
گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

جمعئئئه  ۲۷  شهریورمـاه  ۱۴۰۵

دفترچه پاسخ

ستان
تاب

140
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مرور  و تثبیت مباحث پایه

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۶



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زمین شناسی

حمیدرضا زارع 
 ارسلان پهلوساي

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده 

محدثه شیخعلی

حمیدرضا بهیاد

امیرحسین آقایاري ـ منصور قماشی 
سید امیرحسین هاشمی 

 محمدعلی حیدري ـ مهرداد قدك کار 
 مطهر مکفی ـ محمد داودآبادي فراهانی  

علی محمدي کیا ـ امیرحسین ظریف 
 مهرشاد پرخیده ـ ارسطو خدامیان

  

 حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور  
عرفان هاشمی ـ مصطفی دهنوي 

 یگانه رنجبر

محسن  گنج خانلو 
مریم قنواتی ـ محمد کرامت فر

سینا فرمانبر

ندا فرهختی ـ مائده بادان فیروز  
یزدان نیک قدم  
حمیدرضا ولی پور 

 ارسلان حسنوند ـ علی اسدي

 لیدا علی اکبري 
 فرشید مشعرپور 

 امیرحسین امام دوست

مهرداد کیوان 
حسین شفیع زاده 
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
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فرشاد هادیان فرد

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

سجاد صادقی زاده ـ سعید احمدي  
مجید رجبی وندچالی ـ مهران تاکی 

 امیررضا خوینی ها ـ  محمدجواد سورچی
 مجید میرزائی ـ مهدي پارسا 

حسین زین العابدین زاده ـ حسین عبدوي نژاد

 داود پاشا 
 حنا خلعتبري

 فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري  
عالیه میرزایی ـ طاها حق بین 
 فاطمه محمودي ـ علی ترابی 

 مهسا بایمانی نژاد 

محمدرضا جمشیدي 
 امیرحسین مخانی 

 طاها حق بین ـ  مهدي معظمی 
 محمد داودآبادي فراهانی 

 محمد دارابی جم



تابستون؛ سکوی پرتابت به سمت کنکور!
٤ قسمت   - کنکور  جلسه  مدیریت  و  آزمون  استراتژی  آموزش 
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عبور از خط پایان تابستان؛ حالا وقتِ «جمع بندي» و نمایشِ قدرته!

خسته نباشی قهرمان! تبریک می گم؛ 
آزمون 27 شهریور رو هم پشت سر گذاشتی و این یعنی پروندة یادگیريِ مباحثِ پایۀ قبلی عملاً بسته شد. وقتی به مسیرِ 
این چند هفته نگاه می کنی، متوجه میشی که خیلی فراتر از «درس خوندنِ ساده» عمل کردي. تو الآن صاحبِ یک مهارتِ 
کلیديِ روان شناختی شدي: «پیوستگی در شرایطِ متغیر». در حالی که خیلی از رقباي تو، هنوز درگیرِ رخوتِ روزهاي آخر 
تابستون هستن یا تازه دارن فکر می کنن که «کی باید استارت بزنم؟»، تو همین الآن با خیالی راحت و دانشی که در حافظۀ 
بلندمدتت تثبیت شده، این دوره رو با موفقیت به پایان رسوندي. این یعنی تو نه فقط درس، بلکه «نظم شخصی» رو هم 

یاد گرفتی.
این «آزمون جامعِ بزرگ»، حکمِ مراسمِ  باقی مونده: آزمونِ 10 مهر.  اما صبر کن! هنوز یه قدمِ آخر و سرنوشت ساز 
اختتامیۀ تابستانِ تو رو داره. فرقش با آزمون هاي قبلی اینه که قراره تمام اون قطعاتِ پازلی که توي تابستون شخم زدي 
و ساختی رو یک جا کنار هم بذاري و تصویرِ کلی رو ببینی. این آزمون، در واقع «سندِ تأییدِ زحماتِ توئه». تا الآن داشتی 
روي بخش هاي مجزا کار می کردي، اما 10 مهر قراره بفهمی چطور می تونی اطلاعاتِ پراکنده رو از توي ذهنت فراخوانی 
کنی و به کار بگیري. این یک «شبیه سازيِ ذهنی» از کنکورِ اصلیه؛ فرصتی براي اینکه ببینی چقدر از آموخته هاي مرداد و 

شهریور، هنوز توي ذهنت زنده و در دسترسه.
می دونم که الآن همزمان با مدرسه رفتن و شروع کلاس هاي سال جدید، سراسیمه اي و شاید نگران فشارِ درس هاي جدید 
باشی. اما بذار یه واقعیت علمیِ جذاب رو بهت بگم: اون «پیش خوانی هایی» که توي تابستون انجام دادي،  الآن دارن به 
دادت می رسن. وقتی سر کلاسِ پایۀ جدید می شینی و می بینی معلم داره مفهومی رو توضیح میده که تو قبلاً یه بار با 
آزمون هاي تابستون تمرینش کردي، همون لحظه ست که «سدِ یادگیري» می شکنه. اون حسِ «من قبلاً اینو دیدم»، همون 
چیزیه که بهت آرامش میده؛ در حالی که بقیۀ بچه ها دارن با استرسِ «تازگیِ مطالب» دست و پنجه نرم می کنن، تو داري 

«تحلیل» می کنی. این همون اعتمادبه نفسِ واقعی و ریشه داریه که تو رو چند پله از بقیه جلو می ندازه.
حالا استراتژي براي این چند روزِ باقی مانده تا آزمون جامع چیه؟ خیلی ساده ست: «مرورِ هوشمندانه و لکه گیري». مطالبی 
برنامه ات جواب میده مطالبی که  تا جایی که  و  قبلی مرور کن  با بررسی تست هاي آزمون هاي  یاد گرفتی رو  قبلا  که 

نرسیدي توي آزمون هاي قبلی بخونی جبران کن.
رفیق، 10 مهر قرار نیست فقط امتحان بدي؛ قراره با قدرتِ تمام، پروندة تابستون رو ببندي و مهر رو با برنده بودن و 
اعتمادبه نفسِ حداکثري آغاز کنی. این آزمون، یعنی پایانِ دورانِ آماتوري و شروعِ دورانِ حرفه ايِ تو. تو حالا دیگه یک 
کنکوريِ آماده اي که می دونه چطور باید از پسِ حجمِ بالاي مطالب بربیاد. برو که با یه نتیجه ي درخشان در آزمونِ جامع، 
به خودت ثابت کنی که این تابستون، همون «سکو و جهشِ بزرگی» بوده که از قبل قولش رو داده بودیم. پرچم بالاست، 

موفقیته!  

ِ

محکم کاری برای  ضربه  ین  آخر این  هستیم؛  جامع   

ِ

مون ز آ در  تو   

ِ

درخشش  

ِ

گزارش  

ِ

منتظر ما 
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پاسخنامه کلیدی
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پاسخنامه کلیدی
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 های عزیز سلام!مازی  
تری داره و کمتر هم در کنکور مورد توجه قرار ساده( نسبت به فصل قبلی، میشه گفت مطالب  ۳( هست. فصل ) ۳توی این آزمون تمرکزمون روی فصل )

راحتی بهشون پاسخ داد. پس بهتره که به خوبی روی این فصل زمان بذارین.  گیره؛ اما معمولاً سؤالاتی که از این فصل میان، سؤالاتی هستن که میشه به می
 .های گفتار اول، اهمیت بسیار بالایی دارنخصوص شکلهای این فصل، به حواستونم باشه که شکل

 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

 

 

 ؟ندارندزیر نقشی   مواردیک از ها در کدامبابکهای دیوارۀ حیاخته  -1

 ها افزایش میزان قابلیت پذیرش هوا در شش( 1
 بین خون و هواتبادل اکسیژن محلول در آب ( 2
 دار ( از بین بردن ذرات غبار گریخته از مخاط مژک3
 های مجاور ایجاد منافذی برای انتقال هوا میان حبابک ( 4

 انسان ـ  1003ـ  حفظی ـ  آسان 3پاسخ: گزینۀ   

 شوند. میها شدن حبابک سبب افزایش قابلیت باز عامل سطح فعالبا ترشح دوم های نوع یاخته ۱ 

 گیرد.، تبادل گازهای محلول در آب صورت میاولهای نوع  از طریق یاخته ۲ 

 شوند.بلعیده می خوارهادرشتدار توسط ذرات گریخته از مخاط مژک ۳✖

 رود.، هوا از یک حبابک به حبابک دیگر میاولهای نوع یاخته در بینشده از طریق منافذ ایجاد ۴ 

اند،  گریخته  دارمخاط مژککه از  را  هایی  ذرات گرد و غبار و باکتریخوارها  درشت

 شوند.نمیبندی حبابک طبقه دیوارۀهای یاخته جزءخوارها کنند. درشتنابود می

 ها: گزینه بررسی سایر  

شدن  باز  تیقابل  شیسبب افزا  عامل سطح فعالترشح  با    دوم  نوع  یهااختهی 

 . شوندیم هاتوسط شش افزایش توانایی گنجایش هواو در نتیجه  ها حبابک 

را به شکل    اکسید()اکسیژن و کربن دی  گازهای تنفسی ،  اول  های نوعیاخته 

 کنند. بین خون و هوا مبادله می محلول در آب

  منافذ وجود دارد. گازهای تنفسی توسط این   منافذی ، اول های نوع  بین یاخته  

 روند. می   حبابکی به حبابک دیگر از  

 شود.از این مبحث در کنکور مطرح می تست 1 میانگین هر سالهطور به: 1شناسی زیست
 شود.از این مبحث در کنکور مطرح می تست 3تا  2 طور میانگین هر سالهبه: 2شناسی زیست

 

 (46تا  33های صفحه) تبادلات گازی: 1شناسی زیست
 (152تا  119های )صفحهها دانگان + پاسخ گیاهان به محرکتولیدمثل نهان: 2شناسی زیست

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ    

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

 زیست دهم )بخش انتخابی(

 یادگیری عمی  

 بندیمرور و جم  

https://www.aparat.com/playlist/26931171/
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کلاس درس: 

 ها حبابکمیانبر:  
های  قسمت های مشابه آن در  و یاخته  هستندلایه  فرشی تکنیز از نوع سنگ  های نوع اولیاختهشوند،  نیز یافت می   سایر نقاط بدنکه در    ماکروفاژهاجز  بهـ    ۱

 نیز وجود دارند.  دیگر بدن
 کنند.به بیرون آزاد می رانیبرونکنند. این ترکیب را به کمک ترشح می  عامل سطح فعال )سورفاکتانت(، ترکیبی به نام های نوع دومیاختهـ  ۲
ها و خون  بین شش  محلولصورت  گازهای تنفسی به  نهایت  و در   هوای تنفسی نقش دارند  مرطوب کردنموجود در مجاری تنفسی در    ترشحات مخاطیـ    ۳

 شوند. مبادله می
ها حبابک  سایرو ممکن است هوای دمی را از طریق    ندارندای ارتباط  صورت مستقیم با نایژک مبادلههای موجود در یک کیسۀ حبابکی، بهحبابک   همۀالزاماً  ـ    ۴

 ها(.واسطۀ منافذ بین حبابکدریافت کنند )به
اکسیدی که از  دی   از خون )کربنـ    3ها و یا  از منافذ بین حبابکـ    2ای،  از نایژک مبادلهـ    1  شود:ورود گاز تنفسی به یک حبابک از چند طری  انجام میـ    ۵

 (.شودمویرگ به حبابک وارد میطریق انتشار از 
( برای اینکه اکسید اکسیژن و کربن دیدانیم که گازهای تنفسی )است؛ زیرا می  ضروریها برای تبادل گازهای تنفسی  در سطح درونی حبابک  وجود آبـ    ۶
 باشند.  محلول در آب صورتبه ی تبادل شوند، لازم است که درستبه 
حبابکی مشاهده    هستند و در ساختار کیسۀ  فرد و تکیمن  صورتبه ها  حبابک  بعضیـ    1  اند:ها به دو صورت قرار گرفتهدر دستگاه تنفس انسان، حبابکـ    ۷

 اند. قرار گرفته های حبابکیساختار کیسهدیگر در  بعضیـ  2  شوند.نمی
  کاهش عامل سطح فعال(، علت  به)  یابدنمیبه دلیل اینکه نیروی کشش سطحی آب به حد کافی کاهش  است،    کم در افرادی که میزان ترشح سورفاکتانت  ـ    ۸

 . یابدمی کاهشهای حبابکی پذیری کیسهنتیجه حجم ، درشوندسختی باز میها به حبابک
دانیم که برای تبادل  شود. می حبابک می   باز شدن خود، مانع    نیروی کشش سطحی قرار گرفته است که به علت    یک لایه آب توجه کنید که در سطح درونی حبابک،  ـ    ۹

 دهد. می   کاهش گیرد و میزان نیروی کشش سطحی را  های آب قرار می در بین مولکول   عامل سطح فعال ها باز شوند.  صحیح گازهای تنفسی لازم است که حبابک 

 ای، کدام مورد درست است؟تنفس یاخته شدۀخلاصه  خصوص واکنشدر   -2

 آن برابر است.  ۀفسفردار در دو طرف معادل بات ی تعداد ترک( 1
 تر است.خطرناک آن ۀ دهندکاهش گاز واکنشاز  آن  ۀگاز فراورد ش یافزا( 2
 برخلاف خون روشن وجود دارد.  رهیآن در خون ت یاتم سه باتیاز ترک  یک یفقط ( 3
 .شودیم  جادیقرمز ا  ۀچیآن در گو ۀ دهندواکنش کی فراورده و   ک ی از واکنش  دی اسک ی کربن( 4

 انسانـ  1003ـ  مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 گلوکز و فسفات + اکسیژن +   ADP   →اکسیدآب + کربن دی+    ATP                                     ای:شدۀ تنفس یاختهواکنش خلاصه

 تعبیر  

 و فسفات  ATP ،ADP  = ایفس یاختهترکیبات فسفردار تن •

 اکسید دی آب و کربن  = ایاتمی تنفس یاختهترکیبات سه •

 اکسید و اکسیژن ترتیب کربن دیبه =  ایدهندۀ تنفس یاختهگاز فراورده و واکنش •

 است.  بیشترها دهندهدار در سمت واکنشتعداد ترکیبات فسفر ۱ 

 است. تر خطرناکاز کاهش اکسیژن  اکسیدافزایش کربن دی ۲ 

 در خون تیره و روشن وجود دارند. دو  هراکسید و آب، کربن دی ۳

 های واکنش هستند. از فراوردهدو  هراکسید، آب و کربن دی ۴ 
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  هانیپروتئرا    ی ااختهی  یندهایفرا  از   یار یبس  از آنجا کهشود  ها میو تغییر ساختار پروتئین  خون  Hpکاهش  اکسید منجر به  افزایش کربن دی

  د،ی اکسیکربن د ش ی افزادر واقع، » ، کندیم جاد یها ابافت و ها اختهی را در کار  ی ااختلال گستردهها رفتن عملکرد آن نیب از  دهند؛ یانجام م 

 است.« ژنیاز کاهش اکس  ترخطرناک

 ها: بررسی سایر گزینه 

دار  رفسف   بات ی تعداد ترک  نیز وجود دارد، پس  فسفاتها  دهندهاست اما در سمت واکنشبرابر  در دو طرف واکنش    ADPو    ATPتعداد   

 است. شتریبها دهندهدر سمت واکنش

مقدار آن در خون تیره از   فقط  اما در خون روشن وجود دارد هم در خون تیره و  همنیز  اکسیدکربن دی .وجود دارد آبدرون خون،  

 بیشتر است. نخون روش

د  اکسی شود. آب و کربن دیایجاد می  انیدرازکربنیکوسیلۀ آنزیم  در گویچۀ قرمز و به  اکسیدآب و کربن دیاسید از واکنش  کربنیک  

 ای هستند. واکنش تنفس یاخته هایفراوردهاز  دو هر

 

 است؟  نادرست، کدام مورد  و در حال بازدم استحالت قائم ایستاده  به  انسان سالم که  از قفسۀ سینۀ یک    جلویی در نمای    -3

 شود. ای محافظت نمیدندههای بینوسیلۀ ماهیچهریه، به  دهندۀ قلۀ( بخش تشکیل1
 . تماس دارد (دیافراگم بند )میان  در ساختار شش راست، با ماهیچۀ   مشهودترین لوب ( بزرگ2
 شوند.تر بخش بالایی استخوان جناغ متصل میبه قسمت پهن( نخستین جفت استخوان دنده، 3
 تری قرار دارد. ترین ماهیچۀ تنفسی، در سطح پایینبه بزرگ ترین قسمت استخوان جناغ نسبت( باریک 4

 انسانـ   1003ـ  شکلنکاتـ   متوسط 2گزینۀ  پاسخ: 

   تعبیر 

 ها بالاترین بخش ریه ریه = دهندۀ قلۀبخش تشکیل •

 دهندۀ شش راستبالاترین لوب تشکیل =  )در نمای قدامی( در ساختار شش راست مشهودترین لوب بزرگ  •

 ترین بخش استخوان جناغپایین ترین قسمت استخوان جناغ =باریک •

 دیافراگم ترین ماهیچه تنفسی =بزرگ  •

 شود.نمیای محافظت دندههای بین توسط ماهیچه هابالاترین بخش ریه ۱ 

 ندارد. با ماهیچۀ دیافراگم تماس  دهندۀ شش راستبالاترین لوب تشکیل  ۲ ✖

 شوند. بخش بالایی استخوان جناغ متصل می ترپهننخستین جفت استخوان دنده، به قسمت   ۳

 قرار دارد. تریپایینبه دیافراگم در سطح ترین قسمت جناغ، نسبت پایین ۴ 

دهندۀ شش  لوب تشکیل  بالاترین،  در نمای قدامی از قفسۀ سینه 

شود. این لوب با ماهیچۀ  لوب آن محسوب می  ترینبزرگراست،  

 ندارد. تماس دیافراگم 
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 ها: بررسی سایر گزینه 

گرفته  ها قرار  نخستین جفت دنده  در بالایدهندۀ قله ریه  بخش تشکیل 

 شود. نمیمحافظت پوشیده و  ایدندهبینهای و بنابراین به وسیلۀ ماهیچه است

دنده  نخستین  استخوان  بخش  ،  جفت    جناغ   بالایی قسمت  تر  پهنبه 

 اند.شده  متصل )سر جناغ( 

جناغ،    ترین پایین  استخوان  محسوب  ترین  باریکقسمت  آن  قسمت 

بازدمشود.  می )دیافراگم(    ترینبزرگکه    ،حین  تنفسی    شکل گنبدیماهیچۀ 

 قرار دارد.  تریپاییندر سطح   آن به  نسبت ترین قسمت جناغپاییناست، 

کلاس درس: 

 و قفسهٔ سینه  هاساختار شُش: نامه درس 
 ها ششساختار 
 ها شش گونۀساختار اسفنج  اندبه خود اختصاص دادههای حبابکی کیسه ها را حجم شش بیشتر

 پردهٔ جنب
 لایۀ داخلی اند: به نام پردۀ جنب احاطه شدهلایه دوای ها توسط پردهشش

 .قفسۀ سینهچسبیده به سطح درونی  لایۀ خارجیو  شـشچسبیده به سطح 
 ها کامل شش   جمع شدن جلوگیری از    تر بودن فشار مای  جنب )مای  بین دو لایۀ جنب( نسبت به فشار جو  کم 

 ها کامل شش جمع شدن شدن قفسۀ سینه   سوراخ
 قفسهٔ سینه

 نقش دارد.  زین یشش ۀیتهوها در از شش محافظت علاوه بر  نهیس ۀقفس وظیفه:
  ن یا   ؛شوندیم  میتقس  یداخلو    یخارج   ۀوجود دارند که به دو دست  یا دندهنیب  یهاچهیبه نام ماه  ییهاچهیها ماهدنده  نیدر بای:  دنده های بینماهیچه

 . دهندیرا حرکت م نهیس ۀقفس  جهینت ها و دردنده ،هاچهیماه
 راست  و چپ شش مقایسهٔ 

   . است  راست   شُش  از   تر کوچک   چپ،   شُش   .  لوب سه   راست،   شُش   و  دارد   لوب  دو   چپ   شُش ـ    ۱
 ت، ـراس   شش  لوب   سه   هر  چنین ـهم   و   شش این   دیگر   لوب   به   بت  ـنس   چپ   شش فوقانی   لوب    ـ  ۲

 .است  تربزرگ 
 . هستند دیافراگم با مستقیم تماس در راست، شش  پایینی لوب دو و چپ شش لوب دو هرـ  ۳

 نیست دیافراگم با تماس  در راست  شش بالایی لوب فقط . 
 . است   قلب قرارگیری محل به مربوط که دارد وجود فرورفتگی  یک چپ، شش فوقانی لوب در ـ ۴
 فوقانی  لوب  ینب   اما؛  دارد  وجود(  \)  مایل   شیار   یک  نیز  راست  شش  میانی و پایینی  لوب  دو  بین.  دارد  وجود)/(    مایل  شیار  یک  ،چپ  شش  لوب  دو  بینـ    ۵
 . است گرفته قرار( ـ) افقی شیار یک ،راست  شش میانی و
 . شوند نمی وارد ها،شش هایلوب سایر به و  دارند قرار شُش فوقانی لوب درون اصلی،  نایژهٔ  دو هرـ  ۶

های مرتبط با این شبکۀ مویرگی هستند.  دو نوع از رگ  ، های »الف« و »ب«و رگ  شبکۀ مویرگی حبابک است  مربوط به  زیرشکل    -4

 درستی بیان شده است؟هکدام گزینه ب  ، دو رگدرخصوص این  

 رگ »الف« همانند »ب«، دارای بیکربنات زیادی است.( 1
2 )pH »است. کمتریمقدار   ، خون در رگ »الف« نسبت به رگ »ب 
 اکسید و فاقد اکسیژن است. دی دارای کربن ،رگ »ب« برخلاف رگ »الف«( 3
 های درون گویچۀ قرمز متصل است. نسبت به رگ »ب«، اکسیژن بیشتری به هموگلوبین  در رگ »الف« (  4
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 انسانـ  1003ـ  مفهومی ـ  متوسط 4 پاسخ: گزینۀ 

 گذاری شکل سؤال نام 
 است.  خون روشناست که حامل   سیاهرگ ششیمربوط به نوعی  :»الف«
 است.   خون تیرهاست که حامل   سرخرگ ششیمربوط به نوعی  :»ب«

 در آن وجود دارد.  کمیششی، خون روشن دارد و بیکربنات  سیاهرگ ۱ 

 ۲ pH  بیشتر ازششی سیاهرگ در خون pH  ششی است.  سرخرگخون در 

 اکسید و اکسیژن هستند. دی سیاهرگ ششی دارای کربن همسرخرگ ششی و  هم ۳

 باشد. های قرمز می موجود در گویچه   های اکسیژن بیشتری در اتصال با هموگلوبین در خون روشن نسبت به خون تیره،   ۴ 

پاسخ تشریحی:
  بیشتری اکسیژن    ، نسبت به خون تیره   خون روشن وجود دارد. در    خون روشن   سیاهرگ ششی در  

 باشد. های قرمز می موجود در گویچه   های هموگلوبین   در اتصال با 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 است.   کمی  بیکربناتدارد و دارای    خون روشنبرخلاف سرخرگ ششی،    سیاهرگ ششی 

  است.   زیاداکسید حمل شده در خون  دی  میزان کربن،  ششی   سرخرگ  تیرۀخون  در   

اسید  تواند با آب واکنش داده، کربنیک اکسید این است که میباربودن کربن دییکی از علل زیان  

خون در   pH بیشتر از سیاهرگ ششی خون در  pHبنابراین ؛ دهدکاهش  را  pHتولید کند و 

 سرخرگ ششی است. 

 ومیزان  اکسید و اکسیژن هستند. تفاوت خون تیره و روشن در  دیکربن    دارای،  روشنو هم خون    تیرهدقت کنید که هم خون   

 است. این دو گاز به یکدیگر نسبت

 کند؟طور معمول، کدام دو ویژگی، بخش هادی دستگاه تنفس را از بخش دیگر آن متمایز میبه  -5

 دار مژک ی هااختهی  یمخاط داراخوار ـ ( نداشتن درشت1
 کردن هوامرطوبها و هوا ـ ( عدم تبادل گازهای تنفسی بین یاخته2
 شکل  Cهایی با حالت ـ داشتن غضروف یدم یهوا  بیشتری از مجاورت با حجم ( 3
 کردن هوا ـ ساختن مادۀ کاهندۀ کشش سطحی آب های نازک برای گرمای وسیع از رگ( داشتن شبکه4

 ـ انسان  1003آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشد.  هادیهای بخش گر ویژگیبیان فقط ای پاسخ است کهاست، گزینه  ایمبادلهو  هادیدستگاه تنفس دارای دو بخش 

 تعبیر  

 عامل سطح فعال )سورفاکتانت( مادۀ کاهندۀ کشش سطحی آب = •
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 خوار دارند. یاختۀ درشت دار و ، مخاط دارای یاختۀ مژکهر دو بخش ۱ 

 کنند.، هوا را مرطوب میهر دو بخش ۲ 

 دستگاه تنفس هستند. هادیهوای مرده و نای در بخش  ۳

 شود. ساخته می ایمبادلهعامل سطح فعال در بخش  ۴ 

تنفس    دستگاه  یهادبخش    در  یدم  یاز هوا  یبخش دستگاه تنفس قرار دارد. »  هادیاست و در بخش    شکل  Cهای  دارای غضروفنای  

 « .ندیگویم  مرده یهوااست،   تری لیلیم 150هوا که در حدود   ن یبه ا .رسدینم ی او به بخش مبادله ماندیم

 ها: بررسی سایر گزینه 

و در طول    کند یم  دا ی ادامه پ  ی هاد  یسراسر مجاردر    که  شود یآغاز م  ی نی در ب  دار مخاط مژک،  ابتدای بینی  پوست  افتن ی   ان یبا پا 

  جایجایها در  حبابک   بر  علاوهنیز    خوارهادرشتشود.  دار دیده می، مخاط مژکبخش  هر دو رسد. پس در  می  به پایان   اینایژک مبادله

 بدن حضور دارند. 

  ها و خونیاختهتبادل گازهای تنفسی بین   هادیو در بخش   و هوا  هااختهی   نیب  ی تنفس  یتبادل گازها  ای( )بخش مبادلهها حبابکدر   

 شود. انجام می بخش  هر دو در   مخاطیترشحات  کردن هوا توسط شود. مرطوبانجام می

های حبابکعامل سطح فعال در   .کندیوجود دارد که هوا را گرم م   نازک  ۀواریبا د  یی هااز رگ  ع یوس  یا شبکه  ، )بخش هادی(  ینیب  در 

 دهد. می کاهشکشش سطحی آب را    ای،مبادله بخش

کلاس درس:
 ای بخش مبادله  بخش هادی 

 های حبابکی است. ها و کیسه ای، حبابکهای مبادله شامل نایژک  های انتهایی است. ها و نایژک های فرعی، نایژک های اصلی، نایژه ، نای، نایژه حنجره   ، حلق   ، شامل بینی 

 ها قرار دارد. طور کامل درون شش به بگیرد. ها و هم خارج از آن قرار تواند هم درون شش می 

 ای( ها )بخش مبادله دیوارۀ حبابک اول های نوع بخش ابتدایی بینی )بخش هادی( و یاخته  د:ن فرشی در هر دو وجود دارهای سنگ یاخته

 ورودی نقش دارد. در مبادلۀ گازهای تنفسی بین خون و هوای  کند. هوا را به درون و بیرون دستگاه تنفسی هدایت می 

 ـ ـ هایی با دیوارۀ نازک در گرم کردن هوا نقش دارد. ای وسیع از رگ دلیل وجود شبکه به

 طور کامل بدون غضروف است. به تواند بخش دارای غضروف و فاقد غضروف داشته باشد. می 

 هایی با توانایی ترشح سورفاکتانت دارد. یاخته  ـ ـ

 ـ رد. داهوای مرده را  نگهداریتوانایی   ـ

 ها را دارند. قابلیت تنظیم مقدار هوای ورودی و خروجی از شش

 

دفعی دهانی و منفذ    دارای حفرۀ  که  آغازیِ مطرح شده در کتاب درسیجاندار  به مطالب کتاب درسی، در ارتباط با نوعی    با توجه  -6

 درست است؟  طور حتمبه کدام گزینه  است، 

 ای برای تنفس ندارد. د، ساختار ویژهشان بیش از یک یاخته دار پیکر جاندارانی کههمۀ برخلاف ( 1
 ها تبادلات گازی دارند.یاخته وار است و تنفس نایدیسی دارد، همۀخای که گیاههمانند حشره( 2
 خونی است. زمان تنفس پوستی و تنفس ششی دارد، فاقد خون و رگبرخلاف جانوری که هم( 3
 شوند. جا میهایی از پوست جابهگازهای تنفسی در بخش ،ترین آبششجانوری با سادههمانند ( 4
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 جانوریـ  1003ـ  مفهومی ـ  سخت 3  پاسخ: گزینۀ 

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 . باشدمی پارامسی، است  مطرح شده که در کتاب درسی دهم دهانی و منفذ دفعیآغازی و دارای حفرۀ  جاندار

 تعبیر  
 ملخخوار است و تنفس نایدیسی دارد = ای که گیاهحشره •
 قورباغه )دوزیست بالغ( زمان تنفس پوستی و تنفس ششی دارد =جانوری که هم •

 ستاره دریایی  = ترین آبششجانوری با ساده •

 ای برای تنفس است. ساختار ویژه فاقدای است، اما پریاختهو یک جانور  هیدر  ۱ 

 یاخته دارد.  یکپارامسی فقط  ۲ 

 ندارد.قورباغه، خون و رگ خونی برخلاف پارامسی  ۳

 ستاره دریایی، فاقد پوست است.  برخلافپارامسی  ۴ 

قورباغۀ ؛  است   آبششی دارای تنفس    نابالغ   است. قورباغۀ   دوزیست یک    قورباغه  نوع  ، هم بالغ   اما  زمان دو 

 . خونی ندارد خون یا رگ ای است و بنابراین  یاخته یک آغازی تک   پارامسی دارد.    تنفس پوستی و    تنفس ششی 

 ها: گزینه بررسی سایر  

. برای مثال، جانوری مانند  نیستند  برای تنفس  ساختار ویژهدارای    ای لزوما  جانداران پریاخته  ۀهم 

  تبادلات گازی با محیط به    مستقیمطور  بههای هیدر  است. یاخته  ساختار ویژه برای تنفس فاقد  ،  هیدر

 پردازند. می

 کار ببریم.هرا ب هایاختهبرای پارامسی لفظ   توانیمنمیای هست و یاختهپارامسی یک جاندار تک  

 حواست باشه که:  
 بره که غلط هست.رو به کار میها یاختهای، عبارت یاختهگاهی طراح تست، برای جاندار تک

  ، (مربوط به آبشش ستاره دریایی)  های پراکنده پوستی برجستگی در    گازهای تنفسی برای تبادل   ، دارای پوست است ودریایی   ستارۀ 

 ندارد.  پوست و  باشد میای یاختهتک  پارامسیاما  ؛ کنند عبور می  آناز پوست 

تنوع تبادلات گازی در جاندارانکلاس درس: 
 فاقد ساختار تنفسی ویژه 

 توانند با محیط تبادلات گازی داشته باشند. های( بدن می یاخته) همۀ )پارامسی( و هیدر  ای یاختهتک 

 دارای ساختار تنفسی ویژه

 حشرات  نایدیسی 
 هاابتدای نایدیس   منافذ تنفسیها به خارج از طریق داشتن نایدیسراه    های منشعب و مرتبط به هم به نام نایدیسدارای لوله ـ  ۱
 امکان تبادلات گازی    های بدنیاخته  همۀدر کنار   دارای مایعو  بستبُن انشعابات پایانی    ترانشعابات کوچک ها به تقسیم نایدیس ـ  ۲
 دستگاه گردش مواد و دستگاه تنفسی  بودنمستقل ـ  ۳

 پوستی
 های فراوان با مویرگ زیرپوستیشبکۀ مویرگی  ـ ۱ کرم خاکی 

 دوزیستان بالغ  سطح پوست  بودنمرطوب ـ ۲
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 آبششی 

 ستارۀ دریایی
 های کوچک و پراکندۀ پوستینوع آبشش: برجستگی   ترینساده  ـ ۱
 . نیستندها محدود به ناحیۀ خاصی  آبشش  ـ ۲

 ها محدود به نواحی خاصی از بدن هستند. آبشش  مهرگان سایر بی

 ها و نوزاد ماهی
 دوزیستان 

 های آبششی بین تیغه ورود آب به بدن از طریق دهان و جریان پیدا کردن در ـ  ۱
 است.  بسیار کارآمدتبادل گاز از طریق آبشش      هاهای تیغۀ آبششی و جریان آب اطراف تیغه جهت جریان خون در مویرگ  بودنمخالف  ـ  ۲
 آبششی دارد. تیغۀآبششی و هر رشته آبششی، چند  رشتۀ آبششی دارد. هر کمان آبششی، چند  کمانهر آبشش، چند ـ  ۳

 ششی 

 . نداردای  سازوکار تهویه حلزون 

 دادن( های دهان و حلق )شبیه قورت ماهیچه انقباضها با فشار، توسط راندن هوا به شش     مثبتسازوکار پمپ فشار  دوزیستان بالغ 

 قفسۀ سینه فشار منفی  حاصل از   مکشها در اثر ورود هوا به شش   منفیسازوکار فشار  خزندگان و انسان 

 پرندگان 
 منفی سازوکار فشار ـ  ۱
 به اکسیژن  بیشترنیاز   بیشترمصرف انرژی  پرواز کردن   ـ ۲
 تنفس پرندگان نسبت به پستانداران   افزایش کارایی   ها بر شش کیسۀ عقبی( علاوه   ۴کیسۀ جلویی و    ۵کیسه شامل    ۹) های هوادار  کیسه ـ    ۳

 کند؟درستی کامل میموارد زیر، عبارت ذکر شده را به  چند مورد از  -7

 « .  ....................طور حتم  برخلاف دم عمیق، به  ....................   در بازدمِ»

 ابد ی یم   افزایشجنب   ۀپرد  یۀدو لا   انی م   ۀ فاصلـ    ی عاد  :الف

 شودشکل مشاهده میصورت گنبدیدیافراگم بهـ    عمیق  :ب

 یابندهای تنفسی، انقباض نمیکدام از ماهیچههیچـ    عادی  :ج

 یابدها کاهش میموجود در ششماندۀ  میزان حجم باقیـ    عمیق  :د

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

 انسانـ  1003ـ  مفهومی ـ  متوسط 2گزینۀ پاسخ:  

 یابد. می کاهش، فاصلۀ میان دو لایۀ پردۀ جنب بازدمدر طی  الف  ✖

 ( است.شکلگنبدی، دیافراگم در حالت استراحت ) بازدمدر طی  ب  

 شود.انجام می تنفسیهای انقباض ماهیچه بدون بازدم عادی ج

 است.  ثابتمانده در دم و بازدم حجم باقی  د ✖

   .درست هستند  ،»ج«و  موارد »ب« 

 بررسی همۀ موارد: 
طی    خاصیت  بازدمدر  دلیل  به  شش،  جنبلایه،  هاکشسانی  پردۀ  یکدیگر    های  به 

 یابد.می کاهش  هاآنشوند و فاصلۀ میان  می یکنزد

 است.   شکل گنبدی و    باشد می   استراحت گم در حالت  برخلاف فرایند دم، دیافرا   بازدم در طی   

هستند و خروج    استراحتهای تنفسی در حالت  ماهیچه  تمامی ،  بازدم عادیدر طی   

 شود. انجام می هاخاصیت کشسانی ششهوا به دلیل 

 است.  ثابتو حجم آن در طی دم و بازدم  شود نمیها خارج عمیق نیز از شش بازدم با  حتی ، حجمی از هوا است که ماندهباقی حجم  
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کلاس درس: 

 نحوۀ تنفس 
 تنفس شدید  تنفس آرام 

 بازدم عمی   دم عمی   بازدم عادی دم عادی

 بازدمی هوای ذخیرۀ  هوای ذخیرۀ دمی  هوای جاری  شود جا میحجمی که جابه

 1300حدود  3000 500 لیتر(مقدار )میلی 

 ـ ای خارجی و دیافراگم دنده بین های منقبض ماهیچه  ای داخلی و شکمی دنده بین ای خارجی، دیافراگم و گردنی دنده بین ــ

 های در حال ماهیچه
 استراحت 

 ای دنده گردنی، بین 
 داخلی و شکمی 

 شکمی ای داخلی و  دنده بین ها همۀ ماهیچه 
ای خارجی، دیافراگم و  دنده بین

 گردنی 

 شکل( بالاتر )گنبدی  تر )مسطح( پایین شکل( بالا )گنبدی  پایین )مسطح(  حرکت دیافراگم 

 عقب جلو عقب جلو حرکت جناغ 

 ترتر و عقب پایین بالاتر و جلوتر  پایین و عقب  بالا و جلو هاحرکت دنده 

 کاهش افزایش  کاهش افزایش  تغییر حجم قفسۀ سینه 

 افزایش  کاهش افزایش  کاهش فشار مای  جنب 

 فضای جنب 
   )فاصلۀ بین دو لایۀ جنب(

 کاهش افزایش  کاهش افزایش 

 ظرفیت حیاتی  ظرفیت تنفسی 

 به مطالب کتاب درسی، کدام عبارت درست است؟  با توجه  -8

 الزامی است. های ناحیۀ شکم ماهیچه توقف انقباضمنظور پایان فرایند بازدم،  به( 1

 شود. تر ارسال میمنظور آغاز فرایند دم، پیام عصبی از مرکز تنفس بالاتر به مرکز پایینبه( 2
 یابد.ترین ماهیچۀ تنفسی، این فرایند خاتمه می منظور پایان فرایند دم، با ارسال پیام به بزرگبه( 3
 باید بر روی مرکز دیگر تنفس اثر بگذارد. مغز تربزرگمنظور آغاز فرایند بازدم، مرکز تنفسی موجود در بخش به( 4

 انسانـ  1003ـ  مفهومی ـ  متوسط 4گزینۀ پاسخ:  

 تعبیر  

 مغزی مرکز تنفس موجود در پل مرکز تنفس بالاتر = •

 النخاع مرکز تنفس موجود در بصل تر =مرکز تنفس پایین •

 غزیموجود در پل م مرکز تنفس =  مغز ترتنفسی موجود در بخش بزرگمرکز  •

 . هستندهای ناحیه شکم در حالت استراحت در بازدم عادی، ماهیچه ۱ 

 شود. ارسال می های تنفسیماهیچهبه  النخاعمرکز تنفس بصلمنظور آغاز فرایند دم، پیام عصبی از به  ۲ 

 یابد.های تنفسی، دم خاتمه میالنخاع به ماهیچه پیام توسط بصل  عدم ارسالبا  ۳

 شود. می آغاز فرایند بازدمدهد و باعث دم را خاتمه می النخاع،بصلبا اثر بر مرکز تنفس در  مغزی پلمرکز تنفس  ۴ 
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  آغاز فرایند بازدم و باعث    دهدمی  خاتمه  را  دم  ،النخاعبصل  در  تنفس  مرکز  بر  اثر  با ،  مغزیپل  مرکز تنفس  

 دارد.  تریبزرگالنخاع اندازه به بصل پل مغزی نسبت  مطابق شکل، شود.می

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

ها به استراحت درآیند. در صورتی  ، باید این ماهیچهآنمنظور پایان  شوند و بههای ناحیۀ شکم منقبض می، ماهیچهبازدم عمیقهنگام   

 .اندنشدهمنقبض های ناحیۀ شکم ماهیچه  اصلاً ،صورت گرفته باشدبازدم عادی  که 

 شود. ارسال می های تنفسی ماهیچهبه  النخاعبصل، پیام عصبی از مرکز تنفس فرایند دم آغازمنظور به 

  انجام   هاشش  کشسانی ویژگی    نیز  و   استراحت  حالت   به  ها ماهیچه  بازگشت  با   ،عصبی  پیام   به  نیاز  بدون  بازدم  دم،   یافتن   ا پایان ب 

 شود. نمیهای تنفسی ارسال به ماهیچه پیامی ، آغاز فرایند بازدم  پایان فرایند دم و  منظور. در واقع بهشودمی

 تنفس تنظیم : نامه درس 
 .پل مغزیتنظیم تنفس در  فرعیمرکز  ـ۲و  النخاعبصلتنظیم تنفس در  اصلی مرکز  ـ۱ برای تنظیم تنفس، دو مرکز عصبی در ساقۀ مغز وجود دارد:

های تنفسی مربوط به این فرایندها ارسال شود. پیام عصبی  به ماهیچه  پیام عصبی، لازم است که  بازدم عمیقو    دم عمیق،  دم عادیبرای شروع فرایندهای  
 شود. ای ارسال میهای ماهیچه)نه پل مغزی!( به یاخته النخاعبصلهای عصبی ها توسط یاختهانقباض این ماهیچه

 تأثیر دارد.  النخاعبصل، بر روی فعالیت مرکز تنفس در پل مغزیمرکز عصبی تنظیم تنفس در 

و فعالیت مرکز عصبی در    شودالنخاع ارسال میپیام عصبی از پل مغزی به بصلوارد دستگاه تنفس شد،    کامل  طوربهدر فرایند دم، زمانی که هوای دمی  
 یابد. و دم خاتمه می شودنمیهای مربوط به دم ارسال  النخاع به ماهیچه پیام انقباض از بصل دیگر، جهی درنتشود. می متوقفالنخاع بصل

  مستقیما  شود. البته دقت داشته باشید که پل مغزی  می  باعث خاتمۀ دمکند و  را تنظیم می  دم  زمان  مدت،  پل مغزیشود و  می  شروع دم، باعث  النخاعبصل
 النخاع است. و اثر آن بر روی بصل تأثیری نداردهای تنفسی بر روی ماهیچه

 ها، برای شروع فرایند بازدم عادی کافی است. به ماهیچه توقف ارسال پیام انقباض و  نیست ها ، نیازی به انقباض ماهیچه بازدم عادیدر 

 است؟   نادرست   ( Dهای انتهایی ) ( و نایژک Cهای انتهایی ) (، نایژه B(، نایژۀ اصلی چپ ) Aدر انسان، کدام عبارت دربارۀ نایژۀ اصلی راست )   -9

1 )A  نسبت بهBکند.، مقدار هوای بیشتری را به شش وارد می 
2 )B  همانندCها در دیوارۀ خود است.، دارای قطعاتی از غضروف 
3 )D  برخلافA ها است.، قادر به تغییر حجم هوای ورودی به حبابک 
4 )C  همانندDهای خود است. ، فاقد توانایی تبادل گازهای تنفسی در یاخته 

 انسانـ   1003ـ  شکلنکاتـ  آسان 4 پاسخ: گزینۀ 

 دارد. قطر بیشتریبه نایژۀ اصلی چپ،  نایژۀ اصلی راست نسبت ۱ 

 در دیوارۀ خود غضروف دارند.  هاهمۀ نایژه ۲ 

 . دهندتغییر میها را ها، از طریق تنگ و گشاد شدن، حجم هوای ورودی به حبابک ها برخلاف نایژهنایژک ۳

 اطراف خود هستند.  های خونیمویرگهای بدن قادر به تبادل گازهای تنفسی با یاخته  همۀ ۴ ✖



 

11 

ماه شهریور 27|  تجربی دوازدهم شناسی زیست   

پاسخ تشریحی:
دستگاه تنفس هستند و در تبادل گازهای    هادیبخش    ءجز  انتهایی های  نایژکو    های انتهایی نایژه

 قادر بههای بدن  یاختههمۀ    اما باید توجه داشته باشید که  کنند نمیتنفسی با محیط شرکت  

 خود هستند. اطراف های خونی مویرگتبادل گازهای تنفسی با  

 ها: بررسی سایر گزینه 

نایژۀ اصلی راست نسبت  نایژۀ اصلی چپ    مطابق شکل،  تواند  دارد و می  بیشتریقطر  به 

 را به درون شش وارد کند.  هوای بیشتری

 در دیوارۀ خود هستند. دارای غضروف  های اصلی و انتهایی، ، از جمله نایژههانایژه همۀ 

حجم هوای    تغییر قادر به    ، و از این طریق  دارند را    شدن توانایی تنگ و گشادو    باشند می  غضروف   فاقد  ، هابرخلاف نایژه  هانایژک 

 ها هستند.به حبابک  ورودی

 انشعابات نای نامه: شکل 

  شود. دیده می کامل های غضروفینایژۀ اصلی، حلقه  دو هردر ابتدای 
 است. های اصلی نایژهها مربوط به در بین نایژه بیشترین میزان غضروف 
 ها را دارد. میزان غضروف در بین نایژه ترینکمشود، ای که به نایژک متصل مینایژه 
 دارد.  یکمتر طول  نیبنابرا  شود؛ی م میتقس زودترچپ،  یاصل  ۀژینسبت به نا راست یاصل  ۀژینا 
  آخرین نایژک است. ایمبادلهدستگاه تنفسی و نایژک  بخش هادی، آخرین نایژک انتهایینایژک ، 
 مقدار  و    قطر نایژه شود؛ بنابراین، بین  ها نیز کاسـته میها، از میزان غضروف آنزمان با کاهش قطر نایژههم

 وجود دارد. مستقیم ، ارتباط  غضروف آن
 ستین ی نعل اسب دارند و غضروفشان  ی کاملو  ی ا رهیدا یهادر ابتدا غضروف ،یبرخلاف نا ی اصل ی هاژهینا  

 . دیآی درم قطعهقطعهصورت به شانیهاو در ادامه غضروف
 مقدار هوای    تنظیم)تغییر قطر( خود دارند؛ به همین دلیل در    تنگ و گشاد کردنباشند، توانایی بسیار زیادی در  می  فاقد غضروف  کهنیا   لیبه دل  هانایژک

 ورودی و خروجی نقش دارند. 
 :)ترهای کوچکنای < نایژهنایژۀ اصلی <  مقایسۀ مجاری هوایی از نظر میزان غضروف )استحکام 
 است.   (ی)در محل منشعب )دو شاخه( شدن نا  یاصل ۀ ژی نا یابتدا مربوط به  یتنفس یدر مجار  تراکم غضروف زانیم نیشتریب 
 ۀوجود دارند، هم  ی( ترشحات مخاطینیب  یجز ابتدا )به  یتنفس  یو چون در سراسر مجار   شودیانجام م  یترشحات مخاط توسط    ی تنفس  یهوا   شدنمرطوب 

 هوا را مرطوب کنند.   توانندیم یبخش هاد یهاقسمت 
  ا انجام  ینیپوست نازک ب  یموها توسط    ینیب  یابتدادر    ی هوا به دستگاه تنفس  یهایدر برابر ورود ناخالص  ممانعت از  انتها  ینیب  ۀدامشده و   ژک ینا   ی تا 

 . کنندیم تیرا به دام انداخته و به سمت حلق هدا  هایناخالص ،یمخاط ۀمخاط و ماد یهامژک ،یا مبادله
 یا مبادله  ژکیقرار دارد. نا  یا مبادلهدر بخش    یاست ول  ژکینا   ی نوع  زی ن  یا مبادله  ژکی نااست.    یهاددر بخش    ی تنفس  یانشعاب مجار   ن یآخر  ، ییانتها  نايژک  

 . داردو ... را  یخروج   ای  یورود یمقدار هوا  میتنظ ییتوانا ،یدار، ترشحات مخاطمخاط مژک رینظ هاژکینا ریسا  یهایژگیو زین

 نایژۀ اصلی راست  نایژۀ اصلی چپ 

 طول کمتر  طول بیشتر 

 شود.زودتر منشعب می  شود.دیرتر منشعب می 

 شود.در سطح بالاتری منشعب می  شود. تری منشعب می در سطح پایین 

 قطر بیشتری دارد.  دارد. قطر کمتری 

 ها قرار دارد.ها در خارج از شش ابتدای آن 

 . دنندار توانایی تنگ و گشاد شدن 
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 با توجه به فعالیت تشریح شش گوسفند در کتاب درسی، کدام عبارت درست است؟  -10

 سادگی نایژۀ اصلی نیست. شکل دیوارۀ نای، بریدن آن به Cهای ( به علت غضروف1
 استفاده کرد.  ها آنتوان از زبر بودن لبۀ های خونی، میها از رگتشخیص نایژک( جهت 2
 شود.دهندۀ شش راست دیده می ترین لوب تشکیل( مدخل دو انشعاب از نای، در ساختار بزرگ3

 کند.( پس از برش شش راست، هر سوراخی که دهانۀ آن همیشه باز است، خون تیره را به شش وارد می4

 جانوریـ  1003ـ  حفظی ـ  آسان 3پاسخ: گزینۀ   

 نیست. سادگی نای به نایژۀ اصلیبریدن  ۱ 

 استفاده کرد.  هاآن توان از زبر بودن لبۀ می هانایژهجهت تشخیص  ۲ 

 شود.دیده میراست ترین لوب شش در ساختار بزرگ یک انشعاب دیگرو  نایژۀ اصلی راستمدخل  ۳

 و سرخرگ، همیشه باز است.نایژه دهانۀ مربوط به سوراخ  ۴ 

این    . در واقع مدخلرودمی  راست  شش  به  که   شودمی  مشاهده  هم  سوم  انشعاب   یک   اصلی،  نایژۀ  دو  از  قبلدر تشریح شش گوسفند،  

 شود.دیده می  راستدهندۀ شش ترین لوب تشکیلدر ساختار بزرگ، نایژۀ اصلی راستو  انشعاب

 ها: بررسی سایر گزینه 

  کامل  حلقۀ  صورت  به  ابتدا  در  که  است  نایژه  هایساختار غضروف  علت  به   این  و  )نه برعکس(  نیست  نای  سادگیبه  اصلی  نایژۀ  بریدن 

 است. قطعهقطعه  صورت به بعد و

قطر بسیار کمی دارند و عملا    ها. نایژکاست تشخیص قابل  هارگ از ترتیب این به و است زبر ،غضروف بودن دارا  علت به هانایژه لبۀ 

 .نیستنددر تشریح شش گوسفند قابل تشخیص 

 .شود نمیها وارد از طریق نایژه به درون شش خون است. بدیهی است که همیشه باز ، سرخرگو   نایژهدهانۀ مربوط به سوراخ  

تشریح شش گوسفندکلاس درس: 

 تشریح شش گوسفند  :نامه درس 
 . دارد گونهاسفنجی حبابکی فراوان، حالتی  هاشش به علت دارا بودن کیسه 
 .  است  تربزرگاز شش چپ   راست شش  

 است.   شده لی یا لَپ )لوب( و شش چپ از دو قسمت تشک قسمت سه از  راست  شش
 تشخیص شش راست و چپ:  

 د.  ـری آن توجه کنیـود دارد، به محل قرارگیـید مری نیز وج ا ی که تهیه کردها اگر در نمونه
   هاید سطح جلویی و پشتی نای و ششتوانمی ب یترت نیا  است و به گرفته قرار پشت  مری درو   نای در جلو

 یز مشخص کنید. ن را  هاراست و چپ آن جهیدرنت و
 شده است: تشخیص سطح جلویی و پشتی نای در حالتی که مری از آن جدا 

 . باشد  ترنرم  هااز سایر قسمت   Cحرف    ۀدهانی، قسمت  نا  در  که  شودین وضعیت باعث میا.  اندشکل  Cی نای  هـاکافی است به یاد داشته باشید که غضروف 
 نای است.  سطح پشتیین قسمت را پیدا کنید. این قسمت، محل اتصال نای به مری و بنابراین ا  کردن، لمس با 
 بررسی ساختارهای درونی:  

هم    انشعاب سوماصلی، یک    ۀدو نایژ  قبل از،  نای گوسفندید. در  برس  ها( در طول، برش دهید تا به نزدیکی ششCحرف    ۀنای را از قسمت نرم آن )دهان
 ی اصلی را مشاهده کنید.هاین انشعاب و سپس نایژها   مدخل. رودیم راست شش به که  شودمشاهده می

است. در   قطعهقطعه صورت و بعد به کامل ۀحلقصورت ی نایژه است که در ابتدا بههاو این به علت ساختار غضروف نیست نای  یسادگاصلی به  ۀبریدن نایژ 
 مشاهده است.  قابلی بعدی های نایژههاطول نای، مدخل
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 :هایاهرگ س و هاسرخرگ ها،تشخیص نایژه 
  به   و  دارند  هانسبت به سیاهرگ  یتر محکمیوارۀ  د  هاسرخرگاست.    صیتشخ  قابل   هااز رگ  بیترت  نیا  به  و  است   زبر  غضروف،  بودن  دارا   علت   به   هانایژه  لبۀ
 . است  بسته خون نبود در هاسیاهرگ ۀهم باز است اما دهانی در نبود خون حتها آن دهانۀ هاین علت، برخلاف سیاهرگهم

 ها: بررسی ویژگی کشسانی شش
 ها را مشاهده کنید. شش  کشسانیها بدمید و قابلیت با یک تلمبه از نای به درون شش

 
 است؟   نامناسب  کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر  -11

 « .  ....................ای دیگر،  دندهبرخلاف ماهیچۀ بین  ....................ای  دنده»ماهیچۀ بین

 شود منقبض می ،یبازدم  ۀریحجم ذخ زانیسنجش م ند یدر فراـ  ی داخل( 1
 پایینی استخوان دنده اتصال ندارد به ناحیۀ تیز موجود در بخش  ـ  ( خارجی2
 قرار دارد کند،  ای که فشار منفی ایجاد میبا پردۀ دولایه مجاورت در ـ  ( داخلی 3
 کند را دریافت می زمان دمکنندۀ مدتمرکز تنظیمهای عصبی با منشأ پیامـ   ( خارجی4

 انسانـ  1003ـ  مفهومی ـ  سخت 4گزینۀ پاسخ:  

 تعبیر  

 پردۀ جنب  = کندای که فشار منفی ایجاد میپردۀ دولایه  •

 پل مغزی = زمان دمکنندۀ مدتتنظیممرکز  •

 شود.ای داخلی برخلاف خارجی منقبض میدنده، ماهیچۀ بینعمیقدر بازدم  ۱ 

 ها اتصال دارند. به قسمت تیز موجود در زیر دنده داخلی ای دندههای بینماهیچه ۲ 

 . قرار دارد داخلیای دندههای بینها و ماهیچهسطح داخلی دندهدر مجاورت  پردۀ جنب  خارجیلایۀ  ۳

 .فرستدنمیای پیامی دنده های بینمرکز تنفس در پل مغزی به ماهیچه  ۴ ✖

است   واقع  مغزی  پل  در  تنفس،  مراکز  از  در  و  یکی  تنفس  مرکز  بر  اثر  با 

  زمان دم مدت تواند  می   ی دهد. مرکز تنفس در پل مغز را خاتمه می   ، دم النخاع بصل 

کند  تنظیم  در  را  تنفس  مرکز  ماهیچه   مغزی پل  .  بین به  پیامی  دنده های  ای 

 دهد.انجام می   النخاع بصل   مرکز تنفس در   اثر بر   واسطۀ و توقف دم را به   فرستد نمی 

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

  از   پس  توانیکه م   شود یگفته م  ییبه مقدار هوا  ،ی بازدم   یرۀذخحجم   

. در بازدم عمیق،  ها خارج کردششاز    قیبازدم عم  کی با    یبازدم معمول   کی

های  ماهیچه  جزء   خارجی ای  دندهنبیهای  ماهیچهشوند.  منقبض می  های شکم ماهیچهو    ای داخلی دندهبینهای  ماهیچه

 هستند.  دمتنفسی مؤثر در 

 اتصال دارند. ها دنده ریزموجود در  ز یتبه قسمت   ی داخل یادندهنیب یهاچهیماهشکل، مطابق  

 . قرار دارد یداخل   یادندهنیب یهاچهیماه و  هادنده ی سطح داخل در مجاورتجنب   ۀ پرد یخارج یۀلا 
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 بازدم عمی   بازدم عادی دم عمی   دم عادی مورد مقایسه 

 فعال غیرفعال  فعال فعال فعال یا غیرفعال

 عقب عقب جلو جلو جهت حرکت جناغ 

 عقب و پایین  عقب و پایین  جلو و بالا بالاجلو و  جهت حرکت قفسۀ سینه 

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

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

     انقباض ماهیچۀ دیافراگم 

     ای خارجی دنده های بینانقباض ماهیچه 

     های گردنی انقباض ماهیچه 

     های شکمیانقباض ماهیچه 

     ای داخلیدنده های بینانقباض ماهیچه 

 ATP    مصرف 

 

 نقش دارند، درست است؟  یحبابک  ن یمنافذ ب  لیحبابک که در تشک  ۀ وارید  از  هایییاخته  درخصوص  نه، یکدام گز  -12

 د.نتری دارکوچک   ۀهست ،رگیمو ۀوارید  یپوشش  ۀ اختینسبت به   (1
 باشد.  تری میدارای هستۀ بزرگحبابک، دیوارۀ   گرید ۀ اختینسبت به   (2
 دار مشاهده شوند.زائده  ییهااختهیتوانند در مجاورت حبابک، می  ۀوارید گرید  ۀاختی برخلاف( 3
 .کننددریافت میدرون حبابک  یخون رگ از را  نیاز خود دمورحبابک، مواد  ۀوارید گرید  ۀاختی ( همانند 4

 انسانـ  1003ـ  شکل نکاتـ   متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 توانند با همکاری یکدیگر منافذ بین حبابکی را ایجاد کنند. می اولهای نوع یاخته

 دارد. تریبزرگدیوارۀ حبابک نسبت به یاختۀ پوششی دیوارۀ مویرگ هستۀ  اول یاختۀ نوع  ۱ 

 است.  تربزرگهستهٔ یاختهٔ نوع اول نسبت به هستهٔ یاختهٔ نوع دوم،  ۲ 

 مشاهده شوند.  )ماکروفاژ(  خوارتوانند در مجاورت یاختۀ درشت نوع یاختۀ دیوارۀ حبابک می دو هر ۳

 ندارد. حبابک رگ خونی وجود درون  ۴ 

ضخامت  به اول  نوع  یاختۀ  معمول  برای  کمی  طور 

دلیل  نفسی بین هوا و خون دارد، اما بهتبادل گازهای ت

هسته مشخصی دارای    ، قرارگیری  در    برجستگی 

  طور که در شکل مشخص است، همان  .استمحل آن  

دوم،    اول نوع    ۀاختی نوع  یاختۀ  به  هستۀ  نسبت 

 دارد.   تریبزرگ 
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 ها:  بررسی سایر گزینه 

 دارد. تریبزرگ ۀهست ،رگیمو  ۀوارید ی پوشش  ۀاختی حبابک نسبت به  ۀوارید  اولنوع  ۀاختی 

ا  خواردرشت  ۀاخت یتوانند در مجاورت  حبابک می  ۀوارید  ۀاختینوع    دو  هر  و    دارد  ی توپلاسمیزوائد س  اخته،ی  نیمشاهده شوند. 

 دهد.را درون حبابک انجام می یخوارگانهیبفرایند  هاآن واسطۀبه

وجود    درون   اصلاً  این  قرار گرفته  حبابک  در اطراف  های خونیمویرگو    نداردحبابک رگ خونی  ی خونی، مواد مغذی  هارگاند. 

 کنند.  می نیتأمهای دیوارۀ حبابک را موردنیاز یاخته

کلاس درس:

 ویژگی
 درون حبابک  دیوارهٔ حبابک 

 خوار درشت نوع دوم  ۀیاخت نوع اول  ۀیاخت

 پوششی است؟  متعل  به بافت
  بله 

 فرشی ظاهر سنگ 
  بله 

 فرشی ظاهری غیر سنگ 
  خیر 

 بله   بله   خیر   است؟  خوردگی غشاییچین دارای 

 ترین یاختهٔ درون حبابک بزرگ متوسط ترین یاختهٔ دیواره بزرگ اندازهٔ یاخته 

 دارد.   دارد.   دارد.   تماس با سورفاکتانت 

 عبور گازهای تنفسی از غشا 
   .دارد 

 ای تبادل گاز با خون + تنفس یاخته 
   .دارد 

 ای فقط برای تنفس یاخته 
   .دارد 

 ای فقط برای تنفس یاخته 

 بله   بله   بله   مویرگ مجاورت با دیوارهٔ 

 خیر   خیر   بله   غشای پایهٔ مشترک با مویرگ 

 جزء دیواره نیست.   ترینکم ترینفراوان  فراوانی در دیوارهٔ حبابک 

 خیر   خیر   بله   حبابکیتشکیل دیوارهٔ حفرهٔ بین 

ای صاف به دارد که دو انتهای آن توسط بافت ماهیچهوجود    های ساختار بافتی دیوارۀ نای انسان، بخش حجیمیدر یکی از لایه  -13

 . کدام مورد یا موارد زیر در ارتباط با این بخش درست است؟متصل شده است  یکدیگر

 های پروتئینی تشکیل شده است.ها و رشتهفقط از یاخته  :الف

 گرفته است.نفرشی چندلایه قرار  های سنگیاخته  در مجاورت  :ب

 های مختلف وجود دارد. در این بخش، تعدادی غدد ترشحی با اندازه  :ج

 شود.هایی با قابلیت انقباض و تغییر اندازۀ خود در ساختار آن یافت مییاخته  :د

 ( »ب« 4 و »د« « ( »الف3 ( »الف« و »ج« 2 ( »ب«، »ج« و »د« 1

 انسانـ  1003ـ  ترکیبی ـ   متوسط 4گزینۀ  پاسخ: 

 سؤالترجمهٔ صورت  
 .ای صاف به یکدیگر متصل شده است دو انتهای آن توسط بافت ماهیچه  که  است بخش حجیمی  ای نای،  ماهیچه-قرار گرفته در لایۀ غضروفی  شکل  Cغضروف  
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 است.  تشکیل شده ایمادۀ زمینههای پروتئینی و ها، رشتهاز انواع یاختهغضروف  الف  ✖

 .گرفته استنقرار  مجاورت مخاط مری در غضروف نای  ب  

 های مختلف وجود دارد.تعدادی غدد ترشحی با اندازه زیرمخاطیدر لایۀ  ج✖

 ندارد. ای وجود های ماهیچهشکل نای، یاخته Cدر ساختار غضروف  د ✖

 درست است.   ،مورد »ب« فقط

 موارد:   همۀ   بررسی 

،  های پروتئینیرشته،  هایاختهاز انواع  و  باشد  می  پیوندیغضروف نوعی بافت   

ای  مادۀ زمینه  تشکیل شده است.  ایمادۀ زمینههای کلاژن و کشسان و  مانند رشته

 بافت پیوندی، ممکن است مایع، جامد و یا نیمه جامد باشد. 

غضروف    .تشکیل شده است  ای فرشی چندلایهسنگ های  از یاخته  مخاط مری  

 .است گرفتهنمخاط مری قرار  مجاورت در نای 

  غدد ترشحیآن قرار گرفته است، تعدادی    مجاورکه در    زیرمخاطی در لایۀ   

 وجود دارد.  مختلفهای با اندازه

، شکل نایCغضروف  توانند اندازۀ خود را تغییر دهند. بدیهی است که در ساختار  و می  دارند  قابلیت انقباض  ایماهیچههای  اختهی 

 ندارد.ای وجود های ماهیچهیاخته

کلاس درس:

 ساختار بافتی دیوارۀ ناینامه: شکل 

 مخاط.  ـ4زیرمخاط  ـ3ای ماهیچهـ  غضروفیـ 2پیوندی ـ 1 :است لایه چهار شامل درون به بیرون از نای دیوارۀ 
  دیوارۀ مری قرار گرفته است.  لایۀ بیرونیدر امتداد  پیوندیلایۀ 
 داشته باشد.  ضخامت متفاوتیتواند های مختلف میلایۀ پیوندی نای در بخش 
  های دهانۀ غضروفcبه سمت مری قرار دارد.  شکل 
  لایۀ دیوارۀ نای است. ترینضخیم، ایماهیچهـ  غضروفیلایۀ   
 ماهیچۀ موجود در نای است.  بیشتر ازای مری ضخامت لایه ماهیچه 
  دارد.  بیشترینسبت به زیرمخاط مری ضخامت  نایدر  زیرمخاطلایۀ 
 است.  شکل()بیضی ریزغدد ترشحی برون زیرمخاط نای دارای  لایۀ 
  است.  متفاوت  ،مختلف خود یها بخشضخامت زیرمخاط نای در 
  لایه دیوارۀ نای است.  تریننازک، مخاطلایۀ 
  نیست سطح مخاط نای کاملاً یکنواخت . 
  به مخاط مری دارد.  نسبت  کمتریمخاط در نای، ضخامت 
  است.  بیشتر، قطر نای از قطر مری طبیعیدر حالت 
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توانند به آن متصل شوند.  مولکول گازی میدر پروتئین هموگلوبین، جایگاهی وجود دارد که دو نوع    ، درسی  مطابق با اطلاعات کتاب  -14

 توان بیان نمود؟ های گازی میکدام مورد را فقط در رابطه با یکی از این مولکول

 شود. های نیازمند میوارد یاخته مستقیما  ، هاپس از خروج از خون در مجاورت بافت( 1
 زندگی باشد. ( ممکن است با وجود حضور آن در خون، فرد قادر به ادامه  2
 انیدراز قرار بگیرد. تواند در جایگاه فعال آنزیم کربنیک ( می3
 در یاخته مصرف شود.    ATPبرای تولید تواند ( می4

 انسان ـ  1003ـ  حفظی ـ  سانآ 4 پاسخ: گزینۀ 

 ترجمهٔ صورت سؤال 
به جایگاهی در پروتئین هموگلوبین توانند  می  کربن مونوکسیدو    اکسیژنبنابراین  ؛  به هموگلوبین، همان محل اتصال اکسیژن است   مونوکسیدمحل اتصال کربن  

 متصل شوند. 

 شود. می ای مایع بین یاختهوارد ابتدا اکسیژن پس از خروج از خون،  ۱ 

 در خون، ممکن است فرد قادر به ادامه زندگی باشد. اکسیژن همانند کربن مونوکسیدبا وجود حضور  ۲ 

 در جایگاه فعال این آنزیم قرار بگیرند. توانند نمیاز گازهای اکسیژن یا کربن مونوکسید کدام هیچ  ۳

 مصرف شود.  ATP، برای تولید ای هوازیتنفس یاختهدر تواند می اکسیژنفقط  ۴ 

ای  ها است؛ اما کربن مونوکسید برای تنفس یاختهدهندهجزء واکنش  اکسیژن،  شودتولید می   ATPکه طی آن    هوازی  ایتنفس یاختهدر  

 .  گیردنمی قرار، مورد استفاده  ATPو تولید  

 ها: بررسی سایر گزینه 

  خروج ازها، اکسیژن با  یافته است. در این محل  کاهش ها  به علت مصرف شدن توسط یاخته  غلظت اکسیژنها،  در مجاورت بافت 

شود و پس از  می  ایمایع بین یاختهوارد    ابتدا  شود. توجه داشته باشید اکسیژن پس از خروج از خون،های نیازمند میخون، وارد یاخته

 شود.های نیازمند اکسیژن میای، موفق به ورود به یاختهعبور از مایع بین یاخته

شود،  شود و چون به آسانی جدا نمیبا اتصال به هموگلوبین، مانع پیوستن اکسیژن می کربن مونوکسید» خوانیم:در کتاب درسی می 

منجر شود.« بنابراین با حضور    به مرگ چنان شدید باشد که    است   ممکن این وضعیت    دهد.می  کاهش را در خون    ظرفیت حمل اکسیژن 

در    کربن مونوکسید همانند اکسیژنو ممکن است فرد زنده بماند. از این رو با وجود حضور    نیستکربن مونوکسید در خون، مرگ حتمی  

 خون، ممکن است فرد قادر به ادامه زندگی باشد. 

گازهای اکسیژن یا از    کدام هیچکند.  اسید را تسهیل میربنیک و تشکیل ک  اکسید با آبدی  کربن، واکنش  انیدرازکربنیکزیم  آن 

 در جایگاه فعال این آنزیم قرار بگیرند.  توانندنمی مونوکسیدکربن 

حمل گازهای تنفسی در خونکلاس درس: 

 های قرمز در حمل گازها در خون نقش گویچه  میانبر: 
 د یاکسید کربن<  ژنیاکس<  د یمونواکس کربن : برای اتصال به هموگلوبین لیتماـ  ۱
 دارد.  بر عهدهرا  اصلینقش  گویچۀ قرمزاکسید در خون، دی کربندر انتقال اکسیژن و   ـ  ۲
 اکسید در خون دارد. دی را در انتقال کربن اصلی، نقش گویچۀ قرمزاکسید دارد، اما دیدر حمل کربن  کمینقش  هموگلوبینـ  ۳
 )ترکیب با دوازدهم(  کند.متصل شود و این گاز با اکسیژن برای اتصال به هموگلوبین رقابت می هِمتواند به گروه می کربن مونوکسیددقت کنید که ـ  ۴
 های زنده مختل شود. در یاخته ATPتولید و   ایتنفس یاختهظرفیت خون برای حمل اکسیژن، ممکن است فرایند  کاهشدر صورت ـ  ۵
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 ندارد. شود، اما تأثیری بر میزان اکسیژن محلول در خوناب میزان اکسیژن حمل شده توسط هموگلوبین می کاهشکربن مونوکسید باعث ـ  ۶
 شود. وارد می خونابکند و به های قرمز عبور میاز غشای گویچه دشدهیتول بیکربناتـ  ۷
 شوند. گاز تنفسی محسوب می اکسید کربن دیو  اکسیژن   تنها. طبق کتاب شودنمی دقت کنید که کربن مونوکسید جزء گازهای تنفسی محسوب ـ  ۸
 شود.انجام می  یسادگبوده و جدا شدن و اتصال این گازها به آن، به  سست اکسید( به هموگلوبین دیاتصال گازهای تنفسی )اکسیژن و کربن ـ  ۹
است و به    متفاوت  2COی محل اتصال  لوشوند.  متصل می  هِمو هر دو، به گروه  است    یکسانهموگلوبین  و کربن مونوکسید به    اکسیژن  محل اتصالـ    ۱۰

 )ترکیب با دوازدهم(  شود.هموگلوبین وصل می های پروتئینیزنجیره
 کند.تولید می  اسیدکربنیکاکسید و آب را با هم ترکیب کرده و  شود که کربن دیمشاهده می  انیدرازکربنیکهای قرمز سالم و بالغ، آنزیمی به نام  در گویچهـ    ۱۱
 یابد. می  کاهشظرفیت خون برای حمل اکسیژن    جهیدرنتو    ندارددر صورت اتصال کربن مونواکسید به هموگلوبین، دیگر اکسیژن توانایی اتصال به آن را  ـ    ۱۲
 . شوند نمی های محلول در پلاسما محسوب  های قرمز هستند و جزء پروتئین گویچه های درون  جزء پروتئین   هموگلوبین و  انیدراز  کربنیک ـ  ۱۳

 های حمل گازهای تنفسی در خونروش

 نام گاز
 محلول در خوناب )پلاسما(  گویچۀ قرمز 

 شده در خوناب )پلاسما( حل  انیدراز( صورت یون بیکربنات )با فعالیت آنزیم کربنیک به  اتصال به هموگلوبین 

 ـ مقدار زیاد  اکسیژن   مقدار اندک  ــــ

 مقدار اندک  مقدار زیاد  مقدار متوسط  اکسید دی   کربن

 ـ ــــ ـ محل اتصال اکسیژن  بهاتصال  مونواکسید  کربن   ــــ

 کدام است؟  انسان  دستگاه تنفس  در  شکلایلوله  دارای ساختار  های ویژگی مشترک همۀ بخش  -15

 ی دم  یحجم هوا ۀ( داشتن مجاورت با هم2 شدن توسط ترشحات مخاطی  ( پوشیده1
 ای شدن از عناصر سازندۀ قند واکنش تنفس یاختهتشکیل( 4 ی اتمگاز سه  دیو تول ی اتم گاز دو  یمصرف نوع( 3

 انسانـ  1003ـ  ترکیبی ـ   متوسط 4گزینۀ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شوند. شکل محسوب میایهای دارای ساختار لوله گی بخشهم و...   آندوپلاسمی گرفته تا نایژک، نایژه، نای، حل هایی مثل شبکۀ اندامکاز 

 تعبیر  

 اکسیژن، کربن و هیدروژن=   یا اختهیقند واکنش تنفس  ۀعناصر سازند •

 . کندنمیصدق  هااندامکدربارۀ  ۱ 

 . کند نمیدستگاه تنفس صدق  ایهای مبادلهبخشدرخصوص  ۲ 

 . شودنمیانجام شبکۀ آندوپلاسمی ای در  تنفس یاخته ۳

 در ساختار خود هستند. Oو  H ،Cحداقل دارای  های زیستیهمۀ مولکول  ۴ 

  همۀ. هستند.  .ها و. ها تا اندامهای سازندۀ تمام بدن از اندامک بخشاسید(،  )پروتئین، لیپید، کربوهیدرات و نوکلئیک   های زیستیلکولمو

 در ساختار خود هستند.  Oو   H  ،C یحداقل دارا های زیستی مولکول

 ها: بررسی سایر گزینه 

نایژک  نایژه،  توسط  نای،  و...  مخاطیها  می  ترشحات  درخصوص  پوشیده  ویژگی  این  اما  لوله شوند  داخل  ایساختارهای  شکل 

 کند. نمیمانند شبکۀ آندوپلاسمی )نوع صاف( صدق  اییاخته
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 : نکته 
لیزوزیم و مادۀ مخاطی در   البته در بخش    مشاهده قابلای(  طول مجاری تنفسی )هادی و مبادله  سراسرآنزیم  ابتدای بینیهستند؛  ، مادۀ مخاطی  پوست 

 . شودنمی مشاهده 

پس برای مثال نایژک    ؛رسدنمی  ایبخش مبادلهماند و به  بخشی از هوای دمی است که در بخش هادی دستگاه تنفس می  هوای مرده 

 ندارد. ای با همۀ حجم هوای دمی ارتباط مبادله

یاخته  در  و    2O  ایتنفس  می  2COمصرف  یاختهتولید  تنفس  در  شود،  میاختهی   راکیزۀای  رخ  در  ها  مثال  برای  و  شبکۀ  دهد 

 دهد. نمیرخ   آندوپلاسمی 

 

به   توجه  شوند. بااکسید هوای دمی و بازدمی بررسی میدی  دهنده آزمایشی است که در آن، مقدار نسبی کربن نشان،  زیر   طرح  -16

)در نظر داشته باشید که در هر دو ظرف، نوع یکسانی   کند؟درستی تکمیل میزیر را بهت عبارشده، کدام مورد، های مشخصبخش

 اکسید وجود دارد.( محلول معرف کربن دی

 .«   ....................جا شدن هوا در جهت  زمان با جابه»هم

 شود ، حباب تشکیل میB ، درون لولۀ«2»( 1
 یابد جنب کاهش می ، فضای درون پردۀ «1»( 2
 یابد افزایش می A  ، ارتفاع مایع درون لولۀ«1»( 3
 شود های گردنی، انرژی زیستی مصرف می، در ماهیچه«2»( 4

 انسانـ  1003ـ  مفهومی ـ  متوسط 4 پاسخ: گزینۀ 

 شود. )نه لوله( حباب تشکیل می Bظرف درون مایع موجود در  ۱ 

 یابد. می افزایشجنب،   هجنب و فضای درون پرد هفاصله بین دو لایۀ پرددر حین دم،  ۲ 

 یابد. می کاهش Aمایع درون لوله طی دم، ارتفاع  ۳

 کنند.، انرژی زیستی مصرف میایهای یاختهفعالیتمنظور انجام ای بههای ماهیچهیاخته همواره ۴ 

های  ماهیچه نگام بازدم،  و ورود هوا به سامانه آزمایش است. در ه   بازدم فس در طی  از دستگاه تن   خروج هوا   دهندۀ ، نشان 2در جهت    جا شدن هوا جابه 

  چه ها شوند. توجه داشته باشید ماهیچه ها، فقط در دم عمیق منقبض می که این ماهیچه   قرار دارند چرا   وضعیت استراحت طور حتم در  به   گردنی 

 کنند. می   انرژی زیستی مصرف ،  ای های یاخته فعالیت منظور انجام  در وضعیت استراحت باشند، به چه  و  در وضعیت انقباض باشند  

 ها: بررسی سایر گزینه 

شود و درون  می  Bحاوی لوله  ظرف طور عمده وارد  ، هوا به2هوا در جهت  جا شدن  ابهبا ج 

طور که در شکل مشخص است، در هنگام بازدم،  شود. همان، حباب تشکیل میاین ظرفمایع  

به فضاهای دیگر ظرف   مایع درون لوله، در اثر فشار هوا،  و همۀ  نداردوجود    Bلوله  مایعی درون  

 د. شومنتقل می

فاصله  در حال انجام است. در حین دم،    دم ، عمل  1جا شدن هوا در جهت  زمان با جابههم 

 یابد.میافزایش  جنب، پرده جنب و فضای درون پرده بین دو لایۀ 

 رود. می   پایین ،  Aیابد و مایع درون لوله  می   کاهش ظرف سمت چپ، فشار هوای درون ظرف    خروج هوا از و    1جا شدن هوا در جهت  با جابه  
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آزمایش مقایسۀ هوای دمی و بازدمیکلاس درس: 

 دمی و بازدمی  هوایآزمایش مقایسهٔ  :نامه درس 
 شوند.بررسی می اکسیددی مقدار نسبی کربندر این آزمایش، هوای دمی و بازدمی از نظر 

 توان استفاده کرد:معرف میاکسید، از دو نوع دیبرای شناسایی کربن 

 آهک:محلول آبـ  1
اضافه شدن کربن  دیاکسید  به محلول
←                      

 تیمول بلو رقی :برمـ  2
اضافه شدن کربن  دیاکسید  به محلول
 زرد رنگ                     ←

و لولۀ   «۱»است. لولۀ بلند ظرف    در این آزمایش، دو ظرف وجود دارد. در هر ظرف، یک لولۀ بلند و یک لولۀ کوتاه قرار دارد و لولۀ بلند درون مایع قرارگرفته
 تواند دم و بازدم را انجام دهد. مرکزی، می  ، توسط یک لولۀ مرکزی به یکدیگر متصل هستند و فرد از طریق این لولۀ«۲»کوتاه ظرف 

 ت و نتایج آزمایش دا مشاه
 شود. ظرف هوای بازدمی(، حباب خارج می)  «۱»از انتهای لولۀ بلند ظرف  بازدمظرف هوای دمی( و هنگام )  «۲»، از انتهای لولۀ بلند ظرف دمهنگام  :بابح 

 شود. تغییر رنگ مشاهده می نیز «۲»ظرف کند. پس از گذشت مدتی، در تغییر می «۱»ظرف رنگ محلول در  ابتدا  تغییر رنگ:
آید و امکان ورود هوای دمی از  می  بالا  «۱»لولۀ بلند ظرف  دهد، به خاطر ایجاد نیروی مکشی، مایع در  را انجام می  دمفرد عمل    کهیوقت  منشأ هوای دمی:

به دستگاه تنفسی    ،«۲»لولۀ کوتاه ظرف  از طریق    هوای دمی، مستقیماً در ارتباط با هوا است و  «۲»؛ اما لولۀ کوتاه ظرف  نداردطریق این ظرف به بدن وجود  
 شود. فرد وارد می

تواند از ظرف خارج شود.  شود و سپس از طریق لولۀ کوتاه میوارد مایع این ظرف می  ،« ۱»لولۀ بلند ظرف  از طریق    هوای بازدمی  محل خروج هوای بازدمی:
وارد لولۀ  تواندنمیوارد شود،  «۲». علاوه بر این، هوایی که به ظرف ندارد، توسط هوای دمی پر شده است و فضای کافی برای ورود هوای بازدمی «۲»ظرف 

 تواند از ظرف خارج شود. بلند شود و بنابراین نمی

 
 سؤالات آزمایش 

«،  ۱شود؛ بنابراین محلول موجود در ظرف »می  «۱مای  ظرف »وارد    مستقیماً هوای بازدمی    دهد؟تـر تغییر رنگ می«، سری ۱چرا محلول موجـود در ظرف »ـ    ۱
 دهد.تر تغییر رنگ میسریع

تواند وارد مایع این  شود؛ این هوا نمی  «۲ظـرف »توانـد وارد  از هوای بازدمی می  کمیمقدار    دهد؟«، دیرتر تغییر رنگ می۲چرا محلول موجود در ظرف »ـ    ۲
 دهد.صورت تدریجی رخ میتغییر رنگ کُندتر و به جهیدرنتگیرد؛ قـرار می  در تماس با سطح آنظرف شـود و فقط 

 است.  بیشترنسبت به هوای دمی،  بازدمیدر هوای  2COمقدار  نهایی آزمایش: ۀنتیج

 

 مرحلۀ بازدم  مرحلۀ دم  فرایند 

 « ۲»و بخش کمی لولۀ کوتاه ظرف  «۱»بیشتر لولۀ بلند ظرف  « ۲»لولۀ کوتاه ظرف  ورود یا خروج گاز

 « ۱»انتهای لولۀ بلند ظرف   « ۲»انتهای لولۀ بلند ظرف   ایجاد حباب 

 « ۲»و سپس، مایع ظرف  «۱»ابتدا، مایع ظرف  ندارد یا خیلی خیلی کم  تغییر رنگ 
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 تر درست است؟نایژۀ اصلی طویل  درخصوصبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد    -17

 شود. می( نسبت به نایژۀ اصلی دیگر، زودتر منشعب 1
 ( اولین حلقۀ غضروفی دیوارۀ آن، ساختار منشعب دارد. 2
 یابد.ترین لوب را دارد، انشعاب میکه بزرگ  ( در درون شُشی3
 ( در مقایسه با نایژۀ دیگر، احتمال ورود جسم خارجی به آن بیشتر است. 4

 انسانـ   1003ـ  شکلنکاتـ   متوسط 3گزینۀ   پاسخ: 

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 و دارای قطر کمتری است.  باشدمیتر نایژۀ دیگر، طویل به نسبت  نایژۀ اصلی چپ

 تعبیر  

 چپ شش ترین لوب را دارد =که بزرگ شُشی  •

 شود. از نایژۀ دیگر منشعب می دیرتر، چپنایژۀ اصلی  ۱ 

 ، ساختار منشعب دارد. راست اولین حلقۀ غضروفی نایژۀ  ۲ 

 شود. قرار دارد که نایژۀ اصلی چپ به آن وارد می چپترین لوب در شش بزرگ  ۳

 بیشتر است.  راست  نایژۀ اصلیاحتمال ورود جسم خارجی به  ۴ 

دارد  چپشش  در  ،  ترین لوببزرگ  اصلی چپ،وجود  نایژۀ  که  است  بدیهی   .  

 یابد.چپ انشعاب می شش درون 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 شود.می منشعب از نایژۀ دیگر  تردیر،  چپ مطابق شکل، نایژۀ اصلی 

نایژۀ اصلی چپ    اولین  درحالی  ،است  کاملاولین حلقۀ غضروفی دیوارۀ  که 

 دارد. منشعب  ساختار، راست حلقۀ غضروفی نایژۀ 

  بنابراین   ،قرار گرفته است  در راستای نای  بیشتریبه میزان    چنین هم  و  دارد   بیشتری  قطرنایژۀ دیگر،  نسبت به    راستنایژۀ اصلی   

 است. بیشتراحتمال ورود جسم خارجی به آن 

 نایژۀ اصلی راست  نایژۀ اصلی چپ  نوع نایژهٔ اصلی 

ت 
فاو
ت

 ها

 شکل 

  
 طول کمتر  طول بیشتر  طول

 قطر بیشتر  قطر کمتر  قطر 

 تر در سطح پایین  محل انشعاب
 شود. دیرتر منشعب می 

 بالاتر در سطح 
 شود. زودتر منشعب می 

 کمتر احتمال ورود غذا به درون آن 
 تر است. مایل 

 بیشتر 
 تر( است. تر )عمودی مستقیم

    دارد. دارد. ن های غضروفی منشعب در ابتدا حلقه 
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ت 
اه
شب

 ها

 بخش هادی  بخش هادی  محل قرارگیری در دستگاه تنفسی 

 دارد.  دارد.  سازی هوای دمیمرطوب   ←   دارمخاط مژک 

 دارد.  دارد.  حلقهٔ غضروفی کامل 

 هادر خارج از شش  هادر خارج از شش  محل قرارگیری بخش ابتدایی 

 

 ؟ د ن کن درستی تکمیل می ، عبارت زیر را به کدام موارد   ، کنند می   جاد ی ا   نی نردبا   اختار س   ی آن تنفس   سیستم   های که لوله   ی جانور به    توجه   با   -18

 .«  .................... در ساختار تنفسی این جانور و    ،طور معمولبه»

 باشدصورت دوطرفه میبه  یتنفس  یهوا در مجار  انی انسان، جر  :الف

 شودمشاهده می  ی تنفس  ی مانندی در مجارحلقه  یگوسفند، ساختارها  :ب
 کنندپوست عبور می یهااختهی   یاز عرض غشا   یتنفس   یبالغ، گازها  ۀ قورباغ  :ج

 شوندمشاهده می  پوشش خارجی  مجاورتدر   یو افق  یعمود  ییهالوله  ، ییایدر  ۀستار  :د

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

 جانوریـ  1003ـ  نکات شکلـ   متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کنند. مانند را ایجاد میهای تنفسی ساختاری نردبان، لولهنایدیسیدر سیستم تنفس 

 باشد. می دوطرفهصورت در سیستم تنفسی نایدیسی و مجاری تنفسی انسان، جریان هوا به الف  

 شوند.مانندی مشاهده میدر گوسفند، ساختارهای حلقه نایژۀ اصلیتنفس نایدیسی همانند  هایلوله در ب  

 شود، نه از طریق پوست. انجام میمنافذ و عبور هوا از طریق  باشدمیسیستم تنفس نایدیسی دارای منافذی  ج✖

 شوند. های عمودی و افقی در مجاورت پوشش خارجی مشاهده میستارۀ دریایی، لوله آبشش و  نایدیسیدر سیستم تنفس  د 

 . استدرست نا ، «ج»فقط مورد 

 موارد: همۀ  بررسی  

  انی، جرانسان  یتنفس   یمجارو    ی س یدینا  یتنفس   ستم یدر س  

 باشد. میدوطرفه صورت  هوا به 

شکل،    تنفسلولهدر  مطابق  ساختارهای  ی سی دینا  ی های   ،

ی  ساختارها  نیز  گوسفند   یاصل  ۀژینا  شوند. درمشاهده می  مانندی حلقه

 شود.مشاهده می مانندیحلقه غضروفی

از    عبور هواو    باشدمی  یمنافذ  ی دارا  یسید یناتنفس    ستمیس 

می  قیطر انجام  طر  ،شودمنافذ  از  تنفس    پوست.  قینه  قورباغه،  در 

تنفسی    داردوجود    پوستی  گازهای  و مویرگ  ۀواسطبهو  ظریف  های 

 شوند.با هوا مبادله می زیرپوستیفراوان 

نا  ستمی در س  های  لوله  ،ییایدر  ۀستارآبشش  و    یسی دیتنفس 

 شوند.مشاهده می پوشش خارجیدر مجاورت   ی و افق  یعمود
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 تنفس نایدیسی نامه: شکل 
  هستند.  بستبن انتهاییهای  نایدیس 
 نایدیس قرار دارد.  ابتدایتنفسی در  منفذ 
 دارای نایدیس برای تنفس هستند.  ،حشرات 
 حشره قرار دارند.  سطح شکمی نزدیک بهتنفسی  منافذ 
  انشعاب نایدیسی وجود دارد.  چندیاخته بدن،  هردر کنار 
  شوند. به یکدیگر مرتبط می   مورّب هایی  با لوله   شکمی و پشتی نایدیسی سطح    هایلوله 
 های بدن ادامه دارند. هستند که تا نزدیکی یاخته مرتبط به همو  منشعبهای ها لوله نایدیس 
  دارند بیشتریقطر  اولیه،که در انشعابات   شوددیده می مانندیحلقههای تنفسی نایدیسی ساختارهای در لوله . 

 

 است؟  نشدهساله، کدام گزینه به درستی مطرح    20مربوط به خانمی    نگارۀبا توجه به دم  -19

 شود.ها باعث خروج هوا میویژگی کشسانی ششفقط  ،  Bو   Aدر حد فاصل  ( 1
 د. ای قرار دارهادی و مبادله هایر بخشظرفیت حیاتی د هوای ، همۀA نقطۀ در ( 2
 گاز را ندارد.  یند مبادلۀ لیتر از هوا، توانایی انجام فرایمیل  150، حدود C در نقطۀ ( 3
 شود.استراحت، گنبدی می بند )دیافراگم( در نتیجۀ، ماهیچۀ میانDو   Cدر حد فاصل  ( 4

 

 انسانـ  1003ـ  مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 گذاری شکل سؤال نام 
، بخش انتهایی یک بازدم عمیق  ـ  B،  بخش انتهایی یک دم عمیق  ـ  A  اند از:ن، عبارتشده در آمشخص  هایبخشنگاره« است و  دهندۀ »نمودار دمشکل نشان

C  و   یک دم عادی انتهاییبخش  ـD بخش انتهایی یک بازدم عادی  ـ . 

 شود.ها میباعث خروج هوای ذخیره بازدمی از شش ای داخلیدنده و بین شکمی هایماهیچه، انقباض عمی در یک بازدم  ۱ ✖

 ای و هادی قرار دارد. مبادله های ظرفیت حیاتی در بخش هوای  همۀدر انتهای یک دم عمیق،  ۲ 

 شود. نمیای و وارد بخش مبادله ماندمیلیتر از هوا در بخش هادی میلی 150حدود  ۳

 شود. کند و گنبدی میبند )دیافراگم( استراحت می، ماهیچه میانبازدم عادیدر یک  ۴ 

 است.   ای داخلی دندهو بین  های شکمی ماهیچهها نیازمند منقبض شدن  از شش  حجم ذخیره بازدمی، خارج شدن  عمیق  بازدمدر یک  

 ها: بررسی سایر گزینه 
بخش هادی    تواند در می  که  هوایی   بیشترین مطابق شکل،   

تنفس  و مبادله نام   حیاتی ظرفیت    جا شود، جابهای دستگاه 

به   رسیدن  و  عمیق  دم  یک  از  پس  دم دارد.  این  حداکثر   ،

هادی و های  و در بخش  شودظرفیت وارد دستگاه تنفسی می

 . گیردقرار می  ای مبادله

دستگاه تنفس    هادی از هوا در بخش    لیتر میلی   150حدود   

  هوای مرده   هوا، . به این  شود نمی ای  و وارد بخش مبادله   ماند می 

 . گازهای تنفسی را ندارد   توانایی مبادلۀ گویند زیرا  می 

و در حالت    شکلگنبدی  استراحتدر حالت    بندماهیچه میان.  آیددر می  استراحتبند به حالت  ماهیچه میان،  بازدم عادی در   

 است. مسطح  انقباض
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اسپیروگرامکلاس درس: 

 )اسپیروگرام( نگاره سنج )اسپیرومتر( و دمدمنامه: شکل 

 است.  لیترمیلی ۵۰۰شود و مقدار آن، حدود جا میجابه بازدم عادییا یک  دم عادیمعادل با حجمی است که در یک  حجم جاری 
 ۳۰۰۰شود و مقدار آن هنگام »حداکثر دم« حدود  ها وارد میبـه شش  دم عمی ، با یک  پس از یک دم عادیمعادل با حجمی است که    حجم ذخیرۀ دمی  

 است.  لیترمیلی
  است و   ظرفیت حیاتیشود، معادل با ها خارج میها خارج کنیم، مقدار حجم هوایی که از ششهوا را از شش بازدم عمی ، با یک پس از یک دم عمیقاگر

 است. لیتر میلی ۴۸۰۰مقدار آن حدود 
 توان یـک بازدم پـس از یک دم عمیـق، مـی

این حالت، حدود  عـادی را انجام داد که در 
 شود.ها خارج میلیتر هوا از ششمیلی  ۳۵۰۰

  می عادی،  دم  یک  از  بازدم  پس  یک  توان 
حالت، حدود  این  در  که  داد  انجام  را  عمیق 

 شود.ها خارج میلیتر هوا از ششمیلی ۱۸۰۰
 تنفس عمی لازم برای انجام یک    زمانمدت ،

از تنفس    بیشتر  یک  انجام  برای  لازم  زمان 
 عادی است. 

 
 

 های تنفسی حجممیانبر:  
 با اسپیرومتر اندازه گرفت.  تواننمیرا   مرده هوای و  ماندهباقی حجمـ  ۱

 دهد. را تشکیل می ظرفیت تام نصفبوده و  بیشتراز حجم ذخیرۀ بازدمی   حجم ذخیرۀ دمیـ  ۲

 است.  حجم ذخیرۀ بازدمیو  ماندهحجم باقی ، حجم هوای درون دستگاه تنفس، معادل  بازدم عادیدر پایان یک ـ  ۳

 شود. شده و مانع ایجاد وقفه در تبادلات گازی بین دم و بازدم می  پیوستگی در تبادل گازهاباعث  ماندهحجم باقیـ  ۴

 است.  بازدماست، به معنای  نزولیو هر جا نمودار  دماست، به معنای   صعودیدر کل در نمودار اسپیروگرام، هر جا نمودار ـ  ۵

 است.  هوای جاری وحجم ذخیرۀ بازدمی  مانده،هوای باقی، حجم هوای درون دستگاه تنفس، معادل دم عادیدر پایان یک ـ  ۶

 شود.می خارجهوایی است که از دستگاه تنفس   اولین، بازدمشود و در طی دستگاه تنفس می وارد دمهوایی است که در طی  آخرین هوای مردهـ  ۷

تواند در افراد  شود، طبق شکل کتاب درسی است و میبستگی دارد؛ این مقادیری که بیان می  سن و جنسیتهای تنفسی در افراد سالم، به  مقدار حجمـ    ۸
 مختلف متفاوت باشد. 

 

. کشندیبه زحمت نفس م   نی و بنابرا  است  نشده  ساخته  یبه مقدار کاف  ماده نوعی  اند،  آمده  ایکه زودهنگام به دن  یاز نوزادان  یدر بعض  -20

 ۀ این ماده کدام مورد درست است؟دربار

 . دهدیرا کاهش م   هاشش ی کشسان  تیخاص ( 1
   .  شودیحبابک ترشح م  یخون  یهارگیدر سطح مجاور مو (2
 . کندیها را آسان مباز شدن حبابک  ،یکشش سطح  یروین شیبا افزا( 3
 . شودیترشح م که زوائد ریز فراوانی دارند،نوع دوم   یفرش سنگ  ی هااختهی از  (4

 انسانـ  1003ـ  مفهومی ـ  متوسط 1گزینۀ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کشند. به مقدار کافی ساخته نشده است و بنابراین به زحمت نفس می سطح فعال )سورفاکتانت(اند، عامل در بعضی از نوزادانی که زودهنگام به دنیا آمده
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 دهد.می کاهشها را عامل سطح فعال خاصیت کشسانی ریه  ۱ 

 شود. ها ترشح میحبابک هوایعامل سطح فعال در سطح مجاور  ۲ 

 دهد. میکاهش کشش سطحی را  ،عامل سطح فعال ۳

 . فرشی نیستندسنگ ،های نوع دومیاخته ۴ 

در دم    برابر بازشدنمقاومت در  در بازدم یا    شدنها برای بستهتمایل ششها همان  شش  کشسانی  خاصیت

کشش  ساختار آن و دیگری نیروی    های کشسان و کلاژنرشتهاست و به دو عامل بستگی دارد: یکی  

دهد  می کاهشها را ششکشسانی  خاصیت، آب  کشش سطحی کاهش با  عامل سطح فعال. سطحی آب

 شود. میکمتر ها در برابر بازشدن و مقاومت شش

 ها: بررسی سایر گزینه 

حبابک را   سطح بیرونی  های خونی مویرگحبابک.    درونییعنی سطح   ، شودیم  ترشح  هواستکه مجاور   یسطح  سطح فعال درعامل   

 اند. احاطه کرده

 . کندیرا آسان م  ها باز شدن حبابک  ،ی کشش سطح  یروین کاهش با عامل سطح فعال  

، به تعداد  متفاوت  کاملاً  ی ظاهر، با  دومتر است. نوع  و فراوان  ی فرش سنگ اول،    ساخته شده است. نوع  اخته یحبابک از دو نوع    ۀوارید 

 نیستند. فرشی سنگ   دومهای نوع پس یاخته .سطح فعال را بر عهده دارد عامل و ترشح شودیم دهی کمتر د  یلیخ

 کند؟رستی کامل میتنفس در پرندگان، کدام گزینه عبارت زیر را به د  با توجه به مطالب کتاب درسی در مورد  -21

 « .  .................... هوادار عقبی،    های کیسه  .................... های هوادار جلویی همانند  همۀ کیسه»

 شوند به صورت جفت مشاهده میـ  از ( بسیاری 1
 دارند  پرنده  تر از هر ششای بزرگاندازهـ  ( بعضی از 2
 ها هستند رای تبادلات گازی در ششعاملی کمکی بـ   ( همۀ3
 شوندیدچار کاهش حجم م  افراگم، یشدن دیبا گنبد ـ  ۀهم( 4

 جانوریـ  1003ـ  نکات شکلـ   متوسط 3پاسخ: گزینۀ   

 های هوادار جلویی، منفرد است. از کیسه میانیدار ا کیسۀ هو ۱ 

 تری نسبت به هر شش پرنده دارند. های هوادار عقبی اندازۀ بزرگکیسههمۀ  ۲ 

 کنند. می کمکهای هوادار به تنفس پرندگان  کیسه ۳

 ندارند. پرندگان دیافراگم  ۴ 

 دهد.می  یشافزا  را نسبت به پستانداران  هاآنتنفس   ییکارا هستند که  هوادار  یهاسهیکبه نام    ییساختارها ی پرندگان علاوه بر شش، دارا
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 ها: بررسی سایر گزینه 

های  برخلاف سایر کیسه  ،ییهوادار جلو  یها سهیاز ک  )قرمزرنگ(  ی انیمدار  اهو  ۀ سیکمطابق شکل،   

 است. منفرد که جفتی هستند،  هوادار

 نسبت به هر شش پرنده دارند. تریبزرگاندازۀ  عقبی های هوادار کیسههمۀ  

 )نکته کنکور(  .ندارند دیافراگمبرای تنفس خود   پرندگان 

 

 دستگاه تنفسی در پرندگان نامه:شکل 

 1  4های هوادار عقبی: تعداد کیسه ـ 
 2  5های هوادار جلویی: تعداد کیسهـ 
 3  شوند. محسوب می تریبزرگهای هوادار نسبت به شش پرنده، ساختارهای یسه ک معمولا  ـ 
 4  کنند. کمک می  افزایش توان تنفسیشود که به هوادار یافت می ۀکیس 9در پرنده، ـ 
 5  ترندبزرگهای هوادار جلویی در پرنده نسبت به کیسه عقبیهای هوادار طور کلی، کیسهبه ـ . 
 6 گیرند. قرار می مجاورت نایدر  های هواداریسهبعضی از ک ـ 
 7 در ارتباط هستند.  های هوادار یسهخود با ک  های مختلفبخشدر  هاشش ـ 
 8  _است.   بزرگترنسبت به شش چپ اندکی  راست شش 

 

 حاوی هوای مرده دانست؟   توان نوعی مجرای تنفسیِ کدام مورد را میمطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -22

 ( هر مجرای تنفسی که واجد قطعات غضروفی در دیواره است.1
 راند.سوی حلق می ( هر مجرای تنفسی که ذرات خارجی را به2
 ( هر مجرای تنفسی که بالاتر از محل انشعاب نای قرار دارد. 3
 صفاق قرار دارد.   پردۀ  مجاورت( هر مجرای تنفسی که در 4

 انسانـ  1003ـ  ترکیبی ـ   متوسط 1 پاسخ: گزینۀ 

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دستگاه تنفس قرار دارد.  هادیهوای مرده، در بخش 

 تعبیر  

 ها نایژهاست =  دیواره در غضروفی قطعات واجد که تنفسی مجرای •

 ای( )از جمله انتهایی و مبادله هاها + همۀ نایژکبینی + نای + همۀ نایژه=  راندسوی حل  میمجرای تنفسی که ذرات خارجی را به •

 ای( )شامل نایژک مبادله  هاها + بعضی از نایژکبینی + نای + بعضی از نایژه دارد =  قرار نای انشعاب محل از بالاتر که تنفسی مجرای •

 هیچ مجرایی  دارد = قرار صفاق پردۀ مجاورت در که تنفسی مجرای •

 جزئی از بخش هادی دستگاه تنفس هستند. هانایژه همۀ  ۱ 

 جزئی از بخش هادی دستگاه تنفس نیست.  اینایژک مبادله ۲ 

 جزئی از بخش هادی دستگاه تنفس نیست.  اینایژک مبادله ۳

 مجرای تنفسی در حفرۀ شکمی و در مجاورت صفاق قرار ندارد.  هیچ ۴ 
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در دیواره هستند.    طعات غضروفیاجد قوها  بنابراین نایژه؛  هستند  ه قطعقطعه  صورت  به  و بعد  کاملصورت حلقۀ    بهابتدا    در   های نایژهغضروف

 دستگاه تنفس قرار دارند.  هادیها، در بخش نایژه همۀ

 ها: بررسی سایر گزینه 

رانند. مخاط  می  به سوی حلقدام افتاده در آن را  به  های ناخالصی دار با حرکت ضربانی خود، ترشحات مخاطی و  مخاط مژک  های مژک 

  دار مخاط مژک،  ایتمامی مجاری هادی )به جز ابتدای بینی( و نایژک مبادلهدرنتیجه در    .رسدمی  به پایانای  نایژک مبادله  طول   در دار  مژک

 دستگاه تنفس قرار دارد نه در بخش هادی دستگاه تنفس. ای مبادله، در بخش مواردبرخلاف سایر  اینایژک مبادله شود.مشاهده می

محل انشعاب نای قرار داشته    بالاتر ازتوانند  نیز می  هاها و نایژکبعضی از نایژه،  های پیش از آننای و اندامتوجه داشته باشید علاوه بر   

 ای دستگاه تنفس و خارج از بخش هادی قرار دارد. است که در بخش مبادله اینایژک مبادله باشند. از جمله این موارد،

 صفاق مجاورت داشته باشند. با پردۀ  توانندنمیشکمی قرار دارند و  حفرۀ  خارج ازمجاری تنفسی،   همۀ 

کلاس درس:
 حبابک  نایژک نایژه  نای  حل   بینی ویژگی 

 _  _  + + - + خود غضروف دارد؟  ۀدر دیوار

 _  + + + + )در بخشی از خود(  + )در بخشی از خود(  است؟  دار دارای مخاط مژک

 _  + + + + + مخاطی است؟  ۀدارای آنزیم لیزوزیم و ماد

 + _  _  _  _  _  درونی خود است؟ دارای ماکروفاژ در سطح 

 + _  _  _  _  _  دارای عامل سطح فعال است؟ 

 _  + + + + + در مرطوب کردن هوای دمی نقش دارد؟ 

 _  _  _  _  _  + در گرم کردن هوای دمی مؤثر است؟

 + ای( )فقط مبادله  + _  _  _  _  است؟   هوا و خون   محل انجام تبادل گازهای تنفسی 

 + + _  _  + _  دارد؟توانایی تغییر اندازه 

 + + + _  _  _  است؟  مشاهدهقابلها درون شش

 + + + + _  _  است؟ مشاهدهقابلدرون قفسه سینه 

 درست است؟  ، شوندمشاهده می  ی نا  ۀوارید  یۀترین لاکه در نازک  هایییاخته  درخصوص  نه، یکدام گز  -23

 دهند.حرکت ضربانی انجام می حداکثر سه مژکها، با ترین یاخته( فراوان1
 .گیرندمیقرار  اندازه همو  شکل هم ۀاختی دو  نی ، در بهایاخته  نیتعدادتر( کم2
 سی مساحت کمتری دارد.ای نسبت به غشای رأا، غشای قاعدههترین یاخته( در کوچک 3
 . است قرار گرفته  و در تماس با مادۀ مخاطی ی پایهدور از غشا ی ، در سطح(ها )ترین بخش مژکنازک (4

 انسانـ  1003ـ  نکات شکلـ  آسان 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ای  یاختۀ استوانه  ـ  3و    دارای مژکیاختۀ استوانه  ـ  2  ،اییاختۀ کوچک قاعده  ـ  1باشد که دارای سه نوع یاخته است:  ترین لایۀ دیوارۀ نای، لایۀ مخاطی مینازک

 .مادۀ مخاطی کنندهٔ ترشحفاقد مژک و 
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 تعبیر  

 دارای مژکهای استوانهیاخته  نای =  های مخاطترین یاختهفراوان •

 ایهای کوچک قاعدهیاختههای مخاط نای = تعدادترین یاختهکم •

 ای های کوچک قاعدهیاخته های مخاط نای = ترین یاختهکوچک  •

 دهند.حرکت ضربانی انجام  مژک، بیش از سهتوانند با میدار های مژک یاخته ۱ 

 . ندارندای قرار دارند که لزوماً شکل و اندازۀ برابری با یکدیگر های استوانهای، در بین یاختههای کوچک قاعدهیاخته ۲ 

 دارد.  بیشتریای نسبت به رأسی مساحت ای، غشای قاعدههای کوچک قاعدهدر یاخته ۳

 باشد. می مادۀ مخاطی نیز در تماسقرار گرفته است که با  دور از غشای پایهها در سطح ترین بخش مژکنازک ۴ 

دور  در سطح    ای نای، های استوانهی یاختههابخش مژک  تریننازکمطابق شکل،  

 .باشندمی در تماس زین یمخاط  ۀمادبا   و است  قرار گرفته ی پایهاز غشا

 ها: بررسی سایر گزینه 

نا  یۀلا  هاییاختهترین  فراوان    دارمژک  ایاستوانههای  یاخته  ، یمخاط 

از سه  توانندمیکه    هستند  باشندمژک    بیش  حرکت    ها آن  واسطۀبهو    داشته 

 دهند. انجام  ی ضربان

 ایاستوانه های  یاخته.  ای قرار دارنداستوانه   های یاخته  ن یدر ب  بوده که  ایکوچک قاعدههای  های مخاط نای، یاختهیاختهتعدادترین  کم 

 ندارند.  گریکدیبا  یبرابر ۀشکل و اندازلزوماً  در مخاط نای،

 دارد.   ی شتر ی ب مساحت    ی س أ ر   غشای   نسبت به ای  قاعده   ی غشا   ها آن در  که    هستند   ای قاعده   های ه اخت ی   ، ی مخاط نا   های یاخته ترین  کوچک  

 ایلایه ای تک استوانه  نوع بافت پوششی 

 اجزا 

 ترشحات مخاطی 
  ترکیب موسین و آب 
   ترکیب چسبناک  ها به دام انداختن میکروب 
   حاوی لیزوزیم  ها کشتن باکتری 

 هایاخته
 دار های بلند و مژک یاخته ـ ۱
 های بلند و بدون مژک یاخته  ـ ۲
 های کوتاه و بدون مژکیاخته  ـ ۳

 ها روی غشای پایه مستقر هستند. همهٔ یاخته 

 گلیکوپروتئینی های پروتئینی و ای از رشته شبکه  غشای پایه 

 عملکرد 
  ها جلوگیری از نفوذ میکروب 
  کردن هوای دمی مرطوب 

 دار نای مژک مخاط میانبر: 
 در سطح زیرین خود است.  پیوندی سست بافت در سطح و  پوششی بافت   شود که دارای مخاطی مشاهده می  ۀلای دیوارۀ نای، در سطح درونی ـ 1

است که در اتصال    گلیکوپروتئینیو    پروتئینیهای  ای از رشتهشود که شبکهمشاهده می غشای پایههای پوششی سطح درونی نای،  در سطح زیرین یاختهـ    2
 ها نقش دارد. آن به بافت پیوندی زیرین های پوششی و همچنین اتصال یاخته به همهای پوششی یاخته

 شود. های متفاوت مشاهده میمختلف با ویژگی ۀیاخت سه نوعدر بافت پوششی سطح درونی نای،  ـ 3
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در سطح چندین مژک  ها، دارای  تعداد را دارند. هر یک از این یاخته  بیشترینها،  ها نسبت به سایر یاختهاین یاخته  دار:ای مژکهای پوششی استوانهیاختهـ    4
 باشند. خود می  رأسی

 ها نیز با ماده مخاطی در تماس هستند. شده است. همچنین غشای رأسی یاخته مخاطی احاطه ۀتوسط ماد طور کاملبههای پوششی های یاختهمژکـ  5

 شود.ها میدام افتاده درون آنهای به ناخالصیباشد و باعث رانده شدن ترشحات مخاطی و می به سمت حلقها در نای، جهت زنش مژک ـ 6

 هایی ریزکیسهها در سطح رأسی خود دارای  دار قرار دارند. این یاختههای مژکلای یاختهها در لابهاین یاخته  ای بدون مژک:های پوششی استوانهیاخته  ـ  7
 شود.مخاطی در سطح نای ایجاد می مادۀ، کیباتاین تر   رانیبرونباشند. با ی )مانند گلیکوپروتئین موسین( مخاط  مادۀحاوی ممکن است هستند که 

 دارند.   تعداد کمتری ها  های پوششی سطحی مخاط هستند و نسبت به سایر یاخته یاخته   ترین کوچک ها،  این یاخته   ای کوچک: های قاعده یاخته ـ    8

 اما در سطح زیرین خود با غشای پایه در تماس هستند.  ،ندارندمخاطی قرار  ترشحاتای، در تماس با های کوچک قاعده یاخته ـ 9

 .دار قرار دارندمژک یا استوانه یهادر مخاط نای سلولنامه: شکل 
 1  شود:نوع یاخته مشاهده می 3در ساختار مخاط نای بر روی غشای پایه ـ 

 ها دارند(نسبت به سایر یاخته بیشتری)تعداد  دارمژکشکل و ایهای استوانهیاخته الف(
 درون خود(  هاریزکیسه)دارای تجمعی از  بدون مژکشکل و ایهای استوانهیاخته ب(
 های دیگر دارند(.نسبت به یاخته کمتریو بدون مژک )تعداد  تر کوچکهای یاخته ج(
 2  ندارندها الزاماً اندازۀ یکسانی مژک ـ. 
 3  شودنمی، یاخته دیده غشای پایهدر ـ. 
 4  نیست صورت یکنواخت به ترشحات مخاطیضخامت ـ . 
 5  اند. گرفته قرار غشای پایههای مخاط نای بر روی سلولـ 
 6  مژک داشته باشد.  3بیش از تواند دار میهر یاختۀ مژکـ 
 7  نیست های بافت پوششی نای باهم یکسان اندازۀ یاختهـ . 
 8  اند. در تماس غشای پایهدار با های مخاط مژکیاخته همۀـ 
 9  اند. در تماس ترشحات مخاطیدار با های مخاط مژکیاخته اغلبـ 
 10  ندارند دار، اندازۀ یکسانی با یکدیگر شکل مژکایهای استوانهیاختهـ. 

 

 

 رای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟ کدام گزینه ب  -24

 «.انتظار استقابل  ....................هر زمان که    طور معمولبه  در انسان سالم،  اعمال دستگاه تنفس و گوارش  ربارۀ»د

 های حبابکی های تنفسی در کیسهگاز د، برای لحظاتی اندک، توقف مبادلۀ( راه نای و بینی بسته باش 1
 هوای پرفشار  های نامطلوب به وسیلۀ یا گازارجی شدن ذرات خ( راه بینی و دهان باز باشد، بیرون رانده2
 شکل ایایی در مجاورت دو ساختار لولهه( راه نای برخلاف راه بینی باز باشد، افزایش مصرف انرژی توسط ماهیچه3
 شکل حنجرههایی در بالای درپوش غضروفیردگیخو( راه بینی برخلاف راه دهان بسته باشد، تولید صدا توسط چین4

 انسانـ  1003ـ  مفهومی ـ  متوسط 3  پاسخ: گزینۀ 

 شود.نمیگاه متوقف های حبابکی هیچهای تنفسی در کیسهها تبادل گازدر شش مانده هوای باقیبه علت وجود  ۱ 

 و هم در طی فرایند عطسه، راه بینی و دهان باز است.  تنفس عادیهم در طی  ۲ 

 است.  ای داخلیبین دنده های برای وقوع نیازمند انقباض عضلاتی مانند ماهیچه سرفه ۳

 گلوت قرار دارند. یاپ  در پایینهای صوتی پرده ۴ 
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است و برای    عمیقمشابه فرایند بازدم  است. سرفه    دهاناست. سرفه خروج پرفشار هوا از راه    راه نای باز اما راه بینی بسته  سرفهدر هنگام  

در مجاور مری  ها  های بالایی ششها در قسمتاست. این ماهیچه  ای داخلیبین دندههای  مانند ماهیچه  انقباض عضلاتیوقوع نیازمند  

 هستند. مانندلولهقرار دارند که دو ساختار   و نای

 ها: بررسی سایر گزینه 

ها  در شش  ماندههوای باقی به علت وجود  است.    راه نای و بینی بسته،  بلعدر فرایند   

 . شودنمیمتوقف  گاه هیچهای حبابکی در کیسه های تنفسی تبادل گاز

 نکته:  
، نه تبادل  شودمتوقف میبرای مدت کوتاهی    تنفسشدن راه نای در بخش از فرایند بلع،  به دنبال بسته

 گازهای تنفسی. 

است. بخش دوم    دهان بازبینی و  راه    عطسه و هم در طی فرایند    تنفس عادیهم در   

 گزینه تنها به فرایند عطسه اشاره دارد. 

 حواست باشه که:  
 ممکن است در دام این گزینه بیفتید. موجود در سؤال دقت نکنید،  »هر«همیشه به قیدهای صورت سؤال دقت کنید! اگر به قید 

  های صوتیپردهاست. در حین سرفه به علت عبور هوای پرفشار و برخورد این هوا به  بینی بسته اما راه دهان بازراه  سرفهدر فرایند  

 درپوش غضروفی حنجره است. گلوتیاپ قرار دارند.   گلوتیاپ در پایین های صوتیاما توجه داشته باشید پرده ؛شودمی صدا تولید

 

 ها، کدام عبارت درست است؟ آبششی موجود در بدن ماهی  رشتۀخصوص هر  در   -25

 کند. خارج می همان انتها یک انتهای خود دریافت و از  از ( خون را1
   باشد.  با اندازۀ یکسان میهای آبششی تیغهدارای   ،در تمام طول خود( 2
 د. نبه سمت یکدیگر قرار دار ی خون روشن در آن و رشتۀ مقابلش( رگ حاو3
 کند. ( با عبور آب از درون خود، شرایط مناسب برای تبادل گازها را فراهم می4

 جانوریـ  1003ـ  نکات شکلـ  سخت 1 گزینۀپاسخ:  

 شود. خارج می همان انتهادر هر رشتۀ آبششی، خون از یک انتها وارد شده و از  ۱ 

 هستند. تربزرگهای انتهایی های آبششی موجود در ابتدای رشتۀ آبششی نسبت به تیغهطور معمول، تیغهبه  ۲ 

 گیرند.قرار می  دور از همهای آبششی مقابل، در سمت حاوی خون روشن در رشته رگ ۳

 کند. آبششی عبور می هایرشته از بینآب  ۴ 

  همان انتهاوارد شده و از    از یک انتهادر هر رشتۀ آبششی خون  مطابق شکل،  

 شود.خارج می
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 ها: بررسی سایر گزینه 

های آبششی موجود در  تیغه  بنابراین؛  دارند  ضخامت بیشتری ،  اتصال به کمان آبششی   در محل های آبششی  رشتهطور معمول،  به 

 . دارند تریبزرگاندازۀ  ، های انتهاییتیغه نسبت بهرشتۀ آبششی  ابتدای

 گیرند. قرار می  دور از هم، در سمت که به یک کمان آبششی متصل هستند هم  مقابلآبششی  هایهدر رشت  روشنحاوی خون  رگ 

 نه از درون آن. ، کندآبششی عبور می های رشته از بین آب 

آبشش ماهیکلاس درس: 

 تنفس آبششی در ماهینامه: شکل 

 به    رگ نسبت  رشته ورودی  به  خروجی،  آبششی  رگ    است.  ترنزدیک های 
رگ)می دو  هر  این  دونستی  هستند،  با  متفاوتی  خون  حاوی   سرخرگ   که 

 هستند!؟( 
 های مویرگوجود دارد که دارای    آبششی  ۀتیغآبششی تعدادی    ۀدرون هر رشت

 باشد. مواد می کنندهمبادله
   های  رشته ها وارد  آن   انشعابات های خونی وجود دارند که  آبششی، رگ کمان  در هر

 شوند. آبششی می 
 جریان    خلاف جهتهای آبششی  های مویرگی تیغهجهت جریان خون در شبکه

 های آبششی است. تیغه بینآب در 
  شود. می خارجو از سمت سرخرگ حاوی خون تیره   وارد، آب از سمت سرخرگ حاوی خون روشن  های آبششیبین تیغهدر 
 شوند.می ترباریکهستند  آزاد، اما در سمت مقابل که باشندمی ترضخیمو   هستندهای آبششی، در یک انتهای خود به کمان آبششی متصل رشته 
  شود.از بدن ماهی خارج می هاآبششیابد و سپس از طریق های آبششی جریان میشود، در بین تیغهوارد بدن ماهی می دهانآب از طریق 
  شود. از آن خارج می   روشن ( با خون  پشتی ای از سرخرگ  شود و یک سرخرگ )شاخه وارد کمان آبششی می   تیره ( با خون  شکمی ای از سرخرگ  یک سرخرگ )شاخه 
   شود. متصل به یک کمان آبششی وارد می   فضای میان دو ردیف رشتۀ آبششی آب طی حرکت خود در آبشش ماهی به 

 

 بیان شده است؟   نادرستی  کدام گزینه به  -26

 دهی به صدا نقش دارند. مخاط حنجره در شکل های خوردگیینچ( 1
 یابد. ( با افزایش مصرف دخانیات، میزان سرفه نسبت به عطسه افزایش می2
 خروج حجم جاری از راه بینی، نیازی به تولید پیام در بخش پایینی ساقۀ مغز نیست. ( برای 3
 به دستگاه تنفس، همواره دهان در خروج هوا نقش دارد.  یدر انعکاس حاصل از ورود ذرات خارج( 4

 انسان ـ  1003ـ  حفظی ـ  آسان 1پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 تارهای صوتی مخاط حنجره = یهایخوردگنیچ •

 النخاعبصل بخش پایینی ساقۀ مغز = •

 شود. انجام می ها و دهانلب دهی به صدا توسط شکل ۱ ✖

 شوند. می سرفهدخانیات سبب افزایش میزان  ۲ 

 .نداردبازدم نیازی به تولید پیام عصبی  ۳

 شوند. خارج می دهاندر سرفه، مواد از راه هم در عطسه و  هم ۴ 
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چین  های صوتیپرده حاصل  سمت    مخاط حنجره خوردگی  که  را    هستند،   داخل به  به شکلکنند.  می  تولید صدا  لۀ  وسیبه  صدا  دهی 

 . گیردصورت می ها و دهان لب هایی مانندبخش

 ها: بررسی سایر گزینه 

راندن    رونیب  یبرا  یمؤثرتر  راه  سرفه  ،یمخاط تنفس   دارمژک  یهااختهی رفتن    نیاز بعلت  به  کنند،یمصرف م  اتیدخانکه    یافراد  در 

 . هستند مبتلا مکرر ی هاسرفهافراد به  گونهنیاعلت  ن یاست و به هم ی مواد خارج

 شود. انجام می  ها گی کشسانی ششژیو  زیو ن  به حالت استراحت  هاچهیبازگشت ماهبا    ، یعصب   ام یبه پ  ازیبدون ن   بازدمدم،    افتن یانی پا  با 

افتند. در این حالت، هوای پرفشار به همراه مواد  اتفاق می  سرفهیا    عطسههای  با ورود مواد مضر یا نامطلوب به دستگاه تنفس، واکنش 

 شود. در سرفه( از دستگاه تنفس خارج می)  دهانطریق  در عطسه( و یا از )  ین یبطریق دهان و نامطلوب از 

مقایسهٔ سرفه و عطسهکلاس درس: 
 عطسه  سرفه  واکنش نوع 

 دهان و بینی  دهان محل خروج هوا 

 با فشار )بازدم عمیق(  با فشار )بازدم عمیق(  روش خروج هوا 

 )راه حنجره باز است(   )راه حنجره باز است(   گلوتوضعیت اپی 

 )راه بینی باز است(   )راه بینی بسته است(   وضعیت زبان کوچک 

  های مکرر سرفه   کنندۀ دخانیات افراد مصرفراه مؤثر خروج مواد خارجی در 

 

 کند؟تر آن متمایز میرا از لوب بزرگ  تر شش چپکدام ویژگی، لوب کوچک  -27

 .باشد( میدیافراگمبند ) میان( در تماس با پردۀ 1
 . برای استقرار قلب نقش مؤثر دارد ایجاد حفره( در 2
 غضروفی کامل است.های ( فاقد انشعابات اولیۀ مجاری حاوی حلقه3
 میزان هوای ورودی است. کنندۀ یمتنظمجاری  پایانی( فاقد انشعابات  4

 انسانـ  1003ـ  نکات شکلـ   متوسط 3  پاسخ: گزینۀ 

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. این شش مشاهده می چپ قسمت و در سمت  ترینپایینتر شش چپ در لوب کوچک 

 تعبیر  

 های اصلی نایژه = کاملهای غضروفی مجاری حاوی حلقه  •

 ای های مبادله نایژک =  یورودمیزان هوای  ۀ کنندمیتنظمجاری  پایانیانشعابات  •

 لوب شش چپ با دیافراگم در تماس هستند.  دو هر ۱ 

 در ایجاد این حفره نقش دارد. تر بزرگ فقط لوب  ۲ 

 محل انشعاب اولیۀ نایژۀ اصلی است. دور ازتر شش چپ لوب کوچک ۳

 هستند.  ایهای مبادلهنایژکلوب دارای  دو هر ۴ 
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  فاقداین شش قرار دارد و  پایین  شش چپ در قسمت  کوچک  مطابق شکل، لوب  

اولیۀ   انشعاب؛  است  چپ  اصلی   نایژۀانشعابات  این  بزرگ شش چپ  اما  لوب  در  ها 

 شوند.مشاهده می

 
 

 ها: بررسی سایر گزینه 

  هر دهد، پس  این شش را تشکیل می  قسمتی از پایین  نیز   ،تربزرگشش قرار دارد و از طرفی لوب  پایینی  در قسمت    ترکوچکلوب   

 باشد.( ، وجود پردۀ جنب دلیلی بر عدم تماس این دو ساختار نمی403)طبق دیدگاه کنکور  لوب شش چپ با دیافراگم در تماس هستند. دو

  تر کوچکلوب    اما؛  باشد و در حفرۀ ایجاد شده برای استقرار قلب نقش مؤثر دارد آن می  راست  شش چپ واقع در قسمت  تربزرگلوب   

 ندارد. و نقش مستقیمی در تشکیل این حفره  گیرد میشش قرار  کوچکی از سمت چپدر قسمت 

 شوند. مشاهده میهای شش بخش تمامیدر  ایهای مبادلهنایژکو  هاحبابک 

 

 کند؟ های نوع دوم آن متمایز میهای نوع اول حبابک را از یاختهکدام دو ویژگی، یاخته  -28

 تعداد و مساحت سطح بیشترـ  فراوان  و ( داشتن زوائد بسیار ریز1
 خونهوا و  نی ب یتنفس  گازهای   تبادل انجامـ  یحبابک  نیساختن منافذ ب( 2
 ی خون یهارگیمشترک با مو یۀپا غشای  داشتنـ  ترو بزرگ ترمیضخ  ۀ داشتن هست( 3
 شکل فرشیسنگ  ظاهر داشتنـ   شتری ب یآندوپلاسم  ۀو شبک زهیراک ،یداشتن دستگاه گلژ( 4

 انسانـ  1003ـ  شکل نکات ـ سخت 2گزینۀ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 صدق کند.  نوع اول های دربارۀ یاخته فقطاست که  درست ای گزینه

 زوائد ریز و فراوان دارد.دوم یاختۀ نوع  ۱ 

 را دارند. خونسازند و وظیفۀ تبادل گازهای تنفسی بین هوا و منافذ بین حبابکی را می اولهای نوع یاخته ۲ 

 است.  ترنازکهای نوع اول هستۀ یاخته ۳

 دارد.  فراوانی کمتریهای یاختۀ نوع اول اندامک ۴ 

نوع اول  های  طور که در شکل مشخص است، یاختههمان

  منافذیدیگر  های حبابکی، در کنار همدر کیسه  حبابک

خوبی  های مجاور بهکنند تا تبادل هوا بین حبابک ایجاد می

  بین گازهای تنفسی  وظیفۀ تبادل  ها  انجام شود. این یاخته

خون  هوا دارند.    و  دوم  یاختهرا  نوع  همۀ  مهای  انند 

 کنند. مبادله می  خونگازهای تنفسی را با    ،های بدناختهی
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 ها: بررسی سایر گزینه 

 هستند.   زوائد بسیار ریز غشایی دارای    دوم نوع  های  یاخته سازند.  ها را می حبابک   بیشتر مساحت هستند و    تر فراوان های نوع اول  یاخته  

ممکن   حداقلمسافت انتشار گازها به  جهی دارند؛ درنت مشترک یۀ پا یغشاهر دو  رگیحبابک و مو یمتعدد، بافت پوشش  یدر جاها» 

داشته باشند،    کمتری یفۀ تبادل گازهای تنفسی با خون را دارند باید ضخامت  حبابک که وظ  نوع اولهای  ین یاخته.« بنابرااست  دهیرس

 کند.ها نیز از این موضوع پیروی میآن هستۀ

برای تولید انرژی )راکیزه(،    تریهای فراواناندامکخود )ترشح عامل سطح فعال(    ترشحی زیاددلیل فعالیت  به  نوع دومهای  یاخته 

 )شبکه آندوپلاسمی و دستگاه گلژی( دارند.  ترشح موادساخت و 

کلاس درس: 

 هاساختار حبابکنامه: شکل 

  شده تشکیل  یاخته  نوع  دو  از  حبابک  دیوارۀ 
 :است

 . دوم نوع هاییاخته  ـ  2اول   نوع هاییاخته  ـ  1       
 سطحی  فرشی  سنگ  هاییاخته معمولاً  حبابک 

 دارند.  ضلعیشش
 اول  یاخته و    برخلافهای نوع  نوع دوم  یاختۀ 

 زوائد غشایی هستند. فاقدماکروفاژ، 
 نسبت به   تریوسی های نوع اول سطح  یاخته

 نوع دوم دارند. 
 اول  یاخته  هستۀ نوع  هستۀ   تربزرگهای  از 

 است.   مویرگیاختۀ پوششی دیوارۀ 
 غشای پایه  توانند دارای  های نوع اول مییاخته

 با مویرگ خونی باشند.  مشترک
 شوند. می دیده نامنظمیبه صورت اشکال  دومهای نوع یاخته 
 شوند. میاحاطه  اول های نوع های نوع دوم توسط یاختهیاخته 
 است.   بیشترهای نوع دوم نسبت به نوع اول یاخته  ضخامت 
 شوند. حبابک یافت می فضای درونیدر  خوارهادرشت 
 شوند.  جا جابهها توانند از طریق منافذ، در بین حبابک ماکروفاژها می 
  شود. یاختۀ نوع اول دیده میسه بین حبابکی  منفذمعمولاً در یک حبابک، در اطراف هر 
  ها تبادلات گازی انجام دهد. حبابک مجاور مشترک باشد و با آن چنددو یا  ممکن است بین  مویرگیک 

 کند که شش دارند؟جاندارانی را بیان می  کدام گزینه ویژگی مشترک همۀ  -29

 ای دارند.سازوکارهای تهویه( 2  فاقد تنفس پوستی هستند. ( 1
 های هوادار هستند.دارای کیسه( 4  دارای نظم و ترتیب هستند. ( 3

 جانوریـ  1003ـ  حفظی ـ  آسان 3  پاسخ: گزینۀ 

 تعبیر  

 دار داران ششمهرهای دارند = جاندارانی که سازوکار تهویه  •

 پرندگانهای هوادار هستند = جاندارانی که دارای کیسه •
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 و تنفس ششی است.  پوستیتنفس دارای  قورباغۀ بالغ ۱ 

 . نداردای زی است و شش دارد اما سازوکارهای تهویهمهرگان خشکیاز بی حلزون ۲ 

 جانداران دارای نظم و ترتیب هستند. ۀهم ۳

 . ندارندهای هوادار شش دارند، اما کیسه پستانداران  ۴ 

 را دارند، بنابراین دارای نظم و ترتیب هستند.  حیات یابی سازماناز  سطحی جانداران   ۀ هماست.  نظم و ترتیبهای حیات، یکی از ویژگی

 ها: بررسی سایر گزینه 

 است.  تنفس ششیو  پوستی   تنفسزمان دارای به صورت هم بالغ قورباغۀ 

باعث می  ای سازوکارهای تهویه  دار،داران ششمهرهدر    تازه در مجاورت بخش  جریان پیوستهشوند  وجود دارند که  از هوای  ای 

 . ای استهای تهویهسازوکار فاقدهم دارد، اما  شش است و  زیمهره خشکی بی یک  حلزوناما ؛ برقرار شود ای مبادله

. پرندگان  اکسیژن بیشتری نیاز دارندو بنابراین به    کنندانرژی بیشتری مصرف میداران  ه سایر مهرهبه علت پرواز، نسبت ب  پرندگان 

بنابراین  ؛  دهدرا نسبت به پستانداران افزایش می  ها آنتنفس    کاراییهستند که    های هوادار کیسههایی به نام  علاوه بر شش، دارای ساختار

 . ندارندهای هوادار کیسهپستانداران دارای شش هستند، اما  

و   (A)رسد  ترین مقدار خود میجنب به منفی  عیآن فشار ماجایی  جابه  یکه ط  یحجم تنفس  ینوع  ۀس یمقا   درخصوص  نه، یکدام گز  -30

 است؟  درستنا، (B)شود  جناغ و ستون مهره مشاهده می  نی فاصله ب  ن یآن کمتر  جایی جابه  یکه ط  یحجم

 ماند. باقی می ثابت ناحیۀ گردنهای میزان انقباض ماهیچه، Bهمانند   Aجایی ( هنگام جابه1
 . گیردقرار می افراگم یتر از دپایین  ییانتها  یهامشترک دنده، غضروف Aبرخلاف  B جاییجابه( هنگام 2
 شود.های انتهایی کمتر میای در حدفاصل دندهماهیچه هاییاخته، طول بعضی Aهمانند   Bجایی جابه( هنگام 3
 گیرد.قرار میترین بخش جناغ  تر از نازکین ماهیچۀ تنفسی اندکی پایینتربزرگ، Bبرخلاف  Aجایی م جابه( هنگا4

 انسانـ  1003ـ  نکات شکلـ  سخت 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
باشد. در زمان  می   حجم ذخیرۀ دمی ،  Aو بنابراین منظور از    رسد ترین مقدار خود می جنب به منفی   ع ی فشار ما در زمان دم عمیق و ورود حجم ذخیرۀ دمی به شش،  
 باشد. می   حجم ذخیرۀ بازدمی ،  Bو بنابراین منظور از    شود جناغ و ستون مهره مشاهده می   ن ی فاصله ب   ن ی کمتر بازدم عمیق و خروج حجم ذخیرۀ بازدمی از شش نیز  

 تعبیر  

 حنجره  =ی نا  یبالا یبخش غضروف •

 دیافراگم ی =تنفس ۀچیماه نیتر بزرگ  •

 ترین بخش جناغپایین=  بخش جناغ نیتر نازک •

 شوند.می منقبض ناحیهٔ گردنهای ، ماهیچه عمی  دمدر  ۱ ✖

 شود. مشاهده می ترپایینهای انتهایی از دیافراگم حین بازدم عمیق، غضروف مشترک دنده ۲ 

 شوند. میتر کوتاهای خارجی یا داخلی تغییر کرده و  دندههای بینبازدم عمیق، طول ماهیچه در زمان دم عمیق همانند ۳

 گیرد. تر از بخش پایینی جناغ قرار میسطح و اندکی پایینترین پایینهنگام دم عمیق، دیافراگم در  ۴ 



 

36 

ماه شهریور 27|  تجربی دوازدهم شناسی زیست   

در حالت    ناحیۀ گردنهای  ماهیچه،  عادی  دمو همچنین    عمیقبازدم  ،  دم عادیباز در  

 شوند.می منقبض ناحیۀ گردن های ، ماهیچهعمیق دم مانند؛ اما در باقی می استراحت

 ها: بررسی سایر گزینه 

سطح    بالاتریندیافراگم در    ، ی از ششبازدم   ۀریو خروج حجم ذخ   ق یبازدم عم  نیح 

 شود. مشاهده می ترپایین افراگم یاز د یی های انتهاغضروف مشترک دنده و خود قرار دارد 

  ا ی  یخارج   ایدندهنیب های  طول ماهیچه  ،قی همانند بازدم عم  ق یدم عمدر زمان   

 اند. ها قرار گرفتهکه از نامشان هم پیداست، در فضای بین دنده طور همانای دندههای بینماهیچه شوند.می  ترکوتاهو  کندمی رییتغ  یداخل

 گیرد. قرار می   جناغ   ی ن یی بخش پا   از   تر اندکی پایین سطح و    ترین پایین در    افراگم ی د   ، ی به شش دم   ۀ ر ی و ورود حجم ذخ   ق ی دم عم هنگام   

سازوکار تنفسکلاس درس: 

 های مؤثر در تهویهٔ ششی ها و ماهیچهاستخوانمیانبر:  
 اند. متصل ستون مهره از پشت به ها دنده همۀ  و جناغها از جلو به دنده بیشترـ  ۱
 اند. به جناغ وصلاز جلو   اختصاصیو با یک غضروف   مستقیمطور به  7تا  1های دندهـ  ۲
 اما دارای غضروف اختصاصیهم به همدیگه یه اتصالی دارن  ۷و  ۶البته غضروف دندۀ )

 ( شن.و اتصال مستقیم به جناغ محسوب می
 شوند. به جناغ وصل می 7غضروف دندۀ  واسطۀبه کمشتر  یک غضروفتوسط  10تا  8های دندهـ  ۳
 ندارند.  یبه جناغ اتصالو  هستندمتصل  ستون مهرههای از پشت به استخوان  12 و 11های دنده ـ  ۴
 کند. حرکت می تر،و حتی پایین  شود، لبۀ آن تا موازات لبۀ پایینی استخوان جناغ می مسطحزمانی که دیافراگم ـ  ۵
 گیرد.قرار می آن از نیمۀ چپ کمی بالاترکبد  )لوب بزرگ( دلیل قرارگیری به دیافراگم راستنیمۀ ـ  ۶
 وجود دارد.  و اعصاب بزرگ سیاهرگ زیرینآئورت و سرخرگ برای عبور مری،  هاییسوراخدر دیافراگم ـ  ۷
 ها را کم کنند. شوند تا حجم ششمنقبض می شکمیو  ای داخلیبین دندههای ، ماهیچه بازدم عمی در هنگام ـ  ۸
 نیز به افزایش حجم   ناحیۀ گردنهای ، ماهیچهدیافراگمو  ای خارجی بین دندههای علاوه بر ماهیچه  دم عمی در ـ  ۹

 کنند. قفسۀ سینه کمک می
 و طول عمودی   زایشـافرا  قفسۀ سینهآید و طول عمودی دیافراگم با منقبض شدن خود، به حالت مسطح در می ـ  ۱۰

 دهد.قسمت شکمی تنه را کاهش می
 

 
 

 تغییرات فشار مایع جنبدرسنامه:  
 متغیر آب مترسانتی -۴ تا -۶ بین طبیعی تنفس در آن دامنهٔ  و است منفی همواره جنب مایع فشار
 جلوگیری آن، کارکرد ترینمهم و کندمی ایفا هاریه انبساط حفظ در حیاتی نقش منفی فشار این. است

 .است بازدم پایان در هاشش کامل شدنمچاله از
 صفر منفی، مقادیر تنفس، مختلف فازهای طول در تواندمی جنب، مایع فشار برخلاف شش درون فشار

 یابدمی افزایش جنب مایع فشار سینه، قفسهٔ  حجم کاهش با ،بازدم مکانیسم در. بگیرد خود به مثبت یا
 مثبت و افتهیشیافزا شش درون فشار شش، حجم کاهش با زمانهم و( ماندمی منفی همچنان هرچند)

 فشار) شش داخل هوای کنند،می حرکت کم فشار به زیاد فشار از همواره مواد که آنجا از. شودمی
 سمت به شش درون از وارد نیروی همین. کندمی وارد نیرو ،(کمتر فشار) جنب فضای سمت به ،(بیشتر
 .گردد جلوگیری آن کامل شدنمچاله از و شده کشیده شش دیوارهٔ  شودمی باعث بیرون،

. شودمی برابر اتمسفر فشار با جنب فضای منفی فشار نافذ، ضربهٔ  اثر در جنب پردهٔ  شدنسوراخ صورت در
 در و شودمی حذف کشید،می بیرون سمت به را شش که ایکششی نیروی منفی، فشار رفتن بین از با

 .گرددمی شش شدنمچاله موجب و گشته غالب شش خود ارتجاعی خاصیت نتیجه،
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 عزیز سلام!های مازی  
البته سخت خوایم بریم سراغ مباحث گیاهی زیست یازدهم. مباحث گیاهی یازدهم نسبت به دهم، مهمتوی این آزمون می تر هستن؛ اما اصول کلی  تر و 

ها دقت کنین و همچنین بتونین  یادگیریشون مثل هم هست؛ یعنی شما باید متن کتاب درسی رو خیلی زیاد و دقیق مرور کنین، به تمامی جزئیات شکل
 .های مختلف رو با هم مقایسه کنین. البته که نکات ترکیبی هم در اکثر سؤالات گیاهی دیده میشنبخش

 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

بر اساس اطلاعات کتاب درسی، برای رفع  ست.ا اتیلن مربوط به هورمون   انتقال،  یا ذخیره هنگام  هامیوه  شدن خراب یل لاد از کیی  -31

 ؟شوداین مشکل در حال حاضر، از چه راهبردی استفاده می

 های اتیلن مولکول تخریب برای ( تولید ترکیباتی 1
 های اتیلن ( تولید ترکیباتی برای اتصال به گیرنده2
 ها به اتیلن ( تغییر ژن برای افزایش حساسیت یاخته3
 های اتیلن ( تولید ترکیباتی برای از بین بردن گیرنده4

 ـ گیاهی ۱۱۰۹آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 . که موجب تخریب اتیلن شوندنه اینشوند؛ های اتیلن متصل میترکیبات تولید شده، به گیرنده ۱ 

 .شوندمیمیوه سبب توقف فرایند رسیدگی ، های اتیلناتصال به گیرنده با  ترکیباتی ۲

 ( است. نه افزایش حساسیت به آندانشمندان، غیرحساس کردن گیاه به اتیلن )هدف  ۳ 

 . ها شوند از بین بردن گیرندهکه موجب نه اینشوند؛ های اتیلن متصل میترکیبات تولید شده، به گیرنده ۴ 

  به  اتصال  با  که د  برن می   کار به  رکیباتی ت   مشکل   این   رفع   برای  ست. ها ا آن  در   اتیلن  تولید   انتقال،   یا   ذخیره   هنگام  ها میوه   شدن  خراب   یل دلا   از   کی ی 

  اکنون   «(. 2« و درستی گزینۀ » 4« و » 1)نادرستی گزینۀ »   شوند رسیدگی می   فرایند   توقف   سبب   دارند،   وجود   یاخته   در   که   اتیلن   های گیرنده 

 «(. 3)نادرستی گزینۀ »  کنند  غیرحساس اتیلن به نسبت را گیاهان  ژن،  ر د تغییر با ند هست  شلات در  شناسان زیست

 

 های بدون دانه، کدام مورد درست است؟میوه  با  رابطه  در  -32

 لقاح هستند.  ندیعدم انجام فرا ۀ جیها نتآن ۀهم( 1
 .کندیرشد و نمو خود را کامل م  انیها، رواز آن یفقط در بعض (2
 شود. پوستۀ نازک دیده میهای نارس ریز با  ها، دانه( فقط در بعضی از آن3
 . شوندیم ل یتشکرشد گیاهی  یهاکنندهمیاستفاده از تنظ  بدون نیاز بهها آن ۀهم (4

 ـ گیاهی 1108متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 .شوندیم جادیبدون دانه بدون لقاح ا  یهاوهیم یبعض ۱ 

 .کندیرشد نم انیبدون دانه، رو ۀویم در ۲ 

 .دارد با پوستۀ نازک نارس یهابدون دانه، دانه  موزهای بدون دانه بعضی میوه ۳

 .بدون دانه نقش دارد هایهویم لیدر تشک های رشدکنندهتنظیمبعضی از  ۴ 

 زیست یازدهم )بخش انتخابی(
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 دارند. و پوستۀ نازکی  هستندریز های نارسی دارند که ، مانند موزهای بدون دانه، دانههای بدون دانهبعضی از میوه

 ها: بررسی سایر گزینه 
  بعضیداشته باشید که  اما دقت    شوند؛یم  جاد یروش ا  ن یبدون دانه به ا  یها . پرتقالنخواهد شد  ل یتشک  زین  ی ااگر لقاح انجام نشود، دانه 

 هستند.  حاصل لقاحهای بدون دانه مانند موز بدون دانه میوه

 .شودنمیکامل های بدون دانه که حاصل لقاح هستند، رشد و نمو رویان در میوه 

 های بدون دانه نقش دارند. مانند پرتقال بدون دانههای های رشد در ایجاد میوهکنندهاز تنظیم بعضی 

های گیاهی دارید، کدام مورد تغییراتی را که طی ریزش برگ، در ساختار گیاه رخ و بافت هااختهی ساختار از که یشناخت به توجه با  -33

 کند؟درستی بیان میدهد، بهمی

 شود.سطحی شاخه و در مجاورت محل اتصال به دمبرگ، لایۀ جداکننده تشکیل می( در بخش 1
 شود. شده ساخته میهای آوندیِ کُشتههای مُرده و بافت( لایۀ محافظ شاخه، توسط چندین لایه یاخته2
 سازند. شاخه را میکنندۀ دیواره، لایۀ جداکنندۀ برگ از های تجزیهها با تولید آنزیم( فقط یک لایه از یاخته3
 شود. های موجود در محل ریزش برگ، شاخه در برابر محیط بیرون حفاظت می( با رسوب چوب در دیوارۀ یاخته4

 ـ گیاهی ۱۱۰۹متوسط ـ نکات شکل ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 شود.)نه بخش سطحی شاخه( تشکیل می قاعدۀ دمبرگلایۀ جداکننده در  ۱ 

 باشد.های آوندی مرده نیز میتشکیل شده و حاوی بافت چندین لایه یاختۀ مردهلایۀ محافظ شاخه توسط  ۲

 یاخته دارد.  بیش از یک لایهلایۀ جداکننده  ۳ 

 شود. تشکیل میپنبه چوبلایۀ محافظتی، با رسوب  ۴ 

است؛    ها چندین لایه از یاخته حاوی    محافظ طور که در شکل مشخص است، لایۀ  همان 

و مرده هستند نیز    های بافت آوندی که کشته شده یاخته همچنین در محل این لایه،  

 وجود دارد. 

 ها: بررسی سایر گزینه 

  به   اتصال حل  م  در  دمبرگ ۀ  قاعد  در که   دهد یم   نشان ی  کروسکوپ ی م  مشاهدات  

 .شودیم  لیتشک جداکننده لایۀ  شاخه،

 . )بیش از یک لایه( است حاوی دو لایه یاختهلایۀ جداکننده  

  دمبرگ   به   اتصال   محل   در   که   شاخه   از یی  ها اخته شدن( ی )نه چوبی   شدن ی ا پنبه چوب   با  

 د. شو ی م   جاد ی ا   رون ی ب   ط ی مح ر  براب   در ی  محافظ لایۀ    دارند،   قرار 
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ریزش برگکلاس درس: 

 
 بخش / مرحله  نکات مهم 

 ساختار برگ  ( . ها دمبرگ وجود ندارد ای لپه دو لپه: پهنک + دمبرگ )در تک 

 محل ریزش برگ  قاعدۀ دمبرگ در محل اتصال به شاخه 

 تشکیل لایه جداکننده  . شود در محل اتصال دمبرگ به شاخه تشکیل می 

 علت جدایی  تدریجی   تخریب +    ها یاخته   شدن   جدا   ←     کننده های تجزیه ترشح آنزیم 

 ها ترتیب تخریب بافت  ( . شوند نمی   تخریب   مستقیم   معمولاً   آوندها )   پوست   سپس   ←     ابتدا روپوست 

 ها نقش آنزیم  شاخه   از   برگ   جدایی   ← ها  تجزیه دیواره یاخته 

 تغییرات شاخه بعد از ریزش  محافظ   لایه   ایجاد   ←     های محل اتصال ای شدن یاخته پنبه چوب 

 ها مقایسه زمان  . شود لایه جداکننده زودتر از لایه محافظ تشکیل می 

 تنظیم هورمونی  کننده تجزیه   های آنزیم   تولید   تحریک   ←     اکسین افزایش نسبت اتیلن به  

 گره  محل اتصال برگ به ساقه؛ دارای جوانه جانبی 

 ویژگی دمبرگ  ترین بخش ترین بخش؛ روپوست نازک آوند چوبی بیشتر از آبکش؛ پوست ضخیم 

 رگبرگ  ها شامل آوندها + غلاف آوندی اطراف آن 

 

 ؟نیستهای تخمک گل آلبالو، صادق  از پوششیک کدام ویژگی، دربارۀ هیچ  -34

 ( از طریق بخشی به دیوارۀ داخلی تخمدان متصل است.2 ترین بخش برچه قرار دارد. ( در تماس مستقیم با طویل1
 ها است.دهندۀ اسپرم( دارای منفذی جهت عبور لولۀ انتقال4 های بافت خورش قرار دارد. ( در تماس مستقیم با یاخته3

 ـ گیاهی  1108متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است.  دارای دو پوشش بیرونی و درونی تخمک گل آلبالو 

 تعبیر  

 خامه ترین بخش برچه =طویل •

 لولۀ گردهها = دهندۀ اسپرملولۀ انتقال •

 .ندارندهای تخمک در تماس مستقیم با خامه قرار هیچ یک از پوشش ۱ ✖

 تخمک از طریق بخشی به دیوارۀ داخلی تخمدان متصل است.  پوشش بیرونی ۲ 

 های بافت خورش قرار دارد. تخمک در تماس مستقیم با یاخته پوشش درونی ۳

 تخمک دارای منفذ هستند.  هر دو پوششطور که در شکل مشخص است، همان  ۴ 
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های تخمک در  هیچ یک از پوششطور که در شکل مشخص است،  همان

 . ندارندتماس مستقیم با خامه قرار 

 ها: بررسی سایر گزینه 

  تخمدانتخمک از طریق بخشی به دیوارۀ داخلی    بیرونیپوشش   

 متصل است.

  بافت خورشهای  تخمک در تماس مستقیم با یاخته  درونیپوشش   

 قرار دارد.

 کند.هستند. این منفذ، شرایط برای ورود لولۀ گرده را فراهم می منفذتخمک دارای   پوشش هر دو 

 
 آید؟ مطابق با مطالب کتاب درسی، چند مورد از موارد زیر، دفاع شیمیایی در گیاهان به حساب می  -35

 ایِ خودِ گیاه تولید ترکیب سیانیددار و فاقد اثر بر تنفس یاخته  :الف

 دام انداختن حشرات مهاجم   تولید ترکیباتی با حجم زیاد برای به  :ب

 های آکاسیا انتشار ترکیبی شیمیایی برای دور کردن زنبورها از گل  :ج

 خوار از طریق تولید ترکیب حاوی نیکوتیندور کردن جانداران گیاه  :د

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

 ـ گیاهی ۱۱۰۹متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 برای خود گیاه سمی نیست. تواند ترکیب سیانید داری بسازد که گیاه می الف  

 است.  جلوگیری از وروددام انداختن حشره، مربوط به تولید ترکیب حجیم و به ب  ✖

 کنند. )نه زنبور( تولید می هاه چمورهای آکاسیا، ترکیبی برای فراری دادن گل ج✖

 کنند. تولید می خوارانآلکالوئید برای دور کردن گیاه های دفاع شیمیایی، گیاهان ترکیبات حاوی  طی یکی از روش د 

 موارد »الف« و »د«، درست هستند. 

 بررسی همۀ موارد: 
  اهی جانور گ  ی؛ اما وقت ندارد  ی خود گیاها اختهیبر تنفس    یریتأث  که  سازدی م  یداردیانیس  بیترک  اه گیدر نوعی از دفاع شیمیایی،   

 د. شویم اجد  آن  از است ی سم  که  د یانیو س  هیتجز بیترک  نیا خورد، یرا م

  است ادیقدر زآن بات یترک ن یا حجم هنقش دارند. گاها آن که در محافظت از  کنندیترشح م ی باتیدر پاسخ به زخم، ترک اهان ی گ یبعض 

. دقت کنید که  است  شده  حفظ   آن  در   حشره  که   شودیم   جادیا  ییهاسنگواره  بات، یترک  نی. با سخت شدن اافتد یکه حشره در آن به دام م

 مطرح شده است؛ نه دفاع شیمیایی. »تلاش برای جلوگیری از ورود« عنوان این مورد در کتاب درسی، به

 ها به آن  ۀ مانع از حمل  هامورچه  دادنی  فرارکه با    کنندیم  منتشر  و  د یتول  یی ای می ش  بیترک   ینوع  شوند،یباز م   ایآکاس   ی هاگلی  وقت 

 .مطرح نشده استعنوان دفاع شیمیایی در کتاب درسی . علاوه بر این، این مطلب بهشودیم  افشانگردهی زنبورها

 . تنباکو دارد اه یگ  دری نقش  نیچن ست،ا دهایکه از آلکالوئ  نیکوتین .نقش دارند خواراناهیدر دور کردن گ دهایلکالوئآ 
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 است؟  نادرستلاد )هاپلوئید( در کیسۀ رویانی گل آلبالو، کدام مورد  های تکدر ارتباط با هر یاختۀ حاوی هسته  -36

 ( قادر به انجام لقاح با یاختۀ جنسی نر است.1
 کند. ( در تشکیل بیشتر حجم کیسۀ رویانی شرکت می2
 شود.( در نتیجۀ عدم تقسیم سیتوپلاسم یاختۀ قبلی خود تشکیل می3
 های کیسۀ رویانی دارد. ( محتوا و مقدار مادۀ ژنتیکی مشابهی با سایر یاخته4

 ـ گیاهی  1108متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های کیسۀ رویانی یک هسته دارند. لاد )هاپلوئید( است و سایر یاختههای تکحاوی هسته اییاختۀ دو هستهدر کیسۀ رویانی، فقط 

 است.  انجام لقاح با اسپرمای قادر به یاختۀ دو هسته ۱ 

 شود.اشغال می اییاختۀ دو هستهطور که در شکل مشخص است، بیشتر حجم کیسۀ رویانی توسط همان  ۲ 

 شود. یاختۀ قبلی خود تشکیل می عدم تقسیم سیتوپلاسمای در نتیجۀ یاختۀ دو هسته ۳

 های کیسۀ رویانی دارد.نسبت به سایر یاخته مادۀ ژنتیکی بیشتریای مقدار یاختۀ دو هسته ۴ ✖

ماندۀ حاصل از میوز بافت  باقیها از یاختۀ  ای همانند سایر یاخته، یاختۀ دو هستهرویانیکیسۀدر  

یاختهمیمنشأ  خورش   این  همۀ  پس  دارندها  گیرند.  ژنتیکی مشابهی  مادۀ    ؛محتوای  مقدار  اما 

 های کیسۀ رویانی است. سایر یاختهدو برابر  ایهستهدویاختۀ  ژنتیکی

 ها: بررسی سایر گزینه 
تشکیل    تخم ضمیمههای موجود در لولۀ گرده لقاح کرده و  با یکی از اسپرم  ای دو هستهیاختۀ   

 شود.می

 ایهستهدویاختۀ  رویانی توسط    طور که در شکل مشخص است، بیشتر حجم کیسۀهمان  

 شود.اشغال می

 شود.یاختۀ قبلی خود تشکیل می سیتوپلاسم  تقسیمعدم  در نتیجۀ  ایهستهدویاختۀ  

کلاس درس: 

 نوع یاخته 
تعداد مجموعۀ  
 کروموزومی 

از چه تقسیمی به  
 وجود آمده است؟ 

ای  توسط چه یاخته 
 به وجود آمده است؟ 

کجا به 
وجود آمده  
 است؟ 

انجام  چه تقسیمی 
 دهد؟ می

چه چیزی را به وجود  
 آورد؟ می

کجا تقسیم  
 شود؟ می

های اولیۀ کیسۀ  یاخته 
 گرده 

 درون کیسۀ گرده  گردۀ نارس  میوز  درون بساک  مریستم زایشی  میتوز  2

 یاختۀ کیسۀ گرده  میوز  1 گردۀ نارس 
درون کیسۀ  

 گرده 
 درون کیسۀ گرده  یاختۀ رویشی و زایشی  میتوز 

 گردۀ نارس  میتوز  1 یاختۀ رویشی 
درون کیسۀ  

 گرده 

شود و  تقسیم نمی 
فقط رشد ابعادی  

 دارد. 
 هیچ جا  لولۀ گرده 

 گردۀ نارس  میتوز  1 یاختۀ زایشی 
درون کیسۀ  

 گرده 
 درون لولۀ گرده  دو زامه  میتوز 

 یاختۀ زایشی  میتوز  1 زامه 
درون لولۀ  

 گرده 
 -  -  - 
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 مریستم زایشی  میتوز  2 های بافت خورش یاخته 
زیر  در  

پوشش  
 تخمک 

 میوز 
چهار یاختۀ هاپلوئید که  

 ماند. تنها یکی باقی می 
 درون تخمک 

مانده از  یاختۀ باقی 
تقسیم میوز یاخته بافت  

 خورش 
 میتوز  در تخمک  یاختۀ بافت خورش  میوز  1

های کیسۀ رویانی  یاخته 
زا، یاختۀ دو  )تخم 

 ای، پنج یاختۀ دیگر( هسته 
 در تخمک 

 میتوز  1 زا تخم 
مانده از  یاختۀ باقی 

تقسیم میوز یاختۀ  
 بافت خورش 

در کیسۀ  
 رویانی 

 -  -  - 

 میتوز  2 ای یاختۀ دو هسته 
مانده از  یاختۀ باقی 

تقسیم میوز یاختۀ  
 بافت خورش 

در کیسۀ  
 رویانی 

 -  -  - 

 2 تخم اصلی 
از تقسیم یاخته به وجود نیامده، بلکه از لقاح  

 زا به وجود آمده است. زامه و تخم 
وسط  در  

 کیسۀ رویانی 
 میتوز 

یک یاختۀ بزرگ و یک  
 یاختۀ کوچک 

 تخمک 

 3 تخم ضمیمه 
از تقسیم یاخته به وجود نیامده، بلکه از لقاح  

 ای به وجود آمده است. زامه و یاختۀ دو هسته 
 تخمک  دانه )آندوسپرم( درون  میتوز  تخمک 

تر حاصل از  یاختۀ کوچک 
 تقسیم تخم اصلی 

 تخمک  رویان  میتوز  تخمک  یاختۀ تخم  میتوز  2

تر حاصل از  یاختۀ بزرگ 
 تقسیم تخم اصلی 

 میتوز  تخمک  یاختۀ تخم  میتوز  2
کنندۀ رویان  بخش متصل 

 مادر   گیاه به  
 تخمک 

 است؟صادق دهی آن، در کتاب درسی معرفی شده،  کدام مشخصه، دربارۀ گیاهی که تأثیر شکستن شب با جرقۀ نوری بر روی گل  -37

 دارای ظاهر کروی   ( برگ2  دار ( برگ با لبۀ کنگره1
 های نارنجی تیره و جدا از هم ( گلبرگ4 رنگ با گل خرزهره های هم( گلبرگ3

 ـ گیاهی ۱۱۰۹نکات شکل ـ سخت ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است.  داوودیشده در کتاب درسی، شود. گیاه روزکوتاه معرفیمی روزکوتاه  اهی گدهی ی مانع از گلنور ۀ جرق کیبا  شب کستنش

 تعبیر  

 سفید=  رنگ گل خرزهره •

 دارد. دارهای منشعب و کنگرهلبههای گیاه داوودی، برگ ۱ 

 است.  شبدرهای کروی مربوط به برگ  ۲ 

 هستند. زرد رنگ های داوودیگلبرگ ۳

 هستند. زرد رنگ های داوودیگلبرگ ۴ 
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،  داوودیهای گیاه  طور که در شکل مشخص است، برگهمان

 .است دار و غیرصاف کنگرهها، های آنهستند و لبه منشعب 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 دارند.  شکلکروی، ظاهر شبدرهای گیاه برگ  

 هستند.  سفید رنگ،  شبدرهای مربوط به گلبرگ 

 هستند.  زرد رنگ، داوودی  های مربوط به گیاهگلبرگ 

 

گلدهی در گیاهان بر اساس طول روز

 

ای که از نظر داشتن رویش زیرزمینی یا روزمینی، مشابه دانۀ پیاز در رابطه با مقایسۀ رویش دانه در ذرت و لوبیا، درخصوص دانه  -38

 است، کدام مورد درست است؟

 شوند.های یکسانی از دانه خارج میریشه و ساقه از محل( 1
 شود.های نازک بر روی سطح خاک دیده می( انشعاباتی از ریشه2
 ۀ آن در نزدیکی مریستم جوانۀ انتهایی قرار دارند. شدخشک های ( لپه3
 ( تخم ضمیمه در تشکیل محل ذخیرۀ مواد غذایی آن نقش اصلی را دارد. 4

 ـ گیاهی 1108آسان ـ نکات شکل ـ  1 ینهٔ گز پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دارد.  دانۀ لوبیا رویش روزمینیهای ذرت و لوبیا، است و از بین دانه دارای رویش روزمینی ، دانۀ پیاز

 تعبیر  
 هالپه در دانۀ لوبیا=  محل ذخیرۀ مواد غذایی

 شوند.های یکسانی از دانه خارج میریشه و ساقه از محل در دانۀ لوبیا، ۱ 

 است.  ذرتحضور انشعابات ریشه بر روی سطح خاک مربوط به دانۀ  ۲ 

 از جوانۀ انتهایی قرار دارند. فاصلۀ نسبتاً زیادی با  شدهخشکهای در لوبیا، لپه  ۳

 در تشکیل محل ذخیرۀ مواد غذایی نقش اصلی را دارد. تخم اصلی در لوبیا،  ۴ 

 مثال نوع گیاه بر اساس نیاز به نور 

 دهی در وضعیت گل 

 روزبلند  روزکوتاه
 شکستن شب بلند با جرقۀ نوری 

 شب کوتاه شب بلند 

 ـ ـ + گیاه داوودی  بلند( روزکوتاه )شب 

 + + ـ گیاه شبدر  کوتاه(روزبلند )شب 

 + + + فرنگی گیاه گوجه  تفاوت بی
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طور که در شکل مشخص است، در لوبیا، ریشه و  همان 

از دانه   یکسانیهای  دانه و از محل قطب فوقانیساقه از  

 اند.خارج شده

 ها: بررسی سایر گزینه 
بر روی سطح    به ریشه  انشعابات مربوط  در لوبیا، 

و حضور این انشعابات بر روی سطح    نشدهخاک دیده  

 است. دانۀ ذرتخاک مربوط به 

 و از آن فاصله دارند.  ندارنددر نزدیکی مریستم جوانۀ انتهایی قرار   شدهخشک های در لوبیا، لپه 

 )نه ضمیمه( نقش اصلی را دارد.   اصلی تخم ها،  باشد. در تشکیل لپه می   ها لپه لوبیا نوعی گیاه دولپه است که محل ذخیرۀ مواد غذایی در دانۀ آن،   

کلاس درس:

 رویش زیرزمینی  رویش روزمینی 

 دهند. شوند و به مدت کوتاهی فتوسنتز انجام می از خاک خارج می  (ها) لپه  ـ ۱
 شود. دانگان مثل لوبیا و پیاز مشاهده می در بسیاری از نهان ـ  ۲
و  شده  خارج  صورت خمیدهساقه هر دو از محل یکسانی از دانه بهدر لوبیا ریشه و    ـ  ۳

 شود. کنند و ریشه فقط درون خاک مشاهده میرشد می
 رود. شدن لپه از خاک، خمیدگی ساقه از بین می پس از خارج ـ ۴
 شوند. شده خشک میهای خارجهای اصلی لوبیا، لپهبعد از ایجاد برگـ  ۵
مشاهده  ماندۀ دانه در انتهای ساقۀ جوانی که از خاک خارج شده، قابل در پیاز، باقی  ـ  ۶

 است )طبق شکل کتاب درسی(. 

 شوند و توانایی فتوسنتز ندارند. از خاک خارج نمی  (ها) لپه  ـ ۱
 شود. دانگان مثل ذرت مشاهده میدر بعضی از نهان  ـ ۲
  های متفاوتی از دانه در ذرت، ریشه و ساقه هر دو بدون خمیدگی از محل  ـ  ۳

کنند و طبق شکل بخشی از انشعابات ریشه، بیرون خاک  و رشد میشده  خارج
 است. 

شده، کدام مورد های مشخصداده شده مربوط به فرایند نورگرایی است. با توجه به بخششکل نشان  -39

  درست است؟

 طولی هستند.«، همزمان با تابش نور، فاقد رشد 2های سمت »« برخلاف یاخته1های سمت »( یاخته1
 شدن است.«، عامل خم2های سمت »« نسبت به یاخته1های سمت »( کاهش رشد طولی در یاخته2
 «، مقداری از هورمون اکسین وجود دارد. 1های سمت »« همانند یاخته2» های سمت( در یاخته3
 کند.« حرکت می1های سمت »«، با تابش نور به سوی یاخته2های سمت » ( تولیدات یاخته4
 

 ـ گیاهی 1109ی ـ مفهوممتوسط ـ  3پاسخ: گزینهٔ   

 سؤال گذاری شکل نام 
 هستند.  دور از نور«، 2های سمت »و یاخته مقابل نور«، 1های سمت »دهندۀ »نورگرایی« است. یاختهشکل نشان

 های سمت دور از نور.کمتر از یاختههای مقابل نور نیز مقداری رشد طولی دارند اما  زمان با تابش نور، یاختههم ۱ 

 . نور مقابل سمت  هاییاخته در طولی رشد  کاهش نه، است  نور  از دور سمت هاییاخته طولی  رشد افزایش  ساقه، شدنخم عامل ۲ 

 .است هایاخته در اکسین حضور رشد، این عامل(. نامساوی طوربه ) شودمی سمت دو هر هاییاخته در طولی رشد تحریک باعث نور تابش ۳

 .شودمی نور از  دور هاییاخته سمت  به نور مقابل هاییاخته  سمت  از اکسین  های مولکول حرکت  باعث نور تابش ۴ 
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است و باعث خمیدگی    بیشتر  دور از نورهای  در یاختهکنند اما این رشد  های هر دو سمت مقابل نور و دور از نور رشد میبا تابش نور، یاخته

 وجود دارد.   هر دو سمتهای ها، اکسین است. با توجه به وقوع رشد در هر دو سمت، اکسین در یاختهشود. عامل رشد طولی یاختهمی

 ها بررسی سایر گزینه 

 . های سمت مقابل نور فاقد رشد باشند نه اینکه یاخته های مقابل نور است،  یاخته   بیشتر از های دور از نور  با تابش نور، رشد یاخته زمان  هم  

 های سمت مقابل نور. است، نه کاهش رشد طولی در یاخته دور از نورهای  یاخته رشد طولی  افزایششدن ساقه، عامل خم 

 شود. می دور از نورهای به سمت یاخته مقابل نورهای های اکسین از سمت یاختهتابش نور باعث حرکت مولکول 

  است؟  مؤثر با توجه به تلاش برای جلوگیری از ورود عوامل بیگانه به گیاهان، چند مورد در مبارزه با حشرات    -40

 ترشحاتی که از نظر خواص فیزیکی به پکتین شباهت دارند.  :الف

 گیرند.تیز که نزدیک به بخش رنگی گیاه قرار میاجزایی نوک  :ب

 شوند. های روپوستی حاصل مییز یاختهتماهایی طویل که از  یاخته  :ج

 شوند و در محافظت از گیاهان نقش دارند. ترشحاتی که در پاسخ به زخم ترشح می  :د

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

 ـ گیاهی 1109متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 در سطح گیاه  چسبناکمواد =  دارند شباهت پکتین به فیزیکی خواص نظر  از که ترشحاتی •

 خار  گیرند =می قرار گیاه رنگی بخش به  نزدیک که تیزنوک اجزایی •

 کرک شوند =می حاصل  روپوستی هاییاخته زیتما از که طویل هایییاخته •

 شوند. می آن حرکت از مان  و چسبندمی  حشره به گیاه سطح چسبناک مواد الف  

 .کنندمی )که شامل بعضی حشرات هستند( حفظ گیاهخواران وسیلۀ به شدنخورده از را  گیاهان خارها ب  

 . کنندمی ایجاد محدودیت کوچک هایحشره حرکت در گیاه سطح هایکرک ج

 .اندازندمی دام به را  حشره  که هستند زیاد قدرآن گاه شوند،می  ترشح زخم به پاسخ در  که ترشحاتی د 

 ، درست هستند.سؤالهر چهار مورد این 

 بررسی همۀ موارد: 
 شوند.آن می مانع از حرکتو  چسبندمی سطح گیاه همانند پکتین، خاصیت چسبندگی دارند. این مواد به حشره   چسبناکمواد  

هستند. خارها گیاهان را از    بخش رنگی گیاه   در نزدیکی   خارهاطور که در شکل مشخص است،  همان 

 کنند. حشراتی مانند ملخ، گیاهخوار هستند.شدن به وسیلۀ گیاهخواران حفظ میخورده

 کنند. ایجاد می محدودیتهای کوچک  در حرکت حشره های سطح گیاهکرک 

 .اندازندحشره را به دام میهستند که  زیاد قدر شوند، گاه آنترشحاتی که در پاسخ به زخم ترشح می 

 ر
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  ترین بخش دانۀ ذرت، کدام مورد درست است؟در ارتباط با بزرگ  -41

 گیرد. های حاصل از لقاح منشأ میهای دیگر دانه، از یاخته( همانند همۀ بخش1
 دیگر دانه، دارای سه مجموعۀ کروموزومی در هر هستۀ خود است. های ( برخلاف همۀ بخش2
 رسد.حاوی موادی است که پیش از رشد رویان به مصرف میهای دیگر دانه، ( برخلاف بعضی از بخش3
 گیرد. تر حاصل از نخستین تقسیم تخم اصلی منشأ میهای دیگر دانه، از یاختۀ کوچک ( همانند بعضی از بخش4

 ـ گیاهی  1108متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ترین بخش دانه است. بزرگ )آندوسپرم( دانهدرونطور که در شکل مشخص است، همان

 تعبیر  

 آندوسپرم + رویان + پوسته های دانه =انواع بخش •

 آندوسپرم n3های یاخته=  دارای سه مجموعۀ کروموزومی در هر هستۀ خودیاختۀ  •

 تخم اصلی + تخم ضمیمه های حاصل از لقاح =یاخته •

 رویان تر حاصل از تقسیم تخم اصلی =یاختۀ کوچک گرفته از منشأ بخش  •

 گیرد. نمیمنشأ های حاصل از لقاح از یاخته پوستۀ دانه ۱ 

 است.  n3های های دیگر دانه دارای یاختهآندوسپرم برخلاف تمامی بخش ۲ 

 رسد.)نه پیش از رشد رویان( به مصرف می  هنگام رشد رویانذخیرۀ غذایی  ۳

 گیرد. میمنشأ تر حاصل از نخستین تقسیم تخم اصلی از یاختۀ کوچک)نه آندوسپرم(   رویان ۴ 

ها دارای سه مجموعۀ کروموزومی در هر هستۀ خود  است که این یاخته  n3های  ذرت دارای یاخته  آندوسپرم

اما   شوند که در هر هستۀ خود دارای دو مجموعۀ  تشکیل می  n2های  از یاخته  های دانهسایر بخشهستند 

  کروموزومی هستند.

 ها: بررسی سایر گزینه 
 . گیردمنشأ نمیاست و از تخم اصلی یا تخم ضمیمه    پوشش تخمک حاصل تغییر و سخت شدن    پوستۀ دانه 

 رسد. )نه پیش از رشد رویان( به مصرف می رشد رویان هنگام ذخیرۀ غذایی 

 گیرد.میمنشأ حاصل از نخستین تقسیم تخم اصلی  تریاختۀ کوچکاز  )نه آندوسپرم(  رویان 

مقایسۀ دانۀ ذرت و دانۀ لوبیاکلاس درس: 

 کنند / مثل ذرت هایی که آندوسپرم را حفظ میدانه

 ترین بخش دانه است؛ ( نقش ذخیرۀ غذایی را برعهده دارد و بزرگ 2nاه والد یگ  ( )در3nآندوسپرم )
( در مجاورت آندوسپرم بوده و انتقال مواد غذایی از آندوسپرم به رویان را  2nبا منشأ تخم ضمیمه. لپه )

 دهد؛ انجام می
 با منشأ یاختۀ تخم. 

 ( شامل ریشۀ رویانی، ساقۀ رویانی و یک لپه است با منشأ یاختۀ تخم.2nرویان )

 



 

47 

ماه شهریور 27|  تجربی دوازدهم شناسی زیست   

 رود / مثل لوبیا ها تحلیل می نهایی که آندوسپرم آ دانه

شود و در دانۀ بالغ بقایای آن وجود ها می( مواد غذایی آن جذب لپه2n( )درگیاه والد 3nآندوسپرم )
 دارد؛ 

 با منشأ تخم ضمیمه. 
دهند؛ با منشأ یاختۀ  ای دانه را تشکیل می اند و بخش ذخیره ترین بخش دانه شده ( بزرگ2nها )لپه

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

 

 دهد؟ زا به گیاه، کدام مورد دیرتر از سایرین رخ میبا توجه به اتفاقات متعاقب نفوذ ویروس بیماری  -42

 ( تولید ترکیبات ضدویروس در گیاه 1
 های سالم ( عدم توانایی ویروس برای تکثیر در بافت2
 های مجاور محل آلودگی یاختهاسید از ( ترشح سالیسیلیک 3
 انجامندهای آلوده میاندازی فرایندهایی که به مرگ یاخته( راه4

 ـ گیاهی 1109آسان ـ حفظی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 کند ترکیبات ضدویروس بسازد. می پیدا  فرصت گیاه شد، قط  سالم هایبافت با ویروس ارتباط که این از پس ۱ 

 . یابد تکثیر  سالم هایبافت  در تواند نمی ویروس ،سالم هایبافت  با ویروس ارتباط قطع  و آلوده هاییاخته مرگ از پس ۲ 

 . مجاورشان هاییاخته از نه شودمی حترش ویروس به آلوده  هاییاخته از  اسیدسالیسیلیک ۳

 . انجامندمی آلوده هاییاخته مرگ به که  است   فرایندهایی اندازیراه افتد،می که اتفاقی اولین گیاه، به زا بیماری ویروس  نفوذ از پس ۴ 

تولید ترکیبات ضدویروس    دنمانکند تا با سازوکارهای دیگری  های سالم قطع شد، گیاه فرصت پیدا میپس از این که ارتباط ویروس با بافت

 دهد.ها رخ میوقایع سایر گزینه دیرتر ازبا آن مقابله کند. تولید ترکیبات ضدویروس، 

 ها بررسی سایر گزینه 

پیش  های سالم تکثیر یابد. این مورد در بافت تواندنمی های سالم، ویروس های آلوده و قطع ارتباط ویروس با بافتپس از مرگ یاخته 

 دهد.تولید ترکیبات ضدویروس رخ می از

 .های مجاورشاننه از یاختهشود ترشح می آلوده به ویروسهای اسید از یاختهسالیسیلیک  

 انجامند. می های آلودهیاختهاندازی فرایندهایی است که به مرگ افتد، راهاتفاقی که می اولینزا به گیاه، پس از نفوذ ویروس بیماری 

 
 های گردۀ گیاه آلبالو کدام مورد درست است؟فرایندهای تشکیل کیسۀ رویانی و دانه  درخصوص  -43

 سازد.اندازه میکاستمان در کیسۀ گرده برخلاف بافت خورش چهار یاختۀ هم (1
 اند.های حاصل از اولین رشتمان در مادگی برخلاف پرچم توسط پوشش دولایه احاطه شدهیاخته (2
 دهند. مادگی همگی تقسیم رشتمان نابرابر می برخلاف پرچم رشتمان در  ن یحاصل از اول یهااختهی (3
 شود. برای تولید یاختۀ جنسی انجام میبافت خورش برخلاف گرده  ۀ سیکدر  با تقسیم سیتوپلاسم برابر تمان رش (4

 ـ گیاهی 1108متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  
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 است. ابررناب توپلاسمی س میکاستمان بافت خورش با تقس ۱ 

 . اندیهدولاگرده و پوشش تخمک هردو  ۀدان ۲ 

 . شودینم می تقس یشی زا  برخلاف یشیرو ۀاختی ۳

 . شودینم جادیگرده ا ۀسیدر ک یجنس ۀاختی ۴ 

 شوند. ایجاد می نابرابرچهار یاختۀ  خورشبافت؛ اما در انداندازههمهای حاصل از تقسیم یاختۀ کیسۀگرده یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 
است،    گردهدانۀ  خارجی  لایۀ  یک  و  داخلی  لایۀ  یک  پوشش دارای 

 نیز دو لایۀ داخلی و خارجی دارد.   تخمک

تقسیم رشتمان در پرچم هستند    اولینیاختۀ رویشی و زایشی حاصل از   

آن بین  از  می  زایشییاختۀ    فقطها  که  یاختهتقسیم  از  شود.  حاصل  های 

 دهند.می برابرتقسیم رشتمان در کیسۀ رویانی تقسیم با سیتوپلاسم  اولین

هستند   برابر برخلاف ماده حاصل تقسیم رشتمان    نر   های جنسی یاخته 

 شود نه در پرچم و کیسۀ گرده.انجام می در مادگیاما این تقسیم 

کلاس درس:
 نوعی یاختۀ  پاسخ  نکات مهم 

 حاصل میوز در بساک  گرده نارس  . گرده نارس هاپلوئید است 

 های حاصل لقاح یاخته  تخم اصلی + تخم ضمیمه  مضاعف ویژه نهاندانگان لقاح  

 شده در کیسه رویانی های تشکیل تخم  تخم اصلی + تخم ضمیمه  . شوند هر دو درون کیسه رویانی ایجاد می 

 مانده تخمدان حاصل میوز یاخته باقی  هیچ  کند نه میوز مانده میتوز می یاخته باقی 

 های دانه سازنده بافت  تخم اصلی + تخم ضمیمه  از تخم ضمیمه   دانه درون رویان از تخم اصلی،  

 های دارای توان لقاح یاخته  ها ای + اسپرم زا + یاخته دوهسته تخم  ------ 

 یافته با اسپرم های آمیزش یاخته  تخم اصلی + تخم ضمیمه  . اند هر دو حاصل ترکیب با اسپرم 

 ترین یاخته کیسه رویانی بزرگ  ای یاخته دوهسته  سیتوپلاسم بیشترین حجم  

 اجزای گرده رسیده  یاخته رویشی + یاخته زایشی  . هر دو هاپلوئیدند ولی اندازه متفاوت دارند 

 بیشترین سیتوپلاسم پس از تقسیم گرده نارس  یاخته رویشی  . تر است زایشی کوچک 

 های مؤثر در تشکیل تخم ضمیمه یاخته  ای اسپرم + یاخته دوهسته  لقاح دوم 

 های مؤثر در تشکیل تخم اصلی یاخته  زا اسپرم + تخم  لقاح اول 

 های دارای توان آمیزش با اسپرم یاخته  ای زا + دوهسته تخم  فقط این دو در کیسه رویانی 

 های کنار منفذ تخمک یاخته  زا( سه یاخته )شامل تخم  ------ 

 جنسی های دارای توان میوز در گل تک یاخته  یاخته بافت خورش   یا های کیسه گرده  یاخته  بودن گل بسته به نر یا ماده  
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 بیشترین سیتوپلاسم پس از تقسیم یاخته سازنده کیسه رویانی  ای یاخته دوهسته  در کیسه رویانی بالغ 

 هاپلوئید در تخمدان هسته    ۳ساختار دارای   لوله گرده + دو اسپرم  . شود لوله گرده وارد تخمدان می 

 حاصل میتوز در تولیدمثل جنسی آلبالو  های کیسه رویانی ها، یاخته رویشی، زایشی، اسپرم  . شوند همگی از میتوز ایجاد می 

 در پرچم هم  به چهار یاخته هاپلوئید چسبیده   های نارس حاصل میوز گرده  --- 

 حاصل میوز یاخته بافت خورش  ماند باقی می   ۱تا حذف و    ۳یاخته؛    ۴ سازد فقط یکی کیسه رویانی می 

 بیشترین سیتوپلاسم پس از تقسیم تخم اصلی  تر یاخته بزرگ  نقش اتصال رویان به گیاه مادر 

 های هاپلوئید حاصل میتوز در کدو یاخته  های کیسه رویانی ها، یاخته رویشی، زایشی، اسپرم  هستند n   همگی 

شود چون  محسوب می ای هم هاپلوئید  دوهسته   تله: 
 دارد  n دو هسته 

های کیسه  گرده نارس، رویشی، زایشی، یاخته 
 ...ای و زا، دوهسته رویانی، تخم 

 های جنسی آلبالو های هاپلوئید حلقه یاخته 

 شده بافت خورش یاخته بزرگ بیشترین سیتوپلاسم پس از تقسیم   دهنده کیسه رویانی مانده تشکیل یاخته باقی  تشکیل تتراد فقط در میوز است نه میتوز 

 
 با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد درخصوص چیرگی رأسی درست است؟  -44

 ( نوعی هورمون گازی، عامل چیرگی رأسی است. 1
 یابد.های جانبی کاهش میی، تجمع اتیلن در جوانهرأس( با قطع جوانۀ 2
 یابد.های جانبی کاهش میسیتوکینین در جوانه( با قراردادن اکسین در محل برش جوانۀ رأسی، میزان 3
 یابد.ها افزایش میهای جانبی، احتمال ریزش برگ در این جوانههای گیاه و تزریق مقداری اتیلن به جوانه( بر اثر قطع سرشاخه4

 ـ گیاهی 1109سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 اتیلن   گازی = هورمون نوعی •

 . است رأسی چیرگی عامل  ،(اتیلن نه)  اکسین ۱ 

 .  شودنمی انباشت جانبی هایجوانه  در وقت هیچ اتیلن ۲ 

 گیرد نه اینکه سیتوکینین را کم کند. را می جانبی هایجوانه در سیتوکینین   افزایش جلوی رأسی، جوانۀ برش محل در اکسین دادن قرار ۳

 رود.یابد و با تزری  اتیلن، نسبت اتیلن به اکسین بالا میهای جانبی کاهش می، مقدار اکسین جوانهیرأسبا قط  جوانۀ  ۴ 

مقداری اتیلن   تزریق بنابراین با ؛ یابدمی کاهشها و مقدار اکسین آنافزایش  های جانبیدر جوانه  سیتوکینینبا قطع جوانۀ رأسی، مقدار 

 شود.می بیشتر رود و احتمال ریزش برگبالا می اتیلن به اکسینهای جانبی، نسبت به جوانه 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 )نه اتیلن(، عامل چیرگی رأسی است. اکسین 

های  ی به جوانه رأساز جوانۀ    اکسینی،  رأس. در حضور جوانۀ  شودنمی های جانبی انباشت  وقت در جوانههیچ  اتیلن توجه داشته باشید   

 شود. آید و باعث تولید اتیلن میجانبی می

شود نه اینکه  به عمل آورده می  ممانعتهای جانبی  در جوانه  سیتوکینیندر محل برش جوانۀ رأسی، از افزایش    اکسینبا قراردادن   

 ها کاهش یابد.در این جوانه سیتوکینین
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 های گیاهی هورمونبندی: جم  
 ای + اکسین و جیبرلین، عامل رشد طولی یاخته )افزایش اندازۀ سلول(سیتوکینین و جیبرلین، عامل تقسیم یاخته هورمون گیاهی و رشد سلول: ـ ۱
 ها ها، در تشکیل میوۀ درشت و بدون دانه + اتیلن، در رسیدگی و ریزش میوهها و جیبرلیناکسین  هورمون گیاهی و میوه: ـ ۲
 اکسین و سیتوکینین زایی در فن کشت بافت:های مؤثر در اندامهورمون ـ ۳
 اکسین، اتیلن و سیتوکینین  های مؤثر در چیرگی رأسی:هورمون ـ ۴
 اسید اکسین + اتیلن و آبسیزیک های جانبی:کننده از رشد جوانههای جلوگیریهورمون ـ ۵
 جیبرلین + اتیلن  کننده: های تجزیههای گیاهی با توانایی تحریک تولید آنزیمهورمون ـ ۶
 اتیلن  شوند:دیدن گیاه ترشح میهایی که بعد از آسیبهورمون ـ ۷
های  ای و ایجاد یاختهریزش برگ / سیتوکینین، با تحریک تقسیم یاخته ←کننده در قاعدۀ دمبرگ اتیلن، با تولید آنزیم تجزیه های گیاهی و برگ:هورمون ـ ۸

 تازه ماندن برگ  ←جدید 

 ؟  ندارندافشانی با یکدیگر مطابقت با توجه به مطالب کتاب درسی، در کدام گزینه، گیاه و عامل گرده  -45

 های فراوان ـ باد ( گیاهانی با تعداد گل2 هایی با شهد فراوان ـ زنبور عسل ( گل1
 ها ـ زنبور عسل ( نوعی گیاه همزیست با مورچه4 ی سفیدرنگ ـ خفاشهارگبگل( نوعی گل با 3

 ـ گیاهی 1108آسان ـ ترکیبی ـ  1گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر  

 آکاسیا  ها =مورچه با همزیست گیاه نوعی •

 . باشند داشته فراوانی شهد که هاییگل نه باشند داشته فراوانی قند خود، شهد در که کنندمی افشانیگرده را  هاییگل عسل، زنبورهای ۱ ✖

 . کنندمی تولید کوچک  هایگل فراوانی تعداد دارند، باد به وابسته افشانیگرده که گیاهانی ۲ 

 .شودمی انجام خفاش  کمک به سفیدرنگ، هایگلبرگ با گل  نوعی افشانیگرده ۳

 . دهندمی انجام  را   آکاسیا درخت  هایگل فشانیا گرده عسل، زنبورهای ۴ 

هایی که شهد  داشته باشند، نه گل  قند فراوانیکنند که در شهد خود،  افشانی میهایی را گرده، گلزنبورهای عسلتوجه داشته باشید  

 فراوانی داشته باشند.

 ها بررسی سایر گزینه 
 کنند. تولید می های کوچکگلدارند، تعداد فراوانی  وابسته به باد افشانی گیاهانی که گرده 

گردههمان   است،  گلبرگطور که در شکل مشخص  با  نوعی گل  به سفیدرنگهای  افشانی   ،

 شود. انجام می خفاش کمک 

 دهند. را انجام می آکاسیا های درخت ی گلافشانگرده، زنبورهای عسل 
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 است؟  درستها، کدام مورد  های رویشی آندر ارتباط با تکثیر گیاهان با بخش  -46

 استفاده کرد.  توانیدار نم جوانه  ۀ شیها از برگ برخلاف ساقه و رروش نیاز ا کدام چیدر ه (1
 . شودیم جادیا ی دیجد یۀمادر، پا اه یدار از گبرگ ۀو ساق  شه یقبل از جداکردن ر دن، یدر روش خوابان (2
 است.  یاز ساقه در خاک الزام یقراردادن قطعات  ،ین یزم بیس ۀ غد ریزدن همانند روش تکث در روش قلمه (3
 مطلوب دارد.  ۀویم  مثلا   یمقاومت به شور یبجا شود، یاز آن گرفته م  وندکیکه پ ی اهیگ  وندزدن یدر روش پ( 4

 ـ گیاهی 1108متوسط ـ حفظی ـ  4گزینۀ  پاسخ: 

 توان استفاده کرد. ، ساقه و ریشه میبرگدر تکثیر رویشی از  ۱ 

 شود.دار از گیاه مادر، پایۀ جدید ایجاد میجداشدن ریشه و ساقۀ برگ  بعد از ۲ 

 تواند انجام شود.نیز می آبزنی در قلمه ۳

 داشته باشد.  میوۀ مطلوبهایی مثل گیاه پیوندک باید ویژگی ۴ 

  اه یگ   ۀ تن  یرو  ، وندکیپشاخه به نام    ای  جوانهمانند    اه یگ   کیاز    ی اروش قطعه  نیاست. در ا  ی شی رو  ریتکث   یها از روش  گرید  یکی  زدنوندیپ

دارد،    یشور  ای   یسازگـار با خشکهـا،  یمار یمـانند مقاومت به ب  یی هایـژگیو هیپـا  اهیگ.  شودیزده م  وندیپ   ند، یگویم   هیپاکه به آن    یگرید

 دارد. مطلوب  ۀو یمثلاً م ،  پیوندککه  ی حال در

 ها: بررسی سایر گزینه 

 . ابندی  ریتکث شهیساقه، برگ و ر ی عنی ،یش یرو یها و با استفاده از بخش ی رجنسیغتوانند به روش یم اهان یگ 

دار  برگ  ۀ و ساق   شهیاز محل گره، ر  یمدتپوشانند. بعد از  یاست، با خاک م  گره  ی داراشاخه را که    ای از ساقه    یبخش  دنیخواباندر روش   

 .شودیم  جاد یا ی دیجد یۀپا مادر،  اهی شود که با جداکردن از گیم  جادیا

دادن ساقه در    قرار بهالزامی   زنیقلمهاما در    کارند یم خاککنند و در  یم   م یتقس   دارجوانه  ی هاآن را به قطعه  ،ینیزم بیس  ر یتکث  یبرا 

 گذاشت.  توان آن را در آبمیخاک نیست و 

کلاس درس:

 

 روش  نکات مهم 

 مریستم نخستین ساقه  ها بین گره بعضی  های رأسی و جانبی +  عمدتاً در جوانه 

 زدن قلمه  ( خارج )   برگ ( +  آب / خاک   در )   ریشه   تشکیل   ← ای از ساقه در آب یا خاک  قطعه 

 زدن اساس قلمه  گیاه   تعداد   افزایش   ← فعالیت مریستم نخستین  

 زدن قلمه نتیجه   تولید گیاه کامل جدید )ریشه + ساقه + برگ( 

 پیوند زدن  اتصال پیوندک )شاخه/جوانه( روی پایه 

 پایه  مقاوم به بیماری، خشکی، شوری و شرایط محیطی 
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 پیوندک  دارای ویژگی مطلوب مثل میوه خوب 

 نحوه انجام پیوند  ایجاد شکاف در ساقه پایه + قرار دادن پیوندک در تماس با آوندها + بستن برای تثبیت 

 نتیجه پیوند  رویشی   های بخش   ترکیب   فقط   ← افزایش تعداد گیاه ندارد  

 خوابانیدن  . گیرد بخشی از ساقه دارای گره زیر خاک قرار می 

 ویژگی خوابانیدن  . شود ماند و با پایه نگه داشته می بخش انتهایی ساقه بیرون خاک می 

 تشکیل ریشه در خوابانیدن  . شود می ها ریشه در خاک و ساقه در بالا تشکیل  از محل گره 

 وابستگی اولیه  . شده ابتدا به گیاه مادر وابسته است ساقه خوابانده 

 جدا کردن در خوابانیدن  د. ر ی گ ی شکل م   د ی جد   ی ا ه ی مادر، پا   اه ی با قطع ارتباط با گ 

 نکته مهم خوابانیدن  . کند بخش زیر خاک فتوسنتز نمی 

 نتیجه کلی خوابانیدن  شدن از مادر( افزایش تعداد گیاه )پس از جدا  

  یر عامل نارنجی از بین برود؟تأثتواند تحت  کند که میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد ویژگی گیاهی را بیان می  -47

 ( گیاه علفی و چند سالۀ دارای زمین ساقه و فاقد دمبرگ 1
 گیاهی( گیاه مورد استفاده توسط داروین جهت بررسی حرکات 2
 های خود ترین بخش دانههای دیپلوئید در بزرگ( گیاه دارای یاخته3
 دار در لایۀ خارجی آندوسپرمهای دارای لایۀ گلوتن( گیاه حاوی دانه4

 ـ گیاهی 1109متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. می ای دولپهگیاهان   ها است، سبب از بین بردنعامل نارنجی که حاوی مخلوطی از اکسین

 تعبیر  

 زنبق = و فاقد دمبرگچند سالۀ دارای زمین ساقه  و گیاه علفی •

 گیاه چمن گیاه مورد استفاده توسط داروین جهت بررسی حرکات گیاهی = •

 ای گیاهان دولپه  های خود =ترین بخش دانه های دیپلوئید در بزرگگیاه دارای یاخته •

 غلات دار در لایۀ خارجی آندوسپرم =لایۀ گلوتنهای دارای گیاه حاوی دانه •

 است.  ایلپهتکزنبق نوعی گیاه  ۱ 

 است.  ایلپهتکچمن نوعی گیاه از گروه گندمیان بوده و  ۲ 

 هستند.های دیپلوئید ها هستند که دارای یاخته، لپهایدولپه ترین بخش دانۀ گیاهان بزرگ  ۳

 هستند.  ایلپهتکغلات از گروه گیاهان   ۴ 

بخش دانۀ گیاهان    ترین بزرگکه  های دیپلوئید هستند درصورتیهستند که دارای یاخته  ها لپه،  ایدولپهبخش دانۀ گیاهان    ترین بزرگ 

 است.  n3های است که دارای یاخته آندوسپرم، ایلپهتک
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 ها: گزینه بررسی سایر  

  فقط ای  لپهاست. برگ گیاهان تک   فاقد دمبرگهای  دارای برگ  زنبقطور که در شکل مشخص است،  همان 

 است.  پهنکدارای 

 است.  ایلپهتکنوعی گیاه از گروه گندمیان بوده و   چمن 

 شوند. محسوب می   ای لپه تک نوعی گیاه    غلات شود که  ترین لایۀ آندوسپرم غلات محسوب می خارجی   دار لایۀ گلوتن  

 
 کنند؟های دستگاه گلژی در محلی به غیر از میانۀ یاخته تجمع پیدا میهای زیر، ریزکیسهبه هنگام تقسیم چند مورد از یاخته  -48

  لقاح در کیسۀ رویانیتر حاصل از یاختۀ کوچک  :الف

 تر حاصل از تقسیم میوز در بافت خورشیاختۀ کوچک  :ب

 دار یاختۀ سازندۀ دانۀ گردۀ دارای دیوارۀ خارجی تزئین  :ج

 ها به کیسۀ رویانیدهندۀ اسپرمیاختۀ سازندۀ ساختار انتقال  :د

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

 ـ گیاهی 1108متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کنند. های دستگاه گلژی در محلی به غیر از میانۀ یاخته تجمع پیدا میریزکیسه، دهندهای گیاهی که تقسیم سیتوپلاسم را به صورت نابرابر انجام میدر یاخته

 تعبیر  

 تخم اصلی=   تر حاصل از لقاح در کیسۀ رویانییاختۀ کوچک  •

 دانۀ گردۀ نارس  =)= دانۀ گردۀ رسیده(  داریاختۀ سازندۀ دانۀ گردۀ دارای دیوارۀ خارجی تزئین •

 یاختۀ رویشی  =)= لولۀ گرده(  ها به کیسۀ رویانیاسپرم ۀدهندانتقالیاختۀ سازندۀ ساختار  •

 شود.انجام می نابرابرتقسیم اولیۀ تخم اصلی به صورت   الف  

 .شودتقسیم نمیرود و تر حاصل از میوز بافت خورش، از بین مییاختۀ کوچک ب  ✖

 کند.به صورت نابرابر سیتوپلاسم خود را تقسیم می دانۀ گردۀ نارس ج

 شود. )نه تقسیم( یاختۀ رویشی، لولۀ گرده ایجاد می رشداز  د ✖

 موارد »الف« و »ج« درست هستند. 

 بررسی همۀ موارد: 
انجام شده و دو   نابرابر تخم اصلی به صورت    تقسیم اولیۀطور که در شکل مشخص است، همان  

 شوند.یاختۀ بزرگ و کوچک تشکیل می

 .شودنمیتقسیم رود و بافت خورش، از بین میحاصل از میوز   تر کوچکیاختۀ  

 نکته:  
 شود. ترین یاختۀ بافت خورش، تقسیم سیتوپلاسم به صورت نابرابر انجام میپس از تقسیم میوز بزرگ

و دو یاختۀ رویشی و زایشی    کند سیتوپلاسم خود را تقسیم می  نابرابربه صورت    دانۀ گردۀ نارس  

 . تر استیاختۀ رویشی از یاختۀ زایشی بزرگشوند که تشکیل می
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 شود. ایجاد می لولۀ گرده)نه تقسیم( یاختۀ رویشی،  رشداز  

کلاس درس: 

 دانۀ گردۀ نارس 

اش را از  تواند کروماتیدهای خواهری / توانایی تقسیم میتوز دارد؛ یعنی می   . های موجود در کیسۀ گرده است / حاصل میوز یاخته   . همواره!( هاپلوئید است )البته نه  
/ ایجادکنندۀ   . ای را ایجاد کند که توانایی تقسیم داشته باشد تواند یاخته / می  . های رویشی و زایشی است / ایجادکنندۀ یاخته  . / قابلیت لقاح ندارد  . هم جدا کند 

/ در دیوارۀ   . )البته نه همواره!( احاطه شده است  n2هایی / توسط یاخته  . گیرد آن درون کیسۀ گرده صورت می  شدن م ی / تولید و تقس  . یاختۀ مولد گامت نر است 
  . اند هم چسبیده اند که ابتدا به نوع   ۴نوع و حداکثر    ۲حداقل    کیسۀ گرده،   n2های گردۀ نارس حاصل از یک یاختۀ  / دانه   . شود / از بساک خارج نمی   . فاقد تزئینات است 

 / میتوزی با تقسیم سیتوپلاسم نابرابر دارد.   . کند ها تغییر می ن برای ایجاد دانۀ گردۀ رسیده، دیوارۀ آ   / 

 دانۀ گردۀ رسیده 

/ دو دیواره دارد که دیوارۀ خارجی منفذدار بوده و ممکن است    ./ حاصل میتوز دانۀ گردۀ نارس است  .ای نابرابر استدارای دو یاختۀ هاپلوئید با اندازه 
 / توانایی خروج از بساک را دارد.  ./ قابلیت لقاح ندارد  .اش است/ دارای عدد کروموزومی یکسان با یاختۀ سازنده  .تزئیناتی داشته و یا صاف باشد

 یاختۀ رویشی 
/ وارد خامه شده و    . / توسط دو دیواره احاطه شده است   . / ایجادکنندۀ لولۀ گرده است   . دارد )با افزایش ابعاد، نه با میتوز!( توانایی رشد  

  . افتد / رشد آن نسبت به تقسیمِ یاختۀ زایشی، زودتر اتفاق می   . تری دارد / نسبت به یاختۀ زایشی، اندازۀ بزرگ   . کند در طول آن رشد می 
 هایی با قدرت لقاح را ندارد. / قدرت لقاح و ایجاد یاخته   . شود رویانی می ها وارد کیسۀ  هستۀ آن قبل از اسپرم   / 

 یاختۀ زایشی 
دارد میتوز  کروماتید  .توانایی  کردن  با جدا  اسپرم /  ایجاد  تولیدکنندۀ    .شودها میهای خواهری، سبب  اما  ندارد  لقاح  قدرت   /

 شود. / درون لولۀ گرده تقسیم می  .هایی با قدرت لقاح استیاخته

 یاختۀ ایجادکنندۀ 

 کیسۀ رویانی 

  .بافت خورش است های  مانده از میوز یکی از یاخته/ تنها یاختۀ باقی  .ترین یاختۀ بافت خورش است/ حاصل میوز بزرگ  .هاپلوئید است )البته نه همواره!(
بدون ها  نآ   میتوز که یکی از  ۷نسل و    ۳/ توانایی میتوز داشته و در پی    ./ قدرت لقاح ندارد  .شودها ایجاد میدر هر تخمک، فقط یکی از این یاخته   /

گیرد و / تولید و تقسیم آن درون تخمک صورت می   .کندرویانی ایجاد میای را به نام کیسۀ  هسته  ۸ای و  یاخته  ۷تقسیم سیتوپلاسم است، ساختاری  
 احاطه شده است، البته نه همواره!  n2هایی توسط یاخته

 کیسۀ رویانی 

ای مجاور  هستهیاختۀ تک   ۳های آن به این صورت است:  ( / آرایش یاختهn2هستند )البته در گیاهان    n2های بافت خورش که  شده توسط یاختهاحاطه 
 در مرکز کیسۀ رویانی.  یادیگر در سمت مقابل منفذ و یاختۀ دو هسته ای  هستهیاختۀ تک  ۳منفذ، 

 زا تخم
  . ای موجود در کیسۀ رویانی استهستهترین یاختۀ تک / بزرگ   .هاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل تقسیم میتوز است

/ توانایی تقسیم ندارد اما با لقاح، ایجادکنندۀ    . شود/ از لقاح آن با اسپرم، یاختۀ تخم اصلی ایجاد می   . توانایی لقاح دارد  /
 ای با توانایی تقسیم سیتوپلاسم نابرابر است. یاخته

 ی ایاخته دو هسته 
/   .ترین یاختۀ موجود در کیسۀ رویانی است/ بزرگ  .( / حاصل تقسیم میتوز استn2دو هستۀ هاپلوئید دارد )البته در گیاهان 

 شود. / از لقاح آن با اسپرم، یاختۀ تخم ضمیمه ایجاد می  . توانایی لقاح دارد

 
 است؟  نادرستگیرد، کدام مورد  یر هورمون جیبرلین قرار میتأثدر ارتباط با بخشی از دانۀ غلات که با ساخت گیرنده، تحت    -49

 گیرد. می منشأتر حاصل از لقاح ( از یاختۀ کوچک 1
 کاهد. هایی از ذخایر نشاستۀ دانه می( با ترشح آنزیم2
 های خود است.( حاوی سه مجموعۀ کروموزومی در هر هسته از یاخته3
 های آندوسپرم نقش دارد. های موجود در دیوارۀ یاخته( در تجزیۀ مولکول4

 ـ گیاهی 1109متوسط ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 گیرد.هورمون جیبرلین قرار می  ریتأثکه با ساخت گیرنده، تحت  است  دارلایۀ گلوتن ، دانۀ غلات ترین بخش آندوسپرمخارجی

 تعبیر  

 تخم اصلی تر حاصل از لقاح =یاختۀ کوچک •

 آمیلاز آنزیم کاهندۀ ذخایر نشاسته = •

 در آندوسپرم 3nهای یاختههای حاوی سه مجموعۀ کروموزومی در هر هستۀ خود = یاخته •
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 آندوسپرم است.  منشأ)نه تخم اصلی(  تخم ضمیمه ۱ ✖

 کند.ترشح می آمیلازیر جیبرلین، تأثدار تحت لایۀ گلوتن ۲ 

 است.  n3های آندوسپرم غلات حاوی یاخته ۳

 های آندوسپرم هستند. کند که قادر به تجزیۀ دیوارۀ یاختههایی ترشح مییر جیبرلین، آنزیمتأثدار تحت لایۀ گلوتن ۴ 

 گیرند.می منشأ تخم ضمیمهدار موجود در آن از  در صورتی که آندوسپرم و لایۀ گلوتن رویان است  منشأتخم اصلی 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 شود.تجزیه میآمیلاز است که توسط  دانهدرونیکی از ذخایر نشاسته  کند.ترشح می آمیلازجیبرلین،  ریتأثدار تحت لایۀ گلوتن 

 است.  n 3های  بوده و حاوی یاخته آندوسپرم غلاتجزء  دار لایۀ گلوتن 

 هستند.  های آندوسپرمدیوارۀ یاختهکند که قادر به تجزیۀ هایی ترشح میجیبرلین، آنزیم ریتأثدار تحت لایۀ گلوتن 

 

 
 
 
 

کلاس درس:

 
 مرحله  اتفاقات اصلی  توضیحات 

 . دانه غلات خفته است  . زیک اسید زیاد است ی بازدارنده رشد مثل آبس مقدار هورمون  
 : ۱مرحله  

 خفتگی دانه 

 . کند سازد و ترشح می رویان هورمون جیبرلین می 
 جذب آب + رسیدن اکسیژن + دمای مناسب + وجود ذخایر غذایی 

 رویان   شدن   فعال   ←   
 : ۲مرحله  

 خروج از خفتگی 

 حرکت جیبرلین  . رود دار می جیبرلین از رویان به سمت لایه گلوتن  . جیبرلین دارد   ۀ دار گیرند کند؛ لایه گلوتن دانه عبور می درون از لپه و بیشتر بخش  

 دار کند، نه روی لایه گلوتن دانه اثر می درون   ۀ آمیلاز روی نشاست 
  مخصوصاً   گوارشی   های آنزیم   رهاسازی   و   تولید   ← دار  تحریک لایه گلوتن 

 آمیلاز 
 : ۳مرحله  

 اثر جیبرلین 

 ۳همزمان با مرحله   . ریشه و ساقه رویانی از دانه خارج شده و رشد اولیه دارند  . دار با ریشه و ساقه رویانی تماس ندارد لایه گلوتن 

 . کنند مخصوصاً نشاسته را تجزیه می ها و ذخایر غذایی  ها دیواره یاخته آنزیم  . شود ها کم می شود و فاصله بین یاخته دانه چروکیده می 
 : ۴مرحله  

 تجزیه ذخایر 
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 انتقال مواد غذایی  . شود قند حاصل از تجزیه نشاسته توسط لپه به رویان منتقل می  . ها نقش انتقال مواد غذایی دارد ای لپه لپه در تک 

 دار لایه گلوتن  های گوارشی دانه و سازنده آنزیم ترین لایه درون خارجی  . اند هایش تقریباً مکعبی شود؛ یاخته خودش هم در نهایت تجزیه می 

 غلات   ۀ های دان ویژگی  . دهد دانه تشکیل می ای است و بیشتر حجم دانه را درون لپه تک  . دهد بیشتر حجم رویان را لپه تشکیل می 

 
 است؟دربارۀ ساختار لپه در دانۀ انواع گیاهان، کدام مورد به درستی بیان شده   -50

 .شوندیم  جادیتر حاصل از تخم ابزرگ ۀاختینابرابر  می در آلبالو، از تقس (1
 . کنندیفتوسنتز م  ی مدت طولانو به ندی آیم رونیاز خاک ب از، ی در پ (2
 دارند. ی ترکوچک  ۀ انداز اهیگ  یهابرگ رینسبت به سا ا، یدر لوب (3
 .شوندیدانه محسوب م  یزنعلامت جوانه  نیدر ذرت، اول ( 4

 ـ گیاهی  1108متوسط ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 حاصل از تخم است. تر کوچکلپه حاصل از تقسیم یاختۀ  ۱ 

 کنند. فتوسنتز می کوتاهیهای رویانی به مدت برگ  ۲ 

 است. ترکوچک های دیگر های رویانی لوبیا از برگاندازۀ برگ ۳

 از دانه است.  ریشهزنی خروج اولین علامت جوانه ۴ 

های  همان برگیا    هالپهطور که در شکل مشخص است، در گیاه لوبیا،  همان 

 هستند.  ترکوچکها از سایر برگ رویانی

 ها: بررسی سایر گزینه 
  کوچک های درحال تشکیل، حاصل از تقسیم یاختۀ  ، لپهآلبالودر گیاه    

 تقسیم تخم هستند.

  ی اریبس در    رایز   ند؛ یگویم  ز ین  یانیرو ی هابرگها  به لپهدارند.    روزمینیگیاهان لوبیا و پیاز رویش   

 کنند. یفتوسنتز م یکوتاهو به مدت  ندیآیم رون یدار از خاک بگل اهان ی از گ

شود،  زنی شناخته میآید و به عنوان اولین علامت جوانهدانه که از آن بیرون می  بخشی ازاولین   

 است نه لپه.  ریشۀ رویانی

 
 

 

 تر )های( کوچکیاخته تریاختۀ بزرگ  نوع تقسیم  فرایند 

 ( nیاختۀ زایشی )  ( nرویشی ) یاختۀ  میتوز تبدیل گردۀ نارس به گردۀ رسیده 

 ( nروند )ای که از بین می سه یاخته  ( nیاختۀ سازندۀ کیسۀ رویانی ) میوز تقسیم بافت خورش 

 ( nهای کیسۀ رویانی )سایر یاخته ( nزا )( < یاختۀ تخم n+n) یایاختۀ دو هسته  میتوز تقسیمات سازندۀ کیسۀ رویانی 

 ( 2nدهندۀ رویان )یاختۀ تشکیل  ( 2nدهندۀ رویان به مادر )یاختۀ سازندۀ بخش اتصال  میتوز اولین تقسیم یاختۀ تخم اصلی
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تقسیم تخم و تشکیل رویانکلاس درس: 
 

 
 مرحله  نکات مهم 

 تشکیل تخم اصلی  اصلی   تخم   یاختۀ   ← زا  لقاح اسپرم + تخم 

 اولین تقسیم تخم  کوچک   و   بزرگ   یاختۀ   ← تقسیم میتوز با سیتوپلاسم نامساوی  

 یاختۀ بزرگ  تشکیل بخش رابط رویان و گیاه مادر 

 یاختۀ کوچک  منشأ تشکیل رویان 

 شروع تشکیل رویان  شوند ابتدا لپه)ها( تشکیل می 

 لپه  . برگ رویانی؛ ممکن است فتوسنتز کند 

 ها ای نقش لپه در دولپه  ذخیره و انتقال مواد غذایی 

 ها ای لپه تک نقش لپه در   فقط انتقال مواد غذایی 

 ادامه رشد رویان  تشکیل ریشه و ساقۀ رویانی در دو انتها 

 زمان با رشد رویان هم  دانه   پوستۀ   ← پوستۀ تخمک  

مانند بر روی جوانۀ درختان  های پولکبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، نوعی هورمون به هنگام سرمای شدید، سبب ساخت برگ  -51

 کند؟ ویژگی این هورمون را بیان میشود. کدام دو مورد،  می

 دیدۀ گیاهان و حفظ آب گیاهانیبآسهای ( تولید توسط بافت1
 های و ریزش میوهرأس ( ایفای نقشی مشابه با اکسین در زمینۀ چیرگی 2
 های گیاهی ( افزایش مقاومت گیاه در شرایط نامساعد محیطی و ایجاد اندام3
 ( ایفای نقشی مخالف جیبرلین در زمینۀ رویش دانه و بستن روزنۀ هوایی گیاهان 4

 ـ گیاهی 1109متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 هایبرگ  تولید  با  تواند می  کار   این   که  کند می  ممانعت   ها جوانه  و  ها در شرایط نامساعد محیطی مانند سرمای شدید از رویش دانه  اسید آبسیزیکهورمون  

 .شود  انجام هاجوانه روی بر مانندپولک 
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 تعبیر  

 اتیلن  ۀ گیاهان =دیدبیآسهای هورمون تولید شده توسط بافت  •

 اسید آبسیزیک در حفظ آب گیاهان = مؤثرهورمون  •

 اتیلن   ی =رأسهورمون دارای نقشی مشابه با اکسین در زمینۀ چیرگی  •

 اتیلن ها =در ریزش میوه  مؤثرهورمون  •

 اسید آبسیزیک در افزایش مقاومت گیاه در شرایط نامساعد محیطی =  مؤثرهورمون  •

 های محرک رشد هورمون های گیاهی =ۀ اندامجادکنندیا هورمون  •

 اسیدآبسیزیک هورمون دارای نقشی مخالف جیبرلین در زمینۀ رویش دانه = •

 اسید آبسیزیک های هوایی گیاهان =در بستن روزنه مؤثرهورمون  •

 کند. اشاره می  اسیداتیلن و آبسیزیکهای موارد این گزینه به ویژگی هورمون ۱ 

 کند. اشاره می  اتیلنهر دو مورد این گزینه به ویژگی هورمون  ۲ 

 )نه محرک رشد( است.  بازدارندۀ رشداسید نوعی هورمون آبسیزیک ۳

 کند.اشاره می اسیدآبسیزیکهر دو مورد این گزینه به ویژگی هورمون  ۴ 

 در  و هاروزنه  شدنبسته سبب اسیدآبسیزیک .  کندمی تحریک  گیاهان  در  را اسیدآبسیزیک تولید  خشکی، مانند  محیط  نامساعد شرایط

سبب    جیبرلین. توجه داشته باشید که  شودمی نامساعد شرایط  در  هاجوانه  رشد و دانه رویش مانع همچنین و گیاه آب حفظ نتیجه

 کند. آن را در زمینۀ رویش دانه ایفا می نقش مخالف  اسیدآبسیزیکشود و ها میرویش دانه

 ها: بررسی سایر گزینه 

 . کنندمی تولید اسید( )نه آبسیزیک   اتیلن گیاهان ۀ دیدبیآس هایبافت 

های شده و از رشد جوانه  اتیلن تولید    افزایشسبب    های جانبی جوانه این هورمون در    افزایش ی است.  رأسعامل چیرگی    اکسین 

 شوند.مانع رویش جوانۀ جانبی می هر دو هورمون اکسین و اتیلنی رأسکند. پس در زمینۀ چیرگی می جلوگیریجانبی  

 هااندام حفظ و ایجاد  ها، یاخته  طولی رشد یاخته،  تقسیم تحریک  مانندفرایندهای رشد    در  هاجیبرلین و ها سیتوکینین ها، اکسین 

 است. نوعی هورمون بازدارندۀ رشد اسید آبسیزیکاما  دارند نقش

کلاس درس: 
 توضیحات  اثر تولید  هورمون

ک 
حر
م

شد 
ی ر
ها

 

ین 
س
اک

 ها

ت 
تح

د 
ولی

ش ت
زای

)اف
قه 

سا
ک 

نو
ور(

ر ن
أثی

ت
 

 هاتحریک رشد طولی یاخته 
 جانبه ـ افزایش طول ساقه در نور همه  ۱

 جانبه: نورگراییشدن ساقه در نور یک ـ خم  ۲

 ها تنظیم رشد و نمو میوه 
 های بدون دانه )پرتقال بدون دانه( ـ تشکیل میوه  ۱

 ها درشت کردن میوه  ـ ۲

 صورت بیشتر بودن مقدار اکسین نسبت به سیتوکینین در  زایی در قلمه یا کال تحریک ریشه 

 جلوگیری از ریزش برگ زمانی که نسبت اکسین به اتیلن زیاد باشد.  های گیاه حفظ برگ

 چیرگی رأسی  های جانبی مهار رشد جوانه 

بردن  بین عنوان سم کشاورزی برای ازاستفاده به 
 ای( لپه گندم )تک ای( در مزارع گیاهان خودرو )دولپه 

 عنوان عامل نارنجی در جنگ ویتناماستفاده به 
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ین 
کین
تو
سی

 ها

 ــ ـ

 های جدید ایجاد یاخته   ای تحریک تقسیم یاخته 
عنوان افشانه با تازه  استفاده بههای هوایی گیاه: جلوگیری از پیرشدن اندام 

 داشتن برگ و گل نگه 

 تحریک رشد جوانۀ جانبی 
که نوک ساقه )جوانۀ رأسی( جدا شده باشد و مقدار اکسین در جوانۀ  درصورتی

 جانبی کاهش یابد. 

 در صورت بیشتر بودن مقدار سیتوکینین نسبت به اکسین  کال  زاییساقه تحریک 

ین 
برل
جی

انه  ها
ن د

ویا
ر

 

 ها ـ افزایش تعداد یاخته  ۲ هاـ رشد طولی یاخته  ۱ رشد طولی ساقه 

 های بدون دانه ـ تولید میوه  ۲ هاکردن میوه ـ درشت  ۱ نمو میوه رشد و 

 رویش بذر غلات 
دار )لایۀ خارجی آندوسپرم  های گوارشی لایۀ گلوتنتحریک تولید و ترشح آنزیم 

 رویان غلات( 

ده 
ارن
ازد
ب

شد 
ی ر
ها

 

ک 
یزی
س
آب

 
ید 
اس

 

 ــ ـ

کاهش  
رشد گیاه  
 در خشکی 

 ها در شرایط خشکی شدن روزنه بسته  های نگهبان روزنه پلاسمولیز یاخته  حفظ آب گیاه 

 نقش مخالف جیبرلین در رویش دانه  مهار رشد دانه 

 شود. مانند اتیلن و اکسین، مانع رشد جوانۀ جانبی می  مهار رویش جوانه 

لن 
اتی

 

وه
می

ه ـ
ید

رس
ی 

ها
     

گ 
مبر

ۀ د
عد

قا
 

 های رسیده افزایش تولید در میوه  افزایش رسیدگی میوه 

 کننده در قاعدۀ برگ در پی کاهش نسبت اکسین به اتیلن تحریک تولید آنزیم تجزیه  ریزش برگ 

 هاتسهیل برداشت میوه  ریزش میوه 

 ها و...افزایش بقای گیاه هنگام آسیب مکانیکی، بیماری دیده های آسیبایجاد مقاومت در گیاه در بافت 

 افزایش تولید اتیلن در جوانۀ جانبی تحت تأثیر اکسین تولیدشده در جوانۀ رأسی  مهار رشد جوانۀ جانبی و ایجاد اثر چیرگی رأسی 

 
 کدام مورد درست است؟  کشت بافتدر ارتباط با فن    -52

 . اندمتفاوت یحاصل از آن از نظر ژن اهان یگ  (1
 . شوندیانجام م سترون یرغ  طی مراحل آن در مح ۀهم (2
 .هستند  یادومرحله  می تقس یکال حاصل نوع  ۀتود یهااختهی (3
 .است گیاه ن ینخست ستمیبافت مر ا ی یم یپارانش ۀ اختیبا  انجامقابل( 4

 ـ گیاهی 1108آسان ـ حفظی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر   

 کاستمان )میوز( ی =ا دومرحلهنوعی تقسیم  •

 . هستند  کسانی یاز نظر ژن کشت بافت حاصل از  اهانیگ ۱ 

 . شودیانجام م سترون طیدر مح کشت بافت ۲ 

 است. )میتوز(  رشتمانکال حاصل  ۳

 .شودیاستفاده م  میتقس ییتوانا یدارا بافت ای اختهیدر کشت بافت از  ۴ 

 شود.)مانند مریستم نخستین و پارانشیم(، استفاده میاز بافت گیاهی که توانایی تقسیم بالایی داشته باشد   اییاخته یا قطعه  بافتکشتدر 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
 ند. هست کسانی  ینظر ژناز  همگی کشت بافتگیاهان حاصل از فن  

 .شودیانجام م  سترون کاملا  ی طیدر مح  کشت بافتمراحل  ۀهم 

ی  امرحلهک )که نوعی تقسیم ی  رشتمان می تقسمناسب، با  طی اخته و بافت در شرا، یکشت بافتدر فن  

 شود. یم  دهی آورند که کال نامیشکل را به وجود مهم یهااختهیاز  یاتوده، است(

 
 در ارتباط با پاسخ گیاهان در برابر تماس، کدام مورد درست است؟  -53

 است.ها های موجود در نوک برگ( تا شدن برگ گیاه حساس، نتیجۀ تغییر فشار تورژسانس در یاخته1
 های گیاه است. هایی در میان یاختهخوار، نتیجۀ به راه افتادن پیامهای گیاهان گوشت( بسته شدن گل2
 های سطح گیاه است.کرک  خوار، نتیجۀ برخورد حشرات به( به دام انداختن حشرات توسط گیاهان حشره3
 های محلی از ساقه است که در اتصال به گیاه دیگر قرار دارد. ( پیچش ساقۀ درخت مو، نتیجۀ افزایش رشد یاخته4

 ـ گیاهی 1109متوسط ـ حفظی ـ  3پاسخ: گزینهٔ   

 ها( است. )نه نوک برگ هاقاعدۀ برگهای موجود در حساس، نتیجۀ تغییر فشار تورژسانس در یاخته گیاهتا شدن برگ  ۱ 

 شود. میخوار در پاسخ به تماس بسته )نه گل( گیاهان گوشت  برگ ۲ 

 است. سطح گیاههای کرک خوار، نتیجۀ برخورد حشرات به به دام انداختن حشرات توسط گیاهان حشره ۳

 های محلی از ساقه است که در اتصال به گیاه دیگر قرار دارد. )نه افزایش( رشد یاخته کاهشپیچش ساقۀ درخت مو، نتیجۀ  ۴ 

  شدنبسته  سبب که اندازندمی راه  به را هاییپیام و تحریکها  آن   به حشره برخورد با که داردهایی  کرک خوارگوشت گیاه مانندتله برگ

 .شودمی حشره افتادن دام به درنتیجه و برگ

 ها: بررسی سایر گزینه 

 دهد می رخ هایییاخته در تورژسانس  فشار تغییر علت به پاسخ  این.  شودمی برگ شدن تا باعث حساس، گیاه برگ به زدن ضربه 

 .دارند قرار )نه نوک برگ( قاعدۀ برگ در که

 شود.می بستهتماس خوار در پاسخ به )نه گل( گیاهان گوشت برگ 

 روی گرفته قرار بخش در ساقه رشد تفاوت علت به پیچش.  پیچدمی آن دور به پایه،  یا و دیگر درختی با تماس در مو درخت ساقۀ 

 . یابدمی)نه افزایش(  کاهش  تماس محل در هایاخته رشد که طوری به شود؛می ایجاد آن مقابل سمت و گاههیتک

 
 است؟   نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -54

 یافته جهت تولیدمثل غیرجنسی هر دو گیاه ................... .« با توجه به اطلاعات کتاب درسی، ساقۀ تخصص»

 در تماس مستقیم با ریشۀ گیاه قرار داشته باشد  تواند( زنبق و لاله، می1
 تواند در تولید چندین گیاه جدید نقش داشته باشد زمینی، می( نرگس و سیب2
 پایۀ جدید باشد های انتهایی برای تشکیل حاوی جوانهتواند  فرنگی، می( زنبق و توت3
 به علت مواد غذایی ذخیره شده در خود، متورم شده باشد تواندزمینی، می( گیاه زنبق و سیب4

 ـ گیاهان 1108متوسط ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینهٔ   
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 صورت سؤالترجمهٔ  
 ای جهت تولیدمثل غیرجنسی هستند، اشاره شده است. های تخصص یافتهکه ساقه ساقۀ روندهو  پیاز، غده، ساقهزمیندر کتاب درسی به 

 تعبیر  
 ساقهزمینیافتۀ زنب  = ساقۀ تخصص  •
 پیاز  یافتۀ پیاز خوراکی، نرگس و لاله =ساقۀ تخصص  •

 غده =  ینیزم بیسیافتۀ گیاه ساقۀ تخصص  •
 ساقۀ رونده  یافتۀ گیاه توت فرنگی =ساقۀ تخصص  •

 در تماس مستقیم با ریشۀ گیاه قرار دارند.  ساقه و پیاززمینطور که در شکل مشخص است، همان  ۱ 

 گیاه وجود دارد. چندین ند و از هر پیاز نیز امکان تولید تواند به یک گیاه تبدیل شومی های سطح غدهجوانههر یک از  ۲ 

 شود. ها پایۀ جدید تشکیل می)نه جوانۀ انتهایی( است که از محل آن هاییگرهساقۀ رونده دارای  ۳✖

 به علت ذخیرۀ مواد غذایی در خود، ظاهری متورم دارند. ساقه و غدهزمین ۴ 

 در خود افقی رشد  موازات  به ساقه این .  دارد  جانبی  و انتهایی جوانه هوایی ساقۀ  همانند و  کندمی رشد خاک زیر افقی  طور به ،ساقهزمین 

 رونده ساقۀ فرنگیتوت گیاه.  کندمی رشد خاک روی  افقی روط به ،رونده ساقۀ. کندمی تولید ها در محل جوانه جدیدی هایپایه خاک، زیر

 .شوندمی ایجاد ،های انتهایی()نه جوانه ها در محل گره جدیدی فرنگیتوت گیاهان . دارد

 ها: بررسی سایر گزینه 

با ریشۀ گیاه    تماس مستقیمدر    ساقه و پیاززمینطور که در شکل مشخص است،  همان  

 قرار دارند. 

پس   شود می  تبدیل  گیاه  یک  به  زمینی،  سیب  غدۀ  سطح  در  شده  تشکیل  های جوانه  از  یک  هر  

 پیاز  هر  از جدید شود. همچنین    چندین گیاه خود سبب تولید  انۀ  چندین جو تواند با  می   یک غده 

 . کند می  ایجاد  گیاه  یک  کدام،  هر  که  شود می   تشکیل  کوچک  پیاز  تعدادی 

 دارند. متورمبه علت ذخیرۀ مواد غذایی در خود، ظاهری  زمین ساقه و غده  

کلاس درس:
ساقهزمین    ساقۀ رونده  پیاز  غده 

صورت افقی زیرخاک به محل رویش  ای زیرزمینی است. ساقه  ای زیرزمینی است. ساقه  صورت افقی روی خاک به   

همانند ساقۀ هوایی، جوانۀ   ویژگی
 جانبی و انتهایی دارد. 

علت ذخیرۀ مواد غذایی   به
 متورم شده است. 

مانند و کوتاه دارد که  ساقۀ تکمه 
 های خوراکی به آن متصل هستند. برگ 

 دارای گره است. 

ایجاد پایۀ جدید از   فرایند تکثیر 
هاجوانه   

دار در  گذاشتن قطعات جوانه 
 خاک

به ها ن آ  پیازهای کوچک و تبدیلایجاد 
 گیاه جدید 

ها و هر پایه  ایجاد پایۀ جدید در محل گره 
تواند گیاه جدید ایجاد کند. می   

زمینی سیب  زنبق  مثال ، نرگس و لاله خوراکیپیاز   فرنگی توت    

 شکل 
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 است؟   نادرست کنند، کدام مورد  گیاه تنباکو محافظت می در ارتباط با دو نوع جانور مطرح شده در کتاب درسی که از درخت آکاسیا و    -55

 ها، قادر به نابودی نوعی از گیاهان است.( فقط یکی از آن1
 کننده از برگ گیاه نقش دارند. یهتغذها، در مرگ حشرات ( هر دوی آن2
 گیرند.های گیاه قرار میاز برگ آزادشدهیر ترکیبات شیمیایی تأثها، تحت ( هر دوی آن3
 شود.گذاری بر روی نوزاد کرمی شکل جانور، سبب کاهش آفات گیاهی میها، با تخم( فقط یکی از آن4

 ـ گیاهی 1109متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کنند. از گیاه تنباکو محافظت می زنبورهای وحشیاز درخت آکاسیا و  هامورچه

 هستند.  گیاهان دارزیها قادر به نابودی مورچه  ۱ 

 شوند.ها میکننده از برگ، سبب مرگ آنیهتغذ ی بر روی حشرۀ گذار تخمکننده از برگ و زنبورهای وحشی با  یهتغذ ها با حمله به حشرات مورچه  ۲ 

 کنند.ها )نه برگ( قرار گرفته و فرار مییر ترکیبات شیمیایی آزاد شده از گلتأثها تحت مورچه ۳✖

 شوند. آفات گیاهی می کاهشها و گذاری بر روی نوزاد کرمی شکل جانور، سبب مرگ آنزنبورهای وحشی با تخم ۴ 

 از مانع هامورچه  دادن فراری با که کنندمی منتشر  و تولید شیمیایی ترکیب نوعی  شوند،می باز ها()نه برگ آن  های آکاسیاگل  وقتی 

 وحشی  زنبور  نوعی  که شودمی متصاعد فراری ترکیب برگ، دهی دبیآس هاییاخته از. همچنین  شودمی افشانگرده زنبورهای  ها بهحملۀ آن

 . کندمی شناسایی را آن

 ها: بررسی سایر گزینه 

 روی که اندگیاهانی ،دارزی گیاهان. کنندمی حمله نیز گیاهان دارزی و کوچک  پستانداران به حتی ی روی درخت آکاسیاهامورچه 

 . کنندمی رشد درختان

  از برگ، سبب مرگ   کنندههیتغذبر روی حشرۀ    یگذارتخماز برگ و زنبورهای وحشی با    کنندههیتغذحشرات با حمله به    هامورچه 

 شوند.میها آن

 که ایماده زنبور.  کندمی شناسایی را آن وحشی  زنبور  نوعی  که شودمی متصاعد فراری ترکیب برگ، دهی دبیآس هاییاخته از 

 از بعد نوزادان زنبور  .گذاردمی تخم آن روی و رساندمی شکل کرمی نوزاد به را خود  مواد، این ردیابی با کند،می زندگی اطراف آن در

 .است آفت حشره جمعیت  کاهش رویداد این نتیجه. کشندمی را آن نتیجه در و کنندمی تغذیه  شکل کرمی نوزاد از تخم از خروج

کلاس درس: 

ها ویژگی  شیوۀ دفاع   

  جلوگیری از تلاش برای  
 ورود 

 روپوست 
ترین لایه در گیاهان جوان خارجی    ـ  1  
های هوایی با پوستک پوشیده شده و در ریشه، پوستک ندارد. در اندام    ـ  2  
زا تا حدودی مانع ورود عوامل بیماری    ـ  3  

محکم است و عبور از آن، کار راحتی نیست.    ـ  1 دیوارۀ سلولی   
شود. تر هم می شدن لیگنین یا سیلیس، سخت با اضافه    ـ  2  

ای پنبه بافت چوب  حفظ آب گیاه    ـ  1   
رسان جلوگیری از ورود عوامل آسیب    ـ  2  

گیاه از خورده شدن   حفظ کردن  خار   
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دار حرکت کنند. های کرک راحتی روی برگ توانند به حشرات کوچک نمی    ـ  1 کرک   

کنند. حرکت حشره را روی گیاه سخت یا حتی غیرممکن می    ـ  1 ترشح مواد چسبناک   

ترشح مواد در پاسخ به  
 زخم 

ترشح موادی برای حفاظت از گیاه    ـ  1  
شود. مواد، سنگواره ایجاد می   سخت شدن افتد و با  قدر مواد زیاد است که حشره، کامل به دام می گاهی آن    ـ  2  

 دفاع شیمیایی 

 ترکیبات سیانیددار 
شود. سیانید باعث توقف زنجیرۀ انتقال الکترون و توقف تنفس سلولی می    ـ  1  
توسط گیاه، برای خود گیاه سمی نیستند؛ بلکه با ورود به بدن جانور، تجزیه شده و سیانید    شده ساخته ترکیبات سیانیددار     ـ  2

دهد. شود و سمیت خود را نشان می آن آزاد می   

خواران؛ مثل نیکوتین در گیاه تنباکو گیاه   دور کردن    ـ  1 آلکالوئیدها   

تولید مواد سمی برای  
جلوگیری از رویش دانه یا رشد گیاه جدید    ـ  1 دیگر جانداران   

های  قط  ارتباط سلول  مرگ سلولی 
 آلوده به ویروس با سالم 

های گوارشی سلول، آن را از بین  کند. آنزیم می اسید را رها کرده و مرگ سلولی را القا  سلول آلوده به ویروس، سالیسیلیک    ـ  1
برند. می   

حفاظت جانوران از  
 گیاهان 

ها از  حفاظت مورچه 
 درخت آکاسیا 

کنند. به حشرات یا پستانداران کوچکی که قصد خوردن برگ آکاسیا را داشته باشند، حمله می    ـ  1  
کنند. به گیاهان دارزی نیز حمله می    ـ  2  
افشان حمله کنند. توانند به زنبورهای گرده دهند، نمی ها را فراری می ترکیباتی که مورچه   رها شدن به دلیل     ـ  3  

تولید و پخش مواد فرار  
هوا در    

شود زنبور ماده  باعث می   ت ی درنها شود که  برگ، ترکیباتی آزاد می   ۀ دید های آسیب خورد و از سلول شکل، برگ را می نوزاد کرمی 
شکل را از بین ببرند. گذاری کند و زنبورها از تخم بیرون بیایند و نوزاد کرمی شکل، تخم روی نوزاد کرمی   

 درسی، کدام مورد درست است؟شده در کتاب  مطرحبا در نظر گرفتن انواع گیاهان    -56

 و برآمده دارند.  عیکدو و آلبالو نهنج وس ( 1
 یوسته دارند. پهمبههای زرد ( گل قاصد و کدو گلبرگ2
 های منشعب و پراکنده دارند.فرنگی و لوبیا ریشه( توت3
 منشعب دارند.  یهاپهن با رگبرگ یهاو شلغم برگ بیس( 4

 ـ گیاهی  1108ـ  نکات شکلمتوسط ـ   4گزینۀ پاسخ:  

 .دارند گودکدو و آلبالو نهنج  ۱ 

 .دارد وستهیرپیغ  یهاگل قاصد گلبرگ ۲ 

 دارند.  ریشۀ مستقیمهستند پس  یا دولپه  ایو لوب یفرنگتوت ۳

 .ددارن های منشعبو رگبرگ پهن یهابرگ هر دو و شلغم بیس ۴ 

  ایدولپهدارند. دقت داشته باشید که گیاهان    منشعب های  با رگبرگ  پهن های  ها مشخص است، سیب و شلغم برگطور که در شکلهمان 

 دارند.  های موازیرگبرگخود،    باریکهای  در برگ  ایلپهتک  اهان یدارند؛ اما گ های منشعب  های پهن رگبرگهای پهن دارند و این برگبرگ 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
 )نه برآمده( دارند.   گود گیاه کدو و آلبالو نهنجی وسیع و    هر دو    

دارد؛ اما  زردرنگ    ۀوستیپهمبهغیر  های  گلبرگ  گل قاصد  

 دارد. وستهیپ همبههای زردرنگ گلبرگ کدو

های پهن و  بودن، برگ  ایدولپه  لیبه دلفرنگی  لوبیا و توت 

دارند   ریشۀ مستقیمای  های منشعب دارند و گیاهان دولپهرگبرگ

 ای ریشۀ پراکنده و منشعب دارند(. لپه)گیاهان تک 

 

شود. کدام مورد ویژگی های جانبی تحریک میی، تولید نوعی هورمون در جوانهرأسهای  پس از افزودن اکسین در محل برش جوانه  -57

 کند؟این هورمون را بیان می

 ( کاهش میزان خروج آب از گیاه 2ها                                   داری گل( افزایش مدت زمان نگه1

 های میوۀ گوجه فرنگی ( کاهش میزان کلروپلاست4( افزایش طول ساقۀ دانه رست گیاه برنج                             3

 ـ گیاهی 1109آسان ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. های جانبی تحریک میدر جوانه اتیلنی، تولید رأسهای با افزودن اکسین به محل برش جوانه

 ها نقش دارد.داری گل)نه اتیلن( در افزایش مدت زمان نگه سیتوکینین ۱ 

 )نه اتیلن( در کاهش میزان خروج آب از گیاه نقش دارد.  اسیدآبسیزیک ۲ 

 رست برنج نقش دارد. )نه اتیلن( در افزایش طول ساقۀ دانه جیبرلین ۳

 های میوۀ گوجه فرنگی نقش دارد.در کاهش میزان کلروپلاست اتیلن ۴ 

، با کاهش  دار اتیلندر محیط    میوۀ گوجه فرنگی طور که در شکل مشخص است، قراردادن  همان

 شود.میوه می رسیدنسبب ها کروموپلاستمیوۀ گوجه فرنگی و تبدیل آن به های کلروپلاست

 ها: بررسی سایر گزینه 

 ها نقش دارد.داری گلافزایش مدت زمان نگه)نه اتیلن( در سیتوکینین   

 در کاهش میزان خروج آب از گیاه نقش دارد.   های هوایی بستن روزنه )نه اتیلن( با  اسید  آبسیزیک  

 رست برنج نقش دارد. دانه  افزایش طول ساقۀ)نه اتیلن( در جیبرلین   

 نکته:  
 های جدید در افزایش طول ساقۀ گیاهان نقش دارند. ها و سیتوکینین با تولید یاختهاکسین با افزایش طول یاخته

 
 ( درست است؟M( و این یاخته در خزه ) Sمطالب کتاب درسی، کدام عبارت درخصوص یاختۀ جنسی نر در گیاه آلبالو )  مطابق با   -58

1 )S  همانندMشود. ، در گیاهی فاقد بساک تولید می 
2 )M  همانندS.ممکن است خارج از گیاهان قرار داشته باشد ، 
3 )S  برخلافM.همواره در مجاورت با یاختۀ مشابه خود قرار دارد ، 
4 )M  برخلافSرساند. میکند و خود را به یاختۀ جنسی ماده ، حرکت می 
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 ـ گیاهی 1108سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینهٔ   

 . ندارد بساک فاقد گل و  است  دوجنسی گیاهی آلبالو، گیاه ۱ 

 . کندمی مسیر طی  گیاه مادگی درون تماماً شود و درون مادگی تولید می آلبالو، گیاه در نر جنسی یاختۀ ۲ 

 کنند تا به کیسۀ رویانی برسند.آیند که در مجاورت هم درون لولۀ گرده طی مسیر میدر گیاه آلبالو، با تقسیم یاختۀ زایشی، دو اسپرم پدید می ۳

 گیرد.کند تا به یاختۀ جنسی ماده برسد اما این حرکت به کمک لولۀ گرده انجام میدر گیاه آلبالو نیز یاختۀ جنسی نر حرکت می ۴ 

کنند تا به کیسۀ رویانی برسند  آیند که در مجاورت هم طی مسیر میمیپدید   دو اسپرمیاختۀ زایشی،    می تقسبرخلاف خزه، با    آلبالودر گیاه 

 همواره در مجاورت هم هستند.های جنسی نر بنابراین در گیاه آلبالو برخلاف خزه، یاخته؛ و در آنجا لقاح کنند

 ها بررسی سایر گزینه 

دانگان  شود. در نهانبساک تولید می  فاقدبنابراین یاختۀ جنسی نر در خزه در گیاهی  ؛  است  بساکهایی نظیر  و بخش  فاقد گلخزه   

 . نداردبساک    فاقدشود نه در بساک. توجه داشته باشید گیاه آلبالو، گیاهی دوجنسی است و گل  تولید می  مادگی گلنر در  نیز، یاختۀ جنسی  

 

ی است که  در حال  آنکند تا به یاختۀ جنسی ماده برسد.  شناهای آب یا رطوبت سطح گیاه تواند در قطرهمی خزهیاختۀ جنسی نر در   

تواند در خزه برخلاف گیاه آلبالو، می  یاختۀ جنسی نربنابراین  ؛  کندگیاه طی مسیر می  تماماً درون مادگییاختۀ جنسی نر در گیاه آلبالو،  

 خارج از گیاهان قرار داشته باشد.

رساند. این حرکت در خزه به کمک  کند و خود را به یاختۀ جنسی ماده میحرکت می  نر  سی یاختۀ جنهمانند گیاه آلبالو،    خزهدر   

 پذیرد. صورت می لولۀ گردهبه کمک  آلبالوگیاه  و در  یاختۀ جنسی نر حرکتیوسیلۀ 

کلاس درس: 
 های خود کنندۀ نور در یاختههای جذب رنگیزهواجد  ترین حلقه خارجی  کاسبرگ  حلقۀ اول 

 گلبرگ  حلقۀ دوم 
 همبهـ جدا از هم و یا متصل  1
 های متفاوت ـ معمولاً به رنگ 2

 افشان نقش در جذب جانوران گرده 

 پرچم  حلقۀ سوم 
 نقش در تعیین جنسیت  ـ 1 قرارگیری بساک در انتهای آن  میله 

 تولید دانۀ گردۀ نارس و رسیده  بساک  های میوزکننده وجود یاخته ـ 2

 برچه/مادگی  حلقۀ چهارم 

 قرارگیری دانۀ گردۀ رسیده بر روی آن  کلاله 

 ـ نقش در تعیین جنسیت  1
 های میوزکننده ـ وجود یاخته 2

 ایجاد لولۀ گرده در آن  خامه

 تخمدان 
 ـ بخش متورم گل  1
 ـ محل تولید کیسۀ رویانی  2
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 مطالب کتاب درسی، چند مورد درست است؟با توجه به    -59

 هیچ یک از گیاهان چندساله، علفی نیست.   : ب        ساله یا دوساله، درختی نیست.هیچ یک از گیاهان یک  :الف

 درختی، چندساله است.  هر گیاه   : د                                 ساله یا دوساله است.هر گیاه علفی، یک  :ج

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

 ـ گیاهی 1108متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 .هستند علفی دوساله، یا سالهیک  گیاهان  همۀ الف  

 ها، گیاهان علفی مثل زنبق نیز وجود دارند. ها و درختچهدر بین گیاهان چندساله، علاوه بر درخت  ب  ✖

 ساله و دوساله، گیاهان چندساله مثل زنبق نیز وجود دارند. در بین گیاهان علفی، علاوه بر گیاهان یک ج✖

 .هستند چندساله گیاهان از هادرختچه و هادرخت د 

 موارد »الف« و »د«، درست هستند. 

 بررسی همۀ موارد 
 توان به گندم، خیار، چغندر قند و شلغم اشاره کرد. گیاهان میهستند. از جمله این  علفی، ساله یا دوساله یک گیاهان  همۀ 

 نیز وجود دارند. زنبق، مثالی از چنین گیاهانی است.  چندساله علفی گیاهان  

 نیز وجود دارند. چندساله  علفی ، گیاهان ساله و دوسالهیک  علفی علاوه بر گیاهان  

 هستند.  چندسالهها از گیاهان ها و درختچهدرخت 

 
 های بیشتری دارد؟ با توجه به مطالب کتاب درسی، در کدام گیاه، مادگی تعداد برچه  -60

 هایش را به گیاهی دیگر برسانند.یدمثل جنسی، به عواملی نیاز دارد که گردهتول( گیاهی که برای 1
 سازند. های رشد، میوۀ بدون دانۀ آن را میکننده( گیاهی که با استفاده از تنظیم2
 کند.هایی با پنج گلبرگ زردرنگ تولید میساله که گل( نوعی گیاه یک 3
 شده در کتاب درسی که میوۀ حقیقی دارد. ( نوعی گیاه مطرح4

 ـ گیاهی  1108متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 جنسی نرگیاه تک برسانند = دیگر گیاهی به را  هایشگرده  که دارد نیاز عواملی به جنسی، دمثلیتول برای که گیاهی •

 پرتقال  سازند =می را  آن دانۀ بدون میوۀ رشد، هایکنندهتنظیم از استفاده با که گیاهی •

 خیار کند =می تولید زردرنگ گلبرگ پنج با هاییگل  که سالهیک گیاه نوعی •

 هلو  دارد = حقیقی میوۀ که درسی کتاب در شدهمطرح گیاه نوعی •

 و مادگی و برچه ندارد. است  نر  جنسیتک گیاه آن برسد، دیگر گیاهی به هایشگرده تا  باشد داشته نیاز جنسی  یدمثلتول برای گیاهی گرا  ۱ 

 . دارد برچه چندین ،پرتقال مادگی ۲ 

 .دارد برچه سه خیار مادگی ۳

 .دارد  برچه  یک و  تخمک یک فقط هلو، مادگی ۴ 
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باعث    مادگی پرتقال چندین برچه داردطور که در شکل مشخص است،  همان  که 

 میوۀ آن، چندین بخش جدا از هم دیده شوند. برش عرضی شود در می

 ها بررسی سایر گزینه 
هایش به گیاهی دیگر  اگر گیاهی برای تولیدمثل جنسی نیاز داشته باشد تا گرده 

 مادگی و برچه است. فاقد، گیاه نراست.  جنسی نرتکبرسد، آن گیاه 

 دارد.   سه برچه ، مادگی آن  خیار دارند. با توجه به برش عرضی میوۀ    پنج گلبرگ زردرنگ   خیار های  گل  

تخمک حاصل می  هلو میوۀ    رشد  از  میوه  اینکه هستۀ  به  باتوجه  دارد.  توان گفت  شود، مییک هسته 

 دارد. یک تخمک و یک برچه، فقط مادگی هلو

کلاس درس: 
 مثال طریقۀ تولید  

 هلو شود. از رشد تخمدان ایجاد می  میوۀ حقیقی 

 سیب شود؛ مثل نهنج. تخمدان و تخمک( ایجاد می جزبه های گیاه )از رشد بقیۀ بخش میوۀ کاذب

 دانه یوۀ بدون م

بدون هیچ  
 ایدانه 

 شود. ای ایجاد می اگر لقاح صورت نگیرد، چنین میوه  ـ 1
 های رشد نیاز است. کننده برای تشکیل، به تنظیم  ـ 2

 دانه های بدون پرتقال

 دارای دانه؛  
 اما فاقد رویان 

 شود. ای ایجاد می ـ اگر لقاح انجام شود، اما رویان در حین تکمیل مراحل رشد و نمو از بین برود، چنین میوه   1
 اند و پوستۀ نازکی دارند. ها کوچک ها، دانه وجود دارد، اما این دانهدر این میوه ـ 2

 دانه موزهای بدون 
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 است؟   یحصح  ی زیرهاچه تعداد از گزاره   -61

 .شوند  یجادمذابشان ا ۀماد ۀاز سرد شدن آهست  توانندمی  ین بلور   جامدهای   :الف

 صورت برآمده است. به  ۀ موییندر لول   یوهج  سطح  :ب

 از گازها است.   تربیش  یعاتپخش در ما  یدۀپد  تندی   :ج

 .یابدیکاهش م   یعاتما  یچسبهم  یرویدما، ن  یشافزا با  :د

 ( صفر4 3( 3 2( 2 1( 1

 (۱۰۰۲ ـ ۳۱ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  

  یهااز حرکت مولکول  تریعگاز سر  یهاحرکت مولکول  یراز  ؛ است  یعاتماپخش در    یدۀپد  یاز تند  تربیشگازها  پخش در    یدۀ پد  تندی 

 است.  یعما

 راهنمای مسیرت  
  یم ! از مفاهیدتست را رد کن   ید، گزاره هم شک دار  یکبودن    یح صح  ی اگر رو  یحت   خواهند، یرا از شما م  یح صح  ی هاکه تعداد گزاره  ی در سؤالات
 .یدفصل هم اصلاً غافل نش  ینا  یاتو حفظ

 نکته  
 :یدتوجه کن یربه نکات ز  یحموارد صح یبرا 

 (الف
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  ۲یا  ۱ درمجموعپایۀ دهم: 
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  ۳ درمجموعپایۀ یازدهم: 

 

 (۵۱تا  ۲۳های )صفحه فیزیکی مواد هایویژگی - ۲: فصل ۱فیزیک 
 (۱۰۴تا  ۶۵های )صفحه یمغناطیس و القای الکترومغناطیس - ۳: فصل ۲فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 آزموننامۀ ویدئویی برای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

 (انتخابی)بخش  فیزیک دهم 

 یادگیری عمیق

 بندیمرور و جمع

 جدول مربوط به مقایسۀ انواع جامدات
 شکل )آمُورف(جامد بی جامد بلورین انواع جامد

 شکل

 

 

 .آیندوجود میبهمایعات از فرایند سردسازی آرام  نحوۀ تشکیل
جامد  ،شودسرعت سرد میبه عمایوقتی 

 .آیدوجود میشکل بهبی

 ویژگی
بعدی تکرارشونده از واحدهای در یک الگوی سه

 .شوندمنظم ساخته می
در طرح نامنظمی که در حالت مایع داشتند 

 .مانندباقی می
 هاقیر، شیشه و اکثر پلاستیک مواد معدنی تربیشها، الماس، یخ و فلزها، نمک مثال

 

 

https://www.aparat.com/playlist/26931719
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 (ب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

gN  است؟  A  ۀاز فشار در نقط  تربیش  یوهمتر جیسانت، چند  Bۀ  نقطدر  فشار    زیر، توجه به شکل    با  -62
(g , / )

kg cm
=  =

3
10 13 6

½¼Ã]
 

1 )۵/12 

2 )1۷۰۰۰ 
3 )2۵/۶ 
4 )۸۵۰۰ 
 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 کات ن 
  دست به  شدهگفته  ۀدو نقطه را از رابط  توان اختلاف فشار بیندیگر نمی  ، زیر، بیش از یک مایع باشد، مانند شکل  Bو    A  ۀاگر بین دو نقط   -۱

 آید، یعنی:  دست بهبا یکدیگر جمع شوند تا اختلاف فشار  قرار دارند  Bو  A  ۀدو نقط  در این حالت باید فشار ناشی از مایعاتی که بین. آورد
 
 
 
 
 
 
 
 

دو نقطه را محاسبه    آن   ن ی ب  ی و فقط فشارها  م یآن دو نقطه ندار  ن ییبالا و پا  اتیبه محتو   ی کار   ه،اختلاف فشار دو نقط   ۀ محاسب  ی براپس  
 . میکنیم

 cmHgمحاسبۀ فشار برحسب 

 :یمدست آوررا به یوه ارتفاع ج  یر،ز   ۀاز رابط یدبا ، یمبخواه cmHgرا برحسب  یع ما یکفشار   اگر -۲
h

h h h
”ÄI¶ ”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]


 =   =


 

 شکل هاویژگی

آب در لولۀ 
ای مویین شیشه

 تمیز

 سطح آب درون لوله بالاتر از سطح آب درون ظرف است.
 سطح آب درون لوله دارای فرورفتگی است.

 تر از نیروی دگرچسبی آب و شیشه است.چسبی آب کوچکهمنیروی 
 آید.باشد، سطح آب درون لوله بالاتر می ترکمهرچه قطر لوله 

 کند.آب، سطح شیشه را تر می
 

جیوه در لولۀ 
ای مویین یا شیشه

آب در لولۀ 
ای مویین شیشه

 چرب

 تر از سطح جیوه درون ظرف است.سطح جیوه درون لوله پایین
 سطح جیوه درون لوله دارای برآمدگی است.

تر از نیروی دگرچسبی جیوه و شیشه چسبی جیوه بزرگنیروی هم
 است.

 آید.تر میباشد، سطح جیوه درون لوله پایین ترکمهرچه قطر لوله 
  کند.جیوه سطح شیشه را تر نمی
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 :نویسیمیرا م  یرز  ۀمعادل نکات، شده در یانتوجه به مطالب ب با

B A
h h

P P P P

/ /
/ cmHg

/ /

½¼Ã] ½¼Ã]

 
− = + = +

 

   
= + = + = = =

1 1 2 2
1 2

1 7 25 5 1 25 25 3 25 4 25 25
12 5

13 6 13 6 8 8 8 2

 

 

 راهنمای مسیرت  
 یکا  ین ا  ۀ از شما فشار را خواسته باشند، سر و کل  درنهایت که  یهر سؤال  یبرا  ید،بکن  یدا پ  یادیتسلط ز (cmHg)  یوهمتر ج یسانت یکای  یرو

)یع  ما  یتنها به چگال  یعی فشار در عمق ما  ید، ظرف را هم نخور  یبشه. گول شکل ظاهر   یدا ممکنه پ )،    عمق(h)    و شتاب گرانش(g)    وابسته
 است. 

 های پرتکرار سوتی  
 .رسیدیم  (۲) اشتباه   ینۀبه گز ،یدرا فراموش کن یوهمتر جیسانت  یکای  یل نکرده تبد  ییخدا

 بازیی زرنگ راهنما 

g  هاییبا چگال  یب ترتبه  (۲) و    (۱)  یعمجموع فشار دو ما  خواهیم یم
/

cm3
1 gو    7

/
cm3

5 1  ( ۱)  یع ما  ی. چگالیمرا حساب کن   1
8

برابر    

cmبرابر با  یفشار  یدبا  یعما ین از ا   cm25است؛ پس   یوهج  یچگال
1

25
8
3(، ۲چگالی مایع ) کند.    یجادا   یوهج  

8
برابر چگالی جیوه است؛    

cm  با  از این مایع، فشاری برابر cm25  بنابراین 
3

25
8
 . کندایجاد می 

 

گمد  ۀصفح  یک ، از  m2  به عمق  ی فشار در کف استخر آب   یریگاندازه   یبرا  یآموز دانش  -63 به ابعاد   یروحساس به ن  شکلمربعی  یافرا
cm cm5  است؟  یوتون چند ن  شود، یصفحه وارد م   ینآن به ا  ی بالا  یکه از طرف آب و هوا یرویی. نکندیاستفاده م   5

gN
(P kPa , g , )

kg cm
= =  =0 3

100 10 1
JA

 

1 )2۵۰ 2 )3۰۰ 3 )۵۰ 4 )1۵ 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۴ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
ۀ  در رابط یتدو کم  ینا  یگذاریو جا یافراگمد  ۀمساحت صفح  ۀبا محاسب  کنیم،یحساب م یمتر  ۲فشار حاصل از آب استخر و هوا را در عمق  

F PA= رسیمیبه جواب م . 

  
 : آوریمیدست مفشار کل را در کف استخر به

P P gh Pa= +  =  +   =3 3
0 100 10 10 10 2 120000 

  
 برابر است با: یافراگمد  ۀ مساحت صفح

A a ( / ) m−= = = 2 2 4 20 05 25 10 
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 کنیم: یوارد بر صفحه را محاسبه م یروین

F PA N−= =   =4120000 25 10 300 

 راهنمای مسیرت  
 .آیدیها در کنکور سؤال ماز آن  یناً که ع  یدکن  یرا بررس   اندشده  مطرح  یکه در کتاب درس  سؤالاتی است. حتماً    ی سؤال برگرفته از کتاب درس  ین ا

 های پرتکرار سوتی  
 .شدیدیم ( ۳)  ینۀگرفتار گز  کردید، یرا حساب م  کردیوارد م یافراگمدۀ که آب استخر به صفح  یروییاگر فقط ن 

 فشار کل  
 داریم:  ؛ بنابرایناست   عمقدر آن  مایعاز یک مایع برابر مجموع فشار هوای محیط و فشار حاصل از hفشار کل در عمق  -۱
 
 

P P P P P gh
®¨ ”ÄI¶ ®¨

= +  = +0  A  نقطۀ :فشار کل در 0

 
 
 :کنیمیاستفاده م یر ز ۀ  قرار دارد از رابط  یا که داخل شاره  یوارد بر سطح یروین ۀ محاسب برای  -۲

F PA= 

Fوارد بر سطح  : نیروی(N) P : فشار وارد بر سطحA  (Pa) A :مساحت سطح    ۀ انداز(m )2 
 .یدکن یگذاریجا SI یکایرا با   هایتبالا حتماً کم ۀ رابط در

 

  را  یوههوا و ج  یچگال)است؟  متر جیوه(  )میلی  torrمتر، چند    44/ 2با ارتفاع    ی، برج آزاد  یین بالا و پا  ی فشار هوا  ینب  اختلاف  -64

kg ترتیببه

m
3

kgو   1

m
3

 (.یریدبگدرنظر    13600

1 )2۵/3 
2 )32۵/۰ 
3 )۵/3 

4 )3۵/۰ 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۵ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

Pۀ  توجه به رابط  با g h =  است مقدار    ی، کافg h   تا اختلاف فشار برحسب    یمبرابر قرار ده  باهم را    یوه هوا و ج  یبراtorr  همان    یا
 . یایددست ببه یوه ج  متریلیم

g h g h h

h / mm

½¼Ã] ½¼Ã] H¼À H¼À ½¼Ã]

½¼Ã]

  =     = 

 = =

13600 1 44200

44200
3 25

13600

 

Pاختلاف فشار برابر  بنابراین / mmHg / torr = =3 25 3  است. 25

 های پرتکرار سوتی  
منتظر    ( ۲) اشتباه    ینۀگز   ید،را فراموش کن   torrکردن به    یکا  یل و تبد  یددست آوربه  cmHg  یکایشده در مسئله را با  اگر اختلاف فشار مطرح

 شماست!
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 نکته  
ghۀ  در رابط -۱ gh = 1 1 2   یگذاری جا  یکسانمشابه را   هاییتکم یکای  است یکافو تنها  یستن   هایتکردن کم یگذاری جا SIبه  یازی ، ن 2
  cm  یکایبود، با  همجهول رابط h2شود و اگر  یگذاریجا cm یدهم با h2  یکای یم،کرد  یگذاریجا cmرا برحسب  h1  یت. مثلاً اگر کمیمکن
 .آیدیدست مبه
۲- torr mmHg=1 1 

 فشار   یکاهای 

۱- bar1  ًبرابر   دقیقاPa510   است، اماatm1 برابر    یقاً دقPa510   یستن . 
۲- atm1 به ارتفاع   یوهبرابر با فشار حاصل از ستون جcm76 یعنی ؛ است  cmHg atm=76  است. 1
 است، پس:  mmHg1برابر   torrهر   -۳

torr cmHg atm bar Pa= = = 5760 76 1 1 10 

)  دو نقطه در هوا ینفشار ب اختلاف  -۴ P): 
Pa

P g h


 =   

هوا   : چگالیkg
( )
m3

 g :  شتاب گرانشm
( )
s2

 h : اختلاف ارتفاع دو نقطه (m) 

 

گر فشار  ( 3)و  (2)  ی هاشکل   ی هااز مکعب  یک مشابه هر  ( 1) ، مکعب شکلزیرشکل    در  -65 بر سطح  (2)شکل    ی هاکه مکعب  یاست. ا
وارد  ی بر سطح افق (3)شکل   ی هاکه مکعب یباشد، فشار( 1) از فشار حاصل از مکعب شکل  تر بیش Pa6000  کنند،یوارد م  ی افق

 چند پاسکال است؟   کنندیم 

1 )1۶۰۰۰ 
2 )32۰۰۰ 
3 )1۸۰۰۰ 
4 )24۰۰۰ 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  
را    (3)و    ( 2)  یها اند، جرم و مساحت سطح مقطع شکلساخته شده(  1)مشابه شکل    ی ها از مکعب  ( 3)و  (  2)  ی هاشکل  کهاینبا توجه به  

 : نویسیمیم( 1)برحسب جرم و مساحت سطح مقطع شکل 

A A

A A

A A

=


=


=

1

2

3

4

16

  مقطع  سطح : 

m m

m m

m m

=


=


=

1

2

3

8

64

 جرم: 

  
  ۀاز رابط

F
P

A
 : نویسیمیرا م  ی فشار حاصل از هر شکل بر سطح افق  =

m g m gmg mg mg
P P

A A A A A
= = = = =1 2

1 2
1 2

8
2

4
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m g mg mg
P

A A A
= = =3

3
3

64
4

16
 

P P , P P , P P = = =1 2 32 4 

  
 :؛ بنابرایناست Pa6000با   برابر( 2)و  (1) ی هاطبق فرض سؤال، اختلاف فشار در شکل

P P P P P Pa− =  − =  =2 1 6000 2 6000 6000 

P P Pa= =  =3 4 4 6000  ( 3)شکل   یهامکعب :فشار 24000

  

ها در  صورت مکعب هستند و سطح مقطع آنهر سه شکل به  کهاینتوجه به    با
برا  یکسانمختلف    یهاارتفاع آن  ۀمحاسب  یاست،  مفشار  رابط  توانیمیها    ۀاز 

P gh= یریمکمک بگ . 

g

P P

P gh P h P P

P P

·Iv§Ä: »

=


=  ⎯⎯⎯⎯⎯→   =


=

1

2

3

2

4

 

 :؛ بنابرایناست Pa6000برابر  (2)و  (1) ی هافرض سؤال، اختلاف فشار در شکل طبق
P P P P P Pa− =  − =  =2 1 6000 2 6000 6000 

P P Pa= =  =3 4 4 6000  ( 3)شکل   یهامکعب :فشار 24000

 ! توجه 
 gh  ۀ بود، رابط  ی ااستوانه  یا  ی صورت مکعب. پس هر زمان شکل جامد بهیدیماز روش اول به جواب رس  تر یعسر   یار که در روش دوم بس  یدیمد

 فراموش نشود.

 راهنمای مسیرت  
ها مطرح بود که ما اختلاف فشار را مطرح  فشار مکعب  ین گرفته شده. در تست کنکور، نسبت ب  یدهکنکور ا   ی ها از تست  یکی تست از    ین ا

 .یدآن دقت کن یها. به هر دو روش حل مسئله و تفاوتیمکرد

 فشار ناشی از جامدات  
 آید:دست میفشار ناشی از جسم جامد بر سطح زیرین خود از رابطۀ زیر به

NF
P

A
= 

گاه است و اگر بر روی سطح افقی نیروی عمودی دیگری به جسم وارد نشود، طبق قانون اول  اندازۀ نیروی عمودی تکیه  NF  ،در این رابطه
 : گاه و نیروی وزن برابر خواهند بود، نیروی عمودی تکیهنیوتون

N
mg

F mg P
A

=  = 

 توان نوشت: در مورد اشکال هندسی مانند مکعب و استوانه که سطح مقطع جسم از پایین به بالا یکسان است، می
m V Ah= = 

NFارتفاع جسم و    h ،مساحت قاعده A ،در رابطۀ بالا mg= است . 

Ahg  .استفاده کرد توان یجامد مجسم رابطه به شرط توپر و همگن بودن  نی از ا
P gh

A


 = =  → 
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ز  در  -66 ما  یر، شکل  گر    ینشدنمخلوط   یع سه  ا به حالت تعادل قرار دارند.  gمطابق شکل 
/

cm
 =1 3

2 gو    4
/

cm
 =3 3

1 باشد،   2

 مکعب است؟  متریچند گرم بر سانت  2  یچگال
1 )4/2 
2 )۸/4 
3 )2/۷ 
4 )۶/9 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار ینبرابرند؛ بنابرا باهم  Bو   Aتراز توجه به شکل، فشار در نقاط هم با
 

A BP P
h h h

g
/ / /

cm

=
⎯⎯⎯⎯→ =  + 

 =  +    =  + 

  =  +   =

1 1 2 2 3 3

1 3 2 1 3 2

2 2 3

40 40 10 4 4

4 2 4 4 1 2 4 8

 

 راهنمای مسیرت  
مانومتر    یهادر بحث فشارسنج  ین . همچنآیدیم   حساببهفصل در کنکور    ینمباحث ا   یزترین خ ، از تستشکلU  ۀمسائل لول  یز،عز   های یکنکور 

 . یدحل کن یاد، سؤال زشکلU ۀتسلط در مسائل لول  یباز به کارتان خواهد آمد. پس برا   ،شکلU یها هم قواعد و نکات حل مسئله

 جرقۀ ذهنی  
دو برابر   (، ۱)  یعاست، فشار حاصل از ما ( ۳)  یعما یدو برابر چگال (، ۱)  یع ما یو چون چگال یم دار یار در اخت( ۳) و ( ۱) یع از دو ما یکسان   ارتفاع

با    ( ۲)  یع فشار حاصل از ما  یدبرابر شود، با  شکلU  ۀلول  ۀ فشار دو شاخ  Bو    Aدر نقاط    کهاین  ی برا  درنتیجهاست.    ( ۳)  یعفشار حاصل از ما
 برابر شود.  ( ۳)  مایع cm40فشار حاصل از  

cm cm

gcm cmg

cmcm

g
gh gh / /

cm  

 =     =   =

33

2 10 3 40 2 2 3
10 1 2 40 4 8 

 نکته  
hۀ  در رابط h = 1 1 2  شود.  یگذاری جا یکسانمشابه،    هاییتکم یکای  است ی کافو  یست ن  ها یتکردن کم یگذاریجا SIبه  یازی ، ن 2

 شکلUهای لوله  
ای برسید که در هر دو شاخه یک مایع  تا به نقطه  کنیدبه سمت پایین حرکت    قدرآندر سطح هر دو شاخه    ،شکلU  هایبرای حل مسائل لوله

 :آیدمی دست بهمسئله  ۀخواست  ه،دادن فشار این دو نقط ر قرار داشته باشد. از مساوی قرا
 
 

A BP P

gh P gh P

h h

=

 + =  +

 = 

2 2 0 1 1 0

2 2 1 1
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A BP P

P gh gh P gh

h h h

=

 + + = + 

 + = 

0 1 1 2 2 0 3 3

1 1 2 2 3 3

  

 
 

 خط تراز  
کنیم. خط تراز، خطی افقی است. اگر این خط افقی در یک مایع  از خطی موسوم به خط تراز استفاده میشکل U ی هالولههای در حل مسئله

رسم کنیم و سپس این خط را بالا ببریم تا به اولین    شکلUباشد، تمام نقاط واقع بر این خط فشار برابر دارند. اگر این خط فرضی را از ته لولۀ  
و خط تراز )یا سطح    «ب»و    «الف» های  برابر است. به شکل  باهممرز مشترک با مایع بعدی برسیم، همچنان فشار در تمام نقاط روی این خط  

 تراز( دقت کنید.هم
ها از درون  ها یکسان نیست. دقت کنید که این خطخط تراز نیستند و فشار روی این خط « ب»در شکل  Dو خط   « الف»در شکل Dخط  

 گذرند.دو مایع مختلف می
 
 
 
 
 
 

 

/که فشار هوا    ییرا از جا  یر ز  اییوهج  جوسنج  -67 kPa102 /که فشار هوا    یی است به جا  6 kPa100 سطح .  کنیمیاست، منتقل م   56

gکند؟ یم   ییر جوسنج چگونه تغ  ۀدرون لول   یوۀج m
( / , g )

cm s
 = =

3 2
13 6 10

½¼Ã]
 

1  )cm1  رود یم پایین . 
2  )/ cm1  . رود یبالا م 5

3  )/ cm1  . رود یم پایین  5
4  )cm1 رود یبالا م . 
 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 ((.4( و )2)رد گزینۀ ) رودیم یین درون لوله پایوۀ سطح ج ؛ بنابرایناست یافتهفشار هوا کاهش  کهاینتوجه به  با

 :یمدو محل دار ینتوجه به اختلاف فشار ب با

P g. h ( / / ) =   −  3100 56 102 6 10 =1360010 h 
/

h / m / cm
−

  = = − = −
2 04

0 015 1 5
136

 

/درون لوله   یوۀسطح ج بنابراین درون لوله است؛  یوه کاهش ارتفاع ج یبه معن  ی منف  علامت cm1  . رود یم یینپا 5

 تذکر!  
P  ۀ در رابط gh= یکایبا  ها یتتمام کم یدبا SI شوند.  یگذاری جا 
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 فشارسنج هوا  
 دست آورد.توان فشار هوا را بهای است که با آن میفشارسنج هوا )بارومتر( وسیله -۱
 دهد.ارتفاع ستون مایع، فشار هوا را نشان می -۲

h  اگر در شکل زیر  ،برای مثال cm= P)باشد فضای بالای لوله خلأ و مایع جیوه  ،باشد 75 )  .متر جیوه استسانتی ۷۵، فشار هوا 0=

 شد. می cm۷۵ از  تر کماگر بالای لوله خلأ نبود، ارتفاع ستون جیوه 
 
 

P P
A BP P P P gh P gh h cm

 = 
=  = + ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ 

0 0
0 0 75 

 
 یعنی بالای ستون مایع )جیوه( خلأ نیست و یک فشاری وجود دارد. 

 طور قائم در ظرف قرار نگیرد، در محاسبه فشار باید ارتفاع قائم مایع را لحاظ کنیم. اگر لوله به -۳

 
h Lsin

A BP P P gh P gLsin
= 

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 0 0 
 
 

 

 است؟  یوتون چند ن  یعلوله از طرف ما  ی وارد بر انتها یرویپر کرده است. ن   را مطابق شکل زیر  ایۀ استوانهتمام لول   ی یعما  -68

g N
( / , P cmHg , , g )

kgcm
 = =  =03

13 6 75 3 10
½¼Ã]

 

1 )3۶/1۸ 
2 )2۰ 
3 )24/22 
4 )24 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 . رسیمیلوله به جواب م یلوله و مساحت انتها یفشار وارد بر انتها ۀ با محاسب

  
 ؛ بنابراین داریم: یعلوله برابر است با اختلاف فشار هوا و فشار ما یانتها  فشار

h /
P cmHg

/

P P P cmHg P Pa

”ÄI¶

½¼Ã]

¾²¼²ÁI¿TºH ”ÄI¶ ¾²¼²ÁI¿TºH



 
= = =


= − = − = ⎯⎯⎯→ =
1360

0

10 2 40
30

13 6

75 30 45 61200

 

  
 : آوریمیدست ملوله را به ی وارد بر انتها یروی ن حال

D ( / )
F P A P ( ) ( ) / N

 
=  =  =  =

2 23 0 02
61200 18 36

4 4
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 راهنمای مسیرت  
F  ۀ از رابط تونید می  ید،را محاسبه کن یرون  یدفصل خواست ین در ا  یی هرجا PA= یریدکمک بگ. 

 نکته  

gدر شرایطی که چگالی جیوه   به پاسکال یوه متر جیسانت یلتبد
/

cm3
13  :داده شود  6

cmHg PaP P =1360 

 نامه درس  
کند. فشار وارد بر  رسد. در این حالت، مایع به سقف لوله نیرو و فشار وارد میگاهی طول لولۀ بارومتر کوتاه است و مایع به سقف لوله می

 اختلاف فشار هوا و فشار ستون مایع است.سقف لوله برابر 
 

  

M NP P P P P

P gh P

P P gh

ÍÄI¶ þ£w

þ£w

þ£w

=  = +

 = +

 = −

0

0

0

 

 
 آید:دست میکردن فشار وارد بر سقف لوله در مساحت آن، نیروی وارد بر سقف لوله بهبا ضرب

F P A
þ£w þ£w

= 

 

در عمق چند    اییمانهاست. فشار پ  یعتا سطح آزاد ما  هفاصل  hو    دهدینشان م  hرا برحسب    یعما  یکفشار درون    نمودار  یر، شکل ز  -69

N) است؟    kPa28برابر   یع، ما   ین ا  مترییسانت
g

kg
 (ثابت فرض شود.  یع ما  یو چگال  10=

1 )1۰ 
2 )2۰ 
3 )1۰۰ 
4 )2۰۰ 

 

 (۱۰۰۲ـ  34ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  
Pتوجه به نمودار، فشار هوا برابر  با Pa= 5

0 Pبرابر  مترییسانت  ۵۰است و فشار در عمق  10 / Pa=  51 7  :؛ بنابراینباشدیم 10
kg

P P gh / /
m

= +   = +   =5 5
0 3

1 7 10 10 10 0 5 14000 

  
 شود. Pa28000  یع فشار حاصل از ما  یعنی  ای،یمانهکه در آن فشار پ  یم کن یدا را پ ی عمق  خواهیم می

P gh h h / m cm=  =    = =28000 14000 10 0 2 20 

 راهنمای مسیرت  
ا از اهم  ۱۴۰۳و    ۱۴۰۲  یهاسال  یاضیر   ۀسؤال دو مرتبه در کنکور رشت  ینمشابه  سؤالات    یبرخوردار است. در تمام  ییبالا  یتتکرار شده و 
 .یدمحورها باش  یکایمراقب  ی، نمودار 
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 بازیراهنمای زرنگ  
 : رسیمیخط به جواب م یب تناسب ساده و استفاده از مفهوم ش  یکاست، پس با   gنمودار ثابت و برابر   یب ش
 
 

 /
x cm

x

   
=  = =



5 3 3

3
0 7 10 28 10 28 10 50

20
50 70 10

 

 
 

/برابر    ای یمانهفشار پ  ی،متر یسانت  ۵۰تا عمق    ضمن  در Pa − =5 51 7 10 10  cm50از    تر کمدر عمق    اییمانهاست؛ پس فشار پ   70000
 . ((۴) و  (۳)   هایینهرد گز )  شودیم Pa28000برابر با  

 نکته  
 :گویندیم  اییمانهفشار پ یرون،ب یبه اختلاف فشار کل و فشار هوا 

P P P
ÁH¾ºIµÃQ ®¨

= − 0 

 فشار  ینمودارها 
 : عیارتفاع از سطح آزاد ما  برحسب عیاز ما حاصلفشار  نمودار -۱
 

        tan g= =ب یشP hg

KÃ{



=  

 : عیارتفاع از سطح آزاد ما  برحسبفشار  نمودار -۲
  P h P tan gg

KÃ{ CkL¶ pHƒo–

KÃ{

 

= +  =  = 0 

 
 : عیارتفاع از سطح آزاد ما برحسبدو نمودار فشار  ۀ سیمقا -۳

   B A

A B

P P
 

  

0 0
 

 
 :متفاوت  عیدو ما ی برا ع یارتفاع از سطح آزاد ما برحسب فشار  نمودار  -۴
 

        tan tan  

 
 باشد. تر بیش Aاز قسمت   Bنمودار در قسمت   ب یش  دیبا درنتیجه  ؛است تر بیشآن   یپس چگال  ؛ قرار دارد Aمایع    ری ز   B عیما

 

برا  یقتزر   در  -70 س  یماریب  ی سرم،  فشار  ک  kPa102او    یاهرگ که  با  ی حاو  یکی پلاست  یسۀاست،  ارتفاع  دست  یدمحلول  در   10کم 
/او    یاهرگ که فشار س  یماریب  ی و برا  مترییسانت kPa102 . یرد قرار گ  مترییسانت  5/12کم در ارتفاع  دست  یدبا  یسه است، ک  25

 است؟   کیلوپاسکالچند    یط مح یفشار هوا
1 )99 2 )1۰۰ 3 )1۰1 4 )1۰2 
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 (۱۰۰۲ـ  ۴۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
کم برابر با فشار  دست  یدو فشار ستون محلول با  یط مح  یسرم، فشار هوا   یقشکل، در تزر  مطابق

 :ینبنابرا؛ باشد  یاهرگ س
P P gh

P P gh
P P gh

gP P

P P

©oÀIÃw

= + 
= +   

= + 

−
 =

−

1 0 1
0

2 0 2

1 0

2 0

h

g

1 P

/ Ph

−
 =

−

0

02

102 10
102 25 /

4

12 5
5

 

P / P P kPa  − =  −  =0 0 05 102 5 4 102 25 4 101 

  

  
 :نویسیمیاختلاف فشار در هر دو حالت را م

P P ( gh P ) ( gh P ) g(h h )

/ g( / )

g

−

− =  + −  + =  −

 −  =  − 

 =

2 1 2 0 1 0 2 1

3 3 2

4

102 25 10 102 10 12 5 10 10

10

 

  
 در حالت اول: g  یگذاریجا

P gh P ( ) P

P kPa

−=  +   =   +

 =  − =  =

3 4 2
1 1 0 0

3 3 3
0

102 10 10 10 10

102 10 10 101 10 101
 

 ! وجهت 
  توانیم  باشد،یم  kPa102  یاهرگ است. با توجه به حالت اول که فشار س  یسهداخل ک   یعفشار هوا و فشار مامجموع  برابر با    یاهرگ،فشار س

 . شودیدر همان ابتدا رد م ( ۴)  ینۀاست و گز  تر کم  kPa102گرفت فشار هوا قطعاً از   یجه نت

 رفع ابهام 

 در روش اول و در کسر 
gh

gh





1

2
  یگذاریجا  SIبه    یازی در صورت و مخرج کسر وجود دارد، ن  یق بدون جمع و تفر  یکسان  ، چون دو عبارت کاملاً 

 شوند.  یگذاریدر صورت و مخرج کسر جا  یکسان یکای مشابه با   هاییتکم یستو کاف یست ن  ها یتکردن کم

 راهنمای مسیرت  
  باب شده  یلیندارد خ  یتاهم  یموضوع که کتاب درس  ینا  یکنکور   یهابچه  یناست. متأسفانه ب   یکتاب درس  هایینسؤال از تمر  ینا  یدۀ ا

 شوند.   یبررس یدهستند که با  یسؤالات ین ترمطرح شده از مهم ی که در کتاب درس یاست و مسائل یکه کاملاً موضوع اشتباه
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 یشخصیۀ  درون ر  یهوا  ای یمانهاز آب و روغن است. فشار پ  یحجم مساو  ی که محتو  یریدبگ  درنظررا    یشکلU  لولۀمطابق شکل،    -71

g  است؟ پاسکالچند    یدهسمت چپ لوله، درون آن دم   ۀکه از شاخ g N
( , / , g )

kgcm cm
 =  = =

3 3
1 0 83 10

JA ¸š»n
 

1 )13۶۰- 
2 )13۶۰ 
3 )۵۶۰ - 
4 )۵۶۰ 
 

 

 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۸ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  گیریم؛ یم  درنظرمسئله    ینتراز اهم  ۀعنوان نقطنقطه را به  ینهم  و  فشار از سمت چپ برابر با فشار از سمت راست است  یع،دو ما  یندر مرز ب
 : ینبنابرا

g

P P P P P P P P

(P ) gh gh / / Pa
JA JA ¸š»n

¾Än·»njÁH¼ÀÁH¾ºIµÃQ nIz 

¾Än ¸š»n JA ¾Än JA ¸š»n

¾Än ¸š»n

+ = +  − = −

 =  − =   −   =  =

0 0

310 10 0 8 830 10 0 8 170 8 1360

 

 راهنمای مسیرت  
کردن    یدا آمده بود. ممکن است پ  ۹۹ سال    یاضیرۀ  است که مشابه آن در کنکور رشت   یفصل کتاب درس  یاناز سؤالات پا   یناً سؤال هم ع  ین ا

 .ید است که فکرش را بکن یزی تر از چاما ساده یاد،سخت به نظر ب ی مسئله کم ینتراز در اهمۀ  نقط 

 بازیراهنمای زرنگ  
دارد از فشار حاصل از ستون روغن    ی تر بیش  یچگال  که این  یل دلفشار حاصل از ستون آب به  یم،از آب و روغن داشته باش  یکسانی اگر ارتفاع  

 .شوندیرد م  (۳)و    (۱)   هایینهبرابر شود. پس گز  شکل U  ۀلولۀ  مثبت باشد تا فشار در دو شاخ  ید با  یهر  یهوا   اییمانهاست؛ پس فشار پ  تربیش

 ایفشار پیمانه  
 دهند:نمایش می gP با نمادآن را و  شودمی ای گفته فشار یک نقطه از گاز یا مایع( با فشار هوا، فشار پیمانهفشار مطلق ) به اختلاف 

gP P P
¢±‰¶

= − 0 
ای گاز در مانومتر  که در ادامه هر سه حالت را برای فشار پیمانهتواند مثبت، منفی یا صفر باشد  ای میفشار پیمانهبا توجه به تعریف بالا،  

 کنیم: بررسی می
 
 
 
 
 
 
 
 

 دست آمده است.ای گاز محبوس در مخزن بهاستفاده شده و فشار پیمانه Bو  Aدر تمام این سه شکل، از برابری فشار در نقاط  
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 نکته  
که   نشان میفشارسنجعددی  پیمانهها  یعنی فشارسنجدهند، فشار  است،  اختلاف فشار  ای  نشان می  مطلقها  را    پس ،  دهندبا فشار هوا 
 . (نه فشار مطلق را) دهند یرا نشان م ی امانهی فشار پ (...و بوردون   ،مانومتر)  ی و صنعت یپزشک  یهافشارسنج

 

A  ترتیبهای ضخیم و باریک آن بهقسمت  مقطع  که مساحت  یرظرف شکل ز  در  -72 cm= 2
1 A  و  100 cm= 2

2  cc1700ابتدا    ، است  25
و   P1  یر. مقادشود یم   P2. فشار در ته ظرف  کنیمیبه آن اضافه م   یوهج  cc680. سپس،  شود یم   P1. فشار در ته ظرف  ریزیمیآب م 

P2  ؟هستند  ینه مطابق با کدام گز  متر جیوهسانتیاز راست به چپ برحسب    یب،ترت به 

g g
( , / , P cmHg)

cm cm
 =  = =03 3

1 13 6 75
JA ½¼Ã]

 

 ۸/۸3و  2۵/۷۶( 1
 ۷/۸3و  2۵/۷۷( 2
 2۵/93و  2۵/۷۷( 3
 2۵/93و  2۵/۷۶( 4

 (۱۰۰۲ـ  ۳۴ۀ ـ صفح �� ربَزمانـ  استدلالی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 ارتفاع ستون آب برابر است با:

V Ah h h cm
JA JA

=  =   =1700 100 17 

 برابر است با: cmHgفشار آب برحسب   بنابراین
h h / h h / cm

P P cm( ) cmHg / cmHg / cmHg

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

JA

 =    =   =

 = + = + =1 0

17 1 13 6 1 25

17 75 1 25 76 25
 

  
و آب    یوه . ستون جگیرد یقرار م  یردر ز   یوه آب در بالا و ج  یوه،با اضافه کردن ج  بنابراین  ؛آب است   یاز چگال  تر بیش  یوه ج  یاز آنجا که چگال
 است.  یرمطابق شکل ز

/ cm= =
680

6 8
100

 یوه ستون ج  ارتفاع

( / / ) cm= −  = 320 4 6 8 100  یین آب در ظرف پا حجم1360

cm= − = 31700 1360  آب در ظرف بالا  حجم340

/ cm= =
340

13 6
25

 ستون آب در ظرف بالا  ارتفاع

/ / / cm= + =13 6 13 6 27  ارتفاع ستون آب کل2

  
 برابر است با: cmHg  ستون آب برحسب  فشار

h h / / h h cm

/ cm( ) cmHg

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

JA

 =    =   =

 =

1 27 2 13 6 2

27 2 2
 

 :درنتیجه
P P / cm( ) / cmHg cmHg cmHg / cmHg

P / cmHg

JA= + + = + +

 =

2 0

2

27 2 6 8 75 2 6 8

83 8
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 راهنمای مسیرت  
. حواستان به قسمت  آیندیم  حساببهفصل    ینمعروف ا   یهاتست  یپبه ظرف از ت  یع فشار در کف ظرف، پس از اضافه کردن ما  ۀمحاسب

 .شودیمشاهده م یتر بیشارتفاع   یشافزا یع،باشد، با افزودن ما  تریکظرف باشد. هرچه سطح مقطع بار تریکبار

 های پرتکرار سوتی  
 .رسیدیم ( ۴)  ینۀ به گز گیردیآب قرار م یرو  یوهکه ج یریدبگ  درنظرو  ید کن ی دقتیدر ظرف ب هایعما یری قرارگ ۀ اگر در نحو 

 بازیراهنمای زرنگ  
که در    یعی حجم ما  توان یم  ها یعتر ظرف و اختلاف آن با مجموع حجم ماحجم قسمت پهن  ۀ پس با محاسب  یم، سر و کار دار  ها یعحجم ما  با

 : یمظرف قرار دارد را محاسبه کن تریکقسمت بار

V A h / cm
¸¿Q ¸¿Q

=  =  = 3100 20 4  قسمت پهن ظرف  :حجم  2040

V V cc cm
JA ½¼Ã]
+ = + = = 31700 680 2380  هایعحجم ما  :مجموع2380

cm− = 32380 2040  یکدر قسمت بار یع ما :حجم  340

 لوله قرار دارد.  یکآب در قسمت بار cm3340پس   ؛گیردیقرار م یوهج یآب رو

 

گر فشار مخزن  یکسانی   یعدر هر دو لوله ما   یر، شکل ز  در  -73 از   تربیشدرصد    20و    Aاز فشار مخزن    تر کمدرصد    B  ،20  وجود دارد. ا

hباشد،   یط مح یفشار هوا

h
1

2
 کدام است؟  

1 )1 
2 )2/1 
3 )4/1 
4 )۵/1 

 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۸ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  استدلالی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :یم سؤال دار  ی هاتوجه به داده با

B A
A A

B

P / P
/ P / P P / P (I)

P / P

=
 =  =

=
0 0

0

0 8
0 8 1 2 1 5

1 2
 

 :یمتراز دارنقاط هم طبق

A B (I)

B

P P gh / P / P gh

P P gh / P P gh

/ P gh h /
/

h // P gh

= +  = +   
⎯⎯→ 

= +  = +   

= 
  = =

= 

1 0 0 1

0 2 0 0 2

0 1 1

20 2

1 5 1 2

1 2

0 3 0 3
1 5

0 20 2

 

 راهنمای مسیرت  
  ی. هر سال احتمال حضور سؤال از مانومترهایفصل کتاب درس   یانتو در تو و باز هم از مسائل جذاب پا  یمانومترها  گوییم،یمسئله م  ینما به ا 

 .رودیتو در تو در کنکور م
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 جرقۀ ذهنی  
  یو فشار هوا   ۳۰۰را برابر با    B، مخزن  ۳۷۵را برابر با    Aفشار مخزن    توانیم یها، مفشار مخزن  ۀ شده درباریانب  ی با توجه به نسبت درصد

  یداخل  شکلU  ۀلول  یو برا   ۵۰برابر با    یعاز ما   h2فشار ارتفاع    ی،خارج  شکلU  ۀلول  ی صورت برا  ین . در ا یریمبگ  درنظر   ۲۵۰را برابر با    یرونب
 . شودیم  ۷۵برابر با  یعاز ما h1 فشار

 برابر است؛ پس:  باهم  هایعما چگالی
P h

P h
=  =1 1

2 2

75 3
50 2

 

 تودرتو   یمانومترها 
کرده و فشار    یدا تراز پهم  ۀ دو نقط  ،شکلU  یهالوله  از   هرکدام  یجداگانه برا  طوربهاست    یکاف  ،تودرتو  ی الات مربوط به مانومترهاؤحل س   برای
 .آوریمیم دستبهمجهول مسئله را  ،تراز حاصل از نقاط هم ۀحال با حل دو معادل  .یمها را برابر هم قرار دهآن
 
 
 
 
 
 
 
 

M N BP P P gh P ( )
½¼Ã]

=  = + 0  یشکل خارجU  ۀمربوط به لول ۀ:معادل 1

R S A BP P P gh P ( )
JA

=  = +  ی شکل داخلU  ۀمربوط به لول ۀ:معادل 2

 تا مجهول مسئله محاسبه شود. یمقرار ده  ( ۲) ۀ آورده و در معادل دستبه ( ۱)  ۀرا از معادل BPاست   یکاف حال

 یه نمونۀ باحال  
 متر است؟ چند سانتی hدر هر دو لوله درحال تعادل است. ارتفاع  وهیج  در شکل زیر،

kg N
(P kPa , , g )

kgm
½¼Ã]

=  = =0 3
101 13600 10 
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 : تشریحی پاسخ

M N A B

T R B

( ) ( )
A

P P P P gh ( )

P P P g P ( )

P P gh g

(h )

h h m h cm

½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

−

=  = +

=  +  =

⎯⎯⎯⎯→ − =  − 

 − =   −

 − = =  =  =

0

1 2
0

1

15
2

100

15
100

15
135000 101000 13600 10

100

15 1 25 40
40

100 4 100 100

 

 

گر شاخ   Bۀ  نصف قطر شاخ  A  ۀقطر شاخ  زیر، شکل    در  -74  cm8  ۀبه انداز  A  ۀدر شاخ  یعما  یم، مخزن گاز وصل کن  یکرا به    Aۀ  است. ا

g است؟ کیلوپاسکال. فشار مخزن گاز چند  رودیم  یینپا N
(P kPa , , g )

kgcm
=  = =0 3

100 2 10
”ÄI¶

 

1) 9۸ 
2) 99 
3) 1۰2 
4) 1۰1 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۵ۀ ـ صفح �� ربَزمانـ  استدلالی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :یابیمیرا م B ۀآمده در لولبالا یع است، ارتفاع ما یکسانشده در دو لوله جاهجاب یع که حجم ما یی آنجا از

A B

D
A

V A h
A B A A B B A A B B

D D

B

V V A h A h D h D h

D


=

= 

=

= ⎯⎯⎯⎯→  =  ⎯⎯⎯⎯→  = 

⎯⎯⎯⎯⎯→

2

2 24

1
22 1

4 A Bh D = 2 Ah cm
B B A Bh h h h cm

 =
  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

81 1
8 2

4 4

 

 آنچه گذشت...  

( )“I•{IÄ o‰¤SLvº=  نسبت مساحت 2

  
 : کنیمیم یممسئله ترس یینها یتاز وضع شکلی 

 
 

 : یمدار  یع ما یکتراز فشار در نقاط هم یاصل برابر طبق

E FP P P P P gh P

P / Pa kPa

pI¬·qh¶ ”ÄI¶

pI¬·qh¶

=  = + =  +

 =   + = =

0 0

2000 10 0 1 100000 102000 102
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 راهنمای مسیرت  
  شکل U  ۀدر لول  هایعما  ید جد  یت از وضع  یحصح   یاصل، رسم شکل  ین تربکند، مهم  ییر تغ   شکلU  ۀدر لول  یعما   یت وضع   هکه قرار  ی در مسائل
 است. 

 شکلUجایی مایع در لولۀ جابه  
مقابل    تر رفته و در شاخه  ه مقداری پایینمقداری از یک مایع اضافه کنیم، مایع زیرین در آن شاخ  ، شکلU  ۀهای یک لولاگر در یکی از شاخه
شود با حجمی از  جا میجابه  پایین حجمی از مایع زیرین که در یک شاخه به   ،جا خواهد شد. در این شرایط در حالت کلیمقداری به بالا جابه

 برابر است.  ،شودجا میمقابل به بالا جابه  ۀدر شاخ آن که 
 
 

h A
V V A h A h

h A
 =   =  =2 1

1 2 1 1 2 2
1 2

 

 
 

 توان درنظر گرفت:اکنون دو حالت می
جاشده در دو شاخه نیز برابر خواهد شد؛ بنابراین در این شرایط اگر مایع زیرین در  اگر سطح مقطع دو شاخه برابر باشد، ارتفاع مایعِ جابه  -۱

 به بالا خواهد رفت.   cm۵ ،حرکت کند، در شاخۀ مقابلبه پایین  cm۵عنوان مثال یک شاخه به
 
 
 
 
 
بودن  با توجه به ثابت  ،جاشده در دو شاخه نیز برابر نخواهد بود. در این حالتاگر سطح مقطع دو شاخه برابر نباشد، ارتفاع مایعِ جابه  -۲

 ها خواهد بود. به مثال زیر دقت کنید:جاشده به نسبت معکوس سطح مقطعتوان نشان داد که ارتفاع مایعِ جابهمی ،جاشدهحجم مایعِ جابه
 
 
 
 
 
 
 

 

 . گیرد یرا اندازه م ....................  که فشار    دهدیرا نشان م   ....................  یک  زیر،   شکل  -75

 اییمانهپ  ـ ( بارومتر1

 مطلق ـ بارومتر ( 2

 ای یمانهپ ـ بوردون  ( فشارسنج3
 مطلق ـ فشارسنج بوردون ( 4
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 ( 1002ـ  ۳۹ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  یدۀ خم  ۀلول   یک شاره، از    یکفشار    یریگاندازه  یها برااز فشارسنج  یاریبس
  ین ا  ی. انتها(مقابلشکل  )  کنند یاستفاده م  انعطافقابلبسته و    سر  ک ی

عقربه به  رو   یالوله  را  فشار  که  است  نشان    ی اصفحه  یمتصل  مدرج 

شکل لوله و    غییردرون لوله سبب ت  ۀ شار  اییمانهفشار پ  ییر . تغدهدیم

ها که به  فشارسنج  ین. اشود یمدرج م   ۀصفح  یحرکت عقربه رو   درنتیجه

برا  شوند یشناخته م   فشارسنج بوردون  فشار در    یریگاندازه  یمعمولاً 

 .روندیم  کاربه یهنقل  هاییلهوس یک فشار باد لاست یریگاندازه ین گاز و همچن یهامخزن 

 

 است؟   یح صح  یرز   یهااز عبارت  یکتعادل است. کدام  درحالآب شناور و    یبر رو   ی باد  ی ، توپزیر  شکل  مطابق  -76

 .شود یبه سمت بالا به آن وارد مو اندازه با وزن توپ است هم یشناور ( نیروی1

 .شود یبه آن وارد م   یینبه سمت پاو اندازه با وزن توپ است هم یشناور نیروی( 2

 .شود یبه سمت بالا به آن وارد مو تر از وزن توپ است بزرگ یشناور ( نیروی3

 .شود یبه آن وارد م پایین تر از وزن توپ است و به سمت بزرگ یشناور ( نیروی4
 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۴۱ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  ۀ اندازهم  ید با  یشناور   یروی . با توجه به تعادل توپ در سطح آب، ن((4( و )2های ))رد گزینه  شود یبه سمت بالا به توپ وارد م   یشناور  نیروی
 (. (3) ۀنیو توپ ساکن بماند )رد گز خالص وارد بر توپ صفر شود  یرویوزن توپ باشد تا ن

 نکته  
 . شودیهمواره به سمت بالا به اجسام وارد م  یشناور   یروین 
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 موضوع مهم است   دودر بحث شناوری جسم درون شاره )مایع یا گاز(  
 .چگالی جسم و شاره ۀ جسم توسط مقایس نحوۀ قرارگرفتن تشخیص   -۱
 توانید در جدول زیر ببینید:حالت می  ۵نیروی شناوری و وزن مایع در هر حالت. این دو موضوع را در   ۀمقایس  -۲
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

گر گواندازیمیم   یا ظرف آب استوانه  یکدرون  به آرامی  را    cm5به شعاع    یلوگرمیک  یک   ی گو  یک،  زیر  مطابق شکل  -77 طور کامل  به  ی. ا
 یابد؟ یم  یشافزا  یوتون چند ن  شود یکه از طرف آب بر کف ظرف وارد م   یرویی ، نبه تعادل برسددر آب فرو رود و 

gm
(g , , )

s cm
=  = 

2 3
10 1 3

JA
 

 ( صفر1
2 )۵ 
3 )1۰ 
4 )۵۰۰۰ 

 

 شکل هامقایسۀ چگالی مقایسۀ نیروی وزن و نیروی شناوری توضیح نحوۀ قرارگیری جسم وضعیت جسم

 شناوری
بخشی از جسم درون مایع 
   و بخشی بیرون مایع است.

 

 رفتنپایین
تمام جسم درون مایع است 

رفتن و جسم درحال پایین
 است.

  

 

 وریغوطه
تمام جسم درون مایع است 
و جسم در میان مایع ساکن 

 است.
  

 

 بالارفتن
تمام جسم درون مایع است 
و جسم درحال حرکت به 

 سمت بالا است.
  

 

 نشینیته
جسم در تماس با کف ظرف 

   است.
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 (۱۰۰۲ـ  ۴۲ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
F  ۀ و با رابط  آوریم یدست مدر آب را به یگو  یور حجم پس از غوطه  یشافزا  g h.A =   رسیمیبه جواب م. 

  
 :ارتفاع ستون آب  ییرتغ  ۀمحاسب

 :ینبنابرا؛ است ی حجم آب برابر با حجم گو تغییر

V r cm m

V A. h A. h h
A

−

− −

 =  =   = = 

 =    =    = 

3 3 3 6 3

6 6

4 4
3 5 500 500 10

3 3

500
500 10 10

  

  
 بر کف ظرف برابر است با: یع ما یروین

F P.A F P.A g h.A

F
A

−

=   =  =  


  =  

6500 10
1000 10 A N= 5

 

 توجه!  
 ؟! هشک کن  (۱) ینۀ به گز که بود یکس

 راهنمای مسیرت  
  یاورید،دست ببه  یدرا خواست  یرومقدار ن   ،که هرگاه در سؤالاتکنیم  یموضوع دوباره تکرار م  یبالا  یتاهم  یلدلاما به  یمهم گفت  یدر سؤالات قبل

F  ۀاز رابط  PA=  یریدکمک بگ. 

 جرقۀ ذهنی  
 آب است.   یبرابر با چگال ی گو یپس چگال  ؛ور شده است در آب غوطه یگو

g

cm
Á¼¬ JA
 =  =

3
1 

 :یددست آبه یتا جرم گو  کنید را محاسبه یگو  حجم

m V r g=  =   =    =3 34 4
1 3 5 500

3 3
 

 :شودیکف ظرف اضافه م یروی به ن  یپس برابر با وزن گو ؛آب به ظرف اضافه شده g500  ی،گو  یجابهگرفت  درنظر  توان می
m / kg

W mg / N
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→  =
0 5 0 5 10 5 

 

گر تند  درحال، شاره در لوله  زیرتوجه به شکل    با  -78 A ،m  شاره در مقطع  یحرکت است. ا

s
 است؟  یحصح  ینه باشد، کدام گز  2

1  )A BP P ،B
m

v
s

= 4 

2  )A BP P ،B
m

v
s

= 8 

3  )A BP P ،B
m

v
s

= 8 

4  )A BP P ،B
m

v
s

= 4 
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 (۱۰۰۲ـ  ۴۵ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  
برنول  با به اصل  افزا  یهرگاه تند  ی،توجه  از مساحت مقطع  ، بزرگA  . مساحت مقطعیابدیفشار شاره کاهش م  یابد،  یششاره  است،    Bتر 

  Bاز فشار شاره در مقطع  تربیش، A  فشار شاره در مقطع ینبنابرا؛ است Aشاره در مقطع  ی از تند تربیش Bشاره در مقطع   ی تند درنتیجه
 است.

A BP P 

  
 : یاوریمدست برا به Bشاره در مقطع   ی تند توانیمیم  یوستگیپ  ۀبه کمک معادل حال
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 های پرتکرار سوتی  
  ین . اکندیم  یانشاره و مساحت مقطع لوله را ب  یتند ینب ۀ رابط یوستگیپ ۀشاره دارد و معادل  یتند ییرفشار با تغ ییراشاره به تغ  یاصل برنول

 .یریدنگ  درنظرجا جابه اشتباهبهدو موضوع را 

 های پرتکرار سوتی  
عکس دارد و همان نسبت قطرها که در شکل آمده    ۀها با سرعت شاره رابط مساحت مقطع لوله  یوستگی،پ ۀ اگر حواستان نبود که طبق معادل

 . رسیدیدیم( ۱)غلط   ینۀ به گز گرفتیدیم درنظربود را 

 نکته  
 باشند. یکسان مشابه  هاییتکم یکای  است  یکافو  یستننیازی   هایتکردن کم یگذاری جا SIبه  یزن   یوستگیپۀ در معادل

 معادلۀ پیوستگی و اصل برنولی 
 بسپارید. خاطر بهفرض کنید درون یک لوله، جریانی پایا از آب وجود دارد. نکات زیر در مورد این جریان را  

 
 
 
 
 آهنگ شارش حجمی جریان آب در لوله همواره ثابت است.  -۱

Aمعادلۀ پیوستگی  v A v = 1 1 2  = آهنگ شارش حجمی  Avثابت : 2
vدر شکل بالا  ؛ بنابراین مطابق رابطۀ فوق، تندی حرکت آب در لوله با سطح مقطع لوله رابطۀ عکس دارد -۲ v1  است.  2
هایی از  در قسمت  ؛ بنابراینشودحرکت، افزایش تندی حرکت شاره باعث کاهش فشار در آن می  درحالمطابق اصل برنولی، در یک شاره    -۳

 .خواهد بوداست، تندی جریان زیاد و فشار کم   ترکملوله که سطح مقطع 
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/  یر ش  یقسمت ورود  شعاع.  دهدیرا نشان م   ینشانآتش  ۀلول   یک  ی شده به انتهابسته  یرش  یک از    یینما  یر، ز  شکل  -79 cm8  شعاع و    5
/  یرش  یقسمت خروج cm2  ی نشانآتش ۀ  خروج آب از لول   یحجم  شارش   خروج آب و آهنگ  یتند  یر، ش  یناست. با استفاده از ا  5

 شود؟ یاز راست به چپ چند برابر م   یبترت به
 1و  4/3( 1
 4/3و  4/3( 2
 1و  ۵۶/11( 3

 ۵۶/11و  ۵۶/11( 4
 

 (۱۰۰۲ـ  ۴۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : یمدار  یوستگی پ  ۀمعادل طبق

A v A v=  1 1 2 2 r v = 2
1 1

v r /
r v ( ) ( ) /

v r /
 = = =2 2 22 1

2 2
1 2

8 5
11 56

2 5
 

  باهم   یرش  یو خروج   یورود   یآهنگ شارش حجم   یوستگی،پ  ۀ طبق معادل  بنابراین؛  است  Avشاره برابر    یک  یآهنگ شارش حجم   ی، طرف  از
 ((.4( و )2) هایه)رد گزین برابر است

 بازیراهنمای زرنگ  
  توان یخروج آب. م ی وقت تندسر یم . بروکندینم ییر مختلف لوله تغ  ی هاشاره در قسمت ی ر، چون آهنگ شارش حجمپ   ( ۴) و  ( ۲)  های هین گز

1از    تر کم  یلوله حدوداً کم  ی. شعاع خروجیدبه جواب رس  یبیتقر 
3
1حدوداً    ی است، پس مساحت خروج  یبرابر شعاع ورود  

9
برابر شده و    

 پاسخ مسئله باشد.  (۱) ینۀ . پس امکان ندارد گزشودیبرابر م ۹از   یشآب ب ی خروج یتند

 

)وزش باد رخ  شود؟ یداده م  یح توض  یموضوع با استفاده از چه اصل  ین حرکت است و ا درحال یون کام  یر ز یهااز شکل یک کدام در  -80
 دهد.( نمی

 یوستگی پ ،«الف»( 1
 ی برنول ،«الف»( 2

 ، پیوستگی «ب »( 3

 ی برنول، «ب »( 4
 
 

 
 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۴۶ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

.  یابدیفشار آن کاهش م  ی، آن با سرعت حرکت کرده و طبق اصل برنول  ی بالا  یهوا   یون، حرکت است. با حرکت کام  درحال   یونکام  « ب »شکل    در
 پف کند. یشود و پوشش برزنت یرونب یاز فشار هوا  تربیش یونداخل کام  یفشار هوا   شود یکاهش فشار باعث م ینا

 راهنمای مسیرت  
مورد را نخورده    ینتست چوب ا  ین در ا  یدواریم! امیدنکن یقاط  باهمو    یدرا بدان   یو اصل برنول  یوستگی پۀ  تفاوت معادل  یمگفت   در سؤالات قبلی

 .یدبده ی کنکور سوت ۀ بهتر از آن است که سر جلس یدچوبش را بخور  ینجا. هرچند ایدباش
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 کاربردهایی از اصل برنولی  
 یماهواپ یهابه بال  یبالابر  یروی ن   ایجاد -۱

از فشار   ترکم  ،بال  ی بالا  ی فشار هوا  یجه درنتو  آن است    یر از ز   تر بیش  ،بال  یهوا در بالا  ی است که تند  به نحوی   یماهواپ  یهابالساختن    ۀنحو
  شود یم  یجادا   یبالابر که براساس اصل برنول  یروی ن   ین که البته ا   شودیوارد م  یمابه بال هواپ  یخالص  یروین   یلدل  ینآن است، به هم  یرز   یهوا

 .کندیم ینرا تأم یمابالابر هواپ یروی از ن  ی کوچک بخش 
 
 
 
آن خواهد    یراز ز   تر بیشکاغذ    ی هوا در بالا  یانجر  ی تند  دمید، یآن م  ییو در سطح بالا  گیریدیدهانتان م  یکاغذ را جلو   ۀورق  یک  وقتی  -۲

و آن را به سمت    شودیبه سمت بالا به کاغذ وارد م  یرویی ن   یکآن شده و    یر از ز  تر کم  ،کاغذ  یفشار هوا در بالا  یشد و با توجه به اصل برنول
 . دهدیم کت بالا حر 

 
 
 
 
 
 
  ی تر بیشکه فشار  یپوشش برزنت یرز   یهوا یجه و درنت یابدیکاهش م ی پوشش برزنت یرو ی حرکت است، فشار هوا  درحال یونکام ی وقت -۳

 . شودیبالا م  طرفبه یکردن پوشش برزنتدارد سبب پف
 

 
 
 
 
 
  یا  یادر یهاارتفاع موج یجهسطح آب کاهش و درنت یفشار هوا ،سطح آب ی هوا  یانجر یتند یشافزا لیدلبه وزد،یکه باد م ییروزها در -۴
 . شودیم یانگین بالاتر از ارتفاع م یانوس اق
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و فشار دو طرف    یافتهکاهش    در بین دو قایق   از آب  یفشار ناش  یم، برقرار کن  ی باز اسباب  یق دو قا  ین را ب  یآب  یان اگر جر   زیر،  شکل  مطابق   -۵
 شوند. یدههم کش  طرف به هایقکه قا شود یسبب م ها،یققا
 
 
 
 
 
 
 
با کف ظرف آب در تماس نباشد.   یکه ته ن   یطور به  یماآب قرار داده  یمحتو  ی درون ظرف   یطور عمودنوشابه را به  ی ن  یک زیر، مطابق شکل  -۶

  یشافزا  یعمود ی ن   یبالا ی هوا  ی بگذرد، تند ی عمود ی سر ن  ی درست از بالا ی خروج  ی هوا  یان که جر  یم بدم ی اگونهبه ی افق ی ن   یکاگر درون 
 . رودو درنتیجه آب درون نی قائم بالا می یابدیکاهش مهوای بالای نی عمودی فشار  جه ی درنتو  یافته 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 است؟   یساز مواد پارامغناط   یدرست  یفتوص   ، یر ز  یهااز عبارت  یککدام  -81

 هاست. از آن یانمونه یمدارند و اوران  یسیمغناط  یت خاص یطور ذاتها بهآن ۀسازند های ( اتم1

 هاست. از آن یادارند و سرب نمونه  یسیمغناط  یت خاص یطور ذاتها بهآن ۀسازند های ( اتم2

 هاست.از آن ی انمونه یمهستند و اوران  یسی مغناط یتفاقد خاص   یطور ذاتها بهآن ۀسازند های ( اتم3

 هاست.از آن یا هستند و سرب نمونه  یسی مغناط یتفاقد خاص   یطور ذاتها بهآن ۀسازند های ( اتم4

 (۱۱۰۳ـ  ۸۳ ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 هستند.  یذات  یسیمغناط  یتفاقد خاص یامغناطیسمواد د  یهااتم کهیدرحالدارند،    یذات  یسیمغناط  یتخاص  یسمواد پارامغناط  هایاتم

 هستند. یس از مواد پارامغناط ییهانمونه ینو پلات ینیمآلوم اورانیم،

 راهنمای مسیرت  
بهش علاقه    یکنکور هم حساب   ی هاطراح  ،که برخلاف تصورات  دنآی یم  حساببه  یازدهم  یزیکف  یحفظ  یهابخش  ین تراز مهم  یسیمواد مغناط

 .شودیدوچندان م یزن یی امتحان نها ی مبحث برا ین ا  یتنشون دادن و اهم

 
 
 
 
 

 (انتخابی)بخش  فیزیک یازدهم 



 

93 

 فیزیک  ماه شهریور ۲۷|  یتجرب دهم دواز

 مواد یسیمغناط هاییژگی و 
 داشته باشند. یسیمغناط  یت ها خاصآن ۀکه ذرات سازند ی : موادیسیمغناط مواد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکات  
 مقدار اشباع وجود دارد. ،یسمغناطورف  ۀ هر ماد یی آهنربا یت خاص یبرا  -۱

 (. یخارج یدانحضور و حذف م دراثر )  کنند یم  ییربه سهولت تغ یسی مغناط یها سخت، حوزه یس مغناطنرم برخلاف فرو یس فرومغناط در -۲

 

 یسیمغناط  یداندر کنار هم قرار دارند. جهت م   ی صورت عمود به  یگریو د  یافق  یکیکاملاً مشابه،    یدو آهنربا   زیر، شکل    مطابق  -82
 دو آهنربا به کدام سمت است؟  ین ا  ینب ۀوسط فاصل P  ۀخالص، در نقط

1  )→ 

2  ) 

3  ) 

4  ) 

 (۱۱۰۳ـ  ۶۸ ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 . کنیمیدو بردار را رسم م ین ا  ایندمشخص کرده و بر  Pۀ طور مجزا در نقط هر آهنربا را به یسی مغناط یدانبردار م

 
 
 
 
 

 
 مواد

 خاصیت مغناطیسی دارای

 دیامغناطیس ←بدون خاصیت مغناطیسی 

 

 پارامغناطیس

 فرومغناطیس

 کند.در میدان مغناطیسی قوی خاصیت ضعیف و موقتی پیدا می 

 اند.گیری کردهوای سطور کاتورههای مغناطیسی بهدو قطبی

 اکسیژن و ... -سدیم  -آلومینیوم  -پلاتین  -اورانیوم 

سو با میدان خارجی های همحجم حوزه ،در میدان مغناطیسی قوی 
 کند.افزایش یافته و ماده خاصیت آهنربایی پیدا می

هایی به نام حوزۀ طور ذاتی خاصیت مغناطیسی دارند و در ناحیهبه
 سو هستند.مغناطیسی هم

 های این عناصرنیکل و بسیاری از آلیاژ -کبالت  -آهن 

 

 سخت
 )آهنربای دائمی(

 نرم
 )آهنربای الکتریکی(

 
های مغناطیسی در خلاف سوی القای دو قطبی ،در میدان مغناطیسی قوی

 میدان خارجی

 فاقد خاصیت مغناطیسی

 بیسموت -سرب  -نقره  -مس 
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در   یافق  یآهنربا  یسی مغناط  یدانطور که در شکل نشان داده شده، مهمان  ای،یلهم  ی آهنربا  یک اطراف    یسی مغناط   یدانتوجه به خطوط م  با
 است.  (2) ینۀها گزآن برایند درنتیجه است.  بالا به سمت  یعمود  یآهنربا یدانبه سمت راست و م  Pۀ نقط

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 راهنمای مسیرت  
 بالا بوده. یشه سبک سؤالات هم ین حال احتمال مطرح شدن ا  ین با ا   یامدهدر کنکور تا حالا ن  که اینسؤال با   ین مشابه ا 

 خطوط میدان مغناطیسی  
 گویند.ها خطوط میدان مغناطیسی میدهند که به آندار نمایش میمیدان مغناطیسی را با خطوطی جهت

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 یه نمونۀ باحال  
 . یدکن یسه مقا باهم قدرت آهنرباها را  ،مقابلبا توجه به شکل 

 

 : پاسخ تشریحی

 صورت زیر است: ها بهتوان دید که قدرت آنبا توجه به خطوط میدان مغناطیسی هر آهنربا می

 ۳آهنربا  <  ۲آهنربا <  ۱ آهنربا

 یه نمونۀ باحال  
  A  ،B  ی هاقرار دارند. جهت قرار گرفتن عقربه  یسی مغناط  ۀ که در اطراف آن چهار عقرب   دهدیرا نشان م  یمعمول  ای یلهم یآهنربا  یک یر شکل ز

 کدام است؟  یبترت به Cو 
 ← و   ← ، ←(  ۴ → و   → ، →(  ۳ ← و   → ، ←( ۲ → و   ←، →( ۱
 

 : پاسخ تشریحی

 . کنیمیم  یین ها را تع ابتدا قطب ین بنابرا ؛  اندمشخص نشده یح طور صرآهنربا به یهاال قطبؤ س ین ا در
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  N، قطب X  قطب  و درنتیجه  است  S، قطب Y قطب  ؛ بنابراین است Yبه سمت قطب ( Nنوک )  یسی مغناط ۀ جهت عقرب  که اینتوجه به   با
 است. 

در    یسی مغناط  یدان بردار م  که اینبا توجه به    .کنیمیدر اطراف آهنربا را رسم م  یدانم  یهاخط  ؛Cو    A  ،Bجهت عقربه در نقاط    یینتع  برای
 خواهد شد.  یرز   صورتبه Cو  A ،Bدر نقاط  یدان و در جهت آن است، جهت م  یدانمماس بر خط م یدان هر نقطه از م 

 
 
 
 
 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 

 از راست به چپ کدام است؟  یبترت به  «ب»و   « الف»  یهااز حالت یکوارد بر بار مثبت در هر    یسیمغناط  یروین  جهت  -83
1  ) ، 
2  ) ، 
3  ) ،→ 
4  ) ،→ 

 

 (۱۱۰۳ـ  ۷۱ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمیدست راست استفاده م  ۀ هر شکل از قاعد در
 
 

 است. در جهت   نیرو 
 
 

 

 

 

 به سمت راست است.  نیرو 
 
 

 بازیراهنمای زرنگ  
  ۀمؤلف  ی کرد و قانون دست راست را فقط برا یه تجز Bبردار    ی و عمود بر راستا Bبردار   ی بردار سرعت را در راستا توان یم  «الف» مورد  ی برا 

 گرفت: درنظر  Bبردار   ی عمود بر راستا
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 نکته  
 .شودیوارد نم یرویین یسی، مغناط یدانباردار از طرف م ۀراستا باشند، به ذرهم یسی مغناط یدانباردار و بردار م ۀاگر بردار سرعت ذر

 باردار متحرک  ۀوارد بر ذر یسیمغناط یرویجهت ن 
  یرو ن  ین را وارد کند. جهت ا   F  یروی به ذره ن   تواندیم  یسیمغناط  یدانحرکت کند، م  B  یسیمغناط  یداندر م  vبا سرعت    qباردار    ۀ ذر   اگر

 :شودیم ییندست راست تع  ۀ مطابق قاعد 
 
 
 
 
  یعی چهار انگشت را در جهت چرخش طب  ی که وقت  ای گونهبهد،  نباش   vما در جهت    ۀشدکه انگشتان باز   یمدار  نگه   ی دست راست را طور   اگر

 باردار مثبت خواهد بود.  ۀوارد بر ذر یروی انگشت شست ما در جهت ن  یرد،قرار گ Bدر جهت   یم،خم کن 

 ! تذکر 
 مثبت است.  داربار  ذرۀ  وارد بر یرویدر خلاف جهت ن ی، منف داربارذرۀ  وارد بر  یروین 

 جهت:  یینتع  قرارداد
 
 
 
 

 ی[ قرارداد برو تا چپ و راستشو اشتباه نکن ین ا ]با

 نکته  
 عمود است. Bو   vهمواره بر دو بردار   F  بردار

 

mبا سرعت   الکترونی  -84
v ( )i

s
= گر شود یم  یکنواخت یسیمغناط یدانم  یکوارد  410 جهت میدان مغناطیسی، عمود بر صفحه و . ا

در    ذره وارد بر    یسیمغناط  یرویاز راست به چپ جهت ن  یبترت وارد شود، به  ذره بر    یسیمغناط  یرویتنها ن به سمت داخل آن باشد و  
 تواند یم   م گزینهکدا  SI  یکای برحسب    یسیمغناط  دانیهنگام خروج از م   ورود به کدام سمت است و بردار سرعت الکترون  ۀلحظ

 شد؟با

 فرض کنید.(  صورت)محور مختصات را به

)  ، yدر جهت محور ( 1 i j)+  36 8 )  ، yدر جهت محور ( 2 10 i j)+  38 2 10 

)  ، yجهت محور در خلاف ( 3 i j)−  36 8 )  ، yدر خلاف جهت محور ( 4 10 i j)−  38 2 10 

 (۱۱۰۳ـ  ۷۱ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : آوریمیدست مورود به ۀوارد بر الکترون را در لحظ یسی مغناط یرویجهت ن
 

q :0 
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 ین صفر است؛ بنابرا  یرون  ین شده توسط اکار انجام  یابیم یحرکت عمود است، درم یر بر مس  یسی مغناط  یروی ن  هرلحظهدر    کهاینبا توجه به    پس
  شود؛یذره صفر م   ی جنبش   یانرژ  ییرشده و تغکار کل انجام  ، یجنبش  کار ـ انرژی   یۀ طبق قض  کند، یبر ذره اثر م  یرون  ین تنها ا  که اینبا توجه به  

 : یمدار ینبرابر باشد؛ بنابرا ید آن با یۀاول یذره با تند   یینها یتند درنتیجه
m

( ) v ( i j) v ( )
m s

v v
s m

( ) v ( i j) v ( )
s

¾â ¹Äq¬ :

¾â ¹Äq¬ :


= −   = +  =

= =  
 = −   = +  = 


3 2 2 3 4

4
1 2

3 2 2 3 3

3 6 8 10 6 8 10 10
10

4 8 2 10 8 2 10 68 10

 

 مسیرت راهنمای  
 .یمرو هستروبه یبیسؤال ترک یکپرسش مشخص شد با   ین از هم  شد؟یصفر م  یرون  یککار   یهست چه زمان  یادتان

 های پرتکرار سوتی  
 . رسیدیدیم ( ۱)اشتباه   ینۀبه گز  کردیدیتوجه نم یسی مغناط یدان متحرک در مۀ اگر به علامت بار ذر

 توجه!  

mبرابر با    ی بردار سرعت خروج  ۀانداز 

s

v  ی است؛ پس تمام بردارها  410 ( i j)=    36 8 vو    10 ( i j)=    38 6 بردار    ند توانستیم  10

 د. نباش ی سرعت خروج

 آنچه گذشت...  
تنها جهت بردار    یرون   ینبر جسم صفر است و ا  یرو ن  ین شده توسط ا حرکت جسم عمود باشد، کار انجام  یربر مس  یوارد بر جسم  یرویهرگاه ن 

 .ماندیثابت م  ی و تند دهد یم ییرسرعت را تغ 

 

B یبا بزرگ یکنواخت یسیمغناط یدانم   یکدرون  A2  یان حامل جر ABCD یم س یر،شکل ز مطابق  -85 / T=0  یروی قرار دارد. ن 25
 است؟   یو در چه جهت  نیوتون چند    یمس ینخالص وارد بر ا  یسیمغناط

1 )2۶/۰  ، 

2 )2۶/۰  ، 

3 )۵2/۰  ، 

4 )۵2/۰  ، 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

98 

 فیزیک  ماه شهریور ۲۷|  یتجرب دهم دواز

 (۱۱۰۳ـ  ۷۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
را به    یمس  یکه ابتدا  یراست   یموارد بر س  یسی مغناط  یرویبا ن  یقسمتچند  یمس یکوارد بر    یسیمغناط  یروین  یکنواخت،   یسیمغناط  یدانم  در

دست  را به AD  یموارد بر س یرویاست ن یسؤال کاف  ین پس در ا  ؛باشدیاست برابر م یکی الکتر یان و حامل همان جر کندیآن وصل م یانتها
Fۀ  را از رابط  یسی مغناط یروینۀ . اندازیمآور ILBsin=    کنیم یم یین دست راست تع ۀقاعدو جهت آن را با: 
 
 

L AD cm / m

F BILsin / / sin / N

= = + = + =  = =

=  =     =

2 2 2 220 48 4 5 12 4 13 52 0 52

0 25 2 0 52 90 0 26
 

 
 

  
 . یمدست آورآن را به برایند درنهایت طور جداگانه حساب کرده و را به  یماز قطعات س یک وارد بر هر  یروین توانستیمیم

 راهنمای مسیرت  
مسائل هدر    یپت  ین وقتتان در حل ا  خواهیدیباشد. اگر م  یر گوقت  یا مسئله  تواندیم  یچندقسمت  یموارد بر س  یسی مغناط  یروین   ۀمحاسب

 .یدکن  ی سؤال را بررس ۀ نامنرود، با دقت پاسخ

 توجه!  
وارد بر حلقه    یسیمغناط  یروی برقرار باشد، ن   یکیالکتر  یان بسته و بدون انشعاب جر   ی اگرفت اگر در حلقه  یجه نت   توان یسؤال م  ین با توجه به ا 

 . شودیصفر م

 یان جر   حامل یموارد بر س یسیمغناط یرویجهت ن 
.  شودیوارد م  F  یسیمغناط  یرویعبور کند، به آن ن   I  یان قرار دارد، جر  B  ۀ با انداز  یکنواخت  یسیمغناط  یدانکه درون م   به طول    یمیاز س  اگر

 .شودیم یین دست راست تع  ۀمطابق قاعد یرو ن  ین جهت ا 

خم   یعی چهار انگشت را در جهت چرخش طب  ی که وقت ی اگونهبهباشد،  Iما در جهت    ۀبازشدکه انگشتان  یمنگه دار  ی دست راست را طور  اگر

 خواهد بود.  یان امل جرح یم وارد بر س یروی انگشت شست ما در جهت ن  یرد،قرار گ Bدر جهت   یم،کن
 
 
 
 

 یان حامل جر  یموارد بر س یسیمغناط یروین ۀانداز 
F I Bsin=  

Fیسی مغناط یروین : اندازۀ (N) I : یکیالکتر  یان جر  (A) 

B :یسی مغناط یدان م (T )  یسی مغناط  یدانو جهت م یان جر ی سو ینب : زاویۀ 

 است.  B یدانکه در م( m)برحسب    یماز س  ی بخش : طول

 نکات  
 است.  یدانمراستای وارد بر آن، عمود بر  یسی مغناط یرویهرگونه باشد، ن   یمس  شکل -۱

ن   یکسان  یسی مغناط  یدان و م   یم س  ی راستا  اگر  -۲ ن   یدانعمود بر م  یم وارد بر آن صفر و اگر س  یروی باشد،    یشینهوارد بر آن ب  یروی باشد، 

max(F I B)= .است 
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 ترازو قرار دارد:  یکه بر رو شکلU ی آهنربا  یک ی هاقطب یناز ب  یمس عبور

Bmg  ←یابد. یم  یشعدد ترازو افزا ← به سمت بالا باشد   یموارد بر س BF  اگر F=  عدد ترازو +

Bmg  ← یابد.یعدد ترازو کاهش م ← باشد  یین به سمت پا  یموارد بر س BF  اگر F=  عدد ترازو −

 

 یدان آن به طرف داخل صفحه است. خطوط م  یان کاغذ و جر ۀ عمود بر صفح  یم، . سگذرد یم   Iثابت  یان راست بلند، جر یم س یکاز   -86
 داده شده است؟  یش در کدام شکل، درست نما  یسیمغناط

 
 

1)  2) 3) 4) 
 

 

 (۱۱۰۳ـ  ۷۸ ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

قاعد  با به  برا  ۀتوجه  راست  درون  یانیبا جر  یمس  یک   یدست  مدر جهت  بود   یسیمغناط  یدانسو، خطوط  خواهد  )رد   در جهت ساعتگرد 
  ۀ و فاصل  یابد یکاهش م   یدان تراکم خطوط م  درنتیجهو    د یابکاهش می  یسی مغناط  یدان م  یم، با دور شدن از س  ین . همچن((3( و )2های )گزینه

 . شود یم  تربیشخطوط از هم  ینا

 است. یح صح  (1) ینۀ گز یحات،توض ینتوجه به ا با

 یکیالکتر  یان راست حامل جر  یماز س یناش یسیمغناط میدان 
 شود.، ایجاد مییسیمغناط یدان و نازک، م  یم دراز، مستق یمس یک  اطراف

 هستند. یم س یت مرکز، به مرکز هم هاییرهصورت دا به  یدانم خطوط -۱

جهت بسته شدن چهار انگشت    یم،قرار ده  یانکه اگر شست دست راست را در جهت جر   آیدیدست مقاعده به  ینخطوط با ا  ین ا   جهت  -۲
 است. یدان دست راست، جهت م یگرد

  یدان م  ۀ در انداز   ی اثر   یاناما جهت جر   شود،یم   تربیش  یزن   یماطراف س  یسیمغناط  یدان م ۀ  باشد، انداز   تربیش  یکی الکتر   یانجر  ۀ انداز  هرچه  -۳
 ندارد. یسی مغناط

 .شودیم تربیش یم اطراف س یدان خطوط مۀ فاصل   ینبنابرا؛ شودیم  تریفضع یدان م ۀانداز  یم،دورتر شو یم از س  هرچه -۴

 بود!  ۱۴۰۴ ی مورد، سؤال کنکور تجرب همین
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کنار هم قرار   یصورت موازبرابر که به  الکتریکی  هاییانو بلند با جر  یم مستق  یممتفاوت از سه س  یشسه آرا  های زیر، شکل   در  -87
و در کدام شکل    یشینهب  A  یموارد بر س  برایند  یروی از راست به چپ، در کدام شکل ن  یبترت اند، نشان داده شده است. بهگرفته

 است؟   ینهکم

 ( 2( و )1)( 1
 ( 1( و )2)( 2
 ( 3( و )1)( 3
 ( 3( و )2)( 4

 (۱۱۰۳ـ  ۷۹ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  استدلالی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
Fۀ توجه به رابط با BILsin=  یموارد بر س یروین  A  ینبنابرا؛ باشد یشینه آن ب یبر رو  یگرد  یمدو س  برایند یداناست که م یشینه ب یوقت 
 : کنیمیرسم م  A ۀ را در نقط  یمدو س  یدانم
 
 
 
 
 
 
 

  ( 2)در شکل    یناست. همچن  یشینهب  برایند  یدانکرده و م  یترا تقو  یکدیگرجهت هستند  هم  یدانچون دو م(  1)است که در شکل    واضح
 است. یح صح  (1) ینۀگز ینبنابرا؛ است ترکم یگرها از دو شکل د آن برایندخلاف جهت هم هستند و  هایدانم
 
 

 دو وضعیت متفاوت از نحوۀ قرارگیری سیم در صفحه
 نکتۀ خاص نمونه وضعیت سیم

 روی صفحۀ کاغذ

 

سو و این حالت، همواره در یک طرف سیم میدان دروندر 
 سو داریم.در طرف دیگر میدان برون

 عمود بر صفحۀ کاغذ

 

مرکز، در های همصورت دایرهدر این حالت، میدان به
صفحۀ کاغذ )به مرکزیت سیم( هستند که با دور شدن از 

 شود.ها از یکدیگر زیاد میسیم، فاصلۀ دایره
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باشند،    یکدیگردر خلاف جهت    یم،دو س  هاییانو اگر جر  کنندیرا جذب م   یکدیگرجهت باشند،  هم  یم، دو س   های یانجراگر    کهاینتوجه به    با

 را رسم کرد: یگرد  یماز طرف دو س ،Aیم وارد بر س یسیمغناط یروی جهت ن توانیم کنند، یرا دفع م یکدیگر
 
 
 
 
 
 
 

خلاف   یروهاکه ن (2)و در شکل  یشینهب یروهان ایندجهت است، برهم یروهاکه ن (1)بالا، مشخص است که در شکل  ی هابا توجه به شکل پس
 است.  ینهکم  یروها ن یندجهت هم هستند، برا

 کاغذ  ۀعمود بر صفح  یماز س یناش یسیمغناط یدانجهت م  تعیین 
 .کنیمیم ین چ نظر خطمورد ۀبه نقط  یم از س  اول: گام

 عمود است. ین چبر خط  یدانم :دوم گام
 . کنیمیم یینرا تع یسیمغناط یدان جهت م یان،با توجه به جهت جر :سوم گام
 

 

در    سوبرونخالص و    یدان م   بزرگی اند.  صورت عمود بر هم قرار گرفتهبرابر به  های یانو بلند حامل جر  یم مستق  یم دو س  ، شکل  مطابق  -88
 است؟ تربیشاز فضا    یهکدام ناح

1 )1 
2 )2 

3 )3 
4 )4 

 (۱۱۰۳ـ  ۷۸ ۀ ـ صفح  ��  سریعـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  یین تع  یدست راست برا  ۀ فضا با استفاده از قاعد  ین سو است، پس اخالص برون  یداناز فضا خواسته شده که در آن م  ی در سؤال قسمت  چون
 سمت چپ آن است: صورت سؤال،  یعمود  یم س یآن و برا یبالا  صورت سؤال،  ی افق  یم س یبرا یم،مستق  یم س  یک اطراف  یدانم
 
 
 
 
 

 است. (2)  یۀ سو باشد، ناحو برون ینتربیش برایند  یدانمقدار م  کهاین یاشتراک دو شکل بالا برا بنابراین

 راهنمای مسیرت  
فصل اختصاص    یتمام تمرکز را به مسائل محاسبات  یددارد و نبا  یادیز  یار بس  یمهست که حجم مفاه  یی هااز آن دسته فصل  یازدهم فصل سوم  

 داد.
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 نکته  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  ۀدر نقط  برایند  یسیمغناط  یدان. م یمادرآورده  ای یره دا  ۀحلق  یکو بلند را به شکل    یممستق  یمس  یکاز    یبخش  زیر،   شکل  مطابق  -89
O   در مرکز حلقه به کدام سمت است؟ 

 .است ( صفر1

 سو درون( 2
 سوبرون( 3
 بالا ( 4

 (۱۱۰۳ـ  ۸۰ۀ ـ صفح  ��  سریعـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  یم مستق   یمس  یداندست راست، م  ۀ. با استفاده از قاعدیریمبگ  برایندها  و از آن  یمو حلقه را جداگانه مشخص کن  یمس  یدانمجهت    توانیممی
سو  درون  یزن  برایند   یدان سو است. پس مدرون  یزحلقه ن  یدانحلقه، م  یانبا توجه به ساعتگرد بودن جر  ین سو است. همچندرون  O  ۀ در نقط
 است.

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

103 

 فیزیک  ماه شهریور ۲۷|  یتجرب دهم دواز

 خاص یتاز حلقه در دو وضع یناش  یسیمغناط یدانم یبررس 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 600برابر    Q  ۀول یملو تعداد دور س  300برابر    Pۀ  لول یممحورند و طول برابر دارند. تعداد دور سهم  Qو    P  ۀلول یم دو س  ، یرشکل ز  در  -90
گر جر از دو   یناش  یسیمغناط  یدانم   برایندعبور کند تا    ید با  یانیچه جر  P  ۀلول یمعبور کند، از س  Q  ۀلول یماز س  A1  یاناست. ا

 صفر شود؟   یملوله(محور دو س یرو)  M  ۀلوله در نقطیمس
1 )2 
2 )۵/۰ 
3 )1 

4 )4 
 

 
 
 

 (۱۱۰۳ـ  ۸۱ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 .دهیمیبرابر قرار م  باهم ها را لولهیمحاصل از س  یسیمغناط یدان م ۀانداز 

 :بنابراین؛ اندازه و در خلاف جهت هم باشدها هملولهیمس  یدان م ید صفر شود، با  M ۀخالص در نقط یدان که مآن  برای

P Q

P Q P Q

P P

NI NI
B B ( ) ( )

I I A
=

=   = 

⎯⎯⎯⎯→ =   =

0 0

300 600 1 2

 

 .حلقه عمود بر صفحه باشد .حلقه، روی صفحه باشد
ای که حلقه روی میدان مغناطیسی بر صفحه

آن قرار دارد، عمود است و جهت میدان در 
 باشد.داخل و بیرون حلقه خلاف یکدیگر می

ای که به صفحه میدان مغناطیسی برای حلقه
 گیرد.است، روی صفحه قرار میعمود 

 ساعتگرد جریان -1

 

 درون حلقه به سمت چپ یسیمغناط میدان -1

 
 پادساعتگرد جریان -2

 

 درون حلقه به سمت راست یسیمغناط میدان -2
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 نکته  
از   یعبور  یانجر  یدمحور صفر شود، با ینا یها رو لولهیمحاصل از س یسیمغناط یدانم  کهاین  یلوله بر هم منطبق باشد، برایماگر محور دو س

 باشد. یکدیگر   ینۀها قر لولهیمس

 یان حامل جر  ۀلولیمحاصل از س یسیمغناط یدانم 
 .شودیم یددرون و اطراف آن تول یسیمغناط یدانم ، از آن  یانشده است و با عبور جر یچیدهپ یچی صورت مارپکه به یبلند  یمس  لوله:سیم

 نکته  
 است.  یکنواختلوله یمدرون س یسی مغناط یداناز اطراف آن است و م تر کملوله مترا یمداخل س یدانخطوط م

 جهت میدان مغناطیسی سیملوله  
گونه که چرخش چهار انگشت دست راست در جهت جریان و شست، جهت میدان مغناطیسی  آید. ایندست میبه کمک قاعدۀ دست راست به
 دهد.داخل سیملوله را نشان می

 
 
 
 

 
 

 .سیملولۀ آرمانی خواهد بود باشند  یکهم نزدبه یلی آن خ یهاکوچک و حلقه یاربا طول آن بس یسهلوله در مقایماگر قطر س :ی آرمان ۀلولسیم

 آن: یهالوله و دور از لبهیمس  یسیمغناط یدان م اندازۀ
NI

B


= 0
 

I یکیالکتر  : جریان  (A) N : لوله  یمطول س:   تعداد حلقه(m ) 

T.m

A

− =  7
0 4  خلأ  یسی مغناط :تراوایی  10

 نکات  

Lآن برابر با    ی تعداد دورها یباً تقر یاوریم،بدر  Rبه شعاع  یآرمان  ۀ لولیمصورت سرا به Lبه طول   یمیس اگر -۱
N

R
=

2
 است.  

لوله  یمدرون س   یسی مغناط  یدان شده باشند، م  یچیده بدون فاصله کنار هم پ  هایمبوده و س  D  ی آرمان   ۀلولیمدر س   کاررفته به  یم قطر س  اگر   -۲

Iبرابر با  
B

D


=  است.  0

 

گر ا  یجادمسطح ا  یچۀپ  یکتا    دهیمیمشابه را ساخته و پشت سر هم قرار م   ۀحلق  m18  ،60  به طول   یمیبا س  -91 را    یچهپ  ینشود. ا
/  یبه بزرگ  یکنواختی  یسیمغناط  یداندر م   یطور  T0  یسی بسازد، شار مغناط  30  یۀزاو  یدانبا خطوط م   یچهکه سطح پ  یمقرار ده  1

)خواهد شد؟    وبر و  یکرگذرنده از آن چند م  ) = 3 

1 )3۷۵ 2  )375 3 3  )/  42 25 10 4  )/  42 25 3 10 

 (۱۱۰۳ـ  ۸۷ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
BAcos  ۀو با رابط  آوریمیدست مرا به یچهمساحت پ یچه، شعاع پ   ۀپس از محاسب =  رسیمیبه جواب م . 
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 :آوریمیدست م حلقه را بهشعاع هر 

L m

N ,
L N r r r / m

=

= =
=   ⎯⎯⎯⎯⎯→ =     =

18
60 3

2 18 60 2 3 0 05 

  
 :آوریمیدست ممساحت هر حلقه را به

A r A ( / ) / m− −=   =  =   = 2 2 4 3 23 0 05 3 25 10 7 5 10 

  
  

 :آوریمیدست م مسطح را به یچۀ گذرنده از پ یسی شار مغناط

 ! تذکر 
 ندارد.  یچهبه تعداد دور پ یربط  یچه گذرنده از پ  یسیشار مغناط

,
ABcos

/ / / Wb Wb

=  = 

− −

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 =    =  = 

30 60

3 41
7 5 10 0 1 3 75 10 375

2

 

  
)  یسیمغناط   یدان با م (  حلقه)  یچهسطح پ  یۀزاو  ای اگر در مسئله )    توانیم  باشند، را به ما داده  

BAsin  ۀاز رابط =  یدبه جواب رس: 

BAsin / / sin / Wb− − =  =     =   = 3 4 1
0 1 7 5 10 30 7 5 10 375

2
 

یدان سطح حلقه و م  ینب : زاویۀ 
 
 

 راهنمای مسیرت  
 .یدسر و کار دار یسیمغناط یدانو م( حلقه )  یچهسطح پ ین ب یۀ با زاو یسیمبحث شار مغناط  یهاتست تربیشدر  ید و آگاه باش یدبدان 

 نکته  

Lآن برابر با   یتعداد دورها  یباً تقر یاوریم،درب  Rبه شعاع  ی آرمان  ۀلولیمصورت سرا به Lبه طول  یمی اگر س
N

R
=

2
 است.  

 نکات  

 است. T.m2معادل  (Wb)وبر   یکای -۱

)با سطح حلقه  مغناطیسی    یدان مخطوط    زاویۀ   -۲ )   زاو ن مغناطیسی    یدانمخطوط    یۀ متمم  )حلقه خط عمود بر سطح  یمبا  )    .است
( )= −90 

)max  عمود باشند   یچهبر سطح پ  یدان مغناطیسیخطوط مکه    دهدیرخ م  ی هنگام  یچهپ  یکاز    یعبور مغناطیسی  شار    بیشینۀ  -۳ AB) = 
 است.  صفر  یچهاز پ  یعبور  یسی است، شار مغناط  مغناطیسی  یدانخطوط م  ی مواز  یچهسطح پکه  یو هنگام

 .ندارد  یبستگ  یچه پ هایحلقهتعداد به از یک پیچه  ی عبور مغناطیسی   شار -۴
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 یسی شار مغناط 
 برابر است با: کند،یعبور م ای یچهاز پ که  B  یکنواخت  یسی مغناط یدان م ی است و برا  ی ا نرده یتیکم یسی،مغناط شار
 

  ABcos=  
 

برحسب وبر   یسیمغناط : شار (Wb)  A : برحسب متر مربع مساحت  (m )2
 

Bبرحسب تسلا  یسیمغناط یدان م : اندازۀ  (T)  : حلقه خط عمود بر سطح  یمبا ن  یدانمخطوط   یۀ زاو 

 

Wb یهوبر بر ثان  یکایمعادل  یرز  یکاهای از   یککدام  -92
( )

s
 است؟   

 وات( 4 اهم ( 3 آمپر( 2 ( ولت 1

 (۱۱۰۳ـ  ۸۸ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

Nۀ  رابط مطابق
t


 = −


 است. ولت   یعنی یکی، الکتر ۀمحرک  یروین یکای معادل  یه وبر بر ثان یکای ، 

 آید:دست میحلقۀ مشابه تشکیل شده باشد از رابطۀ زیر به  Nای که از  نیروی محرکۀ القایی متوسط بنابر قانون فاراده برای پیچه یا سیملوله

av N
t


 = −


 

av برحسب ولت متوسط  یی القا  ۀمحرک  : نیروی  (V ) N : تعداد حلقه 
 :برحسب وبر یسی شار مغناط ییر تغ  (Wb) t :مغناطیسی عبوری از حلقه برحسب ثانیه  شار ییر زمان تغمدت  (s) 

 نکته  
 است.  ثانیه بر  وبراست که یک ولت، معادل  ولت در این رابطه نیروی محرکۀ القایی متوسط برحسب 

 

G  یسیمغناط  یدانعمود بر م   ایحلقه  -93 24 گر ا  10 درصد کاهش    25شود و مساحت آن    یدهکش  ms50حلقه در مدت    ین قرار دارد. ا
 بوده است؟  متر مربع میلیحلقه چند    یۀخواهد شد. مساحت اول   mV80در آن    ییالقاۀ محرک   یروی ن  ۀ انداز یابد، 

1  ) 34 10 2  ) 34
10

3
 3  ) 54 10 4  ) 54

10
3

 

 (۱۱۰۳ـ  ۸۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 پس:  ؛ است یافتهدرصد کاهش  2۵حلقه  مساحت
A A A / A = − = −2 1 10 25 

 شده برابر است با: القا ۀمتوسط محرک  نیروی

N
av B( A)cos

( / A )
N

t

−
= −

−=  

   
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = 

 

2 4
1 3 1

3
4 10 10 0 25 1

80 10 1
50 10

 

/ A A / m mm− − =    = = 6 2 2 5 2
1 14000 10 4 0 25 10 0 4 4 10 

 راهنمای مسیرت  
سطح    ین ب  یۀزاو   ییر تغ   -۳مساحت حلقه    ییر تغ   - ۲  یسی مغناط  یدان م  ییر تغ   -۱:  شودیدر حلقه م  یی القا  ۀ محرک  یروی ن   یجادسه عامل باعث ا 

 .یمرو هستمسئله با عامل دوم روبه یندر ا ؛ کهیسی مغناط یدان حلقه و م 
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 نکته  

T G
−





⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯

4

4

10

10
 

 فاراده   یسالکترومغناط یالقا قانون 
  ییرات محرکه با آهنگ تغ  ییرون  یناۀ  که انداز  آید(،یوجود م به)   شودیدر حلقه القا م  ی امحرکه  یرویاز حلقه، ن  یعبور   یسیشار مغناط ییرتغ  با

 شار متناسب است. 

av N
t


 = −


 

av ولت) متوسط  یی القا  ۀمحرک  : نیروی  :Wb
V

s
 بود.  ۱۳۹۸خارج  ی مورد سؤال کنکور تجرب ینهم ←( =

N : لوله یم س یا یچه دور پ تعداد 
t




Wb  یسیشار مغناط  ییرتغ  : آهنگ 

( )
s

 

 : یباز یکا

kg.m
Wb

A.s
av

Wb kg.m
N : V V

t s A.s
S²»

=


 = −  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =


2

2 2

3
 

خط عمود  یمن  ینبیۀ  و زاو   (B)یسی  مغناط  یدان، م(A)  مساحت   توانیمحرکه در حلقه، م  یروی ن   ی القا  یبرا  یسی،شار مغناطۀ  توجه به رابط   با
cos)  داد  ییررا تغ یسی مغناط یدانبر حلقه و م ) . 

 
 
 
 

 

م در شکل به  شدهدادهنشان  ای یلهم   آهنربای   -94 جهت  ۀ  دربار  یر ز  های ینهاز گز  یک. کدامشود یطور کامل از داخل حلقه عبور داده 
 در مدار، درست است؟   bو    a ۀدو نقط  ین ب  یکیالکتر  یانجر

 .شود یبرقرار م bبه  aاز  یانعبور آهنربا از حلقه، جر ( هنگام 1

 .شود یبرقرار م aبه  bاز  یانعبور آهنربا از حلقه، جر ( هنگام 2

و هنگام خروج آهنربا از   شود یبرقرار م  bبه  aاز   یانورود آهنربا به حلقه، جر ( هنگام3
 .شود یبرقرار م  aبه  bاز  یانحلقه، جر

و هنگام خروج آهنربا از   شود یبرقرار م  aبه  bاز   یانورود آهنربا به حلقه، جر ( هنگام4
 .شود یبرقرار م  bبه  aاز  یانحلقه، جر

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 خط عمود بر سطح تغییر زاویۀ میدان با نیم تغییر مساحت  تغییر میدان مغناطیسی 
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 (۱۱۰۳ـ  ۹۲ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

حرکت به سمت    درحال در عقب،    Nدر جلو و    Sبا قطب    اییلهم  ی آهنربا  یک شکل    در
تغ باعث  آهنربا  حرکت  است.  حلقه  مغناط  ییرداخل  م  یسی شار  حلقه  و    شود یدر 

 .شود یم  یجاد در مدار ا یی القا  یانجر درنتیجه

آهنربا، شار مغناط  هنگام افزا  یسیورود  لنز،    براساس.  یابدیم   یشدرون حلقه  قانون 
خواهد بود   یطور  یانجهت جر  درنتیجهکند.    یجاد مخالف ا  یدانم  ید با  ییالقا  یانجر

در شکل نشان    یداندو م  ینا  .آهنربا باشد  یداندر جهت مخالف م  ییالقا  یدانکه م
 برقرار شود. aبه  bاز  یانجر  شود یباعث م ین اند. اداده شده

و    یابد یدرون حلقه کاهش م   یسی شار مغناط  یزخروج آهنربا از درون حلقه ن  هنگام
  یانو جر  شود یبرعکس م  یانبا کاهش شار مخالفت کند و جهت جر  یدبا  یی القا  یانجر
 برقرار خواهد شد.  bبه  aاز 

 قانون لنز  
 : کنیمیاستفاده م  یراز قانون لنز مطابق ز   ییالقا یانجهت جر یینتع برای

مخالفت  یسی(  شار مغناط  ییر تغ)  یی القا  یانجر   ۀآورندوجوداز آن با عامل به  ی ناش  یسی است که آثار مغناط  ی در مدار در جهت  یی القا  »جریان
 «.کندیم

 : کنیمیم یرا ط ی گام اصل  ۳استفاده از قانون لنز،    برای

 :شودیم  یجادا  یق عمدتاً از دو طر  یسیشار مغناط ییرات . تغ کنیمیم یینحلقه را تع یااز مدار   یعبور  یسیشار مغناط  ییراتتغ اول: گام

 حلقه: یاآهنربا به مدار   یکشدن   یکنزد  یا دور -۱

 .یابدیم یشافزا یسی شدن آهنربا، شار مغناط  یکو با نزد  یابدیکاهش م یسیدور شدن آهنربا، شار مغناط با

 .کندیم ییرو ... تغ یه حلقه، زاو  یامساحت مدار    یسی،مغناط یدان م ۀدر انداز  ییر تغ یلۀ به وس یسی مغناط شار -۲

 . یابدیم یش از حلقه افزا ی عبور  یسیراست، شار مغناط یم از س  یعبور  یکی الکتر یانجر  یش با افزا ،یردر شکل ز  مثلاً 
 
 
 
 
 
 
 

B)  یی القا  یسی مغناط  یدانم  یسی،شار مغناط  ییربا تغ  دوم:  گام )    مشخص    ییالقا  یدانم  ین جهت ا   یستیو با  شود یم  یجادحلقه ا  یادر مدار
 شود.

 داریم: و قانون لنز  یکیالکتر   یالقادر 
 
 
 
 
 
 

 ذکر! ت 
 .شودیدر حلقه القا نم یان و جر  یسیمغناط یدان اگر شار ثابت باشد، م

 

 نحوۀ تغییر شار مغناطیسی

 کاهش افزایش

 جهت با میدان اصلیمیدان القایی هم میدان القایی خلاف جهت میدان اصلی



 

109 

 فیزیک  ماه شهریور ۲۷|  یتجرب دهم دواز

از مشخص شدن جهت م  سوم:  گام B)یی  القا   یسی مغناط  یدان پس  )،  قانون دست راست، جهت جر از  مشخص    یی القا  یان با استفاده 
 .شودیم

 

گر  -95 و   یابدیم ....................    یداخل  یرسانا   ۀگذرنده از حلق   یسیشار مغناط  یبزرگ  یابد،  یش ، مقاومت رئوستا افزازیردر مدار شکل    ا
 . شود یم   یجادا.................... در جهت    یداخل یرسانا ۀ  در حلق  یی القا  یانجر

 ساعتگرد ـ ( کاهش1
 پادساعتگردـ کاهش ( 2

 ساعتگردـ  ( افزایش3

 پادساعتگردـ   یشافزا( 4
 

 (۱۱۰۳ـ  ۹۲ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
شار    ییرتا به تغ  کنیم یم  ی بزرگ را بررسۀ  حلق   حاصل از   یسی مغناط  یدانم  ییر حلقه و در ادامه تغ   یان جر  ییرمقاومت رئوستا، تغ  ییرتغ  یاز رو 

 . کنیمیم یین را تع  یان با استفاده از قانون لنز، جهت جر  درنهایت. یابیمکوچک دست  ۀ در حلق یعبور  یسی مغناط

از جر  میدان  برونبزرگ  ۀحلق   یان حاصل  افزاتر  با  رئوستا، جر  یشسو است.  و    یابد یحلقه کاهش م   یانمقاومت 
.  یابدیکاهش م   یداخل   ی رسانا  ۀ گذرنده از حلق   یسی شار مغناط   ؛ بنابراینشود یم   کم   یز آن ن  یسیمغناط   یدان م

  ؛ بنابراینتا با کاهش شار مخالفت کند  کندمی  یجادا  ی اصل  یدانجهت با مهم  یدانیم  ی داخل  ۀ طبق قانون لنز، حلق 
 . شود یدست راست پادساعتگرد م ۀ در آن طبق قاعد  ییالقا یانجر
 
 

 راهنمای مسیرت  
 دارد. اییژهو   یتهم اهم یی نها  یهاامتحان ی در کنکور برا یت اهم  یطرح شده و سوا  یفصل کتاب درس یانپا های یناز تمر   یناً تست ع  ین ا

 های پرتکرار سوتی  
پ به  یتکم  ین چند  ییر تغ تغ   یوسته صورت  مغناط  ییر باعث  ب  شودیم  یسیشار  بررس  ی دقتیکه  کم  ییر تغ  یدر  غلط    یت هر  پاسخ  به  را  شما 
 .رساندیم

 لنز  قانون 
  یی القا یان جر  ۀ وجود آورند با عامل به یی(القا یسی مغناط یدانم) از آن   یاست که آثار ناش ای گونهبه یچه پ  یامدار  یکدر  یی القا یان جر  جهت 

 : یمدار یر ز   ی. طبق الگوکندیمخالفت م ( مغناطیسی شار ییر تغ )

یی  القا  یانجهت جر یین تع   یدست راست برا ۀاز قاعد استفاده
B B

:
B B

Â]nIi ÂÄI£²H

Â]nIi ÂÄI£²H

S¿]›°i

IMS¿]´À


  

 
  

0

0
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cmرسانا به مساحت    ۀحلق  یکزیر،  مطابق شکل    -96
گر شدت م و درون  یرمتغ  یسیمغناط  یدانم   یکدرون    240   یدان سو قرار دارد. ا

  یکروولتدر حلقه چند م   ییالقاۀ  محرک   یروی ن  ۀ انداز  شود، یساعتگرد در حلقه القا م دپا  یانکه جر  یکند، در مدت  ییرمطابق نمودار تغ
 است؟

1 )4 

2 )4/2 
3 )4۰۰۰ 
4 )24۰۰ 
 

 (۱۱۰۳ـ  ۹۰ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  استدلالی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  یف را تضع  یدانم  ینشود تا ا  یجاددر حلقه ا  ایگونهبه  ید با  ییالقا  یان کند، جر  یششروع به افزا  یدان سو است، اگر م در درون حلقه درون  میدان 
صفر    ۀدر باز  یدانم  ییرات تغ  یدبا  ینبنابرا؛  پادساعتگرد در حلقه است  یانجر  یک که معادل    شود یسو محلقه برون  یدانصورت م  ینکند. در ا

 : یممحرکه قرار ده ییرو در داخل فرمول نو   یم کن  یاست را بررس یشافزا درحال یدانم ۀکه انداز یه ثان ۵تا 

B
N N( )Acos cos / V / V

t t

− −
− −   − 

 = =  =     =  = 
 

3 3
4 65 10 2 10

1 40 10 0 2 4 10 2 4
5

 

 راهنمای مسیرت  
 . یدقانون لنز بالا ببر  ی باشد. تسلطتان را رو یس از مسائل مباحث الکترومغناط  یاریثابت بس  ی پا تواند یقانون لنز م

 های پرتکرار سوتی  
 .ایدیدهرس (۴) اشتباه   ینۀبه گز ید،در نمودار توجه نکرده باش  یسی مغناط یدان م یکایاگر به  

 ـ زمان  کۀ القاییمحر  یرویـ زمان و نمغناطیسی نمودار شار   
 :یمثابت باشد، سه حالت دار یب با ش یصورت خطزمان به  ـ نمودار شار  اگر

 است.  ی ثابت و منف یمقدار  یی القاۀ  محرک  یروی مثبت باشد، ن  −tخط نمودار   یب ش  اگر -۱

 صفر است.  یی القا ۀ محرک یروی صفر باشد، ن  −tخط نمودار   یب ش  اگر -۲

 ثابت و مثبت است.   یمقدار  یی القا ۀ محرک یروی باشد، ن   یمنف −tخط نمودار   یب ش  اگر -۳
 
 
 
 
 

 نکته  

B)مغناطیسی ـ زمان   یدان نمودار م  یاز رو t)− نمودار به    یبدست آوردن شبا به توان یهم مB
( )

t




 .یدرس avو درنهایت به   
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 ۱۳۹۹آزمون سراسری تجربی  

  یدان م   ی هاقرار گرفته است که خط  یسیمغناط  یدانم  یکدر    ی است و طور   cm240آن ۀ  حلقه و مساحت سطح هر حلق ۵۰۰  ی دارا  اییچهپ
در    یچهمتوسط در پ ییالقاۀ محرک  یرویباشد، ن   یرصورت شکل ز برحسب زمان به  یدانم ییرات. اگر نمودار تغ اندیچهپ  ی هاعمود بر سطح حلقه

t  یزمان ۀباز  =1 tتا   0 ms=2  ولت است؟  دچن 30
1 )120 
2 )40 
3 )30 
4 )16 
 

 تشریحی:  پاسخ

 : یمو سطح دار  یدانم ین ب  یۀبودن مساحت سطح حلقه و زاوتوجه به ثابت با

cos
av av

B B
N NAcos NA

t t t

=  
 = − = −  ⎯⎯⎯⎯→ = −

  

1
 

B  نمودار ی از رو حالا t−  ،B

t




 : آوریمیدست مرا به (نمودار  یب )ش 

B / T

t s−

 −
= = = −
  3

0 8
20

40 10
 خط  شیب 

N , A m
av avB T

t s

B
NA ( ) V

t

−= =  −


=−



 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −    − =



4 2500 40 10 4

20
500 40 10 20 40 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

حرکت هستند. در    درحالسو و ثابت  درون  یسیمغناط  یدانثابت و برابر در م   یهاتندیرسانا با    یمس  هسه حلق  زیر،   شکل  مطابق  -97
 است؟  یحصح  ینه کدام گز یکسان، کوتاه و    یزمان  ۀ باز  یکسه حلقه در    ین شده در االقا  ۀمحرک یرویناندازۀ    ین ب  یسۀ مقا
1  ) =  = 1 2 3 
2  ) =   1 2 3 

3  )    1 3 2 
4  )    1 3 2 
 
 
 

 

 (۱۱۰۳ـ  ۸۹ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

تر  بزرگ ۀ زمان مشخص، حلق   یک برابر، در  یهامساحت است. واضح است که در سرعت ییرتغ یی، القا نیروی محرکۀ یجادسؤال، عامل ا ین ا در
 است. تربیشدر آن از همه  یی القا ۀمحرک  یرویناندازۀ  ینبنابرا؛ کندیرا تجربه م یتربیشمساحت  ییرات تغ

 راهنمای مسیرت  
سطح    ین ب  یۀزاو   ییر تغ   -۳مساحت حلقه    ییر تغ   - ۲  یسی مغناط  یدان م  ییر تغ   -۱:  شودیدر حلقه م  یی القا  ۀ محرک  یروی ن   یجادسه عامل باعث ا 

 . یمرو هستمسئله با عامل دوم روبه  ینکه در ا یسی مغناط یدان حلقه و م 
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شده  مصرف  یکیالکتر  ی . انرژ گذرد یم   آمپرییلیم   100  یای پا  یکیالکتر  یان جر  یکروهانری م   50  ی القاور   یببه ضر  یالقاگر آرمان  یک   از  -98
 است؟   یکروژولچند م   یهدر آن در هر ثان

 ۵/۰( 4 ۵/2( 3 2۵/۰( 2 ( صفر1

 (۱۱۰۳ـ  ۹۶ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 .شود یدر آن مصرف نم  یکیالکتر یاست، انرژ یا از آن، پا یعبور یان و جر یالقاگر آرمان کهاینو با توجه به  زیر ۀتوجه به نکت با

 نکته  
 : یتفاوت رفتار مقاومت و القاگر به لحاظ انرژ 

  ی در مقاومت، مصرف شده و به انرژ   یانرژ   ینکند، ا   ییرباشد و چه تغ  یاچه پا  یانجر  شود،یوارد آن م  یاز مقاومت، انرژ   یان عبور جر  هنگام
.  یابد  یشدر آن افزا یانکه جر  شودیوارد القاگر م یانرژ  ی ، تنها وقت(با مقاومت صفر ) ی القاگر آرمان   یکدر   کهدرحالی شود؛ یم یل تبد یی گرما
  یکاز    یاپا  یانهنگام عبور جر .  شودیآزاد م   یان،شده و هنگام کاهش جر  یرهالقاگر ذخ   یسیمغناط  یدانبلکه در م  شود؛ یتلف نم  ی انرژ   این

 .شودی از آن خارج نم یابه آن وارد  ی انرژ  ،ی القاگر آرمان

 راهنمای مسیرت  
 است.  یان بودن جر یاپایرغ یا یاپا ید،به آن توجه کن یدبا ی اور قکه در مبحث ال ی انکته  ین ترمهم

 های پرتکرار سوتی  
 . رسیدیم  ( ۲)اشتباه   ینۀبه گز  ید توجه نکرده باش یان بودن جر  یاپااگر به  

 

برحسب زمان،   ییالقا  یان. با توجه به نمودار جرباشدیم  mWb120 ی شار عبور   یشینۀ حلقه، ب  یکمتناوب با   یانجر   مولد  یک  در  -99
 برحسب زمان به چه صورت است؟   ینمودار شار عبور 

 
 
 
 
 

 

1) 2) 
 
 
 
 

3) 4) 
 
 

 (۱۱۰۳ـ  ۹۸ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
Iبا توجه به نمودار تناوب را  ۀدور t− آوریمیدست م به: 

T
ms T ms =  =5 500 400

4
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 : پس ؛باشد یم mWb120شار برابر   یشینۀب چون

max

BAcos

BA mWb

 = 

 = =120
 

 باشد.  mWb−120و   mWb+120  یدنمودار با  یمقدار رو  ینترکمو  ینتربیش بنابراین

Tتناوب   ۀدور  همچنین ms= و   400
T

ms= 200
2

و   
T

ms=100
4

 (. (3)و  (2) های گزینهرد ) باشدیم 

 . باشدیم  (4) ینۀپس جواب گز  ؛است ینوسی صورت کسبه یسی شار مغناط نمودار

 یباز راهنمای زرنگ  
T  ،و با توجه به گام اول((  ۲)و    (۱)   هایینهرد گز )است    ینوسینمودار کس  یک  −tنمودار   ms= T  (۳)   ینۀ است که در گز   400 ms=100 

 هم رد.  ( ۳)  ینۀنشان داده شده، پس گز 

 متناوب  یانجر  ینمودارها 
)زمان   برحسب یسی شار مغناط نمودار -۱ t)− : 
 
 

t
ABcos( )

T


 =

2 

 
 
)زمان    برحسب   ییالقا  ۀمحرک   یروین   نمودار -۲ t) − : 
 
 

max
t

sin( )
T


 = 

2 

 
 

I)زمان   برحسب یی القا یان جر  نمودار  -۳ t)− : 
 
 

max
t

I I sin( )
T


=

2 
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 :خاص یهادر لحظه هایتمقدار کم
 
 
 
 
 
 

 

 است؟   یحصح   یر ز  یهااز عبارت  یککدام  -100

 است.  acتر از  آسان  یار، بسdc  و کاهش ولتاژ  یشآن است که افزا  dcبر    ac  یکیتوان الکتر  یعمهم توز   های یتاز مز  یکی  :الف

 . یمکم استفاده کن  هاییانبالا و جر  ی هااز ولتاژ  ید که امکان دارد با ییتا جا  ،دور   یهادر فاصله یکیانتقال توان الکتر  برای  :ب
 کرد.   ییجوصرفه  یمساخت س  اولیۀاستفاده و در مصرف مواد    یترنازک   های یماز س توانیدر خطوط انتقال، م   یانبا کاهش جر  :ج

 « ج»و  «ب »( 4 « ب »فقط ( 3 « ج»و  «الف»( 2 «الف» ( فقط 1

 (۱۱۰۳ـ  ۹۹ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  خطبهخطـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

. )رد مورد »الف«(  است  dcتر از  آسان  یار ، بسac  و کاهش ولتاژ  یشآن است که افزا  dcبر    ac  یکیتوان الکتر  یعمهم توز  هاییتاز مز  یکی
کار اتلاف توان   ین. ایمکم استفاده کن  هاییانبالا و جر ی هااز ولتاژ ید که امکان دارد با ییدور، تا جا  یهادر فاصله  یکیانتقال توان الکتر یبرا

ساخت   یۀ اولاستفاده و در مصرف مواد  یترنازک   های یماز س توانیم  یان با توجه به کاهش جر ین. همچندهدیم  شانتقال کاه ی هارا در خط
 کرد. ییجوصرفه  یمس

و   یمنیملاحظات ا یگر،. از طرف د یر(شکل ز ) کنند یاستفاده م kV400در حدود   ییهاطور معمول از ولتاژبه یکیانتقال توان الکتر  هایخط
. ولتاژ استاندارد  کند یم  ی ضرور  یرا در محل مصرف انرژ  ترییینبه نسبت پا  یها ولتاژ  ی، و صنعت  یخانگ  یلدر ساخت وسا  بندییقالزامات عا 

 . گیرد یها صورت مبا استفاده از مبدل یاز ولتاژ مورد ن یلاست. تبد V220  یگرد   یاز کشورها یاری و بس  یراندر ا  خانگی ی کشیمس یبرا

 
 
 
 
 
 
 
 

کاهنده،    ی هامبدل  یر،مس   ی . در انتهادهند یم   یشافزا  kV400ولتاژ را تا حدود    ینده، افزا  ی هامبدل  ها، یروگاهاز ن  یکی قبل از انتقال توان الکتر
 به محل مصرف برسد. تر بیش یتبا امن یکی تا توان الکتر دهندیولتاژ را کاهش م 

 

 زمان 
 کمیت

T    ۰ 

  0  0  

 0  0  0 

I 0  0  0 
 

 

 

 نکته  



 

115 

شهریورماه   27|    ربی تج دوازدهم    شیمی  

 

 

 

 

 

 

 

 
نیتروژن مونوکسید و هلیم، به ازای هر مولکول از اکسید نیتروژن، سه ذره هلیم قرار گرفته است. چگالی  دیدر مخلوطی از گازهای    -101

𝑶این مخلوط گازی در شرایط استاندارد برابر با چند گرم بر لیتر است؟ )  = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑯𝒆 = ۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )625/0 2 )25/1 3 )875/0 4 )75/1 

 ( 1002ـ    78ـ صفحۀ  ��استانداردـ    ـ محاسباتی   متوسط)          1پاسخ: گزینۀ   

مول    1حجم    ، ، در دما و فشار مشخصقانون آووگادرودانیم که بر اساس  میاست.    𝑁2𝑂صورت  نیتروژن مونوکسید بهفرمول شیمیایی دی

. به عبارت دیگر، در شرایط مشخص، حجم مولی گازها با یکدیگر برابر است. از طرف دیگر، به ازای  استاز گازهای گوناگون با یکدیگر برابر  

  3𝑎  تعداد  ،𝑁2𝑂مول    𝑎توان گفت که در مخلوط گازی، به ازای  هلیم در مخلوط وجود دارد، در نتیجه می  ذره   3  تعداد   ،𝑁2𝑂هر مولکول  

 کنیم:  مول گاز هلیم وجود دارد. ابتدا جرم هر یک از گازهای موجود در مخلوط را محاسبه می

? 𝑔 𝐻𝑒 = 3𝑎 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒 ×
4 𝑔 𝐻𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒
= 12𝑎 𝑔 

 

? 𝑔 𝑁2𝑂 = 𝑎 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂 × 
44 𝑔 𝑁2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂
= 44𝑎 𝑔 

های گازی موجود گرم است. همچنین، مجموع شمار مول 56𝑎توان نتیجه گرفت که جرم مخلوط برابر  با توجه به جرم هر یک از گازها، می

 بیاوریم:   دست بهبنابراین لازم است که حجم گازهای موجود در مخلوط را  ؛مول است 4𝑎در مخلوط برابر 

? 𝐿  گاز = 4𝑎 𝑚𝑜𝑙  گاز ×
22 4⁄  𝐿  گاز

1 𝑚𝑜𝑙  گاز
= 89 6⁄ 𝑎 𝐿  گاز 

 توانیم چگالی مخلوط را محاسبه کنیم:  در نهایت با داشتن جرم و حجم مخلوط، می

چگالی  =
جرم مخلوط

حجم  مخلوط
=

56𝑎 𝑔
89 6⁄ 𝑎 𝐿

= 0 625⁄ 𝑔. 𝐿−1 

 رفتار گازها  
با    هاآن پذیر هستند و حجم  تر و بیشتر از مواد جامد و مایع هستند. این مواد برخلاف مواد جامد و مایع، تراکمهای نامنظمو جوش  گازها موادی با جنب

لازم است که مقدار آن در    ،برابر است. به عبارت دیگر، گازها شکل و حجم مشخصی ندارند. برای توصیف یک نمونه گاز  ،گیرندحجم ظرفی که در آن قرار می
 از:   اندعبارتدما و فشار مشخص بیان شود. حجم گازها به عوامل مختلفی بستگی دارد. این عوامل 

 هرچه مقدار مول یک گاز بیشتر باشد، حجم آن نیز بیشتر است.  ( مقدار ماده:1
 شود.های گازی افزایش یافته و در نتیجه، حجم آن بیشتر میهر چه دمای گاز بیشتر شود، فاصله مولکول ( دما:2
 یابد.  های گازی کمتر شده و حجم آن کاهش میعکس دارد. هر چه فشار گازی بیشتر باشد، فاصله مولکول ۀفشار یک گاز با حجم آن رابط ( فشار:3

 زیر استفاده کرد:  ۀتوان از رابطگازی میۀ فشار، حجم، مقدار ماده و دمای دو نمون ۀبرای مقایس
𝑃1𝑉1
𝑛1𝑇1

=
𝑃2𝑉2
𝑛2𝑇2

  
( قرار بگیرد. همچنین طبق قانون آووگادرو، حجم یک مول از گازهای گوناگون در دما و فشار یکسان  𝐾)  دما باید بر حسب کلوین  ،توجه کنید که در این رابطه

 لیتر است.  4/22است که حجم یک مول گاز در آن برابر  1𝑎𝑡𝑚فشار   و ℃0دمای ، (𝑆𝑇𝑃با هم برابر است. شرایط استاندارد )

 شیمی دهم )بخش انتخابی(

 

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode  !بالا را اسکن کنید 

 یا بر روی لینک زیر کلیک کنید!
است. کنکور را پوشش دادهتست  35تست از  2 درمجموعپایۀ دهم:   
است. کنکور را پوشش دادهتست  35تست از  3 درمجموعپایۀ یازدهم:   

(100تا  93و  92تا  89و  80تا  79و  79تا  76های ه)صفح / دهم 3و  2فصل : ۱شیمی   
(123تا  77های )صفحه / یازدهم 3و  2فصل : ۲ شیمی  

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
 کنکور

 یادگیری عمیق

بندیمرور و جمع  

https://www.aparat.com/playlist/26931881
https://www.aparat.com/playlist/26931881


 

116 

شهریورماه   27|    ربی تج دوازدهم    شیمی  

و دمای   1𝒂𝒕𝒎گرم از این گاز در فشار    ۹۶است. حجم    ۳2در شرایط یکسان، نسبت چگالی یک گاز به چگالی گاز هیدروژن برابر با    -102

𝑯)  ، بر حسب لیتر کدام است؟کلوین  2۷۳ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2/11 2 )4/22   3 )6/33 4 )8/44 

 ( 1002ـ    78صفحۀ  ـ ��سریع ـ    ـ محاسباتی   آسان)          ۳پاسخ: گزینۀ  

 آوریم:می  دستبهدر شرایط یکسان، چگالی هر گاز متناسب با جرم مولی آن گاز است. ابتدا جرم مولی گاز موردنظر را 

چگالی  گاز  موردنظر

𝐻2  چگالی  گاز
=

جرم مولی  گاز  موردنظر

𝐻2  جرم مولی
⟹

𝑥

2
= 32 ⟹ 𝑥 = 64 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

، مطابق با شرایط استاندارد خواهد بود. سؤالاست، پس شرایط داده شده در صورت  سلسیوسۀ کلوین، معادل با دمای صفر درج 273دمای 

 آوریم:می دستبه 𝑆𝑇𝑃گرم از این گاز را در شرایط   96لیتر حجم دارد. حال حجم   4/22(، هر مول گاز 𝑆𝑇𝑃)   در شرایط استاندارد

? 𝐿  گاز = 96 𝑔  گاز ×
1 𝑚𝑜𝑙  گاز

64 𝑔  گاز
×

22/4 𝐿  گاز

1 𝑚𝑜𝑙  گاز
= 33/6 𝐿  گاز 

 
های موجود در  مطابق واکنش زیر، چند مول گاز اکسیژن تولید شده و آرایش الکترونی یون  𝑲𝑪𝒍𝑶۳بر اثر تجزیة گرمایی یک مول    -10۳

 ؟ یونی حاصل از این واکنش، مشابه آرایش الکترونی کدام گاز نجیب است  وردهافرساختار  

𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔) )واکنش را موازنه کنید.(                             → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈) 

 ـ آرگون 5/1( 4 ـ نئون  5/1( 3 ـ آرگون 2( 2 ـ نئون  2 (1

 ( 1002ـ    80ـ صفحۀ  ��سریعو مفهومی ـ    ـ محاسباتی   آسان)          4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهکلرات پتاسیم ۀ تجزی شدهموازنهواکنش 

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 
 شود. بر این اساس، داریم:  کنیم از تجزیۀ پتاسیم کلرات چند مول اکسیژن آزاد میابتدا حساب می

 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3
= 1/5 𝑚𝑜𝑙 

الکترون است، پس یون پتاسیم    19الکترون خواهد بود. اتم پتاسیم نیز دارای    18الکترون است، پس یون کلرید دارای    17اتم کلر، دارای  

 اند. ها، به آرایش الکترونی آرگون دست پیدا کردهالکترون خواهد بود. این یون 18دارای 

 
 است؟  نادرستشود، کدام مطلب زیر  ختم می  ۳𝒅2۴𝒔2در رابطه با عنصری که آرایش الکترونی آن به   -10۴

 شود.گرم می 25نوترون وجود داشته باشد، جرم نیم مول از این ماده برابر با  28اگر در اتم آن  (1
 زیرلایه الکترونی کاملاً پر قرار گرفته است.  6این عنصر، یک فلز بوده و در آرایش الکترونی آن  (2
 های ظرفیتی گوگرد برابر است. های ظرفیتی موجود در این عنصر، با الکترونشمار الکترون( 3
 دهد. این عنصر، در واکنش با یک نمونه از عنصر اکسیژن، الکترون از دست می (4

 ( 1002ـ    100ـ صفحۀ  ��برزمان )متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ           3پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر است: شود را رسم کنیم. آرایش الکترونی این عنصر به ختم می   3𝑑24𝑠2در قدم اول، باید آرایش الکترونی کامل عنصری که آرایش آن به  
 

1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 
الکترون است، پس این عنصر معادل با فلز تیتانیم خواهد بود. در    22با توجه به آرایش الکترونی نوشته شده، هر اتم از عنصر مورد نظر دارای  

 صورت زیر است: الکترون ظرفیتی وجود دارد. آرایش الکترونی گوگرد نیز به ۴هر اتم تیتانیم، 

𝑆 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4 
 الکترون ظرفیتی قرار گرفته است.  ۶در ساختار هر اتم گوگرد نیز 
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  نوترون  28  تیتانیم، اتم  هسته  اگر دروجود دارد.   پروتون 22است، پس در هسته هر اتم از این عنصر  22عدد اتمی تیتانیم برابر با   

شود. در رابطه  گرم بر مول می  50شده و بر این اساس، جرم مولی تیتانیم برابر با    50عدد جرمی این ماده برابر با    وجود داشته باشد، 

 با جرم نیم مول فلز تیتانیم، داریم:

? 𝑔 𝑇𝑖 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖 ×
50 𝑔 𝑇𝑖

1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖
= 25 𝑔 

 . شودیم  گرم 25برابر با   تیتانیممول  م یجرم نبا توجه به محاسبات انجام شده، 

  7شود. در هر اتم تیتانیم،  تیتانیم، نوعی عنصر فلزی است که از آن در ساخت بدنه دوچرخه، قطعاتی از موتور جت و ... استفاده می 

 پر از الکترون است.  کاملاً زیرلایه    6زیرلایه از الکترون اشغال شده که از این تعداد، 

 شوند.تبدیل می کاتیونفلزها در واکنش با عناصر نافلزی از جمله گاز اکسیژن، اغلب الکترون از دست داده و به  

 
و در ساختار  گرم است. طی این فرایند، چند گرم آب تولید شده    2های مصرف شده برابر با  دهنده در واکنش زیر، تفاوت جرم واکنش  -105

 ؟ ها برقرار شده استها، چند پیوند اشتراکی بین اتمیون چنداتمی موجود در میان فراورده

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑳𝒊 = ۷ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑳𝒊2𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
 4ـ  9( 4 4ـ  18( 3 3ـ  9( 2 3ـ  18( 1

 ( 1002ـ    80ـ صفحۀ  ��برزمان ـ    ـ محاسباتی و مفهومی   دشوار)         4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده 

2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐿𝑖2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
 

اکسید  دیکربنمول گاز    یک گرم لیتیم هیدروکسید( و    48)معادل با    مول لیتیم هیدروکسید   2واکنش، به ازای مصرف  با توجه به معادله این  

مول آب در این واکنش، تفاوت جرم    یک توان گفت به ازای تولید  شود، پس میمول آب تولید می  یک(،  اکسیددیکربنگرم گاز    44)معادل با  

 شود. بر این اساس، داریم: گرم می 4های مصرف شده برابر با دهندهواکنش

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 2 𝑔 تفاوت  جرم ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

4 𝑔 تفاوت  جرم
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 9 𝑔 

 صورت زیر است: شود. ساختار این یون بهدر ساختار لیتیم کربنات تولید شده در این واکنش، یون چنداتمی کربنات دیده می

 
 پیوند اشتراکی است. 4که مشخص است، این یون در ساختار خود دارای   طورهمان

 
زیر تولید شده است. طی این فرایند، چند مول سدیم فلوئورید در واکنش    𝑺2𝑪𝒍2گرم    ۴/5زیر،    ۀنشدموازنهبه معادله    با توجه  -10۶

𝑪𝒍)  ؟شودمصرف می = ۳5/5 , 𝑺 = ۳2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑺𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑵𝒂𝑭(𝒔) ⟶ 𝑺𝑭۴(𝒈) + 𝑺2𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒔) 
1 )08/0 2 )12/0 3 )16/0 4 )06/0 

 ( 1002ـ    80ـ صفحۀ  ��استانداردـ   ـ محاسباتی  دشوار )          3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده 

𝑆𝐶𝑙2(𝑔) + 𝑁𝑎𝐹(𝑠) ⟶ 𝑆𝐹4(𝑔) + 𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 
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ضریب  𝑁𝑎𝐹دهیم. حال باید برای موازنه اتم فلوئور، به  می یکضریب  𝑆𝐹4ترین ماده یعنی  برای موازنه واکنش انجام شده، ابتدا به پیچیده

پذیر نبوده و بایستی به مواد  گیرد. ادامه موازنه با روش وارسی امکانمی  4برای موازنه شدن سدیم ضریب    𝑁𝑎𝐶𝑙  ،بدهیم. در مرحله بعد   4

 کنیم. حال داریم: فرض می 𝑦را برابر  𝑆2𝐶𝑙2و ضریب ماده   𝑥را برابر  𝑆𝐶𝑙2مانده ضرایب مجهول اختصاص دهیم. بنابراین ضریب ماده باقی

𝑥𝑆𝐶𝑙2(𝑔) + 4𝑁𝑎𝐹(𝑠) ⟶ 1𝑆𝐹4(𝑔) + 𝑦𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + 4𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 
 کنیم. های گوگرد و کلر در دو طرف معادله، ضرایب مجهول را پیدا میدر مرحله بعد، پس از برابر قرار دادن شمار اتم

{
𝑆 ∶ 𝑥 = 1 + 2𝑦      
𝐶𝑙 ∶ 2𝑥 = 2𝑦 + 4     ⟹    𝑥 = 3     ,     𝑦 = 1 

 زیر است: صورتبه شدهموازنهطبق محاسبات انجام شده، معادله 

3𝑆𝐶𝑙2(𝑔) + 4𝑁𝑎𝐹(𝑠) ⟶ 𝑆𝐹4(𝑔) + 𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + 4𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 
 کنیم: در قدم بعد، مقدار سدیم فلوئورید مصرف شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐹 = 5/4 𝑔 𝑆2𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆2𝐶𝑙2
135 𝑔 𝑆2𝐶𝑙2

×
4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐹
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆2𝐶𝑙2

= 0/16 𝑚𝑜𝑙 

 
اکسید و اکسیژن، با لیتری از گازهای گوگرد دی  2/۶۷گرم بر لیتر است، یک مخلوط    1در شرایطی که چگالی گاز نیتروژن برابر با    -10۷

 کنند. طی این فرایند، چند گرم فراورده تولید شده است؟ اکسید را ایجاد میهم واکنش داده و گاز گوگرد تری

(𝑺 = ۳2 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )48 2 )96 3 )64 4 )128 

 ( 1002ـ    79ـ صفحۀ  ��استانداردـ   ـ محاسباتی  آسان )         4پاسخ: گزینۀ  

 بیاوریم. در این رابطه، داریم: دست بهدر قدم اول، باید حجم هر مول ماده گازی را در شرایط انجام واکنش 

چگالی  گاز  =
جرم مولی  گاز 

حجم  مولی  گاز 
⟹ 1 =

28 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1

𝑉
⟹ 𝑉 = 28 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1 

و    د یاکس یگوگرد د  ی گازها،  سؤاللیتر حجم دارد. طبق فرض    28با توجه به محاسبات انجام شده، هر مول ماده گازی در شرایط آزمایش  

 زیر است: صورت بهمعادله واکنش انجام شده  .کنندیم جاد یرا ا د یاکسیگاز گوگرد ترطی این فرایند، با هم واکنش داده و  ژنیاکس

2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑆𝑂3(𝑔) 
مول    2اکسید و یک مول گاز اکسیژن(،  مول ماده گازی )دو مول گاز گوگرد دی  3  مجموعاً با توجه به معادله این واکنش، به ازای مصرف  

 تولید شده را محاسبه کرد. داریم: 𝑆𝑂3توان جرم گاز  شود. بر این اساس، میفراورده تولید می

? 𝑔 𝑆𝑂3 = 67/2 𝐿  گاز ×
1 𝑚𝑜𝑙  گاز

28 𝐿  گاز
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

3 𝑚𝑜𝑙  گاز
×

80 𝑔 𝑆𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 128 𝑔 

 تولید شده است.  𝑆𝑂3گاز    گرم 128شده، طی این فرایند  با توجه به محاسبات انجام
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 پس از موازنه معادله زیر، کدام مطلب در رابطه با این واکنش درست است؟   -108

(𝑵𝑯۴)2𝑪𝒓2𝑶۷(𝒔) → 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑪𝒓2𝑶۳(𝒔) 
 گیرند.های تولید شده در این واکنش، در دسته مواد مولکولی قرار میهمه فراورده( 1
 یابد.مرور کاهش میبا انجام این واکنش در ظرف سرباز، مجموع جرم مواد جامد به( 2
 برابر جرم گاز نیتروژن تولید شده است. 4جرم بخار آب تولید شده در این واکنش شیمیایی، ( 3
 شود.عنوان فراورده تولید میمول بخار آب به 6/0دهنده در این فرایند، مول واکنش 2/0مصرف با ( 4

 ( 1002ـ    79ـ صفحۀ  ��سریعـ   ـ محاسباتی و مفهومی   آسان)         2پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر است:   شدة واکنش، بهمعادلۀ موازنه

(𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) → 𝑁2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) + 𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) 
شوند. با خروج گازها از  مقداری بخار آب و مقداری گاز نیتروژن تولید شده و از ظرف مورد نظر خارج میواکنش در ظرف سرباز،  نیبا انجام ا

 . ابدییم کاهش  مروربهمجموع جرم مواد جامد ظرف واکنش مورد نظر، 

  

دانیم  است. می  اکسیژنهای نافلزی  و اتم  کرومهای فلزی  است که در ساختار خود دارای اتم  𝐶𝑟2𝑂3های این واکنش،  یکی از فراورده 

 شود.که از واکنش میان یک فلز با یک نافلز، نوعی ماده یونی تولید می

توان گفت مقدار مول بخار آب  است، پس می  نیتروژنبرابر ضریب گاز    4با توجه معادله واکنش داده شده، ضریب بخار آب معادل با   

برابر مقدار مول گاز نیتروژن تولید شده است. توجه داریم که جرم مولی این دو ماده، با هم برابر نیست، پس    4تولید شده، معادل با  

 ها اظهار نظر کنیم. توانیم در رابطه با مقایسه مقدار جرم تولید شده از آننمی

مول    2/0با مصرف  توان گفت  دهنده مصرف شده است، پس میبرابر ضریب واکنش  4در معادله این واکنش شیمیایی، ضریب بخار آب   

 در این رابطه، داریم:   شود.فراورده تولید می عنوان بهمول بخار آب  0/ 8دهنده در این فرایند، واکنش
 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

 

 
شود. مول بخار بوتان تولید می ۴/0گرم گاز هیدروژن واکنش داده و   1/ ۶، در شرایط مناسب با 𝑪۴𝑯۴و  𝑪۴𝑯8مخلوطی از گازهای    -10۹

𝑪تشکیل شده است؟ )   𝑪۴𝑯8چند درصد مولی از مخلوط گازی اولیه توسط گاز  = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪۴𝑯8(𝒈) + 𝑯2(𝒈) → 𝑪۴𝑯10(𝒈) 
 

𝑪۴𝑯۴(𝒈) + ۳𝑯2(𝒈) → 𝑪۴𝑯10(𝒈) 
 

1 )25 2 )20 3 )50 4 )40 

 ( 1002ـ    80ـ صفحۀ  ��برزمان ـ  محاسباتی  )دشوار ـ          3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبههای انجام شده معادله واکنش

𝐶4𝐻8(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 𝐶4𝐻10(𝑔)   
 

𝐶4𝐻4(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 𝐶4𝐻10(𝑔) 
 

 

ایم. ابتدا مقدار مول  در اختیار داشته  𝐶4𝐻4مول گاز    𝑦و مقدار    𝐶4𝐻8مول گاز    𝑥کنیم که در ابتدای این فرایند شیمیایی، مقدار  فرض می

 کنیم: گاز هیدروژن مصرف شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1/6 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

دهد. هر مول هیدروژن واکنش می   𝑥نیز با    𝐶4𝐻8مول    𝑥توان گفت  دهد، پس می ، با یک مول گاز هیدروژن واکنش می 𝐶4𝐻8هر مول  

 دهد.  مول هیدروژن واکنش می   3𝑦نیز با    𝐶4𝐻4مول    𝑦توان گفت  دهد، پس می مول گاز هیدروژن واکنش می   3نیز با    𝐶4𝐻4مول  
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 بر این اساس، داریم:

0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 𝑥 + 3𝑦 
نیز یک مول    𝐶4𝐻4کند. هر مول  تولید می  بوتانمول    𝑥نیز    بوتنمول    𝑥توان گفت  کند، پس میتولید می  بوتان، یک مول  𝐶4𝐻8هر مول  

تولید شده است،    بوتانمول    4/0کند. در کل این فرایند،  تولید می  بوتانمول    𝑦، مقدار 𝐶4𝐻4مول    𝑦توان گفت کند، پس میتولید می  بوتان

 پس داریم: 

0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10 = 𝑥 + 𝑦 
 کنیم: جای کار، دو معادله و دو مجهول داریم. بر این اساس، مقدار هر مجهول را محاسبه مین تا به ای

{
0/8 = 𝑥 + 3𝑦
0/4 = 𝑥 + 𝑦  

   
                   
⇒       𝑥 = 0/2 𝑚𝑜𝑙    ,       𝑦 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 شود. می %50مقدار مول دو هیدروکربن در مخلوط اولیه برابر است، پس درصد مولی هریک از این دو ماده برابر با 

 
آوردن محلولی از منیزیم   دستبه. برای  گرم یون منیزیم وجود دارد  1۶مقدار  گرم،    800در محلولی از منیزیم سولفات به جرم    -110

 محلول اولیه را تبخیر کنیم؟ ، باید چند گرم از آب موجود در  1/2𝒈.𝒎𝑳−1مول بر لیتر و چگالی  1/ ۶سولفات با غلظت  

(𝑺 = ۳2 ,𝑴𝒈 = 2۴ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )300 2 )240 3 )400 4 )320 

 ( 1003ـ    100ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ    دشوار )          1پاسخ: گزینۀ   

. هر مول منیزیم سولفات، یک مول یون منیزیم را وارد  استگرم یون منیزیم وجود داشته   16، سولفات  میزیدر محلول من ،  سؤالطبق فرض 

 کنیم. گرمی اولیه را محاسبه می 800( موجود در محلول 𝑀𝑔𝑆𝑂4)   در قدم اول، جرم منیزیم سولفات  کند.محلول می
 

? 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 16 𝑔 𝑀𝑔2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

24 𝑔 𝑀𝑔2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ ×
120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
= 80 𝑔 

 

مولار از این نمک قابل تهیه است. بر این   6/1گرم منیزیم سولفات، چند گرم محلول    80کنیم که با استفاده از این  در قدم بعد، محاسبه می

 اساس، داریم: 

? 𝑔 محلول = 80 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4
×

1 𝐿 محلول

1/6 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
×

1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
×

1/2 𝑔 محلول

1 𝑚𝐿 محلول
= 500 𝑔 

 

گرم است. بر این   500مولار نهایی ایجاد شده طی این فرایند نیز برابر با    1/ 6گرم بوده است. جرم محلول    800جرم محلول اولیه برابر با  

گرمی نهایی ایجاد شده و غلظت منیزیم    500از آب موجود در محلول اولیه را تبخیر کنیم، محلول    گرم  ۳00توان گفت که اگر  اساس، می

 رسد. مول بر لیتر می 6/1سولفات در محلول به 

 
کنیم. غلظت مولار نمک در این محلول، گرم آب حل می  1۹۹شود را در  مول اتم نیتروژن می  ۶/0یک نمونه سدیم نیترات که حاوی    -111

𝑵𝒂لیتر است. گرم بر میلی  25/1شود؟ )چگالی محلول ایجاد شده  چقدر می = 2۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )25/1 2 )5/2 3 )5/1 4 )3 

 ( 1003ـ    99ـ صفحۀ  ��استانداردـ   ـ محاسباتی  متوسط )          4پاسخ: گزینۀ  

، لازم است که در ابتدا جرم سدیم نیترات  سؤالبرای حل قسمت اول  است.    𝑁𝑎𝑁𝑂3سدیم نیترات، یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  

 های نیتروژن موجود در محلول، جرم سدیم نیترات برابر خواهد بود با:  حل شده در این محلول را محاسبه کنیم. با توجه به شمار اتم

? 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁
×

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 51 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 
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  250شونده مساوی است، برابر  گرم سدیم نیترات حل شده است. جرم محلول که با مجموع جرم حلال و حل  51گرم آب، مقدار    199در  

  صورت بهبیاوریم. حجم این محلول    دستبهدست آوردن غلظت مولی محلول لازم است که در ابتدا حجم محلول را  هگرم خواهد بود. برای ب

 شود:  زیر محاسبه می

? 𝐿 محلول = 250 𝑔 محلول ×
1 𝑚𝐿 محلول

1 25⁄ 𝑔 محلول
×

1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝐿 محلول
= 0 2⁄ 𝐿 

 از طرف دیگر، لازم است تا مقدار مول سدیم نیترات حل شده در محلول را نیز محاسبه کنیم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁
= 0 6⁄ 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:  می  دستبهدر نهایت، غلظت مولی محلول مدنظر را 

غلظت  مولی  =
𝑁𝑎𝑁𝑂3 مقدار  مول

𝑉 (𝐿)
=

0 6⁄

0 2⁄
= 3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
مول گلوکز به بدن این فرد که   01/0لیتر نشان داده است. اگر  گرم بر دسیمیلی  ۹0دستگاه گلوکومتر، غلظت قند خون یک فرد را    -112

 شود؟نشان داده شده توسط دستگاه گلوکومتر چقدر میلیتر خون است، تزریق شود، عدد    5دارای  

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )162 2 )152 3 )126 4 )116 

 ( 1003ـ    99ـ صفحۀ  ��استانداردـ    ـ محاسباتی   متوسط)        3پاسخ: گزینۀ   

دهد. با توجه به عدد گلوکومتر، در ابتدا باید مقدار گلوکز موجود  لیتر خون را نشان میگلوکز در یک دسی  گرمیل یمدستگاه گلوکومتر، مقدار  

 در خون فرد را محاسبه کنیم:  

?𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 5 𝐿 خون ×
10 𝑑𝐿 خون

1 𝐿 خون
×

90 𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑑𝐿 خون
= 4500 𝑚𝑔 

به خون فرد، غلظت گلوکز موجود در خون   گلوکزبا اضافه کردن مقداری  مول گلوکز به بدن فرد تزریق شده است.    01/0طی این فرایند،  

 کند. مقدار گلوکز اضافه شده به خون این فرد برابر است با:  فرد تغییر می

?𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

1000 𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
= 1800 𝑚𝑔  

 داریم: 

مقدار  نهایی  گلوکز = مقدار  اولیه گلوکز + مقدار  گلوکز اضافه  شده = 4500 + 1800 = 6300 𝑚𝑔 

 زیر خواهد بود: صورتبهدهد است. در نتیجه، عدد جدیدی که دستگاه نشان می گرم یلیم 6300در نهایت مقدار گلوکز در خون فرد برابر 

عدد  گلوکومتر =
میلی  گرم  گلوکز

دسی  لیتر  خون
⇒

6300 𝑚𝑔

5 𝐿 ×
10 𝑑𝐿

1 𝐿

= 126 

 گلوکومتر  
لیتر خون بیان گرم گلوکز در هر دسیگلوکومتر، دستگاهی برای سنجش میزان گلوکز موجود در خون است. این دستگاه، غلظت گلوکز خون را در مقیاس میلی

 توان از رابطه زیر استفاده کرد: لیتر از آن است. برای تبدیل عدد گلوکومتر به غلظت مولی گلوکز در خون یا برعکس، می ۱/۰لیتر خون برابر کند. هر دسیمی
 

÷عدد گلوکومتر  18000 = × غلظت  مولی گلوکز                                     غلظت  مولی گلوکز  18000 =    عدد گلوکومتر 
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شود.  ( نیترات تبدیل می𝑰𝑰داده و به وانادیم ) ، با مقدار کافی فلز روی واکنش  2۳۷0𝒑𝒑𝒎( نیترات با غلظت  𝑰𝑰𝑰محلولی از وانادیم )   -11۳

 کیلوگرم باشد، طی این فرایند چند گرم فلز روی مصرف شده است؟   20اگر جرم محلول مصرف شده برابر با  

(𝒁𝒏 = ۶5 , 𝑽 = 51 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑽(𝑵𝑶۳)۳(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏(𝒔)
                
→    𝑽(𝑵𝑶۳)2(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏(𝑵𝑶۳)2(𝒂𝒒)          معادله واکنش  موازنه شود 

1 )3/1 2 )65/0 3 )13 4 )5/6 

 ( 1003ـ    95 ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 شود:شده زیر انجام میواکنش مورد نظر مطابق معادله موازنه

2𝑉(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞)  +  𝑍𝑛(𝑠)  
                
→     2𝑉(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)  + 𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) 

توان این یون را از دو طرف معادله واکنش حذف  مییون تماشاگر است، به همین دلیل    عنوان بهیون نیترات در این واکنش  توجه داریم که  

 شود:صورت زیر میدر این حالت، معادله واکنش مورد نظر به کرد.

2𝑉3+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠) → 2𝑉2+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) 
 کنیم: را محاسبه میموجود در محلول اولیه  +𝑉3در گام اول، مول یون  

?𝑚𝑜𝑙 𝑉3+ = 20 𝑘𝑔 محلول ×
1000 𝑔 محلول

1 𝑘𝑔 محلول
×

2370 𝑔 𝑉(𝑁𝑂3)3

106 𝑔 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑉(𝑁𝑂3)3

237 𝑔 𝑉(𝑁𝑂3)3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑉3+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑉(𝑁𝑂3)3
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 شود: با توجه معادله واکنش، جرم روی به این صورت محاسبه میمصرف شده است.   +𝑉3مول یون   2/0طی این فرایند، 

? 𝑔 𝑍𝑛 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑉3+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
2 𝑚𝑜𝑙 𝑉3+ ×

65 𝑔 𝑍𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

= 6/5 𝑔 

 
۳/۶12ها  ها و کاتیونلیتر، مجموع شمار آنیونگرم بر میلی  25/1لیتری از پتاسیم سولفات با چگالی  میلی  ۶۴0در محلول    -11۴ × 102۳  

𝑲عدد است. درصد جرمی نمک حل شده در این محلول چقدر است؟ )  = ۳۹ , 𝑺 = ۳2 , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )74/1 2 )87/0 3 )7/8 4 )35/4 

 ( 1003ـ    96ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    متوسط)          4پاسخ: گزینۀ  

 باید جرم محلول داده شده را محاسبه کنیم: در قدم اول، 

چگالی  =
جرم محلول

حجم  محلول

                   
⇒     1/25 =

𝑥 𝑔 محلول

640 𝑚𝐿 محلول

                   
⇒     𝑥 = 800 𝑔 

 شود: بوده و بر اساس معادله زیر در محلول آبی خود تفکیک می 𝐾2𝑆𝑂4سولفات، نوعی ترکیب یونی با فرمول    پتاسیم

𝐾2𝑆𝑂4(𝑠) → 2𝐾+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−(𝑎𝑞) 

  3توان گفت هر مول از این ماده، در مجموع ، پس میکندو یک یون سولفات را وارد محلول می پتاسیم یون   2هر واحد فرمولی از این ماده، 

 کنیم: کند. بر این اساس، جرم پتاسیم سولفات حل شده در محلول را محاسبه میمول یون وارد محلول می
 

? 𝑔 𝐾2𝑆𝑂4 = 3/612 × 1023 𝑖𝑜𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

6/02 × 1023 𝑖𝑜𝑛
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑂4

3 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛
×

174 𝑔 𝐾2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑂4
= 34/8 𝑔 

 

 آید:می دستبهدرصد جرمی هر محلول، با استفاده از رابطه زیر گرم محلول حل شده است.  800در   𝐾2𝑆𝑂4گرم    8/34طی این فرایند، 

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 100 

 کنیم: بر این اساس، درصد جرمی پتاسیم نیترات را در محلول محاسبه می

درصد  جرمی =
𝐾2𝑆𝑂4 جرم

جرم محلول
× 100 =

34/8 𝑔 𝐾2𝑆𝑂4

800 𝑔 محلول
× 100 =  درصد  4/35
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 8/0را برابر  بنزینلیتر شونده کدام است؟ )جرم هر میلیحل شود، درصد جرمی حل  بنزینلیتر میلی ۴00برم مایع در مول  5/0اگر   -115

𝑩𝒓 .گرم در نظر بگیرید = 80 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 ( ۱۰۰۳ـ    96ـ صفحۀ  ��سریع ـ    ـ محاسباتی   آسان)          ۱پاسخ: گزینۀ   

ابتدا جرم  شود.  یافت می  مایع بوده و این ماده تنها عنصر نافلزی است که در شرایط اتاق به حالت    𝐵𝑟2صورت  فرمول شیمیایی مولکول برم به
 کنیم:شده را محاسبه میبرم حل

? 𝑔 𝐵𝑟2 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2 ×
160 𝑔 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

= 80 𝑔 

در  رود.  به شمار می  برمحلال مناسبی برای مواد ناقطبی از جمله  ،  کندبوده و طبق قاعده شبیه، شبیه را حل می  ناقطبی   یک ماده  ،بنزین
 .آوریممی دست بهرا  بنزینمرحله بعد جرم حلال یعنی 

چگالی  =
جرم

حجم 
⟹ جرم = چگالی  × حجم  = 0/8 𝑔.𝑚𝐿−1 × 400 𝑚𝐿 = 320 𝑔 

 کنیم: را محاسبه می  ، درصد جرمی محلولدر پایان طبق فرمول درصد جرمی

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 100 =

جرم حلشونده

جرم حلشونده + جرم حلال
× 100 =

80
80 + 320

× 100 =  درصد  20

 بنزین  
توان گفت که میانگین نیروی شود. بر این اساس، میای قطبی است حل نمی، ترکیبی ناقطبی است و در آب که ماده𝐶8𝐻18بنزین با فرمول شیمیایی کلی  

توان  یک قانون کلی، می   عنوانبهصورت مجزا از هم است.  های آب خالص و بنزین به های آب و بنزین، کمتر از نیروی جاذبه میان مولکولمولکولجاذبه میان  
 توان مواد را به چهار دسته تقسیم کرد: کند. بر این اساس میگفت شبیه، شبیه را در خود حل می

 

 
𝒅لیتر محلول لیتیم فلوئورید ) میلی  800مولار لیتیم سولفات،    2لیتر محلول  میلی  ۶00  -11۶ = 1/0۴ 𝒈.𝒎𝑳−1 و مقداری آب، مخلوط )

مولار باشد، درصد جرمی لیتیم    ۶/1غلظت یون لیتیم در محلول ایجاد شده  اگر  آید.  می  دستبهلیتری    5/2شده و یک محلول  

𝑺)   ؟چقدر بوده استآن  فلوئورید در محلول اولیه   = ۳2, 𝑭 = 1۹ , 𝑶 = 1۶ , 𝑳𝒊 = ۷ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 4  2) 8  3) 5  4 )10 

 ( ۳100ـ    100ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ    ـ محاسباتی  دشوار )          3گزینۀ  پاسخ:   

ابتدا با توجه به حجم محلول پایانی، مقدار    سؤالشود. برای حل این  از تقسیم کردن مول یک ماده به حجم محلول، غلظت مولار حاصل می
 کنیم:مول یون لیتیم حل شده در آن را محاسبه می

محلول نهایی  ∶ غلظت  =
مول

حجم 
⟹ مول = غلظت  × حجم  = 1/6 × 2/5 = 4 𝑚𝑜𝑙 

آوریم. توجه داریم که مقدار یون لیتیم  می  دست بهرا    (𝐿𝑖2𝑆𝑂4)   لیتیم سولفاتدر مرحله بعد مقدار یون لیتیم موجود در محلول حاوی  
 داریم:  های حاوی لیتیم سولفات و لیتیم فلوئورید است.موجود در محلول نهایی حاصل جمع مقدار یون لیتیم موجود در محلول

𝐿𝑖2𝑆𝑂4 محلول ∶ غلظت   =
مول

حجم 
⟹ مول = غلظت  × حجم  = 2 × 0/6 = 1/2 𝑚𝑜𝑙 

انواع مواد

محلول در حلال ناقطبیبرقراری نیروی جاذبه  دوقطبی القاییمولکول های ناقطبی

محلول در حلال قطبیبرقراری نیروی جاذبه  دوقطبیمولکول های قطبی

محلول در حلال دارای پیوند هیدروژنیبرقراری پیوند هیدروژنیFONمتصل به Hمولکول های دارای 

(حلال قطبی)اغلب، محلول در آب برقراری جاذبه  یونیترکیب های یونی
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سولفات،   لیتیم  محلول  در  انجام شده،  محاسبات  به  توجه  سولفات   2/1با  لیتیم  نمک  از  واحد  هر  دارد.  یونی حضور  ترکیب  این  از    مول 
(𝐿𝑖2𝑆𝑂4 ،)2 مول یون لیتیم حضور دارد. در این حالت، داریم:  4/2توان گفت در این محلول بنابراین می ؛کندیون لیتیم در محلول آزاد می 

یون لیتیم  موجود در  محلول نهایی  = 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 یون لیتیم  موجود در  محلول + 𝐿𝑖𝐹 یون لیتیم  موجود در  محلول
                     
⇒       

4 = 2/4 + 𝑥
                     
⇒      𝑥 = 4 − 2/4 = 1/6 

مول    6/1  مجموعاً مول یون لیتیم بوده است، پس در محلول مورد نظر    6/1تا به اینجای کار متوجه شدیم که محلول لیتیم فلوئورید حاوی  

 نمک لیتیم فلوئورید وجود داشته است. بر این اساس، داریم:

𝐿𝑖𝐹 درصد  جرمی =
𝐿𝑖𝐹 جرم

جرم محلول
× 100 =

1/6 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹 ×
26 𝑔 𝐿𝑖𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹

800 𝑚𝐿 محلول ×
1/04 𝑔 محلول

1 𝑚𝐿 محلول

× 100 =  درصد  5

 
شونده وجود دارد و غلظت این محلول ، چند گرم حل0/۹5𝒈.𝒎𝑳−1با چگالی    𝑨درصد جرمی از ترکیب    2لیتر محلول  میلی  500در    -11۷

 گرم بر مول است.(   ۹5برابر با    𝑨)جرم مولی ترکیب    چند مولار است؟

 2/0 ـ 5/9( 4 1/0 ـ 5/9( 3 2/0 ـ 75/4( 2 1/0 ـ 75/4 (1

 ( 1003ـ    100ـ صفحۀ  ��سریعـ محاسباتی ـ    آسان )         4پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:  ابتدا غلظت مولی محلول را محاسبه می 

غلظت  مولی  =
10 𝑎𝑑
𝑀

=
10 × 2 × 0/95

95
= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم: می دستبهشونده موجود در محلول را جرم حل ،در قدم بعد

? 𝑔 𝐴 = 500 𝑚𝐿 محلول ×
1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝐿 محلول
×

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐴

1 𝐿 محلول
×

95 𝑔 𝐴
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

= 9/5 𝑔 

 
های اکسیژن در لیتیم های لیتیم به شمار اتمنسبت شمار اتمباشد،    𝑪𝒂2𝑺𝒊𝑶۴صورت  اگر فرمول شیمیایی کلسیم سیلیکات به  -118

  𝑵𝑶2𝑪𝒍های پیوندی در ساختار مولکول  های ناپیوندی به شمار جفت الکترونسیلیکات، چند برابر نسبت شمار جفت الکترون

𝑺𝒊است؟ )  = 28 , 𝑶 = 1۶ , 𝑳𝒊 = ۷ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2 2 )4 3 )5/0 4 )25/0 

 ( 1003ـ    92ـ صفحۀ  ��سریعـ    ـ مفهومی   آسان )         3پاسخ: گزینۀ   

به  𝐶𝑎2𝑆𝑖𝑂4صورت  طبق فرض سؤال، فرمول شیمیایی کلسیم سیلیکات به باشد، پس  است. چون هر ترکیب یونی  باید خنثی  طور کلی 
 ها در هر ماده یونی با هم برابر است. بر این اساس، داریم: ها و کاتیونتوان گفت مجموع بار آنیونمی

𝐶𝑎2𝑆𝑖𝑂4
                   
→     2𝐶𝑎2+ + 𝑆𝑖𝑂4

4− 
𝑆𝑖𝑂4صورت  بر این اساس، فرمول شیمیایی یون سیلیکات به

 𝐿𝑖4𝑆𝑖𝑂4لیتیم سیلیکات، یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  خواهد بود.    −4
در ساختار این ماده، صرفاً باید به فرمول شیمیایی آن توجه    ژن یاکس  ی هابه شمار اتم  م ی تیل   ی هانسبت شمار اتمدست آوردن  است. برای به

به    م یت یل  یهانسبت شمار اتمتوان گفت  شود، پس مییافت می  اتم اکسیژن  ۴و    لیتیم  اتم   ۴کنیم. چون در هر واحد فرمول از این ماده،  
 در آن برابر با یک است. در رابطه با این ماده، داریم:   ژنیاکس ی هاشمار اتم

𝐿𝑖4𝑆𝑖𝑂4
                   
→     4𝐿𝑖+ + 𝑆𝑖𝑂4

4− 
 صورت زیر است:ساختار یون سیلیکات به
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 صورت زیر است:نیز به 𝑁𝑂2𝐶𝑙ساختار مولکول  

 
است. با توجه به توضیحات    2این مولکول نیز برابر با    در ساختار  ی وندیپ  یهابه شمار جفت الکترون  یوندیناپ یهانسبت شمار جفت الکترون

 شود.می 5/0شده در سؤال، برابر با داده شده، مقدار نسبت خواسته

 
لیتر از محلول حاصل،   2کنیم. در  مولار آن مخلوط می  2لیتر محلول    ۳/ 1مولار سدیم نیترات را با    25/0لیتر محلول  میلی  ۴00مقدار    -11۹

𝑵𝒂چند گرم یون سدیم حضور دارد؟ )  = 2۳ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )69 2 )8/82 3 )92 4 )5/57 

 ( ۱۰۰۳ـ    100ـ صفحۀ  ��سریع ـ    ـ محاسباتی   آسان)          ۲پاسخ: گزینۀ   

 کنیم:های اولیه را محاسبه میحل شده در هر یک از محلول نیتراتابتدا مول سدیم  سؤالبرای حل 

محلول (1) ∶ غلظت  =
مول

حجم 
⟹ مول = غلظت  × حجم  = 0/25 × 0/4 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 

محلول (2) ∶ غلظت  =
مول

حجم 
⟹ مول = غلظت  × حجم  = 2 × 3/1 = 6/2 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم: می دستبهدو محلول اولیه را شدن در مرحله بعد، غلظت محلول حاصل از مخلوط  

غلظت  =
𝑁𝑎𝑁𝑂3 مول

حجم 
=

6/2 + 0/1
3/1 + 0/4

= 1/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: لیتر از این محلول را محاسبه می 2حل شده در  نیترات سپس مول سدیم 

مول = غلظت  × حجم  = 1/8 × 2 = 3/6 𝑚𝑜𝑙 

مول    6/3،  این ترکیب یونیمول از    3/ 6، در ساختار خود یک یون سدیم دارد. بنابراین  𝑁𝑎𝑁𝑂3با فرمول شیمیایی   نیترات هر واحد از سدیم  

 آوریم: می دست بهدارد. در پایان جرم یون سدیم موجود در این محلول را  در ساختار خود یون سدیم 

مول =
جرم

جرم مولی 
⟹ جرم = مول × جرم مولی  = 3/6 × 23 = 82/8 𝑔 

 توان عمل کرد: صورت زیر نیز میۀ جرم سدیم بهببرای محاس

? 𝑔 𝑁𝑎 = 3/6 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎 ×
23𝑔 𝑁𝑎

1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎
= 82/8𝑔 

 مولار غلظت  
ها مقدار ماده را بر حسب مول  داناز سوی دیگر شیمی  .تر از جرم آن استمایع به ویژه در آزمایشگاه آسان  یکگیری حجم  دهد که اندازهتجربه نشان می

  .شونده و حجم محلول ارتباط داشته باشدحل  ماده  هایمولبیان غلظتی از محلول پرکاربردتر خواهد بود که با    که  رسدبه نظر می  بر این اساس،  .کنندبیان می
 شود:( یک محلول، با استفاده از رابطه زیر محاسبه می𝑀) غلظت مولی .نامندمی ( مولار )  غلظت مولیچنین غلظتی را 

غلظت  مولی =
مول  حلشونده 
لیتر  محلول

  

 توان از کسر تبدیل زیر استفاده کرد:شونده موجود در یک محلول، میبرای محاسبه مقدار حل

  حجم محلول 
          × 𝑀         
→         

          ÷ 𝑀        
←        

  مول حلشونده   

  دهد. داریم:شونده در هر لیتر از محلول را نشان میحل نوعی دیگری از غلظت وجود دارد که گرم

غلظت  گرم بر  لیتر =
جرم  حلشونده 
لیتر  محلول
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کنیم تا واکنش سولفات است، مقدار کافی پودر سدیم هیدروکسید جامد اضافه میمنیزیم    گرم  5/22کیلوگرم محلول که حاوی    ۴به    -120

در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب    آمدهدستبهکامل انجام شود. درصد جرمی یون سدیم در محلول    طوربهموازنه نشده زیر  

𝑺) شود؟  تقریباً چقدر می = ۳2 ,𝒎𝒈 = 2۴ , 𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑴𝒈𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒔) → 𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑵𝒂2𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) 

1 )125/0 2 )216/0   3 )28/0 4 )43/0 

 ( 1003ـ    96ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ    دشوار)          2پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبهشدة واکنش معادلۀ موازنه

𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) ⟶ 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 
 

 کیلوگرمی اولیه برابر خواهد بود با:   4، جرم آب موجود در محلول سؤالبا توجه به اطلاعات داده شده در صورت 

جرم آب = جرم محلول − شونده حل جرم  = 4000 − 22/5 = 3977/5 𝑔 

 کنیم: های سدیم تولید شده را حساب میجرم سدیم سولفات و یون ،در قدم بعد
 

? 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 = 22/5 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
×

142 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
= 26/625 𝑔 

 
 

? 𝑔 𝑁𝑎+ = 22/5 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
×

23 𝑔 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+
= 8/625 𝑔 

 

جای آن، مقداری سدیم سولفات به محلول وارد شده است. به عبارت مقداری منیزیم سولفات از محلول خارج شده و به   عملًاطی این فرایند،  

 26/ 625اضافه شدن سدیم سولفات، به اندازه    به خاطر گرم کاهش یافته و   22/ 5کم شدن منیزیم سولفات به اندازه  به خاطردیگر، جرم محلول  

ها شود. البته، چون مقادیر داده شده در گزینه گرم می   4004/ 125توان گفت جرم محلول نهایی برابر با  می   گرم افزایش یافته است. بر این اساس 

 آوریم:دست می های سدیم را در محلول نهایی به توانیم از تقریب استفاده کنیم. در نهایت درصد جرمی یون خیلی به هم نزدیک نیستند، می 

درصد جرمی یونهای سدیم  =
جرم  یونهای سدیم 

جرم  سدیم  سولفات  + جرم  آب 
× 100 =

8/625
4004/125

× 100 =
862/5

4004/125
≃

862/5
4000

≃  درصد 0/216
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 ۳0ها به همراه اکسیژن کافی وجود دارد. اگر در این واکنش طی مدت  لیتری، مقداری از بخار دومین عضو خانواده آلکن  2در ظرف    -121

 دهنده آلی چند مول بر لیتر بر ساعت است؟ مول بخار آب تولید شود، سرعت مصرف واکنش 8/1ثانیه،  

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )18 2 )30 3) 36 4 )54 

 ( ۱۱۰۲ـ    88ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    متوسط)         ۳پاسخ: گزینۀ  

زیر، با اکسیژن به سرعت واکنش داده و گاز    شده موازنه  هها بوده و طبق معادلدومین عضو خانواده آلکن  ،𝐶3𝐻6با فرمول شیمیایی    پروپن

 :کندو بخار آب تولید می اکسیددیکربن

2𝐶3𝐻6(𝑔) + 9𝑂2(𝑔)  ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
 کنیم: ابتدا با توجه به مقدار بخار آب تولید شده، مقدار پروپن مصرف شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6 = 1/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: حال سرعت متوسط مصرف گاز پروپن را محاسبه می

𝑅𝐶3𝐻6
=

∆𝑛
𝑉
∆𝑡

=

0/6 𝑚𝑜𝑙
2 𝐿

30 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 ×

1 ℎ
60 𝑚𝑖𝑛

=
0/3
1

120

= 36 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. ℎ−1 

 واکنش   متوسط سرعت   
واکنش است. به عبارت    شدهموازنه کننده در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در معادله  هر یک از مواد شرکت   یزمان برا ـ    شیب نمودار مول

استوکیومتری شرکت  اگر ضریب  آنکنندهدیگر،  متوسط  نباشد، سرعت  یکسان  بود. شیمیها  خواهد  یکدیگر  از  متفاوت  آساندانها  درک  برای  روند ها  تر 
کنند. سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید  ها در واحد زمان، از یک مفهوم کاربردی به نام سرعت واکنش استفاده میپیشرفت واکنش
3𝐴(𝑔)مثال در واکنش    عنوانبهآید.  می  دست بهکننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن ماده  هر ماده شرکت  + 2𝐵(𝑔) ⟶ 𝐶(𝑔) + 2𝐷(𝑔)    برای محاسبه

 کنیم: به روش زیر عمل می 𝑡∆سرعت متوسط واکنش در بازه زمانی 
𝑅واکنش =

|∆𝑛𝐴|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

1×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡  
 

 
شود. اگر این واکنش در طول مدت زمان مطابق واکنش زیر، مقداری گاز اکسیژن تولید می 𝑲𝑪𝒍𝑶۳بر اثر تجزیة گرمایی یک مول    -122

 ؟دباشثانیه انجام شده باشد، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن برابر با چند مول بر دقیقه می  150

𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔)          )واکنش را موازنه کنید.(           → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈) 

1) 6/0   2 )15/0 3 )5/2 4 )25/1 

 ( 1102ـ    88حۀ  ف ـ ص ��سریع ـ محاسباتی ـ   آسان )         1پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبهواکنش موازنه شده تجزیه پتاسیم کلرات 

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 
 شود. بر این اساس، داریم:  کنیم از تجزیۀ پتاسیم کلرات چند مول اکسیژن آزاد میابتدا حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3
= 1/5 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:با توجه به مقدار مول اکسیژن تولید شده در این فرایند، سرعت متوسط تولید این ماده را محاسبه می

𝑅̅𝑂2
=
∆𝑛(𝑂2)

∆𝑡
=

1/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

150 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/6 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 

 شیمی یازدهم )بخش انتخابی(
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است. سرعت متوسط واکنش   آمده دست بههای جدول زیر  کننده در یک واکنش فرضی در دمای معیّن، دادهدر رابطه با مواد شرکت  -12۳

 لیتر است.(  10ثانیة سوم واکنش برابر با چند مول بر دقیقه است؟ )حجم ظرف واکنش برابر با    100در  

 زمان )ثانیه(
.𝒎𝒐𝒍)غلظت   𝑳−1) 

𝑨𝑩 𝑪 
0 ۳/0 ۳/0 0 

100 2۴/0 2۶/0 02/0 

200 1۹2/0 228/0 0۳۶/0 

۳00 15۶/0 20۴/0 0۴8/0 

1) 036/0 2 )072/0 3 )36/0 4 )72/0 

 ( 1102ـ    93ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    دشوار)          2پاسخ: گزینۀ   

 کنیم:  ها را در معادلۀ واکنش پیدا می ضرایب استوکیومتری آن   ،ثانیه ابتدایی واکنش 100ابتدا با محاسبۀ تغییر غلظت هر گونه در 

𝐴  تغییر غلظت = 0/24 − 0/3 = −0/06 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

𝐵  تغییر غلظت = 0/26 − 0/3 = −0/04𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐶  تغییر غلظت = 0/02 − 0 = 0/02𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آیند: می دستبهضرایب استوکیومتری ،  (𝐶)تغییر غلظت    مقادیر بالا بر کمترین تغییر غلظتاز تقسیم 

𝐴  ضریب استوکیومتری =
0/06
0/02

= 3  

𝐵  ضریب استوکیومتری =
0/04
0/02

= 2  

𝐶  ضریب استوکیومتری =
0/02
0/02

= 1 

دهنده  واکنش  𝐵و    𝐴  توان گفت مواد پس می  مثبت است،   𝐶در این بازه زمانی منفی و تغییر غلظت    𝐵و    𝐴های  گونه  از آنجا که تغییر غلظت

  است: زیر  صورتبهفراورده هستند و معادلۀ واکنش  𝐶و 

3𝐴 + 2𝐵 → 𝐶 

. در طول این بازه  کنیمثانیۀ سوم واکنش حساب می  100برابر است را در    𝐶در ادامه، سرعت متوسط واکنش که با سرعت متوسط تولید  

لیتر است، پس مقدار مول این ماده در بازه مورد    10مول بر لیتر رسیده و حجم ظرف نیز برابر با    048/0به    0/ 036زمانی، غلظت این ماده از  

 :  مول رسیده است. بر این اساس، داریم 48/0به  36/0نظر از 

سرعت متوسط  واکنش  در  100 ثانیۀ سوم =
0/48 − 0/36

100 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/072 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 
 کدام مطلب زیر در رابطه با بنزوئیک اسید درست است؟  -12۴

 پیوند اشتراکی دوگانه وجود دارد.  3در ساختار این ماده، ( 1
 یک نمونه از این ماده آلی، برخلاف لیکوپن، سیرنشده است.( 2
 شود.مناسب، با اتانول واکنش داده و به استر تبدیل میاین ماده در شرایط ( 3
 های کربن موجود در این ماده به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است.فقط یک مورد از اتم (4

 ( 1103ـ    91ـ صفحۀ  ��سریعـ   خط و مفهومیبه ـ خط   آسان )         3پاسخ: گزینۀ   

 

 



 

129 

شهریورماه   27|    ربی تج دوازدهم    شیمی  

 زیر است:  صورت بهساختار بنزوئیک اسید 

 
  کربوکسیل. این ماده دارای گروه عاملی هستند  پیوند یگانه ۴بوده و  دوگانه  پیوند ۳کربن موجود در ساختار این ماده، -پیوند کربن 7از 

 کند.را تولید می استر دهد و نوعی واکنش می الکلنوعی  عنوانبه اتانولبوده و به همین خاطر، با 

  

های کربن و یکی  دوگانه در ساختار خود است. سه مورد از این پیوندها، بین اتم  پیوند اشتراکی  ۴هر مولکول بنزوئیک اسید، دارای   

 برقرار است.  اکسیژنو  کربناز این پیوندهای دوگانه، بین 

 زیر است:  صورتبهساختار مولکولی لیکوپن  

 
  ترکیب  نوعی این ماده نیز همانند بنزوئیک اسید،    وجود دارد.  پیوند دوگانه  1۳که مشخص است، در ساختار این ماده    طورهمان

 است. سیرنشده

های کربن، در ساختار عامل  یکی از این اتم  متصل نشده است.  یدروژنی اتم ه  چی ماده به ه  نیکربن موجود در ا  یهامورد از اتم  دو 

 ها در ساختار حلقه قرار گرفته است. کربوکسیل و یکی از آن

 استری شدن  
′𝑅)  هاتوان از واکنش میان الکلاسترها را می − 𝑂𝐻 اسیدها کربوکسیلیک( و  (𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 ) زیر است:  صورتبهآورد. فرایند انجام شده  دست به 

 
( است. استرها طی یک  𝐻2𝑆𝑂4استری شدن نام دارد. با توجه به معادلۀ نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید )   اصطلاحا  ین واکنش،  ا 

های آب که منجر به  توانند به اسید و الکل سازندۀ خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکولپذیر تولید شده و در شرایط مناسب میواکنش برگشت 
شود. معادلۀ کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول  گفته میکافت  واکنش آب  اصطلاحا  شود،  ها میتجزیۀ این مواد به الکل و اسید سازندۀ آن

 صورت زیر است: به  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂و یک الکل با فرمول شیمیایی   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2شیمیایی  
𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 + 𝐻2𝑂  

 
ها در ظرف مربوط به واکنش دهندهتغییر مجموع غلظت مولی واکنش  روندنمودار مقابل،    -125

 دهد:زیر را نشان می

۳𝑯2(𝒈) + 𝑵2(𝒈)
                  
→     2𝑵𝑯۳(𝒈) 

 ۶0لیتر باشد، سرعت متوسط مصرف گاز نیتروژن در    5اگر حجم ظرف واکنش برابر با  

 برابر با چند مول بر دقیقه است؟ ثانیه اول این فرایند،  

1 )75/0 2 )125/0 
3 )375/0 4) 25/0 
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 ( 1102ـ    90 ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    متوسط)          2: گزینۀ  پاسخ  

 زیر است:  صورتبهواکنش تولید گاز آمونیاک از عناصر سازنده یا همان فرایند هابر، 

3𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 
مول بر لیتر رسیده   3/0مول بر لیتر به  4/0ها از دهندهلیتر بوده و طی این فرایند، مجموع غلظت مولی واکنش 5حجم ظرف واکنش برابر با 

دهنده )نیتروژن و هیدروژن( در ظرف وجود داشته و در انتهای  مول گاز واکنش  2توان گفت در ابتدای این واکنش  است. بر این اساس، می

 دهنده در ظرف وجود دارد. بر این اساس، داریم:مول گاز واکنش 5/1آن، 

3𝐻2(𝑔)      +      𝑁2(𝑔)     →      2𝑁𝐻3(𝑔)  معادله واکنش 

 مول ابتدایی  2 0

+2𝑥 −4𝑥  تغییر مول 

2𝑥 2 − 4𝑥  مول انتهایی 

 دهنده در ظرف وجود دارد، پس داریم:مول گاز واکنش 5/1های سؤال، در انتهای کار طبق داده

2 − 4𝑥 = 1/5
                        
⇒        𝑥 = 0/125 𝑚𝑜𝑙 

مول گاز آمونیاک    25/0هیدروژن مصرف شده و  مول گاز    375/0مول گاز نیتروژن و    125/0، در طول این فرایند  𝑥  مؤلفهبا توجه به مقدار  

 کنیم: ثانیه ابتدایی واکنش محاسبه می 60تولید شده است. بر این اساس، سرعت متوسط مصرف گاز نیتروژن را در طول 

𝑅 =
∆ 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

∆𝑡
=

0/125 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

60 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/125 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−1 

 
ثانیه مصرف شده است. سرعت متوسط تولید    ۴5مول پتاسیم هیدروکسید محلول در آب و در طول مدت    ۴/0در واکنش زیر،    -12۶

𝑲2𝑪𝒓2𝑶۷   برابر با چند گرم بر دقیقه بوده و در این بازه زمانی، چند کیلوژول گرما تولید شده است؟ 

(𝑪𝒓 = 52 , 𝑲 = ۳۹ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

۴𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 2𝑪𝒓2𝑶۳(𝒔) + ۳𝑺𝑶2(𝒈) → 2𝑲2𝑪𝒓2𝑶۷(𝒔) + 2𝑯2𝑶(𝒍) + ۳𝑺(𝒔)            ∆𝑯 = −80𝒌𝑱 
 8ـ  6/117( 4 8ـ  4/78( 3 16ـ  6/117( 2 16ـ  4/78( 1

 ( 1102ـ    88ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    متوسط)          3: گزینۀ  پاسخ  

 صورت زیر است: شده بهشده واکنش انجام معادله موازنه
 

4𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) + 3𝑆𝑂2(𝑔) → 2𝐾2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑆(𝑠) 
 

 کنیم: تولیدشده را محاسبه می  (𝐾2𝐶𝑟2𝑂7)   کروماتابتدا با توجه به معادله این واکنش شیمیایی، مقدار پتاسیم دی
 

? 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻
×

294 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7
= 58/8 𝑔 

 

 کنیم: کرومات را محاسبه میدر قدم بعد، سرعت متوسط تولید پتاسیم دی

𝑅 =
∆𝑚(𝐾2𝐶𝑟2𝑂7)

∆𝑡
=

58/8 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

45 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 78/4 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 

 

واکنش برابر با  کنیم. طبق فرض سؤال، مقدار تغییر آنتالپی این  در قدم بعد، مقدار گرمای تولید شده در این واکنش شیمیایی را محاسبه می

 کیلوژول است. در این رابطه، داریم: -80

? 𝑘𝐽  گرما = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻 ×
80 𝑘𝐽  گرما

4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻
= 8 𝑘𝐽 
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 است؟  نادرستپس از موازنه معادله زیر، کدام مطلب در رابطه با این واکنش    -12۷

(𝑵𝑯۴)2𝑪𝒓2𝑶۷(𝒔) → 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑪𝒓2𝑶۳(𝒔) 
 های این واکنش، آنیون و کاتیون وجود دارد. فراوردهدر ساختار یکی از ( 1
 یابد.با انجام این واکنش در ظرف سرباز، مجموع جرم مواد جامد کاهش می( 2
 برابر سرعت متوسط تولید گاز نیتروژن است. 4سرعت متوسط تولید بخار آب در این واکنش، ( 3
 شود. مول بخار آب تولید می 6/0درصد، مقدار  50شرط بازده دهنده در این فرایند، به مول واکنش 2/0با مصرف ( 4

 ( 1102ـ    90 ـ صفحۀ  ��استانداردـ مفهومی و محاسباتی ـ   متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 صورت زیر است:   شدة واکنش، بهمعادلۀ موازنه

(𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) → 𝑁2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) + 𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) 
بخار آب   واکنش شیمیایی، ضریب  این  واکنش  ۴در معادله  مول   2/0با مصرف  توان گفت  دهنده مصرف شده است، پس میبرابر ضریب 

 در این رابطه، داریم:  شود.فراورده تولید می  عنوانبه صورت نظری و، بهمول بخار آب 0/ 8دهنده در این فرایند، واکنش

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

صورت عملی، نصف مقدار نظری آن است و بر این اساس، مقدار بخار آب  است، پس مقدار بخار آب تولید شده به  %50بازده واکنش برابر با  

 شود. مول می 4/0عملی تولید شده برابر با 

  

دانیم  است. می  اکسیژنهای نافلزی  و اتم  کرومهای فلزی  است که در ساختار خود دارای اتم  𝐶𝑟2𝑂3های این واکنش،  یکی از فراورده 

 شود.که از واکنش میان یک فلز با یک نافلز، نوعی ماده یونی تولید می

. با خروج شوندیشده و از ظرف مورد نظر خارج م  دیتول   تروژنیگاز ن  یبخار آب و مقدار   یواکنش در ظرف سرباز، مقدار  نیبا انجام ا 

 .ابدی یم کاهش گازها از ظرف واکنش مورد نظر، مجموع جرم مواد جامد به مرور 

توان گفت مقدار مول بخار آب  است، پس می  نیتروژنبرابر ضریب گاز    4با توجه معادله واکنش داده شده، ضریب بخار آب معادل با   

واکنش،    نیبخار آب در ا  دی سرعت متوسط تولتولید شده است. در این شرایط،    نیتروژنبرابر مقدار مول گاز    ۴تولید شده، معادل با  

 . شودمی تروژنیگاز ن د یبرابر سرعت متوسط تول 4

 
𝑨(𝒈)در واکنش   𝑨جدول زیر، تغییر تعداد ذرات گاز    -128 → 2𝑩(𝒈)   دهد:نشان می  را در طول زمان 

۳0 s 20 s 10 s 0 ثانیه(  زمان( 

1/80۶ × 102۳ ۳/01 × 102۳ ۶/02 × 102۳ 1/20۴ ×  تعداد ذرات 102۴

ثانیه، این واکنش شیمیایی با سرعت ثابت انجام شود، کل طول مدت زمان انجام شدن واکنش برابر با چند    20اگر پس از گذشتن  

 ثانیه خواهد شد؟ 

1 )45 2 )50 3 )55 4 )60 

 ( 1102ـ    88ـ صفحۀ  ��سریع ـ    محاسباتی ـ    متوسط)         1پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر است:معادله واکنش به

𝐴(𝑔) → 2𝐵(𝑔) 
 کنیم. واکنش را محاسبه می 20مانده در ثانیه دهنده باقیمقدار مول واکنش

?  𝑚𝑜𝑙 𝐴 = 3 01⁄ × 1023 𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

6 02⁄ × 1023 𝐴
= 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 
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 برابر است با:  𝐴، مقدار گاز  30رود. در ثانیه پیش می  ثابتاز ثانیه بیستم به بعد، واکنش با سرعتی 
 

?𝑚𝑜𝑙 𝐴 = 1 806⁄ × 1023 𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

6 02⁄ × 1023 𝐴
= 0 3⁄  𝑚𝑜𝑙 

 

  ماندهیباق مول از این گاز    3/0ام،  مول کاهش یافته است. همچنین در ثانیه سی  2/0  به اندازه   ،𝐴ثانیه، مقدار گاز    30تا    20در بازه زمانی  

شود، مقدار زمان لازم برای مصرف مصرف می  𝐴مول از گاز    2/0ثانیه،    10شود و در هر  . از آنجا که واکنش با سرعت متوسط انجام میاست

 در این رابطه، داریم: ثانیه خواهد بود.  15شدن این مقدار از گاز برابر 

? 𝑠  زمان = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐴 ×
10 𝑠  زمان

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐴
= 15 𝑠 

در نتیجه کل زمان انجام واکنش  کند،  ثانیه دیگر نیز این واکنش ادامه پیدا می  15ثانیه از ابتدای واکنش گذشته و    30های جدول،  طبق داده

سرعت متوسط  پرسیدیم »خواستیم این سؤال را به یک سؤال دوقسمتی تبدیل کنیم. اگر میفرض کنید که می  خواهد بود.ثانیه    ۴5برابر  

توانستیم با استفاده از جدول داده شده، سرعت واکنش را  « میاست؟ثانیه، برابر با چند مول بر دقیقه    20تا    10تولید فراورده در طول بازه  

شود. برای حل این مسئله، باید در  تولید می  𝐵مول گاز   2مصرف شده و    𝐴مول گاز   1،  مورد نظر  طی انجام واکنش گازی  نیز محاسبه کنیم.

 ثانیه را محاسبه کنیم:   20تا  10مصرف شده طی بازه زمانی  𝐴ابتدا مقدار گاز  

𝑡 = 10𝑠 ∶ ?  𝑚𝑜𝑙 𝐴 = 6 02⁄ × 1023 𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

6 02⁄ × 1023 𝐴
= 1 𝑚𝑜𝑙 

 

𝑡 = 20𝑠 ∶ ?  𝑚𝑜𝑙 𝐴 = 3 01⁄ × 1023 𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

6 02⁄ × 1023 𝐴
= 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 

 

  2دهنده،  مول از واکنش  1که گفتیم، با مصرف شدن    طور همانرسد. همچنین  مول می  5/0مول به    1از    𝐴طی این مدت زمان، مقدار گاز  

شود. برای محاسبه سرعت متوسط تولید  تولید می 𝐵مول گاز    1  مقدار  ،𝐴مول از گاز    5/0شود. بنابراین با مصرف  مول فراورده تولید می

 کنیم:  زیر عمل می صورتبهفراورده در این بازه زمانی 

𝑅̅𝐵 =
1 𝑚𝑜𝑙

10 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 6 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 
 اتانالکل مصرف شده در واکنش تولید این ماده، چند برابر جرم مولی  مقابل را در نظر بگیرید. جرم مولی دی  ساختارپلیمری با    -12۹

𝑶)   ؟است = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )9/0 2 )5/1 
3 )8/1 4 )3 
 

 ( 1103ـ   115ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ محاسباتی و مفهومی ـ   متوسط )          4پاسخ: گزینۀ  

وجود دارد. در این گروه از مواد، گروه عاملی استری   𝑂و   𝐶  ،𝐻های  ها اتماسترها گروهی از پلیمرهای تراکمی هستند که در ساختار آنپلی

 آورد: هایی با ساختار زیر را پدید میپلیمر تکرار شده و مولکول  های سازندهپشت سر هم در طول مولکول صورتبه
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شود. فرض  مونومر استفاده می  عنوان بهاسیدها(  )دی  ها( و اسیدهای دو عاملیالکل)دی  های دو عاملی استرها از الکلدر واکنش تولید پلی

𝐻𝑂𝑂𝐶کنید مقدار زیادی از یک اسید دو عاملی با فرمول   − 𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  در مجاورت با مقدار زیادی از یک الکل دو عاملی با فرمول 

𝐻𝑂 − 𝑅′ − 𝑂𝐻 کنند: زیر در واکنش استری شدن شرکت می  های این مواد مطابق با معادلهقرار گرفته است. مولکول 
 

 
 

 

 صورت زیر است:به   𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂2الکل با فرمول شیمیایی و یک دی   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂4اسید با فرمول شیمیایی استر از یک دی کلی تولید یک پلی   معادله 
 

𝑛(𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂4) + 𝑛(𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂2) → (𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−4𝑂4)𝑛 + 2𝑛𝐻2𝑂 
 

از مجموع جرم   کمترشود، جرم پلیمر حاصل از این واکنش  های پلیمر، آب نیز تولید می استرها علاوه بر مولکول از آنجا که در واکنش تولید پلی 

 صورت زیر خواهد بود: استر مورد نظر، واکنش تولید این ماده به مونومرهای مصرف شده در آن خواهد بود. با توجه به ساختار داده شده از پلی 
 

𝑛(𝐶5𝐻8𝑂4) + 𝑛(𝐶4𝐻10𝑂2) → (𝐶9𝐻14𝑂4)𝑛 + 2𝑛𝐻2𝑂 
 شود:صورت زیر میالکل سازنده این ترکیب، بهساختار دی

 
با توجه به معادله  گرم بر مول است.    30( برابر با  𝐶2𝐻6جرم مولی اتان )   کهیدرحالگرم بر مول است،    90جرم مولی این ترکیب الکلی برابر با  

 کنیم: را محاسبه می شدهخواستهاین واکنش، مقدار نسبت 

𝐶4𝐻10𝑂2  جرم مولی

𝐶2𝐻6  جرم مولی
=

90
30

=  برابر  3

 
را بر اساس معادله زیر، با مقدار کافی آب وارد واکنش کرده و نیمی ٪  8۴گرم و خلوص  200ای از گاز کربن مونوکسید به جرم نمونه  -1۳0

اتانوئیک اسید وارد واکنش می با  این فرایند، برابر با چند گرم میاز الکل تولید شده را   شود؟کنیم. جرم استر تولید شده طی 

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝑶(𝒈) + ۴𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑪𝑯۳𝑶𝑯(𝒍) + 2𝑯2𝑶2(𝒂𝒒) 
1) 264 2 )222 3 )528 4 )444 

 ( 1103ـ    114ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ    دشوار)         2گزینۀ  :  پاسخ  

𝐶𝑂(𝑔)متانول، مطابق واکنش   + 4𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) + 2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)    تولید شده است. با توجه به درصد خلوص داده شده از

 کنیم: گاز کربن مونوکسید، مقدار مول متانول تولید شده را محاسبه می

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 200 𝑔 𝐶𝑂 ناخالص ×
84 𝑔 𝐶𝑂

100 𝑔 𝐶𝑂 ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
28 𝑔 𝐶𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
= 6 𝑚𝑜𝑙 

 دهد: ها را نشان مینمودار زیر، روش تولید دو عضو اول از خانواده الکل

 
دسته آناسترها  ساختار  در  که  هستند  آلی  مواد  از  استریای  گروه  𝐶𝑂𝑂−)  ها  استرها  − کلی  فرمول شیمیایی  دارد.  وجود   صورت به( 

𝑅 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅′  باشد که در آن  می𝑅  هیدروکربنی بوده و    معادل با اتم هیدروژن یا یک زنجیره𝑅′  هیدروکربنی    معادل با یک زنجیره

′𝑅)   هاتوان از واکنش میان الکلاسترها را می است. − 𝑂𝐻 و کربوکسیلیک اسیدها )  (𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 )آورد.   دست به 

تولید الکل ها
متانول

واکنش متان با گاز اکسیژن و در حضور کاتالیزگر

واکنش میان گاز کربن مونوکسید و هیدروژن

گرواکنش میان اتن با آب در حضور سولفوریک اسید به عنوان کاتالیزاتانول
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 زیر است: صورت بهفرایند انجام شده 

 
 

  صورت بهکند. معادله این واکنش  را ایجاد می  متیل اتانوات( واکنش داده و  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻)   اتانوئیک اسید، در شرایط مناسب با  متانول

 زیر است:

𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 → 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3 + 𝐻2𝑂 
 بر این اساس، داریم:مول از این ماده در واکنش استری شدن شرکت کرده است.  3طبق فرض سؤال، فقط نیمی از متانول، معادل با 

 

? 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
×

74 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3
= 222 𝑔 

 
 است؟   نادرستکدام مورد    -1۳1

  شوند. های کربن و هیدروژن در ساختار خود میاجزای پلاستیکی سازنده سرنگ، برخلاف کیسه خون، فقط حاوی اتم (1
 شود. مول بخار آب تولید می 7دارد،  1𝑔/100𝑔𝐻2𝑂پذیری کمتر از  سوختن هر مول از نخستین الکلی که انحلال با( 2
 کربوکسیلیک اسید سازنده استر موجود در موز، تعداد کربن برابری با اسید سازنده استر موجود در آناناس دارد.  (3
 عاملی الکلی در ویتامین )دی( برابر است.  های عاملی استری موجود در ویتامین )ث(، با شمار گروهشمار گروه( 4

 ( ۱۱۰۳ـ    115صفحۀ   ـ��استاندارد ـ   ـ مفهومی  متوسط)         3پاسخ: گزینۀ   

حاصل    اسید  اتانوئیکاسیدی به نام    کربوکسیلیکو    پنتانولاست. این استر از واکنش الکلی به نام    پنتیل اتانوات،  موزاستر موجود در 

 بوتانوئیک و کربوکسیلیک اسیدی به نام    اتانولاست. این استر از واکنش الکلی به نام    اتیل بوتانوات،  آناناسشود. استر موجود در  می

 حضور دارد.  اتم کربن ۴، اسید اتانوئیک ، برخلافبوتانوئیک اسیدشود. در ساختار حاصل می اسید

  

هستند. جدول زیر نام مونومر   کلرید  وینیلپلی و    پروپنپلی کننده در واکنش تولید  مونومر شرکت  ترتیببه،  کلرید  وینیلو    پروپن  

 دهد: های افزایشی را نمایش میو کاربرد تعدادی از پلیمر
 

 کاربرد  نام مونومر  نام پلیمر 

 پلاستیکی  ۀلولـ   بطری پلاستیکیـ  های پلاستیکیکیسه اتن اتن پلی

 پتو و پارچه  سیانواتن سیانواتنپلی

 تهیه و تولید سرنگ پروپن پروپن پلی

 تولید ظرف یکبار مصرف  استیرن  استیرنپلی

 تولید ظروف نچسبـ  اتوکفی ـ  نخ دندان  تترافلوئورواتن  تفلون

 های خون کیسه )کلرواتن(   وینیل کلرید وینیل کلرید پلی
 

پلی ساختار  اتمدر  فقط  دارپروپن،  وجود  هیدروژن  و  کربن  پلیدرحالی  ندهای  ساختار  در  کلرید،  که  و    کربنهای  اتم  جزبهوینیل 

 صورت زیر است: وینیل کلرید بهپلیشوند. ساختار های کلر نیز یافت می، اتمهیدروژن
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 صورت زیر است:پروپن نیز بهساختار پلی

 
ها تهیه  ای از آنتوان محلول سیرشدههای یک تا سه کربنه یعنی متانول، اتانول و پروپانول، به هر نسبتی در آب حل شده و نمیالکل 

شود.  ها با آب، محلول تشکیل میپذیری مناسبی در آب داشته و با مخلوط کردن یک نمونه از آنکربنه نیز انحلال  5و    4های  کرد. الکل

ترین توانند به خوبی در آب حل شده و محلول تشکیل دهند. پس سادهکربن در ساختار خود دارند، نمی  5هایی که بیشتر از  الکل

است. معادله    𝐶6𝐻13𝑂𝐻دارد، هگزانول با فرمول مولکولی    1𝑔/100𝑔𝐻2𝑂پذیری کمتر از  الکلی که در آب محلول نیست و انحلال

 صورت زیر است:سوختن این الکل به شدهموازنه 

𝐶6𝐻13𝑂𝐻(𝑙)   +  9𝑂2(𝑔)  ⟶  6𝐶𝑂2(𝑔)   +  7𝐻2𝑂(𝑔) 
ها را  ها و آلکانپذیری الکلشود. نمودار زیر انحلالمول بخار آب تولید می  7که مشخص است، از سوختن هر مول هگزانول،    طور همان

 کند:مقایسه می

 
 

های آب،  و درنتیجه توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول  هیدروکسیلها به دلیل داشتن گروه  طور کلی، الکلتوجه داریم که به

 ها دارند.نسبت به آلکان بیشتری پذیری انحلال

 صورت زیر است:فرمول ساختاری ویتامین )ث( به 

 
 

 صورت زیر است:گروه الکلی وجود دارد. فرمول ساختاری ویتامین دی نیز به 4در ساختار ویتامین )ث(، فقط یک گروه استری و 

 
 وجود دارد.   هیدروکسیلکه مشخص است، در ساختار ویتامین دی نیز تنها یک گروه عاملی    طورهمان
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 پلیمری شدن  واکنشانواع  
تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت کند. به این نوع واکنش، پیوند دوگانه وجود داشته باشد، آن ترکیب می  ،اگر در زنجیر هیدروکربنی یک ترکیب آلی 

شود. پلیمرهای دهنده، به فراورده هدف منتقل شده و فراورده جانبی تولید نمیهای موجود در واکنششود؛ چراکه تمامی اتمپلیمری شدن افزایشی گفته می 
ها است. واکنش استیرن، تفلون و ... از جمله این واکنشپروپن، پلیاتن، پلیشوند. تولید پلیمرهایی مانند پلیافزایشی اغلب تحت فشار و گرما تشکیل می

ها، در ساختار دهندههای مواد واکنشها( نیز با تولید فراورده جانبی مثل آب همراه بوده و شماری از اتمآمیداسترها و پلیتولید شدن انواعی از پلیمرها )پلی
 گیرند. فراورده جانبی قرار می

 
 است؟   نادرست کدام مورد   -132

  شود.اتم کربن دیده می ۶در ساختار یک ترکیب استری حاوی حلقه آروماتیک، حداقل  (1
  هایی از عناصر متفاوت متصل شده است.ها، برخلاف اترها، اتم اکسیژن به اتمدر ساختار الکل (2
  های خود را ندارند.ها، همانند استرها و آلدهیدها، توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکولکتون (3
 است.  یکسانهای اکسیژن  های ناپیوندی اتم ، مجموع شمار الکترون ک عاملییی ( در استرها و کربوکسیلیک اسیدها۴

 (۱۰۳1ـ  111ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  ـ مفهومی  متوسط)       ۱پاسخ: گزینۀ  

 دارند. ساختار این مواد به صورت زیر است:  ′𝑅𝐶𝑂𝑂𝑅ای از مواد آلی هستند که در ساختار خود یک یا چند گروه عاملی  استرها دسته

 
ترین ترکیب استری که یک حلقه  های اکسیژن برقرار شده است. سادهدر گروه عاملی استری، یک پیوند دوگانه بین اتم کربن و یکی از اتم

 آروماتیک در ساختار خود دارد، به صورت زیر است: 

 
 است.  اتم کربن   7همانطور که مشخص است، این ماده دارای 

  

ی است که در اترها، اتم  در حال . این  شده استسوی دیگر به اتم هیدروژن متصل    از   ها، اتم اکسیژن از یک سو به اتم کربن ودر الکل 

 صورت زیر است: . ساختار گروه عاملی اتری بهشده استهای کربن متصل اکسیژن از هر دو سمت به اتم

 

ها  . در این مولکولشده استمتصل    کربن  اتمبه یک    پیوند دوگانههای استری، اتم اکسیژن با یک  ها و ترکیبدر آلدهیدها، همانند کتون 

های خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. ساختار  توانند با مولکولها نمیهیدروژن متصل به اکسیژن دیده نشده و درنتیجه این مولکول

 صورت زیر است:کلی گروه عاملی آلدهیدی در مواد آلی به
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  ۴ها به اشتراک گذاشته و  الکترون ظرفیتی خود را با سایر اتم  2ها و استرها،  های اکسیژن موجود در ساختار کربوکسیلیک اسیداتم 

 دارند. بر روی خود نگه می جفت الکترون ناپیوندی 2صورت الکترون ظرفیتی خود را به

 استرها  
𝐶𝑂𝑂−)   آلی هستند که در ساختار خود یک یا چند گروه استری  هایترکیبای از  استرها دسته ها، عامل طعم و بوی میوه  عنوانبه . استرها را اغلب  دارند(  −

نیاز به    ،شوند. برای تهیه استرهاها حاصل می)کربوکسیلیک اسیدها( و الکل  از واکنش اسیدهای آلیاین مواد آلی    شناسند.ها و عطرها میها، شکوفهگل
 صورت زیر است:معادله این واکنش به سولفوریک اسید( است. معمولا  )  محیط اسیدی قوی

+اسید  آلی  الکل      𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)     
استر           →  آب+

  )عامل طعم و بوی سیب(، پنتیل اتانوات  )حلال چسب(، متیل بوتانوات  )عامل طعم و بوی آناناس(، اتیل اتانوات  توان به اتیل بوتانواتاز استرهای معروف می
 )عامل طعم و بوی انگور( اشاره کرد. )عامل طعم و بوی موز( و اتیل هپتانوات

 
                                                                     ؟هستندشده، کدام موارد زیر درست  با توجه به ساختار داده  -1۳۳

 های عاملی آمینی و آمیدی است. الف ـ یک ترکیب آلی آروماتیک با گروه

  است.های هیدروژن در بوتان  ب ـ شمار جفت الکترون ناپیوندی آن نصف شمار اتم

𝑪ج ـ شمار پیوندهای  − 𝑵  های کربن در یک مولکول بنزن است.آن، برابر با شمار اتم 

   های نیتروژن در آن است.های هیدروژن و کربن در آن برابر با شمار اتمد ـ تفاوت شمار اتم

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

 

 ( ۱۱۰۳ـ    116ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ    ـ مفهومی   متوسط )          1پاسخ: گزینۀ   

 ( درست هستند.بهای )الف( و )عبارت

  

در شکل زیر    سبزهای نارنجی و  ترتیب با رنگ ترکیب مورد نظر دارای دو گروه عاملی آمینی و یک گروه عاملی آمیدی است که به 

 :اندنمایش داده شده

 
 است. ترکیب آروماتیکبوده و نوعی  حلقه بنزنی این ماده دارای یک 

جفت   3جفت الکترون و به ازای هر هالوژن    2جفت الکترون، به ازای هر اتم اکسیژن    1های آلی، به ازای هر اتم نیتروژن  در ترکیب  

اتم نیتروژن است؛ بنابراین شمار جفت الکترون   3اتم اکسیژن و    1الکترون ناپیوندی حضور دارد. ترکیب مورد نظر در ساختار خود دارای  

 کنیم:شده را محاسبه می در پایان نسبت خواسته . است   𝐶4𝐻10از طرفی بوتان نوعی آلکان با فرمول مولکولی   است.  5ناپیوندی آن برابر  

𝐴 =
5
10

= 0/5 

 اتم کربن دارد.   6در ساختار خود    𝐶6𝐻6نیتروژن وجود دارد. از طرفی بنزن با فرمول شیمیایی - پیوند یگانه کربن  9در ترکیب مورد نظر،   
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 کنیم: برای شمارش تعداد هیدروژن از فرمول زیر استفاده می  

تعداد اتم  هیدروژن  = تعداد کربن) × 2) + 2 − تعداد حلقه) × 2) − تعداد پیوند  دوگانه ) × 2) − ( گانه سه تعداد پیوند   × 4) 

(تعداد هالوژن)− +   (تعداد نیتروژن)

  ،های کربن و هیدروژن که مشخص است، تفاوت شمار اتم  طورهمان  است.  𝐶19𝐻23𝑁3𝑂  صورتبهفرمول مولکولی ترکیب مورد نظر  

 است. ۴برابر  ، های نیتروژنشمار اتم برخلاف

 الکترون پیوندی و ناپیوندی در مواد آلی   جفتشمارش  
گروه آن های اکسیژن و عناصر همکنند. اتمهای ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند استفاده میهای کربن و هیدروژن از همه الکترونهای آلی، اتمدر ترکیب

ناپیوندی    جفت الکترون  2صورت  الکترون ظرفیتی دیگر، به  4کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده میتای آن2الکترون ظرفیتی دارند که    6مانند گوگرد،  
 2کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده میتای آن3الکترون ظرفیتی دارند که    5گروه آن نیز،  های نیتروژن و عناصر همگیرد. اتمها قرار میآن  روی اتم

الکترون برای تشکیل   1الکترون ظرفیتی دارند که از  7ها نیز گیرد. هالوژنها قرار میروی اتم آن ناپیوندی  جفت الکترون 1صورت الکترون ظرفیتی دیگر نیز به
، برای شدهگفتهبه نکات    با توجهگیرد.  ها قرار میآن  ناپیوندی روی اتم  جفت الکترون  3صورت  مانده بهالکترون ظرفیتی باقی  6کنند و  پیوند استفاده می

 کنیم:زیر استفاده می روابطهای آلی، از های ناپیوندی در ترکیبشمارش جفت الکترون پیوندی)تعداد پیوند( و جفت الکترون

تعداد  پیوند =
های اتم هالوژن )+(3× اتمهای  نیتروژن )+(2× اتمهای  اکسیژن )+(1×اتمهای  هیدروژن )+(4×اتمهای  کربن )  ×1)

2  
تعداد  جفت الکترون ناپیوندی  = هایاتم گروه 16)  × 2) + × اتمهای گروه 15) 1) + × اتمهای هالوژن) 3)  

 

 
𝑵𝑶۳پیوندی در ساختار یون    هایمجموع شمار جفت الکترون  -1۳۴

، چند برابر مجموع شمار پیوندهای اشتراکی 𝑺𝑶2𝑪𝒍2و  مولکول    −

 استیرن است؟   گانه در ساختار مولکولدو

1 )33/1 2 )25/1 3 )5/1 4 )2 

 ( 1103ـ    106ـ صفحۀ  ��سریعـ    ـ مفهومی  آسان)          4پاسخ: گزینۀ  

𝑁𝑂3ساختار یون  
 صورت زیر است:، به𝑆𝑂2𝐶𝑙2و  مولکول   −

 

 

 
 

 صورت زیر است:استیرن نیز به ها قرار گرفته است. ساختار مولکولجفت الکترون پیوندی بین اتم 8در ساختار این دو گونه، مجموعاً 

 
شده برابر با پیوند اشتراکی دوگانه وجود دارد. بر این اساس، مقدار نسبت خواسته 4در ساختار این گونه نیز 

8

4
=  شود. می 2

 استیرن پلی  
 زیر است:  صورتبه شود. واکنش تولید این پلیمر استیرن تولید میشدن، پلی( در واکنش پلیمری𝐶8𝐻8)  های استیرنبا شرکت مولکول

 
)دارای   شود. استیرن یک ترکیب هیدروکربنی و آروماتیکاستیرن یک پلیمر ساختگی است و از آن در تهیه و تولید انواع ظروف یکبار مصرف استفاده میپلی

𝐶  ۀپیوند دوگان 4بنزنی( بوده و در هر مولکول آن  یک حلقه  = 𝐶  پیوند دوگانه 3استیرن، پلی تکرارشوندهحالی که در ساختار واحد  ؛ درداردوجود  𝐶 = 𝐶  در
 شود.بنزنی دیده می قالب یک حلقه 
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 در رابطه با ترکیب مقابل، کدام مطلب زیر درست است؟   -1۳5

 برابر شمار پیوندهای دوگانه است. 5های هیدروژن در آن، شمار اتم( 1
 شود.گروه آمیدی داشته و با آبکافت آن، یک آمین آروماتیک تولید می 2( 2
 ذرات سازنده این ماده آلی، توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی با آب را ندارند. ( 3
 است. 𝐶𝐻2های شمار گروهبرابر  2در ساختار این ماده،  𝐶𝐻های  ( شمار گروه4

 ( 1103ـ    117ـ صفحۀ  ��استانداردـ   ـ مفهومی  متوسط)          2پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبههای آمیدی ساختار کلی ترکیب

 
آید که یک حلقه بنزنی در ساختار خود  می  دستبهآمینی    نوعی ماده  گروه آمیدی وجود دارد. با آبکافت این ترکیب،  2در ساختار این ماده،  

 شود. دارد؛ از این رو، یک آمین آروماتیک تولید می

  

  صورت بههای هیدروژن موجود در این ماده آلی آوردن تعداد اتم  دستبهاست. برای    15های کربن برابر  در ترکیب مورد نظر، شمار اتم 

 کنیم:  زیر عمل می

𝐻 شمار  اتمهای = 2𝑛 + 2 − (2 × (مجموع تعداد  پیوندهای  دوگانه  و حلقه + 𝑁 شمار  اتمهای ⇒ 

𝐻 شمار  اتمهای = (2 × 15 + 2) − (2 × 7) + 2 = 20 

است؛ از این رو،    5شود. همچنین شمار پیوندهای دوگانه آن برابر  اتم هیدروژن مشاهده می  20  مجموعاً   بنابراین در ساختار این ماده، 

برابر با   شدهخواستهنسبت 
20

5
=  است. 4

 با آب را دارد.   ی دروژن ی ه   وند ی پ   جاد ی ا   یی توانا   این ماده ، پس  هستند   نیتروژن متصل به اتم    هیدروژن دارای اتم    ، ی ماده آل   ن ی ذرات سازنده ا  

 اند:  های قرمز و آبی در شکل زیر مشخص شدهترتیب با رنگ به 𝐶𝐻2و  𝐶𝐻های  گروه 

 
های  برابر شمار گروه  33/2  معادل با   ،𝐶𝐻های  است. پس، شمار گروه  3و    7برابر    ترتیببه  𝐶𝐻2و    𝐶𝐻های  در این ترکیب، شمار گروه

𝐶𝐻2 .موجود در این ترکیب است 

 
 است؟  نادرستکدام گزینه    -1۳۶

 گیرند.ها قرار میها، در دسته هیدروکربنها، سیرنشده بوده و برخی از آنریزمغذی( 1
 های ناقطبی ساخته شده است.گاز حاصل از واکنش آهن با هیدروکلریک اسید، از مولکول( 2
 دهد. از میان فلزهای قلیایی، عنصر منیزیم در مقایسه با کلسیم با سرعت کمتری با گاز فلوئور واکنش می( 3
 یابد. با افزایش دمای محلول در واکنش هیدروکلریک اسید با کلسیم کربنات، سرعت خروج گاز از ظرف افزایش می (4

 ( 1102ـ    91ـ صفحۀ  ��سریعـ   خط به ـ مفهومی و خط   آسان)         3پاسخ: گزینۀ   

، اما توجه داریم که  دهدیبا گاز فلوئور واکنش م  ی با سرعت کمترداشته و    کمتری  پذیریواکنشهرچند که منیزیم در مقایسه با کلسیم  

 ، از دسته فلزهای قلیایی خاکی بوده و نوعی فلز قلیایی نیستند. هااین فلز
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در  هاریزمغذی  موجود  آلی  مواد  از  گروهی  ترکیب  هامیوهو    سبزیجات،  جمله  از  همگی  و  سیرنشدهبوده  انواع  های  از  برخی  اند. 

یکی از    لیکوپن کنند.  جلوگیری می  هارادیکالبه دلیل حضور    ناخواستهو    نامطلوباز انجام واکنش    بازدارنده  عنوانبهها،  ریزمغذی

 است.  𝐶40𝐻56وجود دارد. این ماده یک هیدروکربن سیرنشده با فرمول شیمیایی    ی فرنگگوجهو    هندوانهها است که در  این بازدارنده

است. گاز هیدروژن    𝐹𝑒(𝑠)+2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)→𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞)+𝐻2(𝑔)صورت  معادله واکنش فلز آهن با محلول هیدروکلریک اسید به 

 ساخته شده است. یناقطب  یهااز مولکولتولید شده در این فرایند، 

ها وابسته است؛  دهندهو سطح تماس واکنش  زگر یدهنده، کاتالمثل دما، غلظت، نوع مواد واکنش  یها به عوامل مختلفزمان انجام واکنش 

با افزایش دمای سامانه، مواد اولیه با    داد.  رییعوامل را تغ  نیا  توانیها مسرعت انجام واکنش  شیافزا  ای  کاهش   یکه برا  یابه گونه

  کیدروکلری واکنش هکند. معادله  پیدا می  افزایش ها  سرعت بیشتری با یکدیگر واکنش داده و بر این اساس، سرعت تولید فراورده

 صورت زیر است: به کربنات م یبا کلس دیاس

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 
 شود. در این واکنش نیز افزایش دما، منجر به افزایش سرعت تولید فراورده می

 
 است؟  نادرستکدام گزینه    -1۳۷

 های هیدروژن در مولکول سیانواتن است.برابر شمار اتم 2های هیدروژن موجود در مولکول اتانول، شمار اتم( 1
 تواند در واکنش بسپارش شرکت کرده و نوعی پلیمر را تولید کند.استیرن، برخلاف هگزان، مییک نمونه از ( 2
 کند.یقین با نوعی الکل واکنش داده و استرها را تولید می، به𝐶2𝐻4𝑂2فرمول شیمیایی    بای آل ( هر ترکیب3
 شود. پذیری آن در آب کمتر میاگر عامل هیدروکسیل ویتامین )آ( را با گروه متیل جایگزین کنیم، انحلال( 4

 ( 1103ـ    114ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ    خطبه ـ مفهومی و خط   متوسط)         3پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر است:تواند مربوط به استیک اسید و یا متیل متانوات باشد. ساختار این دو ترکیب آلی به، می𝐶2𝐻4𝑂2فرمول شیمیایی  

 
 

 
تواند در واکنش استری شدن شرکت کند. این در حالی است که متیل متانوات، توانایی  کربوکسیلیک اسید بوده و میاستیک اسید، نوعی  

 شرکت در واکنش استری شدن را ندارد.

  

 صورت زیر است: شدن کاربرد دارد. ساختار این ماده بهسیانواتن، نوعی ترکیب سیرنشده است که در واکنش پلیمری 

 
 وجود دارد.   اتم هیدروژن ۶وجود دارد. این در حالی است که در ساختار مولکول اتانول،  اتم هیدروژن ۳در ساختار این ماده، 

  ی مریدر واکنش پل   تواندیداشته باشد، م   ی کربن  )نه در حلقه(   رزنجی  در  کربن -دوگانه کربن  وند یکه در ساختار خود پ  ی آل  ب یهر ترک 

افزا هم  یش یشدن  بر  کند.  ترک  نیشرکت  حاو  رنشدهی س  های بیاساس،  زنج  ی وندیپ  نیچن   یو  صنا  توانندیم  ، یکربن  ریدر    ع یدر 

𝐶استیرن، دارای یک پیوند    کنند.  دیتول  یگوناگون  یمرهایپل مناسب واکنش داده و    ط یشرا  نیبا تأم  یم یپتروش = 𝐶   در زنجیر کربنی

 خود است، اما هگزان فاقد چنین پیوندی است. 

تر شده و بر این اساس، طی این فرایند مقدار  این ماده ناقطبی  م،ی کن  نیگزیجا  ل ی)آ( را با گروه مت  ن یتام یوهیدروکسیل  اگر عامل   

 . شودیدر آب کمتر م ویتامین مورد نظر  یریپذانحلال
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 سیانواتن پلی  
از بسپارش مولکول برای تهی(، پلی𝐶3𝐻3𝑁)   های سیانواتنپلیمر حاصل  این پلیمر  از  این ترکیب  پتو استفاده می  ۀسیانواتن نام دارد.  شود. واکنش تولید 

 زیر است:  صورتبه 

 
 

𝐶یک پیوند    تکرارشوندهکه مشخص است، در ساختار این پلیمر به ازای هر واحد  طورهمان ≡ 𝑁  وجود دارد. سیانواتن مصرف شده در این واکنش در دمای
 آن در دمای اتاق به حالت جامد است.  ازشود اما پلیمر تولید شده اتاق به حالت گاز دیده می

 
 یک از مطالب زیر درست است؟  در رابطه با پلیمر مقابل، کدام  -1۳8

 مولکولی در این ماده از نوع پیوند هیدروژنی است.نوع نیروی بین( 1
 های تکرارشونده آن ممکن است.سیرنشده بوده و تعیین شمار واحد( 2
 اتم کربن وجود دارد. 6در ساختار هریک از مونومرهای سازنده این پلیمر، ( 3
 شود.ها حل میهای آلی مثل روغنیک نمونه از آن، همانند تفلون، در حلال( 4

 ( 1103ـ    117صفحۀ  ـ ��سریعـ    ـ مفهومی  آسان)          1پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورتبهساختار پلیمر داده شده 

 
اند. مونومر سازنده این ترکیب، مولکولی است که در ساختار خود  مداوم تکرار شده  صورتبههای عاملی آمیدی  در ساختار این پلیمر، گروه

 زیر است: صورت به دارد. ساختار این مونومر   اسیدیو  آمینی های عاملی ، گروهزمانهم صورتبه

 
های هیدروژن متصل به نیتروژن وجود دارد. بر این اساس، بین ذرات سازنده این پلیمر، پیوند هیدروژنی  در ساختار پلیمر مورد نظر، اتم

 شود. تشکیل می

  

اتصال شمار    یبرا  ی اقاعده  چ یو تا به حال ه  ست ین  ریپذماده امکان  کیکننده در واکنش بسپارش  شرکت  یمونومرها  قیشمار دق   نییتع 

 ها نیز برای داندقیقی نوشت و شیمی  مولکولی  فرمول  تواننمی  پلیمرها  برای  دلیل،  همین  به  ارائه نشده است.  گریکدیمونومرها به  

 دهند. را در مقابل آن قرار می 𝑛زیروند   و نوشته کمانک درون را  تکرارشونده واحد  فرمول شیمیایی این مواد، نماد  نمایش

 است. اتم کربن ۷مونومر سازنده این ماده، در ساختار مولکولی خود دارای   

اند. به همین خاطر،  ها، با قدرت زیادی در کنار یکدیگر قرار گرفتهآسا تشکیل شده و ذرات سازنده آنهای غولپلیمرها از مولکول 

ها در کنار  ها، ذرات آنهای آلی بوده و پس از ورود به یک نمونه از انواع روغنیا حتی حلالطور معمول نامحلول در آب و  پلیمرها به

 د. نمانیکدیگر باقی می
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -1۳۹

 ترین استر است.برابر ساده 625/0شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار مولکول متانول، ( 1
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 3بندی لوله، در مونومر استفاده شده برای تولید پلیمر سازنده نوار آب( 2
 ضلعی بوده و برخلاف سلولز، ساختار مولکولی مارپیچی دارد. های ششنشاسته، در ساختار خود دارای حلقه( 3
 تواند مشابه مقدار این نسبت در بوتین باشد.های هیدروژن به کربن میدر ساختار یک استر، نسبت شمار اتم( 4

 ( 1103ـ    111ـ صفحۀ  ��استانداردـ    ـ مفهومی   متوسط )          2پاسخ: گزینۀ   

اتم فلوئور وجود دارد    4است. در ساختار این ماده،    اتن وفلوئور  تتراکفی اتو، تفلون است که مونومر آن،  ها و  بندی لولهنوار آبپلیمر سازنده  

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  12جفت الکترون ناپیوندی است. بنابراین در مونومر این ترکیب،  3دارای   هاآنکه هر کدام از 

 تفلون  
شود. تترا فلوئورواتن با فرمول  های تترافلوئورواتن تولید میتجاری تفلون، پلیمر افزایشی است که از اتصال شمار زیادی از مولکولتترافلوئورواتن با نام  پلی

 دارای ساختار زیر است:   𝐶2𝐹4مولکولی 

 
اثر بودن از نظر شیمیایی، واکنش ندادن با مواد شیمیایی گوناگون، حل هایی مانند نقطه ذوب بالا، مقاومت در برابر گرما، بی این پلیمر به دلیل داشتن ویژگی

 های آلی و نچسب بودن، در تهیه کفی اتو، خمیر دندان، ظروف نچسب و چسب لوله و ... کاربرد دارد.نشدن در حلال

  

ترین  است. همچنین ساده  5این ماده برابر    موجود در ساختار   است. تعداد پیوند اشتراکی    𝐶𝐻3𝑂𝐻صورتبه  متانولفرمول مولکولی   

است. نسبت    8پیوندهای اشتراکی موجود در این ماده برابر  شمار  است.    𝐶2𝐻4𝑂2متیل متانوات با فرمول مولکولی    معادل با  استر،

 تعداد پیوندهای اشتراکی در این دو ماده برابر است با:  

𝐴 =
5
8
= 0 625⁄  

 زیر است:   صورتبهآید. ساختار این ماده می دستبهنشاسته، پلیمری است که از اتصال گلوکزها به یکدیگر  

 
است. سلولز نیز پلیمری از گلوکز    مارپیچی  صورت بههای گلوکز  پیداست، اتصال مولکول  درشت مولکولکه در ساختار این    طورهمان

 د.نشوو بدون شاخه به یکدیگر متصل می خطی   صورتبهاست که در آن گلوکزها برخلاف نشاسته، 
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 سلولز  
های تولیدی در جهان از پنبه تهیه  دهد كه حدود نیمی از لباسشوند. آمارها نشان میهستند که در طبیعت یافت میپنبه و پشم انواعی از الیاف طبیعی  

شود. پنبه از الیاف سلولز تشكیل شده است و  شود. از پنبه افزون بر تولید پوشاک، در تولید رویۀ مبل، پرده، تور ماهیگیری و گاز استریل نیز استفاده میمی
شود. تصویر زیر، نمایی از الیاف سلولزی موجود سلولز نیز زنجیر بسیار بلندی است كه از اتصال شمار بسیار زیادی مولكول گلوكز به یكدیگر ساخته می  ۀهر رشت

 دهد: در پنبه را نشان می

 
 که مشخص است، واحد تکرارشونده این پلیمر توسط گروه عاملی اتری به واحد کناری متصل شده است.  طورهمان

نسبت    نی مشابه مقدار ا  تواندیبه کربن م   دروژنیه  ی هانسبت شمار اتم  به شرطی که این ماده سیرشده نباشد،   استر،   کیدر ساختار   

 است: 5/1برابر با  به کربن دروژن ی ه یهانسبت شمار اتمبرای مثال، در استر زیر  باشد. 𝐶4𝐻6با فرمول شیمیایی   نیدر بوت

 

 
 است؟   نادرستهای زیر  یک از عبارتدر رابطه با ترکیب مقابل، کدام  -1۴0

 برابر نیتروژن است. 8های هیدروژن در ساختار آن، ( شمار اتم1
 دهد.( ترکیبی آروماتیک بوده و با ذرات آب پیوند هیدروژنی می2
 ( عناصر موجود در ساختار این ماده، در ساختار کولار نیز وجود دارند. 3
 برابر شمار پیوندهای دوگانه است. 2/1ناپیوندی در آن،  ( شمار جفت الکترون4

 ( 1103ـ    117ـ صفحۀ  ��استانداردـ    ـ مفهومی   متوسط )          1پاسخ: گزینۀ   

پیوند اشتراکی دوگانه است. فرمول شیمیایی این    5اتم نیتروژن و    2حلقه کربنی،    یکاتم کربن،    11ترکیب مورد نظر، در ساختار خود دارای  

رود. در ساختار هر بنزنی است، پس یک ترکیب آروماتیک به شمار می  ۀاست. این ماده، دارای یک حلق   𝐶11𝐻14𝑁2𝑂2  صورتبهترکیب،  

 وجود دارد.  اتم هیدروژن 1۴ واتم نیتروژن   2مولکول از ترکیب داده شده،  

  

اتم  از  به یکی  اتم هیدروژن متصل  آلی که در ساختار خود دارای  ترکیب  باشد، میهر  نیتروژن  و  فلوئور  اکسیژن،  تواند پیوند  های 

 تواند پیوند هیدروژنی بدهد. های هیدروژن متصل به اکسیژن است، پس میهیدروژنی تشکیل بدهد. مولکول داده شده نیز دارای اتم

  ی دهایآم یپلهای کربن، هیدروژن، نیتروژن و اکسیژن است.  آمیدها، در ساختار خود دارای اتمترکیب مورد نظر، همانند آمیدها و پلی 

  ی دها یآمیپل  نیتراز معروف  یکی  کِولار.  کنندیم   دیتول  دها یاسیو د  هانیآمید  انی از واکنش م  یم یپتروش  عیرا در صنا  یساختگ

مخصوص    یهالباس  ، یبادبان  قیقا   ها،لی اتومب  ریتا  ۀ یتر بوده و از آن در تهبرابر مقاوم  5است. کولار از فولاد هم جرم خود    ی مصنوع

بوده و در برابر ضربه،    بسیار محکمو    سبک. پوشاک دوخته شده از کولار  شودیضدگلوله استفاده م  یها قهیو جل  یموتورسوار  ۀبق مسا

 مقاوم هستند.  ی خراش و بریدگ

جفت و هر اتم نیتروژن نیز دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است. بر این اساس، در ساختار این ترکیب    2هر اتم اکسیژن، دارای   

 نیز در ساختار خود دارد.  پیوند اشتراکی دوگانه  5وجود دارد. این ماده،  جفت الکترون ناپیوندی ۶مجموعاً  
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مجموعۀ   -141 A n n ,
n

=  2  چند عضو دارد؟   12

1 )6 2 )5 3 )4 4 )3 

 (1001ـ  3و  2 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

از شرط
n


 است.  ۱۲ هایعلیهمقسومیکی از  nکه گیریم نتیجه می 12

n , , , , ,=      1 2 3 4 6 12 

n , , , , , =2 1 4 9 16 36 144 
 عضو است:   ۶دارای  Aپس 

 A , , , , ,= 1 4 9 16 36 144 

 های معروف اعداد مجموعه 

 .  دهیم نشان  زیر  شکل  طبق را ها آن توانیم  بین مجموعه اعداد را متوجه شویم میرابطه   ترراحت که برای این

                                
 , , , ,= 1 2 3  مجموعه اعداد طبیعی4

 , , , , ,= 0 1 2 3  مجموعه اعداد حسابی4

 , , , , , , ,= − −2 10 1 2  مجموعه اعداد صحیح 3
 .  باشد  صفر  مخالف  باید  مخرج  البته  که  آیند،می  وجودبرهم بهnوmدو عدد صحیح مانند   تقسیماعدادی )کسرهایی( هستند که از    اعداد گویا

m
| m,n ,n

n

 
=   
 

 مجموعه اعداد گویا0

 =  مجموعه اعداد گنگ −
 .  است  آمده وجودبه اعداد گنگو   اعداد گویااز اجتماع   اعداد حقیقی در واقع مجموعه  

 

 های یک عددعلیهیادآوری مقسوم 
 است.  ۴شمارندۀ  ۲مثلاً است.  a علیه( شمارنده )مقسومیک    bگوییم میباشد،   پذیربخش  bبر عدد  aاگر عدد  

 
 

     

 را پوشش داده است. کنکور  تست   30از  تست 2  این مبحث

 : مجموعه، الگو و دنباله۱ریاضی 
  ۲۷تا  ۲های صفحه

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

 

دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون برای 
QRcode بالا را اسکن کنید  

 !یا بر روی لینک زیر کلیک کنید
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

https://www.aparat.com/playlist/26931225
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ک دو بازۀ mازای چند مقدار طبیعی  به    -142 ]، اشترا m , )− +2 )و   2 , m ]− −4  تهی است؟   15

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

 (1001ـ  4و   3 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 :  باشد صورت زیروضعیت دو بازه روی محور بهکه اشتراک این دو مجموعه تهی باشد، باید برای این

 
کی باشد تا  تربزرگ انتهای اولیاز  ابتدای دومی یعنی باید   نداشته باشند:   هیچ اشترا

m m −  −4 15 2 2 
m m m+ −  − 4 2 2 15 2 13 

m /  =
13

6 5
2

 

m
m , , , , ,


⎯ =⎯⎯→ 1 2 3 4 5 6 

 مقدار طبیعی وجود دارد. m ،۶پس برای 

 ها بازه 
از واژۀ    »بازه«گویند. گاهی به جای واژۀ  می  »بازه«کنندۀ یک قطعه از محور اعداد حقیقی باشد را  ای از اعداد حقیقی که مشخص زیرمجموعه
 ته بازه یکی نباشد.( و سر   کهاین)به شرط   .شوندمحسوب مینامتناهی  نوعی مجموعه از نوعها بازهکنیم.  استفاده می »فاصله«

 ایم. ها را در جدول زیر برایتان آوردههای مختلفی دارند که تمامی این حالتها، حالتبازه

 

 ! توجه 
 عددهایی حقیقی هستند!(  bو  aباشد. )  bتر از کوچک aهای فوق فرض را بر آن گرفته بودیم که  در تمامی حالت

 ها بازهاجتماع و اشتراک   

 است.   ها روی آن حقیقی و نمایش هر کدام از بازه ها بهترین راه استفاده از محور اعداد تفاضل بازه یا  اشتراک ، دست آوردن اجتماعبهبرای 

 
 

 بازه اینمایش مجموعه نمایش هندسی

  x a x b    a,b 

  x a x b   (a,b) 

  x a x b   [a,b) 

  x a x b   (a,b] 

  x a x  [a, )+ 

  x a x  (a, )+ 

  x x b  ( ,b]− 

  x x b  ( ,b)− 
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گر    B، سه برابر تعداد اعضای مجموعۀ  Aتعداد اعضای مجموعۀ    -143 n(Aاست. ا B)=40    وn(A B )− باشد، تعداد اعضای   8=
Aمجموعۀ  B   کدام است؟ 

1 )3 2 )5 3 )6 4 )4 

 (1001ـ  13 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

Aچون  B A B− n(Aپس   = B) =  است. با توجه به نمودار داریم:   8

a b a b b

a ( b) a b a

+ + = + = =    
  

+ = + − = 
 ⎯ ⎯

=
⎯⎯⎯→

   

8 40 32 4

8 3 8 3 16 28
½I«Twj ®e

            

 
Aتعداد اعضای   B B A = bبرابر  −  است.  4=

 تعداد اعضای اجتماع دو مجموعه 

 دهیم.  نشان می n(A)را با نماد  Aتعداد اعضای مجموعۀ متناهی  
 آید: دست میاز رابطۀ زیر به BوAتعداد عضوهای اجتماع دو مجموعۀ 

 
 دونید چرا اینجوری شد؟ شکل فوق را ببینید:  می

A)برای شمارش تعداد اعضای اجتماع، تعداد اعضای   B) کنیم.  را دوبار شمارش کردیم! پس یکبارش رو حذف می 

 
k، بازۀ kبرای چند عدد طبیعی    -144 k

( , )
k

− +4 4
3

 شامل دقیقاً یک عدد صحیح است؟ 

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

 (1001ـ  5 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  1پاسخ: گزینۀ  

kازای  به 5است.   مسئلهاست که خلاف خواستۀ    صفر و یک  عدد   ۲تر از یک است. پس حتماً شامل  ، ابتدای بازه منفی و انتهای بازه بزرگ 

kحال اعداد طبیعی   5 کنیم:  را آزمایش می 

kاست.  1( تنها شامل عدد صحیح ✓) A( , ) =4 0 2 

( شامل اعداد صحیح )است.  ۲و  ۱k A ( , ) = =
1 7

3
3 3

 

( شامل اعداد صحیح )است.  ۲و  ۱k A ( , ) = =
2

2 3
3

 

( شامل اعداد صحیح )است.  ۴و   ۳ ، ۲k A ( , ) = =1 1 5 

k  مسئلهجواب  تنهاپس   است. 4=

ل ق ش رو یاد بگیر!    ق 

تعریف شده است، معمولاً باید با عدد گذاری به جای متغیر تا چند مرحله پیش برویم تا خاصیت مورد  یک پارامتر    بازه باهایی که  در سؤال
 نظر را مشاهده کنیم.  

 
 
 
 

n(A B) n(A) n(B) n(A B)= + −  
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A)متمم مجموعۀ   -145 (A B)) B   همواره زیرمجموعۀ کدام مجموعۀ زیر است؟ 
1 )A 2 )B 3  )A B− 4  )B 

 (1001ـ  9 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

Aچون   B A  با توجه به نمودار ونِ زیر حاصل ،A (A B)    همانA  متمم شده، همان  است. پس مجموعۀ خواستهA B 

 : بنابراین است.

(A B ) A B B A B A   = = = −

  
Bرومطابق نمودار ون روبه A−  زیرمجموعۀB  .است 

 

 ها ها و قوانین آناعمال روی مجموعه 

 های آن باشند؛ داریم:  زیرمجموعه Cو  A ،Bمجموعۀ مرجع و  Uاگر 

                                 

                    

                               

 
,دنبالۀ حسابی   -146 , ,...− − −172 168  چند جملۀ منفی دارد؟  164

1 )41 2 )42 3 )43 4 )44 

 (1001ـ  22 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

dو قدرنسبت برابر  172−برابر  جملۀ اول ( )= − − − =168 172  امُ دنباله برابر است با: nاست، پس جملۀ  4

n na a (n )d (n ) a n= + − = − + − = −1 1 172 1 4 4 176 
 یابیم:  حال تعداد جملات منفی را می

na n n n= −    =
176

4 176 0 44 43
4

 

 جملۀ منفی دارد.   ۴۳پس 

A B B A

A B B A

=


=
 جابه جایی: 

A (A B)

A B A B

−

− =  تبدیل تفاضل به اشتراک: 

A B (A B)

A B (A B)

  =


  =
 قوانین دمورگان: 

A (B C) (A B) (A C)

A (B C) (A B) (A C)

=


=
 توزیع پذیری: 

(A B) C A (B C)

(A B) C A (B C)

=


=
 شرکت پذیری:

A (A B) A

A (A B) A

=


=
 قانون  جذب: 
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 دنبالۀ حسابی 

قدرنسبت  آید. این مقدار ثابت را  دست میبه جملۀ قبلی به  مقدار ثابت آن از اضافه کردن یک  غیر از جملۀ اول  ای است که هر جملۀ  دنباله
 دهیم. در دنبالۀ حسابی اختلاف جملات متوالی مقداری ثابت است.  نشان می dنامیم و آن را با می دنبالۀ حسابی 

, , , , , ,... d
+ + + + +

 =
4 4 4 4 4

3 7 11 15 19 23 4 

 جملۀ عمومی در دنبالۀ حسابی 

n

a a a a

a ,a d,a d,a d,... a a (n )d

   

+ + + = + −

1 2 3 4

1 1 1 1 12 3 1 

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 دست آورید. جملۀ عمومی و جملۀ صدم را به ، در دنبالۀ حسابی زیر

, , , , , ,...2 5 8 11 14 17 

n
a

n nd
a a (n )d a (n ) a n a

=

=
= + − = + −  = − =⎯⎯⎯→  1 2

3 1 1001 2 1 3 3 1 299 

 
b+2و    aو واسطۀ هندسی    bبرابر    a5و   aواسطۀ حسابی    -147 a) کدام است؟  abاست. مقدار  bنیز برابر    6 )0 

1 )9 2 )15 3 )18 4 )12 

 (1001ـ  26و  23 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 داریم:  واسطۀ هندسیو   واسطۀ حسابی با توجه به شرط 

( )

b a a b a b aa,b, a :

a,b, b : b a( b ) a a( a ) a a a a a

( )



= + = = 
 

+ = + = + = + − =

 


⎯⎯→ 



 2 2 2 2 2

2 5 2 6 35

2 6 2 6 9 6 6 9 6 6 3 6 0

ÂMIve ¾â ²ILº j

Âwk¹À ¾â ²ILº j

 

a ( )
a(a ) a b ab

 
 ⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ − = = = =

03 2 0 22 16 

 واسطۀ حسابی 

b  را واسطۀ حسابی بین دو عددa   وc گوییم، هرگاه:می 

 

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 چند است؟   18و2واسطۀ حسابی بین دو عدد  

b b= + =2 2 18 10 

 واسطۀ هندسی 

b علامت را واسطۀ هندسی بین دو عدد همa  وc گوییم، هرگاه: می 

 

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 کدام است؟ 18و2واسطۀ هندسی بین دو عدد  

  b b b =  = = 2 22 18 36 6 

 

b a c= +2  

b a c= 2
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از دو برابر جملۀ دهم، سه واحد کمتر و از سه برابر جملۀ پنجم، یازده واحد بیشتر است. جملۀ اول جملۀ هشتم یک الگوی خطی،    -148
 این الگو کدام است؟ 

1  )−6 2  )−8 3 )5 4 )7 

 (1001ـ  22و  16 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��استاندارد )آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال  
 « یعنی: است.یازده واحد بیشتر ،  سه برابر جملۀ پنجمو از سه واحد کمتر ، از دو برابر جملۀ دهم،  جملۀ هشتم یک الگوی خطی»

a

a

a

a =


= +

−



10

8 5

8

1

2

13

3
 

 فرض داریم: راست، پس بنا ب دنبالۀ حسابی الگوی خطی همان 

na a (n )da a a d (a d) a d a d

a a a d (a d) a d a d

= + −= − + = + − + = + =      
   

= + + = + + + = − + = −  

⎯⎯⎯
 

⎯⎯



→ 



⎯ 18 10 1 1 1 1

8 5 1 1

1

1 1

2 3 7 2 9 3 11 3 5 55 15

3 11 7 3 4 11 2 5 11 22 55 121
 

a a⎯⎯⎯⎯⎯→ −= − =1 11 87 136
´Ã¹¨Â¶ ´¨ 

 خطی  الگو و دنباله   

صورت ها بهعمومی آن  گوییم و جمله  خطی می  ها عددی ثابت باشد، الگو یا دنباله  در آناختلاف هر دو جمله  متوالی  هایی که  به الگوها و دنباله
 nt an b ; a,b ,n= +     .است 

  قدرنسبت دنباله ( اختلاف بین جملات متوالی در دنباله خطی است که به آن  aن ا)هم  nب  ضری خطی،    توجه کنید که در جملۀ عمومی دنباله  
 گوییم.می خطی

a a a

t t t t ...

+ + +

1 2 3 4 

 توجه!  
 . است  دنبالۀ حسابی همان  الگوی خطی 

 
,a,bبا جملات   یحساب  ۀجملات پنجم و دهم دنبال  یانگینم   -149  ؟ است  یدنباله چه عدد  یستم ب  ۀ شده است. جمل  5/7برابر    6−...,

1 )57 2 )48 3 )60 4 )45 

 (1001ـ  22 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

7/جملات پنجم و دهم برابر  یانگینم چون  پس:  ، شده است 5
a a

/ a a
+

= + =5 10
5 107 5 15

2
 

na طبق جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی داریم:   ی طرف از a (n )d= + −1 1 

 :پس

a a d a d
d d , a

a a a d d a d

= − + = − + = −  −  
= = = −  

+ = + + = + = 















3 1 1
1

5 10 1 1

6 2 6 2 62
9 27 3 12

15 2 4 9 15 2 13 15
 

 پس:
 na (n ) n a= − + − = − = − =20 4512 3 1 3 15 60 15 
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a,aدر دنبالۀ هندسی    -150 ,a ,...+ +3  جملۀ نهم چند برابر جملۀ هفتم است؟  8

1  )
25
16

 2  )
16
9

 3  )
25
9

 4  )
9
4

 

 (1001ـ  26 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

a + aو   a واسطۀ هندسی 3 + a) است. 8 ) a(a )+ = +23 8 

a 2 a a+ + = 26 9 a a a+ = = 
9

8 2 9
2

 

 است:  قدرنسبت همان که باشد می برابر مقداری ثابت در دنبالۀ هندسی نسبت هر دو جملۀ متوالی 

a
q

a
=

+
+

= = = =

9 15
33 15 52 2

9 9 9 3
2 2

 

a a q
q q

a a q

−= = = =
8

8 6 29 1
6

7 1

25
9

 

 دنبالۀ هندسی 

قدرنسبت دنبالۀ  آید. این مقدار ثابت را  دست میای است که هر جملۀ آن غیر از جملۀ اول از ضرب یک مقدار ثابت در جملۀ قبل بهدنباله
دهیم. در دنبالۀ هندسی حاصل تقسیم هر جمله بر جملۀ قبل، مقداری ثابت است. جملۀ اول در  نشان می  rیا   qنامیم و آن را با می هندسی

 دنبالۀ هندسی باید عددی غیرصفر باشد.  
, , , , , ,...

   22 2 2 2
3 6 12 24 48 96 

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 باشد؟ های زیر هندسی مییک از دنبالهکدام

, , , , ,... q− − = −2 6 18 54 162  )الف  3

, , , , ,... q =2 8 4 32 8  )ب  2

, , , , ,... q
− − − − −

=
1 2 4 8 16

2
3 3 3 3 3

 )ج  

, , , , ,...3 6 24 192  )د3072
, / , / , / , ... q /=3 0 3 0 03 0 003 0  )هـ1

 جملۀ عمومی در دنبالۀ هندسی 

 

a a a a

a ,a q,a q ,a q ,...
   

  

1 2 3 4

2 3
1 1 1 1

 

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 دست آورید. در دنبالۀ هندسی زیر، جملۀ عمومی و جملۀ ششم را به

, , ,...5 15 45 
a n

n nq

na a q a a−=

=

−=  =  =  = ⎯⎯⎯→ = 1 1 1 5
6

5
3 1 5 3 5 3 5 243 1215 

 

n
na a q −=  1

1  
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 کدام است؟   nاست.   ۳۲۵ها برابر  امُ الگوی زیر، تعداد دایره nدر شکل    -151

1 )14  
2 )15  
3 )12  
4 )13 

 (1001ـ  20 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

nامُ، یک مربع   nدر شکل  n پس:    ،داریم  و دو مثلث در دو گوشه na n ( n )= + + + + + −2 2 1 2 3 1 

n
(n )(n )

n ( ) n n(n ) a n n
− − +

= + = + − = −2 2 21 1 1
2 1 2

2
 

naدانیم  حال می = na یابیم:  را می  nاست و  325 n n n n= − = − −  =2 2325 2 325 2 325 0 
n ,n

(n )( n ) n
=   

−⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯+ = =→
325 25 13 0 1313 2 25 0 

 دو الگوی معروف، مثلثی و مربعی 

 کنیم:  ها را به شما معرفی میدو نوع خاص از الگوی درجه دوم وجود دارند که در جدول زیر آن

 

 
,در الگوی درجۀ دوم    -152 ,m, ,...− −1 1  مقدار جملۀ دهم کدام است؟   5

1 )55 2 )71 3 )89 4 )109 

 (1001ـ  20و  19 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��بر زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

naصورت  دنبالۀ درجۀ دوم را به an bn c= +  در نظر بگیرید:   2+

a a b c

a a b c

a a b c

= − + + = −


= − + + = −


= + =





 +

1

2

4

1 1

1 4 2 1

5 16 4 5

 

)a b b a (*+ = = −3 0    و دوم رابطۀ اول :تفاضل  3

 جمله عمومی توضیح  دنباله الگوی هندسی نوع 

 مربعی 

4 3 2 1 

, , , ,...1 4 9 16 
ها در هر  تعداد دایره

شکل، با مربع شمارۀ آن  
 شکل برابر است. 

nt n= 2 

 

 
 

   

( )24 ( )23 ( )22 1 

 مثلثی 

4 3 2 1 

, , , ,...1 3 6 10 

های اضافه  تعداد دایره
)به جز  شده در هر شکل  

نسبت به  شکل اول(  
شکل قبل، با شمارۀ آن  

 شکل برابر است. 

n
n(n )

t
+

=
1

2
 

 

 
 

   

+ + +1 2 3 4 + +1 2 3 +1 2 1 
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(*) a
a b a a c

b

=
+ = −


⎯⎯→  ⎯⎯= =

= −
→


⎯⎯

1
12 2 6 12 6 6 1

3
­»H ¾â õ MHn

 و سومرابطۀ دوم  ل :تفاض 

na n n a+ == −2
10 713 1 

 الگو و دنبالۀ درجه دوم  

  دنبالۀ خطی ، خودشان تشکیل یک  اختلاف جملات متوالی ها ثابت نبوده و  هایی که میزان اختلاف جملات متوالی در آنبه الگوها و دنباله

ntگوییم که جملۀ عمومی آن به صورت  بدهند، الگو یا دنبالۀ درجه دوم می an bn c ; (a )= + + 2 دنبالۀ   ntاست. به عبارت دیگر، اگر   0

 است.   dای خطی با قدرنسبت  دنباله naدنبالۀ اختلاف جملات متوالی آن باشد، در این صورت   naدرجه دوم و 

d d

a a a

t t t t ...

+ +

+ + +1 2 3

1 2 3 4
 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

ntاگر n n= − +22 ,، جملۀ عمومی یک دنبالۀ درجه دوم باشد، جملات آن به صورت  1 , , ,...2 7 16  است و داریم:   29
...

+ + +

+ +

5 9 13

4 4

2 7 16 29
 

,بینید اختلاف جملات متوالی این دنباله به صورت  طور که میهمان , ,...5 9 با   )حسابی(  هستند که خودشان تشکیل یک دنبالۀ خطی  13
 دهند. می4قدرنسبت 

 دست آوردن جملۀ عمومی یک دنبالۀ درجه دومنحوۀ به 

ntصورت  دنبالۀ درجه دوم بهدانیم که جملۀ عمومی یک  می an bn c ; (a )= + + 2 دست آوردن ضرایب مجهولاست، حال برای به  0
a،bوcکنیم:  به روش زیر عمل می 

 کنیم.  دست آورده و آن را نصف می( را بهnaقدرنسبت دنبالۀ خطی  ، اختلافِ اختلافِ جملات متوالی )همانaدست آوردن ضریب برای به

c، از رابطۀ cدست آوردن ضریب برای به t (a d)= − −1  کنیم.  استفاده می 1

 کنیم. گذاری میجای nt، یکی از جملات دنباله )معمولاً جملۀ اول( را در جملۀ عمومی  bدست آوردن ضریب  در نهایت، برای به

 
گر اعداد ناصفر    -153 aسه جملۀ ابتدایی یک دنبالۀ حسابی باشند، مجموع اعداد    cو    a،  bا b, c a,b c, a b+ − + +2 3  bچند برابر    3

 است؟
1 )10 2 )11 3 )12 4 )9 

 (1001ـ  32 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

b  واسطۀ حسابیa  وc   است پسb a c=  شده برابر است با: جملۀ داده ۴مجموع و  2+

( ) ( ) ( ) ( )S a b c a b c a b a c b ( b) b b= + + − + + + + = + + = + =2 3 3 4 3 4 2 3 114 
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گر سه    -154 مجموع مربعات این .  آیددست میضرب کنیم، یک دنبالۀ حسابی به  8و    4  ، 2ترتیب در  جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی را به ا
 برابر مجموع جملات دنبالۀ حسابی است. جملۀ اول دنبالۀ هندسی کدام است؟   ۲۱سه جملۀ هندسی،  

1 )128 2 )64 3 )32 4 )96 

 (1001ـ  26و  22 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

,aکنیم. بنابراین دنبالۀ  فرض می a,aq,aq2جملات دنبالۀ هندسی را   aq, aq22 4  پس داریم:    ،حسابی است 8

a

a

a aq
aq q q




⎯⎯⎯

+
= = +→

2
2

0
2 8

4 4 1 4
2

 

q q ( q ) q − + − = = =2 2 1
4 4 1 0 2 1 0

2
 

 از طرفی داریم:  

q ( )a
a a q a q

a aq aq

=

⎯

+ +
+ +

=
+

⎯⎯→ =
+ ++

1
2

2 2 2 2 4

2

1 1
1

4 1621 21
2 2 22 4 8

 

a a  ==
21 21

21 6
16

 6 16
21

a =96 

 
گر   -155 aا , a , a, a+ − −10 12 9 2 2 2  کدام است؟آن ترتیب جملات دوم، سوم، پنجم و ششم یک دنبالۀ هندسی باشند، جملۀ دهم  به  2

1 )500 2 )480 3) 512 4 )441 

 (1001ـ  26 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 است:   قدرنسبتنسبت هر جمله به جملۀ قبل از آن برابر با 
a

q
aa a a a a

a a a a a a
a a a a a a

q
a

=
=+ + 

= = − = + − + − = 
− − − − = −







=

  

3

2 2 2 2

6

5

22 10 12 10 12
9 2 10 2 12 4 12 0

2 2 9 2 1 9 2 6 ¡ ¡ ù

 

a = a  : شود دنباله تشکیل نمی در این صورت  زیراغیرقابل قبول است،  6− : a , , ,a , ,= − − − − −1 46 14 12 56 48   

qپس   =
6
7

  :اما 
t

q
t

−
= 
−

25

3

56
12

 

a :a , , ,a , , q ,a= = =1 4 12 2 4 16 32 2 1 
 صورت زیر خواهد بود:بنابراین جملۀ عمومی دنباله به

n n
na a q a− −= =   =1 1

1 10 5121 2 

ل ق ش رو یاد بگیر!    ق 

باید حتما در انتها جملات دنباله را    یابیم،جفت جملۀ متوالی قدرنسبت دنبالۀ هندسی را می  یی که با برابر قرار دادن نسبت دو هادر سؤال

m  برقراری شرط تشکیل داده و   nm

n

a
q

a

 را بررسی کنیم.  =−
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گر مجموع جملات دوم و ششم    ۸تر از یک، جملۀ چهارم برابر  در یک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت بزرگ  -156 باشد، جملۀ   ۳۴برابر  است. ا
 سوم دنباله کدام است؟

1 )2 2  )
4
3

 3  )
8
3

 4 )4 

 (1001ـ  26و  25 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 با توجه به فرمول جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی داریم: 

a a q

a a a q a q

( ) = =





+ =  + =

3
4 1

5
2 6 1 1

8

34 34
 

a qa q a q q
q q q q

a q q


⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

+ +
= = + = − + =1

5 4
4 2 4 21 1

3 2
1

34 1 17
4 4 17 4 17 4 0

8 4
´Ãv£U

 

q

(q )( q )
q




 =


− − =  
=



2

2 2
2

4
4 4 1 0 1

4

 

q ( )
q a a a q

 
⎯⎯⎯→ ⎯⎯ =→= =  =2

1 3 1
1 2 1 4 

 

رابطۀ   ، naدر یک دنبالۀ هندسی با جملۀ عمومی    -157
a a a

a a
= −

3
1 5 3

2 1
گر   6 naبرقرار است. ا 0  باشد، جملۀ چهارم دنباله کدام است؟ 

1 )12 2 )6 3 )3 4 )4 

 (1001ـ  26و  25 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

nصورت  جملۀ عمومی را به
na a q −= 1

 در نظر بگیرید:   1

a a a a a q (a q )

a a a q a
= − = −

3 4 2 3
1 5 3 1 1 1

2 1 1 1
6 6 

a q a q = −3 2 6
1 1 6 

a q t t
t t (t )(t ) t

= 
⎯⎯ → − − =⎯ − + =⎯  ⎯⎯⎯= →

3
1 02 6 0 3 2 0 3 

a a q= = 3
4 1 3 

 
aرابطۀ    naثابت با جملۀ عمومی  در یک دنبالۀ حسابی غیر  -158 a a a=3 9 5  برقرار است. جملۀ چندم این دنباله برابر صفر است؟   11

 امُ  11( 4 امُ  13( 3 امُ  7( 2 امُ  8( 1

 (1001ـ  22 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 کنیم و داریم: فرض می  aجملۀ اول را  

a a a a=3 9 5 11 
(a d)(a d) (a d)(a d)+ + = + +2 8 4 10 

a 2 ad d a+ + =2 210 16 ad d+ + 214 40 
d

d
ad d a d




+ = → ⎯ +⎯ =⎯

0
4

24 24 0 6 0 

a a d+ = =7 6 0 
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 کن!  دقت 
maسابی  دنبالۀ حه اگر در یک  کنید کدقت   ( )d+ =1 m)آید که جملۀ  دست میباشد، با توجه به فرمول جملۀ عمومی به  0 ام صفر  1+(
 است. 

 
گر    nbو دنبالۀ هندسی    naجملۀ اول دنبالۀ حسابی    -159 aبا هم برابر است. ا b=4 aو    32 b=7 باشد، مجذور قدرنسبت دنبالۀ    5

 هندسی کدام است؟ 

1  )2 1 2  )2 3 3  )3 1 4  )3 2 

 (1001ـ  26و  22 صفحۀ ۱ریاضی  ـ ��برزمانـ ترکیبی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

 کنیم. داریم:  فرض می  qدنبالۀ هندسی را   قدرنسبتو  dدنبالۀ حسابی را  قدرنسبت کنیم. فرض می a1جملۀ اول هر دو دنباله را  

a b a d a q d a (q ) q

qa b a d a q d a ( q )

⎯

 = + =



= − −

=


 ⎯ ⎯

 
= 

− 
→

+ = = − 

4 4 47 5 1 1 1
22 2

4 3 1 1 1

6 6 1 1
2

2 12 3 2 3 2 1

´Ãv£U 

q q q
=

 ⎯⎯


− + = = =⎯ →4 122 2 2 3
4 12

4 1 0
2

 

 
ترین جز دستۀ اول( برابر با بزرگ کنیم که تعداد عضوهای هر دسته )بهبندی میصورت زیر، طوری دستهاعداد طبیعی و زوج را به  -160

 است؟  ۲۴۳ترین عضو دستۀ نهم چند برابر  عضو دستۀ قبلی باشد. بزرگ

     , , , , , , , , , ...2 4 6 8 1012 14 16 18 
1 )18 2 )54 3 )36 4 )81 

 (1001ـ  26و  25 صفحۀ ۱ریاضی ـ  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 :  است ی هندسدنبالۀ یک  ،دستههر ترین عضو بزرگ متشکل از  دنبالۀ

n
n, , , ,... q a − = =  12 6 18 54 3 2 3 

aترین عضو دستۀ نهم برابر بنابراین بزرگ  =  8
9 2  است و داریم:  3

a 
= =  =

8
39

5
54

2 3
2 3

243 3
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   (  چپ به  راست  از  ترتیب به)  باشد؟می سنگپوش  و مخزن سنگ  معرف زیر  ی هاویژگی از  یککدام  -161

 نفوذپذیر ـ  کم   تخلخل( 2  نفوذپذیر ـ  زیاد  تخلخل( 1
 نفوذناپذیر ـ  کم   تخلخل( 4  نفوذناپذیر ـ  زیاد  تخلخل( 3

 (  1102ـ    36ـ صفحۀ  ��سریعخط ـ  به آسان ـ خط )  3پاسخ: گزینۀ   

است که جلوی حرکت نفت و گاز به سمت    نفوذناپذیرسنگ یک سنگ  باشد اما پوشمی  زیادیسنگ مخزن دارای تخلخل و نفوذپذیری  

 گیرد.را می بالا

 اجزای سیستم نفتی  

 
  فیر  ،یگنبد نمک  ،یگسل  ،یسی تاقد  یرهایگدارند مانند نفت   یانواع مختلف  رهایگنفت سازد.  گیر )یا تلۀ نفتی( را میسنگ یک نفت سنگ مخزن همراه با پوش

 اند. گیرها نمایش داده شدهی. در شکل زیر انواع نفت مرجان

 
 

 
 یک از موارد زیر است؟کدام   ۀکنند شود«، تعریف های فرعی آن زهکشی و تخلیه می وسیله یک رود و شاخه ای که آب به عبارت »منطقه   -162

 خط تقسیم آب ( 4 شبکه زهکشی ( 3 حوضه آبریز( 2 مصب رود ( 1

 (  1103ـ    42ـ صفحۀ ��سریعخط ـ  به آسان ـ خط )  2پاسخ: گزینۀ   

. بخشی دیگر که گرددیبرمهواکره    مجدداً بهصورت تبخیر،  مقداری از بارش بهپس از بارندگی  

تر حوضه سوی مناطق پستصورت رواناب بهیا به  شود و می  ری تبخ  ا یرسد  زمین می  به سطح 

ی فرعی آن زهکشی و تخلیه هاوسیله یک رود و شاخهای که آب بهیابد. منطقهآبریز جریان می

 . نام دارد آبریز ۀ حوضشود، می

 
 

 خصوصیات  اجزای سیستم نفتی 
 ریزدانه، دارای مادۀ آلی سنگ منشأ )سنگ مادر( 

 های مرجانی(دار )ریفسنگ و سنگ آهک حفرهدارای تخلخل و نفوذپذیری زیاد، مانند: ماسه سنگ مخزن
 نفوذناپذیر )ریزدانه(، مانند: سنگ گچ، نمک یا شیل  سنگ( )پوشسنگ پوشش 

 

 کنکور را پوشش داده است.از  تست   15از  تست 2مباحث این آزمون در مجموع 

)منابع معدنی و ذخایر انرژی، زیربنای تمدن و توسعه + منابع آب و خاک( 3و  2فصل   
44تا  29های ها تا انتهای آب جاری / صفحهبندی کانسنگاز ابتدای طبقه  

بندی بودجه
آزمون این  

سهم در 
 کنکور

 

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode  !بالا را اسکن کنید 

 یا بر روی لینک زیر کلیک کنید!

https://www.aparat.com/playlist/26931591
https://www.aparat.com/playlist/26931591
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آید. با توجه به  دست میگرم طلا به  32/0  کیلوگرم سنگ معدن، حدود  800  اکتشافی یک کانسار آمده است که از  هایدر گزارش   -163

 این داده، عیار طلا در این سنگ معدن کدام است؟

1 )40   2 )4   3 )4/0   4 )04/0 

 (  1102ـ    32ـ صفحۀ  ��استانداردمتوسط ـ محاسباتی ـ  )    3پاسخ: گزینۀ   
 

 هر دو واحد )جرم طلا و جرم سنگ( رو به گرم تبدیل کنیم.  است  ، بهترppm  محاسبه  در روش تناسب برای 

 گرم   32/0جرم طلا: خودش برحسب گرم هست  •

 گرم هست:  1000کیلوگرم است. چون هر کیلوگرم   800جرم سنگ معدن:  •

,گرم سنگ =800 1000 800000   

 ppm   در   فلزیعنی: »چند گرم,  وجود داره؟« سنگ معدن گرم  1000000,

/ ,

x , ,

(³o¬)#°ö (³o¬)#·k÷¶#ª¹w

0 32 800000

1000000

  

/ , ,
x x /

,


=  =
0 32 1000000

0 4
800000

  

 
A)نیمرخ رودخانه را در مقطع   تقریبی   رودخانه مقابل، کدام شکلبا توجه به    -164 A )−  دهد؟درستی نشان میبه 

 
1)  2) 

 

 
3)  4) 

 

 (  1103ـ    43ـ صفحۀ ��سریعخط ـ  به آسان ـ خط )    3پاسخ: گزینۀ   

A)مقطع رود در بخش   A )− درستی نشان داده شده است.( به3نیمرخ آن در شکل گزینه )صورت مستقیم بوده و به 

 مقاطع مختلف رود  

 
 

 

                                     
 

 

رود مستقیم
وسط و نزدیک سطححداکثر سرعت جریان آب 

(به علت وجود اصطکاک)نزدیکی کف و دیواره های رود حداقل سرعت جریان آب 

رود انحنادار
عمق بیشتر:، در نتیجهفرسایش: ، باعث(کاو)سمت دیوارۀ مقعر حداکثر سرعت جریان آب 

عمق کمتر:ی، در نتیجهرسوب گذار: ، باعثسمت دیواره محدبحداقل سرعت جریان آب 
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 تبدیل   برای  زیر  اقدامات   از   یک کدام  کنیم،   سازیشبیه  آزمایشگاه   در  را   «شدگیزغال»  فرایند  فناوری،  از   استفاده   با  بتوانیم   اگر   -165

 است؟   اقدام  ترینمنطقی(  شیمیایی  مواد  حفظ   فرض  با)  «آنتراسیت»  به  «تورب»  ترسریع

 . آن ساختار درون  به  فرار  گازهای  تزریق طریق از تورب  تخلخل  میزان افزایش ( 1
 .ماندهباقی آلی مواد خودیخودبه سوختن  از جلوگیری برای محیط  دمای کاهش( 2
 .فرار  مواد حذف تدریجی  و  رسوبات وزن  سازی شبیه برای مکانیکی فشار  اعمال ( 3
 .تورب بافت  در  کربنی پیوندهای  ترسریع تجزیه برای هوازی هایباکتری افزودن ( 4

 (  1102ـ    37ـ صفحۀ  ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )    3پاسخ: گزینۀ   

شود. برای  آب و مواد فرار می  تدریجی   است که منجر به خروج  و وزن رسوبات«  فشارتأثیر  »مکانیسم اصلی برای تبدیل تورب به آنتراسیت،  

عنوان پیشران تغییر )یعنی فشار وزن رسوبات( معرفی کرده است.  به  کتاب درسی سازی این فرایند، باید دقیقاً عاملی را تقویت کرد که  شبیه

 دهد. ها سال رخ میافتد که در طبیعت طی میلیونبا اعمال فشار مکانیکی، همان اتفاقی می
 تصویر  ویژگی  نوع زغال سنگ 

 تورب

 آید. وجود میها و در محیط بدون اکسیژن بهاز انباشته شدن مواد آلی در باتلاق -
 یک نوع زغال نارس است.  -

 ای پوک و متخلخل است. ماده
  شود.برداری میعنوان یک ماده سوختی بهرهایرلند، تورب به در کشور  نکته: 

 

 لیگنیت 
 آید.وجود میبالایی و خروج مواد فرار از تورب بههای در اثر فشار سنگ -
 نسبت به تورب، آب و مواد فرار و ضخامت کمتری دارد.   -
 نسبت به تورب، درصد کربن بیشتری دارد. -

 بیتومینه
 آید. وجود میدر اثر افزایش فشار و تراکم از لیگنیت به -
 نسبت به لیگنیت، مواد فرار و ضخامت کمتری دارد.   -
 نسبت به لیگنیت، درصد کربن، مرغوبیت و توان تولید انرژی بیشتری دارد. -

 آنتراسیت
 آید. وجود میها از بیتومینه بهخوردگی لایهدر اثر افزایش فشار، تراکم و چین -
 تولید انرژی بیشتری دارد. نسبت به بیتومینه، درصد کربن، مرغوبیت و توان  -

 
 است؟  درست  گوهرها   با  رابطه  در   زیر  یهاعبارت  از  مورد  چند  -166

 .دارد  جهانی  شهرت  کرمان  برج   باغ   ۀمنطق  در  زرد  گارنت  الف ـ

 ـ  . شد   یافت   نیشابور   اطراف   دگرگونی   ی ها سنگ   در   بار   اولین   برای   فیروزه   ب 

 ـ  .دارد  کاربرد ها ساینده  و  حفاری  ی ها مته  در  الماس  شفاف  ی ها نمونه  ج 

 .شودمی  محسوب گوهر  یک   برای  لازم   یهاویژگی از  بودن  کمیاب  و  سختی  ـ  د

 . شودمی  دیده  الکساندریت  گوهر  در  رنگ  تغییر  پدیدۀ  و  یاقوت  در  واریستاره  پدیدۀ  هـ ـ

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

 (  1103ـ   35تا    32ـ صفحۀ  ��استانداردخط ـ  به متوسط ـ خط )    3پاسخ: گزینۀ   

  

 .در منطقه باغ برج کرمان شهرت جهانی دارد  سبزگارنت  

 .اطراف نیشابور یافت شد آتشفشانی ی هافیروزه برای اولین بار در سنگ  

 . کاربرد دارد  های حفاری و سایندههادر مته  الماس شفاف غیری هانمونه  
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 خصوصیات گوهرها 

 تصویر ملاحظات سختی  های نوری پدیده رنگ ترکیب  نام گوهر

 - - چشم گربه  - - کریزوبریل
 

 - سیلیسی  اُپال 
بازی رنگ و  
درخشش  

 کمانی رنگین
- - 

 

 - - تغییر رنگ  - - الکساندریت
 

 10 - - کربن خالص الماس 

در   -1 بالا  فشار  و  دما  در  تشکیل:  طرز 
 کیلومتری( 150گوشته )عمق 

عنوان  به های غیر شفاف:  کاربرد نمونه  -2
 ساینده، در سرمته حفاری 

 

 یاقوت
اکسید  
 آلومینیم

 واری ستاره متنوع
9 

)بعد از الماس  
 ترین کانی( سخت 

 نام علمی آن کرندوم است.  -1
 قرمز )یاقوت سرخ یا روبی( -2

 

 
 

 زمرد 
سیلیکات  
 بریلیم )بریل( 

های  رنگ
 مختلف 

- - 
گرانمعروف و  با ترین  بریل  نوع  ترین 

 است. رنگ سبز 

 

 
 

 سیلیکاتی  گارنت
سبز، قرمز، 

زرد،  
 نارنجی،... 

- - 
 ترین رنگ آن، قرمز تیره است. فراوان -1
گارنت سبز در منطقه باغ برج کرمان   -2

 شهرت جهانی دارد. 

 

 
 

 عقیق
 سیلیسی 

(SiO2) 
 - - متنوع

نام  -1 با  های مختلف ها و تراشعرضه 
 در بازار

 یافت شده در مناطق مختلف ایران -2

 

 
 

 - - سبز زیتونی سیلیکاتی  زبرجد
 نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین  -1
 گذاری: به خاطر رنگ دلیل نام -2

 

 
 

 فسفاتی  فیروزه
آبی 
 ایفیروزه

- 
 
- 
 

 از گوهرهای قدیمی شناخته شده  -1
های سنگ یافت شده برای اولین بار:  -2

 نیشابور آتشفشانی اطراف 
 فیروزه نیشابور بهترین فیروزه دنیا: -3
 نام دیگر آن: تورکوایز  -4
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مترمکعب بر ثانیه است. اگر سرعت متوسط جریان آب پس از عبور از یک بخش باریک  36  فرضی در سراسر آن  ایدبی رودخانه   -167

مقطع عرضی رودخانه در بخش باریک نسبت به بخش نخست چند  متر بر ثانیه برسد، مساحت   3ه  متر بر ثانیه ب 2  رودخانه، از

 مترمربع کاهش یافته است؟

1 )3   2 )6   3 )12   4 )18 

 (  1103ـ    43ـ صفحۀ ��استاندارد دشوار ـ محاسباتی ـ  )    2پاسخ: گزینۀ   

 دبی در هر دو بخش رودخانه ثابت است:
Q A V=   

 برای بخش نخست:

Q
A

V
=1

1
  

Aمترمربع = =1
36

18
2

  

 برای بخش باریک: 

Q
A

V
=2

2
  

Aمترمربع = =2
36

12
3

  

 میزان کاهش مساحت:

Aمترمربع A− = − =1 2 18 12 6  

 
 ( چپ  به  راست  از  ترتیببه)  دارد؟ها  کانسنگ  انواع  از  یککدام  تشکیل  به   اشاره زیر  موارد از  هرکدام  -168

 .شودمی هاآن  یری پذانحلال  افزایش   و   زیرزمینی  یهاآب  شدن  گرم   سبب  ماگماها   الف ـ

 محلول   ۀماد  چند شیمیایی  واکنش  از  حاصل  نازک  رسوب  ۀ لای  یک  ایجاد   ب ـ

 رسوبی ـ  گرمابی ( 4 ماگمایی ـ  گرمابی ( 3 رسوبی ـ  ماگمایی ( 2 گرمابی ـ  ماگمایی ( 1

 (  1102ـ    31و    30ـ صفحۀ  ��استانداردخط ـ  به متوسط ـ خط )    4پاسخ: گزینۀ  

  

 .باشد می گرمابی  کانسنگ دهندهلیتشک ی هایکی از عوامل گرم شدن آب ، ماگماحضور اما  ،با این که لفظ ماگما آورده شده  

 . باشندمی نامحلول حاصل از واکنش دو ماده محلولنشینی ترکیبات شیمیایی حاصل ته رسوبی  یهاکانسنگ 

 و نحوۀ تشکیل   منشأها براساس  انواع کانسنگ  

 

 

 مثال  تشکیل   ۀ نحو نوع کانسنگ 

 ماگمایی 
در نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی و  ( ها )طبق سری واکنشی بوونتبلور کانی
 چگالی بیشتر  دلیلبه ها در کف اتاقک ماگمایی نشینی آنته

 های نیکل، کروم، پلاتین و آهن لایه
 ها لیتیم و سزیم در پگماتیت 

 های مس، سرب، روی، مولیبدن، نقره و طلارگه ها های سنگدر داخل شکستگی هانشینی آنانحلال عناصر توسط آب گرم و ته گرمابی

 رسوبی
 های آهن نواری کانسنگ شیمیایی های رسوبی و توسط فرایندهای  تشکیل شده در سنگ

در   هانشینی آنها و آزاد شدن عناصر دارای چگالی زیاد و تهفرسایش سنگ
 و دریا  رسوبات رودخانه

 طلا و پلاتین 
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 از  بعد بلافاصله  و «ژئوفیزیکی هایروش از  استفاده»  از قبل بلافاصله  به  مربوط  اقدامات سنگ، زغال  کانسار یک  اکتشاف فرایند در  -169

 است؟  شده  بیان  درستیبه  گزینه  کدام  در  ترتیببه  آن، 

 زمین  گرانش  تغییرات و مغناطیسی  خواص سنجش ـ  اولیه هایگزارش و ها نقشه بررسی( 1
 معدنی  ۀ ماد از  بردارینمونه و عمقی  حفاریـ  رسوبی های سنگ   بر ها بررسی کردن متمرکز( 2
 تخصصی  های آزمایشگاه به  شدهتهیه هاینمونه ارسالـ  پیشرفته های دستگاه با  حفاری( 3
 معدنی  ۀماد کیفیت و میانگین عیار  تعیین ـ شناسی زمین افزارهای نرم با ها داده تحلیل ( 4

(  1102ـ    31ـ صفحۀ  ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینۀ   

(  ژئوفیزیکی   روش  از  قبل)  صحرایی  بازدید  در   بنابراین  شوند؛می  تشکیل   رسوبی   های سنگ   در   سنگزغال  ذخایر  دانند می  شناسان زمین

به  اقدام   سپس  و  کرده   مشخص   را   تقریبی  موقعیت  ژئوفیزیکی   های روش  با  آن،  از  پس  .کنندمی  متمرکز  رسوبی  مناطق  روی  را  هابررسی

 (. ژئوفیزیکی روش از  بعد ) کنندمی برداری نمونه و  عمقی  حفاری

 .آن  از بعد  مرحلۀ نه است، ژئوفیزیکی روش  خودِ ابزار( مغناطیس  و گرانش  سنجش)  دوم بخش 

 (. است شده  ذکر معکوس ترتیب) آن  از قبل  نه شود، می انجام ژئوفیزیکی  روش  از پس  حفاری  

. ندارد قرار  ژئوفیزیکی  روش  از پیش   و است اکتشاف پایانی گام افزاری نرم تحلیل 

مراحل اکتشاف معدن

ها شامل کدام موارد است؟های سازندۀ پگماتیتکانی  -170

 کوارتز  مسکوویت و ( فلدسپار پلاژیوکلاز،2 بیوتیت، کوارتز ( فلدسپار پتاسیم، 1
بیوتیت مسکوویت و ( فلدسپار پلاژیوکلاز،4 مسکوویت کوارتز و ( فلدسپار پتاسیم، 3

(  1102ـ    30ـ صفحۀ  ��استانداردخط ـ  به متوسط ـ خط ) 3پاسخ: گزینۀ   

تواند منابع مهمی  است و می  مسکوویتو    فلدسپار،  کوارتزبوده و شامل    های سازنده گرانیتها مشابه کانی  ها ی سازنده پگماتیتهاکانی

د.ی صنعتی مانند مسکوویت )طلق نسوز( باش های گوهری مانند بریل یا کانیهابرای بعضی عناصر خاص مانند لیتیم و سزیم و بعضی کانی

 ها ویژگی  مراحل اکتشاف معدن 

 شناسایی مناطق  1
شناسی و بازدید صحرایی، مناطقی را  های زمینشناسان با بررسی نقشهدر اولین مرحله اکتشاف، زمین

 کنند. که احتمال تشکیل ذخایر معدنی در آن وجود دارد، شناسایی می

 ژئوفیزیکی های استفاده از روش 2
زمین مرحله،  این  ویژگیدر  از  آگاهی  با  کانسنگشناسان  فیزیکی  مغناطیسی  های  خواص  مانند  ها، 

های ژئوفیزیکی، ها، تغییرات میدان گرانش زمین و... با کمک روشکانسنگ، رسانایی الکتریکی سنگ
 کنند. ذخایر زیرسطحی و پنهان را شناسایی می

 برداری نمونهحفاری و  3
معدنی وجود دارد،   ۀبرداری از عمق، تا حدی که مادهای پیشرفته و نمونهدر این مرحله حفاری با دستگاه

 گیرد. انجام می

 های آزمایشگاهی بررسی  4
ها و تعیین عیار فلز یا کیفیت ماد  های موجود در آنهای تهیه شده از حفاری، برای شناسایی کانینمونه

های تجزیه شیمیایی مورد بررسی معدنی به آزمایشگاه حمل و در آنجا توسط میکروسکوپ و یا دستگاه
 گیرند.قرار می

 افزاری های نرمتحلیل 5
معدن و عیار میانگین    ۀافزارها تحلیل و مقدار ذخیردست آمده را با نرمهای بهشناسان، تمامی دادهزمین

 کنند. ماده معدنی را تعیین می
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 ها پگماتیت  
  ش یدر ماگما افزا   دی اکسیدمقدار آب و مواد فرار همچون کربن  جی تدربه،  ماگما  بیترک  از  میزی آهن و من  یهاونیبا کاهش دما و جدا شدن    شرایط تشکیل:

آمدن نقطه انجماد ماگما    نییها در ماگما، منجر به پا اتم به انتقال  دن یآب و مواد فرار علاوه بر سرعت بخش  اد یز  ریشود. حضور مقادیتر مقیرق  و ماگما   افتهی
 .گرددیسنگ فراهم م ۀدهندلیتشک یرشد بلورها  یبرا  طیشده و شرا یطولان و کند  اری و زمان تبلور بس دهیگرد

 درشت اریبس یبلورها  سنگی با مشخصات ظاهری سنگ:
 . است  تیفلدسپار و مسکوو کوارتز،های کانی ها بوده و شاملت یمشابه گران ها:شناسی پگماتیت ترکیب کانی

  ت یمسکوو  مانند  یصنعت  یهایکان  ای   لیمانند بر  یگوهر   ی هایکان  ی و بعض  میو سز  میتیل  مانند   عناصر خاص   یبعض  یبرا   یمنابع مهمها:  اهمیت پگماتیت 
 ( است. نسوز طلق) 
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می تونین آزمون،  پایان  از  پس     

این  تشریحی  و  ویدیویی  پاسخ نامۀ 

این  اسکن کردن  یا  آزمون رو  با کلیک 

QRcode، از صفحه آپارات آزمون ماز 

مشاهده کنید.

 پس بیا پاسخ ویدیویی اش رو ببین!میخوای خوندن پاسخ نامه رو راحت تر کنی!

https://www.aparat.com/MazeAzmoon

