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ˆباشد. حاصل  می  30و مساحت مثلث برابر  6برابر  AHارتفاع  ABCدر مثلث   -1 ˆbcosC ccosB+  کدام است؟ 

1  )5  
2  )6 
3  )10 
4  )12 

 ـ ساده(  35و  29ـ صفحات  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

 
b c

sin cos
a a

b c
tan cot

c b

 =  =

 =  =

 

    

 کنیم. خواهیم داشت:  را رسم می  AHارتفاع  

 

BHˆ ˆA BH : cos B BH ccos B
AB ˆ ˆbcosC ccos B BH CH BC
CHˆ ˆACH : cosC CH bcosC
AC


= → = 


 + = + =


= → = 

 

C دانیم:  می
AH BC BC

S B
 

=  =  = 0
6

0
2 2

13 

 

cotدر شکل زیر،   C =
5
2

ACو    =  ( 99کدام است؟ )خارج   AHارتفاع   ۀ، انداز 96

1 )48 
2 )56 
3 )64✓ 
4  )72 

 

 کدام است؟  BOCاست. مساحت مثلث  برابر  ABو طول کمان  6در دایرۀ مقابل، شعاع برابر   -2

1  )6 
2  )9 
3  )12 
4  )18 

 ـ متوسط( 76و  72ـ صفحات   2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

 
1 ) ˆ ˆˆS acsin B absin C bcsin A= = =

1 1 1
2 2 2

 

 
 
 
2)  (  ).برحسب رادیان استR=  
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B C
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bc
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rبرابر    رو به زاویۀ  روبه  ABدانیم طول کمان  می   باشد. می 

  =  


 =
6

6 

برابر    Ôزاویه    BOCبنابراین در مثلث  
5
6

 باشد. می  

 خواهیم داشت:  
BOC

ˆS OB OC sin O sin


=   =    =  = 9
1 1 5 1

6 6 18
2 2 6 2

 

    

برابر    زاویۀ  


6
BH است.     OB sin


=  =  =

1
6

6 2
3 

 
BOC

BH OC
S

 
= = = 9

3 6
2 2

 

 
 متر از این دایره چند رادیان است؟ )کتاب درسی( سانتی  8متر مفروض است. اندازۀ زاویۀ مرکزی مقابل به کمانی به طول سانتی  10ای به شعاع دایره 

1 )
4
5

✓ 2 )
5
4

 3 )
3
5

 4  )
5
3

 

 

sinحاصل    -3 cos sin
  

−
3
7 14 6

 کدام است؟   

1  )cos


7
 2  )sin



7
 3  )sin

1
2 7

 4  )cos
1

2 7
 

 ـ دشوار(  43و  42ـ صفحات  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

 
sin sin cos

cos cos sin sin cos

 =  

 =  −  = −  =  −2 2 2 2

2 2

2 1 2 2 1
 

    

دانیم:  می
 

=
3 6
7 14

و    
  

= −
6
14 2 14
 است.   

 

sin cos sin sin( ) cos cos cos

cos ( cos ) cos

       
− = − − =  −

 
= − = − =

2 2 1
2 7

3 1 1
7 14 6 2 14 14 2 14 14 2

1 1
2 1

14 2 2 14

 

 
sinحاصل عبارت   x cos x( sin x)− 21 xبه ازای   2 /= 7  کدام است؟    5

1 )
1
4

 2 )
1
8

✓ 3 )
3
8

 4  )
3
16
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sinهای معادلۀ مجموع جواب  -4
cot

cos

 
= −

+ 
4

1 2
)در بازۀ    , )0   کدام است؟ 

1  )


2
 2  ) 3  )

2
3

 4  )
4
3

 

 ـ متوسط( 48 تا 34ـ صفحات  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

 
sin sin

tan cot tan cot
cos cos sin cos sin

   
= =  +  = =

+  −    

1 2
1 2 1 2 2

 (1 

  
 

x k
sin(x) sin( )

x k

=  + 
=   

=  +  − 

2

2
 (2 

    

 
sin

cot tan cot sin
cos sin




 =    

+ =  + =  =   =    +  =
+    =  −



1 2
2 1 6

4 4 4
1 2 2 2 2

6

 

 

sin(xهای کلی معادلۀ  جواب  -5 ) cos(x )
 

+ + − =
5 1

12 12
 به کدام صورت است؟  

1  )
x k

x k


=  +


 =  +



2
12

3
2

4

 2  )
x k

x k


=  +


 =  +



12

3
4

 3  )
x k

x k


=  +


 =  +



2
12

3
4

 4  )
x k

x k


=  +


 =  +



12

3
2

4

 

 ـ متوسط( 48تا  43ـ صفحات  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

    

)cosدانیم:  می ) cos− =   باشد. می 

 sin(x ) cos(x ) sin(x ) cos( x)
   

+ + − =  + + − =
5 5

1 1
12 12 12 12

 

xبا فرض  


+ = 
12

 خواهیم داشت:    

 

sin cos( ) sin s

k x k

in sin i

x k

k k

s n

x x k


=  +


 =  +




 + −  =   +  =   = 

   
 =  + + =  +  

   
    =  + + =  +

 





=

 

1 1 2 1
2

2 2

2

2
12

3
6

2
4

6 12 6

5 5
1

1
2

2 2
6

 

 

sin(xهای معادلۀ مثلثاتی  مجموع جواب  ) cos(x )
 

+ + − =
3

1
8 8

، در بازۀ  , 0  ریاضی( 95برابر کدام است؟ )خارج  2

1 )
3
4

✓ 2 )
5
4

 3 )
3
2

 4  )
7
4
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yبا توجه به نمودار تابع   -6 f(x)= حاصل ،     
x x x
lim f (x) lim f (x) lim f (x)

− − +→ → →
+ −

0 2 2
2 کدام است؟ ) 3 ).نماد جزء صحیح است 

 ( صفر 1
2  )1 
3  )2 
4  )3 
 
 

 ـ ساده(  127و  122ـ صفحات  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

 یابیم:  با توجه به شکل درمی        
x x x

lim f (x) lim f (x) lim f (x)
− − +

+ −

→ → →

   + − = + − = + =
   0 2 2

32 3 1 2 1 3 1 1 2 

 

 
در تابع با ضابطۀ  f (x) (x a) x= ، اگر +

x x

lim f (x) lim f (x)
+ −→ →

− =
2 2

کدام است؟ )   aباشد، عدد حقیقی   3  ).نماد جزء صحیح است 

 صفر ( 4 1−( 3 2( 2 ✓1( 1

 

اگر   -7
x

sin x
lim k

tan x+


→

−
=

−5
4

1 2
1

kباشد، حاصل    k−2   کدام است؟ 

1  )
2
2

 2  )
1
2

 3  )
−2 1
2

 4  )
+2 1
2

 

 ـ متوسط( 136و  134ـ صفحات  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

 
1 )(sin cos ) sin   =  2 1 2 

رفع ابهام  ( 2
0
0

 : برای این کار باید عامل صفرکننده را در صورت و در مخرج یافت و با هم ساده نمود.

  

 
x x x x

x

sin x cos x(sin x cos x)sin x (sin x cos x)
lim lim lim lim

sin x cos x sin x cos x sin xtan x

cos x cos x cos x

lim co x ks

+ + + +

+

   
→ → → →


→

−−− − −
= = =

− −−
−

= =  −− =
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5
4

2

1 2
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2
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k   بنابراین:  k− = + =
+2 2 1
2

1 2
2 2

 

 

حاصل  

x

tan x
lim

sin x−
→

−

+

2

3
4

1

1 2
 ریاضی(   97کدام است؟ )سراسری   

1 )−2 2✓ 2 )− 2 3 )2 4  )2 2 
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اگر   -8
x

x ax bx c
lim

(x )→

+ + +
=

−

3 2

22
2

2
aباشد، حاصل    b c−  کدام است؟  +

 8−(  4 8(  3 4(  2 ( صفر 1

 ـ متوسط( 361و  321ـ صفحات  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

xحد مخرج کسر در   = x)برابر صفر است. برای اینکه جواب حد عددی حقیقی گردد صورت کسر باید به شکل    2 ) (x k)−  باشد.  22+

 
x x

(x ) (x k)
lim lim (x k) k

)
k

(x→ →

− +
=  + =  + = 

−
=

2

22 2
0

2
2 2 2 2

2
 

x خواهیم داشت:   ax bx c x(x ) x x x a b c+ + + = − = − +  − + = − − + = −3 2 2 3 2 82 4 4 4 4 0 

 

گر ا
x

ax b
lim

x→

+ −
=

−21

2 3
21

 ریاضی(  95کدام است؟ )خارج    bباشد، 

1) −8✓ 2 )−6 3 )4 4  )5 

 

اگر   -9
 

 

x x
f( x)

x x x

+
− =

+
باشد، حاصل   2

x
lim f(x)

+→2
کدام است؟ )     ).نماد جزء صحیح است 

(  2 صفر ( 1
1
2

 3  )+ 4  )− 

 ـ متوسط(  57 حۀـ صف  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

 



+ + − −





= + = − = − = +

= = =

0 0 0 0
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 x x x x x

x x x x
lim f (x) lim f ( x) lim lim lim

x x x x x x+ − − − − +
→ → → → →

−
+ − − −

= − = = = = =
+ − − −2 0 0 0 0

1 1 1
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2 0
 

 

مقدار  
x ( )

x [ ]
xlim

x [ ]
x

−→

− +

− −

2

1
22

3
10 5

2
16

کدام است؟ )     1400، نماد جزء صحیح است.( )سراسری ) 

1 )−✓ 2 3 ( صفر )
5
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 عدد منفی ثبتعدد م ثبتعدد م عدد منفی

 مبهم
 هر عبارتی مطلق

 0مطلق 
 تعریف نشده
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حاصل   aبه ازای چند مقدار  fبا توجه به نمودار   -10
x a

x
lim

f(x)→

−
= −

 است؟  2

 ( صفر 1
2  )1 
3  )2 
4  )3 

 ـ متوسط( 57تا   55ـ صفحات  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  
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0

0

1

1
  

 
x x      ریشۀ مضاعف مخرج است.                                         0=  ریشۀ سادۀ مخرج است.  0=

 

xفهمیم  به یکی از دو صورت زیر بود، می  aاگر نمودار تابعی در همسایگی نقطۀ  a=  .ریشۀ مضاعف مخرج است 
 
 
 

    

حد  
x

f (x)

− 2
xنقطۀ    4در    f(x)صفر باشد.    f(x)نهایت است که حد  در نقاطی بی   =0  ،x =1  ،x = xو    2 = برابر صفر است. حد عبارت را در این چهار    3

 کنیم: نقطه بررسی می 

 

x x

x x

x x
lim lim

f (x) f (x)

x x
lim lim

f (x) f (x)
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=
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حاصل    ،یک از این نقاطدر هیچ
x a

x
lim

f (x)→

− 2
  ،−  شود. نمی 

 

اگر 
x

x
lim

x ax b→

−
= −

+ +23

4

2
aباشد،   b+   ریاضی(   93کدام است؟ )سراسری 

1 )−3 2 )3 3 )6✓ 4  )12 
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بازۀ  واشتراک د  -11 a ,− 1 )و  3 ),−2  کدام است؟   aباز است. حدود یک بازۀ نیم 2

1  )[ , )−1 3 2  )( , )−1 3 3  )( , ]−1 3 4  )[ , ]−1 3 

 ـ ساده( 5و  2ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

 

 a,bبازه بسته :                    

[a, b)

(a, b]

[a, )

( , b]

+

−

  باز های نیمبازه         

(a, b)

(a, )

( , b)

( , )

+

−

− +

 های باز بازه        

    

)برای اینکه   , ) [a , ]− −2 2 1 −aباز شود، باید  یک بازۀ نیم  3  − 2 1 −aنابراین:  باشد، ب  2  1 3 

 

 
12-  A    وB   مجموعۀ مرجع  مجموعۀو زیر  دو مجموعۀ جدا از هم  U  باشند. اگر  میA B−    متناهی وA B    نامتناهی باشد، کدام مجموعه همواره نامتناهی

 است؟ 

1  )B A − 2  )A B − 3  )A B  4  )A B 

 ـ متوسط(  7 ۀـ صفح  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

 
Aمرجع باشد و    مجموعۀ  Uـ هرگاه   Uگاه مجموعۀ  ، آنU A−    را متممA  نامیم و آن را با نماد  میA  دهیم. به عبارت دیگر  نشان میA   شامل عضوهایی

 نیستند.  Aاست که در  Uاز 
 گوییم.که فاقد عضو مشترک باشند، دو مجموعه جدا از هم یا مجزا می   Bو  Aمثل  هدو مجموعـ به هر 

 ـ دو مجموعه متمم همواره جدا از هم هستند و نه برعکس. 
 اگر مجموعه مرجع نامتناهی باشد:  

 ـ متمم یک مجموعه متناهی، نامتناهی است. 

   U , A , A , ,...= =  =1 2 3 4 
 تواند متناهی یا نامتناهی باشد. نامتناهی می ـ متمم یک مجموعه 

   

   

U ,A , ,... A ,

U ,A , ,... A ..., , , , ,

= = → =


= = → = − −

3 4 1 2

3 4 2 101 2
 

    

B    وA  باشند، بنابراین  جدا از هم میA B A−  متناهی است.  Aگیریم  است. نتیجه می  =

A B  باشد، چون  نامتناهی میA  شود  متناهی است نتیجه میB  باشد. نامتناهی می 

Bجدا از هم هستند    Aو    Bچون   A   :است. در نتیجهBA B A B  − = = 

 این مجموعه نامتناهی است. 

   
ABمتناهی  A B A  − = = 

Bرا دو مجموعۀ متمم در نظر بگیریم   Bو  Aاگر    A=    بوده وA B B B  = =    .خواهد بود که متناهی است 

AAمتمم باشند    Bو  Aدر حالتی که    B A A = = 

 

Aهای اگر مجموعه  x
x

 
=  

 

1
و   

x
b x

 
=  

 8
 های زیر متناهی است؟ یک از مجموعه مفروض باشند، کدام 

1 )A B− 2 )B A− 3 )A B✓ 4  )A B 
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8 

هستند. تعداد افرادی که عضو هر دو گروه هستند، با تعداد افرادی که عضو هیچ   Bنفر فقط عضو گروه  9و  Aنفر عضو گروه  20 ، نفره  35در یک جمع   -13
شود که عضو هر برابر تعداد افرادی می  و ف دهند تعداد افرادی که عضو هیچ گروهی نیستند داانصر  Aنفر از اعضای    4گروهی نیستند برابر است. اگر  

 گروه هستند؟  باشند. در حالت جدید چند نفر فقط عضو یک  دو گروه می

1  )20 2  )21 3  )22 4  )23 

 ـ دشوار(  13و  10ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

 
n(A B) n(A) n(B) n(A B)= + − 

    

 گیریم.نمودار مقابل را در نظر می

x   دانیم: می y ,z ,x y z t+ = = + + + =20 9 35 
 t t= =+ + → 620 9 35 

yاز طرفی   t= = x باشد. بنابراین:  می  6 y x+ = → = − =1420 20 6 

 گردد. در نتیجه: اضافه می  tکاسته شده و به    xاز    n−4و به اندازۀ    yاز    n، به اندازۀ  Aنفر از    4پس از انصراف  
 t n (y n) n n( n)+ − = − → + − = =− → 24 2 6 4 2 6 

که  اند فقط دقت کنید که آن دو نفری  هستند انصراف داده   B  و  Aهر دو گروه  نفر از افرادی که عضو    2هستند و    Aنفر از افرادی که  فقط عضو    2یعنی  

Aدر حالت جدید خواهند بود، بنابراین    Bاند، در حالت جدید فقط عضو گروه  انصراف داده   Aعضو هر دو گروه بوده و از گروه   B−    دارایx − =2 عضو    12

Bو   A−    ها برابر  مجموع اعضای آن   که  عضو است  11دارای+ =11 12  باشد. می  23

 
عضو حذف   9ها حذف شود، از اشتراک آن  Aعضو از مجموعۀ  16عضو دارد. اگر  15ها عضو است. اشتراک آن  28دارای  Bعضو و مجموعۀ   36دارای  Aمجموعۀ 

 ، کدام است؟ Bشود. تعداد عضوهای اجتماع مجموعۀ جدید با مجموعۀ می 
1 )33 2) 41 3 )42✓ 4  )45 

 

nدر یک دنباله با الگوی   -14
n

a n [ ]= −5
5

 جمله اول کدام است؟    22، مجموع 

1  )41 2  )43 3  )61 4  )63 

 متوسط(ـ  20و  19ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

nدانیم:  می
n n n

a n [ ] ( [ ])= − = −5 5
5 5 5

 است.   5تناوب بوده و دورۀ تناوب آن  م،  

 a ,a , a ,a , a , a ,a ,...= = = = = = =1 2 3 4 5 6 71 2 3 4 0 1 2 
+جمله برابر    5در نتیجه مجموع هر   + + + = 01 2 3 0 جملۀ اول برابر    20باشد. بنابراین مجموع  می  14 =4 10  شود.  می  40

 a a a a S S a a= = = =  = + + =21 1 22 2 22 20 21 221 2 43 

 

دنبالۀ  

k

n

n k

a k n k

n
[ ] a n k
k


 =


= − + = +

 + = +
 +

2 3

2 4 3 1

3 2
2

عبارت   باشد. حاصل  19جملۀ اول این دنباله  10مفروض است. اگر مجموع  nبه ازای اعداد حسابی  

a a a ... a+ + + +2 5 8  ( 1400کدام است؟ )سراسری   29

 1(  4 2( 3 ( صفر 2 ✓2−( 1
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tanˆشود. در شکل دهم  دو برابر می ACه شکل قبل، دو واحد افزایش یافته و طول نسبت ب ABدر الگوی زیر در هر شکل طول   -15 B   کدام است؟ 

1  )
512
21

  

2  )
1024
21

 

3  )
512
23

  

4  )
1024
23

 

 ـ ساده( 52و  22ـ صفحات  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

 
شود و به آن عدد آید، یک دنبالۀ حسابی نامیده می )به جز جملۀ اول( با اضافه شدن عددی ثابت به جملۀ قبل از خودش به دست میای که در آن هر جمله  دنباله 

 گویند. ثابت قدرنسبت دنباله می 
 ـ دنبالۀ حسابی همان الگوی خطی است.

 

n n

t a

t t d a d

t t d a d

t t d a (n )d−

=

= + = +

= + = +

= + = + −

1

2 1

3 3

1

2

1

 

نامیم.  آید. این عدد را قدرنسبت دنباله می)به جز جملۀ اول( از ضرب جملۀ قبل از خودش در عددی ثابت و غیرصفر به دست می ای است که در آن هر جمله  دنباله 
 جملۀ اول هم باید غیرصفر باشد. 

n
n n

t a

t t .r ar

t t .r ar

t t .r ar −
−

=

= =

= =

= =

1

2 1

2
3 2

1
1

 

    

na   است:  2و قدرنسبت    3یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول    ABدنبالۀ طول ضلع   (n ) n= + −  = +2 13 1 2 

n   است:  2و قدرنسبت    1یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول    ACدنبالۀ طول ضلع  
n

nb − −=  = 11 21 2 
ˆtan B    :در شکل دهم به صورت زیر است 

 
bˆtan B
a

= = =
 +

9
10

10

512
21

2
2 10 1

 

 
 جملۀ نوزدهم چهار برابر جملۀ هفتم است. این دنباله چند جملۀ منفی دارد؟   ،در دنبالۀ حسابی با قدرنسبت مثبت  -16

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ـ متوسط( 24 و 22 صفحاتـ  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

     
 a a a d (a d) a d aa d=  + = +  + =  + =  =19 7 34 18 4 6 3 6 0 02 0 

 باشند. شود که جملات اول و دوم منفی میجملۀ سوم دنباله برابر صفر است و چون قدرنسبت دنباله مثبت است نتیجه می
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)و قدرنسبت  63دنبالۀ حسابی با جمله اول    بت دارد؟  ثچند جمله م 4−(

1 )15 2 )16✓ 3 )17 4  )18 

 

...در یک دنبالۀ حسابی رابطۀ    -17
a a a a a a

+ + + =
1 2 2 3 9 10

1 1 1  6بین جملات اول تا دهم برقرار است. اگر تفاضل معکوس جملات اول و دهم برابر    3

 باشد، مقدار مثبت قدرنسبت کدام است؟ 

1  )2 2  )3 3  )
1
2

 4  )
1
3

 

 ـ دشوار( 24و  21صفحات ـ  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

    

 دانیم:  می
a a d

( )
a a a a a a a a d a a

−
− = =  = −2 1

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 1 1 1 1
 

 
a a d

( )
a a a a a a a a d a a

−
− = =  = −3 2

2 3 2 3 2 3 1 3 2 3

1 1 1 1 1 1
 

...   بنابراین:  (
a a a a a a d a a

+ + + = −
1 2 2 3 9 10 1 2

1 1 1 1 1 1
a

+
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1
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−
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1
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a
+ +
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1
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 ضرب جملات درج شده کدام است؟ ایم. حاصل، یازده واسطۀ هندسی مثبت درج کرده2و  1بین دو عدد   -18

1  )32 2  )32 2 3  )64 4  )64 2 

 ـ ساده(  26 ۀـ صفح  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

 
mدر دنبالۀ هندسی، اگر  n p q+ = mگاه:  ، آن + n p qt t t t=. 

t t t t t t t t t= = = = 2
1 9 2 8 3 7 4 6 5 

    

a,دنبالۀ حاصل به صورت مقابل است:   ,a ,...,a ,a ,1 2 10 111 2 

a دانیم:  می a a a ... a a a a = = =  == = 2
1 11 2 10 65 7 6 21 2 

a بنابراین:   a ...a a ( a a )( a a )...( a a )a= =  =

2

5
1 2 10 11 1 11 2 10 5 7 6

22

32 22 2 

 
a)ضرب نه جملۀ اول برابر هشت است.  در یک دنبالۀ هندسی، حاصل  a ...a )=1 2 9 aضرب  در این صورت حاصل  8 .a .a .a2 4 6  چقدر است؟   8

1 )32 2✓ 2 )2 2 3 )42 2 4  )4 

 
 

 

 

 

 

 از طرفی
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 در یک دنبالۀ هندسی جملۀ نهم هشت برابر جملۀ ششم است. مجموع شش جملۀ اول چند برابر مجموع سه جملۀ اول است؟    -19

1  )8 2  )9 3  )10 4  )7 

 ـ متوسط( 27تا  25ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

 دانیم:  می
a aq

a aq
q=   == 3

8
9

5
6

88 8 

 خواهیم داشت:  
S a a a a a a a aq aq aq aq aq a( q q ) aq ( q q )

S a a a a aq aq a( q q )

+ + + + + + + + + + + + + + +
= = =

+ + + + + +

2 3 4 5 2 3 2
6 1 2 3 4 5 6

2 2
3 1 2 3

1 1

1
 

 
a ( q q )+ +

=

21 ( q )

a ( q q )

+

+ +

3

2

1

1
q= + = + =31 1 8 9 

 
 کدام است؟    nحسابی غیرثابت جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی هستند.  ۀاٌم یک دنبال nیازدهم و  ، جملات سوم، پنجم  -20

1  )27 2  )28 3  )29 4  )30 

 ـ دشوار(  27و  21 اتـ صفح 1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

 
mاگر جملات   n pa ,a ,a    :از یک دنباله حسابی غیرثابت، به ترتیب سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ هندسی باشند، قدرنسب دنبالۀ هندسی برابر است با

p n
q

n m

−
=

−
 

    

    

 است.   a11و    a3واسطۀ هندسی   a5جملات سوم، پنجم و یازدهم دنبالۀ حسابی جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی هستند. بنابراین  

 
d

a a a (a d) (a d)(a d) a ad d a ad d ad d a d


⎯⎯=  + = + +  + + = + + − ⎯→ = = −2 2 2 2 2 2 2
5 3 11

04 2 10 8 16 12 20 4 4 

 قدرنسبت دنبالۀ هندسی برابر است با:  
a a d d

q
a a d d

+
= = = =

+

5

3
3

4 3
2

 

naجملات دنبالۀ هندسی به صورت   ,a ,a ,a3 5  باشند، بنابراین:  می  11

 na a (n )d (n )d
q n

a a
n

d d

+ − −
= =  = =  − =  =

+11
29

1 2
3 3 2 27

10 9
 

    

 q
−

= = =
−

11 5 6
5 3 2
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 حل مانند روش اول است. ادامه راه 

 
ای هندسی باشند، چندمین جملۀ این دنبالۀ حسابی، صفر توانند سه جملۀ متوالی از دنباله در یک دنبالۀ حسابی با جملات متمایز، جملات سوم، هفتم و نهم می 

 است؟ 
1 )9 2 )10 3 )11✓ 4  )12 

 
 



 

12 
 

12 

 درست است؟کدام عبارت، دربارة شکل مقابل   -21

 
 

 های سلولزی است. «، دارای پکتین و رشته۳« همانند بخش »۲( بخش »۱
 ساکاریدی در ساختار خود دارد.  «، ترکیبات پلی۴« برخلاف بخش »۱( بخش »۲
 ای است.  ترین بخش دیوارة یاخته«، همواره در تماس با مسن۱« همانند بخش »۳( بخش »۳
 شود. ساخته می سیتوپلاسم های دستگاه گلژی در مرحلة تقسیمیزکیسه«، توسط ر ۱« برخلاف بخش »۲( بخش »۴

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ای ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل ـ دیوارهٔ یاخته  ۱۰۰۶) ۴گزینهٔ  پاسخ:  

ـ دیوارهٔ ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به مشخص های  ای و غشای یاخته« است و بخش های دیوارهٔ یاخته دهندهٔ »لایه شکل نشان ←
ـ غشای یاخته. ۴ـ دیوارهٔ نخستین و ۳ـ تیغهٔ میانی، ۲پسین، 

 
 تیغهٔ میانی  =ای ترین بخش دیوارهٔ یاخته مسن •

های مسن  دهند. اما دیوارة پسین در یاخته گیرند و تیغة میانی را تشکیل میهای دستگاه گلژی در وسط یاخته قرار میهنگام تقسیم سیتوپلاسم، ریزکیسه 

 به مرحلة تقسیم سیتوپلاسم ندارد.  شدن آن ارتباطی  شود و تشکیل ساخته می 

   
 های سلولزی وجود ندارد.  ( در تیغة میانی، رشته۱

 ساکاریدی وجود دارند.  ای و هم در غشای یاخته، ترکیبات پلی( هم در دیوارة یاخته ۲

دیوارة پسین  اما دیوارة نخستین، همواره در تماس با تیغة میانی است.    ؛( پس از تشکیل دیوارة نخستین، غشای یاخته دیگر در تماس با تیغة میانی قرار ندارد۳

 گیرد. قرار نمی   نیز هیچگاه در تماس با تیغة میانی

 
 شود. های نخستین و پسین، تیغۀ میانی از پروتوپلاست دور می با تشکیل دیواره 
 ها است. تواند در محل اتصال سه یاخته به یکدیگر قرار داشته باشد. در این محل، ضخامت دیوارۀ نخستین نیز بیشتر از سایر قسمت تیغۀ میانی می 

 باشد. ترین لایه به غشای یاخته می ای است و نزدیک ترین لایۀ دیوارۀ یاخته دیوارۀ پسین، ضخیم 
های سلولزی یک لایه با لایۀ های سلولزی موازی با یکدیگر هستند ولی بین رشته های سلولزی وجود دارند. در هر لایه، رشته ته در دیوارۀ پسین، چندین لایه از رش

 مجاور، زاویه وجود دارد.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ایهای مختلف دیواره یاخته مقایسه قسمت 

 دیوارۀ پسین  دیوارۀ نخستین  تیغۀ میانی  نام بخش 

 جدیدترین بخش  جدیدتر از تیغۀ میانی  ترین بخش قدیمی  سن

 در یاختۀ مسن  هنگام رشد یاخته  هنگام تقسیم سیتوپلاسم  زمان تشکیل 

 زیاد  متوسط کم ضخامت 

 چند لایه  ــــ ـ یک لایه  هاتعداد لایه 

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

 ترین بخش ترین و محکم ضخیم  دربرگیرندۀ یاخته  قالب  اتصال دو یاختۀ گیاهی  ویژگی

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

 ای پنبه های اسکلرانشیمی، آوند چوبی و چوبیاخته  هاهمۀ یاخته  محل حضور 

 



 

13 
 

13 

 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -22

 « ..................طور حتم ، به..................»نوعی ساختار غشادار در یک یاختة گیاهی که 

 باشد. ( میDNAـ فاقد دِنا ) کند الف( درشت است و بیشتر حجم یاخته را اشغال می

 شود ـ فاقد سبزینه )کلروفیل( و کاروتنوئید است. ب( در آن نشاسته مشاهده می

 شود.  (ی حلقوی وجود دارد ـ به رنگ سبز دیده میDNAکاروتنوئید و دِنا )در آن  ج( 

 اکسیدان( است ـ دو غشا دارد. د( دارای ترکیبات رنگی پاداُکسنده )آنتی

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ یاختهٔ گیاهی ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۰۰۶) ۴ گزینهٔ  پاسخ:  

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.  

 
های های گیاهی + هسته در یاخته کند = واکوئول در بعضی یاخته نوعی ساختار غشادار در یک یاختهٔ گیاهی که درشت است و بیشتر حجم یاخته را اشغال می  •

 ( وجود دارد )نادرستی مورد الف(. DNAدِنا ) ،در هسته مریستمی؛
شود = نشادیسه )آمیلوپلاست( + سبزدیسه )کلروپلاست(؛ طی فرایند فتوسنتز، نشاسته نوعی ساختار غشادار در یک یاختهٔ گیاهی که در آن نشاسته مشاهده می  •

 روتنوئيد وجود دارد )نادرستی مورد ب(. شود. در غشای تیلاکوئیدهای سبزدیسه، کلروفیل و کادر بستره تولید می 
)  در آن،  نوعی ساختار غشادار در یک یاختهٔ گیاهی که • دِنا  دیسه )کروموپلاست(؛ (ی حلقوی وجود دارد = سبزدیسه )کلروپلاست( + رنگ DNAکاروتنوئید و 

 شود )نادرستی مورد ج(.دیسه، فاقد سبزینه است و به رنگ سبز دیده نمی شود اما رنگسبزدیسه به رنگ سبز دیده می 
دیسه دارای دو دیسه )کروموپلاست( + واکوئول؛ رنگاکسیدان( است = رنگ نوعی ساختار غشادار در یک یاختهٔ گیاهی که دارای ترکیبات رنگی پاداُکسنده )آنتی  •

 غشا و واکوئول دارای یک غشا است )نادرستی مورد د(.  

 

 ای درست است؟لپه دانة دوکدام گزینه، دربارة یک گیاه نهان  -23

 های پسین گیاه است.یابد، جزء مریستمای که در نتیجة فعالیت آن عرض ساقه افزایش می( هر یاخته۱
 کند. های آوندی را به سمت بالا تولید میای که در انتهای ریشة دارای روپوست قرار دارد، بافت( هر یاخته۲
 ای درشت در مرکز یاخته دارد. های جدید ساقه یا ریشه نقش دارد، هستهانشعابای که در ایجاد ( هر یاخته۳

 های بسیار جوان است.  های مریستمی و برگای از یاختهای که در افزایش طول ساقة علفی نقش دارد، جزء مجموعه( هر یاخته۴

 ـ رشد نخستین ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(  ۱۰۰۶) ۳ پاسخ: گزینهٔ  

 
های مریستم پسین های مریستم نخستین + یاخته یابد = یاخته ای که در نتیجهٔ فعالیت آن عرض ساقه افزایش می ای، هر یاختهدانهٔ دو لپه در یک گیاه نهان  •

 (.  ۱)نادرستی گزینهٔ 
 های کلاهکیاخته ای که در انتهای ریشهٔ دارای روپوست قرار دارد = ای، هر یاختهدانهٔ دو لپه در یک گیاه نهان  •
 های مریستمی های جدید ساقه یا ریشه نقش دارد = یاخته ای که در ایجاد انشعاب ای، هر یاختهدانهٔ دو لپه در یک گیاه نهان  •
 های مریستم نخستین ساقهای که در افزایش طول ساقة علفی نقش دارد = یاخته ای، هر یاختهدانهٔ دو لپه در یک گیاه نهان  •

 ای درشت دارند که بیشتر حجم یاخته را اشغال کرده است و در مرکز یاخته قرار دارد.مریستمی، هسته  هایهمة یاخته

   
که وظیفة حفاظت از مریستم نخستین    وجود داشتهقرار دارد. در انتهای ریشه، کلاهک    )نه انتهای ریشه(( مریستم نخستین ریشه، نزدیک به انتهای ریشه  ۲

 ریشه را برعهده دارد.  

بر  های بسیار جوان هستند. علاوه های مریستمی و برگای از یاخته ها مجموعهها قرار دارند. جوانه در جوانه   )نه فقط(های نخستین ساقه عمدتاً  مریستم  (۴

 گرهی(.  های میان های نخستین در فاصلة بین دو گره در ساقه یا شاخه نیز وجود دارند )مریستمها، مریستمجوانه 

 
 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  چند مورد،   -24

 «  .................. طور حتم ، به ..................هاییکه ترابری مواد را در گیاه برعهده دارد، یاختهه ننهاندا »در نوعی سامانة بافتی گیاهان 

 شوند. های بافت محسوب میترین یاختهشده دارند ـ جزء اصلیدیوارة پسین چوبی که الف(

 جایی نوعی شیرة گیاهی نقش دارند.اند ـ در جابهاصلی که هستة خود را از دست داده ب(

 که دارای پروتوپلاست هستند ـ نوعی دیوارة عرضی دارند که صفحة آبکشی دارد.  ج( 

 گیرند. کنند ـ از نوعی یاختة پارانشیمی کمک میجا میکه شیرة پرورده را جابهد( 

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱
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 ـ سامانهٔ بافت آوندی ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ متن ـ مفهومی(   ۱۰۰۶) ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 سامانهٔ بافت آوندی، ترابری مواد را در گیاه برعهده دارد.   ←

 
 های آوند چوبی )تراکئیدها و عناصر آوندی( + فیبر یاخته شده دارند = های سامانهٔ بافت آوندی که دیوارهٔ پسین چوبی همهٔ یاخته  •
 های آوندیهای بافت آوندی = یاخته ترین یاخته اصلی  •
 های آوند آبکش یاخته   چوبی )تراکئیدها و عناصر آوندی( + های آوندیاخته اند = سامانهٔ بافت آوندی که هستهٔ خود را از دست داده اصلی های همهٔ یاخته  •
 های همراههای آوند آبکش + یاخته یاخته های سامانهٔ بافت آوندی که دارای پروتوپلاست هستند = همهٔ یاخته  •
 های آوند آبکش یاختهکنند = جا میهای سامانهٔ بافت آوندی که شیرهٔ پرورده را جابه همهٔ یاخته  •

 )د(، درست هستند.    ( وبموارد )

    

 شوند.  های آوندی محسوب نمیشده دارند اما جزء یاخته های فیبر، دیوارة پسین چوبی الف( یاخته

 ترتیب، در انتقال شیرة خام و شیرة پرورده نقش دارند. اند و بههای آوند آبکش، هستة خود را از دست دادههای آوند چوبی و یاخته ب( یاخته

 اه دارای دیوارة عرضی با صفحة آبکش نیستند.  های همر( یاخته ج

های  دونیم که یاختهاز کجا می شوند.  گیرند که نوعی یاختة پارانشیمی محسوب می های همراه کمک می های آوند آبکش برای انتقال شیرة پرورده از یاخته ( یاخته د
های پارانشیمی و فیبر های آوندی )یعنی آوندهای چوبی و آبکش(، یاختهجز یاختهافت آوندی، بهخونیم که توی سامانة بهای پارانشیمی هستن؟ توی کتاب میهمراه، یاخته

 های آوندی که نیستن، فیبر هم که نیستن. پس چی هستن؟ آفرین؛ نوع خاصی یاختة پارانشیمی هستن. های همراه جزء یاختهوجود دارن. خُب یاخته
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 « ..................، متعلق به نوعی سامانة بافتی است که در آن ..................ای که فرنگی، هر یاختههای جوان گیاه گوجه»در اندام

 شوند.  پذیری اندام میفهایی مستحکم، سبب انعطااستفاده است ـ یاخته( برای تولید طناب و پارچه قابل۱
 شود.جایی شیرة خام تشکیل میای برای جابههای پیوسته( کوتاه است و دیوارة پسین دارای لیگنین دارد ـ لوله۲
 کنندة زخم وجود دارند.های ترمیم( مقدار فراوانی سبزینه )کلروفیل( در سبزدیسه )کلروپلاست(های خود دارد ـ یاخته۳
 سازند. ترین بافت سامانه را میهای نفوذپذیر نسبت به آب، رایجای خود اضافه کرده است ـ یاخته( را به دیوارة یاختهپنبه( سوبرین )چوب۴

 های بافتی گیاهان ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ سامانه ۱۰۰۶) ۴ پاسخ: گزینهٔ  

 
 فیبر استفاده است = ای که برای تولید طناب و پارچه قابل یاخته  •
 اسکلرئید + عنصر آوندیای که کوتاه است و دیوارهٔ پسین دارای لیگنین دارد =  یاخته  •
 دار یاختهٔ نگهبان روزنه + پارانشیم سبزینه فیل( در سبزدیسه )کلروپلاست(های خود دارد = ای که مقدار فراوانی سبزینه )کلرو یاخته  •
 پوست )آندودرم( ریشه های لایهٔ درون پنبه + یاخته های بافت چوبیاخته ای خود اضافه کرده است =  پنبه( را به دیوارهٔ یاخته ای که سوبرین )چوب یاخته  •

( دهم ذکر شده، اما حتی اگه اون فصل رو نخونده  ۷با اینکه این نکته توی فصل )ها اضافه شده است. پوست )آندودرم( ریشه، سوبرین به دیوارة یاخته در لایة درون
ای که  پنبه؟ چون توی گیاه علفی، بافت چوبای هستن. چرادار توی یک گیاه علفی، مربوط به سامانة بافت زمینهپنبههای چوبتونین بفهمین که یاختهباشین هم می

های آوند آبکش و دار دارند و یاختههای آوند چوبی و فیبر، دیوارة لیگنیننداریم و سامانة بافت پوششی از جنس روپوست هست. توی سامانة بافت آوندی که یاخته
 ای است.  ت زمینهترین بافت سامانة بافبافت پارانشیمی، رایج  پارانشیم هم دیوارة سلولزی.
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های کلانشیمی در سامانة بافت  شوند. یاخته پذیری اندام نیز میبخشیدن به گیاه، سبب انعطاف   هایی هستند که ضمن استحکام های کلانشیمی، یاخته( یاخته۱

 وجود دارند.  ای، در سامانة بافت آوندی هم  بر سامانة بافت زمینههای فیبر، علاوه ای قرار دارند اما یاختهزمینه

 ای پیوسته نقش دارند. این عبارت دربارة اسکلرئیدها صادق نیست.  ( عناصر آوندی فاقد دیوارة عرضی هستند و در تشکیل لوله ۲

مربوط به سامانة بافت    های نگهبان روزنهاما یاخته  ؛ای قرار دارندهای پارانشیمی است که در سامانة بافت زمینهکنندة زخم، یاختههای ترمیم ( منظور از یاخته۳

 پوششی هستند.  
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 « ..................هایی وجود دارند که همگی ، یاخته.................. »در شکل مقابل، در بافتِ 

 
 

 « ـ دارای واکوئول هستند. 3« همانند »2الف( »

 « ـ در ذخیرة مواد نقش دارند. 1« برخلاف »3ب( »

 « ـ دیوارة نخستین سلولزی دارند. 2« همانند »1ج( »

 « ـ ترکیبات لیپیدی در سطح خود دارند.3« برخلاف »1د( »

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 دار ـ مفهومی(  شکل های بافتی گیاهان ـ متوسط ـ چندموردی ـ مقایسه ـ قید ـ ـ سامانه ۱۰۰۶) ۳ پاسخ: گزینهٔ  

  ـ پارانشیم. ۳ـ کلانشیم و ۲ـ روپوست، ۱اند از: ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص بخش  ←

 فقط مورد )ب(، نادرست است.  

    

 های پارانشیمی، دارای واکوئول هستند.  های کلانشیمی و هم یاخته الف( هم یاخته 

 های پارانشیمی در ذخیرة مواد نقش دارند.  ب( فقط بعضی از یاخته

 های کلانشیمی، دیوارة نخستین سلولزی دارند. های روپوستی و هم یاختهج( هم یاخته

 شده در شکل، پوستک )حاوی ترکیبات لیپیدی( وجود دارد.  های روپوستی مشخصاخته د( همانطور که در شکل نیز مشخص است، در سطح ی

 ای سامانۀ بافت زمینه 

 آکنه )اسکلرانشیم( سخت  آکنه )کلانشیم( چسب  آکنه )پارانشیم( نرم  ویژگی

 تیغۀ میانی 

 )ضخیم(   نفوذپذیر نسبت به آب(  ←نشده )نازک و چوبی  دیوارۀ نخستین 

 شده( دارند )ضخیم و چوبی دیوارۀ پسین 

 مرده  زنده  زنده  وضعیت پروتوپلاست 

دیده / ذخیرۀ مواد های آسیب ترمیم بافت  وظیفه 
 )آندوسپرم( / فتوسنتز 

 استحکام اندام  پذیری اندام استحکام / انعطاف 

گیاه های سبز  دار به فراوانی در اندام آکنۀ سبزینه نرم  توضیحات 
ترین بافت در شود. / رایج مانند برگ دیده می 

 ای است. سامانۀ بافت زمینه 

گیرد. / معمولًا زیر روپوست قرار می 
 شود.مانع رشد اندام گیاهی نمی 

ای از  های سخت گلابی مجموعه ذره 
های این بافت است. / فیبرها در  یاخته 

تولید طناب و پارچه نیز استفاده 
 شوند.می 
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 شود«می  ..................هایی که متیل و کارمن زاجی، دیوارة همة یاختههای آبیهای مختلف گیاهی با رنگهای بافتآمیزی یاخته»در صورت رنگ

 ( در استحکام ساقة علفی نقش دارند، قرمز ۲ ( دارای سبزینه )کلروفیل( هستند، قرمز۱
 های اصلی بافت آوندی هستند، آبی( جزء یاخته۴ در مرکز استوانة آوندی ریشه قرار دارند، آبی ( ۳

 های گیاهی ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات فعالیت(  آمیزی یاخته ـ رنگ ۱۰۰۶) ۱گزینهٔ  پاسخ:  

 شود.بیاید و کارمن زاجی باعث قرمز شدن دیوارهٔ سلولزی می شود که دیوارهٔ چوبی به رنگ آبی در متیل باعث می آبی  ←

 ها دیوارة نخستین سلولزی دارند.  دار، دارای سبزینه هستند. این یاخته های پارانشیم سبزینههای نگهبان روزنه و یاختهیاخته
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های  های دارای نقش استحکامی مانند یاخته ی دارد. اما سایر یاختهکه در استحکام گیاه نقش دارد و دیوارة نخستین سلولز   استهایی  ( کلانشیم، جزء یاخته ۲

 شده دارند.  بافت اسکلرانشیم، دیوارة پسین چوبی 

  های ای، یاختهلپهاما در مرکز استوانة آوندی ریشة تک   شوند؛مشاهده میهای آوند چوبی )دارای دیوارة چوبی(  ای، یاخته ( در مرکز استوانة آوندی ریشة دو لپه۳

 .  هستنددیوارة نخستین سلولزی    دارای  پارانشیمی وجود دارند که

های آوند آبکش،  های آوند چوبی، دیوارة چوبی دارند ولی یاخته های اصلی بافت آوندی هستند. یاخته های آوند آبکش، یاختههای آوند چوبی و یاخته ( یاخته۴

 دیوارة سلولزی دارند.   

 
 یر مناسب است؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت ز  -28

 « ..................، قطعاً ..................»در یک گیاه دو لپه، هر یاختة گیاهی که 

 ای خود اضافه کرده است ـ در حفظ استحکام گیاه نقش دارد.  باشد و لیگنین را به دیوارة یاختهالف( فاقد پروتوپلاست می 

 باشد.شده میای است ـ دارای دیوارة پسین ضخیم و چوبیب( نقش استحکامی دارد و متعلق به سامانة بافت زمینه 

 ترین بافت در سامانة بافتی خود است.یر به آب دارد ـ جزء رایجج( سبزینه )کلروفیل( و دیوارة نخستین نفوذپذ

 ای باریک برای انتقال شیرة خام نقش دارد. د( دراز است و در سامانة بافت آوندی قرار دارد ـ در تشکیل لوله

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ( های گیاهی ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی ـ بافت  ۱۰۰۶) ۱ پاسخ: گزینهٔ  

 
های اسکلرانشیمی )اسکلرئید ای خود اضافه کرده است = یاخته باشد و لیگنین را به دیوارهٔ یاخته در یک گیاه دو لپه، هر یاختهٔ گیاهی که فاقد پروتوپلاست می •

 های آوند چوبی )تراکئیدها و عناصر آوندی(. و فیبر( + یاخته 
های های اسکلرانشیمی )اسکلرئید و فیبر( + یاخته ای است = یاخته نقش استحکامی دارد و متعلق به سامانهٔ بافت زمینه در یک گیاه دو لپه، هر یاختهٔ گیاهی که   •

 کلانشیمی 
 هبان روزنه های نگدار + یاخته های پارانشیم سبزینه در یک گیاه دو لپه، هر یاختهٔ گیاهی که سبزینه )کلروفیل( و دیوارهٔ نخستین نفوذپذیر به آب دارد = یاخته  •
 های فیبر + تراکئیدها در یک گیاه دو لپه، هر یاختهٔ گیاهی که دراز است و در سامانهٔ بافت آوندی قرار دارد = یاخته  •

 فقط مورد )الف(، درست است.  

    

پنبه در پیراپوست، به  ای بافت چوب هشدة یاخته ای پنبههای اسکلرانشیمی و آوندهای چوبی و همچنین دیوارة چوب شدة یاختهالف( دیوارة مستحکم و چوبی 

 کند. حفظ استحکام گیاه کمک می 

 نشده دارند.  و چوبی  ضخیمهای کلانشیمی، دیوارة نخستین  ب( یاخته

 های نگهبان روزنه فراوانی کمی دارند.  ای است اما در سامانة بافت پوششی، یاخته ترین بافت در سامانة بافت زمینهج( بافت پارانشیمی، رایج 

دهند و نقشی در انتقال شیرة  های فیبر، آوند تشکیل نمی و در تشکیل آوندهای چوبی باریک نقش دارند. اما یاخته  هستندهای تراکئید دراز و باریک د( یاخته

 گیاهی ندارند.  

 

 دهد، کدام عبارت درست است؟ با توجه به شکل مقابل که مقطع عرضی بخشی از گیاه را نشان می  -29

 
 «، برای انجام بهتر عملکرد خود در انتقال مواد، دیوارة عرضی خاصی دارد. ۴« همانند یاختة »۲یاختة »( ۱
 تواند در دیوارة خود داشته باشد.های متفاوتی از رسوب لیگنین را می«، شکل۱« برخلاف یاختة »۳( یاختة »۲
 دیگر در گیاه، هستة خود را از دست داده است. «، قبل از شروع به انتقال آب و مواد۲« همانند یاختة »۱( یاختة »۳
 گیرد. طور حتم در تماس مستقیم با سه نوع یاختة آوندی قرار میاست که به «، نوعی یاختة کوتاه۳« برخلاف یاختة »۴( یاختة »۴

 دار ـ مفهومی( ـ سامانهٔ بافت آوندی ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۱۰۰۶) ۳گزینهٔ  پاسخ:  

ـ  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »آوندهای چوبی و آبکشی در یک دستهٔ آوندی« است و بخش شکل نشان   ←
   ـ عنصر آوندی. ۴ـ فیبر و ۳ـ آوند آبکشی، ۲تراکئيد، 

 باشند.  های آوند آبکش، فاقد هسته میهای آوند چوبی و هم یاختههم یاخته
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 ( عناصر آوندی، دیوارة عرضی ندارند.  ۱

 گیرد.  های متفاوتی قرار می)نه فیبر( به شکل  های آوند چوبی ( لیگنین در دیوارة یاخته ۲

مستقیم با هر    اند و در تماسهای فیبر، آوندها را در یک دستة آوندی دربر گرفتههای دراز هستند. یاختههای کوتاه و فیبرها، یاخته یاخته   ،( عناصر آوندی ۴

های آوندی، ممکن است در تماس با یک، دو یا سه نوع یاختة آوندی دیگر قرار بگیرند. مثلاً عنصر آوندی  گیرند. اما سایر یاخته سه نوع یاختة آوندی قرار می 

 شده در شکل، با عنصر آوندی و تراکئید در تماس مستقیم است اما تماسی با آوندهای آبکش ندارد.  نشان داده 
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 « .................. وجود دارد، در برش عرضیِ   ..................»در گیاهی که 

 جات آوندی پراکنده وجود دارد.  شکل ـ ساقه، پوست ضخیم در اطراف دستههای باریک و نواری( برگ۱
 هایی با دیوارة ضخیم که در مرکز ریشه قرار دارند، آوند آبکش وجود دارد. ریشه، در اطراف یاخته( ریشة مستقیم ـ ۲
 شود.صورت واضح و مشخص دیده میاستوانة آوندی بههای منشعب ـ ساقه، مرز بین پوست و های پهن با رگبرگ( برگ۳
 صورت منظم روی یک دایره قرار دارند. های آوندی بهو دستهتر است چوبی به روپوست نزدیکریشه، در هر دستة آوندی، آوند ( ریشة افشان ـ ۴

 نکات فعالیت( ـ ساختارهای نخستین گیاه ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل ـ  ۱۰۰۶) ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 
 ایلپه شکل وجود دارد = گیاه تک های باریک و نواریگیاهی که در آن برگ  •
 ای گیاهی که در آن ریشهٔ مستقیم وجود دارد = گیاه دو لپه  •
 ایهای منشعب وجود دارد = گیاه دو لپه های پهن با رگبرگ گیاهی که در آن برگ  •
 ای لپه یاه تک گیاهی که در آن ریشهٔ افشان وجود دارد = گ •

 های آوند آبکشی قرار دارند.  ها، یاخته اند و در اطراف آن ای، آوندهای چوبی )دارای دیوارة ضخیم( در مرکز ریشه قرار گرفتهدر ریشة دو لپه

   
 شود.  صورت پراکنده در ساقه وجود دارند اما پوست مشاهده نمی جات آوندی به ای، دسته لپه( در ساقة تک۱

 ای، پوست نازک است و مرز بین پوست و استوانة آوندی نیز واضح و مشخص نیست )برخلاف ریشه!(. دو لپه  ( در ساقة۳

   تر است.  اند. در هر دستة آوندی، آوند آبکش نسبت به آوند چوبی نزدیک صورت منظم روی یک دایره قرار گرفتههای آوندی به دستهای،  لپهدر ریشة تک(  ۴

 
 شودای، پوست مشاهده می ای و ساقۀ دولپه ای، ریشۀ دولپه لپه در ریشۀ تک 

 ای، پوست وجود ندارد. لپه اما در ساقۀ تک 
 طـور کلی،ای است و بـهبیشترین ضخــامت پوست مربـوط به ریشۀ دولپه 

 ضخامت پوست در ریشه بیشتر از ساقه است. 
 هـای آوندی روی یک دایره قرار  ای، دسته لپه ای و ریشۀ تک در ســاقۀ دولپه 

 شود. اند و در مرکز اندام، یاختۀ آوندی دیده نمی گرفته 
 اند.  صورت متناوب قرار گرفتهها، آوندهای آبکشی به اطراف آن شوند و در شکل( دیده می Xشکل )ای صورت ستاره ای، آوندهای چوبی در مرکز اندام به در ریشۀ دولپه 

 شوند.  صورت پراکنده در کل اندام دیده می های آوندی به ای، دسته لپه در ساقۀ تک 

 

 های آوندی انواع یاخته 

 نوع آوند 
 آوند چوبی 

 آوند آبکش 
 عنصر آوندی  تراکئید 

 یاخته شامل غشای یاخته و میان  پروتوپلاست 

  هسته 

 دیوارۀ نخستین سلولزی  شده دیوارۀ پسین چوبی شده دیوارۀ پسین چوبی دیواره 

 گِرد کوتاه و دارای انتهای گِرد  شکل و باریک دراز، دوکی شکل یاخته 

 کم زیاد  متوسط دهانه قطر 

 صورت صفحۀ آبکشی دیوارۀ منفذدار به  دیوارۀ منفذدار  دیوارۀ عرضی 

 ترابری شیرۀ پرورده )آب و مواد آلی(  ترابری شیرۀ خام )آب و مواد معدنی(  ترابری شیرۀ خام )آب و مواد معدنی(  نقش 

 در تمام جهات  به سمت بالافقط  فقط به سمت بالا جهت ترابری مواد 
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 « ..................ساز، پنبهکامبیوم چوب .................. شود، کامبیوم آوندساز ای چندساله که چوبی می»در یک گیاه دو لپه

 حضور دارد.  پوست درختساختار ( همانند ـ در ۱
 کند. های پارانشیمی را به سمت بیرون تولید می( همانند ـ یاخته۲
 شود.  ای ساقه و ریشه تشکیل می( برخلاف ـ در سامانة بافت زمینه۳

 دهند.ای خود را تغییر میکند که دیوارة یاختهتولید میهایی را به سمت درون ( برخلاف ـ یاخته۴

 ـ رشد پسین گیاهان ـ متوسط ـ مقایسه ـ متن ـ مفهومی(  ۱۰۰۶) ۴گزینهٔ  پاسخ:  

شود.  کنند و دیوارة آنها چوبی میکند. این یاخته، لیگنین را به دیوارة خود اضافه میهای آوند چوبی را تولید می یاخته  ،کامبیوم آوندساز، به سمت داخل 

ی را به  اپنبههای چوب ساز، یاخته پنبهکنند اما کامبیوم چوبای پیدا می پنبهپنبه به دیوارة خود، دیوارة چوب کردن چوب ای نیز با اضافه پنبههای چوب یاخته

 کند. سمت بیرون تولید می 

   
 ساز در پوست درخت وجود دارد اما کامبیوم آوندساز، جزء پوست درخت نیست.  پنبه( کامبیوم چوب ۱

 کند.  های پارانشیمی را به سمت داخل تولید میساز، یاخته پنبه( کامبیوم چوب ۲

 شود. ای ساقه و ریشه تولید می در سامانة بافت زمینه   )نه کامبیوم آوندساز(ساز  پنبه( کامبیوم چوب ۳
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 « ..................»در گیاه خرزهره 

   آن وجود دارد.( همانند همة گیاهان ساکن مناطق با دمای پایین، پوستک ضخیم در سطح روپوست چندلایة ۱

 شوند.  های تمایزیافته به شکل کُرک در روپوست دیده می( برخلاف همة گیاهان ساکن مناطق معتدل، یاخته۲
 ها وجود دارند.  کنندة آب در واکوئولهساکاریدهای ذخیرآب، پلی( همانند همة گیاهان ساکن مناطق خشک و کم۳
 قرار گرفته است.های غارمانند ی در فرورفتگییهاشده با آب، روزنه( برخلاف همة گیاهان ساکن مناطق پوشیده۴

 ـ سازش گیاهان با محیط ـ سخت ـ مقایسه ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۰۰۶) ۴ پاسخ: گزینهٔ  

دام انداختن رطوبت  ها با به ها، تعداد فراوانی کرک وجود دارد. این کرک گیرند و در این فرورفتگیهای غارمانندی قرار می رفتگی ها در فرودر گیاه خرزهره روزنه 

برای    های غارمانندها در فرورفتگیشوند. قرار گرفتن روزنهکنند و مانع خروج بیش از حد آب از برگ می ها ایجاد میهوا، اتمسفر مرطوبی در اطراف روزنه 

 کاهش تعرق است و طبیعتاً در گیاهان ساکن مناطق پوشیده با آب، میزان تعرق کم است و نیازی به این نوع سازگاری وجود ندارد.  

   
 د.  نشوو در گیاهان ساکن مناطق با دمای پایین، مشاهده نمی   هستند( پوستک ضخیم و روپوست چندلایه، در کاهش تعرق از سطح برگ مؤثر  ۱

هایی که در سطح برگ دارای نقش دفاعی  شوند. مثل کُرک در برگ گیاه گوشتخوار یا کرک ها انواع مختلفی دارند و در گیاهان مختلف مشاهده می ( کُرک ۲

 هستند.  

کنند و سبب  های خود دارند که مقدار فراوانی آب جذب می ساکاریدی در واکوئول های پلیآب، ترکیبگیاهان ساکن مناطق خشک و کم   (ه  )نه هم( بعضی  ۳

 ها ذخیره شود.  شوند تا آب فراوانی در واکوئول می
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 « .............. ....ای که »در یک یاختة گیاهی دارای دیوارة پسین و پروتوپلاست، بخشی از دیوارة یاخته

 ساکارید چسبناک در ساختار خود دارد. در تماس مستقیم با غشای یاخته است، پلی -الف

 ترین بخش دیواره است، بیشترین استحکام و تراکم را دارد.در تماس با ضخیم -ب

 های دیواره است، قابلیت گسترش و کشش دارد.  جدیدتر از سایر بخش -ج

 پروتوپلاست دارد، با یاختة مجاور مشترک است. بیشترین فاصله را از  -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 های پسین  مقایسه انواع مریستم 

 ساز  پنبهکامبیوم چوب کامبیوم آوندساز )چوب آبکش(  نوع کامبیوم 

 ای پوست ریشه و ساقهدرون سامانۀ بافت زمینه  بین آوندهای چوبی و آبکشی نخستین ریشه و ساقه  محل تشکیل 

ساختارهای 
 حاصل 

های فیبر و پارانشیم  + یاخته  آوند چوبی پسین )تراکئيد و عنصر آوندی( درون 
 سامانۀ بافت آوندی 

 های پارانشیمی یاخته
 پنبه های چوب یاخته های همراهیاخته آوند آبکشی پسین و  بیرون 
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 ای ـ سخت ـ چندموردی ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ دیوارهٔ یاخته  ۱۰۰۶) ۳گزینهٔ  پاسخ:  

 
 دیوارهٔ پسین ای که در تماس مستقیم با غشای یاخته است = یاخته  هٔ پسین و پروتوپلاست، بخشی از دیوار   هٔ گیاهی دارای دیوار   هٔ در یک یاخت •
 = پکتین  ساکارید چسبناکپلی  •
 دیوارهٔ نخستین ترین بخش دیواره است = ای که در تماس با ضخیم در یک یاختهٔ گیاهی دارای دیوارهٔ پسین و پروتوپلاست، بخشی از دیوارهٔ یاخته  •
 دیوارهٔ پسین های دیواره است = ای که جدیدتر از سایر بخش در یک یاختهٔ گیاهی دارای دیوارهٔ پسین و پروتوپلاست، بخشی از دیوارهٔ یاخته  •
 نی تیغهٔ میاای که بیشترین فاصله را از پروتوپلاست دارد =  در یک یاختهٔ گیاهی دارای دیوارهٔ پسین و پروتوپلاست، بخشی از دیوارهٔ یاخته  •

 فقط مورد )د(، درست است.  

    

 شود.  الف( پکتین در تیغة میانی و دیوارة نخستین وجود دارد و در دیوارة پسین دیده نمی

 ب( استحکام و تراکم دیوارة پسین از دیوارة نخستین بیشتر است.  

 شود.  دیوارة پسین مانع از رشد یاخته می  ج( دیوارة نخستین قابلیت گسترش و کشش دارد اما

 دارد.  های مجاور مشترک است و آنها را در کنار یکدیگر نگه مید( تیغة میانی بین یاخته

 ای: تعبیرهای دیوارۀ یاخته 
 ای گیاهی که .................. هر بخش از دیوارۀ یاخته 

 جواب تعبیر  تعبیر 

 میانی تیغۀ   های گیاهی استای در یاخته یاخته ترین بخش آن به فضای بین  نزدیک 

 دیوارۀ نخستین  های گیاهی است در بسیاری از یاخته  سیتوپلاسمیترین بخش آن به مایع نزدیک 

 دیوارۀ پسین  های گیاهی است در برخی از یاخته  سیتوپلاسمیترین بخش آن به مایع نزدیک 

 دیوارۀ پسین  های گیاهی است ای در برخی از یاخته دورترین بخش آن از فضای بین یاخته 

 دیوارۀ نخستین  های گیاهی استای در بسیاری از یاخته یاخته  دورترین بخش آن از فضای بین 

 تیغۀ میانی  های گیاهی است در یاخته  سیتوپلاسمی دورترین بخش آن از مایع 

 دیوارۀ پسین  های گیاهی است قطورترین بخش آن در برخی از یاخته 

 دیوارۀ نخستین  های گیاهی است یاختهقطورترین بخش آن در بسیاری از 

 تیغۀ میانی  های گیاهی است ترین بخش آن در یاخته نازک 

 دیوارۀ پسین  گیردجلوی رشد پروتوپلاست را می 

 دیوارۀ پسین  های گیاهی استترین )جدیدترین( بخش آن در برخی از یاخته جوان 

 دیوارۀ نخستین  های گیاهی است یاخته ترین )جدیدترین( بخش آن در بسیاری از  جوان 

 تیغۀ میانی  است  های گیاهیدر یاخته ترین( بخش آنترین )قدیمی مسن

 تیغۀ میانی  های مجاور است های نخستین یاخته در تماس با دیواره 

 نخستین دیوارۀ  های گیاهی پر کند تواند فضای بین غشای پلاسمایی و تیغۀ میانی را در بسیاری از یاخته می 

 دیوارۀ پسین  های گیاهی پر کند تواند فضای بین غشای پلاسمایی و تیغۀ میانی را در برخی از یاخته می 

 دیوارۀ پسین  ای )لان( وجود ندارد شدۀ دیوارۀ یاخته های واجد دیوارۀ پسین، در مناطق نازک در یاخته 

 میانی و دیوارۀ نخستین تیغۀ   ای )لان( وجود دارد در مناطق نازک شدۀ دیوارۀ یاخته 
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 « ..................»در هر یاختة یک گیاه نهاندانه که 

 ای آن باقی مانده است، لیگنین به دیوارة پسین اضافه شده است.  ( فقط دیوارة یاخته۱
 شت بیشتر حجم یاخته را اشغال کرده است.( پروتوپلاست آن توسط دیواره احاطه شده است، واکوئول در ۲
 شوند. ای در حفظ شکل و استحکام آن نقش دارد، بیشتر اطلاعات وراثتی در هسته نگهداری می( دیوارة یاخته۳
 های سلولزی را ساخته است. شود، پروتوپلاست رشتههای دیگر نگه داشته میدار در کنار یاخته( توسط ساختار پکتین۴

 ـ یاختهٔ گیاهی ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(  ۱۰۰۶) ۴گزینهٔ  پاسخ:  

توانند  های سلولزی به دیواره، میها با اضافه کردن رشتهدارد. پروتوپلاست یاخته های گیاهی را در کنار یکدیگر نگه میتیغة میانی دارای پکتین است و یاخته

 یوارة پسین را بسازند.  های دیگر دیواره مانند دیوارة نخستین و دبخش 
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اون  شدن دیواره،  ای توسط پروتوپلاست ساخته شده و پس از ساخته هایی که غیرزنده هستن، همهٔ ترکیبات دیوارهٔ یاخته حتی توی یاخته حواستون باشه که:   
 یاخته مرده.  

   
ها ممکن است دیوارة چوبی )دارای لیگنین(  نها باقی مانده است. این یاختهای آاند و فقط دیوارة یاختههای غیرزنده، پروتوپلاست خود را از دست داده ( یاخته۱

 ای )دارای سوبرین( داشته باشند.  پنبهیا دیوارة چوب 

 کند.  های گیاهی واکوئول درشتی دارند که بیشتر حجم یاخته را اشغال مییاخته   ()نه همه  ( بعضی  ۲

 باشند. آبکش، فاقد هسته می های آوند  های غیرزنده و همچنین یاخته( یاخته۳

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -35

 « ..................طور حتم دارند، به ..................هایی که »در همة یاخته

 شود. ( دیسه )پلاست( ـ ترکیبات مؤثر در بهبود کارکرد مغز ذخیره می۱
 شود.فیل( و کاروتنوئید در دیسه دیده می)پلاست(های رنگی ـ سبزینه )کلرو  ( دیسه۲
 شود.   ( سبزدیسه )کلروپلاست( ـ ترکیبات رنگی مؤثر در پیشگیری از سرطان نگهداری می۳
 شود.های دوغشایی نگهداری می(ی حلقوی در انواعی از اندامکDNAاکسیدان( ـ دِنا )( ترکیبات رنگی پاداُکسنده )آنتی۴

 ست ـ متوسط ـ قید ـ متن ـ مفهومی( ـ پلا ۱۰۰۶) ۳ پاسخ: گزینهٔ  

 بر سبزینه، کاروتنوئیدها نیز وجود دارند. کاروتنوئیدها، ترکیبات پاداکُسنده هستند و در پیشگیری از سرطان نقش دارند.  در سبزدیسه، علاوه 

   
ها  ها نقش مثبتی داشته باشند. واکوئول رکرد مغز و سایر اندام توانند در بهبود کاها، پاداکُسنده هستند و میدیسهرنگها و  ( ترکیبات رنگی در واکوئول ۴و    ۱

 (.۱شود )نادرستی گزینة  (. در نشادیسه )آمیلوپلاست( نیز ترکیبات رنگی ذخیره نمی۴دِنا ندارند )نادرستی گزینة  

 شود.  دیسه، فقط کاروتنوئید دیده می( در سبزدیسه، هم کاروتنوئید و هم کلروفیل وجود دارد اما در رنگ ۲
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 های پرز رودة انسان شود. تواند باعث تخریب یاختهشده در آن میمادة ذخیره -الف

 شوند. ترکیبات موجود در واکوئول آن برای رشد و نمو رویان مصرف می -ب

 دانه )آندوسپرم( قرار دارد. ترین لایة دروندر خارجی -ج

 کند. اسید را تولید میگیرندة هورمون جیبرلیک -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی( دار ـ سخت ـ چندموردی ـ شکل ـ لایهٔ گلوتن  ۱۰۰۶) ۴گزینهٔ  پاسخ:  

های  شده در شکل، یکی از یاخته باشد که گلوتن در واکوئول آنها ذخیره شده است« و یاختهٔ مشخص هایی می دهندهٔ »یاخته شکل نشان   ←
 کنندهٔ گلوتن است.ذخیره 

 هر چهار مورد این سؤال، صحیح است.  

    

 های پوششی پرز روده شود. تواند باعث تخریب یاخته بیماری سلیاک، گلوتن میالف( در افراد مبتلا به  

 رسد.  شود، برای رشد و نمو رویان به مصرف میگندم و جو ذخیره می جوانة  ب( گلوتن که در  

های گوارشی  تأثیر هورمون جیرلین، آنزیمشود )درستی مورد ج( و تحت  دانه )آندوسپرم( محسوب میترین لایة دروندار بذر غلات، خارجیج و د( لایة گلوتن

 کند )درستی مورد د(. را تولید و ترشح می 
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 توانند در تشکیل شیرة واکوئولی شرکت کنند.( ترکیبات آلی برخلاف ترکیبات معدنی، می۱
 ستفاده از آلکالوئیدهای موجود در شیرابه تولید شوند. توانند با ابخش همانند لاستیک، می( داروهای آرام ۲
 توانند هنگام تشکیل گیاه جدید مصرف شوند. ها، می( ترکیبات دیسه )پلاست(ها برخلاف ترکیبات واکوئول۳
 ه و افزایش مقدار کاروتنوئیدها شود.  نتواند منجر به تجزیة سبزی( کاهش طول روز همانند رسیدگی میوه، می۴
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 ـ یاخته و ترکیبات گیاهی ـ متوسط ـ مقایسه ـ متن ـ مفهومی ـ نکات فعالیت(   ۱۰۰۶) ۴ پاسخ: گزینهٔ  

، سبزینه در برگ  شوند. در این هنگامدیسه تبدیل میکند و به رنگها در بعضی گیاهان تغییر میشدن نور، ساختار سبزدیسهدر پاییز با کاهش طول روز و کم

های میوه تجزیه شده و میوه به  ها در سبزدیسهفرنگی، سبزینهیابد. همچنین طی فرایند رسیدگی میوة گوجه شود و مقدار کاروتنوئیدها افزایش میتجزیه می

 آید.  رنگ قرمز در می 

   
 ساکاریدها و ...( وجود دارند.  ها، پلیوتئین( در شیرة واکوئولی، هم ترکیبات غیرآلی )مانند آب( و هم ترکیبات آلی )مانند پر ۱

شوند. این عبارت دربارة لاستیک صادق  ها و داروهای ضد سرطان، جزء موادی هستند که با استفاده از آلکالوئیدها ساخته میبخش، مسکن ( داروهای آرام۲

 نیست.

 توانند هنگام تشکیل گیاه جدید مصرف شوند.  تند که میها و نشاستة موجود در نشادیسه، جزء موادی هس( گلوتن موجود در واکوئول ۳
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 « .................. گیاهان،  ..................طور معمول در »به

 الف( بعضی از آلکالوئیدهای تولیدشده توسط ـ خاصیت اعتیادآوری وجود دارد. 

 های گوناگونی وجود دارند.ها و یاخته ـ بافتهای بافتیِب( بعضی از سامانه

 های موجود در ـ مقدار و ترکیب شیرة واکوئولی یکسان است.ج( همة واکوئول

 که نقش دفاعی دارند. اشتهد( شیرابة همة ـ آلکالوئیدهایی وجود د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 چندموردی ـ قید ـ متن ـ مفهومی( ـ ترکیبات گیاهی ـ متوسط ـ  ۱۰۰۶) ۱گزینهٔ  پاسخ:  

 فقط مورد )الف(، درست است.  

    

 الف( بعضی آلکالوئیدها اعتیادآور هستند.  

 های گوناگونی تشکیل شده است. ها و یاختهاز بافت   های بافتی()نه بعضی از سامانه ب( هر سامانة بافتی  

 کند.حتی از بافتی به بافت دیگر فرق میج( مقدار و ترکیب شیرة واکوئولی، از گیاهی به گیاه دیگر و  

 مقدار فراوانی وجود دارند.  گیاهان به  ()نه همه  د( آلکالوئیدها از ترکیبات گیاهی هستند و در شیرابة بعضی  

 
 دانه درست است؟های جوان گیاهان نهانکدام عبارت، دربارة سامانة بافت پوششی در همة اندام  -39

 کند.  د محلول در آوندهای چوبی گیاه کمک میای آب و موا( به جریان توده۱

 های مجاور خود، سبزینه دارند.  ای است که برخلاف یاختههای تمایزیافته( دارای یاخته۲
 دهد.ها قرار دارد، تبخیر آب را کاهش میای که روی سطح بیرونی یاخته( با کمک لایه۳
 لایه یاخته تشکیل شده است.    ( عملکردی شبیه پوست در جانوران دارد ولی فقط از یک۴

 ـ سامانهٔ بافت پوششی ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  ۱۰۰۶) ۱گزینهٔ  پاسخ:  

 های جوان گیاهان، روپوست است. سامانهٔ بافت پوششی در اندام  ←

اندام یاخته ای آب و مواد محلول در آوندهای چوبی گیاه نقش دارند.  در جریان توده  ،از طریق تعرق و ایجاد مکش تعرقی  ،های هوایی گیاههای روپوستی 

این نکته جزء نکات محبوب طراحان کنکور هست و اون رو خوب  کنند. های روپوستی ریشه نیز آب و مواد را از خاک جذب کرده و وارد آوندهای چوبی می یاخته
   به خاطرتون بسپارین.

   
شوند  های نگهبان روزنه در روپوست برگ و ساقه دیده میباشند. یاخته های تمایزیافتة روپوستی هستند که دارای سبزینه میروزنه، یاخته   های نگهبان ( یاخته۲

 اما در روپوست ریشه وجود ندارند.  

 دهد. روپوست ریشه فاقد پوستک است.  می   ای از ترکیبات لیپیدی در سطح روپوست است که تبخیر آب را کاهش( پوستک، لایه۳

 ( روپوست در بعضی گیاهان )مثل برگ گیاه خرزهره(، دارای چند لایه یاخته است.  ۴
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 است.«  ..................نسبت به فاصلة بین  ..................»در یک گیاه چهار سالة چوبی، فاصلة بین 

 ( کامبیوم آوندساز و آوند چوب سال سوم ـ کامبیوم آوندساز و آوند آبکش سال سوم، بیشتر۱
 های پارانشیمی پریدرم، کمتر پنبه ـ کامبیوم آوندساز و یاخته( کامبیوم آوندساز و بافت چوب۲
 بکش سال اول و کامبیوم آوندساز، کمتر های پارانشیمی پیراپوست ـ آوند آ( آوند آبکش سال اول و یاخته۳
 های پارانشیمی پیراپوست، بیشترـ کامبیوم آوندساز و یاخته ( آوند آبکش سال چهارم و آوند چوب سال چهارم۴

 ـ رشد پسین ـ سخت ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۰۰۶)  ۱گزینهٔ  پاسخ:  

مراتب بیشتر از بافت آوند آبکشی  د، بهسازای که کامبیوم آوندساز میمقدار بافت آوند چوبی 

است. بنابراین برای مثال، ضخامت آوند چوب سال چهارم بیشتر از آوند آبکش سال چهارم  

است. بین کامبیوم آوندساز و آوندهای سال سوم، فقط آوندهای سال چهارم قرار دارند و با  

ة کامبیوم آوندساز از  توجه به بیشتر بودن ضخامت آوند چوبی نسبت به آوند آبکش، فاصل

 آوند چوب سال سوم نسبت به فاصلة این کامبیوم از آوند آبکش سال سوم، بیشتر است.  

( ۳ها، به شکل مقابل و جدول زیر دقت کنید. در ارتباط با گزینة )برای بررسی سایر گزینه

نیز دقت داشته باشید که همانطور که در شکل نیز مشخص است، پس از تشکیل آوندهای  

( نیز باید به این نکته دقت داشته  ۴روند. در گزینة )پسین، آوندهای نخستین گیاه از بین می

 باشید که ضخامت کامبیوم آوندساز کمتر از ضخامت آوندهای آبکش پسین است. 
 

 پوست درخت 

 بافت 
 پنبه چوب

 کامبیوم
 سازپنبه چوب

 پارانشیم 
 پریدرم 

 آبکش 
۲ 

 آبکش 
۳ 

 آبکش 
کامبیوم  ۴

 آوندساز 

 چوب
۴ 

 چوب
۳ 

 چوب
۲ 

 چوب پسین  آبکش پسین  پیراپوست )پریدرم( 
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 « ..................کنند و ای چوبی فعالیت میدانة دو لپههایی که در یک گیاه نهان»همة مریستم

 سازند.  کنند، مقدار برابری از آوندهای چوبی و آبکش را میهای آوندی گیاه را تولید می( بافت۱
 دهند.  ست خود را از دست میکه پروتوپلا سازند می هایی کنند، یاخته( ساختارهای پسین گیاه را تولید می۲
 شوند.ای میپنبهکنند که چوبهایی را به سمت بیرون تولید میسازند، یاختههای سامانة بافت پوششی را می( یاخته۳
 هایی را بسازند که میزان انتشار بخار آب از سطح گیاه را کاهش دهند.توانند یاختهکنند، میهای پارانشیمی تولید می( یاخته۴

 ـ رشد پسین ـ سخت ـ قید ـ مفهومی(   ۱۰۰۶) ۲گزینهٔ  اسخ: پ 

ای خود،  شوند، در پی تغییر دیوارة یاخته ساز تولید می پنبهترتیب توسط کامبیوم آوندساز و کامبیوم چوب ای که به پنبههای چوبهای آوند چوبی و یاخته یاخته

 دهند.  پروتوپلاست را از دست می 

    
 مراتب بیشتر از بافت آوند آبکشی است. سازد، به ای که کامبیوم آوندساز می آوند چوبی( مقدار بافت  ۱

بافت پوششی در برگ، روپوست است و توسط مریستم ۳ نیز سامانة  ساز است که  پنبهشود. اما کامبیوم چوب های نخستین تولید می( در یک گیاه چوبی 

 کند.  لید می ای را به سمت بیرون توپنبههای بافت چوب یاخته

های سامانة بافت آوندی تأثیری بر کاهش  بافت آوندی را تولید کند. یاخته  های پارانشیمیِتواند یاختهساز، کامبیوم آوندساز نیز میپنبهبر کامبیوم چوب ( علاوه ۴

 میزان تعرق ندارند.  
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 « ..................کنند، »در همة گیاهانی که در آبها زندگی می

 هایی برای حل مشکل کمبود اکسیژن ایجاد شده است. سازش -الف

 شوند.های پارانشیمی دیده میهای متفاوت در بین یاختههای هوا با اندازهحفره -ب

 کنند. ای را جذب مییاخته آمده از سطح آب، اکسیژن موردنیاز برای تنفسهای بیرونریشه -ج

 های زیستی وجود دارد.موردنیاز برای فعالیت  ATPهوازی امکان تولید  ای بیفقط از طریق تنفس یاخته -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱
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 ـ سازش گیاهان با محیط ـ متوسط ـ چندموردی ـ متن(  ۱۰۰۶) ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 موارد )الف( و )ب(، درست است.  

    

شوند. این گیاهان با مشکل کمبود اکسیژن مواجه  هایی از سال با آب پوشیده می کنند که زمان( بعضی گیاهان در آبها و یا در جاهایی زندگی میالف و ب

های  سازش   هایی دارند )درستی مورد الف(. پارانشیم هوادار در ریشه، ساقه و برگ، یکی ازهایی سازش هستند. به همین علت برای زیستن در چنین محیط

 گیاهان آبزی است )درستی مورد ب(. 

ها با جذب اکسیژن،  اند. این ریشههایی دارند که از سطح آب بیرون آمده برای مقابله با کمبود اکسیژن، ریشه  گیاهان آبزی(  )نه همه  های حراّ  ج( درختان جنگل 

 شوند.  ها به علت کمبود اکسیژن میمانع از مرگ ریشه 

خونیم که در صورتی که اکسیژن بهشون  ( دوازدهم می۵البته در فصل )ای هوازی را انجام دهند.  توانند اکسیژن را جذب کرده و تنفس یاختهید( گیاهان آبزی م
   هوازی(، انرژی تولید کنن.تونن از طریق تخمیر )تنفس بینرسه، می

 
 است؟ درستفرنگی کدام عبارت، دربارة گیاه گوجه  -43

 شود. ( سامانة بافت آوندی ریشه هنگام ورود به ساقه، منشعب می۱
 اند.های موازی قرار گرفتههای متصل به ساقة هوایی، رگبرگ( در برگ۲
 ( همة انشعابات ریشه مستقیماً به محل اتصال ساقه به ریشه متصل هستند. ۳

 شوند. ها ذخیره میهای ایجادکنندة رنگ قرمز در میوة رسیده، در واکوئول( رنگیزه۴

 فرنگی ـ متوسط ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ گوجه ۱۰۰۶) ۱گزینهٔ  پاسخ:  

 شود.  همانطور که در شکل مشخص است، هنگام ورود سامانة بافت آوندی از ریشه به ساقه، سامانة بافت آوندی منشعب می

   
   شود.مشاهده میها  های منشعب در برگ ای، رگبرگ دو لپه ای است و در گیاهان  فرنگی، نوعی گیاه دو لپه( گیاه گوجه ۲

   های مختلفی به آن متصل هستند.از طریق بخشای، ریشة مستقیم وجود دارد و انشعابات ریشه  ( در گیاهان دو لپه۳

 شود.  ست( ذخیره می دیسه )کروموپلا فرنگی رسیده، نوعی کاروتنوئید است و در رنگ ( رنگیزة ایجادکنندة رنگ قرمز در میوة گوجه ۴
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 های سبز رنگ برگ شود. تواند باعث افزایش بخش( کاهش نور همانند افزایش نور، می۱
 تواند باعث کاهش اندازه و وزن بافت گیاهی شود.  های یک بافت گیاهی می( تورژسانس یاخته۲
 کند.  های برگ کلم بنفش برخلاف غشای واکوئول، ورود و خروج مواد را کنترل می( غشای یاخته۳
 است.  ای، حجم بیشتری از ریشه توسط پوست اشغال شده ای نسبت به ریشة دو لپهلپه( در ریشة تک۴

 ـ گیاهان نهاندانه ـ سخت ـ مقایسه ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل ـ نکات فعالیت(  ۱۰۰۶) ۱گزینهٔ  پاسخ:  

شوند. در این هنگام، سبزینه در برگ  دیسه تبدیل میکند و به رنگها در بعضی گیاهان تغییر میشدن نور، ساختار سبزدیسهدر پاییز با کاهش طول روز و کم

های سبز رنگ دیده  شود و برگ یابد. با افزایش طول روز و زیاد شدن نور در فصل بهار، مجدداً سبزینه تولید می شود و مقدار کاروتنوئیدها افزایش می میتجزیه  

شود که کاهش نور در چنین گیاهانی، سبب افزایش مساحت  مثلاً سفید، زرد، قرمز یا بنفش دارند. دیده می  ،های غیرسبزبخش  ،شوند. برگ بعضی گیاهانمی

 شود.  های سبز می بخش 

   
شود و در نتیجه، اندازه و  های گیاهی می( طی فرایند تورژسانس، آب وارد یاخته۲

 یابد. وزن بافت گیاهی افزایش می 

اکوئول نیز توانایی کنترل ورود و خروج مواد را  بر غشای یاخته، غشای و ( علاوه ۳

 دارد.  

ای،  لپهای نسبت به ریشة تک( همانطور که در شکل مشخص است، در ریشة دو لپه۴

 حجم بیشتری از ریشه توسط پوست اشغال شده است. 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -45

 « ..................رود که ، در این صورت همواره انتظار می..................انبرگ یک گیاه علفی های پارانشیمی می»اگر در محیط اطراف یاخته

 وسازی یاخته متوقف شود. های سوختشدت کم باشد ـ فعالیت( فشار اسمزی به۱

 ها شود. ها باعث استوار ماندن برگشدت کم شود ـ تورم یاختههر علتی تراکم آب به ( به۲
 یاخته باشد ـ پروتوپلاست جمع شود و از دیواره فاصله بگیرد. درون های آب در واحد حجم بسیار بیشتر از داد مولکول( تع۳
 تر شدن شکل یاخته شود. یاخته باشد ـ فشار پروتوپلاست به دیواره، باعث کرویدرون تر از  شونده بسیار کم( غلظت مواد حل۴

 اهان ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ اسمز در گی ۱۰۰۶) ۴گزینهٔ  پاسخ:  

شونده در محیط اطراف یک یاخته کمتر از درون یاخته باشد، آب وارد  اگر غلظت مواد حل 

آورد  دهد. در این حالت، پروتوپلاست به دیواره فشار میشود و تورژسانس رخ مییاخته می

 کند.  می   تری پیداو همانطور که در شکل مشخص است، یاخته شکل کروی 

   
اگر پلاسمولیز  دهد. در این شرایط،  شود و پلاسمولیز رخ می ( اگر فشار اسمزی در محیط اطراف یک یاخته کمتر از درون یاخته باشد، آب از یاخته خارج می ۱

 میرد.  ، یاخته می)نه همواره(   برای مدت طولانی ادامه پیدا کند

شود. اما تورژسانس )تورم(  گیرد. این وضعیت، پلاسمولیز نامیده میشود و از دیواره فاصله میست جمع می ( اگر به هر علتی تراکم آب کم شود، پروتوپلا ۲

 های غیرچوبی، مانند برگ و گیاهان علفی استوار بمانند.  شود که اندام های گیاهی سبب می یاخته در بافت

شود؛ در نتیجه پروتوپلاست حجیم و به دیواره فشار  یاخته باشد، آب وارد یاخته می  درون  های آب در واحد حجم در محیط بیشتر از ( وقتی تعداد مولکول ۳

 آورد. می

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -46

 « ..................سامانة بافت پوششی در هر برگ فتوسنتزکننده،   ..................»سامانة بافت پوششی در ساقة مسنِّ یک گیاه دو لپه، 

 ( همانند ـ برای تبادل گازها به عدسک نیاز دارد. ۱
 های متفاوت دارد.( برخلاف ـ چند لایه یاخته با شکل۲
 های مریستمی و غیرمریستمی است. ( برخلاف ـ شامل یاخته۳
 ها، نقش اصلی را در کاهش تعرق از سطح اندام دارد. شده به دیوارة یاختهاضافهواسطة ترکیبات  ( همانند ـ به۴

 ـ سامانهٔ بافت پوششی ـ متوسط ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۰۰۶) ۳گزینهٔ  پاسخ:  

 سامانهٔ بافت پوششی در ساقهٔ مسن، پیراپوست )پریدرم( و در برگ، روپوست است.   ←



 

25 
 

25 

 ساز( نیز وجود دارند.  پنبههای مریستم پسین )کامبیوم چوب ای و پارانشیمی، یاخته پنبههای چوببر یاخته در پیراپوست، علاوه 

   
 ( عدسک فقط در پیراپوست وجود دارد.  ۱

 ( روپوست در بعضی گیاهان )مثل برگ گیاه خرزهره(، دارای چند لایه یاخته است.  ۲

 های روپوست قرار دارد.  اما در روپوست، پوستک در سطح یاخته   ؛ای اضافه شده استپنبه( به دیوارة یاختهسوبرین )چوب ای،  پنبه( در بافت چوب ۴

 

 باشد؟ ای چندساله که رشد پسین در آن انجام شده است، درست میکدام عبارت، دربارة یک گیاه دو لپه  -47

 شدن آن شوند.  توانند باعث سختای میه دیوارة یاختهشدن ب ( لیگنین و سوبرین تنها موادی هستند که با اضافه۱
 ای هستند.  پنبههایی که تغییر دیوارة آنها، نفوذپذیریشان نسبت به آب را کم کرده است، جزء بافت چوب( همة یاخته۲
 دهند.را کاهش میهای بافت پوششی گیاه، ترکیبات لیپیدی وجود دارند که میزان تبخیر آب از سطح اندام ( در همة سامانه۳
 پنبه وجود دارد. های( لازم برای تولید چوبساز، پروتوپلاست و ژن )یا ژنپنبههای تولیدشده توسط کامبیوم چوببعضی از یاختهدر  ( فقط ۴

 ای ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ سامانهٔ بافت پوششی و تغییرات دیوارهٔ یاخته  ۱۰۰۶) ۳گزینهٔ  پاسخ:  

پنبه )بخشی از پیراپوست(، میزان تبخیر آب از سطح گیاه را  های بافت چوب پنبه( در دیوارة یاخته های روپوستی و سوبرین )چوب ستک در سطح یاخته پو

 دهند. کاهش می

   
 ای شود.  شدن دیوارة یاخته تواند باعث سخت بر لیگنین و سوبرین، سیلیس نیز می( علاوه ۱

شدن دیواره در پی شدن دیواره و همچنین ضخیمشود، چوبی شدن آن به دیواره باعث کاهش نفوذپذیری آن نسبت به آب میکه اضافه  پنبهبر چوب( علاوه ۲

 به آب شوند.    دیواره  کاهش نفوذپذیری  توانند باعثمی   نیز  تشکیل دیوارة پسین

هایی  پنبه را دارند. یاختهشوند، زنده هستند و در هستة خود، اطلاعات ژنی لازم برای تولید چوب ساز تولید می پنبههایی که توسط کامبیوم چوب ( همة یاخته۴

 سازند.  ای را می پنبهمیرند و بافت چوب ریج میتدپنبه به دیوارة خود، بهکردن چوباند، با اضافه که به سمت بیرون ساخته شده 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -48

 « ..................طور حتم ، به..................هایی که کند، همة یاخته»در نوعی سامانة بافتی گیاهان که فضای بین روپوست و بافت آوندی را پر می

 گیرند. شوند ـ زیر روپوست قرار میگیاهی نمی هایرشد اندام ( دراز هستند و مانع ۱

   گیرند.قرار میهای مشابه خود نشده دارند ـ با فاصلة کمی از یاخته( دیوارة نخستین نازک و چوبی۲
 د. ن وجود دار های سختی در میوة گلابی صورت ذرهشده و دارای انشعاب دارند ـ کوتاه هستند و به( دیوارة پسین چوبی۳
 اند.هشدن دیواره، پروتوپلاست خود را از دست دادای ضخیم و نقش استحکامی هستند ـ در پی چوبی( دارای دیوارة یاخته۴

 ای ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات فعالیت( ـ سامانهٔ بافت زمینه  ۱۰۰۶) ۳گزینهٔ  پاسخ:  

 کند.  ی بین روپوست و بافت آوندی را پر می ای فضاسامانهٔ بافت زمینه  ←
 

 
 کلانشیم   شوند =گیاهی نمی  هایکه دراز هستند و مانع رشد اندامای  های سامانهٔ بافت زمینه همهٔ یاخته  •
 پارانشیم   نشده دارند =ای که دیوارهٔ نخستین نازک و چوبی های سامانهٔ بافت زمینه همهٔ یاخته  •
 اسکلرئید   شده و دارای انشعاب دارند =ای که دیوارهٔ پسین چوبی های سامانهٔ بافت زمینه یاخته همهٔ  •
 ( فیبرکلانشیم + اسکلرانشیم )اسکلرئید +   ای ضخیم و نقش استحکامی هستند =ای که دارای دیوارهٔ یاخته های سامانهٔ بافت زمینه همهٔ یاخته  •

صورت ذرات  ها بهشده و منشعب دارند. این یاختههای اسکلرانشیمی کوتاهی هستند که دیوارة پسین چوبی های اسکلرئید، یاخته یاخته

 سختی در بخش گوشتی میوة گلابی وجود دارند.  

  
 گیرند.  های کلانشیمی معمولاً زیر روپوست قرار می ( یاخته۱

 های آن وجود دارد.  شود که فاصلة فراوانی بین یاخته زی از پارانشیمی ساخته می ای در گیاهان آب( سامانة بافت زمینه ۲

 اند.  باشند و پروتوپلاست خود را حفظ کرده ها زنده میاما این یاخته   ؛های کلانشیمی، دیوارة ضخیم دارند و دارای نقش استحکامی هستند( یاخته۴
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 کند؟ طور مناسب کامل میعبارت زیر را بهدر ارتباط با ساقة گیاهان علفی، کدام گزینه،   -49

 « ..................توانند ، می..................هایی که »همة یاخته

 های آوندی در یک دستة آوندی شرکت کنند. ترین لولهشکل و فاقد پروتوپلاست هستند ـ در تشکیل باریک( دوکی۱

 های دیوارة پسین را نداشته باشند. اند ـ در بعضی از مناطق دیواره، لایهه کردههای سلولزی به دیوارة خود اضاف( چند لایه رشته۲
 کنند ـ در مناطق مریستمی ساقه، دوک تقسیم را اطراف هسته تشکیل دهند.های گیاهی را ایجاد میای، یاخته( با تقسیم یاخته۳
 جا کنند.  های سیتوپلاسمی جابهو ترکیبات دیگر را از راه کانال ای نازک مانده است ـ مواد مغذیها دیوارة یاخته( در مناطقی از آن۴

 های گیاهی ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ یاخته  ۱۰۰۶) ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 
 تراکئيدها   شکل و فاقد پروتوپلاست هستند =هایی که دوکی یاخته  •
 های دارای دیوارهٔ پسین یاخته  اند =دیوارة خود اضافه کرده های سلولزی به هایی که چند لایه رشته یاخته  •
 های پارانشیمی های مریستمی + یاخته یاخته  کنند =های گیاهی را ایجاد می ای، یاختههایی که با تقسیم یاخته یاخته  •
 های گیاهیهمهٔ یاخته  = )= لان دارند( ای نازک مانده است ها دیوارهٔ یاخته هایی که در مناطقی از آن یاخته  •

ها  هایی که دیوارة پسین دارند، در محل لانهمانطور که در شکل مشخص است، در یاخته

 شود.  دیوارة پسین تشکیل نمی 

   
باریک ۱ است،  لوله( همانطور که در شکل مشخص  آوندهای  ترین  به  مربوط  آوندی  های 

 آبکش است.  

 های گیاهی را دارند.  های پارانشیمی نیز توانایی تقسیم و تولید یاخته ریستمی، یاختههای م بر یاخته( علاوه ۳

یاخته۴ یاخته( همة  از دیوارة  مناطقی  و  دارای لان هستند  اما پلاسمودسم های گیاهی  نازک مانده است.  آنها  ها  ای 

 های زندة گیاه وجود دارند.  های سیتوپلاسمی(، فقط در یاخته)کانال 

 
 گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  کدام  -50

 « .................. ای، لپه»در یک گیاه تک

 هایی مریستمی خارج از جوانه وجود دارند.  ( در محلی که برگ به ساقه متصل است، یاخته۱
 کنند. توانند گیاه کاملی ایجاد هایی که در جوانة جانبی شاخة جدا شده از گیاه قرار دارند، می( یاخته۲
 های مریستمی قرار دارند. کنند، بالاتر از یاختهساکاریدی به سطح ریشه ترشح میهایی که ترکیب پلی( یاخته۳
 کند.  های آوندی پسین را تولید میشود، بافت( مریستمی که بین آوندهای آبکش و چوب نخستین ساقه تشکیل می۴

 سط ـ عبارت ـ متن( های نخستین ـ متوـ مریستم  ۱۰۰۶) ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 شدن گیاهی کامل وجود دارد.    های جانبی، از شاخه یا ساقة جدا شده، امکان ایجاد های مریستمی در جوانه با توجه به وجود یاخته 

   
د دارند که در فاصلة بین  هایی نیز وجوها، مریستمهای موجود در جوانه بر مریستم( گره، محلی است که برگ به ساقه یا شاخه متصل است. در ساقه، علاوه۱

 قرار دارند.    )نه در خود گره(دو گره  

تر از  شود. کلاهک پایین شدن سطح ریشه و در نتیجه نفوذ آسان ریشه به خاک میکند که سبب لزج ساکاریدی ترشح می ( کلاهک نوک ریشه ترکیب پلی ۳

 مریستم نزدیک به نوک ریشه قرار دارد.  

 های پسین ندارند.  ای، مریستم لپهو گیاهان تک  شودای دیده می ( رشد پسین و تولید ساختارهای پسین، فقط در بعضی از گیاهان نهاندانة دولپه۴

 هر مریستم پسین در گیاهان دولپه که: .................. 

 جواب تعبیر  تعبیر 

 کامبیوم آوندساز  گیردهای آوندی گیاهان شکل می در بین یاخته 

 ساز پنبه چوب کامبیوم  شودای پوست گیاهان تشکیل می های بافت زمینه در بین یاخته 

 کامبیوم آوندساز  های همراه است های اسکلرئیدی و یاخته قادر به تولید یاخته 

 کامبیوم آوندساز  های واجد دیوارۀ لیگنینی نقش دارد در تولید یاخته 

 کامبیوم آوندساز  های زنده فاقد هسته نقش دارد در تولید یاخته 

 کامبیوم آوندساز  گیردآسیب محیطی قرار می در نتیجۀ کنده شدن پوست گیاهان در معرض 

 کامبیوم آوندساز  تواند در تشکیل بیشتر برش عرضی ساقه نقش داشته باشد می 
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 سازکامبیوم چوب پنبه  آیدجزئی از ساختار پوست به حساب می 

 کامبیوم آوندساز  کند های زنده تولید میبه سمت بیرون یاخته 

 ساز کامبیوم چوب پنبه  شده توسط رابرت هوک مؤثر است مشاهده های در تشکیل یاخته 

 سازکامبیوم چوب پنبه  روددر نتیجۀ کنده شدن پوست گیاهان، از بین می 

 سازکامبیوم چوب پنبه  کندهای مرده تولید می به سمت بیرون یاخته 

 سازکامبیوم چوب پنبه کامبیوم آوندساز +   های پارانشیمی تولید کندتواند یاخته می 
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 « ..................طور حتم توان گفت که به( را دارند، میPKUکتونوری )زای فنیل»دربارة همة افرادی که دگرة )الل( بیماری

 هنگام تولد، نوزاد ظاهری سالم دارد.   -الف

 کند. های آنزیمی شرکت میآلانین در واکنشفنیل -ب

 آلانین ضروری است.های بدون )یا کم( فنیلاستفاده از رژیم -ج

 های مغزی شود.  تواند باعث آسیب یاخته آلانین مستقیماً نمیفنیل -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 کتونوری ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(  ـ فنیل  ۲۰۳۱) ۳گزینهٔ  پاسخ:  

اما افراد   ؛زا هستند( دارای الل بیماری ff( و هم افراد خالص نهفته )Ffکتونوری یک بیماری نهفته است. بنابراین، هم افراد ناخالص )فنیل   ←
 شوند.  ناخالص، سالم محسوب می 

 فقط مورد )ج(، نادرست است.    

    

 شود، حتی اگر بیمار باشد، علائم آشکاری ندارد.  کتونوری یک بیماری نهفته است و وقتی نوزاد متولد میالف( فنیل
کند که منجر به ایجاد هایی شرکت میآلانین در واکنش رد بیمار، فنیلشود. در فآلانین مصرف میکنندة فنیلآلانین توسط آنزیم تجزیهب( در فرد سالم، فنیل
های مغزی شوند )درستی مورد د(. دقت توانند باعث آسیب یاختهمی آلانین(  )نه خود فنیل شود )درستی مورد ب(. این ترکیبات خطرناک  ترکیبات خطرناک می 

 کند و بنابراین، توسط آنزیم ها نیز شرکت میعنوان یک آمینواسید در ساختار پروتئین آلانین به فنیلداشته باشید که هم در افراد سالم و هم در افراد بیمار،  
 گیرد.های مؤثر در فرایند ترجمه مورد استفاده قرار می کنندة آمینواسید به رِنای ناقل و همچنین آنزیممتصل

 توانند رژیم معمولی داشته باشند.  کتونوری ضروری است و افراد سالم می د مبتلا به بیماری فنیلآلانین فقط در افراهای بدون )یا کم( فنیلج( استفاده از رژیم
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  ..................زای تولید شده توسط گل میمونی سفید، رنگِ  نمود )فنوتیپ( رویان حاصل از آمیزش گامت نر یک گیاه گل میمونی و یاختة تخم»اگر رخ

 مورد انتظار است.«  ..................برای  ..................نمود( باشد، ژنوتیپ )ژن گلبرگ

 ـ اندوختة غذایی دانة بالغ  RWW( صورتی ـ ۲  ـ پوستة دانه  RW( صورتی ـ ۱
 های حاصل تقسیم میتوز در لولة گرده ـ یاخته R( قرمز ـ ۴ ـ یاختة تولیدکنندة دانة گردة رسیده  RW( سفید ـ ۳

 ـ رنگ گل میمونی ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۲۰۳) ۲گزینهٔ  پاسخ:  

دارد. زمانی    Wزا، ژنوتیپ  و یاختة تخم  WWیپ  ای تولید شده توسط این گیاه، ژنوت)رنگ سفید( است و یاختة دو هسته  WWگل میمونی ماده دارای ژنوتیپ  

 است.    RWWصورت  باشد و ژنوتیپ آندوسپرم )اندوختة غذایی دانة بالغ( به می  R( است، اسپرم دارای ژنوتیپ  RWکه رویان دارای فنوتیپ صورتی )ژنوتیپ  

   
 باشد.  می  WWصورت  ( ژنوتیپ پوستة دانه همواره مشابه با ژنوتیپ گیاه ماده است و در این سؤال، به ۱

 باشد و بنابراین، در ژنوتیپ آن فقط یک الل وجود دارد.  ( یاختة تولیدکنندة دانة گردة رسیده، گردة نارس است که هاپلوئید می ۳

 اشته باشد. تواند رنگ قرمز دخواهد بود و رویان نمی  WWیا   RWصورت  است، ژنوتیپ رویان به  Wزا دارای الل  ( با توجه به اینکه یاختة تخم۴
 رنگ گل میمونی 

 WW RW RR ژنوتیپ 

 فنوتیپ 

 گل قرمز  گل صورتی  گل سفید 
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و دارای دو نوع    Dترین نوع هموفیلی سالم است و فاقد پروتئین  کند که از نظر شایع با زنی ازدواج می  Aو کربوهیدرات    D»مردی دارای پروتئین  

 .«نداردود کربوهیدرات گروه خونی است. اگر فرزند اول این خانواده .................. باشد، امکان تولدِ .................. در این خانواده وج

 Dـ دختر ناقل بیماری هموفیلی و دارای دو نوع کربوهیدرات گروه خونی و پروتئین  O-ه خونی ( پسری بیمار و دارای گرو۱
 و دو نوع کربوهیدرات گروه خونی   Dشدن خون و دارای پروتئین ـ پسر دارای اختلال در فرایند لخته A-( پسری سالم و دارای گروه خونی ۲
 گروه خونی  Bو کربوهیدرات  Dو فاقد پروتئین  ۸( دختری بیمار و دارای یک نوع الل )دگره( برای همة صفات ـ پسر دارای عامل انعقادی شمارة ۳
 Dپروتئین  ترین نوع هموفیلی و دارای یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد( دختری سالم دارای ژنوتیپ خالص برای همة صفات ـ دختر مبتلا به شایع۴

 بینی آمیزش انسان ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی(  ـ پیش  ۱۲۰۳) ۴گزینهٔ  پاسخ:  

صورت  ، بهABOنیز قطعاً دارد و ژنوتیپش برای گروه خونی    Aسازد، یک الل  را می  Aرا دارد و چون کربوهیدرات    Dدارد و بنابراین، حتماً الل    Dمرد پروتئین  
AA    یاAa    است. زن از نظر هموفیلی سالم است و بنابراین، دارای اللHX  باشد. زن پروتئین  میD    را ندارد و ژنوتیپش برای گروه خونیRh  صورت  بهdd    است

 باشد.  می  ABصورت  به  ABOسازد، ژنوتیپش برای گروه خونی  و چون دو نوع کربوهیدرات گروه خونی را می
را از پدر    HXخواهد بود. در این حالت، دختر قطعاً الل    HXHXصورت  الص برای همة صفات باشد، ژنوتیپش برای هموفیلی بهاگر دختر سالم و دارای ژنوتیپ خ

دهد و امکان  را به همة فرزندان دختر خود انتقال می HXبرای هموفیلی است. بنابراین، پدر الل  YHXکند و بنابراین، پدر نیز دارای ژنوتیپ خود دریافت می
 ترین نوع هموفیلی در این خانواده وجود ندارد. د دختر بیمار از نظر شایع تول

  
را داشته باشند و به فرزند خود انتقال دهند. چون مادر دارای    Oباشد، لازم است که هر دو والد الل    O( برای اینکه فرزند پسر خانواده دارای گروه خونی  ۱

پس این گزینه کلًا فرض اولیش غلطه و رد باشند.    Oتوانند دارای گروه خونی  را ندارد، بنابراین هیچکدام از فرزندان این خانواده نمی   Oاست و الل    ABژنوتیپ  

   میشه.
است   dدر نتیجه، پدر نیز دارای الل   است.  ddرا دریافت کرده است و ژنوتیپش   dن از هر دو والد خود الل ( چون پسر دارای گروه خونی منفی است، بنابرای۲

را به فرزند پسر   hXتواند الل باشد، می  hXHXاگر مادر خانواده ناقل هموفیلی و دارای ژنوتیپ ناخالص   حالا بریم سراغ قسمت دوم این گزینه.دارد.  Ddو ژنوتیپ 

را به فرزند خود انتقال دهد،   Dشدن خون( باشد. اگر پدر الل و مبتلا به هموفیلی )دارای اختلال در فرایند لخته YhXند و پسر دارای ژنوتیپ خود منتقل ک

ل کنند، ژنوتیپ را به فرزند خود منتق  ABOگروه خونی    Bو مادر الل    Aرا بسازد. اگر پدر الل    Dتواند پروتئین  شود و میپسر دارای گروه خونی مثبت می

 را بسازد.   ABOتواند هر دو نوع کربوهیدرات گروه خونی  شود و میمی  ABصورت  پسر به 

خواهد بود. چون دختر   AA dd hXhXصورت ( اگر دختر بیمار و دارای یک نوع الل برای همة صفات باشد )یعنی ژنوتیپ خالص داشته باشد(، ژنوتیپش به۳

است. همچنین چون    hXHXباشد و مادر نیز دارای ژنوتیپ  می  YhXدریافت کرده است، بنابراین پدرش نیز بیمار و دارای ژنوتیپ  را از هر دو والد خود    hXالل  

را به پسر خود منتقل کند و پسر دارای    HXتواند الل  مادر می   .باشدمی   Ddصورت  ژنوتیپ پدر به   ،را نیز از هر دو والد خود دریافت کرده است   dدختر الل  

را به فرزند خود انتقال دهد، ژنوتیپ    dرا بسازد. اگر پدر الل    ۸تواند عامل انعقادی شمارة  شود و در این حالت، از نظر هموفیلی سالم است و می   YHXژنوتیپ  

را   Dتواند پروتئین  دهد(. در نتیجه، گروه خونی پسر منفی شده و نمیقال می را به فرزند انت  dدارد و قطعاً الل    ddشود )مادر ژنوتیپ  می  ddصورت  فرزند به 

را ندارد که به فرزند خود انتقال    Bخواهد بود )چون پدر نیز الل    Bرا به فرزند خود انتقال ندهد، پسر قطعاً فاقد الل    ABOگروه خونی    Bبسازد. اگر مادر الل  

 گروه خونی را بسازد.    Bرات  تواند کربوهیددهد( و در نتیجه، پسر نمی
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 LXو زنان دارای دو الل )دگرة(  LXاست. برای این صفت، فقط مردان دارای یک الل )دگرة(  lXو  LXهای دارای الل X»نوعی بیماری وراثتی وابسته به 

 انتظار است.«  و زن ..................، تولد فرزندِ .................. لم هستند. در صورت ازدواج مرد ..................شوند و سایر افراد سابه این بیماری مبتلا می

 ب( بیمار ـ سالم ـ پسر مبتلا به بیماری، دور از  الف( بیمار ـ سالم ـ پسر فاقد علائم بیماری، قابلِ 

 د( سالم ـ سالم ـ دختر ناقل بیماری، دور از  بیماری، قابلِ ج( سالم ـ بیمار ـ دختر مبتلا به 

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ الگوهای وراثتی ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی(   ۱۲۰۳) ۳گزینهٔ  پاسخ:  

 های زیر وجود دارد: ها و فنوتیپباط با این صفت، ژنوتیپ در ارتفقط مورد )الف(، درست است.  

 )مرد(  YLXزن( یا )  LXLX زن( ) lXLX )مرد(  YlXزن( یا )  lXlX ژنوتیپ 

 بیمار  ــــ ـ سالم فنوتیپ مردان 

 بیمار  سالم سالم فنوتیپ زنان 
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کند و در هر دو حالت، مادر  می   ترا از مادر دریاف  Xاست. پسر کروموزوم    lXLXیا    lXlXو زن سالم دارای ژنوتیپ    YLXالف و ب( مرد بیمار دارای ژنوتیپ  

باشد و مادر    lXLXرا به فرزند پسر خود منتقل کند و بنابراین، امکان تولد پسر سالم وجود دارد )درستی مورد الف(. همچنین اگر ژنوتیپ مادر    lXتواند الل  می

 (.  شود )نادرستی مورد برا به فرزند پسر خود منتقل کند، پسر مبتلا به بیماری می   LXالل  

خواهد بود و همة دختران سالم خواهند    lXLXاست. در این حالت، ژنوتیپ همة دختران   LXLXو زن بیمار دارای ژنوتیپ    YlXج( مرد سالم دارای ژنوتیپ  

 بود.  

 lXLXو اگر زن دارای ژنوتیپ  دهدرا به دختر انتقال می lXاست. مرد همواره الل  lXLXیا  lXlXو زن سالم دارای ژنوتیپ  YlXد( مرد سالم دارای ژنوتیپ 

 ناقل بیماری خواهد بود.    ،شود و دخترمی  lXLXرا به دختر انتقال دهد، ژنوتیپ دختر    LXباشد و الل  

 
تواند پسر سالم داشته باشد.  کوررنگی،  توانند فرزند بیمار داشته باشند و مادر بیمار، میزالی، نوعی بیماری وراثتی است که در آن، پدر و مادر سالم می  -55

ژنوتیپ برای این صفت   جایگاهی و دارای دو الل در جمعیت است. در مردان دو نوع ژنوتیپ برای این صفت وجود دارد و زنان سالم نیز دو نوع صفتی تک
ها پسری کند و فرزند اول آنازدواج می  B-با زنی مبتلا به زالی و دارای گروه خونی    AB+دارند. مردی مبتلا به بیماری هموفیلی، دارای گروه خونی  

زالی و کوررنگی و فرزند دوم، دختری دارای گروه خونی    A-دارای گروه خونی   با توجه به اطلاعات  و مبتلا به زالی    B+و مبتلا به  و هموفیلی است. 
 است؟  ممکنذکرشده، تولد کدام فرزند در این خانواده 

 Dو پروتئین  O( پسری مبتلا به زالی و هموفیلی و دارای گروه خونی  ۱
 یک بیماری و دارای ژنوتیپ خالص برای همة صفات  فقط مبتلا به( دختری ۲
 و نوع کربوهیدرات گروه خونی ها و دارای د( پسری سالم از نظر همة بیماری۳
 ها و دارای ژنوتیپ ناخالص برای همة صفات ( دختری سالم از نظر همة بیماری۴

 بینی آمیزش انسان ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی(  ـ پیش  ۱۲۰۳) ۴گزینهٔ  پاسخ:  

اونا، از شما انتظار داره که بتونین الگوی وراثتی اونا رو تشخیص بدین.   توی این سؤال، طراح اومده اول دو تا بیماری وراثتی رو معرفی کرده و با دادن اطلاعاتی راجع به
 پس اول از همه، بریم ببینیم که زالی و کوررنگی چطوری هستن. 

تواند پسر سالم  ، می زا قطعاً نهفته است. مادر بیمار توانند فرزند سالم داشته باشند. بنابراین، الل بیماری پدر و مادر بیمار، میالگوی وراثتی بیماری زالی:  

 دهیم. نشان می   zو    Zهای  نهفته نیست و زالی، نوعی بیماری مستقل از جنس نهفته است. زالی را با الل   Xداشته باشد. بنابراین، بیماری وابسته به  

جایگاهی و دارای دو الل، سه نوع ژنوتیپ برای یک صفت مستقل از جنس در جمعیت وجود دارد. چون  برای یک صفت تکالگوی وراثتی بیماری کوررنگی:  

است. چون زنان سالم دو نوع ژنوتیپ دارند، متوجه    Xشویم که کوررنگی یک صفت وابسته به  مردان فقط دو نوع ژنوتیپ برای این صفت دارند، متوجه می 

زا، یک الل نهفته است و به همین دلیل، زنان دارای ژنوتیپ ناخالص و زنان دارای ژنوتیپ خالص بارز، سالم هستند. پس کوررنگی، یک  ی شویم که الل بیمارمی

 دهیم. نشان می  kXو    KXهای  نهفته است. کوررنگی را با الل   Xصفت وابسته به  

بریم ژنوتیپ پدر و مادر رو متوجه بشیم. از الان اینو یادتون باشه که وقتی دربارة یک فرد   خُب حالا که فهمیدیم الگوی وراثتی این دو تا بیماری چطوریه، باید

 گیریم، مگه اینکه خلافش ثابت شه.  ذکر نشده که سالم یا بیمار هست، ما اون رو سالم در نظر می 

دارد. پدر دارای    ABاست و ژنوتیپ    ABدارد. گروه خونی پدر    YhKXپدر مبتلا به هموفیلی و سالم از نظر کوررنگی است. بنابراین، ژنوتیپ  ژنوتیپ پدر:  

  dها دارای گروه خونی منفی است، پدر دارای یک الل دارد. چون فرزند اول آن  Zو  Dگروه خونی مثبت و سالم از نظر زالی است و بنابراین، حداقل یک الل 

دارد. بنابراین، در کل   Zzرا از پدر خود دریافت کرده است و پدر ژنوتیپ    zیک الل    دارد. همچنین پسر مبتلا به زالی نیز هست و   Ddنیز هست و ژنوتیپ  

 است.    Y AB Dd ZzhKXصورت  ژنوتیپ پدر به 

 BBصورت دارد و ژنوتیپش به Bدارد. مادر گروه خونی  ddاش منفی است و ژنوتیپ دارد و گروه خونی  zzو ژنوتیپ  استمادر مبتلا به زالی ژنوتیپ مادر:  

است. مادر از نظر کوررنگی سالم است اما پسر    BOباشد و قطعاً    BBصورت  تواند به دارد، ژنوتیپ مادر نمی  Aها گروه خونی  است و چون فرزند اول آن   BOا  ی

ه هموفیلی دارد. بنابراین،  است. مادر از نظر هموفیلی نیز سالم است اما دختر مبتلا ب  kXKXصورت  وی، مبتلا به کوررنگی است و بنابراین، ژنوتیپ مادر به

های کوررنگی و هموفیلی مادر رو کنار هم بنویسیم، چند حالت ممکنه پیش بیاد. یعنی اینجا مهمه که بدونیم مثلًا الل نهفتة  حالا برای این که اللاست.    HXhXصورت  ژنوتیپ مادر به

ر اول، مبتلا به کوررنگی شده اما مبتلا به هموفیلی  کنیم. پسها میکوررنگی و هموفیلی با هم روی یک کروموزوم هستن یا روی دو تا کروموزوم متفاوت قرار دارن. برای این، نگاه به بچه

شیم که ژنوتیپ مادر برای هموفیلی  شد. در نتیجه، متوجه میمادر بودن، پسر باید به هر دو تا بیماری مبتلا می   Xنشده. اگه الل نهفتة کوررنگی و هموفیلی با همدیگه روی یک کروموزوم  

 است.    BO dd zz hKXHkXصورت  لی، ژنوتیپ مادر بهطور کبه است. hKXHkXصورت و کوررنگی به

برای زالی است. اگر دختر از نظر هموفیلی و کوررنگی نیز ژنوتیپ ناخالص داشته باشد، ژنوتیپش   Zzاگر دختر از نظر زالی سالم باشد، دارای ژنوتیپ ناخالص 

داشته باشد و بنابراین،    ABیا    AO  ،BO  ،BBتواند ژنوتیپ  ، دختر می ABOنی  است و از نظر این دو بیماری نیز سالم است. برای گروه خو  HkXhKXصورت  به

تواند از  باشد. بنابراین، دختر می Ddصورت تواند بهنیز ژنوتیپ دختر می Rhرا نیز داشته باشد. برای گروه خونی  ABOتواند ژنوتیپ ناخالص گروه خونی می

 همة صفات را نیز داشته باشد.  ها سالم باشد و ژنوتیپ ناخالص  نظر همة بیماری 
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داشته باشد، هیچگاه    ABباشند. بنابراین، اگر یکی از والدین گروه خونی    Oشود، لازم است که هر دو والد دارای الل    O( برای اینکه فرزند دارای گروه خونی  ۱

 پذیر نیست.  در خانواده امکان   Oتولد فرزندی با گروه خونی  

 hKXداشته باشد و مبتلا به این بیماری است. دختر از پدر خود کروموزوم    zz( برای اینکه دختر از نظر بیماری زالی دارای ژنوتیپ خالص باشد، باید ژنوتیپ  ۲

باشد و به هموفیلی نیز مبتلا   hKXhKXخالص باشد، باید دارای ژنوتیپ  کند و بنابراین، اگر از نظر هموفیلی و کوررنگی نیز بخواهد دارای ژنوتیپ  را دریافت می 

 ، به دو بیماری مبتلا است.  در نتیجه  ت.اس

شود و بنابراین، ممکن نیست  کند و در هر دو حالت، حداقل به بیماری هموفیلی یا کوررنگی مبتلا می را دریافت می  HkXیا    hKX( پسر از مادر خود کروموزوم  ۳

 ها سالم باشد.  ر همة بیماری پسر از نظ
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 « ..................های/هایی شناسی )ژنتیک(، همة ویژگی»در علم ژن

 شوند.  که در جانداران وجود دارند، بررسی می -الف

 شوند. شکل مختلف دیده می دو  ارثی جانداران، به -ب

 شوند، حدواسطی از صفات والدین هستند. می که به نسل بعد منتقل -ج

 توانند به نسل بعد منتقل شوند. شوند، میجانداران که صفت محسوب می -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ ژنتیک ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ متن ـ مفهومی(  ۱۲۰۳) ۱گزینهٔ  پاسخ:  

 فقط مورد )د(، درست است.  

    

 شود. های ارثی جانداران بررسی می الف( در ژنتیک، فقط ویژگی

 شود.  دار و فر دیده میصورت صاف، موج ب( بعضی صفات ممکن است بیش از دو شکل داشته باشند؛ مثلاً حالت موی انسان به

دانیم که چنین چیزی دربارة همة  ج( قبل از کشف قوانین بنیادی وراثت تصور بر این بود که صفات فرزندان حدواسطی از صفات والدین است اما امروزه می

 کند.  صفات صدق نمی

 ند به نسل بعد منتقل شوند.  توانشود. بنابراین، همة صفات ارثی هستند و میهای ارثی جانداران صفت گفته مید( در علم ژنتیک، به ویژگی

 
 شوند. های ارثی و غیرارثی تقسیم می هایی که افراد دارند، به دو دستۀ ویژگیویژگی

 . است  شدن رنگ پوست(، ویژگی جدید فرد غیرارثیاگر فردی یک ویژگی ارثی داشته باشد و آن ویژگی تحت تأثیر محیط تغییر کند )مثل تیره 
 شود. شود. در علم ژنتیک، چگونگی وراثت صفات از نسلی به نسل دیگر بررسی می های ارثی، صفت گفته می به ویژگی 

 شود. های آن صفت گفته میهای آن صفت یا فنوتیپ به انواع مختلف یک صفت، شکل 
الل در ایجاد فنوتیپ رنگ چشم انسان نقش دارند. رنگ چشم مربوط به   ای، سبز یا آبی باشد. بنابراین، قطعاً بیش از دورنگ چشم انسان ممکن است مشکی، قهوه

 های موجود در عنبیه است.   رنگیزه 
های حالت موی انسان، رابطۀ بارزیت  دار، فنوتیپ حدواسط موی صاف و فر است. بنابراین، بین الل دار یا فر است. موی موج صورت صاف، موج حالت موی انسان به 
 دار، مربوط به ژنوتیپ ناخالص این صفت است. فنوتیپ موی موج ناقص وجود دارد و 
 تواند دیده شود. های مختلفی می ها یک ویژگی ارثی است که به شکل رنگ پوست در گربه 

 
 Dخونی، پروتئین  های گروهدارد، و مادر خانواده، فاقد کربوهیدرات  ABکتونوری )مستقل از جنس( گروه خونی در یک خانواده، پدر سالم از نظر فنیل  -57

کتونوری و دارای گروه خونی مثبت و پسر سالم خانواده دارای گروه آلانین است. اگر دختر خانواده مبتلا به هموفیلی و فنیلکنندة فنیلو آنزیم تجزیه 
 است؟  غیرممکنخونی منفی باشد، در این صورت، تولد کدام فرزند 

 Aو کربوهیدرات  ۸و دارای عامل انعقادی شمارة   D ماندگی ذهنی و فاقد پروتئین( دختری با عقب۱
 Dو پروتئین  ۸و فاقد عامل انعقادی شمارة  B( پسری با محدودیت در تغذیه از شیر مادر و دارای کربوهیدرات ۲
 شدن خون کتونوری و فرایند لختهو سالم از نظر فنیل D( پسری با یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد پروتئین ۳
 PKUو دو نوع کربوهیدرات گروه خونی و مبتلا به  Dشدن خون و دارای پروتئین دختری با اختلال در فرایند لخته( ۴

 بینی آمیزش انسان ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی(  ـ پیش  ۱۲۰۳) ۴گزینهٔ  پاسخ:  

زا  ، الل بیماریfکتونوری یک بیماری نهفته است و الل  دهیم. دقت داشته باشید که فنیلنشان می  fو    Fکتونوری را با حروف  های فنیلدر این سؤال، الل 

 بیمار هستند. برای حل سؤال، ابتدا باید ژنوتیپ پدر و مادر را مشخص کنیم.   ffشود و افراد دارای ژنوتیپ  محسوب می 
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 .  است  ABنیز دارد و ژنوتیپ آن برای این صفت،    ABدارد و گروه خونی    Fکتونوری سالم است و حداقل یک الل  ر فنیلپدر از نظ 

را نیز ندارد و گروه    Dاست. مادر پروتئین    OOدارد. بنابراین، ژنوتیپ آن برای این صفت،    Oاست و گروه خونی    ABOهای گروه خونی  مادر فاقد کربوهیدرات 

  ffآلانین را بسازد و ژنوتیپ کنندة فنیلتواند آنزیم تجزیهکتونوری است و نمیدارد. همچنین مادر مبتلا به فنیل ddی است و بنابراین، ژنوتیپ اش منفخونی 

 دارد.  

ه است. پس پدر دارای ژنوتیپ  را از پدر و کروموزوم دیگر را از مادر گرفت Xدارد. دختر یک کروموزوم  hXhXدختر خانواده مبتلا به هموفیلی است و ژنوتیپ 

YhX    است و مادر نیز یک اللhX   کتونوری است و ژنوتیپ  دارد. دختر مبتلا به فنیلff    دارد؛ بنابراین، یک اللf    از پدر و یک اللf    از مادر گرفته است. پس

را دارد و بنابراین،    Rhگروه خونی    dدانیم که مادر فقط الل  د. میاست. دختر گروه خونی مثبت نیز دار  Ffکتونوری،  را دارد و ژنوتیپش برای فنیل  fپدر نیز الل  

 دارد.    Dرا از پدر خود دریافت کرده است و پدر یک الل    Dکند. پس دختر الل  را به دختر خود منتقل می  dالل  

 hXHXنیز دارد؛ بنابراین، ژنوتیپ مادر برای هموفیلی    hXرا از مادر خود دریافت کرده است. گفتیم که مادر یک الل    HXپسر از نظر هموفیلی سالم است و الل  

 Ddنیز دارد و ژنوتیپش    d، الل  Dبر الل  از مادر گرفته است. پس پدر علاوه   dاز پدر و یک الل    dدارد و یک الل    ddاست. پسر گروه خونی منفی و ژنوتیپ  

 است.  

انتظار  هایی برای هر صفت قابلاست. ببینیم که چه فنوتیپ  OO dd ff hXHXصورت  و ژنوتیپ مادر به  Y AB Dd FfhXصورت  پس در مجموع، ژنوتیپ پدر به 

 است:  

انند بیمار باشند و دارای  توخواهند داشت. بنابراین، بعضی از فرزندان می  Ffیا    ff، ژنوتیپ  ffو    Ffفرزندان حاصل از آمیزش فرد  (:  PKUکتونوری )فنیل

 ماندگی ذهنی باشند.  محدودیت در تغذیه از شیر مادر یا عقب

خواهند داشت. بنابراین، بعضی از فرزندان گروه خونی مثبت و بعضی دیگر گروه    Ddیا    dd، ژنوتیپ  ddو    Ddفرزندان حاصل از آمیزش فرد  :  Rhگروه خونی  

 خونی منفی دارند.  

دارند و همگی فقط   Bیا    Aخواهند داشت. بنابراین، فرزندان گروه خونی    BOیا    AO، ژنوتیپ  OOو    ABن حاصل از آمیزش فرد  فرزندا: ABOگروه خونی 

 ( نادرست است.  ۴یک کربوهیدرات گروه خونی را دارند. پس گزینة )

شوند. مادر  کند. پس بعضی از دختران سالم و بعضی بیمار میرا منتقل می hXیا  HXدهد. مادر به دختران الل را می hXپدر به همة دختران الل هموفیلی: 

 شوند.  دهد و بعضی از پسران سالم و بعضی دیگر بیمار میرا انتقال می  hXیا    HXبه پسران نیز الل  
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در مردان نهفته و در زنان بارز است،   H)عدم رویش مو( وجود دارد. با توجه به اینکه اللِ    B( و  )رویش مو  H»برای صفت طاسی در انسان، دو دگرة )اللِ(  

 « ..................طور حتم همة ، به ..................با زنی که رویش موی طبیعی   ..................در صورت ازدواج هر مردِ 

 ( طاس ـ ندارد ـ فرزندان، غیرطاس هستند. ۲ ( طاس ـ دارد ـ فرزندان دختر، غیرطاس هستند.۱
 ( غیرطاس ـ دارد، فرزندان، طاس هستند.۴ ( غیرطاس ـ ندارد ـ فرزندان پسر، طاس هستند. ۳

 ـ طاسی ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱۲۰۳) ۳گزینهٔ  پاسخ:  

 برای پاسخگویی به این سؤال، به جدول زیر دقت کنید:

 ت طاسیهای صفها و فنوتیپ ژنوتیپ 

 HH BH BB ژنوتیپ 

 طاس طاس رویش طبیعی مو  فنوتیپ مردان 

 طاس رویش طبیعی مو  رویش طبیعی مو  فنوتیپ زنان 

هستند و طاس    BHاست. در نتیجه، همة فرزندان پسر دارای ژنوتیپ    BBاست و زن طاس دارای ژنوتیپ    HHبا توجه به جدول، مرد غیرطاس دارای ژنوتیپ  

 خواهند بود.  

   
را به دختر    Bباشد و الل    BHاست. اگر مادر دارای ژنوتیپ    BHیا    HHداشته باشد. زن غیرطاس نیز دارای ژنوتیپ    BHیا    BBتواند ژنوتیپ  ( مرد طاس می ۱

 شود و طاس خواهد بود.  می  BBرا دریافت کند، ژنوتیپ دختر    Bخود انتقال دهد و دختر از پدر خود نیز الل  

را به فرزند خود انتقال دهند، فرزند نیز    Bاست. اگر هر دو والد الل    BBداشته باشد. زن طاس نیز دارای ژنوتیپ    BHیا    BBتواند ژنوتیپ  ( مرد طاس می ۲

 طاس شوند. باشند و    BHطاس خواهد بود. همچنین پسران ممکن است دارای ژنوتیپ  

را انتقال    Hاست. با توجه به اینکه پدر به همة فرزندان دختر خود الل    BHیا    HHاست و زن غیرطاس نیز دارای ژنوتیپ    HH( مرد غیرطاس دارای ژنوتیپ  ۴

 خواهد بود، همة دختران غیرطاس هستند.    HHیا   BHصورت  دهد و ژنوتیپ دختران بهمی
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 « ..................وجود داشته باشد،  ..................)الل(ها رابطة  ، اگر بین دگره..................»در یک صفت 

 ای )اللی( ـ بارزیت ناقص ـ هر صفت در حالت خالص با صفت در حالت ناخالص متفاوت است.  ( دو دگره۱
 کنند. های مختلف صفت طیفی پیوسته را ایجاد میجایگاهی ـ بارز و نهفتگی ـ شکلتک( ۲
 شود.  )الل(ها همراه با هم ظاهر می توانی ـ اثر دگرهای )اللی( ـ هم( دو دگره۳
 شود. نمود )فنوتیپ( حدواسط دیده می( چندجایگاهی ـ بارز و نفهتگی ـ رخ۴

 ها ـ متوسط ـ عبارت ـ مفهومی(  ین الل ـ رابطهٔ ب  ۱۲۰۳) ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 صورت پیوسته هستند.  صورت گسسته و صفات چندجایگاهی بهجایگاهی، به صفات تک

   
های خالص است و در  صورت حدواسطی از صفت در حالت های یک صفت رابطة بارزیت ناقص وجود داشته باشد، صفت در حالت ناخالص به ( اگر بین الل ۱

 حالت خالص با صفت در حالت ناخالص متفاوت است.    نتیجه، هر صفت در

 شود.  ها همراه با هم ظاهر می توانی وجود داشته باشد، اثر الل های یک صفت رابطة هم( در صورتی که بین الل۳

 شود.  های این صفات، فنوتیپ حدواسط نیز دیده میصورت پیوسته هستند و در طیف فنوتیپ( صفات چندجایگاهی به۴
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 ها حداقل در دو جایگاه دارای دگرة )اللِ( بارز هستند.«، همة ژنوتیپ۳« برخلاف بخش »۶( در بخش »۱
 ل(های نهفته وجود دارد.نمودی )ژنوتیپی( دارای همة انواع دگره )ال«، ژن۴« برخلاف بخش »۱( در بخش »۲
 های ژنی خالص است.  نمودی )ژنوتیپی( وجود دارد که در همة جایگاه«، ژن۲« برخلاف بخش »۵( در بخش »۳
 باشد. نمودی )ژنوتیپی( وجود دارد که فقط در یک جایگاه ژنی خالص می«، ژن۵« برخلاف بخش »۲( در بخش »۴

 دار ـ مفهومی(  ـ رنگ ذرت ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۱۲۰۳) ۳گزینهٔ  پاسخ:  

 برای پاسخگویی به این سؤال، به شکل زیر دقت کنید:

 
های  در همة جایگاه   aaBBCCو    AABBcc  ،AAbbCCهای  (، ژنوتیپ E« در شکل صورت سؤال )معادل بخش  ۵با توجه به شکل مشخص است که در بخش »

 ژنی خالص هستند.  

   
 های ژنی الل بارز وجود دارد.  «، در همة جایگاه ۶( در بخش »۱

 نهفته است.    های، دارای همة انواع اللAaBbCc«، ژنوتیپ  ۴( در بخش »۲

 ها در دو جایگاه ژنی خالص هستند.  «، همة ژنوتیپ۲( در بخش »۴

 
 اسب است؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر من  -61

 توان گفت که ..................« »اگر فردی .................. باشد، با قاطعیت دربارة وی می

 نیست.   8الف( مبتلا به هموفیلی ـ قادر به ساخت عامل انعقادی شمارة 

 شوند.  می  D)دگره(های گروه خونی وی باعث ساخت پروتئین  ب( گروه خونی مثبت داشته ـ الل

 زا دارد.ای( بیماریتن(های خود، اللی )دگرهلی در انعقاد خون داشته ـ بر روی حداقل یکی از کروموزوم )فامج( اختلا

 توانی بین الل )دگره(های گروه خونی ـ دو نوع واکنش آنزیمی مختلف در ایجاد فنوتیپ وی مؤثر هستند.  د( دارای رابطة هم

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱
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 ـ مفاهیم ژنتیک ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(   ۱۲۰۳) ۱گزینهٔ  پاسخ:  

 فقط مورد )د(، صحیح است.  

  
 )هشت( مربوط است. این مورد دربارة سایر انواع هموفیلی صحیح نیست.    VIIIترین نوع آن به فقدان عامل انعقادی  الف( هموفیلی انواع مختلفی دارد و شایع 

های گروه خونی وی باعث ساخت  باشد، فقط یکی از الل   Ddداشته باشد. اگر ژنوتیپ فرد    DDیا    Ddتواند ژنوتیپ  ب( فردی که گروه خونی مثبت دارد، می

 شود.  می  Dپروتئین  

تواند منجر به اختلال  می  Kهای وراثتی )مانند هموفیلی( یا عوامل دیگر باشد. مثلاً کمبود کلسیم یا ویتامین  لیل بیماریدتواند بهج( اختلال در انعقاد خون می

 در انعقاد خون شود.  
ارد، دارای ژنوتیپ  توانی وجود د های گروه خونی وی رابطة همتوانی هستند. بنابراین، فردی که بین الل دارای رابطة هم   Bو    A، الل  ABOد( در گروه خونی  

AB    و گروه خونیAB  های  شدن کربوهیدرات است. اضافهA    وB    به غشای گلبول قرمز، یک واکنش آنزیمی است. بنابراین، در فردی که دو نوع کربوهیدرات
 شود.  انجام می های گروه خونی به غشای گلبول قرمز  شدن کربوهیدرات گروه خونی را دارد، دو نوع واکنش آنزیمی مختلف برای اضافه
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است و بین دگره )الل(های هر جایگاه، رابطة بارز و نهفتگی وجود دارد. اگر   Bو    A(، صفتی دارای دو جایگاه ژنی  2n»در نوعی گیاه نهاندانه دیپلوئید )

توان گفت که ممکن است .................. دارای ..................  شد و خودلقاحی انجام دهد، در این صورت میبا نمود )ژنوتیپ( ..................این گیاه دارای ژن

 باشد.« 

۱ )AABb نمود )ژنوتیپ(  ژن  ـ اندوختة غذایی دانة بالغ همانند لپه ـAAbb 
۲ )AaBb دانه )آندوسپرم( برخلاف رویان ـ دگره )الل(های ـ درونA  وB 
۳ )Aabb ای ـ دگرة )اللِ( بارز  ـ پوستة دانه برخلاف یاختة دو هسته 
۴ )aaBB نمود )ژنوتیپ( زا همانند اسپرم ـ ژنـ یاختة تخمaB   

 ـ ژنتیک گیاهی ـ سخت ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۲۰۳)  ۲گزینه  پاسخ:  

ای و رویان  آندوسپرم، حاصل تقسیم میتوز تخم ضمیمه و رویان حاصل تقسیم میتوز تخم اصلی است. تخم ضمیمه، در نتیجة لقاح گامت نر و یاختة دو هسته 

یاخته هستند، الل مشابهی  ای حاصل تقسیم میتوز یک زا و یاختة دو هستهشود. با توجه به اینکه یاختة تخمزا ایجاد می در نتیجة لقاح گامت نر و یاختة تخم

های نر نیز حاصل تقسیم میتوز یاختة زایشی هستند و بنابراین، ژنوتیپ مشابهی دارند. در نتیجه، آندوسپرم و رویان از نظر انواع  ها وجود دارد. گامت در آن

های مشابه هر جایگاه ژنی رو حذف  پ آندوسپرم استفاده کنیم و بیایم یکی از اللهای تشخیص ژنوتیپ رویان این هست که ما از ژنوتیکلًا یکی از راه ها، قطعاً مشابه هستند.  الل 

دست میاد  های مشابه هر جایگاه رو حذف کنیم، ژنوتیپ رویان بهداریم و ما اگه یکی از الل Bو دو الل مشابه  Aباشه، دو الل مشابه   AAaBBbکنیم. مثلًا اگه ژنوتیپ آندوسپرم 
 هستش.  AaBbصورت که به

  
ای، آندوسپرم ذخیرة غذایی دانة  لپهشوند. در گیاهان تکتولید می AAbbیا   AABBهای دارای ژنوتیپ ، رویانAABb( از خودلقاحی گیاه دارای ژنوتیپ ۱

یا  AAABBBندوسپرم باید  باشد )در آمیزش ذکرشده در این مورد، ژنوتیپ آ  AAbbتواند دارای ژنوتیپ  باشد و بنابراین، نمی ( می۳nبالغ است و تریپلوئید )

AAAbbb  ها جذب میای، آندوسپرم توسط لپه باشد(. اما در گیاهان دولپه( ۲شود و اندوختة غذایی دانة بالغ، همان لپه است که دیپلوئیدnمی )  باشد. ژنوتیپ

 باشد.   AAbbصورت  تواند به می  AABbلپه مشابه ژنوتیپ رویان است و در خودلقاحی گیاه  

ای،  است. یاختة دو هسته  Aabbصورت  ( پوستة دانه حاصل تغییر تخمک است و ژنوتیپ آن همان ژنوتیپ گیاه ماده است. بنابراین، ژنوتیپ پوستة دانه به۳

، دارای  Aabbرای ژنوتیپ  آیند. یاختة حاصل تقسیم میوز در گیاه داوجود میهایی است که از تقسیم میوز یاختة پارانشیم خورش به حاصل میتوز یکی از یاخته 

پذیر  باشد، فاقد الل بارز است. بنابراین، امکان   aabbاست و اگر ژنوتیپ آن    aabbیا    AAbbای دارای ژنوتیپ  است. بنابراین، یاختة دو هسته  abیا    Abژنوتیپ  

 ای الل بارز نداشته باشد.   است که پوستة دانه دارای الل بارز باشد ولی یاختة دو هسته

 باشد.  می  aBزا و اسپرم،  هستند. بنابراین، ژنوتیپ یاختة تخم  aBها )چه نر و چه ماده(، دارای ژنوتیپ  ، همة گامت aaBBگیاه دارای ژنوتیپ    ( در۴

 

 
طور بینی نتیجۀ آمیزش، ابتدا لازم است که ژنوتیپ یاختۀ گیاهی را تعیین کنیم. به مربوط به ژنتیک گیاهی همانند سایر سؤالات مربوط به پیش  سؤالاتبرای حل  

انواع یاخته  ـ تعیین ژنوتیپ ۲ها و  ـ تعیین ژنوتیپ یاخته بر اساس ژنوتیپ گیاه یا گامت ۱های گیاهی حائز اهمیت هستند:  کلی دو روش برای تعیین ژنوتیپ 
 ها بر اساس ژنوتیپ آندوسپرم یاخته 
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 هاگامت   یاها با توجه به ژنوتیپ گیاه تعیین ژنوتیپ یاخته 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آندوسپرم ها با توجه به ژنوتیپ تعیین ژنوتیپ یاخته 
ای، دو الل مشابه دارد و در آندوسپرم نیز حداقل دو الل مشابه هستند که این دو الل، همان  ای و اسپرم است. یاختۀ دو هستهآندوسپرم حاصل لقاح یاختۀ دو هسته 

های مختلف گیاهی را تعیین کرد. برای مثال فرض کنید که ژنوتیپ آندوسپرم در گیاه توان ژنوتیپ یاختهزا نیز هستند. با استفاده از این نکته، می یاختۀ تخم   هایالل
 باشد.  RWWگل میمونی 

  WW → WWR →RWW    ای است. دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم، همان ژنوتیپ یاختۀ دو هسته  ای: دو هسته  ۀـ یاخت۱
  W →W W → WWR →RWW             زا است.تخم   ۀای، همان الل یاختدو هسته   ۀهای یاختالل یکی از  زا: تخم  ۀـ یاخت۲
  R → WWR →RWW       ای وجود دارد، الل اسپرم است. های یاختۀ دو هستهجز الل در ژنوتیپ آندوسپرم، الل سومی که به  ـ گامت نر: ۳
  RW → WRW →RWW    ژنوتیپ رویان است.  ،ماندهآندوسپرم را حذف کنیم، دو الل باقیاگر یکی از دو الل مشابه در ژنوتیپ  ـ رویان: ۴

زا، اسپرم و رویان نیز کاملًا یکسان است. مثلًا اگر ژنوتیپ آندوسپرم ای، یاختۀ تخم دقت داشته باشید که اگر هر سه الل آندوسپرم یکسان باشند، الل یاختۀ دو هسته 
 است.   Rزا و اسپرم و ژنوتیپ یاختۀ تخم  RRصورت ای و رویان به یاختۀ دو هسته باشد، ژنوتیپ  RRRصورت به 

جای (، بهn4ئید )شده در ارتباط با یک گیاه دیپلوئید بود ولی الگوی کلی کار دربارۀ سایر گیاهان نیز به همین صورت است. برای مثال در یک گیاه تتراپلوموارد گفته 
 کنیم. ای، دو الل را حذف می وسپرم برای تعیین ژنوتیپ یاختۀ دو هسته حذف کردن یک الل از ژنوتیپ آند
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نمود(  وجود دارند. در هنگام تولیدمثل کرم دارای ژنوتیپ )ژن  aabbو    AaBBنمود(های  هایی دارای ژنوتیپ )ژنهای کبد، کرم»در جمعیتی از کرم

AaBB نمود( .................. ایجاد شود.«ای با ژنوتیپ )ژن.................. زاده، ممکن 

 AaBB( نیست ـ  AABB ۴( است ـ AABb ۳( نیست ـ  aaBB ۲( است ـ ۱

 ـ ژنتیک جانوری ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی  ۱۲۰۳) ۴گزینهٔ  پاسخ:  

کند.  های خود را بارور میهای پهن مثل کرم کبد، هر فرد تخمک در جانوران هرمافرودیت )نرماده(، یک فرد هر دو نوع دستگاه تولیدمثلی نر و ماده را دارد. در کرم 

 ی ممکن و غیرممکن را مشخص کرد.  ها توان کل حالتتولید کند. با استفاده از مربع پانت، می  aBو    ABهای  تواند گامت می   AaBBکرم کبد دارای ژنوتیپ  
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 باشد، در ازدواج ..................، امکان تولد .................. وجود دارد.« Xتن( زای یک صفت .................. و بر روی کروموزوم )فام»اگر الل )دگرة( بیماری

 ب( نهفته ـ مرد بیمار و زن سالم ـ پسر بیمار م و زن بیمار ـ دختر بیمار ( نهفته ـ مرد سالالف

 د( بارز ـ مرد بیمار و زن بیمار ـ پسر سالم   ج( بارز ـ مرد بیمار و زن سالم ـ دختر سالم 

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ الگوهای وراثتی ـ متوسط ـ چندموردی ـ مفهومی(   ۱۲۰۳)  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 موارد )ب( و )د(، صحیح هستند. 

  
 کند و همة دختران سالم خواهند بود. نهفته، اگر پدر سالم باشد، الل بارز و سالم را به همة دختران خود منتقل می  Xالف( در یک صفت وابسته به  
 زا را به پسر خود منتقل کند و پسر بیمار شود.  تواند الل نهفته و بیماری ر سالم دارای ژنوتیپ ناخالص باشد، می نهفته، اگر ماد  Xب( در یک صفت وابسته به  
 کند و همة دختران بیمار خواهند بود.  زا را به همة دختران خود منتقل میبارز، اگر پدر بیمار باشد، الل بارز و بیماری   Xج( در یک صفت وابسته به  

 تواند الل نهفته و سالم را به پسر خود منتقل کند و پسر سالم شود.  بارز، اگر زن بیمار دارای ژنوتیپ ناخالص باشد، می   Xوابسته به    د( در یک صفت

 

 ژنوتیپ روش تولید  نوع یاخته 

 گرده   ۀزایشی در لول ۀتقسیم یاخت ( nهاپلوئید ) اسپرم )گامت نر( 
حاصل از میوز = الل   ۀیک الل گیاه نر = الل یاخت 

 رویشی  ۀزایشی = الل یاخت  ۀیاخت

یاختۀ تخم زا  
 )گامت ماده( 

 ( nهاپلوئید )
مانده پس از باقی  ۀتقسیم یاخت

 میوز در بافت خورش
حاصل از میوز =  ۀیک الل گیاه ماده = الل یاخت

 رویانی  ۀهای کیسالل سایر یاخته 

یاختۀ دو  
 ایهسته 

 دارای دو الل 
مانده پس از باقی  ۀتقسیم یاخت

میوز در بافت خورش بدون تقسیم  
 سیتوپلاسم 

دارای دو الل که یکسان و هر دو مشابه الل  
 زاتخم  ۀ×ژنوتیپ یاخت ۲زا هستند = تخم   ۀیاخت

 زا تخم   ۀژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاخت زا تخم   ۀلقاح اسپرم و یاخت ( 2nدیپلوئید ) رویان 

 تخم ضمیمه 
تریپلوئيد  

(3n ) 
 ایدو هسته  ۀاسپرم و یاختلقاح 

ای = دو هسته  ۀژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاخت
 زا تخم  ۀ×ژنوتیپ یاخت ۲ژنوتیپ اسپرم + 

 ژنوتیپ گیاه ماده  تخمک  ۀتغییر پوست ( 2nدیپلوئید ) پوستۀ دانه 
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 های خونی درست است؟در شکل مقابل، دو نوع گروه خونی مختلف در انسان نشان داده شده است. کدام عبارت، دربارة این گروه  -65

 نمود )ژنوتیپ( متفاوت وجود دارد.  نوع ژن ۴«، ۱« برخلاف گروه خونی »۲( برای گروه خونی »۱
 قرار دارد.    ۹تن )کروموزوم( شمارة «، روی فام۲« برخلاف »۱های مربوط به گروه خونی »( جایگاه ژن۲
 شود.  قرمز اضافه می«، محصول نهایی ژن بارز به غشای گویچة ۲« برخلاف گروه خونی »۱( در گروه خونی »۳
 نمود )فنوتیپ( هر صفت ناخالص با صفات خالص متفاوت است. «، رخ۱« برخلاف گروه خونی »۲( در گروه خونی »۴

 دار ـ مفهومی(  های خونی ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل ـ گروه ۱۲۰۳) ۳گزینهٔ  پاسخ:  

 است.   ABOدهندهٔ گروه خونی « نشان ۲و بخش » Rhدهندهٔ گروه خونی « نشان ۱بخش » ←

و    Aهای  ، الل ABOشود. در گروه خونی  های قرمز اضافه میشود و این پروتئین به غشای گویچه می  Dشدن پروتئین  ، باعث ساختهRhدر گروه خونی    Dالل  
B  کنندة کربوهیدرات  ههای بارز هستند که باعث تولید آنزیم اضافاللA    وB  شوند و چیزی که به غشای گویچة قرمز اضافه  های قرمز می به غشای گویچه

 است.    Bو    Aشود، کربوهیدرات  می

   
 ، شش نوع ژنوتیپ مختلف و چهار نوع فنوتیپ وجود دارد.  ABO( برای گروه خونی  ۱
 قرار دارد.    ۹روی کروموزوم شمارة    ABOهای  و جایگاه ژن   ۱روی کروموزوم شمارة    Rhهای  ( جایگاه ژن۲
و همچنین فنوتیپ افراد    AAو    AOاما فنوتیپ افراد دارای ژنوتیپ    ؛با افراد خالص متفاوت است   AB، فنوتیپ افراد دارای ژنوتیپ  ABO( در گروه خونی  ۴

  یکسان است.     BBو    BOدارای ژنوتیپ  
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 « ..................طور حتم با فردی که گروه خونی متفاوت دارد، به ..................»در صورت ازدواج هر فرد دارای گروه خونی 

 ـ همة فرزندان کربوهیدرات گروه خونی را دارند.   ABالف( 

 نمود )ژنوتیپ( ناخالص وجود دارد. ـ امکان تولد فرزندی با ژن Oب( 

 وجود ندارد. گروه خونی هایفاقد کربوهیدرات د فرزندیتولـ امکان  B( ج

 گروه خونی را دارد، ممکن نیست.  Bـ تولد فرزندی که فقط کربوهیدرات  Aد( 

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(  ABOـ گروه خونی  ۱۲۰۳) ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 موارد )ج( و )د(، نادرست هستند.

    

دهد. در نتیجه، همة فرزندان حداقل یک کربوهیدرات  را به فرزندان خود انتقال می  Bیا    Aاست و الل    ABدارد، دارای ژنوتیپ    ABالف( فردی که گروه خونی  

 کنند.  گروه خونی را تولید می

، حداقل یک الل متفاوت در دو والدین وجود دارد و  ( با فردی که گروه خونی متفاوت دارد OO)با ژنوتیپ    Oب( در صورت ازدواج فرد دارای گروه خونی  

است و در هر دو حالت، امکان تولد    AOیا    AAصورت  باشد، ژنوتیپ آن به   Aتوانند متولد شوند. مثلاً اگر گروه خونی والد دیگر  فرزندانی با ژنوتیپ ناخالص می 

 وجود دارد.    AOفرزندی با ژنوتیپ ناخالص  

 OOازدواج کند، امکان تولد فرزند دارای ژنوتیپ    OOیا    AOداشته باشد و با فرد دارای ژنوتیپ    BO، ژنوتیپ  Bج( در صورتی که فرد دارای گروه خونی  

 و فاقد کربوهیدرات گروه خونی( وجود دارد.    O)دارای گروه خونی  

داشته   BOتوانند ژنوتیپ ازدواج کند، فرزندان می  ABیا  Bبا فرد دارای گروه خونی داشته باشد و  AOاست، ژنوتیپ  Aد( اگر فردی که دارای گروه خونی 

 گروه خونی را دارند.    Bباشند که در این حالت، فقط کربوهیدرات    Bباشند و دارای گروه خونی  
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 یابد.  ه به جنس است، فقط از مادر به پسر انتقال می( هر صفتی که وابست۱
 ( برای هر صفتی که مستقل از جنس است، دو دگره )الل( در یاخته وجود دارد.۲
 زا برای بروز بیماری لازم است. ( در هر بیماری که مستقل از جنس است، دو دگرة )الل( بیماری۳
 (ها در مردان برابر با تعداد انواع دگره )الل(های صفت است.  نمود )ژنوتیپاع ژن( برای هر صفتی که وابسته به جنس است، تعداد انو۴

 ـ الگوهای وراثتی ـ سخت ـ قید ـ مفهومی(   ۱۲۰۳) ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 های صفت است. عداد انواع الل های ممکن برای مردان برابر با تبرای هر صفت وابسته به جنس، مردان فقط یک الل دارند و بنابراین، همواره تعداد انواع ژنوتیپ 
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 یابد.  قرار داشته باشد، فقط از پدر به پسر انتقال می   Y( اگر الل صفت وابسته به جنس روی کروموزوم جنسی  ۱

 ( اگر صفت مستقل از جنس چندجایگاهی باشد، بیش از دو الل برای آن صفت در یاخته وجود دارد.  ۲

 دهند.  زا را دارند، علائم بیماری را بروز میزا بارز باشد، افرادی هم که فقط یک الل بیماری ( در صورتی که الل بیماری ۳

 
 است؟ نادرسترد با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة علم ژنتیک، چند مو   -68

 شود.  مشاهده می Xتن )کروموزوم( زا روی فامشدن خون دارند، نوعی دگرة )اللِ( بیماریدر همة افرادی که اختلالی در فرایند لخته -الف

 شود. )فنوتیپ( یکسان نیز مشاهده می نمودطور حتم رخنمود )ژنوتیپ( یکسانی برای یک صفت دارند، بهدر همة افرادی که ژن -ب

 نمود )ژنوتیپ( وجود دارد. زا در ژندهند، دو دگرة )اللِ( بیماریدر همة افرادی که علائم یک بیماری وراثتیِ نهفته را نشان می -ج

 ی که مبتلا به نوعی بیماری ژنتیکی هستند، درمان بیماری غیرممکن است.  در همة افراد -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ مفاهیم پایهٔ ژنتیک ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(  ۱۲۰۳) ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 هر چهار مورد این سؤال نادرست است.  

    

تواند باعث اختلال در فرایند  خون نیز می  Kبیماری ژنتیکی نباشد؛ مثلاً کمبود کلسیم و ویتامین  دلیلشدن خون ممکن است به الف( اختلال در فرایند لخته 

 شدن خون شود.  لخته

 توان فنوتیپ متفاوت مشاهده کرد.  ب( بعضی از صفات تحت تأثیر محیط قرار دارند و بنابراین، در افراد دارای ژنوتیپ یکسان نیز می 

 شوند.  زا نیز بیمار می و نهفته باشد، مردان با داشتن فقط یک الل بیماری   Xج( اگر بیماری وابسته به  

 های ژنتیک را درمان کرد.  توان بیماری د( در موارد معدودی می
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D    و دارای گروه خونیA    و عامل انعقادی شمارة هشت متولد گردید. با فرض یکسان بودن گروه خونیRh    وABO   والدین، تولد کدام فرزند در این
   است؟  غیرممکنخانواده 

 D، فاقد عامل انعقادی شمارة هشت و دارای پروتئین Oپسری با گروه خونی ( ۱
 Dترین نوع هموفیلی و دارای پروتئین ، ناقل شایعABتری با گروه خونی دخ( ۲
 Dشدن خون و فاقد پروتئین ، سالم از نظر توانایی لختهB( دختری با گروه خونی ۳
 Dشدن خون و فاقد پروتئین ، دارای اختلال در فرایند لختهAا گروه خونی ب ( پسری  ۴

 بینی آمیزش انسان ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی(  ـ پیش  ۱۲۰۳) ۱گزینهٔ  پاسخ:  

 YhX  صورترا دریافت کرده است. در نتیجه، ژنوتیپ پدر به   hXاست و از هر دو والد خود، الل    hXhXدختر فاقد عامل انعقادی شمارة هشت، دارای ژنوتیپ  

است.    hXHXصورت  ، مادر باید سالم باشد و در نتیجه، ژنوتیپ مادر بهاستاست و پدر نیز مبتلا به هموفیلی است. با توجه به اینکه فقط یکی از والدین بیمار  

والدین یکسان است، والدین دارای گروه خونی   ABOاست و با توجه به اینکه گروه خونی    Aو دیگری دارای گروه خونی    Bیکی از فرزندان دارای گروه خونی  

AB  هستند و ژنوتیپAB    دارند. برای گروه خونیRh    نیز یکی از فرزندان دارای پروتئینD    است و اللD   را دارد ولی فرزند دیگر، فاقد پروتئینD  باشد  می

برای    Ddوالدین یکسان است، هر دو والد دارای ژنوتیپ    Rhدر والدین وجود دارند و با توجه به اینکه گروه خونی    dالل    و هم  Dدارد. بنابراین، هم الل    dو الل  

 هستند.    Rhگروه خونی  
ده است و بنابراین،  مشاه  در فرزندان قابل  Rhهای مربوط به گروه خونی  که در هر دو والد وجود دارد، همة ژنوتیپ  Rhبرای گروه خونی    Ddبا توجه به ژنوتیپ  

 باشند و هم ممکن است این پروتئین را نداشته باشند.    Dفرزندان هم ممکن است دارای پروتئین  
را از مادر دریافت کنند و سالم باشند.    HXرا از مادر خود بگیرند و بیمار شوند و هم ممکن است الل    hXتوانند الل  برای بیماری هموفیلی، پسران هم می

را از مادر خود دریافت کنند، سالم خواهند    HXشوند و اگر الل  را از مادر خود بگیرند، بیمار می   hXگیرند ولی اگر الل  را از پدر خود می  hXقطعاً الل  دختران نیز  
 پذیر است.  بود. بنابراین، برای هموفیلی نیز هم حالت بیماری و هم حالت سالم بودن در دختران و پسران امکان 

کدام از فرزندان  . بنابراین، هیچBBو   AB ،AAاند از:  های ممکن در فرزندان عبارت هستند و ژنوتیپ AB، هر دو والد دارای ژنوتیپ ABOی برای گروه خون
 است.    ۱( باشند و جواب سؤال، گزینة  O)گروه خونی    OOتوانند دارای ژنوتیپ  نمی

 
 
 
 



 

37 
 

37 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -70

های طیف  نمود )فنوتیپ( آن مربوط به یکی از آستانه»رنگ نوعی ذرت طیفی از سفید تا قرمز است. در این نوع ذرت، در صورت آمیزش ذرتی که رخ

هایی که هنمود )فنوتیپ(های ذرت است، در همة حالات، همة زادنمودی )فنوتیپی( با بیشترین فراوانی در منحنی فراوانی رخاست، با ذرتی که دارای رخ

 « ..................شوند تولید می

 های دارای رنگ صورتی دارند.  تر از ذرترنگی تیره -الف

 نمودی )فنوتیپی( متفاوت با هر دو والد خود دارند. رخ -ب

 نمود )ژنوتیپ( خود دارند. حداقل سه دگرة )الل( نهفته در ژن -ج

 دانه )آندوسپرم( دارند. درون حداقل دو دگرة )الل( مشابه در هر جایگاه ژنی -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ رنگ ذرت ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۲۰۳)  ۱گزینهٔ  پاسخ:  

های دارای سه الل بارز نیز دارای فنوتیپ حدواسط ای دارند. ذرت )سفید(، فنوتیپ آستانه   aabbcc)قرمز( و    AABBCCهای دارای ژنوتیپ  ذرت   ←
 های ذرت دارد.  هستند که بیشترین فراوانی را در بین فنوتیپ 

ای حاصل تقسیم ة دو هستهآید. با توجه به اینکه هر دو هستة یاختوجود می ای و اسپرم به فقط مورد )د(، درست است. آندوسپرم از آمیزش یاختة دو هسته

حواستون باشه که گفتیم توی هر جایگاه ژنی  های مشابه دارند. بنابراین، در آندوسپرم همیشه حداقل دو الل مشابه وجود دارد.  میتوز یک یاخته هستند، همواره الل 
شه. اما مثلاً مشابه در کل ژنوتیپ آندوسپرم ذرت دیده میجایگاهی هست، حداقل شش الل  حداقل دو الل مشابه داره و برای صفت رنگ ذرت، چون یه صفت سه

 رو در نظر بگیریم، دو الل مشابه داره.   Aفقط اگه جایگاه 
های  های مختلفی که برای گامت های مختلف برای فنوتیپ حدواسط )صورتی( و حالت در ارتباط با سایر موارد باید دقت داشته باشید که با توجه به وجود ژنوتیپ 

شک دارین، نمودار کتاب رو بذارین جلوتون و خودتون  مشاهده خواهند بود.   ها قابلهای مربوط به صفت رنگ ذرت در زادهگیاهان وجود دارد، همة ژنوتیپ این 
تولید   abcو گامت   باشد AaBbCcکنید که ذرت دارای فنوتیپ حدواسط، دارای ژنوتیپ   فرضزنیم.  بررسی کنین. ما فقط یه مثال نقض برای این سه مورد می

خواهند بود )نادرستی مورد الف و ب(. اگر    AaBbCcها دارای ژنوتیپ  آمیزش انجام بدهد. در این صورت، همة زاده  AABBCCکند و با ذرت دارای ژنوتیپ  

 .  خواهند بود )نادرستی مورد ج(  AABBCCها دارای ژنوتیپ  تولید کند، همة زاده  ABCذرت دارای فنوتیپ حدواسط گامت  

 
 دهد.  نمودار زیر، چگونگی تعیین رنگ نوعی ذرت را نشان می 

 
 
 
 
 
 
 
 

)فاقد الل بارز(، رنگ   aabbccهای بارز در یک ذرت بیشتر باشد، رنگ ذرت قرمزتر خواهد بود. بر این اساس، ذرت دارای ژنوتیپ  هرچه تعداد الل   ها: ـ رنگ ذرت ۱
 )دارای شش الل بارز(، رنگ قرمز دارد.  AABBCCسفید دارد و ذرت دارای ژنوتیپ  

  aaBbCCو    AABbccهای دارای ژنوتیپ  د الل بارز )یا الل نهفتۀ( برابر دارند، فنوتیپ یکسانی دارند. مثلًا ذرت هایی که تعداذرت   ها: ها و ژنوتیپ ـ ارتباط بین فنوتیپ ۲
 فنوتیپ حدواسط )رنگ صورتی( دارند.  ،دارای سه الل بارز هستند و هر دو

های دارای شش الل بارز )دارای  ها بیشتر است. مثلًا ذرت باهت بین آن تر باشد، شها کمهای بارز ذرت هر چقدر اختلاف بین تعداد الل   ها: های ذرت ـ شباهت فنوتیپ ۳
 الل بارز دارند.   پنجهای دارای (، بیشترین شباهت را با ذرت AABBCCژنوتیپ 

 
 
 
 
 
 
 

 های هر فنوتیپبررسی انواع ژنوتیپ 
ایم. در  مشخص کرده  Gتا   Aها را با حروف  گروه مختلف قرار داد که در شکل، ما آن   ۷توان در های مختلف را می ها، ژنوتیپ های بارز و فنوتیپ با توجه به تعداد الل 

 پردازیم. های هر گروه میادامه، به بررسی نکات مربوط به ژنوتیپ 
 Aگروه 

 های ژنی هستند و فقط الل نهفته دارند.  اقد الل بارز در همۀ جایگاه های دارای فنوتیپ رنگ سفید، فـ ذرت ۱
 ها، خالص است.  ـ ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه ۲

 Bگروه 

 ها بررسی میزان شباهت بین ذرت

 صفر  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ های بارز در یک ذرت خاص تعداد الل 

 ۱ یا صفر  ۲ ۱یا  ۳ ۲یا  ۴ ۳یا  ۵ ۴یا  ۶ ۵ بیشترین شباهت به آن ذرت خاص های دارای های بارز ذرت تعداد الل 

 ۶ ۶ ۶ یا صفر  ۶ صفر  صفر  صفر  های دارای کمترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت تعداد الل 
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و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ    ـ در هر ژنوتیپ، فقط یک الل بارز وجود دارد. بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل نهفته دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته۱
 ناخالص است.  

 تند.  ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هسـ همۀ ژنوتیپ ۲
 Cگروه 

. اگر هر دو الل بارز مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و اگر دو الل بارز مربوط  است ـ هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص ۱
 فته دارد، ژنوتیپ خالص دارد.  به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نه

 ـ هر ژنوتیپ، حداقل در یک جایگاه و حداکثر در دو جایگاه دارای الل بارز است. ۲
 Dگروه 

 ها مربوط به فنوتیپ حدواسط با سه الل بارز است.  ـ بیشترین تنوع ژنوتیپ ۱
 ها، حداقل دو جایگاه دارای الل بارز وجود دارد.  ـ در همۀ ژنوتیپ ۲
 ها، حداقل یک جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص وجود دارد.  ژنوتیپ ـ در همۀ ۳
 د. نشوهای مربوط به صفت تعیین رنگ ذرت دیده می ها دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و همۀ انواع الل ، همۀ جایگاه AaBbCcـ در ژنوتیپ ۴
هایی  یک جایگاه ژنوتیپ ناخالص دارد و دو جایگاه ژنوتیپ خالص دارند. یکی از جایگاهها، یک جایگاه فقط الل نهفته دارد،  ، در سایر ژنوتیپ AaBbCcجز ژنوتیپ  ـ به۵

 . باشدمی، فقط دارای الل نهفته است   دارای ژنوتیپ خالص ی کهکه ژنوتیپ خالص دارد، فقط الل بارز دارد و جایگاه دیگر
 Eگروه 

 رز دارد. ها، حداقل یک جایگاه وجود دارد که فقط الل باـ در همۀ ژنوتیپ ۱
 شود. الل بارز مشاهده می  ، ـ در هر ژنوتیپ، حداقل در دو جایگاه۲
. اگر هر دو الل نهفته مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و اگر دو الل نهفته  است ـ هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص  ۳

 جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل بارز دارد، ژنوتیپ خالص دارد.  مربوط به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو
 Fگروه 

و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ   ـ در هر ژنوتیپ، فقط یک الل نهفته وجود دارد. بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل بارز دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته۱
 ناخالص است.  

 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند.  ـ همۀ ژنوتیپ ۲
 Gگروه 

 های ژنی هستند و فقط الل بارز دارند.  های دارای فنوتیپ رنگ قرمز، فاقد الل نهفته در همۀ جایگاه ـ ذرت ۱
 . ها، خالص است ـ ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه ۲
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 چه تعداد از جملات زیر صحیح است؟  -71

mالف( با افزایش تندی جسم در حال سقوط در هوا ممکن است جسم به تندی حدی برسد که برای چترباز حدود 

s
mو برای قطره باران حدود   7

s
5 

 است.

 ران است. راند نیروی ماهیچه قایقنیرویی که قایق را به جلو می ، ب( در حرکت قایق پارویی

 شود. پ( پرت شدن رو به جلوی مسافر هنگام ترمز اتوبوس با توجه به پدیده لختی توجیه می

 است.  mgکند برابر ت( برای شخصی که روی سطح افقی در حال قدم زدن است، اندازه نیرویی که سطح به شخص وارد می

۱  )1 ۲  )2 ۳  )3 ۴  )4 

  1 پاسخ: گزینۀ 

 
 که تحت تأثیر نیرویی، مجبور به تغییر آن حالت شود.« کند، مگر آن »یک جسم حالت سکون و یا حرکت یکنواخت روی خط راست خود را حفظ می  

 شود نیروهای وارد بر جسم متوازن است.  در این حالت گفته می 
ماند و اگر در حرکت باشد، به حرکت خود با  چه جسم ساکن باشد، ساکن میوارد نشود، چنان   ی خالصی شود که اگر به جسمی نیرواز قانون اول نیوتن نتیجه می 

 دهد. سرعت ثابت ادامه می 
شود که اجسام تمایل دارند وضعیت سکون و یا حرکت یکنواخت روی خط راست خود را حفظ کنند. به این تمایل  لختی )اینرسی(: از قانون اول نیوتن، نتیجه می 

 گویند.  ه قانون اول نیوتن، قانون لختی نیز می شود. باجسام لختی گفته می 
 )نیوتن(: »یک نیوتن، نیرویی است که اگر به جسم یک کیلوگرمی وارد شود، به آن شتابی برابر یک متر بر مجذور ثانیه بدهد.«  SIتعریف یکای نیرو در 

جهت است و با گیرد که با نیروی خالص وارد بر جسم، نسبت مستقیم دارد و با آن هم شود، شتابی می »اگر به یک جسم نیروی خالصی وارد  قانون دوم نیوتون:  
 جرم جسم نسبت وارون دارد.«

 منظور از نیروی خالص وارد بر جسم، برایند نیروهای وارد بر جسم است. تذکر: 
 باشد:   aکندشتابی که جسم پیدا می  ۀو انداز   Fنیروی خالص وارد بر آن   ۀ، انداز mاگر جرم جسم برابر  

F ma Fثابت  =

ma
 ثابت   =

F
a F

F m
a

m aa
m

 
  

     =




1
 

  SIقانون دوم نیوتون در دستگاه    ۀاند تا ثابت در این دستگاه برابر یک شود و رابطصورت زیر تعریف کرده یکای کمیت نیرو را به   ،  SIدر تدوین یکاهای دستگاه  

Fصورت به  ma=   .است 

 یرویی است که اگر به جسم یک کیلوگرمی وارد شود، به آن شتابی برابر یک متر بر مجذور ثانیه بدهد.«  »یک نیوتون، ن)نیوتون(:   SIتعریف یکای نیرو در 
 

 
ست برای یک جسم در  توجه کنید که قوانین اول و دوم نیوتون روابطی برداری هستند و در دو راستای عمود بر هم از یکدیگر مستقل هستند به عبارت دیگر ممکن ا 

 های زیر توجه کنید: ون اول نیوتون و در راستای دیگر قانون دوم نیوتون برقرار باشد. به شکل یک راستا قان
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 کند.«آن، ولی در خلاف جهت وارد می  اندازه باهمجسم دوم هم به جسم اول نیرویی  زمانهم »هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند،

العمل( خواهد کند، نیروی واکنش )عکس کند را نیروی کنش )عمل( بنامیم، نیرویی که جسم دوم به جسم اول وارد میاگر نیرویی که جسم اول به جسم دوم وارد می 
 بود.

  

F F F F= − → =12 21 12 21
 

 کنید که:   تر نیروهای کنش و واکنش توجهبرای شناخت بیش 
 راستا و در سوی مخالف یکدیگرند. اندازه، هم ( این دو نیرو همواره هم ۱
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کند. به همین دلیل برآیندگیری بین نیروی شوند، نیروی کنش را جسم اول به جسم دوم و نیروی واکنش را جسم دوم به جسم اول وارد می ( به دو جسم وارد می ۲
 کنند.نیرو یکدیگر را خنثی نمی  معنی است و این دوالعمل بی عمل و عکس

  اند.اند و یا هر دو الکتریکی اند، به عنوان مثال یا هر دو گرانشی نوع ( این دو نیرو هم۳
 

 
mو   m1های دو شخص به جرم  m2  اند. شخص اول با  روی هم ایستاده دار در یک سالن مسطح و صاف روبههای چرخبا کفش 1

 دهد.، شخص اول را به طرف راست هُل می Fدهد و شخص دوم با نیروی  ، شخص دوم را به طرف چپ هُل می Fنیروی 
        باشد، کدام رابطه درست است؟  a2و  a1گر شتاب حرکت دو شخص  ا

1)F F=  وa a1 2   ۲ )F F=  وa a=1 2 

۳ )F F= aو  − a= −1 2   ۴  )F F= aو   − a1 2               
   ۴ : گزینۀپاسخ

صاف قرار دارند، نیروی  دار در یک سطح جایی که هر دو شخص با کفش چرخ دهند، از آن های متفاوت یکدیگر را هل می با توجه به شکل، دو شخص با جرم 
 شود و تنها تحت تأثیر نیرویی که به یکدیگر وارد خواهند کرد در جهت نیروی وارد شده حرکت خواهند کرد.ها وارد نمیاصطکاکی به آن 

باشد که شخص دوم به شخص اول راستا و خلاف جهت نیرویی میاندازه، هم هم (F)کند طبق قانون سوم نیوتن، نیرویی که شخص اول به شخص دوم وارد می 

F)کند وارد می  ) العمل یکدیگر هستند:  و این دو نیرو عمل و عکسF F= − 
 طبق قانون دوم نیوتن، شخصی که جرم بیشتری دارد، شتاب کمتری خواهد گرفت:  

F F m ma mF
a a a

m a m

= 
= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ 2 11 2

1 2
2 1

 

  
کند تا زمانی که نیروی مقاومت هوا و  الف( نادرست، در حرکت یک چترباز به سمت پایین، با افزایش تندی چترباز، نیروی مقاومت هوا نیز افزایش پیدا می

باشد، بعد از  ندی حدی مناسب فرود چترباز نمی شود، اما این تشوند و تندی جسم در این حالت، تندی حدی آن نامیده مینیروی وزن آن با یکدیگر برابر می

پس با افزایش تندی جسم در حال  یابد تا زمانی که نیروهای وارد بر چترباز دوباره متوازن شوند  باز شدن چتر مقاومت هوا افزایش و سرعت آن کاهش می

m  تندی حدی چترباز در این حالت حدوداً  سقوط امکان رسیدن به تندی حدی وجود دارد ولی

s
mو تندی حدی قطرۀ باران نیز در حدود    باشدمی  5

s
7  

 است. 

کند و طبق قانون سوم نیوتن، آب نیز به پارو نیرو  می   واردکند و پارو به آب نیرو  ران به پارو نیرو وارد میب( نادرست، در حرکت قایق پارویی، ماهیچه قایق 

 .شودباعث حرکت قایق پارویی در آب می  کهالعمل نیروی پارو به آب است  کند و عکس وارد می 

جسم تمایل دارد وضعیت حرکتی خود را حفظ کند و علت پرت شدن رو به جلوی مسافر هنگام ترمز اتوبوس    (قانون لختی)  تنطبق قانون اول نیو  درست،  پ(

 باشد.  قانون لختی می

N(Fت( نادرست. به شخصی که روی یک سطح افقی در حال حرکت است دو نیروی عمودی سطح   f)و نیروی اصطکاک    ( شود و نیرویی که سطح  وارد می   (

 باشد:  تر میبزرگ  (mg)دهیم و از نیروی وزن  نشان می  Rباشد که آن را با  کند برایند عمودی سطح و نیروی اصطکاک میبه شخص وارد می 

 

NR F f= +2 2 

 

 
mدر شکل مقابل کلیه سطوح فاقد اصطکاک هستند. اختلاف اندازه نیروهای عمودی دو سطح چند نیوتن است؟   -72

(g )
s

=
2

10 

۱  )45 
۲  )445 
۳  )115 
۴  )345 

   ۲پاسخ: گزینۀ  
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10درجه از  6 5 7 دوازدهم  نیروی سطح    ساده   
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N(Fنیروی عمود بر سطح خواهد از فرو رفتن دو سطح در یکدیگر جلوگیری کنند که می : دو سطح در تماس در راستای عمود بر سطح تماس نیرویی به هم وارد می (

 گویند.  گاه میکند که به آن نیروی عمود بر سطح یا نیروی عمودی تکیه 
f)نیروی اصطکاک  خواهد از لغزش دو سطح روی یکدیگر جلوگیری کند کنند که میسطح در تماس در راستای مماس بر سطح تماس نیرویی به هم وارد میدو :  (

 گویند.  که به آن نیروی اصطکاک می 
 برآیند دو نیروی فوق است.«   R»منظور از نیروی سطح  

 
 
 
 

گاه( برای جلوگیری از فرو رفتن دو سطح در تماس در راستای عمود  تکیه   یگاه(: نیروی عمود بر سطح )نیروی عمودنیروی عمود بر سطح )نیروی عمودی تکیه   ۀمحاسب 
حرکت استفاده    ۀنیوتون دربار گاه باید از قوانین  نیروی عمود بر سطح )نیروی عمودی تکیه   ۀشود. برای محاسب بر سطح تماس و به صورت رانشی )دافعه( ایجاد می 

 کرد.( 
هستند و    زیر صورت شکل  ( نیروهای وارد بر جسم به ۱های زیر روی سطح افقی یک میز در حال سکون قرار دارد. در شکل )جسمی را در نظر بگیرید که مطابق شکل 

 داریم: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                      net y N NF ma F W F W= = → − = → =0 0 

 
 صورت شکل مقابل هستند و داریم: ( نیروهای وارد بر جسم به ۲در شکل )

 
 

                                                                                       
                                                                                                        net y N NF ma F F W F W F= = → − − = → = +0 0 

 
 
 

 رت شکل مقابل هستند و داریم: صو( نیروهای وارد بر جسم به ۳در شکل )
 

                                                                                                    net y N NF ma F F W F W F= = → + − = → = −0 0 

 
 

N(Fفوق برقرار نخواهد بود.  ۀشود و دیگر رابطر باشد، جسم از سطح میز جدا می ت)وزن جسم( بیش  Wاز نیروی  F( اگر نیروی  ۳در شکل ) )=0   
 

 
؟ کندها، نیروی چند نیوتون را وارد می بدون اصطکاک قرار دارد. این جسم به هر یک از دیواره  هدرون یک ناو kg5ای همگن به جرم  در شکل زیر، کره

m
(g )

s
=

2
10                                                                                                                                                            

۱ )20 
۲ )25 

۳ )25 2 

۴  )50 2 
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   ۳ ۀپاسخ: گزین 
شود و به دلیل متقارن بودن شکل، ها به کره نیروی عمودی سطح وارد می با توجه به اینکه کره بین دو سطح قرار گرفته است در نتیجه از طرف هر یک از سطح 

 یم. دهنشان می  NFکنند با یکدیگر برابر هستند و هر کدام را با ها به جسم وارد می نیرویی که دیواره 
 
 
 
 
 
 
 

 
 برابر خواهد بود با:  ،اندازه و بر یکدیگر عمود باشند، بردار برایند آن دواگر دو بردار هم  

 

R a= 2 
 

 با توجه به نکته بالا در مورد کره خواهیم داشت: 
 
 
 
 
 
 

 باشد: باشد، برایند نیروهای وارد بر آن صفر می جایی که کره ساکن می از آن 

W mg
N N N

N

mg
F W F mg F

F N

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = → =


→ = = =

2 2
2

5 10 50
25 2

2 2

 

  
N(Fنیروی عمودی سطح   کنیم، با توجه به  باشد. در این سؤال ابتدا تمام نیروهای وارد بر جسم را رسم میهمواره عمود بر سطح و به سمت خارج آن می  (

 باشد.  باشد و برایند نیروها در هر راستا صفر می با توجه به قانون اول نیوتن، جسم متوازن می   و  ساکن بودن جسم

 

 

 

 

 ها خواهیم داشت:راستای افقی و توازن آن  با بررسی نیروهای وارد بر جسم در

net x N NF F F F F N= → − = → = =
2 22 20 0 35 

 نیروهای وارد بر جسم در راستای عمودی نیز متوازن هستند: 
W mg

net y N NF F F W F ( ) N
=

= → = + ⎯⎯⎯⎯→ = +  =
1 110 80 40 10 480 

 در نتیجه اختلاف اندازه نیروهای عمودی دو سطح برابر است با: 

N NF F N− = − =
1 2

480 35 445 

 

Fغیر  در شکل مقابل نیروی مت  -73 t= +2 N؟ است N21ای  کند. اندازه نیروی اصطکاک در چه لحظهبرحسب نیوتن به جسم اثر می 8
(g )

kg
= 10 

۱  )/6 5 
۲  )/9 5 
۳  )/18 5 
 هر دو صحیح است. 3و   1( گزینه  ۴
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  4: گزینۀ پاسخ 

 
در راستای مماس بر سطح تماس و به سمتی که از لغزش دو سطح روی یکدیگر جلوگیری کند ایجاد    ، نیروی اصطکاک برای جلوگیری از لغزش دو سطح در تماس 

 شود: شود. نیروی اصطکاک به دو شکل زیر ایجاد می می 
طکاک وجود نداشت، لغزند و نسبت به هم ساکن هستند و بین دو سطح نیروی اصطکاک وجود دارد. در حالی که اگر نیروی اصالف( دو سطح در تماس روی هم نمی

 دهیم.  نشان می  sfگوییم. نیروی اصطکاک ایستایی را با  لغزیدند. به نیروی اصطکاک در این شرایط نیروی اصطکاک ایستایی می دو سطح روی هم می

گوییم. لغزند و بین دو سطح نیروی اصطکاک وجود دارد. به نیروی اصطکاک در این شرایط نیروی اصطکاک جنبشی )لغزشی( میب( دو سطح در تماس روی هم می 
 دهیم. نشان می kfنیروی اصطکاک جنبشی را با  

 
 آید.  دست مین دوم نیوتون و با فرض ساکن بودن دو سطح روی هم به نیروی اصطکاک ایستایی با کمک قانو

 شود و ساکن است.  در راستای افقی وارد می Fروی یک سطح افقی قرار دارد و به آن نیروی  مقابلجسمی را در نظر بگیرید که مطابق شکل 
 

 م: به دلیل تعادل جسم و طبق قانون دوم نیوتون داری

net sF f F= → =0 

تغییر کند و جسم باز هم ساکن باشد به معنی این است   Fنیروی محرک وارد بر جسم در راستای سطح است. اگر نیروی    ۀیعنی نیروی اصطکاک ایستایی به انداز 
 نیروی محرک وارد بر جسم در راستای سطح ایجاد شده است.   ۀکه نیروی اصطکاک ایستایی نیز تغییر کرده است و باز هم به انداز 

 شود.وی هم ایجاد می لازم و کافی برای جلوگیری از لغزش دو سطح ر  ۀتوان نتیجه گرفت نیروی اصطکاک ایستایی به انداز می 

 
تواند ایجاد شود. بیشترین ای نمیلغزد. یعنی نیروی اصطکاک ایستایی به هر اندازه کافی بزرگ باشد جسم روی سطح می   ۀبه انداز   Fبدیهی است که اگر نیروی  

 شود. حرکت گفته می  ۀنامیم و به آن نیروی اصطکاک در آستان می s,maxfاک ایستایی بین دو سطح در تماس را  نیروی اصطک

 نیروی اصطکاک ایستایی بین دو سطح در تماس متناسب با نیروی عمود بر سطح بین دو سطح در تماس است. ۀدهد که بیشین های تجربی نشان می آزمایش 

s,max
s,max N s s,max s N

N

f
f F f F

F
 → = =  → =SMIY

 

s,max  ۀدر رابط s Nf F=  ،s  شود، به  طور تجربی محاسبه می ضریب ثابتی است که به جنس دو سطح در تماس بستگی دارد و بهs    ضریب اصطکاک

 و بدون واحد است.  گویندایستایی می 

 
 شوددر راستای افقی وارد می  Fجسمی را در نظر بگیرید که مطابق شکل زیر روی یک سطح افقی قرار دارد و به آن نیروی  
 و جسم روی سطح در حال حرکت است. 
 
 

ثابتی دارد که متناسب با نیروی عمود بر سطح بین دو سطح در تماس  ۀاصطکاک جنبشی بین دو سطح در تماس انداز دهد که نیروی های تجربی نشان می آزمایش 
 است. 

k
k N k k k N

N

f
f F f F

F
 → = =  → = SMIY

 

k  ۀدر رابط k Nf F=   ،k   شود، به  ر تجربی محاسبه می طوضریب ثابتی است که به جنس دو سطح در تماس بستگی دارد و بهk    ضریب اصطکاک جنبشی

 گویند.)لغزشی( می 
 )نیروی وارده برای به حرکت درآوردن جسم( رسم کنیم، خواهیم داشت:  Fاگر نمودار نیروی اصطکاک را برحسب نیروی 

 
 
 
 
 
 
 

sf  با تغییرF   از صفر تاs,maxf  یابد و پس از حرکت نیروی اصطکاک برابر مقدار ثابت افزایش میkf  شود.می 
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 4هر کدام  Fشود. اگر اندازه نیروهای به آن وارد می  F  ۀانداز حرکت قرار دارد و دو نیروی افقی و عمودی هم ۀدر شکل زیر، جسمی روی سطح افقی در آستان

شود؟ نیوتون کاهش یابند، نیروی اصطکاک چند نیوتون می 
m

(g )
s

=
2

10  

۱ )4 
۲ )6 
۳ )/6 5 
۴  )13 

  ۲ ۀپاسخ: گزین 
 د. نباشحرکت قرار دارد، طبق قانون اول نیوتن متوازن می  ۀکنیم، نیروهای وارد بر جسمی که در آستانابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می در این سؤال 

s,max(fاگر جسمی در آستانه حرکت قرار بگیرد، نیروی اصطکاک وارد بر آن، بیشینه نیروی اصطکاک   باشد.می  (

 
 
 
 
 
 

 کنیم، طبق قانون دوم نیوتن در هر راستا خواهیم داشت: را در حالت اول محاسبه می  Fدر ابتدا بزرگی نیروی 

s,max s N s

net x s,max s,max

net y N N

f F , / N

W mg
N

F F f F f

F F F W F W F

F / F
F / ( F) F F F F N

F F

=  =

=

= → − = = 
→ 

= → + − = = − 

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ → = − → = − → = → =

= −

0 5

0 0

0 0

0 5
0 5 30 2 30 3 30 10

30

 

، در این موقعیت لازم است وضعیت حرکت بود خواهد N6مانده در این حالت یابد و نیروی باقی نیوتن کاهش می   ۴ ۀبه انداز  Fنیروی    ۀدر حالت دوم انداز 
 جسم را بررسی کنیم:  

s,max s N s,maxF N

N N

f F f / N

F F F N

=
  =  =  =  

⎯⎯⎯⎯→ 
  = − =  

6 0 5 24 12

30 24
 

s,maxFبه علت   وضعیت در این  f  جسم همچنان ساکن است در نتیجه اصطکاک از نوع ایستایی و برابر با نیروی خارجی وارد بر جسم در راستای حرکت ،

 است: 

net x s sF F f f F N = → − = → = =0 0 6 
 

  
 کنیم: ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می

 

 

 آوریم:  در این سؤال، در ابتدا نیروی اصطکاک بیشینه را به دست می
N

F W
s,max s N s,maxf F f / N

=
=  ⎯⎯⎯⎯→ =   =0 7 6 10 42 

 خواهد بود:    N21بار قبل از حرکت برابر با  ، نیروی اصطکاک یکs,maxfنیروی    ۀبا توجه به انداز

net s sF F f F f

F t t t / s

= → − = → =

= + = → = → =

0 0

2 8 21 2 13 6 5
 

را برابر با نیروی اصطکاک بیشینه  Fکنیم. برای به دست آوردن زمان شروع حرکت، نیروی خارجی  بعد از حرکت جسم را بررسی می  ۀمرحل ،در این قسمت

 دهیم: قرار می 

s,maxf N
t t t s

F t

=
→ + = → = → =

= +

42
2 8 42 2 34 17

2 8
 

tپس از   s=17   جنبشی خواهد بود:   نوعاز    کند و نیروی اصطکاک جسمجسم شروع به حرکت می 

k k N kf F mg / N=  =  =  =0 35 60 21 
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t ۀباشد. در نتیجه در لحظمی  N21با توجه به مقدار نیروی اصطکاک جنبشی، نیروی اصطکاک وارد بر جسم   / s= 6 tو لحظات بیشتر از   5 s=17    نیروی

 . است  N21اصطکاک وارد بر جسم  

 
t  ۀ ای که کنار یک دیوار قائم قرار دارد در لحظمطابق شکل وزنه  -74 = mقرار دارد و با تندی اولیه    F2و    F1تحت اثر دو نیروی عمود بر هم    0

s
روی    6

 ثانیه اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟  5شود. تندی متوسط وزنه در  رو به بالا پرتاب می دیوار قائم 
۱  )/2 1 
۲  )/1 5 
۳  )/1 25 
۴  )/1 2 
 
 
 

   4پاسخ: گزینۀ  

 
گاه عمود جایی که نیروی عمودی سطح، همواره بر سطح تکیه مطابق شکل به دیواری تکیه داده شود و سطح در راستای قائم باشد، از آن  mاگر جسمی به جرم  

 است، در نتیجه این نیرو در راستای افقی خواهد بود.  
 طبق قانون اول نیوتن در راستای افقی خواهیم داشت: 

 

net N NF F F F F= → − = → =0 0 
 
 

تری را بر  شود و طبق قانون سوم نیوتن، سطح عمودی نیز نیروی بزرگ تری به سطح عمودی فشرده می بیشتر باشد، جسم با نیروی بزرگ   Fر چقدر نیروی  یعنی ه
 کند.  جسم وارد می 

N(Fدر این حالت چون نیروی عمودی سطح   بطی به وزن نخواهد داشت. در راستای افقی است، ر  (
 

 
نیز به جسم وارد شود، در این حالت نیرویی که   F2ماند. اگر نیروی قائم  فشاریم و جسم ساکن میبه دیوار قائمی می  F1مطابق شکل زیر، جسم را با نیروی افقی 

کند، چند نیوتون است؟  سطح به جسم وارد می 
m

(g )
s

=
2

10                                                                                          

۱ )30 3 

۲ )30 5 
۳ )65  
۴  )60 

 3گزینۀ   : پاسخ
کنیم، نیروی اصطکاک در این حالت به جسم وارد شده است و جسم ساکن است، ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می F1در حالت اول این سؤال، نیروی افقی  

 باشد و چون جسم ساکن است از جنس ایستایی است:  مخالف نیروی مؤثر حرکت یعنی نیروی وزن می 
 
 
 
 
 
 

 باشد )جسم متوازن است(: برایند نیروهای وارد بر جسم در هر راستا صفر می

net x N

net y s

F F F N

F f mg N

= → = =


= → = =

10 60

0 30
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Fدر حالت دوم سؤال،  N=2 ، نیوتونی بیشتر است  ۳۰شود و چون از نیروی مؤثر حرکت یا همان نیروی وزن در راستای عمودی به سمت بالا به جسم وارد می  55
 پس نیروی اصطکاک به طرف پایین خواهد بود.  

 
 
 
 
 
 
 

 نیروی اصطکاک در حالت جدید با فرض ساکن ماندن جسم برابر است با: 

net y s sF F f W f N  = → − − = → = − =20 0 55 30 25 

sfجایی که  از آن  N = sfاز  25 N=  ماند.  می باشد، پس فرض ما درست و جسم همچنان ساکنکمتر می  30
 باشد: برایند نیروی اصطکاک و نیروی عمودی سطح می  ،نیروی وارد از طرف سطح بر جسم

 

N sR F f= +2 2 
 

 . N13ها برابر است با  بر هم عمود باشند، برایند آن  N12و   N5اگر دو بردار  

N

s

F N
R N

f N  

=
→ = + =  =

 =

2 2

5 12 5 5

60
60 25 5 13 65

25
 

  
نیروی    مجموع  جایی کهباشد و از آن به سمت پایین می جنبشی  نیروی اصطکاک    ،کنیم و با توجه به جهت حرکت اولیهابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می

 باشد:  و جهت بردار شتاب جسم به سمت پایین می  بوده باشد، حرکت کندشونده  می  F2بیشتر از نیروی    و اصطکاک جنبشی  وزن

 

 

 

 

 باشد:  در راستای افقی برابر با صفر می   ی وارد بر جسمبرایند نیروها 

net x N

k k N

F F F N

f F / N

= → = =

=  =  =

10 20

0 2 20 4
 

  کنیم:اول پیدا میحال شتاب جسم را در حالت  

kmg f F ma a

m m
a a

s s

+ − = → + − =

→ = → = −

2 1 1

1 12 2

40 4 32 4

3 3
 

 آوریم:دست می زمان حرکت جسم به سمت بالا را بهمدت 
v at v t t s= + → = − + → =0 0 3 6 2 

 :  گرددمی برجسم  ماند یا  جسم ساکن می   s2در این صورت باید بررسی کنیم که بعد از  

s,max s N

s,max

mg N

f F F F / N

mg f F

=

+ =  + =  + =

 +

2 2

2

40

0 5 20 32 42 

 

 آوریم: دست میماند و با کمک رابطه مستقل از زمان مقدار مسافت پیموده شده را به در نتیجه جسم ساکن می

v v a y ( ) y

y m

− =  → − = − 

→ =

2 2 2
0 2 0 6 2 3

6
 

 اول برابر خواهد بود با:    s5تندی متوسط جسم در مدت  

av
m

s /
t s

= = =


6
1 2

5
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 شد: نیز باید محاسبه می  s3گشت، مسافت برگشت در مدت  برمی  s2توجه کنید که اگر جسم بعد از  

 

kmg f F ma

m
a a a

s

− − =

− − = → = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

2 2

2 1 1 2
40 4 32 4 1 1¸ÃÄIQSµw¾MS¨oe

 

 در سه ثانیه برگشت خواهیم داشت:  ثابت  شتاببا حرکت  در  زمان –به کمک رابطه مکان  

y a t ( ) / m = =  −  = −2 2
2 2 2

1 1
1 3 4 5

2 2
 

 شد با: در نتیجه تندی متوسط در این حالت برابر می 

av
/ / m

s /
s

+ +
= = = =1 2 6 4 5 10 5

2 1
5 5 5

 

 
/  ۀآید و فاصلآخر یک برج به سمت پایین به حرکت درمی  ۀاز طبق  و با شتاب ثابت  آسانسوری از حال سکون  -75 m57 زمان   مدت  را در  ابتدای حرکت6

s8 کند. وزن ظاهری جسمی به جرم  طی می/ kg7 Nکه درون آسانسور روی یک ترازو است، چند نیوتن است؟   5
(g / )

kg
= 9 8 

۱  )75 ۲  )60 ۳  )/73 5  ۴  )87 

   2پاسخ: گزینۀ  

 
گاه ترازوی فنری قرار دارد و ترازو نیروی عمودی تکیه   روی یک( جسم  ۱های زیر درون یک آسانسور قرار دارند. در شکل )اجسامی را در نظر بگیرید که مطابق شکل  

N(F ( جسم توسط یک نخ از یک نیروسنج فنری آویزان است و نیروسنج ۲اندازه است. در شکل )دهد که در حالت تعادل آسانسور با وزن جسم همرا نشان می   (

 اندازه است.دهد که در حالت تعادل با وزن جسم همرا نشان می  (T)نیروی کشش نخ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

با وزن جسم   T( نیروی  ۲و در شکل )  NF( نیروی  ۱شتاب ثابت در راستای قائم حرکت کند، برآیند نیروهای وارد بر هر جسم صفر نیست و در شکل )  اگر آسانسور با

 ر، وزن ظاهری ممکن است بیشتر یا کمتر از وزن واقعی باشد.  کند که با توجه به نوع حرکت و جهت حرکت آسانسوبرابر نیستند و وزن ظاهری تغییر می 

 
گاه یک ترازوی فنری قرار دارد و ترازو نیروی عمودی تکیه   روی  ( جسم۱های زیر درون یک آسانسور قرار دارند. در شکل )اجسامی را در نظر بگیرید که مطابق شکل 

N(F  دهد. را نشان می  (T)( جسم توسط یک نخ از یک نیروسنج فنری آویزان است و نیروسنج نیروی کشش نخ  ۲دهد و در شکل )را نشان می  (
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 در راستای قائم حرکت کند، داریم: ثابت اگر آسانسور با شتاب  

N N N
net y

( ) : F W ma F mg ma F m(g a)
F ma

( ) : T W ma T mg ma T m(g a)

W m(g a)

− =  → − =  → = 
= →

− =  → − =  → = 

→ = 

1

2

®§{ÁHoM

®§{ÁHoM

ÁoÀI’·p»

 

در این رابطه  اگر جهت شتاب آسانسور به سمت بالا باشد، علامت شتاب در این رابطه مثبت است و اگر جهت شتاب آسانسور به سمت پایین باشد، علامت شتاب  
 منفی است.  

داشته باشد، جهت شتاب آن به سمت بالا است و علامت شتاب در  اگر آسانسور به سمت بالا حرکت تندشونده داشته باشد و یا به سمت پایین حرکت کندشونده  
 این رابطه مثبت است. 

لامت شتاب در  اگر آسانسور به سمت پایین حرکت تندشونده داشته باشد و یا به سمت بالا حرکت کندشونده داشته باشد، جهت شتاب آن به سمت پایین است و ع
 این رابطه منفی است. 

 

 
کند و در حالت دوم رو به بالا شروع به حرکت می aدرون آسانسور روی ترازوی فنری قرار دارد. در حالت اول آسانسور با شتاب ثابت   kg60شخصی به جرم  

چند متر بر   aاست.  N270دهد، کند. اختلاف عددی که ترازوی فنری در این دو حالت نشان میبه پایین شروع به حرکت می رو  a2آسانسور با شتاب ثابت  

مربع ثانیه است؟  
m

(g )
s

=
2

10                        

۱ )3   ۲ )2   ۳ )
3
2

   ۴  )
3
4

 

 3گزینۀ پاسخ:  
 باشد: نوع حرکت جسم در حالت اول چون از حال سکون شروع به حرکت کرده است، تندشونده می 

a a
NF m(g a)

=+
⎯⎯⎯→ = +

+

1

1

I²IM

½kº ¼{k¹U

 

 باشد: نوع حرکت در حالت دوم چون جسم شروع به حرکت کرده است، تندشونده می

a a
NF m (g a)

=−
⎯⎯⎯→ = −

+

¸ÃÄIQ

½kº ¼{k¹U

2

2

2 2 

و شتاب جسم برابر خواهد   N270یا همان اختلاف نیروی عمودی سطح در این دو حالت برابر است با  با توجه به متن سؤال اختلاف عددی نیروی ترازوی فنری
 بود با: 

N N

m kg

F F m(g a) m(g a)

mg ma mg ma

m
ma a

s

=

− = + − − =

+ − + =

= ⎯⎯⎯⎯→ = =


1 2

60
2

2 270

2 270

270 3
3 270

3 60 2

 

  
 محاسبه کنیم:   راشتاب حرکت جسم  باید  دست آوردن وزن ظاهری جسم، ابتدا  برای به

v
y at v y at

/ m
/ a a /

s

=
 = + ⎯⎯⎯⎯→ =

=  → = =

·¼§wIe

0

2 2
0 0

2
2

1 1
2 2

1 57 6
57 6 8 1 8

2 32

 

 جایی که جسم به سمت پایین، از حال سکون شروع به حرکت کرده است و حرکت آن تندشونده خواهد بود، علامت شتاب برابر خواهد بود با: از آن

N

N

:
F m(g a)

:

F / ( / / ) N

−
→ = −

+

→ = − =

¸ÃÄIQ

½kº ¼{k¹U

7 5 9 8 1 8 60

 

 
از سقف   در این حالت   دهد. اگررا نشان می  N840روی یک ترازوی فنری ایستاده است و ترازو عدد    kg70درون یک آسانسور شخصی به جرم    -76

/به جرم    جسمیآسانسور  kg1 Nچند نیوتن است؟   جسمآویخته شده باشد، برایند نیروهای وارد بر   5
(g )

kg
= 10 

۱  )3 ۲  )18 ۳  )12  ۴  )20 
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    1پاسخ: گزینۀ  

 
ای که خواهیم استفاده کرد به گونه  gاز    gنظر کرد و به جای  توان از حرکت آسانسور صرف اگر یک مجموعه داخل یک آسانسور در حال حرکت بررسی شود می

 داشت: 
g g a =  

 علامت منفی برای شتاب رو به پایین است.علامت مثبت برای شتاب رو به بالا و 
P  ۀدرون آسانسور در حال حرکت باشد فشار حاصل از مایع از رابط  hو ارتفاع   به عنوان مثال اگر یک ظرف حاوی مایعی به چگالی   g h=  آید.  دست می به 

 

 
است. آسانسور از حالت سکون با شتاب  200برابر   SIکنیم. ثابت فنر در بسته و از سقف یک آسانسور آویزان می cm26ای را به انتهای فنر سبکی به طول وزنه 

m

s2
رسد. جرم وزنه، چند کیلوگرم است؟ می  cm35کند و در این شرایط طول فنر به رو به پایین شروع به حرکت می  1

m
(g )

s
=

2
10 

۱ )2   ۲ )/1 5   ۳ )1   ۴  )/0 5 
  ۱ ۀپاسخ: گزین 

W)باشد. ابتدا باید علامت شتاب در رابطه وزن ظاهری  این سؤال ترکیبی نیروی کشسانی فنر و حرکت آسانسور می )  :را مشخص کنیم 
 باشد: از حال سکون شروع به حرکت کرده است در نتیجه حرکت تندشونده می حرکت 

W m (g a)
−

→ = −
+

¸ÃÄIQ

½kº ¼{k¹U

 

 کند در نتیجه خواهیم داشت:  افزایش پیدا می  xبه اندازه   Wه به سقف به علت وارد شدن  طول فنر آویزان شد

eF W kx m(g a)

( ) m( )

m m kg

− −

= → = −

 −  = −

=  → =

2 2200 35 10 26 10 10 1

18 9 2

 

  
 باشد.  گاه میدهد، وزن ظاهری شخص یا همان نیروی عمودی تکیهعددی که ترازو نشان می 

باشد، شتاب حرکت آسانسور برابر  مییا تندشونده رو بالا    کندشونده و رو به پایین  باشد پس آسانسور در حال حرکتعدد ترازو از نیروی وزن شخص بیشتر می

 است با:  

NF m (g a)

m
( a) a

s

= +

= + → =
2

840 70 10 2
 

 طبق قانون دوم نیوتن برابر است با:   ،قائم  خمتصل به ن  جسمبرایند نیروهای وارد بر  

net netF ma F / N= → =  =1 5 2 3 

 
به جرم    -77 /جسمی  kg5 اولیه    را5 mبا سرعت 

s
به ضریب اصطکاک جنبشی    24 کافی طولانی  اندازه  به  افقی  0/روی یک سطح  کنیم. پرتاب می  6

mgجایی ثانیه سوم حرکت چند متر است؟جابه
s

 
= 

 2
10 

۱  )21 ۲  )15 ۳  )9 ۴  )3 

   3پاسخ: گزینۀ  
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درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 
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 گیریم که جسم در حال حرکت در راستای افقی و اصطکاک آن جنبشی است.  مطابق شکل زیر شرایطی را در نظر می 

net x k

k k N
k k

N

net y

F ma F f ma

f F F
F mg ma a g

mF W mg

F

= → − =


= 
→ − = → = −

= =


=
0

 

 
 2آوریم و بعد از  کشیم و از حال سکون به حرکت درمیروی سطح افقی می  N15را به نخی بسته و با نیروی ثابت و افقی   kg5شکلی به جرم چوب مکعب 

0/شود. اگر ضریب اصطکاک جنبشی  ثانیه نخ پاره می  کند، چند متر است؟ ایستادن طی می  ۀباشد، کل مسافتی که چوب از ابتدای حرکت تا لحظ 2

m
(g )

s
=

2
10                                                                                                                                                            

۱ )/1 5   ۲ )2   ۳ )/2 5   ۴  )3 
   ۴ ۀپاسخ: گزین 

دست باشد. در این حالت نیروهای وارد بر جسم را رسم و شتاب حرکت را به آید و حرکت آن تندشونده می ابتدا جسم به کمک نیروی افقی به حرکت درمی 
 آوریم: می 

 
 
 
 
 
 

netاست: گاه برابر با نیروی وزن باشد، در این حرکت افقی نیروی تکیه از جنس اصطکاک جنبشی می نیروی اصطکاک جسم در حال حرکت،  y(F )=0  

k k N kf F mg / N=  =  =   =0 2 5 10 10 
 طبق قانون دوم نیوتن شتاب جسم در حالت اول حرکت برابر است با: 

net x k
m

F ma F f ma a a
s

= → − = → − = → =
2

15 10 5 1 

 کنیم: شناسی پیدا می زمان شتاب ثابت حرکت  –جایی جسم را به کمک معادله مکان حال در این حالت، جابه 

v
x at v t x at

x m

=
 = + ⎯⎯⎯→ =

 =   =

0 02 2
0

2

1 1
2 2

1
1 2 2

2

 

 ایستد:  باشد و در نهایت می یر نیروی اصطکاک خواهد بود و حرکت آن کندشونده می شود، جسم فقط تحت تأثدر حالت دوم که نخ پاره می 

N

k k N

F , F mg
net x k f F

k k

F ma F f ma

m
mg ma a g /

s

= =

=
= → − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 − = → = − = −  = −

0

2
0 0 2 10 2

 

در این سؤال قسمت اول حرکت جسم، حرکت تندشونده با شتاب  
m

a
s

=
2

و قسمت دوم آن، حرکت کندشونده با شتاب  1
m

a
s

 = −
2

 باشد. می  2

 آوریم:  دست میزمان به  –پاره شدن نخ را به کمک معادله سرعت  ۀدر این حالت سرعت در لحظ 
 

                                    
m

v at v v
s

= + → =  + =0 1 1 2 0 2 

 
 کنیم: سپس به کمک رابطه مستقل از زمان، مقدار مسافت طی شده توسط متحرک، بعد از پاره شدن نخ را محاسبه می 

v v a x x x m   − =  → − = −  → =2 2
2 1 2 0 4 2 2 1 

 جسم از ابتدای حرکت تا ایستادن آن برابر است با:  کلجایی  در نتیجه جابه 
x x x m =  + = + =
®¨

2 1 3 
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شود و تنها نیروی افقی  وارد نمی به آن Fشود، در مسائل پرتاب، مانند مسائل ترمز نیروی خارجی پرتاب می  افقی جسم ابتدا با سرعت اولیه روی یک سطح

 شود نیروی اصطکاک جنبشی خواهد بود. که به آن وارد می

 است. طبق قانون دوم نیوتن خواهیم داشت:    در خلاف جهت حرکت جسمباشد و شتاب حرکت  نوع این حرکت کندشونده می 

N

net y N

F W
net x k

k

F F W

F ma f ma

m
mg ma a /

s

=

= → =

= →− = ⎯⎯⎯⎯→

− = → = −  = −
2

0

0 0 6 10 6

 

 جرم جسم تأثیری در مقدار شتاب ندارد.  

 زمان جسم نیاز داریم:  –( ثانیه به معادله مکان  ۲-۳جایی متحرک در ثانیه سوم یعنی بازه )دست آوردن جابه برای به

[ , ]

[ , ]

x at v t x t t x

x x x ( x ) ( x )

x m

= + + = − + +

 = − = −  +  + − −  +  +

 = − =

2 2
0 0 0

2 3 3 2 0 0

2 3

1
3 24

2

3 9 24 3 3 4 24 2

45 36 9

 

 

mکنند و با شتاب  اثر می  kg6به جسمی به جرم    Fاندازه  در شکل مقابل دو نیروی عمود بر هم و هم  -78

s
2

آورند. آن را روی سطح افقی به حرکت درمی  5

mچند نیوتن است؟  Fاندازه نیروی  
g

s

 
= 

 2
10 

۱  )210 
۲  )70 
۳  )30 
۴  )180 
 

  1گزینۀ پاسخ:   

 
 شود. در راستای افقی وارد می  Fدر نظر بگیرید که مطابق شکل زیر روی یک سطح افقی قرار دارد و به آن نیروی  mجسمی را با جرم   

 هستند.   kو   sترتیب  ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح به 

 
 
 
 

 حرکت و اصطکاک ایستایی آن بیشینه است.   ۀگیریم که جسم در آستانشرط حرکت جسم روی سطح: مطابق شکل زیر شرایطی را در نظر می 
 

s,max

s,max s N max s

N

F f

f F F mg

F W mg

=


=  → = 


= =

 

 
 بیشتر باشد.  smgباید از   Fاست و برای حرکت کردن جسم روی سطح، نیروی   smgبرای سکون جسم برابر   Fحداکثر نیروی  
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شود و صندوق با شتاب ثابت  وارد می kg160به صندوقی به جرم   Fدر شکل زیر، نیرویی ثابت و افقی  
m

/
s2

0 دهد. چند کیلوگرم از  به حرکت خود ادامه می  25

محتویات صندوق کم کنیم، تا با همین نیروی افقی، شتاب حرکت صندوق دو برابر شود؟  
N

(g )
kg

=10                                        

۱ )16 
۲ )32 
۳ )40 
۴  )80 

 1گزینۀ   پاسخ: 
 کنیم: ابتدا تمام نیروهای وارد بر جسم را رسم می

 
 
 
 
 
 

 راستای عمودی خواهیم داشت: با توجه به قانون دوم نیوتن در 

net y NF F W mg N= → = = =  =0 160 10 1600 

 کنیم: در حالت اول را پیدا می  Fحال به کمک قانون دوم نیوتن در راستای افقی، مقدار نیروی 

k

N

net x k k N

/

F

F ma F f ma F F ma

F / / F N
 =

=

= → − = → − =

⎯⎯⎯⎯→ −  =  → =
0 2
1600

0 2 1600 160 0 25 360
 

 باشد: می در حالت دوم، جرم جسم کاهش یافته است و شتاب حرکت دو برابر حالت اول

k k N k

a / /
k f F m g

F f m a

/ m m / m kg
/

=  =

  = =
  − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  −   =  → = =

2 0 25 0 5

360
360 0 2 10 0 5 144

2 5

 

 آید: در نهایت مقدار کاهش جرم در حالت دوم نسبت به حالت اول به دست می 
m m m kg = − = − =160 144 16 

  
 کنیم: ابتدا تمام نیروهای وارد بر جسم را رسم می

 

 

 

 

 داریم: طبق قانون دوم نیوتن در راستای عمودی  

net y NF F F W F mg F N= → = + = + = +0 60 

 نویسیم:  حال قانون دوم نیوتن در راستای افقی جسم را می

net x k k N

k

F ma F f ma F F ma

F (F ) ma F F

F F F N

= → − = → − =

→ − + = → − −  = 

→ = + → = → =

2 2
60 60 6 5

3 3

1 1
30 40 70 210

3 3
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kmای که تندی حرکت به  پرد. در لحظهمی است، از یک بالگرد پایین    kg120چتربازی که جرم خودش و چتر نجاتی که پوشیده، مجموعاً    -79

h
رسد،  می   33

کافی برای سقوط چترباز وجود    ۀرسد. با فرض اینکه فاصلمی  N1435پس از باز کردن چتر به  بلافاصله  کند. نیروی مقاومت هوا  چتر خود را باز می
 کند؟ داشته باشد، شتاب و تندی چترباز از این لحظه به بعد چگونه تغییر می

 ماند. ( همواره کاهش یافته، کاهش یافته و سپس ثابت می۲ ماند.( همواره افزایش یافته، افزایش یافته و سپس ثابت می۱
 شوند. ( هر دو ابتدا افزایش یافته و در نهایت ثابت می۴ وند. ش( هر دو ابتدا کاهش یافته و در نهایت ثابت می۳

   3 پاسخ:گزینۀ 

 
 یابد. رفته تندی آن زیاد شده و در نتیجه نیروی مقاومت هوا نیز افزایش می کند، رفته وقتی چتربازی در هوا سقوط می 
کند که شود و جسم با سرعت ثابت سقوط می رسد که نیروی مقاومت هوا با وزن جسم برابر شود، نیروی خالص وارد بر آن صفر می وقتی تندی جسم به مقداری می 

 نامیم.  در این حالت تندی جسم را تندی حدی می
شود و جهت نیروی خالص وارد بر چترباز به سمت بالا خواهد شد، کند، نیروی مقاومت هوای وارد بر او خیلی بیشتر از وزنش می که چترباز، چترش را باز می هنگامی 

 باشد. ود و حرکت چترباز کندشونده می در نتیجه شتاب حرکت به سمت بالا و جهت حرکت آن به سمت پایین خواهد ب
یابد تا دوباره نیروی مقاومت هوا با نیروی وزن چترباز یکسان شود و چترباز با تندی ثابت  با کاهش تندی جسم، نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز هم کاهش می 

mباشد و برای انسان حدوداً به سمت زمین حرکت کند که همان تندی حدی می 

s
mو برای قطرات باران   5

s
 باشد. می 7

 

 
 یابد. کند و ناگهان مقاومت هوا افزایش می در شکل زیر، چتربازی مدتی پس از یک پرش آزاد، چترش را باز می  
                                                                                             حرکت چترباز درست است؟ ۀ از این لحظه به بعد، تا قبل از رسیدن چترباز به تندی حدی، کدام مورد، دربار  
 یابند. ( تندی و شتاب افزایش می ۱
 یابند. ( تندی و شتاب کاهش می۲
 ماند.( تندی افزایش و شتاب ثابت می ۳
 یابد. ( تندی افزایش و شتاب کاهش می ۴

  ۲ ۀپاسخ: گزین 
کند، تا جایی که نیروی مقاومت هوا و نیروی وزن با یکدیگر برابر  پیدا می شود و نیروی مقاومت هوا نیز افزایش رفته زیاد می تندی چترباز بعد از پرش رفته 

شود و شتاب حرکت رو به بالا و حرکت به سمت پایین است، در واقع حرکت  شود و نیروی مقاومت هوا از نیروی وزن بیشتر می باز می  ،شوند، در این زمان چترمی 
 یابد.  هم کاهش میکندشونده و سرعت در حال کاهش است و شتاب حرکت 
 نمودار تندی چترباز برحسب زمان مطابق شکل زیر است: 

 
 
 
 
 
 

  
شود، در نتیجه شتاب حرکت رو به بالا و جهت حرکت به سمت پایین  یابد و از نیروی وزن بیشتر می پس از باز شدن چتر، نیروی مقاومت هوا افزایش می 

  یابد.کاهش می باشد در نتیجه حرکت کندشونده است و تندی  می

Df  ۀبا کاهش تندی، مقاومت هوا کاهش یافته و با توجه به رابط mg ma−  شتاب کاهش یافته تا به صفر برسد و    =

 آید.  پس از آن چترباز با تندی حدی پایین می

Df

W mg N

=

= =

1435

1200
 

 

 

 
 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 3 6 دوازدهم  چترباز    ساده   



 

54 
 

54 

/در شکل مقابل افزایش طول فنر   -80 cm2 mgکند چند نیوتن است؟  است. نیرویی که دیوار بر جسم وارد می 5
s

 
= 

 2
10 

۱  )1380 
۲  )1575 
۳  )1190 
۴  )1495 
 
 

   4پاسخ: گزینۀ  

 
 جایی که نیروی عمودی سطح، مطابق شکل به دیواری تکیه داده شود و سطح در راستای قائم باشد، از آن  mاگر جسمی به جرم  

  گاه عمود است، در نتیجه این نیرو در راستای افقی خواهد بود.همواره بر سطح تکیه 
 خواهیم داشت: طبق قانون اول نیوتن در راستای افقی  

 

net N NF F F F F= → − = → =0 0 
 

تری را بر  شود و طبق قانون سوم نیوتن، سطح عمودی نیز نیروی بزرگ تری به سطح عمودی فشرده می بیشتر باشد، جسم با نیروی بزرگ   Fیعنی هر چقدر نیروی  
 کند.  جسم وارد می 

N(Fدر این حالت چون نیروی عمودی سطح   در راستای افقی است، ربطی به وزن نخواهد داشت.  (

N(Fشود، برایند نیروی عمودی سطح  نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می  f)و نیروی اصطکاک   (  دهیم: نشان می  Rباشد که آن را با  می (

 

NR f F= +2 2 
 
 

آید و با میزان تغییر طول فنر دهیم، در اثر تغییر طول فنر به وجود مینشان می  eFکشیم، نیروی کشسانی فنر که آن را با  یا میکنیم میکه فنری را فشرده هنگامی 

(x)  :متناسب است که برابر است با 

eF kx= 

k  شود و یکای ثابت فنر در نسبت نیروی کشسانی فنر به تغییر طول فنر است که برای هر فنر مقدار ثابتی است به همین دلیل ثابت فنر نامیده میSI ،N

m
 است.  

 

 
Fمطابق شکل زیر، به دیوار قائم فشرده شده است. اگر با وارد کردن نیروی  F1گرم، با نیروی افقی   250قطعه چوبی به جرم    / N=2 3   ۀ، چوب در آستان 5

باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین دیوار و چوب، چقدر است؟   N10کند، لغزش قرار گیرد و در این حالت نیرویی که دیوار به چوب وارد می 
m

(g )
s

=
2

10 

۱ )/0 75 
۲ )/0 6  
۳ )/0 5 
۴  )/0 25 

  ۱ ۀپاسخ: گزین 
 کنیم: در ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می

 
 
 
 
 
 

 طبق قانون دوم نیوتن در راستای افقی خواهیم داشت: 

net x NF F F= → = 10 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  8 9 8 دوازدهم  نیروی سطح    سخت  
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باشد. نیروی اصطکاک وارد بر جسم، بیشینه نیروی اصطکاک ایستایی حرکت می  ۀنویسیم و چون جسم در آستانحال قانون دوم نیوتن را در راستای عمودی می 
 خواهد بود: 

net y s,max s,maxF f F W F mg f / / N= → = + = + → = + =2 20 3 5 2 5 6 

 شود، برایند نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک است: نیرویی که از طرف دیوار به چوب وارد می
 

N s,maxR F f= +2 2 

 
 

s,maxآید و با کمک فرمول  دست میگاه به روی تکیه با توجه به رابطه بالا، مقدار نی s Nf F=   آید: دست می ضریب اصطکاک ایستایی بین دیوار و چوب به 

N s,max N N

s,max s N s s

R F f F F N

f F /

= + → = + → =

=  → =   → = =

2 2 2 210 6 8

3
6 8 0 75

4

 

  
 کنیم: ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می

 آوریم: دست مینیروی کشسانی فنر و نیروی وزن جسم را به
F kx / N

W mg N

= =  =

= =  =

2 430 2 5 1075

50 10 500
 

 کنیم: حرکت جسم را بررسی می  s,maxfبا توجه به بزرگی مقدار نیروی فنر، نیروی اصطکاک به سمت پایین خواهد بود، با محاسبه  

N
F F

s,max s N s,max

s,max

f F f / N

F W f

= =
=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

→ =  + =

1 1380

2

0 5 1380 690

1075 1190
 

  پایین خواهد بود:  ماند در نتیجه نیروی اصطکاک وارد بر جسم ایستایی و به سمتجسم ساکن می 

 طبق قانون دوم نیوتن در راستای عمودی خواهیم داشت: 

net y s

s

F f W F

f N

= → + =

= − =

20

1075 500 575
 

 

  طبق قانون دوم نیوتن در راستای افقی خواهیم داشت:

net x NF F F N= → = =10 1380 

 باشد: برایند نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک وارد بر جسم، نیروی سطح می

 

N sR F f= +2 2 

 کند، برابر است با: نیرویی که دیوار به جسم وارد می 

N sR F f

R ( ) ( ) N

= + = +

→ =  +  =  =

2 2 2 2

2 2

1380 575

12 115 5 115 13 115 1495
 

 
0/بین سطح زمین و یک دیوار قائم قرار دارد و ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی در کلیه سطوح    kg24مطابق شکل یک نردبان به جرم    -81 0/و    5 35 

Nنردبان چند نیوتن است؟   دو انتهایسُر خوردن است. اختلاف اندازه نیروهای اصطکاک وارد بر  ۀنردبان در آستان انتهایو هر دو 
(g )

kg
= 10 

۱  )24 
۲  )48 
۳  )96 
۴  )144 
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 ( دشوار)   2پاسخ: گزینۀ  

 
 تکیه داده شده است. بر نردبان از طرف دیوار و بدون اصطکاکی باشد که به دیوار ای از نردبان می بینید، شکل ساده آنچه در شکل می 

 سُر خوردن نردبان و به سمت شود. نیروی اصطکاک بین نردبان و زمین در خلاف جهت سطح زمین نیروی عمودی سطح وارد می
 شود. چپ خواهد بود و مانع لغزیدن آن می  

  کنیم.شود، نیروی وزن نردبان است که آن را از مرکز جرم نردبان رسم می نیروی دیگری که به نردبان وارد می 
 

 نیروی سطح وارد شده به نردبان از طرف سطح زمین و دیوار برابر خواهد بود با: 
 
 

sN

N

R F f

R F

= +

=

1

2

2 2
1

2

 

 

 
سُر خوردن است. اگر نیرویی که در این حالت از طرف نردبان   ۀآن روی سطح افقی در آستان ۀبه دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه دارد و پای  kg16نردبانی به جرم  

باشد، ضریب اصطکاک ایستایی نردبان با این سطح چقدر است؟  N200شود  به سطح افقی وارد می 
N

(g )
kg

=10  

۱ )
3
4

   ۲ )
3
5

   ۳) 
2
5

   ۴  )
1
4

 

  ۱پاسخ مثال( گزینه 
 کنیم: ابتدا نیروهای وارد بر نردبان را رسم می 

 
 
 
 
 

 با توجه به ساکن بودن جسم و قانون دوم نیوتن در راستای عمودی خواهیم داشت:

NF W mg N= = =  =
1

16 10 160 

 آید: دست میالعمل نیروی سطح افقی به نردبان است که از برایند نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک به کند، عکس نیرویی که نردبان به سطح افقی وارد می

N s,max

N s,max

s,max

s,max

R R F f

R F f

f

f N

 

 = = +

→ = +

= +

→ =  =

1 1

1 1

1

1

2 2

2 2 2

2 2 2

40 5 40 4
200 160

3 40 120

 

 ضریب اصطکاک ایستایی سطح افقی برابر است با: 

s,max s N s sf F=  → =   → =
1 1

3
120 160

4
 

 

  
 کنیم: وارد بر نردبان را رسم می  ابتدا نیروهای

 

 

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  9 8 8 دوازدهم  نیروی سطح    سخت  
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 طبق قانون دوم نیوتن در راستای عمودی خواهیم داشت: 

net y N s,max

N s N N N

F F f W

F F mg F / F ( )

= → + =

→ + = → + =

2 1

2 1 2 1

0

0 5 240 1
 

 طبق قانون دوم نیوتن در راستای افقی خواهیم داشت: 

net x s,max N s N N

N N N N

F f F F F

/ F F F F ( )

= → = → =

= → =

2 1 2 1

2 1 2 1

0

0 5 2 2
 

N N( ) , ( )
N N

N N

F / F
/ F F N

F F

+ =
⎯⎯⎯⎯→ → = → =

=

2 1

1 1

2 1

1 2
0 5 240

2 5 240 96
2

 

 خواهد بود با: نیروی عمودی سطح در هر دو سطح برابر  

N

N

F N

F N

=


=

1

2

96

192
 

 در نتیجه نیروی اصطکاک وارد بر هر سطح برابر است با: 

s ,max s N

s,max s N

f F / N

f F / N

=  =  =


=  =  =

1 1

2 2

0 5 96 48

0 5 192 96
 

 اختلاف نیروی اصطکاک دو سطح برابر است با: 

s,max s,maxf f N− = − =
2 1

96 48 48 

 

mشتاب    m1به جرم    Fنیروی    -82

s
2

mشتاب    m2به جرم    F3و نیروی    8

s
2

به جرم    F13دهد. نیروی  می  6
m m

+1 2
5 6

  SIدر واحد    چه شتابی  

 دهد؟  می
۱  )120 ۲  )240 ۳  )520 ۴  )480 

  1پاسخ: گزینۀ  

 
جهت است و با جرم جسم نسبت گیرد که با نیروی خالص وارد بر جسم، نسبت مستقیم دارد و با آن هم»اگر به یک جسم نیروی خالصی وارد شود، شتابی می 

 وارون دارد.« 
 

 
 منظور از نیروی خالص وارد بر جسم، برآیند نیروهای وارد بر جسم است.  

 باشد:  aکند شتابی که جسم پیدا می  ۀو انداز  Fنیروی خالص وارد بر آن   ۀ، انداز mاگر جرم جسم برابر  

net

Fa F ( )
F Fma F ma
m a maa

m




→  → = → = → =




1 SMIY SMIY
 

 

 

نیوتونی به جسمی مطابق شکل، شتاب   10وارد شدن نیروی افقی  
m

a
s2

نیوتونی به همان جسم، شتاب   30و با وارد شدن نیروی افقی   
m

( a )
s

+
2

2 دهد.  می 4

a  نظر شود.( چند متر بر مجذور ثانیه است؟ )از اصطکاک صرف 
۱) 1   ۲ )2   ۳ )3   ۴  )4 

   ۴ ۀپاسخ: گزین 

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 دوازدهم  قوانین نیوتون    متوسط   
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 با استفاده از قانون دوم نیوتن و ثابت ماندن جرم جسم در هر دو حالت خواهیم داشت: 

m m

F N , F N

a a , a a

F m a F F
F ma m

a aF m a

a a

m
a a a

s

=

= =

= = +

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = =

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
+

→ + = → =

1 2

1 2

1 2

1 1 1 1 2

1 22 2 2

10 30
2 4

2

10 30
2 4

2 4 3 4

 

 

  
 خواهیم داشت:   Fها را برحسب  نویسیم و جرم طبق قانون دوم نیوتن، برای هر جسم قانون دوم را می 

F F

m
a

s

F F

m
a

s

F
F ma F m a F m m

F
F ma F m a F m m

=

=

=

=

= → = ⎯⎯⎯⎯→ = → =

= → = ⎯⎯⎯⎯→ = → =

1

1 2

2

2 2

1 1 1 1 1
8

3
2 2 2 2 2

6

8
8

3 6
2

 

 خواهیم داشت:   a3حال بار دیگر به کمک قانون دوم نیوتن در حالت نهایی با شتاب  

F
m

F
m

m m
F ma F ( )a

F F
F ( )a

F F F m
F ( )a a a

s

=

=

= → = +

⎯⎯⎯⎯→ = +

+
→ = = → =

1

2

1 2
3

8
3

2

3 3 3 2

13
5 6

13
40 12

3 10 13
13 120

120 120

 

 

mکشیم که در هر نیم ثانیه ای میدر شکل مقابل به وسیله نخ فاقد جرمی وزنه را از حال سکون به گونه  -83

s
بر سرعتش افزوده شود. کشش نخ را چند   2

mg  ؟تغییر نکندنیوتن تغییر دهیم تا اندازه شتاب حرکت وزنه 
s

 
= 

 2
10 

۱  )98 
۲  )42 
۳  )28 
۴  )56 

   (دشوار)   4پاسخ: گزینۀ  

 

را با طناب سبکی با شتاب  kg2ای به جرم  وزنه 
m

s2
کشیم. اگر نیروی کشش طناب را دو برابر کنیم، شتاب حرکت جسم چند برابر  تندشونده رو به بالا می  2

شود؟ می 
m

(g )
s

=
2

10                                                                                                                                           

۱ )14   ۲ )7   ۳ )4   ۴  )2 
  ۲ : گزینۀپاسخ

 باشد و در این حرکت عمودی، می  شدت از جسم نیروی کشش طناب همواره یک نیروی کششی و جهت آن به سمت خارج
 جهت آن به سمت بالا است: 

 طبق قانون دوم نیوتن در راستای عمودی خواهیم داشت: 

net yF ma T W ma

T mg ma T N

= → − =

− = → =  +  =2 2 2 10 24
 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  9 8 8 دوازدهم  نیروی کشش نخ   فصل اول دوازدهم سخت  
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 باشد: شود در نتیجه جهت حرکت همچنان به سمت بالا و حرکت تندشونده می در حالت دوم، نیروی کشش نخ دو برابر می

net y

T T

T N

F ma T W ma

m
a a

s

=

=

  = → − =

 ⎯⎯⎯⎯→ −  = → =
2

224
48 2 10 2 14

 

 
   در نتیجه شتاب جسم در دو حالت خواهیم داشت: 

          
a

a


= =
14

7
2

 

  
 نیروی نخ همواره نیروی کششی و به سمت خارج سطح خواهد بود، در این سؤال جسم از حال سکون به سمت بالا کشیده شده است 

 آوریم: باشد، ابتدا شتاب حرکت را به دست میدر نتیجه در این حالت حرکت جسم تندشونده می  

v m
a

t / s


= = =


1 2
2

4
0 5

 

 نیروی کشش نخ در حالت اول برابر است با:  
T W ma T mg ma

T T N

− = → − =

− =  → =

1 1

1 170 7 4 98
 

 شود. در این حالت نیروی کشش نخ برابر است با:  در حالت دوم اندازه شتاب باید ثابت بماند، در نتیجه فقط جهت حرکت جسم به سمت پایین می

 
W T ma mg T ma

T T N

− = → − =

− =  → =

2 2 2 2

2 270 7 4 42
 

 

 در نتیجه تغییر اندازه نیروی کشش نخ برابر است با: 
T T T N = − = − =1 2 98 42 56 

 
Nفنری به ثابت    یمطابق شکل به وسیله  -84

m
/ای به جرم  وزنه  450 kg3 باشد    N6کشیم. اگر نیروی مقاومت هوا  را از حال سکون روی سطح افقی می  5

mتندی متوسط جسم به  از شروع حرکت افزایش یابد، پس از گذشت چند ثانیه cm20و طول فنر 

s
Nرسد؟  می 14

(g )
kg

= 10  

۱  )/0 7 
۲  )/1 4 
۳  )/0 8 
۴  )/1 6 
 

   (دشوار)   2 پاسخ: گزینۀ 

 
 فشرده شود یا   F  ۀثابت بسته شده است با نیرویی به انداز   ۀرو یک سر فنری که سر دیگر آن به یک نقطهای روبهمطابق شکل اگر 

 با نیروی وارد بر آن متناسب است.  (x)تغییر طول ایجاد شده برای فنر   ۀکشیده شود، انداز 

F
x F

x
 → =SMIY

 )تغییر طول فنر با نیروی وارد بر آن متناسب است(  

 
 

 

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  8 8 9 دوازدهم  فنر  فصل اول دوازدهم سخت  
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، SIدهند، یکای ثابت فنر در  نمایش می   kشود و آن را با  برای هر فنر نسبت نیروی وارد بر آن به تغییر طول آن مقدار ثابتی است که ثابت آن فنر نامیده می 

Nنیوتون بر متر 
( )
m

 است.  

F
k F kx

x
= → = 

 های فیزیکی خود فنر بستگی دارد نه به نیرو یا تغییر طول فنر. ثابت فنر به ویژگی 
 کنیم. برداری )قانون هوک( علامت منفی را لحاظ می  ۀبرای تبدیل این رابطه به رابط

F kx= − 
 آید. کند قانون دوم نیوتون به شکل زیر درمی کند و نیروی مقاومت هوا به آن اثر میبرای جسمی که روی سطح افقی حرکت می

 

net x

e k D

F ma

F f f ma

=

− − =

 

 

 –

Fدر شکل زیر، جسم روی سطح افقی ساکن است. اگر با نیروسنج، نیروی افقی  N= کند، چند  بر آن وارد کنیم، نیرویی که جسم به سطح افقی وارد می  25

نیوتون است؟ 
m

(g )
s

=
2

10                                                                                                                             

۱ )65    ۲ )75 

۳ )15 13   ۴  )12 29 
  ۱ ۀین گز:  پاسخ

آوریم و با نیروی مؤثر در راستای دست می ابتدا وضعیت حرکت جسم و نوع اصطکاک وارد بر جسم باید مشخص شود. در این حالت نیروی اصطکاک بیشینه را به 
 کنیم. با رسم نیروهای وارد بر جسم خواهیم داشت: مقایسه می  (F)حرکت  

 
 
 
 
 
 

 گاه برابر است با: به کمک قانون دوم نیوتن در راستای عمودی، نیروی عمودی تکیه 

net y NF F W mg N= → = = =  =0 6 10 60 

 آوریم: دست می حال نیروی اصطکاک بیشینه جسم را به

s,max s Nf F / N=  =  =0 75 60 45 

Fد بررسی کنیم با اعمال نیروی در این قسمت بای  N=  کند یا خیر: آیا جسم حرکت می  25

s,maxF N f N=  =25 45 

 در نتیجه جسم ساکن است و نیروی اصطکاک وارد بر جسم ایستایی طبق قانون دوم نیوتن برابر است با: 

net x sF f F N= → = =0 25 

 باشد، در نتیجه:  گاه و نیروی اصطکاک وارد بر جسم می کند برایند نیروی عمودی تکیه می نیرویی که سطح به جسم وارد 

N sR F f

R N

 

= + →

= + =  =

2 2

2 2

5 12 5 5
60 25 5 13 65

 

  
 کنیم، همواره نیروی مقاومت هوا و نیروی اصطکاک ابتدا تمام نیروهای وارد بر جسم را رسم می

 حرکت آن خواهند بود.  جهت  خلاف    در  جنبشی وارد بر جسم  

 

 طبق قانون دوم نیوتن در راستای عمودی خواهیم داشت: 

net y NF F W mg / N= → = = =  =0 3 5 10 35 

 در نتیجه نیروی اصطکاک جنبشی جسم برابر است با: 

k k Nf F / N=  =  =0 4 35 14 
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 نیروی کشسانی فنر وارد بر جسم برابر است با: 

eF kx N−= =   =2450 20 10 90 
 وم نیوتن در راستای افقی خواهیم داشت:  حال طبق قانون د

net x e D kF ma F f f ma

m
/ a a

s

= → − − =

→ − − = → =
2

90 6 14 3 5 20
 

 باشد:  جایی که جسم در این مسیر تغییر جهت نداده است تندی متوسط جسم و سرعت متوسط آن با یکدیگر برابر می از آن

v
av av

v v
s v

v m
v

s

=+
= = ⎯⎯⎯→

+
= → =

0 00
2

0
14 28

2

 

 آید:دست می حرکت به طبق معادله سرعت زمان متحرک در حرکت شتاب ثابت، زمان  
m

v , v
s

m
a

s

v at v t t / s
= =

=

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → =
0

2

0 28

0
20

28 20 1 4 

 

mg  باشد تا جسم ساکن بماند؟تواند می چند نیوتن  F2در شکل مقابل نیروی    -85
s

 
= 

 2
10 

۱  )12 
۲  )21 
۳  )/131 5 
۴  )/149 5 

   3پاسخ: گزینۀ  

 
 2شود و جسم ساکن است. اگر بزرگی این دو نیرو، هر یک  به جسمی که روی سطح افقی قرار دارد، وارد می  F2و   F1مطابق شکل زیر، دو نیروی افقی و قائم 

 شود. کدام مورد درست است؟ برابر می  kکند، و جسم همچنان ساکن بماند، نیرویی که سطح به جسم وارد می  برابر شود
۱ )k 2 3 
۲ )k 1 2 
۳ )k = 2 
۴  )k =1 

 2گزینۀ   : پاسخ
 باشد: کنیم و چون جسم ساکن است، نیروی اصطکاک آن ایستایی می ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می 

 
 
 
 
 

 باشد: گاه و نیروی اصطکاک می کند، برایند نیروی عمودی تکیه نیرویی که سطح به جسم وارد می 
 

N sR F f= +2 2 
 

 در هر راستا خواهیم داشت:   در حالت اول طبق قانون دوم نیوتن

net y N

net x s

F F F W

F F f

= → = +

= → =

2

1

0

0
 

 در نتیجه نیروی سطح در حالت اول برابر است با: 

N sR F f (F W) F= + = + +2 2 2 2
1 2 1 
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10درجه از  6 7 7 دوازدهم  قانون دوم نیوتون    متوسط   
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 ماند. در نتیجه نیروی سطح در این حالت برابر است با: هر یک دو برابر شده است و جسم همچنان ساکن می F2و  F1نیروهای   ۀدر حالت دوم انداز 

R ( F mg) ( F )= + +2 2
2 2 12 2 

اند، نیروی سطح در حالت دوم کمتر دو برابر شده  F2و  F1بیشتر است اما چون نیروی وزن ثابت و فقط   R1از  R2یابیم که مقدار  درمی R2و  R1با مقایسه  
 شود: از دو برابر نیروی سطح در حالت اول می

R

R
 2

1
1 2 

  
 اند حرکت جسم نیز در دو حالت باید بررسی شود:  در دو جهت مختلف به جسم وارد شده   F2و   F1جایی که دو نیروی خارجی  در این سؤال از آن 

 حالت اول: جسم در آستانه حرکت به سمت راست: 

 ا رسم کرده و سپس طبق قانون دوم نیوتن در هر راستا خواهیم داشت:  در این حالت ابتدا نیروهای وارد بر جسم ر

net y N

s,max s N

net x s,max

F F W mg N

f F / N

F F F f F F N

= → = = =

=  =  =

= → = + → = + → =1 2 2 2

0 80

0 75 80 60

0 82 60 22

 

 حالت دوم: جسم در آستانه حرکت به سمت چپ:  

 یابیم:را می  F2در این حالت نیز، نیروهای وارد بر جسم را رسم کرده و طبق قانون دوم نیوتن در راستای افقی مقدار  

 

s ,max

net x s,max

f N

F F F f

F N
=

= → = +

⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =

2 1

60
2

0

82 60 142
 

 

F  ۀتواند در بازمی  F2در نهایت نیروی   222  قرار گیرد.   142
 

  

 های زیر درست است؟ یک از گزینهکدام  -86
 از دقت کمی برخوردارند.   ،های ترموکوپل( دماسنج۱
 های معیار بود.  دماسنجی آن نسبت به سایر دماسنج ه گسترهای معیار، کمتر بودن ( علت کنار گذاشتن دماسنج ترموکوپل از دماسنج۲
 جریان الکتریکی است.  ،( کمیت دماسنجی ترموکوپل۳
      خواهیم دمای آن را اندازه بگیریم. این دو سیم باید  اند که میدر مکانی به هم متصل دیگر، دماسنج ترموکوپل، دو سیم رسانا از طرفی در دمای ذوب یخ و از طرفی( در ۴

 جنس باشند.  غیرهم

   ۴پاسخ: گزینه  

 
 اند از: اند که عبارت رفته نوع دماسنج را به عنوان دماسنج معیار در نظر گ ۳دانشمندان 

 سنج )پیرومتر( تف  - ۳دماسنج مقاومت پلاتینی   - ۲دماسنج گازی  - ۱
 دماسنج ترموکوپل  

 ها کنار گذاشته شد. های معیار، از بین این دماسنج این دماسنج به دلیل دقت کمتر نسبت به سایر دماسنج 
 نکته: کمیت دماسنجی ترموکوپل، ولتاژ است.

 ترموکوپل: ساختار 
اند و از طرف  جنس مانند مس و کنستانتان از طرفی در دمای ذوب یخ نگه داشته شده دهد، دو سیم رسانای غیرهم مطابق شکل مقابل که یک ترموکوپل را نمایش می 

سنج  گیری عدد ولت ییر دمای محل مورد اندازه سنج متصل است که با تغخواهیم دمای آن را اندازه بگیریم. این مجموعه به یک ولت اند که می دیگر در محلی متصل 
 کند و هر کدام از ولتاژها مربوط به یک دمای خاص است. نیز تغییر می 

 

 
 های آن بستگی دارد، البته در کل گستره دماسنجی ترموکوپل وسیع است. دماسنجی ترموکوپل به جنس سیم  ۀگستر   
تواند نشان دهد و البته مزیت دیگر آن قابلیت استفاده در مدارهای الکترونیکی  رم کوچک محل اتصال، سریع دما را میمزیت ترموکوپل این است که به دلیل ج 

 است.

 

درجه  میزان
 سختی 
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ها دماسنج   ساده  10درجه از  5 1 6 دهم    



 

63 
 

63 

  
 :۳و    ۲،  ۱های  علت غلط بودن گزینه

 ار کمتر است.  های معیها نسبت به سایر دماسنجهای ترموکوپل کم نیست )اتفاقاً دقت خوبی هم دارند( ولی دقت آن : دقت دماسنج۱گزینه  

های معیار،  را اندازه بگیرد و علت کنار گذاشتن ترموکوپل از دماسنج  C1372تا    C270تواند از  : گستره دماسنجی ترموکوپل وسیع بوده و می ۲گزینه  

 های معیار بود. ها نسبت به سایر دماسنجکمتر بودن دقت آن

 : کمیت دماسنجی ترموکوپل ولتاژ است نه جریان الکتریکی. ۳گزینه  

 
یابد. دمای جسم قبل از تغییر، چند درصد افزایش می 36آن برحسب درجه فارنهایت  برابر شود، دمای 2برحسب درجه سلسیوس   جسمیاگر دمای   -87

 کلوین بوده است؟ 
۱  )328 ۲  )241 ۳  )358 ۴  )283 

 ۴پاسخ: گزینه  

 
 یکا معرفی شده است:  ۳در کتاب درسی، برای سنجش دما، 

 

 
 

 
 کنیم.  برای تبدیل دمای فارنهایت به کلوین، ابتدا فارنهایت را به سلسیوس تبدیل کرده و سپس به کلوین تبدیل می 

 
 سلسیوس و چند کلوین است؟  ۀفارنهایت معادل با چند درج ۀدرج ۱۲۲دمای 

 323و   59(  ۴  332و  59( ۳  323و  50( ۲  332و   50( ۱
   ۲گزینه 

 توان نوشت:دما در مقیاس فارنهایت و سلسیوس می  ۀگام اول: با استفاده از رابط

F C= + → = + → = → = 
9 9 9

32 122 32 90 50
5 5 5

 

 گام دوم: این دما در مقیاس کلوین برابر است با: 
C

T T K
= 

= + ⎯⎯⎯⎯→ = + =
50273 50 273 323  

  
 برابر شود، تغییرات دما برابر است با:   ۲جسم برحسب سلسیوس  اگر دمای  

 =  →  =  − =  − = 2 1 2 1 1 1 12 2  
 از طرفی تغییرات دما برحسب فارنهایت برابر است با: 

F / F /
=

 = ⎯⎯⎯⎯→ = 1
11 8 1 8  

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 
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 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 7 دهم  دما    متوسط   
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 توان درصد تغییرات دما برحسب فارنهایت را نوشت:  حال می 

F / /F
F / F

F F

 =  
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→  = → = =11 8 1

1 1 1
1 1

1 8 36
100 36 100 36 0 2

180
 

 در نهایت، داریم: 
/ F

F / F / ( / F ) / F

/ F F F

 =
=  + ⎯⎯⎯⎯→ = + = + →

= → = = 

1 10 2
1 1 1 1 1

1 1

1 8 32 1 8 0 2 32 0 36 32

100
0 64 32 50

2

 

 برای تبدیل این دما به کلوین، ابتدا باید آن را به سلسیوس تبدیل کرد:  
F /

/ / C

=  +

=  + → =  →  = 

1 1

1 1 1

1 8 32

50 1 8 32 18 1 8 10
 

 کنیم: حال دما برحسب کلوین را حساب می
T K=  + = + =1 1 273 10 273 283  

 
4/برابر  C47طول میله فلزی در دمای   -88  شود؟  m4تا طول آن   برسانیم، متر است. دمای این میله را به چند درجه سلسیوس  4

q ± 
( )

C
− = 


2 12 10 

۱  )40 ۲  )42 ۳  )38 ۴  )35 

  2پاسخ: گزینه  

 
 ها از رابطه زیر قابل محاسبه هستند: یابد. مقدار ثانویه و تغییر این کمیت ها افزایش می با افزایش دمای اکثر اجسام، طول، مساحت و حجم آن 

   ضریب انبساط طولی با یکای :
C

1
یا  

K

1 L L ( T) L L T = + →  =  →2 1  طول ثانویه  11

2   ضریب انبساط سطحی با یکای :
C

1
یا  

K

1 A A ( T) A A ( ) T = +  →  =   →2 1 11 2  مساحت ثانویه  2

3   ضریب انبساط حجمی با یکای :
C

1
یا  

K

1 V V ( T) V V ( ) T = +  → =   →2 1 11 3  حجم ثانویه  3

 
 توان قرار داد. در روابط بالا تغییرات دما را هم برحسب کلوین و هم برحسب سلسیوس می ـ ۱
 ها باید یکسان باشد. های مشابه در دو طرف رابطه یکای کمیت  ـ ۲
هاست ولی در مورد مایعات این رابطه برقرار نیست چون مایعات ضریب انبساط طولی )و برابر ضریب انبساط طولی آن   ۳ضریب انبساط حجمی جامدات،    ـ  ۳

 دهند. نمایش می سطحی ندارند(، ضریب انبساط حجمی مایعات را با  

 یابد، حتی ابعاد فضای خالی مانند حفره. در اثر انبساط اجسام، تمام ابعاد جسم افزایش می  ـ ۴
 ها توپر فرض کرد. توان آن ها، میبرای محاسبه افزایش ابعاد حفره  ـ ۵

 
/دهیم، حجم آن  افزایش می K120است. دمای آن را   cm31000سلسیوس،   ۀحجم قطعه آلیاژی در دمای صفر درج  cm38 یابد. ضریب انبساط  افزایش می  1

 قدر است؟  ، چهSIطولی این آلیاژ در  

۱ )/ − 51 83 10  ۲ )/ − 52 25 10  ۳ )/ − 66 1 10  ۴  )/ − 67 5 10 
 شه: های سؤال را لیست کنیم قضیه حل می درست. داده  ۲پاسخ: گزینه 

V cm

T K /
V V ( ) T / ( ) /

KV / cm

?

−

=

 =
→  =   → =    → = = 

  =

 =

3
1

5
13

1000

120 8 1 1
3 8 1 1000 3 120 2 25 10

3 1000 1208 1
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/ ۀوجود دارد. اگر در اثر افزایش دما ضلع مکعب به انداز  cm5خالی کروی به شعاع   ۀحفر  cm20درون یک مکعب به ضلع   mm0 افزایش یابد، شعاع   004

 یابد.  حفره .............. می 

1 )/0 0/( 2  متر کاهشمیلی  001  متر افزایش  میلی  001

3 )/0 0/(  4  متر کاهش میلی  003  متر افزایش  میلی  003
 درست است.  2حل( گزینه 

/، Tاست و در اثر افزایش دمای  cm20از اینکه طول ضلع مکعب در ابتدا   mm0  توان نوشت: یابد، می این طول افزایش می  004

mm mm

L L T / T T
−

−
 =  → =  → = = 

3
5

1
4 10

0 004 200 2 10
200

 

  cm5فرض کرد. دوماً شعاع این حفره در ابتدا  ها را توپر توان آن ها، میطور که قبلًا گفتم، برای محاسبه تغییرات ابعاد حفره ریم سراغ حفره. اولًا همان حال می
 است، پس تغییر شعاع این حفره برابر است با:

T

R cm
R R T ( ) cm mm / mm

− =  − − −

=
 =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = = =

5

1

2 10 5 4 3
1 5

5 2 10 10 10 0 001  

 یابد. داخل آن، در اثر افزایش دما، افزایش می  ۀحواستون هست که تمام ابعاد جسم، از جمله شعاع حفر 
 

 
 توان بصورت زیر حساب کرد: را می  xدرصد تغییرات کمیت  

x
x

x
oÃÃ™Uk‚nj


= 

1
100 

 درصد تغییرات ابعاد جسم: 
 توان نوشت: برای محاسبه درصد تغییرات طول، مساحت و حجم در اثر افزایش دما، می 

L TL
T

L L


=  =  =  1

1 1
100 100  درصد افزایش طول  100

A ( ) TA
T

A A

 
=  =  =  1

1 1

2
100 100 2  درصد افزایش مساحت  100

V ( ) TV
T

V V

 
=  =  =  1

1 1

3
100 100 3  درصد افزایش حجم  100

 توان برای اجسام جامد گفت:  نکته: طبق روابط بالا، می 
( ) , ( )

( ) ( )

SeIv¶ oÃÃ™U k‚nj ¼ö oÃÃ™U k‚nj ´\e oÃÃ™U k‚nj ¼ö oÃÃ™U k‚nj

´\e oÃÃ™U k‚nj SeIv¶ oÃÃ™U k‚nj ¼ö oÃÃ™U k‚nj

= =

= =

2 3

3
3

2

 

 نتیجه: یک تست کنکور در این زمینه ببینیم: 

 

یابد؟ ) افزایش دهیم، حجم آن چند درصد افزایش می  C200قرار دارد. اگر دمای این قطعه را   C20یک قطعه سرب در دمای  
C

−= 


5 1
3 ضریب  10

 انبساط طولی سرب(                              

1 )/0 6   2 )/1 8   3 )6   4  )18 
 درست است. 2پاسخ( گزینه 

T ( ) / %−=   =     =53 100 3 3 10 200 100 1  درصد افزایش حجم 8

 
 ها استفاده کرد. توان از آن رابطه طول ثانویه در انبساط طولی، سطحی و حجمی، بصورت افزایشی است، یعنی بصورت کاهشی نمی  

  
، طول اولیه  1کنیم، در دمای  کنیم تا بتوانیم از روابط انبساط طولی استفاده کنیم، یعنی فرض میپس برای حل این سؤال، اطلاعات آن را برعکس فرض می 

L m=1 Cاست و در دمای    4 = 2 L، طول ثانویه  47 / m=2 4  توان نوشت:  است، پس می  4

L L ( ) / ( ) / /

/
C C

− − −

−

= + → = +   → = +  → =  

→  = = =  → − = →  = 


2 2 2
2 1

1 12

1 4 4 4 1 2 10 1 1 1 2 10 0 1 2 10

0 1 10
5 47 5 42

22 10
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 کاهش دهیم.   C42پس در سؤال اصلی، دمای میله را باید به  

 

، Aبه صورت مقابل است. اگر ضریب انبساط سطحی میله   Bو    Aنمودار طول برحسب دما برای دو میله فلزی     -89
C

−


6 14 باشد، ضریب انبساط    10

 ، کدام است؟  SIدر  Bحجمی میله  

۱  )− 62
10

5
 

۲  )/ − 60 8 10     

۳ )/ − 61 6 10 

۴  )/ − 61 2 10 

   4پاسخ: گزینه  

  
 مقابل را کسب کرد: توان اطلاعات  با توجه به نمودار داده شده، می 

A B A BL cm , L cm , L cm , L cm = − =  = − = = =1 18 2 6 8 5 3 2 5  
با توجه به اینکه تغییر دما دو میله برابر   = − = 0   توان نوشت: است، می 

A A A A AA A A A A

B B B B B B B B B B

L L LL

L L L L

 =       
⎯⎯→ =   → =   → =

 =       

1 1

1 1

6 2
1 5

3 5
 

 برابر است با:   Aاز طرفی، ضریب انبساط سطحی  

A A
− − =  → = 6 62 4 10 2 10  

A                                                          پس:                                                                     
B

B B

−
− 

= → = →  = 
 

6
62 10 2

5 5 10
5

 

 برابر است با:    Bپس ضریب انبساط حجمی  

B /
C

− −=  =  = 


6 66 1
3 10 1 2 10

5
   ضریب انبساط حجمی 

 : براتون گذاشتیم  ۱۴0۱یه تست دیگه از تغییر طول دو جسم از کنکور  

 
0/سلسیوس، هر یک برابر   ۀمسی و آهنی در دمای صفر درج ۀطول دو میل ها را تا چند درجه سلسیوس افزایش دهیم تا اختلاف طول  متر است. دمای میله  5

0/ها به آن  /ترتیب  به  SIمتر برسد؟ )ضریب انبساط طولی مس و آهن در  میلی  3 − 51 8 /و   10 − 51 2  ( است  10
1 )50   2 )100   3 )150   4  )200 

 درست است.  2پاسخ: گزینه 
 اختلاف طول دو میله بعد از افزایش دما برابر است با:   دهیم. در این صورتنمایش می  Feو آهن را با اندیس  Cuمس را با اندیس  

Cu Fe
L L

Cu Fe Cu Cu Fe Fe Cu Fe

Cu Fe Cu Fe Cu Fe

L L (L L ) (L L ) L L

L L L T L T L T( )uQ :

=
− = +  − +  ⎯⎯⎯⎯→=  −

− =   −   =   −

0 0

0 0

0 0 0

 

 های تست را جاگذاری کنیم: حالا کافیه داده 

/ / T ( / / ) T T C− − =   −  → =  → = 3 50 3 10 0 5 1 8 1 2 10 300 3 100  

 
متر درصد افزایش یابد، مساحت قسمت هاشور خورده چند سانتی 20شعاع خارجی، در اثر افزایش دما، مرکز هستند. اگر دو دایره هم ، ر شکل مقابلد  -90

مربع افزایش خواهد یافت؟ )  =  فرض شود(   3
۱  )528 
۲  )318 
۳  )408 
۴  )658 
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  1پاسخ: گزینه  

  
    درصد این مقدار برابر است با:   ۲0است.    cm25شعاع خارجی برابر   

   cm =
20

25 5
100

 

+cmافزایش یافته و به    cm5پس شعاع خارجی   =25 5  رسد.  می  30

 ها برابر خواهد بود با: نمایش دهیم، تغییر آن  BRو    ARترتیب با اگر شعاع داخلی و خارجی دایره را به   

A
A A

A

B
B B

B

R
R R

R

R
R R

R


 =  = 

→


 =  = 

1
1

1
1

 

 ابری سمت چپ دو رابطه را نتیجه گرفت، پس:توان براز برابری سمت راست دو رابطه بالا می

A

B B

R cmA B A
AR cm , R cm

A B

R R R
R cm

R R

=

=  =

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → =1

1

15
25 51 1

5
3

15 25
 

+cmافزایش یافته و به   cm3پس شعاع داخلی دایره   =15 3  رسد.  می  18

کنیم، تفاضل این دو  حال که شعاع اولیه و ثانویه داخلی و خارجی را داریم، مساحت قسمت هاشورخورده را قبل و بعد از افزایش دما حساب می  

 مساحت، پاسخ سؤال است.  

مساحت دایره داخلی       :قبل از افزایش دما  AR ( ) cm=  = 2 2 2
1 3 15    

                                                                                                        BR ( ) cm=  = 2 2 2
1 3  مساحت دایره خارجی25

                                                  ( ) ( )( ) cm= − = + − =   =2 2 23 25 15 3 25 15 25 15 3 40 10  مساحت قسمت هاشورخورده 1200

                                                                                                   AR ( ) cm=  = 2 2 2
2 3  :بعد از افزایش دما        مساحت دایره داخلی18

                                                                                                     BR ( ) cm=  = 2 2 2
2 3  مساحت دایره خارجی 30

                                                ( ) ( )( ) cm= − = + − =   =2 2 23 30 18 3 30 18 30 18 3 48 12  مساحت قسمت هاشورخورده 1728

                                                                                                                         cm= − = 21728 1200  افزایش مساحت هاشورخورده528

 تست زیر، شبیه تست آزمونه، اما حلشون خیلی با هم فرق داره:  

 
 افزایش دهیم، مساحت قسمت هاشورخورده  C100مرکز هستند. اگر دمای این جسم را  در شکل مقابل دو دایره هم 

) متر مربع افزایش خواهد یافت؟ چند سانتی 
K

− =  5 1
4 10  ، =                                                                                                                                        فرض شود( 3

۱ )/9 6   ۲ )/3 5   ۳ )/13 1   ۴  )/18 3 
 درست است.  ۱پاسخ: گزینه 

Aدر این سؤال کافیست، مساحت اولیه قسمت هاشورخورده را یافته و توسط رابطه  A ( ) T =  1 ، تغییر مساحت آن را حساب کنیم، باز هم شعاع داخلی 2

 دهیم: نمایش می  BRو شعاع خارجی را با   ARرا با 

B A B AA R R (R R ) ( ) ( )( ) cm

A A / cm−

=  −  =  − = − = + − =

 =  =     =

2 2 2 2 2 2 2
1

5 2
1

3 25 15 3 25 15 25 15 1200

2 1200 2 4 10 100 9 6
 

 کنیم: ها، کار این تست رو تموم می با یک تست کنکور در زمینه حلقه 
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فلزی برابر   ۀضریب انبساط طولی یک حلق
K

− 5 1
2  یابد؟  افزایش دهیم، قطر حلقه چند درصد افزایش می  C50است. اگر دمای این حلقه را به آرامی  10

۱ )1   ۲ )2   ۳ )/0 1   ۴  )/0 2 
 درست است.   ۳گزینه 

Lبرای محاسبه تغییرات قطر، شعاع، محیط و هر چیزی از جنس طول باید از رابطه  L T = 1  ،استفاده کنیم. اینکه با یک حلقه توخالی طرف هستیم نیز
 تأثیری در افزایش قطر حلقه ندارد. پس درصد افزایش قطر حلقه برابر است با: 

d
d d T T

d

d
T ( ) / %

d
o‰¤yÄHq Hk‚nj

− −


 =  → = 


→ =  =   =    = =

1
1

5 1

1
100 100 2 10 50 100 10 0 1

 

 
ایم. اگر دمای دو صفحه به یک میزان افزایش یابد،  ای و یک صفحه مستطیلی مانند شکل مقابل ساختهدر دمای برابر، از فلز مشخصی یک صفحه دایره  -91

ایم و  نمایش داده Sو مساحت را با  Pکدام رابطه بین محیط و مساحت ثانویه دو شکل برقرار است؟ )محیط را با  =  فرض شود(  3
۱  )A BP P2 Aو  2 BS S2 2 
۲  )A BP P=2 Aو  2 BS S2 2 
۳  )A BP P2 Aو  2 BS S=2 2 
۴  )A BP P2 Aو  2 BS S2 2 
 

 2 پاسخ: گزینه 

  
جنس هستند پس  دهیم. چون صفحات هم، نمایش می ۲و مستطیل را با اندیس    ۱دایره را با اندیس   = 1 است. دمای اولیه و ثانویه نیز برای دو شکل    2

)برابر است   ) = 1  های خواسته شده:  ؛ حال بریم سراغ مقایسه 2

Pمحیط از جنس طول است، پس رابطه انبساط طولی برای آن باید استفاده شود:   P ( )= +2 1 1 

P)برای هر دو شکل برابر است، محیط اولیه    و   چون    تر است:  تر باشد، محیط ثانویه آن نیز بزرگهر شکلی بزرگ   1(

A
A B A B

B

P r L L
P P P P

P ( L L) L

=  =   =
→ = → =

= + =

1
1 1 2 2

1

2 2 3 6

2 4 6
 

Sتری داشته باشد، طبق رابطه  در مورد مساحت ثانویه نیز، هر شکلی مساحت اولیه بزرگ  S ( ( ) )= +  2 1 1 2  تری خواهد داشت:  مساحت ثانویه بزرگ   2

A
A B A B

B

S r L
S S S S

S L L L

=  =
→  → 

=  =

2 2
1

1 1 2 22
1

3

2 2
 

 
از   Cدرجه سلسیوسی صفحه، نقطه    200در شکل مقابل صفحه فلزی یکنواختی در دستگاه مختصات دکارتی قرار داده شده است. با افزایش دمای    -92

 ( کدام گزینه خواهد بود؟  cm)برحسب   Bرسد. در این حالت، مختصات جدید نقطه  می Dصفحه، به نقطه 
۱  )( )0 88» 
۲  )( )−10 84»  
۳)  ( )0 84» 
۴  )( )−10 88» 
 
 

   4پاسخ: گزینه  
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شود یعنی اگر رأس  ای که باید به آن دقت کنید این است که، صفحه فلزی از هر دو طرف منبسط میاولین نکته 

C    ،متر به سمت راست پیشروی کرده، رأس  سانتی  ۱0از صفحهA    نیز در راستایx  ،cm10    به سمت چپ

درجه    ۲00و بعد از افزایش دمای    cm100در ابتدا   ACکند )مانند شکل مقابل( پس طول ضلع پیشروی می 

 توان نوشت: افزایش طول داشته، پس می   cm20رسیده، یعنی   cm120سلسیوسی، به  

 

 

  AC  : برای 

L L
K

− = → =  → = 3
1

1
20 100 200 10    

 است، پس:   AB  ،cm80را نیز حساب کرد، طول اولیه    ABتوان افزایش طول ضلع  حال می 

AB  : برای 

L L L cm− = → =   =3
1 80 10 200 16    

کند پس  به سمت بالا پیشروی می   B  ،cm8به سمت پایین و نقطه    A  ،cm8افتد یعنی نقطه  باز باید دقت کنید که این افزایش طول از دو طرف اتفاق می

 شود با:  برابر می  Bمختصات جدید  
B ( )» = −10 88  

 
رسد، فشار آب به کف  می  C37آب به  دهیم. در حالتی که دمای  ای قرار میریخته و ظرف را روی شعله  C35ای مقداری آب  درون ظرف استوانه  -93

 . .. ظرف در حالتی که انبساط ظرف در نظر گرفته شود، ................. و در حالتی که انبساط ظرف ناچیز باشد، این فشار ................ 
 یابد کاهش می –ماند ( ثابت می۲ یابد کاهش می –یابد ( افزایش می۱
 یابد افزایش می –یابد ( کاهش می۴ د مانثابت می –یابد ( کاهش می۳

   3پاسخ: گزینه  

  
mgتوان از رابطه  کند، فشار مایعات را میهایی مانند استوانه که مساحت قاعده در کل ارتفاع ظرف تغییر نمیدر ظرف 

P
A

حساب کرد. از طرفی، در اثر    =

ماند. اگر انبساط ظرف در نظر گرفته شود: در اثر افزایش دما، همه ابعاد ظرف، از جمله مساحت کف ظرف  یش دمای آب، جرم و در نتیجه وزن آب ثابت میافزا

 یابد، چون:  یابد. در نتیجه فشار مایع بر کف ظرف کاهش می افزایش می 

mg
P

A

SMIY

 =


 

 در نتیجه مساحت کف ظرف نیز ثابت بوده و فشار مایع بر کف ظرف ثابت خواهد بود:    و اگر انبساط ظرف ناچیز باشد؛
mg

P P
A

SMIY

SMIY

SMIY

→
= → =

→
 

 پاسخ به یک شبهه: 

Pدر حالت اول اگر فشار مایع را با رابطه  gh=     بررسی کنید، شاید به این نتیجه برسید که با افزایش دمای مایعhیابد. پس فشار مایع  ، افزایش می(P)  

)و کاهش چگالی   (h)یابد و اتفاقاً افزایش ارتفاع این است که با افزایش دما، چگالی مایع کاهش می   ،باید کاهش یابد، علت این نتیجه اشتباه )    اثر هم را

 پوشی کنیم.  شود که از انبساط ظرف چشم و این باعث ثابت ماندن فشار مایع در حالتی می کنند  خنثی می

  

کرد. چون، فشار کل برابر خواست، باز پاسخ تست فرقی نمیاگر طراح به جای فشار آب، تغییرات فشار کل وارد بر کف ظرف را در دو حالت می
mg

P
A

+ است که    0

 )فشار هوا( ثابت است، پس در تغییر فشار کل نقشی ندارد.   P0در آن  
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/ای تا ارتفاع  در یک ظرف استوانه  -94 cm5 مایعی به ضریب انبساط حجمی    3
K

−3 افزایش دهیم، ارتفاع   C100ایم. اگر دمای ظرف و مایع را  ریخته  110

رسد؟ )ضریب انبساط طولی ماده سازنده ظرف  متر می مایع به چند سانتی
C

−


4 13  شود.(  است و در اثر انبساط، مایعی از ظرف سرریز نمی  10

۱  )/5 5 ۲  )/5 4 ۳  )/5 8  ۴  )/5 7 

  1پاسخ: گزینه  

  
شود، به همین دلیل برای مایعات فقط ضریب انبساط حجمی وجود دارد که  ها فقط انبساط حجمی تعریف میمایعات انبساط طولی و سطحی ندارند و برای آن

دهند و یکای آن همان نمایش می  معمولًا با 
K

یا  1
C

 است. 1

 شود: افزایش حجم مایعات در اثر افزایش دما از رابطه مقابل حساب می 
V

V V ( T) , V V T T
V

”ÄI¶´\eRHoÃÃ™Uk‚nj


= +  =  → =  =  2 1 1

1
1 100 100 

 
 گاه: اگر قبل از افزایش دما، ظرف پر از مایع باشد، آن 

 اولًا: حجم اولیه ظرف برابر حجم اولیه مایع است. 
 لبریز شده از ظرف در اثر افزایش دما، برابر تغییر حجم مایع خواهد بود. گاه مایع پوشی شود، آن دوماً: اگر از انبساط ظرف چشم 

  
قرار دارد و با افزایش دمای مجموعه مایع و ظرف، مساحت ثانویه    A1ای به مساحت قاعده  : مانند شکل مقابل، مایع درون استوانه ۱گام  

 کف ظرف برابر خواهد شد با: 

A A ( ( ) ) A ( ( )( )) A / A (I)−= +   = +   → =4
2 1 1 2 11 2 1 2 3 10 100 1 06  

 : حجم ثانویه مایع در اثر افزایش دما برابر خواهد شد با: ۲گام  

V V ( ) V ( ) V / V (II)
”ÄI¶

−= +  = +  → =3
2 1 1 2 11 1 10 100 1 1  

 توان نوشت: قابل محاسبه است، پس می   Ah: چون مایع درون استوانه قرار دارد، حجم آن در هر دو حالت از رابطه  ۳گام  
A / A :I

h / cm
V / V A h / A h / A h / A /

/
h / / cm

/

¾õMHn pH=

=
= → = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

→ =  =  = =

2 1

1

1 06
2 1 2 2 1 1 1 2 15 3

2

1 1 1 1 1 06 1 1 5 3

1 1 11 11
5 3 53 5 5

1 06 106 2

 

 
درجه سلسیوس افزایش دما، مساحت جانبی این مکعب چند درصد افزایش  50صورت مقابل است. در اثر هنمودار چگالی برحسب تغییر دمای مکعبی ب  -95

 ؟  کندمی
۱  )2 
۲  )1  
۳  )4 
۴  )3 
 
 

 2پاسخ: گزینه  
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پس با توجه به رابطه    ،ماندها ثابت می یابد ولی جرم آن اجسام افزایش می اکثر  با افزایش دما حجم  

m

V
 با افزایش دمای جسم، چون جرم ثابت و حجم    ،  =

 آید: صورت زیر به دست می هیابد. رابطه چگالی ثانویه جسم ب یابد، چگالی جسم کاهش میافزایش می 
m

V
m m

V V ( ( ) T) ( ( ) T)
T

=
 

= +   ⎯⎯⎯→ = +   → =
  + 

0
0

0
1 3 1 3

1 3
 

   چگالی ثانویه  0  چگالی اولیه  3  ضریب انبساط حجمی جامدات 

)توان رابطه تقریبی نیز برای چگالی به دست آورد که به صورت مقابل است: می  نکته: ( ) T)  −  0 1 3 

 دهد.  دقت کنید که رابطه بالا، با اینکه رابطه تقریبی چگالی ثانویه است ولی در بسیاری از موارد پاسخ تقریباً درستی به دست می
 توان رابطه تغییرات چگالی را بصورت زیر به دست آورد: نویه، می با توجه به رابطه تقریبی چگالی ثانکته: 

( ) T ( ) TÂ²I«aoÃÃ™Uk‚nj


 = −   → =  = −  


0

0
3 100 3 

ρ، در اکثر موارد با توجه به رابطه تغییر چگالی، مشخص است که با افزایش دما  یابد. خواهد شد و این یعنی چگالی کاهش می  0

 ضریب انبساط حجمی باید به جای  تمام روابط بالا برای محاسبه چگالی ثانویه و تغییرات چگالی مایعات نیز قابل استفاده است، فقط برای مایعات،  نکته مهم:  

 جاگذاری شود.  
 نمودار چگالی برحسب دما: 

 رابطه دقیق و تقریبی قابل ارائه است، به ازای هر کدام از این روابط، نمودار مربوطه متفاوت خواهد بود:   ۲که دیدید، برای چگالی   طور همان

                                  

) ۀنمودار براساس رابط  ) =  −0  ۀنمودار براساس رابط    1


 =
+

0
1

 

 

 
0/رسد. اگر طول آن  می  2به  1فلزی از   ۀدمای یک میل                    درصد افزایش یابد چگالی آن تقریباً:  1

۱ )/0 0/( ۲  یابد. درصد کاهش می  1 0/(  ۳            یابد. درصد کاهش می  3 0/(  ۴          یابد.درصد افزایش می  1  یابد. درصد افزایش می  3
 درست است. ۲گزینه 

 درصد افزایش یافته است، پس:  ۰/ ۱اثر افزایش دما، طول فلز در 

/ − = →= 3100 0 1 10 
 از طرفی درصد تغییرات چگالی برابر است با:  

/ %Â²I«aoÃÃ™Uk‚nj
−= −  = −   = −33 100 3 10 100 0 3 

 

 
برسد، چگالی آن چند کیلوگرم بر متر مکعب و چگونه تغییر   C100قرار دارد. اگر دمای گلوله به   C0در دمای  g44و جرم  cm1سربی به شعاع   ۀیک گلول

)کند؟ می  , )
K

Jow

− =   =5 1
3 10 3                           

                  یابد. ، افزایش می 33( ۲   یابد. ، کاهش می33( ۱
 یابد. ، افزایش می 99(  ۴   یابد. ، کاهش می99( ۳

 درست است.   ۳پاسخ: گزینه 
 چگالی اولیه را حساب کنیم: کنیم تا بتوانیم ابتدا حجم اولیه را حساب می 

m kg
V r ( ) m

V m

−
− −

−


=  =   =  →  = = = 



3
3 2 3 6 3 3

0 0 6 3
0

4 4 44 10
3 10 4 10 11 10

3 3 4 10
 

 توان تغییر چگالی جسم را حساب کرد: حال می
kg

( ) T ( )
m

−


 = −   = −     = −3 5

0 3
3 11 10 3 3 10 100 99

yÀI¨
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)نکته مهم در حل این تست این است که چون نمودار تغییر چگالی خط راست نیست، پس از رابطه تقریبی   ) =  −0 را محاسبه    توان چگالی آننمی  1

 کرد و باید از رابطه اصلی تغییر چگالی محاسبات را انجام داد:  

/ /
/

K

−
 = → = → +  = → = = 

+ +

40 10 3 0 3 1
10 10 1000 10 3 3 10

1 1 100 1000
 

gها برحسب  تذکر: در دو طرف رابطه، چگالی 

cm3
 عددگذاری شده است، در نتیجه نیاز به تبدیل یکای چگالی نیست.    

 را حساب کرد:  توان ضریب انبساط طولی مکعب  حال می 

K

− − =  =  → =4 4 1
3 3 10 10  

 درصد تغییرات مساحت جانبی برابر است با: 

A ( )A
( ) ( ) %

A A

− 
=  =  =   =    =41

1 1

2
100 100 2 100 2 10 50 100 1SeIv¶oÃÃ™Uk‚nj 
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام 

 .شودمی استفاده آبکاری و برقکافت فرایندهای  از  آن  در که  است  الکتروشیمی  قلمروهای از  یکی  مواد، تولید ( 1

 است. 𝐹2به   −𝐹واکنش اکسایش یون  ، مشابه نیم+𝑆𝑛2به یون   +𝑆𝑛۴واکنش تبدیل یون  ( ضریب الکترون در نیم2

 . شودمی ایجاد رنگ بی  محلولدما افزایش یافته و یک زمان گذشت  با  سولفات،( 𝐼𝐼) مس  محلول  در آهن ریختن پودر   با( 3
 .شودمی اکسید  و سوخته   کنندهسفید خیره نور  یک  تولید با   اکسیژن گاز حضور  در ( دومین عضو گروه فلزهای قلیایی خاکی،۴

 (2012 ـ مفهومی ـ )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

(  𝐼𝐼با قرار دادن یک قطعه آهن در محلول مس) دهد،  تر الکترون از دست میچون فلز آهن در مقایسه با فلز مس قدرت کاهندگی بیشتری داشته و راحت 

 شود: سولفات، با گذشت زمان واکنش زیر انجام می 

𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
( تولید شده و وارد محلول  𝐼𝐼های سبزرنگ آهن) شوند، اما یون رنگ مس به صورت رسوب درآمده و از محلول خارج میآبیهای  با انجام شدن این واکنش، یون 

های آبی به ترتیب  (، در محلول 𝐼𝐼𝐼( و آهن) 𝐼𝐼های آهن) شود. توجه داریم که یونتوان گفت طی این فرایند، یک محلول سبزرنگ ایجاد میشوند، پس می می

 کنند.ی سبز و زرد را ایجاد می هارنگ

  
بها بر روی یک جسم فلزی با  ای از یک فلز گران)نشاندن لایه( تولید مواد جدید، یکی از قلمروهای دانش الکتروشیمی است که در آن فرایندهای آبکاری1

شود. نمودار زیر، قلمروهای کلی  استفاده می   ریان الکتریسیته()تجزیه یک ماده به عناصر سازنده آن با استفاده از جو برقکافت  استفاده از جریان الکتریسیته(

 دهد. دانش الکتروشیمی را نشان می

 
+𝑆𝑛۴ به صورت مقابل است:     +𝑆𝑛2به یون    +𝑆𝑛۴واکنش تبدیل یون نیم(  2 + 2𝑒 → 𝑆𝑛2+ 

−2𝐹 ت:  شود نیز به صورت مقابل اسکه منجر به تولید گاز فلوئور می   −𝐹واکنش اکسایش یون  نیم → 𝐹2 + 2𝑒 

واکنش اول مربوط به فرایند کاهش بوده  توجه داریم که نیم  است.  2ها برابر با یکدیگر بوده و معادل با  همانطور که مشخص است، ضریب الکترون در این معادله

 واکنش دوم نیز مربوط به فرایند اکسایش است. و نیم

کننده  ه منیزیم در حضور گاز اکسیژن با تولید یک نور سفید خیرای(، فلز منیزیم است. فلز  دوم جدول دوره   دومین عضو از خانواده فلزهای قلیایی خاکی)گروه(  ۴

شده است.  شود. از نور تولید شده طی این واکنش در گذشته به عنوان منبع نور برای عکاسی استفاده می به منیزیم اکسید تبدیل می  طی این فرایند،  سوخته و

 به صورت زیر است: فرایند انجام شده  

 
 

لیتر گاز در    2/11گرم از یک آلیاژ مس و روی، در مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید انداخته شده است. اگر در پایان این واکنش،    5/48مقدار   
حاصل از این فرایند، در واکنش با چند مول   𝑯2های مس بوده و گاز  های روی موجود در این آلیاژ چند برابر شمار اتمآزاد شود، شمار اتم 𝑺𝑻𝑷شرایط 

 سوزد؟ گاز اکسیژن به طور کامل می

 (𝑪𝒖 = 𝒁𝒏 و ۶4 = ۶5 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2  – 5/0 2 )2  – 25/0 3 )۴  – 5/0 ۴ )۴  – 25/0 

 ( 2012 ـ مساله ـ )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

پتانسیل کاهشی   جا که مقدارتر از صفر است. از آنبرای شش عنصر فلزی طلا، پلاتین، پالادیم، جیوه، نقره و مس، بزرگ   پتانسیل کاهشی استاندارد  مقدار

  اکسایشها را دچار  سیدی بر این فلزها اثری نداشته و آن های ااست، محلول   پتانسیل کاهشی استاندارد گاز هیدروژن  تر از این عناصر فلزی بزرگ   استاندارد

قلمروهای علم الکتروشیمی

تامین انرژی باتری ها و سلول های سوختی

تولید مواد آبکاری و برقکافت

کنترل کیفیت ...اندازه گیری پی اچ محلول ها و 
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برای سایر فلزها منفی بوده و به همین خاطر است که سایر عناصر فلزی در واکنش با اسیدها    پتانسیل کاهشی استاندارد  جز این عناصر، مقدارکنند. بهنمی

تر از صفر است، پس  تر و کوچک اهشی استاندارد عناصر مس و روی به ترتیب بزرگ با توجه به توضیحات داده شده، چون پتانسیل ک شوند.دچار خوردگی می 

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:  معادله  دهد.  از بین دو فلز مس و روی، تنها فلز روی با هیدروکلریک اسید واکنش میتوان گفت  می

𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)

 کنیم: مصرف شده را محاسبه میابتدا جرم روی  

? 𝑔 𝑍𝑛 = 11/2𝐿 𝐻2 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22/۴𝐿 𝐻2 
×

1𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2

×
65𝑔 𝑍𝑛

1𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
= 32/5𝑔 𝑍𝑛 

۴8/5در نتیجه در نمونه موردنظر   − 32/5 =  دارد: کنیم در این نمونه چند مول از هر یک از فلزها وجود  گرم مس وجود دارد. حال حساب می  16

?𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 = 32/5 𝑔 𝑍𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
65 𝑔 𝑍𝑛

= 0/5 𝑚𝑜𝑙

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 = 16 𝑔 𝐶𝑢 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
6۴ 𝑔 𝐶𝑢

= 0/25 𝑚𝑜𝑙   
 

÷0/5بنابراین به ازای هر مول اتم مس، مقدار  0/25 = روی در این  مول اتم روی در این آلیاژ وجود دارد یا به عبارت دیگر، به ازای هر اتم مس، دو اتم  2

2𝐻2(𝑔). گاز هیدروژن طبق معادله  آلیاژ وجود دارد  + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙)  سوزد. بر این اساس، داریم:می 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 11/2 𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22/۴ 𝐿 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

 شود. میمول گار اکسیژن مصرف    25/0با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  

 

 پذیر است؟با توجه به موقعیت فلزها در سری الکتروشیمیایی، کدام واکنش انجام 

1  )2𝐴𝑔(𝑠) + 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑠)

2  )𝐹𝑒(𝑠) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠)

3  )𝐶𝑢(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)

۴  )𝑆𝑛(𝑠) + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) → 𝑆𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 

 ( 2012 ـ مفهومی ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 پذیر است:  به صورت زیر بود، آن واکنش انجام  نوشته شده در آن گزینه  . اگر واکنشبکنیمتر را مشخص  در هر گزینه گونه کاهندهدر قدم اول، باید  

 تر یون فلز دیگر + فلز کاهنده   →تر  فلز دیگر + یون فلز کاهنده 

های مختلف است. برای مثال، با واردکردن یک تیغه از جنس آلومینیم به محلولی از  پذیر بودن یا نبودن واکنش یکی از کاربردهای سری الکتروشیمیایی، بررسی انجام 
های شدن این واکنش، اتمدهند. با انجام ا محلول موردنظر واکنش می های آلومینیم شروع به اکسیدشدن کرده و طی یک واکنش گرماده ب( سولفات، اتم 𝐼𝐼مس)

( 𝐼𝐼کند. این در حالی است که با واردکردن یک تیغه از جنس طلا به محلولی از مس) آلومینیم به شکل یون وارد محلول شده و دمای محلول نیز افزایش پیدا می 
پذیر توان انجام کننده در واکنش نیز میهای شرکت گونه  ∘𝐸کند. علاوه بر آزمایش تجربی، به کمک  ییری نمی سولفات، هیچ واکنشی انجام نشده و دمای محلول نیز تغ

یافته( را در واکنش موردنظر مشخص  یافته( و کاهنده )اکسایش های اکسنده)کاهش بینی کرد. برای این منظور، کافی است گونه بودن یا نبودن یک واکنش را پیش 
 محاسبه کنیم:  مقابلواکنش را براساس رابطه  ∘𝐸ن، مقدار کنیم و پس از آ 

 𝐸∘  واکنش = 𝐸∘ (گونه اکسنده ) − 𝐸∘  (گونه کاهنده )
پذیر  واکنش عددی منفی شد، آن واکنش انجام   ∘𝐸شود، در حالی که اگر  پذیر بوده و در شرایط طبیعی انجام می واکنش عددی مثبت شد، آن واکنش انجام   ∘𝐸اگر مقدار  

 دهد: تصویر زیر، نمایی از جدول پتانسیل کاهشی استاندارد برخی از عناصر را نشان می  نیست.
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𝐴𝑔  صورت  فلزهای به  قدرت کاهندگیمقایسه  (  1 < 𝐹𝑒    ،شود:  بنابراین این واکنش انجام نمیاست 𝐴𝑔(𝑠) + 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) →    انجام  نمیشود 

𝐹𝑒  فلزهای به صورت  قدرت کاهندگیمقایسه  (  2   < 𝑍𝑛    ،شود:  بنابراین این واکنش انجام نمیاست 𝐹𝑒(𝑠) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) →    انجام  نمیشود 

در واقع، این فلزها در مقایسه با گاز هیدروژن قدرت دهند.  مس، نقره، طلا و پلاتین با اسیدها واکنش نمیپتانسیل کاهش مثبت مثل  مقدار  با    هایی( فلز3

 کاهندگی کمتری دارند. 

𝐴𝑔  فلزهای به صورت  قدرت کاهندگیمقایسه  (  ۴ < 𝑆𝑛    پذیر است:  و این واکنش انجام بوده 𝑆𝑛(𝑠) + 2𝐴𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑆𝑛2+(𝑎𝑞) + 2 𝐴𝑔(𝑠)   

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت 

 . آینددرمی اکسید شکل به و داده  واکنش اکسیژن با گیرند، می قرار هوا معرض در که هنگامی فلزها آ( همه

𝑪𝒖2+(𝒂𝒒)واکنش ب( در کاتد سلول حاصل از الکترودهای نقره و مس، نیم + 2𝒆− → 𝑪𝒖(𝒔) شود.انجام می 

𝒍الکترون با  10، دارای 𝑶2شده در واکنش میان فلز روی و گاز  مصرف اکسنده پ( گونه =  در هر اتم خود است. 2

 .کرد ایجاد را نقره استاندارد سلولنیم ساختن برای نیاز مورد محلول توانمی آب،  لیتر 1 در 𝑨𝒈𝑪𝒍 مول 1 ریختن ت( با

 دهد. ( سولفات را به مقدار بیشتری افزایش می𝑰𝑰آهنی، دمای محلول مس)  یی روی، در مقایسه با یک تیغهث( یک تیغه

1 )2 2 )1 3 )۴ ۴ )3 

 (2012  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 فقط عبارت )ث( درست است. 

  

دهند در حالی که فلزهای دیگر از جمله  واکنش نمیآ( فلزهای نجیب مانند طلا و پلاتین، با توجه به پتانسیل کاهشی بسیار بالایی که دارند، با اکسیژن هوا  

گیرند،  شوند. با توجه به توضیحات داده شده، باید گفت که اغلب فلزها هنگامی که در معرض هوا قرار میآهن، منیزیم و سدیم با اکسیژن هوا وارد واکنش می 

 آیند. با اکسیژن واکنش داده و به شکل اکسید درمی

شدن  ای، خوردگی آهن و سایر فلزات، فساد مواد غذایی و ... در حال انجامشدن وسایل نقره کاهش زیادی مانند سیاه - های اکسایشکنش در محیط پیرامون ما وا
ها  کلت ساختمان هایی را به دنبال دارند. برای مثال، سالانه صدها میلیون تن از فلزهای گوناگون برای ساختن اسکله نفتی، اسهستند که مطلوب ما نبوده و گاهی زیان 

راه و پل  لوکوموتیو و  ... مصرف می ها، کشتی،  اکسیژن هوا قرار می آهن و  با  به شکل اکسید  شود. هنگامی که فلزها در مجاورت  یافته و  اکسایش  اغلب  گیرند، 
شدن نقره و زنگار سبز زدن آهن، تیره د. زنگشوکاهش گفته می - های اکسایشآیند. خوردگی به فرایند تردشدن، خردشدن و فروریختن فلزها بر اثر واکنشدرمی 

 هایی از فرایند خوردگی هستند. ایجادشده بر سطح مس، نمونه 

𝐴𝑔+(𝑎𝑞)  کاهش یون نقره که معادله آن به صورت واکنشدر کاتد سلول گالوانی حاصل از الکترودهای نقره و مس، نیمب(  + 𝑒− → 𝐴𝑔(𝑠)  ،انجام  است

 سلول مس در نقش آند است. سلول نقره در نقش کاتد و نیملول گالوانی مورد نظر، نیمشود. توجه داریم که در سمی

2𝑍𝑛(𝑠)معادله واکنش انجام شده به صورت  پ(   + 𝑂2(𝑔) → 2𝑍𝑛𝑂(𝑠)  کاهد( مصرف  ای که اکسید شده و یک ماده دیگر را میی کاهنده)گونه است. گونه

𝑙الکترون با    10دارای    در ساختار هر اتم خود  فلز روی  جه داریم کهتو   شده در این واکنش، معادل با فلز روی است. = در حالی که اکسیژن هیچ   است  2

𝑙الکترونی با   =  واکنش میان فلز روی و گاز اکسیژن به صورت زیر است:  .ندارد  2

 
مولار باشد. چون نقره کلرید در آب نامحلول    1در آن برابر با    +𝐴𝑔سلول استاندارد نقره، باید از محلولی استفاده کنیم که غلظت یون  برای ساختن نیمت(  

برای ساختن    شود.ایجاد می   مولار از یون نقره  1لیتر آب، مقدار کمی از آن در آب حل شده و محلولی با غلظت کمتر    1مول از این ماده در    1است، با ریختن  

 لیتر آب حل کنیم.   1توانیم یک مول نقره نیترات را در  سلول، میاین نیم

( سولفات را به مقدار بیشتری  𝐼𝐼ی آهنی، دمای محلول مس) از این فلز، در مقایسه با یک تیغه  روی بیشتر از آهن است، یک تیغهفلز  پذیری  چون واکنش ث(  

 دهد. افزایش می 
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 یک از مطالب زیر درست است؟امکد 

 .کندمی پیدا افزایش  روی سلولنیم در موجود  محلول  در روی  یون غلظت زمان گذشت  با نقره، - روی گالوانی   سلول  در( 1

 .شوندمی بیشتر جاری 𝑍فلزی با   تیغه سمت به   خارجی مدار  در موجود هایالکترون مس،-روی گالوانی   سلول  ( در2
 .است  نقره-آهن گالوانی  سلول الکتروموتوری  نیروی از  بیشتر  نقره،-هیدروژن  گالوانی  سلول  الکتروموتوری  نیروی( 3

 .است ای عناصر دوره جدول 𝑑  دسته به متعلق  مس،-آلومینیم گالوانی سلول یک   منفی قطب در کار رفته به  ( فلز۴

 (2012  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

𝑍𝑛(𝑠)نقره به صورت  -واکنش انجام شده در سلول گالوانی روی + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠)  ی روی در است. در این سلول گالوانی، تیغه

الکترولیت شده    های روی تولید شده در سمت آند وارد محلولی نقره در نقش کاتد)قطب مثبت( است. با کارکرد این سلول، یوننقش آند)قطب منفی( و تیغه

 کند.و غلظت این یون در محلول افزایش پیدا می 
 قرارگرفتن  هم  کنار   از   گالوانی  سلول  هر .  شودمی   استفاده  الکتریکی  انرژی  به  مختلف  فلزهای  در   شدهذخیره   شیمیایی  انرژی  بخشی از   تبدیل  برای  گالوانی  هایسلول  از 

 ها به شرح زیر است: آن نام و وظیفه  که  است  شده تشکیل مختلفی اجزای
 و  شده  اکسید  گالوانی  سلول  یک  در   آند  تیغه  که  جاآن  از .  شودمی   گفته  آند  افتد،می  اتفاق  آن  مجاورت  در   اکسایش  واکنشنیم  که  ایتیغه   یا  الکترود  به:  آند  ✓

 .شودمی  کاسته  تیغه این جرم از  زمان مرور  به شوند،می محلول وارد آن از  حاصل هایکاتیون 
 قالب   در   آند،  تیغه  اکسایش  اثر   بر   تولیدشده  هایکاتیون.  شودمی   گفته  آندی  الکترولیت   دارد،  قرار   آن  در   آند  تیغه  که  محلولی  یا  الکترولیت   به:  آندی  الکترولیت   ✓

 .شوندمی  محلول این وارد آبپوشیده هاییون 
 هایاتم  و  شده  انجام  کاهش  واکنشنیم   گالوانی  سلول  یک کاتد  مجاورت  در   که  جاآن  از .  افتدمی   اتفاق آن  مجاورت  در   کاهش  واکنشنیم   که  است  الکترودی: کاتد  ✓

 . کندمی  پیدا افزایش کاتدی  تیغه جرم زمان مرور  به چسبند،می کاتدی  تیغه به فرایند این از   حاصل فلزی
 . چسبندمی  کاتد  تیغه  به و یافته کاهش  زمان مرور   به محلول این در  موجود هایکاتیون .  دارد قرار  آن  در  کاتد  تیغه که  است   محلولی: کاتدی  الکترولیت  ✓
  حرکت   جهت   گالوانی،  سلول  یک  در .  گیردمی  قرار ...    و  سنجولت   لامپ،  مثل  الکترونیکی  وسیله  یک  آن  راه  سر   در   که  است   شده  تشکیل   رابط  سیم  یک  از :  بیرونی  مدار   ✓

 .است  کاتد   تیغه سمت  به آند تیغه سمت  از  همیشه( سیم )  خارجی مدار  در  هاالکترون 
 شوند. های آندی و کاتدی با استفاده از دیواره متخلخل از هم جدا می الکترولیت  گالوانی،  سلول یک در : متخلخل دیواره ✓

  
،  ایجاد شده   مس-در سلول گالوانی روی  .کنیم وصل  هم  به   سیم  قطعه  یک  وسیله  به  را  مس  و  روی  مجزای  هایسلول نیم  باید   گالوانی،  سلول  یک  تهیه  برای(  2

(  𝑍توجه داریم که فلز مس در مقایسه با فلز روی عدد اتمی)  شوند.ی مسی( جاری می ی کاتدی)تیغههای موجود در مدار خارجی به سمت تیغهالکترون 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از این سلول گالوانی را نشان می   تری دارد.کوچک 

 
 تواند به وجود بیاورد. مقدار این اختلاف پتانسیل را با ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می𝑒𝑚𝑓الکتروموتوری) ( نیروی  3

 توان کمک گرفت: های زیر مییک سلول گالوانی، از روش   𝑒𝑚𝑓دهند. برای پیداکردن مقدار  نیز نشان می  𝐸0  نماد

 کنیم.گیری می سنج اندازه را به کمک ولت  emfزندهء سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار  های ساسلولنیم  ✓

 کنیم. کاتد کم می  𝐸0آند را از    𝐸0ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن    ✓

تر است، نیروی الکتروموتوری بیشتری نیز خواهد داشت. چون  آند آن کوچک   𝐸0با توجه به توضیحات بالا، اگر کاتد دو سلول گالوانی یکسان باشد، سلولی که  

ر از نیروی الکتروموتوری  نقره، بیشت-توان گفت نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی آهنتری دارد، پس می آهن در مقایسه با هیدروژن پتانسیل کاهشی کوچک 

 نقره است. -سلول گالوانی هیدروژن
 𝑒𝑚𝑓یک سلول را با عددی منفی نشان داد و یا این که پس از محاسبه   𝐸0سنج مقدار  چه ولت های گالوانی همواره مقداری مثبت است. چنان برای سلول  𝑒𝑚𝑓مقدار  

سنج  نام سلول گالوانی و ولت های ناهمقطب   یا  که موقعیت آند و کاتد سلول را به اشتباه تشخیص داده وسلول، یک عدد منفی به دست آوردید، فقط به این معناست  
 اید. را به یکدیگر وصل کرده 

د)قطب  ی آلومینیم در نقش آنمس، تیغه-مس است، در سلول گالوانی آلومینیم  استاندارد  آلومینیم کمتر از پتانسیل کاهشی  استاندارد  ( چون پتانسیل کاهشی۴

ای است. بر  جدول دوره   𝑝ی  و فلز آلومینیم نیز متعلق به دسته  𝑑ی  گیرد. فلز مس متعلق به دستهی مس در نقش کاتد)قطب مثبت( قرار میمنفی( و تیغه

 توان گفت فلز مس یک عنصر واسطه و فلز آلومینیم یک عنصر اصلی است. این اساس، می 
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𝒑𝑯لیتر و    5گرمی را در محلولی از هیدروکلریک اسید با حجم    140آهنی    یک تیغه  = محلول    𝒑𝑯زمانی،    دهیم تا پس از گذشتن یک بازهقرار می  0/۳
محلول، چند   برسد. در این لحظه، جرم فلز آهن باقیمانده در محلول برابر با چند گرم بوده و غلظت مولی کاتیون حاصل از اکسایش آهن در این  1به  

𝑭𝒆شود؟ ) برابر غلظت مولی یون هیدروکسید می = 5۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 8۴  -  5 × 1012 2 )8۴  -  2 × 1012 3 )28  -  5 × 1012 ۴ )28  -  2 × 1012 

 ( 2012 ـ مساله ـ سخت )       2 گزینهپاسخ:   

توان گفت در این واکنش مقداری از  رسیده است. بر این اساس، می  1به  3/0واحد افزایش یافته و از   7/0محلول اسیدی به اندازه  𝑝𝐻طی این فرایند، مقدار 

در قدم اول، غلظت محلول هیدروکلریک اسید را در یون هیدروژن موجود در محلول اولیه مصرف شده و غلظت مولی این یون در محلول کاهش یافته است. 

 کنیم. کار و در پایان فرایند محاسبه می  ابتدای

ابتدای  کار  ∶  [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−0/3 = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    𝛼=1   
⇒    [𝐻𝐶𝑙] = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

پایان  کار  ∶  [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−1 = 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    𝛼=1   
⇒    [𝐻𝐶𝑙] = 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مقدار هیدروکلریک    با توجه به حجم محلول  مول بر لیتر کاهش پیدا کرده است. در قدم بعد،  ۴/0ی  طی این فرایند، غلظت مولی هیدروکلریک اسید به اندازه 

 کنیم.اسید مصرف شده را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 5 𝐿 محلول ×
0/۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝐿 محلول
= 2 𝑚𝑜𝑙 

𝐹𝑒(𝑠)ی واکنش انجام شده، به صورت  معادله  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  های اسیدی، هر  . توجه داریم که در واکنش آهن با محلول است

 کنیم.را در محلول ایجاد شده محاسبه می  +𝐹𝑒2شود. بر این اساس، غلظت یون  ( تبدیل می𝐼𝐼اتم آهن دو الکترون از دست داده و به یون آهن)

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+ = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2
= 1 𝑚𝑜𝑙 

[𝐹𝑒2+] =
𝐹𝑒2+ مول

لیتر محلول
=

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+

5 𝐿 محلول
= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم.در قدم بعد، غلظت یون هیدروکسید را محلول مورد نظر محاسبه کرده و مقدار نسبت خواسته شده را بدست می
[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−1۴             ⇒   0/1 × [𝑂𝐻−] = 10−1۴             ⇒   [𝑂𝐻−] = 10−13 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
[𝐹𝑒2+]

[𝑂𝐻−]
=

0/2
10−13 = 2 ×  برابر 1012

2(،  𝐼𝐼این فرایند غلظت مولی یون آهن)   در پایانهمانطور که مشخص است،   × در انتها، مقدار فلز آهن باقیمانده در    برابر غلظت یون هیدروکسید است.  1012

 کنیم: محلول را محاسبه می 

? 𝑔 𝐹𝑒 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

56 𝑔 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

= 56 𝑔 

جرم فلز آهن باقیمانده  = −جرم اولیه فلز آهن  جرم فلز آهن مصرف شده  = 1۴0− 56 = 8۴ 𝑔 

 گرم از جرم اولیه فلز آهن باقیمانده است.   8۴با توجه به محاسبات بالا،  

 

رسد. در این  گرم می  2۶/12نقره، اختلاف جرم الکترود کاتد و آند در سلول به –با گذشتن مدتی از شروع واکنش الکتروشیمیایی در سلول گالوانی مس 
تر از تیغه گرم بیش 25سازد کاسته شده است؟)در ابتدای واکنش، جرم تیغه کاتدی به اندازه ای که قطب منفی سلول را می مدت، چند گرم از جرم تیغه

𝑨𝒈آندی بوده است.   = 𝑪𝒖 و 108 = ۶4 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )128/0   2 )192/0 3 )256/0 ۴ )38۴/0 

 ( 2012 ـ مساله ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 نویسیم:  ابتدا واکنش کلی سلول را می

∶  نیم واکنش  آندی    𝐶𝑢(𝑠) → 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2 𝑒−   

نیم واکنش  کاتدی  ∶ 2 𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 2 𝑒− → 2 𝐴𝑔(𝑠)
 

واکنش  کلی  سلول ∶ 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞)+ 𝐶𝑢(𝑠) → 2𝐴𝑔(𝑠)+ 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)   

 شود، بنابراین در زمان موردنظر داریم: با شروع واکنش از جرم الکترود آند کاسته شده و بر جرم الکترود کاتد افزوده می

اختلاف  جرم  الکترودها  = −جرم  الکترود  کاتد  جرم  الکترود  آند  = 26/12 𝑔   

توان گفت در  گرم رسیده است، پس می   12/26گرم تفاوت داشته و پس از انجام واکنش، اختلاف جرم دو تیغه به    25ایند، جرم دو تیغه به اندازه  در ابتدای فر 

وارد نیم سلول    +𝐶𝑢2به صورت    𝐶𝑢  فلز  مول  𝑥اگر در بازة زمانی موردنظر  گرم افزایش پیدا کرده است.    12/1طول این بازه اختلاف جرم دو تیغه به اندازه  
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2گرم از جرم آند کاسته شده و در طول همین بازه زمانی، به اندازه    6۴𝑥  مقدار  آندی شود، × 108𝑥    معادل با(216گرم 𝑥  بر جرم کاتد نقره )ای افزوده  گرم

 داریم:    بر این اساس،شود.  می

اختلاف  جرم  الکترودها  = −افزایش جرم کاتد  کاهش جرم آند  = 216𝑥 − (−6۴𝑥) = 280𝑥 = 1/12 𝑔 ⟹ 𝑥 =
1/12 𝑔

280
= 0/00۴ 𝑚𝑜𝑙 

مول یون نقره در سمت کاتد   008/0و در طول همین بازه،  ی آندی اکسید شدههای مس موجود در تیغهمول از اتم  00۴/0با توجه به محاسبات انجام شده، 

 با: خورده شده از آند برابر است    فلز مس  . بنابراین جرمکاهش یافته است

? 𝑔 𝐶𝑢 = 0/00۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 ×
6۴ 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
= 0/256 𝑔

جا که تیغه آند در یک سلول گالوانی اکسید افتد. از آنواکنش اکسایش در مجاورت آن اتفاق می شود که نیمای گفته می در یک سلول گالوانی، آند به الکترود یا تیغه 
شود. به طریق مشابه، شوند، به مرور زمان از جرم این تیغه کاسته شده و به اصطلاح، تیغه آند به مرور زمان لاغرتر می محلول می های حاصل از آن وارد  شده و کاتیون 

های فلزی مواکنش کاهش انجام شده و اتجا که در مجاورت کاتد یک سلول گالوانی نیمافتد. از آن واکنش کاهش در مجاورت آن اتفاق می الکترودی است که نیم کاتد  
 شود.تر می چسبند، به مرور زمان جرم تیغه کاتدی افزایش پیدا کرده و به اصطلاح، چاق حاصل از این فرایند به تیغه کاتدی می 

 

 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام 

 .شودمی معکوس  مدار  در الکترون  حرکت  جهت کنیم، جایگزین روی  سلولنیم  با را مس سلولنیم اگر  نقره، - مس سلول  در( 1
 .یابدمی افزایش   یافتن کاهش  برای فلزی  هایکاتیون تمایل جدول، بالای  سمت  به حرکت  با الکتروشیمیایی،  سری  ( در2
 . بمانند خنثی  الکتریکی  بار نظر   از کاتدی و آندی  های محلول تا کند می کمک  گالوانی، هایسلول متخلخل  ( دیواره3
 .یابدمی کاهش  کاتدی سلولنیم  در موجود محلول  رنگ شدت  زمان،  گذشت با مس،-آلومینیم گالوانی   سلول  ( در۴

 (2012  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

  نقره، -روی  سلول  همانند  نقره،-مس  گالوانی  سلول  در  گفت  توانمی   اساس،  این  بر.  دارند  تریکوچک   استاندارد  کاهشی  پتانسیل  نقره  با  مقایسه  در  ،روی   و  مس

  نقره-مس  سلول  از  مس  سلولنیم  اگر  شرایطی،  چنین  در.  شوندمی   جاری  آن  سمت  به   خارجی  مدار  در  موجود  هایالکترون   و  بوده  کاتد  نقش  در  اینقره  یتیغه

 . کندنمی  تغییر  خارجی  مدار  در  الکترون  حرکت  جهت  کنیم،  جایگزین  روی  سلولنیم  با  را

  
گیری کردند، مقادیر حاصل را در یک جدول قرار داده و نام آن را  های مختلف را اندازه سلول پتانسیل الکترودی استاندارد نیم ها پس از آن که  دانشیمی(  2

الکترودی  پتانسیل  الکتروشیمیایی، هرچه  الکتروشیمیایی گذاشتند. در سری  نیم  (∘𝐸)سری  باشد، نیمسلول منفی یک  انجام تر  شده در آن  واکنش کاهشی 

سلول  شده در آن نیمواکنش کاهشی انجامتر باشد، نیمسلول مثبتگیرد و هرچه پتانسیل الکترودی یک نیمتری از جدول قرار میول در موقعیت پایینسلنیم

داشته باشد، کاتیون فلزی تمایل بیشتری به    تری()مثبت تریبزرگ   ∘𝐸واکنش مربوط به عناصر فلزی که  گیرد. در هر نیمدر موقعیت بالاتری از جدول قرار می 

 گرفتن الکترون)کاهش یافتن( دارد. 

شوند. با ادامه این  های حاصل از این فرایند، وارد الکترولیت آندی می کاررفته در آند اکسایش پیدا کرده و کاتیون ( در یک سلول گالوانی، به مرور زمان فلز به3

واکنش کاهش در سمت کاتد،  کند. به طریق مشابه، با انجام شدن نیم دی تجمع پیدا کرده و این محلول بار مثبت پیدا می ها در الکترولیت آن فرایند، کاتیون 

ی این فرایند و تجمع بار  کند. با ادامه های موجود در آن شده و این محلول بار منفی پیدا میبیشتر از تعداد کاتیون  کاتدیهای موجود در محلول  تعداد آنیون 

دهد به سمت  های موجود در الکترولیت آندی اجازه میشود. دیواره متخلخل به کاتیونها، جریان الکتریکی در مدار خارجی متوقف میسلول کتریکی در نیمال

. به این ترتیب، دیواره  دهد به سمت الکترولیت آندی مهاجرت کنندهای موجود در الکترولیت کاتدی نیز اجازه می الکترولیت کاتدی مهاجرت کنند و به آنیون

ها شده و از تجمع بار الکتریکی در  کردن بار الکتریکی آن سلول، سبب خنثیهای موجود در هر نیمهای باردار میان محلول متخلخل با به جریان انداختن گونه 

 کند.ها جلوگیری می سلول این نیم

آلومینیم(  ۴ گالوانی  سلول  تیغ-در  و  کاتد  نقش  در  مسی  تیغه  است.  مس،  آند  نقش  در  آلومینیمی  کاتیون ه  زمان،  گذشت  نیمبا  در  موجود  سلول  های 

از شدت رنگ محلول موجود در   با گذشت زمان  و به همین خاطر،  شوندهای مس تبدیل میو طی فرایند کاهش، به اتم  ( مصرف شده+𝐶𝑢2های  مس)کاتیون 

 شود. سلول به مرور کاسته می این نیم

 

𝑬0(𝑽2+/𝑽)های داده شده درست هستند؟ ) تچه تعداد از عبار  = −1/2 𝑽 , 𝑬0(𝑵𝒊2+/𝑵𝒊) = −0/25 𝑽 ) 

 .دهد می نشان زمان با گذشت را نیکل-وانادیم استاندارد سلول در هاکاتیون  غلظت تغییر روند مقابل،  آ( نمودار

 .کرد ایجاد متفاوت 𝒆𝒎𝒇مقدار  با گالوانی سلول نوع 4 توانمی منگنز،  و روی  نقره،  هایسلولنیم ب( به کمک

 . شوند رها طبیعت در نباید و بوده سمی  گوناگون،  شیمیایی مواد داشتن  دلیل به الکترونیکی پ( پسماندهای

 .کرد استفاده سولفات( 𝑰𝑰)آهن  محلول از نمونه یک نگهداری برای توانمی فلزی مسی ظروف ت( از

1 )1 2 )2 3 )3 ۴ )۴ 
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 (2012 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 های )آ(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

در محلول آندی    +𝑉2کاهش می یابد؛ بنابراین با گذشت زمان، غلظت    𝑁𝑖به فلز    +𝑁𝑖2اکسید شده و یون    +𝑉2به    𝑉نیکل، فلز  -در سلول استاندارد وانادیمآ(  

شود، پس قدر مطلق  چون به ازای مصرف هر یون نیکل در این سلول، یک یون وانادیم تولید می  یابد.کاهش میدر محلول کاتدی    +𝑁𝑖2افزایش یافته و غلظت  

 شیب خطوط مربوط به نمودار تغییر غلظت این دو ماده با هم برابر خواهد بود. 

𝑍𝑛سلول گالوانی    3توان  ها، میسلول با استفاده از این نیمب(   − 𝐴𝑔  ،𝑀𝑛 − 𝑍𝑛    و𝑀𝑛 − 𝐴𝑔   (با نیروی الکتروموتوری𝑒𝑚𝑓  متفاوت ایجاد کرد. توجه )

𝑛(𝑛−1)توانیم  می  ،سلول مختلف داشته باشیمنیم  𝑛داریم که اگر 

2
 سلول گالوانی مختلف بسازیم.  

زیرا با رها شدن این مواد در طبیعت،  پسماندهای الکترونیکی به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی بوده و نباید در طبیعت رها یا دفن شوند؛  پ(  

قیمت، منبعی برای  شود. از سوی دیگر، برخی از این پسماندها به دلیل داشتن مقدار قابل توجهی از مواد و فلزهای ارزشمند و گران محیط زیست آلوده می

 روند. بازیافت این مواد به شمار می 

( سولفات در ظرف مسی، هیچ واکنشی بین ظرف و  𝐼𝐼تاندارد بالاتری است، با ریختن محلول آهن) چون مس در مقایسه با آهن دارای پتانسیل کاهشی است(  

 شود.طی این فرایند، محلول موجود در ظرف نیز دچار تغییر نمی  ماند.محلول انجام نشده و ظرف سالم باقی می

 

دهیم. سرعت تولید گاز ایی از هیدروکلریک اسید با غلظت یکسان قرار میه هایی به جرم برابر از منیزیم و روی را در محلولدر شرایط یکسان، تیغه 
 در واکنش مربوط به کدام فلز بیشتر بوده و حجم نهایی گاز تولید شده بر اثر واکنش کدام فلز، بیشتر است؟ 

(𝒁𝒏 = 𝑴𝒈 و ۶5 = 24 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 روی  - ( منیزیم ۴ منیزیم  -( روی  3 روی  -( روی  2 منیزیم  - ( منیزیم 1

 ( 2012 ـ مفهومی ـ آسان)      1 گزینهپاسخ:   

در    دارد.  و تشکیل کاتیون   تمایل بیشتری به اکسید شدن  است. این فلز، در مقایسه با رویتر  در مقایسه با فلز روی، کاهنده   یک فلز اصلی بوده و  فلز منیزیم

توان گفت فلز منیزیم در مقایسه با فلز روی با سرعت  بر این اساس، می   تری دارد.واقع، فلز منیزیم در مقایسه با فلز روی پتانسیل کاهشی استاندارد کوچک 

ی واکنش منیزیم  بود. معادله  واکنش داده و سرعت تولید گاز هیدروژن در این فرایند، بیشتر خواهد ی مختلف از جمله هیدروکلریک اسیدبیشتری با اسیدها 

 و روی با محلول هیدروکلریک اسید به صورت زیر است: 
𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)                   𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

های آن بیشتر باشد، مقدار گاز هیدروژن  شود، پس هر فلزی که شمار مول می در این دو واکنش، به ازای مصرف هر مول اتم فلزی، یک مول گاز هیدروژن تولید  

  توان گفت های اولیه منیزیم و روی برابر با هم است، اما چون منیزیم در مقایسه با روی جرم مولی کمتری دارد، پس می کند. جرم نمونه بیشتری را تولید می 

مقدار گاز هیدروژن تولید شده در واکنش فلز منیزیم، بیشتر از مقدار گاز    ی فلز روی بوده و بر این اساس،هاهای فلز منیزیم بیشتر از تعداد مول تعداد مول 

 هیدروژن تولید شده در واکنش فلز روی است. 

 

 است؟  نادرستپلاتین، کدام مطلب -دربارۀ سلول گالوانی منگنز 

𝑬°[𝑴𝒏2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒏(𝒔)] =  −1/18 𝑽      , 𝑬°[𝑷𝒕2+(𝒂𝒒)/𝑷𝒕(𝒔)] =  +1/2 𝑽  
 شوند.جا میسلول منگنز جابهسلول پلاتین به سمت نیمها از نیم( در دیواره متخلخل، آنیون1

 ولت است و در واکنش کلی سلول، فلز منگنز نقش کاهنده دارد. 38/2سلول برابر با  °𝐸( مقدار  2

 شود.تیغۀ پلاتین، دارای بار منفی میبیشتر بوده و سطح  +𝑀𝑛2از   +𝑃𝑡2( قدرت اکسندگی یون  3
 روی یکسان است. -( شمار مول الکترون مبادله شده در واکنش کلی این سلول با این مقدار در سلول گالوانی آلومینیم۴

 (2012 ـ مفهومی ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

 : شودمی   زیرواکنش کلی این سلول به صورت  در سلول مورد نظر، فلز منگنز در نقش آند و فلز پلاتین در نقش کاتد است. بر این اساس،  
(1) 𝑀𝑛(𝑠) + 𝑃𝑡2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝑃𝑡(𝑠)  

 نیز به صورت زیر است:روی  -آلومینیمواکنش کلی سلول  
(2) 3𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) → 3𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑙(𝑠)   

رسد. در نتیجه می  + 3از صفر به    آلومینیم( نیز عدد اکسایش هر اتم 2+ و در واکنش )2از صفر به    𝑀𝑛(، عدد اکسایش هر اتم 1کاهش )-در واکنش اکسایش

3(،  2مول الکترون و در واکنش )  2(،  1در واکنش ) × 2 = توجه داریم که مقادیر گفته شده، معادل با مقدار    شود.مبادله میها  بین گونهمول الکترون    6

 شود. الکترونی است که به ازای یک بار انجام شدن واکنش مبادله می 
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ها از  آنیون  ،گیرد. در سلول گالوانیپلاتین بیشتر از منگنز است، در سلول مورد نظر تیغه پلاتین در نقش کاتد قرار می  استاندارد  ( چون پتانسیل کاهشی1

 شوند.  جا میمنگنز( جابه سلول  نیمپلاتین( به سمت نیم سلول آندی)در اینجا    سلولنیم   سلول کاتدی)در اینجانیم

𝑒𝑚𝑓این سلول برابر است با:   𝑒𝑚𝑓( مقدار  2 = 𝐸° (کاتد) − 𝐸° (آند ) = +1/2 − (−1/18) = 2/38𝑉   

قرار دارد و در نتیجه قدرت اکسندگی آن بالاتر است. از طرف دیگر در این سلول تیغۀ پلاتین کاتد    +𝑀𝑛2  یون  در سری الکتروشیمیایی بالاتر از  +𝑃𝑡2( یون  3

گیرند.  ح این تیغه قرار میهای از مدار بیرونی به سمت تیغه پلاتین رفته و روی سطدر واقع، در سلول مورد نظر الکترونشود.  است و بنابراین دارای بار منفی می

 کاهند. ها را میهای پلاتین موجود در محلول الکترولیت منتقل شده و آن ها به یون در سطح تیغه پلاتین، الکترون 
نیم دان شیمی استاندارد  الکترودی  پتانسیل  آن که  از  اندازه سلول ها پس  را  داهای مختلف  قرار  در یک جدول  را  مقادیر حاصل  را سری گیری کردند،  آن  نام  و  ده 

سلول در موقعیت شده در آن نیم واکنش کاهشی انجام تر باشد، نیم سلول منفی الکتروشیمیایی گذاشتند. در سری الکتروشیمیایی، هرچه پتانسیل الکترودی یک نیم
سلول در موقعیت بالاتری از جدول  شده در آن نیم هشی انجام واکنش کاتر باشد، نیم سلول مثبت گیرد و هرچه پتانسیل الکترودی یک نیم تری از جدول قرار می پایین 

واکنش، کننده در این نیم تری قرار خواهد گرفت و گونه اکسنده شرکت تری دارد، در موقعیت پایینمنفی   ∘𝐸واکنشی که  در سری الکتروشیمیایی، نیم   گیرد.قرار می 
کاهندگی( خواهد قدرت  کننده در آن نیز تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون)و گونه کاهنده شرکت اکسندگی( قدرت تری برای به دست آوردن الکترون)تمایل کم 

 داشت. 

 

𝒑𝑯اگر محلولی از هیدرویدیک اسید با    = سلول استاندارد هیدروژن،  لیتر در اختیار داشته باشیم، برای تهیه محلول استفاده شده در نیم  10و حجم    0/۳
سلول ............... متصل کنیم، با کارکرد سلول ایجاد سلول ایجاد شده را به نیمباید ............... لیتر از آب موجود در این محلول را تبخیر کنیم و اگر نیم

 کند. ظت یون هیدروژن در محلول ............... پیدا می شده غل

 افزایش   -مس  –  8( ۴ کاهش  -نقره   –  5( 3 افزایش  -آلومینیم  –  8( 2 کاهش  - آهن  –  5( 1

 ( 2012 ـ مفهومی و مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

ها برای دستیابی به این هدف دان گیری شود. شیمیید به طور نسبی اندازه سلول، به طور جداگانه ممکن نیست و این کمیت باگیری پتانسیل یک نیماندازه 

ها  سلول ( را به عنوان یک مبنا برای مقایسه پتانسیل الکترودی سایر نیم𝑆𝐻𝐸یا    Standard hydrogen electrodeسلول استاندارد هیدروژن)تصمیم گرفتند نیم

شود که در  سلول استاندارد هیدروژن، شامل یک الکترود فلزی از جنس پلاتین میدر نظر بگیرند. الکترود یا نیم انتخاب کرده و پتانسیل آن را برابر با صفر  

𝑝𝐻)محلولی با غلظت یک مولار از یون هیدروژن  = اتمسفر از روی آن عبور    1با فشار    نیز  فرو برده شده است و گاز هیدروژن  ℃25در دمای    (محلول  آبی با  0

𝑝𝐻لیتری اولیه با    5توجه به توضیحات داده شده، باید مقداری از آب موجود در محلول    شود. باداده می  = غلظت یون هیدروژن در    را تبخیر کنیم تا  0/3

𝑝𝐻محلولی اسیدی با    محلول افزایش یافته و =  بدست بیاید.   0

محلول   𝑝𝐻کنیم، غلظت یون هیدروژن در آن افزایش یافته و مقدار تر  اگر محلول یک اسید قوی مثل هیدرویدیک اسید را با تبخیر مقداری آب از آن غلیظ

مرتبه غلیظ کنیم)حجم محلول را با حذف آب از آن،    𝑛توان گفت اگر محلول یک اسید قوی را  شود(. بر این اساس، می دورتر می  7کند)از عدد  کاهش پیدا می 
1

𝑛
𝑝𝐻)ناحیه خنثی  𝑝𝐻احد از  و  𝑙𝑜𝑔 (𝑛)این محلول به اندازه    𝑝𝐻برابر کنیم(،     = به صفر رسیده    3/0محلول از    𝑝𝐻های سوال،  شود. طبق داده دورتر می (7

 واحد تغییر کرده است، پس داریم:  3/0و  

𝑙𝑜𝑔(𝑛) = 0/3
              
⇒    𝑛 = 100/3 = 2

               
 برابر  شده  است     ⇒

1
2
 حجم محلول  

  5برابر مقدار اولیه آن)  5/0لیتر از آب موجود در این محلول تبخیر شده و حجم محلول به    5پس طی این فرایند  لیتر بوده است،    10حجم محلول اولیه برابر با  

 دهد:سلول استاندارد هیدروژن را نشان میلیتر( رسیده است. تصویر زیر، نمایی از نیم

 
یک سلول گالوانی قرار   )قطب مثبت(سلول در موقعیت کاتدشود که این نیم در شرایطی مصرف می  هیدروژنسلول با توجه به تصویر بالا، یون هیدروژن در نیم

سلول با  گیرد که یک نیمسلول در حالتی در موقعیت کاتد قرار میسلول استاندارد هیدروژن برابر با صفر است، پس این نیمنیم  ∘𝐸دانیم که  گرفته باشد. می

𝐸∘  مقدار  تر از صفر)منفی( به آن متصل شده باشد. کوچک𝐸∘   فلزهای آلومینیم و آهن منفی بوده و مقدار𝐸∘   فلزهای نقره و مس، مثبت است. بر این اساس

 گیرد.سلول استاندارد هیدروژن در موقعیت کاتد قرار می هیدروژن، نیم -هیدروژن و آهن-های آلومینیمتوان گفت در سلول می
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𝒁𝒏در سلول گالوانی    − 𝑨𝒈   1/204های استاندارد به یکدیگر تشکیل شده است، پس از حرکت  سلولکه از اتصال نیم × الکترون در مدار خارجی،    102۳
کاتیون مولی  غلظت  نیمتفاوت  دو  در  میها  لیتر  بر  مول  چند  به  )دیوارهسلول  آنیون  رسد؟  به  فقط  سلول  اجازهمتخلخل  حجم  ها  و  داده  عبور  ی 

 لیتر در نظر بگیرید.( 5/0سلول را برابر با رفته در هر نیمهای به کار الکترولیت 

1 )2/1 2 )۴/0 3 )6/0 ۴ )3/0 

 ( 2012 ـ مساله ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 شود: زیر انجام می   کاهش-اکسایش   در سلول مورد نظر، واکنش

𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞)
    2𝑒    
→   𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 

مول یون نقره مصرف شده و یک مول یون    2مول الکترون در مدار خارجی سلول،    2  ی واکنش انجام شده در این سلول، به ازای عبور هرمعادله با توجه به  

 کنیم. های هر یون را محاسبه میشود. بر این اساس، مقدار تغییر مول روی تولید می 

مقدار کاتیون نقره مصرف شده  ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔+ = 1/20۴× 1023 𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒

6/02 × 1023 𝑒
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

مقدار کاتیون روی تولید شده  ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ = 1/20۴ × 1023 𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒

6/02 × 1023 𝑒
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 0/1 𝑚𝑜𝑙

،  )نیم لیتر(سلول استاندارد نقرهت. با توجه به حجم محلول موجود در نیمن نقره مصرف شده اسومول ی  2/0با توجه به محاسبات انجام شده، در این فرایند  

مول یون روی نیز در    1/0ی زمانی،  مول بر لیتر رسیده است. در طول همین بازه  6/0مول بر لیتر به    1سلول از  توان گفت غلظت یون نقره در این نیممی

مول بر لیتر رسیده است. بر این اساس،    2/1مول بر لیتر به    1سلول روی از  موجود در نیم  لیتری  نیم  سلول روی تولید شده و غلظت این یون در محلولنیم

 مول بر لیتر رسیده است.   6/0های مورد نظر به  سلولها در نیمتوان گفت تفاوت غلظت مولی کاتیون می

 

ولت تغییر کرده و  سلول مورد نظر به اندازه ............... میلی 𝒆𝒎𝒇نقره جایگزین کنیم، مقدار   مس، الکترود روی را با الکترود-اگر در سلول گالوانی روی 
 های موجود در مدار خارجی ............... . در سلول نهایی ایجاد شده، ............... سلول اولیه، الکترون

(𝑬0(𝑨𝒈+/𝑨𝒈) = +0/8 𝑽   و   𝑬0(𝑪𝒖2+/𝑪𝒖) = +0/۳4 𝑽   و   𝑬0(𝒁𝒏2+/𝒁𝒏) = −0/۷۶ 𝑽 ) 

 شوند سلول مس وارد میبه نیم  -همانند  –  880( 2 شوند سلول مس خارج میاز نیم – برخلاف   –  880( 1

 شوند سلول مس وارد میبه نیم  -همانند  –  6۴0( ۴ شوند سلول مس خارج میاز نیم – برخلاف   –  6۴0( 3

 ( 2012 ـ مفهومی ـ آسان)      3 گزینهپاسخ:   

 مس، فلز مس در نقش کاتد و فلز روی در نقش آند است. بر این اساس، داریم: -در سلول روی

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸0 (کاتد ) − 𝐸0 (آند ) = (+0/3۴) − (−0/76) = 1/1 𝑉 

 اساس، داریم:  شود که در آن، فلز نقره در نقش کاتد است. بر ایننقره ایجاد می -سلول نقره جایگزین کنیم، سلول گالوانی مسسلول روی را با نیماگر نیم

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸0 (کاتد ) − 𝐸0 (آند ) = (+0/8) − (+0/3۴) = 0/۴6 𝑉 

ولت رسیده است. در سلول نهایی    ۴6/0ولت( کاهش یافته و به  میلی  6۴0ولت)معادل با    6۴/0ولت، به اندازه    1/1طی این فرایند، مقدار نیروی الکتروموتوری از  

سلول، به سمت  های خارج شده از این نیمشوند. الکترون ها از آن خارج میآند)قطب منفی( بوده و الکترون ایجاد شده، برخلاف سلول اولیه، تیغه مسی در نقش  

 شوند. های نقره موجود در سمت کاتد میسلول نقره رفته و موجب کاهش یون نیم

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت 

 گیرد. قرار می 𝑫واکنش بدهد، این فلز در جدول پتانسیل کاهشی بالاتر از فلز  𝑫به طور طبیعی با محلول فلز  𝑨آ( اگر فلز 

 . است ترمنفی  فلزی عناصر سایر 𝑬0با  مقایسه در آن 𝑬0 مقدار و بوده از گروه اول جدول تناوبی فلز یک ب( لیتیم

 . است جدول سری الکتروشیمیایی، یکسان در  شده نوشته هایواکنشنیم همه معادله در الکترون پ( ضریب

 .هستند طرفه یک هایواکنش نوع از شوند، می انجام لیتیمی هایباتری همه در  که هاییت( واکنش

1 )1 2 )2 3 )3 ۴ )۴ 

 (2012  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 فقط عبارت )ب( درست است. 

  

کمتری دارد. در   𝐸0پذیری بیشتر و  واکنش   𝐷توان گفت این فلز نسبت به فلز  واکنش بدهد، می  𝐷به طور طبیعی با محلول فلز    𝐴اگر یک نمونه از فلز  آ(  

 گیرد.قرار می   𝐷نسبت به فلز   تریپایینچنین شرایطی، این فلز در جدول پتانسیل کاهشی در موقعیت  
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جدول تناوبی بوده و مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد آن در مقایسه با سایر عناصر فلزی کمتر است. علاوه بر این، چگالی    𝑠ی  تهلیتیم یک فلز اصلی از دسب(  

ذخیره  تر و با توانایی  تر، کوچک های گفته شده، از فلز لیتیم برای ساخت باتری های سبک لیتیم نیز نسبت به سایر عناصر فلزی کمتر است. با توجه به ویژگی

 رود. کار میهای گوناگون بهها و اندازه ای از جمله باتری های لیتیمی است که در شکلشود. باتری دگمهبیشتر انرژی استفاده می 

ورت  به ص  در جدول پتانسیل کاهشی مواد مختلف،  های الکترودی استانداردبرای هماهنگی در منابع علمی معتبر و براساس پیشنهاد آیوپاک، پتانسیلپ(  

اکسنده( همواره در سمت  گونه  یافته)گونه اکسایش   نوشته شده در این جدول،واکنش  شوند. به عبارت دیگر، در نیمهای کاهش استاندارد گزارش میپتانسیل 

 ها به صورت زیر است: معادله این واکنش   گیرند.کاهنده( همواره در سمت راست قرار میگونه  یافته)چپ و گونه کاهش 

+گونه  اکسنده  𝑛𝑒− →  گونه کاهش یافته 

شود. برای مثال، ضریب  های اکسنده مختلف، تعیین میهمانطور که مشخص است، ضریب الکترون در این واکنش یک مقدار خاص نداشته و با توجه به گونه

 است.   1و    3های آلومینیم و سدیم به ترتیب برابر با  واکنش کاهش یونالکترون در معادله نیم

ها در پی پاسخ  دانهای گوناگون و کاربرد معین افزایش یافته است. شیمیها با ویژگیو پیشرفت چشمگیر صنایع، نیاز و تقاضا برای ساخت باتری ت( با رشد 

لزها دارای کمترین های جدید دست یابند. در این فناوری، نقش فلز لیتیم پررنگ است؛ زیرا لیتیم در میان فبه این نیازها، توانستند به فناوری ساخت باتری 

رود.  های گوناگون به کار میها و اندازه های لیتیمی است که در شکلای از جمله باتری ترین مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد است. باتری دگمهچگالی و منفی

توان آنها را بارها  روند و می تلفن و رایانه همراه به کار میهای لیتیمی، آنهایی هستند که در  ای دیگر از باتری ها قابلیت شارژ شدن را ندارند. دستهاین باتری 

 ها نیز به صورت زیر است: نقره است. ساختار این باتری -های رویای، باتری های دگمهشارژ کرد. نوع دیگری از باتری 

 
 روند. های گالوانی به شمار می، انواعی از سلول ایی دگمههااین باتری توجه داریم که  

 

 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام 

 . است شده برقرار اشتراکی   پیوند هااتم بین   آشامیدنی، آب از  نمونه   یک در موجود  های یون از  برخی   ساختار  در( 1

 محلول در آب است.لیتر آب خالص قابل حل باشد، این ماده کم 1گرم در   8 حداکثر به اندازه 𝑋  ( اگر ماده2
 .شود  ایجاد آب کم  نوشیدن  و خوراکی نمک   حد از بیش مصرف تحرکی،کم دلیل به   تواندمی کلیه  ( سنگ 3
 . است کمتر کلرید نمک سدیم با   مقایسه در آب،  در کلرید  پتاسیم پذیری انحلال بر مقدار  دما ( تاثیر تغییر۴

 (3010 ـ مفهومی و حفظی ـ )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

ترکیب جمله  از  کلرید  سدیم  و  کلرید  انحلال پتاسیم  نمودار  شیب  هستند.  دوتایی  یونی  کلرید-پذیریهای  پتاسیم  برای  سدیم   (𝐾𝐶𝑙)دما  با  مقایسه  در 

دما بیشتر باشد،  -پذیریپذیری پتاسیم کلرید بیشتر است. توجه داریم که هر چه شیب نمودار انحلال بیشتر بوده و در نتیجه تأثیر دما بر انحلال  (𝑁𝑎𝐶𝑙)کلرید

 به ازای میزان مشخصی از تغییر دما بیشتر خواهد بود.   آن نمک در آب  پذیریمیزان تغییر انحلال

  
گیرند. در  های چنداتمی قرار میهای هیدروکسید، سولفات و نیترات، در دسته یوننه از آب آشامیدنی از جمله یونهای موجود در یک نموبرخی از یون(  1

 ها پیوند اشتراکی برقرار شده است. ها بین اتمساختار این یون 

 دهد:ها نشان می پذیری آن بندی انواع مواد را بر اساس مقدار انحلال ( نمودار زیر، دسته 2

 
  8/0لیتر آب خالص)معادل با    1گرم در    8ی مورد نظر برابر با  پذیری ماده گرم بر لیتر است. چون انحلال   1000لیتر یا  گرم بر میلی  1آب خالص برابر با  چگالی  

 گیرد.  محلول در آب قرار میگرم آب( است، این ماده در گروه مواد کم  100گرم در  

تواند به دلیل  شناختی)ژنتیکی(، می ی ژن جمعیت ایران سنگ کلیه دارند. بیماری سنگ کلیه افزون بر زمینه  درصد از کل  3بر اساس آمارها، نزدیک به  (  3

های حیوانی و لبنیات و نیز اختلالات هورمونی  ی نامناسب، کم تحرکی، مصرف بیش از حد نمک خوراکی، نوشیدن کم آب، مصرف بیش از حد پروتئینتغذیه

 شود. یافت می  دارکلسیم  هاینمک  های کلیه،ب سنگ ایجاد شود. در ساختار اغل

 

انواع مواد

محلول گرم آب100گرم در 1بیشتر از 

کم محلول گرم آب100گرم در 0/01تا 1بین 

نامحلول گرم آب100گرم در 0/01کمتر از 

انحلال پذیری در آب
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پذیری  ، به چند مول از این ترکیب یونی نیاز داریم؟)انحلال℃۷0در دمای    1/1𝒈.𝒎𝑳−1ی لیتیم سولفات با چگالی  لیتر محلول سیرشده  5/2ی  برای تهیه 
 گرم آب است.( 100گرم در  25برابر با  ℃۷0لیتیم سولفات در دمای 

(𝑺 = 𝑶 و ۳2 = 𝑳𝒊 و 1۶ = ۷ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/2 2 )5 3 )2 ۴ )۴ 

 ( 3010 ـ مساله ـ آسان)      2 گزینهپاسخ:   

 چنین   در  که  است  طبیعی.  است  ماده  آن  پذیریانحلال   مقدار  با  معادل  شود،می  حل  معین  دمای  در  و  حلال  گرم  100  در  که  شونده  حل  یک  از  مقدار  یشترینب

  در  سولفات  منیزیم  پذیریانحلال   اگر  مثال،  عنوان  به.  ندارد  را  شوندهحل   از  بیشتری  مقدار  کردن  حل  توانایی  که  شودمی  ایجاد  سیرشده  محلول  یک  حالتی،

  به  سیرشده  محلول  یک   و  شده  حل  آب  گرم  100  در  نمک  گرم  30  حداکثر  شرایط  این   در  گفت  توانمی  باشد،  آب  گرم  100  در  گرم  30  با  برابر  مشخص  دمای

شده و  گرم آب خالص حل  100( در  𝐿𝑖2𝑆𝑂۴گرم لیتیم سولفات)  25 مقدار ،℃70با توجه به توضیحات داده شده، در دمای   .کندمی  ایجاد را گرم 130 جرم

 کنیم.محاسبه می   برای تهیه محلول خواسته شده را  های لیتیم سولفات مورد نیازکند. بر این اساس، شمار مول گرم محلول سیرشده را ایجاد می  125

?𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂۴ = 2/5 𝐿 محلول ×
1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
×

1/1 𝑔 محلول

1 𝑚𝐿 محلول
×

25 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂۴

125 𝑔 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂۴

110 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂۴
= 5 𝑚𝑜𝑙 

گرم( محلول    2750لیتر)معادل با    5/2گرم آب،    2200گرم لیتیم سولفات( در    550مول لیتیم سولفات)معادل با    5توان گفت با انحلال  بر این اساس، می 

 آید. سیرشده از این نمک بدست می 

 

مولار برسد   8خارج شود تا غلظت مولی محلول مورد نظر به    1/2𝒈.𝒎𝑳−1درصد جرمی سدیم کربنات با چگالی   5۳محلول    21۶𝒎𝑳چند مول آب از   
توان ایجاد کرد؟)خروج آب از محلول اولیه، تاثیری بر چگالی این محلول  جرمی کلسیم کلرید می  %40و با استفاده از این مقدار آب، چند گرم محلول  

𝑵𝒂ندارد.   = 2۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 1 )۴ /5 -  160 2 )۴/5 – 216 3 )6/3 - 120 ۴ )6/3 – 108 

 ( 3010 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

 کنیم:ابتدا غلظت مولی محلول اولیه را حساب می

غلظت  مولی اولیه  محلول = 
10𝑎𝑑
𝑀

=
10× 53× 1/2

106 
= 6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم: محلول نهایی را بدست میدر قدم بعد، حجم  

حجم اولیه  × غلظت محلول اولیه  = حجم نهایی  × غلظت محلول نهایی 
 
⇒𝑀1𝑉1 = 𝑀2𝑉2 ⟹𝑉2 =

𝑀1𝑉1

𝑀2
=

6× 216
8

= 162 𝑚𝐿 

216  مقدار  بنابر محاسبات انجام شده، − 162 = 5۴ 𝑚𝐿  اره  حجم از محلول مورد نظر تبخیر شده است. از طرفی، طی انجام این فرایند چگالی محلول همو

5۴توان گفت در این فرایند  لیتر بوده است، پس میگرم بر میلی  2/1برابر با   × 1/2 = های  گرم آب از محلول تبخیر شده است. بر این اساس، مقدار مول   6۴/8

 کنیم:بخار آب تولید شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 6۴/8 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18  𝑔 𝐻2𝑂
= 3/6 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: شود را محاسبه میگرم آب تولید می   8/6۴جرمی که با استفاده از    %۴0کلرید   کلسیمدر قدم بعد، جرمی از محلول  

? 𝑔محلول = 6۴/8 𝑔  آب ×
100 𝑔 محلول

60 𝑔  آب
= 108 𝑔 

 

𝑪𝒂𝑪𝒍2(𝒂𝒒) است؟ نادرسترو، های واکنش روبهیک از مطالب زیر در مورد فراوردهکدام  + 𝑵𝒂2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) → ⋯ 

 ای که دارای یون چنداتمی در ساختار خود است، در ساخت گچ پزشکی کاربرد دارد.فراورده( 1
 های این واکنش شیمیایی است. ( سرم فیزیولوژی محلول رقیق یکی از فراورده2
 شوند. ( هر دو فراورده واکنش، در دمای اتاق به خوبی در آب حل می3

 است.  𝐴𝑔𝐶𝑙ها، مشابه بلور  رده( ساختار بلور جامد یکی از فراو ۴

 (3010 ـ مفهومی و حفظی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 معادله این واکنش به صورت زیر است: اند.  هایی از کلسیم کلرید و سدیم سولفات با یکدیگر واکنش داده طبق معادله داده شده، محلول 
𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙 (𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝑆𝑂۴ (𝑠) 

 هستند.   𝐶𝑎𝑆𝑂۴  رسوب  ومحلول در آب    𝑁𝑎𝐶𝑙های واکنش  فراورده 
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𝑆𝑂۴( یون  1
 گچ کاربرد دارد.   اراست که در ساخت  𝐶𝑎𝑆𝑂۴، یونی چند اتمی و ترکیب دارای این یون،  −2

رقیق)محلول    آبی  محلول  ، سرم فیزیولوژی  ب دارد. توجه داریم کههای تولید شده در این واکنش است که حالت محلول در آسدیم کلرید، یکی از فراورده   (2

 است.   𝑁𝑎𝐶𝑙درصد جرمی( از    9/0

 محلول در آب هستند. ، به ترتیب محلول و کم𝐶𝑎𝑆𝑂۴و    𝑁𝑎𝐶𝑙( در دمای اتاق  3
 کنند: می  دسته تقسیم 3در آب به ها آن پذیری انحلال   مقدار  جامد را بر اساس شوندهها مواد حل دان شیمی

 گرم آب است.  100شونده در گرم حل   1ها بیشتر از پذیری آن مواد محلول: موادی که انحلال  ✓
 گرم آب است.   100شونده در گرم حل   1گرم تا   01/0ها بین پذیری آن محلول: موادی که انحلال مواد کم  ✓
 گرم آب است.  100شونده در گرم حل  01/0ها کمتر از پذیری آن مواد نامحلول: موادی که انحلال  ✓

 های مختلف آمده است: پذیری چند مورد از ترکیب در تصویر زیر، انحلال 

 
𝑁𝐻4های یونی که در ساختار خود یون آمونیوم) به طور کلی، اکثر ترکیب 

𝑁𝑂3(، یون نیترات) +
ای را دارند، در آب محلول فلزهای گروه اول جدول دوره  های( و کاتیون−

 هستند. 

 بینید:را در شکل زیر می  𝐴𝑔𝐶𝑙و    𝑁𝑎𝐶𝑙( ساختار بلور جامد  ۴

 
 کاتیون احاطه شده است.   6آنیون و هر آنیون نیز توسط    6در بلور این دو ترکیب یونی، هر کاتیون توسط  

 

ها در این دو آمونیوم نیترات با درصد جرمی و چگالی برابر در اختیار داریم. اگر تفاوت غلظت مولی کاتیون  های مجزایی از منیزیم سولفات ومحلول  -115
.0/2𝒎𝒐𝒍محلول برابر با  𝑳−1    مولار پتاسیم هیدروکسید به طور کامل واکنش خواهد    4/0باشد، نیم لیتر از محلول منیزیم سولفات با چند لیتر محلول

𝑺داد؟ )  = 𝑴𝒈 و ۳2 = 𝑶 و 24 = 𝑵 و 1۶ = 𝑯 و 14 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )1 2 )5/0 3 )5/2 ۴ )25/1 

 ( 0301 ـ مساله ـ سخت )       1 گزینهپاسخ:   

  80و    120بوده و جرم مولی این دو ترکیب نیز به ترتیب برابر با    𝑁𝐻۴𝑁𝑂3و    𝑀𝑔𝑆𝑂۴فرمول شیمیایی منیزیم سولفات و آمونیوم نیترات، به ترتیب به صورت  

 شود: شود. برای محاسبه غلظت مولی یک محلول، از رابطه زیر استفاده می گرم بر مول می 

غلظت  مولی =
10× درصد  جرمی  × گالی چ محلول

جرم  مولی ترکیب 
 

برابر جرم    5/1های مجزایی از منیزیم سولفات و آمونیوم نیترات با درصد جرمی و چگالی برابر در اختیار داریم. از طرفی، جرم مولی منیزیم سولفات  محلول 

ر باشد، غلظت مولی محلول آمونیوم نیترات برابر با  مول بر لیت  𝑥توان گفت اگر غلظت مولی محلول منیزیم سولفات برابر با  مولی آمونیوم نیترات است، پس می 

1/5𝑥  توان گفت غلظت یون منیزیم در محلول  شود. با توجه به اینکه زیروند کاتیون در واحد فرمولی هر دو ترکیب برابر با یک است، پس میمول بر لیتر می

 مول بر لیتر خواهد شد. بر این اساس، داریم:  1/5𝑥و   𝑥رابر با  منیزیم سولفات و غلظت یون آمونیوم در محلول آمونیوم نیترات به ترتیب ب

−غلظت  مولی یون  نیترات  غلظت  مولی یون  منیزیم = 1/5𝑥 − 𝑥 = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1              ⇒    𝑥 = 0/۴ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  پتاسیممول بر لیتر است. معادله واکنش میان منیزیم سولفات با محلول    ۴/0ت مولی منیزیم سولفات در محلول این ماده برابر با  ظبا توجه به محاسبات بالا، غل

𝑀𝑔𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) است:   مقابلهیدروکسید به صورت   + 2𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝐾2𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) 

-کلسیم فسفات -باریم سولفات 
منیزیم هیدروکسید-نقره کلرید 

کلسیم سولفات
-د باریم کلری-سدیم کلرید -شکر 

کلسیم کلرید
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 کنیم: استفاده شده را محاسبه می  پتاسیم هیدروکسیددر قدم آخر، با توجه به معادله واکنش نوشته شده، حجم محلول  

? 𝐿 محلول = 0/5 𝐿  محلول منیزیم سولفات ×
0/۴ 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂۴

1 𝐿  محلول منیزیم سولفات
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂۴

×
1 𝐿 محلول

0/۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻
= 1 𝐿 

 

 داده شده درست هستند؟  هایچه تعداد از عبارت 

 .آیدمی بدست ماده این از فراسیرشده محلول یک نیترات،  پتاسیم از ای سیرشده محلول دمای کاهش آ( با

 .دهندمی نشان خون لیتر هر در گرممیلی مقیاس در  را گلوکز  غلظت خون،   قند گیریاندازه هایب( دستگاه

 های سدیم، کلرید، هیدروکسید و ... است. زلال و همگن بوده و حاوی مقدار کمی از یون پ( آب آشامیدنی محلولی

 .شودمیعان می بالاتری دمای  در فلوئور،  گاز با مقایسه در از آن نمونه یک کلرید، یک اسید قوی بوده وهیدروژن ت( گاز

1 )1 2 )2 3 )3 ۴ )۴ 

 ( 3010 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 های )آ(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

ای از  کند. بر این اساس، اگر دمای محلول سیرشده پذیری آن در محلول کاهش پیدا میهایی است که با کاهش دما، انحلال پتاسیم نیترات، از جمله نمک آ(  

ای از این نمک را افزایش بدهیم، یک محلول  ای محلول سیرشدهی مقابل، اگر دمشود. در نقطهاین نمک را کاهش بدهیم، یک محلول فراسیرشده ایجاد می

 شود. سیرنشده ایجاد می 

توجه داریم دهند.  لیتر خون نشان میگرم قند در هر دسیرا در مقیاس میلی  در خون  موجود  (𝐶6𝐻12𝑂6) گیری قند خون، غلظت گلوکزهای اندازه دستگاه ب(  

برای تبدیل عدد نشان داده شده بر روی دستگاه گلوکومتر به غلظت مولی قند    لیتر خون است.میلی  100خون و یا  لیتر    1/0لیتر خون، برابر با  هر دسیکه  

 تقسیم کنیم. روند تبدیل غلظت در این فرایند به صورت زیر است:   18000خون، کافیست عدد مورد نظر را به  

𝑚𝑔. 𝑑𝐿−1  غلظت
   ×

1
1000

   

→     𝑔. 𝑑𝐿−1  غلظت
   ×

1
180
   

→    𝑚𝑜𝑙. 𝑑𝐿−1  غلظت
   ×10   
→    𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  غلظت 

ها به  است. برخی از این یون  از جمله یون سدیم، یون کلرید و ...  های گوناگونآب آشامیدنی، مخلوطی زلال و همگن بوده که حاوی مقدار کمی از یونپ(  

شود. برای نمونه به آب آشامیدنی، مقدار بسیار کم و مناسب  می طور طبیعی در آب حل شده و برخی دیگر در مراکز تأمین آب آشامیدنی سالم به آن افزوده 

های حل شده به  های آشامیدنی مقدار یون در برخی از آبتوجه داریم که  شود.  ها میافزایند زیرا وجود این یون سبب حفظ سلامت دندان یون فلوئورید می

 دهد. ی آب را تغییر میقدری زیاد است که مزه 

تقریبا با هم برابر است؛ اما چون گاز هیدروژن کلرید در مقایسه با گاز فلوئور گشتاور دوقطبی   (𝐻𝐶𝑙) و هیدروژن کلرید  (𝐹2) گازهای فلوئور جرم مولی  ت(  

کلرید، در  از هیدروژن ای از گبیشتری دارد، دمای جوش این گاز بیشتر از دمای جوش فلوئور بوده و بر این اساس، یک نمونه از گاز فلوئور، در مقایسه با نمونه 

گیری  های سازنده هیدروژن کلرید و عدم جهتگیری مولکول تصویر زیر، نمایی از جهت   آید.تری از حالت گاز میعان یافته و به حالت مایع در می دمای پایین 

 دهد: های فلوئور در حضور یک میدان الکتریکی را نشان میمولکول 

 
 

 از مطالب زیر درست است؟ یککدام 

 کنند.گیری پیدا می، قطبی بوده و در حضور میدان الکتریکی جهت𝐻2𝑆های  اکسید، همانند مولکولذرات کربن دی( 1
 . است آب هایمولکول قطبی دو گشتاور برابر دو به   نزدیک  سولفید،  هیدروژن هایمولکول دوقطبی ( مقدار گشتاور2
 کنند. گیری پیدا میاز سمت اتم اکسیژن به سمت قطب منفی جهت 𝐻2𝑂های  ( در یک میدان الکتریکی، مولکول3
 . شودمی یافت  جامد  حالت به اتاق، دمای در و شده  تشکیل ناقطبی هایمولکول از اکسید،دی گوگرد  برخلاف  ( ید،۴

 ( 3010 ـ مفهومی ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

شود. در واقع چون جرم مولی ید خیلی  ( یافت می𝑠های ناقطبی تشکیل شده است و در دمای اتاق، به حالت جامد) اکسید، از مولکول خلاف گوگرد دی ید، بر 

   جود دارد.ی مورد نظر در دمای اتاق، به حالت جامد وشود که ماده های این ماده به حدی زیاد میدروالسی بین مولکول زیاد است، قدرت نیروهای وان 

 

 



 

86 
 

86 

 اکسید به صورت زیر است: ساختار لوویس مولکول گوگرد دی 

 

  
های قرار گرفته در کنار اتم مرکزی نیز یکسان هستند؛ پس  اکسید، هیچ الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی وجود نداشته و اتم های کربن دی ( در مولکول 1

، ناقطبی بوده و در  𝐻2𝑆های  ، برخلاف مولکول 𝐶𝑂2های  ها برابر با صفر است. بر این اساس، مولکول های این ماده متقارن بوده و گشتاور دوقطبی آن مولکول 

 دهد:اکسید در یک میدان الکتریکی را نشان میهای کربن دی گیری مولکول جهت عدم  ، نمایی از  زیرکنند. تصویر  گیری پیدا نمی حضور میدان الکتریکی جهت 

های پیوندی اطراف خود را  اتم مرکزی در مولکول آب)اتم اکسیژن( جفت الکترون چون خاصیت نافلزی اکسیژن بیشتر از خاصیت نافلزی گوگرد است،  (  2

های آب،  گشتاور دو قطبی مولکول توان گفت  کند. با توجه به توضیحات داده شده، میبیشتر جذب کرده و به همین خاطر، بار جزئی منفی بیشتری پیدا می

 شود.( می𝐻2𝑆های هیدروژن سولفید) نزدیک به دو برابر گشتاور دو قطبی مولکول 

و از سمت سر مثبت خود)از سمت    ( به سمت قطب مثبت میدان𝑂از سمت سر منفی خود)از سمت اتم    𝐻2𝑂های  ( در حضور یک میدان الکتریکی، مولکول 3

 کنند.پیدا می  گیریجهت   اتم هیدروژن( به طرف قطب منفی میدان

 

و غلظت مولی تقریبی یون سولفات در    𝒑𝒑𝒎گرمی از آب خالص حل شود، غلظت کاتیون برحسب    11۷مول آمونیوم سولفات در یک نمونه    25/0اگر   
 پوشی شود.( محلول، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ )از تغییر حجم آب چشم

(𝑯 = 𝑵 و 1  = 𝑶 و 14 = 𝑺 و 1۶ = ۳2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )22000  ،13/2 2 )22000  ،66/1 3 )60000  ،66 /1 ۴ )60000  ،13/2 

 ( 3010 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

شود.  مول کاتیون می   5/0در آب مقطر حل شده است که شامل    2𝑆𝑂۴(𝑁𝐻۴)مول    0/25است. مقدار    2𝑆𝑂۴(𝑁𝐻۴)فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات به صورت  

شود. جهت محاسبه غلظت کاتیون  مول یون آمونیوم وارد محلول می   5/0آب،    مقداری  در  2𝑆𝑂۴(𝑁𝐻۴)مول    25/0توان گفت با انحلال  به عبارت دیگر، می

 را داشته باشیم. بر این اساس، داریم:    ونده)آمونیوم سولفات((ش)مجموع جرم حلال)آب( و حل باید جرم کاتیون و جرم محلول  𝑝𝑝𝑚برحسب  

(𝑝𝑝𝑚)  غلظت  کاتیون =
(𝑔) جرم  کاتیون

(𝑔)جرم  محلول
× 106 →

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۴ ×  18 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

117 𝑔 𝐻2𝑂 + (0/25 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻۴)2𝑆𝑂۴ ×  132 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)
× 106 = 60000 𝑝𝑝𝑚

 کنیم: ساب می محلول را ح   غلظت مولی تقریبیدر مرحله بعد  

غلظت  مولی =
𝑛(𝑚𝑜𝑙)

𝑉(𝐿)
=

0/25 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻۴)2𝑆𝑂۴

0/117 𝐿 محلول
= 2/13 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

با توجه به واحد فرمولی آمونیوم سولفات که به صورت    شود.مول بر لیتر می   13/2با توجه با محاسبات بالا، غلظت مولی این نمک در محلول داده شده برابر با  

(𝑁𝐻۴)2𝑆𝑂۴   مول بر لیتر خواهد بود.   13/2توان گفت غلظت مولی یون سولفات در محلول این ماده برابر با غلظت اولیه نمک، یعنی همان  است، می 

 

𝑺پذیری لیتیم سولفات بر حسب تغییر دمای محلول به صورت  ی انحلالمعادله  = ۳۳− 0/15𝜽  20ای از این ماده را از  است. دمای محلول سیرشده℃ 
کنیم. جرم محلول اولیه لیتیم مولار باریم کلرید به طور کامل وارد واکنش می  5/0لیتر محلول    ۳افزایش داده و رسوب تولید شده را با    ℃55به اندازه  

 سولفات برابر با چند کیلوگرم بوده و در انتهای این فرایند، چند گرم رسوب تولید شده است؟ 

(𝑩𝒂 = 𝑺 و 1۳۷ = 𝑶 و ۳2 = 𝑳𝒊 و 1۶ = ۷ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 1/2 – 6 /279 2 )6/2 – 6/279 3 )1/2 – 5/3۴9 ۴ )6/2 - 5 /3۴9 

 ( 3010 ـ مساله ـ سخت )       4 گزینهپاسخ:   

 معادله واکنش میان لیتیم سولفات و باریم کلرید به صورت زیر است: 
𝐿𝑖2𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂۴(𝑠) + 2𝐿𝑖𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
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 دهد:انجام شدن این واکنش شیمیایی را نشان می تصویر زیر، نمایی از  

 
شوند که نامحلول در آب بوده و به شکل رسوب در  های باریم و سولفات در واکنش با هم به ترکیب باریم سولفات تبدیل میهمانطور که مشخص است، یون 

 کنیم: فرایند)باریم سولفات جامد( را محاسبه میآید. با توجه به معادله این واکنش، جرم رسوب تولید شده در این  می

?𝑔 𝐵𝑎𝑆𝑂۴ = 3 𝐿  محلول باریم کلرید ×
0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝐶𝑙2

1 𝐿  محلول باریم کلرید
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑆𝑂۴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝐶𝑙2
×

233 𝑔 𝐵𝑎𝑆𝑂۴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑆𝑂۴
= 3۴9/5 𝑔 

 کنیم: در قدم بعد، جرم لیتیم سولفات مصرف شده را محاسبه می 

?𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂۴ = 3 𝐿  محلول باریم کلرید ×
0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝐶𝑙2

1 𝐿  محلول باریم کلرید
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂۴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝐶𝑙2
×

110 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂۴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂۴
= 165 𝑔 

𝑆به صورت    𝐿𝑖2𝑆𝑂۴پذیری  معادله انحلال  = 33 − 0/15𝜃  .پذیری نمک در محلول کاهش یافته و مقداری  ، انحلال با افزایش دمای محلول این ماده  است

به   ℃20کنیم. توجه داریم که دمای محلول لیتیم سولفات از  را در دماهای داده شده محاسبه می  𝐿𝑖2𝑆𝑂۴پذیری  بر این اساس، انحلال   شود.رسوب ایجاد می

 رسیده است. بر این اساس، داریم:  ℃75افزایش یافته و به   ℃55اندازه  

𝑆 = 33− 0/15𝜃 
                
⇒    {

𝜃 = 20℃
           
⇒   𝑆 = 30     𝑔/100 𝑔𝐻2𝑂      

𝜃 = 75℃
           
⇒   𝑆 = 21/75      𝑔/100𝑔𝐻2𝑂

       
              
پذیری تفاوت انحلال     ⇒ = 8/25 𝑔 

گرم آب حل   100گرم نمک را در این دما در    30پس اگر  گرم آب است،    100گرم در    30گراد برابر با  درجه سانتی  20پذیری لیتیم سولفات در دمای  انحلال 

گرم از نمک موجود    25/8برسانیم،    ℃75به    ℃20گرمی را از   130شود که سیرشده است. اگر دمای این محلول  گرم ایجاد می  130کنیم، محلولی به جرم  

شود. از طرفی،  گرم رسوب ایجاد می   25/8سیرشده لیتیم سولفات،  گرم از محلول    130توان گفت به ازای تغییر دمای هر  کند پس می در محلول رسوب می 

گرم لیتیم سولفات نیاز داریم. بر این اساس، جرمی از محلول سیرشده که باید تغییر دما داده   165محاسبه کردیم که برای واکنش با محلول باریم کلرید، به 

 کنیم: شود را محاسبه می 

?𝑔  محلول سیرشده = 165 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂۴ ×
130 𝑔  محلول سیرشده

8/25 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂۴
= 2600 𝑔

             
جرم  محلول   ⇒ = 2/6 𝑘𝑔 

 

 های زیر در مورد یون فسفات درست است؟ یک از عبارتکدام 

 های کناری موجود در ساختار این یون است. ( بار الکتریکی مربوط به آن فقط متعلق به اتم1

 موجود در ساختار این یون چنداتمی، برای رشد گیاهان مورد نیاز نخواهند بود. های( هیچ یک از اتم2
 محلول در آب است.ای کماتم در واحد فرمولی خود داشته و ماده 13( ترکیب حاصل از این یون با یون کلسیم، 3
 ر مولکول آمونیاک است. های ناپیوندی به پیوندی در این یون، برابر معکوس این نسبت د( نسبت شمار جفت الکترون۴

 ( 3010 ـ مفهومی و حفظی ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:   

𝑃𝑂۴یون فسفات، آنیونی چند اتمی با فرمول  
 ( به صورت زیر است:𝑁𝐻3است. ساختار لوویس این یون و مولکول آمونیاک )   −3

های پیوندی و  جفت الکترون شمار  است.    12و    ۴های پیوندی و ناپیوندی در یون فسفات به ترتیب برابر  جفت الکترون شمار  همان گونه که مشخص است،  

های ناپیوندی به پیوندی در یون فسفات،  نسبت جفت الکترون   با توجه به ساختارهای رسم شده،  است.  1و    3ناپیوندی در مولکول آمونیاک نیز به ترتیب برابر  

 های پیوندی به ناپیوندی در مولکول آمونیاک است.  برابر نسبت جفت الکترون 
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های موجود  تمتعلق نداشته و مربوط به همه ا  از آن یون ، به اتم خاصیمثل یون فسفات و یا یون سولفات و ...  ( بار الکتریکی مربوط به یک یون چند اتمی1

 یون است.   آن   ساختار  در

به عناصری مانند گوگرد، فسفر، نیتروژن    𝐶𝑂2و    𝐻2𝑂های فسفر و اکسیژن تشکیل شده است. گیاهان برای رشد مناسب علاوه بر  اتماتصال  ( یون فسفات از  2

آمونیاک    دهد. ست که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می آمونیوم سولفات یکی از کودهای مناسب برای رشد گیاه ا برای مثال،  و ... نیاز دارند.  

 دهد.نیز نوعی کود شیمیایی است که عنصر نیتروژن را در اختیار گیاهان قرار می

گرم   01/0ترکیب، کمتر از  بوده و کلسیم فسفات نام دارد. این    𝐶𝑎3(𝑃𝑂۴)2های کلسیم و فسفات به صورت  ( فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل از یون3

 دهد: را نمایش می  هاپذیری آن مواد بر حسب مقدار انحلال   بندیکند. شکل زیر دسته شود؛ درنتیجه نمکی نامحلول در آب ایجاد میگرم آب حل می  100در  

 

 

 نمودار مقابل را در نظر بگیرید:  

بر   دما  تغییر  تاثیر  نمودار،  به  توجه  بر  انحلالبا  دما  تاثیر  مشابه  شده  داده  مواد  از  مورد   .............. پذیری 

𝑺توان به صورت  پذیری ............... ماده را میانحلال  پذیری لیتیم سولفات بوده و معادلهانحلال = 𝒂𝜽 + 𝒃  

 هد. دنیز یک محلول فراسیرشده از ترکیب ................ را نشان می 𝑨ی  نشان داد و نقطه

1) 1  – 1  -  𝑋 2 )2  – 1  -  𝑍  
3 )1  – 2  -  𝑋 ۴ )2  – 2  -  𝑍 

 

 ( 3010 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 دهد: های یونی در آب را نشان میپذیری برخی از ترکیب نمودار زیر، روند تغییر انحلال 

 
کند. از میان مواد موجود  پذیری آن کاهش پیدا می است که با افزایش دما، مقدار انحلال از این نمودار همانطور که مشخص است، لیتیم سولفات تنها ترکیبی 

 کند.پذیری آن کاهش پیدا می ای است که با افزایش دما انحلال تنها ماده   𝑋در نمودار سوال نیز ترکیب  

درجه یک بوده و    هایاز نوع معادله   هاپذیری آن ی انحلال خطی است؛ پس معادله   𝑌و    𝑋پذیری مواد  شده در نمودار سوال، نمودار انحلال   از بین ترکیبات داده

𝑆ظاهر آن نیز به صورت   = 𝑎𝜃 + 𝑏   پذیری ترکیب  شود؛ درحالی که نمودار انحلال می𝑍  .موداری  معادله خط چنین ن  درجه یک نبوده و به صورت منحنی است

𝑆توان به صورت  را نمی = 𝑎𝜃 + 𝑏  .ی  نقطهتوجه داریم که    نشان داد𝐴   پذیری  اگر مربوط به یک محلول فراسیرشده باشد، باید در سمت بالای نمودار انحلال

 در نظر گرفت.  𝑋توان معادل با محلول فراسیرشده از ترکیب  باشد؛ پس این نقطه را می   قرار گرفته  ی مورد نظرماده 

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت 

 . یابدمی  افزایش مرتبا مولکولی بین نیروهای قدرت مولی،  جرم افزایش با ، 𝑨𝒔𝑯۳، آمونیاک و 𝑷𝑯۳هایی از  نمونه آ( بین

𝒏الکترون با   18ها که در دمای اتاق حالت مایع دارد، در هر اتم خود دارای ب( عضوی از خانواده هالوژن =  است.  ۳

 .  کندنمی پیدا گیری جهت الکتریکی میدان در برمیدتری فسفر برخلاف تتراکلرید،  سیلیسیم سازنده پ( ذرات

 . دارد تریپایین قطبیت بیشتر،  مولی جرم با ماده نزدیک،  بسیار جوش نقطه با ت( بین دو ماده مولکولی

 . دارد بالاتری جوش نقطه کمتر،  مولی جرم با مولکولی استون،   و اتانول قطبی مولکول دو بین ث( از

1 )1 2 )2 3 )3 ۴ )۴ 
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 ( 3010 ـ مفهومی ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

 های )ب(، )پ(، )ت( و )ث( درست هستند. عبارت 

  

نیروهای بین مولکولی مرتبا افزایش  ، با افزایش جرم مولکولی، قدرت  15آ( بدون در نظر گرفتن آمونیاک، بین ترکیبات هیدروژن دار حاصل از عناصر گروه  

پس از    ( بالاتر است.𝑃𝐻3ی جوش این ترکیب از نقطه جوش فسفین) شود، نقطه های آمونیاک پیوند هیدروژنی برقرار مییابد. در واقع چون بین مولکول می

𝑃𝐻3 نمودار تغییر نقطه جوش    کند.ی این مواد، افزایش پیدا می با توجه به افزایش جرم مول  15دار حاصل از عناصر گروه  های هیدروژن ، دمای جوش ترکیب

 به صورت زیر است:   15دار عناصر موجود در گروه  ترکیبات هیدروژن

 
 شود. آرایش الکترونی برم به صورت زیر است: ها است که در دمای اتاق به حالت مایع یافت میب( برم، عضوی از خانواده هالوژن 

𝐵𝑟35
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10۴𝑠2۴𝑝5

𝑛الکترون با    18همانطور که مشخص است، در در هر اتم برم   = 𝑛ی  توان گفت در اتم برم، لایهوجود دارد. در واقع می  3 = به طور کامل از الکترون پر    3

( در دمای اتاق به حالت گاز هستند  𝐶𝑙2و کلر)   (𝐹2شوند. توجه داریم که فلوئور) های دو اتمی دیده میها در حالت آزاد به شکل مولکول شده است. هالوژن 

دهند.  ها در شرایط مناسب با گاز هیدروژن واکنش می شوند. هالوژن ( در دمای اتاق به ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می𝐼2( و ید)𝐵𝑟2درحالی که برم) 

 دهد:را نشان می  𝐻2جدول زیر، شرایط و دمای مورد نیاز برای واکنش هر عنصر با  

 
با ساختاری شبیه آمونیاک، گشتاور دوقطبی صفر داشته و در    (𝑃𝐵𝑟3)برمید با ساختاری مشابه متان، برخلاف فسفر تری  (𝑆𝑖𝐶𝑙۴)پ( سیلیسیم تتراکلرید

 کند. ساختار مولکول سیلیسیم تتراکلرید به صورت زیر است: گیری نمیمیدان الکتریکی جهت

 
دو ماده مورد نظر نزدیک به هم است و نقطه جوش هر ماده نیز با جرم مولی و مقدار قطبیت آن ماده رابطه مستقیم دارد،    نقطه جوش با توجه به اینکه  ت(  

تری داشته باشد تا با ترکیب دیگری که جرم مولی کمتر و قطبیت بیشتری دارد نقطه جوش  ای جرم مولی بالاتری داشته باشد، باید قطبیت پایین اگر ماده 

 برابر یا نزدیک به هم داشته باشند. 

روند. جرم مولی اتانول از استون کمتر است، امّا به  دار هستند که به عنوان حلال در صنعت و آزمایشگاه به کار میاتانول و استون دو ترکیب آلی اکسیژنث( 

ها بوده  ترین عضو از خانواده کتونتر است. توجه داریم که استون، ساده های اتانول، نقطۀ جوش اتانول از استون بالادلیل تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول

 شود.و به هر نسبتی در آب حل می

 

𝑺𝑴به صورت    𝑴  معادله انحلال پذیری نمک  = ۳۹− 0/2𝛉   گرم محلول سیرشده از این نمک در    5/112آب مورد نیاز جهت ساختن    است. برای تهیه
شود؟  اکسید تولید مین را در حضور مقدار کافی گاز اکسیژن بسوزانیم و طی این فرایند، چند گرم گاز کربن دی، باید چند گرم گاز متا℃۷0دمای  

(𝑶 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 32  - ۴۴ 2 )32  - 88 3 )۴0  - 55 ۴ )۴0  – 110 
 
 
 



 

90 
 

90 

 ( 3010 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

 بر این اساس، داریم:  گراد محاسبه کنیم.ی سانتیدرجه   70پذیری نمک مورد نظر را در دمای  انحلال در قدم اول، باید  

𝑆𝑀 = 39− 0/2𝜃 = 39− 0/2 × 70 = 25 𝑔 
آید. بر این اساس، جرم  گرم محلول سیرشده بدست می  125گرم آب حل شده و  100گرم نمک در  25گراد ی سانتیدرجه 70توان گفت در دمای می پس

 کنیم. گرمی را محاسبه می   5/112آب موجود در محلول  

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 112/5 𝑔  محلول×
100 𝑔 𝐻2𝑂

125 𝑔  محلول
= 90 𝑔 

𝐶𝐻۴(𝑔)آب، طی واکنش   + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  شود. بر این اساس، جرم گاز متان مصرف شده را محاسبه  و بر اثر سوختن گاز متان تولید می

 کنیم. می

? 𝑔 𝐶𝐻۴ = 90 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

16 𝑔 𝐶𝐻۴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴
= ۴0 𝑔 

 کنیم. اکسید تولید شده را محاسبه می کربن دی در قدم بعد، جرم گاز  

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 90 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

۴۴ 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 110 𝑔 

 اکسید تولید شده است. گرم گاز کربن دی  110با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  

 

.𝒎𝒐𝒍است. غلظت مولی این محلول برابر با چند    %20، برابر با  𝒈.𝒎𝑳−1 1/05درصد جرمی سدیم هیدروکسید در محلولی از این ماده با چگالی    𝑳−1 
 شود؟  شونده در آن چند برابر میبوده و در صورت تبخیر شدن نیمی از آب موجود در این محلول، درصد جرمی حل

(𝑵𝒂 = 𝑶 و 2۳ = 𝑯 و 1۶ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2/۴ – 66/1 2 )25/5 – 66/1 3 )2/۴ – 5/1 ۴ )25/5 – 5 /1 

 ( 3010 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

)ماده  هیدروکسیدگرم سدیم    20ی مورد نظر شامل  گیریم. با توجه به اطلاعات داده شده از محلول، نمونه گرمی از این محلول را در نظر می  100ی  یک نمونه

شونده  ، اما جرم حلرسدگرم می   ۴0شود. با تبخیر شدن نیمی از آب موجود در این محلول، جرم آب موجود در آن به  می  )ماده حلال( گرم آب  80و    شونده(حل 

 ؛ پس داریم: ماندموجود در محلول ثابت باقی می 

𝑁𝑎𝑂𝐻  درصد جرمی =
𝑁𝑎𝑂𝐻  جرم

جرم  محلول 
× 100 =

𝑁𝑎𝑂𝐻  جرم

+جرم  آب 𝑁𝑎𝑂𝐻  جرم
× 100 =

20
۴0 + 20

× 100 =  درصد 33/3

 بر این اساس، داریم:

درصد جرمی  نهایی 

درصد جرمی  اولیه 
=

33/3
20

=  برابر  1/66

منظور، ابتدا   کنیم. برای اینلیتری از محلول مورد نظر را در نظر گرفته و مولاریته)غلظت مولی( نمک موجود در آن را محاسبه می 1 در قدم بعد، یک نمونه

 کنیم. های نمک حل شده در آن را محاسبه می جرم محلول را محاسبه کرده و سپس مقدار مول 

?  𝑔  محلول = 1 𝐿  محلول×
1000 𝑔  محلول

1 𝐿  محلول
×

1/05 𝑔  محلول

1 𝑔  محلول
= 1050 𝑔 

?  𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 1050 𝑔  محلول×
20 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

100 𝑔   محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
۴0 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

= 5/25 𝑚𝑜𝑙 

𝑁𝑎𝑂𝐻  غلظت  مولی =
𝑁𝑎𝑂𝐻  مول

لیتر محلول 
=

5/25 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝐿  محلول
= 5/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 توانیم استفاده کنیم. غلظت مولی این محلول، از فرمول زیر هم می  برای محاسبه

غلظت  مولی  =
10 × چگالی × درصد جرمی 

جرم  مولی  حل  شونده 
=

10 × 1/05 × 20

۴0
= 5/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام 

 ، تعداد پیوندهای اشتراکی برابری داشته و همگی قطبی هستند. 𝑆𝑂𝐶𝑙2های سازنده نیتروژن مونوکسید، اوزون و  مولکول( 1
 تری دارد.پایین تر از آب است، اما این ماده نسبت به آب دمای جوشقوی 𝐻𝐹( با اینکه قدرت پیوندهای هیدروژنی در  2
 ( گاز کلر، به رنگ زرد دیده شده و نوع نیروی بین مولکولی در آن مشابه نوع نیروی بین مولکولی در گاز متان است. 3
 ( اگر دمای مخلوط مایعی از نیتروژن و کربن مونوکسید را افزایش بدهیم، ابتدا نیتروژن تغییر حالت خواهد داد. ۴

 ( 3010 ـ مفهومی ـ سخت )       1 گزینهپاسخ:   

، همگی قطبی بوده و دارای ساختاری نامتقارن هستند. توجه داریم که در ساختار مولکول نیتروژن  𝑆𝑂𝐶𝑙2های سازنده نیتروژن مونوکسید، اوزون و  مولکول 

های داده  شود. ساختار لوویس مولکول ت میپیوند اشتراکی یاف  3های داده شده  پیوند اشتراکی وجود دارد، درحالی که در ساختار سایر مولکول   2مونوکسید  

 شده به صورت زیر است: 

  
هرچند  تر است. توان گفت قدرت پیوندهای هیدروژنی در هیدروژن فلوئورید از آب قوی با توجه به خاصیت نافلزی بیشتر فلوئور در مقایسه با اکسیژن، می( 2

ن ماده کمتر از تعداد  در یک نمونه از ایبه ازای هر مولکول  تر از آب است، اما چون تعداد پیوندهای هیدروژنی  قوی   𝐻𝐹که قدرت پیوندهای هیدروژنی در  

تری دارد. در واقع، در یک نمونه از هیدروژن فلوئورید، هر مولکول  پیوندهای هیدروژنی در یک نمونه از آب است، این ماده در مقایسه با آب دمای جوش پایین 

 تواند برقرار بشود. می   پیوند هیدروژنی  ۴حداکثر    𝐻2𝑂های  کند درحالی که بین مولکول پیوند هیدروژنی برقرار می   2حداکثر  

 دهد: نمودار زیر، انواع نیروهای بین مولکولی در مواد مختلف را نشان می(  3

 
دروالسی است. توجه داریم که کلر در شرایط اتاق به حالت گاز بوده  کلر، همانند متان، از جمله مواد مولکولی ناقطبی بوده و نوع نیروی بین مولکولی در آن وان 

 شود. زرد دیده میو به رنگ  

های قطبی ساخته شده است، در مقایسه با گاز نیتروژن  جرم مولی کربن مونوکسید و نیتروژن برابر با هم است اما چون گاز کربن مونوکسید از مولکول (  ۴

به دمای جوش نیتروژن رسیده و بر این    بتداا  بدهیم،  افزایش  را  مونوکسید  کربن  و  نیتروژن  از  مایعی  مخلوط  دمای  اگردمای جوش بالاتری دارد. بر این اساس،  

 آید.طی این تغییر حالت، نیتروژن تبخیر شده و به حالت گاز در می  .داد  خواهد  حالت  تغییر  نیتروژن  توان گفت ابتدااساس، می 

 

نوع نیروهای 
یبین مولکول

وان دروالسی
بین موادی که از مولکول های ناقطبی ساخته شده اند

بین موادی که از مولکول های قطبی ساخته شده و توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی را ندارند

هیدروژنی ود داردبین مولکول هایی که در ساختار آن ها اتم هیدروژن متصل به اکسیژن، فلوئور و یا نیتروژن وج
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کرد؟   وجوجست تواننمی شناسیزمینکدام مورد زیر را، در یک نقشۀ   -126

مثبت عناصر هنجاریبی( مناطق دارای  2         هاگسلوضعیت درزه و  (1
   زمین ساختی  هایپهنه( مشخصات 4 ها و تاقدیس هاناودیس( وضعیت 3

 مفهومی(  ـمتوسط  ـ 1107)   3پاسخ: گزینه 

هنجاری  ها( و موقعیت کانسارها )مناطق دارای بیها و تاقدیسها )ناودیس خوردگی ها( و چینها )درزه و گسلشناسی، وضعیت شکستگی های زمیندر نقشه

 شود.   مثبت( نمایش داده می 

سنگین باشد؟ هایسازه مناسبی برای  گاهتکیه تواندمیزمین ساختی ایران، به احتمال زیاد  هایپهنهاصلی کدام  هایسنگ  -127

سیرجان   ـ  دختر و سنندج ـ ( ارومیه 2 ( البرز و کپه داغ        1
بزمان و شرق و جنوب شرق   ـ ( سهند4 ( زاگرس و ایران مرکزی 3

 ترکیبی( ـ متوسط ـ 1107و  1104)     2پاسخ: گزینه 

از  که  امیرکبیر  سد  سنگپی   مانند  .باشند  هاسازه   برای  مناسبی  گاهتکیه   توانندمی  آذرین،  هایسنگ .است  متفاوت  وارده،  تنش  برابر  در  هاسنگ   انواع  مقاومت

  هایسازه   برای  مناسبی  گاهتکیه   توانندمی  دارند،  بیشتری  مقاومت  که  هورنفلس  و  کوارتزیت  مانند  دگرگونی،  هایسنگ  از  بعضی.  است  گابرو  سنگ  جنس

  مانند  رسوبی،  هایسنگ   از  برخی  .نیستند  مناسب  هاسازه   پیِ  برای  هستند،  ضعیف  و  سست  که  هاشیست  مانند  هاآن   از  دیگر  برخی  و  باشند  سنگین

 . دارند  را  هاسازه  ساخت  برای  لازم  استحکام  ،نیز  هاسنگ ماسه 

 ها در برابر تنش وارده: مقاومت انواع سنگ 
ها هستند. گاه مناسبی برای سازه های آذرین: تکیه سنگ ـ1

در کدام یک از شرایط زیر، امکان تشکیل »توف سبز« وجود دارد؟   -128

 . شوند نشین تهق یدر محیط دریایی عم مترسانتی 4/1ذرات آتشفشانی به اندازۀ میانگین اگر ( 1
. شوند  نشینته عمقکمدر محیط دریایی  مترسانتی  15/0میانگین   ذرات آتشفشانی به اندازۀ اگر  (2
 .شوند نشینته عمقکمدر محیط دریایی  مترسانتی 3/1ذرات آتشفشانی به اندازۀ میانگین  اگر (3
 .  شوند نشین تهق یعم در محیط دریایی  مترسانتی 08/0ذرات آتشفشانی به اندازۀ میانگین  اگر (4

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1106)    2پاسخ: گزینه 

آتشفشانی  توف  شوند،  نشینته  عمقکم  دریایی  های محیط  در(  مترسانتی  2/0  از  ترکوچک  یا  مترمیلی  2  از  ترکوچک   هایاندازه)  آتشفشانی  خاکستر  کهدرصورتی

 . آیدمی   وجود  به
( مترمیلی اندازه ذرات ) نام ذرات 
2از  تر کوچکخاکستر
32تا  2بین لاپیلی 

32از  تر بزرگ و بمب )دوکی شکل( سنگقطعه 

 های دگرگونی( سنگ2

 ها هستند.گاه مناسبی برای ساخت سازهبرخی مانند کوارتزیت و هورنفلس تکیه

 ها مناسب نیستند.برخی مانند شیست، سست و ضعیف هستند و برای پی سازه

 های رسوبی( سنگ3

 ها استحکام لازم برای ساخت سازه را دارند.سنگماسهبرخی مانند 

 های تبخیری مانند سنگ نمک، گچ و شیل در برابر تنش مقاوم نیستند.سنگ
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؟ دهدمیزیر تاقدیس جدیدتری را نشان  هایگزینه، کدام یک از  Cتا  A هایلایهبرای  شدهبیانبا توجه به موارد   -129

 : کنگلومرای مربوط به سومین دورۀ دوران مزوزوئیک  Aلایۀ 

 در دورۀ مربوط به تشکیل نخستین خزندگان  سنگیماسه : Bلایۀ 

آمده در دورۀ مربوط به تشکیل نخستین بندپایان به وجود: آهک Cلایۀ 

1 ) 2 )

3 ) 4 )

 ترکیبی( ـ متوسط ـ  1106و  1101)   2پاسخ: گزینه 

 . است  کرتاسه  دورۀ  به  مربوط  A  لایۀ

 . است  کربنیفر  دورۀ  به  مربوط  B لایۀ

( بندپایان  نخستین   =  هاتریلوبیت  نخستین. )  است  کامبرین  دورۀ  به  مربوط  C لایۀ
C > B > A

.دهندمی   نشان  را  ناودیس  نوعی  4  و  3  و  تاقدیس  نوعی  2  و  1  هایگزینه  پس

. کنیممی  انتخاب  را  2  گزینه  ،2  و  1  هایگزینه  بین  است،  ترجوان   که  خواسته  را  تاقدیسی  سؤال  صورت  چون

:جزبههستند،  هاآتشفشاناز فواید  هاگزینه ۀهم  -130

اقیانوسی میان هایکوهرشتهایجاد ( 2  کره سنگ هایورقهآرامش نسبی  (1
 زمین گردشگری    ۀتوسع ( 4         پوستی هایبیماریدرمان   (3

 خط به خط( ـساده  ـ 1106)   2پاسخ گزینه 

 . شوندمی   کرهسنگ  هایورقه آرامش نسبی ، افزون بر خروج انرژی درونی زمین، منجر به  هاآتشفشان  
 . شودمیجدید اقیانوسی    ۀسبب تشکیل پوست،  اقیانوسیمیان  هایکوهرشته  میانی محور  از  گوشته  مذاب  مواد  خروج 

که درون پوسته هستند، گرم شده و از طریق    هاییآب. باشندمی آب گرم معدنی   هایچشمه ، مناطق مناسبی برای تشکیل  هاآتشفشان اطراف          و 
 های بیماری درمان  از نظر بهداشتی برای    هاچشمه . آب این  شوند می آب گرم در سطح زمین ظاهر    هایچشمهصورت    سطح زمین، به  هایشکستگی 

 . شوندمیمحلی    رونق اقتصادتند و با جذب گردشگران، سبب  مفید هس پوستی و آرامش عضلانی  

؟کنندمیتکمیل  درستیبهزیر را  کدام موارد عبارت  -131

.........« ............. بازدیدکنندگانژئوتوریسمی،  هایفعالیت»در جریان 

.  دهندمیطبیعت جاندار را مورد بررسی قرار  هایجاذبه ـ الف 

.یابنددرمیرا  شناسیزمینویژۀ  هایپدیدهاهمیت وجودی  ـ ب 

 .کنندمی، با متخصصان همکاری شناختیزمین هایجاذبهبرای حفاظت از  ـ ج 

. شوندمیو ژئومورفولوژی، آشنا  شناسیزمینزیبای  هایپدیدهبا مبانی پیدایش  ـ د 

 ( ج و د4 ( ب و د 3 ( ب و ج         2 ( الف و ج      1   

 خط به خط( ـمتوسط  ـ 1107)    3گزینه   : پاسخ

 طبیعت  مندان علاقه  و  عادی  گردشگران  بلکه(  شناسیریختزمین )  ژئومورفولوژی  و  شناسیزمین  کارشناسان  و  متخصصان  تنها  نه  زمین گردشگری  مخاطبان

 .  هستند

آشنا   هاآن  مبانی پیدایش  با  ژئومورفولوژی،  و  شناسیزمین ۀ  ویژ  و  زیبا  هایپدیده   از   بازدید  ضمن  بازدیدکنندگان  زمین گردشگری،  هایفعالیت   جریان  در

 . یابنددرمی  را  هاآن   وجودی  اهمیت  و  شوندمی
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؟ دهدمینشان  تردرستشکل زیر را از قدیم به جدید  شناسیزمین هایپدیدهکدام گزینه، زمان نسبی   -132

، تنش فشاری کششی، تنش 3 و  2 لایه زمانهم گذاری رسوب( 1
 ، تنش فشاری، تنش فشاری 2  و 1 لایه زمانهم گذاری رسوب( 2
کششی ، تنش فشاری، تنش 1 و  2 لایه زمانهم گذاری رسوب( 3
کششی  ، تنش فشاری، تنش 2  و 3 لایه زمانهم گذاری رسوب (4

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1106)    3گزینه   : پاسخ

است.  آمده   وجود  به  کششی  تنش  توسط  بوده و  عادی  نوع  از  موجود  گسل  آنگاه  باشد،  زمانهم  2و    1  هایلایه   گذاریرسوب   کهاین  فرض  با  سؤال،  شکل  به  توجه  با

 : بود  خواهد  زیر  صورت  به  جدید  به  قدیم  از  هاپدیده  نسبی  سن  نتیجه  در

 گسل عادی   تشکیل  تنش کششی و   هالایه  در  خوردگیچین   ایجاد  تنش فشاری و    2و    1  هایلایه  زمانهم   گذاریرسوب 

نزدیک  هایآب. با توجه به این موضوع، استفاده از گیاهان یا  باشندمیزمین ساختی ایران از نظر منابع اقتصادی دارای معادن مهم    هایپهنهبرخی از    -133

شود؟  زاییسرطانزیر ممکن است سبب  هایپهنهمعادن کدام یک از 

دختر   ـ ( ارومیه 4 ( شرق و جنوب شرق 3       ( البرز   2 سیرجان    ـ ( سنندج 1

ترکیبی(  ـمتوسط  ـ 1106و  1105)   1گزینه   : پاسخ

طریق  از عنصر، این.  است  سرب   و   روی  معادن در آن منشأ ترینمهم   و شودمی  یافت سولفیدی  هایسنگ کان در که  زاستسرطان   و   سمی عنصری کادمیم،
 است.   سیرجان  ـ پهنه سنندج ، از منابع اقتصادی  سرب و روی ایرانکوهمعادنی مانند    دانیدمیکه    طورهمان .  شودمی   بدن  وارد  آب  و  خوراکی  گیاهان

هاویژگیمنابع اقتصادی اصلی  هایسنگنام پهنه 

دگرگونی  هایسنگ سنندج ـ سیرجان 
 معادنی مانند: 

روی ایرانکوه سرب و 
دگرگونی هایسنگ انواع 

است؟  شدهبیان درستیبه هاآتشفشاناز  شدهخارجکدام گزینه در رابطه با مواد   -134

 زمین زاد شود.  هایبیماریسبب    تواندمیکه  آورندمیفلزات سمی را از اعماق زمین به سطح  هاآتشفشانفعالیت فومرولی  (1
و هر چه مقدار سیلیس آن کمتر باشد مخروط آتشفشان ارتفاع کمتری خواهد داشت.  باشدمی SiO4ترکیب ( لاوا حاوی سیلیس با 2
 حاوی گوهری قدیمی با ترکیبات فسفاتی باشند. توانند میهستند و  مترمیلی 32از  تربزرگتفراهای دوکی شکل ذراتی با اندازه  (3
   .شوندمیتشکیل  عمق کمحیط دریایی و همانند نفت خام در م آیندمی به وجود آتشفشانی  های سنگقطعهی نشینتهتوف ها از  (4

 ترکیبی( ـدشوار  ـ 1106و  1105و  1102)      3گزینه   : پاسخ

آتشفشان   فوران  براثر  مثال  برای.  آورندمی  سطح  به  زمین  اعماق  از  را  دیگر  عناصر  و  فلزها  آتشفشانی،  هایدرسی،فعالیت  کتاب  84  صفحه  اساس  بر 

عناصر   بیشتر  که  شد  پخش  کیلومترمربع  هزاران  وسعت  به  ایمنطقه   روی  بر  و  اتمسفر  وارد  خاکستر  تن  هامیلیون   1991  سال  در  فیلیپین  پیناتوبو

 آتشفشانی  بخارهای  فومرول!  فومرول  نه   باشدمی (  تفرا   نوعی)  خاکستر  براثر  هاآتشفشان   توسط  فلزها  شدن  پراکنده  پس.  ندبود  تناوبی  جدول  طبیعی

 . باشدمی

 گردشگری است.نام دیگر آن زمین

 شناختی است.زمینتوجه اصلی آن به میراث 

شناختی به دو منظور: های زمینگردشگری: تماشا و شناخت پدیدههدف اصلی در زمین  ژئوتوریسم

جان سر و کار داریم. های طبیعت بیدر ژئوتوریسم با جاذبه

 مند به طبیعتعادی و مردم علاقه ( گردشگران3شناسی( ( کارشناسان ژئومورفولوژی )زمین ریخت2شناسان ( زمین1مخاطبان ژئوتوریسم: 

 ها( آشنایی با مبانی پیدایش آن1

 ها( پی بردن به اهمیت وجودی آن2
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مورد   دو  این.  است  SiO4سیلیکات   فرمول  و  باشدمی  SiO2سیلیس   فرمول  است،  کرده  بیان  را  عقیق  توضیحات که  درسی  کتاب  35  صفحه  اساس  بر 

باشد، (  کمتر  سیلیس)  ترروان   گدازه  چه  هر.  شوندمی   خارج  آتشفشان  دهانۀ  از   که  هستند  مذابی  مواد  ،(لاوا)  هاگدازه  همچنین .  نکنید  اشتباه  هم  با  را
 . دارد  کمتری  ارتفاع  و  شیب  آتشفشان،  مخروط

شدهشناخته   قدیمی  گوهرهای  از  نیز  فیروزه.  دارند  مترمیلی  32  از  تربزرگ   ایاندازه   که  هستند  شکلیدوکی   تفراهای  آتشفشانی،  هایبمب  و  هاسنگ قطعه 
 . گردید  صادر  جهان  نقاط  دیگر  به  شد و  یافت  نیشابور  اطراف  آتشفشانی  هایسنگ   در  بار  اولین  برای  و  است  فسفاتی  ترکیب  دارای  که  است

وجود   به  آتشفشانی  توف  شوند،  نشینته  عمقکم  دریایی  هایمحیط  در!(  آتشفشانی  هایسنگ قطعه  نه)  آتشفشانی  خاکستر  کهدرصورتی  که  کنید  دقت 

. آیدمی  به وجود  عمق  کم  دریایی  هایمحیط  در  نیز  خام  نفت.  آیدمی

است؟ یمستقیم ماگمای هایفعالیتایران، اغلب حاصل  یزمین ساخت هایپهنهکدام  یذخایر فلز  -135

 ( ( )سنندج ـ سیرجان(، )کپه داغ2 (، )البرز(      ی ایران مرکز( ) 1
( )ارومیه ـ دختر(، )شرق و جنوب شرق ایران( 4 ( )سهند ـ بزمان(، )زاگرس( 3

 مفهومی(  ـ متوسط ـ 1107)     4گزینه :  پاسخ

های  شناسی سهند بزمان و جنوب شرق ایران ذخایر فلزی فراوان است. دقت کنید جنس سنگهای زمین در پهنه  .ها هستندآتشفشان   ،ذخایر فلزی  ۀمنشأ اولی

 داغ از نوع رسوبی است. های البرز، زاگرس و کپهپهنه 

؟ انددرست، لرزه زمینو توصیفی«  ایمشاهدهکدام موارد در رابطه با مقیاس »  -136

 . شودمی  محاسبه لرزهزمیناز  آزادشده مقدار انرژی  بر اساس ـ الف

.یابدمی، کاهش لرزهزمینبا دور شدن از مرکز سطحی این مقیاس  ـ ب

.یابدمی برابر افزایش n(6/31 ) لرزهزمینواحد از این مقیاس، مقدار انرژی   nبه ازای هر  ـ ج

.پردازدمی لرزهزمینناشی از  هایخرابی، به توصیف میزان گیریاندازهبدون استفاده از دستگاه و ابزار  ـ د

( د و ج  4              ج( ب و 3       دو  ب ( 2 ( الف و د 1 

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1106)  2گزینه   : پاسخ

 . هستند  درست(  د)  و(  ب)  موارد
 . است  لرزهزمین  شدت  بیانگر  سؤال  صورت  اما  شودمی  استفاده  بزرگی  و  شدت  مقیاس  دو  از  لرزهزمین   گیریاندازه   و  توصیف  برای

از   استفاده  بدون  که  است  توصیفی  و  ایمشاهده   مقیاس  یک  ،لرزهزمین   شدت  درواقع.  شودمی   بیان  لرزهزمین  هر  در  هاخرابی  میزان  بر اساس  لرزهزمین   شدت
 . یابدمی  کاهش  لرزهزمین   شدت  ،لرزهزمین  سطحی  مرکز  از  شدن  دور  با.  پردازدمی  لرزهزمین   از  ناشی  هایخرابی   میزان  توصیف   به  ،گیریاندازه   ابزار  و  دستگاه

 کنند.نگار تعیین میهای لرزهها و بدون استفاده از دستگاهلرزه را براساس میزان خرابیشدت زمین شدت

 ، ویرانی کامل توصیف کرده است.12و در مقیاس  1لرزه را در مقیاس کم با عدد شدت زمین ،مرکالیشود. مقیاس شدت برحسب مرکالی بیان می

 شود.لرزه، نام محل نیز ذکر میهای مختلف متفاوت است، هنگام بیان شدت یک زمینجایی که میزان خرابی در محلاز آن

 شود.نگار تعیین میدستگاه لرزههای به دست آمده از لرزه، براساس دادهبزرگی یک زمین

 شود، بستگی دارد.لرزه آزاد میلرزه به مقدار انرژی که از کانون زمینبزرگی زمین

 لرزه، ریشتر است.واحد بزرگی زمین

لرزه صد کیلومتری از مرکز زمین ۀموجی )برحسب میکرون( است که در فاصل ۀترین دامنریشتر: لگاریتم بزرگ
 نگار استاندارد ثبت شده باشد.لرزه توسط دستگاه

 بزرگی )بزرگا(

 یابد.برابر افزایش می 6/31برابر و انرژی آزاد شده  10موج  ۀلرزه، دامنبه ازای هر یک ریشتر افزایش بزرگی زمین

 یابد.میلرزه در تمام نقاط زمین یکسان است ولی شدت آن با دور شدن از مرکز سطحی زلزله کاهش بزرگی زمین
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 ؟ اند شدهبیانصحیح   ، بردهنامگسل   درباره کدام عبارت  -137

 امتداد لغز است و در شمال غربی ایران واقع شده است. ( گسل درونه 1
 جنوب غربی است.   ـ آن شمال شرقیامتداد لغز است و امتداد   ( گسل شمال البرز 2
 معکوس است و در مرکز ایران واقع شده است. ( گسل کوه بنان 3
 . جنوب شرقی است ـ  معکوس است و امتداد آن شمال غربی بافت   ـ ( گسل ده شیر4

 مفهومی(  ـ دشوار  ـ 1107)     3گزینه   : پاسخ 

  

 قرار دارد.   ایران  مرکز  در  تقریباً  و  است  معکوس ،بنان  کوه  گسل

  
 . است  شرقی  شمال  و  ایران  مرکز  به  نزدیک  تقریباً  اما  است  لغز  امتداد    درونه  گسل 

 . است  غربی  ـ  شرقی  گسل  امتداد  و   است  معکوس    البرز  شمال  گسل 

. است  شرقی  جنوب  ـ  غربی  شمال  آن  امتداد  و  است  لغز  امتداد    بافت  ـ  شیر  ده  گسل 

 

 

 

 

 اصلی کدام پهنۀ زمین ساختی بیشتر است؟  هایسنگاحتمال یافتن نوعی گوهر با توجه به توصیف زیر، در   -138

 .« تتیره اس قرمز آن،  رنگ ترینفراوان و  بوده سیلیکاتی هایکانی از »

 سیرجان                 ـ ( سنندج 4 ( کپه داغ     3 دختر    ـ ( ارومیه 2 البرز   (1

 ترکیبی( ـ متوسط ـ 1107و  1102)   4گزینه   : پاسخ 

  

 رنگ   ترینفراوان     .شودمی   دیده    ... و  نارنجی   زرد،   قرمز،   سبز،   رنگ   به   معمولاً  و   شودمی    یافت   دگرگونی    هایسنگ   در  که  است  سیلیکاتی  هایکانی  از  ،گارنت

 است.    تیره قرمز   آن،

 از نوع دگرگونی است.   سیرجان ـ سنندج اصلی پهنۀ    هایسنگ زمین ساختی،    هایپهنه با توجه به جدول  

 

 

 

 

 

 

بافت؛  ـشیر جنوب شرقی: گسل اصلی زاگرس؛ گسل ده ـهای شمال غربی گسل
 بنانداغ؛ گسل تبریز؛ گسل کوهگسل کپه

جنوبی: گسل نایبند؛ گسل سبزواران؛ گسل کازرون؛ گسل  ـهای شمالی گسل
 رود؛ گسل انارآستارا؛ گسل باخترنه و خاورنه؛ گسل هلیل

 خزرغربی: گسل مشا؛ گسل شمال البرز؛ گسل  ـهای شرقی گسل

 الف( از لحاظ روند جغرافیایی

 جنوب غربی: گسل ترود؛ گسل ارس؛ گسل درونه ـهای شمال شرقی گسل

 بافت، کازرون ـشیر داغ، ارس، تبریز، درونه، نایبند، ترود، دهلغز: کپههای اصلی راستگسل ب( براساس انواع اصلی و فرعی

آباد، سبزواران، بنان، باخترنه، نصرتشمال البرز، مشا، آستارا، کوههای اصلی راندگی )معکوس(: خزر، گسل
 گسل جوان اصلی زاگرس

 های فرعیگسل
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 هاویژگی منابع اقتصادی  های اصلی سنگ نام پهنه 
 های متوالی ها و ناودیستاقدیس  ذخایر نفت و گاز های رسوبیسنگ زاگرس

 های دگرگونی  انواع سنگ  معادنی مانند: سرب و روی ایرانکوه  های دگرگونی سنگ سیرجان   ـسنندج 

 ایران مرکزی 
های رسوبی، آذرین و سنگ

 دگرگونی 
معادنی مانند: آهن چغارت و روی 

 آباد مهدی 
 های پرکامبرین تا سنوزوییک سنگ

 سنگهای زغالرگه رسوبیهای سنگ البرز 
 غربی  ـدارای دو بخش شرقی 

 دماوند  ۀدارای قل

 مس  ـمعادنی مانند: منیزیت  های آذرین و رسوبیسنگ شرق و جنوب شرق ایران 
 آب های پهناور، خشک و کمدشت 
اقیانوسی دریای عمان به زیر ایران در  ۀفرورانش پوست 

 مکران  ۀمنطق
 توالی رسوبی منظم  ذخایر عظیم گاز  های رسوبیسنگ داغ کپه 
 بزمان  ـسهند 
 دختر(  ـ)ارومیه 

 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی ذخایر فلزی  های آذرین سنگ

 
 باشند، شکل یک ناودیس خواهد بود؟  هادوره، کنگلومرا و آهک متعلق به کدام  سنگماسه در شکل مقابل به ترتیب   -139

 دونین، تریاس، سیلورین  (1

 ( کربنیفر، سیلورین، پرمین 2

 ( کربنیفر، تریاس، سیلورین 3

 ( پرمین، کربنیفر، سیلورین 4

 ترکیبی( ـ متوسط ـ  1106و  1101)   2گزینه   : اسخپ 

  

  چه چنان  و  شودمی  تشکیل  تاقدیس  گیرند،  قرار  حاشیه  در  جدیدتر  هایلایه  و  مرکز  در  ترقدیمی  هایلایه  که  شوند  خم  طوری  سنگی  هایلایه  کهدرصورتی

 .آیدمی   وجود  به  ناودیس  ، قرار گیرند   چین  حاشیه  در  ترقدیمی  هایلایه  و  مرکز  در  جدیدتر  هایلایه
 

 لایۀ آهک     لایۀ کنگلومرا                                سنگماسه لایۀ                      

 ناودیس:   

 کربنیفر                          سیلورین                      پرمین                     
 

 
 تر از سطح اصلی قرار گیرند. بالاتر یا پایین های سنگی از حالت افقی خارج شوند و شود که بخشی از لایه زمانی ایجاد می شیب: ( چین تک 1
 چین قرار دارند.  ۀهای جدیدتر در حاشیتر در مرکز چین و لایه های قدیمیاند که لایه های سنگی طوری خم شده در این چین، لایه ( تاقدیس: 2
 . دارند قرار  چین ۀتر در حاشیهای قدیمیدر مرکز چین و لایه  های جدیدتر در این چین، لایه ( ناودیس: 3

 
 
 
 
 
 

                                             
 است؟  شدهبیان تردرستکدام گزینه در ارتباط با ذخایر نفت و گاز ایران   -140

 قرار دارند. مرکز عمده در جنوب، غرب و  طور به( ذخایر نفت و گاز ایران 1
 .شودمیعظیم جهان است که از آن نفت استخراج  های میدان( میدان اهواز در رده دومین 2
 درصد نفت جهان در ردۀ چهارم و از نظر ذخایر گاز در ردۀ دوم جهان است. 20( ایران با دارا بودن 3
 رسوبی موجود در پهنه زاگرس، این منطقه از لحاظ ذخایر نفت، دارای اهمیت است.   هایسنگ وجود ( به دلیل4

 خط به خط( ـمتوسط  ـ 1107)    4گزینه   : پاسخ 

  
 . دارند  قرار  شمالدر  و غرب  و جنوب   در  عمده  طوربه   ایران  گاز  و  نفت  ذخایر 

 . شودمی   استخراج  نفت  آن  از  که  است  جهان عظیم  هایمیدان  سومین   رده  در  اهواز  میدان 

 . است  جهان دوم رده  در  گاز   ذخایر  نظر  از  و  چهارم رده  در  جهان  نفت  درصد  10  بودن  دارا  با  ایران 




