاز نیتروÞن با هیدروÞن در مجاورت جرقه و کاتالیƅگر واکنƋ نمی دهد.

 ȃپاسخ: گزین

 بررسی گƅینه ها:
، گاز تشƱیل دهندŨ قسمت عمدŨ گاز شهری است که در شرایطی که اکسیĭن کافی باشد، به صورت کامل و با رنĳ شعلهء  ( )CH4  گاز متان

آبی رنĳ و در شرایطی که اکسیĭن کم باشد، به صورت ناقƏ و با رنĳ شعلهء زرد می سوزد.

H دارد که هابر با استفاده از همین موضو¸ توانست راه  حلی برای جدا کردن 

C

2

253

¯
- D

N و

C

2

196

¯
- D

، نقطهء جو³ بالاتری نسبت به گازهای ( )NH3 àآمونیا 

آمونیاà از مخلو¶ واکنƋ بیابد� به طوری که با سرد کردن مخلو¶ واکنƋ، گاز آمونیاà زودتر از دو گاز دیĵر مایع شده و به راحتی به دست می آید. 
پیوند  برقراری  توانایی  آمونیاà، مولƱول های قطبی داره و هم چنین چون  یاد می گیرین که چون  تو فƑل سوم  ŭƍǉŦر ſŦاſǉƼ  یƱم دیĵه 

H2 بیشتر باشه� اینم گفتیم که بدونی  N2 و هیدروÞنی بین مولƱول های خود³ رو داره )H متƑل به N(، اینا باعů می شه نقطهء جوشƋ از
دلیل داره و فƱر نƱنی یه چیƅ حفظی و اتفاقیه�

 کشاورزان کودهای شیمیایی نیتروÞن دار را به خاà می افƅایند. یƱی از این کودها، آمونیاà است که به طور مستقیم به خاà تƅریق می شود.
از نظر شیمیایی Ƥیرفعال و   ) O2 با دومین عضو فراوان هواکره )Ǚاز به عنوان فراوان ترین جƅ  سازندŨ هواکره، در مقایسه  نیتروÞن   گاز 
H2 حتی در حضور جرقه یا کاتالیƅگر، هیĩ واکنشی با هم نمی دهند، اما مخلوطی از گازهای N2 و واکنƋ ناپƁیر است� به طوری که گازهای

H2 در حضور کاتالیƅگر یا جرقه، در یک واکنƋ سریع و شدید منفجر شده و آ§ تولید می کند. O2 و

2 22 2 2H g O g H O g( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾¾¾¤o] IÄ o¬qÃ²IUI¨  

H g N g2 2( ) ( ) .+ ¾ ®¾¾¾¾¾¤o] IÄ o¬qÃ²IUI¨

kÀj Âµº  fn Âz¹¨H»  
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 ê6 
تست و پاسخ 

0 اتمƩƉر  25/ ƍƨ Â 409ا° 5/ DC ) مƙابÂ ƫاکنƋ زیر، Īند ŭǉƴر گاز اکÀĭǉƉ د° دمای )KClO3 24 گرم ŭĢاسƷǉ کƵرا© 5/ ƋاکنÂ از ƇĢ

( , / , : . )K Cl O g mol== == == --
39 35 5 16

1 بƿ دست مķ ¡ید؟
KClO s KCl s O g3 2( ) ( ) ( )®® ++   �معادƴۀ ÂاکنƋ موازنƿ شود��

89 6/ )4  22 4/ )3  67 2/ )2  33 6/ )1

 ȃپاسخ: گزین

22400mL نمی باشد. در  22 و یا 4/ L  در تست ها و مسائلی که در شرایطی Ƥیر STP انجام می شوند، حجم مولی گازها برابر
این تست ها معمولًا یکی از عبارت های ~در دما و فشار واکنش ...، در شرایƗ آزمایش ... n در صورت سؤال دیده می شود و در واقع این 
عبارت ها نشان دهندۀ انجام محاسبات استوکیومتری در شرایƤ Ɨیر STP هستند. در حل این سؤالات یا حجم مولی گازها در شرایƗ دما 
و فشار مورد نظر داده شده و یا حجم مولی گازها در شرایƗ واکنش رو ندادن و ابتدا لازمه که اونو به دست بیاریم و سģس از حجم مولی 

گازها در برقراری روابƗ استوکیومتری استفاده کنیم.

2 2 3
3 2

KClO KCl O® +  گام اول: معادلهء واکنƋ انجام شده را موازنه می کنیم: 
22 لیتر است� بدین ترتیب می توانیم با  4/ 1atm( برابر 0DC و فشار گام دوم: حجم یک مول از گازهای گوناگون در شرایSTP Ɨ )دمای

استفاده از قوانین گازها، حجم مولی گازها را در شرایƗ واکنƋ محاسبه کنیم: 

P V
n T

P V
n T

STP

n1 1

1 1

2 2

2 2

1 22 4

1 2

ôÄHo{ y¹¨H» ôÄHo{

Ï¼¶ 1

� �
= ¾ ®¾¾ ´

´
: /

773

0 25

1 409 5 273
1

2

1 5 273

2 5

=
´

´ +
´

/
( / )

/
/

V

���
 Þ =V L

2
224  

 دما در این رابطه حتماً و فقƗ باید برحسب )K( باشد�
KClO3 مƑر« شده در واکنƋ حسا§ کنیم. تولید شده در شرایƗ واکنƋ را می توانیم با توجه به مقدار O2 گام سوم: در نهایت حجم گاز

:ƳǈſŧŬ رƉİ از ÁادƩŭرو³ اول: اس
? /

/
LO g KClO

molKClO
g KClO

molO
molKClO

LO
2 3

3

3

2

3

24 5
1

122 5

3

2

224
= ´ ´ ´ 22

2

2
1

67 2
molO

LO= /  

:ťاسƽŬ رƉİ از ÁادƩŭرو³ دوم: اس
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e´
=

´
Þ

KClO O3 2

24

� ��� ��� � ��� ���

/ 55
2 122 5 3 224

67 2
2´

=
´

Þ =
/

/x x LO  

 êì 
تست و پاسخ 

Ÿ 0جƷ اƿǉƴÂ ا³ مķ شود� دمای اǉƴÂۀ این گاز Īند د°Ŵۀ  3/ ،À¡ ƷجŸ رǉǉƥت ،Ʒǉبده Ƌایƅƨوین اƵ89 ک 4/ اگر د° ƍƨا° Űابت، دمای یį گاز °ا
سǉƉƵو² بوده است؟

2ì3 )4 3( صفر   2îí )2  2ê )1
 ȃپاسخ: گزین

 رو³ اول: در این تست، مقدار گاز )n( و فشار آن )Ű )Pابت می ماند و تنها عاملی که تƥییر می کند و روی حجم این نمونه 
Vگاز تŰřیر می گƁارد، تƥییرات دما )T( است� در نتیجه داریم:

T
V
T

K

1

1

2

2

=

( )¸Ä¼±¨ KveoM IµTe

��� ��
 

D = Þ - = Þ = Þ =V V V V V V V
V
T

V
T

0 3 0 3 1 3
1 2 1 1 2 1

1

1

1

2

1 3

2

/ / /

/

 Þ = Þ =
T
T

T T2

1

2 1
1 3 1 3/ /  

) برسد� در نتیجه )T2 ) افƅایƋ داده شده است تا به دمای Űانویه و نهایی )T1 89 از دمای اولیه 4/ K با توجه به صورت سؤال، دمای نمونه گاز،
D است و می توانیم دمای اولیهء نمونه گاز را به صورت زیر حسا§ کنیم: = - =T T T K

2 1
89 4/

D = - = Þ - = Þ = =T T T T T T K
T

2 1 1 1

0 3

1
89 4 1 3 89 4

89 4

0 3
298

1

/ / / /
/

/� ������
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89 افƅایƋ می دادیم در حل سؤال فرقی نمی کرد، زیرا تƥییرات دما در مقیاس کلوین  4/ DC دƹƌ ſǉƽİ ūƬا°æ Ũ: اگر دمای اولیهء نمونه گاز را

D خواهد بود. = DT q و درجهء سلسیوس با هم برابرند� از این رو در فرایندهایی که دما تƥییر می کند،
خواسته شده، پس عجله نƱنید� زیرا طرا¬ برای شما تله گƁاشته  ( )DC دƹƌ ſǉƽİ ūƬا°ç Ũ: دمای اولیهء این نمونه گاز، برحسب درجهء سلسیوس

T C= + Þ = + Þ =q q q273 298 273 25
D و دمای اولیه نمونه گاز را برحسب کلوین )K( نیƅ در گƅینه ها گƁاشته است� 

رو³ دوم:

 اگه با اجازŨ شما� رابطهء اصلی را کمی دستƱاری کنیم� خواهیم داشت:
V
V

T
T

V V
V

T T
T

V
V

T2

1

2

1

2 1

1

2 1

1 1

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾
-

=
-

Þ D = DRn¼Å pH Zoh¶ ®òIÿU

TT
1

 

D DV
V

T
T

V
V T

TV V
T

1 1

0 3

89 4

1

1 1

1
1

0 3 89 4 89 4

0 3
29= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = =D =

D =
/

/
/ / /

/
88 K  

Þ = + Þ = - =T Cq q273 298 273 25
D  

 êí 
تست و پاسخ 

( , )1
1

7
14H N با توƿŴ بƿ شکƳ کƿ توǉƴد Ɛنعķŭ ¡مونǉاà °ا ب³Â° ƿ هابر نƍاÀ مķ دهد، Īند مو°د از مƙاťƴ زیر، ناد°ست است؟

	yشود� ķاده مƩŭگر اسƅǉƴکاتا ÀنواƠ ƿب ķۀ ¡هنƬ°Â از B ƋŽد° ب

	yدهد� ķم ­° ķیکƅǉƨ رایندƨ įی A ƋŽب »Ǒżبر C ƋŽد° ب

	y رƑنƠ  ķاتم Ơدد  نƑف   ،D  ƋŽب د°  Ŵداسازی شده  مادهء  اƴکŭرÀÂ های  تعداد 

موŴود د° گرÂه دÂم Â دÂ°هء سوم ŴدÂ¾ تناÂبķ است�

	yود دا°د�ŴÂ ƿǉƴÂن مواد اŭƨ° °ری از هدǉوگƵŴ برای B ƋŽب
 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

 ȃپاسخ: گزین

 

گاز نیتروÞن فراوان ترین گاز سازندŨ هواکره بوده که در مقایسه با اکسیĭن از نظر شیمیایی Ƥیرفعال و واکنƋ ناپƁیر است� به طوری که مخلو¶ 

O2 حتی در حضور کاتالیƅگر یا جرقه، هیĩ واکنشی نمی دهد، از این رو گاز نیتروÞن به جوË بی اŰر شهرت  H2 و N2 برخلا« H2 و گازهای

یافته و در محیƗ هایی که گاز اکسیĭن، عامل ایجاد تƥییر شیمیایی است، به جای آن نیتروÞن استفاده می شود. آمونیاà یƱی از مهم ترین 

H2 تهیه کرد: N2 و فراورده های حاصل از گاز نیتروÞن است که فریتس هابر آن را از واکنƋ گازهای

3 2
2 2 3

H g N g NH g( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾¾¾¹Ã¿M ôÄHo{  

بƅرá ترین چالƋ هابر، یافتن شرایƗ بهینه برای انجام واکنƋ بوده، چراکه:

1( واکنƋ در دما و فشار اتا¼ انجام نمی شد. )پیشرفت مناسبی نداشت�( که برای حل این مشƱل این واکنƋ را در دماها و فشارهای مختلف 

انجام داد تا دما و فشار مناسب را پیدا کند. هم چنین از ورقهء آهنی )Ǘاتالیƅگر( برای بهبود فرایند کمک گرفت� اما باز هم همهء واکنƋ دهنده ها 

به فراورده تبدیل نمی شدند، زیرا این واکنƋ برگشت پƁیر است.

NH3 وجود داشت، پس نیاز به راهی برای جداسازی  H2 و ، N2 2( با توجه به برگشت پƁیربودن واکنƋ، در مخلو¶ فراورده، هر سه گاز

آن ها از هم بود. برای این کار با استفاده از اختلا« نقطهء جو³ گازها، با کاهƋ دمای مخلو¶ حاصل از واکنƋ، آمونیاà را از سایر گازها به 

صورت مایع جدا می کرد، زیرا نقطهء جو³ آمونیاà بالاتر است.
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نمودار زیر نحوŨ انجام فرایند ها را به صورت شماتیک نمایƋ می دهد:

عبارت های اول و سوم نادرست هستند.
 بررسی عبارت ها:

عبارت اول: ورقهء آهنی که به عنوان کاتالیƅگر استفاده می شود، در بخA Ƌ که محفظهء واکنƋ است به کار رفته است.
H2 تولید می شود. N2 و عبارت دوم: در بخC Ƌ، فرایند میعان آمونیاà ر­ می دهد که یک فرایند فیƅیƱی است، اما در بخA Ƌ، گاز آمونیاà از گازهای
) می باشد که دارای 1å الƱترون است. عدد اتمی عنƑری که در گروه دوم  )NH3 àهمان آمونیا ،D Ƌجداسازی شده در بخ Ũعبارت سوم: ماد

( )
12

Mg و دورŨ سوم جدول تناوبی قرار دارد، برابر 12 است.

 دقت کنید که در شمار³ الƱترون ها، تنها الƱترون های Ɯرفیت را در نظر نĵیرید و همهء الƱترون ها را مورد شمار³ قرار دهید.

NH3 در بخA Ƌ می شوند و این کار موجب  N2 واکنƋ نداده در بخB Ƌ جمع شده و مجدداً وارد چرخهء تولید H2 و عبارت چهارم: گازهای

جلوگیری از هدر رفتن این گازها می شود.

 êî 
تست و پاسخ 

�6 گرم از گاز A °ا Âا°د یį بادکنż įاķƴ کردیƷ تا Ƙبƫ معادƴۀ زیر تجƅیƿ شود 4/ 25 مķ باشد، L د° شرایķƙ کŸ ƿجƷ یį مو¾ گاز،

 2 3 5A g B g C g( ) ( ) ( )®® ++  

16 °سǉده باشد،  25/ L ƿب įبادکن ƷجŸ ©شت این مدƁاز گ ƇĢ Â شده باشد ƿیƅتج A د ازƐ°د ìê ،ƏŽƍم Àشت مد© زماƁاز گ ƇĢ اگر

Ŵرم موķƴ گاز Ī Aند گرم بر مو¾ است؟

4í )4  32 )3  24 )2  1ë )1

 ȃپاسخ: گزین

75% از مقدار اولیمون   زمانی که گاز A رو وارد بادکنک کردیم، خود گاز A حجمی از بادکنک را اشƥال کرده. حالا
25% از گاز A اولیه و اون  رو به فراورده تبدیل کردیم که به ازای هر 2 مول گاز í ،A مول فراورده تولید شده� پس در نهایت تو بادکنک ما

گازهایی که تولید شدن رو داریم که به کمک حجم مولی، می تونیم جرم مولی A رو پیدا کنیم. 

 گام اول: با استفاده از حجم مولی گازها، مقدار مول نهایی گازها در بادکنک رو محاسبه می کنیم:

IÀpI¬ Ï¼¶ ÂÄI¿º nHk£¶ = =
-

16 25

25

0 65
1

/
.

/L
L mol

mol  

گام دوم: ابتدا جرم مولی گاز A را برابر x گرم بر مول در نظر می گیریم. حال با استفاده از استوکیومتری واکنƋ، مقدار مول فراورده ها را می یابیم:

رو³ اول )ضریب تبدیل(: 
? ( , ) / ( , ) / ( ,mol B C g A mol A

x g A
mol B C

mol A x mol B C= ´ ´ ´ =6 4
1 8

2

75

100

19 2 ))  
رو³ دوم )Ǘسر تناسب(: 

A

A
B C

x
y³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶ nHk£¶

KÄoò

´

´
= Þ

´

´
= Þ

75

100
6 4

75

100

2 8

, /
yy x mol B C= 19 2/ ( , )
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گام سوم: حاǇ کافیه که مقدار گاز A باقی مونده رو با مقدار گازهای B و C تولید شده� جمƖ بزنیم و مسŘله رو حل کنیم!

½kºI¶ Â¤IM Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]
A x x= = ´ =6 4 25

100

1 6/ /  
 

IÀpI¬ ÂÄI¿º Ï¼¶ ½kºI¶Â¤IM Ï¼¶ ½k{kÃ²¼U Ï¼¶= + = + =A B x x( ,C) / /1 6 19 2
00 65/  

Þ = Þ = = -20 8
0 65

20 8

0 65
32

1/ / /
/

.
x

x g mol  

 6å 
تست و پاسخ 

، شامƳ گازهای زیر ŴÂود دا°د� ƍƨا° د° کدام Ɯر« بŭƍǉر است؟ 298K ǁĪا° Ɯر« A تا D، همķĵ با Ÿجŭǉƴ ê Ʒر Â دمای

 ( , , : . )Ar S O g mol== == == --
40 32 16

1

ƷǉƵه Ʒ12 ات 04 10
22/ ´́ Â ( )CH4 Àاŭ0 مو¾ م 05/ (A

 ( )C H4 10 À0 مو¾ گاز بوتا 2/ Â 1 6
1/ .g L-- ķƴاĵĪ با Àر گاز ¡°گوŭǉƴ ç �B

3 گرم گاز گوگرد تری اکǉƉد 2/ Â O2 15 موƴکو¾ گاز 05 10
22/ ´́ (C

6 موƴکو¾ گاز نŭǉرÀÞÂ دی اکǉƉد  02 10
22/ ´́ Â ÀÂزÂ2 گرم گاز ا 4/ (D

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

 ȃپاسخ: گزین
 برای حل ایƲ سŒال کافیه که مقدار مول گازها رو مقایسه کنیم� چراکه در دما و حŬم ŧابت� فشار گازها با مقدار مولشون رابƐهء مستقیم داره!

A e mol: / mol CH /
/

mol H /0 05
12 04 10

6 02 10

0 25
4

22

23
+ ´

´
= pI¬  

(? /
/

/ )mol He mol He mol He= ´ ´
´

=12 04 10
1

6 02 10

0 2
22

23
 

B L g
g l

H mol: / .L
.mo

Ar / mol C /2 1 6

40

0 2 0 28

1

1 4 10

´ + =
-

- pI¬  

(? / / )mol Ar L Ar g Ar
L Ar

mol Ar
g Ar mol Ar= ´ ´ =2

1 6

1

1

40
0 08  

C mol O g
g mol

SO mol: /
/

/
.

/15 05 10

6 02 10

3 2

80

0 29

22

23 2 1 3

´
´

+ =- pI¬  

(? /
/

/mol O mol O mol O
2

22 2

23 2
15 05 10

1

6 02 10

0 25= ´ ´
´

= ? و  / / )molSO gSO
molSO

gSO
molSO

3 3

3

3

3
3 2

1

80
0 04= ´ =  

 
D g

g mol
O mol NO mol: /

.
/
/

/2 4

48

6 02 10

6 02 10

0 15
1 3

22

23 2-
+ ´

´
= pI¬  

(? / / ? /molO gO molO
gO molO molNO NO

3 3
3

3
3 2

22

2
2 4

1

48
0 05 6 02 10= ´ = = ´ ´»

11

6 02 10

0 1
2

23

2

2

molNO
NO

molNO
/

/ )
´

=  

» است�  »D A B C< < < 0 مول گاز است، بیشترین فشار را داشته و مقایسهء فشار این Ɯر« ها به صورت 29/ بنابراین Ɯر« C که شامل
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ĳĳĹ تا ĻĶ ƎاȄ ȃƽǭǔ :Əǘیاǆ  

6æ  تست و پاسخ

Ơ ƿĪ fددی است؟  b a( )-- f یį تابع ķƙż گƁ°نده از مبد¢ مƑŭŽا© باشد، مقدا° x ax b x x( ) ( )( )== ++ -- ++2 3
2 اگر

4 )4  -4 )3  ë )2  -6 )1

پاسخ: گزینۂ 

x2 را برابر صفر قرار می دهیم.   در ضابطهء تابع خطی ضریب

 تابع ǘƻی

�Ʒǈ°ا دا° Ɨż از ķǈاǀƅǉĪ ƿĪƗż ũƴادơƸالűƸ

Î(h��¢ſŧا±�م�µƃƠ�Â��m��ťǉƌy mx h= +
��Ò�¢ſŧا±�م�µƃƠ�Â�Ï�ťǉƌ�ţŦ�Ɨż�ũƴدţơم

y x= +2 5

Ï( , )x y1 1 ũƙƭƼ�Â��m��ťǉƌy y m x x- = -1 1( )
�� ( , )1 6 ũƙƭƼ�±ا�ÁſƼ°ƁĴ�Â�Ï�ťǉƌ�ţŦ�Ɨż�ũƴدţơم

y x y x- = - Þ = +6 2 1 2 4( )

ÐB x y( , )2 2 Â�A x y( , )1 1 ũƙƭƼ�Âد

�Ʒǈ°Â¡�ķم�ūƈه�دŦا�°�ťǉƌ��Î

m
y y
x x

=
-
-

2 1

2 1

 y y m x x- = -1 1( )ũƙŦا±�°ا��Ï
�Ʒǉنİ�ķم�ÁدţƩŭƈا

�� ( , )-1 1 Â� ( , )2 7 ¶ţƭƼ�±ا�ÁſƼ°ƁĴ�Ɨż�ũƴدţơم

1
7 1

2 1

6

3
2)

( )
m = -

- -
= =

2 7 2 2 2 3) ( )y x y x- = - Þ = +

Ñ�¢ſŧا±�م�µƃƠ�Â��p��¢ſŧا±�م�¾ǃƘ
(h�

x
p

y
h

+ =1

��Ï�¢ſŧا±�م�µƃƠ�Â�Ñ�¢ſŧا±�م�¾ǃƘ�ţŦ�Ɨż�ũƴدţơم
x y x y y x
4 2

1
2

2
2

2
2+ = ¾®¾ + = Þ = - +´

 در تابع خطی، بیشترین توان x می تواند 1 باشد� پس اگر جمله ای، توان بیشتر از یک داشت، باید آن را حƁ« کنیم که برای این 
x4 و ... را مساوی با صفر قرار دهیم. ، x3 ، x2 کار باید ضریب

 گام اول: پرانتƅها را در هم ضر§ کرده و یک چندجمله ای استاندارد می سازیم:

f x abx ax b x x a x ab x b( ) ( ) ( )= - + - + = - + - +2 2 2
2 2 3 3 2 2  

x2 باید صفر باشد: x2 حƁ« شود، پس ضریب f یک تابع خطی است، باید جملهء شامل x( ) گام دوم: حالا طبق نƱته، چون
3 0 3- = Þ =a a  
f x b x b( ) ( )= - +3 2 2 پس تا این جا با جای گƁاری مقدار a، تابع f به صورت رو به رو درمی آید: 

) در آن صد¼ می کند )یعنی اگر به جای x و y، صفر قرار  , )0 0 گام سوم: با توجه به این که تابع خطی f از مبد¢ مختƑات می گƁرد، پس نقطهء

) را در f جای گƁاری می کنیم: , )0 0 دهیم، به یک تساوی درست می رسیم(� پس نقطهء
f x b x b b b b b( ) ( ) ( )= - + Þ = - ´ + Þ = Þ =3 2 2 0 3 2 0 2 2 0 0  

ĳĳĹ تا ĳĳĹ تا ĳĳĹ ĻĶ ƎاȄĻĶ ƎاȄĻĶ ȃƽǭǔ :Əǘیاǆ
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f را به دست می آوریم: b a( )- ، ضابطهء f را مجدداً می نویسیم و b a و0= = 3 گام ǁĪا°م: حالا با داشتن

f x b x b f x x( ) ( ) ( )= - + Þ = -3 2 2 2  
f b a f f( ) ( ) ( ) ( )- = - = - = - - =0 3 3 2 3 6 f برابر است با:  b a( )-  :ƷŵƽĢ گام

6ç  تست و پاسخ

کدام مķ تواند باشد؟  h x( ) g تابعŰ ķابت باشد، نمودا°تابع x f x f x h x( ) ( ) ( ) ( )== -- ++ ++2 ƿو°ی کƘ ƿب f x x x( ) == --4
2 اگر

 )4   )3   )2   )1

پاسخ: گزینۂ 

x3 و ... نداریم و فقƗ عددی Űابت وجود دارد. ، x2 ،x ابت، جمله شاملŰ در ضابطهء تابع 

ƪابƯ تابع 
 تعریف: تابعی را که برد آن فقƗ یک عضو دارد، تابع Űابت می نامیم.

 نمایƋ های مختلف تابع Űابت:

ƟŦاŬ ƋǈاƹƼķگĭǈالوűƸ

ķŧŬƃم�«Â±�ūƈا�ÀţƉıǈ�ţǀ�ťŬƃم�«Â±�¿ţƹŬ�¿Âد�ũƩƴśم{( , ) , ( , ) , ( , )}1 4 2 4 7 4-

ķƼţıǉĢد�ǃƌ�ķا°د�مÂد�ſƠ�įǈه�Ŧ�ţǀ�ÀţıǉĢ�¿ţƹŬ

â°داǃƹƼ�ūƈا�À¡�±ا�ķŭƹƉƬ�ţǈ�ķƭƨا�ķƙż��°داǃƹƼ

âه�اƙŦţƔf x c( ) =f x f x( ) ( )= = -
3

5

3
IÄ

f را جای گƁاری می کنیم: x( )  گام اول: در تابع Űابت داده شده،

g x x x x x h x x x

x x x

( ) ( ( ) ( ) ) ( )= - - + - + + = -

+ - - -

4 4 2 2 4
2 2

4 8 4 4

2

2

� ���� ���� -- - + + + + = - +4 8 4 4 4 4
2x x x h x x h x( ) ( )  

4x- داشته  h باید یک x( ) 4x حƁ« شود، پس 4 طبق نƱته، باید 4x h x- + ( ) گام دوم: برای این که تابعی Űابت داشته باشیم، در عبارت

 h x x k( ) = - +4
0

½H¼h²j nHk£¶

h باید به صورت x( ) 4- جمع شود و تابع ما هنوز تابع Űابت باشد، پس باشد� هم چنین هر عدد Űابتی مانند k می تواند با
باشد تا عبارت نهایی تابع Űابت شود.

h باشد. x( ) ، پس فقƗ  می تواند نمودار ( ( ) )h x x k= - +4
KÃ{



، عددی منفی است h x( ) Ɨگام سوم: با توجه به این که شیب خ

 در  شیب مثبت است.
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 در  شیب صفر است.
x شیب، مثبت است. >0 ، تابع قدرمطلق رسم شده و به ازای  در 

تست و پاسخ  63

g کدام است؟ x bx a( ) == -- ) باشد، دامنۀ تعریف تابع , ]--¥¥ -- 2 f بازهء x b ax( ) == ++ اگر دامنۀ تعریف تابع

( , ]-¥ 2 (4  [ , )2 + ¥ (3  ( , ]-¥ 1

2
(2  [ , )1

2
+ ¥  )1

پاسخ: گزینۂ 

 با پیداکردن دامنهء f از روی ضابطه و مقایسهء آن با دامنهء داده شده در سؤال، به یک رابطه بین a و b برسید و برای 
g از این رابطه استفاده کنید.  x( ) پیداکردن دامنهء

 تعيين دامنة توابع راديکالی

nزوج nفرد n

همان دامنهء          را به دست می آوریم.³0 را حل می کنیم.دامنه

 در تقسیم طرفین یک نامساوی به یک عدد منفی، جهت نامساوی عوض می شود. مثلاً: 
- £ Þ ³ -2 4 2

Âÿ¹¶
j¼{ Â¶ Æ¼ø S¿].



x x
 

f برابر است با: x( )  گام اول: طبق درس نامه، دامنهء

b ax ax b a
a

+ ³ Þ ³ -0
´ÃºHj Âµº Hn S¶°ø ·¼a

 oM ¸ÃÎoö ´Ãv£U ÁHoM

.kÄA  Â¶ j¼]» ¾M S²Ie »j

H

H

o¬

o¬

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾
< Þ £ -

> Þ ³ -

a x b
a

a x b
a

0 1

0 2

( )

( ))

ì

í
ï

î
ï

 

a است. <0 ، نتیجه می گیریم که حالت )1( مورد نظر ماست و x £ حالا با مقایسهء )1( و )2( با دامنهء f که در سؤال داده شده، یعنی2-

x نتیجه می گیریم: £ -2 x و b
a

£ - -گام دوم: با مقایسهء  = - Þ =b
a

b a2 2  
b داریم:  a= 2 ، با توجه به درس نامه و این که g x( ) گام سوم: حالا برای تعیین دامنهء

g x bx a( ) = -  

D bx a ax a a x x xg x
b a a

a( ): ( )- ³ ¾ ®¾¾ - ³ Þ - ³ ¾ ®¾¾ - £ Þ £= ¸
<0 2 0 2 1 0 2 1 0

1

2

2

0
 

. ( , ]-¥ 1

2
x یا همان £ 1

2
g برابر شد با x( ) پس دامنهء

تست و پاسخ  64
f تابع نباشد، مجموع مقادیر ممکن برای m کدام است؟ m m m m== -- ++{( , ) , ( , ), ( , ) , ( , )}2 1 2 1 3 5 4 5 هرگاه

 7 5/ (4   6 (3   5 5/ (2   3 5/ (1
پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: چون f تابع نیست باید حداقل 2 زوج مرتب داشته باشیم که عضوهای اولشان با هم برابر باشند، ولی عضو های دومشان 
مختلف باشند.

گام دوم: با توجه به توضیحات گام اول خواهیم داشت:

k{IM o¬ H SvÃº ÍMIUm m fm= ¾ ®¾¾ = - Þ=
2 0 1 0 1 3 5 4 5

0 {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}
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k{IM o¬ H SwH ÍMIUm f= Þ = Þ3 3 5 6 4 3 5 4 5{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}
k{IM o¬ H SvÃº ÍMIUm f= Þ = Þ4 4 7 8 5 3 5 4 5{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}

k{IM o¬ H SvÃº ÍMIU2 4 2 3 4 3 3 5 4 5
2m fm= ¾ ®¾¾ = Þ= {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}

k{IM o¬ H SvÃº ÍMIU2 3
3

2
2 3

5

2
3 5 4 5

3

2m f
m

= ¾ ®¾¾ = Þ
=

{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}

0 4 2
3

2
6

3

2
7 5+ + + = + = / گام سوم: مجمو¸ مقادیر قابل قبول برای m برابر است با: 

6ê  تست و پاسخ

، مقدا° b کدام است؟ g f b( ) ( )5 == ƿو°ی کƘ ƿتابع باشند، ب Âد g x
x a x

x x
( ) ==

++ ³³

++ ££

ìì
íí
ïï

îîïï

2 3 1

4 1
2

Â f x a x f( ) ( )++ == ++ ++2 3 4 8 2
2 اگر 

± 4 )4  ± 3 )3  ± 7 )2  ± 5 )1

پاسخ: گزینۂ 

f را پیدا کنید.  x( ) f و سģس ( )2  به جای همهء xها، 2 بƁĵارید تا

 f ( )2 ای هم بود که مقدار آن نامشخƏ بود )مثل این جا که f ( ) ، یک f x( )  گام اول: هرگاه در عبارت یک تابع، مانند
f را به دست آورید. x( ) f پیدا شود و در نهایت بتوانید ضابطهء ( ) داریم(، یک بار در ضابطهء تابع به جای همه xها،        بƁĵارید تا مقدار

f x a x f( ) ( )+ = + +2 3 4 8 2
2  

x f a f f a f a= Þ + = ´ + + Þ = - Þ = -
2 2 2 3 4 4 8 2 7 2 2 16 2

2 16

7
( ) ( ) ( ) ( )  

، دو مقدار برابر به ما بدهد. x g تابع است، پس باید هر دو ضابطهء آن به ازای1= x( ) گام دوم: چون

Ï»H â¾õMIò:

³»j â¾õMIò:

x
x

g a

g
a a

= Þ
= Þ

= +

= + =
Þ + = Þ

1

1

1 2 3

1 1 4 5

2 3 5 3
2

( )

( )
== Þ =

ì
í
ï

îï
3 1a پس: 

f را بنویسیم. x( ) f را پیدا کرده و بعد از آن ( )2 حالا می توانیم برگردیم به گام اول و مقدار
گام سوم:

f a a( )2 2 16

7

1 2 1 16

7

14

7
2= - = ´ - = - = -  

f x x f x x( ) ( )+ = + - Þ = -2 3 4 16 3 14
2 2 f جای گƁاری می کنیم:  x( ) f را در ( )2 2= - a و =1 گام ǁĪا°م:

f را حسا§ کرده و با هم مساوی قرار می دهیم تا b به دست آید: (b) )g و )5 g است� پس f b( ) ( )5 = گام ƷŵƽĢ: حالا طبق متن سؤال

g a a

f b b

b

( )

( )

5 2 5 3 1 10 3 13

3 14

3 14 1

2

2

= ´ + = + =

= -

ü

ý
ï

þ
ï

Þ - =

³nI¿a ³I¬ ¢Lö:

33 3 27 9
3

3

2 2Þ = Þ =
=
= -

b b
b
b  

تست و پاسخ  66
f یį تابع همانķ باشد، کدام تابع زیر، Űابت است؟ a== -- ++ --{( , ),(a ,b),(b ,c),(c ,c)}2 1 1 2 هرگاه

y ax bx= - )4  y cx x= - 2 )3  y bx x= + 3 )2  y ax x= - 2 )1

پاسخ: گزینۂ 

 
y است و نمودار آن، نیمساز ربع اول و سوم می باشد. x= 1( در تابع همانی، ورودی ها و خروجی ها با هم برابر هستند. ضابطهء تابع همانی به صورت
2( در تابع Űابت، تمام خروجی ها یک عدد منحƑر به فرد هستند� یعنی ورودی هرچه باشد خروجی عددی Űابت است و تƥییری نمی کند یعنی 

y ) که k عددی حقیقی است( خطی موازی محور xهاست. k= بÉرد آن تک عضوی است، نمودار تابع
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 گام اول: تابع f همانی است پس در هر زوج مرتب، عضو اول و دوم برابرند:
a a

a b b b

b c c c

a

b

- = Þ =

+ = ¾ ®¾¾ + = Þ =

- = ¾ ®¾¾ - = Þ =

ì

í
ï

î
ï

=

=

1 2 3

1 3 1 4

2 4 2 2

3

4

گام دوم: گƅینه ها را بررسی می کنیم:
 y ax x x x x= - = - =2 3 2

 y bx x x x x= + = + =3 4 3 7

 y cx x x x= - = - =2 2 2 0

 y ax bx x x x= - = - = -3 4

y در  Űابت است. =0 فقƗ تابع

6ì  تست و پاسخ

f کدام است؟  b a( )2 -- ، مقدا° f b a( )-- == 0 Â f b a( ) == ƿو°ی کƘ ƿباشد، ب ķƙż ķتابع f اگر

b a+ 2 )4  b )3  2b )2  b a- )1

پاسخ: گزینۂ 

 معادلهء خƗ گƁرنده از دو نقطهء داده شده را بنویسید.

)B عبور کرده است، پس شیب آن برابر است با: , )b a- 0 )A و , )b a  گام اول: تابع خطی f از دو نقطهء

m
y y
x x

a
b b a

a
b b a

a
a

A B

A B
=

-
-

= -
- -

=
- +

= =0
1

( )
 

y است. x k= + پس فرم کلی آن به صورت
گام دوم: k همان عرض از مبد¢ خƗ ماست. یک نقطهء دلخواه را در ضابطهء خƗ جای گƁاری می کنیم تا مقدار k را به دست آوریم.

y x k a b k k a bb a= + ¾ ®¾¾¾ = + Þ = -´( , )  
y x a b f x x a b= + - Þ = + -( ) پس ضابطهء تابع خطی برابر می شود با: 
f b a b a a b b( )2 2- = - + - = f برابر است با:  b a( )2 - گام سوم:

6í  تست و پاسخ
f کدام است؟ k( )1 5-- f بƘ ƿو°ی کƿ اشŭراà دامنÂ ƿ برد ¡À تƕƠ įوی باشد، مقدا° x x k( ) == -- ++2 اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

 
y باشد، برای تعیین دامنه، می توانیم از رادیƱال صر« نظر کنیم. f x= ( )joÎ 1( اگر فرجهء رادیƱال، فرد باشد، یعنی تابع به شƱل

f را حل کنیم. x( ) y باشد، باید نامعادلهء³0 f x= ( )Z»p 2( اگر فرجهء رادیƱال زوج باشد، یعنی تابع به شƱل
3( رادیƱال با فرجهء زوج، همواره نامنفی است از این خاصیت برای یافتن برد استفاده می کنیم.

x گام اول: ابتدا برد f را به دست می آوریم: k x k x k
f x Rf

+ ³ ¾ ®¾¾ - + £ ¾ ®¾ - + £
Þ £ Þ = -¥

´ - +
0 0 2 2

2 2

1 2( )

( ) ( , ]
x k x k Df+ ³ Þ ³ - Þ = - + ¥0 [ k , ) گام دوم: دامنهء f را به دست می آوریم: 

گام سوم: گفته شده اشتراà دامنه و برد، تک عضوی است، یعنی الان داریم:

D R k k f x xf f� = Þ - = Þ = - Þ = - -{ } ( )2 2 2 2 2  

f k f( ) ( )1 5 11 2 11 2 1- = = - - = - گام ǁĪا°م: حالا مقدار خواسته شده را به دست می آوریم: 
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6î  تست و پاسخ
R مŹا¶ کرده باشŸ ،ƷǉجƷ اسŭوانƿ بƐ ƿو°© تابعķ برťƉŸ ا°تƩاع اسŭوانƿ با  == 4 اگر اسŭوانƿ ای °ا مƙابƫ شکƳ د°ÀÂ یį نǉمکره بƿ شعاع

کدام Ɣابƿƙ تعریف مķ شود؟

V h h h( ) ( )= -p 3 2
8 )2   V h h h( ) ( )= -p 3 2

4 )1

 V h h h( ) ( )= -p 12
3 )4   V h h h( ) ( )= -p 16

3 )3

پاسخ: گزینۂ 

 از رابطهء فیثاƤورس استفاده کنید:
 

ǾǻواƬǇا ǶƴƷ 
فرمول حجم استوانه برابر است با:

    

¾ºH¼TwH ÌIÿUnH

Íõ£¶ ÌI÷{

½køI¤ SeIv¶ ÌIÿUnHV r h= ´ =
¯

­
p 2  

 گام اول: می دانیم شعا¸ نیمƱره برابر با 4 است. ارتفا¸ استوانه را h و شعا¸ مقطع استوانه را r در نظر می گیریم.
طبق قضیهء فیثاƤورس می توان نوشت: 

   h r2 2
16+ =  

گام دوم: می خواهیم حجم استوانه را برحسب ارتفا¸ آن بنویسیم� یعنی در نهایت همه چیƅ باید برحسب h باشد.

V r h h h h h
¾ºH¼TwH

:Ï»H

½køI¤ SeIv¶ ÌIÿUnH= ´ = ´ = - = -
¯

p p p2 2 3
16 16( ) ( )

  ³I¬ ¢Lö

r h2 2
16= -

 

ìå  تست و پاسخ

f شامĪ Ƴند Ơدد Ƙبǉعķ نƉǉت؟ x x
x

( ) == --
--
4

4 دامنۀ تعریف

4( بی شمار   3 )3  4 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ 

 این که ریشهء مŽرج از دامنه خارج شود، موضوعیه که اƤلť اوقات فرامو³ می شه� 

 مخرج مشترà بĵیرید و بعد زیر رادیƱال رو بƅرá تر یا مساوی صفر قرار بدین. 

 گام اول: ابتدا در عبارت زیر رادیƱال، مخرج مشترà می گیریم:

f x x
x

x x
x

x x
x

x x
x

x( ) ( ) ( )
( )

( )= -
-

= - -
-

= - -
-

= - - +
- -

= -4

4

4 4

4

4 4

4

4 4

4

2
2 2 2

xx - 4
 

گام دوم: حالا برای به دست آمدن دامنهء رادیƱال، باید عبارت داخل رادیƱال بƅرá تر یا مساوی صفر باشد. )چون فرجهء رادیƱال، زوج است( در صورت 

x زیر رادیƱال را صفر می کند، پس  = x )دقت کنید که2 x- = Þ =2 0 2 ) را داریم که همواره بƅرá تر یا مساوی صفر است: )x - 2 2 کسر،
در دامنه وجود دارد.(
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گام سوم: حالا مخرج را بƅرá تر از صفر )دقت کنید که مخرج را باید فقƗ بƅرá تر از صفر بƁاریم نه بƅرá تر یا مساوی صفر( قرار می دهیم:
x x- > Þ >4 0 4  

) شد که این بازه شامل اعداد طبیعی 1، 3 و 4 نمی شود. , ) { }4 2+ ¥ * گام ǁĪا°م: پس دامنهء f به صورت

ìæ  تست و پاسخ

y کدام Ơدد °ا شامƳ نمķ شود؟ x a
x a

== ++
--

2

3
)  است� دامنۀ تابع , ]--¥¥ -- 2 f بازهء x x ax( ) == ++ --2 12 دامنۀ تابع

 -1 )4   3 )3   -2 )2   1)1
پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: فرجهء رادیƱال زوج است، پس عبارت زیر رادیƱال، باید نامنفی باشد:

2 12 0 2 12

0
12

2

0
12

2

ax ax
a x

a

a x
a

- ³ Þ ³ Þ
> Þ ³

< Þ £

ì

í
ï

î
ï

ÆoÎ IM

ÆoÎ IM

a است(. <0 x قابل قبول است )
a

£ 12

2
) است، پس جوا§ , ]-¥ - 2 ولی طبق فرض سؤال، دامنهء تابع به صورت

12گام دوم:

2
2 4 12 3

a
a a= - Þ - = Þ = -  

گام سوم: مقدار a را در تابع گویای داده شده قرار می دهیم:
y x a

x a
y x

x
a= +

-
¾ ®¾¾ = -

+
Þ = - -=-2

3

2 3

3 3
1

3
¾¹¶Hj \ { }  

ìç  تست و پاسخ
\ باشد، Ŵمع مقادیر ŷǉŹƐ بƿ دست ¡مده برای  g مجموƠۀ x f x kx( ) ( )== -- ، هرگاه دامنۀ تعریف تابع f x x x( ) | |== ++ --3 5 2 µرƨ با

k کدام است؟
ë )4  ê )3  4 )2  3 )1

پاسخ: گزینۂ 

g را با برداشتن قدرمطلق f به صورت دوضابطه ای نوشته و شرایƗ سؤال را روی آن اÊعمال کنید. x( )  

 معادǻ ȁ Ʃȏامعادƾǫ ƩȏرمǬǴǘی

| |= ¾ ®¾¾ = ±>a aa 0                       | | £ ¾ ®¾¾ - £ £>a a aa 0

| | | |= ¾ ®¾ = ±a a                      | | ³ ¾ ®¾¾ ³ £ ->a a aa 0
IÄ

f را تشƱیل می دهیم:  x kx( ) - ، عبارت g x( )  گام اول: برای بررسی دامنهء

f x kx
x x kx x x kx k x x
x x kx

( )
| | ( ) ( )
| |

- =
+ - - = + - - = - - ³
+ - -

3 5 2 3 5 2 8 10 2

3 5 2 == + - - = - - + £
ì
í
î 3 5 2 2 10 2x x kx k x x( ) ( )

 

\ هست، باید  g کل x( ) گام دوم: اولاً به خاطر رادیƱال، نمودار g باید کلاً بالای محور xها باشد. حالا دقت کنید که با توجه به این که دامنهء

8سه شر¶ زیر هم زمان برقرار باشد: 0 8- ³ Þ £k k  
- - £ Þ ³ -2 0 2k k  
g k k( )2 0 16 2 10 0 3³ Þ - - ³ Þ £ هم چنین: 

پس باید بین سه محدودŨ به دست آمده، اشتراà بĵیریم:

 
- - + + + + =2 1 0 1 2 3 3 گام سوم: پس جمع مقادیر صحیŷ به دست آمده برای k برابر است با: 
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ì3  تست و پاسخ

g کدام است؟ x xf x
f x

( ) ( )
( )

==
-- 2 اگر نمودا° f بƐ ƿو°© مقابƳ باشد، دامنۀ تعریف

[ , )2 + ¥ )2   [ , ) { }2 2+ ¥ -* )1
 ( , ]-¥ - 2 )4   [ , ]-2 2 )3

پاسخ: گزینۂ 

 حل این سؤال نیازمند تسلƗ شما روی مبحů انتقال نمودارهاست.

f رسم کرده و عبارت داده شده را با توجه به نمودار تعیین علامت کنید. x( ) f را از روی نمودار x( )- 2  

 اǬƬǻاǸǻ Ǳودارǿا
اگر a و b دو عدد مثبت باشند، خواهیم داشت:

ķƔاǈ° ادƹƼود�ƌ ķƸ ƿĪ f (x) ķƸ f افƹƼ�ſŭودا° (x) ƿƙŦاƔ âراŦ ƿİ ķƬاƩŬا

Îf x a( )-ūƈه�°اŦ�ſŸاÂ�a�Ʒǈ°اƁĴ�ķم� x a- �ţǀx�âţŴ

Ïf x a( )+ġĪه�Ŧ�ſŸاÂ�a�Ʒǈ°اƁĴ�ķم� x a+ �ţǀx�âţŴ

Ðf x b( ) +ǐţŦه�Ŧ�ſŸاÂ�b�Ʒǉنİ�ķه�مƨţƔه�اƙŦţƔه�Ŧ�ţŬb

Ñf x b( ) -ƻǉǈţĢه�Ŧ�ſŸاÂ�b�Ʒǉنİ�ķم�Ʒİه�ƙŦţƔ�±ا�ţŬb

 گام اول: با توجه به این که g رادیƱالی است، پس زیر رادیƱال باید بƅرá تر مساوی صفر قرار گیرد:
x f x

f x
. ( )

( )
- ³2

0  

گام دوم: با کشیدن یک جدول تعیین علامت و مشخƏ کردن علامت هر قسمت آن از روی نمودار داده شده در سؤال، می توانیم بفهمیم که در 

x می شود. f x
f x

. ( )
( )

- ³2
چه بازه ای عبارت0

f را روی نمودار مشخƏ می کنیم که به راحتی بتوانیم جدول تعیین علامت را پر کنیم. x( )- 2 f و x( )

 
. ( ( ))f x

x x

-
¯

- = Þ =

2

2 0 2



x = 2 x )برخورد f با محور x( و = -2 x و =0 نقاطی که داخل جدول قرار می دهیم: 

گام سوم: حالا جدول تعیین علامت را در نقا¶ ¯کرشده رسم کرده و آن را با توجه به نمودار کامل می کنیم: 
x

f x
f x

x
xf x

f x

g x

-
- - + +

- - - - +
- - + +

- - - - +

2 0 2

0 0

2 0 0

0

2
0

( )
( )

( )
( )

( )· R · R

á
¾¾¹¶Hj ÁHoM Ï¼L¤ ®MI¤ Sµv¤

Dg = +¥[ , )2

0 0- -0 0- -

- -

- -

2 0

0 0

2 0- -2 0- -
0

+ +

+ +

- +- +

0

- +0- +
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ì4  تست و پاسخ
د° شکƳ زیر، مƳǉƙŭƉ °ا Ÿو¾ مŹو° Ơرµ ها دÂ°اÀ مķ دهŸ �ƷǉجƷ شکŸ ƳاƳƐ °ا بƐ ƿو°© تابعķ برƘ ťƉŸو¾ نقƙۀ B نوشƿŭ ایƔ ،Ʒابƙۀ 

¡À کدام است؟

V x x x( ) ( )= -2 1
2p )2   V x x x( ) ( )= -2 1 2

2p )1

  V x x x( ) ( )= -p 4 2
2 3 )4   V x x x( ) ( )= +2

2 3p )3

پاسخ: گزینۂ 

 برای پیداکردن ارتفا¸ استوانه برحسب طول نقطهء B، باید معادلهء خƗ داده شده را بیابید. 

محور  حول  مستطیل  دوران  از  حاصل  شƱل  حجم  اول:  گام   
عرض ها، یک استوانه می باشد که حجم آن برابر است با:

½oÄHj SeIv¶

½køI¤ SeIv¶ ÌIÿUnH

=
­

= ´ = ´ ´

p

p

r

V OB MB

2

2( )
� �� ��

 

xB می گƁاریم. گام دوم: باید در فرمول بالا، OB و MB برحسب طول نقطهء B نوشته شوند. OB که همان طول نقطهء B است، پس به جای آن
برای MB، معادلهء خƗ داده شده را پیدا می کنیم تا بتوانیم عرض نقطهء M را پیدا کنیم. )چون M روی خƗ است، پس مختƑات آن در معادلهء 

). x xB M= خƗ صد¼ می کند� هم چنین
m y x M

x
x

B

B
= -

-
=

-
= - Þ = - + Þ

- +
4 0

0 2

4

2
2 2 4

2 4
 

گام سوم: حالا مقادیر OB و MB را در فرمول حجم استوانهء به دست آمده از گام اول جای گƁاری می کنیم:

V OB MB x x x xB B B B= ´ ´ = ´ ´ - + = - +p p p( ) ( ) ( )2 2 3 2
2 4 2 4  

ìê  تست و پاسخ

b کدام است؟
a

ƳƐاŸ است� \ -- {a} f بƐ ƿو°© x x
a x x b

( )
( )

==
++

-- -- ++

2

2

1

1 12
دامنۀ تابع

 -18 24- یا )4   18 24 یا )3   6 12 یا )2   -12 6- یا )1
پاسخ: گزینۂ 

) است،  )Zoh¶ =0  گام اول: دو حالت کلی وجود دارد، یƱی این که، عبارت مخرج درجه دوم باشد. عدد a ریشهء مضاعف معادلهء
زیرا در مخرج تابع f، عبارتی درجه دوم وجود دارد و قرار است فقƗ یک ریشه به نام a داشته باشد:

(a ) x
( )

- - + = Þ = - Þ =
-

1 12 0
2

12

2 1

2 x b x B
A

a
a

Þ =
-

Þ - = Þ - - = Þ - + =a
a

a a a a a a6

1
6 6 0 3 2 0

2 2 ( )( )

 Þ
= ¾ ®¾¾¾ - + = Þ = Þ = =

= -

a b b b
a

a

3 2 3 12 3 0 18
18

3
6

2

2á¾²jI÷¶ nj

Zoh¶

á
¾²

( ) ( )

jjI÷¶ nj

Zoh¶
¾ ®¾¾¾ - - - - + = Þ = - Þ = -

-
=

ì

í
ï

î
ï 3 2 12 2 0 12

12

2
6

2( ) ( ) b b b
a

a باشد: گام دوم: حالت بعدی این است که مخرج، درجه اول باشد، یعنی1=

 a x b x b b b b
a

= Þ - + = Þ = Þ = Þ = Þ = =1 12 0
12

1
12

12
12

1
12

ì6  تست و پاسخ
ƿĪ  اƠدادی Ƭرا° دهƷǉ تا f تابع نباشد؟ Â  ،ایŴ ƿۀ زیر بƙد° °اب

f == -- -- --{( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}2 7 6 10 14 6 2 5� �   

� �= = =15 100 27, ,  )2  � �= = =14 36 12, ,  )1
� �= = =1 20 21, ,  )4  � �= = =12 26 32, ,  )3

پاسخ: گزینۂ 
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� خواهیم داشت: �= = =14 36 12, ,  گام اول: به ازای
f = - - Þ{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )} .2 7 14 6 10 6 14 6 10 5 SvÃº ÍMIU  

برای تمرین بیشتر، گƅینه های دیĵر را هم بررسی می کنیم:
f = - - Þ{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )} .2 7 15 6 10 10 14 6 25 5 SwH ÍMIU � داریم:  �= = =15 100 27, , گام دوم: به ازای

f = - - Þ{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )} .2 7 12 6 10 26 14 6 30 5 SwH ÍMIU � داریم:  �= = =12 26 32, , گام سوم: به ازای

f = - - Þ{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )} .2 7 1 6 10 20 14 6 19 5 SwH ÍMIU � داریم:  �= = =1 20 21, , گام ǁĪا°م: به ازای

ìì  تست و پاسخ
Ģا°ه AB Ɨż °ا Ÿو¾ مŹو° yها دÂ°اÀ مķ دهÂ Ʒǉ یį مŽرÂ¶ بƿ دست مķ ¡ید� ŸجƷ مŽرÂ¶ بƐ ƿو°© تابعķ از x کدام است؟

V x x= -p 2
2

3
16 )2   V x x= -p 3 2

16 )1

  V x x= -p 3
2

3
16 )4   V x x= -p 2 2

16 )3

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: می دانیم حجم مخروطی که شعا¸ قاعده اr ³ و ارتفاعh Ƌ است 

V  به دست می آید. r h= 1

3

2p از فرمول

 OAB ůبنویسیم. در مثل x را هم برحسب h باید Ɨاست، پس فق x برابر r گام دوم: مقدار
رابطهء فیثاƤورª را می نویسیم:

 AB OA OB x h h x h x2 2 2 2 2 2 2 2 2
4 16 16= + Þ = + Þ = - ¾ ®¾¾ = -nm]  

 V r h V x x= ¾ ®¾¾¾ = -1

3

1

3
16

2 2 2p pÁnHm¬ I]

IÀ RnILø

گام سوم: حالا دوباره فرمول حجم را می نویسیم: 

ìí  تست و پاسخ
Ơ ƿĪ fددی است؟ k f( ( ))++ 2 ƳƐاŸ ،تابع باشد f k k k k== -- -- -- --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}3 2 1 2 3 4 3 2 2 7

2 اگر
1 )4  3 )3  î )2  -1 )1

پاسخ: گزینۂ 

 هر دو زوج مرتب با مؤلفهء اول برابر، باید مؤلفهء دوم برابر داشته باشند.

 گام اول: طبق تعریف تابع در توابع زوج مرتبی، هیĩ دو زوج مرتبی نباید مؤلفهء اول برابر داشته باشند و اگر داشتند، باید مؤلفهء 
دوم آن ها هم با هم برابر باشد. در ابتدا دو مؤلفهء اول 3 می بینیم. چون سؤال گفته که f تابع است، پس مؤلفه های دوم را باید برابر قرار دهیم:

( , ) , ( , ) ( )( )3 3 4 3 4 3 4 3 0 3 1 0
1

2 2 2k k f k k k k k k
k
k

- Î Þ = - Þ - + = Þ - - = Þ
= ¡ ¡ ù

==
ì
í
î 3ü

 

k قرار دهیم، زوج مرتب های با مؤلفهء اول 2، مؤلفه های دوم متفاوتی خواهند داشت: Ƥ kیر قابل قبول است� چون اگر1= =1 چرا
( , ) , ( , )2 1 2 5- -  

، Ƥیر قابل قبول است. k که در این صورت f تابع نخواهد بود� پس1=
f = - - -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}3 9 2 1 2 3 3 9 2 1 k می نویسیم:  = 3 گام دوم: f را با

f
k

k f f k f f
( )

( ) ( ) ( ( )) ( )
2 1

3
2 3 1 2 2 2 1

= -
=

ü
ý
þ

Þ + = + - = Þ + = = - گام سوم: 

ìî  تست و پاسخ
f کدام است؟  a( )3 5++ \ باشد، f یį تابع ķƙż با دامنۀ a a a== --{( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ...}1 2 3 4 5 1 4, , , , هرگاه

4
2a )4  4 2

2a + )3  2 4
2a + )2  2 4a )1

پاسخ: گزینۂ 
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 با سه نقطهء ابتدایی a ،f را پیدا کنید. چون f تابعی خطی است، شیب خƗ گƁرنده از هر دو نقطهء دلخواه آن یƱسان است. 

 گام اول: چون f تابعی خطی است، پس شیب هر دو نقطهء انتخابی از f با هم برابر است، یعنی مثلاً: 
f a a a

A B C

:{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ), }1 2 3 4 5 1 4� ��� � …-  

m m a
a

a
a

a a

a a a

AB AC= Þ -
-

= -
-

Þ - =
-

Þ - - =

Þ - - +

4 2

3 1

5 2

1

4 2

2

3

1
4 2 1 6

4 4 2
2

( )( )

22 6 4 6 4 0 2 3 2 0
2 2= Þ - - = ¾ ®¾¾¾¾ - - =a a a a¸ÃÎoö ´Ãv£U

2 oM

 

x2 ضریب دارد، برای این که بتوانیم تجƅیهء عبارت را به کمک اتحاد جمله  مشترà انجام دهیم، از ترفند زیر استفاده می کنیم:  وقتی

Ax Bx C x Bx AC2 2
0 0+ + = ¾ ®¾¾¾¾ + + =Rn¼Å ¸ÄH ¾M

.´ÃvÄ¼º Â¶
 

عبارت به دست آمده را به کمک اتحاد جمله مشترà تجƅیه می کنیم و جوا§ یا جوا§ های آخر را تقسیم بر A می کنیم.

2 3 2 0 3 4 0 4 1 0

4
2 2a a a a a a

a
- - = ¾ ®¾¾¾ - - = Þ - + = Þ

=
¾T§º ¢Lö

2 oM ´Ãv£

( )( )

UU

2 oM ´Ãv£U

¾ ®¾¾¾ = =

= - ¾ ®¾¾¾ = -

ì

í
ï

î
ï

a

a a

4

2
2

1
1

2

 

f = -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ...}1 2 3 8 2 5 1 4 a باشد:  = 2 گام دوم: اگر
f a f f( ) ( ) ( )3 5 11 11+ = = !´ÄnIÃM I\¨ pH »n  ¯Ie  

f را به دست می آوریم: ( )11 ، مقدار x گام سوم: طبق سؤال f تابعی خطی است، پس به کمک دو نقطهء آن معادلهء خƗ را نوشته و با قراردادن11=

(A , C ) ( ) ( )
1

2

2

5

5 2

2 1

3

1
3 2 3 1 3 1 3 1Þ = -

-
= = Þ - = - Þ = - Þ = -m y x y x f x xAC  

2 قابل قبول است. 4a f که با توجه به گƅینه ها a f( ) ( )3 5 11 3 11 1 32+ = = ´ - = گام ǁĪا°م: پس

f = - -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ...}1 2 3 2
1

2
5

3

2
4 a داریم:  = -1

2
a هم بریم. به ازای = -1

2
گام ƷŵƽĢ: حالا همین راه حل رو باید با

f x x( ) = - +2 4  
Ƥ aیر قابل قبول است. = -1

2
) در این ضابطه صد¼ نمی کند، پس , )3

2
4 زوج

íå  تست و پاسخ
( )x ¹¹ 0 2 کدام است؟ 1xf

x
( ) ، Ɣابƙۀ xf

x
x( )2 8== ++ ƿو°ی کƘ ƿباشد، ب ķƙż ķتابع f اگر

2 4x + )4  2 8+ x )3  2 8x + )2  4 2x + )1

پاسخ: گزینۂ 

xf را از آن بسازید و سمت راست آن ها را با 
x

( )2 ax است، b+  با توجه به این که تابع f تابعی خطی و به فرم
هم مقایسه کنید.

2 قرار دهیم، داریم:
x

f است. حال اگر به جای x، عبارت x ax b( ) = +  گام اول: صورت کلی یک تابع خطی به صورت

f
x

a
x

b xx( )2 2= + ¾ ®¾¾¾¾¾

¾ ®¾¾¾¾¾¾

nj ¸ÃÎoö Joò

ÏHâ¼w Rn¼Å  ¾M ¾]¼U IM

ff
x

a bx

xf
x

x

a a

bx

( )

( )

2
2

2
8

2 8 4

1

= +

= +

ü

ý
ï

þ
ï

Þ
= = Þ =

= =

ì

í
ï

î
ï

SMIY jkø

KÄoò

 

f x ax b x( ) = + = +4 1 f برابر می شود با:  x( ) گام دوم: پس

2
1

2
4

1 8 2xf
x

x
x

x( ) ( )= + = + 2 را پیدا کنیم:  1xf
x

( ) f می توانیم به راحتی ضابطهء x( ) گام سوم: حالا با داشتن
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