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کدکنترل

پنجشنبه
1402/10/28

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 8

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

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

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

زمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

45 دقیقه45145زیست شناسى1
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 کند، درست است؟ های عبور مواد از غشا که یاخته را وادار به مصرف انرژی زیستی میکدام مورد دربارۀ همۀ روش  -1

 شود. دار کاسته میکنندۀ غشا، از تعداد پیوندهای پرانرژی در نوکلئوتیدهای آدنینهای آبکافت( با فعالیت آنزیم1
 شود.   پذیر میهای غشایی، عبور مواد امکانهای آبگریز در گروهی از پروتئینکنش( با تغییر برهم2
 شود. ها در دو سوی غشا میسبب افزایش شیب غلظتِ آن ( عبور مواد از عرض غشای یاخته3
 شود. های زیستیِ موجود در غشا دچار تغییر میترین مولکول( وضعیت قرارگیریِ متنوع4

 ، کدام گزینه صحیح است؟  این نمودار دهد. با توجه بهششی در انسانی سالم و بالغ را نشان می  تهویۀنمودار مقابل،    -2
در    توسط سرهای میوزین  ATP، بیش از نیمی از نمودار بدون صرف  Bبه    A  ۀضمن انتقال از نقط(  1

 . گردد، ترسیم میهای تنفسیماهیچه
از  سازد،  بین دو تنفس تبادل گازها را ممکن می  ۀ، هوایی که در فاصلA  ۀبرخلاف نقط  B  ۀدر نقط(  2

  .است خارج شدهدستگاه تنفسی 
داخلی کاسته   ایبین دندههای شکمی و  در ماهیچه  Zخطوط    ۀ، از فاصلDبه    C ۀضمن انتقال از نقط(  3

 .شودمی
هادی قرار  لیتر در مجاری  میلی  1۵۰، هوای مرده با حجمی در حدود  D  ۀهمانند نقط  C  ۀ در نقط(  4

 . دارد

 لپه، کدام مورد درست است؟               های فاقد پروتوپلاست در گیاهی تکدرخصوص یاخته  -3

 ای یا آوندیِ گیاه تعلق دارند.ها به سامانۀ بافت زمینه( همۀ آن1
 اند. آبکش به وجود آمدهدنبال فعاّلیت کامبیوم چوبها به( فقط بعضی از آن2
 اند.  ها بدون وجود دیوارۀ عرضی به یک یا چند یاختۀ مشابه با خود متصل شدههمۀ آن (3
 اند.دنبال رسوب نوعی ماده در دیواره، پروتوپلاست خود را از دست دادهها بهفقط بعضی از آن (4

 د؟ نکندرستی اشاره میهادی قلب در فردی سالم و بالغ، به  ۀهای شبکموارد، به مشخصه مشترک گرهکدام    -4
 . هادی ارتباط دارند ۀتار از شبکبا چهار دسته  :الف
 .دارندظاهر منشعب  یک یا دو هسته و    ی باهاییاخته  :ب
 .گیرندترین بخش مغز قرار میشده از پایینهای ارسالتأثیر پیامتحت  :ج
 . یابدآن از بالا به پایین افزایش می  ۀکه ضخامت دیوار  اندای از قلب قرار گرفتهپشتی حفره  ۀدر دیوار  :د
 د« »  ج« و» ب«،» الف«، »( 4 ب« » الف« و»( 3 د« » ج« و» الف«، »( 2 د« »  وج« »( 1

طور معمول، فقط بعضی از .................. برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟  »به  موردکتاب درسی، کدام    اطلاعات با توجه به    -5
 دارند.«   

 منظور انجام فتوسنتزخوار، سبزدیسه )کلروپلاست(هایی به( گیاهان حشره1
 کاملاً پوشیده شده با رسوب چوب )لیگنین(   یهایآوندهای چوبی در گیاهان، دیواره (2
 عنوان محل مصرف های منبع در گیاهان، توانایی دریافت قندها و مواد آلی را بهمحل (3
 کننده زآوردن همۀ آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتدستامکان به( گیاهان انگل، 4

به رودۀ باریک وارد   مواد غذاییگوارش نهاییِ به  در جهت کمکرا  با لولۀ گوارش که موادی مرتبطهای  در ارتباط با همۀ اندام  -6
 کنند، کدام مورد درست است؟  می

 های بیکربنات هستند. هایی قادر به تولید و ترشح یون( حاویِ یاخته1
 پردازند. های مخاط رودۀ باریک می( با تولید موسین به محافظت از یاخته2
 کننده هستند. های تجزیههایی با توانایی تولید انواعی از آنزیم( حاویِ یاخته3
 نقش دارند. خارج از لولۀ گوارش  یهایتغییر فعالیت یاخته در های شیمیایی دوربرد ( با تولید پیک 4
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مطلب    -7 با  از سازمانو، همۀ جانداران سطدرسی  کتابمطابق  منظمحی  و  دارند  این سطویابی  با  ارتباط  در  مورد    حاند. کدام 
 است؟  نادرستیابی  سازمان

 مشاهده است. های متفاوت قابلهای بدن به نسبتبافت( در چهارمین سطح، انواع مختلفی از 1
 شود.بار مشاهده میهای محیطی برای نخستین( در هشتمین سطح، پاسخ جانداران به محرک2
 .شوددر نظر گرفته نمیجانداران کرۀ زمین   بندیدستهدر    جغرافیایی( در دهمین سطح، محدودیت 3
 وجود دارد. ای جدید زنندۀ تعادل در جهت ایجاد گونه( در ششمین سطح، امکان توقف نوعی عامل برهم4

 درست است؟    داردانه  گیاهانبسیاری از  ترین سازگاری برای جذب آب و مواد مغذیّ در  چند مورد، در رابطه با معمول  -8
 .کندپوستِ ریشه نفوذ میکننده از گیاه، تا محل درون هایی از پیکر جاندارِ تغذیهالف: بخش

 .شود سازی لایۀ سطحی خاک از نیتروژن منجر میهای هواییِ گیاه، به غنیب: برداشت بخش
 . های زنده و مردۀ گیاه را داردکننده از گیاه، توانایی تشکیل غلاف در مجاورت یاختهج: جاندار تغذیه

 .شودبه کمک سه نوع رنابسپاراز انجام میفعّال آن  های  رونویسی از ژنکننده از آن،  در گیاه برخلاف جاندار تغذیهد:  
 یک( 4 دو ( 3 سه ( 2 چهار ( 1

 کند؟   مناسب کامل می  طوربهکدام گزینه، عبارت زیر را    -9
نایژانساندر  » به ششِ  ۀ،  متصل  لوب  اصلی  بیشتر  دارای  به ششِ  ۀنایژ  ……………… های  متصل  لوب   اصلی  کمتر، دارای  های 

 ……………… » 
 دارای طول کمتر و قطر بیشتری است.  ـنسبت به ( 1
 .کندرا دریافت می هوای جاریبخش کمتری از حجم   ـنسبت به ( 2
 .شودتر منتهی میباریک  ۀدر انتهای خود به دو نایژ  ـهمانند ( 3
 .ها و قطعات غضروفی داردخود حلقه ۀدر دیوار ـبرخلاف ( 4

 شده در کدام گزینه برابر است؟ شده در رابطه با گوارش در گاو، با تعداد فرایندهای بیانصحیح بیان  هایعبارتتعداد    -10
 .کنندکنند، بیشتر حالت مایع پیدا میبزرگ معده به پایین حرکت می  ۀهرگاه محتویات کیس:  الف
 .شونددار معده وارد میکنند، به بخش حفرهبزرگ معده به عقب حرکت می ۀهرگاه محتویات کیس:  ب
 . شوندلایه معده وارد مییابند، به اتاقک لایهتا حدی گوارش می  هاهای غذا به کمک میکروبهرگاه توده:  ج
 .گردندمخلوط میهای گوارشی جانور  کنند، با آنزیمترین بخش معده به بالا حرکت میهرگاه محتویات کوچک:  د
 لایه تعداد دفعات عبور غذا از اتاقک لایه( 2 تعداد دفعات عبور غذا از مری( 1
 دار معده تعداد دفعات عبور غذا از بخش حفره( 4 بزرگ معده  ۀتعداد دفعات عبور غذا از کیس( 3

 کند؟    درستی کامل میعبارت زیر را به  ای خون، کدام گزینه دهندۀ بخش یاختهتشکیل  هاییاختهاز    گروهیدرخصوص    -11
 .«دارند  ………………های سفیدی که دارای فقط بعضی از گویچه»
 اند، نقش اساسی شکل به آن مقاومخونی داسیمبارزه با نوعی بیماری که افراد ناقل کم هسته دو قسمتی هستند، در( 1
 شونده قطعه های بزرگ و قطعههای روشن هستند، منشأ پیدایش یکسانی با یاختهسیتوپلاسم محتوی دانه( 2
 های مختلف غشا، زوائد سیتوپلاسمی هسته تکی هستند، فاقد دانه در سیتوپلاسم خود بوده و در بخش( 3
 و یون کلسیم بر روند انعقاد خون  Kهای درشت هستند، اثری خلاف ویتامین سیتوپلاسم محتوی دانه( 4

 دهد؟         بین مراحل دوم و چهارم از حرکت هر نوع شیرۀ گیاهی در طول ساقه، کدام اتفاق رخ می  فاصلۀدر    -12

 یابد. دهندۀ لولۀ پیوسته، افزایش میهای آوندیِ تشکیل ها در یاختهغلظت یون (1
 شود. های زنده کشیده می( بدون مصرف انرژی، آب به سمت سیتوپلاسم یاخته2
 کند.  خالصِ آب تغییر می جایی دلیل جابهها به( فشار اسمزیِ تعدادی از یاخته3
 شوند. های آوندیِ مرده و فاقد اندامک، خارج میهای آب از یاخته( مولکول4
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 است؟                      نادرست، کدام عبارت  انسانقلب در    ساختاردرخصوص    -13

ترین بخش در قلب رود، ضخیمترین بخش قلب به اندامی لنفی در سمت چپ که خون آن پیش از قلب به کبد مینزدیک (  1
  است. 

بزرگ  دیوارۀترین  نزدیک (  2 دارد،  قرار  بدن  لنفی که در خط عمودی وسط  اندامی  به  نگهدا   ۀترین گرقلب  را  ری  شبکۀ هادی 
 کند.می

ترین مرحلۀ چرخۀ قلبی خارج  ریزد، خون را طی کوتاهتر می ای کوتاهترقوهزیرحفره به رگی لنفی که به سیاهرگ ترین ( نزدیک 3
   کند. می

های شبکۀ هادی  ترین یاختهحفره به محل اتصال دو مجرای لنفی اصلی در دو سمت بدن به یکدیگر، دارای پایینیترین  ( نزدیک 4
  است. 

یاخته، قادر به رشد هستند. چند مورد در ارتباط  ابعاد ناپذیرِ برگشتبوم فقط از طریق افزایش  یک زیست جاندارانگروهی از   -14
 جانداران درست است؟  این  همۀ با  

 کنند. های زیستیِ مختلف را در واحد ساختاری و عملکردی خود تولید میالف: انواعی از مولکول
 وراثتیِ خود را دارند.ها در پی تغییر فشردگی مادۀ  ب: قابلیت تنظیم میزان رونویسی تمامی ژن

 دارند.ای ثابت نگه میهای خود را در پاسخ به تغییرات دائمی محیط، در محدودهج: وضعیت درونیِ یاخته
 شود.ها ایجاد میویژگی مقاومت در برابر پادزیست در آنطور حتم  بهشدنِ دیسک )پلازمید( به یاخته،  دنبالِ اضافهد: به

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

 های یک ماهی استخوانی آب شور، کدام مورد درست است؟ آبشش  درخصوص  -15
 .شوددر هر رشته آبششی، آب از سمت سیاهرگ وارد و از سمت سرخرگ خارج می( 1
 . باشدشده در یک کمان آبششی، مشابه میمشاهده  حرکت خون در هر دو رگ جهت( 2
 .طول رگ حاوی خون تیره در هر رشته آبششی، بلندتر از طول رگ حاوی خون روشن است( 3
 .هاستهای آبششی هر رشته، خلاف جریان خون در شبکه مویرگی آناز درون تیغه مسیر عبور آب( 4

مقدار پوست بیشتری در ریشۀ خود  که    یاهی گبه تشخیص    ، کدام موردقطرۀ هم لپه و دولپتک  اهانیگ  میان ۀسیبا توجه به مقا  -16
 کند؟    ، از گیاه دیگر کمک میدارد

  شده دارند.دیوارۀ پسین چوبیهای ریشه، ترین یاخته( مرکزی1
 .دارندنسبت به گیاه دیگر  یتربیش یپراکندگ یِ ساقه، آوند یهاته( دس2
 اند.  پیوسته قرار گرفته ( آوندهای ناپیوستۀ ساقه، در سمت داخلِ آوندهای3
 . ندقرار دارآوندها نوع دیگری از  نبیۀ در فاصلدر ریشه،  حاملِ ساکارز یندها( آو4

 درستی ذکر شده است؟           در کدام گزینه، نتیجۀ رخداد ایجادشده در بدن انسان به  -17

 یابد. ها افزایش میشده در گردیزهزمانِ مرحلۀ سوم در چرخۀ ضربان قلب، حجم مواد تراوشدنبال کاهش مدتبه( 1
 یابد.  های هیپوفیز پسین، حجم مواد واردشده به مجاری لنفی راست و چپ افزایش میترشح هورموندنبال عدم به( 2
 یابد.       های خونی رودۀ باریک افزایش میهای کلافک، فرصت مواد برای خروج از مویرگدنبال تخریب دیوارۀ مویرگبه (3
 یابد. های خونی، افزایش میمختلف بدن، فشارِ مؤثر در بازگشت مواد به مویرگهای شدید و متعدّد در نقاط  ریزیدنبال خونبه  (4

 است؟                نادرستنیاز گیاهان، کدام عبارت    خاک و نیتروژن مورد  نیتروژنِدرخصوص تأمین    -18

 دارند.استفادۀ گیاهان را  ن قابلیتروژها، توانایی تبدیل نیتروژن جوّ به نها همانند بعضی از سیانوباکتری( همۀ ریزوبیوم1
 کنند. تولیدشده توسط جانداران دیگر را مصرف میساز، مواد آمونیاکهای ساز همانند همۀ باکتریهای نیترات( همۀ باکتری2
 نند از طریق فتوسنتز و با استفاده از مواد معدنی، مواد آلی بسازند. توایها، م ها برخلاف بعضی از ریزوبیومهمۀ سیانوباکتری (3
 شکل یون آمونیوم   های درون تارهای کشنده، به( همۀ نیتروژنی که در آوندهای چوبیِ برگ است برخلاف بعضی از نیتروژن4

 باشد. می
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 کنندۀ تنفس در یک فرد سالم، کدام مورد یا موارد زیر درست است؟    تنظیم  ساختار عصبی  تریناصلیدرخصوص    -19

 زمان دم، قطر کمتری دارد.تنظیم مدتعصبی  مرکز    حاوی   بخشالف: نسبت به 
 های ناحیۀ شکمی، ناتوان است.ماهیچههای عصبیِ تحریکی جهت انقباض  ب: در ارسال پیام

 شود.ج: مرکز تنفسیِ موجود در آن، تنها تحت تأثیر مرکز تنفسیِ موجود در اندام بالایی خود مهار می
 کند. هایی فعالیت انقباضی دیافراگم را مهار مید: برای حرکت استخوان جناغ به سمت داخل، با ارسال پیام

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

، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب  انسانمشاهده در معده و رودۀ  کتاب درسی دربارۀ غدد قابل  اطلاعاتبا توجه به    -20
 است؟ 

 .«است ……………… ، در  ههای موجود در غدد مخاط معده و رودیاخته  ………………وجه  »
 امکان مشاهدۀ زوائد غشایی در بخش مرتبط با مجرای غده   ـترین کمیابتشابه  ( 1
 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی ای از رشتهها با شبکهتماس آن ـترین تمایز فراوان( 2
 در دو انتهای خود  OHترشح مولکولی حاویِ زیرواحدهای دارای گروه  ـترین تشابه فراوان( 3
 منظور ورود به خونترشح پیک شیمیایی به سمت آسترِ پیوندی سست به ـترین تمایز کمیاب( 4

 کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟         اطلاعاتبا توجه به    -21

 « ……………… در این است که   ………………ویژگی مشترک »
 . در مراحل مختلفِ تشکیلِ ادرار دخالت دارند  ـشوند هایی که در برش طولی کلیه دیده میبخش( 1
 .های کلاژن فراوان و کشسان کم هستندحاوی رشته ـکنند از کلیه حفاظت می ،ساختارهایی که از بیرون( 2
 . ها جریان داردطرفه در آنصورت یک نوعی بافت پیوندی به  ـشوند های کلیه دیده میساختارهایی که در بین چربی( 3
 . ها رابطۀ مستقیم داردآن ها با محتوای اکسیژنِدار آنمقدار مادۀ زائدِ نیتروژن ـاند کلیه متصل فرورفتۀهایی که به بخش  رگ( 4

 مقابل که بخشی از گیاه ذرت را ترسیم کرده است، کدام گزینه درست است؟   تصویر با    مطابق  -22
 . اندهایی تشکیل شده که پروتوپلاست خود را از دست داده، از یاخته«الف»همانند بخش « د» بخش ( 1
 .های به هم فشرده با هسته درشت تشکیل شده است، از یاخته«ج»برخلاف بخش  « الف»بخش ( 2
 .از پکتین و سلولز دارد شدهتشکیل  نازکِ  ۀهایی با دیوار، یاخته«ب» همانند بخش « ج »بخش ( 3
 .ترکیبات رنگی دارد حاویهای هایی دارای اندامک ، یاخته«الف»برخلاف بخش  « ب» بخش ( 4

دیسه )کلروپلاست( را از  یاختۀ گیاهی دارای سبز  ،کدام ویژگیشناسی دهم،  زیست  6کتاب درسی در فصل    تصویرمطابق با    -23
 سازد؟  متمایز می ، دیسه )کروموپلاست(یاختۀ گیاهی دارای رنگ

 ها اشغال شده است.  بخش اعظم فضای درون پروتوپلاست آن توسط دیسه (1
 ها در نزدیکی دیوارۀ نخستین آن، بیشتر از سایر نقاط یاخته است. ( تراکم دیسه2
 ( پروتوپلاست آن در فضایی محصور توسط دیوارۀ نخستینی با چندین وجه قرار دارد.  3
 ها نگهداری کند. تواند ترکیباتی مشابه با مادۀ ایجادکنندۀ رنگِ هویج را درون دیسهنمی (4

 ؟شوند، فقط در یک مرحله از چرخۀ ضربان قلب مشاهده میزیرکدام مورد یا موارد    -24

  های چپ و راست در بطن  ونالف: کاهش فشار خ
 های سینیتماس خون با قطعات دریچهامکان   ب:
 ها موجود در بطن  عیهای ارتجابودن طنابکشیده  ج:

 تر در شبکۀ هادیکوچک  ۀ پس از گر  هایِ د: هدایت پیام در بخش
 ( »الف« 2 ( »الف« و »ج« 1
 ( »ب«، »ج« و »د« 4 ( »الف«، »ب« و »ج« 3
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 با توجه به مطلب کتاب درسی، کدام مورد در ارتباط با ساختار نفرون )گردیزه( درست است؟    -25

 تر است.هایی دارد که نسبت به بخش لولۀ هنله به لگنچه نزدیک خوردگیای آن، پیچ( اولین بخشِ لوله1
 کند.طور پیوسته از بالا به پایین تغییر پیدا میبهقطر خوردگی آن،  ای و فاقد پیچهر بخش لولهدر ( 2
 کند. خورده دریافت یا به آن وارد میبخشی پیچ( هر بخش قطور هنله، محتویات خود را از 3
 طور کامل در خود جای داده است. ( اولین بخش آن، سرخرگ آوران و وابران را به4

های موجود در فضای این شوند که ساختار شیمیایی پروتئینیافت میشکل لولۀ گوارش، ترکیباتی  ایکیسهدر محتویات بخش    -26
 . کدام مورد ویژگی مشترک این ترکیبات است؟دهندبخش را تغییر می

 مادۀ اختصاصی دارند. نهاییِ خود جهت اتصال به نوعی پیشای در ساختار ( جایگاه ویژه1
 شوند.های غشایی به فضای داخلی معده ترشح میخوردگیهایی دارای چین( توسط یاخته2
 شوند.محسوب میهای شیمیایی سازی در واکنش( نوعی مادۀ آلی با توانایی کاهش انرژیِ فعال3
 .شودهای موجود در این اندام تنظیم میها توسط ترشحات گروه دیگری از یاخته( میزان تولید آن4

 های موجود در بدن فردی سالم، کدام مورد درست است؟مشاهده در داخل حبابکهای زندۀ قابلدرخصوص یاخته   -27

ها  های اطراف حبابک، با منافذ رابط در میان حبابک های دیوارۀ مویرگ های دارای غشای پایۀ مشترک با یاختههمۀ یاخته(  1
 مجاورت دارند. 

های سازندۀ غشای پایه را  های غشایی در سیتوپلاسم، توانایی تولید مولکوللوله  و  هاای از کیسههای دارای شبکه( همۀ یاخته2
 دارند.

 کنند.های دارای زوائد ریز در سطح غشایی خود، با ترشح نوعی ماده در تسهیل تبادل گازهای تنفسی شرکت می( همۀ یاخته3
 های شیمیایی دوربرد، توانایی عبور انواعی از گازهای تنفسی از غشای خود را دارند. های دارای گیرنده برای پیک ( همۀ یاخته4

 است؟           نادرستبا توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارۀ ساختار پیکر نوعی اسفنج، چند مورد    -28
 .الف: هر یاختۀ دارای تاژک، با یک یاختۀ مشابه خود در تماس است

 . شکل، در تماس با آب اطراف پیکر جانور قرار داردب: هر یاختۀ سنگفرشی
 .های جانور، در اطراف مسیر خروج آب قرار دارندترین یاختهج: هر یک از طویل

 .شکل، از سطح داخلی یا خارجیِ دیواره بیرون زده استاید: هر یاختۀ دارای زوائد تیز و ستاره
 چهار ( 4 سه ( 3 دو ( 2 یک( 1

 با سایر عبارات متفاوت است؟        نادرستیدر ارتباط با مطالب کتاب درسی، کدام عبارت از نظر درستی یا    -29

 شود، شامل اجزای درحالِ تجزیۀ جانداران است. های نیترات در خاک می( بخشی از خاک که باعث حفظ یون1
 گل ادریسی در خاکی که به میزان بسیار زیادی تحت تأثیر هوازدگی شیمیایی قرار دارد، به رنگ صورتی است. (2
 های دارای پروتوپلاست است.  دنبال خشکی محیط، مخصوص به یاختههای گیاهی به( پروتئین تولیدشده در یاخته3
 جاییِ شیرۀ خام نقش داشته باشد.  تواند در تحریک جابهشود، می( ساختاری که در گیاه باعث کاهش میزانِ تعرق می4

مورد دربارۀ یاخته  -30 نهانکدام  در گیاهان  و در ترابری شیرۀ پرورده کمک در کنار  دانه که  هایی  آوندهای آبکش قرار داشته 
 ، درست است؟ کنندمی

 های بنیادی مریستمی دارند.با یاخته های متفاوتی( تعداد هسته1
 های منشعب در تماس باشند. های اسکلرانشیمیِ دارای لانممکن است با یاخته (2
 های آوندی قرار گرفته در مرکز دستۀ آوندی دارند. مشابه با یاخته  شکل ظاهریِ (3
 های بدونِ هسته قرار داشته باشند.ممکن نیست از هر سمت خود در نزدیکی یاخته (4
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 ، کدام مورد درست است؟    انسانگردش خونِ دستگاه گوارشِ  درخصوص  -31

 هایی از لولۀ گوارش باشد. شده از بخشحاوی مواد جذب  تواند، میکندکبد وارد می به( هر رگی که محتویات خود را 1
ترِ معده را نیز دریافت  مواد دفعی انحنای کوچک   توانددهد، می( هر رگی که محتویات نوعی اندام لنفی را از جلوی معده عبور می2

 کند. 
تواند محتویات خروجی از نوعی اندام  های شیمیایی دوربرد را دارد، می( هر رگ متصل به رودۀ باریک که توانایی حمل پیک 3

 لنفی را نیز دریافت کند. 
شده از  های شیمیاییِ ترشحتواند حاوی پیک ثر است، میؤاین اندام م  ( هر رگِ مرتبط با کبد که در تغییر ترکیبات موجود در4

 ریز باشد. های درونیاخته

در یک فرد سالم، بیشترین فشار مایع موجود در میان دو لایۀ پردۀ جنب مشاهده    تهویۀ ششی  فرایندهای ای از  در مرحله  -32
 شود. کدام مورد در ارتباط با این مرحله درست است؟ می

 ترین ماهیچۀ تنفسی فرد در کمترین فاصلۀ ممکن تا قلب قرار دارد.( بزرگ1
 های فرد، خالی مانده است.لیتر از ظرفیت کل ششمیلی 3۵۰۰( حجمی در حدود 2
 است. تحت اثر دستگاه عصبیِ پیکری کاهش یافته ای خارجیدنده های بین ( طول ماهیچه3
 مشاهده هستند.    ترین حالت قرارگیریِ خود قابلهای دندۀ فرد در نمای جلویی بدن، به مستقیماستخوان( 4

های متصل به این کلیه که دارای طول ها دارای فاصلۀ کمتری از مثانه است. در ارتباط با انواعی از رگیکی از کلیه  انساندر    -33
 کدام مورد درست است؟   متفاوتی هستند، 

 های سرخرگ ششی، قطورتر است.گیرد که از شاخهمنشأ میتر از رگی ( رگ کوتاه1
    کند.از عقبِ بطنی با دیوارۀ قطورتر عبور میگذرد که رگِ بلندتر از پشت رگی می  (2
 گذرند.های انتهاییِ آن از جلوی میزنای میکه شاخه ها، ارتباط با رگی بزرگ است وجه اشتراک آن (3
 های مرتبط با دهلیزها دارد. ای مشابه با رگاست که ساختار پایه ها، ارتباط با رگی بزرگ( وجه تمایز آن4

 لایه در ساختارهای ذکرشده، صحیح است؟            ترین ضخیمچند مورد دربارۀ    -34

 های سلولزیِ موازی با لایۀ مجاور خود دارد.یاختۀ تراکئید، رشتهدر دیوارۀ پسین  ترین لایه  ضخیم  الف:
 نشده، دیوارۀ پسین دارند.  در برش عرضی ریشۀ گیاهی چوبیترین لایه  ضخیمهای  ترین یاختهفراوانب:  
 ترین لایه به پوست درخت تولید شده است.  شده، توسط نزدیکدر ساقۀ درختی چوبی ترین لایه  ضخیم  ج:
 های دارای تماس با خود دارد.در دیوارۀ یک وجه از یاختۀ کلانشیمی، ترکیباتی مشابه با دیگر دیوارهترین لایه  ضخیمد:  
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 کند، صادق است؟    نوعی سوخت که بیشترین نیاز کنونی جهان به انرژی را تأمین می  دربارۀکدام مورد    -35

 گیرد.   ( به عنوان یک منبع ناپایدار و تجدیدناپذیر مورد استفاده قرار می1
 شود.( با وجود تجزیۀ پیکر جانداران جدید، نوعی انرژی زیستی محسوب می2
 اکسیدِ واردشده به جوّ نقش دارد. دی در کاهش مقدارِ کربن ( استفاده از آن3
 های روغنی، در پی انجام فرایندهای شیمیایی وجود دارد.از دانه ( امکان تولیدِ آن4

دنبال افزودنِ انواعی از کودها به آن شده در کتاب درسی، مقدار مواد آلیِ درون خاک بهکودهای مطرح  ترینمهمبا توجه به    -36
 طور حتم صحیح است؟         کند. کدام گزینه دربارۀ این کودها بهتواند تغییر  می

 اند.  ( توسط بقایای درحالِ تجزیۀ جانداران تشکیل شده1
 سرعت جبران کنند.توانند کمبودِ مواد مغذّی خاک را بهنمی (2
 باشد. زا میآلودگی کودها به عوامل بیماریها، احتمال ( از معایب آن3
 نسبت به سایر کودها برای محیط زیست دارند.   کمترین عوارض را (4
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 داران بیشتر است، کدام عبارت صادق است؟     ها از سایر مهرهدارانی که نیروی ایجادکنندۀ تراوش در آنمهره  درخصوص  -37

 های حرکتی متنوع، اساس حرکتی متفاوتی نیز با یکدیگر دارند. بر شیوهها علاوه( همۀ آن1
 کنند. طور همزمان پمپ می ها خون تیره و روشن را برای تبادلات گازی و گردش عمومی، به( فقط بعضی از آن2
 داران بیشتر است.  ترین بخش دستگاه عصبی مرکزی به وزن بدن، از سایر مهرهها نسبت اندازۀ جلوییدر همۀ آن (3
 هایی با توانمندی زیاد در بازجذب آب وجود دارد. منظور جلوگیری از کاهش آب بدن، کلیهها، به( فقط در بعضی از آن4

 دهندۀ بدن در یک فرد سالم، کدام موارد صحیح هستند؟ های تشکیلبافت  درخصوص  -38

یاخته زردپیالف:  سازندۀ  یاخته  های  ماهیچههمانند  بیضیهای  هستۀ  مری،  انتهای  بخش  یاختهای  وسط  در  های شکل 
 شکل خود دارند. دوکی

هایی با توانایی ساخت و ترشح رشتۀ پروتئینیِ  ترین لایۀ دیوارۀ معده، یاختهترین لایۀ دیوارۀ نای همانند ضخیمب: داخلی
 کشسان دارد.

مشاهده    ای قلبی قابلهای ماهیچههای سازندۀ بافت چربی همانند اطراف یاختههای پروتئینیِ کلاژن در مجاورت یاختهج: رشته
 هستند. 

های گلیکوپروتئینی  ای بافت پیوندی سست، دارای مولکولهمانند مادۀ زمینه  د: غشای پایه در بافت پوششیِ سازندۀ نفرون
 است.

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

دار در بدن انسان که نسبت به آمونیاک سمیت بسیار کمتری دارد و امکان دفع آن زائد نیتروژن مادۀ کدام مورد دربارۀ نوعی    -39
 است؟     نادرستپذیر است،  با فواصل زمانی امکان

 دهد. های مختلف بدن، امکان آزادشدن نوعی پیک شیمیایی در محل مفاصل را افزایش می( تجمع آن در بخش1
 کند. مانند عبور میهای پودوسیت در بخشی قیف( همراه با گلوکز از فواصل میان زوائد پامانند یاخته2
 گیرد.( تولید آن در نوعی اندام با دو لوب نامتقارن در سمت راست بدن صورت می3
 شکل همزمان همراه است.  ( تشکیل آن با کاهش همزمان دو مادۀ دفعی بدن به4

کند. کدام مورد در  های بدن را با محیط فراهم میشود که ارتباط یاختهای مشاهده میدر برخی جانوران، ساختار تنفسی ویژه  -40
 ، درست است؟      در این جانوران  های اصلیِ تنفسیارتباط با روش

 دنبال دارد. شود، عبور دوطرفۀ جریان هوا از اولین بخش سامانه تنفسی را بهمهرگان دیده میهر روشی که فقط در بی( 1
 .کندشود، سطح تبادل گازها را به نواحی خاصی از بدن محدود میداران دیده میمهرگان و هم در مهرههر روشی که هم در بی(  2
ها را فراهم  از یاخته  ها بدون عبور از مایع خارجشود، امکان رسیدنِ اکسیژن به یاختهمهرگان دیده میهر روشی که فقط در بی(  3

 .سازدمی
ای هوای تازه در مجاورت بخش مبادلهای از  شود، جریان پیوستهداران دیده میمهرگان و هم در مهرههر روشی که هم در بی(  4

 . کندبرقرار می

 های گیاهی است؟    شده دربارۀ یکی از انواع یاختهموارد زیر، دو ویژگی بیان  کدامدر    -41

 شدهطول زیاد و دیوارۀ پسینِ ضخیم و چوبی  هایی با یاخته   ـکنندۀ دستۀ آوندی  های احاطهیاخته  الف:
 دانه دهندۀ عرض ساقه در هر نهانهای افزایشیاخته   ـ  دیوارۀ ضخیمهایی با هستۀ درشتِ مرکزی و فاقد  یاخته  ب:

 صفحات آبکشی  از  شیرۀ گیاه های عبوردهندۀ  یاخته  ـآوندها  های تولیدشده توسط کامبیومِ بین  ترین یاختهج: فراوان
 شده زیر میکروسکوپ هشاهدهای ماولین یاخته  ـساز به سمت درون  پنبههای تولیدشده توسط کامبیوم چوبد: یاخته

 و »د«  ( »ب«، »ج« 2 ( »الف«، »ب« و »د« 1
 ( »ب« و »ج«  4 ( »الف« و »ب« 3
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 ایستایی در انسان، قابل انتظار است؟      کدام مورد در رابطه با اختلالات هم  -42
 . دنبال داردها را بهافزایش انتقال آمینواسیدها از رودۀ باریک به کبد از طریقِ خون، کاهش فشار اسمزیِ مویرگ( 1
 .های مکرر، با افزایش نیاز به عامل داخلی معده برای حفاظت از ویتامین سبزیجاتِ سبز تیره همراه استابتلا به سرفه( 2
 .دنبال داردبهر را بههای گردیزه، افزایش خونکنندۀ عبور آب در غشای یاختهکاهش توانایی در تولید پروتئین تسهیل( 3
ها همراه از خون بر رگ  شده   های پوششی سنگفرشی چندلایه در لولۀ گوارش، با کاهش نیروی وارد آسیب به آخرین یاخته(  4

 .است

 شوند، کدام عبارت صحیح است؟    شکل نفرون انجام میهای مکعبیاز فرایند تشکیل ادرار که توسط یاخته  مراحلیدرخصوص    -43

 شوند. خون، کمتر انجام می pHدنبال افزایش میزان ها به( همۀ آن1
 .     شودمیجایی هر ماده، مقداری انرژی زیستی مصرف ها برای جابههمۀ آندر  (2
 ها تأثیر بگذارند.       توانند بر روی ترکیبات ادرار در خارج از گردیزهها میبعضی از آن (3
 شوند.ها موجب افزایش غلظت برخی سموم بدن در فضای درون گردیزه می( بعضی از آن4

 با جانوران ذکرشده در کتاب درسی، درست است؟         ارتباطکدام مورد در    -44

 نوشد. طور حتم مقدار آب زیادی میاطراف بیشتر است، به( هر جانور آبزی که فشار اسمزی بدن آن نسبت به محیط 1
 طور حتم اسکلت بیرونی دارد. کند، بههر جانوری که مواد دفعی را به دستگاه گوارشِ خود وارد می (2
 طور حتم ساختاری ویژه برای دفع دارد. که دارای دستگاه گردش مواد است، به  مهره( هر جانور بی3
 طور حتم در قلب خود دریچه دارد.کند، به دفع می   مواد زائد را از طریق آبشش( هر جانوری که 4

که در کتاب درسی مطرح شده است، کدام   اکسیددیاز نظر مقدار نسبی کربن  بازدمیدر رابطه با آزمایش بررسی هوای دمی و    -45
 گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟            

 «.باشد ……………… توان انتظار داشت  حباب هوا مشاهده شود، می  ……………… هوای    ۀکننددر صورتی که در ظرف دریافت»
 کوتاه موجود در ظرف دیگر در حال خروج از ظرف   ۀهوا از لول ـدمی ( 1
 بلند موجود در این ظرف، در حال صعود  ۀ سطح مایع در لول  ـبازدمی ( 2
 در حال صعود  بلند موجود در ظرف دیگر، ۀسطح معرف در لول   ـبازدمی ( 3
 تیمول موجود در این ظرف، در حال تغییر رنگ به شیری محلول برم ـدمی ( 4
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/10/28

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 8

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1

2

فیزیک

شیمى

40 دقیقه304675

35 دقیقه3576110
65 سوال
75 دقیقه
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 است؟    نادرست  یسازمدل های زیر در ارتباط باه تعداد از عبارتچ  -46
را به صورت    کنندی به درخت برخورد م   دیکه از خورش  ینور  یپرتوها  ی، عکاس  نیدرخت در دورب  کی  ریتصو  لیدر تشک  :الف
 . میکنیم   یسازواگرا مدل  ی رسند را به صورت پرتوهایم   یعکاس  نیکه از درخت به دورب  ییو پرتوها  یمواز

  . میکنینظر م پر صرف  یوزن به علت سبک  ی روی پر از ن کیسقوط    یسازدر مدل  :ب
  .میکنینظر م حرکت توپ بسکتبال در هوا از چرخش توپ و ابعاد توپ صرف  ی سازمدلدر    :ج
 . میکنینظر م صرف  یبرنول  آثار ناشی از اصلاز   مایهواپ   ک یپرواز    یسازدر مدل  :د

 کنیم. ی میپوشباران به علت کوچک بودن قطره از مقاومت هوا چشم  ۀسقوط قطر  یسازدر مدل  :ه
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 اد علمی کدام است؟ برحسب نم  SIدر    زیر میلیون کیلومتر باشد، حاصل عبارت  150معادل   AUاگر هر    -47

g
?

AU min


=

 2
27 

1  )Pa− 235 10 2  )Pa− 213 10 3  )N− 235 10 4  )N− 213 10 

 است؟   درستی آمده گزینه به  کدام   در  نسبت تعداد کمیت اصلی به تعداد کمیت برداری ، های زیردر کمیت  -48
 میدان مغناطیسی«   ـ  مقدار ماده ـ  سرعت  ـ  وزن  ـ  فشار  ـ  جریان الکتریکی  ـ  »گرما

1  )
1
2

 2  )
1
3

 3  )
1
4

 4  )
2
3

 

خواند که تری را می(، شخص ........ مقدار دقیق2متر است. در شکل )کش برابر........ میلیگیری خط(، دقت اندازه1در شکل )  -49

)گیری است. دهندۀ تأثیر ............ براندازهنشان ft in , in / cm)= =1 12 1 2 5 

1 )60  ،B  مهارت آزمایشگر ،   
2 )60  ،A ،گیریوسیلۀ اندازه دقت 
3 )6  ،B مهارت آزمایشگر ،   
4 )6  ،Aگیری ، دقت وسیلۀ اندازه 
 

درصد حجم مخلوط    B  ،40و    Aمطابق شکل زیر است. اگر در مخلوطی از مایعات    Bو    Aنمودار جرم برحسب حجم دو مایع    -50

ها صرف نظر ؟ )ازکاهش حجم ناشی از اختلاط مایعاست  Bچگالی این مخلوط چند برابر چگالی مایع    ، باشد  Aمتعلق به مایع  

 کنید.( 

1 )
11
10

 2 )
22
25

    

3 )
23
20

 4 )
23
16
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 است؟ چند پاسکال    Bای مخزن  فشار پیمانه  .قرار دارد  در حال تعادل  ها آبدرون لوله   ، در شکل زیر  -51

      g N
( , P / Pa , g )

mcm
 = =  =4

03
1 9 73 10 10

JA
 

1  ) 25 10  

2  )−  25 10   

3  ) 45 10   

4  )−  45 10 

gمایع با چگالی    یاگر مقدار  ها در حال تعادل هستند.  مایع  ، در شکل زیر  -52
/

cm
 =1 3

1  ، ارتفاع سمت راست اضافه کنیم  ۀبه لول  2

متر  چند سانتینسبت به کف ظرف سمت راست  ۀدر لول 2در این حالت ارتفاع مایع   .شودسطح آزاد مایع در دو لوله برابر می

 ها به حد کافی بلند هستند.()لوله   خواهد شد؟

1 )5/10   
2 )21    
3 )5/32   
4 )30 
 

اگر فشار گاز درون ایم.  قرار داده  کنار یک مانومتر  را درداریم و آن    cm22سطح مقطع   ای بالوله   یک بارومتر با  زیر،   مطابق شکل  -53

 ن است؟  وشود چند نیوت( وارد میB  ۀنیرویی که به انتهای لوله )نقطباشد،    Pa100500مخزن برابر 

Hg
g N

( / , g , sin / )
kgcm

 = =  =
3

13 5 10 37 0 6 

1 )5/1    
2 )45/1   
3 )3    
4 )9/2 

نیرویی   بزرگی   ور و در حال تعادل است. اختلاف بین دو شاره غوطه  cm20به طول ضلع   شکل  جسمی مکعبی  زیر،   مطابق شکل  -54

N)ن است؟وچند نیوت  ، شودکه بر دو وجه بالا و پایین مکعب وارد می
g

kg
= 10) 

1 )3500   
2 )35    
3 )14   
4 )140 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

3 

Lدقیقه، با آهنگ56دارد. به مدتآب وجود  cm30، تا ارتفاع m2200در شهرستان آباده، در استخری با سطح مقطع  -55

s
125 ،

و چگالی   kPa100یابد. اگر فشار هوا در کنار دریای آزاد درصد افزایش می 25درون استخر آب میریزیم و فشار در کف استخر 

kgمتوسط هوا 

m
3

gNاع چند متری از سطح دریا قرار دارد؟ باشد، شهرستان آباده در ارتف  1
(g , )

kg cm
=  =

3
10 1

JA
 

1 )1700 2 )1900 3 )2300 4 )2050 

گرم   540برابر   Mدو نوع مایع قرار دارد. اگر جرم مایع   ، ای با دو سطح مقطع متفاوتدرون یک ظرف استوانه  زیر،  مطابق شکل  -56

gمتر جیوه است؟ در کف ظرف چند سانتیای  پیمانهباشد، فشار  
(P Pa , / )

cm
=  =5

0 3
10 13 5

½¼Ã]
 

1 )10  
2 )15    
3 )20    
4 )25 

ای بسته است که دارای حفره cm5ای آهنی به شعاع ریزیم. کرهکنیم و درون ظرفی میلیتر الکل را مخلوط می 6لیتر آب و  2  -57

های زیر صحیح است؟) شود. کدام یک از عبارتور میاندازیم و کره درون مایع غوطهرا درون مایع می 3) 
 
 

 

 

 اندازۀ وزن آن است.الف: نیروی شناوری وارد بر کره، هم  
 شود. ب: اگر حفرۀ درون کره را با آب پرکنیم، کره درون ظرف ته نشین می

 دهد.درصد از حجم را فضای خالی تشکیل می  90ج:  
 )ج(   و )ب(   و( )الف( 4 ( )ب( و )ج( 3 ( فقط )الف( 2 )ب(   و( )الف( 1

Lبرابر  B آهنگ شارش حجمی شاره در قسمت  ، در شکل زیر  -58

min
mبرابر   Bو    Aو اختلاف تندی شاره در دو قسمت    9

/
s

7 5 

متر مربع چند سانتی  Aباشد، سطح مقطع قسمت    Aدرصد کمتر از قطر مقطع قسمت    B  ،75باشد. اگر قطر مقطع قسمت  می

 ای فرض کنید.()جریان شارۀ درون لوله را پایا و لایه  است؟

1 )3    
2 )6/0    
3 )48    
4 )6/9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الکل  آب آهن جنس

gچگالی  
( )

cm
3

 8 1 8/0 
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v  ،mبه ترتیب    Cو    A  ،Bدر نقاط  kg400ی به جرم متحرکتندی    ،در شکل زیر  -59
v

s
mو    4+

v
s

باشد. اگر انرژی جنبشی  می  9+

 ژول است؟کیلو  چند    BCدر مسیر    متحرک باشد، تغییر انرژی جنبشی    A  ۀبرابر انرژی جنبشی در نقط  B  ،25  ۀدر نقط  متحرک

1 )8/4    
2 )15    
3 )8/19   
4 )30 

/  برابر با   از سطح زمین در حال پرواز است  m9600انرژی مکانیکی یک هواپیما که در ارتفاع    -60 J 93 2 اگر این هواپیما   .باشدمی  10

)سطح    ؟ یابدانرژی مکانیکی آن چند ژول کاهش می  ، درصد کاهش دهد  25کاهش دهد و تندی خود را    m4200ارتفاع خود را  

 نظر کنید( زمین را مبدأ پتانسیل فرض کنید و از کلیه نیروهای اتلافی صرف

1  )/  90 2 10 2  )/  91 4 10 3  )/  91 8 10 4  ) 93 10 

از حال سکون    Fدراز کشیده است. پرستاری این تخت را با نیروی ثابت و افقی    kg15روی تختی به جرم    kg65بیماری به جرم    -61

mتخت و بیمار با شتاب ثابت    ۀآورد. اگر مجموعبه حرکت درمی
/

s
2

0 جا شود، کار کل و تندی نهایی به هجاب  m5  ۀبه انداز  4

 ؟ دام استک SI  از راست به چپ درترتیب  

1 )130 ،2   
2 )130 ،4   
3 )160 ،2   
4 )160 ،4 

mبا تندی اولیۀ  Aاز نقطۀ  kg3، جسمی به جرم زیر  مطابق شکل  -62

s
10 شود. اگر تندی جسم در پرتاب میمماس بر سطح    2

      چندژول است؟ Cنقطۀتا  Bنقطۀ   جایی ازباشد، کار نیروی وزن در جابه  B درصد بیشتر از تندی آن در نقطۀ C  ،20نقطۀ

 (m
g

s
=

2
   .(سطح صرف نظر کنیدبین جسم و  اصطکاک    از  و10

1 )165 
2 )165 - 
3 )150 
4 )150 - 

mاز سطح زمین با تندی    hاز بالونی که در ارتفاع    -63

s
mشود و با تندی  رها می  kg10ای به جرم  در پرواز است، بسته  5

s
به   15

برابر   رها شدن تا هنگام رسیدن به زمین   ۀمقاومت هوا بر روی بسته از لحظشده توسط نیروی  کند. کار انجامزمین برخورد می

 ؟کردوجود نداشت، بسته با تندی چند متر بر ثانیه به زمین برخورد میباشد. اگر مقاومت هوا  می  J2000 با

1 )20 2 )25 3  )10 3 4  )15 2 

 
 
 
 

 



 

5 

mاز پایین یک سطح شیبدار با تندی اولیۀkg1، جسمی به جرم زیر   مطابق شکل  -64

s
به   و   شودبر روی آن پرتاب میو مماس    20

گذرد. اختلاف تندی جسم میBگردد. جسم در طول مسیر خود، دوباره از نقطۀ  رسد و دوباره به سمت پایین باز میمیAنقطۀ

mچند متر بر ثانیه است؟ )  Bبار عبور از نقطۀ    در این دو
g

s
=

2
 فرض   نیروی اصطکاک بین جسم و سطح شیبدار را ثابت10

 کنید.( 

1  )4 2 
2 )4 
3 )2 

4  )2 2 

kmثانیه تندی خود را از    5در مسیری افقی در مدت    kg1000خودرویی به جرم    -65

h
kmبه    36

h
ف انرژی تلا ادهد. اگر  تغییر می  72

 چند کیلووات است؟در این مدت  باشد، توان متوسط موتور خودرو    kJ50در این مدت  

1 )20 2 )25 3 )30 4 )40 

mمتری سطح زمین بالا کشیده و آن را با تندی    5آب ساکن را از عمق    kg240دقیقه    2یک پمپ در مدت    -66

s
درون یک مخزن   5

N) درصد باشد، توان آن چند وات است؟  85اگر بازده پمپ    ریزد.می ، متری سطح زمین است  15که در ارتفاع 
g

kg
= 10) 

1 )400 2 )425 3 )470 4 )500 

است   کسانیدو کره شعاع خارجی  است.   زیر  مطابق شکل Bو    A ۀ دو کر  ی دما برا  راتییبرحسب تغ  شدهی دریافتنمودار گرما  -67

B  ،3 ۀ کر یانبساط طول  بیتوپر است و ضر A ۀ و کر ی توخال B ۀ کر یول
4

از ه تعداد  چ . است A ۀ کر یانبساط طول  بیبرابر ضر 

 است؟   الزاما درستدو کره   نی در مورد ا  ریز  هایعبارت

B ، 3 ۀحجم کر   شیافزا ، میبده  یکسانی  ی کره گرما  اگر به دو   :الف
2

 خواهد بود.   A ۀحجم کر  ش یبرابر افزا  

 بود.    خواهد  A  ۀ قطر کر  رییکمتر از تغ  B  ۀ قطر کر  رییتغ  ، م یاندازه بالا ببر  ک یکره را به    دو  ی اگر دما  :ب
 یابد. کاهش میآن    یو شعاع خارج یشعاع داخلنسبت    ،B  ۀکر   یدما   ش یبا افزا  :ج
 . باشدیم  B  ۀکر  ژهی و  یدو برابر گرما   A ۀکر  ژهیو   یگرما   :د
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

اختلاف طول   دمای چند درجۀ سلسیوساست. در    mm50برابر   C30در دمای   Bو    A  ۀ اختلاف طول دو میل زیر  مطابق شکل  -68

Aخواهد شد؟    mm2دو میله   B( , )
k k

− − =   = 4 41 15 10 4 10 

1 )130    
2 )150    
3 )160    
 پذیر است.امکان 3و  2( گزینه 4

 
 
 
 
 
 
 



 

6 

کلوین افزایش دهیم، چگالی آن چند    20باشد. اگر دمای این میله را  مطابق شکل زیر می  ، نمودار طول برحسب دمای یک میله  -69

sin)کند؟ درصد تغییر می / ) =37 0 6 

1 )03/0  
2 )3   
3 )01/0  
4 )1 

70-  kg2/1    را درون یک کتری برقی با توان الکتریکی    با دمای صفر درجۀ سلسیوسآبW800    ریزیم. چند  درصد می  75و بازده

Vکشد تا کل آب بخار شود؟ دقیقه طول می
J kJ

(c , L )
kg.K kg

= =4200 2280
JA

 

1 )5/47 2 )5/67 3 )76 4 )90 

Jدرون ظرفی با ظرفیت گرمایی    -71

K
Kضریب انبساط طولی  ، 900

− − 5 12 cmو حجم   10
cmمقدار  3500

با ظرفیت   ی مایعاز    3480

Jگرمایی  

K
−Kضریب انبساط حجمیو    1100 −3 ، مجموعه را    s200به مدت  W500قرار دارد. اگر با گرمکنی با توان خروجی  110

 شود؟ مایع سرریز می  متر مکعبسانتیگرم کنیم، چند  

1 )5/2 2 )8/2 3 )5/4 4 )8/4 

−Cبه یک جسم جامد با دمای    -72 10 ۀاست. اگر گرمای ویژ زیر شده مطابق شکلدهیم، نمودار دما برحسب گرمای دادهگرما می 

J  برابر با  جسم در حالت جامد  این

kg .K
Jبرابر با و در حالت مایع    400

kg .K
سلسیوس    ۀباشد، دمای جوش برحسب درج  700

Jجسم برحسب این  ذوب   ۀو گرمای نهان ویژ

kg
 ؟ ندآمدهدرستی  گزینه بهکدام  از راست به چپ دربه ترتیب    

1 )70 ،120  

2 )70  ، 3120 10  
3 )60 ،120   

4 )60  ، 3120 10 

مقداری از آب تبخیر و بقیه آن یخ   ،قرار دارد. بر اثر تبخیر سطحی  آب با دمای صفر درجۀ سلسیوس  g180کوچکی    ۀدر چال  -73

سلسیوس خواهد شد؟  ۀگرما بگیریم، پس از دو دقیقه دمای آن چند درج  W28شده در چاله با آهنگ  بندد. اگر از یخ ایجادمی

V F
kJ kJ J

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

= = =2560 320 2100
gÄ

 

1 )5 - 2 )10 - 3 )40 - 4 )80 - 
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−Cبا دمای گرم یخ    800را با    C10با دمای گرم آب    200  -74 15  گرمایی، درون ظرف چه چیزی باقی  بعد از تعادل  .کنیم مخلوط می

F) ؟  ماندمی
J J kJ

c , c , L
kg.K kg.K kgJA gÄ

= = =4200 2100  و از اتلاف انرژی صرف نظر کنید.( 336

 C0یخ   g850  و  C0گرم آب   150( 1
 C0یخ   g825  و  C0گرم آب   175( 2
 C0یخ   g200 و  C0گرم آب   600( 3
 C0گرم آب  1000( 4

 است؟  نادرست  نه یکدام گز  -75

 . شودیبه سمت ساحل م ایدر   یاز سو یم یهمرفت موجب نس ۀدیپد ،است یتر از آب درساحل گرم ن یچون زم ، ( در روز1

 هاست. از اتم شتریآزاد در رسانش گرما ب یهاسهم الکترون ،یفلز  ی( در رساناها2

 دهد.یم تابش فروسرخ از دست  قیخود را از طر  یانرژ ،شیاسکانک به خاطر بالا رفتن دما کلم( 3

 شده است. بالا انتخاب  یدماها یریگ اندازه یبرا ار یبه عنوان دماسنج مع  یسنج تابش ( تف4
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 𝑴𝒈، درصد فراوانی ایزوتوپ های طبیعی این عنصر تشکیل شده استکه از ایزوتوپ  در یک نمونه منیزیم  -76
بوده و   %۲0برابر    ۲6

 𝑴𝒈به ازای هر اتم  
اکسیژن به طور مول گاز    ۲وجود دارد. چند گرم از این نمونه فلز منیزیم با    دیگر  اتم از ایزوتوپ  ۴نیز    ۲۵

 شود؟ها مبادله میالکترون بین گونهکامل واکنش داده و طی این فرایند، چند  

1 )24/98  -  2/408 × 1024 2 )64/98  -  2/408 × 1024  
3 )24/98  -  4/816 × 1024 4 )64/98  -  4/816 × 1024 

 

 چه تعداد از مطالب زیر، درست هستند؟  -77

 شود.های مختلف، به شکل کوانتومی انجام میجایی الکترون بین لایهداد و ستد انرژی به هنگام جابه  :آ

 خطی هیدروژن است.ـ    ترین نوار رنگی مرئی در طیف نشریانرژی، مشابه کمهگزاندر    یدرنگ محلول    :ب
 برد.پی  آن های الکترونی و آرایش الکترونی  توان به انرژی لایهعنصر، می  هرخطی    با داشتن تعداد خطوط طیف نشری  :پ
 شود.  میاز محیط انرژی   جذب مقداریای تبدیل عناصر دوره اول جدول تناوبی به یکدیگر، همواره سبب  هسته  واکنش  :ت
1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

  نادرست،  کندکه آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمیدوره چهارم    𝒅دسته    اولین عنصر ازکدام مطلب درباره اتم    -78
 است؟

 های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است. های ظرفیتی آن با شمار الکترونالکترون( شمار 1

 است. 𝑝پانزدهمین عنصر دسته  های نیمه پر در اتم برابر تعداد زیرلایه 2پر در هر اتم آن، های نیمه( تعداد زیرلایه2

  .است 4 ، برابردر یک گروه قرار دارد 111با عنصری با عدد اتمی  که  عنصری  اولینآن با عدد اتمی  اتمی ( تفاوت عدد 3

𝑙اعداد کوانتومی   ی باهای( مجموع شمار الکترون4 = 𝑙و   0 = 𝑛  ی باهایشمار الکترون برابر 5/1، 2 =  است.  این اتمدر  2
 

 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -79

 . شودمی  یافت  یونی  مواد  از  برخی  ساختار  در  و   بوده  𝒑متعلق به دسته   مشتری،   سیاره  در  موجود فراوان  عنصر  چهارمینآ:  
 .است  برابر   لیتیم  طبیعی  نمونه یک  در  موجود  هایایزوتوپ  شمار  با  ، طبیعت  در  هیدروژن  پایدار  هایایزوتوپ  شمارب:  
 .کنند  عبور  اورانوس  و  زحل  مشتری، مریخ،  هایسیاره  کنار  از فقط  داشتند  مأموریت وویجر  فضاپیمای   دوپ:  
 .شدند  ایجاد  هاسحابی  و  شده   متراکم  مهبانگ از  حاصل  گازی   عناصر  دما،  افزایش   و   زمان  گذشت  بات:  
 .رودمی  کاربه  اتمی   سوخت  عنوان  به  ، آن  از  ایزوتوپی   و   بوده  پرتوزا   فلز  ترین شدهشناخته  اورانیم،ث:  

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

تر از آن که با گرفتن یک و عنصری سبک  𝑨است. اگر بین عنصر   7ها برابر با  ها و الکتروننوترون ، اختلاف تعداد +𝑨۳در یون    -80
 کدام است؟   𝑨ای وجود داشته باشد، عدد جرمی عنصر  عنصر در جدول دوره  8رسد،  الکترون به آرایش الکترونی گاز آرگون می

1 )42 2 )48 3 )52 4 )56 
 

+𝑨۳  اگر در یون  -81
 

+𝑨۲ها در یون  ها و نوترونها باشد، تفاوت شمار الکترونبرابر شمار الکترون  ۲۵/1ها  ، شمار نوترون۵7
 

کدام   ۵9
 است؟

1 )5 2 )9 3 )7 4 )12 
 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -8۲

𝑻𝒆۵۲بوده و با عنصر   جدول تناوبی  چهارم  دوره، متعلق به  ۳۴عنصری با عدد اتمی  آ:  
 گیرد.در یک گروه مشابه قرار می   

 پر هستند.نیمه  ۳𝒅برابر عناصر با زیرلایه   دوپر،    ۳𝒅در آرایش الکترونی عناصر دوره چهارم، شمار عناصر با زیرلایه ب:  
 . یابدمی انتقال بیشتر  𝒏ای با لایه  به  الکترون  این  باشد،  بیشتر  الکترون  توسط  شده  جذب  انرژی  چه  هر   اتم،   یک  درپ:  
 .دارد  تریکوتاه  موج  طول  سبز،   مرئی  پرتوهای  با   مقایسه   در و   بوده  کمان  رنگین  سازنده  هایرنگ  جمله  از  زرد،   رنگت:  

 پ و ت ( 4 ب و ت ( 3 آ و پ ( 2 آ و ب ( 1
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -8۳

 .است نقاط  سایر از  بیشتر محدود فضای یک در  هسته، پیرامون الکترون حضور احتمال اتم، ایلایه ساختار  در ( 1
 .هستند 𝑝  دسته  به متعلق دارند،  وجود اتمی دو  های مولکول شکل  به اتاق  شرایط در  که  عناصر نافلزی  ( همه2
 .است شده  تشکیل سرب از  ماده این  که پنداشتند می مردم  گذشته   در گرافیت، یظاهرهای ویژگی بخاطر( 3
𝑛  حداکثر گنجایش الکترونی لایه( 4 = 𝑛  ای بابرابر حداکثر گنجایش الکترونی لایه چهار، 4 =  است. 2

 

𝒍ای، در چه تناوبی از این جدول قرار داشته و در آرایش الکترونی آن، چند زیرلایه با جدول دوره  𝒇اولین عنصر از دسته    -8۴ = 1 
 ها را به ترتیب از راست به چپ بخوانید.(اند؟ )گزینهاز الکترون اشغال شده

 5 ـ 5( 4 4 ـ 5( 3 5 ـ 6( 2 4 ـ 6 (1
 

شود. در ارتفاعی که  برابر می  7۵/0کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه تروپوسفر یک نقطه از زمین، فشار هوا    ۳به ازای هر    -8۵
رسد، فشار هوا برابر با چند اتمسفر است؟ )دما و فشار هوا در سطح زمین در نقطه مورد نظر، به ترتیب می  ℃18−دمای هوا به  

 اتمسفر است.(  96/0درجه سلسیوس و    18برابر با  

1 )54/0 2) 405/0 3 )58/0 4 )44/0 
 

۳/61۲های هیدروژن و کربن برابر با  در یک نمونه از گاز متان، تفاوت شمار اتم  -86 × عدد است. این مقدار از گاز متان، در    10۲۳
.0/۵𝒈با چگالی   𝑪𝑶۲حضور چند گرم اکسیژن به طور کامل سوخته و طی این فرایند، چند لیتر گاز  𝑳−1  شود؟تولید می 

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 1۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )8/12 – 8/8 2 )4/6  – 8/8 3 )8/12 – 6/17   4 )4/6  – 6/17 
 

 است؟   نادرستهای زیر  نامگذاری چه تعداد از ترکیب  -87

 نیتروژن مونوکسید :  𝑵۲𝑶  :پ   ( اکسید𝜤𝜤: روی) 𝒁𝒏𝑶  :ب  ( اکسید𝑽𝜤: قلع) 𝑺𝒏𝑶۲ :آ

 : سولفوریک اسید𝑯۲𝑺𝑶۴ :ج  فلوئورید: اکسیژن دی𝑶𝑭۲  :ث  : آلومینیم فلوئورید𝑨𝒍𝑭۳  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 است؟  درستیک از مطالب زیر  کدام  -88

 .شودمی خارج تقطیر ستون از زودتر باشد،  بالاتر ماده یک   جوش نقطۀ چه هر مایع، هوای  جزءبهجزء تقطیر  فرایند در ( 1
 .کندمی توزیع  ما سیارۀ  سراسر در  را  آب و  داشته نگه خود  در   را خورشید  گرمای  بوده، هایون  انواعی از حاوی هواکره،( 2
 بو است.رنگ و بی، گازی بی𝐶𝑂گاز   برخلافاثر در جوشکاری فلزها کاربرد داشته و آرگون، به عنوان محیط بی( 3
 .است کیلومتری 2 ارتفاع  در  یگازاین ماده  فشار برابر دو زمین،  سطح  از کیلومتری  4 ارتفاع در  𝑂2  گاز ( فشار 4

 

 درست است؟های داده شده  چه تعداد از عبارت  -89

 .شوندمی  تولید  سنگزغال  سوختن  واکنش  در  ، اکسایش چربی ذخیره شده در کوهان شتر  از حاصل  هایفراوردهآ:  
 .دهدمی تغییر  را  گیاهان  دسترس  در  مواد مقدار و  نوع  خاک،  به  آهکیا همان   کربنات  کلسیم   مقداری از  افزودنب:  
 شود. ( در هواکره می𝑯۲𝑺𝑶۴سبب ایجاد سولفوریک اسید)  در نهایت  ها، آتشفشان از  خارج شدهاکسید  گاز گوگرد دیپ:  
 .گردندبازمی  طبیعت  به  تر،ساده  مواد  با تبدیل به  و   بوده  پذیرتخریبزیست  سبز،   هایسوخت  ، همانند سبز  هایپلاستیکت:  

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

𝑵۲𝑶۵(𝒔)  موازنه نشدهنیتروژن پنتاکسید جامد را بر اساس معادله گرمی از دی ۵۴یک نمونه   -90 → 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)   تجزیه
پذیرتر در مخلوط گازی  کنیم. درصد حجمی گاز واکنشگرم گاز اکسیژن مخلوط می  8های گازی تولید شده را با  کرده و فراورده

𝑶شود؟ ) ایجاد شده چقدر می = 𝑵 و 16 = 1۴ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )75 2 )5/62   3 )50 4 )5/87 

 
 
 
 



 

10 

از موازنه معادله واکنش    -91 𝑷۴𝑶10(𝒔)پس  + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂۳𝑷𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)ها در  ، مجموع ضرایب فراورده
 شود؟ های ناپیوندی در مولکول کدام گونه برابر میاین واکنش با شمار جفت الکترون

 ( یون نیترات 4 فلوئورید( نیتروژن تری3 اکسید ( گوگرد تری2 مونوکسید نیتروژن ( دی1
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -9۲

 .است برابر هااتم شمار مختلف،  گازهای   از مساوی حجم  در  یکسان، فشار  و دما در   آووگادرو، قانون  مطابق( 1
 شود.با خاصیت بازی تولید می ایدر نهایت، مادهها به فراورده تبدیل شده و دهندهواکنش بخشی از در فرآیند هابر، ( 2
 .شوندمی هواکره به سمت زمین  سطح از  شده گسیل پرتوهای کوچکی از  بخش خروج مانع هواکره، ایگلخانه گازهای ( 3
 .پذیرندتراکم و  آینددر می خود محتوی  ظرف شکل  به ید،  از نمونه یک برخلاف ،فلوئور و  کلر از هایینمونه اتاق،  شرایط  در ( 4

 

کنیم. غلظت مولی یون  مولار سدیم سولفات مخلوط می  ۲/0لیتر محلول    ۳مولار سدیم نیترات را با    ۲/0لیتر محلول    ۲مقدار    -9۳
.𝒎𝒐𝒍سدیم در محلول حاصل از این فرایند برابر با چند   𝑳−1  شود؟ می 

1 )16/0 2 )2/0   3 )32/0 4 )4/0 
 

گاز اکسیژن در شرایط   ۲۲۴0𝒎𝑳تجزیه کرده و طی این واکنش،    𝒂از پتاسیم نیترات را بر اساس معادله    یگرم   ۵/۵0  نمونهیک    -9۴
موجود درمواد  جرم  شود. مجموع  می  تولیداستاندارد   یافته و اگر   𝒂واکنش    ظرف طی  جامد  به تقریب چند درصد کاهش 

.𝒈چند  برابر  تجزیه کنیم، چگالی مخلوط گازها در مخزنلیتری  ۵در یک ظرف  𝒃را بر اساس معادله   𝑲𝑵𝑶۳مانده  باقی 𝑳−1  
𝑲)           شود؟می = 𝑶 و ۳9 = 𝑵 و 16 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   

{
𝒂) 𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲𝑵𝑶۲(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)                      

𝒃) 𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)       
 (معادله  واکنشها موازنه شوند.)

1) 3/10 – 24/3 2 )3/10 – 62/1   3 )3/6  – 62/1   4 )3/6  – 24/3 
 

 است؟  درستیک از مطالب زیر  کدام  -9۵

 .است  افزایش  به رو  مرور به هاآب این  در موجود شوندهحل مواد  جرم مجموع و شده  پوشیده آب با  زمین  سطح %75 حدود ( 1
 . کرد  استفاده مختلف صنایع   در تواننمی هاآن از خاطر، همین به و بوده شور  آب داری هارودخانه و ها قنات  اغلب( 2
 . هستند شیرین هایآب از جمله ها آن همه و  شده شامل را  زمین کره  هایآب از  کمی سهم  غیراقیانوسی،  منابع ( 3
 .است مشابه فضایی  مدل با یآنیون و کاتیون دارای  بوده و  شیمیایی کودهای از  یکی سولفات آمونیوم( 4

 

 ها بیشتر است؟ ها به شمار عناصر نسبت به سایر ترکیبهای زیر، نسبت میان شمار اتمیک از ترکیبدر فرمول شیمیایی کدام  -96

 ( کربنات 𝐼( مس) 4 ( کلسیم هیدروکسید 3 نیترات ( 𝐼𝐼𝐼) کروم ( 2 آلومینیم سولفات ( 1
 

1/۵0۵ها برابر با  ها و کاتیوندر یک نمونه محلول آمونیوم فسفات، تفاوت شمار آنیون  -97 × است. اگر به این محلول، مقدار  10۲۲
به تقریب کدام است؟ )جرم   𝒑𝒑𝒎گرم سدیم فسفات اضافه کنیم، غلظت یون فسفات در محلول نهایی بر حسب میلی 1/71۲

𝑷گرم در نظر بگیرید.   ۴00محلول نهایی را برابر با   = 𝑵𝒂 و ۳1 = 𝑶 و ۲۳ = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )3000 2 )3200 3 )4000 4 )3600 

 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -98

  شود.فلز سدیم و گاز کلر وارد سلول الکترولیتی می  دریا، برای تهیهآب استخراج شده از  𝑁𝑎𝐶𝑙( بخش زیادی از  1

 یابد.، افزایش میهاپذیری آنمیزان واکنشها، نیروی بین مولکولی همانند ( با افزایش جرم مولی مولکول هالوژن2
  چنین در صنعت نفت است.خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و هم ، تهیه𝑁𝑎𝐶𝑙( از جمله کاربردهای  3
 .است جوش دمای   حداقل دارایبزرگ،  𝐾𝑎با   اسید یک  ،17 گروه دار هیدروژن هایترکیب بین( 4
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چگالی برابر در اختیار داریم. اگر تفاوت غلظت مولی  های مجزایی از منیزیم سولفات و آمونیوم نیترات با درصد جرمی و  محلول  -99
لیتر از محلول منیزیم سولفات با چند    رمولا  ۲/0در این دو محلول برابر    کاتیون مولار سدیم   ۲لیتر محلول  میلیباشد، هر 

𝑺هیدروکسید به طور کامل واکنش خواهد داد؟)  = 𝑴𝒈 و ۳۲ = 𝑶 و ۲۴ = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )400 2 )800 3 )500 4 )1000 
 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -100

 .است  آن فلزی  های اتم شمار  برابر   دو   فسفات،   پتاسیم   فرمولی  واحد  در  نافلزی  هایاتم  شمار آ:  
 .شود  ایجاد  آب کم  نوشیدن  و   خوراکی  نمک  حد  از بیش  مصرف   تحرکی،کم  دلیل  به  تواند می  کلیه  سنگب:  
 .شودمی  بلور  شبکه  از  هایون  شدن  جدا   باعث  دوقطبی- یون  جاذبه   نیروی  آب،   در  سولفات  باریم   ریختن   باپ:  
 .شودمی استفاده  پزشکی  در  پا   گچ   ساختن  برای  آن  از  و   بوده  آب   در  محلول  هاینمک  جمله  از  سولفات  کلسیمت:  
 .کنندمی  حفظ   را  خود  ساختار  ویژگی  آب  در  انحلال  هنگام  به  خوراکی،  نمک   سازنده  ذرات  برخلاف  اتانول،  سازنده   ذراتث:  

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -101

 .آیدمی در  مایع  حالت به بالاتری دمای   در  کلرید،هیدروژن گاز از  اینمونه با مقایسه  در  فلوئور، گاز   از نمونه یک ( 1
𝑙الکترون با   6( یون پتاسیم در آرایش الکترونی خود 2 =  و انتقال پیام عصبی بدون وجود آن، ناممکن است.  داشته  0
 . کندپیدا می افزایش  هامولکول بین  هیدروژنی پیوندهای  شمار  و یافته  افزایش آب یک نمونه حجم  انجماد،  فرایند در ( 3
 . است بیشتر آب در  اکسیژن گاز  پذیریانحلال با مقایسه  در  مونوکسید  نیتروژن  گاز  پذیریانحلال یکسان،  شرایط  در ( 4

 

 𝜽1پذیری پتاسیم نیترات و پتاسیم کلرید در آب بر حسب تغییر دمای محلول به صورت زیر است. اگر در دمای معادله انحلال  -10۲
گرم بیشتر از پتاسیم نیترات باشد، درصد جرمی محلول آبی سیرشده پتاسیم  ۳پذیری پتاسیم کلرید در آب به اندازه انحلال

 درجه سلسیوس به تقریب کدام است؟   ۲𝜽1نیترات در دمای 

𝑺𝑲𝑵𝑶۳ = 0/01۵𝜽۲ + 0/6𝜽 + 1۲               𝑺𝑲𝑪𝒍 = 0/۳𝜽 + ۲7 
1 )5/50 2 )3/30 3 )5/37 4 )9/44 

 

 نمودار مقابل را در نظر بگیرید:    -10۳

  𝑷𝒃(𝑵𝑶۳)۲و    𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7های سیرشده از  ، محلول۳1۳𝑲در دمای  
برابر محلول دیگر   𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7  ،۲جرم محلول  با در اختیار داریم. اگر  

و   اندازهبوده  به  را  محلول  دو  این  بدهیم، جرم   ۲۵𝑲  دمای  کاهش 
𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7  نمک  نشین شده تقریبا چند برابر جرم ته  𝑷𝒃(𝑵𝑶۳)۲ 

 شود؟نشین شده میته
1) 92/1 
2 )68/1 
3 )38/1 
4 )12/1 
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 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -10۴

 . یابدمی  افزایش  همواره  هاآن  جوشنقطه  و  مولکولی  بین   نیروی   قدرت  ها، مولکول  مولی  جرم   افزایش   با آ:  
 . کرد  جدا  آن  از را  آب  در  موجود فرار  آلی  مواد توان نمی  کربن،  صافی  روش  همانند  تقطیر،  روش   به کمکب:  
 . کنندمی  حفظ   را  خود  ماهیت  شوندهحل  هایمولکول  فرایند،  این  در  و  شده  حل  آب  در  نسبتی  هر  به  استونپ:  
 .است چرم  کیلوگرم  هر  تولید برای  شده  ایجاد  آب  ردپای از بیشتر  نخی،  بلوز  یک  تولید برای   شده  ایجاد  آب  ردپایت:  
 .شودمی  ها میوه  این  تورم  و  شدن  آبدار  موجب و  شده   انجام  آب   در  خشک   هایمیوه  دادن  قرار  با   معکوس،  اسمز  فرایندث:  

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

گرم محلول سیرشده از این   ۴00گرم آب است.    100گرم در    ۵1/0برابر    ۵𝒂𝒕𝒎/1و فشار    ℃۲۵در دمای    𝑯۲𝑺پذیری گاز  انحلال  -10۵
 دهد؟ ( سولفات واکنش کامل می𝑰𝑰مولار آهن)   ۲/0لیتر محلول  ، تقریبا با چند میلی1𝒂𝒕𝒎و فشار    ℃۲۵در دمای  ترکیب  

(𝑭𝒆 = 𝑺 و ۵6 = 𝑶 و ۳۲ = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  𝑭𝒆𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑺(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑺(𝒔) + 𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒)

1 )80 2 )100 3 )160 4 )200 
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -106

 بیشتر است.   1𝒂𝒎𝒖ترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن، اندکی از  جرم اتمی فراوان  :آ

𝑿۵۳ ی با نمادبا عنصر  بوده و برم، یک نافلز    :ب
𝒀۲۴گروه و با عنصر هم   

 دوره است. هم   
  یک حرفی دارند.جدول تناوبی، نماد شیمیایی    دومدر تناوب  موجود    نافلزی   عنصر   همه  :پ
𝒏ای، لایه الکترونی با جدول دوره  𝒇در همه عناصر موجود در دسته    :ت =  کاملا پر از الکترون است.  ۳

 شود.و گروه نامیده می بودهیکسان    کاملا  هر ستون جدول تناوبی، شامل عنصرهایی با خواص شیمیاییث:  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

کند.  دهنده باقی مانده ادامه پیدا میتا لحظه برابر شدن جرم فراورده جامد با جرم واکنش   جوش شیرینواکنش تجزیه یک مول    -107
 تجزیه شده است؟   مول از ماده اولیهبه تقریب چند    ، در طول این مدت

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔) )معادله واکنش را موازنه کنید.(
     ∆     
→   𝑵𝒂۲𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

1 )46/0 2 )56/0 3 )51/0 4) 61/0 
 

های انجام شده در رابطه با این دو یک از مقایسهو اکسیژن در اختیار داریم. کدام اکسیدنیتروژن دیهای برابر از گازهای  جرم  -108
 ماده درست است؟ 

نیتروژن دی اکسیدها در هر نمونه: ( شمار مولکول1 >  اکسیژن 

اکسیژن :  پذیری در آبانحلال( میزان 2 >  نیتروژن دی اکسید

نیتروژن دی اکسید:  در هر مولکول ناپیوندی های شمار جفت الکترون( 3 <  اکسیژن 

اکسیژن :  گاز ( دمای جوش4 <  نیتروژن دی اکسید
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -109

 در آب، گرماده است.   گاز نیتروژن مونوکسیدانحلال    :آ
 همانند سدیم کلرید مذاب، رسانا است. برخی مواد آلی در آب،    حاصل از انحلال  محلول  :ب
 دهد. افزایش می را  نیترات در آب  سدیمپذیری لیتیم سولفات و  ، انحلالمحلول ی دما  افزایش   :پ
 .دارد  بالاتری جوش  دمای متان به  نسبت  و   داشته  ناپیوندی  الکترون  جفت  8  خود  ساختار  در  تتراکلرید،  سیلیسیم  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

𝑺به صورت    (𝜽)یک نمک بر حسب دما   (𝑺)پذیری اگر معادلة انحلال  -110 = −0/۲𝛉 + اثر    ۴۴ بر   8۴0𝒈رساندن دمای  باشد، 
 شود؟، چند گرم رسوب تشکیل می۳۲۳𝑲دمای   به  ℃۲0محلول سیرشدة این نمک از 

1 )6 2 )18   3 )24 4 )36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



A

22
3

کدکنترل

پنجشنبه
1402/10/28

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 8

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 3

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

30 سوال45 دقیقه30111140ریاضى1
45 دقیقه



 

1 
 

 

111-  A  ،مجموعۀ اعداد طبیعی فردB  مجموعۀ اعداد طبیعی زوج وC   مجموعۀ اعداد اول است. کدام گزینه درست است؟ 

1)C A− .2 متناهی و غیرتهی است)A C− .متناهی است 
3)B (A C)− .4 متناهی و غیرتهی است)A B .نامتناهی است 

 

 است. جملۀ دهم کدام است؟   9و جملۀ هفتم برابر  1در یک الگوی خطی، جملۀ سوم برابر   -112

1)10 2)12 3)15 4)18 
 

sinاگر   -113 cos+  =
1
2

sinباشد، cos  کدام است؟ 

1)
3
4

 2)−
3
4

 3)
3
8

 4)−
3
8

 
 

xاگر   -114 x+ − =10 xباشد،1 x+  کدام است؟  10+

1)5 2)10 3)/5 5 4)11 
 

کنیم عضو کم می B ،2عضو و از مجموعۀ    A ،6باشد. از مجموعۀ عضو می 26دارای   Bعضو و مجموعۀ   30دارای  Aمجموعۀ   -115

Aتا تعداد اعضای  B−وB A−وA B برابر شود. در حال حاضر، اجتماع دو مجموعۀA  وB ؟ چند عضو دارد   

1)36 2)40 3)44 4)48 
 

aحسابی واسطه ، سه 7و با شروع از  xو  7بین دو عدد   -116 ,a ,a3 2 aکنیم. اگر را درج می1 a− =2 2
3 1 aباشد،156 a+2 2

1 کدام  2

 است؟

1)169 2)200 3)269 4)400 
 

درصد سود کند،    50میلیون تومان در یک کار تجاری پرسود شرکت کرده است. اگر هر سال    160»شهرام« با سرمایۀ اولیه    -117

 کند؟میلیون تومان سود می 55پس از چند سال یک میلیارد و 

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

باشد، اندازۀ   60اگر مساحت مثلث برابر  باشد. می 60برابر ACو  ABو مجموع اضلاع 60برابر  A، زاویۀ ABCدر مثلث  -118

   ؟کدام است ADنیمساز 

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

,A(xبه صورت Aدر دایرۀ مثلثاتی مقابل، مختصات نقطۀ   -119 cot )−  است. مقدارx ؟کدام است             

1)
−1 5
2

 2)−1 3 

3)
−1 3
2

 4)−
5

1
2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A



 

2 
 

 

sinاگر   -120 sin cos−   =2 3  کدام است؟  tanباشد، مجموع مقادیر 2

1)1 2)3 3)−1 4)−3 
 

sinاگر   -121 cos+  =

2 2 2
3 3 sinو32 cos k  kباشد،=

k
+

 کدام است؟  1

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

tanاگر   -122 cot sin cos+   +  2    ؟باشد، کدام گزینه نادرست است0

1)cos cos  3 2)sin sin  2 3 3)sin cos  3 4)cos sin  3 
 

aاگر   -123 =2 bو25 =5  کدام است؟  abباشد، حاصل 8

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

/اگر   -124 k− + =14 5 3 1 kباشد، حاصل5 +2    ؟کدام است 1

1)13 2)/13 5 3)14 4)/14 5 
 

m)معادلۀ  mبه ازای چند مقدار   -125 )x (m )x+ + − = −2 12 2
2

 دارای یک ریشۀ مضاعف مثبت است؟ 

 شمار( بی4 2(3 1(2 ( صفر1
 

yسهمی  -126 f(x)=با رأس( , ) 2 از نقاط( , )−8 )و5 , )2 fکند. اگرعبور می5 ( )  ازکمترین مقدار سهمی یک واحد بیشتر

 تواند باشد؟ کدام می باشد،

 8(4 4(3 2(2 ( صفر1
 

3برابر  ABهستند. اگر شیب  gو  fرئوس دو سهمی   Bو  Aمقابل، نقاط  شکلدر   -127
2

 است؟  OBچند برابر  OCباشد، 

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

 

P(x)جدول تعیین علامت عبارت  -128 (m )x mx n= − + +2 mبه صورت مقابل است.24 n−؟کدام است   

1)2 2)−2 
3)6   4)−6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

O

A

B

f

gC

x

+ −P(x)

m



 

3 
 

 

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -129 x x+  + +22 7 aاست.   (a,b)صورت به1 b+  کدام است؟ 

1)1 2)−1 3)5 4)−5 
 

اگر   -130 f (a,b),( ,a),(b, ),( ,a ),( a,b )= 2 24 2 4    ؟دارد (a,b)تابع باشد، چند زوج مرتب4

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

fاگر   -131 (x) x(x )= g(x)و 4− x(x )= −2 fباشد،2 gR R−( شامل چند عدد صحیح است؟R  )بیانگر برد تابع است 

 3(4 2(3 1(2 ( صفر1
 

 در کدام تابع دامنه و برد، برابر است؟    -132

1)

x x

y
x x

− 


= 
+ 



2 1 1

1
1

2

 2)
x x

y
x x

− + 
= 

+ 
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fتابع ثابت بوده و  gتابع همانی و  fاگر   -133 ( ) g( )− =3 2 )gباشد، 1 ) f ( )−3    ؟کدام است2

 2(4 1−(3 1(2 ( صفر1
 

با ارقام    -134 , , , , , ,0 1 2 3 4 5  تر باشند؟کوچک  6300تر و از  بزرگ  3600توان نوشت که از و بدون تکرار ارقام چند عدد می 6
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خواهند در یک ردیف کنار هم عکس یادگاری بگیرند! اختلاف تعداد حالاتی که یک در میان استقلالی می  5پرسپولیسی و  6  -135

   ؟نباشند، کدام استبایستند با تعداد حالاتی که هیچ دو استقلالی کنار هم 
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 توان رسم کرد؟ نقطه واقع بر شکل مقابل می  9چند مثلث به رئوس   -136
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های  کنیم. با کدام احتمال، اختلاف تعداد مهره مهره از کیسه خارج می   3سفید قرار دارد.    مهرۀ  4مهرۀ سبز و    6ای  در کیسه   -138
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yکنیم. با کدام احتمال، سهمیرقمی طبیعی انتخاب می   1را به تصادف از بین اعداد    kعدد    -139 (k )x kx k= − + + +22 2 همواره  3
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 در کدام گزینه متغیرها از سه نوع متمایز هستند؟  -140

 وزن افراد  -نوع بارندگی )برف، باران( -( جنسیت افراد1
 رتبۀ کشور در مسابقات جام جهانی -نمره ریاضی یازدهم -متر( میزان بارندگی برحسب سانتی2
 شاخص توده بدن -میزان هوش)زیاد، متوسط، کم( -( قد افراد3
 گروه خونی  -سن افراد -ها( رنگ ماشین4
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حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.
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 کند، درست است؟ های عبور مواد از غشا که یاخته را وادار به مصرف انرژی زیستی میکدام مورد دربارۀ همۀ روش  -1

 شود. دار کاسته میکنندۀ غشا، از تعداد پیوندهای پرانرژی در نوکلئوتیدهای آدنینهای آبکافت( با فعالیت آنزیم1
 شود.   پذیر میهای غشایی، عبور مواد امکانهای آبگریز در گروهی از پروتئینکنش( با تغییر برهم2
 شود. ها در دو سوی غشا میسبب افزایش شیب غلظتِ آن  ( عبور مواد از عرض غشای یاخته3
 شود.های زیستیِ موجود در غشا دچار تغییر میترین مولکول( وضعیت قرارگیریِ متنوع4

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

 انتقال فعال، آندوسیتوز و اگزوسیتوز   

  

تغییر شکل    ،دهنده ضمن فعالیت خودپروتئین انتقال   ،، در فرایند انتقال فعالمقابل  مطابق شکل

در پی  ند. شوو یا افزایش سطح غشا می کاهشبه   دهد. همچنین آندوسیتوز و اگزوسیتوز منجرمی

  .تغییر خواهد کرد  و نسبت به یکدیگر  نسبت به مکان قبلی خودهای غشایی  محل پروتئین  آن،

  

ا  الانتقال فعّکند،  یم  غلظت منتقل  بیمواد را برخلاف ش  اخته،یکه در آن،    یندیفرا    ،ی با صرف انرژ   نیپروتئ  یهامولکول   ند،یفرا  نینام دارد. در 

شود.  نمی  استفاده  ATPبه دست آید؛ پس در این فرایند لزوماً از    ATP  از مولکول  تواندیم  یانرژ  نیکنند. ایغلظت منتقل م  بیرا برخلاف ش  یاماده 

 د. نشوانجام می   ATPتوجه داشته باشید که فرایندهای اندوسیتوز و اگزوسیتوز همواره با مصرف  

نوکلئوتید سه  ATPمولکول    آن،  نوعی  به هنگام مصرف  آبکافت پیوندِ میان فسفات آنزیم فسفاته است که  این هایی سبب  های موجود در 
شوند.نوکلئوتید می 

تغییر  های سراسری غشا  دهند اما در فرایندهای اندوسیتوز و اگزوسیتوز، پروتئینهای سراسری تغییر ساختار می ال، پروتئینفرایند انتقال فعّ  تنها در 

 ندارند.   های آبگریز(کنششکلی )تغییر برهم

شود اما آندوسیتوز و اگزوسیتوز  در صورت عبور مواد از عرض غشا در خلاف جهت شیب غلظت، شیب غلظت آن مواد در دو سوی غشا بیشتر می 
 د. نمستقل از شیب غلظت بوده و ممکن است در جهت یا خلاف جهت شیب غلظت انجام شو

 
 ، کدام گزینه صحیح است؟  این نمودار  دهد. با توجه بهنمودار مقابل، تهویۀ ششی در انسانی سالم و بالغ را نشان می  -2

نقط (  1 انتقال از  نیمی از نمودار بدون صرف  Bبه    A  ۀضمن  ، ترسیم  های تنفسیدر ماهیچه  توسط سرهای میوزین  ATP، بیش از 
 .گرددمی

  .است خارج شدهاز دستگاه تنفسی سازد، بین دو تنفس تبادل گازها را ممکن می  ۀ، هوایی که در فاصل A ۀبرخلاف نقط   B  ۀدر نقط ( 2
 . شودداخلی کاسته می ایبین دندههای شکمی و  در ماهیچه Zخطوط  ۀ، از فاصل Dبه   C  ۀضمن انتقال از نقط( 3
 . هادی قرار داردلیتر در مجاری میلی 1۵۰، هوای مرده با حجمی در حدود D  ۀهمانند نقط C  ۀدر نقط ( 4

 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ                ۱گزینه : پاسخ 

  

بازدمی است که   ۀحجم ذخیر ۀتنها تخلی. پذیردها صورت میدمی و حجم جاری، بدون نیاز به انقباض ماهیچه و با ویژگی کشسانی شش ۀحجم ذخیر ۀ تخلی

 .داخلی دارد  ایدنده   بینهای شکمی و  ماهیچهانقباض  نیاز به  

  

 شود.  ها خارج نمیمانده در حالت طبیعی از شش سازد. حجم باقیپذیر می مانده، تبادل گازها در بین دو تنفس را امکان هوای باقی 

های تنفسی در حال استراحت بوده و بر طبق ویژگی  گیرد. در جریان بازدم عادی، ماهیچه، بازدم عادی صورت میDبه    Cدر حین انتقال از نقطۀ   
 دهد.ها، بازدم روی می کشسانی شش 

امکان مشاهدۀ هوای  Dباشد. در نقطۀ هوای مرده در جریان دم عادی، جزئی از حجم جاری و در جریان دم عمیق، جزئی از حجم ذخیرۀ دمی می 

 باشد.مرده در مجاری هادی تنفس وجود ندارد، چراکه این نقطه، پایان بازدم عادی می
 



 

 2   
 

 

 لپه، کدام مورد درست است؟                های فاقد پروتوپلاست در گیاهی تکدرخصوص یاخته  -3

 ای یا آوندیِ گیاه تعلق دارند.ها به سامانۀ بافت زمینه( همۀ آن1
 اند.  آبکش به وجود آمدهدنبال فعاّلیت کامبیوم چوبها به( فقط بعضی از آن2
 اند.  ها بدون وجود دیوارۀ عرضی به یک یا چند یاختۀ مشابه با خود متصل شده همۀ آن (3
 اند. دنبال رسوب نوعی ماده در دیواره، پروتوپلاست خود را از دست دادهها بهفقط بعضی از آن (4

 (1006)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
های اسکلرانشیمی  های آوند چوبی، یاختههای مردۀ سطح کلاهک، یاختههستند! مثل یاخته  مردههای  ای، یاختهتک لپه   گان دان های فاقد پروتوپلاست در نهان یاخته

 و...

  

های  میرند. اما یاختهدهند و میدنبال رسوب لیگنین در دیوارۀ پسین، پروتوپلاست خود را از دست میبه  های اسکلرانشیمییاختهو    آوند چوبی  هاییاخته

 ، این ویژگی را ندارند.  سطحی کلاهک

  

، روی روپوست قرار  کلاهکهای  . یاختهشودتشکیل می  آوندیو    ایزمینه،  پوششیهای  سامانۀ بافتی به نام  از سه  (دارگل)پیکر گیاهان نهان دانه   

   آوندی هم که معلومه نیستن!ای نیستند.  اند و بنابراین جزء سامانۀ زمینهگرفته

ال  ؤهستند. بنابراین گیاهِ مورد نظر س  ایدانگان دولپهنهانهای پسین مختص  است. مریستم  ایلپهتک  دانۀنهان  با  ال در ارتباطؤدقت کنید که صورت س 

 اصلاً کامبیوم ندارد! 

 رانشیمی صادق نیست.ل های اسکهای سطحی کلاهک و یاختهآوندهای چوبی دیوارۀ عرضی ندارند اما این گزینه در مورد یاخته 

 
 د؟  نکندرستی اشاره میهادی قلب در فردی سالم و بالغ، به  ۀهای شبکموارد، به مشخصه مشترک گرهکدام   -4

 . هادی ارتباط دارند ۀتار از شبکبا چهار دسته :الف

 . دارندظاهر منشعب یک یا دو هسته و  ی باهاییاخته :ب

 .گیرندترین بخش مغز قرار میشده از پایین های ارسالتأثیر پیامتحت :ج

 .یابدآن از بالا به پایین افزایش می  ۀکه ضخامت دیوار  اندای از قلب قرار گرفتهپشتی حفره ۀدر دیوار :د

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

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ             ۴گزینه   پاسخ:  

 
 اشاره دارد.  دهلیزی ـ بطنی ۀگر و دهلیزیـ  سینوسی ۀگر ویژگی مشترک بهصورت سؤال 

  

باشد که در دیوارۀ پشتی دهلیز می  دهلیزیـ    سینوسی  ۀگراول،  ۀگره وجود دارد. گر  2در ساختار شبکۀ هادی قلب،  .باشندهمۀ موارد ذکر شده، صحیح می

های  کنندۀ پیام تر و شروعشود، بزرگ نیز شناخته می   سازضربانیا    پیشاهنگ  ۀگره که با عنوان گرسیاهرگ زبرین قرار دارد. این  راست و زیر منفذ بزرگ 

 لختی قرار گرفته است. در دیوارۀ پشتی دهلیز راست و در عقب دریچۀ سه بطنیـ  دهلیزی ۀگردوم،    ۀالکتریکی است. گر

  

ـ    سینوسی  ۀد. گرنتار قلبی ارتباط دارموجود در شبکۀ هادی قلب، با چهار دسته  ۀمطابق با شکل، هر دو گر  

تار  دسته  1گرهی و  تار بیندسته  3دهلیزی ـ بطنی، با    ۀتار دهلیزی، و گردسته  1گرهی و  تار بیندسته  3دهلیزی با  

  باشد.بطنی در ارتباط می

تشکیلیاخته   یاخته های  از  نوعی  قلب،  هادی  شبکۀ  خودبه دهندۀ  تحریک  برای  که  بوده  قلبی  قلب  های  خودی 

باشد. در  ها میها در میان سایر یاخته ها و گره ای از رشته صورت شبکه ها به اند. پراکندگی این یاختهاختصاصی شده 

باشند و  های قلبی بوده که دارای یک یا دو هسته میهای قلب، از یاخته دهندۀ گره های تشکیل نتیجه، جنس یاخته

 . ظاهری منشعب دارند
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  ۀباشد. این بخش در تنظیم تعداد ضربان قلب مؤثر است. این تأثیر بر تعداد ضربان قلب، با اثر بر هر دو گرالنخاع می ترین قسمت مغز انسان، بصلپایین  

دهلیزی ـ بطنی، مدت زمان تأخیر    ۀسینوسی ـ دهلیزی موجب افزایش تعداد ضربان قلب و با اثر بر گر   ۀگیرد. با تأثیر بر گرشبکۀ هادی قلب صورت می 

 شود. دهد. این کاهش، موجب افزایش تعداد ضربان قلب و کاهش زمان انجام چرخۀ ضربان قلب میایجادشده در انتقال پیام را کاهش می

کند. این افزایش ضخامت به دلیل  ذکرشده، در دیوارۀ پشتی قلب قرار دارند. این دیواره مطابق با شکل، از بالا به پایین، افزایش ضخامت پیدا می   ۀهر دو گر  

 باشد. ضخامت بیشتر ماهیچۀ بطن نسبت به دهلیز می

 
 طور معمول، فقط بعضی از .................. دارند.«  برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟  »به  موردبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام   -5

 منظور انجام فتوسنتزخوار، سبزدیسه )کلروپلاست(هایی به( گیاهان حشره1
 کاملاً پوشیده شده با رسوب چوب )لیگنین( یهای آوندهای چوبی در گیاهان، دیواره (2
 عنوان محل مصرفهای منبع در گیاهان، توانایی دریافت قندها و مواد آلی را بهمحل (3
 کنندهزآوردن همۀ آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتدستامکان به( گیاهان انگل، 4

 ( 1007)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

یا بخشیانواعی از گیاهان انگل وجود دارند که   از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت    از آب و مواد غذایی خود را  همه 

 .کنندمی

  

. بنابراین  نیتروژن فقیرند  کنند که از نظر، ولی در مناطقی زندگی میندهست فتوسنتزکننده  ،خوار حشره  گیاهان 

 کنند. خوار سبزدیسه دارند، چون فتوسنتز میهمۀ گیاهان حشره

 . شوندهای متفاوتی دیده میشکل  آوندهای چوبی به 

اند. حتی در آوندهای چوبی تراکئیدی که مطابق شکل، بیشترین  )لیگنین( پوشیده نشدهتوسط چوب    کاملاا ها  از آوندهای چوبی، دیواره  کدامهیچدر     
 هیچ لیگنینی رسوب نکرده است.    ها لان  رسوب چوب را دارند، در محل

روند و ذخیره  و بخشی از گیاه که ترکیبات آلی به آنجا می  منبع  محلکند،  می   های دیگر گیاه را تأمینی از گیاه که ترکیبات آلی مورد نیاز بخشبخش 
هنگام کنندۀ مواد آلی،  ذخیره  هایهای منبع هستند. بخشترین محلها از مهمبرگ.  شودنامیده می   مصرف  محلشوند،  می  (گلف )یا مصر   (مثلاً ریشه)

شوند.  شوند و بعداً آزاد میابتدا ذخیره می، مواد هر محل منبعد. در آینمار میش به   محل منبع آن،   هنگام آزادسازی و   محل مصرفمواد،  این   ذخیرۀ
 بنابراین هر محل منبعی، محل مصرف نیز بوده و قندها و مواد آلی را دریافت کرده است.  

 
کنند، کدام مورد درست به رودۀ باریک وارد می  مواد غذاییگوارش نهاییِ  به    در جهت کمک را   های مرتبط با لولۀ گوارش که موادیدر ارتباط با همۀ اندام  -6

 است؟ 

 های بیکربنات هستند.هایی قادر به تولید و ترشح یون( حاویِ یاخته1
 پردازند. های مخاط رودۀ باریک می( با تولید موسین به محافظت از یاخته2
 کننده هستند.های تجزیههایی با توانایی تولید انواعی از آنزیم( حاویِ یاخته3
 نقش دارند.  خارج از لولۀ گوارش ی هایتغییر فعالیت یاخته در های شیمیایی دوربرد ( با تولید پیک4

 (1002)سخت ـ مفهومی ـ               3پاسخ: گزینه  

 کبد، کیسۀ صفرا و لوزالمعده   

  

های  ها از جمله لیزوزوم هستند. این اندامک دارای انواعی از آنزیمها دارای انواعی از اندامک یاختهدار هستند. این  های هستههای بدن حاوی یاخته همۀ اندام 

 ای است. یاختهکننده جهت گوارش درون تجزیه

ای است.یاختههای گوارشی برونکبد فاقد توانایی تولید آنزیم 

  

 در ذخیرۀ صفرا نقش دارد.   کیسۀ صفرا فاقد توانایی تولید صفرا است و 
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 است.  دی پیکلسترول و فسفول کربنات،ی ب ،یصفراو یهانمک از یب یندارد و ترک میسازد. صفرا آنز  یکبد، صفرا را م

 کند. ی م  دیانواع مواد را تول ییا یمیگوارش ش یلازم برا  یهام یآنز  لوزالمعده، .زند یر ی لوزالمعده به دوازدهه م  کربناتیها و بمیآنز 

 .هستندهای لوزالمعده فاقد توانایی تولید موسین  کیسۀ صفرا و یاخته 

 سازد.موسین با جذب آب فراوان مادۀ مخاطی را می   

های موجود در خارج از لولۀ گوارش های انسولین و گلوکاگون سبب تغییر فعالیت یاختهکبد با تولید هورمون اریتروپویتین و لوزالمعده با تولید هورمون 

 کند.شوند اما کیسۀ صفرا هورمون تولید و ترشح نمیمی

 
 است؟ نادرستیابی سازمان حاند. کدام مورد در ارتباط با این سطویابی دارند و منظمحی از سازمانو ، همۀ جانداران سطمطابق با مطلب کتاب درسی   -7

 مشاهده است.  های متفاوت قابل های بدن به نسبتبافت( در چهارمین سطح، انواع مختلفی از  1
 شود.بار مشاهده میهای محیطی برای نخستین( در هشتمین سطح، پاسخ جانداران به محرک2
 . شوددر نظر گرفته نمیجانداران کرۀ زمین  بندیدستهدر  جغرافیایی( در دهمین سطح، محدودیت 3
 وجود دارد. ای جدیدزنندۀ تعادل در جهت ایجاد گونه( در ششمین سطح، امکان توقف نوعی عامل برهم4

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ                 2پاسخ: گزینه  

  

ها وجود  بار، امکان مشاهدۀ محیط غیرزنده و تأثیر آن بر جمعیتاست. در این سطح، برای نخستین   سازگانبومیابی حیات،  هشتمین سطح از سطوح سازمان 

های محیطی  توانند پاسخ جانداران را برانگیزند. در نظر داشته باشید که برخی از محرک های ناشی از محیط غیرزنده می بار محرکدارد. در این سطح برای اولین 

 سازگان نیز دیده شود.  تواند قبل از سطح بومها میتوانند ناشی از فعالیت جانداران دیگر و محیط زنده باشند، در نتیجه پاسخ به محرک می

  

های مختلف که در جهت  های متفاوتی از بافتباشد. در این سطح امکان مشاهدۀ نسبتمی  دستگاهیابی حیات،  چهارمین سطح از سطوح سازمان  

 اند، وجود دارد.  ها قرار گرفتهتشکیل اندام 

کره، محدودیت جغرافیایی وجود دارد، حتی در سطح باشد. در تمامی سطوح قبل از زیستمی  کرهزیستیابی حیات، دهمین سطح از سطوح سازمان  
کره، تمامی جانداران موجود بر روی کرۀ  وهوا و اقلیم وجود دارد، ولی در سطح زیستبوم نیز، محدودیتی جغرافیایی در جهت همسان بودن آبزیست
 کنند.  از جغرافیای زندگی شرکت می  فارغزمین،  

زایی دگرمیهنی، امکان ایجاد گونۀ باشد. در سطح جمعیت در اثر توقف شارش ژن در پی گونهمی جمعیتیابی حیات، ششمین سطح از سطوح سازمان 

 شود نیز همین سطح است.زایی در آن مشاهده میجدید وجود دارد. اولین سطحی که گونه

 
 درست است؟  داردانه  گیاهانبسیاری از ترین سازگاری برای جذب آب و مواد مغذّی در چند مورد، در رابطه با معمول  -8

 . کندپوستِ ریشه نفوذ میکننده از گیاه، تا محل درونهایی از پیکر جاندارِ تغذیهالف: بخش

 . شودسازی لایۀ سطحی خاک از نیتروژن منجر میهای هواییِ گیاه، به غنیب: برداشت بخش

 . های زنده و مردۀ گیاه را داردکننده از گیاه، توانایی تشکیل غلاف در مجاورت یاختهج: جاندار تغذیه

 . شودبه کمک سه نوع رنابسپاراز انجام میفعّال آن های رونویسی از ژنکننده از آن،  در گیاه برخلاف جاندار تغذیهد: 

 یک ( 4 دو( 3 سه ( 2 چهار ( 1

 ( 1007)آسان ـ مفهومی ـ              ۳گزینه : پاسخ 

 ایریشه قارچ  :داربسیاری از گیاهان دانه ترین سازگاری برای جذب آب و مواد مغذّی در  معمول   

  

 است.  ایریشهقارچترین سازگاری برای جذب آب و مواد مغذّی در گیاهان،  معمول .  موارد )الف( و )ج( صحیح هستند

  

 د.  نپوست نفوذ کرده و در تبادل مواد با ریشۀ گیاه از این طریق ارتباط داشته باش  توانند تا درونای میریشههای ظریف قارچ رشته 
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دستهریزوبیوم    تثبیتباکتری   از  ایها،  در های  که  هستند  گیاهان  با  همزیست  و  نیتروژن  کنندۀ 

های هوایی  کنند. در صورت برداشت بخش واران زندگی میهای گرهک در ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه محل

شوند. این  سازی لایۀ سطحی خاک از نیتروژن می مانده و موجب غنیها در خاک باقی گیاه، این باکتری 

  ای صادق نیست.ریشهویژگی در ارتباط با قارچ 

توانایی تشکیل  ترین سازگاری برای جذب آب و مواد مغذی در گیاهان،  عنوان معمول ای به ریشهقارچ  

 .سطح خارجی کلاهک ریشه را دارد  ۀهای مردروپوستی و یاخته  ۀهای زند غلاف در مجاور یاخته 

های هستۀ  ها هستند و رونویسی از ژن ای همزیست با آن، از دستۀ یوکاریوتریشههم گیاه و هم قارچ  

 شود. ها توسط سه نوع رنابسپاراز انجام میآن

 
 کند؟    طور مناسب کامل میکدام گزینه، عبارت زیر را به  -9

 « ………………های کمتر، دارای لوب اصلی متصل به ششِ ۀنایژ ……………… های بیشتر دارای لوب اصلی متصل به ششِ ۀدر انسان، نایژ»

 دارای طول کمتر و قطر بیشتری است.  ـنسبت به  ( 1
 . کندرا دریافت می هوای جاری بخش کمتری از حجم  ـنسبت به  ( 2
 . شودتر منتهی میباریک ۀ در انتهای خود به دو نایژ ـهمانند ( 3
 . ها و قطعات غضروفی داردخود حلقه ۀ در دیوار  ـبرخلاف ( 4

 ( 1003ـ مفهومی )متوسط ـ                 ۱گزینه : پاسخ 

 
 شش چپ   های کمتر:شش دارای لوب  /  شش راست  های بیشتر:شش دارای لوب 

  

نایژۀ اصلی  اصلی راست است که مطابق شکل مقابل،    ۀهای بیشتر، نایژدارای لوب   اصلی متصل به ششِ  ۀنایژ

  کمتر و قطر بیشتری نسبت به نایژۀ اصلی سمت مقابل است.راست دارای طول  

  

باشد. در نتیجه میزان هوای ورودی به شش راست مقداری بیشتر از  های شش راست، بیشتر از همین تعداد در شش چپ می دانیم که تعداد لوب می 

 باشد. چپ می  نایژۀشود، بیشتر از  توان گفت میزانی از هوا که توسط نایژۀ راست منتقل میباشد، به همین دلیل میشش چپ می 

 گردد. شود، در حالی که نایژۀ اصلی چپ، در انتهای خود به بیش از دو انشعاب ختم مینایژۀ اصلی راست در انتهای خود به دو انشعاب اصلی تقسیم می 

 شود.قطعات غضروفی مشاهده میها و شده در سؤال، حلقهدر هر دو نایژۀ اصلی مقایسه 

 
 شده در کدام گزینه برابر است؟شده در رابطه با گوارش در گاو، با تعداد فرایندهای بیانصحیح بیانهای تعداد عبارت  -10

 . کنندکنند، بیشتر حالت مایع پیدا میبزرگ معده به پایین حرکت می ۀهرگاه محتویات کیس: الف

 .شونددار معده وارد میکنند، به بخش حفرهبزرگ معده به عقب حرکت می ۀهرگاه محتویات کیس: ب

 . شوندلایه معده وارد مییابند، به اتاقک لایهتا حدی گوارش می هاهای غذا به کمک میکروبهرگاه توده: ج

 .گردندمخلوط میهای گوارشی جانور کنند، با آنزیم ترین بخش معده به بالا حرکت میهرگاه محتویات کوچک: د

 لایه تعداد دفعات عبور غذا از اتاقک لایه( 2 تعداد دفعات عبور غذا از مری ( 1
 دار معده تعداد دفعات عبور غذا از بخش حفره( 4 بزرگ معده   ۀتعداد دفعات عبور غذا از کیس ( 3

 ( 1002 )سخت ـ مفهومی ـ       ۲گزینه : پاسخ 

 
 نگاری کوچکترین بخش معدۀ گاو: /  هزارلا لایۀ معدۀ گاو:اتاقک لایه  / نگاری دار معدۀ گاو:بخش حفره  / سیرابی کیسۀ بزرگ معدۀ گاو:

  

مرتبه و از هزارلا به عنوان اتاقکی    2دار معده  مرتبه، از نگاری به عنوان بخش حفره   3تعداد دفعات عبور غذا از مری و سیرابی  .  فقط مورد )ب( صحیح است

 باشد.  مرتبه می  1لایه  لایه
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در بار نخست، مواد غذایی توسط    حواست باشه که ورود غذا به سیرابی و عبور از اون تفاوت دارن!.  شوندمواد غذایی در دو نوبت متفاوت وارد سیرابی می  

مواد غذایی به سیرابی، مواد بیشتر حالت مایع    د. در بار دوم ورودِنیابهای موجود در معدۀ گاو تا حدودی گوارش می شده از باکتری های گوارشی ترشحآنزیم

 کنند )تنها در بار دوم(. ها، مواد غذایی حالت مایع پیدا نمیکنند. در نتیجه در هر بار ورود مواد غذایی و حرکت به سمت پایین آنپیدا می 

 .  شونددار معده یعنی همان نگاری وارد میکنند، به بخش حفره در آن به سمت عقب حرکت میکه  بزرگ معده همان سیرابی است که مواد هر بار    ۀکیس 

د. در  نیابهای موجود در معدۀ گاو تا حدودی گوارش می شده از باکتری های گوارشی ترشحدر بار نخست ورود مواد غذایی به سیرابی، این مواد توسط آنزیم  

 کنند.این مرتبۀ ورود، مواد غذایی از هزارلا عبور نمی

جانور، در    های گوارشی خودِکنند. مخلوط شدن مواد غذایی با آنزیمترین بخش معدۀ گاو( به سمت بالا حرکت میغذایی در بخش نگاری )کوچکمواد    

 افتد.  شیردان )نه نگاری( اتفاق می 

 
 کند؟     درستی کامل میعبارت زیر را به ای خون، کدام گزینهدهندۀ بخش یاختههای تشکیلاز یاخته گروهیدرخصوص   -11

 .«دارند ………………های سفیدی که دارای فقط بعضی از گویچه»

 اند، نقش اساسی شکل به آن مقاومخونی داسیمبارزه با نوعی بیماری که افراد ناقل کم هسته دو قسمتی هستند، در( 1
 شونده قطعه های بزرگ و قطعههای روشن هستند، منشأ پیدایش یکسانی با یاختهسیتوپلاسم محتوی دانه( 2
 های مختلف غشا، زوائد سیتوپلاسمی هسته تکی هستند، فاقد دانه در سیتوپلاسم خود بوده و در بخش( 3
 و یون کلسیم بر روند انعقاد خون  Kهای درشت هستند، اثری خلاف ویتامین سیتوپلاسم محتوی دانه( 4

 ( 1004مفهومی ـ /)متوسط ـ ترکیبی               ۴گزینه  : پاسخ 

 
 مالاریا  اند:مقاوم شکل به آن  خونی داسی نوعی بیماری که افراد ناقل کم   / ئوزینوفیل + بازوفیلا  های سفیدی که دارای هسته دو قسمتی هستند:گویچه 
 مگاکاریوسیت  شونده:قطعه های بزرگ و قطعه یاخته  / ئوزینوفیلانوتروفیل +  های روشن هستند:های سفیدی که دارای سیتوپلاسم محتوی دانه گویچه 
 ت + لنفوسیت یمونوس های سفیدی که دارای هسته تکی هستند:گویچه 
 ئوزینوفیل + بازوفیل ا  های درشت هستند:های سفیدی که دارای سیتوپلاسم محتوی دانه گویچه 

  

، نقش ضدانعقادی خلاف اثر  هپاریناز بین این دو، تنها بازوفیل است که با ترشح  .  شود دیده می   ائوزینوفیل و    بازوفیلهای درشت، در  سیتوپلاسم حاوی دانه 

 .کندو یون کلسیم ایفا می  Kویتامین  

  

های قرمز در هنگام کمبود اکسیژن، به آن مقاوم  شکل به علت تغییر شکل گویچهخونی داسی باشد که افراد ناقل کمنوعی بیماری انگلی می   مالاریا 

گویچه را در  زندگی خود  از چرخۀ  انگل، بخشی  این  تنها  دارای هستۀ دو قسمتی می  بازوفیلو    ئوزینوفیلاگذراند.  های قرمز میهستند.  باشند. 

ها  های خارج از یاخته ئوزینوفیل در مبارزه و جلوگیری از عملکرد انگل اهای انگلی نقش دارد. در نظر داشته باشید که  ئوزینوفیل در مبارزه با بیماری ا

 ای را ندارد. مالاریا به عنوان انگلی داخل یاخته  عامل بیماری  نقش دارد و توانایی مبارزه با

دانه   ئوزینوفیلاو    نوتروفیل  یاخته دارای سیتوپلاسمی حاوی  این  ها همانند  های روشن هستند. 

های  یاخته قطعه شدن دارند، از  ها هستند و توانایی قطعه که منشأ پلاکت  مگاکاریوسیتهای  یاخته

 گیرند.  منشأ می   بنیادی میلوئیدی

از    انواعی  لنفوسیت،  و  و تکیاختهمونوسیت  دانه  فاقد  این  ای می هستههای  دوی  هر  در  باشند. 
همانطور که در شکل   های مختلف غشا وجود دارد.ها، امکان مشاهدۀ زوائد سیتوپلاسمی در بخش یاخته

  کنید، اندازۀ این زوائد با یکدیگر برابر نیستند.مشاهده می 
 

 دهد؟         در فاصلۀ بین مراحل دوم و چهارم از حرکت هر نوع شیرۀ گیاهی در طول ساقه، کدام اتفاق رخ می   -12

 یابد.دهندۀ لولۀ پیوسته، افزایش میهای آوندیِ تشکیلها در یاختهغلظت یون (1
 شود.های زنده کشیده می( بدون مصرف انرژی، آب به سمت سیتوپلاسم یاخته2
 کند.  خالصِ آب تغییر میجایی دلیل جابهها به( فشار اسمزیِ تعدادی از یاخته3
 شوند.  های آوندیِ مرده و فاقد اندامک، خارج میهای آب از یاخته( مولکول4
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 ( 1007)سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
ای از مواد به سوی محل دارای فشار توده پرورده به صورتیافته و در نتیجه محتویات شیرۀ  های آبکشی، فشار افزایشدر یاخته جایی شیرۀ پرورده:مرحلۀ سوم در جابه

 .آید می  به حرکت در (محل مصرف ( کمتر
 کشد. ها مییاختهها به فضای بین رگبرگ مکش تعرقی آب را از جایی شیرۀ خام:مرحلۀ سوم در جابه

  

که زنده هستند کشیده    های برگفضای بین یاختهشوند. در حرکت شیرۀ خام، آب به انجام می  بدون نیاز به مصرف انرژیای که شرح داده شد، هر دو مرحله

که   پلاسمودسمشود. در حرکت شیرۀ پرورده، مواد درون یاختۀ آوند آبکش )که حاوی آب هم هست(، به  ها نزدیک میشود و در واقع به سیتوپلاسم آنمی

رود. بنابراین از یک یاخته دور شده و به سمت یاختۀ بعدی نزدیک  شود و با عبور از آن به یاختۀ آوندی بعدی میها است کشیده میعامل ارتباطی بین یاخته

 شود. می

  

جایی شیرۀ پرورده، در مرحلۀ دوم آب از آوند چوبی خارج و در  هستند. در جابه  آوند چوبیهای  دهندۀ لولۀ پیوسته، یاختهآوندیِ تشکیلهای  یاخته 

 .  ثابت استها در آن  کند و بنابراین غلظت یونگردد. در مرحلۀ سوم، مقدار آب درون آوند چوبی تغییر نمیمرحلۀ چهارم به آوند چوبی بازمی

های آوندی چوبی )مرده و فاقد اندامک( خارج  دهد و آبی از یاختهجایی خالص آب رخ نمیجایی شیرۀ پروده، جابه و       طی مرحلۀ سوم در جابه 
 شود.  ها وارد نمیشود یا به آننمی

 
 است؟                     نادرست، کدام عبارت انسان درخصوص ساختار قلب در   -13

   ترین بخش در قلب است.  رود، ضخیمترین بخش قلب به اندامی لنفی در سمت چپ که خون آن پیش از قلب به کبد مینزدیک( 1
 کند.ری میشبکۀ هادی را نگهدا ۀ ترین گرقلب به اندامی لنفی که در خط عمودی وسط بدن قرار دارد، بزرگ دیوارۀ ترین نزدیک( 2
   کند. ترین مرحلۀ چرخۀ قلبی خارج میریزد، خون را طی کوتاهتر میای کوتاهترقوهزیرحفره به رگی لنفی که به سیاهرگ ترین ( نزدیک3
   های شبکۀ هادی است. ترین یاختهحفره به محل اتصال دو مجرای لنفی اصلی در دو سمت بدن به یکدیگر، دارای پایینیترین ( نزدیک4

 ( 1004)سخت ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
ها بر روی یکدیگر بود، مطرح شد. تیپ تستی این سؤال، ها که برای حل آن نیاز به بررسی دو شکل کتاب درسی و تطابق آن، نوعی از تست1402در کنکور نوبت اول 

 های مختلف کتاب درسی را با یکدیگر مقایسه کرد و نکات هرکدام را دانست.های شکلبایست ویژگیمیباشد که برای حل آن ای مشابه از این تیپ تست مینمونه

  
است.    تیموسلنفی که در خط عمودی وسط بدن قرار دارد،    اندامی

ترین  آن قرار دارد، بنابراین نزدیک  سطح جلوییتیموس روی قلب و در  

جلویی قلب هستند،  های  هایی در قسمتبخش قلب به تیموس، بخش

است که   پیشاهنگ  ۀگرشبکۀ هادی،    ۀترین گردر صورتی که بزرگ

 قرار دارد. دیوارۀ پشتی دهلیز راستدر  

  

که یک اندام لنفی است،    طحال، خون سیاهرگی  لمطابق شک 

ترین  اجزای دستگاه لنفی، نزدیک  رود. مطابق شکلِ ابتدا از طریق سیاهرگ باب به کبد رفته و سپس به قلب می

 ، نوک قلب است. ترین بخش در کل دیوارۀ قلبضخیماست. مطابق شکل،   نوک قلببخش قلب به طحال،  

ای  و مجرای لنفی چپ به سیاهرگ زیرترقوه   ای راستمجرای لنفی راست به سیاهرگ زیرترقوههای لنفی بزرگ هستند.  مجرای لنفی راست و چپ، رگ 
 ریزد. چپ می

 
 ای چپ است. از سیاهرگ زیرترقوه ترکوتاه، راستای سیاهرگ زیرترقوه

 است.  راست دهلیزترین حفرۀ قلب به آن، مطابق شکل، گذرد و نزدیکمجرای لنفی راست از سمت راست قلب می
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انقباض دهلیزی، خونی که در کشد. در  ثانیه طول می 1/۰است که   انقباض دهلیزیترین مرحلۀ چرخۀ قلبی،  کوتاه

 ریزد.   ها میخارج شده و به بطن   هامانده است، با انقباض دیواره، از دهلیز  دهلیزها باقی

مجاری لنفی چپ و راست در قسمتی از حفرۀ شکمی، با یکدیگر اتصال دارند. این محل اتصال به سطح زیرین  

باشد. در نظر داشته باشید که حفرۀ قرار گرفته در سطح زیرین قلب، بطن راست قلب دارای کمترین فاصله می

 است. بطن راستترین حفرۀ قلب به محل اتصال این دو مجرای لنفی، باشد. نزدیکمی
 

 

 قرار دارند.  بطن راستهای شبکۀ هادی، در ترین یاختهپایینی   

 
از    -14 با  ابعاد  ناپذیرِ  برگشتبوم فقط از طریق افزایش  یک زیست  جاندارانگروهی  جانداران  این  همۀ  یاخته، قادر به رشد هستند. چند مورد در ارتباط 

 درست است؟ 

 کنند. های زیستیِ مختلف را در واحد ساختاری و عملکردی خود تولید میالف: انواعی از مولکول

 وراثتیِ خود را دارند.ها در پی تغییر فشردگی مادۀ ب: قابلیت تنظیم میزان رونویسی تمامی ژن

 دارند. ای ثابت نگه میهای خود را در پاسخ به تغییرات دائمی محیط، در محدودهج: وضعیت درونیِ یاخته

 شود. ها ایجاد میویژگی مقاومت در برابر پادزیست در آنطور حتم بهشدنِ دیسک )پلازمید( به یاخته، دنبالِ اضافهد: به

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

 ( 1001ترکیبی ـ /)متوسط ـ مفهومی              1 هپاسخ: گزین 

 ها(ها و پروکاریوت ای )نظیر یوکاریوت یاخته جانداران تک   

  

   باشد.تنها مورد )الف( صحیح می

  

 های زیستی متنوع را دارد.باشد. این واحد ساختاری و عملکردی، توانایی تولید انواعی از مولکول ، واحد ساختار و عملکرد در موجودات زنده می یاخته  

باشد. این روش برای  ها میهای تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی در یوکاریوت ( از روش DNAها در پی تغییر فشردگی دنا )تنظیم میزان رونویسی ژن   

باشند که نیاز  ای، فعّال نمییاخته های موجود در مادۀ وراثتی یک جاندار تک مشاهده نیست. از طرفی تمامی ژنهای پروکاریوتی قابلیاختهژن تکبیان  تنظیم  

 شده باشد! شکل گفتهها بهبه تنظیم بیان ژن آن

ای ثابت را دارند. در نظر داشته باشید که جانداران  ایستایی(، جانداران توانایی تنظیم شرایط درونی پیکر خود در محدوده بنا به ویژگی هومئوستازی )هم  

 ها ایراد اصلی این گزینه است.ندارند! به کار بردن اسم جمع برای آن  هایاختهای،  یاختهتک

 افزایششود! بلکه این ویژگی در پی این رخداد،  شدن دیسک )پلازمید( به یاخته، ویژگی مقاومت به پادزیست ایجاد نمیها، در پی اضافه در پروکاریوت   

 یابد. می

 
 های یک ماهی استخوانی آب شور، کدام مورد درست است؟ درخصوص آبشش  -15

 .شوددر هر رشته آبششی، آب از سمت سیاهرگ وارد و از سمت سرخرگ خارج می( 1
 . باشدشده در یک کمان آبششی، مشابه میمشاهده  حرکت خون در هر دو رگ  جهت( 2
 . طول رگ حاوی خون تیره در هر رشته آبششی، بلندتر از طول رگ حاوی خون روشن است( 3
 .هاستهای آبششی هر رشته، خلاف جریان خون در شبکه مویرگی آناز درون تیغه مسیر عبور آب ( 4

 ( 1003)سخت ـ شکل ـ                    ۲گزینه : پاسخ 

  

راستا با یکدیگر و در جهت  خون در این دو رگ، هم.  شودسرخرگ شکمی با خون تیره به هر کمان وارد و سرخرگ پشتی با خون روشن از کمان خارج می 

 .کندپایین به بالا عبور می 
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ها در دو سمت  توانند حاوی خون تیره یا روشن باشند. در نتیجه ماهیت رگها میشود. این سرخرگ های آبششی، تنها سرخرگ مشاهده می در رشته 

 های مویرگی، تفاوت ندارند.  شبکه 

نتیجه،  طبق شکل مقابل، سرخرگ حاوی خون روشن، نسبت به رشته  های آبششی، فاصلۀ بیشتری دارد. در 
ریزد، نسبت به سرخرگ حاوی خون تیره، که از سرخرگ شکمی ماهی  سرخرگ حاوی خون روشن که به آن می

 گیرد، طول بیشتری دارد.  منشأ می

در نظر داشته  باشد.جهت عبور آب از سمت دارای خون روشن به سمت دارای خون تیره در شبکۀ مویرگی می 

 گذرد.ها نمیکند و از درون تیغههای آبششی عبور میباشید که آب از میان تیغه

 
، از گیاه دیگر کمک مقدار پوست بیشتری در ریشۀ خود داردکه   یاهیگ به تشخیص   ، کدام مورد قطرۀ هملپه و دولپتک  اهانیگ  میان  ۀسیبا توجه به مقا  -16

 کند؟     می

   شده دارند.دیوارۀ پسین چوبیهای ریشه، ترین یاخته( مرکزی1
 . دارندنسبت به گیاه دیگر  یتربیش  یپراکندگیِ ساقه، آوند یهاته( دس2
 اند.  پیوسته قرار گرفته  ( آوندهای ناپیوستۀ ساقه، در سمت داخلِ آوندهای 3
 .ندقرار دارآوندها نوع دیگری از  ن بیۀ در فاصلدر ریشه،  حاملِ ساکارز  یندها( آو4

 (1006ـ  مفهومی)متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

 
  فقط در ای هستیم که  ال به دنبال گزینهؤبنابراین در این س  لپه و دولپه با قطری برابر، میزان پوست در ریشۀ گیاهان دولپه بیشتر است.در مقایسۀ ریشۀ گیاهان تک 

 لپه کمک کند. درست باشد و به تشخیص دولپه از تک  مورد گیاه دولپه

  
آوندهای  هستند.    آوند چوبیهای  یاختهها،  ترین یاخته، مرکزیدولپهدر ریشۀ گیاه  

. در ریشۀ جا مانده است، بههادیوارۀ چوبی شدۀ آن   اند کهایهای مردهچوبی یاخته

های بافت  هستند. یاخته  ایهای بافت زمینهیاختهها،  ترین یاخته، مرکزیلپهتکگیاه  

نخستین  زمینه دیوارۀ  فقط  و کلانشیمی که  پارانشیمی  نوع هستند،  دارند.  ای سه 

 توانیم در یاختۀ اسکلرانشیمی، علاوه بر دیوارۀ پسین، دیوارۀ نخستین هم ببینیم. می

  

قرار    آوندیِ مشخص  آوندها در ساقۀ دولپه در چند دستۀ  مطابق شکل، 

 است.   بیشتر  لپهتکدر ساقۀ گیاه    های آوندیپراکندگی دستهاند اما  گرفته

بعضی  هستند که صفحات آبکشی دارند.  آبکش  آوندهای ناپیوسته، آوندهای   
اند.  ساخته شده   تراکئیددراز به نام    شکلهای دوکیاز یاخته  چوبیآوندهای  

های کوتاهی به  دنبال هم قرار گرفتنِ یاختهبعضی دیگر، از به  درحالی که
 .تشکیل شده است ایلولۀ پیوستهعناصر آوندی دیوارۀ عرضی از بین رفته و    شوند. درتشکیل می  آوندی  عنصرنام  

 تری دارند. در برش عرضی ساقۀ دولپه، آوندهای چوبی در سمت داخلِ آوندهای آبکش قرار دارند. چطور تشخیص دهیم؟ آوندهای چوبی سطح مقطع بزرگ 

ای قرار گرفته و آوندهای آبکش در هستند. در ریشۀ دولپه، آوندهای چوبی به شکل ستاره آوندهای آبکشآوندهای حامل مواد آلی )از جمله ساکارز(،  

تر( قرار دارند. بنابراین لپه نیز، آوندهای آبکش در فاصلۀ بین آوندهای چوبی )آوندهای با سطح مقطع بزرگها قرار دارند. در ریشۀ تکفاصلۀ بین آن

 لپه کمک کند.تواند به تشخیص دولپه از تکلپه و دولپه درست است و نمیاین گزینه در مورد تک

 
 درستی ذکر شده است؟            در کدام گزینه، نتیجۀ رخداد ایجادشده در بدن انسان به  -17

 یابد. ها افزایش می شده در گردیزهزمانِ مرحلۀ سوم در چرخۀ ضربان قلب، حجم مواد تراوشدنبال کاهش مدتبه( 1
 یابد.  های هیپوفیز پسین، حجم مواد واردشده به مجاری لنفی راست و چپ افزایش می ترشح هورموندنبال عدم به( 2
 یابد.       های خونی رودۀ باریک افزایش میهای کلافک، فرصت مواد برای خروج از مویرگ دنبال تخریب دیوارۀ مویرگبه (3
 یابد. های خونی، افزایش میمختلف بدن، فشارِ مؤثر در بازگشت مواد به مویرگهای شدید و متعدّد در نقاط ریزیدنبال خونبه (4
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 ( 1004)سخت ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینه  

  
پایه در   )مویرگ  یهامویرگغشای  منفذدار(،  کلافک  است  های  مولکول  وضخیم  مثل  عبور  های درشت 

توانستند در  های کلافک، موادی که قبلاً نمیدنبال تخریب دیوارۀ مویرگ. بهکندرا محدود می  هاپروتئین

ها نیز از خون  کنند و بنابراین پروتئیناثر تراوش از خون خارج شوند، فرصت خارج شدن از خون را پیدا می

 یابد. میکاهش  خون  فشار اسمزیها از خون،  شوند. با خروج پروتئینخارج می

رنگ در شکل  یافته، با خط آبی)فشار اسمزیِ کاهشتوجه کنید، با کاهش فشار اسمزی،  مقابل    به شکل

برابر می با یکدیگر  انتهای مویرگ  نشان داده شده است( محلی که فشار اسمزی و فشار خون  به  شوند، 

های بیشتری از مویرگ، فشار خون بیشتر از فشار اسمزی خواهد بود  شود. بنابراین در قسمت تر مینزدیک

های روده باشه یا هر جای دیگه!  )حالا میخواد مویرگهای خونی دارند. و مواد فرصت بیشتری برای خروج از مویرگ

    مهم اینه که فشار اسمزی خون کم شده(

  

. با کاهش مدت انقباض  استانقباض بطنی های کتاب درسی برای مراحل چرخۀ ضربان قلب، مرحلۀ سوم چرخۀ ضربان قلب،  گذاریبا توجه به شماره 

گیرد و بنابراین با کاهش  یابد. تراوش به کمک نیروی فشار خون انجام میمی   فشار خون کاهشها و در نتیجه  بطنی، حجم خون خارج شده از بطن 

 یابد.  می کاهششوند نیز  فشار خون، حجم موادی که طی تراوش از خون خارج می

، مقدارِ زیادی ادرارِ رقیق از بدن دفع  عدم ترشح هورمون ضدادراری دنبال  کند. به ترشح می  توسیناکسیو    ضدادراریهورمون  هیپوفیز پسین دو   

ها به فضای  و مواد دیگری است که از مویرگ  آب، تصفیه و بازگرداندن  دستگاه لنفیکار اصلی  .  معروف است  مزهبی  دیابتچنین حالتی به  د.  شومی

شود!  دنبال عدم ترشح هورمون ضدادراری و دفع مقدار زیادی ادرار رقیق، آب بدن کم مید. بهگردننمی  ها برکنند و به مویرگپیدا می  میان بافتی نشت

 شود، نه اینکه افزایش پیدا کند. تر میدر نتیجه آبی که بخواهد توسط دستگاه لنفی به خون بازگردد نیز کم

های ریزیشوند. بنابراین در خوناند، مصرف میهای محلول در خونابکه از پروتئین فیبرینوژن و پروترومبینهای شدید، ریزیدر فرایند انعقاد خون 

یابد. می های محلول در خوناب کاهشمیزان پروتئینشود و ها برای تشکیل لخته مصرف میشدید در نقاط مختلف بدن، مقدار زیادی از این پروتئین

 یابد.می کاهششود( نیز های خونی میخون )فشاری که مسبب بازگشت مواد به مویرگ فشار اسمزیهای خوناب، با کاهش پروتئین

 
 است؟                نادرستنیاز گیاهان، کدام عبارت  درخصوص تأمین نیتروژنِ خاک و نیتروژن مورد  -18

 دارند. استفادۀ گیاهان را  ن قابلیتروژها، توانایی تبدیل نیتروژن جوّ به ن ها همانند بعضی از سیانوباکتری( همۀ ریزوبیوم1
 کنند. تولیدشده توسط جانداران دیگر را مصرف میساز، مواد آمونیاکهای ساز همانند همۀ باکتریهای نیترات( همۀ باکتری2
 نند از طریق فتوسنتز و با استفاده از مواد معدنی، مواد آلی بسازند. توایها، مها برخلاف بعضی از ریزوبیومهمۀ سیانوباکتری (3
 باشد.می شکل یون آمونیوم های درون تارهای کشنده، به( همۀ نیتروژنی که در آوندهای چوبیِ برگ است برخلاف بعضی از نیتروژن4

 ( 1007)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 .  نیتروژن هم انجام دهندبر فتوسنتز، تثبیت  توانند علاوهها میکه بعضی از آن  هستند فتوسنتزکنندههای  نوعی از باکتری هایانوباکتریس

  هاشون توانایی فتوسنتز نداشته باشن!نه اینکه بعضی.  ندارند توانایی فتوسنتز هاریزوبیوم

  

استفادۀ گیاهان  ب  نیتروژن قابل  نیتروژن جو به  گفته   نیتروژن  تثبیته تبدیل 

نوعی    هایانوباکتریسند.  اکنندۀ نیتروژنتثبیتهای  ، باکتریهاریزوبیومد.  شومی

باکتری هستنداز  فتوسنتزکننده  آنکه    های  از  علاوه می  هابعضی  بر  توانند 

 .  هم انجام دهند تثبیت نیتروژنفتوسنتز،  

از  سازنیتراتهای  باکتری  می  آمونیوم،  باکتری استفاده  توسط  که  تثبیتکنند  باکتریهای  یا  نیتروژن  آمونیاککنندۀ  شده  های  تولید  است.  ساز 

کنند. مواد آلی، موادی هستند که توسط جانداران و با استفاده از کربن )اساس  برای ساخت آمونیوم استفاده می مواد آلیاز   سازآمونیاکهای باکتری 

 شوند. مادۀ آلی( تولید می
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شود. بنابراین نیتروژن موجود شده و سپس به ریشه وارد میتبدیل نیترات شود و یا اینکه بهیا از همان ابتدا به ریشه وارد میآمونیوم مطابق شکل، یون  

 تواند به اشکال مختلفی باشد.درون تار کشنده می

های  شود. بنابراین همۀ نیتروژنی که درون آوندهای چوبی به سمت اندامتبدیل می  آمونیوممطابق شکل، یون نیترات پس از ورود به ریشه، دوباره به یون     
 شکل آمونیوم است.کند، بههوایی حرکت می

 
 کنندۀ تنفس در یک فرد سالم، کدام مورد یا موارد زیر درست است؟    تنظیم ساختار عصبی تریندرخصوص اصلی  -19

 زمان دم، قطر کمتری دارد. تنظیم مدتعصبی مرکز  حاوی بخشالف: نسبت به 

 های ناحیۀ شکمی، ناتوان است.ماهیچههای عصبیِ تحریکی جهت انقباض ب: در ارسال پیام

 شود. ج: مرکز تنفسیِ موجود در آن، تنها تحت تأثیر مرکز تنفسیِ موجود در اندام بالایی خود مهار می

 کند. هایی فعالیت انقباضی دیافراگم را مهار مید: برای حرکت استخوان جناغ به سمت داخل، با ارسال پیام

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

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

 النخاع بصل   

  

 فقط مورد )الف( صحیح است.

  

  مغزی است.النخاع کمتر از پل  با توجه به شکل مقابل، قطر بصل 

های شکمی و  شود که این اتفاق با انقباض ماهیچههایی همچون عطسه و سرفه است. در عطسه و سرفه بازدمی عمیق انجام میاین بخش مرکز انعکاس   

 های موثر در بازدم عمیق نیز نقش دارد.النخاع در انقباض ماهیچهشود. پس بصل ای داخلی انجام می بین دنده 

  تیالنخاع، فعّالبلع و عبور غذا از حلق، مرکز بلع در بصل هنگام هماهنگ شود. مثلاً  دیبا زیبدن ن گرید یهابخش  یهاتی با فعّال یگوارش یهات یانجام فعّال  

 . شودیکوتاه، متوقف م  یزمان  یبسته و تنفس برا  ینا  جه،یکند؛ در نتی مهار م  دارد،  آن قرار  کیمرکز تنفس را که در نزد

انقباض     با  انقباض ایآغاز م  یخارج  یادنده   نیب  یهاچهیو ماه  دیافراگمدم،  از طرف مرکز تنفس در ی انجام م  یدستور  با  هاچهیماه  نیشود.  شود که 

ارسال پیام مهاری به  ها در  یک از این بخشهای اسکلتی همواره از نوع تحریکی است و هیچ. پیام عصبی صادرشده به ماهیچهالنخاع صادر شده استلبص

  نقشی ندارند.  سیهای تنفماهیچه

 
 ، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  انسانمشاهده در معده و رودۀ  با توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارۀ غدد قابل  -20

 .« است ………………، در ه های موجود در غدد مخاط معده و رودیاخته  ……………… وجه »

 امکان مشاهدۀ زوائد غشایی در بخش مرتبط با مجرای غده   ـترین کمیابتشابه ( 1
 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی ای از رشتهها با شبکهتماس آن  ـترین تمایز فراوان( 2
 در دو انتهای خود  OHترشح مولکولی حاویِ زیرواحدهای دارای گروه   ـترین تشابه فراوان( 3
 منظور ورود به خون ترشح پیک شیمیایی به سمت آسترِ پیوندی سست به ـترین تمایز کمیاب( 4

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی ـ                    ۱گزینه : پاسخ 

 
          های کنارییاخته   های غدد معده:ترین یاخته کمیاب
   کنندۀ مادۀ مخاطیهای ترشح یاخته  های غدد معده:ترین یاخته فراوان 
       کنندۀ مادۀ مخاطیهای ترشح یاخته   های غدد روده:ترین یاخته کمیاب
 کننده های پوششی جذب یاخته  های غدد روده:ترین یاخته فراوان 

  

کنندۀ مادۀ مخاطی غدد روده، دارای زوائدی غشایی در سطح مجاور به مجرای خود هستند. این ویژگی در  های ترشحهای کناری غدد معده و یاخته یاخته

، های غدد معده هستندتعدادترین یاختهکه کم  های سفید قابل مشاهده در این غدداز کجا بفهمیم کدوم یاخته در غددروده کمترینه؟! از طریق اینکه یاخته  مشاهده است.تصاویر زیر قابل 

 اند.گذاری شده های بالا نام در قسمت
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های بافت پوششی  یاختههر دو دسته یاختۀ ذکرشده، از   

تک استوانه  تشکیلای  پایۀ  غشای  با  و  بوده  از  لایه  شده 

 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی در تماس هستند.رشته

کنندۀ  های ترشح های ذکرشده، تنها یاختهدر میان یاخته  
)نوعی   موسین  تولید  توانایی  معده،  در  مخاطی  مادۀ 
جهت   در  کربوهیدراتی(  زنجیرۀ  حاویِ  گلیکوپروتئینِ 
که  باشید  داشته  نظر  در  دارند.  را  مخاطی  مادۀ  تولید 

حاوی  مولکول  انتهای  دو  دارای  کربوهیدرات    OHهای 

 باشند. می

شده در این گزینه، توانایی ترشح هورمون به سمت آستر بافت پیوندی موجود در زیر بافت پوششی در جهت ورود آن به های عنوانهیچکدام از یاخته 

 خون را ندارند.

 
 با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟          -21

 « ……………… در این است که  ………………ویژگی مشترک »

 .در مراحل مختلفِ تشکیلِ ادرار دخالت دارند ـشوند هایی که در برش طولی کلیه دیده میبخش( 1
 .های کلاژن فراوان و کشسان کم هستندحاوی رشته  ـکنند از کلیه حفاظت می ،ساختارهایی که از بیرون( 2
 . ها جریان داردطرفه در آنصورت یکنوعی بافت پیوندی به  ـشوند های کلیه دیده میساختارهایی که در بین چربی( 3
 .ها رابطۀ مستقیم داردآن ها با محتوای اکسیژنِدار آنمقدار مادۀ زائدِ نیتروژن ـاند  کلیه متصل فرورفتۀ هایی که به بخش رگ( 4

 (1005)سخت ـ مفهومی ـ                   ۴گزینه  : پاسخ 

 
 بخش قشری + بخش مرکزی + لگنچه  شوند:هایی که در برش طولی کلیه دیده میبخش 

   کپسول کلیهها + چربی اطراف کلیه +  دنده  کنند:از کلیه حفاظت می  ،ساختارهایی که از بیرون
  سرخرگ کلیه + سیاهرگ کلیه + میزنای شوند:های کلیه دیده می ساختارهایی که در بین چربی 

   سرخرگ کلیه + سیاهرگ کلیه اند: هایی که به بخش مقعر کلیه متصل رگ 

  

 .دار نیز زیاد است، ولی در سیاهرگ کلیه کم استدر سرخرگ کلیه، اکسیژن زیاد و ماده زائد نیتروژن

  

ریزد و این بخش در مراحل مختلف تشکیل  مشاهده است. در نظر داشته باشید که ترکیب نهایی ادرار به لگنچه میلگنچه در برش طولی کلیه قابل 

 ادرار دخالت ندارد. 

 شود. های آن، یافت می های پروتئینی کمی در اطراف یاخته گیری و محافظت از کلیه نقش دارد، مقدار رشته بافت چربی اطراف کلیه که در ضربه 

شود، ولی در نظر داشته باشید که ادرار جاری در میزنای، نوعی بافت پیوندی  عنوان نوعی بافت پیوندی یافت میدر سیاهرگ و سرخرگ کلیه، خون به 
 باشد. نمی

 
 با تصویر مقابل که بخشی از گیاه ذرت را ترسیم کرده است، کدام گزینه درست است؟  مطابق  -22

 .اندهایی تشکیل شده که پروتوپلاست خود را از دست داده، از یاخته«الف»همانند بخش « د»بخش ( 1
 . های به هم فشرده با هسته درشت تشکیل شده است، از یاخته«ج»برخلاف بخش « الف»بخش ( 2
 . از پکتین و سلولز دارد شدهتشکیل نازکِ  ۀهایی با دیوار ، یاخته«ب»همانند بخش « ج»بخش ( 3
 .ترکیبات رنگی دارد حاویهای  هایی دارای اندامک، یاخته«الف»برخلاف بخش «  ب»بخش ( 4

 

 (1006)متوسط ـ مفهومی ـ           ۳گزینه : پاسخ 

 دهند. را نشان می  کلاهک بخش )د( مریستم نزدیک به انتهای ریشه و بخش )ج( مغز ریشه، بخش )ب( روپوست ریشه، بخش )الف(  
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ها،  هر دوی این نوع یاخته.  های پارانشیمی را مشخص کرده است، مغز ریشه متشکل از یاخته( ب)های مریستم نزدیک به نوک ریشه و بخش  بخش )ج( یاخته 

 . پسین یا لیگنین هستند  ۀدارند و فاقد دیوار(  نخستین  ۀدیوار )سلولز    +های نازک متشکل از پکتین  دیواره 

  

های  شونده در بخش بالایی و هم دارای یاختههای زنده و تقسیمباشد. این بخش هم دارای یاخته های کلاهک ریشه میدهندۀ یاختهنشان   (د)بخش   

 های زنده و حاوی پروتوپلاست است. دهد که دارای یاختهنیز روپوست ریشه را نشان می  (الف)مرده و در حال ریزش در سطح بیرونی خود است. بخش  

 فشرده و هستۀ درشت دارند.  همهای بنیادی مریستمی تشکیل شده که حالت قرارگیری بهاز یاخته  (ج)بخش   

 های روپوستی ریشه، فاقد پلاست یا واکوئولها مشاهده شود. مغز ریشه و یاختهها یا پلاستتواند در واکوئولترکیبات رنگی در ساختار گیاه ذرت، می 

 د.نباشحاوی مواد رنگی می

 
فصل    -23 در  درسی  کتاب  تصویر  با  دهم،  زیست  6مطابق  ویژگیشناسی  سبز  ، کدام  دارای  گیاهی  دارای یاختۀ  گیاهی  یاختۀ  از  را  )کلروپلاست(  دیسه 

 سازد؟  متمایز می ، دیسه )کروموپلاست(رنگ

 ها اشغال شده است.  بخش اعظم فضای درون پروتوپلاست آن توسط دیسه (1
 ها در نزدیکی دیوارۀ نخستین آن، بیشتر از سایر نقاط یاخته است.( تراکم دیسه2
 ( پروتوپلاست آن در فضایی محصور توسط دیوارۀ نخستینی با چندین وجه قرار دارد.  3
 ها نگهداری کند. تواند ترکیباتی مشابه با مادۀ ایجادکنندۀ رنگِ هویج را درون دیسهنمی (4

 (1006)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

از   مجاورت دیوارۀ یاخته بیشترها در  مطابق شکل، در یاختۀ دارای سبزدیسه، تراکم سبزدیسه

اند  ها در کل پروتوپلاست مستقر شده دیسه، دیسهسایر نقاط یاخته است اما در یاختۀ دارای رنگ

 ها وجود ندارد.  و ویژگیِ مورد نظر این گزینه، در آن

   

 . اندنداده ها بخش اعظم پروتوپلاست را تشکیل  مطابق شکل، در یاختۀ دارای سبزدیسه، دیسه 

 هستند. چندوجهی داده شده در شکل،  یاختۀ نشانهر دو نوع  

ذخیره  کاروتنوئیدهاهایی با نام ، رنگیزهدیسهرنگ درشود. محسوب می کاروتنوئیدمادۀ ایجادکنندۀ رنگِ ریشۀ گیاه هویج، کاروتن است که نوعی  

 د.شونپوشیده می ها کاروتنوئید هم دارند که با رنگ سبزینهسبزدیسه شوند.می
 

 ؟ شوندکدام مورد یا موارد زیر، فقط در یک مرحله از چرخۀ ضربان قلب مشاهده می  -24

  های چپ و راست در بطن  ونالف: کاهش فشار خ 

 های سینیتماس خون با قطعات دریچهامکان  ب:

 ها موجود در بطن عیهای ارتجابودن طنابکشیده ج:

 تر در شبکۀ هادی کوچک ۀپس از گر هایِد: هدایت پیام در بخش 

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

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 اند. موارد )الف( و )ج( درست



 

 14   
 

 

  

شود و با افزایش مقدار خون  ها وارد می، خون به بطنانقباض دهلیزیو    استراحت عمومیدر    

 یابد. می افزایششود  ها، فشاری که از طرف خون به دیوارۀ بطن وارد میدرون بطن

یابد تا بتواند باعث رانده شدن خون به می  افزایشفشار خون درون بطن    ابتدا ، در  انقباض بطنیدر  

تا وقتی که فشار بطن    کند مدتی پس از آن، فشار خون درون بطن شروع به کاهش میسرخرگ شود و  

تدریج از فشار خون درون سرخرگ کمتر شده و خون به سرخرگ پمپ نشود و قلب به استراحت  به

 عمومی برود. 

سینی بسته هستند، خون با سطح   هایدریچهکه   استراحت عمومی و انقباض دهلیزیدر مراحل   

های سینی باز هستند، باز هم خون  که دریچه   انقباض بطنیها در تماس است. در مرحلۀ  پایینی دریچه

 و قطعات دریچه با هم تماس دارند.  

 لختی متصل هستند. به شکل دقت کنید: های دولختی و سهها، به دریچهارتجاعی درون بطن  هایطناب 

ها به های آن ها و زمانی که لت این دریچه  بودن  بازاند اما هنگام  شده  کشیدههای ارتجاعی  لختی، طنابهای دولختی و سهدریچه  بسته بودنهنگام     
    .د نکشیده نیستهای ارتجاعی شوند، طنابتر میها نزدیکفضای درون بطن

فقط در هنگام انقباض ها  لختی است. این دریچههای دولختی و سهدریچه  بسته بودنها،  موجود در بطن  عیارتجا های  بنابراین منظور از کشیده بودن طناب 

 بسته هستند. بطن

بنابراین  افتد،  بطنی است. چون انقباض هر بخش اندکی پس از شروع فعالیت الکتریکی آن بخش اتفاق میـ    تر در شبکۀ هادی، گره دهلیزیکوچک  ۀگر  

کند و در مرحلۀ  ها ادامه پیدا میها، پس از شروع انقباض بطندهد. فعالیت الکتریکی بطنرخ می  انقباض دهلیزیبطنی، در ـ   آغاز خروج پیام از گره دهلیزی

 ها هستیم.  نیز شاهد هدایت پیام در بطن انقباض بطنی

، استراحت عمومی آغاز  Tهای انتهاییِ موج  شود. بنابراین در نیمهها به حالت استراحت ثبت میآن  ها و بازگشتاندکی پیش از پایان انقباض بطن  Tموج  

 دهد.رخ می استراحت عمومی ت پیام استراحت در بطن، در مرحلۀیو در واقع هدا Tشود. در نتیجه قسمتی از ثبت موج  می

 
 با توجه به مطلب کتاب درسی، کدام مورد در ارتباط با ساختار نفرون )گردیزه( درست است؟    -25

 تر است. هایی دارد که نسبت به بخش لولۀ هنله به لگنچه نزدیکخوردگیای آن، پیچ( اولین بخشِ لوله1
 کند.طور پیوسته از بالا به پایین تغییر پیدا میبهقطر خوردگی آن، ای و فاقد پیچهر بخش لولهدر ( 2
 کند.خورده دریافت یا به آن وارد میبخشی پیچ( هر بخش قطور هنله، محتویات خود را از 3
 طور کامل در خود جای داده است.( اولین بخش آن، سرخرگ آوران و وابران را به4

 (1005)متوسط ـ مفهومی ـ              3پاسخ: گزینه  

 
 خوردۀ نزدیک لولۀ پیچ   ای نفرون )گردیزه(:نخستین بخش لوله 

 روی لولۀ هنله قسمت بالارو و پایین  خوردگی نفرون )گردیزه(:فاقد پیچ ای و هر بخش لوله 
   روی هنله + انتهای بخش بالاروی هنلهابتدای قسمت پایین  هر بخش قطور هنلۀ نفرون )گردیزه(:

 کپسول بومن نخستین بخش نفرون )گردیزه(:

  

کند و بخش قطور انتهای هنلۀ خوردۀ نزدیک دریافت میبخش قطور ابتدای هنلۀ نزولی، محتویات خود را از لولۀ پیچ 

 ریزد.  خوردۀ دور میصعودی محتویات خود را به لولۀ پیچ

  

 خورده قرار دارد.  های پیچتری به لگنچه نسبت به لوله تر و نزدیک بخش پایینی لولۀ هنله در قسمت پایین 

ها  دهند. تغییر قطر این بخشهای نزولی و صعودی لولۀ هنله به طور پیوسته و یکنواخت تغییر قطر نمیقسمت 

شود که جزئی از  کنندۀ ادراری مشاهده می باشد. افزایش اندک و پیوستۀ لوله در مجاری جمع غیرپیوسته می 

 ساختار نفرون نیستند.

طور کامل در آوران و وابران به هایتوان دریافت که سرخرگبخش اول هر نفرون کپسول بومن و شبکۀ مویرگی گلومرول است که طبق شکل می 

  اند.کپسول بومن قرار نگرفته
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. دهند های موجود در فضای این بخش را تغییر میشوند که ساختار شیمیایی پروتئینیافت میشکل لولۀ گوارش، ترکیباتی  ایدر محتویات بخش کیسه  -26

 کدام مورد ویژگی مشترک این ترکیبات است؟ 

 مادۀ اختصاصی دارند.نهاییِ خود جهت اتصال به نوعی پیشای در ساختار  ( جایگاه ویژه1
 شوند.های غشایی به فضای داخلی معده ترشح میخوردگیهایی دارای چین( توسط یاخته2
 شوند.محسوب میهای شیمیایی سازی در واکنش( نوعی مادۀ آلی با توانایی کاهش انرژیِ فعال3
 .شودهای موجود در این اندام تنظیم میها توسط ترشحات گروه دیگری از یاخته( میزان تولید آن4

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

 
 معده  ای شکل لولۀ گوارش:بخش کیسه 

 اسید معده + پپسین   :دهندهای موجود در فضای معده را تغییر می که ساختار شیمیایی پروتئین ترکیباتی 

  

اسید شود. همچنین ها می های آبگریز موجود در ساختار آن ها و تغییر برهم کنشساختار آن ها و تغییر نوعی پروتئاز است که سبب گوارش پروتئین ،پپسین

ترشح    گاسترینهای معده توسط  و پپسینوژن از یاخته   معده  شود. میزان ترشحات اسیدها میاثر گذاشته و سبب تغییر ساختار آن   هانیز بر روی پروتئینمعده 

 شود. یابد. همچنین با اثر اسید بر روی پپسینوژن، پپسین تولید میشده از معده افزایش می 

  

 کند. ماده هستند. این گزینه در ارتباط با اسید معده صدق نمی دارای جایگاه فعال برای اتصال به پیش  هاآنزیم تنها   

  شود. پپسین در فضای داخلی معده ، تولید و ترشح میهایی در غشای خود هستندخوردگیهای کناری که دارای چین توسط یاخته  اسید معدهتنها   

 شود. تولید می 

 شود. نوعی مادۀ معدنی است و آنزیم محسوب نمی( HCl)  اسید معده 

 
 های موجود در بدن فردی سالم، کدام مورد درست است؟مشاهده در داخل حبابکهای زندۀ قابلدرخصوص یاخته  -27

 ها مجاورت دارند. های اطراف حبابک، با منافذ رابط در میان حبابکهای دیوارۀ مویرگهای دارای غشای پایۀ مشترک با یاختههمۀ یاخته( 1
 های سازندۀ غشای پایه را دارند. های غشایی در سیتوپلاسم، توانایی تولید مولکوللوله و  هاای از کیسههای دارای شبکه( همۀ یاخته2
 کنند.های دارای زوائد ریز در سطح غشایی خود، با ترشح نوعی ماده در تسهیل تبادل گازهای تنفسی شرکت می( همۀ یاخته3
 های شیمیایی دوربرد، توانایی عبور انواعی از گازهای تنفسی از غشای خود را دارند.  های دارای گیرنده برای پیک( همۀ یاخته4

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

 خوارها درشت  +دیواره  مدوهای نوع یاخته  + دیواره اولهای نوع یاخته   
   دیواره اولهای نوع یاخته   های اطراف حبابک:های دیوارۀ مویرگ های دارای غشای پایۀ مشترک با یاخته همۀ یاخته 
 خوارهادرشت  +دیواره  مدو های نوع یاخته   + دیواره اولهای نوع یاخته   های غشایی در سیتوپلاسم:لوله  و  هاای از کیسه های دارای شبکه همۀ یاخته 
 خوارهادرشت  +دیواره   مدوهای نوع یاخته  های دارای زوائد ریز در سطح غشایی خود:همۀ یاخته 
 خوارها درشت  +دیواره  مدوهای نوع یاخته  + دیواره اولهای نوع یاخته   های شیمیایی دوربرد:های دارای گیرنده برای پیک همۀ یاخته 

  

ها برای فعالیت خود نیازمند دریافت  های تیروئیدی گیرنده دارند. همۀ این یاختههایی همچون هورمون ها برای هورمون مشاهده در حبابک  های قابلهمۀ یاخته

 قابلیت عبور انواعی از گازهای تنفسی از غشای خود را دارند.   هایاخته   اینهمۀ  اکسید هستند. پس  دی  اکسیژن و دفع کربن

  

ها در تشکیل منافذ  های پوششی مویرگ هستند اما تمامی آنها دارای غشای پایۀ مشترک با یاخته در جاهای متعددی از حبابک   اول های نوع  یاخته 

 ویژگی بوده و با این منافذ مجاورت دارند. برخی دارای این  تنها  ها نقش ندارند،  رابط میان حبابک 

های پوششی موجود یاخته   ها و یا میان ای اندکی وجود دارد اما در مواردی مانند منافذ موجود در حبابک یاخته های بافت پوششی فضای بین میان یاخته    
 ای زیادی وجود دارد.  یاختههای ناپیوسته فضای بین در مویرگ 
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بافت پوششی    ء ها لزوماً جزها دارای شبکۀ آندوپلاسمی در ساختار خود هستند اما همۀ این یاخته همۀ این یاخته  

 های غشای پایه هستند.   توانایی تولید پروتئین فاقد   خوارهادرشتنیستند. به عنوان مثال،  

دارای زوائد ریزی در سطح غشای خود هستند. از    خوارها درشتو    م های نوع دویاخته با توجه به شکل مقابل،   
با ترشح عامل سطح فعال در تسهیل تبادل گازهای تنفسی شرکت    مهای نوع دویاخته تنها  ها  میان این یاخته 

  کنند.می

 
 است؟          نادرستبا توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارۀ ساختار پیکر نوعی اسفنج، چند مورد   -28

 .الف: هر یاختۀ دارای تاژک، با یک یاختۀ مشابه خود در تماس است

 .شکل، در تماس با آب اطراف پیکر جانور قرار دارد ب: هر یاختۀ سنگفرشی 

 . های جانور، در اطراف مسیر خروج آب قرار دارندترین یاختهج: هر یک از طویل

 .شکل، از سطح داخلی یا خارجیِ دیواره بیرون زده استاید: هر یاختۀ دارای زوائد تیز و ستاره

 چهار ( 4 سه ( 3 دو( 2 یک ( 1

 ( 1004ـ  مفهومی)آسان ـ                ۳گزینه : پاسخ 

  

 .  فقط مورد )ج( صحیح است

  

 .  انددار با دو یاختۀ مشابه با خود در تماس های یقه، تعداد زیادی از یاخته مقابل   مطابق با شکل 

ها در سطح داخلی  این یاخته،  مقابل   مطابق با شکل.  اسفنج قرار دارند  داخلیهای سنگفرشی در سطح  تعداد کمی از یاخته  

 د. نبدن اسفنج، تنها در نزدیک به حفرۀ بالایی آن قرار دار

های  ترین یاختهای که در بالای اسفنج و در مجاور سوراخ خروجی آب هستند، طویل، دو یاخته مقابل   مطابق با شکل  

 . انداسفنج

 .انداند ولی بیرون نزده در میان دو لایۀ درونی و بیرونی اسفنج و در دیواره آن قرار گرفته   شکل و زوائد تیز هستند کهای دارای ظاهر ستاره های  یاختهاز  بعضی    

 
 با سایر عبارات متفاوت است؟        نادرستیدر ارتباط با مطالب کتاب درسی، کدام عبارت از نظر درستی یا   -29

 شود، شامل اجزای درحالِ تجزیۀ جانداران است. های نیترات در خاک می( بخشی از خاک که باعث حفظ یون1
 گل ادریسی در خاکی که به میزان بسیار زیادی تحت تأثیر هوازدگی شیمیایی قرار دارد، به رنگ صورتی است.  (2
 های دارای پروتوپلاست است.  دنبال خشکی محیط، مخصوص به یاختههای گیاهی به( پروتئین تولیدشده در یاخته3
 جاییِ شیرۀ خام نقش داشته باشد.  تواند در تحریک جابهشود، می( ساختاری که در گیاه باعث کاهش میزانِ تعرق می4

 ( 1007)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

  

 نادرست هستند.   4جز عبارت گزینۀ  عبارات به  همۀ

 د. اما دقت کنید که میزان تعرق از کنسطح برگ کمک می  از  به کاهش تبخیر آببه علت لیپیدی بودن  و    شده است  از ترکیبات لیپیدی ساخته  پوستک

 د. ها انجام شوو عدسک پوستکهوایی،  ی  ها تواند از طریق روزنهگیاهان، تعرق میدر  خوانید:  رسد. در متن کتاب هم میپوستک به صفر نمی

 د. شوعامل اصلی انتقال شیرۀ خام، مکشی است که در اثر تعرق از سطح گیاه ایجاد می

  

ها تشکیل شده است. گیاخاک، با  در حال تجزیۀ آنی  طور عمده از بقایای جانداران و به ویژه اجزاسطحی خاک است و به  ۀ لای  ، )هوموس(   گیاخاک 

در حالی که نیترات، یونی با   .دشون ها میوشوی این یوندارند و در نتیجه مانع از شست خود نگه میح را در سط  های مثبتیونبارهای منفی،  داشتن

 است.  بار منفی
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  به میزان بسیار زیادی تحت ند. بنابراین خاکی که  ایجاد کن  شیمیاییهوازدگی  توانند  تولیدشده توسط جانداران و نیز ریشۀ گیاهان هم می  اسیدهای 

های  در خاکو    هستندرنگ  صورتی   قلیاییو    خنثیهای  گیاه گل ادریسی در خاکهای  ، اسیدی خواهد بود. گلثیر هوازدگی شیمیایی قرار داردأت

 .   شوندمی رنگآبی  اسیدی

  هاییهای گیاهی، پروتئینیاخته  غشای واکوئول بعضیو  های گیاهی!(  )نه فقط یاخته  جانوری و    های گیاهیبعضی یاختهعرض غشای    انتقال آب دری  برا  
 .شودمی تشدیدها  ، ساخت این پروتئینآبیکمم  دهند. هنگادخالت دارند که سرعت جریان آب را افزایش می

 
 ، درست است؟  کنندآوندهای آبکش قرار داشته و در ترابری شیرۀ پرورده کمک میدر کنار دانه که هایی در گیاهان نهانکدام مورد دربارۀ یاخته  -30

 های بنیادی مریستمی دارند. با یاخته های متفاوتی( تعداد هسته1
 های منشعب در تماس باشند.های اسکلرانشیمیِ دارای لانممکن است با یاخته (2
 های آوندی قرار گرفته در مرکز دستۀ آوندی دارند.مشابه با یاخته شکل ظاهریِ (3
 های بدونِ هسته قرار داشته باشند.ممکن نیست از هر سمت خود در نزدیکی یاخته (4

 ( 1006)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 . کنندکمک می  پروردهآبکش در ترابری شیرۀ  ها به آوندهایاین یاخته قرار دارند. همراه هاییاختهدانگان، در کنار آوندهای آبکشِ نهان 

  

شکل  های دوکیتراکئیدها، یاخته های همراه تقریباً شکلی شبیه به دوک دارند.، یاختهمقابل  مطابق شکل

 دراز هستند.  

تشکیل    تراکئیدهاای قرار دارند که توسط  مطابق شکل، در مرکز دستۀ آوندی، آوندهای چوبی   
 اند. شده

  

 درشت در مرکز یاخته دارند.  هستۀ تکیهای مریستمی نیز  دارد. یاخته یک هستههر یاختۀ همراه،   

شود و ممکن  احاطه می  فیبرهاهستند. دستۀ آوندی توسط    اسکلرئیدهاهای منشعب،  های دارای لانهای اسکلرانشیمی دو نوع دارند. یاختهیاخته 

 باشد. ها تماس داشته  است یاختۀ همراه با آن

های همراهی که در کنار آوندهای آبکشِ هستند. یاخته زنده و فاقد هستههای قرار دارد که یاختهآوند آبکش  هاییاختۀ همراه در تماس با یاخته 

پروتوپلاست خود را از دست خواهند هستند. فیبرها دیوارۀ پسین چوبی شده دارند و در اثر این دیواره،  فیبرهانزدیک به فیبرها قرار دارند، در نزدیکی 

 داد.
 

 ، کدام مورد درست است؟    انسان درخصوص گردش خونِ دستگاه گوارشِ  -31

 هایی از لولۀ گوارش باشد. شده از بخشحاوی مواد جذب تواند ، میکندکبد وارد می به ( هر رگی که محتویات خود را  1
 ترِ معده را نیز دریافت کند. مواد دفعی انحنای کوچک توانددهد، می( هر رگی که محتویات نوعی اندام لنفی را از جلوی معده عبور می2
 تواند محتویات خروجی از نوعی اندام لنفی را نیز دریافت کند.های شیمیایی دوربرد را دارد، می( هر رگ متصل به رودۀ باریک که توانایی حمل پیک3
 ریز باشد. های درونشده از یاختههای شیمیاییِ ترشحتواند حاوی پیکثر است، میؤاین اندام م ( هر رگِ مرتبط با کبد که در تغییر ترکیبات موجود در4

 ( 1002)سخت ـ مفهومی ـ             4پاسخ: گزینه   

  

که در اتصال به کبد قرار داشته و در تغییر میزان مواد موجود در کبد نقش    سیاهرگ فوق کبدیو    سیاهرگ باببر  علاوه

های  توانند حاوی پیک ها می شود. همۀ این رگ رسانی به این بخش وارد می نیز جهت اکسیژن  انشعابی از آئورتدارند،  

های گاسترین و سکرتین، در سیاهرگ فوق کبدی امکان  مون ریز باشند. در سیاهرگ باب امکان حضور هورشیمیایی درون

هایی همچون  های کبد و در سرخرگ وارد شده به کبد امکان حضور هورمون شده از یاخته حضور هورمون اریتروپویتین ترشح

  های تیروئیدی، انسولین و گلوکاگون وجود دارد.هورمون 
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شده  ها تنها سیاهرگ باب حاوی مواد جذب شوند. از میان این رگ به کبد وارد می   انشعابی از سرخرگ آئورتو   سیاهرگ باب همانطور که اشاره شد،  

 از لولۀ گوارش است. 

کند اما مطابق شکل، رگ  تر معده را نیز دریافت می شده از انحنای کوچککند، در مسیر خود محتویات خارجرا خارج می  طحالرگی که محتویات   

 جلوی آن! کند، نه  شده از طحال از پشت معده عبور میخارج

د. همچنین  نهای تیروئیدی باشهایی مانند هورمون د حاوی هورمون نتوانمی  هاشوند. این سرخرگ هایی با خون روشن به رودۀ باریک وارد می سرخرگ  
تواند  روده باشد. از این میان سیاهرگ خروجی از رودۀ باریک می های  شده از یاختهتواند حامل هورمون سکرتین ترشح سیاهرگ خروجی از روده نیز می 

 )نوعی اندام لنفی( را دریافت کند اما سرخرگ رودۀ باریک فاقد این ویژگی است. آپاندیسمحتویات خارج شده از  

 
شود. کدام مورد در ارتباط در یک فرد سالم، بیشترین فشار مایع موجود در میان دو لایۀ پردۀ جنب مشاهده می  ای از فرایندهای تهویۀ ششیدر مرحله  -32

 با این مرحله درست است؟ 

 ترین ماهیچۀ تنفسی فرد در کمترین فاصلۀ ممکن تا قلب قرار دارد. ( بزرگ1
 های فرد، خالی مانده است.لیتر از ظرفیت کل ششمیلی 3۵۰۰( حجمی در حدود  2
 است. تحت اثر دستگاه عصبیِ پیکری کاهش یافته ای خارجی دنده های بین( طول ماهیچه3
 مشاهده هستند.    ترین حالت قرارگیریِ خود قابلهای دندۀ فرد در نمای جلویی بدن، به مستقیماستخوان( 4

 ( 1003)سخت ـ مفهومی ـ    1پاسخ: گزینه  

 بازدم عمیق   

  

. زمانی فشار بین این دو لایه به بیشترین است  کمتر  از فشار جَو  عیما  نی. فشار ااست  جنب، پر شده   عیبه نام ما  ی عیما  است که از  یاندک  یفضا  جنب،ۀ  درون پرد

رسد پس منظور  رسد که حجم موجود در این فضا به کمترین میزان خود برسد. در بازدم عمیق، فاصلۀ این دو لایه به کمترین میزان خود میمیزان خود می 

 ال، بازدم عمیق است. ؤ متن س

 به هنگام بازدم عمیق بیشترین میزان فشار مایع بین دو لایه و یا به عبارتی کمترین میزان فشار منفی این پرده قابل مشاهده است.  
میزان فاصلۀ خود با   کمترینشکل قرار داشته و در  در هنگام بازدم عمیق، دیافراگم در حالت گنبدی

 گیرد.قلب قرار می

  

ماند. در این حالت، در حدود  می ها باقی مانده در شش تنها حجم باقی پس از یک بازدم عمیق، 

 لیتر از ظرفیت شش خالی است. میلی  48۰۰-47۰۰

ای  دنده  های بین شوند، نه ماهیچهمنقبض می داخلیای  دنده  های بیندر بازدم عمیق، ماهیچه 
  خارجی!

ترین حالت خود قرار دارند. ویژگی ذکرشده در های دنده در مایلدیافراگم، استخوان بالایو حرکت رو به  بازدمبا توجه به شکل مقابل، به هنگام  

 باشد.صورت سؤال، مربوط به دم می

 
کدام مورد    های متصل به این کلیه که دارای طول متفاوتی هستند، ها دارای فاصلۀ کمتری از مثانه است. در ارتباط با انواعی از رگدر انسان یکی از کلیه  -33

 درست است؟ 

 های سرخرگ ششی، قطورتر است.گیرد که از شاخهمنشأ میتر از رگی ( رگ کوتاه1
   کند.از عقبِ بطنی با دیوارۀ قطورتر عبور میگذرد که  رگِ بلندتر از پشت رگی می (2
 گذرند.های انتهاییِ آن از جلوی میزنای میکه شاخه ها، ارتباط با رگی بزرگ استوجه اشتراک آن (3
 های مرتبط با دهلیزها دارد.ای مشابه با رگاست که ساختار پایه ها، ارتباط با رگی بزرگ ( وجه تمایز آن4

  (1005)سخت ـ مفهومی ـ          1پاسخ: گزینه  

 
  تر است.و بنابراین به مثانه نزدیک تر از کلیه چپ واقع است قدری پایین  کلیۀ راستکل کبد،  ش علت موقعیت قرارگیری وبه 

 است. ترسیاهرگ کوتاه دارد و  سرخرگ طول بیشتری، کلیۀ راستاز بین سرخرگ و سیاهرگ 
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 ریزد.می سیاهرگ زیرینبزرگ اهرگ هر کلیه به  سی خون درون  

  سرخرگ ششی تر، بطن راست و رگ مرتبط با این بطن،  بطن واجد دیوارۀ نازک

از دو شاخۀ   بیشتر  مقداری  زیرین،  بزرگ سیاهرگ  است. مطابق شکل قلب، قطر 

 مربوط به سرخرگ ششی است.  

  

کند. بالاترین  عبور می  بزرگ سیاهرگ زیرینسرخرگ کلیۀ راست، از پشت   

عبور    )قطر دیوارۀ کمتر( بطن راست    از پشت، زبرینرگ متصل به دهلیز راست، بزرگ سیاهرگ زبرین است. در نظر داشته باشید که بزرگ سیاهرگ 

 کند.می

سیاهرگ زیرین، از  های آئورت و بزرگ سیاهرگ زیرین ارتباط دارد. شاخهسرخرگ با قسمتی از آئورت که درون شکم قرار دارد و سیاهرگ با بزرگ 
 کنند. عبور می عقب میزنای

های ها، سیاهرگهای مرتبط با دهلیزها، بزرگ سیاهرگسیاهرگ زیرین ارتباط دارد. رگسرخرگ کلیه با سرخرگ آئورت و سیاهرگ کلیه با بزرگ 

 . ها شباهت داردها با سیاهرگای سرخرگساختار پایهششی و سیاهرگ اکلیلی هستند. 

 
 ترین لایه در ساختارهای ذکرشده، صحیح است؟            چند مورد دربارۀ ضخیم  -34

 های سلولزیِ موازی با لایۀ مجاور خود دارد. یاختۀ تراکئید، رشتهدر دیوارۀ پسین ترین لایه ضخیم الف:

 نشده، دیوارۀ پسین دارند.   در برش عرضی ریشۀ گیاهی چوبیترین لایه ضخیمهای ترین یاختهفراوانب: 

 ترین لایه به پوست درخت تولید شده است.  شده، توسط نزدیکدر ساقۀ درختی چوبیترین لایه ضخیم ج:

 های دارای تماس با خود دارد.در دیوارۀ یک وجه از یاختۀ کلانشیمی، ترکیباتی مشابه با دیگر دیوارهترین لایه ضخیمد: 

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

 ( 1006)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 است.   فقط مورد )ج( درست

  

در    های سلولزیرشتههای ثابتی ندارند.  ای از چند لایه است که ضخامتدیوارۀ پسین، مجموعه  

  .دارند با لایۀ دیگر زاویهپسین با هم موازی و    ۀهر لایه از دیوار

دهد و  لپه و چه دولپه(، بافتی که بخش اعظم ریشه را تشکیل میدر برش عرضی ریشه )چه تک 

 دارد.   دیوارۀ نخستین نازک است که   یاختۀ پارانشیمیای،  ترین یاخته در بافت زمینهاست. رایج ایبافت زمینهبیشترین ضخامت را دارد،  

 اند.  آبکش( تولید شده)چوب کامبیوم آوندسازهستند که توسط   چوب پسین ترین بخش در ساقۀ درخت چوبی شده، آوندهای  مطابق شکل، ضخیم 

 شود.تنۀ درخت به پوست محسوب می ترین لایۀ  آبکش(، جزء پوست درخت نیست اما نزدیک)چوب کامبیوم آوندساز  

بنابراین    ضخیم دارد. دیوارۀ نخستین در این یاخته از یک طرف با پروتوپلاست و از طرف دیگر با تیغۀ میانی تماس دارد.  نخستینیاختۀ کلانشیمی، دیوارۀ   

دارای تماس با خود( زیرا فقط با یک لایه   هایدیوارهشود گفت )و با توجه به این که موردِ سؤال در خصوص یک وجه از دیوارۀ یاختۀ کلانشیمی است، نمی

 . وجود دارند  ی نیزهای سلولز رشته پکتینعلاوه بر    ،نرۀ نخستیدر دیوااست.   پکتینتماس دارد و آن هم تیغۀ میانی است. تیغۀ میانی از جنس  

 
 کند، صادق است؟    کدام مورد دربارۀ نوعی سوخت که بیشترین نیاز کنونی جهان به انرژی را تأمین می -35

 گیرد.   ( به عنوان یک منبع ناپایدار و تجدیدناپذیر مورد استفاده قرار می1
 شود.( با وجود تجزیۀ پیکر جانداران جدید، نوعی انرژی زیستی محسوب می2
 اکسیدِ واردشده به جوّ نقش دارد.دی در کاهش مقدارِ کربن  ( استفاده از آن3
 های روغنی، در پی انجام فرایندهای شیمیایی وجود دارد. از دانه  ( امکان تولیدِ آن4

 (1001ـ خط بهخط)آسان ـ   1پاسخ: گزینه  

 های فسیلی سوخت   
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  د یاکسید کربن شیافزاموجب    یلیفس  یهاسوخت  که   میدانیشود؛ میم  نیتأم  نیمانند نفت، گاز و بنز  ،یلیمنابع فساز    یجهان به انرژ  یکنون  ازین  نیشتریب

کاهش   یبرا  یتر انرژمؤثرتر و پاک  دار،یمنابع پا یدر پ دیلحاظ، انسان با نیبد (.3)نادرستی گزینۀ  شوندیم نیزم شیباعث گرما تیهوا و درنها یجوّ، آلودگ

توانند به  ی شناسان مستیز   (.1انرژی هستند )درستی گزینۀ    تجدیدناپذیرو    ناپایدارهای فسیلی، منبع  درواقع سوخت   باشد.   ی لیفس  یهاسوخت   به  یوابستگ

  یهااگرچه سوخت (.  4)نادرستی گزینۀ    کمک کنند  د،یآی به دست م  یروغن  یهاکه از دانه  یستیز  لیگازوئ  مانند  یستیز  یهاسوخت  دیتول  شی بهبود و افزا

  یکه از جانداران امروز ها هستند  ای از سوخت ، دستهیستیز هایسوختاند؛ اما امروزه  به وجود آمده   جانداران  کریپ  یۀدارند و از تجز  ی ستیمنشأ ز  زین   یلیفس

 (.2)نادرستی گزینۀ    ندیآیبه دست م

 
کند. کدام  تواند تغییر  دنبال افزودنِ انواعی از کودها به آن میشده در کتاب درسی، مقدار مواد آلیِ درون خاک بهترین کودهای مطرح با توجه به مهم  -36

 طور حتم صحیح است؟         گزینه دربارۀ این کودها به

 اند.  ( توسط بقایای درحالِ تجزیۀ جانداران تشکیل شده1
 سرعت جبران کنند.توانند کمبودِ مواد مغذّی خاک را بهنمی (2
 باشد. زا میآلودگی کودها به عوامل بیماریها، احتمال ( از معایب آن3
 نسبت به سایر کودها برای محیط زیست دارند.    کمترین عوارض را (4

 ( 1007ـ  مفهومی)متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

 
   زیستی+ کود   آلیتواند مقدار مواد آلی درون خاک را تغییر دهد: کود نوعی کود که می

 
ها جاندار زنده هستند! . باکتریدهندخاک را افزایش می و با فعّالیت و تکثیر خود، مواد معدنی هستند هایی هستند که برای خاک مفیدکودهای زیستی شامل باکتری

( خاک، ترکیبی از مواد آلی، غیرآلی و ریزجانداران استشوند، )ها، جزء خاک محسوب میشوند. با توجه به اینکه خودِ این باکتریها ساخته میبنابراین مواد آلی در آن
 کند.پس میزان مواد آلی در خاک تغییر می

  

هایی هستند که برای  شامل باکتری  زیستی  کودهای.  کنندآزاد می  آهستگیاند. این کودها مواد معدنی را به  ، شامل بقایای درحال تجزیه جانداران آلیکودهای  

خاک    ، مواد معدنیتواند سریعاً مواد مورد نیاز گیاه را فراهم کند(نمیکود آلی  )طبیعتاً فعالیت و تکثیر به زمان نیاز دارد و    فعّالیت و تکثیر خودخاک مفید و با  

 . دهندرا افزایش می

  

 د. ان ، شامل بقایای درحال تجزیه جانداران آلی کودهای   

 . ستا   زا، احتمال آلودگی به عوامل بیماریآلی یاز معایب کودها  

معایب  ،زیستید. کودهای زنمی آسیب کمتریها به گیاهان چون به نیازهای جانداران شباهت بیشتری دارند، استفادۀ بیش از حدّ آن آلی یکودها 

. بنابراین این گزینه در مورد کودهای زیستی درست است اما در مورد کودهای آلی درست نیست، چرا که کودهای آلی، نددو نوع کود دیگر را ندار

 عوارض بیشتری نسبت به کودهای زیستی دارند. 

 
 داران بیشتر است، کدام عبارت صادق است؟     ها از سایر مهره دارانی که نیروی ایجادکنندۀ تراوش در آندرخصوص مهره  -37

 های حرکتی متنوع، اساس حرکتی متفاوتی نیز با یکدیگر دارند. بر شیوهها علاوه( همۀ آن1
 کنند.طور همزمان پمپ میها خون تیره و روشن را برای تبادلات گازی و گردش عمومی، به( فقط بعضی از آن2
 داران بیشتر است.  ترین بخش دستگاه عصبی مرکزی به وزن بدن، از سایر مهرهها نسبت اندازۀ جلوییدر همۀ آن (3
 هایی با توانمندی زیاد در بازجذب آب وجود دارد.منظور جلوگیری از کاهش آب بدن، کلیهها، به( فقط در بعضی از آن4

 ( 1004 ـمفهومی  ـ)متوسط                4پاسخ: گزینه   

 
. بنابراین منظور  شوندبه کپسول بومن وارد می و از کلافک خارج شده خون فشاراست. در این مرحله بخشی از خوناب در نتیجۀ  تراوش، نخستین مرحلۀ تشکیل ادرار

 ها بیشتر است، یعنی فشار خون بیشتری دارند. دهندۀ تراوش در آن از اینکه نیروی انجام 
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  ی خون  فشار   کرده ورا آسان    حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعفحالت،    دهد. اینها رخ میمثل کروکودیل  خزندگان  برخیو    پستاندارانو    پرندگانها در  جدایی کامل بطن
 کند. در بدن این جانوران ایجاد می  بالا

  

 د. توانمندی زیادی در بازجذب آب دار پرندگان و   خزندگانکلیه در 

  

  اند. با این وجود، اساس حرکت در حرکات  هایی از اینپروازکردن، دویدن و خزیدن، نمونهحرکتی در جانوران بسیار متنوع است. شنا کردن،    هایشیوه 

 . مشابه است جانوران  همۀ

 طور همزمان خون را از هر دو بطن پمپ کنند.   توانند بهای دارند؛ بنابراین میحفره  4گردش خون مضاعف و قلب   خزندگانو  پستانداران،  پرندگان 

نسبت به وزن بدن از بقیه    پرندگان و    پستانداران اندازۀ نسبی مغز    ،دارانبین مهرهاست. در    مغزترین بخش دستگاه عصبی مرکزی،  منظور از جلویی 
 . بیشتر است

 
 دهندۀ بدن در یک فرد سالم، کدام موارد صحیح هستند؟ های تشکیل درخصوص بافت  -38

 شکل خود دارند. های دوکیشکل در وسط یاختهای بخش انتهای مری، هستۀ بیضیهای ماهیچههمانند یاخته های سازندۀ زردپیالف: یاخته

 هایی با توانایی ساخت و ترشح رشتۀ پروتئینیِ کشسان دارد. ترین لایۀ دیوارۀ معده، یاختهترین لایۀ دیوارۀ نای همانند ضخیمب: داخلی

 مشاهده هستند.  ای قلبی قابلهای ماهیچههای سازندۀ بافت چربی همانند اطراف یاختههای پروتئینیِ کلاژن در مجاورت یاختهج: رشته

 های گلیکوپروتئینی است.ای بافت پیوندی سست، دارای مولکولهمانند مادۀ زمینه د: غشای پایه در بافت پوششیِ سازندۀ نفرون

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

 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ مقایسه ـ   4پاسخ: گزینه   

  

 همۀ موارد صحیح هستند.

  

شکل  های ماهیچۀ صاف ظاهری دوکیهای بافت پیوندی متراکم همانند یاختهیاخته. مطابق شکل زیر،  متراکم وجود دارد  یوندیپ  و رباط بافت  یدر زردپ 

 دارند که در میانۀ خود دارای هستۀ بیضی شکل هستند.

های انتهایی آن دارای ماهیچۀ صاف است. های ابتدایی مری دارای ماهیچۀ اسکلتی و بخش بخش  

 

 

 

 

 

 
 

لایۀ  ترین لایۀ موجود در معده،  است. مخاط دارای بافت پوششی و آستری از جنس بافت پیوندی است. همچنین ضخیم  مخاطترین لایۀ نای  داخلی  

های پروتئینی کشسان  های بافت پیوندی دارای توانایی تولید و ترشح رشته باشد. یاخته مشاهده می قابل   بافت پیوندی سستاست که در این لایه نیز    ایماهیچه

 هستند.

وجود دارد. از طرفی بافت چربی نیز نوعی بافت   بافت چربیهای  های کلاژنِ بافت پیوندی سست، امکان مشاهدۀ یاخته مطابق شکل بالا، در مجاورت رشته  

نیز، بافت پیوندی متراکم  ای قلبی  ماهیچه های  ها وجود دارد. در لایۀ میانی قلب در مجاورت یاختههای پروتئینی در آنپیوندی بوده و توانایی تولید رشته 

 د. نشویافت می   کلاژنهای  حضور دارد که در این بافت نیز رشته

  ه،یپای دارد. غشای آن، متصل نگه م ریز یهاو به بافت گریکدی به ها رااختهی نیوجود دارد که ا هیپا  یغشابه نام  یبخش ،پوششی بافت یها اختهی ریدر ز 

و    چسبنده  رنگ،ی شفاف، ب  یانه یزم  ۀسسُت ماد  یوندیدر بافت پ  است.  (نیو پروتئ  دراتیکربوه  بیترک)  ینیکوپروتئیو گل   ینیپروتئ  یهااز رشته   یاشبکه 

 . باشدمی  نیکوپروتئیگل  درشت، مانند  یهااز انواع مولکول   یمخلوط
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پذیر  دار در بدن انسان که نسبت به آمونیاک سمیت بسیار کمتری دارد و امکان دفع آن با فواصل زمانی امکانکدام مورد دربارۀ نوعی مادۀ زائد نیتروژن  -39

 است؟    نادرستاست، 

 دهد.های مختلف بدن، امکان آزادشدن نوعی پیک شیمیایی در محل مفاصل را افزایش می( تجمع آن در بخش1
 کند.مانند عبور میهای پودوسیت در بخشی قیف( همراه با گلوکز از فواصل میان زوائد پامانند یاخته2
 گیرد. ( تولید آن در نوعی اندام با دو لوب نامتقارن در سمت راست بدن صورت می3
 شکل همزمان همراه است. ( تشکیل آن با کاهش همزمان دو مادۀ دفعی بدن به4

 (1005)آسان ـ مفهومی ـ           1پاسخ: گزینه  

   اوره   

  

  پایین  اسید با خاصیت حلالیتشود. این ویژگی مربوط به اوریک تجمع اوره در محل مفاصل موجب التهاب )ناشی از آزادشدن هیستامین در محل مفاصل( نمی

 در آب است. 

  

های  شود. این انتقال از فواصل میان زوائد پامانند یاخته اوره همراه با مواد مفید و زائد بر اساس اندازه و بر اساس تراوش، به درون نفرون وارد می 

 گیرد.  پودوسیت صورت می 

 باشد. گیرد. این اندام در سمت راست بدن قرار گرفته و دارای دو لوب نامتقارن می تولید اوره در کبد صورت می 

اکسید و آمونیاک به عنوان دو مادۀ دفعی بدن، کاهش دی شود. در طی این فرایند میزان کربناکسید و آمونیاک ساخته میدی اوره از ترکیب کربن 

 یابد.می

 
های اصلیِ کند. کدام مورد در ارتباط با روشهای بدن را با محیط فراهم می شود که ارتباط یاختهای مشاهده می در برخی جانوران، ساختار تنفسی ویژه  -40

 ، درست است؟      در این جانوران تنفسی

 دنبال دارد.شود، عبور دوطرفۀ جریان هوا از اولین بخش سامانه تنفسی را بهمهرگان دیده میهر روشی که فقط در بی( 1
 .کندشود، سطح تبادل گازها را به نواحی خاصی از بدن محدود میداران دیده میمهرگان و هم در مهرههر روشی که هم در بی( 2
 .سازدها را فراهم میاز یاخته  ها بدون عبور از مایع خارجشود، امکان رسیدنِ اکسیژن به یاختهمهرگان دیده میهر روشی که فقط در بی( 3
 .کندای برقرار میهوای تازه در مجاورت بخش مبادلهای از شود، جریان پیوستهداران دیده میمهرگان و هم در مهرههر روشی که هم در بی( 4

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ                ۱گزینه : پاسخ 

 
 تنفس نایدیسی شود: مهرگان دیده می هر روش اصلی تنفس که فقط در بی 
 تنفس آبششی + تنفس ششیتنفس پوستی +  شود:داران دیده می مهرگان و هم در مهرههر روش اصلی تنفس که هم در بی 

  

در این روش، منافذ  . است  تنفس نایدیسیشود، مهرگان دیده میروش اصلی تنفسی که فقط در بی

  .کنندها امکان جریان دوطرفۀ هوا را فراهم میتنفسی ابتدای نایدیس 

  

صورت پراکنده در بدن وجود  شود و به شود، سطح تبادل گازها در نواحی خاصی از بدن محدود نمی در تنفس آبششی که در ستارۀ دریایی دیده می 

 دارد. 

  ممکن ها قرار دارد، مایعی وجود دارد که تبادل گازها از طریق آن  های مختلف بدن آن ها در حشرات که در مجاورت یاختهدر انشعابات انتهایی نایدیس  
 باشد. شود. بدون وجود این مایع، انتقال و تبادل گازها قابل انجام نمیمی

 دار است.داران ششای نام داشته و تنها مربوط به مهرهای، سازوکار مبادلهمشاهدۀ جریان پیوستۀ هوا در مجاورت بخش مبادله 
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 های گیاهی است؟    شده دربارۀ یکی از انواع یاخته در کدام موارد زیر، دو ویژگی بیان  -41

 شدهطول زیاد و دیوارۀ پسینِ ضخیم و چوبی هایی بایاخته ـکنندۀ دستۀ آوندی های احاطهیاخته الف:

 دانه دهندۀ عرض ساقه در هر نهان های افزایشیاخته  ـ دیوارۀ ضخیمهایی با هستۀ درشتِ مرکزی و فاقد یاخته ب:

 صفحات آبکشی   از شیرۀ گیاههای عبوردهندۀ یاخته ـآوندها های تولیدشده توسط کامبیومِ بین ترین یاختهج: فراوان

 شده زیر میکروسکوپهشاهدهای ماولین یاخته ـساز به سمت درون پنبههای تولیدشده توسط کامبیوم چوبد: یاخته

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

 (1006ی ـ مفهوم)آسان ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 اند. موارد )الف( و )ب( درست 

  

  دو نوع یاختۀ اسکلرانشیمی وجود دارد..  دارندشده دیوارۀ پسین ضخیم و چوبی  های اسکلرانشیمییاختهد.  ان، آوندها را در بر گرفتهفیبرهای  دسته 

 . ندهست  اسکلرانشیمی درازهای  ، یاختههافیبرهای کوتاه و  ها، یاختهاسکلرئید

 . دهد می  قرار دارد، بیشترِ حجمِ یاخته را به خود اختصاص مرکزها که در  آن هستۀ درشتگیرند.  می  طور فشرده قراربه مریستمیهای  یاخته 

 برای خود بسازند!  ضخیمکنند دیوارۀ شوند، فرصت نمیشوند و چون دائماا تقسیم میهای مریستمی دائماا تقسیم مییاخته  

  های نخستین، افزایش طول یجۀ فعّالیت مریستمدارد اما مریستم پسین فقط در گیاهانی وجود دارد که رشد پسین دارند. نت  نخستینای مریستم دانههر نهان

 . است  ، شاخه و ریشهحدودی عرضِ ساقهو تا  

و آوندهای چوبِ پسین را به سمت داخل و آوندهای آبکش پسین    شودمی  ین آوندهای آبکش و چوب نخستین تشکیلب ،  )آوندساز(  آبکشچوب  کامبیوم  

هایی ساخته  از یاخته آوند آبکشت.  از بافت آوند آبکشی اس بیشترسازد، به مراتب  که این مریستم می آوند چوبیمقدار بافت  .  کندمی  را به سمت بیرون تولید

 .دارد صفحۀ آبکشی ها  یاخته  شود که دیوارۀ نخستین سلولزی دارند. دیوارۀ عرضی در اینمی

 شود و در ای میپنبهچوب  تدریجها بهسازد که دیوارۀ آنهایی را میو به سمت بیرون، یاخته  های پارانشیمی یاخته ،  درونبه سمت  ساز  پنبهکامبیوم چوب  

 شد.   ، مشاهدهپنبهچوببار در بافت  یاخته، اولین.  دهندپنبه را تشکیل مینتیجه، بافتی به نام بافت چوب

 
 ایستایی در انسان، قابل انتظار است؟      کدام مورد در رابطه با اختلالات هم  -42

 . دنبال داردها را بهافزایش انتقال آمینواسیدها از رودۀ باریک به کبد از طریقِ خون، کاهش فشار اسمزیِ مویرگ( 1
 . های مکرر، با افزایش نیاز به عامل داخلی معده برای حفاظت از ویتامین سبزیجاتِ سبز تیره همراه استابتلا به سرفه( 2
 .دنبال داردبهر را بههای گردیزه، افزایش خونکنندۀ عبور آب در غشای یاختهکاهش توانایی در تولید پروتئین تسهیل( 3
 . ها همراه استاز خون بر رگ  شده های پوششی سنگفرشی چندلایه در لولۀ گوارش، با کاهش نیروی واردآسیب به آخرین یاخته( 4

 ( 1004)سخت ـ مفهومی ـ               ۳گزینه  پاسخ:  

  

اگر به هر دلیلی .  دهدکنندۀ ادرار را افزایش میهای گردیزه و جمع کنندۀ عبور آب در غشای یاخته آبی، هورمون ضدادراری تولید پروتئین تسهیلدر شرایط کم

بهر  بنابراین، خون.  اندهای قرمز ثابت شود، در حالی که گویچهمزه بروز کرده و حجم کلی خون کم میاین توانایی کاهش یابد، شرایطی مشابه با دیابت بی 

 . افزایش خواهد یافت

  

دهد. در نتیجۀ افزایش میزان انتقال آمینواسیدها به کبد،  افزایش انتقال آمینواسیدها به کبد، مواد اولیه برای تولید پروتئین را در اختیار کبد قرار می 

 کند.  فشار اسمزی خون کاهش پیدا نمی 

های مکرر راه مؤثرتری برای خروج مواد زائد است. در نتیجۀ مصرف  روند و سرفههای مژکدار دستگاه تنفس از بین می در نتیجۀ مصرف دخانیات، یاخته 

.  دارد  B12های قرمز نیاز به ویتامین یابد. ساخت گلبول های قرمز خون برای انتقال مقدار بیشتری اکسیژن، افزایش می دخانیات، میزان تولید گلبول 

غذاهای جانوری  B12این ویتامین برای جذب در رودۀ باریک، نیازمند وجود فاکتور داخلی معده است. در نظر داشته باشید که منبع بدن برای ویتامین  

 باشند. اسید می است و سبزیجات با برگ تیره مربوط به تأمین فولیک
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تواند در اثر ها میباشند. آسیب به این یاختههای پوششی انتهای مری میشده در کتاب درسی، یاختههای پوششی سنگفرشی عنوانآخرین یاخته 

تواند ناشی از مصرف سیگار و الکل یا تنش و اضطراب ایجاد شود. در نتیجۀ این عوامل، فشار بازگشت اسید معده )ریفلاکس( ایجاد شود. این آسیب می

 خون )فشار وارد بر دیوارۀ رگ( افزایش یافته است.

 
 شوند، کدام عبارت صحیح است؟    شکل نفرون انجام میهای مکعبیدرخصوص مراحلی از فرایند تشکیل ادرار که توسط یاخته  -43

 شوند. خون، کمتر انجام می pHدنبال افزایش میزان ها به( همۀ آن1
 .     شودمیجایی هر ماده، مقداری انرژی زیستی مصرف ها برای جابههمۀ آندر  (2
 ها تأثیر بگذارند.       توانند بر روی ترکیبات ادرار در خارج از گردیزهها میبعضی از آن (3
 شوند.ها موجب افزایش غلظت برخی سموم بدن در فضای درون گردیزه می( بعضی از آن4

 (1005)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 نقش دارند.  ترشحو  بازجذبشکل نفرون در های مکعبی یاخته

توانند نقش ایفا کنند. چون در ، نقش بسیار مهمی در بازجذب دارند اما علاوه بر بازجذب، در ترشح هم میخوردۀ نزدیکپیچ   های ریزپرز دار لولۀیاخته   
 . شوندبه درون گُردیزه ترشح می های گُردیزهخودِ یاخته ای یا دورِلوله های آن موادی که لازم است دفع شوند از مویرگترشح، 

  

یون هیدروژن نیز به مقدار  کند تا دفع بیکربنات بیشتر شود. همچنین  میبازجذب    کمتری بیکربنات  خون افزایش یابد و خون قلیایی شود، کلیه    pHاگر  

 تر شدنِ آن جلوگیری کند.   خون و قلیایی  pHتا از بیشتر شدن   شودترشح می کمتری

  

)نه فقط بازجذب آب(    مثل بازجذب آبغیرفعّال باشد    گیرد؛ گرچه بازجذب ممکن استموارد، بازجذب فعّال است و با صرف انرژی انجام میبیشتر  در   

 رد. گیموارد به روش فعّال و با صرف انرژی زیستی انجام میبیشتر  ترشح در  د.  شوکه با اسمز انجام می

دهند و  ، تغییر می)بخشی که جزء گردیزه نیست( کنندهمجرای جمعگردیزه و    ، ترکیب مایع تراوش شده را هنگام عبور ازترشحو   بازجذبدو فرایند   
 ت. ریزد، ادرار اس آنچه به لگنچه می

ها در فضای درونی گردیزه باعث افزایش غلظت آنتواند با وارد کردن سموم به . بنابراین ترشح میشونددفع می ترشحسموم و داروها به وسیلۀ بعضی  

. در نتیجۀ خروج مواد مفید شوندای، دوباره جذب و به این ترتیب به خون وارد میدورلِوله هایاز طریق مویرگمفید مواد ، بازجذب گردیزه شود. در

 ای که کنارش هستن سنجیده میشه!چون غلظت یک ماده، نسبت به مواد دیگهکند. ماندن سموم در آن، غلظت سموم در گردیزه افزایش پیدا میاز گردیزه و باقی

 بنابراین این گزینه در خصوص هر دو مرحلۀ بازجذب و ترشح صحیح است. 

 
 کدام مورد در ارتباط با جانوران ذکرشده در کتاب درسی، درست است؟         -44

 نوشد.طور حتم مقدار آب زیادی می اطراف بیشتر است، به ( هر جانور آبزی که فشار اسمزی بدن آن نسبت به محیط 1
 طور حتم اسکلت بیرونی دارد.کند، بههر جانوری که مواد دفعی را به دستگاه گوارشِ خود وارد می (2
 طور حتم ساختاری ویژه برای دفع دارد.که دارای دستگاه گردش مواد است، به مهره( هر جانور بی3
 طور حتم در قلب خود دریچه دارد.کند، بهدفع می  مواد زائد را از طریق آبشش( هر جانوری که 4

 ( 1005ترکیبی ـ / )متوسط ـ مفهومی 4پاسخ: گزینه   

 
   ماهیان آب شیرین هر جانور آبزی که فشار اسمزی بدن آن نسبت به محیط اطراف بیشتر است:

   ماهیان غضروفی + حشرات کند:هر جانوری که مواد دفعی را به دستگاه گوارشِ خود وارد می
 پوستان + ماهیان دریایی سخت  کند:دفع می هر جانوری که مواد زائد را از طریق آبشش 
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  دریاییماهیان  در  .  شوندها دفع میدار با انتشار ساده، از آبششمواد دفعی نیتروژن  ،پوستانسختدر  

د. این  شونهای آبشش دفع میبرخی از طریق یاختهها توسط کلیه به صورت ادرار غلیظ و  یون  رخیب

پوستان گردش مواد باز و ماهیان گردش  ها نیز به نوعی مواد زائد برای بدن ماهی هستند. سختیون

 خون بسته دارند. مطابق شکل، هم در گردش مواد باز و هم در گردش خون بسته، قلب دریچه دارد.

  

  بدن شود. برای مقابله با چنین مشکلی، ماهیان آب تواند وارد، فشار اسمزی مایعات بدن از محیط بیشتر است؛ بنابراین آب میماهیان آب شیریندر  

 ت(. سا   هاها تنها به منظور عبور آب و تبادل گازها در آبشششدن دهان در ماهی  باز و بسته)  نوشندآب زیادی نمی معمولاًشیرین  

و سفره  مثل کوسه)  ماهیان غضروفی  بر کلیه  که ساکن آب شور  ا(هماهیها  دارای غدد راستهستند، علاوه  ای هستند که محلول نمک  روده ها، 

شود. حشرات برخلاف ماهیان غضروفی،  می  ، تخلیهرودههای مالپیگی به  محتوای لوله  حشراتند. در  کنترشح می  رودهغلیظ را به    بسیارد(  کلریسدیم)

 اسکلت بیرونی دارند. 

لازم است در آنها دستگاه گردش موادی به    ها با محیط بیرون ارتباط ندارند وها، همۀ یاختهای به دلیل زیاد بودن تعداد یاختهپر یاخته   جانداران  در 
  مهرگان بیشتر بی.  مهرگان دستگاه گردش مواد دارندبی  . بنابراینرا با کمک آن برطرف کنند  ها نیازهای غذایی و دفع مواد زائد خودتا یاخته  وجود آید

 . هستند ساختار مشخصی برای دفعدارای  ها(  )نه همۀ آن

 
که در کتاب درسی مطرح شده است، کدام گزینه برای تکمیل عبارت   اکسیددیدر رابطه با آزمایش بررسی هوای دمی و بازدمی از نظر مقدار نسبی کربن  -45

 زیر مناسب است؟             

 « .باشد ………………توان انتظار داشت حباب هوا مشاهده شود، می ………………هوای  ۀکنند در صورتی که در ظرف دریافت»

 کوتاه موجود در ظرف دیگر در حال خروج از ظرف  ۀهوا از لول  ـدمی ( 1
 بلند موجود در این ظرف، در حال صعود  ۀسطح مایع در لول   ـبازدمی ( 2
 در حال صعود  بلند موجود در ظرف دیگر، ۀ سطح معرف در لول  ـبازدمی ( 3
 تیمول موجود در این ظرف، در حال تغییر رنگ به شیری محلول برم ـدمی ( 4

 ( 1003 ـفعالیت  ـ)سخت               ۳گزینه : پاسخ 

  

های آزمایش کنیم، طبق شکل زیر، در ظرف )الف( سطح مایع در لولۀ بلند  را وارد ظرف   هوای بازدمیدر حالتی که  

شود. در ظرف )ب(،  شود. در همین ظرف نیز حباب ایجاد می کاهش پیدا کرده و هوا از لولۀ کوچک آن ظرف خارج می 

 گیرد.معرّف بالاتر از سطح ابتدایی قرار میسطح مایع  

 

کند و بالاتر  ظرف )الف( صعود می لولۀ بلند  را انجام دهیم، مایع در   فرایند دم در حالتی که پس از قرار دادن لوله در دهان،  

گیرد. در ظرف )ب( در اثر کاهش میزان هوای آزاد درون ظرف، فشار هوا بر روی سطح مایع کاهش یافته و هوا از  قرار می 

شود. در نتیجۀ این اتفاق، مایع معرّف با هوای بیرون که ترکیب هوایی مشابه با هوای دمی  محیط بیرون به لولۀ بلند وارد می

 گردد.  گیرد. در همین ظرف مقداری حباب نیز ایجاد میتر از سطح اولیۀ خود قرار می دارد برخورد کرده و مقداری پایین

ظرف دوم که    عیمعرّف در ما  عیما  از  ترع یسر  رد،یگی قرار م  یبازدم  یکه در تماس با هوا   یمعرفّ  عی که ما  دیتوجه داشته باش

 . دهدیرنگ م  رییقرار دارد، تغ  یدم  یدر تماس با هوا 

  

 شود. در نتیجۀ ورود هوای دمی به ظرف )ب(، هوا از لولۀ کوچک موجود در ظرف دیگر خارج نمی 

 یابد. کند، در اثر افزایش فشار، کاهش می که هوای بازدمی را دریافت می  ۀ بلندیسطح مایع در لول 

  ن ییظرف پا  نیدرون لوله بلند ا  عیسطح ما،  زمان، مطابق با شکل   نی. در اشودی حباب مشاهده م  یبازدم  یهوا   کنندهافتیدر هنگام بازدم، در ظرف در 
 .رودیبالا م  گریدر لوله بلند ظرف د  یرفته، ول

دهد. آب آهک نیز معرّف دیگری برای این گاز تنفسی اکسید بوده که در تماس با آن، از آبی به زرد تغییر رنگ میدیتیمول بلو، نوعی معرّف کربنبرم 

 دهد.رنگ تغییر ظاهر میرنگ به شیریباشد که در اثر تماس با آن، از بیمی
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 است؟  نادرست یسازمدلارتباط با در  ریز هایتعداد از عبارتچند   -46

که از  ییو پرتوها یرا به صورت مواز  کنندیبه درخت برخورد م دیکه از خورش ینور یپرتوها ، یعکاس نیدرخت در دورب کی ریتصو لیدر تشک :الف

 .میکنیم  یسازواگرا مدل یرسند را به صورت پرتوهایم یعکاس نیدرخت به دورب

  .میکنینظر مپر صرف یوزن به علت سبک یروی پر از ن کیسقوط  یسازدر مدل :ب

   .میکنینظر محرکت توپ بسکتبال در هوا از چرخش توپ و ابعاد توپ صرف یسازمدلدر  :ج

 . میکنینظر مصرف  یبرنول آثار ناشی از اصلاز  مایهواپ کیپرواز  یسازدر مدل :د

 کنیم. ی میپوشباران به علت کوچک بودن قطره از مقاومت هوا چشم ۀسقوط قطر یسازدر مدل :ه 

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

 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 است.  ی ر یگاندازه   ی،و معمار  کیزیاز وجوه مشترک ف یکی

فعال    یورز شه یتفکر نقادانه و اند  کند ی کرده و م  فاینقش ا  کیزیو تکامل علم ف  شبرد ی از همه در پ  شیدارد اما آنچه ب   یادیز   ت یاهم  ک یزیو مشاهده در ف  شیآزما
های  هی مدل و نظر  ،اغلب از قانون  ی،سمورد برر  یهاده یپد  حیو توض  فی توص  یبرا   کیزی شوند. دانشمندان فی ها مواجه ماست که با آن   ییهاده ینسبت به پد  کدانانیزیف
  : کنندی استفاده م  یکیزیف
 قانون  ـ1

  نووتین  یهاقانون   مانند  ،معتبرند  عتیگوناگون طب  یهاده یاز پد  یعیوس  ۀکنند و در دامن ی م  فیرا توص  یکیزیف  یهات یاز کم  یبرخ   نیب  ۀرابط  معمولا   یکیزیف  یهاقانون
 . یانرژ  یو قانون بقا

 یهاشاره   ی مانند اصل پاسکال که برا  ،شودیاغلب از اصطلاح اصل استفاده م  ،دارند  ی کمتر   ت ی که عموم  یکیزیف  یهاده یاز پد  ی محدودتر   ۀدامن   ف یتوص  ی برا  :اصل
 . (دسیاصل ارشم  ا)یساکن و محصور معتبر است 

 

 
 :مدل ـ۲

 شوند.   رییو ممکن است دستخوش تغ ستندیدر طول زمان همواره معتبر ن
 :هی نظر ـ ۳

 . شوند رییو ممکن است دستخوش تغ ستندیدر طول زمان همواره معتبر ن

  ی هاشی آزما  جیامکان وجود دارد که نتا  نیهمواره ا  گری د  انیشوند. به ب  رییو ممکن است دستخوش تغ  ستندیدر طول زمان همواره معتبر ن  یکیزیف  یهاهیو نظر  هامدل 
 . آن شود نیگزیجا د یجد یاه ی ممکن است نظر یشود و حت  یاه ی نظر ایمدل  یمنجر به بازنگر  دیجد

 . رندیمورد آزمون قرار گ شیتوسط آزما یکیزیف یهاه یها و نظرمدل  نی پس لزم است قوان ،است  یم تجربلع ،کیزیف

 در طول زمان  یاتم  هیمدل نظر  رییتغ
 
 
 
 
 
 
داشته    رامونیدانش و تکامل شناخت ما از جهان پ  شرفتی پ  ندی ادر فر  یاست و نقش مهم  کی زیقوت دانش ف  ۀنقط   ،یکیزیف  یهاه یو اصلاح نظر  یر یپذآزمون   یژگیو

 آن فراهم شود.    لی و تحل یشود تا امکان بررسی م  یقدر ساده و آرمانآن یکیزیف  ۀد یپد کی آن   یاست که ط یند یفرا کی زیدر ف یساز مدل   پس ،است
 کنیم.  اعمال میکننده را در مسئله  نییمهم و تع  یو اثرها میریگی م  دهیرا ناد یجزئ یاثرها یکیزیف  ۀدیپد کی یساز هنگام مدل 

 
 . دیکن میترس نی قائم به سمت زم یدر راستا روین  نیالت به عنوان اولؤ س یرا در تمام(mg)وزن  یروی ن ی عنی ،نظر کردف وزن صر یرویتوان از ن یهرگز نمـ 1
از زمین    در اثر تغییر ارتفاعگرانش    یروین  رییتغاز    توانی نباشد م  ادیارتفاع ز  رییاگر تغ  یول  ،ابدیی وزن کاهش م  یروین  ،نیارتفاع از سطح زم  شیکه با افزا  میدانیم

 . نظر کرد و وزن را ثابت در نظر گرفتصرف 
نظر  اصطکاک صرف  ی رویاز ن توانی م یفقط و فقط زمان  .میکنی م میخلاف جهت حرکت جسم ترس در اصطکاک را  ، نیروی کنندیسطوح حرکت م  ی که رو  یدر اجسامـ 2

 باشد. ی قلیصاف و ص کرد که سطح کاملاا 
 . میکنمی کل جسم فقط مرکز جسم را رسم  یو به جا میکنی اصولا اجسام را به صورت ذره فرض م یکیزیف هایبسیاری از مدل در ـ 3
و تندی  کرد که ابعاد جسم   یپوشمقاومت شاره چشم نیروی از   توانی م ی زمان اصولا  .می کنی خلاف جهت حرکت جسم رسم مدر مقاومت شاره )هوا( را همواره  نیروی ـ 4

به دلیل  سقوط باران    در کرد.    یپوشاز مقاومت هوا و وزش باد چشم   توانی نم  ی بادبان  قیبالون و قا  ،چترباز  ،مثل حرکت پر  یالت ؤ کوچک باشد. پس در سحرکت آن  
 . نظر کردمقاومت هوا صرف نیروی از  توانی نمبزرگی سطح مقطع چتر و تندی زیاد حرکت،  حرکت چترباز به علت  ها و درتندی زیاد قطره 
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 است؟   نادرست ر یاز موارد ز  ه تعدادچ : مثال
    (نظر کرد. )توان صرف ر می یروی وزن پر به علت سبکی پ  از ن ،  رپ   کی سقوط در مدلسازی  ـ1

 ( نظر کرد. ) توان صرف از تغییر جاذبۀ زمین می   پرتاب ماهواره به فضاسازی در مدل ـ 2

 ( ✓)  .مگر آن که سطح کاملا صیقلی باشد نظر کرد توان صرفمی ناز نیروی اصطکاک    است،  نیزم ی جسم رو کی در حال هل دادن   که ی شخصسازی در مدل  ـ3

 ( ✓نظر کرد. ) توان از نیروی مقاومت هوا صرف می  نیزم یوزنه از رو کی بلند کردن سازی در مدل ـ 4

 ( ✓) . کردنظر صرف توان می مقاومت هوا نیروی  سنگ در هوا از  کیسقوط  یساز در مدل ـ 5

 ( ✓کرد. ) نظر صرف توانمی   مقاومت هوا نیروی کاغذ در هوا از  ۀورق کیسقوط  یساز مدل  در ـ6

 ( )  .گرفت دهیرا ناد  کندی وارد م مایکه هوا به هواپ  ییروین توانی م  مایهواپ کی پرواز  یساز در مدل ـ 7

 ( ✓)  .میکنی م یساز نور مدل  یمواز   ینور را به صورت پرتوها  ۀکیبار ،یمداد  زریل  کی نور از  ۀ کیدر خروج بار ـ8
 ی عکاس  نی که از درخت به دورب  ییو پرتوها  یرا به صورت مواز   کنندی به درخت برخورد م  دی نور که از خورش  یپرتوها  ،یعکاس  نی درخت در دورب  کی   ریتصو  لی در تشک  ـ9
 ( ✓)  .میکنی م یساز واگرا مدل یپرتوها ورترا به ص  رسندیم
 ( ✓) کرد.  یپوشباد چشم یرو یاز اثر ن توانی م ییپارو قیدر حرکت قا یول، میباد توجه داشته باش ی رویبه ن دیبا یبادبان  قیقا کیحرکت  یساز در مدل  ـ10
 ( )  .میکنیم  یپوشچشم  ن یکفش و زم  نیاصطکاک ب نیروی   از ،راه رفتن یساز در مدل  ـ11
 ( نظر کرد. )توان صرف ، از نیروی مقاومت هوا می باران ۀسازی سقوط قطر در مدل  ـ12

 ( نظر کرد. ) توان صرف می  یشناور   یروین  از ،سطح آب یرو  یکشت کی حرکت سازی  مدل در  ـ13

  
 .هستندنادرست    (ه)و    (د)  ،(ب)  هایعبارت 

 ( )  باشد.ی آمدن پر م  نییپا  یثر برا ؤم   یرو یوزن تنها ن  یرو ین  ،پَر   کیسقوط    یساز در مدل   :ب

 ()  نظر کرد.از آن صرف   توانیاست و نم  مایبالابر هواپ  یروین  یاز عوامل اصل  یکی  کندی وارد م  مایکه هوا به هواپ  ییروین  ،یطبق اثر برنول  :د

  کندیسقوط م  ی سطح زمینلومتریکه که از ارتفاع دو ک  یاقطره   یتند  ی،حد  یطبق بحث تند  میریبگ  دهیباران ناد  یهااگر مقاومت هوا را در سقوط قطره   :ه

 ( )  است.  هیمتر بر ثان  1۰آن کمتر از    یکه مقدار واقع  یخواهد شد، در حال  هیمتر بر ثان  2۰۰  رسد، برابر بارد لحظۀ ای که به سطح زمین می

 
 است؟ درستی آمدهگزینه به  کدام  در برحسب نماد علمی SIمیلیون کیلومتر باشد، حاصل عبارت زیر در  150معادل  AUاگر هر   -47

g
?

AU min


=

 2
27  

1  )Pa− 235 10 2  )Pa− 213 10 3  )N− 235 10 4  )N− 213 10 

 ( 1001محاسباتی ـ  ـ )متوسط 1پاسخ: گزینه  

 
 . میکنی استفاده م  شوندهایاز پ میمواجه شو تی آن کم  یاصل یکایتر از کوچک  اریبس ایتر بزرگ  اریبس یهابا اندازه  یر یگدر اندازه  هرگاه

مربوطه    ب یدر ضر  کا یآن    ،شودی افزوده م  ییکای به    یشوند یپ  یوقت  ی عنی  ،رودی کار مهعامل ضرب ب   کی که به صورت    دهد یرا نشان م  10از    ینی توان مع  شوند،یپ  هر
 .  شودی ضرب م 

MW                                                                                                                                                                             مگاوات 5 : مثال W=  65 5 10 

m                                                                                                                                                       (کرومتر یدو م)   کرونیدو م : مثال m− =  62 2 10 
 . دی حفظ کن دیبا ادیکاربرد ز  لیکه به دل یمعروف یکاهای  لیتبد

 
 
 
 
 

 تبدیل یکاهای زمان 

Day s min s

h min h s

 

 

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

86400 60

60 3600
 

 
 
 
 
 

/

/

kg g kg g km m

L L h scm m

m dm L cm cc eV J

g kg atm Pa

−

−

 

   

 

= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

3

3 3 19

3 5

10 3 6
3 3

10 10 1 6 103 3 3

10 10
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 یکای حجم 
 
 
 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
                                                                                                                                                                  

 
 

 است.   یسی برابر هزار س تریهر ل
 است.   تریل  1000هر متر مکعب برابر 

 باشد. ی متر مکعب می همان دس تریل

m                                                                                              باشد.ی متر مکعب می همان سانت یسیس dm Lit cm cc
 

⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =
3 310 103 3 3

 

 ی مساحت هایکاتغییر 
 هکتار )هکتومتر مربع( یکی از یکاهای مساحت است.  

 ده هزار متر مربع است.   ،یک هکتار

mهکتار  m m = =4100 100 hmهکتار   10 hm hm = =21 1 1 

  یاره یبه روش زنج کای  لیتبد
  : دی شماره دنبال کن  بیمراحل را به ترت .میدهیم  حیروش را توض نیمثال ا کی همراه با 

 ساخته شود.  دیجد دیبا کایبرود و کدام  نی از ب د یبا کایکدام  دی و مشخص کن دی طرف معادله را نگاه کن ابتدا دوـ 1
 برود.   نیتا ساده شود و از ب دیبرود در جهت مخالف قرار ده نیاز ب دیرا که با ی شوندیپـ 2
 شود.    ک ی ،لی تبد بیتا حاصل ضر دیکسر قرار ده  گری را در طرف د شوندیمعادل پـ 3
 . دیهم اعمال کن شوندی پ یتوان داشت آن را برا  کایاگر ـ 4
 . دیکه هست قرار ده  یساخته شود را در همان مکان دیجد دیکه با یشوند یپـ 5
 .  دی تا به جواب برس دیکن را ساده کاهایو  دیحال اعداد صورت را جداگانه و اعداد مخرج را جداگانه در هم ضرب کنـ 6

 . دیرا انجام ده  زیر یکای لیتبد : مثال

N N
?

ps Gs


=

2 2
5 

 : پاسخ

N N p N
( ) ( ) ( )

ps ps G Gs

−

−

 
=    = 



2 2 6 9 2
2 9

12
10 1 10

5 5 5 10
1 110

 

 کا ی لیتبد یروش تست

 : دو کار انجام داد دیروش با نیا  در

 . حذف شوند دیکه با ییشوندهایپـ 1

m  : . مثالدی ده قرار را   شوندی آن عدد پ یبه جا   یول دی را حذف کن شوند یپ m− = 610 
 . اضافه شوند  دیجد دیکه با ییشوندهایپـ ۲

+ : . مثالشود  کی ،لیتبد بی که حاصل ضر دی معکوس آن را هم قرار ده  ،شوندی در کنار پ  یول دی سیرا بنو اضافه شود شوند ی پ دیکه با یهمان مکان 610 
 . دیرا انجام ده  زیر یکای لیتبد : مثال

kN N
?

cm m


=

2 2
3 

 : پاسخ

kN N ( ) N

cm ( m) m

+ +

−

  
= = 



3 6
13

2 2 2 2
10 10

3 3 3 10
10

 

k+ 310 دهیم.  به جای کیلو عدد آن را قرار می 

( )+ 610  دهیم.  برای اضافه کردن میکرو در کنار میکرو معکوس آن را قرار می 

C− 210  دهیم. به جای سانتی عدد آن را قرار می 
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 ( است   گرمی لیم  200معادل   راطیهر ق) چقدر است؟  SIالماس در  نی است. جرم ا راطیق 182نور به جرم   یایدر ،رانیموجود در ا یهاالماس نیتراز بزرگ یکی

1 )4/36  2 )1/9   3 )/ − 29 1 10  4  )/ − 23 64 10 
 4  نهیگز
 : نوشت توانی م  یاره یزنج لیاستفاده از تبد با

kg
/ kg

−
−

=  = 
6

2200 10
182 182 3 64 10

1
óHoÃ¤ óHoÃ¤

óHoÃ¤

 

 
 ( د یمتر فرض کن 1800را   لیما ک)ی است؟   قهیبر دق لیمعادل چند ما ،بر ساعت لومتری ک 216  یتند
1 )2   2 )5/2   3 )3   4 )6/3 
   1 نهیگز

 : نوشت توانی م  یاره یزنج لیبا استفاده از روش تبد

km m mile h mile

h km m min min
   =

310 1 1
216 2

1 1800 60
 

 ت یکم کی  یکایدست آوردن به  ۀ نحو

 موردنظر داخل آن باشد.   تیکه کم  دیسیفرمول بنو  کی ابتدا ـ 1

 ی( استانداردساز )  .دیببر یتساو گری را طرف د هیطرف و بق   کیموردنظر را  تی حال کمـ 2

 مجهول محاسبه شود. یکایتا  دیقرار ده کای هات یکم ر یسا یبه جا تی نها درـ 3

 روی ن یکا ی ۀمحاسب : مثال
 N  ←( SIدر  روین  یکا)ی روی ن ی اصل یکای

m aF

m
[F] kg N

s


 

=

=  =
2

 

  ←ی( اصل  یکاهایبرحسب  روی ن یکا)ی  روین ی فرع یکای
m

kg
s


2

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 

 
 د. ن شوی کننده با حروف بزرگ نوشته مبزرگ  یشوندها ی کننده با حروف کوچک و پکوچک  یشوندها ی اصولا پ دی به بزرگ و کوچک بودن حروف نمادها توجه کنـ 1
کننده  بزرگ  شوندی پ کی و  شود ی داده م شینماdaکا با کننده است اما د  کوچک  شوند ی پ ک ی و  شودی داده م  شینماdبا  ی دس دی کا توجه کنو د   یدس  شوندهی دو پ به ـ 2

 است. 
 است.  متری لیم شوندیهم نماد متر و هم پmمثلاا  .دی ریها را با هم اشتباه نگشوندیو پ کاهایکه نماد   دیکن دقتـ 3
 اعمال شود.   دیهم با شوندیپ یبرا  ،شودی نوشته م کای ی که برا یتوانـ 4

 
 

 SIیکای  کمیت 
یکای فرعی )یکا برحسب  

 یکای فرعی  یکاهای اصلی( 

m تندی و سرعت 

s
 m

s
  

m شتاب 

s2
 

m

s2
 

N

kg
 

 N نیرو 
kg.m

s2
  

 J انرژی )کار و گرما( 
kg.m

s

2

2
 N.m 

 W توان 
kg.m

s

2

3
 

J

s
 

 Pa فشار 
kg

m.s2
 N

m2
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 یعلم ینمادگذار 

 ی علم ی رو از نمادگذار  نیاز ا ،دهدی م شیافزا زیدر خواندن و نوشتن، احتمال اشتباه را ن یعلاوه بر دشوار  ادیز یکوچک با صفرها اریبس ایبزرگ و  اریاعداد بس نوشتن
 کوچک ساده شود.    یلیخ ایبزرگ  یل یخ یمقدارها ۀ که نوشتن و محاسب  میکنمی استفاده 

تا ده در    کیاز    یضرب عدد حاصل   ۀرند یاول و دوم دربرگ  یهاشامل سه قسمت باشد. قسمت   دیبا  شودی م  انیب  یعلم  ینمادگذار   تکه به صور   ی،کیزیف  تیهر کم  ۀانداز
 شود.ی نوشته م  تی آن کم یکای ،از ده است و در قسمت سوم  یحی توان صح

na=  10 I§Äیک کمیت برحسب نمادگذاری علمی ۀانداز 
a 10تا  1: عددی از (a 1 10)  
nعدد صحیح مثبت یا منفی  ـ  : توان صحیحی از ده 

 یبزرگ و کوچک برحسب نماد علم یلیدستورالعمل نوشتن اعداد خ
 . دیرا مشخص کن  زیابتدا مكان مم ـ1

خودتان سمت راست    ،ندارد  زیعدد موردنظر مم  اگر)  شود.  تا ده  کی عدد در محدوده    ک ی   زیکه عدد سمت چپ مم  د یراست ببر ایرا به سمت چپ   زیقدر ممحال آن   ـ2
 ( .دی قرار ده زیمم ک یعدد 

 : میشوی با دو حالت مواجه م حالـ 3

 . دیده توان مثبت قرار  10 ی به همان تعداد برا دی را به سمت چپ حرکت ده زیهر تعداد که مم : الف

 . دیده  قرار یتوان منف 10 ی به همان تعداد برا دی را به سمت راست حرکت ده زیهر تعداد که مم : ب

/=  126470000000000 6 47  مثال:  10

/ / −=  70 0000001001 1 001  مثال:   10

  
 کنیم:تبدیل می  SIابتدا همه یکاها را به  

g kg kg kg
Pa

AU min m ( s) m.s m.s

− −
− − 

=  = =  = 
    

9 9
23 23

2 10 2 10 2 2
10 27 10

27 27 5 10 5 10
15 10 60 15 10 3600

 

دانیم که یکای فرعی فشار برابر  می
kg

m.s2
 است:   

 

kg.m

F mg kgsP P Pa
A A m m.s

= = → = = =
2

2 2
 

 
 است؟  گزینه به درستی آمده  کدام در نسبت تعداد کمیت اصلی به تعداد کمیت برداری ، های زیردر کمیت  -48

 میدان مغناطیسی«   ـ مقدار ماده ـ سرعت ـ وزن ر ـفشا ـ جریان الکتریکی ـ »گرما

1  )
1
2

 2  )
1
3

 3  )
1
4

 4  )
2
3

 

 

 

 کننده پیشوندهای کوچک   کننده پیشوندهای بزرگ 
 نماد پیشوند  ضریب   نماد پیشوند  ضریب 

 y یوکتو  Y  −2410 یوتا  2410
پتو  Z  −2110 ا تز   2110  z ز 
گزا  1810  a اَتو  E  −1810 ا 
تا  1510 متو P  −1510 پ   f ف 

را  1210  p پیکو  T  −1210 ت 

 n نانو G  −910 گیگا  910

گا  610   میکرو  M  −610 م 

 m میلی  k  −310 کیلو  310
کتو  210  c سانتی  h  −210 ه 
کا  110 سی  da  −110 د   d د 

 

AU km m m=  =   = 6 6 3 101 150 10 150 10 10 15 10  
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 ( 1001)آسان ـ خط به خط کتاب درسی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 . میکنی م مناسب آن استفاده  یکایبه طور معمول از عدد و  ی،ر یگاندازه  جینتا ان یب یاست و برا  یر یگاندازه  ،شیتجربه و آزما اساس

 شود. ی گفته م یکیزیف  تی کم ،که بتوان آن را اندازه گرفت ی ز یبه هر چ کیزیف  در
 باشند.  ی م یر یگچون قابل اندازه  ،هستند ت ی و زمان کم روین ی،تند  ،جرم ،طول

 ها در عمل ناممکن است.  هم آن یمستقل برا  یکای نییاست که تع ادیچنان زآن  یکیزیف یهات ی تعداد کم
 . مختلف باشند یهادر مکان  دیبازتول  ت یقابل ینکنند و دارا   رییکه تغ میدار ازین ی ر یگاندازه  یکاهایبه  نانیدرست و قابل اطم یهای ر یگانجام اندازه  ی برا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   یاصل یکاهای از  فیچند تعر 

1  صورتبه ( s) هی ثان ،زمان یکایدر گذشته،  : زمان
86400
 . شدیم  فیتعر ی دیروز خورش   نیانگ یم 

 شده است.    فیتعر یاتم یهاساعت  ادیز اریبراساس دقت بس هیثان کیحال حاضر  در
 ی دی روز خورش
 است.  نقطه آسمان در هر روز مدت  نیدر بالتر دیخورش  یمتوال یهاظاهر شدن  نیزمان ب
   .مینامی م ی زمان ۀبازرا    دادیرو کی  انیشروع و پا نیزمان ب

 ( جرم  یکا ینمونه ).  شده است  فیتعر ومیدی ریا ـ نیپلات اژی از جنس آل  یفلز   یاستوانه است و به صورت جرم ا  لوگرمیک، SIجرم در  یکای :جرم
 . طول وجود داشته است ی کای یبرا یمتفاوت فی مختلف تعار یهادر زمان  :طول
 . تعریف شد لاستوا تا قطب شما  ۀفاصل میونیلیده م کی صورت به  : اول طول فیتعر
 
 
 
 
 

 طول(  یکاینمونه )  .وسیسلس ۀصفر درج  ی در دما ومیدی ریاـ  نیاز جنس پلات  یاله ی دو سر م  یکیشده در نزددو خط نازک حک  انیم  ۀفاصل : دوم طول فیتعر

1 زمانکه نور در مدت  یمسافت : طول فی تعر نیآخر
299792458
 . کندی م یط  در خلأ هیثان 

AUاست، برابر است با:                                                                                                    دی تا خورش  نی زم  ۀفاصل  ن یانگیم:  (AU) ینجوم  یکای / m+=  111 1 5 10 

 ویژگی یکاها 

 د.نتغییر نکن ـ۱

 د.نهای مختلف را داشته باشقابلیت بازتولید در مکان ـ۲

انواع 

 کمیت

 ای )اسکالر یا عددی( نرده 

 اندازه )عدد و یکا( دارد. 
   (علامت ندارد.) جهت ندارد.

 جبری است. جمع و تفریق آن 

ای را باید با عدد و یکای مناسب آن هر کمیت نرده 
 بیان کنیم. بیان یک کمیت 

 ، بدون ذکر یکای آن، معنایی ندارد. اینرده  فیزیکی

 برداری 

 اندازه )عدد و یکا( دارد. 
 ( علامت دارد.) جهت دارد.  

 جمع و تفریق آن برداری است. 

یکای مناسب و جهت  هر کمیت برداری را باید با عدد، 
آن بیان کنیم. بیان یک کمیت فیزیکی برداری بدون  

 ذکر یکا و جهت آن، معنایی ندارد. 

 
 عدد یکا

 جرم
kg 7 

  سرعت
 یکا جهت

 جنوب

7 

 عدد

6 
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 . ندیگو یسال نور  کی را  دیمایپی م  سال در خلأ کی که نور در مدت  یمسافت : (ly) ینور  سال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
کمیت کمیت ماده  مقدار  و  الکتریکی  جریان  کمیت های  و  اصلی  کمیتهای  مغناطیسی  میدان  و  سرعت  وزن،  میهای  برداری  نسبت  باشندهای  بنابراین   ،

 شده برابر است با: خواسته 

=
2
3

Â±‚HSÃµ¨jHk•U

ÁnHjoMSÃµ¨jHk•U

 

 

 هاانواع یکا

 یکای فرعی یکای اصلی

باشند و یکاهایی که مستقل از سایر یکاها می
 ها نیازی به سایر یکاها نداریم.برای تعریف آن

ها یکاهایی که مستقل نبوده و برای تعریف آن
 کنیم.از سایر یکاها استفاده می

انواع 
 هاکمیت

 کمیت فرعی کمیت اصلی

باشند ها میهایی که مستقل از سایر کمیتکمیت
ها نیازی به سایر یکاها و برای تعریف یکای آن

 نداریم.

های دیگر وابسته هایی که به کمیتکمیت
ها از سایر یکاها هستند و برای تعریف یکای آن

 کنیم. استفاده می

 باشند. ای هم میهای اصلی که همگی نرده جدول کمیت 
)یکای   نماد کمیت  )SI  یکای غیر  نوع  نوعSI 

)متر   L طول )m  اصلی  ای نرده AU ،ft ،in 

)کیلوگرم   m جرم )kg  گرم، مثقال، تن  اصلی  ای نرده 

)ثانیه   t زمان  )s  اصلی  ای نرده min , h , day 

لا )شمع(   I شدت روشنایی  )کَند  )cd  اصلی  ای نرده  

)آمپر   I جریان الکتریکی  )A  اصلی  ای نرده  

)مول  n مقدار ماده  )mol  اصلی  ای نرده  

 اصلی  ای نرده  Kکلوین   T دما
درجۀ سلسیوس، 
 درجۀ فارنهایت 

 

  7غیر از این   ،یکا اصلی هستند 7فقط و فقط این 
 شود. یکا بقیه فرعی محسوب می 
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دهندۀ تأثیر ............  خواند که نشانرا می  تری(، شخص ........ مقدار دقیق2متر است. در شکل ) کش برابر........ میلی (، دقت اندازه گیری خط1)  در شکل   -49

) گیری است.براندازه ft in , in / cm)= =1 12 1 2 5 

1 )6۰   ،B ،  مهارت آزمایشگر   
2) 6۰   ،A ،گیریوسیلۀ اندازه  دقت 
3 )6   ،B ، مهارت آزمایشگر   
4 )6   ،Aگیری ، دقت وسیلۀ اندازه 
 
 

 ( 1001آسان ـ مفهومی ـ ) 1پاسخ: گزینه  

 
 وجود ندارد و همواره خطا وجود دارد. تیقطع یکیزیف یهات ی کم یر یگاندازه   در

 توان آن را به صفر رساند. ی گاه نمچ ی ه یرا کاهش داد ول یر یگاندازه  یخطا توانی تنها م ی ر یگاندازه  حیو روش صح  قیدق یهاله یانتخاب وس با

 ی: ر یگدقت اندازه   شیعامل مهم در افزا سه

 ی ر یگاندازه  ۀلیوس تی دقت و حساس ـ1

 . ندیگو یر یگکند را دقت اندازه  ی ر یگاندازه   تواندی م  لهیوس کی که   یمقدار  نیکمتر

 شگر یمهارت شخص آزما ـ۲
 است.   ی ر یگاندازه   ۀجیخواندن نت ۀها نحواز مهارت  یکی

 دارد.    یمهم ریتأث یر یگاندازه   ۀجیدر خواندن و گزارش نت  ،از اختلاف منظر  یناش  ،مشاهده یخطا
 ،دارد  کندی نگاه م لی که ما  ینسبت به شخص ی شتر ی دقت ب ،خواندی را م  یر یگاندازه  ۀجی)قائم( نت میکه به طور مستق   یشخص
 خواندن  ،در شکل مقابل مثلاا  بر هم عمود باشند. یر یگچشم و عدد اندازه   یامتداد راستا  دیبا ی،ر یگدر اندازه  پس
 ی ر یگاندازه  ۀجینتBکه از منظر  یکه گزارش شخص  یدهد در حالی م شیخطا را افزاCوAی از منظرها  یر یگاندازه  ۀجینت
 . دارد ی شتر ی دقت ب خواندی م  را
 یر یگتعداد دفعات اندازه ـ ۳

  ه یبق  نیانگ یو م  کنندی دارند را حذف م  هیبا بق  یاد یکه اختلاف ز  ییسپس عددها  ،کنندیرا چند بار تکرار م   یر یگمعمولا اندازه   ،تی هر کم  یر یگکاهش خطا در اندازه   یبرا
 . کنندی گزارش م یر یگاندازه   ۀجیاعداد را به عنوان نت

   .خواهدی متر می لیجواب را برحسب م   یول دهدی متر می کش را برحسب سانتخط  ،الؤمثلاا در س، دیدقت کن  یلیخ  تی کم یکایبه  یر یگمبحث اندازه  در ✓
 متر است. ی تسان کی برابر  (آن  یر یگدقت اندازه  ا)یآن   یمتوال ۀدو درج  ۀفاصل یعنی  ،شده  یبند متر درجه یبرحسب سانت یکش خط  شودی ال گفته مؤس  کیدر  یوقت

 کرد.  ی ر یگنخ قرقره را اندازه   اینازک   یلک میس کیبتوان قطر   یمتر ی لیم ۀ قطع کیکه به کمک   دیو اجرا کن یطراح یشی آزما : الؤس

 .دیچی و کاملاا مجاور هم بپ یمتر ی لیکش مخط ک یدور  ،را مطابق شکل میس : پاسخ
 .دیآی دست م به  میقطر س ،میبر تعداد دور س Lطول  میحال با تقس

 
 
 کرد.    یر یگآب را اندازه   ۀ قطر کی که به کمک آن بتوان جرم و حجم   دیو اجرا کن یطراح یشی آزما : الؤس

آن بر تعداد    میجرم و حجم آن و تقس  نییبا تعگاه  . آنمیزیری م  یسیس  10سرنگ    کیا  یمدرج    ۀاستوان   کیقطره آب را داخل    200چکان تعداد  قطره   کیبه کمک    : پاسخ
 . میآوری به دست م اقطره ر کیجرم و حجم  ،هاقطره

 مدرج  گیری ابزار اندازه

 بندی آن ابزار است.  درجه  ۀکمین با  گیری مدرج، برابر ابزارهای اندازه  گیری اندازه  دقت
                                       / cm= 2  ی گیر اندازهگزارش 4
                                     / cm=0  گیری دقت اندازه 2

 آید: دست می به  زیرگیری مدرج از رابطۀ گیری ابزار اندازه دقت اندازه 

= 
Â²H¼T¶â¾]nj»j¸ÃM¾â ±‚I 

I§Ä

Â²H¼T¶¾â ]nj»j¸ÃMÁk¹M´Ãv£U jHk•U

 گیری دقت اندازه 

cm                                                    کش، شکل بال داریم:                                                    عنوان مثال برای خط به / cm
−

=  =
1 0

0 2
5

 گیری دقت اندازه 

 تالیجید گیریابزار اندازه

   .خواندی است که آن ابزار م یرقم  نیواحد از آخر کیبرابر  (تالیج ید)  یرقم  یدر ابزارها ی ر یگاندازه  دقت
  ی آن را جلو  یکای  ت یاعداد صفر و در نها  هیبق  یو به جا   دی قرار ده  1  ،رقم سمت راست  نیآخر  یبه جا   گیری دیجیتالابزار اندازه گیری  دست آوردن دقت اندازه برای به 
 . دی سیآن بنو

/ g=0   گیری دقت اندازه 01
/

/ g
/


504 08

504 08
000 01
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 کنیم:کش را محاسبه میخط   گیریاندازه   ابتدا دقت

ft / in / / cm cm mm= =  =   = =
1

0 2 12 0 2 12 2 5 6 60
5

 کش خط   گیریاندازه   دقت

  گیریه دهندۀ تأثیر مهارت آزمایشگر بر نتیجۀ انداز آورد. این موضوع نشان دست میه تری را بخواند و نتیجۀ دقیقاندازۀ طول را می   ،از زاویۀ قائمBشخص

 است. 

 
گیری  اندازه ریزسنج بیشتر از دقت  گیری  اندازه باشد. پس دقت  می m−510کولیس در حدگیری  اندازه و دقت  m−610ریزسنج )میکرومتر( در حد گیری  اندازه اصولا دقت  

 کولیس است.  

 
 ، باشد  Aدرصد حجم مخلوط متعلق به مایع    B  ،40و    A  مطابق شکل زیر است. اگر در مخلوطی از مایعات   Bو    Aنمودار جرم برحسب حجم دو مایع    -50

 ( نظر کنید.ها صرفحجم ناشی از اختلاط مایع )ازکاهش  ؟است Bچگالی این مخلوط چند برابر چگالی مایع 

1  )
11
10

 2  )
22
25

    

3  )
23
20

 4  )
23
16

 

 ( 1001)متوسط ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

 
m                                                                                                          آید: دست می به   مقابلو از رابطۀ  حجم جسم را چگالی گویند واحد چگالی: جرم 

V
 = 

)برحسب کیلوگرم : جرم ماده m   : که در این رابطه )kg  V : حجم ماده بر حسب مترمکعب( )m
3   مترمکعب برحسب کیلوگرم بر : چگالی مادهkg

m

 
 
 3
 

 تبدیل یکاهای چگالی: 
 
 
 

kg g kg g

L Lcm m

m dm L cm cc mL

g kg
−



 



= ⎯⎯⎯→ =

⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ = =

⎯⎯⎯→

3

3 3

3

10
3 3

10 103 3 3

10

 

 
 از آب برابر است.   ییایدر  یآب با چگال وانیل کی  یچگال مثلاا ندارد.  یجسم است و به جرم و حجم جسم بستگ ک ی ۀسازند  ۀماد یهای ژگیاز و یچگالـ 1
 دارد.   یها بستگآن   یبه جنس و دما هاع ی جامدها و ما ی چگالـ 2
 گازها علاوه بر جنس و دما به فشار گاز هم وابسته است.  یچگالـ 3

 های منظم حجم شکل  ۀمحاسب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 یکای متداول  SIیکا در 
kg m(kg)

m V(m )
 =

3 3
 g m(g)

cm V(cm )
 =

3 3
 

 

V r h=   حجم استوانه  2
 

V a=  حجم مکعب 3
 

V r h=  21
3

 حجم مخروط   

 

V D W L=    حجم مکعب مستطیل 
 

V r=  34
3

 حجم کره  
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 (R) و شعاع خارجی( r) توخالی به شعاع داخلی  ۀحجم واقعی )حجم توپر( استوان

                                                                           V r h=   حجم داخلی )حفره(  2

                                                                     V R h=   حجم خارجی )ظاهری(  2

                                                               V (R r )h=  −2  حجم توپر )واقعی( 2
 ( R) و شعاع خارجی ( r) ی توخالی به شعاع داخلیحجم واقعی )حجم توپر( کره 

                                                                         V r=  34
3

   حجم داخلی )حفره(  

                                                                   V R=  34
3

 حجم خارجی )ظاهری(  

                                                              V (R r )=  −3 34
3

 حجم توپر )واقعی( 

 نمودارهای چگالی  
 نمودار جرم برحسب حجم               نمودار حجم برحسب جرم 

 
 
 
 

 
 

 
 . دارد  یشتر ی ب یچگال ،باشد ترک ینزدmکه به محور   ینمودار 

 ( اژ یمخلوط )آل یچگال ۀمحاسب 

 : دیآی دست مبه ریز ۀ از رابط  )مخلوط(  اژیآل یچگال  ،ردیصورت نگ   یحجم رییتغ نکهیمشروط بر ا ،میمخلوط کن  گری کدیچند ماده را با  اگر

t
t t

t

m m m

V V V

+
 = → =

+

1 2

1 2
 

 اشتباه است.    کار کاملاا   نیکه ا کنندی را با هم جمع م هی اول  مواد  یچگال ،مخلوط یکردن چگال دایپ یآموزان برا از دانش  یسفانه بعضأاشتباه متداول: مت
tm                                                                                                                    .جرم الزاماا برقرار است یستگیدر مخلوط دو ماده قانون پا ✓ m m= +1 2 
 . ستیحجم برقرار ن یستگیدر مخلوط دو ماده الزاماا قانون پا ✓
tV                                                                                                                                                           د: ر یصورت نگ یاگر تداخل حجم ـ1 V V= +1 2 

)                                                           (. ابدیدرصد کاهش  20حجم مخلوط    مثلاا )   : اتفاق افتد ی اگر تداخل حجم ـ2 )tV V V V (V V )= + − = +1 2 1 2
80
100

 

 

g  بیآب و الکل به ترت  ی چگال)  الکل شود؟  یاز چگال  شتریدرصد ب  10  ،مخلوط  یتا چگال  میزیمتر مکعب الکل بری چند سانت  ،آب  تریل  کیدرون  

cm3
و    1

g
/

cm3
0 8 

 است( 
1 )800  2  )1200  3 )1500  4  )1800 

 3 نهیگز : پاسخ
 بنابراین: بیشتر از چگالی الکل است، درصد  10چگالی مخلوط حاصل، 

g
/ / /

cm
 =  +  =  =

3
0 1 1 1 0 88

ó¼²h¶ ®§²H ®§²H ®§²H
 

     با استفاده از رابطۀ چگالی مخلوط داریم:                                                                                       
/ Vm m

/
V V V

++
 = → =

+ +

1 2

1 2

1000 0 8
0 88

1000
®§²H

ó¼²h¶

®§²H

 

/ V / V / V V cm→ + = + → = → = 3880 0 88 1000 0 8 0 08 120 1500
®§²H ®§²H ®§²H ®§²H

 

 
 ندارند  یمنظم یکه شکل هندس یحجم اجسام افتنی

حجم جسم برابر    .(باشد  عیما  یتر از چگالجسم بزرگ  یچگال   د یبا)  .ردیقرار گ  عیما  ریکه تمام حجم جسم ز  یطور   ،میاندازی م  عیما  یمدرج حاو  ۀ استوان  کیرا داخل    جسم
                                                                                                             شد.ه خواهد شد جاه جاب عیبا حجم ما

 A h= شده = حجم جسم جاه حجم مایع جاب 

tan =   A B    tan =


1
 D C    
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mL= /  شده = حجم جسم جاه حجم مایع جاب200 L=0  شده = حجم جسمحجم مایع سرریز 3

 
 چقدر است؟  SIجسم در  یچگال ،شکلی رو یهابا توجه به داده  . میکنی م دایپ ،ریجسم جامد را مطابق شکل ز ک یجرم و حجم  ،شیآزما کی در 
1 )2500   
2  )2050   
3 )5/2   
4  )05 /2 
 

 1پاسخ: گزینه 
V / / / mL= − =23 1 18 5 4  حجم جسم 6

m / g=11  جرم جسم  5
m / g g kg

V L/ L m−
 = = = =

 3 3
11 5

2500 2500
4 6 10

 

 
gماده برحسب   یچگال

L
kg و 

m3
 است.  کسانی 

 
 دست آورد:  زیر به  ۀتوان از رابط حجم حفره را می  ،حفره وجود داشته باشد ،درون جسم مقابل، اگر مطابق شکل

                                             
m m

V V V
V V V

 = → = = −
−

q²  q² 

q²  q²  ½oŸe ®¨ q² 

q²  ®¨ ½oŸe

 

  
 کنیم: با توجه به نمودار ابتدا نسبت چگالی دو جسم را پیدا می 

A A B
A B

B B A

m Vm

V m V


 = → =  =  = → = 



5 5 5
1

4 4 4
 

 :داریم  پس   ،است  B  مایع  درصد آن متعلق به  6۰و    A  مایع  درصد حجم مخلوط متعلق به  4۰  ،صورت سؤال با توجه به  

A t t

B t t

V V V

V V V

= =

= =

40 2
100 5

60 3
100 5

 

 با استفاده از رابطۀ چگالی مخلوط داریم:

B t B t

t B
t

V V

V

  + 

→ = = 

5 2 3
114 5 5
10

A B A A B B
t

A B t

m m V V

V V V

+  +
 = =

+
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 است؟چند پاسکال   Bای مخزن فشار پیمانه .قرار دارد در حال تعادل ها آبدرون لوله  ، در شکل زیر  -51

          g N
( , P / Pa , g )

kgcm
 = =  =4

03
1 9 73 10 10

JA
 

1  ) 25 10  

2  )−  25 10   

3  ) 45 10   

4  )−  45 10 

 ( 1002محاسباتی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 شود. در این باره به موارد زیر توجه کنید:  شکل را به مخزن گاز متصل کنیم، یک فشارسنج )مانومتر( ایجاد می Uهنگامی که یک طرف لولۀ 

 
 
 
 
 
 
 

 برابر است، بنابراین داریم:BوAـ فشار در نقاط 1

A B
A P P

B

P P gh
P P gh

P P

=
= +

⎯⎯⎯⎯→ = +
=

0
0pI¬

pI¬

 

Pبالتر باشد، فشار گاز درون مخزن برابر  ،سمت چپـ اگر مایع در شاخۀ 2 P gh= −0pI¬
 خواهد بود. 

 نامیم، بنابراین داریم: ای گاز می ـ اختلاف فشار گاز درون مخزن و فشار هوا را فشار پیمانه 3
 :راست بالاتر باشد  ۀالف: اگر مایع در شاخ 

gP P gh P P gh P gh= + → − = +  = +
pI¬ pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIz 

0 0 

 : شاخۀ چپ بالاتر باشدب: اگر مایع در  

gP P gh P P gh P gh= − → − = −  = −
pI¬ pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIz 

0 0 

است و اگر مایع در شاخۀ سمت  gh+ای گاز برابر بالتر باشد، فشار پیمانه   ،تواند مثبت یا منفی باشد. اگر مایع در شاخۀ سمت راستای می ـ بنابراین فشار پیمانه 4
 است. gh−ای برابر پیمانه چپ بالتر باشد، فشار 

 مثال: 

mای گاز درون مخزن مقابل چند پاسکال است؟  فشار پیمانه 
(g )

s
=

2
10  

 
 
 

 
Pتوان نوشت:               است، بنابراین می gh−ای گاز برابر بالتر است و فشار پیمانه  ،مایع در شاخۀ چپ gh / Pa= − = −   = −2000 10 0 2 4000

ÁH¾ºIµÃQ
 

 توان نوشت: میNوMکنند. در این حالت با توجه به برابری فشار در نقاط های گاز متصل می نشکل را به مخز Uـ گاهی مانند شکل زیر دو سر یک لولۀ 5
 
 

                                                                                           M N A BP P P gh P= → + = 
 

 
 کمتر است.  ،دقت کنید که اگر مایع در شاخۀ متصل به هر مخزنی بالتر قرار گیرد، فشار گاز درون آن مخزن

 
 . ندیگو یا مانه یاختلاف فشار شاره و هوا را فشار پ
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 : که سه حالت دارد (نه فشار مطلق را)دهند، ی را نشان م  یامانه یفشار پ  (...و مانومتر و بوردون )   یو صنعت یپزشک یهافشارسنج پس

g

g g

g

P P P

P P P P P P

P P P

  → 



= − → = → =


 → 

0

0 0

0

0

0

0

½nI{

½nI{ ½nI{

½nI{

 

  
 کنیم: دهیم و دو معادله ایجاد می تراز برابر قرار می لوله فشار را در نقاط همدر هر دو  مقابل،  مطابق شکل  

                        
C D A A

M N A B A B

P P P gh P P h P

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

= → =  + → =  +

= → =  + + → =  + +

3
0 0

3

10 10

0 05 10 10 0 05
 

 دهیم: قسمت دوم را برابر هم قرار می  ،مشترک است  AP( چون  2( و )1در معادلات )

B Bh P h / P P P Pa+ = +  + → − = −4 4 4
0 010 10 10 0 05 500 

BPای اختلاف فشار شاره و هوا است به همین دلیل  دانیم فشار پیمانه طور که میهمان P−  را محاسبه کردیم.  0

 
یعنی نیازی به دادن فشار هوا در این    ،را حل کنیمتوانستیم به جای فشار هوا صفر قرار دهیم و سؤال از همان ابتدا می   هشد ای خواستهدر این سؤال چون فشار پیمانه 

 . سؤال نبود

 

gمایع با چگالی   یاگر مقدار تعادل هستند. ها در حال مایع ، در شکل زیر  -52
/

cm
 =1 3

1 سطح آزاد مایع در دو   ، ارتفاعسمت راست اضافه کنیم ۀبه لول 2

 ها به حد کافی بلند هستند.( )لوله متر خواهد شد؟چند سانتینسبت به کف ظرف سمت راست  ۀدر لول 2در این حالت ارتفاع مایع   .شودلوله برابر می 

1 )5/1۰   
2 )21    
3 )5/32   
4 )3۰ 
 
 
 
 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
 آوریم:  دست میهرا ب  2را در نظر گرفته و چگالی   Bو    Aتراز  هم  ۀابتدا دو نقط

                     
A BP P

g / g / g

g

cm

=

→   +   = 

→  + = →  =

2

2 2 3

4 0 8 50 1 2 40

4 40 48 2

 

 

 

 : کنیمرا محاسبه می   hارتفاع    Dو    C  نقاط  ترازیرا اضافه کرده و در شکل جدید با توجه به هم  1مایع  

 

                   
C DP P

/ g( h) gh / g

/ h h h cm

=

→ + = +  

→ + = + → =

1 2 50 2 50 0 8

60 1 2 2 40 25
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 و )ب( داریم:    (الف) هایبا توجه به شکل 

/ / cm= + + =40 5 40 5 4  در حالت اول   2مجموع ارتفاع مایع  85

x x h x x cm= + + → = + → =85 2 25  دوم در حالت    2مجموع ارتفاع مایع  30

   
 خواستیم، پاسخ چه بود؟ اگر افزایش فشار وارد بر کف ظرف را می

/کف ظرف برابر فشار   پاسخ: در حالت اول، فشار وارد بر  cm40 از cm30است. درحالت دوم، فشار وارد بر کف ظرف برابر فشار  1از مایع  cm40و    2از مایع   5
 است، بنابراین:  1از مایع cm75و  2مایع 

/ / Pa

/ / Pa

 =   +   =

 =   +   =

1

2

1200 10 0 4 2000 10 0 405 12900

1200 10 0 75 2000 10 0 3 15000
 

 افزایش یافته است.Pa2100فشار وارد بر کف ظرف،  

 
cmسطح مقطع  ای بالوله   یک بارومتر با  زیر،   مطابق شکل  -53

 Pa100500اگر فشار گاز درون مخزن برابر ایم.  قرار داده  کنار یک مانومتر  را در  و آن  داریم22

Hgن است؟ و چند نیوت  ، شود( وارد میB ۀنیرویی که به انتهای لوله )نقطبزرگی باشد، 
g N

( / , g , sin / )
kgcm

 = =  =
3

13 5 10 37 0 6 

1 )5/1    
2 )45/1   
3 )3    
4 )9/2 
 
 

 ( 1002محاسباتی ـ )سخت ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 . میکنی فشار هوا از بارومتر استفاده م  یر یگاندازه  ی برا

 است. cmHg76برابر با  شیپس فشار هوا در محل آزما ،قرار داردcm76عدد  یرو  سطح جیوهزیر مثلاا در شکل 

 
 

 

 
 

 
 . باشد ی م شیفشار هوا در محل آزما  ۀاندازبه ه درون لول  وهیارتفاع قائم ج ✓
 

                                                                                                    P cmHg=0 75 
 
 
 برابر فشار هوا است.  وهیلوله و ستون ج ی مجموع فشار گاز بال ،خلا نباشد  ۀلول  یاگر انتها ✓
 
 

                                                                                    P cmHg= + =0 50 20 70 
 
  ی ل یاگر لوله خ  ی ول  .کندی نم  رییتغ  وهیارتفاع قائم ج  یشود ولی م  ادیز  ()حجم جيوه داخل لوله   ،داخل لوله  ۀ ( طول ستون جيو(2)   لولۀ)  ،میرا کج کن  شیآزما  ۀاگر لول  ✓

   .کندی مپس به همان مقدار به ته لوله فشار وارد   ،تا ارتفاع مورد نظر بال برود تواندی و نم دهیبه ته لوله رس وهیج ،((3لولۀ )کج شود ) 
 . شودی فشار وارد مcmHg13ته لوله   به  پس  ،رفت ی بال م   گریمتر دیسانت  13  دیمتر بال رفته و بای سانت  61فقط    یول  ،متر بال برودی سانت  74  دی با  وهیج  زیرمثلاا در شکل  
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درون    ۀ ویفقط حجم ج  و  ماندی ثابت م   وهیارتفاع ج  ،میده  شیپس اگر ضخامت لوله را افزا  ،باشدی ثر نمؤم   وهیشکل و طول لوله در ارتفاع ج  ،ضخامت  ،سطح مقطع  ✓
 . شودی م اد یلوله ز

 

 
 
 کم خواهد شد.  لوله در  وهیارتفاع ج  لیدل نیاست و به هم وهیج ادیز ی به خاطر چگال وهیاستفاده از ج  لیدل ✓

 : نوشت توانی م عیارتفاع ما ۀمحاسب   یحالت برا ن یدر ا .شودی متر می سانت 1020ارتفاع آب  ،میاز آب استفاده کن  وهیج یاگر به جا   زیردر شکل  مثلاا 
 
 

                                                                                                                                 h h = 
½¼Ã] ½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶

 
 
 
 . باشدی نم  یارابطه  چیبه ه ازیتراز حل کرد و نهم با برابر قرار دادن فشار نقاط  توانی الت مربوط به بارومتر را مؤ نکات بال و س یتمام ✓

  
 داریم:  Bو  Aبا توجه به نقاط هم تراز 

                                                                    
A BP P

gh P P

=

→  + =0 pI¬

 

 
Pa

g
/ ,h cm

cm

/ P P Pa− =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→     + = → =pI¬

3

3 2
0 0

100500

1 5 30
1 5 10 10 30 10 100500 96000 

 : کنیمارتفاع قائم ستون جیوه در لوله را محاسبه می   در ادامه

                                                           h
sin h cm = → =37 60

100
 

 

 داریم:    Nو    Mتراز  با توجه به نقاط هم 

M NP P

/ / P P Pa

=

→    + =  → =3 313 5 10 10 0 6 96 10 15000
¾²¼²¾U ¾²¼²¾U

 

Fشود، برابر با:                                                                                    بزرگی نیرویی به انتهای لوله وارد می  PA N−= =   =415000 2 10 3 

 
 . یوهمتر جبهتر است از همان ابتدای کار فشار را برحسب پاسکال محاسبه کنید نه سانتی  ،نیرو است بزرگی مسئله ۀگونه سؤالت که خواست در این 

 
نیرویی که بر دو وجه بالا و پایین  بزرگی ور و در حال تعادل است. اختلاف بین دو شاره غوطه cm20به طول ضلع  شکل جسمی مکعبی  زیر،  مطابق شکل  -54

N)ن است؟و چند نیوت ، شود مکعب وارد می
g

kg
= 10 ) 

1 )35۰۰   
2 )35    
3 )14   
4 )14۰ 

 ( 1002متوسط ـ محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
   آن  نیب یو فقط فشارها  میآن دو نقطه ندار ن ییبال و پا اتیبه محتو یکار   ه،اختلاف فشار دو نقط ۀمحاسب  ی برا

 : میکنی دو نقطه را محاسبه م
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 وارد بر سطوح از طرف شاره  یروی ن ۀمحاسب 

قرار    ریز   ۀ در رابط  تی و در نها  میآوری دست ماول فشار در مرکز سطح را به  ،میرا حساب کن  روین  نی ا  نکهیا  یبرا   .کنندی وارد م  روی سطوح نشارها بر  زیر،  شکل    مطابق
 : میدهیم

                                                                                                                     CF P A=  
                                                                                                               

 بر سطح عمود است.  شهیهم ،کندی که شاره به سطح وارد مرویی نی
 ها در شاره  رویانواع ن

 : شودیمطرح م  رویها اصولا بحث دو ن شاره   در
 
 
 
 

F1  :سطح   یعمود  یرو یهمان ن  روین نی ا  شودی وارد م  نی ریکه از طرف ظرف به سطح ز ییروینN(F   ی که رو یظروف  ی و برا  ( دهد ی که ترازو نشان م ی)عدد   باشدی م  (
 ندارد.  ظرف هم به شکل یو ربط باشدی( مWو ظرف )  ع یهمواره برابر مجموع وزن ما ،ساکن هستند ،یسطح افق کی

F2  :ۀاز رابط  میطور که گفتکه همان   شودی به کف ظرف وارد م  عیکه از طرف ما  ییروین  F PA=  شکل ظرف در محاسبۀ این نیرو مهم است، بنابراین  دیآی به دست م .
 سه حالت دارد: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 کنیم: ابتدا اختلاف فشار ناشی از دو وجه بالا و پایین را محاسبه می 

آوریم و اصلاً کاری به فشارهای بالا  دست میههای محصور بین همان دو نقطه را ب اختلاف فشار دو نقطه، فقط فشار شاره  ۀدانیم برای محاسبطور که میهمان

 و زیر این دو نقطه نداریم:  

                                          AB

AB

P gh gh / /

P Pa

 =  + =    +   

→  =

3 3
1 1 2 2 2 10 10 0 15 1 10 10 0 05

3500
 

 

   ، بنابراین:برابر استها با هم  وجه   ۀمساحت هم  ،چون جسم به شکل مکعب است 

A a ( m) m− −= =  = 2 2 2 2 220 10 4 10 

F  ۀحال با توجه به رابط PA=  آوریم:  دست میه نیروی وارد بر دو وجه را ب  بزرگی   اختلاف 

B A B AF P A P A (P P )A N− = − = − =   =23500 4 10 140 

 
است. چگالی مایع،   kPa105و  kPa101ور و در حال تعادل است. فشار در بال و زیر جسم،  ای غوطه درون شاره  cm20مطابق شکل، جسمی مکعبی به طول ضلع  

mچند گرم بر لیتر است؟  
(g )

s
=

2
10 

1 )2 
2  )3 
3 )2000 
4  )3000 

 3پاسخ: گزینۀ 
 

 
 

 ظروف دهانه تنگ  ظروف منشوری ظروف دهانه گشاد  انواع ظروف 
 شکل 

   
نیرویی که ظرف به سطح وارد  

 F1کند  می 
F W=1 F W=1 F W=1 

نیرویی که مایع به کف ظرف وارد  
 F2کند  می 

F W2 F W=2 F W2 
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Pدست آوردن اختلاف فشار از رابطۀ برای به   g h =    گیریم:                                            کمک می                                                              P g h =   
 

kg g

Lm
  = =

3
2000 2000( ) −−  =   3 2105 101 10 10 20 10 

 
mشهرستان آباده، در استخری با سطح مقطعدر   -55

Lدقیقه، با آهنگ 56آب وجود دارد. به مدتcm30، تا ارتفاع2200

s
، درون استخر آب میریزیم  125

  برابر با و چگالی متوسط هوا kPa100 برابر با یابد. اگر فشار هوا در کنار دریای آزاددرصد افزایش می  25 و فشار در کف استخر
kg

m
3

باشد، شهرستان  1

gNآباده در ارتفاع چند متری از سطح دریا قرار دارد؟  
(g , )

kg cm
JA

=  =
3

10 1 

1 )17۰۰ 2 )19۰۰ 3 )23۰۰ 4 )2۰5۰ 

 ( 1002)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 باشد: یم لوپاسکالیک 100آزاد   یایفشار هوا در کنار در

P Pa atm bar= = =5
0 10 1 1 

 : دست آوردفشار هوا در ارتفاعات را به  توانی دو روش م  به ✓
 : آزاد  یایفشار هوا برحسب ارتفاع از سطح در  یاستفاده از نمودار تجرب ـ1

 . باشدی پاسکال ملویک  90 فشار هوا  ،آزاد   یایاز سطح در  یدر ارتفاع هزار متر مقابل،  عنوان مثال با توجه به نمودار  به
 
 
 
 
فشار کمتر باعث   نیوارد شود و ا  ی فشار کمتر   هی به هر ل  شودی باعث م  نیو هم  شودیسر کمتر م   یبال   یمقدار هوا   ،میبه سمت بال حرکت کن  ن یهرچه از سطح زم  ✓
 . ابدیی هوا کاهش م یچگال یعنی ،هوا از هم دورتر شوند یهامولکول شودیم
 
 
 
 
 
 
 
 اگر چگالی متوسط هوا را بدهند:   ـ2

                                               hP P gh= −0 
 

hP فشار هوا در ارتفاع :h  از سطح دریای آزاد   

P0  فشار هوا کنار دریای آزاد : 
 چگالی متوسط هوا :     

h  ارتفاع از سطح دریا : 

  
 شده برابر است با: حجم آب اضافه

V m− =     =3 356 60 420ª¹ÀA ·I¶p =125 10 

 بنابراین افزایش ارتفاع آب برابر است با: 

V
h / m cm

A


 = = = =

420
2 1 210

200
 

 رسیده است.   cm240بهcm30پس ارتفاع آب از  

P                                                          توان نوشت:پس می  ،درصد افزایش یافته  25  درکف استخر،  فشار P P P P P= + = → =2 1 1 1 2 1
25 125 5
100 100 4
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 نویسیم:می  cm24۰و بار دیگر برای عمق    cm3۰فشار را یک بار برای عمق    ۀلحال معاد

h / m P gh P P / P ( )

h / m P gh P P / P ( )

= → =  + → =   +

= → =  + → =   +

3
1 1 1 1

3
2 2 2 1

0 3 10 10 0 3 1

5
2 4 10 10 2 4 2

4

H¼À H¼À

H¼À H¼À

 

 کنیم: ( تقسیم می2)معادلۀ  ( را بر  1)  ۀحال معادل

P
P P

P

 +
= →  + =  +

 +

3
3 3

3

3 104
15 10 5 96 10 4

5 24 10

H¼À

H¼À H¼À

H¼À

 

→Pاین عدد، فشار هوا در شهرستان آباده است   = →81000
H¼À

 

                                                                آوریم:  دست میه را نوشته و ارتفاع شهرستان آباده را ب  hفشار هوا در ارتفاع    ۀحال رابط
P P gh

h h m

= −

→ = −  → =

0

581000 10 1 10 1900

H¼À

 

 
در ای  پیمانه گرم باشد، فشار    540برابر  Mدو نوع مایع قرار دارد. اگر جرم مایع   ، ای با دو سطح مقطع متفاوتدرون یک ظرف استوانه  زیر،   مطابق شکل  -56

gمتر جیوه است؟ کف ظرف چند سانتی
(P Pa , / )

cm
½¼Ã]

=  =5
0 3

10 13 5 

1 )1۰  
2 )15    
3 )2۰    
4 )25 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 کند؟  ایجادرا   عیفشار ما همان باشد تا مترند سانتیچ وهیارتفاع ج  میاستفاده کن وهیاز ج  عیما ی به جا میخواهی م زیر شکل  در

 
 
 
 
 

 
Hgاست.   cmHg5فشار حاصل از روغن در کف ظرف برابر  Hg Hg Hgh h / / h h cm =  →  =  → = →0 85 80 13 6 5

”ÄI¶ ”ÄI¶
 

 : نظرمورد  عیمعادل با ما ۀو یارتفاع ستون ج  ۀمحاسب  یعنی ،وهیمتر جی برحسب سانت عیفشار ما ✓

 .Pحساب کرد نه را hدیبا وهیمتر جی فشار برحسب سانت ۀمحاسب  یبرا
P gh P ?=  →  فشار برحسب پاسکال:  =

h h h ? =  → =
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 متر جیوه فشار برحسب سانتی :  
 : است وهیمتر جی فشار برحسب سانت وه یارتفاع خود ج ،بود  وهیج ،درون ظرف ع یاگر ما ✓
 

                                                                                            P cmHg= 7
”ÄI¶

 
 

 : دی اقدام کن  ریز به شکل وهیج  یبرحسب چگال گری کدیبه  وهیمتر جی فشار پاسکال و سانت  لیتبد یبرا ✓

Hg
g

/ cmHg Pa Pa cmHg
cm

 
 = ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

1360 1360
3

13 6 

 : شودیرا عوض کردند عدد تناسب هم عوض م   وهیج  یال چگالؤکه اگر در س   دیدقت کن

Hg
g

/ cmHg Pa Pa cmHg
cm

 
 = ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

1350 1350
3

13 5 
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 شکل ی اجسام منشور 
 . ندیگو یاجسام منشور  ،نشود  آن عوض ۀ ارتفاعش مساحت قاعد  یکه در راستا یبه اجسام

   که سطح مقطع آن چاق و لغر نشود. یاجسام✓
 استوانه و منشور  ،مكعب مستطيل ،مكعب : مثل

 
 ی درون ظروف منشور   عیارتفاع ما ـ1

 کنید.  میتقس )ظرف( عی را به سطح مقطع ما  عیحجم ما شکل، یدرون ظروف منشور  عی ارتفاع ما ۀمحاسب   یبرا ✓

                                                       V
V A h h

A
=  →  منشوری حجم مایع در ظروف :  =

 

h ارتفاع مایع در ظروف منشوری :   
Vحجم مایع :   
A  سطح مقطع ظرف : 
 کند. وارد می  یبه کف ظرف منشور  عی که ما  ییروین ـ2

 است.   عی برابر وزن ما ،کندی به کف ظرف وارد م عیکه ما ییروی ن ،یظروف منشور  در ✓
 
 
 
 یفشار در ظرف منشور   ۀمحاسب ـ3

mgی  در ظروف منشور  ✓

A
 : کرد استفاده توانی م ریز  ۀاز هر دو رابط  (عیچه جامد چه مای )فشار در ظروف منشور   ۀمحاسب یبرا  پس برابر است. gh با 

P gh
mg

gh mg
A P

A

=  →


=  → 
= →



 

  
  ، استخواسته شده  cmHg( جیوه است و در صورت سؤال فشار برحسب Nنداریم. چون مایع ) P0پس نیازی به   ،چون فشار ناشی از دو مایع خواسته شده 

 : داریم  پس

NP cmHg= 5 

mgرابطۀ   ( را ازMفشار مایع )   ،( را در صورت سؤال به ما داده استMچون جرم و سطح مقطع مایع ) 
P

A
آوریم و همزمان این فشار را به  دست می هب  =

cmHg  کنیم: تبدیل می 

M
mg

P : gh / h
A

=  → = 
540

13 5
2½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

   

h cmHg→ = 20
½¼Ã]

 

cmHg cmHg cmHg= + =5 20  از دو مایع   حاصلفشار  25

 ای کف ظرف، در واقع همان فشار ناشی از دو مایع است. فشار پیمانهدقت کنید که  

 
اندازیم  ای بسته است را درون مایع می که دارای حفره  cm5ای آهنی به شعاعریزیم. کرهکنیم و درون ظرفی میلیتر الکل را مخلوط می 6و    لیتر آب  2  -57

)های زیر صحیح است؟دام یک از عبارتشود. کور میغوطهو کره درون مایع  3 ) 

 
 

 

 

 الف: نیروی شناوری وارد بر کره، هم اندازۀ وزن آن است. 

 شود.ب: اگر حفرۀ درون کره را با آب پرکنیم، کره درون ظرف ته نشین می

 دهد.را فضای خالی تشکیل می کره درصد از حجم 90ج: 

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

 : صحبت شود عی ما یال از ارتفاع و چگالؤ در صورت س یوقت ـ1                 
 

سطح مقطع ظرف صحبت شود:   ای عیال از جرم ماؤ در صورت س یوقت ـ2  

 الکل آب آهن جنس 

gچگالی 
( )

cm
3

 8 1 8/0 
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 ( 1002)سخت ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

   

 (✓. ) هستند اندازهاست، نیروی شناوری و وزن آن همور شدهغوطه ،چون جسم الف:

 ( ✓شود. )شود( و درون ظرف ته نشین می)چگالی آن بیشتر می ،شودتر میهر مایعی پر شود، کره سنگیناگر حفرۀ درون کره با  ب:

 این قسمت، باید چگالی مخلوط را با چگالی کره برابر قرار دهیم. منظور از چگالی کره، چگالی ظاهری کره و نه چگالی آهن است.   برای بررسی ج:

 

V V / g
/

V V cm

V Vm
/ V / cm

V
R

 +  + 
 = = =

+ +

  
 = = → =  = =



1 1 2 2
3

1 2

3
33

1 2 0 8 6
0 85

2 6

8 425
0 85 53 125

4 84 5
3

‡¼±h¶

¸ÀA ¸ÀA ¸ÀA

½o¨ ¸ÀA

®¨

 

/حجم کره،  cm3500این از بنابر cm353 /ماندۀ آن، یعنی آن آهن است و باقی 125 cm3446 دهد، پس حجم فضای خالی کمی کمتر از را فضای خالی تشکیل می875

 ( است ) 90%

 
Lبرابر Bآهنگ شارش حجمی شاره در قسمت  ، در شکل زیر  -58

min
mبرابر   Bو   Aو اختلاف تندی شاره در دو قسمت  9

/
s

7 باشد. اگر قطر مقطع  می 5

ای فرض  )جریان شارۀ درون لوله را پایا و لایه   متر مربع است؟ چند سانتی A باشد، سطح مقطع قسمت  Aدرصد کمتر از قطر مقطع قسمت    B  ،75قسمت  

 کنید.( 

1 )3    
2 )6/۰    
3 )48    
4 )6/9 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
  دارد. نکات زیر در مورد این جریان را به خاطر بسپارید. فرض کنید درون یک لوله، جریانی پایا از آب وجود 

 ـ آهنگ شارش حجمی جریان آب در لوله همواره ثابت است. 1
Aمعادلۀ پیوستگی  v A v→ = →1 1 2  = آهنگ شارش حجمی Avثابت : 2

vـ مطابق رابطۀ فوق، تندی حرکت آب در لوله با سطح مقطع لوله رابطۀ عکس دارد، بنابراین در شکل بال  2 v1  است.   2
لوله که سطح مقطع کمتر  هایی از شود، بنابراین در قسمت ـ مطابق اصل برنولی، در یک شاره در حال حرکت، افزایش تندی حرکت شاره باعث کاهش فشار در آن می 3

 بود. است، تندی جریان زیاد و فشار کم خواهد
 کنیم: ـ دو نمونه از کاربردهای اصل برنولی در مهندسی را در ادامه با هم بررسی می 4

بال باشد و طبق اصل برنولی، فشار هوا در بالی بال  شوند که تندی حرکت جریان هوا در بالی بال بیشتر از پایین ای طراحی می گونه های هواپیما به : بالهواپیماالف: 
   شود.ای به آن وارد می شود و در نتیجه نیروی خالص بالبرنده کمتر از فشار هوا در زیر بال می 

 
 
  
 
 

هوا در زیر    حرکت جریان  شوند که تندیای طراحی می ها به گونه های این خودروها دقیقاا برعکس بال هواپیما است. این باله : عملکرد باله خودروهای فرمول یکب:  
down)ها خواهد شد، بنابراین نیروی خالص رو به پایین  ها کمتر از بالی آن ها بیشتر باشد و در نتیجه فشار هوا در زیر باله آن  force)   شود. این نیرو  به باله وارد می

 ها را با سرعت زیادی طی کند. تواند پیچ شود و در نتیجه خودرو می باعث افزایش چسبندگی خودرو به زمین می 

  
B A A A B Ad d d d d d= − = → =

75 25 1
100 100 4

 

 : داریم  پس  ،مستقیم دارد  ۀچون مساحت با توان دوم قطر رابط
 

 

 

A d
B A B Ad d A A


= ⎯⎯⎯→ =

21 1
4 16
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 : بنابراین  ،عکس دارد   ۀتندی با سطح مقطع رابط  ،پیوستگی  ۀطرفی طبق معادلاز  

v
A

B A B AA A v v


= ⎯⎯⎯→ =

1
1

16
16

 

mاختلاف تندی شاره در دو قسمت را    ،در صورت سؤال
/

s
7  : بنابراین  پس  ،داده است  5

B A A A A A
m cm

v v / v v / v / v
s s

− = → − = → = → =7 5 16 7 5 0 5 50 

 :  داریم  پس  ،برابر است   Bو    A  هایدر قسمت شاره  آهنگ شارش حجمی  

L cm cm

min s s


= = =

3 3 39 10
9 150

60
 آهنگ شارش حجمی

A آهنگ شارش حجمی A A A
cm cm

v A A A cm
s s

= → =  → =
3

2150 50 3  

 
v  ،mبه ترتیب    Cو    A  ،Bدر نقاط  kg400به جرم   متحرکی  تندی  ، در شکل زیر  -59

v
s

mو    4+
v

s
،  B  ۀ در نقط  متحرکباشد. اگر انرژی جنبشی  می  9+

 ژول است؟ کیلوچند  BCدر مسیر  متحرکباشد، تغییر انرژی جنبشی  A ۀبرابر انرژی جنبشی در نقط 25

1 )8/4    
2 )15    
3 )8/19   
4 )3۰ 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 . مینامی م ی جنبش یانرژ  ای یحرکت یجسم را انرژ   کیوابسته به حرکت  یانرژ 
 : دیآمی دست به  ریز ۀاز رابط   یجنبش ی انرژ   ،کندیحرکت م vی که با تند mبه جرم   یجسم ی برا

                                                                                             K mv= 21
2

 

Kجسم بر حسب ژول : انرژی جنبشی  ( )J   

mجسم بر حسب کیلوگرم   : جرم( )kg    

v جسم بر حسب متر بر ثانیه  : تندیm

s

 
 
 
 

m
J kg N.m

s
= = =

2

2
 یکای انرژی 

 ( ندارد.  یجهت سرعت بستگ ایحرکت و  جهت به ی جنبش یانرژ ). باشدی است که فاقد جهت م یو نامنف یانرده  ت یکم  کی یجنبش  یانرژ  ✓
 ی جنبش یانرژ  یکاهای  لیتبد

/km m km m cm m

h s s s s s

ton kg g kg
−

−  

 

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→
3

3 2

3

3 6 10 10

10 10
  

 ی جنبش یعوامل موثر بر انرژ 

 دارد.   میمستق ۀ رابط جسم، ی با جرم جسم و مجذور تند یجنبش  یانرژ  ✓ 
K                                                                                                       .  بیشتری دارد یجنبش   یانرژ  ،باشد شتری هر چه جرم جسم ب ـ1 m 

K                                                                                                                 دارد.  یشتر یب  یجنبش یانرژ  ،تندتر حرکت کند یهرچه جسم ـ2 v 2 
 ک: دو متحر  یجنبش یانرژ   ۀسیمقا

K m v
( ) ( )

K m v
=  22 2 2

1 1 1
 

 . آن صفر است یجنبش ی انرژ  ،ساکن باشد ،که جسم  یهنگام ✓
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 : شودبه شکل زیر محاسبه می   که جرم آن ثابت است یجسم  یجنبش یانرژ  رییتغ ۀ محاسب

K m(v v ) = −2 2
2 1

1
2

 

 

m  را از یجسم یاگر تند

s
m به 2

s
 جرم جسم چند گرم است؟  .ابدیی م  شیژول افزا 4آن    یجنبش یانرژ   ،میبرسان 6

1 )150   2  )250   3 )300   4  )400 
 2  ۀگزینپاسخ: 

K K m(v v ) m( ) m m kg g− = − → = − → =  → = =2 2 2 2
2 1 2 1

1 1 1 1
4 6 2 4 32 250

2 2 2 4
 

 
 برحسب جرم  ی جنبش ینمودار انرژ  ـ1

 . باشدی م  ریجرم جسم متغ یثابت ول جسم، یحالت تند نیا  در

                                              tan v=  = 21
2

 شیب نمودار 

 
 ی تند ربع برحسب م  یجنبش  ینمودار انرژ  ـ2

 . باشد ی م ریثابت ولى تندى جسم متغ ،حالت جرم جسم نیا  در

                                         tan m=  =
1
2

 شیب نمودار 

 
 ی بر حسب تند یجنبش یانرژ   راتیینمودار تغ ـ3

 . باشد ی م ریثابت ولى تندى جسم متغ ،حالت جرم جسم نیا  در
 
 
 

  
 : بنابراین  ،مستقیم دارد  ۀانرژی جنبشی با مجذور تندی رابط  ،ثابت است  ،چون جرم

K mv

B A B A

B C

K K v v v v

m m m
v v , v

s s s

=

= ⎯⎯⎯⎯→ = → + =

→ = → = =

21
225 5 4 5

1 5 10

 

 کنیم: محاسبه می  BCرا در مسیر    متحرک  حال تغییر انرژی جنبشی

BC C B

BC

K m(v v ) ( )

K J kJ

 = − =   −

→  = =

2 2 2 21 1
400 10 5

2 2

15000 15
 

 
/  برابر با  از سطح زمین در حال پرواز است  m9600انرژی مکانیکی یک هواپیما که در ارتفاع    -60 J 93 2   m4200اگر این هواپیما ارتفاع خود را    .باشدمی  10

)سطح زمین را مبدأ پتانسیل فرض کنید و از کلیه    ؟یابدانرژی مکانیکی آن چند ژول کاهش می  ، درصد کاهش دهد  25  نیز  کاهش دهد و تندی خود را

 نظر کنید( نیروهای اتلافی صرف

1  )/  90 2 10 2  )/  91 4 10 3  )/  91 8 10 4  ) 93 10 

 ( 1003اتی ـ )متوسط ـ محاسب 2پاسخ: گزینه   

  
v                                                                                      :ت، بنابرایندرصد کاهش یافته اس  25  هواپیما  تندی v v v v= − → =2 1 1 2 1

25 3
100 4

 



 

48 
 

 

 : ، بنابراینمستقیم دارد  ۀانرژی جنبشی با مجذور تندی رابط  ،ثابت است  ،چون جرم

v v K K= → =2 1 2 1
3 9
4 16

 

 ، بنابراین: است  کاهش یافته  m42۰۰از طرفی ارتفاع  

  

h m

h
h h U U

h

= − =

→ = = → = → =

2

2
2 1 2 1

1

9600 4200 5400

5400 9 9 9
9600 16 16 16

 

9هم انرژی جنبشی و هم انرژی پتانسیل  
16

9  نیز  پس انرژی مکانیکی  ،برابر شده  
16

 ، بنابراین: شود برابر می  

E E / /= =   = 9 9
2 1

9 9
3 2 10 1 8 10

16 16
 

Eبنابراین تغییرات انرژی مکانیکی هواپیما برابر است با:                                                                    / / / j =  −  = − 9 9 91 8 10 3 2 10 1 4 10   

 
آورد. از حال سکون به حرکت درمی  Fدراز کشیده است. پرستاری این تخت را با نیروی ثابت و افقی  kg15روی تختی به جرم    kg65بیماری به جرم    -61

mتخت و بیمار با شتاب ثابت  ۀاگر مجموع
/

s
2

0  ؟ کدام است SI دراز راست به چپ  جا شود، کار کل و تندی نهایی به ترتیبهجاب m5 ۀبه انداز 4

1 )13۰ ،2   
2 )13۰ ،4   
3 )16۰  ،2   
4 )16۰  ،4 
 
 
 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی و ترکیبی ـ  3گزینه پاسخ:  

 
 : میاستفاده کن  یجنبش یانرژ ـ  کار  ۀیاست از قضبهتر  کار کل  ۀمحاسب  ی برا ،را بدهند  یجنبش ی انرژ   ای یاگر در سؤال تند ی: جنبش یانرژ   ـکار  ۀیقض ـ1

K mv

t tW K K W m(v v )
=

= − ⎯⎯⎯⎯→ = −

21
2 22

2 1 2 1
1
2

 

 : میکنی می ها را جمع جبر آن  ۀ هم تیو در نها میآوری دست مرا جداگانه به   روهایتک نکار تک  ـ2
 

Nk
t mg f F FW W W W W= + + + + 

 
 

 .میکنی خالص( را محاسبه م ی روین)  ندیابر  یرو یکار ن  تیدست آورده و در نهاوارد بر جسم را به یروهاین  ندیاابتدا بر ـ3
 

   
 

nett F t netW W W F dcos= → =  
 

 : میکنی استفاده م  ریز ۀاز رابط بر روی جسم  شده برای محاسبۀ کامل انجام  می اگر شتاب حرکت جسم را داشته باش ✓
net

F ma
t net tW F d cos W m a d cos

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =  

) ،باشدی م ییجاجهت جابه خط راست که شتاب هم  یدر حرکت تندشونده روفقط  )  . خواهدینم cos  ه در رابط گاهآن  0=

t tcos
W ma dcos W ma d

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =

0
1

 

  
tWۀ کار کل را از رابط  است،  شده چون در صورت سؤال شتاب داده  m a d cos=   یدآدست میهب : 

tW ma d cos ( ) / cos J=  = +    =65 15 0 4 5 0 160 
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 :  بنابراین  ،دانیم کار کل برابر تغییر انرژی جنبشی جسم است میطور که  همان

tW K K m(v v )

m
(v ) v

s

= − → = −

→ =   − → =

2 2
2 1 2 1

2
2 2

1
160

2

1
160 80 0 2

2

 

 
 دست آوریم.  را محاسبه کرده و سپس کار کل را به   جسم توانستیم تندی نهاییمستقل از زمان هم می   ۀاز رابط

 
mبا تندی اولیۀ  Aاز نقطۀ  kg3جسمی به جرم ، زیر مطابق شکل  -62

s
10 درصد بیشتر  C  ،20شود. اگر تندی جسم در نقطۀپرتاب می مماس بر سطح  2

mچندژول است؟ ) Cنقطۀ  تا  Bنقطۀ   جایی از جابه باشد، کار نیروی وزن در  Bاز تندی آن در نقطۀ
g

s
=

2
بین جسم و سطح صرف نظر اصطکاک  از  و  10

 ( .کنید

1 )165 
2 )165 - 
3 )15۰ 
4 )15۰ - 
 

 ( 1003محاسباتی ـ )سخت ـ  1پاسخ: گزینه  

    

A                        توان نوشت:می  Bو   Aبین نقاط   مکانیکی  پایستگی انرژیبا استفاده از قانون   B A A B BE E mgh mv mgh mv=  + = +2 21 1
2 2

  

( ) B

B B

/ v

m
v v

s

  +  =  + 

 + = +  =

2 2

2

1 1
10 10 10 2 10 7 5

2 2

1
100 100 75 5 10

2

 

 است، بنابراین: Bنقطۀبیشتر از    C    ،2۰%تندی در نقطۀ

C B
m

v v
s

= =  =
120 120

5 10 6 10
100 100

 

A                           توان نوشت:میCو  Aانرژی مکانیکی بین نقاط   انون پایستگیبا استفاده ازق C A A C CE E mgh mv mgh mv=  + = +21 1
2 2

 

( ) ( )C

C C

h

h h m

  +  = +

 = +  =

2 21 1
10 10 10 2 10 6 10

2 2

200 10 180 2
 

   است و کار نیروی وزن برابر است با:، جسم پایین آمده Cنقطۀ  تا  Bنقطۀ جایی ازبنابراین در جابه 

( ) ( )mg mg C BW U W mg h h / J= −  = − − = −   − =3 10 2 7 5 165 

 
mاز سطح زمین با تندی   hاز بالونی که در ارتفاع   -63

s
mشود و با تندی  رها می kg10ای به جرم در پرواز است، بسته 5

s
کند. کار به زمین برخورد می 15

وجود نداشت،  باشد. اگر مقاومت هوا  می  J2000  برابر با  رها شدن تا هنگام رسیدن به زمین  ۀشده توسط نیروی مقاومت هوا بر روی بسته از لحظانجام

 ؟ کردبسته با تندی چند متر بر ثانیه به زمین برخورد می

1 )2۰ 2 )25 3  )10 3 4  )15 2 
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 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  
 باشد.  بسته برابر سرعت بالون در همان لحظه می  ۀپس سرعت اولی  ،شده استچون بسته از درون بالون رها  

m
v

s
=1 5 

 نویسیم:  می   در حالتی که مقاومت وجود دارد،  انرژی جنبشی را برای بستهـ    کار  ۀ. قضیشوندوارد می   بر بسته دو نیروی وزن و مقاومت هوا 

mg fW W m(v v )+ = −2 2
2 1

1
2

   

mg mgW ( ) W J→ − =   − → =2 21
2000 10 15 5 3000

2
 

 نظر شود، تنها نیروی وارد بر بسته نیروی وزن است که در هر دو حالت کار این نیرو یکسان است: اگر از مقاومت هوا صرف 

mgW m(v v )= −2 2
2 1

1
2

   

m
(v ) v v

s
  → =   − → = → =2
2 2 2

1
3000 10 5 625 25

2
 

 
mاز پایین یک سطح شیبدار با تندی اولیۀkg1، جسمی به جرم زیر  مطابق شکل  -64

s
رسد و میAبه نقطۀ   و  شودپرتاب میو مماس بر آن به سمت بالا  20

بار عبور از نقطۀ   گذرد. اختلاف تندی جسم در این دومیBبار از نقطۀ    گردد. جسم در طول مسیر خود، دوباز می  سطح شیبدار  دوباره به سمت پایین

B ( چند متر بر ثانیه است؟m
g

s
=

2
 ( کنید.فرض را ثابت نیروی اصطکاک بین جسم و سطح شیبدار 10

1  )4 2 
2 )4 
3 )2 

4  )2 2 

 ( 1003محاسباتی ـ )سخت ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 :می آوریم  دستبه  Aاز شروع حرکت تا نقطۀ  نیروی اصطکاک رااندازۀ  

k

A

A f A k

sin

kd h m

k k

E E W mgh mv f d

/ f

f f N

=

= =

= +  = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =   − 

 = −  =

2
0

1
30

22
2 25

1
2

1
1 10 12 5 1 20 25

2

125 200 25 3

¾Ã²»H

 

Aبرابر Aانرژی مکانیکی جسم در نقطۀ AE mgh J=  برابر است با:    Aنقطۀ  تا  Bنقطۀ  از  جاییاست. کار نیروی اصطکاک در جابه   125=

BA
f k ABW f d ( / / ) J= − = −   −  = −3 2 12 5 2 8 5 24 

+Jبرابر   جسم  ، انرژی مکانیکی  Bنقطۀ   هنگام عبور ازبه  ،  Aنقطۀ  بنابراین قبل از رسیدن به =125 24 و تغییر جهت،    Aنقطۀ  است و بعد از رسیدن به  149

−J، انرژی مکانیکی برابر Bهنگام عبور دوم از نقطۀ   =125 24  است.   101

B B B
BE U K / K= +  =   +1 1 1149 1 10 8  B  نقطۀ  : بار اول عبور از5

B B B

m
K J mv v

s
 =  =  =2

1 1 1
1

64 64 8 2
2

 

B B B
BE U K / K= +  =   +2 2 2101 1 10 8  B  نقطۀ  : بار دوم عبور از5

B B B

m
K J mv v

s
 =  =  =2

2 2 2
1

16 16 4 2
2
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 اختلاف تندی برابر است با: 

B B

m
v v

s
− = − =1 2 8 2 4 2 4 2 

 
kmثانیه تندی خود را از    5در مسیری افقی در مدت    kg1000خودرویی به جرم    -65

h
kmبه    36

h
 kJ50انرژی در این مدت    اتلافدهد. اگرتغییر می  72

 چند کیلووات است؟ در این مدت باشد، توان متوسط موتور خودرو 

1 )2۰ 2 )25 3 )3۰ 4 )4۰ 

 ( 1003حاسباتی ـ )متوسط ـ م 4پاسخ: گزینه   

 
 . ندی آهنگ انجام کار را توان گو: ( P)توان

av
W

P
t

=


 

Jه یبرابر ژول بر ثانSIآن در    یکایاست که  ی انرده   تی کم کیتوان 
( )
S

 . ندیگو(W)است که به آن وات

 . کنندی م انی( بhpرا برحسب اسب بخار )   هینقل  لیموتور وسا توان
hp W=1 746 

 : مقابل استفاده کرد ۀاز رابط  توانیمFی روی ن توان ۀمحاسب یوارد شود و جسم با سرعت ثابت حرکت کند براFثابت  ی روین  یاگر بر جسم
 

avP Fvcos=  
 
 استفاده کرد.   رابطه ن یاز ا توانیم ، ثابت در حال حرکت است یکه با تند  ییخودرو یرویتوان ن  ۀمحاسب   یبرا ✓

  
 کنیم: میانرژی جنبشی را نوشته و کار کل را محاسبه  ـ    کار  ۀقضی

t t

t t

km m km m
v v

h s h s

W K K W m(v v )

W ( ) W J

= = = =

= − → = −

→ =   − → =

1 2

2 2
2 1 2 1

2 2

36 10 72 20

1
2

1
1000 20 10 150000

2

 

  کنیم:تمام نیروهای وارد بر خودرو را رسم می

 

 

 

و    mgWچون خودرو افقی حرکت کرده است  
N

FW   :برابر صفر است 

N
mg FW W= =0 0 

 : بنابراین  .کار کل برابر جمع جبری تمامی کارها است

N
t mg F fW W W W W

W W J

= + + +

→ = + − + → =150000 0 0 50000 200000

n¼U¼¶

n¼U¼¶ n¼U¼¶

 

 کنیم: حالا توان نیروی موتور را محاسبه می 
W

P W kW
t

= = = =


200000
40000 40

5
n¼U¼¶

n¼U¼¶
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mمتری سطح زمین بالا کشیده و آن را با تندی   5آب ساکن را از عمق  kg240دقیقه  2یک پمپ در مدت    -66

s
متری  15درون یک مخزن که در ارتفاع  5

N)درصد باشد، توان آن چند وات است؟ 85ریزد. اگر بازده پمپ می ، سطح زمین است
g

kg
= 10 ) 

1 )4۰۰ 2 )425 3 )47۰ 4 )5۰۰ 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
( ) ( )

Ra
( ) ( )

=  = 100 100
Â]»oi kÃŸ¶Ároº H Â]»oi kÃŸ¶·H¼U

Áj»n» ®¨Ároº H Áj»n» ®¨·H¼U

 

 است.  100تر مساوی بازده یکا ندارد و درصد آن همواره کوچک  ✓
Ra =  ماشین آرمانی  : 100%

 
 

                                                                           
P P P= +
®¨ kÃŸ¶ kÃŸ¶oÃš

 
 انواع توان 

 ما کار انجام دهد.   یتا برا  میدهی که به دستگاه م یتوان ی(: توان ورود)توان کل  ـ1
 منظور توان کل دستگاه است.   ،وات است 200توان دستگاه مثلاا  شودی گفته م یوقت ✓
   .شودیدستگاه نوشته م  یتوان کل اصولا رو ✓
 شود.ی دستگاه نم یو صرف هدف اصل شودی ... تلف مو به صورت گرما  ستگاهتوان داخل د نیا (: داخل دستگاه در شده توان غيرمفيد )توان تلف  ـ2

 . شودی دستگاه م ی توان از دستگاه خارج شده و صرف هدف اصل ن یا ی(: )خروج دیتوان مف ـ3

 : میکنی محاسبه م ر یتوان را در عمل و به صورت ز نیا

W
P

t
=


kÃŸ¶
 

 بالبر و پمپ  دیتوان مف ۀمحاسب ۀ نحو

 : بنابراین ،شودی جسم م  یکیمکان یانرژ   شیصرف افزا ،دهندی جسم انجام م  ی که بالبر و پمپ بر رو  یدی مف کار
 
 

                                                                                                                   
W E

P
t t


= =

 

kÃŸ¶

kÃŸ¶
 

 
 
 

  ی انرژ   رییبرابر تغ  دی صفر است و کار مف  ،جسم  یجنبش   یانرژ   رییحالت تغ  نیدر ا  ،(جسم در ابتدا و انتها ساکن است.  مثلاا )   کندینم  رییجسم تغ  یتند  ،التؤدر اکثر س  ✓
 : باشدی جسم م یگرانش  لیپتانس

mg h
P

t


=


kÃŸ¶

 توان مفید پمپ )بالبر(  : 

 
  ، باشد  لووات یک  20  پمپی  متر است. اگر توان ورود  24که ارتفاع آن تا سطح آب رودخانه    کندی منتقل م  یارا به نقطه   یامترمکعب آب رودخانه   3  قهیدر هر دق  یپمپ آب

g  پمپ چند درصد است؟ هبازد m
( , g )

cm s
 = =

3 2
1 10

JA
 

1 ) 70   2 )60   3 )40   4 )30 
 2  نهیگز
 : میآوری دست مکار پمپ را به  ی،جنبش   ی انرژ   ـکار   ۀیبا استفاده از قض : اول گام

K K
mg mgW W K K W W

W ( mg h) Vg h

W / J

=
+ = − ⎯⎯⎯⎯→ = −

→ = − −  = + 

→ = +     = 

2 1
2 1

3 51 10 3 10 24 7 2 10

OµQ OµQ

OµQ

OµQ

 

 : میآوری دست مپمپ را به  د یتوان مف : دوم گام
W /

P / W kW
t


= = =  =



5
47 2 10

1 2 10 12
60

OµQ

kÃŸ¶
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 : پمپ برابر است با هبازد : سوم گام
P

Ra %
P

=  =  =
12

100 100 60
20

kÃŸ¶

Áj»n»

 

  
mدر ابتدا آب ساکن و در پایان آب با تندی  

s
پس پمپ انرژی جنبشی آب را افزایش داده است. از طرفی ارتفاع آب هم زیاد شده    ،شوداز پمپ خارج می   5

گرانشی    ث تغییر انرژی جنبشی و پتانسیلداده باع  است. پس کار مفیدی که پمپ روی آب انجام  آب را هم افزایش داده  گرانشی  پس انرژی پتانسیل  ،است 

 شده است:    آب

W U K mg h m(v v )=  + =  + −2 2
2 1

1
2kÃŸ¶

 

W
P

t
=



kÃŸ¶   توان مفید پمپ 

mg h m(v v )

P
t

 + −

=


2 2
2 1

1
 →توان مفید پمپ   2

( )

P W

  +   −

→ = =


21
240 10 20 240 5 0

2 425
2 60kÃŸ¶

 

بازده داریم:                                                                                     با توجه به رابطۀ
P

Ra P W
P P

=  → =  → =
425

100 85 100 500kÃŸ¶

®¨

®¨ ®¨

 

 
 ۀ و کر یتوخال  B ۀکر یاست ول کسانیدو کره شعاع خارجی است.  زیر مطابق شکل Bو   A ۀدو کر یدما برا راتییبرحسب تغ شدهی دریافت نمودار گرما  -67

A  ۀکر  یانبساط طول  بیتوپر است و ضر  B  ،3
4

 درست   الزاما دو کره    نیدر مورد ا  ریز  هایه تعداد از عبارتچ  . است  A  ۀکر  یانبساط طول  ب یبرابر ضر  

 است؟

B ،  3 ۀحجم کر شیافزا ، میبده یکسانی یکره گرما اگر به دو :الف
2

 خواهد بود.   A ۀحجم کر شی برابر افزا 

 بود.   خواهد A ۀقطر کر رییکمتر از تغ B ۀقطر کر رییتغ ، میاندازه بالا ببر کیکره را به  دو یاگر دما :ب

 یابد.کاهش میآن  یو شعاع خارج یشعاع داخلنسبت  ، B ۀکر یدما شیبا افزا :ج

 . باشدیم B ۀکر هژیو ی دو برابر گرما A ۀکر ژهیو یگرما :د

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
 

 ( 1004)سخت ـ مفهومی و نموداری ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 :میدهی م ش یافزا  زانیم  کیهر دو ورقه را به  یسپس دما میکنی م  جادیشکل ا یا ره یدا یهاها حفرهاز ورقه  یکیدرون  می دار اریمشابه در اخت کاملاا  یدو ورقه فلز 

 
 
 
 
 
 
 . ندارد  وجود  یااصلاا حفره  ایگو ،شوندی نسبت منبسط م  کی هم فلز و هم حفره هر دو به  ✓

/
=

12 7 2
10 6
 

انبساط حفره    زانیم  ۀمحاسب یپس برا  ،کندیم  تیانبساط فلز اطرافش تبع  یاز الگو قاا یانبساط حفره دق  یعنی ،خواهد بود کسانی ،نسبت انبساط حفره و انبساط فلز✓
 انبساط فلز اطرافش استفاده کرد.   بیاز ضر توانیم

L L T =  1½oŸe q² 
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 ( ✓)  خواهد شد:  A  کرۀ  دو برابر تغییر دمای   ،B  کرۀ  تغییر دمای  ،طبق خط افقی رسم شده  ،وقتی به دو کره گرمای یکسانی بدهیم :الف

 
 

                 B B B B

A A A A

V T V
V V T

V T V

   
 =  → =  → =  =

   
1

3 3
2

4 2
 

 

 

Lپس طبق رابطۀ    ،باشدبرابر می   برای هر دو کره  از طرفی افزایش دما هم  .دو کره یکسان است  ۀقطر و حجم اولی  :ب L = 1    چونB A = 
3
4

  ،است   

Bپس   AL L = 
3
4

 ( ✓)  باشد.می  

، بنابراین  کندتغییر حجم حفره از الگوی تغییر حجم فلز اطراف حفره تبعیت می   ،دار را افزایش دهیمدانید وقتی دمای یک جسم حفره طور که میهمان   :ج

 ( )  .ماندثابت میBنسبت شعاع داخلی به خارجی کرۀ 

ها را نداریم در  است و چون جرم کره   Bدو برابر    ،Aپس در اینجا ظرفیت گرمایی    ،برابر ظرفیت گرمایی جسم است نه گرمای ویژه  Q−شیب نمودار    :د

 ()  توان کرد.اظهارنظر نمی  هاۀ آن مورد گرمای ویژ

 
خواهد   mm2اختلاف طول دو میله دمای چند درجۀ سلسیوس است. در  mm50برابر  C30در دمای   Bو  A ۀاختلاف طول دو میلزیر مطابق شکل   -68

Aشد؟  B( , )
k k

− − =   = 4 41 15 10 4 10 

1 )13۰    
2 )15۰    
3 )16۰    
 .هستندپذیر امکان( 3)  و (2) های ( گزینه4

 ( 1004متوسط ـ محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
                        

T T T

L L L

 = −

 = −

2 1

2 1
  

 
 
L L ( T) L L T= + →  = 2 1 11 

 ی ثر بر انبساط طولؤعوامل م

 خواهد بود.  شتریب میله طول شی افزا  ،مشخص یدما  رییتغ کی  یبه ازا  ،تر باشدبزرگ  لهی م هیهرچه طول اول  ـ1

   .است شتر یب آن  طول ش یباشد افزا  شتریب  یفلز   ۀلی م یدما رییهرچه تغ ـ2
 ها متفاوت است. طول آن  شیافزا زان یم ،میده شیاندازه افزا ک یها با هم متفاوت است را به آن  یهااندازه که جنس هم  ۀلی دو مدمای اگر  ـ3

 یانبساط طول  بیثر بر ضر ؤم عوامل

 جنس ماده  ـ1

 . شودی گرفته م دهی ناد ر اث نیا  یبا دما در محاسبات معمول ی انبساط طول بیکم ضر  یوابستگ لی به دل : دما ـ2
   یکروسکوپیم دگاهی بر د یمبتن ییانبساط گرما هیتوج

 . ابد یی م شیافزا آن هااتم  نیمتوسط ب ۀجامد فاصل  ی دما ش یبا افزا : جامدات ـ1
 . شودی ها از هم مها و مولکولحرکت باعث دور شدن اتم شیافزا ن یشود و ایم  شتریها بها و مولکولاتم  ی احرکت کاتوره  ی مایع،دما  شی با افزا ت: عایما ـ2

 برحسب دما  یفلز  لهیم کیBطول  نمودار
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 ( متالیفلزه )بنوار دو 

  ، سرد شود ا ینوار گرم   نیهرگاه ا .اندپرچ شده  ا یمتفاوت مانند برنج و آهن ساخته شده است که سرتاسر به هم جوش داده شده  یفلز   ۀغیاز دو ت (متالی ب)دوفلزه  نوار 
 . دهدی م  لیرا تشک  یلکمان داخ  گرید ۀ غیو ت یکمان خارج ،شتری ب طولی انبساط بیبا ضر غهیت ،است که در هنگام گرم شدن یطور   یشدگخم  نی. اشودیخم م

 شود. یدوفلزه گفته م  یها دماسنج نوار نوع دماسنج   نیبه ا ،و ساختن دماسنج استفاده کرد یدماسنج ی برا توانی دما م رییخم شدن نوار دو فلز بر اثر تغ ی ژگیو نیا از

 شود.  در هنگام کاهش دما نوار دوفلزه به سمت فلزی که ضریب انبساط طولی بیشتری دارد خم می 
 

                                                                                                                                                                                     
[ºoM j¯¼ 

 

 
 شود.  ی دارد خم می در هنگام افزایش دما نوار دو فلزه به سمت فلزی که ضریب انبساط طولی کمتر 

 
 ترکه بزرگ  یپس در کمان خارج   .ابدیی م  شیافزا شتریب  یلیخ  ،دارد  یتر بزرگ   یانبساط طول  بیکه ضر  یطول فلز   یول  ،ابدییم   شیدما طول هر دو فلز افزا  شیافزا  با

 . ردیگی قرار م  ،است
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دماپا )ترموستات(

  ، آبگرمکن   ،خچالی مانند    ی کیالکتر  لیاز وسا  یار ی دماپاها در بس  . شودی )ترموستات( استفاده م  اپدما  ی ساخت نوع  ی دما برا   رییخم شدن نوار دوفلزه بر اثر تغ  ی ژگیو  نیاز ا
دوفلزه    ی. اغلب از نوارهاشودیانجام م  ییگرما  یحسگرها با استفاده از    انیاست که در آن قطع و وصل جر  یکیالکتر  یدیدر واقع دماپا کل  .و ... کاربرد دارند  یبرق  یکتر 

 . شودی استفاده م اپدر دما  ییگرما  یبه عنوان حسگرها

  ی قطع شده و بخار   انیجر  ،در اثر خم شدن نوار  ،برسد   ینی مع  ۀنوار به انداز   یدما  یوقت  .شودی و نوار دوفلزه م  طیباعث گرم شدن مح  یبرق  یاز بخار   یکیالکتر  انیجر  عبور
دوباره مدار وصل شده و    بیترت  نیاگردد و به  یخود باز م  یقبل  تی و نوار دوباره به شكل وضع  ابدیی کاهش م  غهیت  یدما  ،یبا خاموش شدن بخار   .شودی خاموش م

  .شودی روشن م  یبرق یبخار 

 
 
 
 
 
 
 

  
Aبا توجه به اینکه   B     تواند دو جواب داشته باشد: پس این سؤال می  ،است 

 باشد.   B  میلۀ  بیشتر از طول  A  ،mm2  میلۀ  طول  :(1حالت )

 باشد.   B  میلۀ  کمتر از طول  A  ،mm2  میلۀ  طول  :(2حالت )

B

B BA A

A

BA

B
A B

L L L , L L L
L L mm (L L ) (L L )

= +   = + 
− = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +   − +   =

1 112 21
2 2 1 1 1 12    (1حالت )  :2

C

/ /

/ C


− −

 = 

→ +   − −    =

→ − −  =

→  = →  = ⎯⎯⎯⎯→ =1

4 4

30
2

4200 4200 5 10 4250 4250 4 10 2

2 1 50 1 7 2

0 4 52 130 160

 

BA
L L mm− = −2 2  ( 2حالت )  :2

C
/ C C

 = → − = − → = ⎯⎯⎯⎯→ =1 30
20 4 50 2 120 150 

 

 

 افزایش دما

 کاهش دما

 
 تربزرگفلز با ضریب انبساط طولی 

 ترفلز با ضریب انبساط طولی کوچک

 کمان خارجی

 کمان داخلی

 
 ترفلز با ضریب انبساط طولی بزرگ

 ترفلز با ضریب انبساط طولی کوچک

 کمان داخلی

 کمان خارجی
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کند؟  کلوین افزایش دهیم، چگالی آن چند درصد تغییر می  20باشد. اگر دمای این میله را  مطابق شکل زیر می  ، نمودار طول برحسب دمای یک میله   -69
(sin / ) =37 0 6 

1 )۰3/۰  
2 )3   
3 )۰1/۰  
4 )1 

 ( 1004)آسان ـ نموداری ـ  2پاسخ: گزینه   

 
L L T L L ( T) =  → = +1 2 1  : انبساط طولی 1

L
T

L


=  = 

1
100  درصد تغییرات طول100

A A T A A ( T) =  → = + 1 2 12 1  : انبساط سطحی 2

A
T

A


=  = 

1
100  درصد تغییرات سطح 200

V V T V V ( T) =  → = +1 2 1  : انبساط حجمی 1

V
T

V


=  = 

1
100  درصد تغییرات حجم 300

( T)
( T)


 = → =  −

+

1
2 2 1 11

 : تغییرات چگالی در اثر تغییرات دما 

T


=  = − 
1

100  درصد تغییرات چگالی 300

  
Lدانیم شیب نمودار  طور که میهمان −     برابرL 0    و عرض از مبدأ آن برابرL0  پس:   ،است 

L m

tan L k − −

=

= = →  = →  = → = 

0

4 1
0

1500

3 3 3
37 1500 5 10

4 4 4
KÃ{

 

−= −  = −    = −4300 300 5 10 20  چگالی   اتدرصد تغییر3%

 یابد.  درصد کاهش می   3  پس چگالی

 
70-  kg2/1  را درون یک کتری برقی با توان الکتریکی    لسیوسس  ۀصفر درج  با دمای   آبW800    کشد تا کل  ریزیم. چند دقیقه طول میدرصد می  75و بازده

Vبخار شود؟   ، آب
J kJ

(c , L )
kg .K kgJA

= =4200 2280 

1 )5/47 2 )5/67 3 )76 4 )9۰ 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 شود. می اختلاف دما از جسم گرم به جسم سرد منتقل لی است که به دل ی انرژ  : (Qگرما ) 

 برابر است با:  گرما یکای ✓

kg.m
J N.m

s
= = =

2

2
cal   یکای گرما  / J=1 4 186 

 است.  یو فرع یانرده   تی کم کی  یگرما ✓
 گذار است.   حال در  یچون گرما مربوط به انرژ  ،جسم اشتباه است  کیموجود در  یاشاره کردن به گرما ✓
 

 

 
 

 

 
 

 عبارت درست  عبارت نادرست 
 گرما از دست داده یا گرفته است. ژول  20جسم  ژول گرما است.  20جسم دارای 

 ژول گرما به جسم منتقل شده است.  20 گرمای جسم زیاد شده است. 
 است.  منتقل شده  Bبه جسم  Aگرما از جسم  بیشتر است.  Bاز جسم  Aگرمای جسم 
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 : است ریپذدو حالت امکان میگرما بده  یبه جسم اگر

 ثابت بماند.   (فاز )  فیزیکی  حالت  یول ،کند رییتغ ،جسم یدما : اول  حالت
 کند.   ریی)فاز( تغ فیزیکی حالت  یول  ،ثابت بماند ،جسم یدما : حالت دوم

 . دنفتیحالت همزمان با هم اتفاق ب رییدما و تغ رییندارد تغ امکان  ✓
 مقدار گرما در این حالت از دو رابطه قابل محاسبه است. 

Q mc T

Q C T

= 


= 
 

 ها: که در این رابطه 
 Q ( مقدار گرما برحسب ژول :J ، )m ( جرم جسم بر حسب کیلوگرم :kg ، )T تغییرات دمای جسم : ( برحسب کلوینK(یا درجۀ سلسیوس )C  ) 

c  ظرفیت گرمایی ویژه و :Cظرفیت گرمایی : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ابدیی گرما ادامه م ۀ مبادل ،که اختلاف دما باشد یدر مبادله گرما دارد بلکه تا وقت یمحدود  ییکه جسم توانا  ستین ن یا ییگرما تی منظور از ظرف
 گرما  علامت 

 . رودی جسم بال م یدما ← ابد؛یی م  شیجسم افزا یدرون یانرژ   ←شود؛ ی م اد یذرات سازنده آن ز یجنبش یانرژ   ←؛ میاگر به جسم گرما بده ـ1

 . رودی م  نییجسم پا یدما ←؛ ابدیی جسم کاهش م یدرون   یانرژ  ← شود؛ ی ذرات سازنده آن کم م یجنبش  یانرژ   ← م؛یری جسم گرما بگ از اگر  ـ2
 نمودار گرما برحسب تغییرات دما  

 
 
 

 
tan C mc=  =  شیب نمودار =

 کتری برقی   بازدهتوان و  ۀمحاسب 
 دهد همان انرژی )کار( مفید است.  انرژی گرمایی که کتری به محتویات داخلش می 

                                     Q
P

t
=


kÃŸ¶
 توان مفید کتری برقی : 

( ) ( )
(Ra)

( ) ( )
=  = 100 100

Â]»oi kÃŸ¶Ároº H Â]»oi kÃŸ¶·H¼U

Áj»n» ®¨Ároº H Áj»n» ®¨·H¼U

 بازده 

Ra =  کتری آرمانی :  100%

  

F
Q mc Q mL

t F

P W

C C C

Q mc mL / /

=  =

=  =

⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯→ 

= + =   +  

1 2

3

75
800 600

100

0 100 100

1 2 4200 100 1 2 2280 10

kÃŸ¶

JA JA JAnIhM  

 ( Aیا   Cظرفیت گرمایی )  (c)گرمای ویژه 

مقدار گرمایی است که باید به یک کیلوگرم از آن جسم داده   ،گرمای ویژه

شود تا دمای آن یک کلوین افزایش یابد. )ظرفیت گرمایی واحد جرم  

 اجسام را گرمای ویژه گویند.( 

گیرد تا دمای آن یک  مقدار گرمایی است که جسم می  ،ظرفیت گرمایی

 کلوین افزایش یابد. 

 
آن و دما بستگی دارد. )گرمای   ۀدهند تشکیل   ۀمادگرمای ویژه به جنس 

 ویژه به جرم جسم بستگی ندارد.( 

 آن و جرم آن بستگی دارد.   ۀدهندتشکیل  ۀظرفیت گرمایی به جنس ماد

اند متناسب با ظرفیت گرمایی اجسامی که از یک نوع ماده ساخته شده 

 کند. ها تغییر میجرم آن 

J
c

kg.K
= 2000 

گرما بدهیم، دمای آن یک  J2000یعنی اگر به یک کیلوگرم از این ماده 

 یابد. کلوین افزایش می 

J
C

K
= 2000 

گرما بدهیم، دمای آن یک کلوین افزایش   J2000یعنی اگر به جسم 

 یابد. می 

C mc= 
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Qبا توجه به رابطۀ توان مفید داریم:                                                                              / /
P

t t

  +  
= → =
 

31 2 4200 100 1 2 2280 10
600 

t s min→ = =5400 90 

 
J  ا ظرفیت گرمایی درون ظرفی ب  -71

K
Kضریب انبساط طولی   ، 900

− − 5 12 cmو حجم  10
cmمقدار   ، 3500

Jظرفیت گرمایی    با  یمایعاز    3480

K
  و 1100

Kضریب انبساط حجمی 
− −3 مایع    متر مکعبسانتیچند    ، مجموعه را گرم کنیم،   s200به مدت  W500با گرمکنی با توان خروجی   قرار دارد. اگر   110

 شود؟ سرریز می 

1) 5/2 2) 8/2 3) 5/4 4 )8/4 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  
 افزایش دمای مجموعه برابر است با: 

( ) ( )

( )

Q C C t C C

t C

= +   = + 

 →  = +   = 

1 2 1 2

500 200 900 1100 50
 

 شود باید حجم نهایی مایع و ظرف را پس از تغییر دما محاسبه کنیم: از مایع سرریز می   چه حجمی  برای اینکه متوجه شویم

V V V cm−= +  = +   =3 3
2 1 1 480 480 10 50  حجم نهایی مایع  :  504

V V V / cm−= +  = +     =5 3
2 1 13 500 500 3 2 10 50 501  حجم نهایی ظرف  :  5

/حجم ظرف  cm3501  و حجم مایع   5

cm3504  گیرد: پس تمام مایع درون ظرف جا نمی   ،باشد می 

/ / cm= − = 3504 501 5 2  شده حجم مایع سرریز 5

 دست آورد و از هم کم کرد.همایع و ظرف را ب  Vتوان  پس نمی   ،مایع و ظرف یکسان نبوده است  ۀدقت کنید که در این سؤال چون حجم اولی

 
 زیر استفاده کنیم:  ۀتوانستیم از رابطاگر حجم اولیه مایع و ظرف برابر بود، می

V V ( ) =  −  
”ÄI¶ ›o’1  شده رریز حجم مایع س3

 
−Cبه یک جسم جامد با دمای    -72 10   این جسم   ۀ است. اگر گرمای ویژزیر  مطابق شکل  به آن  شده  برحسب گرمای دادهاین جسم  دهیم، نمودار دما  گرما می

J  برابر با  در حالت جامد

kg .K
J  برابر با  و در حالت مایع  400

kg .K
جسم    این  ذوب  ۀسلسیوس و گرمای نهان ویژ  ۀجوش برحسب درج  نقطۀباشد،    700

Jبرحسب  

kg
 ؟ اندهگزینه به درستی آمد  کدام از راست به چپ در به ترتیب  

  12۰  و 7۰( 1

و  7۰( 2 3120 10  
   12۰ و  6۰( 3

  و  6۰( 4 3120 10 
 

 ( 1004نموداری ـ )متوسط ـ  2گزینه  پاسخ:  

 
 : شوندی م افتیکه در اطراف ما وجود دارند معمولا در سه حالت )فاز(   یمواد

 جامد  ـ1

 ع یما ـ2

 گاز )بخار(  ـ3

 .  نامندی م  (گذار فاز ) حالت  رییرا تغ گریحالت )فاز( د کیحالت )فاز( به  کیاز  گذار
 . ماندیم  یجسم ثابت باق یدما ،حالت رییزمان تغدر طول مدت  (:گذار فاز ) حالت  رییتغ
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 است.   ریگرماگ ندیفرا  کیذوب  .ندیرا ذوب گو   عیجامد به ما لیتبد : ذوبـ 1

F: Q mL⎯⎯⎯⎯→ = +
oÃ¬I¶o¬

J»l k¶I] ”ÄI¶ 

برابر   SIواحد آن در  .ندیذوب گو ۀژینهان و یگرما  ،میتا آن را ذوب کن میذوب بده یدر دما یلوگرمیک کی جسم  کیبه  دیکه با ییگرما(: FLگرمای نهان ویژۀ ذوب )

Jبا ژول بر کلوین ) 

kg
 ( می باشد. 

 دارد.  ینهان ذوب به جنس جسم بستگ  یگرما ✓

  . ماند یم   یو دما ثابت باق  شودی دما متوقف م  ش یافزا  ، برسد  یجسم به مقدار مشخص  ی دما   یوقت  ،میادامه ده  ن یخالص و بلور  یجامدها   ی عمل گرما دادن را برا  اگر   ✓
 . نامندی م  عیگذار جامد به ما یدما  ایذوب  ۀثابت را نقط یدما  نیا .شودی م  لیتبد عیو به ما کندی حالت جسم شروع به ذوب شدن م نیدر ا

 دارد.   یبر آن بستگذوب به جنس جسم و فشار وارد  ۀنقط ✓
کند  ی ها در حالت جامد اشغال ممنظم مولکول   شی که بلور با آرای  حجم  را یز  ابد؛یی م  شی هنگام ذوب شدن افزا  ی بلور   یحجم جامدها  ،چند مورد خاص  یبه استثنا   ✓

 کمتر است.  ،دارد ینامنظم  یمولکول شیکه آرا   عیحجم در حالت ما نیا نسبت به 
مواد را گرم    یدر واقع وقت  .ندارند  یذوب کاملاا مشخص  ۀنقط   ،ریمانند ق  یناخالص  یو جامدها  شهی مانند ش  شکلی ب  یجامدها  ،نیخالص و بلور  یبرخلاف جامدها  ✓
   .شوندی ذوب م جیاز دما به تدر یامواد در گستره   نیا .شوند ی شکل می ر یخم ،از ذوب شدن شی پ میکنیم
در    نیانجامد که ا ی فشار به کاهش نقطه ذوب م  شیافزا  ،خیمواد مانند    ی اما در برخ  شودی سبب بال رفتن نقطه ذوب جسم م   م فشار وارد بر جس  ش یمعمولا افزا  ✓

 است.  زیناچ  اریمورد يخ بس

از    دیجامد با  یهامولکول   را ی ز  ،شود  لی تبد  عیتا به ما  میگرما بده  د یباشد با  ده ی ذوب خود رس  یکه به دما  ی به جسم جامد   یعن ی  ،است  ر یگرماگ  ی ندی فرا  ، ذوب  عمل
مشهور    یمثال  ،آن به آب  ل یتبد  و  خ یقالب    کیشود. ذوب شدن  ی حالت آن م  رییدهد؛ بلکه سبب تغی نم  رییجسم را تغ  یگرما دما   نیا  .خود رها شوند  ی ساختار صلب قبل

 است.   دست  نیاز ا
 گرماده است. ندیفرا  کیانجماد  .ند یبه جامد را انجماد گو عی ما لیتبد : انجمادـ 2

قرار    دیساختار جد  کیها بتوانند در  است تا مولکول  عیگرفتن گرما از ما  ،ندی افر  نیا  ۀذوب شدن است و لزم  ندیعکس فرا  ،جامد  کیآن به    لیو تبد  عیما  کی   انجماد  ✓
 . دهدی دما رخ م رییحالت بدون تغ رییتغ زین  نجایا  در.  رندیگب

F: Q mL⎯⎯⎯→ = −
½jI¶o¬

jIµ\º H ”ÄI¶ k¶I] 

 است.   ریگرماگ ندیفرا ک ی ری تبخ .ندیگو  ریبه بخار را تبخ عیما  لیتبد : ریتبخـ 3

V: Q mL⎯⎯⎯⎯→ = +
oÃ¬I¶o¬

oÃhLU ”ÄI¶ nIhM 
واحد آن در برابر با   .ندیدر آن دما گو ریتبخ  ژهینهان و  ی تا در آن دما کاملاا بخار شود گرما  میبده  عی ما  لوگرمی ک  کی به    دیکه با   ییگرما(:  VL)  گرمای نهان ویژۀ تبخیر

J) ژول بر کلوین 

kg
 باشد. می ( 

هستند که به آن    ریتبخ  یاز نوع  ییهاگرم تابستان مثال  یدر هوا  سی خ  نیزم  ک ی  عیخشک شدن سر  ایشده است    ختهی بند رخت آو  یکه رو  یسیشدن لباس خ  خشک 
 . شودی گفته م یسطح ریتبخ

 . دهدی رخ م عیاز سطح ما  وستهیبه طور پ ر یتبخ ،عیجوش ما ۀبه نقط  دنی از رس شیپ تا ✓

  ند یافر   ن یآهنگ رخ دادن ا که  دهدی تجربه نشان م  ،فرار کنند  ع یاز سطح ما  د نتوانی که م  رسد ی م  یبه حد   ع یما  یهااز مولکول  یبرخ  یتند   ،یسطح  ریتبخ  ۀد یپد  در  ✓
 دارد.  یبستگ عیاز جمله دما و مساحت سطح ما ی به عوامل

  ی دما   نی است به ا  دن یموسوم به جوش یندیااز آغاز فر یاکه نشانه   ندیآبال می   عیگاز از درون ما  یهاکه در آن حباب   میرسیم یمشخص  ی به دما  ع یگرم کردن ما با  ✓
 . کندیشرکت م  ریتبخ ندی ادر فر عی کل ما ،دنی. در جوشندیگوی جوش م  ۀنقط   ،مشخص

  ر یتبخ  ندیاکه هر دو فر   یدر حال  ندیگوی م  دنی جوش اصطلاحاا جوش  ۀدر نقط  ریتبخ  ندیاو به فر   یسطح   ری تبخ  ،جوش  ۀبه نقط  دنیاز رس  شیتا پ  ری تبخ  ندی فرا  به  ✓
 . هستند

 دارد.  یآن بستگ   یبه جنس و دما عیهر ما ری نهان تبخ  یگرما ✓

 . ابدیی آن کاهش م یدما  شیآب با افزا ری نهان تبخ  یگرما ✓

 دارد.    یبه جنس و فشار وارد بر آن بستگ عیجوش هر ما  ۀنقط
 . شودی جوش آن م ۀسبب بال رفتن نقط  عی فشار وارد بر ما  شیافزا
 گرماده است.  ند یفرا  کی عانیم  .ندیگو  عانیرا م  عی بخار به ما لیتبد : عانیمـ 4

V: Q mL⎯⎯⎯→ = −
½jI¶o¬

·I•Ã¶ nIhM ”ÄI¶ 

 اد یکه رطوبت آن ز ییدر هوا شودی که موجب م  یاز عوامل یکی. شودی م لی تبد عیدهد و به مای بخار گرما از دست م نیبنابرا ،است ری تبخ ندی اوارون فر عانیدر واقع م 
 بدنمان است.  یبخار آب رو  انعیم نیهم ا میبکن یشتر یب ی است احساس گرما

 . است  ریگرماگ ندیفرا کی  دیتصع .ندیگو دیجامد به بخار را تصع لیتبد : دیتصعـ 5

: ⎯⎯⎯⎯→
oÃ¬I¶o¬

kÃ•~U k¶I] nIhM 

 شود. ی م ل یاز جامد به بخار تبد میاتاق به طور مستق  یدر دما نینفتال : مثال
 گرماده است.  ندیفرا ک یچگالش  . ندیبخار به جامد را چگالش گو ل یتبد : چگالشـ 6

: ⎯⎯⎯→
½jI¶o¬

y²I«a nIhM k¶I] 

 شده است.  لیتبد خ ی یبه بلورها میاست که به طور مستق یبخار آب ،ندینشی پنجره م ۀشی ش  یرو ای اهانیگ  یکه رو یبرفک ،سرد زمستان ار یبس یهاصبح  : مثال
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رود، بنابراین  ، دمای مایع به تدریج بالا میCDشود و در قسمت جسم ذوب میBCرود، در قسمت، دمای جسم جامد با گرفتن گرما بالا می ABدر قسمت

 توان نوشت: می

            Q mc m ( ( )) m / kg= →  =   − − → =310 10 400 40 10 0  ABقسمت    :5

                        F F F
J

Q mL / L L
kg

= →  = → = 3 360 10 0 5 120  BCقسمت    :10

            Q mc / / ( ) C= →  =    − → = 3
1 110 5 10 0 5 700 40  CDقسمت    :70

 

 
شده بندد. اگر از یخ ایجادمقداری از آب تبخیر و بقیه آن یخ می  ، قرار دارد. بر اثر تبخیر سطحی   با دمای صفر درجۀ سلسیوسآب    g180  ، کوچکی   ۀدر چال  -73

 سلسیوس خواهد شد؟  ۀگرما بگیریم، پس از دو دقیقه دمای آن چند درج  W28در چاله با آهنگ 

V F
kJ kJ J

(L , L , c )
kg kg kg .KgÄ

= = =2560 320 2100 

1 )5 - 2 )1۰ - 3 )4۰ - 4 )8۰ - 

 ( 1004)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
  ن ی. به ارسدی م  ی کسانیها به مقدار  آن   یدما  یعن ی  ،شوندی دما مهم   یپس از مدت  ،رندی قرار گ  گری کدیمختلف در تماس با    یچند جسم با دماها  ایاگر دو    : ییتعادل گرما

 . ندیگوی م تعادل یدما دما 
 
 
 

 : شودی ها صفر مQن یا یپس جمع جبر  ،رندیگی م ی دهند، اجسام سرد انرژ ی از دست م  ی قدر که اجسام گرم انرژ همان  ی،انرژ  یستگیبنابر قانون پا

Q Q Q Q+ + = =1 2 0
½k{¾T o¬ ½k{½jHj

IÄ 

 است.  یها منف آن  یبرا Qعلامت  پس، دیآی م نییها پاآن   یو دما دهندی گرما از دست م  ،ها بالتر استآن   یکه دما یاجسام ✓

 . ها مثبت استآن   یبراQرود، پس علامت ی ها بال مآن  یو دما  رندیگی گرما م ،تر استنییها پاآن   یکه دما یاجسام ✓

 نباشد.  کسانی ها ممکن استفاز )حالت( آن  یول  ،رسندی م کسانی  یهمه اجسام به دما ییتعادل گرما در

  
 زند.  یخ می  (m2بقیۀ آب موجود در چاله) گیرد و  آب موجود در چاله می   ۀشود و گرمای موردنیاز خود را از بقیبخار می  m1ۀ از جرم آب موجود در چاله به انداز

V FQ Q m L m L m m m m= → = →  =  → =1 2 1 2 1 2 2 12560 320 8 

mبا بوده است، بنابراین:                    g180برابر   از طرفی جرم کل آب موجود در چاله  m m m m g , m g+ = → + = → = =1 2 1 1 1 2180 8 180 20 160 

 در چاله وجود دارد.   درجۀ سلسیوس  صفربا دمای  گرم یخ    16۰پس  

Q
P Q P t J

t
= → =  =   =


28 2 60 3360 

               ، بنابراین:شودیخ گرفته میژول گرما از    336۰دقیقه    2در مدت  
                             Q mc / ( ) C= → − =   − →  = − 3360 0 16 2100 0 10 

 
−Cبا دمای گرم یخ  800را با  C10با دمایگرم آب  200  -74 15 ؟ ماندگرمایی، درون ظرف چه چیزی باقی می بعد از تعادل .کنیممخلوط می 

(F
J J kJ

c , c , L
kg .K kg .K kgJA gÄ

= = =4200 2100  و از اتلاف انرژی صرف نظر کنید.( 336

 C0یخ   g85۰ وC0گرم آب    15۰( 1
 C0یخ   g825 وC0گرم آب    175( 2
 C0یخ   g2۰۰ وC0گرم آب    6۰۰( 3
 C0گرم آب   1۰۰۰( 4
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 ( 1004محاسباتی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

  
 تر شود. راحت ها را برحسب گرم و کالری بنویسید تا محاسبات آن  شده در صورت سؤال بهتر است داده با توجه به اعداد داده 

F
J cal J cal J cal

c c L
kg.K g .C kg.K g .C kg g

= = = = = =
 

1
4200 1 2100 336000 80

2JA gÄ
 

 کنیم. را محاسبه می  Qرسانیم و  می   درجۀ سلسیوس  ابتدا دمای آب و یخ را به صفر
Q

C g C ⎯⎯→110 200 0JA JA   
Q m c ( ) cal=  =   − = −1 1 1 1 200 1 10 2000 

C g C − →15 800 0gÄ gÄ   

Q m c cal=  =   =2 2 2 2
1

800 15 6000
2

 

بریم و به  ( را یک مرحله جلو می 1) ۀپس معادل ،کالری از آن تأمین شده است   2۰۰۰کالری گرما است که فقط  6۰۰۰نیاز به  C0برای تبدیل کل یخ به یخ 

 گیریم:  کالری از آن گرما می   4۰۰۰  ۀانداز

F

C C

Q mL m m g

 →

= − →− = −  → =3

0 0

4000 80 50

JA gÄ

 

 داریم.C0یخ با دمای g850و C0آب با دمای g150در ظرف   شود و در نهایتمی  C0تبدیل به یخ   C0از آب   g5۰پس  

 
 است؟  نادرست نهیکدام گز  -75

 .شودیبه سمت ساحل م ا یدر  یاز سو یم یهمرفت موجب نس ۀد یپد  ،استی تر از آب درساحل گرم  نیچون زم ،( در روز1

 هاست.از اتم شتریآزاد در رسانش گرما ب  ی هاسهم الکترون  ،یفلز  ی( در رساناها2

 دهد.یم تابش فروسرخ از دست ق یخود را از طر  ی انرژ ،شی اسکانک به خاطر بالا رفتن دما کلم ( 3

 بالا انتخاب شده است.  ی دماها یریگاندازه یبرا اریبه عنوان دماسنج مع  یسنج تابش( تف4

 (1004)آسان ـ خط به خط کتاب درسی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
 است.   شده  بالا انتخاب  یدماها  یریگاندازه   یبرا  اریبه عنوان دماسنج مع  یسنج نورتف
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 جمع بندی آزمون 
به اونا، فیزیک دهم رو براتون مرور کنیم. آخر آزمون  های مربوطها ونکته ها و آوردن درسنامه تست ها همونطور که دیدین سعی کردیم با پوشش انواع مختلف خب بچه

 فرصت خوبیه که با چند تا نمودار درختی، کارمون رو تموم کنیم..... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنیم.صورت یک نقطه فرض میرا به ، آنهای کوچکپوشی از اندازه و شکل جسمبا چشم ـ1نکته 

 راگیریم نه اثرهای مهم و تعیین کننده اثرهای جزئی را نادیده می ـ2نکته 

فیزیک و 
 گیریاندازه

 سازی در فیزیکمدل

گیری و اندازه
های کمیت

 فیزیکی و یکاها

 ها و یکاهاکمیت

 تبدیل یکاها

 سازگاری یکاها

 پیشوندها

 نمادگذاری علمی

 دارای یکا و عدد ای:نرده

 دارای یکا، عدد و جهت برداری:

 یکاهای اصلی

 یکاهای فرعی

میلیون  ۱50میانگین مسافت زمین تا خورشید است، که تقریباً  (:AUیکای نجومی )
 کیلومتر است. 

نشان  lyپیماید و آن را با مسافتی است که نور در مدت یک سال در خلاء می سال نوری:
 دهند.     می

 جرم )تنها یکای دارای پیشوند(

 طول

 زمان

 دما

 مقدار ماده

 جریان الکتریکی

 شدت روشنایی

یابی که در ای یا روش مجهولروش تبدیل زنجیره
 دادیم استفاده کنید.های طول سال توضیح درسنامه

 سمت چپ و راست معادله دارای یکای یکسانی هستند.
ها و یکای ها، باید توجه داشته باشیم که جنس کمیتدر جمع و تفریق کمیتنکتۀ مهم: 

 آن ها یکسان باشد.

 ها در کنکور قطعی است.تمام پیشوندها را از جدول کتاب درسی حفظ باشید، حضور آن

) ۱0تا  ۱عددی از  aنویسند که می نمادگذاری علمی هر عدد را به شکلدر 
 ( است.عددی صحیح ) n( و 
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فیزیک و 
 گیریاندازه

 

 گیریدقت اندازه

 چگالی

 دقت وسیله

 ای(ابزارهای مدرج )عقربه

 ابزارهای دیجیتالی )رقمی(

 مهارت شخص آزمایشگر

 گیریتعداد دفعات اندازه

 ها است.بندی آندقت این ابزارها برابر کمینۀ درجه

که دقت این ابزارها برابر یک واحد از آخرین رقمی است 
 دهد.ابزار نشان می

ها، قرار گرفتن ناظر در جایگاه مناسب یکی از این مهارت
 است.

گیری را چندین بار تکرار کرده و برای کاهش خطا، هر اندازه
 آورند.دست میمیانگین عددها را به

جرم واحد حجم هر ماده، برابر با 
چگالی آن ماده است. به عبارتی 

ک ماده، به نسبت جرم به حجم ی
 گویند.چگالی آن ماده می

 چگالی

 چگالی مخلوط
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های ویژگی
 فیزیکی مواد

اصل ارشمیدس و 
 شناوری

 شاره در حال حرکت

نیروی شناوری، نیرویی رو به بالا است که به جسم داخل 
شود. مقایسۀ بین نیروی شاره و از طرف شاره وارد می

دهد که جسم در شناوری و نیروی وزن جسم نشان می
 داخل شاره چه وضعیتی خواهد داشت.

   ←کند جسم سقوط می

  ←رود یجسم بالا م

  ←ور است جسم داخل شاره موجود غوطه

  ←جسم روی سطح شاره شناور است 

 اصل برنولی

 معادلۀ پیوستگی

کنند میای و در امتداد افق حرکت طور لایههایی که بهاصل برنولی برای شاره
شود: در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی شاره، فشار صورت زیر بیان میبه

 یابد و بالعکس.آن کاهش می

ای باشد، جرم ای و در حالت پایا در حال عبور از لولهای با جریان لایهاگر شاره
)بدون توجه به  .گذرد برابر استو مقدار آبی که از هر سطح مقطع لوله می

 اندازۀ سطح مقطع لوله(

های ویژگی
 فیزیکی مواد

های حالت
ماده و 
نیروهای 

 مولکولیبین

 فشار

 پلاسما

 جامد

 مایع

 گاز

 چسبی و دگرچسبیهم

 کشش سطحی

ها در يك طرح منظم كنار يكديگر قرار در اين نوع جامدات مولكول جامد بلورين:
 شود.ها حاصل مياند و جسم جامد بلورين از تكرار اين طرحگرفته

ها در كنار هم تابع در اين نوع جامدات قرار گرفتن مولكول شكل )آمورف(:جامد بي
 نظم خاصي نيست.

فشرده در كنار يكديگر قرار دارند و به سادگي بر ها در مايع، به طور نامنظم و مولكول
 لغزند.روي يكديگر مي

 شود.هاي يك ماده در فضا پخش ناميده ميتوزيع شدن مولكول پديدۀ پخش:

 هاي گاز زياد است.ي بين مولكولكنند و فاصلهاي حركت ميها به طور كاتورهدر گازها، مولكول

ها در كنار يكديگر يك ماده كه باعث قرار گرفتن آن هايي بين مولكولنيروي جاذبه
شود. اين نيرو، نوعي نيروي چسبی یا نيروي چسبندگي ناميده ميشود هممي

 الكتريكي است.

اگر يك سوزن را روي كاغذ قرار داده و در سطح آب شناور سازيم پس از مدتي به علت جذب 
 ماند.بر روي آب شناور ميرود و سوزن آب توسط كاغذ، كاغذ در آب فرو مي

 مفاهیم اولیۀ فشار

 شکل Uهای لوله

 هافشارسنج

 بالابر هیدرولیکی

بزرگی نیروی عمودی وارد بر یکای سطح را فشار وارد بر سطح گویند که یک کمیت  در جامدات:

 ای است. نرده

عمق فشار مایع به عمق و چگالی مایع بستگی دارد. در مایع ساکن، فشار در نقاط هم در مایعات:
 برابر است. 

 ای که در آزمون قرار دادیم، کامل خوانده شود.قطعی کنکور، حتماً درسنامهیکی از سوالات 

 آزمایش توریچلی

 ایفشارسنج جیوه
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کار، توان 
 و انرژی

انرژی 
 جنبشی

 کار

 کار کل

  ۀزمین دارند و از رابطانرژی پتانسیل: انرژی که اجسام به خاطر ارتفاعشان از سطح 
 آید و تغییرات انرژی پتانسل گرانشی برابر است با: دست میبه

 

 

 

 

 

 

 مساحت اگر بالای محور بود: مثبت
 مساحت اگر پایین محور بود: منفی

ای است و واحد آن در شود انرژی جنبشی کمیتی نردهنشان داده می Kانرژی جنبشی با 
SIشودرو استفاده میروبه ۀ، ژول است. برای محاسبه انرژی جنبشی از رابط 

ها رو پرسیدن ای بود یا درصد یکی دادن یا خواستن، یا نسبتاگر سؤال مقایسه
 رو استفاده کنید: های روبهتونید از نسبتمی

جسمی که این  dجایی در بردار جابه Fای بردار ضرب نردهکار عبارت است از حاصل
 شود.نیرو به آن وارد می

 گاهنوع اول: کار نیروی عمودی تکیه

 نوع دوم: کار ناشی از نیروی وزن

 نوع سوم: کار نیروی اصطکاک

 تک کارهاجمع تک

 برآیند نیروها 

 انرژی جنبشی ـقضیه کار 

 مساحت
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برابر است با اگر اتلاف انرژی داشته باشیم، انرژی اتلافی  کار و انرژی درونی
  اختلاف انرژی مکانیکی و همیشه عددی منفی است.

کار، توان و 
 انرژی

 انرژی مکانیکی

 

 

انرژی که اجسام به خاطر ارتفاعشان از سطح زمین دارند و 
آید و تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی میدست به ۀاز رابط

 برابر است با:

 آونگ: یکی از سؤالات رایج این بخش ... 
 اش باشه! تذکر: حواستون به تغییر ارتفاع و نحوه محاسبه

 

 توان و بازده

توان یک دستگاه برابر کاری است که آن 
  دهد.دستگاه در واحد زمان انجام می

ها معمولًا بخشی از انرژی ورودی به ماشین
کنند و فقط بخشی از انرژی خود را تلف می

شود نسبت ورودی به کار موردنظر ما تبدیل می
دهد به کار کل کار مفیدی که دستگاه انجام می

 )انرژی ورودی( آن برابر بازده دستگاه است. 

 توان
رف افزایش انرژی پتانسیل تواند صبا توجه به نوع دستگاه، این کار می
تواند صرف افزایش انرژی جنبشی گرانشی جسم )مثلًا بالابر( شود، می

 )مثلًا موتور خودرو( شود.

 بازده

 :بازده 

 :بازده 
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دما و 
 هادماسنج

انبساط 
 گرمایی

 گرما

 گرما

 سلسیوس

 کلوین

 فارنهایت

ها: دانشمندان برای کارهای دماسنج
علمی، سه دماسنج را به عنوان 

گیری های معیار برای اندازهدماسنح
 اند:ی دماهای مختلف پذیرفتهگستره

 کند(میدماسنج مقاومت پلاتینی )براساس مقاومت الکتریکی فلز پلاتین کار 

 کند.(دماسنج گازی )براساس قانون گازها کار می

 کند(سنج )پیرومتر( )براساس مقدار تابش جسم در دماهای مختلف کار میتف

دمایی، با افزایش  ۀگراد رفتاری غیرعادی است. در واقع در این بازدرجه سانتی 4دمایی صفر تا  ۀرفتار آب در باز انبساط غیرعادی آب:
 دما، حجم آب دچار کاهش و چگالی آن دچار افزایش خواهد شد.

هنگامی که دمای یک 
جسم را افزایش 

دهیم، طول، می
مساحت و حجم جسم 

یابد و جسم افزایش می
شود، که هر منبسط می
وارد بالا را یک از م

توان از طریق روابط می
 دست آورد:رو بهروبه

اما چون ضریب  ،شونداگر ظرفی را پر از یک مایع کنیم و دمای مجموعه را افزایش دهیم هم مایع و هم ظرف هر دو دچار انبساط می
پس مقداری  ،ط حجمی ظرف استپس مقدار انبساط حجمی مایع بیشتر از مقدار انبسا .انبساط مایعات بیشتر از جامدات است
 مایع از ظرف به بیرون خواهد ریخت. 

 تغییر طول: 

  ثانویه: طول

 تغییر مساحت: 

  مساحت ثانویه:

  تغییر حجم:
 

  تغییر حجم برای مایعات:
 

  حجم ثانویه:
 

  تغییر چگالی:
 

  چگالی ثانویه:
 

شود اگر دو جسم با دماهای متفاوتی را در کنار یکدیگر قرار دهیم گرما از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کمتر منتقل می دمای تعادل:
گوییم دو جسم در تعادل گرمایی بوده و دمایی کند تا دو جسم به دمای مشترکی برسند. در این حالت میقدر ادامه پیدا میو این امر آن

  نامیم. قرار دارند را دمای تعادل می که دو جسم در آن

 Cرا ظرفیت گرمایی نامیده و با ضرب که حاصل ،است صورت گرمای مربوط به تغییر دما به ۀدانیم رابطمی تعریف گرما:
 توان نوشت.نیز می دهیم. پس این رابطه به فرم نمایش می

شود. اگر درون ای است عایق که عموماً از آن برای تعیین گرمای ویژه جسمی با جنس نامعلوم استفاده میگرماسنج وسیله گرماسنج:
گاه فلز موردنظر با جرم و دمای اولیة معین را درون این مجموعه قرار دهیم، تا رسیدن به دمای گرماسنج مقداری آب ریخته باشیم و آن

 توان این گونه نوشت.شود( میتعبیه شده روی گرماسنج عدد آن خوانده می تعادل )که از روی دماسنج
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 گرما

های انتقال روش
 گرما

تغییر حالت 
 ماده

 انجمادتبدیل مایع به جامد: 
 ذوبتبدیل جامد به مایع: 
 تصعیدتبدیل جامد به بخار: 
 چگالشتبدیل بخار به جامد: 
 میعانتبدیل بخار به مایع: 

 تغییر فاز از جامد به مایع )بدون تغییر دما(: 

 تغییر فاز از مایع به جامد )بدون تغییر دما(: 

 تغییر فاز از مایع به گاز )بدون تغییر دما(: 

  تغییر فاز از گاز به مایع )بدون تغییر دما(:

 همرفت

 رسانش گرمایی

 تابش گرمایی

 همرفت طبیعی

 همرفت واداشته

 شکار تابش فروسرخ

 کلم اسکانک
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 𝑴𝒈، درصد فراوانی ایزوتوپ  های طبیعی این عنصر تشکیل شده استکه از ایزوتوپ  در یک نمونه منیزیم  -76
 𝑴𝒈بوده و به ازای هر اتم    %۲0برابر    ۲6

۲۵ 

اکسیژن به طور کامل واکنش داده و طی این فرایند، چند الکترون مول گاز  ۲وجود دارد. چند گرم از این نمونه فلز منیزیم با    دیگر اتم از ایزوتوپ ۴نیز 

 شود؟ ها مبادله می بین گونه

1 )24/98 -  2/408 × 1024 2 )64/98 -  2/408 × 1024  

3 )24/98 -  4/816 × 1024 4 )64/98 -  4/816 × 1024 

 ( 0101ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
های منیزیم را به دست  در قدم اول، درصد فراوانی هر یک از ایزوتوپ وجود دارند.    26و   25،  24هایی با عدد جرمی  در یک نمونه طبیعی از منیزیم، ایزوتوپ 

 𝑀𝑔آوریم. با توجه به اینکه درصد فراوانی ایزوتوپ  می
درصد خواهد بود. همچنین    80درصد است، مجموع فراوانی دو ایزوتوپ دیگر برابر با    20برابر با    26

 𝑀𝑔دانیم که به ازای هر اتم می
 𝑀𝑔موجود در این نمونه، چهار اتم    25

 𝑀𝑔، پس درصد فراوانی ایزوتوپ  وجود دارد  24
. با  شود، چهار برابر ایزوتوپ دیگر می 24

 𝑀𝑔کنیم. اگر فراوانی ایزوتوپ  تر را محاسبه میتوجه به این موضوع، درصد فراوانی دو ایزوتوپ سبک 
 باشد، داریم: 𝑥برابر با    25

4𝑥 + 𝑥 = 80 ⇒  𝑥 = 16 
 𝑀𝑔، درصد فراوانی دو ایزوتوپ  𝑥با توجه به مقدار  

 𝑀𝑔و    24
درصد خواهد بود. با توجه به توضیحات داده شده، جرم اتمی میانگین    16و    64به ترتیب برابر با    25

 کنیم: برای محاسبه جرم اتمی میانگین یک عنصر از رابطه زیر استفاده می  .کنیماین نمونه از فلز منیزیم را محاسبه می

جرم اتمی میانگین  =
(جرم اتمی ایزوتوپ اول × درصد فراوانی ایزوتوپ اول ) + (جرم اتمی ایزوتوپ دوم × درصد فراوانی ایزوتوپ دوم ) + …

100
 

 های داده شده را در رابطه بالا جایگذاری کنیم، خواهیم داشت: درصد فراوانی ایزوتوپ اگر  

𝑀 =
(64 × 24) + (16 × 25) + (20 × 26)

100
 = 24/56  𝑎𝑚𝑢 

 توانیم از رابطه زیر استفاده کنیم:  های یک عنصر با سرعت بالاتر، میبرای محاسبه جرم اتمی میانگین ایزوتوپ
 𝑀 = 𝑀1 + 𝐹2(𝑀2 −𝑀1) + 𝐹3 (𝑀3 −𝑀1) +⋯+ 𝐹𝑛(𝑀𝑛 −𝑀1) 

ها است. بر این اساس، جرم  و ... نیز معادل با فراوانی این ایزوتوپ 𝐹1 ،𝐹۲های عنصر مورد نظر بوده و  و ... معادل با جرم اتمی هر یک از ایزوتوپ 𝑀1 ،𝑀2در رابطه بالا،  
 کنیم: اتمی میانگین منیزیم را محاسبه می

 𝑀 = 24+ 0/16× (25− 24) + 0/ 2× (26− 24) = 24/56  𝑎𝑚𝑢 
.  شودو به منیزیم اکسید تبدیل می  دهدگرم است. دو مول فلز منیزیم با یک مول اکسیژن واکنش می  56/24بنابراین جرم مولی این نمونه از فلز منیزیم برابر با  

 است:  زیرمعادله این واکنش به صورت  
2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔)⟶ 2𝑀𝑔2+(𝑠) + 2𝑂2−(𝑠) ⟶ 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝑀𝑔 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2  ×  
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

 ×  
24/56 𝑔 𝑀𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

 = 98/24 𝑔 

توان گفت  شود، پس میموازنه شده واکنش فلز منیزیم با گاز اکسیژن، هر اتم منیزیم دو الکترون از دست داده و به یون منیزیم تبدیل میبا توجه به معادله 

 شود. بنابراین داریم:به ازای مصرف هر مول فلز منیزیم، دو مول الکترون در این واکنش مبادله می

? 𝑒 = 98/24𝑔 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

24/56 𝑔 𝑀𝑔
 ×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

 ×
6/02 × 1023 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 4/816 × 1024 𝑒 

4/816با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند   × الکترون مبادله شده است. توجه داریم که در گذشته، از واکنش سوختن فلز منیزیم برای ایجاد    1024

 شده است. منبع نور در هنگام عکاسی استفاده می
  هر   در  موجود  هایاتم  از  برخی  که  داریم  توجه.  باشد   شده  تشکیل  یکسان  اتمی  عدد  با  اتم  نوع  یک  از  فقط  آن،  از  نمونه  یک  که  نامندمی   عنصر  را  ایماده  هادان شیمی 
  . دارند  متفاوتی  جرمی   عدد  و  مشابه   اتمی  عدد  عنصر   یک  هایایزوتوپ.  شوندمی   نامیده  ایزوتوپ  یکدیگر  به   نسبت   و  داشته  متفاوتی  اتمی   جرم   عنصر،  یک   از   نمونه 

  این  همچنین.  د ندار   یکسانی  شیمیایی  خواص  عنصر  یک  هایایزوتوپ  درنتیجه  است؛  وابسته(  هاپروتون  تعداد)اتمی  عدد  به   عنصر  یک  هایاتم  شیمیایی  خواص
 . روند می  شمار  به  مواد  فیزیکی  خواص  جمله  از  جوش  نقطه  و  چگالی  که  داریم  توجه.  هستند  متفاوت  چگالی  مانند  جرم  به  وابسته  فیزیکی  خواص  برخی از  در  هاایزوتوپ

 
 چه تعداد از مطالب زیر، درست هستند؟   -77

 شود. های مختلف، به شکل کوانتومی انجام میجایی الکترون بین لایهداد و ستد انرژی به هنگام جابه :آ

 خطی هیدروژن است.ـ  ترین نوار رنگی مرئی در طیف نشریانرژیکم، مشابه هگزاندر  یدرنگ محلول  :ب

 برد.پی آنهای الکترونی و آرایش الکترونی  توان به انرژی لایهعنصر، می هرخطی   با داشتن تعداد خطوط طیف نشری :پ

 شود.   میاز محیط انرژی  جذب مقداریای تبدیل عناصر دوره اول جدول تناوبی به یکدیگر، همواره سبب هسته واکنش :ت

1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1010ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 فقط عبارت )آ( درست است. 

  

است. در واقع الکترون هنگام انتقال از یک لایه به لایه دیگر، انرژی را به    به صورت کوانتومی  دادوستد انرژی  ،هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایه دیگر :آ

شود،  های گازی یک عنصر با تابش نور یا گرم کردن، انرژی داده میکند. برای نمونه، هنگامی که به اتم های معین جذب یا نشر میای یا بستهصورت پیمانه 

 یابند. بالاتر انتقال می   های به لایها با جذب انرژی معین از لایهالکترون 

رنگ است،  نیز یک مایع بی   هگزانرنگ بوده و    بنفش  مادهیک    شوند. یداند، به راحتی در هم حل می چون ید و هگزان هر دو از ذرات ناقطبی تشکیل شده  :ب

ترین نوار  انرژیقرمز است. کم   هگزانبرم یک مایع قرمز رنگ بوده و رنگ محلول برم در  برخلاف ید،  است.    بنفش  هگزاندر    یدتوان گفت رنگ محلول  پس می 

𝜆خطی هیدروژن در ناحیه مرئی نیز مربوط به پرتو قرمز رنگ با  -رنگی موجود در طیف نشری = 656 𝑛𝑚  خطی هیدروژن و  -است. شکل زیر طیف نشری

 دهد: چگونگی ایجاد آن را نشان می

 
تر منتقل شوند، طول موج پرتو گسیل شده کمتر بوده و انرژی آن بیشتر  پایین  های بالاتر به لایهها از لایهتوجه داریم که در اتم هیدروژن، هرچه الکترون

، یک پرتو آبی کمرنگ و در اثر بازگشت  2به  4، یک پرتو قرمز و در اثر بازگشت الکترون از لایه 2به  3خواهد بود. در این اتم، در اثر بازگشت الکترون از لایه 

 شود.، یک پرتو بنفش گسیل می2به    6و در اثر بازگشت الکترون از لایه    )متمایل به نیلی(، یک پرتو آبی پررنگ 2به    5الکترون از لایه  

های الکترونی و  دقیقی از انرژی لایهتوان به تصویر  می  ،خطی هر عنصر-موج و سطح انرژی نوارهای رنگی موجود در طیف نشریبا تعیین دقیق مقدار طول  :پ

ها و  یهآرایش الکترونی اتم آن عنصر دست یافت. این در حالی است که تعداد خطوط موجود در طیف نشری خطی هر عنصر به تنهایی نشان دهنده انرژی لا

ها و خطی هیدروژن و لیتیم کاملا یکسان است اما مقدار انرژی لایه-برای مثال، تعداد خطوط موجود در طیف نشری  ها در اتم آن عنصر نخواهد بود.زیرلایه

 ها در اتم این دو عنصر متفاوت از هم است.زیرلایه

تر  تر، عناصر سنگینها از عنصرهای سبکهایی که در آندهد. واکنشای رخ میهای هستهها در دماهای بالا واکنشدرون خورشید، همانند دیگر ستاره  :ت

ن خورشید واکنش تبدیل  شود. توجه داریم که دروها با تغییر جرم مواد همراه بوده و بر این اساس، سبب نورافشانی و گرمابخشی می شود. این واکنشتولید می 

 شود. ای گرماگیر است، انجام نمیشود اما واکنش تبدیل هلیم به هیدروژن که نوعی واکنش هستههیدروژن به هلیم انجام می

 
 است؟ نادرست،  کند که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمیدوره چهارم   𝒅دسته  اولین عنصر از کدام مطلب درباره اتم   -78

 های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است.های ظرفیتی آن با شمار الکترون( شمار الکترون1

 است.  𝑝پانزدهمین عنصر دسته  های نیمه پر در اتم برابر تعداد زیرلایه  2پر در هر اتم آن، های نیمه( تعداد زیرلایه2

   .است 4  ، برابردر یک گروه قرار دارد 111با عنصری با عدد اتمی  که  عنصری اولینآن با عدد اتمی   اتمی  ( تفاوت عدد3

𝑙اعداد کوانتومی   ی با های( مجموع شمار الکترون4 = 𝑙و  0 = 𝑛  ی باهایشمار الکترون برابر  5/1، 2 =  است. این اتمدر  2

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
)در دورة چهارم، کروم  𝑑چهارمین عنصر دستة   𝐶𝑟24

کند. دومین عنصر با این  است. کروم اولین عنصری در جدول تناوبی است که از قاعدة آفبا پیروی نمی ( 

)ویژگی، مس  𝐶𝑢29
𝑋111قرار داشته و با عنصر    11. عنصر مس، اولین عنصری است که در گروه  است  ( 

با    مستفاوت عدد اتمی  گیرد.  در یک گروه قرار می   

29  ، برابر باکروم − 24 =  ای به صورت زیر است: تناوب چهارم جدول دوره   𝑑است. آرایش الکترونی عناصر موجود در دسته  واحد    5
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 در رابطه با عناصر داده شده، داریم:   

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑54𝑠1 → های الکترون ظرفیتی شمار   = 5 + 1 = 6   

[ 𝑂8
 ] = [ 𝐻𝑒2

 ]2𝑠22𝑝4 → های الکترون ظرفیتی شمار   = 2 + 4 = 6 

 توان تعیین کرد. بر این اساس، داریم:  های ظرفیتی را با توجه به شمار گروه عنصرها هم میالبته شمار الکترون

{
𝐶𝑟: →گروه  6 شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 6

𝑂: →گروه  16 شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 6
 

𝐴𝑠33عنصر   
پُر در آرایش  های نیمهای است. این عنصر، در تناوب چهارم قرار گرفته است. زیرلایهجدول دوره   𝑝، پانزدهمین عنصر موجود در دسته   

𝐴𝑠33های  الکترونی اتم 
𝐶𝑟24 و   

 به صورت زیر هستند:     

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑5 4𝑠1 → هایلایه نیمه پُر  شمار  زیر  = 2 

[ 𝐴𝑠33
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠2 4𝑝3 → شمار  زیر لایههای نیمه پُر  = 1 

𝐶𝑟24  ساختار اتم  پرُ درهای نیمهبنابراین شمار زیرلایه
𝐴𝑠33، دو برابر این مقدار در   

 است.     

𝑙کنیم. عددهای کوانتومی فرعی را رسم می 𝐶𝑟آرایش الکترونی کامل اتم   = و 2 𝑙 = 1 ،𝑙 = و 𝑑های به ترتیب به زیرلایه 0 𝑝 ،𝑠 گردند. بر این برمی

 اساس، داریم: 

[ 𝐶𝑟24
 ] = 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 → {

𝑙 = 0 → 2 + 2 + 2+ 1 = 7
𝑙 = 2 → 5                                
𝑛 = 2 → 2 + 6 = 8               

 

𝑙های دارای عددهای کوانتومی  الکترونبنابراین مجموع شمار   = 𝑙 و  2 = 𝑛های دارای عدد کوانتومی  شمار الکترون  برابر  5/1،  0 =  است.    2

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -79

 .شودمی یافت یونی مواد از برخی ساختار در و بوده  𝒑متعلق به دسته   مشتری،  سیاره  در  موجود فراوان عنصر چهارمینآ: 

 . است برابر لیتیم طبیعی نمونه یک در موجود هایایزوتوپ شمار با ، طبیعت  در هیدروژن پایدار هایایزوتوپ شمارب: 

 . کنند  عبور اورانوس و زحل مشتری،  مریخ،  هایسیاره کنار  از فقط داشتند مأموریت وویجر فضاپیمای دوپ: 

 .شدند ایجاد هاسحابی و شده متراکم مهبانگ از حاصل  گازی عناصر دما،  افزایش و زمان گذشت بات: 

 .رودمی کاربه اتمی سوخت عنوان به ، آن از ایزوتوپی و بوده پرتوزا فلز ترینشدهشناخته اورانیم، ث: 

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

 ( 0101ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
 هستند.های )آ(، )ب( و )ث( درست  عبارت 

  

  8  با  برابر  آن  اتمی  عدد  و  بوده  ایدوره   جدول  𝑝و دسته    16  گروه  به  متعلق  اکسیژن،.  است  اکسیژن  مشتری،ساختار سیاره    در  موجود  فراوان  عنصر  چهارمین  :آ

  جمله  از یونی  مواد  از برخی ساختار  در و داشته( الکترونی لایه دومین در موجود هایالکترون )ظرفیتی  الکترون  6 خود اتم  هر ساختار در اکسیژن  عنصر.  است

  14  گروه  به  متعلق کربن،.  است کربن  مشتری،  در  موجود  فراوان  عنصر  سومین  که  داریم  توجه.  شودمی  یافت...    و  هاسیلیکات  ها،فسفات   ها،کربنات   اکسیدها،

 .دارد  ظرفیتی  الکترون  4  خود  اتم  هر  ساختار  در  کربن  عنصر.  بود  خواهد  6  با  برابر  آن  اتمی  عدد  و  بوده  ایدوره   جدول

 دهد:های هیدروژن را نشان می تصویر زیر، نمایی از ایزوتوپ  :ب

 
اند. از بین سه ایزوتوپ طبیعی سه ایزوتوپ اول هیدروژن در یک نمونه طبیعی از این عنصر یافت شده و چهار ایزوتوپ بعدی، به صورت ساختگی تهیه شده 

𝐻1هیدروژن، دو ایزوتوپ اول کاملا پایدار بوده و ایزوتوپ سوم)ایزوتوپ  
لیتیم، اولین    پروتون دارد(، ناپایدار است.  1نوترون و    2خود    ةکه در ساختار هست  3
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  7و    6(  𝐴ایزوتوپ پایدار با عدد جرمی)   2طبیعی از خود، دارای    لیتیم در یک نمونه  است.  3ای بوده و عدد اتمی آن برابر با  عنصر فلزی موجود در جدول دوره 

 دهد:های مختلف فلز لیتیم را نشان میاست. تصویر زیر، نمایی از ایزوتوپ 

 
𝐿𝑖3با توجه به تصویر بالا، درصد فراوانی ایزوتوپ  

 است.   %6و درصد فراوانی ایزوتوپ دیگر در این نمونه نیز برابر با    %94مورد نظر برابر با    ةدر نمون  7

 شیمیایی   و  فیزیکی  اطلاعات  باید  فضاپیماها  این.  کنند  عبور  نپتون  و  اورانوس  زحل،  مشتری،  هایسیارهکنار    از  داشتند  مأموریت  وویجر  فضاپیماهای  :پ

  شیمیایی  های ترکیب   سازنده،  عنصرهای  نوع  مانند  اطلاعاتی  حاوی  تواندمی  هاشناسنامه   این. کردندمی   ارسال زمین  برای  و  کرده  تهیه  را  نظر  مورد  هایسیاره 

 . باشد  مواد  این  درصد  ترکیب  و  هاآن  اتمسفر  در

ها را ایجاد  های گازی به نام سحابی گازهای هیدروژن و هلیم تولید شده طی مهبانگ متراکم شده و مجموعه پس از مهبانگ، با گذشت زمان و کاهش دما،   :ت

 ها شدند. ها و کهکشان ها سبب پیدایش ستاره کرد. بعدها این سحابی 
.  آمدند  وجود   به  )الکترون، نوترون و پروتون(زیراتمی  ذرات  از   عناصر،  تشکیل   روند  در  که  هستند  هلیم  و  هیدروژن  مشتری،  سیاره ساختار    در  موجود  عناصر  ترینفراوان 
  آمدن   پدید   از  پس  شرایط  آن  در .  استشده   آزاد   عظیمی   انرژی  آن   طی   كه   بوده  همراه(  مهبانگ ) مهیب  انفجاری  با  كیهان   آغاز  سر   كه  باورند   این   بر   دانشمندان   برخی

  تولید  هلیم  و  هیدروژن  گازهای  دما،  كاهش  و  زمان  گذشت  با.  گذاشتند  جهان  عرصه   به  پا   هلیم  و  هیدروژن   عنصرهای  نوترون،  و  پروتون  الكترون،  مانند   زیراتمی  هایذره 
 . ندكرد ایجاد  سحابی نام  به گازی  هایمجموعه  و ندشد   متراكم شده،

آن   شیمیایی  اورانیوم که نماد عنصر هایرود. یکی از ایزوتوپمی ترین فلز پرتوزا به شمار فلزها، شناخته شده  اورانیم، یک عنصر فلزی است و از میان همه  :ث

𝑈92به صورت 
توان به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار برد. غنی سازی ایزوتوپی نیز فرایندی  شود را مینیز خوانده می  235-است و به نام اورانیوم  235

جدول    dو    fهای  دهند. توجه داریم که تمام عناصر موجود در دستهاز این عنصر افزایش می   طبیعی   را در یک نمونه  235- است که در طول آن، مقدار اورانیوم

  های مختلف جدول تناوبی عناصر فلزی قرار دارند. جدول زیر، اطلاعات مربوط به دسته  توان گفت اورانیم و تکنسیم نیز دردستهتناوبی فلز هستند؛ پس می

 دهد: را نشان می  عناصر

 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 ایجدول دوره  ۀدست
 وسط جدول وسط جدول سمت راست  سمت چپ )بجز هلیم(  ایموقعیت در جدول دوره 

 7و  6 7تا  4 7تا  2 7تا  1 های سازنده شمار دوره 
 28 40 36 14 شمار عناصر 
 فلز  فلز  فلز و نافلز فلز، شبه  فلز و نافلز  نوع عناصر 

 ***  12تا  3 8تا  3 2تا  1 های ظرفیتی تعداد الکترون 
 57 21 5 1 عدد اتمی اولین عنصر 
 102 112 118 88 عدد اتمی آخرین عنصر 

 
نوترون+𝑨۳در یون    -80 الکترون، اختلاف تعداد  با  ها و  الکترون به آرایش و عنصری سبک  𝑨است. اگر بین عنصر    7ها برابر  با گرفتن یک  که  تر از آن 

 کدام است؟  𝑨ای وجود داشته باشد، عدد جرمی عنصر عنصر در جدول دوره 8رسد، الکترونی گاز آرگون می

1 )42 2 )48 3 )52 4 )56 

 (1010ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

در نظر گرفته و با   𝑍است. عدد اتمی این عنصر را معادل با    7ها در آن برابر  ها و الکترون + بوده و اختلاف تعداد نوترون 3یون مورد نظر، دارای بار الکتریکی  

 نویسیم:  های مربوطه را میهای صورت سؤال، معادلهتوجه به داده

(1)   𝑛 − 𝑒 = 7       ,        (2)  𝑒 = 𝑍 − 3 
𝐴𝑟18عنصری که با گرفتن یک الکترون به آنیون تبدیل شده و به آرایش الکترونی گاز آرگون) 

است؛ بنابراین عدد اتمی   17رسد، معادل با کلر با عدد اتمی  ( می 

𝑍برابر با    𝐴عنصر   = 17 + 8 + 1 =  (، خواهیم داشت:  2( و )1های )خواهد بود و با توجه به معادله  26

𝑒 = 𝑍 − 3 = 26− 3 = 23
(1)
→ 𝑛 − 23 = 7 → 𝑛 = 30 

𝐴دانیم، عدد جرمی از رابطه  همانطور که می = 𝑛 + 𝑍  آید. بر این اساس، داریم:  بدست می 
𝐴 = 𝑛 + 𝑍 = 30 + 26 = 56 

 



 

73 
 

 

+𝑨۳  اگر در یون  -81
 

+𝑨۲ها در یون  ها و نوترونها باشد، تفاوت شمار الکترونبرابر شمار الکترون ۲۵/1ها ، شمار نوترون۵7
 

 کدام است؟ ۵9

1 )5 2 )9 3 )7 4 )12 

 (1010ـ  مساله ـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

ها،  هستند. اگر شمار الکترون 𝐴های مختلف عنصر  استفاده شده است، پس این دو یون مربوط به ایزوتوپ  𝐴از آنجا که در نماد هر دو یون داده شده از حرف  

 𝐴های موجود در ایزوتوپ  ها و نوترون پروتون 
 :، داریمدر نظر بگیریم  𝑁و   𝑒  ،𝑃را به ترتیب برابر    57

𝐴3+:   𝑃 − 3 = 𝑒     1/25   و × 𝑒 = 𝑁 →   1/25(𝑃 − 3) = 𝑁 
57   

  نویسیم و سپس دو معادلهدوم را بر اساس عدد جرمی این یون می  ها در این یون، برابر با عدد جرمی آن است. معادله ها و پروتوناز طرفی مجموع شمار نوترون

 دهیم.حاصل را در یک دستگاه دو معادله و دو مجهول قرار می 

{
𝑁 + 𝑃 = 57        
1/25(𝑃 − 3) = 𝑁   →   𝑁 = 𝑃   و    30 = 27 

 𝐶𝑜  معادل با  𝐴عنصر  
+𝐶𝑜2ها را در  ها و نوترون در جدول تناوبی است. در مرحله بعد، تفاوت شمار الکترون  57

27
 بدست می آوریم.  59

𝑁 = 𝐴 − 𝑍 = 59 − 27 = 32    
𝑒 = 𝑍 − بار  یون = 27− 2 = 25} → 𝑁 − 𝑒 = 32− 25 = 7 

+𝐴2ها در یون  ها و پروتون با توجه به محاسبات انجام شده، تفاوت شمار الکترون 
27
 است.   7برابر با    59

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -8۲

𝑻𝒆۵۲بوده و با عنصر  جدول تناوبی  چهارم دوره، متعلق به ۳۴عنصری با عدد اتمی آ: 
 گیرد.در یک گروه مشابه قرار می  

 پر هستند.نیمه ۳𝒅برابر عناصر با زیرلایه   دوپر،  ۳𝒅در آرایش الکترونی عناصر دوره چهارم، شمار عناصر با زیرلایه  ب: 

 .یابدمی انتقال بیشتر 𝒏ای با لایه به الکترون این باشد،  بیشتر الکترون توسط شده جذب انرژی چه هر اتم،  یک درپ: 

 . دارد تریکوتاه  موج طول سبز،  مرئی پرتوهای با مقایسه در و بوده کمان رنگین سازنده هایرنگ جمله  از زرد،  رنگت: 

 پ و ت ( 4 ب و ت ( 3 آ و پ ( 2 آ و ب ( 1

 (1010ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

𝑋34چون عدد اتمی عنصر    :آ
بین عدد اتمی گازهای نجیب آرگون)گاز نجیب موجود در تناوب سوم( و کریپتون)گاز نجیب موجود در تناوب چهارم( قرار گرفته     

توان گفت این عنصر  توان گفت این عنصر متعلق به تناوب چهارم است. عدد اتمی این عنصر دو واحد کمتر از عدد اتمی کریپتون است، پس می است، پس می 

𝑇𝑒52ای است. عدد اتمی عنصر  جدول دوره   16متعلق به گروه  
 16توان گفت این عنصر هم متعلق به گروه  نیز دو واحد کمتر از عدد اتمی زنون است، پس می   

 ای بوده و در تناوب پنجم قرار دارد. جدول دوره 

ای را در عناصر موجود در دوره چهارم جدول دوره کند. ، سومین زیرلایه از لایه الکترونی سوم است که در تناوب چهارم شروع به پر شدن می3𝑑زیرلایه  :  ب

 کنید:زیر مشاهده می

 
الکترون وجود داشته و این زیرلایه برای اتم این   10عنصر مس، روی، گالیم، ژرمانیم، آرسنیک، سلنیم، برم و کریپتون،    8اتم    3𝑑در این دوره، در زیرلایه  

الکترون وجود داشته و این زیرلایه برای اتم این دو عنصر    5عنصر منگنز و کروم،    2مربوط به اتم    3𝑑عناصر کاملا پر از الکترون است. از طرفی در زیرلایه  

 آید.  پر به حساب می نیمه

  باشد،  بیشتر شده جذب انرژی مقدار هرچه. یابدمی انتقال بالاتر هایلایه به انرژی جذب  با هاآن هایالکترون  شود، داده انرژی پایه حالت در ها اتم به اگر  :پ

  و  کرده  منتقل  ترپایین  هایلایه  به  را  خود  هایالکترون   انرژی،  دادن  از  با  نیز  برانگیخته  هایاتم   مقابل،  نقطه   در.  یابندمی  انتقال  بالاتری  هایلایه  به  هاالکترون 

 .کنندمی  آزاد  انرژی  مقداری  فرایند،  این  طی

های سازنده رنگین کمان بوده و در مقایسه با پرتوهای سبز رنگ، طول موج بلندتر و انرژی کمتری دارد. توجه داریم که رنگین رنگ زرد، از جمله رنگ  :ت

 شود.  کمان، بر اثر تجزیه نور خورشید با استفاده از قطرات آب موجود در هوای مرطوب ایجاد می 
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 دهد:تجزیه نور خورشید با استفاده از منشور را نشان میتصویر زیر، نمایی از فرایند  

 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -8۳

 . است نقاط سایر   از بیشتر  محدود فضای  یک  در هسته، پیرامون الکترون  حضور  احتمال  اتم، ایلایه  ساختار  در( 1
 .هستند 𝑝  دسته به   متعلق دارند، وجود اتمی  دو هایمولکول شکل  به  اتاق  شرایط در  که عناصر نافلزی ( همه2
 . است شده تشکیل سرب از ماده  این  که پنداشتندمی مردم  گذشته در  گرافیت،  یظاهرهای ویژگی بخاطر( 3
𝑛  حداکثر گنجایش الکترونی لایه( 4 = 𝑛  ای بابرابر حداکثر گنجایش الکترونی لایه چهار، 4 =  است. 2

 ( 0101ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

هایی که از اتصال دو اتم یکسان تشکیل  جورهسته)مولکول   های دو اتمیدر جدول زیر، عنصرهایی نشان داده شده است که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول 

 . وجود دارند  اند(شده 

 
پذیری بسیار  هستند. توجه داریم که گازهای نجیب، واکنش   𝑝بوده و سایر عناصر موجود در این جدول نیز متعلق به دسته   𝑠عنصر هیدروژن متعلق به دسته 

 شوند. اتمی یافت میهای تک کمی داشته و اغلب به شکل مولکول 

  

ای اتم آن را  یابد، اما احتمال حضور آن در یک فضای محدود)که در ساختار لایهای که باشد، در همة نقاط پیرامون هسته حضور میالکترون در هر لایه 

 دهد: ای را برای یک اتم نشان میدهند( بیشتر از سایر نقاط است. به عنوان مثال، تصویر زیر نمایی از مدل لایهتر نشان می پررنگ 

 
 خود است.   ةالکترونی در اطراف هست  ةلای  2همانطور که مشخص است، اتم مورد نظر دارای  

  دلیل   به.  بود  نرم  بسیار  که  شد  کشف  خالص  گرافیت  از  بزرگی  تکه  میلادی،  شانزدهم   سدة  در.  است  کربن  عنصر  از   دگرشکلی  الماس،  همانند  گرافیت، 
  است،  گرافیت جنس از مداد مغز دانیممی آنکه با امروزه. است شده تشکیل سرب از گرافیت که پنداشتندمی زمان  آن در مردم ماده، این ظاهری شکل

 . است  معروف  مداد  سرب  به  همچنان  ماده  این  اما

𝑛الکترونی  آید. بر این اساس، لایهبدست می 2𝑛2 ةهای الکترونی، با استفاده از رابطحداکثر گنجایش الکترونی انواع لایه  =  32، حداکثر گنجایش 4

𝑛الکترونی  لایه الکترون و =  الکترون را دارد. 8نیز حداکثر گنجایش  2

 
𝒍ای، در چه تناوبی از این جدول قرار داشته و در آرایش الکترونی آن، چند زیرلایه با  جدول دوره  𝒇اولین عنصر از دسته    -8۴ = اند؟  از الکترون اشغال شده  1

 ها را به ترتیب از راست به چپ بخوانید.( )گزینه

 5  ـ 5( 4 4  ـ 5( 3 5  ـ 6( 2 4  ـ 6 (1
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 (0101ـ مفهومی ـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

 دهد: ای را نشان میتصویر زیر، نمایی از جدول دوره 

 
 گیرد به صورت زیر است:مطابق جدول بالا، اطلاعات مربوط به اولین عنصری که در هر دسته قرار می

مشخصات کلی اولین عنصری که  
ای قرار  در هر دسته از جدول دوره 

 گیرد. می 

 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 دسته 
 6 4 2 1 شماره تناوب 
 -  3 13 1 شماره گروه 
 57 21 5 1 عدد اتمی 

𝐿𝑎57در تناوب ششم قرار داشته و با نماد    𝑓  همانطور که مشخص است، اولین عنصر از دسته 
شود. این عنصر، اولین عنصری است که در آن یک  نشان داده می   

𝑙ای با  )زیرلایه𝑓  زیرلایه = ها  های الکترونی مختلف را بر اساس افزایش سطح انرژی این زیرلایهزیرلایه( در حال پر شدن است. تصویر زیر، ترتیب پر شدن 3

 دهد:در یک اتم نشان می

 
𝑛و  𝑛های الکترونی به مقادیر  با توجه به این تصویر، انرژی زیرلایه + 𝑙   وابسته است؛ به طوری که اگر𝑛 + 𝑙   برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه با

𝑛   4  ة. همانطور که مشخص است، زیرلایشودداشته و دیرتر از الکترون پر می تر، انرژی بیشتری  بزرگ𝑓  ای با  اولین زیرلایه𝑙 = است که در آن الکترون قرار    3

𝑙هایی با  )زیرلایه6𝑠و    1𝑠  ،2𝑠  ،3𝑠  ،4𝑠  ،5𝑠های  گیرد و قبل از این زیرلایه نیز زیرلایهمی = 𝑙هایی با  )زیرلایه5𝑝و    2𝑝  ،3𝑝  ،4𝑝های  ( و زیرلایه0 = ( از  1

 اند. از الکترون پر شده   4𝑓 ةنیز قبل از زیرلای  4𝑑و    3𝑑های  اند. علاوه بر این، زیرلایهالکترون پر شده 

 
 ℃18−شود. در ارتفاعی که دمای هوا به  برابر می  7۵/0کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه تروپوسفر یک نقطه از زمین، فشار هوا    ۳به ازای هر    -8۵

اتمسفر   96/0درجه سلسیوس و    18رسد، فشار هوا برابر با چند اتمسفر است؟ )دما و فشار هوا در سطح زمین در نقطه مورد نظر، به ترتیب برابر با  می

 است.(

1 )54/0 2) 405/0 3 )58/0 4 )44/0 

 ( 010 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

یابد. پس در قدم اول، ارتفاع لایه گراد کاهش میسانتی  درجه  6تروپوسفر، دمای هوا در حدود    دانیم که به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایهمی

( با تغییرات دما بر حسب درجه  𝑇∆کنیم. توجه داریم که تغییرات دما بر حسب کلوین) است، محاسبه می  ℃18−ای که دمای هوا برابر با  نقطهتروپوسفر را در  

𝑇∆( با هم برابر است) θ∆سلسیوس)  = ∆θ:پس داریم ،) 

(𝑘𝑚)ارتفاع  = (𝐾)تغییر دما ×
1 𝑘𝑚
−6 𝐾

= (−18− 18) × (
1
−6
)  = 6𝑘𝑚 
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کیلومتری لایه تروپوسفر    6شود، فشار هوا را در ارتفاع  برابر می   75/0کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه تروپوسفر    3اینکه فشار هوا به ازای هر  حال با توجه به  

 آوریم:دست میبه
? 𝑎𝑡𝑚 = (0/96)  × (0/75)2 = 0/54 

دهد. در سیاره  کیلومتری از سطح زمین قرار گرفته و تغییرات آب و هوایی در این لایه رخ می 12الی  10ای است تا در ارتفاع توجه داریم لایه تروپوسفر لایه

 های مختلف هواکره به صورت زیر است: زمین، روند تغییر دما در لایه

 گراد است. درجه سانتی  14در این ناحیه، دمای هوا به طور میانگین برابر با  سطح زمین:    ✓

 یابد. گراد کاهش میی سانتیدرجه  6تروپوسفر، دمای هوا در حدود    در این لایه، به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایهلایه اول)تروپوسفر(:    ✓

 یابد.در این لایه، با افزایش ارتفاع، دما افزایش میلایه دوم)استراتوسفر(:    ✓

 یابد. در این لایه، همانند لایه اول، با افزایش ارتفاع، دما کاهش می لایه سوم:    ✓

 دهد:ها از هواکره موجود در اطراف زمین نشان مینمودارهای زیر، روند تغییرات دما و تغییرات فشار را در این لایه

 

 
۳/61۲های هیدروژن و کربن برابر با  در یک نمونه از گاز متان، تفاوت شمار اتم  -86 × عدد است. این مقدار از گاز متان، در حضور چند گرم اکسیژن    10۲۳

.0/۵𝒈با چگالی   𝑪𝑶۲به طور کامل سوخته و طی این فرایند، چند لیتر گاز   𝑳−1 شود؟ تولید می 

(𝑶 = 𝑪 و  16 = 1۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8/12 – 8 /8 2 )4/6 – 8 /8 3 )8/12 – 6/17   4 )4/6 – 6/17 

 (010 2ـ  مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

 آوریم:  متان به دست می  های هیدروژن و کربن را در نمونهاتم  ابتدا تفاوت شمار مول

?𝑚𝑜𝑙 تفاوت شمار اتم ها = 3/612 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 ×
1 𝑚𝑜𝑙 تفاوت شمار اتم ها

6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚
= 0/6 𝑚𝑜𝑙  

متان    های هیدروژن و کربن در نمونهمول است. بنابراین با توجه به اینکه تفاوت تعداد مول  3هیدروژن و کربن برابر با  های  ، تفاوت شمار مول𝐶𝐻4در هر مول  

 کنیم. بر این اساس، داریم:مول است، مقدار مول متان را محاسبه می  6/0برابر با  

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 = 0/6 𝑚𝑜𝑙 تفاوت شمار اتم ها ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

3 𝑚𝑜𝑙 تفاوت شمار اتم ها
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 شده واکنش سوختن گاز متان در دمای اتاق به صورت زیر است: موازنه   معادله
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم: شده، گرم مصرف شده گاز اکسیژن را محاسبه می موازنه   با توجه به معادله

? 𝑔 𝑂2 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 12/8 𝑔 

 آوریم: دست میاکسید، لیتر تولید شده این گاز را بهحال با استفاده از چگالی گاز کربن دی 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝐿 𝐶𝑂2

0/5 𝑔 𝐶𝑂2
= 17/6 𝐿 

ها هایی است که آلکان های شیمیایی ندارند. واکنش سوختن، یکی از معدود واکنش های آلی سیرشده هستند و تمایل چندانی به انجام واکنشها از جمله ترکیب آلکان 
 واکنش سوختن این مواد به صورت زیر است: معادلۀ کنند. در آن شرکت می 

 𝐶𝑛𝐻۲𝑛+2 +
۳𝑛+1

2 𝑂2 → (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 + 𝑛𝐶𝑂2 
ها، به ها در واكنش سوختن آلکانشوند. البته، نوع فراورده اکسید تولید می های آب و کربن دی ها مولکولاین واکنش، بر اثر سوختن کامل آلکان   معادلۀبا توجه به  

( به  𝐶𝑂2اكسید) ی مقدار اكسیژن در دسترس بستگی دارد. در واقع، اگر اكسیژن موجود در محیط كافی باشد، واکنش سوختن به طور كامل انجام شده و گاز كربن د 
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( 𝐶𝑂شود. این درحالی است که اگر مقدار اكسیژن موجود در محیط كم باشد، واکنش سوختن به طور ناقص انجام شده و گاز كربن مونوكسید) همراه بخار آب تولید می 
 شود. ها تولید می به همراه دیگر فراورده 

 
 است؟ نادرستهای زیر نامگذاری چه تعداد از ترکیب  -87

 نیتروژن مونوکسید :  𝑵۲𝑶 :پ  ( اکسید 𝜤𝜤: روی)𝒁𝒏𝑶 :ب  ( اکسید 𝑽𝜤: قلع)𝑺𝒏𝑶۲  :آ

 : سولفوریک اسید 𝑯۲𝑺𝑶۴ :ج  فلوئورید : اکسیژن دی𝑶𝑭۲ :ث  : آلومینیم فلوئورید𝑨𝒍𝑭۳ :ت

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

 ( 010 2ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 ( نادرست است. پهای )آ(، )ب( و )نام ترکیب 

 ترکیب: بررسی نام شش 
در ساختار این ماده، عدد اکسایش یون قلع  ترکیب مورد نظر، نوعی ماده یونی بوده و از کنار هم قرار گرفتن یک آنیون و کاتیون تشکیل شده است.  :  𝑆𝑛𝑂2  :آ

 ( اکسید است. 𝛪𝑉قلع)  به صورت  + است، پس نام این ترکیب4برابر با  

توان  های حاوی آن، نباید ظرفیت یون مورد نظر ذکر شود. بر این اساس، می است؛ پس در نامگذاری ترکیب  +𝑍𝑛2روی تنها قادر به تشکیل یون  :  𝑍𝑛𝑂  :ب

 گفت نام صحیح این ترکیب روی اکسید است. 

 نیتروژن مونوکسید نام دارد. این ترکیب، مولکولی است و دی :  𝑁2𝑂 :پ

 از نوع یونی است. این ترکیب آلومینیم فلوئورید نام دارد.   ،اکسیژن  و  ترکیب آلومینیم با فلوئور:  𝐴𝑙𝐹3 :ت

توجه داریم که در ساختار این ترکیب    فلوئورید است.بنابراین نام این ترکیب، اکسیژن دی  ،آیداز واکنش دو نافلز، یک ترکیب مولکولی بدست می:  𝑂𝐹2  :ث

 مولکولی، اتم اکسیژن در نقش اتم مرکزی قرار گرفته است. 

اکسید به عنوان  این ماده، یک اسید قوی به شمار رفته و از واکنش میان گاز گوگرد تری است.    𝐻2𝑆𝑂4فرمول مولکولی سولفوریک اسید به صورت  :  𝐻2𝑆𝑂4  :ج

 شود. یک اکسید اسیدی با آب تولید می

 
 است؟ درستیک از مطالب زیر کدام  -88

 .شودمی خارج تقطیر ستون  از  زودتر باشد، بالاتر   ماده یک جوش نقطة   چه هر مایع، هوای جزء بهجزء  تقطیر فرایند  در( 1
 .کندمی توزیع  ما سیارة  سراسر  در را  آب و داشته  نگه  خود در را  خورشید  گرمای  بوده،  هایون  انواعی از حاوی هواکره،( 2
 بو است. رنگ و بی، گازی بی𝐶𝑂گاز  برخلافاثر در جوشکاری فلزها کاربرد داشته و  آرگون، به عنوان محیط بی( 3
 . است کیلومتری 2 ارتفاع در  یگازاین ماده  فشار  برابر دو زمین،  سطح از کیلومتری 4 ارتفاع در 𝑂2  گاز  ( فشار4

 ( 010 2ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

ای، سرشار از هوای پاک است و گرمای خورشید را در  چرخش است. این هاله فیروزه   حال ای از گازها درای درون هاله زمین در فضا همانند یک گوی فیروزه

کند. توجه داریم که دارد. اتمسفر زمین، ساکنان این سیاره را از پرتوهای خطرناک کیهانی محافظت کرده و آب را در سرتاسر سیاره ما توزیع می خود نگه می 

𝑂2های بدون بار مانند های بالایی هواکره زمین، علاوه بر گونهدر لایه
𝑁2و     

𝑂2اتمی مثل  های یک یا دو، انواعی از یون 
𝑁2و    +

ها،  این یون  شود.نیز دیده می  +

 دهد:ها را نشان میتصویر زیر، نمایی از این لایه  شوند.بخاطر پرتوهای پرانرژی خورشیدی ایجاد می

 

  

ن ماده دیرتر تبخیر شده و بر این اساس، دیرتر از ستون تقطیر خارج  آجزء هوای مایع، هر چه نقطة جوش یک ماده بالاتر باشد، در فرایند تقطیر جزءبه  

 شود.  می
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 هوای مایع متشکل از نیتروژن، اکسیژن و آرگون، داریم:برای مثال در رابطه با  

{
نقطة  جوش  ∶ نیتروژن    < آرگون  <                 اکسیژن 

ترتیب جدا  شدن  گازها  ∶ → نیتروژن  → آرگون  اکسیژن 
 

  رنگ، بی  گازی  آرگون،.  است  18  با  برابر  آن  اتمی  عدد  و  بوده(  ایدوره   جدول  18  گروه  در  موجود  عناصر)نجیب  گازهای  خانواده  از  عضو  سومین  آرگون،  گاز 
 فلزها   برش   و  جوشکاری  در   اثر  بی  محیط  عنوان  به  آرگون  گاز  از  این،  بر  علاوه.  شودمی   استفاده  ایرشته  لامپ   ساخت  برای  آن  از  که  است  غیرسمی  و  بوبی
  گاز  به  مشابه  نیز  مونوکسید  کربن  گاز.  شودمی   تهیه  زیاد  بسیار  خلوص  با  مایع  هوای  جزء جزءبه   تقطیر  از  شیراز  پتروشیمی  در  گاز  این.  شودمی   استفاده  نیز

 . رودمی  شمار  به  سمی  بسیار  گاز  یک  مونوکسید،  کربن  گاز  که  داریم  توجه.  است  بوبی  و  رنگبی  گاز  یک  آرگون،

یابد، ولی این کاهش فشار به صورت کاهش میدر هواکره زمین  ی مختلف از جمله گازهای نیتروژن و اکسیژنبا افزایش ارتفاع از سطح زمین، فشار گازها 

فشار هوا را تغییر نمودار  ،شود. شکل زیرکیلومتری ارتفاع، فشار یک گاز مشخص دقیقا نصف می 2توان گفت که با افزایش خطی نیست. یعنی نمی

 دهد:برحسب ارتفاع نمایش می

 

 
 است؟های داده شده درست چه تعداد از عبارت  -89

 . شوندمی تولید سنگزغال سوختن واکنش در  ، اکسایش چربی ذخیره شده در کوهان شتر از حاصل هایفراوردهآ: 

 . دهدمی تغییر را گیاهان دسترس  در مواد  مقدار و نوع خاک،  به آهکیا همان  کربنات  کلسیم  مقداری از افزودنب: 

 شود.( در هواکره می𝑯۲𝑺𝑶۴سبب ایجاد سولفوریک اسید)  در نهایت  ها، آتشفشان از خارج شدهاکسید  گاز گوگرد دیپ: 

 . گردندبازمی طبیعت  به تر، ساده مواد با تبدیل به و بوده پذیرتخریبزیست سبز،  هایسوخت ، همانندسبز هایپلاستیکت: 

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

 ( 010 2ـ  یظمفهومی و حفـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های داده شده درست هستند.بجز مورد )ب(، سایر عبارت

  

 سنگ به صورت زیر است: ها و زغال واکنش سوختن چربی   معادله  :آ

چربی  + اکسیژن  → بخار  آب + کربن  دی اکسید  +  انرژی 

زغال  سنگ  + اکسیژن  → بخار  آب + کربن  دی اکسید  + گوگرد  دی اکسید  +  انرژی 

توجه    آید.شود، بر اثر سوختن زغال سنگ نیز بدست میها تولید می ای که در واکنش سوختن چربی شیمیایی، هر فراورده های  این واکنش   با توجه به معادله 

 گروه عاملی استری دارد.   3اتم کربن و    57داریم که چربی ذخیره شده در کوهان شتر،  نوعی استر سنگین است که در ساختار مولکولی خود  

  اکسیدفلزی   عنوان  به  را(  آهک)اکسید  کلسیم   کشاورزان  برخی  نمونه  برای.  دارند  زندگی  در  فراوانی  کاربردهای  رفتار،  تنوع   دلیل  به  نافلزی،  و  فلزی  اکسیدهای  :ب

. کند  تغییر  گیاه  دسترس  در  معدنی  مواد  نوع  و  مقدار  تا  شودمی  سبب  خاک  به  مواد  نوع   این  افزودن  زیرا  افزایند؛می  خاک  به  کشاورزی  در  وریبهره   افزایش  برای

آهک      . شودمی  استفاده  ها  دریاچه  آب  بودن  اسیدی  میزان  کنترل  برای  اکسید  کلسیم  از  همچنین ∝ 𝐶𝑎𝑂 

  اکسیدتری  گوگرد گاز. شودمی تبدیل اکسیدتری  گوگرد گاز به و کرده حرکت  هواکره ارتفاعات  سمت به ها،آتشفشان  در  شده تولید اکسیددی  گوگرد گاز :پ

 . شودمی  تبدیل  اسید  سولفوریک  به  و  شده  واکنش  وارد  آب  بخار  با  نیز  هواکره  در  شده  تولید
و  𝑁𝑂𝑥شوند مانند  های فسیلی وارد هوا می هایی که از سوختن سوخت دارد. آلاینده  7کمتر از   𝑝𝐻حل شده در آن، اندکی اسیدی است و   𝐶𝑂2باران طبیعی به دلیل گاز  

𝑆𝑂2   ها مانند و همچنین گازهای خارج شده از آتشفشان𝑆𝑂2 دهند. در این حالت، باران، شوند و به آن خاصیت اسیدی چشمگیری می ، به هنگام بارش در آب حل می
گردد. باران اسیدی آثار  ( مبدل می 𝐻𝑁𝑂3نیز به نیتریک اسید)   𝑁𝑂𝑥شود.  تبدیل می   𝐻2𝑆𝑂4و سپس به    𝑆𝑂3در هواکره ابتدا به    𝑆𝑂2شود.  برف و مه اسیدی ایجاد می 

 بر  اسیدی باران بارزیان زند. آثارهای جانداران آسیب می های میوه و زندگی آبزیان دارد؛ زیرا تغییر میزان خاصیت اسیدی آب به بافت ها، باغجبران ناپذیری بر جنگل 
 شود.  می  پوست بدن خوردگیترک  و خشکی باعث اسیدی باران خاصیت است. گاهی قابل تشخیص سرعت به هاچشم  و تنفس پوست، دستگاه روی
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 های اسیدی به صورت زیر است: روند تشکیل باران 

 
شوند و به همین دلیل در مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته می  هپذیر، پلیمرهایی هستند که بر پایهای زیست تخریبهای سبز یا پلاستیکپلاستیک  :ت

های گیاهی( در مدت زمان نسبتاً کوتاهی به مواد  های سبز)مانند اتانول و برخی از روغن ها مشابه سوختها اکسیژن نیز وجود دارد. این پلاستیکساختار آن

 رود.های سبز به شمار می لاکتیک اسید، یکی از مواد سازنده انواعی از پلاستیک پلی  گردند.تری تجزیه شده و به طبیعت باز میساده

 
𝑵۲𝑶۵(𝒔) موازنه نشدهنیتروژن پنتاکسید جامد را بر اساس معادله  گرمی از دی ۵۴یک نمونه    -90 → 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)  های گازی  تجزیه کرده و فراورده

 شود؟  پذیرتر در مخلوط گازی ایجاد شده چقدر میکنیم. درصد حجمی گاز واکنشگرم گاز اکسیژن مخلوط می 8تولید شده را با 

(𝑶 = 𝑵 و 16 = 1۴ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )75 2 )5/62   3 )50 4 )5/87 

 (010 2ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 پذیری بیشتری دارد. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: دانیم، گاز اکسیژن در مقایسه با گاز نیتروژن واکنش همانطور که می

2𝑁2𝑂5(𝑠) → 2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) 
شود. بر این  مول فراورده گازی( تولید می  7مول گاز اکسیژن)مجموعا    5مول گاز نیتروژن و    2نیتروژن پنتاکسید در این واکنش،  دیمول    2به ازای تجزیه  

 اساس، داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 54 𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
×

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 1/25 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 54 𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

شده  مول گاز نیتروژن می  5/0مول گاز اکسیژن و    25/1در یک مخلوط گازی، درصد حجمی هر گاز معادل با درصد مولی آن گاز است. مخلوطی که شامل  

مول گاز نیتروژن    5/0مول گاز اکسیژن و    5/1ایم، پس در مخلوط نهایی مجموعا  مول گاز اکسیژن( مخلوط کرده  25/0گرم گاز اکسیژن)معادل با    8است را با  

 بر این اساس، داریم:   مول است.  2های گازی در مخلوط نهایی برابر با  شمار مول   وجود دارد.

درصد حجمی اکسیژن  =
مول  اکسیژن 

مول  اکسیژن  + مول  نیتروژن 
× 100 =

1/5

1/5 + 0/5
× 100 =  درصد 75

 است.   %75با توجه به محاسبات بالا، درصد حجمی گاز اکسیژن در مخلوط ایجاد شده برابر با  

 
𝑷۴𝑶10(𝒔)پس از موازنه معادله واکنش    -91 + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂۳𝑷𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)ها در این واکنش با شمار جفت ، مجموع ضرایب فراورده

 شود؟ های ناپیوندی در مولکول کدام گونه برابر میالکترون

 ( یون نیترات 4 فلوئورید ( نیتروژن تری3 اکسید ( گوگرد تری2 نیتروژن مونوکسید دی( 1

 ( 010 2ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 معادله واکنش داده شده به صورت زیر است: 

𝑃4𝑂10(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

کننده در این واکنش را پیدا  آغاز کرده و بر این اساس، ضرایب سایر مواد شرکت   𝑃4𝑂10و ضریب یک به    𝑁𝑎3𝑃𝑂4به    4فرایند موازنه را با دادن ضریب  

 کنیم. می
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 شود: پس از موازنه، معادله این واکنش به صورت زیر می
𝑃4𝑂10(𝑠) + 12𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 4𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

فلوئورید با فرمول  خواهد بود. ساختار لوویس مولکول نیتروژن تری   10ها در معادله این واکنش برابر با  همانطور که مشخص است، مجموع ضرایب فراورده 

 به صورت زیر خواهد بود:   𝑁𝐹3مولکولی  

 
 اکسید نیز به صورت زیر است: جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. ساختار مولکولی گوگرد تری   10همانطور که مشخص است، در ساختار مولکولی این ماده  

 
 ( نیز به صورت زیر خواهد بود: 𝑁2𝑂نیتروژن مونوکسید) ساختار مولکولی دی 

 
𝑁𝑂3ساختار یون نیترات) 
 ( نیز به صورت زیر است: −

 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -9۲

 .است برابر   هااتم شمار  مختلف، گازهای  از  مساوی حجم در یکسان،   فشار و  دما در  آووگادرو، قانون مطابق ( 1
 شود.با خاصیت بازی تولید می ایدر نهایت، مادهها به فراورده تبدیل شده و دهندهواکنش بخشی ازدر فرآیند هابر،  ( 2
 . شوندمی هواکره  به سمت  زمین سطح  از  شده گسیل پرتوهای  کوچکی از بخش خروج  مانع  هواکره، ای گلخانه گازهای ( 3
 .پذیرندتراکم و آینددر می خود  محتوی ظرف شکل به   ید، از نمونه  یک برخلاف ، فلوئور و کلر  از  هایی نمونه  اتاق،  شرایط  در( 4

 ( 010 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

تواند یکسان و یا متفاوت  ها در حجم برابر می طبق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است، اما تعداد اتم 

برابر با سه مول و شمار    𝐶𝑂2های موجود در نمونه  در شرایط یکسان با هم برابر است، اما شمار اتم   𝑂2و   𝐶𝑂2باشد. به عنوان مثال، حجم یک مول از گازهای  

 برابر با دو مول است.  𝑂2ها در نمونه گاز  اتم

  
شود. آمونیاک، بازی ضعیف بوده و با یونش جزئی در آب، یون آمونیوم  ( حاصل می𝑁𝐻3در فرایند هابر از گازهای نیتروژن و هیدروژن، مولکول آمونیاک)  

دهنده در این فرآیند  شود؛ درنتیجه کل واکنش کند. توجه داریم که فرآیند هابر، طی یک واکنش تعادلی)برگشت پذیر( انجام میو هیدروکسید تولید می 

شود.  مانند. واکنش میان گازهای هیدروژن با نیتروژن، در شرایط بهینه انجام می ها به صورت دست نخورده باقی می شوند و مقداری از آن مصرف نمی 

 و استفاده از کاتالیزگر آهن است.   𝑎𝑡𝑚 200، فشار  ℃450منظور از شرایط بهینه، دمای  
افزایش پیدا کرده و بر این اساس، سرعت برقرار    آهنی، کاتالیزگر واکنش تولید آمونیاک در فرایند هابر است. با قرار دادن کاتالیزگر در ظرف واکنش، سرعت واکنش   تیغه

𝐹𝑒26کند. آرایش الکترونی اتم آهن) شدن تعادل بیشتر شده و زمان لازم برای انجام شدن این فرایند نیز کاهش پیدا می 
 ( به صورت زیر است:  

 𝐹𝑒26
 ∶  [𝐴𝑟]3𝑑64𝑠2 

𝑙ای با  )زیرلایه ۳𝑑الکترون در زیرلایه  6توجه داریم که هر اتم آهن در ساختار خود دارای   = 𝑙ای با  )زیرلایه4𝑠الکترون در زیرلایه   2( و  2 = توان گفت  ( است، پس می 0
 الکترون ظرفیتی خواهد بود.  8هر اتم آهن مجموعا دارای 

 شدن گرم سبب و است گلخانه برای پلاستیکی ةلای همانند زمین برای لایه است. اینشده  احاطه نام هواکره به گازهای مختلف از ایلایه با زمین کره  

 زمین به برخورد از پس خورشیدی یافت. پرتوهایکاهش می  -C  18°به   زمین  کره  دمای نداشت، میانگین وجود لایه این اگر که طوری به شود،آن می

 زمین ترتیب بدین و شوندمی هاخروج آن  از مانع 𝐻2𝑂و    𝐶𝑂2مانند   هواکره در موجود گازهای برخی گردند وبرمی به هواکره بلندتر هایموج  طول با

تری از آن،  شوند و بخش کوچک کنند. با توجه به شکل زیر، بخش قابل توجهی از پرتوهای گسیل شده از سطح زمین، از هواکره خارج می می  ترگرم  را
 گردد.ای به زمین برمیتوسط گازهای گلخانه 
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توان گفت در شرایط اتاق، پذیر نیستند، پس میفلوئور، کلر، برم و ید، در دمای اتاق به ترتیب حالت گاز، گاز، مایع و جامد دارند. چون مواد مایع تراکم 

توجه داریم که ید  پذیر نخواهد بود.آیند اما یک نمونه از برم تراکمهایی از کلر و برم، برخلاف یک نمونه از ید، به شکل ظرف محتوی خود در مینمونه

پذیری مطابق نمودار پذیری و شکلبندی کلی مواد مایع، جامد و گاز از نظر تراکمدسته پذیر است.آید و نه تراکمنه به شکل ظرف محتوی خود در می

 زیر است:

 

 
کنیم. غلظت مولی یون سدیم در محلول حاصل از  مولار سدیم سولفات مخلوط می ۲/0لیتر محلول  ۳مولار سدیم نیترات را با  ۲/0لیتر محلول   ۲مقدار   -9۳

.𝒎𝒐𝒍این فرایند برابر با چند  𝑳−1 شود؟ می 

1 )16/0 2 )2/0   3 )32/0 4 )4/0 

 ( 010 3ـ  مساله ـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم. می های داده شده را محاسبه  های یون سدیم در هریک از محلول در قدم اول، شمار مول 

سدیم نیترات  ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+ = 2 𝐿  محلول ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 0/4 𝑚𝑜𝑙 

سدیم سولفات  ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+ = 3 𝐿  محلول ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝐿  محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
= 1/2 𝑚𝑜𝑙  

شود. با توجه به حجم محلول  لیتر می  5لیتری بدست آمده است؛ پس حجم آن برابر با    3لیتری با یک محلول    2اثر مخلوط کردن یک محلول  محلول نهایی بر  

 کنیم. های یون سدیم موجود در آن، غلظت این یون را محاسبه مینهایی و شمار مول 

[𝑁𝑎+] =
مول  یون سدیم

لیتر محلول 
=

0/4 𝑚𝑜𝑙 + 1/2 𝑚𝑜𝑙
2 𝐿 + 3 𝐿

=
1/6 𝑚𝑜𝑙

5 𝐿
= 0/32 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
شود.  می  تولیدگاز اکسیژن در شرایط استاندارد    ۲۲۴0𝒎𝑳تجزیه کرده و طی این واکنش،   𝒂از پتاسیم نیترات را بر اساس معادله    یگرم  ۵/۵0  نمونهیک    -9۴

 ۵در یک ظرف   𝒃را بر اساس معادله   𝑲𝑵𝑶۳مانده به تقریب چند درصد کاهش یافته و اگر باقی  𝒂واکنش  ظرف طی جامد موجود درمواد جرم مجموع 

.𝒈چند  برابر  تجزیه کنیم، چگالی مخلوط گازها در مخزنلیتری  𝑳−1 شود؟می  

        (𝑲 = 𝑶 و ۳9 = 𝑵 و 16 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  

{
𝒂) 𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲𝑵𝑶۲(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)                      

𝒃) 𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)       
 (معادله واکنشها موازنه شوند .)

1) 3/10 – 24/3 2 )3/10 – 62/1   3 )3/6 – 62/1   4 )3/6 – 24/3 

خواص مواد

شکل پذیری

.مواد گازی به شکل ظرف محتوی خود در می آیند

.مواد مایع به شکل ظرف محتوی خود در می آیند

.مواد جامد شکل ثابتی دارند

تراکم پذیری

.مواد گازی تراکم پذیر هستند

.مواد مایع تراکم پذیر نیستند

.مواد جامد تراکم پذیر نیستند
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 (010 2ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  

 به صورت مقابل است:   𝑎معادله موازنه شده واکنش  

𝑎) 2𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 

توان جرم اکسیژن خارج شده از ظرف را با توجه به  مربوط به خروج گاز اکسیژن از ظرف است. ابتدا می   𝑎کاهش جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش  

 اطلاعات داده شده بدست آورد: 

? 𝑔 𝑂2 = 2240 𝑚𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22400 𝑚𝑙 𝑂2
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 3 2⁄ 𝑔 

 را به صورت زیر محاسبه کرد:  𝑎توان درصد کاهش جرم مواد جامد موجود در ظرف  گرم است؛ درنتیجه می  5/50جرم جامد اولیه موجود در ظرف برابر با  

درصد کاهش جرم جامد  =
جرم گاز اکسیژن آزاد شده 

جرم اولیه جامد 
× 100 ⟹ درصد کاهش جرم جامد  =

3 2⁄

50/5
× 100 ⟹ درصد کاهش جرم جامد  ≃ 6/3 

درصد کاهش پیدا کرده است. جرم مصرف شده پتاسیم    6/ 3به اندازه    𝑎با توجه به محاسبات بالا، مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف مربوط به واکنش 

 شود: به صورت زیر محاسبه می  𝑎نیترات در واکنش  

? 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 = 2240 𝑚𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22400 𝑚𝑙 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 
×

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
= 20 2⁄ 𝑔 

به   𝑏شرکت کرده است. معادله موازنه شده واکنش    𝑏گرم از آن در واکنش    3/30مصرف شده است؛ درنتیجه مقدار    𝐾𝑁𝑂3گرم    2/20، مقدار  𝑎در واکش  

 صورت زیر است: 
𝑏) 4𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾2𝑂(𝑠) + 2𝑁2(𝑔) + 5 𝑂2(𝑔) 

 توان جرم پتاسیم اکسید را به صورت زیر محاسبه کرد:ابتدا می 

? 𝑔 𝐾2𝑂 = 30 3⁄ 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙𝐾𝑁𝑂3

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑂

4 𝑚𝑜𝑙𝐾𝑁𝑂3
×

94 𝑔 𝐾2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑂
= 14 1⁄ 𝑔 

  3/30دهنده به جرم  واکنش ها برابر است. در این واکنش، یک  ها با مجموع جرم فراورده دهنده ها مجموع جرم واکنش بر اساس قانون پایستگی جرم، در واکنش

های  گرم بوده است؛ درنتیجه مجموع جرم فراورده  1/14شوند. جرم فراورده جامد تولید شده، برابر با  فراورده در واکنش تولید می   3گرم در اختیار داریم و  

های  توانستیم جرم هر دو فراورده را نیز به صورت مستقل محاسبه کنیم. به هر حال، فراورده گرم است. البته می   2/16گازی)گازهای اکسیژن و نیتروژن( برابر با  

 ایم. بر این اساس چگالی مخلوط گازی در مخزن برابر است با: لیتری وارد کرده   5گرم را در مخزنی    2/16گازی با جرم  

(𝑔. 𝐿−1) چگالی مخلوط گازی =
(𝑔)  جرم مخلوط گازی

(𝐿)  حجم مخزن
⟹ چگالی مخلوط گازی  =

16 2⁄

5
⟹ چگالی مخلوط گازی  = 3/24𝑔. 𝐿−1 

 گرم بر لیتر است.   24/3با توجه به محاسبات بالا، چگالی مخلوط گازی در مخزن برابر با  

 
 

 است؟ درستیک از مطالب زیر کدام  -9۵

 .است افزایش به   رو مرور  به   هاآب این  در موجود شونده حل  مواد جرم مجموع  و شده  پوشیده  آب با زمین  سطح   %75 حدود( 1
 .کرد استفاده   مختلف صنایع  در تواننمی  هاآن از خاطر،   همین به   و بوده شور  آب داری هارودخانه و  هاقنات اغلب( 2
 .هستند شیرین  هایآب از جمله هاآن همه و شده شامل   را زمین  کره  هایآب از کمی  سهم غیراقیانوسی، منابع( 3
 .است مشابه  فضایی  مدل با   یآنیون  و کاتیون دارای بوده و  شیمیایی کودهای  از  یکی  سولفات آمونیوم ( 4

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

های موجود در بلور این ماده  آمونیوم سولفات یکی از کودهای شیمیایی است که دارای کاتیون و آنیون با مدل فضایی مشابه)چهار وجهی( است. ساختار یون 

 است:   زیربه صورت  
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ها و دریاها توزیع شده  این آب در اقیانوس درصد سطح آن را آب پوشانده است. بخش عمده  75شود؛ زیرا نزدیک به زمین در فضا به رنگ آبی دیده می 

ها و دریاها مخلوطی  پوشاند. آب اقیانوس کیلومتر می   2آب همة سطح آن را تا ارتفاع بیش از    ،ای که اگر کره زمین را مسطح در نظر بگیریماست، به گونه 

کره  های گوناگون در آن حل شده است. سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ ای شور دارد، زیرا مقدار قابل توجهی از نمک همگن است که اغلب مزه 

ها های کره زمین تقریباً ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب دریاها و اقیانوس شوند. از آنجا که جرم کل مواد حل شده در آبکره میوارد آب 

 توان تساوی زیر را نوشت: خارج شوند. بر این اساس، می 

جرم مواد جدید وارد شده به آب دریاها  =  مجموع جرم مواد خارج شده از آب دریاها 

  انواع   از  برخی  شامل  هاآب  این  که   داریم  توجه  البته،.  است  آشامیدنی  و  گوارا  شیرین،  که  دارند  شفاف  و  زلال  آبی  ها،رودخانه   و  هاقنات  ها،چشمه   اغلب 

  در. شوندمی تأمین  شیرین آب منابع از گوناگون  صنایع در مصرفی هایآب همة. دارد وجود محلول هاییون  از اندکی مقدار هاآن در و شده هاناخالصی 

  دریاچه رود، در موجود آب)سطحی هایآب  از دانشگاه، و مدرسه خانه، ، ساز  و ساخت نساجی، دامداری، کشاورزی، در مصرفی هایآب  همة تقریباً واقع

 . شوندمی  تهیه(  عمیق  چاه   و  قنات  چشمه،  در  موجود  آب)زیرزمینی  هایآب  یا(  شیرین   آب  نهر  و

آن   %8/2ها و  کره در اقیانوس درصد آب  2/97دهند. در حدود  بندی کلی در دو گروه اقیانوسی و غیراقیانوسی قرار میهای کره زمین را در یک تقسیمآب 
 دهند. در این رابطه، داریم: های زیرزمینی تشکیل میهای یخ و سپس آب غیراقیانوسی را کوه منابع    های دیگر وجود دارد. عمده به صورت

ة مجموع  آب  دریاچه ها، رطوبت خاک و بخار آب>آب نهرها و جوی ها>آب های زیرزمینی>کوه های یخ 

 دهد: بندی منابع آبی کره زمین را نشان می تصویر زیر، نمایی از تقسیم

 
 گیرد.ها نیز در دسته منابع غیراقیانوسی آب قرار می همانطور که مشخص است، آب شور موجود در برخی از دریاچه 

 
 ها بیشتر است؟ها به شمار عناصر نسبت به سایر ترکیبهای زیر، نسبت میان شمار اتمیک از ترکیبدر فرمول شیمیایی کدام  -96

 ( کربنات 𝑰( مس) 4 هیدروکسید ( کلسیم 3 ( نیترات 𝑰𝑰𝑰) کروم ( 2 آلومینیم سولفات ( 1

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

 فرمول شیمیایی ترکیبات داده شده و اطلاعات مربوط به هر ترکیب، به صورت زیر است: 

 17ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3آلومینیم سولفات :    ✓

 13ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐶𝑟(𝑁𝑂3)3( نیترات :  𝐼𝐼𝐼)کروم  ✓

 5ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐶𝑎(𝑂𝐻)2کلسیم هیدروکسید :   ✓

 6ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐶𝑢2𝐶𝑂3( کربنات :  𝐼مس)  ✓

 ها است. ها به تعداد عناصر در آلومینیم سولفات بیشتر از سایر ترکیبباتوجه به اطلاعات داده شده از این مواد، نسبت میان تعداد اتم

 
1/۵0۵ها برابر با  ها و کاتیوندر یک نمونه محلول آمونیوم فسفات، تفاوت شمار آنیون  -97 × گرم سدیم  میلی  1/71۲است. اگر به این محلول، مقدار    10۲۲

گرم در نظر بگیرید.   ۴00به تقریب کدام است؟ )جرم محلول نهایی را برابر با  𝒑𝒑𝒎فسفات اضافه کنیم، غلظت یون فسفات در محلول نهایی بر حسب  

𝑷 = 𝑵𝒂 و ۳1 = 𝑶 و ۲۳ = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3000 2 )3200 3 )4000 4 )3600 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

𝑝𝑝𝑚با توجه به رابطه   =
𝑚𝑔  حلشونده

𝑘𝑔  محلول
𝑃𝑂4، کافی است جرم کلی یون فسفات) 

گرم حساب کنیم. توجه داریم که ( موجود در محلول نهایی را بر حسب میلی−3

𝑔 400جرم محلول نهایی برابر با   ×
1 𝑘𝑔

1000 𝑔
= 0/4 𝑘𝑔  کنیم. با توجه به فرمول  است. در قدم اول، جرم یون فسفات موجود در محلول اولیه را حساب می
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توان  مول کاتیون و یک مول آنیون وجود دارد. در نتیجه می   3است، در هر مول از این ترکیب    3𝑃𝑂4(𝑁𝐻4)شیمیایی نمک آمونیوم فسفات که به صورت  

2مول یا معادل با    2ها در هر مول از این ترکیب یونی برابر با  ها و کاتیونگفت تفاوت تعداد مول آنیون × 6/02 × 1023 = 1/204 × عدد است. بر این   1024

 داریم:    ،اساس

?𝑚𝑔 𝑃𝑂4
3− = 1/505 × ها یون 1022 ×اختلاف  شمار  

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)3𝑃𝑂4

1/204 × ها یون 1024 اختلاف  شمار  
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)3𝑃𝑂4
×

95 𝑔 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− ×

1000 𝑚𝑔 
1 𝑔

= 1187/5 𝑚𝑔 
𝑃𝑂4در محلول، یک مول یون    𝑁𝑎3𝑃𝑂4از طرف دیگر، از حل شدن یک مول سدیم فسفات با فرمول  

 شود. بر این اساس داریم:  آزاد می  −3

?𝑚𝑔 𝑃𝑂4
3− = 712/1 𝑚𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4 ×

1 𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

1000 𝑚𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

164 𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

95 𝑔 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− ×

1000 𝑚𝑔 𝑃𝑂4
3−

1 𝑔 𝑃𝑂4
3−

≃ 412/5 𝑚𝑔 
1187/5بنابراین در محلول نهایی   + 412/5 = 1600 𝑚𝑔    یون فسفات وجود داشته و غلظت این یون بر حسب𝑝𝑝𝑚    :برابر خواهد بود با 

𝑝𝑝𝑚 =
𝑚𝑔  حلشونده

𝑘𝑔  محلول
=

1600
0/4

=  واحد  4000

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -98

  شود.فلز سدیم و گاز کلر وارد سلول الکترولیتی می دریا، برای تهیهآب  استخراج شده از  𝑁𝑎𝐶𝑙( بخش زیادی از  1

 یابد. ، افزایش میهاپذیری آنمیزان واکنشها، نیروی بین مولکولی همانند ( با افزایش جرم مولی مولکول هالوژن2
  چنین در صنعت نفت است.خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و هم ، تهیه𝑁𝑎𝐶𝑙( از جمله کاربردهای  3
 .است  جوش دمای  حداقل  دارایبزرگ،  𝐾𝑎با   اسید یک  ،17 گروه دار هیدروژن هایترکیب بین( 4

 ( 010 3ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

شود. این در حالی  ها، نیروی بین مولکولی در این مواد افرایش یافته و به دنبال آن، دمای جوش این مواد نیز بیشتر میهالوژن با افزایش جرم مولی مولکول  

پذیری این مواد کاسته شده، مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد  شود، از واکنش ها بیشتر میحجم مولکولی آن  ها،است که با افزایش جرم مولی مولکول هالوژن 

 یابد. ها کاهش میها در این مولکول بین اتم  یگانه  قدرت پیوند اشتراکی  کند وها کاهش پیدا می آن

  

کلرید با روش تبلور  ها تن سدیمهای فیزیکی یا شیمیایی از آن جدا کرد. برای نمونه سالانه میلیونتوان به روش مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می 

 بینید:شود. کابردهای گوناگون سدیم کلرید را در شکل زیر میاز آب دریا جداسازی و استخراج می 

 
 ة رود. توجه داریم که برای تهیبه کار می  𝐻2، سود سوزآور و گاز 𝑁𝑎، فلز  𝐶𝑙2گاز    جداسازی شده در تهیه  𝑁𝑎𝐶𝑙با توجه به نمودار رسم شده، نیمی از  

 شود. فلز سدیم و گاز کلر، از یک سلول الکترولیتی استفاده می 

 چنین در صنعت نفت است.خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و هم  ، تهیه𝑁𝑎𝐶𝑙از جمله کاربردهای   

ای، هیدروژن کلرید دارای حداقل دمای جوش است، درحالی که هیدروژن فلوئورید یک اسید ضعیف جدول دوره 17دار گروه های هیدروژنبین ترکیب 

 رود و در مقایسه با هیدروژن کلرید دمای جوش بالاتری دارد. به شمار می
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 دهد:ای را نشان می جدول دوره   17دار عناصر گروه  های هیدروژن نمودار زیر، روند تغییر دمای جوش ترکیب

شود، این ماده در مقایسه با سایر مواد موجود در نمودار دمای جوش بالاتری دارد. توجه داریم  پیوند قوی هیدروژنی برقرار می  𝐻𝐹های  چون بین مولکول 

 های نشان داده شده، اعدادی بزرگ است. که ثابت یونش اسیدی هیدروفلوئوریک اسید یک عدد کوچک بوده و ثابت یونش اسیدی سایر ترکیب 

 
در این دو محلول    های مجزایی از منیزیم سولفات و آمونیوم نیترات با درصد جرمی و چگالی برابر در اختیار داریم. اگر تفاوت غلظت مولی کاتیونمحلول  -99

 مولار سدیم هیدروکسید به طور کامل واکنش خواهد داد؟  ۲لیتر محلول میلیباشد، هر لیتر از محلول منیزیم سولفات با چند  رمولا ۲/0برابر 

(𝑺 = 𝑴𝒈 و ۳۲ = 𝑶 و ۲۴ = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )400 2 )800 3 )500 4 )1000 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

  80و    120بوده و جرم مولی این دو ترکیب نیز به ترتیب برابر با    𝑁𝐻4𝑁𝑂3و    𝑀𝑔𝑆𝑂4فرمول شیمیایی منیزیم سولفات و آمونیوم نیترات، به ترتیب به صورت  

 شود: شود. برای محاسبه غلظت مولی یک محلول، از رابطه زیر استفاده می گرم بر مول می 

غلظت  مولی  =
10 × درصد جرمی  × چگالی محلول 

جرم  مولی  ترکیب
 

برابر جرم    5/1های مجزایی از منیزیم سولفات و آمونیوم نیترات با درصد جرمی و چگالی برابر در اختیار داریم. از طرفی، جرم مولی منیزیم سولفات  محلول 

مول بر لیتر باشد، غلظت مولی محلول آمونیوم نیترات برابر با    𝑥توان گفت اگر غلظت مولی محلول منیزیم سولفات برابر با  مولی آمونیوم نیترات است، پس می 

1/5𝑥  توان گفت غلظت یون منیزیم در محلول  شود. با توجه به اینکه زیروند کاتیون در واحد فرمولی هر دو ترکیب برابر با یک است، پس میمول بر لیتر می

 مول بر لیتر خواهد شد. بر این اساس، داریم:  1/5𝑥و   𝑥منیزیم سولفات و غلظت یون آمونیوم در محلول آمونیوم نیترات به ترتیب برابر با  

غلظت  مولی  یون آمونیوم  − غلظت  مولی  یون منیزیم = 1/5𝑥 − 𝑥 = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
             
⇒   𝑥 = 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

است. معادله واکنش میان منیزیم سولفات با محلول سدیم  مول بر لیتر    4/0با توجه به محاسبات بالا، غلطت مولی منیزیم سولفات در محلول این ماده برابر با  

 هیدروکسید به صورت زیر است: 
𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 کنیم:در قدم آخر، با توجه به معادله واکنش نوشته شده، حجم محلول سود استفاده شده را محاسبه می

? 𝐿  محلول  سود = 1 𝐿  محلول  منیزیم سولفات×
0/4 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

1 𝐿  محلول  منیزیم سولفات
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

×
1 𝐿  محلول  سود

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 0/4 𝐿  ≈   400𝑚𝐿 

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -100

 .است آن فلزی هایاتم  شمار برابر دو فسفات،  پتاسیم فرمولی واحد در نافلزی هایاتم  شمارآ: 

 . شود ایجاد آب کم نوشیدن و خوراکی نمک حد  از بیش مصرف تحرکی، کم دلیل  به تواندمی کلیه سنگب: 

 . شودمی بلور شبکه از هایون شدن  جدا باعث دوقطبی- یون جاذبه نیروی آب،  در سولفات باریم ریختن باپ: 

 .شودمی استفاده پزشکی در پا گچ ساختن برای آن از و بوده آب در محلول هاینمک جمله از سولفات کلسیمت: 

 . کنندمی حفظ  را خود ساختار ویژگی آب در انحلال هنگام  به خوراکی،  نمک سازنده ذرات برخلاف اتانول،  سازنده ذراتث: 

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

 ( 010 3ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 درست هستند. های )ب( و )ث(  عبارت 
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اتم نافلزی اکسیژن و فسفر وجود دارد.   5اتم فلزی پتاسیم و    3است. در واحد فرمولی این ترکیب یونی،    𝐾3𝑃𝑂4فرمول شیمیایی پتاسیم فسفات به صورت  :آ

 های فلزی است. های نافلزی در واحد فرمولی این ماده، کمتر از دو برابر شمار اتم توان گفت شمار اتمبر این اساس، می

 ة تغذی   دلیل  به  تواندمی   ،(ژنتیکی)شناختیژن  ةزمین  بر  افزون  کلیه  سنگ  بیماری.  دارند  کلیه   سنگ  ایران  جمعیت  کل  از  درصد  3  به  نزدیک  آمارها،  اساس  بر  :ب

  ایجاد   هورمونی  اختلالات  نیز  و  لبنیات  و  حیوانی  هایپروتئین   حد  از  بیش  مصرف  آب،  کم  نوشیدن  خوراکی،  نمک  حد  از   بیش  مصرف  تحرکی،  کم  نامناسب،

 .شودمی  یافت  کلسیم  کلیه،  هایسنگ   اغلب  ساختار  در.  شود
.  دارد  وجود  هاآن   پذیری انحلال   مقدار  از  بیشتر   غلظت  با  کلسیم  هاینمک   آن   در  که  است  کلسیم  هاینمک   از ایفراسیرشده   محلول  اغلب  کلیه،  سنگ  به  مبتلا  فرد ادرار

  رسوب   دارکلسیم   هاینمک   افرادی  چنین  ادرار  در   خاطر،  همین  به   و  است   کمتر  آنها   پذیریانحلال   مقدار   از   سالم  افراد  ادرار   در  دار،کلسیم   هاینمک   مقدار  که  داریم  توجه
 . شودنمی   تشکیل سنگ و نکرده 

شبکه    های سازنده دوقطبی ایجاد شده توانایی جدا کردن و غلبه بر نیروهای موجود در بین یون -با ریختن مقداری باریم سولفات در آب، نیروی جاذبه یون :پ

 شود.بلور را ندارد و به همین خاطر، این ترکیب یونی در آب حل نمی

شود.  محلول در آب است. از این ترکیب یونی برای ساختن گچ پا در پزشکی استفاده می کمهای  ، از جمله نمک𝐶𝑎𝑆𝑂4کلسیم سولفات با فرمول شیمیایی    :ت

 دهد:محلول و نامحلول را نشان می های محلول، کم پذیری نمک تصویر زیر، تفاوت انحلال 

 
گرم در   01/0ها در آب کمتر از  پذیری آن ، مقدار انحلال ℃25های نامحلول در آب بوده و در دمای کلسیم فسفات، نقره کلرید و باریم سولفات، از جمله نمک

 گرم آب خالص است.   100

  به آب در  انحلال  از پس( خوراکی  نمک)کلرید سدیم  که درحالی شوند؛می  حل آب در  مولکولی  صورت به آب،  با شدن مخلوط هنگام اتانول، سازنده  ذرات :ث

 سدیم   سازنده   ذرات  برخلاف  اتانول  سازنده   ذرات  گفت  توانمی  اساس،  این  بر.  دهدمی  دست  از  را  خود  ساختاری  هایویژگی  و  شده  تفکیک  خود  ةسازند  هاییون

 انحلال استون، متانول، گلوکز، مالتوز و ... در آب، مشابه به اتانول است.   .کنندمی   حفظ  را  خود  ساختار  ویژگی  آب  در  انحلال  هنگام  به  کلرید،

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -101

 . آیدمی در مایع حالت  به  بالاتری دمای  در کلرید، هیدروژن گاز از اینمونه  با مقایسه در  فلوئور، گاز از  نمونه  یک( 1
𝑙الکترون با   6( یون پتاسیم در آرایش الکترونی خود  2 =  و انتقال پیام عصبی بدون وجود آن، ناممکن است. داشته 0
 .کندپیدا می افزایش ها مولکول بین هیدروژنی پیوندهای شمار  و یافته  افزایش  آب  یک نمونه  حجم   انجماد، فرایند  در( 3
 . است بیشتر آب  در اکسیژن   گاز پذیریانحلال  با مقایسه  در  مونوکسید نیتروژن گاز   پذیریانحلال یکسان،  شرایط  در( 4

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

  دمای  دارد،  بیشتری  دوقطبی  گشتاور  فلوئور  گاز  با  مقایسه  در  کلرید  هیدروژن  گاز  چون  اما  ،است  برابر  هم  با  تقریبا  کلرید  هیدروژن  و  فلوئور  گازهای  مولی  جرم

  از  تریپایین  دمای  در  کلرید،هیدروژن   گاز  از  اینمونه   با  مقایسه  در  فلوئور،  گاز  از  نمونه  یک  اساس،  این  بر  و  بوده  فلوئور  جوش  دمای  از  بیشتر  گاز  این  جوش

 . آیدمی  در  مایع  حالت  به  و  یافته  میعان  گاز  حالت

  

𝑙الکترون با    6  تعداد  مربوط به تناوب چهارم ایجاد شده است، پس در آرایش الکترونی خودیون پتاسیم از یک فلز    = خواهد داشت.    𝑠های  در زیرلایه  0

ن سدیم است. از  توجه داریم که انتقال پیام عصبی در بدن بدون وجود یون پتاسیم، ناممکن است. نیاز روزانه بدن هر فرد بالغ به یون پتاسیم دو برابر یو

های عصبی و شود. اختلال در حرکت این یون مانع از انتقال پیام آنجا که بیشتر مواد غذایی حاوی یون پتاسیم هستند، کمبود آن به ندرت احساس می 

 شود. گاهی در موارد شدید منجر به مرگ می

های  ها به صورت منظم در آمده و بخاطر فضای خالی ایجاد شده بین مولکول در فرایند انجماد، آرایش و چینش مولکول  
  3الی    2ها نیز افزایش یافته و از  کند. طی این فرایند، شمار پیوندهای هیدروژنی بین مولکول آب، حجم افزایش پیدا می 

های آب هیچ پیوند  بین مولکول رسد که  به نظر میرسد. در واقع در حالت گاز،  عدد به ازای هر مولکول آب می  4عدد، به  
پیوند هیدروژنی و در حالت    3الی    2هیدروژنی وجود ندارد؛ اما در حالت مایع، به طور میانگین هر مولکول تقریبا توسط  

های آب موجود در اطراف خود متصل است. تصویر مقابل،  پیوند هیدروژنی به سایر مولکول   4جامد نیز هر مولکول توسط  
 : های آب در سه حالت فیزیکی مختلف استوضعیت مولکول   دهندهنشان 
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های های قطبی و گاز اکسیژن از مولکولاما گاز نیتروژن مونوکسید از مولکول ،جرم مولی گازهای نیتروژن مونوکسید و اکسیژن تقریبا نزدیک به هم است 

کلی  پذیری اکسیژن بیشتر است. مقایسهپذیری گاز نیتروژن مونوکسید در آب، در مقایسه با انحلالناقطبی تشکیل شده است و به همین خاطر، انحلال

 پذیری گازهای مختلف در آب، به صورت زیر است:انحلال

 
کند، این گاز در مقایسه با سایر گازها  های آب واکنش داده و کربنیک اسید را تولید میاکسید برخلاف سایر گازهای داده شده با مولکول چون گاز کربن دی 

 شود. به مقدار بیشتری در آب حل می

 
پذیری پتاسیم انحلال  𝜽1پذیری پتاسیم نیترات و پتاسیم کلرید در آب بر حسب تغییر دمای محلول به صورت زیر است. اگر در دمای  معادله انحلال  -10۲

درجه سلسیوس به تقریب   ۲𝜽1گرم بیشتر از پتاسیم نیترات باشد، درصد جرمی محلول آبی سیرشده پتاسیم نیترات در دمای    ۳کلرید در آب به اندازه  

 کدام است؟ 

𝑺𝑲𝑵𝑶۳ = 0/01۵𝜽۲ + 0/6𝜽 + 1۲               𝑺𝑲𝑪𝒍 = 0/۳𝜽 + ۲7 
1 )5/50 2 )3/30 3 )5/37 4 )9/44 

 ( 0301 ـ  مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

پذیری آن ماده است. طبیعی است که در  شود، معادل با مقدار انحلال گرم حلال و در دمای معین حل می  100بیشترین مقدار از یک ماده حل شونده که در 

پذیری منیزیم  شونده را ندارد. به عنوان مثالی دیگر، اگر انحلال حل شود که توانایی حل کردن مقدار بیشتری از  چنین حالتی، یک محلول سیرشده ایجاد می

گرم    100مول نمک( در   3/0گرم نمک)معادل با    36توان گفت در این شرایط حداکثر  گرم آب باشد، می   100گرم در    36سولفات در دمای مشخص برابر با  

شونده در یک محلول آبی سیرشده، از  پذیری یک ماده حل کند. برای محاسبه مقدار انحلال گرم را ایجاد می   136آب حل شده و یک محلول سیرشده به جرم  

 شود: رابطه زیر استفاده می 

انحلال پذیری  =
جرم نمک حل شده در محلول 

جرم آب)حلال( موجود در محلول  ×
1

100

انحلال پذیری          یا            =
جرم نمک حل شده در محلول 

جرم آب)حلال( موجود در محلول 
× 100 

پذیری یک نمک شونده حل شده است. روند تغییر مقدار انحلال گرم از حلال، چند گرم حل   100دهد که در هر  عدد بدست آمده از روابط بالا، به ما نشان می

توان برای نشان  پذیری نیز میپذیری، از معادله انحلال پذیری نشان داد. علاوه بر نمودار انحلال توان با استفاده از نمودارهای انحلال بر حسب تغییر دما را می

پذیری نمک مورد نظر را  دما را قرار داده و مقدار انحلال   پذیری یک نمک بر حسب تغییر دما استفاده کرد. در این معادله، مولفه دادن روند تغییر مقدار انحلال 

ها نیز به صورت غیرخطی است. طبق  ه صورت خطی بوده و برخی از آنها بپذیری برخی از نمکآوریم. توجه داریم که معادله انحلال در آن دما بدست می

 گرم بیشتر از پتاسیم نیترات است. بنابراین داریم:  3پذیری پتاسیم کلرید  انحلال  𝜃1فرض سوال، در دمای  
𝑆𝐾𝐶𝑙 = 0/3𝜃1 + 27 
𝑆𝐾𝑁𝑂3 = 0/015𝜃1

2 + 0/6𝜃1 + 12 
𝑆𝐾𝐶𝑙 − 𝑆𝐾𝑁𝑂3 = (0/3𝜃1 + 27) − (0/015𝜃1

2 + 0/6𝜃1 + 12)  =  3
             
⇒     − 0/015𝜃1

2 − 0/3𝜃1 + 12 = 0 
             
⇒   𝜃1 = −      و           ℃20 40℃ 

بالا، دو دمای   معادله درجه دو  − و  ℃20با حل  انحلالآید که در آن بدست می  ℃40 اندازه  ها  به  پتاسیم کلرید در آب  مقدار    3پذیری  از  بیشتر  گرم 

شود، پس این عدد برای ما  مقدار منفی داشته و چون در آن دما محلول منجمد می ℃40−پذیری پتاسیم نیترات در آب است. توجه داریم که دمای  انحلال 

پذیری پتاسیم  است. در قدم بعد مقدار انحلال ℃20دمای محلول مورد نظر در شرایط داده شده برابر با   با توجه به توضیحات داده شده،غیرقابل قبول است. 

2𝜃1نیترات در دمای   =  کنیم:را محاسبه می  ℃40

𝑆𝐾𝑁𝑂3 = 0/015𝜃1
2 + 0/6𝜃1 + 12 = 0/015× 402 + 0/6× 40 + 12 = 60 𝑔 

 کنیم: محاسبه میشود. بر این اساس، درصد جرمی این محلول را  گرم پتاسیم نیترات حل می  60گرم آب    100در  

درصد جرمی  =
جرم نمک 

جرم محلول 
× 100 =

60

160
× 100 =  درصد 37/5

 

انحلال پذیری کمتر نیتروژن اکسیژن نیتروژن مونوکسید کربن دی اکسید رانحلال پذیری بیشت
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 نمودار مقابل را در نظر بگیرید:   -10۳

با در اختیار داریم. اگر   𝑷𝒃(𝑵𝑶۳)۲و  𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7های سیرشده از  ، محلول۳1۳𝑲در دمای  

 ۲۵𝑲  دمای این دو محلول را به اندازهبرابر محلول دیگر بوده و  𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7 ،۲جرم محلول  

 𝑷𝒃(𝑵𝑶۳)۲  نمک نشین شده تقریبا چند برابر جرمته  𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7کاهش بدهیم، جرم  

 شود؟ نشین شده میته

1) 92/1 
2 )68/1 
3 )38/1 
4 )12/1 

 ( 0301 ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

ی سیرشده  آب هایمحلول  گراد برای تهیهسانتی  درجه  40با توجه به نمودار داده شده، در دمای درجه سلسیوس است.  40کلوین، معادل با دمای  313دمای 

ای ایجاد  های سیرشده گرم از آب خالص حل کنیم تا محلول   100ها را در  گرم از این نمک   75و    25، به ترتیب باید  𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2و    𝐾2𝐶𝑟2𝑂7  هاینمک   از

برسانیم،  سلسیوس    درجه  15درجه کاهش داده و به    25گرم است. اگر دمای این دو محلول آبی را به اندازه    175گرم و    125ها برابر با  شوند که جرم آن

های  گرم نمک از محلول   25گرم و    15رسد. به عبارت دیگر، طی این فرایند به ترتیب  گرم آب می  100گرم در    50و    10پذیری این دو نمک به ترتیب به  انحلال 

 دهد:ها را نشان می شود. جدول زیر، فرایند انجام شده در طول تغییر دمای این محلول نشین می اولیه ته

مقدار رسوب  
 ایجاد شده 

 درجه  40دمای  درجه  15دمای 
 نمک 

 جرم آب  جرم نمک  جرم محلول  جرم آب  جرم نمک  جرم محلول 
15 110 10 100 125 25 100 𝐾۲𝐶𝑟۲𝑂۷ 
25 150 50 100 175 75 100 𝑃𝑏(𝑁𝑂۳)۲ 

گرم  175و  350ها به ترتیب برابر با گیریم که جرم آن میگراد در نظر سانتی  ةدرج 40در دمای  𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2و   𝐾2𝐶𝑟2𝑂7های دو محلول سیرشده از نمک 

 کنیم. بر این اساس، داریم:شود را محاسبه می ها ایجاد میجرم رسوبی که با کاهش دما در آن  است.

𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 ∶ ?  𝑔  رسوب = 350 𝑔  محلول×
15 𝑔  رسوب

125 𝑔  محلول
= 42 𝑔 

𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2 ∶ ?  𝑔  رسوب = 175 𝑔  محلول×
25 𝑔  رسوب

175 𝑔  محلول
= 25 𝑔 

 کنیم.را محاسبه میدر قدم آخر، مقدار نسبت خواسته شده  

𝐾2𝐶𝑟2𝑂7  جرم  رسوب

𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2  جرم  رسوب
=

42
25
=  برابر  1/68

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -10۴

 .یابدمی افزایش همواره هاآن جوش نقطه و مولکولی بین نیروی قدرت ها، مولکول مولی جرم افزایش باآ: 

 . کرد  جدا  آن از را آب در موجود فرار آلی مواد تواننمی کربن،  صافی روش همانند  تقطیر،  روش ب: به کمک

 .کنندمی حفظ را خود ماهیت شوندهحل هایمولکول فرایند،  این در و شده  حل آب در  نسبتی هر به استونپ: 

 .است چرم کیلوگرم هر تولید برای شده ایجاد آب ردپای از بیشتر نخی،  بلوز یک تولید برای شده ایجاد آب ردپایت: 

 .شودمی هامیوه این تورم و شدن آبدار موجب و شده  انجام آب در  خشک هایمیوه دادن قرار با معکوس،  اسمز فرایندث: 

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

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 فقط عبارت )پ( درست است. 
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یابد، چراکه قدرت نیروهای بین مولکولی به عوامل مختلفی مثل ها الزاما افزایش نمی جوش آن ها، نیروی بین مولکولی و نقطه با افزایش جرم مولی مولکول   :آ

جرم مولی بیشتری دارد    𝐻2𝑂در مقایسه با    𝐻2𝑆قطبی یا ناقطبی بودن مولکول و یا توانایی آن برای تشکیل پیوند هیدروژنی بستگی دارد. به عنوان مثال، گاز  

جرم مولی بیشتری دارد    𝐻𝐹نیز در مقایسه با   𝐻𝐶𝑙( نسبت به آب دارد. گاز ℃ 60−تری) جوش پایین اما چون قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیست، نقطه 

 تری دارد.جوش پاییناما چون قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیست، نقطه

ها از جمله موادی هستند  کشها، فلزهای سمی و حشره روند. نافلزها، آلاینده آب به شمار می   ةهای تصفیاسمز معکوس و تقطیر، از جمله روش صافی کربن،    :ب

توان های موجود در آب، از جمله موادی هستند که با استفاده از هیچ روشی نمیشوند؛ در حالی که میکروبها از آب جدا میاین روش که با استفاده از همه

های آلی فرار نیز یکی دیگر کنند. ترکیبهای موجود در آب، محلول حاصل از فرایند تصفیه را کلرزنی میها را از آب جدا کرد. برای از بین بردن میکروب آن

ها از آب را  ما فرایند تقطیر توانایی جدا کردن آنتوان جدا کرد؛ ا ها را با استفاده از صافی کربن و اسمز معکوس می های موجود در آب هستند که آناز آلاینده

 شود، به شرح زیر است: ندارد. مراحل انجام شده در فرایند تقطیر که منجر به تولید آب شیرین می

 
 شود. توجه داریم که انرژی مورد نیاز برای انجام شدن تقطیر، با استفاده از نور خورشید تامین می

ها بوده و به هر نسبتی در آب حل  کتون   ترین عضو خانواده است. این ترکیب ساده   𝐶3𝐻6𝑂ها با فرمول مولکولی  کتون  استون، یک ترکیب آلی از خانواده  :پ

کنند. فرمول ساختار  شونده در این فرایند ماهیت خود را حفظ میهای حل شود. انحلال استون در آب به صورت مولکولی بوده و به همین خاطر، مولکول می

 استون به صورت زیر است: 

 
 ها است. ها و انواع لاکاستون، حلال چربی، رنگ 

ردپای آب ایجاد شده برای تولید    ردپای آب ایجاد شده برای تولید یک بلوز نخی، کمتر از ردپای آب ایجاد شده برای تولید یک کیلوگرم چرم است. مقایسه   :ت

 مواد مختلف به صورت زیر است: 

 
  هایسلول ) غلیظ  محیط  سمت  به(  آب)رقیق  محیط  از  آب  هایمولکول   و  شده  انجام  )نه اسمز معکوس!(اسمز  فرایند  آب،  در  شده  خشک  هایمیوه   دادن  قرار  با  :ث

 . شودمی  شده  خشک  هایمیوه   تورم  و  شدن  آبدار  موجب  اسمز  فرایند  شدن  انجام  اساس،  این  بر.  کنندمی   حرکت(  میوه

 
و   ℃۲۵در دمای گرم محلول سیرشده از این ترکیب    ۴00گرم آب است.    100گرم در    ۵1/0برابر    ۵𝒂𝒕𝒎/1و فشار    ℃۲۵در دمای    𝑯۲𝑺پذیری گاز انحلال  -10۵

 دهد؟  ( سولفات واکنش کامل می𝑰𝑰مولار آهن)  ۲/0لیتر محلول ، تقریبا با چند میلی1𝒂𝒕𝒎فشار 

(𝑭𝒆 = 𝑺 و  ۵6 = 𝑶 و  ۳۲ = 𝑯 و  16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   𝑭𝒆𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑺(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑺(𝒔) + 𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) 

1 )80 2 )100 3 )160 4 )200 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 واکنش موازنه شده به صورت مقابل است:  
𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑆(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝑆(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   

پذیری یک گاز در دمای ثابت با فشار گاز متناسب  آوریم. مطابق قانون هنری، انحلالبدست می 1𝑎𝑡𝑚و فشار  ℃25را در دمای  𝐻2𝑆پذیری گاز  ابتدا انحلال 

 است، پس داریم:  
𝑆2

𝑆1
=
𝑃2

𝑃1
→ 𝑆2 = (

𝑃2

𝑃1
) × 𝑆1 = (

1
1/5
) × 0/51 = 0/34 𝑔 

برابر شدن فشار این گاز،   𝑛با آب واکنش ندهد، با    𝑋مستقیم دارد. در واقع، اگر گاز    پذیری گازهای مختلف در آب، با فشار این گازها رابطهطبق قانون هنری، انحلال 
پذیری یک گاز از گاز دیگر در آب بیشتر باشد، تاثیر تغییر فشار بر  شود. بر اساس این قانون، اگر در شرایط یکسان انحلال برابر می  𝑛پذیری آن نیز در آب نیز  انحلال 
 شود. پذیری این گاز نیز بیشتر می انحلال 

 

د تاباندن نور خورشی
به محلول تصفیه 

نشده

تبخیر آب و مواد فرار
موجود در محلول

برخورد بخار آب به 
سقف پلاستیکی 

دستگاه تقطیر

میعان آب در مجاورت 
تگاه سقف پلاستیکی دس

تقطیر

جمع آوری آب 
شیرین

کمترین ردپای آب کیلوگرم گوجه 1
فرنگی گرم شکلات100 عدد بلوز 1

نخی رمکیلوگرم چ1 بیشترین ردپای
آب
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 آوریم:  مورد نیاز را بدست می   𝐹𝑒𝑆𝑂4آب است. در قدم بعدی، مقدار لیتر محلول    0/34𝑔 در 100𝑔در این شرایط،    𝐻2𝑆پذیری گاز  بنابراین انحلال

? 𝐿 𝐹𝑒𝑆𝑂4  محلول = 400𝑔  محلول×
0/34𝑔 𝐻2𝑆

100 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙  𝐻2𝑆

34 𝑔 𝐻2𝑆
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙  𝐻2𝑆
×

1 𝐿 𝐹𝑒𝑆𝑂4  محلول

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4
= 0/2 𝐿  محلول 

 کنیم: لیتر محاسبه میرا بر حسب میلی  𝐹𝑒𝑆𝑂4در نهایت حجم محلول  

?𝑚𝐿  محلول = 0/2 𝐿  محلول×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
= 200 𝑚𝐿 

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -106

 بیشتر است.  1𝒂𝒎𝒖ترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن، اندکی از  جرم اتمی فراوان :آ

𝑿۵۳ ی با نمادبا عنصر بوده وبرم، یک نافلز  :ب
𝒀۲۴گروه و با عنصر  هم  

 دوره است. هم  

   یک حرفی دارند.جدول تناوبی، نماد شیمیایی  دومدر تناوب موجود  نافلزی عنصر همه :پ

𝒏ای، لایه الکترونی با جدول دوره  𝒇در همه عناصر موجود در دسته   :ت =  کاملا پر از الکترون است.  ۳

 شود.و گروه نامیده می بودهیکسان  کاملا هر ستون جدول تناوبی، شامل عنصرهایی با خواص شیمیاییث: 

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

 (1001سخت ـ مفهومی و حفظی ـ )        3 گزینهپاسخ:  

  

 درست هستند.  و )ت(  )ب(  ،های )آ(عبارت 

  

𝐻1یا همان   1-جرم اتمی هیدروژن  :آ
در ساختار این   برابر واحد جرم اتمی است. 008/1در حدود رود، ترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن به شمار می که فراوان  1

 الکترون وجود دارد.   1پروتون و    1ایزوتوپ، فقط  

در یک گروه و با عنصر   (53ید)عنصری با عدد اتمی  . این عنصر با  ای قرار گرفته استاز تناوب چهارم جدول دوره   17برم، یک نافلز مایع است که در گروه   :ب

 در یک تناوب قرار گرفته است.   (24کروم)عنصری با عدد اتمی  

ای این تناوب  عناصر نئون، فلوئور، اکسیژن، نیتروژن و کربن، عناصر نافلزی موجود در تناوب دوم هستند. توجه داریم که نئون، گاز نجیب موجود در انته   :پ

 بوده و نماد شیمیایی آن دو حرفی است.

هایی که است. توجه داریم که در آرایش الکترونی همه اتم  57تر از  ها بزرگهای ششم و هفتم بوده و عدد اتمی آن، همگی متعلق به تناوب 𝑓عناصر دسته   :ت

𝑛است، لایه الکترونی    29  یا مساوی  ترها بزرگ عدد اتمی آن =  به طور کامل پر از الکترون است.   3

های موجود در یک  توجه داریم که خواص شیمیایی اتم  .شودمی   نامیده  گروه  و  است  مشابه  شیمیایی  خواص  با  عنصرهای  شامل   ای، ستون از جدول دوره   هر  :ث

 هستند اما خواص شیمیایی یکسانی ندارند.   14گروه، الزاما یکسان نیست. برای مثال، کربن و سرب متعلق به گروه  

 
به    ، کند. در طول این مدتدهنده باقی مانده ادامه پیدا می تا لحظه برابر شدن جرم فراورده جامد با جرم واکنش  جوش شیرینواکنش تجزیه یک مول    -107

𝑵𝒂)تجزیه شده است؟  مول از ماده اولیهتقریب چند  = 𝑶 و ۲۳ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔) )معادله واکنش را موازنه کنید.(
     ∆     
→   𝑵𝒂۲𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

1 )46/0 2 )56/0 3 )51/0 4) 61/0 

 (1002متوسط ـ مساله ـ )       4  گزینهپاسخ:  

  

  واکنش موازنه شدهشود.  جوش شیرین یا سدیم هیدروژن کربنات، یک ترکیب یونی چندتایی است که بر اثر حرارت تجزیه شده و به سدیم کربنات تبدیل می

 به صورت زیر است:    این فرایند

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠)
    ∆    
→  𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

گیریم که در لحظه برابر شدن جرم فراورده جامد حاصل از این واکنش  در ظرف آزمایش وجود دارد. در نظر می  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3در ابتدای واکنش، مقدار یک مول  

 𝑥 مول  𝑁𝑎2𝐶𝑂3تجزیه شده باشد. در این صورت، مقدار     2𝑥 مول  از  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3با جرم سدیم هیدروژن کربنات باقیمانده در ظرف، مقدار    𝑁𝑎2𝐶𝑂3یعنی  

 تولید شده است.  
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 توانیم بنویسیم:  بر این اساس، می

جرم  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 باقیمانده  = جرم  𝑁𝑎2𝐶𝑂3 تولید  شده 
       
⇒ 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  مول × 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  جرم  مولی = 𝑁𝑎2𝐶𝑂3  مول × 𝑁𝑎2𝐶𝑂3  جرم  مولی 

       
⇒ (1 − 2𝑥) × (23 + 1 + 12+ (3 × 16)) = 𝑥 × ((2 × 23) + 12 + (3 × 16))

       
⇒ (1 − 2𝑥) × 84 = 106𝑥 

       
⇒ 274𝑥 = 84

       
⇒ 𝑥 ≃ 0/306 𝑚𝑜𝑙 

2𝑥توان گفت که به طور تقریبی بر این اساس، می ≃  از سدیم هیدروژن کربنات اولیه، تجزیه شده است. مول    0/61

 
 های انجام شده در رابطه با این دو ماده درست است؟ یک از مقایسهو اکسیژن در اختیار داریم. کدام اکسیدنیتروژن دیهای برابر از گازهای جرم  -108

نیتروژن  دیاکسید ها در هر نمونه:  ( شمار مولکول1 >  اکسیژن 

اکسیژن : پذیری در آبانحلال( میزان 2 >  نیتروژن  دیاکسید 

نیتروژن  دیاکسید :  در هر مولکول ناپیوندی  هایشمار جفت الکترون( 3 <  اکسیژن 

اکسیژن : گاز ( دمای جوش 4 <  نیتروژن  دیاکسید 

 (1002آسان ـ مفهومی ـ )      4  گزینهپاسخ:  

  

 ساختار لوویس این دو ترکیب گازی به صورت زیر است:   است.  𝑁𝑂2و   𝑂2اکسید به ترتیب به صورت  فرمول شیمیایی گازهای اکسیژن و نیتروژن دی 

 
اکسید، دارای یک الکترون تک بوده و  الکترون ناپیوندی وجود دارد. توجه داریم که نیتروژن دی   8و    11اکسید و اکسیژن، به ترتیب  در ساختار نیتروژن دی 

اکسید نسبت به اکسیژن گشتاور دوقطبی بیشتر و جرم مولی بالاتری دارد. بر این اساس، یک نمونه از گاز  رود. گاز نیتروژن دی نوعی گونه رادیکال به شمار می 

پذیری آن در آب نیز بیشتر خواهد بود. توجه داریم که جرم این دو  اکسید در مقایسه با گاز اکسیژن دمای جوش بیشتری داشته و مقدار انحلال نیتروژن دی 

اکسید کمتر از  ها در نمونه نیتروژن دی گفت شمار مولکول توان  اکسید جرم مولی بیشتری دارد، پس می نمونه گازی با هم برابر است اما چون گاز نیتروژن دی 

 نمونه دیگر است.  

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -109

 در آب، گرماده است.  گاز نیتروژن مونوکسیدانحلال  :آ

 همانند سدیم کلرید مذاب، رسانا است.برخی مواد آلی در آب،  حاصل از انحلال محلول :ب

 دهد. افزایش می را نیترات در آب سدیمپذیری لیتیم سولفات و ، انحلالی محلولدما افزایش :پ

 . دارد بالاتری جوش دمای متان به نسبت و داشته ناپیوندی الکترون جفت 8  خود ساختار در تتراکلرید،  سیلیسیم :ت

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

 ( 1003متوسط ـ مفهومی ـ  )        2 گزینهپاسخ:  

 )ب( درست هستند.  و  های )آ(عبارت 

  

 گرماده است.   ،در آب  همه گازها از جمله گاز نیتروژن مونوکسیدپذیری  توان گفت انحلال شود، پس می کمتر می  در آب  پذیری گازهابا افزایش دما، انحلال   :آ

 رسانای جریان برق است.   های آمینی،یا ترکیب ی آلی و  محلول آبی برخی از مواد آلی مثل اسیدها   :ب

 یابد. کاهش می   پذیری سدیم نیترات و پتاسیم نیترات،برخلاف انحلال   پذیری لیتیم سولفات در آب، انحلال ی محلول با افزایش دما  :پ

 ، به صورت زیر است: 𝑆𝑖𝐶𝑙4ساختار مولکولی سیلیسیم تتراکلرید با فرمول شیمیایی    :ت

 
جفت الکترون ناپیوندی دارد. دمای جوش مواد مولکولی، به میزان قطبیت و جرم مولی    12همانطور که مشخص است، سیلیسیم تتراکلرید در ساختار خود  

توان گفت  اند، پس می ها وابسته است. چون جرم مولی سیلیسیم تتراکلرید در مقایسه با گاز متان بیشتر بوده و این دو ماده از ذرات ناقطبی ساخته شده آن

 سیلیسیم تتراکلرید نسبت به متان دمای جوش بالاتری دارد. 
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𝑺به صورت   (𝜽)یک نمک بر حسب دما (𝑺)پذیریاگر معادلة انحلال  -110 = −0/۲𝛉 + محلول سیرشدة این نمک از   8۴0𝒈رساندن دمای باشد، بر اثر  ۴۴

 شود؟ ، چند گرم رسوب تشکیل می۳۲۳𝑲دمای  به ℃۲0

1 )6 2 )18   3 )24 4 )36 

 (1002متوسط ـ مساله ـ )       4  گزینهپاسخ:  

  

پذیری نمک موردنظر را در دماهای  داده شده در صورت سؤال، انحلال  هابتدا با استفاده از رابطدرجه سلسیوس است.    50کلوین، معادل با دمای    323دمای  

 آوریم:  بدست می  ℃50و    ℃20

پذیری انحلال در دمای  ℃ 20 ∶ 𝑆 = −0/2(20) + 44 = 40 

پذیری انحلال در دمای  ℃ 50 ∶ 𝑆 = −0/2(50) + 44 = 34 
 پذیری را به صورت زیر نوشت:  توان معادلة انحلالها خطی است، میبرای آن دما  –پذیری برای موادی که نمودار انحلال

 𝑆 = 𝑎𝜃 + 𝑏 
 دهند. بر این اساس، داریم: به ترتیب شیب خط و عرض از مبدأ آن را نشان می 𝑎 و 𝑏پذیری هستند و به ترتیب بیانگر دما و انحلال 𝜃 و 𝑆در این معادله  

 𝑎 = 𝑆2−𝑆1
𝜃2−𝜃1

 

100بنابراین اگر دمای   + 40 = 40برسانیم، مقدار    ℃ 50به    ℃ 20گرم محلول را از    140 − 34 = کنیم بر  شود. حالا حساب میگرم رسوب تشکیل می  6

 شود: محلول، چند گرم رسوب تشکیل می  840𝑔اثر گرم کردن  

? 𝑔  رسوب = 840 𝑔  محلول ×
6 𝑔  رسوب

140 𝑔  محلول
= 36 𝑔  رسوب 
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111-  A  ،مجموعۀ اعداد طبیعی فردB  مجموعۀ اعداد طبیعی زوج وC  مجموعۀ اعداد اول است. کدام گزینه درست است؟ 

1 )C A−.2 متناهی و غیرتهی است )A C−.متناهی است 
3 )B (A C)−.4 متناهی و غیرتهی است )A B.نامتناهی است 

 ( 1001 ـمفهومی ـ آسان ) 1پاسخ: گزینه  

 
 نامیم. ای که تعداد اعضای آن یک عدد حسابی است، مجموعه متناهی می مجموعهـ 

A            : 1 مثال , , , , n(A)
 

= −  = 
 

1
3 7 2 4 5

3
 

 B n(B)=  =0 
Cهای آمازون مجموعه درخت  = 

 نهایت است.  توان تعداد اعضای آن را با یک عدد بیان کرد نامتناهی است. درواقع تعداد اعضای آن بی ای که نمی ـ مجموعه
                : 2مثال  , , ,...= 1 2 3 

A ( , )=
1

0
2

 
   

    
                                      C A− = 2 

Aدر   3تمامی اعداد فرد مضرب    C− .قرار دارند که نامتناهی است 

                         A C , , , , ,...= 2 3 5 7 9  

نامتناهی  B (A C) , , , ,... − = 4 6 8 10    

 A B = متناهی                        

 
 است. جملۀ دهم کدام است؟   9و جملۀ هفتم برابر  1در یک الگوی خطی، جملۀ سوم برابر   -112

1 )10 2 )12 3 )15 4 )18 

 ( 1001محاسباتی ـ )آسان ـ  3پاسخ: گزینه  

 
ntها به صورت به طور کلی، الگوهایی را که جملۀ عمومی آن  an b=  اعداد حقیقی دلخواه و ثابت هستند.    bو aنامیم که در آن است، الگوهای خطی می+

    
 n

t a b
t an b t t a a , b

t a b

= + =
= + − = = = = −

= + =

  


3
7 3

7

3 1
4 8 2 5

7 9
 

t خواهیم داشت:   a b= + = − =10 1510 20 5 
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sinاگر   -113 cos+  =
1
2

sinباشد،  cos  کدام است؟ 

1 )
3
4

 2 )−
3
4

 3 )
3
8

 4 )−
3
8

 

 ( 1002)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
cos

cot
sin


 =


 (3    sin

tan
cos


 =


 (2  sin cos+  =2 2 1 (1 

cot
sin

+  =


2
2
1

1 (6  tan
cos

+  =


2
2
1

1 (5  tan cot  =1(4 

sin cos sin cos+  = −  6 6 2 21 3(8                                            sin cos sin cos+  = −  4 4 2 21 2 (7 

(sin cos ) sin cos   =   2 1 2(9 

  
 رسانیم: می   2دو طرف تساوی را به توان  

 (sin cos ) sin cos sin cos +  = +   =    = −2 1 1
1 2

4 4
3
8

 

 
xاگر   -114 x+ − =10 xباشد، 1 x+  کدام است؟  10+

1 )5 2 )10 3 )/5 5 4 )11 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
(a b) a ab b a b (a b) ab a ab (a b) b =  + + = + − + = + −2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2(1 

(a b) a a b ab b a b (a b) ab(a b) =  +  + = + − +3 3 2 2 3 3 3 33 3 3(2 

a b (a b)(a b)− = − +2 2(3 

(x a)(x b) x (a b)x ab− − = − + +2(4 

a b (a b)(a ab b ) a b (a b)(a ab b )+ = + − + − = − + +3 3 2 2 3 3 2 2(5 

(a b c) a b c ab ac bc+ + = + + + + +2 2 2 2 2 2 2(6 

  
xاگر  x k+ +  باشد، خواهیم داشت:  10=

 
x x

(x ) x k
x x

k
k

+ − = 
+ − =

+ + =
=⎯⎯⎯→



 10
10 1

10
10

Jo† 

 
Aکنیم تا تعداد اعضای عضو کم می  B  ،2عضو و از مجموعۀ    A  ،6باشد. از مجموعۀ  عضو می  26دارای    Bعضو و مجموعۀ    30دارای    Aمجموعۀ    -115 B− و

B A−وA B برابر شود. در حال حاضر، اجتماع دو مجموعۀA  وB ؟چند عضو دارد   

1 )36 2 )40 3 )44 4 )48 

 ( 1001  ـمفهومی / محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 n(A B) n(A) n(B) n(A B)= + −

    
 در حالت اولیه، نمودار ون به صورت مقابل است.  

 
x−30 x−26x

A B
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Aواحد کاسته شود از   kاگر از اشتراک دو مجموعه   B−به تعدادk−6 و ازB A−به تعدادk−2شود.عضو کم می 

x خواهیم داشت:  k x k (x k) x k− = − + − = − = 24 2 24 12 
n(A B)

n(A B) n(B A) n(A B) n(A B)



=

=

− = − =  =  = 36

12

12 3 12
 

 

 

 

 

 
mعضو هستند. اگر   kو    mبه ترتیب دارای   Bو    Aهای  مجموعه k− Aهایو اختلاف تعداد اعضای مجموعه 14= BوA B مجموعه   باشد،20برابرB A−

 چند عضو دارد؟  
1)8 2)6 3 )4 4 )3✓ 

 
aحسابی واسطه ، سه 7و با شروع از  xو  7بین دو عدد   -116 ,a ,a3 2 aکنیم. اگر را درج می1 a− =2 2

3 1 aباشد، 156 a+2 2
1  کدام است؟ 2

1 )169 2 )200 3 )269 4 )400 

 ( 1001ـ   ی/ محاسبات  یـ مفهوم سخت)  3پاسخ: گزینه  

 
تشکیل دنبالۀ حسابی دهند، در این    ،عدد موجودn+2چنان قرار دهیم که   bو   aعدد بین    nواسطۀ حسابی درج کنیم یعنی    nبخواهیم    bو    aـ هرگاه بین دو عدد  

n)جمله  bجملۀ اول و   aحالت،  )+  ام است.  2
 ، پنج واسطۀ حسابی درج کنید. 18و3: بین دو عدد 1مثال

a , t a d d d /

, / , , / , , / ,

= = + =  + =  = =



7
5

3 6 18 3 6 18 2 5
2

3 5 5 8 10 5 13 15 5 18

 

 باشد و خواهیم داشت: می  cو  aواسطۀ حسابی  b، تشکیل دنبالۀ حسابی دهند cو  bو  aـ اگر 

a)هر دو عدد، تنها یک واسطۀ حسابی دارند.(  c
b a c b

+
= +  =2

2
 

mـ در دنبالۀ حسابی، اگر  n p q+ = mگاه: ، آن + n p qt t t t+ = + . 

t        : 2مثال  t t t t t t t t+ = + = + = + =1 9 2 8 3 7 4 6 52 

    
a, دنبالۀ حسابی به صورت مقابل است:   ,a ,a , x1 2 37 

 

x
a a (a a )(a a ) d(x ) (x )

x x x

−
− = − + = + = + =

− =

  

  = =

2 2
3 1 3 1 3 1

2 2

7
156 156 2 7 156 7 156

2

49 312 361 19

 

x خواهیم داشت:   d d a ,a= + = = = =1 27 4 19 3 10 13 

a بنابراین:   a+ =2 2
1 2 269 

 
a، تساوی dو قدرنسبت  aدر یک دنباله حسابی با جمله اول  a a a a= +2

2 3 26 5  تواند باشد؟ ، کدام می dبرقرار است. نسبت جمله چهارم دنباله به 3
1)1✓ 2)/1 5 3 )/3 5 4 )4 

 
 

 

 

 

 

x−30 x−26x

A B

( k)− −6 k− ( k)− −2

x k− +24 x k− x k− +24
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درصد سود کند، پس از چند سال یک میلیارد   50میلیون تومان در یک کار تجاری پرسود شرکت کرده است. اگر هر سال    160»شهرام« با سرمایۀ اولیه    -117

 کند؟ میلیون تومان سود می 55و 

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

 ( 1001ـ   یـ محاسبات آسان) 2پاسخ: گزینه  

 
نامیم. جملۀ  می آید. این عدد را قدرنسبت دنباله  ای است که در آن هر جمله )به جز جملۀ اول( از ضرب جملۀ قبل از خودش در عددی ثابت و غیرصفر به دست می دنباله 

 اول هم باید غیرصفر باشد. 

n
n n

t a

t t .r ar

t t .r ar

t t .r ar −
−

=

= =

= =

= =

1

2 1

2
3 2

1
1

 

    
 میزان پول شهرام در پایان هر سال به صورت دنبالۀ هندسی مقابل است.  

 , ( ) , ( ) ,...23 3
160 160 160

2 2
 

)nسال برابر   nپول شهرام پس از   )
3

160
2

)سال    nمیلیون سود کرده باشد، یعنی پس از    55باشد. اگر او یک میلیارد و  می )+1055  1میلیون ، یعنی  160

 میلیون خواهد داشت.    215میلیارد و  

 n n( ) ( ) n( )= = = = = =
5

5
5

5
3 3 1215 243 3 3

160 1215
2 2 160 32 22

 

 
 باشد، جمله پنجم چقدر از جمله هفتم بیشتر است؟  18−برابر جمله چهارم است. اگر جمله سوم برابر 81در یک دنباله هندسی، جمله هشتم،

1)891 2)972 3 )1056 4 )1296✓ 

 

   ؟کدام است ADباشد، اندازۀ نیمساز  60اگر مساحت مثلث برابر باشد. می 60برابر ACو  ABو مجموع اضلاع 60برابر  A، زاویۀ ABCدر مثلث  -118

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

 ( 1002ـ   ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 4پاسخ: گزینه   

 
ˆ ˆˆS acsin B absin C bcsin A= = =

1 1 1
2 2 2

 

 

    
                                          

A BD A C D A BC

S S S+  دانیم: می=

AB AD sin AC AD sin

AD sin (AB AC AD DA )

   +    =

  + =    = =

1 1
30 30 6

4

0
2 2

1 1 1
30 60 60 60

2 2 2

 

 
8و12الاضلاع اندازۀ دو قطر از متوازی   الاضلاع کدام است؟  متقاطع هستند.مساحت این متوازی 60با زاویۀ  رواحد است. این دو قط3

1)48 2)54 3 )64 4 )72✓ 

a

c b

A

CB

D

B

CA 30
30
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,A(xبه صورت  Aدر دایرۀ مثلثاتی مقابل، مختصات نقطۀ   -119 cot )−  است. مقدارx ؟کدام است             

1 )
−1 5
2

 2 )−1 3 

3 )
−1 3
2

 4 )−
5

1
2

 

 ( 1002ـ   ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 1پاسخ: گزینه  

 
 های ساعت است.  ای است به شعاع واحد که جهت مثبت آن برخلاف گردش عقربه دایره 
OA  ضلع ثابت همه زوایا در دایره مثلثاتی است وB  انتهای کمان باشد که متغیر است.  می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
cos)در دایرۀ مثلثاتی به صورت   Aدانیم مختصات نقطۀ  می ,sin ) باشد. بنابراین: می 

   
cos

sin cot sin sin cos cos cos
sin


 = −   = −  = −  −  = −   



2 21 

 cos
cos cos cos cos


 →−  − =   ⎯⎯ ⎯=

−
=⎯

02 1 5
2

1 5
1 0

2
 

 
sinاگر   -120 sin cos−  =2 3  کدام است؟ tanباشد، مجموع مقادیر2

1 )1 2 )3 3 )−1 4 )−3 

 ( 1002ـ   ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 4پاسخ: گزینه   

    
cosدو طرف تساوی را بر  2کنیم: تقسیم می 

 

sin sin cos tan tan tan tan ( tan )
cos

tan
tan tan

tan

−   = −  =  −  = + 


 = −
 +  + = − − =

 = −







 − 

2 2 2 2
2

2 3

2
3 2 3 3 2 1

1
3 2 0 1 2

2

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



A

O
x

y

 A

B

sin


cos

 tan


cot

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sinاگر   -121 cos+ =

2 2 2
3 3 sinو 32 cos k =،باشدk

k
+
 کدام است؟ 1

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

 ( 1002ـ   ی/ محاسبات  یـ مفهوم سخت)  1پاسخ: گزینه  

    
 رسانیم:  می  3دو طرف تساوی داده شده را به توان  

 
sin cos sin cos sin cos (sin cos ) (sin cos ) ( )

(k) ( ) ( k) k k

+  =  +  +    +  = 



+  =

= = = =



  

2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 23 3 3 3 3 3 3 3 3

2 2 2
3 3 3

2 3 2 1 3 2 4

1
3 2 3 2 1 2 1

2

   

k خواهیم داشت: 
k

/+ = + = 2 5
1 1

2
2

 

 

sinاگر   x cos x+ =
4
3

tanباشد، حاصل  x cot x+  چقدر است؟ 

1)50
7

 2)18
7

 3 )32
7

✓ 4 )
18
7

 

 
tanاگر   -122 cot sin cos+  + 2    ؟باشد، کدام گزینه نادرست است0

1 )cos cos  3 2 )sin sin  2 3 3 )sin cos  3 4 )cos sin  3 

 ( 1003ـ   ی/ محاسبات ترکیبی)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

 
a ... a a a a a a a ...         2 3 44 31  

a ... a a a a a a a ...          2 3 44 30 1 

a ... a a a a a ...−         3 55 31 0 

a ... a a a a a ... −       3 55 31 

    
 sin وcosعلامت هستند.غیرهمtan cot tan tan

tan
  +    +   



1
0 0  دانیم : می0

 sin cos cos sin cos sin+     −      2 20 0  : از طرفی0

sin خواهیم داشت:   0 −cosو 1   1 0 

 نادرست است.    3در نتیجه گزینه  

 
aاگر   -123 =2 bو 25 =5  کدام است؟   abباشد، حاصل 8

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

 (1003ـ   ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 4پاسخ: گزینه   

 
                 

m
m n

n

a
a

a

−= (2  m n m na .a a +=(1 

              n n na .b (ab)= (4  m n mn(a ) a= (3 
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                         a =0 1(6  
n

n

n

a a
( )
bb

= (5 

m
n mna a (a )=  0 (8    n

n
a

a

− =
1 (7 

      (a,b 0وn( یا )زوجn  )فردn n na. b ab=(10 (nوm ( یا )فردa 0 )m n mna a=(9 

    

 

a

a = = =2 22 25 5 2     دانیم:می5

 

a ab

b b ab
( ) ab= = =   = =3 32 2 65 8 2 2 2 2 3

2
 

 
/اگر   -124 k− + =14 5 3 1 kباشد، حاصل 5 +2    ؟کدام است1

1 )13 2 )/13 5 3 )14 4 )/14 5 

 ( 3100ـ   ی/ محاسبات  یـ مفهوم سخت)  2پاسخ: گزینه  

 
Aبرای ساده کردن رادیکال مرکب  B C از اتحاد مربع استفاده کنید.  )حدس بزنیدA B C چه چیزی استمربع کامل ). 

 مثال:

( )

( )

− = − = −

− = − = −

2

2

7 2 6 6 1 6 1

5 2 6 3 2 3 2
 

    
 کنیم:را ساده می   kابتدا  

 

k /

( )

= − + = − + = − +

− +− + − +
= = = =

2 5

2

3 3
14 5 3 1 5 14 5 3 14 5 3

2 2

5 3 328 10 3 3 5 3 3

2 2 2

 

k خواهیم داشت:  /+ = + = =2 13 5
25 27

1 1
2 2

 

 
)حاصل عبارت  ).− + +

32 3 2 3 2  کدام است؟  2

1)3 2)2 3 )+1 3 4 )2 3✓ 
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m)معادلۀ mبه ازای چند مقدار   -125 )x (m )x+ + − = −2 12 2
2

 دارای یک ریشۀ مضاعف مثبت است؟ 

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (4100ـ   ی/ محاسبات یـ مفهوم متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 

    
 (m )x (m )x (m )x (m )x+ + − = − + + − + =2 21 1

2 2 2 2 0
2 2

 

axبرای اینکه معادلۀ  bx c+ + =2  دارای ریشۀ مضاعف مثبت باشد، باید دو شرط زیر برقرار باشد:  0

 

( )

( )

m
(m ) (m ) m m

m

b (m ) m
m

a (m ) m

  




=

= − − + = − = 
=

− − −
−    −  

+


+


2 2 0
0 2 2 2 0 6 0

6

2 2
0 0 0 2 2

2

1

2 2
2

2

 

)  m  یک مقدار برای خواهیم داشت:  ) ( ) m =1 2 0 

 

yنمودار تابع  x ( m )x m= + − + +2 4
3 2 1

3
 است. طول رأس سهمی، کدام است؟   سدر ناحیه دوم بر نیمساز آن ناحیه مما

1)−
1
18

 2)−
5
18

 3 )−
7
6

✓ 4 )−
1
2

 

 
yسهمی  -126 f(x)=رأس )با  , ) 2نقاط )از  , )−8 )و5 , )2 می5 اگر عبور  fکند.  ( )،باشد بیشتر  واحد  یک  سهمی  مقدار  میازکمترین  تواند  کدام 

 باشد؟

 8( 4 4( 3 2( 2 ( صفر 1

 (4100ـ   ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 1پاسخ: گزینه  

 
y ax bx c= + +2 

b ac b
y a(x )

a a

−
= + +

2
2 4

2 4
 

 

b

a
S

a

−


−

2

4

 : رأس سهمی

 
 

 

 
 

 
 

 

  

 معادله دو ریشۀ حقیقی دارد.

  معادله یک ریشۀ حقیقی دارد:
 )ریشۀ مضاعف(

 معادله ریشۀ حقیقی ندارد.

x

y

a 
 

0
0

x

y

a 
 

0
0

x

y

a 
 =

0
0

x

y

a 
 =

0
0

 0 

 =0 

 0 
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b
x

a
= −

2
 : محور تقارن 

 
 

 
 
 
 

 1)نقطه 3مختصات سه معادله، سه مجهول 
y a(x )(x ) = − − 2)دو ریشه 

S Sy a(x x ) y = −  3) مختصات رأس سهمی 2+

    
)نقاط  , )−8 )و 5 , )2 xعرض بوده و نسبت به محور تقارن سهمی یعنی هم5 =   .متقارن هستند 

 ( )( )
 = − − 

=   −  − =  +  − = 
 =

 



2

2 28
2 8 0 2 4 0

2 4 ¡¡—
   

در حالت  = )رأس سهمی به صورت4 , )4 ترین  ترین مقدار بوده و رأس سهمی پایینبوده و از نقاط داده شده بالاتر است. در حالی که سهمی دارای کم8

)طۀ سهمی است. در نتیجه، رأس سهمیقن , )− −2  است.    4

 

f ( )
f (x) a(x ) a a

f (x) (x )

− =
−⎯⎯⎯⎯→ 



= + − = =

= + −

2

2

8 5 1
2 4 36 4 5

4

1
2 4

4

 

f خواهیم داشت:  ( ) ( ) ( )


 = − + = − + − = − = + 
 = −


 =




2 21
4 1 3 2 4 3 2 4

4

0

4
 

 

 
3برابر ABهستند. اگر شیب  gو  fرئوس دو سهمی  Bو  Aدر شکل مقابل، نقاط   -127

2
 است؟ OBچند برابر  OCباشد، 

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

 ( 1004ـ   ی/ محاسبات  یـ مفهوم سخت)  4پاسخ: گزینه   

    
 کنیم: فرض می  kرا    Bطول نقطۀ  

f (x) ax(x k)= − 
 

 

برابر   fطول رأس سهمی  
k

2
برابر   ABاست و چون شیب  

3
2

−kباشد، عرض رأس سهمی می
3
4

باشد. یعنیمی
k k

A( , )−
3

2 4
,B(kو   است.   0(

B    رأس سهمیg  باشد. این سهمی از نقطۀ  میA  کند.عبور می 

 

k k
g( ) k k

g(x) a(x k) a a
k

=−

= − −⎯ = = −⎯⎯⎯⎯→ 

3
2 4

2
2 3 3

4 4
 

 

 

x

y

a 
 

0
0

x

y
a 
 

0
0

x

y

O

A

B

f

gC

x

y

O

A

B

f

gC



 

102 
 

 

 خواهیم داشت:  

 Bg(x) (x k) g( ) k OC k OC O
k

= − − =  − = =23
0 3 33 

 
yرأس سهمی ax ax= − + +2 yروی سهمی 2 bx bx= − −22 bقرار دارد و برعکس.مقدار 1 a−  چقدر است؟ 

1)−6 2)6✓ 3 )−18 4 )18 

 
P(x)جدول تعیین علامت عبارت  -128 (m )x mx n= − + +2 mبه صورت مقابل است. 24 n−؟کدام است   

1 )2 2 )−2 
3 )6  4 )−6 

 (1004ـ   ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 1پاسخ: گزینه  

 
                 عبارت درجۀ یک:  

b
y ax b x

a
= +  = − 

 
 
 
 
 
 

y        عبارت درجۀ دو:  ax bx c= + +2 
 
  0(1 

 
 
 
 
 
 

 = 0 (2 
 
 
 
 
 
 
 

  0(3 
 
 

    
 تواند درجۀ دو باشد، بنابراین:  نمی  Pعبارت    ،با توجه به جدول 

 
m

m
m

=
− = 

= −
2 2

4 0
2

¡¡—

 

mمنفی یعنی   ،xمنفی است، در نتیجه ضریب    ،مثبت و سمت راست  ،سمت چپ ریشه =  است.   2−

 
P( )

P x n n n
− =

⎯⎯⎯⎯→ = − + + = = −
2 02 4 0 4 

x

+ −P(x)

m

b
a−−x

ayمخالف  aمواف  

x

y

b
a−−

x

y

b
a−−

a 0 a 0

x

ayمخالف  aمواف  



aمواف  

x

y aمواف  aمواف  

y aمواف  

x

x

y

a 0


x

y

a 0



x

y

a 0

 x

y
a 0



x

y

a 0

x

y
a 0
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m خواهیم داشت:  n− =− + =22 4 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  -129 x x+  + +22 7 aاست.  (a,b)صورت  به1 b+  کدام است؟ 

1 )1 2 )−1 3 )5 4 )−5 

 (1004ـ   ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 1پاسخ: گزینه  

 
n n n na b a b , a b  ⎯⎯⎯→  0 (5 a b a c b c , a c b c  +  + −  − (1 

n na b a b  ⎯⎯⎯→ 0 (6                                         c a b
a b ac bc,

c c


 ⎯⎯⎯→  

0(2 

         ab
a b

a b


 ⎯⎯⎯→ 

0 1 1
(7                                       c a b

a b ac bc,
c c


 ⎯⎯⎯→  

0 (3 

            ab
a b

a b


 ⎯⎯⎯→ 

0 1 1
 (8                              n n n na b a b , a b ⎯⎯⎯→  (4 

a x a
x a

x a

 
 ⎯⎯⎯→

 −

0(10                                             a
x a a x a


 ⎯⎯⎯→−  

0(9 

    
xعبارت  x+ +2 a)همواره مثبت است. 1 , )  0 0 

 
x x x x x (x )(x ) x

x x x

x x x

( )

( )x x x


 +  + + − −  + −  − 

⎯


+  + + 

 ⎯+  − − − 

  





 + ⎯  →+

2 2
2

2 02

2 7 1 6 0 2 3 0 2 3
2 7 1

2 27

1

1 3 8 0
 

)b خواهیم داشت:  ) a( )) ( ,= − = − = + + 122 3 2 31 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  x x−  −2 2  به صورت کدام بازه است؟  2

1)( , )−11 2)( , )−1 2✓ 3 )( , )0 2 4 )( , )1 2 

 
اگر   -130 f (a,b),( ,a),(b, ),( ,a ),( a,b )= 2 24 2 4    ؟دارد(a,b)تابع باشد، چند زوج مرتب4

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

 (5100ـ   ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 2پاسخ: گزینه  

 
 . نداشته باشندهای اول یکسان  ای که در آن هیچ دو زوج مرتب متمایز مولفهرابطه 

    
با توجه به  f (a, b), ( , a), (b, ), ( , a ), ( a, b )= 2 24 2 4  داریم:4

 

( , b) f b ( , ), ( , ) f
a b b

b (a,b) ( , )( ,a) f ( ,b ) f
a a

( , ) f( ,a ) f b ( , ), ( , ) f
a b

b (a,b) ( , )( , b ) f

  =  
 =


  


 





= 
= =    

= 
 = 


   

=  =  
= − = − 



 

2
2

2
2

2
2

0 0 0 0 0 2
0

1 014 0

4 14 1 11 1 2
1 1

1 1 14

¡¡—

¡¡—

 

(a, b)دو زوج مرتب یکی از    تواندمی( , )0 )و یا1 , )−1  باشد. 1

 

 

 

n زوج 

nفرد 

n زوج 
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رابطه  f (a, x y), (b, m ), (a,m ), (b, x y), (a, )= + − −2 2 1 xیک تابع است. مقدار 4 y+2  کدام است؟  2

1)/2 5 2)/20 5✓ 3 )24 4 )42 

 
f(x)اگر   -131 x(x )= g(x)و  4− x(x )= −2 fباشد،2 gR R−( شامل چند عدد صحیح است؟R  )بیانگر برد تابع است 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 y ax bx c= + +2

   

b
x

a
A

y
a

−
=

−
=

2

4

 : رأس سهمی

  R ( , ]
a


= − −

4
           R [ , )

a


= − 

4
  

    
 ست.  هارأس سهمی میانگین ریشهآوریم. طول  برد دو تابع را به دست می 

 
f

g

f (x) x(x ) x y R [ , )

g(x) x(x ) x y R [ , )

 = − = = − = − = − +

= − = =  − = − = − +



 

4 2 2 2 4 4

2 2 1 2 1 1 2 2

tCn tCn

tCn tCn

 

fبنابراین:   gR R [ , )− = − −4  است.  4−و 3−صحیح   دو عدد  شاملکه  2

 
 در کدام تابع دامنه و برد، برابر است؟   -132

1 )
x x

y
x x

− 


= 
+ 



2 1 1

1
1

2

 2 )
x x

y
x x

− + 
= 

+ 

1 0

2 1 0
 

3 )
x x

y
x x

− −  −
= 

−  −

2 1

1
 4 )

x x
y

x x

+ 
= 

− 

2 0

2 2
 

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    
    

x x x D ( , ) ,R ( , )

y D ,R [ , )
x x x D [ , ) , R [ , )

−  −  =

=

 − = −


= = = −
+  +  = +






+   

1 1

2 2

2 1 1 2 1 1 1 1
3

11 1 3 3 21 1
2 2 2 2

 

    
x x x x D [ , ) , R ( , ]

y D , R ( , ]
x x x D ( , ) , R ( , )

− +  −  − +  = + = −
= = = −

+ 

  


 +  = − = −

1 1

2 2

1 0 0 1 1 0 1
1

2 1 0 2 1 1 0 1
 

    x x x x D ( , ) , R ( , )
y D R

x x x D [ , ) , R ( , ]

− −  − −  − −  − = − − = − +
= = =

−  − − 

  


 = − + = − 

1 1

2 2

2 1 1 2 1 1 1

1 1 1 1
 

  
x x x D ( , ) ,R ( , )

y D , , R
x x x D ( , ) , R ( , )

+  +  = − = −




= = − =

−  −  = + =



  +




1 1

1 2

2 0 2 2 0 2
0 2

2 2 2 0 2 0
   

 

 

 

y

x
a 0

a

−

4

A

y

x
a 0

a

−

4
A
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)fتابع ثابت بوده و  gتابع همانی و  fاگر   -133 ) g( )− =3 2 )gباشد، 1 ) f( )−3    ؟کدام است2

 2( 4 1−( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 5100ـ   یـ محاسبات آسان) 1پاسخ: گزینه  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

a)ای چندجمله  ) 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

fتابع همانی  (x) x= و تابع ثابتg(x) k= .مفروضند 
 f ( ) g( ) k k − = − = =3 2 1 3 1 2 

)g خواهیم داشت:  ) f ( )− = − =03 2 2 2 

 

fاگر ضابطۀ تابع خطی  (x) x b
a

−
= +

+

4
2

 ،f ( ) a= −1 2 و1
a

f ( )− = 2
2

باشد، مقدار 
b

a
 کدام است؟  

1)/3 2✓ 2)/1 6 3 )2 4 )1 

 
با ارقام   -134 , , , , , ,0 1 2 3 4 5  تر باشند؟کوچک 6300تر و از بزرگ 3600توان نوشت که از و بدون تکرار ارقام چند عدد می6

1 )146 2 )200 3 )320 4 )366 

 (6100ـ   یمحاسباتمفهومی / ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 
روش وجود  kmاُم،  kروش و ... و برای انجام مرحلۀ m2روش، برای انجام مرحلۀ دوم m1مرحله باشد به طوری که برای انجام مرحلۀ اول    kاگر انجام کاری شامل  

kmهای آن مرحله ممکن باشد( کار مورد نظر با داشته باشد )با فرض اینکه در هر مرحله انتخاب تمام روش  m ... m  1  روش قابل انجام است. 2

 
 
 

y

x
k

y

x

y

x

y

x

x3

 : تابع ثابتدرجه صفر:
 
 
 

                                                                 : تابع خطیدرجه یک: 
  تابع همانی()                                                                                                            

 
 
 

 : تابع سهمیدرجه دوم:
 
 
 
 
 

 درجه سوم: 
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انجام  انتخاب وجود داشته باشد برای  kmاُم،  kانتخاب ، ... و در روش m2انتخاب، در روش دوم m1روش انجام داد به طوری که در روش اول   kاگر کاری را بتوان به  
kmکار موردنظر  m ... m+ + +1  روش وجود دارد. 2

    
 

 

 

 

 

 

+تعداد کل اعداد برابر  + = 32020 240  است. 60

 
خواهند در یک ردیف کنار هم عکس یادگاری بگیرند! اختلاف تعداد حالاتی که یک در میان بایستند با تعداد حالاتی استقلالی می  5پرسپولیسی و    6  -135

   ؟نباشند، کدام استکه هیچ دو استقلالی کنار هم 

 3120( 4 2120( 3 120( 2 ( صفر 1

 (1006ـ   ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 4پاسخ: گزینه   

 
 گوییم.  ها کنار هم یک »جایگشت« از آن اشیاء می ر چند شیء متمایز داشته باشیم به هر حالت چیدن آن اگ

P(n)شیء متمایز:   nجایگشت  n!= 
,P(nها ترتیب قرار گرفتن مهم باشد با آن را که در  شیء متمایز    n  از  شیء متمایز  rهای  شیء متمایز یا به عبارتی تعداد انتخاب   nتایی از    rهای  تعداد جایگشت  r)

دهیم و مقدار آن برابر است با: نمایش می 
n!

P(n, r)
(n r)!

=
−

 

    
 ایستند.تعداد حالاتی که یک در میان می

 
P

! !
P E P E P E P E E P
          =

6 5 5 4 4 3 3 1 1
6

2
5

2
 

 تعداد حالاتی که هیچ دو استقلالی کنار هم نباشند:  

 جایگاه وجود دارد.   7ها  ها قرار دارند. در این حالت، برای استقلالی ها در درون دایره پرسپولیسی 

 6 5 4 3 2 1 

)Pها تعداد حالات ایستادن استقلالی  , )7  است.   6!هاو پرسپولیسی 5

 
!

P( , ) ! ! ! ! ! !
!

 =  =   =  
7

7 5 6 6 7 5 3 21 5 6
2

 

! خواهیم داشت:  ! ! ! ! ! ! ! − =  =  =   = 321 5 6 5 6 20 5 6 120 5 5 120 120 1 0 1202 

 
توان در یک قفسه کنار هم قرار داد، به طوری که موضوع دو کتاب مجاور هر کتاب متمایز با موضوع آمار را به چند طریق می2کتاب متمایز با موضوع ریاضی و 4

 کتاب)به جز کتاب اول و آخر( متفاوت باشد؟  
1)96✓ 2)72 3 )48 4 )24 

 
 

 

 

 

 

 هزارگانرقم 

 باشد 6رقم صدگان باید 

 یا

 باشد 2یا  1یا  0رقم صدگان باید 
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 توان رسم کرد؟ نقطه واقع بر شکل مقابل می 9چند مثلث به رئوس   -136

1 )78 
2 )79 
3 )80 
4 )81 

 (1006ـ   ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 2پاسخ: گزینه  

 
  rیک ترکیب    ،عضوی  nعضوی از یک مجموعۀ    rشیء متمایز که در آن ترتیب انتخاب اهمیت نداشته باشد یا به عبارتی به هر زیرمجموعۀ   nشیء از    rبه هر انتخاب  

 دهیم: های زیر نمایش می گوییم و آن را به صورتشیء می  nتایی از 
n

C(n, r) r n
r

 
=    
 

0 

           خواهیم داشت:  
n P(n, r) n!

r! (n r)!r!r

 
= =   − 

 

    

 نباشد.  ACیا   ABنقطه واقع بر    3نقطه انتخاب کرد به شرطی که هر    3نقطه،    9باید از  

! !

! ! ! !

     
− − = − − = − − =          

     
79

9 4 3 9 4
1 84 4 1

6 3 3 13 3 3
 

 

 

 
 ، نخواهند با هم در مهمانی شرکت کنند؟ هاآن از  دوست صمیمی خود را به مهمانی دعوت کرد، به طوری که دو نفر9نفر از 5توانبه چند طریق می 

1)84 2)87 3 )91✓ 4 )95 

 

عددی طبیعی و  xاگر   -137
x x x

     
+ =     

−     

17 17 18
1 2

باشد، حاصل 
x x

x x

+ +   
+   

   

1 2
 کدام است؟ 

1 )28 2 )30 3 )35 4 )48 

 (1006ـ   ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 3پاسخ گزینه  

 
 n2عضوی برابر است با:    nهای یک مجموعۀ  ـ تعداد زیرمجموعه 

عضوی برابر است با:  nعضوی از یک مجموعۀ  rهای ـ تعداد زیرمجموعه 
n

r

 
  
 

 

 توان نتیجه گرفت: ـ از دو رابطۀ فوق می 

nn n n n n
...

n n

         
+ + + + + =                  −         

2
0 1 2 1

 

توان اثبات کرد:  به راحتی می 
n n

r n r

   
=      −   

 

               
= = = =                              

               

7 7 11 11 20 20 18 18

2 5 3 8 0 20 1 17
 

اتحاد پاسکال: 
n n n

r r r

− −     
= +          −     

1 1

1
 

A

B C
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 طب  اتحاد پاسکال داریم:

n n n

r r r

− −     
+ =          −     

1 1

1
 

 بنابراین: 

   
x x x

x x x x x x x x

= =          
+ = =                   − + = =




     


   

2 017 17 18 18 18

1 2 2 2 18 6

¡¡—

 

 خواهیم داشت:  
x x

x x

+ +       
+ = + = + =              

       
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های سبز و سفید داخل کیسه کنیم. با کدام احتمال، اختلاف تعداد مهرهمهره از کیسه خارج می  3سفید قرار دارد.    مهرۀ  4مهرۀ سبز و    6ای  در کیسه  -138

 است؟  1 بیشتر از

1 )
1
4

 2 )
1
3

 3 )
1
2

 4 )
2
3
  

 ( 7100ـ   ی/ محاسبات  یـ مفهوم سخت)  2پاسخ: گزینه  

    
 مهرۀ سفید.   1مهرۀ سبز و  6خارج شود و یا  مهرۀ سفید    2مهرۀ سبز و    5مهره از کیسه خارج کنیم یا باید    7پاسخ مساله مانند آن است که  

 P

!

     
+          

 +      
= = = =

  
  
 

1
3

6 4 6 4

5 2 6 1 6 6 1 4 40
10 9 810 120
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اند. اگر سه نفر به طور  نفر رأی ممتنع داده 2نفر رأی مخالف و 3موافق،   رأی  نفر4گذاری،گیری برای یک سرمایه نفر عضو  هستند. در رأی 9در هیئت مدیره یک شرکت، 

 تصادفی انتخاب شوند، احتمال این که نظر هیچ دو نفری مثل هم نباشد، چقدر است؟  

1)
2
7

✓ 2)
1
21

 3 )
1
9

 4 )
1
3

 

 
yکنیم. با کدام احتمال، سهمی رقمی طبیعی انتخاب می 1را به تصادف از بین اعداد  kعدد   -139 (k )x kx k= − + + +22 2  هاست؟  xهمواره بالای محور 3

( 2 ( صفر 1
1
3

 3 )
2
3

 4 )1 

 (7100ـ   ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 2پاسخ: گزینه  

    
باید    مثبت باشد.  x2و ضریب0

 

 

k (k )(k ) k
y

( )

( )

( ) ( )

k
(k )x kx k

k

k k , ,

   − − +  



 
= − + + + 

−  






 

2
2 0 2 3 0 6

2 2 3
2 0 2

6 7 8 9

1

2

1 2

 

    

P خواهیم داشت: 

 
  
 

= = =
 
  
 

1
3

3

1 3
9 9

1
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 در کدام گزینه متغیرها از سه نوع متمایز هستند؟  -140

 وزن افراد  - نوع بارندگی )برف، باران( - ( جنسیت افراد1

 رتبۀ کشور در مسابقات جام جهانی  -نمره ریاضی یازدهم  -متر( میزان بارندگی برحسب سانتی2

 شاخص توده بدن  -میزان هوش)زیاد، متوسط، کم( -( قد افراد3

 گروه خونی -سن افراد - ها( رنگ ماشین4

 ( 7100ـ    یـ مفهوم آسان) 2پاسخ: گزینه  

 

 
 انواع متغیر 

 
 
 

 ان. ههای گندم ج، تعداد دانه ناند: وزن، قد، تعداد فرزنداگیری قابل اندازه  ی کهتعریف متغیرهای کمی: متغیرهای
 . گیری نیستند: گروه خونی، رنگ ماشین، مراحل زندگی، جنسیتقابل اندازه   که  تعریف متغیرهای کیفی: متغیرهایی

 . ها را نیز بتواند اختیار کند: سن، وزن، قدتمام اعداد بین آن  ،را بتواند اختیار کند bو  aتعریف متغیر پیوسته: اگر دو عدد 
 . های داخل کتابخانه ملی ایرانهای هتل، تعداد کتاب کمی است که پیوسته نباشد: تعداد فرزندان، تعداد اتاق یریف متغیر گسسته: متغیر عت

 . های رنگین کمان، روزهای هفته که در آن نوعی ترتیب طبیعی وجود داشته باشد: مقاطع تحصیلی، فصول سال، رنگ کیفی است تعریف متغیر ترتیبی: متغیری 
 . : رنگ خودکار، گروه خونی، جنسیتداشته باشدکیفی است که ترتیب ن  یتعریف متغیر اسمی: متغیر 

    
   کمی پیوسته  -کیفی اسمی  -کیفی اسمی 

 ✓کیفی ترتیبی  -کمی گسسته  -کمی پیوسته 

 کمی پیوسته  -کیفی ترتیبی   -کمی پیوسته 

  کیفی اسمی -کمی پیوسته -کیفی اسمی 

 
 گروه خونی افراد کدام نوع متغیر است؟  

 ای ( کمی، فاصله 4 ( کمی، نسبتی 3 ( کیفی، ترتیبی 2 ✓( کیفی، اسمی 1

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کمی

 کیفی

 پیوسته

 گسسته
 ترتیبی

 اسمی
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 ذهنتون شکل بگیره!خب خسته نباشید! حالا بریم کل مباحث این آزمون رو به شکل نمودار درختی مرور کنیم تا یه نقشه ذهنی خوب از این مباحث توی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هابازه

 باز

 بازنیم

 بسته

 مجموعه مرجع

فرمول تعداد 
اعضای 

 های ذکر شده در صورت سوالات زیر مجموعه آن هستند.تمامی مجموعه

 نیستند. Aهستند ولی در  Uشامل اعضایی است که در  Aمتمم مجموعۀ 

  هابرخی قوانین مجموعه

 

 

 

 نمودار ون

 مجموعۀ متمم

ای و مجموعه ای که تعداد اعضای آن قابل شمارش باشد متناهی استمجموعه  مجموعه متناهی و نامتناهی

 است.ی ناهتعداد اعضای آن قابل شمارش نباشد نامتکه 

A B

A B− B A−A B
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 الگو

 اختلاف جملات ثابت است.  خطی:

 جمله عمومی

 اختلاف جملات

 آیدبه دست میبا جایگذاری

 جملات ثابت است.اختلافِ اختلافِ  درجه دو:

 

 نصف اختلافِ اختلاف

 آیدها به دست میآن با جایگذاری

 دنباله

 اختلاف جملات متوالی مقداری ثابت )قدرنسبت( است. حسابی:

 جمله عمومی

 

 

 :b  واسطه حسابیc  وa 

 نسبت جملات متوالی ثابت)قدرنسبت( است. هندسی:

 جمله عمومی

 

 

 :b  هندسیواسطه c  وa 

ام یک دنباله حسابی ام وام،اگر جملات به ترتیب هندسی:ترکیب حسابی و 

 جملات متوالی دنباله هندسی باشند، قدرنسبت هندسی برابر است با:   
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     ABC مساحت مثلث

     ABCDالاضلاع مساحت متوازی

     ABCها در مثلث قضیه سینوس

 

 

 

 و کمترین مقدار مقداربیشترین 
 

 
 

 های مثلثاتی زوایای متمم و مکمل نسبت

  شیب خط

 اتحادهای مثلثاتی

 مثلثاتیشناخت دایره 

 سازد.ها میمحور مثبتای که خط با جهت زاویه


C

BA

D
a

b

A

BC


b c

a

sinx


cosx

جهت مثبت

sinx

sin
cos
tan
cot

 
 
 
 

0
0
0
0

cosx

نمای  زاویه و جهت حرکت
علامت نسبت های مثلثاتی

sin
cos
tan
cot

 
 
 
 

0
0
0
0

sin
cos
tan
cot

 
 
 
 

0
0
0
0

sin
cos
tan
cot

 
 
 
 

0
0
0
0

ربع اول
ربع دوم

ربع چهارم
ربع سوم

P(cos ,sin ) 

sinx


0

90زوایای متمم

cosx

sin cos( )

cos sin( )

tan cot( )

cot tan( )

 = −

 = −

 = −

 = −

90

90

90

90

sinx


0

 −180

زوایای مکمل

cosx

sin sin( )

cos cos( )

tan tan( )

cot cot( )

 = −

 = − −

 = − −

 = − −

180

180

180

180

180

−90

y

 x
+
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 هاخواص توان

 

 

 

 هاخواص رادیکال

 1و  0اعداد بین 

 گویا کردن مخرج کسر

 ایمربع دو جمله

 ایمربع سه جمله

 جمله مشترک

 مزدوج

 ایمکعب دوجمله

 چاق و لاغر

 امریشه

 

  های گویاتوان

 اتحادهای جبری

 امریشه

 گاهزوج باشد، آناگر

 

 

به کمک ضرب رادیکال در رادیکال و یا اتحاد چاق و لاغر و مزدوج، 

توان گویا کرد. )حواستان باشد که صورت و مخرج را مخرج را می

 همزمان باید در یک عبارت یکسان ضرب کنید.(
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 دو ریشۀ متمایز

 یک ریشه مضاعف

 جواب ندارد.

 های حلروش

 روش کلی:

 

 روش سریع

  هاتعداد جواب

 جمع ضرایب

 تجزیه به کمک اتحاد جمله مشترک

 

 فرم کلی

 نمودار هر معادله به فرم مفهوم

 دهانه
 رو به بالا

 رو به پایین

 رأس سهمی

  معادله خط تقارن
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تعیین علامت درجه 
 اول

 تعیین علامت درجه دوم

  خاصیت جمع

 خاصیت ضرب
 

 

 مطلقیرنامعادلات قد
 

 یا

xریشه

y ax b= + aمخالف علامت aمواف  علامت 

xریشه اول

y ax bx c= + +2 aمواف  علامت  aمخالف علامت  aمواف  علامت 

ریشه دوم
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نسبت داده ، دقیقاً یک عضو از که در آن به هر عضو از B به مجموعهای است از مجموعهرابطه مفهوم

 شود.می

 نمایش

 نمودار پیکانی

 زوج مرتبی

 مختصاتی

 دامنه

 دهنده هر تابع.های تشکیلهای دوم زوج مرتبمولفه مهمجموعه ه بـرد

 های تشکیل دهنده هر تابع.های اول زوج مرتبمجموعه همه مولفه

 تابع خطی
 فرم کلی

 دامنه

 ایتوابع چندجمله
 های جبری از یک متغیرایچندجملهنمای 

 دامنه

 تابع همانی
  یاضابطه

 دامنه

 تابع ثابت
  یاضابطه

 دامنه

 یاضابطه یقدرمطلقتابع 

 های هر قطعهدامنه تابع برابر است با اجتماع دامنه ایای یا چندضابطهتابع چندقطعه

 انتقال توابع

  انتقال افقی
 واحد به سمت چپ

 راستواحد به سمت 

  عمودیانتقال 
 واحد به سمت بالا

 واحد به سمت پایین
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حالت و برای روش اگر کاری را بتوانیم به دو یا چند روش انجام دهیم و برای روش اول، اصل جمع

 گاه تعداد حالات انجام کار برابر است با:حالت و...، آندوم،

حالت و برای مرحله دوم،اگر کاری را در چند مرحله انجام دهیم و برای مرحله اول، اصل ضرب

 :حالت و ... داشته باشیم، تعداد حالات انجام کار برابر است با:

ها کنار هم یک جایگشت از آن متمایز داشته باشیم به هر حالت چیدن آناگر چند شیء  مفهوم

 گوییم.اشیاء می

  شیء متمایزتایی از جایگشت

 شیء بدون اینکه ترتیب اهمیتی داشته باشد.شیء ازانتخاب مفهوم

 محاسبه

 یا نمایش

 

 دو تساوی مهم
 

 

عضوی برابر است با تعداد عضوی از مجموعههایتعداد زیرمجموعه عضویهایزیرمجموعه

 شیءشیء ازهایانتخاب
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 مجموعۀ همۀ حالات ممکن ایفضای نمونه

پیشامد
 

 ایهر زیرمجموعه از فضای نمونه

اعمال روی 
 یشامدهاپ

 دهد که دو پیشامد با هم رخ دهند.وقتی رخ میاشتراک

دهد که حداقل یکی از دو پیشامد رخ دهد، به وقتی رخ میاجتماع

 رخ دهد.رخ دهد یاعبارت دیگر یا

 رخ ندهد.رخ دهد وتفاضل

.رخ ندهددهد کهوقتی رخ میمتمم یک پیشامد

 دهندبا هم رخ نمیویعنیودو پیشامد ناسازگار

  احتمال رخ دادن پیشامد

  پیشامدهافرمول اجتماع 

 ای از ارقام، اعداد و اطلاعات است.مجموعه مفهوم

 علم آمار
آوری اعداد و ارقام، سازماندهی و نمای ، تحلیل و تفسیر هایی است که شامل جمعمجموعه روش

های تصادفی ها و آزمای هدیدبینی مناسب در مورد پقضلوت و پی گیری، نتیجهنهایت  درها و داده

 شود.می

 جامعه

 تعداد اعضای جامعه اندازه جامعه

 شود.ها تحقی  انجام میمجموعه تمام افراد یا اشیایی که در مورد یک یا چند ویژگی آن

 گویند.انتخاب شود نمونه میبخشی از جامعه را که برای مطالعه یا تحقی   نمونه

 انواع متغیر

 گیری هستند.قابل اندازهکمی
 کمی گسسته

 کمی پیوسته

 ..دنیستن گیریقابل اندازهکیفی
 ترتیبی

 اسمی







 دسترسی رایگان به آرشیو آزمون های ماز
در سال تحصیلی گذشته

دانلـود نسخـه انـدرویــد اپلیکیشـن دیجـی مـاز
دانلـــود نسخـــه iOS اپلیکیشـــن دیجــی مـــاز 
دانلـود نسخـه دسکتـاپ اپلیکیشـن دیجـی مــاز

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          تذکر           . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�رای دا�ش آموزانی که از ا�ن به بعد در آزمون ماز (یا هر محصول ماز که شامل آزمون ماز 

هست) �بت نام ک�ند،  حـداکثـر ظـرف مـدت ۱۵ روز ایـن آر�یـو در اپلیک�شـن دیجـی

 مـاز فعال می شـود.

https://B2n.ir/k43352

 همــه دانـش آمـــوزان مــازی کـــه در ســال تـحصیـلــی ۱۴۰۲_۱۴۰۳

 در آزمـون ماز شرکـت می کننــد

  بـرای دستـرسـی بـه آرشیـو کامـل سـوالات و پـاسخنـامه آزمـون هـای

ماز در سـال گـذشتـه، تنهـا کافیست سـه مـرحله زیر را سـپـری کنـیـد

 (digimaze.org) اپـلیـکیـشن دیـجـی مــــاز را از ســـایـت دیـجـی مـــاز 

دانلـود کنــید.

بـا شمـاره تمـاســی کــه در سـایـت مــاز حسـاب کاربـری ایجــاد کـرده ایــد 

در اپـلیـکیـشـن دیـجــی مــاز وارد شـویـد.  (نـیـــاز بـه ثـبـت نـــام نیــست)

در بخش(کتاب های من) فایل آرشیو آزمون ها را دانلـود و استفـاده کنید.
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