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کدکنترل

پنجشنبه
1403/06/29

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 5

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ویراستارانگزینشگردرس

ارسلان پهلوساى   شایان تاکىزیست شناسى

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فرد ـ حسین ایروانىشیمى
محمدعلى مومن زاده ـ عالیه میرزایى

فرشاد حسن زاده ـ آوا سرهندىمحدثه شیخعلى ـ سیدجواد نظرىریاضى

حدیث طلوع مهرحمیدرضا بهیادزمین شناسى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

محمد داوودآبادى فراهانى ـ بنیامین بهرامى 

علیرضا ملک حسینى
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 سلام حالتون چطوره؟  
 .می تابستون رو قراره داشته باش یآزمون فصل  نیتابستون و امروز آخر یروزا نیبه آخر میدی رس گهید

 می خواه  یروشی پ  ۲بخش دوازدهم هم تا گفتار اول فصل    یو تو  می صحبت کن  یاهی کلًا قراره راجع به مباحث گ  آزمون،  نیا  یتو
 داشت.
 یهاسال  یرو تو  ی خاص  رییو هم سؤالات کنکور، تغ   یمباحث کنکور هستن و هم خود کتاب درس  نیترجزء با ثبات  ،یاهی گ  مباحث

هستن. نکتهٔ مهم    نی روت  یلی سؤالات هم معمولاً خ  نیاست و ا  یاهی تا از سؤالات کنکور از مباحث گ  ۵  نداشتن. معمولاً حدود  ری اخ
 راحته.  شی بق گهیو د یکتاب درس یهاو هم شکل  نی دقت کن  یلی به متن کتاب خ دیبا مهست که ه نیا یاهی مباحث گ یبرا
(  ۱گفتار )و    ۱( فصل  ۳. گفتار )می مواجه هست  ینسبت به مباحث آزمون قبل  ی ترتر و مهم قسمت دوازدهم، با مباحث سخت   یتو  اما

حدود  ۲فصل   مجموعاً  م  ۳تا    ۲،  اختصاص  خودشون  به  رو  کنکور  بخوا  دنی سؤال  رو  راستش  خ  یبعض  ن،یو  سؤالات   ی لی وقتا 
 داشتن.  ی زی برانگ چالش

 .نی هست، آماده بش یبندکه جمع  گهیهفتهٔ د یبرا یخوبتا به  نی کن  یآزمون رو هم خوب بررس  نیا
 گروه آموزشی ماز   شناسی زیست   و مسئول درس   92کنکور    9رتبۀ    -   دکتر حمیدرضا زارع 

 

 
 نوکلئوتیدی، درست است؟ های پلیکدام عبارت، دربارۀ همۀ انواع رشته  -1

 اند. بخشی تشکیل شده( از به هم پیوستن تعداد زیادی واحد سه۱
 ای دارند. حلقهای و سهنوکلئوتیدهای دوحلقه( در ساختار خود، تعداد برابری  ۲
 استر به هم متصل شوند.  توانند با پیوند فسفودینوکلئوتیدی، می( دو انتهای رشتۀ پلی۳
 سازد.  اسید را مینوکلئوتیدی دیگر، یک نوکلئیک( پس از قرار گرفتن در مقابل یک رشتۀ پلی۴

 ( 1201ـ  متن / ـ قید آسان ) ۱ ۀپاسخ: گزین 

  

کربنی، یک  اسیدها همگی بسپارهایی )پلیمرهایی( از واحدهای تکرارشونده به نام نوکلئوتید هستند. هر نوکلئوتید شامل سه بخش است: یک قند پنج نوکلئیک

 دار و یک تا سه گروه فسفات.  باز آلی نیتروژن 

  

ای هستند.  حلقهای و بازهای آلی پیریمیدین، تک کربنی و باز آلی دارای ساختار حلقوی هستند. بازهای آلی پورین، دوحلقه در نوکلئوتیدها، قند پنج 

حلقه و در نوکلئوتیدهای دارای باز آلی پیریمیدین، دوحلقه دیده  ای است. پس در نوکلئوتیدهای دارای باز آلی پورین، سه حلقه کربنی نیز تکقند پنج

 شود.  می

 
 نوکلئوتیدی( برابر است. )دارای دو رشتۀ پلی دنا یک مولکول درتعداد نوکلئوتیدهای پورینی و پیریمیدینی 

 نوکلئوتیدی، تعداد بازهای پورینی و پیریمیدینی ممکن است برابر یا غیربرابر باشد. در هر رشتۀ پلی 

اما در   ،اسید حلقوی را ایجاد کنندشوند و نوکلئیکاستر به هم متصل توانند با پیوند فسفودی نوکلئوتید میهای پلیدر دِنای حلقوی، دو انتهای رشته  
 شوند.  نوکلئوتید به یکدیگر متصل نمی دِنای خطی و رِنا، دو انتهای رشتۀ پلی

اسیدهایی مثل دنِا گیرند و نوکلئیکسازند )مثل رنِا( یا به صورت دوتایی مقابل هم قرار میاسید را مینوکلئوتیدی یا به تنهایی نوکلئیکهای پلیرشته 

 سازند.را می

 
فسفاته، نوعی بَسپار )پلیمر( پار )مونومر(هایی تکها، تکوجود دارد که در طی آنیاختۀ یوکاریوتی  هستۀ  در  مطابق مطالب کتاب درسی، فرایندهایی    -2

 کدام مورد، دربارۀ همۀ این فرایندها درست است؟  کنند. را ایجاد می

 شود.به تدریج از رشتۀ الگو جدا می،  شدهمولکول ساخته (۱
 نوکلئوتیدیِ دارای دو انتهای متفاوت نقش دارند.  در ساخت رشتۀ پلی (۲
 گیرد. ، در ابتدا جداشدن کامل دو رشتۀ دِنا از یکدیگر صورت میهادر طی این فرایند (۳
 استر را نیز دارد.توانایی تشکیل پیوندهای فسفودیآنزیمی با توانایی شکستن پیوند هیدروژنی،  (۴

 ( 1202و  1201ـ ترکیبی ـ  متوسط)  2 ۀپاسخ: گزین 

 همانندسازی و رونویسی است.  

 پایه دوازدهم )بخش اجباری( 
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 نوکلئوتیدی دارای دو انتهای متفاوت است. اسیدهای خطی، رشتۀ پلیشود. در نوکلئیکدر هستۀ یک یاختۀ یوکاریوتی، دِنای خطی و رِنای خطی ساخته می 

  

گردد. در نظر داشته باشید که در فرایند همانندسازی، رشتۀ  تدریج جدا میرنای تازه ساخت در فرایند رونویسی، از رشتۀ الگوی خود )رشتۀ دنا( به  

 شود. دنای تازه تشکیل شده، از رشتۀ الگوی خود جدا نمی

 شوند. کدام از این دو فرایند، دو رشتۀ دِنا، در ابتدا کاملاً از هم جدا نمی هیچدقت کنید در   

اما در  ،شود. رِنابسپاراز توانایی شکستن پیوندهای هیدروژنی را هم دارداستر توسط آنزیم دِنابسپاراز و رِنابسپاراز انجام میتشکیل پیوندهای فسفودی 

  تواند پیوندهای هیدروژنی را بشکند. همانندسازی، دِنابسپاراز نمی
 های مؤثر در فرایندهای رونویسی و همانندسازیمقایسه آنزیم 

 مراز( پلی RNAرِنابسپاراز )  مراز( پلی DNAدِنابسپاراز ) هلیکاز  نوع آنزیم 

 پیوند هیدروژنی 
 ✘ ✘ ✘ تشکیل 
 ✓ ✘ ✓ شکستن 

 استر دی پیوند فسفو 
 ✓ ✓ ✘ تشکیل 
 ✘ ✓ ✘ شکستن 

 

 فرایند رونویسی و همانندسازی مقایسه 
 همانندسازی رونویسی  نوع فرایند 

 محصول فرایند 
 ای اسید دو رشته ( = نوکلئیک DNAدِنا ) ایرشته اسید تک ( = نوکلئيک RNAرِنا )

 (ی اولیه DNAکاملًا مشابه با مولکول دِنا ) مکمل با رشته الگوی ژن 
محل 
 انجام 

 سیتوپلاسم  سیتوپلاسم  پروکاریوت 
 هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست )دیسه(  هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست )دیسه(  یوکاریوت 

 همه مراحل  زمان انجام فرایند 
 Sدِنای اصلی: 

 دِنای سیتوپلاسمی: همه مراحل 

 مراز( پلی DNAدِنابسپاراز )چندین نوع آنزیم شامل هلیکاز و  مراز( پلی RNAرِنابسپاراز )  های مؤثر آنزیم 

لی 
م پ

نزی
آ

راز 
م

 

 ریبونوکلئوتید  مولکول دِنا + دئوکسی  ( + ریبونوکلئوتید DNAمولکول دِنا ) ماده پیش 
 جایگاه آغاز همانندسازی انداز راه  محل اتصال اولیه 

محل شروع  
 مرازی فعالیت پلی 

 همانندسازیجایگاه آغاز  انداز( محل شروع رونویسی )بعد از راه 

 دو جهتی انداز به سمت توالی پایان رونویسی( جهتی )از راه تک  جهت انجام فرایند 
 ( DNAکل هر دو رشته مولکول دِنا ) ( DNAبخشی از یک رشته مولکول دِنا ) الگو

 شکل 
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 توانند پیوند تشکیل دهند. مینهای متصل به کربن مرکزی گروه ، ( در ساختار دوم۱

 دهد. گریز رخ میهای آبکنشتاخوردگی بیشتر صفحات در اثر برهم، ( در ساختار سوم۲
 کند.  پپتیدی به صورت یک زیرواحد، تا خورده و شکل خاصی پیدا میزنجیرۀ پلی،  ( در ساختار چهارم۳
 شوند.  هم پیچیده در کنار هم نگه داشته میهای مختلف پروتئین به صورت به قسمت، ( در ساختار سوم۴

 ( 1201/ مفهومی ـ   ـ ترکیبی متوسط)  ۴  ۀپاسخ: گزین 

 های قرمز است. پروتئین حامل گازهای تنفسی در گویچه ، هموگلوبین  

 

آزمون وی ای پی
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اما تمایل آن برای پیوستن به   ،تواند هم به کربن مونواکسید و هم به اکسیژن متصل شودهای قرمز است که میهموگلوبین، نوعی پروتئین موجود در گویچه

 کربن مونواکسید بیشتر است.  

  

شود. در ساختار دوم پروتئین  ها، بین گروه کربوکسیل و آمین متصل به کربن مرکزی آمینواسیدها، پیوند پپتیدی تشکیل می در ساختار اول پروتئین 

 شود.  نیز بین گروه کربوکسیل و آمین پیوند هیدروژنی تشکیل می 

مارپیچ  و  صفحات  بیشتر  تاخوردگی  سوم،  ساختار  می در  رخ  پروتئین ها  و  شکل دهد  به  میها  در  متفاوتی  اثر  های  در  ساختار  این  تشکیل  آیند. 

ای در هموگلوبین وجود  گریز است. دقت داشته باشید که ساختار دوم هموگلوبین، فقط به صورت مارپیچی است و ساختار صفحههای آب کنشبرهم

 ندارد.  

 کند.  ها به صورت یک زیرواحد، تاخورده و شکل خاصی پیدا میدر ساختار سوم )نه چهارم!( هموگلوبین، هر یک از زنجیره  

های مختلف پروتئین شود. مجموعۀ این نیروها قسمتها با تشکیل پیوندهای هیدروژنی، اشتراکی و یونی ساختار سوم پروتئین تثبیت میدر پروتئین 

 دارند. پیچیده در کنار هم نگه میرا به صورت به هم
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  ماده دارند.  جایگاهی با شکل مشابه کل یا بخشی از پیش :الف

 ها یا ترکیبات غیرآلی برای فعالیت نیاز دارند.به کوآنزیم :ب

   بخشند.  یک یا بیش از یک نوع واکنش را سرعت می  :ج

 مادۀ خاص مؤثر هستند. روی یک یا چند پیش :د

 »الف«، »ب«، »ج« و »د« ( ۴ »ج« و »د«( ۳ »ب«، »ج« و »د« ( ۲ »الف« و »ب«  ( ۱

 (1201مفهومی ـ )متوسط ـ   3 گزینۀپاسخ:  

  

 ها، کاتالیزورهای زیستی هستند. صحیح هستند. آنزیم  «د»و    «ج»موارد  

  

 ماده است.  ها دارای جایگاه فعال هستند که شکل آن، مکمل )نه مشابه( کل یا بخشی از پیشهمۀ آنزیم 

 ها( نیاز دارند.  ها )نظیر ویتامین های فلزی )نظیر آهن( یا کوآنزیم ها برای فعالیت به یونبعضی )نه همۀ( آنزیم 

 شوند.  ها لازم هستند، کوآنزیم محسوب نمیهای فلزی که برای فعالیت آنزیمیون   

شود. می تولید   Aپیوندد و استیل کوآنزیم  به بنیان استیل می   Aدر تنفس هوازی، طی فرایند اکسایش پیرووات، کوآنزیم  [  ۲و    ۱دوازدهم: گفتار    ۵ترکیب ]فصل   
ترتیب، نوعی شود و بدین از بنیان استیل جدا شده و بنیان استیل با ترکیب چهار کربنی ترکیب می   Aشود؛ کوآنزیم  ، در چرخۀ کربس مصرف می Aاستیل کوآنزیم  

 شود. کربنی تولید می ترکیب شش 

 ، نوعی کوآنزیم است که برای فعالیت آنزیم اولین واکنش چرخۀ کربس لازم است. Aکوآنزیم   

 بخشند.  ها عملی اختصاصی دارند ولی برخی از آنها بیش از یک نوع واکنش را سرعت می اگرچه آنزیم 

 ماده خاص مؤثر است.  هر آنزیم روی یک یا چند پیش  

 هاآنزیم 
شدنی در های انجامافزایش سرعت واکنش  سازی )انرژی اولیه( واکنشکاهش انرژی فعال ماده پیش هایمولکولافزایش امکان برخورد مناسب عملکرد آنزیم: 

 بدن موجود زنده
 ها بسیار کُند انجام شود و انرژی لازم برای حیات تأمین نشود.یاخته وسازسوختدر دمای بدن  ممکن استنکته: بدون آنزیم 

ای، فتوسنتز و همانندسازی، های مؤثر در تنفس یاختهـ درون یاخته: مثل آنزیم۱شوند؛ به سه دسته تقسیم می خودها بر اساس محل فعالیت آنزیممحل فعالیت آنزیم: 
 های ترشحی نظیر آمیلاز بزاق و لیپاز.ـ بیرون یاخته: مثل آنزیم۳ـ غشایی: مثل پمپ سدیم ـ پتاسیم، ۲
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 هاساختار آنزیم 
 ( هستند. RNAاز جنس رِنا )ها پروتئینی و برخی ـ جنس: بیشتر آنزیم۱
ماده ترکیبی هست که آنزیم ماده هست. پیشبه نام جایگاه فعال دارند. شکل جایگاه فعال مکمل با شکل پیش بخشیها در ساختار خود بعدی: آنزیمـ ساختار سه۲

 کند. کند و آن را به فراورده تبدیل میروی آن عمل می
 ها(ها )مواد آلی نظیر ویتامینـ کوآنزیمهای فلزی نظیر آهن و مس، بـ یونآنزیم: الفبعضی از ـ مواد مورد نیاز برای فعالیت ۳
 امکان مرگ جلوگیری از فعالیت آنزیم  سمی در جایگاه فعال آنزیم  موادها: قرارگیری بعضی از ـ تأثیر مواد سمی بر آنزیم۴

 سیانید و آرسنیک مثال:

 هاعملکرد اختصاصی آنزیم 
 مادۀ خاصمؤثر بودن هر آنزیم روی یک یا چند پیش ماده یا بخشی از آن فعال با شکل پیش جایگاهبودن( شکل مادۀ اختصاصی: تطابق )مکملـ پیش۱
هایی یخشند. دِنابسپاراز، رِنابسپاراز و روبیسکو، آنزیمها بیش از یک نوع واکنش را سرعت می، بعضی از آنزیمواکنشها، فقط یک نوع  ـواکنش اختصاصی: بیشتر آنزیم۲

 بخشند. هستند که بیش از یک نوع واکنش را سرعت می
از بین رفتن تدریجی مقداری از  نیاز به مقدار کم آنزیم در یاخته  شوند( مانند )مصرف نمینخورده باقی میها دستها در واکنشها: آنزیمـ تولید و مصرف آنزیم۳

 های جدیدنیاز به تولید آنزیم ها آنزیم

 
درخصوص   .ای در پشت سر هم قرار دارندبا فاصله  ی رناتنی، سازندۀ رنامتوالیِ  ای از مولکول دنای یک یاختۀ جانوری فعال، دو ژن  کنیم در قطعهفرض می  -5

 است؟نادرست رونویسی از این دو ژن، کدام مورد 

 های مورد رونویسی یکسان است. انداز قرار گرفته باشد، رشته( در صورتی که یک ژن بین دو راه۱
 های مورد رونویسی متفاوت است. انداز بیشترین مقدار ممکن باشد، رشته( در صورتی که فاصلۀ بین دو راه۲
 باشد، جهت حرکت رنابسپارازها متفاوت است.  انداز این دو ژن، هیچ ژنی قرار نداشته( درصورتی که بین دو راه۳
 ( در صورتی که انتهای آزاد رناهای درحال تشکیل به یکدیگر نزدیک شود، جهت حرکت رنابسپارازها یکسان است.۴

 (1202)متوسط ـ مفهومی ـ   4  ۀپاسخ: گزین 

  
 است.متفاوت  در صورتی که انتهای آزاد رناهای درحال تشکیل به یکدیگر نزدیک شود، رنابسپارازها به یکدیگر نزدیک شده و جهت حرکت رنابسپارازها  

 

  

 است. یکسان  انداز قرار داشته باشد، رشتۀ مورد رونویسی  در صورتی که یک ژن بین دو راه 

 است. متفاوت  های مورد رونویسی  انداز بیشترین مقدار ممکن باشد، رشته در صورتی که فاصلۀ بین دو راه 

 است. متفاوت  باشد، جهت حرکت رنابسپارازها    انداز این دو ژن، هیچ ژنی قرار نداشته درصورتی که بین دو راه 
 

 

 

 ساله، کدام مورد، صحیح است؟ ترین بخش ساقۀ اصلی)تنۀ( یک درخت دهدرخصوص وسیع  -6

 های آوندی است. ( دارای انواع مریستم پسین با توانایی تولید یاخته۱
 شکل و دراز با تعداد زیادی لان در دیواره است. های آوندی دوکی( دارای یاخته۲
 آید. وجود میها فاصله گرفته و ساختاری به نام عدسک به ( در مناطقی از این بخش یاخته۳
 اند.هایی در این منطقه وجود دارند که به دلیل رسوب چوب پنبه در دیوارۀ خود از بین رفته( یاخته۴

 ( 1006)متوسط _ مفهومی _            2 ۀپاسخ: گزین 

 است.آوند چوبی  ترین بخش آن و ترین بخش تنۀ درخت، درونی منظور از وسیع  

  

 است. تعداد زیادی لان در دیوارۀ خودبوده و دارای   شکل دوکیآوند چوبی دارای تراکئید است که  

 پایه دهم )بخش انتخابی( 

آزمون وی ای پی
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 . شودنمی مشاهده   پسینهای  موجود در تنه، مریستم در آوند چوبی 

 شود. است و در آوند چوبی دیده نمی گرفته  قرار  سطح گیاهعدسک در   

 اند.از بین رفته (پنبهنه چوب) رسوب لیگنینهای آوند چوبی به دلیل یاخته 

 
 قطر چوب پسین نسبت به کل پوست درخت بیشتر است. 

 بیشتر ضخامت ساقۀ درخت، مربوط به آوند چوبی پسین است.  
 شوند. آوند آبکش پسین و پیراپوست، جزء پوست درخت محسوب می 

 هایی دارند.  ها، تفاوتآوندهای چوبی موجود در مرکز ساقه با آوند چوبی اطراف آن 
 گیرد. آبکش در معرض آسیب قرار میدر صورت جدا کردن پوست درخت، کامبیوم چوب

 میزان آوند چوبی تولیدشده توسط کامبیوم آوندساز، بیشتر از میزان آوند آبکش تولیدشده است.  
 باشد. تر، مربوط به طول عمر بیشتر قسمت داخلی میهای خارجی تفاوت رنگ میان چوب پسین مرکز ساقه و چوب پسین در لایه 

 

 
 در پرورش گیاهان باشند؟  شدهمربوط به یک نوع کود استفاده  توانندنمیکدام دو مورد،   -7

 شود. گیاهان آبزی می ها و کند و باعث رشد سریع جلبکبافت خاک را تخریب می (۱
 شود. حاوی مواد آلی است و معمولاً به همراه یکی دیگر از انواع کود به خاک افزوده می (۲
 زا وجود ندارد. حاوی جانداران در حال فعالیت است و احتمال آلودگی آن به عوامل بیماری  (۳
 کند. به نیازهای جانداران شباهت بیشتری دارد و کمبودهای خاک را به سرعت جبران می (۴

 ( 1007)آسان ـ مفهومی ـ  4  ۀپاسخ: گزین 

  

 . کنند  کمبود مواد مغذّی خاک را جبران  توانند به سرعت،میشیمیایی . کودهای  به نیازهای جانداران شباهت بیشتری دارند،  آلی کودهای  

  

از طرفی، با شسته شدن  د.  ارد و بافت خاک را تخریب کنو  زیادی به خاک و محیط زیست  هایتواند آسیبیم  شیمیایی  مصرف بیش از حد کودهای 

 . شودگیاهان آبزی می  ها وها، جلبکشوند. حضور این مواد باعث رشد سریع باکتریها وارد میها، این مواد به آببارش  توسط

ها که جاندار زنده  و باکتری  اندشامل باکترینیز حاوی مواد آلی هستند؛ چرا که   زیستیکودهای    ، حاوی مواد آلی هستند!آلیکودهای  واضح است که   

شوند و معایب دو نوع کود دیگر را  همراه کودهای شیمیایی به خاک افزوده می  معمولاً به  زیستی  یکودها سازند.  هستند، با فعالیت خود، مواد آلی می 

 د. ندارن 

. کودهای زیستی معایب  دهندخاک را افزایش می  فعّالیت و تکثیر خود، مواد معدنیهایی هستند که برای خاک مفید و با  شامل باکتری  زیستیکودهای   

 های کودهای آلی( را ندارند.  زا )از عیب کودهای دیگر مثل احتمال آلودگی به عوامل بیماری 
 

 

 

 های آوندیانواع یاخته 

 نوع آوند 
 آوند چوبی 

 آوند آبکش 
 عنصر آوندی  تراکئید 

 یاخته شامل غشای یاخته و میان  ✘ ✘ پروتوپلاست 
 ✘ ✘ ✘ هسته 
 دیوارۀ نخستین سلولزی  شده دیوارۀ پسین چوبی شده دیوارۀ پسین چوبی دیواره 

 _ کوتاه و دارای انتهای گِرد  شکل و باریک دراز، دوکی شکل یاخته 
 کم زیاد  متوسط قطر دهانه 

 صورت صفحۀ آبکشی دیوارۀ منفذدار به ✘ دیوارۀ منفذدار  دیوارۀ عرضی 
 ترابری شیرۀ پرورده )آب و مواد آلی(  مواد معدنی( ترابری شیرۀ خام )آب و  ترابری شیرۀ خام )آب و مواد معدنی(  نقش 

 در تمام جهات  سمت بالافقط به سمت بالافقط به جهت ترابری مواد 
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 است؟ نادرستشده در ریشۀ درخت انجیر، کدام عبارت های پسینِ یافت درخصوص مقایسۀ مریستم  -8

 کند. هایی با توانایی مصرف اکسیژن تولید میسمت خارج و داخل یاختهشود، بهای تشکیل می( کامبیومی که در سامانۀ بافت زمینه۱
 دهند. سازد که در زمان بلوغ، هستۀ خود را از دست میهایی میسمت خارج و داخل یاختهشکل است، بهای( کامبیومی که تقریباً ستاره۲
 کنند.سازد که با صرف انرژی، برخی مواد را وارد خود میهای بالغی را میسمت خارج و داخل یاخته( کامبیومی که در زیر پوستِ درخت قرار دارد، به۳
 سازد.هایی با دیوارۀ نخستین نازک و چندوجهی میای مؤثر است، به سمت داخل یاختهپنبههایی مرده با دیوارۀ چوب( کامبیومی که در تشکیل یاخته۴

 ( 1006)متوسط _ مفهومی _             3 ۀپاسخ: گزین 

 
 ساز پنبهکامبیوم چوب ای مؤثر است: پنبه هایی مرده با دیوارۀ چوب شود و در تشکیل یاخته ای تشکیل می کامبیومی که در سامانۀ بافت زمینه 

 شکل است و در زیر پوستِ درخت قرار دارد: کامبیوم آوندساز ایکامبیومی که تقریباً ستاره 

  

تشکیل   کامبیوم آوندسازدقت کنید که آوند چوبی که در سمت داخل  

 است. فاقد توانایی مصرف انرژی  شود، مرده بوده و  می

  

 ، در ابتدا زنده هستند و توانایی مصرف اکسیژن را دارند. هاکامبیومهای تولیدشده توسط  یاختهتمامی   

 هستند.  فاقد هسته  در زمان بلوغسازد که همگی  سمت خارج، آوند آبکش را میسمت داخل، آوند چوبی و بهبه کامبیوم آوندساز 

 سازد که دیوارۀ نخستین نازک و چندوجهی دارند.های پارانشیمی را میسمت داخل، یاختهبه سازپنبهکامبیوم چوب 
 مقایسۀ رشد نخستین و پسین در ساقه و ریشه

 اندام
 ساقه  ریشه

ای لپه ریشۀ تک ای ریشۀ دولپه   ای لپه ساقۀ تک  ای ساقۀ دولپه    
 مریستم نخستین  مریستم نخستین  مریستم نخستین  مریستم نخستین  رشد نخستین 
 رشد پسین 

✘ 
های آوندساز وکامبیوم  

سازپنبه چوب  ✘ 
های آوندساز وکامبیوم  

سازپنبه چوب  
 مریستم نخستین + بیشتر پسین  مریستم نخستین  مریستم نخستین + بیشتر پسین  مریستم نخستین  افزایش قطر 

های آوندی روی دسته  آرایش آوندی
 یک دایره

آوندهای چوبی در مرکز ریشه و 
ها آوندهای آبکشی در اطراف آن 

 )آرایش متناوب( 

صورت آوندی به های دسته 
 پراکنده

های آوندی روی یک دایرهدسته   

معمولا شامل یک لایه  روپوست 
 یاخته

در ریشۀ جوان و جایگزینی با 
 پیراپوست در ریشۀ مسن 

معمولا شامل یک لایه 
 یاخته

در ساقۀ جوان و جایگزینی با 
 پیراپوست در ریشۀ مسن 

 ضخامت کم  ✘بسیار ضخیم ضخیم  پوست 
 ✓ ✘ پوستک 

 ✓✘ کُرک
 ✓✘ یاختۀ ترشحی 

 ✓✘ روزنه یاختۀ نگهبان
 ✘✓ تار کشنده 

 

 ..................  هر مریستم پسین در گیاهان دولپه که تعبیرنامه؛ 
 جواب تعبیر  تعبیر 

 کامبیوم آوندساز . گیردهای آوندی گیاهان شکل میدر بین یاخته 
 سازپنبه کامبیوم چوب . شود ای پوست گیاهان تشکیل میهای بافت زمینه یاخته در بین 

 کامبیوم آوندساز .های همراه استهای اسکلرئیدی و یاخته قادر به تولید یاخته 
 کامبیوم آوندساز . های واجد دیوارۀ لیگنینی نقش دارددر تولید یاخته 

 کامبیوم آوندساز . داردهای زنده فاقد هسته نقش  در تولید یاخته 
 کامبیوم آوندساز . گیرددر نتیجۀ کنده شدن پوست گیاهان در معرض آسیب محیطی قرار می

 کامبیوم آوندساز . تواند در تشکیل بیشتر برش عرضی ساقه نقش داشته باشدمی
 سازکامبیوم چوب پنبه  . آید جزئی از ساختار پوست به حساب می

 ساز کامبیوم چوب پنبه  . شده توسط رابرت هوک مؤثر استهای مشاهدهیاخته در تشکیل 
 سازکامبیوم چوب پنبه  . رود در نتیجۀ کنده شدن پوست گیاهان، از بین می

 ساز کامبیوم آوندساز + کامبیوم چوب پنبه  . های پارانشیمی تولید کندتواند یاخته می
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 است؟ نادرست دهندۀ خاک، کدام عبارت تشکیلهای مختلف در ارتباط با بخش  -9

 ها برای تولید آمونیوم است.شود، حاوی مواد مورد نیاز برخی باکتری( بخشی که سبب تسهیل نفوذِ ریشه می۱
 موجود در خاک است. ( بخشی که حاوی ریزجاندارانِ مختلف است، فاقد توانایی ایفای نقش در تولید ذراتِ بدون کربن۲
 های غیرهواییِ گیاهان تولید شده باشد. تواند در نتیجۀ مواد تولید شده توسط اندام( بخشی که حاوی قطعات شن و ماسه است، می۳
 شود. های خاک مشاهده میترین قسمتشود، در سطحیطور عمده از اجزای در حال تجزیۀ بقایایِ جانداران تشکیل می( بخشی که به۴

 ( 1007خط ـ بهخط)آسان ـ    2 ۀپاسخ: گزین 

  

  یتوانند هوازدگیم  اهانیگ   ۀشیر  زیو ن  جاندارانشده توسط    دیتولی  هادیاس  است.  (هاسمیکروارگانیم)  زجاندارانیو ر  یرآلیغ  ، یآلاز مواد    یبیترک خاک،  

توجه    فاقد اتم کربن در ساختار خود باشند. توانندمی های غیرآلی  دانید که بخش. میشودهوازدگی سبب تولید بخش غیرآلی خاک می  کنند.  جادیا  ییایمیش

 طور قطع دارای اتم کربن است. هر مادۀ آلی در ساختار خود بهداشته باشید که  

  

 اخاک،یگ شده است.    لیها تشکآن  یۀحال تجز  دری  اجزا  ژهیوجانداران و به  یایاز بقا  طور عمدهبهخاک است و    یسطح   هی، لا(هوموس )  اخاکیگو          

 باعث  نیهمچن  اخاکیگ شوند.  یها مونی  نیا  یوشومانع از شست   جهیو در نت  دارندینگه م  خود  مثبت را در سطح  ی هاونی  ، ی منف  یبا داشتن بارها

مصرف مواد آلی به تولید یون  ساز موجود در خاک با  های آمونیاک باکتری   است.  مناسب  شهینفوذ ر  یبراشود که  یحالت خاک م  شدن  یاسفنج

 پردازند. می آمونیوم

کوچک رس تا درشت   اریبس  ۀذرات از انداز  نیا  .شوندی م  جادیا  یبه نام هوازدگ  یندیها در فراسنگ  ییایمیو ش  یک یزیف  بیخاک از تخر  یرآلیذرات غ   
است.    ی کیزیف  یاز اثر هوازدگ  یانمونه   شود،یها مذوب شدن، که باعث خرد شدن سنگ  و   زدن   خی متناوب    راتیی. تغشوندیرا شامل م  شن و ماسه

 کنند.  جادیا  ییایمیش  یتوانند هوازدگیهم م  )نوعی اندام غیرهوایی( اهانیگ  ۀشیر  زیشده توسط جانداران و ن  دی تولی  دها یاسهمانطور که اشاره شد،  
 

 جذب مواد مغذی توسط گیاهان درست است؟کدام مورد، در ارتباط با   -10

 ها هستند.دار قابل استفادۀ گیاهان و تولید شده در خاک، حاصل عملکرد زیستی باکتریهای نیتروژن( فقط بخشی از یون۱
 شوند. های هوایی به درون گیاه وارد میهای موجود در اندامدار محیط، با عبور از یاختههای کربن( فقط بخشی از مولکول۲
 شوند.های وراثتی از طریق مواد موجود در خاک جذب میها و مولکولکننده در ساختار پروتئین( همۀ عناصر مهم شرکت۳
 کنند.   های دارای تارهای کشندۀ بیشتر ایجاد میهای فسفات در دسترس موجود در خاک، ریشه( همۀ گیاهان برای جبران کمبود یون۴

 ( 1007)متوسط ـ مفهومی ـ    1 ۀپاسخ: گزین 

تبد ن  تروژنین  لیبه  به  استفاد  تروژنیجو  ن  ی بخششود.  یم  گفته  تروژنین  تیتثب  اهانیگ  ۀقابل  ز  تیتثب  تروژنیاز  عملکرد  حاصل  خاک،  در   ی ست یشده 

 هاست. یباکتر

  

هم   دیاکسی از کربن د  یمقدار شود.  یم  اهیگ یااختهینیبی  وارد فضاها   !(هانه با عبور از یاخته) هاروزنه   قیگازها از طر  ریبه همراه سا  دیاکسید  کربن 

 جذب شود.   اهیتواند توسط گیکه م  دیآیدرم  کربناتیبصورت  ، بهحل شدن در آببا  

دو    ن یا  باتیترک  اهان،ی. گ کنندیم  شرکت  یوراثت  یهاها و مولکول ن یهستند که در ساختار پروتئ  )نه همۀ عناصر(  یدو عنصر مهمو فسفر    تروژنین 
 کنند. ی از خاک جذب م شتریبعنصر را  

خاک  یمعدن باتیترک یبه بعضاست که فسفات  نیا ل،یاز دلا یکیدسترس است.  رقابلیغ اهانیگ یبرا اغلباست،  فراوانگرچه فسفات در خاک  

که  کنندیم جادیا شتریب ۀتار کشند یدارا یهاشهیر ای و هاشهیاز ر یترگسترده ۀشبکجبران،  یبرا اهانیگ  یبرخشود. یمتصل م یطور محکمبه

 دهد.یم  شیافزاجذب را 

 
، آمونیومی که در ریشه از تغییر یون نیترات تولید  غلطاند.  دار دارای بار مثبت که در برگ وجود دارند، توسط جانداران موجود در خاک تولید شده های نیتروژن همۀ یون

 شود، مثال نقض این مورد است. می
  ی هاشده، توسط رشتهاز مواد جذب   یبخش،  غلطشوند.  های تمایزیافتۀ روپوست وارد ریشه می شوند، مستقیماً توسط یاختههمۀ عناصر معدنی که از خاک جذب می

 . شودی انتقال داده م اهی گ یآوند  یهاقارچ به بافت  کریپ فیظر
از حد نمک در    ش یب  ری ممکن است مقاد  ،غلط  آورند. وجود میهای معدنی ندارند، محیط مناسبی برای رشد گیاهان به هایی که کمبودی از نظر میزان نمک همۀ خاک 

 . خاک وجود داشته باشد
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به    شتری، ب ایقارچ ریشه   ت یاهم،  صحیح  ها وارد ریشه شوند.های ظریف قارچ توانند توسط رشته ها محدود است، می ها در اغلب خاک همۀ مواد مغذی که مقدار آن 
 است.   اهیگ ازیفسفر مورد ن  ن یتأم لی دل

 ، نوعی سرخس این ویژگی را دارد، نه همه! غلطتواند دارای مقادیر فراوان آرسنیک باشد. روید، قطعاً میخاکی که در آن نوعی سرخس می 
، در همۀ انواع خاک، میان خاک و کود باید تعادل غلطآلی برای رشد گیاهان است.  خاکی که در آن مقدار بسیار زیادی کود غیرزیستی وجود دارد، قطعاً محیط ایده

 برقرار باشد. 
، خاک این مناطق فاقد نیتروژن است، نه مقادیر زیاد  غلطیابد.  ها، بهبود میکنندۀ نمک کنند، قطعاً با کشت گیاهان جذب خوار رشد میخاکی که در آن گیاهان گوشت 

 نمک. 
 سازند. ها گیاخاک غنی از نیتروژن می، گرهک صحیح  . باشدی مناسب م  شهینفوذ ر  ی براخاکی که در آن کشت متناوب تعداد بسیار زیادی یونجه انجام شده است، قطعاً  

 
 ها درست است؟ چند مورد، فقط دربارۀ بعضی از سیانوباکتری  -11

 پردازند.  های آمونیوم میالف: با جذب نیتروژن جو، به تولید یون

 کنند. ب: با حضور در خاک به تولید گیاخاک غنی از نیتروژن کمک می

 کنند. های مرتبط با فرایندهای فتوسنتز را آغاز میج: با جذب نور خورشید، واکنش

 پردازند.ها مید: با همزیستی با گیاهان موجود در نواحی فقیر از نیتروژن به دریافت مواد آلی از آن

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

 ( 1007)سخت ـ مفهومی ـ    3 ۀپاسخ: گزین 

 درست هستند.  «د»و    «الف»موارد  

  

 پردازند. می نیتروژن مولکولی جو به تولید آمونیوم ها توانایی تثبیت نیتروژن دارند. در این فرایند با مصرف  سیانوباکتری بعضی از   

 .توانند در خاک حضور داشته باشندنمیها  ها فتوسنتزکننده هستند و به همین علت این باکتری سیانوباکتری همۀ   

 باشید که یک جاندار فتوسنتزکننده لازم است تا توانایی جذب نور را داشته باشد.  داشتهتوجه   

 ! هانه برخی از آن  ،ها توانایی فتوسنتز دارنداین باکتری همۀ  همانطور که اشاره شد،   

موجود در مناطق فقیر از نیتروژن هستند؛ زیرا در این    همزیستی با گیاهانهایی که توانایی تثبیت نیتروژن را داشته باشند قادر به ایجاد سیانوباکتری تنها   

 . دهدها قرار میگیاه نیز مواد آلی را در اختیار این باکتریتوانند نیتروژن مورد نیاز گیاه را تأمین کنند و  صورت می

 
 دهد؟ تأثیر مکش تعرقی، کدام مورد، در حدفاصل مراحل سوم و پنجم رخ می درخصوص مراحل حرکت شیرۀ خام تحت  -12

 کشد. ( مکش تعرقی، آب را از آوند چوبی ریشه به ساقه می۱
 کشد. ( مکش تعرقی، آب را از آوند چوبی ساقه به برگ می۲
 دهند. های آب، ستونی را از ریشه به برگ تشکیل می( مولکول۳
 کشد.ها میها به فضای بین یاخته( مکش تعرقی، آب را از رگبرگ۴

 ( 1007خط _ به)متوسط _ خط          2 ۀپاسخ: گزین 

  

 کشد. در مرحلۀ چهارم، مکش تعرقی آب را از آوند چوبی ساقه به برگ می

  

 .کشدیبه ساقه م  شهیر  یآب را از آوند چوب  ،یمکش تعرقدر مرحلۀ پنجم   

 . دهندیم  لیبه برگ تشک  شهیرا از ر  یآب، ستون  یهامولکول در مرحلۀ ششم   

 .کشدیم هااختهی بین یها به فضاآب را از رگبرگ ،یمکش تعرق در مرحلۀ سوم 
 شود. ـ آب به محیط اطراف برگ منتشر می۱
 شود. ای مییاختهصورت بخار وارد فضای بینـ آب به۲
 کشد. ها میها به فضای بین یاختهـ مکش تعرقی آب را از رگبرگ۳
 کشد. ـ مکش تعرقی ستون آب را از آوندهای چوبی ساقه به برگ می4
 کشد. ـ مکش تعرقی آب را از آوندهای چوبی ریشه به ساقه می۵
 دهد. های آب ستونی را از ریشه به برگ تشکیل میـ مولکول6
 شود. ـ آب به درون استوانۀ آوندی وارد می7

آزمون وی ای پی
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 تقدم و تأخر: 
اند، مورد علاقۀ طراح بندی شدهگذاری و یا بدون آن، مرحلهطور مستقیم یا غیرمستقیم، با عدد یا نامهایی از کتاب درسی که بههای اخیر، تمام قسمتطبق روند کنکور

 کنکور و بسیار مهم هستند. مخصوصاً این شکل کتاب درسی!

 
 های موجود در گیاهان درست هستند؟ مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام موارد زیر دربارۀ انواع کامبیوم  -13

 های زنده در هر دو طرف خود است. شود، قادر به ساخت یاختهای گیاه تشکیل میبافت زمینهالف: هر کامبیومی که در سامانه 

 مانند دارند. های گیاه که در تشکیل سامانه بافت آوندی نقش دارند، در برش عرضی ظاهری دایرهب: فقط بعضی از کامبیوم

 شود. ای مشاهده میهای آوندی در ساقه است، در گیاهان دو لپهج: هر کامبیومی که قادر به ساخت مقادیر متفاوتی از یاخته

 های پیراپوست نقش دارند. هایی که در افزایش قطر ریشۀ گیاه نقش دارند، در تولید یاختهد: فقط بعضی از کامبیوم

 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« ۴( »ب«، »ج« و »د«               ۳ ( »الف« و »د«۲( »ب« و »ج«                       ۱

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی ـ   4  ۀپاسخ: گزین 

  
 همه موارد درست هستند. 

  

  لیتشک  شهیساقه و ر  یانه یدر سامانه بافت زمکه    سازپنبه  چوب  ومیکامب  

را   ییهاهاختی  ،رونیبسمت  و به  یمیپارانش  یهاهاختی،  درونسمت  به  شود،یم

های تشکیل شده همۀ یاخته. در واقع  دهندیم  لیبه نام بافت چوب پنبه را تشک  یبافت   جه،یو در نت  شودی م  یاپنبه  بچو  جیبه تدرها  آن   ۀواریکه د  سازدیم

 میرند. ای شده و می ها چوب پنبه های تشکیل شده به سطح خارج، این یاخته با تغییرات در یاختهو سپس   زنده بودهابتدا  توسط این کامبیوم 

مانند  در برش عرضی ظاهری دایره  در ساقههای آوندساز موجود  کامبیوم آوندساز در تشکیل سامانه بافت آوندی نقش دارد، مطابق شکل بالا، فقط کامبیوم  

 دارند. 

  رون یسمت برا به  نیآبکشِ پس  یسمت داخل و آوندها را به   نیچوبِ پس  یو آوندها   شودیم  لیتشک  نیآبکش و چوب نخست  یآوندها   نیبکامبیوم آوندساز،   

ای قابل ها فقط در گیاهان دو لپههمۀ کامبیوم  است.  یاز بافت آوند آبکش  شتریمراتب ب  سازد، بهیم  ستمیمر  نیکه ا  یای کند. مقدار بافت آوند چوبیم  دیتول

 مشاهده هستند.

ر ساقه   لی تشک    و  بس  ییهاه ش یها  قطر  نهان   ار یبا  دولپه در  فعّال   تواندینم   یادانگان  ا   نی نخست  ستمی مر   ت یحاصل    د ی با   نی بنابرا  ؛باشد   اهان یگ  ن یدر 
 قطر را فراهم کنند.  شیافزا   نیا یلازم برا  یهاها، بافت ه اختی  مداوم دی باشند تا بتوانند با تول یگر ید یهام ستیمر 

 های آن نقش دارد. کامبیوم چوب پنبه ساز در تولید پیراپوست و یاخته فقط ها در افزایش قطر ریشه و ساقه نقش دارند که  هر دو نوع کامبیوم  

 
است، چه های گیاه  شوند و نسبت حجم هسته به حجم سیتوپلاسم در آنها، بسیار بیشتر از سایر یاختههایی که در گیاهان دولپه مشاهده مییاخته  -14

 ای دارند؟ مشخصه

 نشده دارند.  سازند که تا زمان مرگ خود، دیوارۀ چوبی هایی می، یاختهآنها( فقط بعضی از ۱
 .کننددر تولید طناب و پارچه نیز استفاده میها سازند که از آنهایی میهمۀ آنها، یاخته( ۲
 های گیاهی نقش دارند. های متنوع، در افزایش عرض اندامفقط بعضی از آنها، از طریق تولید یاخته( ۳
 دهند. ای در دیواره، پروتوپلاست خود را از دست میدلیل رسوب مادهسازند که بههایی می، یاختهآنها( همۀ ۴

 ( 1006)سخت ـ مفهومی ـ  4  ۀپاسخ: گزین 

   سازپنبههای نخستین + کامبیوم آوندساز + کامبیوم چوبمریستم  

  

  پنبههای چوبیاختهساز،  پنبهرود. کامبیوم چوبدلیل رسوب لیگنین در دیواره از بین میسازد که پروتوپلاست آنها بهمی   آوندهای چوبیکامبیوم آوندساز،  

دلیل  سازند که پروتوپلاست آنها بهمی  آوندهای چوبیهای نخستین،  رود. مریستمپنبه در دیواره از بین میدلیل رسوب چوبسازد که پروتوپلاست آنها بهمی

 رود.رسوب لیگنین در دیواره از بین می
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سازد. هر دو نوع یاختۀ ذکر شده، تا زمان از  می  های پارانشیمییاختهساز،  پنبهسازد. کامبیوم چوب را میآوندهای آبکش  های  کامبیوم آوندساز، یاخته 

را    پارانشیمی و کلانشیمی های های گیاه، از جمله یاختههای آوند آبکش و سایر یاختههای نخستین، یاختهبین رفتن، دیوارۀ غیر چوبی دارند. مریستم

 کنند.سازد که اصلاً دیوارۀ چوبی پیدا نمیمی

 ساز توانایی ساخت فیبر ندارد. های فیبر است، کامبیوم چوب پنبهیاخته  کنندی استفاده م  زیطناب و پارچه ن  دیکه از آنها در تول  هاییاختهی 

ها که این مریستم. به  خستین در این گیاهان باشدن  تواند حاصل فعّالیت مریستمای نمیدانگان دولپههایی با قطر بسیار در نهانها و ریشهتشکیل ساقه 
های گیاه  ها، مریستم نخستین نیز در افزایش عرض اندامبر کامبیومگویند. دقت کنید که علاوه می  های پسینمریستمدارند،    در افزایش ضخامت نقش

 ت. اس  ساقه، شاخه و ریشه عرضِهای نخستین، افزایش طول و تا حدودی  فعّالیت مریستمنقش دارد: نتیجۀ  

 
 نادرستها  . کدام عبارت، دربارۀ این رشتهدهندتبادل مواد را با آن انجام می  شود کهه میدافرستۀ گیاه  به درون ریشای  از قارچ ریشههای ظریفی  رشته  -15

 است؟

 شوند. های مریستم نخستین در ریشه، متوقف می ( در فواصل متفاوتی از یاخته۱
 توانند تا رسیدن به انتهای مسیر خود، به بیش از یک انشعاب تقسیم شوند. ( می۲
 شوند.جاکنندۀ شیرۀ گیاهی وارد می های آوندی جابه ها به درون یاخته( تعدادی از آن۳
 گذرند. ها میای، از فاصلۀ بین آنهای بافت زمینه( بدون وارد شدن به پروتوپلاست یاخته ۴

 ( 1007)متوسط ـ مفهومی ـ  3 ۀپاسخ: گزین 

  
  رنگی در شکل( وارد نشده های ای، مستقیماً به آوندهای گیاه )قسمتهای مربوط به قارچ ریشهکدام از رشته هیچ

 ها تحویل دهد.  تواند به آن و مواد را مستقیماً نمی

  

 های مریستم نخستین ریشه است. ، محل قرار گرفتن یاختهنزدیکی نوک ریشهها فواصل متفاوتی تا نزدیکیِ نوک ریشه دارند.  مطابق شکل، این رشته 

 اند. ها با دایره در شکل نشان داده شده شوند. تعدادی از این رشته ها، به چندین انشعاب تقسیم میبعضی از رشته 

 اند.ها وارد نشدهکنند اما به آنها عبور میای، از فاصلۀ بین پروتوپلاست یاختههای ظریف قارچ ریشهرشته 
 

 مناسب است؟  ریعبارت ز لی تکم یکدام مورد، برا  -16

 ................... است.«  که اهیگ  ینوع ، یمطابق با اطلاعات کتاب درس»

 هایی پروانه مانند در ساختار خود کند، حاوی برگها تأمین می( نیتروژن مورد نیازِ خود را به کمک ریزوبیوم۱
 های تغییر یافتۀ خود است، قادر به رشد در مناطق فقیر از نیتروژن ( قادر به شکار حشرات در گروهی از گل۲
 ( قادر به افزایش قطر بسیار زیاد ساقۀ خود است، بخش بسیار زیادی از ضخامت ریشۀ خود را به پوست اختصاص داده ۳
 هایی با ساختار بسیار بزرگ پردازد، حاوی برگها میهای شمال کشور به دریافت نیتروژن با کمک سیانوباکتری( ضمن حضور در تالاب۴

 (   1007)متوسط ـ ترکیبی ـ    3 ۀپاسخ: گزین 

  
هستند توانایی افزایش قطر بسیار زیاد ساقۀ    پسینهای  که حاوی مریستم  ایدو لپهگیاهان    بعضی از

ای بخش بسیار زیادی از ضخامت ریشۀ خود را به  گیاهان دو لپهخود را دارند. مطابق شکل مقابل،  

 . نداپوست اختصاص داده

  

واران  پروانه  ۀریت  اهانیگ  رد،یگی تناوب کشت مورد استفاده قرار م  در  که  یاهانیاز انواع گ  یکی 

  ونجه ینخود و    ا،ی. سو( ها به پروانه استآن  !(نه برگی )هاگلشباهت    ،ینام گذار  نیا  لیدل)است  

به نام    تروژنین  ۀکنندتیتثب  یباکتر  ینوع  ،گرهک  به نام  یی هایبرجستگو در محل    اهانیگ  نیا  ۀشیدر رهستند.    رهیت  نیا  یزراع  مهم  اهانیاز گ

 . کندیم  یزندگ ومیزوبیر
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  اهان یواش که از گ توبره  اهیگ است.    کرده  رییتغ  ،شکار و گوارش جانوران کوچک مانند حشرات  یبرا  !(هانه گل)  هابرگ  یبرخ  خوارحشره  اهانیگدر   

کشد و سپس  ی را به سرعت به درون بخش کوزه مانند خود م  هالارو آنحشرات و    اهیگ  نیا  .دیرو  یم  شمال کشور  یهاتالابدر    خوار استحشره

 . دهدی م  گوارش

دارد و  یستیهمز هایانوباکتریآزولا با س اهیوجود دارد. گ یبه فراوان شمال و مزارع برنج کشور یهاتالابکه در  است!( نه بزرگ) کوچک یاهیآزولا گ 

 .کندیم افتیرا در هاآن ۀشدتیتثب تروژنین

 
 فرنگی، چند مورد زیر درست است؟ در ارتباط با گیاه گوجه  -17

 شود. دار اطراف جوانه محافظت میهای کلروپلاستالف: هر مریستم موجود در ساقه توسط یاخته

 شود. ساکاریدی و لزج محافظت می کنندۀ مادۀ پلیب: هر مریستم موجود در ریشه توسط بخش ترشح

 کند. های فسفات از خاک کمک تواند به افزایش جذب یونتمایزیافتۀ موجود در نوک ریشه میهای ج: بخش

 های متفاوت نقش داشته باشد. داری متعلق به گونههای هستهتواند در تأمین مواد مورد نیاز یاختهها مید: ریشۀ آن

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

 ( 1006)سخت ـ ترکیبی ـ    2 ۀپاسخ: گزین 

  
 درست هستند.   «د»و    «ب»موارد  

  

 عمدتاًساقه    نینخست  ستمِیمرفرنگی نوعی گیاه علفی است و تنها دارای مریستم نخستین است.  گیاه گوجه  

  نینخست  ستمیمر.  اندجوان   اری بس  یو برگ ها  یستمیمر  یها اختهیاز    یا  مجموعه  هاها قرار دارد. جوانهدر جوانه 

  ایاست که برگ به ساقه    یدارد. گره، محل  وجود  زین  شاخه  ا یدو گره در ساقه    نیب  ۀفاصل، در  هابر جوانه علاوه

 شاخه متصل است. 

 

 

 

 

 

  

 توانند برگ تولید کنند.  هم جوانۀ جانبی و هم جوانۀ انتهایی می
 شود.  پهنک برگ از طریق دمبرگ به ساقه متصل می 

 شود.  در محل گره، جوانۀ جانبی و محل اتصال دمبرگ به ساقه دیده می 
 در هر گره، یک جوانۀ جانبی وجود دارد.  

 های بافتی در ساقه،  بنابراین جدیدترین یاخته ؛ کند سمت پایین تولید می های بافتی را بهیاخته مریستم انتهای ساقه، 
 تر به مریستم( هستند.  های نزدیک ها )یاختهبالاترین یاخته 

 ترشح  ی دی ساکاریپل  بیترک  کلاهکشود. یم ده یبه نام کلاهک پوش یمانند انگشتانه بخش  قرار دارد و با  شهیر  یبه انتها  کینزد شه یر ن ینخست ستمِیمر  

 شود. یم  به خاک شهینفوذ آسان ر  جهیکند که سبب لزج شدن سطح آن و درنتیم

نه نوک  شوند، مشاهده می   مناطقی بالاتر از نوک ریشهاند در های ریشهمطابق شکل بالا، تارهای کشندۀ موجود در ریشه که حاصل تمایز گروهی از یاخته  

  !ریشه

  اهان یگ   ۀ شیر  به  اندام مکنده و نفوذ آن  جادیا ا عنوان میزبان گیاه انگل گل جالیز قرار گیرد. گل جالیز بتواند بهفرنگی نوعی گیاه جالیزی است و میگوجه  

 مشاهده شود.  های یک گیاه دیگرممکن است یاختهپس در ریشۀ این گیاهان    کندیم  افتیرا در  یمواد مغذّ   ،یزیجال
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 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -18

 طور حتم، ................. .« »مطابق اطلاعات کتاب درسی، نوعی گیاه .................. است، این گیاه به

 دهد   های آبی به حیات خود ادامه میهای موجود در برگ خود ـ در محیطای زیادی در میان گروهی از یاخته( دارای فضای بین یاخته۱
 مانند خود است های کوزهدار در ساختار برگهای سبزینه( قادر به تأمین نیتروژن مورد نیاز خود از طریق گوارش پیکرۀ جانوران ـ فاقد یاخته۲
 آید   های خود ـ با کاهش خاصیت اسیدی خاک و تغییر میزان آلومینیوم خود به رنگ آبی در می( قادر به ذخیرۀ مقدار فراوانی آلومینیم در بافت۳
 های آبکشی خود است های همراه در مجاورت یاختهصورت ایمن در خود ـ فاقد یاختههای بالایی از آرسنیک به داری غلظت( دارای توانایی نگه۴

 ( 1007)سخت ـ ترکیبی ـ   4  ۀپاسخ: گزین 

  

کنند؛ مثلاً    ینگهدار   منیصورت ارا درون خود به  از مواد سمی  یادیز  یهاغلظت   توانندیم  اهانیگ  یعضب

  ی در کنار آوندها  است، در خود جمع کند.  اهیگ  یبرا   یسمّ  یا را که ماده  کیتواند آرسنیم  سرخس  ینوع

  ۀ ر یش  یدر ترابر  آبکشی  ها به آوندها اخته ی  نیا  همراه قرار دارند.  یهاهاختی،  (سرخسنه  )  دانگاننهانآبکشِ  

 .کنندیپرورده کمک م

  

ای زیادی دارند، مطابق شکل، در  های پارانشیمی هوادار موجود در گیاهان آبزی که فضای بین یاخته یاخته بر  علاوه 

حضور دارد،    ای زیادیفضای بین یاختههای برگ نیز در میان گروهی از یاخته   گیاهان دیگر مانند برگ خرزهرهبرگ 

 کنند. زندگی می  گرم و خشکاما این گیاهان در مناطق  

مورد نیاز خود از طریق گوارش پیکرۀ جانوران هستند. با توجه به شکل،  نیتروژن  خوار قادر به تأمین  گیاهان حشره  

 دارند. دارای کلروپلاست بوده و توانایی فتوسنتزمانند این گیاهان نیز  های کوزههای موجود در برگ یاخته

  ی هاکه در خاک  یسیگل ادر  اهیگهای  گلبرگمثلاً    ؛کنند  رهیها ذخدر بافت   زیرا ن   مینیآلوم  توانندی م  اهانیگ  یبعض 
 است.   اهیدر گ  ومین یرنگ به علت تجمع آلوم  رییتغ  نیشوند. ایم رنگیآب ید یاس  یهاهستند در خاک   رنگیصورت ییایو قل  یخنث

 
واران، برخی از مواد معدنی گیاه را تأمین ها که با همزیستی با گیاهان تیرۀ پروانهبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت، دربارۀ گروهی از باکتری  -19

 است؟  نادرستکنند، می

 پردازند. ای از پیکرۀ گیاه به مصرف نیتروژن مولکولی جو میهای ویژه( با حضور در برجستگی۱
 پردازند. ایستایی خود میهای فتوسنتزکننده به هم( با دریافت مواد آلی از گروهی از یاخته۲
 های آمونیوم موجود در بخش آلی گیاه نقش دارند. ( در افزایش میزان یون۳
 ( در پیکرۀ خود قادر به ساخت برخی مواد آلی مورد نیاز خود هستند.۴

 ( 1007)متوسط ـ مفهومی ـ    2 ۀپاسخ: گزین 

 های ریزوبیومباکتری   

  

تناوب   در  که   یاهانیاز انواع گ  یکی.  شدیکشت م  یدرپیصورت پمختلف به   یزراع  اهانیگ   که در آن  شدیخاک، تناوب کشت انجام م  تیتقو  یاز گذشته برا

و در محل   اهانیگ  نیا  ۀشیهستند. در ر  رهیت  ن یا یزراع  مهم  اهانیاز گ  ونجهینخود و    ا، یسو.  واران استپروانه   ۀریت  اهانیگ  رد،یگی کشت مورد استفاده قرار م

ها در ریشه زندگی جایی که این باکتری . از آنکندیم  یزندگ  ومیزوبیبه نام ر  تروژنین  ۀکنندتیتثب  یباکتر  ینوع  ،)نه گره(  گرهک  به نام  ییهایبرجستگ

 دریافت کنند.  های فتوسنتزکننده یاخته مواد آلی مورد نیاز خود را از  توانند  نمی   پس  ،کنندمی

  

 پردازند. می های آمونیومیونبه تولید   مصرف نیتروژن مولکولی جو)نه گره( زندگی کرده و با   گرهکهای ریشه به نام  ها در برجستگیریزوبیوم  

  ی ها در خاک باقآن یهاشود، گرهک ی ها برداشت مآن ییهوا یهابخش ای رندیمی م (ونجهینخود و  ا،یسوواران = )تیرۀ پروانه  اهانیگ نیکه ا یهنگام 
 کنند. ی م  جادیا  تروژنیاز ن  یغن  )بخش آلی خاک( اخاکیگ   ماند ویم

 . کندی آن فراهم م یرا برا  یباکتر  ازیمورد ن یمواد آل زی ن اهیگکنند و ی م  عنصر برطرف نی را به ا  اهیگ ازین تروژن،ین ت یها با تثبومیزوب یر   
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در پیکرۀ خود مواد آلی را  تواندنیز میکند، اما خود باکتری از مواد آلی مورد نیاز خود را از گیاه دریافت میبرخی ها توجه داشته باشید که ریزوبیوم 

 پردازد.عنوان مثال باکتری با کنارهم قرار دادن آمینواسیدها به تولید پروتئین میبه مواد آلی دیگر تبدیل کند. به
 دار مورد استفادۀ گیاهانهای مؤثر در تولید مواد نیتروژنباکتری 

 ساز نیترات  سازآمونیاک  کنندۀ نیتروژن تثبیت  نوع باکتری 
+NH) یون آمونیوم  دار )نظیر آمینواسیدها و نوکلئوتیدها( مواد آلی نیتروژن  (N2شکل مولکولی نیتروژن جو )  دار مصرفی مادۀ نیتروژن

4) 
+NH) یون آمونیوم  دار تولیدی یون نیتروژن

+NH) یون آمونیوم  (4
 ( NO−3)   یون نیترات  (4

 ✘ ✘ ✓ توانایی تثبیت نیتروژن 
 ✓ ✓ ✘ دار خاک استفاده از مواد نیتروژن 

 ✓ ✘ ✓ استفاده از نیتروژن غیرآلی 
 ✘ ✓ ✓ تولید یون آمونیوم 
 ✓ ✘ ✘ تولید یون نیترات 

 
 : گیاهان انگل

 توانند مواد معدنی و آلی مورد نیاز خود را دریافت کنند.  های آوندی گیاه، می های مکنده به درون بافت این گیاهان، با ارسال اندام 
 کنند.  گیاهان انگل، همه یا بخشی از آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می 

 توانند فتوسنتز انجام دهند.  کنند، می گیاهان انگلی که بخشی از آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می 
های مکنده را وارد  پیچد و اندام گیاه سِس، نوعی گیاه انگل است که برگ و ریشه ندارد و فقط ساقۀ نارنجی یا زردرنگی دارد. گیاه سس به دور ساقۀ گیاه میزبان خود می 

 کند.  آوندهای ساقۀ گیاه می 
 فرنگی، جزء گیاهان جالیزی است.  فرنگی در ابتدا رنگ سبز دارد. گیاه گوجه کند و گوجه صورت بوته رشد می فرنگی، به گیاه گوجه 

فرنگی. اما گل جالیز، گیاه انگلی است که از گیاهان جالیزی مواد مغذی  دقت داشته باشید که گیاهان جالیزی، گیاهان انگل نیستند و فتوسنتزکننده هستند؛ مثل گوجه 
 کند.  را دریافت می 

 شود.  گل جالیز همانند گیاه سِس، رنگ زرد و نارنجی دارد. اندام مکندۀ گل جالیز وارد ریشۀ گیاهان جالیزی می 
 )فتوسنتزکننده(:   گیاهان غیرانگل

ساز های آمونیاک کنندۀ نیتروژن و باکتری کنند. آمونیوم، توسط جانداران تثبیتاز طریق خاک: گروهی از گیاهان، یون آمونیوم و نیترات موجود در خاک را جذب می  ـ1
 ساز است.  های نیترات نیز حاصل عملکرد زیستی باکتری  شود. نیترات تولید می 

کنندۀ نیتروژن است و نیتروژن مورد نیاز  کند. ریزوبیوم، باکتری تثبیت واران، با ریزوبیوم رابطۀ همزیستی برقرار می همزیستی با ریزوبیوم: ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه   ـ2
 کند. گیاه را فراهم می 

های همزیست با این  ها رابطۀ همزیستی دارند. سیانوباکتری ها: گروهی از گیاهان، برای تأمین نیتروژن مورد نیاز خود، با سیانوباکتری همزیستی با سیانوباکتری   ـ۳
 کنند.  کنندۀ نیتروژن هستند و نیتروژن مورد نیاز گیاه را تأمین می های تثبیت گیاهان، از نوع سیانوباکتری 

های گوارشی و  توانند جانوران کوچک را شکار کنند. گیاه، با ترشح آنزیم خوار هستند و می شکار جانوران کوچک مثل حشرات: بعضی از گیاهان فتوسنتزکننده، گوشت  ـ۴
 آورد.  دست می هضم پیکر جانور شکار شده، نیتروژن مورد نیاز خود را به 

 
 های هوایی گیاه منتقل شود.  تواند به اندام ولی فقط یون آمونیوم می ،ریشۀ گیاه توانایی جذب یون آمونیوم و یون نیترات را دارد

 کننده نیستند و گروهی دیگر از جانداران نیز توانایی تثبیت نیتروژن را دارند.  های تثبیت کنندۀ نیتروژن در خاک، باکتری تنها جانداران تثبیت 
 های دیگری از نیتروژن را نیز استفاده نمایند. توانند شکل صورت یون آمونیوم یا نیترات است. گیاهان می نه همۀ( نیتروژن مورد استفادۀ گیاهان به        بیشتر )

 یابد.  های هوایی گیاه انتقال می ریشۀ گیاه توانایی مصرف یون آمونیوم و یون نیترات را دارد. در ریشه، یون نیترات به یون آمونیوم تبدیل شده و آمونیوم به اندام 
 کنند.  های ریشۀ گیاه، یون نیترات را مصرف کرده و یون آمونیوم را تولید می کنند. یاخته ساز، یون آمونیوم را مصرف کرده و یون نیترات را تولید می های نیترات باکتری 

ساز و تولید یون  های نیترات شدن توسط باکتری ـ مصرف ۲شدن توسط گیاه یا  ـ جذب توسط گیاه و مصرف ۱یون آمونیوم تولیدشده در خاک، دو سرنوشت مختلف دارد:  
 نیترات. 

ساز پس از مصرف مواد  های آمونیاک ـ تولید توسط باکتری ۲کننده و  های تثبیت ـ تثبیت نیتروژن توسط باکتری ۱یون آمونیوم تولیدشده در خاک، دو منبع مختلف دارد:  
 دار خاک. آلی نیتروژن 

کنندۀ نیتروژن، نیتروژن مولکولی  های تثبیت کنند اما باکتریدار استفاده می دار خاک برای تولید یون نیتروژن ساز، از ترکیبات نیتروژن ساز و نیترات های آمونیاک باکتری 
 کنند.  موجود در جوّ را استفاده می 
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 د یـتول یرا ـو بــج یولـمولک تروژنیاز ن   روژن،ـتین کنندۀت یتثب یاـهی اکتر ـب
 .  کنندی استفاده م ومیآمون ونی
 اـــدهینواسیـآم  ریـ)نظ دار تروژن ین یاز مواد آل  ازــساک یـآمون یاـهی اکتر ـب

 .  کنندی استفاده م  ومیآمون  ونی دیتول ی ( برادهایو نوکلئوت
 ود ـشی ذب مـج شهیتوسط ر ایـ ا،ـهی اکتر ـتوسط ب دشده یولـت ومیآمون ونی
 . شودی مصرف م تراتین دیتول  یبرا سازترات ین یهای توسط باکتر  ای
 .  شودی م  لیتبد وم یآمون ونیبه  اه،یـگ  شۀیشدن توسط رپس از جذب  تراتین

   راتـتیود و نـمنتقل ش اهیگ ییهوا یا ـهبه اندام  واندـتی م ومیآمون ونیفقط 
 . شودی منتقل نم ییهوا یهابه اندام 

 
 های انتقال مواد در عرض ریشۀ گیاهان، چند مورد، درست است؟درخصوص بررسی روش  -20

 کنند.های سیتوپلاسمی عبور میالف: در روش عرض غشایی، مواد از کانال

 اسیدها وجود دارد.زا و نوکلئیکهای بیماریب: در روش سیمپلاستی، امکان انتقال ویروس

 کنند. ای عبور مییاختهای، از فضای بینآپوپلاستی، مواد علاوه بر دیوارۀ یاختهج: در روش 

 شوند.ها، با رسیدن مواد محلول در عرض ریشه به نوار کاسپاری متوقف مید: تمامی این روش

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (1007خط _ به )متوسط _ خط              2 ۀپاسخ: گزین 

  

 درست هستند.  «ج»و    «ب»موارد  

  

 کنند.  های سیتوپلاسمی به نام پلاسمودسم عبور می کانال مواد از  (  نه عرض غشایی) سیمپلاستیدر روش   

 شود. توانند منتقل میاسیدها می و نوکلئیک  زابیماری های  ، ویروس سیمپلاستی به دلیل بزرگ بودن منافذ پلاسمودسمدر روش   

 کنند.می  ای و دیواره عبورفضای بین یاختهدر روش آپوپلاستی، مواد محلول از   

 شود. با رسیدن به نوار کاسپاری متوقف می روش آپوپلاستیفقط   

 
 قطعاً در مسیری که ... 

 کند. غشایی، آب از پروتوپلاست هم عبور می ، در مسیر عرض  غلطکند. کنند، آب از پروتوپلاست عبور نمیای عبور می مواد محلول از فضاهای دیوارۀ یاخته 
، فقط در مسیر سیمپلاستی، مواد از طریق منافذ موجود در دیوارۀ  غلطشود. جایی مواد مؤثر هستند، حرکت مواد از منافذ دیواره انجام می های زنده در جابه فقط یاخته 

 شوند.  جا میای جابه یاخته
کنند و در نتیجه، غشای  ، در مسیر سیمپلاستی، مواد از غشای یاخته عبور نمی غلطشود.  شوند، حرکت مواد توسط غشای یاخته کنترل می های گیاهی منتشر می ویروس

 یاخته نقشی در کنترل تبادل مواد ندارد. 
، در مسیر آپوپلاستی، حرکت مواد محلول از فضاهای صحیحای، محلی برای حرکت مواد هستند.  یاختهتوانند انتقال پیدا کنند، فضاهای بین همۀ مواد محلول در آب می 

 شود.ای انجام می ای و نیز دیوارۀ یاخته یاختهبین
 های انتقال مواد در مسیرهای کوتاه روشتعبیرنامه؛  

 هر روشی که ............ 
 جواب تعبیر  تعبیر 

 عرض غشایی ـ سیمپلاستی  . های گیاهی مؤثر است در انتقال مواد از پروتوپلاست یاخته 
 سیمپلاستی  . آوندهای موجود در استوانۀ آوندی ادامه داردصورت پیوسته تا قطورترین به 

 سیمپلاستی  . ای )پلاسمودسم( عبور دهدیاخته های میان تواند مواد را از کانال می 
 آپوپلاستی ـ عرض غشایی  . های گیاهی نقش دارد در انتقال و عبور مواد از دیوارۀ یاخته 
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 است؟ نامناسبمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -21

 طور حتم، .................. .« دانۀ علفی که .................. بهگیاه نهان هر»

 کند اند ـ بر روی ریشۀ قطور خود انشعابات فراوانی ایجاد میها بر روی یک دایره قرار گرفتههای آوندی چوبی و آبکش ساقۀ آن( دسته۱
 شکل و فاقد دمبرگ است هایی دراز و نواریگیرند ـ حاوی برگها بر روی چند دایره قرار میهای آوندی چوبی و آبکش ساقۀ آن( دسته۲
 های زنده است ـ در هر دستۀ آوندی خود آوندهای چوبی بیشتری نسبت به آوندهای آبکش دارد ترین بخش ریشۀ خود حاوی یاخته( در مرکزی۳
 گیریِ منشعب دارند های آوندی موجود در پهنک برگ آن جهتدهندۀ پوست است ـ یاختههای تشکیل( بیشتر حجم ریشۀ آن متعلق به یاخته۴

 ( 1006)سخت ـ مفهومی ـ    1 ۀپاسخ: گزین 

ریشۀ خود دارای انشعابات در    لپهگیاهان تکاما  اند،  قرار گرفته  یک دایره با مرکزیت یکسانهای آوندی بر روی  ، دستهساقۀ گیاهان دو لپهمطابق شکل زیر، در  

 هستند.  فراوان

  

در نظر گرفت. مطابق    هچندین دایرتوان بر روی  ها را میقرار دارند و آن  صورت پراکندههای آوندی بهدسته،  لپهساقۀ گیاهان تکمطابق شکل، در   

 بدون دمبرگ است. شکل و  دراز و نواری  لپهبرگ گیاهان تکشکل،  

 شکل دارد. ها نیز ظاهری سوزنیفاقد دمبرگ بوده و پهنک آن  لپهبرگ گیاهان تک  

. های زندۀ پارانشیمی حضور دارندهای آوندی حضور نداشته و به جای آن یاخته، یاخته لپهریشۀ گیاهان تکترین بخش مطابق شکل زیر، در مرکزی  
 است.   های آبکش به مراتب بیشترچوب از یاختههای  میزان یاخته هر دستۀ آوندیدر  

دارند. در واقع  رگبرگ منشعبتشکیل شده است. با توجه به شکل زیر، برگ گیاهان دو لپه  ریشۀ گیاهان دو لپه از پوستمطابق شکل، بیشتر حجم  

 اند.دهی شدهصورت منشعب سازمانهای آوندی موجود در برگ گیاهان دو لپه بهیاخته

 
 ایدولپه  ای لپه تک مقایسۀ کلی 

 واران گیاهان تیرۀ پروانه  یان گیاهان تیرۀ گندم مثال 
 .دار دارندریشۀ مستقیم و انشعاب غالباً ریشۀ افشان  ویژگی عمومی ریشه

 های موازی برگ نواری و فاقد دمبرگ ـ دارای رگبرگ ویژگی عمومی برگ 
 . برگ دارای پهنک و دمبرگ است 

 . های منشعب استدارای رگبرگ
 5یا  2مضربی از عدد  3مضربی از عدد  هاتعداد گلبرگ

 ایدولپه  ای لپه تک مقایسۀ ریشه
 تر کم بیشتر  قطر استوانۀ آوندی 
 زیاد  تر ها کماینسبت به دولپه  ضخامت پوست 

 دارد  دارد  لایۀ آندودرم 
 دارد  دارد  زالایۀ ریشه 

 است داشته باشند ممکن  ندارد رشد پسین 
 ایدولپه  ای لپه تک مقایسۀ برگ 
 دارای پهنک و دمبرگ  دارای پهنک اجزای برگ

 اسفنجی  های میانبرگ وضعیت یاخته 
 ای و اسفنجی( دو نوع )نرده

 هر دو فتوسنتزکننده هستند. 
 منشعب  موازی  وضعیت رگبرگ 

 های مختلفی دارد( پهن )شکل باریک و بلند شکل ظاهری برگ 
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 کدام مورد یا موارد زیر، در ارتباط با گیاهان مطرح شده در کتاب درسی، درست است؟  -22

 الف: توبره واش همانند آزولا با وجود حضور در مناطق فقیر از نیتروژن، قادر به دریافت نیتروژن تثبیت شده از جانداران دیگر است.

 ای در ریشۀ خود جهت ایجاد رابطۀ همزیستی با نوعی جاندار دیگر است.های برجستهب: سویا برخلاف یونجه، حاوی قسمت

 کند.ایستایی خود را از جانداری دیگر دریافت میج: یونجه همانند سس برخی از مواد مورد نیاز جهت حفظ هم

 های موجود در روپوست خود است.های حاوی سبزینه در یاختهد: گیاه جالیزی برخلاف گونرا فاقد یاخته

 ( »الف« و »ج« ۲ ( »الف«، »ب«، »ج« و »د«                                     ۱
 ( »ج« ۴ ( »ب« و »د«                                                         ۳

 ( 1007)متوسط ـ مفهومی ـ   4  ۀپاسخ: گزین 

  

 درست است.   «ج»فقط مورد  

  

و ن  یستیهمز  هایانوباکتریآزولا با س  اهیوجود دارد. گ  یشمال و مزارع برنج کشور به فراوان  یهاکه در تالاب  است  کوچک  یاهیآزولا گ     تروژنیدارد 

ها را به سرعت  حشرات و لارو آن  اهیگ  نیا  .دیرویشمال کشور م  یهاخوار است در تالابحشره   اهانیواش که از گتوبره   اهیگ.  کندیم  افتیآن را در  ۀشدتیتثب

 . تواند نیتروژن تثبیت شده را دریافت کندواش نمیگیاه توبرهدر واقع    .دهدی م  کشد و سپس گوارشی مانند خود مکوزهبه درون بخش  

 
 باشند.  های سبز رنگ و سایر موارد مرتبط با فتوسنتز می خوار، فتوسنتزکننده هستند و بنابراین، دارای سبزدیسه )کلروپلاست(، سبزینه )کلروفیل(، برگ گیاهان حشره 
 باشد.  بنابراین هدف از شکار و گوارش جانوران، تأمین نیتروژن می  ؛کنند که از نظر نیتروژن فقیرندخوار در مناطقی زندگی میگیاهان حشره 

 اند.  ها نیز برای شکار و گوارش جانوران کوچک مانند حشرات تغییر کرده خوار، گروهی از برگهای فتوسنتزکننده در گیاهان حشره بر برگعلاوه 
ـ نوعی برگ تغییریافته به رنگ زرد و قرمز که ساختاری شبیه کوزه دارد، برای شکار  ۲های شمال کشور )مانند گیاه آزولا(،  ـ زندگی در تالاب ۱واش:  های گیاه توبره ویژگی

مانند توانایی  های درون بخش کوزه ـ یاخته ۴کشد،  مانند خود می سرعت به درون بخش کوزه ها را به واش، حشرات و لارو )نوزاد( آن ـ توبره ۳یافته است،  حشرات تخصص 
ـ جذب مواد حاصل از گوارش در بخش  ۶شود،  مانند انجام می ای و در بخش کوزهیاختهصورت برون واش به ـ گوارش در توبره ۵های گوارشی را دارند،  تولید و ترشح آنزیم

 شود.  واش انجام می مانند توبره کوزه
هایی وجود دارد که نسبت به تماس،  مانند، کرکـ در برگ تله۲مانند برای شکار حشرات دارند،  تله  ـ نوعی برگ۱[:  ۲یازدهم: گفتار    ۹های گیاه گوشتخوار ]فصل  ویژگی

ها،  ـ پس از تحریک کرک۴مانند، نوعی یاختۀ تمایزیافتۀ روپوستی هستند،  تله  های برگـ کرک ۳شوند،  ها، تحریک می حساس هستند و پس از برخورد حشره به آن 
 شود.  دام افتادن حشره می شدن برگ و در نتیجه، به افتند که سبب بسته راه می  هایی بهپیام

)گرهک( جهت ایجاد رابطۀ همزیستی با  ای در ریشۀ خود  های برجستهواران هستند. این گیاهان حاوی قسمت گیاه سویا و یونجه از گیاهان تیرۀ پروانه   

 نوعی جاندار دیگر )ریزوبیوم( هستند. 

کند. همچنین گیاه سس نوعی گیاه انگل است که مواد  ها دریافت میواران است که نیتروژن مورد نیاز خود را از ریزوبیوم یونجه نوعی گیاه از تیرۀ پروانه   

ایستایی خود به دریافت موادی از  کند. پس در واقع هر دوی این گیاهان برای تأمین نیازهای خود و حفظ هممورد نیاز خود را از گیاه میزبان خود دریافت می

 جانداران دیگر نیازمندند. 

 و توانایی فتوسنتز است نه گیاه جالیز!   گل جالیز نوعی گیاه انگل بوده و فاقد سبزینهاست. در واقع    گل جالیزبرای  میزبانی    گیاه جالیزی مانند گوجه فرنگی   

 
 ای تنها از طریق ریشه با گیاه مورد نظر در ارتباط است. ریشه قارچ

 همزیست با گیاه، با بخش ریشۀ گیاهان در ارتباط است.   ریزوبیوم به عنوان نوعی باکتری 
 گونرا قرار گرفته باشد. تواند درون ساقه یا دمبرگ گیاه سیانوباکتری که نوعی باکتری همزیست با گیاهان است، می 

 ها نقش دارند. گیاهان گوشتخوار از طریق برگ خود در شکار حشرات و استفاده از نیتروژن موجود در بدن آن 
 پردازد. گیاه گل جالیزی از طریق ایجاد اندام مکنده و نفوذ آن به ریشۀ گیاهان جالیزی، به تأمین مواد مورد نیاز خود می 

 کند. پیچد و به وسیلۀ اندام مکندۀ خود، مواد مورد نیاز خود را تأمین می باشد که به دور ساقه و برگ گیاهان سبز می گیاه سس نوعی گیاه انگل می 

 
 کنند؟ کدام مورد، مشخصۀ مشترک گیاهانی است که همه یا بخشی از مواد مورد نیاز خود را از گیاهی دیگر دریافت می  -23

 دهند.های آوندی زنده را تغییر میای، مقدار مواد در یاختهمکندههای ( با تولید اندام۱
 کنند.های خود کمک میایستایی یاخته( با دریافت مواد آلی مورد نیاز خود از ریشۀ گیاه میزبان به حفظ هم۲
 پردازند.  های تمایزیافتۀ موجود در روپوست ریشۀ خود به جذب برخی از مواد معدنی مورد نیاز خود می( با کمک گروهی از یاخته۳
 کند. های پرانرژی را از گیاه میزبان خود دریافت میدار جهت تولید مولکول( با پیچش در اطراف ساقۀ گیاه میزبان خود، مواد کربن۴
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 ( 1007)متوسط ـ مفهومی ـ    1 ۀپاسخ: گزین 

  

از آب و مواد    یبخش  ایهمه  انگل وجود دارند که    اهانیاز گ  ی انواع

این  همۀ    کنند.یم  افتیفتوسنتزکننده در  اهانیگ  از  خود را  ییغذا

هستند که جهت دریافت    نوعی اندام مکندهگیاهان قادر به ساخت  

کنند  وارد می به درون آوندهای آبکشمواد آلی، اندام مکندۀ خود را  

 که در این صورت در تغییر میزان مواد در این آوندها نقش دارند. 

  

،  سِس اهیگ اما    کندیم  افتیرا در  یمواد مغذّ  ،یزیجال  اهانیگ ۀشیر به   اندام مکنده و نفوذ آن  جادیاست که با ا  انگل  اهانیگ  نوعی از زیگل جال          و 

میزبان وارد  ( گیاه  نه ریشه)  ساقهمکنده خود را به درون    اندامکه    کندیم  دیتول  یزردرنگ   ای  ینارنجۀ  ساق،  است  انگل  اهانیاز گدیگر    یانمونهکه  

 کند.می

 پردازد.به حرکات پیچشی در اطراف ساقۀ میزبان خود می تنها گیاه سسمطابق شکل،  
 

پردازد، کدام عبارت های هوایی خود میهای موجود در اندامدر ارتباط با نوعی گیاه بزرگ مطرح شده در کتاب درسی که به همزیستی با سیانوباکتری  -24

 صحیح است؟ 

 های آوندی پراکندۀ فراوانی در مجاورت روپوست ساقۀ خود است.( حاوی دسته۱
 های آوند چوب است.ترین بخش برش عرضی ریشۀ خود حاوی قطورترین یاخته( در مرکزی۲
 پردازد.  ( به کمک انشعابات بسیار فراوان موجود در ریشۀ خود به جذب نیتروژن مورد نیاز خود می۳
 ها را برای خود فراهم کرده است. پارانشیم هوادار خود امکان زندگی در تالابهای ( به کمک یاخته۴

 ( 1007)سخت ـ ترکیبی ـ    2 ۀپاسخ: گزین 

 گیاه گونرا   

                                  

نواح  اهیگ در  ن  ریفقی  گونرا  شگفت  تروژنیاز    ی های انوباکتر یسدارد.    یزیانگ  رشد 

  محصولات   ازو    دهندی انجام م  تروژنین  تیتثب  اه،یگ   نیا  درون ساقه و دمبرگ  ستیهمز

ها با گیاه آزولا نیز  بر گیاه گونرا، سیانوباکتری . علاوه کنندیاستفاده م  اهیگ   یفتوسنتز

که  گیاه گونرا گیاه بزرگی استکنند، اما مطابق شکل مقابل،  رابطۀ همزیستی برقرار می

های گیاه  برگ.  آزولا نوعی گیاه کوچک استکند و  با سیانوباکتری همزیستی برقرار می 

پهنکگونرا علاوه دار  ، بر  نیز  مطابق شکل،    دندمبرگ  در  رگبرگو  موجود  ها نآهای 

منشعب گیاه    ظاهری  این  پس  لپهدارند  دو  گیاه  در   نوعی  لپه  دو  گیاهان  است. 

 هستند.  آوندهای چوبی قطوریدارای   ترین قسمت ریشۀ خودمرکزی

  

ه ویژگی ساقۀ گیاهان فراوان در مجاورت روپوست ساق  ۀپراکند  یآوند   یهادسته 

 ! اینه دو لپه ای است  لپهتک

های آوندی موجود در ساقه گیاهان دو لپه به صورت منظم و بر روی یک  دسته    
 اند. دایرۀ متحدالمرکز قرار گرفته 

 ! اینه دو لپه ای است  انشعابات فراوان ریشه از ویژگی ریشۀ گیاهان تک لپه 

 کند. های هوایی خود دریافت می در اندام  موجودهای صورت یون آمونیوم و با کمک سیانوباکتریخود را به  موردنیازگونرا نیتروژن  

 است. های پارانشیمی هوادارفاقد یاختهو  کندنمی زندگی آبیآزولا در مناطق برخلاف   گونرا 

 ای زیادی دارند. شود که فضای بین یاخته مشاهده می  آبزیپارانشیم هوادار در گیاهان   
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 گیاهان دولپه: 

 طـور کلی،ای است و بـه بیشترین ضخــامت پوست مربـوط به ریشۀ دولپه 
 ضخامت پوست در ریشه بیشتر از ساقه است.  

 د و در  ـانه ـرار گرفتـره قـهـای آوندی روی یک دایای، دسته در ســاقۀ دولپه 
 شود. مرکز اندام، یاختۀ آوندی دیده نمی 

 اند.  صورت متناوب قرار گرفته ها، آوندهای آبکشی به شوند و در اطراف آن شکل( دیده می Xشکل )ای صورت ستاره ای، آوندهای چوبی در مرکز اندام به در ریشۀ دولپه 
 لپه بیشتر است. مقدار آوندها در هر دستۀ آوندی در ساقۀ گیاهان دولپه از همین مقدار در تک 

 تر است. تر باریک های کناری در مرکز ریشۀ گیاهان دولپه، آوندهای چوب با سطح مقطع بیشتر در مرکز و آوندهای چوب در بخش 
 های پارانشیمی وجود دارد. در مرکز ساقۀ گیاهان دولپه امکان مشاهدۀ یاخته 

 لپه:  گیاهان تک 
 شوند.  صورت پراکنده در کل اندام دیده می های آوندی به ای، دسته لپه در ساقۀ تک 
 است. مشاهده به وضوح قابل ای، پوست ای و ساقۀ دولپه ای، ریشۀ دولپه لپه در ریشۀ تک 
 په در اطراف برش عرضی نسبت به مرکز بیشتر است. لهای آوندی در ساقۀ گیاهان تکتراکم دسته 

 شود.  های پارانشیمی دیده می لپه، یاخته در مرکز ریشۀ گیاهان تک 

 
 کند؟ درستی تکمیل میکنندۀ نیتروژن مورد نیاز گیاهان، کدام موارد عبارت زیر را بههای تأمین در ارتباط با باکتری  -25

 ................... .« دارتروژنین ونی ینوع»

 باشدهای موجود در خاک تأمین شده تواند در نتیجۀ مصرف مواد آلی توسط باکتریالف: با بار مثبت می 

 شود ساز موجود در خاک تأمین های نیتراتتواند توسط باکتریهای هوایی گیاه، میب: مصرفی توسط اندام

 های هوایی گیاه تولید شود های موجود در اندامتواند توسط باکتریهای ریشه، میج: تولید شده توسط یاخته

 های آزاد درون خاک تولید شده باشد تواند در نتیجۀ تثبیت نیتروژن مولکولی جو توسط باکترید: با بار منفی می 

 ( »الف«، »ج« و »د«۲( »الف«، »ب«، »ج« و »د«                                                 ۱
 ( »ب« و »د«۴( »الف« و »ج«                                                                ۳

 ( 1007)متوسط ـ مفهومی ـ    3 ۀپاسخ: گزین 

  

 کند. درستی تکمیل میعبارت را به  «ج»و    «الف»موارد  

  

تواند در نتیجۀ است می   دارای بار مثبتکه    نیوموآممطابق شکل، یون    

باکتری  باکتری   سازآمونیاک های  فعالیت  این  که  شود  از  ایجاد  آلی ها  مواد 

 کنند.استفاده می  موجود در خاک

است    آمونیوم   های هوایی گیاهاندامدار انتقالی به  مطابق شکل، یون نیتروژن   

 تولید شود.  سازنیترات های  توسط باکتری   تواندنمیکه این یون  

های هوایی  های موجود در اندامسیانوباکتریتواند توسط  شوند. یون آمونیوم می می  تبدیلبه یون آمونیوم    در ریشۀ گیاهان های نیترات  مطابق شکل، یون   

 تولید شود.  گیاه

 !نه بار منفیبار مثبت دارد کنند که  تبدیل می  آمونیومکنندۀ نیتروژن، نیتروژن مولکولی جو را به یون  های تثبیتباکتری  

 
 ( نیستند.  2Nگیاهان قادر به جذب شکل مولکولی نیتروژن )

+NHصورت یون آمونیوم ) نه همۀ( نیتروژن مورد استفادۀ گیاهان به بیشتر )
های دیگری از نیتروژن را نیز  توانند شکل است. گیاهان می  (NO−3یا نیترات )  (4

 استفاده نمایند. 
شده نیز حاصل عملکرد گروهی دیگر از جانداران  تثبیت   هاست. بخشی از نیتروژن شده در خاک، حاصل عملکرد زیستی باکتری نه همۀ( نیتروژن تثبیت بخشی از )

 )یوکاریوت( است.  
کنندۀ  های تثبیت هایی از باکتری ها، مثالها و سیانوباکتری کنند. ریزوبیوم صورت آزاد در خاک یا همزیست با گیاهان زندگی می کنندۀ نیتروژن، به های تثبیتباکتری 

 صورت همزیست با گیاهان زندگی کنند.  توانند به نیتروژن هستند که می 
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ـ آزاد شدن آمونیوم  ۲توجهی از آمونیوم توسط باکتری و  ـ دفع مقدار قابل ۱گیرد: کننده، با دو روش در اختیار گیاهان قرار می های تثبیت شده در باکتری نیتروژن تثبیت 
 هاآن  ها پس از مرگ از باکتری 

ـ  ۳واران و  همزیست با ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه   ریزوبیومـ تثبیت نیتروژن توسط  ۲های آزاد خاک،  ـ تثبیت نیتروژن توسط باکتری ۱  ترین انواع تثبیت نیتروژن: مهم
 های همزیست با گیاه آزولا و گونرا تثبیت نیتروژن توسط سیانوباکتری 

 ها به گیاهان منتقل کنند.  های مؤثر در تثبیت نیتروژن را از باکتری شناسان با استفاده از مهندسی ژنتیک در تلاش هستند تا ژن زیست 

 
 

 است؟ نادرست بندی گیاهان، کدام مورد درخصوص گروه  -26

 ( همۀ گیاهان بدون دانه، بدون گل هستند. ۲ دار هستند. ( فقط برخی از گیاهان آونددار، دانه۱
 دار، آونددار هستند.( همۀ گیاهان دانه۴ ( فقط برخی از گیاهان بدون آوند، بدون دانه هستند. ۳

 (1108)آسان _ مفهومی _         3 ۀپاسخ: گزین 

  
  هستند. بدون دانه،  بدون آوندگیاهان  تمامی  مطابق جدول مقابل،  

  

ها  دانگان( هستند و سرخس دار )بازدانگان و نهان دانگان(، دانه ها، بازدانگان و نهان گیاهان آونددار )سرخس برخی از  فقط   

 فاقد دانه هستند.

 . دانگان است()گل مخصوص نهان   ، بدون گل هستندها(ها و سرخس )خزه   بدون دانه  اهانیگ  ۀهم 

 ، آونددار هستند.دانگان()بازدانگان و نهان داردانه اهانیگ  ۀهم 
 

 

 
 مطابق شکل زیر، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -27

 است.« منظور انجام تولیدمثل غیرجنسی ویژه شده .................. به شده با شمارۀ ..................، در گیاه »اندام مشخص

  « ـ آلبالو ۱( »۲ « ـ زنبق  ۲( »۱
 فرنگی « ـ توت ۱( »۴ « ـ نرگس ۲( »۳
 
 

 (1108)آسان _ مفهومی _         4  ۀپاسخ: گزین 

: ریشه 2: ساقه / اندام 1اندام  

  

 است. منظور انجام تولیدمثل غیرجنسی ویژه شده  ، بهریشهو در گیاه آلبالو  ساقه  در گیاه توت فرنگی، زنبق و نرگس،  

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

 طور معمول درصورتی که .................. باشد، گیاه .................. .« »به

 شکسته ـ شبدر، فاقد توانایی تبدیل مریستم رویشی به زایشی خواهد بود( شب با جرقۀ نوری ۱
 های سفیدرنگ ایجاد خواهد کرد هایی با گلبرگ( طول روز از شب کمتر ـ داوودی، گل۲
 های زردرنگ ایجاد خواهد کردهایی با گلبرگ( طول شب از روز کمتر ـ شبدر، گل۳
 ( طول شب از حدی کمتر ـ داوودی، فاقد توانایی تولید گل خواهد بود۴

 (1109)متوسط ـ مفهومی ـ                4  ۀپاسخ: گزین 

  

 گیاه گل داوودی، نوعی گیاه شب بلند است. اگر طول شب از حدی کمتر باشد، گل داوودی فاقد توانایی تولید گل خواهد بود. 

 پایه یازدهم )بخش انتخابی( 
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 شدن شب با جرقۀ نوری، گل شبدر باز هم گل خواهد داد.در صورت شکسته  

 های زرد رنگ است. گل داوودی، دارای گلبرگ  

 های سفید رنگ دارد. شبدر، گلبرگ  
 

 افشانی، کدام مورد صحیح است؟ها و گردهدرخصوص گل  -29

 شود.دار انجام میهایی با گلبرگ سفید، فقط توسط جانوری مهرهافشانی گل( گرده۱
 کنند، به باد وابسته است. دارای شیره تولید میهایی فاقدِ بوی قوی و افشانیِ گیاهانی که گل( گرده۲
 دهد.ها رخ میعلت قند فراوانِ شهد این گلسمت گل قاصد، فقط به ( هدایت زنبورهای عسل به۳
 شود. مهره انجام میشود، توسط نوعی جانور بی( تشخیص علائمی از گل که فقط در نور فرابنفش دیده می۴

 (1108)متوسط _ مفهومی _           4  ۀپاسخ: گزین 

  

بی )زنبورعسل  مطابق متن کتاب درسی،   (نوعی جانور  نور  مهره  در  که  دارد  را  توانایی تشخیص علائمی 

 شوند. دیده می  فرابنفش

  

افشانی گیاهانی  نیز توانایی گرده برخی حشرات مطابق شکل مقابل،  

 را دارند. گلبرگ سفیدبا  

و  گلافشانی گیاهانی که  گرده   بوی قوی، رنگ درخشان  فاقد  های 

 است.  وابسته به بادکنند،  تولید می   شیره

 شود.دیده می علائمی باشد که در نور فرابنفشتواند به علت  سمت گل قاصد میهدایت زنبور عسل به 
 افشانی و نکات آن گرده 

بساک به کلاله )= انتقال دانۀ گرده از پرچم یک گل به مادگی همان گل یا انتقال دانۀ گردۀ رسیده )نه نارس( از  تعریف 
 های دیگر( مادگی گل 

 های رسیدههای گردۀ رسیده( و رها شدن گرده ها )نه دانه با شکفتن دیوارۀ بساک افشانی زمان گرده 

 روش

توسط 
 جانوران 

 کنند. گلی دیگر منتقل می ها را از گلی به جانورانی که گرده  افشان تعریف جانور گرده 

ها و در نتیجه  های گرده هنگام تغذیه از گل آغشته شدن پیکر جانوران به دانه  افشانی نحوۀ گرده 
 ها ها بین گل انتقال گرده 

 هاهای درخشان، بوهای قوی و شهد گل رنگ  عوامل جذب جانوران به گل 

 مثال
 زنبور عسل 

ها قند زیادی دارد و دارای علائمی بوده  آن هایی که شهد افشانی گل گرده 
 شود.که فقط در نور فرابنفش دیده می 

 خفاش
و باید دارای   هستندهای سفید بوده و در شب باز هایی که دارای گلبرگ گل 

 بوی قوی باشند. 

 توسط باد
های کوچک گل بعضی از گیاهان )مثل بلوط( به واسطۀ باد است. این گیاهان تعداد فراوانی 

 اند. های درخشان، بوهای قوی و شیرهکنند و فاقد رنگ تولید می 

های گرده توسط انتقال دانه   ←گیرد ها نیز به واسطۀ آب صورت می افشانی بعضی از گل گرده  توسط آب 
 سمت مادگی. آب به

 
 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -30

 ترین بخش در دانۀ بالغ لوبیا .................. .«ترین بخش در دانۀ بالغ ذرت .................. بزرگطور معمول، بزرگ»به

 تن )کروموزوم( دارد های خود دو مجموعه فام( برخلاف ـ در هستۀ همۀ یاخته۱
 دارد ( همانند ـ در ذخیرۀ مواد غذایی برای زمان رویشِ رویان نقش ۲
 شودترین بخش رویان محسوب می( برخلاف ـ بزرگ۳
 تواند از خاک خارج شود ( همانند ـ می۴
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 (1108)متوسط _ مفهومی _           2 ۀپاسخ: گزین 

 
 آندوسپرم ترین بخش در دانۀ بالغ ذرت: بزرگ 
 هالپه ترین بخش در دانۀ بالغ لوبیا: بزرگ 

  

 نقش دارند.  ذخیرۀ مواد غذایی برای زمان رویش رویانلپه در لوبیا و آندوسپرم در ذرت، در  

  

 تن دارد.فام دو مجموعههای خود  ( در هستۀ همۀ یاختهنه برعکسلپۀ لوبیا برخلاف آندوسپرمِ ذرت ) 

 . شودنمیآندوسپرم ذرت بخشی از رویان محسوب  

 شود.آندوسپرم ذرت از خاک خارج می( نه همانندلپۀ لوبیا برخلاف ) 
 کنند / مثل ذرت هایی که آندوسپرم را حفظ میدانه

 ( نقش ذخیرۀ غذایی را بر 2n( )درگیاه والد 3nآندوسپرم )
انتقال مواد  و ( در مجاورت آندوسپرم بوده 2nترین بخش دانه است؛ با منشأ تخم ضمیمه. لپه )عهده دارد و بزرگ

 با منشأ یاختۀ تخم.   دهد؛آندوسپرم به رویان را انجام میغذایی از 
 ( شامل ریشۀ رویانی، ساقۀ رویانی و یک لپه است با منشأ یاختۀ تخم.2nرویان )

 رود / مثل لوبیا ها تحلیل می هایی که آندوسپرم آندانه
دانۀ بالغ بقایای آن وجود دارد؛ با منشأ  شود و در ها می( مواد غذایی آن جذب لپه2n( )درگیاه والد  3nآندوسپرم )

 تخم ضمیمه. 
 دهند؛ با منشأ یاختۀ تخم. ای دانه را تشکیل می اند و بخش ذخیره ترین بخش دانه شده( بزرگ 2nها )لپه

 های رویانی( است؛ با منشأ یاختۀ تخم. ( شامل ریشۀ رویانی، ساقۀ رویانی و دولپه )برگ2nرویان )

 
 ترین یاختۀ قرارگرفته در کیسۀ رویانی گیاه آلبالو، چند مورد درست است؟ درخصوص بزرگ  -31

 تن )کروموزوم( است.های خود، دارای یک مجموعه فامالف: در هر یک از هسته

 های دیگرِ کیسۀ رویانی، در فاصلۀ دورتری از منفذ تخمک قرار دارد. ب: نسبت به یاخته

 است. مانده از تقسیم کاستمان )میوز( ایجاد شده طور مستقیم از تقسیم رشتمانِ )میتوزِ( یاختۀ باقیج: به

 سازد.شوند که با تقسیمات متوالی خود، ذخیرۀ غذایی برای رشد رویان را میای مید: پس از آمیزش، موجب تشکیل یاخته

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (1108)متوسط _ مفهومی _                2 ۀپاسخ: گزین 

 اییاختۀ دوهسته   

  

 درست هستند.  «د»و    «الف»موارد  

  

یک مجموعه های خود  بوده و در هریک از هستهلاد  تک،  ایدوهستهیاختۀ    

 دارد. تنفام

های کیسۀ رویانی در فاصلۀ یاختهبرخی از  فقط نسبت به    ایدوهستهیاختۀ    

 از منفذ تخمک قرار دارد.  دورتر

دوهسته   تقسیماتیاختۀ  از  مستقیم)  متوالی  ای  باقینه  یاختۀ  ایجاد  (  مانده 

 شود. می
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 سازد. )ذخیرۀ غذایی رشد رویان( را می  دانه متوالی درونسازد که با تقسیمات  ، تخم ضمیمه را میپس از لقاحای  یاختۀ دوهسته 

 
 است؟نادرست تشکیل و رویش دانه در گیاهان، کدام مورد  درخصوص  -32

 یابد.رویان کاهش می  هایِاسکلرئیدها در پوستۀ تخمک، مصرف اکسیژن و تولید آب در یاخته( در پی تجمع  ۱
 شود.ها مشاهده میرست، یک خمیدگی در ساختار آن( در لوبیا همانند ذرت، در ابتدای رشدِ ساقه و ریشۀ دانه۲
 ها افزایش یابد. رویان، فشار تورژسانسی در آن  هایِدهد که پس از توقف رشد یاختهرست در شرایطی رخ می( ظهور دانه۳
 شود.خاک مشاهده می شکل، انشعاباتی از ریشه در سطحِهای نازک و نواریبر مشاهدۀ برگ( در ذرت برخلاف لوبیا، علاوه۴
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( برخلاف  لوبیا  در  شکل،  همانندمطابق  در  نه  خمیدگی  ذرت،   )

 شود.ساختار ساقه و ریشه مشاهده می 

  

با سخت  درسی،  کتاب  متن  تخمک،    مطابق  پوستۀ  شدن 

 یابد. می کاهش  های رویان  در یاخته میزان فعالیت تنفسی

دارد.  ها شکاف برمی و پوستۀ آن)افزایش فشار تورژسانسی(    شوندبا جذب آب متورّم میها  دانه برای رویش به آب، اکسیژن و دمای مناسب نیاز دارد. دانه  
 . رسددر نتیجه اکسیژن کافی به رویان می

 قابل مشاهده است. و انشعاباتی از ریشه در سطح خاک شکلنازک و نواریهای لوبیا، برگبرخلاف  مطابق شکل کتاب درسی، در ذرت  

 
 است؟  نامناسب های قرارگرفته در دانۀ گردۀ رسیده در گیاه آلبالو، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر درخصوص مقایسۀ یاخته  -33

 .................. .«طور حتم است، .................. یاختۀ دیگر، بهای که مقدار .................. سیتوپلاسم دریافت کردهطور معمول در دانۀ گردۀ رسیده، یاخته»به

 لاد( است هایی هاپلوئید )تک( بیشتری ـ  همانند ـ حاصل تقسیم رشتمانِ )میتوزِ( یاخته۱
 تری از هستۀ یاختۀ رویشی دارند سازد که اندازۀ بزرگهایی را می( کمتری ـ برخلاف ـ زامه۲
 کند های دوک به سانترومر، پوشش هسته را تجزیه میمنظور اتصالِ رشته( کمتری ـ برخلاف ـ به۳
 هایِ جنسی نر به تخمک، مؤثر است ( بیشتری ـ همانند ـ در تولید ساختاری مؤثر در انتقال یاخته۴
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 های رویشی و زایشی هستند. منظور سؤال یاخته  
 است. یاختۀ رویشی مقدار بیشتر و یاختۀ زایشی مقدار کمتری سیتوپلاسم دریافت کرده

 2nتقسیم نامساوی سیتوپلاسم در گیاهان 
 تر یاختۀ کوچک  تر یاختۀ بزرگ  نوع تقسیم  فرایند 

 ( nیک یاختۀ زایشی )  ( nیک یاختۀ رویشی ) میتوز  تبدیل گردۀ نارس به گردۀ رسیده 

 ( nیک یاختۀ سازندۀ کیسۀ رویانی )  میوز  تقسیم بافت خورش 
روند ای که از بین می سه یاخته 

(n ) 
 ( nهای کیسۀ رویانی ) سایر یاخته  ( nزا )یاختۀ تخم( < n+nای )یاختۀ دوهسته  میتوز  تقسیمات سازندۀ کیسۀ رویانی 
 ( n2دهندۀ رویان )یاختۀ تشکیل  ( n2دهندۀ رویان به گیاه مادر ) یاختۀ سازندۀ بخش اتصال  میتوز  اولین تقسیم یاختۀ تخم اصلی 

 رویش زیرزمینی  رویش روزمینی 
 دهند. انجام می شوند و به مدت کوتاهی فتوسنتز ها از خاک خارج میلپه

 شود. دانگان مثل لوبیا و پیاز مشاهده میدر بسیاری از نهان 
صورت خمیده خارج شده و در لوبیا ریشه و ساقه هر دو از محل یکسانی از دانه به 

 شود. کنند و ریشه فقط درون خاک مشاهده میرشد می 
 رود. پس از خارج شدن لپه از خاک، خمیدگی ساقه از بین می 

 شوند. شده خشک میهای خارجهای اصلی لوبیا، لپهبعد از ایجاد برگ
ماندۀ دانه در انتهای ساقۀ جوانی که از خاک خارج شده، قابل  در پیاز، باقی

 مشاهده است )طبق شکل کتاب درسی(.

 شوند و توانایی فتوسنتز ندارند. ها از خاک خارج نمیلپه
 شود. دانگان مثل ذرت مشاهده میدر بعضی از نهان 

های متفاوتی از دانه  در ذرت، ریشه و ساقه هر دو بدون خمیدگی از محل
کنند و طبق شکل بخشی از انشعابات ریشه، بیرون خارج شده و رشد می

 خاک است.
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)ساختاری مؤثر در انتقال    فاقد نقش در تولید لولۀ گرده،  زایشیدقت کنید که یاختۀ  

 های جنسی نر به تخمک( است.یاخته

  

 هستند.  نارسزایشی و رویشی حاصل تقسیم رشتمانِ )میتوز( گردۀ    هر دو یاختۀ 

 است. تررویشی بزرگها از هستۀ یاختۀ زامه مطابق شکل مقابل، اندازۀ   

های دوک به رویشی در تقسیم خود، برای اتصال رشتهبرخلاف  یاختۀ زایشی   
 . کندپوشش هسته را تجزیه میسانترومر،  

 
 هر یاخته که در پی کاستمان در بساک ایجاد شده است: گردۀ نارس  

 : تخم اصلی + تخم ضمیمه هایی که حاصل فرایند لقاح هستندیاخته 
 تخم اصلی + تخم ضمیمه  : رویانی ۀشده در کیس های تخم تشکیل یاخته 

 شود: هیچ!  هر یاخته که در پی میوز یاختۀ باقی ماندۀ تخمدان ایجاد می 
 تخم اصلی + تخم ضمیمه  : های موجود در دانههای ایجادکنندهٔ بافت یاخته 

 هاای + اسپرم زا + یاختۀ دوهسته هر یاخته که توانایی انجام لقاح دارد: تخم 
 تخم اصلی + تخم ضمیمه  : شوندهایی که در نتیجهٔ آمیزش با اسپرم تشکیل می یاخته 

 ایهای کیسۀ رویانی دارد: یاختۀ دوهسته تری نسبت به سایر یاخته ای که اندزۀ بزرگ هر یاخته 
 رویشی + یاختهٔ زایشی هایی در یک گلِ دوجنسی که در دانۀ گردهٔ رسیده وجود دارند: یاختهٔ  یاخته 

 تر حاصل از تقسیم  تر و یاختۀ کوچک باشد: یاختۀ بزرگ هر یاخته که حاصل از تقسیم تخم اصلی می 
 تری دارد: یاختۀ دارای توانایی میوز ها ابعاد بزرگ ای که در بافت خورش نسبت به سایر یاخته هر یاخته 

 هاهای کیسهٔ رویانی هستند: اسپرم هایی که مستقیماً قادر به لقاح با یاخته دار، همهٔ یاخته در گیاهان گل 
 )هاپلوئید( با اندازهٔ متفاوت است: دانهٔ گردهٔ رسیده  لاد در گل گیاه آلبالو، ساختاری که شامل دو یاختهٔ تک 

 کند: یاختهٔ رویشی ای که پس از تقسیم گردهٔ نارس، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت می در گیاه کدو، یاخته 
 ایهایی که مستقیماً در تشکیل تخم ضمیمه مؤثر هستند: اسپرم + یاختهٔ دو هسته دار، همهٔ یاخته در گیاهان گل 
 زا هایی که مستقیماً دارای نقش اساسی در تشکیل تخم اصلی هستند: اسپرم + یاختهٔ تخم دار، همهٔ یاخته در گیاهان گل 
 ایزا + یاختهٔ دو هسته هایی که مستقیماً دارای توانایی آمیزش با اسپرم هستند: یاختهٔ تخم دار، همهٔ یاخته در گیاهان گل 

 زا است.ها یاختۀ تخم شود: سه یاخته که یکی از آن ای که در مجاورت منفذ موجود در پوشش تخمک مشاهده می هر یاخته 
 های بافت خورش در گیاه ماده های کیسهٔ گرده در گیاه نر + یاخته جنسی: یاخته های دارای توانایی انجام تقسیم میوز در یک گلِ تک یاخته 

 ای کند: یاختهٔ دو هسته لاد )هاپلوئید( سازندهٔ کیسهٔ رویانی، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت می ای که پس از تقسیم  یاختهٔ تک در گیاه کدو، یاخته 
 شده در آن مشاهده است: لولهٔ گرده و دو اسپرم تشکیل لاد )هاپلوئید( در تخمدان قابل صورت بخشی حاوی سه هستهٔ تک در گل گیاه آلبالو، ساختاری که به 

 های کیسهٔ رویانی ها + یاخته های رویشی و زایشی + اسپرم های حاصل تقسیم میتوز طی تولیدمثل جنسی در یک گلِ گیاه آلبالو )=دو جنسی(: یاخته یاخته 
های کیسهٔ  های گردهٔ نارس حاصل از تقسیم میوز یکی از یاخته چسبیده در پرچم است: دانه هملاد )هاپلوئید( به صورت چهار یاختهٔ تک بهدر گل گیاه آلبالو، ساختاری که  

 گرده 
روند و دیگری با انجام تقسیم میتوز، کیسۀ رویانی  ها از بین می ای که حاصل تقسیم کاستمان یاختۀ موجود در بافت خورش است: چهار یاخته که سه تا از آن هر یاخته 

 کند. را ایجاد می 
دهندهٔ رویان به گیاه مادر را  تر که ساختار اتصال کند: یاختهٔ بزرگای که پس از تقسیم یاختهٔ تخم اصلی، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت می در گیاه کدو، یاخته 

 دهد.تشکیل می 
یاختهٔ تک هایی در یک گلِ گیاه کدو )= تک یاخته  یاخته جنسی( که حاصل تقسیم میتوز  اسپرملاد )هاپلوئید( هستند:  زایشی )در گیاه نر( +  رویشی و  ها + هایٔ 
 های کیسهٔ رویانی )در مادگی گیاه ماده(  یاخته 
های رسیده )در حلقۀ سوم(، های رویشی و زایشی موجود در گرده های گردۀ نارس، یاخته های جنسی گیاه آلبالو عبارتند از: یاخته لاد موجود در حلقه های تک یاخته 
 ماندۀ حاصل از میوز یاختۀ بافت خورش )در حلقۀ چهارم(.  ای و یاختۀ باقی زا و یاختۀ دوهسته های کیسۀ رویانی، یاختۀ تخم یاخته 

های حاصل از تقسیم میوز که  کند: یکی از یاخته شدهٔ بافت خورش، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت می ای که پس از تقسیم یاختهٔ بزرگ در گیاه کدو، یاخته 
(  نه میتوز )دهد. ساختارهای چهار کروماتیدی )تتراد( در تقسیم میوز متوالی، کیسهٔ رویانی را تشکیل می ( نه میوز )ها است و با تقسیمات میتوز تر از سایر یاخته بزرگ 

 شوند.تشکیل می 
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 هایی با سبزدیسۀ فراوان وجود دارد. الف: در گیاه کدوی نر، در دومین حلقه از داخل، یاخته
 شود. نر و فاقد تاژک تولید می های جنسیِب: در گیاه آلبالو، در سومین حلقه از خارج، یاخته

 شود. هم پیوسته مشاهده میهایی زردرنگ و بهج: در گیاه کدوی ماده، در اولین حلقه از خارج، گلبرگ
 )میتوز( دارد.  )میوز(، توانایی رشتمان ین حلقه از داخل، هر یاختۀ حاصل از کاستماناولد: در گیاه آلبالو، در 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (1108)متوسط _ مفهومی _          4  ۀپاسخ: گزین 

  

 همۀ موارد، نادرست هستند. 

  

 است. سبزدیسۀ فراوان مربوط به کاسبرگاست. داشتن   دومین حلقه از داخل، گلبرگدر گیاه کدوی نر،   

 . شودمیزامه )اسپرم( در مادگی تولید دقت کنید که  در گیاه آلبالو، سومین حلقه از خارج، پرچم است.    

 در گیاه کدوی ماده، اولین حلقه از خارج کاسبرگ است. زرد و به هم پیوسته بودن از ویژگی گلبرگ است.  

 حاصل از کاستمان، توانایی انجام رشتمان دارد. فقط یک یاختۀ  در گیاه آلبالو، اولین حلقه از داخل مادگی است. در مادگی   
 هاانواع گل 

 کاسبرگ  گلبرگ  پرچم  مادگی  نوع گل 

 کامل 
 ✓ ✓ ✓ ✓ دوجنسی 

 جنسی وجود ندارد. های کامل، دوجنسی هستند و گل کامل تک همۀ گل  جنسی تک 

 ناکامل 

 فقط گلبرگ یا کاسبرگ دارد.  ✓ ✓ دوجنسی 

 پرچم دارد. یا مادگی  جنسی تک 
 کدام را ندارد. ـ یا هیچ۱

 ـ یا فقط گلبرگ یا فقط کاسبرگ دارد. 2
 گلبرگ و هم کاسبرگ دارد. ـ یا هم ۳

 
 بافت خورش توسط پوشش دولایۀ تخمک احاطه شده است. 

 شود.  افشانی، دانۀ گردۀ رسیده از کیسۀ گرده خارج می در گرده 
 اند، از نظر مقدار مادۀ ژنتیکی مشابه نیستند.   هایی که توانایی لقاح را دارند و در کیسۀ رویانی قرار گرفته یاخته

 تر از یاختۀ زایشی است(.  های نارس به صورت نامساوی است )یاختۀ رویشی بزرگتقسیم سیتوپلاسم در گرده
 شوند ممکن است محتوای ژنتیکی متفاوتی با یکدیگر داشته باشند. های متفاوت یک تخمدان وارد می هایی که به درون تخمک توجه داشته باشید که اسپرم 

 های تخم اصلی، لزوماً ژنوتیپ یکسانی ندارند!  در یک تخمدان دو تخمکی، یاخته !حواستون باشهتواند یک یا چند تخمک وجود داشته باشد. درون تخمدان می
های هاپلوئید حاصل از تقسیم میتوز های رویشی و زایشی، یاختهیاختههای هاپلوئید حاصل از تقسیم میوز و های نارس، یاختهدر کیسۀ گرده یک گیاه دیپلوئید، گرده

 هستند.  
قسیم یاختۀ تخم  تقسیم نامساوی سیتوپلاسم هم در پرچم )تقسیم گردۀ نارس( و هم در مادگی گل )تقسیم یاختۀ تخم اصلی + تقسیم یاختۀ بزرگ ایجاد شده از ت

 شود.   اصلی( مشاهده می 
لولۀ گرده از رشد یاختۀ رویشی ایجاد و وارد خامه و فضای    ! حواستون باشهکند.  ها را ایجاد میدهد و اسپرمیاختۀ زایشی درون لولۀ گرده تقسیم میتوز انجام می 

 شود.  تخمدان در مادگی می 
زا و یاختۀ نوع یاخته با قابلیت لقاح )اسپرم، تخم   3زا( و  نوع یاختۀ جنسی )اسپرم و تخم   2در زمان ورود اسپرم به کیسۀ رویانی جهت انجام لقاح، در کیسۀ رویانی  

 شود.  ای( مشاهده میدوهسته
ها هستند. یاختۀ رویشی حاصل از تقسیم میتوز گردۀ  ها هستۀ یاختۀ رویشی و دوتای دیگر اسپرم شود که یکی از آن در ساختار یک لولۀ گرده سه هسته مشاهده می 

 ها حاصل تقسیم میتوز یاختۀ زایشی هستند که خود یاختۀ زایشی نیز حاصل تقسیم همان گردۀ نارس است. نارس و اسپرم 

 
 شود، کدام مورد درست است؟انجام می های رویشیاز بخش استفادهبا دانگان که درخصوص روشی از تولیدمثل در نهان  -35

 شوند. تشکیل گیاه جدید میها منجر به فرنگی، مریستم( در ریشۀ گیاه آلبالو برخلاف ساقۀ روندۀ گیاه توت۱
 شود. زمینی، ساقۀ افقیِ قرارگرفته در زیر خاک مستقیماً به ریشه متصل میساقه برخلاف غدۀ سیب( در زمین۲
 شود.های جدید میها باعث تولید پایههای موجود در جوانهساقه، فعالیت مریستم( در روش خوابانیدن برخلاف زمین۳
 است. علت ذخیرۀ مواد غذایی متورم شده یافته برای تولیدمثل بهزمینی، ساختار اختصاصسیب( در پیاز برخلاف غدۀ ۴
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 (1108)متوسط ـ مفهومی ـ             2 ۀپاسخ: گزین 

  

 مستقیماً به ریشۀ گیاه متصل است.  ساقه برخلاف غده ، زمین مطابق شکل

  

ها منجر به ایجاد گیاه  ، مریستمفرنگیساقۀ روندۀ گیاه توتو  در ریشۀ گیاه آلبالو   

 شوند. جدید می 

ها  های موجود در جوانه ساقه، فعالیت مریستمدر هر دو روش خوابانیدن و زمین  

 شود. باعث تولید پایۀ جدید می 

 است. علت ذخیرۀ مواد غذایی متورم شدهزمینی بهدقت کنید که فقط غدۀ سیب 

 
یافته برای تولیدمثل جنسی در این گیاه، دو نوع گامت نر و ماده وجود دارد. درخصوص اجزای ساختار اختصاصدانه، توانایی تولید هر  در نوعی گیاه نهان  -36

 طور حتم درست است؟ کدام مورد، به

 هایی با توانایی انجام تقسیم کاستمان وجود دارد.ترین جزء این ساختار، یاختههای موجود در داخلی( در برچه۱
 شود. ای وجود دارد که در محلی متفاوت از محل ایجاد خود، تقسیم می( در یکی از اجزای این ساختار، یاخته۲
 شوند. ترین جزء این ساختار، دارای تعداد زیادی سبزدیسه هستند و به رنگ سبز دیده میهای خارجی( یاخته۳
 ، روی بخشی وسیع و برآمده به نام نهنج قرار دارند.اختصاص یافته برای تولیدمثل جنسی( تمامی اجزای ۴

 (1108)متوسط _ مفهومی _               2 ۀپاسخ: گزین 

 صورت سؤال، یک گیاه دوجنسی است. منظور 
 گل یافته برای تولیدمثل جنسی: ساختار اختصاص 

  

 . شودمیتقسیم اما در مادگی شود  می ایجاد  زایشی، یاختۀ  پرچمدر  

  

 باشد. ایبرچهتکمادگی این گیاه   ممکن استدقت کنید که   

 ترین حلقۀ دارای سبزدیسه( باشد. )خارجی فاقد کاسبرگ    ممکن استاین گل دوجنسی بوده و   

 .ممکن است برآمده نباشدوسیع بوده ولی قطعاً  دقت کنید که نهنج  
 هاانواع گل 

 کاسبرگ  گلبرگ  پرچم  مادگی  نوع گل 

 کامل 
 دوجنسی 

 جنسی وجود ندارد. های کامل دوجنسی هستند و گل کامل تک همۀ گل  جنسی تک 

 ناکامل 
 کدام را ندارد. ـ هیچ۱ دوجنسی 

 ـ فقط گلبرگ یا فقط کاسبرگ دارد. ۲
 فقط مادگی یا فقط پرچم دارد.  جنسی تک  
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گزینه، برای تکمیل  دهد، کدام  دانه را نشان مییافته برای تولیدمثل جنسی گیاهان نهانهای مختلف یک ساختار اختصاصمطابق شکل زیر که قسمت  -37

 طور حتم درست است؟عبارت زیر به 

 طور معمول در هر گیاهی که گلِ .................. دارد، .................. .« »به

 دهد (، تقسیم نامساویِ سیتوپلاسم رخ می۴( همانند )۱( ناکامل ـ در بخش )۱
 های حاویِ سبزدیسۀ فراوان وجود دارد (، یاخته۴( همانند )۲جنسی ـ در بخش )( تک۲
 ( به گیاهی دیگر ضروری است ۱هایی در بخش )منظور انتقال یاخته(، به۳( کامل ـ وجود بخش )۳
 است ای با توانایی رشتمان )میتوز( توسط پوشش دولایه احاطه شده (، یاخته۱( همانند )۴( دوجنسی ـ در بخش )۴

 (1108)سخت _ مفهومی _            4  ۀپاسخ: گزین 

 : تخمدان 4: گلبرگ / بخش 3: کاسبرگ / بخش 2: بساک / بخش 1بخش   

  

ای با توانایی  است و یاخته  دولایه،  دیوارۀ دانۀ گردۀ رسیدههمانند  در تخمدان   پوشش تخمکدر هر گل دوجنسی، هر دو بخش بساک و تخمدان وجود دارد.  

 کند.می احاطهرشتمان را  

  

 . نداشته باشدیکی از دو بخش تخمدان یا بساک وجود    ممکن استدر یک گل ناکامل   

 . نشودکاسبرگ و تخمدان مشاهده   ممکن استجنسی،  در گیاه تک 

 . نداشته باشدافشانی  خودلقاحی انجام دهد و نیازی به گلبرگ برای گرده ممکن استیک گل کامل،   
 

 کند؟ دانۀ )آندوسپرمِ( گیاه نارگیل را بیان میدهندۀ درونکدام مورد، ویژگی مشترک اجزای تشکیل  -38

 شوند.حاصل از لقاح ایجاد می هایهیاخت  یکی از( )میتوزِ  ( از تقسیم رشتمان۱ِ
 اند.خود، ایجاد شده ای در یاختۀ قبلِبه دنبال ایجاد صفحۀ یاخته( ۲
 با پوشش دولایۀ تغییریافتۀ تخمک، مستقیماً در تماس هستند. (۳
 تن )کروموزوم( دارند. فام ه درون هر یاختۀ خود، سه مجموع (۴

 (1108)متوسط _ مفهومی _            1 ۀپاسخ: گزین 

 
 دانۀ نارگیل: شیر نارگیل، گوشت نارگیل دهندۀ درون اجزای تشکیل 

 اند. ایجاد شده  تخم ضمیمههر دو بخش شیر و گوشت نارگیل، از میتوز  

  

 است.  ایسیتوپلاسم و ایجاد صفحۀ یاختهحاصل تقسیم شیر نارگیل،  برخلاف  گوشت نارگیل   

 با پوستۀ دانه است. مستقیمشیر نارگیل، در تماس  برخلاف  گوشت نارگیل   

 شود.تن مشاهده میسه مجموعه فام  بیش از، عدم تقسیم سیتوپلاسمدلیل های شیر نارگیل بهدر یاخته 
 

 
 ؟ مناسب است ریعبارت ز لیتکم یبرا مطابق مطالب کتاب درسی، درخصوص طول عمر گیاهان، کدام گزینه،   -39

 ................... .«  هر گیاهی که»

 ( فقط در سالِ اول زندگی خود رشدِ رویشی دارد، ریشه در سال اول رشد، محل باربرداری آبکشی است ۱
 کند ( بیش از یک دورۀ رویشی در زندگی خود دارد، در هر سال از زندگی خود، گل، دانه و میوه تولید می۲
 ( فاقد تواناییِ رشد پسین است، در حداقل یک سال از زندگی خود، دارای رشد رویشی و زایشی همزمان است ۳
 رود کند و سپس از بین می( فقط در سالِ اول زندگی خود رشدِ زایشی دارد، در مدت یک سال، رشد و تولیدمثل می۴

 (1108)متوسط _ مفهومی _         3 ۀپاسخ: گزین 

  همزمان از زندگی خود دارای رشد رویشی و زایشی    حداقل یک سالهستند. این گیاهان همگی، در    فاقد توانایی رشد پسینگیاهان یک، دو و چندسالۀ علفی  

 هستند.
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زندگی خود رشد    فقط در سال اولدر حالی که گیاهی که    است  یآبکش  یباربردار محل    اولمثل شلغم و چغندر، ریشه در سال  دوساله  در گیاهان   

 ساله است )نه دوساله(. تعبیر گیاه یک  رویشی دارد

 کنند.گل، دانه و میوه تولید می  هر سالهگیاهان چندساله،  فقط برخی از   

 از بین بروند. کمتر از یک سالساله، در گیاهان یک ممکن استدقت کنید که  

 
 شود.  شلغم نوعی گیاه علفی دوساله است. در این گیاه، ریشه در سال اول به دلیل ذخیرۀ مواد غذایی، متورم می 

 ساله و علفی است.  خیار گیاهی یک
رویان بلافاصله بعد از تشکیل با استفاده از ذخایر مواد غذایی دانه، رشد و نمو خود را آغاز    ! حواستون باشهشود.  رشد رویان بعد از تشکیل، تا مدتی متوقف می 

 کند!  نمی
 شود.  شود. این هورمون از طریق لپه به آندوسپرم منتقل میدر گیاهان زراعی، هورمون جیبرلین توسط رویان در دانه تولید می 

 ( است.  n3شود. این بخش تریپلوئید )(، بیشتر حجم دانه توسط آندوسپرم اشغال می n2در دانۀ ذرت )
 شود.  دهنده تولید میشود ولی فقط در سال دوم، ساقۀ گلدر گیاهان دوساله هم در سال اول و هم در سال دوم، ساقه ایجاد می 

 زنبق گیاهی علفی و چندساله است؛ این گیاه دارای ساقۀ زیرزمینی )ریزوم( است. 
 اند.  باشد که به طور کامل از هم جدا شدهپرتقال یک میوۀ حقیقی است و دارای یک مادگی با چند برچه می

 شود. خارج می  پس از شکافته شدن پوستۀ دانه و رسیدن آب و اکسیژن به رویان، ریشۀ رویانی رشد کرده و به صورت ریشه از دانه در جهت نیروی گرانش زمین
سازد.  تر اجزای رویان )ساقۀ رویانی، ریشۀ رویانی و لپه)ها(( را میدهد. یاختۀ کوچک دانگان، یاختۀ تخم اصلی تقسیم میتوز با تقسیم سیتوپلاسم نابرابر انجام میدر نهان 

 شود.   دهندۀ رویان به پوستۀ دانه میتر نیز، سبب ایجاد بخش اتصالشود و یاختۀ بزرگهای فتوسنتزکنندۀ گیاه ایجاد می های رویان، بخشبا تقسیم یاخته
 

 مثال ویژگی  دورۀ بعدی رشد  دورۀ اول رشد  طول عمر گیاه 

 ـ انجام رشد رویشی و زایشی  ساله یک  اند همگی علفی ـ
 گندم و خیار  )رشد سریع(. 

 انجام رشد رویشی  دوساله 
 ای، ساقه و برگ()تولید ریشۀ ذخیره

 انجام رشد رویشی و زایشی 
 تولید گل، دانه و میوه 

 اند. علفی همگی
پس از تولید دانه و میوه، از بین  

 روند. می 
 شلغم و چغندر قند 

 چندساله 
 علفی

 رشد و نمو گیاه 
 ساقه ذخیرۀ مواد در زمین

 رشد و نمو گیاه 
 شده با استفاده از مواد ذخیره

ها زیر  فصل ساقۀ آن در تمام)زمین
 زنبق  ماند.( خاک باقی می

 ها ها و درختچهدرخت  اند. همۀ گیاهان چوبی، چندساله رشد و نمو گیاه  رشد و نمو گیاه  چوبی

 
 درخصوص فرایند ریزش برگ گیاهان، چند مورد درست است؟   -40

 مریستمیِ موجود در جوانۀ جانبی قرار دارد.های الف: محل جدا شدن برگ از ساقه، در بالای یاخته

 ب: لایۀ محافظ نسبت به لایۀ جداکننده، در فاصلۀ کمتری از سامانۀ بافت آوندی درون ساقه قرار دارد.  

 کند.ج: برگ در پاسخ به افزایشِ نسبت هورمون اکسین به نوعی بازدارندۀ رشد، مقدار زیادی سوبرین تولید می

 روند.های آوندی، از بین میهای روپوستیِ دمبرگ همانند یاختهکنندۀ دیواره، یاختههای تجزیه د: در نتیجۀ فعالیتِ آنزیم

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1109شکل _ )سخت _ نکات                2 ۀپاسخ: گزین 

  

 درست هستند.   «د»و    «ب»موارد  

  

 . جداشدن برگ از شاخه قرار داردجوانۀ جانبی در سطح بالاتری نسبت به محل مطابق شکل،   

 تر است. به سامانۀ بافت آوندی درون ساقه نزدیکلایۀ محافظ مطابق شکل،   

 کند. ( تولید مینه سوبرینکنندۀ دیواره )های تجزیه، آنزیم اتیلن به اکسیننسبت هورمون  افزایش  برگ در پاسخ به    

 های آوندی قابل مشاهده هستند. یاخته همانند  های روپوستی  مطابق شکل، در لایۀ جداکننده، یاخته 

 های گیاهیها؛ هورموننسبت 
                     زاییریشه ←افزایش نسبت اکسین به سیتوکینین در تودۀ کال 
 زاییساقه ←افزایش نسبت سیتوکینین به اکسین در تودۀ کال 

آزمون وی ای پی
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 ریزش برگ           ←افزایش نسبت اتیلن به اکسین در برگ 
 های جانبیرشد جوانه ←افزایش سیتوکینین در جوانۀ جانبی و کاهش مقدار اکسین 

 چیرگی رأسی و توقف رشد جوانۀ جانبی! ←افزایش اکسین در جوانۀ جانبی و افزایش تولید اتیلن در آن 

 
داده شده است، کدام    حیچهار مرحله توض یط  ، ی که در کتاب درس  یو زنبور وحشکننده از آن جانور تغذیه تنباکو،  اهیگ   نیرابطه که ب یدرخصوص نوع  -41

 مورد درست است؟ 

 رسد. دیدۀ گیاه می( در مرحلۀ دوم، زنبور با دنبال کردن مادۀ فرّار به برگ آسیب۱
 کند.( در مرحلۀ سوم، زنبور به نوزاد کرم که در حال تغذیه از برگ است، حمله می۲
 شود. ( در مرحلۀ اول، مادۀ فراّر رها شده از برگ گیاه، توسط زنبور تشخیص داده می ۳
 شود. ( در مرحلۀ چهارم، نوزاد متولد شده از زنبور، با تغذیه از نوزاد کرم باعث مرگ آن می۴

 (1109_ مفهومی _  متوسط)          1 ۀپاسخ: گزین 

  

  .رسددیده میبا دنبال کردن آن به برگ آسیبدهد و  مادۀ فرّار را تشخیص می، زنبور  دومدر مرحلۀ  

   

 کند.حشره )این جاندار کرم نیس!( حمله میشکل کرمیدر مرحلۀ سوم، زنبور به نوزاد   

 . رسددیده میو با دنبال کردن آن به برگ آسیبدهد مادۀ فرّار را تشخیص می، زنبور  دومدر مرحلۀ   

 کنند.شکل )نه نوزاد کرم( روی برگ تغذیه میشود که از نوزاد کرمیمتولد می چندین نوزاددهد و های متعددی انجام میریزیمطابق شکل، زنبور تخم 
 

 

 

 

 

 

 

 
 ها از نظر شکل ظاهری به یکدیگر شباهت دارند؟ هستۀ کدام یاخته   -42

 های گیرندۀ نور در چشم مرکب  یاختۀ انسان و یاختههای انبانکی اطراف مام( یاخته۱
 های هاورس انسان های استخوانی در سامانههای شیمیایی در پاهای مگس و یاخته( گیرنده۲
 های پشتیبان موجود در کانال خط جانبی   ساز در انسان و یاختههای دیوارۀ لولۀ زامه ترین یاخته( بزرگ۳
 ترین یاختۀ مسیر انعکاس عقب کشیدن دست در انسان    دهندۀ رشتمان در تخمک گیاه آلبالو و کوتاهیاختۀ انجام (۴

 ( 1108و  1107، 1103، 1102شکل _ )سخت _ نکات          4  ۀپاسخ: گزین 

  

ای  دهندۀ رشتمان در تخمک گیاه، هستهفصل هشتم، یاختۀ انجام  7مطابق شکل  

 .داردگرد و کروی 

 

 

 

ترین یاختۀ مسیر انعکاس عقب کشیدن دست در انسان، یاختۀ رابط است که مطابق با شکل  کوتاه

 دارد. گرد و کرویفصل اول، هستۀ    ۳

 

 

 

آزمون وی ای پی
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یاختۀ انسان،  های انبانکی اطراف مامفصل هفتم، هستۀ یاخته  ۱۳مطابق شکل   

های گیرندۀ نور در  فصل دوم، هستۀ یاخته  ۱8است. مطابق شکل    گرد و کروی

 دارد. شکل و کشیدهبیضیچشم مرکب، حالت  

گرد و  های شیمیایی در پاهای مگس، فصل دوم، هستۀ گیرنده  ۱6مطابق شکل   

های  های استخوانی در سامانهفصل سوم، هستۀ یاخته  ۳است. مطابق شکل    کروی

 دارد.   شکلکشیده و دوکیهاورس، حالت  

شکل    هفتم،    ۲مطابق  یاختهبزرگفصل  های  ترین 
زامه  لولۀ  یاخته دیوارۀ  انسان،  اند  های سرتولیساز در 

  ۱5است. مطابق شکل    نامنظم ها  که شکل هستۀ آن
های پشتیبان در کانال  فصل دوم، شکل هستۀ یاخته

 است.   گرد و کرویخط جانبی ماهی،  
 

 
 های دفاعی گیاهان، کدام مورد درست است؟ درخصوص روش  -43

 خوار مؤثر هستند.( ترکیبات آلکالوئیدی همانند ترکیبات سیانیددار، در مرگ جانوران حشره۱
 کنند.ها اندام مکندۀ خود را وارد یاختۀ میانبرگ میزا، فقط با عبور از منفذ روزنههای بیماری( قارچ۲
 های تمایزیافتۀ روپوستی، در دشوار کردن حرکت حشرات بر روی گیاه، مؤثر هستند.( برخی از یاخته۳
 شوند. شدن به دیوارۀ یاختۀ گیاهی باعث افزایش توان سد فیزیکی گیاه می( فقط ترکیبات آلی با اضافه۴

 (1109)متوسط ـ مفهومی ـ               3 ۀپاسخ: گزین 

  

 توانند حرکت حشره روی گیاه را دشوار کنند. های ترشحی می کرک و یاخته 

  

 شوند. خواران میآلکالوئیدی باعث دورشدن )نه مرگ( گیاه دقت کنید که ترکیبات   

 ای نیز عبور کنند.توانند از فضای بین یاختهزا می های بیماری قارچ  

 توانند به دیواره اضافه شده و باعث افزایش توان سد فیزیکی شوند. سیلیس فاقد عنصر کربن است و ترکیب آلی نیست.ترکیباتی مانند سیلیس می 
 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -44

 طور حتم .................. .« شود، بهمی  کنندۀ رشد در گیاهان که ..................»هر تنظیم

 های رشد گیاه است های جدید در گیاه ـ جزء بازدارنده( مانع تشکیل شاخه۱
 شود های فسیلی نیز رها میدیده آزاد ـ از سوختهای آسیب( فقط از یاخته۲
 شودهای لایۀ محافظ تولید میها ـ توسط یاختهشدن میوه( باعث تسریعِ خراب ۳
 شودهای جانبی ساخته میهای برگ ـ در جوانهها در یاخته( مانع تجزیۀ سبزینه۴

 (1109)متوسط ـ مفهومی ـ           ۴  ۀپاسخ: گزین 

 
 اسید اکسین + اتیلن + آبسیزیکشود: می  های جدید در گیاهتشکیل شاخه مانع  کنندۀ رشد در گیاهان کههر تنظیم 
 اسید سیلیکیسالشود:  می  دیده آزادهای آسیب از یاخته فقط  کنندۀ رشد در گیاهان کههر تنظیم 
  اتیلنشود: می هاشدن میوهباعث زودتر خراب  کنندۀ رشد در گیاهان کههر تنظیم 
   سیتوکینینشود: می های برگمانع تجزیۀ سبزینه در یاخته  گیاهان کهکنندۀ رشد در هر تنظیم 
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اندازد. این هورمون گیاهی  می  تأخیرکرده و آن را به  جلوگیری  گیاه    هواییهای  سیتوکینین از پیر شدن اندام 

این طریق،   از تجزیۀ سبزینه از  یاخته  مانع  پی  می برگ  های  در  ، در کاهش اکسینشود. سیتوکینین در 

 شود.می های جانبیرشد جوانهتولید شده و موجب   جانبیهای  جوانه 

  

های  جزئی از بازدارنده   اکسینشوند.  در گیاه میجدید  و ایجاد شاخه و برگ    های جانبیمانع از رشد جوانهدر فرایند چیرگی رأسی    اکسین و اتیلن 

 .  نیسترشد گیاهان  

شود.  رها می  دیدهآسیبهای  از یاخته   فقط اسید است که  شوند، ولی تنها سالسیلیکرها می  دیدهآسیبهای گیاهی  اسید و اتیلن از یاختهسالسیلیک  

 . شودهای فسیلی رها میتنها اتیلن از سوختکننده،  . از میان این دو تنظیمداردگیاهی را نیز   سالمهای  اتیلن قابلیت رها شدن از یاخته 

ها شود. در پی  میوه زودتر خراب شدن تواند موجب  یابد. افزایش میزان این گاز میمی افزایش  شود و با رسیدن میوه  آزاد می رسیدههای  اتیلن از میوه 
شود.  قرار دارند، لایۀ محافظتی در برابر محیط بیرون ایجاد می   محل اتصال به دمبرگهایی از شاخه که در شدن یاخته   ایپنبهچوبها، با ریزش برگ 

  .شودنمی، اتیلن آزاد  دهندۀ این لایهتشکیلهای  از یاخته 

 
 ای + اکسین و جیبرلین، عامل رشد طولی یاخته )افزایش اندازۀ سلول(.    هورمون گیاهی و رشد سلول: سیتوکینین و جیبرلین، عامل تقسیم یاخته 

 ها.  اسید و اتیلن، در رسیدگی و ریزش میوهها، در تشکیل میوۀ درشت و بدون دانه + آبسیزیک ها و جیبرلینمیوه: اکسینهورمون گیاهی و 
                           بافت: اکسین و سیتوکینین.                                                                                                     زایی در فن کشت های مؤثر در اندام هورمون 

                                                                 های مؤثر در چیرگی رأسی: اکسین، اتیلن و سیتوکینین.                                                                            هورمون 
 اسید.  های جانبی: اکسین + اتیلن و آبسیزیک های جلوگیری کننده از رشد جوانههورمون 

 اسید( کننده: جیبرلین + اتیلن  )+ آبسیزیک های تجزیه های گیاهی با توانایی تحریک تولید آنزیم هورمون 

 شوند: اتیلن  هایی که بعد از آسیب دیدن گیاه ترشح میهورمون 
 (( 1402ها )+ اکسین )بر اساس کنکور ها و جیبرلینتقسیم سلولی: سیتوکینینهای مؤثر در تحریک هورمون 

  ← های جدید  ای و ایجاد یاختهریزش برگ / سیتوکینین، با تحریک تقسیم یاخته  ←کننده در قاعدۀ دمبرگ  های گیاهی و برگ: اتیلن، با تولید آنزیم تجزیههورمون 
 اسید( تازه ماندن برگ. )+ آبسیزیک

 
 مطابق شکل زیر، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -45

به گیاهی  هورمون  دو  نسبت  بررسی  وضعیت  »در  در  آن  مقدار  که  هورمون  نوعی  کال،  تودۀ  از  ریشه  یا  ساقه  تمایز  منظور 

 کنندۀ رشد گیاهی که .................. .« کمتر است، برخلاف نوعی تنظیم ..................

 های دوک تقسیم در یاخته شود تواند باعث تحریک تولیدِ رشتهبار در نوعی قارچ مشاهده شد، می« ـ برای اولین ۲( »۱
 شود یابد، باعث کاهش تولیدِ سوبرین در شاخۀ گیاه میدیدۀ گیاه افزایش میهای آسیب« ـ تولید آن در بافت۱( »۲
 کند شود، در فرایند چیرگی رأسی، مقدار تولید آن در گیاه کاهش پیدا میهای فسیلی رها می« ـ از سوخت۱( »۳
 تواند رشد جوانۀ جانبیِ گیاه را مهار کند شود، می« ـ باعث حفظ آب گیاه در شرایط نامساعد می۲( »۴
 

 (1109)سخت _ مفهومی _            2 ۀپاسخ: گزین 

 ، ریشه تشکیل شده، بنابراین غلظت سیتوکینین کمتر است. 2وضعیت ، ساقه تشکیل شده، بنابراین غلظت اکسین کمتر و در 1در وضعیت   

یابد(، باعث کاهش ریزش برگ و در نتیجه کاهش تولید سوبرین )چوب پنبه( در شاخۀ  دیده افزایش می اتیلن )که تولید آن در بافت آسیب برخلاف  اکسین    

 شود.گیاه در محل لایۀ محافظ می

  

 شود. می ایباعث تحریک تقسیم یاختهبار در نوعی قارچ مشاهده شد(،  ( جیبرلین )که برای اولیننه برخلاف) همانندسیتوکینین   

 یابد. می افزایش  شود( در گیاه  های فسیلی رها میدر چیرگی رأسی، مقدار تولید اکسین و اتیلن )که از سوخت  

 کند.(، رشد جوانۀ جانبی را مهار مینه برعکسسیتوکینین )شود( برخلاف اسید )که باعث حفظ آب گیاه در شرایط نامساعد میآبسیزیک 
 

 



 

31 
 

 

 حالتون خوب باشه دوارمیام ا...هبچه سلام
 یپا هی هست و   حالت«   ر ی همراه با تغ   یی تعادل گرما و »   حالت«   ر ی »تغ   یتمرکزش رو تربیش دوم فصل گرماست که  ۀمیاز ن  آزمون  نیدهم ا  ۀیپا سؤالات
و   یمتن کتاب درس  براساس  سؤالاتیو هم    میقسمت رو پوشش بد   نیمعروف ا   یهاپ یت هم    ،میکرد  یسع  آزمون  نیا   یکنکوره! تو  سؤالاتثابت  
 ن...یکن یالا رو بررسؤس نیپس با دقت ا  م،یاون داشته باش هایتمرین

البته دو   م،یگذاشت آزمون یبراتون تورو به اونا  هیشب سؤالاتبوده و  ریکنکور چند سال اخ یتستا یتمرکزمون رو ،تربیش  ازدهم،ی ۀیپا  سؤالات یبرا 
 ! ستین یهرکسبخش هست که حلش کار   نیا  یهم تو یبیسخت و ترک سؤالسه تا 

کمک   تونیر یادگیبه    یلیهستن که خ  یا ساده  نسبتا    سؤالات  ن،یکن  یرو بررس  دوازدهم  یشرویپ   سؤالات  حتما  ،  نیدوازدهم رو هم شروع کرد  ۀیپا   اگه
 ن... کنیم

 و مسئول درس فیزیک گروه آموزشی ماز   ۹۲کنکور    ۱رتبۀ    - زاده  سجاد صادقی 
 

 

 

بر روی خط راست حرکت می  زمان-سرعتمعادلۀ    -46 که  vصورت  به  SIکند، در  متحرکی  t t= − +2 10 بازۀ زمانی    1 است. شتاب متوسط متحرک در 

t s=1 tتا   2 s=2  است؟  SIچند واحد  8

 - 2( 4 - 1( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1201)آسان ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

  

 کنیم: زیر عمل می  صورتبه برای محاسبۀ شتاب متوسط  
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m
t s :v ( )

s

m
t s :v ( )

s

v v v

v
a

t


= = −  + = −


 = = −  + = −


→  = − =


→ = =



2
1 1

2
2 2

2 1

2 2 10 2 1 15

8 8 10 8 1 15

0

0

 

 
متحرکی که روی    زمان-سرعت مثال، فرض کنید که معادلۀ    عنوانبه آوریم.  می   دست به چه اطلاعاتی    زمان-سرعت خواهیم ببینیم که با داشتن معادلۀ  در این بخش می 

v  صورتبه SIکند، در حرکت می  xمحور   t t= − +2 12  است:   استخراجقابل باشد. اطلاعات زیر از این معادله  32
 سرعت در هر لحظه:  -1

 آوریم. مثلاً:   دستبه توانیم سرعت را در هر لحظه با جایگذاری زمان در معادله، می 
m

t s : v
s

t s : v

= = −  + =

= = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 12 1 32 21

4 4 12 4 32 0

 

 تغییرات سرعت:  -2
 آید. مثلاً: می  دست به با کم کردن سرعت در دو لحظه از هم، تغییرات سرعت 

m
t s : v m

s v v v
s

t s : v


= =

→  = − = − = −
 = =

1 1
2 1

2 2

1 21
0 21 21

4 0
 

 است.   xدقت کنید که منفی شدن تغییرات سرعت به معنی آن است که بردار تغییرات سرعت در خلاف جهت محور  
 شتاب متوسط:  -3

 آید. مثلاً: می  دستبه با تقسیم کردن تغییرات سرعت بر طول بازۀ زمانی، شتاب متوسط 

av
v m

a
t s

 −
= = = −
 − 2

21
7

4 1
t: در بازۀ   s=1 tتا  1 s=2 4 

sبینید، در بازۀ  طور که می همان t s 1  باشد. می   x، شتاب متوسط منفی است، یعنی بردار آن در خلاف جهت محور 4

 

 

 دوازدهم )بخش اجباری(  ۀپای
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 تعیین جهت حرکت:  -4
کند، بنابراین با تعیین علامت  حرکت می  xکند و هرگاه سرعت منفی باشد، متحرک در خلاف جهت محور حرکت می  xهرگاه سرعت مثبت باشد، متحرک در جهت محور  

 توانیم جهت حرکت را بیابیم. مثلاً: کردن سرعت، می 

t s
v t t (t )(t ) :

t s

=
= − + = − − → 

=

12

2

4
12 32 4 8

8
IÀ¾zÄn 

 جدول تعیین علامت: 
 

 
 

 کند.حرکت می  x: در خلاف جهت محور   -  کند. حرکت می  x+ : در جهت محور 
tشود، مثلاً در قسمت قبل دیدیم که در لحظات  کند، جهت حرکت متحرک عوض می تعیین لحظات تغییر جهت متحرک: لحظاتی که علامت سرعت تغییر می   -5 s=1 4 
tو  s=2  کند. جهت حرکت متحرک تغییر می  درنتیجهشود و ، علامت سرعت عوض می 8

 
 های زیر صحیح است؟ یک از عبارتکند، برحسب زمان مطابق شکل است. کدامحرکت می xنمودار تغییرات سرعت متحرکی که بر روی محور   -47

 است. xثانیۀ اول حرکت، در جهت محور  19الف: بردار شتاب متوسط در 

sب: در بازۀ زمانی  t s 5  کاهش است.  درحال، تندی متحرک 6

mثانیۀ اول حرکت، بزرگی شتاب متوسط برابر  8: در پ

s
2

 است.  1

 بار تغییر کرده است. 2ثانیۀ اول، جهت حرکت متحرک  23: در ت

 «ت« و » پ( »4 « ت( فقط »3 ( »الف« و »ب« 2 ( فقط »الف« 1

 ( 1201)متوسط ـ نموداری ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

  

tسرعت در لحظۀ    الف: = mبرابر   0
v

s
=0 tو در لحظۀ    5 s=19 برابر ،m

v
s

=19 شتاب متوسط    درنتیجهاست، بنابراین تغییرات سرعت مثبت است و    6

 ( ✓) است.    xباشد، یعنی بردار آن در جهت محور  هم در این بازه مثبت می

sدر بازۀ زمانی    ب: t s 5  ( ) افزایش است.    درحالدور شدن از محور افقی است، یعنی اندازۀ سرعت یا همان تندی    درحال، نمودار  6

 توان نوشت: ثانیۀ اول می   8برای محاسبۀ شتاب متوسط در    پ:
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mبنابراین بزرگی شتاب متوسط در این بازه برابر  
/

s2
1  ( ) است.    25

tکند، بنابراین در لحظات  ، محور افقی را قطع کند و علامت سرعت عوض شود، جهت حرکت متحرک تغییر میt-vدر لحظاتی که نمودار    ت: s= 4  ،t s= 13 

tو   s=  () ، جهت حرکت عوض شده است.  22

 
  درنظر زیر را   زمان-سرعت آورد. برای این منظور نمودار  دستبه حرکت یک متحرک  زمان-سرعت ها را از نمودار توان آنپردازیم که می نکاتی می  مروربه  نامهدرس در این  

 در حرکت است.  xبگیرید که مربوط به متحرکی است که روی محور  
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 xسرعت منفی باشد، جسم در خلاف جهت محور   کههنگامی باشد و می  xحرکت در جهت محور   درحالسرعت جسم مثبت باشد، جسم  کههنگامی جهت حرکت:  -1
حرکت در   درحال t5تا  t2است و در بازۀ   xحرکت در جهت محور   درحالبه بعد متحرک  t5و از لحظۀ   t2صفر تا  ۀشده، در بازدر حرکت است. مثلاً در نمودار داده 

 ای متوقف شده است. طور لحظه ای صفر شده و متحرک به سرعت برای لحظه t7و  t2 ،t5است. البته دقت کنید در خود لحظات   xخلاف جهت محور  
محور افقی را قطع کرده و از آن    زمان -سرعتلحظاتی که نمودار    درواقععلامت سرعت تغییر کند، متحرک تغییر جهت داده است.    که هنگامی لحظات تغییر جهت:    -2

، علامت سرعت  t7، جهت حرکت عوض شده است. دقت کنید در لحظۀ  t5و    t2شده، در لحظات  عبور کند، لحظات تغییر جهت حرکت هستند. مثلاً در نمودار داده 
 متحرک تغییر جهت نداده است.  درنتیجهعوض نشده است و  

های صفر  شده، در بازه دهندۀ شتاب حرکت در آن لحظه است. مثلاً در نمودار داده نشان   هرلحظه در  زمان -سرعتای حرکت: شیب خط مماس بر نمودار شتاب لحظه  -3
، نمودار افقی  t4تا   t3شتاب منفی است. دقت کنید در بازۀ  t7تا   t6و   t3تا   t1های به بعد، شتاب حرکت مثبت است و در بازه  t7و از لحظۀ  t6تا   t1 ،t4تا  

 حرکت است.  درحالمتحرک با سرعت ثابت  درنتیجهاست و شتاب حرکت صفر است و 
هم وصل کنیم، شیب خط حاصل برابر شتاب متوسط حرکت در بازۀ زمانی بین دو نقطه  را با خط راست به  زمان-سرعتشتاب متوسط حرکت: اگر دو نقطه از نمودار  -4

 است. 
دور شدن از محور افقی باشد،    درحال به محور افقی نزدیک شود، حرکت کندشونده است و هرگاه    زمان-سرعتتندشونده یا کندشونده بودن حرکت: هرگاه نمودار    -5

تا  t1های  به بعد حرکت تندشونده است و در بازه  t7و از  t6تا  t3 ،t5تا  t1 ،t2های زمانی صفر تا شده، در بازه حرکت تندشونده خواهد بود. مثلاً در نمودار داده 
t2 ،t4  تاt5   وt6  تاt7  افزایش است و کندشونده بودن حرکت به    درحالحرکت کندشونده بوده است. تندشونده بودن حرکت به معنی آن است که تندی متحرک

 کاهش است.   درحالمعنی آن است که تندی متحرک 
آورد که   دستبه شده، سرعت متوسط و تندی متوسط را هم جایی، مسافت طی ی مثل جابه یهاتوان کمیت، می زمان-سرعتنکات فوق، با استفاده از نمودار  برعلاوه  -6

 کنیم. بعد بررسی می  آزموناین مباحث را در 

  
 پرسیدیم جهت بردار شتاب چند بار تغییر کرده، پاسخ چه بود؟ اگر می 

tپاسخ: در لحظات   s= tو    8 s=19  ،یعنی علامت شتاب متحرک تغییر کرده است یا به عبارت دیگر، جهت بردار شتاب تغییر  ، علامت شیب نمودار عوض شده
 کرده است. 

 
کند که سرعت متوسط آن در هر بازۀ زمانی دلخواه، با سرعت آن در هر لحظۀ دلخواه برابر است. اگر این حرکت می  ایگونهبه xمتحرکی بر روی محور   -48

tمتحرک در لحظات   s=1 tو    2 / s=2 4 xهای  از مکان  ترتیببه  5 m=1 xو    21 m=2 tبگذرد، در لحظۀ    46 / s= 3 ، فاصلۀ متحرک از مبدأ محور  5

x چند متر است؟ 

1 )34 2 )35 3 )36 4 )37 

 ( 1201محاسباتی ـ )آسان ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

برابر است، متحرکی است که با سرعت ثابت بر مسیر مستقیم    هرلحظهای آن در  متحرکی که سرعت متوسط آن در هر بازۀ زمانی دلخواه، با سرعت لحظه 

 کند، بنابراین داریم:حرکت می 

t s: (v ) x :( )
x vt x

t / s: (v / ) x :( )

= =  +
= + → 

= =  +

1 0
0

2 0

2 21 2 1

4 5 46 4 5 2

¾‰MHn

¾‰MHn

 

 (، داریم:2( از رابطۀ )1با کم کردن رابطۀ )

m
/ v v / v v

s

x m

− = − → = → =

→ =0

46 21 4 5 2 25 2 5 10

1
 

tبنابراین در لحظۀ   / s= 3  ، مکان متحرک برابر است با: 5

t / s
x vt x t x ( / ) m

=
= + = + ⎯⎯⎯⎯→ =  + =

3 5
0 10 1 10 3 5 1 36 

 تر حل کنیم؟ توانستیم این سؤال را راحت به نظر شما، با روش تناسب می 

 
حرکت ثابت بماند، حرکت با سرعت ثابت انجام شده است. در حرکت با سرعت    جهتهمسرعت )تندی( و    ۀانداز هم اگر در یک حرکت، بردار سرعت تغییر نکند، یعنی  

دلخواه، با سرعت متوسط آن در هر بازۀ زمانی دلخواه برابر است.    ۀهرلحظکند و سرعت آن در  ثابت، متحرک بدون تغییر جهت و بر روی یک خط راست حرکت می 
 حرکت با سرعت ثابت برابر است با:  زمان-مکانمعادلۀ  

vمقداری ثابت   =   x vt x= + 0 

v سرعت :  x0 مکان اولیه : 
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mمتحرکی با سرعت ثابت  
v ( )i

s
= xاز مکان اولیۀ   4− m=0  گذرد؟ می  xای برحسب ثانیه، متحرک از مبدأ محور کند. در چه لحظه شروع به حرکت می   6

 نویسیم: را می  زمان-مکانابتدا معادلۀ  

x vt x

m
v x t

s

x m

= +



= − → = − +

 =

0

0

4 4 6

6

 

xدر هنگام عبور از مبدأ محور،    است، بنابراین داریم:  0=
x

x t t t / s
=

= − + ⎯⎯⎯→ = − + → =
04 6 0 4 6 1 5 

 
mقرار دارند. اگر دو متحرک، هریک با تندی ثابت  xمطابق شکل دو متحرک روی محور   -49

s
هم ثانیه به 20به سمت هم شروع به حرکت کنند، پس از  10

mبا سرعت    Aرسند. اگر از همان حالت اولیه، متحرک  می
( )i

s
mبا سرعت ثابت    Bو متحرک    6

( )i
s

شروع به حرکت کنند، پس از چند ثانیه،   11

 شود؟ می m150ها از هم  فاصلۀ آن

1 )80 

2 )110 

3 )50 

 توانند صحیح باشند. ( می3( و )2های )( گزینه4

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

  

mاگر دو متحرک، هریک با تندی  

s
هاست،  هم برابر فاصلۀ اولیۀ آنها تا زمان رسیدن بهشده توسط آنبه سمت هم حرکت کنند، مجموع مسافت طی  10

 بنابراین داریم:

A BL m= + = : فاصلۀ اولیه400
A A

B B

v t m

v t m

= =  =
→

= =  =

10 20 200

10 20 200
 

را برابر    Bتوانیم مکان اولیۀ متحرک  بنابراین می
B

x را برابر    Aو مکان اولیۀ متحرک    00=
A

x m=  بگیریم.  درنظر  4000

  

mبا سرعت    Aحال اگر متحرک  
( )i

s
mبا سرعت    Bو متحرک    6

( )i
s

 شود با: ها برابر می آن  زمان-مکانحرکت کنند، معادلۀ    11

A

B

x t
x vt x

x t

= +
= + → 

=
0

6 400

11
 

  

 فاصلۀ دو متحرک برابر است با: 

B Ad x x d t ( t )= − → = − +11 6  : فاصله 400

d m t s
d t t

t s

= =
→ = − ⎯⎯⎯⎯→ − =  → 

=

150 50
5 400 5 400 150

110
 

  
 خواستیم با مفاهیم سرعت نسبی به این سؤال پاسخ دهیم، پاسخ چه بود؟ اگر می 
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با سرعت    Aپاسخ: متحرک  
m

s
با سرعت    Bو متحرک    6

m

s
−mدر هر ثانیه    Bکنند، یعنی متحرک  حرکت می  xدر جهت محور    11 =11 6 از فاصلۀ خود با    5

 m150کل فاصله را کم کند و سپس    کهاین از فاصله را کم کند، یا    m250یا باید    Bبرسد، متحرک    m150فاصلۀ دو متحرک به    کهآن کند. برای  را کم می   Aمتحرک  
 حرکت کند، بنابراین داریم:  Aاز   تر بیش m550جلو بزند، یعنی مجموعاً   Aاز 

v t t t s=  =  → =250 5 50
ÂLvº

 : حالت اول

v t t t s=  =  → =550 5 110
ÂLvº

 : حالت دوم

 
کند چند کیلومتر  دقیقه طی می  10مطابق شکل زیر است. مسافتی که متحرک در مدت  کند،  کت میحر xزمان متحرکی که بر روی محور  -نمودار مکان  -50

 است؟

1 )2/1 

2 )3 

3 )6 

4 )12 

 

 

 ( 1201ـ  ی)آسان ـ نمودار  1پاسخ: گزینۀ  

  

 زمان متحرکی خط راست باشد حرکت با سرعت ثابت بوده و شیب خط برابر سرعت متحرک است: -اگر نمودار مکان

x m
v

t s

 −
= = = −


10
2

5
 

L v t L s m=   =  =2 600 1200 
L / km =1 2 

 
xنمودارهای  t−،v t− وa t− :در حرکت با سرعت ثابت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

v a

v

x vt x

=  =









= 









= +  0

0SMIY

SMIY 

 



 

36 
 

 

 

 های زیر صحیح است؟یک از عبارتکدام  -51

 شود. افزایش فشار وارد بر یک جسم جامد همواره باعث کاهش نقطۀ ذوب آن می :الف

 هایی از گذار فازهای گرماگیر هستند. ذوب و میعان نمونه :ب

 شکل مانند شیشه، نقطۀ ذوب کاملاً مشخصی ندارند. جامدهای بی پ:

 ( فقط )ب( 4 ( )الف( و )ب( 3 ( پ ( )الف( و )2 ( پ( فقط ) 1

 ( 1004خط کتاب درسی ـ بهآسان ـ مفهومی / خط ) 1 گزینۀپاسخ:  

  

 کنیم. ها را جداگانه بررسی میهر یک از عبارت

   ()   انجامد. شود، ولی در برخی مواد مانند یخ، افزایش فشار به کاهش نقطۀ ذوب می معمولًا افزایش فشار وارد بر جسم سبب بالا رفتن نقطۀ ذوب جسم می   الف:

 ( ) یک گذار فاز )تغییر حالت( گرماگیر و میعان یک گذار فاز )تغییر حالت( گرماده است.    ،ذوب  ب:

 (✓) شکل مانند شیشه نقطۀ ذوب کاملاً مشخصی ندارند.  برخلاف جامدهای بلورین و خالص، جامدهای بی   :پ

 ( صحیح است.پبنابراین فقط عبارت )

 
فلزی چیست و در مدت یک   ۀدهد. روش انتقال این گرما از سطح خورشید تا صفحگرما می   kg5ای فلزی به جرم  وات به صفحه  19خورشید با آهنگ    -52

Jفلز برابر  ۀرود؟ )گرمای ویژسلسیوس بالا می ۀساعت، دمای صفحه چند درج

kg K
 است.( 380

 18 ،( همرفت4 18  ،( تابش3 36 ،( همرفت2 36  ،( تابش1

 ( 1004محاسباتی ـ  / )آسان ـ مفهومی  1 پاسخ: گزینۀ 

  

 توان نوشت: رسد. برای محاسبۀ افزایش دمای صفحه میگرمای خورشید از طریق روش تابش به زمین می
Q mc

P t mc C
Q P t

= 
  =    =     = 

= 
19 3600 5 380 36 

 
  رف صشده  گرفته  یامرگ بزند. چند درصد از    خیطور کامل  برسد و به  وس سیسل  ۀآن به صفر درج  یتا دما  میریگ یگرما مC80یادم  آب با  یاز مقدار  -53

F؟ آب شده است یدما رییتغ
J J

(L , c )
kg kg .K

= =336000 4200
JA

 

1 )20 2 )40 3 )50 4 )60 

 ( 1004 محاسباتی ـ متوسط ـ)  3 ۀپاسخ: گزین 

  

 تغییر دما و تغییر حالت آب مطابق شکل زیر است: مراحل  

 

 

 

 

 

FL c
F

Q mc mc ( ) mc
Q Q Q mc

Q mL Q mc
=

=  =  − = −
→ = + = −

= − ⎯⎯⎯⎯→ = −

1
1 280

2 2

80 80
160

80
®¨

 

 بنابراین درصد گرمای لازم برای تغییر دمای آن برابر است با: 
Q mc

Q mc
= = =1 80 1

50
160 2

®¨

% 

 )بخش انتخابی(  دهم  ۀپای
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 گیرد تا در دمای ثابت، حالت آن از جامد به مایع تغییر کند. گرما در این حالت برابر است با: در فرایند ذوب، جسم جامد گرما می 

F F F
J

Q mL L :
kg

= + ÁI§Ä 

 گرمای نهان ویژۀ ذوب و انجماد است که وابسته به جنس ماده است. FLدر رابطهٔ بالا، 
 در نقطۀ ذوب به مایع تبدیل شود.   بدون تغییر دماگیرد تا مقدار گرمایی است که یک کیلوگرم از جسم جامد می  گرمای نهان ویژهٔ ذوب:

شده در این حالت، قرینهٔ گرمای لازم برای ذوب  دهد تا در دمای ثابت، حالت آن از مایع به جامد تبدیل شود. گرمای مبادله در فرایند انجماد، مایع گرما از دست می
 است. 

FQ mL Q= − 0
jIµ\ºH jIµ\ºH

 

 
−Cبا دمای g500برای ذوب یک تکه یخ به جرم   -54 20 و تبدیل آن به آبC10کن با توان ثابت ، از یک گرمW1400 شود. این فرایند توسط استفاده می

Fشود؟کن در چند دقیقه انجام میگرم
J J

(c c , L )
kg.K kg

= = =2 4200 336000
JA gÄ

 

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

 ( 1004ـ  محاسباتیـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  

−Cبرای ذوب یخ 20 و تبدیل آن به آب با دمایC10  باید گرمایQ  :را به آن بدهیم 

F

c
Q mc mL mc m c c

Q m c / J

 
=  + +  =  + +  

 

=  =   =

20 80 10
2

100 0 5 100 4200 210000

JA

gÄ gÄ JA JA JA JA

JA

 

  

 شود.کن با توان ثابت گرفته میتوسط گرم   Qگرمای  
Q Pt t t s / min= → = → = =210000 1400 150 2 5 

 
 کنیم: کند، از رابطۀ زیر استفاده می گرفتن جسم یا همان توان را داریم، در مسائلی که فقط دمای جسم تغییر می  آهنگ گرما کههنگامی  -1

Q mc
P t mc

Q P t

= 
→ = 

=
Â÷¤H»

Â÷¤H»

 

 صورت زیر عمل کرد: توان بهکن و بازده آن را داشته باشیم، می اگر توان اسمی گرم  -2
P

Ra P (Ra) P
P

= → = 
Â÷¤H»

Â÷¤H» ÂµwH

ÂµwH

 :بازده

P t mc
(Ra) P t mc

= 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = 

Â÷¤H»

ÂµwH
 

Qتغییر حالت شود، کافی است  اگر گرما باعث -3 P t=
Â÷¤H»

FQرا برابر با گرمای تغییر حالت )مثلاً  mL= .قرار دهیم ) 

 
کاهش یابد. اگر گرمای نهان تبخیر آب در دمای C2اندازۀ بهشود تا در اثر آن، دمای بدن شخص تبخیر میkg70مقداری آب از بدن شخصی به جرم   -55

)بدن   )C37   برابرJ
/

kg
 62 42 Jبدن در حدود  ۀ و گرمای ویژ10

kg.K
باشد، حجم آبی که شخص باید برای جبران آب تبخیرشده بنوشد،  3630

لیتر است؟ ) چند میلی
g

cm
=

3
 (آب1

1 )21 2 )28 3 )210 4 )280 
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 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

 :گیردگرمایی است که آب برای تبخیر شدن می  ۀاندازدهد، همگرمایی که بدن شخص از دست می 

/ kg=0 m/آب 21  =  62 42 10 70 3630 vLبدن cبدن بدن   mآب 2 m= آبm 

 به رابطۀ چگالی داریم:  با توجه

/
m mL−= =  =5 30 21

21 10 210
1000

m
V V= 


JA

 

 
محاسبهٔ گرمای  تواند رخ دهد. برای  گیرد تا در دمای ثابت، حالت آن از مایع به بخار )گاز( تغییر کند. دقت کنید که تبخیر در هر دمایی می در فرایند تبخیر، مایع گرما می 

 تبخیر داریم: 

V V V
J

Q mL L :
kg

= ÁI§Ä 

 گرمای نهان ویژهٔ تبخیر و میعان است که وابسته به جنس ماده و دمای آن است. VLدر رابطهٔ بالا، 
 گیرد تا بدون تغییر دما به بخار تبدیل شود. مقدار گرمایی است که یک کیلوگرم از مایع می  گرمای نهان ویژهٔ تبخیر:

شده در این حالت، قرینهٔ گرمای لازم برای تبخیر  دهد تا در دمای ثابت به مایع تبدیل شود. گرمای مبادله در فرایند میعان که برعکس تبخیر است، گاز، گرما از دست می 
 آید: دست می صورت زیر به است و به 

VQ mL Q= − 0
·I÷Ã¶ ·I÷Ã¶

 

 
می C45آب kg2به به گرما  تا  آب دهیم  بخار  به  کامل  داده C100طور  گرمای  از  کسری  چه  شود.  است؟ تبدیل  شده  آن  حالت  تغییر  صرف  آب  به  شده 

V
kJ J

(L c )
kg kg.K

= =2310 4200
JA

» 

 کند: ابتدا توجه کنید که دما و حالت جسم مطابق شکل زیر تغییر می 

V

Q mc J

Q mL J

Q Q Q J



=  =   = 

= =   = 

→ = + =  +  = 

1

3
2

1

5

2

5 42

2 4200 55 110 4200

2 2310 10 1100 4200

110 4200 1100 4200 1210 4200
®¨

 

Q)در ادامه نسبت گرمای تغییر حالت   خواهیم: را به کل گرما می 2(

Q

Q


= = =



2 1100 4200 110 10
1210 4200 121 11

®¨

 

10بنابراین 
11

1گرما صرف تغییر حالت و
11

 آن صرف تغییر دما شده است. 

 
 آب در لوله، تندی حرکت آب با سطح مقطع لوله رابطۀ عکس دارد.  یاه یلامطابق اصل پیوستگی، هنگام حرکت پایا و 

v A
A v A v

v A
=  =2 1

1 1 2 2
1 2

 

 
 روی هر جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی آن است.  شدهانجامو انرژی جنبشی، کار کل  طبق قضیۀ کار

tW K m(v v )=  = −2 2
2 1

1
2
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دهیم. نمودار تغییرات دمای آن برحسب زمان در کدام گزینه دقیقه گرما می  5به مدت    W1050کنی با توان  یخ صفر درجۀ سلسیوس با گرم  kg5/0به    -56

Fدرستی رسم شده است؟ به V
J J kJ

(c , L , L )
kg .K kg kg

= = =4200 336000 2100
JA

 

1 ) 2 ) 

3 ) 4 ) 

 ( 1004 نموداری ـ ـ سخت)  2  ۀپاسخ: گزین 

  

 گیرد تا کاملاً ذوب شود. زمان ذوب یخ برابر است با: یخ صفر درجۀ سلسیوس ابتدا گرما می

F
F

Q mL
Pt mL t / t s

Q Pt

=
→ = → =  → =

=
1050 0 5 336000 160 

توانند صحیح باشند. تا پایان  ( می 2( یا )1های )سلسیوس خواهد بود و یکی از گزینهصورت خطی افقی در دمای صفر درجۀ  اول، نمودار به s160بنابراین در 

 رود.دیگر باقی مانده است. در این مدت دمای آب بالا می  s140(،  s300دقیقه )  5زمان  
Q mc

Pt mc / C
Q Pt

= 
→ = →  =  →  = 

=
1050 140 0 5 4200 70 

 رود. بالا میC70بنابراین در قسمت دوم نمودار، دمای آب

 

 
 کند: دهیم. این جسم مراحل زیر را طی می آرامی به آن گرما می فرض کنید یک جسم جامد داریم که به 

 آید: دست می شده از رابطهٔ زیر به رود تا به دمای ذوب برسد. در این مرحله، گرمای گرفته در ابتدا با گرفتن گرما، دمای جسم جامد بالا می  -1
Q mc= 

k¶I]
 

قدر ادامه پیدا کند تا کل تواند آن می   ذوب شدنماند. فرایند  شود و دمای آن ثابت می تدریج ذوب میپس از رسیدن به دمای ذوب، جسم جامد با گرفتن گرما به   -2
 شده در این مرحله برابر است با: جسم جامد ذوب شود. گرمای گرفته 

FQ mL= 
 شده در این مرحله برابر است با: رود. گرمای گرفته تدریج بالا می گیرد و دمای آن به گرما می  آمده دست به طور کامل ذوب شد، مایع  جسم جامد به  کهآن پس از   -3

Q mc= 
ÍÄI¶

 
 ایم. نظر کرده در این مرحله از تبخیر سطحی مایع صرف

 شده در این مرحله برابر است با: کند. گرمای گرفته شروع به تبخیر شدن می  تربیش دمای مایع تا دمای جوش بالا رفت، مایع با گرفتن گرمای  کهآن پس از   -4

VQ mL= 
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 طور خلاصه بیان کرد: توان در نمودار زیر به مراحل فوق را می 

 
 

دهیم تا با ذوب شدن مقداری یخ، به  را به قطعه یخ بسیار بزرگی با دمای صفر درجۀ سلسیوس تماس میC210و دمای   kg4ای آهنی به جرم  گلوله  -57

تبدیل  C100درصد گرم کنیم، پس از چند دقیقه به بخار آب  21  هو بازدkW10کنی با توان آمده از ذوب یخ را با گرمدستتعادل برسد. اگر آب به

Vشود؟ می F
kJ kJ J J

(L , L , c , c )
kg kg kg .K kg .K

= = = =2352 336 4200 500
JA ¸ÀA

 

1 )25 2 )5/22 3 )55 4 )5/27 

 ( 1004 محاسباتی ـ سخت ـ)  4  ۀپاسخ: گزین 

  

 شود.دهد، باعث ذوب یخ میگرمایی که آهن از دست می

FQ Q m c m L

m m / kg

= →  =

→   =  → =4 500 210 336000 1 25

¸ÀA gÄ ¸ÀA ¸ÀA ½k{J»l

½k{J»l ½k{J»l

 

  

 برابر است با:   ازیمورد ن  ی. گرمامی کن  لیتبدC100را به بخارصفر درجۀ سلسیوس، آن    بآ   kg25/1رما به  گ  دنبا دا  میخواهیم

 

VQ Q Q mc mL / /

Q / J



= + = + =   + 

→ =  +   = 

560 420
2

0

700

1 1 25 4200 100 1 25 2352000

125 4200 1 25 560 4200 825 4200
 

  

Pکنی با توان واقعیاین گرما توسط گرم  W=  =
21

10000 2100
100

 نوشت: توان  شود؛ بنابراین می تأمین می

Q Pt t

t s min / min

= →  = 

→ = = =

825 4200 2100

1650
1650 27 5

60

 

 
/قرار دارد،    F68کیلوگرمی از این ماده که در دمای    2  ۀاست. اگر به یک قطع  F122نقطه ذوب یک مادۀ جامد    -58 kJ19 گرما بدهیم، کدام گزینه   5

Jرخ خواهد داد؟ )گرمای ویژۀ این جسم در حالت جامد 

kgK
kJو گرمای نهان ذوب آن  200

kg
 است.( 15

 شود. ( تمام ماده دچار تغییر حالت می2 یابد. ( دمای ماده بدون تغییر حالت افزایش می1

3  )/ kg0 /(  4 ماند.از ماده، ذوب نشده باقی می 5 kg1  ماند.از ماده، ذوب نشده باقی می 5
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 ( 1004ـ  محاسباتیـ  متوسط)  4  پاسخ: گزینۀ 

  

 آوریم:می  دستبه  Cابتدا تغییر دما را برحسب  

F c =  − =   =
9 9

122 68 30
5 5

 

 آید:می   دستبهذوب باید بگیرد بدین صورت    ۀگرمایی که این ماده برای رسیدن به نقط
Q mc J kJ=  =   = =1 2 200 30 12000 12 

توان نتیجه گرفت مقداری از این گرما صرف تغییر حالت ماده خواهد شد. این مقدار گرما معادل  از این مقدار است می   تربیش به ماده    شدهداده گرمای    ازآنجاکه

/با   / kJ− =19 5 12 7  آورد:   دستبهرا    شدهذوب توان به کمک آن جرم مادۀ  است و می   5

FQ m L / m m / kg  = →  =   → =3 3
2 7 5 10 15 10 0 5 

/مانده معادل با  جرم مقدار جامد باقی   درنهایت / kg− =2 0 5 1  شود. می  5

 
مانده منجمد  تبخیر سطحی مقداری از آب درون چاله بخار شده و آب باقی   براثرسلسیوس قرار دارد. اگر    ۀدرون یک چاله مقداری آب با دمای صفر درج  -59

برابر گرمای ویژه   560برابر گرمای ویژه آب و گرمای نهان تبخیر را    80گردد، چند درصد از جرم آب اولیه منجمد شده است؟ )گرمای نهان ذوب یخ را  

 بگیرید.(  درنظرآب 

1 )5/12 2 )15 3 )5/87 4 )85 

 ( 1004ـ  محاسباتیـ  آسان) 3 پاسخ: گزینۀ 

  

بنابراین  ؛  گرفته است، برابر استدهد تا به یخ تبدیل شود با مقدار گرمایی که آب تبخیرشده جهت تبخیر سطحی  مقدار گرمایی که آب منجمدشده از دست می 

mبنامیم جرم آب تبخیرشده معادل    xو جرم آب منجمدشده را    mاگر جرم کل آب اولیه را   x−   :خواهد شد و داریم 

V F

Q Q

m L m L (m x) c x c

(m x) x m x x x m

m

/ %
m

=

→ = → −  = 

→ − = → − = → =

=  =  =

560 80

7
7 7 7

8

7
8100 100 87 5

Âd‰woÃhLU jIµ\ºH

½k{ nIhM ½k{kµ\¹¶ JA JA

½k{kµ\¹¶ JA ³o]

½k{kµ\¹¶ JA k‚nj

¾Ã²»H JA ³o]

 

 
نامیم. آهنگ تبخیر سطحی یک مایع به  کنند. این پدیده را تبخیر سطحی می توانایی تبخیر را پیدا می های سطح مایع  در هر دمای دلخواه، همواره مقداری از مولکول

جز فشار، با افزایش سایر عوامل، آهنگ تبخیر سطحی  عواملی مانند دمای محیط، دمای مایع، مساحت سطح مایع، وزش باد و فشار روی سطح مایع بستگی دارد. به 
 یابد اما با افزایش فشار، آهنگ تبخیر سطحی دچار کاهش خواهد شد. افزایش می 

 
VQتوان از رابطۀ  برای تبخیر سطحی نیز می  mL=   استفاده کرد، فقط بایستیVL  .در همان دمای مربوطه را وارد کنیم 

 
گرما دریافت  J67200در این مخلوط، آب و یخ C100و دمایkg4یخ در تعادل گرمایی هستند. با انداختن فلزی به جرم g100آب وg300مخلوط   -60

 است؟SIرسند. گرمای ویژۀ فلز چند واحد کرده و هر سه به تعادل گرمایی می

F)مجموعه، هیچ تبادل گرمایی با محیط ندارد و 
kJ J

L ،c
kg kg . C

= =


336 4200
JA

) 

1 )210 2 )160 3 )230 4 )150 
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 ( 1004 محاسباتی ـ متوسط ـ)  1پاسخ: گزینۀ  

  

اند، پس دمای هرکدام صفر درجۀ سلسیوس است. دوماً، با انداختن فلز در مخلوط آب و یخ، اولاً دقت کنید که در حالت اول، چون مخلوط آب و یخ در تعادل

است. حال در  J67200کنند که طبق گفتۀ سؤال، این گرما دهد و این گرما را مخلوط آب و یخ دریافت میاست، فلز گرما از دست می  تربیش چون دمای فلز 

 کنیم:های زیر سؤال را حل میگام 

  

 یخ برابر است با:g100گرمای لازم برای ذوب 

FQ mL / J= =  =0 1 336000 33600 

  

ماندۀ گرمای دریافتی،  یخ صفر درجۀ سلسیوس است، پس تمام یخ، ذوب شده و باقی g100از گرمای لازم برای ذوب   تربیش چون گرمای دریافتی یخ و آب،  

 گرم آب(، خواهد شد:   400صرف افزایش دمای آب صفر درجۀ سلسیوس جدید )
C

Q mc ( / / ) C C
 = 

= → − = +  → =  ⎯⎯⎯⎯→ = 1 0
267200 33600 0 1 0 3 4200 20 20 

J67200بوده و فلز نیز با از دست دادن C20شود، این یعنی دمای تعادل میC20شده(، بعد از رسیدن به تعادل گرمایی، برابر پس دمای آب )و یخ ذوب

 توان نوشت: خواهد رسید، حال برای فلز میC20گرما به دمای 

Je
Q m c c ( ) c

kg. C

= −
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− =   − → =



1 67200 4 20 100 210
q ±  q ±  q ±  q ±  q ±  q ± 

q±  

 
−Cیک قطعه یخ  -61 10را داخل استخر پر از آبC

0یابد.می ... .................درصد  ...اندازیم، بعد از رسیدن به تعادل، جرم یخ .................درجه می 

F
kJ J

(L , c )
kg kgK

= =336 2100
gÄ

 

 افزایش  - 25/6( 2 کاهش  - 25/6( 1

 افزایش  - 5/12( 4 کاهش  - 5/12( 3

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

  

 شود. می   وسیسلسدمای تعادل همان دمای آب یعنی صفر درجۀ   درنتیجهاز یخ است،    تربیش جرم آب خیلی    کهاین با توجه به  

−Cاز یخ    تربیش دمای آب    کهاین با توجه به   10   زند( و یخ  دهد )پس مقداری از آب یخ میاست، پس آب صفر گرما از دست میC− 10    را به یخ صفر

 کند.تبدیل می
Q Q

F

C m C C m

Q Q mc ( m L )

c m
m m c m m m

  −  ⎯⎯→ ⎯⎯⎯

+ =  + − =

    =   =  =

1 2

1 2

10 0 0

0 0

10 80 16
2 16

gÄ

gÄ³o¬ gÄ JA³o¬

 

mپس 

16
m  اندازۀبهزند و جرم یخ  گرم از آب یخ می

16
 یابد. درصد جرم یخ افزایش می  25/6  درنتیجهیابد،  گرم افزایش می 

 
گرم بخار باقی بماند، جرم    10دهیم. اگر پس از برقراری تعادل گرمایی  قرار میC100گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس را در کنار مقداری بخار آب  282  -62

Vبخار اولیه چند گرم بوده است؟  F
J KJ kJ

(c , L , L )
kg.K kg kg

= = =4200 2256 336
JA

 

1 )5/104 2 )5/94 3 )5/84 4 )5/114 
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 ( 1004ـ  محاسباتیـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  

است و همۀ این بخار دچار میعان نشده است. اگر جرم اولیۀ بخار  C100مانده در مجموعه داریم پس دمای تعادل همان چون پس از برقراری تعادل، بخار باقی

m    کهاین بوده باشد با توجه بهg10 بخار باقی مانده است پس جرم بخاری که دچار میعان شده است معادل(m  باشد. می  10−(

F V

C C C C (m ) C m

Q Q (m L ) (m c ) (m )L

( ) ( ) (m )

m / m / g

 →  →   −  

+ = → +  − − =

→  +   − −  =

→ − = → =

0 0 100 100 10 100

0 10 0

282 336000 282 4200 100 10 2256000 0

10 94 5 104 5

ÂÄI¶o¬­jI • U

gÄ nIhM gÄ gÄ JA nIhM

nIhM

nIhM nIhM

gÄ JA JA JA nIhM

 

 
 یکا باشند کافی است! باشند، بلکه هم SIها الزاماً در  در مسائل تعادل گرمایی نیاز نیست کمیت   :1 ۀنکت
 ها را خط بزنیم! توانیم عوامل مشترک در تمام جمله در مسائل تعادل گرمایی پس از نوشتن رابطۀ مربوطه می  :2 ۀنکت
و بخار آب در کنار هم   هرگاه در یک سؤال، پس از برقراری تعادل، آب و یخ در کنار هم داشته باشیم، دمای تعادل الزاماً صفر و هرگاه پس از برقراری تعادل، آب :3 ۀنکت

 است. C100داشته باشیم، دمای تعادل الزاماً 

 
 هستند؟  حیصح ریچه تعداد از عبارات ز  -63

 . ها استماز ات تربیشآزاد در رسانش گرما  یهاسهم الکترون فلزی یدر رساناها :الف

 دما است.  شیه با افزارشا یالگکاهش چطبیعی،  اساس انتقال گرما به روش همرفت  :ب

 دارند.  تربیش  ییروشن تابش گرما یهانگر سطوح صاف و درخشان با :پ

 صفر ( 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1004کتاب درسی ـ  خطبهخط )آسان ـ مفهومی و  2  پاسخ: گزینۀ 

  

  مات تابش   اف وصو نا  رهیح توط سو    ترکمروشن تابش    یهاصاف و درخشان با رنگ   سطوح .  استدرست  نا  (پ)هستند و عبارت    حیصح  (ب)و    (الف)  یهاعبارت 

 دارند.   تربیش   ماییگر

 
  ی هاالکترون  ،یاتم یهاارتعاش  برعلاوه در فلزات   . ها استها در طول آن ارتعاش  نی گسترش ا  وها  ارتعاش اتم  لی دلبه فلزات  ریدر غ   یی : رسانش گرماییسانش گرمار -1

  . شوند یم  ییها سبب رسانش گرماو اتم هارونالکت  ریبا برخورد با سا کنندی کوچک بوده و با سرعت حرکت م اریها بسچون الکترون  .در انتقال گرما نقش دارند زیآزاد ن
 . ها استاز اتم تربیش آزاد در رسانش گرما  یهاسهم الکترون ی فلز   یدر رساناها

شاره با    یبراثر کاهش چگال   ده یپد  نیا  . ردیگیرفت انجام م همعمدتاً به روش    ستندین   ی خوب  یگرما  ی و گازها که معمولاً رساناها  عاتیانتقال گرما در ما  : همرفت  -2
و حالت  دداشته  وارفت  هم  و  یعیهمرفت طب  . ردیگی از خود ماده صورت م  ییهاا با انتقال بخش مدر همرفت انتقال گر  ،برخلاف رسانش  . ردیگی ما صورت مد  ش یافزا

 . ش همرفت هستندرو انتقال گرما به 
  صورت به ، عمدۀ تابش گرمایی C500ر یز یدر دماها  گویند.دهد که به آن تابش گرمایی می رخ می  یی جسم در هر دماهر از  یس یاطومغنتابش: تابش امواج الکتر -3

بر    یدما مبتن  یر یگاندازه   یهاروش   .دارند  تربیشمات تابش    و  فااصره و نتیو سطوح    ترکم روشن تابش    یهانگ ر  ح صاف و درخشان باتابش فروسرخ است. سطو
 .مییگوی م یسنجرا تف   ییتابش گرما
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(، تعداد عواملی که باعث افزایش آهنگ تبخیر 2است و در بین موارد جدول )   های گرمازا برابر (، تعداد تغییر حالت1های جدول )در بین تغییر حالت  -64

 کدام است؟  −است. حاصل   شوند برابر  سطحی می

 ( 1جدول )

 چگالش تبخیر ذوب
 

 ( 2جدول ) 

 افزایش فشار هوای محیط  افزایش مساحت سطح مایع  افزایش دمای مایع 
 

 - 2( 4 - 1( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1004ـ  مفهومیـ  آسان) 3 پاسخ: گزینۀ 

  

)، چگالش فرایندی گرمازا است و تبخیر و ذوب گرماگیر هستند.  شدهداده های  در بین تغییر حالت ) = 1 

افزایش فشار هوای محیط، آهنگ تبخیر سطحی را    کهدرحالی شوند،  افزایش دمای مایع و افزایش مساحت سطح آن باعث افزایش آهنگ تبخیر سطحی می

)دهد.  کاهش می ) = 2 
− = − = −1 2 1 

 
/در فشار یک اتمسفر، مقدار گرمای مورد نیاز برای تبدیل    -65 kg2 از انفجار چند گرم    آزادشده، معادل انرژی  C40یخ صفر درجۀ سلسیوس به آب    5

TNT  ( است؟J
c

kg.K
= 4200

JA
 ،F

J
L

kg
= /، گرمایی معادل TNTو انفجار هر گرم  336000 kJ4  کند.(آزاد می 2

1)300 2 )400 3)336 4)420 

 ( 1004ـ  محاسباتیـ  متوسط)  1 پاسخ: گزینۀ 

  

 :برسانیم  C40دهیم تا دمای آن را به  گرما می   آمدهدستبهدهیم تا آن را ذوب کنیم و سپس به آب  ابتدا به یخ گرما می 

FQ mL mc / /

Q ( / / ) J

= +  =  +  

→ =   +  = 

2 5 336000 2 5 4200 40

4200 2 5 80 2 5 40 300 4200
 

Qکند، پس گرمای  را آزاد می  J4200، انرژی  TNTانفجار هر گرم   J= 300  است.   TNTگرم    300معادل انرژی حاصل از انفجار    4200

 
 

 cm20 شعاعشکل به ای. اگر در آن محیط، سطح یک حلقۀ دایرهستا xمحور جهت آن در جهت  و  G200ر براببزرگی میدان مغناطیسی در یک محیط   -66

)وبر است؟میلیباشد، شار مغناطیسی عبوری از آن چند  yعمود بر محور  ) 3 

 6/0( 4 6/3( 3 36/0( 2 صفر ( 1

 ( 1103 ی ـمحاسبات ـ )آسان 1 ۀپاسخ: گزین 

  

بر محور   راستای محور  عمود است، درحالی  yحلقه  میدان در  و شار    است،  xکه  است  میدان  موازی  بنابراین سطح حلقه 

 مغناطیسی گذرنده از آن صفر خواهد شد. 

 

 

 

 

 

 

 )بخش انتخابی(  یازدهم  ۀپای
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 . ندیگوی م یسی شار مغناطرا  گذردی سطح بسته م کیکه از  میدان مغناطیسیخطوط  ۀمجموع

 
 
 
 
 

: شودی م فی تعر ریصورت زبه  گذرد ی م  A معیّنبا مساحت  ایپیچهکه از    B کنواخت ی یسی مغناط  دانی م یاست و برا یانرده  یتیکم یسی شار مغناط

 

 
BAcos =  

 :وِبِر سیمغناط شار( یWb) 
B :یسیمغناط دانیم ( تسلاT) 

A ( مساحت پیچه :m2 ) 
خط عمود بر سطح حلقه : زاویهٔ بین بردار میدان مغناطیسی و نیم 

 کم کنید و در رابطه قرار دهید:   00 ( داده شد، باید ابتدا آن را از اگر در سؤالی زاویۀ میدان و سطح حلقه )یعنی
cos sin =   = −90IÄ 

 است.  (Wbوبر ) SIدر  یسیشار مغناط  یکای
BA cos

Wb T m

 = 

=  21 1 1
 

 سطح  نیاز ا یعبور  یسیوجود دارد که علامت شار مغناط معیّنخط عمود بر سطح م یرسم ن یهمواره دو جهت برا 
 شود. یمنف ایاز سطح ممکن است مثبت   یشار عبور ، ه یبرحسب انتخاب زاو یعنی دارد؛  یبستگ جهت نیبه انتخاب ا زین

 ، مسئله ک یکه در حل   دیدقت کن هیزاو نیپس در انتخاب ا
 . دینده  رییآن را تغ انیتا پا د یگرفت درنظر یخط عمود بر سطح را در هر جهتمین
 
 
 
 

 
 است.  ... .................میدان مغناطیسی باشد، شار مغناطیسی گذرنده از سطح حلقه    عمود برای  بوده و اگر سطح حلقه  ....................شار مغناطیسی کمیتی    -67

 صفر   -  ( برداری4 بیشینه  -  ( برداری3 صفر  -  ای( نرده2 بیشینه  -  ای( نرده1

 ( 1103محاسباتی ـ  / ـ مفهومی  آسان) 1 پاسخ: گزینۀ 

  
؛  خواهد بود  بیشینهمیدان باشد، شارِ مغناطیسی گذرنده از سطح    عمود برسطح حلقه    کههنگامی و  است  ای  شار مغناطیسی کمیتی نرده  ه،نکتبا توجه به  

 درست است. (  1)  ۀبنابراین گزین

 
 دهند. نشان می(Wb)نامند و با می که آن را یک وِبِر  است تسلا متر مربعای بوده و یکای شار مغناطیسی شار مغناطیسی کمیتی نرده  -1
 شار بیشینه خواهد بود.   قدر مطلقاگر سطح حلقه موازی میدان باشد، شار مغناطیسی گذرنده از سطح صفر بوده و اگر سطح بر میدان عمود باشد،  -2
 
 
 
 
 
 
 

m BA =  =  =0 180IÄ 
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باشد. اگر مساحت پیچه با آهنگ درجه می  53طوری قرار گرفته که زاویۀ میدان و سطح پیچه    T5/0ای درون میدان مغناطیسی  حلقه  200یک پیچۀ    -68

cm

s

2
cos)وجودآمده در پیچه چند ولت است؟کاهش یابد، نیروی محرکۀ القایی به25 sin / ) =  =53 37 0 6 

1 )15/0 2 )2/0 3 )15 4 )20 

 ( 1103 ی ـمحاسبات ـ )متوسط 2  ۀپاسخ: گزین 

  

 درجه است:   37خط عمود بر سطح پیچه  در صورت سؤال، زاویۀ میدان و سطح پیچه داده شده است، پس زاویۀ میدان و نیم
 = − =90 53 37 

A cm m

t s s

−
= − = − 



2 2
425 25  : آهنگ تغییر مساحت 10

A
N NBcos

t t

/ cos ( ) / V−

 
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 

 

→  = −    −  →  =4200 0 5 37 25 10 0 2

SwH½jo¨ oÃÃûUSeIv¶ô£ 

 

 
  ی عن یمتناسب است؛  یس یشار مغناط رییآن با آهنگ تغ  یکه بزرگ شودی در آن القا م  یامحرکه یرویکند، ن  رییتغ گذردی م یاکه از مدار بسته  یای سی شار مغناط هرگاه -1

 بود.  اهدخو تربیش شده در مدار د یتول ییالقا انیو درنتیجه جر ییالقا ۀمحرک   یروین  ،باشد تربیش  ی سیشار مغناط رییهرچه آهنگ تغ

 : شودی م  انیب ریز ۀرابط طبق باشد  شده   لی دور مشابه تشک Nکه از  یالوله میس ای چهیپ یفاراده برا  قانون

av N
t


 = −


 

av :متوسط برحسب ولت  ییالقا ۀ محرک یروین   N ها: تعداد حلقه 
 تغییر شار مغناطیسی :     t زمان تغییر شار : 

 : شودی محاسبه م ریز ۀمتوسط در آن از رابط ییالقا انیجر د،باش Rبرابر   ملولهیس ای چهیاگر مقاومت پ -2

av
avI

R


= 

av :متوسط برحسب ولت  ییالقا ۀ محرک یروین   R : ملوله یس ای چهیمقاومت پ 

 شود.ی در آن القا م یتر کوچک  انیجر  ،باشد تربیش  کندی م رییتغ یسی که در آن شار مغناط  یمدار  ای چهیمقاومت پ هرچه

 
باشد، بزرگی جریان    2است. اگر مقاومت الکتریکی حلقه   زیرسهمی شکل   صورتبهنمودار شار مغناطیسی گذرنده از یک حلقۀ رسانا برحسب زمان    -69

 القایی متوسط در حلقه در دو ثانیۀ اول چند آمپر است؟ 

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )6 

 

 

 ( 1103)آسان ـ نموداری ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

  

avIطبق رابطۀ  
R


 آوریم: دست میثانیۀ اول به   2برای محاسبۀ جریان القایی متوسط لازم است نیروی محرکۀ القایی متوسط را در    =

av av

av

N V
t t

I I A
R

  −
 = − = − =   =

  −


= =  =

11 3
4

2 0

4
2

2

 

 

آزمون وی ای پی
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 از راست به چپ کدام است؟ ترتیببه( 2( و )1) های، جهت جریان القایی در حلقهشده حرکت کننددادهها در جهت نشانحلقهدر شکل زیر، اگر   -70

 ساعتگرد  ،( ساعتگرد1

 پادساعتگرد ، ( ساعتگرد2

 ساعتگرد ، ( پادساعتگرد3

 پادساعتگرد د، ( پادساعتگر4

 

 

 ( 1103)آسان ـ مفهومی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

راست، جهت  کند که طبق قاعدۀ دست  ( ایجاد می2( و )1های )اصلی را در حلقهB، ها به سیمبا نزدیک شدن حلقه 

 باشد. سو می ( برون 2سو و در حلقۀ )( درون 1در حلقۀ )Bاین

( افزایش یافته که این امر منجر به افزایش شار مغناطیسی 2( و )1های )درون حلقهاصلی  Bبا افزایش جریان سیم 

ها باشد،  اصلی در آنBها باید خلاف جهت القایی در حلقهBشود، بنابراین جهت ( می 2( و )1های )عبوری در حلقه

 باشد. سو می ( درون2سو و در حلقۀ )( برون 1القایی در حلقۀ )Bیعنی 

  

پادساعتگرد و ساعتگرد    ترتیببه(  2( و )1های )بنابراین طبق قاعدۀ دست راست، جهت جریان القایی در حلقه

 خواهد بود. 

 

 
 کنیم.شود، استفاده می صورت زیر بیان می برای تعیین جهت جریان القایی حاصل از تغییر شار مغناطیسی از قانون لنز که به

وجودآورندۀ خودش،  دهد با عامل به آثار مغناطیسی که از خود نشان می  وسیلۀبه است که   ایگونه به طبق قانون لنز، جهت جریان القایی حاصل از نیروی محرکۀ القایی 
 . کند یعنی تغییر شار مخالفت می 

 کنیم: برای تعیین جهت جریان القایی به کمک قانون لنز مراحل زیر را طی می 

BAcosکنیم اصلی )میدانی که شار مغناطیسی را به کمک آن تعریف می  Bتعیین جهت   -1 = ) 
 کاهش شار  -  تعیین نحوۀ تغییر شار: افزایش شار  -2

 صورت زیر: القایی به  Bتعیین جهت   -3

 اصلی  Bالقایی خلاف جهت   Bاگر شار مغناطیسی عبوری افزایش یافته است؛ جهت  

 اصلی  Bجهت القایی هم  Bاگر شار مغناطیسی عبوری کاهش یافته است؛ جهت  

 شود. القایی تعیین می Iدست آمده و قاعدۀ دست راست جهت القایی به  Bبا توجه به جهت   -4

 
 جریان القایی در حلقۀ رسانا در کدام جهت خواهد بود؟ کند و جهت چگونه تغییر می Iحرکت به سمت چپ باشد، جریان  درحالرئوستا   ۀدر شکل زیر اگر لغزند

 ( افزایش ـ ساعتگرد 1
 ( افزایش ـ پادساعتگرد 2
 ( کاهش ـ ساعتگرد 3
 ( کاهش ـ پادساعتگرد 4
 
 

رسانا که توسط جریان   ۀاصلی گذرنده از حلقBیابد. از طرفی کاهش می Iجریان  درنتیجهیابد،  اگر لغزندۀ رئوستا به سمت چپ حرکت کند، مقاومت رئوستا افزایش می 

I  باشد با کاهش سو میراست، برون تولید شده است. طبق قاعدۀ دستI  کاهش   درنتیجهوB یابد، پس طبق قانون لنز ، شار مغناطیسی گذرنده از حلقه کاهش می

Bجهت القایی باید همBباشد. سو باشد. پس طبق قاعدۀ دست راست، جریان القایی در حلقۀ رسانا، پادساعتگرد می اصلی، یعنی باید برون 
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ایم که شار مغناطیسی صورتی قرار دادهبه  Bایم و آن را در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  ساخته  aشکلی به ضلع  قاب مربعی  Lبا سیمی به طول    -71

 تولید شود؟   اندازۀبهعبوری از آن بیشینه باشد. میدان مغناطیسی با چه آهنگی تغییر کند تا نیروی محرکۀ القایی متوسطی 

1  )
L



2
16

 2  )
L

16
 3  )

L



2
4

 4  )
L

4
 

 ( 1103)سخت ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

  

 طبق قانون القای الکترومغناطیسی فاراده داریم: 

av
B

N A cos
t t t

  
 = −   = −   = 

  
 

cosباشد، بنابراین شار عبوری از حلقه ماکزیمم می  ازآنجاکه  داشت: باشد، پس خواهیم  می1=

B B
A ( )

t t A a

   
 =  = =

  2
1 

 باشد، بنابراین: شکل برابر طول سیم می از طرفی محیط قاب مربعی
L

L a a ( )=  =4 2
4

 

 توان نوشت: ( می2( و )1با توجه به روابط )

B B

Lt ta L( )

    
= =  =

 2 22

16

4

 

 
BAcosطبق روابط = وav N

t


 = −


که نیروی محرکۀ القایی متوسط با آهنگ تغییر شار مغناطیسی، متناسب است. شار مغناطیسی در   کنیم مشاهده می 

 کند: سه حالت خاص زیر تغییر می 
 باشد: Bاگر تغییر شار فقط ناشی از تغییر -1

Bآهنگ تغییر میدان مغناطیسی  
:

t




 

av av
(BAcos ) B

N N NAcos
t t t

   
 = − = − →  = − 

  
 

 باشد: Aاگر تغییر شار فقط ناشی از تغییر  -2

Aآهنگ تغییر مساحت  
:

t




 

av av
(BAcos ) A

N N NBcos
t t t

   
 = − = − →  = − 

  
 

 باشد، خواهیم داشت: اگر تغییر شار فقط ناشی از تغییر  -3

av
cos cos

NBA
t

 − 
 = −



2 1 

 
و جهت آن از راست به چپ است، قرار   T04/0حلقه است، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی که اندازۀ آن    1000ای که دارای  های پیچهسطح حلقه  -72

cmرسد. اگر سطح هر حلقۀ پیچه در خلاف جهت اولیه می  T08/0کند و به  تغییر می  s01/0دارد. میدان مغناطیسی در مدت  
باشد و مقاومت کل  250

 اُهم باشد، اندازۀ جریان القایی در پیچه چند آمپر است؟ 15پیچه 

1 )
4
3

 2 )
8
3

 3 )4 4 )8 
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 ( 1103ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  

 محاسبۀ نیروی محرکۀ القایی: 

av av
B / /

N NAcos V
t t /

−  − −
 = − = −  = −       =

 

3 4 0 08 0 04
10 50 10 1 60

0 01
 

  

 محاسبۀ جریان القایی:

av
avI A

R


= = =

60
4

15
 

 
 کدام است؟   SIیکای فرعی کمیت »ضریب القاوری« در   -73

1 )
kg.m

A s2
 2 )

kg.m

A s2 2
 3 )

kg.m

A s

2

2
 4 )

kg.m

A s

2

2 2
 

 ( 1103ـ مفهومی / محاسباتی ـ  متوسط)  4  پاسخ: گزینۀ 

  

Uبا استفاده از فرمول  LI= 21
2

 توان نوشت: می 

J
U LI J [L] A [L]

A
=  =   =2 2

2
1
2

 

Kطبق رابطۀ  mv= 21
2

kg.mمعادل   (J)، یکای ژول  

s

2

2
 است، پس: 

kg.m

kg.ms[L]
A A s

= =

2

22

2 2 2
 

 
tصورت به  SIحلقه است، در    80زمان عبوری از یک پیچه که شامل  -معادلۀ شار  -74 t = + −2 4 که مساحت   m5است. اگر این پیچه از سیمی به طول  1

cmسطح مقطع آن
tشده در پیچه در بازۀ زمانیاست ساخته شده باشد، اندازۀ بار الکتریکی شارش225 s=1 tتا1 s=2 چند کولن است؟ )مقاومت  4

m.ویژۀ سیم 
− 42  است.(10

1 )4/5 2 )5400 3 )7/2 4 )2700 

 ( 1103)سخت ـ محاسباتی / ترکیبی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

  

 سیمی که با استفاده از آن پیچه ساخته شده است:   (R)محاسبۀ مقاومت الکتریکی  

.m , L m

A cm m

L
R R /

A

−

−

−
=   = −

−= = 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =  



4

2 4 2

4
2 10 5 1

425 25 10

2 10 5
0 4 4 10

25 10
 

)در پیچه  شدهشارش محاسبۀ اندازۀ بار الکتریکی   )q در بازۀ زمانی ،t s=1 tتا1 s=2 4: 
q

II
tR N q N

N I
t R t t R t

N
q

R


==
 −   

 = − ⎯⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯⎯→ = − 
   

  = − 
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)در پیچه، نیاز به محاسبۀ تغییر شار مغناطیسی   شدهشارش شود، برای محاسبۀ بار الکتریکی  در بالا مشاهده می   آمدهدست به طور که در رابطۀ  همان )  ،داریم

tپس ابتدا تغییر شار مغناطیسی در بازۀ زمانی  s=1 tتا1 s=2  آوریم:دست می را به4
t s

t s

Wb

Wb

( ) ( ) Wb
t t

( ) ( ) Wb

Wb

=

=

 =

 =

⎯⎯⎯→ = + − =   =
 = + − 

⎯⎯⎯→ = + − =   =

  =  − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − =   =

1

2

2

1

1 2
1 12

4 2
2 2

31
2 1 4

1 4 1 1 4 4
4 1

4 4 4 1 31 31

31 4 27 27

 

tدر پیچه، در بازۀ زمانی   شدهشارش درنهایت اندازۀ بار الکتریکی   s=1 tتا1 s=2  کنیم: را محاسبه می4

N , R

Wb

N
q q C

R

q C

−= =  

−=

−
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = −



⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =

180 4 10
127

80
27 5400

4 10

5400Â§ÄoT§²H nIM â½pHkºH

 

 
 شود: حساب می شده ناشی از جریان القایی از رابطۀ زیر مقدار بار الکتریکی شارش 

N
q

R
 =  

N تعداد حلقه :  R مقاومت :   تغییر شار مغناطیسی : 

 
در حین سقوط    که طوریبهکنیم  رها می  زمانهم  طوربهی نزدیک به سطح زمین  معیّنقائم از ارتفاع    طور بهای مشابه را مطابق شکل،  دو آهنربای میله  -75

کند. اگر سطح زمین در محل برخورد آهنرباها نرم باشد، کدام  ای نارسانا عبور می ( از حلقه2ای رسانا و آهنربای شماره )( از حلقه1)  ۀآهنربای شمار

 (.گزینه درست است؟ )تأثیر میدان مغناطیسی زمین روی آهنرباها را نادیده بگیرید

(  2)   ۀ( نسبت به آهنربای شمار1)   ۀ( مقدار فرورفتگی در زمین و همچنین زمان رسیدن به سطح زمین، در آهنربای شمار1

 است.  تربیش

(  1)   ۀ( نسبت به آهنربای شمار2)   ۀ( مقدار فرورفتگی در زمین و همچنین زمان رسیدن به سطح زمین، در آهنربای شمار2

 است.  تربیش

( است اما زمان رسیدن به سطح زمین در 1)  ۀاز آهنربای شمار  تربیش(  2)  ۀ( مقدار فرورفتگی در زمین در آهنربای شمار3

 ( است. 2) ۀ از آهنربای شمار تربیش(  1) ۀ آهنربای شمار

( است اما زمان رسیدن به سطح زمین در 2)  ۀاز آهنربای شمار  تربیش(  1)  ۀ( مقدار فرورفتگی در زمین در آهنربای شمار4

 ( است. 1) ۀ از آهنربای شمار تربیش(  2) ۀ آهنربای شمار

 ( 1103)سخت ـ مفهومی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

 ( در زمین:2)  ۀ( و آهنربای شمار1)  ۀمقدار فرورفتگی آهنربای شمار  ۀمقایس

شار    درنتیجهناشی از آهنربا در محل حلقه افزایش و    رسانا و قبل از ورود این آهنربا به حلقه، میدان مغناطیسی   ۀ( به حلق1)  ۀبا نزدیک شدن آهنربای شمار 

کند. همچنین ای به آهنربا وارد می حلقه برای مخالفت با این افزایش شار مغناطیسی، نیروی دافعه  درنتیجهیابد و  مغناطیسی عبوری از حلقه نیز افزایش می

کاهش شار مغناطیسی عبوری از    درنتیجهکاهش میدان مغناطیسی ناشی از آهنربا در محل حلقه و    دلیلبهرسانا    ۀ( از حلق1)  ۀپس از خروج آهنربای شمار 

 کند.ای به آهنربا وارد می حلقه، حلقه برای مخالفت با این کاهش شار مغناطیسی، نیروی جاذبه 

یابد بنابراین  نارسانا جریان نمی  ۀنارسانا، هیچ جریان القایی در حلق  ۀعبور این آهنربا از درون یک حلق  دلیلبهتوان گفت  ( می2)  ۀدر مورد حرکت آهنربای شمار

 شود. ( وارد نمی 2نارسانا به آهنربای شماره )  ۀای از طرف حلقهیچ نیروی دافعه یا جاذبه 

  ۀ ( و وارد نشدن این دو نیرو به آهنربای شمار 1)  ۀوارد آمدن دو نیروی دافعه و جاذبه به آهنربای شمار   دلیل بهتوان نتیجه گرفت  از توضیحات بالا می  درنتیجه

  ۀ ( در زمین نسبت به آهنربای شمار 2) ۀمقدار فرورفتگی آهنربای شمار درنتیجهاست و  تربیش ( 1) ۀ( از آهنربای شمار2)  ۀ(، سرعت سقوط آهنربای شمار2)

 (4و    1های  خواهد بود. )رد گزینه  تربیش (  1)

 

 

 

 



 

51 
 

 

  

 (: 2)  ۀ( و آهنربای شمار1)  ۀزمان رسیدن به سطح زمین در آهنربای شمار  ۀمقایس

اند، زمان  ی رها شده معینّاز ارتفاع    زمانهم  طوربه است، پس چون دو آهنربا    تربیش (  1)  ۀ( از آهنربای شمار 2)  ۀفهمیدیم که سرعت سقوط آهنربای شمار

است. )رد گزینه   تربیش( به سطح زمین  2)  ۀبودن سرعت سقوط آن از زمان رسیدن آهنربای شمار   تر کم  دلیلبه( به سطح زمین  1)  ۀشماررسیدن آهنربای  

2) 

 خواهد بود.  3  ۀپس پاسخ نهایی این تست گزین

 
طولانی، چند ژول انرژی در    زمانمدتباشد، پس از گذشت    mH50، مقاومت الکتریکی القاگر ناچیز است. اگر ضریب القاوری القاگر برابرزیردر مدار    -76

 شود؟ القاگر ذخیره می

1 )1/0 

2 )2/0 

3 )225/0 

4 )45/0 

 ( 1103ـ  محاسباتی / ترکیبیـ  متوسط)  1 پاسخ: گزینۀ 

 
تواند  شود. القاگر آرمانی فقط میالقاگر آرمانی یک سیملوله با پیچه با مقاومت الکتریکی ناچیز است که با عبور جریان الکتریکی از آن، درون آن انرژی ذخیره می   -1

 کند. انرژی را در خود ذخیره کند یا آن را آزاد کند ولی انرژی را مصرف نمی

 در القاگر برابر است با:  شدهره یذخانرژی  -2

U LI= 21
2

 

 ها وابسته است. ها و تعداد حلقهضریب القاوری آن است. ضریب القاوری به ساختمان هندسی القاگر مانند طول، مساحت حلقه Lجریان القاگر و  Iدر رابطۀ فوق، 
 جریان آن به شکل سهمی است.  برحسبدر القاگر   شدهره ی ذخنمودار تغییرات انرژی  -3
 
 
 
 
 آوریم. می  دستبه در آن ابتدا جریان مدار را   شدهره یذخاگر القاگر آرمانی را درون یک مدار الکتریکی قرار دادند، برای محاسبۀ انرژی   -4

I
r R

U LI L ( )
r R


=

+


= = 

+

2 21 1
2 2

 

  

 : محاسبۀ جریان مدار

I A
r R


= = =

+ +

12
2

2 4
 

  

 : القاگرمحاسبۀ انرژی  

U LI / J−= =    =2 3 21 1
50 10 2 0 1

2 2
 

 
Iصورت بهSIمعادلۀ جریان گذرنده از یک القاگر در  -77 t t= − +2 شده در القاگر چند هانری باشد، حداکثر انرژی ذخیرهمیلی10است. اگر ضریب القاوری4

 میکروژول است؟

1 ) 48 10 2 ) 28 10 3 ) 44 10 4 ) 42 10 
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 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

max maxU LI U L(I )= → =2 21 1
2 2

 

 است بنابراین خواهیم داشت:   2معادلۀ جریان برحسب زمان، درجه    کهاین با توجه به  

 

max

max

I ( ) ( ) A

U ( )( ) J J− −

= − + =

= =  =  

2

2 2 2 4

2 4 2 4

1
10 4 8 10 8 10

2

 

 

 
  Aباشد، ضریب القاوری القاگر  mH40برابر   Bبرحسب جریان الکتریکی رسم شده است. اگر ضریب القاوری    شدهذخیرهبرای دو القاگر، نمودار انرژی    -78

 هانری است؟ چند میلی

1  )
1000
9

 

2  )
1000
3

 

3  )
500
3

 

4  )
500
9

 

 ( 1103)متوسط ـ نموداری ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

      

 آوریم.دست می را به  Iجریان  

                                                    LI L(I I ) LI L→ + = + + → = +2 21 1
320 4 4 320 2 2

2 2
                     

U LI

:

U L(I )


 =


  + = +


2

2

1
2

1
320 2

2

 Bالقاگر  

                                                              L mH
( )I ( ) I A

=
⎯⎯⎯⎯⎯→ = + → =

40 320 2 40 2 40 3 

  

 آوریم:دست می را به  Uاکنون  

U LI ( )( ) mJ = = =2 21 1
40 3 180

2 2
 

  

AIازای به  کهاین با توجه به   A= Uبرابر   Aانرژی القاگر    3 mJ + =320  است، خواهیم داشت: 500

A A AL I L L mH=   = → =2 21 1 1000
500 3 500

2 2 9
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متوسط  ییالقا اندازۀ جریان ، حلقه داشته باشد 2000 چهیزمان مطابق شکل است. اگر پ برحسب چهیپ کیهر حلقۀ گذرنده از  یسیشار مغناط راتییتغ  -79

tی زمان ۀدر باز چهیدر پ s= tتا 30 s=80 اهم است.(  03/0)مقاومت هر دور پیچه برابر   است؟ آمپرمیلیچند 

1)/ − 31 2 10 

2)/ − 27 2 10 

3 )72 

4 )2/1 

 

 

 ( 1103 ـ ینمودار  ـ متوسط)  4  ۀ: گزینپاسخ 

  

tدر لحظۀ  s=1 Wb−شار   ،30 =  3
1 3 های سبزرنگ و قرمزرنگ  است. حال با تشابه مثلث10

tشار را در  s=2  آوریم: دست میبه80

 

/ Wb−

−


= → = 



32
23

20
1 2 10

50 3 10
 

/ ( ) ( / )
N

t

/ V

− − −

−

  −  −  − 
 = − = −  =

 −

→  = 

3 3 3

2

1 2 10 3 10 2000 1 8 10
2000

80 30 50

7 2 10

 

 

/مقاومت هر دور پیچه برابر  0 /است؛ بنابراین مقاومت کل پیچه برابر 03 = 2000 0 03 توان  است. حال برای محاسبۀ جریان القایی متوسط در پیچه می60

 نوشت: 

/
I / A / mA

R

−
− 

= = =  =
2

37 2 10
1 2 10 1 2

60
 

 
  SIگذرد. معادلۀ ولتاژ دو سر این مقاومت برحسب زمان در  کیلواُهمی می  4ثانیه از یک مقاومت  میلی  25آمپر و دورۀ    5/2جریان متناوبی با بیشینۀ    -80

 کدام است؟ 

1 )V sin( t)= 10000 80 2 )V / sin( t)= 2 5 80 

3 )V sin( t)= 10000 100 4 )V / sin( t)= 2 5 100 

 ( 1103)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 معادلۀ جریان برابر است با: 

mI I sin( t) I / sin( t)
T

I / sin( t)

−

 
= → =



→ = 

3
2 2

2 5
25 10

2 5 80

 

  

 آید: دست میطبق قانون اهم، با ضرب جریان در مقاومت، ولتاژ به 

V RI / sin( t)

V sin( t)

= =   

→ = 

3

4

4 10 2 5 80

10 80
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 شود. اگر یک پیچه را در یک میدان مغناطیسی یکنواخت با آهنگ ثابت بچرخانیم، جریان متناوب سینوسی ایجاد می  -1
 شار مغناطیسی گذرنده از حلقه برابر است با:  -2

t
BAcos( )

T


 =

2 

 کشد تا پیچه یک دور کامل بچرخد. زمانی که طول می ، دورۀ چرخش پیچه است، یعنی مدت Tدر رابطۀ فوق 
 زمان به شکل تابع کسینوس است. -است و نمودار شارBAدر رابطه با نمودار بالا دقت کنید که بیشینۀ شار برابر 

Tهمچنین توجه کنید که در مضارب فرد 

4
T، شار صفر است و در مضارب زوج

4
 ، اندازۀ شار بیشینه است. 

 
 نیروی محرکۀ القایی در حلقه برابر است با:  -3

max
t

sin( )
T


 = 

2 

Tنمودار نیروی محرکه به شکل تابع سینوس است. در مضارب زوج 

4
T، نیروی محرکه صفر است و در مضارب فرد 

4
 ، اندازۀ نیروی محرکه بیشینه است. 

 
 جریان القایی در حلقه برابر است با:  -4

max

max
max

t
I I sin( )

T

I


=


=

2

¾£²eS¶»I£¶

 

Tدقت کنید که نمودار جریان القایی سینوسی است. در مضارب زوج 

4
T، جریان صفر و در مضارب فرد 

4
 ، اندازۀ جریان القایی بیشینه است. 

 هم شبیه هستند. آید، بنابراین نمودار جریان و نیروی محرکه کاملاً به دست می توجه کنید که طبق قانون اهم، با تقسیم نیروی محرکه بر مقاومت پیچه، جریان به
 ان القایی بیشینه است. در لحظاتی که اندازۀ شار بیشینه است، نیروی محرکه و جریان القایی صفر هستند و در لحظاتی که شار صفر است، اندازۀ نیروی محرکه و جری  -5
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 !دیخوب درس بخون یلیروزا خ نیکه حالتون خوب باشه و ا  دوارمیها! امسلام بچه
! بر حسب  نیتابستان چقدر درس خوند  یتو   ستیتابستان! مهم ن   یبندجمع  امیبه ا   می رسیو م  می شیم  کیتابستان نزد  یبه انتها  میدار  واشی  واشی

. الان،  نیاز دروس رو خونده باش یادیز ایممکنه حجم کم  ن، یکه داشت یو برنامه مشاور ن یکه رفت ی کلاس ن،یکه شروع به درس خوندن کرد ینزما
تابستان  امیاز ا  یخوب جه ینت دیبتون تیتا در نها دیکن یبندخوب و مرتب جمع  یلیخ دیکن یرو سع ن یکه خوند ییزا یکه همه اون چ نه یقدم مهم ا 

  .دیریبگ
 گروه آموزشی ماز   ی م ی ماز و مسئول درس ش   ی م ی مدرس ش ،  94کنکور    28ۀ  رتب    ـ  فرد ان ی دکتر فرشاد هاد 

   

 
 است؟ درستچند مورد از مطالب زیر   -81

  .  است سدیم سولفید در نسبت این مقدار نصف غیرصابونی،  هایکنندهپاک در آنیون به کاتیون استوکیومتری نسبت :آ

 است.  𝑪1۷𝑯۳1𝑶۲، به صورت  𝑪۵۴𝑯۹8𝑶۶ستر سنگینی با فرمول فرمول شیمیایی اسید چرب سازنده ا :ب

   . شودنمی زدوده صابون با که چسبدمی سطوح این به چنانآن ها، راهآب و کتری دیواره روی بر شده تشكیل رسوب :پ

     .نیست متصل هیدروژنی اتم هیچ به وجود دارد که کربن اتم غیرصابونی، حداقل دو هایکنندهپاک در :ت

   . است آب، یكسان در 𝑵۲𝑶۵ شده از انحلال ایجاد محلول در کاتیون و آنیون غلظت آب،  در اکسید سدیم انحلال مشابه :ث

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

 ( 1201سخت ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

  
 اند. های داده شده درست عبارت   جز عبارت )ب(، سایرهب

  
𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3غیرصابونی با فرمول عمومی    هایکنندهپاک   در  آنیون  به  کاتیون  استوکیومتری  بتسن  :آ

−𝑁𝑎+  یک ترکیب یونی دوتایی با فرمول  سدیم سولفید)  و

  تولید صنعت در پیچیده هایواکنش  طی یپتروشیمیای مواد های غیرصابونی ازتوجه داریم که پاک کننده  .است 2و  1 با ( به ترتیب برابر𝑁𝑎2𝑆شیمیایی 

  خود  کنندگیخاصیت پاک   نیز  سخت  هایآب  در  و  ( دارند+𝑅𝐶𝑂𝑂−𝑁𝑎)با فرمول عمومی  هاصابون  به  نسبت  بیشتری  کنندگیپاک   قدرت  این مواد.  شوندمی

 . ددهننمی   رسوب  هاآب   این  در  منیزیم و کلسیم موجود  هاییون  با  زیرا  ؛کنندمی   حفظ  را

بوده و درنتیجه فرمول اسید چرب سازنده این روغن به صورت  𝐶𝐻2𝑂𝐻𝐶𝐻𝑂𝐻𝐶𝐻2𝑂𝐻فرمول الکل بکار رفته برای تولید این استرسنگین به صورت  :ب
𝐶54𝐻98𝑂6−𝐶3𝐻5+3𝐻

3
= 𝐶17𝐻32𝑂2 .هرگز  ا سیرنشده، در ساختار مولکولی یک اسید چرب سیرشده و ی های هیدروژن موجودتوجه داریم که شمار اتم است

 تواند یک عدد فرد باشد. نمی 

 با  که  کنند  تبدیل هاییفراورده   به  را  هاآن  و  بدهند  شیمیایی  ها واکنشآن  با بتوانند  که  است  نیاز  های خورندهدهکنن  پاک  به  هارسوب   این  زدودن  برای: پ

  خورنده هایکننده  پاک. هستند هاکننده  این پاک جمله از هاسفیدکننده  و  هیدروکسید سدیم نمک(، اسید)جوهر لریکروکهید موادی مانند .شوند شسته آب

 . خورندگی دارند  خاصیت  و  اندفعال   شیمیایی  نظر  از

 
 شوند. در این رابطه، داریم: رنده تقسیم می های کلوئیدساز و خوکننده ها بر اساس مکانیسم عملکرد خود به دو دسته پاک کننده پاک 
ها از سمت بخش قطبی با کننده اند. این پاک شدهدو بخش قطبی و غیرقطبی تشکیل کننده غیرصابونی هستند، از های کلوئیدساز که شامل صابون و پاککننده پاک -1

کنند. در این حالت قطرات چربی به صورت توده مولکولی درآمده و اطراف آن را  رار می های چربی یا روغن جاذبه برقها آب و از سمت بخش ناقطبی با مولکولمولکول
ها به سمت  ها به سمت داخل)توده چربی( و سمت قطبی آن گیرند که سمت ناقطبی آن ای قرار می کننده به گونه ، ذرات پاک پوشانند. در این حالتها می کننده پاک 

 م: بیرون)آب( است. در این رابطه، داری
 
 
 
 
 
 
ها را به  و آن دهند ها واکنش شیمیایی نیز می ها، با آنکنش فیزیکی با آلاینده علاوه بر داشتن برهمهای خورنده شامل مواد اسیدی یا بازی هستند که کننده پاک  -2

 .  کنند. مواد محلول ایجاد شده طی این فرایند، از محل لکه شسته خواهند شدمواد محلول در آب تبدیل می 

 )بخش اجباری( دهمدواز  ۀپای
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𝑆𝑂3 گروه  وزنجیره هیدروکربنی  به که بنزنی حلقه کربن اتم دو غیرصابونی با ساختار زیر، هایکنندهپاک  در :ت
  متصل هیدروژنی اتم هیچ به اند،متصل −

 متصل نیست.   تواند اتم کربنی وجود داشته باشد که به هیچ اتم هیدروژنینیز می  𝑅توجه داریم که در گروه    .اندنشده 

 
 

 : شودمی  تولید  آنیون  مول  دو  و  کاتیون  مول  دو  آب،  در  سدیم اکسید و یک مول دی نیتروژن پنتااکسید  از  مول  یک  انحلال   های زیر، ازمطابق واکنش : ث
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)
𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) 
 اسید آرنیوس است.   ، یکنیتروژن پنتاکسیدسدیم اکسید باز آرنیوس و دی  توجه داریم که

 
𝑵𝒂) کدام مورد درست است؟  -8۲ = ۲۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 است. 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 278در ساختار خود دارد،  𝐶𝐻2گروه  14سیرشده که بخش ناقطبی ( جرم مولی نوعی صابون جامد با 1
 کند.درصد لکه باقی مانده روی لباس کاهش پیدا می ،استری بجای پارچه نخیهمانند استفاده از پارچه پلی ،( با افزایش دما2
 پیوند دوگانه حضور دارد. 3استر سه عاملیِ فاقد حلقه باشد، در هر واحد آن حداکثر  𝐶57𝐻104𝑂6( اگر ماده 3
 کنند. وگرددار اضافه میکشی صابون، به آن مواد گخاصیت میکروب( به منظور افزایش 4

 ( 1201ـ  مسأله / ـ مفهومی متوسط)  1پاسخ: گزینه  

  
های موجود در ساختار بخش آنیونی  از بین کربن  است.   𝑪𝒏𝑯۲𝒏−1𝑶۲𝑵𝒂صورت  های جامد با زنجیر هیدروکربنی سیرشده بهفرمول شیمیایی صابون

حضور   𝐶𝐻3های هیدروژن ندارد. از طرفی کربن انتهای زنجیر کربنی نیز به صورت گروه پیوندی با اتمهای اکسیژن متصل است، کربنی که به اتماین ماده، 

سیر  زنجیر هیدروکربنی    توان گفت صابونی باشوند. بر این اساس، مییافت می  𝐶𝐻2های موجود در ساختار زنجیر هیدروکربنی به صورت گروه  دارد. باقی کربن

 گرم بر مول است.   278با جرم مولی    𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎اتم کربن داشته و فرمول شیمیایی آن به صورت   16در ساختار خود، مجموعا    𝐶𝐻2گروه    14شده با  

 
اداری نیز گسترش پیدا کند. این  فردی و محیط خانه، به مراکز صنعتی، بیمارستانی و کنندگی صابون باعث شد تا کاربرد آن از پاکیزگی و تأمین بهداشت پاک نقش 

سازی و تبدیل آن به یک صنعت بزرگ در جهان شد. این صنعت، نقش چشمگیری در کاهش بیماری گوناگون و افزایش سطح بهداشت  روند، سبب رشد چشمگیر صابون 
 سازی قرار گرفتند: چون سدی بر سر راه صنعت صابوندر جهان داشته است. در این زمان، عوامل زیر، 

 با افزایش جمعیت جهان، مصرف صابون نیز افزایش یافت.  -1
 . برای تولید صابون در مقیاس انبوه، به میزان زیادی چربی به عنوان مواد اولیه نیاز بود و تأمین این میزان چربی، به یک چالش تبدیل شد -2
  ناممکن بود. های سنتی تقریبا  هان به روش تأمین صابون مورد نیاز ج -3
ها مثل سفرهای دریایی و صنایعی که از آب شور استفاده ها در برخی از موقعیت کردند و استفاده از آنهای صابونی در همه شرایط به خوبی عمل نمی کننده پاک  -4
 کردند، پاسخگوی نیاز انسان نبود. می

ها به دنبال موادی بودند که علاوه بر قدرت  دانها ترغیب شوند. شیمی ه کننددیگر پاک ها برای شناسایی و تولید دان شیمی  هایی از این دست، سبب شد تانگرانی 
وادی بودند که  ها به دنبال مدان ها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با توجه به رابطه میان ساختار و رفتار یک ماده، شیمیکنندگی بالا، بتوان آن پاک 

در   تولید شده ها توانستند با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه دوست( داشته باشد. سرانجام آن دوست و هم آب چربی  وست)هم دها، ساختاری دوگانه همانند صابون 
 غیرصابونی را بسازند.  هایکننده صنایع پتروشیمی، پاک 

  
استری نسبت به الیاف پنبه، پیوند  الیاف پلی . از طرفی ذرات چربی باکندپارچه افزایش پیدا می با افزایش دما، سرعت پاک شدن لكه از انواع 

استری پاک  های پلی های چربی موجود در پارچهتر از لکههای نخی را آسانهای چربی موجود در پارچهکنند و درنتیجه صابون لکهتری ایجاد میقوی

 کند:کنندگی صابون را بررسی می درت پاککند. جدول زیر عوامل موثر بر قمی
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ها در  و به ازای هر پیوند دوگانه بین کربن است 𝑪𝒏𝑯۲𝒏−۴𝑶۶های سه عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده به صورت فرمول کلی استر 
 3شده، حداکثر توان برداشت کرد که در ماده آلی داده ین اساس، میبر ا کنیم.ها را کم میهای هیدروژن آن ساختار این گروه از مواد، دو عدد از اتم

ها یک پیوند دوگانه حضور دارد، استر مورد  کربن حضور دارد. باتوجه به اینکه در هر گروه استری نیز بین اتم کربن و یکی از اکسیژن-پیوند دوگانه کربن
 پیوند دوگانه در ساختار خود است.   6نظر در کل دارای  

 
(  زیآبگر  ایو    دوستی )بخش چربیبخش ناقطب  کی دوست( و  )بخش آب ی بخش قطب  کی (، از  ی سنگینچرب و استرها  یدهای)اسهای سازنده چرب  یهااز مولکول  کیهر  
 ی هامولکول جهیکرده و در نت لبهآن غ یبر بخش قطب یراحت مولکول به  یاست، پس بخش ناقطب یها ناقطبمولکول نیجا که بخش اعظم اشده است. از آن  لیتشک
  تواند ینم   ییآب به تنها  ،یقطب یهادر حلال  های بودن چرب. به خاطر نامحلول شوندی مانند آب حل نم یقطب یهاو در حلال  ند یآی به حساب م ی در مجموع، ناقطب یچرب
 . میریها کمک بگکننده پاک  ریاز سا دیبا های چرب  نکرداکپ  یبرا  ل،ی دل نیها را پاک کند و به همپوست و لباس  یموجود بر رو  یهایچرب

ها، برای که از افزودن مواد شیمیایی گوگرددار به صابونشود، درحالیها ترکیبات کلردار افزوده میها به آنکشی صابونبه منظور افزایش خاصیت میکروب 

 دهد:های صابونی نشان میکنندهختلف را در پاکهای مر، نقش افزودنیشود. نمودار زیهای پوستی استفاده میها و جوشاز بین بردن قارچ

 

 
 در کربنهای اتمگرم، برابر با تعداد  ۳۶۲ یجرم مول و یشده و خطریس یکربندرویه ریبا زنج یصابونریغ هکنندپاک کی در کربنهای اتماگر تعداد   -8۳

دوگانه در ساختار   وندیگرم باشد، حداکثر چند پ  ۳18چرب، برابر    دیاس  نین حاصل از ابوصانوعی    یچرب باشد و جرم مول  دیاس  کی  یکربندرویه  ریزنج

 .وجود ندارد ایگانهسه وندیپ هیچ ، چرب مورد نظر دیدر ساختار اس) چرب وجود دارد؟ دیاس

 𝑲 = ۳۹ , 𝑺 = ۳۲ , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )9 2 )10 3 )1 4 )2  

 ( 1201ـ  سأله)سخت ـ م 2گزینه خ: پاس 

  
  قیمت  با  و   انبوه  میزان  به  را  هاآن   بتوان  و  باشند  داشته  زیادی  کنندگیپاک   قدرت  بودند که  موادی  وجوی  جست  در  هادانهای صابونی، شیمی کنندهپس از پاک 

توانستند    ها آن.  باشد  صابون  شبیه  هاآن  ساختار  که  موادی بودند  تولید  لبادن  به  هادانشیمی  ماده،  یک  رفتار  و  ساختار  بین  ۀرابط  به  توجه  با.  کرد  مناسب تولید

 های غیرصابونی را تولید کنند. ساختار کلی این مواد به صورت زیر است: کنندهصنایع پتروشیمی، پاک   در  اولیه  مواد  دیگر  و  بنزن  از  با استفاده

 
𝑹𝑪۶𝑯۴𝑺𝑶۳کننده مورد نظر به صورت  فرمول عمومی پاک 

−𝑵𝒂+  و جرم مولی این ماده در صورت وجود بخش    بوده𝑅    سیرشده)زنجیره آلکیل با فرمول

 شود: (، به صورت زیر می𝐶𝑛𝐻2𝑛+1شیمیایی  

جرم  مولی  = جرم مولی بخش قطبی  + جرم مولی حلقه بنزنی  + جرم مولی بخش هیدروکربنی  = (23 + 48 + 32) + (76) + (14𝑛 + 1) 

 بر این اساس، داریم:

جرم  مولی  = 362 = (23 + 48 + 32) + (76) + (14𝑛 + 1)
               
⇒   𝑛 = 13 

ک
 پا

ت
در

ق
ون

صاب
ی 

دگ
کنن

قدر که صابون درصد چربی بیشتری را از روی سطح لباس پاک کند، قدرت بیشتری داردهرچه

کندکنندگی صابون افزایش پیدا میبا افزایش مقدار صابون، قدرت پاک

دهدکنندگی صابون را افزایش میاستری، قدرت پاکاستفاده از پارچه نخی بجای پلی

کندکنندگی صابون کاهش پیدا میهرچه آب درجه سختی بیشتری داشته باشد، قدرت پاک

دهدکنندگی صابون را افزایش میاضافه کردن آنزیم به صابون، قدرت پاک

کندکنندگی صابون افزایش پیدا میبا افزایش دما، قدرت پاک

پاک کننده های صابونی

مواد گوگرددار از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی

مواد کلردار خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی

نمک های فسفات جلوگیری از ایجاد رسوب در آب های سخت

افزودنی ها
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  های کربن در اسید چرب مورد نظر نیز اتم کربن وجود دارد، پس شمار اتم 19کننده غیرصابونی مورد نظر مجموعا با توجه به محاسبات بالا، در ساختار پاک 

 کند: ه زیر در واکنش با یک ماده بازی، صابون تولید می عدد خواهد بود. این اسید چرب، بر اساس معادل  19برابر با  

اسید  چرب  + ماده  بازی  → پاک کننده صابونی  +  آب

توان گفت در ساختار صابون مورد نظر نیز مجموعا  شوند. بر این اساس، می های کربن اسید چرب وارد ساختار صابون میبا توجه به معادله این واکنش، همه اتم

خته و نمک پتاسیم  های جامد را سا(، صابون 𝑹𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂هایی با فرمول  در دمای اتاق، نمک سدیم اسیدهای چرب)نمک د.  شواتم کربن یافت می  19

توان گفت در ساختار این صابون،  پس می   سازند،های مایع را می (، صابون 𝑹𝑪𝑶𝑶𝑵𝑯۴و  𝑹𝑪𝑶𝑶𝑲هایی با فرمول یا آمونیوم اسیدهای چرب)نمک 

 کننده صابونی مورد نظر دارای یون سدیم باشد، داریم: پاک های سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم وجود دارد. اگر  ونیکی از کاتی

(𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎) جرم مولی نوعی صابون با کاتیون سدیم و زنجیر هیدروکربنی سیرشده = 320𝑔 

𝐶دوگانه شود. به ازای هر پیوند گرم می 320با  ر کامل سیرشده باشد، جرم مولی آن برابراگر صابون مورد نظر به طو = 𝐶  دو گرم بر مول از جرم صابون ،

گرم است، پس در صورت وجود کاتیون سدیم در ساختار صابون، در بخش هیدروکربنی    318شود. طبق فرض سوال، جرم مولی صابون برابر با  مورد نظر کم می

𝐶پیوند    1ه فقط  این ماد = 𝐶    .وجود خواهد داشت 

 کننده صابونی مورد نظر دارای یون پتاسیم باشد، داریم: اگر پاک 

(𝐶19𝐻37𝑂2𝐾) جرم مولی نوعی صابون با کاتیون پتاسیم و زنجیر هیدروکربنی سیرشده = 336𝑔 

𝐶نه شود. به ازای هر پیوند دوگاگرم می 336اگر صابون مورد نظر به طور کامل سیرشده باشد، جرم مولی آن برابر با  = 𝐶  دو گرم بر مول از جرم صابون ،

گرم است، پس در صورت وجود کاتیون سدیم در ساختار صابون، در بخش هیدروکربنی    318شود. طبق فرض سوال، جرم مولی صابون برابر با  مورد نظر کم می

𝐶پیوند  9این ماده  = 𝐶 رای یک پیوند  مورد نظر در ساختار خود دا وجود خواهد داشت. علاوه بر این، صابون𝐶 = 𝑂  توان گفت در این نیز هست، پس می

شود، پس  پیوند دوگانه وجود دارد. توجه داریم که اگر در ساختار این صابون، کاتیون آمونیوم قرار بگیرد، جرم مولی این ماده عددی فرد می   10ماده مجموعا 

 وم نخواهد بود. صابون مورد نظر قطعا حاوی کاتیون آمونی 

 
 است؟  نادرست ریزاز موارد چند مورد   -8۴

 .هستندبه ظاهر همگن  ییهامخلوط ، دهایکلوئ :آ

 ها باشند.مولكول یتوانند حاومی دهایها برخلاف کلوئمحلول :ب

 شربت معده، آن را تكان داد. یک نمونه از همانند ، ریلازم است قبل از مصرف ش :پ

 ناهمگن بودن است. ایها از نظر همگن تفاوت آن لیلبه د ی، ولوژیزیتفاوت رفتار در برابر نور در ژله و سرم ف :ت

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

 ( 1201ـ مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  
 های )ب(، )پ( و )ت( نادرست هستند.عبارت 

  
استفاده   د«یو نشاسته، از واژه »کلوئ  نیها، ژلاتاز مواد مثل چسب یبرخ یهایژگیو ف یتوص یبه نام توماس گراهام برا  یدانشمند  ،یلاد یم 1860در سال  :آ

از   یخها شباهت دارند و در برخود، به محلول یهای ژگیاز و یکه در برخ ندیآیچند ماده به حساب م ایاز دو  ییهامخلوط  دهای. کلوئکرد

متفاوت تشكیل   هایمولكولی با اندازههای کلوئیدها از تودههستند.  هیناهمگن شب یهاها تفاوت داشته و به مخلوط خود، با محلول  یهای ژگیو

  ، یک نمونه از کلوئیدهااز این رو  های همگن است. ر از محلول تها و بزرگ تر از سوسپانسیونها کوچک آناند و اندازه ذرات موجود در ساختار  شده

های ناهمگن به شمار  د، اما از جمله مخلوط به ظاهر همگن هستن هرچند که کلوئیدها کنند.نور را پخش می هاو بیشتر از محلول  هاتر از سوسپانسیونکم

 دهد: ها را نشان میها، کلوئیدها و سوسپانسیون های محلول جدول زیر، ویژگی  روند.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخلوط همگن )محلول(     دیکلوئ ( ونیمخلوط ناهمگن )سوسپانس  یژگیو
 .  دهدی نور را عبور م .  کندی را پخش م   نور . کندی نور را پخش م  نور   عبور

 است.   همگن است.   ناهمگن ناهمگن است.     همگن بودن
 است.    داریپا است.    داریپا   است. داریناپا   یداریپا
 ها مولکول ای هاونی ی مولکول یهاتوده  ایبزرگ  یهامولکول ها و قطعات مجزا ذره  ذره   نوع

 هامثال
  ـ مخلوط آب و روغنـ  سالاد

 معده  شربت
 ـ هاانواع رنگ  ـ هاک یسرام ـ مخلوط آب و صابون و روغن

 مايونز  ـ ژله ـ شير ـ هاچسب
 (IIمحلول مس )ـ  محلول آب نمک 
 در آب  سولفات
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، همانند  ان گفت که کلوئیدهاتووند؛ درنتیجه میشنشین نمیای است که این ذرات با گذشت زمان تههای سطحی ذرات سازنده کلوئیدها به گونه اندازه و ویژگی

 ها، از جمله مواد پایدار هستند.محلول 

و چینش    روغن نوعی کلوئید است. تصویر زیر، خاصیت پخش نور در این کلوئید   و  مخلوط آب، صابونتوانند حاوی مولکول باشند. برای مثال،  کلوئیدها می   :ب

 دهد:را نشان می   ذرات سازنده در آن

 
 ود دارند. های آب و چربی وجل این کلوئید، مولکو   در

است.   ونیسوسپانس  یشربت معده، نوعرود. این ماده پیش از مصرف، نیاز به تکان دادن ندارد. شیر، کلوئید است و یک مخلوط پایدار به شمار می  :پ

 تکان داده شوند.   شوند، پس قبل از مصرف بایدمینشین  به مرور تهبوده و    داریناپا  یها از مخلوط   یانمونه   هاون یسوسپانس

 است.  اندازه ذرات سازنده این موادها از نظر تفاوت آن  ل یبه دل  ،یولوژ یزیتفاوت رفتار در برابر نور در ژله و سرم ف  :ت

 
همگن    یهاموجود در محلول   یهاشونده دازه حل تر از انها بزرگهستند که اندازه آن   یمولکول  یهاتوده  ایبزرگ و    یهاعموما  به صورت مولکول  دهایسازنده کلوئ  یهاذره 

پخش   د یسازنده کلوئ یهابگذرد، توسط ذره  دهایلوئاز درون ک  ی نور ی ها است، اگر پرتوتر از اندازه ذرات موجود در محلول بزرگ دهای است. چون ذرات موجود در کلوئ
 قابل مشاهده است.  دهایدر کلوئعبور نور   ر یخاطر است که مس نیو به هم شودی م دهیشده و به چشم بازتاب

 
  ؟است نادرست نهیکدام گز  -8۵

  .برابر است نیبنز یبا گشتاور دو قطب بیبه تقر نیوازل یگشتاور دو قطب( 1
  رود.هیدروکربن به شمار نمینوعی  ،نیبرخلاف وازل این ماده، و بوده شتریب  نیاز وازل تونیدهنده روغن زلیتنوع عناصر تشک( 2
  .در مولکول اوره است یوندیناپ یهاونصف تعداد جفت الکترن  ،کولیگل لنیمولکول ات در لیدروکسیه یهاتعداد گروه( 3
 .اندمتصل شده گریکدیه ب  یون ی وندیبا پ یو قطب یبخش ناقطب ،در صابون( 4

 ( 1201ـ مفهومی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینه   

  
این دو بخش، توسط پیوند اشتراکی به یکدیگر  شوند.  بخش قطبی و ناقطبی تشكیل می کننده غیرصابونی از دو  هم ساختار صابون و هم ساختار پاک

شوند. در واقع به  ها بر دیگری غلبه ندارد و به همین علت، این مواد هم در آب و هم در چربی حل می ها، هیچ یک از بخش کنندهدر این پاک  اند.متصل شده 

ربی نیز  یوم حاصل از اسیدهای چرب است، در آب محلول بوده و به علت زنجیره هیدروکربنی بزرگ خود، در چعلت این که صابون نمک سدیم، پتاسیم یا آمون

 های جامد به صورت زیر است: شود. ساختار صابون حل می

 
دهندة  نشان  𝑅آن، گروه د که در نشان دا 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎ها را با فرمول کلی توان آنهای جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب هستند و میصابونتوجه داریم که 

 یک زنجیر هیدروکربنی بلند است. 

  
 دهد:های بنزین را نشان می شود. جدول زیر، ویژگیهای غیرقطبی مثل هگزان حل می، یک ترکیب آلی است که در حلال 𝐶8𝐻18بنزین با فرمول مولکولی   

 حلال مناسب  نوع ماده   ساختار فرمول شیمیایی  نام ماده  

C بنزین H8 18 
 

 حلال ناقطبی )هگزان(  مولکول ناقطبی 

 ور دوقطبی آن تقریبا برابر با صفر است. این ماده، همانند وازلین، نوعی هیدروکربن بوده و گشتا
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های هیدروکربنی موجود های عاملی استری( و ناقطبی)زنجیره بخش قطبی)گروه های روغن زیتون، نامحلول در آب بوده و از دو مولكول 

ر روغن زیتون به صورت اند. در ساختار این ماده، سه عنصر اکسیژن، کربن و هیدروژن وجود دارد. ساختا در انتهای مولكول( تشكیل شده 

 زیر است: 

 
های ناقطبی تشکیل شده  بوده و کل مولکول آن از قسمت 𝐶25𝐻52ها با فرمول شیمیایی از خانواده آلکان  این درحالی است که وازلین نوعی هیدروکربن

 است. 

 گلیکول به صورت زیر است: ساختار اوره و اتیلن  

 
 گروه عاملی الکلی)هیدروکسیل( وجود دارد.   2گلیکول نیز  ر اتیلن پیوندی و در ساختاجفت الکترون نا  4  در ساختار اوره،

 
  کردنپاک   ایبر   مثال،  عنوان  به.  کند  حل  خود  در  را  آلودگی  آن  سازنده  ذرات  بتواند  که  کنیم  استفاده  ایکننده پاک   از  باید  نیز  محیط  یک  در  موجود  هایآلودگی   زدودن  برای
 هایمولکول از  یک هر ساختار  در و است   شده  ساخته قطبی هایمولکول از عسل که چرا کنیم  استفاده مناسب کنندهءپاک  یک عنوان  به آب  از توانیممی  عسل، هایلکه 
 برقرار  هیدروژنی پیوند آب هایمولکول  با آن  سازنده  ایهمولکول   شود،می  آب  وارد عسل که   هنگامی. دارد  وجود (𝑂𝐻−هیدروکسیل)گروه عاملی   گروه   زیادی شمار آن،
  شمار  به شیرین چای  و آبلیمو  شربت  قند،آب  مانند شیرینی هایلکه  برای مناسبی کننده پاک  آب، هایمولکول  ترتیب، این به. شوندمی  پخش آن  سرتاسر  در  و کرده 
 . روندمی

 

 

لیتر و غلظت معین به طور گرم بر میلی ۲۵/1گالی لیتر محلول نقره نیترات با چ 8ر سدیم کلرید با مولا ۲/0لیتر محلول  1در یک آزمایشگاه تحقیقاتی،   -8۶

 کدام است؟  𝒑𝒑𝒎دهد. غلظت محلول نقره نیترات مصرف شده در این فرایند بر حسب کامل واکنش می

(𝑨𝒈 = 108 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )850 2 )3400  3 )2250 4 )1700 

 ( 1003ـ  سألهـ م متوسط)  2سخ: گزینه اپ 

  
 های نقره نیترات و سدیم کلرید به صورت زیر است: واکنش میان محلول 

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 

 
 تواند وجود داشته باشد: می به طور کلی، آب به دو صورت زیر  

نمونه  خالص  → 𝐻2𝑂  فقط  حاوی ذرات →   شونده دیگر است فاقد هرگونه حل 
نمونه  ناخالص  → حاوی ذرات  𝐻2𝑂 و دیگر  حل شونده ها →   حاوی حل شونده های دیگر است 

های استفاده کنیم. یونهای شناساگر توانیم از یونآب، می های موجود در یک نمونه از ها هستند. برای شناسایی یونهای آب، حاوی انواع یونبسیاری از نمونه 
آورند. برای مثال، از یون کلرید  ها را از حالت محلول در آب، به صورت رسوب در می های خاصی پیوند یونی بسیار قوی برقرار کرده و آناتی هستند که با یونشناساگر، ذر 

ها اتفاق ، واکنش شیمیایی زیر بین این یون موجود در یک محلول با یون کلریدشود. در صورت مجاورت یون نقره ( استفاده می +𝐴𝑔به عنوان شناساگر کاتیون نقره) 
 افتد: می

𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠)  
ابل ممکن است  اضافه کنیم، دو حالت مقرسوب نقره کلرید ایجاد شده طی این فرایند، سفید رنگ است. بر این اساس، اگر به یک محلول ناشناخته مقداری یون کلرید 

 رنگ عدم تشکیل رسوب سفید   -2        تشکیل رسوب سفیدرنگ -1:     ایجاد شود

 (نتخابی)بخش ا دهم ۀپای
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توان گفت محلول مورد نظر حاوی کاتیون توان گفت محلول ناشناخته فاقد یون نقره بوده و در صورت تشکیل رسوب، میدر صورت عدم تشکیل رسوب سفید رنگ، می
 یم: است. در این رابطه، دارنقره بوده  

+محلول  ناشناخته  محلول حاوی یون کلرید  → {
→  عدم  تشکیل  رسوب  محلول ناشناخته فاقد یون نقره است 
→       تشکیل  رسوب  محلول ناشناخته حاوی یون نقره است 

  

 دهد: می تصویر زیر، نمایی از فرایند تشخیص وجود یون نقره در یک محلول ناشناخته را نشان 

 
 شود: ام می نش شیمیایی زیر انجدر این فرایند، واک 

 
 کنیم.با توجه به اطلاعات داده شده از محلول سدیم کلرید، جرم نقره نیترات مصرف شده در این واکنش را محاسبه می

? 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3 = 1 𝐿 محلول  سدیم کلرید×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙

1 𝐿 محلول  سدیم کلرید
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
×

170 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3
= 34 𝑔 

 کنیم.با توجه به جرم نقره نیترات موجود در محلول دوم، غلظت این ماده را محاسبه می

جرم  محلول  = حجم محلول  × چگالی محلول  = 8000 𝑚𝐿 × 1/25 
𝑔

𝑚𝐿
= 10000 𝑔

𝑝𝑝𝑚 =
جرم  حل  شونده 

جرم  حلال 
× 106 =

34
10000

× 106 = 3400 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -8۷

 پذیری گاز نیتروژن است.پذیری گاز اکسیژن در آب کمتر از انحلال( در شرایط یکسان از نظر دما و فشار محیط، انحلال1

 نند.کویژگی ساختار خود را حفظ میسدیم کلرید، به هنگام انحلال در آب  اتانول، برخلاف ذرات سازنده ( ذرات سازنده2
 موجود در آن است. 𝑂های های موجود در آب آشامیدنی بوده و بار منفی آن فقط متعلق به یکی از اتم( یون نیترات، از یون3
 .کنندگیری پیدا می، قطبی بوده و در حضور میدان الکتریکی جهت𝐻2𝑆های آب و اکسید، همانند مولکول( ذرات کربن دی4

 ( 1003ـ  / حفظی ومیمفهـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

  
خود    های سازنده شوند درحالی که سدیم کلرید پس از انحلال در آب، به یونهنگام مخلوط شدن با آب، به صورت مولکولی در آب حل می  اتانول،  ذرات سازنده 

سدیم کلرید، به هنگام   برخلاف ذرات سازنده  انولات توان گفت ذرات سازنده دهد. بر این اساس، می های ساختاری خود را از دست میتفکیک شده و ویژگی 

 کنند.انحلال در آب ویژگی ساختار خود را حفظ می

  
از   بیشترپذیری گاز اکسیژن در آب در شرایط یکسان از نظر دما و فشار محیط، انحلال چون جرم مولی اکسیژن بیشتر از جرم مولی نیتروژن است،  

 دهد:پذیری این گازها را در فشارهای مختلف نشان می ر انحلال ار زینمود   پذیری گاز نیتروژن است.انحلال 
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های موجود در این  های چند اتمی، فقط متعلق به یکی از اتم های چند اتمی موجود در آب آشامیدنی است. بار الکتریکی یون یون نیترات، یکی از یون 
 های موجود در آن یون تعلق دارد. ها نبوده و به کل اتمیون

 ساختار یون نیترات به صورت زیر است:

 

تصاویر زیر، نمایی  کنند.مینگیری پیدا قطبی بوده و در حضور میدان الکتریکی جهتنا، 𝐻2𝑆های آب و مولکول برخلافاکسید، های کربن دیمولکول 

 دهد:اکسید را نشان میهای کربن دیاز توزیع بار الکتریکی در مولکول

 
 

 است؟ نادرستشده مطالب داده یک از کدام  -88

 کند.ها کاهش پیدا مینپذیری گازها در آها، انحلال( بر اساس قانون هنری، با افزایش دمای محلول1

 ها، دارای آبی زلال و شفاف هستند که شیرین، گوارا و آشامیدنی است.ها و رودخانهها، قنات( اغلب چشمه2
 کنند.گیری پیدا میطرف قطب مثبت جهتبه  𝑂از سمت اتم  𝐻2𝑂های مولکولدر یک میدان الکتریکی، ( 3
 شوند.کره محسوب میوجود در خاک و بخارآب موجود در هوا، جزو آبها، رطوبت م( آب شیرین و آب شور دریاچه4

 ( 1003ـ مفهومی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینه  

  
برابر شدن فشار  𝑛با آب واکنش ندهد، با  𝑋مستقیم دارد. در واقع، اگر گاز  ۀاین گازها رابط پذیری گازهای مختلف در آب، با فشارطبق قانون هنری، انحلال 

گاز از گاز دیگر در آب بیشتر باشد، تاثیر    پذیری یکشود. بر اساس این قانون، اگر در شرایط یکسان انحلال برابر می   𝑛پذیری آن نیز در آب نیز  این گاز، انحلال 

  یبا آب واکنش نداده و به صورت مولکول  کنند،ی م  یرو یپ  یکه از قانون هنر  ییگازها  همهتوجه داریم که    شود.پذیری این گاز نیز بیشتر می نحلال تغییر فشار بر ا

 . نش نخواهند دادکبا آب وا  NH3وCO2ان مثال گازهای به عنو  .شوندیدر آن حل م

  
ید، کلسیم،  کلرید، منیزیم، هیدروکسهای آشامیدنی است. یون و گوارا شیرین، که هستند شفاف و زلال دارای آبی  ها،رودخانه  و هاقنات  ها،چشمه  اغلب 

 ها هستند.های موجود در این آب( از جمله یون𝐼𝐼سدیم و آهن) 

( به طرف قطب  𝑂از سمت اتم  از سمت سر منفی خود)  𝐻2𝑂های  کنند. در یک میدان الکتریکی، مولکول هایی با بار ناهمنام، یکدیگر را جذب می بخش  
 کنند.پیدا می گیری  مثبت میدان الکتریکی جهت 

کره های آب، جزو آبهای آب، نهرها و جویهای یخ، چشمههوا، همانند کوه در موجود و بخارآب موجود در خاک رطوبت ها،شور دریاچه آب و شیرین آب 

 شوند.محسوب می
 وجه کنید: کره زمین، به نکات زیر تدر رابطه با آب 

ها و دریا توزیع شده است. اگر زمین  این آب در اقیانوس ۀ شود. بخش عمدعلت در فضا به رنگ آبی دیده می سطح زمین از آب پوشیده شده است؛ به همین   5%  
 پوشاند. متر، آب می  2سطح آن را تا ارتفاع  ۀبود، هممسطح می 

دهد  یاست. برآوردها نشان مگوناگون در آن حل شده  یهااز نمك  یتوجه مقدار قابل را یشور دارد، ز یاهمگن است كه اغلب مزه  ی ها مخلوطایها و درانوسیآب اق 
% كه × كل مواد حل   جا كه جرمشوند. از آن یكره م وارد آب  زین تن مواد گوناگون از سنگ كره  اردهایلیها وجود دارد و سالانه ما یها و درانوس یدر آب اق نمكتن  1016

 د. ها خارج شوانوسیو اق اهایاز آب در زیمقدار ماده ن ن یهم دیپس با است، ثابت با  یتقر نیزم كره  یهاشده در آب 
 آن به صورت زیر وجود دارد:   8/2ها و کره در اقیانوس آب   2/95مقدار  

منابع  غیراقیانوسی  آب کره  ∶   مجموعۀ آب  دریاچه ها، رطوبت خاک و بخار آب >آب نهرها و جوی ها>آب های زیرزمینی >کوه های یخ ) 1%/ 2 ( 
  آب  یهتهی برا  ییالگو ند،یفرا نیا شود.ی در آب از آن جدا م شده مواد حل ههم با  یو باران، تقر برف لیهنگام تشك  رایاست، ز خالص با  یپاك تقر یدر هوا آب باران 

 . آن آب مقطر نام دارد هفراورد   و ریكه تقط یند ی فرا است. خالص 
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 ند مورد از مطالب زیر، درست است؟چ  -8۹

 شود.ر، پیوند هیدروژنی یافت نمیآب در حالت بخا هایبین مولكول :آ

 تری اشغال می کند.در شرایط استاندارد، جرم یكسانی از آب نسبت به یخ، حجم کم :ب

 ، هر مولكول از طریق پیوند هیدروژنی با چهار مولكول دیگر در ارتباط است.مایع بدر یک نمونه از آ :پ

 ضلعی جای دارند.در وسط اضلاع ششهای هیدروژن اند که اتمقرار گرفته ایها به گونهدر ساختار یخ، مولكول :ت

 ها در مقایسه با یک نمونه آب کمتر است. مولكول تر بودن پیوند هیدروژنی، فاصلهدر یک نمونه از یخ، به دلیل قوی :ث

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

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

  
از جمله   .انگیزی دارد های گوناگون و شگفت آب ویژگی . شوددر طبیعت یافت می  (بخار) مایع و گاز ،حالت جامد سههر ای است که به آب تنها ماده 

ت  های )آ(، )ب( و )ت( درسدر رابطه با آب، عبارت .عادی استجوش بالا و غیر افزایش حجم هنگام انجماد و داشتن نقطه ،کردن اغلب موادها توانایی حلآن

 هستند.

  
های آب آزادانه و  مولکول  ،این حالت در . ها وجود نداردگویی پیوندهای هیدروژنی میان آن  ؛های آب در حالت بخار جدا از هم هستندمولكول :آ

  جالغزند و جابهاما روی هم می  ،ها با یکدیگر پیوندهای هیدروژنی قوی دارندبا اینکه مولکول  ،در حالت مایع .دنیابنامنظم از جایی به جای دیگر انتقال می

 . های آب در جاهای به نسبت ثابتی قرار دارندمولکول آن  و در    تساختار یخ منظم اس  و مایع،  حالت بخارخلاف  بر   .شوندمی

حجم بیشتری  در حالت جامد    𝑯۲𝑶های  شود جرم یكسانی از مولكولیكی از ویژگی های آب، افزایش حجم هنگام انجماد بوده که باعث می   :ب

 یابد. میکاهش  آب  چگالی    توان گفت طی فرایند انجماد،. در واقع می ال کنداشغ

  ۲هر اتم اکسیژن به  ،در ساختار یخکند.  ها در ساختار آن از یک الگوی منظم پیروی مییخ، از جمله جامدهای بلوری به شمار رفته و چینش مولکول   :پ

اتم اکسیژن با پیوند اشتراکی و   1هر اتم هیدروژن نیز به  .تم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل استا ۲اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به 

های هیدروژنی در آب دیگر از طریق پیوندمولکول  4توان گفت در یخ هر مولکول آب با اتم هیدروژن با پیوند هیدروژنی متصل است. بر این اساس، می 1به 

 دهد:کند. تصویر زیر، نمایی از ساختار یخ را نشان می ت مایع این عدد کاهش پیدا میارتباط است و در حال

 
 ر وسط اضلاع جای دارند.های هیدروژن دضلعی و اتمهای ششهای اکسیژن در رأس حلقهاند که اتمای قرار گرفتهگونههای آب بهمولکول  در ساختار یخ،  :ت

 وژنی وجود دارد. ز یک پیوند اشتراکی و یک پیوند هیدردر ساختار هر یک از اضلاع سازنده نی 

ها، ذرات سازنده نسبت به یکدیگر با فاصله بیشتری قرار گرفته و درنتیجه چگالی این ماده  دلیل وجود فضاهای خالی منظم بین مولکول در ساختار یخ، به :ث

 تر است. به آب مایع کمنسبت  

 
است. این مخلوط جامد را در مقداری آب حل  %18/ ۴رابر با گرم از منیزیم سولفات و سدیم سولفات ب 1۲۵درصد جرمی سدیم در مخلوطی به جرم   -۹0

 یتر است؟ مول بر لیتر باشد، حجم این محلول برابر با چند ل ۵/0کنیم. اگر غلظت مولی یون سولفات در محلول حاصل برابر با می

(𝑺 = ۳۲ ,𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4/1 2 )2/3 3 )9/1 4 )5/2 

 ( 1003ـ  ساله)سخت ـ م 3پاسخ: گزینه  

  
 کنیم.با توجه به جرم سدیم موجود در این مخلوط، جرم سدیم سولفات و منیزیم سولفات را محاسبه می 

درصد جرمی سدیم =
جرم سدیم

جرم مخلوط
× 100

            
⇒    18/4 =

𝑥 𝑔

125 𝑔
 × 100

                 
⇒      𝑥 = 23 𝑔 

? 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 = 23 𝑔 𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎
23 𝑔 𝑁𝑎

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎
×

142 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
= 71 𝑔 
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 ود دارد، پس داریم: گرم منیزیم سولفات وج   54گرم سدیم سولفات و    71توان گفت در مخلوط مورد نظر  بر این اساس، می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 = 71 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

142 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 54 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4
= 0/45 𝑚𝑜𝑙 

مول    95/0مول سدیم سولفات در مخلوط مورد نظر وجود دارد، پس با انحلال این مخلوط در آب،    5/0ول منیزیم سولفات و  م  45/0با توجه به محاسبات فوق،  

 شود. بر این اساس، داریم: یون سولفات در محلول ایجاد می 

غلظت مولی =
مول حل شونده

لیتر محلول

             
⇒    0/5 =

0/95 𝑚𝑜𝑙
𝑥 𝐿

                
⇒     𝑥 = 1/9 𝐿 

 
 درست هستند؟چه تعداد از مطالب زیر   -۹1

 نیتروژن پنتاکسید است. ها در مولكول دیبرابر شمار اتم ۲های موجود در واحد فرمولی کلسیم فسفات، شمار اتم  :آ

 شود.در واکنش محلول رقیق باریم سولفات با سرم فیزیولوژی، یک رسوب سفید به سرعت تشكیل می :ب

 رکی، مصرف پروتئین حیوانی و لبنیات ایجاد شود.تحنامناسب، کم غذیهواند به دلیل تتسنگ کلیه می :پ

 های حل شده در آب دریای سرخ در مقایسه با آب اقیانوس آرام بیشتر است. درصد جرمی نمک :ت

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

 ( 1003ـمفهومی و حفظی ـ متوسط )  2پاسخ: گزینه  

  
 ستند. های )پ( و )ت( درست هعبارت 

  
است. همانطور که مشخص است، در واحد فرمولی ترکیب    𝑁2𝑂5و    𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2نیتروژن پنتاکسید به ترتیب به صورت  فرمول شیمیایی کلسیم فسفات و دی   :آ

 اتم وجود دارد.  13کلسیم فسفات،  

 ر است:  واکنش محلول باریم کلرید و محلول سدیم سولفات به صورت زی  معادله   :ب
𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 

شود. توجه داریم که سرم فیزیولوژی، محلول رقیقی از سدیم  نشین می باریم سولفات تولید شده در این واکنش، یک رسوب سفیدرنگ بوده و در کف ظرف ته 

 .شودجام نمی ولفات، هیچ واکنشی انحلول رقیق باریم سبین این محلول و م( است.  𝑁𝑎𝐶𝑙کلرید) 

  دلیل به  تواندمی  شناختی)ژنتیكی(، ژن  ۀزمین  بر  افزون  این بیماری .  دارند  کلیه  سنگ  کشور  جمعیت  از  درصد  3  به  نزدیک  که  دهندمی   نشان  آمارها  :پ

  هورمونی ایجاد  اختلالات   نیز   و  لبنیات   و   حیوانی  پروتئین   ف مصر  آب،   کم   نوشیدن  خوراکی،  نمک   از حد  بیش   مصرف   تحرکی، کم   نامناسب،   تغذیه

 . شود

 
ها وجود دارد.  آن  یری از مقدار انحلال پذ شتریبا غلظت ب م یکلس یهااست که در آن نمک  م یکلس یهااز نمک  ی ارشده یاغلب محلول فراس ه، یادرار فرد مبتلا به سنگ کل

رسوب    دار م یکلس  یهانمک   یافراد  ن یدر ادرار چن اطر،خ ن یها کمتر است و به همآن   یریدر ادرار افراد سالم از مقدار انحلال پذ دار،م یکلس  یهاکه مقدار نمک   میتوجه دار
 . شودی نم  لینکرده و سنگ تشک

 های گوناگون به صورت زیر است: های حل شده در آبترتیب درصد جرمی نمک : ت

 
  انسان که است غلیظی محلول دریای مرده نیز  گرم نمک به صورت حل شده وجود دارد. آب 1/4دریای سرخ، آب  گرم از 100مطابق نمودار فوق، در هر 

  آبی   محلول.  است   زیاد  بسیار  آن  شده در  حل  های نمک   مقدار  که  دنیا است  شور  هایدریاچه   از  یکی  نیز  ارومیه  دریاچه .  بماند  آن شناور  روی  راحتی  به  تواندمی

 .آیدمی   شمار  به  گوناگون  شیمیایی  مواد  از  غنی  ارومیه منبع  دریاچه  رو  این  از  است؛  غلیظ  یارسب  نیز  دریاچه  این

 
 

 

اقیانوس ارام
(درصد3/5)

دریای مدیترانه
(درصد3/9)

دریای سرخ
(درصد4/1)

دریای مرده 

(درصد27)
درصد جرمی بیشتر 

نمک های محلول
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 کدام است؟ 𝒑𝒑𝒎لیتر، بر حسب گرم بر میلی 1۴/1مولار کلسیم فلوئورید با چگالی  0۴۵/0غلظت یون فلوئورید در محلول   -۹۲

(𝑭 = 1۹ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )1000  2 )1500 3 )500 4 )750 

 ( 1003ـ  سألهـ مآسان ) 2پاسخ: گزینه  

  
 کنیم:ابتدا جرم یون فلوئورید موجود در یک لیتر محلول کلسیم فلوئورید را محاسبه میاست.    𝐶𝑎𝐹2فرمول شیمیایی کلسیم فلوئورید به صورت  

? 𝑔 𝐹− = 1 𝐿 محلول ×
0/045 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐹2

1 𝐿 محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐹2
×

19 𝑔 𝐹−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹−
= 1/71 𝑔 

 کنیم.بعد، جرم محلول را بدست آورده و پس از آن، غلظت یون فلوئورید را محاسبه می  در مرحله 

جرم محلول = حجم محلول × چگالی = 1000 𝑚𝐿 × 1/14 𝑔 ∙ 𝑚𝐿−1 = 1140 𝑔 

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حلشونده

جرم حلال
× 106 =

1/71
1140

× 106 = 1500 

 
 های زیر درست است؟           یک از عبارتکدام  -۹۳

 است. 6های سازنده اولین هالوژن، برابر های پیوندی در مولکولرون ناپیوندی به شمار الکترون( نسبت شمار جفت الکت1
 .شودکند، آمونیاک به حالت مایع یافت می( در دمایی که هیدروژن سولفید مایع شروع به بخارشدن می2
 هیدروژنی نقش دارد.پیوند  5( مولکول آمونیاک قطبی بوده و هر مولکول آن به طور میانگین در تشکیل 3
 ها غلبه کرد.( برای تبخیر آب، باید به نیروی پیوندهای اشتراکی)کووالانسی( بین مولکول4

 ( 1003ـ مفهومی ـ آسان ) 2پاسخ: گزینه  

  
نقطه شود. بندی میهای قطبی طبقهجفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی، جزو مولکول دو ، به دلیل داشتن𝐻2𝑆 شیمیایی  هیدروژن سولفید با فرمول

.  کندبوده و با رسیدن دما به این حدود، این ماده از حالت ابتدایی خود)حالت مایع(، شروع به بخار شدن می  ℃۶0−جوش این ماده قطبی برابر با  

یک نمونه از آمونیاک   است، این ماده تر از نقطه جوشکه دمایی پایین  ℃60−بوده و در دمای  ℃33− برابر با اکجوش آمونیکه نقطه  است در حالیاین 

 شود. به حالت مایع یافت می  قطعا

  
. بنابرین نسبت  الکترون پیوندی است 2جفت الکترون ناپیوندی و  6که در مولکول خود دارای  اولین هالوژن جدول تناوبی، معادل با فلوئور است 

 است.   3خواسته شده برابر  

 
یژن در طبیعت  پذیری بالایی داشته و همانند عناصر هیدروژن، نیتروژن و اکساند. عناصر این گروه واکنش قرار گرفته  15ها در سمت راست جدول تناوبی در گروه  هالوژن

لاترین خاصیت نافلزی را در بین عناصر جدول تناوبی دارد و به حالت گاز یافت  این خانواده است که با  شوند. فلوئور اولین عضوهای دواتمی یافت می صورت مولکولبه
واکنش با فلزها با گرفتن یک الکترون به یون هالید تبدیل شده که   شود. کلر نیز به حالت گاز بوده و برم و ید نیز به ترتیب حالت مایع و جامد دارند. این عناصر درمی

 دهند. نمایش می  −𝑋صورت  را به   نماد آن

هر مولكول از آمونیاک، با  شود. بندی می های قطبی طبقه( به دلیل داشتن الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی، جزو گونه𝑁𝐻3مولکول آمونیاک)  
 کند. طور میانگین دو پیوند هیدروژنی برقرار میهای اطراف خود به مولكول

 
های  (، ناقطبی هستند. در گونه𝐵𝑟2های یکسان)برای مثال  اتمی با اتمهای دو(، قطبی و مولکول𝐻𝐶𝑙یا    𝐶𝑂هایی از عناصر متفاوت)برای مثال  های دواتمی با اتممولکول

های قرار گرفته در اطراف اتم مرکزی)برای  ( یا متفاوت بودن اتم𝑆𝑂2یا    𝑁𝑂2ون ناپیوندی روی اتم مرکزی)برای مثال در ساختار مولکول  چند اتمی، در صورت وجود الکتر
𝐶𝑂3های ناقطبی)برای مثال (، آن گونه قطبی است. در غیر این صورت، آن گونه را جزو گونه𝐶𝐻3𝐶𝑙یا   𝑆𝐶𝑂مثال 

 کنیم.ندی می ( طبقه ب 𝑆𝑂3یا   −2
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ها که با نام نیروهای بین مولكولی پیوند هیدروژنی بین مولكولدروالسی یا باید به نیروی ضعیف وانبرای تبخیر مواد مولكولی مانند آب،  

تر از پایین مثل آب، آمونیاک، ید، برم و ...، به همین دلیل، نقطه جوش مواد مولکولی ها!شوند، غلبه کنیم نه پیوند اشتراکی بین اتمشناخته می

 است. افیت و سیلیسمثل الماس، گر مواد کووالانسی

 
 است؟ نادرستیک از موارد زیر کدام  -۹۴

 شود. بیشتر می %500پذیری لبرابر شدن فشار، انحلا 3𝑥در آب دو برابر شود، با  𝑂2پذیری برابر شدن فشار، انحلال 𝑥( اگر با 1
 کند.زایش پیدا میدما برای گاز اکسیژن اف-پذیری( در فشار ثابت، با افزایش دما، شیب نمودار انحلال2
 پذیری گاز اکسیژن در آب آشامیدنی از آب دریا بیشتر است.( در شرایط یکسان، انحلال3
 رود.به شمار می( آمونیاک، برخلاف متان، از جمله مواد محلول در آب 4

 ( 1003ـ  مفهومیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

  
، میزان جنب و  با افزایش دما   و  کند، در فشار ثابتی مختلف در آب آشامیدنی و آب دریا مقایسه میا هپذیری گاز اکسیژن را در دماطبق نمودار زیر که انحلال

با افزایش دما،   نمودارکند. همچنین شیب این پذیری گازها در آب کاهش پیدا میانحلال مقدارجوش ذرات سازنده مواد افزایش پیدا کرده و بر این اساس، 

 کند. کاهش پیدا می

 

  
است. با   2برابر  𝑥توان گفت مقدار مولفه بر این اساس، می  شود. پذیری گازها نیز دو برابر میهنری، با دو برابر شدن فشار، انحلالانون طبق ق 

برابر شده و    6پذیری گاز نسبت به حالت اول  برابر شدن آن بوده و در این شرایط، انحلال  6برابر شدن فشار به معنای     3𝑥داده شده،    توجه به توضیحات

 کند. درصد افزایش پیدا می  500پذیری گاز به اندازه  توان گفت طی این فرایند، مقدار انحلال یا می

شونده به آب،  . از آنجا که با افزودن حلشونده بسیار بیشتری داشته و مزه آن اغلب شور استمقدار حل آب دریا در مقایسه با آب آشامیدنی  
 شتر ی ب  ا یاز آب در  یدنیدر آب آشام  ژنیگاز اکس   یرپذیانحلال توان گفت  کند، پس می یدر آن کاهش پیدا م  پذیری گازهای مختلفانحلال
 است. 

، از جمله مواد محلول در آب که نوعی ترکیب ناقطبی است برخلاف متانژنی با ذرات آب را داشته و بر این اساس، توانایی برقراری پیوند هیدرو اک،یآمون 

 .رودیبه شمار م

 
پذیری نمک موجود در آن، انحلال  ۀشوندنشین شدن مقداری از حلدر اختیار داریم. پس از کاهش دمای این محلول و ته   𝑴ای از نمک  محلول سیرشده  -۹۵

𝑴 ،۲۵/0 است؟ کند. درصد جرمی محلول نهایی کدامکاهش پیدا می %۶0 ۀبرابر شده و درصد جرمی نمک مورد نظر در این محلول نیز به انداز 

1 )20 2 )25  3 )5/37 4 )12 

 ( 1003ـ  سأله)سخت ـ م 1پاسخ: گزینه  

  
درصد جرمی                                       توان محاسبه کرد:زیر می  شده در یک محلول را با استفاده از رابطه درصد جرمی نمک حل  =

انحلال پذیری

100+ پذیریانحلال 
× 100 

 

آزمون وی  ای پی
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پذیری و درصد جرمی  در نظر بگیریم، انحلال   𝑊1و    𝑆1مورد نظر در شرایط اولیه را به ترتیب معادل با  جرمی محلول سیرشده نمک    پذیری و درصداگر انحلال 

 شود؛ پس داریم:می  𝑊2و    𝑆2این نمک در شرایط ثانویه به ترتیب معادل با    محلول سیرشده 

{
𝑆2 = 0/25 × 𝑆1
𝑊2 = 0/4 ×𝑊1

 

 کنیم.پذیری نمک مورد نظر را محاسبه میهای فوق، مقدار انحلال توجه به نسبت   اب

𝑊2 =
4
10
×𝑊1

           
⇒   

𝑆2

100+ 𝑆2
× 100 =

4
10
×

𝑆1

100 + 𝑆1
× 100

  𝑆2=0/25×𝑆1  
⇒         

0/25 × 𝑆1

100+ 0/25 × 𝑆1
× 100 =

4
10
×

𝑆1

100 + 𝑆1
× 100 

5
100+ 0/25 × 𝑆1

=
8

100+ 𝑆1

                   
⇒      800 + 2 × 𝑆1 = 500+ 5 × 𝑆1

          
⇒  300 = 3 × 𝑆1

          
⇒  𝑆1 =  گرم 100

گرم در   25به گرم آب بوده است که پس از کاهش دما، مقدار آن  100گرم در  100پذیری نمک مورد نظر برابر با با توجه به محاسبات انجام شده، انحلال 

 بر این اساس، داریم:   گرم آب رسیده است.  100

𝑊2 =
𝑆2

100+ 𝑆2
× 100 =

25
100 + 25

× 100 =  درصد 20

 
𝑪𝒍اند؟ )کدام موارد از مطالب زیر درست  -۹۶ = ۳۵/۵ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

   تر است.آنیون موجود در آب دریاها، کوچک ترینترین کاتیون موجود در آب دریاها در مقایسه با شعاع فراوانشعاع فراوان: آ

 است.    ۲۵/۳کلسیم کلرید، برابر  نسبت شمار اتم به شمار عنصر در رسوب حاصل از واکنش دو محلول سدیم فسفات و :ب

 یابد.  تر در فرایند اسمز معكوس، با گذشت زمان کاهش میبرخلاف فرایند تبخیر سرم فیزیولوژی، غلظت محلول غلیظ :پ

.𝒈 1هیدروکلریک اسید با چگالی  ۲1۹0𝒑𝒑𝒎غلظت مولی محلول  :ت 𝑳−1/1  مول بر لیتر است.    0۶۶/0برابر با 

 های فیزیكی مانند تبلور جداسازی کرد.  توان به روشبرخی از مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می :ث

 ث وت  و( ب 4 پ  و( ب 3 ( آ و ت و ث2 پ و ت و( آ 1

 ( 1003ـ  / حفطی ـ مفهومیمتوسط )  2ینه پاسخ: گز 

  
 اند.  درست  (ث)و    (ت)،  (آ)های  عبارت

  
شعاع    دانیم،همانطور که می  و  هستند (−𝑪𝒍)و یون کلرید  (+𝑵𝒂)ترین کاتیون و آنیون موجود در آب دریا به ترتیب معادل با یون سدیم فراوان  :آ

 تر است.یون سدیم از یون کلرید کوچک 
 های موجود در آب دریا به خاطر بسپارید:  راجع به یونیر را  نکات ز

 ای در آب دریا وجود دارند. کاتیون عنصرهای گروه اول و دوم جدول دوره -1
مقدار  آنیونها                                   های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه، داریم: آنیون  ۀمقدار یون کلرید از بقی  -2 ∶  𝐶𝑙− > 𝑆𝑂42− > 𝐶𝑂32− > 𝐵𝑟−  
مقدار  کاتیونها                                 های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه، داریم: کاتیون  ۀمقدار یون سدیم از بقی -3 ∶  𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+  
𝑆𝑂4ریا آنیون سولفات) ترین یون چند اتمی در آب دفراوان  -4

 ( است. −2

𝑃𝑂4با یون    +𝐶𝑎2رنگ کلسیم کلرید، مقداری محلول بی رنگ سدیم فسفات اضافه کنیم، یون مانند محلول بی  +𝐶𝑎2اگر به محلول حاوی یون    :ب
رسوب    −3

 .  دهدسفید رنگ کلسیم فسفات را تشکیل می

 :معادله این واکنش به صورت زیر است
2𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) + 6𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)   

13در کلسیم فسفات ها  ها به عنصرنسبت شمار اتم

3
≃  در محلول استفاده کرد.   +𝐶𝑎2توان برای شناسایی یون  است. توجه داریم که از این واکنش می  4/3

های حلال از محلول  جایی مولكولهای حلال از محلول رقیق به غلیظ و در فرایند اسمز معكوس، جابهیی مولكولاجدر فرایند اسمز، جابه :پ

شود. توجه  تر میشود؛ در حالی که در فرایند اسمز معکوس، محلول غلیظ، غلیظتر میدر نتیجه در فرایند اسمز، محلول غلیظ، رقیقغلیظ به رقیق است. 

افزایش    محلول  وجود در محلول، غلظت آنیک محلول مانند سرم فیزیولوژی)محلول آب نمک(، با کاسته شدن از مقدار آب مآب از  تبخیر    داریم که در فرایند

 یابد. می

و   𝑝𝑝𝑚غلظت  باغلظت مولی یک محلول شونده وجود دارد. دهد که در هر لیتر از محلول مورد نظر، چند مول حل غلظت مولی هر محلول، نشان می :ت

 توان محاسبه کرد:  را به کمک رابطۀ زیر می  (𝑑مشخص) چگالی  

غلظت  مولی  محلول  =
10𝑎𝑑

𝑀
=

10 (
𝑝𝑝𝑚
104 ) 𝑑

𝑀
=
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000𝑀
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 بنابراین برای محلول هیدروکلریک اسید داریم:  

غلظت  مولی  محلول  هیدروکلریک  اسید  =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000𝑀
=

2190 × 1/1

1000 × 36/5
= 0/066 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

استخراج کرد. تبلور یک روش فیزیکی است که برای جداسازی  فیزیکی و شیمیایی جداسازی و   هایروش  به توانمی  را دریا  آب در موجود شیمیایی  مواد :ث

  سالانه  .نامندتبلور می را جامد بلورهای شکل محلول به از شونده حل شود. توجه داریم که جداسازیهایی مانند سدیم کلرید استفاده میو استخراج نمک 

 کاربردهای سدیم کلرید خارج شده از آب دریا به شرح زیر است:   شود.می  استخراج  و  جداسازی  دریا  آب  از  تبلور  روش  با  کلرید  سدیم  تن  هامیلیون

 
 

شتراکی بوده و از نظر مقدار گشتاور دوقطبی، به شود، در هر مولكول خود دارای چند پیوند ااکسیدی از گوگرد که بر اثر سوختن زغال سنگ تولید می  -۹۷

 ارد؟های داده شده شباهت بیشتری دیک از ترکیبکدام

 اکسیدنیتروژن دی – 4( 4 کلریدفسفر تری – 3( 3 کربن تتراکلرید – 4( 2 اکسیدکربن دی – 3( 1

 ( 1003ـ  / حفظی ـ مفهومیآسان ) 3پاسخ: گزینه  

  
 زیر است:   سنگ به صورتواکنش سوختن زغال 

زغال  سنگ  + اکسیژن  → + بخار  آب + گوگرد  دی اکسید   + کربن  دی اکسید    گرما  و  نور  
 شود. ساختار لوویس این ماده به صورت زیر است: اکسید، تنها اکسیدی از گوگرد است که بر اثر سوختن زغال سنگ تولید می دی گوگرد  

 
های قطبی تشکیل توان گفت این ماده از مولکول پس می یک جفت الكترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی وجود دارد،  اکسید چون در ساختار گوگرد دی 

کلرید و  پیوند اشتراکی وجود دارد. ساختار فسفر تری   3تر از صفر است. توجه داریم که در ساختار این مولکول،  آن بزرگ   شده و گشتاور دوقطبی ذرات سازنده 

 اکسید نیز به صورت زیر است:  نیتروژن دی 

 
 توان در گروه مواد قطبی قرار داد.  نیز الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی وجود دارد و به همین خاطر، این مواد را نیز می  هادر ساختار این مولکول 

 اکسید و کربن تتراکلرید نیز به صورت زیر است: ساختار لوویس کربن دی 

 
ان بوده و هیچ الکترون ناپیوندی نیز روی اتم مرکزی قرار ندارد. بر این اساس،  های قرار گرفته در اطراف اتم مرکزی یکساتم ها، همه ول در ساختار این مولک 

 گیرند. قرار می  ناقطبیهای  مولکول   اکسید و کربن تتراکلرید در دستهکربن دی 

 
آینده توانایی رفع نیازهای بشر را   سال 00% تا سنگ ذخایر زغال كه دهدمی  نشان است. برآوردها فسیلی هایسوخت  جملهسنگ، همانند نفت خام و بنزین، از زغال

  ان عنو  به تواندمی  سنگزغال رسند. بر این اساس،سال آینده به پایان می  100دارند؛ درحالی که طبق برآوردهای انجام شده برای نفت خام، منابع این سوخت فسیلی تا 
  بیشتری  مقدار  سنگ،زغال  با نفت  جایگزینی شود، در صورتتر و بیشتری تولید می های متنوعسنگ آلاینده ال چون بر اثر سوختن زغ . شود جایگزین نفت خام  سوخت،

سنگ را بهبود  زغال توان کارایی استفاده از کارهای زیر، میشود. البته، با استفاده از راه می  ایگلخانه  اثر تشدید و این امر، باعث شده به هواكره وارد هاآلاینده  انواع از
 بخشید: 
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 دیگر از آن.  های ناخالصی و گوگرد  حذف منظور به  سنگ زغال وشوی شست 
 نش زیر: اكسید و با استفاده از واک كلسیم  از روی خروجی  گازهای  عبور با ها نیروگاه از  شده خارج (𝑆𝑂2اكسید) دیگوگرد  گاز  انداختن دام به 

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)  
 خود  جان  معدن فروریختن یا انفجار اثر بر جهان سطح در نفر  00000% از بیش صد سال اخیر،  در كه طوری به است؛  آن استخراج دشوار شرایط سنگ،زغال  مشكل دیگر

  متان در هوای معدن  غلظت گاز هرچه  است بدیهی .دهدمی  معدن رخ  در   سنگ زغال از شده  آزاد (𝐶𝐻4متان)  گاز  تجمع دلیل  به اغلب انفجارها این  . اندداده   از دست  را
 . بود خواهد بیشتر  نیز  انفجار باشد، احتمال بالاتر

 
 دهیم.(نمایش می 𝜽و دما را با نماد   𝑺پذیری یک ماده در آب را با نماد یک از مطالب زیر درست است؟ )انحلالکدام  -۹8

 کنند.های اکسید حل شده در آب را جذب میهای خود، یونها با عبور دادن آب از درون آبششماهی  :آ

 شود.تر به میزان بیشتری حل میهای اکسیژن در یک نمونه از آب، آلوتروپ سنگینطی انحلال آلوتروپ :ب

 پتاسیم سولفات است.  با تبخیر آب دریا، احتمال تشكیل نمک کلسیم سولفات بیشتر از احتمال تشكیل نمک :پ

 آب، نزولی و خطی است.  𝜽آن گاز برحسب  𝑺نمودار فشار یک گاز برحسب حجم گاز در دمای ثابت، همانند نمودار  :ت

 ( آ و ت4 ( ب و ت3 ( ب و پ2 ( آ و پ1

 ( 1003مفهومی ـ  ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

  
 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  
ها برای زنده ماندن به  . همه جانوران از جمله ماهی کنندهای اکسید را جذب نمیهای خود، یون ن آب از درون آبشش ها با عبور داد ماهی :الف

کنند. با اینکه گاز اکسیژن به میزان  اکسیژن مولکولی حل شده در آب را جذب میها با عبور دادن آب از درون آبشش خود، ( نیازمند هستند. آن 𝑂2اکسیژن) 

 شود، اما همین مقدار کم برای ادامه زندگی آبزیان ضروری است. ب حل میکمی در آ

اکسیژن، مولکولی ناقطبی است که   های عنصر اکسیژن هستند. اوزون، مولکولی قطبی با ساختار خمیده بوده و(، آلوتروپ 𝑂3( و اوزون) 𝑂2مولکول اکسیژن)   :ب

مچنین جرم مولی اوزون بیشتر از جرم مولی گاز اکسیژن است. بر این اساس، با حل شدن این دو ماده در از اتصال دو اتم یکسان به هم تشکیل شده است. ه

 شود. آب، گاز اوزون به میزان بیشتری حل می

پذیری  ز انحلال پذیری کلسیم سولفات در آب، کمتر ا. از طرفی، انحلال ( بیشتر است +𝑲اسیم) ( از یون پت+𝑪𝒂۲در آب دریا، غلظت یون کلسیم) :پ

 فسفات در آب است. درنتیجه با تبخیر آب دریا، احتمال تشکیل نمک کلسیم سولفات، بیشتر از احتمال تشکیل نمک پتاسیم سولفات است.   مپتاسی

. درنتیجه یابدمی   پذیری گاز در آب، کاهش یابد. با افزایش دمای آب نیز، انحلال گاز کاهش میبا افزایش فشار یک گاز در دمای ثابت، حجم آن    :ت

 شوند: . نمودارهای ذکر شده به صورت زیر رسم میند ها، خطی نیستکدام از آن هر دو نمودار ذکر شده، نزولی هستند ولی هیچ

 

 
 تلف در آب موثر هستند: پذیری گازهای مخ( نوع گاز: عوامل زیر، بر انحلال 1

در آب    کند وتری ایجاد می قوی   ۀتر باشد، جاذبتر و سنگین پذیری کمی در آب دارند. هرچقدر که یک مولکول ناقطبی بزرگ های ناقطبی دارند، انحلال گازهایی که مولکول 
انحلال پذیری          پذیرتر است. برای مثال، داریم: انحلال  ∶  𝑁2 < 𝐶𝑙2 

 پذیری نسبتا بالایی در آب دارند. دهند؛ بنابراین، این مواد انحلالغلب اکسیدهای نافلزی گازی با آب واکنش می ا 
 تا بالایی در آب دارد. پذیری نسبدهد؛ پس انحلال آمونیاک از جمله گازهایی است که با آب واکنش می  
 پذیری بعضی از این گازها به صورت زیر است: انحلال  شوند. مقایسههای قطبی به طور معمول بهتر در آب حل می گازهایی با مولکول  

  𝑁2         <   𝑂2   <       𝑁𝑂    <     𝐶𝑂2  
 واکنش با آب        قطبی      جرم بیشتر    جرم کمتر 

 ی دارند. پذیری نسبتا زیادکند، انحلال ها با آب پیوند هیدروژنی برقرار می مولکول آن گازهایی که   
 پذیری گازها در آب کمتر خواهد شد.  ( دما: با افزایش دما، انحلال 2
 پذیری گاز بیشتر خواهد شد.  ( فشار: با افزایش فشار، انحلال 3
گازها در آب دریا کمتر از   پذیرییابد. برای مثال، انحلال پذیری گازها در آب کاهش می های دیگر به آب، انحلال شونده ها: با افزودن حل شونده ( مقدار دیگر حل 4

 ها در آب خالص است. پذیری آن انحلال 
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𝑺( به صورت 𝜽( لیتیم سولفات برحسب دما)𝑺پذیری)لالمعادلۀ انح  -۹۹ = −0/۲𝜽 + گرم از محلول سیرشده این نمک را از دمای  ۹۹0است. اگر   ۳۶

ها را از راست به کند؟ )گزینهماند و به تقریب چند مول از آن رسوب میگرم کنیم، چند درصد از مقدار اولیۀ نمک در محلول باقی می ℃۳0را تا  ℃۲0

𝑺وانید؛ چپ بخ = ۳۲ , 𝑶 = 1۶ , 𝑳𝒊 = ۷ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )25/90 – 112/0 2 )25/90  – 136/0 3 )75/93  – 112/0 4 )75/93  – 136/0 

 ( 1003ـ  سألهـ ممتوسط )  4پاسخ: گزینه   

  
𝑆برابر با    ℃ 20دمای  پذیری لیتیم سولفات در  انحلال = −0/2(20) + 36 =  آب است؛ بنابراین داریم:    𝑔 100گرم در   32

? 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 = 990 𝑔  محلول  سیرشده×
32 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

132 𝑔  محلول  سیرشده
= 240 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 → جرم  آب = 990− 240 = 750 𝑔 آب 

𝑆ات برابر با  پذیری لیتیم سولف، انحلال℃ 30از طرفی در دمای   = −0/2(30) + 36 =  گرم آب است، پس داریم:   100گرم در    30

? 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 = 750 𝑔 𝐻2𝑂 ×
30 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

100 𝑔 𝐻2𝑂
= 225 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 

 بنابراین جرم رسوب تشکیل شده برابر است با: 

جرم  رسوب  = −جرم  نمک محلول  در دمای  ℃ 20 جرم  نمک محلول  در دمای  ℃ 30 = 240 − 225 = 15 𝑔 

 کنیم: ا محاسبه میهای مسأله ردر نهایت خواسته

درصد نمک باقیمانده  در محلول  =
مقدار نمک باقیمانده در محلول 

مقدار اولیه نمک 
× 100 =

225

240
× 100 =  درصد 93/75

تعداد  مول  نمک رسوب  کرده  = 15 𝑔  𝐿𝑖2𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

110 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
≃ 0/136 𝑚𝑜𝑙 

 
گرم آب است. اگر بر اثر انجام واکنش زیر در دمای مشابه و فشار  100گرم در  01/0برابر  1/۵𝒂𝒕𝒎و فشار  ℃۲۵در دمای  𝑵𝑶پذیری گاز انحلال  -100

۴/۵𝒂𝒕𝒎 یک محلول سیرشده از گاز ،𝑵𝑶 شده در این محلول کدام است؟ )چگالی آب را  حاوی یک لیتر آب بدست آید، جرم یون سولفات تولید

1𝒌𝒈. 𝑳−1  در نظر بگیرید؛𝑺 = ۳۲ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑭𝒆𝑺)معادله واکنش را موازنه کنید.(              + 𝑯𝑵𝑶۳ +𝑯۲𝑺𝑶۴ → 𝑭𝒆۲(𝑺𝑶۴)۳ +𝑵𝑶+𝑯۲𝑶 

1 )24/0 2 )32/0 3 )48/0 4 )64/0 

 ( 1003ـ  سألهـ م متوسط)  3: گزینه پاسخ 

  
 آوریم.  بدست می  𝑎𝑡𝑚 4/5و فشار    ℃25را در دمای    𝑁𝑂پذیری گاز  ابتدا انحلال

 

 داریم:    ، پسپذیری یک گاز در دمای ثابت با فشار گاز متناسب استمطابق قانون هنری، انحلال
𝑆2

𝑆1
=
𝑃2

𝑃1
→ 𝑆2 = (

𝑃2

𝑃1
) × 𝑆1 = (

4/5
1/5
) × 0/01 = 0/03 𝑔

.1𝑘𝑔آب است. از آنجا که چگالی آب  𝑔 0/03 در 100𝑔 برابر با در این شرایط، 𝑁𝑂پذیری گاز بنابراین انحلال 𝐿−1  1000است، محلول نهایی حاوی 𝑔   آب

 است، پس داریم:  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 = 1000 𝑔 𝐻2𝑂 ×
0/03 𝑔 𝑁𝑂
100 𝑔 𝐻2𝑂

×
 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
30 𝑔 𝑁𝑂

= 0/01 𝑚𝑜𝑙 

 واکنش موازنه شده به صورت زیر است: معادله  
2𝐹𝑒𝑆 + 6𝐻𝑁𝑂3 + 𝐻2𝑆𝑂4 → 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 6𝑁𝑂 + 4𝐻2𝑂 

 

 

𝑆𝑂4در نهایت جرم یون  
 کنیم. در این رابطه، داریم:  تولید شده را حساب می  −2

? 𝑔 𝑆𝑂4
2− = 0/01 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 ×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2−

6 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
×

96 𝑔 𝑆𝑂4
2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2− = 0/48 𝑔 

 



 

71 
 

 

 
 

 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -101

 شود. خود، یک هیدروکربن سیرشده محسوب می پروپن در شرایط اتاق به حالت جامد بوده و برخلاف مونومر سازنده( پلی1

 شود.می عاملی بوده و به هر نسبتی در آب حلهای یکالکل ، دومین عضو از خانواده𝐶2𝐻5𝑂𝐻انول با فرمول شیمیایی ( ات2
 شوند.می 𝐻و  𝑂 ،𝐶( مو، ناخن، پوست بدن، شاخ حیوانات و پشم، از جمله پلیمرهای طبیعی هستند که فقط شامل عناصر 3
 پیوند دوگانه وجود دارد.  3𝑛واحد تکرارشونده،  𝑛ار مصرف کاربرد داشته و در مولکولی از آن با استیرن در تولید ظرف یکب( پلی4

 ( 1103ـ حفظی  /ـ مفهومی  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  
ز جمله  آمیدها اپلی اند. آمیدها ساخته شده حیوانات و پشم گوسفند، از جمله پلیمرهای طبیعی هستند که از پلی  بدن، شاخ  پوست ناخن، مو،

 شوند. می  𝐻  و  𝑂 ،𝐶  ،𝑁دار بوده و شامل عناصر  پلیمرهای نیتروژن 

  
   . واکنش تولید این ماده به صورت زیر است:شوددیده می  جامد لتحا  به  اتاق فشار  و دما  در پروپنپلی 

 
  . بوده و فاقد پیوند دوگانه در ساختار خود است دهسیرش هیدروکربن یک مصرف شده در آن، پلیمر تولید شده در این واکنش شیمیایی، برخلاف مونومرهای

 کاربرد دارد.   سرنگ  دیو تول  هیتهاین ماده در  

های اتانول  های یک عاملی است. با توجه به برقراری پیوند هیدروژنی قوی بین مولکول الکل  ، دومین عضو از خانواده 𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول با فرمول شیمیایی   

 شود. در آب حل می  ر نسبتیبه هو آب، این ماده  

 
پذیری این  ها میزان انحلال کربنی در الکل  یابد؛ پس با افزایش طول زنجیره ها، میزان قطبیت این مواد کاهش می هیدروکربنی در مولکول الکل  با افزایش طول زنجیره 

 یابد. به عبارت دیگر، با افزایش طول زنجیره زایش میهای ناقطبی( اف)حلال ها و هگزانها در چربیپذیری آن  نحلال مواد در آب)حلال قطبی( کاهش پیدا کرده و میزان ا
 از طول زنجیره ( بلندتر  𝐶8𝐻15𝑂𝐻هیدروکربنی اوکتانول)   چون طول زنجیره برای مثال،  شود.  ها بیشتر می دوستی الکل گریزی یا همان چربیها، خاصیت آب کربنی در الکل 

شود. نمودار زیر، روند تغییر  ها حل میدوستی بیشتری داشته و به مقدار بیشتری در چربی توان گفت این ماده خاصیت چربی می ( است،  𝐶4𝐻9𝑂𝐻هیدروکربنی بوتانول) 
 دهد: ها در آب را نشان می ها و آلکان پذیری برخی از الکل انحلال 

 

 مر به صورت زیر است: فرمول ساختاری این پلی شود.لید ظروف یكبار مصرف استفاده میاستیرن برای تواز پلی 

 
پیوند   3𝑛واحد تکرارشونده،  𝑛استیرن با توان گفت در هر مولکول پلیپیوند اشتراکی دوگانه وجود دارد، می 3این پلیمر  ةاز آنجا که در واحد تکرارشوند 

 دوگانه وجود دارد. 

 
 

 

 ی(نتخاب)بخش ا دهمیاز  ۀپای



 

72 
 

 

اکسید باشند، در فرایند سوختن ل با بخار آب و گازهای نیتروژن و کربن دیها معادآمین  ترین عضو خانوادهای حاصل از سوختن کامل سادههاگر فراورده  -10۲

 شود؟گرم بر لیتر مصرف می  8/0گرم از این ماده، چند لیتر گاز اکسیژن با چگالی  ۹۳کامل 

(𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 90 2 )270  3 )120 4 )360 

 ( 1103ـ  سألهـ مآسان ) 2پاسخ: گزینه  

  
 واکنش انجام شده به صورت زیر است:   . معادله است 𝑪𝑯۳𝑵𝑯۲ها، متیل آمین با فرمول شیمیایی  آمین  ترین عضو خانوادهساده

4𝐶𝐻3𝑁𝐻2 + 9𝑂2 → 4𝐶𝑂2 + 10𝐻2𝑂+ 2𝑁2 

 
های  ( با زنجیره 𝑁𝐻3های هیدروژن موجود در ساختار آمونیاک) مورد از اتمدار هستند که از جایگزین شدن یک، دو و یا سه های آلی نیتروژنگروهی از ترکیبها آمین 

 ها به صورت زیر است: شوند. ساختار کلی آمین هیدروکربنی حاصل می 

 
گذاری  است. برای نام  داده  هاآن  به  فردی به منحصر فیزیكی  و  شیمیایی خواص ها،در ساختار آمین  𝑁. وجود اتم وجود دارد 𝑁و  𝐻 ،𝐶های ها اتمدر ساختار آمین 

زیر  های گذاری آمین )آمین( را قرار بدهیم. به نام  آلکیل متصل به اتم نیتروژن را ذکر کرده و پس از آن، کلمه هیدروکربنی های ها کافیست ابتدا نام و تعداد گروه آمین 
 توجه کنید: 

 
آید. این  بدست می  𝐶𝐻3−آمونیاک با گروه  𝐻های ها است که از جایگزین شدن یکی از اتمآمین  ۀ نوادترین عضو خا، ساده 𝐶𝐻3𝑁𝐻2متیل آمین با فرمول شیمیایی 
 کند. های دیگر، بوی ماهی را ایجاد می ترکیب به همراه برخی از آمین 

 کنیم.این واکنش، حجم گاز اکسیژن تولید شده را محاسبه می  له با توجه به معاد

? 𝐿 𝑂2 = 93 𝑔 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2

31 𝑔 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
×

9 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

1 𝐿 𝑂2

0/8 𝑔 𝑂2
= 270 𝐿 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -10۳

 اند.توسط پیوند اشتراکی متصل شده 𝐻های کربن آن فقط به یک اتم اتن سنگین ظاهری کدر داشته و برخی از اتم( پلی1

 شود.های کشاورزی مانند ذرت و نیشکر تهیه میپذیر است که به کمک فراوردهتخریبلاکتیک اسید، یک پلیمر زیست( پلی2
 اوکتانول، محلول در آب نیستند.-1اند و همانند بی و ناقطبی تشکیل شدههای ویتامین دی از دو بخش قطولکول( م3
 ویتامین کا نیز حضور دارند. های سازندهاسترها، در ساختار مولکولعناصر موجود در ساختار انواع پلی ( همه4

 ( 1103ـ حفظی  /ـ مفهومی  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

  
 دهد:اتن بدون شاخه( را نشان می سنگین)پلیاتن  زیر، ساختار پلی تصویر  

 
های کربن موجود در ساختار مولكولی آن به دو اتم هیدروژن توسط  اتم   اتن، ظاهری کدر داشته و همانطور که مشخص است، همهاین نوع از پلی 

 اند. پیوندهای اشتراکی متصل شده 

 
های پتروشیمی تولید شده و از آن در ساخت وسایل گوناگون استفاده ها تن از آن در شرکت تگی است که سالانه میلیون ترین پلیمرهای ساخهم پلی اتن یکی از م

هایی با ساختار اتنتوانند در شرایط گوناگون در واکنش پلیمری شدن شرکت کرده و پلی های اتن می دهند که مولکول ها نشان می دان های تجربی شیمیشود. یافته می
 های پتروشیمیایی به صورت زیر هستند: اتن تولید شده در شرکت های متفاوت را پدید بیاورند. دو نوع عمده از انواع پلی ویژگی و
هیدروکربنی بدون های  گرفته و زنجیره   موجود در ساختار پلیمر به صورت خطی در کنار یکدیگر قرار  ۀاتن، واحدهای تکرارشوند اتن سنگین: در ساختار این نوع پلیپلی  -1

 شاخه نیز معروف است.  اتن بدون کنند. این پلیمر به پلی شاخه را ایجاد می 
ار  دها به یکدیگر افزوده شده و زنجیرهای هیدروکربنی شاخه های اتن از کناره اتن در شرایط دیگری انجام شود، برخی از مولکول اتن سبک: اگر واکنش تولید پلی پلی  -2

 شود. دار نیز گفته می اتن شاخه وجه به ساختار این پلیمر، به آن پلی آید. با تبدست می 
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این پلیمر طبیعی، با استفاده از   شود. تر تجزیه میهای ساده پذیر بوده و در طبیعت به مولكولتخریب لاکتیک اسید، نوعی پلیمر زیستپلی 

 شود. می   تهیه  ذرت و نیشکر  مانند  کشاورزی  هایفراورده 

 دهد:اند. تصویر زیر، نمایی از ساختار این ویتامین را نشان می یتامین )دی( از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده های ومولکول  

  اوکتانول -1 الکلی با نام ، ویتامین )دی( نامحلول در آب است.بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارنداین ویتامین،  های سازنده از آنجا که در مولکول 

 محلول در آب است. کربنه بوده و کم  8نیز یک الکل سیرشده و  

ویتامین )کا( نیز یک ویتامین نامحلول در آب با فرمول شیمیایی  استرها وجود دارند.عناصر کربن، اکسیژن و هیدروژن در ساختار انواع پلی 

𝐶31𝐻46𝑂2 دروژن حضور دارند.است که در ساختار آن عناصر کربن، اکسیژن و هی 

 
ها وجود دارد و فرمول ترکیب مقابل را در نظر بگیرید. در هر مولكول از این ترکیب چند پیوند اشتراکی میان اتم  -10۴

کربوکسیلیک اسیدها به چه صورت  شیمیایی ترکیب حاصل از واکنش میان این ماده با آشناترین عضو خانواده

 خواهد بود؟ 

1 )24 - 𝐶11𝐻20𝑂4 2 )22 - 𝐶11𝐻20𝑂4 3 )24 - 𝐶9𝐻16𝑂4 4 )22 - 𝐶9𝐻16𝑂4

 ( 1103ـ مفهومی ـ آسان ) 1پاسخ: گزینه  

  
. این  است 𝑪𝑯۳𝑪𝑶𝑶𝑯کربوکسیلیک اسیدها، اتانوئیک اسید)استیک اسید( با فرمول شیمیایی  آشناترین عضو خانواده 

 ه صورت مقابل است: کربوکسیلیک اسیدها به شمار رفته و ساختار آن ب  از خانواده ترکیب دومین عضو  

′𝑅ها)توان از واکنش میان الکل استرها را می  − 𝑂𝐻(و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 :بدست آورد. فرایند انجام شده به صورت زیر است ) 

 
( است. استرها طی یک واکنش  𝐻2𝑆𝑂4سولفوریک اسید) نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر  معادله  این واکنش، اصطلاحا استری شدن نام دارد. با توجه به

این مواد به   های آب که منجر به تجزیهخود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکول توانند به اسید و الکل سازنده پذیر تولید شده و در شرایط مناسب می برگشت 
و یک الکل   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول شیمیایی  شود. معادله ته می کافت گفشود، اصطلاحا واکنش آب ها میآن  ل و اسید سازنده الک 

 به صورت زیر است:  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂با فرمول شیمیایی  
𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 +𝐻2𝑂  

 ه در صورت سوال به صورت زیر است:الکل)الکل دو عاملی( نشان داده شدواکنش میان استیک اسید و دی   معادله 

 
یوندهای اشتراکی موجود در  تعداد پ است. برای محاسبه  𝐶11𝐻20𝑂4تولید شده به صورت  ، فرمول شیمیایی فراورده شیمیایی این واکنش با توجه به معادله

 کنیم:زیر استفاده می  ( مصرف شده طی این فرایند نیز از رابطه 𝐶7𝐻16𝑂2الکل) دی 

تعداد  پیوندهای  اشتراکی  =
(𝐶  تعداد  اتم × 4)+ (𝐻  تعداد  اتم × 1)+ (𝑂  تعداد  اتم × 2)+ (𝑁  تعداد  اتم × 3)

2
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 بر این اساس، داریم:

تعداد  پیوندهای  اشتراکی =
7 × 4 + 16 + 2 × 2

2
=  پیوند  اشتراکی  24

 پیوند اشتراکی وجود دارد.   24الکل مصرف شده  توان گفت در هر مولکول از دی بر این اساس، می

 
 است؟  نادرستدربارۀ ترکیبی که ساختار مولكول آن نشان داده شده، کدام مطلب،   -10۵

  (𝑶 = 𝑵 و  1۶ = 𝑪 و  1۴ = 𝑯 و  1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

  آمیدها به کار رود.ند در تهیه پلیتوا( این ترکیب می1

 ( درصد جرمی دو عنصر از عناصر سازنده آن با هم برابر است.2
𝐶( اختلاف تعداد پیوندهای 3 − 𝐻  و𝐶 − 𝑁 های نیتروژن است.در آن، برابر تعداد اتم 
 های هیدروژن است.های ناپیوندی موجود در این مولکول، نصف شمار اتم( شمار جفت الکترون4

 ( 1103)سخت ـ مفهومی ـ  3اسخ: گزینه پ 

  
 از فرمول زیر محاسبه کرد: با استفاده  توان  های این ترکیب را میاست. تعداد هیدروژن  𝐶10𝐻16𝑁6𝑂فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  

تعداد اتم های هیدروژن  = 2× +(تعداد کربن ) 2− 2 × تعداد پیوندهای دوگانه ) + −(تعداد حلقه  4×  (تعداد پیوندهای سه گانه )

(تعداد نیتروژن )+ −  (تعداد هالوژن )

𝐶پیوند  8این ترکیب در ساختار مولکولی خود  − 𝑁  پیوند  13و𝐶 − 𝐻  است؛ درحالی که  5دارد. اختلاف شمار این پیوندها در مولکول مورد نظر برابر با

 است.   6های نیتروژن این ترکیب، برابر  تعداد اتم

  
آمید، باید یک نمونه از ترکیب مورد نظر را  . برای تولید یک پلی کار رودآمیدها بهتواند در تولید پلیگروه آمینی است و می سهاین ترکیب دارای  

 اسید وارد واکنش کنیم. با مقدار کافی از یک دی 

گرم است. جرم اکسیژن موجود    16مول از آن برابر    توان گفت جرم هیدروژن موجود در هراتم هیدروژن دارد، پس می  16این ترکیب در ساختار مولکولی خود   

 توان گفت درصد جرمی هیدروژن و اکسیژن در ساختار ترکیب مورد نظر با هم برابر است. گرم است. بر این اساس، می  16مول از آن نیز برابر  در هر  

 های نیتروژن( است.اتم جفت بر روی 6جفت الکترون ناپیوندی)دو جفت بر روی اتم اکسیژن و  8این ترکیب دارای  

 
 است؟ نادرستها های عاملی موجود در آنهای آلی و گروههای زیر در مورد ترکیبیک از عبارتکدام  -10۶

 شود.ترین ترکیب آمیدی تولید میترین آمین با متانوئیک اسید، ساده( از واکنش ساده1
 جوش بالاتری خواهند داشت.کربن با خود، نقطهها نسبت به استرهای هم( کربوکسیلیک اسید2
 شود.کربنه همپار می 𝑛کربنه، این ماده نسبت به یک کتون  𝑛 و غیرحلقوی بودن یک آلدهید ( به شرط سیرشده3
 های خود را ندارد. ( ترکیب آلی موجود در دارچین، همانند موجود در زردچوبه، قابلیت ایجاد پیوند هیدروژنی میان مولکول4

 ( 1103ـ مفهومی ـ متوسط )  1پاسخ: گزینه  

  
 ساختار این ترکیب آمیدی به صورت زیر است:   شود. یدی، از واکنش میان متانوئیک اسید و آمونیاک حاصل میترین ترکیب آمساده

 
 واکنش تولید این ترکیب آمیدی به صورت زیر است: 

 
 ی آمین دیگر عامل بوی بد ماهی است. ترین آمین، معادل با متیل آمین بوده که به همراه برختوجه داریم که ساده
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ترین نیروی بین مولكولی توانایی تشكیل قویبه دلیل وجود هیدروژنِ متصل به اکسیژن در ساختار کربوکسیلیک اسیدها، این مواد برخلاف استرها   

اتم   شود، به شرط وجود تعداد ات برقرار می . چون در کربوکسیلیک اسیدها، برخلاف استرها پیوند هیدروژنی بین ذر یعنی پیوند هیدروژنی را دارند

 نسبت به استرها دارند.   بالاتریجوش  توان گفت کربوکسیلیک اسیدها نقطهکربن برابر در ساختار این مواد، می 

و استرها و    𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂صورت  ها به، آلدهیدها و کتون 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂صورت  ها و اترها بهها، فرمول کلی الکلبه شرط سیرشده و غیرحلقوی بودن مولکول 

ها و آلدهیدها مشابه هم است، اگر این دو گروه از مواد  چون فرمول شیمیایی کلی کتونخواهد بود.    𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2صورت  ها بهاسید  کربوکسیلیک

 . روندهای کربن برابری داشته باشند، نسبت به یكدیگر ایزومر به شمار می تعداد اتم 

 دهد:ر زردچوبه را نشان میتصویر زیر، ساختار ترکیب آلی موجود د 

 
 دهد:موجود در دارچین را نشان می   آلیتصویر زیر نیز ساختار ترکیب  

 
دارد،  . چون در این دو ماده هیچ اتم هیدروژن متصل به اتم اکسیژنی وجود نهای عاملی آلدهیدی و کتونی وجود دارددر ساختار این دو ماده، گروه 

 های خود را ندارند. قراری پیوند هیدروژنی با مولکول ذرات سازنده این مواد توانایی بر

 
  غذاها  به كه خوشایندی مزه و بو رنگ، برافزون  هاادویه . است هاآن  به ای ویژه هایادویه افزودن دلیل به اغلب  جهان، هرجای در بومی غذاهای بخش  لذت مزه و بو
 یا  بهبود گاهی و سرطان از  پیشگیری التهاب، از جلوگیری  بدن، ساز و سوخت  افزایش گرسنگی، از جلوگیری برای  هاادویه  از امروزه. دارند نیز دارویی فمصر دهند،می
 های اتم بر افزون  خود ساختار در یآل هایتركیب این . است  هاآن  در   موجود آلی هایتركیب به وابسته عمده طور  به هاادویه  ۀویژ خواص .  شودمی  استفاده سرطان رفع

 . است آلی   مواد  این ساختار در  تفاوت دلیل به هاادویه  خواص  در تفاوت. دارند نیز  گوگرد  و نیتروژن گاهی اكسیژن، هایاتم  كربن، و هیدروژن

 
 کدام یک از موارد زیر، درست است؟  -10۷

 ذیر هستند.پتخریبهای طبیعی، برخلاف همه پلیمرهای ساختگی، زیست( پلیمر1
  های کربن در نفتالن برابر است.های هیدروژن در مولکول استیرن، با شمار اتماتم ر( شما2
 گیرند.اتن سنگین و سبک قرار می( از دیدگاه جرم مولی، استرهای سنگین سه عاملی مثل روغن زیتون، بین پلی3
 یتروژن خاصیت نافلزی بیشتری دارد.کند، نسبت به ن می های آلی در سلولز را به یکدیگر متصل( عنصری که اتم آن، حلقه4

 ( 1103)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
. هر  شودیگفته م  زین  یسلولز  فیها لسلولز ساخته شده است که به اصطلاح، به آن   ی آسامولکول غول   نیاز کنار هم قرار گرفتن چند  ،ی سلولز  افیاز ال  کیهر

های باقیمانده از  بخش همانطور که در تصویر مشخص است، . شده است جادیمولكول گلوکز به هم ا یادیل تعداد زخود از اتصا زیمولكول سلولز ن

نسبت    دانیم، اتم اکسیژنمی   که  و همانطور  شوندبه یکدیگر متصل می  )گروه عاملی اتری(های اکسیژنتوسط اتم  ،گلوکز موجود در ساختار سلولزهای  مولکول 

 تر و خاصیت نافلزی بیشتری دارد. روژن شعاع کمبه نیت
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 شوند. این مواد، در طبیعت به سرعت تجزیه می  .پذیر هستندتخریباسید، از جمله پلیمرهای ساختگی و زیست لاکتیک پلیمرهای سبز مثل پلی  

 
شوند. هرگاه این پلیمرها در  تر تجزیه میهای ساده بینی به مولکول اران ذرهپلیمرها شدند که توسط جاند ای های گسترده موفق به ساخت دستهها با انجام پژوهشدان شیمی 

های  های سبز معروف هستند. این پلیمرها را از فراوردهشوند. این پلیمرها به پلیمراکسید تجزیه می هایی مانند آب و کربن دی شوند، پس از چند ماه به مولکولطبیعت رها 
اسید تبدیل کرده و سپس از واکنش پلیمری  کنند. برای تهیه این پلیمرها، نخست نشاسته موجود در این مواد را به لاکتیکو نیشکر تهیه می شاورزی مثل سیب زمینی، ذرتک

 شود. می ظروف یکبار مصرف استفاده  استیرن برای تولیداسید همانند پلی لاکتیک کنند. از پلی اسید را تولید میلاکتیک شدن آن در شرایط مناسب، پلی 

اتم کربن در ساختار خود است. توجه داریم که هردو این مواد از   10، دارای 𝐶10𝐻8اتم هیدروژن و نفتالن با فرمول  8دارای  𝐶8𝐻8استیرن با فرمول  

ای پلیمر  شود. ساختار ذره پلیمر استفاده می  هستند و در ساختار خود حلقه بنزنی دارند، البته از استیرن برخلاف نفتالن در تولید دسته مواد آروماتیک

 حاصل از بسپارش استیرن به صورت زیر است: 

 

تشکیل شده و نسبت به درشت    د با نام مونومرهزاران زیرواحشوند. پلیمرها از اتصال  بندی میتقسیم  غیرپلیمریو    پلیمریها به انواع  درشت مولکول 

اتن سنگین و سبک از انواع  و پلی  غیرپلیمریهای لاتری دارند. استرهای سه عاملی از انواع درشت مولکولجرم مولی بااغلب های غیرپلیمری، مولکول

 .هستند  پلیمریهای  درشت مولکول

 
توجه به یکسان بودن فرمول شیمیایی این پلیمرها، درصد  است. با  𝑛(𝐶2𝐻4)اتن سبک و معادل با اتن سنگین، مشابه به فرمول شیمیایی پلی فرمول شیمیایی پلی 

ها ها ناقطبی بوده و نیروهای بین مولکولی در آن نآ  های سازنده ها قرار دارند، مولکول هیدروکربن  شود. چون این پلیمرها در دسته ها برابر می های کربن در آن جرمی اتم 
توانند به صورت  اتن سبک می دار پلی های شاخه ها برخلاف مولکولاتن سنگین بدون شاخه هستند، این مولکولپلی  های سازنده دروالسی است. چون مولکولاز نوع وان 

اتن سنگین  دروالسی( در پلی ها بیشتر است، قدرت نیروهای بین مولکولی)نیروهای وان بین مولکولموازی در کنار یکدیگر قرار بگیرند. چون در این حالت سطح تماس 
اتن سنگین، این پلیمر دمای ذوب  تر بودن قدرت نیروهای بین مولکولی در پلی اتن سنگین استحکام بیشتری دارد. با توجه به قویبوده و به همین خاطر، پلی ترقوی

 اتن سنگین به صورت زیر است: اتن سبک دارد. ساختار ذرات سازنده پلی پلی  بالاتری در مقایسه با

 
 

 هستند؟ نادرست چند مورد از مطالب زیر  -108

 های )آ( و )دی(، برخلاف ویتامین )کا(، گروه عاملی الكلی وجود دارد.  در ساختار ویتامین : آ

 اتن بدون شاخه دارد.  نه از پلیدار، چگالی و استحكام کمتری نسبت به یک نمواتن شاخهپلی: ب 

 ترین آمید است.   م های هیدروژن در سادههای کربن در استر موجود در آناناس دو برابر شمار اتشمار اتم  :پ 

 شود.    ناچیز حل می 𝝁هایی با مونومر سازنده تفلون، نوعی گاز سردکننده است که همانند تفلون، در حلال :ت 

 اتم کربن به یكدیگر ساخته شده است.    ۶های شش ضلعی حاوی شمار بسیار زیادی از حلقهسلولز از اتصال  :ث 

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

 ( 1103ـ  / حفظی  ـ مفهومیمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

  
 اند. های )ت( و )ث( نادرست عبارت 

  
 وجود دارد.    کتونیگروه عاملی    ،های )آ( و )دی(، گروه عاملی الکلی و در ساختار ویتامین )کا(در ساختار ویتامین   :آ

 ول زیر است: های مطرح شده در کتاب درسی به صورت جد های ویتامین خلاصه ویژگی 
 محلول در آب یا چربی  آروماتیک  تعداد پیوند دوگانه  هاتعداد حلقه  های عاملی گروه  نام ویتامین 

 چربی  نیست  % ضلعی   6یک  الکلی  آ
 آب نیست  2 ضلعی  %یک  الکلی و استری  ث
 چربی  نیست  4 ضلعی   %ضلعی و یک    6دو تا  الکلی  دی 
 چربی  هست  5 ضلعی   6دو تا  کتونی  کا
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 ر مولکولی ویتامین )آ( و ویتامین )دی( به صورت زیر است: ساختا

 
بودن نیروهای   ترضعیفو به علت  دارداتن سنگین( )پلیاتن بدون شاخهتری از پلی اتن سبک است که چگالی کم همان پلی دار، اتن شاخهپلی :ب

 ساختار این پلیمرها به صورت زیر است:   اتن بدون شاخه دارد.تری نیز از پلیدروالسی در ساختار آن، استحکام کموان

 
ترین  ترین آمید از واکنش آمونیاک و سادهاتم کربن وجود دارد. از طرفی ساده 6که در ساختار آن  است استر موجود در آناناس، اتیل بوتانوات  :پ

6براین نسبت خواسته شده برابر با  اتم هیدروژن وجود دارد. بنا  3شود و در ساختار آن  کربوکسیلیک اسید)فورمیک اسید( حاصل می

3
= است. معادله واکنش    2

 ترین ترکیب آمیدی به صورت زیر است: تولید ساده 

 
 شود. دوقطبی ناچیز( حل می های آلی )با گشتاور تترافلوئورواتن)مونومر تفلون( یک نوع گاز سردکننده است و برخلاف تفلون، در حلال   :ت

 
کردند،   یها مصرف م که آن  ییاز گازها یکیکشف کردند.  یها، تفلون را به طور اتفاقانواع سردکننده  یو مطالعات خود بر رو های بررس یاو ط ی پژوهش میپلانکت و ت

داشته و در   ییذوب بالا ۀنقطشود. تفلون، یم ل یوارد واکنش بسپارش شده و به تفلون تبد یشگاهیآزما یهامناسب در کپسول  طیگاز در شرا نیتترافلوئورواتن بود. ا
 های ژگیو نیو نچسب است. ا شودی حل نم زی ن یآل یهاو در حلال  دهدی واكنش نم ییایمیاثر بوده و با مواد ش  یب ییایمیاز نظر ش مریپل نیبرابر گرما مقاوم است. ا

ها لوله  ی بنداتو و به عنوان نوار آب  ینخ دندان، ظروف نچسب، کف ۀ یآن در ته بوده و از   یگ ساخت مریپل کی مختلف است. تفلون  ع یدر صنا مر یپل ن یا ع یكاربرد وس لی دل
 . شودی استفاده م

در ساختار هر حلقه شش ضلعی شود. مطابق شکل زیر،  می  ساخته  یکدیگر  به  گلوکز  مولکول   بسیار زیادی  شمار  اتصال  از  که  بلند است  بسیار  زنجیری  سلولز:  ث

 وجود دارد.   𝑂و یک اتم   𝐶  اتم  5موجود در الیاف سلولز،  

 
 جز ............... . اند، بههای زیر درستهمه عبارت  -10۹

 یابد.ها افزایش مینقطه جوش آن پذیری این مواد در آب کاهش وها، میزان انحلال( با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل1

 ر ساختار مولکولی خود شامل دومین عنصر فراوان زمین هستند. پذیر، دهای حاصل از تجزیه مواد زیست تخریب( تمام فراورده2

 بر است.  های هیدروژن براسیانواتن با شمار واحدهای تکرارشونده برابر، تعداد اتموینیل کلرید و پلیهایی از پلی( در مولکول3

 کمتر خواهد بود. لاکتیک اسید در طبیعت( سرعت تجزیه یک نمونه از کولار در طبیعت از سرعت تجزیه پلی4

 ( 1103ـ مفهومی ـ متوسط )  2پاسخ: گزینه  

  
، در ساختار  متانمانند  پذیرتخریب  زیست مواد هتجزی حاصل از هایفراورده ، اما برخی از دومین عنصر فراوان موجود در سیاره زمین اکسیژن است

  کربن   مانند  کوچک  و  ساده  هایمولکول   به  طبیعت  در  مثل پلیمرهای طبیعی،  یرپذتخریبزیست  موادمولکولی خود دارای اتم اکسیژن نیستند. توجه داریم که  

 .شوندمی تبدیل... و  آب   متان، اکسید،دی

  
؛ در نتیجه نقطه جوش این مواد افزایش و  یابدها افزایش می جرم مولی و ویژگی ناقطبی الكل ها، در الکل  هیدروکربنی زنجیر طول افزایش با 

 یابد.  در آب کاهش میها  پذیری آن انحلال 
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  واحدهای   شمار  با  هاآن   از  هاییمولکول   های هیدروژن در واحد تکرارشونده این دو پلیمر یکسان بوده و در نتیجه دربا توجه به ساختارهای زیر، تعداد اتم  

 های هیدروژن نیز یکسان است. تعداد اتم   برابر،  تکرارشونده

 

پذیر است که تخریبلاکتیک اسید یک پلیمر زیست؛ در حالی که پلیشودطبیعت به کندی انجام می آمید است که تجزیه آن درکولار یک پلی 

 شود.به راحتی در طبیعت تجزیه می
 ها آن  ساختار در  که هاییفراورده ) نیشكر و ذرت زمینی، سیب مانند کشاورزی هایفراورده  از استفاده با را هاآن  که هستند مصنوعی پلیمرهای  از انواعی سبز، پلیمرهای
  انجام  با  آن، از  پس و كرده تبدیل  اسید  لاكتیك به را کشاورزی  هایفراورده  در  موجود نشاسته  نخست  سبز، پلیمرهای تولید برای  .كنندمی  تهیه( دارد  وجود نشاسته 
  مصرف  یكبار پلاستیكی هایظرف  انواع اسید،لاكتیكپلی  از ستفادها با .كنندمی  تولید را اسید لاكتیك پلی مناسب شرایط در اسید،لاکتیک  روی بر شدن پلیمری واكنش
  در  تریكوچك ردپای دلیل، همین  به  و دارند  را  كود به شدن تبدیل امکان هاپلاستیك  این . شودمی  تولید  پلاستیكی  كیسه  و زباله سطل سفره، آشپزخانه، وسایل  مانند
 . گذارندمی  برجای زیست محیط

 
 در ساخت شوینده با بوی آناناس کاربرد دارد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ در مورد استری که  -110

 این ماده نسبت به هگزانوئیک اسید همپار)ایزومر( است. :آ

 ، دو نوع نیروی بین مولكولی وجود دارد.استر نای هایمولكولبین  :ب

 آید.دست میبوتانول با پرکاربردترین کربوکسیلیک اسید به-1از واکنش  :پ

 متیل پنتان برابر است.-۲ا در کربن موجود در ساختار آن با شمار این پیونده-شمار پیوندهای کربن :ت

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

 ( 1103ـ  / حفظی ـ مفهومیمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

  
 به صورت زیر است:   . ساختار این مادهاتیل بوتانوات استری است که در ساخت شوینده با بوی آناناس کاربرد دارد

 
 دهد: های برخی از انواع استرهای موجود در گیاهان را نشان میجدول زیر، ویژگی در رابطه با اتیل بوتانوات، فقط عبارت )آ( درست است.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
نه و  و نداشتن پیوند دوگا کربن، به شرط حلقوی نبودنهمهای  کربنه است. استرها و کربوکسیلیک اسید  6هگزانوئیک اسید نوعی کربوکسیلیک اسید    :آ

 روند. های کربن، ایزومر به شمار می گانه میان اتم سه

و نیروی بین مولکولی   وجود نداشتهبرخلاف کربوکسیلیک اسیدها، میان استرها به دلیل نبودن اتم هیدروژنِ متصل به اتم اکسیژن، پیوند هیدروژنی : ب

 شود. ها صرفا شامل نیروهای واندروالسی میآن

 وه یم اینام گل  نام استر  ساختار استر سازنده  ساختار الکل سازنده  سازنده  دی اس کی لیکربوکسساختار 
O

CH C OH3 − − 
 اتانوئیک اسید 

CH (CH ) OH3 2 4− − 
  پنتانول  -1

(C H O )7 14 2 
 موز  اتانوات    لیپنت

O

CH CH CH C OH3 2 2 − − 
 اسید بوتانوئیک 

CH OH3 − 
  متانول

(C H O )5 10 2 

  لیمت
 بوتانوات 

  بیس

O

CH CH CH CH CH CH C OH3 2 2 2 2 2 − − 
 هپتانوئیک اسید 

CH CH OH3 2 − 
 اتانول

 
(C H O )9 18 2 

  لیات
   هپتانوات

   انگور
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آید. معادله واکنش تولید این ترکیب  پدید می بوتانوئیک اسید)نوعی الکل تک عاملیِ حاصل از واکنش اتن با آب( و اتانولاکنش اتیل بوتانوات، از و :پ

 استری به صورت زیر است: 

 
 شود. کربن یافت می -اشتراکی کربنپیوند    5ن،  متیل پنتا-2کربن وجود دارد درحالی که در ساختار مولکولی  -پیوند کربن  4در ساختار اتیل بوتانوات،  : ت

 
 های زیر درست است؟ موارد از عبارت ترکیب مقابل، کدام درباره  -111

 ها برابر است.  تعداد اتم هیدروژن این ماده با دهمین عضو آلكن :آ

𝑪شمار پیوندهای  :ب − 𝑶  ،های برابر شمار گروه ۲در آن𝑪𝑯 .است 

 برابر با شمار کربن در نفتالن است.پیوندی آن، های ناالكترونشمار جفت :پ

 یابد.پذیری آن در آب افزایش میهای متیل جایگزین شوند، انحلالهای هیدروکسیل آن با گروهاز گروه 𝑯اگر اتم  :ت

 ( فقط آ4 ( پ و ت3 ( ب و ت2 ( آ و پ1

 ( 1103)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
 تنها عبارت )آ( درست است. 

  
  تعداد هیدروژن های موجود در ساختار ترکیبات آلی از روی شکل ساده بوده ولی برای شمارش ها و هالوژنها و نیتروژنها، اکسیژنتعداد کربنمارش ش: آ

 کنیم:از فرمول زیر استفاده می

تعداد  اتم  هیدروژن  = تعداد  کربن) × 2)+ 2− تعداد  حلقه ) × 2)− تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2)− تعدا د  پیوند  سه گانه ) × 4)− (تعداد  هالوژن )

+ (تعداد  نیتروژن) = (12× 2)+ 2− (2 × 2) = 22 

 اتم هیدروژن دارد.  22است که این ماده نیز در ساختار خود    𝐶11𝐻22ها، ترکیبی با فرمول مولکولی  دهمین عضو خانواده آلکن

موجود در یک ماده آلی،   𝐶𝐻های مارش گروهقرار دارد. برای ش اکسیژن در آن -پیوند یگانه کربن 14با توجه به فرمول ساختاریِ ماده آلی مطرح شده، : ب

اند، چراکه هر اتم کربن در ساختار مواد آلی در تشکیل  برقرار کرده  پیوند ۳مجموعا های کربن و اکسیژن اطراف خود هایی را پیدا کنیم که با اتمباید کربن

اتم   1پیوند باقی مانده خود را با  1های کربن و اکسیژن دیگر استفاده کرده باشد، را با اتم پیوند خود  3کند. حال اگر یک اتم کربن، پیوند شرکت می 4

حضور    𝐶𝐻صورت گروه  اتم کربن به  8شود. باتوجه به نکته گفته شده، در ساختار ماده آلی مطرح شده،  مشاهده می  𝐶𝐻هیدروژن برقرار کرده و به صورت گروه  

 دارند. 

  یک الکترون و به ازای هر اتم نیتروژن نیز جفت دوالکترون، به ازای هر اتم اکسیژن یا گوگرد جفت سهی هر اتم هالوژن، لی، به ازا در ساختار مواد آ : پ

الکترون    هاهای ظرفیتی خود را برای تشکیل پیوندهای اشتراکی مصرف کرده و بر روی آن های کربن و هیدروژن، تمام الکترونالکترون ناپیوندی داریم. اتمجفت

که مولکول نفتالن در ساختار  جفت الکترون ناپیوندی داریم، درحالی 22توان گفت در ساختار ماده آلی مطرح شده گیرد. بر این اساس، میاپیوندی قرار نمین

 اتم کربن است.   10خود دارای تنها  

ه و توانایی آن در ایجاد پیوندهای هیدروژنی کاهش پیدا  پیدا کرد شکاههای هیدروکسیل ماده مورد نظر به گروه متیل، قطبیت ماده با تبدیل گروه :ت

 کند. پیدا می  کاهشپذیری ترکیب مورد نظر در آب  کند. درنتیجه این فرایند، انحلالمی

 
 های داده شده در رابطه با گاز اتان درست است؟یک از عبارتکدام  -11۲

 تری دارد.پایینجوش  ( یک نمونه از این ماده در مقایسه با متیل آمین دمای1

 شود.ها میهای رسیده، سبب رسیدن سایر میوه( گاز اتان آزاد شده از میوه2
 شود.( این ماده در آب محلول بوده و در دمای اتاق به حالت گاز دیده می3
 شود.( استنشاق مقدار کمی از این ماده، سبب مسمومیت و مرگ انسان می4

 ( 3110ـ ـ مفهومی آسان ) 1پاسخ: گزینه  

  
 است.    𝐶2𝐻6فرمول شیمیایی این ترکیب هیدروکربنی به صورت    ها است. آلكان اتان، دومین عضو از خانواده
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 ساختار اتان به صورت زیر است: 

 
 دهد:ین را نشان می گرم بر مول است. تصویر زیر نیز ساختار متیل آم  30تشکیل شده و جرم مولی آن برابر با    قطبیناهای  این ترکیب، از مولکول 

 
گرم بر مول است. با توجه به جرم مولی و گشتاور دوقطبی بیشتر متیل آمین در  31های قطبی تشکیل شده و جرم مولی آن برابر با این ترکیب از مولکول 

 توان گفت دمای جوش این ماده بیشتر از دمای جوش اتان است. مقایسه با اتان، می 

  
  رسیده   فرنگیو گوجه   برای مثال، موز.  دارد  وجود  گیاهان  بیشتر   در  ماده  . ایناست  𝑪۲𝑯۴ها، اتن با فرمول شیمیایی  لكن آ  ترین عضو خانواده ساده 

به همین  . شود می نارس هایسایر میوه  ترسریع  رسیدن موجب خود به نوبه رسیده فرنگی گوجه یا موز یک از شده آزاد گاز اتن. کنندمی آزاد اتن گاز

 شود. گاز اتن به عنوان ))عمل آورنده(( استفاده می  از  کشاورزی  ، درخاطر

ن خاطر، گاز اتان همانند سایر  های این ماده نزدیک به صفر است و به همی( مولکول 𝜇شود. گشتاور دوقطبی) ( دیده می𝑔اتان در دمای اتاق به حالت گاز)  

 ها در آب نامحلول است. هیدروکربن 

شیمیایی  هایواکنش انجام به چندانی ها، این مواد تمایلآلكان سازندههای ها است. با توجه به سیرشده بودن مولکولآلکان اتان، عضوی از خانواده 

باشد.  نداشته چندانی تأثیر بدن و هاشش بر هاآن استنشاق و شده کمتر هاآلکان بودن سمی تا میزان شودمی سبب ویژگی این .ندارند با مواد دیگر

 دشوار کشیدن نفس و کندمی جلوگیری هاشش در تنفسی گازهای انتقال از و دم شده هوای در اکسیژن مقدار کاهش سبب ها، استنشاق آلکانالبته

 .شود فرد مرگ سبب تواندمی باشد، زیاد هاشش به شده وارد بخارهای علاوه بر این، اگر میزان .شودمی

 
 شود، درست است؟مری که از آن برای تولید سرنگ استفاده مییک از مطالب زیر در رابطه با پلیکدام  -11۳

 داشت. اتم هیدروژن وجود خواهد 8𝑛واحد تکرارشونده،  𝑛( در مولکولی از این ماده با 1

 اتم کربن وجود دارد. 3این ترکیب، همانند مولکول استون،  ( در هر مولکول از مونومر سازنده2
 تر از صفر است.های متانول، بزرگاین پلیمر، همانند مولکول ندههای ساز( گشتاور دوقطبی مونومر3
 متصل هستند.  𝐻اتم  2اتن، به یهای کربن موجود در پلهای کربن موجود در آن، همانند اتم( نیمی از اتم4

 ( 1103ـ مفهومی ـ متوسط )  2پاسخ: گزینه  

  
 نام دارد. ساختار این پلیمر به صورت زیر است:   پروپنپلینش پلیمری شدن،  ( در واک𝐶3𝐻6های پروپن) پلیمر حاصل از شرکت مولکول 

 
 1اتم هیدروژن و  6اتم کربن،  3(، 𝐶3𝐻6𝑂مولکول از این ماده، همانند هر مولکول استون) شود. در هر ( در این واکنش استفاده می 𝐶3𝐻6از مونومرهای پروپن) 

 پیوند دوگانه وجود دارد. 

  
اتم هیدروژن وجود   6𝑛واحد تکرارشونده،  𝑛پروپن با توان گفت در هر مولکول پلی وجود دارد؛ پس می  هیدروژناتم  6این پلیمر  ةواحد تکرارشوند در 

 دارد. 

های  حالی است که مولکول هایی ناقطبی ساخته شده است. این درها، از مولکول این پلیمر، پروپن است. پروپن، همانند سایر هیدروکربن  ةمونومر سازند 
 تر از صفر است. ها بزرگ متانول قطبی بوده و گشتاورد دوقطبی آن

پروپن، های کربن موجود در ساختار پلیاین پلیمر، از کل اتم با توجه به ساختار واحد تکرارشونده 
1

3
 اند.ها فقط به دو اتم هیدروژن متصل شدهآن 
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 ت هستند؟های زیر درسکدام موارد از عبارت  -11۴

 اوکتانول در آب بیشتر است.-1پذیری هگزانول در آب، در مقایسه با انحلال-1پذیری انحلال: آ

 شوند. های آن، شامل گروه کربوکسیل میمحلول در آب بوده و مولكول ویتامین ث از جمله مواد :ب

 شود.مشكل برای بدن میآن، باعث ایجاد  ویتامین کا، در هویج وجود داشته و مصرف بیش از اندازه :پ

 است.  𝑯اتم  ۲شود، دارای سرخ وارد بدن می هر مولكول از کربوکسیلیک اسیدی که با گزش مورچه :ت

 ( ب و ت4 ( ب و پ3 ( آ و ت2 ( آ و پ1

 ( 1103ـ مفهومی ـ متوسط )  2پاسخ: گزینه  

  
 ( و )ت( درست هستند.آهای )عبارت 

  
ها میزان  کربنی در الکل پس با افزایش طول زنجیره  یابد؛های این مواد کاهش می میزان قطبیت مولكول ها، لکل کربنی در ا افزایش طول زنجیره  با :آ

حلال ناقطبی( افزایش  ای از یک نمونه )ها در چربی پذیری آن حلال قطبی( کاهش پیدا کرده و میزان انحلال ای از یک نمونه پذیری این مواد در آب)انحلال 

-1کربنی در  شود. چون طول زنجیره ها بیشتر میدوستی( الکل گریزی)چربی یت آبها، خاصکربنی در الکل  ارت دیگر، با افزایش طول زنجیره یابد. به عبمی

 شود. اوکتانول در آب می -1پذیری  پذیری این ماده در آب کمتر از انحلال هگزانول است، انحلال -1کربنی در    وکتانول بلندتر از طول زنجیره ا

 های آن به صورت زیر است:ساختار مولکول بوده و    𝐶6𝐻8𝑂6فرمول مولکولی ویتامین )ث( به صورت  : ب

 
های قطبی تشکیل شده  های این ماده از بخش مولکول  گروه هیدروکسیل وجود دارد. چون قسمت عمده  4گروه استری و  1در هر مولکول از این ویتامین، 

شوند.  های قطبی مثل آب حل میروند و در حلال به شمار می های ویتامین )ث( در مجموع قطبی  های ناقطبی غلبه کرده و مولکول ش ها بر بخاست، این بخش 

  این   ةانداز  از   بیش  مصرف  پس  شود؛می   خارج  بدن  از  و  شده  ادرار  وارد  هاکلیه  کمک  به  آن  از  شده  مصرف  اضافی  مقدار  است،  آب  در  محلول  )ث(  ویتامین  چون

 .کندنمی  ایجاد  خاصی  مشکل  بدن  برای  ویتامین

 عمده  قسمت  چون.  دارد  وجود  های عاملی کتونی(کربونیل)گروه   عاملی  گروه  دو  )کا(  ویتامین  ساختار  وجود دارد. در  کلم و کاهوویتامین )کا( به مقدار زیادی در  :  پ

  در )کا( ویتامین هایمولکول و دهکر غلبه قطبی موجود در آن هایبخش بر هابخش این است، شده تشکیل ناقطبی و هیدروکربنی بخش از ترکیب این هایمولکول

  ماده این از  شده مصرف اضافی مقدار  است، نامحلول آب در )کا( ویتامین چون .هستند محلول چربی مثل ناقطبی هایحلال  در  و شوندمی  محسوب  ناقطبی مجموع

 .کندمی   ایجاد  مشکل  انسان  بدن  برای  ویتامین  این  اندازه   از  بیش  مصرف  پس  کند؛می  پیدا  تجمع  چربی  بافت  در  و  نشده  دفع  بدن  از  راحتی  به

  طی گزش   کربوکسیلیک اسیدها است که  اولین عضو خانواده   ،𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯متانوییک اسید)فورمیک اسید( با فرمول مولكولی  : ت

 ساختار مولکولی این ماده به صورت مقابل است:   .شودمی   گزیدگی  محل  در  خارش  و  سوزش  باعث  و  شده  بدن  وارد  سرخ  مورچه 

 
کنیم. اگر گرمی از استر موجود در سیب را به طور کامل آبكافت کرده و اسید حاصل از آن را با مقداری کافی متیل آمین وارد واکنش می ۵1 ۀیک نمون  -11۵

 شود؟لید میورده توباشد، طی این فرایند چند گرم فرا %۴0بازده درصدی واکنش دوم برابر با 

(𝑶 = 𝑵 و 1۶ = 𝑪 و 1۴ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )5/50 2 )4/40  3 )2/20 4 )3/30 

 ( 1103ـ  سألهـ ممتوسط )  3پاسخ: گزینه  

  
 واکنش آبکافت این ماده به صورت زیر است:   است. معادله   متیل بوتانوات استر موجود در سیب،  

𝐶5𝐻10𝑂2 + 𝐻2𝑂 → 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑂𝐻 
 کنیم.این واکنش، مقدار اسید تولید شده طی واکنش آبکافت را محاسبه می   با توجه به معادله 
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?𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻 = 51 𝑔 𝐶5𝐻10𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻10𝑂2

102 𝑔 𝐶5𝐻10𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻10𝑂2
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

واکنش بوتانوئیک اسید با متیل آمین به صورت زیر است:   معادله 
𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 → 𝐶5𝐻11𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 

 کنیم.( را محاسبه می𝐶5𝐻11𝑁𝑂جرم ترکیب آمیدی تولید شده)   ،این واکنش  با توجه به معادله 

? 𝑔 𝐶5𝐻11𝑁𝑂 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻11𝑁𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻
×

101 𝑔 𝐶5𝐻11𝑁𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻11𝑁𝑂
×

مقدار  عملی 40

مقدار  نظری 100
= 20/2 𝑔

 



 

83 
 

 

 امیدوارم حالتون خوب باشه!  ها....به همه مازی  سلام
   !!احتمال   یو بو الگو و دنباله طعم با  ،هامجموعه از جنس   میکنارتون هست یموضوعات  هیآزمون با  نیا  
تست کنکورتون رو تشکیل میدن! پس برای یه مرور جذاب   4الی    3این مباحث روی هم رفته  که  بسیار مهم هستن به طوری  آزمون    نیفصول ا  

 آماده بشین!
ها )برادران حسابی و هندسی( و میشه گفت کمتر سالی پیدا میشه که  ها، الگو و دنباله، مهمترین بخش مربوط میشه به دنباله توی مبحث مجموعه

هم نباید غافل شد که به    «تعداد عضوهای اجتماع دو مجموعه»از این قسمت توی کنکور سوال نداشته باشیم از طرفی توی این فصل از قسمت  
 شدت کاندیدای کنکور بعدیتون میتونه باشه! 

جواب رو  نه؟«  ای دهیاتفاق رخ م هیکه  میسوال که »چقدر مطمئن  نیبه ا  نتونیمی احتمالاتعلم  کمک بهمیریم سراغ مبحث احتمال، شما در ادامه  
ن اون شانس رخداد  یعنیبشه    ترک ینزد  کیعدد به    نیا   یکه هر چ  میدینشون م  کیصفر  و    نیعدد ب  هیرخداد رو با    هیاحتمال  در واقع  .  نیبد

 :(شترهیب عمل
 خیلی خوب مسلط باشین ... «شمارش بدون شمردن»یادتون باشه برای اینکه بتونین سوالای احتمال رو از پا در بیارین حتما باید روی فصل 

 گروه آموزشی ماز   ریاضی   و مسئول درس   67کنکور    6رتبۀ    -   زاده حسین شفیع 

 
 

Aای متناهی و مجموعه Aاگر   -116 B باشد؟  نادرستممکن است  گیرینتیجهنامتناهی باشد، کدام 

1  )A B  .2 نامتناهی است  )A B   .متناهی است 
3  )B A−  .4 متناهی است  )A B    .نامتناهی است 

 ( 1001ـ  فهومیـ مآسان ) 2پاسخ: گزینه  

  
Aمتناهی و  Aاز اینکه   Bشود  نامتناهی است نتیجه میB  وAباشند. نامتناهی می 

  

  B    نامتناهی وA  متناهی است، بنابراینB A−یا همانB A  درست است.    1نامتناهی است. پس گزینه 

 Bنامتناهی باشد، در نتیجه تواند متناهی یا  میA B  است.  نادرست    2گزینه  نیز ممکن است نامتناهی باشد. پس 

 A   متناهی است، درنتیجهB Aیا همانB A−  درست است.    3متناهی است. بنابراین گزینه 

 A A B درست است. 4نیز نامتناهی است. پس گزینۀ نامتناهی است، بنابراین 

 
 باشد:   یاگر مجموعه مرجع نامتناه

 متمم یک مجموعه متناهی، نامتناهی است.   ـ
    U , A , A , ,...= =  =1 2 3 4 

 تواند متناهی یا نامتناهی باشد. متمم یک مجموعه نامتناهی می  ـ

   

   

U , A , ,... A ,

U ,A , ,... A ..., , , , ,

= =  =


= =  = − −

3 4 1 2

3 4 2 101 2
 

 
ی مرجع، اعداد حسابی بوده و اگر مجموعه  -117 A , , = 2 4 و  6 B , , , , = 1 2 3 4 A)باشد، حاصل  5 B) (A B)    کدام است؟ 

1  )A 2  )A 3  )B 4  )B 

 ( 1001ـ محاسباتی ـ متوسط )    4پاسخ: گزینه   

   

   A , , A , , , , , , ,→ = =2 4 6 0 1 3 5 7 8 9      

    B , , , , B , , , ,→ = =1 2 3 4 5 0 6 7 8 

    A B , , , , , , , (A B) ,→= =0 1 3 5 6 7 8 2 4 

    A B , , , , , , (A B) , ,  = → =0 2 4 6 7 8 1 3 5 

   1بسته ریاضی پایه 
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  (A B) (A B) B, , , ,→   =  = 1 2 3 4 5 

  

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

U

BA B A B A B A B B A A B U       = = = = 

  
Aهای  عضو است و مجموعه  60دارای    Bو    Aاجتماع دو مجموعۀ    -118 B−    وB A−    های  عضو دارند. اگر از هر یک از مجموعه  20و    30به ترتیب, A B   

 شود. تعداد عضوهای اجتماع دو مجموعۀ جدید کدام است؟  عضو کم می 3ها اشتراک آن از  عضو برداریم،  8

1  )47 2  )49 3  )53 4  )43 

 ( 1001ـ  یمحاسباتمفهومی / )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 توان به شکل زیر نوشت:  اجتماع دو مجموعه را می 

 
 n(A B) n(A B) n(B A) n(A B) n(A B)= − + − + =

60 30 20

10 

 

Aعضو کم شده و در نتیجه هر یک از    3ها  اشتراک آن، از  Bو    Aعضو از هر یک از    8حالا طبق فرض مسئله با کم شدن   B−  ،B A−    وA B   به ترتیب

 اند. عضو از دست داده   3و    5،  5

+یعنی اجتماع جدید   + =5 5 3 −عضو کمتر از اجتماع اولیه دارد، پس اجتماع جدید    13 =60 13  عضو دارد.    47

 

 
 n(A B) = + + = 4725 15 7 

 

 

n(Aاند. اگر مفروض Bو  Aهای مجموعه  -119 B) n(A B) n(B)− = =3 12 n(Aو4 B)=21گاه مجموعۀ باشد، آنA  دارای چند عضو است؟ 

1  )12 2  )14 3  )15 4)  17 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ                      3پاسخ: گزینه  

  
)ۀرو داریم و رابط  Bو Aمجموعه  ) ( ) ( )n A B n A B n B− = =3 12 )هم داره میگه برقراره. از طرفی داره میگه که  4 )n A B    هست یعنی   21هم برابر

 هست.    21برابر  Bو Aتعداد اعضای اجتماع مجموعه 

)اول از همه ببینیم از رابطه ) ( ) ( )n A B n A B n B− = =3 12  شیم؟ چی متوجه می4

کنیم فرض  )اگر  )n A B x=یعنی تساوی  چپ  سمت  یکبار  و  )هست  ) ( )n A B n A B− =3 یعنی 12 تساوی  راست  سمت  هم  یکبار  و 

( ) ( )n A B n B=12  رسیم. ببینیم باهم:میرو مورد بررسی قرار بدیم به نتایج زیر  4

( ) ( )
( )

( ) ( )
n A B x

n A B n A B n A B x n A B x
= 

⎯⎯⎯⎯ →− −⎯→= − = =⎯⎯
33 12 3 12 4 

( ) ( )
( )

( ) ( )
n A B x

n A B n B x n B n B x
= 

⎯⎯⎯= ⎯⎯ =→ = ⎯⎯→
412 4 12 4 3 

Aطبق روابط بالا یعنی اگر تعداد اعضای مجموعه  B برابر ،x باشد، تعداد اعضای مجموعهB برابرx3دونیمهست که با توجه به اینکه می

( ) ( )B B A B A= )هست پس − ) ( ) ( )n B n B A n B A= − )تونیمجا می هست که از این+ )n B A−دست بیاریم.  رو به 

 

 

 

 

 

A B

B A−
A B

A B−

A B

n(B A)− = − =20 5 15

n(A B) = − =10 3 7

n(A B)− = − =30 5 25
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 جوری: دقت کنین ببینید چه

( )

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

n B x

n A B x x n B A x n B A x x x

n B n B A n B A

= 


= = − + − = − =


= − +







3

3 3 2 

 کنیم تا روی شکل هم این موضوع رو نشون بدیم. خب حالا نمودار ون رو رسم می

A B

x
A B− A B B A−

x2x4
 

)صورت کلی بلد باشیم کههم از روی شکل مشخصه هم بهتره اینو به  ) ( ) ( )A B A B B A A B= − هست و بنابراین این تساوی برای تعداد  −

 اعضای اونا هم برقراره.  

  )*(( ) ( ) ( ) ( )n A B n A B n B A n A B= − + − + 

)هامون اینه که طبق صورت سؤال یکی از داده  )n A B    تونیم مقدار می   )*(پس به کمک رابطه    21ست با  ا برابرxدست بیاریم.  رو به 

( )

( )

( )

( )

n A B

n A B x
x x x x x

n A B x

n B A x

= 


− = 
= + + = =

= 



−



= 



21

4
21 4 2 21 7 3

2

 

)اینو بهتره بلد باشیم همیشه، اینکه  ) ( )A A B A B= )و  − ) ( ) ( )n A n A B n A B= −  که البته از روی شکل هم مشخصه. پس:  +

( ) ( )n A x x x= + = =  =154 5 5 3 

 هست.     عضو  15  دارایAبنابراین مجموعه 

 
 :  هستندروابط زیر طبق اصل شمول و عدم شمول برقرار BوAهایبه ازای مجموعه 

( ) ( ) ( ) ( )n A B n A n B n A B= + − (1 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )n A B n A n A B n A n A B n A B− = −  = − + (2 
 شود: (، رابطۀ زیر نتیجه می 2( و )1از روابط )

( ) ( ) ( ) ( )n A B n A B n B A n A B= − + − + (3 

 

 کنیم که آخرین عدد هر دسته مربع کامل باشد. اختلاف مقادیر جملات اول و آخر دسته دهم کدام است؟ بندی میای دستهاعداد طبیعی را به گونه  -120

1  )16 2  )18 3  )19 4  )20 

 ( 1001ـ  یـ محاسبات آسان) 2پاسخ: گزینه  

    

)بندی اعداد به صورت مقابل است:  دسته ), ( , , ), ( , , , , ),...1 2 3 4 5 6 7 8 9 

210=است. پس جمله آخر دسته دهم،    n2اُم،  nکنید جمله آخر، دسته  طور که مشاهده می همان 29=و جمله آخر دسته نهم،  100 باشند. پس  می  81

−است و خواسته مسئله    82توان نتیجه گرفت جمله اول دسته دهم  می = 8100 2  است.  18

 
 واحد شکل بیست و ششم است؟  هایمربع اُم چند تا بیشتر از تعداد های واحد شکل سیدر الگوی مقابل، تعداد مربع  -121

1  )96 
2  )114 
3  )122 
4  )138 
 
 

...
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 ( 1001ـ محاسباتی ـ  آسان)                     2پاسخ: گزینه  

    

 ست.  ا وششم  های واحد شکل بیستتر از تعداد مربع ام چند تا بیش های واحد شکل سی خواد بدونه تعداد مربع تو این سؤال می 

 گیریم. دست بیاریم از جدول زیر کمک میهای هر شکل و شماره شکل رو به های هر شکل و رابطه بین تعداد مربع خب برای اینکه تعداد مربع 
 

 (nشماره شکل )  1 2 3 4

+ + +1 2 3 4 + +1 2 3 +1  های هر شکل تعداد مربع  1 2

 دست میاد.  به  nتا    1های هر شکل از جمع اعداد  که تعداد مربع 

+nام دارای nیعنی پس شکل  + + + +1 2 3 )از رابطه    nتا   1مربع هست که مجموع اعداد از    4 )
n

n n
a

+
=

1

2
های شکل  دست میاد. که تعداد مربع به  

   دست میاد:صورت زیر بهبالا بهطه  م از راب ا26ُهای شکل ام و تعداد مربع 30

( )
a

+
= =  =30
30 30 1

15 31 465
2

 

( )
a

+
= =  =26
26 26 1

13 27 351
2

 

 هست که میشه:    a26و  a30خواسته سؤال اختلاف 
a a− = − =30 26 114465 351 

 
 شود: صورت زیر محاسبه می عددی معروف به های حاصل برخی از سری 

( )n n
n

+
+ + + =

1
1 2

2
 (1 

n n+ + + − = 21 3 2 1 (2 

( )n n n+ + + = +2 4 2 1 (3 

( )( )n n n
n

+ +
+ + + =2 2 2 1 2 1

1 2
6

 (4 

( )n n
n

+ 
+ + + =  

 

2
3 3 3 1
1 2

2
 (5 

 
,وچهارم دنبالۀ درجۀ دوم  مجموع ارقام جملۀ سی  -122 , , ...3 7  ؟  استکدام 14

1  )18 2  )17 3  )15 4  )14 

 ( 1001مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ                       1پاسخ: گزینه  

    

,وچهارم دنباله درجه دوم  تو این سؤال قراره مجموع ارقام جمله سی , ,3 7  دست بیاریم.  رو به14

 دست بیاریم.  دست بیاریم اول از همه باید جمله عمومی این دنباله درجه دوم رو به وچهارم این دنباله رو به سی  ۀخب برای اینکه بتونیم جمل

 دست آوردن جمله عمومی یک دنباله درجه دو رو انجام بدیم.  خوایم یادآوری نحوه به خب اول از همه می 

 
naصورت  دونیم که جمله عمومی یک دنباله درجه دوم به می  an bn c= +  رو پیدا کنیم.    اون cو bو aمجهولست. که باید ضرایب ا 2+

  اختلاف  میایم  که  میدن  جدید  دنباله  یه  تشکیل  باهم   اونا  آوردیم  دستبه   هارواختلاف   این  که  بعد  میاریم  دستاول از همه میایم اختلاف جملات متوالی این دنباله رو به 
 . aضریب میشه این  که. کنیم می  نصف رو  اون مقدار بعد و( هااختلاف اختلاف واقع در یعنی) میاریم دستبه  رو  جدید  دنباله  این متوالی جملات

رو داریم. اولین جمله دنباله اختلاف جملات متوالی این دنباله    2اولین جمله دنباله درجه  رو داریم یعنی  a1انجام میدیم چیه؟ cضریب   آوردن  دستحالا کاری که برای به 
 .  بیاریم دست رو به کمک رابطه زیر به cتونیممی  راحتی به پس. داریم که هم رو هارو هم داریم. اختلاف اختلاف 

cجمله اول دنباله درجه دوم   −( هاجمله اول دنباله اختلاف  − ها)اختلاف اختلاف  = 
  دست به  bکنیم تا مجهول جایگذاری می naدر جملات دنباله درجه دوممون، یکی از جملات )معمولاً جمله اول( رو در جمله عمومیbضریب   آوردن  دستو بعد برای به 

 .  بیاد
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 بیاین برای سؤالمون طبق یادآوری بالا عمل کنیم ببینیم چی میشه؟ 

3 7  دنباله درجه دوم   14

+ +4  ها دنباله اختلاف         7

 ها اختلاف اختلاف               3+                                                                                                                                                        

پس نصف اون میشه    3ها شد  خب اختلاف اختلاف 
3
2

ما برابر میشه با  aÁپس ضریب   
3
2

. 

 .cدست آوردن حالا بریم سراغ به

cجمله اول دنباله درجه دوم −ها( جمله اول دنباله اختلاف −ها )اختلاف اختلاف 

= 


= =

=





3

4

3

 

( )c = − − = − =3 4 3 3 1 2 

naجا دنبالمون شد. تا این2هم شد  cپس ضریب  n bn= + +23
2

2
کنیم رو جایگذاری می   3. جمله اول دنباله درجه دوممون یعنی  bحالا بریم سراغ ضریب   .

 بیاریم.    دسترو بهbمجهول تا  

( ) ( )
n

b b
a

= 
= + + = + +

= 


2

1

1 3 3
3 1 1 2 3 2

2 23
 

b b− − = = −
3 1

3 2
2 2

 

naپس جمله عمومی دنبالمون شد  n n= − +23 1
2

2 2
 

 رو قرار میدیم.    34، عدد  nدست میاریم و به جای ام رو به34پس اول جمله    ؛خوایموچهارم رو میحالا مجموع ارقام جمله سی 

( ) ( ) ( )a = − + = − + = − =
2

34
3 1 3

34 34 2 1156 17 2 1734 15 1719
2 2 2

 

+برابر که مجموع ارقام اون   + +1 7 1  و تمام.  18که میشه  9

 
ntدر دنباله حسابی    -123 (a )n bn a= + +  هستند؟   45تر از باشد، چه تعداد از جملات دنباله کوچک 3، اگر قدرنسبت دنباله 22−

1  )10 2  )12 3  )14 4  )15 

 ( 1001ـ  یمحاسباتمفهومی/ ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

    

 همان قدرنسبت است. پس داریم:    nدرجه اول است و ضریب    ،جمله عمومی دنباله حسابی 

 n

a a
t (a )n bn a ,

b

+ = = −
= + + −






= =

2 2 0 2
2

3
 

ntدر نتیجه جملۀ عمومی الگو به صورت   n= +3 ntاست و برای به دست آوردن خواستۀ مسئله باید نامعادله    2  توان  را حل کنیم. در نتیجه می  45

 نوشت:  

  
n

nt n n n / ... , ,...,


 +      ⎯⎯⎯→45 3 2 45 3 43 14 1 2 14 

 تواند داشته باشد. مقدار می   n  ،14کنید  طور که مشاهده می همان

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 هااختلاف اختلاف 

 ها اختلاف جمله اول دنباله  

 جمله اول دنباله درجه دوم 

 قدرنسبت 
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 باشد، قدرنسبت دنباله کدام است؟   54و مجموع سه جملۀ بعدی برابر  9در یک دنباله حسابی، اگر مجموع سه جملۀ اول برابر   -124

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

 ( 1001ـ  یـ محاسبات متوسط)                            1پاسخ: گزینه  

    

 t t t t t+ + = =  =1 2 3 2 23 9 3 
ntجمله عمومی دنباله حسابی   t (n )d= + −1  ، پس: است  1

 

t d

t t t t t

t d

+ =

+ + = = =



+ =





1

4 5 6 5 5

1

3

3 54 18

4 18

 

 با حل دستگاه زیر داریم:  

 
t

d
d

d
d

t

+ =−
= 

+ =

 =
1

1
5

3
3 15

4 18
 

aدقت کنید اگر    تذکر: ,b,c    ،سه جملۀ متوالی یک دنباله حسابی باشندb a c= a، پس  2+ b c b+ + = mطور بدانید که  . همین3 nt t (m n)d− = −

 را حساب کنیم:   dتوانستیمم میتقیبه طور مس  t5و   t2با داشتن مقادیر   بنابراین.  

  t t d d− == =5 2 53 15
   

 

nیک دنباله خطی باشد به طوری که جملات سوم و نهم دنباله    naاگر دنباله    -125 nb n a= باشد، واسطه حسابی جملات دوم و   137و  11به ترتیب    22+

 چه عددی است؟  nbهفتم دنباله 

1  )/27 5 2)  /32 5 3  )/41 5 4)  /37 5 

 ( 1001ـ  یـ محاسبات متوسط)  3پاسخ: گزینه  

    

 است.    2یک الگوی درجه    nbدنباله خطی است پس    naچون  

 

n

n

a
b a b a b a

b n an b b
b a b

a b

b
b n n

b

 = −
= + + = + = − = − − 

= + + =  
= + + = 

+ = −

= − + =
= − + 

= − + =








32

9

22

7

3
18 3 11 3 7 6 18

2 2
162 9 137

9 25

8 6 2 4
2 3 2

98 21 2 79

 

=/برابر    79و    4واسطه حسابی بین  
83
2

41  است.  5

 

naدنبالۀ دودنبالۀ جملات مشترک   -126 , , , ...= 217 213 nbو 209 , , , ...= 215 201  چند جملۀ مثبت دارد؟ ncنامیم. میncرا 187

1  )7 2  )8 3  )9 4  )10 

 ( 1001ـ  ی/ محاسبات یمتوسط ـ مفهوم)  2پاسخ: گزینه  

    

است. بنابراین قدرنسبت دنبالۀ جملات مشترک یعنی 14−برابر nbو قدرنسبت دنبالۀ4−برابر naاست. قدرنسبت دنبالۀ   201اولین جملۀ مشترک دو دنباله  

nc است.  28−ها یعنی ترین مضرب مشترک قرینه قدرنسبت آنبرابر قرینه کوچک 

 
n

n

c , , ,...

c (n )( ) n n n n / n

=

= + − − = − +       8

201 173 145

229
201 1 28 28 229 0 28 229 8 17

28
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 مثبت دارد. جملۀ    8این دنباله،  

 
 واحد از جملۀ ششم بیشتر است. جملۀ دوم این دنباله کدام است؟   16واحد از جملۀ سوم و   18در یک دنبالۀ هندسی جملۀ نهم   -127

1  )
1
7

 2  )
1
14

 3  )
1
2

 4  )2 

 (1001محاسباتی ـ مفهومی / )متوسط ـ            1پاسخ: گزینه  

  

 با توجه به اطلاعات گفته شده در سوال داریم:

 

a a aq aq aq (q ) q

q (q )a a aq aq aq (q )

q
q q q q

q

a( ) ( ) a

→ →
⎯

− = − = − = −
=

−− =

=

⎯→

−→ → =



− = 

+
+ =

=

  =

− 

=

=

8 2 2 6 69 3
3 38 5 5 3

9 6

3
3 3 3

3

5 3

18 18 1 18 1 18
16116 16 1 16

1 9
8 8 9 8 2

8

1
2 2 1 16

14

 

a                                             بنابراین:                                                                                                                      aq= =2
1
7

 

 
 نامیم. آید. این عدد را قدرنسبت دنباله می ای است که در آن هر جمله )به جز جملۀ اول( از ضرب جملۀ قبل از خودش در عددی ثابت و غیرصفر به دست می دنباله 

 جملۀ اول هم باید غیرصفر باشد.  

n
n n

t a

t t .r ar

t t .r ar

t t .r ar −
−

=

= =

= =

= =

1

2 1

2
3 2

1
1

 

 
4بین دو عدد   -128

9
9و 

4
 تواند باشد؟  کدام می  عددایم. مجموع این سه سه واسطۀ هندسی درج کرده 

1  )
7
6

 2  )
17
6

 3  )
19
6

 4  )
23
6

 

 ( 1001ـ  ی)متوسط ـ محاسبات           3پاسخ: گزینه  

  

,دنبالۀ هندسی   , , ,
4 9
9 4

 مفروض است.    

 

a

a aq q q q

=

= = = = = 

1

4 4 4
5

4
9

9 9 4 9 81 3
4 4 9 4 16 2

 

 بنابراین:  

 

q , , , ,

q , , , ,


= + + =


 = − − − − + − = −


→ 

→ 


3 4 2 3 9 2 3 19
1 1

2 9 3 2 4 3 2 6

3 4 2 3 9 2 3 7
1 1

2 9 3 2 4 3 2 6
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−
7
6

ها نیست، پس جواب در گزینه
19
6

 باشد.  می

 
n)چنان قرار دهیم که   bو     aعدد بین  nواسطۀ هندسی درج کنیم یعنی   nبخواهیم    bو    aهرگاه بین دو عدد   )+ عدد موجود تشکیل دنبالۀ هندسی بدهند، در این  2

n)جملۀ  bجملۀ اول و   aحالت  )+  ام است.  2

 چهار واسطۀ هندسی درج کنید. 96و3عدد بین دو  مثال:

a t ar r r r , , , , ,= = = = =   =5 5 5
63 96 3 96 32 2 3 6 12 24 48 96» 

 سه واسطۀ هندسی درج کنید. 162و2بین دو عدد  مثال:

a t ar r r r= = = = =  = 4 4 4
52 162 2 162 81 3» 

 
 توان از فرمول زیر هم به دست آورد: واسطۀ هندسی درج کنیم، مقدار قدرنسبت را می mبه تعداد  aاز یک دنبالۀ هندسی با شروع از   bو  aاگر بین دو جملۀ 

m b
q

a

+ =1 

 

 دهند. نسبت وتر به ضلع کوچک این مثلث کدام است؟ الزاویه، تشکیل دنباله هندسی میاضلاع یک مثلث قائم  -129

1  )+3 1 2  )
+3 1
2

 3  )+5 1 4  )
+5 1
2

 

 ( 1001ـ  یمحاسبات /ی)متوسط ـ مفهوم 4پاسخ: گزینه   

    

qبا فرض   1  اضلاع مثلث را ،a  ،aq    وaq2  گیریم:  می 

 

a نویسیم:  رابطۀ فیثاغورس می 
(aq ) (aq) a q q q q

+


= + ⎯⎯⎯→ − = ⎯⎯⎯→ − + =
2

1
2 2 2 2 4 2 4 24 1 5

1
4 4

 

 
(q )

(q ) q q


→ − = ⎯⎯⎯→ − = →
+

=2 2 2 2
1 2

1 5 1 5
2 2

5
4

1
2

 

شود:  است که می  q2تر، همان  نسبت وتر به ضلع کوچک 
+5 1
2

. 

 

سابی جملات ششم، یازدهم و بیست و ششم از یک دنبالۀ حسابی غیر ثابت، مثبت بوده و به ترتیب جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی هستند. دنبالۀ ح   -130

 چند جملۀ منفی دارد؟ 

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

 ( 1001ـ  یمحاسبات / یـ مفهومسخت )    3پاسخ: گزینه  

  

a ,a ,a26 11  جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی هستند، بنابراین:   6

 a a a (a d) (a d)(a d) a ad d a ad d= → + = + + → + + = + +2 2 2 2 2 2
11 6 26 10 5 25 20 100 30 125 

 
d

ad d d( a d) a d


→ + = → + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + =2
0

10 25 0 5 2 5 0 2 5 0 

 (a d) (a d) a a a a→ + + + = → + = → = −3 4 3 42 3 0 0 
dاگر   د.  باشد، آنگاه سه جملۀ اول دنباله مثبت و بقیۀ جملات منفی هستند که با توجه به مثبت بودن جملات ششم، یازدهم و بیست و ششم امکان ندار   0

dدر نتیجه    منفی هستند.سه جملۀ ابتدایی دنباله  بوده و    0

 

a

aq

aq2

 جذر 

 

 دنباله حسابی غیرثابت است 
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a a d

q q a d
a a d

− +
= = = → = = = → + =

− +

11

6

26 11 15 10
3 3 2 5 0

11 6 5 5
 

 مانند روش اول است. حل  ادامه راه 

 
bاست و رابطۀ  c,aواسطۀ هندسی  bسه جملۀ متوالی دنبالۀ هندسی باشند،   c,b,aاگر اعداد ( 1 ac=2  .همواره برقرار است 

nجملات اگر    (2 m ka ,a ,a   از یک دنبالۀ حسابی غیرثابت جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند، قدرنسبت دنبالۀ هندسی از رابطۀn m
q

m k

−
=

−
آید.  دست می به 

(k m n)  

 
 

 

 
 باشد چقدر است؟  2در پرتاب دو تاس، احتمال اینکه میانگین اعداد رو شده، مضرب   -131

1  )
1
3

 2  )
1
4

 3  )
2
3

 4  )
1
6

 

 ( 7100ـ  یـ محاسبات متوسط)  2پاسخ: گزینه  

    

n(S)ای  در پرتاب دو تاس، فضای نمونه  =  عضو دارد.    36

 باشد، پس:    2خواهیم میانگین دو تاس مضرب  از طرفی می

 باشد:    4مجموع دو تاس برابر    =باشد    2میانگین دو تاس برابر    (1

  A ( , ), ( , ), ( , ) n(A )=  =1 11 3 3 1 2 2 3 

 باشد:    8مجموع دو تاس برابر    =باشد    4میانگین دو تاس برابر    (2

  A ( , ),( , ), ( , ), ( , ), ( , ) n(A )= =2 22 6 6 2 3 5 5 3 4 4 5 

 باشد:    12مجموع دو تاس برابر    =باشد    6میانگین دو تاس برابر    (3

  A ( , ) n(A )= =3 36 6 1 

 های مطلوب برابر است با:  بنابراین تعداد حالت 
 n(A) n(A ) n(A ) n(A )= + + = + + =1 2 3 3 5 1 9 

 
n(A)

P(A)
n(S)

= = =
1
4

9
36

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2 بسته ریاضی پایه 
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شود. در واقع در پرتاب دو تاس جدول زیر را  می  7دقت کنید در پرتاب دو تاس یک تقارن وجود دارد. این به این دلیل است که مجموع پشت و روی یک تاس برابر   

 داریم:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
)یکسان است. زیرا   9با تعداد حالات مجموع برابر  5بینید در پرتاب دو تاس تعداد حالات مجموع برابر طور که می همان  )+ =5 9 14 . 

 و... .   10با تعداد حالات مجموع برابر  4طور تعداد حالات مجموع برابر  همین
 در پرتاب دو تاس احتمال این که مجموع:   

=                                                                                                   باشد:  4مضرب  الف( + + =3 5 1 تعداد حالات  9 , ,= 4 8  4مضارب   12

 P = =
9 1
36 4

 

= باشد:   5مضرب  ب( + =4 3 تعداد حالات 7 ,= 5  5مضارب 10

 P =
7
36

 

 
 دهیم با کدام احتمال حرف آخر کلمه ساخته شده نقطه ندارد؟ میرا به تصادف کنارهم قرار   "ملیت"حروف کلمه   -132

1)  
3
4

 2)  
1
2

 3)  
1
4

 4)  
1
3

 

 ( 1007)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

   

)تعداد کل حالات  م ل ی ت )n s != =4 24 

 باشد.   "م"و    "ل"،    "ی"تواند  میاگر حرف آخر نقطه نداشته باشد یعنی  
 ( )n A =    =3 1 2 3 18

Á

­

³

 

 رویم:میحال به سراغ خواسته سوال  

 ( )
( )

( )

n A
P A

n s
= = =

18
24

3
4

 

 
گذاریم. سپس دو مهره همزمان از  ای به تصادف از جعبه کنار میمهره سبز است. با چشم بسته مهره  2مهره سیاه و    3مهره سفید و    4ای شامل  جعبه  -133

 کنیم. با کدام احتمال، دو مهره خارج شده همرنگ هستند؟ جعبه خارج می

1  )
5
18

 2  )
1
4

 3  )
5
54

 4  )
13
54

 

 

 

 مجموع  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 تعداد حالات  1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1

( , )6 6 
( , )

( , )

6 5

5 6
 

( , )

( , )

( , )

6 4

5 5

4 6

 

( , )

( , )

( , )

( , )

6 3

5 4

4 5

3 6

 

( , )

( , )

( , )

( , )

( , )

6 2

5 3

4 4

3 5

2 6

 

( , )

( , )

( , )

( , )

( , )

( , )

1 6

2 5

3 4

4 3

5 2

1 6

 

( , )

( , )

( , )

( , )

( , )

1 5

2 4

3 3

4 2

5 1

 

( , )

( , )

( , )

( , )

1 4

2 3

3 2

4 1

 

( , )

( , )

( , )

1 3

2 2

3 1

 
( , )

( , )

1 2

2 1
 ( ,  هاحالت  11(
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 ( 7100ـ  یمحاسباتمفهومی/ ـ  متوسط)                  1پاسخ: گزینه  

    

برداشت کنیم که از  توانیم این گونه  ای از جعبه خارج نشده است. پس می ایم، مانند آن است که هیچ مهره چون در ابتدا مهره خارج شده را مشاهده نکرده 

 خواهیم. کنیم و احتمال همرنگ بودن را میجعبه دو مهره خارج می

 P(A)

     
+ +          

+ +     
= = =

 
  
 

4 3 2

2

8

2 2 6 3 1
9 36

5
1

2

 

 
کند، مثل این است که  ها خارج میجعبه  درونه تعداد مهره را از  یها یا ... حواستون باشه، هرگاه توی سوال میگه که در ابتدا با چشم بسته یا بدون نگاه کردن به مهره 

 ها به دست نیاوردیم. ره های را خارج نکرده است. چون که ما هیچ اطلاعی از این خارج کردن م هیچ مهره 

 
 فرزند، احتمال آنکه تعداد دختران زوج باشد، چند برابر احتمال آن است که تعداد دختران بیشتر باشد؟  6در یک خانواده با   -134

1  )
11
16

 2  )
16
11

 3  )1 4  )
11
32

 

 ( 7100ـ  یمحاسباتمفهومی/ ـ  سخت)            2پاسخ: گزینه  

  

باشد، برابر    kفرزند، احتمال آنکه تعداد دختران    nدر یک خانواده با  
n

n

k
P(A)

 
 
 

=
2

 است.  

 A P(A)

       
+ + +       

+ + +       
 = = =

6 6

6 6 6 6
0 2 4 6 1 15 15 1 1

22 2
 : تعداد دختران زوج باشد. 

 B P(B)

     
+ +     

+ +     
= = = =

6 6

6 6 6
4 5 6 15 6 1 22 11

64 322 2
 : تعداد دختران بیشتر باشد. 

 
P(A)

P(B)
= =

16
11

16
32
11
32

 

 
فرزندی، احتمال آنکه تعداد دختران زوج باشد،   nدر یک خانواده  

1
2

است و در یک خانواده با تعداد فرزند فرد، احتمال بیشتری تعداد دختران   
1
2

 است.  

 
اند. اگر این افراد بخواهند وارد زمین مسابقه شوند. با کدام  شرکت کرده  آمریکاییدر یک تیم در مسابقات فوتبال   i،h ،g ،f ،e ،d ،c ،b ،aهای  نفر به نام  9  -135

 شوند؟ ترتیب وارد زمین میبه i و e،hاحتمال 

1)  
1
3

 2)  
1
9

 3)  
1
2

 4)  
1
6

 

 

 

 

 

 

آزمون وی ای  پی
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 ( 1007)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

  
)ای کل تعداد حالات یا فضای نمونه  )n s != تا جایگاه داخل زمین را برای این سه    3آوریم که انگار  دست میاست و تعداد اعضای پیشامد را به این صورت به9

 شوند. می جا  جایگاه جابه   3نفر در نظر گرفته و به یک حالت در این  

 ( )
( )

( )

!
!

n A ! !
P A

n s !

 
  

 
 = = =

9 91 6
3 3 6

9

! 6

! !
= =

6
1

9
1

3
 

  
عضوی    8های  به تصادف یک زیرمجموعه از زیرمجموعه  -136 A , , , ...,= 1 2 3 ترین عضو  ترین و کوچککنیم. با چه احتمالی، اختلاف بزرگانتخاب می  10

 است؟   8این زیرمجموعه، 

1  )
14
45

 2  )
1
3

 3  )
16
45

 4  )
2
5

 

 ( 7100ـ  یمحاسباتمفهومی/ ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

    

n(S)تعداد اعضای فضای نمونه برابر  
 

=   
 

10

8
 است.    

 باشد، دو حالت وجود دارد:    8ترین عضو برابر  ترین و کوچک برای اینکه اختلاف بزرگ  Aدر پیشامد  

 = =ترین عضو             بزرگ   9  ترین عضو )حالت اول کوچک  1

در این حالت، باید از بین اعداد   , ,...,2 3 عضو انتخاب کنیم که به   6،  8
 
  
 

7

6
 طریق ممکن است.    

     = =ترین عضو                بزرگ   10  ترین عضو )حالت دوم کوچک   2

در این حالت باید از بین اعداد   , ,...,3 4 عضو انتخاب کنیم که به   6،  9
 
  
 

7

6
 طریق ممکن است.    

 n(A)
   

= + =  =      
   

7 7
2 7 14

6 6
 

n(A) بنابراین:  
P(A)

n(S)
= = =

 
  
 

14
45

14
10

8

 

 
نفر را آورده باشد، در صورتی که بخواهیم یک تیم سه نفره با این افراد تشکیل دهیم با کدام    4اند. اگر هر مدرسه  پنج مدرسه در یک اردو شرکت کرده  -137

 اند؟  احتمال هیچ دو نفری از یک مدرسه انتخاب نشده

1  )
32
57

 2  )
8
57

 3  )
2
57

 4  )
36
57

 

 ( 7100ـ  یـ محاسبات متوسط)   1پاسخ: گزینه  

  

ای برابر  تعداد اعضای فضای نمونه 
 
  
 

20

3
 اند.( آموز را به اردو آورده دانش   4نفر است، پنج مدرسه که هر کدام    20است. )تعداد افراد    

   با: از طرفی تعداد اعضای پیشامد مورد نظر برابر است  




       
                

       

5 4 4 4

3 1 1 1
 

 بعد از هر مدرسه  

 یک نفر  

ابتدا سه مدرسه را  

 کنیم انتخاب می
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 ای نباشند برابر است با:  مدرسه بنابراین احتمال این که سه نفر انتخاب شده برای یک تیم، دو به دو هم

 P(A)

       
                

       
= =

 
  
 

5 4 4 4

3 1 1 1 10
20

3

  4 4 4

20

 
= =

 



32
57

4 4 4
19 619 18

3 2

 

 
 یک قطر آن است؟  ABخط خواهیم با نقاط روی محیط دایرۀ زیر یک چهارضلعی بسازیم. با کدام احتمال، پارهمی  -138

1  )
3
14

 2  )
1
7

 

3  )
1
14

 4  )
2
7

 

 ( 7100ـ  یمحاسباتمفهومی/ ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

    

 تعداد کل حالات ساختن یک چهارضلعی برابر است با:  

 
!

n(S)
! !

    
= = = =       

3
10 10 10 9 8 7

210
4 6 4 3 2 14

 

 یک نقطه انتخاب کنیم:   ABقطر چهارضلعی باشد، باید از هر طرف    ABحالا برای آن که  

 n(A)
  

= =    
  

5 3
15

1 1
 

 P(A) = =
1
14

15
210

 

 
خارج   Bو دو مهره از    Aمهره سفید و تعدادی مهره قرمز است. اگر به تصادف، دو مهره از    B  ،4مهره سفید، در کیسه    6مهره قرمز و    A  ،4در کیسه    -139

1مهره قرمز باشد  4کنیم، احتمال آن که هر 
27

 چه عددی است؟   Bهای کیسه است. تعداد مهره 

1  )5 2  )9 3  )11 4  )13 

 ( 7100ـ  یمحاسباتمفهومی/ ـ متوسط  )                       2پاسخ: گزینه  

    

 مهره قرمز باشد، برابر است با:    4باشد، در این صورت، احتمال آن که هر    nبرابر    Bفرض کنیم تعداد مهره قرمز در ظرف  

 

n
n(n )

n(n )

(n )(n )n (n )(n )

   
 −      

−   
 =  = =

 + ++ + + 


 
      
   

4
4 3 1

2 2 1 12 1 12 2
10 9 4 310 4 27 90 3 4 27
2 22 2

 

 

 
n(n )−


2 1

15 (n )(n )
=

+ +
5

1

3 4 27
n(n ) (n n )− = + +2

9

18 1 5 7 12 

 = nتعداد مهره 9 n (n )( n ) n B − − = − + =  = 213 53 60 0 5 13 12 0 5 

 
P(Aو  باشند Sای دو پیشامد مستقل از فضای نمونه Bو  Aاگر   -140 ) =

1
3

P(Bو ) =
2
5

)باشد، مقدار  )P (A B)  کدام است؟ 

1)  
1
5

 2)  
3
5

 3)  
2
15

 4)  
4
15

 

A

B

 قرمز باشد   Aقرمز باشد      مهره کیسۀ   Bمهره کیسۀ 
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 ( 1107)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

P(A)    وP(B)  کنیم: را محاسبه می 

 

P(A) P(A ) P(A)

P(A B) P(A) P(B)

P(B) P(B ) P(B)


= − = − = 

=  =  =

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯→
− − =




=

1 2
1 1

2 3 23 3
3 5 52 3

1 1
5 5

 

P(Aاکنون  B) کنیم: را محاسبه می 

 P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B)= + − = + − =
2 3 2 13
3 5 5 15

 

) پس:   )P (A B) P(A B) = − = − =
5

13
1 1

1
2
15

 

  

( ) ( )P (A B) P A B P(A ) P(B )    = =  =  =
1 2
3 5

2
15

   

 

 
P(Aگاه:                                                                                                                         دو پیشامد مستقل باشند، آن Bو  Aاگر  B) P(A).P(B)= 

 
P(Aاتفاق بیفتد.    Bیا  Aاجتماع دو پیشامد: حداقل یکی از پیشامدهای  الف( B) 

P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + − 
P(Aاتفاق بیفتد.  Bو  Aاشتراک دو پیشامد: هر دو پیشامد   ب( B) 

 
P(Aرخ ندهد.   Bرخ دهد و  Aتفاضل دو پیشامد: پیشامد  ج( B)− 

P(A B) P(A) P(A B)− = − 
P(Aرخ ندهد.   Aمتمم یک پیشامد: پیشامد  د( ) 

P(A ) P(A) = −1 

 
1سارا به احتمال    -141

5
1شود و به احتمال  قبول می  Aدر آزمون ورودی مدرسه    

6
شود. احتمال قبولی سارا فقط در  قبول می  Bدر آزمون ورودی مدرسه  

 یک آزمون چند برابر احتمال قبولی او در حداقل یک آزمون است؟ 

1  )/0 3 2  )/0 4 3  )/0 9 4  )/0 1 

 ( 1071ـ  یمحاسباتمفهومی/ ـ  متوسط)                       3پاسخ: گزینه  

    

 نمایش دهیم، بنابراین:    P(B)را با    Bو احتمال قبولی در آزمون ورودی مدرسه    P(A)را با    Aاگر احتمال قبولی در آزمون مدرسه  

P(Aاحتمال قبولی سارا فقط در یک آزمون  B) P(B A)− + − = 

 P(A B ) P(B A ) P(A) P(B ) P(B) P(A )   + =  +  =  +  = =
1 5 1 4 9 3
5 6 6 5 30 10

 

 نشود.   Aقبول شود و در   Bنشود یا در    Bقبول شود و در    Aدقت کنید مفهوم قبولی سارا فقط در یک آزمون این است که در آزمون    تذکر:

نشود یا در هر دو قبول شود که متمم آن این است    Aقبول شود و در    Bنشود یا در    Bقبول شود و در    Aمفهوم قبولی سارا در حداقل یک آزمون یعنی یا در  

 که در هر دو قبول نشود، یعنی: 
 P(A B ) P(A B) P(A B ) P(B A ) P(A B)   − = = + +1 

 شود.ها به ضرب تبدیل میندارد(، تمامی اشتراک   Bارتباطی به قبولی در مدرسه    Aاند )قبولی در مدرسه  مستقل  Bو    Aاز طرفی، چون  

 

 

A وB  پیشامد مستقل هستند دو 
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 بنابراین، احتمال قبولی سارا در حداقل یک آزمون برابر است با:  

 P(A B ) P(A ) P(B )   − = −  = −  =
4 5 1

1 1 1
5 6 3

 

//در نتیجه نسبت احتمال قبولی سارا فقط در یک آزمون به احتمال قبولی او در حداقل یک آزمون برابر    = 9
1

0 03
3

 است.    

 
P(Aدانیم که دو پیشامد مستقل باشند، می Bو  Aاگر  B) P(A).P(B)=  .خواهد شد 

 یز مستقل خواهند بود. یعنی:  ن Bو Aو BوB،Aو Aهمچنین 
P(A B ) P(A).P(B )

P(A B) P(A ).P(B)

P(A B ) P(A ).P(B )

 =

 =

   =

 

 
باشد، با چه   5کنیم. اگر این عدد مضرب  ایم. عددی را به تصادف انتخاب می ، اعداد پنج رقمی بدون تکرار ارقام ساخته34590با جایگشت ارقام عدد    -142

 احتمالی زوج است؟ 

1  )
5
7

 2  )
1
2

 3  )
4
7

 4  )
2
3

 

 ( 1071ـ  یـ محاسبات متوسط)                       3پاسخ: گزینه  

    

 گیریم. در نظر می   5ای را اعداد مضرب  کنیم، یعنی فضای نمونهای کاهش یافته استفاده میاز فضای نمونه 

   رقم یکان صفر باشد: حالت اول: 


    =4 3 2 1 1 24 

 

 باشد:    5رقم یکان    حالت دوم:
 

    =3 3 2 1 1 18 

 

...ها)یعنی رقم یکان آن  های مطلوب سوال این است که عدد انتخاب شده زوج باشدحالت  , , , ,6 4 2  احتمال مطلوب برابر است با:  پس  باشد(  0

 P(A) = = =
+

4
7

24 24
24 18 42

 

 
 شود؟  ظاهر شده باشد، با چه احتمالی هر دو تاس زوج ظاهر می 8تر از در پرتاب دوتاس، اگر مجموع دوتاس بزرگ  -143

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

 ( 0711 ـ  یـ محاسبات آسان)                       4پاسخ: گزینه   

    

P(A، به دنبال  Aبنامیم و پیشامد هر دوتاس زوج ظاهر شود را    Bظاهر شود را    8تر از  اگر پیشامد مجموع دو تاس بزرگ  B)   :هستیم. از طرفی 

 
P(A B) n(A B)

P(A B)
P(B) n(B)

= = 

 طور:  همین B ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= 3 6 6 3 4 5 5 4 4 6 6 4 5 5 5 6 6 5 6 6 

  A B ( , ), ( , ), ( , )= 4 6 6 4 6 6 

 P(A B) /=0 3 

 
P(A« که آن را با Bبه شرط  Aمنظور از »احتمال  B) دهیم، احتمال وقوع پیشامد نمایش میA    که بدانیم پیشامد ن آاست، به شرطB   .رخ داده است 

P(A B)
P(A B)

P(B)
= 

 

 صفر باشد 

 صفر نباشد      باشد  5
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کند. اگر او در این تورنمنت درصد در تورنمنتی دوپینگ می  10شود. او به احتمال  اگر یک ورزشکار دوپینگ کند، شانس قهرمان شدنش دو برابر می  -144

 قهرمان شده باشد، با چه احتمالی دوپینگ کرده است؟  

1  )%5 2  )%10 3  )%20 4  )%50 

 ( 1107ـ  یمحاسباتمفهومی / ـ متوسط )                      3پاسخ: گزینه  

  
 کنیم: را به ترتیب زیر تعریف می  Bو    Aپیشامدهای  

A:   که ورزشکار قهرمان شود. پیشامد آن 

B:  که ورزشکار دوپینگ کند.پیشامد آن 

 بنابراین:  

 
%

P(A B)
P(A B) P(A) P(A) P(A B) P(A)P(B)

P(B)

P(A B) P(A)P(B)
P(B A) P(B)

P(A) P(A)

= = =

= = = = 

 

= =

2 2 2

2 10 20
2 2

100 10
20

0

 

 

145-  A  وB ای  دو پیشامد از فضای نمونهS  طوری که  بههستندP(A B)=
1
3

P(Bو A)=
1
4

باشد. مقدارمی
P(A B)

P(A)
 کدام است؟  

1)  
2
3

 2)  
3
2

 3)  
8
9

 4)  
9
8

 

 ( 1107)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 

P(A B)
P(A B) P(A B) P(B)

P(B)
P(B) P(A) P(B) P(A)

P(A B)
P(B A) P(A B) P(A)

P(A)


= = = 


= =

= =



 

=




1 1
3 3 1 1 3

3 4 41 1
4 4

 

P(A بنابراین:  B) P(A) P(B) P(A B) P(A B) P(A) P(A) P(A) P(A)= + − = + − =
3 1 3
4 4 2

 

   پس: 
P(A)

P(A B)

P(A) P(A)
= =

3
2

3
2 
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 بندی شده است؟  گیری مرکالی بر چه اساسی درجهاندازه سیستم  -146

 گیری دامنۀ امواج ( اندازه۴ ها  ( مشاهدة میزان خرابی3 ( مقدار انرژی آزاد شده ۲ های قبلی ( مقایسه با زلزله۱

 ( 1106)آسان ـ خط به خط ـ  3پاسخ: گزینه  

  
لرزه بیان  ها در هر زمینای و توصیفی است. این مقیاس بر اساس مشاهدة میزان خرابی لرزه است که یک مقیاس مشاهدهگیری شدت زمینمرکالی واحد اندازه

 (۱۲تا    ۱شود. )در مقیاس  می

 
 

 
 

 
 

 
 ها باشند، شکل زیر یک ناودیس خواهد بود؟   متعلق به کدام دوره  ترتیببه  Bو  Aهای لایه  -147

 پرمین ـ   ( تریاس۱
 کربنیفر  ـ  ( پرمین۲
 پرمین ـ  ( دونین 3
 سیلورین ـ  ( دونین ۴

 

 ( 1106و  1101)سخت ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
درنتیجه   .آید می  وجود  به  ناودیس  قرارگیرند،  چین  حاشیه  در  ترقدیمی  هایلایه  و  مرکز  در  جدیدتر  هایلایه  که  شوند  خم  طوری  سنگی  هایلایه  که  صورتی  در

 تر باشد.  )پرمین(، قدیمی  B)دونین( نسبت به لایه  Aتوجه به شکل سوال، بایستی لایه   با

 
 تر از سطح اصلی قرار گیرند. های سنگی از حالت افقی خارج شوند و بالاتر یا پایین شود که بخشی از لایه شیب: زمانی ایجاد می ( چین تک 1
 های جدیدتر در حاشیۀ چین قرار دارند. تر در مرکز چین و لایه های قدیمی اند که لایه های سنگی طوری خم شده ( تاقدیس: در این چین، لایه 2
 چین قرار دارند.  هیحاشتر در های قدیمیهای جدیدتر در مرکز چین و لایه ( ناودیس: در این چین، لایه 3

 های سنگی وجود ندارد. گونه تغییری در نظم و توالی لایهشیب از نظر سنی )زمانی( هیچ نکته: در چین تک 
 
 
 
 
 
 
 

 کنند.نگار تعیین میهای لرزهها و بدون استفاده از دستگاهلرزه را بر اساس میزان خرابیشدت زمین ( شدت1

توصیف کرده ، ویرانی کامل 12و در مقیاس  1لرزه را در مقیاس کم با عدد شود. مرکالی شدت زمینمقیاس شدت برحسب مرکالی بیان می
 است.

 شود.لرزه، نام محل نیز ذکر میهای مختلف متفاوت است، هنگام بیان شدت یک زمینجایی که میزان خرابی در محلاز آن

 شود.نگار تعیین میآمده از دستگاه لرزهدستهای بهلرزه، بر اساس دادهبزرگی یک زمین

 شود، بستگی دارد.لرزه آزاد میلرزه به مقدار انرژی که از کانون زمینبزرگی زمین

 لرزه، ریشتر است.واحد بزرگی زمین

نگار لرزه توسط دستگاه لرزهصد کیلومتری از مرکز زمین( است که در فاصله یکمترترین دامنه موجی )برحسب میکروریشتر: لگاریتم بزرگ
 شده باشد.استاندارد ثبت

 ( بزرگی2

 یابد.برابر افزایش می 6/31برابر و انرژی آزادشده  10لرزه، دامنه موج ریشتر افزایش بزرگی زمینبه ازای هر یک 

 یابد.لرزه در تمام نقاط زمین یکسان است ولی شدت آن با دور شدن از مرکز سطحی زلزله کاهش میبزرگی زمین
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 ساختی بیشتر است؟ های اصلی کدام پهنۀ زمیناحتمال یافتن نوعی گوهر با توجه به توصیف زیر، در سنگ با توجه به اطلاعات کتاب درسی،    -148
 .« تتیره اس قرمز آن،  رنگ ترینفراوان و بوده سیلیکاتی هایکانی از»

 دختر ـ  ( ارومیه ۴ سیرجان ـ  ( سنندج 3 ( کپه داغ ۲ البرز  (۱

 (1106و  1102)متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
   .شودمی  دیده ... و نارنجی  زرد، قرمز، سبز،  رنگ به و معمولا شودمی  یافت دگرگونی هایسنگ در که است سیلیکاتی هایکانی از گارنت

 سیرجان از نوع دگرگونی است. ـ    های اصلی پهنۀ سنندجساختی، سنگهای زمیناست. با توجه به جدول پهنه  تیره قرمز ،این کانی  رنگ ترینفراوان
 ها ویژگی منابع اقتصادی  های اصلی سنگ نام پهنه 
 های متوالی ها و ناودیستاقدیس ذخایر نفت و گاز  های رسوبی سنگ زاگرس 

 های دگرگونی سنگ سنندج ـ سیرجان 
 معادنی مانند: 

 سرب و روی ایرانکوه 
 های دگرگونی انواع سنگ

 ایران مرکزی 
 های رسوبی سنگ

 آذرین ـ دگرگونی 
 معادنی مانند: 

 آباد آهن چغارت و روی مهدی
 های پرکامبرین تا سنوزوییک سنگ

 سنگ های زغالرگه های رسوبی سنگ البرز 
 دارای دو بخش شرقی ـ غربی 

 دماوند دارای قله 

 شرق و جنوب شرق 
 ایران 

 های سنگ
 آذرین و رسوبی 

 معادنی مانند: 
 منیزیت ـ مس

 های پهناور، خشک و کم آب دشت 
 فرورانش پوسته اقیانوسی دریای عمان 

 به زیر ایران در منطقه مکران 
 توالی رسوبی منظم  ذخایر عظیم گاز  های رسوبی سنگ کپه داغ 

 سهند ـ بزمان 
 )ارومیه ـ دختر( 

 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی ذخایر فلزی  های آذرین سنگ

 
 کاربرد دارد؟  لرزهنیزم  ینیبشیدر پ ینیرزمیآب ز اتیکدام خصوص یریگ اندازه  -149

 آب  ترازـ  گاز رادون مقدار  ( ۲ یی ا یمیش ب ترکیـ  املاح مقدار  ( ۱
 جریان سرعت ـ  یستاب یطح ا ( س۴ رادون   تغییرات گازـ  تراز آب( 3

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
 لرزه است. نشانگرهای زمین ی از پیش نیزمریدر سطح تراز آب ز  رییتغ  جادیاو    ینی زمریز  یهاگاز رادون در آب  راتییتغ

 لرزه بینی وقوع زمین پیش 
 بینی کرد. لرزه را پیش استفاده از آنها وقوع زمین ها که بتوان با به برخی از علائم و نشانه  لرزه نشانگر زمین تعریف پیش 

 لرزه نشانگرهای زمین انواع پیش 

 های زیر زمینیتغییرات گاز رادون در آب  - 1
 ایجاد تغییر در سطح تراز آب زیر زمینی - 2
 لرزه پیش  - 3
 ناهنجاری در رفتار حیوانات  - 4
 لرزه ابر زمین   - 5

 
 دوره و بر اثر چه رویدادی تشکیل شد؟ اقیانوس تتیس نوین، در کدام   -150

 بر اثر باز شدن گندوانا ـ  تریاس یلدر اوا (۱
 بر اثر بسته شدن تتیس کهن ـ  در اواخر تریاس (۲
 بر اثر باز شدن گندوانا ـ   پرمین یلدر اوا (3
 کهن  سیبر اثر بسته شدن تتـ  نیپرم خر در اوا (۴

 ( 1107)متوسط ـ خط به خط ـ  3پاسخ: گزینه  

  
 شروع شد.   کهن،  سیتت  یدر بخش جنوب  نینو  سیبه نام تت  ید یجد  انوسیاق  لیبر اثر باز شدن قاره گندوانا، تشک  ن،یپرم  لیدر اوا
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 های تتیس اقیانوس  ۀبررسی تاریخچ

 تتیس کهن 

 میلیون سال پیش(  500اواسط کامبرین )حدود  زمان تشکیل 
 ساختیآ بر اثر فرایندهای زمین پانگه   ۀباز شدن ابرقار عامل تشکیل 

 میلیون سال پیش(  290در اوایل پرمین )حدود  زمان بیشترین وسعت 
 یافت.طولی بیش از چندین هزار کیلومتر داشت و از استرالیا تا چین، ایران، و اروپای امروزی ادامه می  اقیانوس  ۀمحدود 

 تتیس نوین 
 میلیون سال پیش(  290حدود اوایل پرمین )یعنی  زمان تشکیل 
 گندوانا  ۀباز شدن قار عامل تشکیل 
 در بخش جنوبی تتیس کهن  محل تشکیل 

 
 دارد؟  تیکدام نکته اهم تیرعا لرزه، نیدر هنگام وقوع زم  -151

 پناه گرفتن هر شخص در محل حضور خود  ( ۱
 اط یاز ساختمان به داخل محوطۀ ح  عیخروج سر ( ۲
 گازسوز  لیوسا  یبه جا   ییروشنا  ی استفاده از شمع برا( 3
 ی خارج یوارها یو کنار د ز یم ریپناه گرفتن در ز ( ۴

 ( 1106)متوسط ـ خط به خط ـ  1پاسخ: گزینه  

  
 . دیری در همان جا پناه بگ  د،یهر جا هستدر هنگام زمین لرزه بهتر است،  

  
 بایست در همان جایی که هست پناه بگیرد. هرکس می  

 . شوداستفاده ن  در این زمان  و هرچه که شعله دارد،  تیاز شمع، کبراین است که    لرزهنیهنگام وقوع زمیکی از نکات مربوط به   

 شود.داخلی توصیه می یوارهایو کنار د زیم ریپناه گرفتن در زدر صورت حضور در داخل ساختمان،  
 رعایت نکات ایمنی در برابر زمین لرزه 

 لرزه مربوط به قبل از وقوع زمینرعایت نکات 

 های گاز و وسایل گازسوز را بررسی کنید. های برق فرسوده، نشتی لوله سوزی، از طریق سیم امکان خطر آتش  - 1
 محل فیوز برق و شیر اصلی گاز و آب را به خاطر بسپارید.  - 2
ها بگذارید و  ای و چینی، اشیا و وسایل سنگین را در طبقات پایین قفسه وسایل شکستنی از قبیل ظروف شیشه - 3

 ها را به دیوار متصل کنید. قفسه 
 ها و لوسترهای سقفی را محکم کنید. لامپ  - 4
 کنید.  شناساییهای امن خانه، مدرسه یا محل کار خود را محل  - 5
و در جای کرده های اولیه و مواد غذایی خشک لازم و ایمنی همچون چراغ قوه را تهیه  بسته وسایل کمک  - 6

 مناسب قرار دهید. 

 لرزه رعایت نکات مربوط به هنگام وقوع زمین

لرزه است. هر جا هستید، در همان جا ها مربوط به رفت و آمد افراد در زمان وقوع زمین دیدگی بیشتر آسیب  - 1
 پناه بگیرید. 

اگر داخل ساختمان هستید به زیر یک میز محکم، محل دارای سقف کم وسعت، یا کنار دیوارهای داخلی پناه  - 2
 ها دور شوید. از شمع، کبریت و هرچه که شعله دارد، استفاده نکنید. بگیرید. از شیشه پنجره 

 ها و دیوارها دور شوید. های برق، ساختمان ها، تیرها، سیمدر بیرون از ساختمان، از پل  - 3
 ها فاصله بگیرید و فوراً متوقف شوید. ها و ساختمان اگر داخل اتومبیل هستید، از پل  - 4

 لرزه رعایت نکات مربوط به بعد از وقوع زمین

 ها باشید.لرزه مراقب پس  - 1
 ها عمل کنید. ها و راهنمایی رادیو را روشن کنید و به پیام  - 2
 ضمن مراقبت از سلامتی خود به افراد ناتوان و کودکان کمک کنید.  - 3
 ها را باز کنید. نشت گاز را به مقامات مربوطه گزارش دهید. آید، شیر اصلی گاز را ببندید و پنجره اگر بوی گاز می  - 4
 های برق، کنتور برق را قطع کنید. دیدگی سیم در صورت آسیب  - 5
 اند، شیر اصلی آب را ببندید. های آب، صدمه دیده اگر لوله   - 6
 آور پخش شده را فوراً جمع کنید. داروها و مواد شیمیایی زیان  - 7

 

 

 

 

 

آزمون  وی ای پی
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 ؟  در حال انجام است« شرق و جنوب شرق ایراندر پهنۀ »ساختی زیر، های زمینپدیدهکدام یک از   -152
 

 

 

 
۱)  ۲ ) 

 

 

 

 
3 ) ۴ ) 

 
 

 ( 1107و  1101)متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینه  

  
شرق ایران پدیدة فرورانش، در    جنوب  و  شرق  پهنۀ   و  بزمانـ    سهند  پهنۀ  در.  دهدمی  نشان  را  ایقاره   ورقه  زیر  به  اقیانوسی  ورقۀ  فرورانش  پدیده  ۲گزینه    شکل

 است.  حال رخ دادن  
 هاویژگی  منابع اقتصادی  های اصلی سنگ  نام پهنه 

 مس ـ  معادنی مانند: منیزیت  های آذرین و رسوبی سنگ  پهنه شرق و جنوب شرق ایران 
 آب های پهناور، خشک و کم دشت 

فرورانش پوسته اقیانوسی دریای عمان به زیر ایران در  
 منطقه مکران 

 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی ذخایر فلزی  های آذرین سنگ  دختر( ـ بزمان )ارومیه ـ سهند 

 
 است؟ نادرستهای ایران، کدام گزینه در رابطه با گسل  -153

 ( گسل باخترنه در جنوب شرق ایران قرار دارد. ۲ طور عمده در خارج از مرزهای ایران قرار دارد.داغ به( گسل کپه۱
 ( گسل سبزوران در شرق آتشفشان بزمان قرار دارد.۴ ترین گسل ایران، در پهنۀ زاگرس قرار دارد. ( طولانی3

 ( 1107)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
ها درست  های ایران، گسل سبزوران در غرب آتشفشان بزمان قرار دارد. سایر گزینهبا توجه به نقشۀ گسل

 باشند. می

 

 

 

 

 
 درستی بیان شده است؟  کدام گزینه در ارتباط با منابع نفت ایران به  -154

 ترین میدان نفتی ایران در شهر مسجد سلیمان قرار دارد.  ( بزرگ۱

 هایی از نوعی سنگ رسوبی قرار دارند.  طور عمده در لایه( ذخایر نفت ایران به۲
 از نفت جهان، در ردة دوم جهانی قرار دارد.   % ۱0( ایران با دارا بودن حدود 3
   شناسی و اکتشافات معدنی کشور قرار دارد. صورت موزه تحت نظارت سازمان زمین( چاه شمارة یک به۴

 (              1107)متوسط ـ خط به خط ـ    2پاسخ: گزینه  

  
 ترین میدان نفتی ایران! نادرست؛ اولین چاه نفت خاورمیانه در شهر مسجد سلیمان قرار دارد نه بزرگ 

 های سنگ آهک )نوعی سنگ رسوبی( قرار دارند.  طور عمده در لایهدرست؛ ذخایر نفت ایران به 
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 از نفت جهان، در ردة چهارم جهانی قرار دارد نه دوم!   %۱0نادرست؛ ایران با دارا بودن حدود   

 خیز جنوب قرا دارد. صورت موزه تحت نظارت شرکت ملی مناطق نفتنادرست؛ چاه شمارة یک به 

 
 حفاری اولین چاه نفت خاورمیانه: 

 ای به نام میدان نفتون( در منطقه 3  یک   ۀ( معروف به چاه شمار2 ( در شهر مسجد سلیمان )استان خوزستان( 1
 جایگاه ایران در جهان:  

 دوم  ۀ( از نظر ذخایر گاز: در رد 2  چهارم   ۀ( از نظر ذخایر نفت: در رد 1
 میدان اهواز: 

 ( سومین میدان نفتی جهان 2    ایران ترین میدان نفتی در  ( بزرگ1
 های گازی ایران:  ترین میدان مهم

 ( خانگیران سرخس در شمال شرق ایران2   ( پارس جنوبی در خلیج فارس  1

 
 های سنگ آهک قرار دارند.  طور عمده در لایه به  ذخایر نفت ایران( 1
 ( عمده ذخایر نفت ایران در منطقۀ زاگرس است.  2

 های متوالی در منطقه و ناودیس هاتاقدیس ( وجود 2  ها )عمدتاً آهکی(( رسوبی بودن سنگ 1علت: 

 
 ها درست است؟ در ارتباط با آتشفشان ریز یهاچند مورد از عبارت  -155

 . شوندی آتشفشان به هوا پرتاب م تیکه تنها به صورت ذرات درشت بر اثر فعال شودیجامد گفته م یتفرا به مواد آتشفشان :الف

 .شودیم لیتشک قیعم ییایدر یهاطیخاکستر در مح ینینشتوف در اثر ته :ب

 به دست آورد. نیزم ییدر مورد پوسته و گوشته بالا یاطلاعات توانیها مآتشفشان قیاز طر :پ

 کند. یم نیتأم ییگرمانیزم یانرژ قیخود را از طر  یازمورد ن یبخش عمده انرژ رلندیکشور ا :ت

 است.  انهیخاورم ییگرمانیزم روگاهین نیشهر اولنیمشک ییگرمانیزم روگاهین :ث

۱ )۱ ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  
 بررسی موارد نادرست: 

 . شوندیپرتاب م  رونیو هم به صورت ذرات درشت از دهانه آتشفشان به ب  زیهستند که هم به صورت ذرات ر  یجامد   یمواد آتشفشان  هاتفرا  »الف«:  مورد

 . شوندیم  لیتشک  ییایکم عمق در  یهاطیخاکستر در مح  ینینشدر اثر ته  یآتشفشان  یها»ب«: توف  مورد

 آورد.ی به دست م  ییگرمان یزم  یانرژ   قی خود را از طرمورد نیاز    یاز انرژ   یابخش عمده   سلندی»ت«: کشور ا  مورد
 توضیح  هافواید آتشفشان 

 به دست آوردن اطلاعاتی در مورد پوسته و گوشته بالایی  ■  درون زمین  ۀمطالع

 فراهم شدن شرایط لازم برای تشکیل هواکره همراه با سرد شدن زمین در گذشته  ■  تشکیل هوا کره 
 های آبدار ها و لایه ها و منافذ سنگ ها، از طریق شکستگی فعالیت آتشفشان   ۀخروج گازهای درون زمین به واسط ■ 

 کره تشکیل آب  
 ها با یکدیگر و ایجاد آب ترکیب بخشی از گازهای خروجی از آتشفشان  ■ 
 ها و رودهاها، دریاها، دریاچه های سطح زمین توسط آب و ایجاد اقیانوس پر شدن فرورفتگی  ■ 

 تولید خاک حاصلخیز از خاکستر و گدازه آتشفشانی  تشکیل خاک و رسوب 
 های میان اقیانوسیکوه جدید به سبب خروج آرام مواد مذاب گوشته از محور میانی رشته ۀتشکیل پوست تشکیل پوستۀ جدید اقیانوسی 

 های آتشفشانی فعالیت  ۀهای معدنی همچون طلا، نقره و مس در نتیج تشکیل برخی رگه  های معدنی تشکیل رگه 
 های پوستی و آرامش عضلانی های آب گرم برای درمان بیماریاستفاده از چشمه  های آب گرم تشکیل چشمه 

 گرمایی استفاده از گرمای درون زمین به عنوان انرژی زمین  انرژی زمین گرمایی 

 دیگر فواید 
 کره در اثر خروج انرژی درونی زمین های سنگ آرامش نسبی ورقه  ■ 
 ها و مصالح ساختمانی های آتشفشانی در نمای ساختمان استفاده از سنگ  ■ 

 




