
گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

دفترچه پاسخ
جمعئئئه  ۲۷  شهریورمـاه  ۱۴۰۵

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

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

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

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

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 
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مرور و تثبیت پایۀ دهم



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

حمیدرضا زارع
ماهان علیان مقدم

 نیما شریعتی

حسین شفیع زاده 
 مهرداد کیوان

سیدجواد نظري

حمیدرضا زارع ـ ارسلان پهلوساي 
منصور قماشی ـ امیرحسین آقایاري 

 محمد داودآبادي فراهانی ـ ارسطو خدامیان
سید امیرحسین هاشمی ـ مهرداد قدك کار 

 مطهر مکفی ـ علی محمدي کیا 
 محمدعلی حیدري ـ محمدرضا پناهی 

 
 

امیرحسن قموشی 
 امیرمحمد شکوهی 

 امیرحسین الهیان ـ ایلیا جمارانی 
محمدرضا گل مزرجی

حسین شفیع زاده
 مهرداد کیوان

 علی ترابی ـ پرهام تیزپا ـ فرهنگ امیري علی ترابی
طاها حق بین ـ محمد دارابی جم

 ـ مائده بادان فیروز  ندا فرهختی 
 ـ ارسلان حسنوند   یزدان نیک قدم 

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

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
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 فرهنگ امیري ـ معید ایري 
امیرحسین مخانی 

محمدرضا جمشیدي 
 سعیده محبی

 محمد داودآبادي فراهانی

 حسین عبدوي نژاد  
مروارید شاه حسینی

سبحان کاظمی رودسري  
 هادي حمزه پور ـ مروارید شاه حسینی 

سپهر صادقی 
 ایلیا فقیه میرزایی
 علیرضا جعفري 



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

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

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

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

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

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

موفقیته!  

ِ

محکم کاری برای  ضربه  ین  آخر این  هستیم؛  جامع   

ِ

مون ز آ در  تو   

ِ

درخشش  

ِ

گزارش  

ِ

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

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

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

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 های عزیز سلام!مازی  
تر  ث انسانی، سخت بعد از چند مرحله که دربارهٔ بدن انسان و جانوران صحبت کردیم، حالا وقتشه که بریم سراغ گیاهان. کلاً مباحث گیاهی یکم نسبت به مباح

اما اگه از همین اولین مباحث گیاهی که پایه و اساس کل مباحث گیاهی هم ؛  ترههای گیاهان، سخت ویژگیکردن و تصور کردن  رسن؛ چون درکنظر میبه 
تونین جواب بدین. یادتون  ها، بلکه تمامی سؤالات گیاهی رو خیلی ساده میتنها سؤالات این فصلچیز رو با دقت و کامل یاد بگیرین، نهشن، همهمحسوب می

 این، بریم سراغ تحلیل آزمون. ها خیلی خیلی زیاد هست و نیاز به مرور هم بسیار بالاست. دیگه اگه آمادههم باشه که در مباحث گیاهی، اهمیت توجه به شکل
 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

 برخلاف مریستم ساقه در گیاهی علفی درست است؟ باتوجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد درخصوص مریستم ریشه    -1

 ترین بخش اندام قرار بگیرد. تواند در انتهایی( می1
 توان گیاه کاملی ایجاد کرد.های حاوی آن، می( با استفاده از اندام2
 شود. ساکارید، محافظت میهایی با توانایی تولید نوعی پلی( توسط یاخته3
 دهند.پنبه رسوب میهایی نقش دارد که در چهار طرف دیواره، چوب( در ایجاد یاخته4

 ـ گیاهی 1006متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
مریستم    برخلاف  مریستم نخستین ریشهای باشیم که در ارتباط با  های موجود در یک گیاه علفی، همگی از نوع نخستین هستند. پس باید دنبال گزینهمریستم

 شده باشد.  ندرستی بیابه  نخستین ساقه

 . شودمی دیده  )نه در انتهای آن( ریشه انتهای به نزدیک ریشه، نخستین مریستم ۱ 

 استفاده کرد. کاملتوان برای ایجاد گیاهی ، میمریستمیهای از یاخته ۲ 

 دیواره را تولید کنند.  سلولزتوانند کلاهک می همانندهای جوانه یاخته ۳

 هستند.نوار کاسپاری  شوند که دارای هایی دیده میدر ریشه برخلاف ساقه، یاخته ۴ 

هستند.    کاسپاری  نوار)سوبرین( به نام    پنبهچوب، در چهار سطح مختلف از دیوارۀ خود دارای رسوبی از  ریشه  پوست درونهای  یاخته 

 ها نقش دارد. مریستم نخستین ساقه، در ایجاد این یاخته برخلاف مریستم نخستین ریشه

 ها: بررسی سایر گزینه 

در    ۀاگر در جوان  ساقهمریستم نخستین    باشد،  قرار داشته  این حال، مریستم  دیده می  ساقه  بخش   ترین انتهایی انتهایی  با  شود. 

 شود و با کلاهک پوشیده شده است.دیده می ریشه انتهای بهنزدیک، ریشهنخستین 

می  درسی  کتاب  میدر  ایجاد  کاملی  گیاه  جداشده،  ساقه  یا  شاخه  از  »چرا  »بهخوانیم:  آن  پاسخ  که  یاختهشود؟«  وجود  های  دلیل 

 وجود آورند.هکامل را ب  یاهی گ توانندیم ی ستمیمر ی هااختهیوجود   ل ی، به دلساقهو هم  شهیرهم  جه،ی نتدر« است؛ مریستمی

 شود.ث در کنکور مطرح میمبحاز این  تست 3 تا 2 هطور میانگین هر سالبه

(111تا  79های از یاخته تا گیاه + جذب و انتقال مواد در گیاهان )صفحه: 1شناسی زیست  
بندیبودجه  

 این آزمون

 سهم در
رکنکو نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ    

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

https://www.aparat.com/playlist/26931276
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کند که سبب لزج شدن  می  تولید و ترشح  ساکاریدیپلی شود. کلاهک ترکیب  محافظت می  کلاهکتوسط    ریشه مریستم نخستین   

به خاک میسطح آن و در نفوذ آسان ریشه  در جوانه   ساقهشود. مریستم نخستین  نتیجه  آن   جوان  هایها قرار دارد و توسط برگعمدتاً 

 کنند. تولید می را  سلولزساکارید خود، پلی اییاخته دیوارۀمنظور تولید جوانه به هایبرگ های. یاختهشودمحافظت می

کلاس درس:

 

 درخصوص انواع کودها، کدام مورد درست است؟  -2

 را دارند. Kو   P  ،Nها عناصر همۀ آن (1
 . دنکنیآزاد م  یرا به آهستگ  یمواد معدن یآل  های کود (2
 . دنشویم  یآبز اهانی ها و گموجب مرگ جلبک  یی ا یمی ش های کود (3
 دهند. زا را افزایش میکودهای زیستی احتمال آلودگی به عوامل بیماری (4

 گیاهیـ   1007آسان ـ حفظی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 . دنداروجود  Kو  P ،Nعناصر کودها  بیشتر در ۱ 

 کنند.آزاد می به آهستگیکودهای آلی مواد معدنی را  ۲ 

 شوند. می جانوران آبزیومیر کودهای شیمیایی موجب مرگ ۳

 دهند. زا را افزایش میاحتمال آلودگی به عوامل بیماری کودهای آلی ۴ 

 هایمریستم
 نخستین

 هامریستم

 نزدیک به انتهای ریشه

 وظیفۀ کلاهک
 ( محافظت1

 ساکاریدیپلی ترکیب ترشح طریق از خاک بهریشه  تر( نفوذ آسان2

 هاعمدتاً در جوانه
 جوان بسیار هایبرگ+  مریستمی هایجوانه: یاخته

 (انتهایی) رأسی هایجوانه

 جانبی هایجوانه

 گرهیمیان هایمریستم

 افزایش طول و تا حدودی عرض ساقه، شاخه و ریشه و ایجاد برگ و انشعابات جدید

  گیاهان در موجود بنیادی هاییاخته ▪
 گیاهی هایدارای قابلیت ساخت انواع بافت ▪
 دارای هستۀ بزرگ مرکزی و سیتوپلاسم اندک ▪

 پسین هایمریستم
 (کامبیوم)

 کامبیوم چوب آبکش )آوندساز(

 بین آوندهای آبکش و چوب نخستین

 (تربه سمت داخل )بیش پسین تولید چوب

 به سمت خارجپسین تولید آبکش 

 سازکامبیوم چوب پنبه

 ریشه و ساقه ایزمینهقرار گرفته در سامانه بافت 

 داخل سمت به پارانشیمی هایتولید یاخته

 خارج سمت به ایپنبهتولید بافت چوب

 ایجاد ساختار پیراپوست )پریدرم(

 ریشه نخستین هایمریستم

 نخستین هایمریستم
 ساقه
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 . کنندیم آزاد  ی آهستگ   بهرا  یمعدن واد م. این کودها اندجانداران ۀیتجز در حال  یای شامل بقا ، ی آل  یکودها

 ها: بررسی سایر گزینه 

عناصر    نی ا  کودها   )نه همۀ(  شتریبدر    ل یدل   ن یها محدود است، به همخاک  در اغلب   دسترسقابل  میپتاسو    فسفر  ،تروژنینمقدار   

 .وجود دارند

ها  جلبک   ها،یباکتر  عیرشد سرحضور این مواد موجب    شوند.ها وارد میها، این مواد به آببارشتوسط  شیمیایی  شدن کودهای  شسته  با 

 .شود یجانوران آبز ریوممرگباعث  تواندیو م  شود یبه آب م یکاف ژنیعوامل مانع نفوذ نور و اکس  نیا ش ی. افزاشودیم  یآبز اهانی و گ

 . کودهای زیستی معایب کودهای شیمیایی و آلی را ندارند. زاست یمار ی به عوامل ب ی، احتمال آلودگ آلی ی کودها ب یاز معا 

کلاس درس: 

 

توانند آب و موادغذایی موردنیاز خود را از گیاهان شناسی دهم، که میزیست 7شده در فصل در ارتباط با همۀ انواع گیاهان مطرح  -3

 فتوسنتزکننده دریافت کنند، کدام عبارت درست است؟ 

 .های خود هستندبا دو نوع رنگیزۀ متفاوت در یاخته هر گونه دیسه( فاقد 1
 دهند. ( با تشکیل تارهای کشنده، احتمال جذب مواد از خاک را افزایش می2
 کنند. ، شیرۀ غنی از کربوهیدرات را وارد سامانۀ آوندی خود میساختاری( با تشکیل 3
 پردازند. خود از ساقۀ گیاه میزبان می موردنیاز( ضمن حرکات پیچشی، به دریافت مواد آلی 4

 ـ گیاهی 1007ـ ـ مفهومی  متوسط 3پاسخ: گزینۀ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
کنند. دو نمونۀ  خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می  موردنیازوجود دارند که همه یا بخشی از آب و موادغذایی )مانند مواد آلی(    انگلانواعی از گیاهان  

 است.  گیاه سس و گل جالیزدرسی، ها در کتابمورد بررسی آن 

 تعبیر  

 سبزدیسه  = دیسه با دو نوع رنگیزۀ متفاوت •

 پروردهشیرۀ  ها در گیاهان =شیرۀ غنی از کربوهیدرات •

 زیستی )بیولوژیک( شیمیایی آلی نوع کود

 مفید هستند.هایی که برای خاک باکتری  گیرند. راحتی در اختیار گیاه قرار می مواد معدنی که به  بقایای در حال تجزیۀ جانداران  اجزا 

 ✓ ✘ ✓ داشتن ترکیبات آلی

 ✓ ✓ ✓ داشتن ترکیبات معدنی

 هادر پی فعالیت و تکثیر باکتری  سرعت به آهستگی به آزادسازی مواد معدنی 

 ـ بیشترین شباهت  شباهت به نیازهای جانداران   ـ ــــ  ــــ

 ـ زیست و تخریب بافت خاک محیط آسیب زیاد به خاک و   آسیب کم به گیاهان  عوارض مصرف بیش از حد   ــــ

 معایب
احتمال آلودگی به عوامل  

 زابیماری

علت ورود این کودها به آب و ومیر جانوران آبزی به مرگ
ها و گیاهان آبزی که باعث  ها، جلبک تسریع رشد باکتری 

شود. +  کاهش نفوذ نور و اکسیژن کافی به آب می
 تخریب بافت خاک 

 . را ندارند معایب دو کود دیگر  

 ـ روش مصرف   ـ ــــ  معمولاً همراه کودهای شیمیایی  ــــ
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 را دارند.  انجام فرایند فتوسنتزگیاهان انگل توانایی   بعضی از ۱ 

 فاقد ریشه است.  گیاه سس  ۲ 

 پردازند. از گیاه میزبان خود می دریافت مواد آلیگیاهان انگل به   همۀ ۳

 کند. گیاه جالیزی دریافت می ریشۀرا از  مغذیمواد  گل جالیز  گیاه ۴ 

پردازد. اندام مکنده به درون  خود از گیاه میزبان می  موردنیازبه دریافت مواد    اندام مکندهسس با تولید    گیاه  جالیز همانند  گیاه انگل گل

 د.نوجود دار خام و پرورده هایهشیر ،کند. درون آوندهای گیاه میزبان فتوسنتزکنندهانگل را جذب می موردنیازآوندهای گیاه نفوذ و مواد 

 ها: بررسی سایر گزینه 

گیاهان  . در  کنندمی دریافت فتوسنتزکننده گیاهان  از   را  خود غذایی مواد و آب  از  همه یا بخشی که دارند وجود انگل گیاهان  از انواعی 

از    از آب و مواد   بخشی انگلی که   بایستی خود آنکننده دریافت میفتوسنتز گیاهانغذایی خود را  فرایند  ها  کنند، بخش دیگر را  توسط 

 دونیم که سبزدیسه دارای دو نوع رنگیزۀ سبزینه و کاروتنوئید است. میشود. وسیلۀ سبزدیسه انجام میدر گیاهان بهفرایند فتوسنتز   تولید کنند.فتوسنتز 

 . استشود، اما گیاه انگل سس فاقد ریشه های روپوست تشکیل میهای جوان، از تمایز یاختهتارکشنده در ریشه 

 کنند. خود را دریافت می   موردنیاز   مواد مغذی گیاهان جالیزی    ریشۀ ، با ایجاد اندام مکنده و نفوذ آن به  گل جالیز گیاهان انگل مانند    بعضی از  

گیاهان انگلکلاس درس:

 گیاهان انگل میانبر:  
 خود را دریافت کنند. موردنیاز  آب و مواد غذاییتوانند های آوندی گیاه، میهای مکنده به درون بافت اندامساختارهایی مانند این گیاهان، با ارسال ـ  ۱

 کنند. از آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می همه یا بخشیگیاهان انگل، ـ  ۲

 توانند فتوسنتز انجام دهند. کنند، میگیاهان انگلی که بخشی از آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت میـ  ۳

های  پیچد و اندام، نوعی گیاه انگل است که برگ و ریشه ندارد و فقط ساقۀ نارنجی یا زردرنگ دارد. گیاه سس به دور ساقۀ گیاه میزبان خود می سِسگیاه ـ  ۴
 کند. مکنده را وارد آوندهای ساقۀ گیاه می

 فرنگی، جزء گیاهان جالیزی است. فرنگی در ابتدا رنگ سبز دارد. گیاه گوجهکند و گوجهصورت بوته رشد میفرنگی، به گیاه گوجهـ  ۵

اما گل جالیز، گیاه انگلی است که از گیاهان جالیزی  ؛  فرنگیدقت داشته باشید که گیاهان جالیزی، گیاهان انگل نیستند و فتوسنتزکننده هستند؛ مثل گوجهـ    ۶
 کند. مواد مغذی را دریافت می

 شود.همانند گیاه سِس، رنگ زرد و نارنجی دارد. اندام مکندۀ گل جالیز وارد ریشۀ گیاهان جالیزی می جالیز لگیاه گـ  ۷

 ترین لایۀ پوست ریشۀ گیاهان دولپۀ علفی، صادق است؟کدام ویژگی درخصوص درونی  -4

 ( رسوب ترکیبات لیگنینی در دیوارۀ آن 1
 ( نقش مؤثر آن در فرایند بارگیری آبکشی 2
 های به هم چسبیده ای ظریف با یاختهاستوانه( 3
 مختلف  کوتاه ( ممانعت از عبور مواد در دو نوع مسیر4

 ـ گیاهی 1007آسان ـ حفظی ـ  3گزینۀ   پاسخ: 

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های  ی تشکیل شده است که در دیوارهیهاپوست از یاختهر ریشۀ گیاه دولپه علفی دروند نام دارد. پوست )آندودرم(درونترین لایۀ پوست ریشه، درونی

 .دهندپنبه رسوب میجانبی خود نواری از جنس چوب
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 شود.دیده میپوست های دروندر دیوارۀ یاخته سوبرین )نه لیگنین(رسوب  ۱ 

 .دارندمؤثری نقش  چوبیپوست در بارگیری زا و درونریشه لایۀ ۲ 

 . اندچسبیدهبه هم  کاملاا  هایی است کهای ظریف از یاختهاستوانهپوست درون ۳

 د. نکنممانعت می طریق مسیر آپوپلاستیبه علت وجود نوار کاسپاری، تنها از عبور مواد از  ،ریشۀ گیاه دولپهپوست درونهای یاخته ۴ 

  ایجاد  محلول   مواد   و   آب  مقابل  در   را   سدی   و  اندچسبیده  هم   به  کاملاا   آن  های یاخته  که  است   هایاخته  از  ظریف  ایاستوانه  پوستدرون

 . کنندمی

 ها: گزینه بررسی سایر  

  کاسپاری نوار آن به که  )نه لیگنین( هستند  )سوبرین( پنبهچوب جنس  از  نواری دارای خود جانبی  دیوارۀ در پوستدرون  هاییاخته 

 شود. می گفته 

های  یاختههای محل منبع )نه  د، فرایند بارگیری آبکشی با نقش یاختهدارن  یمؤثرنقش    بارگیری چوبی در    پوستزا و درونریشه  لایۀ 

 شود. پوست( انجام میدرون

  کاسپاری  نوار  آن   به   که   هستند   )سوبرین(  پنبه چوب  جنس   از   نواری   دارای  خود   جانبی   دیوارۀ   در ریشۀ گیاه دولپه،    پوستدرون  های یاخته 

  پوست. در واقع درونشوند  پوستدرون  هاییاخته  وارد   آپوپلاستی   مسیر  طریق  از  توانندنمی   آن  در   محلول   مواد  و  آب  بنابراین؛  شودمی  گفته 

 کند. ، تنها از عبور مواد از طریق مسیر آپوپلاستی ممانعت میگیاه دولپه 

 در رابطه با همزیستی ریشۀ گیاه با قارچ، کدام مورد درست است؟  -5

 .شودیم  دهید  اهان ی درصد گ 90در حدود  (1
 . شودینم دهید  شهی در مجاورت کلاهک ر ی اشهیرغلاف قارچ (2
 . کنندیعبور م   ی آپوپلاست ریاز مسبه آوندها،  دن ی رس یقارچ برا  یها رشته (3
 با خاک دارد. ی سطح تماس کمتر ، اهیگ  ۀشی به ر قارچ نسبت ظریف  اریو بس یارشته کری پ (4

 ـ گیاهی 1007کل ـ ش   آسان ـ نکات 3گزینۀ  پاسخ:  

 همزیستی دارد.  داردانهدرصد گیاهان  90ای با ریشهقارچ ۱ 

 کند. می احاطهای کلاهک را نیز  ریشهقارچ ۲ 

 کنند.عبور می مسیر آپوپلاستیهای قارچ بیشتر از رشته ۳

 است.  کمترو خاک  قارچبه  نسبت  سطح تماس ریشه و خاک ۴ 

های  که در شکل مشخص است، رشته  طورهمان  . شودیانجام م   یااختهی  ۀواریو د  یااختهینیب  یفضاهاحرکت از    ، یآپوپلاست   ر یدر مس

 کنند. ای عبور مییاختهها و فضای بیندیوارۀ یاخته بین کنند و از ها عبور نمیقارچ در مسیر رسیدن به آوندها از درون یاخته
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 ها: بررسی سایر گزینه 

 . دارند ی ستیهمز  ها قارچ با )نه همۀ گیاهان( داردانه اهان یدرصد گ  90 حدود 

 کند.و آن را احاطه می شودریشه نیز دیده می کلاهک ت ای در مجاورریشهقارچ  

در تماس    خاک  از   یشتریسطح ببا    اه یگ  ۀشی ها، نسبت به رقارچ  فیظر  ار ی و بس  ی ارشته  کر یپ 

 . را جذب کند یشتریب یمواد معدن  تواندیاست و م

 

 

های خود را برای شکار و گوارش تغییر از برگ  بعضیکنند و  گیاهانی که در مناطق فقیر از نیتروژن زندگی میهمۀ    ۀکدام گزینه دربار  -6

 اند، درست است؟ داده

 .هستند، کوزه مانند هاآن ۀیزیافتتماهای ( برگ1

 توانایی فتوسنتز ندارند.  ،هاآن ۀهای تغییر شکل یافت( برگ2

 شود.یافت می کشور های شمال که در تالاباست  خوارحشره( آزولا گیاهی 3

 کشد.خود می ماننددرون بخش کوزهبه را به سرعت  هاآنواش حشرات و لارو ( توبره4

 ـ گیاهی 1007متوسط ـ حفظی ـ  4 ۀپاسخ: گزین  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 اند. حشرات تغییر داده جانوران کوچک مانند  های خود را برای شکار و گوارش  از برگ   بعضی و    رند ی فق کنند که از نظر نیتروژن  در مناطقی زندگی می   خوار گیاهان حشره 

 های کوزه مانند ندارند. خوار برگگیاهان حشره بعضی ۱ 

 و توانایی فتوسنتز دارند.  های سبز داشتهبخش هاآن ۀهای تغییر شکل یافتبرگ  ۲ 

 . نیست  خوارحشرهگیاهی کوچک است که  آزولا ۳

 .کشدمیخود درون بخش کوزه مانند را به سرعت به  هاآنواش حشرات و لارو  توبره  ۴ 

هستند.    کوزه مانندآن    ۀ افتیزیتماهای  کند. برگهای شمال کشور زندگی میواش در تالاباست. توبره   واش توبرهخوار  یکی از گیاهان حشره

 دهد. گوارش می سپس مانند خود کشیده و درون بخش کوزهبه  سرعت بهرا   هاآناین گیاه حشرات و لارو 

 ها: بررسی سایر گزینه 
  افته یزیتما  یهابرگ  که در شکل مشخص است،  طورهمان 

باشند و   یل متفاوتااشک  یدارا  توانند یم  خوارحشره  اهان یگ

 .ستندینمانند کوزه لزوماً

  هایی که تغییر شکل دادهخوار حتی برگدر گیاهان حشره 

 کنند. می فتوسنتزدارند و  سبزهای اند، بخشو متمایز شده

 کند. خواری نمیآزولا حشره .شودفراوانی یافت میهای شمال کشور به نوعی گیاه کوچک است که در تالاب آزولا 

 : نکته 
 خوار نیست. های شمال کشور(، الزاماً حشرهتالاب در  گیاه آزولا مثل کند ) هر گیاهی که در مناطق فقیر از نیتروژن زندگی می
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 کدام عبارت درست است؟  -7

 پیکر انسان شوند. های شدن یاختهتوانند موجب سرطانیگاه نمی( ترکیبات گیاهی هیچ1
 گیرد. ( امروزه شیرابۀ تولید شده در همۀ گیاهان، برای تولید لاستیک مورد استفاده قرار می 2
 ریشه نقش دارند. در ایجاد شش حرّاهای درختان ( به منظور مقابله با کمبود اکسیژن، تمامی ریشه3
 د. نهای پر از هوا جهت تأمین اکسیژن وجود دارهای برگ، حفره( در بعضی از گیاهان آبزی، در فاصلۀ بین یاخته4

 گیاهی ـ 1006ـ  حفظی  ـ آسان 4پاسخ: گزینۀ  

 . دنباش زا است سرطان ممکن  متفاوت، مقادیر در ند،شومی ساخته گیاهان درکه   ترکیباتی ۱ 

 استفاده کرد. لاستیکبرای تولید توان همۀ درختان نمیاز شیرابۀ  ۲ 

 ریشه نقش دارند. در ایجاد شش حرّاهای درختان ریشه تنها بعضی از ۳

 د.نجهت تأمین اکسیژن وجود دار هوا پر شده از  هایحفره، های برگپارانشیمبین  فاصلۀگیاهان آبزی، در  بعضی ازدر  ۴ 

  ی پارانشیمهای  یاختهدر فاصلۀ بین  ،  آبزیاز گیاهان    بعضیکه در شکل مشخص است، در    طورهمان

 وجود دارد.جهت تأمین اکسیژن  هواپر شده از    هایحفرهبرگ، 

 ها: بررسی سایر گزینه 

  کننده مسموم  ،زاسرطاناست    ممکن  ، متفاوت  مقادیر  در   شود، می ساخته   گیاهان  که در   ترکیباتی  

 باشند.  کشنده  حتی یا

 ساخته شد. درخت نوعی بار از شیرابۀ کند. لاستیک برای اولینترکیب شیرابه، در گیاهان متفاوت، فرق می 

 بیرون  آب  سطح  از  که  دارند  هایی ریشهاکسیژن،    کمبود  با   مقابله  برایاین درختان    .در آب و گل قرار دارند  حرّا  درختانهای  ریشه 

  ریشه  شُش  ها،ریشه  این  به  علت  همین به  .شوندمی  اکسیژن  کمبود  علت  به  هاریشه  مرگ  از  مانع  جذب اکسیژن،  با  هاریشه  این.  اندآمده

 در ایجاد شش ریشه نقش دارند. حرّا های درختان از ریشه بعضیتوان دریافت که تنها گویند. با توجه به این توضیحات میمی

 نه یوجود دارند، کدام گز زین  گرید  یبافت  ۀسامانیک  در  ،  یبافت آوند  ۀسامان   بر های گیاهی که علاوهیاختهانواعی از  گرفتن    در نظربا    -8

 درست است؟  تریل طو  ۀاختی  درخصوص

 های چوبی شدۀ دیواره دارد.ساز لایه( پروتوپلاستی حاوی پیش1
 اند. شکل ایجاد کردهایها در دیوارۀ آن، ظاهری ستاره( انشعابات لان2
 .است هایی با دیوارۀ نخستین ضخیم و واکوئول مرکزییاخته با  ظاهری مشابهدارای ( 3
 های سلولزی موازی، حفرۀ توخالی مرکزی را احاطه کرده است.واجد رشته ۀدیواردر آن ( 4

 ـ گیاهی  1006متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ی هم ا نهیزمنیز وجود دارند که در سامانۀ بافت    های پارانشیم و فیبریاختهآوندی و یاختۀ همراه،  اصلی بافت  های  بر یاختهدر سامانۀ بافت آوندی، علاوه

 است.  ترلیطوپارانشیم   یاختۀ نسبت به فیبر، یاختۀ نیب نیا درشوند. مشاهده می

 تعبیر  

 کلانشیم  = غیرمرکزیبا دیوارۀ نخستین ضخیم و واکوئول  ۀ گیاهی یاخت •
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 است.  فاقد پروتوپلاست دیوارۀ چوبی شده داشته و  ،یاختۀ فیبر ۱ 

 اند. شکل ایجاد کردهای)نه فیبر!( انشعابات لان در دیوارۀ یاخته، ظاهری ستاره یاختۀ اسکلرئیددر  ۲ 

 وجود دارد.  )نه مرکزی( یرمرکزیغواکوئول یاختۀ کلانشیم دیوارۀ نخستین ضخیم و  در ۳

 ی یاخته را احاطه کرده است. حفرۀ توخالی مرکز های سلولزی موازی بوده و این دیواره در یاختۀ فیبر، دیوارۀ پسین واجد رشته ۴ 

فیبر،   های سلولزی موازی  واجد رشته  این دیواره  ؛وجود دارد  دیوارۀ پسین در یاختۀ 

، دیوارۀ پسین یاختۀ فیبر، حفرۀ توخالی  که در شکل مشخص است  طورهمانباشد.  می

 کند. احاطه می  ،محل قرارگیری پروتوپلاست بوده است  قبلاًکه    ،مرکزی در این یاخته را

 ها: بررسی سایر گزینه 

  توانینم و    رودی مپروتوپلاست از بین  شدن دیواره،  در یاختۀ فیبر، پس از چوبی 

 باشد. میچوبی شده ساز دیوارۀ گفت که پروتوپلاست آن حاوی پیش

ایجاد میایشوند که ظاهری ستارهمشاهده می  ی منشعب هالان،  اسکلرئیددر یاختۀ    کنند،  شکل 

 ظاهر منشعب ندارند.  هالاندر یاختۀ فیبر،   که یدرحال 

  ۀ وارید  می ش لانک  ۀ اختیکه در    دی دقت داشته باش  ی ول   ؛ دارد  می شلانکیاختۀ  مشابه    ی ظاهر  بری ف   ۀاختی 

داشته و    قرار در یاختۀ کلانشیم هسته در مرکز یاخته    وجود دارد.   ی رمرکزیواکوئول غو    م یضخ   ن ینخست

 واکوئول مرکزی وجود ندارد. 

 

 است؟   نادرست لپه و دولپه، کدام عبارت  قطر از گیاهان علفی تک هم   هایی با توجه به چهار نمونۀ ایجاد شده پس از برش عرضی ریشه و ساقه   -9

A :   های آوندی در نزدیکی روپوست تراکم بیشتر دسته           B های مجزای آوندهای چوب و آبکش بر روی یک دایره سته : د 

Cترین بخشهای مرده در مرکزیاوی یاخته: ح               D  :ترین لایۀ پوست شکل در داخلیهای نعلیحاوی یاخته 

 متعلق به گیاهی است که برگ آن مستقیماً به ساقه یا شاخه متصل شده است.  D( نمونۀ 1
 های خود بپردازد. تواند به خروج قطرات مایع آب از حاشیۀ برگمتعلق به گیاهی است که می C( نمونۀ 2
 پردازد.رشد عرضی میتاحدودی به   های خودهکه از طریق جوان  هستندمتعلق به اندامی  Bو  A هایه( نمون3
 ترکیبات لیپیدی ناتوان هستند. بافت پوششی آن در ساخت ۀهای سامانکه یاخته  هستندمتعلق به اندامی  Dو  C هایه( نمون4

 ـ گیاهی 1006سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشند. میلپه = ریشۀ گیاهان تکDلپه و = ریشۀ گیاهان دوCلپه، = ساقۀ گیاهان دوBلپه، = ساقۀ گیاهان تکAبرده شده به ترتیب بیانگر های نامبخش

 دمبرگ هستند.  فاقدلپه گیاهان تک ۱ 

 . انجام دهند تعریقخود  هایحاشیۀ برگتوانند از طریق لپۀ علفی، میگیاهان دو ۲ 

 شوند. ها میگیاهان تا حدودی سبب رشد عرضی آن های موجود در ساقۀجوانه ۳

 های زنده قادر به ساخت فسفولیپیدهای غشایی هستند.یاخته  همۀ ۴ ✖
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ریشه نیز    زندۀهای  یاخته  در نتیجه .  گیرندمیلایه قرار    های فسفولیپیدی در دومولکول  دارای غشا بوده و در غشا نیزهای زنده  همۀ یاخته

 توانایی ساخت لیپیدها را دارند.

 نکته:  
 های ریشه فاقد توانایی ساخت ترکیبات لیپیدی موجود در پوستک هستند. یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 

 شود.بوده و به طور مستقیم به ساقه یا شاخه متصل می فاقد دمبرگای لپهکه در شکل مشخص است، برگ گیاهان تک   طورهمان 

های منشعب بوده و به همین دلیل در صورت انجام عمل تعریق در این گیاهان، قطرات مایع آب از  ای دارای رگبرگگیاهان دولپه 

 خارج خواهند شد. هاحاشیۀ برگ 

سبب رشد    تاحدودیبندی شده و  ها جزء ساختارهای نخستین گیاه طبقههایی است که این جوانهگیاهان علفی حاوی جوانهساقۀ   

 شوند.می این اندام عرضی 

 

 لپه و دولپه تک  ۀبرش عرضی ساقه و ریشنامه: شکل 

 گیاهان دولپه 
 ریشۀ  بیشترین به  مربوط  پوست  به  ای دولپه  گیاه  ضخامت  و  کلی،است   طور 

 ضخامت پوست در ریشه بیشتر از ساقه است. 
  اند و در مرکز اندام، های آوندی روی یک دایره قرار گرفته ای، دستهدر ساقۀ دولپه

 شود. یاختۀ آوندی دیده نمی
 شکلایستارهصورت  ای، آوندهای چوبی در مرکز اندام بهدولپه   گیاهان  در ریشۀ  (X  دیده میشکل )صورت آوندهای آبکشی به ها،  آن  شوند و در اطراف

 اند. متناوب قرار گرفته
 است.  بیشترلپه مقدار آوندها در هر دستۀ آوندی در ساقۀ گیاهان دولپه از همین مقدار در تک 
 هستندتر باریک ،ترهای کناریدر مرکز ریشۀ گیاهان دولپه، آوندهای چوب با سطح مقطع بیشتر در مرکز و آوندهای چوب در بخش . 
 د. نهای پارانشیمی وجود داردر مرکز ساقۀ گیاهان دولپه امکان مشاهدۀ یاخته 

 لپهگیاهان تک 
  شوند. در کل اندام دیده می پراکندهصورت های آوندی بهای، دستهلپهتکگیاه در ساقۀ 
  است. مشاهده قابل  وضوحای، پوست بهدولپهو ساقۀ گیاه ای، ریشۀ لپهتکگیاه در ریشۀ 
 است.  بیشترپه در اطراف برش عرضی نسبت به مرکز لهای آوندی در ساقۀ گیاهان تکتراکم دسته 
 د. نشوپارانشیمی دیده می هاییاختهلپه، در مرکز ریشۀ گیاهان تک 
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کند.  ، آب از پروتوپلاست یاخته عبور میۀ گیاهی دولپهگیاه در عرض ریشآب و مواد معدنی    جاییهای کوتاه جابهمسیردر بعضی از    -10

 یاختۀ تار کشنده در نظر بگیرید.(به  مواد    ورود)شروع مسیرها را از بعد    ؟ کندها را بیان میویژگی مشترک این روشکدام عبارت  

 . شوندنوار کاسپاری متوقف میوجود به علت ( 2 دهند.عبور می ای( مواد را از دیوارۀ یاخته1
 دهند. پوستی عبور میهای درون( مواد محلول را از یاخته4 . کنندمیعبور  ها از غشای یاختهدر این مسیرها، مواد ( 3

 گیاهی ـ 1007 ـمفهومی  ـمتوسط  4پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
  سؤال توجه کنید ورود مواد به تار کشنده جزء محدودۀ صورت    .شوندبه پروتوپلاست وارد می  آب و مواد محلول   ،تیسسیمپلاو    غشاییعرض   هایمسیردر  

 بگیریم. در نظرشود و باید آغاز مسیرها را از بعد ورود مواد به یاختۀ تار کشنده محسوب نمی

 کنند. عبور می ایمواد از دیوارۀ یاخته عرض غشاییمسیر در  فقط  ۱ 

 . چوبی ادامه دارند آوند از تارکشنده تا  مسیر هر دو ۲ 

 کنند. آب و مواد محلول از غشا عبور می عرض غشایی مسیردر  فقط ۳

 کنند.پوستی عبور میهای درونمواد محلول از یاخته مسیردر هر دو  ۴ 

است،    طورهمان مشخص  شکل  در  مسیرکه  دو  هر  مواد   ، در 

 کنند. عبور می این گیاه پوستیهای درونمحلول از یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 

غشاییروش    در    یاخته  عرض  دیوارۀ  از  عبور    ای مواد 

 دهد.کنند؛ ولی در روش سیمپلاستی چنین اتفاقی رخ نمیمی

یاختهمیمواد    ،در هر دو روش   از  پوست  درونهای  توانند 

این   پوستهای درونکاسپاری دیوارۀ پشتی یاخته، نوار  کنندعبور  

 . این دو مسیر شود  توقفمنجر به    تواندنمی پوشاند و  را نمی  گیاه 

 کنند.یاخته عبور می مواد محلول از غشای  تنها در روش عرض غشایی   

کلاس درس:
 عرض غشایی  سیمپلاستی  آپوپلاستی  مسیر حرکت 

 ندارد  دارد  ندارد  از پلاسمودسم   آب و مواد معدنی حرکت  

 ندارد  از غشا   آب و مواد معدنی حرکت  
یک بار و آن هم در زمان ورود به تار کشنده )ولی  

 توجه نکنین!(   بار ک ی خیلی به این  
 دارد )بارها( 

 ای یاخته   ۀ عبور از دیوار 
 دارد  دارد  دارد  دارد یا ندارد؟ 

 بارها  یکبار  بارها  چند مرتبه 

  روش مؤثر در حرکت 
 آب و مواد معدنی 

 نقش مؤثر  ـــ ـ فاقد نقش  اسمز 

 نقش مؤثر  نقش مؤثر  نقش مؤثر  خواص ویژه آب 

 نقش مؤثر  فاقد نقش  فاقد نقش  کانال اختصاصی آب 

 کنترل عبور مواد 
 کشنده غشای تار   غشای تار کشنده  نوار کاسپاری آندودرم  اولین محل 

 زا غشای لایه ریشه  زا غشای لایه ریشه  غشای آندودرم  آخرین محل 
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آب و مواد    حرکت 
 در   معدنی 

 در ابتدای مسیر  در ابتدای مسیر  در ابتدای مسیر  تار کشنده 

 دارد  دارد  دارد  جز آندودرم پوست به 

 دارد  دارد  ندارد  آندودرم معمولی 

 ندارد  ندارد  ندارد  شکل   Uهای  یاخته 

 دارد  دارد  دارد  های معبر یاخته 

 دارد  دارد  دارد  استوانه آوندی 

 ندارد  ندارد  دارد  شدن موقت حرکت مواد در آندودرم قطع 

 کند؟تشکیل شبنم متمایز می  ۀتعریق را از پدید  ۀکدام مورد، پدید  -11

 شود. ( در هنگام شب یا هوای بسیار مرطوب انجام می1

 شود. های آبی انتهای برگ انجام میروزنه( همواره از طریق 2

 شود.( فقط در بعضی از گیاهانی که رشد پسین ندارند، انجام می3

 شود. های آبی بسته شوند، انجام شدن این پدیده نیز متوقف می( اگر روزنه4

 ـ گیاهی 1007آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 تعبیر  

 گیاهان علفی گیاهانی که رشد پسین ندارند = •

 شرایط محیطی انجام شدن تعریق است.  مشابهشبنم   ۀایجادکنندشرایط محیطی   ۱ 

 شود. برگ انجام می )نه انتهای( ۀلبهای آبی در بعضی گیاهان، تعریق از طریق روزنه ۲ 

 دهند. انجام می علفیگیاهان  از بعضیگیاهان ممکن است رخ دهد، اما تعریق را فقط  همۀشبنم در سطح  ۳

 . قابلیت بسته شدن ندارندهای هوایی باز هستند و برخلاف روزنه  هموارههای آبی روزنه ۴ 

 ممکن است رخ دهد. هر گیاهیای است، اما شبنم در سطح شود و نشانۀ فشار ریشهانجام می علفیاز گیاهان  بعضیتعریق فقط توسط 

 حواست باشه که:  
 . تواند رخ دهدتمام گیاهان می رویو یک سطح است  قطرۀ آب رویشبنم صرفاً تشکیل 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 وب مرط  بسیار  هواییا در    شبتعریق است. تعریق و شبنم هر دو در  انجام  شرایط محیطی    همانندشبنم    ایجادکنندۀ  شرایط محیطی 

 دهند. رخ می

توان گفت  انجام شود؛ بنابراین نمی  برگ ۀلبهای آبی  و یا روزنه  انتهای برگهای آبی  دقت کنید که تعریق ممکن است از طریق روزنه 

 شود.برگ انجام می انتهایهای آبی الزاماً تعریق از طریق روزنه

قابلیت  روزنه  تعریق از    ۀ هستند و در شرایطی ممکن است پدید  باز  هموارهها  ؛ بنابراین این روزنهندارند  شدن  بستههای آبی اصلاً 

 ها انجام شود. آن
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کلاس درس:

 تعریق : نامه درس 
، تعریق زمانی گرید  عبارت  بهرسد از مقدار تعرق آن از سطح برگ بیشتر باشد.  ها میای به برگدهد که مقدار آبی که در اثر فشار ریشهتعریق زمانی رخ می  ـ  ۱

 دهد که ورودی آب به برگ بیشتر از میزان خروجی آن از برگ باشد.رخ می
 های هوایی، پوستک یا عدسک است. صورت بخار از روزنههای آبی است. تعرق، خروج آب بهصورت مایع از برگ از طریق روزنهتعریق، خروج آب به  ـ ۲
 شود. اما تعرق از طریق برگ و ساقۀ همۀ گیاهان انجام می؛ شودتعریق فقط از طریق برگ بعضی گیاهان علفی انجام می ـ ۳
ده. کاهش ایِ گیاه افزایش پیدا کنه، میزان تعریق رو هم افزایش می هر چیزی که باعث بشه مقدار آب و فشار ریشه  یطورکل بهای است.  تعریق، نشانۀ فشار ریشه  ـ  ۴

 نفع افزایش تعریق هست.  تعرق گیاه هم به

 است؟  نادرستبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد    -12

 شود. حتم ارتباط بین پروتوپلاست و دیواره قطع می( هنگام پلاسمولیز به طور 1
 شوند. طور حتم ترکیباتی از درون یاخته به محیط اطراف آن وارد می ( هنگام تورژسانس به2
 .شده استای سیتوپلاسم کاسته  طور حتم از میزان فشار اسمزی مادۀ زمینه ( هنگام تورژسانس به3
 گیرد.ساکاریدی دیواره فاصله میهای پلیهایی از رشتهطور حتم پروتوپلاست در بخش( هنگام پلاسمولیز به 4

 ـ گیاهی 1006متوسط ـ حفظی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 . شودنمی ارتباط بین پروتوپلاست و دیواره قطع  ،حتی در هنگام پلاسمولیز ۱ ✖

 . دنشواز یاختۀ گیاهی خارج  ند  نتوا می اکسیددی کربننظیر  حتی در هنگام تورژسانس نیز ترکیباتی ۲ 

 شود. می کاسته های آب به درون یاختۀ گیاهی از میزان فشار اسمزی مایع سیتوپلاسمی آندر هنگام تورژسانس، با ورود مولکول ۳

 گیرد. می فاصلهساکاریدی دیواره های پلیرشتهاز   پروتوپلاست  و بنابراین شودمی جمع در هنگام پلاسمولیز، پروتوپلاست  ۴ 

در هنگام    طورهمان دیواره قطع    پلاسمولیزکه در شکل مشخص است، حتی  و  پروتوپلاست  بین  ارتباط  و    باشد  نشدهنیز ممکن است 

 .ها به دیواره متصل بماندپروتوپلاست در بعضی از بخش

 ها: بررسی سایر گزینه 
از    ترکیباتی  نیز  تورژسانس  هنگام  در  حتی 

گیاهی   یاختۀ    د.نشومی  خارج یاختۀ  واقع  در 

تواند  انرژی خود می  ن یتأمگیاهی زنده است و برای  

را انجام دهد که طی آن    اییاختهتنفسواکنش  

شوند که  اکسید تولید میمواد دفعی نظیر کربن دی

 یاخته دور شوند.بایستی از می

 .شودمی  کاستهبه درون یاختۀ گیاهی از میزان فشار اسمزی مایع سیتوپلاسمی آن  های آبمولکولدر هنگام تورژسانس، با ورود  

بنابراین  ؛  شود می  نامیده   پلاسمولیز   این وضعیت،.  شوددور می دیواره از  و شود می  جمع  پروتوپلاست  شود،  کم  آب  تراکم   علتی هر  به  اگر 

 گیرد. می  فاصله  هایی از دیوارهپروتوپلاست در بخش، پلاسمولیزبدیهی است که در هنگام  
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تورژسانس و پلاسمولیزکلاس درس: 

 گیاهی  ۀ تورژسانس و پلاسمولیز در یاختنامه: شکل 
 بیشتر می واکوئول  پروتوپلاست و  اندازۀ  تورژسانس،  دیوارۀ  در حالت  به  و  شود 

 شود. میای فشار وارد یاخته
 می کمتر  واکوئول  و  پروتوپلاست  اندازۀ  پلاسمولیز،  حالت  بین در  و  شود 

 شود.پروتوپلاست و دیواره، فاصله ایجاد می
  ای سیتوپلاسم و واکوئول مؤثر تورژسانس و پلاسمولیز، بر حجم آب در مادۀ زمینه

کند و سایر  هستند و طی این فرایندها، فقط اندازۀ واکوئول و سیتوپلاسم تغییر می
 مانند. ها، بدون تغییر میاندامک

 تری دارد. تری و اندازۀ بزرگدر حالت تورژسانس نسبت به پلاسمولیز، یاخته شکل کروی 
 های گیاهی و جانوریاسمز در یاخته 

 خروج آب از یاخته  ورود آب به یاخته  حالت

فشار اسمزی و غلظت  
 ها شونده حل

 کم زیاد یاخته

 زیاد کم محیط 

 آب  پتانسیل
 زیاد کم یاخته

 کم زیاد محیط 

 کاهش افزایش  تغییر حجم یاخته 

 کاهش افزایش  تغییر اندازه و وزن یاخته 

 تأثیر بر یاخته 
 گیاهی

 تورژسانس )تورم( 
 های غیرچوبی مانند برگ و گیاهان علفیاستوار ماندن اندام 

 پلاسمولیز
 شود. رفع می  مدت:کوتاه

 شود.می  یاختهمنجر به مرگ مدت: طولانی

 یاخته ـ مرگ یاخته چروکیده شدن  یاخته ـ ترکیدن  یاختهتورم  جانوری

شده، های مشخصدهد. با توجه به بخشها از خاک توسط گیاه را نشان میدار و چگونگی جذب آنشکل زیر تغییرات مواد نیتروژن  -13

 است؟   نادرستکدام عبارت  

 .است انتظار  قابل « ۵» بخش همانند  «4» بخش درون  فسفات   یون حضور( 1

 قابل انتظار است.« 3« همانند بخش »2( تولید یون آمونیوم توسط بخش »2
 « قابل انتظار است.۵« برخلاف بخش »3( تولید یون نیترات درون بخش »3
 « قابل انتظار است.4« برخلاف بخش » 1( مصرف نیتروژن مولکولی درون بخش »4

 ـ گیاهی 1007سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ال ؤگذاری شکل سنام 
در شکل نشانهای مشخصبخش از:ترتیب عبارتبهداده شده  شده  تثبیت باکتریـ  1  اند  نیتروژن،های  آمونیاکباکتریـ  2  کنندۀ  های باکتریـ  3  ساز،های 
+یون آمونیوم )ـ Aهوایی گیاه،   اندامـ 5 ریشۀ گیاه،ـ 4 ساز،نیترات

4NH و )B یون نیترات )ـ-
3NO .) 

 رسد.گیاهی می مختلف های صورت فسفات جذب شده و به اندامفسفر موردنیاز، به  ۱ 

 را دارند. یون نیتراتساز توانایی تولید های نیتراتباکتری ۲ ✖

 .شودمی تبدیل آمونیوم یون به و کرده  تغییر ،هوایی اندام به ورود از قبل گیاه،   توسط شده جذب  نیترات یون ۳

 . کند جذب مولکولی صورت به را  نیتروژن تواندنمی گیاه ۴ 
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با استفاده از یون آمونیوم   سازهای نیترات باکتریبسازند.  را    آمونیومکنند تا یون  ، از مواد آلی خاک استفاده میسازهای آمونیاکباکتری 

 . شودتولید نمی باشد، اما    داشته  حضورتواند  ساز، یون آمونیوم میهای نیتراتپردازند. دقت داشته باشید در باکتریمی  نیتراتبه تولید یون  

 ها: بررسی سایر گزینه 

 یون   حضور  بنابراین  ؛رساندمی  مختلف  هایاندام  به  را  آن  و  کندمی  جذب  خاک  از  فسفات  یون  صورت  به  را  خود  موردنیاز   فسفر  ،گیاه 

 .است انتظار قابل  اندام هوایی گیاه همانند  ریشه درون  فسفات 

 نیترات درون این باکتری قابل انتظار است.یون  د؛ بنابراین تولید  ن ساز می   نیترات   یون  آمونیوم،   یون   با مصرف   ساز های نیترات باکتری  

 تواند نمی شود؛ بنابراین یون نیترات  آمونیوم تبدیل می   یون  هوایی، تغییر کرده و به  هاینیترات جذب شده توسط گیاه، قبل از ورود به اندام   یون 

 گیاه تولید شود.   اندام هواییدرون  

نیتروژنهای تثبیتباکتری   یون  استفاده می  نیتروژن مولکولی از    کنندۀ  تا  نیتروژن مولکولی    راآمونیوم  کنند  بنابراین  بسازند؛ 

نیتروژن را جذب کنند؛ بنابراین در ریشۀ گیاه شاهد حضور و در    توانند شکل مولکولی نمی ها حضور داشته باشد. گیاهان  تواند درون آنمی

 نتیجه مصرف شکل مولکولی نیتروژن نخواهیم بود.

کلاس درس:

 ساز نیترات  ساز آمونیاک  کنندۀ نیتروژن تثبیت  نوع باکتری 

 ( 2Nشکل مولکولی نیتروژن جو ) دار مصرفی مادۀ نیتروژن 
 دار مواد آلی نیتروژن 

 )نظیر آمینواسیدها و نوکلئوتیدها( 
+)یون آمونیوم 

4NH ) 

+)یون آمونیوم  دار تولیدی یون نیتروژن 
4NH )  یون آمونیوم(+

4NH )  یون نیترات ( _
3NO ) 

 ❎ ❎ ✅ توانایی تثبیت نیتروژن 

 ✅ ✅ ❎ دار خاک استفاده از مواد نیتروژن 

 ✅ ❎ ✅ استفاده از نیتروژن غیرآلی

 ❎ ✅ ✅ تولید یون آمونیوم 

 ✅ ❎ ❎ تولید یون نیترات 
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 است؟   نادرست شوند، کدام مورد  های هوایی در گیاهان مسن به منظور تبادل گازها دیده می هایی که در سطح اندام درخصوص برآمدگی   -14

 های سازندۀ آن فاقد نقش در تشکیل پوست درخت هستند. ( یاخته1
 اند. پنبه از یکدیگر فاصله گرفتههای بافت چوب( در این مناطق، یاخته2
 های پارانشیمی پیراپوست نقش دارند. تأمین اکسیژن موردنیاز یاخته( در 3
 اند.های سازندۀ آن در ابتدا دارای دیوارۀ نازک و نفوذپذیر به آب بوده( یاخته4

 ـ گیاهی 1006آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
اند و برای زنده ماندن به اکسیژن های زیر آن زندهکه بافت ای شده، نسبت به گازها نفوذناپذیر است، درحالیپنبههای چوبپیراپوست به علت داشتن یاخته

  کنند.ها از هم فاصله دارند و امکان تبادل گازها را فراهم مید. در این مناطق یاختهنشوایجاد می  عدسکنیاز دارند؛ به همین علت در پیراپوست مناطقی به نام  
 شود. عدسک به صورت برآمده در سطح اندام مشاهده می

 . باشدمیکند که دارای نقش در تشکیل پوست درخت دخالت می سازپنبهکامبیوم چوبها، در ساخت عدسک ۱ ✖

 . اندگرفتهپنبه از یکدیگر فاصله های بافت چوبیاخته ها،در مناطق عدسک ۲ 

 کنند.فراهم میخود  های زیرینبافت ها امکان تبادل گازها را برای عدسک ۳

 .دارندبه آب  دیوارۀ نازک و نفوذپذیرساخته شدن،   ابتدایهای گیاهی در تمامی یاخته ۴ 

یاخته عدسک،  ساخت  چوبدر  بافت  توسط  های  که  چوب پنبه  ساخته    سازپنبهکامبیوم 

دارند.می با تشکیل  پنبهکامبیوم چوب  شوند، نقش اصلی را  در تشکیل پوست   پیراپوست ساز 

 کند. درخت شرکت می

 ها: بررسی سایر گزینه 
پنبه از  های بافت چوبها، یاختهکه در شکل مشخص است، در مناطق عدسک   طورهمان 

 اند.گرفته فاصله یکدیگر 

،  های زیرینبافتبرای    موردنیازفراهم شده و اکسیژن    تبادل گازهای تنفسیها، امکان  ها در مناطق عدسک با فاصله گرفتن یاخته 

 شود. های پارانشیمی، تأمین میاز جمله یاخته

دارند و    نازک و نفوذپذیر به آب  ایهدیوار،  ابتدای ساخته شدنپنبه، در  های بافت چوبهای گیاهی، از جمله یاختهتمامی یاخته 

 پس از مدتی ممکن است در دیوارۀ خود ترکیباتی را رسوب دهند.

 ؟ شودنمیبا میکروسکوپ نوری، کدام مورد دیده  گیاهی علفی    ۀریشنوک  در هنگام مشاهدۀ  مطابق مطلب کتاب درسی،    -15

 کلاهک ی هااختهی از  تررهیصورت ت  به یستم یمر یهااختهی (1
 ی ستم یمر یها اختهیتر از صورت بزرگ کلاهک به  یهااختهی (2
 یآوند چوب یها اختهیتر از صورت روشن به ی روپوست یهااختهی (3
 شهیبه نوک ر شدن ک ی با نزد یآوند چوب ی هااختهی  ۀکاهش انداز (4

 ـ گیاهی 1006شکل ـ سخت ـ نکات  3پاسخ: گزینۀ   
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 دارند.  زیادیپذیری رنگ  مریستمیهای یاخته ۱ 

 است.   تربزرگ یستمیمر یهااختهیاز  کلاهک یهااختهی  ۀانداز ۲ 

 دارند. یکم یر یپذرنگ یآوند یهااختهی ۳✖

 دارند.  تریکوچکنزدیک به نوک ریشه اندازۀ   یآوند چوب یهااختهی ۴ 

یاخته  طورهمان است،  مشخص  شکل  در  چوبی های  که  پروتوپلاست   آوند  نداشتن  دلیل  به 

 های روپوستی دارند. مانند یاخته دارای پروتوپلاستهای  نسبت به یاخته کمتری  پذیریرنگ

 ها: بررسی سایر گزینه 

های  نسبت به یاخته  مریستمی های  در هنگام مشاهدۀ ریشه با میکروسکوپ نوری یاخته 

 شوند.دیده می  تریرنگ تیرهکلاهک به 

  ۀف ی بزرگ با وظ  ۀانداز  نیا  .است  تربزرگ  یستم یمر  یهااختهیاز    کلاهک  ی هااختهی  ۀانداز 

 دارد. ی است، همخوان شه یسطح ر ۀ کنندلزج د یساکاریپل  ادی و ترشح مقدار ز دیها که تول آن

 شود.می  کاستههای آن  به نزدیک نوک ریشۀ گیاه، از اندازۀ یاخته  آوندچوبی شدن  با نزدیک  

 استراتژی  
های آوند چوبی مرده هستند، سازن! و در پاسخ باید بگیم از اونجایی که یاختهها آوند چوبی رو میبپرسید از کجا بفهمیم که کدوم یاخته  سؤالممکن است  

توانند رنگ زیادی به خود بگیرند و حتی شاید نتوانند رنگی به خود بگیرند و در نتیجه  ای ندارند، در نتیجه نمیپذیری، چون پروتوپلاست زندهدر هنگام رنگ
 . ها خواهد بودتر مربوط به آنهای روشنیاخته

 ای دارند؟ چه مشخصه  ها، برخلاف سیانوباکتری  هادرسی، ریزوبیوممطابق مطالب کتاب  -16

 . ( توانایی انجام فتوسنتز دارند1
 ( در نواحی فقیر از نیتروژن کارایی بهتری دارند. 2
 کنندۀ آمونیوم دارند.های مصرفمحل زندگی مشترک با باکتری( 3
 د. نرابطۀ همزیستی دار  ،کشنده در گیاهان جوان با نوعی اندام فاقد تار ( 4

 ـ گیاهی 1007آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 درون خاک کنندۀ آمونیوم = های مصرفمحل زندگی باکتری •

 + ساقه برگ=  کشنده در گیاهان جوان فاقد تارهای اندام •

 . ندارندها توانایی انجام فتوسنتز ریزوبیوم ۱ 

 کنندۀ نیتروژن در نواحی فقیر از نیتروژن کارایی بهتری دارند. تثبیت  هایسیانوباکتری ۲ 

 کنند. در خاک زندگی می سازهای نیتراتها و باکتریریزوبیوم ۳

 گیاه همزیستی دارند.  ریشۀها با ریزوبیوم ۴ 
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  کنند. زندگی می   های هوایی گیاهان ها در مجاورت اندام سیانوباکتری کنند. زندگی می خاک  هر دو در   ساز نیترات و  ریزوبیوم های باکتری 

 درون خاک فعالیت داشته باشند.   توانند نمی   پس ها فتوسنتزکننده هستند و برای فتوسنتز نیاز به نور دارند  که همۀ سیانوباکتری   دقت کنید 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 دهند. بر فتوسنتز، تثبیت نیتروژن هم انجام می ها علاوهآن بعضی از های فتوسنتزکننده هستند که نوعی از باکتری هاسیانوباکتری  

همزیست درون ساقه و دمبرگ این گیاه، تثبیت    هایسیانوباکتری انگیزی دارد.  رشد شگفت  نواحی فقیر از نیتروژنگیاه گونرا در   

 کنند.دهند و از محصولات فتوسنتزی گیاه استفاده مینیتروژن انجام می

اندام  های نامبرده شدهسیانوباکتریو    وارانگیاهان تیرۀ پروانه  ریشۀبا    هاریزوبیوم    دمبرگ و    ساقهگیاه، نظیر    هوایی های  با 

 د. نهمزیستی دار

 جذب نیتروژن در گیاهان میانبر:  
 ( نیستند. 2Nگیاهان قادر به جذب شکل مولکولی نیتروژن )

+صورت یون آمونیوم )نه همۀ( نیتروژن مورد استفادۀ گیاهان به     بیشتر )
4NH)  ( یا نیترات-

3(NO های دیگری از نیتروژن را  توانند شکلاست. گیاهان می
 نیز استفاده نمایند. 

شده نیز حاصل عملکرد گروهی دیگر از تثبیت   هاست. بخشی از نیتروژنشده در خاک، حاصل عملکرد زیستی باکترینه همۀ( نیتروژن تثبیت      بخشی از )
ها،  ها و سیانوباکتریکنند. ریزوبیومصورت آزاد در خاک یا همزیست با گیاهان زندگی میکنندۀ نیتروژن، بهتثبیت های  جانداران )یوکاریوت( است. باکتری

 صورت همزیست با گیاهان زندگی کنند.توانند بهکنندۀ نیتروژن هستند که میهای تثبیت هایی از باکتریمثال
آزاد شدن    ـ  ۲توجهی از آمونیوم توسط باکتری و    دفع مقدار قابلـ    ۱گیرد:  کننده، با دو روش در اختیار گیاهان قرار میهای تثبیتشده در باکترینیتروژن تثبیت

 هاآن ها پس از مرگآمونیوم از باکتری
واران  تثبیت نیتروژن توسط ریزوبیوم همزیست با ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانهـ    ۲های آزاد خاک،  تثبیت نیتروژن توسط باکتری  ـ  ۱ترین انواع تثبیت نیتروژن:  مهم

 های همزیست با گیاه آزولا و گونراتثبیت نیتروژن توسط سیانوباکتریـ  ۳و 
 ها به گیاهان منتقل کنند. های مؤثر در تثبیت نیتروژن را از باکتریشناسان با استفاده از مهندسی ژنتیک در تلاش هستند تا ژنزیست 

 
 درستی بیان شده است؟کدام مورد درخصوص گیاه خرزهره، به  -17

 دارند.ی کشیده ها اندازۀ یکسان و ظاهرهایی دارد که همۀ آنیاخته( در سطح زیرین روپوست بالایی برگ آن، 1
 ، با ترکیبات لیپیدی پوستک در تماس است. خرزهرههای روپوستی مستقر در سطح زیرین برگ ( دیوارۀ همۀ یاخته2
 شود اتمسفری مرطوب در اطراف آن ایجاد شود. های غارمانند باعث میاطراف فرورفتگیهای فراوان در ( وجود کرک3
 کنند. های آبکش فاصلۀ بین بازوهای این بخش را پر میمانند داشته و آوند( در برش عرضی ریشۀ آن، آوندهای چوبی ظاهری ستاره4

 ـ گیاهی 1006ـ مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 . هستند قابل رؤیت  کشیدهو ظاهری   متفاوتهایی با اندازۀ در سطح زیرین روپوست بالایی برگ گیاه خرزهره، یاخته ۱ 

 است. چندلایهروپوست گیاه خرزهره  ۲ 

 . دارد وجود کُرک فراوانی تعداد های غارمانندفرورفتگی در ۳

 است.  دولپهگیاه خرزهره نوعی گیاه  ۴ 

نوعی گیاه خودرو داشته و    مانندستاره ظاهری    چوبی ای، آوندهای  است. در برش عرضی ریشۀ گیاهان دولپه  ایدولپه  یگیاه خرزهره، 

 کنند.های آبکش فاصلۀ بین بازوهای این بخش را پر میآوند
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 ها: بررسی سایر گزینه 

است،    طورهمان  مشخص  شکل  در  خرزهره،   بالایی روپوست    زیریندر سطح  که  گیاه  برگ 

 اندازه نیستند. ها همو همۀ آن هستند قابل رؤیت  کشیده  ظاهریو   متفاوتهایی با اندازۀ یاخته

هایی که در  سازماندهی شده است. بدیهی است یاخته  ردیف   چند روپوست گیاه خرزهره در   

 . نیستندشوند، با ترکیبات لیپیدی پوستک در تماس واقع می تریعمقی  هایلایه

با    هاکرک  این .  دارد  وجود  کُرک  فراوانی  تعداد  (ها نه در اطراف آن)  غارمانند  هایفرورفتگی   در 

 .شوندمی برگ از آب حدِ  از بیش خروج مانع و کنندمی ایجاد  هاروزنه اطراف در  مرطوبی اتمسفر هوا، رطوبت انداختن  دام به

 های غار مانند قرار دارند. ها در برگ خرزهره در فرورفتگیروزنهنامه: شکل 

  است.  ایدولپههای آن، خرزهره گیاهی شکل گل گیاه خرزهره و تعداد گلبرگبا توجه به 
 یاخته تشکیل شده اسـت.  چند لایهجای یک لایه یاخته، از ضخامت روپوست در گیاه خرزهره زیاد است و به 
  های روپوستی گیاه  های گیاه خرزهره دارای پوستک ضخیم هستند؛ بنابراین میزان ترشحات لیپیدی یاختهبرگ

 است.  خرزهره نیز زیاد
 اند.های غارمانند گیاه خرزهره در سطح زیرین برگ آن قرار گرفتهفرورفتگی 
 یاخته از  گروهی  زیرین،  و  بالایی  روپوست  دو  بین  فضای  دارند، در  قرار  بالایی  روپوست  مجاورت  در  که  ها 

ای  یاختههایی که در مجاورت روپوست زیرین قرار دارند، فضای بینشکل هستند و یاختهایفشرده و استوانههمبه 
 . زیادی دارند

 
 ؟ نیستفرنگی، صادق  های آوندیِ دارای صفحۀ آبکشی در گیاه گوجهکدام از یاختهکدام مورد زیر، درخصوص هیچ  -18

 های فیبر ( اتصال به یاختهATP  2( مصرف کردن 1

 های همراه( ارتباط داشتن با یاخته4 ( رسوب لیگنین در دیوارۀ یاخته3

 ـ گیاهی 1006آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود.دانه محسوب میفرنگی نوعی گیاه نهانگیاه گوجه آبکشی هستند. ۀدارای صفح  ،های آوند آبکشییاخته

 کنند. مصرف می ATPهای زنده یاخته همۀ ۱ 

 تماس دارند.  فیبرهای یاخته باهای آوند آبکشی یاخته گروهی از ۲ 

 . دهندنمیرسوب   را  لیگنین خود  ایهای آوند آبکشی، در دیوارۀ یاختهیاخته ۳✖

 های آوند آبکش ارتباط دارند. با یاخته همراههای ، یاختهدانگاننهاندر  ۴ 

های آوند  اما یاخته؛  دهندسوب میا رر  لیگنینای خود  یاختهۀ  دهند، در دیواررا تشکیل می  چوبی تراکئیدها و عناصر آوندی که آوندهای  

 . دهندنمی رسوب را  در دیوارۀ خود لیگنین  آبکشی 

 ها: بررسی سایر گزینه 

  ۀ زندهای  یاخته  تمامهستند؛ بنابراین مانند    زنده ، اما سیتوپلاسم دارند و  ندارندهای آوند آبکشی با اینکه هسته  دقت کنید که یاخته 

 کنند.مصرف می ATPدیگر، 
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  فیبر های  های آبکشی به یاختهآوند  از  بعضیکه در شکل مشخص است،    طورهمان 

های فیبر  های آبکشی به یاختهآونداز    ( همۀگروهی )نه    اتصال هستند؛ بنابراین    متصل

 .استدور از انتظار 

قرار دارند؛    همراه های  های آوند آبکشی، یاخته، در کنار یاختهدانهنهاندر گیاهان   

  ، در گروهی از گیاهان  و  دارند  ارتباطهای آوند آبکشی  های همراه با یاختهبنابراین یاخته

 اند و در گروهی این ارتباط وجود ندارد. های همراه در ارتباطهای آوند آبکشی با یاختهیاخته

 

 ؟ دهندرخ می  گریکدیاز    ی شتریب  ۀشده در فاصل  انیب  ۀ دو واقع  نهیدر کدام گز  ،تعرق  یرتأثخام تحت ۀ ریبه مراحل حرکت ش  باتوجه  -19

 های آب از سامانۀ بافت پوششی آوندی و عبور مولکولهای آب به استوانۀ ( انتقال فعال مولکول1
 های رگبرگهای آب از بین یاخته( ورود آب از اندام زمینی گیاه به اندام هوایی و خروج مولکول2
 ای یاختهنیب یبه فضا  ع یما صورت بهکوتاه انتقال مواد در عرض غشا و ورود آب   یرهایمس  ۀ( مشاهد3
 تأثیر مکش تعرقی دادن آب از آوند ریشه به ساقه تحتبرگ و هلمیانهای جایی آب در فضای بین یاخته( جابه4

 گیاهی ـ 1007 ـمفهومی  ـسخت  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 درسی مرتب شده است. مکش تعرقی، در هفت مرحله در کتاب ریتأثتحت  مراحل حرکت شیرۀ خام

 شوند. به آوند چوبی ریشه وارد می اسمز )نه انتقال فعال(های آب طی فرایند مولکول ۱ 

 دهد. رخ می 3در مرحلۀ های رگبرگ و خروج آب از فضای بین یاخته 5در مرحلۀ  آب از ریشه به ساقه  ورود ۲ 

 دهد.رخ می 2ای در مرحلۀ )نه مایع( به فضای بین یاخته صورت گازبهو ورود آب  7مسیرهای کوتاه انتقال مواد در مرحلۀ  ۳

 دهد. رخ می   5  ۀ مرحل آب از آوند ریشه به ساقه در    مکش )نه هل دادن( و    دهد رخ می   2مرحلۀ  های میانبرگ در  جایی آب در فضای بین یاخته جابه  ۴ 

های آب از ریشه به ساقه  تأثیر مکش تعرقی، ورود مولکولدر مراحل حرکت شیرۀخام تحت

 دهد.رخ می  3های رگبرگ در مرحلۀ  رخ داده و خروج آب از فضای بین یاخته  5در مرحلۀ  

 ها: بررسی سایر گزینه 

طور بهطی فرایند اسمز    7های آب به درون استوانۀ آوندی در مرحلۀ  ورود مولکول 

مراحل    غیرفعال در  نیز  گیاه  در  پوششی  بافت  سامانۀ  از  آب  عبور  و  داده  )از    7رخ 

 دهد.رخ می )از روپوست برگ( 1 و روپوست ریشه(

  ورودو  شوند  مشاهده می  7  ۀمرحل  عرض غشا در  کوتاه انتقال مواد در   یرهایمس 

 .دهدمیرخ    2  ۀدر مرحل  ای نیزیاختهنیب  ی به فضا  صورت مایع( )نه به   بخارصورت  بهآب  

  مکش و  دهد میرخ   2  ۀبرگ در مرحلمیان هاییاخته ن یب ی آب در فضا جایی جابه 

دقت داشته باشید    . دهدمیرخ    5  ۀ در مرحل  تأثیر تعرقتحت  به ساقه   شه یآب از آوند ر

آوندهای   از  آب  ورود  تحتکه  ساقه،  به  ریشه  کشیدن(   مکشتأثیر  چوبی  همان    )یا 

برای   دادن  هلبرای آن استفاده شده است.    «هل دادن»باشد که در این گزینه لفظ  می

 درست است. ایریشه فشارتأثیر ورود مواد به آوند چوبی تحت
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 به خاک دارد، درست است؟  شهیدر نفوذ ر  مانندانگشتانهمشابه بخش   یاز ساختار خاک که عملکرد  یبخش  درخصوص،  گزینهکدام    -20

 باشند.می مؤثرآن  لیجانداران درون خاک در تشک شده توسط دیتول  یدی مواد اس (1
 . کندمی یریجلوگ نیتروژن  ۀکنندیتتثب  یباکتر ت یحاصل از فعال یهاونی وشویشستاز ( 2
 .  کندمیوارد  بیآس ی ستیز  هایجمعیتکه به  باشد می ینوع کود ساخت، مشابه هر منشأاز نظر  (3
 دهد. می ش یرا افزا شکلیالهیم  یهایتر است، منابع در دسترس باکترهزینهکه استفاده از آن کم  یکود  همانند( 4

 گیاهیـ  1007ـ مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
مانند نوک ریشه  انگشتانه. بخش  شود که برای نفوذ ریشه مناسب است میلایۀ سطحی خاک بوده که باعث اسفنجی شدن بافت خاک    ،گیاخاک یا هوموس

 شود.، باعث تسهیل نفوذ ریشه به خاک مییدیساکاریپلنیز با ترشح ترکیباتی 

 تعبیر  

 کود آلی +کود شیمیایی    = کندمیوارد  بیآس ی ستیز  هایجمعیت که به  یکود هر •

 کود زیستی  = است ترهزینهکمکه استفاده از آن  یکود •

 و هوازدگی نقش دارد.  بخش غیرآلی خاکیل تشکمواد اسیدی تولید شده توسط جانداران درون خاک در  ۱ 

 کند. جلوگیری می بار مثبت درون خاک مانند آمونیومهایی با وشوی یونگیاخاک بار منفی داشته و از شست ۲ 

 ساخته شده است.  شیمیایی از مواد شیمیاییکود  ۳

 دهد.  ها را کاهشمنابع در دسترس باکتریتواند های خاک افزایش داده و میخاک، رقابت را بین باکتری هها بکود زیستی با افزودن باکتری ۴ 

کنند. از طرفی گیاخاک بار منفی داشته و  درون خاک تولید می  آمونیومبا بار مثبت  یونی نیتروژن، با فعالیت خود  ۀ کنندهای تثبیتباکتری

 کند.درون خاک جلوگیری می  هاآنوشوی ها در سطح خود، از شستاین یون داشتننگهبا 

 ها: بررسی سایر گزینه 

. هوازدگی فرایندی است  شوندمی هوازدگی شیمیایی باعث خاک و ریشۀ گیاهان،  موجود در مواد اسیدی تولید شده توسط جانداران  

 شود.خاک تشکیل می غیرآلیکه طی آن بخش 

تواند باعث مرگ جانوران آبزی شود؛  زا را افزایش داده و استفاده از کود شیمیایی نیز میکودهای آلی احتمال آلودگی به عوامل بیماری 

های زیستی شوند. بخش آلی خاک همانند کود آلی از بقایای در  توانند باعث آسیب به جمعیتمی  نوع کود آلی و شیمیایی   هر دو بنابراین  

 دارد.   هاآنکود شیمیایی از مواد شیمیایی تولید شده است و منشأ متفاوتی با  که یدرحال   ،حال تجزیۀ جانداران تشکیل شده است

هایی بوده که برای بافت خاک  است. این نوع کود حاوی باکتری ترهزینهتر و کمسادهنسبت به سایر کودها،  زیستی استفاده از کود  

هستند.   خاک،    افزودنمفید  به  زیستی  بین    رقابتکود  می  هاباکتری را  کاهش  را  باکتری  هر  دسترس  در  منابع  و  داده  دهد.  افزایش 

 دارند.  شکلیالهیمخاک، ظاهری  در نیتروژن  ۀکنندنیتأمهای باکتری

ساختار خاککلاس درس: 
 بخش  نکات مهم 

 ترکیب خاک  مواد آلی + غیرآلی + ریزجانداران 

 نقش خاک  و تأمین مواد معدنی  pH نگهداری آب، هوا، تنظیم 

 گیاخاک )هوموس(  ها آن   یۀ درحال تجز   ی اجزا   ژه ی به و   جانداران   ی ا ی بقا طور عمده  به لایه سطحی خاک،  
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 ویژگی گیاخاک  ها آن   وشوی شست   از   جلوگیری +    مثبت   های یون   نگهداری   ← دارای بار منفی  

 اثر گیاخاک بر خاک  ریشه   بهتر   نفوذ   ← اسفنجی کردن خاک  

 ذرات غیرآلی خاک  ها )فیزیکی + شیمیایی( حاصل هوازدگی سنگ 

 انواع ذرات خاک  آب   ۀ عبوردهند   ← آب / شن و ماسه )درشت(    ۀ نگهدارند   ←   رس )ریز( 

 هوازدگی فیزیکی  ها سنگ   شدن   خرد ←  زدن و ذوب شدن  یخ 

 هوازدگی شیمیایی  ها سنگ   ۀ تجزی   ← باعث هوازدگی شیمیایی    ی گیاهان ها اسیدهای جانداران و ریشه 

 ریشه و خاک  خاک   در   آسان   نفوذ   ← کند  ساکاریدی( ترشح می کلاهک ریشه مواد لزج )پلی 

 خاک مناسب کشاورزی  ترکیب متعادل رس + شن + ماسه + مواد آلی 

 نکته مهم کلی  نگهداری آب + تهویه مناسب + مواد معدنی کافی خاک خوب =  

گزینه   کدام   های نگهبان روزنه،نگهبان روزنه برخلاف یاختههای  یاختههای مجاور  در لحظۀ باز بودن روزنۀ هوایی، در ارتباط با یاخته  -21

 درستی بیان شده است؟به

 ها رخ داده است.ها نسبت به قبل در آنانواعی از یون میزان ( کاهش 1

 کنند. ( نسبت به زمانی که روزنه بسته است، خمیدگی بیشتری پیدا می2
 ساکارید دارند. ای خود، تعداد زیادی کمربند از جنس پلی( در دیوارۀ یاخته3

 ها نسبت به دیوارۀ جلویی، انبساط بیشتری پیدا کرده است.( دیوارۀ پشتی آن4

 ـ گیاهی 1007متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 اند. گرفته  های مجاور یاختهرا از    و به دنبال آن آب  های کلر و پتاسیمهستند و یون  تورژسانسهای نگهبان روزنه به حالت  در لحظه باز بودن روزنۀ هوایی، یاخته

 تعبیر  

 های سلولزیکمربندساکارید در اطراف یاختۀ نگهبان روزنه = کمربندهایی از جنس پلی •

 اند. های نگهبان روزنه کردهخود را وارد یاخته پتاسیم و کلرهای های روزنه، یون های نگهبانهای مجاور یاختهیاخته ۱ 

 کنند.روزنه خمیدگی بیشتری پیدا می باز شدندر زمان  خود  های مجاوریاخته برخلافهای نگهبان روزنه یاخته ۲ 

 سلولز هستند.  یهااز رشته هاییفاقد کمربندهای روزنه، های نگهبانهای مجاور یاختهیاخته ۳

 یابد. می بیشتریانبساط  جلویینسبت به دیوارۀ  پشتی، دیوارۀ خود  های مجاوریاخته برخلافهای نگهبان روزنه در یاخته ۴ 

  ، های نگهبان روزنه های مجاور یاخته روزنه، یاخته   بودن   باز که در شکل مشخص است، در هنگام    طور همان 

بنابراین در زمان باز بودن روزنه،  ؛  اند کرده های نگهبان روزنه  یاخته   را وارد درون خود    کلر و    پتاسیم های  یون 

 است.   کمتر   قبل های نگهبان روزنه نسبت به  یاخته   مجاور های  های پتاسیم و کلر در یاخته یون   میزان 

 ها: بررسی سایر گزینه 

های مجاور( خمیدگی بیشتری  )نه یاخته  های نگهبان روزنهیاختهروزنه باز است،    کهیهنگامدر   

 های نگهبان روزنه است.موضوع دو ویژگی منحصر به فرد یاختهکنند. علت این پیدا می
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 نکته  
  شوددر هنگام تورژسانس می  هاآنهای سلولزی هستند که مانع افزایش عرض  دارای کمربند  ـ1  های نگهبان روزنه دو ویژگی مهم و منحصر به فرد دارند:یاخته

 شود. هنگام تورژسانس می هاآنپشتی بیشتر است که موجب خمیدگی  ۀاز دیوار  هاآن شکمی ۀضخامت دیوار ـ2و 

 ها(. های مجاور آن است )نه یاخته   روزنه   نگهبان   های یاخته رد  ف ، ویژگی منحصر به  سلولز از جنس    کمربندهایی  

قرار دارند. در این هنگام به علت تفاوت ضخامت دیوارۀ جلویی    تورژسانساست به حالت    بازروزنه    کهیهنگام های نگهبان روزنه،  یاخته 

های  یاختههای مجاور  این گزینه در ارتباط با یاخته  .نسبت به دیوارۀ جلویی پیدا کرده است  بیشتریانبساط    پشتی ها، دیوارۀ  و پشتی آن

 نگهبان روزنه صادق نیست. 

تواند منجر به افزایش میزان انتقال شیرۀ خام در آوندهای چوبی درختی چندساله از ریشه به وقوع چند مورد از اتفاقات زیر، می  -22

 شود؟ می  نوک ساقۀ آن

 های هوایی گیاه کاهش شدید رطوبت هوا در اطراف اندام  :الف

 های پوست ریشهترین یاختهها توسط درونیافزایش انتقال فعال یون  :ب

 های نگهبان روزنه نسبت به دیوارۀ شکمی آن افزایش انبساط دیوارۀ پشتی یاخته  :ج

 های نگهبان روزنه نسبت به قبلهای روپوستی مجاور یاختههای پتاسیم و کلر در یاختهکاهش یون  :د

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

 ـ گیاهی 1007سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دهند.شوند، انتقال شیرۀ خام در آوندهای چوبی را افزایش می ای فشار ریشهو  عمل تعرقعواملی که سبب افزایش 

 تعبیر  

 پوستدرون = های پوست ریشهیاخته نیتر یدرون •

 های عادی و غیرتمایزیافتۀ روپوستیاخته = های نگهبان روزنههای روپوستی مجاور یاختهیاخته •

 شود. های هوایی میروزنه بسته شدنهوا باعث  رطوبت شدید  کاهش الف  ✖

 شود. ها نیز میدر آن  آبمیزان  افزایشها به درون آوند چوبی سبب  یون افزایش انتقال فعال ب  

 کند.پیدا می انبساط بیشتری هاآن پشتیهای نگهبان روزنه، دیوارۀ یاخته تورژسانسبه هنگام  ج

 شود.می روزنه  باز شدن  سبب روزنه نگهبان هایهها در یاختآن  افزایشو   روپوستهای عادی های پتاسیم و کلر در یاختهیون کاهش د 

 نادرست است. ، «الف»تنها مورد 

 بررسی همۀ موارد: 
  تعرق   کاهش شود؛ این اتفاق نیز با  های هوایی میروزنه  شدن  بستههوا باعث    کاهش شدید رطوبت 

 شود. در آوندهای چوبی می  شیرۀ خامانتقال  کاهش سبب 

  معدنی هاییون ،فعّال  انتقال با ریشه، آوندهای پیرامون زنده هاییاخته و   پوستدرون ایهیاخته 

  اسمزی  فشار  افزایش  ها،یون این  مقدار  افزایش باعث عمل این.  کنندمی منتقل چوبی آوندهای درون به را

 .شودمی چوبی آوند درون به آب ورود نتیجه در و
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. تورژسانس  شودمی  منبسط   بیشتر ۀ نگهبان روزنه نسبت به دیوارۀ شکمی، یاخت  پشتی دیوارۀ ،کمتر  ضخامت علت  به ،تورژسانس هنگام  

 شود. مکش تعرقی می افزایشهای هوایی و روزنه باز شدنها سبب این یاخته

های  ها به یاختهروپوست و انتقال این یون  عادیهای  در یاخته  کلر  وپتاسیم  های  یون  کاهش که در شکل مشخص است، با    طورهمان  

 شوند.می بازهای هوایی ها دچار تورژسانس شده و روزنه، این یاختهنگهبان روزنه

 های هوایی شدن روزنهباز و بستهبندی: جمع 
اکسید از  نور و دما + کمتر شدن کربن دی   حد   از   ش ی کاهش شدید رطوبت هوا + افزایش ب   های هوایی گیاهان شود:تواند باعث بسته شدن روزنه هر عاملی که می

 مشخص حدی  
 (CAMخونیم که به این گیاهان میگن گیاهان دوازدهم می 6بستن روزنه )بعداً توی فصل  ای گیاهان نواحی خشک در طول روز:رفتار روزنه

 هاباز کردن روزنه ای گیاهان منطقۀ غیر خشک در طول روز:رفتار روزنه 

 وضعیت روزنه 

 روپوستی مجاور یاختۀ نگهبان  هایهیاخت یاختۀ نگهبان 

 تغییر اولیۀ غلظت ساکارز و  
 کلر و پتاسیم  هاییون

 تأثیر بر حجم آب یاخته 
 تغییر اولیۀ غلظت ساکارز و  

 کلر و پتاسیم  هاییون
 تأثیر بر حجم آب یاخته 

 کاهش کاهش افزایش  افزایش  باز

 افزایش  افزایش  کاهش کاهش بسته

 

ترین های آوند چوبی، کدام مورد ویژگی باریکدرخصوص تفاوت نحوۀ رسوب لیگنین در دیوارۀ یاخته کتاب درسی،    لمطابق شک  -23

 کند؟ آوندها را بیان می

 های تشکیل شده از لیگنین را دارد.( بیشترین فاصلۀ بین حلقه1
 منشعب آرایش یافته است.ی هارشته( لیگنین در دیوارۀ آن به صورت 2
 باشد. های متعدد در دیوارۀ بیرونی خود میو لان شکلیدوک( دارای ظاهر 3
 افقی و عمودی آرایش یافته است.  هایرشته( لیگنین در دیوارۀ آن به صورت 4

 ـ گیاهی  1006متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 شود. های متشکل از لیگنین مشاهده میحلقه فاصلۀترین آوندهای چوبی، بیشترین در باریک ۱ 

 . ترین نیستنازکای، به صورت منشعب آرایش یافته است که لیگنین در دیوارۀ آوند چوبی ۲ 

 باشند. می شکلی دوکفاقد ظاهر ترین آوندهای چوبی باریک ۳

 از هم آرایش یافته است.  های مجزاصورت حلقه ترین آوندهای چوبی به لیگنین در دیوارۀ باریک ۴ 

 وضعیت روزنه 
 روپوستی مجاور یاختۀ نگهبان  هایهیاخت یاختۀ نگهبان 

 فاصلۀ پروتوپلاست و دیواره  فشار تورژسانسی  حالت یاخته فاصلۀ پروتوپلاست و دیواره  فشار تورژسانسی  حالت یاخته

 افزایش  کاهش پلاسمولیز کاهش افزایش  تورژسانس  باز

 کاهش افزایش  تورژسانس  افزایش  کاهش پلاسمولیز بسته
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 هایحلقهبه صورت    لیگنینآوندهای چوبی،    ترینباریککه در شکل مشخص است، در    طورهمان

شود )سمت  ها در این آوندها دیده میفاصلۀ بین این حلقه  بیشترینآرایش یافته است و    هم   از   جدا

 چپ تصویر(.

 ها: بررسی سایر گزینه 

از سمت راست در شکل(، لیگنین در دیواره    آوند  دومیندر دیوارۀ یک نوع از آوندهای چوبی ) 

 آرایش یافته است.   منشعب  هایرشتهبه صورت 

ترین آوندهای چوبی  در دیوارۀ خود هستند )سمت راست تصویر(، باریک   متعدد  هایلاندارند و دارای    شکل دوکی آوندهایی که ظاهر   

 .شوندنمی محسوب 

 های افقی و عمودی. به صورت رشته   نه آرایش یافته است؛    هم   از   جدا   های حلقه آوندهای چوبی، لیگنین به صورت    ترین باریک در دیوارۀ   

نامیم و می  Aشده از سه نوع دیسه )پلاست( در کتاب درسی، دیسۀ فاقد هر نوع رنگیزه را  با توجه به تصاویر میکروسکوپی مطرح  -24

نامیم. در ارتباط  می  Cو دیسۀ نوع سوم را    Bای را که در نواحی مرکزی یاخته تراکم بیشتری دارد،  از بین دو نوع دیسۀ دیگر، دیسه

 ها، کدام مورد زیر درست است؟ با این دیسه

 است. Aتر از بزرگ Cطور کلی ( به2 است.   Bتر از  کوچک  Aطور کلی ( به1
3 )B  برخلافC  .4 سبزینۀ فراوان دارد )C  برخلافB .سبزینه و رنگ سبز دارد 

 گیاهیـ  1006ـ  نکات شکلـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
دیسه  مانده، یعنی رنگباشد. از بین دو نوع دیسۀ باقیمی  فاقد هر گونه رنگیزه در خود  ( Aنشادیسه )ها مطرح شده است،  ای که شکل آناز بین سه نوع دیسه

 نواحی مرکزی در    (Bها )دیسهرنگ  اند، اماای یاخته قرار گرفتهنواحی حاشیهدر    (Cها )سبزدیسه  بیشتر  که در شکل مشخص است،  طورهمانو سبزدیسه،  
 . دننسبت به سبزدیسه تراکم بیشتری دار یاخته

 دیسه است. از رنگ تربزرگنشادیسه معمولاً  ۱ 

 از سبزدیسه است.  تربزرگنشادیسه معمولاً  ۲ 

 است.  هاسبزدیسهمربوط به  فراوان سبزینۀداشتن  ۳

 دارند.  کاروتنوئید فقطها دیسههستند، اما رنگ کاروتنوئید، حاوی سبزینهها علاوه بر سبزدیسه ۴ 

  وجود دارد. فراوانی سبزینه  ها مقدار  در سبزدیسه

گیاهان،    به علت  میسبز  همین    شوند. دیده 

  سبزینه  کاروتنوئید هم دارند که با رنگ   هاسبزدیسه

می  رنگ شونپوشیده  در  کاروتنوئید  دیسه  د.  فقط 

 .نیستوجود دارد و خبری از سبزینه 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 هستند.  تربزرگ ،هادیسهرنگ ها نسبت به  ، نشادیسهطور که در شکل مشخص استهمان  
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 هستند.  تربزرگها، ها نسبت به سبزدیسهنشادیسه 

 دارند.  سبزینه فراوانی ها، مقدار دیسه رنگ  برخلاف ها سبزدیسه 

 حواست باشه که!  
 های گیاهی، لزوماً کلروپلاست ندارند. همۀ یاختهـ 
 همۀ گیاهان لزوماً توانایی فتوسنتز ندارند )مثل بعضی گیاهان انگل(. ـ 
 . ریروژیاسپ و  اوگلنا مثلاً  دارند، کلروپلاست   زین یاهیرگیغ یهااختهی از  یبعض ،یاهیگ یهااختهی برعلاوهـ 
کاروتنوئیدـ   کروموپلاست:  تفاوت  پلاست   و  جزء  میکروموپلاست  میها  کاروتنوئید  رنگیزه  حاوی  آن  داخل  که  رنگیزهباشد  جزء  )کاروتنوئیدها  و  باشد  ها 

 باشند(.میها ها جزء پلاست کروموپلاست 

 توضیحات  حاوی  نوع دیسه 

 سبزدیسه 
 )کلروپلاست(  

 مقدار فراوانی سبزینه )کلروفیل( و نیز کاروتنوئید 
 ( . )بیان ژن آنزیم سازندۀ کلروپلاست وابسته به حضور نور است 

یاخته  کلروپلاست  همۀ  دارای  لزوماً  گیاهی  )همۀ  های  نیستند 
 گیاهان لزوماً توانایی فتوسنتز ندارند.( 

 گیاهان سبز، قابلیت فتوسنتز دارند.  -شدن گیاهان علت سبز دیده 
شود. در پاییز با کاهش طول رنگ کاروتنوئید توسط رنگ سبز سبزینه پوشیده می 

کم  و  سبزدیسه روز  ساختار  نور،  می شدن  تغییر  گیاهان  بعضی  در  به ها  و  کند 
شود و مقدار شوند. در این هنگام سبزینه در برگ تجزیه می دیسه تبدیل می رنگ 

 کند. یابد و رنگ برگ تغییر میکاروتنوئیدها افزایش می 

 دیسه رنگ 
 )کروموپلاست( 

 های ریشۀ گیاه هویج، مقدار فراوانی کاروتن دارند که نارنجی است. در یاخته  کاروتنوئیدها )رنگیزه( مانند کاروتن 

 نشادیسه 
 )آمیلوپلاست( 

 رنگ هستند.( بی -مقدار فراوانی نشاسته )رنگیزه ندارند 
ها و تشکیل زمینی، برای رشد جوانه های سیبذخیرۀ نشاسته، هنگام رویش جوانه 

 شود.زمینی مصرف می های جدید از گیاه سیب پایه

 کند؟ درخت آلبالو، کاملاا متمایز می  ساقۀ های موجود در  کامبیومساز را از نوع دیگر  پنبهچوب  کدام ویژگی، کامبیوم  -25

 های بافت پارانشیمی است. ( قادر به تولید یاخته1
 های موجود در محل عدسک نقش دارد. ( در تولید یاخته2
 هایی از پوست اندام مسن درخت نقش دارد.( در تشکیل بخش3
 .دهندهستۀ خود را از دست میسازد که هایی میسمت بیرون یاخته به( 4

 ـ گیاهی  1006متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 سازپنبهآبکش + کامبیوم چوبکامبیوم چوب درخت آلبالو = ساقۀهای موجود در کامبیوم •

 ایپنبههای چوبیاخته های موجود در محل عدسک = یاخته •

 های اصلی بافت آوند آبکش یاخته  گیاهان =های بدون هسته و زنده با توانایی فعالیت در یاخته •

 های پارانشیمی را دارند. کامبیوم توانایی تولید یاخته هر دو ۱ 

 شود. تشکیل می پیراپوستدر سطح  عدسککند. ساز در تولید پیراپوست شرکت میپنبهچوبکامبیوم  ۲ 

 هایی از پوست نقش دارند. کامبیوم در تولید بخش هر دو ۳

 کند. را تولید می آبکشیهای در سمت بیرون یاخته آوندسازکامبیوم  ۴ 
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اند تا امکان تبادل  از یکدیگر فاصله گرفته  ایپنبهچوبهای  د، در این مناطق یاختهنشوتشکیل می  عدسکنام  مناطقی به  پیراپوست در  

  سازتنها کامبیوم چوب پنبههای پارانشیمی است که  ساز و یاختهپنبهای، کامبیوم چوبپنبههای چوبگازها فراهم شود. پیراپوست شامل یاخته

 در تشکیل پیراپوست نقش دارد.

 ها: بررسی سایر گزینه 

خود تولید    داخلرا به سمت    پارانشیمی های  یاخته  سازپنبهچوبکامبیوم   

دهد که در این  را تشکیل می  آوندی   بافتنیز سامانه    آوندسازکند و کامبیوم  می

 حضور دارند. هم  پارانشیمی های  ، یاختهیسامانه بافت

شامل    پوست  آوندهای    پیراپوستدرخت  کامبیوم  می  آبکش و  شود. 

آبکش  پنبهچوب آوندهای  تشکیل  در  آوندساز  کامبیوم  و  پیراپوست  تشکیل  ساز در 

 نقش دارد.

کامبیوم    ،دهنداز دست میهستۀ خود را    ا هاین یاختهکند.  را تولید می  آبکشیهای  در سمت بیرون خود یاخته  آوندسازکامبیوم   

دهند؛ هر دو  خود را از دست می  پروتوپلاست شده و    ایپنبهچوبتدریج  سازد که بههایی را میسمت بیرون یاخته  بهنیز    سازپنبهچوب

 اند. هستۀ خود را از دست داده ها گروه از این یاخته

 درخت  ۀ برشی از ساقنامه: شکل 
  .بیشتر ضخامت ساقۀ درخت، مربوط به آوند چوبی پسین است 
 میزان آوند چوبی تولیدشده توسط کامبیوم آوندساز، بیشتر از میزان آوند آبکش تولید 

 شده است. 
 شوند. ، جزء پوست درخت محسوب میآوند آبکش پسین و پیراپوست 
 هایی دارند. تفاوتها، آن آوندهای چوبی موجود در مرکز ساقه با آوند چوبی اطراف 
 گیرد. آبکش در معرض آسیب قرار میدر صورت جدا کردن پوست درخت، کامبیوم چوب 
  .قطر چوب پسین نسبت به کل پوست درخت بیشتر است 
 تر، مربوط های خارجیتفاوت رنگ میان چوب پسین مرکز ساقه و چوب پسین در لایه

 باشد. طول عمر بیشتر قسمت مرکزی می

 جوان، کدام مورد درست است؟های هوایی نوعی گیاه علفی و  درخصوص سامانۀ بافت پوششی در اندام  -26

 دار، نوعی پوشش لیپیدی کشیده شده است. های سبزینه( روی سطح بیرونی یاخته1
 تری دارند.ها نسبت به هر یاختۀ تمایزیافتۀ اطراف خود، اندازۀ کوچک ترین یاخته( فراوان2
 تر، دارای فراوانی بیشتری نیز هستند.های بزرگهای ترشحی، یاختهها و یاخته( در بین کُرک3
 های تمایزیافته که دارای زوائد سیتوپلاسمی هستند، در افزایش سطح جذب مواد نقش دارند. ( یاخته4

 ـ گیاهی  1006متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 پوستک =  های هوایی گیاهنوعی پوشش لیپیدی بر روی بافت پوششی اندام •
 ای که... گیاهی جوان، یاخته های هوایی اندامهای سامانۀ بافت پوششی در از بین یاخته

 یاختۀ نگهبان روزنه دار است =سبزینه •

 تمایزنیافتۀ روپوستی = استتر فراوان •

 کدام هیچ =  است دارای زوائد سیتوپلاسمی ه وتمایزیافت •
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 کشیده شده است.  پوستکهای نگهبان روزنه، روی سطح بیرونی یاخته ۱ 

 هستند.  ترنسبت به یاختۀ نگهبان روزنه، بزرگ های تمایزنیافتۀ روپوستی، یاخته ۲ 

 . ولی فراوانی کمتری دارندها هستند، تر از کُرکهای ترشحی بزرگیاخته ۳

 حضور ندارند. های هوایی گیاهان در اندامتار کشنده  های داراییاخته ۴ 

است  طورهمان  پوستک ،  روزنه  نگهبان  هاییاختهبیرونی    سطح   روی  ،که در شکل مشخص 

تر از پوستکی است پوشاند، نازکهای نگهبان روزنه را میکشیده شده است، پوستکی که روی یاخته

 گیرد. های روپوستی تمایزنیافته را در بر میکه یاخته

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

یاختهیاخته  ترینفراوان  پوششی،  بافت  سامانۀ  در  که    تمایزنیافتههای  ها  هستند 

 دارند.  تریبزرگ، اندازۀ روزنه نگهبان هاییاختهنسبت به 

های  دارند، ولی یاخته  بیشتری  فراوانی   هاکرکهای ترشحی،  ها و یاختهاز بین کرک 

 دارند. تریبزرگ اندازۀ ترشحی

 . ندارند   حضور گیاهان    هوایی   های اندام های تار کشنده در  شود. یاخته های روپوست ایجاد می های جوان از تمایز یاخته در ریشه   تارکشنده  

 نقش  ویژگی محل  نوع یاخته

ت 
وس

وپ
ر

 

روپوستی تمایز  
 نیافته

 محافظت از گیاه و کاهش تبخیر آب )تعرق(  نخستین نازک دارای دیوارۀ   های جوان روپوست تمام اندام

 کرک
ویژه  های هوایی بهروپوست اندام

 هابرگ
 ـ  ـــــ

در  ـ    ۱ مرطوب  اتمسفر  ایجاد  و  هوا  رطوبت  انداختن  دام  به 
 جلوگیری از خروج بیش از حد آب از برگ ها اطراف روزنه 

با حشره در برگ  تحریک ـ    ۲ برخورد  مانند  تله شدن در هنگام 
پیام راه   خوار  گیاه گوشت  شدن  هایی که سبب بسته اندازی 

 شود. افتادن حشره می برگ و به دام 
 تر کردن حرکت حشرات کوچک سخت  ـ ۳

 روپوست ساقه و برگ  نگهبان روزنه 

تر بودن دیوارۀ شکمی نسبت به  ضخیم  ـ  ۱
 دیوارۀ پشتی 

مانند  ـ    ۲ سلولز  شعاعی  آرایش  وجود 
 کمربندی دور دیوارۀ آن 

تنظیم ورود و خروج گازها و بخار آب و تنظیم میزان تعرق  ـ    ۱
 های هوایی در روزنه

 دارای سبزدیسه و توانایی فتوسنتز ـ  ۲

های یاخته
 ترشحی 

 ترشح مواد  شکل درشت و کروی  روپوست ساقه و برگ 

 افزایش سطح جذب مواد از خاک  زیاد دارای نسبت سطح به حجم  های جوان روپوست ریشه تار کشنده 

ت 
وس

راپ
پی

 

 پنبه چوب
ساز پنبه سطح بیرونی کامبیوم چوب 

 در پیراپوست ساقه و ریشه مسن 
چوب دیوارۀ  و پنبهدارای  شده  ای 

 نفوذناپذیر نسبت به آب و گازها 
زا  کاهش از دست دادن آب و جلوگیری از ورود عوامل بیماری

 به گیاه 

 پارانشیم 
ساز پنبه داخلی کامبیوم چوب سطح  

 در پیراپوست ساقه و ریشه مسن 
 ذخیرۀ مواد غذایی و ترمیم گیاه هنگام زخمی شدن  دارای دیوارۀ نخستین نازک 
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 ! حواست باشه که 
 تار کشنده، پوستک وجود ندارد.  یهااختهیدر سطح 

 . دنشویم افت ی  ۀ گیاهانشیتار کشنده تنها در ر ۀسازند هایاختهی
 . شوندیم افت ی گیاهان  ییهوا هایاندام  در تنها یترشح و روزنه نگهبان کرک، ۀسازند یهااختهی

 . باشدیپوستک غلط م یهااختهیاستفاده از عبارت    نیبنابرا  ؛ندارد یا اختهیپوستک ساختار  
 است.  هیلا  چندشده باشد. مثلاً در گیاه خرزهره روپوست رویی تشکیلیاخته لایه  روپوست ممکن است از یک یا چند 

 

  است؟  نادرستکدام مورد    شده، داده شکل    درخصوص  -27

 .سازدیمنشعب را م ی اشبکه د،یاسکلرئ  ۀ اختیدر  « 4»بخش  (1
 به پروتوپلاست است. بخش نسبت  نیهمراه، دورتر ۀ اختیدر  « 1»بخش  (2
 قرار داده است.   یمتفاوت یهاشکلرا به ن یگنیل  ،یدی تراکئ  ۀ اختیدر  « 2»بخش  (3
 .دهدیم  شیرا افزا اه یگ  یریپذانعطافبا داشتن ضخامت کم،  م،ی ش لانک ۀ اختیدر « 3»بخش  (4
 
 

 ـ گیاهی  1006ـ  متوسط ـ نکات شکل 4پاسخ: گزینۀ  

 گذاری شکل سؤال نام 
 . لان    ـ4  دیوارۀ نخستین و ـ  3دیوارۀ پسین،  ـ  2تیغۀ میانی،  ـ  1اند از:  مشخص شده به ترتیب عبارت   های بخش ای است و  دهندۀ لان در دیوارۀ یاخته شکل نشان 

 دارند.  منشعبهای لان اسکلرئیدها ۱ 

 است.   تیغۀ میانی، پروتوپلاست به  نسبت  دیواره بخش دورترین ۲ 

 قرار دارد.  متفاوتیهای در آوند چوبی به شکل یننلیگ ۳

 است. زیادها ضخامت دیوارۀ نخستین در کلانشیم ۴ ✖

  یریپذاستحکام، سبب انعطاف  جاد یعلت ضمن ا  نیاست. به هم   م ی ضخها  آن  ن ینخست  ۀوارید  ندارند؛ اما  نیپس  ۀوارید   کلانشیمیی  هااختهی

 شوند. می اندام

 ها: بررسی سایر گزینه 
یاخته  طورهمان  است،  مشخص  شکل  در  های  که 

در    ای شکل( )ستاره  های منشعبیلاندارای    اسکلرئیدی

 ساختار خود هستند. 

میانی  زودتر    تیغۀ  اینکه  علت  لایهبه  سایر  های  از 

دورترین بخش دیواره نسبت    ،شود دیواره ساخته می

 های گیاهی است. در یاختهپروتوپلاست به 

)مانند    یچوب  آوند  ی هااختهی  ۀوارید  در  نیگنیل 

 .ردیگ یقرار م   ی متفاوتی  هاشکلبه  تراکئیدها(
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کلاس درس: 
 ای در دیوارۀ یاخته لان و  میکروسکوپ الکترونی  پلاسمودسم باتصویر   نامه:شکل

 1 د.استفاده کر  یالکترون کروسکوپیاز م دیمشاهده پلاسمودسم با یبرا  ـ 
 2 کنندیم مرتبط گریکدیمجاور را به  یهااختهیها پلاسمودسم ـ. 
 3  آن   های مختلفقسمت دلیل حضور لان، در  های گیاهی به در یاخته  وارهید ـ

 .یافته است به شکل غیریکنواخت سازمان
 4  های دیوارۀ  از سایر قسمت   ها کمترلانهای سلولزی در محل  میزان رشته  ـ

 ای است. یاخته
 

 ای های مختلف دیواره یاختهمقایسۀ قسمت 

 دیوارۀ پسین  دیوارۀ نخستین  تیغۀ میانی نام بخش 

 جدیدترین بخش  جدیدتر از تیغۀ میانی  ترین بخش قدیمی سن 

 در یاختۀ مسن  هنگام رشد یاخته  هنگام تقسیم سیتوپلاسم زمان تشکیل 

 زیاد متوسط کم ضخامت 

 ـ یک لایه  هاتعداد لایه   چند لایه  ــــ

 ها(دار بین لایه لایه و زاویه)موازی در یک  های سلولزی رشته  های سلولزی پکتین + رشته  پکتین جنس 

 ترین بخش ترین و محکمضخیم  دربرگیرندۀ یاخته  قالب اتصال دو یاختۀ گیاهی  ویژگی

 باعث توقف رشد یاخته  گسترش همراه با رشد یاخته  تأثیر بر رشد یاخته 

 ای پنبه چوب  یاختۀ های اسکلرانشیمی، آوند چوبی ویاخته هاهمۀ یاخته محل حضور 

 

باشد. در رابطه    ن ینخست  ستم یمر  تیحاصل فعال  تواندینم  اریبا قطر بس  ییهاشهیها و رساقه  لیتشکدانه، در گروهی از گیاهان نهان  -28

 با این گیاهان کدام مورد درست است؟

 .دنشویم  دهید  یمواز یهاها رگبرگآن ۀدیدر برگ کش  (1
 . دنکن یم  جاد یمانند استاره یآبکش ظاهر ی ها آوندهاآن ۀ شیدر ر (2
 . شودیم دهید  ومیدو نوع کامب  یدارا پوستها، مسن آن ی هادر اندام (3
 .گیرندبه سمت مرکز اندام قرار می یچوب یآوندها  ، هاآنجوان  ۀدر ساق  (4

 ـ گیاهی  1006شکل ـ متوسط ـ نکات  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 . باشد نینخست ستمیمر ت یحاصل فعال تواند ینم ایگیاهان دولپهدر  اریبا قطر بس ییهاشهیها و ر ساقه لیتشک

 دارند. برگ پهنگیاهان دولپه  ۱ 

 سازند.مانند در ریشۀ گیاه دولپه میظاهری ستاره چوبی هایآوند ۲ 

 است.  فاقد کامبیوم آوندسازپوست درخت  ۳

 گیرند. قرار می سمت مرکز ساقهها، به ایآوندهای چوبی نخستین در ساقۀ دولپه ۴ 
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که در شکل مشخص است، در ساقۀ گیاهان    طورهمان

قرار دارند و  دولپه ای دستجات آوندی روی یک دایره 

 اند. آوندهای چوبی به سمت مرکز ساقه قرار گرفته

 ها: بررسی سایر گزینه 

گیاهان  برگ   در  کشیده  و  دراز    ای لپهتکهای 

می گیاهان  نشودیده  و  برگ  ایدولپهد.  پهن  های 

 دارند.  های منشعبدارای رگبرگ

  ی ظاهر  چوبی   یآوندهادولپه،    اهانیگ  ۀشی در ر 

  ی آبکش فضاها  یو آوندها  کنندیم  جاد یا  مانندستاره 

 .کنندیها را پر مآن بازوهای نیب

 باشد.می آوندساز کامبیوم فاقدو پارانشیم است، اما  ، آبکش پسینپنبهساز، بافت چوبپنبهدرخت دارای کامبیوم چوب پوست 

کلاس درس: 

 ای دولپه  ای لپهتک  مقایسۀ کلی  

 واران گیاهان تیرۀ پروانه  یان گیاهان تیرۀ گندم مثال

 . دار دارندریشۀ مستقیم و انشعاب  غالباً ریشۀ افشان  ویژگی عمومی ریشه 

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

 5یا  2مضربی از عدد  3مضربی از عدد   هاتعداد گلبرگ 

 ای دولپه  ای لپهتک  مقایسۀ ریشه 

 ترکم بیشتر  قطر استوانۀ آوندی 

 زیاد ترها کمای نسبت به دولپه  ضخامت پوست 

 دارد  دارد  پوست درون لایۀ 

 دارد  دارد  زا لایۀ ریشه 

 . ممکن است داشته باشند ندارد  رشد پسین 

 ای دولپه  ای لپهتک  مقایسۀ برگ 

 دارای پهنک و دمبرگ دارای پهنک  اجزای برگ 

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

 هر دو فتوسنتزکننده هستند. 

 منشعب  موازی  وضعیت رگبرگ 

 ( . های مختلفی داردپهن )شکل  باریک و بلند  ظاهری برگ شکل 
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 ای، کدام مورد درست است؟لپهدر ارتباط با هر نوع فرایند بارگیری در گیاهان علفی دو  -29

 شود.( از غلظت مواد آلی موجود در محل منبع کاسته می1
 کنند.های همراه نقش مهمی را در انتقال مواد ایفا می( یاخته2
 فرایند همراه است. در این  مؤثر هاییاختهط مصرف انرژی توس( با 3
 شود. های هوایی تسهیل میای انتقال مواد به اندام( با افزایش فشار ریشه4

 ـ گیاهی 1007متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 . شودانجام می  بارگیری آبکشیو   بارگیری چوبیدر گیاهان دو فرایند 

 یابد. می کاهش، غلظت مواد آلی در محل منبع آبکشیدر بارگیری  ۱ 

 نقش دارند.  آبکشی در بارگیری  همراههای یاخته ۲ 

 همراه هستند. زیستی انرژینوع فرایند بارگیری با مصرف  هر دو ۳

 کند. نقش ایفا می چوبیدر بارگیری  فقط ایریشه فشار ۴ 

پردازند که این  ها به درون آوندهای چوبی می های مجاور آوندها به انتقال فعال یون پوست و یاخته های درون ، یاخته چوبیدر بارگیری  

به درون آوندهای    انرژی با مصرف    به روش انتقال فعال و   مواد آلی   آبکشیهمراه است. همچنین در بارگیری    انرژی فرایند با مصرف  

 شوند.آبکش وارد می 

 ها: بررسی سایر گزینه 

دقت کنید در بارگیری چوبی به علت خارج شدن    .یابدمی  کاهش های محل منبع  ، غلظت مواد آلی در یاختهبارگیری آبکشی در   

 شود.ها افزوده میپوست، به غلظت مواد آلی موجود در آنهای درونآب از یاختههای معدنی و یون

 کنند. آبکش، نقش مهمی را ایفا می آوند  هاییاختهمجاور  همراه های ، یاختهبارگیری آبکشی در  

درونیاخته،  بارگیری چوبی در    یاختههای  و  یونپوست  فعال،  انتقال  با  ریشه،  آوندهای  پیرامون  زنده  درون  های  به  را  معدنی  های 

 شود. می ایفشار ریشه کنند که در نتیجه باعث ایجادآوندهای چوبی منتقل می

 رانشیم گیاهان است؟لهای کوتاه و بلند بافت اسکموارد زیر، ویژگی مشترک یاختهکدام مورد یا    -30

 ها، فضایی خالی قابل رؤیت است.در بخش مرکزی ساختار آن  :الف

 د. نشوهای منشعب متعددی یافت میها، فرورفتگیدر دیوارۀ آن  :ب

 بافت آوندی مشاهده کرد. ۀ  های پیوستها را در اطراف لولهتوان آنمی  :ج

 اند.شدن دیوارۀ خود، پروتوپلاست خود را از دست دادهبه دنبال چوبی  :د

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

 ـ گیاهی 1006متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 .اند دراز اسکلرانشیمی هاییاخته ،فیبرها و کوتاه هاییاخته ،هااسکلرئید
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 قابل رؤیت است. فضایی خالیفیبرها،   همانند هااسکلرئیددر بخش مرکزی ساختار  الف  

 د. نشویافت می منشعب متعددی  های فیبرها، فرورفتگی برخلاف هااسکلرئیددر دیوارۀ  ب  ✖

 شوند. بافت آوندی مشاهده می ۀهای پیوستلوله اطراف در  هااسکلرئید برخلافهای فیبر دسته  ج✖

 .دارند شده چوبی و  ضخیم پسین دیوارۀفیبرها  همانند هااسکلرئید د 

 .هستندو فیبرها  ها اسکلرئیدویژگی مشترک ، موارد »الف« و »د«

 بررسی همۀ موارد: 
  ها اسکلرئید، در بخش مرکزی ساختار  که در شکل مشخص است  طورهمان 

  قابل رؤیت است.  فضایی خالیفیبرها،  همانند

و منشعب  های مجرا مانند  فیبرها، فرورفتگی  برخلاف ها  در دیوارۀ اسکلرئید 

 شود. یافت می متعددی 

 کرد.  های پیوستۀ بافت آوندی مشاهدهاطراف لولهرا در  هاآنتوان د و بنابراین مینگیربرمی در را  آوندها ،فیبر هایدسته 

  ( چوب)  لیگنین نام  به  ایماده  تشکیل  علت  به  دیواره،   شدن   چوبی  .دارند شده   چوبی  و  ضخیمپسین    فیبرها دیوارۀ  همانندها  سکلرئیدا 

 شود.می پروتوپلاست  مرگ سبب  نهایت  که در است
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گر   ین آن برحسب کلو  یبرابر دما  و  یوس سلسۀ  آن برحسب درج   ی برابر دما  یت، فارنهاۀ  برحسب درج   یجسم  یدما  -31 است. ا
= 4  دما چند واحد    ینباشد، اSI است؟ 

1  )91 2  )182 3  )364 4  )273 

 (1004 ـ 85ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  ینۀگز  پاسخ: 

 :  یمشده در سؤال دار توجه به اطلاعات داده با

TF
T T T C

F T

=  =+= 
 =  =   =  = +   =  = 

=
⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→



4 2734 4 4 273 3 273 91 

 : ینخواسته شده است، بنابرا ینکلو یعنی، SI برحسب واحد  دما
KT T=+  = + =273 9 273 3641 

 های پرتکرار سوتی 
 !  افتیدیم  (۱) ینۀسؤال نباشد، در دام گز  یشده در انتهاخواسته یکایحواستان به    اگر

 ها رابطۀ خطی بین دماسنج 
از نسبت و تناسب    توانهای مختلف میپس بین تغییرات دما در مقیاس  ؛گرددصورت خطی انجام میهای مختلف بهدماسنجبندی  درجه

 خطی استفاده کرد. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T F X a

b a

 − − − −
= = =

− − − −

0 273 32
100 0 373 273 212 32

 

 : هادماسنج نیب  ی خط ۀاز رابط یی نها  جیبه نتا مربوطجدول 
 
 
 
 
 
 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  30تست از  2 درمجموع

 دما و گرما : 1فیزیک 
 120تا  83 های صفحه

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو  نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

 تغییر دما تبدیل یکا نماد دما

     دما برحسب درجهٔ سلسیوس

     دما برحسب کلوین

     دما برحسب درجهٔ فارنهایت

 

 

https://www.aparat.com/playlist/26932553
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 نکات  
 . وجود ندارد  ییدما حد بالا ی برا است، اما   لسیوسس ۀ درج  -273/ 15 که برابر   است نیصفر کلو ، ممکن  ی دما نیتر کم -1
 . است  وسیسلسدرجۀ آن جسم برحسب  یبیشتر از عدد دما ن یجسم برحسب کلو کی ی عدد دما ههموار -2
 . است ی همواره نامنف  نیکلو اسیدر مق دما -3
).  برابرند باهم  نی و کلو وس یسلسدرجۀ  یهااسیدما در مق ریی تغ -4 T ) =  

 .دهندینمنشان   کسان ی یعددها  نی و کلو وس یسلس درجۀ ی هادماسنج یی، دما چیدر ه -5

 تذکر  
 .دهدیرا نشان م -۴0  زی ن  ت ی فارنهادرجۀ  اسیمق  لسیوس س  ۀ درج -۴0 یدما در

 تذکر  
 کنیم. سلسیوس تبدیل کرده و سپس به کلوین تبدیل میدرجۀ فارنهایت را به درجۀ فارنهایت به کلوین، ابتدا  مقیاس درجۀ برای تبدیل 

 
 ؟  هستنددرست    های زیر در ارتباط با ترموکوپلکدام یک از عبارت   -32

 دارد.    یآن بستگ  های یمترموکوپل به جنس س  ی دماسنج  گسترۀ  :الف

 است.   یکیالکتر یان، جرترموکوپل یدماسنج  کمیت  :ب

 است.  یارمع  ی هادارد و جزء دماسنج  یی بالا  یریگاندازه   دقت  :ج

 .  رسدیم  ییبه حالت تعادل گرما  کنیم، یم  یریگآن را اندازه   ی که دما  جسمی با    یعسر  یلیجرم کوچک محل اتصال، خ  یلدلبه  :د
 »الف«، »ب« و »د« ( 4 »ج«  و »الف«( 3 »الف« و »د«  (2 »ب«، »ج« و »د« ( 1

 (1004 ـ 87 ۀ ـ صفح �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 2 ینۀگز  پاسخ: 

 هستند.   یحصح «د»و « الف» هایعبارت 

  

  

 است.  ولتاژترموکوپل،  یدماسنج  کمیت

  

 . کنار گذاشته شد یارمع یها دماسنج یناز ب یلدل یندارد، به هم یکمتر یریگدقت اندازه یار، مع  یهابه دماسنج نسبت

 دماسنج ترموکوپل  
 کنار گذاشته شد. اریمع ی هادماسنج ۀ از مجموع  اریمع ی هاتر آن نسبت به دماسنجدلیل دقت کمبه -1
 . دارد شگاهیدر صنعت و آزما یدماسنج کاربرد فراوان  نی ا -2
 .دماسنج ولتاژ است نی ا  یدماسنج تی کم -3
طرفغیرهم  ی رسانا  م یس   دو   -4 از  کنستانتان  و  مس  مانند  دما  ی جنس  د  خ یذوب    ی در  طرف  از  و  شده  داشته  مکان   گر ینگه  هم  به  ی در 

را به  ی دما  م یخواهیاند که ممتصل آورآن  امیدست  با س  ن ی.  با تغ یسنج بسته م ولت  کیرابط به    ی مس  ی هامیمجموعه    یدما  ر ییشود. 
 .کندیم  ر ییتغ   دهدیسنج نشان مولت که  ی عدد ی،ر یگمحل مورداندازه

 دارد. یآن بستگ  ی هامیترموکوپل به جنس س کی ی دماسنج ه گستر -5
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 : ترموکوپل  ی ایمزا
به حالت تعادل   شودیم  ی ر یگآن اندازه  یکه دما  ی با دستگاه  عی سر  یلی خ  ،اتصال  دلیل جرم کوچک محل به  : دماسنج  یبالاسرعت عمل    -1

 .دهدینشان م یاز دماسنج معمول تر عیجسم موردنظر را سر  ی دما ی عنی  رسدیم یی گرما
 تر است. کم اریمع یها دماسنج دقت آن از  یدارد ول  ییدقت بالا :کوچک اریبس یحساس بودن به اختلاف دماها -2

 دما  ی ر یگاندازه ی گستردگ -3
 بالا  یدماها ی ر یگاندازه -4
 ( یشیو سرما یشیگرما ،یصنعت ل ی)وسای  کیالکترون   یاستفاده در مدارها ت یقابل -5

 نکات   
 است.  ولتاژ الکتریکیدماسنجی آن  کمیت -1
اندازه  -2 است،  سرعت  بالا  آن  در  دما  اتصال    زیراگیری  اندازه  ، جرم کم  دلیلبهمحل  آن  که دمای  با جسمی  به  گیری میخیلی سریع  شود 

 رسد.میگرمایی تعادل 
 خواهد بود. بیشتر شده هم گیریباشد، ولتاژ اندازهبیشتر هرچه اختلاف دما  -3
−Cاز  تواند  بسته به جنس فلزهای آن، می -4 270   تاC1372 .را اندازه بگیرد 
 در ساختن آن استفاده کرد.  کنستانتان و   مستوان از نمونه می عنوان بهشود. حتماً از دو فلز مختلف ساخته می -5
 . اندهای معیار کنار گذاشتهاز فهرست دماسنجدلیل دقت کمتر  بهشد ولی امروزه آن را  دماسنج معیار درنظر گرفته می عنوان بهدر گذشته  -6

 
 است؟  SIچند واحد    یله م   ینا  یانبساط طول  یباست. ضر  یرآن، مطابق شکل ز  ی دما  ییراتبرحسب تغ  یلهم  یکطول    تغییرات  -33

1  )− 32 10 

2  )− 35 10 

3  )− 33 10 

4  )−310 
 
 

 (1004 ـ 88ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 ینۀگز  پاسخ: 

  
 :  آوریمیدست م به یوسسلس ۀرا برحسب درج  یله م ی دما  ییرات ابتدا تغ

F / / / C =  − =  = = 1 8 140 50 1 8 90 1 8 50 

  
 : یمدار  یانبساط طول ۀحال با توجه به رابط

K
L L / / − =  − =   =  =1

34 2 4 4 5 2
1

100 0 200 

 ی(خط )   ی انبساط طول 

 :آیدیدست مبه یر ز   ۀاز رابط یله طول م ییر تغ   یم،ده ییر تغ  Tاندازۀرا به یله م یک ی دما اگر
L L T L L ( T) =   = +1 2 1 1 

 در دو طرف معادله باهم سازگار باشند. Lو  L1 ،L2یکای   یدرابطه با ین ا در

: آن  یکایاست که   یانبساط طول  ضریب
C

یا  1
K

 . است 1
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 : جسم جامد ی انبساط طول  بیضر 

  نامند را ضریب انبساط طولی آن جسم می دما ش ی( افزا وسیسلس یک درجۀ )  ن یکلو کیازای جسم جامد بهیک    طول   بر واحد طول  شی افزا 
 .دهندینشان م را با  و آن

 ی: ثر بر انبساط طول ؤعوامل م
 . بیشتر خواهد بود آن طول  ش یافزا  ، مشخص  یدما ر ییتغ  کیازای  به ،باشد  بلندتر لهیم  یۀهرچه طول اول -1
 .بیشتر است  آن طول  شی افزا  ،بیشتر باشد  یفلز  ۀ لی م ی دما ر ییرچه تغ ه -2
ها متفاوت  طول آن  ش یافزا   زان ی م  ، میده  ش ی اندازه افزا  کیها باهم متفاوت است را به  آن  ی هااندازه که جنسهم  ۀ لی دو مدمای  اگر    -3

 خواهد بود.
 ی: انبساط طول  بیعوامل مؤثر بر ضر 

 جنس ماده -1
 (.شود یگرفته م دهیناد  اثر ن یا  ی،دما در محاسبات معمول ه ب ی انبساط طول  بیکم ضر  یدلیل وابستگبه)دما  -2

 در سؤالات مربوط به انبساط طولی، سه چیز ممکن است پرسیده شود: 
 طول جسم چند برابر شده است؟  الف(

L

L
= + 2

1
L: چند برابرشدن طول جسم 1 L ( )= + 2 1 1 

 طول جسم چقدر تغییر کرده است؟  ب(
L L = 1  تغییر طول جسم: 

 طول جسم چند درصد تغییر کرده است؟  (ج

=100  درصد تغییر طول جسم
LL

( )
L L

kÅnj¾M®ÄkLU


 =  1

1 1
100  :درصد تغییر طول جسم  100

 
گر ش یر، مطابق شکل زB و  A یفلز یلۀدو م  یدما ییراتطول برحسب تغ ییراتتغ نمودار  -34 نمودار  یببرابر ش A ،2 نمودار یباست. ا

B   یلۀ  م   یانبساط طول   یبو ضرB،  2۰  یلۀ  م   یانبساط طول   یب از ضر  یشتردرصد بA   یلۀ م یۀ  باشد، نسبت طول اول  A   یۀبه طول اول 
 چقدر است؟   B  یلۀم 

1  )10
24

 2  )5
24

 

 

3  )12
5

 4  )24
5

 

 (1004 ـ 88ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  3  ینۀگز  پاسخ: 

Lۀتوجه به رابط با L = 1نمودار  یب، شL −  برابر باL 1 ینبنابرا ،است  : 

B A A

B

A
A A A

B B

A A

B

/

A

L L L

L L ( / ) L

 = +  = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯= ⎯⎯⎯→
 

=  = =
  

1
20

1 2
10

2 1

01 1

1

12
5

24
2 2

1 2 10
 

 های پرتکرار سوتی 
 ! افتیدیم (۱)  ینۀ در دام گز  یددست آور شده را برعکس بهاگر نسبت خواسته
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 نمودار طول جسم برحسب دما   
 

L
L


= = 


Lشیب نمودار   1 L = 1 

 

Lبنابراین شیب نمودار طول برحسب دما برابر  1   وابسته است  طول اولیۀ آنو هم به  جنس جسم است که هم به 

 

دما  یفلز  ۀصفح  یکمساحت    -35 با   یوس سلس  ۀصفر درج   یدر  /برابر  cm
213 دما  01 گر  ا  یش افزا  C60ی فلز  ۀصفح  ینا  ی است. 

/مساحت آن به  یابد،  cm
213 /برابر با  یفلز  ۀ صفح  ین مساحت ا یوس، سلس  ۀچند درج   ی . در دمارسدیم   05 cm

213  شود؟ یم   09
1  )90 2  )120 3  )150 4  )180 

 (1004 ـ 92ۀ ـ صفح �� استانداردی ـ محاسبات )متوسط ـ  2 ینۀگز  پاسخ: 

 : یمدار یانبساط سطح  ۀتوجه به رابط با

/ / A / A
A A

/ / A / A

− =    =  
 =   

− =   =  

1 1
1

1 1

13 05 13 01 2 60 0 04 2 60
2

13 09 13 01 2 0 08 2
 

CC =  =  − =  =



1 60

120 120 1200
2

 

 انبساط سطحی 

یابند. چنانچه ضخامت ورقه در مقایسه با  کنیم، ضخامت و مساحت سطح ورقه، هر دو افزایش میهنگامی که یک ورقۀ فلزی را گرم می
 نامیم. شود. در این صورت انبساط را، انبساط سطحی میمشاهده می  بیشترسطح آن ناچیز باشد، انبساط سطح آن  

ورقه اولیۀ هرگاه دمای  به مساحت  به  یم،ده   ییرتغ  Tۀانداز به  را  A1ای  آن  به مقدار   کندیم   ییر تغ   Aۀاندازمساحت  رسد؛  یم  A2و 
 بنابراین: 

A A A A ( ) =  = + 1 2 12 1 2 

 : ضریب انبساط سطحی

یک   مساحت سطح  مساحت افزایش  با  ماده    m21ورق  یک  )یک    ازایبهاز  کلوین  انبساط درجۀ  یک  را ضریب  دما  افزایش  سلسیوس( 
 نامند.سطحی می

 نکات  
 دارد. یها بستگاجسام به جنس آن ی انبساط سطح ضریب  -1

)ین کلو ی بر رو  یک ی،انبساط سطح  یبضر یکای -2 )
K

)یوس سلس  ۀ درج یبر رو  یک یا 1 )
C

 است. 1

 ها است.آن یانبساط طول یب دو برابر ضر ی،خوب یب جامدها با تقر  یانبساط سطح ضریب  -3

تغ   ۀ محاسب  یبرا  اول  یا مساحت صفحه  ییرات درصد  کرده    ییر تغ   Tاندازۀآن به  ی که دما  2ی انبساط سطح  یب ضر   ،A1یۀبا مساحت 
 :کنیمیاستفاده م  زیر  ۀ است از رابط

A
T

A


=  =  

1
100 2  مساحت  ییرات تغ  درصد100
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یانبساط طول  یببا ضر  ای یشهارلن ش  -36
K

− 6 18 cmبرابر با   یشی گنجا  C30ی را که در دما  10
در همان   یسیرین با گل  ، دارد   3250

گر دماکنیمیدما پر م    ؟شود می یزاز آن سرر  یسیرین گل  متر مکعبسانتیچند    یم،برسان  C60را به   یسیرینظرف و گل  ی . ا

(
K

− =  5 148 10
¸ÄoÃvÃ±¬

) 

1  )/3 42 2  )/3 6 3  )/1 8 4  )/2 76 

 (1004 ـ 94ۀ ـ صفح ��  استانداردی ـ  محاسباتـ  آسان) 1 ینۀگز  پاسخ: 

 با: شده از ارلن برابر است یزسرر یسیرین گل حجم

V V V V ( ) V ( ) / cm− −=  −  =   −   =    −  =
½k{qÄnow ¸ÄoÃvÃ±¬ ›o’ ½k{qÄnow

35 6
1 3 250 30 48 10 31 4224 0 

 ع یانبساط ما 

ن عیمابیشتر   انبساط ماشوندیدما منبسط م  شی افزا   بامانند جامدات    ز یها  ن عی.    محتویما چون ظرف  ادارد    یبستگ  عی به جنس ما  زی ها 
 است.  هاآن ی انبساط ظاهر   ،شودیم  دهیها دعی آنچه از انبساط ما ،ابدییانبساط م ز ین   عیما

 تذکر  
درون    ع یشود که سطح مایاول مشاهده م   ۀی در چند ثان   ، میوجود داشته باشد و به ظرف گرما ده  ع یما   ی مقدار   ،   ای شهیش  ظرف   کی اگر در  
ابتدا    ؛ بنابراین است  یفیضع  یگرما  یرسانا  ،شه یاست که ش  ن یامر ا   نی کند. علت ایشروع به بالارفتن م  یآمده و پس از مدت   نییلوله پا

انبساط نکرده است  عیماسطح  و    ابدییم  ش یحجم ظرف افزا   منبسط شده و   ی اشهیش  فظر با گذشت    .دیآ یم  ن ییپا  ،که هنوز شروع به 
انبساط    ب یکه ضر  دهدیموضوع نشان م  نی ا.  رودیهم بالاتر م  هیر لوله از سطح اولدشود و  یمنبسط م  عیما   رسد وزمان، گرما به مایع می

 جامدها است. ی حجمانبساط  ب یاز ضر   تربیشها عی ما یحجم

 : یمو ظرف را از هم کم کن یعما  یی است حجم نها  یکاف ،شدهیز سرر یع حجم ما  ۀمحاسب یبرا 

V V V= −
qÄnow ”ÄI¶ ›o’2 2   

 است:   یرپذحالت امکان سه  ،درون ظرف یعما یتمورد وضع در

1- V V
”ÄI¶ ›o’

2  . شودیم یز سرر مایع  ← 2

2- V V
”ÄI¶ ›o’

=2  .شودنمی  یزسررمایع شده و    یعکامل پر از ما  طوربه ظرف ←  2

3-  V V
”ÄI¶ ›o’

2  .(است  پر نشده)است  مانده  یسرخال ظرف  ←  2

از    توان یرا م  زشدهیسرر  یع حجم ماچون حجم اولیۀ ظرف و مایع برابر است،    ، پر شده است  یعکامل از ما  طوربهکه در ابتدا ظرف    یدر حالت
 محاسبه کرد: یر ز ۀ رابط

V V V V V ( ) T=  −  =  −  
qÄnow ”ÄI¶ ›o’ qÄnow ”ÄI¶ ›o’1 3 
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گر دما  یوس سلس ۀصفر درج  ی در دما g972و جرم cm6با قطر  Aبا جنس مادۀ   شکل توپریکرو  ۀگلول  یک  -37 گلوله  ین ا یقرار دارد. ا

)Aکند؟ یم   ییربر متر مکعب و چگونه تغ  یلوگرم آن چند ک  یبرسد، چگال  C240به , )
K

−=  =  5 13 2 10 

1  )/64 64/(  2   و کاهش 8    یشافزاو  8

3  )/129 129/(  4   و کاهش 6    یشافزاو  6

 (4100 ـ 94ۀ ـ صفح ��  رب  زمانی ـ محاسبات )سخت ـ  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
 : آوریمیدست م ابتدا حجم گلوله را به

V r V ( ) m− −=   =    = 3 2 3 6 34 4
3 3 10 108 10

3 3
 

  
 گلوله برابر است با:  یچگال

m kg

V m

−

−


 = = = 



3
3

6 3
972 10

9 10
108 10

 

  
 :  یمدما دار  ییراتبرحسب تغ یچگال  ییرات تغۀ با توجه به رابط

kg
/)

m
( − − =  −    = −    = −     =

3
3 5

2 1 1 3 11 29 91 3 3 0 2 1 60 240 

kgکره   چگالی 
/

m
3

129  . یابدی کاهش م 6

 یچگال   ی دما بر رو رییاثر تغ  

صورت یابد. رابطۀ چگالی با تغییر دما بهمیطور معمول، حجم افزایش یافته و چگالی کاهش  با افزایش دما به
T


 =

+ 

1
2 1

است که    

)توان با تقریب مناسبی از رابطۀ می T) = −2 1  نیز استفاده کرد.  1

 نکته  
 شود:درصد تغییر چگالی دراثر تغییر دما، از رابطۀ زیر حساب می

T


=  − 
1

100  درصد تغییر چگالی 100

 
 ؟استدرست    یرز  یهاتعداد از عبارت   چه  -38

 .شود یسردتر از چوب احساس م  یز، م یفلزیۀ  سرد، پا  یهوا  در  :الف

 است.   یااز ساحل به طرف در جهت حرکت نسیمو در شب،    یاساحل در  در  :ب

 تر است. ها، پوشش براق، مناسبنشانلباس آتش  برای   :ج

   دهد.کلم اسکانک به خاطر بالا رفتن دمایش، انرژی خود را از طریق تابش فروسرخ از دست می  :د
1  )1 2  )4 3  )3 4  )2 
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 (1004 ـ 116ۀ ـ صفح �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 2 ینۀگز  پاسخ: 

 هستند.  یحشده صحداده یهاعبارت  همۀ

 انتقال گرما های روش 

 :کنیموارۀ زیر مرور میهای انتقال گرما را با کمک طرحروش ، در این بخش
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 انتقال گرما به روش تابش  

گرمایی  هر جسم می  -1 تابش  را  آن  و  دارد  به دمای جسم بستگی  تابش  این  کند که شدت  الکترومغناطیسی گسیل  تابش  از خود  تواند 
 گویند.

شود؛ مانند انتقال گرمای خورشید به زمین که از فضای خلأ بین خورشید و  این انتقال گرما به محیط مادی نیاز ندارد و در خلأ منتشر می  -2
 کند. زمین عبور می

m  ترین روش انتقال گرما بوده و سرعت آن در خلأ برابرسریع -3
c

s
=  83  است. 10

 صورت تابش فروسرخ است. عمدتاً به C500  تابش گرمایی در دماهای زیر حدود -4
 شود و تصویر حاصل از دمانگار را دمانگاشت گویند. های فروسرخ از دستگاه دمانگار استفاده میبرای آشکارسازی تابش -5
 و رنگ سطح جسم بستگی دارد. بودن یقلیص بر دما به مساحت، میزان تابش گرمایی علاوه -6
 است.  تر بیش های روشن کم و از سطح تیره، ناصاف و مات های صیقلی با رنگتابش سطح -7
 شود.برای آزمایش تأثیر سطح و رنگ از مکعب لسلی استفاده می -8

های روش
انتقال 
  گرما

 رسانش

 تابش

 همرفت

 کند.ها، در خلأ هم گرما را منتقل میاین روش برخلاف سایر روش 

 شود.انتقال گرما از طریق امواج الکترومغناطیسی انجام می

 تابش است.انتقال گرما به روش ای از انتقال گرما از سطح خورشید به زمین نمونه

فلزات  ،های آزاد هم در انتقال گرما سهم دارند و درنتیجهها، الکترونبر ارتعاش اتمدر فلزات، علاوه 
 ی خوبی هستند.یرسانای گرما

 شود.های مواد باعث انتقال گرما میارتعاش ذرات و اتم

 ای از رسانش است.انتقال گرما از طریق یک میلۀ آهنی نمونه

 

 شود.در این روش انتقال گرما از طریق انتقال ماده انجام می

دو نوع 
همرفت 
.وجود دارد  

 

 همرفت طبیعی

 همرفت واداشته

 در جامدات انجام نمیشود.

 

شود و میشدن بخشی از سیال، چگالی آن قسمت کم با گرم
 رود.بالا می

شدن آب در قابلمه و انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح گرم
 هایی از همرفت طبیعی هستند.آن نمونه

 
 شود.انتقال ماده توسط یک دستگاه انجام می

کنندۀ موتور ها، سیستم خنککنندۀ مرکزی در ساختمانسیستم گرم
از همرفت  هایینمونه ،بدناتومبیل و سیستم انتقال خون در 

 .هستندواداشته 
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 سنجی گویند. گیری دما مبتنی بر تابش گرمایی، تفسنج است و به روش اندازهیکی از کاربردهای تابش گرمایی، استفاده در دماسنج تف -9
گرم را در تاریکی  های خونگردد که مار طعمهای روی پوزۀ مارهای زنگی که نسبت به تابش فروسرخ حساس است سبب میاندام حفره  -10

 تشخیص دهد. 
می  -11 اسکانک،  در  کلم  را  پیرامونش  برف  و  داده  از دست  فروسرخ  تابش  با  را  انرژی خود  و  ببرد  بالاتر  دمای محیط  با  را  دمایش  تواند 

 زمستان آب کند.

 نکته  
 وزد؟ یم ایدر طرف به یو در هنگام شب از خشک ی به سمت خشک  ایباد از در اهایتابستان در ساحل در ی چرا در روزها : الؤس
 
 
 
 
 

 شود. یبه سمت ساحل م ایدر ی از سو یمیهمرفت موجب نس ۀ د یپد .استیتر از آب در گرم ،ساحل نی زم  روز:
 شود.یم ایساحل به سمت در یاز سو یمیهمرفت موجب نس  ۀ دیپد  .استیسردتر از آب در ،ساحل نی زم  شب:

 
گر جرم ا  SIواحد    1800قطعه فلز برابر با   یک  ییگرما  ظرفیت  -39 درصد    20آن   ییگرما  یتظرف   یابد، کاهش    kg2قطعه فلز،  یناست. ا

 )دمای قطعه فلز را ثابت فرض کنید.(   است؟ SIقطعه فلز چند واحد    ینا یژۀ و  ی. گرما کندیم  ییرتغ
1  )360 2  )180 3  )240 4  )120 

 (1004 ـ 98ۀ ـ صفح �� استانداردی ـ محاسبات ـ متوسط )  2 ینۀگز  پاسخ: 

  
 :  ینبه جنس و جرم ماده وابسته است، بنابرا ییگرما یتظرف دانیم یم

C C C C C= −  =2 1 1 2 1
20 8

100 10
 

  
 :  با توجه به ثابت بودن دما داریم یندارد، بنابرا  یجنس آن بستگ به دما و جسم  یژۀ یک و یگرما دانیمیم ی از طرف

C
c

C / Cm
m m

C C C / C
c c

m m m m

=
=

= −
⎯ ⎯= = =

−
⎯⎯→ ⎯⎯⎯ ⎯→2 1

2 1

1

2

0 8
2

2 1 1
1 2

1 1 1

0 8
2

 

/ m m m / m / m m kg = −  − =  =  =1 1 1 1 1 10 8 2 0 8 2 0 2 2 10 

  
 فلز برابر است با: یژۀ و یگرما

C

C
c

J

kg.
c

m
=  = =



1

1

1800
180

10
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 ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی ویژه  

 
 
 
 
 
 
 

 نکته  
 آید. دست میجسم به ۀ جرم جسم در گرمای ویژ  ضربحاصلظرفیت گرمایی یک جسم از  

C mc= 

 
ثابت  یگرمکن  یلۀبه وس   -4۰ ما  W300با توان  م   g200به جرم  یعی به  نمودار دمادهیمیگرما  گر  ا برحسب زمان، مطابق   یعما  ین ا  ی . 

 )اتلاف گرما ناچیز است.(  است؟   SIچند واحد    یعما  ینا  یژۀو  یباشد، گرما   یرشکل ز
1  )3000 
2  )300  
3 )3 
4  )/0 3 
 

 (1004 ـ 98ۀ ـ صفح �� استانداردی ـ محاسبات )متوسط ـ  1 ینۀگز  پاسخ: 

  
 :  کنیمیرا محاسبه م  min7در مدت زمان   یعشده به ما داده یتوان، گرما یفابتدا با توجه به تعر

Q Q
P Q J

t
=  =  =


300 126000

7 60
 

  
 برابر است با:  یع مایژۀ و یگرما

C
Q c

J

kg.
mc c ( ) c

− − 
=  =    −   =   


 = =

4
3 3 1 126 10

126000 200 10 220 10 126 10 30002 10 210
420

 

 گرما  

 آید:دست میشود و از رابطۀ زیر بهتر به جسم سردتر منتقل میاختلاف دما از جسم گرم دلیل بهمقدار انرژی است که  
Q mc T=  

 
 
 

 

 نکته  
Q  ، اگر جسمی گرما بگیرد 0 و اگر جسمی گرما از دست بدهد،  Q 0 .است 

 

 گرما 

 (یاتغییرات دما )

 گرمای ویژه 

 جرم 

 یکا  توضیحات تکمیلی 

 گرمای ویژه 

 تا دهیممقدار گرمایی که به یک کیلوگرم از یک جسم می

یا یک کلوین دمای آن بهاندازۀ یک درجۀ سانتیگراد
تغییر کند.  

فقط به جنس مادۀ سازنده 
 بستگی دارد.

 

:  ظرفیت گرمایی 
 ۀاندازبهی آن دما تا دهیممقدار گرمایی که به یک جسم می

 تغییر کند.یا کلوینسلسیوسیک درجۀ 
به جرم و جنس ماده سازنده 

  بستگی دارد.
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 نکته  
 آید. دست میجسم به ۀ جرم جسم در گرمای ویژ  ضربحاصلظرفیت گرمایی یک جسم از  

C mc= 

 محاسبۀ گرما با استفاده از ظرفیت گرمایی 
 آید:دست میدهد از رابطۀ زیر بهافزایش میTاندازۀبهرا Cجسمی به ظرفیت گرمایی مقدار گرمایی که دمای  

Q C T=  
 
 

 توان و راندمان وسایل گرمکن و سردکن  

شود  شود. در این مواقع عموماً از توان گرمایی آن وسیله صحبت میگاهی اوقات در مسائل گرما بحث از وسایل گرمکن و سردکن مطرح می
 نوشت: توان چنین  و برای ترکیب آن با گرما می

Q
P

t
kÃÿ¶

= 

تواند با هریک از روابط مربوط به گرمای مربوط به تغییر دما یا گرمای مربوط به تغییر حالت ترکیب شود. باید دقت  میQکه در این رابطه 
Qداشت که اگر گرما مربوط به تغییر دما باشد با استفاده از رابطۀ  mc=  توان نوشت: می 

c

P Pmc
P

m
t t

t c

P

m mc

kÃÿ¶ kÃÿ¶

kÃ

k

¶

ÿ

ÿ

Ã ¶

KÃ{

−

   
=   =   = = +    

   
0

0 

t)دما در لحظۀ    0  مبدأ شود باید خطی با عرض از  ای که دچار تغییر دما میبراساس این رابطه، نمودار دما برحسب زمان برای ماده =0  )

و اندازۀ شیبی برابر با 
P

mc
( )

kÃÿ¶ .باشد 

 نکته  
و بازده )راندمان( آن    به دستگاهدر این روابط بایستی حتماً از توان مفید دستگاه استفاده کرد. اگر در صورت سؤال، توان الکتریکی )ورودی(  

 یعنی از رابطۀ زیر استفاده کنیم: ؛ دست آوریمداده شده باشد باید ابتدا به کمک رابطۀ بازده، توان مفید دستگاه را به
P P
kÃÿ¶ Áj»n»

½jpIM=  

 
گر دمادهیمیم   Q  یگرما  B  ۀ و به کر  Q4ی گرما   Aۀ  . به کریریدرا در نظر بگ  r2به شعاع   Bتوپر    ۀ و کر  rبه شعاع    Aتوپر  کرۀ    -41  ی. ا

 ۀ کر  یبه چگال  A  ۀکر  یبرابر با نسبت چگال  B  ۀ کر  یژۀ و  ی به گرما  A  ۀ کر  یژۀو  یکند و نسبت گرما  یداپ  یش اندازه افزا یکهر دو کره به  
B   ۀ کر ویژۀ    یی گرما  یتباشد، نسبت ظرف  A   ۀکرویژۀ   اییگرم   یت به ظرف  B   چقدر است؟ 

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

 (1004 ـ 98 ۀ  ـ صفح ��  رب  زمانی ـ محاسبات )سخت ـ  2 ینۀگز  پاسخ: 

 :  یمگرما دار ۀتوجه به رابط با

A A

A B B BA A A A A A A A A A A

B B B B B B B B B B

c

m
B

c

V
V r

Q m c Q V c Q c r
( ) ( )

Q m c Q V c Q c r


=

 = 

=
= 

⎯⎯⎯
 

=


⎯⎯→ ⎯⎯⎯


⎯→ =   = 
 3

2
4
3

3 

A B

A B

AQ Q , Q Q

r r , r r

A A

B B B

c c c
( ) ( ) ( )
c c c

= =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯ =   =  = =⎯⎯→ 2 3 24

2
1

4 32 32 4 2
2

 

 
 

 گرما 

 تغییرات دما 

 ظرفیت گرمایی
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 هم دو جسم با ی افت یدر  ی گرما  سۀیمقا 
 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد: ها میکند، برای مقایسۀ آنگرما تغییر می مبادلۀهنگامی که دمای دو جسم با   -1

m
Q

c
m

Q m c

Q
c


=  


=


 2 2 2 2

1 1 1 1
 

 کنیم: ها از رابطۀ زیر استفاده میها داده شده باشد، برای مقایسۀ آنها، چگالی و حجم آنی جرم جسمجابهکه درصورتی -2

QQ

m

V c

V c

mc

V Q

 
=   






= 


= 

2 2 2 2 2

1 1 1 1 1
 

 

kmبا سرعت ثابت  ایگلوله  -42

h
گر شود یمانع متوقف م   یک گلوله در اثر برخورد با    ین در حرکت است. ا  126  ییرات درصد از تغ  35. ا

 یشافزا  کلوینگلوله چند    یصرف گرم شدن خود گلوله شود، دما  آن توقف    ۀبرخورد با مانع تا لحظ  ۀگلوله از لحظ  یجنبش  یانرژ 

J) یابد؟ یم 
c /

kg. C
=


61 25

¾²¼±¬
 ) 

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

 (1004 ـ 98 ۀ ـ صفح �� استانداردی ـ محاسبات )متوسط ـ  1 ینۀگز  پاسخ: 

 : ینگلوله صرف گرم کردن گلوله شده است، بنابرا یجنبش  یانرژ ییرات درصد از تغ 35

m
v /

s

Q K mc m(v v )

/ ( ) / C
=  =

⎯



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=   =  −

 =   −   = 
1

2 2
2

2
126 3 3

2
5

1

6

35 35 1
100 100 2

35 1
61 25 0 35 3 5

100 2

 

 ا برحسب درجۀ سلسیوس و کلوین با هم برابر هستند، بنابراین:دم  تغییرات 
KT / = 3 5 

 
Jیی گرما  یتبا ظرف   جسمی  -43

K
گر اندازیمیم   C60ی آب با دما  g30را درون  C120یو دما   168 که جسم   یی درصد از گرما  25. ا

م  دست  شود   دهد، یاز  باقی  75و  تلف  شود،  درصد  جذب  آب  توسط  آن  گرماماندۀ  تعادل  از  درج   یدما  یی، پس  چند    ۀ تعادل 

Jشود؟ یم   یوس سلس
(c / )

g. C
=


4 2

JA
 

1  )80 2  )180 3  )60 4  )90 

 (1004 ـ 99ۀ ـ صفح �� استانداردی ـ محاسبات )متوسط ـ  4 ینۀگز  پاسخ: 

 : ینتعادل برسد، بنابرا ی تا به دما گیردیتا به تعادل برسد را آب م دهدیکه جسم از دست م ییدرصد از گرما 75

Q Q m c C ( ) ( )
JA JA ´v]

−+ =   +  =     − +   − =3
1 2 1 2

75 75 3
0 0 30 10 4200 60 168 120 0

100 100 4
 

C( ) ( )   − +    − =  − +  − =   =  = 3 42 60 3 42 120 0 60 120 0 80 902 1 
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 تعادل گرمایی 

ها به مقدار یکسانی  شوند؛ یعنی دمای آندما میاگر دو یا چند جسم با دماهای مختلف در تماس با یکدیگر قرار گیرند، پس از مدتی هم
 گویند. میرسد. به این دما، دمای تعادل می
 
 
 
 
 
 

ها صفر  Qگیرند، پس جمع جبری این  دهند، اجسام سرد انرژی میقدر که اجسام گرم انرژی از دست میبنابر قانون پایستگی انرژی، همان
 توان نوشت:  . با فرض نداشتن اتلاف انرژی میشودمی

Q Q+ + =1 2 0 

 روش کلی: 

Q Q
½k{½jHj ½k{¾T o¬

= 

Q)ها منفی است  دهند، پس علامت گرما برای آنها بالاتر است، گرما از دست میاجسامی که دمای آن -1 )0. 
Q)ها مثبت است  برای آنگرما گیرند، پس علامت تر است، گرما میها پاییناجسامی که دمای آن -2 )0. 

 ها ممکن است یکسان نباشد.رسند ولی فاز )حالت( آندر تعادل گرمایی، گرچه اجسام به دمای یکسان می
 .شود یها منتقل مآن ن یب ی ، گرما با آهنگ بیشتر باشدبیشتر   ،دو جسم ن یب ی هرچه اختلاف دما

 تعادل گرمایی بدون تغییر فاز  
از   خبری  حالت  این  حالتشدنذوبدر  تغییر  سایر  و  تبخیرشدن  نیست؛  ،  ماده  فرم های  به  گرماهایی  فقط  Qبنابراین  mc=   این در 

 ها چندان دشوار نیست.سؤالات وجود دارند و درنتیجه حل کردن آن

 روش حل مسئله  
Q2وQ1ترتیب ها بهشدهٔ هریک از آنفرض کنید که دو جسم داغ و سرد در نزدیکی هم قرار دارند تا به تعادل برسند. اگر گرمای مبادله

 باشد، مطابق اصل پایستگی انرژی، مجموع این گرماها باید صفر باشد: 
Q Q m c ( ) m c ( )+ =  − + − =1 2 1 1 1 2 2 20 0 

 ها بیشتر شد، کافی است رابطهٔ بالا را تعمیم دهیم:اگر تعداد جسم
Q Q Q ... m c ( ) m c ( ) m c ( ) ...+ + + =  − + − + − + =1 2 3 1 1 1 2 2 2 3 3 30 0 

ها، گرماهای ویژه و دماها واحدهای یکسان داشته  شده، جرمو تنها کافی است که تمام گرماهای مبادله نیستلازم   SIدر رابطۀ بالا، رعایت 
 باشند.

 ات نک 
جرم  -1 به  جسم  چند  ...    m1،m2،m3ی هااگر  ...    1،2،3یۀ اول  ای دمو  و  گرماو  باهم  c1،c2،c3ۀژی و  ی و   ... شوند    و  مخلوط 

 آید:دست میشود، دمای تعادل از رابطۀ زیر به  نظر...( رخ ندهد و از اتلاف گرما صرف و  عانی م ،انجماد  ،حالت )ذوب  ریی که تغدرصورتی
m c m c m c

m c m c m c

 +  +  +
 =

+ + +

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3
 

c  صورت   نی در ا  ،نوع ماده باشند  کیاجسام از    ۀهم   ،اگر در حالت فوق  ✓ c c= = =1 2 و درنتیجه دمای تعادل از رابطۀ زیر تعیین    3
 شود:می

m m m

m m m

 +  +  +
 =

+ + +

1 1 2 2 3 3

1 2 3
 

 

گرما از جسم    ،ییقبل از تعادل گرما -1
.شودیمنتقل م  سردتربه جسم  تر گرم  

 یخالص  ی گرما ، ییبعد از تعادل گرما -2
 بین دو جسم مبادله  نمیشود.
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mاگر چگالی و حجم مواد، داده شده باشد، با توجه به رابطهٔ  -2 V=  :دمای تعادل برابر است با ، 
Vc V c

Vc V c

  +  +
 =

 + +

1 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 2 2 2
 

 شود:ها برابر است؛ بنابراین دمای تعادل از روابط زیر سریع و راحت محاسبه میآن cو   جنس باشند، که دو ماده همدرصورتی  ✓
V V m m

V V m m
IÄ

 +   + 
 =  =

+ +

1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2
 

mو   m1ی هاجنس به جرم  کیاز    عیاگر دو ما  -3 km=2 Vو  V1ی هاحجم  ایو    1 kV=2 و    می مخلوط کن  باهم  را  2و  1یبا دماها  1

                                                                         :دیآیدست م هب ر یز ۀ تعادل از رابط یدما ،باشد زی حجم ناچ  راتیی تغ
k

k

 + 
 =

+

1 2
1

  

 
 است؟  نادرست  یر، ز  یهاتعداد از عبارت   چه  -44

 دارد.    یجامد، به جنس آن بستگجسم    یکنهان ذوب    گرمای   :الف

کثر موارد سبب پا  یکفشار وارد بر    افزایش  :ب  . شود یذوب آن م   ۀآمدن نقط  یین جسم، در ا

 . یابدیدما کاهش م   یشآب با افزا  یرنهان تبخ  گرمای  :ج

 . شود یجوش آن م ۀ  سبب بالا رفتن نقط  یعفشار وارد بر سطح ما  افزایش  :د

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 (1004 ـ 109ۀ ـ صفح �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 2 ینۀگز  پاسخ: 

 .  استنادرست  «ب» عبارت تنها 

 .  شود یذوب جسم م ۀ نقط بالا رفتن فشار وارد بر جسم سبب   یشافزامعمولاً 

 نکات  
 کند. نقطۀ ذوب دمایی است که در آن جسم جامد شروع به ذوب شدن می -1

  ذوب مشخصی نداشته   ۀ نقطمانند قیر    شکل و آمورفبی جامدهای  شکل مانند شیشه و  برخلاف جامدهای خالص و بلورین، جامدهای بی  -2
 شوند.ذوب می تدریج بهای از دما این مواد در گستره .شوندشکل می خمیری  ، و پیش از ذوب 

 بستگی دارد.  فشار وارد بر آنو  جنس جسم ذوب به  ۀ نقط  -3

 .شودمی آن یخ که افزایش فشار باعث کاهش نقطۀ ذوب   جزبه گردد.می  ذوب   ۀبالارفتن نقطوارد بر جسم باعث   افزایش فشارمعمولاً  -4

ها در حالت  یابد، زیرا حجمی که آرایش منظم مولکولافزایش می  شدنذوبهنگام    نچند مورد خاص، حجم جامدهای بلوری   ی استثنابه  -5
 است.  کمتر اند، نسبت به حالت مایع که آرایش مولکولی نامنظمی دارد، جامد اشغال کرده

 نقطۀ انجماد و ذوب یک جسم، یکسان است.  -6

 دارند. هم باباشند ولی ظاهر متفاوتی  آب می ،یخ و برف در حالت جامد -7

 شود.  کاهش نقطۀ انجمادتواند باعث  می ناخالصی -8

 نکات  
 دارد. ی بستگ آن   ی دماو  جنسبه  یع هر ما  یرنهان تبخ گرمای  -1
 یابد. یم کاهش آن   ی دما  یشافزاآب با   یر نهان تبخ  ی گرما -2

 دارد.  یوارد بر آن بستگ فشار و  جنسبه   یعجوش هر ما ۀ نقط  -3
 .شودیآن م جوش ۀ بالارفتن نقط سبب  یعفشار وارد بر ما یش افزا -4
 دهد.یم یش افزارا  جوش ۀنقط  یناخالصافزودن   -5
 یابد.یم کاهش دما  یشافزاآب با  ی برا یر نهان تبخ  ی گرما -6
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−Cیخ  g200اتمسفر، یکژول گرما لازم است تا در فشار  یلوک  چند  -45 20  ی به آب با دماC40  شود؟   یلتبد 

(F
kJ

L
kg

= Jو   336
c c

kg. C
= =



1 2100
2gÄ JA

 ( .یدنظر کنصرف  ی از اتلاف انرژ و   

1  )/100 8 2  )/75 6 3  )/109 2 4  )/92 6 

 (1004 ـ 105ۀ ـ صفح ��  رب زمانی ـ محاسبات )متوسط ـ  3  ینۀگز  پاسخ: 
 

 : شود یم  یط  یربه شکل ز فرایندی
Q Q Q

C g C g C g C ggÄ gÄ JA JA⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯ ⎯   →− 1 2 320 200 0 200 0 200 40 200 
 : بنابراین

F

Q mc J

Q mL J

Q mc J

gÄ

JA

−

−

−

 =  =    =



= =    =

 =  =    =


3
1 1

3 3
2

3
3 3

200 10 2100 20 8400

200 10 336 10 67200

200 10 4200 40 33600

  

t Q / kQ Q Q J J = + + = + + = =1 2 3 8400 67200 3360 1 100 2 0 99 20 0 

 تغییر حالت جامد به مایع )ذوب( 

افزایش می افزایش دما متوقف میاگر به جسم جامد گرما دهیم دمای آن  شود و دما  یابد. وقتی دمای جسم به مقدار مشخصی برسد، 
را نقط کند و به مایع تبدیل میمیشدن  ماند. در این حالت جسم شروع به ذوب  ثابت می به  نامند که  ذوب می  ۀ شود. این دمای ثابت 

 جنس جسم و فشار وارد بر آن بستگی دارد. 
یعنی به جسم جامدی که به دمای ذوب خود رسیده باشد باید گرما بدهیم تا به مایع تبدیل شود این    ،یندی گرماگیر استا فر  ، عمل ذوب

 شود و داریم: دهد بلکه سبب تغییر حالت آن میگرما دمای جسم را تغییر نمی

FQ mL= 
Q برحسب ژول  : گرمای لازم برای ذوب(J)    

m برحسب کیلوگرم شدهذوب: جرم(kg) 

FLبرحسب ژول بر کیلوگرم   : گرمای نهان ذوب
J

( )
kg

   

 ! تذکر 
 . گرمای نهان ذوب بستگی به جنس جسم دارد

 
46-  g10   یخC− 20    آب را با چند گرمC40  تعادل برابر با   یتا دما   یممخلوط کنC20   شود؟ 

(F
kJ

L
kg

= Jو   336
c c

kg. C
= =


2 4200

JA gÄ
 ( .یدنظر کن از اتلاف گرما صرفو    

1  )90 2  )50 3  )110 4  )55 

 (1004 ـ 105ۀ ـ صفح ��  استانداردی ـ  محاسبات)آسان ـ  4 ینۀگز  پاسخ: 

 :  یمدار  یی،به تعادل گرما یدنرس برای
Q Q Q Q

C C C C CgÄ gÄ JA JA JA− ⎯⎯→ ⎯ →  ⎯⎯ ⎯⎯⎯→ ⎯ ⎯ ⎯1 2 3 420 0 0 20 40 
 : یمدار  یانرژ یستگیبا توجه به اصل پا بنابراین

FQ Q Q Q mc mL mc m c
gÄ JA JA

+ + + =   + +  +  =1 2 3 4 1 3 40 0 

m ( )− − −     +   +    +   − =3 3 310 10 2100 20 10 10 336000 10 10 4200 20 4200 20 0 
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/ m− − −    +   +   ⎯ −   =⎯⎯ →
420 30 3 310 10 0 5 20 10 10 80 10 10 1 20 1 20 0 
/ / / m / m / gm kg   + + − =  − =  = =0 1 0 8 0 2 20 0 1 1 20 0 055 550 

 بازیراهنمای زرنگ 

e

m m ( ) m
m g

m m m

JA JA gÄ gÄ JA

JA

JA gÄ JA

 − +  −
 =  =  =

+ +

1
80 40 900

2 20 55
10

 

 دانیم تغییر حالت فیزیکی وجود دارد و دما و حالت نهایی را می   کهی درحالتسؤالات تعادل گرمایی  بررسی  
می را  نهایی  دمای  چون  حالت  این  میدر  ابتدا  از  میدانیم،  حالت  تغییر  موادی  چه  که  حالت  دانیم  تغییر  موادی  چه  و    ؛ دهندنمیدهند 

Qفرم   بر علاوهاز پایستگی انرژی استفاده کنیم. فقط باید دقت کنیم که گرما    ،مثل قسمت قبل  هم   بازتوانیم  بنابراین می mc= به فرم ،

FQ mL=  وVQ mL=  وجود داشته باشد.  تواند میهم 

 تذکر  

استفاده از رابطهٔ  
m c m c

m c m c

 + 
 =

+

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
 بخش از این رابطه استفاده نکنید! فقط مربوط به وقتی است که تغییر حالت نداریم. در این  

دهد و یخ که  آب که دمای بالاتری دارد، گرما از دست می  و در تعادل گرمایی نباشند  هنگامی که مقداری آب و یخ در کنار یکدیگر قرار گیرند
 حالت وجود خواهد داشت:  دو  اینجاگیرد، در  تری دارد، این گرما را میدمای پایین
Q                                                                                   گاه:گرمایی مبادله نکنند؛ آن ،اگر آب و یخ با محیط حالت اول: Q

JA gÄ
+ =0 

Q                                                                        گاه:د، آننرا با محیط مبادله کن Qاگر آب و یخ گرمای  حالت دوم: Q Q
JA gÄ

+ = 

 نکات طلایی 
های  Q  کند باید باآب و یخ، جسم دیگری مانند فلز نیز در تبادل گرما شرکت داشته باشد، گرمایی که آن جسم نیز مبادله می  غیراز بهاگر    -1

 دیگر جمع شود. 
بزرگ یا استخر آب، دمای تعادل برابر با دمای آن جسم با مقدار زیاد خواهد    قطعۀ یخاگر مقدار یکی از اجسام بسیار زیاد باشد، مانند    -2

دمای   عنوانبهبود.   با  فلزی  اگر  روی  C50  مثال  یخ،  درج  قطعۀ  صفر  دمای  با  یخ صفر   ۀ بزرگی  از  مقداری  گیرد،  قرار  درجۀ    سلسیوس 
سلسیوس    ۀیعنی صفر درج  ، شود ولی دمای تعادل درنهایت برابر با دمای یختبدیل میدرجۀ سلسیوس  شده و به آب صفر    ذوب   سلسیوس، 

 سلسیوس خواهد بود. ۀ صفر درج خواهد شد و محصول نهایی، یخ، آب و فلز  
درنهایت    شود کهتوانند در کنار یکدیگر در تعادل گرمایی باشند، پس اگر در سؤالی گفته  آب و یخ می  ،سلسیوس  ۀتنها در دمای صفر درج   -3

 است. C0  مقداری از یخ ذوب شده است، یعنی محصول نهایی آب و یخ است و این یعنی دمای تعادل

 بازیراهنمای زرنگ 
ها به  را بررسی کنید و اگر همۀ آن  VLو    FLو    cبرای    شدهدادهدر سؤالات تعادل گرمایی و سؤالات نسبتی، همان ابتدای مسئله اعداد    -1

 ها را ساده کنید و سپس اقدام به حل سؤالات کنید. پذیر بودند، ابتدا آنیک عدد خاص بخش
تقسیم کنید و محاسبات را در سیستم کالری انجام    ۴200ها را به  صورت زیر بود، ابتدا همۀ آنبه  شدهدادهمثلاً در سؤالات آب و یخ اگر اعداد  

 دهید. 
J cal

c c
kg. C g. C

gÄ gÄ
=  =

 

1
2100

2
 

J cal
c c

kg. C g. C
JA JA

=  =
 

4200 1 

 F F
J cal

L L
kg g

=  =336000 80 

 



 

55 

شهریورماه  27  | تجربی یازدهم  فیزیک  

 یکا باشند، کافی است! باشند، بلکه هم SIها الزاماً در در مسائل تعادل گرمایی نیاز نیست کمیت -2
 ها را خط بزنیم! توانیم عوامل مشترک در تمام جملهدر مسائل تعادل گرمایی پس از نوشتن رابطۀ مربوطه می -3
هرگاه در یک سؤال، پس از برقراری تعادل، آب و یخ در کنار هم داشته باشیم، دمای تعادل الزاماً صفر درجۀ سلسیوس و هرگاه پس از    -4

 است.  C100برقراری تعادل، آب و بخار آب در کنار هم داشته باشیم، دمای تعادل الزاماً 

 
 یکبدن است. چند گرم آب در بدن    ی دما  یممهم تنظ  ی هااز راه  یکیعرق بدن،    یر از جانوران خونگرم و انسان، تبخ  یدر گروه  -47

)بدن   یآب در دما  یر نهان تبخ  ی گرما)  یابد؟کاهش    C1ۀبه انداز  او   ی شود تا دما  یر تبخ  N605شخص به وزن C)37   برابر با
J

/
K

 62 42 Jبدن در حدود   یژۀ و  یو گرما  10

kg.K
N، است    3480

g
kg

شده از بدن صرف تبخیر آب  و تمام گرمای گرفته  10=

 ( شود.می

1  )870 2  )87 3  )− 387 10 4  )− 287 10 

 (1004 ـ 108ۀ ـ صفح �� استانداردی ـ محاسبات )متوسط ـ  2 ینۀگز  پاسخ: 

 شخص برابر است با:  جرم
W mg m m / kg=  =   =605 10 60 5 

 :  یمدار  یانرژ  یستگیبا توجه به پا ینبنابرا شود،یم قعر یر صرف تبخ شود،یکه از بدن گرفته م  گرمایی

V gQ Q m L mc m / / m kg
oÃhLU ·kM

−  =  =     =    =  =6 32 42 10 60 5 3480 1 87 0 871 

 پرتکرار  هایسوتی 
 !  افتیدیم ( ۳) ینۀسؤال نباشد، در دام گز  یشده در انتهاخواسته یکایحواستان به    اگر

 تبخیر  
 است. یر گرماگ  فرایند یک ، یرتبخ یند.گو یر به بخار را تبخ یع ما یل تبد 

VQ mL= + 

V(L  یرنهان تبخ  گرمای  در آن دما   یرنهان تبخ  یگرمارا  کاملاً بخار شود  مشخصی    یتا در دما  یمبده  یعما  یلوگرمک  یکبه    یدکه با  ییگرما:  (

برابر   SIآن در  یکایکه   یندگو
J

kg
 باشد.یم  

گرما به    یننسبت ا   .دارد  یمبا جرم آن نسبت مستق  ،یعهر ما  یرتبخ  ی برا  شدهمنتقل  یگرما  یر:تبخ  ۀ یژنهان و  یاز گرما  یکتاب درس  تعریف
 یم: نامیم  یرتبخ  ۀ یژ نهان و  ی بخارشده را گرما یع جرم ما

V
Q

L
m

= 

از    ییهاگرم تابستان مثال  یدر هوا   یسخ  ین زم  یک  یعشدن سر خشک  یاشده است    یختهبند رخت آو  یکه رو  یسیشدن لباس خخشک
 . شودیگفته م یسطح یر هستند که به آن تبخ یرتبخ ینوع
 دهد.یرخ م یع از سطح ما  یوستهپ  طوربه  یرتبخ  یع،جوش ما ۀبه نقط  یدن از رس یش تا پ

دهد آهنگ  یتجربه نشان م  .فرار کنند  یعاز سطح ما  تواندیکه م  رسدیم  یبه حد   یعما  یهااز مولکول  یبرخ  یتند  ،یسطح  یرتبخ  ۀ یددر پد
 دارد. ی بستگ یع مساحت سطح ماو  دما  ازجمله  یبه عوامل  فرایند  یندادن ارخ

 .یزندگر یع میتر از سطح مایپرانرژ  یهامولکول ی،سطح یرتبخ  یندر ح ، مطابق شکل
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 یع: ما ی سطح یرثر بر آهنگ تبخؤم عوامل

  یلازم برا   یجنبش   ی انرژ   ید با  ،فرار کنند  یعکه بتوانند از سطح آزاد ماآن  یها برا مولکول   درواقع  شود.یم  یادز   دما  یش افزابا    یسطح   یر تبخ  -1
با   یز ن   مایع  یکشش سطح  همچنین  شود.یم  تر بیشدما   یش با افزاانرژی   یناست که ا  یهی را داشته باشند و بد یفرار از چنگ کشش سطح

 انجامد. یم مایع تر ساده یر هم به تبخ  ینا  هک  شودیدما کم م یشافزا 
  ی هااست که مولکول   یهی شود بد  تر بیشهرچه مساحت سطح آزاد    چراکه   شود یم  ی سطح  یر تبخ  یش افزاموجب    یز ن   مساحت   یشافزا  -2

 د داشت. نوجود خواه یعفرار از سطح آزاد ما  یبرا  یتر بیش
 .یابدمی یشافزا  یسطح یر آهنگ تبخ یم قرار ده صنوعی م یاو  یعیطبباد  یا  یمنسرا در معرض  یع اگر سطح آزاد ما -3
 . یابدیم  افزایش ی سطح یرآهنگ تبخ یردقرار گ ی نسب  خلأبا  یطیو ظرف در مح یابد کاهش   یعبر سطح آزاد ما  فشار هوااگر  -4

 نکته  
VQ  ۀتوان از رابط برای تبخیر سطحی نیز می mL=   استفاده کرد، فقط بایستیVL .در همان دمای مربوطه را وارد کنیم 

 
48-  m  آب و   گرمm     در فشار  یخ گرمatm1  یآب با دما  یتتا در نها  دهیمیمجموعه گرما م   ینهستند. به ا  ییدر تعادل گرماC10 

گر یمداشته باش mشده باشد، نسبت   یخمجموعه صرف ذوب   ینشده به اداده  ی درصد گرما  64. ا

m
 چقدر است؟   

(J
c /

g.K
= 4 2

JA
 ،F

J
L

g
=  ( .یدنظر کنو از اتلاف گرما صرف  336

1  )
7
2

 2  )
2
7

 3  )
9
2

 4  )
2
9

 

 (1004 ـ 105ۀ ـ صفح ��  استانداردی ـ محاسبات )سخت ـ  1 ینۀگز  پاسخ: 

گرما  64 اداده  یدرصد  به  شدن    ینشده  ذوب  صرف  بنابرا  یخمجموعه  است،  گرما  36ینشده  افزا  مانده یباق  یدرصد  یدما  یش سبب 

m m+  به آب یوس سلس  ۀ گرم آب صفر درجC10  یمدار  یجهشده است، در نت: 

Fm L m

c(m m )( ) (m m ) /

 
=  =

 +  − +  

64 336 16
0 36 4 2 10 9

 

m m
m m m m m

m m m


   =  = +  =  =

 +

7
2

8 16
9 2 2 7 2

9
 

 
گر قطعه  g300به جرم  یخمخلوط آب و    یقی، درون ظرف عا  atm1در فشار  -49 ا ییگرما  یتبا ظرف   یفلز  ی ا در حال تعادل هستند. 

J

K
 چند گرم است؟   یخ  یۀ. جرم اول شود یم   C10تعادل برابر با   یدما   یندازیم،مخلوط ب  ینرا داخل ا  C110یۀ اول   ی و دما  168

Jو   ید نظر کناتلاف گرما صرفاز  )
c

kg. C
=


4200

JA
Fو  

J
L

g
= 336  ) 

1  )/6 25 2  )/12 5 3  )/44 4 4  )/87 5 

 ( 1004 ـ 105ۀ ـ صفح �� استانداردی ـ محاسبات )متوسط ـ  2 ینۀگز  پاسخ: 

 : پیمایدیرا م  یرز  یهاوارهطرح مجموعۀ 

m1 آب   گرمQ
m C⎯ → ⎯1

1  C0  یخگرم  0

Qآب   گرم 300
C⎯⎯⎯→ 2300  C0  گرم آب  10

m فلز   گرمQ
m C⎯⎯⎯→ 3  C110گرم فلز   10
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 :  کنیمیرا محاسبه م  یندشده در هر فرامبادله یگرما حال

FQ m L m= = 1 1 1 336000 
Q / ( ) J=   − =2 0 3 4200 10 0 12600 

C mc
Q mc Q C ( ) J

=
=  = ⎯ =  −⎯ = −⎯⎯→3 3 168 10 110 16800 

 :  یسیمبنو توانیمیم  یم،ندار یاتلاف انرژ کهینتوجه به ا با

gQ Q Q m m m kg /+ + =  + − =  =  = = =


1 2 3 1 1 1
4200 1

0 336000 12600 16800 0 336000 4200
80 0

1
200

2
4

5
8

 

 
.  زندیم   یخآن    یۀشده و بق  یراز آب تبخ  ی قسمت  ی،سطح  یرقرار دارد. بر اثر تبخ  یوسسلس  ۀآب صفر درج   kg2یکوچک  ۀچال  در  -5۰

 یوس سلسۀ  صفر درج   ی آب در دما   یرنهان ذوب و تبخ   ی گرما)  شود؟یموجود در چاله، بخار م   یۀچند درصد از جرم آب اول   یبا تقر

kJبرابر با   یبترت به

kg
kJو   336

kg
 (نظر کنید.و از اتلاف گرما صرف  باشندیم   2490

1  )75 2  )12 3  )88 4  )25 

 (1004 ـ 108ۀ ـ صفح �� استانداردی ـ محاسبات )متوسط ـ  2 ینۀگز  پاسخ: 

م  یلوگرمک  mکه  گرمایی از دست  به    دهد یآب  با گرما  یلتبد  یختا  برابر  م  یلوگرمک  m−2است که   ییشود،  تبخ   گیرد یآب  شود،   یرتا 
 نوشت:  توانیم ینبنابرا

F Vm L (m m )L m ( m )   = −    = −  3 3336 10 2 2490 10 

m ( m ) m ( m )

m m m m / kg


     = −  = − 

    + = 

⎯⎯

= 

→

=

3336 2 2490 112 2 830

112 830 1660 942 1660 1 76
 

 شده برابر است با:  جرم آب بخار بنابراین

m m / / kg = − = − =2 2 1 76 0 24 
 

   شده برابر است با:نسبت خواسته بنابراین
m /

%


 = 

0 24
100 100

2 2
12 

 یباز زرنگ راهنمای  
mاست که   یی شود، برابر با گرما  یل تبد   یختا به    دهدیاز آب از دست م  mکه جرم    گرمایی  m−   توانیشود، م  یرتا تبخ  گیرد یگرم آب م  
 نوشت:  

V

V F

Lm

m L L


=

+
 

 تبخیر سطحی آب صفر درجۀ سلسیوس  
بندد. برای  ماندۀ آب یخ میای در نقطۀ انجماد آب قرار دارد و براثر تبخیر سطحی مقداری از آن، باقیفرض کنید که مقداری آب درون چاله

 توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم:مقایسۀ جرم یخ و جرم آب تبخیرشده می

V
V

F
F

m
Q Q m L m L

L

m L

m m m m

jIµ\ºH oÃhLU gÄ nIhM

½kºI¶Â¤IMJA ¾Ã²»H JA gÄ nIhM

gÄ

nIhM

−

==  = 

= −
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -51

2  های کلیه، یونی با بارموجود در اغلب سنگ ( کاتیون 1  است. +
                        وشوی دهان و سرم فیزیولوژی، محلول یک نمک هستند. محلول شست( 2
 شونده به حلال آن محلول نیز بستگی دارد. خواص یک محلول، علاوه بر حل( 3
 شود.شونده در محلول استون و آب استفاده میاز روش تبلور برای جدا کردن حلال و حل( 4

 ( 1003ـ    97ـ صفحۀ  ��استانداردـ   خطبه خط متوسط ـ  )         4 ۀگزین پاسخ:   

توان از روش تبلور برای جداسازی استفاده کرد. )روش مناسب  نمی،  هستند  مایع  شونده حلو    حلالدر محلول آب و استون که هر دو جزء  

هایی که  نامند. این روش برای جدا کردن محلولمی تبلور  را  جامد بلورهای شکل محلول به از  شوندهحل است.( جداسازی جزءجزءبهتقطیر 

باشد، کاربرد دارد. در این روش با گرما دادن به محلول، حلال تبخیر شده و حل شونده    جامدها  آن  شوندهحل  ء و جز  مایع ها  آن  حلال  ءجز

کنند تا طی عمل میعان به مایع تبدیل شود. از این روش  آوردن حلال نیز، بخار را سرد می دستبهماند، سپس برای جامد باقی می صورتبه

 شود.استفاده می  آب شیرینو همچنین تولید   آب دریا برای استخراج نمک از 

  

ها در ادرار  . در افراد سالم مقدار این نمک شوندمی تشکیل ها کلیه  در  دارکلسیم های نمک  برخی  کردن  رسوب  از کلیه های سنگ  اغلب 

ها در ادرار بیش از  ، غلظت این نمک کلیهکنند. اما در افراد مبتلا به سنگ  ها کمتر بوده و این مواد رسوب نمیپذیری آناز انحلال

های  شود. پس کاتیون موجود در سنگ اری رسوب کرده و سنگ کلیه تشکیل میرها در مجاری ادمحلول سیرشده بوده و این نمک 

 است.  +2کلیه اغلب یون کلسیم بوده که یونی با بار  

درصد جرمی است. همچنین سرم فیزیولوژی نیز محلول رقیق نمک    9/0وشوی دهان همان محلول استریل سدیم کلرید  محلول شست 

 باشد. خوراکی یا همان سدیم کلرید در آب می

  شیمیایی   ترکیب  و  فیزیکی   حالت  است. همگن بودن یک مخلوط به معنای آن است که  ماده  چند  یا  دو  از   همگن  مخلوطی حلول همان  م 

تشکیل شده است. حلال به قسمتی از محلول   شوندهحلو   حلال محلول از دو قسمت  .است یکنواخت و یکسان  مخلوط  سرتاسر  در

  واص و ماهیت خعلاوه بر    هامحلول  خواصشونده را در خود حل کرده است.  گویند که مقدار مول بیشتری داشته و یک یا چند حل

 .دارد  بستگیاین دو جزء  از یک هر مقدار همچنین  و  شوندهحل ، به خواصحلال

 
زیر در آب حل کنیم، غلظت مولی این محلول بر حسب مول بر لیتر برابر با کدام است و در صورت  اگر مقداری گلوکز را مطابق شکل    -52

𝑪6𝑯12𝑶6(𝒂𝒒)لیتر از این محلول طبق واکنش میلی 10تجزیه گلوکز موجود در  → 2𝑪2𝑯5𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 2𝑪𝑶2(𝒈) چند مول ،

 ( مول است.  02/0شود؟ )هر ذرّه معادل  تولید می  اکسیددیکربنگاز  

 0/08 ـ 4( 1
   0/04 ـ 4( 2
   0/08 ـ 4/0 (3
 0/04 ـ 4/0( 4

 کنکور را پوشش داده است.تستِ  35تست از  3الی  2 مباحث این آزمون در مجموع 

 آب، آهنگ زندگی
122تا  93های ها تا پایان فصل( صفحهشوندهمحلول و مقدار حل ابتدای)از   

بندی بودجه
آزمون این  

سهم در 
 کنکور

 

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode  !بالا را اسکن کنید 

 یا بر روی لینک زیر کلیک کنید!

https://www.aparat.com/playlist/26932594
https://www.aparat.com/playlist/26932594
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 ( 1003ـ    100ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ    متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

10مول )  2/0ذره گلوکز که معادل با    10لیتر بوده و  میلی  50با توجه به بشر، حجم این محلول برابر با   ×   شدهحل( گلوکز است، در آن  0/02

 . بنابراین غلظت مولی این محلول برابر است با:است

غلظت  مولی  =
(𝑚𝑜𝑙)مقدار  مول حلشونده

(𝐿)حجم  محلول
=

0/2 𝑚𝑜𝑙

50 𝑚𝐿
1000

=
200
50

= 4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 مول بر لیتر است.   4در نتیجه، غلظت مولی این محلول برابر با 

 کنیم: لیتر از این محلول را محاسبه میمیلی 10حال مقدار گلوکز موجود در 

غلظت  مولی  =
(𝑚𝑜𝑙)مقدار  مول حلشونده

(𝐿)حجم  محلول
⇒ 4 =

𝑛
10

1000

⇒ 𝑛 = 0/04 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:می دست بهمول گلوکز را  04/0تولیدشده به ازای تجزیۀ  اکسید دیکربناکنون مقدار 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 0/04 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 0/08 𝑚𝑜𝑙 

 شود.تولید می اکسید دیکربنمول گاز   08/0در نتیجه، در این واکنش 

 
از این نظر مشابه ترکیب    بوده و ..................گرم باشد، این ماده  8/0برابر با گرم آب  100در  𝑿مادۀ  پذیری انحلالاگر در دمای اتاق   -53

 . است..................  

 کلسیم سولفات ـ  ( کم محلول در آب2 باریم سولفاتـ  ( محلول در آب1
 کلسیم فسفات ـ  ( کم محلول در آب4 سدیم نیتراتـ  ( محلول در آب3

 ( 1003ـ    101ـ صفحۀ  ��سریعـ حفظی ـ    آسان )         2ۀ  گزین پاسخ:   

 دهند:پذیری در آب در سه دسته قرار میمواد را بر اساس انحلال

 
 

 گرم آب است. 100پذیری این مواد در آب بیش از یک گرم در انحلالمواد محلول: 

 گرم آب است.  100گرم در  01/0پذیری این مواد در آب کمتر از انحلالمواد نامحلول: 

 گیرند. ها بین این دو مقدار قرار دارد، در این دسته جای میپذیری آنموادی که انحلالمحلول: مواد کم

گیرد. کلسیم سولفات  محلول در آب قرار میگرم آب بوده و در دستۀ مواد کم 100گرم در  1تا  01/0پذیری این ماده در آب، در بازه انحلال

 محلول در آب است.نیز یک نمک کم

  
 است؟   نادرستکدام مورد دربارۀ آب و هیدروژن سولفید    -54

 ( هستند. شکل V( هر دو دارای مولکولی خمیده ) 1
 حالت فیزیکی این دو ترکیب از یکدیگر متفاوت است. ℃50−( در دمای  2
 دارند. 1𝐷کنند و گشتاور دوقطبی بالاتر از گیری می( هر دو ترکیب در میدان الکتریکی جهت3
 ترکیبی که دارای جرم مولی کمتری است، به علت تشکیل پیوند هیدروژنی نقطۀ جوش بالاتری دارد. ( 4

 ( 1003ـ    106ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ    متوسط )          3ۀ  گزین پاسخ:   

که این دو ترکیب قطبی    آنجا کنند. از  گیری میمیدان الکتریکی جهتآب و هیدروژن سولفید، هر دو ترکیبی قطبی هستند؛ در نتیجه، در  

بنابراین    ؛است  0/97𝐷و    𝐷 1/85برابر با    ترتیببهبوده و مقدار آن برای آب و هیدروژن سولفید    بالاتر از صفرها  بوده، گشتاور دوقطبی آن

 است. 1𝐷 از گشتاور دوقطبی هیدروژن سولفید کمتر 
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 شکل( است. 𝑉زیر خمیده ) مدل فضاپرکن این دو مولکول مشابه یکدیگر بوده و مطابق شکل  

 
‒و    100برابر با    ترتیببهنقطۀ جوش آب و هیدروژن سولفید    ‒که دمای    آنجا درجه سلسیوس است. از    60 درجه سلسیوس از    50

‒نقطۀ جوش هیدروژن سولفید بیشتر است، این ماده به حالت گاز در این دما وجود خواهد داشت. این در حالی است که دمای   50  

 تر از نقطۀ جوش آب بوده و آب به حالت غیرگازی در این دما وجود خواهد داشت.درجه سلسیوس پایین

آب با وجود اینکه جرم مولی کمتری نسبت به هیدروژن سولفید دارد، به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی نقطۀ جوش بالاتری از هیدروژن   

 سولفید دارد.

 
 رسد؟ درصد می  4/40گرم آب، درصد جرمی آن به   298با حل کردن چند مول پتاسیم نیترات در    -55

(𝑵 = 14, 𝑶 = 16, 𝑲 = 39: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 ( 1003ـ    96ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ   آسان )         3ۀ  گزین پاسخ:   

 کنیم. جرم این ترکیب طبق رابطۀ درصد جرمی برابر است با:گرم فرض می 𝑥گرم آب را   298مقدار جرم پتاسیم نیترات حل شده در 

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 100 ⇒ 40/4 =

𝑥

298 + 𝑥
× 100 ⇒

𝑥

𝑥 + 298
= 0/404 ⇒ 𝑥 = 202𝑔 

 گرم است. پس مقدار مول این ترکیب برابر خواهد بود با: 202پس جرم پتاسیم نیترات حل شده برابر با 

جرم = مقدار  مول × جرم مولی  ⇒ 202 = 𝑛 × 101 ⇒ 𝑛 = 2

 مول پتاسیم نیترات در محلول حل شده است. 2در نتیجه، 

 
 کدام گزینه درست است؟  -56

ای با افزایش جرم مولی،  جدول دوره  15دار سه عنصر اول گروه  های هیدروژن( نقطۀ جوش ترکیب1
 یابد. افزایش می

تر به مایع  آسان  ،( از میان استون و اتانول، ترکیبی که دارای پیوند دوگانه در ساختار خود بوده2
 شود.تبدیل می

 مقابل است. مطابق شکل   17دار سه عنصر اول گروه  های هیدروژن ( مقایسۀ نقطۀ جوش ترکیب 3
 تر است.قوی 𝑁2نسبت به این نیروها در ترکیب   𝐶𝑂( نیروهای بین مولکولی در ترکیب  4

 ( 1003ـ    107ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ   دشوار )         4ۀ گزین پاسخ:   

های آن قطبی باشند. حال با توجه است که مولکول   نقطۀ جوش بالاتری دو مولکول جرم مولی یکسانی دارند، ترکیبی دارای    که ی هنگام 

به علت قطبی بودن دارای نقطۀ جوش بالاتر و نیروهای بین مولکولی    𝐶𝑂جرم مولی یکسانی دارند، ترکیب     𝑁2و  𝐶𝑂که ترکیب  به این 

 تری است.قوی 

  

.  𝐴𝑠𝐻3و    𝑁𝐻3  ،𝑃𝐻3از    اند عبارت افزایش جرم مولی    ترتیب به ای  جدول دوره   15دار سه عنصر اول گروه  های هیدروژن ترکیب  

به دلیل جرم    𝐴𝑠𝐻3به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی نقطۀ جوش بالاتری نسبت به دو ترکیب دیگر دارد و ترکیب    𝑁𝐻3  مولکول 

ترکیب   به  نسبت  بالاتری  جوش  نقطۀ  دارای  بیشتر،  ترکیب    𝑃𝐻3مولی  سه  این  جوش  نقطۀ  مقایسه  بنابراین    صورت به است. 

 «𝑁𝐻3>𝐴𝑠𝐻3>𝑃𝐻3 یابد. « است. در نتیجه، لزوماً با افزایش جرم مولی در بین این ترکیبات نقطۀ جوش افزایش نمی 
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کلی هر    طوربهبوده و    بیشتراتانول برخلاف استون توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد. در نتیجه، نقطۀ جوش اتانول از استون   

بوده و هیچ پیوند    یگانهشود. در ساختار اتانول، همۀ پیوندها  تبدیل می  مایعتر به  داشته باشد آسان  نقطۀ جوش بالاتریترکیبی که  

 وجود ندارد.  ایدوگانه

مولکول   . 𝐻𝐵𝑟و    𝐻𝐹  ،𝐻𝐶𝑙از    اند عبارت افزایش جرم مولی    ترتیببه ای  جدول دوره   17دار سه عنصر اول گروه  های هیدروژن ترکیب  

𝐻𝐹    به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی نقطۀ جوش بالاتری نسبت به دو ترکیب دیگر دارد و ترکیب𝐻𝐵𝑟   ،به دلیل جرم مولی بیشتر

« 𝐻𝐹>𝐻𝐵𝑟>𝐻𝐶𝑙»  صورتبه بنابراین مقایسه نقطۀ جوش این سه ترکیب  ؛است  𝐻C𝑙دارای نقطۀ جوش بالاتری نسبت به ترکیب  

برابر با  𝐻𝐹نشان داده است. اما نکتۀ قابل توجه این است که نقطۀ جوش ترکیب   یدرست به شده نیز این مقایسه را است که نمودار رسم 

 درجه سلسیوس بوده و مقدار مثبتی دارد؛ این در حالی است که در نمودار، نقطۀ جوش هر سه ترکیب در محدودۀ منفی قرار دارد.  19

 
لیتر باشد، پس   10است. اگر حجم محلول برابر با    𝒑𝒑𝒎 900در یک نمونه از محلول آمونیوم سولفات، غلظت یون آمونیوم برابر با    -57

 1آمده برابر با چند گرم خواهد بود؟ )چگالی محلول برابر با    دستبهجرم آمونیوم سولفات    ،از تبخیر کل آب موجود در محلول

𝑯کیلوگرم بر لیتر است.  = 1, 𝑵 = 14, 𝑶 = 16, 𝑺 = 32: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )33 2 )44 3 )66   4 )132 

 ( 1003ـ    95 ـ صفحۀ  ��برزمان ـ محاسباتی ـ    متوسط)          1ۀ  گزین پاسخ:   

 آوریم: می دست بهشده در این محلول را ابتدا جرم یون آمونیوم حل

𝑝𝑝𝑚 =
میلی گرم  حلشونده

لیتر  محلول یا حلال
⟹ 900 =

𝑥

10
⟹ 𝑥 = 9000 𝑚𝑔 = 9 𝑔 

مول یون آمونیوم وجود دارد. با   2است. به ازای هر مول از این ترکیب،    2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)  صورت بهفرمول شیمیایی ترکیب آمونیوم سولفات  

 گرم است، جرم کل ترکیب برابر خواهد بود با: 9توجه به اینکه جرم یون آمونیوم در این محلول برابر با 

?  𝑔 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4 = 9 𝑔 𝑁𝐻4
+ ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+

18 𝑔 𝑁𝐻4
+ ×

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+ ×

132 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4
= 33 𝑔  

گرم بوده و پس از تبخیر کل آب موجود در محلول، این مقدار از ترکیب مورد    33در نتیجه، مقدار آمونیوم سولفات موجود در محلول برابر با  

 آید. می دستبهنظر 

 ppmغلظت  
شونده در یک لیتر محلول  گرم حلمیلی  صورتبه را    𝑝𝑝𝑚توان غلظت  های بسیار رقیق مانند حالتی که چگالی محلول یک یا نزدیک یک است، میدر محلول

 زیر خواهد شد: صورتبه حساب کرد. رابطه آن 

𝑝𝑝𝑚 =
میلی گرم حلشونده 
لیتر  حلال یا محلول
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 پذیری در آب گازها درست است؟کدام مقایسه بین انحلالدر دما و فشار یکسان    -58

1  )𝑁2 < 𝑂2 < 𝑁𝑂      2  )𝑂2 < 𝑁2 < 𝑁𝑂                
3  )𝑂2 < 𝑁𝑂 < 𝑁2      4  )𝑁2 < 𝑁𝑂 < 𝑂2 

 ( 1003ـ    115ـ صفحۀ  ��سریع ـ حفظی ـ    آسان)         1ۀ  گزین پاسخ:   

 نمودار زیر از کتاب درسی را در نظر بگیرید:

 
𝑁𝑂  صورت بهپذیری  بر این اساس ترتیب انحلال > 𝑂2 > 𝑁2    است. در واقع از میان این سه گاز، تنها گاز𝑁𝑂    قطبی بوده و به همین علت

)بین اکسیژن و نیتروژن، گاز اکسیژن جرم    پذیری بالاتری در آب دارد. در میان گازهای ناقطبی نیز، گازی که جرم مولی بیشتر دارد،انحلال

 خواهد داشت.  پذیری بیشتریانحلالمولی بیشتری دارد.( 

 
𝑺  صورتبهپذیری لیتیم سولفات معادلۀ انحلال  -59 = −0/15𝜽 +  ℃20  گرم محلول سیرشدۀ این نمک را از دمای 33است. اگر  35

 کند؟گرم کنیم، چند گرم نمک رسوب می  ℃100 تا دمای

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

 ( 1003ـ    103ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ    متوسط)         3ۀ  گزین پاسخ:   

 محاسبه کنیم:  ℃100و   ℃20دماهای پذیری لیتیم سولفات را در در ابتدا باید انحلال

  −0/15 × 20 + 35 = −3 + 35 = 32 𝑔: گرم آب(   100)در   ℃20پذیری لیتیم سولفات در دمای  انحلال 

−0/15 × 100 + 35 = −15 + 35 = 20 𝑔 : گرم آب(   100)در  ℃100پذیری لیتیم سولفات در دمای  انحلال 

گرم آب است. حال از آنجا که دمای    100گرم در    20و    32برابر با    ترتیببه  ℃100و     ℃20دماهای پذیری لیتیم سولفات در  پس انحلال

 نمک در محلول رسوب خواهد کرد. پذیری این نمک کاهش یافته است، مقداری از این رسیده و انحلال ℃100به   ℃20این محلول از  

گرم آب   100گرم از این محلول  132کنیم. در را حساب می ℃20گرم از محلول سیرشده این ماده در دمای   33ابتدا مقدار آب موجود در 

 وجود دارد. پس داریم: 

? 𝑔 آب = 33 𝑔 محلول ×
100 𝑔 آب

132 𝑔 محلول
= 25 𝑔 

 کنیم: شده است، محاسبه میگرم آب حل  25در    ℃100گرم نمک داریم. حال مقدار نمکی را که در دمای   8گرم آب و   25در محلول اولیه  

? 𝑔 نمک = 25 𝑔 آب ×
20 𝑔 نمک

100 𝑔 آب
= 5 𝑔 

 دیگر رسوب کرده است.  گرم  3ماند و گرم نمک باقی می 8گرم از   5پس در محلول نهایی تنها 
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 است؟  نادرستکدام گزینه    -60

 شود. پذیری آن در آب نیز دو برابر میبرابر شدن فشار یک گاز انحلالدر دمای ثابت، با دو  (1
 پذیری گاز اکسیژن در آب آشامیدنی نسبت به آب دریا بیشتر است.( در دمای یکسان، انحلال2
 آیند. ها به سطح آب میپذیری گاز اکسیژن در آب، ماهی( در هوای گرم به دلیل کاهش انحلال3
 یابد. کاهش می  شدهآوریجمع اکسیددی( با افزایش دما در واکنش قرص جوشان با آب، مقدار گاز کربن4

 ( 1003ـ    114صفحۀ    ـ��استاندارد ـ مفهومی ـ   متوسط)          4ۀ گزین پاسخ:   

با    طوربه انحلال  افزایش کلی  محلول،  یک  آن  دمای  در  گازها  گاز  می  کاهشپذیری  از  مقداری  آب،  با  جوشان  قرص  واکنش  در  یابد. 

تواند  می  اکسیددیکربنباشد، مقدار گاز کمتری از    بیشترشود. حال هر چه دمای محلول واکنش  تولیدشده در آب حل می  اکسیددیکربن

  اکسید دیکربنشود. در نتیجه با افزایش دما در واکنش قرص جوشان با آب، مقدار گاز  در آب حل شود و مقدار بیشتر آن از محلول خارج می

 یابد.می افزایششده آوریجمع

  

رابطۀ خطی دارد. در نتیجه، در دمای ثابت با دو برابر شدن فشار    هاآنپذیری گازها با فشار مطابق قانون هنری، در دمای ثابت، انحلال 

 شود.در آب نیز دو برابر می  هاآنپذیری گازها، انحلال

یابد. حال با توجه به اینکه مقدار  پذیری گازها در آن کاهش میکلی هر چه مقدار نمک بیشتری در آب حل شده باشد، انحلال طوربه 

 پذیری گاز اکسیژن در آب آشامیدنی بیشتر است. نمک موجود در آب دریا بسیار بیشتر از آب آشامیدنی است، در دمای یکسان انحلال

یابد. در نتیجه، در هوای گرم که  پذیری گازها در آن کاهش میتر اشاره شد، هر چه دمای آب افزایش یابد، انحلالکه پیش  طورهمان 

ها به سطح آب آمده تا اکسیژن مورد نیاز خود را  یابد و ماهیشده در آن کاهش می یابد، مقدار گاز اکسیژن حلدمای آب افزایش می

 دریافت کنند. 

 
باشد، ............... است و با اضافه   𝑨در نمودار مقابل، اگر محلولی از ............... در نقطه    -61

 شود.به محلول سیرشده تبدیل می  ،کردن ............... کافی

 آب                   ـ   فراسیرشده ـ   ( پتاسیم کلرید1
 آب  ـ  سیرنشدهـ  ( پتاسیم نیترات 2
 نمک                        ـ   سیرنشدهـ  ( لیتیم سولفات 3
 نمکـ   فراسیرشدهـ   ( سدیم نیترات4
 

 

 

 

 ( 1003ـ    102ـ صفحۀ  ��سریع ـ مفهومی ـ    آسان )         1ۀ  گزین پاسخ:   

  ، محلولپذیری قرار گیرد، آن محلول سیرشده است. اگر نقطه منتسب به  دما، اگر محلول یک ماده بر روی خط انحلال- پذیریدر نمودار انحلال

تر از خط باشد، محلول سیرنشده و اگر بالاتر از خط باشد، یعنی محلول فراسیرشده است. پس برای پتاسیم نیترات و سدیم نیترات،  پایین

 محلولی فراسیرشده خواهد بود.   𝐴یک محلول سیرنشده است و برای سدیم کلرید، پتاسیم کلرید و لیتیم سولفات، نقطه   𝐴نقطه  

نمک و آب کمتری نسبت به محلول سیرشده دارند. پس برای تبدیل محلول سیرنشده و فراسیرشده    ترتیببهمحلول سیرنشده و فراسیرشده  

 به محلول اولیه نمک و آب اضافه کرد.  ترتیببهتوان به محلول سیرشده، می
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 گیرند. شونده در سه دسته قرار می ها بر اساس مقدار حل محلول  
پذیری آن ماده  شونده برابر مقدار انحلالشود، در محلول وجود دارد و مقدار حلای که در حلال حل میشوندهحالت، بیشترین میزان حلدر این سیرشده:  (1

 دما قرار دارد. ـ  پذیری شونده دقیقاً بر روی نمودار انحلالاست. در این حالت مقدار حل
شونده را در خود حل نماید.  تواند مقدار بیشتری حلپذیری کمتر بوده و این محلول همچنان میشونده محلول از انحلالدر این حالت مقدار حلسیرنشده:    (2

 گیرد. دما، زیر خط نمودار قرار میـ   پذیریاین محلول در نمودار انحلال
ترین تنشی مانند ضربه، محلول ناپایدار است و با کوچکپذیری بیشتر بوده و در این حالت  شونده محلول از انحلالدر این حالت مقدار حلفراسیرشده:    (3

 گیرد. دما قرار میـ    پذیریشود. محلول در این حالت، بالای خط نمودار انحلالدهد و به محلول سیرشده تبدیل میشونده خود را رسوب میمقدار اضافی حل

 
 ؟هستندهای مختلف تصفیه آب درست  کدام موارد دربارۀ روش  -62

 صافی کربن را باید پیش از مصرف کلرزنی کرد.  آمده از روش  دستبهالف ـ آب  

 آمده از روش تقطیر، آلاینده کمتری نسبت به آب گذرنده از صافی کربن دارد.   دستبهـ آب    ب

 کنند.ای برخورد میهای آلی فرار تبخیر شده و به سقف شیشهـ در روش تقطیر، آب به همراه ترکیب  ج

 شوند. ها از آب جدا میکشها و آفتکشها، حشرههای اسمز معکوس و تقطیر، فلزهای سمی، آلایندهـ در روش  د

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

 ( 1003ـ    119ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ حفظی ـ    متوسط )          2ۀ  گزین پاسخ:   

ها، فلزهای سمی،  ها شامل نافلزها، آلایندههایی است که باید طی تصفیه آب از آن خارج شوند. این آلایندگینشده شامل آلودگیآب تصفیه

از روشهای آلی فرار و میکروبها، ترکیبکشها و آفتکشحشره این آلایندهها هستند. هر یک  از  ها را پاک  های تصفیه آب چند مورد 

 دهد: ها را نشان میمانده در هر یک از این روششده و باقیهای حذفتوانند تغییر دهند. جدول زیر آلایندهکنند و برخی را نمیمی
 

 روش تصفیه  تقطیر  اسمز معکوس  صافی کربن

 نافلزها

 ها آلاینده

 فلزهای سمی 

 ها کشآفت ها و کشحشره

 های آلی فرار ترکیب

 نافلزها

 ها آلاینده

 فلزهای سمی 

 ها کشآفت ها و کشحشره

 های آلی فرار ترکیب

 نافلزها

 ها آلاینده

 فلزهای سمی 

 ها کشآفت ها و کشحشره

 شده آلودگی حذف

 ها میکروب ها میکروب
 ها میکروب

 های آلی فرار ترکیب
 مانده آلودگی باقی

 های »الف« و »د« درست هستند.عبارت

  

ها را  آمده از این روش  دستبهبنابراین آب    ؛ مانندمی  در آب باقی  هامیکروب  معکوس  اسمزو    تقطیر،  کربندر هر سه روش صافی   

       کرد. کلرزنیباید پیش از مصرف 

در این مورد است که در روش تقطیر برخلاف دو روش اسمز معکوس   ماندهباقی و    شدههای حذف نوع آلاینده تفاوت این سه روش در   

 شوند و این مواد در روش تقطیر برخلاف دو روش دیگر در آب باقی خواهند ماند.     های آلی فرار حذف نمی و صافی کربن، ترکیب 

ای( برخورد  های آلی فرار در اثر پرتوهای خورشیدی تبخیر شده و به سقف پلاستیکی )نه شیشهدر روش تقطیر، آب به همراه ترکیب 

 شوند.آوری میو در مخازنی جمع شدهلیتبد مایعدوباره به حالت  میعانکنند. سپس طی فرایند می

 شوند.از آب جدا می نافلزهاو  هاکشآفتو  ها کشحشره، هاآلاینده، فلزهای سمی کلی در هر سه روش بیان شده،  طوربه 
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 است؟کدام گزینه درست    -63

 شود، زیرا گشتاور دوقطبی هر دو ماده برابر با صفر است.محلول تشکیل می ،( با افزودن اندکی ید به هگزان1
 ای تهیه کرد. توان محلول آبی سیرشدهها است، نمیها و لاکها، رنگ ای که حلال برخی چربی( از اتانول همانند ماده2
 شود.هیچ مولکول هگزانی دیده نمی ،در بخش آب مخلوط( در مخلوط ناهمگن آب و هگزان، هگزان بالاتر از آب قرار گرفته و 3
 خالص بیشتر است. آب خالص و هیدروکربن در  نیرو این  ها در آب از میانگینها در محلول هیدروکربن( نیروی جاذبۀ میان مولکول4

 ( 1003ـ    109ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ    دشوار )          2ۀ  گزین پاسخ:   

ای  توان محلول سیرشدهشوند. از این رو نمی. استون و اتانول به هر نسبتی در آب حل میها استها و لاکها، رنگ برخی چربیحلال    استون

 تهیه کرد.  هاآناز 

  

شود.  محلول تشکیل شده و ید در هگزان حل می  ،هستند. در نتیجه، با افزودن ید به هگزان  ناقطبی هر دو ترکیبی    هگزانو    ید 

 است.  هگزان در حدود صفرگشتاور دوقطبی ید برابر با صفر بوده، اما گشتاور دوقطبی 

  قابلاما    ؛ شوندیم در یکدیگر حل    ناچیزیاجزای مخلوط به میزان    ، هگزانو    آب، مانند  مایعبه حالت    ناهمگنهای  در مخلوط 

 .  است ی پوشچشم

بوده است؛ در نتیجه، این ترکیبات ناقطبی هستند و در آب، که یک    حدود صفر ها ناچیز و در  گشتاور دوقطبی اغلب هیدروکربن  

ها در آب از میانگین نیروی  ها در محلول اغلب هیدروکربننیروی جاذبۀ میان مولکولبنابراین    ؛شوندترکیب قطبی است، حل نمی

 است.  کمترخالص  های آب خالص و هیدروکربنجاذبۀ میان مولکول

 نیروهای جاذبه  
در مخلوط بیشتر از میانگین نیروی جاذبه بین ذرات    𝐵و    𝐴حل شود، باید نیروی جاذبه ایجادشده بین ذرات سازنده    𝐵در ماده    𝐴کلی برای آن که ماده    طوربه 
𝐴    در ماده خالص آن و نیروی جاذبه بین ذرات𝐵    در ماده خالص آن، باشد. اگر جاذبه بین ذرات پیش از مخلوط کردن بیشتر از جاذبه ایجادشده بین ذرات

شونده یونی، در  شونده ترکیبی یونی و ماده حلال آب باشد، نیروی جاذبه در حل شوند. اگر ماده حلشونده باشد، آن دو ماده در یکدیگر حل نمیحلال و حل
دوقطبی ایجادشده  -هرگاه ترکیبی یونی در آب قرار گیرد و نیروی جاذبه یون دوقطبی خواهد بود. بنابراین  -حلال پیوند هیدروژنی و در محلول این دو، یون

گیرد. مثال:  تر باشد، انحلال صورت نمیگیرد و اگر کمتر باشد انحلال صورت میها و آب از میانگین نیروی پیوند یونی و پیوند هیدروژنی در آب قویبین یون
 توان نوشت:  شود. پس میدر آب حل نمی باریم سولفاتشود ولی در آب حل میمنیزیم سولفات 

 و پیوند هیدروژنی در آب  منیزیم سولفاتمیانگین نیروی پیوند یونی در  >دوقطبی ـ  نیروی جاذبه یون
 و پیوند هیدروژنی در آب باریم سولفات میانگین نیروی پیوند یونی در <دوقطبی ـ  نیروی جاذبه یون

 
 است؟  نادرستکدام گزینه    -64

 های دیگر متصل است. ل( در ساختار یخ، هر مولکول آب با چهار پیوند هیدروژنی به مولکو1
 پیوند هیدروژنی وجود ندارد.  تقریب بههای آب در حالت بخار، توان گفت بین مولکول( می2
 جرم خود بیشتر است.نمونه آب از یخ هم( در دمای صفر درجه سلسیوس و فشار یک اتمسفر، حجم یک 3
 کند. های آب، تغییر می( در ساختار آب مایع و بخارآب برخلاف یخ که ساختاری منظم دارد، مکان مولکول4

 ( 1003ـ    108ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ    متوسط )          3ۀ  گزین پاسخ:   

های برابری است. درنتیجه، در جرم  کمتر ، چگالی یک نمونه یخ از چگالی یک نمونه آب  سفرتم در دمای صفر درجۀ سلسیوس و فشار یک ا

 است. بیشتراز یخ و آب، حجم یخ 

  

در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است. در   

پیوند   اتم هیدروژن خود یک  از طریق هر  و  پیوند هیدروژنی  اکسیژن خود دو  اتم  از طریق  نتیجه، هر مولکول آب در ساختار یخ 

 های دیگر متصل است. لدهد. بنابراین در ساختار یخ، هر مولکول آب با چهار پیوند هیدروژنی به مولکومی هیدروژنی تشکیل
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 دهد.های مختلف آن نشان میهای آب را در حالتشکل زیر نحوه قرارگیری مولکول 

 
 ها وجود ندارد.در حالت بخار جدا از هم هستند، گویی پیوندهای هیدروژنی میان آن 𝐻2𝑂  هایمولکول

کنند.  ها آزادانه حرکت میتوان نادیده گرفت و بر همین اساس مولکولهای آب را میدر حالت گاز، پیوندهای هیدروژنی میان مولکول 

کنند ولی نسبت به حالت گازی، جنبش  های آب حرکت میهیدروژنی متعدد، باز هم مولکولدر حالت مایع نیز با وجود پیوندهای  

 .دارند  قرار  ثابتی نسبت به جاهای  در  آب  هایمولکول ،کمتری دارند. اما در حالت جامد

 
𝑺  صورتبهپذیری نمکی در آب  معادله انحلال  -65 = 0/25𝜽 +  درصد جرمی آن در چه دمایی سیرشده است؟ 20است. محلول    15

1) 40 2 )20 3 )80 4 )60                   

 ( 1003ـ    103ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ    متوسط)         1ۀ  گزین پاسخ:   

 کنیم:کند، محاسبه میدرصد جرمی نمک ایجاد می  20را که محلول 𝑆ابتدا مقدار  

𝑎 =
𝑆

100 + 𝑆
× 100 ⟹ 20 =

𝑆

100 + 𝑆
× 100 ⟹ 5𝑆 = 100 + 𝑆 ⟹ 𝑆 = 25 

 کنیم:خواهد بود، مشخص می 25برابر  𝑆حال دمایی را که مقدار  

𝑆 = 0/25𝜃 + 15 ⟹ 25 = 0/25𝜃 + 15 ⟹ 𝜃 = 40℃ 
 درصد جرمی است. 20محلول سیرشده این ماده،  ℃40پس در دمای  

 پذیری درصد جرمی و انحلال  
 زیر است: صورتبه ( 𝑆)  پذیری( و انحلال𝑎)  شوندهرابطه میان درصد جرمی حل

𝑎 =
𝑆

100+𝑆
× 100  

پذیری برابر در مخرج صرف نظر کرد و در این حالت درصد جرمی و انحلال  𝑆توان از  گرم(، می  2معمول کمتر از    طوربه )   پذیری ناچیز بوداگر مقدار انحلال
 خواهد بود. 

 
 هستند؟  نادرستکدام مطالب    -66

 ای در تهیه آلیاژها و شربت معده کاربرد دارد. ـ نخستین عنصر دورۀ سوم جدول دوره  الف

 بیشترین کاربرد سدیم کلرید است.  ، نور و گاز هیدروژآسوز  ، سودمهیۀ گاز کلر، فلز سدیـ ت  ب

 اند. های هیدروژن خود به یون کلرید نزدیک شدههای آب از سمت اتمـ در محلول سدیم کلرید، مولکول   ج

 آوردن مقدار مشخصی از نمک، به حجم بیشتری از یک نمونه آب دریای مرده نسبت به دریای سرخ نیاز داریم.  دستبهـ برای    د

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

 ( 1003ـ    98ـ صفحۀ  ��برزمان ـ مفهومی ـ    متوسط)         2ۀ  گزین پاسخ:   

 نادرست هستند. »الف« و »د« موارد 
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 ای است.عنصر دورۀ سوم جدول دوره دومین منیزیمفلز   فلز منیزیم در تهیه آلیاژها و شربت معده و ... کاربرد دارد.  

  بیشترین ن است. در نتیجه،  ور و گاز هیدروژآسوز  ، سودمگاز کلر، فلز سدیحدوداً نیمی از کاربردهای سدیم کلرید مربوط به تهیۀ   

 کاربرد آن مربوط به این موارد است.

های  شوند. در مولکولهای آب احاطه میهای ترکیب یونی از هم جدا شده و توسط مولکولبه هنگام انحلال یک ترکیب یونی در آب، یون 

ها  های هیدروژن به آنیونهای آب از سر مثبت خود یعنی اتماتم اکسیژن است. مولکول  ،های هیدروژن و سر منفیاتم  ، آب سر مثبت

کنند. پس در محلول سدیم  می  پوشی آبها را  ها نزدیک شده و این یونشوند و از سر منفی یعنی اتم اکسیژن به کاتیوننزدیک می

 شوند. های کلرید نزدیک میهای هیدروژن به یونهای آب از سمت اتمکلرید مولکول

گرم از آب دریای سرخ، حدوداً    100ها( وجود دارد. در هر  شونده )انواع نمک گرم حل  27گرم از آب دریای مرده، حدوداً    100در هر   

های یکسان، مقدار نمک موجود در آب دریای مرده بیشتر است.  ها( وجود دارد. در نتیجه، در حجمشونده )انواع نمک گرم حل  1/4

 آوردن مقدار مشخصی از نمک، به حجم کمتری از یک نمونه آب دریای مرده نسبت به دریای سرخ نیاز داریم.  دستبهبنابراین برای 

 
شده بر گلوکومتر یک واحد افزایش یابد، باید چند گرم گلوکز دادهلیتر باشد، برای آن که عدد نمایش  5اگر حجم کل خون انسان    -67

 )قند خون( به بیمار تزریق شود؟  

1 )5/0 2 )05/0 3 )005/0 4 )5                    

 ( 1003ـ    99ـ صفحۀ  ��سریعـ محاسباتی ـ    آسان)         2ۀ  گزین پاسخ:   

دهد. بر این اساس لیتر نشان میگرم در دسیدهنده قند خون یا همان گلوکومتر، غلظت قند خون )گلوکز( را بر حسب میلیدستگاه نشان

 لیتر خون برابر خواهد بود با: 5برای افزایش یک واحدی این غلظت برای جرم گلوکز مورد نیاز 

? 𝑔 گلوکز = 5 𝐿 خون ×
10 𝑑𝐿

1 𝐿
×

1 𝑚𝑔 گلوکز

1 𝑑𝐿 خون
×

1 𝑔

1000 𝑚𝑔
= 0/05 𝑔 

 گرم گلوکز داده شود.  05/0پس برای افزایش یک واحدی عدد دستگاه باید به بیمار  

 
 است؟   نادرستکدام گزینه در مورد محلول اتانول و آب    -68

   شود.انحلال اتانول در آب مولکولی بوده و در این فرایند ماهیت ذرات اتانول حفظ می( 1
 تر است.شده در محلول، از پیوند هیدروژنی اتانول خالص قویپیوند هیدروژنی تشکیل( 2
 های هیدروژن موجود در این محلول، در ایجاد پیوند هیدروژنی مشارکت دارند.( تمام اتم3
 های بیشتری در محلول داشته باشد، حلال است.ای که شمار مولاز میان اتانول و آب، هر ماده( 4

 ( 1003ـ    111ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ    متوسط)         3ۀ  گزین پاسخ:   

تولید   با  بوده و  انحلالی مولکولی  اتانول در آب  اتانول همراه است. شکل زیر  های آب و مولکولپیوند هیدروژنی میان مولکولانحلال  های 

 دهد: پیوندهای هیدروژنی را در آب و اتانول خالص و محلول این دو نشان می
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در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت دارند. پس در ساختار    𝑁یا    𝐹  ،𝑂به یکی از سه اتم    های هیدروژن متصلدر ساختار یک ماده، تنها اتم

 دیگر چنین ویژگی ندارند.  اتم هیدروژن 5اتانول تنها اتم هیدروژن متصل به اکسیژن در ایجاد پیوند هیدروژنی نقش دارد و 

  

مولکول در سرتاسر محلول    صورتبهاکثر ترکیبات مولکولی به هنگام انحلال در یک حلال، ساختار مولکولی خود را حفظ کرده و   

 گویند. مانند انحلال الکل در آب یا انحلال دو ماده ناقطبی در یکدیگر.می انحلال مولکولیشوند. به این انحلال، حاصل پخش می

کنند. در  ها در آب همراه است و ترکیبات یونی ماهیت خود را حفظ نمیشدن یوندر نقطه مقابل، انحلال مواد یونی در آب با پخش

گویند. برخی ترکیبات مولکولی نیز به  می  انحلال یونی شود. به این انحلال،  های آب پوشیده تفکیک میاین فرایند شبکه یونی به یون

 شوند. مانند انحلال اسیدها و بازهای مولکولی در آب.ها به یون تبدیل میشده آنهنگام انحلال در آب، همه یا بخشی از ذرات حل

بیشتر از   توان گفت، نیروی جاذبهانحلال اتانول در آب می در    ایجادشده بین ذرات سازنده آب و اتانول در محلول  )پیوند هیدروژنی( 

های آب و اتانول در دو نمونه جداگانه و خالص از این دو ماده است. همچنین با توجه به شکل بالا، میانگین پیوند هیدروژنی میان مولکول 

 از محلول هستند.   تر ضعیف از محلول این ماده در آب بوده و پیوندهای هیدروژنی آن    کمترشمار پیوندهای هیدروژنی در اتانول خالص  

ماده  این صورت است که  به  برای حلال  باشد.تعریف کتاب درسی  بیشتر  آن  مقدار مول  تعریف   ای حلال است که در محلول  این 

ای حلال است که شمار  های مایع در مایع )همانند محلول اتانول و آب( کاربرد دارد. پس از میان این دو، مادهدر محلول  خصوصبه

 های آن بیشتر باشد.  مول

 پیوند هیدروژنی در محلول  
 تعداد و قدرت پیوندهای هیدروژنی در آب، اتانول و محلول این دو:

 قدرت پیوند هیدروژنی در محلول   <میانگین قدرت پیوند هیدروژنی در آب خالص و اتانول خالص 

 قدرت پیوند هیدروژنی در اتانول خالص >قدرت پیوند هیدروژنی در محلول   >قدرت پیوند هیدروژنی در آب خالص 

 
𝑺  صورتبهپذیری یک نمک در آب  معادله انحلال  -69 = 𝒂𝜽 + 𝒃    .است؟  نادرستاز مطالب زیر    کی کداماست 

 ، یک مقدار مثبت است.𝑎ها مقدار  برای اکثر نمک ( 1
 یابد.پذیری افزایش میمثبت باشد، با افزایش دما انحلال 𝑎اگر  ( 2
  دما برای این ماده نزولی است. - پذیریمنفی باشد، نمودار انحلال 𝑎اگر  ( 3
 شود. منفی باشد، با کاهش دمای یک محلول سیرشده، رسوب تشکیل می 𝑎اگر  ( 4

 ( 1003ـ    103ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ    متوسط )          4ۀ گزین پاسخ:   

𝑆توان معادله  می  ، خطی در نظر گرفت  صورت بهدمای یک ماده را  - پذیری اگر بتوان نمودار انحلال = 𝑎𝜃 + 𝑏    را برای آن خط و در واقع

𝜃پذیری ماده را در  عرض از مبدأ، انحلال  عنوانبه  𝑏پذیری آن ماده نوشت. در این معادله  انحلال = دهد. همچنین شیب نشان می  ℃0

 مشخص شده است. 𝑎پذیری ماده است، با  دهنده ارتباط دما با انحلالخط که نشان

شونده تواند حلپذیری آن افزایش یابد، آن محلول سیرنشده خواهد شد و میرا در شرایطی قرار دهیم که انحلال  یک محلول سیرشده  اگر

شونده  بخش اضافی حل  ،پذیری کمتر قرار دهیمبیشتری در خود حل کند. این در حالی است که اگر همین محلول را در شرایطی با انحلال

است. پس    با کاهش دما  پذیریدهنده افزایش انحلالنشان  منفی باشد،  𝑎دانیم اگر  شود. میمی  نینش ته،  رسوب  صورت بهموجود در محلول  

 شود. قرار دهیم، رسوبی تشکیل نمی)به واسطه کاهش دما(   پذیری بیشتر اگر محلول سیرشده را در شرایطی با انحلال

  

  گیرد. به خود می مثبتمقداری  𝑎ها،  یابد. پس برای اکثر نمک می افزایشها با افزایش دما پذیری اکثر نمک انحلال 

 یابد. می افزایشپذیری ماده دما، انحلال افزایشباشد، یعنی با  مثبت 𝑎اگر   

،  افزایش دماداشته و با    سیر نزولی بوده و این نمودار    منفیپذیری  به معنای آن است که شیب نمودار انحلال  باشد،   منفی   𝑎اگر   

 یابد.می کاهشپذیری ماده انحلال
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 پذیری معادله انحلال  
𝑆 صورتبه ای توان معادلهدما یک ماده را بتوان خطی در نظر گرفت، برای آن میـ  پذیریاگر نمودار انحلال = 𝑎𝜃 + 𝑏 :نوشت. در این معادله 

 است.  ℃0پذیری این ماده در دمای  پذیری است که معادل انحلالهمان عرض از مبدأ نمودار انحلال 𝑏مقدار  (1
پذیری ماده بیشتر  تر باشد، انحلالبزرگ  𝑎دهد. هر چه قدر مطلق  پذیری ماده به دما را نشان میشیب خط است و مقدار آن وابستگی انحلال  𝑎مقدار  (  2

 تواند مثبت یا منفی باشد: می 𝑎دما خواهد بود.  ریتحت تأث
 پذیری با افزایش دما است. مانند لیتیم سولفات و کلسیم کلرید.منفی باشد به معنای کاهش انحلال 𝑎اگر الف( 
 گیرند.ها در این دسته قرار میپذیری با افزایش دما است. اکثر نمکمثبت باشد، به معنای افزایش انحلال 𝑎اگر مقدار  ب( 

 
 مروربههای آب هستند و با انجام اسمز وارونه  گذرند، مولکولفرایند اسمز وارونه، ذراتی که از غشا می  ...................در فرایند اسمز    -70

 یابد. می................... زمان اختلاف غلظت دو سمت غشا  

 کاهش ـ  ( برخلاف4 کاهش ـ   ( همانند3 افزایش  ـ  ( همانند2 افزایش ـ  ( برخلاف1

 ( 1003ـ    118ـ صفحۀ  ��سریع ـ مفهومی ـ    آسان)         2ۀ  گزین پاسخ:   

دهد و از عبور  ها را عبور میهای کوچک مانند آب و یونها، مولکولای طراحی شده که برخی از ذرهتراوا، غشایی است که به گونهغشایی نیمه

شود  گفته می  تراوا نیمههای آب بین دو سمت غشای  کند. هم اسمز و هم اسمز وارونه به تبادل مولکولتر جلوگیری میهای درشتمولکول

 گذرند.های آب هستند که از غشا میو در هر دو فرایند، مولکول

نیمهاگر دو محلول با غلظت طبیعی و خود به خودی طی فرایند اسمز یا    صورت بهتراوا قرار گیرند،  های متفاوت در دو سمت یک غشای 

تر به محلول  های آب از محلول رقیقانتقال مولکول  ،روند. فرایند اسمزهای آب از محلول رقیق به سمت محلول غلیظ میگذرندگی، مولکول

شدن محلول رقیق خواهد شد. پس طی این فرایند، تفاوت غلظت دو محلول  تر است. این امر موجب رقیق شدن محلول غلیظ و غلیظغلیظ

 شود.مشابه می بیتقربهشود و غلظت دو محلول  کم می

نام دارد و برای انجام آن باید به محلول غلیظ فشار خارجی وارد کرد تا آب از محلول غلیظ به سمت محلول    اسمز وارونهعکس فرایند اسمز،  

شوند. پس با انجام این فرایند محلول  های آب از محلول غلیظ به محلول رقیق منتقل میرقیق برود. در اسمز وارونه برخلاف اسمز، مولکول

 یابد. می افزایش خواهد شد و اختلاف غلظت این دو محلول  تررقیقو محلول رقیق   ترغلیظغلیظ، 
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دوم و چهارم   ها را داریم. در مرحلهسوم تحلیل و تفسیر داده  آوری اعداد و ارقام را داریم و در مرحله اول جمع  در علم آمار در مرحله   -71
 دهیم؟  به ترتیب کدام اعمال را انجام می

 گیرینتیجه -( محاسبه پارامترها 2 انجام عملیات  - ( محاسبه اعداد 1
 محاسبه پارامترها  -( مرتب کردن اعداد4   بینیپیشقضاوت و   -ها و نمایش داده دهی سازمان( 3

 (۱۰۰7ـ  ۱۵2صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3  گزینه  پاسخ:  

 است.   بینیقضاوت و پیشو مرحلهء چهارم  ها دهی و نمایش دادهسازمانمرحلهء دوم مطابق تعریف آمار و علم آمار 

 آمار   تعریف 

 .است اطلاعات  و ارقام  اعداد،  از  ی اهمجموع آمار،

 مراحل علم آمار  علم آمار و  

 شود: مراحل زیر می شامل   که است  هاییروش مجموعه آمار علم
 ارقام  و اعداد   آوریجمع ( ۱
 نمایش   و سازماندهی ( 2
 هاداده تفسیر و تحلیل  ( 3
 تصادفی  های آزمایش  و هاپدیده مورد در مناسب   بینیپیش  و قضاوت ی، گیر نتیجه(  ۴

 
 کدام گزینه صحیح است؟   -72

 گیری است. ( متغیر کیفی قابل اندازه2 ( اعضای جامعه همان اعضای نمونه است.1
 شود.  ( متغیر کیفی به دو حالت ترتیبی و گسسته تقسیم می4 گیری باشد، متغیر کمی است. ( متغیری که قابل اندازه3

 (۱۰۰7ـ  ۱۶3و  ۱۵۸صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3  گزینه  پاسخ:  

 « صحیح است.  3» هءبا توجه به تعریف متغیرها، گزین 

 جامعه و نمونه  

شود. به  کنیم، جامعه یا جمعیت گفته میها تحقیق میبه مجموعۀ تمام افراد یا اشیایی که دربارۀ یک یا چند ویژگی آن جامعه )جمعیت(: 
 گوییم. این افراد یا اشیا عضو جامعه می

 نامیم.  تعداد اعضای جامعه را اندازه یا حجم جامعه می اندازه یا حجم جامعه: 
گوییم و هر یک از افراد یا اشیای انتخاب شده را عضو  شود، نمونه میای( از جامعه را که برای مطالعه انتخاب میبخشی )زیرمجموعه  نمونه:

 نامیم.  نمونه می
 گوییم.  تعداد اعضای نمونه را اندازه یا حجم نمونه می اندازه یا حجم نمونه: 

 لیه نکتۀ باحا 

   اندازۀ جامعه است.   تر یا مساوی کوچکاندازۀ نمونه همواره 
  ایم.  انجام داده  سرشماری گوییم باشد، می برابر اگر اندازۀ نمونه با اندازۀ جامعه 

 است. کنکور را پوشش داده تست   3۰ تست از 3 در مجموع این مباحث :۱ریاضی 

  ۱7۰تا  ۱۱۸های احتمال، صفحه: شمارش، بدون شمردن + آمار و ۱ریاضی 

 

 سهم در
 کنکور

 بندیبودجه
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode !بالا را اسکن کنید  

 !یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

https://www.aparat.com/playlist/26933572
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 انواع متغیرهای کمی 

تواند  را نیز بتواند بگیرد، مثلاً قد یک فرد می  bو    a  بین را بتواند اختیار کند، هر مقدار    bو    aمتغیری است که اگر دو مقدار  :  متغیر کمی پیوسته
/1 1/متر،   6  باشد.   عددمتر و یا هر عددی بین این دو   7

 ببین!  یه نمونۀ باحال 
 ، دمای هوا در قلۀ کوه و ...یسرعت خودرو، وزن افراد، شاخص تودۀ بدن 

 .نباشداست که پیوسته   کمی متغیری متغیر کمی گسسته: 

 ببین!  یه نمونۀ باحال 
 ...و ت کنکور سؤالاآموزان یک مدرسه، تعداد تعداد دانش

 انوع متغیرهای کیفی 

 متغیری است که نوعی ترتیب طبیعی دارد.  متغیر کیفی ترتیبی: 

 ببین!  یه نمونۀ باحال 
 کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتری( ـ سطح تحصیلات یک فرد )دیپلم، فوق دیپلم، 

 سال(ـ مراحل رشد انسان )نوزاد، کودک، نونهال، نوجوان، جوان، میانسال، کهن
 ـ میزان هوش یک فرد )زیاد، متوسط، کم( 

 ـ مقام یک ورزشکار در مسابقه )اول، دوم، سوم و ...(

 گوییم.  ، متغیر کیفی اسمی مینباشدبه متغیر کیفی که ترتیبی   متغیر کیفی اسمی:

 ببین!  یه نمونۀ باحال 
 جنسیت افراد )زن و مرد(، انواع وضعیت هوا )آفتابی، ابری، بارانی و برفی( 

 بندی انواع متغیرهاجمع 
 بندی بشن! بندی از این قسمت بکنیم تا مطالب تو مغزمون بهتر دستهیه جمع

 
 

 



 

72 

 ریاضی  ماه شهریور 27  |ی تجرب یازدهم 

گر  -73 ا
n n

n

+   
+ =   

   

1
22

2
، مقدارباشد  

n n+   
+   

   

1
1 2

 چه عددی است؟  

1  )39 2  )35 3  )27 4  )31 

 (۶۱۰۰ـ  ۱3۴صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریع ـ  محاسباتی )متوسط ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 در ابتدا به کمک تعریف داریم:  
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 یابیم:  را می شدهخواستهحال عبارت 
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 محاسبات ترکیب  
n n

n

   
= =   

   
1

0
 (2                    

n n
n

n

   
= =   

−   1 1
 (۱ 

n n

k n k

   
=   

−   
 (۴                        

n n(n )  −
= 

 

1
2 2

 (3 

 
 شود؟ »زرنگ« دیده می  . در چند حالت کلمهیمانوشتهحرفی    7  »بازنگری« یک کلمه  با حروف کلمه  -74

1  )! !5 4 2  )!5 3  )( !)24 4  )24 

 (۱۰۰۶ـ  ۱3۰صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

  »زرنگ«  کلمهداشت، پس تعداد حالات موردنظر آن است که    نخواهیمبین حروف آن را    جایی جابه  ،د »زرنگ« دیده شو  چون قرار است کلمهء

)ب ، ی ، ا ،   دهیم:    جایگشت مانده باقیسه حرف با را  )

¾TvM¦Ä nj

ªº np 

 != =4  تعداد حالات24

 جایگشت و جایگشت اعضاء در یک بسته  
ر با ها برابهای آنگویند و تعداد کل جایگشتشیء می  nشیء متمایز در یک ردیف را یک جایگشت از این    nهر حالت از قرار گرفتن   تعریف: 

n! که:  است ، n! n(n )(n ) ...= − −  1 2 1 

ل ق ش رو یاد بگیر!    ق 

در  یک شیء بندیم و به عنوان باشند اصطلاحاً اشیاء را به هم میچند شیء بخواهند کنار هم اگر در مسائل مربوط به جایگشت خطی اشیاء،  
اشیاء داخل بسته با یک  . در صورتی که بخواهیم کنیمگیریم. سپس جایگشت اشیاء کلی را در جایگشت اشیاء داخل دسته، ضرب مینظر می

   کنیم. ترتیب مشخص باشند، جایگشت اشیاء داخل جعبه را حساب نمی

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 ها کنار هم باشند؟  توان در یک ردیف صندلی کنار هم نشاند به طوری که مهندسپزشک را به چند طریق می  4  و مهندس  3 
 
 پزشک، پزشک،  مهندس،مهندس،مهندس  پزشک، پزشک،                                     دهیم. ببینید: مهندس را در یک بسته کنار هم قرار می  3
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 گیریم. بنابراین:  ها را یک شیء در نظر میکل دستۀ مهندس

! !



= 5  جواب3

 

 
آموزان تجربی کنار هم هستند، کدام اند. تعداد حالاتی که دانشریاضی کنار هم ایستاده  آموز رشتهدانش  6آموز تجربی و  دانش  4  -75

 است؟ 

1  )! !6 4 2  )! !−10 6 3  )! !7 4 4  )! !−10 4 

 (۶۱۰۰ـ  3۰۱صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریعی ـ محاسبات)آسان ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 :  برابر است با گیریم، پس تعداد حالت در این مورد در نظر می یک دستهها را مانند  آموزان تجربی کنار هم هستند آنوقتی دانش

 
! !7 4

ÂòIÄn ¾T{n » ÂMo\U ½»o¬ ´ÀIMIÀÂMo\U ÂÄI\MI]

 

 
ای در پاکت ایم. در چند حالت هیچ نامهاسامی انتخاب کردهاین   نوشته شده است، سه پاکت با ذکر   Cو   A  ،Bسه نامه برای سه فرد   -76

 گیرد؟ خودش قرار نمی

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

 (۱۰۰۶ـ  ۱2۰صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

  :آورده شده است زیرهای آن در که حالت رد یگینمای در پاکت خودش قرار هیچ نامهحالت  2فقط در 

 
A B C A B C

C A B B C A

¾¶Iº ¾¶Iº

S¨IQ S¨IQ

 

 نامه در پاکت خودش قرار خواهد گرفت.  اقل یک حددر مابقی حالات 

 
گر  -77 ا A , ,...,= 1 2 و 5 B , ,...,= 1 2 f، چند تابع 10 :A B→که یطور بهتوانیم بنویسیم  میf ( ) =1 1 ،f ( )2 fو 2 ( )3  باشد؟  3

1  )2100 2  )1600 3  )2400 4  )630 

 (۱۰۰۶ـ  ۱23صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریع ـ محاسباتی ـ  متوسط)  3  گزینه  پاسخ:  

 : کهبا توجه به آن

fشرطبهبا توجه ( 1 ( ) =1 x، برای1  . انتخاب داریم 1 فقط1=

fشرطبهبا توجه ( 2 ( ) 2 x، برای2  انتخاب داریم  ۸، 2=

fشرطبهبا توجه  (3 ( ) 3 xبرای، 3 =  انتخاب داریم.  3، 3

xبرای  = xو 4 = = انتخاب داریم: 1۰هر کدام چون هیچ محدودیتی ندارند  5     =24001 8 3 10  تعداد توابع 10

 اصل ضرب و اصل جمع  
انتخاب وجود داشته باشد، برای    nانتخاب و در روش دوم    mطوری که در روش اول  انجام داد، به  دو طریق اگر کاری را بتوان به    اصل جمع:

mانجام کار موردنظر در مجموع   n+  .روش وجود دارد 
روش، مرحلۀ دوم را    mروش و برای هر کدام از این    mطوری که برای انجام مرحلۀ اول  باشد، به  دو مرحلهاگر انجام کاری شامل    اصل ضرب:

mروش انجام داد، در کل کار موردنظر با   nبتوان به  n  .روش قابل انجام است 

 نکته!  

 اصل جمع است.   دهندهنشان ا«ی »دهندهٔ اصل ضرب و نشان »و« شمارشیهای در ادبیات سؤال

 جایگشت افراد داخل دسته

 جایگشت کلی افراد
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,با ارقام   -7۸ , , , , ,0 1 2 3 5 8  کمتر باشد؟   520از    کهیطور بهتوان نوشت  رقمی بدون تکرار ارقام می  3، چند عدد  9

1  )110 2  )120 3  )100 4  )90 

 (۱۰۰۶ـ  ۱23و  ۱22صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 هستند، پس تعداد حالات برابر است با:  قبولقابل  آمدهدستبهباشد، تمام اعداد  3یا  2، 1رقم صدگان اگر 

   =
3 6 5

90
·I¬kÅ

 

 تواند باشد:  می 1یا  0رقم دهگان باشد،  5اگر رقم صدگان 

   =
1

0
5 1

2
1

0
5

·I¬kÅ ´¤n IÄ

 

 حالت است.   1۰۰ ، کل حالات،اصل جمعپس بنا به 
 + = 090 1 100 

 
 باشد؟   رفته  کار  به  ۸رقمی داریم که در آن رقم    4چند عدد    -79

1  )7290 2  )3168 3  )5832 4  )5120 

 (۱۰۰۶ـ  ۱22صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  کم می ی رقم چهار باشد را از کل اعداد  نرفتهبکار ها در آن   8که رقم  ایرقمی 4 اعداد کنیم یعنی تعداد آن استفاده می متمماز 

 =  =39 10 9000
oÿÅoÃü

 ی رقم  چهار تعداد کل اعداد 

 =  =  =38 9 8 729 5832
8» oÿÅoÃü 8 oÃü

 8فاقد رقم   یرقم   چهارتعداد اعداد 

 = − = 31689000  8رقمی شامل رقم   4تعداد اعداد 5832

 اصل متمم 

طور که در این سؤال هم مشاهده شد روش مستقیم  تر از استفاده از روش مستقیم است. همانبسیاری از اوقات استفاده از روش متمم سریع
توانیم با  تر و با خطای بیشتر همراه باشد. پس با تعریف درست پیشامدها و استفاده از اطلاعات مسئله میتواند به مراتب، خیلی طولانیمی

 تر به جواب برسیم.  متمم سریع شمارشروش 

 
اقل دو داور حدها انتخاب کنیم. تعداد حالاتی که  نفر از بین آن   3خواهیم  داریم. می  یرانیا  یرغداور    4داور ایرانی و    nدر یک جمع    -۸0

 کدام است؟   nاست، عدد طبیعی   ۸0ایرانی داشته باشیم،  

1  )10 2  )7 3  )9 4  )6 

 (۱۰۰۶ـ  ۱3۶صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 مطابق تعریف ترکیب داریم:  

 
n n n(n ) n!

!(n )!

     −
= + =  + =     

−    

2 3

4 1
80 4 80

2 1 3 2 3 3

ÂºHoÄH ÂºHoÄH

 ایرانی  2اقل حد

 
n(n )(n ) n

n(n ) n(n )( ) =
− − −

− + − + =
1 2 2

2 1 80 1 2 80
6 6

 

 n(n )(n ) − + =1 10 480 
nها، با توجه به گزینه = nاست، پس nمضرب  48۰قابل قبول است، زیرا 6 = nو7 nشود و اگررد می9=  قرار دهیم، داریم:  را   10=

 n(n )(n )− + =   = 1 10 10 9 20 1800 480 
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ل ق ش رو یاد بگیر!     ق 

حل اگر به یک معادلۀ درجه سوم یا بالاتر  برسیم معمولاً در انتهای راه  nباید به مقدار مجهول  گردند و  برمیفرمول ترکیب    به در مسائلی که  
 م.  دست آوریرا بهجواب  ،ها و یا حدسباید با امتحان گزینه خورد کنیمبر

 
گر    -۸1  رخ دهد، در کدام نمودار مشخص شده است؟   Aکه فقط  باشند، پیشامد آن   Sسه پیشامد در فضای نمونه    Cو   A  ،Bا

 
 
1) 2) 3) 4) 
 

 (۱۰۰7ـ  ۱۵۰صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2 گزینه  پاسخ:  

 « نمودار مناسب آن است.  2» ، پس گزینهءرخ ندهند Cو  Bو  رخ دهد Aدر واقع باید  

 ن در نمودار و   اعمال روی پیشامدها 

 صورت زیر هستند:  پیشامدهای مهم روی نمودار ون به
 رخ دهد:   A فقط  ( ۱

 
 رخ دهد:   B فقط ( 2

 
 رخ دهد:   Bیا  Aاز   حداقل یکی  (3

 
 رخ دهند:    Bو  A هر دوی (۴

 
 
 



 

76 

 ریاضی  ماه شهریور 27  |ی تجرب یازدهم 

 رخ دهد:   Bیا   Aاز  فقط یکی ( ۵

 
 رخ ندهند:   B و  Aاز پیشامدهای    هیچ کدام  ( ۶

 
      برای سه پیشامد را شما رسم کنید. نمودارها 

 
گر    -۸2  است؟   نادرستباشند، کدام    Sدو پیشامد غیرتهی ناسازگار در فضای    Bو    Aا

1  )P(A B) P(B A) P(A) P(B)− + − = + 2  )P(A B) P(A)P(B)= 
3  )P(A B) P(A) P(B)= + 4  )P(A B) P(A)− = 

 (۱۰۰7ـ  ۱۴۶و  ۵۱۴صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2 گزینه  پاسخ:  

A هستند که:  ناسازگاربه شرطی  Bو  Aیشامد دو پ B= 

  

 هستند: درست و  
P(A B) P(A),P(B A) P(B) P(A B) P(B A) P(A) P(B)− = − = − + − = +  

   
 دو پیشامد ناسازگار باشند:   Bو  Aدانیم اگر می

 A B P(A B) P( ) P(A)P(B)= =  = 0 
P(Aشرط  سمت راست در  B) P(A)P(B)=  ها ناصفر است.  ضرب احتمال آنداریم حاصل  ناتهی است چون دوپیشامد  ناصفرقطعا 

 :است درست 

P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B) P(A) P(B)= + − = + 

 قوانین احتمال 

                        
 

B A

P(A B) P(A) P(B) P(A B)

B A





• = + −

k¹Àj fn (·I¶qµÀ)´ÀIM » ¾¨·A­HµTeH

kTÿÃM ¡IÿUH Â§Ä ®¤Hke » ÁIÀk¶IzÃQ ¸ÃM pH ¾¨·A ­HµTeH
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 هاهای مربوط به آنپیشامد ناسازگار و احتمال 

ها با یکدیگر صفر است و محاسبۀ  درنتیجه احتمال وقوع هر دوی آن  نداشته باشند   اشتراکی با یکدیگر ه  زمانی دو پیشامد ناسازگار هستند ک
 شود:  تر میصورت زیر سادهاحتمال سایر پیشامدها به

A B P(A B) P( )= =  = 0 (1 
P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B) P(A) P(B)= + − = + (2 
P(A B) P(A) P(A B) P(A)− = − = (3 
P(B A) P(B) P(A B) P(B)− = − = (4 

 
که هر دو مهره همرنگ باشند چند  کنیم، احتمال آن خارج می  تصادف به  باهم سفید داریم و دو مهره    مهرهء   3قرمز و    مهرهء  4در ظرفی    -۸3

 د؟ باش بیرون آمده  برابر احتمال آن است که از هر رنگ یک مهره  

1  )3
4

 2  )2
3

 3  )1
2

 4  )3
5

 

 (۱۰۰7ـ  ۱۴7صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 A باشند:   دو مهره همرنگکه هر  پیشامد آن P(A)

   
+   

   =
 
 
 

3 4

2 2
7

2

 

B یرون بیایدب هر رنگ یک مهره از که پیشامد آن  : P(B)

  
  
  =
 
 
 

3 4

1 1
7

2

 

 
P(A)

P(B)

   
+   

+   = = = =
  

  
  


3
4

3 4

2 2 3 6 9
3 4 3 4 12
1 1

 

 احتمال 

تعداد اعضای آن است. حال n(S)نامیم و ای میهای ممکن برای یک آزمایش تصادفی باشد، آن را فضای نمونهمجموعۀ همۀ حالتSاگر
Aاگر SباشدA از  پیشامدرا یکSگوییم و احتمال وقوع آن برابر است با:می 

 
 

 
 

P(A B) P(A) P(A B)

A B A


• − = −

(kTÿÃM ¡IÿUH ô£ )kTÿÃº ¡IÿUH Â²»kTÿÃM ¡IÿUH ¾¨·A­HµTeH

 

n(A)
P(A)

n(S)
=  
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دهیم. به کدام احتمال فقط یک نفر بین دو برادر  ها را به تصادف در کنار هم قرار میبرادر هستند. آن   باهمها  نفر دو نفر آن   9در بین    -۸4
 گیرد؟ قرار می

1  )
5

36
 2  )

7
36

 3  )
1
4

 4  )
1
3

 

 (7۱۰۰ـ  ۱۵۱صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  2 گزینه  پاسخ:  

گیریم.  در نظر می  یک بسته نفر را مانند    3دهیم و این  قرار می  Bو    A  بین دو برادرنفر دیگر انتخاب کرده، آن را    7از بین    یک نفرابتدا  

 کنیم، پس:   جاجابهتوانیم  هم می ار Bو  Aالبته دقت کنید 

 A B 

 n( ) ! ! !

A,B
B,A







 
=   =   
 

7
7 2 7 7 2

1

jHo H ¾Ã£MIM ¾TvM Sz«ÄI]

Sz«ÄI]

¸

¶

ÃMoÿº ¦Ä h

J

JI Tº

¼±õ

H

 

 
! !

P( )
! !

   



= = = =

  

7
36

7 7 2 7 2 7 7 2
9 9 8 7 9 8

J¼±õ¶ 

 
گر دو تاس سالم را پرتاب کنیم، به کدام احتمال اختلاف دو عدد    -۸5  عددی فرد است؟    ظاهرشدها

1  )
1
2

 2  )
1
3

 3  )
1
4

 4  )
1
6

 

 (7۱۰۰ـ  ۱۴۶صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 . پس: ود ش  ظاهر فردو تاس دیگر  زوج ها گاه باید یکی از تاسفرض کنیم، آن Aاگر پیشامد موردنظر را 

 n(A) n(A)=  +  = + =
3 3 3 3

9 9 18
jo Â²»H Z»p Â¶»j Z»p Â²»H jo Â¶»j

 

 
n(S) =  = 366 6

­»HtIU ³»jtIU

 

P(A) = =
1
2

18
36

 

 
گر  -۸6 P(A)ا P(B) P(A B)= =3 4 P(Aو   2 B)=

1
12

P(A، مقدار  B)− چه عددی است؟ 

1  )1
9

 2  )1
16

 3  )1
3

 4  )1
4

 

 (7۱۰۰ـ  ۱۴۸صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 بنا به فرض داریم:  

 
x x x

P(A) P(B) P(A B) x P(A B) , P(A) , P(B)= = = = = =3 4 2
2 3 4

 

 دانیم:  از طرفی می
 P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + − 
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 پس:  

 
x x x x x x x x x x

x
+ −

= + − = + − =   = =
1 1 1 4 3 6 1

1
2 3 4 12 12 3 4 2 12 12 12 12

 

 P(A B) P(A) P(A B) P(A B)− = − − = − = =
1 1 3
3 412 12

1
 

 
 تاس برابر است؟   با شمارهءآمده    « رو »سکه    ی کهیم. به کدام احتمال تعداد دفعات اندازمی  راسکه    4یک تاس و   -۸7

1  )5
32

 2  )15
32

 3  )6
32

 4  )9
32

 

 (۱۰۰7ـ  ۱۴۶صفحه   ۱ـ ریاضی  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  حالات قابل قبول احتمال موردنظر را معلوم می

 P(A)

   

   

       
       
       =  +  +  + 

3 4

1 2 3 4

4 4 4 4

1 2 3 41 1 1 1
6 16 6 16 6 16 6 16

kÄA »n nIM ¦Ä kÄA »n nIM2 kÄA »n nIM kÄA »n nIM

kÄA tIU kÄA tIU kÄA tIU kÄA tIU

  

 بنابراین احتمال مطلوب برابر است با:  

 P(A) ( )= + + + =  =
5
32

1 4 6 4 1 1 15
6 16 16 16 16 6 16

 

 
 است؟   3مضرب    ظاهرشدهکنیم. به کدام احتمال جمع اعداد  دو تاس سالم پرتاب می  -۸۸

1  )1
4

 2  )15
36

 3  )11
36

 4  )1
3

 

 (۱۰۰7ـ  ۱۴۹صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

   

 است. به جدول زیر دقت کنید:   12تا  2 ظاهرشدهدر پرتاب دو تاس، جمع اعداد  

 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

Íµ]

­IµTeH

 

 باشد:   3مضرب  ظاهرشدهکه جمع اعداد  پس احتمال آن

 P(A)
+ + +

= = =
1
3

2 5 4 1 12
36 36

 

  
  نویسیم:  اعضای پیشامد مطلوب را می

A {( , )( , ) ( , )( , )( , )( , )( , ) ( , )( , )( , )( , ) ( , ) }=

3 6 9 12

1 2 2 1 1 5 2 4 3 3 4 2 5 1 3 6 4 5 5 4 6 3 6 6

Ì¼µ\¶ Ì¼µ\¶ Ì¼µ\¶ Ì¼µ\¶

 

 n(A) P(A) == = =


1
3

12 12
12

6 6 36
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 ول رو خوب بلد باش خیلی به کار میاد... جداین  

بر  کنیم( و پیشامد ما  کنیم )یا دو تاس را با هم پرتاب مییکی از مسائل پرتکرار در مورد تاس، حالتی است که یک تاس را دو بار پرتاب می
 مجموع دو عدد رو شده است.  اساس 

 در این حالت، بهتر است از نمودار زیر کمک بگیریم.  

 
است و تعداد حالات  15برابر 7تر از  توان از این نمودار متوجه شد، این است که تعداد حالات مجموع دو تاس کوچکاولین چیزی که می

 است.  15هم نیز برابر 7تر ازمجموع بزرگ
تر از یک  کنیم که مجموع دو تاس بزرگدر پرتاب دو تاس، هر مجموعی را که نیاز داریم پیدا کنیم، ابتدا به این نکته توجه می تفسیر نمودار:

آن تا این عدد تعداد حالات این مجموع را به شما  تر بود، فاصلهنزدیک13یا1است. حال، آن مجموع به هر کدام از اعداد  13تر از  و کوچک
 دهد. می

 جمع اعداد ظاهرشده در پرتاب دو تاس  

 باشد، برابر است با:  nکه جمع دو عدد برابر کلی احتمال آن طوربه

 
 

در    باهمخواهند  نمی  که  هاکه دو نفر از آن یطور بهدوست خود را به یک مهمانی دعوت کنیم    10نفر از بین    6توانیم  به چند طریق می  -۸9
 ؟ نکنیمرا دعوت    مهمانی شرکت کنند

1 )56 2  )140 3) 112 4) 7۰ 

 (۱۰۰7ـ  ۱۵۰ۀ صفح ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 ۀگزین پاسخ:  

 روش مستقیم:   

کنیم، یعنی:  از آن دو نفر را دعوت نمی یک هیچ 
 
 
 

8

6 

از دو نفر را دعوت کنیم، یعنی:   فقط یکی  
   
   
   

2 8

1 5 

 
       

+ = +  = + =    
    

140
8 2 8 8 7 8 7 6

2 28 112
6 1 5 2 6

 

 
 

n
n

P(A)
n

n

−
 

= 
−  



1
2 7

36

13
7 12

36
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 روش متمم:   

 ، یعنی:  کم کنیمشوند را از آن انتخاب می باهمرا حساب کنیم و تعداد حالاتی که دو نفر  هاحالت کلتعداد  

 
    

− = − =    
    

1
0

0 2 8
210 70

6 2
14

4
 

 
 تر است؟ فرزند احتمال کدام پیشامد کم  5در یک خانواده با    -90

 ( دو فرزند اول و آخر دختر و سایر فرزندان پسر باشند.  2 ( تمام فرزندان با یک جنسیت باشند. 1
 ( تعداد پسرها از تعداد دختران بیشتر باشد. 4  ( پسرها یک در میان باشند.3

 (۱۰۰7ـ  ۵۰۱صفحه   ۱ـ ریاضی  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 برابر است با:  داشته باشیم )پسر(  فرزند دختر kکه فرزندی، احتمال آن n دانیم در یک خانوادهءدر ابتدا می

 
n

n

k
P(A)

 
 
 =
2

  

      P(A)

   
   
   = + = =
5 5

5 5

5 5 2 1
32 162 2

k¹{IM oTij ·Hkºpo  ³IµU k¹{IM ovQ ·Hkºpo  ³IµU

 

P(A) وضعیت جنسیت تمام فرزندان معلوم است، پس:     
   

= =
5

1 1 1 1 1 1
322

 

P(A) داریم، پس:    پسر 2دختر و   3 یا دختر  2پسر و   3یا   = =
5
2 1

162
 

   

 P(A)

  

     
     

+ +     = + + = ==

3

5 5 5

4 5

16 1
32 2

5 5 5

3 4 5 10 5 1
322 2 2

ovQ ovQ ovQ

 

پس چون   
1 1 1
32 16 2

 تر است.از همه کم دو فرزند اول و آخر دختر و سایر فرزندان پسر باشندکه یعنی احتمال این 

 توجه!  
 است.    حالات تعداد پسران بیشتر نصفهستند و   دختران بیشتر حالات نصف  در باشد فردتوجه کنید اگر تعداد فرزندان 
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می تونین آزمون،  پایان  از  پس     

این  تشریحی  و  ویدیویی  پاسخ نامۀ 

این  اسکن کردن  یا  آزمون رو  با کلیک 

QRcode، از صفحه آپارات آزمون ماز 

مشاهده کنید.

 پس بیا پاسخ ویدیویی اش رو ببین!میخوای خوندن پاسخ نامه رو راحت تر کنی!

https://www.aparat.com/MazeAzmoon

