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 است.  یاه یگ  یهافصل در کنکور، انواع بافت نیمبحث ا نیترمهم

 است.  یفصل ضرور نیمباحث ا یاند و لذا توجه به تماممختلف فصل مورد سؤال قرار گرفته یهامختلف، قسمت یدر کنکورها 

 دارد.  یینسبتاً بالا تیسه سؤال است و اهمفصل در کنکور معمولًا دو تا  نیتعداد سؤالات ا 

احث بافت شاهد سوال ترکیبی از مبنیز  دی در کنکور و ترکیب آن با سایر فصول ضروری است. ها فصل معمولًا توجه به نکات شکل نیبه سؤالات ا ییپاسخگو یبرا 
 شناسی و همچنین سوال از ساختار ساقه و ریشه بودیم.

 

 

 

 

 

 

 

 
 

در  فصل مطرح شده است.  نی، دو تا سه سؤال از ا۰۰۱۱و  ۹۹فصل در کنکور مطرح نشد. اما در کنکور  نیاز ا یبیترک ای میصورت مستقبه یسؤال چی، ه۹۹در کنکور  
 هم هیچ سؤال مستقیمی از این فصل مطرح نشد. و دی  ۰۰۱۰کنکور 

در یکی از سوالات   .شودیمطرح م ز ی( دوازدهم ن۶با فصل ) یبیصورت ترکفصل است که نکات آن به نیمبحث ا نیترمهم اهان،یبا گ ستیمبحث جانداران همز 
  کنکور دی طراح، از ترکیب این دو مبحث استفاده کرده بود.

 .  ها مورد سوال قرار گرفته بودی از تستو در کنکور دی در یک  باشدیشده در کنکور ممطرح جیجزء مباحث را ز ی( ن۳)گفتار  اهانیمبحث انتقال مواد در گ 

 ( این فصل تا کنون سؤالی در کنکور مطرح نشده است. ۰از گفتار ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اند. ه( بود۲درصد این سؤالات مربوط به گفتار ) ۵۷، در هر کنکور دقیقاً دو سؤال از این فصل مطرح شده است و ۰۰۱۰تا  ۰۳۹۹در کنکور  

 ( مورد سؤال قرار گرفته است. ۲صورت ترکیبی با نکات گفتار )طور مستقیم در کنکور مطرح نشده است و فقط نکات آن به( این فصل تا کنون سؤالی به۰از گفتار ) 

تفاده صورت ترکیبی در سؤالات این فصل اسگیاهی بههای  اند اما از نکات سایر فصلها مطرح نشدهصورت ترکیبی در سؤالات سایر فصلنکات این فصل تاکنون به 
 شده است. 

نیز دو سؤال از این مباحث  ۰۰۱۰و  ۰۰۱۱( مطرح شده است و در دو کنکور ۲در همهٔ کنکورها، حداقل یک سؤال از مبحث تولیدمثل جنسی گیاهان )مباحث گفتار  
یما از اند. در کنکور دی نیز سوال مستقکل و همراه با مقایسهٔ ساختارهای تولیدمثلی نر و ماده بودهمطرح شده است. بیشتر سؤالات این مبحث با استفاده از نکات ش

 شکل گل کدو مطرح شده بود.

و نمو  دخصوص مبحث رشهای آتی، توجه بیشتری به مباحث آن، بهرود در سال( تاکنون خیلی موردتوجه طراحان کنکور قرار نگرفته است اما انتظار می۳گفتار )  
 رویان و رویش دانه شود. در کنکور دی نیز تنها یک گزینه به صورت ترکیبی از این گفتار مطرح شده بود.

 

 کل فصل ترکیبی ۳گفتار  ۲گفتار  ۰گفتار  کنکور

  ساختار ساقه و ریشهـ ۱ سامانهٔ بافت آوندیـ ۱ های یاختهٔ گیاهیاندامکـ ۱ ۰۳۹۹کنکور 
 سؤال ۳

 ترکیبی 0مستقیم +  ۳

 سازهای نیتراتباکتریـ ۱ رشد پسین در گیاهانـ ۱   ۰۳۹۹کنکور 
 سؤال ۲

 ترکیبی ۰مستقیم +  ۰

 اکسیدذب کربن دیجـ ۱ ساقه ساختار و مریستمـ ۱ های گیاهیبافتـ ۱  ۰۰۱۱کنکور 
 سؤال ۳

 ترکیبی ۰مستقیم +  ۲

 های گیاهیبافتـ ۱ ساختار ساقه و ریشهـ ۱ های گیاهیبافتـ ۱ []ترکیبی دار[]شکلای دیوارهٔ یاخته ـ۱ ۰۰۱۰کنکور 
 سؤال ۴

 ترکیبی ۰مستقیم +  ۳

 کنکور دی
]حذفیات کنکور: ترکیبات دیگر در  

  گیاهان[
 ساختار ساقه و ریشهـ ۱

 کیبی[]تر 
 لپههای برگ تکیاخته _1

 سؤال ۲
 ترکیبی ۰مستقیم +  ۰

 سؤال 14 سؤال 4 سؤال 5 سؤال 3 سؤال ۲ مجموع

 سؤال در هر کنکور 8/2 سؤال در هر کنکور 8/۱ سؤال در هر کنکور ۰ سؤال در هر کنکور 6/۱ سؤال در هر کنکور 4/0 میانگین

 

 صلکل ف ترکیبی ۳گفتار  ۲گفتار  ۰گفتار  کنکور

  ۰۳۹۹کنکور 
های همزیست  ـ باکتری۱

 گیاهان
 ـ شته ۱ ـ انتقال مواد در گیاهان۱

 سؤال ۳
 ترکیبی ۰مستقیم +  ۲

     ۰۳۹۹کنکور 
 سؤال 0

 ترکیبی 0مستقیم +  ۱

  ۰۰۱۱کنکور 
ـ جانداران همزیست و انگل  ۱

 گیاهان
  ـ بارگیری چوبی و آبکشی۱

 سؤال ۲
 ترکیبی ۱مستقیم +  ۲

 ـ همزیستی با گیاهان۰    ۰۰۱۰ور کنک
 سؤال ۰

 ترکیبی ۰مستقیم +  ۱

 کنکور دی
]حذفیات کنکور: بهبود خاک تا 

پایان گفتار[

های ]حذفیات کنکور: روش
دیگر بدست آوردن مواد 

غذایی در گیاهان[

 _ انتقال مواد در گیاهان1
 _ همزیستی با گیاهان2

 سؤال 2
 ترکیبی 2مستقیم +  ۱

 سؤال 8 سؤال 4 سؤال ۲ سؤال ۲ سؤال ۱ مجموع

 سؤال در هر کنکور 6/1 سؤال در هر کنکور 8/۱ سؤال در هر کنکور 4/۱ سؤال در هر کنکور 4/۱ سؤال در هر کنکور ۱ میانگین
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 شود و حداکثر دو سؤال کنکور مربوط به این فصل خواهد بود. طور معمول، در هر کنکور یک سؤال از این فصل مطرح میبه 
هٔ  رود در همهای رشد در گیاهان بوده است و انتظار میکنندهاند، مربوط به مبحث تنظیمصورت مستقیم از این فصل مطرح شدهن تمام سؤالاتی که بهتاکنو 

 کنکورهای آینده نیز یک سؤال کنکور مربوط به این مبحث باشد. 
سؤالی که  ۰ین اند. نکتهٔ جالب اینکه از بو سیتوکینین بیشتر موردتوجه طراحان کنکور قرار داشتهترتیب اکسین، اتیلن های رشد در گیاهان، بهکنندهاز بین تنظیم 

( فقط با دانستن نکات مربوط ۰۰۱۰و  ۰۰۱۱، ۰۳۹۹سؤال )کنکورهای  ۳های رشد در گیاهان مطرح شده است، پاسخگویی به کنندهاز مبحث تنظیم ۰۰۱۰تا  ۰۳۹۹در کنکور 
ای مرتبط با اکسین مطرح شده است. البته در کنکور دی یک سوال نسبتا چالشی از این مبحث ( نیز نکته۰۳۹۹ر بوده است و در سؤال دیگر )کنکور پذیبه اکسین امکان

 های گیاهی را با یکدیگر مقایسه کرده بود.های انواع هورمونمطرح شد که ویژگی
صورت ترکیبی با سایر مباحث گیاهی مطرح شده است. ، یک نکته از این گفتار به۰۰۱۱اند و تنها در کنکور گرفته( تاکنون در کنکور مورد سؤال قرار ن۲مباحث گفتار ) 

دهم( باشد یا ترکیبی بین  ۵و  ۶خصوص فصل صورت ترکیبی با سایر فصول گیاهی )بهرود که بیشتر سؤالات مربوط به این گفتار، بهدر کنکورهای آینده نیز انتظار می
 خود این گفتار باشد.  مباحث

 

 

 

 

 

 

 

 ( مطرح شده بود. 4Cبا تأکید بیشتر بر گیاهان  CAMو  3C ،4C( و در ارتباط با فتوسنتز در انواع گیاهان )۳حداقل یک سؤال از گفتار )در هر کنکور،  تا قبل از کنکور دی 

  گیرد. صورت مستقیم و هم ترکیبی مورد سؤال قرار مین، جزء سایر مباحث بسیار مهم این فصل است که هم بهها و آغازیافتوسنتز و شیمیوسنتز در باکتری 

  .شوندیم دهید یکتاب درس  یهاگفتارها و فصل  ر یها در سؤالات سانکات آن ای رندیگیمورد سؤال قرار م میبه صورت مستق ایفصل،  نی( ا۰شده در گفتار )مباحث مطرح 

 ترین مباحث این فصل است که معمولًا سؤالات سختی در کنکور دارد و نیاز به مطالعهٔ دقیق و مفهومی دارد.(، جزء سخت۲های فتوسنتز در گفتار )واکنش 

به یک  کنکور دی برای پاسخکه در  ها حائز اهمیت است چنانبر تسلط بر متن کتاب، توجه به نکات شکل و فعالیتبرای پاسخگویی به سؤالات این فصل، علاوه 
 دانستید.لپه را میسوال ترکیبی باید نکات شکل برگ تک

 دهندهٔ اهمیت بالای این فصل در کنکور است. شود که نشاندوازدهم مطرح می ۶سؤال از فصل  ۳طور میانگین، در هر کنکور به 
 

 

 

 

 

 

 

 

 کل فصل ترکیبی ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور

  ـ میوه۰ ـ تولیدمثل جنسی گیاهان۰  ۰۳۹۹کنکور 
 سؤال ۲

 ترکیبی 0م + مستقی ۲

  ـ رشد و نمو رویان گیاهان۰ ـ تولیدمثل جنسی گیاهان۰  ۰۳۹۹کنکور 
 سؤال ۲

 ترکیبی 0مستقیم +  ۲

  ۰۰۱۱کنکور 

 ـ تولیدمثل جنسی گیاهان۰
 ]ترکیبی[

 ـ دانهٔ گردهٔ گیاهان۲
  

 سؤال ۲
 ترکیبی 0مستقیم +  ۲

 ۰۰۱۰کنکور 
های ]حذفیات کنکور: ساقه

 شت بافت[یافته + کتخصص

 ـ تولیدمثل جنسی گیاهان۰
 ]ترکیبی[

 ـ تولیدمثل جنسی گیاهان۲

های ]حذفیات کنکور: میوه
  بدون دانه[

 سؤال ۲
 ترکیبی 0مستقیم +  ۲

شودـ تخم تقسیم می۰  ـ تولیدمثل جنسی گیاهان۰  کنکور دی
 سؤال 2

 ترکیبی 1مستقیم +  1

 لسؤا 10 سؤال 1 سؤال ۲ سؤال 7 سؤال ۱ مجموع

 سؤال در هر کنکور 2 سؤال در هر کنکور 2/0 سؤال در هر کنکور 4/۱ سؤال در هر کنکور 4/۰ صفر سؤال در هر کنکور میانگین

 

 کل فصل ترکیبی ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور

 ۰۳۹۹کنکور 
 های رشد در گیاهانکنندهـ تنظیم۰

   )اکسین و سیتوکینین(
 سؤال ۰

 ترکیبی ۱مستقیم +  ۰

 ۰۳۹۹کنکور 
 های رشد در گیاهانکنندهـ تنظیم۰

   )اتیلن(
 سؤال ۰

 ترکیبی ۱مستقیم +  ۰

 ـ گلدهی در گیاهان۰  های رشد در گیاهانکنندهـ تنظیم۰ ۰۰۱۱کنکور 
 سؤال ۲

 ترکیبی ۰مستقیم +  ۰

 ۰۰۱۰کنکور 
 های رشد در گیاهانکنندهـ تنظیم۰

 )اکسین(
  [ر فصل]حذفیات کنکور: دفاع شیمیایی تا آخ

 سؤال ۰
 ترکیبی ۱مستقیم +  ۰

  های رشد در گیاهانکنندهـ تنظیم۰ کنکور دی
 سؤال ۰

 ترکیبی ۱مستقیم +  ۰

 سؤال 6 سؤال ۰ سؤال ۱ سؤال 5 مجموع

 سؤال در هر کنکور ۲/۰ سؤال در هر کنکور ۲۷/۱ صفر سؤال در هر کنکور سؤال در هر کنکور ۰ میانگین

 

 کل فصل ترکیبی ۳گفتار  ۲تار گف ۱گفتار  کنکور

  CAMو  4Cـ فتوسنتز گیاه ۰  ـ فتوسیستم۰ ۰۳۹۹کنکور 
 سؤال ۲

 ترکیبی ۱مستقیم +  ۲

   ۰۳۹۹کنکور 
 4Cو  3Cـ فتوسنتز گیاه ۰
  فتوسنتز و شیمیوسنتزـ ۲

 سؤال ۲
 ترکیبی ۱مستقیم +  ۲

  ۰۰۱۱کنکور 
 های فتوسنتزیـ واکنش۰

 ترون تیلاکوئیدـ زنجیرۀ انتقال الک۲
 در انواع گیاهانـ فتوسنتز ۰

 ]حذفیات کنکور: جانداران فتوسنتزکنندهٔ دیگر[
 ـ سبزدیسه )کلروپلاست(۰
 هاـ جذب نور توسط رنگیزه۲

 سؤال ۷
 ترکیبی ۲مستقیم +  ۳

 فتوسنتز و شیمیوسنتزـ ۰ در انواع گیاهانـ فتوسنتز ۰  لپه و دو لپهبرگ تکـ ۰ ۰۰۱۰کنکور 
 سؤال 3

 ترکیبی ۰مستقیم +  2

 ـ زنجیرۀ انتقال الکترون تیلاکوئید1  کنکور دی
 فتوسنتز و شیمیوسنتزـ ۰
 لپه_برگ تک2

 سؤال 3
 ترکیبی 2مستقیم +  1

 سؤال 15 سؤال 5 سؤال ۷ سؤال 3 سؤال ۲ مجموع

 سؤال در هر کنکور ۳ ر کنکورسؤال در ه 1 سؤال در هر کنکور 1 سؤال در هر کنکور 6/۱ سؤال در هر کنکور 4/۱ میانگین
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 ؟برای تکمیل عبارت زیر مناسب است موردکدام   -1

 ....................«ای، کتاب درسی، به طور معمول در یک یاختۀ گیاهی با عدم قابلیت رشد، .................... بخش)های( دیوارۀ یاختهمطلب  طبق »

 کنند.ای عبور میهای دیوارۀ یاخته، پس از خروج از پروتوپلاست از سایر لایهدهندۀ آنمواد تشکیلـ  ترینمستحکم( 1
 شود.مجاور هم به یکدیگر می ۀبلافاصله پس از تقسیم هسته، تشکیل شدن آن آغاز شده و باعث اتصال دو یاخت ـ تریننازک( 2
 های دیگر دیواره موازی باشند.های لایههای سلولزی موجود در آن ممکن است با یکدیگر و همچنین با رشتهرشته ـ ترینمسن( 3
 های فسفولیپیدی تشکیل شده است، اتصال مستقیم دارند.لاست که عمدتاً از مولکولدر هنگام تشکیل، به بخشی از پروتوپ ـ همۀ( 4

 نکات شکل(ـ مفهومی ـ تعبیر ـ  سختـ  1گفتار   ـ 1006)  4ۀ گزینپاسخ:   

 
 ای: دیوارۀ پسینبخش دیوارۀ یاخته ترینمستحکم ●
 یغۀ میانی(بخش لان )دارای دیوارۀ نخستین و تای: ترین بخش دیوارۀ یاختهنازک ●
 میانی ۀای: تیغترین بخش دیوارۀ یاختهمسن ●

خود را  ت رشدقابلیبوده و توانایی رشد ندارد )با تشکیل دیوارۀ پسین، یاخته  دیوارۀ پسینای است که دارای شده در بالا، مربوط به یاختههمۀ تعبیرهای گفته

قرار  قسمت خارجی غشای یاختهدر  در هنگام تشکیلیوارۀ نخستین و دیوارۀ پسین(، ای )تیغۀ میانی، دهای دیوارۀ یاختهدهد(. همۀ بخشاز دست می

به  خارجشود )ساخت دیواره از با آن ارتباط دارند. تشکیل بخش بعدی دیواره باعث دور شدن بخش قبلی از غشای یاخته می به طور مستقیمگیرند و می

ود و باعث ایجاد فاصله شمت خارجی غشای یاخته قرار دارد؛ پس از آن، دیوارۀ نخستین بین تیغۀ میانی و غشای یاخته تشکیل میمثلاً تیغۀ میانی در هنگام تشکیل در قساست(.  داخل

 شود و دیگر تیغۀ میانی به طور مستقیم با غشا ارتباط ندارد!بین غشا و تیغۀ میانی می

  
اد عبور کرده و بلافاصله باعث ایج غشای یاختهدهندۀ دیوارۀ پسین، از این مواد تشکیلاست؛ بنابر خارج به داخلهمانطور که گفته شد، ساخت دیواره از  

ور ها عب، یعنی تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین ندارد و از آنترهای خارجیلایهشود )ارتباطی با یاخته می ۀاین بخش از دیوار

  کند(.نمی

بخش  را به دو توپلاسمیس ه،یلا نیشود. ایم لیتشک یانیم ۀغیته نام ب یاهی، لاهسته میتقسبعد از  یاهیگ ۀاختی میدر تقس 

کند یمل مع چسبمانند  نیساخته شده است. پکت نیاز پکت یانیم ۀغیشود. تیم جادیا اختهیدو  جه،یکند و در نتیم میتقس

باشد که دارای دیوارۀ ای لان میاختهترین بخش از دیوارۀ یدقت داشته باشید که نازک .ددارینگه مکنار هم  را در اختهیو دو 

 باشد.نخستین و تیغۀ میانی است. بخش دوم این گزینه تنها در ارتباط با تیغۀ میانی صحیح می

ی اای، همگی دارهای دیوارۀ یاختهاست )سایر لایه های سلولزیفاقد رشتهای است. این لایه لایۀ دیوارۀ یاخته ترینخارجیو  ترینمسنتیغۀ میانی،  
 باشند(.های سلولزی میرشته
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دهد تا است. این ویژگی به گیاه این امکان را می ..................های جانوری، داشتنِ های گیاهی نسبت به یاختهفرد یاختههای منحصر به یکی از ویژگی»

..................» 

 های غیرچوبی خود را استوار نگه دارد.ها، اندامنام واکوئول ـ با افزایش حجم و پر آب کردن واکوئول اندامکی به الف:

 زا شود.های خود، باعث کنترل تبادل مواد و جلوگیری از ورود عوامل بیماریب: دیواره ـ علاوه بر حفظ شکل و استحکام یاخته

 اکسیدان( و رنگی با نام کاروتنوئیدها را در خود ذخیره کند.ه )آنتیدیسه )کروموپلاست( ـ ترکیباتی پاداکُسندج: رنگ

 ها را تأمین کند.ها و بالغ شدن گیاه، انرژی مورد نیاز برای فعالیت یاخته)آمیلوپلاست( ـ فقط پس از رویش جوانه د: نشادیسه

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

 ترکیبی ـ متن( ـ چندموردی ـ مقایسه ـ 1ـ گفتار  1006)  3پاسخ: گزینۀ  

 کنند.می ، عبارت را به درستی کامل«ج»و « ب»موارد 

  
! پارامسی فرد نیستت. اما دقت کنید که واکوئول، برای یاختۀ گیاهی منحصر به اس واکوئول های گیاهی، داشتن اندامکی به نامهای یاختهیکی از ویژگی 

 دارد.است که چندین نوع واکوئول  اییاختهتک نوعی  هم

 . درآوردشود، در نتیجه پروتوپلاست حجیم و به دیواره فشار میوارد یاخته می های آب در واحد حجم در محیط بیشتر از یاخته باشد، آبوقتی تعداد مولکول

 انستورژساین وضعیت در حالت  د. یاخته درشوود، اما پاره نمیشای در برابر این فشار تا حدی کشیده میاند. دیوارۀ یاختهآب و حجیم ها پراین حالت واکوئول

 د.بمانن استوار گیاهان علفیو ، مانند برگ غیر چوبیهای که اندام شودهای گیاهی سبب میها در بافتیا تورم است. حالت تورم یاخته
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 .برید، دیواره را نیز نام می(کلروپلاست)دیسه سبز یاخته در گیاهان چه تفاوتی با یاخته در جانوران دارد، احتمالاً علاوه براگر از شما بپرسند  

 املها و جلوگیری از ورود عوکنترل تبادل مواد بین یاخته، ها و در نتیجه استحکام پیکر گیاهدیواره عملکردهای متفاوتی دارد. حفظ شکل و استحکام یاخته

 .ای استاز کارهای دیوارۀ یاخته ،زابیماری

 .گویندمی (کروموپلاست) دیسهرنگها، دیسه شوند. به اینذخیره می کاروتنوئیدهاهایی با نام ر آن، رنگیزهدیسه وجود دارد که د ینوع 

 ( هستند.اکسیدانآنتی)کسنده دیسه، پاداُترکیبات رنگی در واکوئول و رنگ

 د.گوینمی (آمیلوپلاست) نشادیسهه به همین علت به آن مقدار فراوانی نشاسته ذخیره شده است ک زمینی، بههای بخش خوراکی سیبهای یاختهدر دیسه 

  .ودشزمینی مصرف میجدید از گیاه سیب هایها و تشکیل پایهبرای رشد جوانه)نه پس از رویش( ، زمینیهای سیبهنگام رویش جوانهذخیرۀ نشاسته، 

 

 ؟ با توجه به مطلب کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است  -3

 ..............«شود که در هنگام رویش .............. نوعی مولکول زیستی مصرف می»

 شود.ها نیز تولید میزمینی ـ از مونومرهای یکسان تشکیل شده و توسط قارچهای سیب( جوانه1
 کند.میرا نیز ذخیره  pHشود که نوعی ترکیب رنگی حساس به تغییر ( بذر گندم ـ در اندامکی ذخیره می2
 شود که برخی از ترکیبات آن در پیشگیری از سرطان نقش مثبتی دارند.زمینی ـ در اندامکی ذخیره میهای سیب( جوانه3
 شود.های زیستی که در ذخیرۀ انرژی نقش مهمی دارند، از مونومرهای غیریکسان تشکیل می( بذر گندم ـ. همانند گروهی از مولکول4

 مفهومی(ـ تعبیر ـ ترکیبی ـ سخت ـ  1گفتار ـ   1006)                  2پاسخ: گزینۀ  

 رسد. آنتوسیانین یکی از ترکیباتشود و برای رشد و نمو رویان به مصرف میهای گندم و جو ذخیره میهاست که در واکوئول یاختهگلوتن یکی از پروتئین

هایی مانند پرتقال توسرخ، به مقدار فراوانی وجود دارد. رنگ ر قرمز، کلم بنفش و میوهشود. آنتوسیانین در ریشۀ چغندرنگی است که در واکوئول ذخیره می

 کند. متفاوت تغییر می هایpHآنتوسیانین در 

  
ود. شیزمینی مصرف مهای جدید از گیاه سیبها و تشکیل پایهزمینی، برای رشد جوانههای سیبساکارید(، هنگام رویش جوانهذخیرۀ نشاسته )نوعی پلی 

 شود.ها ساخته میتوسط قارچ گلیکوژناما  است نشاسته از تعداد فراوانی مونوساکارید گلوکز تشکیل شده

زمینی، به مقدار فراوانی نشاسته ذخیره شده است که به همین علت به های بخش خوراکی سیبهای یاختهها رنگیزه ندارند، مثلاً در دیسهبعضی دیسه 
اند. این ترکیبات در پیشگیری از سرطان نقش مثبتی دارند. دقت کنید که دیسه، پاداکسندهرکیبات رنگی در واکوئول و رنگگویند. تآن نشادیسه می

 نشادیسه رنگیزه ندارد، در نتیجه در اندامک خود ترکیبات پاداکسنده ندارد.

ای ها از مونومرهرسد. پروتئینبرای رشد و نمو رویان به مصرف میشود و های گندم و جو ذخیره میل یاختهوهاست که در واکوئگلوتن یکی از پروتئین 

 گلیسریدها در ذخیرۀ انرژی نقش مهمی دارند ولی پلیمر نیستند.شوند. تریغیریکسان تشکیل می

 

 کدام گزینه، برای کامل کردن عبارت زیر، مناسب است؟  -4

 .......« ای روپوستی که ..................، قطعاً ...........یاخته»

 کند ـ شکل کروی دارد.( مواد مختلفی را از خود خارج می2 است ـ در ریشۀ گیاه قرار دارد.توسط پوستک پوشیده نشده ( 1
 های مشابه خود است.اندازه با یاخته( تمایز پیدا نکرده است ـ هم4 تر است.های اطراف خود کوچکسبزدیسه دارد ـ نسبت به یاخته (3

 ـ متوسط ـ نکات شکل ـ تعبیر( 2ـ گفتار  1006)  3پاسخ: گزینۀ  

 

 

 

 

 

 

 
 

  تنها یاختۀ روپوستی که سبزدیسه دارد، یاختۀ نگهبان روزنه است.

  تر است.های اطراف خود کوچکیاختۀ نگهبان روزنه نسبت به یاخته 
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های نگهبان ، یاخته12های هوایی گیاه نیز مطابق شکل ر اندامشود، ممکن است در ریشه باشد اما دای روپوستی که توسط روپوست پوشیده نمییاخته 

 اند.روزنه، توسط پوستک پوشیده نشده

ه های نگهبان روزنتواند مواد مختلفی از خود خارج کند، یاختۀ ترشحی نیست! یاختهیاختۀ ترشحی شکل کروی دارد اما تنها یاختۀ روپوستی که می 

( های روپوستی غیرتمایزیافته )ظاهر غیرکرویبر آن یاختهشکل هستند. علاوهها، لوبیاییرا از خود خارج کنند. این یاختهتوانند مواد حاصل از فتوسنتز می

 کنند.ای، مواد زائد را دفع مینیز در نتیجۀ فرایندهای یاخته

 .های متفاوتی داشته باشندتوانند اندازههای روپوستی تمایزنیافته می، یاخته12مطابق شکل  

 

 مطابق با مطلب کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -5

 ....................«توانند های آن میای که یاختهنوعی بافت زمینه»

    های اصلی بافت آوندی مؤثر هستند.دارای دیوارۀ نخستین نازک باشند، در حمایت از یاخته الف:

 باشد.ای میترین بافت سامانۀ زمینهوندهای آبکش، فتوسنتز کنند، رایجدر فضای بین تار کشنده و آ ب:

 .های گیاهی داردترین نقش را در ایجاد استحکام اندامبا تجمع لیگنین در پروتوپلاست باعث مرگ خود شوند، مهم ج:

 .شودهای گیاهی میانع رشد اندامهای روپوستی ارتباط داشته باشند، مپذیر خود با یاختهاز طریق دیوارۀ ضخیم و انعطاف د:

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

 مفهومی(ـ فعالیت ـ متوسط ـ  2گفتار ـ   1006) 4پاسخ: گزینۀ  

 صحیح است.« الف»تنها مورد 

  
دقت کنید(.  11و  14های باشند )به شکلمی دیوارۀ نخستین نازکی، دارای اسکلرانشیمیو  پارانشیمیهای یاخته 

 رفیبو  های پارانشیمییاختههای دیگری مانند بافت آوندی(، یاخته های اصلییاختهبر آوندها )ندی، علاوهدر بافت آو
ای اصلی هحمایت از یاختهپارانشیم و اسکلرانشیم در  های بافت)نوعی یاختۀ اسکلرانشیمی( نیز وجود دارند. بنابراین یاخته

، دیوارۀ نخستینه که رنگنارنجیی اسکلرانشیمی شک دارید میتونید به شکل مقابل نگاه کنید؛ اون قسمت هااگه در مورد یاختهنقش دارند.  بافت آوندی

 های پارانشیمیه!ضخامت نسبتاً کمی داره و میتونیم بگیم تقریباً در حد یاخته

توانایی  ای هستند کهای از سامانۀ بافت زمینهتنها یاخته، های پارانشیمییاختهکند. را پر می بافت آوندیو  فضای بین روپوستای، سامانۀ بافت زمینه 

، توسط آوند آبکش ( وتمایزیافتۀ روپوستی)یاختۀ  تار کشندهای است. اما دقت کنید فضای بین بافت سامانۀ زمینه ترینرایجدارند. بافت پارانشیمی  فتوسنتز

 ای وجود ندارد ووجود ندارد )در ریشه، یاخته فتوسنتزکننده ایچ یاختۀ فتوسنتزکنندههیشود؛ در این سامانه ، پر میای موجود در ریشهسامانۀ زمینه

 ای نداره که فتوسنتز رو انجام بده!منطقیه دیگه! کلاً نوری به ریشه که زیر خاکه نمیرسه و خب طبیعتاً هیچ یاختهشود(. فتوسنتز انجام نمی

 میخض ،هاۀ این یاختهواریدشود. یم مرگ پروتوپلاستسبب  ،وارهیشدن د یچوب دارند. شدهیچوبو  مضخی نیپس ۀوارید ،های اسکلرانشیمییاخته 

رین نقش را ت، مهمدیوارۀ پسین ضخیمدارند و به دلیل داشتن  استحکامیها نقش ت. این یاختهشده اس ی)چوب( چوب نیگنیلبه نام  یاماده لیو به علت تشک

ن دهد(؛ بلکه با چوبی شدرخ می دیوارهشود )تجمع لیگنین در چوبی نمی پروتوپلاستگاه، ی دارند. اما توجه کنید که هیچهای گیاهدر ایجاد استحکام اندام

 ماند.باقی می شدهدیوارۀ چوبیو تنها  روداز بین میدیواره، پروتوپلاست 

های دامان پذیریانعطاف، سبب ایجاد استحکامبه همین علت، ضمن ؛ ندارندبوده و دیوارۀ پسین  نخستین ضخیمیدارای دیوارۀ  های کلانشیمییاخته 

باط دارند. ( با یکدیگر ارتکلانشیم و روپوستیهای این دو نوع یاخته )قرار دارند؛ بنابراین دیواره معمولاً زیر روپوستها، شوند. همچنین این یاختهگیاهی نیز می

 .شوندنمیهای گیاهی ، مانع رشد اندامتن دیوارۀ پسیننداشهای بافت کلانشیم، به دلیل دقت کنید یاخته
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 ..................«طورحتم، ثر در ترابری مواد در گیاه .................. بهؤای که در بافت میاختهنوع دانه، هر به طور معمول، در ساقۀ یک گیاه نهان»

 ساختار خود دارد.نشده در دیوارۀ نخستین نازک و چوبیـ  به علت عملکرد خاص خود داردصفحۀ عرضی نوعی الف: 

 در تماس نیست.یاخته های واجد آرایش متفاوت لیگنین در دیوارۀ با یاختهـ  ب: فاقد هسته در پروتوپلاست زنده و فعال خود است

 ش دارد.گیاهی نق ۀماندۀ دیواره در انتقال نوعی شیرهای نازکهای متفاوتی داشته و به کمک بخشاندازه ـ ج: در مرکز این ساختار قرار دارد

 ثر است.ؤجایی مواد مبهفاقد پروتوپلاست زنده و به کمک منافذی در دیوارۀ جانبی خود در جاـ  های بافتی دیگر گیاه نیز وجود داردد: در سامانه

1) 3  2) 1   3) 4       4) 2 
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 (مقایسهـ مفهومی ـ سخت ـ  2گفتار ـ   6100)      1گزینه   پاسخ: 

 
 آوند چوبی تراکئیدهای بافت آوند آبکش + ر بافت مؤثر در ترابری مواد در گیاه نوعی صفحۀ عرضی به علت عملکرد خاص خود دارد: یاختهای که دهر یاخته ●
 های آوند آبکشای که در بافت مؤثر در ترابری مواد در گیاه فاقد هسته در پروتوپلاست زنده و فعال خود است: یاختههر یاخته ●
 ر بافت مؤثر در ترابری مواد در گیاه در مرکز این ساختار قرار دارد: تراکئیدهای آوند چوبیای که دهر یاخته ●
 ارانشیمیپ های بافت+ یاخته اسکلرانشیمیهای بافت های بافتی دیگر گیاه نیز وجود دارد: فیبر ای که در بافت مؤثر در ترابری مواد در گیاه در سامانههر یاخته ●

ثر ؤبافت مهای عبارت صورت سؤال را در ارتباط با یاخته «د» و« ب»، «الف» موارد

 کنند.به نادرستی تکمیل می در ترابری مواد در گیاه

 سامانۀ بافت آوندی در گیاهان در ترابری مواد در ساختار گیاه مؤثر است.

  
آوند چوبی صفحۀ عرضی در  تراکئیدهای های بافت آوند آبکش و یاختهیاخته 

ده نشدیوارۀ نخستین نازک و چوبیهای آوند آبکش د دارند. فقط یاختهساختار خو

 در ساختار خود دارد.

 از بین هاآن؛ زیرا سیتوپلاسم اندزندههسته ندارند، اما های آوند آبکش، یاخته 

های آوند آبکش با آوند چوبی در تماس هستند. با توجه به شکل، یاخته نرفته است.

، به جا مانده است. هاآن ۀشدچوبی ۀکه دیوار اندیامرده یهااختهیآوندهای چوبی 

 .ردیگیممتفاوتی قرار  یهاشکلآوند چوبی به  یهااختهی ۀلیگنین در دیوار

چوبی  اختار آونددهندۀ سهای تشکیلتراکئیدها( در وسط یک دستۀ آوندی قرار دارند. تراکئید از یاخته های آوند چوبی )مخصوصاًبا توجه به شکل، یاخته 

 های خود در انتقال شیرۀ خام نقش دارند.های متفاوتی داشته و به کمک لانبوده که اندازه

افتی در بیش از یک نوع سامانۀ ب در سامانۀ بافتی آوندی قرار داشته و (هآکنسختاسکلرانشیمی )های بافت ( و فیبرهآکننرمپارانشیمی ) های بافتیاخته 

 واجد پروتوپلاست زنده در ساختار خود هستند. (هآکننرمپارانشیمی ) های بافتند. یاختهاقابل مشاهده

 

 است؟ نامناسبمطالب کتاب درسی، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر  بهبا توجه   -7

 ...................«های مریستم نخستین، به طور معمول، .................. یاخته»

  های بافتی را تولید کنند.های مختلف سامانهتوانند یاختهی تقسیم داشته و میهمۀ ـ توانای الف:

 اند.ها در ساقه یا شاخه قرار گرفتهفقط بعضی از ـ به صورت جوانه در فاصلۀ بین گره ب:

 ساکاریدی که کلاهک نام دارد، اتصال دارند.فقط بعضی از ـ با ترکیبات پلی ج:

 شوند.و یا عرض ساقه، شاخه و یا ریشه میهمۀ ـ باعث افزایش طول  :د

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

 (3گفتارـ   مریستمـ  چندموردیـ  مفهومیـ  متوسطـ  1006) 2پاسخ: گزینۀ  

 ، برای تکمیل عبارت سؤال نامناسب هستند.«الف»همۀ موارد به جز مورد 

  
 کنند. یرا تولید م های بافتیسامانههای مورد نیاز برای ساختن و یاخته شونداً تقسیم میدائموجود دارند که  های مریستمییاختهدر نوک ساقه و ریشه،  

 
 هاهای پارانشیم و مریستمهای بافت پوششی، یاختههای گیاهی که توانایی تقسیم دارند: برخی یاختهیاخته ●
 های مریستمیشوند: یاختههای بافتی میتلف سامانههای مخیی گیاهی که توانایی تقسیم داشته و باعث ایجاد یاختههایاخته ●

 های مریستمی هستند.های گیاهی(، یاختههای گیاهی )نه تولیدکنندۀ همۀ یاختههمۀ یاخته منشأ 

اشد؛ ولی در  ا داشته بهای مختلفی تبدیل شود و ممکن است تنها توانایی تبدیل به یک نوع یاخته ر تواند به یاختهدقت کنید هر یاختۀ مریستمی الزاماً نمی 
 کنند.های مختلف سامانۀ بافتی را تولید میهای مریستمی، یاختهکل، یاخته
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یز ن بین دو گره در ساقه یا شاخه، در فاصلۀ هابر جوانهعلاوهقرار دارد.  هاعمدتاً در جوانهمریستم نخستین ساقه،  

هستند  هاخارج ساختار جوانههای مریستمی در ارد و یاخته، جوانه وجود ندبین دو گرهوجود دارد. بنابراین در محل 

 شوند؛ نه بین دو گره(.مشاهده می هادر محل گرههای جانبی )جوانه

های زنده و یاخته، با کلاهک ارتباط دارند. اما دقت کنید کلاهک از های مریستم نخستین ریشهیاختهبرخی از  

ها نمیتونیم د بچهببینی. کنندترشح می ساکاریدیترکیبات پلیبه سمت خارج،  ها،تشکیل شده است که این یاخته فعالی

کنند و نمیشه اکاریدی ترشح میسساکاریدیه؛ بلکه کلاهک یک سری یاخته است که ترکیبات پلیبگیم کلاهک، همون ترکیبات پلی
هک هستند و ارتباطی اکاریدی قسمت خارجی کلاسساکاریدی اطلاق کرد. همچنین این که ترکیبات پلیکلاهک رو به ترکیبات پلی

ای مریستم ارتباطی ههای مریستمی قرار گرفتن، ندارند؛ پس از این لحاظ هم میشه گفت که یاختهبا قسمت داخلی آن که یاخته
 دقت کنید(. 91ساکاریدی ندارند )به شکل با ترکیبات پلی

ست. ا های جدید ساقه و ریشهتشکیل برگ و انشعابو نیز  ریشهو  شاخه، ودی عرض ساقهافزایش طول و تا حدنتیجۀ فعالیت مریستم نخستین،  

 شوند؛ نه الزاماً افزایش طول و عرض ساقه، ریشه و یا شاخه! می پر شاخ و برگ شدن گیاهو  تشکیل برگهای مریستم نخستین در بنابراین برخی از یاخته

 

 است؟عبارت زیر مناسب  تکمیلکدام گزینه، برای   -8

 ....................«به طور معمول، در گیاهی با ریشۀ مستقیم و ضخیم ................... گیاهی با ریشۀ منشعب، »

 فاصلۀ کمتری میان روپوست و آوندهای چوبی و آبکش در منطقۀ ریشه وجود دارد.ـ  ( نسبت به1

 اند.ف ساقه به صورت پراکنده قرار گرفتههای آوندی به صورت جدا از هم در مناطق مختلدستهـ  ( همانند2
 اند.هایی با دیوارۀ پسین تشکیل شدهترین بخش ریشه، آوندهایی وجود دارد که از یاختهدر مرکزیـ  ( برخلاف3
 شود که ممکن است نسبت به گازها نفوذناپذیر باشند.  هایی با عرض بیشتر و طول کمتر مشاهده میبرگ ـ ( نسبت به4

 (3گفتارـ   مریستمـ  نکات شکلـ  مفهومیـ  متوسطـ  1006) 3نۀ پاسخ: گزی 

ه ریشۀ گیاکنید، در مقطع عرضی همانطور که در شکل مقابل مشاهده می

و آوندهای آبکش در  در مرکز آوند چوبی به شکل یک ستاره، ایدولپه

مت ترین قسمرکزیقرار دارند. بنابراین در  بین بازوهای این ستارهفضای 

ل هایی تشکیاند. آوندهای چوبی از یاختهقرار گرفته آوندهای چوبی ،ریشه

 هستند. دیوارۀ پسیناند که دارای شده

 

  
بین روپوست  فاصلۀاست. بنابراین  ضخامت پوست بیشتر، ایریشۀ گیاه دولپهبالا، در مقطع عرضی  با توجه به شکل 

 است. بیشتر، ایلپهای نسبت به تک، در ریشۀ گیاهان دولپهو آوندها

های ، دستهدولپه برخلافلپه کنید، در مقطع عرضی ساقۀ گیاهان تکهمانطور که در شکل مقابل مشاهده می 

های آوندی نیز دسته ایساقۀ دولپه. در اندپراکنده شده مناطق مختلفی از ساقهدر  جدا از همآوندی به صورت 

، بر روی به صورت ناقص؛ بلکه اندپراکنده نشدهختلف ساقه هستند، اما در مناطق م مجزا و جدا از همبه صورت 

 اند.قرار گرفته یک دایرۀ فرضی

باشند. بنابراین می هایی باریک و درازبرگای دارای لپهو گیاهان تک هایی پهنبرگای، دارای گیاهان دولپه 

همواره به صورت  ت پوششی برگبافدارند. اما دقت کنید  طول کمتریو  عرض بیشترای، های گیاهان دولپهبرگ

-نبهپهای چوببه دلیل داشتن یاخته پیراپوستباشد. می نفوذپذیر است و روپوست نیز همواره به گازها روپوست

 در برگ وجود هیچ نوع کامبیومیشود )است و هیچگاه در برگ تشکیل نمی نفوذناپذیرشده، نسبت به گازها ای

ندارد(.
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 است؟ نامناسبدن عبارت زیر چند مورد، برای کامل کر  -9

 ..................«لپه و دولپه، در گیاهی جوان که ضخامت .................. بیشتر است، قطعاً در از بین گیاهان تک»

 هایی با اندازۀ متفاوت تشکیل شده است.ایِ ساقه ـ ریشه، بخش اعظم اندام توسط بافتی واجد یاختهالف: سامانۀ بافت زمینه

 جات آوندی فاصلۀ ناچیزی با روپوست دارای لایۀ لیپیدی و بدون یاختۀ پوستک دارند.ایِ ریشه ـ ساقه، دستهسامانۀ بافت زمینهب: 

 جاکنندۀ شیرۀ خام، با آوندهای مشابه خود، در تماس هستند.ج: هر دستۀ واجد آوندهای آبکش و چوبی در ساقه ـ ریشه، چندین آوند جابه

 شود.های آوندی کم میهای بدون پروتوپلاست در ریشه ـ ساقه، با دور شدن از روپوست واجد پوستک، تعداد دستهشده از یاختهد: آوندهای تشکیل

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

 (3گفتارـ   ساقه و ریشهـ  چندموردیـ  مفهومیـ  متوسطـ  1006) 4پاسخ: گزینۀ  

 
 ایِ ساقه: پوست بافت زمینهسامانۀ  ●
 ایِ ساقۀ آن بیشتر است: دولپهکه ضخامت سامانۀ بافت زمینهگیاهی   ●
 ایِ ریشه: پوستسامانۀ بافت زمینه ●
 ایِ ریشۀ آن بیشتر است: دولپهگیاهی که ضخامت سامانۀ بافت زمینه ●
 گیاهی که ضخامت هر دستۀ واجد آوندهای آبکش و چوبی در ساقۀ آن بیشتر است: دولپه ●
 وند چوبیجاکنندۀ شیرۀ خام: آ آوند جابه ●
 های بدون پروتوپلاست: آوندهای چوبیاز یاخته شدهآوندهای تشکیل ●
 لپههای بدون پروتوپلاست در ریشۀ آن بیشتر است: تکشده از یاختهآوندهای تشکیل ضخامتگیاهی که  ●

 

 

 

 

 

 

 

 

 نادرست است. « ب»فقط مورد 

  
 های مختلفی دارد و مطابقای یاختهای است. سامانۀ بافت زمینهسامانۀ بافت زمینهها توسط پوست تشکیل شده است که ایبخش اعظم ریشۀ دولپه 

 های این بافت متفاوت است.شکل ریشۀ دولپه، اندازۀ یاخته

ار نزدیک وندی بسیجات آلپه، بعضی از دستهشود. در ساقۀ تکنام پوستک پوشیده میای بهدر ساقۀ گیاهان جوان، روپوست با لایۀ لیپیدی و بدون یاخته 

 ها، بین دستۀ آوندی و روپوست فاصله وجود دارد.  ایبه روپوست و پوستک قرار دارند و فاصلۀ بین آنها و پوستک ناچیز است. اما در ساقۀ دولپه

 مطابق شکل، در ریشۀ گیاه دولپه، چندین آوند چوبی در تماس با هم قرار دارند.  

 شود.نام پوستک پوشیده میای بهست با لایۀ لیپیدی و بدون یاختهدر ساقۀ گیاهان جوان، روپو 

تر جات آوندی بیشجات آوندی در محیط ساقه بیشتر از مرکز است و با نزدیک شدن از مرکز به روپوست، تعداد دستهلپه، تراکم دستهدر ساقۀ گیاه تک  
 شود.می

 

 مورد درست است؟ ، کدامدر ارتباط با گیاهی مسن توجه به شکل زیر با  -11

  دهندۀ عدسک دارد.، فاصلۀ بیشتری با کامبیوم تشکیل2نسبت به بافت  1بافت ( 1
 پردازند.اکسید به تولید اکسیژن و قند میدی، با مصرف گاز کربن 3های بخش برخی از یاخته( 2
 دارد، بیشتر است.، توسط مریستمی که در افزایش ضخامت نقش 2نسبت به بافت  1بافت  مقدار تولیدشدۀ (3
  شود.جاکنندۀ شیرۀ خام و پرورده میهای جابهای مشاهده شده و تنها منجر به تولید یاخته، قسمتی است که در بیشتر گیاهان دولپه4بخش ( 4

 (3گفتارـ   مریستمـ  دارشکلـ  مفهومیـ  سختـ  1006)  1ۀ گزینپاسخ:   

:  4: بافت پوششی ریشه )پیراپوست(؛ بخش 3: آوندهای آبکش نخستین ریشه؛ بخش 2ریشه؛ بخش آوندهای چوب نخستین :1بخش  
 آبکشکامبیوم چوب
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 ای در قسمتشود. این کامبیوم در سامانۀ بافت زمینههای گیاهی میدر سطح اندام عدسکباعث ایجاد  پیراپوست، با تشکیل سازپنبهکامبیوم چوب

بت گیرند؛ بنابراین این آوندها نسقرار می ترین قسمت ریشهداخلیدر  آوندهای چوب نخستینشود. تشکیل می آبکشوبتری نسبت به کامبیوم چخارجی

 دارند. سازپنبهفاصلۀ بیشتری تا کامبیوم چوببه آوندهای آبکش نخستین، 

  
وسنتز توانایی فت ریشههای موجود در . هیچ یک از یاختهپردازندمی اکسیژن و قنداکسید، به تولید دی، با مصرف گاز کربن فتوسنتزگیاهان در طی  

است؛ اما در کل، بدون توجه به نوع بافت پوششی، امکان وقوع  پیراپوستساز، بافت پوششی ریشه از نوع پنبهچوب . به دلیل تشکیل کامبیومندارند

 فتوسنتز در ریشه وجود ندارد.

از بافت  یشترب، به مراتب مریستم پسیننقش دارد. مقدار بافت آوند چوبی تولیدشده توسط  زایش ضخامتافها، در ، با تولید مداوم یاختهمریستم پسین 
 شوند!!تولید نمی مریستم پسینتوسط  چوب و آبکش نخستینآوند آبکش است. اما دقت کنید، آوندهای 

وب و آوندی چ هایبافتآبکش است که منشأ ، کامبیوم چوباین مریستم نواعشود. یکی از امشاهده می ایبیشتر گیاهان دولپهمریستم پسین در  

های یاخته ،های پارانشیمییاخته، های آوندییاختهشود. بافت آوندی از می بافت آوندیهای باشد. بنابراین این کامبیوم باعث تشکیل یاختهمی آبکش

یز مؤثر است ن نیستندجاکنندۀ شیرۀ خام و پرورده یی که به طور مستقیم جابههاتشکیل شده است؛ در نتیجه، این کامبیوم در تولید یاخته فیبرو  همراه

 شوند(.جاکنندۀ شیرۀ خام و پرورده نیستند، اما توسط کامبیوم آوندساز ساخته می، جابهپارانشیمو یا  های فیبریاخته)برای مثال، 

 

 کند؟   وست )پریدرم(، به درستی تکمیل میکدام گزینه، عبارت زیر را در ارتباط با ساقۀ یک درخت حاوی پیراپ  -11

 ..................« ای که ..................، قطعاً ترین لایهخارجی»

 هایی واجد دیوارۀ نخستین نازک و با خاصیت نفوذپذیری در مقابل آب هستند.شود ـ یاخته( جزئی از پوست درخت محسوب می1

 شوند.پنبه، در مقابل گازها نفوذناپذیر میسازد که در نتیجۀ تولید ترکیب لیپیدی چوبهایی می( به پوست درخت تعلق ندارد ـ یاخته2

 باشد.های همراه نیز میشده بین آوندهای چوب و آبکش تماس دارد ـ علاوه بر صفحات آبکشی، واجد یاخته( با کامبیوم تشکیل3
 هایی بدون قابلیت تقسیم ساخته شده است.تماس دارد ـ توسط یاخته ترین بافت تولیدشده توسط کامبیوم آوندساز( با فراوان4

 (3ـ گفتار  ـ کامبیوم چوب پنبه ساز ـ نکات شکل ـ مفهومی ـ سخت 1006)  3پاسخ: گزینۀ  

 
 پنبهشود: بافت چوبکه جزئی از پوست درخت محسوب میای  ترین لایهخارجی ●
 آبکشق ندارد: کامبیوم چوبای که به پوست درخت تعلترین لایهخارجی ●
 آبکش )آوندساز(شده بین آوندهای چوب و آبکش: کامبیوم چوبکامبیوم تشکیل ●
 شده بین آوندهای چوب و آبکش تماس دارد: آبکش پسینای که با کامبیوم تشکیلترین لایهخارجی ●
 ترین بافت تولیدشده توسط کامبیوم آوندساز: آوند چوبی )چوب پسین(فراوان ●
 آبکش )آوندساز(ترین بافت تولیدشده توسط کامبیوم آوندساز تماس دارد: کامبیوم چوبفراوان ای که باترین لایهخارجی ●

شود که دیوارۀ نخستین سلولزی دارند. هایی ساخته میآوند آبکش از یاخته

ها هسته دارد. این یاخته صفحۀ آبکشیها دیوارۀ عرضی در این یاخته

د؛ زیرا سیتوپلاسم آنها از بین نرفته است. در کنار آوندهای انندارند، اما زنده

ها به آوندهای قرار دارند. این یاخته های همراهیاختهدانگان، آبکشِ نهان

 کنند.آبکش در ترابری شیرۀ پرورده کمک می

  
های پارانشیمی و به سمت ساز به سمت درون، یاختهپنبهکامبیوم چوب 

-یای مپنبهسازد که دیوارۀ آنها به تدریج چوبهایی را میبیرون، یاخته

-د. چوبدهنپنبه را تشکیل میشود و در نتیجه، بافتی به نام بافت چوب

است.  اپذیرنفوذنپنبه از ترکیبات لیپیدی تشکیل شده و نسبت به آب 

 ای است.پنبه بافت مردهبافت چوب

پنبه ترکیبی لیپیدی است. ، چوب1ت به گازها نیز نفوذناپذیر است. مطابق توضیحات گزینۀ شده، نسبایپنبههای چوبپیراپوست به علت داشتن یاخته 

 شوند. ساز تولید میپنبهپنبه توسط کامبیوم چوبهای چوبیاخته

 اند.های با قابلیت تقسیم، تشکیل شدهها نوعی مریستم پسین هستند و توسط یاختهکامبیوم 
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 ، برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟گزینهکدام   -12

 «یکی از عواملِ .................. است.»

 شده با دخالت ریشۀ گیاهان، تغییرات متناوب یخ زدن و ذوب شدن آب( ایجادکنندۀ نوعی هوازدگی انجام1

 قدار جذب فسفر توسط ریشۀ گیاهان، اتصال محکمِ فسفات به بعضی از ترکیبات معدنی موجود در خاک( کاهش م2

 خاک pH های مختلف، تفاوت در مقدار هوا وها( در خاک( تفاوت در ترکیب مواد آلی، غیرآلی و ریزجانداران )میکروارگانیسم3
 شده از اجزای در حال تجزیۀ جاندارانای تشکیلر خاک، وجود لایههای نیترات تولیدشده دوشوی یونکننده از شست( جلوگیری4

 (1ـ گفتار ـ تغذیۀ گیاهی ـ متن ـ متوسط 1007)  2پاسخ: گزینۀ  

طور هاگرچه فسفات در خاک فراوان است، اغلب برای گیاهان غیرقابل دسترس است. یکی از دلایل، این است که فسفات به بعضی ترکیبات معدنی خاک ب

  شود.متصل می محکمی

  
 ایجاد کنند. شیمیاییتوانند هوازدگی اسیدهای تولیدشده توسط جانداران و نیز ریشۀ گیاهان هم می 

 است. فیزیکیای از اثر هوازدگی شود، نمونهها میتغییرات متناوب یخ زدن و ذوب شدن، که باعث خرد شدن سنگ

فاوتی ، توانایی متبه علت تفاوت در این ترکیباتهای مناطق مختلف ها( است. خاکروارگانیسمخاک، ترکیبی از مواد آلی، غیرآلی و ریزجانداران )میک 
 در واقع این گزینه، جای علت و معلول رو عوض کرده و اشتباهه!و مواد معدنی دارند.  pH مقدار هوای خاک،در نگهداری آب، 

انداران و به ویژه اجزای در حال تجزیۀ آنها تشکیل شده است. گیاخاک، با داشتن طور عمده از بقایای جگیاخاک )هوموس(، لایۀ سطحی خاک است و به 

شوند. مطابق توضیحات کتاب، یون نیترات ها میوشوی این یوندارند و در نتیجه مانع از شسترا در سطح خود نگه می های مثبتیونبارهای منفی، 

 داشتن آن شود.هتواند باعث نگبار منفی دارد و بنابراین، گیاخاک نمی

 

 کند؟مطابق با مطالب کتاب درسی، در ارتباط با جذب نیتروژن گیاهان، کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می  -13

 ...................«داری که توسط به طور معمول در خاک، ترکیب نیتروژن»

 ود.شها برای گیاهان قابل دسترس میها باقی مانده و پس از مرگ آنتوجهی از آن در این باکتریشود، مقدار قابل کنندۀ نیتروژن تولید میهای تثبیت( باکتری1
 تواند از اجزای در حال تجزیۀ جانداران مختلف موجود در خاک تشکیل شود.شود، نمیهای هوایی گیاه منتقل می( ریشه به اندام2
 باشد.ها در نتیجۀ تثبیت نیتروژن در خاک میاز عملکرد زیستی باکتریشود، همواره حاصل ساز مصرف میهای نیترات( باکتری3
 شود.های همزیست با گیاهان تشکیل نمیگاه در نتیجۀ فعالیت باکتریشود، هیچساز تولید میهای نیترات( باکتری4

 (1ـ گفتار  ـ جذب نیتروژن ـ نکات شکل ـ مفهومی ـ متوسط 1007)  4پاسخ: گزینۀ  

 
های ط ریشه به اندامشود: ترکیبی که توسساز مصرف میهای نیتراتشود: ترکیبی که توسط باکتریکنندۀ نیتروژن تولید میهای تثبیتباکتریترکیبی که توسط  ●

 شود: آمونیومهوایی گیاه منتقل می
 شود: نیتراتساز تولید مینیترات یهاترکیبی که توسط باکتری ●

. دارندنهستند و با گیاهان رابطۀ همزیستی  به صورت آزادها، شود. این باکتریتولید می سازهای نیتراتباکتریاک، نیترات تنها توسط به طور معمول در خ

 کنند.کنندۀ نیتروژن که با گیاهان رابطۀ همزیستی دارند، تنها آمونیوم تولید میهای تثبیتباکتری

  
. بنابراین شودیقابل دسترس م اهانیگ یآنها برا پس از مرگ ای، و دفع یمقدار قابل توجهبه  ،کنندۀ نیتروژنهای تثبیتباکتریشده در تیتثب تروژنین 

 گیرد؛ در سؤال، این، پس از مرگ باکتری در اختیار گیاه قرار میباقیماندۀ آنشود و در زمان حیات باکتری، دفع می شدهبخش عمدۀ نیتروژن تثبیت

 ان شده است!مورد به صورت برعکس بی

این شود. بنابرمنتقل می های هواییاندامبه  آمونیومتبدیل شده و سپس  آمونیومواردشده به ریشه به  نیتراتکنید، مشاهده می 1همانطور که در شکل  

یوم آمون، مواد آلی موجود در خاکز با استفاده ا سازهای آمونیاکباکتریشود. های هوایی فرستاده می، از ریشه به اندامآمونیومنیتروژن تنها از طریق 

 شود.تشکیل می هااجزای در حال تجزیۀ آنو به ویژه  بقایای جاندارانسازند؛ مواد آلی خاک )گیاخاک(، به طور عمده از می

 کنندۀ نیتروژنهای تثبیتیباکترتوسط  -1شود(: نیز از نیترات تولید می ریشۀ گیاهانشود )در به دو طریق تولید می در خاک آمونیومبه طور معمول  
. بنابراین شود(گفته نمی تثبیت نیتروژنموجود در خاک )به این فرایند  مواد آلیبا استفاده از  سازهای آمونیاکباکتریتوسط  -2 تثبیت نیتروژن جوّبا 

 تولید آمونیوم در خاک، همواره در پی تثبیت نیتروژن نیست!
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 کند؟های معبر، چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل میض ریشه، در گیاهی فاقد یاختهدر ارتباط با انتقال مواد در عر  -14

 .«های روپوستی ریشه، در مسیر ................. ممکن است .................... در پی ورود مواد مختلف از خاک به یاخته»

 پوست، به آوندهای چوبی وارد شوند.های درونبین یاختهآب و مواد معدنی از طریق فضاهای موجود در  –الف: آپوپلاستی 

 پوست، خود را به مرکز ریشه برسانند.  های درونعوامل مضر و ناخواسته با عبور از پروتوپلاست یاخته –ب: سیمپلاستی 

 د شوند.   های پوست ریشه وارترین یاختهای، به داخلیمواد مختلف بدون عبور از دیوارۀ یاخته –ج: عرض غشایی 

 های پوست ریشه شود. غلظت کم آب در آوندهای چوبی، باعث هدایت مواد مختلف در یاخته –د: سیمپلاستی 

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

 مفهومی(ـ مقایسه ـ انتقال مواد در عرض ریشه ـ  1007) 3پاسخ: گزینۀ  

 کنند.، عبارت سؤال را به درستی تکمیل می«د»و « ب»موارد 

  
 های جانبینوار کاسپاری در دیوارهشود. به دلیل وجود انجام می ایدیوارۀ یاختهو  ایفضاهای بین یاختهدر مسیر آپوپلاستی، حرکت مواد محلول از  

که آب و مواد معدنی شوند. بنابراین زمانی  پوستهای درونوارد یاخته مسیر آپوپلاستیاز طریق  توانندنمیپوست، آب و مواد محلول آن های درونیاخته

را به  ای!(، خود)نه فضای بین یاخته هاپروتوپلاست این یاختهشده و از طریق  وارد یاختهرسند، بایستی پوست میموجود در مسیر آپوپلاستی به درون

 آوندهای چوبی برسانند.

تواند از فضای . آب و بسیاری از مواد محلول میهاستسمودسمپلا، از راه پروتوپلاست یک یاخته به یاختۀ مجاورانتقال سیمپلاستی حرکت مواد از  

امل )عو های گیاهیویروسها، نوکلئیک اسیدها و حتی آن قدر بزرگ است که پروتئین منافذ پلاسمودسمهای دیگر منتقل شود. پلاسمودسم به یاخته

ه مرکز ها، خود را بتوانند از طریق مسیر سیمپلاستی و پلاسمودسم یاختهنیز می هعوامل مضر و ناخواستکند. بنابراین برخی زا و مضر( از آن عبور میبیماری

 ریشه برسانند.

 ایدیوارۀ یاختهو  ایفضای بین یاخته، پروتوپلاستاست. در این مسیر، مواد مختلف از  عرض غشای یاختهجایی مواد از انتقال عرض غشایی شامل جابه 

های یاخته ترینداخلی) پوستهای درونیاختهای، به که آب و مواد معدنی در این مسیر، بدون عبور از دیوارۀ یاخته نیستممکن کنند. بنابراین عبور می

 پوست ریشه( وارد شوند.

کنند. این عمل باعث می منتقل آوندهای چوبیرا به درون  های معدنییونهای زنده پیرامون آوندهای ریشه، با انتقال فعال، پوست و یاختههای درونیاخته 

، آب و کاهش غلظت آب در آوندهای چوبیشود. بنابراین با می ورود آب به درون آوند چوبیو در نتیجه  افزایش فشار اسمزیها، افزایش مقدار این یون

 (.های پوست ریشهیاختهشوند )هدایت مواد مختلف در مواد محلول از تار کشنده به سمت آوندهای چوبی کشیده می

 

 به طور معمول و با توجه به شکل زیر، کدام مورد درست است؟  -15

 

 های مختلف، قطر ریشه افزایش یابد. و تولید مداوم یاخته 4( ممکن است با تشکیل کامبیوم آوندساز در قسمت خارجی بخش 1

 اند.اقه پراکنده شدهشود که به طور نامنظم در عرض سبه آوندهایی منتقل می 1( آب و مواد معدنی از طریق بخش 2
 ای ریشۀ گیاه بوده که ممکن است توسط مریستم پسین ایجاد شده باشد.جزئی از بافت زمینه 2( بخش 3
 های هوایی گیاه، نقش زیادی ندارد.، در صعود شیرۀ خام به سمت اندام3های بخش ( فعالیت یاخته4

 (3ـ گفتار  دارشکلـ  عرض ریشه ـ انتقال مواد در  ـ مفهومی ـ متوسط 1007)  4پاسخ: گزینۀ  

 
 آوندهای آبکش  -4زا یاختۀ لایه ریشه -3یاختۀ پوست ریشه  -2ای( ریشه )گیاه دولپه چوبیآوند  -1 ●

به درون آوندهای چوبی را  های معدنییون(، با انتقال فعال، زاهای لایۀ ریشهیاخته) های زندۀ پیرامون آوندهای ریشهیاختهو  پوستهای درونیاخته

ها، شود. در اثر تجمع آب و یونمی ورود آب به درون آوند چوبیها، افزایش فشار اسمزی و در نتیجه کنند. این عمل باعث افزایش مقدار این یونمنتقل می

  دارد. نقش کمیدر صعود شیرۀ خام ای ریشه کند. در بیشتر گیاهان، فشاررا ایجاد می ایفشار ریشهیابد و افزایش می فشار در آوندهای چوبی ریشه

  
بی بین آوند چوشود )تشکیل می قسمت داخلی آوندهای آبکشبه شکل مقابل، کامبیوم آوندساز در  توجهبا  

های لازم برای ، بافتهاتولید مداوم یاختههای پسین )کامبیوم( با (. مریستمدر داخل و آوند آبکش در خارج

 کنند.یشه( را فراهم می)ساقه و ر افزایش قطر
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به طور ، آوندها ایلپهساقۀ گیاهان تکشوند. در مقطع عرضی منتقل می آوندهای چوبی ساقهبه  آوندهای چوبی ریشهآب و مواد معدنی از طریق  

اند. هقرار گرفت ظم بر روی یک دایرهبه طور منای، آوندها اند. در صورتی که در مقطع عرضی ساقۀ گیاهان دولپهپراکنده شده های مختلفنامنظم در قسمت

 ای است.ولپهاند. این ویژگی مربوط به گیاهان دای است؛ زیرا آوندها در ریشه به شکل ستاره قرار گرفتهدقت کنید گیاه نشان داده شده در شکل سؤال، دولپه

ده ای!(. در گیاه نشان داده شاست؛ نه بافت زمینه پوششی روپوست جزء سامانۀ بافتباشد )دقت کنید می ای ریشۀ گیاهبافت زمینهجزئی از  پوست 
ن وجود ندارند. بنابرای آوندهای چوب و آبکش پسیناست و هم  روپوستدر شکل، قطعاً کامبیوم تشکیل نشده است؛ زیرا هم بافت پوششی به صورت 

 اند. ایجاد شده مریستم نخستین گیاههای پوست، قطعاً توسط یاخته

 

 ، کدام عبارت درست است؟شودنمیهای جنسی مشاهده های تولید مثل گیاهان که در آن تولید یاختهانواع روشبا توجه به   -16

 «دهد، امکان ................... وجود ندارد.در نوعی روش تولید مثل که در آن قرارگیری ................... رخ می»

 های مریستمی متعدد از سطح پایین ساقه در نتیجۀ تقسیم گروهی از یاختههای تشکیل ریشهـ  ( ساقۀ گیاه حسن یوسف درون آب1
 ها در نتیجۀ انجام نوعی تقسیم کاهشی ای از یاختهتولید توده ـ های گیاهی با توانایی تقسیم درون محیط کشت سترون( یاخته2
 هایی با محتوای ژنتیکی نسبتأ متفاوت از یکدیگر میوه تولید ـ ای مطلوب بر روی تنۀ گیاهی سازگار با خشکیای از شاخۀ میوه( قطعه3
 های کاملاً مشابه از نظر ژنتیکی با گیاه مادرهای گیاهی با یاختهتولید انواعی از اندام ـ ای از شاخۀ گیاه درون خاک( قطعه4

 (1های رویشی ـ گفتار ـ متوسط ـ مفهومی ـ تکثیر با بخش 1108)  2پاسخ: گزینه  

 جنسی شود: تولید مثل غیرهای جنسی مشاهده نمیلید مثل گیاهان که در آن تولید یاختههای توروش ●
 دهد: قلمه زدنجنسی که در آن قرار گیری ساقۀ گیاه حسن یوسف درون آب رخ می نوعی تولید مثل غیر ●
 دهد: فن کشت بافتکشت سترون رخ میهای گیاهی با توانایی تقسیم درون محیط  جنسی که در آن قرار گیری یاخته نوعی تولید مثل غیر ●
 دهد: پیوند زدنای مطلوب بر روی تنۀ گیاهی سازگار با خشکی رخ میای از شاخۀ میوهجنسی که در آن قرار گیری قطعه نوعی تولید مثل غیر ●
 دهد: خوابانیدنای از شاخۀ گیاه درون خاک رخ میجنسی که در آن قرار گیری قطعه نوعی تولید مثل غیر ●

ای از بافت گیاهی در شود. در این فن، یاخته یا قطعههای مطلوب و تولید انبوه آنها در آزمایشگاه استفاده میفن کشت بافت برای تولید گیاهان با ویژگیاز 

یر )نوعی تقسیم غمیتوز یم شود. این محیط دارای مواد مورد نیاز برای رشد و نمو گیاه است. یاخته و بافت در شرایط مناسب، با تقسمحیط کشت گذاشته می

 شود.آورند که کال نامیده میشکل را به وجود میهای همای از یاختهکاهشی!(، توده

 دهد.های جنسی رخ نمیدر تولید مثل غیر جنسی، تقسیم میوز )نوعی تقسیم کاهشی( و تولید یاخته 

  
در این حالت برای تکثیر گیاه، روش قلمه زدن  هایی از ساقه در خاک یا آب، گیاهی را تکثیر کرده باشید.اگر قطعه 

اید. با توجه به شکل مقابل، ساقۀ نوعی گیاه )حسن یوسف( درون آب قرار داده شده است و پس از آن را به کار برده

 های متعددی از سطح پایینی ساقه تشکیل شده است.های مریستمی، ریشهبا تقسیم میتوز یاخته

ای از یک گیاه مانند جوانه یا شاخه به نام های تکثیر رویشی است. در این روش قطعهوشپیوند زدن یکی دیگر از ر 
هایی مانند مقاومت به شود. گیاه پایه ویژگیگویند، پیوند زده میپیوندک، روی تنۀ گیاه دیگری که به آن پایه می

آن گرفته می شود، مثلاً میوۀ مطلوب  ها، سازگار با خشکی یا شوری دارد، در حالی که گیاهی که پیوندک ازبیماری
هایی هایی که از محل پیوند زدن رشد کرده باشند، میوهها یا شاخهدارد. توجه داشته باشید که در این روش، ساقه

هایی فاقد ویژگی ای از محل غیر پیوند تشکیل شود، میوهکنند و در صورتی که شاخهبا ویژگی مطلوب را تولید می
های تولیدشدۀ یک گیاه، از لحاظ ژنتیکی با یکدیگر شود. پس در این روش ممکن است میوهمیمد نظر تولید 
 متفاوت باشند.

ها( پوشانند. بعد از مدتی از محل گره، ریشه و ساقۀ برگدار )انواعی از اندامدر روش خوابانیدن بخشی از ساقه یا شاخه را که دارای گره است، با خاک می 

شود. از آنجائیکه این روش نوعی تولید مثل غیر جنسی و در نتیجۀ تقسیم میتوز ا جدا کردن از گیاه مادر، پایۀ جدیدی ایجاد میشود که بایجاد می

 های گیاه جدید از نظر محتوای ژنتیکی کاملاً مشابه گیاه مادر خواهند بود.های موجود در گره است، به صورت طبیعی همۀ یاختهیاخته

 

 یافته، کدام مورد، درست است؟های تولید مثل غیر جنسی گیاهان توسط ساختارهای تخصصب کتاب درسی دربارۀ روشبا توجه به مطال  -17

 شود.هایی غیر متورم نیز در زیر خاک تشکیل میهای سطح غده، ساقهزمینی، از محل جوانه( در تولید مثل گیاه سیب1
 شود.مانند و کوتاه هستند، یک گیاه جدید تشکیل میای تکمهی که تنها حاوی ساقه( در تولید مثل گیاه نرگس، از هر یک از ساختارهای2
 شود. یهای دارای دمبرگ و متصل به ساقه تولید م( در تولید مثل گیاه زنبق، از طریق ساختار رشدکننده به صورت افقی در زیر خاک، برگ3
 شود.های خود است، گیاه جدیدی ایجاد میدر یاخته ای که فاقد کلروپلاستر ساقههای موجود دفرنگی، از رشد گره( در تولید مثل گیاه توت4
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 (1ـ گفتار  هاـ تخصص یافته ـ نکات شکل ـ مفهومی ـ متوسط 1108)  1پاسخ: گزینه  

از  کیر است. ه یاساقه نیچنی نیزمبیدر آن متورم شده است. س ییغذا ۀماد ۀریاست که به علت ذخ ینیرزمیز یاغده، ساقه

های موجود در . با توجه به شکل مقابل، با رشد جوانهشودیم لیتبد اهیگ کیبه  ،ینیزمبیس ۀشده در سطح غدلیتشک یهاجوانه

  شود که غیر متورم است.ای در زیر خاک تشکیل میسطح غده، ساقه

  
 یخوراک ازیپ .نیز هست( )پس پیاز علاوه بر ساقه، دارای برگ اندتصلبه آن م یخوراک یهابرگدارد که  یمانندکوتاه و تکمه یِنیزم ریز ۀساق از،یپ 

 کند.یم جادیا اهیگ کیشود که هر کدام، یم لیکوچک تشک ازیپ یتعداد ازیدارند. از هر پ ازیپ زیاست. نرگس و لاله ن یساختار نیچن

خاک،  ریخود در ز یساقه به موازات رشد افق نیا دارد. یو جانب ییتهاان ۀجوان ییهوا ۀکند و همانند ساقیخاک رشد م ریز یساقه، به طور افقنیزم 
 هستند. های زنبق فاقد دمبرگ. با توجه به شکل زیر، برگساقه داردنیاست که زم یاهانیگ از کند. زنبقیم دیها تولدر محل جوانه یدیجد یهاهیپا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تواند دارای دو قسمت پهنک )قسمت وسیع( و میبا توجه به شکل مقابل، برگ  دهم: 6ترکیب با فصل  
 دهندۀ برگ به ساقه و شاخه( باشد. دمبرگ )اتصال

 یفرنگتوت اهانی. گدارد رونده ۀساق یفرنگتوت اهیگ .کندیخاک رشد م یرو یرونده، به طور افق ۀساق 

رنگی سبز بوده و دارای فبا توجه به شکل مقابل، ساقۀ رونده توت شوند.یم جادیها، ادر محل گره یدیجد

دار است.های کلروپلاستیاخته

 

 

 

(، توانایی انجام خودلقاحی درون ساختارهای اختصاصی خود جهت تولید مثل جنسی را دارد. کدام عبارت دربارۀ این ساختار n2دانه )نوعی گیاه نهان  -18

 اختصاصی همواره درست است؟

 کنند.های خود ذخیره میقادیر زیادی از سبزینه را درون کلروپلاستترین حلقۀ آن، مهای موجود در خارجی( یاخته1
 کنند.ترین حلقۀ آن، شرایط لازم برای رسیدن دو یاختۀ جنسی به یکدیگر را فراهم میهای موجود در داخلی( برچه2
 ی خود را دارند.ها، توانایی جداسازی کروماتیدهای خواهرحاصل از میوز موجود در ساختار پرچمهای ( همۀ یاخته3
 اند. های موجود در این ساختار بر روی مرکزی یکسان با ظاهر وسیع و حالتی فرو رفته قرار گرفته( همۀ حلقه4

 (  2ـ گفتار  ـ ساختار گل ـ نکات شکل ـ ترکیبی ـ سخت 1108)  3پاسخ: گزینه  

 (، دارای توانایی انجام خودلقاحی: گل دوجنسیn2دانه )نوعی گیاه نهان ●
 دانگان جهت تولید مثل جنسی: گلساختارهای اختصاصی نهان ●

ل، این گ کند. در واقعگلی که توانایی خودلقاحی داشته باشد، یعنی دارای هر دو حلقۀ پرچم و مادگی است و هر دو نوع یاختۀ جنسی نر و ماده را تولید می

ا های گلبرگ یها را نیز داشته باشد، گل کامل و اگر فاقد حتی یکی از حلقههشود. در صورتی که این گل سایر حلققطعاً نوعی گل دوجنسی محسوب می

امل توان در مورد کامل یا ناکتوان گفت که این گل دوجنسی است اما نمیشود. پس در این سؤال، تنها با قاطعیت میکاسبرگ باشد، گلی ناکامل محسوب می

این  شود، همۀشوند که به آنها گردۀ نارس گفته میهای هاپلوئیدی در نتیجۀ تقسیم میوز تولید میختهبودن آن اظهار نظر کرد. در پرچم و درون بساک، یا

 ها توانایی انجام میتوز و تولید دانۀ گردۀ رسیده را دارند.یاخته
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ها سبزرنگ بوده و حلقۀ گل کاسبرگ است و با توجه به شکل مقابل، کاسبرگترین در یک گل کامل، خارجی 

ترین حلقۀ خود دارای کاسبرگ هستند؛ ها همواره در خارجیتوان گفت که گلی کلروپلاست هستند اما نمیدارا

 زیرا ممکن است این گل فاقد کاسبرگ باشد.

 شوند.سبزدیسه )کلروپلاست( به مقدار فراوانی سبزینه دارد. به همین علت گیاهان، سبز دیده می 

پس یک گل ممکن  است. یمادگ ۀه شده است. در واقع برچه واحد سازندبرچه ساخت یتعداد ای کیگل از  یمادگ 

 است تنها یک برچه داشته باشد.

.باشد گود ایصاف، برآمده  است و ممکن عیبه نام نهنج قرار دارند. نهنج وس یبخش یروهای گل حلقه 

 

 رای کامل کردن عبارت زیر مناسب است؟دانۀ دیپلوئید و ماده، کدام مورد، ببا توجه به تولید مثل جنسی نوعی گیاه نهان  -19

 ...................« های موجود در ساختار یک تخمک که ................... همواره، به طور طبیعی، همۀ یاخته»

 .پردازندوئیدی میهایی هاپلپس از گذارندن دورۀ رشد خود، به تولید یاخته ـ های موجود بافت خورش نقش دارندای از یاخته( در تشکیل مجموعه1
 .دهندبخشی از انرژی تولیدشده درون خود را به صورت گرما از دست می ـ ( در نتیجۀ تقسیم میوز نوعی یاختۀ دیپلوئیدی هستند2
 .محتوای ژنتیکی تقریبأ یکسانی دارند ـ کنندهای کیسۀ رویانی به صورت مستقیم شرکت میای از یاخته( در تشکیل مجموعه3
 .های همتا در هستۀ خود هستندفاقد کروموزوم ـ اندای دیگر تولید شدهۀ تقسیم میتوز یاخته( در نتیج4

 (2ـ گفتار  های جنسیـ تشکیل یاخته ـ مفهومی ـ سخت 1109)  3پاسخ: گزینه  

های هاپلوئیدی کنند، یاختهیانی شرکت میهایی که به صورت مستقیم در تشکیل هفت یاختۀ درون کیسۀ رودر ساختار تخمک یک گیاه ماده و دیپلوئید، یاخته

حتوای ای دیگر هستند پس مها حاصل تقسیم میتوز یاختهکه این یاختهاند. از آنجاییهستند که در نتیجۀ تقسیمات میتوز یک یاختۀ هاپلوئید ایجاد شده

 ژنتیکی یکسان دارند. 

ها همراه باشد، اما با توجه به اینکه در متن سؤال به حالت طبیعی همچون با هم ماندن کروموزومتواند با اختلالاتی توجه داشته باشید که تقسیم میتوز نیز می

 کنیم.اشاره شده است، از وقوع این اتفاقات صرف نظر می

  
را در بر  یدولاد یهااختهیدارد که  یاهیدولا یپوشش هاست. تخمکتخمک لیشود، محل تشکیم دهیمتورم در گل د یتخمدان که به صورت بخش 

با تقسیم کاستمان خود  شود ویبافت خورش بزرگ م یهاهاختی)نه همه!(  از یکی. سازندیخورش را م بافت به نام یها، بافتاختهی نی. مجموع اردیگیم

 کند.های هاپلوئیدی تولید مییاخته

و در  ماندیم یباق یکیفقط  اختهیچهار  نی. از اکندیم جادیا یلادتک ۀاختیکاستمان چهار  میشود و با تقسیبافت خورش بزرگ م یهاهاختیاز  یکی 

 هر گونه واکنش و تولید انرژی خواهند بود.ها پس از مرگ فاقد روند پس این یاختهها از بین میواقع سایر یاخته

توان س نمیاند. پهای دیگر تولید شدههای موجود در تخمک نیز از تقسیم میتوز یاختههای هاپلوئیدی، سایر یاختهباید توجه داشته باشید علاوه بر یاخته 

 ا دیپلوئید هستند.های هاپلوئیدی هستند بلکه برخی از آنههای حاصل از میتوز یاختهگفت همۀ یاخته

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -21

 ...................«دانه، ی ................... یک گیاه نهانهابه طور معمول، ................ یاخته»

 .کنندهای جنسی نر و ماده را فراهم میسازی کروماتیدهای خود، شرایط لازم برای رسیدن یاختهبا مضاعف ـ های گردۀ رسیدهدرون دانه ـ ( بزرگترین1
 .تر استهای حاصل از این تقسیم به منفذ موجود در تخمک نزدیکه سایر یاختهنسبت ب ـ حاصل از میوز یک یاخته از بافت خورش ـ ( کوچکترین2
 .شوندهای تولیدشده، سبب تولید یاختۀ تخم اصلی میبا شرکت در فرایند لقاح با یکی از اسپرم ـ موجود در ساختار کیسۀ رویانی ـ ( بالاترین3
 .اندحجم موجود در میانۀ این ساختار را به خود اختصاص داده بیشترین ـ موجود در ساختار کیسۀ رویانی ـ ترین( فراوان4

 (2ـ گفتار  های جنسی و لقاحـ تشکیل یاخته ـ نکات شکل ـ مفهومی ـ سخت 1108)  2پاسخ: گزینه  

 های گردۀ رسیده: یاختۀ رویشیهای درون دانهبزرگترین یاخته ●
 ترین یاخته یینکوچکترین یاختۀ حاصل از میوز یک یاخته از بافت خورش: پا ●
 فاقد توانایی لقاح ایهستههای تکهای موجود در ساختار کیسۀ رویانی: یاختهبالاترین یاخته ●
 ایهستههای تکهای موجود در ساختار کیسۀ رویانی: یاختهترین یاختهفراوان ●
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ها در سطح به سایر یاخته با توجه به شکل مقابل، کوچکترین یاختۀ حاصل از تقسیم میوز یک یاختۀ بافت خورش، نسبت

  تر است.تری قرار گرفته و به منفذ موجود در تخمک نزدیکپایین

 

  
دانید ند. میکرشد کرده )نه تقسیم!( و لولۀ گرده را ایجاد می با توجه به شکل زیر، بزرگترین یاختۀ دانۀ گردۀ رسیده، یاختۀ رویشی است که این یاخته 

 شوند.مضاعف میکه پیش از تقسیم کروماتیدها 

 

 
 

انی قرار دارد ترین قسمت کیسۀ رویزا در پایینشود. با توجه به شکل زیر، یاختۀ تخمزا، یاختۀ تخم اصلی تولید میدر نتیجۀ لقاح یک اسپرم با یاختۀ تخم 
  نه بالاترین قسمت آن!

 

 

 

 
 

 

 
 

 ای! هستههای تکای اشغال شده است نه یاختهیاختۀ دوهسته با توجه به شکل بالا، حجم بیشتری از میانۀ ساختار کیسۀ رویانی توسط 

 

 های لقاح و پس از آن در گیاهان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟با توجه به مطلب کتاب درسی دربارۀ فرایند  -21

های حاصل از لقاح که نسبت به دیگری ..................... ختههای موجود در کیسۀ رویانی، یکی از یاهای گیاه نارگیل و یاختهدر صورت لقاح میان اسپرم»

 .............«دارد؛ به طور حتم، ......

 .شودکنندۀ غذا جهت رشد رویان میدر پی خود سبب تولید بافت ذخیره های پیپس از انجام تقسیم ـ تری( اندازۀ کوچک1
 .دهدهای مختلفی از ساختار رویان دانه را تشکیل میوالی خود بخشدر نتیجۀ تقسیمات میتوزی مت ـ تری( اندازۀ بزرگ2
 .کندپس از تقسیم هسته، سیتوپلاسم خود را به صورت نابرابر بین دو یاخته تقسیم می ـ های کمتری( کروموزوم3
 .شوددر نتیجۀ تقسیمات میتوزی متوالی خود سبب تولید بخش گوشتی این گیاه می ی ـهای بیشتر( کروموزوم4

 (2ـ گفتار  ـ گرده افشانی و لقاح ـ نکات شکل ـ مفهومی ـ متوسط 1108)  3پاسخ: گزینه  

 تری دارد: تخم ضمیمهیاختۀ حاصل از لقاح در گیاه نارگیل که تعداد کروموزوم بیشتر و اندازۀ بزرگ ●
 رد: تخم اصلیتری دایاختۀ حاصل از لقاح در گیاه نارگیل که تعداد کروموزوم کمتر و اندازۀ کوچک ●

است  n2و تخم اصلی  n3تری دارد. همچنین تخم ضمیمه با توجه به شکل مقابل، تخم ضمیمه نسبت به تخم اصلی اندازۀ بزرگ

  پس تخم ضمیمه دارای تعداد کروموزوم بیشتری است.

 کند.برابر میان دو یاخته تقسیم میبا توجه به شکل زیر، یاختۀ تخم اصلی پس از اولین تقسیم میتوز، سیتوپلاسم خود را به صورت نا

  

 

 

 

 

 

  
 شود نه آندوسپرم!تخم اصلی با تقسیمات متوالی میتوز خود سبب تولید رویان می:        و 
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ۀ غذایی برای های پارانشیمی ساخته شده و ذخیر کند. این بافت از یاختهدانه )آندوسپرم( را ایجاد میهای متوالی بافتی به نام درونتخم ضمیمه با تقسیم 
 رشد رویان است.

 یبافت نیاز چن یمثال لینارگ ریشود. شیم دهید عیما صورت دانه بهبافتِ درون رد،یانجام نگ توپلاسمیس میشود، اما تقس میتقس مهیتخمِ ضم ۀاگر هست 

.نجام شده استا زین توپلاسمیس میاست که در آن تقس یادانهدرون ل،ینارگ درنگیسف و یکه بخش گوشت یاست. در حال

 

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

 «دانۀ دیپلوئید ................... است.به طور معمول، تعداد ................... موجود در ................... یک گیاه نهان»

 نۀ گردۀ نارس، برابرهای موجود در یاختۀ زایندۀ دابا تعداد کروموزوم ـ تخم اصلی ـ های( کروموزم1
 وجود در ساختار دانۀ گردۀ رسیده، کمترهای منسبت به تعداد دیواره ـ یک دانۀ گردۀ نارسـ  های( هسته2
 های دارای توانایی لقاح در لولۀ گرده، برابربا تعداد هستۀ یاخته ـ کیسۀ رویانی ـ های دارای توانایی لقاح( هستۀ یاخته3
 های کیسۀ رویانی، بیشتر   شده جهت تولید یاختههای میتوز انجامنسبت به تعداد نسل ـ یی کیسۀ رویانیقطب بالا ـ های( یاخته4

 (2ـ گفتار  های جنسی و لقاحـ تشکیل یاخته ای و نکات شکلـ مقایسه ـ مفهومی ـ سخت 1108)  1پاسخ: گزینه  

را تولید  های گردۀ نارسای که با تقسیم میوز دانهست. همچنین در این گیاه، یاختۀ زایندهدانه دیپلوئید، تخم اصلی تولیدشده دیپلوئید ادر یک گیاه نهان

 های برابری با یکدیگر دارند.کند نیز دیپلوئید است. پس به طور معمول این دو یاخته تعداد کروموزوممی

  
 «هاهسته»در یک دانۀ گردۀ نارس تنها یک هسته حضور دارد و استفاده از لفظ  

رای این یاخته درست نیست. توجه داشته باشید که یک دانۀ گردۀ رسیده دارای ب

 خارجی و داخلی است. دو دیوارۀ

زا و دیگری دو یاختۀ موجود در کیسۀ رویانی توانایی لقاح دارند. یکی یاختۀ تخم 
باشند. همچنین ها در مجموع دارای سه هسته میای که این یاختهیاختۀ دوهسته

 ده دو اسپرم توانایی لقاح دارند که در مجموع دو هسته دارند.در لولۀ گر

ای وجود هستهبا توجه به شکل مقابل، در قطب بالایی کیسۀ رویانی سه یاختۀ تک 

دارد. همچنین با انجام سه نسل تقسیم میتوز یاختۀ هاپلوئید حاصل از میوز یاختۀ 

 شوند.های کیسۀ رویانی تولید میبافت خورش، یاخته

 

 دار، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟افشانی گیاهان گلبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارۀ گرده  -23

 «دارای توانایی تولید .................... هستند.طور حتم بهشوند، افشانی میگیاهانی که توسط ................... گرده»

 های فاقد رنگ درخشانها ـ گلبرگب: خفاش  جانورالف: جانوران ـ بوهایی قوی جهت جذب 

 های قندی فراوانید: زنبورها ـ مولکول  های کوچک ج: باد ـ تعداد کمی از گل

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

        (                        2ـ گفتار  هاها و گرده افشانـ گل ـ چند موردی ـ خط به خط ـ آسان 1108)  4پاسخ: گزینه  

 درست است.« د»تنها مورد 

  
اما در نظر دشته باشید که بوهای قوی یکی از عوامل  ها هستند.جانوران به سمت گل جذب ها از عواملو شهد گل یقو یبوهادرخشان،  یهارنگ 

 باشد.گردد، دارای این ویژگی نمیجذب جانوران است و هرگیاهی که گرده افشانی می

 پردازند.میشوند( )که به دلیل درخشان بودن در شب، دیده میهایی با گلبرگ سفید افشانی گلردهها به گخفاش 

 تواند سبب پیدا کردن منبع تغذیۀ این جانور باشد.ها میکنند. رنگ سفید گلبرگها، مانند خفاش در شب تغذیه میافشانبعضی گرده 

 .اندرهیو ش یقو یبوها درخشان،ی هاکنند و فاقد رنگ یم دیتول کوچک یهاگل یفراوان تعداد اهانیگ نیاوابسته به باد است.  اهانیگ یبعض یافشانگرده 

 دهیدارند که فقط در نور فرابنفش د یها علائمگل نیا نیداشته باشد؛ همچن یکنند که شهد آنها قند فراوانیم یافشانرا گرده ییهاعسل گل یزنبورها 

 .کنندیم تیشهد گل هدا یه سوو زنبور را ب شوندیم
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 است؟ نادرستبا توجه به شکل زیر، کدام مورد   -24

 

 ، به هنگام رویش دانه، توانایی خروج از خاک را دارد.2برخلاف بخش  3( بخش 1
 گیرد.، فقط از یک یاختۀ حاصل از تقسیم تخم اصلی منشأ می3همانند بخش  1( بخش 2
 های خود دارد.وزوم کمتری در هر هسته از یاخته، تعداد کروم4نسبت به بخش  2( بخش 3
 کند.رست را تأمین می، با حضور در دانۀ بالغ، انرژی مورد نیاز تشکیل دانه1برخلاف بخش  4( بخش 4

 (3ـ گفتار  شود و رویش دانهـ تخم تقسیم می دارـ شکل ـ مفهومی ـ متوسط 1108)  4پاسخ: گزینه  

 ماندۀ آندوسپرمها، باقی: ساقۀ رویانی، ریشۀ رویانی، لپه4تا  1ترتیب از شده در شکل به های مشخصبخش ●

ها مواد پهرست، لبا توجه به شکل زیر، در دانۀ بالغ لوبیا بافت آندوسپرم حضور ندارد و به هنگام تشکیل دانه

  کنند.غذایی مورد نیاز رویان را فراهم می

 

  
 ماند.شوند اما ریشۀ رویانی در خاک باقی میخارج می ها از خاکبه هنگام رویش دانۀ لوبیا، لپه 

 تر حاصل از تقسیم تخم اصلی هستند.صل تقسیم میتوز یاختۀ کوچکهای مختلف رویان، حابخش 

 هستند، تعداد کروموزوم کمتری در هر هستۀ خود دارند.   n3های آندوسپرم که هستند و نسبت به یاخته n2های رویان یاخته 

 

 در گیاهان، کدام عبارت درست است؟ ه مطلب کتاب درسی در مورد تشکیل میوهبا توجه ب  -25

 های فاقد توانایی تولید گامت ماده تشکیل شده است.ای که ساختار کاذب دارد، از یکی از حلقه( هر میوه1
 قیقی است.شود، نوعی میوۀ حای تشکیل میترین بخش مادگی یک گیاه چندبرچهای که از رشد پایین( هر میوه2
 هایی در ساختار خود است. شود، دارای دانهایجاد می های جنسیهای لقاح میان یاختهای که پس از انجام فرایند( هر میوه3
 است. های رشد گیاهی وابستهکنندهای که فاقد دانه در ساختار خود است، جهت آغاز تشکیل خود به حضور تنظیم( هر میوه4

 (3ـ گفتار  ـ میوه ـ مفهومی ـ متوسط 8110)  2پاسخ: گزینه  

ترین . تخمدان در پایینشودیم دهینام یقیحق ۀویشده، م جادیکه از رشد تخمدان ا یاوهیشود. میم لیتشک گرید ییهابخش ایاز رشد و نمو تخمدان  وهیم
 قسمت مادگی گیاه قرار دارد.

  
 شود.های گل محسوب نمیهنج جزء هیچ یک از حلقهن حاصل رشد نهنج است.که نوعی میوۀ کاذب است،  بیس ۀویم 

نخواهد شد.  لیتشک زین یا، دانهنشود انجام اگر لقاح نیشود؛ بنابرایم جادیزا و زامه، دانه از رشد و نمو تخمک ابعد از لقاح تخم میدانستو      :  
 انیاما رو اگر لقاح انجام شود،حال . میدار ازیرشد ن یهاکنندهمیبه تنظ یاوهیم نیچن لیتشک یبرا شوند.یم جادیروش ا نیبدون دانه به ا یهاپرتقال

بدون دانه  ۀویم ز،ین ییهاوهیم نینازک دارند. به چن یاو پوسته زندیشوند که ریم لیتشک ینارس یهابرود، دانه نیمراحل رشد و نمو از ب لیقبل از تکم
 .اندنوع نیاز ا دانه بدون ی. موزهاندیگویم

 

 ؟نیستکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب   -26

 ...................« پردازند، های جدید میدانۀ دیپلوئیدی که در بیش از یک سال به تولید برگ و ریشهفقط بعضی از گیاهان نهان»
 پردازند.های نخستین به رشد عرضی ساقۀ خود می( تنها توسط مریستم1
 د.های خود به دانه را دارن، توانایی تبدیل تخمک( در هر سال از زندگی خود2
 کنند.های هوایی و جوان خود محافظت می( توسط ترکیبات لیپیدی از اندام3
 پردازند.های دیپلوئید است، میهایی که بزرگترین بخش آن حاوی یاخته( به تولید دانه4

 (3ـ گفتار  یاهانـ طول عمر گ ـ قیددار ـ ترکیبی ـ متوسط 1108)  3پاسخ: گزینه  

 + گیاهان دوساله  پردازند: گیاهان چندسالههای جدید میبیش از یک سال به تولید برگ و ریشهای که در دانهگیاهان نهان ●

ها در های جوان و علفی هستند که این بخشدارای بخشدوساله و چند ساله همۀ گیاهان  .دهندیخود ادامه م یشیها به رشد روسال چندساله، اهانگی
 شود.بات لیپیدی تشکیل شده است، محافظت میهای هوایی توسط پوست که از ترکیاندام
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 گیاهان علفی فاقد وجود دارد. زیچندساله ن یعلف اهانیکنند. گ یزندگ زیتا چند قرن ن یحت اند که ممکن استچندساله اهانیها از گها و درختچهدرخت 

شود.های نخستین انجام مینها با مریستممریستم پسین بوده و رشد عرضی آنها ت

 توانند به دانه تبدیل شوند.ها میدانید تخمکمی کنند. دیتول وهیتوانند گل، دانه و میم هرساله گیاهان چندسالهاز  یبعض 

ی آن دیپلوئید هستند.هاها از گیاهان چوبی چندساله و دولپه هستند. بزرگترین بخش دانۀ بالغ گیاهان دولپه، لپه است که یاختهدرخت 

 

شوند، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر های گیاهی میهای رشد گیاهی که سبب حفظ اندامکنندهبا توجه به مطلب کتاب درسی در مورد تنظیم  -27

 ؟نیستمناسب 

 «شود.تواند ................... کنندۀ رشد که ..................، مینوعی تنظیم»

 مانع رویش دانه در شرایطی خاص  ـ شودهای نگهبان روزنه میمیزان پتانسیل آب درون یاخته( سبب تغییر 1
 های موجود در ساقه نیز سبب افزایش طول ساقه بدون رشد ابعادی یاخته ـ های غلات نقش داردرست از دانه( در تولید دانه2
 ای کال ر تودۀ یاختههای موجود دسبب تغییراتی در یاخته ـ شودهای جانبی میهای موجود در جوانه( سبب افزایش تعداد یاخته3
 جانبه های موجود در قسمت رأسی ساقه در حضور نور همهمنجربه رشد یاخته ـ ها نقش داردهایی بدون دانه پس از عدم لقاح میان گامت( در تولید میوه4

 (1تار گفـ  های رشدمحرکـ  مفهومیـ  متوسطـ  1109)  1پاسخ: گزینه  

 های محرک رشدشوند: هورمونهای گیاهی میهای رشد گیاهی که سبب حفظ اندامکنندهتنظیم ●
 شود: آبسیزیک اسیدهای نگهبان روزنه میکنندۀ رشد که سبب تغییر میزان پتانسیل آب درون یاختهنوعی تنظیم ●
 : جیبرلینهای غلات نقش داردرست از دانهکنندۀ رشد که در تولید دانهنوعی تنظیم ●
 شود: سیتوکینینهای جانبی میهای موجود در جوانهکنندۀ رشد که سبب افزایش تعداد یاختهنوعی تنظیم ●
 ها نقش دارد: اکسین و جیبرلینهایی بدون دانه پس از عدم لقاح میان گامتکنندۀ رشد که در تولید میوهنوعی تنظیم ●

. پس برای حل نقش دارند هاحفظ اندامو  جادیها، ااختهی یرشد طول اخته،ی میتقس کیرشد مانند تحر یهاندیها در فرانیبرلیها و جنینیتوکیها، سنیاکس

 های محرک رشد، گزینۀ مورد نظر را انتخاب کنیم.این سؤال باید از میان هورمون

 اهیحفظ آب گ جهینت در ها وسبب بسته شدن روزنه دیاس کیزیکند. آبسیم کیتحر اهانیگ را در دیاس کیزیآبس دیتول ،یمانند خشک طینامساعد مح طیشرا

های بازدارندۀ رشد شود اما این هورمون جزء هورمونهای هوایی میهای نگهبان روزنه سبب بسته شدن روزنهشود. این هورمون با تغییر پتانسیل آب یاختهمی

 است نه محرک رشد!

  
 تواند سبب افزایش طول ساقه شود.شد ابعادی نیز میها و بدون رهورمون جیبرلین با افزایش تقسیم یاخته 

 شود.یم افتهینزیتما یهااختهیساقه از  جادیبافت، سبب ا کشت هورمون در نیا یریبه کارگ شوند.یم دهینام زین ییزاها هورمون ساقهنینیتوکیس 

حواست باشه توی صورت سؤال ها شود. و سبب رشد طولی یاخته های رأسی ساقه تولید شدهجانبه در قسمتتواند در حضور نور همههورمون اکسین می 

 قید )هر( نیومده! در نتیجه اگر بخش دوم گزینه برای یکی از تعبیرهای بخش اول صادق باشه، کل گزینه درست هست!

 

بندی کرد، چند مورد برای تکمیل عبارت طبقه توان بر اساس تعداد لپۀ موجود در رویان به دو دستۀ مختلفدانگان را میبا توجه به این موضوع که نهان  -28

 زیر مناسب است؟

دهند، ................... ایستایی خود را از دست میگان علفی که تحت تأثیر ترکیبات قرارگرفته در عامل نارنجی همبه طور معمول، گروهی از نهاندان»

 ....................« ند،دانگان که در برابر عامل نارنجی مقاوم هستدستۀ دیگر از نهان

 .کنندانشعابات کمتری از ریشه را در زیر خاک تولید می ـ الف: نسبت به

 .کننددار دانۀ بالغ، رشد میتحت تأثیر هورمون جیبرلین بر روی لایۀ گلوتن ـ ب: همانند

 د.پردازنر ساقه میهای موجود در مریستم نخستین خود به افزایش قطتنها از طریق تقسیم یاخته ـ ج: همانند

 .اندهای گیاهی را بر روی دوایری متحدالمرکز قرار دادههایی با توانایی ترابری شیرهیاختهدر برش عرضی ساقۀ خود،  ـ د: برخلاف

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

 (1گفتار ـ  هااکسینـ  چند موردیـ  ترکیبیـ  سختـ  1109) 3پاسخ: گزینه  

 دهند: گیاهان دولپهایستایی خود را از دست میترکیبات قرار گرفته در عامل نارنجی همثیر أفی که تحت تدانگان علگروهی از نهان ●
 لپهی مقاوم هستند: گیاهان تکدانگان که در برابر عامل نارنج نهان گروهی از ●

 باشد.درست صحیح می« الف»تنها مورد 
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 افتندیانجام شد. محققان در اهانیاثر آنها بر گ ییشناسا یبرا ییهاساخته و پژوهش یور مصنوعبه ط باتیترک نیها، انیاکس ییایمیبعد از کشف ساختار ش

 یدر مزارع خودرو اهانیبردن گ نیبه منظور از ب یساختن سموم کشاورز یآنها را برا ن،یبرند؛ بنابرایم نیرا از ب یالپهدو اهانیگ بات،یترک نیاز ا یکه بعض

 .داشت یاثر نیها بود، چننیاز اکس یکه مخلوط ی، به کار بردند. عامل نارنجلپه(یاه تک)نوعی گ گندم ۀمانند مزرع

  
را در  لپه ریشۀ افشان دارند. پس گیاهان دولپه، انشعابات کمتری از ریشهبا توجه به شکل زیر، گیاهان دولپه دارای ریشۀ مستقیم هستند اما گیاهان تک 

 کنند.زیر خاک تولید می

 

 

 

 

 

 

 لپه است. در دانۀ بالغ گیاهان دولپه، آندوسپرم حضور ندارد.های بالغ گیاهان تکترین لایۀ آندوسپرم موجود در دانهدار خارجیلایۀ گلوتن 

طر ساقه فزایش قباشند که موجب ابر مریستم نخستین که در رشد عرضی ساقه تا حدودی مؤثر هستند، دارای مریستم پسین نیز میگیاهان دولپه، علاوه 

 گردد.در گیاه می

های گیاهی را دارند، بر روی یک دایره با مرکزیت یکسان های آوندی که توانایی ترابری شیرهبا توجه به شکل زیر، در برش عرضی ساقۀ گیاهان دولپه، یاخته 

 ارند.های آوندی به صورت پراکنده حضور دلپه، دستهاند اما در ساقۀ گیاهان تکقرار گرفته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کند؟درستی کامل میکدام گزینه، عبارت زیر را به  -29

 «..................در  ..................افزایش نسبت هورمون » 

 .شودکنندۀ پکتین و سلولز میهای تجزیهبرگ، موجب تولید آنزیم ـ اتیلن به اکسین (1
 .گرددزایی در قلمه میب ریشهها، موجتکثیر رویشیِ قلمه ـ نینی( اکسین به سیتوک2
 .کندهای جانبی، زمینۀ چیرگی رأسی را فراهم میجوانه ـ ( سیتوکینین به اتیلن3
 .شودتودۀ کال، باعث پیدایش ریشه و برگ جدید می ـ ( سیتوکینین به اکسین4

 (1گفتار ـ  های رشد گیاهیـ تنظیم کننده ـ مفهومی ـ متوسط 1109)  1پاسخ: گزینۀ  

تین . دیوارۀ یاختۀ گیاهی چندین لایه دارد. تیغۀ میانی حاوی پکدکندیواره را تولید می کنندۀتجزیه هایاتیلن به اکسین، آنزیمر پاسخ به افزایش نسبت برگ د

 د.کنندۀ دیواره، توانایی تجزیۀ این مواد را دارنهای تجزیههای نخستین و پسین حاوی سلولز هستند. بنابراین آنزیمو دیواره

  
از به اکسین ای کال نیشود. در نظر داشته باشید که برای ایجاد ریشه در تودۀ یاختهبرای تکثیر رویشی گیاهان با استفاده از قلمه، از اکسین استفاده می 

 ها، نیازی به حضوری نسبتی از سیتوکینین وجود ندارد.زایی در قلمهو سیتوکینین در کنار یکدیگر است. در فرایند ریشه

قدار م های جانبی افزایش ورأسی مقدار سیتوکینین در جوانه ۀگویند. با قطع جوانمی رأسی چیرگیجانبی،  هایرأسی بر رشد جوانه ۀاثر بازدارندگی جوان 
 در ود(،شبی کم میشود، بنابراین با کاهش اکسین، اتیلن در جوانۀ جانهای جانبی باعث تولید اتیلن می)اکسین در جوانه یابداکسین آنها کاهش می

 شود. می رأسیبنابراین افزایش نسبت سیتوکینین به اتیلن، مانع از اثر چیرگی کنند. های جانبی رشد میجوانهه نتیج
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 شود.افزایش نسبت سیتوکینین به اکسین در تودۀ کال، باعث پیدایش ساقه از تودۀ کال می 

 

، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب کنندمنظور دفاع از خود ترشح می که گیاهان به ترکیباتی با توجه به مطلب کتاب درسی در ارتباط با  -31

 است؟

 «شود.هر ترکیبی که .................. قطعاً .................. می»

 ولیدهای گیاهی تفقط در تعدادی از گونه ـ شودای مانعِ تغذیۀ مجدد جانور از گیاه می( با توقف تنفس یاخته1
 اهآنزیمبرخی ای و فعالیت با آزاد شدن از خود یاختۀ آلوده باعث القای مرگ یاخته ـ ای نقش دارد( در مرگ یاخته2
 ایبا آزادسازی سیانید در لولۀ گوارش جانوران باعث اختلال در تنفس یاخته ـ خواران نقش دارد( در دور کردن گیاه3
 در صورت ترشح حجم زیادی از آن، باعث مرگ حشره  ـ زندها آسیب میات به آنای حشر( بدون اختلال در تنفس یاخته4

 (2گفتار ـ   دفاع شیمیاییـ  مفهومیـ  متوسطـ  1109)  1پاسخ: گزینه  

 اسید ویلیکسالیس -ر ترکیب سیانیددا -گ مواد چسبناک سطح بر  - کنند= مواد چسبناک در پاسخ به زخممنظور دفاع از خود ترشح میترکیباتی که گیاهان به ●
... 

اهی ساخته های گیاند که در تعدادی از گونهکیبات سیانیددار از این گروهد. ترشونخواران میکنند که سبب مرگ یا بیماری گیاهگیاهان ترکیباتی تولید می

 د.کنای را متوقف مییاخته شوند. سیانید تنفسمی

 .کندپرهیز می کند و جانور از خوردن دوبارۀ آن، آن را مسموم میسازد، جانور را نکشداگر ترکیباتی که گیاه می

  
 رست است.اسید دهای حشره نقش دارد. این گزینه فقط دربارۀ سالیسیلیکهای خودی گیاه و ترکیب سیانیددار در مرگ یاختهاسید در مرگ یاختهسالیسیلیک 

 اره!()اصن ربطی به سیانید هم ند د.در گیاه تنباکو دار ست، چنین نقشیا که از آلکالوئیدهاخواران نقش دارند. نیکوتین در دور کردن گیاهآلکالوئیدها  

 د. اما مواد چسبناکیندام افتادن حشره و مرگ آن شود باعث بهنتوانشوند، در صورت ترشح حجم زیاد، میمواد چسبناکی که در پاسخ به زخم ترشح می 

 ای حشرات به آنها آسیب بزنند.توانند بدون اختلال در تنفس یاختهکنند هم میشوار میکه در سطح برگ هستند و حرکت حشرات را د

 

 کند؟ کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می  -31

 «..................کند، قادر است را فراهم می ..................نوعی جاندار همزیست با گیاهان که »

 .ترکیب فرار متصاعدشده از برگ تنباکو را ردیابی کند ـ ن سرعت و ترکیب شیرۀ پروردهبرای دانشمندان امکان تعیی( 1
 .هایی در ریشه زندگی نمایددر محل برجستگی ـ ها برای جذب آب و مواد مغذیترین سازگارییکی از معمول( 2
 .د، آمونیوم نیز تولید کندعلاوه بر تولید قن ـ انگیز نوعی گیاه در نواحی فقیر از نیتروژنامکان رشد شگفت( 3
 .های ظریفی به درون ریشۀ گیاه بفرستدرشته ـ واران، گیاخاک غنی از نیتروژنبا تناوب کشت پروانه( 4

  (2گفتار   ـ ترکیبیـ  سختـ  1109)  3پاسخ: گزینۀ  

 
 کند: شتهده را فراهم میهمزیست با گیاهان که برای دانشمندان امکان تعیین سرعت و ترکیب شیرۀ پرور نوعی جاندار  ●
 ایریشهکند: قارچها برای جذب آب و مواد مغذی را فراهم میترین سازگارینوعی جاندار همزیست با گیاهان که یکی از معمول ●
 نرا()همزیست با گیاه گوکند: سیانوباکتری انگیز نوعی گیاه در نواحی فقیر از نیتروژن را فراهم مینوعی جاندار همزیست با گیاهان که امکان رشد شگفت ●
 هاکند: ریزوبیومواران، گیاخاک غنی از نیتروژن را فراهم میبا گیاهان که با تناوب کشت پروانه نوعی جاندار همزیست ●

کنندۀ های تثبیتترید. باکتوانند علاوه بر فتوسنتز، تثبیت نیتروژن هم انجام دهنکه بعضی از آنها می های فتوسنتزکننده هستندها نوعی از باکتریسیانوباکتری

 سازند. سیانوباکتری نوعی باکتری فتوسنتزکننده است، بنابراین توانایی تولید قند را نیز دارد.نیتروژن، آمونیوم می

  
ر زنبو یشود که نوعبرگ، ترکیب فراری متصاعد می ۀدیدهای آسیباز یاخته ،خوردن برگ تنباکو است شکلِ حشره در حالنوزاد کرمیهنگامی که  

 د.کنوحشی آن را شناسایی می

. اما ندککنندۀ نیتروژن به نام ریزوبیوم زندگی می، نوعی باکتری تثبیتگرهک هایی به نامو در محل برجستگیواران تیرۀ پروانهدر ریشۀ گیاهان  :       و 

 د که تبادل مواد را با آن انجامنفرستمی های ظریفی به درون ریشههرشتو  کنندها در سطح ریشه زندگی میاین قارچ ای این ویژگی را ندارد.ریشهقارچ

 د.دهنمی
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 کند؟کامل می نادرستیکدام گزینه عبارت زیر را به   -32

 ..................«توان گفت با حشرات، می.................. با در نظر گرفتن ارتباط گیاه » 

 .برگ این گیاه دولپه، از سرعت رشد کمتری نسبت به لارو زنبور برخوردار استکننده از شکل تغذیهنوزاد کرمی ـ ( تنباکو1
 .گرددبلافاصله پس از جلب زنبور وحشی به ترکیبات رهاشده از گیاه، رابطۀ انگلی جدیدی برقرار می ـ تنباکو( 2
 .فتیابا باز شدن گل، امکان تولید اتیلن در نواحی نزدیک به گل افزایش خواهد  ـ آکاسیا( 3
 .نمایدزیستی سازنده و یا مخربی برقرار میبا انواعی از حشرات، روابط هم ـ آکاسیا( 4

  (2 گفتارـ   کنندجانوران از گیاهان محافظت میـ  مفهومیـ  متوسطـ  1109)  2پاسخ: گزینۀ  

شود و پس از خروج نوزادان گذاری توسط آن انجام میپس از جلب زنبور، تخم 

ر شود. دشکل ایجاد میرابطۀ انگلی جدیدی بین آنها و نوزاد کرمیزنبور از تخم، 

ود. شگذاری و خروج نوزادان از تخم، رابطۀ انگلی جدیدی ایجاد نمیفاصلۀ بین تخم

 درست نیست.« بلافاصله»بنابراین استفاده از عبارت 

 

  
شکل خیلی رشد نکرده را که طی همان مدت زمانی که نوزاد کرمیشکل حشره است. چمطابق شکل، سرعت رشد لاروهای زنبور بیشتر از نوزاد کرمی 

 دهند. گذاری انجام شده و نوزادان از تخم خارج شده و تغذیۀ خود را انجام میاست، تخم

 های گیاهان دولپه است.های منشعب از ویژگیهای منشعب دارد. رگبرگبرگ گیاه تنباکو رگبرگ 

افشان زنبورهای گرده ها مانع از حملۀ آنها بهمورچه کنند که با فراری دادنمنتشر می نوعی ترکیب شیمیایی تولید و شوند،می بازهای آکاسیا گل وقتی 
نیز  گیاهان دیدۀهای آسیببافتکنند بنابراین با فرار کردن آنها امکان آسیب بیشتر به گیاه وجود دارد. ها از گیاه آکاسیا حفاظت مید. مورچهشومی

 .کنندید میتول اتیلن

ا تا زمانی هافشان سازنده است. رابطۀ همزیستی با مورچههمزیستی دارد و هم با زنبور! رابطۀ همزیستی آکاسیا با زنبورهای گرده مورچهگیاه آکاسیا هم با  

نند بنابراین در این حالت، رابطۀ همزیستی کها فرار میهای آکاسیا مورچهاند نیز یک رابطۀ سازنده است. هنگام باز شدن گلهای آکاسیا باز نشدهکه گل

 ها مخرب است.  برای مورچه

 

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ ،زمینترین گیاهان روی در ارتباط با فراوان  -33

 «قطعاً .................. ،.................. در صورتی که»

 .رودسرعت تبدیل سرلادهای رویشی ساقۀ گیاه به سرلادهای زایشی بالاتر می ـ رار دهیمگیاه گندم را مرطوب کرده و در سرما قیک ( بذر 1
 .شودها در محل تماس با پایه، پیچش ایجاد میدلیل عدم توان انجام تورژسانس یاختهبه ـ دای قرار گیر( ساقۀ درخت مو در تماس با پایه2
    .شوندهای سطحی برگ به هم نزدیک میهای قاعدۀ برگ، یاختهر میزان رشدِ یاختهبدون تغییر د ـ ( به برگ گیاه حساس ضربه وارد شود3
 .ر از سمت نزدیک به نور وجود داردنوعی محرک رشد گیاهی در سمت دور از نورِ ساقه، بیشت ـ دار در ساقۀ گیاه مشاهده شود( رشد جهت4

 (2تار گفـ   پاسخ به محیطـ  مفهومیـ  سختـ  1109)  3پاسخ: گزینه   

. ددهد که در قاعدۀ برگ قرار دارنهایی رخ میتورژسانس در یاخته شود. این پاسخ به علت تغییر فشارضربه زدن به برگ گیاه حساس، باعث تا شدن برگ می

 شود. ها دچار تغییر نمیبنابراین رشد این یاخته

  
و  شودرویشی آن کوتاه می ر بذر آن را مرطوب کنیم و در سرما قرار دهیم، دورۀمشاهده شده است که اگ)نه هر نوع گیاه گندم(  گندم نوعی گیاهبرای  

 .دهدزودتر گل می

 تگاه و سمساقه در بخش قرار گرفته روی تکیه تفاوت رشدپیچد. پیچش به علت پایه، به دور آن می ساقۀ درخت مو در تماس با درختی دیگر و یا 

 د. یابها در محل تماس کاهش مییاخته ود؛ به طوری که رشدشمقابل آن ایجاد می

 های در تماس با پایه، زنده هستند و ممکن است تورژسانس هم کنند.دقت کنید که این یاخته 

اقه دار سجانبه وجود داشته باشد، چون اکسین در سمت دور از نورِ ساقه، بیشتر از سمت نزدیک به نور وجود دارد، باعث رشد جهتاگر در تابش نور یک 

های مختلف ساقه ندارد.های گیاه اگر در پاسخ به گرانش باشد، ارتباطی به مقدار اکسین در قسمتدار اندامشود. اما رشد جهتمی
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 دهی گیاهان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟و اطلاعات کتاب درسی در مورد گل مقابل، شکلبا توجه به   -34

 ...................«......... در  شرایطی مشابه شکل ................... قرار بگیرد، در صورتی که گیاه .........»

 

 
 

 هایی با رنگ درخشان را خواهد داشت.هایی دارای گلبرگامکان تولید گل ـ« ب» ـ ( داوودی1
 های سفید رنگ خواهد داشت.  هایی با گلبرگتوانایی تولید گل ـ« ب» ـ( شبدر 2
  کند.سرلاد رویشی خود را به سرلاد زایشی تبدیل می ـ« الف» ـ( داوودی 3
 نر خواهد بود. های جنسیفاقد توانایی تولید یاخته ـ« الف» ـ( شبدر 4

 (2گفتار ـ   دارشکلـ  دهی در گیاهانگلـ   مفهومیـ  متوسطـ  1109)  1گزینه   پاسخ: 

دهد. بیشتر باشد، گیاه داوودی گل میبا توجه به شکل مقابل، در صورتی که طول شب از طول روز 

 با توجه به شکل، گلبرگ این گیاه زرد رنگ است.

  
 دهی نخواهد داشت.در صورتی که طول روز از حدی کمتر باشد، شبدر توانایی گل 

 دهی خواهد کرد.در صورتی که طول روز از طول شب بیشتر باشد، شبدر گل :      و 
 

 

 اند، درست است؟ای که فاقد هستههای زندههکدام گزینه، در ارتباط با یاخت  -35

 دهند.ترین نقطۀ ریشه را تشکیل می( در ریشۀ گیاهی مسن و واجد تواناییِ ساخت پیراپوست، مرکزی1

 دهند.های خود را از دست میهای کاملاً جدا شده، علاوه بر هسته، همۀ اندامک( در بعضی از جانوران واجد بطن2

 ها را در آن بافت افزایش دهد.تواند تعداد این یاختهاکسید توسط بافتی زنده، میدیتولید کربن ( در انسان، افزایش3

 های چوبی مرده قرار دارد.های آوندیِ ساقه، در سمت داخلِ یاخته( در گیاهی جوان و واجد پوست بین روپوست و دسته4

 متن کتاب(ـ تعبیر ـ سخت ـ ترکیبی  ـ 1006)  3پاسخ: گزینۀ  

 
 بدون تواناییِ ساخت پیراپوست: گیاهی دولپهگیاهی مسن و  ●
 هاهای کاملًا جدا شده: پرندگان و پستانداران و برخی خزندگان مثل کروکودیلجانوران واجد بطن ●
 های آوندیِ ساقه: گیاهی دولپه )و جوان(پوست بین روپوست و دسته گیاهی جوان و واجد ●

 اند. ای هستند که هستۀ خود را از دست دادههای زندهن، یاختههای قرمز درون خون انساگویچه

ای هاکسید، با گشاد کردن سرخرگدیخوانید که: افزایش کربنها میدر ارتباط با تنظیم موضعی جریان خون در بافت

، تعداد فتهای کوچکِ یک بادهد. با افزایش جریان خون در سرخرگکوچک میزان جریان خون را در آنها افزایش می

 شود. های قرمز موجود در آن بافت نیز بیشتر میگویچه

  
  

 های سازندۀ آوند چوبی اگرچه هسته ندارند اما زنده هم نیستند!   ترین نقطه در ریشۀ گیاه دولپه، توسط آوندهای چوبی ساخته شده است. یاختهمرکزی  

 .دهندهای خود را از دست می)نه همۀ( اندامک بیشترو  های قرمز، هستهدر انسان و بسیاری از پستانداران، گویچه 

 های سازندۀ آوندهای آبکش اگرچه زنده هستند و پروتوپلاست دارند، اما هسته ندارند. یاخته 

در ساقۀ گیاه دولپه، در هر دستۀ آوندی، آوندهای چوبی که عرض بیشتری دارند، در سمت داخلی آوندهای آبکش قرار   
 های چوبی مرده قرار دارند.های زندۀ بدون هسته، در سمت خارج یاختهراین یاختهاند. بنابگرفته
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 کدام مورد درست است؟  -36

 کند. کند، نیتروژن را در خاک تثبیت میمین میأ( نوعی باکتری که انرژی لازم برای تولید مواد آلی از مواد معدنی را بدون نیاز به نور ت1

 سازند. های میانبرگ ریبولوزفسفات میدانگان، فقط در یاختهدانگان هستند و اکثر نهانن، جزء نهان( امروزه اغلب گیاهان روی زمی2
 تر از پوستک مقابل است.ای و به هم فشرده شده، ضخیمهای پارانشیمی نردهتر به یاخته( در برگ گیاه خرزهره، پوستک نزدیک3
 های قندی از یک چرخۀ کالوین، سه برابرِ تعداد لپه در گیاه آلبالو است. عنوان مولکولشده بههای کربن خارج( تعداد اتم4

 (3گفتار ـ   نکات شکلـ  متنـ  مفهومیـ  سختـ  1206)  2پاسخ: گزینۀ  

 دهند.های گیاهی روی زمین را تشکیل میدانگان بیشترین گونهامروزه نهان

 .هستند 3Cاکثر گیاهان گویند. می 3Cشود، گیاهان نجام میبه گیاهانی که تثبیت کربن در آنها فقط با چرخۀ کالوین ا
 شود.های میانبرگ انجام می، چرخۀ کالوین در یاخته3Cشود. در گیاهان ۀ کالوین انجام میختولید ریبولوزفسفات در چر

  
اکسید مادۀ دی توانند بدون نیاز به نور از کربنکه میهای زیر آب وجود دارند ها و اطراف دهانۀ آتشفشانها در معادن، اعماق اقیانوسانواعی از باکتری 

آورند. به این فرایند های اکسایش به دست میهایی، انرژی مورد نیاز برای ساختن مواد آلی از مواد معدنی را از واکنشآلی بسازند. چنین باکتری

 های شیمیوسنتزکننده هستند.کنند، از باکترییل میساز که آمونیوم را به نیترات تبدهای نیتراتگویند. باکتریشیمیوسنتز می

 .کنندرا به آمونیوم تبدیل می کنندۀ نیتروژن، نیتروژن جو  های تثبیتکنندۀ نیتروژن نیستند. باکتریهای سازندۀ نیترات، تثبیتباکتری 

 د.ای وجود ندارهای پارانشیمی نردهلپه، یاختهبرگ گیاهان تکلپه است. در دارد، بنابراین خرزهره گیاهی تک گلبرگ 5مطابق شکل، گل در گیاه خرزهره  

 تر از پوستک قرار گرفته روی روپوست زیرین است.در برگ گیاه خرزهره، پوستکِ روی روپوست رویی، ضخیم 

ه خارج شده و برای ساخت گلوکز شوند( از چرخعنوان مولکول قندی خارج میاتم کربن به 1کربنی )مجموعاً در یک چرخۀ کالوین، دو مولکول قند سه 

 شود. و ترکیبات آلی دیگر مصرف می

 لپه است.زیست یازدهم، گیاه آلبالو تک 8با توجه به شکل انتهای فصل  

 

 گیرد، درست است؟از بین گیاهان ذکرشده در مبحث رویش دانه، چند مورد، در ارتباط با گیاهی که قسمتی از ریشۀ آن خارج از خاک قرار می  -37

 تر هستند.ها در گیاهی با تعداد لپۀ متفاوت، کشیدههای غلاف آوندی برگ نسبت به این یاختهیاخته الف:

 های آغازکنندۀ فتوسنتز، توانایی ترمیم بافت گیاه را دارند.های واجد تماس با سطح خارجی یاختهب: یاخته

 رسانند.در اثر نور را به انجام می های غیرآوندیِ دخیل در تشکیل رگبرگ، تجزیۀ آبج: فقط بعضی از یاخته

 است. 2COشده با ها در اولین مادۀ ترکیبشده در یک چرخۀ کالوین، سه برابرِ تعداد کربنمصرف NADPHد: تعداد 

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

 (3گفتار ـ   استدلالیـ  نکات شکلـ  متنـ  مفهومیـ  سختـ  1206)  3پاسخ: گزینۀ  

 
 پیاز  –ذرت  –زیست یازدهم(: لوبیا  8فصل  3مبحث رویش دانه )گفتار  در گیاهان ذکرشده  ●
 گیرد: ذرت ریشۀ آن خارج از خاک قرار می گیاهی که قسمتی از  ●

 اند.درست« ج»و « ب»موارد 

  
لپه است. در برگ گیاهان دولپه ذرت گیاهی تک 

های غلاف آوندی لپه، یاختهنسبت به گیاهان تک

 ر هستند.تو طویل کشیده

های آغازکنندۀ است و یاخته 4Cذرت یک گیاه  

های غلاف آوندی هستند. در فتوسنتز در آن، یاخته

های واجد تماس با سطح لپه، یاختهبرگ گیاه تک

های پارانشیم های غلاف آوندی، یاختهخارجی یاخته

 اسفنجی هستند.

 کنند.شوند و آن را بازسازی میهای پارانشیمی تقسیم میشود، یاختهوقتی گیاه زخمی می
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ور را در های وابسته به نکنند و بنابراین واکنشهای غلاف آوندی )که سبزدیسه دارند، فتوسنتز میهای غیرآوندی دخیل در تشکیل رگبرگ: یاختهیاخته 

د و همچنین کننهای اسکلرانشیمیِ فیبر که فتوسنتز نمیله یاختههای غیر آوندی که در سامانۀ بافت آوندی قرار دارند، از جمدهند( + یاختهفتوسنتز انجام می

 های همراه.یاخته

 شود.مصرف می NADPH 12در یک چرخۀ کالوین،  

ه . بشودکربنی ترکیب و در نتیجه اسیدی چهارکربنی ایجاد میسههای میانبرگ با اسیدی در یاخته اکسیددی است. در این گیاهان، کربن 4Cذرت یک گیاه 

 گویند؛ زیرا اولین مادۀ پایدار حاصل از تثبیت کربن، ترکیبی چهارکربنی است.می 4C همین علت به این گیاهان، گیاهان

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟  -38

های فتوسنتزکنندۀ گیاهی که همیشه کند، در یاختهدهی میهای .................. گلشبدر و داوودی؛ با رسیدن فصلی که گیاهی با گلبرگ گیاهاناز بین »

 ..................«های سبز نیست، مقدار کلِ جذب نور در طول موج

 کند.نانومتر تغییر زیادی نمی 144تا  544 ـ ( سفیدرنگ2 رسد.نانومتر به صفر می 444قبل از  ـ ( زردرنگ1

 رسد.نانومتر، به مقدار اندکی می 454تا  444 ـ ( زردرنگ4 کند.مینانومتر کاهش شدیدی پیدا  044تا  144 ـ ( سفیدرنگ3

 (1گفتار ـ   نکات شکلـ  متنـ  مفهومیـ  استدلالیـ  سختـ  1206)  2پاسخ: گزینۀ  

 
 سفید رنگ: شبدرهای گیاهی با گلبرگ ●
 های زرد رنگ: داوودیگیاهی با گلبرگ ●
 یاه روز بلند است(کند: تابستان )گدهی میفصلی که گیاه شبدر گل ●
 کند: پاییز )گیاه روز کوتاه است(دهی میگل  فصلی که گیاه داوودی ●

 ها در بعضیدر پاییز با کاهش طول روز و کم شدن نور، ساختار سبزدیسه

یسه دکند و به رنگگیاهان )گیاهانی که همیشه سبز نیستند( تغییر می

شود و مقدار ه میشوند. در این هنگام سبزینه در برگ تجزیتبدیل می

 یابد.کاروتنوئیدها افزایش می

ها به مقدار فراوان وجود دارد. اما در فصل تابستان، سبزینه در سبزدیسه

نانومتر اندک است.  144تا  544ها در محدودۀ مطابق شکل، جذب سبزینه

بنابراین جذب در این محدوده، زمانی که سبزینه وجود داشته باشد، تقاوت 

انی که سبزینه وجود نداشته باشد و به کاروتنوئیدها تبدیل زیادی با زم

   ندارد.شود، 

  
یدها یابد. کاروتئوئبا فرا رسیدن پاییز، مقدار کاروتنوئیدها افزایش می 

 نانومتر نیز جذب دارند. 444های قبل از در طول موج

ا در هبا فرا رسیدن تابستان، مقدار سبزینه در گیاه زیاد است. سبزینه 

 نانومتر جذب زیادی دارند. 044تا  144های موج طول

دارند. کاروتنوئیدها نانومتر  544تا  444ها بیشترین جذب را در محدودۀ یابند. سبزینهها کاهش میبا فرا رسیدن پاییز، مقدار کاروتنوئیدها افزایش و سبزینه 

نانومتر  544تا  444کنند، اما همچنان مقدار جذب در محدودۀ ها کاهش پیدا مینیز در این محدوده بیشترین جذب را دارند. بنابراین با اینکه سبزینه

 بالا است.

 

 است؟ نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -39

 «در یک گیاهِ ..................، اثری مشابه روی .................. دارند.»

1 )4C2 مقدار تجزیۀ آب در فتوسیستم ـ فرایند فتوسنتز ، افشانه کردن سیتوکینین روی برگ و تقسیم مکانی  

2 )CAMهای گوشتیذخیرۀ آب درون ساقه ـ ها در طول روزها و بستن روزنه، انباشت ترکیبات پروتئینی در واکوئول 
3 )3Cوسنتزمقدار کل فت ـ های جانبیهای نگهبان روزنه و افزایش مقدار اکسین در جوانههای کلر از یاخته، خروج یون 
4 )3Cهای دوکربنیمقدار تولید مولکولـ  کنندۀ الکتروناسید و افزایش بیش از حدِ عامل برانگیخته، افزایش آبسیزیک 
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 (3گفتار ـ   نکات شکلـ  مقایسهـ  مفهومیـ  سختـ  1206)  2پاسخ: گزینۀ  

ب بازند. برگ، ساقه یا هردوی آنها در چنین گیاهانی گوشتی و پرآب ها در طول روز بسته و در شبرای جلوگیری از هدر رفتن آب، روزنه CAMدر گیاهان 

های خواندید که بعضی گیاهان در مناطق گرم و خشک، ترکیب دهم 1دارند. در فصل های خود ترکیباتی دارند که آب را نگه میاست. این گیاهان در واکوئول

ا ذخیره هشوند تا آب فراوانی در واکوئولکنند و سبب میین ترکیبات مقدار فراوانی آب جذب میهای خود دارند. ا)نه پروتئینی( در واکوئول ساکاریدیپلی

 شود.

  
داشتن برگ و افزایش مدت زمان فعالیت آن، فتوسنتزِ بیشتری در برگ دارند. با تازه نگهها آنها را تازه نگه میبا افشانه کردن سیتوکینین روی برگ و گل 

 شود. برای فتوسنتز است، انجام می یافتهتخصصکه ساختار 

در محل فعالیت آنزیم روبیسکو، به  2COهای گوناگون در تثبیت کربن و تقسیم مکانی آن در دو نوع یاخته، میزان با وجود عملکرد آنزیم 4Cدر گیاهان

یسکو دهد. با کاهش تنفس نوری، روبت در این گیاهان روی میشود که بازدارندۀ تنفس نوری است. بنابراین، تنفس نوری به ندرای بالا نگه داشته میاندازه

 بیشتر فعالیت کربوکسیلازی و فعالیت در چرخۀ کالوین دارد.

 وند. شهای وابسته به نور نیز بیشتر انجام میمین مواد مورد نیاز چرخۀ کالوین، واکنشأشود و برای تدر هر دو حالت ذکرشده، مقدار فتوسنتز بیشتر می

 ، الکترون، پروتون و اکسیژن است.2آب در فتوسیستم  ۀشود. حاصل تجزیو در سطح داخلی تیلاکوئید انجام می 2نوری آب در فتوسیستم  ۀتجزی

های نگهبان روزنه باعث کاهش فشار اسمزی یاخته، خروج آب از آن، خارج شدن یاخته از حالت تورژسانس و در نهایت بسته های کلر از یاختهخروج یون 

ز یابد، اما فتوسنتها نیز توقف میاکسید از روزنهدی شوند، تبادل گازهای اکسیژن و کربنمنظور کاهش تعرق بسته میها بهزنه است. وقتی روزنهرو

سیژنازی ای نقش اکیابد. در چنین حالتی، وضعیت برشود، اکسیژن در آن افزایش میاکسید برگ کم میدی همچنان ادامه دارد. بنابراین در حالی که کربن

شود، با فعالیت اکسیژنازی روبیسکو، فعالیت کربوکسیلازی آن در چرخۀ کالوین که تنفس نوری انجام می 3Cشود. در گیاهان آنزیم روبیسکو مساعد می

 شود.کاهش یافته و مقدار کل فتوسنتز کم می

یابد. برگ های جانبی، مقدار شاخ و برگ گیاه کاهش میشود. با کاهش رشد جوانهمی رود و مانع از رشد آنهاهای جانبی میاکسین از جوانۀ رأسی به جوانه

 ود.ششود، مانع از افزایش مقدار کل فتوسنتز در گیاه میها مییافته برای فتوسنتز است. بنابراین عاملی که مانع از افزایش تعداد برگساختار تخصص

ظ آب و در نتیجه حف هابسته شدن روزنهکند. یکی از کارهای آن، اسید را در گیاهان تحریک میزیکمحیط مانند خشکی، تولید آبسی نامساعدشرایط  

 گیاه است. 

 شود.می هابسته شدن روزنهسبب  نورشود، نور است. افزایش بیش از حد دما و ها میشدن الکترون باعث برانگیخته 3Cعاملی که در گیاهان 

الیت شود. در فعها سبب تحریک فعالیت اکسیژنازی روبیسکو میشود، بسته شدن روزنهکه تنفس نوری انجام می 3Cاهان ، در گی3مطابق توضیحات گزینۀ 

 شود.جزیه میت دوکربنیکربنی و شود. مولکول حاصل، ناپایدار است و به دو مولکول سهفسفات ترکیب میاکسیژنازی روبیسکو، اکسیژن با ریبولوزبیس

 

 است؟  نامناسبتکمیل عبارت زیر  کدام مورد برای  -41

 ................«   شود که مشخص شده است که .................. باعث می»

 کاهش یابد. 2COتمایل اتصال روبیسکو به  ـهای نگهبان روزنه در گل رز اسید بر یاخته( اثر هورمون آبسیزیک1

 ین ساختار خود برای فتوسنتز را از دست بدهند. تربعضی از درختان، مناسب ـ ( کاهش دما در فصل پاییز2
 ثر در تولید رنگیزۀ اصلی فتوسنتز در گیاهان، متصل شوند. ؤانداز ژن معوامل رونویسی به راه ـ ( حضور نور3
 ها عملکرد پایداری داشته باشند. راکیزهـ  های ریشۀ کلم بنفش( ترکیبات رنگی درون واکوئول یاخته4

 (2گفتار ـ   متنـ  ترکیبیـ  مفهومیـ  سختـ  1206)            4پاسخ: گزینۀ    

اند ابستههای آزاد به این ترکیبات وها برای مقابله با اثرات سمی رادیکال)پاداکُسنده( هستند. راکیزه اناکسیددیسه، آنتیترکیبات رنگی درون واکوئول و رنگ

 ! نداردهای ریشه ترکیب پاداکُسنده وجود ه در کلم بنفش، در واکوئول یاختهتا بتوانند عملکرد پایداری داشته باشند. دقت کنید ک

 های برگ قرار دارند نه ریشه!  در کلم بنفش، ترکیبات پاداُکسنده در واکوئول یاخته 
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شود؛ کسیژنازی روبیسکو مساعد میشود. در چنین حالتی، وضعیت برای نقش اهای نگهبان روزنه، روزنه بسته میبر یاخته اسیدآبسیزیکبا اثر هورمون  

ها، میزان اکسیژن زیاد و و اکسیژن در محیط عملکرد آن ارتباط دارد. با بسته شدن روزنه 2COزیرا نقش کربوکسیلازی یا اکسیژنازی این آنزیم به نسبت 

2CO 2شود؛ بنابراین تمایل روبیسکو برای اتصال به کم میCO شود.  کم می 

 ترین ساختار برای فتوسنتز در اکثر گیاهان است. ریزد. برگ مناسبکاهش دما در فصل پاییز می درختان با بعضیبرگ  

اند به تنهایی توها رنابسپاراز نمیسبزینه، رنگیزۀ اصلی در فتوسنتز است. در گیاهان، ساخته شدن سبزینه علاوه بر ژن، به نور هم نیاز دارد. در یوکاریوت 

ها، باید عوامل هایی به نام عوامل رونویسی هستند؛ در نتیجه برای بیان هر ژن در یوکاریوتپیوستن به آن نیازمند پروتئین برایو  انداز را شناسایی کندراه

 انداز متصل شوند. رونویسی به راه
 

 

 های آوند آبکش فاقد هسته و دیوارۀ پسین هستند. های اصلی سامانۀ آوندی، یاختهدر بین یاخته 
هایی از دیواره های گیاهی، لان وجود دارد. دقت کنید لان از همان ابتدای تشکیل به صورت نازک است نه این دیواره ساخته شود بعد بخشدر دیوارۀ همۀ یاخته 

 در محل لان از بین برود! 
 ها بیشتر است. از سایر یاختهدر یک دستۀ آوندی، قطر عناصر آوندی  
 شود البته در صورت سالم بودن فرد! های رودۀ باریک به آمینواسید تجزیه میگلوتن موجود در دانۀ گندم، در بدن انسان توسط پروتئاز لوزالمعده و آنزیم  
 شود. تغییر رنگ آب میها و قرارگرفتن برگ کلم بنفش در آب جوش باعث خروج آنتوسیانین از واکوئول این یاخته 
 شوند. دیسه تبدیل میها در بعضی از گیاهان به رنگدر پاییز با کاهش طول روز، سبزدیسه 
 نشده دارد! شود، دیوارۀ نخستین و چوبیای که تقسیم میشود ولی هر یاختهنشده دارد، تقسیم نمیهر یاختۀ گیاهی که دیوارۀ نخستین و چوبی 
 شده توسط رابرت هوک است. ه، همان بافت شناساییپنببافت چوب 
 ند. فرنگی( وجود داشته باشقند(، گل، برگ )کلم بنفش( و میوه )مثل پرتقال توسرخ و گوجه توانند در ریشه )مثل هویج و چغندرترکیبات رنگی در گیاهان می 
 ری از سرطان دارند. ها نقش مثبتی در پیشگیدیسهها و رنگترکیبات رنگی درون واکوئول 
 ساله و دوساله به تورژسانس واکوئول وابسته است. استواری همۀ گیاهان یک 
 شود! ترکیبات اسیدی، پروتئینی و رنگی درون واکوئول در خودِ این اندامک تولید نمی 
 ن و سلولز دارد + دیوارۀ پسین، فقط سلولز دارد. تیغۀ میانی، فقط پکتین دارد + دیوارۀ نخستین، پکتی ای در ساختار دیوارۀ یاخته 
وازی های سلولز مهر لایه با یکدیگر موازی هستند و با لایۀ مجاور خود، غیرموازی؛ در نتیجه در دیوارۀ پسین هم رشتهداخل های سلولزی در در دیوارۀ پسین رشته 

 شود. و هم غیرموازی دیده می
 یابی حیات در دومین سطح )بافت( فرق دارد.  لی از گیاهی به گیاه دیگر و حتی در سطوح سازمانمقدار و ترکیب شیرۀ واکوئو 

 شوند. های روپوستی )به شرطی روپوست یک لایه باشد!( توسط ترکیب لیپیدی به نام پوستک پوشیده مییاخته اکثر  
 باشند. های روپوستی تمایزنیافته هستند که فاقد کلروپلاست میشی، همان یاختههای بافت پوشترین یاختهدر برگ یک گیاه علفی، فراوان 
 ای هستند. های سامانۀ زمینهترین یاختههای کوتاه( مستحکمهای دراز( و اسکلروئید )یاختهفیبرها )یاخته 
 دارند.  های نگهبان روزنه( دیوارۀ نخستین با ضخامت غیریکنواختهای روپوستی )یاختهیاخته 
 پنبه در دیوارۀ خود هستند.   های روپوستی فاقد لیگنین یا چوبهمۀ یاخته 
 شود. کشنده نوعی یاختۀ تمایزیافتۀ روپوستی است که باعث افزایش سطح جذب مواد در گیاه می تار 
 کشنده در سامانۀ پوششی هر گیاهی وجود ندارد!  تار 
 روپوست ریشه پوستک ندارد!  
 های مرده در انتقال شیرۀ خام نقش دارند. در یک دستۀ آوندی فقط بعضی از یاخته 
 ای )پارانشیم( حضور داشته باشند. توانند در سامانۀ پوششی )نگهبان روزنه( و زمینهدار در گیاه میهای سبزدیسهیاخته 
 های گیاه نقش دارند. های پارانشیمی در ترمیم زحمیاخته 
 های کلانشیمی معمولًا در زیر روپوست قرار دارند. ختهیا 
 شوند. پذیری اندام میهای کلانشیمی ضمن ایجاد استحکام باعث انعطافیاخته 
 شود. های همراه تأمین میهای آوند آبکش، فاقد راکیزه هستند و انرژی مورد نیاز آنها از یاختهیاخته 
 ، اکسیژن تولید کند! 2COتواند با مصرف را دارند ولی فقط بعضی از آنها می 2COو تولید  2Oتوانایی مصرف ، پوششی در برگ سامانۀزندۀ های همۀ یاخته 
 کند. های متفاوتی رسوب میترین یاختۀ بافت آوند چوب( لیگنین به شکلدر دیوارۀ آوندهای چوبی )اصلی 
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هایی با توانایی ساخت لیگنین فقط در سامانۀ بافتی وجود دارند + یاخته 3هایی با توانایی فتوسنتز در هر یاختههای پارانشیمی و یاخته دانگان در نهان 
بی وهایی با توانایی بارگیری چای وجود دارند + یاختههای پوششی و زمینهپنبه در سامانههای با توانایی تولید چوبای و آوندی وجود دارد + یاختههای زمینهسامانه

 فقط در سامانۀ آوندی وجود دارد. 

 اند. های نخستین ساقه ایجاد شدههای روپوست در برگ در نتیجۀ فعالیت مریستمیاخته 
 شوند. های بسیار جوان محافظت میها قرار دارند و توسط برگهای نخستین در ساقه عمدتاً در جوانهمریستم 
 ناحیۀ نزدیک به نوک قرار دارد.  مریستم نخستین در ریشه در  
 کنند. ترشح میبرای تسهیل نفوذ ریشه در خاک ساکاریدی لزج ترکیب پلیآن های مانند کلاهک وجود دارد که یاختهدر نوک ریشه، بخش انگشتانه 
 ها در فاصلۀ بین دو گره وجود دارد نه در خود محل گره! مریستم نخستین ساقه علاوه بر جوانه 
 های مریستم نخستین است. تشکیل انشعابات جدید ساقه و ریشه حاصل فعالیت یاخته 
 سازد. کامبیوم آوندساز، مقدار بافت آوند چوبی را به مراتب بیشتر از آوند آبکش می 
 . سازدهای پارانشیمی را به سمت داخل )یعنی رو به آوندهای آبکش پسین( میساز، یاختهپنبهکامبیوم چوب 
 کند. کامبیوم آوندساز به سمت داخل آوند چوب )مرده( و به سمت خارج آوند آبکش )زنده( را تولید می 
 شود. ای ساقه و ریشۀ گیاهان دولپۀ چوبی تشکیل میساز در سامانۀ زمینهپنبهکامبیوم چوب 
 باشد.  داشته مجاورتتواند با حفرات درون برگ در برگ گیاهان دولپه غلاف آوندی می 
 تر به مرکز نسبت به سایر آوندهای چوبی، قطورتر هستند. در ریشۀ گیاهان دولپه، آوندهای چوبی نزدیک 
 شود. لپه، دستجات آوندی در مجاورت روپوست مشاهده میدر ساقۀ گیاهان تک 
 لپه، آوندها در مرکز ریشه وجود ندارند. در ریشۀ گیاهان تک 
 شود. ساز ساخته میپنبهنوع مریستم پسین در تشکیل پوست درخت نقش دارند ولی بیشتر حجم پوست توسط کامبیوم چوبهر دو  
 شود. برداشتن پوست درخت باعث آسیب دیدن کامبیوم آوندساز می 
 آوندی روی دوایر متحدالمرکز قرار دارند. های دولپه است و این دستهگیاه لپه بیشتر از ساقۀ  های آوندی در ساقۀ گیاه تکتعداد دسته 
 تر هستند.تر و تیرهتر، قدیمیهای خارجیتر نسبت به چوبهای مرکزیدر پوست درخت، چوب 

 شود. ( و یونی )بیکربنات( جذب می2COکربن مورد نیاز گیاهان به دو شکل مولکولی ) –
 کنند. )گیاخاک(، آمونیوم تولید می ککنندۀ نیتروژن نیستند ولی از مواد آلی درون خابیتساز تثهای آمونیاکباکتری 
 شوند. بیشتر نیتروژن مورد استفادۀ گیاهان، یون آمونیوم یا یون نیترات است. این ترکیبات در خاک و توسط ریزجانداران تشکیل می 
 به بعضی از مواد معدنی )نه بارهای منفی گیاخاک( است.  دلیل غیرقابل دسترس بودن فسفات برای گیاه، اتصال 
 های مثبت در سطح خاک نقش دارد. گیاخاک )لایۀ سطحی خاک( در اسفنجی کردن حالت خاک و نگهداری یون 
 فت کنند. های هوایی دریاای و فتوسنتز را از طریق روزنهثر در تنفس یاختهؤتوانند انواع گازهای مورد نیاز و مگیاهان می 
 . دهددر معرض استفادۀ گیاه قرار میدر هوازدگی شیمیایی، اسیدهای تولیدشده توسط جانداران و ریشۀ گیاهان، ذرات معدنی خاک را  
 د. نشومیساز باعث کاهش این یون در خاک نیترات هایایش آمونیوم خاک ولی باکتریز ساز، باعث افکنندۀ نیتروژن و آمونیاکهای تثبیتباکتری 

 واران( برای به دست آوردن نیتروژن بیشتر با ریزوبیوم همزیستی دارد.گیاه سویا )به طور کلی تیرۀ پروانه –
 توانند با ریشۀ گیاه همزیستی داشته باشند. ها میهای ریزوبیوم و انواعی از قارچباکتری 
 وانایی تثبیت نیتروژن را ندارد. ای، قارچ همزیست با ریشۀ گیاه تریشهدر قارچ 
 کند. شدۀ مورد نیازش را از نوعی جاندار فتوسنتزکننده دریافت میآزولا نیتروژن تثبیت 
 کنند، رابطۀ همزیستی دارند. ای که بر روی سطح گیاه زندگی میدار با انواعی قارچ پریاختهاغلب گیاهان دانه 
 دانه و یا بازدانه باشد! تواند نهانر میکوریزا میدقت کنید گیاه همزیست با قارچ د 
 کنند. های همزیست با گونرا در ساقه و دمبرگ این گیاه رشد میسیانوباکتری 

 گیرد.  فرایند تعریق در هوای بسیار مرطوب که شدت تعرق کاهش پیدا کرده است، انجام می –
 شود. از لبه یا انتهای برگ بعضی از گیاهان علفی خارج می در فرایند تعریق، آب به صورت قطراتی 
 شود. ای در آوندهای چوبی میفرایند تعرق برخلاف تعریق، باعث افزایش جریان توده 
 بعضی از گیاهان علفی! شود آن هم در تواند انجام شود ولی تعریق فقط در برگ انجام میدار میهای روزنهفرایند تعرق در یک گیاه علفی در همۀ اندام 
 ای هم زیاد شود. ریشه بر کاهش تعرق باید فشار های است؛ یعنی برای انجام تعریق، علاوتعریق، نشانۀ بارز فشار ریشه 
 های نگهبان روزنه، بیشترین نقش را در تعرق دارند. یاخته 
 ه مسیرهای بلند! کشنده در انتقال مواد در مسیرهای کوتاه در گیاه نقش دارد ن تار 

 ها در روپوست پایینی برگ بیشتر است. شود. تعداد این یاختهروزنه تنظیم میهای نگهبانتعرق توسط یاخته
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متر ک  شود. علت تعرق نیز حرکت آب از محل دارای آب بیشتر به محل دارای آبعامل اصلی انتقال شیرۀ خام مکشی است که در اثر تعرق از سطح گیاه ایجاد می 
 است. 
 شود. شود. در این حالت فشار داخلی آوند آبکش زیاد میاسمزی می پس از بارگیری آبکشی آب وارد آوند آبکشی شده و باعث کاهش مقدار فشار 
 ود. شاسمزی آوند آبکشی کاهش یافته و آب به آوند چوبی وارد می در مدل مونش پس از مرحلۀ چهارم )باربرداری آبکشی(، فشار 
 شود.جایی مواد با فرایندهای فعال و غیرفعال مانند انتشار و انتقال فعال در حد یاخته انجام میجابه 
 های جانبی خود نوار کاسپاری دارد. های آندودرمی فقط در دیوارهدر ریشۀ بیشتر گیاهان، یاخته 
 کنند. ها عبور میچنین ویروسهایی مانند دنا و رنا و همکولمولای است که از آنها درشتها به گونهاندازۀ پلاسمودسم 
 های گیاهی وجود دارند.های گیاهی و جانوری و غشای واکوئول بعضی از یاختهکنندۀ عبور آب در غشای بعضی از یاختهپروتئین تسهیل 
 لپه ریشۀ افشان دارند. گیاهان تک  
 لپه( وجود دارد. کاسپاری است. این نوع یاخته در ریشۀ بعضی از گیاهان )گیاه تک رمی ویژه هستند که فاقد نوارهای معبر، نوعی یاختۀ آندودیاخته 
 ها است.های بعضی از کاکتوسآناناس مشابه با روزنه هایرفتار روزنه 
 یشتر از خود آندودرم است!  تنوع مسیرهای انتقال آب و مواد محلول به درون آوندها، در دو سمت آندودرم برابر و ب 
 شوند. اند و مانع از ورود مواد ناخواسته یا مضر مسیر آپوپلاستی به درون گیاه میهای آندودرم کاملًا به یکدیگر چسبیدهیاخته 
 د.شوروزنه می های نگهبانهای سلولزی مانع گسترش عرضی یاختههای هوایی، آرایش شعاعی رشتهدر باز شدن روزنه 
 های نگهبان روزنه وارد شوند. های پتاسیم و کلر به یاختههای هوایی، باید ساکارز و یونبرای باز شدن روزنه 

 زنبق نوعی گیاه علفی و چندساله است که تکثیر غیرجنسی آن به وسیلۀ ریزوم )ساقۀ زیرزمینی( است.  –
 شود. های جدید تشکیل میها، پایههای جانبی و انتهایی است. در محل این جوانهارای جوانهریزوم همانند ساقۀ هوایی د 
 مانند به نام پیاز دارند. گیاه نرگس و لاله، ساقۀ زیرزمینی کوتاه و تکمه  
 شود. های روی ریشۀ درخت ایجاد میهای جدید درخت آلبالو از رشد جوانهپایه 
 شود. محل هر گره، یک پایۀ جدید تشکیل میدر روش خوابیدن از  

 شود ودهند ولی در خوابانیدن ابتدا ساقه یا شاخه با خاک پوشانده میکنند و سپس درون آب یا خاک قرار میدر قلمه زدن ابتدا بخشی از گیاه مادر را جدا می
 کنند. بعد از رویش گیاه جدید از محل گره، آن را از گیاه مادر جدا می

 شوند. های گردۀ نارس ایجاد میدر سومین حلقۀ گل به دنبال میوز، یاخته –
 روند. ها از بین میماند و سایر یاختهتر زنده میانجامد. یاختۀ بزرگهای متفاوت میمیوز در تخمک برچه در ابتدا به ایجاد چهار یاخته با اندازه  
 شود. ۀ حاصل از میوز ایجاد میکیسۀ رویانی از تقسیم میوز یاخت  
 شود. شود و درون هر کیسۀ رویانی هم در صورت لقاح، یک تخم اصلی و یک تخم ضمیمه ایجاد میدرون هر تخمک، یک کیسۀ رویانی ایجاد می 
 تن دو نسخه دارند. های پوشش تخمک دولاد هستند؛ در نتیجه از هر فامدر یک گیاه دولاد، رویان و یاخته 
 های پوشش تخمک )متعلق به گیاه مادر( متفاوت است. در اغلب موارد ژنوتیپ یاختۀ تخم اصلی )منشأ رویان( با ژنوتیپ یاخته 
 شوند. های کامل در مادگی ایجاد میهای ماده و گلهای آماده برای لقاح فقط در گلیاخته  

 اند. یم میتوز، یاختۀ حاصل از تقسیم میوز ایجاد شدههای آمادۀ لقاح درون کیسۀ رویانی همگی از تقسیاخته
 گیرد. تشکیل لولۀ گرده از رشد یاختۀ رویشی درون دانۀ گرده رسیده انجام می 
 میوز )نوعی تقسیملاد حاصل مستقیم های تکشود. + فقط بعضی از یاختههای دولاد تشکیل میلاد در بین یاختههر یاختۀ تک در یک گیاه دولاد با گل کامل  

 شوند.   لاد در حلقۀ چهارم گل تولید میهای تکشوند. + بیشتر یاختهلاد، تقسیم میهای تکای( هستند. + فقط بعضی از یاختهدو مرحله
 در یک مادگی به تعداد برچه، یاختۀ میوزدهنده وجود دارد.  

 شود. جاد میاسپرم ای 8از چهار گردۀ نارس متصل به هم در نهایت 
 شود! افشانی لزوماً دانۀ گردۀ گلی به یک گل دیگر منتقل نمیدقت کنید در گرده

 شود و تخم ضمیمه در مرکز کیسۀ رویانی! تر به منفذ در کیسۀ رویانی ایجاد میتخم اصلی در انتهای نزدیک 
 شوند. ایجاد می تخم اصلی و ضمیمه هر دو در بخش متورم گل )منظور تخمدان است!(

 تواند تزئینات خاصی هم داشته باشد یا نداشته باشد! دیوارۀ خارجی دانۀ گردۀ رسیده قطعاً منفذدار است ولی می
 تواند هم دانۀ گردۀ رسیده یک گل دیگر و هم دانۀ گردۀ رسیدۀ همان گل را پذیرش کند. کلاله یک گل می

های درخشان، شهد زیاد و بوی قوی دارند، هایی با رنگگیرد. تولید گل در این گیاهان به اندازۀ گیاهانی که گلاد انجام میافشانی درخت بلوط توسط بگرده
 بردار نیست! هزینه

 اولین تقسیم یاختۀ تخم اصلی همراه با تقسیم سیتوپلاسم نابرابر است.  –
 کند. ش رابط بین رویان و گیاه مادر را ایجاد میتر حاصل از تقسیم تخم اصلی، بخیاختۀ بزرگ 
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شود که ریز هستند های نارسی درون تخمدان تشکیل میرود و دانهدر بعضی از گیاهان مانند موز، رویان درون تخمک قبل از تکمیل مراحل رشدونمو از بین می 
 و پوستۀ نازکی دارند. چنین موزی، یک میوۀ بدون دانه است. 

 های درون تخمدان است. های آن حاصل رشدونمو تخمکرخت سیب از رشد نهنج و دانهمیوۀ د 
 لپه( رویش روزمینی دارند.  لوبیا )گیاه دولپه( و پیاز )گیاه تک 
 دانه، یاختۀ کوچک حاصل از تقسیم تخم اصلی، منشأ رویان است. در همۀ گیاهان نهان 
های حقیقی از ریشۀ رویانی ایجاد شوند. در این گیاه ریشهجا از بخش ساقۀ رویانی تولید شده و وارد سطح زمین میی نابههادر بعضی از گیاهان مثل ذرت، ریشه 
 شوند. می
 لپه، آندوسپرم ذخیرۀ غذایی دانه و لپه در انتقال مواد غذایی از آندوسپرم به رویان نقش دارد. در گیاهان تک 
 م محل ذخیرۀ مواد غذایی و هم در انتقال مواد غذایی به رویان نقش دارند. ها هدر گیاهان دولپه، لپه 
 کند. شده برای تشکیل گل و دانه استفاده میگیاه شلغم در سال دوم رشد از مواد ذخیره 
 توانند گل، دانه و میوه تولید کنند. بعضی از گیاهان چندساله هر سال می 
 است.  n2ها تنی همۀ بخشاست ولی در دانۀ لوبیا عدد فام n2ها و سایر بخش n3آندوسپرم  تنیدر دانۀ ذرت، عدد فام 
 های پارانشیمی تشکیل شده است. آندوسپرم از یاخته 
 شود! شود ولی هر میوۀ حقیقی از رشد یک تخمدان، ایجاد نمیکه هر میوۀ حقیقی از رشد تخمدان ایجاد می  کنید  دقت 
 های گل )به جز مادگی( و یا از رشد نهنج )مثل سیب( ایجاد شود.تواند از رشد یکی از حلقهکاذب می  یک میوۀ 

 ها نقش دارند. کردن میوهاکسین و جیبرلین هر دو در رشد طولی ساقه، ایجاد میوۀ بدون دانه و درشت –
 شوند. د در گیاه و در نتیجه افزایش دریافت مواد از محیط میهای محرک رشد موجب افزایش مصرف مواهورمون 
 وساز گیاه را افزایش دهند. ای را القا کنند و سوختتوانند به طور مستقیم یا غیرمستقیم، تقسیم یاختههای رشد میهمۀ محرک 
 شود.  فاده میاز اکسین به عنوان سم برای از بین بردن گیاهان خودروی دولپه در مزارع گندم است 
 آید و در ریزش برگ و میوه نقش دارد. نیز به دست می فسیلی هایاتیلن در ایجاد لایۀ جداکننده نقش دارد. این هورمون گیاهی از سوخت 
 شود.  های تمایزنیافته میبافت، باعث ایجاد ساقه از یاخته نین به اکسین در فن کشتیزیاد بودن نسبت هورمون سیتوک 
 گذارد. دار( تأثیر میهای آندوسپرم )لایۀ گلوتنترین یاختههای رویان تولید و بر روی خارجیدر دانۀ غلات، هورمون جیبرلین توسط یاخته 

د که کشنده رد این ترکیب تجزیه و سیانیخوای خود گیاه ندارد ولی وقتی جانور گیاه را میسازند که تأثیری بر تنفس یاختهبعضی از گیاهان ترکیبات سیانیدداری می –
 شود. و سمی است از آن خارج می

 خوار از تنباکو نقش دارد. نیکوتین از آلکالوئیدهایی است که دور کردن جانور گیاه 
 شود. ای میاسید باعث القای مرگ یاختهیاختۀ گیاهی آلوده به ویروس، با آزاد کردن سالیسیلیک 
 شود. ها میکنند که باعث فراری دادن مورچهشوند، نوعی ترکیب شیمیایی را تولید و منتشر میکاسیا باز میهای آ وقتی گل 
 گیرد. افشانی درخت آکاسیا توسط زنبور انجام میگرده 
 شکستن یک شب بلند با جرقۀ نوری، تأثیر منفی در گلدهی داوودی دارد.  
 شود. س در سرما قرار دهیم، دورۀ رویشی آن کوتاه میاگر بذر نوعی گندم را مرطوب و سپ 
 تفاوت است؛ یعنی گلدهی آن ارتباطی به طول روز و شب ندارد. بینسبت به نور در طول روز فرنگی گیاه گوجه 
 شوند. های گیاه حساس در برخورد اجسام در اثر تغییر فشار تورژسانس به هم نزدیک میبرگ 
 شود.شده از حشره و ترشحات گیاه به دنبال نوعی پاسخ دفاعی در برابر زخم ایجاد میسنگوارۀ تشکیل 
 شود. شود و بعضی از دیگر گیاهان، باز میدر پاسخ به شب گلبرگ بعضی از گیاهان بسته می 
 های طولانی نیاز است. در گیاه روز کوتاه برای تبدیل مریستم رویشی به مریستم زایشی، به شب 
 کنند تا حرکت جانور روی گیاه را محدود کند، همگی نوعی پاسخ دفاعی هستند.  کرک، خار و مواد چسبناکی که گیاه ترشح می 

 

 

 

 



1 
 

 
مباحث مهم این دو فصل براتون آماده کردیم که با حل و   ۀخوایم روی مباحث دو فصل اول فیزیک دهم کار کنیم. سؤالای خیلی خوبی از همتوی این آزمون می 

ین دو فصل صحبت  بررسی اونا، هم مطالب براتون کامل مرور بشه و هم تسلطتون رو روی این مباحث محک بزنین! قبل از بررسی سؤالات، خوبه که یکم در مورد ا
 کنیم. 

 ( مباحث اصلی این فصل چیا هستن؟ 1
گیری« و »چگالی« هستن. البته مبحث چگالی از حذفیات کنکور امساله و سؤال مستقیم نباید از اون مباحث این فصل، مباحث مربوط به »یکاها«، »اندازه ترین  مهم 

 توی کنکور مطرح بشه! 
 ( چرا این فصل مهمه؟ 2

ها باید این فصل رو خوب یاد بگیریم، به خصوص فصل   ۀها هستن و برای یادگیری بقیفصل   ۀمطالب بقی  ۀبیشترین اهمیت این فصل در اینه که مطالب اون پای
 داره!  بحث یکاها و تبدیل اونا که هیچ جا دست از سرتون برنمی 

 های اخیر چند سؤال از این فصل اومده؟ ( توی کنکور 3
 آوردیم.  توی جدول زیر، تعداد سؤالاتی که از این فصل توی کنکور اومده رو براتون 

 
 
 

 ( مباحث اصلی این فصل چیا هستن؟ 1
شکل، »نیروی شناوری« و »پیوستگی و اصل    U ۀهای فشاری« شامل بارومتر، مانومتر و لول هفشار«، »دستگا   ۀترین مباحث این فصل، مباحث مربوط به »محاسبمهم 

توانند دارای اهمیت باشند. حواستون باشه که توی کنکور امسال، بحث »نیروی بین مولکولی« از مباحث حفظی اول برنولی« است. مباحث حفظی اول فصل هم می
 اصل برنولی« در انتهای فصل جزو مباحث حذفی هستند و از اونا سؤال نمیاد!  فصل و بحث »پیوستگی و 

 ( چرا این فصل مهمه؟ 2
تست مستقیم در کنکور داشته و توی کنکور امسال هم همین اتفاق خواهد افتاد، به همین خاطر باید این فصل رو جدی   2های گذشته، این فصل معمولًا  طی سال

 هاش برمیاین.  های دیگه چندان دشوار نیست و با یکم تلاش از پس تست فصل نسبت به فصل  بگیرید. از طرفی مباحث این
 ( توی کنکورهای اخیر، چند سؤال از این فصل اومده؟  3

 جدول زیر رو نگاه کنین!  
 
 
 
 
 
 

 
سازی این حرکت درست های زیر در مورد مدلدر شکل مقابل، شخصی به کُندی در حال هل دادن یک کمد روی سطح افقی است. چند مورد از عبارت  -1

 است؟
توان از وزن  میالف( چون نیروی وزن بر راستای حرکت کمد عمود است پس در شتاب آن تأثیری ندارد، در نتیجه 

 نظر کرد. کمد صرف

توان از  شود، پس میب( در نوشتن قانون دوم نیوتن برای کمد، نیروی اصطکاک بین پاهای شخص و زمین وارد نمی

 نظر کرد.  نیروی اصطکاک پاهای شخص صرف

 نظر کرد. توان صرفپ( از مقاومت هوا می

 نظر کرد.  توان از هر دو صرفشوند، میاندازه میو نیروی اصطکاک وارد بر کمد، همج( اگر کمد با تندی ثابت حرکت کند، چون نیروی شخص 

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

 1پاسخ: گزینه  

 
شود. به این فرایند    ها فراهمسازی کنیم تا امکان تحلیل و بررسی آن ای ساده ها را به گونه های فیزیکی را تحلیل کنیم، نیاز است تا آن که بتوانیم پدیده ( برای آن 1

 گوییم. سازی میها، مدلسازی پدیده ساده
 توانیم عوامل جزئی را نادیده بگیریم. به مثال زیر دقت کنید.  سازی، عوامل مهم و تأثیرگذار باید حتماً در نظر گرفته شوند ولی می ( در فرایند مدل 2

 

 
 

 سال                  
 رشته 

 1402مرحله اول  1401 1400 1399

 0 1 1 1 تجربی 

 1 1 1 1 ریاضی 

 

 سال                  
 رشته 

 1402مرحله اول  1401 1400 1399

 2 1 2 3 تجربی 

 2 ا(ترکیب با فصل گرمیک سوال ) 2 2 3 ریاضی 

 



2 
 

 
 نظر کرد؟ توان صرف سازی آرمانی حرکت توپ بسکتبال در هوا، چه مواردی باید حتماً در نظر گرفته شوند و از چه مواردی می در مدل 

را اگر آن  کند و این عامل باید حتماً در نظر گرفته شود، زیپاسخ: عامل مهم و اساسی در بررسی حرکت توپ بسکتبال، نیروی گرانشی است که زمین به توپ وارد می 
 گردد. گاه به زمین برنمی شود، هیچرا در نظر نگیریم نتیجه خواهیم گرفت که توپی که به هوا پرتاب می 

ها را نادیده توانیم آن در مقابل، عواملی مثل نیروی مقاومت هوا، تغییر نیروی گرانشی با تغییر ارتفاع، اندازه و شکل توپ و چرخش آن عوامل جزئی هستند و می 
 دهد. سازی را نشان می ای( در نظر بگیریم. شکل زیر این مدل ای )نقطه توانیم توپ را مانند یک جسم ذره ریم. به عبارت دیگر می بگی

 
 
 
 
 
 
 
 

 ایم.  ها مواجه شوید را در جدول زیر آورده ها که ممکن است در سؤالات با آن سازی( بعضی از مدل 3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سازی چگونگی مدل  پدیدة فیزیکی 

 رکت توپ بسکتبال در هوا ح
 
 
 
 
 
 
 

نیروی گرانشی زمین بر توپ عامل مهم است و باید حتماً لحاظ شود. عواملی مثل  
مقاومت هوا، تغییر نیروی گرانشی با تغییر ارتفاع، شکل و ابعاد توپ و چرخش آن  

نظر کرد و توپ را به صورت یک جسم ها صرف توان از آن عوامل فرعی هستند و می 
 ای در نظر گرفت.نقطه 

هل دادن یا کشیدن یک جسم روی 
 سطح افقی 

 
 
 
 
 

نیروی دست شخص و نیروی اصطکاک با سطح افقی عوامل مهم و تأثیرگذار هستند و  
باید حتماً لحاظ شوند. ابعاد جسم و نیروی مقاومت هوا، عوامل جزئی هستند و 

 ای فرض کنیم.  ها را نادیده بگیریم و جسم را به صورت نقطه توانیم آن می 

 سقوط چترباز از ارتفاع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نیروی گرانش زمین عامل مهم و تأثیرگذاری است و حتماً باید در نظر گرفته شود. از 
طرفی با توجه به ابعاد بزرگ چتر، نیروی مقاومت هوا قابل توجه است و باید آن را 

 پوشی کنیم. چشم مقاومت هواتوانیم از هم در نظر بگیریم و نمی 

 انتشار نور لیزر مدادی 
 
 
 
 
 
 
 

سازی آن را یک منبع نور توانیم در مدل اد کوچک منبع نور لیزر، میبا توجه به ابع
ای در نظر بگیریم. پرتوهای نور منتشر شده به مقدار کمی واگرا هستند ولی در نقطه 

 ها را موازی فرض کرد.  توان آن سازی برای سادگی تحلیل می مدل 
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نظر کرد، تنها  توان از آن صرفسؤال ذکر شده )کمد به کنُدی در حال حرکت است(، پس مقاومت هوا در مقابل حرکت آن بسیار ناچیز بوده و می چون در  

  ها:عبارت درست نیز، عبارت )پ( است. علت نادرستی سایر عبارت 

شود  را در آستانۀ جدا شدن از سطح زمین خواهد بود و به راحتی هل داده میزیعبارت الف( اگر کمد دارای وزن نباشد، لزومی ندارد روی سطح افقی بماند،  

 نظر کرد.  توان از وزن کمد صرف ، پس نمینه به کندی

 نظر کرد.  توان صرف عبارت ب( اگر بین پاهای شخص و سطح افقی، اصطکاکی نباشد، شخص قادر به هل دادن کمد نخواهد بود، پس از این نیرو نیز نمی

علت مقاومت در  ها نیست، نبود هر یک از نیروهای گفته شده علت متحرک بودن و  اندازه یکدیگر را خنثی کنند، مجوز حذف آنعبارت ج( اینکه دو نیروی هم

 نظر کردن، نیستند. برد، پس این دو نیرو نیز قابل صرف برابر حرکت را زیر سؤال می 

 
سیر باشد،   3کیلوگرم شده است، اگر هر واحد از یکای مجهول   7/4واحد از یکای مجهول،  xقیراط و  2500سیر،  20های  مجموع جرم اجسامی به جرم  -2

x  قیراط است(.   375هر سیر  قیراط یک گرم و 5کدام است؟ )هر 
1 )12 2 )6 3 )18 4 )24 

 1پاسخ: گزینه  

 
از یکاهای ای، مقدار هر کمیت در یک ضریب تبدیل ضرب می در تبدیل یکای زنجیره  شود. ضریب تبدیل، کسری است که مقدار آن یک است و در واقع نسبتی 

سؤال  ۀهای تبدیل، کسرها باید طوری نوشته شوند که یکاهایی که خواسته سؤال نیست حذف شوند و در نهایت یکایی که خواستضریب اندازه است. در نوشتن هم
 است باقی بماند.  

 نکته: معمولًا به تعداد تبدیل یکاهایی که باید انجام شود، ضریب تبدیل نیاز داریم.  

 ل کنیم: تبدی  kg( ابتدا باید یکاهای معلوم را به  1گام  
g kg

/ kg
g

g kg
/ kg

g

  =

   =

1 1
2500 0 5

5 1000

375 1 1
20 1 5

1 5 1000

óHoÃ¤

óHoÃ¤

óHoÃ¤

oÃw

oÃw óHoÃ¤

 

 آوریم:به دست می   kg( مقدار یکای مجهول را برحسب  2گام  
/ kg / kg / kg x( ) x / kg= + + → =4 7 0 5 1 5 2 7¼¿]¶ÁI§Ä 

 برابر با چند یکای مجهول است:   kg2( حال باید دید،  3گام  

xپس   gاست.    12=
/ kg

kg g
    = →

5 1 11000
2 7 12

1 1 375 3
óHoÃ¤ oÃw ¼¿]¶ÁI§Ä

óHoÃ¤ oÃw

 

 
 ی زیر درست هستند؟ هاچند مورد از تبدیل یکا  -3

الف( 
ng

Pa
m.min

−= 


8
2

72 2 mب(          10 km

k.s k.Ts
= 



2 214
2 2

30 3 پ(             10
cg.cm

J
ds

= 
2

2
20 2 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

   3پاسخ: گزینه  

 
 ای به نکات زیر دقت شود:(، به روش زنجیره cmبه   mیشونددار )مانند تبدیل در تبدیل یکاهای پ

 های تبدیل مربوط به آن یکا نیز باید به همان توان برسند. اگر یکای موردنظر توان داشت، ضریب  - 1
ای نوشت، به عنوان مثال برای در برخی تبدیل یکاها، چند بار لازم است تا تبدیل یکا انجام شود، در این صورت برای هر تبدیل یکا باید ضریب تبدیل جداگانه   - 2

 ای دارد.  انه ها نیاز به ضریب تبدیل جداگتبدیل شود که هر کدام از این تبدیل  cmبه  mو سپس   mبه  km، ابتدا باید cmبه  kmتبدیل 
 برخی از پیشوندهای پرکاربرد نیز به قرار زیر هستند:   - 3
 
 
 
 
 
 

)برخی از پیشوندها نام خاصی دارند، مثلًا میکرون یعنی میکرومتر   - 4 m)−610   و یا هکتار یعنی هکتومتر مربع( m )4 210 

(d) −= 110Âwj (da) += 110I¨j (c) −= 210ÂTº Iw (h) = 210¼T§À 

(M) = 610I«¶ ( ) − = 610»o§Ã¶ (k) = 310¼²Ã¨ (m) −= 310Â²Ã¶ 

(T) = 1210HoU (p) −= 1210¼§ÃQ (G) = 910I«Ã¬ (n) −= 910¼º Iº 
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 الف( درست:  
ng kg kg

Pa
m.min m s m.s

−
− −

− −


=  = = 

   

12
12 8

2 6 2 2 6 2 2
72 10

72 72 10 2 10
10 60 10 36 10

 

  ب( غلط:
m ( ) km km km

k.s k.( ) Ts k.Ts k.Ts

− −

− −
=  =  = 

   

2 3 2 2 6 2 2
13

2 6 12 2 2 6 24 2 2
10 10

30 30 30 3 10
10 10 10 10

 

 پ( درست:  
cg.cm ( )kg ( ) m kg.m

J J
ds ( ) s s

− − − −
−

− −

 
=  =  =  = 

2 2 3 2 2 2 9 2
6

2 1 2 2 2 2
10 10 10 10

20 20 20 2 10 2
10 10

 

 
/ترتیب  ، بهBو وسیله دیجیتالی )رقمی(    Aگیری شده توسط وسیله مدرج  مقادیر اندازه  -4 kg828 /و    020 g 46 8 گیری  است. دقت وسیله اندازه  10

Aگیری ، چند برابر دقت وسیله اندازهB  است؟ 

1 )1 2 )1000 3 )100 4  )
1
100

 

  2پاسخ: گزینه  

 
 گیری آن وسیله گویند. تواند اندازه بگیرد را دقت اندازه کمترین مقداری که یک وسیله می 

 
متر مدرج شده است بیشتر از کشی که برحسب میلی گیری خطتر است. به عنوان مثال دقت اندازه گیری یک ابزار کمتر باشد، آن ابزار، دقیق هر چقدر دقت اندازه 

 متر مدرج شده است. کشی است که برحسب سانتیدقت خط

 
 گیری، دو نوع هستند: ابزار اندازه 

 شود:  )رقمی(، دقت هر کدام بصورت زیر تعیین می دیجیتالی  - 2 مدرج  - 1
 بندی آن ابزار است. گیری مدرج برابر با کمینه درجه دقت ابزارهای مدرج: دقت ابزارهای اندازه 

 است.  mm1کش مقابل،  به عنوان نمونه، دقت خط 
 دهد.)دیجیتالی( برابر با یک واحد از آخرین رقمی است که نشان می  گیری در ابزارهای رقمیدقت ابزارهای دیجیتالی: دقت اندازه 

/به عنوان مثال، دقت دماسنج دیجیتالی مقابل،    C0  است.  1
 

 
عامل نقش  3گیری و همواره مقداری خطا وجود دارد. برای کاهش خطای اندازه  نداردهای فیزیکی مثل طول، جرم، زمان و ... قطعیت وجود گیری کمیت در اندازه 

 دارند: 
 گیریدقت وسیله اندازه  - 1
 گیری باشد. مهارت شخص آزمایشگر: نگاه شخص آزمایشگر باید عمود بر سطح وسیله اندازه  - 2
 
 
 
 
 

 ها میانگین گرفته شود. های پرت حذف و از بقیه داده گیری تکرار شود، سپس داده گیری: برای حصول نتیجه دقیق، باید چندین بار اندازه تعداد دفعات اندازه  - 3
 
 
 
 
 
 
 

  
gرا اندازه گرفته است، پس دقت آن،    kg−310، تا  Aبندی وسیله است. وسیله  برابر با کمینه تقسیم  A( دقت وسیله  1گام   g−  =3 310 10  است.    1

/، برابر با یک واحد از آخرین رقمی است که اندازه گرفته است، پس دقت این وسیله،   B( دقت وسیله  2گام   g 40 1 g، یعنی  10 g− − =3 6 310 10  است.    10
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 برابر است با: گام آخر( نسبت خواسته شده  
A g

B g−
= = 3

3
1

10
10

¾²Ãw»S¤j

¾²Ãw»S¤j

 

 
 های مایع است. های گاز ............ از تندی حرکت مولکولسرعت پدیده پخش در گازها ............ از مایعات است، چون تندی حرکت مولکول  -5

 کمتر   -( بیشتر  4 بیشتر  -( کمتر 3 بیشتر  -بیشتر   (2 کمتر  -( کمتر 1

  2پاسخ: گزینه  

 

 
 دارد. ربط نیروی بین ذرات سازنده آن  ۀها و انداز اینکه یک جسم جامد باشد یا مایع یا گاز، به چگونگی حرکت اتم 

 
 های مختلف به صورت زیر است: طبق جدول بالا، مقایسه نیروی بین مولکولی و فاصله ذرات در حالت 

F F F 
k¶I] ”ÄI¶ pI¬

 : مقایسه نیروی بین مولکولی  

d d d
k¶I] ”ÄI¶ pI¬

 : مقایسه فاصله ذرات  

 
 های مواد دیگر مانند جوهر، پخش گویند. مولکول های آب و برخورد آن باای )نامنظم( مولکول به حرکت کاتوره

های ماده و شاره های شاره، برخوردهایی نامنظم بین مولکول ای مولکول شوند، به دلیل حرکت نامنظم و کاتورهای )مایع یا گاز( می ی وارد شاره اههای مادوقتی مولکول
 دیده »پخش« گویند. شود به این پدهد که باعث پخش شدن آن ماده در شاره می رخ می 

 هایی از پدیده پخش: پخش شدن جوهر در آب، گچ در هوا، بوی عطر در هوا و ... مثال

 
 سرعت پدیده پخش در گازها بیشتر از مایعات است. 

  
 های مایع است.  های گاز بیشتر از تندی حرکت مولکول سرعت پدیده پخش در گازها بیشتر از مایعات است، چون تندی حرکت مولکول 

 
cmمطابق شکل، مکعبی با سطح مقطع    -6

د بر سطح  از دو برابر فشار وار   2بر دو سطح افقی و قائم فشرده شده است و فشار وارد بر سطح در شکل    24

Pa،  1در شکل 
Fبیشتر است. اگر  510 N=20  باشد، جرم مکعب چند کیلوگرم است؟N

(g )
kg

= 10 

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

  1پاسخ: گزینه  

 
 آید: رابطه مقابل به دست می فشار یک جسم جامد که ناشی از وزن آن است، از 

F mg
P

A A

⊥= = 

 

 
 

 پذیری تراکم  فاصله ذرات از یکدیگر  نوع حرکت ذرات سازنده  اندازه نیروی بین مولکولی  نام حالت 

 قوی (s)جامد 
در جای خود حرکت  

 ناپذیر تراکم  1Å دهند نوسانی انجام می 

 ناپذیر تراکم  1Å لغزند بر روی یکدیگر می  قوی ولی کمتر از جامدات  (l)مایع  

 ضعیف  (g)گاز 
ای به هر  آزادانه و کاتوره

 پذیر تراکم  35Å کنندطرف حرکت می 
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در رابطه  

mg
P

A
 باشند، یعنی فشار برحسب پاسکال، مساحت برحسب مترمربع و جرم برحسب کیلوگرم است.  SIها باید در ، همه کمیت =

 یکای پاسکال برحسب یکای اصلی بصورت مقابل است: 

kg.m

N kgsPa
m m m.s

= = =
2

2 2 2
 

 
در رابطه  

F
P

A

F)، منظور از =⊥ ( است، پس اگر به جسمی نیروهایی غیر از وزن وارد شود، برای محاسبه فشار جسم باید  NF، نیروی عمودی سطح )یعنی  ⊥(

 نیروی عمودی سطح را حساب کنیم و بر مساحت قاعده جسم تقسیم کنیم، به چند مثال دقت کنید: 
 
 

N

N

N

F mg
F F mg P

A

F mg F
F (F mg) F P

A

F
F F P

A

+
= + → =

+ −
= + − → =

= → =

1 2
1 2 

  
NF( فشار وارد بر هر سطح را طبق رابطه  1گام  

P
A

 کنیم: حساب می   =

N

N

F F
P

A A

F / F mg / m
P / m

A A

−

−

= = = = 


+  +
= = = =  + 



1

2

4
1 4

4 4
2 4

20
5 10

4 10

1 2 1 2 20 10
6 10 2 5 10

4 10

 

 کنیم: ( شرطی که سؤال بین دو فشار گذاشته است را برقرار می 2گام  

P P / m ( )

/ m m / kg

= + →  +  =  + =  = 

→  =  → =

5 4 4 4 5 5 4
2 1

4 4

2 10 6 10 2 5 10 2 5 10 10 2 10 20 10

2 5 10 14 10 5 6
 

 
نشدنی به چگالی  فشار حاصل از دو مایع مخلوط  -7

g

cm
3

و    1
g

/
cm

3
1 A2است. اگر ظرف را وارونه کنیم، به شکلی که سطح    P1در کف ظرف مقابل    5

شود. حاصل می P2، کف ظرف باشد، فشار ناشی از این دو مایع در کف ظرف،  
P

P

2

1
Nکدام است؟ )دو سر ظرف بسته و   

g /
kg

= 9  است(  81

1  )
24
27

  

2  )
16
13

    

3  )
34
37

    

4  )
36
33

 

  1پاسخ: گزینه  
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P، از رابطه  و چگالی  hفشار ناشی از مایعی به ارتفاع   gh= 

”ÄI¶
Pو فشار کل از رابطه    gh P=  +  آید.  به دست می 0

 
 عمودی نقطه موردنظر از سطح آزاد مایع است، مانند شکل مقابل:  ۀدر روابط بالا، فاصل منظور از 

 
 
 
 

 
 گویند.  به فشار کل، فشار یا فشار مطلق نیز می 

 
Pمستطیل، استوانه و ...( قرار داشته باشد، فشار ناشی از آن علاوه بر رابطه  )مانند مکعب، مکعب  با قاعدۀ ثابت  یاگر مایع درون ظرف  gh=   از رابطه مقابل نیز

 قابل محاسبه است:  

mg
P

A
=

”ÄI¶
 

 ، مساحت مقطع ظرف است.و ، وزن ستون مایع بالای نقطه موردنظر mgدر این رابطه،  

 
h، کافی است در رابطه مقابل، cmHgبه  1متر مایع به چگالی  سانتی h1برای تبدیل فشار ناشی از   h = 1 1 ½¼Ã] ½¼Ã]

 h
½¼Ã]

به دست آید. مثلًا اگر از رابطه  

hبالا،  cm= 5
½¼Ã]

ها باشند، همین که یکای  است. در این رابطه لازم نیست یکاها در  cmHg5متر برابر با  سانتی h1به دست آمد، یعنی فشار ناشی از   

 ها با هم یکسان باشد کافی است. با هم و یکای 

 
Pطور که گفتیم، فشار توسط رابطه  همان gh=   آید، پس برای تبدیل فشار  برحسب پاسکال به دست میcmHg  به پاسکال )و برعکس( باید در این رابطه

ذاری شود، البته اگر چگالی جیوه  عددگ
g

/
cm3

13 cmHg  توان از رابطه مقابل نیز استفاده کرد: باشد، می   6 Pa




⎯⎯⎯→⎯⎯⎯
1360

1360
 

 
)                                         مدنظر باشد،  اگر مانند شکل مقابل، چند مایع مختلف درون ظرف باشند و فشار در نقطه  )    1 2 3 

 را با فشار هوا جمع کرد، یعنی:  های بالای نقطه تک مایع باید فشار ناشی از تک 

AP P P P P gh gh gh P= + + + =  + + +1 2 3 0 1 1 2 2 3 3 0 
 

 
Hgخواسته شود، کافی است توسط رابطه  cmHgبرحسب  اگر در شکل بالا، فشار در نقطه  Hgh h = 1 تبدیل شده و  cmHgها به  تک مایع ، فشار تک 1

 باشد.  cmHgر این حالت، فشار هوا نیز باید برحسب  سپس با فشار هوا جمع شود، البته د 

  
 تر از مایع دیگر قرار گیرد.  نکته مهم: در هر دو حالت، مایعی که چگالی بیشتری دارد باید پایین 

کنیم. دقت کنید که ( در حالت اول، با توجه به شکل مقابل، فشار وارد بر کف ظرف از طرف دو مایع را حساب می1گام  

  کنیم:ضرب آن را حساب نمی ، مقدار اعشاری دارد و ضرب آن سخت است، تا مرحله آخر، حاصل gچون  
h cm / m

h cm / m
P gh gh P g / g / g

= + = =

= =
=  + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   +   =1

2

60 10 70 0 7
1 1 1 2 2 130 0 3

1500 0 7 1000 0 3 1350 

 ها را تعیین کنیم: حالت دوم باید حجم مایع  ها در( برای تعیین ارتفاع مایع 2گام  

V [ ] cm

V [ ] cm

=  +  =

=  =

3
1

3
2

100 60 200 10 8000

200 30 6000

”ÄI¶

”ÄI¶
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گیرد و چون  قرار می  2از مایع    ترپایین  1( در حالت دوم، ظرف مانند شکل مقابل وارونه شده است، باز هم مایع  3گام  

گیرد. با  بالای ظرف قرار می   در قسمتنیز    2کند و مایع  است، کل قسمت پایینی را پر می   cm38000،  1حجم مایع  

 ها در این حالت، داریم:  توجه به ارتفاع مایع 
P gh gh g / g / g g g =  + =   +   = + =2 1 1 2 2 1500 0 4 1000 0 6 600 600 1200 

 گام آخر: نسبت خواسته برابر است با: 

                                            
P g

P g
= =2

1

1200 24
1350 27

 

 
dها به صورت مقابل است. در ریخته شده است. نمودار فشار مایع برحسب فاصله از کف ظرف  Bو در ظرف دیگری مایع    Aدر یک ظرف مایع    -8 cm=5

Nاست؟ ) Bچند برابر فشار در مایع  A، فشار در مایع 
g

kg
= Pو   10 Pa= 5

0  است(  10

1  )
/

113
110 25

 2  )
/

107
104 25

   

3  )
/

103
101 25

 4  )
/

117
114 25

 

 3پاسخ: گزینه  

 
P( طبق رابطه  1 gh P=  +  بصورت خطی مایل است:  (h)برحسب فاصله از سطح آزاد   کل  ، نمودار فشار 0

 
P g h P=  + 0

KÃ{ CkL¶ pHƒo–

 

 
 مدنظر باشد، چون فاصله یک نقطه از کف ظرف برابر با   (d)( اگر نمودار فشار برحسب فاصله از کف ظرف  2

 شود:  ارتفاع ظرف( است، پس نمودار مربوطه به صورت مقابل می  - )فاصله از سطح 

( )P g H d P

gH P gd

=  − +

= + −

0

0
 

Pمنظور از فشار مایع   gh=   است و در این صورتP0 شوند: صورت زیر رسم میگیریم و نمودارها بهرا در نظر نمی 
 
 
 
 
 
 

  
d)در کف ظرف    Aاست، از طرفی فشار مایع    cm30و    cm20به ترتیب    Bو    A( طبق نمودار داده شده، عمق مایع  1گام   )=0  ،kPa4    و فشار مایعB   در

/،  Bکف ظرف   kPa1  توان نوشت:است پس می   5

A A A A A

B B B B B

kg
P gh /

m

kg
P gh /

m

=  → =    →  =

=  → =    →  = =

3

3

4000 10 0 2 2000

1500
1500 10 0 3 500

3

 

dتوان فشار )کل( در نقاط خواسته شده را حساب کرد، فقط باید دقت کرد که در  ( حال می 2گام   cm= ،  A( در مایع  h، فاصله از سطح آزاد )یعنی  5

cm− =20 5 −B ،cmو در مایع    15 =30 5  است، پس:   25

A A A

B B B

P gh P / / /

P gh P / / /

=  + =   + =  +  = 

=  + =   + =  +  = 

5 4 4 4
0

5 4 4 4
0

2000 10 0 15 10 0 3 10 10 10 10 3 10

500 10 0 25 10 0 125 10 10 10 10 125 10
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 شود با: ( نسبت خواسته شده برابر می 3  گام

A

B

P /

P //


= =



4

4
10 3 10 103

101 2510 125 10
 

 
درون ظرف مقابل مایعی به چگالی   -9

g
/

cm
3

1 Nچند پاسکال است؟  Bو  Aوجود دارد. اختلاف فشار مایع بین دو نقطه  2
(g )

kg
= 10 

1 )1200   
2 )1000   
3 )1400   
4 )2400 
 
 

  1پاسخ: گزینه  

  
)( اختلاف فشار مایع از رابطه  1گام   P g h) =    آید که در آن به دست میh  فاصله دو نقطه در راستای قائم است، پس ،

 را باید به دست آوریم:    hابتدا  

h
sin h cm


= → =  =

1
30 20 10

20 2
 

 توان اختلاف فشار مایع در دو نقطه را به دست آورد: ( حال می 2گام  
P g h / Pa =   =   =1200 10 0 1 1200 

 
 پاسکال خواهید رسید.  2400گیرد، به اشتباه به پاسخ   قرار  Pدر رابطه   cm20)فاصله قائم دو نقطه(، فاصله   hاگر به جای 

 
ها از کف ظرف مانند شکل مقابل ریزیم، نمودار فشار حاصل از ستون این دو مایع برحسب ارتفاع مایع را درون ظرفی می Bو  Aنشدنی دو مایع مخلوط  -10

اضافه کنیم تا فشار کل در کف    Aروی مایع    Bاز مایع    مترسانتیای بریزیم، چند  درون ظرف استوانه  Aاز مایع    cm20شود. حال اگر به ارتفاع  می

Nشود؟  kPa106ظرف 
( , g , P Pa)

kg
 = = = 5

03 10 10 

1 )50   
2 )5    
3 )20   
4 )15 
 

  1پاسخ: گزینه  

 

  
P)ها را حساب کنیم. با توجه به رابطه فشار کل  ( ابتدا باید چگالی مایع 1گام   P gh)= +0®¨

P)، شیب نمودار   h)−    برابر با( g)   توان گفت:  است. پس می 

A A

B B

kg
g A

/ / m

kg
g B

/ / m

−
 = = →  = =



−
 = = →  = =



3

3

1800 800 1000
1000

0 1 10 0 1

800 0 800
800

0 1 10 0 1

‰iKÃ{

‰iKÃ{

 

 برابر است با:   ایاستوانه  ( فشار کل در کف ظرف2گام  

A B B

B B

P P P P ( / ) P

P P Pa

= + + →  = +   +

→  =  +  + → = 

3 5
0

3 3 3 3

106 10 10 1000 10 0 2

106 10 100 10 2 10 4 10

®¨

 

 را حساب کرد:   Bتوان ارتفاع مایع  ( حال می 3گام  

B B B B BP gh h h / m cm=  →  =   → = =34 10 800 10 0 5 50 
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در شکل مقابل پیستونی به جرم و اصطکاک ناچیز با بدنه ظرف، در تماس با مایعی به چگالی    -11
g

/
cm

3
0  جرم ناچیز و  ای بهپنبهقرار دارد و با چوب  8

cmمساحت مقطع 
باشد، حداکثر جرمی    N15ظرف،  ۀپنبه و دیوارجلوی خروج مایع از ظرف گرفته شده است. اگر حداکثر نیروی اصطکاک چوب  25

Nپنبه خارج شود چند کیلوگرم است؟ ) توان روی پیستون اضافه کرد بدون اینکه چوبکه می
g

kg
=  از ظرف ناچیز است( خارج شده  ۀو قطر لول 10

1 )2/14   
2 )2/11   
3 )2/9    
4 )2/8 
 

 3پاسخ: گزینه  

 
 اگر مانند شکل مقابل، توسط پیستون بدون اصطکاکی سطح مایع مسدود شده باشد، 

 برابر خواهد شد با:  Nای مانند روی پیستون، فشار کل در نقطه  mبا قرارگیری جسمی به جرم 

N N
mg

P P P P P gh P
A

= + + → =  + +0”ÄI¶ H¼À k¶I]

´v]

 

 

 
  در رابطه مقابل عددگذاری شود:  خواسته شود، کافی است توسط رابطه بالا، فشار در این نقطه حساب شود سپس در نقطه  Aاگر نیروی کل وارد بر مساحت  

N NF P .A= 

  
به چوب 1گام   مایع  از طرف  نیرویی که  وارد می(  Fشود  پنبه  PA=   اصطکاک چوب نیروی  و توسط  نیرو خنثی می است  این  با دیواره  یعنی پنبه  شود، 

sf PA=
¾L¹QJ¼a

پنبه از سطح مایع  نیروی اصطکاک حداکثر شود، با توجه به اینکه فاصله چوب   است، برای اینکه حداکثر جرم روی پیستون قرار گیرد باید  

( cm)− =60 35  توان نوشت:  است، می   25

smax
mg m

f PA ( gh)A ( / )
A

m m m / kg

−

−


= = + → = +    



→  = + → = → =

4
4

4

10
15 800 10 0 25 5 10

40 10

3 10 2500 2000 28000 2500 11 2

¾L¹QJ¼a ¾L¹QJ¼a

·¼TvÃQ 

/، حداکثر  1( براساس نتیجه گام  2گام   kg11 جرم وجود دارد، پس حداکثر    kg2تواند روی پیستون قرار گیرد، با توجه به اینکه روی پیستون  جرم می  2

/کرد،    اضافهتوان روی پیستون  جرمی که می / kg− =11 2 2 9  است.    2

 
P)چون فشار هوا   حذف شده است.   P0شد، پنبه و در دو جهت مختلف وارد میبه چوبهم به پیستون و هم  0(

 
در شکل مقابل، درون ظرف، جیوه به چگالی    -12

g
/

cm
3

13 اگر یک صفحۀ کوچک به   است.  Bبرابر فشار در نقطه    A  ،4/1فشار در نقطه    و  وجود دارد  5

cmمساحت 
N  )مرکز دایرۀ موجود در شکل( قرار دهیم، چند نیوتن نیرو به آن وارد خواهد شد؟  Cصورت افقی در نقطۀ به 24

g
kg

 
= 

 
10 

1 )4/98   
2 )5/96   
3 )2/120   
4 )1/116 
 
 

 4پاسخ: گزینه  

 
F آید: درون مایع از رابطه مقابل به دست می  نیروی وارد بر سطح  PA= 
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m)برحسب مترمربع   Aو  (Pa)در این رابطه فشار باید برحسب پاسکال   باشد تا نیرو برحسب نیوتن به دست آید.   2(

 
 ار مایع بر هر سطحی درون مایع، بر آن سطح عمود است.  نیرو و فش

 
اگر چگالی جیوه در سوال 

g
/

cm3
13 چگالی جیوه   کنیم و در صورتی کهضرب می  1360عدد را در  Pa به cmHgداده شود برای تبدیل   6

g
/

cm3
13 داده شود عدد   5

 کنیم. ضرب می 1350را در 

  
 ام:  ها را مشخص کرده نسبت به سطح آزاد را باید محاسبه کنیم، در شکل مقابل این ارتفاع   Bو    A( ارتفاع نقاط  1گام  

A Bh cm , h cm= − − = = − − =100 10 10 80 100 10 70 20 
توان برای فشار در دو نقطه برحسب  است، پس می   Bبرابر فشار )کل( در نقطه    A  ،4/1( فشار )کل( در نقاط  2گام  

cmHg    :نوشت 

A BP / P P / (P ) P / P / P P cmHg= → + = + → + = + → = → =0 0 0 0 0 01 4 80 1 4 20 80 1 4 28 0 4 52 130 
شعاع    )به اندازه  cm5در مرکز دایره است، فاصله آن تا سطح آزاد،    Cرا حساب کرد، دقت کنید که چون نقطه    Cتوان فشار کل در نقطه  ( حال می3گام  

 است، یعنی:   Aدایره( بیشتر از عمق نقطه  

Ch cm= + =80 5 85 
 پس: 

CP cmHg cmHg cmHg Pa


= + = ⎯⎯⎯→
135085 130 215 290250 

 شود با: برابر می   Cدر نقطه   cm24( نیروی وارد بر سطحی به مساحت  4گام  

C CF P A / N−=  =   =4290250 4 10 116 1 

 
ظرف اضافه کنیم، به   3ها برابر است، مانند شکل، تا ارتفاع یکسانی مایع وجود دارد. اگر به مقدار مساوی مایع به هر  ظرف که مساحت کف آن  3در    -13

تر از وزن مایع  ظرف بزرگترتیب از راست به چپ، در کدام ظرف افزایش فشار مایع در کف ظرف بیشترین مقدار و در کدام ظرف نیروی مایع بر کف  
 شود؟ می

1  )B A−   
2  )A B−   
3  )B B−   
4  )C C− 
 

   3پاسخ: گزینه  

 
 توانید از جدول زیر فیض ببرید!!  نیروی مایع بر کف ظرف با وزن آن مایع می  ۀبرای مقایس

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 کند، همواره برابر با )وزن مایع + وزن ظرف( است و به شکل ظرف بستگی ندارد. نیرویی که ظرف حاوی مایع به سطح زیرین ظرف وارد می 

 

 A A
½k–I¤ ¾ºIÀj

 A A=
½k–I¤ ¾ºIÀj

 A A
½k–I¤ ¾ºIÀj

 

 مثال

 
 
 
 

  

و   (F)رابطه نیروی مایع  

 (W)وزن مایع  
F W
œ¨ ”ÄI¶

 F W=
œ¨ ”ÄI¶

 F W
œ¨ ”ÄI¶
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 آید: ابطه زیر به دست می اگر ارتفاع مایع تغییر کند، بدیهی است که فشار و نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع نیز تغییر خواهد کرد، این تغییرات از ر 

Pتغییر ارتفاع مایع   g h =    تغییر فشار در کف→

Fمساحت کف ظرف  g h A =    →
œ¨

 تغییر نیروی مایع در کف 

 
 اند. رابطه بالا قابل محاسبه  شوند و هر دو از اگر فقط ارتفاع مایع تغییر کند، تغییر فشار مایع و تغییر فشار کل با یکدیگر برابر می 

  
ها بیشتر  ، افزایش ارتفاع مایع از بقیه ظرفBظرف اضافه کنیم، در ظرف   3اگر مقدار مساوی مایع به هر 

)خواهد شد، در نتیجه افزایش فشار وارد بر کف ظرف   P g h) =    شود.ها بیشتر مینیز از بقیه ظرف  

های فرضی در  ایع و وزن مایع، کافی است با استفاده از نکته درسنامه، استوانه در مورد مقایسه نیروی م

بیشتر از مایع واقعیِ درون این    Bشکل بالا رسم کنید، خواهید دید که مایع درون استوانه فرضی شکل  

)، Bظرف است، در نتیجه در ظرف   )œ¨oM”ÄI¶Á»oÃº ”ÄI¶·p»    .است 

 
روباز مایعی به چگالی    ۀدر یک استوان  -14

g
/

cm
3

0 /درون این مایع    Aوجود دارد و فشار در نقطه    8 Pa 48 6  2400است. اگر این ظرف در ارتفاع    10

Pاز سطح آزاد مایع چند متر است؟ )  Aقائم نقطه    ۀمتری از سطح دریای آزاد باشد، فاصل Pa= 5
0 Nو    10

g
kg

= و چگالی متوسط هوا از سطح دریای   10

آزاد تا محل ظرف 
kg

/
m

3
1  فرض شود.(   25

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

 3پاسخ: گزینه  

 
 را درون مایع در نظر بگیرید. فشار کل در این نقطه برابر است با:  Aای مثل  فشار کل: در شکل مقابل، نقطه 

P P P P gh P= + → = + 0®¨ ”ÄI¶ H¼À ®¨
 

 است.  محل مایعفشار هوا در  P0فاصله عمودی از سطح آزاد مایع )عمق( و  hچگالی مایع،  در رابطه بالا،  

از سطح زمین، از رابطه مقابل    hیابد، در نتیجه فشار هوا در ارتفاع  باشد، با افزایش ارتفاع، فشار هوا کاهش می  P0وا در سطح دریای آزاد، فشار هوا: اگر فشار ه

AP  آید: به دست می  P gh= −0 H¼À
 

 
در رابطه بالا، منظور از 

H¼À
 ، چگالی متوسط هوا تا ارتفاع موردنظر است. 

 
 آید: اختلاف فشار هوا بین دو نقطه )در ارتفاعات کم( از رابطه مقابل به دست می 

چگالی هوا :  h  ارتفاع دو نقطه : اختلاف  P g h =   

 
شود، در یابد و این باعث کاهش چگالی هوا می یابد، فاصله ذرات هوا از یکدیگر افزایش می کاهش می   با افزایش ارتفاع از سطح زمین، چون شتاب گرانش 

 شود: ا برحسب فاصله از سطح دریای آزاد به صورت مقابل می یابد، در این صورت نمودار فشار هورفته کاهش مینتیجه فشار هوا رفته 
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 ( ابتدا باید فشار هوا در محل ظرف را به دست آوریم:1گام  

P P gh / Pa= − = −   = 5 4
0 10 1 25 10 2400 7 10

H¼À H¼À
 

 را به دست آورد:    Aتوان فشار کل در نقطه  ( حال می 2گام  

P ( gh) P / h / h h m=  + →  =  +  →  =  → =4 4 4 38 6 10 800 10 7 10 1 6 10 8 10 2
®¨ ”ÄI¶ H¼À

 

 
مایع را با یکدیگر مخلوط کنیم، اختلاف فشار دو نقطه   3مستطیل قرار دارند. اگر این  مکعببه شکل  در یک ظرف    Cو    A  ،Bمایع    3در شکل مقابل،    -15

M  وN شود؟ )در شکل، چند برابر میA B = 3  وB C = 2  )است 

1  )
23
14

 2  )
63
40

    

3  )
21
20

 4  )
14
5

 

 

 3پاسخ: گزینه  

 
 باشد،  hقائم این دو نقطه  ۀرا در نظر بگیرید، اگر فاصل  Bو  A، دو نقطه درون مایعی به چگالی  

 آید: اختلاف فشار کل و اختلاف فشار مایع بین دو نقطه با یکدیگر برابر بوده و از رابطه زیر به دست می 

ABh Lsin =  اختلاف ارتفاع قائم   وP P g h =  =   →
”ÄI¶ ®¨

 

 
g)کنیم که استفاده می gاز   حرکت کند، در رابطه گفته شده به جای  اگر ظرف بالا، درون آسانسوری قرار گیرد و آسانسور با شتاب  g a) =   است. اگر

یا تندشونده به سمت  آسانسور تندشونده به سمت بالا یا کندشونده به سمت پایین حرکت کند، از علامت )+( و در غیر این دو حالت )یعنی کندشونده به سمت بالا 
 کنیم. ( استفاده می - پایین( از علامت )

 
 توان اختلاف فشار بین ، بیش از یک مایع باشد، مانند شکل مقابل، دیگر نمی و  اگر بین دو نقطه 

 دو نقطه را از رابطه گفته شده به دست آورد، در این حالت باید فشار ناشی از مایعاتی که بین  
 قرار دارند با یکدیگر جمع شوند تا اختلاف فشار به دست آید، یعنی:  و  دو نقطه 

ABP gh gh gh =  + +1 1 2 2 3 3 

 
 بین این دو نقطه از رابطه زیر قابل محاسبه است:   و  با یکدیگر مخلوط شوند، اختلاف فشار دو نقطه   2و  1اگر دو مایع 

AB ABP g h =  
ó¼²h¶

 

  
 آوریم؛  ( به دست میCها )مثلاً  ها را برحسب یکی از آنمایع   ۀ( چگالی هم1گام  

B C A B C C, ( ) =   =  =  = 2 3 3 2 6 
Aبا توجه به اینکه   B C        است، مایعA    در کف ظرف، سپس مایعB    و در بالای ظرف مایعC  گیرد، مانند  قرار می

 شکل مقابل:  

 شود با:  برابر می   Nو    M( با توجه به شکل مقابل، اختلاف فشار دو نقطه  2گام  

MN C B A C C C CP g( x) gx g( x) g( x) ( )g(x) ( )g( x) gx =  + + =  +  +  = 
2 2 2 2 20

2 6
3 3 3 3 3

 

مایع با یکدیگر مخلوط شود، چگالی مخلوط،    3ها برابر است، در نتیجه اگر  مایع برابر است، پس حجم آن  3( چون مساحت قاعده ظرف ثابت و ارتفاع هر  3گام  

 شود، یعنی:مایع می   3میانگین چگالی  

A B C C C C
C

 + +  +  +
 = = = 

6 2
3

3 3ó¼²h¶
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 شود با: برابر می   Nو    M( در مایع مخلوط، اختلاف فشار دو نقطه  4گام  

h x x x x

M M C CP g h P ( )g( x) gx
 = + + =

  =   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 

2 2 7
3 3 3 7

3 7
3ó¼²h¶

 

 شود با: در دو حالت برابر می  Nو    Mگام آخر( نسبت اختلاف فشار دو نقطه  

MN C

MN
C

P gx

P
gx

 
= =




7 21
20 20
3

 

 
 D ۀ................ فشار در نقط C ۀاست و فشار در نقط B ۀ................ فشار در نقط A ۀها در حال تعادل هستند. فشار در نقطشکل مقابل، مایع U ۀدر لول  -16

 است. 
 ( کمتر از، بیشتر از 2 ( برابر با، کمتر از  1
 ( برابر با، بیشتر از 4 ( کمتر از، کمتر از 3
 
 

   4پاسخ: گزینه  

 
 ها مشخص شود،  ترین مرز مشترک مایع شکل، اگر پایین  Uهای در لوله 

 توان نوشت: فشار نقاط دو طرف روی این مرز مشترک برابر بوده و می 

A BP P gh P gh P h h= → + =  + → = 1 1 0 2 2 0 1 1 2 2 

 
 های دو طرف با هم برابر است.  مایع  hتوان گفت جمع شکل باشد، می  اگر بیشتر از دو مایع درون لوله 

 
 های مشابه در طرفین رابطه، یکسان باشد.  عددگذاری شوند، کافی است، یکای کمیت  ها برحسب در این رابطه، نیاز نیست کمیت 

 
ها با هوا در تماس هستند، فشار هوا تأثیری در تعادل مایعات و روابط شکلی که دو طرف آن  های شود، یعنی در لوله فشار هوا از طرفین این رابطه حذف می 

 ها ندارد. ریاضی آن 

 
)فشاری نوشته شده  در رابطه هم h h ) = 1 1 2  ها تأثیری ندارد. ، قطر و مساحت مقطع لوله 2

  
 ها برابر است.  ر دارند و فشار آندر یک مایع قرا  Bو    Aنقاط  

A BP P= 
 

 توان نوشت:  می  Dو    Cفشار در نقاط    ۀبرای محاسب

C A

D B

P P gh ( )

P P gh ( )

1

2

1

2

= −

= −
 

 توان نوشت: با کم کردن دو رابطه فوق از هم می

A B

C D A B

P P
C D

P P P P gh gh

P P ( ) gh

oŸ‚ pH oU©nqM

1 2

2 1 0=

− = − − +

⎯⎯⎯⎯→ − =  −  

 ( بیشتر است.  1( در زیر قرار گرفته است، چگالی آن از مایع )2دقت کنید چون مایع )

 
 ها در حل این تست تأثیری نداشت و ندارد!!  آن  ۀشکل لوله و مساحت قاعد
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باشد، به    A  ،Pa960ای نقطه  برابر مساحت مقطع لوله سمت چپ است. اگر فشار پیمانه  4شکل مقابل، مساحت مقطع لوله سمت راست    Uدر لوله    -17

N، چند پاسکال خواهد بود؟  Bای در نقطه و فشار پیمانه Cو  Bای دو نقطه ترتیب از راست به چپ، اختلاف فشار پیمانه
(g )

kg
= 10 

1 )192  ، 384   
2 )156  ،324      
3 )182  ، 352   
4 )184   ،392   
 

  1پاسخ: گزینه  

 
 دهند: نمایش می  gPای گفته و با نماد به اختلاف فشار یک نقطه از مایع )یا گاز( با فشار هوا، فشار پیمانه 

gP P P= − 0®¨
 

 
Pتواند مثبت، منفی یا صفر باشد که این موضوع بستگی به مقایسه  ای می فشار پیمانه 

”ÄI¶
 دارد، یعنی:  P0و   

gP( اگر 1 P P P P  −   0 00 0
®¨ ®¨

 

gP( اگر 2 P P P P=  − =  =0 00 0
®¨ ®¨

 

gP( اگر 3 P P P P  −   0 00 0
®¨ ®¨

 

 
 دهند.  ها اختلاف فشار کل با فشار هوا را نشان میای است، یعنی فشارسنج دهند، فشار پیمانه ها نشان می عددی که فشارسنج 

 
 ای در واقع همان فشار مایع )یا گاز( است: فشار پیمانه 

gP gh P P P gh P gh=  + → − =  → = 0 0®¨ ®¨

ÁH¾ºIµÃQ nIz 

 

  
ها در حال تعادل هستند، مساحت  هستند. از طرفی، چون مایع   2در مایعی با چگالی    Cو    Bو نقاط    1در مایعی با چگالی    Aکنیم، نقطه  ( فرض می 1گام  

 برابر است با:   Aای )مایع( در نقطه  ها مهم نیست. فشار پیمانه ها و نسبت آن مقطع لوله 

A A
kg

P gh /
m

=  → =    → =1 1 1 3
960 10 0 12 800 

 توان نوشت:  ( با توجه به شکل مقابل، می 2گام  

A D A D A D

kg

m

P P gh P gh P h h

kg

m

 =

= → + =  + → = 

⎯⎯⎯⎯⎯→  =   → =
1 3

1 0 2 0 1 2

800

2 2 3
800 12 20 480

 

 شود با: برابر می   Cو   Bای همان اختلاف فشار مایع بین دو نقطه است و اختلاف فشار مایع بین دو نقطه  ( اختلاف فشار پیمانه 3گام  

BC BCP g h / Pa =   =   =2 480 10 0 04 192 
 برابر است با:   Bای )مایع( نقطه  ( فشار پیمانه 4گام  

B
h cm

B BP gh / Pa
= − =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =
20 12 8

2 480 10 0 08 384 
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cmسمت راست و چپ به ترتیب    ۀلولدر شکل مقابل، مساحت مقطع    -18
/و    23 cm

21 بوده و مایعی به چگالی    5
g

cm
3

در لوله در حال تعادل است.   4

از سمت راست مایعی به چگالی  
g

cm
3

دو مایع در دو  آزاد  شود. پس از رسیدن به تعادل اختلاف سطح    کنیم تا این لوله کاملاً پربه لوله اضافه می  2

 ؟  شودمیمتر طرف چند سانتی
1 )18   
2 )15     
3 )9   
4 )12 

 3پاسخ: گزینه  

 
ها به تعادل  آید تا مایع شکل، از یک سمت مایعی اضافه شود، در آن سمت مایع اولیه مقداری پایین رفته و در سمت دیگر مقداری بالا می   Uاگر به مایع درون لوله  

 برسند. در این اتفاق دو حالت کلی وجود دارد:  
   xمایع اولیه در یک سمت به اندازه  ←ها با یکدیگر برابر باشد الف( اگر مساحت مقطع لوله 

 آید.  بالا می  xیین رفته و در سمت مقابل به اندازه پا
 
 

 تر باید جایی مایع در لوله باریک گاه جابه برابر دیگری باشد، آن  kها ب( اگر مانند شکل مقابل، مساحت مقطع یکی از لوله 
 k  جایی مایع در لوله قطورتر باشد. یعنی اگر مایع اولیه، در لوله قطورتر به اندازه برابر جابهx    ،پایین بیاید 

 رود )و برعکس(  بالا می  kxتر به اندازه  در لوله باریک 
 
 
 

  
پایین برود، در لوله سمت چپ، این مایع به    xل در لوله راست به اندازه  برابر سمت چپ است، پس اگر مایع او   2( چون مساحت مقطع سمت راست،  1گام  

 ها بعد از تعادل به صورت زیر خواهد شد:  بالا خواهد رفت، در نتیجه شکل قرارگیری مایع   x2اندازه  

 

 

 

 

 

 توان نوشت: در شکل سمت راست می 

A BP P gh P gh P h h ( x) ( x) x cm= → + =  + → =  → = + → =1 1 0 2 2 0 1 1 2 2 4 3 2 15 3 
 توان ارتفاع دو مایع و اختلاف ارتفاع سطح دو مایع را حساب کرد: ( حال می 2گام  

h x cm
h h cm

h x cm

= =  = 
→ − =

= + = 

1
2 1

2

3 3 3 9
9

15 18
 

 
است. چگالی   A  ۀ، نصف مساحت قاعدB  ۀو مساحت قاعد  Aبرابر نیروی وارد بر انتهای لوله    B  ،5/1در بارومترهای مقابل، نیروی وارد بر انتهای لوله    -19

مایع درون ظرف چند  
kg

m
3

است؟  
g

( / , P cmHg)
cm

½¼Ã]
 = =03

13 5 76 

1 )5700   
2 )4200   
3 )6800   
4 )800/10 

 1پاسخ: گزینه  
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 شود. گیری فشار هوا در محل استفاده می به شکل مقابل بارومتر یا جوسنج گویند که از آن برای اندازه 

 
 
 

 
 توان دید: ن نکته را در روابط مقابل می است، علت ای cmHgاگر در بالای مایع خلأ باشد، ارتفاع قائم جیوه درون لوله برابر با فشار هوا برحسب 

A B
P P ,P P

A B cmHgP P P h
= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =0

0
½¼Ã] 

 
 ظرف برابر است،   3قطر لوله در مقدار مایع بالا رفته در بارومتر تأثیری ندارد، در شکل مقابل ارتفاع مایع در هر 

 دقت کنید که این نکته ربطی به مایع درون ظرف ندارد.  
 
 
 

 
 رسد، در بارومتر اگر طول لوله کوتاه باشد، به نحوی که مانند شکل مقابل، مایع به انتهای لوله ب

 آید: تواند به انتهای لوله فشار )و نیرو( وارد کند و فشار وارد بر انتهای لوله از رابطه زیر به دست می در این حالت مایع می 

A BP P P P P= → = +0 ”ÄI¶ ¾²¼²¾U
 

 

 
 قابل خواهد شد: عددگذاری شود، رابطه به صورت م (Pa)در رابطه اخیر، اگر فشارها برحسب پاسکال 

P gh P=  +0 ¾²¼²¾U
 

  
F( با توجه به رابطه  1گام  

P
A

 کنیم: ، نسبت فشار وارد بر انتهای دو لوله را حساب می=

A A B
B A

B B A

P F A
P P

P F A /
=  =  = → =

1 1 1
3

1 5 2 3
 

 توان نوشت:  در شکل مقابل می   3و    2،  1( با توجه به برابری فشار در نقاط  2گام  

A A B BP P P gh P (I) , P P P gh P (II)= → + = = → + =1 2 0 3 2 0 
 توان نوشت:  ها نیز برابر بوده و می ( چون سمت راست دو رابطه بالا برابر است پس سمت چپ آن 3گام  

A A B B A A A AP gh P gh P / g P / g P / g P / g+ = + → +  = +  → =  → = 1 4 3 0 6 2 0 8 0 4 
 

AP( حال کافی است  4گام   / g= 0  ، جاگذاری کنیم:  Iرا در رابطه    4

Hg HgA

A
Hg Hg

P ghh / m

kgP / g
h cm,

m

/ g / g P

kg
/ g g /

m

==

= 
=  =

⎯⎯⎯⎯⎯→  +  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 =   → =

0

3

1 4
00 4 76 13500

3

0 4 1 4

1 8 13500 0 76 5700

 

 
cmو مساحت مقطع انتهای لوله    cm100در شکل مقابل طول لوله    -20

باشد، نیروی وارد بر انتهای لوله چند نیوتن    cmHg76است، اگر فشار هوا    22

خواهد شد؟ ) 
g

/
cm

½¼Ã]
 =

3
13 Nو   5

g
kg

=   است( 10

1 )56/1   
2 )25/1   
3 )08/1   
4 )12/1 

 3پاسخ: گزینه  
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 بسازد،  در بارومترها، اگر مانند شکل مقابل، لوله با راستای افقی زاویه  

 شود، یعنی: ( برابر با ارتفاع قائم جیوه می cmHgفشار هوا )برحسب 

h Lsin P P (Lsin )cmHg= → = = 0 ”ÄI¶
 

Hgاگر فشار هوا را برحسب پاسکال بخواهیم، کافی ارتفاع قائم جیوه را در رابطه   Hg(P gh )=     .قرار دهیم 

 
 شده  بارومتر، مایع به انتهای لوله برسد، فشار وارد  ۀاگر با خم کردن لول 

 بر انتهای لوله توسط رابطه زیر قابل محاسبه خواهد بود:  

A BP P P P P= → = +0 ”ÄI¶ ¾²¼²¾U
 

  ( ارتفاع قائم مایع درون لوله برابر است با:1گام  
h

sin h / cm = → =  =1
153 90 0 8 72

90
 

 توان نوشت:  برابر است پس می   Bو    A( در شکل بالا، فشار دو نقطه  2گام  

A BP P P P P cmHg cmHg P P cmHg= → = + → = + → =0 76 72 4
”ÄI¶ ¾²¼²¾U ¾²¼²¾U ¾²¼²¾U

 

 ( برای محاسبه نیروی وارد بر انتهای لوله، باید فشار وارد بر انتهای لوله را برحسب پاسکال به دست آوریم:3گام  

P cmHg Pa=  =4 1350 5400
¾²¼²¾U

 

 گام آخر( نیروی وارد بر انتهای لوله برابر است با: 

F PA / N−= =   =45400 2 10 1 08 

 
 طول لوله در فشار وارد بر انتهای لوله مهم نیست، بلکه ارتفاع قائم طولی از لوله که بیرون از مایع است مهم است.  

 
در   cm8  بریم. اگر جیوه به اندازهدرون ظرف جیوه فرو می   cm20  ۀلوله آزمایشی که یک سر آن بسته است، از طرف باز لوله، به طور قائم به انداز  -21

لوله بالا برود، فشار هوای محبوس در بالای لوله چند کیلوپاسکال خواهد بود؟  
g

( / , P cmHg)
cm

½¼Ã]
 = =03

13 6 76 

1 )68/129 2 )68/120 3 )68/118 4 )68/119 

   4پاسخ: گزینه  

 
 حالت ممکن است رخ دهد:  3د داشته باشد، در بارومترها اگر در بالای مایع به جای خلأ، گاز یا هوای محبوس وجو

 
 
 
 
 
 

A B A B A BP P P P P P P P P P P P P P= → = = → = + = → + =0 0 0pI¬ pI¬ ”ÄI¶ ”ÄI¶ pI¬
 

  
های سؤال، شکل لوله باید به صورت مقابل باشد،  ( حل این تست در گرو رسم شکل درست از سؤال است، با توجه به داده 1گام  

 توان برابر قرار داد:  را می  Bو    Aدر این شکل فشار دو نقطه  

A BP P P P P ( )cmHg cmHg cmHg= → = + = − + =0 20 8 76 88
t¼Ld¶ÁH¼À ½¼Ã]

 

 به پاسکال تبدیل کنیم:   cmHg( حال کافی است، فشار هوای محبوس را از  2گام  

P Pa / kPa=  = =88 1360 119680 119 68
t¼Ld¶ÁH¼À
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سانتی  -22 چند  خروجی  شیر  از  استفاده  با  را  مخزن  گاز  فشار  مقابل،  مانومتر  اندازدر  تا  دهیم  تغییر  جیوه  پیمانه  ۀمتر  نکند؟  جیوه  ای  فشار  تغییر 
P cmHg)=0  و سطح مقطع لوله در همه جا یکسان است.( 75

1 )65    
2 )80    
3 )120    
4 )145 
 

 3پاسخ: گزینه  

 
 دهند، یعنی: می  نمایش gPگویند و با نماد ای می به اختلاف فشار شاره )گاز یا مایع( با فشار هوا، فشار پیمانه 

gP P P= − 0½nI{
 

 کنیم:  ای گاز در مانومتر بررسی می ای وجود دارد که در ادامه برای فشار پیمانه حالت برای فشار پیمانه  3با توجه به تعریف بالا، 
 
 
 
 
 
 

g g g

P P P P P P

P P P gh P P P P P P gh

 = 

= − = − = − = = − = +

0 0 0

0 0 00

pI¬ pI¬ pI¬

pI¬ pI¬ pI¬

 

  
 کنیم: حساب می  Bو    A( در حالت اول )یعنی در شکل مقابل(، فشار گاز درون مخزن را با توجه به برابری فشار نقاط  1گام  

A

B

P P
A B P P P

P P P cmHg cmHg cmHg
=

= +
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =

0

60 75 135·qh¶

½¼Ã]

·qh¶
 

اندازه فشار پیمانه 2گام   اول  با فشار  ( در حالت  برابر  برای آن   cmHg60جیوه، یعنی    cm60ای  اندازه فشار  است.  که 

شود، در این صورت، با توجه به    cm60ای تغییر نکند، در حالت دوم باید ارتفاع جیوه در شاخه سمت راست همان پیمانه 

 شود با:  شکل مقابل، فشار گاز مخزن برابر می 

B

A

P P cmHg
A B P P P

P P cmHg P cmHg P cmHg
 = =

 = +
   = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = → =0 76 60 75 15

½¼Ã] ·qh¶

·qh¶ ·qh¶
 

 

 شود با: برابر میگام سوم: تغییر فشار مخزن  

P P cmHg cmHg cmHg − = − = −15 135 120
·qh¶ ·qh¶

 

 
 متر جیوه است؟در فشارسنج مقابل، آب و روغن در تعادل قرار دارند. فشار هوای محبوس در مخزن چند سانتی  -23

 
g g g

( / , / , , P cmHg)
cm cm cm

 =  =  = =03 3 3
13 6 0 8 1 76

½¼Ã] ¸š»n JA
 

1 )68    
2 )8/71   
3 )6/72   
4 )4/64 

 2پاسخ: گزینه  

 
 اگر مانند شکل مقابل، درون مانومتر بیش از یک مایع وجود داشت، 

 فشاری روی ترین مرز مشترک دو مایع را مشخص کرده و از اصل هم شکل، پایین  Uهای مانند لوله 
 توان نوشت:  کنیم، به عنوان مثال در شکل مقابل می این مرز مشترک استفاده می 

A BP P gh P gh P P P P gh gh= → + =  + → = − =  −1 1 2 2 0 0 2 2 1 1pI¬ ÁH¾ºIµÃQ pI¬
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 برابر است، پس:    Bو    A( در شکل مقابل، فشار دو نقطه  1گام  

A B h hP P P P P P ( )= → = + +
1 20 1

·qh¶
 

 

 کنیم: تبدیل می  cmHgمتر آب را به  سانتی  h2متر روغن و  سانتی  h1( فشار  2گام  

h Hg Hg Hg Hg h

h Hg Hg Hg Hg h

P : h h / / / h h / cm P / cmHg

P : h h / / h h cm P cmHg

 =  →  =  → = → =

 =  →  =  → = → =

1 1

2 2

1 1

2 2

0 8 20 4 13 6 1 2 1 2

1 40 8 13 6 3 3
 

 (، عددگذاری کنیم تا فشار مخزن به دست آید:  1( حال کافی است در معادله )3گام  

cmHg / cmHg cmHg P P / cmHg= + + → =76 1 2 3 71 8
·qh¶ ·qh¶

 

 
Paدر شکل مقابل، فشار هوای محیط    -24

/،  Aاست. اگر فشار گاز درون مخزن  510 kPa114  متر است؟در شکل، چند سانتی hباشد، ارتفاع  6
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   4پاسخ: گزینه  

 
 اگر یک مانومتر درون مانومتر دیگر باشد، فشار گاز درون مانومتر خارجی، به مایع درون مانومتر 

 شود و برای نوشتن معادلات مانومتر داخلی، باید فشار گاز )هوای( محبوس در  داخلی نیز وارد می  
 مانومتر خارجی معلوم باشد، البته لزومی ندارد این فشار حتماً به صورت عددی مشخص شده باشد، 

 تواند بصورت پارامتری تعیین شود و در رابطه مانومتر داخلی جایگذاری شود. بلکه می 
 

  
 توان( میKو    L( و )Mو    N( در شکل مقابل، برای نقاط ) 1گام  

 (، داریم:  Nو    Mرابطه تساوی فشارها را نوشت، ابتدا برای دو نقطه )  

 

 

M N A B B BP P P ( gh) P / P P Pa= → =  + → =   + → =114600 1000 10 0 1 113600
·qh¶ JA ·qh¶ ·qh¶ ·qh¶

 

 ( داریم: Lو    K( حال بین دو نقطه )2گام  

K L BP P P ( gh) P h h / m cm= → =  + → =   + → = =0 113600 13600 10 100000 0 1 10
·qh¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 
درون مایعی به چگالی    Cو    A  ،Bجسم    3در شکل مقابل،    -25

g
/

cm
3

2 جسم را درون مایعی به چگالی    3قرار دارند. اگر همین  در تعادل    23
g

/
cm

3
2 03 

 های زیر ممکن نیست رخ دهد؟  یک از حالتقرار دهیم، کدام

 
 

1  ) 2 ) 
 
    
3 ) 4 ) 
 
 

  2پاسخ: گزینه  
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تر از نیروی وارد بر قسمت بالایی است، اختلاف این دو نیرو برابر با نیرویی رو به گیرد، نیروی وارد بر قسمت پایینی جسم بزرگ ای قرار می وقتی جسمی در شاره 

b(Fشود و به آن نیروی شناوری بالاست که جسم وارد می   گویند. می  (
 موضوع مهم است؛   2شاره )مایع یا گاز( در بحث شناوری جسم درون 

 تشخیص حالت جسم توسط مقایسه چگالی جسم و شاره   - 1
 توانید در جدول زیر ببینید: حالت می 5مقایسه نیروی شناوری و وزن مایع در هر حالت. این دو موضوع را در  - 2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Aتوان گفت،  قرارگیری اجسام در مایع اول می   ۀ( براساس نحو 1گام  

g
/

cm
 

3
2 Bو    23

g
/

cm
 =

3
2 Cو    23

g
/

cm
 

3
2   3است، پس اگر این    23

gتر از  بزرگ  Cو    Bجسم درون مایعی با چگالی کمتر از حالت اول قرار گیرند، چون 
/

cm3
2 نشین خواهند  خواهند بود، پس این دو جسم حتماً ته  03

 نشینی ممکن است رخ دهد.  وری و ته حالت شناوری، غوطه   3، هر  Aامکان ندارد رخ دهد و پاسخ تست همین گزینه است. در مورد جسم    2شد، پس گزینه  

 

وضعیت 
 جسم

 توضیح حالت جسم 
مقایسة نیروی وزن و نیروی  

 شناوری
 شکل  هامقایسة چگالی 

 شناوری

بخشی از جسم درون 
مایع و بخشی بیرون  

 مایع است. 
bF mg=   

´v] ½nI{
 

 
 
 
 

 

پایین  
 رفتن

تمام جسم درون مایع  
است و جسم در حال 

 پایین رفتن است. 
bF mg   

´v] ½nI{
 

 
 
 
 
 

 وریغوطه 
تمام جسم درون مایع  
است و جسم در میان  

 مایع ساکن است. 
bF mg=  = 

´v] ½nI{
 

 
 
 
 
 
 

 بالا رفتن 

تمام جسم درون مایع  
است و جسم در حال 
حرکت به سمت بالا 

 است.

bF mg   
´v] ½nI{

  

 نشینی ته 
جسم در تماس با کف 

b ظرف است.  N bF mg F F mg= − →    
´v] ½nI{
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فیزیک و اندازه گیری

مدل سازی در فیزیک

.با چشم پوشی از اندازه و شکل جسم، آن را  به صورت یک نقطه فرض می کنیم: نکته

اثرهای جزئی را نادیده می گیریم نه اثرهای مهم و تعیین کننده را: نکته

اندازه گیری و کمیت های 
فیزیکی و یکاها

کمیت ها و یکاها

دارای یکا و عددنرده ای

دارای یکا، عدد و جهتبرداری

یکاهای اصلی

تنها یکای دارای )جرم 
(پیشوند

طول

زمان

دما

مقدار ماده

جریان الکتریکی

شدت روشنایی

یکاهای فرعی

150اً میانگین مسافت زمین تا خورشید است، که تقریب( :AU)یکای نجومی 
.  میلیون کیلومتر است

و آن مسافتی است که نور در مدت یک سال در خلاء می پیماید:سال نوری 
.نشان می دهندlyرا با 

روش تبدیل زنجیره ای یا روش مجهول یابی که در تبدیل یکاها
.درسنامه های طول سال توضیح دادیم استفاده کنید

سازگاری یکاها
.سمت چپ و راست معادله دارای یکای یکسانی هستند

در جمع و تفریق کمیت ها ، باید توجه داشته : مهم ۀ نکت
. باشیم که جنس کمیت ها و یکای آن ها یکسان باشد

تمام پیشوندها را از جدول کتاب درسی حفظ باشید، حضور پیشوندها
.آنها در کنکور قطعی است

نمادگذاری علمی

دقت وسیلهدقت اندازه گیری

ابزارهای مدرج 
(عقربه ای)

بندی دقت این ابزارها برابر کمینۀ درجه
.ها استآن

ابزارهای 
(رقمی)دیجیتالی

دقت این ابزارها برابر یک واحد از آخرین 
.دهدرقمی است که ابزار نشان می

ها، قرار گرفتن ناظر در یکی از این مهارتمهارت شخص آزمایشگر
.جایگاه مناسب است

گیریتعداد دفعات اندازه
گیری را چندین بار برای کاهش خطا، هر اندازه

-تکرار کرده و میانگین عددها را به دست می
.آورند

چگالی
جرم واحد حجم هر ماده، برابر با 

به عبارتی . چگالی آن ماده است
به نسبت جرم به حجم یک ماده، 

.چگالی آن ماده می گویند

چگالی

چگالی مخلوط

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10تا  1عددی از   aنویسند که می na10در نمادگذاری علمی هر عدد را به شکل 

 (a 1  ( است. nعددی صحیح )   n( و 10
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ویژگی های فیزیکی مواد

حالت های ماده و نیروهای 
بین مولکولی

پلاسما

جامد

جامد بلورين
د ر اين نوع جامدات مولكول هادر يك طرح 
منظم كنار يكديگر قرار گرفته اند وجسم جامد 

. تكرار اين طرح ها حاصل مي شودبلورين از 

در اين نوع جامدات قرار گرفتن مولكول ها در (آمورف)جامد بي شكل 
كنار هم تابع نظم خاصي نيست 

مایع

مولكول ها در مايع ، به طور نامنظم وفشرده در كنار يكديگر قرار دارند وبه 
.سادگي بر روي يكديگر مي لغزند

:پديدۀ پخش 

توزيع شدن مولكول هاي يك ماده در فضا پخش ناميده مي شود

در گازها، مولكول ها به طور كاتوره اي حركت مي كنند وفاصله ي بين مولكول هاي گاز
گاز زياد است

همچسبی و دگرچسبی
نيروي جاذبه ي بين مولكول هاي يك ماده كه باعث قرار گرفتن آنها در كنار يكديگر 

اين نيرو ،نوعي نيروي .مي شود هم چسبی یا نيروي چسبندگي ناميده مي شود 
.الكتريكي است

کشش سطحی
ه اگر يك سوزن را روي كاغذ قرار داده ودر سطح آب شناور سازيم پس از مدتي ب

وسوزن بر روي آب شناور ميعلت جذب آب توسط كاغذ ،كاغذ در آب فرو مي رود 
.ماند

فشار

مفاهیم اولیۀ فشار

در جامدات
بزرگی نیروی عمودی وارد بر یکای سطح را فشار وارد بر 

.ای استسطح گویند که یک کمیت نرده

در مایعات

.فشار مایع به عمق و چگالی مایع بستگی دارد

.عمق برابر استدر مایع ساکن، فشار در نقاط هم

یکی از سوالات قطعی کنکور، حتماً درسنامه ای که در آزمون قرار شکلUلوله های 
.دادیم، کامل خوانده شود

فشارسنج ها

آزمایش توریچلی

فشارسنج جیوه ای

بالابر هیدرولیکی

اصل ارشمیدس و شناوری
نیروی شناوری، نیرویی روبه بالا است که به جسم داخل شاره و از طرف شاره 

دهد مقایسۀ بین نیروی شناوری و نیروی وزن جسم نشان می. شودوارد می
.که جسم در داخل شاره چه وضعیتی خواهد داشت

:کندجسم سقوط می

:رودجسم بالا می

:ور استجسم داخل شاره موجود غوطه

:جسم روی سطح شاره شناور است

شاره در حال حرکت

اصل برنولی
صورت زیر کنند بهای و در امتداد افق حرکت میطور لایههایی که بهاصل برنولی برای شاره

یابد و در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی شاره، فشار آن کاهش می: شودبیان می
.بالعکس

ای باشد، جرم و مقدار آبی ای و در حالت پایا در حال عبور از لولهای با جریان لایهاگر شارهمعادلۀ پیوستگی
(بدون توجه به اندازۀ سطح مقطع لوله)گذرد برابر است که از هر سطح مقطع لوله می
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 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ       1پاسخ: گزینه  

 )ب( نادرست است.   فقط عبارت

  

عناصر گروه اول، دارای یک الکترون ظرفیتی و اتم عناصر گروه دوم    اتم   شوند.دوم و هلیم میشامل عناصر گروه اول، عناصر گروه    𝑠آ( عناصر موجود در دسته  

های  تعداد الکترون   ای هستند.جدول دوره   18تا    13، شامل عناصر موجود در گروه  𝑝. توجه داریم که عناصر دسته  الکترون ظرفیتی هستند  2و هلیم نیز دارای  

 الکترون ظرفیتی است.   5ای، دارای  جدول دوره   15ها است. برای مثال اتم عنصری از گروه  ن ظرفیتی اتم این عناصر برابر با شماره یکان گروه آ

های الکترونی بالاتر به  ترین شیوه برای از دست دادن انرژی توسط الکترون، نشر نور است. نشر نور توسط الکترون، به دلیل انتقال الکترون از لایهب( مناسب 

آید. از آنجا که لات را از منشوری عبور دهیم، طیف نشری خطی آن عنصر به دست میگیرد. اگر نور نشر شده از این انتقاورت میتر صهای الکترونی پایین لایه

  توان گفت هر عنصر طیف نشری خطی خاص خود ها بستگی دارد؛ لذا میهای الکترونی در هر عنصر، متفاوت از سایر عناصر بوده و به عدد اتمی آنلایه  انرژی 

 شود. را دارد و از این طیف، همانند یک بارکد برای شناسایی هر عنصر استفاده می
های مختلف، سنج، می توانند از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی دربارۀ آنها به دست آورند. درون ستاره دانشمندان با دستگاهی به نام طیف 
آیند. در این تر پدید می تر، عنصرهای سنگینهایی كه در آنها از عنصرهای سبك دهد. واكنشای رخ می های هستهبالا واكنش همانند خورشید، در دماهای بسیار  

 توان اطلاعات زیر را دریافت کرد: ها، میمیرند. با استفاده از نور گسیل شده از ستاره كنند و زمانی می شوند، رشد میها متولد می فرایند ستاره 

 
کنند.  خطی ایجاد شده را به طور دقیق بررسی می- بردن به نوع عناصر موجود در یک ستاره، نور حاصل از آن ستاره را از یک منشور عبور داده و طیف نشری پی برای  

بردن به دمای برای پی   خطی ایجاد شده وجود خواهد داشت.- های مربوط به طیف ان در طیف نشریی مورد نظر وجود داشته باشد، خطهر عنصری که در ستاره 
تری ی مورد نظر انرژی بیشتر و طول موج کوتاه شود. هرچقدر که پرتوهای نوری گسیل شده از ستاره ها استفاده می ها نیز از رنگ نور گسیل شده از آن سطحی ستاره 

 داشته باشد، آن ستاره دمای سطحی بالاتری خواهد داشت. 

 شوند: زیر محاسبه می های آب و متانول به صورت  پ( شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 0 36⁄ 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
= 0 02⁄ 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 0 64⁄ 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

32 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻
= 0 02⁄ 𝑚𝑜𝑙 

 های گفته شده برابر است. های آب و متانول در نمونه همانطور که مشخص است، تعداد مول 

های داده شده نیز از جمله  آیند و بقیه ترکیب(، جزء مواد مولکولی به حساب می 𝑃𝐶𝑙3کلرید)( و فسفر تری 𝑁𝐻3ماده داده شده، آمونیاک)   5ت( از میان  

 های یونی هستند. ترکیب

 

 +𝑴2های موجود در یون ار الکترونعدد است. اگر شم  26تر در آن برابر با  های ایزوتوپ سنگیندارای دو ایزوتوپ طبیعی بوده و شمار نوترون  𝑴عنصر    -3
47، برابر با 𝑴تر چقدر است؟ )جرم اتمی میانگین عنصر های ایزوتوپ سبکعدد باشد، با توجه به شکل زیر تعداد نوترون 20برابر با  4⁄ 𝒂𝒎𝒖   ).است 

1 )24 2 )23 
3 )25 4 )22 

 
 

 ( 1001)متوسط ـ مساله ـ       2پاسخ: گزینه  

بوده و عنصر مورد نظر نیز    22برابر با    𝑀های موجود در هسته  اتم  است؛ درنتیجه تعداد پروتون   20برابر    +𝑀2های موجود در ساختار یون  تعداد الکترون 

𝑇𝑖22معادل با تیتانیم)
 : توان از  رابطه زیر به دست آوردهای موجود در هر یون را می ( است. توجه داریم که تعداد الکترون  

تعداد الکترون  = −تعداد پروتون  بار  ⟹ 𝑒 = 𝑝 −  بار 

پروتون وجود دارد؛    22نوترون و  26تر یک عنصر برابر بوده و جرم یک ایزوتوپ با عدد جرمی آن برابر  است. در ایزوتوپ سنگین  هایعدد اتمی همه ایزوتوپ 

تر  ک ها ایزوتوپ سبمورد از آن   3تر و  ها ایزوتوپ سنگین مورد از آن   12اتم موجود در شکل داده شده،    15از    است.  48𝑎𝑚𝑢تر برابر  پس جرم ایزوتوپ سنگین 

 درصد است.   80تر نیز برابر  درصد و درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین   20تر برابر با  است؛ درنتیجه درصد فراوانی ایزوتوپ سبک
ا در  های یک عنصر با یکدیگر متفاوت است و چون هر عنصر یک خانه ر ها با یکدیگر تفاوت دارند؛ درنتیجه جرم ایزوتوپ های یک عنصر در تعداد نوترون ایزوتوپ 

کند؛ لذا در جدول تناوبی جرم اتمی میانگین)متوسط( در خانه مربوط به هر عنصر نوشته شده است. برای محاسبه جرم اتمی میانگین یک جدول تناوبی اشغال می 
 شود:عنصر از فرمول زیر استفاده می 

جرم اتمی میانگین  =
)+(درصد فراوانی ایزوتوپ اول ×جرم اتمی ایزوتوپ اول ) توپ دوم جرم اتمی ایزو ⋯+(درصد فراوانی ایزوتوپ دوم × 

100
  

نور حاصل از ستاره ها
پی بردن به دمای سطحی ستاره های مختلف

پی بردن به نوع عناصر موجود در ستاره های مختلف
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 شود: تر جرم اتمی میانگین از فرمول زیر استفاده می برای محاسبه سریع 

𝑀⏟

جرم اتمی میانگین 
= 𝑀1⏟

جرم ایزوتوپ سبکتر 

+ (
𝐹2⏞

 فراوانی ایزوتوپ دوم 

100
(𝑀2 −𝑀1)⏟      

اختلاف جرم ایزوتوپ اول و دوم 

)+ (
𝐹3⏞

فراوانی ایزوتوپ سوم 

100
(𝑀3 −𝑀1)⏟      

اختلاف جرم ایزوتوپ اول و سوم

) +⋯  

ترین ایزوتوپ است. جرم سنگین  𝑀4ترین ایزوتوپ و  جرم سبک  𝑀1ایزوتوپ باشد،  4بندی شوند؛ به طوری که اگر عنصری دارای ها باید بر اساس جرم دسته ایزوتوپ 
 درصد است.  100ها در طبیعت، برابر توجه داریم که مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ 

 توجه به فرمول مربوط به محاسبه جرم اتمی میانگین، خواهیم داشت: با  

47 4⁄ =
(𝑀1 × 20) + (48 × 80)

100
⇒ 𝑀1 = 45 𝑎𝑚𝑢 

 تر، استفاده از فرمول سریع جرم اتمی میانگین است. بر این اساس، داریم: راه حل دوم برای به دست آوردن جرم ایزوتوپ سبک 

𝑀 = 𝑀1 +
𝐹2

100
(𝑀2 −𝑀1) ⟹ 47 4⁄ = 𝑀1 +

80
100
(48 −𝑀1) ⟹ 𝑀1 = 45 𝑎𝑚𝑢

توان مطلب  است. می  23های آن برابر با  بوده و تعداد نوترون   22تر برابر با  های ایزوتوپ سبکتر، برابر با عدد جرمی آن است. تعداد پروتون جرم ایزوتوپ سبک 

 تر به صورت زیر نشان داد:بالا را برای ایزوتوپ سبک 
𝐴⏟

عدد جرمی 

= 𝑝⏟

تعداد پروتون ها

+ 𝑛⏟

ها تعداد نوترون 

⟹ 45 = 22+ 𝑛 ⟹ 𝑛 = 23 

 عدد است.   23تر برابر با  های موجود در هسته ایزوتوپ سبکهمانطور که مشخص است، تعداد نوترون

 

، دو برابر شمار  3𝒅های موجود در زیرلایه  ، شمار الکترون𝑿الکترون ظرفیتی وجود دارد. در اتم    4متعلق به دوره چهارم بوده و در اتم آن،    𝒀عنصر    -4
 است؟ نادرستهای زیر در مورد این عناصر به طور حتم یک از عبارتاست. کدام 4𝒑ها در زیرلایه الکترون

𝑆𝑖14تواند با عنصر  می 𝑌عنصر  ( 1
 هم گروه باشد.  

 تواند منجر به تشکیل ترکیب یونی شود.می 𝑌و   𝑋( واکنش میان دو عنصر 2
 است. 17، یک واحد بیشتر از شماره دوره گاز زرد رنگ گروه 𝑋( شماره دوره عنصر  3
𝑙ها با  ( نسبت شمار الکترون4 =  باشد.  𝑌ها در اتم  برابر این الکترون 4تواند ، می𝑋در اتم   2

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ       4پاسخ: گزینه  

در دوره چهارم، معادل با یکی از   𝑌ای قرار دارد؛ پس عنصر  جدول دوره   14یا  4الکترون ظرفیتی در لایه چهارم اتم خود داشته باشد، در گروه  4که عنصری 

𝑇𝑖22عناصر تیتانیم)
𝐺𝑒32( یا ژرمانیم)  

،  𝑋ر شده باشد؛ پس در اتم عنصر  کامل پ  3𝑑پذیرد که زیرلایه  زمانی الکترون می  4𝑝( است. طبق قاعده آفبا، زیرلایه   

ای  جدول دوره   17، در گروه  𝑋است؛ درنتیجه عنصر    5برابر با    4𝑝های موجود در زیرلایه و تعداد الکترون   10برابر با    3𝑑های موجود در زیرلایه تعداد الکترون 

𝐵𝑟35جای داشته و معادل با  
 و برم به صورت زیر است:   است. آرایش الکترونی هر سه عنصر تیتانیم، ژرمانیم   

𝑇𝑖22
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 
𝐺𝑒32
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 
𝐵𝑟35
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 

𝑑  (𝑙های موجود در زیرلایه  )برم(، شمار الکترون   𝑋در اتم   = ها در  ، شمار این الکترون 𝑌عدد است و در اتم    10برابر با    (الکترون  با عدد کوانتومی فرعی  2

 خواهد بود.   5یا    1است؛ درنتیجه نسبت خواسته شده برابر با    2بوده و در تیتانیم برابر با    10ژرمانیم برابر با  

  

𝑆𝑖14یسیم) ای جای دارد و با عنصر سیلجدول دوره   14معادل با ژرمانیم باشد، این عنصر در گروه    𝑌اگر عنصر  (  1
گروه است. توجه داریم که برای تعیین  ( هم 

 کنیم. های نجیب استفاده می دوره و گروه عناصر مختلف، از عدد اتمی گاز
 گیریم: برای تعیین دوره از توالی زیر بهره می 

2           ⏟  

دوره دوم 
10           ⏟  

دوره سوم 
18           ⏟  

دوره چهارم
36           ⏟  

دوره پنجم 
54          ⏟

دوره ششم 

86           ⏟  

دوره هفتم 
118  

 های چهارم، پنجم، سوم و هفتم قرار دارند. به ترتیب در دوره  87و  16، 39، 35برای مثال عناصری با اعداد اتمی 
 آید! حالت پیش می  2برای تعیین شماره گروه 

تر باشد، اختلاف عدد اتمی عنصر مورد نظر با عدد اتمی آن گاز نجیب با شماره بزرگ ترین گاز نجیب  حالت اول( اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر از عدد اتمی نزدیک 
𝐾𝑟36باشد، نزدیکترین گاز نجیب به آن کریپتون)   38گروه عنصر مورد نظر برابر است. برای مثال اگر عدد اتمی عنصری برابر با  

( بوده و چون عدد اتمی عنصر مورد  
 ای جای دارد. طبق نکته گفته شده، این عنصر در گروه دوم جدول دوره نظر بزرگتر از آن است؛ درنتیجه  

تر باشد، اختلاف عدد اتمی عنصر مورد نظر با عدد اتمی آن گاز  نجیب را اگر از ترین گاز نجیب کوچکحالت دوم( اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر از عدد اتمی نزدیک 
𝐾𝑟36ترین گاز نجیب به آن کریپتون) است. نزدیک   34نظر است. برای مثال عدد اتمی عنصری برابر با    کم کنیم، برابر با شماره گروه عنصر مورد  18عدد  

( بوده و چون  
 ای جای دارد. جدول دوره  16تر از آن است؛ درنتیجه طبق نکته گفته شده، این عنصر در گروه عدد اتمی عنصر مورد نظر کوچک
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توانند با گرفتن الکترون، تبدیل ها میشود. نافلز ای است و در دما و فشار اتاق به حالت فیزیکی مایع دیده می ل دوره جدو   17)برم(، نافلزی در گروه  𝑋( عنصر  2

واند  تنیز می  𝑌شود. عنصر  ( می−𝐵𝑟دوره خود برسند. برای مثال برم، با گرفتن یک الکترون تبدیل به یونی به نام برمید) به آنیون شده و به آرایش گاز نجیب هم

توانند به آرایش گاز نجیب دوره ماقبل خود برسند.  ، میمعادل با تیتانیم باشد که عنصری فلزی است. فلزها با از دست دادن الکترون و تبدیل شدن به کاتیون

 تواند منجر به تشکیل ترکیب یونی شود. ترکیب فلز با نافلز می

𝐶𝑙17، عنصر کلر) 17ارد. منظور از گاز زرد رنگ گروه  ای جای د)برم(، در دوره چهارم جدول دوره 𝑋( عنصر  3
ای جای دارد.  ( است که در دوره سوم جدول دوره  

 های مهم عنصر کلر به شرح نمودار زیر هستند: ویژگی

 

 هستند؟  نادرستیک از مطالب زیر کدام  -5

 کند.  های الکترونی متوالی کاهش پیدا میآ( با دور شدن از هسته یک اتم، تفاوت انرژی لایه

 شود. ب( به کمک اطلاعات موجود در هر خانه جدول تناوبی، مجموع شمار ذرات داخل هسته اتم مشخص می

 وپ این عنصر وجود دارد. نوترون در رادیوایزوت 35ختم شود، حداقل  3𝒅64𝒔2به  𝑿پ( اگر آرایش الکترونی اتم 

 کند.های هر عنصر را نیز به طور دقیق مشخص میبر نوع عناصر سازنده یک مولکول، شمار اتم ت( فرمول مولکولی علاوه

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

 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ       4پاسخ: گزینه  

 های )ب( و )پ( نادرست هستند. عبارت 

  
یابد. برای  یابد. از طرف دیگر، با دور شدن از هسته اختلاف انرژی دو لایه الکترونی متوالی نیز کاهش میها افزایش می ر شدن از هسته اتم، انرژی لایهآ( با دو

 های الکترونی ششم و پنجم، کمتر از اختلاف انرژی لایه پنجم و چهارم است. مثال اختلاف انرژی لایه

ها( و جرم اتمی میانگین)نه عدد جرمی( مشخص شده است. چون عدد جرمی در این جدول تناوبی نماد عنصر، عدد اتمی)تعداد پروتون ب( در هر خانه از  

های داخل هسته برابر با عدد جرمی است. شمار  ها را مشخص کرد. مجموع شمار ذره های اتم مربوط به آنتوان شمار نوترون ها مشخص نیست؛ لذا نمی خانه 

 ها و آرایش الکترونی اتم پی برد. ای به تعداد الکترون توان از روی هر خانه از جدول دوره ها در اتم خنثی برابر است؛ درنتیجه میها و الکترون ون پروت 

𝐹𝑒26معادل با آهن)𝑋، پ( عنصر 
ای است.  جدول دوره  𝑑ای جای داشته و متعلق به دسته  ( است. این عنصر فلزی در دوره چهارم و گروه هشتم جدول دوره  

 آرایش الکترونی اتم آهن به صورت زیر است: 
𝐹𝑒26
 : [𝐴𝑟]3𝑑64𝑠2 

های  شوند. به ایزوتوپایدار بوده و با مرور زمان متلاشی میاست، ناپ   5/1ها بیشتر یا مساوی با  های آن ها به پروتون هایی که نسبت شمار نوترون اغلب هسته

 شود:های آن باشد و به صورت زیر محاسبه می برابر پروتون   5/1باید    𝑋های رادیوایزوتوپ اتم شود. حداقل تعداد نوترون ناپایدار، رادیوایزوتوپ گفته می

شمار نوترون 

شمار پروتون 
= 1 5⁄ ⟹

شمار نوترون 

26
= 1 5⁄ ⟹ شمار نوترون  = 39 

کلر

یک نافلز بوده و اتم های آن در واکنش با فلزها الکترون می گیرند

در دمای اتاق به حالت گاز بوده و به رنگ زرد دیده می شود

خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد

در شرایط اتاق به شکل مولکول های دواتمی دیده می شود

در واکنش با هیدروژن، یک اسید قوی را تولید می کند

آنیون حاصل از آن فراوان ترین آنیون موجود در آب دریا است

در سمت آند سلول مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب تولید می شود

در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد

اتم های آن در ساختار پلی وینیل کلرید یافت می شود

کلرید با گاز اتن واکنش می دهد( III)در حضور کاتالیزگر آهن

ترکیب های حاوی آن را برای بخاطر خاصیت میکروب کشی به صابون اضافه می کنند
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گویند. برای مثال فرمول مولکولی  دهد، فرمول مولکولی می های هر عنصر را نشان می ت( به فرمول شیمیایی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم

 اتم وجود دارد.   10  است. این مولکول از سه نوع اتم اکسیژن، کربن و هیدروژن ساخته شده است. در هر واحد فرمولی از آن نیز  𝐶3𝐻6𝑂استون به صورت  

 
7، تعداد  𝑨𝑿مول از یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی    4/0برای تولید    -6 224⁄ × یک  ها مبادله شده است. بر این اساس، کدامالکترون بین گونه  1023

 های زیر درست است؟از عبارت

𝑙الکترون با   𝑋 ،5در آخرین زیرلایه اتم مربوط به عنصر  (1 =  وجود دارد. 1
 تواند به آرایش الکترونی گاز نجیب ختم نشود. ( آرایش الکترونی کاتیون آن، می2
 شود.تولید می 𝐴𝑂و اکسیژن، حتما ترکیب یونی با فرمول شیمیایی   𝐴های  ( با ترکیب اتم3
 ن گروه باشد.تواند معادل با هر یک از عناصر ای ای بوده و میجدول دوره 15، متعلق به گروه 𝑋( عنصر  4

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ       2پاسخ: گزینه  

 ( محاسبه شود. بر این اساس، داریم: 𝐴𝑋های الکترون مبادله شده به ازای تشکیل یک مول از این ترکیب یونی)ابتدا باید تعداد مول   

?𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑋 ×
7 224⁄ × 1023  𝑒

0 4⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑋
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
6 02⁄ × 1023 𝑒

= 3 𝑚𝑜𝑙

های مثبت و منفی با هم برابر بوده است و چون به ازای تشکیل یک مول از این است؛ درنتیجه بار یون  𝐴𝑋فرمول شیمیایی ترکیب یونی داده شده به صورت 

 هستند.  −𝑋3و    +𝐴3دل با  ها مبادله شده است؛ لذا آنیون و کاتیون موجود در ساختار این ترکیب به ترتیب معامول الکترون بین گونه  3ترکیب یونی،  
 توان از قاعده زیر بهره برد: های الکترون مبادله شده به ازای تشکیل یک مول ترکیب یونی، می برای به دست آوردن شمار مول

شمار مولهای الکترون مبادله شده  = زیروند آنیون ) × (قدرمطلق بار آنیون  = زیروند کاتیون ) ×   (بار کاتیون 
+ بوده و زیروند  3( برابر  +𝐴𝑙3شود، چون بار کاتیون)مول الکترون مبادله می   6، مقدار  𝐴𝑙2𝑂3برای مثال به ازای تشکیل یک مول آلومینیم اکسید با فرمول شیمیایی  

 است.  3بر بوده و زیروند آن در فرمول شیمیایی برا - 2( برابر −𝑂2است. همچنین بار آنیون)  2آن در فرمول شیمیایی برابر 

ای  یا عناصر واسطه جدول دوره  13تواند متعلق به گروه + ، می3ای است و کاتیونی با بار الکتریکی جدول دوره  15، متعلق به گروه -3آنیونی با بار الکتریکی 

𝐺𝑎31یم و ... باشد. آرایش الکترونی  تواند معادل با آلومینیم، گالای باشد، میجدول دوره   13متعلق به گروه    𝐴مثل کروم و آهن باشد. اگر عنصر  
، به آرایش  +3 

 کنید:رسد. در زیر آرایش الکترونی فشرده این کاتیون را مشاهده میگاز نجیب نمی
𝐺𝑎31
 3+: [𝐴𝑟]3𝑑10 

  

است؛ درنتیجه در آخرین زیرلایه با    𝑛𝑠2𝑛𝑝3به صورت    15ای است. آرایش الکترونی لایه ظرفیت عناصر گروه  جدول دوره   15، نافلزی از گروه  𝑋( عنصر  1

𝑙 = های  ط به گروه الکترون وجود دارد. جدول زیر آرایش الکترونی لایه ظرفیت عناصر اصلی مربو   3(، تعداد  𝑝ترین زیرلایه  از هر اتم این عنصر)بیرونی   1

 دهد:ای را نمایش می مختلف جدول دوره 
 )غیر از هلیم(  18 17 16 15 14 13 2 1 گروه

 𝑛𝑠1 𝑛𝑠2 𝑛𝑠2𝑛𝑝1 𝑛𝑠2𝑛𝑝2 𝑛𝑠2𝑛𝑝3 𝑛𝑠2𝑛𝑝4 𝑛𝑠2𝑛𝑝5 𝑛𝑠2𝑛𝑝6 آرایش الکترونی لایه ظرفیت 

 8 7 6 5 4 3 2 1 های ظرفیتیتعداد الکترون 

توان گفت فرمول  های حاصل از این عناصر، میدهد. با توجه به یونتشکیل می  −𝑂2و اکسیژن، آنیونی به نام اکسید و با نماد    +𝐴3، کاتیونی با نماد  𝐴( عنصر  3

 است.   𝐴2𝑂3ها به صورت  شیمیایی ترکیب حاصل از آن

ای، فقط عناصر  جدول دوره   15؛ لذا باید نافلز مربوط به این گروه باشد. در گروه  ای بوده و چون نقش آنیون را داردجدول دوره   15، متعلق به گروه  𝑋( عنصر  4

𝑁7نیتروژن) 
𝑃15( و فسفر)  

 رسند. دوره خود می ها، با گرفتن الکترون به آنیون تبدیل شده و به آرایش گاز نجیب هم( نافلز هستند. نافلز  

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -7

 ای اتم اکسیژن، همانند اتم منیزیم، دو الکترون منفرد وجود دارد.  نقطه-در آرایش الکترون (1
 است. 5/1( منیزیم نیترید یک ترکیب یونی دوتایی بوده و نسبت شمار کاتیون به آنیون در آن برابر با 2
𝑛( مجموع مقدار  3 + 𝑙 های لایه ظرفیت اتم  برای الکترون𝑇𝑖22

 تمی گاز نجیب آرگون است. برابر با عدد ا  
 های مشخصی احتمال حضور آن بیشتر است.در تمام نقاط هسته حضور دارد ولی در مکان ( در مدل اتمی بور الکترون4

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ       4پاسخ: گزینه  

یابد اما در محدوده یاد شده احتمال حضور بیشتری  هسته حضور می ای که باشد در همه نقاط پیرامون  ای اتم)نه مدل بور(، الکترون در هر لایهدر ساختار لایه

تر و  ها در فضایی بسیار بزرگ گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترون ای در نظر می ای، اتم را مانند کرهدارد. در مدل لایه

 شوند. هایی پیرامون هسته توزیع میدر لایه
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 ( به صورت زیر است: 16( و اکسیژن)در گروه  2ای دو اتم منیزیم)در گروه  الکترون نقطه   ( آرایش1

 
 همانطور که مشخص است در هر دو اتم، دو الکترون جفت نشده)الکترون منفرد( وجود دارد. 

های  ها یا برعکس در ترکیبها به آنیون عداد کاتیون( هر ترکیب یونی که تنها از دو عنصر)فلز + نافلز( ساخته شده باشد، ترکیب یونی دوتایی است. نسبت ت2

 توان این مطلب را به صورت زیر نمایش داد: یونی، برابر با نسبت زیروند آنیون یا کاتیون در فرمول شیمیایی بر دیگری است. می 

نسبت شمار آنیون به کاتیون  =
زیروند آنیون 

زیروند کاتیون 
نسبت شمار کاتیون به آنیون    یا      =

زیروند کاتیون 

زیروند آنیون 
 

است. منیزیم نیترید با فرمول    5/0و نسبت تعداد کاتیون به آنیون برابر با    2(، نسبت تعداد آنیون به کاتیون برابر با  𝑀𝑔𝐶𝑙2برای مثال در منیزیم کلرید)  

 است.    5/1، یک ترکیب یونی دوتایی بوده و نسبت کاتیون به آنیون در آن برابر با  𝑀𝑔3𝑁2شیمیایی  

 ( آرایش الکترونی فشرده اتم تیتانیم به صورت زیر است:3
𝑇𝑖22
 : [𝐴𝑟]3𝑑24𝑠2 

𝑛وجود دارد. مجموع    4𝑠و    3𝑑های  الکترون ظرفیتی در زیرلایه  4در لایه ظرفیت اتم تیتانیم،   + 𝑙   کنیم: های هر دو زیرلایه محاسبه میرا برای الکترون 

3𝑑 برای زیرلایه ⟹ 3𝑑2
𝑛=3  و 𝑙=2
→     𝑛 + 𝑙 = 5⏟      

برای هر الکترون 

دارای دو الکترون 
→        𝑛 + 𝑙 = 10 

4𝑠 برای زیرلایه ⟹ 4𝑠2
𝑛=4  و 𝑙=0
→     𝑛 + 𝑙 = 4⏟      

برای هر الکترون 

دارای دو الکترون 
→        𝑛 + 𝑙 = 8 

𝑛مجموع   + 𝑙   است.  18است. عدد اتمی گاز نجیب آرگون نیز برابر با    18های ظرفیتی اتم تیتانیم برابر با  برای الکترون 

ای با دمای شعله درصد از جرم مخلوط را ماده  60که  طوری( سولفات و لیتیم سولفات را در اختیار داریم، به𝜤𝜤گرم از مس )  75/68مخلوطی به جرم    -8
،  𝒑𝒑𝒎گرم حاصل شود، غلظت یون لیتیم در محلول بر حسب    1400اگر با حل کردن مخلوط در مقداری آب، محلولی به جرم  دهد.  بیشتر تشکیل می

𝑪𝒖کدام است؟ )  = 𝑺 و 64 = 𝑶 و 32 = 𝑳𝒊 و 16 = 7 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3750 2 )1875 3 )1250 4 )2500 

 (1001)سخت ـ مساله ـ       4پاسخ: گزینه  

( به رنگ قرمز است. انرژی  𝐿𝑖2𝑆𝑂4( به رنگ سبز و شعله لیتیم و ترکیبات آن مانند لیتیم سولفات)𝐶𝑢𝑆𝑂4( سولفات) 𝛪𝛪ترکیبات آن مانند مس) شعله مس و  

رنگ بیشتر است. طبق  شود در مقایسه با یک شعله قرمز  ای که به رنگ سبز دیده میتوان گفت دمای شعلهنور سبز بیشتر از انرژی نور سرخ است؛ درنتیجه می

است.    𝐿𝑖2𝑆𝑂4گرم( مربوط به    5/27مانده مخلوط)است؛ درنتیجه باقی  𝐶𝑢𝑆𝑂4گرم از آن( مربوط به    25/41درصد جرمی از مخلوط)معادل با    60فرض سوال،  

 توان جرم یون لیتیم را در محلول به صورت زیر محاسبه کرد: ابتدا می 

? 𝑔 𝐿𝑖+ = 27 5⁄ 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

110 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
×

7 𝑔 𝐿𝑖+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖+
= 3 5⁄  𝑔 

 به صورت زیر محاسبه کرد:  𝑝𝑝𝑚توان غلظت یون لیتیم را برحسب  اکنون می

𝑝𝑝𝑚 =
شونده جرم حل 

جرم محلول 
× 106 ⟹ 𝑝𝑝𝑚 =

3 5⁄

1400
× 106 =  واحد  2500

 است.   2500𝑝𝑝𝑚غلظت یون لیتیم در محلول برابر با  
 

 

 

 

 

 

 



7 
 

 های زیر درست است؟ با توجه به جدول داده شده، چند مورد از عبارت  -9

 گونه  آرایش الکترونی 

[𝑵𝒆]3𝒔23𝒑1𝑨 

[𝑵𝒆]3𝒔23𝒑6 𝑩2− 

[𝑵𝒆]3𝒔23𝒑3𝑿 

[𝑨𝒓]3𝒅4𝒀2+ 

 ها در اتم اکسیژن برابر است.، با شمار پروتون𝑿و   𝑨پایدار   های یونآ( اختلاف شمار الکترون

 است.  𝑩در زمین بیشتر از   𝑨، جزء عناصر فراوان زمین هستند و درصد فراوانی  𝑩و  𝑨ب( عناصر 

 برابر است. 𝒅های مجاز در زیرلایه ، با حداکثر شمار الکترون𝒀و  𝑨پ( تعداد عناصر بین دو عنصر فلزی  

 شود.، یک مول الکترون مبادله می𝑨و   𝑿ت( به ازای تولید یک مول ترکیب یونی حاصل از ترکیب دو عنصر  

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

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ       2پاسخ: گزینه  

𝐴𝑙13به ترتیب معادل با آلومینیم)   𝑌و    𝐴    ،𝐵    ،𝑋عناصر  
𝑆16(، گوگرد)  

𝑃15(، فسفر)  
𝐶𝑟24( و کروم)  

 های )آ( و )پ( درست هستند. ( هستند. بر این اساس عبارت  

  
  8ها برابر  بوده و اختلاف آن   18و    10به ترتیب برابر    −𝑃3و    +𝐴𝑙3های  هستند. شمار الکترون  −𝑃3و    +𝐴𝑙3آ( یون پایدار آلومینیم و فسفر به ترتیب به صورت  

𝑂8الکترون است. اتم اکسیژن) 
 کنید:الکترون در آرایش الکترون الکترونی خود دارد. آرایش الکترونی فشرده هر سه مورد را در زیر مشاهده می  8( نیز   

𝐴𝑙3+13
 : [𝑁𝑒]                              𝑃3−

15
 : [𝐴𝑟]                             𝑂8

 : [𝐻𝑒]2𝑠22𝑝4

 هستند ولی درصد فراوانی گوگرد در زمین، بیشتر از آلومینیم است. عنصر فراوان زمین    8ب( آلومینیم و گوگرد جزء  

 توان از رابطه زیر بهره گرفت:پ( برای بدست آوردن تعداد عناصر بین دو عنصر می 

تعداد عناصر بین دو عنصر  = (اختلاف عدد اتمی آن دو عنصر ) − 1 

𝐴𝑙13بین عنصر آلومینیم)
𝐶𝑟24( و کروم)  

4𝑙های مجاز هر زیرلایه از رابطه  اکثر تعداد الکترون شود. حدعنصر یافت می  10(،    + آید. جدول زیر  به دست می  2

 دهد:های مجاز هر زیرلایه را نمایش میحداکثر تعداد الکترون 

𝑓 𝑑 𝑝 𝑠  زیرلایه 

 𝑙مقدار   0 1 2 3

 حداکثر تعداد الکترون  2 6 10 14

هستند. برای تشکیل یک مول ترکیب    −𝑃3و    +𝐴𝑙3ها به ترتیب به صورت  به ترتیب معادل با عناصر آلومینیم و فسفر بوده و یون پایدار آن  𝑋و    𝐴ت( دو عنصر  

بوده و این    𝐴𝑙𝑃شود. فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل به صورت  ها مبادله می مول الکترون بین گونه   3یونی حاصل از این دو عنصر آلومینیوم و فسفر،  

 شود. ماده، آلومینیم فسفید نامیده می 

1/806اگر جرم    -10 × از    1021 گرم سدیم    248های موجود در  های موجود در آن به شمار یونگرم باشد، نسبت شمار اتم  567/0برابر با    𝑷3𝑺𝒙مولکول 
𝑺اکسید چقدر است؟ )  = 𝑷 و32 = 𝑵𝒂 و 31 = 𝑶 و 23 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1  )2 × 10−3 2  )2/5 × 10−3 3  )1/5 × 10−3 4  )10−3 

 ( 1001)متوسط ـ مساله ـ       3پاسخ: گزینه  

 کنیم:به دست آورد. برای به دست آوردن آن به صورت زیر عمل می  𝑃3𝑆𝑥را در فرمول شیمیایی   𝑥ابتدا باید مقدار  

0 567⁄ 𝑔 𝑃3𝑆𝑥 = 1/806 × 𝑃3𝑆𝑥 مولکول  1021 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃3𝑆𝑥

6 02⁄ × 𝑃3𝑆𝑥 مولکول  1023
×

93 + 32𝑥
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃3𝑆𝑥

⟹ 𝑥 = 3

1/806های موجود در  توان تعداد مول اتمبوده است. اکنون می  𝑃3𝑆3پس فرمول شیمیایی مولکول مورد نظر به صورت   × مولکول از آن را به دست آورد.    1021

 در این رابطه، داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 = 1/806 × 𝑃3𝑆3 مولکول  1021 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃3𝑆3

6 02⁄ × 𝑃3𝑆3 مولکول  1023

×
6 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃3𝑆3 

= 0/018 𝑚𝑜𝑙

 آید: ( نیز به صورت زیر به دست می𝑁𝑎2𝑂گرم سدیم اکسید)   248های موجود در  تعداد مول یون 

?𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛 = 248 𝑔 𝑁𝑎2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

62 𝑔 𝑁𝑎2𝑂
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

= 12 𝑚𝑜𝑙 
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 توان نسبت خواسته شده در سوال را محاسبه کرد: اکنون می

 𝑃3𝑆3  تعداد اتمهای 

𝑁𝑎2𝑂  تعداد یونهای
=
𝑃3𝑆3  شمار مول اتم های

𝑁𝑎2𝑂  های شمار مول یون
=

0/018
12

= 1 5⁄ × 10−3 

𝑃3𝑆3  ،1گرم    567/0های موجود در  تعداد اتم 5⁄ × است. همانطور که مشاهده کردید محاسبه دقیق    𝑁𝑎2𝑂گرم    248های موجود در  برابر تعداد یون   10−3

 تر شدن قضیه به محاسبات زیر دقت کنید:ها لازم نیست. برای روشن تعداد اتم

 𝑃3𝑆3 های تعداد اتم  

𝑁𝑎2𝑂 تعداد یونهای 
=

0/018 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 ×
6 02⁄ × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚

1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚

12 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛 ×
6 02⁄ × 1023 𝑖𝑜𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

= 1/5 × 10−3 

 

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -11

 های یونی برابر بوده و این مواد از نظر بار الکتریکی خنثی هستند.ها در همه ترکیبها و آنیونشمار کاتیون( 1
 کند.گیری میقطب مثبت میدان الکتریکی جهت ( در گاز هیدروژن کلرید، اتمی با شعاع کمتر به سمت 2
 ، اولین عنصری است که لایه سوم الکترونی آن کاملا پر شده است. 30( عنصری با عدد اتمی 3
  دو الکترونی هستند.  ( هفت مورد از عناصر واسطه دوره چهارم دارای چهار زیرلایه4

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ       4پاسخ: گزینه  

 دهد:ها نمایش می های موجود در دو زیرلایه آخر آنعناصر واسطه دوره چهارم را به همراه تعداد الکترون   تصویر زیر

 
دارای یک الکترون است؛ درنتیجه    4𝑠عنصر واسطه پر هستند و دارای دو الکترون هستند. در دو اتم مس و کروم، زیرلایه    10در هر    3𝑠و    1𝑠  ،2𝑠های  زیرلایه

زیرلایه دو الکترونی است.    5است؛ درنتیجه این اتم نیز دارای    3𝑑زیرلایه دو الکترونی ندارند. از طرفی اتم تیتانیم نیز دارای دو الکترون در زیرلایه    4ها،  این اتم 

 لکترونی هستند. مورد از عناصر( دارای چهار زیرلایه دو ا  7بقیه عناصر موجود در این دسته)

  

نمی1 لزوما  ولی  است،  خنثی  الکتریکی  بار  نظر  از  یونی  ترکیب  هر  آنیون(  تعداد  کاتیونتوان گفت که  و  آنها  در  در سدیم ها  مثال  برای  است.  برابر  ها 

(، تعداد  𝑀𝑔𝐶𝑙2فی است. ولی در منیزیم کلرید)ها، یک بار مثبت و دیگری یک بار منهای مثبت و منفی برابر است، چون یکی از یون (، تعداد یون𝑁𝑎𝐶𝑙کلرید) 

 بار منفی است. های مثبت است؛ چون یون منیزیم دارای دو بار مثبت بوده و یون کلر دارای یکهای منفی دو برابر تعداد یون یون

(، سر منفی مولکول را اتم کلر و سر مثبت آن را اتم هیدروژن تشکیل  𝐻𝐶𝑙( خصلت نافلزی اتم کلر بیشتر از هیدروژن است؛ درنتیجه در گاز هیدروژن کلرید)2

الکتریکی اتم کلر به سمت قطب مثبت میدان و اتم هیدروژن به سمت قطب منفی میدان    𝐻𝐶𝑙دهد.  می مولکولی قطبی بوده و بر این اساس در میدان 

 ست.کند. توجه داریم که شعاع اتمی هیدروژن کمتر از کلر اگیری می جهت 

𝐶𝑢29شود اتم مس) ( اولین عنصری که لایه سوم الکترونی آن کاملا از الکترون پر می 3
 ( است. آرایش الکترونی فشرده اتم مس به صورت زیر است:  

𝐶𝑢29
 : [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠1 

𝑍𝑛30، معادل با روی) 30عنصری با عدد اتمی  
 پر باشد. ( بوده و دومین عنصری است که لایه سوم آن کامل از الکترون   

 ای هستند، درست است؟ که متعلق به تناوب سوم جدول دوره 𝑩و   𝑨های زیر در مورد دو عنصر با توجه به جدول داده شده، چند مورد از عبارت  -12

𝒍های با در زیرلایه  هاشمار الکترون  هاها و پروتون اختلاف شمار نوترون  عنصر  = 𝒍های با زیرلایه در  هاشمار الکترون  0 = 1 

𝑨 0 𝒙 𝒙 

𝑩 1 𝒙 𝒙 + 3 

 است.  6/1برابر  𝑩های اتم ، به جرم پروتون𝑨آ( نسبت جرم هسته اتم 

 است.  2ها برابر با ها با نوترون، اختلاف شمار الکترون𝑩ب( در یون پایدار عنصر 

 تایی برسند.به آرایش هشت توانند با تشکیل پیوند یونیپ( هر دو عنصر فقط می

 ها کمتر است.واحد از شمار نوترون 3ها ، شمار پروتون𝑨ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر ت( در سنگین

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ       2پاسخ: گزینه  

𝑠(𝑙های  های موجود در زیرلایهای هستند و تعداد الکترونمربوط به تناوب سوم جدول دوره   𝐵و    𝐴هر دو عنصر   = ها با هم برابر است؛ در نتیجه اتم هر ( آن0

الکترون    3، تعداد  𝐵تم  پر از الکترون است و چون ا  2𝑝خود دارند. در آرایش الکترونی مربوط به اتم هر دو عنصر، حتما زیرلایه    𝑠الکترون در زیرلایه    6دو عنصر  

𝑀𝑔12به ترتیب معادل با منیزیم)  𝐵و   𝐴توان گفت که دو عنصر دارد؛ لذا می  𝑝های  در زیرلایه  𝐴بیشتر از اتم 
𝑃15( و فسفر) 

( هستند. آرایش الکترونی هر دو   

 کنید:اتم را در زیر مشاهده می 
𝑀𝑔12
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠2 
𝑃15
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝3 

𝑀𝑔12به ترتیب به صورت    𝐵و    𝐴توان گفت که نماد دو عنصر  های این دو عنصر، میها در اتمها و نوترون با توجه به اختلاف تعداد پروتون  
𝑃15و    24

است. بر    31

 های )آ( و )ب( درست هستند.این اساس، عبارت 

  
است؛ بنابراین نسبت    𝑎𝑚𝑢 15نیز برابر با    𝐵ها)عدد اتمی( اتم  است و جرم پروتون   𝑎𝑚𝑢 24، معادل با عدد جرمی آن بوده و برابر با  𝐴آ( جرم هسته اتم  

 شود. می   6/1خواسته شده برابر با  
های الکترونی یه های اتم قرار دارند و در لاها و نوترونهای الکترونی اطراف آن تشکیل شده است. در هسته، پروتون ای با بار مثبت در مرکز اتم و لایه هر اتم، از هسته 

و   𝑎𝑚𝑢 1به تقریب برابر با    یا نوترون  ها در حال چرخش به دور هسته هستند. بیشتر جرم اتم، مربوط به هسته آن است، به طوری که جرم هر پروتون نیز الکترون 
1جرم هر الکترون برابر با  

2000
 𝑎𝑚𝑢    است. نماد هر اتم به صورت𝐸𝑍

𝐴    بوده که𝐴ها است و  ها و پروتونوده و برابر با تعداد نوترون ، عدد جرمی ب𝑍 عدد اتمی بوده و ،
 ها( وابسته است.ها در هر اتم و خواص شیمیایی آن، به عدد اتمی)تعداد پروتون ها است. انرژی لایهبرابر با تعداد پروتون 

−𝑃3ای بوده و یون پایدار آن به صورت  جدول دوره   15ب( فسفر، نافلزی از گروه  
15
الکترون وجود دارد؛    18نوترون و    16پروتون،    15است. در این آنیون،    31

 است.   2ها در این اتم برابر با  ها با نوترون درنتیجه تفاوت شمار الکترون 

رسد. فسفر،  ه ماقبل خود میپ( منیزیم، فلزی از گروه دوم جدول تناوبی و با از دست دادن الکترون و تبدیل شدن به کاتیون به آرایش الکترونی گاز نجیب دور

 تایی برسد. تواند هم از طریق پیوند یونی و هم پیوند اشتراکی)کووالانسی( به آرایش هشت ای بوده و میجدول دوره   15نافلزی از گروه  

𝑀𝑔12ت( منیزیم دارای سه ایزوتوپ طبیعی با نمادهای  
24  ،𝑀𝑔12

𝑀𝑔12و    25
𝑀𝑔12است. اتم    26

  14پروتون و    12توپ منیزیم بوده که دارای  ترین ایزوسنگین  26

 های آن است. واحد کمتر از شمار نوترون  2ها در این ایزوتوپ از منیزیم،  توان گفت که شمار پروتون نوترون در هسته خود است؛ لذا می 

 های زیر درست است؟ یک از عبارتکدام  -13

𝑈92، اورانیوم بوده و ایزوتوپ  ترین فلز پرتوزاشناخته شده( 1
 شود.آن به عنوان سوخت در راکتور استفاده می 238

 ها در کاتیون سدیم است.  جایی نوترونولتی به خیارشور، جابه 110( علت ایجاد نور هنگام اعمال جریان برق 2
 کند. رو ایجاد میا ساختار روبهشود، در ترکیب با فلوئور مولکولی بختم می 3𝑝2( اتمی که آرایش الکترونی آن به  3
 آید. اتمی بدست می، یک مولکول سه𝐵با   𝐴ختم شود، از واکنش   2𝑝5و   3𝑠2ترتیب به  به 𝐵و  𝐴اگر آرایش الکترونی دو اتم  ( 4

 ( 1001)متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ       3پاسخ: گزینه  

قرار دارد. این عنصر معادل با سیلیسیم بوده و آرایش   14بوده و در دوره سوم و گروه    𝑝دسته   شود، جزء عناصرختم می  3𝑝2اتمی که آرایش الکترونی آن به 

 الکترونی اتم آن به صورت زیر است: 
𝑆𝑖14
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝2 

ای  نقطه-اشتراکی یگانه تشکیل دهد. آرایش الکترونپیوند    4اتم فلوئور،    4تواند با  الکترون جفت نشده)تک( در لایه ظرفیت خود است و می  4سیلیسیم، دارای  

 ( به صورت زیر است: 𝑆𝑖𝐹4ترکیب حاصل از واکنش فلوئور و سیلیسیم)

 
دادن ساختار  مدل فضا پرکن این مولکول شبیه مدل فضا پرکن مولکول متان است. این ماده، سیلیسیم تترافلوئورید نام دارد. توجه داریم که برای نمایش  

دهند؛  ها را با میله نمایش میپیوند   ها را با گلوله وتوان از مدل گلوله و میله و مدل فضا پرکن استفاده کرد. در مدل گلوله و میله، اتمها در سه بعد، میمولکول 

 ها مشخص نیستند.  پرکن این پیوند   ها مشخص است. در نقطه مقابل، در مدل فضا در نتیجه پیوندهای اشتراکی بین اتم
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𝑈92های آن) ایزوتوپ ترین فلز پرتوزا بوده که یکی از ایزوتوپ ( اورانیم شناخته شده 1
شود. فراوانی کتورهای اتمی استفاده می ( اغلب به عنوان سوخت در را 235

𝑈92ایزوتوپ  
سازی ایزوتروپی فرایندی است که مقدار این ایزوتوپ را در مخلوط  درصد است. غنی  7/0های اورانیوم، کمتر از  در مخلوط طبیعی ایزوتوپ  235

 طبیعی آن افزایش دهیم.

رو از خود ساطع  مال شود، خیار شور نور زردرنگی را به صورت شکل روبه ولتی به یک خیار شور اع  110( هرگاه جریان الکتریکی متناوب  2

شود که با بازگشت به حالت پایه و  های سدیم میها در در برخی از یونکند. اعمال جریان الکتریکی به خیارشور باعث برانگیختگی الکترون می

 شود.  طی فرایند نشر، نور زرد رنگ ایجاد می

ای بوده و معادل با منیزیم است. همچنین اتمی که آرایش الکترونی  شود، حتما مربوط به گروه دوم جدول دوره ختم می  3𝑠2ترونی آن به  ( اتمی که آرایش الک4

فلوئور، نافلز  دهد و  تشکیل می  +𝑀𝑔2پایدار    ای جای داشته و معادل با فلوئور است. منیزیم، فلز بوده و یونجدول دوره   17شود، در گروه  ختم می  2𝑝5آن به 

شود. دقت کنید که ترکیب  حاصل می  𝑀𝑔𝐹2ها با یکدیگر، ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  دهد؛ در نتیجه از ترکیب این یون تشکیل می   −𝐹پایدار    بوده و یون 

 حاصل از این فرایند، یک ترکیب مولکولی نیست. 

 
 اند:تایی رسیدههای آن به آرایش هشتاست که تمام اتم ساختار مقابل، مربوط به آنیونی  -14

مول از این   3/0های آلومینیم به صورت ............... بوده و در فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از این یون با یون

𝑺های گوگرد برابر با ................ گرم است. )ترکیب، جرم اتم = 32 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 

1  )𝐴𝑙𝑆3𝑂6 – 4/86 2  )𝐴𝑙2(𝑆3𝑂6)3 – 8/28   3  )𝐴𝑙𝑆3𝑂6 – 8/28   4  )𝐴𝑙2(𝑆3𝑂6)3 – 4/86 

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ       4پاسخ: گزینه  

ای)ساختار لووئیس(  نقطه -الکتروناند. شکل زیر آرایش  تایی رسیدههای آن به آرایش هشتساختار داده شده مربوط به یک آنیون چند اتمی بوده که تمام اتم

 دهد:کامل این آنیون را نمایش می 

 
های موجود  های ظرفیت اتم های پیوندی و ناپیوندی موجود در ساختار آن یون را از تعداد الکترون برای تعیین بار یک یون چند اتمی کافی است، تعداد الکترون 

 در ساختار آن یون کم کنیم. بر این اساس، داریم:

بار یون چند اتمی  = (مجموع شمار الکترون های لایه ظرفیت اتمها) − ( های پیوندی و ناپیوندی موجود در ساختار مجموع شمار الکترون  ) 

الکترون ظرفیتی هستند. بر این اساس، بار یون چند   6ها در ساختار خود دارای  ای بوده و هر یک از آنجدول دوره   16اکسیژن و گوگرد دو عنصر از گروه  

 شود: اتمی مورد نظر به صورت زیر محاسبه می

بار یون چند اتمی  = (54) − (56) = −2 

𝑆3𝑂6پس فرمول آنیون مورد نظر به صورت  
هستند؛ درنتیجه فرمول شیمیایی ترکیب حاصل    +𝐴𝑙3های آلومینیم نیز به صورت بوده و فرمول شیمیایی یون  −2

 به دست آورد. در این رابطه، داریم:  𝐴𝑙2(𝑆3𝑂6)3مول    3/0های گوگرد را  ان جرم اتمتواست. اکنون می  𝐴𝑙2(𝑆3𝑂6)3از این دو یون به صورت  

? 𝑔 𝑆 = 0 3⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆3𝑂6)3 ×
9 𝑚𝑜𝑙 𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆3𝑂6)3
×

32 𝑔 𝑆
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆

= 86 4⁄  𝑔 

 است. گرم    4/86های گوگرد در نمونه مورد نظر برابر  با توجه به محاسبات انجام شده، جرم اتم

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -15

 یابد.دار، گلوکز معمولی نیز تجمع میبر گلوکز نشانها علاوه های سرطانی رشد غیرعادی داشته و در آنآ( سلول

 کردند. هایی تولید شد که از قانون پایستگی جرم پیروی میای، طی واکنشب( اولین عنصر ساخته شده در واکنشگاه هسته

 شود.های سازنده این ماده پیوند هیدروژنی برقرار میاتم وجود داشته و بین مولکول 4پ( در هر واحد فرمولی از آمونیاک،  

 ها متفاوت از هم است.ت( سدیم و منیزیم دو فلز متوالی از تناوب سوم بوده و انرژی لایه سوم الکترونی در آن

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ       3پاسخ: گزینه  

 های )آ(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

هایی با رشد سریع هستند؛ درنتیجه میزان سوخت و ساز و میزان مصرف  های سرطانی، سلول گویند. سلول دار می های پرتوزا، گلوکز نشان آ( به گلوکز حاوی اتم

دار نیز به میزان بیشتری در  بر ذرات گلوکز معمولی، ذرات گلوکز نشان   دار به بدن یک فرد، علاوه نشان   ها زیاد است. با تزریق گلوکزگلوکز در ناحیه تقسیم آن

های پرتوزا را شناسایی کرد و محل ایجاد توده سرطانی  توان پرتوهای آزاد شده از اتم یابد؛ درنتیجه به وسیله آشکارساز می های سرطانی تجمع میناحیه سلول 

 کرد. در بدن را مشخص  

𝑇𝑐43ای، تکنسیم)ب( اولین عنصر ساخته شده در واکنشگاه هسته
های  ( است. همه تکنسیم موجود در جهان باید به صورت مصنوعی و با استفاده از واکنش 99

ها، ماده و انرژی به  ن واکنش کنند. در واقع در ایهای شیمیایی از قانون پایستگی جرم پیروی نمی ای، برخلاف واکنش های هستهای ساخته شود. واکنش هسته

 شوند.هم تبدیل می

اتم موجود است. چون در مولکول آمونیاک، هیدروژن متصل به اتم    4است. در هر واحد فرمولی از این ماده،    𝑁𝐻3پ( فرمول مولکولی آمونیاک به صورت  

 شود. وژنی برقرار می ای به نام پیوند هیدرهای آمونیاک جاذبه نیتروژن وجود دارد؛ لذا در بین مولکول 

های پیرامون هسته هر اتم، ویژه همان اتم بوده و به عدد اتمی)معادل با تعداد  های شیمیایی هر اتم است. انرژی لایهها جزء ویژگیها و زیرلایهت( انرژی لایه

𝑁𝑎11دیم)های اتم سهای موجود در هسته( آن وابسته است؛ درنتیجه به دلیل تفاوت در تعداد پروتون پروتون 
𝑀𝑔12( و منیزیم) 

های الکترونی دو  (، انرژی لایه 

 های یک اتم برابر است. های مربوط به ایزوتوپ های یک اتم دارای عدد اتمی یکسانی هستند؛ درنتیجه انرژی لایهاتم متفاوت است. دقت کنید که ایزوتوپ 

 

𝑿84ها با شماره گروه عنصر ها و الکترونزیر، اختلاف شمار نوترون هاییک از گونهدر کدام  -16
 ای برابر است؟در جدول دوره  

1  )𝑁𝑎+11
23 2  )𝐶𝑢2+

29
64 3  )𝑆𝑏3−

51
121 4  )𝑆𝑖14

28 

 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ       3پاسخ: گزینه  

𝑅𝑛86رادون) 
بوده و دو واحد کمتر از عدد اتمی گاز نجیب رادون است؛ درنتیجه    84برابر با    𝑋ای است. عدد اتمی عنصر (، گاز نجیب دوره ششم جدول دوره  

ها و  ف شمار نوترون نمایش دهیم، اختلا 𝑒ها را با و شمار الکترون  𝑛ها را با ای جای دارد. اگر شمار نوترون در گروه شانزده و دوره ششم جدول دوره  𝑋عنصر 

 کنیم:های داده شده به صورت زیر محاسبه می ها را در هریک از گونه الکترون 

در یون سدیم ∶ 𝑛 = 𝑒  و  12 = 10 ⟹ 𝑛 − 𝑒 = 2 

در یون مس ∶ 𝑛 = 𝑒  و  35 = 27 ⟹ 𝑛 − 𝑒 = 8 

در یون آنتیموان  ∶ 𝑛 = 𝑒  و  70 = 54 ⟹ 𝑛 − 𝑒 = 16 

در اتم سیلیسیم  ∶ 𝑛 = 𝑒  و  14 = 14 ⟹ 𝑛 − 𝑒 = 0 

−𝑆𝑏3ها در  ها و الکترون همانطور که مشخص است، اختلاف شمار نوترون 
51

𝑋84بوده و این عدد با شماره گروه عنصر    16برابر با    121
 برابر است.    

𝑪6های زیر درست است؟ )نماد عناصر کربن و هیدروژن به ترتیب به صورت چند مورد از عبارت  -17
𝑯1و  12

 است.(  1

 ، باردار هستند. 𝑪𝑯4ی زیراتمی موجود در مولکول هادرصد از ذره 75آ(  

𝑪6مول اتم   4ب( جرم 
 گیری کرد. های تنی اندازهتوان توسط باسکولرا می 12

𝒏  مقدارهایی که پ( زیرلایه − 𝒍 الکترون را دارند.  18است، در مجموع گنجایش  1ها برابر با برای آن 

𝑺𝒏50وپ عنصری است که با عنصر ای که به سرب مداد مشهور است، آلوترت( ماده
 در یک گروه قرار دارد.   

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

 ( 1001)سخت ـ حفظی و مفهومی ـ       1پاسخ: گزینه  

 )ت( درست است.   فقط عبارت

  

(، یک اتم  𝐶𝐻4نوترون است. در مولکول متان) الکترون و صفر    1پروتون،    1نوترون بوده و اتم هیدروژن، دارای    6الکترون و    6پروتون،    6آ( اتم کربن، دارای  

 های زیراتمی متان را به صورت زیر به دست آورد:توان تعداد ذرهاتم هیدروژن وجود دارد؛ درنتیجه می  4کربن و  

های متان تعداد پروتون  = تعداد پروتون های کربن  + 4 × (تعداد پروتون های هیدروژن ) ⇒ تعداد پروتون های متان  = 6 + 4 × (1) = 10 

تعداد نوترون های متان  = تعداد نوترون های کربن  + 4 × ( های هیدروژن تعداد نوترون  ) ⇒ تعداد نوترون های متان  = 6 + 4 × (0) = 6 
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ها هستند. اکنون  ها و پروتون های زیر اتمی باردار، الکترون های آن برابر است. ذره های آن با تعداد الکترونچون متان مولکولی خنثی است، پس تعداد پروتون 

 های زیراتمی باردار را در مولکول متان به دست آورد: توان درصد ذره می

درصد ذرههای زیر اتمی باردار  =
شمار الکترون ها و پروتون ها

شمار کل ذرههای زیراتمی
× 100 ⇒ درصد ذرههای زیر اتمی باردار  =

10 + 10

10 + 10 + 6
× 100 ≃ 76 92⁄  درصد 

کیلوگرم را    10گیری جرمی کمتر از  ها، توانایی اندازه دین معنا که این باسکول کیلوگرم( است؛ ب  10صدم تن)های تنی تا یکگیری باسکول ب( دقت اندازه 

مول اتم کربن به گرم   4شود. برای تبدیل های تنی نمایش داده نمیگرم دارد؛ درنتیجه جرم آن توسط باسکول  48مول اتم کربن، جرمی در حدود  4ندارند. 

 کنیم: از رابطه زیر استفاده می 

? 𝑔 𝐶 = 4 𝑚𝑜𝑙 𝐶 ×
12 𝑔 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 48 𝑔 

𝑛پ( زمانی حاصل   − 𝑙    خواهد بود که    1برابر با𝑛  یک واحد از ،𝑙    1بیشتر باشد. بر این اساس در زیرلایه𝑠  ،2𝑝  ،3𝑑    4و𝑓    حاصل𝑛 − 𝑙 = خواهد بود.    1

 دهد:جدول زیر حداکثر تعداد الکترون را در هر زیرلایه نمایش می

𝑓𝑑 𝑝 𝑠 زیرلایه 

 𝑙مقدار   0 1 2 3

 حداکثر تعداد الکترون  2 6 10 14

 الکترون است.   32ها در این چهار زیرلایه حداکثر برابر با  با توجه به جدول، مجموع گنجایش الکترون 

ای جای داشته  جدول دوره  14آید. کربن در گروه به سرب مداد شهرت دارد، گرافیت بوده و آلوتروپ)دگرشکل( عنصر کربن به حساب می ای نرم که ت( ماده 

𝑆𝑛50و با عنصر قلع) 
 گروه است. ( هم 

 

𝑪𝑶(𝒈)  موازنه نشدهدر معادله    -18 + 𝑯2(𝒈) → 𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒍)لیتر   92/17های مصرف شده در شرایط استاندارد برابر با  دهنده، اختلاف حجم واکنش
 های هیدروژن مصرف شده در این واکنش، کدام است؟  است. جرم متانول تولید شده طی این فرایند چند گرم بوده و شمار اتم

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   

1 )6/25 -  96/32 × 1022 2) 8/12 -  96/32 × 1022 
3 )6/25 -  192/64 × 1022 4 )8/12 -  192/64 × 1022   

 ( 1002)متوسط ـ مساله ـ       3پاسخ: گزینه  

 معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است:   
𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) 

لیتر باشد، به این معنا است    92/17ها برابر با  دهندهلیتر است؛ درنتیجه اگر اختلاف حجم واکنش   4/22(، حجم هر مول گاز برابر با  𝑆𝑇𝑃در شرایط استاندارد) 

شده  مصرف    𝐻2و دو مول گاز    𝐶𝑂مول است. در واکنش موازنه شده به ازای تولید یک مول متانول، یک مول گاز    8/0ها برابر با  که اختلاف شمار مول آن 

توانیم مقدار مول فراورده تولید شده در  مول است. بر این اساس، می  1ها به ازای تولید یک مول متانول برابر با  دهندهاست؛ درنتیجه اختلاف مول واکنش 

 شرایط سوال را محاسبه کنیم: 

? 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 0 8⁄ 𝑚𝑜𝑙  ها دهندهاختلاف مول واکنش  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙  اختلاف  مول واکنش دهندهها
×

32 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻 
= 25 6⁄ 𝑔 

های هیدروژن مصرف شده را  توان از روی جرم متانول تولید شده در این واکنش شیمیایی، شمار اتم گرم است. اکنون می   6/25جرم متانول تولید شده برابر با  

 به صورت زیر محاسبه کنیم: 

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻 = 25 6⁄ 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

32 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

×
6 02⁄ × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
= 192 64⁄ × 1022 𝑎𝑡𝑜𝑚 

متانول کسر مربوط به گرم و برای   های هیدروژن مصرف شده را محاسبه کنیم. در این شرایط، برایتوانیم شمار اتمساخته نیز می با استفاده از کسرهای پیش 

 نویسیم. بر این اساس، داریم:( نیز کسر مربوط به تعداد را می 𝐻اتم هیدروژن) 

[
گرم 

جرم مولی  ×ضریب  
] = [

تعداد ذرات 

𝑁𝐴 ضریب×
] ⟹ [

25 6⁄

32 × 1
] = [

𝑥

6 02⁄ × 1023 × 4
] ⟹ 𝑥 = 192 64⁄ × 1022 𝑎𝑡𝑜𝑚 

192( مصرف شده برابر با  𝐻های هیدروژن) با توجه به محاسبات بالا، شمار اتم 64⁄ ×  است.  1022
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𝒏اتم عنصری در لایه ظرفیت خود یک الکترون با   -19 = 𝒍و   3 =  های داده شده در مورد این عنصر درست است؟ دارد. چند مورد از عبارت 2

𝒏آ( مجموع   + 𝒍 است.  13های ظرفیتی این عنصر، برابر با برای الکترون 

 رسد. دوره خود میب( کاتیون حاصل از اتم آن، پایدار بوده و به آرایش گاز نجیب هم

 پ( رفتار شیمیایی این عنصر با عنصر گالیم مشابه بوده و در یک گروه با این عنصر جای دارد. 

𝒑𝑯در آب، محلولی با  𝑵2𝑶5نند انحلال  ت( پس از ریختن اکسید این عنصر در آب، هما <  شود.ایجاد می 7

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

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی ـ       1پاسخ: گزینه  

𝑛های ظرفیتی اتم مربوط به عنصر مورد نظر در لایه سوم) یکی از الکترون  = به عنصر  قرار دارد. بر این اساس، آرایش الکترونی اتم مربوط  𝑑( و در زیرلایه 3

 ( به صورت زیر است: 𝑀مورد نظر) 
𝑀 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 

𝑆𝑐21عنصر مورد نظر معادل با اسکاندیم) 
دانیم، اسکاندیم اولین فلز واسطه  الکترون ظرفیتی وجود دارد. همانطور که می  3( بوده و در لایه ظرفیتی اتم آن،   

 اساس، فقط عبارت )آ( درست است.ای است. بر این  موجود در جدول دوره 

  

( برابر  𝑙و عدد کوانتومی فرعی)  3( برابر با  𝑛، عدد کوانتومی اصلی) 3𝑑حضور دارند. برای زیرلایه    4𝑠و    3𝑑های  های ظرفیتی اتم اسکاندیم در زیرلایهالکترون   آ( 

𝑛است. در این زیرلایه، یک الکترون وجود دارد؛ درنتیجه مجموع    2با   + 𝑙   4است. همچنین برای زیرلایه    5این زیرلایه، برابر با    برای الکترون𝑠  عدد کوانتومی ،

𝑛درنتیجه مجموع    ( برابر با صفر است. در این زیرلایه، دو الکترون وجود دارد؛𝑙و عدد کوانتومی فرعی)  4( برابر با  𝑛اصلی) + 𝑙   این زیرلایه،   های برای الکترون

𝑛توان گفت، مجموع  است. بر این اساس می  8برابر با   + 𝑙   است.  13های لایه ظرفیت اتم اسکاندیم برابر با  برای الکترون 

+𝑆𝑐3ایدار اسکاندیم، به صورت  ب( اسکاندیم اولین عنصر واسطه بوده و در دوره چهارم و گروه سوم جدول تناوبی جای دارد. نماد یون پ 
21
است و آرایش     

 الکترونی آن به صورت زیر است: 
𝑆𝑐3+

21
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

 دوره با اسکاندیم، کریپتون است. رسد. گاز نجیب همهمانطور که مشخص است، اسکاندیم به آرایش الکترونی گاز نجیب آرگون)در دوره سوم( می 

شوند. اسکاندیم در گروه سوم جدول تناوبی  دهند و تبدیل به کاتیون میبه یکدیگر شبیه است؛ چون اغلب فلزها الکترون از دست میپ( رفتار شیمیایی فلزها  

 است.   𝑝جدول تناوبی بوده و عنصری متعلق به دسته    13که گالیم در گروه  است، درحالی   𝑑بوده و عنصری متعلق به دسته  

شود. با قرار دادن اغلب اکسیدهای فلزی  می  𝑆𝑐2𝑂3منجر به تشکیل ترکیب یونی به نام اسکاندیم اکسید با فرمول شیمیایی ت( واکنش اسکاندیم با اکسیژن،  

شود، محلول حاصل از این ماده خاصیت اسیدی یا بازی ندارد.  شوند اما چون اسکاندیم اکسید در آب حل نمیهایی با خاصیت بازی تولید می در آب، محلول 

نیتروژن پنتاکسید نیز یک است. دی  7های اسیدی کمتر از  مربوط به محلول   𝑝𝐻و   7های بازی بیشتر از  مربوط به محلول   𝑝𝐻اریم که در دمای اتاق،  توجه د

 کند.را ایجاد می  7کمتر از    𝑝𝐻اکسید نافلزی با خاصیت اسیدی است که پس از انحلال در آب، محلولی با  

 
پس از موازنه، با جرم مولی ................ از نظر عددی برابر    𝒂، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش  𝒃و    𝒂  موازنه نشدههای  با توجه به واکنش  -20

 شود. ، ............... لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید می𝒃گرم سدیم کربنات در واکنش    2/21بوده و به ازای مصرف 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝒂) 𝑪𝒓(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) ⟶ 𝑪𝒓2(𝑺𝑶4)3(𝒂𝒒) + 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
𝒃) 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯3𝑷𝑶4(𝒂𝒒) ⟶ 𝑵𝒂3𝑷𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑪𝑶2(𝒈) 

1  )𝐻2𝑂 – 48/4   2  )𝑁𝐻3 – 48/4 3  )𝐻2𝑂 – 24/2 4  )𝑁𝐻3 – 24/2 

 ( 1002)متوسط ـ مساله ـ       1پاسخ: گزینه  

 به صورت زیر است:   𝑏و   𝑎معادله موازنه شده دو واکنش  
𝑎) 2𝐶𝑟(𝑠) + 6𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑟2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) + 3𝑆𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
𝑏) 3𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) + 2𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 2𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

(، حجم  𝑆𝑇𝑃گرم بر مول است. در شرایط استاندارد)   18( نیز برابر با  𝐻2𝑂است. جرم مولی آب) 18، برابر با  𝑎مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش 

توان حجم  است. اکنون می  273𝐾یا    ℃0لیتر است. شرایط استاندارد، شرایطی است که در آن فشار برابر با یک اتمسفر و دما برابر با    4/22هر مول گاز برابر با  

 اکسید تولید شده در واکنش دوم را به صورت زیر محاسبه کرد: گاز کربن دی 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 21 2⁄ 𝑔 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

106 𝑔 𝑁𝑎2𝐶𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3
×

22 4⁄ 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 4 48⁄ 𝐿  

کنیم. در این حالت، برای سدیم سولفات کسر مربوط به گرم و برای گاز کربن  ساخته، به صورت زیر عمل میبرای حل این سوال با استفاده از کسرهای پیش 

 نویسیم.  اکسید نیز کسر مربوط به لیتر در شرایط استاندارد را می دی 
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 بر این اساس، داریم:

[
گرم 

جرم مولی  ×  ضریب
] = [

لیتر

22 4⁄ ضریب×
]⟹ [

21 2⁄

3 × 106
] = [

𝑥

22 4⁄ × 3
] ⟹ 𝑥 = 4 48⁄ 𝐿 

 لیتر است.   4/ 48اکسید تولید شده برابر با  با توجه به محاسبات بالا، حجم گاز کربن دی 

 

های در دمای یکسان وجود دارد. اگر حجم دو ظرف برابر و ثابت باشد، چند مورد از عبارت  𝑪𝑯4گرم گاز    𝒃  ،32و در ظرف    𝑪𝑶2گرم گاز    𝒂  ،88در ظرف    -21
𝑶است؟ ) نادرست زیر = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 های گازی موجود در دو ظرف با هم برابر است. آ( شمار مولکول

 است.  𝒃های موجود در ظرف برابر شمار اتم  𝒂 ،6/0های موجود در ظرف  ب( شمار اتم

 یابد.درصد افزایش می 𝒂 ،50، فشار گازها در ظرف 𝒂به ظرف حاوی گاز   𝒃پ( با افزودن نمونه گاز  

 رسد.گرم می 160به ، جرم گازهای موجود در ظرف 𝒃لازم برای سوختن کامل متان به ظرف  𝑶2ت( با افزودن گاز  

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

 ( 1002)سخت ـ مفهومی ـ       1پاسخ: گزینه  

مول گاز    2گرم گاز متان)معادل با    32نیز    𝑏اکسید( وجود دارد. همچنین در ظرف  مول گاز گاز کربن دی   2اکسید)معادل با  گرم گاز کربن دی   𝑎  ،88در ظرف  

 متان( موجود است. با توجه به اینکه دما و حجم دو ظرف با هم برابر است؛ پس فقط عبارت )پ( نادرست است. 

  

مول ماده گازی    2های هر دو گاز با هم برابر است. به عبارت دیگر، در هر ظرف  ر مولکول های برابری از دو گاز وجود دارد؛ درنتیجه شماآ( در هر دو ظرف مول 

12/04های گازی موجود در هر ظرف برابر با  وجود دارد؛ درنتیجه شمار مولکول  ×  عدد است.   1023

را با توجه به فرمول مولکولی مواد   𝑏و   𝑎در هر دو ظرف   های موجودها برابر است. بر این اساس، شمار مول اتم آن ها با نسبت شمار مول ب( نسبت شمار اتم

 کنیم:موجود در این دو ظرف به صورت زیر محاسبه می

𝑎   ظرف⟹ ?𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 6 𝑚𝑜𝑙 

𝑏  ظرف⟹ ?𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
5 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

= 10 𝑚𝑜𝑙

 است.   6/0با توجه به محاسبات بالا، مقدار نسبت خواسته شده در سوال برابر با  

توان نسبت  یابد. از طریق قانون گازها می مول افزایش می  4های گازی به مول گاز کربن دی اکسید، شمار مول  2مول گاز متان به ظرف حاوی  2پ( با ورود 

𝑃𝑉 دست آورد. رابطه کلی قانون گازها به صورت مقابل است: فشار گازها را در دو حالت به   = 𝑛𝑅𝑇 ⇒
𝑃𝑉

𝑇
∝ 𝑛 

های ماده گازی  دهنده شمار مول نیز به ترتیب نشان   𝑇و    𝑛دهنده فشار گاز و حجم گاز مورد نظر هستند و مقادیر  به ترتیب نشان  𝑉و    𝑃در این رابطه، مقادیر  

 و دما برحسب درجه کلوین است. بر اساس قانون گازها، داریم:

𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1⏟

شرایط اولیه 

=
𝑃2𝑉2

𝑛2𝑇2⏟

شرایط ثانویه 

    دما و حجم برابر     
⇒          

𝑃1

2
=
𝑃2

4
⟹ 𝑃2 = 2𝑃1 

 درصد خواهد بود.   100درصد افزایش فشار برابر با  با توجه به محاسبات بالا، فشار گازها دو برابر شده است؛ درنتیجه  

 دهد: ت( با ورود گاز اکسیژن به مخزن حاوی دو مول گاز متان، واکنش زیر رخ می
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

مول    2دهند. با مصرف  ر کامل واکنش می های متان و اکسیژن به طومول گاز اکسیژن به ظرف، گاز   4مول گاز متان وجود دارد که با ورود    2، مقدار  𝑏در ظرف  

  𝑏شود؛ درنتیجه جرم گازهای موجود در ظرف  گرم از آن( تولید می  72مول بخار آب)معادل با    4گرم از آن( و    88دی اکسید)معادل با  متان، دو مول کربن 

88گرم)   160بعد از واکنش، برابر با   + 72 𝑔 .خواهد بود ) 

 

 است؟ نادرستهای زیر عبارتیک از کدام  -22

 شود.  دار، آمونیاک بوده و این ماده به صورت مستقیم به خاک تزریق مییکی از کودهای نیتروژن( 1
 کلرید برابر است. ها در فسفر تریهای اکسیژن در واحد فرمولی آلومینیوم فسفات، با شمار اتمشمار اتم( 2
 شود. رو رسم میزها، حجم نصف شده و نمودار آن به صورت روبه( در دمای ثابت، با دو برابر شدن فشار گا3
 شود. ها، حالت مواد گازی مشخص نمیهای شیمیایی، برخلاف معادله نمادی آن( در معادله نوشتاری واکنش4
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 ( 1002)آسان ـ حفظی و مفهومی ـ       3پاسخ: گزینه  

یابد. البته باید دقت کرد که دارند؛ به این معنا که با افزایش فشار یک گاز، حجم آن کاهش می   طبق قانون گازها، در دمای ثابت فشار و حجم رابطه وارون

 رابطه بین این دو مولفه به صورت خطی نیست و نمودار داده شده در سوال، نادرست است. در رابطه با گازها، به نمودارهای زیر توجه کنید: 

 
 اند.ت بودن دمای گاز رسم شده توجه داریم که نمودارهای بالا با فرض ثاب

  

شود. آمونیاک، مولکولی  افزایند. یکی از این کودها آمونیاک بوده و به طور مستقیم به خاک تزریق می( کشاورزان کودهای شیمیایی نیتروژن دار را به خاک می 1

 شود. قطبی است و از فرایند هابر در شرایط بهینه تولید می

است. در هر واحد فرمولی از آلومینیوم    𝑃𝐶𝑙3کلرید نیز به صورت  بوده و فرمول مولکولی فسفر تری  𝐴𝑙𝑃𝑂4فسفات به صورت   ( فرمول شیمیایی آلومینیوم2

 اتم موجود است.   4کلرید نیز در مجموع  اتم اکسیژن وجود دارد و در هر واحد فرمولی از فسفر تری   4فسفات،  

های  شود. در این معادله، حالت ها استفاده می وان نمایش داد. در معادله نوشتاری، به جای نماد مواد از نام آنت( هر واکنش شیمیایی را با معادله آن می4

شود. برای مثال به جای  شود. در معادله نمادی، از نماد مواد استفاده میفیزیکی مواد)اعم از گاز بودن، مایع بودن، جامد بودن و محلول بودن( نمایش داده نمی 

ها و  تواند حالت فیزیکی آنشود. معادله نمادی افزون بر نمایش فرمول شیمیایی مواد در واکنش، میبهره گرفته می  𝐶𝑂2نام کربن دی اکسید، از نماد   نوشتن

 اطلاعاتی درباره شرایط انجام واکنش نیز ارائه دهد. 

 
شود، دارای ............... جفت الکترون ناپیوندی در ساختار مولکولی خود بوده و در شرایط از کربن که در واکنش سوختن کامل متان تولید می  اکسیدی  -23

 یکسان، چگالی آن ............... برابر چگالی اکسید گوگرد حاصل از فوران آتشفشان است.

(𝑺 = 𝑶 و 32 = 𝑪 و 16 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4  – 6875/0 2 )4  – 55/0 3 )2  – 6875/0 4 )2  – 55/0 

 ( 1002)آسان ـ حفظی و مفهومی ـ       1پاسخ: گزینه  

شود. در واکنش سوختن کامل، اکسیژن به مقدار کافی  اکسید تولید می دیهایی مانند متان، بوتان، هگزان و ...، گاز کربن در واکنش سوختن کامل هیدروکربن 

 به صورت زیر است:  𝐶𝑂2سوزد. ساختار لوویس مولکول  رسد و سوخت مورد نظر با نور آبی می می  به ماده سوختنی

 
ها  آید. اکسیدی از گوگرد که از فوران آتشفشانجفت الکترون ناپیوندی وجود داشته و این ماده، مولکولی ناقطبی به حساب می  4، تعداد  𝐶𝑂2در ساختار مولکول  

( است. در شرایط یکسان، نسبت چگالی دو گاز با نسبت جرم مولی  𝑆𝑂2شود، معادل با گاز گوگرد دی اکسید) ها حاصل میارخانه و سوختن زغال سنگ در ک

 ها برابر است. بر این اساس، داریم: آن

𝐶𝑂2 چگالی گاز

𝑆𝑂2 چگالی گاز
=
𝐶𝑂2  جرم مولی گاز

𝑆𝑂2  جرم مولی گاز
⟹
𝐶𝑂2 چگالی گاز

𝑆𝑂2 چگالی گاز
=

44
64
= 0 ∕ 6875 

 است.   6875/0با توجه به محاسبات بالا، نسبت چگالی گاز کربن دی اکسید به چگالی گاز گوگرد دی اکسید برابر با  

 

چقدر    دارهای نیتروژنهای ناپیوندی اتم نیتروژن در گونههای زیر، پیوند دوگانه یافت شده و مجموع شمار الکتروندر ساختار چند مورد از مولکول  -24
𝑵𝑶2)                 است؟  −  𝑷𝑶𝑪𝒍3  −  𝑪𝑶 −  𝑶3  −  𝑵2𝑶 −  𝑵𝑶𝑩𝒓) 

1 )3  – 5   2 )3  – 8   3 )4  – 5   4 )4  – 8   

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی ـ       1پاسخ: گزینه  

 های داده شده به صورت زیر است: ساختار لوویس همه مولکول 
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است.    𝑁𝑂2و    𝑁𝑂𝐵𝑟  ،𝑁2𝑂هایی که دارای اتم نیتروژن هستند، معادل با  کنید. همچنین گونهپیوند دوگانه را مشاهده می   𝑁𝑂2و    𝑁𝑂𝐵𝑟  ،𝑂3در سه مولکول  

 عدد است.   5های نیتروژن برابر با  های ناپیوندی اتم ها، مجموع شمار الکترون در این گونه

 
لیتر گاز اکسیژن در شرایط  میلی  2240تجزیه کرده و طی این واکنش،    𝒂( را بر اساس معادله  𝑲𝑵𝑶3گرم از پتاسیم نیترات)   5/50به جرم    اینمونه  -25

را بر اساس    𝑲𝑵𝑶3مانده  به تقریب چند درصد کاهش یافته و اگر باقی  𝒂جرم جامد موجود در ظرف طی واکنش  شود. مجموع  استاندارد حاصل می
شود؟ لیتری وارد کنیم، چگالی مخلوط گازها در مخزن، چند گرم بر لیتر می  10تجزیه کنیم و گازهای حاصل از این واکنش را در یک مخزن    𝒃ادله  مع

(𝑲 = 𝑶 و 39 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   

{
𝒂) 𝑲𝑵𝑶3(𝒔) → 𝑲𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈)                      

𝒃) 𝑲𝑵𝑶3(𝒔) → 𝑲2𝑶(𝒔) + 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)       
 (معادله واکنشها موازنه شوند .)

1) 3/10 – 42/1   2 )3/10 – 62/1   3 )3/6 – 62/1   4 )3/6 – 42/1   

 ( 1002)سخت ـ مساله ـ       3پاسخ: گزینه  

 به صورت مقابل است:   𝑎معادله موازنه شده واکنش  
𝑎) 2𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 

توان جرم اکسیژن خارج شده از ظرف را با توجه به  مربوط به خروج گاز اکسیژن از ظرف است. ابتدا می   𝑎کاهش جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش  

 اطلاعات داده شده بدست آورد: 

? 𝑔 𝑂2 = 2240 𝑚𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22400 𝑚𝑙 𝑂2
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 3 2⁄ 𝑔 

 را به صورت زیر محاسبه کرد:  𝑎توان درصد کاهش جرم مواد جامد موجود در ظرف  گرم است؛ درنتیجه می  5/50در ظرف برابر با    جرم جامد اولیه موود

درصد کاهش جرم جامد  =
جرم گاز اکسیژن آزاد شده 

جرم اولیه جامد 
× 100 ⟹ درصد کاهش جرم جامد  =

3 2⁄

50/5
× 100 ⟹ درصد کاهش جرم جامد  ≃ 6/3 

درصد کاهش پیدا کرده است. جرم مصرف شده پتاسیم    6/ 3به اندازه    𝑎با توجه به محاسبات بالا، مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف مربوط به واکنش 

 شود: به صورت زیر محاسبه می  𝑎نیترات در واکنش  

? 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 = 2240 𝑚𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22400 𝑚𝑙 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 
 ×

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
= 20 2⁄ 𝑔 

به   𝑏شرکت کرده است. معادله موازنه شده واکنش    𝑏گرم از آن در واکنش    3/30مصرف شده است؛ درنتیجه مقدار    𝐾𝑁𝑂3گرم    2/20، مقدار  𝑎در واکش  

 صورت زیر است: 
𝑏) 4𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾2𝑂(𝑠) + 2𝑁2(𝑔) + 5 𝑂2(𝑔) 

 پتاسیم اکسید را به صورت زیر محاسبه کرد:توان جرم  ابتدا می 

? 𝑔 𝐾2𝑂 = 30 3⁄ 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙𝐾𝑁𝑂3

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑂

4 𝑚𝑜𝑙𝐾𝑁𝑂3
×

94 𝑔 𝐾2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑂
= 14 1⁄ 𝑔 

  3/30دهنده به جرم  ر این واکنش، یک واکنش ها برابر است. دها با مجموع جرم فراورده دهنده ها مجموع جرم واکنش بر اساس قانون پایستگی جرم، در واکنش

های  گرم بوده است؛ درنتیجه مجموع جرم فراورده  1/14شوند. جرم فراورده جامد تولید شده، برابر با  فراورده در واکنش تولید می   3گرم در اختیار داریم و  

های  هر دو فراورده را نیز به صورت مستقل محاسبه کنیم. به هر حال، فراورده   توانستیم جرمگرم است. البته می   2/16گازی)گازهای اکسیژن و نیتروژن( برابر با  

 ایم. بر این اساس چگالی مخلوط گازی در مخزن برابر است با: لیتری وارد کرده   10گرم را در مخزنی    2/16گازی با جرم  

(𝑔. 𝐿−1) چگالی مخلوط گازی =
(𝑔)  جرم مخلوط گازی

(𝐿)  حجم مخزن
⟹ چگالی مخلوط گازی  =

16 2⁄

10
⟹ چگالی مخلوط گازی  = 1 62⁄ 𝑔. 𝐿−1 

 گرم بر لیتر است.   62/1با توجه به محاسبات بالا، چگالی مخلوط گازی در مخزن برابر با  

 
 است؟ نادرستهای زیر در مورد گاز کربن مونوکسید یک از عبارتکدام  -26

 و سمی بوده و چگالی کمتری نسبت به هوا دارد. بورنگ، بیگازی بی (1
 ( مولکولی دو اتمی بوده و نسبت به اکسید دیگر کربن، پایداری بیشتری دارد.2
   های فسیلی حاصل شده و توانایی فلج کردن سامانه عصبی را دارد.از سوختن ناقص سوخت( 3
 کند.گیری میطب مثبت میدان جهتکه اتم اکسیژن در آن به سمت قطوری( مولکولی قطبی بوده، به4

 ( 1002)آسان ـ حفظی و مفهومی ـ       2پاسخ: گزینه  

ها در حضور اکسیژن  که کربن مونوکسید تولید شده در سوختن ناقص انواع سوخت ( ناپایدارتر است، به طوری 𝐶𝑂2( از کربن دی اکسید) 𝐶𝑂کربن مونوکسید) 

 شود. معادله واکنش انجام شده طی این فرایند به صورت زیر است: اکسید تبدیل مین دی سوزد به کربو در شرایط مناسب دوباره می 
2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) 
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که به سرعت  طوری بو و بسیار سمی است. چگالی این گاز کمتر از هوا بوده و قابلیت انتشار آن در محیط زیاد است؛ به رنگ، بی( کربن مونوکسید، گازی بی1

 شود. در ساختار هر مولکول از این گاز، سه جفت الکترون پیوندی و دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. فضای اتاق پخش می در همه  

های فسیلی، گاز کربن مونوکسید به  دهد. بر اثر سوختن ناقص سوخت ( سوختن فرآیندی است که در آن، یک ماده با سرعت زیاد با گاز اکسیژن واکنش می3

های آن پس  که مولکول طوری برابر اکسیژن است، به  200، بسیار زیاد بوده و بیش از 𝐶𝑂شود. میل ترکیبی هموگلوبین با گاز  ها تولید می یر فراورده همراه سا

 کند. میکنند. این ویژگی باعث مسمومیت شده و سامانه عصبی را فلج  های بدن جلوگیری می از اتصال با هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت
شود. نه همه( از انرژی شیمیایی آن به صورت گرما و نور آزاد می  دهد و بخشی)سوختن فرآیندی است که در آن، یک ماده با سرعت زیاد با گاز اکسیژن واکنش می 

اکسید و بخار آب حاصل  ها، گاز کربن دیندر سوختن کامل، مقدار اکسیژن در دسترس فراوان بوده و رنگ شعله، آبی است. برای مثال از سوختن کامل هیدروکرب
شود. در کل های دیگر حاصل می شود. در سوختن ناقص مقدار اکسیژن موجود در محیط کافی نیست، رنگ شعله زرد بوده و گاز کربن مونوکسید به همراه فراورده می 

 فرایند سوختن، گرماده بوده و علامت آنتالپی برای آن منفی است. 

توان گفت ماده مورد نظر قطبی است. با  کند. بر این اساس، میگیری میید، مولکولی دواتمی و جور هسته بوده و در میدان الکتریکی جهت ( کربن مونوکس4

ی به الکتریکتوجه به اینکه خصلت نافلزی اکسیژن بیشتر از کربن است، درنتیجه اتم اکسیژن سر منفی مولکول کربن مونوکسید را تشکیل داده و در میدان  

 کند. گیری میسمت قطب مثبت جهت 

 
گلوکز،  نمونه  -27 از  14/448ای  × معادله    1023 بر اساس  گلوکز  از  نمونه  این  کامل  اثر سوختن  مولکولی خود دارد. در   موازنه نشدهاتم کربن در ساختار 

𝑪6𝑯12𝑶6(𝒔) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) شود؟ حاصل می ℃136/5اتمسفر و دمای   3، چند لیتر فراورده گازی در فشار 

1 )76/53 2 )88/26 3 )54/74 4 )52/107 

 ( 1002)متوسط ـ مساله ـ       1پاسخ: گزینه  

 ( را به دست آورد: 𝐶6𝐻12𝑂6توان شمار مول نمونه گلوکز) ابتدا می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 = 14 448⁄ × 1023 𝑎𝑡𝑚 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

6 02⁄ × 1023𝑎𝑡𝑚 𝐶
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 0 4⁄ 𝑚𝑜𝑙 

 واکنش موازنه شده سوختن کامل گلوکز به صورت زیر است: 
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

انجام نشده است؛ درنتیجه باید حجم مولی گازها را در شرایط جدید)آزمایش( به دست آوریم. برای این کار شرایط آزمایش را با شرایط    𝑆𝑇𝑃واکنش در شرایط  

 کنیم. فقط دقت کنید که در روابط مربوط به قانون گازها، دما باید برحسب کلوین باشد: استاندارد مقایسه می 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1⏟

شرایط استاندارد 

=
𝑃2𝑉2

𝑛2𝑇2⏟

شرایط آزمایش 

⟹
1 × 22 4⁄

1 × 273
=

3 × 𝑉2

1 × 409 5⁄
⟹ 𝑉2 = 11 2⁄ 𝐿 

 توان حجم گازهای حاصل از واکنش را به صورت زیر محاسبه کرد:لیتر است. اکنون می   2/11حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر با  

? 𝐿 گاز = 0 4⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
12 𝑚𝑜𝑙 گاز

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

11 2⁄ 𝐿 گاز

1 𝑚𝑜𝑙 گاز
= 53 76⁄ 𝐿 

 توان به صورت زیر عمل کرد:برای بدست آوردن جواب این سوال با استفاده از کسرهای پیش ساخته، می

[
مول 

ضریب
] = [

لیتر گاز

ضریب  ×حجم مولی  
]⟹ [

0 4⁄

1
] = [

𝑥

12 × 11 2⁄
]⟹ 𝑥 = 53 76⁄ 𝐿 

 لیتر است.   76/53همانطور که مشخص است، حجم گازهای تولید شده در واکنش برابر با  

 

 های موازنه شده فرایند تولید اوزون تروپوسفری، درست است؟های داده شده در مورد واکنشچند مورد از عبارت  -28

 (𝑶 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1( 𝑵2 + 𝑨
رعد و برق
→    2𝑵𝑶               2( 2𝑵𝑶 + 𝑨 → 2𝑩                 3( 𝑩 + 𝑨

نور خورشید 
→     𝑵𝑶 + 𝑪

 است.  5/0برابر با  𝑨یوندی به ناپیوندی در ساختار مولکول های پآ( نسبت شمار جفت الکترون

 مول است.  6برابر با  𝑪و  𝑨 ،𝑩های  های اکسیژن در هر مول از مولکولب( مجموع شمار مول اتم

 شود. در شرایط استاندارد تولید می 𝑪لیتر گاز  𝑩 ،2/67گرم از گاز   138پ( در واکنش سوم، به ازای مصرف 

 ، بیشتر از دو مولکول دیگر است. 𝑪پذیری و نقطه جوش مولکول  ، واکنش𝑪و   𝑵2  ،𝑨های ت( از بین مولکول

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ       3پاسخ: گزینه  

 های )آ(، )پ( و )ت( درست هستند. هستند. بر این اساس، عبارت   𝑂3و   𝑂2  ،𝑁𝑂2به ترتیب معادل با    𝐶و   𝐴  ،𝐵های  مولکول 

  

  همان گاز اکسیژن است. ساختار لوویس مولکول اکسیژن به صورت زیر است:   𝐴آ( مولکول  

 
نتیجه نسبت خواسته شده  کنید، در ساختار مولکولی این گاز دو جفت الکترون پیوندی و چهار جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد؛ درهمانطور که مشاهده می 

 خواهد بود.   5/0در سوال برابر با  

(  𝑂مول اتم اکسیژن)   2(،  𝑁𝑂2( وجود دارد. همچنین به ازای هر مول گاز نیتروژن دی اکسید) 𝑂مول اتم اکسیژن)   𝑂2  ،)2ب( به ازای هر مول گاز اکسیژن) 

مول اتم   7( وجود دارد؛ درنتیجه به ازای هر مول از گازهای ذکر شده، در مجموع  𝑂ن) مول اتم اکسیژ  3( نیز،  𝑂3موجود بوده و به ازای هر مول گاز اوزون) 

 اکسیژن موجود است. 

 پ( معادله واکنش سوم به صورت زیر است: 
𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

 شود: به صورت زیر محاسبه می  𝑆𝑇𝑃حجم گاز اوزون تولید شده در شرایط  

? 𝐿 𝑂3 = 138 𝑔 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

46 𝑔 𝑁𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
×

22 4⁄ 𝐿 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= 67 2⁄ 𝐿 

 لیتر است.   2/67با توجه به محاسبات انجام شده، حجم گاز اوزون تولید شده برابر با  

از بین مولکول  اوزوت(  از دو مورد دیگر است.  اوزون بیشتر  اوزون، نقطه جوش مولکول  و  نیتروژن، اکسیژن  ن، مولکولی قطبی بوده و نقطه جوش و  های 

دانیم نقطه جوش اکسیژن نیز بیشتر از نیتروژن است. نقطه جوش اوزون، اکسیژن و نیتروژن به  پذیری بیشتری نسبت به اکسیژن دارد. همچنین میواکنش 

 است.   ℃196−و    ℃183−،  ℃112−ترتیب برابر با  

 
 تصویر زیر را در نظر بگیرید:  -29

 
برابر با چند گرم بوده و اگر شیر بین دو مخزن را باز کرده و  ℃20اتمسفر و دمای   2، در فشار  𝒃بر اساس این شکل، مقدار گاز اکسیژن موجود در مخزن  

یژن در نظر بگیرید. مول گاز اکس  1/0یابد؟ )هر ذره را معادل با کلوین برسانیم، فشار نهایی گاز اکسیژن در ظرف چند درصد افزایش می 879دما را به 

𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8/44 – 50   2 )8/44 – 100   3 )4/22 – 100   4 )4/22 – 50   

 (1002)آسان ـ مساله ـ       3پاسخ: گزینه  

مول گاز اکسیژن    7/0، مجموعا  𝑏مول گاز اکسیژن است؛ درنتیجه در مخزن    1/0( وجود دارد. هر ذره معادل با  𝑂2ذره از گاز اکسیژن)  7، تعداد  𝑏در مخزن  

گرم است. با باز کردن شیر بین   4/22برابر با  𝑏گرم بر مول است؛ درنتیجه جرم گاز اکسیژن موجود در مخزن  32وجود دارد. جرم مولی گاز اکسیژن برابر با 

توان حالت اولیه را با حالت ثانویه)بعد  ماند. بر اساس قانون گازها می های گاز اکسیژن ثابت مییابد ولی شمار مول لیتر افزایش می  3ازن به  دو مخزن، حجم مخ 

 توان نوشت: از باز شدن شیر( مقایسه کرد. بر این اساس، می 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1⏟

شرایط اولیه 

=
𝑃2𝑉2

𝑛2𝑇2⏟

شرایط ثانویه 

⟹
2 × 2

1 × 293
=
𝑃2 × 3

1 × 879
⟹ 𝑃2 = 4 𝑎𝑡𝑚 

 درصد افزایش داشته است.   100اتمسفر رسیده است؛ درنتیجه به اندازه    4اتمسفر به    2فشار گاز اکسیژن از  
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حاصل   𝑪𝑶2سازی ساعت کار کند، بر اساس جدول زیر، برای پاک  5کند. اگر کارگاه روزانه  کیلووات ساعت برق مصرف می   4یک کارگاه در هر ساعت،    -30
متر باید کاشته شود؟ )مقدار کربن دی اکسید تولید شده در این سانتی  4-7روز(، تقریبا چند درخت با قطر تنه    30مجموعه به مدت یک ماه)  از این

 کیلوگرم به ازای مصرف هر کیلووات ساعت برق است.( 7/0کارگاه، برابر با 

 7-4 متر()سانتیاندازه قطر درخت

 8/4 مصرفی)کیلوگرم در سال( 𝑪𝑶2مقدار  

1 )1050 2 )350 3 )1225 4 )755 

 ( 1002)متوسط ـ مساله ـ       1پاسخ: گزینه  

کند و در ماه این مقدار به  کیلووات برق مصرف می  20ساعت کار،  5کیلووات برق مصرف کرده است؛ درنتیجه در هر روز به ازای  4این کارگاه در هر ساعت، 

تولید شده به    𝐶𝑂2شود؛ درنتیجه میزان  اکسید حاصل میکیلوگرم کربن دی  7/0د. به ازای مصرف هر کیلووات ساعت برق در کارگاه،  رسکیلووات می  600

به   کارگاه،  این  در  کار  ماه  هر  می  420ازای  قطر  کیلوگرم  با  درخت  تنه  هر  میسانتی  4-7رسد.  سال)متر  هر  در  را    𝐶𝑂2کیلوگرم    8/4ماه(،    12تواند 

 توان نوشت: کیلوگرم است. بر این اساس می   4/0پاک سازی شده به ازای هر درخت با این قطر در هر ماه، برابر با    𝐶𝑂2سازی( کند؛ درنتیجه مقدار  ذب)پاک ج

? درخت  ∶ 420 𝑘𝑔 𝐶𝑂2 ×
درخت  1

0 4⁄ 𝑘𝑔 𝐶𝑂2
= 1050 

 متر کاشته شود. سانتی  4-7درخت با قطر    1050حاصل از هر ماه این کارگاه، تقریبا باید تعداد    𝐶𝑂2کیلوگرم    420سازی مقدار  برای پاک 
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Aاگر   -1 =3 16 x، جواب معادلۀ باشد2
A=  کدام عدد است؟  216

1  )
2
3

 2  )
3
2

 3  )
4
3

 4  )
3
4

 

 ـ ساده(  56تا  54ـ صفحات  1 )ریاضی                      4پاسخ: گزینه  

    

 با توجه به فرض داده شده داریم:  

 

x x x x

x x x

A ( ) A A

A x x

= =  =  =

 =  =  =  =  =

4 2 4 2 2

9
3 6 6 6 2

4

16 2 2 2

9
2 2 16 2 2 6

2
3

2
 

 

=اگر   -2 −2 و  3 = +2 ) ۀ عبارتدساده ش باشد،  3 ) ( )+ − −2  چه عددی است؟   2

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

 ـ ساده(  65تا  59ـ صفحات  1 )ریاضی                      4پاسخ: گزینه  

    

 به کمک اتحادها داریم:  

 ( ) ( ) + −  − =  + + − − + 2 2 2 2 2 22 2 

 .=  = + − = − = 44 4 2 3 2 3 4 4  عبارت  3

 

ax، یکی از عوامل  x−2هرگاه   -3 x x a+ − +3 2 13  تواند باشد؟ باشد، عامل دیگر عبارت کدام می 3

1  )x −2 1 2  )x +2 1 3  )x −3 2 4  )x +3 2 

 ـ متوسط(  65تا  62ـ صفحات  1 )ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    

x، عامل عبارت است، پس عبارت به ازاء  x−2چون   =  برابر صفر خواهد شد.   2

 
a a a

x x x (x )( x x ) (x )( x )(x )

a+ − + =  = 

 + − + = − + − = − − +

=

3 2 2

8 4 26 3 0 11 22

2 13 6 2 2 5 3 2

2

2 1 3
 

xپس عوامل دیگر آن   + xو    3 −2  د بود. نخواه  1

 

)اگر   -4 )= +
+

28 5
7 3 5

 کدام است؟  −  حاصل باشد،  

1  )4 2  )2 3  )−4 4  )−2 

 ـ متوسط( 67تا  65ـ صفحات  1 )ریاضی                      3پاسخ: گزینه  

    

مخرج کسر  
+

8

7 3 5
 کنیم: را گویا می  

 )
( )

(
− −

 = =
−+ −

−
8 7 3 5 8 7 3 5

49 457 3 5
2

3
7

7
3 5

5
 

)با این مقدمه داریم:   )− =  + 214 6 5 5 

)   :پس ) ( )
 =

− = + − = −  − =
 = −

−


2 4
3

14 6 5 9 5 6 5 3 5
1
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Aهرگاه   -5 =
+ +3 3

1
1 2 4

A)مقدار  باشد،  ) (A )+ + −3 331  چه عددی است؟  2

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−3 

 ـ متوسط(  67تا  65ـ صفحات  1)ریاضی                         1پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: ابتدا مخرج عبارت داده شده را گویا می

 

A A

(A )
A (A ) (A )

(A )

− −
=   =

+ + −

 + =
= −   + + − = − =

 − = −

3 3

3 3 3

3
3 33 3

33
1

1 2 1 2 1
11 2 4 2 1

1 2
2 1 1 2 2 1

2 1

 

 

nاگر   -6
( )

−−
= + − −

+

11 1 2 3 2 3
4 3

 کدام است؟  n، عدد طبیعی  باشد 

1  )27 2  )32 3  )18 4  )12 

 ـ متوسط( 67تا  65ـ صفحات  1)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: ابتدا تا حد امکان، عبارت را ساده می 

 

n n

n ( )( ) nn

− + − +
= + −   = + − = −

+ − + +

− = + − = − + −  =  = 27

1 1 2 3 1 2 3
1 2 3 1 2 3 3 1

14 3 2 3 2 3 4 3

1 4 3 3 1 4 3 4 3 3 3 3

 

 

Aعبارتساده شدۀ   -7
+ − −

=
+ − −

2 3 2 3
3 2 2 3 2 2

 کدام عدد است؟   

1  )2 2  )
1
2

 3  )
2
2

 4  )2 2 

 ـ متوسط(  61تا  59ـ صفحات  1 )ریاضی                     3پاسخ: گزینه  

    

 آوریم:  را به دست می   A2برای سادگی در انجام عملیات،  

 

A A

AA

+ + − − −
=  =

+ + − −

=  =

2 2

2 2
2

2 3 2 3 2 4 3 2
43 2 2 3 2 2 2

1
2
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yنمودار تابع خطی    -8 f(x)= شکل مقابل است. اگر مجموعه جواب نامعادلۀ ،f(x a) x a−  −2 )، بازه 2 , )− +4  باشد، مقدارa  کدام است؟ 

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

  

 ـ متوسط(  85تا  83ـ صفحات  1)ریاضی                          2پاسخ: گزینه  

    

yدر ابتدا، معادله خط   f (x)=  آوریم:  را به دست می 

 
f (x) x a f (x a) (x a) a

f (x a) x a

= − +  − = − − +

− = − +

3 3 2 3 2 3

2 3 9
 

x پس:   a x a x a x a− +  −    3 9 2 5 10 2 

aبا توجه به جواب داده شده، داریم:   = −2 a، پس:  4 = −2 

 

fنمودار سهمی    -9 (x) x ax b= − + +  حاصلباشد،  f(x)=0تر معادله ریشه بزرگ ، شکل مقابل است. اگر 22+


 کدام است؟  3

1  )6 
2  )12 
3  )3 
4  )4 

 
 

 ـ دشوار(  81تا  78ـ صفحات   1)ریاضی                           4پاسخ: گزینه  

    

x = fریشه   1− (x) aاست. پس:    0= b− − + =2 0 

yاز طرفی، خط   = yبر نمودار    8 f (x)=    مماس است، پس معادلۀf (x) =  دارای ریشه مضاعف است، پس:    8

 

( )

x ax b

a (b ) a b

b a b a

a b a a a a (a )(a )

a

a f ( )

f (x) x x (

b

)

b

x (x )

− + + − =

 = + − =  + =

− =  = +


+ =  + + − =  + − =  + − =

= →


= − → 

= − + + = − + −

=

=

−

2

2 2

2 2 2

2

2 8 0

8 8 0 8 64

2 2

8 64 8 16 64 0 8 48 0 12 4 0

4

12 0 0

2 4 6 1

1

6

2

0

3

¡¡—

 

پس،   = ، لذا:  است3 + = + =


4
3

3 1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

y

x

a3

a

y

x
1-
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xکدام باشد تا معادله درجه دوم   mحدود   -10 ( m)x m− − + + =2 2 2 2 1  مثبت باشد؟  متمایز ریشه 2، دارای  0

1  )m 1 4 2  )m 0 1 3  )m 
1

1
2

 4  )m−  
1

0
2

 

 ـ ساده(  17تا  15ـ صفحات  2)ریاضی                        4پاسخ: گزینه  

    

 گاه:  که معادله درجه دوم دو ریشه مثبت داشته باشد، آن برای آن 

 

( m) ( m) m m m m m m m

b
m

a

c

a

m

m m


   − − +   − + − −   −  →  


−  → −  →



 → +  →




 −

2 2 20 4 1 4 1 2 0 2 1 1 2 0 4 0 4 0

0 2

1

1

0 2 0
1
2

2 0 

−mحال، کافی است بین حالات قابل قبول اشتراک بگیریم. پس،    
1

0
2

 قابل قبول است.    

 

xمجموعه جواب نامعادلۀ   -11

x

+
 

+

41 4
2 1

 ، شامل تعدادی عدد صحیح است. جمع آن اعداد صحیح چه عددی است؟  

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

 ( ـ متوسط 93تا  88ـ صفحات  1)ریاضی                           2ه پاسخ: گزین  

    

 روش اول:  

 کنیم: در ابتدا، نامعادله را حل می 

 x  −
1
2

xیا x
x

x x

+ −
−     

+ +

4 7
4 0 0 0

2 1 2 1
 

 
x x

x
x x

+ − +
−     −  

+ +

4 3 1
1 0 0 3

2 1 2 1 2
 

 های به دست آمده اشتراک بگیریم:  کافی است بین جواب 

 ( , ) (( , ) ( , ))= − + − −
1 1
3 0

2 2
 هاجواب    

 , S= =1 2 )اعداد صحیح داخل جواب    3 , )= 0  جواب نهایی3

 روش دوم :

 واحد کم می کنیم:   5/2از طرفین  

( )( )

x x

x x

x
x x x

S

x
x

x

+ − +
  →  − 

+ +

− +
 → − +  + → − + 

+

→   → = + =1 2 3

4 3 4 5 3
1 4

2 1 2 2 1 2 2

8 3 3
8 3 6 3 2 6 14 0

4 2 2

0 3

 

 روش سوم:  

 معادله را به معادله تبدیل کرده و مرزهای جواب را می یابیم:  طرفین نا

x
x

x
x

x
x

x

S

+ 
= → = + 

→   →
+ = → =

+

+ =



=1 2 3

4
1 3

2 1
0 3

4
4 0

2 1
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xهای معادله درجه دوم  ریشه  و    اگر    -12 ( a)x a+ − − − =2 2 1 4 1 چه    aتشکیل دنباله هندسی دهند، مقدار    و    a2و    باشند، به طوری که    0
 عددی است؟  

1  )2 2  )
1
2

 3  )−
1
2

 4  ) 

 (متوسطـ  13تا  11ـ صفحات  2)ریاضی                      3پاسخ: گزینه  

    

,xسه عدد  اگر   y,z    تشکیل دنباله هندسی دهندxz y=  ، پس:  2

 

c
p

a
a a a a aa

= =

 = ⎯⎯⎯⎯⎯→− − =  + + = − =2 2 2 1
2

4 1 4 4 4 4 1 0 

 قابل قبول است.    aریشه حقیقی است، پس    2، معادله دارای  aمقدار به دست آمده برای  ی  به ازا

 

xهای معادله درجه دوم  اگر به هر یک از ریشه  -13 kx− + =22 1 13/های آن  ضرب ریشهحاصلبه  ، ، سه واحد اضافه کنیم0 شود. مقدار  واحد اضافه می 5
k  چه عددی است؟ 

1  )−3 2  )3 3  )
8
3

 4  )4 

 ـ متوسط ( 13تا  11ـ صفحات  2)ریاضی                      2پاسخ: گزینه  

    

xهای  فرض کنیم ریشه kx− + =22 1  گاه:  باشند، آن   و    ، اعداد  0

 
k

 + =  =
1

2 2
 

 واحد اضافه کنیم:   3اگر به هر ریشه،  

 ( )( ) + + = + = =14
1 27 28

3 3
2 2 2

 

 
k

) k k(+  + + =  + + ==  =  3
1 3

3 9 14 5 1 3 10
2 2

 

 

f(x)سهمی   -14 x (m )x m= + + − +23 1 3 y، بر خط  2 x=  تواند باشد؟  در ناحیه دوم مماس است. طول نقطه تماس چه عددی می 2−

 1−و  5−(  4 1−و  3−(  3 3−و  5−(  2 3−و  6−(  1

 ـ دشوار (  17 و 16ـ صفحات  2)ریاضی                      3پاسخ: گزینه  

    

yکه سهمی بر خط  برای آن  x=  ها ریشه مضاعف داشته باشد:  مماس باشد، باید معادله حاصل از تلاقی آن  2−

 

x (m )x m x x (m )x m

(m ) ( m

m
m

) m m m m m

m
(m )( )

+ + − + = −  + + + − =

 = + − − =  + + − + =  − + =


 − − =  



=

 =

2 2

2 2 2

3 1 3 2 2 3 3 2 3 0

3 12 2 3 0 6 9 24 3 8

1
0

5

6 0 1 45 0

3 15
3

 

 

 سهمی بر خط مماس باشد، پس ریشه مضاعف باید منفی باشد:    ،چون قرار است در ناحیه دوم

 
b (m )

m m
a

− +
−     +  →  −

3
0 0 3 0 3

2 6
 

xجواب قابل قبول است و طول نقاط تماس    2پس هر   ,= − −1  است.   3

 
 

a  .موجود نیست    هیچ مقداری برای
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)x معادلۀ هایریشه و  هرگاه   -15 x)− =2 3 ,های کدام معادله باشند، ریشه 3
  
 
   

22
 هستند؟   

1  )x x− − =2 3
9 0

2
 2  )x x+ − =2 3

9 0
2

 

3  )x x− + =2 3
9 0

2
 4  )x x+ + =2 3

9 0
2

  

  ـ دشوار(   13ـ صفحه  2)ریاضی                            3پاسخ: گزینه  

 کنیم: ابتدا معادله را مرتب می 

 
P

S

x x x x

 + =


− =  − + =  
 = =

=



2 26 3
2

2 3 2 6 3 0
3

 

های  خواهیم معادله درجه دوم با ریشهچون می 



2
و    



2
 گاه:  تشکیل دهیم، آن  

 
S PS

S
P

   + −
= + = =

  

2 2 3 3 3

1
3 

 

S

x S x P

P .


−   

= = 

 − + =


 

= =  = 
  

1
2

1 1

2 2

1

3
27 3 3

2
3

0

3

2

9

2

 

xپس،   x− + =2 3
9 0

2
 ، معادله موردنظر است. 

 

f(x)نمودار سهمی    -16 ax ( a )x= + +2 2  کدام است؟   aکند. حدود از ناحیه دوم محورهای مختصات عبور نمی 1

1  )a−   −
1

1
2

 2  )a−  
1 1
2 2

 

3  )a−  
1

0
2

 4  )a  −
1
2

 

 ـ متوسط (  17ـ صفحه  2)ریاضی                         3پاسخ: گزینه  

    

 که از ناحیه دوم عبور نکند، باید به صورت مقابل باشد:  کند، برای آن سهمی از مبدأ مختصات عبور می 

 

 

fیعنی:  (x) x(ax a )= + +2  ، پس:  1

 
( )a

a , a a
a

− +
   +    −

1 2 1
0 0 1 2 0

2
 

−aپس،    
1

0
2

a، اما اگر   = −
1
2

−aکند، پس:  باز هم سهمی از ناحیه دوم عبور نمی    
1

0
2

 جواب نهایی است.    

 
 

 

 

 

 

 

 

y

x
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xهای معادله جواب و  هرگاه   -17

x x
= +

+

6 2
1

باشند، حاصل    +3  چه عددی است؟   3

1  )
52
3

 2  )−
104
9

 3  )
52
9

 4  )−
52
3

 

 ـ متوسط ( 13 و 12ـ صفحات  2)ریاضی                       2پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: ابتدا معادله گویا را به معادله درجه دوم تبدیل می

 (x ) x(x ) x x x x x x+ = + +  + = +  − − =2 2 26 1 2 1 6 6 3 2 3 4 6 0 

    و  های معادله درجه دوم هستند، پس: ریشه   
S

P


 + = =

 = − =

4
3

2
 

 ( ) P(S P) + =   + = −3 3 2 2 2 2 

 ( )= − + = − = −
9

16 52
2 4 2

9
104

9
 حاصل 

 
کیلومتر بر ساعت به سرعت رفت   10کیلومتر است. اگر این مسیر را با سرعت ثابت طی کنیم و در مسیر برگشت،    180برابر    Bو    Aفاصله بین دو شهر    -18

 دقیقه، چند کیلومتر تا مقصد مانده است؟   15رسیم. در مسیر برگشت با طی زمان دقیقه زودتر به مقصد می 12گاه اضافه کنیم، آن

1  )30 2  )25 3  )150 4  )155 

 ـ متوسط( 21تا  19ـ صفحات  2)ریاضی                       4پاسخ: گزینه  

    

vو سرعت برگشت    vفرض کنیم سرعت رفت   باشد، پس زمان رفت    10+
v

و زمان برگشت    180
v +

180
10

 خواهد بود.    

 
)

km
v

h

v v v(v

v(v )


− =  =

+ +

+ =  =  =

180 180 1 10 180 1
10 5 10 5

10 1800 100 905 90

 

kmیعنی سرعت رفت  

h
kmو سرعت برگشت    90

h
1بوده است. در برگشت    100

4
xت طی شده، پس:  ساع    v.t= =  = 25

1
100

4
 

−کیلومتر طی شده، یعنی   25 = 5180 2  کیلومتر تا مقصد مانده است.   155

 

x  معادلۀ (های)در مورد جواب  -19 x x+ = + +2 1 2  کدام گزینه صحیح است؟  3

 ( فقط یک ریشه مثبت دارد.2 ( دو ریشه مثبت دارد.1
 ( فقط یک ریشه منفی دارد. 4 دارد.  ت العلامریشه مختلف( دو 3

 ـ متوسط( 23 و 22ـ صفحات  2)ریاضی                    3پاسخ: گزینه  

    

 گیریم به طوری که:  از رسم نمودار کمک می 

 x x x (x ) x− + = +  − = +2 22 1 3 1 3 
 

 

 

yنمودار   (x )= − Aها را در  ، محور عرض 21
0

1
yو نمودار تابع     x= + B  رها را د، محور عرض 3

0

3
 کند.قطع می  

 خواهیم داشت.  یک ریشه مثبت و یک ریشه منفی  پس معادله یک ریشه منفی هم دارد یعنی 

 

y

x3- 1

1
x + 33
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xهای معادله  اگر یکی از جواب  -20 k x+ = + +3 2  کدام است؟  kباشد، جواب دیگر برحسب   3برابر  1

1  )k−6 2  )k + 6 3  )k + 8 4  )k−8 

 (متوسط ـ 23 و 22صفحات ـ  2)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    

x =  کند. یکی از جوابهاست، پس در معادله صدق می   3

 kk+ = + = 79 2 2 
 آوریم:  حال ریشه دیگر را به دست می

 

x x

x x x x x x x x x

x x

+ = + +  + = + + + +  + = +  + = +

 + = 


+ = 

=

= −

3 7 2 1 3 7 4 1 4 1 2 2 2

1

4 1 1 1

1 2

1

3

0

 

k = xو ریشه دیگر   7 = xاست، پس    1− k=  قابل قبول است.    6−
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 مباحث این آزمون رو به شکل نمودار درختی مرور کنیم تا یه نقشه ذهنی خوب از این مباحث توی ذهنتون شکل بگیره!خب خسته نباشید! حالا بریم کل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معادله گویا

 معادلات

 ترکیب با تابع

 گیریمخرج مشترک

 ضرب در مخرج مشترک کردن          

 تغییرمتغیر

 معادلات کاربردی

 

 معادلات گنگ

 رادیکالیتک 

 چندرادیکالی

 تغییر متغیر

 حل به کمک دامنه

 

 های نهایی چک شوندجواب

 معادلات قدرمطلقی

 

 

 سوالات ترکیبی

 های مخرج قابل قبول نیستندریشه

 

 حل هندسی معادلات )به کمک رسم نمودار(

 تعیین علامت

 نامعادلات

 نامعادلات قدرمطلقی

 1درجه 

 2درجه 

 ترکیبی

 

 نامعادلات گویا  

 

 

 سوالات ترکیبی

 حل هندسی نامعادلات )به کمک رسم نمودار(
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 های حلروش

 درجه دوممعادلات 

 هاضرب ریشهمجموع و حاصل

 مربع کامل

 دلتا )فرمول کلی(

 تجزیه

 گیریریشه

 روش سریع: در معادله 

 

 های یک معادلهارتباط بین ریشه

 های دو معادلهارتباط بین ریشه

 ها: نوشتن یک معادله به کمک ریشه

 معادلات قابل تبدیل به درجه دوم

 هاتعداد و علامت ریشه

 باشد:  اگر 

 باشد:  اگر 

 باشد:  اگر 

 

 باشد:  اگر 
 ریشه ندارد.

 مزدوج و 

  دارای دو ریشه قرینه

 سهمی

 تابع درجه دوم

 تابع درجه دوم در مسائلکاربرد 

 رأس سهمی

 محور تقارن

 ومقادیر 

 نقاط برخورد با محورها

 نمودار و نکات آن )نواحی چهارگانه(

 

 فرمول نویسی برای یک تابع

 

 ها، ریشهو

 مختصات رأس سهمی،  
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 ریشه و توان

 های گویاتوان

 امُمقادیر تقریبی ریشه 

 قوانین توان و رادیکال

 

 اتحادها و تجزیه

 

 اعمال روی عبارات جبری

 گویا کردن

 های گویا و عبارات جبریتوان
 ای اتحاد مربع دو جمله

 اتحاد مزدوج 

 اتحاد چاق و لاغر 

 ای اتحاد مکعب دوجمله

 اتحاد جمله مشترک 


