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 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ کدام گزینه،   -1

 « .................های پوششی کبد نگاه کنیم، غشای یاخته ................. »اگر به سطح 

 اند.  مشاهده، توسط شبکة آندوپلاسمی صاف ساخته شدههای قابل( خارجی ـ بعضی از مولکول۱
 ه فسفات در ساختار خود هستند. مشاهده، دارای گروهای لیپیدی قابل( خارجی ـ همة مولکول۲
 اند.  مشاهده، در تماس با دو لایة فسفولیپیدی قرار گرفتههای پروتئینی قابل( داخلی ـ همة مولکول۳
 اند.ها تشکیل شدهترین کربوهیدراتمشاهده، از کنار هم قرار گرفتن سادهمرهای قابل( داخلی ـ بعضی از پلی۴

 اخته ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ غشای ی ۱۰۰۱) 1گزینهٔ پاسخ:   

 شوند.  توان لیپید، کربوهیدرات و پروتئین مشاهده کرد. لیپیدها در شبکة آندوپلاسمی صاف ساخته می در سطح خارجی غشا، می 

   
قابل ۲ لیپیدهای  کلسترول،  و  فسفولیپیدها  غشا،  خارجی  سطح  در  مشاهده  ( 

توی شکل  هستند. فسفولیپیدها برخلاف کلسترول، دارای گروه فسفات هستند.  
 مشاهده هستن، مشخص کردیم.مقابل، دو تا کلسترول رو که توی سطح خارجی قابل

پروتئین۳ از  گروهی  ا(  یکی  با  فقط  و  هستند  سطحی  غشا  لایة های  دو  ز 

 فسفولیپیدی غشا تماس دارند.  

شوند و در سطح  های غشا فقط در سطح خارجی غشا دیده می ( کربوهیدرات ۴

 مشاهده نیستند.  داخلی آن، قابل 

 
 ـ کربوهیدرات. ۳ـ پروتئین و ۲ـ لیپید، ۱در غشای یاخته، سه نوع مولکول زیستی اصلی وجود دارد: 

های سازندۀ غشا هستند. فسفولیپیدها در دو لایه در مقابل یکدیگر قرار ترین مولکول ای وجود دارند و فراوان ـ فسفولیپیدها در همۀ غشاهای یاخته ۱: لیپیدهای غشا
شود. کلسترول جانوری دیده می های ـ کلسترول نوعی لیپید است که در غشای یاخته ۲ها در وسط غشا قرار دارند. گریز آن اند؛ به نحوی که اسیدهای چرب آب گرفته 

 مشاهده است.  در بین فسفولیپیدهای غشا و در هر دو لایه قابل 
باشند( و یا اینکه سراسری هستند )سراسر عرض غشا مشاهده می های غشا یا سطحی هستند )فقط در یک سطح غشا قابل به طور کلی، پروتئین های غشا:پروتئین 

 شده یا انتقال فعال مؤثر باشند.  توانند در عبور مواد از غشا در فرایند انتشار تسهیل های سراسری، منفذ دارند و می ینکنند(. گروهی از پروتئ را طی می 
ل  ها فقط در سطح خارجی غشا قرار دارند و فقط به صورت متصساکاریدی در ساختار غشا وجود دارند. کربوهیدرات های پلی انواعی از زنجیره  های غشا:کربوهیدرات 

 شوند. به پروتئین یا فسفولیپیدهای غشا مشاهده می 
 های قرمز افراد دارای گروه خونی مثبت است. ، نوعی پروتئین در غشای گویچه Dپروتئین 

 د.  نقش دارن  ABOهای قرمز وجود داشته باشند و در تعیین گروه خونی توانند در غشای گویچه هایی هستند که می ، مولکولBو  Aهای کربوهیدرات 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ هایی از لولة گوارش انسان که از مری شروع و تا مخرج ادامه دارند،  با در نظر گرفتن بخش  -2

 ..................«  گوارشهای لولة ای از لولة گوارش است که در .................. قسمت دهندة لایه»بخشِ .................. در شکل مقابل، نشان

 

 کنندة ترشح مواد را دارد.های عصبی تنظیم ای از یاخته« ـ بعضی از ـ شبکه۱( »۱
 چسباند.   ای میای در تماس است که مخاط را به لایة ماهیچههمة ـ با لایه « ـ۳( »۲
 ست.  های درون شکم به یکدیگر اکنندة اندام« ـ بعضی از ـ بخشی از پردة متصل۴( »۳
 کند.های پوششی خود، وارد محیط داخلی می« ـ همة ـ مواد مغذی را با عبور از یاخته۲( »۴

 دار ـ مفهومی( شناسی لولهٔ گوارش ـ سخت ـ قید ـ شکلـ بافت  ۱۰۰۲) ۳گزینهٔ پاسخ:   

ـ مخاط،  ۲ـ زیرمخاط،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص های لولهٔ گوارش« است و بخش ساختار لایه »  ۀدهندشکل نشان   ←
 ـ لایهٔ بیرونی.  ۴ـ ماهیچهٔ حلقوی و ۳

هایی از لولة گوارش که ی بخشکند. بنابراین، فقط لایة بیرونهای درون شکم را به هم وصل میای است که اندام لایة بیرونی، بخشی از صفاق است. صفاق پرده 

 در شکم قرار دارند، در تشکیل صفاق نقش دارند.  

   
ای و زیرمخاط وجود دارند که حرکات لولة گوارش و فعالیت  های عصبی در لایة ماهیچههای لولة گوارش از مری تا مخرج، شبکة یاخته ( در همة قسمت۱

 کنند. ترشحی آن را تنظیم می

های لولة گوارش، ماهیچة  داخلی ماهیچة حلقوی، ماهیچة مورب وجود دارد و ماهیچة مورب در تماس با زیرمخاط است. در سایر قسمت ( در معده، در سطح  ۲

 چسباند.  ای میای است که مخاط را به لایة ماهیچهحلقوی در تماس با لایة زیرمخاط است. زیرمخاط لایه
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طور عمده در رودة  مقدار اندک در دهان و معده و به معنی فرایند جذب است. جذب به ها به محیط داخلی، به های پوششی و ورود آن ( عبور مواد از یاخته ۴

 شود.  باریک انجام می

روند کنکورها  به  توجه  دانش   ر،یاخ  یبا  ماز  انتظار  جزئ  رهیآموزان  شکل   اتیکه  تجرب   ی درسکتاب    یهاتمام  بدونن.  داده که    ۀرو  نشون  ماز 
بار در   نیاول   یماز و برا  یهاطراح کنکور مهم هستن. در آزمون   ی( هم براستنی که در شکل کتاب واضح ن  ییهاقسمت   یشکل )حت   یهاقسمت   نیترکوچک

و براتون در   میو اونا رو خودمون ترجمه کرد  میکرد  دایپ   رو از رفرنس  شتر یب  اتیو با جزئ  تر ت یفیبا ک  یهاشکل   ،یکتاب درس  یهاتسلط بر شکل   ی! براشورک
  ! م یدی قسمت قرار م نیا
 اول مطالعه قرار دارد.  ت ی هستند و شکل کتاب در اولو  شتر یب یریادگی یها براشکل  نیکه ا   دیکن  توجه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -3

 برای اینکه ..................، لازم است که ..................« »در لولة گوارش انسان، 

 کنندگی حرکات کرمی بروز پیدا کند ـ حرکت محتویات لوله با برخورد به یک بنداره )اسفنکتر(، متوقف شود.نقش مخلوط (الف

 ای تحریک شوند.ماهیچههای عصبی لایة های شبکة یاختهیک حلقة انقباضی غذا را به حرکت در بیاورد ـ یاخته( ب

 صورت یک در میان منقبض شوند. هایی از لوله بههای گوارشی مخلوط شوند ـ بخشمحتویات لوله بیشتر با شیره  (ج

 ای تداوم پیدا کند.  های منظم لایة ماهیچهحرکت لوله موجب ریزتر شدن محتویات آن شود ـ انقباض (د

 ( چهار  ۴ ( سه  ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ حرکات لولهٔ گوارش ـ سخت ـ چندموردی ـ متن ـ مفهومی(   ۱۰۰۲) ۳هٔ گزین پاسخ:   

 فقط مورد )د(، درست است.  

    
 ویژه )نه فقط( وقتی که حرکت محتویات لوله با برخورد به یک بنداره، متوقف شود.  کنندگی دارند؛ به الف( حرکات کرمی نقش مخلوط 

شود. در حرکات کرمی، یک حلقة انقباضی در های عصبی از مری تا مخرج وجود دارند ولی قبل از مری، در حلق نیز حرکت کرمی ایجاد میب( شبکة یاخته
 آورد.  شود که غذا را به حرکت درمیه ظاهر می لول

های گوارشی  کردن غذا با شیره در مخلوط   کنندهقطعهقطعه شوند. حرکات  صورت یک در میان منقبض میهایی از لوله بهکننده، بخش قطعهج( در حرکات قطعه 
 های گوارشی نقش دارند.  ن غذا با شیره کردکننده، حرکات کرمی نیز در مخلوط قطعهبر حرکات قطعهنقش دارند اما علاوه 
کننده دارد. تداوم حرکات  قطعهآورد. لولة گوارش، دو حرکت کرمی و قطعه وجود می های دیوارة لولة گوارش، حرکات منظمی را در آن به د( انقباض ماهیچه 

 ی گوارشی مخلوط شوند.  هاشود محتویات لوله، ریزتر و بیشتر با شیره کننده در لولة گوارش موجب میقطعهقطعه
 انواع حرکات لولۀ گوارش

 کننده قطعهحرکات قطعه  حرکات کرمی  مورد مقایسه 

 مستقیم  مستقیم  مؤثر در گوارش مکانیکی ... 

 غیر مستقیم  غیر مستقیم  مؤثر در گوارش شیمیایی ... 
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 نقش فرعی  نقش اصلی   نقش در جلو راندن غذا ... 

 نقش اصلی  نقش فرعی  کنندگی و ریزتر کردن غذا ... مخلوط نقش در 

 منقطع  پیوسته  شده در لولۀ گوارش ...نوع انقباض انجام 

 چند عدد  یک عدد  تعداد حلقه انقباضی ایجادشده ... 

 رودۀ باریک  از حلق تا مخرج  محل انجام 

 شودنمی دیده  شوددیده می  افزایش در معده و کاهش در رودۀ بزرگ 

 اتساع لولۀ گوارش  اتساع لولۀ گوارش  نحوۀ آغاز شدن 

 باشد نمی باشدمی  مشاهده در میزنای قابل 

 تنها صاف  صاف و اسکلتی  های دخیل ماهیچه 

 طرفهیک  طرفهیک  جهت حرکت 

 کم زیاد  سرعت حرکت

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -4

 فرایند تهویة ششی، اگر فقط ..................، حجمی از هوا که ..................، معادل .................. است.« طور معمول در نوعی »به

 لیترمیلی ۳۵۰شود ـ خارج می بند( نقش اصلی را برعهده بگیرد ـ از شش( دیافراگم )میان۱

 لیتر  میلی ۵۰۰شود ـ ای وارد مینایژک مبادلهمنقبض شوند ـ به  و دیافراگم هاهای خارجی بین دنده( ماهیچه۲
 شود ـ حجم ذخیرة دمیـ به نای وارد می  دهندرا بیشتر از قبل افزایش میحجم قفسة سینه  یهای گردن ( ماهیچه۳
 بازدمیشود ـ حجم ذخیرة  ها باعث بازگشت آنها به وضعیت اولیه شود ـ از دستگاه تنفس خارج می( ویژگی کشسانی شش۴

 ـ تهویهٔ ششی ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(   ۱۰۰۳) ۳گزینهٔ پاسخ:   

   تهویهٔ ششی شامل دو فرایند دم و بازدم است.  ←
 

 
 دم یا بازدم عادی =  داردبند( نقش اصلی را برعهده در آن فقط دیافراگم )میان نوعی فرایند تهویهٔ ششی که  •
 دم عادی =  شوندمی منقبض  و دیافراگمها های خارجی بین دنده نوعی فرایند تهویهٔ ششی که در آن فقط ماهیچه  •
 دم عمیق =  دهندیشتر از قبل افزایش می سینه را ب  هٔ های گردنی حجم قفسماهیچه های نوعی فرایند تهویهٔ ششی که در آن فقط ماهیچه  •
بازدم عادی؛ حجم ذخیرهٔ بازدمی در بازدم =    شودمی ها باعث بازگشت آنها به وضعیت اولیه نوعی فرایند تهویهٔ ششی که در آن فقط ویژگی کشسانی شش  •

 (. ۴شود )نادرستی گزینهٔ عمیق از دستگاه تنفس خارج می 

 شود، حجم ذخیرة دمی نام دارد.  حجمی از هوا که طی دم عمیق وارد دستگاه تنفس می 

   
لیتر حجم دارد،  میلی   ۱۵۰ماند. این هوا که حدود  رسد و در مجاری تنفسی باقی میای دستگاه تنفس نمیهای مبادله ( بخشی از هوای دمی به بخش ۲و    ۱

( ۲رسد )نادرستی گزینة ها( میای و حبابک ای )نایژک مبادلهلیتر آن به بخش مبادلهمیلی ۳۵۰لیتر هوای جاری، میلی ۵۰۰هوای مرده نام دارد. بنابراین، از 
 (. ۱شود )نادرستی گزینة  ها خارج می لیتر هوا از شش میلی  ۵۰۰ماند و در بازدم عادی،  ها باقی میو مابقی در مجاری تنفسی شش

 بازدم عمیق  بازدم عادی  دم عمیق  دم عادی  مورد مقایسه 

 × × ✓ ✓ انقباض ماهیچۀ دیافراگم 

 × × ✓ ✓ ای خارجی انقباض ماهیچۀ بین دنده 

 ✓ × × × ای داخلی انقباض ماهیچۀ بین دنده 

 ✓ × × × شکمی هایه انقباض ماهیچ 

 × × ✓ × انقباض ماهیچۀ گردن 

 ✓ × ✓ ✓ مصرف انرژی زیستی 

 فعال غیرفعال فعال فعال فعال یا غیرفعال 

 عقب  عقب  جلو جلو جهت حرکت جناغ

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

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

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

 × × ✓ ✓ حرکت مکشی خون به سمت قلب دیده ...
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 کند؟ طور صحیحی تکمیل میچند مورد، عبارت زیر را به  -5

 اند، ..................« دیده را آغاز کرده»همة گِرده )پلاکت(هایی که فعالیت خود برای جلوگیری از خروج خون از رگ آسیب

  اند. ها چسبیدهاند و به آنهای دیگر جمع شدهدور گرده -الف

 گیرند. دیدگی دیوارة رگ قرار میدر نهایت در محل آسیب -ب

 اند. پروترومبین به ترومبین شدهباعث افزایش سرعت تبدیل  -ج

  های کوچک هستند. رنگ، بدون هسته و دارای دانههایی بییاخته -د

 چهار   (۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ها ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ متن ـ مفهومی(ـ پلاکت  ۱۰۰۴) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 کنند؛ مثل تشکیل درپوش یا تولید لختهٔ خون.   ها به چند طریق از هدر رفتن خون جلوگیری میپلاکت  ←

 فقط مورد )ب(، درست است.  

    

 کنند.  چسبند و ایجاد درپوش میشوند، به هم میها دور هم جمع می، پلاکت )نه تولید لخته(الف( در فرایند ایجاد درپوش  

های  ها همراه با رشتهکنند. در فرایند تولید لختة خون نیز پلاکت گیرند و درپوش را ایجاد می ها در محل آسیب قرار می ب( در فرایند ایجاد درپوش، پلاکت 

 شوند.  های خونی در ساختار لخته مشاهده می فیبرین و یاخته

 شود.  ه است و در فرایند ایجاد درپوش دیده نمیج( تبدیل پروترومبین به ترومبین، مربوط به فرایند تولید لخت

 شوند.  ای هستند و یاخته محسوب نمییاخته  قطعات ها،  د( پلاکت 
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 یز وجود دارد.«»در نوعی شرایط محیطی که ..................، امکان .................. ن

 گیاه لوبیا   های نگهبان روزنهشود ـ افزایش شدید فشار تورژسانسی یاخته( شبنم ایجاد می۱
 ها های هوایی بعضی کاکتوسشود ـ باز شدن روزنههای نگهبان تحریک می( انباشت ساکارز در یاخته۲
 های نگهبان گل رُز به یاخته K+و  Cl-کند ـ انتقال ناپذیری تغییر میطور برگشتها به( ساختار پروتئین۳
 صورت مایع شود ـ دفع آب از گیاه بههای نگهبان میرفتن خمیدگی یاخته ( میزان رطوبت هوا باعث از بین۴

 ـ تعرق و تعریق ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۰۰۷) ۲گزینهٔ پاسخ:   

از هدر   تا  ها بسته بمانندشود در طول روز، روزنهها، در حضور نور متفاوت است و سبب میای برخی گیاهان نواحی خشک مانند بعضی کاکتوسرفتار روزنه

های نگهبان روزنه را  کنند. نور انباشت ساکارز در یاخته های هوایی خود را باز می ها نیز در پاسخ به نور، روزنه رفتن آب جلوگیری شود. بعضی از کاکتوس 

 کند.  تحریک می

   
ها  های نگهبان روزنه نیز کم شده است )روزنهشود که میزان تعرق در گیاه کاهش یافته است و در نتیجه، فشار تورژسانسی یاخته ی ایجاد می( تعریق زمان۱

 اند(. شرایط محیطی ایجادکنندة تعریق مشابه شرایط ایجاد شبنم است.  بسته شده 
های نگهبان روزنه  های کلر و پتاسیم از یاختهکند. افزایش شدید دما باعث و خروج یون ی تغییر میناپذیرطور برگشت ها به( در دماهای بالا، ساختار پروتئین ۳

 شود.  میهای هوایی  شدن روزنهو در نتیجه بسته
 شود.  صورت مایع( در محیط بسیار مرطوب مشاهده می شود اما تعریق )دفع آب از گیاه بهها میشدن روزنه کاهش شدید رطوبت هوا باعث بسته  (۴
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 ...« شکل به سمتی قرار دارد که ...............»در کلیة انسان، .................. ساختار هرمی

 کند. الف( رأس ـ در تشکیل یک لَپ )لوب( کلیه شرکت می

 دهد. شدن سرخرگ کلیه رخ میب( رأس ـ در مجاورت آن، منشعب

 کنند. مانند تراوش پیدا میج( قاعدة ـ در آن، مواد دفعی در بخشی قیف

 کند. میشده تغییر خوردگی نفرون، جهت حرکت مواد تراوشد( قاعدة ـ در بخش فاقد پیچ

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ ساختار کلیه ـ متوسط ـ چندموردی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۰۰۵) ۲گزینهٔ پاسخ:   

ها به سمت بخش قشری و رأس آنها های کلیه نام دارند. قاعدهٔ هرمشود که هرمشکل دیده میدر بخش مرکزی کلیه، تعدادی ساختار هرمی   ←
 ت لگنچه است. به سم
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 موارد )ب( و )ج(، درست هستند.  

    

نامند. لگنچه  الف( هر هرم و ناحیة قشری مربوط به آن را یک لَپ )لوب( کلیه می

 در تشکیل لوب کلیه نقشی ندارد.  

ب( همانطور که در شکل مشخص است، اولین انشعاب سرخرگ کلیه در مجاورت  

 شود.  لگنچه ایجاد می

ه، کپسول بومن وجود دارد که ساختاری شبیه به قیف دارد  ج( در بخش قشری کلی

 دهد.  و در آن، فرایند تراوش رخ می 

خوردگی در نفرون است که در آن، ابتدا مواد به سمت  د( لولة هنله، بخشی فاقد پیچ 

شود و مواد به سمت کنند و سپس، جهت حرکت مواد عوض می پایین حرکت می 

هرم   ه  )نه در قاعد  های کلیههای هنله در هرملوله  کنند. بخش پایینیبالا حرکت می

 قرار دارد.    کلیه یعنی بخش قشری(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 درستی بیان شده است؟ گذارد. کدام عبارت، دربارة این جانور بهها را به نمایش میانگیزترین مهاجرتجانوری ماده در فصل پاییز، یکی از شگفت   -8

 دهد.  ( پس از خروج غذا از معده، مرحلة نهایی گوارش غذا را در روده انجام می۱
 تواند به تبادلات گازی با محیط اقدام کند.های بدن خود می( از طریق همة یاخته۲
 کند.داری میهای بافت عصبی اطلاعات وراثتی لازم برای مسیریابی را نگه( در بعضی از یاخته۳
 کند. تر پرواز میسوی زیستگاه مناسبیابی حیات، بهدر تشکیل ششمین سطح از سطوح سازمان( پس از مشارکت ۴

 ـ پروانهٔ مونارک ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۰۰۱) ۴گزینهٔ پاسخ:   

  گذارند.ها را به نمایش می انگیزترین مهاجرت های مونارک یکی از شگفت پروانه  ←

 یابی حیات است.  کنند. جمعیت، ششمین سطح از سطوح سازمان های مونارک هر سال مسیر مهاجرت را طی میجمعیت پروانه 

   
 شوند.  نیافته از معده به روده وارد می ( در حشرات، روده در دفع مواد نقش دارد و مواد دفعی گوارش ۱
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ای برای تنفس وجود ندارد؛  توانند با محیط تبادلات گازی داشته باشند، ساختار ویژه های بدن می تهها و جانورانی مانند هیدر که همة یاخای یاخته( در تک۲

کنند. در حشرات، نایدیس ساختار تنفسی های بدن را با محیط فراهم میشود که ارتباط یاخته ای مشاهده می اما در سایر جانوران، ساختارهای تنفسی ویژه 

 کند.  های بدن را با محیط فراهم میته ای است که ارتباط یاخویژه 

های مربوط به مسیریابی  شوند. بنابراین، ژنهای مختلفی فعال میهای مختلف، ژندار بدن، اطلاعات وراثتی یکسانی دارند اما در یاختههای هسته( همة یاخته۳

 شوند.  یان میهای عصبی بهای بافت عصبی وجود دارد، ولی فقط در بعضی از یاختهدر همة یاخته
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 گذارند، ..................« های شیمیایی بر .................. در لولة گوارش انسان اثر میهایی که با تولید پیک»همة یاخته

 کنند.  ة )آکسونِ( خود خارج میرانی )اگزوسیتوز( از پایانة آس های عصبی را با برون( ترشح آنزیم گوارشی ـ ناقل۱
 طور مستقل از دستگاه عصبی خودمختار فعالیت کنند. توانند بهکننده ـ میقطعه( حرکات قطعه۲
 شوند.  ای مخطط میهای ماهیچه( انتقال غذا از دهان به معده ـ باعث تغییر طول یاخته۳
 دهند. عده را تغییر میشدن پروتئازهای ماسید ـ سرعت فعال( میزان ترشح کلریدریک۴

 ـ تنظیم دستگاه گوارش ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(  ۱۰۰۲) ۴گزینهٔ پاسخ:   

 
ریز سازندهٔ  های درون های عصبی + یاخته یاخته گذارند = های شیمیایی بر ترشح آنزیم گوارشی در لولهٔ گوارش انسان اثر می هایی که با تولید پیک همهٔ یاخته  •

 ( ۱)نادرستی گزینهٔ گاسترین 
ای  های شبکهٔ عصبی لایهٔ ماهیچه یاخته گذارند =  کننده در لولهٔ گوارش انسان اثر می قطعه های شیمیایی بر حرکات قطعه هایی که با تولید پیک همهٔ یاخته  •

از دستگاه عصبی خودمختار فعالیت کنند اما دستگاه   توانند مستقلای میهای عصبی روده ؛ شبکه ۲های دستگاه عصبی خودمختار )نادرستی گزینهٔ  روده + یاخته 
 گذارد(. عصبی خودمختار با آنها ارتباط دارد و بر عملکرد آنها تأثیر می 

النخاع ل های عصبی مرکز بلع در بص یاخته گذارند =  های شیمیایی بر انتقال غذا از دهان به معده در لولهٔ گوارش انسان اثر می هایی که با تولید پیک همهٔ یاخته  •
 های شبکهٔ عصبی مری + یاخته 

های عصبی شبکهٔ عصبی زیرمخاط یاخته گذارند =  اسید در لولهٔ گوارش انسان اثر می های شیمیایی بر میزان ترشح کلریدریک هایی که با تولید پیک همهٔ یاخته  •
 ریز سازندهٔ گاسترین  های درون معده + یاخته 

شوند. بنابراین،  اسید، به پروتئاز فعال )پپسین( تبدیل میشوند و تحت تأثیر کلریدریکصورت غیرفعال )پپسینوژن( به درون معده ترشح می پروتئازهای معده، به 

 شدن پروتئازهای معده نیز مؤثر است.  اسید را تغییر دهد، بر سرعت فعال هر عاملی که میزان ترشح کلریدریک 

   
 های مری، ماهیچة صاف دارند.  ابتدایی مری، ماهیچة مخطط وجود دارد اما سایر قسمت  ( در بخش۳
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کنند  ای تشکیل شده است که هوا را به درون و بیرون دستگاه تنفسی هدایت میهای عملکردی دستگاه تنفس انسان، از مجاری تنفسی»یکی از بخش

 طور حتم ..................«  و در قسمتی از آن که ..................، به

 ـ یک حلقة غضروفی کامل در سراسر طول مجرا وجود دارد.شود تر تقسیم میالف( به یک شش وارد شده و به مجاری باریک

 راند. شکل، مادة مخاطی را به سوی حلق میایهای استوانههای همة یاختهب( حنجره در ابتدای آن واقع است ـ حرکت ضربانی مژک

 کنندة مواد ضدمیکروبی وجود دارند.های ترشحکنندة هوا وجود دارد ـ در سراسر مسیر ورود هوا، یاختههای گرمج( شبکة وسیعی از رگ

 دارند.   وجود دستگاه تنفس وجودمروف دهد ـ همة مجراهای فاقد غضد( به دستگاه تنفس امکان تنظیم مقدار هوای ورودی یا خروجی را می

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 می ـ نکات شکل(  ـ بخش هادی دستگاه تنفس ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهو ۱۰۰۳) ۴گزینهٔ پاسخ:   

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

 

 
 نایژهٔ اصلی شود = تر تقسیم می دستگاه تنفس که به یک شش وارد شده و به مجاری باریکقسمتی از بخش هادی  •
 نایقسمتی از بخش هادی دستگاه تنفس که حنجره در ابتدای آن واقع است =  •
 بینی کنندهٔ هوا وجود دارد = های گرمقسمتی از بخش هادی دستگاه تنفس که شبکهٔ وسیعی از رگ  •
 هانایژک دهد = قسمتی از بخش هادی دستگاه تنفس که به دستگاه تنفس امکان تنظیم مقدار هوای ورودی یا خروجی را می  •

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.  
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الف( همانطور که در شکل مشخص است، در نایژة اصلی حلقة غضروفی کامل وجود  

نا طول  سراسر  در  غضروفی  حلقة  این  اما  در دارد  فقط  و  ندارد  وجود  اصلی  یژة 

 شود.  هایی از آن مشاهده می بخش 

از   بعضی  فقط  نای،  پوششی  بافت  در  است،  مشخص  شکل  در  که  همانطور  ب( 

های آنها، باعث هدایت ترشحات  ها دارای مژک هستند و حرکت ضربانی مژک یاخته

 شود. مخاطی به سمت حلق می 

د دارد. اما ابتدای مسیر ورود هوا در بینی، فاقد لایة مخاطی است و از  ج( در ترشحات مخاطی، مواد ضدمیکروبی وجو

 پوست نازکی پوشیده شده است.  

 ها، در بخش هادی دستگاه تنفسی قرار دارند. ای دستگاه تنفس قرار دارند. سایر نایژک ای در بخش مبادلههای مبادله د( نایژک 
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 شود. ای دستگاه تنفس مشاهده می«، در بخش مبادله۱« همانند بخش »۲( بخش »۱
 توانند هوا را مرطوب کنند. «، ترشحات مخاطی می۲« برخلاف بخش »۱( در بخش »۲
 کنند. می خواریهای دیواره بیگانه«، بعضی از یاخته۲« برخلاف بخش »۳( در بخش »۳
 های پوششی با ظاهر متفاوت در دیوارة خود دارد.«، یاخته۳« همانند بخش »۱( بخش »۴

 دار ـ مفهومی( ای دستگاه تنفس ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل ـ بخش مبادله  ۱۰۰۳) ۴گزینهٔ پاسخ:   

ـ ۲ـ نایژک انتهایی،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص بخش ای دستگاه تنفس« است و  بخش مبادله »  ۀدهندشکل نشان   ←
 ـ حبابک. ۳ای و نایژک مبادله 

های پوششی دارای مژک هستند و بعضی دیگر، مژک  های پوششی وجود دارند. مثلاً بعضی از یاختهدر بافت پوششی مجاری تنفسی، انواع مختلفی از یاخته

 بک نیز دو نوع یاخته با ظاهری کاملاً متفاوت وجود دارند.  ندارند. در بافت پوششی حبا

   
 ( نایژک انتهایی مربوط به بخش هادی دستگاه تنفسی است.  ۱

 تواند هوا را مرطوب کند.  شود که میای، مادة مخاطی ترشح می( هم در نایژک انتهایی و هم در نایژک مبادله ۲

 شوند.  های دیوارة حبابک محسوب نمی ها وجود دارند اما جزء یاخته خواری هستند که در حبابک های بیگانه خوارها، یاخته ( درشت ۳
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 کدام عبارت، دربارة انسان درست است؟  -12

 ها دارد، در سمت راست بدن قرار دارد. ( بخشی از کولون که طول بیشتری نسبت به سایر قسمت۱
 ریزد. ای چپ میکند، به سیاهرگ زیرترقوه( یکی از مجاری لنفی که مقدار بیشتری لنف را حمل می۲
 ای از دیافراگم که فاصلة بیشتری تا مثانه دارد، در مجاورت محل اتصال مری به معده قرار دارد.  ( نیمه۳
 لة بیشتری تا آئورت شکمی دارد.  کند، فاصجا میها که ادرار را در مسافت بیشتری جابه( یکی از میزنای۴

 ـ آناتومی انسان ـ سخت ـ عبارت ـ نکات شکل(   ۱۰۰۵) ۲گزینهٔ پاسخ:   

 ریزد.  ای چپ می تر است. مجرای لنفی چپ به سیاهرگ زیرترقوهمجرای لنفی چپ نسبت به مجرای لنفی راست، قطورتر و طویل 

   
 رو در سمت چپ بدن قرار دارد.  قی طول بیشتری دارد. کولون پایین رو نسبت به کولون بالارو و کولون اف( کولون پایین۱

 .  ( نیمة راست دیافراگم نسبت به نیمة چپ آن، بالاتر است و فاصلة بیشتری تا مثانه دارد. اما محل اتصال مری به معده در سمت چپ بدن است۳

بیشتری دارد. در ناحیة شکم، سرخرگ آئورت به سمت چپ بدن متمایل است و  ( کلیة چپ نسبت به کلیة راست، بالاتر است و میزنای متصل به آن، طول ۴

 تر است.  بنابراین، به میزنای چپ نزدیک 
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 .................«   تواندیطور حتم م......... و به ........  کند، یو هسته را پُر م  اختهی  یغشا  نیپرز روده که فاصلة ب  یپوشش  اختةیاز    یسازندة بخش  یاز اجزا  یکی»

 کند.     رهیمواد ذخ ةی تجز یرا برا ها میاز آنز  یاست ـ انواع ییغشا  سةیک کی ( به شکل ۱

 .  ردیقرار بگ اختهی مرتبط با هم ساخته شده است ـ در مجاورت هستة  یی لولة غشا ی ( از تعداد۲

 داشته باشد. اخته ی  یفرورفته به سمت غشا یـ سطح باشد یجدا از هم م  ییغشا سةیک ی تعداد ی ( دارا۳

 بر عهده داشته باشد.   اختهی  یانرژ ن یرا در تأم  یصاف دارد ـ نقش اصل یداخل یو غشا خورده نیچ یخارج  ی( غشا۴

 ـ نکات شکل(  یـ عبارت ـ مفهوم دیسخت ـ قهای یاخته ـ اندامک ـ  ۱۰۰۱)   ۳گزینهٔ   پاسخ:  

   ها و مادهٔ زمینه تشکیل شده است. کند و از اندامک ر می بین غشای یاخته و هسته را پ   ۀفاصل سیتوپلاسم ←
 

 
 تن )لیزوزوم( + ریزکیسه )وزیکول( کافنده = است  ییغشا هٔ س یک  کیبه شکل یاختهٔ جانوری که نوعی اندامک در یک  •
 شبکهٔ آندوپلاسمی صاف = مرتبط با هم ساخته شده است  ییغشا هٔ لول  یاز تعدادنوعی اندامک در یک یاختهٔ جانوری که  •
 دستگاه گلژی =  باشدی جدا از هم م ییغشا هٔ س یک  یتعداد یدارانوعی اندامک در یک یاختهٔ جانوری که  •
در راکیزه )میتوکندری(، غشای خارجی صاف و غشای داخلی = صاف دارد  یداخل یغشاو  خوردهن یچ یخارج یغشانوعی اندامک در یک یاختهٔ جانوری که  •

 (. کار میتوکندری، تأمین انرژی برای یاخته است. ۴خورده است )نادرستی گزینهٔ چین

 و به شبکة آندوپلاسمی است. دستگاه گلژی دارای یک سطح فرورفته )مقعر( است که به سمت غشا قرار دارد و سطح دیگر آن که برآمده )محدب( است، ر

   
 جایی مواد در یاخته نقش دارد.  ای است که در جابه هایی برای تجزیة مواد دارد اما وزیکول، کیسه( لیزوزوم آنزیم ۱
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 در مجاورت هسته قرار دارد.    )نه صاف(( شبکة آندوپلاسمی زبر  ۲
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 طور حتم ..................«»در بدن انسان، نوعی دریچة قلبی که ..................، به 

 شود. دهد ـ در پایان مرحلة انقباض دهلیزها، بسته می( فقط خون غنی از اکسیژن را از خود عبور می۱
 های قلبی دیگر مجاورت دارد.  بعضی از دریچهفقط شود ـ با کن باز می( تحت تأثیر بیشترین فشار خون مم۲
 ها به حفرة بعدی قرار دارد ـ از سه قطعة آویخته تشکیل شده است.  ( در محل عبور خون بازگشتی از سیاهرگ۳
 های قلب قرار دارد.  کند ـ جلوتر از سایر دریچه( از بازگشت خون تیرة سرخرگی به حفرة قبلی خود جلوگیری می۴

 رت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  های قلب ـ سخت ـ قید ـ عباـ دریچه  ۱۰۰۴) ۴گزینهٔ پاسخ:   

 
 دریچهٔ دو لختی + دریچهٔ سینی سرخرگ آئورتدهد = نوعی دریچهٔ قلبی که فقط خون غنی از اکسیژن را از خود عبور می  •
 دریچهٔ سینی سرخرگ آئورت شود = نوعی دریچهٔ قلبی که تحت تأثیر بیشترین فشار خون ممکن باز می  •
 لختی دریچهٔ دو لختی + دریچهٔ سه بعدی قرار دارد =  هٔ ها به حفر ور خون بازگشتی از سیاهرگ نوعی دریچهٔ قلبی که در محل عب •
 دریچهٔ سینی سرخرگ ششیکند = قبلی خود جلوگیری می هٔ سرخرگی به حفر  هٔ نوعی دریچهٔ قلبی که از بازگشت خون تیر  •

سایر   از  جلوتر  ششی  سرخرگ  سینی  دریچة  است،  مشخص  شکل  در  که  همانطور 

 های قلبی قرار دارد.  یچهدر

   
 شوند.  ها بسته میمرحلة انقباض بطن   با پایانهای سینی  ( دریچه۱

( همانطور که در شکل مشخص است، دریچة سینی سرخرگ آئورت در وسط سایر  ۲

 های قلبی قرار دارد و با همة آنها مجاورت دارد.  دریچه

 ت.  ( دریچة دو لختی، از دو قطعة آویخته تشکیل شده اس۳

 
 دهد، کدام عبارت درست است؟های بدن یک جانور را نشان میبا توجه به شکل زیر که بخشی از دستگاه  -15

 
 
 کند.  «، مواد دفعی دستگاه گوارش را دریافت می۴« همانند بخش »۱( بخش »۱
 دهد. دار را از خود عبور می«، مادة دفعی نیتروژن۲« برخلاف بخش »۴( بخش »۲
 کند. بافتی مبادله میها را با مایع میان«، آب و یون۱« همانند بخش »۳( بخش »۳
 های گوارشی را به درون لوله ترشح می کند.«، آنزیم۳« برخلاف بخش »۲( بخش »۴

 دار ـ مفهومی(  های مالپیگی ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل ـ لوله  ۱۰۰۵) ۳گزینهٔ پاسخ:   

ـ ۳ـ روده،  ۲های مالپیگی،  ـ لوله ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص های مالپیگی« است و بخشلوله »  ۀدهندن شکل نشا   ←
 ـ مخرج.  ۴روده و راست 

 گردند.بافتی برمید به مایع میان شود و این مواها انجام می روده نیز بازجذب آب و یون شوند. در راست های مالپیگی می بافتی وارد لولهها از مایع میان آب و یون

   
 شوند.  شوند و نهایتاً از طریق مخرج از بدن دفع می ( مواد دفعی دستگاه گوارش از معده به روده وارد می ۱

 شود.  ج از بدن دفع میشود و نهایتاً، از طریق مخرهای مالپیگی ابتدا به روده وارد می دار در حشرات است که از لوله ژناسید، مادة دفعی نیترو ( اوریک ۲

 کند.  های گوارشی را نیز ترشح نمیرسد و روده نقشی در گوارش غذا ندارد و در نتیجه، آنزیم( در حشرات، گوارش مواد در معده به پایان می ۴

 
 های مالپیگی به بخش ابتدایی روده متصل هستند.  لوله 

 تر است. گوارش، باریک   ۀهای مجاور خود در لولروده نسبت به بخش محل اتصال روده و راست 
 باشد.  ها میگوارش است و محل بازجذب آب و یون   ۀیافته در لولروده بخشی اتساع راست 

 هستند.  ر تروده، طویل های پوششی در راست ای وجود دارند. یاختهی استوانه های پوششروده، یک لایه یاخته در روده و راست 
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 طور حتم ..................« »در گیاهان، نوعی ترکیب رنگی که ..................، به 

 دهد. یط، تغییر رنگ میمح pHآورد ـ با تغییر وجود می( رنگ ریشة چغندر قرمز را به۱
 شود. های دیگر نقش مثبت دارد ـ در واکوئول نگهداری می( در بهبود کارکرد مغز و اندام۲
 مشاهده است.  شود ـ در همة انواع دیسه )پلاست(ها قابل( باعث ایجاد رنگ ریشة گیاه هویج می۳
 یابد.  فرنگی، افزایش مییلن بر میوة نارس گوجهشود ـ تحت تأثیر ات( در بعضی از گیاهان طی فصل پاییز تجزیه می۴

 ـ ترکیبات رنگی گیاهان ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی ـ نکات فعالیت(  ۱۰۰۶) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 
 آنتوسیانینآورد = وجود می چغندر قرمز را به   هٔ نوعی ترکیب رنگی که رنگ ریش •
دیسه )نادرستی ها + کاروتنوئیدهای موجود در رنگترکیبات رنگی واکوئولهای دیگر نقش مثبت دارد =  نوعی ترکیب رنگی که در بهبود کارکرد مغز و اندام •

 (. ۲گزینهٔ 
دیسه وجود دارد و در نشادیسه دیده  رنگکاروتن )نوعی کاروتنوئید(؛ در سبزدیسه و  شود =  گیاه هویج می   هٔ نوعی ترکیب رنگی که باعث ایجاد رنگ ریش •

 (. ۳شود )نادرستی گزینهٔ نمی
 سبزینه شود = نوعی ترکیب رنگی که در بعضی از گیاهان طی فصل پاییز تجزیه می  •

 کند. های متفاوت تغییر میpHرنگ آنتوسیانین در  

   
کند و مقدار نوعی کاروتنوئید قرمز رنگ  ار سبزینه در میوه کاهش پیدا می فرنگی، مقدشود. در فرایند رسیدگی میوة گوجه ( اتیلن باعث رسیدگی میوه می۴

 یابد.  افزایش می 

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -17

 های دیوارة قلب انسان، ..................« »در .................. لایه 

 .کنندیکمک م یقلب یهاچهی به استحکام در ینیپروتئ یهااز ـ رشته یفقط بعض( ۱

 کنند. ها فراهم میهای اکلیلی )کرونری(، مواد غذایی و اکسیژن را برای یاخته( همة ـ انشعاباتی از رگ۲
 اند.  های پروتئینی و گلیکوپروتئینی مستقر شدهای از رشتهچسبیده روی شبکههمهایی به( همة ـ یاخته۳
 اند.  های پروتئینی احاطه شدهای توسط تعداد زیادی رشتهسازندة مادة زمینه  های( فقط بعضی از ـ یاخته۴

 شناسی قلب ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  ـ بافت  ۱۰۰۴) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 شود.  های قلبی میدریچه  های کلاژن( وجود دارد. بافت پیوندی متراکم باعث استحکامای قلب، بافت پیوندی متراکم )دارای رشته در لایة ماهیچه

   
 ای قلب نقش دارند.  رسانی لایة ماهیچههای کرونری فقط در خون( رگ۲

های پروتئینی و گلیکوپروتئینی( قرار دارند. بافت پوششی در  ای از رشته ها روی غشای پایه )شبکه ای اندک است و یاختهیاخته( در بافت پوششی، فضای بین ۳

 ای قلب وجود ندارد.  بیرونی قلب وجود دارد اما در لایة ماهیچه  شامه و لایةلایة درون

ای قلب  تونیم بگیم که مثلًا در لایهٔ ماهیچه ما نمی شن. برای همین  های خونی و اعصاب جزء ساختار دیوارهٔ یک اندام محسوب نمی رگ حواستون باشه که:   
های خونی و اعصاب رو کامل ها، رگهای مختلف اندام طور کلی، توی بررسی قسمت به .  های خونی، ماهیچهٔ صاف و بافت پوششی داریمخاطر وجود رگبه 

 های سازندهد دیواره رو مشخص کنیم.  تونیم بافت کنیم و بعد می جدا می 

های  ای بافت پیوندی، رشتهیاخته  فضای بینای را بسازند. در  توانند مادة زمینههای بافت پیوندی، میهای قلب، بافت پیوندی وجود دارد و یاخته( در همة لایه۴

 پروتئینی نیز وجود دارند.  

و متاسفانه کتاب خیلی واضح راجع به این قضیه صحبت نکرده شه کرد  های مختلفی از کتاب درسی می شامه بافت پیوندی وجود داره یا نه، برداشتدربارة این موضوع که توی لایة درون 
شامه در واقع چالش ما این هست که اون بافت پیوندی رو که زیر بافت پوششی درونخوایم بیشتر هم توضیح بدیم.  ها آوردیم و الان میوی آزمون های مختلف رو تو ما برداشت

 ای است؟ ها در نظر بگیریم یا اینکه بگیم جزء لایة ماهیچه ، مستقل از همة لایهشامه در نظر بگیریمقرار داره، جزء درون
سختی تونستن به نتیجه برسن. توی اولین ویرایش کتاب به  اینم بدونین که مبحث ساختار بافتی قلب توی کتاب درسی هم چندین بار ویرایش شده و خود مؤلفین کتاب همبد نیست  

، بافت پیوندی وجود دارد.  شامهزیر درون صورت شد که »  . سال بعدش به این شامه بود، بعد از اون برای دو سال کلًا از کتاب درسی حذف شددرسی، این بافت پیوندی جدا از درون 
شامه و شامل یک لایة نازک بافت پوششی ترین لایة آن ]قلب[ درون»داخلیگه که .«؛ و در نهایت، کتاب جدید میچسباندای قلب می شامه را به لایة میانی یا ماهیچهاین بافت درون

نظر  گرفته و حتی بهشامه در نظر میدر گذشته، کتاب درسی بافت پیوندی رو کاملًا جدا از درون توان متوجه شد که می  با توجه به این موضوع است که زیر آن، بافت پیوندی وجود دارد.«؛
شامه اما از نظر علمی، درونهای مختلف باز گذاشته.  گیره و توی کتاب جدید هم با یه متن خیلی مبهم، جا رو برای برداشتشامه می ای و درونهر دو لایة ماهیچهرسیده که کاملًا جدا از  می

. همچنین هم بافت پوششی شهشامه محسوب میدارای یک لایه بافت پوششی و همچنین یک لایه بافت پیوندی هست و این بافت پیوندی که در کتاب درسی ذکر شده، جزء لایة درون
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برداشت هست اما همچنان شه و از کتاب درسی هم قابلسوب می حالت درست از نظر علمی مح  های قلبی نقش دارن. این موضوعشامه، در تشکیل دریچهو هم بافت پیوندی درون 
 شامه در نظر بگیره. های قبل مؤلفای کتاب درسی رو بکنه و این لایة پیوندی رو جدا از درون این رو هم در نظر داشته باشین که ]متأسفانه[ ممکنه طراح همون اشتباه سال 

 شامهدرون  ایلایۀ ماهیچه  شامهبرون  دارا مایع فضای  پیراشامه  مورد مقایسه 

پرشده از مایع که به   ✓ بافت پیوندی متراکم 
حفاظت و حرکت قلب  

 کندکمک می

✓ ✓ × / ✓ 

 ✓ × ✓ ✓ بافت پوششی سنگفرشی 
 × ✓ ✓ ✓ ایمادۀ زمینه 

 ✓ × ✓ ✓ غشای پایه 
 × قلبی دارد  × × ای بافت ماهیچه 

 × ✓ × × های کلاژن در تماس با ماهیچۀ قلبی رشته 
 ترین نازک  قطورترین  شامهدرون قطورتر از  شامهدرون قطورتر از  ضخامت 

 ✓ × × × تماس مستقیم با خون 

 × ✓ ✓ ✓ شبکۀ مویرگی  
 × ✓ ✓ ✓ یاختۀ عصبی  

 ✓ ✓ × × هانقش در تشکیل دریچه 
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 ..................« شناسان امروزی برای »زیست

 کنند.ای استفاده میرشتهها از طریق مطالعات مولکولی، از نگرش بینیافتن شواهد تغییر گونه -الف

 کنند.  یابی حیات را بررسی میداران، فقط چهار سطح ابتدایی سازمانهای مهرهتوضیح همة ویژگی -ب

 گیرند.ن اجزای آنها با یکدیگر و عوامل محیطی را در نظر میایجاد نمایی کلی و معنادار از جانداران، ارتباط بی -ج

 کنند. گیری ساختارها و فرایندهای مختلف میهای انسان، اقدام به مشاهده و اندازهشدن بعضی از یاختهتوضیح علت سرطانی -د

 ( چهار  ۴ ( سه  ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 شناسی نوین ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  شناسی و زیست ـ محدودهٔ علم زیست  ۱۰۰۱) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 فقط مورد )ب(، نادرست است.  

    

 ای گفته رشتهگیرند که به آن نگرش بینهای دیگر نیز کمک میهای زنده از اطلاعات رشته شناسان امروزی برای شناخت هر چه بیشتر سامانه الف( زیست 

های جانداران در مطالعات مولکولی برای بررسی روند تغییر شود. بررسی ژنای استفاده میرشته های جانداران، از نگرش بینشود؛ مثلاً برای بررسی ژنمی

 استفاده است.  ها قابل گونه

دهندة بدن جاندار هستند. جانداران  در واقع، اجزای تشکیل یابی حیات، سطوح یاخته، بافت، اندام و دستگاه است که ب( منظور از چهار سطح ابتدایی سازمان 

 توان فقط از طریق مطالعة اجزای سازندة آن توضیح داد.های سامانه را نمیدانند که اجزای آن با هم ارتباط دارند؛ به همین علت ویژگیرا نوعی سامانه می

دهند که در نمای کلی برای ما  یک از این اجزا، بخشی از یک سامانة بزرگ را تشکیل می  ج( پیکر هر یک از جانداران از اجزای بسیاری تشکیل شده است. هر

دار از جانداران، باید ارتباط  دانند که اجزای آن با هم ارتباط دارند و برای ایجاد نمای کلی و معنیکند. بنابراین، جانداران را نوعی سامانه می معنی پیدا می

 مل محیطی را نیز در نظر گرفت.  اجزای آنها با یکدیگر و عوا

 گیری هستند.  مشاهده و اندازه طور مستقیم یا غیرمستقیم قابل شوند که بهشناسی، فقط ساختارها و یا فرایندهایی بررسی مید( در زیست

 
 درستی بیان شده است؟ کدام عبارت، دربارة مراحل بلع غذا در انسان به  -19

 رسد.   اسفنکتر( انتهای مری، فرایند بلع به پایان می( پس از عبور کامل کیموس از بندارة )۱
 شوند. گیرند، منقبض میهایی که در تماس با تودة غذا قرار می( پس از ورود تودة غذایی به مری، همة ماهیچه۲
 . کندطور غیرارادی آغاز میالنخاع فرایند بلع را به( پس از رسیدن تودة غذایی به حلق، یک مرکز عصبی در بصل۳
 کند. های مخطط همانند قبل ادامه پیدا می( پس از رسیدن تودة غذایی به مری، ایجاد حرکات کرمی توسط ماهیچه۴
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 دار ـ مفهومی(  ـ بلع غذا ـ سخت ـ عبارت ـ زمان  ۱۰۰۲) ۴گزینهٔ پاسخ:   

شود و پس از آن، در د بلع، حرکت کرمی در حلق آغاز میای در دهان، حلق، ابتدای مری و بندارة خارجی مخرج از نوع مخطط است. در فراینلایة ماهیچه

 شود.  کند. در بخش ابتدایی مری نیز همانند حلق، حرکت کرمی توسط ماهیچة مخطط انجام میمری نیز ادامه پیدا می 

   
 ر معده )مثلاً در مری(، کیموس وجود ندارد.  ( در پایان گوارش در معده مخلوط حاصل از گوارش، کیموس نام دارد. بنابراین تا قبل از پایان گوارش غذا د۱

 شود تا غذا بتواند وارد معده شود.  رسد، ماهیچة حلقوی بندارة انتهای مری شل می ( زمانی که تودة غذایی به انتهای مری می۲

شکل غیرارادی، ادامه    رسیدن غذا به حلق، بلع به شود. با  شود که با فشار زبان، تودة غذا به عقب دهان و داخل حلق رانده می ( فرایند بلع زمانی شروع می ۳

 کند.  پیدا می 

 
  دهد، درست است؟کدام عبارت، دربارة شکل مقابل که ساختار بخشی از دیوارة معدة انسان را نشان می  -20

 
 
 دهد. «، فعالیت ترشحی خود را در غدة معده انجام می۲« برخلاف بخش »۴( بخش »۱
 کند.  «، گیرندة هورمون گاسترین را به غشای خود اضافه می۴« همانند بخش »۳( بخش »۲
 ای چسبناک سطح معده نقش دارد.  کردن لایة ژله«، در قلیایی۲« همانند بخش »۱( بخش »۳
 خونی خطرناک شود.«، ممکن است منجر به بروز نوعی کم۱بخش »  « برخلاف۳( آسیب بخش »۴

 دار ـ مفهومی( ـ گوارش در معده ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل  ۱۰۰۲) ۲گزینهٔ پاسخ:   

ـ یاختهٔ  ۲ـ یاختهٔ پوششی سطحی،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص های معده« است و بخش غده »  ۀدهندشکل نشان   ←
 ـ یاختهٔ اصلی. ۴ـ یاختهٔ کناری و ۳کنندهٔ مادهٔ مخاطی، ترشح 

های کناری، گیرندة هورمون  صلی و هم یاختههای اشود. بنابراین، هم در یاختهگاسترین از معده ترشح و باعث افزایش ترشح اسید معده و پپسینوژن می

 گاسترین وجود دارد.  

   
 کنندة مادة مخاطی، کناری و اصلی، در غدد معده قرار دارند.  های ترشح ( یاخته۱

 قلیایی کنند. ای چسبناک سطح معده را  توانند بیکربنات تولید کنند و لایة ژلهمی   مخاطی( ماده   کننده  ترشح )نه یاخته  ( یاختة پوششی سطحی  ۳

تواند تخریب  های پوششی در برابر اسید و آنزیم کاهش پیدا کند که نتیجة آن میشود که مقاومت یاخته های پوششی سطحی باعث می( آسیب یاخته۴

ست و این ویتامین نیز برای تولید  لازم ا  12Bکنند که برای جذب ویتامین  های کناری معده، عامل داخلی معده را تولید می های کناری معده باشد. یاخته یاخته

 خونی خطرناک شود.  تواند منجر به بروز نوعی کمهای کناری معده میهای قرمز مورد نیاز است. به همین دلیل، تخریب یاختهگویچه

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

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

 کنندۀ مادۀ مخاطی،  هـای تـرشح یـاختـهو هـا یـاخته  تـرینبزرگ هـای کنـاری، یـاختـه در غدد معـده، 
 ها هستند.  یاخته  ترینترین و کوچکفراوان 

 ها در بافت پیونـدی زیرین متفـاوت است.  نفوذ آن  های مختلفی دارنـد و میزانهـای معـده، شکلغده 
 در سطح خود دارند.   هاییخوردگیچین مجرا قرار دارد،  به سمت که   های کناری، در سمتی از غشایاخته 

 

 
های خونی توسط مغز قرمز استخوان را  یاختهتوانند سرعت تولید  های خود، میهایی در بدن انسان وجود دارند که از طریق گروهی ویژه از یاختهاندام  -21

 درستی بیان شده است؟ها بههای این اندامتنظیم کنند. چند مورد، دربارة مویرگ

 اند.  هایی از اندام، بین دو رگ خونی با کیفیت خون مشابه قرار گرفتهدر بخش -الف

 دارند.  برای تنظیم میزان عبور مواد از دیوارة خود، نوع خاصی غشای پایه -ب

 های بافت پوششی آنها ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر ندارند. یاخته -ج

 های پوششی خود هستند.  دارای منافذ فراوان در غشای یاخته -د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱
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 ها ـ سخت ـ چندموردی ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ مویرگ  ۱۰۰۴) ۳گزینهٔ پاسخ:   

های ای از یاختههای قرمز، به ترشح هورمونی به نام اریتروپویتین بستگی دارد. این هورمون توسط گروه ویژه انسان، تنظیم میزان گویچه در  ←
 های ناپیوسته وجود دارد.  های منفذدار و در کبد، مویرگ شود. در کلیه، مویرگ کلیه و کبد به درون خون ترشح می 

 فقط مورد )د(، نادرست است.  

    

کبدی و    های کبدی نیز بین سیاهرگ فوق شود. بعضی از مویرگالف( کلافک )نوعی شبکة مویرگی در کلیه(، بین دو سرخرگ با خون روشن تشکیل می 

 سیاهرگ باب قرار دارند که هر دو خون تیره دارند.  

های ناپیوسته نیز غشای پایة ناقص وجود دارد که  کند. در مویرگ میها را محدود  های منفذدار، غشای پایة ضخیم وجود دارد که عبور پروتئینب( در مویرگ 

 کند. عبور مواد را تسهیل می 

 های بافت پوششی ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر دارند.  ، یاخته )نه منفذدار یا ناپیوسته(های پیوسته  ج( در مویرگ 

 های پوششی وجود دارد.  ، منافذ فراوانی در غشای یاخته )نه ناپیوسته(های منفذدار  د( در مویرگ 

 ناپیوسته  منفذدار  پیوسته  مورد مقایسه 

 × ✓ × منفذ 
 ✓ ✓ ✓ ای شکاف بین یاخته 
 ✓ × × ایحفرۀ بین یاخته 

 ✓ ✓ ✓ بافت پوششی و غشای پایه 
 زیاد  کم کم ایفاصلۀ بین یاخته 

 ناقص  کامل ضخیم  کامل  نوع غشای پایه 

 ✓ × × های درشت اجازه عبور مولکول 
 کندعبور می  متوسط بالا  کنترل تبادل مواد 

 خیلی زیاد  زیاد  کم میزان نفوذپذیری 

 ✓ × × نقش بیشتر در متاستاز 
 کبد هاکلیه  دستگاه عصبی مرکزی  های حضور محل 

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -22

 شوند و ..................« های مختلف بدن نیز پراکنده میهای خونی که ضمن گردش در خون، در بافت.................. یاخته»در انسان، 

 ( فقط بعضی از ـ هستة تکی دارند، دارای سیتوپلاسم بدون دانه هستند.  ۱
 های روشن دارند، دارای هستة چندقسمتی هستند.  ( همة ـ سیتوپلاسم با دانه۲

 اند.  های بنیادی میلوئیدی تولید شدهدار دارند، توسط یاخته( همة ـ سیتوپلاسم دانه۳
 های درشت هستند. ( فقط بعضی از ـ هستة دو قسمتی دارند، دارای سیتوپلاسم با دانه۴

 های خونی سفید ـ متوسط ـ قید ـ نکات شکل(  ـ یاخته  ۱۰۰۴) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 های سفید هستند.  شوند، گویچه های مختلف بدن نیز پراکنده می های خونی، که ضمن گردش در خون، در بافت یاخته  ←
 

 
 ها ها + لنفوسیت مونوسیت های سفیدی که هستهٔ تکی دارند = گویچه  •
 هاها + نوتروفیل ائوزینوفیل های روشن دارند = یدی که سیتوپلاسم با دانه های سفگویچه  •
 هاها + نوتروفیل ها + ائوزینوفیل بازوفیل دار دارند = های سفیدی که سیتوپلاسم دانهگویچه  •
 هاها + ائوزینوفیل بازوفیل های سفیدی که هستهٔ دو قسمتی دارند = گویچه  •

 شوند.  های بنیادی میلوئیدی تولید میسط یاختهدار توهای سفید دانه همة گویچه

   
 ها، سیتوپلاسم بدون دانه دارند.  ها و هم لنفوسیت ( هم مونوسیت ۱

 ها، هستة چند قسمتی دارند.  ها، هستة دو قسمتی و نوتروفیل ( ائوزینوفیل ۲

 های درشت دارند.  دانه سیتوپلاسم با  ها،  ها و هم ائوزینوفیل( هم بازوفیل۴
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 شوند، درست است؟ای گُردیزه )نفرون( انجام میهای لولهکدام عبارت، دربارة همة مراحل فرایند تشکیل ادرار که در بخش  -23

 شوند.  های پوششی انجام میطور معمول، پس از مصرف انرژی زیستی توسط یاخته( به۱
 شوند. های کوتاه و پا مانند فراوان انجام میهای پوششی با رشته( در مواردی، توسط یاخته۲
 خوردگی دارند. شوند که قطر یکنواخت و پیچهایی از گُردیزه )نفرون( انجام می( فقط در بخش۳
 شوند.ای انجام میلوله  های دورِواسطة تبادل مواد با مویرگاره، در جهت مخالف یکدیگر و به( همو ۴

 عبارت ـ قید ـ متن ـ مفهومی( متوسط ـ ـ تشکیل ادرار ـ  ۱۰۰۵) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 شود. انجام می ای است و در آنها، فرایند ترشح و بازجذب  ادامهٔ نفرون بعد از کپسول بومن، لوله  ←

 گیرد.  شود. ترشح نیز در بیشتر موارد به روش فعال و با صرف انرژی زیستی انجام می در بیشتر موارد، بازجذب فعال است و با صرف انرژی انجام می 

   
 تراوش نقش دارند.    های کوتاه و پامانند فراوان هستند که در کپسول بومن وجود دارند و در فرایندهایی با رشتهها یاخته( پودوسیت ۲

 خوردگی است و قطر آن یکنواخت نیست.  تواند انجام شود. لولة هنله، فاقد پیچای نفرون می های لوله( بازجذب و ترشح در همة بخش۳

های  ترشح، مواد دفعی از مویرگ گردند. در  ای باز میلوله   های دورِشوند. در بازجذب، مواد مفید به مویرگ ( ترشح و بازجذب در جهت مخالف یکدیگر انجام می ۴

 شوند.  به درون نفرون ترشح می   های نفرونخود یاخته ای یا  لوله   دورِ

 
 توان حیات را در جانداران بررسی کرد، درست است؟هایی که با استفاده از آنها می دربارة ویژگی کدام عبارت،   -24

 شود. تر میدلیل بروز نوعی ویژگی خود، طی مسیر خود در لولة رحم بزرگ( یاختة تخم انسان به۱
 کند.  رُست گندم با هدف بروز نوعی ویژگی خود، اکسین را در یک سمت ساقة خود جمع می( دانه۲
 آورند.  وجود میبه وبیش شبیه خود را ( زنبورهای عسل کارگر با استفاده از نوعی ویژگی خود، موجوداتی کم۳
 دارد. کردن سازوکارهای نوعی ویژگی خود، محیط داخلی خود را پایدار نگه میپهلو با فعال( عامل بیماری سینه۴

 عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  های حیات ـ سخت ــ ویژگی ۱۰۰۱) ۲گزینهٔ پاسخ:   

 شوند. جانداران دارای هفت ویژگی مشترک هستند. های جانداران بررسی می یا ویژگی های آن وجای تعریف حیات، ویژگی معمولًا به  ←

 شود. علت بروز نورگرایی، تجمع اکسین در سمت تاریک ساقه است.  های جانداران، پاسخ به محیط است. مثلاً ساقة گیاهان به سمت نور خم می یکی از ویژگی 

  
شود، تقریباً  تة تخم در لولة رحم ایجاد میای که در نتیجة تقسیمات یاخهاست. تودة یاختهناپذیر ابعاد یا تعداد یاختهشدن و شامل افزایش برگشت  معنی بزرگ( رشد به۱

 اند.  های حاصل از تقسیم رشد نکردهاندازة تخم است؛ زیرا یاختهبه

 را ندارند.  وجود بیاورند. اما زنبورهای عسل کارگر نازا هستند و توانایی تولیدمثل  وبیش شبیه خود را بهتوانند موجوداتی کم( جانداران با استفاده از ویژگی تولیدمثل، می۳

ها، چیزی به نام محیط داخلی  ای است و در باکترییاخته  پهلو، باکتری استرپتوکوکوس نومونیا است. محیط داخلی نیز شامل خون، لنف و مایع بین( عامل بیماری سینه۴

 وجود ندارد.  
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 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -25

 طور حتم ..................« توان گفت که بهدانة چوبی میگیاه نهان»دربارة انتقال مواد در نوعی  

 کند، دیوارة عرضی منفذدار دارد. نوعی یاختة آوندی که آب را از آوندی دیگر دریافت می -الف

 کند، پروتوپلاست خود را از دست داده است. ای که آب را با اسمز به آوند آبکش منتقل مییاخته -ب

 کند، دارای سبزدیسه )کلروپلاست( است. که ساکارز را به درون آوند آبکشی بارگیری میای یاخته -ج

 شده دارد.  دهد، دیوارة پسین چوبیای انجام میصورت تودهجایی شیرة گیاهی را بهای که جابهیاخته -د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 چندموردی ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ـ انتقال مواد در گیاهان ـ سخت ـ ۱۰۰۷) ۴گزینهٔ پاسخ:   

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.  

    

بر آوند آبکش، آوندهای چوبی )تراکئیدها و  تواند آب را از آوند چوبی دریافت کند. در آوند آبکش، دیوارة عرضی منفذدار وجود دارد. علاوه الف( آوند آبکش می 

 د آبکش آب را دریافت کنند. تراکئیدها دیوارة عرضی فاقد منفد دارند و عناصر آوندی، فاقد دیوارة عرضی هستند.  توانند از آونعناصر آوندی( نیز می 

 شود. یاختة محل منبع، زنده و دارای پروتوپلاست است.  ب( آب از آوندهای چوبی و یاختة محل منبع به آوند آبکش منتقل می 

 ای گیاه باشد.  تواند بخش فتوسنتزکنندة گیاه یا بخش ذخیره شود. محل منبع می ج( بارگیری آبکشی در محل منبع انجام می 

شده( و شیرة پرورده  شوند. شیرة خام توسط آوندهای چوبی )دارای دیوارة پسین چوبیجا میای در گیاه جابهد( هم شیرة پرورده و هم شیرة خام، با جریان توده 

 شود.  جا می توسط آوندهای آبکش )دارای دیوارة نخستین سلولزی( جابه 

 

 درستی بیان شده است؟کدام عبارت، دربارة ساختارهای نخستین گیاهان علفی به  -26

 ها به یک نقطه از ساقه متصل هستند. ای از ریشه( در هر گیاهی که آوندهای چوبی قطور در مرکز ریشه قرار دارند، شبکة گسترده۱
 اند. های آوندی ساقه روی یک دایره قرار گرفتههایی با دیوارة نازک وجود دارند، دسته( در هر گیاهی که در بخش مرکزی ساقه و ریشة آن یاخته۲
 غال شده است. زا قرار دارند، بیشتر ضخامت ریشه توسط پوست اشهای لایة ریشههایی فاقد سوبرین در تماس با بعضی از یاخته( در هر گیاهی که یاخته۳
 اند.مرکز قرار دارند، آوندهای چوبی ریشه روی یک دایره در سطح داخلی آوندهای آبکش قرار گرفتههای آوندی ساقه روی دوایر هم( در هر گیاهی که دسته۴

 ـ ساختارهای نخستین گیاه ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ نکات شکل ـ نکات فعالیت(   ۱۰۰۶) ۴گزینهٔ پاسخ:   

 
 ایگیاه دو لپه گیاهی که در آن، آوندهای چوبی قطور در مرکز ریشه قرار دارند =  •
 ای لپه گیاه تک  نازک وجود دارند = هٔ هایی با دیوار آن یاخته  هٔ گیاهی که در آن، در بخش مرکزی ساقه و ریش •
های معبر دارند؛ مثل بعضی از گیاهان گیاهانی که یاخته  قرار دارند = زاریشه هٔ های لایهایی فاقد سوبرین در تماس با بعضی از یاخته گیاهی که در آن، یاخته  •

 ایلپه تک 
 ایلپه گیاه تک مرکز قرار دارند =های آوندی ساقه روی دوایر هم گیاهی که در آن، دسته  •

 نها، آوندهای چوبی روی یک دایره قرار دارند.  اند و در سطح داخلی آای، آوندهای آبکشی در سطح خارجی استوانة آوندی قرار گرفتهلپهدر ریشة گیاهان تک

   
 های فرعی به آن متصل هستند.  ای، یک ریشة مستقیم و قطور وجود دارد که ریشه( در گیاهان دو لپه۱

 مرکز قرار دارند.  های آوندی روی دوایر همای، دسته لپه( در ساقة گیاهان تک۲

 شه توسط استوانة آوندی اشغال شده است.  ای، بیشتر ضخامت ریلپه( در ریشة گیاهان تک۳

 ایدولپه  ای لپه تک مقایسۀ کلی  

 واران گیاهان تیرۀ پروانه  گیاهان تیرۀ خرما و گندم  مثال

 دار دارند ریشۀ مستقیم و انشعاب  غالباً ریشۀ افشان   ویژگی عمومی ریشه  

 دار است منشعب ساقۀ  های هوایی آن فاقد انشعاب است ساقه ویژگی عمومی ساقه

 برگ دارای پهنک و دمبرگ است  های موازیبرگ نواری و فاقد دمبرگ ـ دارای رگبرگ  ویژگی عمومی برگ 
 های منشعب است دارای رگبرگ 

 5یا  2مضربی از عدد   3مضربی از عدد   ها تعداد گلبرگ 

 ایدولپه  ای لپه تک مقایسۀ ریشه 

 تر کم بیشتر  قطر استوانۀ آوندی 

 زیاد  ترها کمای نسبت به دولپه  ضخامت پوست 
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 دارد  دارد  لایۀ آندودرم 

 دارد  دارد  زالایۀ ریشه 

 ممکن است داشته باشند  ندارد  رشد پسین 

آوند چوب به شکل یک دایره است و آوندهای آبکش به   آرایش آوندها 
 گیردها قرار می تر اطراف آن ای بزرگ شکل دایره 

ستاره و آوند آبکش در میان  آوند چوب به شکل 
 بازوهای آن قرار دارد. 

 ای دولپه  ایلپه تک  مقایسۀ برگ 

 دارای پهنک و دمبرگ  دارای پهنک  اجزای برگ 

 ای و اسفنجی( دو نوع )نرده  اسفنجی  های میانبرگ وضعیت یاخته 
   هستند.هر دو فتوسنتزکننده 

 منشعب   موازی  وضعیت رگبرگ 

 های مختلفی دارد( پهن )شکل  بلند باریک و  شکل ظاهری برگ 

 

 درست است؟قطعاً ای کدام عبارت، دربارة رشد پسین در ساقة گیاهان چوبی دو لپه  -27

 کند.ساز فعالیت میپنبههای سازندة پوست درخت ساخته شوند، فقط کامبیوم چوب( برای اینکه بافت۱
 شود.  ای ساقه تشکیل میهای پارانشیمی ساخته شوند، نوعی مریستم در سامانة بافت زمینه( برای اینکه یاخته۲
 دهد.شدت افزایش پیدا کند، کامبیوم آوندساز بیشترین فعالیت را در سطح داخلی خود انجام می( برای اینکه قطر ساقه به۳
 اند.پنبه لیپید به دیوارة خود اضافه کردههای بافت چوببافت پوششی متوقف شود، یاخته( برای اینکه تبادلات گازی از طریق سامانة  ۴

 ـ رشد پسین گیاهان ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۰۰۶) ۳گزینهٔ پاسخ:   

شوند. این مریستم،  های چوبی توسط آوندهای چوبی پسین اشغال شده است. آوندهای چوبی پسین توسط کامبیوم آوندساز ساخته می بیشتر ضخامت ساقه

مراتب  د، بهسازای که این مریستم میکند. مقدار بافت آوند چوبی آوندهای چوب پسین را به سمت داخل و آوندهای آبکش پسین را به سمت بیرون تولید می 

 بیشتر از بافت آوند آبکشی است.  

   
توسط کامبیوم  پسین  شود اما آوندهای آبکش  ساز تولید میپنبهب( پوست درخت شامل پیراپوست و آوندهای آبکش پسین است. پیراپوست توسط کامبیوم چو ۱

 شوند.  آوندساز ساخته می

بافت زمینهپنبه( کامبیوم چوب ۲ پارانشیمی تولید میشود و به سمت داخل، یاختهه و ریشه تشکیل میای ساقساز در سامانة  بر کامبیوم  کند. علاوه های 

 های پارانشیمی را تولید کند اما این مریستم، بین آوندهای چوبی و آبکش و در استوانة آوندی قرار دارد.  تواند یاختهساز، کامبیوم آوندساز هم میپنبهچوب 

ماندن به اکسیژن  اند و برای زنده های زیر آن زندهشده، نسبت به گازها نفوذناپذیر است. در حالی که بافتای پنبههای چوب تن یاخته علت داش( پیراپوست به۴

 کنند. فراهم می  ها از هم فاصله دارند و امکان تبادل گازها راشود. در این مناطق، یاخته نیاز دارند؛ به همین علت در پیراپوست مناطقی به نام عدسک ایجاد می 

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

 توانند ..................« های کشسان )الاستیک( زیادی در لایة میانی خود دارند و ..................، میهای خونی که رشته، .................. رگیک انسان بالغ»در 

 های عمقی اندام قرار بگیرند.  ن باز است ـ در قسمت( همة ـ دهانة آنها حتی در نبود خو ۱
 ای با مقاومت کم دارند ـ خون غنی از اکسیژن را حمل کنند.  ( فقط بعضی از ـ فضای داخلی وسیع و دیواره۲
 شوند ـ فشار زیاد واردشده از سوی قلب را تحمل و هدایت کنند.( فقط بعضی از ـ در برش عرضی بیشتر گِرد دیده می۳
 طرفه کنند.خوردگی بافت پوششی خود، جهت حرکت خون را یکدهند ـ با کمک چینهمة ـ بیشتر حجم خون را در خود جای می( ۴

 های خونی ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  ـ رگ  ۱۰۰۴) ۲گزینهٔ پاسخ:   

 های کشسان )الاستیک( زیادی نیز وجود دارند. ای صاف است که همراه این لایه، رشته ها، لایهٔ میانی ماهیچه ها و سیاهرگدر سرخرگ  ←
 

 
 هاسرخرگ خونی که دهانهٔ آنها حتی در نبود خون باز است = های رگ •
 ها سیاهرگ ای با مقاومت کم دارند = های خونی که فضای داخلی وسیع و دیوارهرگ •
 ها سرخرگ شوند = های خونی که در برش عرضی بیشتر گِرد دیده میرگ •
 هاسیاهرگ دهند = های خونی که بیشتر حجم خون را در خود جای می رگ •

 )غنی از اکسیژن( هستند.    های بدن، حامل خون روشنهای ششی، برخلاف سایر سیاهرگ سیاهرگ 
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 اند.  های عمقی هر اندام قرار گرفتههای بدن در قسمتسرخرگ   ()نه همه  ( بیشتر  ۱

ها است تا بتوانند فشار زیاد واردشده از سوی قلب را تحمل و هدایت کنند. به همین ها بیشتر از سیاهرگای و پیوندی در سرخرگ ( ضخامت لایة ماهیچه۳

 شوند.  ر برش عرضی، بیشتر گِرد دیده میها ددلیل سرخرگ 

هایی دارند که جهت حرکت  ها دریچهسیاهرگ   ()نه همه    از  های بافت پوششی هستند. بسیاریخوردگی صورت چینهای دستگاه گردش خون، به( دریچه۴

 کنند.  طرفه میخون را یک 

 مویرگ  سیاهرگ  سرخرگ  ویژگی

 ✓   تنها یک لایه دارد 

 ✓ ✓ ✓ پایه دارای غشای 
  ✓ ✓ های بافتی به غیر از بافت پوششی نیز اتصال دارد غشای پایۀ آن به یاخته 

   ✓ گیری است فشار بیشینه و کمینه در آن قابل اندازه 
  ✓ ✓ تواند دور کندخون را از نوعی شبکۀ مویرگی می 
  ✓ ✓ تواند وارد کند خون را به نوعی شبکۀ مویرگی می 

  ✓  را درون خود جای داده است بیشتر حجم خون 

 ✓  کبوتری است های لانهدر طول خود دارای دریچه 
 )دست و پا(

 

 ✓   در ابتدای خود بنداره دارد 

 در ابتدای خود دریچه دارد 
ساختار اصلی خود  ءباشد که جز ، دریچه از نوع قلبی می*)منظور از دریچه 

 رگ نباشد.( 

✓   

 

 عبارت زیر مناسب است؟ چند مورد، برای تکمیل   -29

 توان گفت که ..................« شوند، میهای مویرگی که در ارتباط با گُردیزه )نفرون( مشاهده می»در کلیة انسان، دربارة .................. شبکه

 ، مقدار گلوکز و آمینواسید موجود در خون تغییر پیدا می کند. هاهمة ـ در طول آن (الف

 دارد.   2Oبیشتر از   2COند که نک ونی را وارد رگ بعدی خود میبعضی از ـ خ  (ب

 د. نشو کننده دیده نمیبعضی از ـ در مجاورت هیچ قسمتی از مجرای جمع (ج

 نقش دارد.   هاهمة ـ فشار خون سرخرگ وابران در میزان خروج مواد از آن (د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ گردش خون در کلیه ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۰۰۵) ۲گزینهٔ پاسخ:   

ای که لوله   شود. اولی به نام گلومرول که درون کپسول بومن قرار دارد و دومی به نام دور  دو شبکهٔ مویرگی در ارتباط با نفرون مشاهده می   ←
 فراگرفته است.  های دیگر نفرون را اطراف قسمت 

 موارد )الف( و )د(، درست هستند.  

    

ای در فرایند بازجذب مشارکت  لوله   های دورِیابد. مویرگشوند و مقدار آنها در خون کاهش میالف( در کپسول بومن، گلوکز و آمینواسیدها از گلومرول خارج می

 یابد.  گردند و مقدار آنها در خون افزایش می ای برمی لوله   های دورِمویرگشده، طی فرایند بازجذب به  کنند و گلوکز و آمینواسیدهای تراوش می

ای خون روشن را از سرخرگ  لوله   های دورِکند. اما مویرگ ب( گلومرول، خون روشن را از سرخرگ آوران دریافت کرده و خون روشن را وارد سرخرگ وابران می 

کنند. دقت داشته باشید که چه در خون تیره و چه در خون روشن، مقدار اکسیژن بیشتر از سیاهرگ کلیه میوابران دریافت کرده و خون تیره را وارد انشعابی  

 اکسید است.  از کربن دی 

 شوند و نه گلومرول.  ای دیده می لوله   های دورِکننده، نه مویرگ ج( در مجاورت لولة جمع 

ها، اختلاف فشار خون بین دو انتهای مویرگ است. با توجه به اینکه سرخرگ وابران هم با گلومرول و هم با  مویرگ د( یکی از عوامل مؤثر در تبادل مواد در  

 خون سرخرگ وابران بر میزان تبادل مواد در این دو شبکة مویرگی مؤثر است.    ای در ارتباط است، فشارلوله   شبکة مویرگی دورِ
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 اهان درست است؟ ای گیکدام گزینه، دربارة دیوارة یاخته  -30

 رود.دار، پروتوپلاست یاخته از بین میهای سلولزی زاویه( بلافاصله پس از تشکیل لایه۱
 شود.ای اضافه می( برای افزایش اندازة یاختة پارانشیمی، پکتین و سلولز به دیوارة یاخته۲

 کند.  از گسترش آن جلوگیری میای، قالب دربرگیرندة پروتوپلاست شدن سلولز به دیوارة یاخته( پس از اضافه۳
 سازهای تیغة میانی و چند لایة سلولزی است.  های دستگاه گلژی شامل پیش( در مرحلة تقسیم سیتوپلاسم، محتویات ریزکیسه۴

 دار ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(ای ـ متوسط ـ عبارت ـ زمان ـ دیوارهٔ یاخته  ۱۰۰۶) ۲گزینهٔ پاسخ:   

 
 دیوارهٔ پسین ای = دار در دیوارهٔ یاخته اویه های سلولزی ز لایه  •
 دیوارهٔ نخستین قالب دربرگیرندهٔ پروتوپلاست =  •

تواند رشد کند.  تا زمانی که دیوارة پسین در یاخته تشکیل نشده باشد و فقط تیغة میانی و دیوارة نخستین در ساختار دیواره وجود داشته باشند، یاخته می

یابد. با توجه به اینکه در دیوارة  شوند و اندازة یاخته افزایش می برای رشد یاخته، همراه با رشد پروتوپلاست، ترکیبات سازندة دیواره نیز به دیواره اضافه می 

 نخستین پکتین و سلولز وجود دارد، برای رشد یاخته لازم است که پکتین و سلولز به دیواره اضافه شود.  

   
پنبه است که  شدن موادی مانند لیگنین یا چوب شود، بلکه تغییر دیوارة پسین و اضافه ( دقت داشته باشید که تشکیل دیوارة پسین باعث مرگ یاخته نمی ۱

 شود.  باعث مرگ یاخته می 

 شود؛ زیرا قابلیت گسترش و کشش دارد.  گیرد، اما مانع رشد آن نمی( دیوارة نخستین، مانند قالبی، پروتوپلاست را دربرمی ۳

دهند ای را تشکیل میصفحة یاختهسازهای تیغة میانی و دیوارة نخستین هستند،  های دستگاه گلژی که حاوی پیش ( در مرحلة تقسیم سیتوپلاسم، ریزکیسه۴

شود. دیوارة نخستین، دارای یک لایة سلولزی است و دیوارة پسین که چند لایة سلولزی دارد، هنگام  ای و غشای یاخته تبدیل میکه در ادامه به دیوارة یاخته

 شود.  تقسیم سیتوپلاسمی یاخته، ساخته نمی
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 یافتة شبکة هادی قلب انسان که ..................« ای از تارهای تخصص»دسته

 کند. هدایت سریع جریان الکتریکی در دهلیز چپ را برعهده دارد، در بخش بالایی دهلیز طی مسیر می -الف

 هلیز راست قرار دارد. کند، در دیوارة پشتی د پیشاهنگ را به گرة دوم منتقل می هجریان الکتریکی ایجادشده در گر -ب

 کند. دهلیزی ـ بطنی دریافت می هشود، پیام را از گردر بخش بالایی دیوارة بین دو بطن به دو مسیر چپ و راست تقسیم می -ج

 کند.شوند، جریان الکتریکی را در دیوارة بین دو بطن به سمت نوک قلب هدایت میدر نوار قلب تحریک می  Rپس از شروع ثبت موج  -د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ شبکهٔ هادی قلب ـ سخت ـ چندموردی ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل( ۱۰۰۴) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 
 گرهی   تارهای بین کند = ب انسان که جریان الکتریکی ایجادشده در گره پیشاهنگ را به گره دوم منتقل می یافتهٔ شبکهٔ هادی قلای از تارهای تخصص دسته  •
تارهای دیوارهٔ شود = یافتهٔ شبکهٔ هادی قلب انسان که در بخش بالایی دیوارهٔ بین دو بطن به دو مسیر چپ و راست تقسیم می ای از تارهای تخصص دسته  •

 ها بطن  بین
ها تارهای موجود در دیوارهٔ جانبی بطن شوند =  در نوار قلب تحریک می  Rیافتهٔ شبکهٔ هادی قلب انسان که پس از شروع ثبت موج  ای از تارهای تخصصدسته  •

 کنند(.  ها، جریان الکتریکی را در دیوارهٔ بین دو بطن به سمت نوک قلب هدایت می)نادرستی مورد د؛ تارهای دیوارهٔ بین بطن

 فقط مورد )د(، نادرست است.  

    

 الف( همانطور که در شکل مشخص است، تارهای شبکة هادی در دهلیز چپ، در بخش بالایی دهلیز چپ قرار دارند.  

  هپیشاهنگ به گر   هدهندة پیام از گر ب( هر دو گرة شبکة هادی در دیوارة پشتی دهلیز راست قرار دارند و بنابراین، تارهای انتقال 

 شوند.  در دیوارة پشتی دهلیز راست دیده میدوم نیز  

 کند.  بطنی قرار دارد، جریان الکتریکی را از گرة دهلیزی ـ بطنی دریافت می  که در دیوارة بین  یتارج( دسته
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 شود، ..................« .................. همانند زمانی که ثبت موجِ .................. می »هنگام ثبت نوار قلب یک انسان سالم در حالت استراحت، در فاصلة بین  

 ها باز هستند. های بین دهلیزها و بطنتمام ـ دریچه Tـ   Sتا پایان موج  P( شروع موج ۱
 . کندها افزایش پیدا میآغاز ـ فشار خون درون سرخرگ Rـ  Tتا پایان موج   S( پایان موج ۲
 شود. ها وارد دهلیز راست میسیاهرگآغاز ـ خون بزرگ Sـ  Pتا شروع موج  T( پایان موج ۳
 ها باز هستند.  های سینی ابتدای سرخرگتمام ـ دریچه Rـ  Tتا شروع موج  Q( شروع موج ۴

 دار ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ نوار قلب ـ سخت ـ مقایسه ـ عبارت ـ زمان  ۱۰۰۴) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 
 هاانتهای مرحلهٔ استراحت عمومی + مرحلهٔ انقباض دهلیزها + ابتدای مرحلهٔ انقباض بطن =  Sتا پایان موج  Pفاصلهٔ بین شروع موج  •
 مرحلهٔ استراحت عمومی شود =  تمام می  Tزمانی که ثبت موجِ  •
 حت عمومی ها + مرحلهٔ استرامرحلهٔ انقباض بطن =  Tتا پایان موج   Sفاصلهٔ بین پایان موج  •
 هاشروع مرحلهٔ انقباض بطن شود = آغاز می  Rزمانی که ثبت موجِ   •
 مرحلهٔ استراحت عمومی  =  Pتا شروع موج   Tفاصلهٔ بین پایان موج  •
 هامرحلهٔ انقباض بطنشود = آغاز می   Sزمانی که ثبت موجِ  •
 ها دهلیزها + مرحلهٔ انقباض بطن انتهای مرحلهٔ انقباض =  Tتا شروع موج  Qفاصلهٔ بین شروع موج  •
 ها مرحلهٔ انقباض بطن شود = تمام می Rزمانی که ثبت موجِ   •

 تواند به دهلیز راست وارد شود.  ها میسیاهرگ ، خون بزرگ هاعمومی و هم مرحلة انقباض بطن   هم در مرحلة استراحت 

 ها وارد دهلیزها نمیشه.  لهٔ انقباض دهلیزها، خون از سیاهرگ طبق شکل کتاب درسی و بعضی از منابع علمی، توی مرححواستون باشه که:  

    
 های دهلیزی ـ بطنی بسته هستند. ها، دریچه( در مرحلة انقباض بطن ۱

 کند.  ها کاهش پیدا می( در مرحلة استراحت عمومی، فشار خون درون سرخرگ ۲

 های سینی بسته هستند.  ( در مرحلة انقباض دهلیزها، دریچه۴

 
 کل مقابل، یاختة متعلق به نوعی بافت گیاهی نشان داده شده است. کدام عبارت، دربارة این یاخته درست است؟در ش  -33

 شوند، دراز هستند. هایی که برای تولید طناب و پارچه استفاده می( برخلاف یاخته۱
 ند. کنند، دیوارة پسین دار جا میشکل که شیرة گیاهی را جابههایی دوکی( همانند یاخته۲
 کنند. شده دارند، به استحکام گیاه کمک میهایی کوتاه که دیوارة پسین منشعب( همانند یاخته۳
 گیرند. های روپوستی قرار میای که سبزینه دارند، فقط زیرِ یاختههای سامانة بافت زمینه( برخلاف یاخته۴

 دار ـ متن ـ مفهومی(  ـ بافت کلانشیم ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل  ۱۰۰۶) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 یاختهٔ کلانشیمی« است. » ۀدهندشکل نشان  ←
 

 
 فیبر شوند = هایی که برای تولید طناب و پارچه استفاده می یاخته  •
 تراکئید کنند = جا می شکل که شیرهٔ گیاهی را جابه هایی دوکی یاخته  •
 اسکلرئید شده دارند = هایی کوتاه که دیوارهٔ پسین منشعبیاخته  •
 دار پارانشیم سبزینه ای که سبزینه دارند = های سامانهٔ بافت زمینه یاخته  •

 کنند.  ه کمک میهای اسکلرانشیمی، به استحکام گیاهای کلانشیمی هم یاختههم یاخته

   
 های فیبر، دراز هستند.  های کلانشیمی و هم یاخته( هم یاخته۱

 های کلانشیمی، دیوارة نخستین ضخیم دارند اما آوندهای چوبی، دیوارة پسین دارند.  ( یاخته۲

های روپوستی قرار  توانند زیر یاختههای پارانشیمی نیز میگیرند. دقت داشته باشید که یاختهزیر روپوست قرار می)نه همیشه(  های کلانشیمی معمولاً  ( یاخته۴

 گیرند.  های میانبرگ )نوعی یاختة پارانشیمی(، زیر روپوست قرار می ای، یاخته بگیرند. مثلاً در برگ گیاهان دو لپه 
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 دهند.   ( در ششمین سطح، یک یا چند یاخته، فردی از جمعیت را تشکیل می۱
 آمیز خواهد بود.( در هفتمین سطح، آمیزش تصادفی هر فرد با فردی از جنس مخالف، موفقیت۲
 شود.  ولیدمثل افراد نمایان میماندن و ت( در هشتمین سطح، تأثیر انتخاب طبیعی بر شانس زنده۳
 گیرند. هایی متفاوت از نظر آب و هوا و پراکندگی جانداران کنار هم قرار می( در نهمین سطح، زیستگاه۴

 یابی حیات ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  سازمان ـ سطوح ۱۰۰۱) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 
 جمعیت ت = یابی حیاششمین سطح از سطوح سازمان  •
 اجتماع یابی حیات = هفتمین سطح از سطوح سازمان  •
 سازگانبوم یابی حیات = هشتمین سطح از سطوح سازمان  •
 بومزیست یابی حیات = نهمین سطح از سطوح سازمان  •

سازگان  سازند. با توجه به اینکه تأثیر محیط بر جانداران نیز در بومسازگان را می گذارند، بوم عوامل زنده )اجتماع( و غیرزندة محیط و تأثیرهایی که بر هم می

 شود.  وجود دارد، تأثیر انتخاب طبیعی نیز در این سطح دیده می

   
 ای باشد. اما ششمین سطح، جمعیت است.  ای یا پریاختهیاخته اند تکتوشود که می( در پنجمین سطح، جاندار تشکیل می۱

 های مختلف حضور دارند.  آمیز خواهد بود که متعلق به یک گونه باشند. اما در یک اجتماع زیستی، افراد گونه ( آمیزش بین افراد در صورتی موفقیت۲

 هستند.    مشابه)آب و هوا( و پراکندگی جانداران    شود که از نظر اقلیمسازگان تشکیل میبوم از چند بوم ( زیست۴
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 طور حتم ..................« ای که در لولة گوارش انسان ..................، به»ماده

 دهد.  ش میها است ـ تعداد آمینواسیدهای موجود در کیموس را افزای ( آغازگر گوارش شیمیایی پروتئین۱
 عنوان یک کاتالیزور زیستی عمل کند ـ در محیط اسیدی، بیشترین فعالیت را دارد. تواند بهشدن می( پس از فعال۲
 شود. های کیسة صفرا ساخته میشود ـ توسط آنزیمها میکننده باعث ریزتر شدن چربی( با همکاری حرکات مخلوط۳
 شود.ه اسید چرب و گلیسرول دارد ـ توسط اندامی در پشت معده ساخته میگلیسریدها ب( نقش اصلی را در تبدیل تری۴

 ـ گوارش در انسان ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۰۰۲) ۴گزینهٔ پاسخ:   

 
 پپسین در معده ها است = ای که در لولهٔ گوارش انسان آغازگر گوارش شیمیایی پروتئین ماده •
 پروتئازهای معده و پانکراس عنوان یک کاتالیزور زیستی عمل کند = تواند به شدن می ای که در لولهٔ گوارش انسان پس از فعالماده •
 صفرا شود = ها میکننده باعث ریزتر شدن چربی ای که در لولهٔ گوارش انسان با همکاری حرکات مخلوط ماده •
 لیپاز پانکراس گلیسریدها به اسید چرب و گلیسرول دارد = ی را در تبدیل تریای که در لولهٔ گوارش انسان نقش اصلماده •

 پانکراس در پشت معده قرار دارد.  

   
 تواند آنها را به آمینواسید تبدیل کند.  تر تبدیل کند ولی نمیها را به قطعات کوچک تواند پروتئین( پپسین می۱

 )قلیایی( است.    ۸بهینه برای فعالیت پروتئاز پانکراس،    pH( پپسین در محیط اسیدی بیشترین فعالیت را دارد ولی  ۲

 . شودساخته می   صفرا( ه  )نه کیس ( صفرا توسط کبد  ۳

 هاپروتئین  هاکربوهیدرات  مورد مقایسه 

 دهان 
تبدیل آن به آمیلاز بزاق بر روی نشاسته تأثیر گذاشته و باعث 

 شود.تر می قطعات کوچک
 باشد.ها از معده می شروع گوارش پروتئین

 معده 
رفته به وسیلۀ پروتئاز از بین آمیلاز بزاق با ورود به معده رفته 

 دهد. از دست می رود و عملکرد خود را می 
ها را آغاز  پپسین تولیدشده در فضای معده گوارش پروتئین 

 شود.کند. در معده آمینواسید ایجاد نمی می 

 .کندآمیلاز پانکراس با قدرت بیشتری نشاسته را تجزیه می  رودۀ باریک 
ها و  های رودۀ باریک پروتئین های پانکراس و آنزیم پروتئاز 

 د.نکنرا به آمینواسید تبدیل می پپتیدی های کوچک پلیرشته 
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 »در انسان، .................. در نتیجة .................. رخ دهد.«

 تواند ـ وجود نوعی جهش ارثی در مادة وراثتی  های انسولین به این هورمون نمی( کاهش میزان پاسخ گیرنده۱
 بودن یکی از انتهاهای مویرگ لنفی پرز روده تواند ـ بستهشده به بافت چربی میکاهش مقدار لیپیدهای منتقل( ۲
 تواند ـ افزایش نیروی واردشده به دیوارة سیاهرگهای شش نمییاختهافزایش نشت مواد از مویرگ به فضای بین ( ۳
 تواند ـ افزایش شدید نوعی لیپوپروتئین با چگالی بالا کنندة ماهیچة قلب میهای تغذیهشدن دیوارة سرخرگ( سخت۴

 های انسان ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ بیماری  ۱۰۰۴) ۳گزینهٔ پاسخ:   

)نه اینکه مقدار نشت مواد از مویرگ ها کاهش پیدا کند  ای به مویرگ یاخته  شود که سرعت بازگشت مواد از مایع بینها، باعث میخون در سیاهرگ افزایش فشار  

 . ای افزایش پیدا کند(یاخته  به فضای بین 

   
ها تواند در اثر چاقی بروز پیدا کند و چاقی در بعضی از افراد، به ژنیدهند. دیابت نوع دو مهای انسولین به این هورمون پاسخ نمی( در دیابت نوع دو، گیرنده ۱

 مربوط است.  

شوند. دقت  ها در کبد یا بافت چربی ذخیره می شوند. این مولکول های حاصل از گوارش لیپیدها به مویرگ لنفی و سپس به خون وارد می ( در روده، مولکول ۳

 های لنفی موجود در پرز روده بسته است. نتهاهای مویرگ طور طبیعی، یکی از اداشته باشید که به

دهد. بنابراین، افزایش لیپوپروتئین پرچگال،  ها را کاهش میچگال، احتمال رسوب کلسترول در دیوارة سرخرگ ( زیاد بودن لیپوپروتئین پرچگال نسبت به کم۴

 دهد.  های کرونری )تصلب شرایین( را کاهش میشدن دیوارة سرخرگ احتمال سخت 
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  ،.................. که  مولکول زیستی  نوعی  کتاب درسی،  با مطالب  مولکولقطعاً  »مطابق  از چهار گروه اصلی  یکی  به  های زیستی است که همگی مربوط 

 ».................. 

 د. نکنیشتری دارد ـ در ساختار غشای یاختة جانوری نیز شرکت میهای زیستی دارای جرم برابر، انرژی ب ( نسبت به مولکول۱
 کنند. کنندة انرژی عمل میعنوان مولکول ذخیرهپار )مونومر( یکسان تشکیل شده و در جوانة گندم و جو وجود دارد ـ به( از دو تک۲
 اند.  های زیستی تشکیل شدهعناصر نسبت به سایر مولکول ( ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی در یاخته را برعهده دارد ـ از انواع بیشتری۳

 های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی هستند.ترین گروه مولکولکند ـ جزء متنوععنوان پیک شیمیایی دوربُرد در انسان عمل می( به۴

 هومی(  های زیستی ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفـ مولکول ۱۰۰۱) ۳گزینهٔ پاسخ:   

پروتئین کربوهیدرات   ← لیپیدها،  نوکلئیک ها،  و  مولکولها  اصلی  چهار گروه  تشکیل اسیدها  در جاندار های  و  یاخته هستند  ن ساخته  ا دهندهٔ 
  شوند. های زیستی نیز نامیده می ، مولکولهاشوند. این مولکول می 

 

 
 نوعی لیپید است.  ←گلیسرید( چربی )تری های زیستی دارای جرم برابر، انرژی بیشتری دارد = زیستی که نسبت به مولکول نوعی مولکول  •
 نوعی کربوهیدرات است.  ←ساکارید(  مالتوز )یک دیگندم و جو وجود دارد =    هٔ پار )مونومر( یکسان تشکیل شده و در جوان نوعی مولکول زیستی که از دو تک •
نا ول زیستی که ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی در یاخته را برعهده دارد = نوعی مولک • نا و ر   اسید است.نوعی نوکلئیک  ←د 
 ها پروتئينی یا لیپیدی هستند.  هورمون کند = در انسان عمل می )= هورمون( عنوان پیک شیمیایی دوربُرد نوعی مولکول زیستی که به  •

ها وجود دارد(، عنصر  های زیستی وجود دارند( و همچنین نیتروژن )که در پروتئین بر کربن، هیدروژن و اکسیژن )که در همة مولکول اسیدها، علاوه در نوکلئیک

 فسفر نیز وجود دارد.  

   
 ها هستند. فقط فسفولیپیدها و کلسترول در غشای یاختة جانوری وجود دارند.  ها، فسفولیپیدها و کلسترول، انواع لیپیدگلیسرید( تری ۱

 هستند.   انرژی( )نه ذخیره  ساکارید هستند که دارای نقش ساختاری  ( سلولز و پکتین، نوعی پلی ۲

آیند و  وجود میها از تغییر کلسترول به هورمون   ها هستند. اما گروهی ازهای زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی، پروتئین ترین گروه مولکول ( متنوع ۴

 لیپیدی هستند.  
 ترجمه تعبیر  ترجمه تعبیر 

 ساکارید دی ترکیب دو مونوساکارید  مونوساکارید  هاترین کربوهیدرات ساده
 قند شیر  لاکتوز ساکارز شکر و قند = گلوکز + فروکتوز
 نشاسته، سلولز و گلیکوژن  ساکاریدی از تعداد فراوانی گلوکز پلی  ساکارید پلی  ترکیب چندین مونوساکارید 
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شده در جانوران و  ساکارید ساخته پلی 
ها = منبع ذخیرۀ گلوکز جانوران = قارچ
 ساکارید موجود در کبد و ماهیچه پلی 

 گلیکوژن 
ساکارید مهم طبیعت = کاربرد در  پلی 

 ها کاغذسازی و تولید انواعی از پارچه 
 سلولز 

 ها ها و چربیروغن گلیسریدها انواعی از تری  نشاسته  زمینی و غلات ای سیب قند ذخیره 
 فسفولیپید  دهندۀ غشای یاختهبخش اصلی تشکیل  گلیسرید تری  مولکولی با دو برابر انرژی کربوهیدرات 

 فسفولیپید  گلیسریدلیپیدهایی با ساختار مشابه تری 
جانوری و لیپید مورد استفاده در غشای 
 ها انواعی از هورمون 

 کلسترول 

های پروتئینی افزایندۀ سرعت مولکول 
 های شیمیاییواکنش 

 دار های زیستی نیتروژن مولکول  ها آنزیم 
ها و پروتئین
 اسیدها نوکلئیک 

 پروتئين پلیمری از آمینواسیدها  اسید + فسفولیپید نوکلئيک  مولکول زیستی دارای فسفر 
 اسید نوکلئیک  پلیمری از نوکلئوتیدها آمینواسید  ن واحد ساختاری پروتئی
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 طور حتم ..................« »در همة جانورانی که دارای یکی از چهار روش اصلی برای تنفس هستند و ..................، به 

 ای برقرار شود. ای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادلهشود جریان پیوستهکنند ـ سازوکارهایی وجود دارد که باعث می( برای تبادلات گازی از شش استفاده می۱
 کنند.های حسی را پردازش میپیام کنند ـ در بخشی برجسته در جلوی طناب عصبی پشتی،های خونی وارد مایع حامل اکسیژن میاکسید را از مویرگ( کربن دی۲
 گیرند. های بدن قرار میباشند، در کنار همة یاختهبستی که دارای مایع میهای بنکنند ـ لوله( از سامانة گردش مواد خود برای انتقال گازهای تنفسی استفاده نمی۳
 شوند.های سطح تنفسی، به آب اطراف بدن منتشر میاختهدار با عبور از ی کنند ـ مواد زائد نیتروژن( در نواحی خاصی از بدن خود، گازهای تنفسی را با آب مبادله می۴

 ـ تنفس در جانوران ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۰۰۳) ۳گزینهٔ پاسخ:   

ای برای تنفس ژه توانند با محیط تبادلات گازی داشته باشند، ساختار ویهای بدن می ها و جانورانی مانند هیدر که همهٔ یاختهای یاخته در تک  ←
روش اصلی   کنند. در این جانوران چهار های بدن را با محیط فراهم می شود که ارتباط یاخته ای مشاهده می وجود ندارد؛ اما در سایر جانوران، ساختارهای تنفسی ویژه 

 ـ تنفس ششی. ۴ ـ تنفس آبششی و۳ـ تنفس پوستی، ۲ـ تنفس نایدیسی، ۱از:  اند شوند که عبارت برای تنفس مشاهده می 
 

 
ش حلزون + مهره کنند = جانورانی که برای تبادلات گازی از شش استفاده می  •  داران دارای ش 
 داران جانوران دارای تنفس پوستی )کرم خاکی + دوزیستان( + مهره کنند = های خونی وارد مایع حامل اکسیژن می اکسید را از مویرگ جانورانی که کربن دی  •
 ت جانوران دارای تنفس نایدیسی نظیر حشراکنند = جانورانی که از سامانهٔ گردش مواد خود برای انتقال گازهای تنفسی استفاده نمی  •
 های آنها به نواحی خاصی از بدن محدود شده است. جانورانی که آبشش کنند =  جانورانی که در نواحی خاصی از بدن خود، گازهای تنفسی را با آب مبادله می  •

ت که تبادلات گازی را ممکن  بست بوده و دارای مایعی اسگیرند، بن های بدن قرار میها که در کنار همة یاختهدر تنفس نایدیسی، انشعابات پایانی نایدیس 

 کند.  می

   
ای برقرار شود. این  ای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادله شود جریان پیوسته، سازوکارهایی وجود دارد که باعث می)نه حلزون( دار  داران شش ( در مهره ۱

 ای شهرت دارند.  سازوکارها به سازوکارهای تهویه 

 دهد.  شده است و مغز را تشکیل می  طناب عصبی پشتی وجود دارد که بخش جلویی آن برجسته   ،)نه کرم خاکی(داران  ( در مهره ۲

داران دارای آبشش درست نیست. در  شوند. این عبارت دربارة مهره ها به محیط منتشر میشش دار از طریق آب پوستان دریایی، مواد دفعی نیتروژن( در سخت۴

 شوند.  ها دفع میاز طریق کلیهدار  داران، مواد دفعی نیتروژنمهره 
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 شود. در نوار قلب شنیده می Tشود، هنگام ثبت موج ایجاد می خون سرخرگی جلوگیری از بازگشت( صدایی که هنگام ۱
 شود.  های قلبی باشد، پس از پایان انقباض گروهی از حفرات قلب شنیده می( صدایی که مربوط به یکی از دریچه۲
 شود. ها است، برای مدتی نسبتاً طولانی شنیده میشدن دریچة سینی ابتدای سرخرگ( صدایی که ناشی از بسته۳
 شود. بتدای مرحلة استراحت عمومی قلب شنیده میتر از صدای دیگر قلب است، در اتر و گُنگ( صدایی که قوی۴

 ـ صداهای قلب ـ متوسط ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(   ۱۰۰۴) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 
تر و مربوط به )متن کتاب درسی: صدای دوم )تاک( واضح و کوتاه  صدای دوم قلب شود =  ایجاد می   جلوگیری از بازگشت خون سرخرگیصدایی که هنگام   •

های آئورت شود که خون وارد شده به سرخرگ ها است که با شروع استراحت بطن، همراه است و زمانی شنیده می های سینی ابتدای سرخرگ شدن دریچه بسته 
 شود(. ، جلوی آن گرفته می های سینیشدن دریچه ها را دارد و با بسته و ششی، قصد برگشت به بطن 
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 ها ایجاد شده باشد. دلیل اختلال در دریچه صداهای عادی قلب + صدای غیرعادی که به های قلبی باشد = صدایی که مربوط به یکی از دریچه  •
 صدای دوم قلب ها است = سینی ابتدای سرخرگ   هٔ شدن دریچصدایی که ناشی از بسته  •
 صدای اول قلب دیگر قلب است = تر از صدای تر و گُنگصدایی که قوی  •

 در نوار قلب است.    Tشود که همزمان با ثبت بخش پایانی موج  ها شنیده میصدای دوم قلب پس از پایان مرحلة انقباض بطن 

   
 نیست.    شوند. این مورد دربارة صداهای غیرعادی قلب صادقها شنیده می ( صداهای عادی قلب پس از پایان مرحلة انقباض دهلیزها یا بطن ۲

 تر است.  ( صدای دوم قلب نسبت به صدای اول قلب، کوتاه ۳

 شود.  ها شنیده می( صدای اول قلب در ابتدای مرحلة انقباض بطن ۴
 قلب  طبیعی  صداهای

 صدای دوم  صدای اول صدای قلب 
 ضعیف  قوی شدت 
 واضح  گنگ وضوح
 کوتاه طولانی  زمان مدت 

 های سینی شدن دریچه بسته  هاها و بطنهای بین دهلیز دریچه شدن بسته  علت شنیده شدن 
 ابتدای مرحلۀ استراحت عمومی  هاابتدای مرحلۀ انقباض بطن ضربان قلب  ۀزمان در چرخ 

 Tپایان موج  RSموج  زمان در نوار قلب 
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 هایی وجود دارند که ..................« بافت یا سامانة بافتی گیاه گلابی که ..................، یاخته نوع »در هر

 کنند. کنند ـ ترکیبات لیپیدی را ترشح میایِ شیرة خام کمک میهای آن به جریان تودهالف( همة یاخته

  جا نمی کنند.جابه راشیرة خام ند ـ مرده هستند و های زندة آن فاقد هسته هستبعضی از یاختهب( 

 اند. صورت ذرات سختی در میوه قرار گرفتهشده دارند ـ بههای آن دیوارة پسین چوبیج( همة یاخته

 های آن دارای سبزینه هستند ـ توانایی تقسیم و بازسازی محل زخم را دارند.  د( بعضی از یاخته

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱

 های گیاهی ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ بافت  ۶۱۰۰) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 
های هوایی های روپوست اندام سامانهٔ بافت پوششی؛ یاخته کنند = ایِ شیرهٔ خام کمک میهای آن به جریان تودهدر گیاه گلابی که همهٔ یاخته  سامانهٔ بافتی •

توانند آب و مواد معدنی را از های روپوستی ریشه نیز میشود. یاختهدر فرایند تعرق نقش دارند و مکش تعرقی، باعث حرکت شیرهٔ خام در آوندهای چوبی می
 شوند. خاک جذب کرده که در نهایت، وارد آوند چوبی می 

 سامانهٔ بافت آوندی های زندهٔ آن فاقد هسته هستند = در گیاه گلابی که بعضی از یاخته تیسامانهٔ باف  •
 بافت اسکلرانشیمی شده دارند = های آن دیوارهٔ پسین چوبی بافتی در گیاه گلابی که همهٔ یاخته  •
 پارانشیمی بافت روپوست + بافت های آن دارای سبزینه هستند = بافتی در گیاه گلابی که بعضی از یاخته  •

 فقط مورد )د(، نادرست است.  

    

 های هوایی گیاه، پوستک وجود دارد که از ترکیبات لیپیدی ساخته شده است.  الف( در سطح روپوست اندام 

 های گیاهی ندارند.  کنند ولی نقشی در انتقال شیره های آوندی را احاطه می های فیبر دستهب( یاخته

 ت ذرات سختی در بخش گوشتی میوة گلابی قرار دارند.  صورهای اسکلرئیدی به ج( یاخته 

 های روپوستی نادرست است.  کنند. این مورد دربارة یاختهشوند و آن را بازسازی می های پارانشیمی تقسیم میشود، یاخته د( وقتی گیاه زخمی می

 
 ها خارج کرد، درست است؟آنها وارد یا از توان به ششهای مختلفی از هوا که میکدام عبارت، دربارة حجم  -41

 شود.    جا میشود، فقط طی دم عادی جابه( حجمی که برای محاسبة حجم تنفسی در دقیقه استفاده می۱
 شود، معادل با حجم ذخیرة دمی است.  ( کل حجمی از هوا که با یک دم عادی و عمیق وارد دستگاه تنفس می۲

 شود.شدن قفسة سینه از شش خارج میبمانند، فقط پس از سوراخها همیشه باز شود حبابک( حجمی که باعث می۳
 کند. ماند، همواره تبادل گازها را در فاصلة بین دو تنفس ممکن میها باقی( کل حجمی از هوا که پس از یک بازدم عادی در شش۴
 



 

24 
 

24 

 های تنفسی ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(  ـ حجم  ۱۰۰۳) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 
 حجم جاریشود = حجم تنفسی در دقیقه استفاده می  هٔ حجمی که برای محاسب  •
 ( ۲حجم جاری + حجم ذخیرهٔ دمی )نادرستی گزینهٔ  شود =کل حجمی از هوا که با یک دم عادی و عمیق وارد دستگاه تنفس می  •
 حجم باقیمانده  ها همیشه باز بمانند =شود حبابک حجمی که باعث می  •
 حجم ذخیرهٔ بازدمی + حجم باقیمانده  ماند =ها باقی که پس از یک بازدم عادی در ششکل حجمی از هوا   •

(. در صورتی که ۴کند )نادرستی گزینة  ها همیشه باز بمانند و همچنین تبادل گازها را در فاصلة بین دو تنفس ممکن میشود حبابک حجم باقیمانده باعث می

 (. ۳شود )درستی گزینة  شوند و هوای باقیمانده نیز از شش خارج می ع میها جمقسمتی از قفسة سینه سوراخ شود، شش 

   
 گویند.  ، حجم جاری می شوددر یک بازدم عادی خارج مییا    در یک دم عادی وارد( به مقدار هوایی که  ۱

 های تنفسی و فرایندهای تنفسی ارتباط حجم 

 تنفس  ۀنحو
 تنفس شدید  تنفس آرام

 بازدم عمیق  دم عمیق  بازدم عادی دم عادی
 بازدمی  ۀهوای ذخیر  دمی  ۀهوای ذخیر  هوای جاری شودجا می حجمی که جابه 
 ۱۳۰۰ 3000 500 لیتر( مقدار )میلی 

 های منقبض ماهیچه 
ای خارجی و دنده  بین

 دیافراگم 
 ـ  ــ

ای خارجی، دنده  بین
 دیافراگم و گردنی 

 ای داخلی و شکمیدنده  بین

های در حال ماهیچه 
 استراحت 

ای داخلی و دنده  گردنی، بین 
 شکمی

های همۀ ماهیچه 
 تنفسی 

 ای داخلی و شکمیدنده  بین
ای خارجی، دیافراگم  دنده  بین

 و گردنی
 شکل( بالا )گنبدی  پایین )مسطح(  شکل( بالا )گنبدی  پایین )مسطح(  حرکت دیافراگم 
 عقب  جلو عقب  جلو حرکت جناغ
 پایین و عقب  بالا و جلو پایین و عقب  بالا و جلو هاحرکت دنده 

 کاهش افزایش  کاهش افزایش  تغییر حجم قفسۀ سینه 
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 ..................« شوند، فقط کنند و توسط ریشة گیاه جذب میدار موجود در خاک تغییر می»در فرایندهایی که طی آنها مواد نیتروژن

 شود که دارای بار مثبت است. های هوایی منتقل مییونی به اندام -الف

 کنند. صورت آزاد در خاک زندگی میکنند که بههایی فعالیت می باکتری -ب

 دار ایجاد شده است که دارای بار منفی است.ترکیبی از تغییر مواد آلی نیتروژن -ج

 ها دفع شده است.شود که از باکتریای توسط گیاه جذب میشدهتثبیتنیتروژن  -د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ جذب نیتروژن ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۰۰۷) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 فقط مورد )الف(، درست است.  

    

 شود.  های هوایی منتقل میشود و فقط آمونیوم به اندام تواند یون آمونیوم و نیترات را جذب کند اما نیترات در ریشه به آمونیوم تبدیل می الف( ریشه می 

 کنند. صورت همزیست با گیاهان یا آزاد در خاک زندگی می کنندة نیتروژن بههای تثبیتب( باکتری 

ساز نیز از تغییر ترکیبات  های نیترات توانند یون آمونیوم را تولید کنند. باکتری دار مواد آلی خاک، میز از تغییر ترکیبات نیتروژن ساهای آمونیاک ج( باکتری 

 کنند.  ساز )که آمونیوم در ساختار خود دارند(، یون نیترات را تولید میهای آمونیاک دار آلی تولیدشده توسط باکتری نیتروژن 

 شود.  دسترس می توجهی دفع و یا پس از مرگ آنها برای گیاهان قابل مقدار قابل کنندة نیتروژن بههای تثبیتشده در باکتری یتد( نیتروژن تثب
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 ............ است.« مقدار .................. وابسته به ......اکسید برخلاف اکسیژن، به»در خون انسان، حمل کربن دی

 های قرمز پروتئینی گویچه ( زیادی ـ فعالیت آنزیم۲ های قرمز سالم در خون ( کمی ـ تعداد گویچه۱
 ای( زیادی ـ قابلیت اتصال آن به پروتئین چهار زنجیره۴ پذیری آن در خوناب )پلاسما( ( کمی ـ میزان انحلال۳
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 ون ـ آسان ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی( ـ حمل گازهای تنفسی در خ ۱۰۰۳) ۲گزینهٔ پاسخ:   

انیدراز  اکسید به بیکربنات وابسته به فعالیت آنزیم کربنیکشود. تبدیل کربن دی صورت یون بیکربنات در خون حمل میاکسید به بیشترین مقدار کربن دی 

 است که در گویچة قرمز وجود دارد.  

   
(؛ اما هموگلوبین در ارتباط با  ۴شود )نادرستی گزینة ای( انجام میهموگلوبین )پروتئین چهار زنجیره وسیلة ( بیشترین مقدار حمل اکسیژن در خون به۴و  ۱

های قرمز هم در انتقال اکسیژن  توان گفت که گویچههای قرمز در تولید بیکربنات، میاکسید نقش کمتری دارد. البته با توجه به نقش گویچهحمل کربن دی 

 (. ۱زیادی دارند )نادرستی گزینة    اکسید، نقشو هم کربن دی

پذیری این گازها در خون، نقش کمی را در حمل آنها در  شوند و انحلال جا میصورت محلول در خوناب جابه اکسید به ( بخش اندکی از اکسیژن و کربن دی ۳

 خون دارد.  

 
م مولکول هموگلوب قیاز طر  ایصورت محلول در خوناب )پلاسما( به  ژنیاکس  .  شودی در خون حمل م ن،یاتصال به آهن در گروه ه 

 . شودی صورت محلول در خوناب حمل مبه  ژنیاز اکس یدر خوناب )پلاسما( کم است و فقط بخش کم ژنیاکس  یریپذ بدن، انحلال  یدر دما
اکس  نیشتر یب مولکو   ژنی مقدار  م  نیل هموگلوبتوسط  اکسشودی حمل  برگشت به   ژنی.  بافت   نیبه هموگلوب  تواندی م   یریپذ طور  مجاورت  در  و  از متصل شده  ها، 

 داده شود.  هااخته یجدا و به   نیهموگلوب
اتصال    کنندهنییتع  عامل  اکس  ایدر  اکس  ن،یبه هموگلوب  ژنی جدا شدن  مو  ژنیغلظت  در خون  اکس یشش  یهارگ یاست.  اکس   ادیز  ژنیکه غلظت  به   ژنیاست، 

 . شودی جدا م نیاز هموگلوب  ژنیکم است، اکس  ژنیها که غلظت اکسمتصل شده و در مجاورت بافت  نیهموگلوب
م(، ظرف نیبه هموگلوب  ژنیبا اتصال به محل اتصال اکس دیمونواکس کربن  . دهدی در خون را کاهش م  ژنی حمل اکس ت ی)گروه ه 
 .  ابدیی م  شیافزا هیاز کبد و کل نیتیتروپویخون، ترشح هورمون ار  ژنی[ هنگام کاهش مقدار اکس ۳تار دهم: گف  ۴]فصل 
 کم شده است.   ژنیحمل اکس ت یها، ظرفوجود ندارد و در آن  یعیطب  نیهموگلوب شکل،ی داس یخون [ در افراد مبتلا به کم۲دوازدهم: گفتار   ۴]فصل 

 

ای است که از دو زنجیرۀ آلفا و دو زنجیرۀ بتا تشکیل شده است و دارای ساختار چهارم هموگلوبین، نوعی پروتئین چهار زنجیره   
 است.  شکل، ششمین آمینواسید زنجیرۀ بتا تغییر کردهخونی داسی های هموگلوبین، ساختار مارپیچی دارند. در کمباشد. هر یک از زنجیره می 

 

 روش حمل گازها در خون

 نام گاز
 محلول در خوناب )پلاسما(  گویچۀ قرمز 

 شده در خوناب )پلاسما( حل  انیدراز( صورت یون بیکربنات )با فعالیت آنزیم کربنیکبه  اتصال به هموگلوبین 
 ـ مقدار زیاد  اکسیژن   مقدار اندک  ــــ

 اندک مقدار  مقدار زیاد  مقدار متوسط اکسید دی کربن
م مونواکسید  کربن  ـ اتصال به گروه ه   ـ ــــ  ــــ

   

 
 

 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -44

 طور حتم ..................« کنند و ..................، بهرابطة همزیستی برقرار می»همة جاندارانی که با گیاه 

 ( دارند.DNAکنند ـ چند جایگاه آغاز همانندسازی در دِنا )الف( مواد آلی مورد نیاز خود را از ریشة گیاه دریافت می

 لی را با استفاده از مواد معدنی بسازند.  توانند مواد آکنند ـ نمیب( محصولات فتوسنتزی را از گیاه دریافت می 

 کنند ـ محتوای وراثتی یکسانی در هسته دارند. خصوص فسفات را برای گیاه فراهم میج( مواد معدنی و به

 گیرند.کنند ـ در بخشی از ریشة گیاه قرار میاستفاده برای گیاه تبدیل مید( نیتروژن را به شکل قابل

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ همزیستی گیاهان ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۰۰۷) ۴گزینهٔ پاسخ:   

 
 ی= باکتر اهانیبا گ  ست یجانداران همز  =کنند ی م  افتیدر  اهیگ   شهٔ یخود را از ر  از ی مورد ن  یو مواد آل  کنندی برقرار م  یستی رابطهٔ همز  اهیکه با گ  یهمهٔ جانداران  •

 ( زایکوری)م یاشه یر( + قارچ ومیزوب ی)ر تروژنین  کنندهٔ ت یتثب
های همهٔ جانداران همزیست با گیاهان = باکتری   کنند =کنند و محصولات فتوسنتزی را از گیاه دریافت میهمهٔ جاندارانی که با گیاه رابطهٔ همزیستی برقرار می  •

 ای )میکوریزا( ریشه باکتری( + قارچ کنندهٔ نیتروژن )ریزوبیوم و سیانوتثبیت 
 ای )میکوریزا( ریشه قارچ  کنند =خصوص فسفات را برای گیاه فراهم میکنند و مواد معدنی و بههمهٔ جاندارانی که با گیاه رابطهٔ همزیستی برقرار می  •
کنندهٔ نیتروژن های تثبیت باکتری   کنند =فاده برای گیاه تبدیل می استکنند و نیتروژن را به شکل قابل همهٔ جاندارانی که با گیاه رابطهٔ همزیستی برقرار می  •

 )ریزوبیوم و سیانوباکتری( 
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 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.  

    

 ها یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند.  الف( باکتری 

 معدنی، مواد آلی را بسازند.  توانند با استفاده از مواد  ها فتوسنتزکننده هستند و میب( سیانوباکتری 

 شوند.  ها مشاهده می ای ریشه)دارای محتوای وراثتی متفاوت( در قارچ   هاانواع مختلفی از قارچ ج(  

 کنند.  ها درون ساقه و دمبرگ گیاه گونرا زندگی مید( سیانوباکتری 
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منظور ..................، حتماً شوند، بهترین لایة پوست ریشه مشاهده میهایی دارای سوبرین در داخلیای که یاختهکنندهتولیددانة  »در همة گیاهان نهان

 ».................. 

 کنند. دار عبور میهای سوبرینمواد معدنی از طریق مسیر سیمپلاستی از یاخته ( ورود مواد به استوانة آوندی  ـ۱
 کنند.  های زنده عبور میزا به آوند چوبی ـ آب و مواد محلول در آن از سیتوپلاسم یاخته( انتقال مواد از لایة ریشه۲
 چسبند.  های آب به یکدیگر و دیوارة آوند چوبی می( ایجاد نیروی لازم برای صعود شیرة خام در آوند چوبی ـ مولکول۳

 کنند. پوست عبور میهای درونغشایی از یاخته های معدنی در مسیر عرضیونای در آوند چوبی ـ  فشار ریشه د( ایجا۴

 ـ انتقال مواد در گیاهان ــ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۰۰۷) ۴گزینهٔ پاسخ:   

پوست سایر گیاهان نیز گروهی  است. در لایهٔ درون پوست توسط سوبرین احاطه شده  های درون های جانبی یاخته در گروهی از گیاهان، دیواره   ←
   دهند. های معبر، انتقال مواد به درون استوانهٔ آوندی را انجام می پوست دارای سوبرین در دیوارهٔ جانبی و پشتی خود هستند و یاخته های دروناز یاخته 

کنند. این عمل در نهایت  های معدنی را به درون آوندهای چوبی منتقل میل فعال، یون های زندة پیرامون آوندهای ریشه، با انتقا پوست و یاختههای درونیاخته

 گیرد. جایی مواد از عرض غشای یاخته است و انتقال فعال را نیز دربرمی غشایی شامل جابه   شود. انتقال عرض ای می باعث ایجاد فشار ریشه

    
ها  توانند از طریق مسیر سیمپلاستی از این یاختهپوست نیز توسط سوبرین پوشیده شده است، مواد نمی ون های در( در بعضی از گیاهان که دیوارة پشتی یاخته۱

 شود.  های معبر انجام می عبور کنند و انتقال مواد به درون استوانة آوندی توسط یاخته 

پوست و در استوانة آوندی، حرکت مواد  کنند. اما بعد از درونور میها عبغشایی و سیمپلاستی، آب و مواد محلول از درون سیتوپلاسم یاخته   ( در مسیر عرض۲

 تواند انجام شود.  غشایی و سیمپلاستی( می   در هر سه مسیر )شامل مسیر آپوپلاستی، عرض 

های آب در حفظ پیوستگی ستون آب در آوندهای چوبی نقش دارند اما ایجاد نیروی لازم برای حرکت شیرة  چسبی و دگرچسبی مولکول های هم( ویژگی۳

 ای یا مکش تعرقی است.  خام در آوند چوبی مربوط به فشار ریشه
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 رسند، ..................« ه محتویات لولة گوارش به .................. می»در بدن انسان، زمانی ک 

 گیرند.های گوارشی قرار می( بخش افقی رودة بزرگ ـ تحت تأثیر آنزیم۱
 کنند. ( ابتدای رودة بزرگ ـ ابتدا در نوعی کولون به سمت بالا حرکت می۲
 شوند. روده میوارد راستآهستگی و به شکل جامد ( انتهای رودة بزرگ ـ به۳
 گیرند. ترین بندارة )اسفنکتر( مخرج در تماس قرار میروده ـ ابتدا با بزرگ( انتهای راست۴

 ـ رودهٔ بزرگ و دفع ـ متوسط ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۰۰۲) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 
 کولون افقی بخش افقی رودهٔ بزرگ =  •
 کنند(. ؛ مواد در کولون بالارو به سمت بالا حرکت می۲ کور )نادرستی گزینهٔ رودهٔ ابتدای رودهٔ بزرگ =  •
 روده( رو )قبل از راست انتهای کولون پایینانتهای رودهٔ بزرگ =  •

شود.  روده وارد می آید و سپس، مدفوع به راست شوند و مدفوع به شکل جامد در میها جذب میدر رودة بزرگ، آب و یون 

 شوند.  گ، آهسته انجام می حرکات رودة بزر

   
 کنند.  های پوششی رودة بزرگ، آنزیم گوارشی ترشح نمی( یاخته۱

 تر است.  های داخلی و خارجی قرار دارند. بندارة خارجی نسبت به بندارة داخلی، بزرگ روده، بنداره ( در انتهای راست ۴
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 باشد، کدام عبارت درست است؟ ن انسان میهای اصلی بد دهندة یکی از بافتبا توجه به شکل مقابل که نشان  -47

 
 
 

 « کمتر است.۱ای قلب، مقدار بخش »در این بافت نسبت به بافت پیوندی لایة ماهیچه( ۱
 « وجود دارد.۳در این بافت نسبت به بافت پیوندی لایة میانی سرخرگ، تعداد بیشتری از بخش »( ۲
 « وجود دارد.۴پیراشامه، تعداد بیشتری از ساختارهای مشابه بخش »در این بافت نسبت به بافت پیوندی ( ۳
 « در فضای کمتری پراکنده شده است.۲کنندة موقعیت کلیه، بخش »( در این بافت نسبت به بافت پیوندی حفظ۴

ست ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل  ۱۰۰۱) ۳گزینهٔ پاسخ:     دار ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ بافت پیوندی س 

ست« است و بخش »  ۀدهندشکل نشان   ← ـ رشتهٔ کلاژن، ۲ای،  ـ مادهٔ زمینه ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص بافت پیوندی س 
 ـ یاختهٔ بافت پیوندی.  ۴ـ رشتهٔ کشسان و ۳

 

 
 بافت پیوندی متراکم ای قلب = ماهیچه  هٔ بافت پیوندی لای •
 (. ۳های کشسان )الاستیک( دارد )نادرستی گزینهٔ نوعی بافت پیوندی که مقدار فراوانی رشته میانی سرخرگ =  هٔ پیوندی لایبافت  •
 بافت پیوندی متراکم بافت پیوندی پیراشامه =  •
 بافت چربیموقعیت کلیه =  هٔ کنندبافت پیوندی حفظ  •

 ها بیشتر است.  خته در بافت پیوندی سُست نسبت به بافت پیوندی متراکم، تعداد یا

   
 ای بیشتری وجود دارد.  ( در بافت پیوندی سُست نسبت به بافت پیوندی متراکم، مادة زمینه۱

 ای بیشتر است.  یاخته   ای بافت پیوندی قرار دارند. در بافت پیوندی سُست نسبت به بافت چربی، فضای بینیاخته  های پروتئینی در فضای بین( رشته۴
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 دهند، ..................« پیوندند و سیاهرگ باب کبدی را تشکیل میدو سیاهرگی که به یکدیگر می هر »در بدن انسان، 

 کنند.  های لنفی را دریافت میشده از یکی از اندامخون خارج -الف

 د.ن کنت میهای عمودی رودة بزرگ، خون تیره را دریافاز یکی از بخش -ب

 د. نشوکنندة عبور مواد مشاهده میدر مقابل نوعی ماهیچة حلقوی تنظیم -ج

  کنند.را حمل میشده در روده کبدی، مقدار بیشتری آهن جذب نسبت به سیاهرگ فوق -د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ گردش خون کبد ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۰۰۲) ۳گزینهٔ پاسخ:   

همانطور که در شکل مشخص است، دو سیاهرگ متفاوت به یکدیگر    ←
های سمت دهند. یک سیاهرگ )که خون اندام پیوندند و سیاهرگ باب کبدی را تشکیل می می 

هایی ابتدای رودهٔ بزرگ )مانند رودهٔ کور، آپاندیس و کولون کند(، از بخش راست را جمع می
های سمت چپ  کند و سیاهرگ دیگر )که خون اندام خون را دریافت می بالارو( و رودهٔ باریک

 کند.روده، طحال، پانکراس و معده را دریافت می رو و راست کند(، خون کولون پایین را جمع می 

 (، نادرست است. دفقط مورد )

    
اندام جزء  طحال،  و  آپاندیس  از  الف(  یکی  وارد  را  خود  خون  کدام،  هر  که  هستند  لنفی  های 

 کنند.های سازندة سیاهرگ باب کبدی میسیاهرگ

 کند.  رو خون را دریافت میها، از کولون بالارو و سیاهرگ دیگر از کولون پاییناز سیاهرگ( یکی ب

و روده( مشاهده  ( هر دو سیاهرگ ذکرشده در مقابل دریچة پیج لور )ماهیچة حلقوی بین معده 

 شوند.می

کبدی نسبت به سیاهرگ باب کبدی، مقدار کمتری آهن دارد. اما دقت داشته باشید که فقط یکی از دو    شود و بنابراین، سیاهرگ فوقد( در کبد، مقداری آهن ذخیره می

 کبدی دارد.  هن بیشتری نسبت به سیاهرگ فوق شده در رودة باریک است و مقدار آسیاهرگ مذکور حامل آهن جذب

  کبدی  سیاهرگ باب و فوق نامه:شکل 
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 رو  کنندۀ خون کولون پایین کنندۀ خون طحال، معده و پانکراس به سیاهرگ حمل سیاهرگ حمل 
 ریزد. ها را به سیاهرگ باب کبدی میپیوندد و یک سیاهرگ مشترک خون این اندام می 

 خون رودۀ باریک، رودۀ کور، آپاندیس و کولون بالارو از طریق یک سیاهرگ مشترک به سیاهرگ  
 . ریزدباب کبدی می 

 اهرگ ریزند. سیهای کبدی را به بزرگ سیاهرگ زیرین می کبدی، خون سیاهرگ  دو سیاهرگ فوق
 تر است و انشعابات بیشتری را دریافت کبدی راست، بزرگ  کبدی چپ نسبت به سیاهرگ فوق فوق 
 . کندمی 

 تواند بین دو نوع سیاهرگ )سیاهرگ باب و سیاهرگ کبدی( تشکیل شود. شبکۀ مویرگی در کبد، می 
 خرگ آئورت های کبدی توسط انشعابات سر رسانی و تغذیۀ یاخته دقت داشته باشید که اکسیژن  
 توانند خون روشن را وارد کبد کنند و در کبد، های کبدی نیز می شود و در واقع، سرخرگانجام می  

 شود.شبکۀ مویرگی بین سرخرگ و سیاهرگ نیز دیده می 
 

ـ بین سرخرگ و سرخرگ: گلومرول )بین سرخرگ آوران و وابران کلیه(، ۲های مویرگی، ـ بین سرخرگ و سیاهرگ: اکثر شبکه ۱  
در  ️��؛ کبدی(  های مویرگی کبدی )بین سیاهرگ باب و سیاهرگ فوقـ بین سیاهرگ و سیاهرگ: شبکه ۳شبکۀ آبششی )بین سرخرگ شکمی و پشتی ماهی(، 

 کبد، شبکۀ مویرگی بین انشعابات سرخرگ آئورت و سیاهرگ هم داریم. 
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 »در مغز استخوان یک انسان بالغ، نوعی یاختة ..................، فقط ..................« 

 کند. ویچة قرمز نابالغ تولید میاسید است ـ گ( بنیادی که برای تقسیم طبیعی نیازمند فولیک۱
 شود.  ( خونیِ سفید که سیتوپلاسم بدون دانه دارد ـ از تقسیم یاختة بنیادی لنفوئیدی ایجاد می۲
 کند ـ حاصل تمایز یاختة بنیادی میلوئیدی است. قطعه میدار که سیتوپلاسم خود را قطعه( هسته۳
 سازد.  شکل میهایی با هستة گِرد یا بیضی کند ـ یاختههای بدون هسته تولید نمی( بنیادی که یاخته۴

 های خونی ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ تولید یاخته  ۱۰۰۴) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 
 های بنیادی  یاخته همهٔ اسید است = نوعی یاختهٔ بنیادی که برای تقسیم طبیعی نیازمند فولیک  •
 هاها + لنفوسیت مونوسیت نوعی یاختهٔ خونیِ سفید که سیتوپلاسم بدون دانه دارد =  •
 هامگاکاریوسیت کند = قطعه می دار که سیتوپلاسم خود را قطعه نوعی یاختهٔ هسته  •
های های قرمز پس از تغییر گویچه های بنیادی )دقت داشته باشید که گویچه یاخته   کدام از هیچ کند =  های بدون هسته تولید نمی نوعی یاختهٔ بنیادی که یاخته  •

 باشند(.  های بنیادی میلوئیدی هستند، دارای هسته می های قرمز نابالغ که حاصل تقسیم یاخته آیند و گویچه وجود میقرمز نابالغ به 

 شوند.  های بنیادی میلوئیدی ایجاد می ها، از تقسیم و تمایز یاختهمگاکاریوسیت 

   
 شوند.  های بنیادی میلوئیدی تولید می( گویچة قرمز نابالغ فقط در اثر تقسیم یاخته۱

 دی لنفوئیدی هستند.  های بنیاها حاصل تقسیم یاختههای بنیادی میلوئیدی و لنفوسیت ها حاصل تقسیم یاخته( مونوسیت ۲

های  های تولیدشده توسط یاختهشوند، هستة گرد یا بیضی دارند. این گزینه با توجه به یاختههای بنیادی لنفوئیدی تولید می ها که توسط یاخته( لنفوسیت ۴

 بنیادی میلوئیدی نادرست است.  

 
 ست است؟دار و خروج از آن، درچند مورد، دربارة ورود مواد به یک یاختة هسته  -50

 کنند. را تجزیه می ATPکنند، جا میهایی که مواد را در خلاف جهت شیب غلظت جابههمة پروتئین -الف

 شوند. جا میکنند، با کمک نوعی پروتئین غشایی جابههایی که از غشای یاخته عبور میهمة یون -ب

 شوند.جا میجابه کنند، با فرایند اُسمزهای آبی که در یک محیط حرکت میهمة مولکول -ج

 اند. های غشادار قرار گرفتهشوند، در ریزکیسههایی که از یاخته خارج میهمة پروتئین -د

 ( چهار  ۴ ( سه  ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 های عبور مواد از غشای یاخته ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ روش ۱۰۰۱) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 فقط مورد )ب(، درست است.  
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ای  های پروتئین با صرف انرژی، ماده کند، انتقال فعال نام دارد. در این فرایند، مولکول الف( فرایندی که در آن، یاخته مواد را برخلاف شیب غلظت منتقل می

خوانیم که انرژی لازم برای انتقال  ( دوازدهم می۵دست آید. مثلاً در فصل )به  ATPاز مولکول    )نه فقط(تواند  کنند. انرژی می ا برخلاف شیب غلظت منتقل میر

 شوند.  های پرانرژی تأمین میها به فضای بین دو غشای میتوکندری، از الکترون پروتون 

 شده و یا انتقال فعال از غشای یاخته عبور کنند. در هر دو روش، نوعی پروتئین غشایی نقش دارد.  ر تسهیلتوانند با روش انتشاها میب( یون

شود که از غشایی با تراوایی نسبی انجام شود. در صورت عدم وجود غشای با تراوایی نسبی، انتشار آب در محیط ج( انتشار آب در صورتی اسمز محسوب می

 شود.  اسمز محسوب نمی 

های بزرگ از یاخته  رانی )اگزوسیتوز( فرایند خروج ذره بری )آندوسیتوز( جذب کنند. برون های بزرگ را با فرایندی به نام درون توانند ذره ها می( بعضی یاخته د

ای بزرگ هستند که  اندازه دارند که بههای سیتوپلاسمی به نام پلاسمودسم وجود ها همراه است. البته، در گیاهان کانال است. این فرایندها با تشکیل ریزکیسه

 توانند از آنها عبور کنند.  ها نیز میپروتئین 

 رانی برون  بریدرون  انتقال فعال  شده انتشار تسهیل  انتشار 

 × × ×✓✓ عدم صرف مستقیم انرژی زیستی توسط یاخته 

 × ×✓ × × افزایش حتمی شیب غلظت ماده در دو سوی غشای یاخته 

✓ × × × × افزوده شدن به سطح غشای یاخته 

 ×✓ × × × کاسته شدن از سطح غشای یاخته 

✓✓✓ × × باشد  ATPفسفات در مولکول  –همراه با شکست پیوند فسفات تواند می 

××✓✓ × عبور مواد از پروتئین

✓✓× ×✓ تماس مواد با فسفولیپدهای غشا 

×××✓✓ انتشار در جهت شیب غلظت خود 

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

توانند  ها میمواد در این روش
هم در جهت و هم خلاف 

جهت شیب غلظت عبور کنند. 

×××✓✓ الزام حرکت مواد در جهت شیب غلظت 
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گرمای ویژه یک ماده جامد باشد، واحد آن برحسب یکاهای اصلی معادل با کدام گزینه است؟  cاگر   -51

۱  )m

s .K

2

2
 ۲  )s .K

m

2

2
 ۳  )m

s .K2
 ۴  )

s .K

m

2

 1پاسخ: گزینۀ 

ت، یکای آن را برای به دست آوردن یکای یک کمیت فرعی برحسب یکاهای اصلی، ابتدا باید یک رابطه شامل کمیت موردنظر در نظر گرفته و سپس به جای هر کمی
 . یکا ندارندجایگذاری کنیم. فقط باید دقت کنیم که اعداد ثابتی که نماد خاصی ندارند، 

 یر دقت کنید: برای درک بهتر این درسنامه، به مثال ز 

–

kgیکای فرعی کدام کمیت، 

A.s2
است؟  

 القایی  ۀ( نیروی محرک۴  ( میدان الکتریکی ۳  ( شار مغناطیسی ۲  ( میدان مغناطیسی ۱
 1زینۀ پاسخ: گ

Fبرای حل این مثال، از فرمول  BILsin=  کنیم و یکای کمیت استفاده میB  دانید،  طور که می آوریم. همان )میدان مغناطیسی( را به دست میF  نیرو
 باشد: بدون واحد می  sinو  mطول سیم برحسب  L، (A)شدت جریان برحسب   I، (N)برحسب 

F BILsin

N
N B A m B

A.m

= 

→ =   → =

m، از Nدر آخر به جای  
kg

s2
 م: کنیاستفاده می  

m
kg

kgsB
A.m A.s

2

2
= =

Qدر نظر بگیریم. برای این کار از    cدر ابتدا باید یک رابطه فیزیکی برای ظرفیت گرمایی ویژه یعنی   mc=   کنیم. در این رابطه،  استفاده میQ    گرما

کنیم: باشد. یکاهای گفته شده را در رابطه جایگذاری می می  Kتغییر دما برحسب    و    kgجرم برحسب    J  ،mبرحسب  
Q J

Q mc c
m kg.K

= → = =


mاز    Jباشد و باید برحسب یکاهای اصلی بیان شود. بنابراین بجای  واحد اصلی نمی  Jدر رابطه تشکیل شده،  
kg

s

2

2
می میاستفاده ساده را رابطه و کنیم:کنیم

m
kg

J ms

kg.K kg.K s .K

2

22

2
= =

حاصل عبارت  -52
Gg. m

Ms


معادل با کدام گزینه است؟  2

( پیکووات ۴ ( پیکونیوتن ۳ ( نانووات ۲ ( نانونیوتن ۱

 3پاسخ: گزینۀ 

درجه  میزان
 سختی 

ترکیب با مفاهیم قابل  نیاز لازم تستپیش  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 6 7 دهم  تبدیل یکا   

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 7 6 دهم  تبدیل یکا   
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 توان به روش زیر اقدام کرد: برای تبدیل واحدهای کسری، می
کنیم. به عبارتی: نویسیم. در ادامه یکای اولیه و سپس معکوس یکای ثانویه را نوشته و همه را در هم ضرب می ابتدا عدد اولیه را می 

 عددیکای اولیه معکوس یکای ثانیه 
 دهیم. در آخر محاسبات را انجام میدر ادامه، ابتدا پیشوند و سپس واحدها را ساده کرده و 

 برای تسلط به این روش، به مثال زیر دقت کنید: 

متر فرض کنید.( 1800کیلومتر بر ساعت، معادل چند مایل بر دقیقه است؟ )یک مایل را   216تندی  
1 )2 2 )/2 5 3 )3 4  )/3 6

 1پاسخ: گزینۀ 
کنیم:  کنیم. ابتدا عدد را نوشته، سپس واحد اولیه را در آن ضرب کرده و در آخر در معکوس واحد ثانویه ضرب می برای حل این سؤال، به روش بالا عمل می

km min

h mile
216 

 کنیم: ابتدا پیشوندها را ساده کرده و سپس واحدها را یکسان می 

m min

min m

310
216 2

60 1800
  =

kg.mباشند. بنابراین واحد داده شده را باید به    SIواحدهای ثانویه همگی    بایدشویم که  های این سؤال، متوجه میبررسی گزینه  با

s2
تبدیل کنیم:   

Gg. m kg.m
?

Ms s2 2
1


=

شود: انجام میطبق درسنامه ارائه شده، تبدیل واحد بالا به صورت زیر  

Gg. m s

kg.mMs

2

2
1


 

کنیم: در ادامه ابتدا پیشوندها را جایگذاری و سپس واحدها را ساده می 

g m s

s g.m

9 6 2
9 6 12 3 12

12 2 3
10 10

1 1 10 10 10 10 10
10 10

−
− − − −

  =     =

.Ggبنابراین   m

Ms2
1

    معادل باkg.m

s

12
2

باشد. می  pNباشد. بنابراین جواب آخر  معادل پیکو می  −1210ی  باشد. از طرفمی  −N1210یا همان   −10

اینچ    -53 2/هر  معادل  سانتی  5 فوت  هر  و  زمینی  12متر  مساحت  است.  ابعاد    مستطیلی شکل  اینچ  کدام    inch2000و    ft18000به  هکتار  برحسب 

   مترمربع است.(410)یک هکتار،  است؟
۱  )27000 ۲  )2700 ۳  )270 ۴  )27

 4پاسخ: گزینۀ 

متر چند هکتومتر  متر بیان شده است برحسب هکتومتر بیان کنیم. برای این کار باید ببینیم هر یک میلی خواهیم مقدار یک طول را که برحسب میلی فرض کنید می 
است. 

mm ? hm1 =

( روش اول:  ۱)

mm m mm m
mm hm

hm mhm m

3 3
5 5

22

1 10 1 10
10 1 10

1 101 10

− −
− −

 =
→ = = → =

 =

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 6 6 دهم  تبدیل یکا   
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( روش دوم: ۲)

mm x hm m x m x x3 2 3 2 51 1 10 10 10 10 10− − −= →  =  → =  → =

کنیم تا مساحت به دست بیاید:  ابتدا ابعاد داده شده را به متر تبدیل می

/ cm
inch in cm m

in

in / cm
ft ft cm m

ft in

2 5
2000 2000 5000 50

1

12 2 5
18000 18000 540000 5400

1 1

=  = =

=   = =

مترمربع یک هکتار است.    ۱۰۰۰۰کنیم. دقت کنید که هر  سپس اعداد حاصل را در هم ضرب و در آخر به هکتار تبدیل می

A m
m

=  =   =4 2
4 2

1
50 5400 27 10 27

10

nIT§À

nIT§À

. شودحالت ............... پلاسما است و ماده ............... جامد آمورف محسوب می   -54
رون لامپ مهتابی، یخ ( ماده د۲ ( ماده درون لامپ مهتابی، شیشه  ۱
 ( بَسپارها، یخ ۴ ( بَسپارها، شیشه ۳

 1پاسخ: گزینۀ 

ها، نیروی بین ی بین مولکولتواند در سه حالت جامد، مایع و گاز وجود داشته باشد. تفاوت این سه حالت در فاصله ای که در دمای بالا تجزیه نشود، میهر ماده
اده را برای موارد فوق بررسی کنید. ی این درسنامه باید تفاوت هر حالت مهاست. پس از مطالعه پذیری ماده و مقدار حجم آن ها، شکلمولکول 

 پردازیم: ابتدا به بررسی گازها می 

 ها بسیار بیشتر از حالت مایع یا جامد است.ی بین مولکول ( فاصله 1
 .( نیروی بین مولکولی عملًا ناچیز است 2
ر هر ظرفی قرار گیرند کل فضای آن را  پذیری دارند. یعنی د( به دلیل ناچیز بودن نیروی بین مولکولی گازها ویژگی انبساط 3

توان گفت که گازها تر می شود. به عبارت ساده ها نیز توجیه می پذیری آن کنند. به همین ترتیب خاصیت تراکم اشغال می 
 گیرند پس نه حجم ثابتی دارند و نه شکل ثابتی. همواره شکل ظرفی که در آن قرار دارند را به خود می 

ی پخش بوی عطر در نامند و پدیده ای می دهند این حرکت را حرکت کاتوره کنند و تغییر جهت می ی ظرف برخورد می دائماً به یکدیگر و دیواره   های گاز ( مولکول 4
 دهد.ها را نمایش می یک اتاق این حرکت نامنظم مولکول 

توانند حرکت کنند. این آزادانه نمی   ولی  لغزندها روی هم میبسیار کمتری دارند. مولکول   ها آزادی عملها بسیار کمتر از گازهاست و مولکولی بین مولکول( فاصله 1
 شود که مایعات بتوانند جاری شوند. پدیده باعث می 

)ی بین ذرات در حدود یک آنگستروم ( فاصله 2 )1Å   برابر
 متر است.  1010

ناپذیرند و حجم ثابتی دارند هم نزدیک کرد. به عبارت دیگر مایعات برخلاف گازها تراکم به  ها را بیشتر از این توان آن ها نمیی کم بین مولکول( به دلیل این فاصله 3
 اگر چه که هر دو شکل ثابتی ندارند. 

د. به عنوان مثال اگر یک قطره جوهر درون لیوان آب بیفتد با گذشت زمان درون آن  شوی پخش مشاهده می پدیده  ها روی همبه دلیل لغزش مولکول( در مایعات 4
 شود. توجه کنید که سرعت پخش نسبت به گازها بسیار کمتر است. پخش می 

کنند. به عنوان  خود تحمل نمی   گیرد. زیرا مایعات هیچ نیرویی را به موازات سطحها همواره به شکل افقی قرار می ( به دلیل خاصیت جاری شدن مایعات، سطح آن 5
 مثال در شکل مقابل اگر یک لیوان آب روی سطح شیبدار قرار گیرد، سطح آب درون آن به موازات افق خواهد بود. 

درجه  میزان
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 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 ساده   های ماده حالت 10درجه از  4 0 6 دهم    



33 
33 

)ها در مایعات  ی بین مولکول ها تقریباً برابر با فاصله ی بین مولکول ( فاصله 1 )1Å  ناپذیرند.  است. پس مانند مایعات تراکم
 .( نیروی بین مولکولی بسیار قوی است 2

 که جامدات شکل ثابتی داشته باشند. شود  کنند. این مطلب باعث میی محدودی در محل خود ارتعاش می ها تنها با دامنه مولکول 
 توان تقسیم کرد: ها جامدات را به دو دسته می ( براساس شکل با کنار هم قرار گرفتن مولکول 3

گیرند  ار میبعدی در کنار یکدیگر قر  3های منظم ها در طرح آید مولکولاز سرد کردن آرام و تدریجی مایعات به دست می  اغلب  الف( جامدات بلورین: در این مواد که
 ی این جامدات هستند. ها )مانند نمک طعام و الماس( از دسته دهند فلزات و اکثر سنگ ی بلورین می و تشکیل یک شبکه 

 ها فرصت کافی آید. به دلیل اینکه مولکول از سرد کردن سریع مایعات به دست می  اغلب  شکل )آمورف(: این جامداتب( جامدهای بی 
ها از این نوع جامدات هستند.  گیرند. شیشه و اکثر پلاستیک منظم ندارند به شکل تصادفی در کنار هم قرار می برای آرایش   

گویند.  ها، مایع سفت نیز می شکل را در برخی از کتاب جامدهای بی 
توانید از جدول زیر کمک بگیرید.  بندی مطالب گفته شده می برای جمع 

گاز درون مهتابی پلاسما و شیشه جامد آمورف است. 

3در مایعی به چگالی  -55
12

g

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

mکیلوپاسکال است؟
g

s

 
= 

 2
10

۱ )۱۱۴ ۲ )۱۱۲ ۳ )۱۱۱ ۴ )۱۱۰

 1: گزینه پاسخ

P P gh P / P
/ / / / / P P

P P gh PP /

/ P P Pa P kPa
/

+ +    +
=  =  =  =  + = +

+ ++   

 =  = =  =

3
2 0 2 0 0

0 03
1 0 1 00

0 0 0

12 10 10 0 45 54000
1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 8400 54000

600012 10 10 0 05

45600
0 4 45600 114000 114

0 4

درجه  میزان
 سختی 

ترکیب با مفاهیم قابل  نیاز لازم تستپیش  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   ایفشار پیمانه  10درجه از  5 6 7 دهم    

حالت 
ماده 
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آزادانه در  
هر جهتی 
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d مایع  1Å متوسط
روی هم 
میلغزند 

متوسط
به شکل  
ظرف  

آیند درمی 

حجم  
ثابت 
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ناپذیر تراکم 

d جامد  1Å  زیاد  ارتعاشی  ناچیز
شکل  
ثابت 
دارند 

حجم  
ثابت 
است 

ناپذیر تراکم 
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/در مکانی که فشار هوا   Pa 51 026 شود. چگالی مایع چند گرم بر برابر می 5/1متری برویم، فشار سانتی  53متری مایعی به عمق سانتی 10است، اگر از عمق  10
متر مکعب است؟  سانتی

1 )5/2 2 )6/2 3 )5/13 4 )8/13 
 3پاسخ: گزینه 

P P gh
/ P gh P gh P P gh gh g( h h )

P P gh

P / g
P g( h h ) /

g( h h ) ( / / ) cm

+
=  =  +  = +   − =  −  =  −

+


 + −  = = =

− 

2 0 2
0 1 0 1 0 0 2 1 2 1

1 0 1

5
0

0 2 1 3
2 1

3
1 5 3 3 2 2 3 2 2 3 2 3

2

1 026 10
2 3 13 5

2 3 101 06 0 3

cm  که مساحت مقطع آن در محل تماسشکل  کتابی مستطیل  Fدر شکل مقابل، نیروی افقی    -56 cm20 ی را به دیواره آسانسوری که با شتاباست    10

mبه بزرگی

s
2

فشرده به صورت کندشونده رو به بالا حرکت می2 حداقل مقدار نیروی لازم برای جلوگیری از لغزش کتاب روی دیوار F. اگر استکند،

Nاست؟  kPaفشار وارد بر دیواره آسانسور از طرف کتاب چند   ، آسانسور باشد
(g )

kg
= 10

۱  )3
۲  )4
۳  )/4 5
۴  )6

 1پاسخ: گزینۀ 

N(Fنیروی عمود بر سطح  بزرگی فشار نسبت  به مساحت است.   (

NF
P

A
=

ای است. توجه کنید که نیرو یک کمیت برداری است اما فشار یک کمیت نرده 
ی زیر توجه قرار داد. به چند نمونه فشار ( را در رابطه NF)نیروی   نیرو ی عمود بر سطحمؤلفه : با توجه به تعریف گفته شده برای فشار، برای تعیین فشار باید 1نکته 
کنید.  

N
mg

F mg P
A

= → =

N
mg Fsin

F mg Fsin P
A

− 
= − → =

N
mgcos

F mgcos P
A


= → =
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ای است، فشار کل همواره برابر مجموع تمام فشارهاست. : چون فشار یک کمیت نرده 2نکته 
Pی  توان فشار را از رابطه در راستای ارتفاعش عوض نشود( می مساحت مقطع آن  همگن و یکنواخت )جسمی که    جامد  : برای اجسام3نکته   gh=    دست آورد.به 

m .V

V A.h

mg Ahg
P P gh

A A

=

=


= ⎯⎯⎯⎯→ = = 

 همگن: جامد اجسام 

 توان از رابطۀ زیر فشار مخروط را حساب کرد: اما می توان استفاده کرد. ی فوق نمی: برای مخروط از رابطه 4نکته  

Ahg
mg .V.g

P gh
A A A

1
13
3




= = = = 

aکه    cو    bو    a: برای یک مکعب به اضلاع  5نکته   b c    ترین  ترین ضلع ارتفاع باشد، در این حالت کوچک است، بیشترین فشار مربوط به حالتی است که بزرگ
سطح با افق در تماس است.  

max max

max
min

P gh ga

mg mg
P

A b.c

=  = 

= =

 ترین سطح با افق در تماس است.ترین ضلع ارتفاع باشد. در این حالت بزرگ ت که کوچککمترین فشار مربوط به حالتی اس

min min

min
max

P gh gc

mg mg
P

A a.b

=  = 

= =

استفاده کرد به  gاز  gنظر کرد و به جای  توان از حرکت آن صرف : اگر جسمی درون یک آسانسور در حال حرکت قرار داشته باشد، برای بررسی فشار آن می 6نکته 
ای که خواهیم داشت: گونه

( )a
g g a

( )a

+ 
 = 

− 

 کنیم: در ادامه یک سؤال برای فهم بهتر حل می

باشد، فشار  Aی ی استوانه ، دو برابر شعاع قاعدهBی ی استوانه روی سطح افقی کنار هم قرار دارند. اگر شعاع قاعده  Bو   Aوزن ی توپُر و همدو استوانه 
است؟  Bی چند برابر فشار حاصل از استوانه  Aی حاصل از استوانه 

1 )
1
2

 2 )
1
4

3 )24  )4

 4زینۀ پاسخ: گ

برای محاسبه فشار، از رابطه  
mg

P
A

استاستفاده می= برابر هم استوانه با دو وزن سؤال، اطلاعات از رابطه،کنیم. طبق Aمساحت نیز r2= به دست

آید. بنابراین: می 

A A B A

B B A A

P m r r
( ) ( )

P m r r

2 22
1 4=  =  =

gباشد. بنابراین شتاب ظاهری برابر  حرکت آسانسور شتاب ثابت و کندشونده و رو به بالا می  g a = باشد: می  −
m

g
s2

10 2 8 = − =

NFفشرده شود،    Fدانیم اگر جسم به سطح عمودی به کمک نیروی  طور که میهمان F=  شود. از طرفی: می

N
F F

smax s Nf mg .F mg / F F N
=

 = → = ⎯⎯⎯→  =  → =0 8 6 8 60
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NFدر آخر به کمک رابطه فشار   F
P

A A
= می= حساب را کنیم:، فشار

F
P Pa kPa

A 4
60

3000 3
20 10 10−

= = = =
 

gاز مایعی با چگالی    cm40شکل تا ارتفاع    ایدرون ظرفی استوانه  -57
/

cm
3

3 باشد، فشار وارد به کف  cmHg75ریزیم. اگر فشار هوای محیط  می  4

Hgاست؟  cmHgظرف چند  
g

( / )
cm

 =
3

13 6

۱  )115 ۲  )85 ۳  )90 ۴  )100

 2پاسخ: گزینۀ 

ی فشار جامدات همگن است. اگر درون ظرفی ی فشار حاصل از مایعات مانند رابطه فشار حاصل از مایعات ناشی از وزن ستون مایع بالای سر آن نقطه است. رابطه
ها( باشد. )اینو با ارتفاع از کف ظرف اشتباه نگیرین  hقرار داشته باشد و فاصله از سطح آزاد مایع برابر  مایعی به چگالی 

 آید. ی مقابل به دست میمقدار فشار از رابطه 
P( ۱ی )رابطه  gh= 

و شکل ظرف بستگی ندارد. پس اگر در چند ظرف مختلف تا یک   : فشار حاصل از مایعات به ارتفاع مایع و چگالی آن بستگی دارد اما به مساحت کف ظرف۱نکته  
 ها با هم برابر است.فشار وارد بر کف آن  ،ارتفاع از یک مایع بریزیم

مایع در تمامی    ،فشود که به دلیل تساوی فشار در کف این ظرونتیجه: اگر ظرف شکل قبل را از پایین به هم متصل کنیم به شکل حاصل ظروف به هم مرتبط گفته می 
ها ها ارتفاع مایع در تمامی آن مایع بریزیم مستقل از شکل شاخه  ۱گیرد. به طور کلی اگر در یک ظرف که دارای چند شاخه است ارتفاع قرار می ها به صورت هم شاخه

 یکسان است. 

 ها بستگی دارد. ی عمودی آن فاصله : اختلاف فشار بین دو نقطه از یک مایع ساکن تنها به ۲نکته 

ABP g h =  

 قرار داشته باشد، خواهیم داشت:  a: اگر یک ظرف حاوی مایع درون یک آسانسور در حال حرکت با شتاب  ۳نکته 
P(   ۲ی )رابطه  g h= 

( )a
g g a

( )a

+ 
 = 

− 
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ی  : از رابطه ۴نکته  
mg

P
A

می= شرایطی در تنها مایعات ثابرای مقطع مساحت ارتفاعش، راستای در که همگن )ظرفی ظرف یک درون مایع که کرد استفاده بتتوان

های قابل استفاده در دو حالت در جدول زیر خلاصه شده است. رابطه  و مایعات داشته باشد( ریخته شود. با توجه به مطالب گفته شده برای فشار حاصل از جامدات

متر جیوه است؟متری آب رودخانه چند سانتی سانتی 136متر جیوه باشد، فشار در عمق  سانتی 76اگر در مکانی، فشار هوا برابر  
kg kg

(( ) ( ) )
m m

½¼Ã] » JA
3 3

13600 1000 =  =

۱ )82   ۲ )86   ۳ )92   ۴  )96
 ۲ زینۀپاسخ: گ

متر جیوه محاسبه کرده و درنهایت با هم جمع کنیم. برای حل این تست، کافی است فشار همه عوامل را در کف رودخانه برحسب سانتی 
P P P
®¨ JA pHÂ{Iº jHpAÁH¼ÀpHÂ{Iº

= +

P)فشار ناشی از هوای آزاد   متر جیوه تبدیل کنیم. برای این کار نیاز است از رابطهآب را به سانتی cm136باشد. بنابراین نیاز است فشار  می cmHg76برابر   0(
 زیر، ارتفاع آب را به جیوه تبدیل کنیم: 

h h h

h cm

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

1000 136 13600

10

 =  →  = 

→ =

 کنیم: باشد. در انتها، فشار کل را محاسبه می جیوه می  cm10آب معادل   cm136بنابراین  
P cmHg cmHg cmHg
®¨

10 76 86= + =

چگالیcm40ابتدا ارتفاع معادل   با مایع gاز
/

cm3
3 می4 تبدیل جیوه به کنیم:را

h h / / h h cm
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

3 4 40 13 6 10 = →  =  → =

کنیم: کند. در ادامه فشار کل را حساب میمتر جیوه فشار ایجاد میسانتی   ۱۰مایع معادل  این  متر از  سانتی  ۴۰بنابراین  
P P P cmHg cmHg cmHg

”ÄI¶0 75 10 85= + = + =

Aپاسکال است. حاصل   240برابر  Nو  Mدر شکل مقابل اندازه اختلاف فشار بین دو نقطه   -58 BP P−  تواند باشد؟  میکدام گزینه برحسب پاسکال
۱  )100−

۲  )100+

۳  )360+

۴  )360−

۴پاسخ: گزینۀ 
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حالت خاص )جامد همگن یا مایع درون ظرف همگن( رابطه کلی )همواره برقرار( حالت ماده 

جامدات 
mg

P
A

=P gh= 

Pمایعات  gh= 
mg

P
A

=
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 شود:نقطه در یک سطح، یک ظرف و یک مایع باشند، فشار دو نقطه با هم برابر می در ظروف مرتبط، اگر دو 

A BP P=

 باشد: مایع بودن برقرار نباشد، فشار دو نقطه برابر نمی سطح و همظرف، هم اما هر کدام از سه شرط هم 

A BP P

 توان از نکات زیر استفاده کرد: نقطه میبرای مقایسه فشار بین این دو 
 تر قرار دارد، فشارش بیشتر است.ای که در مایع سبک نقطه 

بیشتر شود، اختلاف فشار دو نقطه بیشتر است.  فشار همهرچه فاصله سطح دو نقطه تا سطح 
به مثال زیر دقت کنید:  

 برقرار است؟  P2و   P1بین   الزاماً   نامیم. کدام رابطهمی  P2را  Dو  Cو   P1را  Bو  Aدر شکل زیر، اختلاف فشار  

۱ )P P1 2 =  

۲ )P P1 2   

۳ )P P1 2   

۴  )P P2 12 = 

۳ زینۀپاسخ: گ
 هرچه سطح دو نقطه بالاتر برود، اختلاف فشار بیشتر است. بنابراین: 

P P2 1  

 BPو  APترتیب رون دو مایع به د Bو   Aریخته شده و فشار در نقاط   2و   1های نشدنی با چگالی شکل دو مایع مخلوط  Uی در شکل زیر، درون لوله 
است. کدام رابطه در این مورد درست است؟ 

۱ )2 1     وB AP P

۲ )2 1    وB AP P

۳ )2 1    وB AP P

۴  )2 1     وB AP P

 ۱پاسخ: گزینۀ 
2ر است. بنابراین  تکنیم. مایعی که مقدار بیشتری از آن بالای خط تراز قرار داشته باشد، چگالی کمتری دارد و اصطلاحاً سبک ابتدا خط تراز را رسم می  1   

 تر قرار دارد، فشارش بیشتر است. بنابراین: ای که در مایع سبک است. هر نقطه 

A BP P

پاسکال   -۳۶۰یا  ۳۶۰باید  ABباید بیشتر باشد. پس اختلاف فشار   MNاز اختلاف فشار   ABبالاتر است. بنابراین اختلاف فشار   MNاز سطح   ABسطح  

MNPباشد تا از   Pa240 Aتر قرار دارد. بنابراین  سنگینکمتر است. زیرا در مایع    Aطه  تر باشد. از طرفی فشار در نقبزرگ   = BP P−  ۳۶۰تواند  می-

 پاسکال باشد. 

هوا   -59 فشار  مقابل،  شکل  paدر 
نقطه می510 در  فشار  ترتیب  Aباشد.  به  جیوه  و  الکل  )چگالی  است؟  چندپاسکال 

g
/  

cm
3

0 و8
g

/  
cm

3
13 و 5

m
g  

s
=

2
است.(10

۱ )۱۰5۴۰۰
۲ )985۴۰
۳ )۱۰۰۰۰۰
۴ )۱۱۰8۰۰
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 4گزینۀ پاسخ:  

شکل در سطح هر  Uهای گونه که گفته شد در ظروف به هم مرتبط فشار در یک سطح تراز افقی درون یک مایع الزاماً با هم برابر است. برای حل مسائل لوله همان
ی ر داشته باشد. از مساوی قرار دادن فشار این دو نقطه خواسته ای برسید که در هر دو شاخه یک مایع قراکنید تا به نقطه دو شاخه آنقدر به سمت پایین حرکت می 

آید.  مسئله بدست می 

A BP P

gh P gh P h h

=

→  + =  + →  = 2 2 0 1 1 0 2 2 1 1

A BP P

P gh gh P gh h h h0 1 1 2 2 0 3 3 1 1 2 2 3 3

=

+ + = + → + = 

جا ها مایع دیگری اضافه کنیم سطح مایع در هر دو شاخه به یک اندازه جابه دو طرف یکسان است و به یکی از شاخهسطح مقطع  شکل    Uی  هنگامی که در یک لوله 
. در حالی که سطح مایع  است  cm4اختلاف ارتفاع مایع اولیه در دو شاخه برابر   ،ی سمت چپ شود. به عنوان مثال در شکل مقابل با اضافه کردن مایع به شاخه می 

 جا شده است.جابه  cm2در هر شاخه 

اهد بود. از شکل را به یک مخزن گاز متصل کنیم، به دلیل اختلاف فشار هوای محیط و مخزن گاز سطح مایع در دو شاخه یکسان نخو  Uی  اگر یک طرف یک لوله 
اختلاف فشار    ،ای( مخزنای )سنجه گیری فشار مخزن گاز استفاده کرد. منظور از فشار پیمانه توان برای اندازه مایع می   ۱فشاری در یک سطح تراز افقی درون  اصل هم 

پذیر است. کان مخزن با فشار هوا است. با توجه به اینکه فشار مخزن گاز نسبت به فشار هوا چه وضعیتی دارد دو حالت ام
 الف( فشار مخزن گاز بیشتر از فشار هوا باشد: 

A B

g

g

P P

P P gh

P gh

P P

·qh¶ÁH¾º IµÃQ

0

0

=

= +

= +



 ب( فشار مخزن گاز کمتر از فشار هوا باشد: 

A B

g g

P P

P gh P P P gh

P gh·qh¶ÁH¾º IµÃQ

0 0

=

+ = → = −

= −

/شود. به عنوان مثال اگر فشارسنج، فشار هوا درون یک تایر را  ای نشان داده می گیری فشار خون یا فشار هوای درون تایر فشار پیمانه هنگام اندازه  P02 نشان  4

/دهد، فشار کل آن   P03 است. 4

g g gP P P / P P P P / P
ÁH¾ºIµÃQ 0 0 0 02 4 3 4= − → = − → =

درجه  میزان
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نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
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 متر است؟ یر اختلاف ارتفاع آب و جیوه چند سانتی در شکل ز 
کم کرد.    cm34کند، را پیدا کرده و مقدار آن را از آب ایجاد می  cm34در شکل سؤال باید ستونی از جیوه را که فشاری برابر با  hبرای یافتن مقدار  

A BP P h h cm / h h / cm

/ / cm

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] »JA“IŸUnH›°TiH

36 1 13 6 2 5

34 2 5 31 5

= → =  →  =  → =

= − =

توانیم فشار گاز محبوس در مخزن را محاسبه کنیم:تراز یک مایع، می بنا به برابری فشارها در نقاط هم

E F gas Hg

gas

P P P P ( gh)

P pa

=  = +  

= +   =

0

5 4
10 13500 10 105400

100
بیفزاییم:اکنون باید فشار ناشی از الکل را به فشار گاز مخزن  

A gas

A

P P ( gh)

/
P pa

= +  

= +   = + =
67 5

105400 800 10 105400 5400 110800
100

®§²H

 ، باشکد cm2ای با قطر ایم. اگر پیسکتون به شککل دایرهثابت نگه داشکته N60بدون اصکطکا  با نیروی افقی  افقی  را در سکط   پیسکتوندر شککل مقابل،   -60

Paبرابر شود؟ )فشار هوا   3ای گاز محبوس،  را چقدر افزایش بدهیم تا فشار پیمانه Fنیروی 
و  510 = 3)

۱ )۱8۰
۲ )۱۲۰
۳ )9۰
۴ )۶۰

 4گزینه پاسخ:  

برای محاسبۀ فشار روابط مختلفی وجود دارد. در حالت کلی  
F

P
A

تقسیم نیروی عمودی )= حاصل و فشار (Fاست

 هاست آید. اما وقتی سروکارمان با محاسبۀ فشار در شاره ( به دست می Aبر مساحت سطح تماس جسم با سطح )
Pاز رابطۀ    gh=   ای )مانومتر( را مورد بررسی قرار بدهیم: خواهیم فشارسنج شاره کنیم. اکنون می استفاده می

شارۀ قرمز رنگ است.  ghو همچنین   P0(، به وضوح حاصل جمع دو فشار Pبرای محاسبۀ فشار گاز درون محفظه )

Pمنظور همان   ،اگر بگوییم فشار مطلق gh+0  ای منظور است و اگر بگوییم فشار پیمانهgh   است وP0  کنیم. را حساب نمی

درجه  میزان
 سختی 

تستنیاز لازم پیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 
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ای را محاسبه کنید. )متری از آب دریا، فشار پیمانه  65در عمق 
kg

m
= 3

3
(آب 10

پاسخ:  
شود:  محاسبه می  ghای را خواسته است پس تنها مسئله از ما فشار پیمانه 

gh / Pa =   = 3 565 10 10 6 5 10

کردیم.است جمع می  Pa510که تقریباً    P0خواست جواب را با  اگر سؤال فشار مطلق را می 

کنیم چون پیستون در مسیر بدون اصطکاک است، فشار دو طرفش یکسان است. پس فشار وارد بر گاز را از طریق نیروی  فشار وارد بر گاز را پیدا می ابتدا  

N60می کنیم.محاسبه

( )
F

P Pa
A −

= = = 



5
22

60
2 10

3 10

Paپس فشار گاز،   52  ای آن برابر است با:  است و فشار پیمانه   10

Pa − =5 5 52 10 10 10

Paبرابر شود پس به    ۳ای  اکنون اگر فشار پیمانه  53 شود:  رسد و فشار مطلق هم میمی  10

Pa + = 5 5 53 10 10 4 10

پس فشار مطلق از   52 به   10 54 Fبرابر شود پس طبق    ۲باید برسد یعنی    10
P

A
=،Fباید یعنی۲هم این و شود یابد.N60برابر افزایش باید

دهد. اگر شعاع استوانه برابر با طول ضلع مکعب باشد، و به ترتیب فشار وارد بر سط  افقی از طرفحجم را نشان میشکل زیر، استوانه و مکعب هم  -61

Pبنامیم، حاصل  Pو استوانه را   Pمکعب را 

P

  ( مطابق کدام گزینه است؟ = 3 )

۱  )
P

P


 3

۲  )
P

P


= 3

۳  )
P

P


 3

( بسته به شرایط هر سه گزینه ممکن است.۴

 4پاسخ: گزینه 

توانیم از رابطه  اگر سطح مقطع یک جسم، یکنواخت باشد )مثلًا به شکل استوانه یا مکعب باشد(. آن موقع برای محاسبه فشار ناشی از جسم بر یک سطح افقی می 
زیر کمک بگیریم: 

P gh= 

کنند، چند برابر فشار حاصل از  ( برسطح افقی وارد می2های شکل )( است.  فشاری که مکعب 2های شکل )( مشابه هر یک از مکعب 1رو، مکعب شکل )در شکل روبه
( است؟ 1مکعب شکل )

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

 3پاسخ: گزینه 
Pبه کمک رابطه   gh=   :داریم

P gh P h h

P gh P h h

 =
= ⎯⎯⎯→ = = =


1 22 2 2 2 2 1

1 1 1 1 1 1

2
2
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کنیم: در قدم اول ارتفاع استوانه را بر حسب شعاع آن )و یا طول ضلع مکعب( محاسبه می

a a
a a h a h h h

=
 =  → =   = ⎯⎯⎯→ =



33 2
3

Vمکعب   =Vاستوانه 

Pدر قدم دوم با کمک رابطه   gh=    :داریم
a

h a , hP gh P a P

aP gh P P

= =         
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
 



3 3

3
( رخ دهد.  ۳( تا )۱های )حال بسته به چگالی مکعب و استوانه ممکن است هر یک از گزینه

  
شد؟  جواب چه میبرابر چگالی استوانه است، آن موقع  4گفت چگالی مکعب طراح می

                               
P P

P P

 =   
= ⎯⎯⎯→ =
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است؟ cmHgدر شکل مقابل فشار گاز قرار گرفته در بالای لوله چند    -62
g

( / P cmHg)
cm

 = =03
13 5 77

½¼Ã]
»

۱  )80
۲  )/82 8
۳  )/83 4
۴  )/84 3

 3پاسخ: گزینۀ 

گیری فشار هوا طراحی کرد.  دانشمندی به نام توریچلی آزمایشی برای اندازه 
نماییم. لوله  ی آن را مسدود می کنیم و با انگشت دهانهرا از جیوه پر میcm80ی آزمایش به طول تقریبی  برای انجام آزمایش توریچلی مطابق شکل ابتدا یک لوله 

ی لوله، جیوه مقداری درون لوله  با آزاد کردن دهانه اگر این آزمایش را در سطح دریای آزاد انجام دهیم،  دهیم.  را وارونه کرده و درون یک ظرف حاوی جیوه قرار می 
گیرد. متری در حالت تعادل قرار می ی سانت  ۷۶در ارتفاع تقریبا پایین آمده و 

ی  شود. از برابر بودن فشار در سطح ظرف )نقطه شود این است که فشار هوای وارد بر سطح جیوه مانع خروج آن می که جیوه از درون لوله کاملًا تخلیه نمی دلیل این 
Bلوله )نقطه پایینی برابر( میAی( و قسمت هوا که فشار گرفت پاسکال خواهیم داشت:cmHg76توان نتیجه برحسب تعیین مقدار فشار برای است.

B AP P P gh Pa Pa atm5
0

76
13600 10 103360 10 1

100
= → =  =   = =

که در قسمت بالایی هر دو ظرف خلأ باشد عنوان مثال در دو شکل زیر با فرض این از شکل ظاهری لوله است. به  مستقل  در آزمایش توریچلی ارتفاع قرار گرفتن مایع  
 ارتفاع جیوه یکسان خواهد بود. 
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 تفاوت است. جیوه نوشته شده درحالی که با تغییر چگالی جیوه یا فشار هوا این عدد در مسائل مختلف، مcm76، کل متن براساس ارتفاع 3و  2توجه: در نکات 
خواهد بود. در این حالت فشار گاز برحسب   cm76تر از  ارتفاع جیوه درون لوله کم  ،: اگر در آزمایش توریچلی مقداری از جیوه بخار شود، به دلیل ایجاد فشار۲نکته  

 است. cm76متر جیوه برابر اختلاف ارتفاع مایع درون لوله با  سانتی 
 خواهد بود.   cm76است و البته واضح است که طول ستون جیوه بیشتر از    cm76: اگر در آزمایش توریچلی لوله را کج کنیم باز هم ارتفاع قائم جیوه برابر  ۳نکته  

 cmHgبرحسب    Pشود.  به انتهای لوله وارد می  Pکمتر شود، کل لوله از جیوه پر خواهد شد و فشار    cm76اگر لوله را آنقدر کج کنیم که ارتفاع قائم آن از  

 باشد خواهیم داشت:  aکند. اگر مساحت انتهای لوله  را وارد می Fاست. این فشار به انتهای لوله نیروی  cm76برابر اختلاف ارتفاع قائم لوله و 

P cmHg

P Pa

F P a

76 60 16

16 1360

 = − =

 = 

=  

تر  بالای لوله را آنقدر افزایش دهیم که مقدار فشار گاز از هوای محیط اطراف بیشتر شود سطح جیوه درون لوله از سطح جیوه درون ظرف پایین: اگر فشار گاز ۴نکته  
گیرد. قرار می 

A B

g

P P

P P ghpI¬ 0

=

= +

به سؤال زیر دقت کنید.  

gمتر جیوه است. چگالی آبسانتی 72رو، فشار گاز جمع شده در انتهای لوله،  در شکل روبه 

cm3
gو چگالی جیوه1

/
cm3

13 است.6

متر جیوه است؟ سانتی باشد، فشار هوا چند  cm34اگر اختلاف سطح آب در لوله و ظرف   
۱ )76 ۲ )/74 5

۳ )/69 5۴  )68
 ۲پاسخ: گزینه 

باشد. بنابراین نیاز است که محاسبه کنیم متر آب بیشتر می سانتی  ۳۴توان نتیجه گرفت که فشار هوا از فشار انتهای لوله به اندازه با توجه به شکل داخل سؤال، می 
 است:  cmHgمتر آب معادل چند  سانتی  ۳۴که 

h h / h h / cm
JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

1 34 13 6 2 5 = →  =  → =

متر جیوه بیشتر است:  سانتی  ۵/۲ی آزاد، از فشار هوای انتهای لوله بنابراین فشار هوا
P P / cmHg / / cmHg

pI¬0 2 5 72 2 5 74 5= + = + =

تر از بیرون لوله است. بنابراین: داخل لوله از فشار هوا بیشتر است. زیرا سطح مایع داخل لوله پایینگاز  فشار  
P P P= +0¾²¼²®iHj pI¬ ”ÄI¶ pHÂ{Iº

کنیم: ارتفاع مایع را به جیوه تبدیل کنیم. برای این کار از رابطه زیر استفاده می در ادامه نیاز داریم که  

/
/

/

h h h cm
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

4 21 6
6 4

13 5


 =  → = =

کنیم: داخل لوله را حساب میگاز  باشد. در آخر، فشار  متر جیوه می سانتی  ۴/۶بنابراین فشار ناشی از مایع  

/ /P P P cmHg
¾²¼²®iHj ”ÄI¶ pHÂ{Iº0 77 6 4 83 4= + = + =

ب روی آب شکناور اسکت و یک گلولف فلزی در کف ظرف آب قرار دارد. اگر گلوله را به کمک ن ی به جرم ناچیز به سکط  در شککل زیر، یک قطعه چو  -63
نسکبت به نیروی مجموع نیروی چنان شکناور بماند، مجموع انداز  نیروی شکناوری وارد بر چوب و گلوله زیرین قطعه چوب وصکل کنیم و قطعه چوب هم

کند؟ )طول نخ نسبت به ارتفاع آب خیلی کوچک است.( و نیز فشار ناشی از آب در کف ظرف چگونه تغییر میالت اول ها در حشناوری وارد بر آن
 ماند. ثابت می –ماند ( ثابت می۱
 یابد.افزایش می –ماند ( ثابت می۲
 یابد.  کاهش می –یابد ( کاهش می۳
آب یابد.  افزایش می –یابد ( افزایش می۴
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 4 گزینهپاسخ:  

جا شده توسط جسم برابر است. کند که با وزن شاره جابهای فرو رود، شاره نیرویی روبه بالا )نیروی شناوری( بر آن وارد میوقتی تمام یا قسمتی از یک جسم در شاره

دهند.  نشان می  bFگویند و آن را با  برابر است، نیروی شناوری میجا شده به نیروی بالاسو و خالصی که به جسم درون شاره وارد شده و با وزن شارۀ جابه
 کنیم( دهد، خوب توجه کنید: )جسم را به آرامی داخل شاره فرو برده و رها میها، نیروی شناوری و نیروی وزن را نشان می به جدول زیر که مقایسۀ چگالی 

آب آب

(2)(1)

شکل )  وارد۱در شناوری نیروی پس است شناور آب سطح در چوب تهبر( قطعه که هم فلزی گلوله است. برابر چوب وزن با شناوریآن نیروی پس است شده نشین

 تر از مجموع وزنشان است.  قطعه چوب و گلولة فلزی کم ( مجموع نیروی شناوری وارد بر  ۱تر از وزن گلوله بوده است. در نتیجه در شکل ) وارد بر آن کم 

گیریم ( مجموعة قطعه چوب و گلولة فلزی شناورند پس مجموع نیروی شناوری وارد بر چوب و گلوله با مجموع وزنشان برابر است. پس نتیجه می۲در شکل )

تری از چوب در آب فرو رفته و در نتیجه  (، حجم بیش۲ه است. در شکل )( افزایش یافت۲که مجموع نیروی شناوری وارد بر مجموعة چوب و گلوله در شکل )

توان نتیجه گرفت فشار ناشی از شاره در کف ظرف افزایش یافته است.  آب افزایش یافته که می  ارتفاع

mPاست؟ ) kPaچند   Aدر شکل مقابل فشار در نقطه    -64 atm ,g
s

= =0 21 10  ،g
/

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
gو

cm
 =

3
1

JA
)

۱  )750
۲  )800
۳  )850
۴  )900

 2پاسخ: گزینۀ 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 2 8 دهم  شناوری  

درجه  میزان
 سختی 

ترکیب با مفاهیم قابل  نیاز لازم تستپیش  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   شکل  Uلوله  10درجه از  6 7 7 دهم   

وضعیت امقایسۀ نیروههامقایسۀ چگالی 

مایع   جسمbF W شودمی  نشینجسم ته.

=مایع   جسمbF W= شودمی ور جسم غوطه.

مایع   جسمbF W
شده و جسم در سطح  خارج مایع از  آن  از  بخشی که  طوریبه  آیدجسم بالا می 

bFشود و در نتیجه  شاره شناور می W= شود.می



45 
45 

kgچند کیلوپاسکال است؟ )چگالی آب   Aی فشار در نقطه 

m3
kg، چگالی جیوه1000

m3
هوای بیرون13600 NوPa510، فشار

g
kg

است.(=10

۱ )/79 6
۲ )/119 6
۳ )/68 4
۴  )/120 4

 2پاسخ: گزینۀ 
کنیم. زیرا مایع در سمت مخزن بالاتر  کنیم. برای این کار از رابطه زیر استفاده می ، ابتدا فشار هوای داخل مخزن را محاسبه می Aبرای محاسبه فشار در نقطه  

 باشد: شار هوا از فشار هوای آزاد کمتر می است، بنابراین ف

P P gh Pa
H¼À

5
0

15
10 13600 10 79600

100
= − = −   =

شود: ، به کمک رابطه زیر محاسبه می Aفشار در نقطه  

AP gh P Pa / kPa
H¼À

1000 10 4 79600 119600 119 6= + =   + = =

کنیم.را در یک خط تعیین می  Dو   Cو    Bبرای حل بهتر این سؤال، سه نقطه  

در یک ظرف، یک مایع و یک سطح قرار دارند. بنابراین:  Cو    Bنقاط    

B CP P=

 نیز همین وضعیت را دارند. بنابراین:    Dو    Bنقاط  

B DP P=

 شود: محاسبه می  Dبه کمک فشار   Aاز طرفی فشار  

A DP P gh
JA JA

= +

قرار داد. بنابراین:    BP  ،CPو به جای    DP ،BPتوان به جای  می

A CP P gh
JA JA

= +

 را به صورت زیر محاسبه کرد:  Cتوان فشار در نقطه  در ادامه، می 

CP gh P
½¼Ã] ½¼Ã] 0=  +

کنیم:  را محاسبه می  Aبا ترکیب معادلات بالا، به معادله پایین رسیده و فشار  

AP P gh gh kPa
½¼Ã] ½¼Ã] JA JA

5
0 10 1000 10 2 13600 10 5 800= + + = +   +   =

xبه شکل    SIدر حرکت است در    راستروی خط  که    kg7زمان یک متحر  به جرم    – معادله مکان   -65 t bt= + +22 ی . کار برآیند نیروها باشدمی10
2/بعد از   وارد بر این متحر   )سرعت اولیه مثبت است.(ی چند ژول است؟ یمتر جابجا  5

شود.۴ 135(  ۳ 70(  ۲ 35(  ۱ مشخص سرعت اولیه باید )

 2پاسخ: گزینۀ 

 روش قابل محاسبه است: سهبه طور کلی کار برایند نیروهای وارد بر یک جسم از 
 تک نیروهای وارد بر جسم: ( جمع جبری کار حاصل از تک ۱

nW W W W= + ++1 2®¨

 ( تعیین نیروی برایند و مقدار کار آن: ۲

TW F .d.cos= 
®¨

3 )TW K=

 دقت کنید:  به مثال زیر 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 6 7 دهم  کار برآیند  
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سرعتش را از   s20در مدت روی خط راست در حرکت است و  kg4جسمی به جرم  
m

s
به10

m

s
این مدت،می70 در اگر کارکل20رساند. شود، متر جابجا

 شود؟چند ژول می 
۱ )12   ۲ )120   ۳ )240   ۴  )24

۳پاسخ: گزینۀ 
 کنیم: برای محاسبه کار کل، ابتدا شتاب و سپس نیروی برآیند را محاسبه می 

net

v v m
a

t s

F ma (N)

2 1
2

70 10
3

20

4 3 12

− −
= = =



= =  =

Tدر ادامه با قرار دادن در رابطه  netW F d= کنیم: ، کار کل را محاسبه می

TW J12 20 240=  =

آوریم:  با معادله داده شده در متن سؤال، شتاب حرکت را به دست می   آن  زمان حرکت شتاب ثابت و مقایسه  –به کمک رابطه معادله مکان  
m

x at v t x t bt a a
s

2 2
0 0 2

1 1
2 10 2 4

2 2
= + + = + + → = → =

کنیم: در ادامه نیروی برآیند را به کمک قانون دوم نیوتن محاسبه می 

netF ma (N)7 4 28= =  =

Tدر آخر، به کمک رابطه   netW F dcos= کنیم:، کار کل را محاسبه می

T netW F dcos / cos J28 2 5 0 70=  =   =

کند. اند و جسم در جهت برآیند نیروها حرکت میسرعت اولیه و شتاب مثبتباشد. زیرا  دقت کنید که زاویه نیروی برآیند با جهت حرکت، صفر می 

xبه صورت   SIدر حرکت است در   روی خط راستکه  زمان متحرکی    –معادله مکان    -66 t t= − + +24 32 باشد. در کدام بازه زمانی کار برآیند نیروها می  10
 منفی است؟

ثانیه هشتم  3(  ۴ ثانیه دوم  2(  ۳ ( دو ثانیه پنجم ۲ ( ثانیه ششم۱

 3پاسخ: گزینۀ  

 
گویند.  مجموع کار انجام شده توسط نیروهای وارد بر جسم را کار کل می 

توان کار کل را به کمک رابطه زیر نیز محاسبه کرد: طبق قضیه کار و انرژی، می 

TW m(v v )= −2 2
2 1

1
2

 توان با بررسی تغییرات سرعت، علامت کار کل را تعیین کرد:می 

)اگر اندازه سرعت ثانویه از اولیه بیشتر باشد   - الف v v )2 علامت کار کل مثبت است. 1

)اگر اندازه سرعت اولیه و ثانویه برابر باشد  - ب v v )=2 کار کل صفر است.  1

)اگر اندازه سرعت ثانویه از اولیه کمتر باشد  - پ v v )2  علامت کار کل منفی است.  1

باشد، در کدام بازه زیر، کار برآیند نیروها صفر است؟ می kg5زمان روبرو که مربوط به حرکت یک جسم به جرم   –با توجه به نمودار سرعت 

t1تا  0( ۱

۲ )t1  تاt2

۳ )t2   تاt4

t4تا  0(  ۴
۴ زینۀپاسخ: گ

این اتفاق افتاده است.    ۴باشد که فقط در گزینه برای صفر شدن کار کل، باید اندازه سرعت اولیه و ثانویه با هم برابر 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 فصل اول دوازدهم متوسط  10درجه از  6 7 7 دهم  قضیۀ کار و انرژی جنبشی   
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ها:  بررسی سایر گزینه 
بیشتر است، بنابراین کار کل مثبت است.  ۰از سرعت در لحظه  t1( سرعت در ۱

کمتر است، بنابراین کار کل منفی است.   t1از سرعت در  t2( سرعت در ۲

کمتر است. بنابراین کار کل منفی است.   t2از سرعت در   t4( سرعت در ۳

زمان در حرکت با شتاب  -مقایسه معادله داده شده با شکل اصلی معادله مکانبرای تعیین علامت کار کل، نیاز به تعیین رفتار سرعت داریم. به همین منظور با  

 :آوریمبه دست می ثابت معادله سرعت را  

x at v t x m m
a , v v t

ss
x t t


= + + 

= − = → = − +


= − + + 

2
0 0

02
2

1
2 8 32 8 32

4 32 10

باشد:می  ۳۲و مقدار عرض از مبدأ    -8کنیم که به صورت خطی با شیب  زمان را رسم می  –پس نمودار سرعت  

tهای قبل از لحظه  بنابراین در تمام بازه  s4= های بعد از  ، کار کل منفی و در تمام بازهt s4=  ه گیریم که تنها گزین کار کل مثبت است. پس نتیجه می

 باشد.می  ۳صحیح  

/یک آونگ ساده به جرم    -67 kg1 کند. در چه ارتفاعی از سط  زمین  گونه مقاومتی طی میشود و مسیر حرکت خود را بدون هیچرها می  Aاز نقطه    2

cmسرعت گلوله به 

s
Nرسد؟ می 40

sin / ,g
kg

 
= = 

 
37 0 6 10

۱  )/2 992
۲  )/0 008
۳  )/2 2
۴  )/1 6

 1پاسخ: گزینۀ 

گویند. برای بررسی انرژی مکانیکی، دو حالت زیر وجود دارد: مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل هر جسم را انرژی مکانیکی جسم می 
ه عبارتی: خواهد بود. ب  یکسانیماند و در تمام نقاط مسیر مقدار  اصطکاک یا نیروی مقاومتی نداشته باشیم: در این حالت، انرژی مکانیکی جسم ثابت می  - الف

E E K U2 1= → = −

یابد. ماند و در هر قسمت از مسیر به اندازه کار نیروی مقاومتی کاهش میاصطکاک یا نیروی مقاومتی داشته باشیم: در این حالت، انرژی مکانیکی جسم ثابت نمی   - ب
 به عبارتی: 

f fE E W K U W
ÂT¶»I£¶ ÂT¶»I£¶

2 1− = → + =

شود:  ترین نقطه مسیر سنجیده شده و از رابطه زیر محاسبه می در سؤالات آونگ یا حرکت جسم در داخل کاسه، ارتفاع جسم نسبت به پایین  
h L( cos )1= − 

زاویه آونگ با خط عمود است.  دقت کنید که 

با سرعت  Aر جسم از نقطه  در شکل زیر، اگ
m

s
شود،4 Nآید؟ )ای بالا میتا چه زاویهنهایتاًپرتاب

g
kg

هوا صرف=10 از مقاومت شود(و نظر

۱ )30
۲ )60
۳ )37
۴  )53

 ۲ زینۀپاسخ: گ

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط  10درجه از  6 7 6 دهم  انرژی مکانیکی  مثلثات از کتاب ریاضی   
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با هم برابر   Bو   Aانرژی مکانیکی نقطه   گفت   توانکنیم. بنابراین انرژی مکانیکی ثابت است. به عبارتی می نظر میطبق اطلاعات سؤال، از مقاومت هوا صرف 
را مبدأ در نظر   حرکت جسم ترین نقطه مسیر آید( در حل سؤالات آونگ همواره پایین ای است که جسم حداکثر تا آن نقطه بالا می همان نقطه Bاست )نقطه  

باشد، پس  به عبارتی چون حداکثر میزان بالا آمدن جسم می  نیز سرعت صفر است. Bقرار دارد و در نقطه   صفر در ارتفاع  A  ۀگیریم. پس جسم در نقطمی 
سرعت جسم در آن نقطه صفر است.  

A B A A B B A B

A

E E K U K U mv mgh

v gL( cos ) / ( cos )

cos cos

0 0
2

2 2

1
2

1 1
1 4 10 1 6 1

2 2

1 1
1 60

2 2

= → + = + → =

= −  →  =   − 

→ −  = →  = → = 

را مبدأ    Bگیریم. برای راحتی کار نقطه  در نظر می  Bبرابر صفر است. نقطه موردنظر را    A  ةرها شده است. بنابراین سرعت در نقط  Aجسم از نقطه  

به   Bو    Aتغییر ارتفاع داشته است. در این صورت، اطلاعات دو نقطه   hبه اندازه    Bتا    Aکنیم جسم از نقطه  گیریم و فرض میپتانسیل در نظر می 

 صورت زیر است:  

A B

A
B

m
v v /

sA B
h h

h

0 0 4

0


= = 

 
=   =

Aاز رابطه   BE E=   ر شده است. نظکنیم. زیرا از نیروهای مقاوم صرف برای محاسبه مجهولات استفاده می

A A B BK U K U mg h m v

h / h / m

+ = + →  =  

→  =  →  =

0 0
2

2

1
2

1
10 0 4 0 008

2

شود. از سطح زمین به صورت زیر محاسبه می  Bبا توجه به شکل زیر، فاصله نقطه  

x / cos / / /= −  − = − − =4 1 25 37 0 008 4 1 0 008 2 992

m  به بزرگی  درون یک آسانسور که با شتاب رو به پایین  kg80ش صی به جرم   -68

s
2

کف  ی کهبه طرف بالا در حال توقف است، ایستاده است. کار نیروی  2

Nچند ژول است؟   m5جایی  در طی جابه کند، به ش ص وارد می آسانسور
(g )

kg
= 10

۱  )3200 ۲  )3200− ۳  )6400 ۴  )6400−

 1پاسخ: گزینۀ 

 کنیم: برای محاسبه کار یک نیرو، از رابطه زیر استفاده می 
W F.d.cos= 

 باشد. زاویه بین نیرو و جابجائی می  مقدار جابجائی و  dاندازه نیرو،   Fدر رابطه بالا  
توان نیرو را از رابطه زیر محاسبه کرد:  در آسانسور یا بالابر، می 

NF m(g a)= 

مثبت و اگر کندشونده    aکت تندشونده باشد، علامت  کنیم. همچنین در صورتی که نوع حر ( استفاده می - اگر جسم بالا برود، از علامت )+( و اگر پایین بیاید از علامت )
 باشد. به مثال زیر دقت کنید: باشد منفی می 
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درون آسانسوری قرار دارد و آسانسور با سرعت ثابت  kg80شخصی به جرم  
m

s
سمت بالا حرکت می5 سطحبه کار نیروی عمودی شخصکند. در مدتروی

s5شود؟چند ژول میN
(g )

kg
10=

1 )20 2 )200003 )24  )2000
 2 زینۀپاسخ: گ

 برای محاسبه کار نیروی عمودی سطح، نیاز است اندازه آن را داشته باشیم. با توجه به ثابت بودن سرعت، شتاب حرکت صفر است. بنابراین: 

NF m(g a) ( ) (N)80 10 0 800=  = + =

 شود:جایی آسانسور نیز به کمک رابطه سرعت ثابت محاسبه می مقدار جابه 
d v t m5 5 25=  =  =

0باشند، بنابراین  نیروی عمودی سطح و جابجائی هر دو به سمت بالا می  باشد: می =

NW F dcos J800 25 1 20000=  =   =

کنیم. آسانسور در حال ایستادن است. بنابراین حرکت کندشونده و شتاب  را به کمک رابطه ارائه شده در درسنامه محاسبه می  NFبرای محاسبه کار ابتدا  

g'پس در کل  شود.  رود. بنابراین علامت پشت شتاب مثبت میمنفی است. از طرفی جسم بالا می  g a=  شود. می−

NF m(g a) ( ( )) (N)80 10 2 640=  = + − =

کند: ی صفر است زیرا جسم به سمت بالا حرکت می یزاویه بین نیرو و جابجا

NW F d cos J=  =   =640 5 1 3200

mاولیه   تندی  گرم را از سط  زمین با    400ای به جرم  گلوله  -69

s
می80 mتندیکنیم و گلوله با به طرف بالا در راستای قائم پرتاب

s
به نقطه پرتاب40

Nشتاب حرکت گلوله هنگام پایین آمدن چند متر بر مجذور ثانیه است؟ ) بزرگی گردد. بازمی
g

kg
= و نیروی مقاومت هوا را ثابت در نظر بگیرید.( 10

۱  )10 ۲  )8 ۳  )4 ۴  )6

 3پاسخ: گزینۀ 

یابد و به گرما و انرژی درونی جسم و محیط تبدیل  هرگاه جسم در مسیری حرکت کند که در آن نیروی مقاومت وجود داشته باشد، انرژی مکانیکی جسم کاهش می
 گونه سؤالات، رابطه زیر برقرار است: شود. در این می 

fE E W
S¶»I£¶

2 1− =

 کند.مقابل حرکت ثابت باشد، حرکت جسم شتاب ثابت خواهد بود و تمام روابط مربوط به حرکت شتاب ثابت برای حرکت صدق می در صورتی که نیروی مقاومت در  

mبا سرعت افقی که بزرگی آن   g40ای به جرم  گلوله 

s
به دیوار30 برخورد میاست، از طی مسافتی پس و کارداخل دیوار، متوقف میcm20کند شود.

 کند، چند ژول است؟ نیرویی که دیوار به گلوله وارد می 
۱ )18−۲ )1800−۳ )6−۴  )600−

پاسخ:  

FEبرای حل این سؤال از رابطه   E W
nH¼Äj

2 1− سرعتاستفاده می= ابتدایی، در نقطه کنیم.
m

v
s

1 انتهایی=30 در نقطه v2و از طرفی میمی=0 توانشود.

hسطح برخورد را مبدأ در نظر گرفت. بنابراین   h1 2 0=  شود زیرا حرکت جسم افقی بوده است. می =

F F

F F

(K U ) (K U ) W mv mv W

W W J

nH¼Äj nH¼Äj

nH¼Äj nH¼Äj

0 0
2 2

2 2 1 1 2 1

2 2

1 1
2 2

1 40 1 40
0 30 18

2 1000 2 1000

+ − + = → − =

  −   = → = −
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 کنیم.در ابتدا شکلی ساده از مسیر حرکت جسم را رسم می

fEبرای محاسبه کار نیروی مقاومت هوا، از رابطه  E W
H¼À

2 1− از   ۲و  ۱کنیم و در مرحله اول، بین دو نقطه استفاده می  =

می استفاده رابطه شود:این محاسبه مسیر کل مقاومت کار تا کنیم

f f

f f

E E W (K U ) (K U ) W

m m W W m

H¼À

H¼À H¼À

0 0

2 1 2 2 1 1

2 21 1
40 80 2400

2 2

− = → + − + =

  −   = → = −

نقطه بین را رابطه این ادامه، مقاومتمی۳و۱در نیروی کار که کنید دقت شود. محاسبه بیشینه ارتفاع تا درنویسیم است:هوا مسیر کل نصف رفت مسیر

k
f f

f

E E W (K U ) (K U ) W

mgh mv W m h m m

h m

H¼À

H¼À

0 0

3 1 3 3 1 1

2 2
3 1 3

3

1 1
10 80 1200

2 2

200

− = → + − + =

− = →   −   = −

→ =

vدر آخر به کمک رابطه   v a y2 2
2 3 2− = کنیم. ، شتاب را محاسبه می

m
a a

s

2 2
2

1600
40 0 2 200 4

400
− =   → = =

0/سط  افقی    جنبشی  کنیم. اگر دو سط  شیبدار فاقد اصطکا  و ضریب اصطکا رها می  Aرا از نقطه    kg4مطابق شکل جسمی به جرم    -70 باشد،   4

N، متر است 10)طول سط  شیبدار سمت راست بیشتر از ود؟ شمتوقف می Bای از نقطه  جسم در چه فاصله
(g ,sin /

kg
= =10 53 0 8

۱  )8
۲  )4
۳  )6
۴  )5

 2پاسخ: گزینۀ 

 شود: در سطوح شیبدار، ارتفاع هر نقطه به کمک رابطه زیر محاسبه می 
h Lsin= 

h)همچنین در سؤالات مربوط به سطح شیبدار، معمولًا نقطه شروع سطح شیبدار را مبدأ ارتفاع   گیریم. در نظر می  =0(
 ی زیر قابل محاسبه است: باشد حرکت کند، کار نیروی اصطکاک، از رابطه نکته: هرگاه جسمی روی سطحی که دارای اصطکاک می 

k
f k k NW f .d .F .d= − = −

 توان جز وزن و عمودی سطح به جسم وارد نشود، می نیرویی به جسمی در راستای افقی باشد و در راستای قائم اگر 
 نیز استفاده کرد. mgاز  NFبه جای  

k
N f kF mg W .mg.d= → = −
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لغزد و با تندیکنیم. جسم می رها می  A ۀگرم را از نقط  500در شکل زیر، جسمی به جرم 
m

s
افقی می3 سطح از راست به چپرسد.به ترتیب کار نیرویبه

mجایی،چند ژول است؟  وزن و کار نیروی اصطکاک، در این جابه 
(g )

s2
10=

1/و   4( 1 75−

2/و  4( 2 25−

5/و  8( 3 75−

6/و   8(  4 25−

 1پاسخ: گزینۀ 
 کنیم: ، کار کل را محاسبه می جنبشی  ابتدا به کمک قضیه کار و انرژی

TW K m(v v ) ( ) J / J2 2 2 2
2 1

1 1 500 9
3 0 2 25

2 2 1000 4
=  = − =   − = =

Wدر ادامه، کار نیروی وزن را به کمک رابطه  mg h
·p»

= −   کنیم. برای این کار ابتدا نیاز است تغییر ارتفاع را حساب کنیم: محاسبه می 

h L sin sin cm / m160 30 80 0 8 =   =  = =

گیریم: می  را منفی در نظر  hجسم روی سطح شیبدار پایین آمده است. بنابراین علامت  

mgW mg h / ( / ) J0 5 10 0 8 4= −  = −   − = +

 تا کار نیروی اصطکاک به دست بیاید:  دهیمرا برابر با جمع تک تک کارها قرار میدر آخر، کار کل 

k k k
T mg f f fW W W / W W / / J2 25 4 2 25 4 1 75= + → = + → = − = −

صفر است. به همین علت، انرژی جنبشی    Dو    Aشود. بنابراین سرعت در نقاط  متوقف می  Dشود و پس از طی مسیری در نقطه  رها می  Aجسم از نقطه  

 نیز صفر است.   Dترین سطح قرار دارد. بنابراین ارتفاع و انرژی پتانسیل گرانشی در پایین  Dباشد. از طرفی، نقطه  فر مینیز ص  Dو    Aنقاط  

k k
D A f D D A A fE E W (K U ) (K U ) W

0 0 0

− = → + − + =

hبه کمک رابطه    Aارتفاع نقطه   Lsin=   شود: محاسبه می

Ah Lsin sin / m10 53 10 0 8 8=  =  =  =

شود. کار نیروی اصطکاک نیز از رابطه زیر محاسبه می 

k
f k kW f .d .mg.d= − = −

طی کرده محاسبه شود:   BCکنیم تا طول مسیری که جسم در بازه  این روابط را در عبارت اولیه جایگذاری می

k

A
A f A k

k

h
U W mgh mgd d m

/

8
20

0 4
− = → − = − → = = =



رسد و  می Bمتری از نقطه   ۴کند و به فاصله متر حرکت می 8شود. سپس در بازگشت، متر طی کرده و وارد سطح شیبدار دوم می ۱۲بنابراین جسم ابتدا 

 ایستد. می

شود مطابق شکل  که در شرایط خلاء از بالای سط  زمین رها می kg16ای به جرم  نمودار تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی برحسب سرعت برای گلوله  -71

Nچند متر بر ثانیه است؟) v1است. مقدار 
g

kg
= و مبنای پتانسیل گرانشی را سط  زمین فرض کنید( 10

۱  )/1 5
۲  )2
۳  )3
۴  )6
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 2پاسخ: گزینۀ 

یابد تا جایی که در سطح زمین، انرژی هرگاه جسمی از ارتفاعی رها شود، به مرور با پایین آمدن، انرژی پتانسیل گرانشی کاهش و انرژی جنبشی آن افزایش می 
 ترین نقطه، انرژی جنبشی بیشینه است.بنابراین در بالاترین نقطه، انرژی پتانسیل گرانشی بیشینه و در پایینشود.  پتانسیل گرانشی صفر و انرژی جنبشی بیشینه می 
 نکته: اگر مقاومت در مقابل حرکت نداشته باشیم: 

max maxK U=

max max fK U W− =
S¶»I£¶

v، بدون در نظر گرفتن نیروهای مقاومتی رها شود، سرعت آن در هنگام برخورد به زمین از رابطه hنکته: اگر جسم از ارتفاع   gh2=  شود. محاسبه می
 برای درک بهتر به مثال زیر دقت کنید: 

است؟  B  ۀ، چند برابر تندی آن در نقطC  ۀشود. تندی جسم در نقطرها می A  ۀروی سطح بدون اصطکاکی مطابق شکل زیر، از نقط mجسمی به جرم  
۱ )2

۲ )
17
3

۳ )2

۴  )
17
9

۳پاسخ: گزینۀ 
v  ۀتوان از رابط سطح، می  بودنبرای حل این مسئله، با توجه به بدون اصطکاک   gh2=   استفاده کرد. دقت کنید کهh   میزان پایین آمدن از نقطه رها شدن

 شوند: باشد که برای دو نقطه به صورت زیر محاسبه می می 

C

B

C C

B B

h / /

h / /

v h /

v h /

5 1 8 3 2

5 3 4 1 6

3 2
2

1 6

= − =

= − =

= = =

گیریم که تمام انرژی پتانسیل گرانشی بالا به انرژی  باشد. از آنجایی که از مقاومت خبری نیست، نتیجه میژول می  ۲88بیشینه انرژی پتانسیل گرانشی برابر  

 ت. بنابراین:شود. دقت کنید که جسم در بالای مسیر، رها شده و سرعتش صفر و در پایین مسیر ارتفاعش صفر اسسطح زمین تبدیل میجنبشی در  

max mE E K U K U U mv

m
( v ) v v

s

= → + = + → =

→ =   → = → =

0 0
2

1 2 1 1 2 2

2
1 1 1

1
2

1
288 16 3 3 6 2

2

ای  آورد و در نقطهاتاقک آسانسور را از حال سکون با شتاب ثابت به حرکت درمی  ،کندتولید می  N4000بالابر یک آسانسور که موتور آن نیروی ثابت    -72

mاز مسیر سرعت آن را به 

s
Nچند کیلووات است؟ نقطهرساند. توان متوسط موتور از لحظه شروع حرکت تا این می4

(g )
kg

= 10

۱  )4 ۲  )8 ۳  )12 ۴  )2

 2پاسخ: گزینۀ 
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 نسبت کار انجام شده در واحد زمان است و واحد آن وات است. 
W

P
t

=

را از رابطه زیر نیز محاسبه کرد:   جایی است جهت با جابهنیرویی که هم  متوسط توان توانمی 

av avP F v= 

باشد، برابر   ثابت حرکت و اگر شتاب ایلحظه  همان سرعت  avvاگر سرعت ثابت باشد، 
v v+1 2

2
 شود.می 

شود: باشد، بنابراین سرعت متوسط به صورت زیر محاسبه میمی  ثابت  حرکت شتاب

av
v v m

v
s

+ +
= = =1 2 0 4

2
2 2

avPدر آخر توان از رابطه   F v=     .قابل محاسبه است

av avP F v W kW=  =  = =4000 2 8000 8

برحسب کلوین چقدر است؟  این دما است. مجموع مقادیر ممکن 72و فارنهایت برابر  لسیوساختلاف عددهای یک دما در دو مقیاس س  -73
۱  )466 ۲  )480 ۳  )80 ۴  )180

 1پاسخ: گزینۀ 

های جسم متناسب است. کند؛ دما با انرژی جنبشی متوسط مولکولدما کمیتی است که میزان گرمی و سردی یک جسم را مشخص می 
 دهنده آن هم وابسته است. انرژی درونی یک جسم علاوه بر انرژی جنبشی ذرات جسم به تعداد ذرات تشکیل 

 واحدهای دما: 
ی بین این دو واحد به صورت زیر است. )توجه کنید که تغییرات دما شود. رابطه ی سلسیوس نیز در مواردی استفاده میکلوین است. از واحد درجه  SIواحد دما در  

در این دو واحد با یکدیگر برابر است.(  
T T273= + →  =  )کلوین( 

 ← C   درجه سلسیوس
−C273ترین مقدار دمای ممکن صفر کلوین )صفر مطلق( یا  شود. پس کمویژگی واحد کلوین این است که در این واحد؛ دما هرگز منفی نمی    .است

قسمت مساوی  ۱۰۰ی بین این دو دما به  دهد و فاصله نشان می   ۱۰۰وش آب را  دمای ذوب یخ را صفر و دمای ج  atm1ویژگی واحد سلسیوس این است که در فشار  
 شود. تقسیم می 

 به شکل زیر است:  لسیوسی بین این یکا با یکای سرابطه  ویکای رایج دیگر دما فارنهایت است که در صنعت کاربرد زیادی دارد 
F /1 8 32= +

ل زیر دقت کنید: برای درک این درسنامه به مثا

تواند باشد؟ی سلسیوس میاست. این دما چند درجه  25های سلسیوس و فارنهایت برابر با  اختلاف عددهای یک دما در مقیاس
۱ )/8 71/یا  −75 25 ۲ )/8 71/یا75 25−

۳ )/8 71/یا   75 25 ۴  )/8 71/یا−75 25−

 4پاسخ: گزینۀ 
 کنیم: است. برای حل این سؤال از قدرمطلق استفاده می  ۲۵برابر  Fو  Cاختلاف دما برحسب 

F 25− =

 تبدیل کنیم:  کنیم. دقت کنید که بهتر است همه واحدهای دمایی را به  گونه معادلات، در دو حالت مختلف، سؤال را حل می برای حل این 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   دما و دماسنج 10درجه از  6 6 7 دهم   
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F / / C

F / / C

− = → + − = →  = − 


−  = − → + − = − →  = − 

25 1 8 32 25 8 75

25 1 8 32 25 71 25

Fباشد. به عبارتی  می  ۷۲  برابر  Cو    Fاختلاف اعداد برحسب   72− شود که دو حالت حل دارد: می  =

F / C

F / C

72 1 8 32 72 50

72 1 8 32 72 130

−  = → + − = →  = 


−  = − → + − = − →  = − 

آوریم:به دست می  Kاین دو دما را برحسب  
T K T K1 250 273 323 130 273 143= + = = − + =

شود.  کلوین می  ۴۶۶جمع این دو عدد برابر  

)کن  گرم  -74 8/در مدت    1( /دقیقه با توان گرمایی ثابت دمای    4 kg3 )کن  رساند و گرممی  C34را به    C22آب    5 با توان  دقیقه    4در مدت    2(
/یک قطعه یخ صفر درجه به جرم  به  زمان  طور همکن بهدهد. اگر این دو گرمافزایش می  C16را به    C11آب    kg6گرمایی ثابت دمای   kg5 625 

Fد؟  نافزایش ده C20کشد تا دمای آن را به د چند دقیقه طول مینگرما بده
J kJ

(c , L )
kg .K kg

= =4200 336
JA gÄ

۱  )30 ۲  )45 ۳  )60 ۴  )85

 2پاسخ: گزینۀ 

باشد می   (J)ژول    SIشود. واحد گرما در  تر منتقل می گرما: صورتی از انرژی است که به دلیل اختلاف دمای بین دو جسم از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کم

 شد(. گیری گرما استفاده می برای اندازه  (cal))در گذشته از واحد کالری  
 نمائیم: ی مقدار گرما ابتدا چند تعریف را یادآوری می برای ورود به بحث محاسبه 

:  (c)گرمای ویژه  
س ماده است و واحد آن در ی سلسیوس افزایش یابد. گرمای ویژه وابسته به جن مقدار گرمایی است که باید به واحد جرم جسم داده شود تا دمای آن یک درجه

SIبرابرJ

kg C
یا  

J

kg K
Jاست. مقدار این کمیت برای آب  

kg C
4200


calو  

g C
1


است.

:  (A)ظرفیت گرمایی  
ی سلسیوس افزایش یابد. یکای ظرفیت ضرب جرم در گرمای ویژه است و برابر مقدار گرمایی است که باید به جسم داده شود تا دمای آن یک درجه برابر حاصل 

برابر   SIگرمایی در  
J

C
یا  

J

K
 است. 

A m.c=

دیم. نشون می  Aکوچک اشتباه نشه، ظرفیت گرمایی رو با همون   cکه با بزرگ نشون داده که ما واسه این  Cالبته کتاب درسی شما ظرفیت گرمایی رو با 
F(Lگرمای نهان ویژه ذوب یا انجماد   ): 

 SIاز یک جسم داده شود )یا گرفته شود( تا در دمای ثابت حالت ماده از جامد به مایع )یا بالعکس( تغییر کند. یکای آن در    kg1مقدار گرمایی است که باید به  

Jبرابر  

kg
kJاست. مقدار این کمیت برای آب   

kg
calیا336

g
است.cبرابر۸۰برای آبFLاست. مقدار80 آب

V(Lگرمای نهان ویژه تبخیر یا میعان  ) : 

 SIاز جسم داده شود )یا گرفته شود( تا در دمای ثابت حالت ماده از مایع به گاز )یا بالعکس( تغییر کند. یکای این کمیت در    kg1مقدار گرمایی است که باید به  

Jبرابر  

kg
kJآب   است. مقدار این کمیت برای 

kg
calیا2268

g
آب540 برای کمیت این است. cبرابر۵۴۰است. مقدار  آب

شود تنها تعدادی از پیوندهای است زیرا هنگامی که جسم از فاز جامد به مایع تبدیل می   FLچندین برابر    VLتوجه کنید برای یک ماده مشخص معمولًا مقدار  
 ها شکسته شود.شود اما برای تغییر فاز از مایع به گاز باید تمام پیوندهای بین مولکول ها شکسته می بین مولکول 

 برای تعیین مقدار گرما دو حالت ممکن است: 
 غییر حالت ندهد: ی گرما تالف( جسم هنگام مبادله 

 باشد خواهیم داشت:  و تغییر دما برابر   c، گرمای ویژه آن برابر mکه جرم جسم برابر  در این حالت برای تعیین مقدار گرمای مبادله شده با فرض این 
Q m.c. Q A.= → = 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   گرما 10درجه از  7 6 7 دهم   
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Qاست. پس اگر جسم گرما بگیرد و دمای آن افزایش یابد    وابسته به    Qاضح است که علامت  و 0   و اگر جسم گرما از دست بدهد و دمای آن کاهش یابد
Q 0.خواهد بود

 ی گرما در دمای ثابت تغییر حالت دهد: هنگام مبادله ب( جسم 
 شود.باشد مقدار گرما به شکل زیر محاسبه می  Lی تغییر حالت و گرمای نهان ویژه  mاگر جرم جسم 

F

V

Q mL
Q mL

Q mL

jIµ\ºH »J»l

oÃhLU »·I • Ã¶

⎯⎯⎯⎯⎯→ =
= → 

⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 یندهای گرماگیر )ذوب و تبخیر( مثبت و برای فرآیندهای گرماده )انجماد و میعان( منفی است. برای فرآ  Qعلامت 

 به شکل یک خط عبوری از مبدأ است که شیب آن عکس ظرفیت گرمایی جسم است.  Qبرحسب  دهد نمودار  : هنگامی که جسم تغییر حالت نمی۱نکته 

Q
A

 =
1

مطابق شکل زیر است )اعداد داده    آننمودار تغییرات دما برحسب گرمای داده شده به  اگر جسم با مبادله گرما هم تغییر حالت دهد و هم تغییر دما دهد،  :  2نکته  
آب است.(  شده برای  

F

V

Q mc

Q mL

Q mc

Q mL

gÄ

JA

1 1

2

3 2

4

= 

=

= 

=

 درصد به جسم گرما دهد در این صورت خواهیم داشت:  xو راندمان   Pکن با توان ثابت : اگر یک گرم3 نکته
x

P.t Q
100

=

−C20یخ  g500به    مقداری گرما با آهنگ
kJ

/
min

10 درجهدقیقه می20در مدت5 حاصل، چند آب است؟دهیم. دمای نهایی سلسیوس ی

F
J J

(c c , L )
kg. C kg

= = =


2 4200 336000
JA gÄ gÄ

15(  104( 53( 2 ( صفر1
 3گزینۀ پاسخ:  

 کنیم: ابتدا گرما را به کمک توان گرمایشی وسیله محاسبه می 
Q P t / kJ=  =  =10 5 20 210

دقت کنید که واحد توان  
kJ

min
شود. محاسبه می  kJباشد و گرما برحسب ان برحسب دقیقه می باشد. بنابراین زممی 

−Cکنیم که این گرما یخ  در ادامه ابتدا محاسبه می  20   را به یخC0  کنیم: کند یا خیر. برای این کار گرمای این تبدیل دما را محاسبه می تبدیل می
Q mc / ( ( )) J=  =   − − =0 5 2100 0 20 21000

کنیم:رسد. در ادامه، مقدار گرمای مورد نیاز برای ذوب یخ را محاسبه می می  0بیشتر است. بنابراین دمای یخ به  J21000باشد که از  می J210000گرمای اولیه  

FQ mL / J= =  =0 5 336000 168000

+تا این قسمت، گرمای مورد نیاز   =168000 21000 مانده را برابر  است. در آخر، گرمای باقیکمتر   J210000باشد که از مقدار اولیه یعنی  ژول می 189000
دهیم: گرمای تغییر دما قرار می 

mc

/ C

− = 

=  → = 

210000 189000

21000 0 5 4200 10
 رسد.می  C10بنابراین دما به 
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شود: هرگاه چند وسیله گرمایشی با هم در ظرفی قرار بگیرند، توان کل از رابطه زیر محاسبه می

Q Q Q
P P P

t t t

®¨

®¨

®¨

1 2
1 2

1 2
= + → = +

  

کنند:  ها در حالت آخر، دما مقداری یخ را بالا آورده و آن را ذوب میکناند و گرم هر دو دمای مقداری آب را افزایش داده   ۲و    ۱کن  گرم 

F m c m cmL mc

t t t

/ ( ) /

t /

1 1 1 2 2 2

1 2

5 625 336000 4200 20 3 5 4200 12 6 4200 5
8 4 4

 + 
= +

  

+     
→ = +



کنیم تا محاسبات راحت شود:  تقسیم می  ۴۲۰۰هر دو طرف معادله بالا را به  
/ ( )

/ t min
t

+
= + → =



5 625 80 20
5 7 5 45

mای با سرعت  گلوله  -75

s
برخورد می300 شده صرفدرصد از انرژی تلف40شود. اگر درون آن متوقف میcm45کند و پس از طی به تنه یک درخت

Jگرم شدن گلوله شود و گرمای ویژه گلوله 

kg .K
دمای گلوله 450 یابد؟ چند کلوین افزایش میبعد از توقفباشد،

۱  )20 ۲  )160 ۳  )40 ۴  )50

 3پاسخ: گزینۀ 

درصد انرژی جنبشی به گرما تبدیل شده است. به عبارتی:   ۴۰طبق گفتة سؤال،  
Q / K=0 4

mv2از رابطه    Kو به جای    mcاز رابطه    Qبه جای  
1
2

می کنیم:استفاده

v
mc mv

c
 =  → = 

2
24 1 1

10 2 5

vبا جایگذاری   = 300 ،c = کنیم:  ، معادله را حل می450

K


 =  =
1 300 300

40
5 450

های معیار کنار گذاشته شد، اما همچنان از دسته دماسنج  تر................... به دلیل دقت کمدماسنج  کند: »کامل می  یدرست به  کدام گزینه عبارت مقابل را    -76
.« در ................... کاربرد دارد

( ترموکوپل، هواشناسی ۲ ( ترموکوپل، صنعت ۱

 ( پیرومتر، هواشناسی  ۴ ( پیرومتر، صنعت ۳

 1پاسخ: گزینۀ 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   گرما 10درجه از  6 7 7 دهم   

درجه  میزان
 سختی 

ترکیب با مفاهیم قابل  نیاز لازم تستپیش  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 ساده   10درجه از  5 0 6 دهم  دماسنج  
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دهد. ضعف کند و دما را نشان می ارتفاع مایع درون لوله موئین تغییر می  ،ها بر تغییر حجم مایعات با تغییر دما است. با گرم شدن مخزناساس کار این دماسنج 
کنند. هر  ای را برای دماهای بالا و دماسنج الکلی را برای دماهای پایین استفاده می هاست. معمولًا دماسنج جیوهی دماسنجی پایین آن ها محدوده اصلی این دماسنج 

ی خود، قابل استفاده است. رد استفاده دماسنج مابین دمای انجماد و جوش مایع مو

قابل استفاده برای هر دماسنج در جدول زیر نشان داده شده است.   یمحدوده 

کند.  ای در دماهای بسیار پایین کار نمیدماسنج جیوه  نکته: 
 کند. دماسنج الکلی در دماهای بالا کار نمی نکته: 

 اگر دو فلز متفاوت را از دو انتها به هم وصل کنیم و سرهای اتصال دارای دمای متفاوتی باشند جریان الکتریکی 
دهد. ساختمان یک دماسنج ترموکوپل را نشان می  زیر شود. شکل در مدار برقرار می 

دماهای  ۀگیری گستر های معیار برای اندازه دانشمندان برای کارهای علمی، سه دماسنج را به عنوان دماسنج 
 های مهم دماسنج سنج )پیرومتر(. یکی از اند: دماسنج گازی، دماسنج مقاومت پلاتینی و تف مختلف پذیرفته 

شد، دماسنج ترموکوپل است که های معیار شمرده می میلادی جزو دماسنج   ۱۹۹۰دیگر که تا پیش از سال  
 های معیار کنار گذاشته شد؛ های بیان شده، از مجموعه دماسنج به دلیل دقت کمتر آن نسبت به دماسنج 

ها دارد. کمیت دماسنجی این دماسنج، ولتاژ است.  ه ولی این دماسنج همچنان کاربرد فراوانی در صنعت و آزمایشگا  

کنند.است اما هنوز در صنعت از آن استفاده می  های معیارتر از دماسنج با توجه به درسنامه ارائه شده، دقت ترموکوپل کم

چند برابرAدهد. گرمای ویژه  افزایش می  سلسیوسدرجه    8را    Bگرم از ماده   15فارنهایت و دمای  درجه    9را    Aگرم از ماده   4دمای    Qگرمای   -77
B است؟

۱  )3 ۲  )
1
3

۳  )6 ۴  )
1
6

۳ زینۀگ :پاسخ 

Aدو جسم، نسبت    یاز تساوی گرما 

B

c

c
کنیم. را محاسبه می   

A B A A A B B B

A B

A B

Q Q m c m c

c c
/

c c

= →  = 

  =  

=

9
4 15 8

1 8

6

تقسیم کرد.   8/۱باید بر    Kیا    Cباشد و برای تبدیل آن به برحسب درجه فارنهایت می  Aدقت کنید که تغییر دمای جسم  

−Cگرم یخ  330روی  C17حداقل چند گرم آب    -78 10  ظرف باقی نماند؟بریزیم تا ی ی در

F
J kJ

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

= = =2100 336 2
gÄ JA gÄ

۱  )1450 ۲  )1550 ۳  )1600 ۴  )1650

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 ساده   10درجه از  5 4 6 دهم  گرما  

)حداقل دما   نوع دماسنج  C)   حداکثر دما( C)

۷۸- ۱۱۷الکلی 

۳۵۷- ۳۹ای جیوه
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 4پاسخ: گزینۀ 

دما شدن  شود. این فرآیند تا هم گیرند، گرما از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کمتر منتقل می هنگامی که دو جسم با دمای متفاوت در تماس با یکدیگر قرار می 
)eیابد. دمای نهایی را دمای تعادل  دو جسم ادامه می  ) نامند.  می

)در تماس قرار گیرند دمای تعادل همواره بین بیشترین دمای اجسام   اگر چند جسم با یکدیگر  )2   و کمترین دمای اجسام( )1 .است

e1 2    

توان از دو روش استفاده کرد.  برای تعیین دمای تعادل می 
 ماهای مبادله شده برابر صفر است: ( قانون بقای انرژی: مجموع تمامی گر 1

n LQ Q ... Q Q+ + + + =1 2 0

nQدر این رابطه  ...,Q ,Q2 گیرند )تابلوئه  با علامت در رابطه قرار می  Qگرمای تلف شده است. در این رابطه مقادیر    LQگرماهای مبادله شده مابین اجسام و    1
ی اوون جسمه(  هم واسه هر جسم اختلاف دمای تعادل از دمای اولیه  که 

ها دمای تعادل مجهول است یا تعداد اجسام بیشتر از دوتاست استفاده کنید.  بهتر است از این روش در حل مسائلی که در آن 
 دار گرماهای مبادله شده: ( تساوی مق2

که اتلاف انرژی ناچیز باشه(  کنند، اندازه گرماهای مبادله شده با هم برابر است )البته به شرط این هنگامی که دو جسم با یکدیگر مبادله گرما می 
Q Q1 2=

ستند و دمای تعادل معلوم است.  هایی استفاده کنید که دو جسم با یکدیگر در تعادل هاز این روش در حل تست 

 ی زیر به دست آورد. توان دمای تعادل را از رابطه هنگامی که در مجموعه تغییر حالتی رخ ندهد، می 

e
m c m c ...

m c m c ...

 +  +
 =

+ +

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
برای درک بهتر، به مثال زیر دقت کنید.  

/را درون   C94و دمای  m آلومینیومی به جرم ۀیک قطع kg4  mبرسد،  C52اندازیم. اگر پس از برقراری تعادل گرمایی، دمای آب به  می C50آب   5

Alچند کیلوگرم است؟  
J J

(c , c )
kg. C kg. C

JA
900 4200= =

 

1 )/2 52 )2 3 )/1 54  )1
 4زینۀ پاسخ: گ

کنیم: برای حل این سؤال از رابطه زیر استفاده می

Al Al Al H O H O H O

Al Al H O H O

m c m c m /

m c m c m /

m kg

jI • U

2 2 2

2 2

900 94 4 5 4200 50
52

900 4 5 4200

1

 +    +  
 = = =

+  + 

→ =

شود. به عبارتی مقدار گرمای آزاد شده  می  C0طور حساب کنیم که تمام یخ ذوب شده و دمای تعادل  اگر بخواهیم در ظرف، یخی باقی نماند، کافی است این

−C10با مقدار گرمای دریافت شده یخ    C17آب     :برابر خواهد بود

FQ Q m c m c m L

m

JA gÄ JA JA JA gÄ gÄ gÄ gÄ

4200 0 17 330 2100 10 330 336000

= →  =  +

  − =   + 

رسیم.  پایین میة  معادلکنیم و به  تقسیم می  ۴۲۰۰دو طرف معادله بالا را بر  
m ( )

m g2

17 330 5 330 80 330 5 80 330 85

1650

=  +  = + = 

→ =

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 ساده   10درجه از  5 5 6 دهم  تعادل گرمایی   



59 
59 

Jگرم و گرمای ویژه    250ای مسی به جرم  گلوله  -79

kg .K
زمین با سرعت اولیه 400 mرا از سط 

s
کنیم و گلولهدر راستای قائم به سمت بالا پرتاب می60

پرتاب  فتا بازگشت به نقط ،صرف افزایش دمای گلوله شودگلوله در مسیر درصد از انرژی تلف شده  20رود. اگر  از سط  زمین بالا می m100تا ارتفاع 

Nیابد؟ دمای آن چند کلوین افزایش می
g )

kg
= و مقاومت هوا ثابت است.( 10

۱  )/0 5 ۲  )/0 8 ۳  )2 ۴  )4

 2پاسخ: گزینۀ 

شود که برای تعیین میزان تغییر دمای جسم خواهیم درصد از آن( جسم صرف افزایش دمای جسم می   xگاهی اوقات مقداری از انرژی جنبشی یا پتانسیل گرانشی ) 
 داشت: 

x x xv
K Q mv mc

c

2
21

100 100 2 200
= →  = →  =

x x xgh
U Q mgh mc

c100 100 100
= →  = → =

به مثال زیر دقت کنید:  

ای با سرعت گلوله 
m

s
تنه20 درون و کرده برخورد درختی تنه گلولهدرخت متوقف میبه ویژه گرمایی اگر ظرفیت گلوله چندSIواحد20شود. باشد، دمای

شود( یابد؟ )تمام انرژی جنبشی صرف گرم شدن گلوله می افزایش می کلوین 
1 )2832 )2633 )1804  )10

4پاسخ: گزینۀ 

برای محاسبه تغییر دمای گلوله، از رابطه 
xv

c

2

200
 گلوله میاستفاده می= کردن گرم انرژی جنبشی صرف تمام سؤال، این در که کنید بنابراینشود.کنیم. دقت

x باشد:می=100

C K
2100 20

10 10
200 20


 = =  =


باشد.  کنیم. در ابتدای مسیر ارتفاع صفر و در انتهای مسیر، سرعت صفر می ابتدا مقدار افت انرژی را در هنگام بالا رفتن محاسبه می

f f f

f f

E E W (K U ) (K U ) W mgh mv W

W W J

− = → + − + = → − =

  −   = → = − = −

0 0
2

2 1 2 2 1 1 2 1

2

1
2

250 1 250
10 100 60 250 450 200

1000 2 1000

باشد:  سیر رفت میدر متن سؤال، تغییر دما در طی مسیر رفت و برگشت خواسته شده است. بنابراین مقدار افت انرژی در کل مسیر را نیاز داریم که دو برابر م

f fW W J
®¨ S n

2 400=  = −

fWدرصد    ۲۰در آخر،  
®¨

برابر میmcرا کنیم.قرار محاسبه را دما تغییر تا دهیم

fmc W
®¨

20 250 1
400 400

100 1000 5
 = →   = 

/ C / K0 8 0 8→ =  =

/فارنهایت  درجه    86ها در دمای  هستند اگر اختلاف طول آن  Lدارای طول    C25در دمای    Bو    Aدو میله    -80 cm0 چند متر   Lطول    ، باشد  15

Aاست؟  B( , )
K K

− − =   =6 51 115 10 10

۱  )60 ۲  )600 ۳  )15 ۴  )150

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   مکانیکی و گرماانرژی  10درجه از  6 7 7 دهم   
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 1پاسخ: گزینۀ 

شود که یابد. این پدیده باعث می ی بین هر دو مولکول دلخواه جسم افزایش می ها بیشتر شده و فاصله بریم ارتعاش مولکول هنگامی که دمای یک جسم را بالا می 
شکل قابل بررسی است.   3جسم منبسط شود. انبساط اجسام به  

( انبساط طولی )خطی(: 1
تغییر کند برای تعیین تغییر طول خواهیم داشت:  ی به اندازه  و ضریب انبساط طولی )خطی(   L1ی اگر دمای یک میله به طول اولیه 

L L L L L L L ( ) = → = + → = +1 2 1 2 1 1

یکای ضریب انبساط طولی  
C

1
یا  

K

1
 است و وابسته به جنس میله است.  

  طول،: منظور از درصد افزایش ۱نکته 
L

L




1
است.  100

LL

L L


 =  = 1

1 1
100 100 100

بیشتر باشد    ۲ی  از میله   ۱ی  ی یکسانی دارند به هم متصل هستند. اگر ضریب انبساط خطی میله های مختلف که طول اولیه : مطابق شکل دو میله از جنس ۲نکته  
( )  1 میله2 طول افزایش مجموعه این کردن گرم قرار۲از۱ی، با بیرونی قوس در میله این و است میلهمیبیشتر طول کاهش مجموعه کردن سرد با و ی گیرد

 شود.گیرد. از این ویژگی در دماپا )ترموستات( استفاده می بار در قوس داخلی قرار می ، این۱ی است و در نتیجه میله  ۲ی بیشتر از میله  ۱

Fکنیم. برای این کار از رابطه  میتبدیل    Cرا به    F86ابتدا   /= +1 8 کنیم: استفاده می  32
F / /

/ C

= + → = +

= → = 

1 8 32 86 1 8 32

54 1 8 30

Lبرای محاسبه اختلاف طول در میله از رابطه   L = 1  کنیم. زیرا  استفاده میL1   و    .در دو میله برابر است

L L

/ L L cm m−

 = 

→ =    → = =

1

6
1 10 15 5 10 5 6000 60

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 7 8 دهم  انبساط   
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است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -81
𝐻1درصد فراوانی ایزوتوپ  ( 1

رود. های پایدار هیدروژن به شمار میدر طبیعت بسیار کم بوده و این ایزوتوپ، یکی از ایزوتوپ 2
𝑙با    الکترون 6ای که کمتر از ( همه عناصر نافلزی جدول دوره2 =  .شوندمی یافت  گاز حالت به اتاق دمای در دارند،  1
 کنند. هایی با بار الکتریکی مشابه ایجاد میبرابری داشته و کاتیون  باردار زیراتمی  ذرات تعداد فلز، یک های ( ایزوتوپ3
.رودمی کاربه  رآکتور در  سوخت عنوان  به   آن هایایزوتوپ از یکی و بوده  پرتوزا فلز ترینشدهشناخته ( اورانیم،4

 (1010ـ مفهومی و حفظی  ـ)متوسط       2گزینه پاسخ:  

𝑝ی  . این عنصر متعلق به دستهاست  1الکترون با عدد کوانتومی فرعی    2ای بوده و در آرایش الکترونی خود دارای  ب دوم جدول دوره عنصری از تناوکربن،  

که  نافلزیکربن، سایر عناصر بجز عنصر جامد سیاه رنگ است.  کربن)گرافیت( یک ماده توجه داریم که شوند. بوده و در شرایط اتاق، به حالت جامد یافت می

 دارند، همگی در شرایط اتاق به حالت گاز هستند.  1( برابر با  𝑙الکترون با عدد کوانتومی فرعی)  6بین صفر تا  
های زمین و مشتری از کتاب شیمی دهم حذف شده است، اما چون حجم زیادی سوال ترکیبی از مطالب هرچند که مطالب مربوط به عناصر فراوان موجود در سیاره 

نکات زیر، در بررسی  کنیم برای احتیاط بیشتر، اطلاعات موجود در این شکل کتاب درسی را در ذهن خود داشته باشید!  شوند، به شما توصیه می حی می این مبحث طرا
 آید: های زمین و مشتری به دست می دقیق نمودار توزیع عناصر در سیاره 

 مشتری کمتر از درصد فراوانی آن در زمین است.  های مشتری و زمین یکسان است اما درصد فراوانی این عنصر در سیاره فراوانی گوگرد در سیاره  رتبه  ✓
زمین   سیاره  ترین عنصر سازنده درصد( است اما درصد فراوانی فراوان   90درصد)حدود    50مشتری)عنصر هیدروژن( بیشتر از    ترین عنصر سازنده درصد فراوانی فراوان   ✓

 درصد است.  50کمتر از 
مشتری، یک عنصر نافلزی)متعلق به   ترین عنصر سازنده و فراوان   عناصر واسطه از تناوب چهارم(  زمین، یک عنصر فلزی)متعلق به دسته   ترین عنصر سازنده فراوان   ✓

 گروه اول جدول تناوبی( است. 
 است.ی زمین است و این سیاره عمدتا از عناصر نافلزی و گازی تشکیل شده سیاره  مشتری بزرگتر از اندازه ی سیارهاندازه  ✓
 ا خورشید است. زمین ت مشتری تا خورشید، بیشتر از فاصله  سیاره فاصله  ✓
 جدول تناوبی هستند.  18ی گازهای نجیب قرار دارند و متعلق به گروه ی مشتری، در دسته دومین، هفتمین و هشتمین عنصر فراوان در سیاره  ✓

های طبیعی و ساختگی هیدروژن، به صورت زیر است: ایزوتوپ (  1

𝐻1ایزوتوپی از هیدروژن که شمار پروتون و نوترون برابری دارد، 
درصد فراوانی  توجه داریم که  دارد.    در ساختار آن وجود  است که یک نوترون و یک پروتون  2

 شود. است؛ با این وجود این گونه اتمی پایدار محسوب می  0114/0در طبیعت کم و در حدود    این ایزوتوپ

های موجود در  در ساختار اتمی خود داشته و تنها تعداد نوترون  برابری  پروتون()الکترون و  باردار  زیراتمی  ذرات  تعداد  ،یفلز  عنصر  یک  مختلف  هایایزوتوپ (  3

توان گفت این  های مختلف یک عنصر فلزی خواص شیمیایی مشابهی داشته و بر این اساس، می ها متفاوت از یکدیگر است. توجه داریم که ایزوتوپ هسته آن

 .کنندمی   ادایج  مشابه  الکتریکی  بار  با  هاییکاتیون   هاایزوتوپ 

آن به   شیمیایی  رود. یکی از ایزوتوپ های اورانیوم که نمادترین فلز پرتوزا به شمار می فلزها، شناخته شده   اورانیم، یک عنصر فلزی است و از میان همه(  4

𝑈92صورت  
نیز    اوزانیوم  سازی ایزوتوپیغنیفرایند  به کار برد.  توان به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی  شود را می نیز خوانده می   235-است و به نام اورانیوم  235

𝑑و    𝑓های  دهند. توجه داریم که تمام عناصر موجود در دستهرا در یک نمونه از این عنصر افزایش می  235-فرایندی است که در طول آن، مقدار اورانیوم

های مختلف جدول  عناصر فلزی قرار دارند. جدول زیر، اطلاعات مربوط به دسته  دسته  توان گفت اورانیم و تکنسیم نیز در جدول تناوبی فلز هستند؛ پس می

دهد:را نشان می   امروزی  تناوبی
𝑠𝑝𝑑𝑓ایی جدول دوره دسته 

وسط جدولوسط جدول سمت راست سمت چپ )بجز هلیم(  ایموقعیت در جدول دوره 
7و  76تا  74تا  72تا  1 های سازنده شمار دوره

14364028شمار عناصر
فلز فلز فلز و نافلز فلز، شبه فلز و نافلز نوع عناصر 

*** 12تا  83تا  23تا  1های ظرفیتیتعداد الکترون 
152157عدد اتمی اولین عنصر 
88118112102عدد اتمی آخرین عنصر 
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داده شده درست هستند؟  هایچه تعداد از عبارت  -82
.یابندمی انتقال بالاتری هایلایه به هاالکترون این باشد،  بیشتر هاالکترون توسط شدهجذب انرژی مقدار هرچه اتم،  یک آ( در

 . است لیتیم طبیعی ایزوتوپ ترینفراوان در تفاوت  این برابر 15 تکنسیم،  اتم در هاپروتون و هانوترون  شمار ب( تفاوت

 . است ایهسته صنایع هایچالش جمله از  مواد این دفع  اتمی،  رآکتورهای از حاصل پسماندهای پرتوزایی بخاطرپ( 

 .است بیشتر فرابنفش پرتوهای انرژی از  و بوده کمتر گاما پرتوهای انرژی با مقایسه در ایکس پرتوهای ت( انرژی

. کنندمی مشخص را سرطانی هایتوده موقعیت پرتوزا،  هایاتم حاوی  گلوکز هایمولکول از استفاده ث( با

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

 (0101ـ مفهومی و حفظی ـ )سخت       4گزینه پاسخ:  

های )آ(، )پ(، )ت( و )ث( درست هستند.عبارت 

باشد،   بیشتر  شده  جذب  انرژی  مقدار  هرچه.  یابدمی   انتقال  بالاتر  هایلایه   به  انرژی  جذب  با  هاآن   هایالکترون   شود،  داده  انرژی  پایه  حالت  در  هااتم  به  اگرآ(  

 منتقل   ترپایین  هایلایه  به  را  خود  هایالکترون   انرژی،  دادن  دست  از  با  نیز  برانگیخته  هایاتم  مقابل،  نقطه  در.  یابندمی  انتقال  بالاتری  هایلایه  به  هاالکترون 

 .کنندمی   آزاد  انرژی  مقداری  فرایند،  این  طی  و  کرده

𝑇𝑐43نماد اتم تکنسیم به صورت  ب(  
ها و  توان گفت تفاوت شمار نوتروننوترون وجود دارد؛ پس می  56پروتون و    43الکترون،    43است. در هر اتم تکنسیم    99

𝐿𝑖3ترین ایزوتوپ لیتیم نیز عدد است. فراوان   13ها در اتم تکنسیم برابر با پروتون 
نوترون وجود   4پروتون و  3الکترون،  3زوتوپ نیز است. در هر اتم از این ای 7

 عدد است.   1ها در این ایزوتوپ نیز برابر با  ها و پروتون توان گفت تفاوت شمار نوترون دارد؛ پس می 
𝑇𝑐43تکنسیم با نماد  

، ای دارد. این عنصرزشكی كاربرد ویژه ای ساخته شد. این رادیوایزوتوپ در تصویر برداری پ، نخستین عنصری بود كه در واكنشگاه)رآکتور( هسته 99
ای ساخته های هسته های تکنسیم موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واكنش اتم  همه توان گفت بر این اساس، میمصنوعی بوده و  از جمله عناصر 

ای صر را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری كرد، بسته به نیاز، آن را با یك مولد هسته توان مقادیر زیادی از این عن عمر این عنصر كم است و نمیشود. از آنجا كه نیم 
، از خون  ی تیروئید هنگام جذب یون یدیدبرابری دارد، غده   اندازه   (−𝐼)یون  های تکنسیم است با یون یدیدكنند. چون یونی که حاوی اتمتولید و سپس مصرف می 

 شود.ای شکل تیروئید، امكان تصویربرداری از این غده فراهم می پروانه  در غده  چنداتمی كند. با افزایش مقدار این یونرا نیز جذب می  چنداتمی این یون

پرتوزایی خاصیت ها،آن  در شده مصرف مواد همانند اتمی،  راکتورهای پسماند. شوندمی واپاشی دچار زمان مرور به که هستند ناپایداری مواد پرتوزا، موادپ( 

.آیدمی   شمار  به  ایهسته  صنایع  هایچالش   جمله  از  مواد  این  دفع  خاطر،  همین  به.  هستند  خطرناك  و  داشته

شیمی    4ت( هرچند که بحث مربوط به انواع پرتوهای الکترومغناطیسی از جمله حذفیات اعلام شده از کتاب درسی دهم هستند، اما این مطالب در فصل  

در مقایسه با پرتوهای    ، نوعی پرتو الکترومغناطیسی هستند کهپرتوهای ایکسآموزان کنکوری واجب است!  ها بر همه دانش خواندن آن دوازدهم تکرار شده و 

ارید:را به خاطر بسپدر رابطه با انواع پرتوهای الکترومغناطیسی  های زیر  گاما انرژی کمتر و در مقایسه با پرتوهای فرابنفش، انرژی بیشتری دارند. مقایسه
های رادیویی: انرژی موج  ها  ریزموج پرتوهای فروسرخ    پرتوهای مرئی    پرتوهای فرابنفش   پرتوهای ایکس   پرتوهای گاما 

های رادیویی: طول موجموج  ها وج ریزم  پرتوهای فروسرخ    پرتوهای مرئی    پرتوهای فرابنفش  پرتوهای ایکس    پرتوهای گاما 

دهد: تصویر زیر، طول موج و سطح انرژی پرتوهای الکترومغناطیسی مختلف را نشان می

گلوکز خاطر،  همین به و  داشته نیاز بیشتری انرژی  مقدار هاییاخته  این پس دارند،   تریسریع   و غیرعادی  رشد که هستند هایییاخته سرطانی، های تودهث( 

های مولکول   بیمار،  به(  گویندمی  دارنشان   گلوکز  پرتوزا،  اتم  حاوی  گلوکز  به)دارنشان   گلوکز  هایمولکول   تزریق  با.  کنندمی  برداشت  خون  جریان  از  را  بیشتری

. کرد  پیدا  را  سرطانی  یتوده   موقعیت  توانمی   شکارسازآ  یک  از  استفاده  با  حالت،  این  در.  کنندمی  پیدا  تجمع  سرطانی  یتوده   در  پرتوزا  و  عادی  گلوکز

ای نقطه-متعلق به تناوب سوم بوده و نسبت به سایر عناصر موجود در این تناوب، بیشترین تعداد الکترون جفت نشده را در آرایش الکترون  𝑿عنصر    -83
ع  باشد، مجمو  𝑿، دو برابر عدد اتمی عنصر  𝒀الکترونی در آرایش الکترونی خود داشته و اگر عدد اتمی عنصر    2ی  چند زیرلایه  𝑿خود دارد. عنصر  

شود؟ چقدر می 𝒀شماره گروه و تناوب عنصر  
1 )4  - 14 2 )3  - 14 3 )4  - 12 4 )3  – 12
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 (1010ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

تند که نسبت ، عناصری هس)متعلق به تناوب چهارم(و ژرمانیم  )متعلق به تناوب سوم(، سیلیسیم)متعلق به تناوب دوم(از جمله کربن  14گروه    موجود در  عناصر

سیلیسیم به عنصر  را دارند. آرایش الکترونی    )الکترون تک(نشدهبیشترین)حداکثر( تعداد الکترون جفت   اینقطه -تناوب خود، در آرایش الکترونبه عناصر هم

 صورت زیر است: 
𝑆𝑖14
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝2 

است، پس عدد اتمی    14الکترون وجود دارد. عدد اتمی سیلیسیم، برابر با    2ی الکترونی با  زیرلایه  4همانطور که مشخص است، در آرایش الکترونی سیلیسیم،  

)گاز نجیب موجود در انتهای  ، بین عدد اتمی عناصر آرگون)گاز نجیب موجود در انتهای تناوب سوم( و کریپتون𝑌شود. عدد اتمی عنصر  می   28برابر با    𝑌عنصر  

معادل با فلز نیکل بوده و آرایش    𝑌توجه داریم که عنصر    از تناوب چهار قرار دارد.  10در گروه    𝑌توان گفت عنصر  تناوب چهارم( قرار گرفته است، پس می

 الکترونی آن به صورت زیر است: 
𝑁𝑖28
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2 

است؟  نادرستای امروزی، م ششمین عنصر از دوره چهارم جدول دورهکدام مطلب درباره ات  -84
های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است.های ظرفیتی آن با شمار الکترون( شمار الکترون1
𝐴𝑠33های نیمه پر در اتم های نیمه پر در هر اتم آن، دو برابر تعداد زیرلایه( تعداد زیرلایه2

است.  
واحد تفاوت دارد.   4کند، نمی پیروی آفبا قاعده از  آن  الکترونی آرایش که  عنصری دد اتمی دومین آن با ع اتمی  ( عدد3
𝑙هایی با اعداد کوانتومی  ( مجموع شمار الکترون4 = 𝑙و  0 = 𝑙هایی با  ، با شمار الکترون2 = در این عنصر برابر است.  1

 (0101ـ مفهومی ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

)کروم معادل با فلز  ،  ایجدول دوره   دورة چهارم  ازعنصر    ششمین 𝐶𝑟24
کند.  است. کروم اولین عنصری در جدول تناوبی است که از قاعدة آفبا پیروی نمی  ( 

)دومین عنصر با این ویژگی، مس  𝐶𝑢29
29  برابر با  است که تفاوت عدد اتمی آن با کروم  (  − 24 =  𝑑در دسته  . آرایش الکترونی عناصر موجود  شودمی  5

ای به صورت زیر است: تناوب چهارم جدول دوره 

( در رابطه با عناصر داده شده، داریم:1

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑54𝑠1 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 5+ 1 = 6 

[ 𝑂8
 ] = [ 𝐻𝑒2

 ]2𝑠22𝑝4 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 2+ 4 = 6 

 توان تعیین کرد. بر این اساس، داریم:  گروه عنصرها هم میهای ظرفیتی را با توجه به شمار  البته شمار الکترون

{
𝐶𝑟 ∶ گروه 6 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 6

𝑂 ∶ گروه 16 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 6

𝐴𝑠33های  پُر در آرایش الکترونی اتم های نیمه( زیرلایه2
𝐶𝑟24 و   

به صورت زیر هستند:    

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑5 4𝑠1 → شمار  زیر  لایههای  نیمه  پُر = 2 

[ 𝐴𝑠33
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠2 4𝑝3 → شمار  زیر  لایههای  نیمه  پُر = 1 

𝐶𝑟24  هر اتم  پرُ درهای نیمهبنابراین شمار زیرلایه
𝐴𝑠33 هر اتم  ، دو برابر این مقدار در 

 است.     

𝑙کنیم. عددهای کوانتومی را رسم می 𝐶𝑟( آرایش الکترونی کامل اتم  4 = 𝑙 و  2 = 1 ،𝑙 = گردند. بر این  برمی 𝑝 ،𝑠 و  𝑑 الکترونی هایبه ترتیب به زیرلایه 0

 اساس، داریم:  

[ 𝐶𝑟24
 ] = 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 → {

𝑙 = 0 → 2 + 2 + 2+ 1 = 7
𝑙 = 1 → 6+ 6 = 12
𝑙 = 2 → 5

 

𝑙های دارای عددهای کوانتومی  بنابراین مجموع شمار الکترون = 𝑙 و  2 = 𝑙های دارای عدد کوانتومی  ، با شمار الکترون0 = برابر است.   1
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 𝑨ها در ایزوتوپ  ها و نوتروناگر تفاوت شمار پروتون  -85
+𝑨2ها در یون  ها و نوترون، دو برابر تفاوت شمار الکترون128

 
در کدام دوره از    𝑨باشد، عنصر    11۰

گروه است؟یک از عناصر داده شده همجدول تناوبی قرار داشته و با کدام
1 )4  -  𝑍𝑛30

  2 )4  -  𝑁𝑖28
  3 )5  -  𝐻𝑔80

  4 )5  -  𝑃𝑡78
 

 ( 1010ـ مساله ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

توانیم بنویسیم:  می  سوال،  داده شده در صورت  با توجه به اطلاعات

𝐴 
128 ها نوترون در  تفاوت  شمار  پروتونها  و 

𝐴2+
 

110 ها نوترون در  ها الکترون و  تفاوت  شمار  
=

𝑛1 − 𝑍

𝑛2 − (𝑍 − 2)
= 2 → 𝑛1 − 𝑍 = 2𝑛2 − 2𝑍 + 4 → (1)  𝑛1 = 2𝑛2 − 𝑍 + 4

 از طرفی، داریم:

(2)   𝑛1 + 𝑍 = 𝑛2    (3)         و       128 + 𝑍 = 110

( خواهیم داشت:  1( در رابطه )3از جایگذاری رابطه )
(4)   𝑛1 = 2(110− 𝑍) − 𝑍 + 4 = 220− 2 𝑍 − 𝑍 + 4 = 224− 3𝑍 → 𝑛1 + 3𝑍 = 224

کنیم:  ( جایگزین می4( را در رابطه )2در نهایت رابطه )
(128− 𝑍) + 3𝑍 = 224  →   2𝑍 = 96  →   𝑍 = 48 

)با توجه به عدد اتمی گازهای نجیب موجود در انتهای دوره چهارم  𝐾𝑟36
)و دوره پنجم  (  𝑋𝑒54

در دوره پنجم جدول تناوبی و در گروه    𝐴توان گفت عنصر  ، می( 

48 − 36 = 𝐻𝑔80توجه داریم که عنصر   قرار دارد.از این دوره  12
در یک گروه   𝐴ای قرار گرفته است و با عنصر  از تناوب ششم جدول دوره   12نیز در گروه   

 مشابه قرار دارد. 

است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -86
.دارد  قرار اتم مرکز  در  کوچک  بسیار  فضایی در هسته  آن، اساس  بر و کرده  توجیه را لیتیم  خطی-نشری طیف  ای،لایه  مدل( 1
 . شوندمی تبدیل منفی بار   یک یون   به و گرفته  الکترون یک فلزی  های اتم با واکنش در  برم، های اتم همانند کلر،  های( اتم2
𝑛ی الکترونی  ( در طیف نشری عنصر هیدروژن، نوار سرخ ناشی از انتقال الکترون از لایه3 = 𝑛به   2 =  است.  1
شود.الکترونی ختم میبه یک زیرلایه تک مس،-روی سلول گالوانی  کاتدی تیغه سازنده فلز  الکترونی   ( آرایش4

 (1010ـ مفهومی ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

𝑛  هیدروژن، نوار سرخ ناشی از انتقال الکترون از لایۀ  خطی-در طیف نشری = 𝑛  به  3 = است. به طور کلی، در اتم هیدروژن نوارهای رنگی وقتی ایجاد    2

𝑛ی  های بالاتر به سمت لایهها از لایهشوند که الکترون می = خطی عنصر هیدروژن در ناحیه مرئی را -تصویر زیر، نحوه ایجاد طیف نشری  منتقل شوند.  2

 دهد:نشان می 

خطی هیدروژن توانست مدلی برای اتم این عنصر ارائه کند. اگرچه مدل بور با موفقیت توانست  -های بسیار، با توجه به طیف نشرینیلز بور پس از پژوهش (  1

بور، دانشمندان به  خطی هیدروژن را توجیه کند، اما توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها از جمله هلیم، لیتیم و ... را نداشت. پس از -طیف نشری

ای برای اتم ارائه کردند. در این مدل، اتم راها، ساختاری لایهاتم سایر  نشری خطی دیگر عنصرها و نیز چگونگی نشر نور از  -دنبال توجیه و علت ایجاد طیف

 هایی پیرامون هسته تر و در لایهفضایی بسیار بزرگها در  گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترون ای درنظر می کره   همانند

 شوند. اتم توزیع می

های فلزی یک  های این عناصر در واکنش با اتمها هستند. اتمجدول تناوبی قرار داشته و متعلق به گروه هالوژن   17کلر و برم، عناصری هستند که در گروه  (  2

 وند. شالکترون گرفته و به یون یک بار منفی تبدیل می
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بیشتر  مس  استاندارد   کاهشی  پتانسیل  چون.  دهدمی  تشکیل  را  کاتد  همان  یا  مثبت  قطب  تر،بزرگ   استاندارد  کاهشی  پتانسیل  با  فلزی  گالوانی،  سلول  یک  در(  4

عناصر   الکترونی  آرایش  دانیم،می  که  همانطور.  است  شده  ایجاد  مسی  تیغه   توسط  مس،-روی  گالوانی  سلول  (مثبت  قطبکاتد)  گفت  توانمی   پس  است،  روی  از

آرایش الکترونی مس به صورت زیر است:   .کندنمی  پیروی  آفبا  قاعده  از  کروم  و  مس

Cu : s s p s p d s2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4

دهد:نمودار زیر، نکات مختلف گفته شده در رابطه با مس را نشان می 

𝑴𝒈داده شده درست هستند؟ )  هایچه تعداد از عبارت  -87 = 24 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )
تر است.  ( نیترات، کوتاه𝑰𝑰رنگ با شعله مس) آ( طول موج رنگ نور خارج شده از لامپ نئون نسبت به طول موج نور هم

.است 𝒑  دسته به متعلق دارد،   وجود اتمی  دو هایمولکول شکل به اتاق شرایط در  که  ایعنصر از جدول دوره ب( هر

2/4۰8گرم فلز منیزیم در واکنش با مقدار کافی گاز اکسیژن،   8/4مقدار پ(  ×  دهد. الکترون از دست می 1۰23

 . دارد +𝑿2فرمول  با پایداری یون باشد،  داشته نقطه 2  فقط خود اینقطه-الکترون آرایش در که عنصری ت( هر

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

 (0101ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

فقط عبارت )پ( درست است. 

هستند، اما   آ( هرچند که بحث مربوط به انواع پرتوهای الکترومغناطیسی و مقایسه طول موج پرتوهای مرئی از جمله حذفیات اعلام شده از کتاب درسی دهم

ها شعله  ی از نمکدهد که بسیارتجربه نشان می آموزان کنکوری واجب است! ها بر همه دانش شیمی دوازدهم تکرار شده و خواندن آن  4این مطالب در فصل 

سدیم، لیتیم   حاصل از فلزهای  هایکند. شعله ترکیبرنگی دارند، به طوری که اگر مقداری از محلول نمک را با افشانه روی شعله بپاشیم، رنگ شعله تغییر می

های  گیرد. جدول زیر رنگ شعلهرا دربرمی   فردی دارد و رنگ نشرشده از هر یک، فقط باریکه بسیار کوتاهی از گستره طیف مرئیو مس هر یک رنگ منحصربه 

دهد:را نشان می   هااز آن  حاصلهای  و ترکیب  این سه فلز

س
ز م

فل

.است29مس، نهمین عنصر واسطه  موجود در جدول دوره ای بوده و عدد اتمی آن برابر 

.پتانسیل کاهشی استاندارد فلز مس بزرگ تر از صفر بوده و بیشتر از هیدروژن است

.فلز مس در شرایط استاندارد با هیدروژن موجود در محلول های اسیدی واکنش نمی دهد

.مس یک عنصر فلزی است که رسانا بوده و در حالت جامد، سطح درخشان دارد

.است+ 2و + 1فلز مس دارای دو یون پایدار با بار الکتریکی 

.رنگ شعله  فلز مس و ترکیب های یونی مختلف حاصل از آن سبز است

.مس از جمله عناصری است که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی کند

.وجود نمونه های خالصی از فلز مس در طبیعت گزارش شده است

.مس واکنش پذیری کمی داشته و در شرکت مس سرچشمه در ایران تولید می شود

.پوسته ها و کلوخه های غنی از فلز مس در کف اقیانوس ها یافت می شود

.می شوندبا استفاده از مس تولید... وسایل و ابزار گوناگونی مانند وسایل آشپزخانه، شیرآلات ساختمان و 
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تر ( نیترات، بلند 𝐼𝐼( نیترات به رنگ سبز است؛ بنابراین طول موج نور لامپ نئون از طول موج نور شعله مس) 𝐼𝐼نور لامپ نئون سرخ فام بوده و شعله مس) 

 بنفش است.   < نیلی  <  آبی  <  سبز  <  زرد  <نارنجی      <  قرمز  :های مرئی به صورتمقایسه طول موج رنگ است. توجه داریم که  

های دو اتمی وجود دارند. در جدول زیر، عنصرهایی نشان داده شده است که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول ب(  

پذیری بسیار  هستند. توجه داریم که گازهای نجیب، واکنش   𝑝 جدول نیز متعلق به دستهبوده و سایر عناصر موجود در این    𝑠 عنصر هیدروژن متعلق به دسته

 شوند. اتمی یافت میهای تک کمی داشته و اغلب به شکل مولکول 

2𝑀𝑔(𝑠)                    است:  مقابلپ( واکنش فلز منیزیم با گاز اکسیژن به صورت   + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)

توان گفت به ازای مصرف  ، پس می تبدیل شده است   (+𝑀𝑔2) به یون منیزیم  دو الکترون از دست داده و طی نیم واکنش اکسایش،  فرایند، اتم منیزیمطی این  

گرم فلز منیزیم    8/4. بنابراین تعداد الکترون مبادله شده بر اثر مصرف  شودها مبادله می مول الکترون بین اتم  2هر مول فلز منیزیم در این واکنش شیمیایی،  

 برابر خواهد بود با: 

? شمار  الکترون  = 4/8 𝑔 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24 𝑔 𝑀𝑔

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
×

6/02 × 1023𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 2/408 × 1023𝑒−

+ ندارد. بجز هلیم،  2یون پایداری با بار    است. هلیم، یک گاز نجیب بوده و  �̈�به صورت    آنای  نقطه -آرایش الکترونقرار داشته و    18هلیم، در صدر گروه  ت(  

دانیم، این گروه از عناصر، توانایی  جدول تناوبی قرار گرفته و همانطور که می  2الکترون دارند، در گروه    2ای خود  بقیه عناصری که در آرایش الکترون نقطه 

 + دارند. 2ایجاد یونی با بار  

 𝑺𝒊ایزوتوپ    3طبیعی دارای    سیلیسیم  -88
28  ،𝑺𝒊 

 𝑺𝒊و    2۹
 𝑺𝒊است. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ    ۹2ترین ایزوتوپ آن برابر با %بوده و درصد فراوانی سبک  3۰

2۹ 
 𝑺𝒊بیشتر از ایزوتوپ   %2به اندازه 

 𝑭باشد و فلوئور تنها به صورت   3۰
ترکیب حاصل از واکنش میان   یافت شود، جرم مولی 𝒂𝒎𝒖۹4/18و با جرم اتمی  1۹

شود؟ سیلیسیم و فلوئور برابر با چند گرم بر مول می
1 )19/65 2 )26/61   3 )87/103 4 )04/106

 ( 0101ـ مساله ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

داریم:  های صورت سوال،با توجه به داده 

𝑆𝑖 
29 درصد  فراوانی   + 𝑆𝑖 

30 درصد  فراوانی   = 100− 𝑆𝑖 
28 درصد  فراوانی   = 100− 92 =  درصد  8

 𝑆𝑖درصد فراوانی ایزوتوپ  طبق فرض سوال،  
 𝑆𝑖بیشتر از ایزوتوپ    %2به اندازه    29

بر این اساس، داریم:   است.  30

𝑆𝑖 
29 درصد  فراوانی   + 𝑆𝑖 

30 درصد  فراوانی   = 8
          
⇒  ( 𝑆𝑖 

30 +درصد  فراوانی   2) + 𝑆𝑖 
30 درصد  فراوانی   = 8

          
⇒  𝑆𝑖 

30 درصد  فراوانی   =  درصد  3

 𝑆𝑖درصد فراوانی ایزوتوپ  بر این اساس،  
 𝑆𝑖 : آیدمی بدست    مقابلبه صورت    29

29 درصد فراوانی   = 100 − (92 + 3) = 5

 کنیم:  ابتدا جرم اتمی میانگین سیلیسیم را حساب می

𝑀 =
𝑀1𝐹1 +𝑀2𝐹2 +𝑀3𝐹3

𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3
=
(28 × 92) + (29 × 5) + (30 × 3)

100
=

2576+ 145+ 90
100

= 28/11 𝑎𝑚𝑢

 𝑆𝑖های سیلیسیم به ترتیب معادل با ترین ایزوتوپترین و سنگینتوجه داریم که سبک
30 هستند. از واکنش سیلیسیم و فلوئور، سیلیسیم تترافلوئورید    𝑆𝑖 28 و  

 ر است با: است، بنابراین جرم مولی آن براب  𝑆𝑖𝐹4شود. فرمول شیمیایی سیلیسیم تترافلوئورید به صورت  ایجاد می

جرم  مولی 𝑆𝑖𝐹4 طبیعی  = +جرم  اتمی میانگین  سیلیسیم  (4× (جرم  اتمی فلوئور  = 28/11+ (4× 18/94) = 103/87𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

های داده شده درست هستند، بجز ............... . همه عبارت  -8۹
 .است گوگرد سوختن  از حاصل شعله  رنگ  مشابه شهری، گاز کامل سوختن از حاصل  شعله رنگ ( 1
 هر اتم از این گاز، یک زیرلایه الکترونی کاملا پر دارد.  و رنگ بوده( یک نمونه هلیم، برخلاف گاز کلر بی2

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 2بوده و در هر مولکول از آن،  𝐶𝑂2( کربن مونوکسید، ناپایدارتر از گاز  3
.است اکسیژن   از  نمونه یک  جوش دمای از  بالاتر  روپان،های حاصل از واکنش سوختن پفراورده جوش یکی از  ( دمای4
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 (1010ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه پاسخ:  

اکسید نیز در  های قطبی تشکیل شده و گاز کربن دی شود. بخار آب از مولکول اکسید به همراه بخار آب تولید میدر واکنش سوختن پروپان، گاز کربن دی

تولید شده در واکنش سوختن پروپان، بیشتر از    هایی از هر دو فراورده توان گفت دمای جوش نمونه مولی بیشتری دارد، پس می مقایسه با گاز اکسیژن جرم  

 دمای جوش یک نمونه از گاز اکسیژن است. 

در حضور گاز اکسیژن سوخته و یک  کند. گوگرد نیزرنگ را ایجاد میگاز شهری در حضور مقدار کافی گاز اکسیژن، به طور کامل سوخته و یک شعله آبی( 1

.است گوگرد سوختن از حاصل شعله رنگ مشابه شهری، گاز کامل سوختن از حاصل شعله رنگتوان گفت کند. بر این اساس، می شعله آبی رنگ را ایجاد می

 اکسید است. توجه داریم که فراورده تولید شده در واکنش شیمیایی سوختن گوگرد، گاز گوگرد دی 

وجود  زمین  پوستۀ  زیرین  هایلایه  در  آن  از  بیشتری  مقدار  و  هوا  در  آن  از  ناچیزی  مقدار  که  طوری  به  شود؛می  یافت  کم   خیلی  مقدار  به   زمین،  کره  در  م هلی(  2

عدد    .شودمی  گازی  هایمیدان   وارد  زمین،  هایلایه  به  نفوذ  از  پس  گاز  این.  شودمی  تولید  زمین  ژرفای  در  ایهسته  هایواکنش  از  هلیم   که   داریم  توجه.  دارد

رنگ و  بوده و هر اتم از این عنصر، دارای یک زیرلایه الکترونی کاملا پر در آرایش الکترونی خود است. توجه داریم که هلیم یک گاز بی  2اتمی هلیم برابر با  

ی از مطالب مربوط به کاربردهای هلیم از کتاب درسی دهم حذف  شود. هرچند که بخشبو است در حالی که گاز کلر به رنگ زرد متمایل به سبز دیده می بی

:هستندبه شرح زیر  ها را بلد باشید،  که باید آناین گاز  و مهم  های کلی  ویژگی   شدند، اما

دارد. نمودار زیر، فرایند سوختن گاز کربن    ی( سطح انرژی بالاتری داشته و پایداری کمتر𝐶𝑂2اکسید) ( در مقایسه با گاز کربن دی𝐶𝑂( گاز کربن مونوکسید) 3

 دهد: مونوکسید را نشان می

رنگ، بی بو و بسیار سمیّ است. چگالی این گاز کمتر از هوا بوده و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است؛ به طوریکه این گاز کربن مونوکسید گازی بی 

های  برابر گاز اکسیژن است، مولکول   200ا که میل ترکیبی هموگلوبین خون با این گاز بسیار زیاد و بیش از  شود. از آنجی فضای اتاق پخش میبه سرعت در همه

ی عصبی او را فلج  کنند. این ویژگی باعث مسمومیت فرد شده و سامانه های بدن جلوگیری میآن پس از اتصال به هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت 

های  میرد. ساختار لوویس مولکول گیرد. در چنین شرایطی، به فرد مسموم احساس خفگی دست داده و او سرانجام می امی را از آن میکند و قدرت هرگونه اقدمی

 کربن مونوکسید به صورت زیر است: 

جفت    2و    گانهدر قالب یک پیوند سه   دیجفت الکترون پیون  3  ماده، در هر مولکول از این  نشان داده شده از ساختار لوویس این ترکیب گازیبا توجه به تصویر  

توان گفت  دهد. بر این اساس، میتوجه داریم که گاز کربن مونوکسید به صورت مولکولی در آب حل شده و با آب واکنش نمی  الکترون ناپیوندی وجود دارد.

 محلول را ندارد.   𝑝𝐻انحلال این گازدر آب توانایی تغییر 

شود؟ اکسید بیشتری تولید میدی بر اثر سوختن کامل یک مول از کدام ترکیب، تعداد مول گاز کربن  -۹۰
( گرافیت خالص 4 ( گلوکز 3 بوتانول - 1( 2 متان   (1

هلیم

دومین عنصر فراوان موجود در سیاره مشتری است

اولین عنصر از جدول دوره ای است که تمایلی به انجام واکنش شیمیایی ندارد

جدول دوره ای قرار می گیرد sتنها گاز نجیبی است که در دسته

سبک ترین عضو از خانواده گازهای نجیب بوده و گازی بی رنگ و بی بو است

در پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی و کپسول غواصی کاربرد دارد

و در جوشکاری کاربرد دارد MRIدر خنک کردن قطعات دستگاه
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 (2010ـ مساله ـ )آسان       3گزینه پاسخ:  

های داده شده،  شوند. بنابراین در بین ترکیبتبدیل می  (𝐶𝑂2)اکسید دیهای موجود در ترکیب به گاز کربنهای آلی، همۀ کربندر سوختن کامل ترکیب

ود داشته باشد(،  ترکیبی که در یک مول از آن تعداد مول کربن بیشتری وجود داشته باشد)یا به عبارت دیگر در فرمول مولکولی آن تعداد اتم کربن بیشتری وج 

 نویسیم:  ترکیب را می  4بیشتری تولید خواهد کرد. ابتدا فرمول مولکولی  اکسید  دیبر اثر سوختن کامل، تعداد مول گاز کربن
: 𝐶    گرافیت خالص: 𝐶6𝐻12𝑂6  گلوکز: 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 بوتانول   : 𝐶𝐻4  متان

با سرعت خیلی زیاد با    𝐶6𝐻12𝑂6های  ت. در واقع، در فرایند سوختن گلوکز مولکول ی واکنش سوختن گلوکز اسواکنش اکسایش گلوکز دقیقا مشابه به معادله   معادله 
با   𝐶6𝐻12𝑂6های  مقابل، در واکنش اکسایش گلوکز، مولکول   شود. در نقطه واکنش داده و مقدار زیادی از نور و گرما در طول مدت زمان کمی آزاد می   𝑂2های  مولکول 

 ها قابل استفاده است. توجه داریم که معادله واکنش داده و در این شرایط، انرژی آزاد شده نیز توسط سلول   𝑂2های  ده با مولکول سرعت آهسته و به صورت کنترل ش
6𝐶𝑂2(𝑔)واکنش فتوسنتز به صورت   + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 → 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔)   انجام شده و معادله ی آن دقیقا برعکس معادله   است. این فرایند توسط گیاهان 

 اکنش اکسایش گلوکز است.و

کربن بیشتری وجود دارد؛ بنابراین بر اثر سوختن این ماده   هایهای داده شده در صورت سوال، تعداد اتم در فرمول مولکولی گلوکز، در مقایسه با سایر ترکیب 

مول گاز کربن    6توان گفت بر اثر سوختن کامل هر مول گلوکز در حضور گاز اکسیژن کافی،  در واقع می   شود.اکسید بیشتری تولید میمقدار گاز کربن دی 

 شود. اکسید تولید می دی 
.  بود  نرم  بسیار   كه  شد  كشف  خالص  گرافیت   از   بزرگی  قطعۀ  میلادی  شانزدهم  قرن  در .  است   کووالانسی  جامدهای  جزو  و  بوده  كربن  عنصر   هایشكل   دگر   از   یکی  گرافیت 

 اما   است،  گرافیت   جنس  از   مداد  مغز   دانیم   می  آنکه   با  امروزه.  است   شده  تشكیل  سرب  از   گرافیت   كه  پنداشتند  می   زمان   آن   در   مردم   گرافیت،  ظاهری  شکل  دلیل  به
 .است   برق جریان رسانای عناصر فلزی همانند و شودمی  یافت  آزاد  صورت به طبیعت  در  گرافیت   توجه داریم که. است  معروف مداد سرب به  همچنان ماده این

های پیوندی ............... برابر بوده و نسبت میان تعداد الکترون  ها در مولکولهای ناپیوندی در مولکول ...............، با شمار این الکترونتعداد جفت الکترون  -۹1
𝑵𝑶2  های ناپیوندی در ساختار مولکولبه تعداد الکترون

نیز برابر با ............... است.  +
1  )𝐶𝑂𝐹2– 12 –اکسید گوگرد تری  )𝐶𝐻2𝐶𝑙2– 5/1 –اکسید  گوگرد دی
𝑂𝐹2 – 1  –کلرید ( فسفر تری𝐻2𝑂2 – 5/1 4  – سولفید ( کربن دی3

 ( 0201ـ مفهومی ـ )آسان       1گزینه پاسخ:  

اکسید( به صورت  و گوگرد دی   𝐶𝐻2𝐶𝑙2ی دوم) های داده شده در گرینهاکسید( و گونهو گوگرد تری   𝐶𝑂𝐹2ی اول) های داده شده در گزینهساختار لوویس گونه 

زیر است: 

ی چهارم)اکسیژن  ینهزهای داده شده در گ ( و گونه (𝐻2𝑂2) و هیدروژن پراکسید   (𝐶𝑆2سولفید) کربن دی ی سوم)های داده شده در گزینهساختار لوویس گونه 

 ( نیز به صورت زیر است: (𝑃𝐶𝑙3کلرید)( و فسفر تری 𝑂𝐹2) فلوئوریددی 

یون چند اتمی  های ناپیوندی برابری دارند. ساختار  شمار جفت الکترون   سومهای اول، دوم و  ینهزهای داده شده در گمشخص است، جفت گونه  همانطور که

𝑁𝑂2
نیز به صورت زیر است:   +

جفت الکترون پیوندی وجود دارد.   4جفت الکترون ناپیوندی و    4نیز    یوندر ساختار این  

[𝑵2](، با استفاده از رابطه 𝒉در اتمسفر یک سیاره بر حسب ارتفاع)   𝑵2غلظت مولی گاز   -۹2 = (8۰− 𝒉2 + 2𝒉) × شود. با استفاده از محاسبه می   1۰−4
تولید توان  اکسید را میکیلومتری از سطح این سیاره، چند گرم گاز نیتروژن دی  8گاز نیتروژن موجود در هر مترمکعب از هوای این سیاره در ارتفاع  

𝑶کرد؟ )  = 𝑵 و 16 = 14 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵𝑶2(𝒈)           . معادله واکنش موازنه شود 

1 )4/294 2 )2944 3 )2/147 4 )1472
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 ( ۲0۱۰ـ مساله ـ )متوسط       ۱گزینه پاسخ:  

[𝑁2]در قدم اول، با استفاده از رابطه  = (80 − ℎ2 + 2ℎ) ×  کنیم. محاسبه می  سیاره مورد نظرکیلومتری    8، غلظت مولی گاز نیتروژن را در ارتفاع  10−4

 در این رابطه، داریم: 
[𝑁2] = (80− ℎ2 + 2ℎ) × 10−4 = (80− 64+ 16) × 10−4 = 3/2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

کنیم:را محاسبه می  مورد نظردر قدم بعد، مقدار گاز نیتروژن موجود در هر مترمکعب از هوای سیاره  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 1 𝑚3  هواکره ×
1000 𝐿  هواکره

1 𝑚3  هواکره
×

2/4 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

1 𝐿  هواکره
= 2/4 𝑚𝑜𝑙

𝑁2(𝑔)به صورت    با استفاده از گازهای اکسیژن و نیتروژن  کسید ادیواکنش تولید گاز نیتروژن   + 2𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔)    است. با توجه به معادله این

 کنیم.کسید تولید شده را محاسبه میادی واکنش، جرم گاز نیتروژن  

? 𝑔 𝑁𝑂 = 3/2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
×

46 𝑔 𝑁𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
= 294/4 𝑔

. کسید تولید شده استادی گرم گاز نیتروژن    4/294با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  

گلیکول چقدر  گرمی از اتیلن  2/6اتمسفر با یک نمونه    1/ 6و فشار    ℃273لیتری از گاز کربن تتراکلرید با دمای    4/1ها در یک نمونه  تفاوت شمار اتم   -۹3
𝑶است؟ ) = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

1  )1/204 × 1023      2  )3/01 × 1022          3 ) 6/02 × 1022       4  )4/515 × 1023

 ( 2010ـ مساله ـ )متوسط       4گزینه پاسخ:  

 توانیم از رابطه. برای این منظور، می را در شرایط داده شده محاسبه کنیم  کند()حجمی که هر مول ماده گازی اشغال میدر قدم اول، باید حجم مولی گازها

دو نمونه   (های گازی)فشار، حجم، دما و تعداد مول های مختلفای قانون گازها برای مقایسه میان مولفه مقایسه   رابطه   کنیم. ای قانون گازها استفاده  مقایسه 

 گازی، به شرح زیر است: 
𝑃𝑉

𝑇
∝ 𝑛 →

𝑉2

𝑉1
=
𝑇2

𝑇1
×
𝑃1

𝑃2
×
𝑛2

𝑛1
 

ها با حجم مولی گاز ها در شرایط استاندارد)دمای صفر درجهآن  توانیم حجم مولی گازها را در شرایط مختلف، با مقایسه می  کمک این رابطه همچنین با  

ایط داده شده  کنیم. شرابتدا حجم مولی گازها را در شرایط داده شده محاسبه می اتمسفر(، بدست بیاوریم. 1و فشار  کلوین( 273گراد)معادل با دمای سانتی 

 آوریم.را با شرایط استاندارد مقایسه کرده و حجم مولی گازها را در این شرایط بدست می 
𝑉2

𝑉1
=
𝑇2

𝑇1
×
𝑃1

𝑃2
→

𝑉2

22/4
=

273 + 273
273

×
1

1/6
→ 𝑉2 = 28 𝐿

لیتر دارد؛ پس داریم:  28( در شرایط داده شده، حجمی معادل با  𝐶𝐶𝑙4هر مول گاز کربن تتراکلرید) 

? اتم = 1/4 𝐿 𝐶𝐶𝑙4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐶𝑙4
28 𝐿 𝐶𝐶𝑙4

×
5 𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐶𝑙4
×

6/02 × اتم 1023

1 𝑚𝑜𝑙 اتم
= 1/505 ×  1023 

گرمی از اتیلن گلیکول)ترکیب الکلی موجود در محلول ضدیخ( را محاسبه کنیم. فرمول مولکولی این ماده    2/6های موجود در نمونه  در قدم بعد، باید شمار اتم

 است، پس داریم:  𝐶2𝐻6𝑂2به صورت  

? اتم = 6/2 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂2

62 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂2
×

10 𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂2
×

6/02 × اتم 1023

1 𝑚𝑜𝑙 اتم
= 6/02 × 1023

 کنیم: ها در این دو نمونه ماده را محاسبه میدر قدم بعد، تفاوت شمار اتم 

−شمار اتمها در نمونه اتیلن گلیکول  شمار اتمها در نمونه کربن تتراکلرید  = 6/02× 1023 − 1/505 × 1023 = 4/515× 1023 

4/515ها در این دو نمونه ماده برابر با  شمار اتمهمانطور که مشخص است، تفاوت   × شود. می  1023
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𝑶های داده شده درست هستند؟ ) چه تعداد از عبارت  -۹4 = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )
صورت بلور شفاف وجود دارد. همراه ناخالصی( و به 𝑨𝒍2𝑶3فلز آلومینیم در طبیعت به شکل بوکسیت) آ( 

استفاده از نماد )) ب( 
      ∆     
 یک واکنش، به معنای گرماده بودن واکنش شیمیایی مورد نظر است. (( در معادله   →

 خواهد بود. %5۰بیشتر از  𝑶2پ( در مخلوطی از گازهای متان و اکسیژن با درصد حجمی برابر، درصد جرمی گاز  

𝑳𝒊2𝑪𝑶3(𝒔)ت( پس از موازنه معادله  + 𝑵𝑯3(𝒈) → 𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔) + 𝑪𝑯4𝑵2𝑶(𝒔) شود.می 2، ضریب آمونیاک برابر 

2/4۰8نیتروژن تتراکسید که در ساختار خود  ای از بخار دیث( جرم نمونه × گرم است. 2/۹اتم اکسیژن دارد، برابر  1۰22

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

 ( 0201ـ مفهومی ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

اکسید  شود. برای نمونه فلز آلومینیم به شکل بوکسیت )کره به شکل اکسیدهای گوناگون یافت می اکسیژن در سنگ آ(  

( در طبیعت وجود دارند.  𝑆𝑖𝑂2به همراه ناخالصی( و سیلیسیم به شکل سیلیس )  𝐴𝑙2𝑂3آلومینیم با فرمول شیمیایی 

شفاف( و خاکی رنگ هستند.رنگ)سیلسیم و بوکسیت به ترتیب بی  طبق تصویر مقابل،

)) ب(   نماد  از  استفاده 
      ∆     
معادله    → در  مواد شرکت   ((  به  نظر،  مورد  واکنش  برای شروع شدن  که  است  آن  معنای  به  فرایند شیمیایی،  در آن  یک  کننده 

کنش شیمیایی نیست! جدول زیر، انواع نمادهای به کار  توجه داریم که این نماد به معنای گرماگیر بودن یک وا  ها( باید گرما داده شود. دهندهواکنش)واکنش 

دهد:ها را نشان می رفته در معادله واکنش

در مخلوطی از گازهای متان و اکسیژن  توان گفت ولی آن گاز خواهد بود. بر این اساس، می مدر یک مخلوط گازی، درصد حجمی هر گاز معادل با درصد پ( 

توان  مقدار مول یکسانی از این دو گاز وجود دارد. چون جرم مولی اکسیژن در مقایسه با متان بیشتر است، پس می  برابر،  مولی()معادل با درصد  با درصد حجمی

 خواهد بود.   %50بیشتر از    اکسیژن در مخلوط مورد نظر  درصد جرمی گاز  گفت جرم گاز اکسیژن در مخلوط مورد نظر بیشتر بوده و بر این اساس،

𝐿𝑖2𝐶𝑂3(𝑠)ه شده واکنش مورد نظر به صورت  ت( معادله موازن + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑠) + 𝐶𝐻4𝑁2𝑂(𝑠)    است. همانطور که مشخص است، ضریب

 شود. می  2گاز آمونیاك در معادله این واکنش برابر با  

2/408خود    مولکولی  که در ساختار  (𝑁2𝑂4) نیتروژن تتراکسیدای از بخار دی ث( نمونه × معادل با    دارد،  مول اتم اکسیژن(  04/0دل با  )معااتم اکسیژن  1022

شود، مول از آن می  01/0گرم بر مول است، پس یک نمونه از این ماده که شامل    92برابر با    نیتروژن تتراکسیددی شود. جرم مولی  مول از این گاز می  01/0

گرم است.   92/0  با  برابر

است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -۹5
جدول تناوبی جای داشته باشد.  11باشد، این فلز ممکن است در گروه  𝑋3𝑁2صورت  اگر فرمول شیمیایی نیترید فلزی به( 1
.است رنگ آبی مایع،  حالت در ماده  این و  بوده ثابت  نسبتا  استراتوسفر لایه در ( اوزون، یک گاز قطبی است که مقدار آن2
 یابد. در سیلندر با پیستون متحرك، ارتفاع پیستون افزایش می 𝑂2و   𝑆𝑂2گازهای  به  𝑆𝑂3( با انجام واکنش تجزیه گاز  3
.شودمی تولید اوزون  هایمولکول همراه  به   نیز  رنگ ایقهوه گاز یک نوع  تروپوسفری،  اوزون تولید  واکنش ( در4

 ( 2010ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه پاسخ:  

لایه تروپوسفر به صورت زیر است: واکنش تولید اوزون در    معادله 
𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 
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رنگ است. توجه داریم  رنگ است، درحالی که گاز نیتروژن مونوکسید تولید شده در آن بیای وه هاکسید مصرف شده در این واکنش، یک گاز قگاز نیتروژن دی 

بوده و در ساختار مولکولی    هایی که دارای الکترون جفت نشده هستند()گونه های رادیکال گونهاکسید و نیتروژن مونوکسید، از جمله  که گازهای نیتروژن دی 

 ها یک الکترون جفت نشده وجود دارد. آن

معادل با فلز مس باشد  تواند  باشد. این فلز میمی  +𝑋2  معادل با  است، در نتیجه یون پایدار این فلز  𝑋3𝑁2فرمول شیمیایی نیترید فلز موردنظر به صورت  (  1

 است.  +𝐶𝑢بوده و نماد یون دیگر آن نیز به صورت    +𝐶𝑢2های پایدار آن  ای قرار دارد و یکی از یونکه در گروه یازدهم جدول دوره

 دهد: شده از گاز اوزون را نشان میمیعان  تصویر زیر، یک نمونه (  2

ساختار مولکولی این   مولکول اوزون، سه پیوند اشتراکی وجود دارد.ساختار شود. در گ آبی دیده میهمانطور که مشخص است، این ماده در حالت مایع به رن

 گاز به صورت زیر است: 

شکند و مولکول اوزون به  های اکسیژن موجود در مولکول اوزون می رسد، پیوند اشتراکی بین دو تا از اتمهنگامی که تابش پرانرژی فرابنفش به این مولکول می 

توانند دوباره در واکنش با یکدیگر، مولکول اوزون را تولید کنند، اما در این  های تولید شده می شود. ذره یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل می

تشکیل مجدد اوزون(،  شود. با تکرار پیوسته این دو واکنش)واکنش شکستن مولکول اوزون و واکنش واکنش، مقداری انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می

طی این فرایند، زمین    دارد.تر فروسرخ را به زمین گسیل میهای کم انرژی کند و تابش را جذب می  خورشید  لایه اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش

توان گفت مقدار این ماده در لایه شود، می رف میزمان گاز اوزون تولید و مصچون در این چرخه به طور هم  شود.بار پرتوهای فرابنفش محافظت می از آثار زیان 

 ماند. استراتوسفر نسبتا ثابت باقی می 

 ( معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 3
2𝑆𝑂3(𝑔) → 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

با انجام واکنش  توان گفت  نوشته شده، می شود. با توجه به معادله  مول فراورده گازی تولید می  3اکسید،  مول گاز گوگرد تری   2در این واکنش، به ازای مصرف  

ارتفاع پیستون    های گازی موجود در سیلندر افزایش یافته و بر این اساس،شمار مول   در سیلندر با پیستون متحرك،  𝑂2و    𝑆𝑂2به گازهای    𝑆𝑂3تجزیه گاز  

یابد. می   افزایش

انجام شده در رابطه با این دو ماده درست است؟ مقایسه کدامبرابر از گازهای اوزون و اکسیژن در اختیار داریم.  جرم  -۹6

اوزون ها در هر نمونه:  ( شمار مولکول1 >  اکسیژن 

اکسیژن پذیری:  ( میزان واکنش2 > اوزون 

اوزون ( نسبت جفت الکترون پیوندی به ناپیوندی: 3 < اکسیژن 

اکسیژن ( دمای جوش:  4 <  اوزون 

 ( 2010ـ مفهومی ـ )آسان       4گزینه پاسخ:  

دمای جوش گاز    چون اوزون در مقایسه با اکسیژن جرم مولی بیشتری داشته و گشتاور دوقطبی آن نیز بالاتر است، دمای جوش یک نمونه از این ماده بیشتر از

اوزون و اکسیژن را در مقایسه با    مربوط به گازهای  جدول زیر، اطلاعات  توجه داریم که این دو ماده در دما و فشار اتاق حالت گاز دارند.  شود.اکسیژن می 

دهد: یکدیگر نشان می

تر از تبدیل گاز اکسیژن به حالت مایع است. همانطور که مشخص است، تبدیل گاز اوزون به حالت مایع، راحت 

های اکسیژن موجود  های داده شده از این دو ماده با هم برابر است، پس شمار اتماند. چون جرم نمونه های اکسیژن ساخته شده اوزون و اکسیژن، فقط از اتم(  1

توان گفت  ماده برابر است، پس میهای این دو  برابر جرم مولی اکسیژن بوده و جرم نمونه   5/1شود. از طرفی، چون جرم مولی اوزون  در این دو ماده نیز برابر می

 های اوزون است. برابر شمار مولکول   1/ 5های اکسیژن موجود،  شمار مولکول 
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دهد:های دواتمی اکسیژن را نشان می اتمی اوزون و مولکول های سه ای از مولکول ( تصویر زیر، نمونه 2

های خمیده  پذیری بیشتری داشته و از مولکول سه با اکسیژن واکنشیاست. این گاز در مقا  اوزون در مقایسه با اکسیژن سطح انرژی بالاتری داشته و ناپایدارتر

ها و وجود یک جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم  ی این مولکول های اوزون، بخاطر شکل خمیده تشکیل شده است. توجه داریم که گشتاور دوقطبی مولکول 

 تر از صفر است. ها، بزرگ مرکزی آن 

 ار مولکولی اوزون و اکسیژن به صورت زیر است: ( ساخت 3

است.   5/0های اوزون و اکسیژن مشابه هم بوده و برابر با  نسبت جفت الکترون پیوندی به ناپیوندی در مولکول با توجه به ساختارهای بالا،  

𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒)واکنش    پس از موازنه معادله  -۹7 + 𝑪𝒍2(𝒈)  → 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑪𝒍𝑶2(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍)ها چقدر شده و به ، مجموع ضرایب فراورده
شود؟ گرم سدیم هیدروکسید در این واکنش، چند گرم آب تولید می 2۰ازای مصرف 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و 23 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

1) 6  – 5/4 2 )7  – 5/4 3 )6  - 9 4 )7  - 9

 ( ۲0۱۰ـ مساله ـ )متوسط       ۱گزینه پاسخ:  

آموزان در شود اما چون بسیاری از دانش ( ضریب یک بدهیم، معادله این واکنش به راحتی با استفاده از روش وارسی موازنه می 𝐻2𝑂ابتدای کار به آب)اگر از 

بری)تشکیل معادله( استفاده  توانند فرایند موازنه را به روش وارسی پیش ببرند. در این حالت، باید از روش جکنند، نمیرا مشخص می   𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂2قدم اول ضریب  

دهیم. بر این اساس، داریم:و ... را اختصاص می  𝑎  ،𝑏  ،𝑐به هر ماده ضرایب مجهول    ،روش جمع جبری  به کمکی این واکنش  برای موازنه کرد.  
𝑎 𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝑏 𝐶𝑙2  → 𝑐 𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝑑 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂2 + 𝑒 𝐻2𝑂 

2𝑏 توان نوشت: ، می در معادله این واکنش  𝐻و    𝐶𝑙های  تعداد اتم  با موازنه  = 𝑐 + 𝑑          𝑎 = 2𝑒

𝑎توان نوشت: می در این واکنش    𝑁𝑎هایتعداد اتم  چنین، برای موازنه هم = 𝑐 + 𝑑

 های بالا داریم: با توجه به معادله 

𝑒 =
𝑐 + 𝑑

2

𝑎        ، داریم: در این واکنش شیمیایی  𝑂های  تعداد اتم  با توجه به موازنه  = 2𝑑 + 𝑒 

𝑒=
𝑐+𝑑

2
𝑎=𝑐+𝑑
⇒        𝑐 + 𝑑 = 2𝑑 + 

𝑐+𝑑

2
 
 
⇒ 3𝑑 = 𝑐   

بر این اساس، ضرایب سایر مواد را نیز   شود.می  3برابر با  𝑐دهیم. پس می  1مقدار  𝑑ترین ضرایب غیرکسری هستند، به های واکنش، ساده جا که ضریباز آن 

 است:   زیرواکنش، به صورت    موازنه شده   پس معادله   کنیم.به کمک روابط بدست آمده محاسبه می
4 𝑁𝑎𝑂𝐻 + 2 𝐶𝑙2  → 3 𝑁𝑎𝐶𝑙 +  𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂3 + 2 𝐻2𝑂 

سدیم هیدروکسید و آب وجود دارد، بدون   ساختار است. با توجه به اینکه هیدروژن فقط در 6 با برابرها در این واکنش شیمیایی فراورده پس مجموع ضرایب 

، دو برابر ضریب آب است، پس داریم:𝑁𝑎𝑂𝐻توانستیم بگوییم که ضریب موازنه کامل واکنش، می 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 20 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

6 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 4/5 𝑔

 مراحل موازنه به روش وارسی  -۱
 کنیم: ( ابتدا  عنصری را که دارای شرایط زیر باشد، پیدا می 1

 الف( عنصری که در هر سمت معادله تنها در ساختار یک ماده باشد. 
 و ...( نباشد. 𝐼2 ،𝐶𝑙2  ،𝑀𝑔ی تک عنصری ) ماده  کنیم که در ساختار یکب( اگر چند عنصر شرط بالا را داشتند، عنصری را انتخاب می 

 های بیشتری دارد( باشد. تر)ترکیبی که تعداد و تنوع اتم کنیم که در ترکیب پیچیده پ( اگر چند عنصر شرایط بالا را داشتند، موازنه را از عنصری آغاز می 
 تری دارد. ترین ترکیب، زیروند بزرگ کنیم که در پیچیده ت( اگر چند عنصر شرایط بالا را داشتند، موازنه را از عنصری شروع می 

 کنیم.( عنصر شروع کننده را در دو سمت معادله موازنه می 2
𝑀𝑛𝑂2 ی واکنش زیر دقت کنید: کنیم. به موازنه ی عنصرها را موازنه می ( سپس بقیه 3 +𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 
 کنیم.شروع می  𝑂جا با توانیم شروع کنیم. در این یم 𝐻یا   𝑂( موازنه را با هر دو عنصر 1
 گیرد.می  2ضریب  𝐻2𝑂دهیم. بنابراین  می  1ضریب  𝑀𝑛𝑂2( به و 2
 ی سایر عناصر به صورت زیر است:( موازنه 3

 𝑀𝑛𝑂2 + 4 𝐻𝐶𝑙 →  𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 2 𝐻2𝑂 
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 موازنه به روش جمع جبری  -۲
را اختصاص  𝑐و   𝑎 ،𝑏توان موازنه کرد. در این هنگام، به مواد موازنه نشده، ضرایب مجهول  ی مواد شرکت کننده در واکنش را به روش بالا نمی گاهی تعدادی یا همه 

 آید. به مثال زیر دقت کنید: ای به دست می ی هر عنصر، معادله دهیم. سپس به دنبال موازنه می 
 𝑁𝑎𝐼 + 𝐻2𝑆𝑂4  →  𝐻2𝑆 + 𝐼2 + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂 

 دهیم: ی اول، به هر یک از مواد شرکت کننده در واکنش، ضریب مجهولی را اختصاص می در مرحله 
 𝑎 𝑁𝑎𝐼 + 𝑏 𝐻2𝑆𝑂4  → 𝑐 𝐻2𝑆 + 𝑑 𝐼2 +  𝑒 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 +  𝑓 𝐻2𝑂 

𝑎  وجود دارد، پس داریم:  𝑁𝑎عنصر  2𝑒و در سمت راست  𝑁𝑎عنصر  𝑎در سمت چپ واکنش به تعداد   = 2 𝑒 
𝑏توان نوشت: ، می𝐻ی با موازنه  = 𝑐 + 𝑓

 توان جایگزین کرد:پس برخی از ضرایب را می 
2 𝑒 𝑁𝑎𝐼 + (𝑐 + 𝑓) 𝐻2𝑆𝑂4  → 𝑐 𝐻2𝑆 + 𝑑 𝐼2 +  𝑒 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 +  𝑓 𝐻2𝑂 

 پردازیم: می  𝑆ی  اکنون به موازنه 
𝑐 + 𝑓 = 𝑐 + 𝑒 ⇒ 𝑓 = 𝑒

𝑐 4توان نوشت: نیز می  𝑂ی با موازنه  + 4 𝑓 = 4 𝑒 + 𝑓
𝑓=𝑒
⇒   4 𝑐 = 𝑓 

موازنه شده،   شود، پس معادله می   4برابر با    𝑓دهیم. بنابراین مقدار  می   1مقدار    𝑐ترین ضرایب غیرکسری باشند، به  های واکنش، ساده در این مرحله برای اینکه ضریب 
 به صورت زیر است: 

 8 𝑁𝑎𝐼 + 5 𝐻2𝑆𝑂4  → 1 𝐻2𝑆 + 4 𝐼2 + 4 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 4 𝐻2𝑂 

گاز   شود و برای تولید مقدار مشابهآزاد می  𝑺𝑻𝑷در شرایط    𝑪𝑶2گرم اوره چند لیتر گاز    1۰8زیر، از واکنش سوختن    موازنه نشدههای  با توجه به واکنش  -۹8
گردد؟ (، چند گرم گاز اکسیژن مصرف می𝑰𝑰کربن دی اکسید در واکنش ) 

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  )  (𝑰)𝑪𝑶(𝑵𝑯2)2 + 𝑶2 → 𝑵2 + 𝑪𝑶2 +𝑯2𝑶

(𝑰𝑰)𝑵𝑯2𝑪𝑯2𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝑶2 → 𝑪𝑶2 + 𝑵2 +𝑯2𝑶 
1 )16/20 – 2/51 2 )16/20 – 8/64 3 )32/40 – 2/51 4 )32/40 – 8/64

 ( 2010ـ مساله ـ )متوسط       4گزینه پاسخ:  

دهد:هایی از مولکول اوره را نشان می جدول زیر، ویژگی

هستند:   زیر های موازنه شده به صورت  واکنش
(𝐼)   2𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 + 3𝑂2 → 2𝑁2 + 2𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 

(𝐼𝐼)    4𝑁𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐻 + 9𝑂2 → 8𝐶𝑂2 + 2𝑁2 + 10𝐻2𝑂 

کنیم:  را محاسبه می  𝑆𝑇𝑃(، حجم گاز کربن دی اکسید آزاد شده در شرایط  𝐼ا توجه به معادلۀ واکنش ) ابتدا ب 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 108 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
60 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 40/32 𝐿 𝐶𝑂2

نیاز است:   𝑂2در واکنش دوم، چند گرم    𝐶𝑂2کنیم برای تولید مقدار مشابه گاز  (، حساب می𝐼𝐼توجه به معادلۀ واکنش )   در نهایت با

? 𝑔 𝑂2 = 40/32 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
×

9 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 64/8 𝑔 𝑂2 

شود.  تولید می   𝐶𝑂2گاز اکسیژن در واکنش دوم، مقدار مشابه گاز    𝑔 64/8بنابراین با مصرف  

است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۹۹
مول یون سدیم وجود دارد. 2از آن   10𝑘𝑔واحد باشد، در   4600یون سدیم در یک محلول آبی برابر با  𝑝𝑝𝑚اگر غلظت  ( 1
شود.ای با بار سطحی مثبت را به یک باریکه مایع از آب نزدیک کنیم، مایع به سمت میله جذب می( اگر یک میله شیشه2
 . دهدمی قرار گیاه  اختیار در را  گوگرد و نیتروژن  عنصر دو که  است   شیمیایی  کودهای از اینمونه  سولفات ( آمونیوم 3
 توسط دو پیوند هیدروژنی به دو مولکول دیگر متصل است.  𝐻2𝑂در ساختار میکروسکوپی یخ، هر مولکول ( 4

 ( 3010ـ حفظی و مفهومی ـ )آسان       4گزینه پاسخ:  

از سمت    𝐻2𝑂مولکول دیگر متصل است. به عبارت دیگر، هر مولکول    4توسط چهار پیوند هیدروژنی به  حداکثر    𝐻2𝑂در ساختار میکروسکوپی یخ، هر مولکول  

دهد:دهد. تصویر زیر، ساختار یخ را نشان میمیتشکیل  های هیدروژن خود دو پیوند و از سمت اتم اکسیژن خود نیز دو پیوند هیدروژنی  اتم
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دهد:مختلف نشان می فیزیکی  های  را در حالت   𝐻2𝑂های  ی چینش مولکول نحوه   نیز  تصویر زیر

توان به استفاده از رابطه زیر بدست آورد: یک گونه در هر محلول را می  𝑝𝑝𝑚ت  ظ( غل1

𝑝𝑝𝑚 =
میلیگرم  حلشونده 

کیلوگرم  محلول 

این محلول آبی، مقدار  از    10𝑘𝑔  یک نمونه به جرم  واحد باشد، در  4600یون سدیم در یک محلول برابر با    𝑝𝑝𝑚اگر غلظت  توان گفت  با توجه به رابطه بالا، می 

وجود دارد.   است(  مول یون سدیم  2  گرم یون سدیم که برابر با  46گرم یون سدیم)معادل با  میلی  46000

و  بالا  جوش  نقطۀ  داشتن  و  انجماد  هنگام  حجم  افزایش  مواد،  اغلب  کردن  حل  واناییت  ها،این ویژگی   هجمل  از.  دارد   انگیزیشگفت   و  گوناگون  هایویژگی  آب(  2

های آب نسبت داد. این ساختار خمیده، باعث افزایش گشتاور دوقطبی  توان به ساختار خمیده و ویژه مولکول ها را می دلیل بسیاری از این ویژگی  .است  غیرعادی

یک باریکه مایع    تر از صفر است، اگر یک میله باردار با بار سطحی مثبت و یا منفی را بههای آب بزرگ شود. چون گشتاور دوقطبی مولکول های آب می مولکول 

 از این ماده نزدیک کنیم، باریکه مایع از مسیر خود منحرف خواهد شد. 

از   یکی  سولفات  آمونیوم.  دارند  نیاز  نیز  پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن،  جمله  از  عناصر  از  برخی  به  اکسید،دی   کربن  و  آب  بر  افزون   مناسب،  رشد  برای  گیاهان(  3

به  مستقیما  که  است  شیمیایی  کودهای  انواع  از  دیگر  یکی  نیز  آمونیاك.  دهدمی   قرار  گیاه  اختیار در  را  گوگرد  و  نیتروژن عنصر  دو  که  است  شیمیایی کودهای

آمونیاك  جمله  از  مناسب  شیمیایی  کودهای  تولید  و  شناسایی  هایفناوری  که  داریم  توجه.  دهدمی   قرار  گیاهان  اختیار  در  را  نیتروژن  عنصر  و  شده  افزوده  خاك

 . دارد  جهان  جمعیت  غذای  تأمین  در  چشمگیری  نقش  اوره،  و

های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -1۰۰
های چنداتمی است.و برخی از یون  −𝑵𝒂+  ،𝑪𝒍های آ( آب آشامیدنی محلولی زلال و همگن بوده و حاوی مقدار کمی از یون

 شود. قطعا به طور کامل در محلول آبی یونیده می 𝑯𝑿باشد، ترکیب  𝑿2ن  کمتر از هالوژ 𝒀2ب( اگر دمای جوش هالوژن  

 است. ℃۰های قطبی تشکیل شده، دمای جوش این ماده بالاتر از از مولکول 𝑯𝑭پ( چون هیدروژن سولفید همانند  

 . کرد استفاده نیترات نقره محلول از توانمی آب،  نمونه یک در  موجود کلرید  یون وجود بررسی ت( برای

 .است یکنواخت آن سرتاسر در شیمیایی ترکیب و بوده آب در اتانول از محلولی یخ،  ث( ضد

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

 (3010ـ مفهومی و حفظی ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت 

گوناگون   های سدیم و کلرید( و چنداتمی)مثل یون نیترات(اتمی)مثل یونتک   هاییون   از  کمی  مقدار  حاوی  که  بوده  همگن  و  زلال  مخلوطی  آشامیدنی،  آبآ(  

آشامیدنی،   آب  به  نمونه  برای.  شودمی  افزوده  آن  به  سالم  آشامیدنی  آب  تأمین  مراکز  در   دیگر  برخی  و  شده  حل  آب  در  طبیعی  طور  به  هایون   این  از  برخی.  است

حل   هاییون  مقدار  آشامیدنی  هایآب  از  برخی  در .  شودمی  هادندان   سلامت  حفظ  سبب  یون  این  وجود  زیرا  افزایندمی  فلوئورید  یون  مناسب  و  کم  بسیار  مقدار

 .دهدمی  تغییر  را  آب  یمزه   که  است  زیاد  قدری  به  شده

توان  کند. بر این اساس، میای جوش این مواد افزایش پیدا میدروالسی( و دمها، قدرت نیروهای بین مولکولی)نیروهای وانبا افزایش عدد اتمی هالوژن ب(  

تواند معادل با یکی از عناصر کلر،  می  𝑋گیرد، پس عنصر  قرار می   𝑋در خانه بالاتر از عنصر    𝑌عنصر    باشد،  𝑋2کمتر از هالوژن    𝑌2اگر دمای جوش هالوژن  گفت  

به طور کامل  یک اسید قوی با درصد یونش صد درصد بوده و قطعا  𝐻𝑋ترکیب  معادل با یکی از عناصر کلر، برم و یا ید باشد،  𝑋برم و یا ید باشد. اگر عنصر 

 شود. خود یونیده می   آبی  در محلول
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ده و قطبی تشکیل شده است، اما گشتاور دوقطبی این ماده خیلی بالا نیست و به همین خاطر، دمای جوش  های خمیبا اینکه هیدروژن سولفید از مولکول پ(  

گراد بوده و دمای جوش هیدروژن  درجه سانتی   -60گراد است. توجه داریم که دمای جوش هیدروژن سولفید در حدود  این ماده کمتر از صفر درجه سانتی

 گراد است. تیدرجه سان  19فلوئورید نیز در حدود  

روی   بر  نیترات  نقره  محلول  ریختن  با  اگر.  کرد  استفاده  نیترات  نقره  محلول  از  توانمی  آشامیدنی،  آب  نمونه  یک  در  موجود  کلرید  یون  وجود  بررسی  برایت(  

معادله واکنش شیمیایی انجام شده در این فرایند    .است  داشته  وجود  یدکلر  یون  محلول  آن  در   یعنی   شود،  ایجاد  نقره کلرید  سفیدرنگ  رسوب  نظر،  مورد  محلول

 به صورت زیر است: 
𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 

دهد: ای از این فرایند را نشان میتصویر زیر نمونه 

این  سرتاسر در...(  و غلظت  رنگ،)شیمیایی ترکیب. است مایع آن فیزیکی حالت و بوده  همگن محلول  این. است آب در گلیکول  اتیلن از  محلولی یخ، ضدث( 

. است  یکنواخت  و  یکسان  محلول

لیتر را با  گرم بر میلی 25/1درصد جرمی از این نمک با چگالی  34لیتر محلول مولار سدیم نیترات، باید چند میلی  8/1لیتر محلول میلی  25۰ برای تهیه  -1۰1
𝑵𝒂𝑵𝑶3مقدار کافی آب مخلوط کنیم؟ )  = 85 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )54 2 )60   3 )90 4 )100

 ( 3010ـ مساله ـ )آسان       3گزینه پاسخ:  

ابتدا جرم سدیم نیترات مورد نیاز برای تهیهمول نمک حل شده است.    8/1مولار از سدیم نیترات، معادل با محلولی است که در هر لیتر از آن    8/1محلول  

 کنیم. مولار سدیم نیترات را محاسبه می   8/1لیتر محلول  میلی  250

? 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 250 𝑚𝐿  محلول ×
1 𝐿  محلول

1000 𝑚𝐿  محلول
×

1/8 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝐿  محلول
×

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 38/25 𝑔

کنیم. درصد جرمی از این ترکیب را محاسبه می  34بعد، با توجه به جرم سدیم نیترات مورد نیاز، حجم محلول    در مرحله 

?𝑚𝐿  محلول =  38/25 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 ×
100 𝑔  محلول

34 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3
×

1 𝑚𝐿  محلول

1/25 𝑔  محلول
= 90 𝑚𝐿

دهد. به طور کامل واکنش می  1𝒈.𝒎𝑳−1مولار نقره سولفات با مقداری محلول سدیم کلرید با چگالی    ۰2/۰لیتر محلول    2گراد،  درجه سانتی  ۹5در دمای    -1۰2
.۰/۰۰8𝒎𝒐𝒍اگر غلظت یون سدیم در محلول نهایی حاصل از این فرایند برابر با  𝑳−1   باشد، غلظت یون کلرید در محلول سدیم کلرید بر حسب𝒑𝒑𝒎 

𝑪𝒍چقدر بوده است؟ )  = 35/5 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )
1 )284 2 )142 3 )355 4 )5/177

 ( 3010ـ ساله مـ )سخت       3گزینه پاسخ:  

واکنش انجام شده به صورت زیر است:   معادله 
𝐴𝑔2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 

های سدیم کلرید مصرف شده در این  شود. در قدم اول، شمار مول موجود در یک محلول استفاده می   های نقره از این واکنش شیمیایی برای شناسایی یون

کنیم. واکنش را محاسبه می 

?  𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙 = 2 𝐿  محلول  نقره  سولفات ×
0/02 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔2𝑆𝑂4

1 𝐿  محلول  نقره  نیترات
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔2𝑆𝑂4

= 0/08 𝑚𝑜𝑙

مول یون سدیم در محلول    08/0ین فرایند،  توان گفت در انتهای امول سدیم کلرید وارد واکنش شده است؛ پس می  0/ 08سبات انجام شده،  ابا توجه به مح 

 کنیم. مول بر لیتر است. بر این اساس، حجم محلول نهایی را محاسبه می   008/0مورد نظر وجود دارد. غلظت یون سدیم نیز در محلول نهایی برابر با  
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[𝑁𝑎+] =
𝑁𝑎+ مول

لیتر محلول 
⇒    0/008 =

0/08
𝑉
⇒    𝑉 = 10 𝐿

لیتر    8توان گفت حجم محلول سدیم کلرید مصرف شده برابر با  لیتر است، پس می   10لیتر بوده و حجم محلول نهایی نیز برابر با    2اولیه برابر با    حجم محلول

کنیم.این یون را محاسبه می  𝑝𝑝𝑚بوده است. بر این اساس، ابتدا جرم یون کلرید موجود در این محلول و سپس غلظت  

?  𝑔 𝐶𝑙− = 0/08 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
×

35/5 𝑔 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
= 2/84 𝑔

𝑝𝑝𝑚 =
𝐶𝑙−  جرم  یون

جرم  محلول 
× 106 =

2/84 𝑔 𝐶𝑙−

8 𝐿  محلول ×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول

× 106 = 355

شود. زیادی تولید شده و به رنگ سفید دیده میرسوب نقره کلرید طی این واکنش با سرعت  توجه داریم که  

های حل شده در آب دریا درست است؟های زیر در مورد یونچند مورد از عبارت  -1۰3
 شود.گونه پیوند اشتراکی یافت نمیآ( در ساختار دومین آنیون فراوان آب دریا، هیچ

 رو است.ترین آنیون موجود در آب دریا به صورت روبهای فراواننقطه -ب( آرایش الکترون

 اند.کره نیز نقش داشتهدر آب دریا به دلیل انحلال موادی است که در ساختار سنگ هاپ( وجود انواع یون

شود.ترین آنیون و کاتیون موجود در آب دریا، در تهیه سرم فیزیولوژی استفاده میت( از ترکیب یونی حاصل از فراوان

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

 ( 3010ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه پاسخ:  

کتاب    96اند، اما طبق جدول موجود در قسمت پایینی صفحه  بندی کنکور حذف شده شیمی دهم از بودجه   3ای فصل  بخش زیادی از مطالب مقده   هرچند که

شیمی های موجود در یک نمونه از آب دریا را بشناسید! توجه کنید که با حذف بخش زیادی از مطالب حفظی از کتاب  ترین یون درسی شیمی دهم، باید فراوان 

های موجود در آب دریا به صورت زیر است:فراوانی یون کند.  ها در شیمی دهم افزایش پیدا میدهم، اهمیت مسائل استوکیومتری و محلول 
𝐶𝑙− > 𝑁𝑎+ > 𝑆𝑂4

2− > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ > 𝐶𝑂3
2− > 𝐵𝑟−

های )پ( و )ت( درست هستند. ها، عبارتبا توجه به مقدار فراوانی این یون 

𝑆𝑂4آب دریا، یون سولفات)   موجود در  ین آنیون فراوانآ( دوم
آید. ساختار  ترین یون چند اتمی آن نیز به حساب می( است که فراوان −2

 رو است:لوویس این یون به صورت روبه

وجود دارد. به طور  ها  پیوند اشتراکی( بین اتم   4جفت الکترون پیوندی)  4،  این یون چنداتمیهمان طور که مشخص است، در ساختار  

 ها پیوند اشتراکی وجود دارد. های چند اتمی، بین اتمکلی در یون

داده شده در سوال مربوط به اتم کلر است؛  ای نشان  نقطه-( است. آرایش الکترون−𝐶𝑙ترین آنیون موجود در آب دریا، یون کلرید)ب( فراوان 

ای آن به نقطه-تایی رسیده است؛ در نتیجه آرایش الکتروندرحالی که یون کلرید، یک الکترون بیشتر از اتم کلر داشته و به آرایش هشت 

 رو است.  صورت روبه 

ها،  کره است. سنگ کره، از مواد جامد مانند ماسه کره و زیست کره، آببخش هواکره، سنگ   4ای بزرگ در نظر گرفت که شامل  توان سامانه پ( کره زمین را می

کره، انواع  کره و آب های یونی( گوناگون در آن است. در سنگ ها)ترکیبها در آب دریا نیز به دلیل انحلال نمک ها و ... تشکیل شده است. وجود انواع یون نمک

 ها وجود دارند. نمک

( است. سرم  𝑁𝑎𝐶𝑙ها، سدیم کلرید) بوده و ترکیب یونی حاصل از این یون   −𝐶𝑙و    +𝑁𝑎یون موجود در آب دریا به ترتیب یون  ترین کاتیون و آنوان ات( فر

شوی دهان، محلولی از سدیم کلرید در آب است. و فیزیولوژی، همانند محلول شست 

گرم آب است. برای بدست آوردن مقداری لیتیم سولفات  1۰۰گرم در    23و    34به ترتیب برابر با    ℃۹۰و    ℃2۰پذیری لیتیم سولفات در دماهای  انحلال  -1۰4
×3/612که در ساختار آن تعداد   برسانیم؟   ℃۹۰به  ℃2۰از این ماده را از  کاتیون وجود داشته باشد، باید دمای چند گرم محلول سیرشده 1۰23

(𝑺 = 𝑶 و 32 = 𝑳𝒊 و 16 = 7 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

1) 201 2 )5/184 3 )402 4 )369
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 ( 3010ـ مساله ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

درجه   20آید. از طرف دیگر، در دمای  گرم محلول سیرشده بدست می   123گرم آب،    100گرم لیتیم سولفات در    23گراد، با ریختن  سانتی  درجه   90در دمای  

ول  لتوان گفت اگر دمای محآید. بر این اساس، میگرم محلول سیرشده بدست می   134گرم آب،    100  گرم لیتیم سولفات در  34گراد نیز با ریختن  سانتی 

ماند.  گرم محلول سیرشده در ظرف باقی می  123گرم نمک رسوب کرده و    11برسانیم،    ℃90به    ℃20گرم را از    134ای از لیتیم سولفات به جرم  سیرشده 

ان نشان داد: توفرایند انجام شده را به صورت زیر می

مقدار  134 گرم محلول سیرشده در دمای  20 درجه  → درجه  20گرم محلول سیرشده در دمای   123مقدار   + گرم رسوب  11مقدار    

3/612مول لیتیم سولفات، در ساختار خود حاوی    3/0مقدار   × بر این اساس، جرمی از محلول لیتیم  شود.  مول کاتیون( می   6/0کاتیون)معادل با    1023

کنیم. سولفات را که باید افزایش دما داده شود محاسبه می 

? 𝑔  محلول سیرشده در دمای  20 درجه = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 ×
110 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
×

134 𝑔  محلول سیرشده در دمای  20 درجه

11 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
= 402 𝑔

گرم محلول لیتیم سولفات را افزایش بدهیم.   402تیم سولفات باید دمای  مول لی  3/0با توجه به محاسبات بالا، برای بدست آوردن  
پذیری برخی از مواد)مواد با تواند موجب افزایش مقدار انحلال پذیری مواد مختلف در آب است. افزایش دما، می تغییر دما، از جمله عوامل موثر بر تغییر مقدار انحلال 

پذیری  توجه داریم که انحلال   پذیری برخی از مواد)مواد با انحلال گرماده( دیگر شود.تواند موجب کاهش مقدار انحلال یانحلال گرماگیر( شده و در نقطه مقابل، م
نشان    های مهم در آب راپذیری برخی از نمک نمودار زیر، روند تغییر مقدار انحلال  شود.های متفاوتی در اثر تغییر دما دچار تغییر می های مختلف در آب، با شدت نمک
 دهد: می 

است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -1۰5
.شودمی نصف محلول در  شده حل نمک  𝑝𝑝𝑚  غلظت کنیم، برابر   2 خالص آب  از استفاده با   را  آبی محلول یک   جرم اگر( 1
 بیشتر خواهد بود.  𝑁2در آب برابر باشد، دمای محلول حاوی گاز   𝑁2و  𝐶𝑙2پذیری گازهای  ( اگر در فشار یکسان، انحلال2
 . است بیشتر آب  در اکسیژن   گاز پذیریانحلال  با مقایسه  در  مونوکسید نیتروژن گاز   پذیریانحلال یکسان،  شرایط  ( در3
.است کمتر  مردهدریای نمونه در موجود آب مول  شمار  مدیترانه، و مرده دریای آب از برابر جرم  با  نمونه  دو بین  ( در4

 ( 3010ـ مفهومی و حفظی ـ )آسان       2گزینه پاسخ:  

پذیری گازها در آب، به شرح زیر هستند: عوامل موثر بر مقدار انحلال 

از در مقایسه با گاز نیتروژن  چون گاز کلر در مقایسه با گاز نیترون جرم مولی بیشتری دارد، در شرایط یکسان از نظر دما و فشار محیط، یک نمونه از این گ

 پذیری بیشتری در آب دارد.  انحلال 

انحلال پذیری گازها در آب

واکنش دادن و یا واکنش ندادن گاز مورد نظر با آب

جرم مولی ذرات سازنده گاز مورد نظر

گشتاور دوقطبی ذرات سازنده گاز

فشار گاز بر روی محلول خود

دمای محلول آبی حاوی گاز مورد نظر

وجود و یا عدم وجود حل شونده دیگر در محلول مورد نظر
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پذیری گازها در آب بر اساس تغییر دمای محلول به صورت زیر است: روند کلی تغییر انحلال 

پذیری  اگر در فشار یکسان، انحلال توان گفت  بر این اساس، می  کند.کاهش پیدا می   آبپذیری گازها در  ها انحلال با توجه به این نمودار، با افزایش دمای محلول 

 خواهد بود.   کمتر از محلول دیگر  𝑁2در آب برابر باشد، دمای محلول حاوی گاز    𝑁2و    𝐶𝑙2گازهای  

به صورت زیر است:  𝑝𝑝𝑚شده برای محاسبه غلظت  ( رابطه استفاده  1

𝑝𝑝𝑚 =
جرم  حلشونده  به  گرم 

جرم  محلول  به  گرم 
× 106 

𝑝𝑝𝑚غلظت    مخرج کسر در روابط بالا دو برابر شده و به دنبال آن،  برابر کنیم،  2با توجه به رابطه بالا، اگر جرم یک محلول آبی را با استفاده از آب خالص  

 شود. نمک حل شده در محلول نصف می 

های  های قطبی و گاز اکسیژن از مولکول ( جرم مولی گازهای نیتروژن مونوکسید و اکسیژن تقریبا نزدیک به هم است؛ اما گاز نیتروژن مونوکسید از مولکول 3

با انحلال و به همین خاطر، انحلال   ناقطبی تشکیل شده است نیتروژن مونوکسید در آب، در مقایسه  اکسیژن بیشتر است. مقایسهپذیری گاز  کلی   پذیری 

پذیری گازهای مختلف در آب، به صورت زیر است:انحلال 

کند، این گاز در مقایسه با سایر گازها به  د را تولید میهای آب واکنش داده و کربنیک اسیاکسید برخلاف سایر گازهای داده شده با مولکول چون گاز کربن دی 

دهد: پذیری گازهای اکسیژن، نیتروژن و نیتروژن مونوکسید را در فشارهای مختلف نشان می شود. نمودار زیر انحلال مقدار بیشتری در آب حل می 

بنابراین تعداد مول آب در نمونه دریای مرده، کمتر از نمونه دریای مدیترانه است. توجه  ( درصد جرمی نمک در دریای مرده بیشتر از هر دریای دیگری است؛  4

های  نتیجه تعداد مول آن کاهش خواهد یافت. تصویر زیر، درصد جرمی نمک در نمونه  جرمی نمک، مقدار آب موجود در محلول و در  داریم که با افزایش درصد

 دهد:ها را نشان می مختلفی از آب

انحلال پذیری کمتر نیتروژن اکسیژن دنیتروژن مونوکسی کربن دی اکسید ترانحلال پذیری بیش
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های این واکنش است. با توجه به فرایند کلرید، یکی از فراورده% جرمی واکنش داده و سدیم1/4محلول سدیم فسفات    8۰۰𝒈قداری کلسیم کلرید با  م  -1۰6
پوشی شود.( انجام شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ )از تغییر حجم محلول چشم

(𝑪𝒂 = 4۰ , 𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑷 = 31 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

 آید.فسفات به دست میگرم رسوب کلسیم 62فرایند به تقریب آ( طی این 

1/2۰4ب( در این واکنش شیمیایی،   ×  شود.  یون چنداتمی فسفات مصرف می  1۰23

 شود.ها در آب میدوقطبی سبب انحلال یکی از فراورده- آمین در آب، نیروی جاذبۀ یونپ( همانند فرایند انحلال متیل

آید. از یون کلرید بدست می 426۰𝒑𝒑𝒎کیلوگرم آب، محلولی با غلظت تقریبی  5کلسیم کلرید در  ت( با انحلال مقدار مشابه

 ( پ و ت 4 ( ب و ت 3 ( آ و پ  2 آ و ب ( 1

 ( 3010ـ مساله و مفهومی ـ )سخت       3گزینه پاسخ:  

هستند. توجه داریم که معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:   های )ب( و )ت( درستعبارت
3𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠) + 2𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) → 6𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 

سوال  توجه داریم که کلسیم فسفات، فراورده رسوبی این واکنش و سدیم کلرید، فراورده محلول در آب این واکنش است. دقت کنید که این سوال، یک  

ها به صورت مساله  های آن سازی شده از سوالات کنکور چند سال اخیر است. در طول چند سال اخیر، اهمیت سوالات چند موردی که تعدادی از عبارتهشبی

شوند، به شدت در کنکور افزایش پیدا کرده است. مطرح می 

 کنیم:را محاسبه می  در این فرایند  آ( جرم کلسیم فسفات تولید شده

? 𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 = 800𝑔  محلول ×
4/1 𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

100𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

164𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

×
310𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2

= 31𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 
کنیم:ب( مقدار یون فسفات مصرف شده در این واکنش را محاسبه می

? 𝑃𝑂4
شمار  −3 = 31𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
310𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4

3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
×

6/02 × 1023𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− = 1/204 × 1023𝑃𝑂4

3− 

یب به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل  ( وجود دارد و این ترک𝑁𝐻2−  ساختار  اعاملی ب)گروه  متیل آمین، یک گروه عاملی آمینیپ( در ساختار  

دوقطبی قوی در  -است. توجه داریم که سدیم کلرید به خاطر وجود نیروهای جاذبۀ یون  𝑁𝑎𝐶𝑙شود. در نقطه مقابل، فراوردة محلول در آب در این واکنش،  می

کند.  آزاد می  +𝑁𝑎 و  −𝐶𝑙های  آب حل شده و یون

کنیم:موجود در محلول نهایی را بر حسب گرم حساب می  −𝐶𝑙ت( ابتدا مقدار  

? 𝑔 𝐶𝑙− = 800𝑔  محلول ×
4/1𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

100𝑔  محلول
×

1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

164𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

6𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

35/5𝑔 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
= 21/3𝑔 𝐶𝑙−

کنیم. اد شده محاسبه می در قدم بعد، غلظت یون کلرید را در محلول نهایی ایج

𝑝𝑝𝑚 =
جرم  حلشونده 

جرم  محلول 
× 106 =

21/3
5000

× 106 = 4260

شود. می  4260𝑝𝑝𝑚با توجه به محاسبات بالا، غلظت یون کلرید در محلول ایجاد شده برابر با  

های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -1۰7
 . کندمی پیدا کاهش آب در آن نمونه 𝑶2  گاز پذیریانحلال آب،  مقداری  در خوراکی نمک انحلال آ( با

 مولار است. 4/۰ها برابر با تفاوت غلظت مولی یونمول بر لیتر،  2/۰ب( در محلول آلومینیم نیترات با غلظت 

 . کرد  جدا آب از توانمی نیز تقطیر از استفاده با را شوندمی جدا آب از معکوس اسمز توسط که  موادی پ( همه

 . شودمی خارج  خروجی،  هایلوله از گوناگون شوندهحل  مواد غلظت با مجزا محلول دو معکوس،  اسمز دستگاه ( درت

( ب و پ و ت 4 ( آ و ب و ت 3 ( ب و ت 2 آ و ب ( 1

 ( 3010ـ مفهومی ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت 
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کند. دقیقا به همین خاطر است  مختلف در یک نمونه از آب خالص، ظرفیت آب برای حل کردن گازهای مختلف در آن کاهش پیدا می های با انحلال نمک آ( 

پذیری گازها در  شود. به طور کلی، برای کاهش انحلال خالص از آب، به مقدار کمتری حل می  که گاز اکسیژن در یک نمونه از آب دریا در مقایسه با یک نمونه 

توان استفاده کرد: های زیر می محلول، از روش   یک

توان گفت غلظت  های آلومینیم و نیترات در واحد فرمولی این ماده، می است. با توجه به زیروند یون  𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3ب( فرمول شیمیایی آلومینیم نیترات به صورت  

مول    2/0برابر غلظت مولی کلی نمک است. بر این اساس، در محلولی از آلومینیم نیترات با غلظت    3و    1ها در محلول آلومینیم نیترات به ترتیب  مولی این یون 

مول    4/0مول بر لیتر بوده و تفاوت غلظت مولی این دو یون در محلول نیز برابر با    2/0و    6/0های نیترات و آلومینیم به ترتیب برابر با  نبر لیتر، غلظت مولی یو

 شود. در رابطه با این محلول آبی، داریم: بر لیتر می 

محلول  0/2 مولار آلومینیم نیترات  ∶  {
غلظت  مولی یون  نیترات  = 0/6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

غلظت  مولی یون  آلومینیم  = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

ها در یک نمونه از آب دریا، نیاز داریم که یک نمونه از این آب را قبل از مصرف تصفیه کنیم. شونده پ( با توجه به نیاز بشر به آب شیرین و وجود برخی از حل 

های  توان ترکیببا استفاده از فرایند اسمز معکوس و صافی کربن، می .  های تصفیه آب هستندهای مختلف و اسمز معکوس، از جمله روش تقطیر، استفاده از صافی

توانیم این گروه از مواد  را از آب جدا کرد؛ درحالی که با استفاده از فرایند تقطیر، نمی  های آلی که در مقایسه با آب دمای جوش کمتری دارند()ترکیب آلی فرار

کند:های مختلف را با یکدیگر مقایسه می د به کمک روش را از آب جدا کنیم. جدول زیر، روند تصفیه موا
مانند موادی که در آب باقی می شوند موادی که از آب جدا می روش تصفیه 

های آلی فرار ترکیب  –ها میکروب هاکشآفت  –ها کشحشره   –فلزهای سمی  –ها آلاینده  –نافلزها تقطیر 
هامیکروب های آلی فرار ترکیب  - ها کشآفت  –ها کشحشره   –فلزهای سمی  –ها آلاینده  –نافلزها اسمز معکوس
هامیکروب های آلی فرار ترکیب  - ها کشآفت  –ها کشحشره   –فلزهای سمی  –ها آلاینده  –نافلزها صافی کربن

پس از کلرزنی، آب آشامیدنی    را باید پیش از مصرف کلرزنی کرد.ها را ندارند، آب حاصل از این فرایندها  ی میکروب ها توانایی تصفیهچون هیچکدام از این روش 

 شود. آماده استفاده تهیه می
توان جدا کرد؛ اما فرایند تقطیر توانایی جدا  ها را با استفاده از صافی کربن و اسمز معکوس می های موجود در آب هستند که آن یکی از آلاینده   های آلی فرار ترکیب 

مراحل انجام شده در فرایند تقطیر که منجر   شوند.در واقع طی فرایند تقطیر، این مواد به همراه آب تبخیر شده و از محلول اولیه خارج می   ندارد.ها از آب را  کردن آن 
 شود، به شرح زیر است: به تولید آب شیرین می 

 شود.خورشید تامین می توجه داریم که انرژی مورد نیاز برای انجام شدن تقطیر، با استفاده از نور 

مورد  نیروی  پمپ  واقع،  در.  شودمی دستگاه  وارد پمپ، یک  از  استفاده با و  ورودی  یک  طریق  از  مشخص،  غلظت  با  محلول  یک  معکوس،  اسمز دستگاه  درت(  

محلول  دو  به  تراوانیمه   غشای  یک  از  استفاده  با  محلول  این  دستگاه،  به  نشده  تصفیه  آب  ورود  با.  کندمی   تامین  را  معکوس  اسمز  فرایند  شدن  انجام  برای  نیاز

غلظت   حاوی  نیز  دیگر  محلول  و  است   شده  تصفیه  آب  خروجی  هایمحلول   این  از  یکی.  شودمی   خارج   دستگاه  هایخروجی  از  استفاده  با  و  شده  تفکیک  مختلف

شونده را دارد. تصویر زیر،  توجه داریم که محلول غلیظ خارج شده از دستگاه در مقایسه با محلول اولیه غلظت بالاتری از حل   .است  شوندحل   مواد  از  بالایی

 دهد:نمایی از دستگاه اسمز معکوس را نشان می

راه های کاهش انحلال پذیری گازها در آب

افزایش دمای محلول

کاهش فشار گازها در محیط

افزودن مقداری از یک ترکیب یونی به محلول

د تاباندن نور خورشی
به محلول تصفیه 

نشده

ار تبخیر آب و مواد فر
موجود در محلول

برخورد بخار آب به 
سقف پلاستیکی
دستگاه تقطیر

میعان آب در مجاورت 
تگاه سقف پلاستیکی دس

تقطیر

جمع آوری آب 
شیرین
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شونده،ی میان ذرات حلال و حلر آب، میانگین نیروهای جاذبهمخلوط برم در هگزان، به رنگ ............... دیده شده و در آن ............... مخلوط نقره کلرید د   -1۰8
ی مجزا از هم است.شوندهی میان ذرات حلال و حل................ از مجموع قدرت نیروهای جاذبه

بیشتر   -برخلاف  – ( قرمز 4 کمتر  -برخلاف    –( سبز 3 بیشتر  -همانند   – ( قرمز 2 کمتر   -همانند  –سبز ( 1

 ( 3010ـ مفهومی ـ )آسان       4گزینه پاسخ:  

شده است. چون نوع    لهای ناقطبی تشکینیز یک هیدروکربن بوده و از مولکول   (𝐶6𝐻14) های دو اتمی و ناقطبی تشکیل شده است. هگزان، از مولکول (𝐵𝑟2برم) 

برم به رنگ قرمز  شود.  در هگزان حل می  یک نمونه از برمتوان گفت  دروالسی است، پس می اننیروهای بین مولکولی در این دو ماده مشابه به هم و از نوع و

 دهد:شود. تصویر زیر نمایی از این محلول را نشان می دیده شده و پس از انحلال آن در هگزان، محلولی به رنگ قرمز ایجاد می 

و هگزان، بیشتر از مجموع قدرت    برمشونده در مخلوط  ی میان ذرات حلال و حل ای جاذبه توان گفت میانگین نیروهدر هگزان محلول است، پس می   برمچون  

توان گفت  نقره کلرید محلول در آب نیست؛ پس می   نمک سفیدرنگ  مقابل، چون  در نقطه  مجزا از هم است.  شونده ی میان ذرات حلال و حل نیروهای جاذبه 

میان ذرات حلال و    نقره کلرید در آب، کمتر از مجموع قدرت نیروهای جاذبه   ناهمگن  شونده در مخلوطی میان ذرات حلال و حلمیانگین نیروهای جاذبه 

مجزا از هم است.   شونده حل 

𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔) موازنه نشده را بر اساس معادله 𝑲𝑪𝒍𝑶3گرمی  ۹8 یک نمونه  -1۰۹ → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈) کنیم. طی این فرایند، چند  به طور کامل تجزیه می
.𝒈 2/56لیتر اکسیژن با چگالی   𝑳−1  توان  مولار پتاسیم کلرید را می 2/۰بدست آمده و با استفاده از نمک تولید شده در این واکنش، چند لیتر محلول

𝑲تهیه کرد؟ )  = 𝑪𝒍 و 3۹ = 𝑶 و 35/5 = 16 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
1 )20  - 4 2 )15  – 4 3 )20  – 6 4 )15  – 6

 ( 3010ـ مساله ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

واکنش انجام شده به صورت زیر است:   معادله 
2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 

کنیم.ی واکنش، حجم گاز اکسیژن و مقدار مول نمک تولید شده را محاسبه میبا توجه به معادله 

? 𝐿 𝑂2 = 98 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

122/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

1 𝐿 𝑂2

2/56 𝑔 𝑂2
= 15 𝐿

?𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙 = 98 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

122/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

= 0/8 𝑚𝑜𝑙

مول پتاسیم    8/0مشخص است، نمک تولید شده در این واکنش پتاسیم کلرید است. در قدم بعد، حجمی از محلول پتاسیم کلرید که با استفاده از  همانطور که  

 کنیم.شود را محاسبه میکلرید تولید می 

? 𝐿  محلول = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙 ×
1 𝐿  محلول

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙
= 4 𝐿

شود. لیتر می  4ول پتاسیم کلرید تولید شده برابر با  با توجه به محاسبات بال، حجم محل

نمودار مقابل را در نظر بگیرید:  -11۰
گرم در اختیار داریم. اگر  844 با جرم 𝑷𝒃(𝑵𝑶3)2و  𝑲2𝑪𝒓2𝑶7هایی سیرشده از  ، محلول℃4۰در دمای  

به   را  محلول  دو  این  نمک    ℃15دمای  برابر جرم  ته  𝑷𝒃(𝑵𝑶3)2برسانیم، جرم  تقریبا چند  نشین شده 

𝑲2𝑪𝒓2𝑶7 شود؟ نشین شده میته 

1) 69/0 
2 )88/0 
3 )19/1 
4 )48/1 
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 ( 3010ـ مساله ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

گرم از   75و    25، به ترتیب باید  𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2و   𝐾2𝐶𝑟2𝑂7هایی سیرشده از  ی محلول گراد برای تهیهی سانتیدرجه  40با توجه به نمودار داده شده، در دمای  

گرم است. اگر دمای    175گرم و    125برابر با    به ترتیب  هاای ایجاد شوند که جرم آن های سیرشده گرم از آب خالص حل کنیم تا محلول   100ها را در  این نمک 

 100گرم در    50و    10پذیری این دو نمک به ترتیب به  گراد برسانیم، انحلال ی سانتی درجه  15درجه کاهش داده و به    25ی  این دو محلول آبی را به اندازه 

شود. جدول زیر، فرایند انجام شده در طول  نشین میی اولیه تههاگرم نمک از محلول   25گرم و    15رسد. به عبارت دیگر، طی این فرایند به ترتیب  گرم آب می 

 دهد:ها را نشان می تغییر دمای این محلول 
مقدار رسوب ایجاد  

شده 
درجه  40دمای درجه  15دمای 

نمک
جرم آب  جرم نمکجرم محلول جرم آب  جرم نمکجرم محلول

151101010012525 100 𝐾۲𝐶𝑟۲𝑂۷ 
251505010017575 100 𝑃𝑏(𝑁𝑂۳)۲ 

گراد در نظر گرفته و جرم رسوبی که با کاهش دما در  ی سانتیدرجه   40در دمای    را  گرم  𝑥به جرم    𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2و    𝐾2𝐶𝑟2𝑂7های  دو محلول سیرشده از نمک 

 کنیم. بر این اساس، داریم: شود را محاسبه میها ایجاد می آن

𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 ∶ ?  𝑔  رسوب = 𝑥 𝑔  محلول ×
15 𝑔  رسوب

125 𝑔  محلول
=

3𝑥
25
 𝑔

𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2 ∶ ?  𝑔  رسوب = 𝑥 𝑔  محلول ×
25 𝑔  رسوب

175 𝑔  محلول
=
𝑥

7
 𝑔

کنیم.در قدم آخر، مقدار نسبت خواسته شده را محاسبه می

𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2  جرم  رسوب

𝐾2𝐶𝑟2𝑂7  جرم  رسوب
=

𝑥
7

3𝑥
25

=
25
21
≃ برابر  1/19

توان معادل با هر مقداری از جمله  در روابط بالا را می  𝑥توجه داریم که برای حل این سوال، جرم اولیه دو محلول اصلا تاثیری در جواب نهایی نداشته و مقدار  

گرم در نظر گرفت.   844
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3بال باشد، برابر تاحتمال این که شخصی از این کلاس در تیم فونفر نه در تیم فوتبال و نه در تیم والیبال حضور دارند و  4نفره،  35در یک کلاس  -111
5

است. چند نفر از این کلاس فقط در تیم والیبال شرکت دارند؟ 
1 )16 2 )14 3 )12 4 )10

 ـ متوسط( 148ـ صفحه  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

اعضای حاضر در تیم والیبال باشند، در این صورت خواهیم داشت:  Bاعضای حاضر در تیم فوتبال و مجموعۀ   Aاگر مجموعۀ 

n(A) n(A)
P(A) n(A)

n(S)

n(A B) n(B A) n(A B) n(A)

=  =  =  =

= − =  − = − = − =

3 3
35

5 35

0

5

35 4 31 31 1

1

21

2

نفر هر دو کالا را خریده باشند، تعداد افرادی که فقط  32اند. اگر خریده  Bنفر از کالای  57و  Aنفر از کالای  71نفر از مشتریان یک فروشگاه،  110در یک نظرسنجی از 
اند؟ ده اند، چند برابر تعداد افرادی است که حداقل یکی از دو کالا را خری یکی از دو کالا را خریده 

1 )
2
3

✓ 2 )
3
4

 3 )1 4  )
3
2

xمجموعۀ   -112
A x , x

 +
=  −  
 

2 21 72 2
2

چند عضو دارد؟  

1 )1 2 )2 3 )4 4 )7

 ـ متوسط( 5ـ صفحه  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

 
x

A x , x
 + 

=  −  
  

2
21

72 2
2

−xچون باید  272 xعددی طبیعی باشد، پس داریم:  2 x x−    −  2 272 2 0 36 6 6

−xاز میان اعداد صحیح بازۀ   6 −xشوند حاصل هستند که باعث می 2فقط اعداد  6 272 به صورت زیر  Aعددی طبیعی شود، پس مجموعۀ  2

 شود: مشخص می

 
x

x A
 
 
 

+
=   =  =

2 5
2 2

1 5
2

2

اگر 
n

n
( ) n

A ,
n n

 − +
= 

 

1 1
Aباشد،  A A A A1 2 3 4 کدام است؟  5

1 )[ , )
1 5
4 6

 2 )[ , )
1 5
2 4

 3 )[ , )
1 6
2 5

✓ 4  )[ , )−
6

1
5

A B
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aدر تجزیۀ عبارت   -113 a b a b b− + −9 6 3 3 3 68 کدام عامل وجود ندارد؟  8

1 )a b−2 2 )a b+2 3 )a a b b− +4 2 2 4 )a ab b− +2 24 2

 ـ متوسط(  67ـ صفحه  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

a a b a b b a a b a b b a (a b ) b (a b ) (a b )( a b )− + − = + − − = + − + = + −9 6 3 3 3 6 9 3 3 6 3 6 3 6 3 3 6 3 6 3 3 38 8 8 8 8 8

(a b)(a a b b )( a b)( a ab b )= + − + − + +2 4 2 2 2 22 4 2

)های بنابراین در تجزیۀ عبارت داده شده عامل a b)−2 و(a b)+2 و(a a b b )− +4 2 اما عامل2 aوجود دارند، ab b− +2 24 وجود ندارد.2

xکدام گزینه عاملی از عبارت  x+ +4 216 است؟  100

1 )x x+ +2 10 2 )x x− +2 2 10✓ 3 )x x− +2 10 4  )x x− +2 5 10

aحاصل عبارت   -114
(a a)

a a a

−
 +

− + −

8 3
6 4 2

1
1

=aبه ازای   −2 کدام است؟  3

1 )+2 3 2 )−2 3 3 )−7 4 3 4 )+7 4 3

 ـ متوسط(  65ـ صفحه  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

a

a (a )(a ) (a )(a )(a )
(a a) (a a) (a a)

a a a a (a ) (a ) (a )(a )

a a
(a ) (a a)

a a a(a )

− − + − + +
 + =  + =  +

− + − − + − − +

+ +
= +  + = = =

+ +

8 4 4 2 2 4
3 3 3

6 4 2 4 2 2 2 4

2 2
2 3

3 2

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1
1

1

11

بنابراین حاصل عبارت 
a

aبه ازای  1 = −2 برابر است با: 3

a

+ +
= =  = =

−− − +
+

1
3

1 1 2 3 2 3
4 32 3 3 3

2
2 2

اگر  = −
4 3 2 و  4 = +

4 3 2 )باشند، حاصل عبارت   4 )( ) + −  + +2 2 2  ( 95کدام است؟ )ریاضی داخل 2

1 )6 2 )8 3 )6 24  )7 2✓

های اول و آخر کدام است؟ ایم. میانگین واسطهبیست واسطۀ حسابی درج کرده 71و  13−بین اعداد   -115
1 )28 2 )31 3 )29 4 )30

 ـ  ساده(  23ـ صفحه  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

واسطۀ حسابی درج کنیم، قدرنسبت دنباله حسابی از رابطۀ   mبه تعداد  bو  aاگر بخواهیم بین دو عدد 
b a

d
m

−
=

+1
 آید. به دست می 
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( )
d

− −
= = =

+
4

71 13 84
20 1 21

 
−

= = 29
67 9
2

های اول و آخر میانگین واسطه
:

:

− + =
 

=

−


− 1

9

7

13 4

7 4 6

دهند.(می یحسابها تشکیل دنباله اول و آخر برابر است ) زیرا داده یهامیانگین واسطه اول و آخر با میانگین داده

 بنابراین:

−
= = = 9
71 13 8

2 2
2

5

و  8بین اعداد  
81
2

ترین واسطه کدام است؟ ایم که دنباله هندسی غیریکنوا به وجود آید. کوچکای درج کردهسه واسطه به گونه 

1 )−27✓2 )−123 )124  )18

aاگر دنبالۀ   -116 , a , a b,...+ − −2 1 4 3 aای هندسی باشد، جملۀ دهم دنبالۀ ای حسابی و هم دنبالههم دنباله 3 , b , a b, ...− + +2 1 55 2
2 2

کدام است؟ 

1 )
65
2

2 )
61
2

3 )
63
2

4 )
67
2

 ـ متوسط(  27تا  23ـ صفحه  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

 دنباله باید با هم برابر باشند. ای هم حسابی و هم هندسی باشد، در این صورت این دنباله، باید دنباله ثابت باشد یعنی تمام جملات اگر دنباله 

aچون دنبالۀ  , a , a b,...+ − −2 1 4 3 ای هندسی است، پس داریم: ای حسابی و هم دنبالههم دنباله 3

a a a a

a a b a b b b

+ = − → = → =


− = − → + = → + =  =

2 1 4 3 2 4 2

4 13 3 3 2 3

a , b , a b,...− + +2 1 5
5 2

2 2
: دنباله مطلوب

,ای حسابی با قدرنسبت دنباله , ,... d−  =
5

1 6
2

7
2

a a d ( )= + = − + =10 1
61
2

7
9 1 9

2

است. قدرنسبت این دنباله کدام است؟  45ها برابر ضرب آن و حاصل  15حسابی برابر  ایمجموع سه جملۀ متوالی دنبالۀ

1 )
1
2

2 )23 )34  )4✓

 واسطه اول

آخرواسطه   
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yاز منحنی تابع  Aترین فاصلۀ نقطۀ ها قرار دارد. کوتاهxروی محور  6به طول  Aنقطۀ   -117 x= +3 کدام است؟   1

1 )
2

19
3

2 )
3

19
2

3 )
2

21
3

4 )
3

21
2

 ـ متوسط( 14و  5ـ صفحه   2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

yای روی منحنی اگر نقطه x= +3 )Aترین فاصله را از نقطۀ که کوتاه 1 , )6 ,M(xدارد، نقطۀ  0 y) بگیریم. در این صورت داریم:  در نظر

d AM (x ) (y ) (x ) ( x )

x x x x x

= = − + − = − + + −

= − + + + = − +

2 2 2 2

2 2

6 0 6 3 1 0

12 36 9 9 3 45

xمینیمم شود باید عبارت  dاگر بخواهیم  x− +2 3 مینیمم شود و بنابراین داریم:  45

min minx d=  = − + = − + = = =
3 19
2

3 9 9 9 171 171
45 45

2 4 2 4 4 2

P(x)اگر کمترین مقدار عبارت   x x m= − +2 6 کدام است؟  mباشد، مقدار  5برابر  2
1 )52 )103 )124  )7✓

xهای معادلۀ ریشه و اگر   -118 x+ − =24 6 1 +یک از معادلات زیر های کدامباشند، ریشه 0 3 و+ 3 است؟

1 )x x+ + =24 24 23 0 2 )x x+ − =24 24 23 0

3 )x x+ + =24 24 17 0 4 )x x+ − =24 24 17 0

 ـ متوسط(  13ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

 x x S , P+ − =  = + = =  =
−

−2 3 1
2 4

4 6 1 0

های معادلۀ مطلوب را به دست آوریم که برابر است با: ضرب ریشهحال باید مجموع و حاصل

S ( ) ( ) ( ) ( )= +  + +  = + = − = −6
3

3 3 4 4
2

جدید

P ( )( ) ( )= +  +  = +  +  +  =  + + 2 2 2 23 3 3 3 9 3 جدید10

( )( ) ( ) ( )= + −  +  = + + − = − =2 23
4

9 1 1 33 10
3 2 10 3 10

4 2 4 4 4

x Sx P x x x x− + =  + + = ⎯⎯⎯ =⎯ + +⎯ →2 22 4 24 23 0
23

0 6 0
4

: معادلۀ مطلوب

معادلۀ درجه دومی با ریشه اگر بخواهیم که مشخصتوجه شود حاصلx2و x1های صورت این حاصلبنویسیم در و این ریشهجمع آوردهضرب ها را به دست

xنامیم، سپس معادلۀ مطلوب را به صورت می Pو  Sو  Sx P− + =2 نویسیم.می 0

xهای معادلۀ  ریشه  و  اگر  x− − =22 3 4 ,های کدام معادله به صورت  باشند، مجموعه جواب  0
 

+ + 
  

1 1
1  ( 92است؟ )ریاضی داخل  1

1 )x x− + =24 5 1 02 )x x− + =24 3 1 03 )x x− − =24 5 1 0✓4  )x x− − =24 3 1 0

ضرب 4طرفین در   
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تر کیلومتر بر ساعت سریع20کند. اگر در مسیر رفت کیلومتر است را به صورت رفت و برگشت طی می 240را که  Bو  Aاتومبیلی فاصلۀ بین دو شهر   -119
رسد، سرعت اتومبیل در مسیر برگشت، چند کیلومتر بر ساعت بوده است؟دقیقه زودتر می 36براند، 

1 )100 2 )90 3 )80 4 )120

 ـ متوسط( 21و  20ـ  صفحه  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

xفرض کنیم، در مسیر رفت  xاگر سرعت اتومبیل را در مسیر برگشت برابر  خواهد بود. 20+

 

h

t t t t / / ( ) / ( )
x x x x x(x

x
m

)

k
x x( )

− =  − =  − =  − =  =
+ + +

 + =  =

2 1 2 1
36 240 240 1 1 20

0 6 0 6 240 0 6 240
60 20 2 0

6
10

0 82 80 0 0

0 2

0

درصد  50اند. با تبخیر چند کیلوگرم آن، غلظت محلول به درصد مخلوط شده  70درصد با چهار کیلوگرم از همان نوع با غلظت  40یازده کیلوگرم رنگ با غلظت  
 ( 92رسد؟ )ریاضی خارج می 

1 )/0 4 2 )/0 5 3 )/0 6✓ 4  )/0 8

xهای معادلۀ مجموع ریشه  -120 x x x− = − +2 23 3 کدام است؟  2

1 )−3 2 )3 3 )−6 4 )6

 ـ متوسط(  23ـ  صفحه  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

xبا تغییر متغیر  x t− + =2 3 خواهیم داشت:  2

 )t t (−   0 2 tباید12 t− = 2

tبا شرط    :رسانیممی 2طرفین معادله را به توان  2

t t t t t ( ( tt t t) ) ,− + =  − + =  − − =  ==2 24 4 44 0 15 4 0 1

tشود که ( مشخص می1پس با توجه به رابطۀ ) tغیرقابل قبول است و فقط  1= =  قابل قبول است. 4

t x x x x=  − + =  −  − = 2 2 04 3 2 4 3 2 0
Sهای این معادله برابر مجموع ریشه =  است. 3

tچون که ما با شرط  توجه:  tجواب 2 xندارد و هر دو ریشه معادله ریشه اضافی  را حذف کردیم پس معادله 1= x− − =2 3 2 اند.قابل قبول 0

های معادلۀ مجموع ریشه 
x

x
x

−
= −

+

1
1

1
کدام است؟    

 ( صفر 4 4( 3 2( 2 ✓1( 1
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aاگر دو تابع   -121
f(x)

x
=

−6
xو   b

g(x)
x cx d

+
=

+ +2
aمساوی باشند، مقدار3 b

c d

+

+
کدام است؟  

1 )
5
8

2 )−
5
8

3 )
2
3

4 )−
2
3

 ـ متوسط( 51ـ  صفحه  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

 f
a

f (x) D
x

−=  =
−

6
6

برابر باشند، پس داریم:  gو  fهای دو تابع چون باید دامنه

x cx d (x ) x x c , d+ + = − = − +  = − =2 2 2 12 366 12 36

نیز مساوی باشند، یعنی داریم:  gو  fهای از طرفی باید ضابطه
b b b(x ) x x ba x b a

x x(x ) (x )
a

a b

c d

+ + = − → = − → =+ 
=  =  

− −− −  =

+ − −
 = =

+ − +

−

−
=

2 2

5
8

3 6 63 3 3 3

3
6 66 6

3 18 15
12 36 24

18

یک از توابع زیر با تابع  کدام 
x

y log
x

−
=

2
 ( 97برابر است؟ )تجربی خارج  

1 )y log(x ) log x= − −2 2 )
x

y log
x x

−
=

+

2

2
4

2

3 )
x

y log( )
x

−
= 21 2
2

 4  )
x

y log
x

−
=

2
2✓

fمحور تقارن نمودار تابع   -122 (x) x x x= − + + +23 7 9 18 کدام است؟  Aکند. عرض نقطۀ قطع می Aنمودار تابع را در نقطۀ  9

1 )6 2 )12 3 )18 4 )24

 ـ متوسط( 116و  92ـ صفحه  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

( )

f (x) x x x x (x x ) x x

f (x) x x

= − + + + = − + + + = − + +

 = − + +

2 23 7 9 18 9 3 7 9 2 1 3 7 3 1

3 7 1

fۀ طمحور تقارن نمودار توابعی با ضاب (x) x a x b= − + aبه صورت  − b
x

+
=

2
yاست، پس محور تقارن نمودار تابع   x x= − + +7 به صورت  1

x
−

= =
7 1

3
2

تابع تقارن نمودار که محور است بدیهی و )است )y x x= − + +3 7 تمام نقاط1 عرض است، زیرا صورت همین شده3نیز به وبرابر اند

هم قطع دهیم:  ها را باها ایجاد نشده است. حال برای یافت عرض نقطۀ تلاقی محور تقارن تابع با خود تابع کافی است معادلات آنxتغییری در راستای محور 

( )
( )

y x x
y

x

 = − + +
 = − + + =

=

4
3 7 1

3 3 7 1
3

23

xهای معادلۀ  تعداد ریشه  x x+ + − = +1 2 کدام است؟  2

1 )1 2 )23 )3✓ 4  )4
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)Aمساحت مربعی که یک رأس آن نقطۀ   -123 , )−6 xو یک قطر آن بر خطی به معادلۀ  2 y+ − =3 4 1 منطبق است، کدام است؟  0

1 )/5 48 2 )/5 84 3 )/6 84 4 )/6 48

 ـ متوسط(  9ـ صفحه  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

از قطر مربع، برابر نصف طول قطر مربع است، پس داریم:  Aفاصلۀ نقطۀ 
A( , ) x y− + − =6 2 3 4 1 0

=
9
5

نصف طول قطر
( )

AH AH
 + − −

= =  =
+

3 6 4 2 9
5

1

9 16

d S /d ( ) S=  = = =   = =2 2 6 48
18 1 1 18 1 324 324
5 2 2 5 2 25 50

طول قطر مربع

A(xنقطۀ  هشود که فاصلیادآوری می , y )1 axاز خطی به معادلۀ  1 by c+ + از رابطۀ  0=
ax by c

d

a b

+ +
=

+

1 1

2 2
آید.به دست می 

yدو ضلع یک مستطیل، منطبق بر دو خط به معادلات   x+ =2 xو  6 y− =2 )Aو یک رأس آن نقطۀ   7 , )8 است. مساحت این مستطیل کدام است؟  5
 ( 90)تجربی خارج 

1 )/7 2 2 )/9 6✓ 3 )/11 4 4  )/12 8

تر است؟ )زوایا برحسب واحد رادیان هستند.(های مثلثاتی زیر از سایرین بزرگیک از نسبتکدام  -124

1 )sin( )−8 2 )cos( )−8 3 )tan( )−8 4 )cot( )−8

 ـ متوسط(  77و  76ـ صفحه  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

)ابتدا زاویۀ  کنیم: رادیان را به درجه تبدیل می 8−(

/درجه  /rad −− = −   458 48 8 57 3

)بنابراین زاویه  )sinرادیان در ناحیه سوم دایره مثلثاتی قرار دارد و بنابراین  8−( )cosو  8−( )tanمقادیری منفی هستند ولی  8−( )cotو  8−( مقادیری  8−(

)tanمثبت هستند و طبق شکل  ) cot( )−  −8 AT، زیرا 8 BQ 

)های مثلثاتی زاویه بنابراین از بین نسبت )tanرادیان،  8−(  تر است.های مثلثاتی بزرگاز سایر نسبت 8−(

رادیان هستند.( ها برحسب تر است؟ )زاویه یک از اعداد زیر از سایرین بزرگ مقدار کدام 
1 )tan22 )tan3✓3 )tan54  )tan 6

x

y

رادیان  -  

QB

A

T
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چقدر است؟  BCدر شکل مقابل، طول ضلع   -125

1 )( )+6 3 1

2 )( )−6 3 1

3 )( )+6 2 3

4 )( )−6 2 3

 ـ متوسط( 32و  31ـ صفحه  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

Aالزاویه. در مثلث قائمکنیمرا رسم می AHارتفاع  BH :داریم

)

AH AH
sin AH

AB

BH BH
cos BH

AB

AH HC
A H C : tan HC

HC

BC BH HC (

 =  =  =

 =  =  =

 =  =  =

 = + = + +=

6

6 3

1
30

2 12

3
30

2 12

45 1
6

3 6 66 3

6

1

HBدر شکل مقابل،  = tanˆو  8 B =
3
4

کدام است؟   CHاست. طول  

1 )29✓

2 )6

3 )35

4  )2 6

sinxاگر   -126 cosx=4 کدام است؟  sinxcosxباشد، مقدار  7

1 )
28
65

2 )
5
13

3 )
32
65

4 )
7
13

ـ ساده(  46تا  42صفحه ـ  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

sin x
sin x cos x tan x

cos x

sin x
sin x cos x cos x tan x

cos x tan x

=  =  =

=  =  =  =  =
+ +

2
2

28
65

7 7
4 7

4 4

1 7 1 7 16
494 4 651 1
16

tanتوجه شود که در حل سوال بالا، از رابطۀ مثلثاتی  x
cos x

+ =2
2
1

استفاده شده است. 1

sinاگر  x cos x= +2 23 1 tanباشد، مقدار   4 x2  کدام است؟

1 )
3
2

 2 )
2
3

 3 )
5
2

✓ 4  )
2
5

CB

A

12

4530

CB

A

12

4530
H

BC

A

 

65

H
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اگر   -127
 

3 2
2

sinو 
−

 =
12
13

)sinگاه حاصل عبارت باشد، آن ) cos( )
 
+ + −

77 392 3
2 2

کدام است؟ 

1 )
46
13

 2 )−2 3 )−
9
13

 4 )3

ـ متوسط(  87ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

   

sin cos sin
−

 =  = −  = −⎯ = =⎯ ⎯⎯⎯⎯→ 2 5
13

12 144 25
1 1

13 169 169
 کنیم: حال عبارت داده شده توسط مسئله را ساده می

 

sin( ) cos( ) sin( ) cos( ) cos sin

( ) ( )

   
+ + − = + + + + − =  − 

−
= − =

46
13

77 39
2 3 2 38 3 19 2 3

2 2 2 2

5 12
2 3
13 13

 

حاصل عبارت  
sin sin

A

sin sin

 
−

=
 
−

2
5 5
3 4
5 5

 کدام است؟   

1 )1 2 )−1✓ 3 )
3
7

 4  )−
3
7

54/اگر لگاریتم عدد   -128 0 )گاه لگاریتم عدد باشد، آن Aبرابر  32در مبنای  25 A )+50 کدام است؟  9در مبنای  11

1 )
3
2

2 )
2
3

 3 )2 4 )3

 ـ متوسط( 114تا  111ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

/

( A ) ( )

log A log A log A log A log A

A log log log log log

−
− 

+ +

=  =  =  =   =

 =  = = = = =

2 8
52 2 25 5 5

5 5 5

3

2

4 0 25 2 2 2 2 2 2
32 2

2 2 2

50 11 16 11 27 3 3
9 39 9 3

3
2

8 1
5 5

8 3
25 2

aاگر  =4 2 )باشد، لگاریتم   2 a )+4 کدام است؟   4در پایه   1

1 )1✓ 2 )2 3 )2 4  )
3
2

ناحیه چهارم در
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)نمودار تابع  -129 x )

/y log
+

=
1

0 به کدام صورت است؟5

1) 2)

3) 4)

 ـ متوسط( 116ـ صفحه  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

fتوجه شود که برای رسم  ( x های سمت راست را ها قرار دارد حذف کرده و قسمترا که سمت چپ محور عرض fهایی از منحنی تابع کافی است قسمت (

رسم کنیم. در سمت چپ هابه محور عرض ز نسبتهای سمت راست را نیعیناً رسم کرده و علاوه بر آن قرینۀ قسمت

ax)نمودار تابع   b)
f (x) log

+
= 1

2

کدام است؟    bقطع کرده است. مقدار  1−ای به عرض  و نیمساز ناحیۀ چهارم را در نقطه  1−ای به طول ها را در نقطه xمحور  

 ( 94)ریاضی خارج 

1 )
3
2

✓ 2 )2 3 )
5
2

 4  )3

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

1

x
/y log= 0 5

x

y

(x )
/

y log
+

=
1

0 5

1-
x

y

( x )

/
y log

+
=

1
0 5
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تابع  -130

x
x

x x
f (x)

x
x

x x

− 
 + −

= 
+ 

 − +

4 2

2

1 0
2

1 0
4 3

چند نقطۀ ناپیوستگی دارد؟   

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5

 ـ متوسط(  142ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

ای، نقاط مرزی هستند که باید بررسی شوند. کی از نقاط احتمالی ناپیوستگی در توابع چندضابطههای مخرج کسر، ناپیوسته هستند، همچنین یتوابع کسری در ریشه 
 شوند( ها جدا می )نقاطی که دامنه 

بنابراین داریم: 

x x (x )(x ) x x
x

x
+ − =  + − =  − =

−
 =   

 =

=



4 2 2 2 22 0 2 1 0 1 0
1

1
1

x)توجه شود که  + =2 2 xفاقد ریشۀ حقیقی است( پس ضابطۀ اول در  0 ناپیوسته است. 1=

x
x

x x (x )
x

( )


− + =  − −
=

=  


=2 4 3
1

3
0 1 3 0

xتابع در  نقطه مرزی :  xناپیوسته است0=

x

lim f (x)

lim f (x)

+

−

→

→


=




 =



0

0

1
2

1
3

ناپیوستگی است.دو نقطۀ دارای  fپس تابع 

اگر 
x

f (x)

x x

−


= 
 

1
0

2

2 0

و  
x x

g(x)
x

− 
= 



2 0

1 0
x، کدام تابع در    ( 89پیوسته است؟ )ریاضی خارج  0=

1 )f g+ 2 )fof 3 )gof✓ 4  )fog

« حداقل دو حرف صدادار کنار یکدیگر قرار دارند؟ triangleدر چند جایگشت از حروف کلمۀ »  -131

1 )!3 7 2 )!36 6 3 )!12 6 4 )!2 7

 ـ متوسط( 132تا  129ـ  صفحه  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

است. باید حالاتی را محاسبه کنیم که هیچ دو حرف صداداری کنار یکدیگر قرار ندارند، سپس  8!« برابر triangleحرفی کلمۀ »  های تعداد کل جایگشت

tنامطلوب داریم:   حالات کم کنیم. برای پیدا کردن تعداد 8!آن را از  r n g l  

دهیم، )یعنی سه محل از دهیم. سپس در شش جای خالی مطابق شکل، سه حرف صدادار را قرار میکنار یکدیگر قرار میحالت  5!صدا را به ابتدا حروف بی

 گیریم(. بنابراین تعداد نامطلوب برابر است با: ها را نیز درنظر میکنیم و جایگشت آنمحل موجود را برای قرار دادن حروف صدادار انتخاب می 6

!

!
! !!
 

=   =  


 

6

3

6
55

3
تعداد نامطلوب3

 !
!

! ! !( )
!

= −  = − = 
6

8 5 6 36 5 0 6
3

مطلوب62 تعداد

 غ ق ق

 غ ق ق

 غ ق ق
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شوند، کدام است؟  « ساخته می BEHESHTتعداد کلمات سه حرفی که با حروف کلمۀ »
1 )60 2 )72 3 )84✓ 4  )96

کنار هم نباشند، چقدر  dو  cکنار هم باشند ولی  bو  aنشینند. احتمال این که به تصادف در یک ردیف کنار هم می a ،b ،c ،d ،e ،fهای شش نفر به نام  -132
است؟ 

1 )
2
5

2 )
1
5

3 )
1
10

4 )
1
20

 ـ متوسط(  136ـ صفحه  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

e

!n(S)

ab f

= 6

را محاسبه  fو  eبه همراه دو شخص  a,bهای دستۀ را کنار هم قرار دهیم )به عنوان یک دسته(، سپس جایگشت bو  aبرای محاسبۀ تعداد مطلوب باید ابتدا 

 انتخاب کنیم یعنی داریم:  dو  cهای مناسب بین این افراد، دو محل را برای قرار گرفتن کرده و از مکان

n(A) ! ! !

! ! !
n(A) !

P(A)
n(S) ! !

 
=     

 

 
    

   
= = = =

  

1
5

4
3 2 2

2

4
3 2 2

2 3 2 6 2
6 6 5 4 3

چ دو کتاب شیمی کنار هم نباشند؟  توانیم کنار هم در یک قفسه بچینیم به طوری که هی کتاب ریاضی متمایز را به چند طریق می   4کتاب شیمی متمایز و   4

1 )!2 4 2 )( !) 22 4 3 )( !) 25 4✓ 4  )
!

! !

8
4 4

های مجموعۀ یک زیرمجموعه به تصادف از میان زیرمجموعه  -133 A , , , ...,= 1 2 3 عضوی باشد،  3کنیم. احتمال این که زیرمجموعه حداکثر انتخاب می 10
چقدر است؟ 

1 )
21
128

2 )
13
64

3 )
11
64

4 )
23
128

 (متوسطـ  138ـ صفحه  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

n(S)

n(A)

n(A)
P(A)

n(S)

= =

       
= + + + = + + + =              
       

= = =

10

11
64

1

102

10 10 10 10
1 10 45 120

0 2 3

176
1024

24

176

ها سفید است؟ کنیم. با کدام احتمال لااقل یکی از مهره ها خارج میمهره از بین آن  3مهرۀ قرمز موجود است. به تصادف  6مهرۀ سفید و  5ای در جعبه 

1 )
8
11

 2 )
9
11

 3 )
28
33

 4  )
29
33

✓
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,های آماری مفروض اعداد اختلاف از میانگین داده  -134 , , , ,m− − −4 2 0 3 کدام است؟  تقریباً های آماریاست. واریانس این داده 1

1 )/16 22 2 )/15 22 3 )/16 66 4 )/15 66

 ـ متوسط( 158و  157ـ صفحه  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

های آماری برابر صفر است. یعنی همواره داریم:  ها از میانگین برای تمام داده همواره مجموع اختلاف داده 

n(x x) (x x) (x x) ... (x x)− + − + − + + − =1 2 3 0

 ها برابر صفر باشد، پس داریم: ها از میانگین است، باید مجموع آنبنابراین چون اعداد داده شده اختلاف داده
( ) ( ) ( ) ( ) m m( )− + − + + − + + =  = 84 2 0 3 1 0

عدد است، داریم:  6ها برابر های آماری که تعداد آنحال برای یافتن واریانس این داده
n

i
i

(x x)
(x x) (x x) ... (x x) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

/=

−
− + − + + − − + − + + − + +

 = = = =

 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 1 1 2 6 15 66
4 2 0 3 1 8 94

6 6 6 6

 ( 95است. ضریب تغییرات، کدام است؟ )تجربی خارج  2190ها و مجموع مربعات این داده  240ها برابر دادۀ آماری، مجموع تمام داده  30در 
1 )/0 225 2 )/0 275 3 )/0 3254  )/0 375✓

nxهای اگر میانگین داده  -135 , x , ..., x− − −1 23 5 3 5 3 nxهای باشد، میانگین داده 40برابر با  5 , x , ..., x+ + +1 2
2 2 21 1 1
5 5 5

کدام است؟  

1 )7 2 )11 3 )16 4 )13

( ساده ـ  154ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

nxهای آماری دانیم اگر میانگین دادهمی ,x ,..., x1 naxهای باشد، میانگین داده xبرابر  2 b,ax b,ax b,...,ax b+ + + +1 2 axبرابر  3 b+  ،خواهد بود

nxهای پس با فرض این که میانگین داده ,x ,..., x1 خواهیم داشت: xبرابر با  2 باشد،
x x x− =  = = 153 5 40 3 45

nxهای حال میانگین داده , x ,..., x+ + +1 2
2 2 2

1 1 1
5 5 5
برابر است با:  

( )= + = + = 7
2
15 1 6 1

5
های جدیدمیانگین داده 

nxهای آماری اگر میانگین داده  ,x ,..., x n+ + +1 21 nnxهای آماری باشد، میانگین داده  xبرابر   2 ,nx ,...,nx n− − −1 21 کدام است؟  2

1)
(n )

nx
+

−
21

2
✓ 2 )

n
nx

+
−

1
2

3 )nx n−2 4  )nx n(n )− +2 1
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ABدر شکل مقابل   -136 DE و
ABC

S  = Aمساحت مثلث ، 98 BE  کدام است؟

1 )70
2 )60
3 )75
4 )65

 ـ متوسط(  43و  35ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

DE
DE AB

AB
⎯⎯⎯→ =

2
7

DEکنیم پس فرض می t= ABو  2 t= 7 

BDس مشخص است که لهمچنین با استفاده از قضیۀ تا k= DCو  5 k= 2.

Dهای همچنین چون مثلث E C  وA BC  :متشابهند، پس

 
DEC

S S=  = = 1
4

98 8 8
49

Eهمچنین دو مثلث  DC  وE BD هاست، یعنی داریم: های آنها برابر نسبت قاعدهدارای ارتفاع مشترک هستند، پس نسبت مساحت آن
S k

S k
=2

1

5
2

، پس 

خواهیم داشت: 
S

S=  =2
2

5
8 2

20

 S ( )= − + =3 7098 8 20

AMدر شکل مقابل،  MB=
2
3

Aالاضلاع چند درصد مساحت مثلث  الاضلاع است. مساحت متوازی متوازی  MNCPو چهارضلعی   BC  است؟

 ( 89)تجربی خارج 
1 )48✓

2 )50
3 )54
4  )60

CB

A

D

E
2

 

CB

A

D

E
2

 
S3

S2 S1

CB

A

P

NM

 قضیه تالس
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Aمتقاطعند. مساحت مثلث  Nو قطرها در نقطۀ  Mها در نقطۀ ، امتداد ساقABCDدر ذوزنقه   -137 M B  چند برابر مساحت مثلثA N B  است؟
1 )4
2 )5
3 )6
4 )7

 ( دشوار ـ  46ـ صفحه  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

=چون نسبت دو قاعده برابر 
6 3
4 2

Dهای دو مثلث است، پس نسبت مساحت N C  وA N B  9برابر است با
4

، یعنی داریم: 

 
D NC A NB

S S=
9
4

دانیم از طرفی می
A NB D NC A ND

S S S = پس:2 ،
AD N BNC A NB

S S S= =
3
2

Aدر نتیجه داریم: )مساحت مثلث  N B  را برابرS کنیم(فرض می

SS S S S= + + + =
3 3 9

2 4
25
42

مساحت ذوزنقه

Aهمچنین مثلث  M B  با مثلثM DC ها برابر است با متشابه است و نسبت تشابه آنAB

DC
=
2
3

4ها ، پس نسبت مساحت آن
9

مثلث مساحت اگر و است

A M Bرا برابرS:کنیم، داریم فرض

S S
S S S S S

S
S S

 
  =  + =  =  =

+

5
4

4 25 9 25 5
25 9
4

 ( 95واحد، مساحت مثلث محدود به دو قطر و یک ساق آن، چند واحد مربع است؟ )تجربی داخل  10و ارتفاع  12و  8های ای با طول قاعده در ذوزنقه 
1 )18 2 )203 )24✓ 4  )28
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یک است؟بهتابع یک کدام  -138

1 )
x x

f (x)
x x

+ 
= 

+ 

2 0

3 0
 2 )

x x
f (x)

x x

+ 
= 

− 

1 0

2 0

3 )
x x

f (x)
x x

− 
= 

− 

2 0

1 0
 4 )

x x
f (x)

x x

− 
= 

− 

1 0

2 0

 متوسط( ـ  60ـ صفحه  2)ریاضی   4پاسخ: گزینه 

کنیم: را رسم می 4تا  1های نمودار هر یک از گزینه

( (

( (

2 1

4 3

یک بهها، یکیک است. ولی سایر گزینهبهکند پس این تابع یکرا حداکثر در یک نقطه قطع می fها نمودار تابع x، چون هر خط موازی محور 4در گزینۀ 

 نیستند.

xچقدر باشد تا تابع  aمقدار  -139 x
f(x) a ax x     = + − −

        

22
4 4

حد داشته باشد؟  x=4در نقطۀ  

1 )
1
7

2 )−
1
7

 3 )
1
8

 4 )−
1
8

 ـ متوسط(  136ـ صفحه  2)ریاضی   2پاسخ: گزینه 

xدر نقطۀ  fچون تابع  = xدر نقطۀ  fحد دارد پس باید حد چپ و حد راست تابع  4 = موجود و برابر باشند. 4

x x

x x

x x
lim f (x) lim a ax x a a ( ) a( )

x x
lim f (x) lim a ax x a a ( a a) a

a
− −

+ +

− − −

→ →

+ + +

→ →

           = + − − = + − − = − − =              

           = + − − = + − − = − − −=           

−


−

 

−



2

4 4

2

4 4

8 15

15 16

2 1 8 1 16 8 1 15
4 4

2 1 8 1 16 16 16
4 4

a aa a− − = − −  = −  = −
1
7

8 15 15 16 7 حد1 وجود : شرط
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حاصل  -140
x

sin x
lim

sin x sin x
→−

+

+ +

3

2
2

1
3 2

کدام است؟  

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

ـ متوسط(  136ـ صفحه  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

مبهم 
x

sin x
lim

sin x sin x
→−

+
=

+ +

3

2

2

0
0

1

3 2

x x x

sin x ( sin x)( sin x sin x) sin x sin x
lim lim lim

(sin x )(sin x ) sin xsin x sin x  
→− →− →−

+ + − + − + + +
= = = =

+ + + − ++ +

3 2 2

2

2 2 2

3
1 1 1 1 1 1 1

1 2 2 1 23 2
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د.کننمى استخراج تزیینى هاىسنگ عنوان به طولانى زیاد و دوام مقاومت  زیبایى، علت به را گابروها و هاگرانیت ویژه به آذرین هایسنگ از بعضى  -141

 ها دارد؟این نوع سنگ توان بیشتری برای استخراج دیگر هایپهنهزمین ساختی ایران نسبت به  هایپهنهکدام یک از 

( شرق و جنوب شرق 4   ( ایران مرکزی      3   سیرجان       ـ ( سنندج2 بزمان        ـ ( سهند1

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1107)      1پاسخ: گزینه 

ایران مرکزی و شرق و جنوب شرق همۀ  هایپهنهآذرین دارد، زیرا برخلاف  هایسنگبزمان توان بیشتری برای استخراج  ـ با توجه به جدول زیر، پهنۀ سهند

 های دگرگونی است.های اصلی در پهنۀ سنندج ـ سیرجان، سنگسنگ اصلی آن از نوع آذرین است. هایسنگ
اصلی هایسنگنام پهنه

آذرین ـ دگرگونی ـ رسوبی هایسنگ ایران مرکزی
آذرین و رسوبی هایسنگ شرق و جنوب شرق

آذرین هایسنگ )ارومیه ـ دختر(سهند ـ بزمان 

؟شودمیسایه تحت چه شرایطی مشاهده  بلندترین، کنندمیشمالی فصل زمستان را تجربه  کرهنیمزمانی که ساکنان   -142

.تابدمیخورشید با زاویه صفر درجه به مدار قطبی شمال  کههنگامی( 2 .تابدمیدرجه به مدار استوا  5/66خورشید با زاویه  کههنگامی( 1
.تابدمی الجدیراسدرجه به مدار  90خورشید با زاویه  کههنگامی( 4 .تابدمیدرجه به قطب جنوب  5/23خورشید با زاویه  کههنگامی( 3

 مفهومی( ـ متوسط ـ 1101)     3پاسخ: گزینه 

 زمین  مدارهای  بر   خورشید  پرتوهای  تابش  زاویه  هرچه  و  کمتر   مکان  آن  در   شدهتشکیل  سایۀ  طول  ،باشد  بیشتر   زمین  مدارهای  بر   خورشید  پرتوهای  تابش  زاویه  هرچه
 .است بیشتر  مکان آن در  شدهتشکیل سایۀ طول باشد، کمتر 

 .دارد عکس رابطۀ سایه طول با خورشید پرتوهای تابش زاویه تر ساده عبارت به 

 .است زمستان فصل پس تابدمی عمود الجدیسأر مدار بر خورشید پرتو. است سؤال صورت مصداق روبرو شکل

 ذکرشدهو نکته  مدارهاحفظ باشیم. فقط کافی است مکان حدودی  نیاز نبود شکل کتاب را اصلاً سؤالدر این 

، تابدمیخورشید به مدار قطبی شمال با زاویه صفر درجه  کههنگامی: را بلد باشم. به دام گزینه دو توجه شود

!وجود ندارد! ایسایه اصلاًآن مکان شب است و  در

بیان شده است؟ درستیبهخاکی به ترتیب در کدام گزینه  سدهایو  هاجاده درزهکش  ۀموقعیت لای  -143

 بین لایه نفوذپذیر و لایه نفوذناپذیر ـ پرکننده( بین لایه اساس و مواد 1
بین خاکریز نفوذپذیر و لایه نفوذپذیر ـ( بین مواد پرکننده و خاک بستر کوبیده شده 2
 بین خاکریز نفوذپذیر و لایه نفوذپذیر ـ پرکننده( بین لایه اساس و مواد 3
 لایه نفوذپذیر و لایه نفوذناپذیر بین ـه شده ( بین مواد پرکننده و خاک بستر کوبید4

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1104)    3پاسخ: گزینه 

لایه  هاجادههمچنین در . گیردمیقرار  نفوذپذیرو خاکریز  نفوذپذیرلایه زهکش در سد خاکی بین لایه  هاشکلطبق این . زیر خوب دقت کنید هایشکلبه 
.قرار دارد پرکنندهبین لایه اساس و مواد  ،کندمیکه به عنوان لایه زهکش عمل  زیراساس
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چند . نام این سیاره کدام است وچرخدمیماه یک بار به دور خورشید  96هر . که در نظریۀ زمین مرکزی دور زمین قرار گرفته است ایسیارهپنجمین   -144

اره برسد؟تا نور خورشید به این سی کشدمیدقیقه نوری طول 

2/33 ـ( مریخ 4   2/33 ـ( زحل 3  2/23 ـ( مریخ 2          2/23 ـ( زحل 1 

 (مسئله  ـ متوسط ـ 1101)   3پاسخ: گزینه 

 اجرام و دارد قرار عالم مرکز در زمین، که رسید نتیجه این به خورشید، و ماه ظاهری مشاهدۀ حرکت با پیش، سال دو هزار از بیش یونانی دانشمند بطلمیوس،

 آن شدهشناختهسیارۀ  پنج خورشید و و ماه و است ثابت زمین، شد، گذارینام مرکزی نظریۀ زمین که نظریه، این بر اساس. گردندمی آن دور به دیگر آسمانی

 نه باشندمی قمر ماه و ستاره نوعی خورشید باشد حواسمان. گردندمی زمین به دور ایدایره مدارهایی در زحل، و مشتری مریخ، زهره، عطارد، یعنی روزگار،

 .باشدمی زحل سیاره پنجمین پس!! سیاره

 سال 8=  ماه 96

P d d d= → = → =2 3 3 64 4
.است نجومی واحد 4 خورشید تا زحل فاصله پس

 :رسیممی جواب به ساده تناسب یک با حالا

     2/33 = x ⇒  8/3

x
  =

1 واحد نجومی فاصله زمین تا خورشید

4 واحد نجومی فاصله زحل تا خورشید

تا نور خورشید به زحل برسد. کشدمیدقیقه طول  2/33

بیشتری دارد؟ ۀدر بدن انسان با تغییرات کدام عنصرها رابط م ایمنی و فلورسیس دندانی«»پوسیدگی دندان، اختلال سیست ترتیب،به  -145

( کمی فلوئور، زیادی جیوه، زیادی فلوئور 2( زیادی فلوئور، کمی روی، کمی فلوئور     1
 ( زیادی فلوئور، کمی روی، زیادی فلوئور4( کمی فلوئور، زیادی جیوه، کمی فلوئور  3

 مفهومی( ـمتوسط ـ  1105)     2گزینه :  پاسخ

 شده وارد دندان خمیر ترکیب در فلوئور مقداری کمبود، این جبران دلیل، برای همین به و شدهشناخته دندان، پوسیدگی عامل پیش هامدت از غذایی، رژیم در فلوئور کمبود

 است.

.شودمیعصبی، گوارش و ایمنی  هایدستگاهقرارگیری دراز مدت در معرض جیوه، از طریق دهان )آب و غذا( و پوست، باعث آسیب رساندن به 

 برابر در همچنان هادندانحالت،  این در. کندمی بدن وارد را فلوراید معمول مقدار برابر 8 تا 2 باشد، حدود فلوراید مثبت هنجاریبی دارای طبیعی، هایآب کهدرصورتی

 .گویندمی دندانی فلورسیس این عارضه، به. بردمی بین از را دندان زیبایی که شوند پوشیده ایتیره هایلکهبا  است ممکن تنها و هستند مقاوم پوسیدگی
توضیحات بیشتر کندمیبیماری که ایجاد  ورود به بدنراه شودمیکجا یافت نوع عنصر

آرسنیک
غیرضروری 

سمی
، آتشفشانی هایسنگ  مانند هاسنگ برخی 

سنگزغالو  دارای پیریت سنگ
راه  ترینمهم آب

ورود است.

پوستی، سخت شدن و شاخی  هایلکه
شدن کف دست و پا، دیابت و سرطان 

پوست

ها از جمله عناصری که آتشفشان
.کنندمیآن را پخش 

کادمیم
سمی و 
 زاسرطان

جزئی اساسی

 سولفیدی هایسنگ در کان
آن در معادن روی و سرب  منشأ ترینمهم

است

گیاهان خوراکی و 
آب

 ایتای ایتای
بیماری کلیوی

از آن طی فوران تن  5500
پیناتوبو پخش شد.

جزئی سمی جیوه
 آب گرم هایچشمهآتشفشانی  هایسنگ 

در طی فرایند استخراج مواد معدنی و 
جداسازی طلا از کانسنگ آن )ملقمه کاری(

از طریق دهان 
)آب و غذا( و 

پوست

عصبی،  هایدستگاهآسیب رساندن به 
 گوارش و ایمنی

میناماتامسمومیت متیل جیوه و بیماری 

از جمله عناصری که آتشفشان 
.کنندمیها آن را پخش 

جزئی اساسی فلوئور
 حاوی فلوئور سنگ زغال

رسی و میکای سیاه هایکانی

اصلی و  منشأ
مسیر ورود آن آب 

است.

کمبود آن سبب پوکی استخوان و 
پوسیدگی دندان و افزایش بیش از حد 

 ممکن استآن 
و خشکی  باعث فلورسیس دندانی
شود. هااستخوان و غضروف

شدن و مقاومت بیشتر  تر سخت
 دندان در برابر پوسیدگی

در کاهش ابتلا به پوکی  مؤثر 
 استخوان

 در خمیر دندان از فلوئوریت
2CaF  شودمیاستفاده.

جزئی اساسی سلنیم
سولفیدی و به خصوص در معادن  هایکانی

 هایسنگ آب گرم،  هایچشمهطلا و نقره، 
هاآنحاصل از  هایخاکآتشفشانی و 

اصلی  منشأ
گیاهان

ضد سرطان
مبارزه با سوپر اکسیدها 

 ------

حاوی ید هایخاک جزئی ید
خاک و گیاهان و 

جانوران
.شودمی باعث گواتر  آن کمبود

 پذیر انحلالآن بسیار  هاینمک 
است.
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جزئی اساسی روی
 سولفیدی هایکانی

 هایسنگ آهکی و برخی  هایسنگ 
آتشفشانی

بیشتر از طریق 
گیاهان

کمبود روی، شامل کوتاهی قد و اختلال 
 در سیستم ایمنی بدن

و حتی مرگ خونیکمباعث   آن افزایش

ایرانکوه در معادن سرب و روی 
سیرجان قرار  ـ پهنۀ سنندج

دارند.

است؟با توجه به شکل مقابل، کدام مقایسه از نظر سن نسبی درست   -146

1 )K > J > Y

2 )Y < H < I
3 )X < F < C

4 )G > X > J

 متوسط ـ مفهومی( ـ 1101)  4گزینه   :پاسخ

از ثانیه بر متر چند سرعت با آب باشد، مترسانتی 80 و 50 ترتیب به قنات دهانۀ در آب عرض و عمق اگر. است لیتر 54000 دقیقه هر در قناتی آبدهی  -147

؟شودمی خارج قنات دهانۀ

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

 (مسئله  ـمتوسط ـ  1103)        1گزینه   :پاسخ

:کنیممی تبدیل ثانیه بر مترمکعب واحد به را آبدهی ابتدا

L m min
/ m / s

min L s
  =

3
354000 0 9

1000 60

:گذاریممی فرمول آبدهی در و بعد شود تبدیل متر به تا کنیممی تقسیم صد بر را رودخانه عمق و عرض سپس
Q A V= 

  =Qعرض رودخانه(× )عمق رودخانه  ×سرعت آب 
/ ( / / ) V

V / m / s

=  

=

0 9 0 5 0 8

2 25

اند؟این فرایند کدام ۀایجادکنندو عوامل  شودمیبررسی  دقتبه فرایندها، کدام یک از شناسیرسوبدر علم   -148

ـ فرسایش آبی، بادی و یخچالی هاسنگ( هوازدگی 2 تغییرات فیزیکی و شیمیایی و زیستی ـ هاسنگ( هوازدگی 1
 ـ فرسایش آبی، بادی و یخچالی  هاکوه( فرسایش 4 تغییرات فیزیکی و شیمیایی و زیستی ـ هاکوه( فرسایش 3

( فهومیم ـ متوسط ـ 1103)     2گزینه   :پاسخ

های رسوبی ( تبدیل رسوبات به سنگ3نشینی رسوبات ( ته2( انتقال رسوبات 1فرایندهای  ۀبررسی و مطالع 

قدیم

جدید
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روی هم  هاآنهای رسوبی و انباشته شدن به مناطق پست یا حوضه هاآنانتقال مواد حاصل از  ←ها توسط عوامل فرسایشی مانند آب، باد، یخ و ... فرسایش کوه
 های رسوبیبه سنگ  هاآنسخت شدن این رسوبات و تبدیل  ←

 .دقت داشته باشید که هوازدگی را با فرسایش اشتباه نگیرید

؟اندبوده، باعث ایجاد معدن کرومیت اسفندقه در اطراف کرمان زیر یک از عوامل کدام  -149

هوازدگی آرام سنگ آذرین در مسیر رود( 2  فراوانی سیالات داغ در اطراف ماگما( 1
م وعنصر کر نشینیتهو  دریاچه تبخیر شدید( 4 چگالی زیاد در مخزن ماگما با تبلور عنصر( 3 

 مفهومی( ـمتوسط ـ  2110)   3پاسخ گزینه 

توانند از یک ماگمای در حال سرد های برخی عناصر فلزی مانند کروم، نیکل، پلاتین و آهن میکانسنگ

شدن، تشکیل شوند. با سرد شدن و تبلور یک ماگما، این عناصر که چگالی نسبتاً بالایی دارند، در بخش 

 سازند.ها را میشوند و این کانسنگنشین میزیرین ماگما ته

 است؟ نادرست زیر هایگزینهزمان« کدام یک از بـ  سهند» در رابطه با پهنۀ  -150

قرار دارند. شناسیزمینبافت در راستای این پهنۀ  ـ تبریز و ده شیر راستا لغز هایگسل (1
 ایران مرکزی به وجود آمده است. ش صفحۀ تتیس نوین به زیر پهنۀ( بر اثر فروران2
 .باشدمیآتشفشانی جوان در دوره کواترنری در ایران مربوط به آن  هایفعالیت( بیشتر 3
.باشندمیاز جنس سنگ آذرین و از نوع قلیایی  اکثراًاین پهنه  ۀدهندتشکیل هایسنگ( 4

 مفهومی( ـسخت ـ  1107)  4گزینه   :پاسخ

.دهدمیدختر( را نشان  ـ بزمان )ارومیه ـ قرمز رنگ پهنه سهند هایبخشزیر ابتدا خوب دقت کنید.  هایشکلبه 

)شکل  .اندقرارگرفتهبافت در این امتداد  ـ اصلی تبریز و ده شیر راستا لغز هایگسلبزمان از شمال غرب تا جنوب شرق امتداد دارد.  ـ پهنه سهند 

سی(کتاب در 114و  109 هایصفحه
است. شدهتشکیلبزمان در اثر فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی  ـ کتاب درسی پهنه سهند 107بر اساس جدول صفحه  

 بزمان( قرار دارند. ـ دختر )سهند ـ که در امتداد ارومیه هایی هستندآتشفشانی جوان در دوره کواترنری در ایران ، آتشفشان هایفعالیتبیشتر  

آذرین بیشتر از جنس  هایسنگکتاب درسی این  106بزمان از جنس آذرین هستند اما دقت کنید بر اساس شکل صفحه  ـ پهنه سهند هایسنگ 

 )رنگ قرمز( هستند نه قلیایی! اسیدی و متوسط

کدام عبارت، مفهوم خاك خوب را در بردارد؟  -151

 خاک تیره با ذرات درشت و بدون تخریب (2       خاک نازک با کمی هوموس و املاح زیاد (1
خاک ضخیم با هوموس همراه ماسه و رس (4 خاک ضخیم با املاح کم همراه ماسه و شن  (3
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 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1103)    4گزینه :  پاسخ

ضخامت زیاد خاک نیز اهمیت دارد.خاک دلخواه کشاورزان، خاک لوم است که گیاخاک فراوان و ماسه و لای و رس دارد و البته 

های شنی خاک دانه: درشت (۱
 ماسه و لای )سیلت(: متوسط دانه( ۲
های رسی خاکدانه:  ( ریز ۳
 تر از ماسه تر از رس و کوچک لای )سیلت(: ذرات رسوبی بزرگ
 های طبیعی، ترکیبی از این ذرات هستند.خاک 
 دارند. هرچه ذرات خاک ریزتر باشند، آب بیشتری را در خود نگه می ←ذرات خاک وابسته است.  ۀتواند در خود نگه دارد به انداز مقدار آبی که خاک می
نامناسب برای رشد گیاه   ←شود.  به خوبی انجام نمی  هاآنگردش آب و هوا در    ←کوچک است.    هاآنفضای بین ذرات    ←سیار ریزدانه هستند.  ب  های رسی:( خاک۱
امناسب برای ن ←توانند آب و مواد مغذی را در خود نگه دارند. نمی ←زهکشی خوبی دارند.  ←کند. عبور می هاآنهای شنی: آب به راحتی از بین ذرات ( خاک۲

 گیاه  رشد
 ای و رسی به همراه کود مناسب یا گیاخاکمخلوط خاک ماسهترکیب مناسب یک خاک حاصلخیز: 

 ها( خاک دلخواه کشاورزان و باغبان۲( ترکیبی از ماسه، لای و رس ۱خاک لوم: 

؟اندبودهبه ترتیب از قدیم به جدید تأثیرگذار  هاتنشموجود در شکل، کدام نوع  هایپدیدهدر به وجود آمدن   -152

کششی فشاری، رشی،( ب1
کششی کششی، فشاری،( 2
فشاری کششی، فشاری،( 3
 کششی فشاری، فشاری،( 4

مفهومی(  ـمتوسط  ـ 1106)   4گزینه   :پاسخ

حاصل تنش فشاری است. با با توجه به تصویر از قدیم به جدید ابتدا گسل معکوس رخ داده است، این نوع گسل 

 شود.بعد مجدد گسل معکوس مشاهده می ۀتوجه به بالارفتگی فرادیواره در مرحل

 گسل عادی رخ داده که حاصل تنش کششی است. آخر با توجه به پایین افتادن فرادیواره ۀدر مرحل

قرار دهیم، کدام یک از مجموعه عناصر زیر در گروه  Aاگر عنصر مشترك موجود در گرانیت و سنگ آهک را از نظر غلظت در پوستۀ زمین در گروه   -153

A ؟گیردمیقرار ن 

 مس، کلسیم، آهن (2         ، سرب، طلا                                     لسیم( ک1
( سرب، منیزیم، فسفر4                                            ( منگنز، روی، تیتانیم        3

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1105)   3گزینه :  پاسخ

 گیرد.عنصر مشترک موجود در سنگ آهک و گرانیت، اکسیژن است. از نظر غلظت در پوستۀ زمین، اکسیژن در گروه عناصر اصلی قرار می

جزء عناصر جزئی و  3شوند. عناصر موجود در گزینه حذف می 1و  2و  4های شوند؛ پس گزینهبندی میهمین گروه طبقهعناصر سدیم، کلسیم و منیزیم در 

 فرعی هستند.

سنگ 
گرانیت

اکسیژن

یمسیلیس

عناصر 
دیگر

سنگ آلومینیم
آهک

اکسیژن

کربنکلسیم
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، درست است؟«شودمیاز چرخۀ ویلسون که منجر به تشکیل جزایر قوسی  ایمرحلههر »کدام گزینه در رابطه با   -154

 .شودمیترش بستر اقیانوس ( پوستۀ جدید با حرکت به طرفین باعث گس1
 .گیردمیقرار  کره سست همرفتی هایجریان تأثیر تحت ایقاره( بخشی از پوستۀ 2
 .شودمی فرورانده دیگر اقیانوسی ورقه زیر به اقیانوسی ورقه ،اقیانوس آرام از بخشی در( 3
.شوندمی فشرده رسوبات ،ایقارهی هاورقه برخورد و با کاهش تدریجی وسعت اقیانوس (4

 ـ متوسط ـ مفهومی( 1101)    3پاسخ: گزینه 

 فروراندهمجاور خود  ایقاره ۀورق ریبه ز هیاز حاش یانوسیاق ۀ، ورقشود که در این مرحلهاز چرخه ویلسون مشاهده می بسته شدن ۀمرحلتشکیل جزایر قوسی در 

به  یانوسیاق ۀاز آن، ورق یآرام، در بخش انوسیاقمانند  هااقیانوس ی. در برخشودمیبسته  انوسیاق تینها( و با ادامه فرورانش در یانوسی)دراز گودال اق شودمی

 .شودمی جزایر قوسی و یانوسیدرازگودال اق لیشده و منجر به تشک وراندهفر گرید یانوسیاق ۀورق ریز

میان اقیانوسی تشکیل  هایپشتهویلسون، در محل شکاف ایجاد شده، مواد مذاب سست کره به بستر اقیانوس رسیده و  ۀگسترش چرخ ۀدر مرحل 

 .شودمیجدید ایجاد شده به طرفین حرکت کرده و باعث گسترش بستر اقیانوس  ۀو پوست شوندمی

 صعود کره، سست مذاب مواد و شودمی شکافته ایقاره پوسته از یبخش کره، سست همرفتی هایجریان تأثیر تحت، ویلسون ۀچرخ بازشدگی مرحله در 

 رسند.می زمین سطح به و نموده

شوند.ها، رسوبات فشرده میدر مرحلۀ برخورد چرخۀ ویلسون، با بسته شدن اقیانوس و برخورد ورقه 

⎯⎯⎯رسند. مواد مذاب خمیرکره صعود کرده و به سطح زمین می ←ای شکافته شده پوستۀ قاره ←های همرفتی خمیرکره به دلیل جریان ( مرحلۀ بازشدگی:۱
IX¶ 

 شرق آفریقا
⎯⎯⎯شود. های ایجاد شده دریا تشکیل میدر محل گودال ←شکاف ایجاد شده در مرحلۀ قبل گسترش یافته ( مرحلۀ گسترش: ۲

IX¶  دریای سرخ )دور شدن
اقیانوس اطلس )دور شدن آفریقای جنوبی از آمریکا(  ـعربستان از آفریقا( 

ته شدن شود )بسشود )درازگودال( و با ادامه فرورانش اقیانوس بسته میای مجاور فرورانده میدر این مرحله ورقه اقیانوسی به زیر ورقه قاره( مرحلۀ بسته شدن: ۳
آیند )اقیانوس آرام(. رانده شود درازگودال و سپس جزایر قوسی به وجود می ورقه اقیانوسی به زیر ورقه اقیانوسی کهدرصورتیتتیس( 

⎯⎯⎯شود.  هایی ایجاد میکوهتوسط رسوبات فشرده شده رشته  ←ها  پس از بسته شدن اقیانوس و برخورد ورقه( مرحلۀ برخورد:  ۴
IX¶   هیمالیا )برخورد هندوستان

به آسیا(  زاگرس )برخورد عربستان ـبه آسیا( 

رود شبیه به یکدیگر است؟ هایبخشمقطع عرضی کدام  روروبهبا توجه به شکل   -155

1)  GH  وEF

2)  GH وCD 

3)  CD وAB 

4 ) DE  وAB

 ـ متوسط ـ مفهومی( 1103)   2پاسخ: گزینه 

.  دارند هم با زیادی شباهت است، مستقیم نوع از رود و است انحنا فاقد که یهایبخش در رود مقطع

مستقیم  رودخانهمقطع یک  ـ۱
بیشترین سرعت جریان آب: در وسط و نزدیک سطح آب  -
⎯⎯⎯ها کمترین سرعت جریان آب: در نزدیکی کف و دیواره  -

S±–ها اصطکاک آب با بستر و دیواره
دارای انحنا  رودخانهمقطع یک  ـ۲
فرسایش  ←مقعر رودخانه  دیوار در سمت : آب بیشترین سرعت جریان -
گذاری رسوب ←محدب رودخانه(  دیوار مقابل آن )  ۀدر نقط: آب جریان کمترین سرعت  -
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؟کندمیبیان  درستیبهکدام گزینه به ترتیب ویژگی گمانه و ترانشه را   -156

باریک و طویل ـ( عریض و طویل 2 باریک و عمیق   ـ( طویل و عمیق 1
عریض و طویل ـ( باریک و طویل 4 طویل و عمیق  ـ( باریک و عمیق 3

 مفهومی(ـ متوسط  ـ 1104)        3پاسخ گزینه 

.شودمی حفر سازه احداث محل مختلف نقاط در عمیقی و باریک هایچال یا هاگمانه سازه، پی سنگ یا خاک از بردارینمونه منظور به پروژه یک آغازین مطالعات در

 .است( عمیق و طویل) بیشتر ایشنپه از آن ژرفای که شودمی گفته زمین سطح در مصنوعی یا طبیعی هایفرورفتگی به ترانشه

دارد؟ وجود اشتباه  گزینه کدام در. است شده بیان آن اسم همراه به معدنی ماده نوع دو ویژگی زیر هایگزینه از یک هر در  -157

(عقیق) قیمتی نیمه کوارتز ـ( آمتیست) بنفش کوارتز (2  (آزبست) نسوز پنبه ـ( مسکوویت) نسوز طلق (1
 (پیریت) مس فلز کانه ـ( گالن)  سرب فلز کانه (4  (هزفیرو) تورکوایز ـ( کلسیم و سدیم فلدسپارهای) پلاژیوکلاز (3

 ترکیبی( ـمتوسط  ـ 1105و  1102)     4پاسخ گزینه 

کتاب درسی به آزبست، پنبه  85بخش یادآوری صفحه  بر اساسباشد، همچنین مسکوویت نوعی کانی صنعتی است که نام دیگر آن طلق نسوز می 

 گویند.نسوز می

 باشد.بنفش می کوارتزباشد، نام دیگر آمتیست، قیمتی میهای مختلف است و در واقع نوعی کوارتز نیمهعقیق نوعی کانی سیلیسی با رنگ 

نام  36زیرنویس شکل صفحه  بر اساسشود؛ همچنین کتاب درسی به فلدسپارهای سدیم و کلسیم؛ پلاژیوکلاز اطلاق می 28شکل صفحه  بر اساس 

 دیگر فیروزه، تورکوایز است.

مس  در واقع بخش باطله کانسنگ FeS2گویند اما دقت کنید که کانه فلز مس نام آن کالکوپیریت است و پیریت با فرمولگالن می ،به کانه فلز سرب 

دهد.می تشکیلرا 

از امتداد لایه است؟ تریمناسبکدام گزینه توصیف   -158

افقی با سطح هر لایه  ۀفصل مشترک یک صفح( 2    بین سطح لایه با سطح افق ۀنیمساز زاوی( 1
ارتفاع لایه  نقاط هم کنندۀوصلامتداد خط فرضی ( 4  محل برخورد سطح هر لایه با سطح زمین (3

 خط به خط( ـمتوسط  ـ 1104)     2پاسخ گزینه 

.شودمی جغرافیایی بیان جهت با و افق با سطح یهلا سطح برخورد محل است از عبارت یهلا امتداد

 شود.محل برخورد )فصل مشترک( سطح لایه با سطح افق است که با جهت جغرافیایی بیان می( امتداد لایه: ۱
 درجه( ۹۰شود. )صفر تا سازد که با عدد مشخص میلایه با سطح افق میای است که سطح مقدار زاویه( شیب لایه: ۲
 .جهت شیب یک لایه همیشه بر راستای امتداد آن، عمود است 

شناسایی شد................برای نخستین بار در ........................مسمومیت با ...  -159

1956رودخانه و مزارع میناماتای ژاپن در سال  ـ( عنصر کادمیم 2 سال پیش 6000رسی مربوط به  هاینوشتهسنگ ـ( عنصر سرب 1
 صحرای آفریقا در سده بیستم  نشینانبادیه ـ( غبار سیلیس 4 آمریکا در سده نوزدهم  متحدهایالاتنیمه شمالی  ـ( عنصر ید 3

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1105)     4پاسخ گزینه 

 سانسکریت و مصری متون و آشوری پسین و میانی هایدوره رسی هاینوشتهسنگ!  شد استخراج پیش سال 5000 در تازه سرب عنصر که کنید دقت 

 .دهدمی نشان را سرب با مسمومیت از مواردی ،پیش سال 3000 به مربوط

 برنج مزارع و رودخانه وارد ،روی و سرب معدن یک از کادمیم از سرشار معدنی هایآب که شد مشخص زمانی از سلامتی بر کادمیم منفی تأثیر 
 .شد شایع ژاپن میناماتای در و 1956 سال در بار نخستین که است جیوه با مسمومیت این کنید دقت. شد ژاپن در ایمنطقه

 .شد رایج هاخاک این در!( ید با مسمومیت نه) ید عنصر کمبود دلیل به متحدهایالات شمالی نیمه در و نوزدهم سده در گواتر کمربند 
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 آفریقا صحرای نشینانبادیه در بار نخستین برای بیستم سده در ،باشدمی سیلیس دارای ذرات غبار و گرد استنشاق حاصل که سیلیکوسیس بیماری 

 .شد یافت چین شمال و تار لاداخ، کالیفرنیا، پاکستان، کشاورزان در آن از پس و شد شناسایی

بیان شده است؟ درستیبهکدام گزینه  مقابلدر ارتباط با شکل   -160

 .دهدمیدر امتداد سطح گسل رخ  هاسنگکه جهت لغزش  دهدمینوعی گسل عادی را نشان  (1
 .گویندمیاز سطح زمین فرودیواره  ترپایینبه طبقات بالای سطح زمین فرادیواره و به طبقات  (2
 .شودمیسطح گسل گفته  ،دارد لرزهزمینبه بخشی از سطح زمین که کمترین فاصله را با کانون  (3
.گویندمی، شیب سطح گسل وجود دارد بین محل برخورد سطح گسل و سطح افق که ایزاویهبه ( 4

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1106)     4پاسخ گزینه 

 نه دهدمی رخ گسل سطح امتداد در هاسنگ لغزش جهت که است لغز امتداد هایگسل در کنید دقت اما. دهدمی نشان را عادی گسل یک شکل این 

 !عادی هایگسل در

 .شودمی گفته فرودیواره گسل سطح پایین طبقات به و فرادیواره!(  زمین سطح نه) گسل سطح بالای طبقات به باشید داشته دقت 

 دارد لرزهزمین کانون با را فاصله کمترین که زمین سطح از اینقطه به. است داده رخ جابجایی و شکستگی آن در که باشدمی سطحی گسل سطح 
 !شودمی گفته لرزهزمین سطحی مرکز

 .شودمی گفته گسل سطح شیب ، افق سطح و گسل سطح برخورد محل بین زاویۀ به روبرو شکل اساس بر 

 ـ گسل عادی۱
( سطح گسل در آن مایل است. ۱
 ( نوع تنش در آن کششی است.۲
 در آن نسبت به فرودیواره به سمت پایین حرکت کرده است. ( فرادیواره۳
 است. ( فرادیواره جدیدتر از فرودیواره۴

 ـ گسل معکوس۲
 .است ( سطح گسل در آن مایل۱
 ( نوع تنش در آن فشاری است.۲
به سمت بالا حرکت کرده است.  نسبت به فرودیواره ( فرادیواره۳
 است. تر از فرودیوارهقدیمی ( فرادیواره۴

 ـ گسل امتدادلغز۳
 ها در امتداد سطح گسل است.( لغزش سنگ ۱
 ( حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است.۲
 برشی است.( نوع تنش در آن ۳


