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فصل دوم: ردّپای گازها در زندگی 
 (از ابتدای چه بر سر هواکره می آوریم؟ 

تا پایان فصل) 

+ فصل سوم: آب، آهنگ زندگی
صفحۀ ٦٦ تا ١٢٢

فصل چهارم: گردش مواد در بدن
 (از ابتدای گفتار ٣ تا پایان فصل) 

+ فصل پنجم: تنظیم اسمزی 
و دفع مواد زائد 

 + ... + فصل هفتم:
 جذب و انتقال مواد در گیاهان

صفحۀ ٦١ تا ١١١

فصل سوم: کار، انرژی و توان 
(از ابتدای  کار و انرژی جنبشی تا پایان فصل)

+ فصل چهارم: دما و گرما
صفحۀ ٦١ تا ١٢٠

فصل پنجم: تا�ع 
 + فصل ششم: شمارش، 

بدون شمردن
 + فصل هفتم:  آمار و احتمال

صفحۀ ٩٤ تا ١٧٠

گروه آزمايشــی علوم تجربی

ملاحظاتمدت پاسخ گوییتا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف

30 دقیقه25125زیست شناسی1

80 سؤال
110 دقیقه

20 دقیقه152640فیزیک2

25 دقیقه204160شیمی3

35 دقیقه206180ریاضی4

آزمـون 
ششم
1403/02/20حضوری

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

پایة 
دهم

1403 ـ 1402

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه آزمون ششم حضوری ـ دهم تجربییسانش تسیز

صفحه های 61 تا 111زیستشناسی

با توجه به مراحل حرکت شیرۀ خام تحت تأثیر مکش تعرقی در گیاه نعنا که در کتاب درسی مطرح شده است؛ کدام اتفاق در حد فاصل مراحل - 1

دوم تا پنجم رخ می دهد؟  

1( تحت تأثیر مکش تعرقی، مولکول های آب از رگبرگ ها وارد یاخته های میانبرگ می شوند.
2( مکش تعرقی، ستون آب را آوندهای چوبی مرکز ساقه به سمت برگ می کشد.

3( آب به صورت بخار وارد فضای بین یاخته های پارانشیمی در برگ می شود.
4( مولکول های آب از طریق پلاسمودسم ها از رگبرگ خارج می شوند. 

به دنبال بروز خون ریزی شدید در بدن انسان و طی فرایند تشکیل تودۀ فیبرینی، گروهی از آنزیم ها سبب تبدیل نوعی مولکول موجود در - 2

خوناب به مولکولی دیگر می شوند. کدام گزینه مشخصهء فقط بعضی از این آنزیم ها در بدن انسان سالم و بالغ محسوب می شود؟

1( از یاخته های بافتی و گرده های آسیب دیده آزاد می شوند. 
2( بر روی نوعی مولکول زیستی واجد اتم نیتروژن اثرگذار می باشند. 

3( در تولید تودۀ پروتئینی لختۀ خون در زمان خون ریزی، نقش اصلی را دارند. 
4( در اتصال پلاکت ها به هم و تشکیل درپوش پلاکتی در محل خون ریزی نقش دارند. 

به طور معمول به منظور تشکیل ادرار، با هرگونه خروج مواد از فضای درون لولهء پیچ خوردۀ نزدیک نفرون، ............... . - 3

1( غلظت مواد مفید در خون افزایش پیدا می کند
2( یاخته های پوششی نفرون، انرژی زیستی مصرف می کنند

3( غلظت مواد دفعی نیتروژن دار در قسمتی از بخش لوله مانند نفرون تغییر می کند 
4( برخی از پروتئین های غشایی، در عبور مواد بین دو سوی نوعی غشای زیستی نقش دارند 

شکل زیر بخشی از ساقهء گیاه علفی را نشان می دهد. می توان گفت .................. یاختهء .................. را از نوع دیگر یاختهء نشان داده شده، متمایز می سازد.  - 4

 

1( تعداد کم تر لان ها در دیوارۀ یاخته ای خود ـ »2« 
2( طول بیشتر یاختۀ واجد دیسه های کلروفیل دار ـ »1« 

3( عمق بیشتر کانال های سیتوپلاسمی بین یاخته ای ـ »1« 
4( نقش داشتن در استحکام اندام های گیاهان علفی ـ »2«  

کدام گزینه مشخصهء همهء یاخته های مریستمی در گیاهان نهان دانهء واجد برگ های پهن محسوب می شود؟ -  

1( در افزایش عرض ساقۀ گیاه مؤثر می باشند. 
2( توسط برگ های بسیار جوان احاطه شده اند. 

3( توانایی تولید هر سه نوع سامانۀ بافت اصلی گیاهی را دارند. 
4( دارای هستۀ درشت با سیتوپلاسم اندک درون خود هستند.

B12 و فولیک اسید می باشند؟-   کدام گزینه مشخصهء همهء یاخته های خونی است که برای تولیدشدن در مغز قرمز استخوان نیازمند وجود ویتامین

1( در طی فرایند بالغ شدن، هستۀ خود را از یاخته خارج می کنند. 
2( با مصرف قند گلوکز درون خود، مولکول های انرژی زیستی تولید می کنند. 

3( از تمایز یاختۀ حاصل از تقسیم یاختۀ بنیادی میلوئیدی ایجاد می شوند و فاقد راکیزه هستند. 
4( عامل اصلی افزایش تولید آن ها در بدن، افزایش ترشح اریتروپویتین است. 
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کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-  
»به طور معمول، گیاهی با رگبرگ های منشعب .................. گیاهی با برگ های باریک و دراز .................. .« 

1( نسبت به ـ دارای پوست ضخیم تری در ساختار ریشۀ خود است 
2( برخلاف ـ یک ریشۀ راست و ضخیم دارد که به انشعاباتی متصل می باشد  
3( نسبت به ـ در ساقۀ خود، حجم کم تری از شیرۀ پرورده را جابه جا می کند 

4( همانند ـ در دیوارۀ پشتی هر یاختۀ  اطراف استوانۀ آوندی ریشه، نوار کاسپاری دارد 

اگر مقداری از خون را گریزانه کنیم، دو بخش خون از هم جدا می شوند و می توان درصد هرکدام را مشخص کرد. براساس اطلاعات کتاب -  
درسی، .................. همانند .................. می تواند منجر به کاهش میزان بخش .................. شود.  

1( کمبود میزان ذخایر آهن در کبد و مغز استخوان ـ افزایش ترشح هورمون از کلیه ها ـ سنگین تر 
2( تخریب یاخته های پودوسیت در محل نفرون ها ـ افزایش میزان هورمون ضدادراری ـ سبک تر 

3( آسیب به بزرگ ترین یاخته های غدد دیوارۀ معده ـ تخریب ریزپرزهای رودۀ باریک ـ سنگین تر 
4( تخریب یاخته های مکعبی لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک ـ تحریک مرکز عصبی تشنگی ـ سبک تر 

چند مورد مشخصهء فراوان ترین یاخته های خونی در بدن یک مرد سالم و بالغ محسوب می شود؟-  
الف( روزانه یک درصد از این یاخته ها، فقط توسط نوعی اندام سازندۀ ترکیبات صفرا تخریب می شود.   

ب( در دوران جنینی توسط یاخته هایی در نوعی اندام لنفی در مجاورت معده تولید می شوند. 
ج( پیش از خروج از مغز قرمز استخوان، توسط کوچک ترین اندامک خود، میزان زیادی از نوعی پروتئین می سازند.

د( در صورتی که در قلب فرد، دیوارۀ بین بطنی به صورت کامل تشکیل نشده باشد، میزان تولید این یاخته ها افزایش می یابد. 
 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

با توجه به یاخته های خونی بدن انسان، می توان بیان داشت .................. - 10
1( اندازۀ دانه های ائوزینوفیل نسبت به بازوفیل بزرگ تر بوده و به تعداد بیشتری در سیتوپلاسم مشاهده می شوند. 

2( گویچۀ سفید واجد کوچک ترین دانه های سیتوپلاسمی، دارای هسته ای با قطعات کاملاً کروی شکل می باشد. 
3( هر گویچۀ سفید واجد هستۀ جانبی و غیرکروی، فاقد دانه های تیره یا روشن در سیتوپلاسم خود است. 

4( هر گویچۀ سفید واجد مقدار اندکی سیتوپلاسم در اطراف هسته، نسبت به گویچه های قرمز بزرگ تر است. 

در گروهی از جانوران مهره دار، نوعی سرخرگ خارج شده از قلب جانور به دو سرخرگ کوچک تر تبدیل می شود. کدام گزینه ویژگی همهء - 11
این مهره داران می باشد؟

1( نخستین جانورانی هستند که گردش خون مضاعف در آن ها مشاهده شد. 
2( گویچه های قرمزی دارند که هسته و همۀ اندامک های خود را از دست داده اند. 

3( فقط بعد از بلوغ جانور، دارای شش)هایی( هستند که با خون تبادل گازهای تنفسی انجام می دهند. 
4( دارای کلیه)هایی( هستند که به کمک واحدهای سازندۀ ادرار درون خود، مواد نیتروژن دار دفع می کنند. 

کدام مورد دربارۀ ملخ، درست است؟- 12
1( از درون هر مجرای لوله مانند در اطراف حفرات قلب جانور، همولنف عبور می کند. 

2( هر ساختار لوله مانندی که با همولنف تماس دارد، در ابتدای خود دریچۀ دوقسمتی دارد.
3( در سطح درونی هر ساختار لوله مانند در جانور، بافتی با فضای بین یاخته ای کم وجود دارد. 

4( از درون هر ساختار لوله مانند، مولکول های زیستی عبور می کنند که در تولید انرژی نقش دارند. 

دربارۀ بزرگ ترین حفرۀ قلب جانوران مهره دار بالغ و دارای آبشش .................. گفت، .................. .- 13
1( می توان ـ دارای ضخیم ترین لایۀ ماهیچه ای در دیوارۀ خود است 

2( نمی توان ـ توسط خون حاوی مقادیر زیاد مولکول اکسیژن، خون رسانی می شود  
3( می توان ـ جلویی ترین حفرۀ واجد خون تیره و مستقیماً مرتبط با سرخرگ شکمی می باشد  

4( نمی توان ـ پایین ترین حفرۀ قلب است و در حفظ هم ایستایی پیکر ماهی مؤثر است 
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مطابق اطلاعات کتاب درسی، ساختار های لوله مانندی با بخش محدّب اندام سازندۀ ادرار در بدن انسان سالم و بالغ در ارتباط هستند. چند - 14
مورد مشخصهء مشترک همهء این ساختارها محسوب می شود؟

الف( در لابه لای نوعی بافت ذخیره کنندۀ تری گلیسریدها مشاهده می شوند. 
ب( دقیقاً در موازات محل اتصال دندۀ دوازده به ستون مهره ها قابل مشاهده می باشند. 

ج( از درون خود ماده)هایی( را عبور می دهد که محصول تنفس یاخته ای می باشند. 
د( در سطح درونی خود، یاخته هایی دارند که بر روی شبکهء رشته های پروتئینی قرار دارند. 

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

در رابطه با ساختار نفرون ها در کلیهء انسان می توان بیان داشت .................. . -  1
1( میزان پیچ خوردگی در نخستین بخش لوله ای هر نفرون کم تر از سومین بخش لوله مانند آن  می باشد

2( همۀ بخش های لوله ای شکل نفرون که واجد پیچ خوردگی هستند، در بخش های تیره تر کلیه قرار دارند 
3( طویل ترین بخش سازندۀ یک نفرون ممکن است در بخش قشری بین هرم های کلیه مشاهده شود 

4( رأس هرم های کلیه به بخش هایی متصل می باشند که آخرین محل تغییر ترکیب ادرار هستند 

در کلیهء انسان سالم و بالغ، نوعی شبکهء مویرگی خونی در اطراف بخش)هایی( از نفرون مشاهده می شود. کدام گزینه ویژگی این شبکهء -  1
مویرگی را برخلاف دیگر شبکهء مویرگی مرتبط با نفرون به درستی بیان می کند؟

1( نوعی ساختار که با آن تبادل مواد انجام می دهد، جزء بخش های سازندۀ نفرون نیست. 
2( با نوعی سرخرگ در ارتباط است که در دیوارۀ آن، حلقه های ماهیچه ای دیده می شود.  

3( در ساختار یاخته های سنگفرشی خود، دارای منافذی جهت عبور مواد مختلف است. 
4( همواره درون این شبکۀ مویرگی، خون غنی از گاز اکسیژن در جریان می باشد. 

کدام موارد دربارۀ نوعی اندامک تک غشایی در یاخته های گیاهی که در زمان تورژسانس تغییر اندازه می دهد، نادرست است؟-  1
الف( در بخش هایی به غشای یاخته ای متصل است. 

ب( در هر یاختهء زنده، بیشتر حجم آن را اشغال کرده است.
ج( عبور آب تنها از بین فسفولیپیدهای غشایی آن، انجام می شود.

د( محل تولید برخی ترکیبات رنگی مانند آنتوسیانین می باشد. 
2( الف ـ ج ـ د 1( الف ـ ب   

4( الف ـ ب ـ ج ـ د   3( ب ـ د   

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟-  1

»یاخته های دیوارۀ درونی کپسول بومن در بدن مرد سالم و بالغ و یاخته های دیوارۀ لولهء پیچ خوردۀ نزدیک، از نظر .................. به یکدیگر 

شباهت و از نظر .................. با یکدیگر تفاوت دارند.« 
1( داشتن رشته های سیتوپلاسمی احاطه شده با غشای یاخته ای ـ مجاورت داشتن با نوعی شبکۀ مویرگی

2( توانایی بازجذب مواد از محتویات درون نفرون ـ شکل محل ساخت کوچک ترین اندامک های سیتوپلاسمی
3( عبور مواد از سیتوپلاسم خود برای واردشدن به نفرون ـ وجود اندامک هایی با غشای درونی چین خورده 

4( امکان تماس داشتن با غشای پایۀ متصل به یاخته های سنگفرشی ـ اثرپذیری از هورمون ضدادراری در زمان تشنگی

مطابق اطلاعات کتاب درسی .................. مواد دفعی تولید شده توسط یاخته های بدن انسان .................. . -  1
1( همۀ ـ با فرایندی سه مرحله ای در اندام های لوبیایی شکل مجاور ستون مهره ها دفع می شوند 

2( فقط بعضی از ـ بدون تغییر در ساختار خود، با عبور از دیوارۀ سرخرگ های خونی، وارد نفرون می شوند 
3( همۀ ـ فقط در پی تجزیۀ مولکول های زیستی دارای نیتروژن در ساختار خود، تولید می شوند 

4( فقط بعضی از ـ برای خروج از محیط داخلی، نیازمند وجود فشار خون در نوعی شبکۀ مویرگی واقع در بین دو سرخرگ هستند 
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مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه درست است؟0  -
1(درهمۀجانورانیکهبهکمکآبششهایخودموادیرادفعمیکنند،یاختههاباهمولنفیاخونتبادلموادانجاممیدهند.
2(درهمۀجانورانمهرهداریکهنوعیمحلولنمکیغلیظدفعمیکنند،سرخرگهایخارجشدهازقلب،واجداکسیژنهستند.
3(درهمۀجانورانیکهدارایلولههایدفعیمتصلبهرودهمیباشند،یاختههایاستوانهایشکل،آبویونبازجذبمیکنند.

4(درهمۀجانورانیکهمثانهدربازجذبآبویونهابهخوننقشدارند،پردۀدیافراگمدرتغییرحجمقفسۀسینهنقشدارد.

طبق اطلاعات کتاب درسی، در خصوص پلاسمودسم های مربوط به منطقه ای از پوست ریشۀ گیاه گوجه فرنگی، چند مورد زیر درست است؟0  -
الف( در عبور آب به روش اسمز بین یاخته های پارانشیمی نقش دارند. 

ب( در محل هایی که به فراوانی یافت می شوند، دیوارۀ نخستین نازک است. 
ج( در محل این کانال های بین یاخته ای، تیغۀ میانی غیر قابل مشاهده است.

د( باعث انتقال آب و مواد محلول معدنی به درونی ترین یاخته های پوست می شوند.  
4)4 3)3 2)2 1)1

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب تکمیل می کند؟0 --

»به طور معمول، در یک گیاه دولپه و علفی، .................. یاخته های احاطه شده توسط یاخته های پارانشیمی در یک دستۀ آوندی ساقه، .................. « 
1(دربخشمرکزیـیاختههایدرازودوکیشکلهستندکهدرپیرسوبلیگنین،پروتوپلاستخودراازدستدادهاند.

2(قطورترینـیاختههایکوتاهیهستندکهدرسیتوپلاسمخودبهکمکآنزیمهاقندگلوکزراتجزیهمیکنند.
3(خارجیترینـدرتماسباسهنوعیاختۀآوندیقراردارندکهدرحملنوعیشیرۀگیاهیمؤثرمیباشند.

4(باریکترینـبهیاختههاییمتصلاندکهدردیوارۀعرضیخودصفحۀآبکشیدارند.

براساس اطلاعات کتاب درسی، کدام دو ویژگی فقط در مورد یکی از انواع مریستم های پسین در درخت انجیر معابد صادق است؟ 0  -
1(درایجادبافتپوششینفوذناپذیرنسبتبهگازهانقشداردـدرتولیدیاختههاییبادیوارۀنخستیننازکنقشدارد.

2(درساختضخیمترینبخشساقۀگیاهنقشمهمیداردـسهنوعیاختۀمتفاوت)ازنظرظاهری(واجددیوارۀلیگنینیمیسازد.
3(درابتدادرسطحداخلیترازبافتروپوستتشکیلمیشودـدررشدعرضیتنۀاصلیدرخت،باتقسیمیاختهایمؤثراست.
CO2،ایجادمیکنند. 4(درتشکیلضخیمترینبخشپوستدرختمؤثراستـیاختههایپارانشیمیباقدرتساختگلوکزاز

دربارۀ تغییرات مواد نیتروژن دار مطرح شده در فصل 7 زیست شناسی  ، کدام گزینه نادرست است؟0  -

»همۀ جانداران زنده و فعالی که .................. ممکن .................. .« 
1(تواناییتولیدیونآمونیومرادارندـاستبهکمکافزایشابعادخود،بتوانندرشدکنند

2(تواناییتولیدموادنیتروژنداررادارندـنیستدومینسطحسازمانیابیحیاتراداشتهباشند
3(تواناییتولیدیوننیتراترادارندـاستبرایانجامنوعیواکنش،اکسیژنمصرفکنند

4(تواناییفتوسنتزدارندـنیستتواناییتولیدهمۀموادموردنیازخودراداشتهباشند

شکل زیر مربوط به بخشی از تنۀ درخت می باشد. کدام مورد یا موارد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟0  -

»شکل زیر در مرحله ای از مدل ارنست مونش متوقف شده است؛ در مرحلۀ .................. از این مرحله .................. «.
الف( بعد ـ شیرۀ پرورده به صورت توده ای به سوی محل دارای فشار کم تر به حرکت درمی آید 

ب( قبل ـ انتقال فعال ساکارز توسط نوعی پمپ، فشار اسمزی آوند را افزایش می دهد
ج( بعد ـ عبور محصولات فتوسنتزی از منافذ موجود در یاخته های زنده مشاهده می شود

د( قبل ـ خروج آب از یاخته های آوندی فاقد دیوارۀ عرضی فقط از طریق اسمز صورت می گیرد 
2(بـجـد  1(الفـب

4(ج  3(بـد
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محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم تجربیکیزیف

صفحه های 61 تا 120فیزیک

مطابق شکل زیر، جسمی تحت تأثیر نیروی ثابت F ، از حال سکون بر روی سطح افقی شروع به حرکت می کند. اگر نیروی 6  -
اصطکاک وارد بر جسم8N باشد، تندی جسم پس از طی مسافت 18 متر از لحظهء شروع حرکت به چند متر بر ثانیه می رسد؟

 (cos / )37 0 8
 ==

12 )1
6 2 )2
12 2 )3

 24 )4
80m از سطح زمین بلند می شود و در لحظه ای که به ارتفاع 0 5 متری از سطح زمین 6  - s/ هواپیمایی به جرم 0  تن با تندی

 ( / )g m s== 10
2 120m/s است. انرژی مکانیکی هواپیما در این جابه جایی چند مگاژول افزایش می یابد؟  می رسد، تندی آن 

 960 )4  576 )3  816 )2   144 )1
مطابق شکل زیر، سه توپ مشابه از یک نقطه با تندی یکسان پرتاب می شوند. کدام یک از عبارت های زیر درست 6 8-

۲

۱
۳

است؟ )از مقاومت هوای وارد بر توپ ها صرف  نظر شود.(  
الف( تندی هر سه توپ در لحظهء برخورد به سطح زمین بیشتر از تندی آن ها در 

لحظهء پرتاب است. 
ب( کار کل انجام شده بر روی هر سه توپ از لحظهء پرتاب تا لحظهء برخورد به سطح 

زمین صفر است. 
پ( تندی توپ )2( در لحظهء برخورد به سطح زمین بیشتر از تندی توپ )3( در 

لحظهء برخورد به سطح زمین است. 
ت( کار نیروی وزن هر سه توپ از لحظهء پرتاب تا لحظهء رسیدن به سطح زمین 

یکسان است.
4( »پ« و »ت«  3( »ب« و »پ«  2( »الف« و »ت«   1( »الف« و »ب« 

انرژی 6  - اگر  به مانعی برخورد می کند.  از محل پرتاب  ارتفاع 44 متری  از سطح زمین پرتاب می شود و در  گلوله ای 
جنبشی گلوله در لحظهء برخورد به مانع 5- درصد انرژی جنبشی اولیه باشد و 0- درصد از انرژی جنبشی اولیه در اثر 

 ( / )g m s== 10
2 مقاومت هوا تلف شود، تندی برخورد گلوله به مانع چند متر بر ثانیه است؟

20 )4  10 )3  5 )2  40 )1
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محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم تجربیکیزیف

یک پمپ آب در هر ساعت،   - تن آب را تا ارتفاع 8 متر بالا می کشد. اگر بازده پمپ 80 درصد باشد، توان ورودی 6 0-
 ( / )g m s== 10

2 پمپ چند کیلووات است؟
11 10

3´ )4  44 10
3´ )3  11 )2  44 )1

اگر دمای جسمی برحسب درجهء سلسیوس 0- درصد افزایش یابد، دمای آن 18 درجهء فارنهایت تغییر می کند. دمای اولیهء 6 1-
جسم در SI چه قدر است؟  

50 )4  323 )3   12 5/ )2  223 )1
40cm است. دمای این دو میله را چند درجهء 6 -- طول دو میلهء مسی و فولادی در دمای صفر درجهء سلسیوس، هر یک برابر

 ) aa
j¯¼Î

== ´́ --
1 2 10

15/ K aa و
u¶

== ´́ --
1 7 10

15/ K 0 شود؟ ) 15/ mm سلسیوس افزایش دهیم تا اختلاف طول آن ها

 75 )4  25 )3  125 )2  50 )1
300g مایعی با ضریب انبساط 6 -- 10cm، از 20 و ارتفاع 2cm ظرف فلزی استوانه ای توخالی با سطح مقطع داخلی

افزایش دهیم، چند   50C را دمای مجموعه  اگر  است.  یکسان  مایع  و  دمای ظرف  و  است  پر شده   10 13--
K حجمی

 ( / )aa
q±Î

== ´́ --
2 8 10

15

K سانتی متر مکعب مایع از ظرف خارج می شود؟

 1 26/ )4  10 )3   9 16/ )2  1 6/ )1
اگر به مایع درون ظرفی، مقداری از همان مایع اضافه کنیم، جرم آن 0- درصد افزایش می یابد و ظرفیت گرمایی 6 4-

آن 800 واحد SI تغییر می کند. ظرفیت گرمایی در حالت جدید در SI کدام است؟ 
1200 )4  4800 )3  4000 )2  1000 )1

-5 6 SI 45 افزایش می یابد. گرمای ویژهء فلز درF40 گرما بدهیم، دمای آن 5/ kJ 2kg به اندازهء اگر به فلزی با جرم
چه قدر است؟  

 900 )4  810 )3  450 )2  1620 )1
10 به آن 6  - J s/ 2kg که با آهنگ ثابت نمودار دما برحسب زمان فلزی با جرم

گرما می  دهیم، به  صورت مقابل است. گرمای ویژهء فلز در SI چه قدر است؟ 
200 )1
480 )2
600 )3
 400 )4
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محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم تجربیکیزیف

4kg آب با دمای70C اضافه می کنیم و تا لحظهء 6  - درون ظرفی که حاوی مقداری اتانول با دمای20C است، به اندازهء
432kJ گرما مبادله می کند. جرم اتانول موجود در ظرف  504kJ و ظرف به اندازهء رسیدن به تعادل گرمایی، آب به اندازهء

c و از تبادل گرما با خارج از مجموعه صرف نظر شود.(   J
kg K c J

kg KJA Ï¼ºIUH
,== ==4200 2400. . چند کیلوگرم است؟ )

6 )4  1 5/ )3  3 )2  19 5/  )1

چند کیلوگرم یخ10C-- در فشار یک اتمسفر را درون5kg آب55C بیاندازیم تا پس از برقراری تعادل گرمایی، 6 8-

با محیط  تبادل گرما  از  و   L kJ kgF == 336 /  ،c J
kg KgÄ

== 2100 .  ،c J
kg KJA

== 4200 . ( برسد؟   15Cبه  دمای آب 
صرف نظر شود.( 

10 )4  16 )3  1 )2  2 )1

1 می ریزیم و آن را روشن می کنیم. اگر از شروع جوشیدن 6  - 6/ kWمقداری آب درون یک کتری برقی با توان الکتریکی

L و  kJ
kgV == 2256 تا تبخیر تمام آب درون کتری،  4 دقیقه طول بکشد، جرم آب درون کتری چند کیلوگرم است؟ )

فرض کنید تمام انرژی الکتریکی تبدیل شده به انرژی گرمایی، به آب می رسد.( 
1 25/ )4  2 )3  3 )2  2 5/ )1

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 6 40
الف( در رساناهای فلزی سهم الکترون های آزاد در رسانش گرما بیشتر از اتم هاست. 

ب( پدیدهء همرفت بر اثر افزایش چگالی شاره با افزایش دما صورت می گیرد. 
پ( تابش گرمایی در دماهای زیر حدود500C عمدتاً به صورت تابش فروسرخ است. 

ت( تف سنج تابشی به عنوان دماسنج معیار برای اندازه گیری دماهای بالای1100C انتخاب شده است. 
4( »ب« و »ت«  3( »الف« و »پ«   2( »پ« و »ت«  1( »الف« و »ب« 
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم تجربییمیش

صفحه های 66 تا 122شیمی

عبارت کدام گزینه درست است؟1  -
1( مقایسهء کربن دی اکسید تولیدی در تولید برق از منابع مختلف به صورت »زغال سنگ> گاز طبیعی> گرمای زمین> انرژی خورشید« 

درست است.
2( افزایش غلظت ppm کربن دی اکسید هواکره در دهه های اخیر، سبب افزایش میانگین جهانی دمای سطح زمین شده است.

توسط  گرمای جذب شده  از  توجهی  قابل  بخش  از خروج  مانع   H O2 و  CO2مانند هواکره  در  موجود  گازهای  برخی   )3 
زمین می شوند.

4( پلاستیک سبز، پلاستیکی است که در ساختار خود افزون بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز دارد و از پسماندهای 
گیاهی مانند شاخ و برگ گیاه سویا، نیشکر و دانه های روغنی به دست می آید.

کدام موارد از عبارت های زیر درست هستند؟1  -
الف( در صنعت از آلوتروپ اکسیژن با نقطهء جوش کم تر برای گندزدایی میوه ها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره بینی 

درون آب استفاده می شود.
ب( عامل قهوه ای دیده شدن هوای آلودهء کلان شهرها، از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودروها و 

در دمای بالا به وجود می آید.
پ( گازها و مایعات برخلاف جامدات تراکم پذیر هستند و می توانند به شکل ظرفی که در آن ریخته می شوند، درآیند.

ت( مطابق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است.
»P s Cl g PCl l4 2 510 4( ) ( ) ( )++ ®®  ث( فسفر تری کلرید، در تهیهء حشره کش ها کاربرد فراوانی دارد و مطابق واکنش »

تهیه می شود.
4( ب ـ ت 3( الف ـ پ ـ ث  2( ب ـ پ ـ ث  1( الف ـ ب ـ ت 

1 گرم بر لیتر را وارد ظرفی با حجم ثابت   لیتر و دمای200 کلوین می کنیم 1  - 25/ مقدار 8 لیتر گاز نیتروژن با چگالی
و درب آن را می بندیم. سپس با استفاده از شعلهء گاز دمای ظرف را تا 00- کلوین افزایش می دهیم. چگالی نهایی گاز 

)N g mol== --
14

1. برحسب گرم بر لیتر کدام است؟ )از اتلاف گرما صرف نظر کنید.
10 )4  5 )3   2 5/ )2  8 )1

کدام موارد از عبارت های زیر از نظر درستی یا نادرستی مشابه عبارت داده شده هستند؟1 --
»گاز نیتروژن از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش ناپذیر است، به طوری که در مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن 

حتی در حضور کاتالیزگر یا جرقه، هیچ واکنشی رخ نمی دهد.«
الف( بزرگ ترین چالش هابر، پیداکردن پاسخ سؤال »چگونه می توان فراوردهء واکنش )آمونیاک( را از مخلوط واکنش جدا کرد.« بود.
ب( در معادلهء اکسایش گاز آمونیاک توسط گاز اکسیژن که با تولید گاز نیتروژن مونوکسید و بخار آب همراه است. 

1 است. 2/ نسبت ضریب استوکیومتری بخار آب به اکسیژن برابر با
پ( گاز شهری به طور عمده از متان تشکیل  شده و در محیطی که اکسیژن، کم است به صورت ناقص می سوزد و بخار 

آب، کربن مونوکسید، نور و گرما تولید می کند.
ت( نسبت شمار اتم ها به یون ها در هر واحد فرمولی از ترکیب آمونیوم پرکلرات برابر با مجموع ضرایب استوکیومتری 

مواد در فرایند هابر است.
4( ب ـ ت 3( ب ـ پ  2( الف ـ ت  1( الف ـ پ 
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چند مورد از عبارت های زیر درست هستند؟1  -
y.آب باران در هوای پاک تقریباً خالص است، زیرا در فرایندی مانند تقطیر که برای تهیهء آب خالص استفاده می شود، تولید می شود 
y معادلهء واکنش انجام شده در تصویر مقابل به صورت  

A« است. B C D++ ®® ++ «
y حفظ برای  سالم،  آشامیدنی  آب  تأمین  مراکز  در   

سلامت دندان ها به آب مقدار بسیار کمی یون کلرید 
می افزایند.

y برای رشد مناسب گیاهان، آمونیوم سولفات نسبت به 
آمونیوم نیترات کود مناسب تری است.

y و رقیق  فیزیولوژی،  سرم  مانند  محلول ها  برخی   
برخی مانند آب دریای مرده، غلیظ هستند.

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

همهء عبارت های زیر درست هستند؛ به جز ............... 1  -
1( مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می توان به روش های فیزیکی یا شیمیایی از آن جدا کرد. برای نمونه، سدیم 

کلرید با روش شیمیایی تبلور از آب دریا جداسازی و استخراج می شود.
2( فلز منیزیم که در تهیهء آلیاژها، شربت معده و ... کاربرد دارد، در آب دریا به شکل محلول است و در طی فرایندهای 

فیزیکی و شیمیایی، آن را به صورت مذاب تولید می کنند.
0 تا 10 گرم در هر کیلوگرم آب است که به آن ها نمک های  1/ 3( انحلال پذیری برخی نمک ها مانند کلسیم سولفات بین

کم محلول می گوییم.
4( اغلب سنگ های کلیه از رسوب کردن برخی نمک های کلسیم دار در کلیه ها تشکیل می شوند که مقدار این نمک ها در 

ادرار افراد سالم از انحلال پذیری آن ها کم تر است. 

نمایش می دهد. 1  - را  دما  برحسب  نمک ها  انحلال پذیری  مقابل  نمودار 
به  این نمودار، عبارت کدام گزینه، جاهای خالی جملهء زیر را  به  با توجه 

درستی تکمیل می کند؟
»نقطهء B برای نمک ............... برخلاف نمک ...............، سیرنشده است. 
اگر دما در محلول سیرنشده به اندازهء 0  درجهء سلسیوس کاهش یابد، 
ته نشین  رسوب  صورت  به  حل شونده  از  درصد   ............... تقریب  به 

خواهد شد.«

2( لیتیم سولفات ـ سدیم کلرید ـ 27 1( پتاسیم نیترات ـ پتاسیم کلرید ـ 37 
4( سدیم کلرید ـ سدیم نیترات ـ 19 3( سدیم نیترات ـ پتاسیم کلرید ـ 37 
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم تجربییمیش

چند مورد از عبارت های زیر نادرست هستند؟1 8-
الف( نسبت شمار الکترون های پیوندی به شمار جفت الکترون های ناپیوندی در آمونیوم کربنات برابر با   است.
ب( بیشترین کاربرد سدیم کلرید، مصرف آن برای تهیهء گاز کلر، فلز سدیم، سود سوزآور و گاز هیدروژن است.

PCl« است. HCl F3 2>> >> PCl3 به صورت » پ( مقایسهء نقطهء جوش سه ترکیبHCl ،F2 و
ت( با افزایش دمای مقادیر یکسانی از اتانول و استون، استون زودتر شروع به تبخیرشدن می کند.

4( سه 3( دو  2( یک  1( صفر 

عبارت کدام گزینه درست است؟1  -
1( گشتاور دوقطبی اغلب ترکیب های آلی مانند رقیق کنندهء رنگ، ناچیز و در حدود صفر است.

2( اغلب محلول های موجود در بدن انسان همانند گلاب که مخلوطی از چند مادهء آلی در آب است، محلول های آبی هستند.
3( در مخلوط های ناهمگن به حالت مایع، مانند آب و هگزان، اجزای مخلوط اصلاً در هم حل نمی شوند.

4( در فرایند انحلال  مولکولی همانند انحلال یونی، مادهء حل شونده ویژگی ساختاری خود را حفظ کرده است.

همهء عبارت های زیر درست هستند؛ به جز ............... 1 0 
1( آب به هر سه حالت فیزیکی جامد، مایع و بخار در طبیعت یافت می شود که در حالت جامد بیشترین تعداد پیوند 

هیدروژنی بین مولکول های آن برقرار است.
2( با توجه به شکل مقابل، در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با 

پیوند اشتراکی و به یک اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است.
اثر  بر  آب  زیرا  می شوند،  تخریب  یخ زدن  اثر  بر  کلم  بافت  در  یاخته ها  دیوارهء   )3

یخ زدن دچار افزایش حجم می شود.
4( آب فراوان ترین و رایج ترین حلّال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، زیرا 

می تواند بسیاری از ترکیب های یونی و مواد مولکولی را در خود حل کند.

HbA استفاده می شود که بیانگر میانگین قند خون در 1    C1 در پزشکی برای پایش بیماری دیابت از متغیری به نام
سه ماه گذشتهء بیماران است. مقدار این متغیر و تفسیر آن در آزمایشگاه خاصی به صورت زیر است. به صورت تقریبی، با 
ضرب کردن عدد این متغیر در عدد   ، قند خون بیماری نمایش داده شده روی گلوکومتر به دست می آید. حداکثر غلظت 
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 مولی گلوکز در یک فرد سالم در کدام گزینه به تقریب به درستی آمده است؟

بیماریسالمدیابت کنترل شدهدیابتی

 6 5/ 6 بیشتر از 5/ 5 تا 7/ 5 بین 7/ HbA کم تر از c1 مقدار

 8 10
3´ - )4   7 10

3´ - )3   6 10
3´ - )2   5 10

3´ - )1
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محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم تجربییمیش

با توجه به نمودارهای زیر در شرایط استاندارد کدام مورد درست است؟1   

        )ب(      )الف(

1( نمودار »ب« را می توان به ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 16 جدول دوره ای نسبت داد.
2( نمودار »الف« را می توان به ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 14 جدول دوره ای نسبت داد. در این صورت 

SiH4 باشد. ترکیب A می تواند نشان دهندهء
3( نمودار »الف« را می توان به ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 17 جدول دوره ای نسبت داد.

4( هیچ یک از دو نمودار را نمی توان به سه هالوژن اول جدول دوره ای نسبت دارد. 

عبارت کدام گزینه نادرست است؟1   
1( ردّپای آب نشان می دهد که هر فرد چه مقدار از حجم آب قابل 

استفاده و در دسترس کم می کند.
2( در جرم مولی برابر، نقطهء جوش ترکیبات آلی با گشتاور دوقطبی 

آن ها رابطهء مستقیم دارد.
3( از اتانول و شکر برخلاف روغن می توان محلول سیرشدهء آبی تهیه کرد.

4( شکل مقابل کاربرد دو ترکیب کلسیم سولفات و آمونیوم نیترات را 
نمایش می دهد.

کدام موارد از عبارت های زیر درست هستند؟1 - 
الف( یاخته های گیاهان می توانند غلظت محلول درون خود را با استفاده از پدیدهء گذرندگی تنظیم نمایند.

ب( در پدیدهء اسمز، مولکول های آب در گذر از غشای نیمه تراوا، هم از سمت محلول غلیظ به محلول رقیق و هم 
بالعکس حرکت می کنند.

اسمز  روش  به  آب  تصفیهء  نحوهء  مقابل  شکل  پ( 
معکوس را نمایش می دهد.

آب   برخلاف  تقطیر  وسیلهء  به  تصفیه شده  آب  ت( 
تصفیه شده به وسیلهء اسمز معکوس و صافی کربن 

نیاز به کلرزنی دارد.
4( پ ـ ت 3( ب ـ ت  2( الف ـ پ  1( الف ـ ب 
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محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم تجربییمیش

O2 را با تغییر 1    N2 و  ،NO شکل مقابل، تغییر انحلال پذیری سه گاز
در  زیر  عبارت های  از  مورد  چند  می دهد.  نشان  ثابت،  دمای  در  گاز،  فشار 

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

1 رابطه با این نمودار درست است؟
و  فشار  ارتباط  با  رابطه  در  هنری  قانون  از  بیانی  نمودار،  این  الف( 

انحلال پذیری گازها را نمایش می دهد.
ب( با افزایش دما در فشار ثابت، شیب نمودارهای انحلال پذیری هر سه 

گاز داده شده،  کاهش می یابد.
پ( با افزودن مقداری نمک خوراکی به محلول آبی سیرشدهء گاز اکسیژن، انحلال پذیری آن کاهش می یابد.

N2 است. ت( در فشار 8 اتمسفر، مقدار عددی غلظت مولی گاز NO، به تقریب برابر مقدار عدد انحلال پذیری گاز
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

عبارت کدام گزینه درست است؟1   
1( حلّال مصرفی برای تهیهء مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی برخلاف حلّال برخی چربی ها، رنگ ها و لاک ها، دارای 

گشتاور دوقطبی بیشتر از صفر است.
2( محلول ید در هگزان همانند محلول ضدیخ و برخلاف بنزین دارای رنگ سبز است.
3( در مخلوط آب و استون، میانگین جاذبه ها در حلّال خالص و حل شوندهء خالص 

کم تر از جاذبه های حل شونده با حلّال در محلول است.
4( در شکل مقابل که انحلال نمک طعام در آب را نمایش می دهد، یون نشان داده شده، 

یون سدیم است. 

149 گرم محلول سیرشده از این 1    8/ جدول زیر انحلال پذیری )S( پتاسیم کلرید را برحسب دما نشان می دهد. 
12 درصد از نمک رسوب کرده  5/ 6 مولار موجود است. اگر با تغییر دمای این محلول، به تقریب 65/ نمک با غلظت
 1 49/ باشد، تغییر دمای محلول برحسب درجهء سلسیوس به تقریب در کدام گزینه آمده است؟ )چگالی محلول برابر با

گرم بر میلی لیتر و معادلهء انحلال پذیری آن، خطی در نظر گرفته شود.( 
 ( , / : . )K Cl g mol== == --

39 35 5
1

51 )2   15 )1
21 )4   37 )3

اگر 0  میلی لیتر از محلول ) (، با 0  میلی لیتر از محلول ) ( را به محلول ) ( اضافه کنیم، غلظت ppm محلول 1 8 
حاصل چند برابر غلظت ppm محلول ) ( است؟ )هر ذرهء موجود در شکل را یک میلی مول ذره در نظر بگیرید. جرم مولی

است.  مول  بر  گرم    0 با  برابر  هر سه ظرف  در  ذرهء حل شده 
چگالی محلول ها را با چگالی آب یکسان در نظر بگیرید.(

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

4020qq( )C

3933S gKCl
gH O

( )
100 2

) () () (
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با توجه به نمودار روبه رو، کدام عبارت نادرست است؟ )جرم مولی 1   
هر سه مادهء آلی B ، A و C با یکدیگر تقریباً برابر است.( 

1( جهت گیری و منظم شدن مولکول های C در میدان الکتریکی 
محسوس تر است. 

C است. B A> > 2( مقایسهء قدرت نیروهای بین مولکولی به صورت
3( مادهء A در شرایط یکسان نسبت به دو مادهء دیگر انحلال پذیری 

بیشتری در هگزان دارد.
4( مادهء A در دمای اتاق به حالت مایع است. 

 0 1( )O2 ) و اکسیژن )CH4 ، متان ( )CS2  در یک پیستون روان با دمای     کلوین، مقداری از گازهای کربن دی سولفید
 را وارد می کنیم. سپس ظرف را به اندازه ای حرارت می دهیم تا این گازها به طور کامل با یکدیگر مطابق معادله های 
موازنه نشدهء زیر واکنش دهند. اگر نسبت مولی گازهای کربن دی سولفید به متان در مخلوط اولیه برابر با   و دمای نهایی 
163 باشد، نسبت حجم نهایی ظرف به حجم اولیهء ظرف به تقریب کدام است و به تقریب چند درصد  8/ C ظرف برابر با
) )گزینه ها را از راست  , , : . )S O H g mol== == == --

32 16 1
1 جرمی مخلوط نهایی را کربن دی اکسید تشکیل می دهد؟

به چپ بخوانید.(
 CS g O g CO g SO g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  
 CH g O g CO g H O g4 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

1 ـ 60 31/ )4 1 ـ 31  22/ )3 1 ـ 60  22/ )2 1 ـ 31  31/ )1
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محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم تجربییضایر

صفحه های 94 تا 170ریاضی

چند مورد از روابط زیر، بیانگر تابع هستند؟ 1  -
الف( رابطه ای که به هر عدد طبیعی، ریشه های دوم آن را نسبت می دهد.

ب( رابطه ای که به هر چند ضلعی،  تعداد قطرهایش را نسبت می دهد.

 f == {( , ), ( , )}1 4 4 1 پ(

 g x x x
x

( ) .
.

== <<
>>

ìì
íí
ïï

îîïï

2
2

3 1

,
,

ت(

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

برُد کدام تابع شامل اعداد صحیح منفی بیشتری می باشد؟1  -

 )2    )1

 )4   )3
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آزمون ششم حضوری ـ دهم تجربییضایر

با ارقام صفر،  ،   و - تمام اعداد دو رقمی ممکن )بدون تکرار( را ساخته و هر عدد را روی یک کارت می نویسیم، سپس یک 1  -
کارت را به  طور تصادفی انتخاب می کنیم. اگر A پیشامد این باشد که عدد انتخابی مضرب   باشد و B پیشامد این باشد که عدد 

¢¢ چند عضو دارد؟ ¢¢A B انتخابی اول باشد، پیشامد
6 )4  7 )3  8 )2  9 )1

می خواهیم مثلث های کوچک شکل مقابل را با - رنگ زرد، سیاه، سفید، قرمز، 1  -

آبی و بنفش رنگ آمیزی کنیم. به چند حالت می توانیم این کار را انجام دهیم، به  

طوری که هیچ دو مثلثی که ضلع مشترک دارند هم رنگ نباشند؟
5 6

5´ )2     6!)1
  5!)4   6 5

5´ )3

) عبور کرده است. مساحت ایجاد شده 1  - , )2 2-- f از نقطهء x k m( ) ( )x ( )x== -- ++ ++ --4 1 2 1 3
2 نمودار تابع خطی

بین نمودار این خط و محورهای مختصات چند برابر مساحت مربعی به ضلع k است؟ 
190 )4  188 )3  144 )2  102 )1

y تبدیل کنیم؟1 -- f x== -- ( ) y را به نمودار f x== -- ++( )1 با چه تغییراتی می توانیم نمودار تابع6
1( یک واحد حرکت به راست، 6 واحد حرکت به بالا و قرینه نسبت به محور xها
2( یک واحد حرکت به چپ، 6 واحد حرکت به بالا و قرینه نسبت به محور yها 

3( یک واحد حرکت به راست، 6 واحد حرکت به پایین و قرینه نسبت به محور yها
4( یک واحد حرکت به چپ، 6 واحد حرکت به پایین و قرینه نسبت به محور xها

-  1 m n
t
´́ f یک تابع ثابت دو عضوی و m و n اعداد طبیعی باشند، حاصل n n== -- -- -- ++{( , ), (m , ),(m n,t)}1 2 4 3

2 اگر

کدام است؟

7 )4  6 )3  4 )2  3 )1

A حتماً عدد فرد وجود دارد؟1  - == { , , , , , , , }2 3 4 5 6 7 8 10 در چند زیر مجموعهء   عضوی از مجموعهء
46 )4  40 )3  38 )2  32 )1
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   کودک به نام های رضا، امیر و علی وارد شهربازی شده و هر کدام از آن ها   بازی را از بین   بازی انتخاب می کنند. 1  -
در چند حالت، هر   نفر آن ها فقط در بازی ماشین برقی با هم مشترک هستند و بقیه بازی ها همگی متفاوت هستند؟ 

810 )4  720 )3  630 )2  580 )1

<< یکان«1    << دهگان 0 چند عدد سه رقمی می توان ساخت که در همهء آن ها شرط »صدگان 2 4 5 6 7 8 9, , , , , , ,  با ارقام

<< صدگان« برقرار باشد؟ << دهگان یا »یکان
181 )4  91 )3  60 )2  50 )1

   1B و A می خواهند عکس یادگاری بگیرند، به  طوری  که بین افراد A B C D E F, , , , ,  - نفر از اعضای یک تیم با نام های

حداقل   نفر قرار  بگیرند. چند عکس یادگاری، می توان به این روش گرفت؟
176 )4  188 )3  136 )2  144 )1

 تعداد جواب های قابل قبول برای n کدام است؟ 1   
n

n n
n

n

2

2

2

4--

ææ

èè
çç
çç

öö

øø
÷÷
÷÷ ==

--

ææ

èè
çççç

öö

øø
با توجه به تساوی÷÷÷÷

3 )4   2 )3   1 )2 1( صفر  

، حاصل!x چیست؟ 1    ( ( , )) ( , ) ( !)P x x C x x-- -- ´́ ==1 2 1 2 144
2 2 با توجه به معادلهء

120 )4  24 )3  6 )2  2 )1

  تاس را با هم پرتاب می کنیم. با چه احتمالی در حداقل   تا از تاس ها اعداد یکسان ظاهر می شود؟ 1   

 1
3

)4   39
54

)3   1
7

)2   49
54

)1

 با توجه به شکل مقابل، شخصی می خواهد از شیراز به مشهد برود و برگردد، به  1   

طوری  که در مسیر برگشت از پایتخت عبور نکند. با چه احتمالی این شخص هم در رفت 

و هم در برگشت حتماً از شهر یزد می گذرد؟ )تمام جاده ها دوطرفه هستند و در رفت از 

هر شهر حداکثر   بار و در برگشت هم از هر شهر حداکثر یک بار عبور می کند.( 

  1
12

)4   1
11 )3   1

10
)2   1

9
)1
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صفحه18

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم تجربییضایر

P کدام است؟ )S فضای نمونه است.( 1 -  A B( ) n باشند، حاصل S( ) == n و12 B( ) == 1،n A( )¢¢ == 3 ،B AÍÍ اگر بدانیم¢¢

 1
3

)4   1
6

)3   5
6

)2   3
5

)1

در شکل مقابل، پیشامدهای C ،B ،A و D در فضای نمونهء S مشخص شده اند و هر نقطه 1   

 M A D B D C D== -- -- -- ¢¢[( ) ( ) ( )]  نمایش یک عضو می باشد. احتمال رخ دادن پیشامد

کدام است؟ 

  1
9

)4   2
9

)3   13
18

)2   7
18

)1

نشان 1    را  دانش آموز  یک  مورد  در  متغیرهایی  روبه  رو،  جدول 

می دهد. چند تا از آن ها متغیر کمّی پیوسته هستند؟ 

2 )1
3 )2
4 )3
5 )4

مقدار متغیرمتغیرهای یک دانش آموز
 -وزن بر حسب کیلوگرم 

- سن دانش آموز

++A گروه خونی

 تعداد اعضای خانواده

زیادمیزان علاقه به فست فود

     میزان کالری دریافتی در روز 

y به صورت1    x f x== . ( )4 با توجه به نمودار تابع f، اگر دامنهء تابع

a کدام است؟  b c d++ ++ ++ ] باشد، حاصل , ] [ , ]a b c d

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

M کدام است؟1   
2(( )) n)) را M بنامیم، حاصل )!) ( )!-- -- -- ++ ==6 25 6 24 0

2 n اگر بزرگ ترین جواب معادلهء

45 )4  54 )3  21 )2  36 )1
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت    امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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Azmoon.kheilisabz.com

علوم تجربی

دفـترچـة
 پـاسـخ

آزمون ششم
حضوری

1402 -1403

سرپرست محتوايی:مهندساحمدعلینژاد

1403/02/20

پایة 
دهم

طراحان آزمونمسئول درسنام درس
کارشناسان علمی ـ محتوايیمولف پاسخ نامهبه ترتيب حروف الفبا

به ترتيب حروف الفبا
ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

محمدمهدیروزبهانیزيست شناسی
روزاامیری

روزاامیری
محمدمهدیروزبهانی

روزاامیری
محمدمهدیروزبهانی

باطبی علیمحمد
ابوالفضلحاتمی

فرخندهطالع منصور

روزاامیری
علیرضاتقویشارک

آواحقیقی
راضیهنصرالهزاده

علیرضاگونهفيزيک

محمدباغبان
ـعلیرضاسیف محمدرضازارع

محمدجوادسورچی
علیرضاگونه

میناغلامپورعلیرضاگونه

مهدیبابایی
نرجستیمناک

مریمگلیحسنلو
امیرمحمودیانزابی

مهدیصالحیرادشيمی
احمدعلینژاد

ارغوانآقاعلی
ایمانحسیننژاد

امیرمحمدشیخالاسلامی
سیدعلیحسینزادهسروشعبادی

مهلاتابشنیا
سیدعلیحسینزاده

هومنزندی
مهدیسهامیسلطانی

امیرزراندوزامیرزراندوزامیرزراندوزرياضی
شقایقراهبریان
ابوالقاسمشعبانی

مرضیهرضایت
ماهانفنیفر

امیرحسینقنبری
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زیست شناسی: صفحه های 61 تا 111

1 تست و پاسخ 
با توجه به مراحل حرکت شیرۀ خام تحت تأثیر مکش تعرقی در گیاه نعنا که در کتاب درسی مطرح شده است؛ کدام اتفاق در حد فاصل مراحل 

دوم تا پنجم رخ می دهد؟ 

1(تحتتأثیرمکشتعرقی،مولکولهایآبازرگبرگهاواردیاختههایمیانبرگمیشوند.
2(مکشتعرقی،ستونآبراآوندهایچوبیمرکزساقهبهسمتبرگمیکشد.

3(آببهصورتبخارواردفضایبینیاختههایپارانشیمیدربرگمیشود.
4(مولکولهایآبازطریقپلاسمودسمهاازرگبرگخارجمیشوند.

)فصل 7 ـ گفتار 3 ـ تعرق( � پاسخ: گزینۂ 

�مطابق�شکل�زیر�مشخص�است�که�در�حد�فاصل�مراحل�دوم�تا�پنجم،�در�مرحلۀ�سوم�مولکول�های�آب�تحت�اثر�مکش�تعرقی�
به�فضای�بین�یاخته�های�میانبرگ�و�هم�چنین�به�خود�یاخته�های�میانبرگ�وارد�می�شوند.�

بررسی�سایر�گزینه�ها:
�دقت�کنید�مطابق�شکل�برگ�گیاه�نعنا�متوجه�می�شویم�که�نوعی�گیاه�دولپه�است؛�در�نتیجه�در�ساقۀ�این�گیاه،�آوندهای�چوبی�در�بخش�

مرکزی�ساقه�نمی�باشند،�بلکه�در�یک�دایره�در�ساقه�قرار�دارند.�
�توجه�کنید�که�این�مورد�مربوط�به�مرحلۀ�دوم�است.�

توجهکنیدتحتتأثیرمکشتعرقی،مولکولهایآبازآوندهایچوبیخارجمیشوند.آوندهایچوبیدررگبرگهایاختههایمردههستند
وفاقدپلاسمودسممیباشند.

1(بابازشدنروزنههایهواییگیاه،آببهصورتبخارازمنفذاینروزنههاخارجمیشود؛حالابایدآبازنقاطقبلیبیایدوجایگزیناین
آبیشودکهخارجشدهاست.

2(بهدلیلوجودنیروهایهمچسبیودگرچسبیمولکولهایآب،ستونآبدرگیاهانپیوستهاستوهمینمسئلهدرجابهجاییآب
نقشدارد.

3(آببهصورتبخاردرفضایبینیاختههایمیانبرگدر
برگهاوجوددارداماآبیکهدرونآوندهاجریاندارد،مایع

است.
4(درریشه،آببهدلیلبارگیریچوبیهمراهباموادمعدنی
واردآوندهایچوبیمیشودوبهدلیلنیرویحاصلازمکش

تعرقیبهسمتبالاکشیدهمیشود.
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2 تست و پاسخ 
به دنبال بروز خونریزی شدید در بدن انسان و طی فرایند تشکیل تودۀ فیبرینی، گروهی از آنزیم ها سبب تبدیل نوعی مولکول موجود در 

خوناب به مولکولی دیگر می شوند. کدام گزینه مشخصۀ فقط بعضی از این آنزیم ها در بدن انسان سالم و بالغ محسوب می شود؟

1(ازیاختههایبافتیوگردههایآسیبدیدهآزادمیشوند.
2(برروینوعیمولکولزیستیواجداتمنیتروژناثرگذارمیباشند.

3(درتولیدتودۀپروتئینیلختۀخوندرزمانخونریزی،نقشاصلیرادارند.
4(دراتصالپلاکتهابههموتشکیلدرپوشپلاکتیدرمحلخونریزینقشدارند.

)فصل 4 ـ گفتار 3 ـ تشکیل لخته( پاسخ: گزینۂ  

گِرده ها
ازگویچههایخون و دارند زیادی دانههای بدونهستهایهستندکهدرونخود و بیرنگ نیستند( )یاختۀکامل یاختهای 1(قطعات

کوچکترند.
واردجریانخونمیشوند. و قطعهقطعه مگاکاریوسیت، نام به بزرگی یاختههای که تولیدمیشوند زمانی استخوان، مغز در گرِدهها )2

مگاکاریوسیتهاحاصلتقسیمیاختۀبنیادیمیلوئیدیوتمایزیاختههایحاصلازاینتقسیمهستند.
3(درونهریکازاینقطعات،دانههایکوچکپرازترکیباتفعالوجوددارندمثلآنزیمپروترومبیناز.

4(گرِدههابهچندطریقازهدررفتنخونجلوگیریمیکنند:
پلاکت دورهمجمعشدن  میبیند آسیبجزئی دیوارۀرگ که خونریزیهایمحدود

ایجاددرپوش بههمچسبیدنپلاکتها )گِرده(ها
آسیبدیده پلاکتهای و بافتها توسط پروترومبیناز ترشح  شدیدتر خونریزیهای 
گرفتن بر در  فیبرین به فیبرینوژن تبدیل  ترومبین به پروترومبین تبدیل 
Kتشکیللختۀخون)وجودویتامین یاختههایخونیوپلاکتهاتوسطرشتههایفیبرین
ویونCaوعواملدیگرمثلفاکتورانعقادیشمارۀ8درانجامروندانعقادخونوتشکیللخته

لازماست.(
5(دانههایموجوددربازوفیلها،هیستامینومادهایبهنامهپاریندارند.هپارینضدانعقادخوناست،یعنیازتشکیللختۀخون

جلوگیریمیکند.
6(هموفیلییکبیماریوابستهبهXونهفتهاست.دراینبیماری،فرایندلختهشدنخوندچاراختلالمیشود.شایعتریننوعهموفیلی

بهفقدانعاملانعقادیVIII)هشت(مربوطاست.
7(لختههابهطورطبیعیدربدنتوسطآنزیمپلاسمینتجزیهمیشوند.پلاسمینکاربرددرمانیدارد.دراینجا،لختهتشکیلمیشودولی

پلاسمین،آنراتجزیهمیکند.

�در�طی�روند�انعقاد�خون،�آنزیم�پروترومبیناز�و�هم�چنین�ترومبین�دارای�فعالیت�آنزیمی�هستند.�ترومبین�با�فعالیت�آنزیمی�
خود�باعث�تجزیۀ�فیبرینوژن�و�تبدیل�آن�به�فیبرین�می�شود.�از�این�بین�تنها�پروترومبیناز�از�یاخته�های�بافت�و�گرده�های�آسیب�دیده�ترشح�می�شود.�

بررسیسایرگزینهها:
اینمورددربارۀهردوآنزیمفوقصحیحاست.

دقتکنیدطبقمتنکتابدرسی،پلاکتهادرتشکیللختۀخوننقشاصلیرادارند.
اینموردمربوطبهخونریزیهایمحدوداستوبهخونریزیهایشدیدارتباطیندارد.

آنزیم پروترومبیناز+ترومبین
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3 تست و پاسخ 
به طور معمول به منظور تشکیل ادرار، با هرگونه خروج مواد از فضای درون لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک نفرون، ............... . 

1(غلظتموادمفیددرخونافزایشپیدامیکند
2(یاختههایپوششینفرون،انرژیزیستیمصرفمیکنند

3(غلظتمواددفعینیتروژنداردرقسمتیازبخشلولهمانندنفرونتغییرمیکند
4(برخیازپروتئینهایغشایی،درعبورموادبیندوسوینوعیغشایزیستینقشدارند

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

درطیدوزمانبرخیموادازدرونلولۀپیچخوردۀنزدیکخارجمیشوند:1(درزمانبازجذبمواد2(درزمان
خروجموادازلولۀپیچخوردۀنزدیکوورودآنهابهدرونقوسهنله.

درهردوزمانغلظتمواددفعینیتروژندارتغییرمیکند،زیرادرطیبازجذب،آبازنفرونخارجشدهوبهخونواردمیشود؛
درنتیجهغلظتمواددفعیدروننفرونبیشترمیشود.درزمانیکهموادبهدرونهنلهواردمیشوندنیزغلظتمواددرهنلهبیشترمیشود.

بررسیسایرگزینهها:
اینموردتنهادربارۀبازجذبصادقاست.

اینموردتنهابرایبرخیازبازجذبهاصادقاستکهنیازمندانرژیزیستیاند.
اینموردتنهابرایبرخیانواعبازجذبهاصادقاستکهباانتشارتسهیلشدهوانتقالفعالموادجابهجامیشوند.

بازجذبترشحتراوش

دومینسومیناولینچندمینمرحلهءتشکیلادراراست؟

همهء بخش های گردیزه به جز کپسول بومنفقط کپسول بومندرکدامبخشازگردیزهانجاممیشود؟

درمجرایجمعکنندهانجاممیشود.

اندازه و نیاز بدن به آن مادهفقط اندازهموادبرچهاساسیواردگردیزهمیشوند؟

در بیشتر موارد با مصرف انرژی زیستی است.نداردمصرفانرژیزیستیتوسطنفرون

مواددرجهتخروجازمویرگحرکتمیکنند.

مواددرجهتورودبهمویرگحرکتمیکنند.

دوم )دور لوله ای(اول )گلومرول(درارتباطباکدامشبکهءمویرگیکلیهدیدهمیشود؟

4 تست و پاسخ 

شکل زیر بخشی از ساقۀ گیاه علفی را نشان می دهد. می توان گفت .................. یاختۀ .................. را از نوع دیگر یاختۀ نشان داده شده، متمایز می سازد.   

1(تعدادکمترلانهادردیوارۀیاختهایخودـ»2«

2(طولبیشتریاختۀواجددیسههایکلروفیلدارـ»1«

3(عمقبیشترکانالهایسیتوپلاسمیبینیاختهایـ»1«

4(نقشداشتندراستحکاماندامهایگیاهانعلفیـ»2«

)فصل 6 ـ گفتار 2 ـ سامانهء بافت زمینه ای( پاسخ: گزینۂ   
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یاختۀشمارۀ)1(نشاندهندۀیاختۀکلانشیمویاختۀشمارۀ)2(نشاندهندۀیاختۀپارانشیماست.
دریاختۀکلانشیمنسبتبهپارانشیم،دیوارۀیاختهایضخیمتراستوکانالهایپلاسمودسمیعمقبیشتریدارند.

بافتکلانشیمبافتپارانشیم

رایجترینبافتسامانهءزمینهایاست.
زمینه ایزمینه ای + آوندی + پوششی )پیراپوست(درکدامسامانههایبافتیوجوددارد؟

کوچک تربزرگ تراندازهءیاخته
-یاختههاییباتواناییفتوسنتزدارد.

ضخیمنازکوضعیتدیوارهءنخستین
پلاسمودسمارتباطبینیاختههاازچهطریقیاست؟

استحکام و انعطاف پذیری اندام های گیاهفتوسنتز + ذخیرهء مواد + تکثیر و ترمیم گیاهنقش
تیره ترروشن تروضعیتدرمشاهدهبامیکروسکوپ
بررویآنپوستکقرارمیگیرد.

کم تربیشترفاصلهتایاختههایروپوستیدرساقه
توسطکدامیاختهءمریستمی

تولیدمیشود؟
مریستم های نخستین و پسین 

فقط مریستم نخستین)کامبیوم چوب پنبه ساز و آوندساز(

شکل

بررسیسایرگزینهها:
یاختههایپارانشیمینسبتبهیاختههایکلانشیمی،تعدادلانبیشتریدارند.

دقتکنیدطبقشکلکتابدرسی،دریاختههایکلانشیمیسبزدیسهمشاهدهنمیشود.
دقتکنیدهردویاختهباداشتندیوارۀیاختهایدراستحکامگیاهاننقشدارندامایاختههایکلانشیمبهدلیلداشتندیوارۀضخیمتر،

دراستحکاماندامهایگیاهانعلفینقشبیشترومهمتری!دارند.

5 تست و پاسخ 
کدام گزینه مشخصۀ همۀ یاخته های مریستمی در گیاهان نهان دانۀ واجد برگ های پهن محسوب می شود؟ 

1(درافزایشعرضساقۀگیاهمؤثرمیباشند.
2(توسطبرگهایبسیارجواناحاطهشدهاند.

3(تواناییتولیدهرسهنوعسامانۀبافتاصلیگیاهیرادارند.
4(دارایهستۀدرشتباسیتوپلاسماندکدرونخودهستند.

)فصل 6 ـ گفتار 3 ـ مریستم ها( پاسخ: گزینۂ  

 درپیکرگیاهاننهاندانۀدولپه،مریستمهاینخستینوپسینمشاهدهمیشود.
یاختههایمریستمیدارایسیتوپلاسماندکوهستۀدرشتمرکزیهستند.

بررسیسایرگزینهها:
اینموردمثلندربارۀمریستمهایجوانههایجانبیویامریستمنزدیکبهنوکریشه،صادقنیست.
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اینموردتنهادربارۀمریستمهاینخستیندرساختارجوانههاصادقاست.مثلنمریستمنزدیکبهنوکریشه،توسطبرگهایجوان
محافظتنمیشود.

اینموردمثلندربارۀکامبیومآوندسازصادقنیست،زیرااینمریستمهابافتهایآوندیراتولیدمیکنندومثلندرتولیدپیراپوستنقشیندارند.

ویژگی
یاختههایمریستمی

منشأبافتهایگیاهیهستند.

درنوکساقهونزدیکبهنوکریشهءگیاهانآوندی+جوانههایجانبی+مریستمهایمیانگرهی محل
+مریستمهایپسینساقهوریشه

دائمنتقسیممیشوند. تولیدمجموعهیاختههایموردنیازبرایسامانههایبافتی

فضایبینیاختهایاندک بهطورفشردهبههمقرارمیگیرند.

اشغالبیشترحجمیاخته)سیتوپلاسمکمتر( هستهءدرشتمرکزی

مریستمهاینخستینوپسین)کامبیومها( انواع

6 تست و پاسخ 
B12 و فولیک اسید می باشند؟ کدام گزینه مشخصۀ همۀ یاخته های خونی است که برای تولیدشدن در مغز قرمز استخوان نیازمند وجود ویتامین

1(درطیفرایندبالغشدن،هستۀخودراازیاختهخارجمیکنند.
2(بامصرفقندگلوکزدرونخود،مولکولهایانرژیزیستیتولیدمیکنند.

3(ازتمایزیاختۀحاصلازتقسیمیاختۀبنیادیمیلوئیدیایجادمیشوندوفاقدراکیزههستند.
4(عاملاصلیافزایشتولیدآنهادربدن،افزایشترشحاریتروپویتیناست.

)فصل 4 ـ گفتار 3 ـ یاخته های خونی( پاسخ: گزینۂ  
وفولیکاسید B

12
منظورصورتسؤالهمۀیاختههایخونیسفیدوقرمزمیباشد،زیراطبقمتنکتابدرسی،ویتامین

هردوبرایتقسیمطبیعییاختههاضروریهستند.میدانیمکههمۀاینیاختههازندههستند؛درنتیجه،بامصرفموادمغزیمثلقندگلوکز،
انرژیزیستی)ATP(تولیدمیکنند.

بررسیسایرگزینهها:
گویچۀقرمزدرحینبلوغ،هستۀخودراازدستمیدهد.

لنفوسیتهاازتمایزیاختههایبنیادیلنفوئیدیایجادمیشوندوراکیزههمدارند.
عاملاصلیافزایشگویچههایسفیدخونی،وجودعاملبیگانهاستچراکهآنهادرمبارزهباعواملبیگانهنقشدارند.

7 تست و پاسخ 
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»به طور معمول، گیاهی با رگبرگ های منشعب .................. گیاهی با برگ های باریک و دراز .................. .« 
1(نسبتبهـدارایپوستضخیمتریدرساختارریشۀخوداست

2(برخلافـیکریشۀراستوضخیمداردکهبهانشعاباتیمتصلمیباشد
3(نسبتبهـدرساقۀخود،حجمکمتریازشیرۀپروردهراجابهجامیکند

4(همانندـدردیوارۀپشتیهریاختهاطرافاستوانۀآوندیریشه،نوارکاسپاریدارد
)فصل 6 ـ گفتار 3 ـ ساختار گیاهان(  پاسخ: گزینۂ 
منظورازگیاهیبارگبرگهایمنشعب،دولپهایهاوگیاهیبابرگهایباریک،تکلپهایهاهستند.یاختههایمعبرکهدر
درونپوستقراردارند،دردوارۀپشتیخودنوارکاسپاریندارند،ازطرفیدرگیاهاندولپههم،همۀیاختههایدرونپوستدردیوارۀپشتی

خودنوارکاسپاریندارند.
بررسیسایرگزینهها:

درساختارریشۀگیاهاندولپهبرخلافگیاهانتکلپه،ضخامتپوستبیشتراست.
درگیاهاندولپه،یکریشۀراستمشاهدهمیشودکهبهانشعاباتیدراطرافخودمتصلهستند.دقتکنیدریشۀگیاهانتکلپه،افشاناست.

گویچه های سفید و قرمز خونی
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دقتکنیددرساقۀگیاهاندولپه،تعداددستههایآوندیکمتریمشاهدهمیشود؛درنتیجهمیزانحجمشیرۀپروردهکهجابهجامیشود،کمتراست.

ساقهءگیاهدولپهساقهءگیاهتکلپه

کم تربیشترتعداددستهءآوندی
قطردایرهءحاصلاز
زیاد-دستههایآوندی

آرایشآوندها
دسته های آوندی پراکنده هستند.

)البته در شکل شماتیک کتاب و سؤال کنکور 1401، 
دسته های آوندی بر روی چند دایره قرار گرفته اند.(

روی یک دایره قرار دارند.
)در هر دستهء آوندی، آوندهای چوب و آبکش، مقابل 

هم هستند.(

دربیندستههایآوندی،
بافتپارانشیمدارد.

داردپوست نازکی دارد.پوست

 )در بخش های علفی!(پوستک

 )مسن(عدسک

شکل

ریشهءگیاهدولپهریشهءگیاهتکلپه
دستهءآوندیدارد.

استوانهءآوندیدارد.

کم تربیشترقطراستوانهءآوندی

ضخیم و مستقیمافشان با انشعابات زیادشکلریشه

زیادکمحجمپوست

پوستک

 )مسن(عدسک

شکل
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8 تست و پاسخ 

اگر مقداری از خون را گریزانه کنیم، دو بخش خون از هم جدا می شوند و می توان درصد هر کدام را مشخص کرد. براساس اطلاعات کتاب 

درسی، .................. همانند .................. می تواند منجر به کاهش میزان بخش .................. شود.  

1(کمبودمیزانذخایرآهندرکبدومغزاستخوانـافزایشترشحهورمونازکلیههاـسنگینتر

2(تخریبیاختههایپودوسیتدرمحلنفرونهاـافزایشمیزانهورمونضدادراریـسبکتر

3(آسیببهبزرگترینیاختههایغدددیوارۀمعدهـتخریبریزپرزهایرودۀباریکـسنگینتر

4(تخریبیاختههایمکعبیلولۀپیچخوردۀنزدیکـتحریکمرکزعصبیتشنگیـسبکتر

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

 در ارتباط با هورمون اريتروپويتين بايد بدانيد:

1(ژنتولیدکنندۀاینهورموندرهمۀیاختههایهستهدارپیکریوجودداردولیفقطدربعضیازیاختههایکبدوکلیهتولیدمیشود.

اثرمیکندتاسرعتتولید 2(تنظیممیزانگویچههایقرمز،بهترشحاینهورمونبستگیدارد.اینهورمونرویمغزقرمزاستخوان

گویچههایقرمزرازیادکند.

3(اینهورمونبهطورطبیعیبهمقدارکمترشحمیشودتاکاهشمعمولیتعدادگویچههایقرمزراجبرانکند.

4(هنگامکاهشمقداراکسیژنخون،ترشحاینهورمونافزایشمییابدکهاینحالتدرکمخونی،بیماریهایتنفسیوقلبی،ورزشهای

طولانییاقرارگرفتندرارتفاعات،ممکناسترخدهد.

دررودۀباریک B
12

درپیتخریبیاختههایکناریغددمعده)بزرگترینیاختههایغددمعده(میزانجذبویتامین

باریکمیزانجذبویتامینهاوآهنکاهشپیدامیکند؛درنتیجهمیزانتولید کاهشمییابد.همچنیندرپیتخریبریزپرزهایرودۀ

یاختههایخونیکاهشیافتهودرنتیجهمیزانبخشسنگینترکهمربوطبهیاختههایخونیاست،کمترمیشود.

بررسیسایرگزینهها:

کمبودذخایرآهنباعثبروزکمخونی)کاهشبخشسنگینتر(وهمچنینافزایشترشحهورموناریتروپویتینازکلیههاباعثافزایش

تعدادگویچههایقرمز)افزایشبخشسنگینتر(میشود.

میزانبخشسبکتر)خوناب(کاهشمییابد. نتیجه در و کلیههاشده در میزاندفعآب افزایش باعث پودوسیت یاختههای تخریب 

همچنینافزایشمیزانهورمونضدادراریباعثافزایشبازجذبآبوافزایشمیزانخونابمیشود.

هورمونضدادراری

درجسمیاختهایبعضیازنورونهایهیپوتالاموستولیدمیشود.اینهورمونتوسطریزکیسههابهپایانۀآکسونیایننورونهاکهدر

هیپوفیزپسینقراردارد،منتقلمیشودوازآنجابهخونواردمیشود.

اینهورمونتوسطگردشخونعمومیوازطریقسرخرگبهکلیهواردمیشودوبرروییاختههایبخشلولهایگردیزهوهمچنین

مجرایجمعکنندۀادراراثرمیگذاردوبازجذبآبراافزایشمیدهد.

دقتداشتهباشیدکهدرصورتعدمترشحهورمونضدادراری،آبهمچنانبازجذبمیشود،ولیبهمقدارخیلیکمتر.

دردیابتبیمزه،حجمخونخروجیازکلیهکاهشمییابد،چونبخشزیادیازآبتراوششدهدرکپسولبومن،دیگربازجذب

نمیشود،بههمیندلیلفشاراسمزیخونابافزایشمییابد.

دقتکنیدکهتحریکمرکزعصبیتشنگی،باعثنوشیدنآبوافزایشترشحهورمونضدادراریمیشود؛درنتیجهمیزانخوناببیشترمیشود.
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9 تست و پاسخ 
چند مورد مشخصۀ فراوان ترین یاخته های خونی در بدن یک مرد سالم و بالغ محسوب می شود؟

الف( روزانه یک درصد از این یاخته ها، فقط توسط نوعی اندام سازندۀ ترکیبات صفرا تخریب می شود.   

ب( در دوران جنینی توسط یاخته هایی در نوعی اندام لنفی در مجاورت معده تولید می شوند. 

ج( پیش از خروج از مغز قرمز استخوان، توسط کوچک ترین اندامک خود، میزان زیادی از نوعی پروتئین می سازند.

د( در صورتی که در قلب فرد، دیوارۀ بین بطنی به صورت کامل تشکیل نشده باشد، میزان تولید این یاخته ها افزایش می یابد. 

4)4 3)3 2)2 1)1
)فصل 4 ـ گفتار 3 ـ یاخته های خونی( پاسخ: گزینۂ   

منظورصورتسؤال،گویچههایقرمزمیباشدکهفراوانترینیاختههایخونیبدنانسانمحسوبمیشوند.موارد»ب«،
»ج«و»د«بهدرستیبیانشدهاست.

بررسیهمۀموارد:
الف(دقتکنیدکهروزانهیکدرصدازگویچههایقرمزدرکبدوطحالتخریبمیشوند؛ازاینبینفقطکبددرساختصفراشرکتمیکند.
ب(میدانیمکهکبدوطحالدردورانجنینیدرساختگویچههایقرمزشرکتمیکنند.طحالنوعیانداملنفیدرمجاورتمعدهاست.

)درست(
ج(درمغزقرمزاستخوان،گویچههایقرمزنابالغبهکمکرناتنهایخود)کوچکتریناندامکهاییاخته(میزانزیادیپروتئینهموگلوبین

تولیدمیکنند.)درست(
د(درزمانیکهدیوارۀبینبطنیتشکیلنشدهباشد)نوعیبیماریقلبی(،خونتیرهوروشنمخلوطشدهودرنتیجهمیزاناکسیژنخون

کاهشمییابد؛درپیاینفراینددراثرافزایشاریتروپویتین،تولیدگویچههایقرمزدرمغزاستخوانبیشترمیشود.)درست(
هر چیزی که باید از گویچهء قرمز بدانید!

ویژگیهایگویچههایقرمز

۹۹ درصد یاخته های خونی )فراوان ترین یاخته ها(فراوانی در بخش یاخته ای خون

به نسبت حجم گویچه های قرمز به حجم خون، هماتوکریت گفته می شود. یک تعریف مهم! 

قرمز )به دلیل وجود رنگدانهء هموگلوبین(رنگ

کروی و حالت فرورفته از دو طرفشکل ظاهری در حال بلوغ

در انسان و بیشتر پستانداران، هسته و بسیاری از اندامک ها را از دست داده اند.دارای هسته و اندامک

نحوهء تولید
یاختهء بنیادی در مغز استخوان )به همراه کبد و طحال در دوران جنینی(  یاختهء بنیادی میلوئیدی 
 گویچهء قرمز نابالغ  از دست دادن هسته و اندامک ها + پر شدن سیتوپلاسم با هموگلوبین 

 گویچهء قرمز بالغ

دوران جنینی: مغز استخوان + کبد و طحال / بعد از تولد: فقط مغز استخوانمحل تولید

B و فولیک اسید + مواد دیگر مثل آمینواسیدهامواد لازم برای تولید
12

آهن، ویتامین

اریتروپویتین )ترشح از یاخته های درون ریز در کبد و کلیه ها(هورمون تنظیم کنندهء تولید آن

انتقال گازهای تنفسینقش اصلی

۱۲۰ روز )۴ ماه(متوسط عمر

گویچه های قرمز
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ویژگیهایگویچههایقرمز

یک درصد از گویچه های قرمزمیزان تخریب روزانه

کبد و طحال  ذخیرهء آهن آزادشده در کبد یا انتقال به مغز استخوان همراه خونمحل تخریب

ماکروفاژهای درون کبد و طحال یاختهء تخریب کنندهء 

ارتباط با گروه خونی 

( )Rh+ در صورت داشتن پروتئین D در غشا  فرد گروه خونی مثبت دارد.
 ،)A فقط کربوهیدرات( A در صورت داشتن کربوهیدرات های گروه خونی در غشا  فرد می تواند گروه خونی

گروه خونی B )فقط کربوهیدرات B( و گروه خونی AB )هر دو کربوهیدرات A و B( داشته باشد.
در صورت نداشتن این کربوهیدرات ها هم، گروه خونی O دارد.

برخی بیماری های مرتبط با آن
کم خونی داسی شکل: در این بیماری ارثی به دلیل تغییر جزئی در نوکلئوتیدهای ژن سازندهء زنجیرهء بتا، هموگلوبین 

غیرطبیعی ایجاد می شود که در نتیجهء این اتفاق، شکل گویچه های قرمز از گرد به داسی تغییر می کند. 

10 تست و پاسخ 
با توجه به یاخته های خونی بدن انسان، می توان بیان داشت .................. .

1(اندازۀدانههایائوزینوفیلنسبتبهبازوفیلبزرگتربودهوبهتعدادبیشتریدرسیتوپلاسممشاهدهمیشوند
2(گویچۀسفیدواجدکوچکتریندانههایسیتوپلاسمی،دارایهستهایباقطعاتکاملاًکرویشکلمیباشد

3(هرگویچۀسفیدواجدهستۀجانبیوغیرکروی،فاقددانههایتیرهیاروشندرسیتوپلاسمخوداست
4(هرگویچۀسفیدواجدمقداراندکیسیتوپلاسمدراطرافهسته،نسبتبهگویچههایقرمزبزرگتراست

)فصل 4 ـ گفتار 3 ـ گویچه های سفید( پاسخ: گزینۂ  

هستند سفیدی گویچههای لنفوسیتها، 
را یاخته حجم بیشتر و دارند سیتوپلاسم اندکی مقدار که
لنفوسیتها مقابل شکل مطابق است. داده تشکیل هسته

نسبتبهگویچههایقرمزاندازۀبزرگتریدارند.

بررسیسایرگزینهها:
کوچکتر بازوفیل به نسبت ائوزینوفیل دانههای اندازۀ درسی، کتاب شکل مطابق 

میباشد؛امادقتکنیدکهتراکمدانههایستیوپلاسمیدرائوزینوفیلبیشتراست.
دارند. را سیتوپلاسمی دانههای کوچکترین سفید، گویچههای بین در نوتروفیلها 
بخشها همۀ لزومن که است تشکیلشده قسمت ازسه نوتروفیل هستۀ مطابقشکل

کرویشکلنیستند.
دربارۀ گزینه این میباشند. جانبی دو هر مونوسیت و بازوفیل هستۀ مطابقشکل 

بازوفیلدرستنیست.
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11 تست و پاسخ 
در گروهی از جانوران مهره دار، نوعی سرخرگ خارج شده از قلب جانور به دو سرخرگ کوچک تر تبدیل می شود. کدام گزینه ویژگی همۀ این 

مهره داران می باشد؟
1(نخستینجانورانیهستندکهگردشخونمضاعفدرآنهامشاهدهشد.

2(گویچههایقرمزیدارندکههستهوهمۀاندامکهایخودراازدستدادهاند.
3(فقطبعدازبلوغجانور،دارایشش)هایی(هستندکهباخونتبادلگازهایتنفسیانجاممیدهند.

4(دارایکلیه)هایی(هستندکهبهکمکواحدهایسازندۀادراردرونخود،موادنیتروژنداردفعمیکنند.

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

منظورصورتسؤالهمۀمهرهدارانمیباشد؛درماهیها،آبششهادردوطرفسرجانورقراردارندوسرخرگ
شکمیبعدازخروجازقلبدوشاخهشدهوبهسمتآبششهایهرسمتمیرود.همچنیندردوزیستاننیزطبقشکلکتابدرسی،
سرخرگخارجشدهازبطن،دوانشعابمیسازد.درسایرمهرهداران،سرخرگششیخارجشدهازقلبجانور،دوشاخهشدهوبههرشش

یکانشعابواردمیشود.

درهمۀمهرهدارانکلیهمشاهدهمیشودکهدارایواحدهایسازندۀادرار)نفرونها(درونخودهستند.
بررسیسایرگزینهها:

اینموردتنهادربارۀدوزیستانصادقاست.
درانسانوبسیاریازپستاندارانگویچههایقرمزهستهوبیشتراندامکهایخودراازدستمیدهند،پسدرگروهیازمهرهداران،

میتوانگویچههایقرمزهستهدار،مشاهدهکرد.
دقتکنیداینمورددربارۀماهیهاصادقنیست.

12 تست و پاسخ 
کدام مورد دربارۀ ملخ، درست است؟

1(ازدرونهرمجرایلولهماننددراطرافحفراتقلبجانور،همولنفعبورمیکند.
2(هرساختارلولهمانندیکهباهمولنفتماسدارد،درابتدایخوددریچۀدوقسمتیدارد.

3(درسطحدرونیهرساختارلولهماننددرجانور،بافتیبافضایبینیاختهایکموجوددارد.
4(ازدرونهرساختارلولهمانند،مولکولهایزیستیعبورمیکنندکهدرتولیدانرژینقشدارند.

)فصل 4 ـ گفتار 4 ـ ملخ( پاسخ: گزینۂ   

مطابقاطلاعاتکتابدرسی،درسطحدرونیمجاریبدنجانوران،بافتپوششیمشاهدهمیشود.درسطحدرونیهمۀ
ساختارهایلولهمانندمانندرگها،نایدیسهاولولۀگوارشدربدنجانور،بافتپوششیدیدهمیشودکهفضایبینیاختهایاندکدارند.

بررسیسایرگزینهها:
اینمورددربارۀانشعاباتنایدیسیمجاورقلبصادقنیست.

نایدیسهاولولۀگوارشدرسطحبیرونیخودباهمولنفدرتماساند،امادریچۀدوقسمتیندارند.
COجریانداردکه O2 مثلاگلوکزواکسیژنازساختارهایلولهمانند)رگهاونایدیسها(عبورمیکنند.دقتکنیددرنایدیسها، «2

هیچکداممولکولزیستیمؤثردرتنفسیاختهاینیستند.

دفعموادوتنظیماسمزیدرحشرات

1(حشراتسامانۀدفعیمتصلبهرودهبهناملولههایمالپیگیدارند.
2(مادۀدفعی)زائد(نیتروژنداردرحشراتاوریکاسیداست.

3(اوریکاسید،آبونمکازهمولنفبهلولههایمالپیگیجانورواردمیشوند.
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4(محتوایلولههایمالپیگیبهروده،تخلیهوباعبورمایعاتازبخشیازلولۀگوارش،آبویونهابازجذبمیشوند.طبقشکل،در
راستروده،بازجذبآبویونهامشاهدهمیشود.

دفعیدستگاه مواد بههمراه و روده ازطریق اوریکاسید )5
گوارشدفعمیشود.

6(لولههایمالپیگیهمازبخشهایبالاییلولۀگوارشوهم
ازبخشهایپایینیآن،محتویاتخودرابهرودهواردمیکنند.
هرلولۀمالپیگی،منفذاختصاصیخودراندارد،بلکهچندلولۀ
مالپیگیمیتوانندازطریقیکمنفذمشترک،محتویاتخودرا

بهرودهواردکنند.
7(هرلولۀمالپیگییکانتهایبستهویکانتهایبازبهسمت

رودهدارد.
ولی هستند، روده و معده اطراف در مالپیگی لولههای )8

محتویاتآنهابهرودهتخلیهمیشود.
9(طبقشکل،یاختههایپوششیدردیوارۀراسترودهنسبتبهیاختههایپوششیدردیوارۀرودهکشیدهترند؛البتهدقتکنیدکهیاختههای

پوششیراسترودهدراندازههایمتفاوتیدیدهمیشوند.
10(بیشازیکلولۀمالپیگیبهلولۀگوارشمتصلاستوهمینطورتعدادکیسههایمعدۀمتصلبهلولۀگوارشنیزازیکیبیشتراست؛

اماضخامتلولههایمالپیگیازکیسههایمعدهکمتراست.
11(لولههایمالپیگیمحتویاتخودرابهبخشپهنتر)قسمتابتدایی(رودهتخلیهمیکنند.

12(یاختههایسطحداخلیلولههایمالپیگیویاختههایسطحداخلیروده،تقریبنهمشکلوهماندازههستند.
13(همۀموادیکهازلولههایمالپیگیبهرودهواردمیشوند،دفعنمیشوندبلکهآبویونهامیتوانندبازجذبشوند.

13 تست و پاسخ 
دربارۀ بزرگ ترین حفرۀ قلب جانوران مهره دار بالغ و دارای آبشش .................. گفت، .................. .

1(میتوانـدارایضخیمترینلایۀماهیچهایدردیوارۀخوداست
2(نمیتوانـتوسطخونحاویمقادیرزیادمولکولاکسیژن،خونرسانیمیشود

3(میتوانـجلوییترینحفرۀواجدخونتیرهومستقیماًمرتبطباسرخرگشکمیمیباشد
4(نمیتوانـپایینترینحفرۀقلباستودرحفظهمایستاییپیکرماهیمؤثراست

)فصل 4 ـ گفتار 4 ـ گردش خون ماهی( پاسخ: گزینۂ  
بزرگترینحفرۀقلبماهیها،بطنمیباشد.مطابقشکل،دیوارۀبطنقلبدارایضخیمترینلایۀماهیچهایمیباشد.

بررسیسایرگزینهها:
یاختههایماهیچۀقلبماهیهمانندسایریاختههایبدنماهی،بایدتوسطخونروشنتغذیهواکسیژنرسانیشوند.

اینموردمربوطبهمخروطسرخرگیاستنهبطن!
بطنپایینترینحفرۀقلباستودرحفظهمایستاییپیکرماهینقشدارد.

گردشخونماهی
1(ماهیونوزاددوزیستان،گردشخونبستهءسادهدارند.

2(درگردشخونبستۀساده،خونضمنیکبارگردشدربدن،یکبارازقلبدوحفرهایِآنعبورمیکند.مزیتاینسیستم،انتقال
یکبارهءخوناکسیژنداربهتماممویرگهایاندامهاست.

3(خونتیره،ازاندامهایبدنتوسطسیاهرگشکمیبهدهلیزوسپسبطنواردمیشود.انقباضبطن،خونراازطریقسرخرگشکمی
بهآبششهامیفرستد.پسازتبادلگازهایتنفسی،خونازطریقسرخرگپشتیبهتمامبدنفرستادهمیشودوپسازتبادلموادبا

یاختههایبدنازطریقسیاهرگشکمیدوبارهبهقلببرمیگردد.

بطنماهیها
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4(درگردشخونماهیقبلازدهلیز،سینوسسیاهرگی
وبعدازبطن،مخروطسرخرگیقراردارد.

البته است. کماکسیژن قلب، از عبوری خون )5
تغذیۀیاختههایقلبتوسطخونروشنپراکسیژن

صورتمیگیرد.
6(درسطحپشتیبدن،یکسرخرگپشتیقرارداردکه
خونروشنراازجلویبدنبهسمتعقبحرکتمیدهد.

7(درسطحشکمیبدن،همسیاهرگوهمسرخرگوجودداردوهردوهمخونتیرهدارند.
8(درماهیشبکۀمویرگیآبششبیندوسرخرگ)سرخرگشکمیوپشتی(قراردارد.

9(حفراتدستگاهگردشموادماهیودریچههایمرتبطباآنها:
بهسمتدهلیزبازمیشود؛یعنیجریانخونرابهسمتدهلیزیکطرفهمیکند. الف(بینسینوسسیاهرگیودهلیز

بهسمتمخروطسرخرگیبازمیشود. ب(بینبطنومخروطسرخرگی
10(ضخامتدیوارۀبطنبیشترازدهلیز،مخروطسرخرگیوسینوسسیاهرگیاست.

11(مسیرحرکتخوندرماهی:
سرخرگشکمی مخروطسرخرگی بطن دهلیز سینوسسیاهرگی سیاهرگشکمی مویرگهایعمومیبدن

مویرگهایعمومیبدن سرخرگپشتی مویرگهایآبششی

14 تست و پاسخ 

مطابق اطلاعات کتاب درسی، ساختارهای لوله مانندی با بخش محدّب اندام سازندۀ ادرار در بدن انسان سالم و بالغ در ارتباط هستند. چند 
مورد مشخصۀ مشترک همۀ این ساختارها محسوب می شود؟

الف( در لابه لای نوعی بافت ذخیره کنندۀ تری گلیسریدها مشاهده می شوند. 
ب( دقیقاً در موازات محل اتصال دندۀ دوازده به ستون مهره ها قابل مشاهده می باشند. 

ج( از درون خود ماده)هایی( را عبور می دهد که محصول تنفس یاخته ای می باشند. 
د( در سطح درونی خود، یاخته هایی دارند که بر روی شبکۀ رشته های پروتئینی قرار دارند. 

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

)فصل 5 ـ گفتار 1 ـ ساختار کلیه ها( پاسخ: گزینۂ   
هستند. کلیهها با مرتبط لولهایشکل ساختارهای که میباشد میزنای و سیاهرگ سرخرگ، سؤال، صورت منظور 

موارد»الف«،»ج«و»د«بهدرستیبیانشدهاند.
بررسیهمۀموارد:

مشاهده چربی بافت ساختارها، این مجاورت در کلیه مقعر بخش در که میدانیم الف(
میشود.دریاختههایبافتچربی،تریگلیسریدذخیرهمیشود.)درست(



ب(دقتکنیدمحلاتصالدندۀدوازدهبهستونمهرههادرسطحبالاترینسبتبهمحلقرارگیریاینساختارهاقرارداردوهمسطحبامحل
اینساختارهایلولهمانندنمیباشد.)نادرست(

سرخرگ  و سیاهرگ کلیه + میزنای
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آناتومیکلیهها
کلیههایکجفتاعضایلوبیاییشکلهستندکهدردیوارۀپشتیشکمودرطرفینستونمهرههاقراردارند.

درسطحجلوییکلیۀچپ،بخشیازلوزالمعدهوکولونپایینروقراردارد.
درسطحجلوییکلیۀراست،بخشیازکبدوکولونبالاروقراردارد.
هردوکلیهدربخشبالایخودباماهیچۀدیافراگممجاورتدارند.

رویهردوکلیۀراستوچپ،غدۀفوقکلیهقراردارد.
بهدلیلشکلوموقعیتکبد،کلیۀراستنسبتبهکلیۀچپکمیپایینتراست.

کلیههادرمجاورتمهرههای1تا3کمریقراردارند.دقتداریدکهنخاعتادومینمهرۀکمریادامهدارد.
سطحفوقانیکلیههادرمجاورتمهرههای11و12سینهایقراردارد.

ج(ازدرونهمۀاینمجراهاینامبردهامکانعبورآبوجودداردوآبنوعیمحصولتنفسیاختهایاست.)درست(
د(درسطحدرونیهمۀمجاریبدن،بافتپوششیمشاهدهمیشودکهدرآنیاختههابررویغشایپایهقرارگرفتهاند.غشایپایهشبکهای

ازرشتههایپروتئینیوگلیکوپروتئینیاست.)درست(

15 تست و پاسخ 
در رابطه با ساختار نفرون ها در کلیۀ انسان می توان بیان داشت .................. . 

1(میزانپیچخوردگیدرنخستینبخشلولهایهرنفرونکمترازسومینبخشلولهمانندآنمیباشد
2(همۀبخشهایلولهایشکلنفرونکهواجدپیچخوردگیهستند،دربخشهایتیرهترکلیهقراردارند

3(طویلترینبخشسازندۀیکنفرونممکناستدربخشقشریبینهرمهایکلیهمشاهدهشود
4(رأسهرمهایکلیهبهبخشهاییمتصلمیباشندکهآخرینمحلتغییرترکیبادرارهستند

)فصل 5 ـ گفتار 1 ـ ساختار نفرون( پاسخ: گزینۂ  

ازبینبخشهایسازندۀنفرونها،لولۀپیچخوردۀنزدیکودوردارایپیچخوردگیهستند.ایندولولهدربخشقشری
کلیهقراردارند.طبقشکلفعالیت1درصفحۀ71کتابدرسی،بخشقشریوحتیهرمهایکلیه،تیرههستند.لگنچهساختارروشندر

کلیهاستکهنفرونهادرآنجاقرارندارند.
بررسیسایرگزینهها:

مطابقشکلکتابدرسیمیتوانگفتمیزانپیچخوردگیلولۀپیچخوردۀنزدیکنسبتبه
لولۀپیچخوردۀدورمیتواندبیشترباشد.

قوسهنلهطویلترینبخشسازندۀیکنفروناستکهبخشهایمختلفآنمیتوانددربخش
قشریویادرهرمهایکلیهدیدهشود.قوسهنلهدربخشهایبینهرمهایمجاوردیدهنمیشود.
رأسهرمهایکلیهبهانشعاباتمنتهیبهلگنچهمتصلمیباشد.دقتکنیددرلگنچهترکیب

سازندۀادرارتغییرنمیکندوآخرینمحلتغییرترکیبادرار،مجاریجمعکنندهمیباشد.

پیچخوردهءدورقوسهنلهپیچخوردهءنزدیککپسولبومن

اولینبخشهرگردیزه

اولینبخشلولهای

فاقدپیچخوردگیدرساختارخوداست.

2 مرحله )بازجذب + ترشح(1 مرحله )تراوش(چندمرحلهازمراحلتشکیلادراردرآنصورتمیگیرد؟

بهمجرایجمعکنندهمتصلاست.

فقطدربخشقشریکلیهوجوددارد.
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16 تست و پاسخ 

در کلیۀ انسان سالم و بالغ، نوعی شبکۀ مویرگی خونی در اطراف بخش)هایی( از نفرون مشاهده می شود. کدام گزینه ویژگی این شبکۀ مویرگی 

را برخلاف دیگر شبکۀ مویرگی مرتبط با نفرون به درستی بیان می کند؟

1(نوعیساختارکهباآنتبادلموادانجاممیدهد،جزءبخشهایسازندۀنفروننیست.
2(بانوعیسرخرگدرارتباطاستکهدردیوارۀآن،حلقههایماهیچهایدیدهمیشود.

3(درساختاریاختههایسنگفرشیخود،دارایمنافذیجهتعبورموادمختلفاست.

4(هموارهدروناینشبکۀمویرگی،خونغنیازگازاکسیژندرجریانمیباشد.

)فصل 5 ـ گفتار 1 ـ گردش خون کلیه( پاسخ: گزینۂ  

اطراف در که است لولهای دور مویرگی شبکۀ سؤال صورت منظور 

بخشهاییازنفرونمشاهدهمیشود.دقتکنیدکلافکدرونبخشیازنفرونقراردارد.

مجاریجمعکنندههمدربازجذبوترشحنقشدارندومیتوانندباشبکۀمویرگیدومبه

تبادلموادبپردازند.اینمجاریجزءنفروننیستند،اماکلافکفقطباکپسولبومنکه

جزءنفروناستبهمبادلۀموادمیپردازد.

بررسیسایرگزینهها:

ارتباطهستند.طبقاطلاعاتفصل4 وابراندر باسرخرگهای هردوشبکۀمویرگی
مویرگی( )بندارۀ ماهیچۀصاف مویرگهایخونی،کوچکحلقۀ دیوارۀ در زیستشناسی1،

مشاهدهمیشود.


شبکۀمویرگیاول)کلافک(دارایمویرگهایمنفذداراستودریاختههایخودمنافذیجهتعبورمواددارد.
اینموردبرایشبکۀمویرگیاولصادقاست؛دربعضیبخشهایدومینشبکۀمویرگی،خونتیرهمشاهدهمیشود.

شبکهءدوممویرگی)شبکهءدورلولهای(شبکهءاولمویرگی)کلافک(

اطراف لوله های پیچ خورده و هنلهدرون کپسول بومنمحلقرارگیری

سرخرگ با خون روشنسرخرگ با خون روشنرگورودیبهآن

سیاهرگ با خون تیرهسرخرگ با خون روشنرگخروجیازآن

دردوسمتخودیکنوعرگدارد.
بازجذب و ترشحتراوشدرکداممرحلهءتشکیلادرارنقشدارد؟

جابهجاییموادبادرونگردیزهرابهچهصورتی
دو طرفهیک طرفهانجاممیدهد؟

منفذدارنوعمویرگخونی

شبکهء مویرگی دوم
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17 تست و پاسخ 
کدام موارد دربارۀ نوعی اندامک تک غشایی در یاخته های گیاهی که در زمان تورژسانس تغییر اندازه می دهد، نادرست است؟

الف( در بخش هایی به غشای یاخته ای متصل است. 
ب( در هر یاختۀ زنده، بیشتر حجم آن را اشغال کرده است.

ج( عبور آب تنها از بین فسفولیپیدهای غشایی آن، انجام می شود.

د( محل تولید برخی ترکیبات رنگی مانند آنتوسیانین می باشد. 

4(الفـبـجـد 3(بـد 2(الفـجـد 1(الفـب

)فصل 6 ـ گفتار 1 ـ واکوئول( پاسخ: گزینۂ  

 واکوئول محلی برای ذخيره

بعضییاختههایگیاهیواکوئولدرشتیدارندکهبیشترحجمیاختهرااشغالمیکند.
غشایواکوئولمانندغشاییاخته،ورودموادبهواکوئولوخروجازآنراکنترلمیکند.
نوعیاندامکتکغشاییدریاختهاستکهدرآنمایعیبهنامشیرۀواکوئولیوجوددارد.

شیرۀواکوئولیترکیبیازآبومواددیگراست.مقداروترکیباینشیرهازگیاهیبهگیاهدیگروحتیازبافتیبهبافتدیگرفرقمیکند.
موادیکهدرواکوئولذخیرهمیشوند:

1(آب:
وقایعمربوطبهتورژسانس:بیشتربودنتعدادمولکولهای
یاخته درون به نسبت محیط در حجم، واحد در آب
درون به آب ورود  یاخته به آب واردشدن 
حجیمشدن واکوئول افزایشحجم  واکوئول

پروتوپلاست
استوارماندنبرگواندامهایغیرچوبیدرگیاهان کشیدهشدنیاختهبدونپارهشدن وفشارآوردنآنبهدیواره

خارجشدنآبازیاخته وقایعمربوطبهپلاسمولیز:کمتربودنتعدادمولکولهایآبدرواحدحجمدرمحیطنسبتبهدرونیاخته
درصورتطولانیبودنشرایط،یاختهمیمیرد! جمعشدنپروتوپلاستوفاصلهگرفتنازدیوارۀیاختهای کاهشحجمواکوئول

2(ترکیباترنگی:
آنتوسیانینیکیازترکیباترنگیاستکهدرواکوئولذخیرهمیشود.

آنتوسیانیندرریشۀچغندرقرمز،کلمبنفشومیوههاییمانندپرتقالتوسرخبهمقدارفراوانیوجوددارد.
رنگآنتوسیانیندرpHهایمتفاوتتغییرمیکند.

3(ترکیباتپروتئینی:
گلوتنیکیازپروتئینهاییاستکهدرواکوئولخارجیترینیاختههایآندوسپرمدانۀگندموجوذخیره

میشودوبرایرشدونمورویانبهمصرفمیرسد.
اینپروتئینتوسطریبوزومهایرویشبکۀآندوپلاسمیزبرتولیدوباعبورازایناندامکودستگاهگلژی

بهدرونواکوئولواردمیشود.
پروتئینگلوتندربعضیازافرادباعثایجادبیماریسلیاکمیشود.دراینبیماری،پرزوریزپرزهای

رودۀباریکازبینمیروندوبسیاریازموادجذبنمیشوند.
4(ترکیباتاسیدی:درگیاهانCAMترکیبآلیواسیدیحاصلازتثبیتاولیۀکربنمیتوانددرواکوئولذخیرهشود.

واکوئول
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منظورصورتسؤالاندامکواکوئولاست.همۀمواردبهنادرستیبیانشدهاند.
بررسیهمۀموارد:

الف(مطابقشکلکتابدرسی،غشاییاختهایدرمحلهاییبهدیوارۀیاختهایمتصلاست،اماغشایواکوئولهابهغشاییاختهایمتصل
نمیباشد.)نادرست(

ب(دربعضیازیاختههایزنده،واکوئولهایدرشتمشاهدهمیشود،امادربعضییاختههایزنده،واکوئولهایکوچکدیدهمیشود.)نادرست(

ج(مطابقاطلاعاتکتابدرسی،گاهیدرغشایواکوئولکانالهایپروتئینیمشاهدهمیشوندکهدرجابهجاییآبمؤثرمیباشند.)نادرست(

د(دقتکنیدواکوئولمحلذخیرۀترکیباترنگیمانندآنتوسیانیناستومحلساختآنهانمیباشد.)نادرست(

18 تست و پاسخ 
کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»یاخته های دیوارۀ درونی کپسول بومن در بدن مرد سالم و بالغ و یاخته های دیوارۀ لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک، از نظر .................. به یکدیگر شباهت 

و از نظر .................. با یکدیگر تفاوت دارند.« 

1(داشتنرشتههایسیتوپلاسمیاحاطهشدهباغشاییاختهایـمجاورتداشتنبانوعیشبکۀمویرگی
2(تواناییبازجذبموادازمحتویاتدروننفرونـشکلمحلساختکوچکتریناندامکهایسیتوپلاسمی
3(عبورموادازسیتوپلاسمخودبرایواردشدنبهنفرونـوجوداندامکهاییباغشایدرونیچینخورده

4(امکانتماسداشتنباغشایپایۀمتصلبهیاختههایسنگفرشیـاثرپذیریازهورمونضدادراریدرزمانتشنگی

)فصل 5 ـ گفتار 2 ـ ساختار نفرون( پاسخ: گزینۂ  

طبقشکلزیر،پودوسیتهاباغشایپایۀمویرگهایکلافکدرارتباطهستند.مویرگهاهمازبافتپوششیسنگفرشی

تشکیلشدهاند.ازطرفیبرخییاختههایمکعبیلولۀپیچخوردۀنزدیکمیتوانندبایاختههایسنگفرشیدیوارۀبیرونیکپسولبومندر

تماسباشند.همچنینبازجذبتوسطیاختههایپوششیمکعبینفرونانجاممیشود؛پساینیاختههایپوششیمیتوانندتحتاثرهورمون

ضدادراریقراربگیرنداماپودوسیتهاچنینقابلیتیندارند.

یاختههایمکعبیلولهءپیچخوردهءنزدیک

1(شروعکنندۀفرایندبازجذبدرگردیزههستند.

2(درسطحروبهداخلفضایلوله،غشایآنهاچینهایمیکروسکوپیایجادمیکندکه

ریزپرزنامدارند.

3(تکهستهایهستندوهستۀآنهانزدیکبهقاعدۀیاختهقراردارد.

4(میتوکندریهاییبااندازۀمتفاوتدارندکهعمودبرغشاییاختهقرارمیگیرند.

5(غشایاینیاختههادرسطحیکهبهغشایپایهمتصلاست،چینخوردگیهاییداردکهمیتواننددرمجاورتمیتوکندریهادیدهشوند.

6(دربخشیازیاختهکهدرنزدیکیریزپرزهایرأسیقراردارد،ریزکیسههاییمشاهدهمیشوند.
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1(اطرافکلافکراکپسولبومناحاطهکردهاست.کپسولبومنشاملدودیوارهاست؛یکیبیرونیودیگریدرونی.

2(دیوارۀبیرونیازیاختههایپوششیسنگفرشیسادهودیوارۀدرونیکهبامویرگهایکلافکدرتماساست،ازیاختههاییبهنامپودوسیت
تشکیلشدهاست.

3(هریکازپودوسیتهارشتههایکوتاهوپامانندفراوانیدارندکه
توسطپاهایخوداطرافمویرگهایکلافکرااحاطهکردهاند.

4(شکافهایباریکمتعددیکهدرفواصلبینپاهایپودوسیتهاوجود
داردبهخوبیامکاننفوذموادرابهفضایدروننفرونفراهممیکند.

5(درپودوسیتهاازمحلقرارگیریهستهدریاخته،چندزائدۀبزرگ
ایجادمیشوندکهازآنهازوائدکوچکتروموازیایجادمیشوندو

رشتههایپامانندراتشکیلمیدهند.
6(شکافهایتراوشیمیتوانندبینرشتههایپامانندپودوسیتهاایجادشوند.

7(رشتههایپامانندقسمتاعظمسطحیکمویرگرامیپوشاندودرمجاورتغشایپایۀمویرگهستند.
8(درفضایبینغشایپایۀلایۀبیرونیکپسولبومنوغشایپایۀیاختههایپوششیدیوارۀمویرگمیتوانمواردزیررامشاهدهکرد:

یاختههایپوششیدیوارۀبیرونیکپسولبومن+یاختههایدیوارۀدرونیکپسولبومن+فضاییکهموادتراوششدهدرآنقرارمیگیرد!

بررسیسایرگزینهها:

پودوسیتها،رشتههایپاماننددارندکهنوعیرشتۀسیتوپلاسمیاحاطهشدهباغشاهستند.یاختههایمکعبینفرونهاریزپرزدارندکه

زوائدغشاییهستند.دقتکنیدهردوبخشنفرونبانوعیشبکۀمویرگیمجاورتدارند.

کوچکتریناندامکهایسیتوپلاسمی،رناتنهاهستندکهدرونهسته)هستکها(ساختهمیشوند؛هستکنوعیساختارکرویشکل

است.همچنینیاختههایمکعبینفرونهابرخلافپودوسیتهاتواناییبازجذبموادازدروننفرونهارادارند.

عبورموادازدرونسیتوپلاسمبرایورودبهنفرون،ویژگییاختههایمکعبیدیوارۀنفرونمیباشدنهپودوسیتها.درکپسولبومنعبورمواد

ازحدفاصلیاختههایپودوسیتصورتمیگیرد.درهردویاختهمیتوکندریدیدهمیشودکهنوعیاندامکباغشایدرونیچینخوردهاست.

 19 تست و پاسخ 
مطابق اطلاعات کتاب درسی .................. مواد دفعی تولیدشده توسط یاخته های بدن انسان .................. . 

1(همۀـبافرایندیسهمرحلهایدراندامهایلوبیاییشکلمجاورستونمهرههادفعمیشوند
2(فقطبعضیازـبدونتغییردرساختارخود،باعبورازدیوارۀسرخرگهایخونی،واردنفرونمیشوند

3(همۀـفقطدرپیتجزیۀمولکولهایزیستیداراینیتروژندرساختارخود،تولیدمیشوند
4(فقطبعضیازـبرایخروجازمحیطداخلی،نیازمندوجودفشارخوندرنوعیشبکۀمویرگیواقعدربیندوسرخرگهستند

)فصل 5 ـ گفتار 2 ـ ترکیبات ادرار( پاسخ: گزینۂ  

مواددفعیمختلفیدربدنانسانتولیدمیشوند؛مانندکربندیاکسید،آمونیاک،اوره،اوریکاسیدو....برخیازاینمواد
درکلیههاطیفرایندتراوشدفعمیشوند.برایانجامتراوشنیازمندوجودفشارخوندرشبکۀمویرگیهستند.

بررسیسایرگزینهها:
دقتکنیداینمورددربارۀکربندیاکسیدصادقنیستزیرامیتواندازششهادفعشودیاموادیکهازطریقمدفوعدفعمیشوند.

دقتکنیدکهموادباعبورازدیوارۀمویرگ)نهسرخرگ(واردنفرونمیشوندتاازاینطریقازبدندفعشوند.
کربندیاکسیدمیتوانددرپیتجزیۀقندهاتولیدشود.
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اوریکاسیداورهآمونیاک

-از ترکیب آمونیاک و کربن دی اکسیدحاصل تجزیهء موادی مانند آمینواسیدهاچگونهتولیدمیشود؟
-در یاخته های کبدییاخته های زندهء بدنکجاتولیدمیشود؟

کم تر از آمونیاککم تر از آمونیاکبیشترینمیزانسمیّت

نقرس + سنگ کلیهنارسایی کلیهنارسایی کبدبیماریمرتبط

دارد )بسیار کم در آب حل می شود.(داردداردحلالیتدرآب

امکاندفعبا
داردداردنداردفواصلزمانی

20 تست و پاسخ 

مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه درست است؟

1(درهمۀجانورانیکهبهکمکآبششهایخودموادیرادفعمیکنند،یاختههاباهمولنفیاخونتبادلموادانجاممیدهند.

2(درهمۀجانورانمهرهداریکهنوعیمحلولنمکیغلیظدفعمیکنند،سرخرگهایخارجشدهازقلب،واجداکسیژنهستند.

3(درهمۀجانورانیکهدارایلولههایدفعیمتصلبهرودهمیباشند،یاختههایاستوانهایشکل،آبویونبازجذبمیکنند.

4(درهمۀجانورانیکهمثانهدربازجذبآبویونهابهخوننقشدارند،پردۀدیافراگمدرتغییرحجمقفسۀسینهنقشدارند.

)فصل 5 ـ گفتار 3 ـ دفع مواد در جانوران( پاسخ: گزینۂ   

حشراتدارایلولههایمالپیگی)لولههایدفعیمتصلبهروده(هستند.مطابقشکلکتابدرسیدرمحلراستروده،

یاختههایاستوانهایمشاهدهمیشودکهآبویونهارابهدرونهمولنفبازجذبمیکنند.

بررسیسایرگزینهها:

اینموردبرایستارۀدریاییدرستنیست؛اینجانوربهکمکآبششکربندیاکسیددفعمیکندامافاقدخونوهمولنفاست.

مقایسهءجانوراندارایآبشش

ماهیهانوزاددوزیستانسختپوستانستارهءدریایی

مهره داربی مهرهمهرهداریابیمهره

درونیبیرونی-نوعاسکلت

محدود به یک ناحیهء خاص از بدنپراکندهمحلقرارگیریآبشش

 )مثلن برخی یون ها در - )نیتروژن دار(-دفعموادزائدودفعیازطریقآبشش
ماهی های آب شور(

ندارندسازوکارتهویهایتنفسی

کلیهدارند

ماهیانغضروفی،ماهیانآبشوروخزندگانوپرندگاندریاییوبیابانیدردفعمحلولنمکیغلیظنقشدارند.دقتکنیدکهدرماهیها
فقطیکسرخرگازقلبخارجمیشودوسرخرگهانادرستاست.
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ماهیانآبشورماهیانآبشیرینمقایسهءدوگروهازماهیها
استخوانی و غضروفیفقط استخوانیانواع

کم تربیشترفشاراسمزیمایعاتبدننسبتبهمحیط
زیادکممیزاننوشیدنآب

کم )ادرار غلیظ(زیاد )تولید ادرار رقیق(حجمادرار
OOبازجذبآبازمثانه

تمایل به خروج از بدن ماهیتمایل به ورود به بدن ماهیوضعیتتمایلآب
زیادکممیزانبازجذبآبدرکلیهها

ــدفعیون)ها(ازچهطریقی
 کلیه و آبشش )در همه( + غدد راست روده ای 

)در غضروفی ها(
 )غضروفی ها(Oغددراسترودهایدارند.

تنظیماسمزیدرپرندگان

1(مثلهمۀمهرهداراندیگر،کلیهدارند.دراینجانوران،کلیهتوانمندیزیادیدربازجذبآبدارد.
میتوانند میخورند، را نمکدار غذاهای یا و دریا شور آب که بیابانی و دریایی پرندگان )2
نمکهایاضافیراازطریقغددنمکینزدیکچشمیازبانبهصورتقطرههایغلیظدفعکنند.
3(درپرندۀروبهرو،غدۀنمکیدرسطحبالایکاسۀچشمقرارداردوقطراتغلیظنمکرااز

طریقمجرایغدهبهمنقارواردمیکند.
4(دربخشیازمنقارکهبهچشمنزدیکتراست،سوراخیوجودداردکهقطراتنمکازآنخارجوباحرکتدرشیارهایدوسویمنقار،

ازنزدیکینوکآندفعمیشود.
5(غددنمکیپرندۀدریاییوبیابانیازنظرعملکردمعادلغددراسترودهایماهیانغضروفیاست.

منظورازقسمتاولاینگزینه،دوزیستاناستامااینجانوراندیافراگمندارند.

21 تست و پاسخ 
طبق اطلاعات کتاب درسی، در خصوص پلاسمودسم های مربوط به منطقه ای از پوست ریشۀ گیاه گوجه فرنگی، چند مورد زیر درست است؟

الف( در عبور آب به روش اسمز بین یاخته های پارانشیمی نقش دارند. 

ب( در محل هایی که به فراوانی یافت می شوند، دیوارۀ نخستین نازک است. 

ج( در محل این کانال های بین  یاخته ای، تیغۀ میانی غیر قابل مشاهده است.

د( باعث انتقال آب و مواد محلول معدنی به درونی ترین یاخته های پوست می شوند.  

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

)فصل 6 ـ گفتار 1 ـ پلاسمودسم( پاسخ: گزینۂ   

موارد»ب«،»ج«و»د«بهدرستیبیانشدهاند.
یررسیهمۀموارد:

الف(دقتکنیدبرایوقوعفراینداسمز،وجودنوعیغشاباتراوایینسبیضروریاست.عبورآبازطریقپلاسمودسمها،باجابهجاییآبدر
کانالسیتوپلاسمیهمراهاست.دراینمحلغشامشاهدهنمیشود.)نادرست(

ب(پلاسمودسمهادرمحللانهابهفراوانییافتمیشوند.درمحللانهادیوارۀنخستیننازکاست.)درست(
ج(اینموردجملۀکنکورسراسریتیر1402است.درمحلپلاسمودسمتیغۀمیانیمشاهدهنمیشود.)درست(

د(انتقالموادمحلولمعدنیدربینیاختههایپوست)ازجملهیاختههایدرونپوست(ازطریقپلاسمودسمهاانجاممیشود.)درست(
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22 تست و پاسخ 
کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب تکمیل می کند؟

»به طور معمول، در یک گیاه دولپه و علفی، .................. یاخته های احاطه شده توسط یاخته های پارانشیمی در یک دستۀ آوندی ساقه، .................. .« 
1(دربخشمرکزیـیاختههایدرازودوکیشکلهستندکهدرپیرسوبلیگنین،پروتوپلاستخودراازدستدادهاند

2(قطورترینـیاختههایکوتاهیهستندکهدرسیتوپلاسمخودبهکمکآنزیمهاقندگلوکزراتجزیهمیکنند
3(خارجیترینـدرتماسباسهنوعیاختۀآوندیقراردارندکهدرحملنوعیشیرۀگیاهیمؤثرمیباشند

4(باریکترینـبهیاختههاییمتصلاندکهدردیوارۀعرضیخودصفحۀآبکشیدارند

)فصل 6 ـ گفتار 2 ـ سامانهء بافت آوندی( پاسخ: گزینۂ  
قطورترینیاختههاییکدستۀآوندی،یاختههایعنصرآوندیهستندکهیاختههایکوتاهیهستند.اینیاختههانوعی

آوندچوبیهستندکهپروتوپلاستخودراازدستدادهاند.


یاختههای توسط آوندی یاختههای آوندی، دستۀ یک در )1
فیبراحاطهمیشوند؛درواقعفیبرهاخارجیترینیاختههاییک

دستۀآوندیهستند.
آوندهای از بیشتر آوندی، دستۀ یک چوبی آوندهای تعداد )2

آبکشیاست.
3(سطحتماسعناصرآوندیوآوندآبکشبایاختۀفیبر،نسبت

بهسطحتماستراکئیدهاباهمینیاختههابیشتراست.
4(مقایسهازنظرقطر:بهطورکلی،عنصرآوندی<تراکئید<آوندآبکش

5(ضخامتدیوارۀآوندآبکشبهدلیلنداشتندیوارۀپسیننسبتبهآوندهایچوبیکمتراست.
6(تراکئیدهابینآوندهایآبکشوعناصرآوندیقراردارند.

بررسیسایرگزینهها:
دربخشمرکزییکدستۀآوندی،میتوانآوندهایچوبیتراکئیدرامشاهدهکرد.اینیاختههادوکیشکلودرازهستندودرپیرسوب

لیگنیندردیوارۀخودپروتوپلاستخودراازدستدادهاند.
خارجیترینیاختههایدستۀآوندیکهباپارانشیماحاطهشدهاند،فیبرهاهستندکهباتراکئید،عنصرآوندیویاختههایآوندآبکشدرتماسهستند.

باریکترینیاختههایدستۀآوندی،یاختههایهمراههستندکهبهآوندآبکشیمتصلاند.

آوندآبکشعنصرآوندیتراکئید
محیطی ترمحیطی ترمرکزی ترموقعیتدریکدستهءآوندی

هستهدارد.

دیوارهءپسینچوبیشدهدارد.
 )صفحهء آبکشی(Oدیوارهءعرضیدارد.

شیرهء پروردهشیرهء خامچهنوعشیرهءگیاهیراحملمیکند؟
درازکوتاه و پهندراز، باریک و دوکی شکلشکلیاختهها

مرحلهءاولتنفسیاختهای)گلیکولیز(راانجام
میدهد.

از طریق انتهای یاخته ها که به هم از طریق لان هاروشانتقالمواد
متصل هستند و از طریق لان

از طریق صفحهء آبکشی 
بین آوند های آبکشی
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23
تست و پاسخ 

براساس اطلاعات کتاب درسی، کدام دو ویژگی فقط در مورد یکی از انواع مریستم های پسین در درخت انجیر معابد صادق است؟ 
درتولیدیاختههاییبادیوارۀنخستیننازکنقشدارد. 1(درایجادبافتپوششینفوذناپذیرنسبتبهگازهانقشداردـ
سهنوعیاختۀمتفاوت)ازنظرظاهری(واجددیوارۀلیگنینیمیسازد. 2(درساختضخیمترینبخشساقۀگیاهنقشمهمیداردـ

دررشدعرضیتنۀاصلیدرخت،باتقسیمیاختهایمؤثراست. 3(درابتدادرسطحداخلیترازبافتروپوستتشکیلمیشودـ
CO2،ایجادمیکنند. یاختههایپارانشیمیباقدرتساختگلوکزاز 4(درتشکیلضخیمترینبخشپوستدرختمؤثراستـ

)فصل 6 ـ گفتار 3 ـ مریستم های پسین( پاسخ: گزینۂ  
ضخیمترینبخشتنۀیکدرخت،مربوطبهبافتآوندیچوبپسیناستکهتوسطکامبیومچوبآبکشساختهمیشود.

همچنینتوسطاینکامبیوم،تراکئید،عنصرآوندیوفیبرساختهمیشودکههمگیلیگنیندردیوارۀخوددارند.

کامبیومچوبپنبهسازکامبیومآوندساز
دولپه ای چوبیدولپه ای چوبیدرچهگیاهانیوجوددارند؟

انواعیاختههایتولیدی
به سمت داخل آوند چوبی و به 

سمت خارج آوند آبکش
به سمت داخل یاخته های پارانشیمی و به سمت 

خارج یاخته هایی که چوب پنبه ای می شوند.
ایجادیاختههاییبادیوارهءلیگنینی
ایجادیاختههایزندهءبدونهسته
قطریقطریچهنوعرشدیراباعثمیشوند؟

یاختههایتولیدشدهتوسطآنهاجزءپوست
 )همهء یاخته های تولیدشده( )بافت آوند آبکش تولیدشده(درختاست.

محلقرارگیری
در سامانهء آوندی بین آوند چوب و 

در سامانهء بافت زمینه ای )زیر روپوست(آبکش نخستین

یاختههایتولیدشدهءآنجایروپوسترامیگیرند.
درپوستدرختقراردارد.

بررسیسایرگزینهها:
کامبیومچوبپنبهسازدرساختپیراپوستنقشدارد.دقتکنیدهردونوعکامبیومدرساختیاختههایپارانشیمیمؤثرهستند؛توجه

کنیدکهدربافتآوندینیزیاختههایپارانشیمیمشاهدهمیشود.

درسامانۀآوندیعلاوهبریاختههایآوندیکهیاختههایاصلیاینسامانههستند،یاختههایپارانشیمیوفیبرنیزوجوددارند.

هردونوعکامبیومدرسطحداخلیترازروپوستتشکیلمیشوند.هردوکامبیومباتقسیمیاختهای،دررشدعرضیتنۀدرختمؤثرهستند.
ضخیمترینبخشپوستدرخت،پیراپوستاستکهتوسطکامبیومچوبپنبهسازتولیدمیشود.یاختههایپارانشیمیفتوسنتزکننده،قند

گلوکزمیسازند.یاختههایپارانشیمیپیراپوستفتوسنتزکنندهنیستند.

پیراپوست:
بهکامبیومچوبپنبهسازویاختههایحاصلازآن،یعنییاختههای
پارانشیمیویاختههاییکهبهتدریجچوبپنبهایمیشوند،پیراپوست

گفتهمیشود.
یاختههایکامبیومچوبپنبهسازدربینیاختههایچوبپنبهایشده
وپارانشیمیقراردارند.دریاختههایمریستمی،یکهستۀدرشتوجود

داردکهبیشترحجمیاختهرااشغالمیکند.

کامبیوم  آوندساز
+  کامبیوم

 چوب پنبه ساز
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یاختههایپارانشیمیپیراپوستدرمجاورتآوندهایآبکشپسینتولیدشدهتوسطکامبیومآوندسازقراردارند.
سطحیترینیاختههایپیراپوست،یاختههاییهستندکهبارسوبچوبپنبهدردیوارۀخود،میمیرند.دربیناینیاختههابخشهایی

بهنامعدسکایجادمیشودکهازطریقآنیاختههایزیرینبهتبادلگازهایتنفسیمیپردازند.

24 تست و پاسخ 
دربارۀ تغییرات مواد نیتروژن دار مطرح شده در فصل 7 زیست شناسی 1، کدام گزینه نادرست است؟

»همۀ جانداران زنده و فعالی که .................. ممکن .................. .« 
1(تواناییتولیدیونآمونیومرادارندـاستبهکمکافزایشابعادخود،بتوانندرشدکنند

2(تواناییتولیدموادنیتروژنداررادارندـنیستدومینسطحسازمانیابیحیاتراداشتهباشند
3(تواناییتولیدیوننیتراترادارندـاستبرایانجامنوعیواکنش،اکسیژنمصرفکنند

4(تواناییفتوسنتزدارندـنیستتواناییتولیدهمۀموادموردنیازخودراداشتهباشند

)فصل 7 ـ گفتار 1 ـ تأمین نیتروژن گیاهان( پاسخ: گزینۂ  
همۀجاندارانزندهتواناییتولیدموادنیتروژنداررادارند؛مانندگیاهان،باکتریهاو...)طیفرایندپروتئینسازی،مادۀ
نیتروژندارتولیدمیشود(.باکتریهاتکیاختهایبودهودومینسطحسازمانیابیحیاتراندارند،اماگیاهانپریاختهایبودهودومینسطح

سازمانیابیحیاترادارند.
دقتکنیدعلاوهبرباکتریها،گیاهاننیزتواناییتولیدیونآمونیومازنیتراترادارند.گیاهانهمانندباکتریها بررسیسایرگزینهها:

تواناییرشدازطریقافزایشابعادخودرادارند.
NH4ایجادمیشودوبرخلافآمونیومدرساختارخوداکسیژن

+ باکتریهاینیتراتساز،نیتراتتولیدمیکنند؛باتوجهبهاینکهنیتراتاز
دارد،برایتولیدشدننیازمندمصرفاکسیژنتوسطباکتریهااست.

گیاهانوبعضیازباکتریهامانندسیانوباکتریهافتوسنتزمیکنند؛اینجاندارانهمۀموادموردنیازشانراخودشانتولیدنمیکنند،مثلن
گیاهانبعضیموادراازخاکدریافتمیکنندوباکتریهانیزبرخیموادموردنیازخودراازگیاهدریافتمیکنند.

25 تست و پاسخ 
شکل زیر مربوط به بخشی از تنۀ درخت می باشد. کدام مورد یا موارد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»شکل زیر در مرحله ای از مدل ارنست مونش متوقف شده است؛ در مرحلۀ .................. از این مرحله .................. .«
الف( بعد ـ شیرۀ پرورده به صورت توده ای به سوی محل دارای فشار کم تر به حرکت درمی آید

ب( قبل ـ انتقال فعال ساکارز توسط نوعی پمپ، فشار اسمزی آوند را افزایش می دهد
ج( بعد ـ عبور محصولات فتوسنتزی از منافذ موجود در یاخته های زنده مشاهده می شود

د( قبل ـ خروج آب از یاخته های آوندی فاقد دیوارۀ عرضی فقط از طریق اسمز صورت می گیرد 

4(ج 3(بـد 2(بـجـد 1(الفـب

)فصل 7 ـ گفتار 3 ـ حرکت شیرهء پرورده( پاسخ: گزینۂ  
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شکلموردسؤالنشاندهندۀحرکتشیرۀپروردهدرآوندهایآبکشیاستکهبهدلیلحذفپوست،شیرۀپروردهدربخش
بالاییتجمعیافتهاست؛درنتیجه،اینفراینددرمرحلۀسومشکلزیرمتوقفشدهاست.

الف(دقتکنیدحرکتشیرۀپروردهبهصورتتودهای،بهسمتمحلدارایفشارکمتر،مربوطبههمینمرحلۀسوممیباشد.)نادرست(
ب(دقتکنیدانتقالفعالقندساکارزمربوطبهمرحلۀاولمیباشد؛درمرحلۀدومبهعلتافزایشقندهاوموادآلیدرپیمرحلۀاول،فشار

اسمزیآوندافزایشمییابد.)نادرست(

H O2

H O2

H O2

H O2

منبع آبكشمحل چموب�آونهد آونهد

آل� مواد و قند

مصرف محل

۲

۱

۳

۴

و قند
آل� مواد

ج(درمرحلۀچهارممولکولهایساکارزوسایرموادآلیبایدازآوندهایآبکشخارجشدهوبهیاختۀمحلمصرفواردشوند؛برایاینموضوع
لازماستازمنافذغشاییعبورکنند.)درست(

د(دقتکنیدکهعناصرآوندیفاقددیوارۀعرضیهستندونوعیآوندچوبیهستند.اینآوندهامردههستند؛جابهجاییآبازطریقاین
آوندها،میتواندازطریقلانهاویاازفضایدروندیوارۀیاختهایصورتبگیرد.
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کیزیف: صفحه های 61 تا 120

تست و پاسخ  26 
مطابق شکل زیر، جسمی تحت تأثیر نیروی ثابت F ، از حال سکون بر روی سطح افقی شروع به حرکت می کند. اگر نیروی اصطکاک وارد بر 

 (cos / )37 0 8
 == 8N باشد، تندی جسم پس از طی مسافت 18 متر از لحظهء شروع حرکت به چند متر بر ثانیه می رسد؟ جسم

12 )1
6 2 )2
12 2 )3

24 )4

پاسخ: گزینۂ 

1( انرژی جنبشی: انرژی جنبشی جسمی با جرم m که با تندی v در حال حرکت است، از رابطهء زیر به دست می آید. 

 

( )

( ) ( / )

kg

J m sK mv

´v] ³o]

ÂzL¹] ÁroºH ´v] Ák¹U← →=
↑1

2

2  

 F بر روی سطح افقی جابه جا شود، آن گاه کاری که نیروی d را وارد کنیم و جسم به اندازهء F 2( به شکل زیر نگاه کنید. اگر به جسم نیروی
انجام می دهد، از رابطهء زیر به دست می آید. 

         

( )

( )

( )

cos

N d F

J F F
m

W Fd

»oÃº » ¸ÃM ¾Ä»Hp

Á»oÃº nI¨

ÂÄI]ï¾MI]

� �

↗
← =

↑

↓
θ

 W W W Wt = + + +
1 2 3

... 3( کار کل: به جمع جبری کار تک تک نیروهای وارد بر جسم، کار کل می گوییم.  
4( قضیهء کار ـ انرژی جنبشی: کار کل انجام شده بر روی جسم )کار نیروی خالص وارد بر جسم( در یک جابه جایی معین برابر با تغییرات انرژی 

W جنبشی جسم در آن جابه جایی است.  Kt = ∆  

. دو  ( )


fk  و نیروی اصطکاک


F ، نیروی ( )


FN ، نیروی عمودی سطح ( )mg  چهار نیرو بر جسم وارد می شود: نیروی وزن
؛ پس کار انجام شده بر روی جسم  ( )θ = 90 نیروی وزن و نیروی عمودی سطح، بر جابه جایی این جسم بر روی سطح افقی عمود هستند
18m از لحظهء شروع حرکت را می خواهیم،  توسط این دو نیرو در این جابه جایی، صفر است. با توجه به این که تندی جسم پس از طی مسافت

پس از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی استفاده می کنیم. 
 W K W W W W m v vt mg F F fN k

= ⇒ + + + = −∆
0 0

2

2

1

21

2
( )  

 W Fd
W f d k

F

fk k
Fd f d m v=

=
 → + =cos

cos
cos cos (37

180

37 180
1

2





 

22

2

1

2− v )  

 
F N d m f N v m s

m kg
k= = = =

= = - =
¾ ®¾¾¾¾30 18 8 0

37 0 8 180 1 4

1, , , /
cos / , cos , 

¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ + ´ ´ - = ´ ´

Þ - = Þ = ´

30 18 0 8 8 18 1
1

2
4

18 24 8 2 9 16

2

2

2

2

2

2

/ ( )

( )

v

v v ÞÞ =v m s
2

12 /
 

تست و پاسخ  27
80m از سطح زمین بلند می شود و در لحظه ای که به ارتفاع 560 متری از سطح زمین می رسد، تندی آن  s/ هواپیمایی به جرم 60 تن با تندی

 ( / )g m s== 10
2 120m است. انرژی مکانیکی هواپیما در این جابه جایی چند مگاژول افزایش می یابد؟  / s

 960 )4  576 )3  816 )2   144 )1

پاسخ: گزینۂ 

سرعت اولیهء جسم صفر است.
( / )v m s1 0==  
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1( انرژی پتانسیل گرانشی: اگر جسمی با جرم m در ارتفاع h نسبت به سطح زمین قرار بگیرد، انرژی پتانسیل گرانشی آن از رابطهء زیر به 
 دست می آید )مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را در سطح زمین فرض کردیم(. 

 

( ) ( )

( )

(m/s )

kg m

J U mg h

³o] ÌIÿUnH

ÂzºHo¬ ®ÃvºITQ ÁroºH

yºHo¬ J

← =
↑

↓



2
IIT{

 

2( انرژی مکانیکی: به مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل جسم، انرژی مکانیکی می گوییم. 

 

( )

( ) ( )

J

J JE K U

ÂzL¹] ÁroºH

Â§ÃºI§¶ ÁroºH ®ÃvºITQ ÁroºH← →= +
↑

 

 گام اول: ابتدا انرژی مکانیکی هواپیما را در لحظهء بلند شدن به دست می آوریم. )مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را سطح زمین فرض کردیم.(

 E K U E mv
K mv
U J

m kg
v m s1 1 1

1

2

0 1 1

2 60 10

80

1 1
2

1

3

1

1

2
= +  → =  →

=

=
= ×
= / = × × × = × ×E J

1

3 31

2
60 10 6400 60 10 3200  

560m از سطح زمین را محاسبه می کنیم.  گام دوم: مانند گام اول، انرژی مکانیکی هواپیما در ارتفاع

 E K U E mv mgh
K mv

U mgh
m kg h

2 2 2

1

2

2 2

2 60 10 5602 2
2

2

3
1

2
= + ¾ ®¾¾¾¾ = +

=

=

= ´ =, mm

v m s g m s2
2

120 10= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

/ , /
 

 E
2

3 2 3 3 31

2
60 10 120 60 10 10 560 60 10 7200 5600 60 10= × × × + × × × = × × + = × ×( ) 112800J  

گام سوم: در آخر خواستهء سؤال یعنی مقدار افزایش انرژی مکانیکی هواپیما در این جابه جایی را به دست می آوریم و تمام!  

E E
2 1

3 3 3 3
60 10 12800 60 10 3200 60 10 12800 3200 60 10- = ´ ´ - ´ ´ = ´ ´ - = ´ ´( ) 99600 576 10 576

6= ´ =J MJ   

تست و پاسخ  28
مطابق شکل زیر، سه توپ مشابه از یک نقطه با تندی یکسان پرتاب می شوند. کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ )از مقاومت هوای وارد 

بر توپ ها صرف نظر شود.( 
الف( تندی هر سه توپ در لحظهء برخورد به سطح زمین بیشتر از تندی آن ها در لحظهء پرتاب است. 
ب( کار کل انجام شده بر روی هر سه توپ از لحظهء پرتاب تا لحظهء برخورد به سطح زمین صفر است. 
پ( تندی توپ )2( در لحظهء برخورد به سطح زمین بیشتر از تندی توپ )3( در لحظهء برخورد 

به سطح زمین است. 
ت( کار نیروی وزن هر سه توپ از لحظهء پرتاب تا لحظهء رسیدن به سطح زمین یکسان است.

2( »الف« و »ت«  1( »الف« و »ب«  

۲

۱
۳

4( »پ« و »ت«   3( »ب« و »پ«  

پاسخ: گزینۂ 

  طراحان کنکور جدیداً به این سبک از سؤال )الف، ب و ...( علاقه مند شده اند. در این جور سؤال ها اول سراغ عبارت هایی 

بروید که بلد هستید سپس گزینه های نادرست را رد کنید. 

کار نیروی وزن: اگر جسمی در راستای قائم به اندازهء h جابه جا شود، کار نیروی وزن از رابطهء زیر به دست می آید. 

 

¸ÃÄIQ Sµw ¾M S¨oe
´v] ³o]

·p» Á»oÃº nI¨ ´GI

( )

( ) ( )

kg

J mg mW mg h¬ ®= ±
↙

↖ ↗

↘
¤¤ ÁITwHn nj ÂÄI]ï¾MI]

á
½pHkºH

¯IM Sµw ¾M S¨oe
¸Ã¶p yºHo¬ JIT{(m/s )2

 

جرم سه توپ یکسان است.
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 برای این که این سؤال را بهتر بفهمید، عبارت ها را به ترتیب بررسی نکردیم. پس اجازه بدهید ابتدا عبارت »ت« را بررسی 
 ( )h ) و جابه جایی آن در راستای قائم )g ، شتاب گرانش ( )m W، کار نیروی وزن جسم به جرم آن mghmg = ± کنیم. با توجه به رابطهء
بستگی دارد. چون جرم هر سه توپ یکسان )توپ ها مشابه اند( و جابه جایی آن ها در راستای قائم از لحظهء پرتاب تا لحظهء رسیدن به سطح زمین 
نیز یکسان است )هر سه توپ از یک نقطه پرتاب شده اند(، پس کار نیروی وزن هر سه توپ از لحظهء پرتاب تا لحظهء رسیدن به سطح زمین 

یکسان است؛ به عبارت دیگر می توانیم بنویسیم: 
 W mgh W W Wmg

m m m
h h h mg mg mg=  → = == =
= =

1 2 3

1 2 3 1 2 3
 

تا این جا   و   پرَ!   
حالا بریم سراغ عبارت »ب«! 

برای این که کار کل انجام شده بر روی هر سه توپ از لحظهء پرتاب تا لحظهء برخورد به سطح زمین را به دست بیاوریم، باید بدانیم چه نیروهایی 
بر توپ وارد می شود. از مقاومت هوای وارد بر توپ ها صرف نظر شده است؛ پس تنها نیرویی که بر توپ ها از لحظهء پرتاب تا لحظهء رسیدن آن ها 
به سطح زمین وارد می شود، نیروی وزن آن هاست. بنابراین کار کل انجام شده بر هر سه توپ در این جابه جایی، برابر با کار نیروی وزن آن هاست. 

 W W W W Wt mg
W W W

t t t
mg mg mg=  → = = >

= = >
1 2 3

1 2 3

0

0  
بریم سراغ عبارت »پ«!  

برای این که تندی توپ ها در لحظهء برخورد به سطح زمین را با یک دیگر مقایسه کنیم، از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی استفاده می کنیم. همان طور 
که در بررسی عبارت »ب« دیدیم، کار کل انجام شده بر هر سه توپ از لحظهء پرتاب تا لحظهء رسیدن آن ها به سطح زمین با یکدیگر یکسان است؛ 

بنابراین با استفاده از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی می توانیم بنویسیم: 

  W K K K K K K K K K Kt
W W Wt t t= ¾ ®¾¾¾¾¾ = = Þ - = - = -

= =
D D D D1 2 3

1 2 31 2 3 1 0 2 0 3 0
 

K، انرژی جنبشی آن ها در لحظهء  mv= 1

2

2 با توجه به این که هر سه توپ مشابه و تندی آن ها در لحظهء پرتاب یکسان است، پس طبق رابطهء
. ( )K K K

0 0 01 2 3
= = پرتاب نیز یکسان است

 K K K K K K K K K
K K K

1 0 2 0 3 0 1 2 31 2 3

01 02 03- = - = - ¾ ®¾¾¾¾¾ = =
= =

 

تا الان فهمیدیم که انرژی جنبشی توپ ها در لحظهء برخورد به سطح زمین با هم برابر است. در ادامه می توانیم بنویسیم:  

 K K K mv mv mv v v v
K mv

1 2 3

1

2
1

2

2

2

3

2

1 2 3

2

1

2

1

2

1

2
= = ¾ ®¾¾¾ = = Þ = =

=
 

بنابراین تندی هر سه توپ در لحظهء برخورد به سطح زمین با یکدیگر برابر است. 
  پرَپرَ! بریم سراغ عبارت »الف«! 

برای این که تندی توپ ها در لحظهء برخورد به سطح زمین با تندی آن ها در لحظهء پرتاب را مقایسه کنیم، از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی استفاده 
می کنیم. همان طورکه در بررسی عبارت »ب« دیدیم، کار کل انجام شده بر هر سه توپ از لحظهء پرتاب تا لحظهء رسیدن آن ها به سطح زمین با 

یکدیگر یکسان و بزرگ تر از صفر است؛ بنابراین با استفاده از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی می توانیم بنویسیم:  

 W K Kt
Wt=  → >>∆ ∆0 0  

در ادامه، برای یکی از توپ ها )مثلاً توپ 1( می توانیم بنویسیم: 

 D
D

K K K K K mv mv
K K K K mv

> ¾ ®¾¾¾¾ - > Þ > ¾ ®¾¾¾ >
= - =

0 0
1

2

1

2

1 1 01

1 1

2

1 0 1 0

1

2
1

2

00

2

1 01 1
Þ >v v  

بنابراین، تندی توپ  )1( در لحظهء برخورد به سطح زمین، بیشتر از تندی آن در لحظهء پرتاب است. از طرفی در بررسی عبارت »پ« دیدیم که 
؛ پس با توجه به این که هر سه توپ با تندی یکسان  ( )v v v

1 2 3
= = تندی هر سه توپ در لحظهء برخورد به سطح زمین با یکدیگر برابر است

، می توانیم نتیجه بگیریم تندی هر سه توپ در لحظهء برخورد به سطح زمین بیشتر از تندی آن ها  ( )v v v v
0 0 0 01 2 3

= = = پرتاب می شوند
در لحظهء پرتاب است. 

 v v v v
1 2 3 0
= = >  
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تست و پاسخ  29
گلوله ای از سطح زمین پرتاب می شود و در ارتفاع 44متری از محل پرتاب به مانعی برخورد می کند. اگر انرژی جنبشی گلوله در لحظهء برخورد 

به مانع 25 درصد انرژی جنبشی اولیه باشد و 20 درصد از انرژی جنبشی اولیه در اثر مقاومت هوا تلف شود، تندی برخورد گلوله به مانع چند 

 ( / )g m s== 10
2 متر بر ثانیه است؟

20 )4  10 )3  5 )2  40 )1

پاسخ: گزینۂ  

 در ابتدا گلوله از سطح زمین پرتاب می شود؛ پس اگر مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را سطح زمین در نظر بگیریم، انرژی 
مکانیکی گلوله در لحظهء پرتاب برابر با انرژی جنبشی اولیهء آن است. 

 E K U E KU J
1 1 1

0

1 1
1= +  → ==  

 از لحظهء پرتاب تا لحظهء برخورد گلوله به مانع، 20 درصد از انرژی جنبشی اولیهء آن در اثر مقاومت هوا تلف می شود )درستش اینه که به گرما تبدیل می شه(. 
با توجه به این که انرژی جنبشی اولیهء گلوله برابر با انرژی مکانیکی آن در لحظهء پرتاب است، می توانیم نتیجه بگیریم که از لحظهء پرتاب تا لحظهء 

برخورد گلوله به مانع، 20 درصد از انرژی مکانیکی آن کاهش می یابد؛ بنابراین انرژی مکانیکی گلوله در لحظهء برخورد به مانع برابر است با:  

 E E E E
2 1 1 1

20

100

8

10
= − =  

حالا با استفاده از انرژی مکانیکی گلوله در لحظهء پرتاب و لحظهء برخورد به مانع، تندی برخورد گلوله به مانع را به دست می آوریم.

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

25

100
2 2 2

8

10

8

10

8

10
41 1

2 1= ¾ ®¾¾ + = ¾ ®¾¾¾¾ + = ´= =
 

 Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´= =

= =
U K mU mgh h m

K mv g m s
2 2

44

1

2
10

22

10
10 442 2 2

2 2
2 2

,

, /
== ´ ´22

10

1

2
2

2m v  

 Þ = Þ =v v m
2

2

2
400 20 / s  

تست و پاسخ  30
یک پمپ آب در هر ساعت، 396 تن آب را تا ارتفاع 8 متر بالا می کشد. اگر بازده پمپ 80 درصد باشد، توان ورودی پمپ چند کیلووات است؟

 ( / )g m s== 10
2

11 10
3´ )4  44 10

3´ )3  11 )2  44 )1

پاسخ: گزینۂ 

 توان: توان کمیتی نرده ای است و به صورت آهنگ انجام کار بیان می شود. 

 ( / )
( )

( )
W J s av

J

s
P W

t
IÄ ôw¼T¶ ·H¼U

nI¨

nI¨ ³I\ºH ·I¶p Rk¶

¬
®
®

=
D

 

 بازده: نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی سامانه را بازده می نامیم. 

 ½jpIM

Â]»oi

Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

¬ = =Ra
E
E

P
P

 

 گام اول: صحبت از بازده پمپ آب است و سؤال از ما توان ورودی پمپ را می خواهد؛ پس انرژی خروجی پمپ آب در هر ساعت 
را محاسبه می کنیم. )مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را در محل اولیهء آب در نظر گرفتیم.(

 E mgh Em kg
g m s h mÂ]»oi Â]»oi

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= ´
= =

396 10

10 8

3
3

2
396 10 1

/ ,
00 8 396 8 10

4´ = ´ ´ J  

t s== 3600  
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گام دوم: حالا توان متوسط خروجی پمپ آب را به دست می آوریم. 

 P
E
t

P
E J

t h sÂ]»oi

Â]»oi

Â]»oi

Â]»oi

=  → =
= × ×

= =∆ ∆

396 8 10

1 3600

4

3396 8 10

3600
88 10

4
2× × = × W  

گام سوم: در آخر با توجه به بازده پمپ، توان ورودی آن را محاسبه می کنیم و تمام! 

 Ra
P
P P

Ra

P W
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´=

= ´

Â]»oi

Áj»n» ÁÂ]»oi

8

10

88 10

1 11

2

2

8

10

88 10

jj»n»

Áj»n»
Þ = ´ =P W kW11 10 11

3  

تست و پاسخ  31
اگر دمای جسمی برحسب درجهء سلسیوس 20 درصد افزایش یابد، دمای آن 18 درجهء فارنهایت تغییر می کند. دمای اولیهء جسم در SI چه قدر است؟  

 12 5/ )2   223 )1
50 )4   323 )3

پاسخ: گزینۂ 

  همیشه حواستان باشد که طراح، کمیت ها را برحسب چه یکاهایی داده یا خواسته است. اگر  را انتخاب کردید، از کمبود 
دقت رنج می برید! چون طراح دمای اولیهء جسم را در SI )یعنی برحسب کلوین( خواسته است، نه درجهء سلسیوس! 

 ( )

( )

K

C

T¸Ä¼±¨ KveoM I¶j

t¼Ãv±w á¾]nj KveoM I¶j

¬ = +
¯
q 273



1( رابطهء بین دما برحسب کلوین و درجهء سلسیوس به صورت مقابل است:  

2( رابطهء بین تغییرات دما برحسب درجهء سلسیوس و برحسب درجهء فارنهایت به صورت زیر است. 

 ( ) ( ) F CFSÄI¿ºnIÎ á¾]nj KveoM I¶j RHoÃÃûU t¼Ãv±w á¾]nj Kv¬ ®=D D9

5
q eeoM I¶j RHoÃÃûU  

 گام اول: با توجه به این که دمای جسم برحسب درجهء سلسیوس 20 درصد افزایش می یابد، می توانیم بنویسیم: 

 θ θ θ θ θ
2 1 1 2 1

20

100
1 2= + ⇒ = /  

افزایش می یابد؛  افزایش می یابد، پس دمای آن برحسب درجهء فارنهایت نیز  گام دوم: هم چنین چون دمای جسم برحسب درجهء سلسیوس 

بنابراین با استفاده از رابطهء زیر، می توانیم تغیرات دمای جسم برحسب درجهء سلسیوس را محاسبه کنیم. 

 ∆ ∆ ∆ ∆∆F CF F=  → = ⇒ ==9

5
18

9

5
10

18θ θ θ


  

) را برحسب درجهء سلسیوس به دست بیاوریم.  )θ1 گام سوم: حالا می توانیم دمای اولیه جسم

 ∆ ∆θ θ θ θ θ θθ θ θ θ θ=  → − =  → − = ⇒= − =
10 10 1 2 10 0 22 1 2 1

2 1

1 2

1 1

C / / /
11 1

10 50= ⇒ =θ C  

عجله نکنید! سؤال از ما دمای اولیهء جسم را در SI )یعنی برحسب کلوین( خواسته است. 

 T T KC
1 1

50

1
273 50 273 3231= +  → = + ==θ θ 

 

تست و پاسخ  32
40cm است. دمای این دو میله را چند درجهء سلسیوس افزایش  طول دو میلهء مسی و فولادی در دمای صفر درجهء سلسیوس، هر یک برابر

 )αα
j¯¼Î

== ×× −−
1 2 10

15/
K

αα و
u¶

== ×× −−
1 7 10

15/
K

0 شود؟ ) 15/ mm دهیم تا اختلاف طول آن ها

 75 )4  25 )3  125 )2  50 )1

پاسخ: گزینۂ   

یعنی برحسب کلوین
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میله ای به طول L را در نظر بگیرید )شکل الف(. اگر دمای میله را افزایش دهیم، طول میله هم افزایش پیدا می کند )شکل ب(. این افزایش 
) به تغییرات دما، طول اولیه و جنس آن بستگی دارد و رابطهء آن به صورت زیر است:  )DL طول

 

( ) ( )

( )

1

1

K K

m L L T

Â²¼ö óIvLºH KÄoò I¶j  RHoÃÃûU

Ï¼ö RHoÃÃûU ← ⇒=
↓

∆ ∆α
↖ ↗

LL L T

m

2 1
1= +( )

( )

α∆

¾Ã²»H Ï¼ö

( ) ( )K CT¸Ä¼±¨ KveoM I¶j RHoÃÃûU t¼Ãv±w â¾]nj KveoM I¶j RHoÃÃ¬ ®=D Dq 

ûûU

α است؛ پس 
j¯¼Î

α بزرگ تر از
u¶

 به اطلاعات داده شده داخل پرانتز در صورت سؤال نگاه کنید! همان طورکه می بینید،
وقتی دمای دو میلهء هم اندازهء مسی و فولادی را به یک اندازه افزایش می دهیم، طول میلهء مسی بزرگ تر از طول میلهء فولادی خواهد شد. با توجه 

0 می رسد، می توانیم بنویسیم:   15/ mm به این که اختلاف طول این دو میله پس از افزایش دما به

 L L L T L T
2 2

5

1 1
15 10 1 1 1

u¶ j¯¼Î u¶ j¯¼Î
u¶ j¯¼Î

− = × ⇒ + − + =−
��� �� ( ) ( )α α∆ ∆ 55 10

5× −

m mm¾M ®ÄkLU

 

Þ + - - = ´ -L L T L L T
1 1 1 1

5
15 10

u¶ u¶
j¯¼Î

j¯¼Î
u¶ j¯¼Î

a aD D  

 
a

a

u¶
u¶ j¯¼Î

j¯¼Î

= ´ = = ´

= ´

- -

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾

1 7 10
1

4 10

1 2 10
1

5
1 1

1

5

/ ,

/
K L L m

K

¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ - ´ ´ ´ = ´- - - - -
1 7 10 4 10 1 2 10 4 10 15 10

5 1 5 1 5/ /D DT T  

 !¾{ oUSeHn ·¼¶nI¨ ¾¨ ´ÄoÃ¬ïÂ¶ n¼T¨IÎ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´- -
10 4 10 1 7

5 1DT( / -- = ´ ¾ ®¾¾¾ =- =
1 2 15 10 75

5/ ) D D DT Cq q   

تست و پاسخ  33
پر شده   10 13--

K انبساط حجمی با ضریب  مایعی   300g از  ، 10cm ارتفاع و   20 2cm با سطح مقطع داخلی توخالی  استوانه ای  فلزی  ظرف 

از ظرف خارج می شود؟ مایع  افزایش دهیم، چند سانتی متر مکعب   50C را دمای مجموعه  اگر  است.  یکسان  مایع  و  و دمای ظرف  است 

 ( / )αα
q±Î

== ×× −−
2 8 10

15

K
 1 26/ )4  10 )3   9 16/ )2  1 6/ )1

پاسخ: گزینۂ  

) در این سؤال اطلاعات اضافی است و برای حل سؤال  )300g گاهی اوقات طراح به ما اطلاعات اضافی می دهد؛ مثلًا  جرم مایع
به  آن نیازی نداریم. مواظب باشید که این اطلاعات اضافی، حواستان را پرت نکند. 

DT افزایش بدهیم، حجم  V1 را به اندازهء حجم بیشتر اجسام با افزایش دما زیاد می شود. اگر دمای جسمی )جامد یا مایع( با حجم اولیهء
DV افزایش می یابد. این افزایش حجم از رابطهء زیر به دست می آید.  جسم به اندازهء

 

( )

( ),

K

CV V T T

¸Ä¼±¨ KveoM I¶j RHoÃÃûU

t¼Ãv±w â¾]nj KveD D D D= =
¯

®b q1
↗

�
ooM I¶j RHoÃÃûU

Âµ\e óIvLºH KÄoò( )1
K

 

DV یکسان باشند.  V1 و در رابطهء بالا، کافیست یکاهای
 ( )β

k¶I]
انبساط طولی بیشتر جامدها در راستای مختلف، با ضریب انبساط طولی یکسان انجام می شود. ضریب انبساط حجمی این جامدها

 β α
k¶I]

= 3 ) آن ها است.   )α با تقریب مناسبی، سه برابر ضریب انبساط طولی
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 در ابتدا با توجه به این که ظرف از مایع پر شده است، پس حجم مایع برابر با حجم ظرف است. وقتی دمای مجموعه را افزایش 

می دهیم، حجم مایع هم افزایش می یابد. با جای گذاری داده ها در رابطهء زیر، این مقدار افزایش حجم مایع را به دست می آوریم. 

 ∆ ∆V V T
V V Ah cm

ÍÄI¶ ÍÄI¶
ÍÄI¶

ÍÄI¶ ýoË

ÍÄI¶

=
= = = × =

= −
β

β
1

20 10 200

10

1 1
3

3 11
50

3 3
10 200 50 10

K T C
V cm

, ∆ ∆
∆

= =

− → = × × =
θ 

ÍÄI¶
 

هم چنین وقتی دمای مجموعه را افزایش می دهیم، حجم ظرف هم افزایش می یابد. با جای گذاری داده ها در رابطهء زیر، این مقدار افزایش حجم 

ظرف را محاسبه می کنیم.

 ∆ ∆
∆ ∆

V V T
V cm T C

K
ýoË q±Î

ýoË

ýoË

q±Î

=  →
= = =

= × −
3

1

200 50

2 8 10
1

1
3

5
α

θ

α

,

/



 = × × × × =−∆V cm
ýoË

3 2 8 10 200 50 0 84
5 3/ /  

) است؛  )DV
ýoË

) بیشتر از مقدار افزایش حجم ظرف )DV
ÍÄI¶

همان طورکه می بینید، پس از افزایش دمای مجموعه، مقدار افزایش حجم مایع

بنابراین پس از افزایش دمای مجموعه، مقداری از حجم مایع از ظرف خارج می شود که این مقدار برابر است با: 

= حجم مایع خارج شده از ظرف - = - =D DV V cm
ÍÄI¶ ýoË

10 0 84 9 16
3/ /  

تست و پاسخ  34
اگر به مایع درون ظرفی، مقداری از همان مایع اضافه کنیم، جرم آن 20 درصد افزایش می یابد و ظرفیت گرمایی آن 800 واحد SI تغییر می کند. 

ظرفیت گرمایی در حالت جدید در SI کدام است؟ 

4000 )2   1000 )1

1200 )4   4800 )3

پاسخ: گزینۂ  

ظرفیت گرمایی: به مقدار گرمایی که نیاز است تا دمای یک جسم به اندازهء یک کلوین افزایش یابد، ظرفیت گرمایی جسم می گوییم. ظرفیت 

گرمایی جسم به جنس جسم و جرم آن بستگی دارد و رابطهء آن به صورت زیر است. 
 ( / ) ( . )

( )

J K J
kg KC mc

kg

ÂÄI¶o¬ SÃÎoË ½sÄ» ÁI¶o¬

´v] ³o]

¬ ®=
¯

 

 گام اول: با توجه به این که جرم مایع 20 درصد افزایش یافته است، می توانیم بنویسیم: 
 m m m m m

2 1 1 2 1

20

100
1 2= + ⇒ = /  

C برویم. چون نسبت جرم مایع در حالت دوم به جرم آن  mc= گام دوم: سؤال راجع به ظرفیت گرمایی مایع است؛ پس باید به سراغ رابطهء

در حالت اول را داریم؛ پس نسبت ظرفیت گرمایی مایع در حالت دوم به ظرفیت گرمایی آن در حالت اول را به دست می آوریم. 

 C
C

m c
m c

C
C

m
m

C C
m
m2

1

2

1

2

1

2

1

1 2

2 1

2

1
1 2= ⇒ =  → =

= /
/  

C، ظرفیت گرمایی آن نیز افزایش می یابد و می توانیم بنویسیم:   mc= گام سوم: جرم مایع افزایش یافته است؛ پس با توجه به رابطهء 

 D DC J K C C C CC C C C C= ¾ ®¾¾¾ - = ¾ ®¾¾ - = Þ= - =
800 800 1 2 800 02 1 2 1

2 1

1 2

1 1
/ / //

22 800 4000
1 1
C C J K= Þ = /  

در آخر خواستهء سؤال، یعنی ظرفیت گرمایی در حالت دوم را به دست می آوریم. 

 C C C J K
C J K

2 1

4000

2
1 2 1 2 4000 4800

1= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ =
=

/ / //  

چون جرم مایع افزایش یافته 
است، پس ظرفیت گرمایی آن 

هم افزایش می یابد.
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تست و پاسخ  35
45F افزایش می یابد. گرمای ویژهء فلز در SI چه قدر است؟   40 گرما بدهیم، دمای آن 5/ kJ 2kg به اندازهء اگر به فلزی با جرم

 900 )4  810 )3  450 )2  1620 )1

پاسخ: گزینۂ  

 سؤال ساده ای است که با جای گذاری می توانید به پاسخ برسید؛ فقط باید حواستان به یکاها باشد. اگر  را انتخاب کردید، 

یعنی تغییر دما را برحسب درجهء فارنهایت در رابطه گذاشتید و به کلوین )یا درجهء سلسیوس( تبدیل نکردید!  

گرما: به مقدار انرژی که به دلیل اختلاف دما بین دو جسم، از جسم گرم تر به جسم سردتر منتقل می شود، گرما می گوییم و رابطهء آن در 

حالتی که تغییر حالت نداریم، به  صورت زیر است:  

 

( . ) (J/ K)

( )

( )

J
kg K

J

kg

Q mc T C T

½sÄ» ÁI¶o¬ ÂÄI¶o¬ SÃÎoË

I¶o¬ ¬ = =
¯


D D
↘

↗

³³o] I¶j RHoÃÃûU( )K

( C) ( )

t¼Ãv±w
á
¾]nj KveoMI¶j RHoÃÃûU ¸Ä¼±¨ KveoM I¶j RH¬ ®D = Dq T K ooÃÃûU  

Q استفاده کنیم. ابتدا تغییرات  mc T= ∆  گام اول: برای این که گرمای ویژهء فلز را در SI به دست بیاوریم، کافیست از رابطهء
دما را برحسب کلوین به دست می  آوریم.  

 ∆ ∆ ∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆F C T KF F T=  → = ⇒ =  → == =9

5
45

9

5
25 25

45θ θ θ θ

  

J ( به دست می آوریم. 
kg K.

گام دوم: حالا داده ها را در رابطهء زیر جای گذاری می کنیم و گرمای ویژهء فلز را در SI )یعنی

 Q mc T c c J
kg

Q J
m kg T K=  → = × × ⇒ == ×
= =∆ ∆

40 5 10

2 25

3

40500 2 25 810
/
, ..K

 

تست و پاسخ  36

10 به آن گرما می  دهیم، به  صورت مقابل است.  J s/ 2kg که با آهنگ ثابت نمودار دما برحسب زمان فلزی با جرم

گرمای ویژهء فلز در SI چه قدر است؟ 

200 )1
480 )2
600 )3
 400 )4

پاسخ: گزینۂ  

 

10J گرما به فلز می دهیم. اگر به نمودار دما برحسب زمان فلز نگاه  10 به فلز گرما می دهیم، یعنی در هر ثانیه، J s/ گام اول: با آهنگ ثابت

25C رسیده است. با یک تناسب ساده، مقدار گرمایی را  5C− به 40 ثانیه( از 60× کنیم، می بینیم که دمای فلز در مدت زمان 40 دقیقه )

40 ثانیه( دریافت می کند، به دست می آوریم.  60× که فلز در مدت 40 دقیقه )

 Q J= × × =40 60 10

1
24000  

(s) )زمان )J گرما

110

 40 60×Q
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( به  دست بیاوریم، کافیست داده ها را در رابطهء زیر جای گذاری کنیم و تمام!   J
kg K.

گام دوم: حالا برای این که گرمای ویژهء فلز را در SI )یعنی برحسب

 Q mc T cm kg Q J
T C

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´= =
= = - - =

D
D D

2 24000

25 5 30

24000 2 30
,
( )q 

ÞÞ =c J
kg K

400
.

 

تست و پاسخ  37
به  رسیدن  لحظهء  تا  و  می کنیم  اضافه   70C دمای با  آب   4kg اندازهء به  است،   20C دمای با  اتانول  مقداری  حاوی  که  ظرفی  درون 

است؟  کیلوگرم  چند  ظرف  در  موجود  اتانول  جرم  می کند.  مبادله  گرما   432kJ اندازهء به  ظرف  و   504kJ اندازهء به  آب  گرمایی،   تعادل 

c و از تبادل گرما با خارج از مجموعه صرف نظر شود.(    J
kg K

c J
kg KJA Ï¼ºIUH

,== ==4200 2400
. . (

6 )4  1 5/ )3  3 )2  19 5/  )1

پاسخ: گزینۂ  

 دمای تعادل: اگر دو یا چند ماده با دماهای مختلف در تماس با یکدیگر باشند، به دلیل اختلاف دمای آن ها، با هم گرما 

) می گویند که می توانیم با استفاده از قانون پایستگی  )θ مبادله می کنند و پس از مدتی به دمای یکسانی می رسند. به این دما، دمای تعادل
انرژی آن را محاسبه کنیم. 

 Q Q Q m c mQ mc
1 2 3 1 1 1

0+ + + =  → − +=... ( )∆θ θ θ
.k¹Àkº S²Ie oÃÃûU o¬H 22 2 2 3 3 3

0c m c( ) ( ) ...θ θ θ θ− + − + =  

70C به درون ظرف اضافه می کنیم، به دلیل اختلاف دمای  4kg آب با دمای 20C است. وقتی  دمای ظرف و اتانول،
بین آن ها با یکدیگر گرما مبادله می کنند و پس از مدتی به دمای تعادل می رسند. با توجه به این که گرما از مادهء گرم تر به مادهء سردتر منتقل 
می شود، پس در این تبادل گرمایی، آب گرما از دست می دهد و ظرف و اتانول گرما می گیرند؛ بنابراین با توجه به اطلاعات داده شده در سؤال، 
504kJ گرما از دست می  دهد تا به دمای تعادل برسد؛ پس با جای گذاری داده ها در رابطهء زیر، دمای تعادل را به دست می آوریم.  آب به اندازهء

 Q m c T
Q J T

m kg c
JA JA JA JA

JA JA JA

JA JA

=
=- ´ = = -

= =
D

D D504 10 70

4 4200

3 ,

,

q q
JJ

kg K.

( )¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - ´ = ´ ´ -504 10 4 4200 70
3 q  

 ⇒ − = − ⇒ =θ θ70 30 40
C  

از طرفی همان طور که گفتیم، با اضافه کردن آب به درون ظرف، آب، ظرف و اتانول به دلیل اختلاف دمای بین آن ها، با یکدیگر گرما مبادله می کنند 
تا به دمای تعادل برسند. با توجه به قانون پایستگی انرژی، جمع جبری گرماهای مبادله شده برابر با صفر است؛ بنابراین می توانیم بنویسیم: 

 Q Q Q Q
Q kJ
Q kJJA ýoË Ï¼ºIUH Ï¼º

JA

ýoË

+ + =  → − + +
= −
=0 504 432
504

432 IIUH Ï¼ºIUH
= ⇒ =0 72Q kJ  

حالا می توانیم با جای گذاری داده ها در رابطهء زیر، جرم اتانول موجود در ظرف را به دست بیاوریم.  

 Q m c T
Q J

c JÏ¼ºIUH Ï¼ºIUH Ï¼ºIUH Ï¼ºIUH

Ï¼ºIUH

Ï¼ºIUH

=
= ´

=
D

72 10

2400

3

kkg K T
m

. ,
(

D D
Ï¼ºIUH Ï¼ºIUH

Ï¼ºIUH

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´

q
72 10 2400 4

3
00 20 1 5- Þ =) /m kg

Ï¼ºIUH

تست و پاسخ  38
15C برسد؟  55C بیاندازیم تا پس از برقراری تعادل گرمایی، دمای آب به 5kg آب 10C−− در فشار یک اتمسفر را درون چند کیلوگرم یخ

L و از تبادل گرما با محیط صرف نظر شود.(  kJ kgF == 336 /  ، c J
kg KgÄ

== 2100
.

 ، c J
kg KJA

== 4200
.

(

1 )2   2 )1
10 )4   16 )3

پاسخ: گزینۂ  
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گرمای نهان ذوب: به مقدار انرژی که باید به یک کیلوگرم از جسم جامد در نقطهء ذوب بدهیم تا در همان دما تبدیل به 

مایع شود، گرمای نهان ذوب جسم می گوییم.

 
(J/ kg)

( )

( )

J»l ·I¿º ÁI¶o¬

I¶o¬

³o]

J F

kg

Q mL¬ =
¯


 

55C می اندازیم، به دلیل اختلاف دمای  5kg آب با دمای 10C− در فشار یک اتمسفر را درون  وقتی مقداری یخ با دمای
 55C بین آن ها، با یکدیگر گرما مبادله می کنند و پس از مدتی به دمای تعادل می رسند. با توجه به این که پس از تعادل گرمایی، دمای آب از
0C به m کیلوگرم  0C سپس m کیلوگرم یخ 10C− به m کیلوگرم یخ 15C می رسد، می توانیم نتیجه بگیریم که m کیلوگرم یخ به 
15C تبدیل می شود. برای این که بهتر درک کنید، دو طرحوارهء زیر را ببینید.  0C به m کیلوگرم آب  0C و در آخر m کیلوگرم آب  آب

 15C 5 آب 551kg CQ←   5kg آب

 15C m کیلوگرم آب CQ4 0←   m کیلوگرم آب CQ3 0←   m کیلوگرم یخ CQ2 10←  −  m کیلوگرم یخ

حالا با توجه به قانون پایستگی انرژی، جمع جبری این Qها را برابر با صفر قرار می دهیم و مقدار m را پیدا می کنیم. 

 Q Q Q Q m c m c m L m cF1 2 3 4
0 0+ + + = ⇒ + + + ′ =

JA JA JA gÄ gÄ gÄ gÄ gÄ JA JA
∆ ∆ ∆θ θ θ  

 ⇒ × × − + × × − − + × × + × × − =5 4200 15 55 2100 0 10 336 10 4200 15 0 0
3( ) ( ( )) ( )m m m  

 ÷ → − × + + + = ⇒ = ⇒ =4200
5 40 5 80 15 0 100 200 2m m m m m kg  

تست و پاسخ  39
1 می ریزیم و آن را روشن می کنیم. اگر از شروع جوشیدن تا تبخیر تمام آب درون  6/ kW مقداری آب درون یک کتری برقی با توان الکتریکی

L و فرض کنید تمام انرژی الکتریکی تبدیل شده  kJ
kgV == 2256 کتری، 47 دقیقه طول بکشد، جرم آب درون کتری چند کیلوگرم است؟ )

به انرژی گرمایی، به آب می رسد.( 

1/25 )4  2 )3  3 )2  2/5 )1

پاسخ: گزینۂ 

  تمام تمرین ها، مثال ها و ... کتاب درسی را بخوانید. این سؤال مشابه مثال کتاب درسی است و اگر کتاب درسی را خوانده 
بودید، حداقل یک بار این سؤال را قبل از آزمون دیده بودید. 

گرمای نهان تبخیر: به مقدار انرژی که باید به یک کیلوگرم مایع در نقطهء جوش بدهیم تا در همان دما تبدیل به بخار شود، 

گرمای نهان تبخیر مایع می گوییم.

 Q m L

J kg

V

( ) ( )

(J/kg)

I¶o¬ ³o]

oÃhLU ·I¿º ÁI¶o¬

 

¯

=  

 گام اول: ابتدا با جای گذاری داده ها در رابطهء زیر، مقدار گرمایی را که آب درون کتری می گیرد تا تبخیر شود، به دست می آوریم. 

 P Q
t

Q Q JP W
t s=  → =

×
⇒ = × × ×=

= ×
1600

47 60

3
1600

47 60
16 47 6 10  

) چند کیلوگرم آب در نقطهء جوش را می تواند تبخیر کند.  )Q گام دوم: حالا باید ببینیم این مقدار انرژی

 Q mL mV
Q J

L J
kgV

=  → × × × = ×= × × ×

= ×

16 47 6 10

2256 10

3
3

3
16 47 6 10 2256×× ⇒ =10 2

3 m kg  
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تست و پاسخ  40
کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 

الف( در رساناهای فلزی سهم الکترون های آزاد در رسانش گرما بیشتر از اتم هاست. 

ب( پدیدهء همرفت بر اثر افزایش چگالی شاره با افزایش دما صورت می گیرد. 

500C عمدتاً به صورت تابش فروسرخ است.  پ( تابش گرمایی در دماهای زیر حدود

1100C انتخاب شده است.  ت( تف سنج تابشی به عنوان دماسنج معیار برای اندازه گیری دماهای بالای

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

پاسخ: گزینۂ   

 این سؤال از متن کتاب درسی طراحی شده است و کنکور هم از این کارها می کند. حواستان باشد که مرجع اصلی کنکور، کتاب 
درسی است. 

 عبارت ها را بررسی می کنیم:
انتقال گرما نقش دارند. الکترون ها بسیار کوچک اند و به سرعت حرکت  الف( در فلزات علاوه بر ارتعاش های اتمی، الکترون های آزاد هم در 
سهم  فلزی  رساناهای  در  بنابراین،  می شوند؛  گرما  رسانش  باعث  و  می کنند  برخورد  اتم ها  و  الکترون ها  سایر  به  حرکت  این  در  و  می کنند 

 الکترون های آزاد در رسانش گرما بیشتر از اتم هاست.
  و   پرَ! 

ب( همرفت می تواند در همهء شاره ها )مایع یا گاز( رخ بدهد. وقتی شاره در تماس با جسمی گرم تر از خود قرار بگیرد، فاصلهء متوسط مولکول ها 
در قسمتی از شاره که در تماس با جسم گرم است، افزایش می یابد و در نتیجه حجم آن زیاد شده و چگالی این قسمت از شاره کاهش می یابد؛ 

 بنابراین پدیدهء همرفت بر اثر کاهش چگالی شاره با افزایش دما صورت می گیرد.
  پرَپرَ! 

پ( هر جسم در هر دمایی تابش الکترومغناطیسی گسیل می کند که به این نوع تابش،  تابش گرمایی می گویند. تابش گرمایی در دماهای زیر 
 500C عمدتاً به صورت تابش فروسرخ است که نامرئی است. حدود

ت( از تابش گرمایی می توانیم به عنوان مبنایی برای اندازه گیری دمای اجسام استفاده کنیم. به روش های اندازه گیری دما مبتنی بر تابش گرمایی، 
1100C اهمیت  تف سنجی و به ابزارهای اندازه گیری دما به این روش، تف سنج می گویند. تف سنجی، به خصوص در اندازه گیری دماهای بالای
ویژه ای دارد. تف سنج تابشی و تف سنج نوری، تف سنج هایی برای اندازه گیری این دماها هستند و تف سنج نوری به عنوان دماسنج معیار برای 

 اندازه گیری این دماها انتخاب شده است.
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یمیش: صفحه های 66 تا 122

تست و پاسخ  41
عبارت کدام گزینه درست است؟

> انرژی خورشید« درست است. > گرمای زمین > گاز طبیعی 1( مقایسهء کربن دی اکسید تولیدی در تولید برق از منابع مختلف به صورت »زغال سنگ
2( افزایش غلظت ppm کربن دی اکسید هواکره در دهه های اخیر، سبب افزایش میانگین جهانی دمای سطح زمین شده است.

H مانع از خروج بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده توسط زمین می شوند. O2 CO2 و 3( برخی گازهای موجود در هواکره مانند
4( پلاستیک سبز، پلاستیکی است که در ساختار خود افزون بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز دارد و از پسماندهای گیاهی مانند شاخ و 

برگ گیاه سویا، نیشکر و دانه های روغنی به دست می آید.

پاسخ: گزینۂ  

CO2، شرایط آب وهوایی در نقاط  با افزایش ردّپای

گوناگون زمین تغییر کرده است.

CO2 در هواکره: افزایش مقدار میانگین
به طور کلی میانگین جهانی دمای سطح زمین: افزایش

به طور کلی مساحت برف در نیمکرهء شمالی: کاهش
به طور کلی میانگین جهانی سطح آب های آزاد: افزایش

CO2 در هواکره )برحسب قسمت در میلیون یا ppm( برحسب سال در چند دههء گذشته،  این نکته رو هم حواستون باشه که نمودار غلظت گاز
تقریباً همیشه صعودی بوده است، در حالی که نمودار میانگین جهانی دمای سطح زمین برحسب سال در دهه های گذشته، به طور کلی و در 

اغلب موارد صعودی بوده، اما دارای نوساناتی نیز می باشد!
بررسی سایر گزینه ها:

CO2 ایجادشده از منابع گوناگون تولید برق به صورت زیر است:   مقایسهء 
< زغال سنگ < نفت خام < گاز طبیعی < انرژی خورشیدی < گرمای زمین باد

 سه نکتهء زیر را دربارهء اثر گلخانه ای در هواکره به خاطر بسپارید:

بنابراین بخش قابل توجهی از پرتوهای فروسرخ منتشرشده از سطح زمین، وارد فضا شده و بخش کوچک تری از آن ها توسط گازهای گلخانه ای 
جذب می شوند!

  دقت کنید که نشاسته، منبعی برای تولید پلاستیک سبز است.
توضیحات مذکور در   مربوط به سوخت سبز است؛ نه پلاستیک سبز!
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تست و پاسخ  42
کدام موارد از عبارت های زیر درست هستند؟

الف( در صنعت از آلوتروپ اکسیژن با نقطهء جوش کم تر برای گندزدایی میوه ها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره بینی درون آب استفاده می شود.

ب( عامل قهوه ای دیده شدن هوای آلودهء کلان شهرها، از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودروها و در دمای بالا به وجود می آید.

پ( گازها و مایعات برخلاف جامدات تراکم پذیر هستند و می توانند به شکل ظرفی که در آن ریخته می شوند، درآیند.

ت( مطابق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است.

« تهیه می شود. P s Cl g PCl l4 2 510 4( ) ( ) ( )++ →→ ث( فسفر تری کلرید، در تهیهء حشره کش ها کاربرد فراوانی دارد و مطابق واکنش »

4( ب ـ ت 3( الف ـ پ ـ ث  2( ب ـ پ ـ ث  1( الف ـ ب ـ ت 

پاسخ: گزینۂ   

 عبارت های »ب« و »ت« درست اند.
بررسی عبارت ها: الف(

O2 مقایسه شده است: O3 و   در جدول زیر برخی از ویژگی های

                                   دگرشکل
            ویژگی

O2O3

 ( . )g mol−1 48 جرم مولی 32>

 ( )C − نقطهء جوش > −112 183

üتقدم در مایع شدن

آبی پررنگآبی کم رنگرنگ به حالت مایع

O مقایسهء واکنش پذیری O
3 2

>

O مقایسهء پایداری O
3 2

<

ساختار لوویس

همه چیز دربارهء اوزون

1( آلوتروپ اکسیژن است.
 ( )O3 2( سه اتم اکسیژن با سه پیوند اشتراکی به هم وصل شده اند.

3( دارای 6 جفت الکترون ناپیوندی است.
4( بیشترین مقدار آن در لایهء استراتوسفر وجود دارد.

5( برای گندزدایی میوه ها و سبزیجات استفاده می شود.
6( برای از بین بردن جانداران ذره بینی درون آب استفاده می شود.

) است. )O2 7( واکنش پذیری آن بیشتر از اکسیژن
) استفاده می شود که به علت قطبی بودن  )O3 بنابراین برای گندزدایی میوه ها و سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره بینی درون آب، از اوزون

O2 دارد. و داشتن جرم مولی بالاتر، نقطهء جوش بالاتری نسبت به

NO2 موجود در آن ، اغلب به رنگ قهوه ای روشن دیده می شود. ب( هوای آلودهء کلان شهرها به علت گاز قهوه ای رنگ

گاز نیتروژن به عنوان اصلی ترین جزء سازندهء هواکره، واکنش پذیری بسیار کمی دارد و به طور معمول با اکسیژن واکنش نمی دهد. تنها در هنگام 

رعد و برق و درون موتورخودروها و در دمای بالا، این دو گاز ترکیب  شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می شوند.
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NO2، بی رنگه! NO برخلاف گاز  حواستون باشه که گاز

پ( مایعات همانند گازها شکل معینی ندارند و به شکل ظرف محتوی آن  درمی آیند، اما برخلاف آن ها تراکم ناپذیرند!
ت(

 
)1

2( به طور کلی طبق قانون آووگادرو می توان نوشت:
 

A
B

A
B

 pI¬ ´\e

 pI¬ ´\e

 pI¬ Ï¼§²¼¶ IÄ  Ï¼¶ jHk÷U

 pI¬ Ï¼§²¼¶ IÄ 

=
ÏÏ¼¶  jHk÷U

( )
V
V

n
n

2

1

2

1

=

 

ث( حواستون جمعه؟! حتی اگر معادلهء شیمیایی تهیهء فسفر تری کلرید را نیز یادمان نبود، می دانیم که فرمول مولکولی فسفر تری کلرید به صورت
) یک مادهء تجاری مهم است که در تهیهء حشره کش ها کاربرد  )PCl3 ! حالا همین جا با هم یاد می گیریم که فسفر تری کلرید PCl5 PCl3 است، نه
 P s Cl g PCl l

4 2 3
6 4( ) ( ) ( )+ → فراوانی دارد. این ترکیب طبق معادلهء شیمیایی زیر تهیه می شود: 

تست و پاسخ  43
1 گرم بر لیتر را وارد ظرفی با حجم ثابت 2 لیتر و دمای200 کلوین می کنیم و درب آن را می بندیم.  25/ مقدار 8 لیتر گاز نیتروژن با چگالی

سپس با استفاده از شعلهء گاز دمای ظرف را تا 400 کلوین افزایش می دهیم. چگالی نهایی گاز برحسب گرم بر لیتر کدام است؟ )از اتلاف گرما 

)N g mol== −−
14

1. صرف نظر کنید.
10 )4  5 )3   2 5/ )2  8 )1

پاسخ: گزینۂ  

  ممکن است در برخی سؤالات، طراح یک سری داده ها و اطلاعات اضافی به شما بدهد که در روند حل تست تأثیری ندارد! به 
عنوان مثال در حل این تست نیازی به دانستن جرم مولی نیتروژن نبود!

 

)1 

گازمایعجامد

شکل معینی ندارد شکل معینی دارد.
شکل معینی ندارد )به شکل ظرف محتوی اش درمی آید(.)به شکل ظرف محتوی اش درمی آید(.

حجم معینی ندارد )حجم یک گاز با حجم ظرف محتوی آن حجم معینی دارد.حجم معینی دارد.
برابر است و همهء فضای ظرف را اشغال می کند(.

تراکم پذیر است )با افزایش فشار، می توان حجم آن را کم کرد(.تراکم ناپذیر است.تراکم ناپذیر است.

2( بین پارامترهای یک گاز یعنی حجم )V(، فشار )P(، دما )T( و مقدار )n، مول( ارتباط وجود دارد.

ارتباط حجم )V( با پارامترهای دیگر
با فشار )P(: رابطهء معکوس  فشار دو برابر  حجم نصف

با دما )T(: رابطهء مستقیم  دمای کلوین دو برابر  حجم دو برابر
با مقدار )n، مول(: رابطهء مستقیم  مقدار گاز )مول( دو برابر  حجم دو برابر

حجم یک گاز، با حجم ظرف محتوی آن برابر است. با تغییر دما، حجم یک نمونه گاز تغییر می کند، اما به شرطی که نمونه گاز را وارد یک 
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سیلندر با پیستون روان یا یک ظرف با حجم متغیر کرده باشیم! دقت کنید ظرفی که در این سؤال، گاز نیتروژن را وارد آن کرده ایم، دارای 
حجم ثابت است؛ لذا با تغییر دما، حجم تغییری نکرده و همان 2 لیتر باقی خواهد ماند و چگالی یا جرم حجمی نمونه گاز نیز از زمان واردشدن 

به ظرف ثابت می ماند:

 d d
L N gN

LN
L

g L( )

/

.Â²I«a

³o]

´\e

= ⇒ =
×

= −
8

1 25

1

2
5

2
2

2 1  

تست و پاسخ  44
کدام موارد از عبارت های زیر از نظر درستی یا نادرستی مشابه عبارت داده شده هستند؟

»گاز نیتروژن از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش ناپذیر است، به طوری که در مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن حتی در حضور کاتالیزگر 

یا جرقه، هیچ واکنشی رخ نمی دهد.«

الف( بزرگ ترین چالش هابر، پیداکردن پاسخ سؤال »چگونه می توان فراوردهء واکنش )آمونیاک( را از مخلوط واکنش جدا کرد.« بود.

ب( در معادلهء اکسایش گاز آمونیاک توسط گاز اکسیژن که با تولید گاز نیتروژن مونوکسید و بخار آب همراه است. نسبت ضریب استوکیومتری 

1 است. 2/ بخار آب به اکسیژن برابر با

پ( گاز شهری به طور عمده از متان تشکیل  شده و در محیطی که اکسیژن، کم است به صورت ناقص می سوزد و بخار آب، کربن مونوکسید، 

نور و گرما تولید می کند.

ت( نسبت شمار اتم ها به یون ها در هر واحد فرمولی از ترکیب آمونیوم پرکلرات برابر با مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در فرایند هابر است.

4( ب ـ ت 3( ب ـ پ  2( الف ـ ت  1( الف ـ پ 

پاسخ: گزینۂ  

 گاز نیتروژن فراوان ترین جزء سازندهء هواکره بوده که در مقایسه با اکسیژن، از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش نا پذیر است؛ اما 
به این معنا نیست که اصلاً واکنش نده! دقت کنید که گاز نیتروژن به طور کلی واکنش پذیری ناچیزی دارد؛ بنابراین عبارت داده شده، نادرست 

است. متن کتاب درسی رو مسلط هستین دیگه؟!
عبارت های »الف« و »ت« نادرست اند.

بررسی عبارت ها:
الف( بزرگ ترین چالش هابر، یافتن شرایط بهینه برای انجام واکنش تهیهء آمونیاک بود!

H هستند؛ لذا معادلهء موازنه شدهء  O2 O2 و فراورده های آن، NO و NH3 و ب( طبق توضیحات گفته شده، واکنش دهنده های واکنش مورد نظر،
 
4 5 4 6

3 2 2
NH g O g NO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → + واکنش به صورت مقابل است: 

 H O
O
2

2

6

5
1 2

 ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

 ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄoò

= = /  

) تشکیل شده است، سبب می شود که شعله به رنگ آبی درآید، اما در سوختن ناقص گاز  )CH4 پ( سوختن کامل گاز شهری که به طور عمده از گاز متان

CH :سوختن کامل g O g CO g H O g
4 2 2 2

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ → + شعلهء آبی  شهری )کمبود اکسیژن(، شعله به رنگ زرد درمی آید: 

2 :سوختن ناقص 3 2 4
4 2 2

CH g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → + شعلهء زرد  

 انواع سوختن گاز شهری )متان(: )با توجه به مقدار اکسیژن در دسترس(

1( سوختن کامل

مقدار اکسیژن: کافی
 H O g2 ( ) CO و g2( ) محصولات:

رنگ شعله: آبی رنگ
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2( سوختن ناقص
مقدار اکسیژن: کم

H O g2 ( ) CO و g( ) محصولات:
رنگ شعله: زردرنگ

CO هم وجود دارد. زیرا سوختن ناقص و کامل هم زمان انجام می شود.  g2( CO مقداری( g( )  در سوختن ناقص علاوه بر

)CO( کربن مونوکسید

گازی بی رنگ، بی بو و بسیار سمّی
چگالی کم تر از هوا

قابلیت انتشار بسیار زیاد
میل ترکیبی هموگلوبین خون با این گاز بسیار زیاد و بیش از 200 برابر اکسیژن است.

مولکول های آن پس از اتصال به هموگلوبین، از رسیدن اکسیژن به بافت های بدن جلوگیری می کنند.
تنفس آن باعث مسمومیت، فلج شدن سامانهء عصبی و مرگ می شود.

NH است؛ در نتیجه در هر واحد فرمولی از این ترکیب یونی داریم: ClO4 4 ت( فرمول شیمیایی ترکیب یونی آمونیوم پرکلرات به صورت

 IÀï´UH nIµ{

IÀï·¼Ä nIµ{

= =10

2
5  

N«، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء این  g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+ → با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش هابر » اما 
واکنش، برابر 6 است.

 و اینک! لیست یون های چنداتمی که در گوشه و کنار کتاب درسی وجود دارد را اعلام می کنیم. برای کنکور باید بلدشون باشید!
فرمول یوننام یونفرمول یوننام یون

NH4 آمونیوم
SO سولفات+

4

2−

PO فسفات−OH هیدروکسید
4

3−

NO3 نیترات
CO کربنات−

3

2−

ClO4 پرکلرات
−

HCO3 هیدروژن کربنات
−

تست و پاسخ  45
چند مورد از عبارت های زیر درست هستند؟

	y.آب باران در هوای پاک تقریباً خالص است، زیرا در فرایندی مانند تقطیر که برای تهیهء آب خالص استفاده می شود، تولید می شود

	y.است »A B C D++ →→ ++ معادلهء واکنش انجام شده در تصویر مقابل به صورت »

	y در مراکز تأمین آب آشامیدنی سالم، برای حفظ سلامت دندان ها به آب مقدار

بسیار کمی یون کلرید می افزایند.

	y کود نیترات  آمونیوم  به  نسبت  سولفات  آمونیوم  گیاهان،  مناسب  رشد  برای 

مناسب تری است.

	y ،برخی محلول ها مانند سرم فیزیولوژی، رقیق و برخی مانند آب دریای مرده

غلیظ هستند.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های اول، چهارم و پنجم درست اند.
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بررسی عبارت ها:
 آب باران در هوای پاک تقریباً خالص است، زیرا در هنگام تشکیل برف و باران، تقریباً همهء مواد حل شده در آب از آن جدا می شود. این فرایند، 

الگویی برای تهیهء آب خالص است. فرایندی که تقطیر و فراوردهء آن آب مقطر نام دارد.
 همان طور که از تصویر مشخص است، در این فرایند، رسوب سفیدرنگی تشکیل شده است. C، B، A و D هر کدام نشان دهندهء ترکیب های 
یونی هستند که از این بین، تنها ترکیب یونی نشان داده شده در قسمت B به حالت رسوب است؛ بنابراین خیلی راحت می شه گفت که B باید جزء 
C D A B+ ® + فراورده های این واکنش باشد! معادلهء واکنش انجام شده به صورت مقابل است: 
BaCl aq Na SO aq NaCl aq BaSO

2 2 4 4
2( ) ( ) ( ) (s)+ ® +  

 یه جمع بندی توپ از رسوب ها و نحوهء شناسایی برخی یون های محلول در آب داشته باشیم: 

شناسایی برخی از یون های 
محلول در آب

) در آب )Ag+ 1( شناسایی یون نقره
( )Cl− استفاده از محلول حاوی یون کلرید

AgCl تولید رسوب سفیدرنگ

NaCl aq AgNO aq AgCl( ) ( ) (
ªºnïÂM Ï¼±d¶ ªºnïÂM Ï¼±d¶

� �� �� � �� ��+ →3 ss NaNO aq) ( )
ªºnkÃÿw J¼wn ªºnïÂM Ï¼±d¶

��� �� � �� ��+ 3

) در آب )Ca2+ 2( شناسایی یون کلسیم
( )PO

4

3− استفاده از محلول حاوی یون فسفات

Ca PO
3 4 2
( ) تولید رسوب سفیدرنگ

3 2
2 3 4

CaCl aq Na PO aq( ) ( )
ªºnïÂM Ï¼±d¶ ªºnïÂM Ï¼±d¶

� �� �� � ��� ���+ →→ +Ca PO s NaCl aq
3 4 2

6( ) ( ) ( )
ªºnkÃÿw J¼wn ªºnïÂM Ï¼±d¶

� ��� ��� � �� ���

) در آب )Ba2+ 3( شناسایی یون باریم
( )SO

4

2− استفاده از محلول حاوی یون سولفات

BaSO4 تولید رسوب سفیدرنگ

BaCl aq Na SO aq B
2 2 4
( ) ( )

ªºnïÂM Ï¼±d¶ ªºnïÂM Ï¼±d¶

� �� �� � ��� ���+ → aaSO s NaCl aq
4

2( ) ( )
ªºnkÃÿw J¼wn ªºnïÂM Ï¼±d¶

� �� �� � �� ��+

 به آب آشامیدنی، مقدار بسیار کم و مناسبی یون فلوئورید می افزایند؛ زیرا وجود این یون سبب حفظ سلامت دندان ها می شود.
)) یکی  ) )NH SO

4 2 4
H به عنصرهایی مانند N ، P ، S و ... نیاز دارند. آمونیوم سولفات O2 CO2 و  گیاهان برای رشد مناسب، افزون بر

) تنها عنصر N را می تواند در  )NH NO
4 3

از کودهای شیمیایی است که دو عنصر N و S را در اختیار گیاه قرار می دهد، اما آمونیوم نیترات
اختیار گیاه قرار دهد.

جمع بندی: همه چیز دربارهء آمونیوم سولفات

، یک ترکیب یونی چندتایی است. ( )NH SO
4 2 4

 آمونیوم سولفات با فرمول شیمیایی
 چهار عنصر سازندهء آمونیوم سولفات نافلزند )برخلاف اغلب ترکیب های یونی که حداقل دارای یک فلز هستند(.

 آمونیوم سولفات یکی از کودهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه می گذارد.
 آنیون و کاتیون تشکیل دهندهء آن، هر دو، چنداتمی اند؛ پس در آمونیوم سولفات علاوه بر پیوند یونی، پیوند کووالانسی هم وجود دارد.

) آن به صورت زیر است: )NH4
+ ) و کاتیون )SO

4

2−  مدل فضاپرکن آنیون

NH4
+SO

4

2−
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همان طور که می بینید اتم های هیدروژن متصل به اتم نیتروژن در آمونیوم و اتم های اکسیژن متصل به اتم گوگرد در سولفات در یک صفحه جای نمی گیرند.
 ( ) ( ) ( ) ( )NH SO s NH aq SO aq

4 2 4 4 4

2
2

JA → ++ −  معادلهء انحلال آن در آب به صورت مقابل است: 
بنابراین هر 1 مول آمونیوم سولفات با انحلال در آب، به 3 مول یون تفکیک می شود. 

SO به صورت مقابل است:
4

2− NH4 و
+  ساختار لوویس یون های

       
 برخی محلول ها مانند سرم فیزیولوژی رقیق هستند و برخی دیگر مانند آب دریای مرده )بحرالمیت( که حدود 27 گرم حل شونده )انواع 

نمک ها( در هر 100 گرم آن وجود دارد؛ محلول غلیظ به شمار می روند به گونه ای که انسان به راحتی می تواند روی آن شناور بماند.

تست و پاسخ  46
همهء عبارت های زیر درست هستند؛ به جز ............... 

1( مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می توان به روش های فیزیکی یا شیمیایی از آن جدا کرد. برای نمونه، سدیم کلرید با روش شیمیایی 
تبلور از آب دریا جداسازی و استخراج می شود.

2( فلز منیزیم که در تهیهء آلیاژها، شربت معده و ... کاربرد دارد، در آب دریا به شکل محلول است و در طی فرایندهای فیزیکی و شیمیایی، 
آن را به صورت مذاب تولید می کنند.

0 تا 10 گرم در هر کیلوگرم آب است که به آن ها نمک های کم محلول می گوییم. 1/ 3( انحلال پذیری برخی نمک ها مانند کلسیم سولفات بین
4( اغلب سنگ های کلیه از رسوب کردن برخی نمک های کلسیم دار در کلیه ها تشکیل می شوند که مقدار این نمک ها در ادرار افراد سالم از 

انحلال پذیری آن ها کم تر است. 

پاسخ: گزینۂ  

 مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می توان به روش های فیزیکی یا شیمیایی از آن جدا کرد. تبلور یکی از روش های فیزیکی 
برای جداسازی مواد موجود در یک مخلوط همگن است؛ برای مثال سالانه میلیون ها تنُ سدیم کلرید )نمک خوراکی( با روش فیزیکی تبلور از آب 

دریا جداسازی و استخراج می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

صورت به  دریا  آب  در  منیزیم  دارد.  کاربرد   ... و  معده  شربت  آلیاژها،  تهیهء  در  که  است  ارزشمندی  فلزات  از  دیگر  یکی  منیزیم،  فلز    
Mg وجود دارد. aq2+ ( )

از  از آب دریا، شامل مجموعه ای  انجام می گیرد. دقت کنید که استخراج منیزیم  از آب دریا، مراحل زیر  برای استخراج و جداسازی منیزیم 
فرایندهای فیزیکی و شیمیایی است:

)NaOH رسوب می دهند. )مثلاً با استفاده از  ( ( ) )Mg OH 2 1( منیزیم را به صورت مادهء جامد و نامحلول منیزیم هیدروکسید 
)HCI تبدیل می کنند. )توسط ترکیب  (MgCl )

2
2( رسوب به دست آمده را به منیزیم کلرید 

3( منیزیم کلرید را ذوب کرده و سپس با استفاده از جریان برق، منیزیم کلرید مذاب را به عنصرهای سازندهء آن تجزیه می کنند.

MgCl l Mg l Cl g2 2( ) ( ) ( )¡oM ·IÄo]¾ ®¾¾¾ +  

  مواد برحسب مقدار انحلال پذیری آن ها در 100 گرم آب در دمای اتاق، به سه دسته تقسیم می شوند:

1g< انحلال پذیریمواد محلول

0 مواد کم محلول 01 1/ g g< <ÁoÄmQïÏ°dºH

0> انحلال پذیریمواد نامحلول 01/ g
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 به طور خلاصه می توان گفت:

 

25( بلد باشین! رو در جدول زیر براتون آوردیم: C همهء مواد محلول، کم محلول و نامحلولی که باید )در دمای

نامحلولکم محلولمحلول

) و استون  )این دو ماده  )C H OH
2 5

 اتانول
به هر نسبت در آب حل می شوند.(

 C H O
12 22 11

 شکر یا همان ساکارز،
 NaNO3  سدیم نیترات:

 NaCl  سدیم کلرید:
، منیزیم سولفات ( )Na SO

2 4
 سدیم سولفات

 (( ) )NH SO
4 2 4

) و آمونیوم سولفات )MgSO4

 ( )Na PO
3 4

 سدیم فسفات
 ( )Na S2  سدیم سولفید

( )BaCl2 ) و باریم کلرید )CaCl2  کلسیم کلرید

CaSO4  نقره کلرید: AgClکلسیم سولفات: 
 Ca PO

3 4 2
( )  کلسیم فسفات:
 BaSO4  باریم سولفات:

 Mg OH( )2  منیزیم هیدروکسید:
 Fe OH( )2  آهن )II( هیدروکسید:
Fe OH( )3  آهن )III( هیدروکسید:

 تمام ترکیب های یونی سدیم و آمونیوم در آب محلول هستند.

0 گرم تا 1 گرم در 100 گرم آب است  01/ 25( بین C ) جزء مواد کم محلول است و انحلال پذیری آن )در دمای )CaSO4  کلسیم سولفات

 CaSO4 2 گرم نمک 3/ 0 گرم تا 10 گرم خواهد بود. )به طور دقیق، حداکثر 1/ 0 گرم(؛ لذا در هر کیلوگرم آب، انحلال پذیری این نمک بین 23/ ( 

در یک کیلوگرم آب می توان حل کرد.( پس نیازی به حفظ مقدار دقیق انحلال پذیری این نمک نبودا؛ بهونه نیارین!

 اغلب سنگ های کلیه از رسوب کردن برخی نمک های کلسیم دار در کلیه ها تشکیل می شوند.

در افراد دارای سنگ کلیه، مقدار نمک های کلسیم دار محلول در ادرار، بیشتر از میزان انحلال پذیری آن ها است، اما در افراد سالم، مقدار نمک های 

کلسیم دار در ادرار، کم تر از میزان انحلال پذیری آن ها بوده و به صورت سیرنشده وجود دارد.

تست و پاسخ  47

نمودار مقابل انحلال پذیری نمک ها برحسب دما را نمایش می دهد. با توجه به این نمودار، 

عبارت کدام گزینه، جاهای خالی جملهء زیر را به درستی تکمیل می کند؟

در  دما  اگر  است.  سیرنشده   ،............... نمک  برخلاف   ............... نمک  برای   B »نقطهء 

محلول سیرنشده به اندازهء 30 درجهء سلسیوس کاهش یابد، به تقریب ............... درصد از 

حل شونده به صورت رسوب ته نشین خواهد شد.«

2( لیتیم سولفات ـ سدیم کلرید ـ 27 1( پتاسیم نیترات ـ پتاسیم کلرید ـ 37 
4( سدیم کلرید ـ سدیم نیترات ـ 19 3( سدیم نیترات ـ پتاسیم کلرید ـ 37 

پاسخ: گزینۂ   
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در نمودار »انحلال پذیری ـ دما«، هر نقطه

)B( روی منحنی  نشان دهندهء محلول سیرشده
)A( زیر منحنی  نشان دهندهء محلول سیرنشده

)C( بالای منحنی  نشان دهندهء محلول فراسیرشده

 نمودارهای »انحلال پذیری ـ دما« برای انواع نمک ها، به یکی از سه حالت صعودی، نزولی و یا تقریباً افقی است:

توضیحاتنوع منحنی

صعودی

 با افزایش دمای محلول حاوی این نوع نمک ها، انحلال پذیری نمک ها 
افزایش می یابد.

 انحلال پذیری این نمک ها به صورت گرماگیر است، بنابراین با حل شدن در 
آب، دمای آب کاهش می یابد.

NaNO3 KNO3 و ،KCl :برخی از نمک های دارای منحنی صعودی 

نزولی

 با افزایش دمای محلول حاوی این نوع نمک ها، انحلال پذیری نمک ها 
کاهش می یابد.

 انحلال پذیری این نمک ها به صورت گرماده است، بنابراین با حل شدن در 
آب،  دمای آب افزایش می یابد.

Li SO
2 4

 برخی از نمک های دارای منحنی نزولی:

افقی

 با تغییر دمای محلول حاوی این نوع نمک ها، انحلال پذیری نمک ها تغییر 
چندانی نکرده و تقریباً ثابت می ماند.

 انحلال پذیری این نمک ها با مبادلهء خالص انرژی همراه نمی باشد.

 نمودار »انحلال پذیری ـ دما« برای NaCl در حالت دقیق، به صورت 
صعودی بوده، اما می توان این نمودار را به صورت تقریبی، افقی در نظر گرفت.

 هر چه اندازهء شیب نمودار »انحلال پذیری ـ دما« برای یک ماده بیشتر باشد، تغییر دما تأثیر بیشتری در انحلال پذیری آن ماده دارد. 
 KNO KCl NaCl3 > > مقایسهء میزان تأثیر تغییر دما بر انحلال پذیری برخی نمک ها: 

صعودی

نزولی
»نمودار انحلال پذیری ـ دما«

↑ دما  ↑   انحلال پذیری 
تغییر دمای تدریجی  تشکیل محلول فراسیرشدهکاهش دمای محلول سیرشده

تغییر دمای ناگهانی  تشکیل رسوبافزایش دمای محلول سیرشده 
↑ دما  ¯ انحلال پذیری

) سیرنشده و برای نمک های پتاسیم  )KNO3 ) و پتاسیم نیترات )NaNO3 با توجه به نمودار داده شده، نقطهء B برای نمک های سدیم نیترات
) فراسیرشده محسوب می شود. )حذف   و  (. )Li SO

2 4
کلرید )KCl(، سدیم کلرید )NaCl( و لیتیم سولفات

شاید باورتون نشه ولی برای حل قسمت دوم این تست، نیازی به محاسبات خاصی نیست! نقطهء B، انحلال تقریباً 45 گرم از نمک مورد نظر را 
50 نشان می دهد. حالا این جاشو خوب دقت کنین: C در دمای

 45 ،50 C 20، انحلال پذیری نمک سدیم نیترات، تقریباً 88 گرم در 100 گرم آب است؛ بنابراین اگر در نقطهء B و در دمای C در دمای
20 کاهش دهیم، این محلول هم چنان در دمای جدید نیز سیرنشده  C NaNO3 در 100 گرم آب حل کرده و سپس دمای محلول را تا گرم

بوده و در نتیجه رسوبی از این نمک تشکیل نخواهد شد! به همین راحتی و مثل آب خوردن   هم حذف می شه!

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



45

یمیش

ی
رب

تج
م 

ده
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

اما برای راحتی خیال شما مقدار رسوب برای   را محاسبه می کنیم.
20C، مقدار انحلال پذیری KNO3 در 100 گرم حلّال حل شده است. با کاهش 30 درجه ای دما و رسیدن به دمای در نقطهء B، 45 گرم

KNO3 در 100 گرم حلّال حدوداً 28 خواهد بود.

= درصد رسوب - ´ = ´45 28

45
100

17

45
100 37 %  

تست و پاسخ  48
چند مورد از عبارت های زیر نادرست هستند؟

الف( نسبت شمار الکترون های پیوندی به شمار جفت الکترون های ناپیوندی در آمونیوم کربنات برابر با 3 است.

ب( بیشترین کاربرد سدیم کلرید، مصرف آن برای تهیهء گاز کلر، فلز سدیم، سود سوزآور و گاز هیدروژن است.

« است. PCl HCl F3 2>> >> PCl3 به صورت » ، HCl و F2 پ( مقایسهء نقطهء جوش سه ترکیب

ت( با افزایش دمای مقادیر یکسانی از اتانول و استون، استون زودتر شروع به تبخیرشدن می کند.

4( سه 3( دو  2( یک  1( صفر 

پاسخ: گزینۂ   

 همهء عبارت های داده شده درست اند.
) و یک  )NH4

+ )) متشکل از دو یون آمونیوم ) )NH CO
4 2 3

بررسی عبارت ها: الف( دقت کنید که هر واحد از ترکیب یونی آمونیوم کربنات
) است. تعداد این یون ها در شمارش الکترون های پیوندی و ناپیوندی اهمیت دارد. حال باید ساختار این یون ها را رسم کنیم: )CO

3

2− یون کربنات

        
 CO

3

2−

) :آمونیوم کربنات )NH CO
4 2 3

         

 2
4

NH+

 Ákº¼ÃQ  ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

= =24

8
3  

 هر جا دربارهء نسبت الکترون های پیوندی و ناپیوندی در یک ساختار سؤال شود، اولین چیزی که پس از رسم ساختارها به آن  توجه 
می کنیم این است که آیا کلمهء »جفت« وجود دارد یا خیر؟ برای مثال در این عبارت نسبت تعداد الکترون های پیوندی )نه جفت الکترون های 

. پیوندی!( به تعداد جفت الکترون های ناپیوندی را خواسته است! می دونین دیگه هر جفت الکترون، می شه دوتا الکترون! خودش و رفیقش 

ب( نمودار زیر نشان دهندهء کاربرد NaCl در زندگی روزانه و صنایع گوناگون است:
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پ(

 برای مقایسهء قدرت نیروهای بین مولکولی مواد، ابتدا باید حالت فیزیکی آن ها را بررسی کنید، چراکه نیروهای بین مولکولی نقش مهمی در حالت 
فیزیکی و خواص ترکیبات مولکولی دارند. به طور کلی می توان مقایسهء نیروهای بین مولکولی در حالت های مختلف مواد را به صورت زیر بیان نمود: 
< جامد: مقایسهء قدرت نیروهای بین مولکولی در مواد با حالت های فیزیکی مختلف )در شرایط مشابه( < مایع گاز  

PCl3 از هر دوی آن ها بیشتر است.  F2 گازی هستند؛ در نتیجه نقطهء جوش PCl3 مایع است و HCl و  به عنوان نمونه در شرایط اتاق،
F2 است و بر این اساس نیز می توان گفت که در میان این سه ماده،  ، مولکولی قطبی و با جرم مولی بیشتر نسبت به HCl و PCl3 به علاوه

بیشترین نقطهء جوش را دارد.
 مقدار نیروهای وان دروالسی به عواملی مانند اندازه )جرم و حجم( و قطبیت مولکول ها بستگی دارد؛ یعنی بعد از بررسی حالت فیزیکی 

مواد، باید میزان قطبیت و جرم آن ها را ارزیابی کنید:
1( میزان قطبیت مولکول ها: در میان چند گونهء مولکولی با جرم های مولی نزدیک به هم، هر چه مولکول ها قطبی تر باشند، قدرت نیروهای 

جاذبهء بین مولکولی )از نوع وان دروالسی( در آن ها بیشتر است.
هر چه مولکول قطبی تر باشد  میزان بار جزئی مثبت و منفی آن و در نتیجه جاذبهء بین بارهای ناهمنام در مولکول های مجاور بیشتر 

می شود  نیروهای بین مولکولی قوی تر  نقطهء جوش ماده بالاتر
:HCl و F2 مثال: مقایسهء نقطهء جوش گازهای

الکتریکی  میدان  در  قطبی بودن،  علت  به   HCl مولکول های  اما  هستند،  یکدیگر  به  نزدیک  مولی  جرم  دارای   HCl و   F2 مولکول های
F2 است. جهت گیری می کنند. بنابراین نیروی بین مولکولی و نقطهء جوش HCl قوی تر از

2( جرم و حجم مولکول ها: در گونه های مولکولی که دارای مولکول های ناقطبی هستند، هر چه جرم مولی و حجم مولکول ها بیشتر باشد، 
قدرت نیروی جاذبهء بین مولکولی )از نوع وان دروالسی( بیشتر خواهد بود.

: I2 Br2 و ،Cl2 مثال: مقایسهء نقطهء جوش مولکول های دواتمی

I2 قوی تر  Br2 بیشتر است، بنابراین نیروی جاذبهء بین مولکولی در Cl2 و I2 از ، جرم مولی I2 Br2 و ،Cl2 در میان مولکول های ناقطبی
Cl2 است. Br2 قوی تر از Cl2 بیشتر است، از این رو نیروی بین مولکولی در Br2 از خواهد بود. از طرفی جرم مولی

:جرم مولی I Br Cl I2 2 2> > ¾ ®¾¾¾¾¾¾.k¹TvÀ ÂLõ¤Iº ¾w oÀ

Âv²H»njï·H» ÁIÀ»oÃº: 22 2 2> >Br Cl  

) گاز می باشد. )Cl2 ) مایع و کلر )Br2 ) جامد، برم )I2 ، حالت فیزیکی ید ( )25
C  در دمای اتاق

 لزوماً نمی توان گفت که:
1( هر ترکیبی که قطبی تر باشد، الزاماً نیروی بین مولکولی قوی تر دارد.

2( هر ترکیبی که جرم مولی بیشتری داشته باشد، الزاماً نیروی بین مولکولی قوی تری دارد.
) را در نظر بگیرید: )H S2 ) و هیدروژن سولفید )I2 برای نمونه، ید

: مقایسهء قدرت نیروی جاذبهء بین مولکولی I H S2 2>>
: مقایسهء جرم مولی I H S2 2>

H: مقایسهء قطبیت مولکول S I2 2>

HCl دارای جرم مولی نزدیک به  F2 و  PCl3 بالاتر است. از طرفی HCl گازی هستند، بنابراین نقطه جوش F2 و PCl3 مایع است و
F2 هستند. یکدیگر هستند، اما مولکول هایHCl به علت قطبی بودن، دارای نیروی بین مولکولی قوی تر و نقطهء جوش بالاتری نسبت به 

ت(
به عنوان حلّال در صنعت و  به حالت مایع هستند که  ، دو ترکیب آلی اکسیژن دار  ( )C H O

3 6
) و استون )C H OH

2 5
اتانول  

آزمایشگاه به کار می روند.
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استون )پروپانون(اتانولنام ترکیب

Cفرمولی شیمیایی H OH
2 5

C H O
3 6

CHفرمولی ساختاری CH OH
3 2− −

46 )جرم مولی کم تر(جرم مولی 1g mol. 58 )جرم مولی بیشتر(- 1g mol. -

وان دروالسیهیدروژنینیروی بین مولکولی غالب

داردداردتوانای ایجاد پیوند هیدروژنی با آب

توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی میان مولکول های 
نداردداردخود )نمونهء خالص(

( )C 56 )پایین تر(78 )بالاتر(نقطهء جوش

استون به دلیل نیروهای جاذبهء بین مولکولی ضعیف تر و نداشتن پیوند هیدروژنی میان مولکول های خود، نقطهء جوش کم تری نسبت به اتانول 

دارد؛ بنابراین با افزایش دمای مقدار معینی از این دو ماده، استون در دمای پایین و مدت زمان کوتاه تری شروع به بخارشدن می کند.

تست و پاسخ  49

عبارت کدام گزینه درست است؟

1( گشتاور دوقطبی اغلب ترکیب های آلی مانند رقیق کنندهء رنگ، ناچیز و در حدود صفر است.
2( اغلب محلول های موجود در بدن انسان همانند گلاب که مخلوطی از چند مادهء آلی در آب است، محلول های آبی هستند.

3( در مخلوط های ناهمگن به حالت مایع، مانند آب و هگزان، اجزای مخلوط اصلاً در هم حل نمی شوند.
4( در فرایند انحلال  مولکولی همانند انحلال یونی، مادهء حل شونده ویژگی ساختاری خود را حفظ کرده است.

پاسخ: گزینۂ  

  بسیاری از سؤالات آزمون ها و حتی خود کنکور سراسری، به طور مستقیم از متن کتاب های درسی و تمرینات آن طرح می شوند. 
همهء عبارت های این تست هم متن واضح کتاب درسی است! پس لطفاً به همه جای متن کتاب اهمیت بدین و برایش ارزش قائل باشین 

که این سؤالات ساده و راحت رو از دست ندین!

 آب فراوان ترین و رایج ترین حلّال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، زیرا می تواند بسیاری از ترکیب های یونی و مواد 
مولکولی را در خود حل کند. به علاوه اغلب محلول های موجود در بدن انسان، محلول های آبی هستند. یک نمونه از محلول های آبی، گلاب است 

که مخلوط همگن غلیظی از چند مادهء آلی در آب است.
بررسی سایر گزینه ها:

  گشتاور دوقطبی اغلب )نه همه!( هیدروکربن ها ناچیز و در حدود صفر است.
 در مخلوط های ناهمگن به حالت مایع، مانند آب و هگزان، اجزای مخلوط به میزان ناچیزی در یکدیگر حل می شوند! )نه این که اصلاً در هم 

حل نشوند!( اما قابل چشم پوشی است.
  در انحلال مولکولی مانند انحلال استون یا اتانول در آب و نیز انحلال ید در هگزان، مولکول های حل شونده ماهیت خود را در محلول حفظ 
می کنند، گویی ساختار مولکول های حل شونده در محلول دچار تغییر نشده اند، اما در فرایند انحلال یونی، مادهء حل شونده ویژگی ساختاری خود 

را حفظ نکرده است و یون های سازندهء شبکهء بلور یونی، تفکیک و آبپوشیده می شوند.
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تست و پاسخ  50
همهء عبارت های زیر درست هستند؛ به جز ............... 

بین  یافت می شود که در حالت جامد بیشترین تعداد پیوند هیدروژنی  به هر سه حالت فیزیکی جامد، مایع و بخار در طبیعت  1( آب 

مولکول های آن برقرار است.

2( با توجه به شکل مقابل، در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی 

و به یک اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است.

اثر یخ زدن دچار  بر  زیرا آب  اثر یخ زدن تخریب می شوند،  بر  بافت کلم  یاخته ها در  3( دیوارهء 

افزایش حجم می شود.

4( آب فراوان ترین و رایج ترین حلّال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، زیرا می تواند بسیاری 

از ترکیب های یونی و مواد مولکولی را در خود حل کند.

پاسخ: گزینۂ  

یخ

H، به قدری است که این مولکول ها در جاهای »به نسبت ثابت« قرار می گیرند. O2 در یخ، قدرت پیوند هیدروژنی موجود بین مولکول های

در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن از دو مولکول دیگر، با پیوند هیدروژنی 

متصل است.

H، چهار پیوند هیدروژنی وجود دارد. O2 در ساختار یخ، پیرامون هر مولکول

در ساختار یخ، آرایش مولکول های آب به گونه ای است که در آن، اتم های اکسیژن در رأس حلقه های شش ضلعی قرار دارند.

در حلقه های شش ضلعی یخ، هر ضلع شامل یک پیوند اشتراکی و یک پیوند هیدروژنی است.

 در دمای صفر درجهء سلسیوس و فشار 1 اتمسفر، چگالی یخ از چگالی آب کم تر است.

در ساختار یخ هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن از طریق پیوند کووالانسی و به دو اتم هیدروژن از طریق پیوند هیدروژنی اتصال دارد.

بررسی سایر گزینه ها:
 

آب تنها ماده ای است که به هر سه حالت جامد، مایع و گاز )بخار( در طبیعت یافت می شود و بیشترین تعداد پیوند هیدروژنی بین مولکول های 

آب، در حالت جامد )یخ( است.

، کاهش می یابد. به دلیل افزایش حجم آب هنگام  ( )Â²I«a

³o]

´\e

=  حجم آب هنگام انجماد افزایش یافته و چگالی آب با توجه به رابطهء

انجماد است که دیوارهء یاخته های سلولی بر اثر یخ زدن تخریب می شوند.

  این متن واضحِ کتابه دیگه! بدون شک بلدی این جمله رو 

پیوندهای هیدروژنی هر مولکول آب 

در حالت های فیزیکی گوناگون  

گاز )بخار(  صفر
مایع 1، 2، 3 یا 4

جامد )یخ(  4
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تست و پاسخ  51
HbA استفاده می شود که بیانگر میانگین قند خون در سه ماه گذشتهء بیماران است.  C1 در پزشکی برای پایش بیماری دیابت از متغیری به نام
مقدار این متغیر و تفسیر آن در آزمایشگاه خاصی به صورت زیر است. به صورت تقریبی، با ضرب کردن عدد این متغیر در عدد 22، قند خون 
بیماری نمایش داده شده روی گلوکومتر به دست می آید. حداکثر غلظت مولی گلوکز در یک فرد سالم در کدام گزینه به تقریب به درستی 

 ( , , : . )O C H g mol== == == −−
16 12 1

1 آمده است؟
بیماریسالمدیابت کنترل شدهدیابتی

 6 5/ 6 بیشتر از 5/ 5 تا 7/ 5 بین 7/ HbA کم تر از c1 مقدار

 8 10
3× − )4   7 10

3× − )3   6 10
3× − )2   5 10

3× − )1

پاسخ: گزینۂ 

) را در هر دسی لیتر )dL( از خون  )C H O
6 12 6

 دستگاه اندازه گیری گلوکز خون، گلوکومتر نام دارد. این دستگاه میلی گرم گلوکز
 ( / )1 100 0 1dL mL L= = نشان می دهد. 

5 است. حال در گام نخست باید حداکثر  7/ HbA طبق جدول ارائه شده در یک فرد سالم، تقریباً برابر c1  حداکثر مقدار
HbA فرد محاسبه کنیم: c1 عدد نشان داده شده برای یک فرد سالم بر روی دستگاه گلوکومتر را براساس مقدار ماکزیمم

 HbA c1 = عدد نشان داده  شده روی گلوکومتر براساس یکای قند خون  × = −
5 7 22 125 4

1/ / .mg dL  
در گام بعدی، غلظت گلوکز در خون را براساس یکای مول بر لیتر یا مولار حساب می کنیم:

 ? . /mol L
mgC H O
dL

gC H O
mgC H O

molC- = ´ ´1 6 12 6 6 12 6

3

6 12 6

125 4
1

1

10

1

 ·¼i

66 12 6

6 12 6

3 1

180

10

1
7 10

H O
gC H O

dL
L

mol L´ ´ - - ·¼i

 ·¼i

 .  

mg گلوکز رو با استفاده از جرم مولی گلوکز، به مول گلوکز و  mg گلوکز داریم! حالا اگه 1dL خون، چند کار سختی نبودها! معنای عدد روی گلوکومتر، یعنی در هر
L تبدیل کنیم، همون غلظت مولار خودمون به دست میاد! حالا اگه یه فرمول هلو برو تو گلو! و خیلی راحت می خواین که به  dL به مقدار حجم خون رو هم از

راحتی از عدد گلوکومتر به غلظت های مختلف برسید، نکتهء زیر رو خوب بخونید:

180g( در خون برابر   اگر عدد گزارش شده توسط دستگاه گلوکومتر را با G نمایش دهیم، آن گاه غلظت مولار گلوکز )با جرم مولی
= غلظت مولی گلوکزاست با: Þ = ´ - -G mol L

18000

125 4

18000
7 10

3 1
q¨¼±¬ Â²¼¶ SÊ±ü

/ .  

 ppm G=10 و هم چنین غلظت ppm گلوکز خون برابر است با: 

تست و پاسخ  52
با توجه به نمودارهای زیر در شرایط استاندارد کدام مورد درست است؟

                        )ب(                         )الف(
1( نمودار »ب« را می توان به ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 16 جدول دوره ای نسبت داد.

2( نمودار »الف« را می توان به ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 14 جدول دوره ای نسبت داد. در این صورت ترکیب A می تواند 
SiH4 باشد. نشان دهندهء

3( نمودار »الف« را می توان به ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 17 جدول دوره ای نسبت داد.
4( هیچ یک از دو نمودار را نمی توان به سه هالوژن اول جدول دوره ای نسبت داد. 

پاسخ: گزینۂ   
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 مقايسة برخی خواص ترکيب های هيدروژن دار عناصر گروه های 15 تا 17 جدول دوره ای

1( ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه HF :17 به دلیل داشتن پیوند هیدروژنی میان مولکول های 

 ،HBr و HCl است و در میان مولکول های HBr و HCl خود، دارای نقطهء جوش بالاتری نسبت به

اگرچه HCl از HBr قطبی تر است، اما به دلیل جرم و حجم خیلی بیشتر HBr نسبت به HCl، نقطهء 

جوش HBr بیشتر است.

HF :مقایسهء نقطهء جوش HBr HCl> >  

( منفی است. C ( مثبت و نقطهء جوش HBr و HCl )برحسب C  نقطهء جوش HF )برحسب

2( ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه 16: همهء این ترکیب ها دارای ساختار خمیده و در نتیجه 

H به دلیل دارابودن اتم های H متصل به O در مولکول خود، توانایی تشکیل  O2 قطبی هستند، اما

H و S2 پیوند هیدروژنی بین مولکول هایش دارد؛ بنابراین نقطهء جوش آن از بقیه بالاتر است. بین

H بیشتر است. S2 H از Se2 H  بالاتر است؛ چون جرم و حجم Se2 H، نقطهء جوش Se2

) C H )برحسب Se2 H و S2 ( مثبت و نقطهء جوش C H )برحسب O2  نقطهء جوش

 منفی است. 

NH3 به دلیل داشتن پیوند هیدروژنی میان مولکول هایش، دارای نقطهء جوش بالاتری  3( ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه 15:

AsH3 قطبی تر است، اما به دلیل جرم و حجم  PH3 از AsH3، اگرچه PH3 و AsH3 است و در میان مولکول های PH3 و نسبت به

AsH3 بیشتر است. ، نقطهء جوش PH3 AsH3 نسبت به بیشتر

مقایسهء کلی نقطهء جوش ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 15 جدول دوره ای، 

به صورت زیر است:

 

NH :نقطهء جوش AsH PH3 3 3
Âºr»nkÃÀ kº¼ÃQ oTzÃM Â²¼¶  ³o] oUï´¨ Â²¼¶  ³o]

  

> >  

 در هالوژن ها که دارای مولکول های ناقطبی و دواتمی هستند، در جدول دوره ای از بالا 

به پایین  و با افزایش جرم مولی، نقطهء جوش آن ها نیز افزایش می یابد؛ لذا ترتیب نقطهء جوش آن ها به 

« بوده و نمودار نقطهء جوش آن ها برحسب دوره به صورت مقابل است: F Cl Br2 2 2< < صورت »

 

بررسی سایر گزینه ها:

H نسبت داد. Se2 H و S2 ،H O2 100 است؛ در نتیجه نمودار »ب« را نمی توان به C   نقطهء جوش آب، برابر

  نمودار »الف« را نمی توان به ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 14 جدول دوره ای 

نسبت داد، در واقع با افزایش شمارهء دوره عنصرهای گروه 14و با افزایش جرم و حجم، نقطهء جوش 

ترکیب های هیدروژن دار آن ها، افزایش می یابد؛ زیرا همهء این ترکیب ها ناقطبی اند و هیچ کدام توانایی 

برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول های خود را ندارند.

CH :نقطهء جوش SiH GeH4 4 4< <  

0C است، در نتیجه نمودار »الف« را نمی توان به HCl ، HF و HBr نسبت داد.  نقطهء جوش HF بیشتر از
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تست و پاسخ  53
عبارت کدام گزینه نادرست است؟

در  و  استفاده  قابل  آب  از حجم  مقدار  چه  فرد  هر  که  می دهد  نشان  آب  ردّپای   )1
دسترس کم می کند.

رابطهء  آن ها  دوقطبی  گشتاور  با  آلی  ترکیبات  جوش  نقطهء  برابر،  مولی  جرم  در   )2
مستقیم دارد.

3( از اتانول و شکر برخلاف روغن می توان محلول سیرشدهء آبی تهیه کرد.
4( شکل مقابل کاربرد دو ترکیب کلسیم سولفات و آمونیوم نیترات را نمایش می دهد.

پاسخ: گزینۂ 
 درست است که روغن به علت ناقطبی بودن، در آب حل نشده و اصلاً تشکیل محلول نمی دهد، اما از اتانول نیز چون به هر 

نسبتی در آب حل می شود، نمی توان محلول سیرشده ای تهیه کرد.

 اتانول و استون به هر نسبتی در آب حل می شوند و نمی توان از آن ها محلول سیرشده تهیه کرد. دلیل انحلال پذیری زیاد این دو 
ترکیب در آب هم چیزی نیست جز توانایی هر دو مولکول در تشکیل پیوند هیدروژنی با آب!

بررسی سایر گزینه ها:
  ردّپای آب نشان می دهد که هر فرد چه مقدار از آب قابل استفاده و در دسترس مصرف می کند و در نتیجه چه مقدار از حجم منابع آب کم می شود.

  در مواد مولکولی با جرم مولی تقریباً یکسان، ماده با مولکول های قطبی، نیروی بین مولکولی قوی تری نسبت به ماده با مولکول های ناقطبی 
داشته و نقطهء جوش آن بالاتر است.

  کاربرد برخی از ترکیب های یونی چندتایی معرفی شده در کتاب درسی:

کاربردفرمول شیمیایینام

) آمونیوم سولفات )NH SO
4 2 4

یکی از کودهای شیمیایی است که دو عنصر N و S را در 
اختیار گیاهان قرار می دهد.

NH آمونیوم نیترات NO
4 3

به عنوان نوعی کود شیمیایی کاربرد دارد.

جهت تهیهء گچ در شکستگی دست و پا استفاده می شود.CaSO4 کلسیم سولفات

تست و پاسخ  54

کدام موارد از عبارت های زیر درست هستند؟
با استفاده از  الف( یاخته های گیاهان می توانند غلظت محلول درون خود را 

پدیدهء گذرندگی تنظیم نمایند.
ب( در پدیدهء اسمز، مولکول های آب در گذر از غشای نیمه تراوا، هم از سمت 

محلول غلیظ به محلول رقیق و هم بالعکس حرکت می کنند.
پ( شکل مقابل نحوهء تصفیهء آب به روش اسمز معکوس را نمایش می دهد.

ت( آب تصفیه شده به وسیلهء تقطیر برخلاف آب  تصفیه شده به وسیلهء اسمز معکوس و صافی کربن نیاز به کلرزنی دارد.
4( پ ـ ت 3( ب ـ ت  2( الف ـ پ  1( الف ـ ب 

پاسخ: گزینۂ   

 عبارت های »الف« و »ب« درست اند.
بررسی عبارت ها: 

اسمز  پدیدهء  از  استفاده  با  را  یون ها  و  الکترولیت ها  به ویژه  مواد مختلف درون خود  زنده می توانند غلظت  یاخته های  به طور کلی همهء  الف( 
)گذرندگی( اصلاح و کنترل کنند.
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ب( در فرایند اسمز، حرکت مولکول های آب از غشای 
نیمه تراوا در هر دو جهت است، اما سرعت حرکت آن ها 
بیشتر  غلیظ  محلول  سمت  به  رقیق  محلول  سمت  از 
آب  مولکول های  نیز  اسمز  فرایند  اتمام  با  حتی  است. 
در هر دو جهت از غشای نیمه تراوا عبور می کنند، ولی 
این بار سرعت حرکت آن ها در دو جهت، یکسان است.

جابه جا  شیرین  آب  خروج  و  شور  آب  ورود  محل  پ( 
ذکر شده است.

 اگر نمی دونین یا یادتون رفته اسمز معکوس چی بود و چه تفاوت هایی با اسمز داشت، به جدول زیر خوب توجه کنید:

اسمز معکوساسمز   ویژگی                                            فرایند

از محلول رقیق تر به محلول غلیظ تر جهت خالص انتقال مولکول های حلّال )آب(
)یا از حلّال خالص به محلول(

از محلول غلیظ تر به محلول رقیق تر 
)یا از محلول به حلّال خالص(

تغییر غلظت محلول ها با 
گذشت زمان

رقیق تر می شود.غلیظ تر می شود.محلول رقیق

غلیظ تر می شود.رقیق تر می شود.محلول غلیظ

تغییر حجم و ارتفاع 
محلول ها با گذشت زمان

افزایش می یابد.کاهش می یابد.محلول رقیق
کاهش می یابد.افزایش می یابد.محلول غلیظ

غیر خودبه خودی )اعمال فشار(خودبه خودینوع فرایند

ت(

 1( آب به دست آمده از روش های اسمز معکوس و صافی کربن نسبت به روش تقطیر، آلایندهء کم تری دارد.
2( از آن جا که به کمک هیچ یک از سه روش فوق نمی توانیم میکروب های موجود در آب را از بین ببریم، آب تصفیه شده در این روش ها را 

باید پیش از مصرف، کلرزنی کرد.

تست و پاسخ  55
O2 را با تغییر فشار گاز، در دمای ثابت، نشان می دهد.  شکل مقابل، تغییر انحلال پذیری سه گاز N2 ،NO و

 ( , : . )O N g mol== == −−
16 14

1 چند مورد از عبارت های زیر در رابطه با این نمودار درست است؟

الف( این نمودار، بیانی از قانون هنری در رابطه با ارتباط فشار و انحلال پذیری گازها را نمایش می دهد.

ب( با افزایش دما در فشار ثابت، شیب نمودارهای انحلال پذیری هر سه گاز داده شده،  کاهش می یابد.

پ( با افزودن مقداری نمک خوراکی به محلول آبی سیرشدهء گاز اکسیژن، انحلال پذیری آن کاهش می یابد.

N2 است. ت( در فشار 8 اتمسفر، مقدار عددی غلظت مولی گاز NO، به تقریب برابر مقدار عدد انحلال پذیری گاز
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ   

صافی کربناسمز معکوستقطیرروش های تصفیهء آب

مواد جداشده

1( آلاینده ها
2( نافلزها

3( فلزات سمّی
4( حشره کش ها و آفت کش ها

1( آلاینده ها
2( نافلزها

3( فلزات سمّی
4( حشره کش ها و آفت کش ها

5( ترکیبات آلی فرّار

1( آلاینده ها
2( نافلزها

3( فلزات سمّی
4( حشره کش ها و آفت کش ها

5( ترکیبات آلی فرّار

1( میکروب هامواد باقی مانده
میکروب هامیکروب ها2( ترکیبات آلی فرّار

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



53

یمیش

ی
رب

تج
م 

ده
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

 همهء عبارت های داده شده درست اند.
 عوامل مؤثر بر انحلال پذیری گازها را به خوبی یاد بگیرید:

1( نوع گاز: به طور کلی توانایی مولکول های گاز در تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب، قطبی بودن مولکول های گاز، داشتن جرم و 
حجم زیاد و واکنش شیمیایی با آب سبب افزایش انحلال پذیری گازها در آب می شود.

الف( قطبی بودن مولکول های گاز: مولکول های آب قطبی می باشند و همان طور که می دانید »شبیه، شبیه را در خود حل می کند«. از این رو 

هر چه قطبیت مولکول های یک گاز بیشتر باشد، میزان انحلال پذیری آن در آب بیشتر خواهد بود.
NO :قطبیت مولکول های گاز O> →2 NO :انحلال پذیری در آب  O> 2  

ب( جرم و حجم مولکول های گاز: به طور کلی هر چه جرم و حجم مولکول های یک گاز ناقطبی بیشتر باشد، امکان ایجاد نیروی بین مولکولی 

قوی تر با آب وجود داشته و در نتیجه میزان انحلال پذیری آن در آب بیشتر خواهد بود.
O :جرم و حجم مولکول های گاز N2 2> → O :انحلال پذیری در آب  N2 2> برای نمونه، در شرایط یکسان: 

پ( توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب: گازهایی که مولکول های آن ها می توانند با مولکول های آب پیوند هیدروژنی تشکیل 

دهند، انحلال پذیری زیادی در آب دارند. برای نمونه انحلال پذیری گاز آمونیاک در آب بسیار زیاد است.
ت( انجام واکنش شیمیایی با آب: باعث می شود که انحلال پذیری ماده در آب افزایش یابد؛ برای مثال در فشار و دمای یکسان، انحلال پذیری 

یون،  تولید  و  آب  مولکول های  با  واکنش  علت  به  ولی  هستند،  ناقطبی   CO2 مولکول های گرچه  است؛  بیشتر   NO گاز  از   CO2 گاز
انحلال پذیری بیشتری نسبت به NO در آب دارند.

X- و H+    مولکول های گازی شکل HX )هیدروژن هالیدها( مانند HF , HCl ،HBr ،HI هنگام انحلال در آب یونیده شده و به صورت یون های
د رمی آیند. بین این یون ها و مولکول های آب جاذبهء قوی یون ـ دوقطبی ایجاد می شود؛ از این رو این گازها انحلال پذیری زیادی در آب دارند. 

CO2 )واکنش شیمیایی با آب( > NO )قطبی بودن( > O2 )جرم مولی بیشتر( > )جرم مولی کم تر( N2  مقایسه انحلال پذیری در آب: 
نفوذ  فشار،  افزایش  با  یعنی  دارد،  مستقیم  رابطهء  آن ها  فشار  با  گازها  انحلال پذیری  ثابت،  دمای  در  گازها:  انحلال پذیری  بر  فشار  اثر   )2

مولکول های گاز در آب، بیشتر شده و انحلال پذیری گاز افزایش می یابد.
قانون هنری: در دمای ثابت، انحلال پذیری گازها در آب با فشار گاز رابطهء مستقیم و خطی دارد.

1( نمودار انحلال پذیری گازها برحسب فشار به صورت خطی راست با شیب ثابت و مثبت و 
عرض از مبدأ صفر است. از این رو می توان نتیجه گرفت که انحلال پذیری گازها در فشار صفر 
اتمسفر برابر صفر است و در دمای ثابت، با n برابرشدن فشار گاز، انحلال پذیری n برابر می شود.

 
2( هر گازی که انحلال پذیری بیشتری در آب دارد، تأثیر فشار بر انحلال پذیری آن بیشتر است.

 
3( اثر دما بر انحلال پذیری گازها: در فشار ثابت، انحلال پذیری گازها با دما رابطهء عکس دارد، یعنی انحلال گازها در آب با افزایش دما کاهش می یابد.
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غیرخطی  نزولی  منحنی  یک  به صورت  ثابت  فشار  در  دما  برحسب  گازها  انحلال پذیری  نمودار   
1 برابر نمی شود.

n
می باشد و در فشار ثابت، با n برابرشدن دما انحلال پذیری

 

1( در هوای گرم، به دلیل کم ترشدن انحلال پذیری گاز اکسیژن در آب، ماهی ها به سطح آب می آیند.
2( انحلال گازها در آب، گرماده و با تولید گرما همراه است.

3( اثر غلظت یون ها بر انحلال پذیری گازها: انحلال پذیری گازها با افزایش انحلال انواع نمک ها در آب، کاهش می یابد، زیرا با انحلال نمک ها 
در آب، بین یون های حاصل و مولکول های آب نیروی جاذبهء یون ـ دوقطبی ایجاد می شود و تمایل مولکول های آب برای  آبپوشی مولکول های 

گاز کم شده و در نتیجه انحلال پذیری آن ها کاهش می یابد.

NO است؛ لذا نمودارهای داده شده  O N> >2 2 O2 و NO در دمای ثابت و با افزایش فشار به صورت  ، N2 مقایسهء انحلال پذیری سه گاز

N2 هستند. O2 و  ،NO به ترتیب از بالا به پایین مربوط به گازهای

بررسی عبارت ها: الف(
 

ب( انحلال پذیری گازها با دما رابطهء عکس دارد؛ یعنی با افزایش دما در فشار ثابت، انحلال پذیری گازها در آب کاهش می یابد. دقت کنید که 
این رابطه غیرخطی است و در دماهای مختلف، شیب نمودار تغییر می کند، به طوری که با افزایش دما هم مقدار انحلال پذیری گازها و هم شیب 

نمودار آن ها کاهش می یابد. نمودارش بالا هست، یه نگاهی بهش بندازین!

پ( انحلال پذیری یک گاز، افزون بر دما، فشار و نوع گاز، به مقدار حل شونده های 

موجود در محلول هم بستگی دارد؛ به طوری که:
ت( میزان انحلال پذیری گازها در آب ناچیز است؛ بنابراین می توان حجم محلول سیرشدهء آن ها را با حجم آب برابر در نظر گرفت و چگالی محلول 

8 برحسب مول بر لیتر محاسبه می کنیم: atm را به تقریب برابر چگالی آب دانست. حال غلظت مولی یا مولار گاز NO را در فشار

NO شمار مول های = × = × −
0 06

1

30
2 10

3/ g NO molNO
gNO

molNO  

NO غلظت مولی = = × =
−

−n
V

mol
L

mol L2 10

0 1
0 02

3
1

/
/ .  

0 گرم در 100 گرم آب است. 02/ 8 نیز برابر atm N2 در فشار مقدار انحلال پذیری گاز

تست و پاسخ  56
عبارت کدام گزینه درست است؟

1( حلّال مصرفی برای تهیهء مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی برخلاف حلّال برخی چربی ها، رنگ ها و لاک ها، دارای گشتاور دوقطبی بیشتر 
از صفر است.

2( محلول ید در هگزان همانند محلول ضدیخ و برخلاف بنزین دارای رنگ سبز است.
3( در مخلوط آب و استون، میانگین جاذبه ها در حلّال خالص و حل شوندهء خالص کم تر 

از جاذبه های حل شونده با حلّال در محلول است.
4( در شکل مقابل که انحلال نمک طعام در آب را نمایش می دهد، یون نشان داده شده، یون سدیم است. 

پاسخ: گزینۂ  
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 به طور کلی فرایند انحلال هنگامی منجر به تشکیل محلول می شود که میزان جاذبهء بین حل شونده و حلّال بیشتر از میانگین 
جاذبه ها در حلّال خالص و حل شوندهء  خالص باشد.

شرط تشکیل محلولمیانگین جاذبه ها در حلّال خالص و حل شوندهء خالص > جاذبه های حل شونده با حلّال در محلول

اگر مولکول های حلّال را با A و ذره های حل شونده را با B نشان دهیم، برای محلول B در A رابطهء زیر برقرار است:

 A B A A B B


 > +( ) ( )
2  نشان دهندهء جاذبهء بین ذرات است.(  (

استون، به هر نسبتی در آب حل می شود؛ پس مخلوط آب و استون منجر به تشکیل محلول یا مخلوط همگن می شود و می توان گفت در این 
مخلوط، جاذبه های حل شونده با حلّال بیشتر از میانگین جاذبه ها در حلّال خالص و حل شوندهء خالص است.

بررسی سایر گزینه ها:
 

)mفرمول شیمیایینام حلال )Dکاربرد

C اتانول H O
2 6

حلّال در تهیهء مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی0< 

C استون H O
3 6

حلّال برخی از چربی ها، رنگ ها و لاک ها0< 

C هگزان H
6 14

حلّال مواد ناقطبی و رقیق کنندهء رنگ )تینر(0« 

دقت کنید که اتانول و استون، هر دو برخلاف هگزان، قطبی و دارای گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر هستند.
  مطابق کتاب درسی، محلول ید در هگزان، بنفش رنگ، اما محلول ضدیخ و بنزین به رنگ سبز می باشند.

) و سر مثبت مولکول های آب )اتم های  )Cl−   هنگامی که نمک طعام )NaCl( در آب حل می شود، جاذبهء یون ـ دوقطبی بین یون کلرید
) و سر منفی مولکول های آب )اتم های اکسیژن( به وجود می آید. )Na+ هیدروژن( و بین یون سدیم

+Na از سمت اتم های O مولکول های آب احاطه  −Cl از سمت اتم های H مولکول های آب و یون های در نتیجه در این محلول، یون های
می شوند که به این فرایند، آبپوشی و به یون های احاطه شده توسط مولکول های آب، یون های آبپوشیده گفته می شود. یون نشان داده  شده در 

شکل، همان طور که مشخص است، از سمت اتم های H مولکول های آب آبپوشیده شده  است؛ در نتیجه این یون، یون کلرید است.
+Na است، یون نشان داده شده همان یون  −Cl بزرگ تر از یون غیررسمی: به علاوه خیلی ساده تر نیز می توان گفت که چون حجم و شعاع یون

کلرید است، نه یون سدیم!

تست و پاسخ  57
6 مولار  65/ 149 گرم محلول سیرشده از این نمک با غلظت 8/ جدول زیر انحلال پذیری )S( پتاسیم کلرید را برحسب دما نشان می دهد. 

12 درصد از نمک رسوب کرده باشد، تغییر دمای محلول برحسب درجهء سلسیوس  5/ موجود است. اگر با تغییر دمای این محلول، به تقریب

1 گرم بر میلی لیتر و معادلهء انحلال پذیری آن، خطی در نظر گرفته شود.(  49/ به تقریب در کدام گزینه آمده است؟ )چگالی محلول برابر با

 ( , / : . )K Cl g mol== == −−
39 35 5

1

51 )2   15 )1
21 )4   37 )3

پاسخ: گزینۂ   

 اول با توجه به داده هایی که سؤال در ارتباط با محلول در حالت اول داده، انحلال پذیری نمک KCl را در این 
حالت حساب کن! بعد جرم مقدار رسوب به دست آمده رو به دست بیار. حالا هم انحلال پذیری رو داری و هم جرم رسوب رو، دیگه فک 
می کنم خیلی ساده باشه برات محاسبهء تغییرات دما! قبل حل این تست بگو ببینم تو این مسئله باید دما افزایش یافته باشه یا کاهش؟ حالا 

برو جواب رو بخون. 

4020qq( )C

3933S gKCl
gH O

( )
100 2
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( باشد، غلظت مولی )M( این محلول  g mL.  به طور کلی اگر درصد جرمی محلولی برابر a و چگالی محلول برابر d )برحسب1−
mol( برابر است با: L. )برحسب1−

 M ad= 10

Â²¼¶  ³o]
 

60 را! 
100

M به جای a عدد 60 را می گذاریم، نه ad= 10

Â²¼¶  ³o]
بچه ها مراقب باشین! اگر به طور مثال محلول60% جرمی داشته باشیم، در رابطهء

خب! نوبتی هم که باشه نوبت حل مسائل با استفاده از این فرمول به دردبخوره! آماده این؟! پس بریم!
 گام اول: مقدار انحلال پذیری نمک پتاسیم کلرید را در حالت اول با توجه به این که این محلول سیرشده است، محاسبه 

می کنیم.
 M a d a a= × × ⇒ = × × ⇒ =10

6 65
10 1 49

74 5
33 25

Â²¼¶  ³o]
/ /

/
/  

 a x x g= × ⇒ = × ⇒
½kº¼{ ®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o]
½kº¼100 33 25

149 8
100 49 8/

/
/ {{®e  

49 گرم حل شونده )نمک KCl( و 100 گرم حلّال )آب( وجود دارد  8/ 149 گرم محلول سیرشدهء نمک KCl در حالت اول، 8/ در نتیجه در
49 گرم در 100 گرم آب است. 8/ و می توان گفت انحلال پذیری نمک KCl در حالت اول،

گام دوم: مقدار نمک KCl رسوب کرده با تغییر دما را محاسبه می کنیم:

 49 8
12 5

100
6 225/ / /gKCl g

gKCl
g× =

J¼wn

J¼wn  

در واقع با توجه به این که جرم حلّال یا آب، برابر 100 گرم است، جرم رسوب تشکیل شده در این فرایند، برابر تفاوت انحلال پذیری نمک در 
آن دو دماست.

گام سوم:

S2 باشد، خواهیم داشت: θ2 به ترتیب برابرS1 و θ1 و  اگر انحلال پذیری نمک در دماهای

 
S a b
S a b

S S a S a1 1

2 2

2 1 2 1

= +

= +



⇒ − = − ⇒ =

θ

θ
θ θ θ( ) ∆ ∆  

نیازی به نوشتن کامل معادله و محاسبهء دقیق دما در دو حالت نیست. خب حالا چه طوری تغییرات دما رو به دست بیاریم؟!
روش اول: ابتدا با توجه به جدول، شیب نمودار »انحلال پذیری ـ دما« را برای نمک مورد نظر محاسبه می کنیم:

 a = − دمای نمک = شیب نمودار انحلال پذیری −
−

= −
−

=
S S
2 1

2 1

39 33

40 20
0 3

θ θ
/  

حال با توجه به شرایط گفته شده در سؤال و مقدار رسوب KCl تولیدشده در این فرایند با تغییرات دما و هم چنین شیب نمودار انحلال پذیری ـ دمای نمک، 
می توانیم تغییرات دما حساب کنیم:

 ∆ ∆ ∆ ∆S a= ⇒ = × ⇒ =θ θ θ6 225 0 3
6 225

0 3
21/ / /

/
  

a و نمودار انحلال پذیری نمکKCl برحسب دما صعودی است، لذا برای تشکیل رسوبKCl در این فرایند، در واقع محلول را سرد  > 0 با توجه به این که
کرده و دمای آن را کاهش داده ایم!

20 افزایش دما،  C روش دوم: بدون نوشتن معادلهء انحلال پذیری و تنها با منطق و استدلال می توان گفت که با توجه به جدول، به ازای هر
6 گرم نمک KCl، مقداری که باید دما را  225/ ) افزایش یافته است؛ لذا برای رسوب کردن )39 33 6− = انحلال پذیری نمک KCl، 6 گرم

کاهش دهیم برابر است با:

 6 225
20

6
21/ gKCl C

gKCl
CJ¼wn

I¶j oÃÃûU

×
�

�� تغییر دما  
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تست و پاسخ  58
 ppm محلول حاصل چند برابر غلظت ppm اگر 30 میلی لیتر از محلول )1(، با 20 میلی لیتر از محلول )2( را به محلول )3( اضافه کنیم، غلظت

محلول )3( است؟ )هر ذرهء موجود در شکل را یک میلی مول ذره در نظر بگیرید. جرم مولی ذرهء حل شده در هر سه ظرف برابر با 20 گرم بر مول 

است. چگالی محلول ها را با چگالی آب یکسان در نظر بگیرید.(

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

  7 2/ )4

پاسخ: گزینۂ  

 حواست باشه که نسبت دوتا ppmها رو می خواد! پس اول بیا حساب کن که محلول نهایی چه قدر حجم داره و 
چندتا ذرهء حل شونده توش هست؟! چون نسبت خواسته، همه چی با هم ساده می شه و بدون کار اضافی و تبدیل به جرم و ...، نسبت تعداد 

ذرات حل شونده به حجم محلول در دو محلول رو مقایسه کنی!

 (ppm) قسمت در ميليون
) از جرم محلول، قسمت در میلیون )ppm( می گویند. )10

6 1( تعریف: به جرم مادهء حل شونده در یک میلیون واحد
نکات مهم:

ppm )1 برای بیان غلظت محلول های بسیار رقیق استفاده می شود؛ مانند:
1( غلظت کاتیون ها و آنیون ها در آب معدنی، 2( غلظت یون ها در آب آشامیدنی، 3( غلظت یون ها در آب دریا، 4( غلظت یون های بدن 

جانداران، 5( غلظت یون ها در بافت های گیاهی و 6( مقدار آلاینده های هوا.
2( این کمیت نشان می دهد در یک میلیون گرم از محلول، چند گرم حل شونده وجود دارد.

 ppm و ... باشد؛ بنابراین )kg( یا کیلوگرم )g( گرم ،)mg( باید یکسان باشد؛ مثلاً هر دو میلی گرم ppm یکای صورت و مخرج در رابطهء )3
یکا ندارد!

 ppm = ×
½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
10

6  :ppm 2( رابطهء اصلی برای محاسبهء غلظت محلول ها برحسب

 ( )1 6
10 → = ×ppm ½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
)برای همهء محلول ها( 

 ( ) ( )
( )

2 → =ppm
mg
kg

 ½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

)برای همهء محلول ها( 

 ( ) ( )
( )

3 → =ppm
mg
kg

 ½kº¼{®e ³o]

Ï°e ³o]

)برای محلول های بسیار رقیق( 

 ( ) ( )
( )

4 → =ppm
mg
L

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ´\e

)برای محلول های بسیار رقیق که حلّال آن ها آب است.( 

ppm فرمول های

اگر جرم محلول آبی مشخص باشد، از روابط )1( و )2( استفاده می کنیم، ولی اگر حجم محلول آبی رقیق معلوم باشد، رابطهء )4( مناسب تر 
است؛ توجه داشته باشید که رابطه های )1( و )2( برای همهء محلول ها، ولی رابطهء )4( فقط برای محلول های آبی بسیار رقیق کاربرد دارد.

3( در بسیاری از سؤالات مربوط به بحث محلول ها، دو یا چند محلول با غلظت ppm مشخص با هم مخلوط شده و غلظت محلول حاصل 
از این فرایند از ما خواسته می شود. در چنین شرایطی، از روابط زیر استفاده می کنیم:

 ÂÄI¿º Ï¼±d¶  SÊ±ü

Ï»H Ï¼±d¶  SÊ±ü Ï»H Ï¼±d¶ ³o] ³

ppm
ppm

=
× +( ) ( »»j Ï¼±d¶ SÊ±ü ³»j Ï¼±d¶ ³o]

Ï»H Ï¼±d¶ ³o] ³»j Ï¼±d¶ 

ppm × +
+

) 

³³o] +
 

)3()2()1(
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 با توجه به شکل های )1( تا )3(، به ترتیب در هر 50 میلی لیتر از این مخلوط ها 8، 12 و 4 ذرهء حل شونده وجود دارد. نخست 

تعداد ذرات حل شونده و حجم کلی محلول نهایی را محاسبه می کنیم:

 
 RHnl jHk÷U

nj ½kº¼{®e

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

 ½kº¼{®e 

= ´( ( )30 1
8mL ââ½nl

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

½kº¼{®e â½nl

 Ï50 1
20 2

12

50 2mL
mL

mL( )
) ( ( )

( )
+ ´

¼¼±d¶

 Ï¼±d¶ nj ½kº¼{®e â½nl ) (( ) )+ 3 4

 = + + =4 8 4 8 4 13 6/ / / ½kº¼{®e â½nl  

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ Â±¨ ´\e Ï¼±d¶= + + =30 20 50 100mL  

 ppm برای محلول های بسیار رقیق آبی )که چگالی محلول تقریباً برابر چگالی آب است(، می توانیم نسبت غلظت ppm حال با توجه به رابطهء

ppm محلول حاصل به محلول اولیه را محاسبه کنیم: mg
L

=
( )
( )

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ´\e

 

دقت کنید که چون در هر دو محلول، هر ذرهء موجود در شکل، نشان دهندهء 1 میلی مول ذره بوده و جرم مولی ذره های حل شونده نیز ثابت و 

برابر است، در واقع کافی است نسبت ذرات حل شده و حجم محلول ها را با هم مقایسه کنیم. در واقع به صورت ساده تر داریم:

 
ppm
ppm

ÂÄI¿º Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ nj j¼]¼¶ RHnl jHk÷U

Â

( )3
=

ÄÄI¿º Ï¼±d¶ ´\e

 Ï¼±d¶ nj j¼]¼¶ RHnl jHk÷U

 Ï¼±d¶ ´\e

( )
( )

3

3

=

113 6

100

4

50

1 7

/
/=  

تست و پاسخ  59

با توجه به نمودار روبه رو، کدام عبارت نادرست است؟ )جرم مولی هر سه مادهء آلی B ، A و C با یکدیگر تقریباً برابر است.( 

1( جهت گیری و منظم شدن مولکول های C در میدان الکتریکی محسوس تر است. 

C است. B A> > 2( مقایسهء قدرت نیروهای بین مولکولی به صورت

3( مادهء A در شرایط یکسان نسبت به دو مادهء دیگر انحلال پذیری بیشتری در هگزان دارد.
4( مادهء A در دمای اتاق به حالت مایع است. 

پاسخ: گزینۂ   

C°25 معادل 298 کلوین است؛ بنابراین مادهء A در دمای   نقطهء  جوش مادهء A کم تر از 250 کلوین است. دمای اتاق برابر 

اتاق به حالت گاز است.

بررسی سایر گزینه ها:

بیشتری دارد، در میدان الکتریکی جهت گیری محسوس تری دارد. ( )D   ماده ای که گشتاور دو قطبی

C: مقایسه جهت گیری در میدان الکتریکی B A> >  

  قدرت نیروهای بین مولکولی با نقطه جوش رابطه مستقیم دارد. لذا مقایسهء قدرت نیروهای بین مولکولی به صورت زیر است:

C: قدرت نیروهای بین مولکولی B A> >  

 طبق قاعدهء »شبیه، شبیه را در خود حل می کند.«، مواد ناقطبی در   حلّال های ناقطبی بهتر حل می شوند. هگزان یک حلّال ناقطبی است، 

بنابراین حلّال مناسبی برای ترکیب های ناقطبی است.

A: انحلال پذیری در هگزان B C> >  
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تست و پاسخ  60

) را وارد می کنیم.  )O2 ) و اکسیژن )CH4 ، متان ( )CS2 در یک پیستون روان با دمای 273 کلوین، مقداری از گازهای کربن دی سولفید

اگر  دهند.  واکنش  زیر  موازنه نشدهء  معادله های  مطابق  یکدیگر  با  کامل  طور  به  گازها  این  تا  می دهیم  حرارت  اندازه ای  به  را  ظرف  سپس 

حجم  نسبت  باشد،   163 8/ C با برابر  ظرف  نهایی  دمای  و   2 با  برابر  اولیه  مخلوط  در  متان  به  دی سولفید  کربن  گازهای  مولی  نسبت 

می دهد؟ تشکیل  دی اکسید  کربن  را  نهایی  مخلوط  درصد جرمی  چند  تقریب  به  و  است  کدام  تقریب  به  اولیهء ظرف  به حجم  نهایی ظرف 

) )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید( , , : . )S O H g mol== == == −−
32 16 1

1

 CS g O g CO g SO g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

 CH g O g CO g H O g4 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++  

1 ـ 60 31/ )4 1 ـ 31  22/ )3 1 ـ 60  22/ )2 1 ـ 31  31/ )1

پاسخ: گزینۂ   

 گام اول: معادله های دو واکنش انجام شده را موازنه می کنیم: 
 CS g O g CO g SO g

2 2 2 2
3 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

 CH g O g CO g H O g
4 2 2 2

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

O2 متناسب با واکنش دهندهء دیگر بوده و به طور کامل همهء واکنش دهنده ها مصرف می شوند  گام دوم: با توجه به این که در هر واکنش، مقدار

CH4 را در این فرایند برابر x در نظر بگیریم، خواهیم داشت: CH4 است، لذا اگر مقدار مول اولیه CS2 دو برابر و نیز مقدار مول اولیهء

CS g O g CO g SO g2 2 2 23 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

006x2xمول اولیه

+4x+2x−6x−2xتغییرات

4x2x00مول نهایی

CH g O g CO g H O g4 2 2 22 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

002xxمول اولیه

+2x+x−2x−xتغییرات

2xx00مول نهایی

گام سوم:

 همهء روابط مربوط به خواص و رفتار گازها و قوانین آن ها را یک جا ببینید و هر موقع یادتون رفت یا وقتتون کم بود، همین کادر رو 

دوره کنید؛ دیگه چی از این بهتر؟!

)1

 T K C( ) ( )= +θ  273 محاسبهء دما برحسب کلوین:

 ∆ ∆T
T
1 1

100 100× ×, θ
θ

: تغییرات دما برحسب کلوینمحاسبهء درصد تغییرات دما: DT : دمای اولیه برحسب کلوین و T1
دما  تغییرات   :∆θ و سلسیوس  درجهء  برحسب  اولیه  دمای   : θ1

برحسب درجهء سلسیوس

X درصد حجمی گاز = ×
X  pI¬ ´\e

ÁpI¬ ó¼±h¶  ´\e

100 محاسبهء درصد حجمی گازها:  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



60

یمیش

ی
رب

تج
م 

ده
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

)2

 PV P V
1 1 2 2

= رابطهء فشار و حجم گازها در مول و دمای ثابت:     
: فشار ثانویه P2 : فشار اولیه و P1

: حجم ثانویه V2 : حجم اولیه و V1

: دمای ثانویه )برحسب کلوین( T2 : دمای اولیه )برحسب کلوین( و T1 رابطهء دما و حجم گازها در مول و فشار ثابت:       

: حجم ثانویه V2 : حجم اولیه و V1                          V
T

V
T

1

1

2

2

=                      

: مقدار مول ثانویه n2 : مقدار مول اولیه و n1         V
n

V
n

1

1

2

2

= رابطهء مول و حجم گازها در دما و فشار ثابت: 
: حجم ثانویه V2 : حجم اولیه و V1                                                                             

: تغییرات دما DT : دمای اولیه )برحسب کلوین( و T1        ∆ ∆V
V

T
T1 1

= رابطهء بین تغییرات دما و حجم گازها در مول و فشار ثابت:
 

: تغییرات حجم DV : حجم اولیه و V1                                                                                                     

: فشار ثانویه P2 : فشار اولیه و  P1                                                                                   

: حجم ثانویه V2 : حجم اولیه و V1        :)رابطهء بین حجم، دما، فشار و مقدار مول گازها )رابطهء کلی

: مقدار مول ثانویه n2مقدار مول اولیه و : n1                              PV
n T

P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

=                              
: دمای ثانویه )برحسب کلوین( T2 : دمای اولیه )برحسب کلوین( و T1                                                                                  

d )چگالی گازها( =
( )
( )
M
V

 Â²¼¶ ³o]

 Â²¼¶  ´\e

محاسبهء چگالی گازها:   

P2 : فشار ثانویه : فشار اولیه و P1

: جرم مولی گاز ثانویه M2 : جرم مولی گاز اولیه و M1

: دمای ثانویه )برحسب کلوین( T2 : دمای اولیه )برحسب کلوین( و T1        
PM
d T

P M
d T

1 1

1 1

2 2

2 2

= مقایسهء چگالی گازها در شرایط گوناگون: 

 ( . )g L−1 : چگالی گاز ثانویه d2 ) و . )g L−1 : چگالی گاز اولیه d1

 X
X

X
X

2

1

2

1

 pI¬ Â²I«a

 pI¬ Â²I«a

 pI¬ Â²¼¶  ³o]

 pI¬ Â²¼¶  ³o]

= مقایسهء چگالی گازها در شرایط یکسان   

حجم یک نمونه گاز یا یک مخلوط گازی با فشار رابطهء عکس، با دما رابطهء مستقیم و با تعداد ذره یا تعداد مول گازی رابطهء مستقیم دارد. 

در این واکنش، فشار ثابت مانده، اما شاخص های دما و شمار مول های مخلوط گازی تغییر پیدا کرده است. حال چون ظرف دارای پیستون 

روان است، بنابراین حجم مخلوط گازی متناسب با تغییر دما و شمار مولکول های گازی تغییر می کند.

بریم ببینیم که در این فرایند، دما و شمار مول های گازی چه طوری تغییر می کنن:
= شمار مول های مخلوط گازی در ابتدای واکنش + + = + + =n n n x x x x mol GasCH CS O4 2 2

2 8 11  

= شمار مول های مخلوط گازی در انتهای واکنش + + = + + =n n n x x x x mol GasCO SO H O2 2 2
3 4 2 9  
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V
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x

V
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 بچه ها مراقب باشین! همان طور که می دونید، با دو برابر  شدن دما در مقیاس کلوین، حجم گاز هم دو برابر می شود، اما حواستون باشه که 
اگر دما برحسب درجهء سلسیوس یا یکاهای دیگر باشد، اصلًا از این خبرا نیست! یعنی اگر در فشار ثابت، دما در مقیاس دمایی کلوین a برابر 
a باشد، حجم  >1 باشد، حجم گاز هم a برابر می شود، ولی اگر دما در مقیاس درجهء سلسیوس a برابر شود، حجم گاز a برابر نمی شود )اگر

گاز زیاد می شود، ولی به a برابر نمی رسد(. در نتیجه در روابط بالا، دما باید حتماً برحسب کلوین باشد.

CO2 در مخلوط نهایی را محاسبه کنیم: گام چهارم: با توجه به شمار مول های گازها در مخلوط نهایی و جرم مولی آن ها، می توانیم درصد جرمی گاز

  pI¬ Â¶o] kÅnj

ÂÄI¿º  ó¼±h¶ nj

ó¼±h¶ nj pI¬  ³o]

ó¼±h¶

CO
CO

2

2=
  ³o]  ®¨

´ =
´

´ + ´ + ´
100

44 3

44 3 18 2 64 4

2

2 2

( )
( ) ( ) ( )

x gCO
x gCO x gH O x gSO

22

100´

 

 =
+ +

× = ×132

132 36 256
100

132

424
100 31 %  
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یضایر:  صفحه های 94 تا170

تست و پاسخ  61 

چند مورد از روابط زیر، بیانگر تابع هستند؟ 

الف( رابطه ای که به هر عدد طبیعی، ریشه های دوم آن را نسبت می دهد.

ب( رابطه ای که به هر چند ضلعی،  تعداد قطرهایش را نسبت می دهد.

 f == {( , ), ( , )}1 4 4 1 پ(

 g x x x
x

( ) .
.

== <<
>>

ìì
íí
ïï

îîïï

2
2

3 1

,
,

ت(

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

پاسخ: گزضنۂ  

 
1( تعریفتابع:یکتابعازAبهBرابطهایاستکهدرآنبههرمقدارازمجموعهءAدقیقاًیکمقدارازمجموعهءBنسبتدادهمیشود.

دارد. ( )± jkø 2(هرعددمثبت،دوریشهءمرتبهءدومبهشکل
3(ازنظرنموداری)هندسی(وقتیتابعداریمکههرخطموازیمحورyها،نمودارراحداکثردریکنقطهقطعکند.

 ± k  هرگزینهرادریکگامبررسیمیکنیم:گام اول:الف(اینرابطهتابعنیستچونبههرعددطبیعیمثلkدوعدد
رانسبتمیدهد.

گام دوم:ب(اینرابطهتابعاستچونبههرچندضلعی،فقطیکعددمنحصربهفردنسبتدادهمیشود.

)عضواول(دقیقاًیکمقداربرایy)عضودوم(وجوددارد. x گام سوم:پ(fتابعاستچونبهازایهر

 yخطهایی(موازیمحور(تابعنیست،زیراخطیgبارسمنمودارمتوجهمیشویمکه)گام چهارم:ت

رادردونقطهقطعمیکند. g(x) داریمکه
 y

x x
x

= <
>

ì
í
ï

îï

2
2

3 1

.

.

,

,
 

تست و پاسخ  62 

برُد کدام تابع شامل اعداد صحیح منفی بیشتری می باشد؟

 )2    )1

 )4   )3

پاسخ: گزضنۂ  
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درتابعبهمقادیریکهyمیتوانداختیارکند،بردتابعمیگوییم.درهرگام،بردتابعرابهکمکنموداردادهشدهمینویسیم:
است. -2 }استکهعددصحیحمنفیموجوددرآن , }-2 2 بردبرابربا گام اول:درنمودار

- - - - -5 4 3 2 1, , , , کهاعدادصحیحمنفیموجوددرآنعبارتانداز: ( , ] [ , )- - +¥6 1 2 بردبرابرمیشودبا گام دوم:درنمودار

 - - - -4 3 2 1, , , ]کهاعدادمنفیصحیحآنعبارتانداز: , ]-4 5 برابرمیشودبا گام سوم:بردتابع

است. است.پسجواب - - - - - -6 5 4 3 2 1, , , , , ]کهشاملاعدادصحیحمنفی , )- +¥13

2
برابرمیشودبا: گام چهارم:بردتابع

تست و پاسخ  63

با ارقام صفر، 2، 3 و 6 تمام اعداد دو رقمی ممکن )بدون تکرار( را ساخته و هر عدد را روی یک کارت می نویسیم، سپس یک کارت را به  طور تصادفی انتخاب 

¢¢ چند عضو دارد؟ ¢¢A B می کنیم. اگر A پیشامد این باشد که عدد انتخابی مضرب 2 باشد و B پیشامد این باشد که عدد انتخابی اول باشد، پیشامد

6 )4  7 )3  8 )2  9 )1

پاسخ: گزضنۂ 

 گام اول:ابتدافضاینمونهرامینویسیم،یعنیتماماعداددورقمیکهباارقامصفر،3،2و6بدونتکرارمیتواننوشت:

 S n= Þ ={ , , , , , , , , } (S)20 23 26 30 32 36 60 62 63 9  
 A A S A= Þ ¢ = - ={ , , , , , , } { , }20 26 30 32 36 60 62 23 63 گام دوم:حالاپیشامدهایAوBرامینویسیم:

B B S B= Þ ¢ = - ={ } { , , , , , , , }23 20 26 30 32 36 60 62 63  
 Þ ¢ ¢ = Þ ¢ ¢ =A B n A B { , , , , , , , , } ( )20 23 26 30 32 36 60 62 63 9 راحسابمیکنیم: ¢ ¢A B گام سوم:حالا

راتعیینکنیم. (A )B پیشامد¢ ¢ ¢A B میتوانستیمبهجایپیداکردن

تست و پاسخ  64 

می خواهیم مثلث های کوچک شکل مقابل را با 6 رنگ زرد، سیاه، سفید، قرمز، آبی و بنفش رنگ آمیزی کنیم.

 به چند حالت می توانیم این کار را انجام دهیم، به  طوری که هیچ دو مثلثی که ضلع مشترک دارند هم رنگ نباشند؟

5 6
5´ )2     6!)1

  5!)4   6 5
5´ )3

پاسخ: گزضنۂ 

 گام اول:مثلثهارانامگذاریمیکنیم:

 

(ورنگهایبقیهءمثلثهارامشخصمیکنیم: 1 ً گام دوم:ازیکیازمثلثهاشروعمیکنیم)مثلا

 
IÀïW±X¶

á
½nIµ{

IÀïªºn jHk÷U

JH¼]

¾ ®¾¾¾¾

¾ ®¾¾¾¾ Þ = ´

1 3 5 4 2 6

6 5 5 5 5 5 6 5
5

 
 

تست و پاسخ  65 

و  خط  این  نمودار  بین  ایجاد شده  مساحت  است.  کرده  عبور   ( , )2 2-- نقطهء از   f x k m( ) ( )x ( )x== -- ++ ++ --4 1 2 1 3
2 خطی تابع  نمودار 

محورهای مختصات چند برابر مساحت مربعی به ضلع k است؟ 

190 )4  188 )3  144 )2  102 )1

پاسخ: گزضنۂ 
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و...بایدحذفشوند. x3 ، x2 است،یعنینسبتبهxدرجهاولاست،پستمامجملاتشامل f (x) ax b= + 1( ضابطهءتابعخطیبهصورت
،یعنیمختصاتنقطهدرضابطهءخطصدقمیکند. ax b y1 1+ = Aبگذرد،آنگاهداریم: x y( , )1 1 ازنقطهء f x ax b( ) = + 2(اگرخط

رامساوی x2 راحذفکنیم،پسضریب x2  گام اول:ابتدابایدظاهرمعادلهءخطرااصلاحکنیم.الانبایدجملهشامل

صفرمیگذاریم:
 4 1 0 4 1

1

4
2 1 3k k k f x m x- = Þ = Þ = Þ = + -( ) ( )  

گام دوم:مختصاتنقطهءدادهشدهرادرضابطهءخطقرارمیدهیم:

 y m m m mx
y= + - ¾ ®¾¾ + - = - Þ = - Þ = -=

=-( ) x ( )2 1 3 2 2 1 3 2 4 1
1

4

2

2
 

است.محلتلاقینمودارآنرابامحورهایمختصاتپیدامیکنیم: y x= -1

2
پسضابطهءکاملfبهصورت3

  x y y x= Þ = - = Þ =0 3 0 6,     

 S S
S k

= ´ = Þ ¢ = = =6 3

2
9

9 9

1

16

144
2

گام سوم:حالامساحتمثلثایجادشدهراحسابمیکنیموبرمساحتمربعتقسیممیکنیم.

تست و پاسخ  66 

y تبدیل کنیم؟ f x== -- ( ) y را به نمودار f x== -- ++( )1 6 با چه تغییراتی می توانیم نمودار تابع
1(یکواحدحرکتبهراست،6واحدحرکتبهبالاوقرینهنسبتبهمحورxها
2(یکواحدحرکتبهچپ،6واحدحرکتبهبالاوقرینهنسبتبهمحورyها

3(یکواحدحرکتبهراست،6واحدحرکتبهپایینوقرینهنسبتبهمحورyها
4(یکواحدحرکتبهچپ،6واحدحرکتبهپایینوقرینهنسبتبهمحورxها

پاسخ: گزضنۂ 

)درتمامقسمتهایزیرkراعددیمثبتفرضمیکنیم.(
تبدیلکنیموبرایحرکتبهاندازهءkواحدبهچپبایدxها ( )x k- 1(برایانتقالتابعبهاندازهءkواحدبهراستبایدxهایتابعرابه

تبدیلکنیم. (x k)+ رابه
2(برایانتقالتابعبهاندازهءkواحدبهبالابایدکلتابعراباkجمعکنیم.برایانتقالتابعبهاندازهءkواحدبهپایینبایدکلتابعرا

منهایkکنیم.
3(اگرضابطهءیکتابعرادرعلامتمنفیضربکنیم.نمودارآننسبتبهمحورxهاقرینهمیشود.

تبدیلمیکنیمکهاینکاررا f x( ) رابه f x( )-1 تبدیلکنیم،ابتدا -f x( ) رابه f (x )- +1 6  گام اول:میخواهیم

باانتقال1واحدیآنبهچپانجاممیدهیم.
کاریکنیم6ازبینبرود،اینکارباانتقال6واحدیآنبهپایینرخمیدهد. f x( ) + 6 گام دوم:حالابایددر

هاقرینهمیکنیم. x رانسبتبهمحور f x( ) نمودار -f x( ) به f x( ) گام سوم:درنهایتبرایتبدیل

تست و پاسخ  67 

m کدام است؟ n
t
´́ f یک تابع ثابت دو عضوی و m و n اعداد طبیعی باشند، حاصل n n== -- -- -- ++{( , ), (m , ),(m n,t)}1 2 4 3

2 اگر

7 )4  6 )3  4 )2  3 )1

پاسخ: گزضنۂ 

کهنمودارآنبهشکلخطیافقیاست.اگرتابعfبهشکلزوجمرتب (k )Î میباشد f x k( ) = ضابطهءتابعثابتبهصورت
باشد،بایدتمامعضوهایدومباهمبرابرباشند.
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 t = 3  گام اول:تمامعضوهایدومبایدبرابربا3باشند:

n n n n n
n

2 2
2 3 2 3 0 3 1 0

3
- = Þ - - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - + = Þ

=¥oTz¶ ¾±µ] IM ¾Äq\U (n )( )
�

nn = -
ì
í
î 1�

 

گام دوم:درمتنسؤال،گفتهشدهتابعfدوعضویاستولیالاندرتابعfسهتازوجمرتبمیبینیم،پسدوتاازآنهابایدمثلهم)تکراری(شوند.

 
m m

m n m
m n m n

n

- = - Þ =

+ = - ¾ ®¾¾ = -
+ = - Þ = -

ì

í
ï

î
ï

=

4 1 3

1 4

4 4

3 



 

 Þ ´ = ´ =m n
t

3 3
3 3 گام سوم:حاصلکسرمطلوببرابرمیشودبا:

تست و پاسخ  68 

A حتماً عدد فرد وجود دارد؟ == { , , , , , , , }2 3 4 5 6 7 8 10 در چند زیر مجموعهء 3 عضوی از مجموعهء

46 )4  40 )3  38 )2  32 )1

پاسخ: گزضنۂ 

بهدستآوردنمستقیمجواب،طولانیاست؛پسازروشمتمماستفادهمیکنیم.
 8

3

8

5 3

8 7 6 5

5 6
56( ) =

´
= ´ ´ ´

´
=!

! !
!

!
گام اول:تعدادکلزیرمجموعههای3عضویمجموعهءAبرابراستبا:

:{ , , , , }2 4 6 8 10 گام دوم:تعدادزیرمجموعههای3عضویکهشاملهیچعددفردینباشدرابهدستمیآوریم؛یعنیانتخاب3عضواز

 5

3

5

3 2
10( ) =

´
=!

! !
 

 56 10 46- = گام سوم: تعدادحالاتمطلوببرابرمیشودبا:

تست و پاسخ  69  
3 کودک به نام های رضا، امیر و علی وارد شهربازی شده و هر کدام از آن ها 3 بازی را از بین 8 بازی انتخاب می کنند. در چند حالت، هر 3 نفر 

آن ها فقط در بازی ماشین برقی با هم مشترک هستند و بقیه بازی ها همگی متفاوت هستند؟ 

810 )4  720 )3  630 )2  580 )1

پاسخ: گزضنۂ  

 گام اول:همگیآنهادریکبازیخاصمشترکهستند،پس7بازیباقیمیماند.مثلاًازرضاشروعمیکنیم.اوباید2 

 7

2( ) بازیاشراازبین7بازیانتخابکند:

 5

2( ) حالامثلاًسراغامیرمیرویم.اوباید2بازیاشراازبین5بازیباقیماندهانتخابکند:

 3

2( ) ودرنهایتعلیهمباید2بازیاشراازبین3بازیانتخابکند:

تعدادحالتها = ( )´ ( )´ ( ) =
´

´ ´ =7

2

5

2

3

2

7

5 2
10 3 630

!
! !

گام دوم:حالاطبقاصلضربخواهیمداشت:

تست و پاسخ  70  

<< یکان« یا << دهگان 0 چند عدد سه رقمی می توان ساخت که در همهء آن ها شرط »صدگان 2 4 5 6 7 8 9, , , , , , , با ارقام

<< صدگان« برقرار باشد؟ << دهگان »یکان

181 )4  91 )3  60 )2  50 )1

پاسخ: گزضنۂ  
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باتوجهبهدوشرطدادهشدهدرمسئله،برایهرکدامیکحالترادرنظرمیگیریم:
یکان(میرویم.رقمصفرنمیتوانددرایناعدادقرارگیردپسبرایبرقراریاینشرط،کافی > دهگان > گام اول:ابتداسراغشرط)صدگان

حالتامکانپذیراست.دقتکنیدهرسهرقم 7

3
35( ) = }انتخابکنیمکهاینکاربه , , , , , , }2 4 5 6 7 8 9 استکه3رقمراازمجموعهارقام

کهانتخابشوندفقطیکعددسهرقمیباشرطخواستهشدهباآنهامیتوانساخت)عدد258(.  ( , , )2 5 8 مثل
انتخابیعنی56  8

3( ) صدگان(میرویم.الانیکانمیتواندصفرهمباشد؛پسدرکلبهتعداد > دهگان >  گام دوم:حالاسراغشرط)یکان

حالتمختلفداریم.
تعدادکلاعدادمطلوب = + =35 56 91 گام سوم:طبقاصلجمعخواهیمداشت:

تست و پاسخ  71  

A می خواهند عکس یادگاری بگیرند، به  طوری  که بین افراد A و B حداقل 3 نفر قرار   B C D E F, , , , , 6 نفر از اعضای یک تیم با نام های

بگیرند. چند عکس یادگاری، می توان به این روش گرفت؟

176 )4  188 )3  136 )2  144 )1

پاسخ: گزضنۂ  

 
استفادهمیکنیم. nr

n
n r r( ) =

- ´
!

( )! !
1(اگرفقطبخواهیمrشیءراازبینnشیءمتمایزانتخابکنیم،ازفرمولترکیبیعنی

است. n! 2(جایگشتnشیءمتمایزدرکنارهمبرابربا
3(اگربخواهیمتعدادیاشیاء)افراد(خاصهموارهکنارهمباشند،آنهارایکبستهدرنظرمیگیریموجایگشتاینبستهرابابقیهءاشیاء)افراد(

حسابمیکنیم.فقطبایدحواسمانبهجایگشتاشیاء)افراد(داخلبستههمباشد.

 بینافرادAوBیاباید3نفرباشندیا4نفر،پسدوحالتخواهیمداشت:

گام اول:بینAوBدقیقا3ًنفرقرارگیرند:

 

´ÀIM » Sz«ÄI]
oÿº 4 pH oÿº 3 JIhTºH

IÀïS²Ie jHk÷U

B A

Þ = ´ ( ) ´ ´2
4

3
3 2! !

↖ ↗

↙
!!
↘

= ´ ´ ´ =2 4 6 2 96

´À IM oÿº 3 ¸ÄH Sz«ÄI] ¦a¼¨ IM ©nqM
á
¾TvM Sz«ÄI]

 

گام دوم:بینAوBدقیقا4ًنفرقراربگیرند:

 

 Þ تعدادحالتها = ´ ( )´ = ´ ´ =2
4

4
4 2 1 24 48! !  

 Þ تعدادکلحالتها = + =96 48 144 گام سوم:  

تست و پاسخ  72  

 تعداد جواب های قابل قبول برای n کدام است؟ 
n

n n
n

n

2

2

2

4--

ææ

èè
çç
çç

öö

øø
÷÷
÷÷ ==

--

ææ

èè
çççç

öö

øø
÷÷÷÷ با توجه به تساوی

3 )4   2 )3   1 )2 1(صفر

پاسخ: گزضنۂ  

 

استفادهمیکنیم. n
n r

!
( )! r!- ´

Cازفرمول n r( , ) یا nr( ) 1(برایمحاسبهء
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آنگاهنتیجهمیگیریمکه: nk
n
m( ) = ( ) 2(اگر

 
m k

m k n

=

+ =

ì

í
ï

î
ï

IÄ  
برقراراستمثلاً: nr

n
n r( ) = -( ) 3(درحالتکلیرابطهء

 7

3

7

4( ) = ( )  

 گام اول:طبقنکتهء)2(درسنامهخواهیمداشت:
 n n n n n

n n n n n n

2 2

2 2

4 4 2

4 2 4 2

- = - Þ = ¾ ®¾¾ = ±

- + - = Þ - = - Þ =

ì
í
ï

îï

nm]

( ) ( )
 

میرسیم؛ولیمیدانیددرترکیب، 4

6

4

6( ) = ( ) قابلقبولنیستچونباجاگذاریآندرمتنسؤالبهتساوی n = گام دوم:ولیجواب2-

عددبالایینمیتواندکوچکترازعددپایینیباشد.

تست و پاسخ  73  

، حاصل!x چیست؟  ( ( , )) ( , ) ( !)P x x C x x-- -- ´́ ==1 2 1 2 144
2 2 با توجه به معادلهء

120 )4  24 )3  6 )2  2 )1

پاسخ: گزضنۂ  

 
 P n r n

n r
( , ) !

( )!
=

-
1(فرمولهایتبدیل)ترتیب(وترکیبعبارتانداز:

 C n r n
n r r

( , ) !
( )! !

=
- ´

 
2(چندنکتهءتستیدرترکیبکهسرعتمحاسباترابالامیبرد:

 n n n
1 0

1( ) = ( ) =,  

 n
n n n

n
n n n

-( ) = ( ) = ( ) = -
1

1
2

1

2
, , ( )  

 گام اول:تکتکعبارتهایموجوددرمعادلهرابهدستمیآوریم:

 P x x x
x x

x x( , ) ( )!
( )!

( )!
!

( )!- - = -
- - +

= - = -1 2
1

1 2

1

1
1  

 C x x x x x( , ) , ( !) !1
1

144 12
2= ( ) = =  

گام دوم:حالاجوابهارادرمعادلهقرارمیدهیم:

 (( )!) ! ( )! ( )! ( )! ( )!x x x x x x x x x x- ´ = ´ Þ - ´ - ´ = - Þ - = Þ -1 2 12 1 1 24 1 1 24 1
2 == Þ =4 5x  

 x x= - = Þ0 1 0, ( )! غیرممکن هاازدوطرف،بایدریشهءآنهارابهدستآوریم،لذا: ( )!x -1 موقعسادهکردنxهاازدوطرفوهمچنین
میرسیمکهتعریفشدهنیستند. P( , )- -1 2 )Cو , )0 1 قابلقبولنیستچونبهازایآنبهعبارت x ولیجواب0=

 x! != =5 120 ازماخواستهشدهکهبرابرمیشودبا: x! گام سوم:مقدار

تست و پاسخ  74  

5 تاس را با هم پرتاب می کنیم. با چه احتمالی در حداقل 2 تا از تاس ها اعداد یکسان ظاهر می شود؟ 

 1
3

)4   39
54

)3   1
7

)2   49
54

)1

پاسخ: گزضنۂ  
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از ابتداحالتهایغیرمطلوب)غیر باشد، یاطولانی دشوار ( )A پیشامدمطلوب اعضای تعداد درمسائلیکهمحاسبهء
متممپیشامدAاست(سپسداریم: ¢A نمایشمیدهیم) n A( )¢ حالتهایپیشامدA(راحسابمیکنیموبا

 P A n A
n S

P A P A( ) ( )
( )

( ) ( )¢ =
¢

Þ = - ¢1  

 kº¼zº oÀIË ·Iv§Ä jHkøH IM IÀïtIU pH ³Hk¨ _ÃÀ
´µT¶

¢

¬
A

� ������� ������� ¾¾¾¾ kº¼{ oÀIË ·Iv§Ä jHkøH IM tIU 2 ®¤Hke

A
� ������ ������  گام اول: 

 n S( ) = 6
5 گام دوم: 5تاسداریملذاتعداداعضایفضاینمونهبرابراستبا:

 n A( )¢ = ´ ´ ´ ´6 5 4 3 2 رابهدستمیآوریم: n A( )¢ گام سوم:حالا

برابراستبا: ¢A گام چهارم:احتمالرخدادن

 P A( )¢ = ´ ´ ´ ´
´ ´ ´ ´

=6 5 4 3 2

6 6 6 6 6

5

54

2

1

 

استفادهمیکنیم: P A P A( ) ( )= - ¢1 گام پنجم:حالاازفرمول

 P A P A( ) ( )= - ¢ = - =1 1
5

54

49

54
 

تست و پاسخ  75  

در مسیر  که  به  طوری   برگردد،  و  برود  به مشهد  از شیراز  مقابل، شخصی می خواهد  به شکل  توجه  با 

برگشت از پایتخت عبور نکند. با چه احتمالی این شخص هم در رفت و هم در برگشت حتماً از شهر یزد 
می گذرد؟ )تمام جاده ها دوطرفه هستند و در رفت از هر شهر حداکثر 1 بار و در برگشت هم از هر شهر 

حداکثر یک بار عبور می کند.( 

 1
12

)4   1
11 )3   1

10
)2   1

9
)1

پاسخ: گزضنۂ  

رابهدستمیآوریم.باتوجهبهسؤال،دوحالتکلیبرایرفتوبرگشتداریم: n S( )  گام اول:ابتدا

شیراز:حالتاول 4¾ ®¾ تهران 3¾ ®¾ گرگان 5¾ ®¾ مشهد 2¾ ®¾ زاهدان 3¾ ®¾ یزد 1¾ ®¾ شیراز Þ جواب = 360  

شیراز:حالتدوم 1¾ ®¾ یزد 3¾ ®¾ زاهدان 2¾ ®¾ مشهد 2¾ ®¾ زاهدان 3¾ ®¾ یزد 1¾ ®¾ شیراز Þ جواب = 36  

 Þ = + =n s( ) 360 36 396  
 n A( ) = 36 رابهدستآوریم.درواقعهمانحالتدومگاماولازماخواستهشده: n A( ) گام دوم:حالاباید

 P A n A
n S

( ) ( )
( )

= = =36

396

1

11
گام سوم:ودرنهایتاحتمالمطلوبرابهدستمیآوریم:

تست و پاسخ  76  

P کدام است؟ )S فضای نمونه است.(  A B( ) n باشند، حاصل S( ) == 12 n و B( ) == 1 ،n A( )¢¢ == 3  ،B AÍÍ ¢¢ اگر بدانیم

 1
3

)4   1
6

)3   5
6

)2   3
5

)1

پاسخ: گزضنۂ  

 
 n A n S n A( ) ( ) ( )= - ¢ یا n n(A ) (S) n(A)¢ = - 1(اگرSفضاینمونهءیکآزمایشتصادفیوAپیشامدیازآنباشد،داریم:

Bباشد،AوBناسازگارخواهندبود. AÍ ¢ Aیا BÍ ¢ 2(اگر
 P A B( ) =0 3(اگرAوBناسازگارباشنداشتراکآنهاتهیاستودرنتیجه:
 P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + - 4(رابطهءمقابلهموارهبرقراراست:
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 P A B( ) =0 BنتیجهمیگیریمکهAوBناسازگارندودرنتیجه: AÍ ¢  گام اول:از

 n A n S( ) ( ) n(A )= - ¢ = - =12 3 9 رابهدستمیآوریم: n A( ) مقدار n S( ) و n A( )¢ گام دوم:بهکمک

گام سوم:حالاازفرمولشمارهء)4(درسنامهاستفادهمیکنیم:

 P A B P A P B P A B n A
n S

n
n S

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

(B)
( )

∪ ∩= + - = + = + = =
oÿÅ

9

12

1

12

10

12

55

6
 

تست و پاسخ  77  

در شکل زیر، پیشامدهای C ،B ،A و D در فضای نمونهء S مشخص شده اند و هر نقطه نمایش یک عضو می باشد. 

M کدام است؟  A D B D C D== -- -- -- ¢¢[( ) ( ) ( )]  احتمال رخ دادن پیشامد

 13
18

)2    7
18

)1

  1
9

)4    2
9

)3

پاسخ: گزضنۂ  

 P A n A
n S

( ) ( )
( )

= 1(احتمالرخدادنپیشامدAبرابراستبا:
2(اعَمالمهمرویپیشامدهابهصورتزیراست:

 ¢A B A- A B- A B A B

MدرواقعهمانپیشامدDاست،لذابایداحتمالرخدادنDراحسابکنیم: A D B D C D= - - - ¢[( ) ( ) ( )]   پیشامد

 
n
n D

P D n D
n S

(S)
( )

( ) ( )
( )

= =
=

ì
í
î

Þ = = =
óI£º ®¨ jHk÷U 18

4

4

18

2

9
 

تست و پاسخ  78  

از آن ها  را نشان می دهد. چند تا  جدول روبه  رو، متغیرهایی در مورد یک دانش آموز 

متغیر کمّی پیوسته هستند؟ 

2 )1
3 )2
4 )3
5 )4

مقدار متغیرمتغیرهای یک دانش آموز

62وزن بر حسب کیلوگرم 

16سن دانش آموز

++A گروه خونی

5تعداد اعضای خانواده

زیادمیزان علاقه به فست فود

3000میزان کالری دریافتی در روز 
 

پاسخ: گزضنۂ  

 
1(متغیرهاییراکهقابلاندازهگیرییاشمارشهستندمتغیرهایکمّیمینامیم،مانندوزنافراد،تعدادفرزندان.

2(متغیرهاییراکهقابلاندازهگیرییاشمارشنیستندکیفیمینامیم،مانندگروهخونی.
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3(متغیرکمّیپیوستهمیتواندهرعددیبیندومقدارaوbرااختیارکند،مانندوزنکهمثلاًمیتواندهرعددیبین50و51کیلوگرمباشد.
4(متغیرکمّیکهپیوستهنباشدگسستهنامدارد.

 باتوجهبهدرسنامه،وزن،سنومیزانکالری،ازنوعپیوستههستند.گروهخونیومیزانعلاقهبهفستفود،کیفیهستند.
ضمناًتعداداعضایخانوادهمتغیرکمّیگسستهاست.

تست و پاسخ  79  

باشد،   [ , ] [ , ]a b c d صورت به   y x f x== . ( )4 تابع دامنهء  اگر   ،f تابع  نمودار  به  توجه  با 

a کدام است؟  b c d++ ++ ++ حاصل

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

پاسخ: گزضنۂ  

 
کافیاستدامنهءfراحسابکنیم،یعنیرادیکالبافرجهءفرد،تأثیریرویدامنهندارد. y f=

joÎ 1(برایمحاسبهءدامنهءتابع
راهمحلکنیموازجوابهااشتراکبگیریم. f علاوهبریافتندامنهءfبایدنامعادلهء³0 y f=

Z»p 2(برایمحاسبهءدامنهءتابع

گاماول:فرجهءرادیکالزوجاستلذاعبارتزیررادیکالرابزرگتریامساویصفرقرارمیدهیم:

 y x f x x f x x y= ¾ ®¾¾¾¾ ³ Þ ³. ( ) . ( ) .4 0 0
¾¹¶Hj ¸ÃÃ÷U  

نامنفیباشد.پسباتوجهبهشکلخواهیمداشت: x y. گام دوم:بایدقسمتهاییازنمودارراانتخابکنیمکهدرآنهاحاصل

2 8

0
0

£ £
³

ì
í
î

Þ ³
x

y
x y.

0 2

0
0

£ £
£

ì
í
î

Þ £
x

y
x y.

- £ £
£

ì
í
î

Þ ³
2 0

0
0

x
y

x y.
- £ £ -

³
ì
í
î

Þ £
4 2

0
0

x
y

x y.

برایآنهانامنفیباشد: x y. گام سوم:محدودههاییازxرابهعنواندامنهقبولمیکنیمکهحاصل

 D a b c dy
a b c d

= - Þ + + + = - + + + =
¯ ¯ ¯ ¯
[ , ] [ , ]2 0 2 8 2 0 2 8 8  

تست و پاسخ  80  

M کدام است؟
2(( )) n)) را M بنامیم، حاصل )!) ( )!-- -- -- ++ ==6 25 6 24 0

2 n اگر بزرگ ترین جواب معادلهء

45 )4  54 )3  21 )2  36 )1

پاسخ: گزضنۂ  

ومربعشدرمعادلهدیدهمیشوند؛پسمیتوانیمازاتحادجملهمشترکاستفادهکنیم.حالابه ( )!n - 6  گام اول:عبارت

هستند: و1- -24 شودکهایندوعدد ( )-25 وجمعشان ( )+24 دنبالدوعددهستیمکهضربشان
((n )! )((n )! )- - - - =6 24 6 1 0  

Þ

- = Þ - = Þ =

- = Þ
- = Þ =
- = Þ =

ì
í
î

ì

í
ï

î
ï

(n )! n

( )!

6 24 6 4 10

6 1
6 0 6

6 1 7

n

n
n n
n n

 

 M
2

10

2

10 9

2
45( ) = ( ) = ´ = میباشد: M =10 گام دوم: بزرگترینجواببرابربا10است،لذا

 n n n
2

1

2( ) =
-( ) رابطهءمقابلهموارهبرقراراست:
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