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حاصل    -1
x

x x x
lim

x→

− − +

−

2 2

0

1

1
 کدام است؟   

 ( وجود ندارد.4 ( صفر 3 1−(  2 1(  1

 (متوسطـ  131و  130و  124ـ صفحه  2ریاضی )  1پاسخ: گزینه  

 کنیم: ابتدا عبارت داخل قدرمطلق موجود در صورت کسر را تعیین علامت می 

 

 

xدانیم که  می = xپس باید حد چپ و راست را جداگانه بررسی کنیم )دقت کنید که    ،ریشه عبارت داخل قدرمطلق موجود در صورت کسر است  0 = 0  

برای تعیین تکلیف قدرمطلق مخرج کسر، تنها کافی است که علامت عبارت داخل آن را  ریشه  عبارت داخل قدرمطلق موجود در مخرج کسر نیست و 

 مشخص کرده و سپس قدرمطلق آن را برداریم:  

xمحاسبه حد چپ در   = 0  : 

 
:x x x x x

x
x

:

x x x

−
 −  − = −

+


→





 −  − = −

2 2 2

1
0

0

1 0 1
 

 
x x x

x x x x x x x
lim lim lim

x x x− − −→ → →

− − + − − + − +
= = =

− − + − +

2 2 2 2

0 0 0
1

1 1 1
1 1 1

 

xمحاسبه حد راست در   = 0  : 

 
x

x
:x x x x ( x)

:

x x x

+
 −  − = − −

+


→





 −  − = −

2 2 2

1
0

0

1 0 1
 

 
x x x x

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

x x x+ + + +→ → → →

− − + −− − − + − + +
= = =

− − + −

2 2 2 2 2

0 0 0 0

1 11 2 1
1 1 1

( x )

( x)

+

−

2 1

1
=1 

xبینید حد راست و حد چپ تابع در  همانطور که می =  است.  1با هم برابرند، پس حد تابع مورد نظر موجود و برابر    0

 
)در شکل مقابل رسم شده است. مقدار  fنمودار تابع   -2 ) ( )

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

− +→ →
+

1 1
 کدام است؟   

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

 متوسط(ـ  127تا   124صفحه ـ  2)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

xتوجه کنید که اگر   −→ fگاه  ، آن1 (x)  و در نتیجه:    2→−

 ( )
x t

lim f f (x) lim f (t)
− −→ →

= =
1 2

1 

xهمچنین اگر   +→ fگاه  ، آن1 (x)  و در نتیجه :   1=

  ( )
x x x

lim f f (x) lim f ( ) lim
+ + +→ → →

= = =
1 1 1

1 3 3 

 است.   4بنابراین مقدار خواسته شده برابر  

 
 

 

x

x x−2
 1

+ − +

 جدول تعیین علامت 

 جدول تعیین علامت 

x

y
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xتابع    -3
f (x) (x ax b)  = + +

  

2
2

)در بازه    ),1 aحد دارد. مقدار   5 b+  کدام است؟ 

1  )−2 2  )2 3  )14 4  )−14 

 (متوسطـ  136و  134ـ صفحه  2ریاضی )  2پاسخ: گزینه  

دانیم که تابع  می y g(x)=   حد ندارد )البته به جز نقاطی که در آنها تابع    ،شودها برابر عدد صحیحی میدر نقاطی که عبارت داخل براکت به ازای آن

xتوان گفت که تابع  اکسترمم نسبی دارد(. بنابراین می 
y

 
=  
 2

)در فاصله     ),1 xدر نقاط    5 = xو    2 = چرا که به ازای این دو نقطه عبارت    ؛حد ندارد  4

)در فاصله    fشود. اما طبق گفته سوال، تابع درون براکت برابر عدد صحیحی می ),1 x)که حد عبارت   بنابراین تنها راه این است  ،داردحد    5 ax b)+ +2 

xدر این دو نقطه برابر صفر باشد. پس باید   = xو    2 = x)های عبارت  ریشه  4 ax b)+  باشند، یعنی:    2+

 

g( ) a b
g(x) x ax b

g( ) a b

a b
a , b a b

a b

= + + = →


→

⎯⎯

= + + 
= + + =

+ = −
= − = + = − + =

+ =
⎯⎯ →

−
→

2 2 0 4 2 0

4 0

2

16 4 0

2 4
6 8 6 8

4 16

 

 

تابع    -4 x
f (x) a tan( ) cos x = + −

  
1

2
xدر   


=
2

 کدام است؟   aحد دارد.  

1  )−2 2  )−1 3  )1 4  )2 

 (دشوار ـ  136 تا 134ـ صفحه  2ریاضی )  3پاسخ: گزینه  

xبه شرطی در    fدانیم تابع  می


=
2

 حد دارد که در این نقطه حد چپ و حد راست تابع موجود و با هم برابر باشند، بنابراین:    
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x
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−
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x
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x
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2 4
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xدر    fحال برای اینکه تابع  


=
2

 باید حد چپ و حد راست تابع در این نقطه با هم برابر باشند، پس:    ،حد داشته باشد  

 

x ( ) x ( )

limf (x) limf (x a a)
+ − 

→ →

= − == −

2 2

12 1 

 
 

 

 حل دستگاه 

sinx

cosx

(―)+
2

−0

1
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حاصل    -5
x

cot( x) cot( x)
lim

cos( x) cos( x)
→


− + −


− + −

4

5
2

32
2

 کدام است؟   

1  )2 2 2  )−2 2 3  )2 4  )− 2 

 (ـ متوسط 136 تا 134 و 131 ـ صفحه 2ریاضی )  2پاسخ: گزینه  

 
x

si

x x

n

x x

x

cot( x) cot( x)
tan x cot x

lim lim
cos x sin x

cos( x) cos( x)

sin x cos x sin x cos x

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

 
→ →

  
→ → →


− + −
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= =
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−
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= =
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x sin x)

( )
(sin x cos x)

lim

sin x ( )


→

−

− +
− + −

= = = =



−

4

2 2
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22 2

1 1 1
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حاصل    -6
 

x

x . x
lim

x x−→

− −

−

2

3 22

2 4

2
 برابر کدام است؟  

1  )−5 2  )5 3  )−4 4  )4 

 متوسط( ـ  136صفحه ـ  2ریاضی )  4پاسخ: گزینه  

xوقتی  −→ گاه  ، آن 2 x + − = − =


−


42  است.   4

 
x x x

x (x ) (x )
lim lim lim

x (x ) x (x ) x− − −→ → →

− − − +
= = =

− −

2 2

2 2 22 2 2
4

4 4 4 4 4 2

2 2
 

 

اگر   -7
x a

x ax x a
lim

x bx→

− + −
=

+

3 2

2
5
2

)کدام است؟   ab، مقدار  )a 0 

−یا   2−(  3 4−یا   4(  2 2−یا   2(  1
1
2

−یا   4−(  4 
1
4

 

 متوسط(ـ  136و  132صفحه ـ  2)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

xچون حد صورت کسر در   a=   .برابر صفر است و حد کسر در این نقطه صفر نشده است، پس باید حد مخرج آن هم در این نقطه برابر صفر باشد 

 
x a
lim (x bx) a ab b a
→

= + = + = −2 20 0 

 بنابراین:  

 
x a x a x a x a

x ax x a x (

a

x a) x a (x )(x a) x
lim lim lim lim

x(x a) x(x a) x

a

x ax→ → → →

− + − − + − + − +
= = = =

− −−

+3 2 2 2 2

2

21 11
 

a بنابراین:  
a a

a


+
= + =

2
21 5

2 2 5
2
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= = −


− + = 
= = −
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abبنابراین   = −
1
4

abیا     = −4 

 

با ضابطه  fهای زیر در مورد تابع یک از گزینهکدام  -8

 

   

(x ) x x

f(x) x x x

x x x

 − + − 


= − − −  


− −  −  

2 1 1

1 1

1 1

 صحیح است؟  

x( در  1 x( در  2 از چپ پیوسته است.  1= =  از راست پیوسته است.  1−
x( در  3 = x( در  4 از چپ پیوسته است.  1−  از راست پیوسته است.  1=

 (ـ متوسط 140تا  137ـ صفحه  2ریاضی )  3پاسخ: گزینه  

xابتدا حد راست و حد چپ تابع در   xو    1= =  آوریم:  را بدست می   1−

 

 

   

   

x x

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

: lim f (x) l m x x (

f ( )

) ( )

+ +

− −

+

→ →

− +

→ →

  = − + − = − + =
 


    = − − = − − = − − =    



= − − = + =

−

=



1 1

1 1

2 1 1 0

1 1 0 1

1 1 1

1

1 1

1 21

 

xدر    fبا توجه به موارد فوق، تابع    (4و    1های  از هیچ طرف پیوسته نیست. )رد گزینه  1=

 

   

   

x ( )x ( )

x ( )x ( )

x

limf (x) lim x x ( )

limf (x) lim x

(

: x ( ) ( )

(f ))

++

−−

+ −

→ −→ −

+ −

→ −→ −

    = − − = − − = − − =
   


    =  −  − = − − − = − = − − =      



= − − − − = − − =


− −

−



= − −
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11 1 1 0

1 1 1 1 0 1 1 11

1 1

2

1 11 2

 

xدر   fپس تابع   =  از سمت چپ پیوسته است   1−

 

تابع    -9

asin x ; x

f (x) b ; x

b cos x ; x

 

 

= =


 − 


6

6

2 2
6

xدر   


=
6

aپیوسته است. مقدار   b+  کدام است؟ 

1  )
1
2

 2  )2 3  )
3
2

 4  )3 

 ساده(  ـ 140تا  137صفحه  ـ 2)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

fتوجه کنید که:  ( ) b


=
6

 

 

xx

x x

lim f (x) lim a sin x a sin

lim f (x) lim ( b cos x) b co

a

s b

+

− −

 →→

 
→ →


= = =


= − = − = −

66
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 بنابراین باید سه مقدار فوق با هم برابر باشند:  

 

a
b

b

ab b


=  = 

 
  == − 



1
2

2
1

12
2

 

aدر نتیجه:  b+ =
3
2

. 

 

fتابع    -10 (x)
x

 
=  
 3

,m)، روی بازۀ  2  کدام است؟   mپیوسته است. کمترین مقدار ممکن  8[

1  )
1
8

 2  )
1
4

 3  )1 4  )2 

 ـ متوسط( 142تا  140ـ صفحه  2 یاضی)ر 3پاسخ: گزینه  

در نقاطی که مقدار  
x3
 کنیم.ناپیوسته است. این نقاط را مشخص می  fعددی صحیح شود تابع    2

 k x x
kx k

=  = =3
3 3
2 2 8 

 
.

k

..x

1 2 3

8
8 1

27

 

)روی بازۀ    fبنابراین تابع   , ]1 xاست. )توجه کنید کنید تابع در    1برابر    mپیوسته است و کمترین مقدار    8 =  از چپ پیوسته است.(   8

 
به طوری که حداقل یک ایرانی عضو آن باشد و هر دو هندی   ، نفره تشکیل دهیم 4خواهیم یک کمیتۀ هندی، می 2آلمانی و   3دانشمند ایرانی،  4از بین   -11

 با هم در آن نباشند. این کار به چند طریق ممکن است؟ 

1  )69 2  )70 3  )102 4  )103 

 ـ متوسط( 137تا   134ـ صفحه  1)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 
عضوی، یک ترکیب  nعضوی از یک مجموعه  rشیء متمایز که در آن ترتیب انتخاب اهمیت نداشته باشد یا به عبارتی به هر زیرمجموعۀ   nشیء از   rبه هر انتخاب 

r  تایی ازn  های گوییم. تعداد ترکیب شیء میr  تایی ازn  شیء متمایز را معمولًا با( )C n,r  یا
n

r

 
  
 

 دهیم و داریم: ایش می نم 

( )
( )

n n!
r n

n r !r!r

 
=     − 

0 

 نفر ایرانی باشد:    1که حداقل    ،نفر انتخاب کنیم  3آلمانی باید    3ایرانی و    4هندی عضو کمیته باشد: از بین    1حالت اول(  

 
       

+ + = + + =              
       

34
4 3 4 3 4

12 18 4
1 2 2 1 3

 حل اول راه :  

 
   

= − = − =      
   

34
7 3

35 1
3 3

 حل دوم راهکل حالات:  −ایرانی نباشد  

هندی یعنی   1حال تعداد حالات انتخاب  
 
  
 

2

1
 کنیم: را در این عدد ضرب می  

 
 =  

 

2
34 68

1
 

نفر ایرانی است.    1نفر انتخاب کنیم که قطعاً، حداقل    4آلمانی باید    3ایرانی و    4هیچ هندی، عضو کمیته نباشد: از بین  حالت دوم(  
 

=  
 

35
7

4
 

 + = 368 3  :پاسخ مسأله 105

 ایرانی  1 ایرانی  2 ایرانی  3
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 سوالات منتخب:  

 ( 99)سراسری تجربی به طوری که دو نفر آنان نخواهند با هم در مهمانی شرکت کنند؟        ،دوست صمیمی خود را به مهمانی دعوت کرد 9نفر از  5توان  به چند طریق می

1  )84 2  )87 3  )91 ✓ 4  )95 

 
 ای این پیشامد چند عضو دارد؟ کنیم. فضای نمونهدو سکه دیگر و اگر پشت بیاید یک تاس را پرتاب می  ، کنیم. اگر رو بیایدبه هوا پرتاب میای را سکه  -12

1  )12 2  )10 3  )48 4  )24 

 (متوسطـ  144تا   142ـ صفحات  1)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 

 نامیم. ای میدر انجام یک آزمایش مجموعۀ تمامی اتفاقاتی که ممکن است رخ دهد را فضای نمونه ای: تعریف فضای نمونه  
Sای یک مجموعۀ دو عضوی است: }پشت، رو{فضای نمونه  ،در پرتاب یک سکهنمونه(  = 

 عضوی است:  6ای یک مجموعۀ فضای نمونه  ،در پرتاب یک تاس

 S , , , , ,= 1 2 3 4 5 6 

 عضوی است:  4ای یک مجموعۀ فضای نمونه  ،در پرتاب دو سکه
Sرو({})پشت، پشت( ، )رو، پشت( ، )پشت، رو( ، )رو،  = 

 ای این آزمایش به صورت زیر است که ده عضو دارد: فضای نمونه 

S({ر(، )ر، ر،  ر(، )پ، ر،  ر(، )ر، پ،ر(، )پ،پ،پ،1(، )پ، 2(، )پ،3(، )پ،4(، )پ ،5(، )پ،6})  = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 باشد؟   6ها بیشتر از است، چقدر احتمال دارد که مجموع آن 2در پرتاب دو تاس، اگر بدانیم اختلاف عددهای روی دو تاس بیشتر از    -13

1  )
7
10

 2  )
2
5

 3  )
2
3

 4  )
9
10

 

 

 ( ساده ـ  146تا  144ـ صفحه  2 یاضی)ر  3پاسخ: گزینه  

 ای آزمایش به صورت زیر است:  فضای نمونه 
  ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ), ( , ),( , )S= 1 4 4 1 1 5 5 1 1 6 6 1 2 5 5 2 2 6 6 2 3 6 6 3 

 پیشامد موردنظر به صورت زیر است:  
  ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )A = 1 6 6 1 2 5 5 2 2 6 6 2 3 6 6 3 

بنابراین:  
n(A)

P(A)
n(S)

= = =
2
3

8
12

 

 
 

 

 

 رو     

 رو 
 رو     

 پشت 

 پشت 
 رو     

 پشت 

 پشت 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

 فضای نمونه پرتاب یک تاس 

 د یا رو آیسکۀ اول یا پشت می

 فضای نمونه پرتاب دو سکه 
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 نیست؟  10است ولی مضرب  5یا  2کنیم. با چه احتمالی این عدد مضرب یک عدد به تصادف انتخاب می 200تا  1از بین اعداد   -14

1 )
3
5

 2 )
1
2

 3 )
2
5

 4 )
7
10

 

 متوسط(ـ  151تا  614صفحه ـ  1)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 نکته(  قوانین احتمال:  
P(S) , P(A)=  1 0 1              

( ) ( )P A B P(A) P(B) P A B , P(A ) P(A)= + − = −1      
   اگر  B  و  A   ناسازگار باشند، بدیهی است:

( )P A B P(A) P(B)= +  

مضرب   اعداد  مضرب    Aرا    2مجموعۀ  اعداد  مجموعۀ  مضرب  می   Bرا    5و  اعداد  مجموعۀ  است  بدیهی  Aهمان     1نامیم.  B    موردنظر جواب  است. 

( ) ( )P A B P A B−   .است 

 

( ) ( ) ( )P A B P A B P(A) P(B) P(A B) P A B P(A) P(B) P(A B)− = + − − = + −

     
      + −     

= + −  = =
1
2

2

200 200 200
100 40 402 5 10

2
200 200 200 200

 

 استفاده از نمودار ون:  روش دوم(  

P
+

= =
1
2

80 20
200

 

 

 
خوانند. با انتخاب یک فرد از این را می  aمردم فقط روزنامۀ    %10خوانند و  را می  bها روزنامۀ  آن  %40خوانند و  را نمی  a% مردم روزنامۀ  70در یک شهر    -15

 خواند؟ )این شهر فقط همین دو روزنامه را دارد( را هم می bخواند با چه احتمالی روزنامۀ را می aاگر بدانیم روزنامۀ  ، جامعه

1  )
1
4

 2  )
1
3

 3  )
1
2

 4  )
2
3

 

 (متوسطـ  146تا  144حه ـ صف  2)ریاضی   4سخ: گزینه پا 

P(Aخوانند(  را می  a)ده درصد فقط روزنامه    bپیشامد مطالعۀ روزنامۀ    Bباشد و    aپیشامد مطالعۀ روزنامۀ    Aاگر   B) /− =0 1 

P(A)   برابر است با:   aاز طرفی احتمال مطالعۀ روزنامۀ   P(A ) / /= − = − =0 31 1 0 7 

B پس:   /P(A B) P(A) P(A B) / / P(A ) P(A B)− = − = −  =00 1 20 3 

 برابر است با:    Aبه شرط رخ دادن    Bبنابراین احتمال وقوع پیشامد  

 P(A B) /
P(B A)

P(A) /
= = =

0 2
30 3
2 

 

P(Aاگر   -16 B)=
1
3

)و   )P B A /− =0 )و  2 )P A B /− =0 )باشد،  5 )P A B  کدام است؟ 

1  )/0 7 2  )/0 8 3  )/0 9 4  )/0 6 

 (متوسطـ  146و  145ـ صفحات  2)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 ( )
( )P A B

P A B
P(B)

= =
1
3

 

 بنابراین:  
( )

( )

P A B

P(B) P A B
= =

− −

1
2

1
3 1

 

) از طرفی:   ) ( )P B A P(B) P A B− = − 

)و چون:     )P B /A− =0 2 

) پس:   )
( )

P A B
P A

/
/B= = 0 1

1
0 2 2

 

A B

  2 2 
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) از طرفی:   ) ( ) ( ) ( )P A B P A B P B A / /P A B / /= − + − + = + + =0 80 5 0 2 0 1 

 
که از به هدف بزنند، احتمال آن  %70و طاها و یاسین با احتمال    %80کنند. اگر پارسا و علی با احتمال  پارسا، طاها، علی و یاسین به یک هدف شلیک می  -17

 بین طاها و یاسین حداقل یک نفر به هدف بزند، چقدر بیشتر از آن است که پارسا و علی هر دو به هدف بزنند؟ 

1  )/0 27 2  )/0 29 3  )/0 69 4  )/0 76 

 متوسط(ـ  152تا   146صفحه ـ  2)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 تاثیر نگذارد:   Aبر احتمال وقوع    Bمستقل است هرگاه وقوع    Bاز پیشامد    A( پیشامد  1نکته  
 

P(A B)
P(A B) P(A) P(A) P(A B) P(A)P(B)

P(B)
= → = → =

 
 
B    وA    مستقل از یکدیگرندP(A B) P(A)P(B)=  

P(A(  2نکته   B) P(A) P(B) P(A B)= + − 

 باشد. نفر نسبت به هم مستقل می  4به هدف زدن هر یک از  

(طاها )P(یاسین (  P(−یاسین) P(+ طاها) P(= طاها یاسین) P(−یاسین) P(+ طاها) P(= طاها یاسینP(A) P(= 
 / / ( / ( / ) / / /)= + − = − =0 7 0 7 0 7 10 7 1 4 9 04 90 

 ) / / /=  = 40 0 08 (علی68 P (پارسا ) P(=پارسا علیP(B) P(= 
 /P(A) P( /B) /= =− − 0 270 91 0 64 

 
,های آماری در داده  -18 , , , ,a, , , ,16 9 17 13 10 10 17 11 13/ها ، انحراف معیار داده16  ها کدام است؟ ها است. میانۀ دادهبرابر ضریب تغییرات آن 1

1  )/11 5 2  )12 3  )/12 5 4  )13 

 متوسط(ـ  163تا  153صفحه ـ  2)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

CVدانیم  می
x


xاست، پس    = CV =   باشد. بنابراین  میx /=13  است. حال داریم:    1

 a
/ a a

+ + + + + + + + +
= = + = 
16 9 17 13 10 10 17 11 16

13 1 131 119 12
10

 

 کنیم تا میانه را معلوم کنیم: ها را مرتب می حال داده 

 
, , , , , , ,

/

, ,


+
= =12 5

9 101011 12 13 16 16 17 17

12 13
2

 

 

a,bهای  اگر انحراف معیار داده  -19 ,c , a− − −1 2 3 ,a,b,cهای  های اول و سوم دادهبرابر صفر باشد، اختلاف چارک 4 , , , , ,2 4 6 6 7  کدام است؟  8

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

 متوسط(ـ  163تا  155صفحه ـ  2)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

 ها با هم برابرند. ها صفر هستند و این یعنی تمام دادهصفر باشد، یعنی همه آن  Rو    CV  ،،2اگر هر یک از مقادیر  نکته(  

 ها با هم برابرند. های پراکندگی »دامنۀ تغییرات« یا »واریانس« و یا »انحراف معیار« برابر صفر باشد، به معنای آن است که همۀ دادههرگاه یکی از شاخص 

 
b b

a a a
c c

− = =



→
→ 


= − =

= →


− =

1 2 3
3 4 2

2 2 4
 

 

 

 
 

 

   میانه 
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 کنیم: ها را از کوچک به بزرگ مرتب می های جدید، آن برای به دست آوردن چارک اول و سوم داده 

 

Q /

, , , , , , , , Q Q

Q /


+
= =

− =
+ = =







→

1

3 1

3

2 3
2 5

2
2 2 3 4 4 6 6 7 8 4

6 7
6 5

2

 

 

xهای  میانگین و واریانس داده  -20 , x , ..., x− − −1 2 102 7 2 7 2 های  است. ضریب تغییرات داده  400و    3به ترتیب    7
x x x

, , ...,+ + +
1 2 104 4 4
5 5 5

کدام    

 است؟ 

1  )/0 4 2  )/0 5 3  )/0 7 4  )/0 8 

 متوسط(ـ  163تا  153حه صف ـ  2)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 کنند:  های آماری به صورت زیر تغییر میجمع و یا در آن ضرب شوند، شاخص   aها با عدد  اگر دادهها:  تغییرات روی داده
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شود. اگر میانگین و واریانس  های گروه دوم حاصل میکنیم، داده   4و در آخر به اضافۀ    1، سپس تقسیم بر  7های گروه اول را ابتدا به اضافه  اگر تمامی داده 

 بنامیم، خواهیم داشت:  2و    xگروه اول را  

 

(x )
x

CV /
x

+ +
= + = + =


= = =


 = =



→=  =
2

2
0 4

7 3 7
4 4 5

10 10 2
5400

4 2
100 100

 

 
 

 

 
 

 میانه یا چارک دوم 

Q2 

 

CV 
aبرای     0 Q3 Q1  2 R Q2 x ix 

 +a+ a+ a بدون تغییر بدون تغییر بدون تغییر +a+ a شودکم می

 بدون تغییر

aبرای     0 
a a a a 2 a a a a 

 

 جدید 

 جدید 

 جدید 
 جدید 

 جدید 
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 شناسی دهم زیست

 کند؟تکمیل می   صحیحیطور به چند مورد، عبارت زیر را   -21
 تواند با ..................، وضعیت سلامت خود را بهبود بخشد.« فردی که ..................، می »

 دارهای گلوتن با اختلالات رشد ناشی از سوءتغذیه مواجه است ـ مصرف فراورده  (الف

 نوعی حساسیت غذایی، باعث آسیب ریزپرزهایش شده است ـ عدم مصرف نان  (ب

 های گیاهی در آن، عوارض چاقی بروز پیدا کرده است ـ مصرف گروهی از شیره  (ج 

 مصرف چغندر قرمز   شود ـدرستی انجام نمی به اش فرایندهای مغزی  (د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 1گفتار    (ترکیبیـ سخت ـ چندموردی ـ   1006)  ۴ ۀپاسخ: گزین 

 هر چهار مورد این سؤال، صحیح است. 

 بررسی همۀ موارد:  

تواند به بهبود وضعیت سلامتی افرادی که اختلالات رشد ناشی از سوءتغذیه دارند، کمک دار میهای گلوتنالف( گلوتِن نوعی پروتئین است و مصرف فراورده

 کند. 

تونه دلایل مختلفی داشته  ن اختلال رشد، می شه. ایدلیل سوءتغذیه داره که باعث کاهش دسترسی به مواد مغذی موردنیاز فرد میبه ما یه فردی داریم که اختلالات رشد  
خونیم در افرادی که سلیاک دارند، آسیب دیدن پرزها و ریزپرزهای رودۀ باریک، منجر به کاهش جذب مواد مغذی و اختلالات رشد میشه. باشه. مثلاً در کتاب درسی می 

تونه به سلامت این فرد کمک کنه. اما اگه بیماری فرد سلیاک باشه،  س مصرف مواد پروتئینی، میای باشه. پتونه ناشی از دلایل دیگهاما این سوءتغذیه و اختلال رشد می
 ! تواند« در صورت سؤال که هست؟دیگه مصرف گلوتن برای فرد مضر هست. حواستون به »می

گلوتن، در بذر گندم و جو شود.  آن، سلیاک گفته میگلوتِن است و به  مصرف ناشی از  حساسیت شود،  هایی که منجر به آسیب ریزپرزها میب( یکی از بیماری 

 های غذایی دارای گندم و جو )مثل نان( اجتناب کنند.  و بنابراین، افرادی که به بیماری سلیاک مبتلا هستند، باید از مصرف فراوردهوجود دارد 

 محل ذخیره  ساز ذخیرۀ غذایی پیش ماهیت ذخیرۀ غذایی ذخیرۀ غذایی  گیاه 

 نشادیسه  گلوکز ساکارید پلی نشاسته  زمینی سیب

 واکوئول  آمینواسید  پروتئین  گلوتن  گندم و جو 
 

 سـازد.  [ رویان غلات هنگام رویش دانه، مقدار فراوانی هورمون جیبرلیـن می۱یازدهم: گفتار   ۹ترکیب ]فصل   
 های سبب تولید و رها شدن آنزیمگذارد و دار( اثر میترین لایۀ آندوسپرم )لایۀ گلوتناین هورمون بر خارجی

 کننـد. نشاسـته، یکی  ها و ذخایر آندوسپرم را تجزیه میها، دیوارۀ یاختهشود. این آنزیمگوارشی در دانه می  
 شود.  از این ذخایر است که بر اثر آنزیم آمیلاز به گلوکز تجزیه می

 
 

ها، سکتۀ قلبی و مغزی را  شدن سرخرگ ، انواعی از سرطان، تنگ ۲هایی مانند دیابت نوع  مال ابتلا به بیماریاندازد و عوارضی دارد؛ احتج( چاقی سلامت فرد را به خطر می 
اقی های ناشی از چتوانند در درمان سرطان شوند و بنابراین، می های گیاهی وجود دارند، برای تولید داروهای ضد سرطان استفاده میبهدهد. آلکالوئیدها که در شیراافزایش می 

 مصرف شوند.  
های دیگر بدن نقش دارند. در  دیسه، پاداکُسنده هستند. ترکیبات پاداکُسنده، در پیشگیری از سرطان و نیز بهبود کارکرد مغز و اندامد( ترکیبات رنگی در واکوئول و رنگ 

 د کارکرد مغز کمک کند. تواند به بهبوهای ریشۀ چغندر قرمز نیز رنگیزۀ آنتوسیانین وجود دارد که می واکوئول یاخته
 انواع ترکیبات رنگی در گیاهان 

 آنتوسیانین  کاروتنوئید  کلروفیل )سبزینه(  نوع مادۀ رنگی 
 متغیر است.کاروتن نارنجی   سبز رنگ

 واکوئول  دیسه  سبزدیسه )کم( + رنگ  سبزدیسه )مقدار فراوان(  محل قرارگیری 

 رنگیزۀ اصلی در فتوسنتز نقش
ـ ایجاد  ۳اکسیدانی، ـ فعالیت آنتی۲فتوسنتز، ـ مشارکت در ۱

 و ریشۀ هویج  فرنگی، میوۀ گوجههای پاییزیرنگ برگ
 ـ ایجاد رنگ۱

 اکسیدانی ـ فعالیت آنتی۲
    شرکت در فتوسنتز 

    اکسیدانی آنتیفعالیت 
    های مختلف pH ر تغییر رنگ د 

    شدن در فصل پاییز تجزیه

 برگ و ساقۀ سبز گیاهان مثال 
، ریشۀ هویج + برگ و فرنگی ی، میوۀ گوجههای پاییز برگ

 ساقۀ گیاهان 
ریشۀ چغندر قرمز، کلم بنفش و  

 هایی مانند پرتقال توسرخ میوه
 باشد. فرنگی رسیده نیز ترکیب رنگی قرمز رنگ وجود دارد که پاداُکسنده میمیوۀ گوجهدر ریشۀ روناس و  
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -22
می » پر  را  آوندی  بافت  و  روپوست  بین  فضای  که  گیاهان  در  بافتی  سامانۀ  نوعی  یاخته  ..................کند،  در  انواع  همواره  همۀ  سامانه،  این  دیگر  های 

.................. » 

 ای دارند.  های بافتی برخلاف ـ دیوارۀ نخستین نازک در مجاورت غشای یاختهترین یاخته( رایج ۱
 کننده از رشد اندام گیاهی برخلاف ـ در استحکام اندام گیاهی نقش دارند.های ممانعته( یاخت۲
 شوند.   دار برخلاف ـ در تولید طناب و پارچه استفاده میهای دراز واجد دیوارۀ لان ( یاخته۳
 گیرند. های دارای دیوارۀ نخستین ضخیم برخلاف ـ فقط زیر روپوست قرار می ( یاخته۴

 2گفتار   مفهومی(ـ سخت ـ    1006)  1 ۀنپاسخ: گزی  

 ای  سامانۀ بافت زمینه  کند =نوعی سامانۀ بافتی که فضای بین روپوست و بافت آوندی را پر می 

 های پارانشیمی یاخته ای =های سامانۀ بافت زمینهترین یاختهرایج 

 های اسکلرانشیمی )فیبر و اسکلرئيد(یاخته ای =زمینهکننده از رشد اندام گیاهی در سامانۀ بافت های ممانعتیاخته 

 های فیبرهای کلانشیمی + یاختهیاخته ای =های دراز در سامانۀ بافت زمینهیاخته 

 های کلانشیمی یاخته ای =های دارای دیوارۀ نخستین ضخیم در سامانۀ بافت زمینهیاخته 
 

بافت زمینه بافت  سامانۀ  )نرمآوندی را پر میای که فضای بین روپوست و  بافت پارانشیمی  از سه نوع  آکَنه( و اسکلرانشیمی  آکَنه(، کُلانشیمی )چسبکند، 

نشده دارند. های پارانشیمی، دیوارۀ نخستین نازک و چوبیای است. یاختهترین بافت در سامانۀ بافت زمینهشود. بافت پارانشیمی، رایجآکَنه( تشکیل می)سخت

 شده دارند.  های اسکلرانشیمی، دیوارۀ پسین ضخیم و چوبیی، دیوارۀ نخستین ضخیم و یاختههای کلانشیمیاخته

 شده دارند. های اسکلرانشیمی، دیوارۀ پسین چوبینشده و یاختههای پارانشیمی و کلانشیمی، دیوارۀ نخستین چوبیای، یاختهدر سامانۀ بافت زمینه  نکته: 

 های اسکلرانشیمی، دیوارۀ پسین ضخیم دارند.  نخستین ضخیم و یاخته  های کلانشیمی، دیوارۀیاخته نکته: 

 ای قرار دارد.  ها در مجاورت غشای یاختههای پارانشیمی و کلانشیمی، دیوارۀ پسین ندارند و دیوارۀ نخستین آنیاخته نکته: 

 ای بافت زمینه ۀ های سامانیاخته

 کلانشیمی  پارانشیمی  نوع یاخته 
 اسکلرانشیمی 

 فیبر اسکلرئید 

 شکل 
 

 
 

 
 بلند  کوتاه  بلند  کوتاه  طول

 محل قرارگیری 

 ای ترین در سامانۀ بافت زمینهـ رایج۱
 ـ سامانۀ بافت آوندی۲
 ـ پیراپوست )پریدرم(۳

یازدهم[ بافت خورش +   ۸ـ ]فصل  ۵و  ۴
 دانه )آندوسپرم(درون

 معمولًا در زیر روپوست
سامانۀ  های سخت ذره

 ای گلابیبافت زمینه
 ایـ سامانۀ بافت زمینه۱
 های آوندی ـ اطراف دسته۲

 تولید طناب و پارچه ـــــ ـــــ ـــــ کاربرد 

 اییاختهفضای بین
 ـ معمولًا کم ۱

 گیاهان آبزی، زیادپارانشیم هوادار در  ـ ۲
کم کم

  ضخیم نازک  دیوارۀ نخستین 

 شده چوبیضخیم و    دیوارۀ پسین 

    شدن دیواره چوبی

    لان  

 شدن دیواره مرگ پس از چوبی   پروتوپلاست 

    پس از بلوغ   توانایی رشد

    نقش استحکامی 

   شدن گیاه، برای ترمیم زخم پس از زخمی توانایی تقسیم 

    دار  پارانشیم سبزینه داشتن سبزینه و فتوسنتز 

 وظیفه 
 ـ ذخیرۀ مواد  ۱

 ـ فتوسنتز۲
 ـ استحکام ۱

 پذیری اندامـ انعطاف۲
 استحکام
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 ها: بررسی سایر گزینه 

های فیبر و اسکلرئید، از رشد اندام گیاهی جلوگیری  دهد. بنابراین یاختهشود، یاخته توانایی رشد را از دست می( زمانی که دیوارۀ پسین در یاخته تشکیل می۲

های کلانشیمی  اسکلرانشیمی، یاختههای  جز یاختهبه  شده، در استحکام اندام گیاهی نقش دارند.  ها با داشتن دیوارۀ پسین ضخیم و چوبیکنند. این یاختهمی

 شوند.  گیاهی نمی های نیز با داشتن دیوارۀ نخستین ضخیم، در استحکام اندام گیاهی نقش دارند اما مانع رشد اندام 

 های کلانشیمی و اسکلرانشیمی، در استحکام اندام گیاهی نقش دارند.  ای، یاختهدر سامانۀ بافت زمینه  نکته: 

یاخته  نکته:  یاختههم  و هم  دارندهای کلانشیمی  دیوارۀ ضخیم  اسکلرانشیمی،  یاخته  ؛های  دیوارۀ  دیوارۀ نخستین چوبیاما  دیوارۀ  های کلانشیمی،  نشده و 
 شده است. دیوارۀ پسین چوبی های اسکلرانشیمی، یاخته

های کلانشیمی و ای، یاختهای و لان دارند. در سامانۀ بافت زمینههای غیرزنده، دیوارۀ یاختههای گیاهی، حتی یاخته( یاخته۳

شوند. فاده میهای فیبر، در تولید طناب و پارچه است. یاختهاندهای پارانشیمی و اسکلرئیدها، کوتاههای فیبر، دراز و یاختهیاخته

 های کلانشیمی، نادرست است. این گزینه، با توجه به یاخته

زیرِ روپوست  (  !نه همیشه��) های کلانشیمی، معمولاً  های کلانشیمی، دارای دیوارۀ نخستین ضخیم هستند. یاخته( یاخته۴

 گیرند. قرار می

 !نه روپوست ، های کلانشیمی در قسمت پوست اندام گیاهی قرار دارندیاخته نکته: 

 های دیگر اندام گیاهی نیز وجود دارند.  های کلانشیمی در زیر روپوست قرار دارند اما در بخشبیشتر یاخته  نکته: 
 

 ( ۶۱۰ـ  ۱۴و   ۱۵،  ۱۶) های پارانشیمی، کلانشیمی و اسکلرانشیمی یاخته نامه: شکل 
 ، پروتوپلاست از بین رفته است.  بالغ های اسکلرانشیمییاختههای پارانشیمی و کلانشیمی، پروتوپلاست زنده دارند اما در یاخته ✓
 باشند.  های کلانشیمی و فیبر، دراز میهای پارانشیمی و اسکلرئيد، کوتاه هستند و یاختهیاخته ✓
 . هستنددیوارۀ پسین  فاقد دیوارۀ نخستین و دارای های پارانشیمی و کلانشیمی، یاخته ✓
شده( دیده  نشده( و اسکلرانشیمی )پسین چوبیهای کلانشیمی )نخستین چوبی)نخستین( دارند ولی دیوارۀ ضخیم در یاخته  های پارانشیمی، دیوارۀ نازکیاخته ✓

 شود.  می
 ای زیاد است.  یاختهالبته در پارانشیم هوادار، فضای بین ؛ای در بافت پارانشیمی، کلانشیمی و اسکلرانشیمی، کم استیاختهفضای بین ✓
 شود.  دارای لان دیده می  ای  ای، دیوارۀ یاختهی سامانۀ بافت زمینههادر همۀ یاخته ✓
 در اسکلرئيدها، انشعاباتی از مرکز یاخته در دیوارۀ پسین وجود دارد که به سمت دیوارۀ نخستین کشیده شده است.   ✓
 های سختی وجود دارند که از جنس اسکلرئید هستند.  در بخش خوراکی میوۀ گلابی، ذره ✓
 های کلانشیمی قرار دارند.  زیر روپوست، چند لایه از یاخته  در معمولًا  ✓

 
   کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -23

 ای، هر یاختۀ مریستمی ..................« دانۀ دولپهدر یک گیاه نهان»

 تواند با فعالیت خود، موجب رشد قطری اندام گیاهی شود.  ( ریشه، می ۱
 کند.  است و به رشد طولی اندام کمک می  های جوان احاطه شده ( توسط برگ ۲
 کند. ( در منطقۀ رأسی نوعی اندام گیاهی قرار دارد و هستۀ بزرگ خود را تقسیم می۳
 دهد. شدن را از دست می ( در صورت جدا شدن اندام محل فعالیت خود از گیاه، توانایی تقسیم۴

 3گفتار   ت ـ مفهومی(ـ سخ  1006) ۱پاسخ: گزینۀ  

های پسین  های پسین هست. شاید براتون سؤال پیش بیاد که کِی باید مریستمنکتۀ بسیار مهمی که در پاسخ به این سؤال باید بهش دقت داشته باشید، توجه به مریستم 
با گیاهان دولپه اینجا هم سؤال  رو در نظر بگیرین؟ زمانی که سؤال در ارتباط  گیاه دولپهای )چوبی( باشد.  باید  راجع به هر یاختۀ مریستمی در  بنابراین هم  ای هست؛ 

 گرفتیم.های نخستین رو در نظر میای بود، فقط مریستملپههای پسین. در واقع اگه سؤال در ارتباط با یک گیاه تکهای نخستین رو در نظر بگیریم و هم مریستم مریستم

 ها: بررسی همۀ گزینه 

 توانند در رشد قطری ریشه نقش داشته باشند. پسین ریشه، می  هاینخستین ریشه و هم مریستم های مریستم( هم ۱

  های نخستین ریشه، مریستم  هایاند. در اطراف مریستمهای جوان احاطه شدهها قرار دارند، توسط برگهای ساقههای مریستمی که در جوانه( فقط یاخته۲
 های جوان وجود ندارند.  گرهی در ساقه، برگن میاننخستی  های پسین و مریستم

نخستین در جوانۀ    هایپسین، مریستم  هایجوانۀ انتهایی، در مناطق رأسی اندام گیاهی قرار دارند. مریستم  هاینخستین ریشه و مریستم  های ( فقط مریستم۳

 گرهی، در مناطق رأسی نیستند. میان های جانبی و مریستم

های مریستمی دهد که یاختهشود. این جملۀ کتاب درسی نشان میخوانیم، از شاخه یا ساقۀ جدا شده، گیاه کاملی ایجاد میدر کتاب درسی میکه    طورهمان(  ۴

 های گیاهی را بسازند.  توانند فعالیت کنند و یاختهدر اندام جدا شده از گیاه نیز می
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های  ترین قسمتهای کتاب درسی رو بدونن. تجربۀ ماز نشون داده که کوچک آموز انتظار میره که جزئیات تمام شکلدانشبا توجه به روند کنکورهای اخیر، از    نگارخانه: 
های  های ماز و برای اولین بار در کشور! برای تسلط بر شکلهایی که در شکل کتاب واضح نیستن( هم برای طراح کنکور مهم هستن. در آزمونشکل )حتی قسمت

 دیم!تر و با جزئیات بیشتر رو از رفرنس پیدا کردیم و اونا رو خودمون ترجمه کردیم و براتون در این قسمت قرار میهای با کیفیتشکل  کتاب درسی،
 ها برای یادگیری بیشتر هستند و شکل کتاب در اولویت اول مطالعه قرار دارد.  توجه کنید که این شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
دهد. چند مورد، دربارۀ این ساختارها های گیاهی را در زیر میکروسکوپ نشان می های مقابل، برش عرضی ساختارهای نخستین تعدادی از اندام شکل  -24

 درستی بیان شده است؟به 
 تواند مربوط به اندام دارای تار کشِنده باشد.  «، می 2« همانند بخش »3ـ بخش »لفا

توانند ترکیبات پوستک  «، می 1« برخلاف بخش »4»های روپوست بخش  ـ یاختهب

 را بسازند. 

«، در فضای بین آوندها و روپوست، پوست واضحی  4« همانند بخش »2ـ در بخش »ج 

 شود. دیده می 

 شود.  های معدنی به درون آوندهای چوبی انجام می «، انتقال فعال یون 3« همانند بخش »1ـ در بخش »د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 3گفتار   (مفهومی دار ـ  ـ متوسط ـ چندموردی ـ شکل  1006)   ۲ ۀ: گزینپاسخ 

ـ ساقۀ ۴ای،  ـ ریشۀ دولپه۳ای،  لپهـ ساقۀ دو ۲ای،  لپهـ ریشۀ تک ۱اند از:  ترتیب عبارتبه  شده در شکل،  های مشخصصحیح هستند. اندام  »ب« و »د«موارد  

 ای.لپهتک

 ( ۶۱۰)فعالیت ـ   برش عرضی ساقه و ریشه  نامه: شکل 
 شود ای، پوست مشاهده میای و ساقۀ دولپهای، ریشۀ دولپهلپهدر ریشۀ تک  ✓

 وجود ندارد.    واضحی ای، پوست لپهاما در ساقۀ تک 
 طـور کلی، به  ای است و  بیشترین ضخــامت پوست مربـوط به ریشۀ دولپه ✓

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

 شود.  اند و در مرکز اندام، یاختۀ آوندی دیده نمیگرفته
صورت متناوب قرار به  ها، آوندهای آبکشی  شوند و در اطراف آنشکل( دیده میXشکل ) ایصورت ستارهبه  ای، آوندهای چوبی در مرکز اندام  در ریشۀ دولپه ✓

 اند.  گرفته
 شوند.  صورت پراکنده در کل اندام دیده میبه های آوندی ای، دستهلپهدر ساقۀ تک  ✓
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 بررسی همه موارد:  

 ه است. دهندۀ ساق «، نشان۲الف( تار کشنده نوعی یاختۀ تمایزیافتۀ روپوست ریشه است اما بخش »

 شود. های روپوست ایجاد میهای جوان، از تمایز یاختهتار کشنده در ریشهنکته:  

 شود و ساقه برخلاف ریشه، دارای پوستک است.  های هوایی ساخته میب( پوستک توسط روپوست اندام

 خته شده است. روپوست ریشه، پوستک ندارد. ای روی سطح بیرونی روپوست برگ و ساقۀ جوان است که از ترکیبات لیپیدی ساپوستک لایهنکته:  

 شود. ای، پوست دیده نمیلپهشود. اما در ساقۀ تک ای، پوست واضحی دیده میلپهای و همچنین ریشۀ تکج( در ساقه و ریشۀ دولپه

 شود. ای میهای معدنی به درون آوندهای چوبی مربوط به ریشه است که باعث ایجاد فشار ریشهد( انتقال فعال یون

های معدنی را به درون آوندهای های زندۀ پیرامون آوندهای ریشه، با انتقال فعال، یونپوست )آندودرم( و یاختههای درونیاخته[  ۳دهم: گفتار    ۷ترکیب ]فصل   
شود. در اثر تجمع آب و  ها، افزایش فشار اسمزی و در نتیجه ورود آب به درون آوند چوبی میکنند. این عمل باعث افزایش مقدار این یونچوبی منتقل می

 کند.  ای را ایجاد مییابد و فشار ریشهها، فشار در آوندهای چوبی ریشه افزایش مییون
 

دانه های مختلف سازندۀ ساقه و ریشۀ گیاهان نهانمقایسۀ بخش  

 استوانۀ آوندی  پوست  روپوست  نوع اندام 

ک
ت

لپه
ی 

ا
 

شه 
 ری

 سامانۀ بافت پوششی
 دارای تار کشنده بالاتر از کلاهک

ایبافت زمینهسامانۀ   
ـ بین روپوست و استوانۀ آوندی ۱  

ـ ضخامت زیاد ۲  

 سامانۀ بافت آوندی 
صورت منظم روی یک دایره به های آوندی ـ دسته۱  

ـ عدم حضور یاختۀ آوندی در مرکز ریشه ۲  

 ساقه

 سامانۀ بافت پوششی
 پوستک، روزنه هوایی، یاختۀ نگهبان 

شود دیده نمی واضحی   ـ پوست۱  
. صورت پراکنده وجود دارندبه های آوندی ـ دسته۲  

دولپه
ی 

ا
 

شه 
 ری

 سامانۀ بافت پوششی ریشۀ جوان 
ـ دارای تار کشنده بالاتر از کلاهک۱  

ـ جایگزینی با پیراپوست در ریشۀ مسن ۲  

ایسامانۀ بافت زمینه  
ـ بین روپوست و استوانۀ آوندی ۱  

ـ ضخامت بسیار زیاد۲  

 سامانۀ بافت آوندی 
شکل در مرکز ریشه ایصورت ستارهبه ـ آوندهای چوبی ۱  
صورت  به ـ آوندهای آبکش در اطراف آوندهای چوبی ۲

 متناوب 
ـ حضور یاختۀ آوندی در مرکز ریشه ۳  

 ساقه

 سامانۀ بافت پوششی ساقۀ جوان 
ـ پوستک، روزنه هوایی، یاختۀ نگهبان ۱  

ـ جایگزینی با پیراپوست در ساقۀ مسن۲  

ایبافت زمینهسامانۀ   
ـ بین روپوست و استوانۀ آوندی ۱  

ـ ضخامت کم ۲  

 سامانۀ بافت آوندی 
صورت منظم روی یک دایره به های آوندی ـ دسته۱  

ـ عدم حضور یاختۀ آوندی در مرکز ساقه۲  

 نگارخانه: 
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 ، صحیح است؟ تعریقکدام عبارت دربارۀ پدیدۀ   -25
 ها باشد.  ای، قادر به باز کردن گروهی از روزنه شود که افزایش شدید فشار ریشه ( زمانی ایجاد می ۱
 دهد. های زندۀ ریشه، احتمال بروز این پدیده را افزایش می ( کاهش جذب اکسیژن توسط یاخته ۲
 ه است.  مشاهدقابل باشند، که علفی نیز می  های فقط بعضی از گیاهان( در انتها یا لبۀ برگ ۳
 شود.  یابد، احتمال بروز آن نیز کم میشدت کاهش میبه  ( در شرایطی که شدت تعرق ۴

 3گفتار   ـ متوسط ـ مفهومی(  1007)   ۳ ۀپاسخ: گزین 

)های بعضی  لبۀ برگصورت قطراتی از انتها یا  به  رسد از مقدار تعرق آن از سطح برگ بیشتر باشد، آب  ها میای به برگاگر مقدار آبی که در اثر فشار ریشه

 شود. خارج می( !نه چوبی) گیاهان علفی ( !نه همۀ

 شود.  شود و فقط در بعضی از گیاهان علفی دیده میتعریق در همۀ گیاهان دیده نمینکته:  

 است.  ایعامل اصلی مؤثر در پدیدۀ تعریق، فشار ریشهنکته:  

 ها: بررسی سایر گزینه 

 ! ای باز شوندهای آبی همیشه باز هستند، نه اینکه تحت تأثیر فشار ریشه( روزنه۱

 های آبی همیشه باز هستند.  انند تحت تأثیر عوامل مختلف محیطی و درونی، باز و بسته شوند؛ اما روزنهتوهای هوایی میروزنهنکته:  

ها به درون  ای وابسته به انتقال فعال یونیابد. ایجاد فشار ریشهای کم شود، میزان تعریق نیز کاهش میای است. اگر فشار ریشه( تعریق، نشانۀ فشار ریشه۲

ای و تولید انرژی با مشکل  خواه است. بنابراین اگر عاملی )نظیر کاهش اکسیژن( سبب شود که تنفس یاخته انتقال فعال نیز فرایندی انرژی آوند چوبی است و  

 شود. یابد و احتمال بروز تعریق کم میای نیز کاهش میمواجه شود، فشار ریشه

مرطوب که شدت تعرق کاهش یافته است، جذب آب ادامه داشته باشد. بنابراین کاهش شدید  دهد که در هنگام شب یا در هوای بسیار  ( تعریق، زمانی رخ می۴

 دهد. تعرق، احتمال بروز تعریق را افزایش می

 : تعریق برمیان 

ارت دیگر، تعریق زمانی رخ  عببه    ؛رسد از مقدار تعرق آن از سطح برگ بیشتر باشدها میای به برگدهد که مقدار آبی که در اثر فشار ریشهتعریق زمانی رخ می •
 دهد که ورودی آب به برگ بیشتر از میزان خروجی آن از برگ باشد.  می

 عدسک است.   وهای هوایی، پوستک  صورت بخار از روزنهبه های آبی است. تعرق، خروج آب  صورت مایع از برگ از طریق روزنهبه تعریق، خروج آب  •
 .شودنجام میتعریق فقط از طریق برگ بعضی گیاهان علفی ا  •

ده. ایِ گیاه افزایش پیدا کنه، میزان تعریق رو هم افزایش میطور کلی هر چیزی که باعث بشه مقدار آب و فشار ریشهبه  ای است.  تعریق، نشانۀ فشار ریشه •

   نفع افزایش تعریق هست. به کاهش تعرق گیاه هم 
 

 مقایسۀ فرایندهای تعرق و تعریق 

 تعریق  تعرق  نام فرایند

 مایع بخار آب )گاز(  شکل خروج آب 

 های آبی  روزنه های هوایی، پوستک و عدسکروزنه محل خروج آب 

 انتها یا لبۀ برگ  روپوست برگ و ساقه ها محل قرارگیری روزنه

 .همیشه باز هستند های نگهبان روزنه توسط یاخته ها شدن روزنهتنظیم باز و بسته

 و کاهش تعرق  ایافزایش فشار ریشه اکسید و ... دیافزایش نور و دما، کاهش رطوبت و کربن عوامل مؤثر در افزایش

 بعضی از گیاهان علفی  همۀ گیاهان علفی و چوبی  انواع گیاهان 

 
 ؟ نیستچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب   -26

 قطعاً ..................«  هر کودی که ..................، »

 استفاده است. قابل آسانی و با هزینۀ کم به شود ـ همراه با نوع دیگری از کودها به خاک افزوده می  (الف

 زا آلوده باشد.  حاوی ترکیبات آلی و معدنی است ـ احتمال دارد که به عوامل بیماری  (ب

 تواند رشد گیاهان آبزی را تسریع کند. زند ـ می مصرف بیش از حد آن به گیاه آسیب می  (ج 

 کند. آهستگی وارد خاک می به شباهت زیادی به نیازهای جانداران دارد ـ مواد معدنی را  (د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 1گفتار   ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی(   1007)  3 ۀپاسخ: گزین 

 کود زیستی + کود شیمیایی   شود =کودی که همراه با نوع دیگری از کودها به خاک افزوده می 
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 کود آلی + کود زیستی   کودی که شامل مخلوطی از ترکیبات آلی و معدنی است =  

 کود آلی + کود شیمیایی  زند =کودی که مصرف بیش از حد آن به گیاه آسیب می 

 کود آلی  کودی که شباهت زیادی به نیازهای جانداران دارد = 

کنند آزاد می(  !سرعتبه  نه  )آهستگی  به  مل بقایای در حال تجزیۀ جانداران هستند. این کودها مواد معدنی را  صحیح است. کودهای آلی، شا»د«  فقط مورد  

 .( !ی نزندنه اینکه هیچ آسیب) زند ها به گیاهان آسیب کمتری مینیازهای جانداران شباهت بیشتری دارند، استفادۀ بیش از حد آن و چون به

ها تشکیل شده است. بنابراین کودهای آلی شباهت زیادی به  ویژه اجزای در حال تجزیۀ آنبه  طور عمده از بقایای جانداران و  به  گیاخاک )هوموس(،  نکته:   
 گیاخاک دارند.  

 توانند آمونیوم               تولید کنند.  ساز خاک با مصرف کودهای آلی، میهای آمونیاکباکتری  نکته: 

 بررسی سایر موارد:  

شوند. بنابراین این مورد دربارۀ کودهای شیمیایی و زیستی است.  همراه با کودهای شیمیایی به خاک اضافه می(  !نه همیشه) الف( کودهای زیستی، معمولاً  

 کند.  تر است. این مورد دربارۀ کودهای شیمیایی صدق نمیهزینهو کم تراستفاده از کودهای زیستی، بسیار ساده

 توانند همراه یکدیگر به خاک اضافه شوند.  کودهای شیمیایی و زیستی مینکته:   

 شود.  استفاده از کودهای زیستی معمولًا همراه با نوعی کود دیگر )کود شیمیایی( انجام می نکته: 

هایی هستند که برای خاک  ز شامل باکتری کنند. کودهای زیستی نیب( کودهای آلی شامل بقایای در حال تجزیۀ جانداران هستند که مواد معدنی را آزاد می

توان مخلوطی از ترکیبات  دهند. پس هم در کودهای آلی و هم در کودهای زیستی، میباشند و با فعالیت و تکثیر خود، مواد معدنی خاک را افزایش میمفید می

زاست. کودهای زیستی، معایب کودهای شیمیایی و آلی را ندارند و  آلی و معدنی را مشاهده کرد. از معایب کودهای آلی، احتمال آلودگی به عوامل بیماری 

 زا را نیز ندارند. بنابراین احتمال آلودگی به عوامل بیماری 

 در کودهای آلی و زیستی، هم ترکیبات آلی وجود دارند و هم ترکیبات معدنی اما کودهای شیمیایی فقط شامل ترکیبات معدنی هستند.  نکته:   

 زا وجود ندارد.  زا وجود دارد اما احتمال آلودگی کودهای زیستی به عوامل بیماریودگی کودهای آلی به عوامل بیماریاحتمال آل نکته: 

 دارای کمترین معایب هستند.  ،، بیشترین شباهت را به نیازهای جانداران دارند ولی کودهای زیستی آلیکودهای   نکته: 

تواند  مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی نیز می  .( !نه اینکه هیچ آسیبی نزند) زند  آسیب کمتری میج( استفادۀ بیش از حد کودهای آلی به گیاهان  

کند. شسته شدن کودهای  و شیمیایی صدق میهای زیادی به خاک و محیط زیست وارد و بافت خاک را تخریب کند. پس این مورد دربارۀ کودهای آلی  آسیب

شود. افزایش این عوامل، مانع نفوذ نور و اکسیژن کافی به  ها و گیاهان آبزی میها، جلبکها به آب، باعث رشد سریع باکتری شیمیایی توسط بارش و ورود آن 

کند  دربارۀ کودهای شیمیایی صادق است و دربارۀ کودهای آلی صدق نمیومیر جانوران آبزی شود. قسمت دوم این مورد، فقط  تواند باعث مرگ شود و میآب می

 و بنابراین، این مورد نیز نادرست است. 

 تواند باعث ایجاد آسیب به گیاهان شود اما میزان آسیب کودهای آلی کمتر است.  می ،مصرف بیش از حد کودهای آلی و کودهای شیمیایی نکته:   

 کودهای آلی < کودهای زیستی < در صورت مصرف بیش از حد: کودهای شیمیایی   انواع کودهارسانی میزان آسیب  نکته: 

 هایی از گیاهان آبزی هستند.  های حرّا، مثالگیاه آزولا و درختان جنگلنکته:   

ها نکرده  ای به آنسه نوع، کودهای دیگری نیز داریم که کتاب اشارهترین انواع کودها هستند؛ بنابراین به جز این کودهای آلی، شیمیایی و زیستی از مهمنکته:  
 است.

 

 انواع کودهای مهم

 زیستی )بیولوژیک(  شیمیایی  آلی  نوع کود 

بقایای در حال تجزیۀ  اجزا
 جانداران

 هایی که برای خاک مفید هستند.باکتری گیرند.راحتی در اختیار گیاه قرار میبه مواد معدنی که 

 ✓ ✘ ✓ داشتن ترکیبات آلی 

 ✓ ✓ ✓ داشتن ترکیبات معدنی

 ها در پی فعالیت و تکثیر باکتری سرعت به  آهستگی به  آزادسازی مواد معدنی

شباهت به نیازهای 
 جانداران

 ـــــ کمترین شباهت  بیشترین شباهت 

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

احتمال آلودگی به   معایب 
 زا عوامل بیماری

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

 شود. کاهش نفوذ نور و اکسیژن کافی به آب می

✘ 

 کودهای شیمیایی معمولًا همراه   ـــــ ـــــ روش مصرف 

 

) NH +
4 ( 



 

17 

شناسی زیست 4 ههای تجربی | مرحل| کنکوری الکترونیکی ماز آزمون    

 . ارسال کنید  20008585 ۀرا به سامان 20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت

 
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -27
 .« نداردای که دارای .................. است، .................. ای از دیوارۀ یاخته هر لایه »

 های سلولزی مانند ـ رشته( نوعی ترکیب چسب۱
 بخشی به گیاه را ( قابلیت گسترش و کشش ـ توانایی استحکام۲
 ها، وجود چند لایه و بیشترین تراکم ـ در مناطق حضور عمدۀ پلاسمودسم ( ۳
 قرار  ( توانایی ایجاد قالب دربرگیرندۀ پروتوپلاست ـ هیچگاه در مجاورت غشای یاخته۴

 1گفتار   متوسط ـ مفهومی(ـ    1006)  ۳ ۀپاسخ: گزین 

   پکتین  مانند =نوعی ترکیب چسب 

 تیغۀ میانی + دیوارۀ نخستین  ای که پکتین دارد =یاختهای از دیوارۀ لایه 

 دیوارۀ نخستین  ای که قابلیت گسترش و کشش دارد =ای از دیوارۀ یاختهلایه 

 دیوارۀ پسین  ای که دارای چندلایه و بیشترین تراکم است =ای از دیوارۀ یاختهلایه 

 = دیوارۀ نخستین  گیرد ا در برمیای که مانند قالبی، پروتوپلاست ر ای از دیوارۀ یاختهلایه 

 طور همانای در آنجا نازک مانده است.  شود که دیوارۀ یاختهای گفته میفراوانی وجود دارند. لان به منطقهبه  ها در مناطقی از دیواره به نام لان،  پلاسمودسم

شود. دیوارۀ پسین چند لایه دارد دارد ولی دیوارۀ پسین دیده نمیها دیوارۀ نخستین و تیغۀ میانی وجود که در شکل کتاب درسی مشخص است، در محل لان

 و استحکام و تراکم آن از دیوارۀ نخستین بیشتر است. 

ها، دیوارۀ پسین وجود ندارد و فقط دیوارۀ نخستین و تیغۀ  هایی که دیوارۀ پسین دارند، در محل لاندر یاخته  نکته: 
 میانی وجود دارد.  

 تر است.  ها نسبت به سایر مناطق، دیوارۀ نخستین نازکلان که دیوارۀ پسین ندارند، در محلهایی  در یاخته  نکته: 

یاخته  نکته:  یاختهدیوارۀ  همۀ  در  لان  و  یاختهای  حتی  دارندهای گیاهی،  وجود  غیرزنده،  و    ؛های  پروتوپلاست  اما 
 د.  نهای زندۀ گیاهی وجود دار پلاسمودسم، فقط در یاخته

 

 غلط  / صحیح 
 فراوانی وجود دارند.  به ها  های موجود در یک گیاه، پلاسمودسمدر همۀ لان  ـ۱

 ها، پلاسمودسم ندارند.  های گیاهی غیرزنده هم لان وجود دارد ولی این یاختهنادرست؛ در یاخته
 یکسان است.های موجود در دیوارۀ یک یاختۀ گیاهی و سایر مناطق دیواره، همواره ضخامت دیوارۀ نخستین ـ در لان۲

 تر از سایر مناطق دیواره است.  ها کمای دیوارۀ پسین نداشته باشد، ضخامت دیوارۀ نخستین در محل لاننادرست؛ اگر یاخته
 شود. ها انجام میهای گیاهی زنده که در مجاورت یکدیگر قرار دارند، فقط از طریق پلاسمودسمـ تبادل مواد بین یاخته۳

نیم که  اخودهم می  «7»فصل    در پذیر است.  ای نیز امکاناز طریق غشای یاخته و دیوارۀ یاخته  بین دو یاختۀ زندۀ گیاهی  ها، تبادل موادمودسمبر پلاسنادرست؛ علاوه
ـ مسیر  ۳خته و  ـ مسیر عرض غشایی از طریق غشای یا۲ها،  ـ مسیر سیمپلاستی از طریق پلاسمودسم۱:  دهای گیاهی وجود دار سه مسیر برای حرکت مواد در یاخته

 ها.  ها و فضای بین یاختهآپوپلاستی از طریق دیوارۀ یاخته
 

 ( ۶۱۰ـ  ۰۵) اییاخته ۀ تصویر پلاسمودسم با میکروسکوپ الکترونی + لان در دیوار  نامه: شکل 
 
 های دیواره یکسان است. ضخامت دیوارۀ نخستین در محل لان و سایر قسمت ✓
 ای است.  های دیوارۀ یاختهتر از سایر قسمتکم  ،هاهای سلولزی در محل لانمیزان رشته ✓
 شود.  میها، دیوارۀ پسین وجود ندارد و فقط تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین دیده های دارای دیوارۀ پسین، در محل لاندر یاخته ✓
 تواند در تماس با دیوارۀ نخستین قرار بگیرد.  ها، غشای یاخته میدر یک یاختۀ دارای دیوارۀ پسین، در محل لان ✓
 

 ها: بررسی سایر گزینه 

ولزی ندارد اما در  های سلشود. تیغۀ میانی، رشتهکند. در تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین، پکتین مشاهده می( پکتین ترکیبی است که مانند چسب عمل می۱

 شوند. های سلولزی مشاهده میدیوارۀ نخستین، رشته

های گیاهی، پس از تقسیم هسته، با تجمع  در یاخته[  ۲یازدهم: گفتار    ۶ترکیب ]فصل   

ها در محل تشکیل دیوارۀ  هم پیوستن آنبه  )وزیکول(های دستگاه گلژی و    ریزکیسه

یاخته ریای تشکیل میجدید، صفحۀ  این  دارای پیشزکیسهشود.  تیغۀ ها،  سازهای 

میانی )پکتین( و دیوارۀ یاخته )سلولز( هستند. با اتصال این صفحه به دیوارۀ یاختۀ  

شوند. ساختارهایی مانند لان و پلاسمودسم، در  مادری، دو یاختۀ جدید از هم جدا می

 شوند. گذاری میهنگام تشکیل دیوارۀ جدید پایه
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ای چسبناک در معده: مقدار فراوان  ـ لایۀ ژله۳ـ مادۀ مخاطی،  ۲رنگ و چسبنده،  ای در بافت پیوندی سُست: شفاف، بیـ مادۀ زمینه۱  | ترکیبات چسبناک |  :نکته 
دارای لقاح  ای تخمک در جانوران  ـ دیوارۀ چسبناک و ژله۵هم چسباندن دو یاختۀ مجاور( و دیوارۀ نخستین،  به  ـ پکتین: در تیغۀ میانی ) ۴مادۀ مخاطی،  

 ـ ترشحات چسبناک در سطح بعضی گیاهان: دشوارتر یا غیرممکن کردن حرکت حشرات ۶چسباند. ها را به هم میخارجی: پس از لقاح، تخم

ره، اندازۀ آن شدن ترکیبات سازندۀ دیواشود؛ زیرا قابلیت گسترش و کشش دارد و همراه با رشد پروتوپلاست و اضافه( دیوارۀ نخستین مانع رشد یاخته نمی۲

 های کلانشیمی، دیوارۀ نخستین ضخیم دارند و در ایجاد استحکام نقش دارند.  یابد. یاختهنیز افزایش می 

دلیل داشتن دیوارۀ نخستین ضخیم،  به  ای فاقد دیوارۀ پسین است که  های دارای دیوارۀ پسین در استحکام گیاه نقش دارند. کلانشیم نیز یاختههمۀ یاخته  نکته: 
 تواند در استحکام گیاه مؤثر باشد.  می

های دارای دیوارۀ پسین،  ها در یاختههای فاقد دیوارۀ پسین و همچنین در محل لانگیرد. در یاخته( دیوارۀ نخستین مانند قالبی، پروتوپلاست را در برمی۴

 گیرد. ای در مجاورت دیوارۀ نخستین قرار میغشای یاخته

 های دیگر دارد، فاصلۀ بیشتری نیز تا غشای یاخته دارد.  شود و سن بیشتری نسبت به لایهای که زودتر ساخته میۀ یاختهای از دیوار هر لایه نکته: 
 

 ( ۶۱۰ـ  ۴۰) اییاخته  ۀچگونگی تشکیل دیوار  نامه: شکل 
 شود.  های نخستین و پسین، تیغۀ میانی از پروتوپلاست دور میبا تشکیل دیواره
 ها است.  در این محل، ضخامت دیوارۀ نخستین نیز بیشتر از سایر قسمت ر محل اتصال سه یاخته به یکدیگر قرار داشته باشد.تواند دتیغۀ میانی می

 باشد. ترین لایه به غشای یاخته میای است و نزدیک ترین لایۀ دیوارۀ یاختهدیوارۀ پسین، ضخیم
های سلولزی یک لایه با لایۀ  های سلولزی موازی با یکدیگر هستند ولی بین رشتههای سلولزی وجود دارند. در هر لایه، رشتهدر دیوارۀ پسین، چندین لایه از رشته

 مجاور، زاویه وجود دارد.  

 
 

 اییاخته  ۀهای مختلف دیوار مقایسه قسمت
 دیوارۀ پسین  دیوارۀ نخستین  تیغۀ میانی  نام بخش

 جدیدترین بخش جدیدتر از تیغۀ میانی ترین بخشقدیمی سن
 مسن  هایهیاخت  بعضی در  هنگام رشد یاخته  هنگام تقسیم سیتوپلاسم زمان تشکیل 

 زیاد  متوسط  کم ضخامت 
 چند لایه  ـــــ یک لایه  ها تعداد لایه
 ( ی مجاورها دار بین لایه)موازی در یک لایه و زاویههای سلولزی  رشته های سلولزی پکتین + رشته پکتین  جنس 

 ویژگی 
های گیاهی به  یاختهاتصال 

 هم
 ترین بخشترین و محکمضخیم دربرگیرندۀ یاخته قالب

 توقف رشد یاخته  گسترش همراه با رشد یاخته  تأثیر بر رشد یاخته 
 ای به پنچوبهای اسکلرانشیمی، آوند چوبی و یاخته ها همۀ یاخته محل حضور 

 
 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -28

 توانند .................. کنند.« توان گفت که فقط ..................، می های تغذیۀ گیاهان، می با توجه به روش »

 های هوایی خود، نیتروژن موردنیاز خود را تأمینها ـ از طریق اندامگیاهان آبزیِ همزیست با سیانوباکتری (الف

 های گیاهی را فراهم کننده ـ با استفاده از ترکیبات غیرآلی، نیتروژن موردنیاز یاختههای تثبیتباکتری  (ب

 نیتروژن، هیدروژن اضافه های ریشه ـ به مولکول های همزیست درون برجستگی باکتری  (ج 

 دار ـ مواد آلی را از ساقۀ جوان و علفی گیاه دریافت  کنندۀ سبزینه های تثبیتباکتری  (د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 2گفتار   ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی(   1007)   ۴ ۀپاسخ: گزین 

 هر چهار مورد این سؤال نادرست است. 

 بررسی همه موارد:  

خوار نیز نیتروژن موردنیاز خود را بر آزولا، گیاهانی مثل گونرا و گیاهان گوشتاما علاوه  ؛ها، گیاه آزولا استهمزیست با سیانوباکتری   گیاه آبزیِالف( منظور از  

 های هوایی خود دریافت کنند.  متوانند نیتروژن را توسط اندابر این، گیاهان انگل نظیر گیاه سس نیز میآورند. علاوهدست میبه  های هوایی خود  از طریق اندام

 ها ساکن خاک نیستند.های فتوسنتزکننده هستند و برای انجام فرایند فتوسنتز، نیاز به دریافت نور دارند. بنابراین این باکتریها، باکتریسیانوباکترینکته:  
 

 خوار( خوار )حشره: گیاهان گوشتبرمیان 

بگیاهان حشره • و  فتوسنتزکننده هستند  برگخوار،  )کلروفیل(،  سبزینه  )کلروپلاست(،  سبزدیسه  دارای  فتوسنتز  نابراین،  با  مرتبط  موارد  سایر  و  رنگ  سبز  های 
 باشند.  می

 باشد. بنابراین هدف از شکار و گوارش جانوران، تأمین نیتروژن می  ؛کنند که از نظر نیتروژن فقیرندخوار در مناطقی زندگی میگیاهان حشره •
 اند.  ها نیز برای شکار و گوارش جانوران کوچک مانند حشرات تغییر کردهخوار، گروهی از برگفتوسنتزکننده در گیاهان حشره های بر برگعلاوه •
ارد، برای  ـ نوعی برگ تغییریافته به رنگ زرد و قرمز که ساختاری شبیه کوزه د۲های شمال کشور )مانند گیاه آزولا(، ـ زندگی در تالاب۱  واش:های گیاه توبرهویژگی •

های درون بخش  ـ یاخته۴کشد،  مانند خود میسرعت به درون بخش کوزهبه  ها را  واش، حشرات و لارو )نوزاد( آنـ توبره۳یافته است،  شکار حشرات تخصص
ـ جذب  ۶شود،  ش کوزه مانند انجام میای و در بخ یاختهصورت برونبه  واش  ـ گوارش در توبره۵های گوارشی را دارند،  مانند توانایی تولید و ترشح آنزیمکوزه

 شود.  واش انجام میمانند توبرهمواد حاصل از گوارش در بخش کوزه
هایی وجود دارند که نسبت به  مانند، کرکـ در برگ تله۲مانند برای شکار حشرات دارند،  تله  ـ نوعی برگ۱  [:۲یازدهم: گفتار    ۹های گیاه گوشتخوار ]فصل  ویژگی •

ـ پس از  ۴مانند، نوعی یاختۀ تمایزیافتۀ روپوستی هستند،  تله  های برگـ کرک۳شوند،  ها، تحریک میتند و پس از برخورد حشره به آنتماس، حساس هس
 شود.  دام افتادن حشره میبه  شدن برگ و در نتیجه، افتند که سبب بستهراه می به هایی ها، پیامتحریک کرک

 توانند نیتروژن مورد استفادۀ گیاهان را تولید کنند.  ساز نیز با مصرف یون غیرآلی آمونیوم، میهای نیتراتۀ نیتروژن، باکتری کنند های تثبیتبر باکتری ب( علاوه

 محل مصرف مادۀ تولیدی در گیاه  مادۀ تولیدی مادۀ مصرفی  نوع باکتری 

 آمونیوم  ساز نیترات
 غیرآلی 

 نیترات 
 غیرآلی 

 فقط ریشه 
 تبدیل به آمونیوم 

 ( 2Nنیتروژن مولکولی )  کنندۀ نیتروژنتثبیت
 غیرآلی 

 آمونیوم 
 غیرآلی 

 های گیاهیهمۀ اندام
 ها اسیدها و نوکلئيک برای ساخت پروتئین

 دار گیاخاک ترکیبات نیتروژن ساز آمونیاک
 آلی 

 آمونیوم 
 غیرآلی 

 های گیاهیهمۀ اندام
 ها اسیدها و نوکلئيک برای ساخت پروتئین

+( و تبدیل آن به آمونیوم ) 2Nشدن هیدروژن به نیتروژن، هنگام تثبیت نیتروژن ) اضافهج(  
4NHکنندۀ  های تثبیتها، گروهی از باکتری شود. ریزوبیوم ( انجام می

برجستگی پروانه  های( )گرهک  های نیتروژن هستند که در  تیرۀ  ریزوبیومکنند. علاوهواران زندگی میریشۀ گیاهان  بعض بر  از سیانوباکتری ها،  از ی  بعضی  ها، 

 های خاک و همچنین بعضی از جانداران دیگر، توانایی تثبیت نیتروژن را دارند.  باکتری 

 های تأمین نیتروژن گیاهان: راهبرمیان 

 گیاهان انگل
 خود را دریافت کنند.   دنیاز مور توانند مواد معدنی و آلی های آوندی گیاه، میهای مکنده به درون بافتاین گیاهان، با ارسال اندام 

 گیاهان فتوسنتزکننده 
ساز  های آمونیاککنندۀ نیتروژن و باکتریکنند. آمونیوم، توسط جانداران تثبیتگروهی از گیاهان، یون آمونیوم و نیترات موجود در خاک را جذب می  از طریق خاک:  -۱

 ساز است. راتهای نیتنیز حاصل عملکرد زیستی باکتری شود. نیتراتتولید می
کنندۀ نیتروژن است و نیتروژن موردنیاز  کند. ریزوبیوم، باکتری تثبیتواران، با ریزوبیوم رابطۀ همزیستی برقرار میهمزیستی با ریزوبیوم: ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه  -۲

 کند.گیاه را فراهم می
های همزیست با این  ها رابطۀ همزیستی دارند. سیانوباکتریخود، با سیانوباکتری  موردنیاز   گروهی از گیاهان برای تأمین نیتروژن  ها:همزیستی با سیانوباکتری  -۳

 کنند.  کنندۀ نیتروژن هستند و نیتروژن موردنیاز گیاه را تأمین میهای تثبیتگیاهان، از نوع سیانوباکتری
های گوارشی  توانند جانوران کوچک را شکار کنند. گیاه با ترشح آنزیمستند و میخوار هشکار جانوران کوچک مثل حشرات: بعضی از گیاهان فتوسنتزکننده، گوشت  -۴

 آورد.  دست میبه  و هضم پیکر جانور شکار شده، نیتروژن موردنیاز خود را 

ۀ  کنندهای تثبیتمثلاً سیانوباکتری کنند.  صورت همزیست با گیاهان زندگی میبه  کنندۀ نیتروژن هستند که  های تثبیتها، باکتری د( بعضی از سیانوباکتری 

و علاوهبا  صورت همزیست  به  توانند  می  نیتروژن کنند  زندگی  گونرا  نیتروژن  گیاه  تأمین  بگیرند  موردنیازبر  گیاه  از  نیز  را  آلی  مواد  علاوه  ؛گیاه،  این اما  بر 

ان و علفی دریافت کنند. مثلاً گیاه انگل سس اندام مکندۀ خود را به درون توانند مواد آلی را از ساقۀ جوها، جانداران دیگری هم هستند که میسیانوباکتری 

ها نیز حشراتی هستند که  بر این، شتهکند. علاوههای آوندی گیاه میزبان دریافت میخود را از بافت   موردنیازفرستد و مواد  ساقۀ سبز و جوان گیاه میزبان می
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فرستند و از مواد آلی موجود در شیرۀ . این حشرات، خرطوم مکندۀ خود را به درون آوندهای آبکشی ساقه میکنندهای جوان و علفی زندگی میبر روی ساقه

 کنند. پرورده تغذیه می

 : گیاهان انگلبرمیان 

 کنند. گیاهان انگل، همه یا بخشی از آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می •
 توانند فتوسنتز انجام دهند.  کنند، میگیاهان انگلی که بخشی از آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می •
س، نوعی گیاه انگل است که برگ و ریشه ندارد • های مکنده  پیچد و اندامو فقط ساقۀ نارنجی یا زردرنگی دارد. گیاه سس به دور ساقۀ گیاه میزبان خود می  گیاه س 

 کند.  را وارد آوندهای ساقۀ گیاه می
 فرنگی، جزء گیاهان جالیزی است.  فرنگی در ابتدا رنگ سبز دارد. گیاه گوجهکند و گوجهصورت بوته رشد میبه فرنگی،  گیاه گوجه •
اما گل جالیز، گیاه انگلی است که از گیاهان جالیزی مواد    ؛فرنگیاشته باشید که گیاهان جالیزی، گیاهان انگل نیستند و فتوسنتزکننده هستند؛ مثل گوجهدقت د •

 کند.  مغذی را دریافت می
س، رنگ زرد و نارنجی دارد. اندام مکندۀ گل جالیز وارد ریشۀ گیاهان جالیز  •  شود.  ی میگل جالیز همانند گیاه س 
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 . است های نخستین یک دستۀ آوندی منشأ گرفتههای بین آوند«، از یاخته۲« و بخش »۱( هر یاختۀ زندۀ بخش »۱
 شوند. ه می های دارای توانایی تقسیم مشاهد«، یاخته۴« و بخش »۳ای بالغ و زندۀ بخش »( در هر نوع ساختار یاخته ۲
 هایی با دیوارۀ ضخیم وجود دارند که نفوذپذیری آن نسبت به آب، کم است.«، یاخته۱« برخلاف بخش »۳( در بخش »۳
 شود. «، جزء ساختاری از ساقۀ درخت است که کندن آن، باعث آسیب کامبیوم آوندساز می ۲« برخلاف بخش »۳( بخش »۴

 

 3گفتار   ـ مفهومی( دار ـ سخت ـ شکل  1006)   ۲ ۀپاسخ: گزین 

کامبیوم    -۴پیراپوست و    - ۳آوند آبکش پسین،    -۲چوب پسین،    - ۱اند از:  ترتیب عبارتبه  شده در شکل،  های مشخصشکل مربوط به تنۀ یک درخت است. بخش 
 آوندساز.  

 

 ( ۶۱۰ـ  ۲۳)  درخت  ۀبرشی از ساق نامه: شکل 
 
 بیشتر ضخامت ساقۀ درخت، مربوط به آوند چوبی پسین است.   ✓
 روند.  پس از تشکیل آوند چوب و آبکش پسین، آوندهای چوب و آبکش نخستین از بین می ✓
 میزان آوند چوبی تولیدشده توسط کامبیوم آوندساز، بیشتر از میزان آوند آبکش تولیدشده است.  ✓
 شوند.ت محسوب میآوند آبکش پسین و پیراپوست، جزء پوست درخ ✓
 
 
 

 ها:  بررسی همه گزینه 

های  که در شکل کتاب درسی مشخص است، همۀ یاخته  طورهمانشوند.  های کامبیوم آوندساز ساخته می( آوندهای چوب و آبکش پسین، توسط یاخته۱

 های آوندی نیز کامبیوم آوندساز وجود دارد.  های آوندی قرار ندارند و در فاصلۀ بین دستهکامبیوم آوندساز در ساقه بین آوندهای چوب و آبکش نخستین دسته

های  شدن و تولید یاختههای کامبیوم توانایی تقسیمیاخته.  های زنده هستند، یاختههای پارانشیمیساز و یاختهبه  پنهای کامبیوم چوبپیراپوست، یاخته  ( در۲

 شدن را دارند.   شدن بافت، توانایی تقسیمهای پارانشیمی نیز هنگام زخمپیراپوست را دارند. یاخته

 میرند.  ای شدن دیواره، میبهپنوغ و بعد از چوبپنبه نیز زنده هستند ولی در طی فرایند بلهای نابالغ چوبدقت داشته باشید که یاخته  نکته: 

ای، ساختار غیرزندۀ پوست درخت است و سایر ساختارهای پوست،  بهپندر پوست درخت، هم ساختارهای زنده وجود دارد و هم غیرزنده؛ بافت چوبنکته:   
 .  اندزنده

یاخته۳ یاختهبهپنهای چوب(  و  دای  دیوارۀ پسین ضخیم  آوند چوبی،  و چوبهای  آوندهای چوبی  دیوارۀ  در  لیگنین  یاختهارند. وجود  دیوارۀ  در  های  پنبه 

 ها نسبت به آب کم باشد. شود که نفوذپذیری آنباعث می ،هاای و همچنین ضخامت بالای دیوارۀ این یاختهبهپنچوب

های بافتی است که از آوند آبکش  ای از لایهد. پوست درخت، مجموعهگیرنهای محیطی قرار میهای آوندساز در برابر آسیب( با کندن پوست درخت، کامبیوم۴

 شود. شود و تا سطح اندام ادامه دارد. بنابراین آوند آبکش پسین نیز جزء پوست درخت محسوب میپسین شروع می
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 یک یاختۀ گیاهی، ..................«  .................. در هر نوع »

 توانند به پیشگیری از سرطان کمک کنند. شده، می ( واکوئول ـ همۀ ترکیبات آلی ذخیره ۱
 کند، کاروتنوئیدها عامل بروز رنگ اندامک هستند.( دیسۀ ـ که ترکیبات رنگی را ذخیره می۲
 ها وجود ندارد. ین وجود دارد، قابلیت کنترل تبادل مواد بین یاخته کنندۀ ـ که سلولز و پکت ( پوشش احاطه ۳
 شوند.  شده توسط گیاه ذخیره میهای آلی ساخته ( اندامک ـ که مواد موردنیاز برای رشد رویان را دارد، مولکول ۴

 1گفتار   ـ متوسط ـ مفهومی(  1006) ۴پاسخ: گزینۀ  

های  ای یاختههای ذخیرهها و نشاسته را ذخیره کنند. مولکول ند ترکیبات لازم برای رشد رویان، مثل پروتئینتوانهای گیاهی، میهای یاختهدیسه و واکوئول 

 اند. شده های آلی هستند که توسط یاخته ساختهگیاهی، مولکول 

 ها: بررسی سایر گزینه 

ی از سرطان و بهبود کارکرد مغز کمک کنند؛ اما سایر ترکیبات آلی موجود  توانند به پیشگیراکسنده هستند و میها، پاد( ترکیبات رنگی موجود در واکوئول ۱

 ها، پاداکسنده نیستند و تأثیری در پیشگیری از سرطان ندارند.   ها مثل پروتئیندر واکوئول 

ها، رنگ اندامک ناشی از  دیسهاما در رنگ ها است؛  ها، مقدار سبزینه بسیار بیشتر از کاروتنوئیدها است و رنگ سبزِ دیسه، ناشی از سبزینه( در سبزدیسه۲

 باشد. کاروتنوئیدها می

 ها نقش دارد.  های اطراف یاختۀ گیاهی است که در آن پکتین و سلولز وجود دارد. دیواره در کنترل تبادل مواد بین یاختهای، یکی از پوشش ( دیوارۀ یاخته۳
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 ای که ..................« ای مسن، هر یاخته یشۀ یک گیاه دولپهدر ر»

 سازد. ترین لایۀ پوست را می کند، داخلیای خود اضافه می ـ سوبرین را به دیوارۀ یاختهالف

 ـ پروتوپلاست خود را از دست داده است، نقشی در انتقال آب در عرض ریشه ندارد. ب

 کند، در مجاورت آوندها قرار دارد.  منتقل می  های معدنی را به آوند چوبی ـ یونج 

 کند، در دیوارۀ جانبی خود نوار کاسپاری دارد.  یی مواد را کنترل می جاجابهـ د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 3گفتار   ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی(   1007)   ۴ ۀپاسخ: گزین 

 هر چهار مورد این سؤال نادرست است. 

 بررسی همه موارد:  

اگه گفتین سوبرین .  دهدشده است و نوار کاسپاری را تشکیل می  های جانبی اضافهپوست(، سوبرین به دیوارهترین لایۀ پوست ریشه )لایۀ درونالف( در داخلی
 ای پیراپوست نیز وجود دارد. بهپنچوب های پنبه است و در دیوارۀ یاختهسوبرین، همان چوبدیگه کجا هست؟ 

های غیرزنده، های غیرزنده نیز در انتقال آب در عرض ریشه نقش دارند. انتقال آب در یاختهای، یاختههای زندۀ بافت زمینهبر یاختهب( در عرض ریشه، علاوه

 شود. در مسیر آپوپلاستی انجام می

شود. های زندۀ پیرامون آوندهای ریشه انجام میپوست و یاخته های درونای، توسط یاختهی برای ایجاد فشار ریشه های معدنی به درون آوند چوبج( انتقال یون

 زا قرار دارد.  های آوندی، لایۀ ریشهپوست و یاختههای درونپوست در مجاورت آوندها قرار ندارند و بین یاختههای درونیاخته

 زا است.   ترین لایۀ استوانۀ آوندی، لایۀ ریشهپوست )آندودرم( است و خارجیترین لایۀ پوست، دروندرونینکته:   

شود اما کنترل محتویات مسیر آپوپلاستی، فقط در لایۀ های زنده انجام میغشایی، توسط همۀ یاختهد( کنترل حرکت مواد در مسیر سیمپلاستی و عرض

 شود. می های دارای نوار کاسپاری انجامپوست و توسط یاختهدرون
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مدتی» برای  می   اگر  ایجاد  یاخته  در  باشد، حالتی   .................. بسیار  آن  اطراف  محیط  به  نسبت  برگ  یاختۀ  پروتوپلاست یک  در  که ..................  شود 

 ».................. 

 شود. ای می ـ بیشتر ـ باعث کشیدگی دیوارۀ یاختههای آب در واحد حجم ( تعداد مولکول ۱
 گیرد.شود و از دیواره فاصله می ( تراکم آب ـ کمتر ـ در نتیجۀ آن، پروتوپلاست جمع می ۲
 شود. شونده ـ بیشتر ـ سبب استوار ماندن برگ می ( غلظت مواد حل ۳
 شود. ( فشار اسمزی ـ کمتر ـ قطعاً با آبیاری فراوان رفع می ۴
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 1گفتار   مفهومی(ـ    متوسطـ    1006)  3 ۀپاسخ: گزین 

تر از بیرون است و فشار اسمزی درون یاخته بیشتر از شونده در یاخته بیشتر از محیط اطراف آن باشد، تراکم آب درون یاخته کمزمانی که غلظت مواد حل 

متر آب( برود. بنابراین، آب تر )تراکم بیشتر آب( به جایی با فشار اسمزی بیشتر )تراکم کباشد. آب تمایل دارد از جایی با فشار اسمزی کممحیط اطراف آن می

ای در برابر این اند. دیوارۀ یاخته ها پر آب و حجیمآورد. در این حالت، واکوئول شود و به دیواره فشار میشود. در نتیجه، پروتوپلاست حجیم میوارد یاخته می

های  ها در بافتدر حالت تورژسانس یا تورم است. حالت تورم یاخته (. یاخته در این وضعیت۲شود )نادرستی گزینۀ  شود، اما پاره نمیفشار تا حدی کشیده می

 (.  ۳های غیرچوبی، مانند برگ و گیاهان علفی استوار بمانند )درستی گزینۀ شود که اندامگیاهی سبب می
 

وقف کامل اسمز، فشار اسمزی محلول نام دارد. هرچه گویند. فشار لازم برای تبه انتشار آب از غشایی با تراوایی نسبی، اُسمز می[  ۳دهم: گفتار  ۱ترکیب ]فصل  
یی خالص آب از جاجابهشود.  می  جاجابهتر  های آب در واحد حجم، در دو سوی غشا بیشتر باشد، فشار اسمزی بیشتر است و آب سریع تفاوت تعداد مولکول

هاست، در نتیجه  ها تقریباً مشابه درون آنفشار اسمزی مایع اطراف یاختهمحیطی با فشار اسمزی کمتر به محیطی با فشار اسمزی بیشتر است. در بدن انسان،  
 شوند. ها از خطر تورم و ترکیدن حفظ میشود و یاختهآب بیش از حد وارد نمی

 ها: بررسی سایر گزینه 

رون یاخته کمتر از بیرون آن است و آب تمایل  های آب در واحد حجم درون یاخته بیشتر از بیرون آن باشد، فشار اسمزی د( زمانی که تعداد مولکول ۴و    ۱

(. این وضعیت،  ۱گیرد )نادرستی گزینۀ  شود و از دیواره فاصله میدارد که از یاخته خارج شود. در نتیجۀ کاهش تراکم آب در یاخته، پروتوپلاست جمع می

میرد  هایش، میشود و گیاه به دنبال مرگ یاختهی فراوان نیز رفع نمیباشد، پژمردگی حتی با آبیار  مدتطولانیشود. اگر پلاسمولیز  پلاسمولیز نامیده می

 (.۴)نادرستی گزینۀ 

 اسمز نگاه: نیم  

 خواهیم اسمز را از جنبۀ دیگری دهم راجع به اسمز صحبت کردیم. اینجا می « 1» در فصل تعریف اسمز: 
 شود که بیــن دو محلول، اختلاف غلظت وجود داشته  دانیم که اسمز زمانی انجام میبررسی کنیم. می
 ها توسط غشایی با تراوایی نسبی )نفوذپذیری انتخابی( از هم جدا شده باشند. در این باشد و محلول

    رود. نتیـجۀ تر مـیتر )دارای مقدار نسبی بیشتر آب( به سمت محلول غلیظحالت، آب از محلول رقیق
 شود.  ظت در دو محلول یکسان میاین است که غل ،انتقال آب 

 های گیاهی، اسمز برای ادامۀ حیات ضـروری اسـت. با ورود  در یاختههای گیاهی: تأثیر اسمز بر یاخته
 ای کم  شوند و فاصلۀ پروتوپلاست تا دیـوارۀ یاخـتهتر میها حجیمهای گیاهی، واکوئولآب به یاخته

 گیـرد. اگر آب از یاخـته خارج شـود،  تورم )تورژسانس( قــرار میشود. در نتیجه یاخته در حالت می
 تواند منــجر به مـرگ و پـژمـردگی شـود امـا  مدت، میآید. پلاسمولیز طولانیوجود میبه  پلاسمولیز 

 شود.  مدت، با جذب آب توسط یاخته برطرف میپلاسمولیز کوتاه
 تر های جـانوری کمهای گیـاهی، اسمـز بــرای یاختـههبرعکس یاختهای جانوری:  تأثیر اسمز بر یاخته

 تحمل است و تعادل اسمزی یاخته با محیط اطراف آن باید حفظ شود. اگر آب وارد یاخته شود،   قابل
 تواند منجر به ترکیــدن و مــرگ آن شــود. در هنگام خــروج آب از یاخته نیز یاخته  تورم یاخته می
 های جانوری، محیـط زنـدگی افتد. بنابراین در یاختههم حیات آن به خطر می شود و باز چروکیده می

 ها باید جوری تنظیم شود که غلظت آن با غلظت سیتوپلاسم یاخته برابر باشد.  یاخته
 ای است.  دیوارۀ یاخته ،پاسخ شود؟ های گیاهی در برابر اسمز میاما چه چیزی باعث مقاومت یاخته

 کند چســبد و به آن فشار وارد میشود، پروتوپلاست به دیـواره میاختۀ گیاهی میوقتی که آب وارد ی
توانند در برابر این فشار مقاومت کنند  های جانوری چون دیواره ندارند، نمیشود. اما یاختهشود اما پاره نمیدیواره در برابر این فشار کشیده می  ؛)فشار تورژسانسی(

 روند.  و از بین می
کند. تغییر در میزان آب موجود در یاخته، منجر به تغییر وزن  شود، میزان آب موجود در یاخته تغییر میوقتی که اسمز انجام میهای گیاهی: تأثیر اسمز بر وزن بافت

شود و وزن  آب از یاختۀ گیاهی خارج می  برعکس در حالت پلاسمولیز،   ؛یابدشود و وزن آن افزایش میشود. در حالت تورژسانس، آب وارد یاختۀ گیاهی میآن می
 شود.  آن کم می

 

 های گیاهی و جانوری اسمز در یاخته
 خروج آب از یاخته  ورود آب به یاخته  حالت

 ها شوندهفشار اسمزی و غلظت حل
 کم زیاد  یاخته

 زیاد  کم محیط  

 مقدار آب 
 زیاد  کم یاخته

 کم زیاد  محیط  
 کاهش افزایش تغییر حجم یاخته 
 کاهش افزایش تغییر وزن یاخته 
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 تأثیر بر یاخته 
 گیاهی 

 تورژسانس )تورم( 
های غیرچوبی مانند برگ و  استوار ماندن اندام

 گیاهان علفی 

 پلاسمولیز
 شود. مدت: رفع میکوتاه

 شود. مدت: منجر به مرگ سلول میطولانی

 جانوری 
 تورم سلول 

 ترکیدن سلول 
 چروکیده شدن سلول

 سلول مرگ 
 

 ( ۶۱۰ـ  ۶۰) گیاهی   ۀتورژسانس و پلاسمولیز در یاخت نامه: شکل 
 شود.  ای فشار وارد میشود و به دیوارۀ یاختهدر حالت تورژسانس، اندازۀ پروتوپلاست و واکوئول بیشتر می ✓
هایی از پروتوپلاست به  )اما همچنان بخش  شود شود و بین پروتوپلاست و دیواره، فاصله ایجاد میدر حالت پلاسمولیز، اندازۀ پروتوپلاست و واکوئول کمتر می ✓

 .  ماند(دیواره متصل می
کند  ای سیتوپلاسم و واکوئول مؤثر هستند و طی این فرایندها، فقط اندازۀ واکوئول و سیتوپلاسم تغییر میتورژسانس و پلاسمولیز، بر حجم آب در مادۀ زمینه ✓

 مانند. ها، بدون تغییر میو سایر اندامک 
 بزرگتری دارد.  تری و اندازۀ  در حالت تورژسانس نسبت به پلاسمولیز، یاخته شکل کروی ✓
 
 
 
 

 
 

 است؟  نامناسب، برای تکمیل عبارت زیر موردچند   -33
 هایی که .................. فقط ..................« گیاهان از خاک، باکتری  موردنیازدر فرایند جذب نیتروژن »

 شود.  کنند که ـ توسط گیاه مصرف می داری را تولید می کنند، ترکیب نیتروژن از نیتروژن مولکولی استفاده می  (الف

 کنند.  دار استفاده می ـ از ترکیبات آلی نیتروژن   ،کننددار تبدیل می های نیتروژندار خاک را به یونترکیبات نیتروژن (ب

 دهند. دار با بار منفی را در اختیار گیاه قرار می های نیتروژن ـ یون ،دار را تولید و مصرف کنندتوانند انواعی از ترکیبات نیتروژن می  (ج 

 شود. های هوایی منتقل می کنند که ـ توسط ریشه به اندامداری را تولید می کنند، یون نیتروژن دار با بار مثبت را مصرف می های نیتروژنیون (د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 2گفتار   ( ی ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهوم  1007)  ۴ ۀنپاسخ: گزی  

 کنندۀ نیتروژنهای تثبیتباکتری کنند = هایی که از نیتروژن مولکولی استفاده میباکتری 

 از ستهای نیتراساز + باکتریهای آمونیاکباکتری  کنند =دار تبدیل میهای نیتروژندار خاک را به یونهایی که ترکیبات نیتروژنباکتری 

 ها همۀ باکتریدار را تولید و مصرف کنند = توانند انواعی از ترکیبات نیتروژنهایی که میباکتری 

 ساز های نیتراتباکتری  کنند =دار با بار مثبت را مصرف میهای نیتروژنهایی که یونباکتری 

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است. 

 بررسی همه موارد:  

به   ( را جذب کنند. به تبدیل نیتروژن جوN2ّتوانند شکل مولکولی نیتروژن )( است، گیاهان نمیN2درصد نیتروژن )  ۷۸ن دارای  زمی  الف( با اینکه جوّ

نیتروژن گفته میقابل  نیتروژن   از  استفادۀ گیاهان، تثبیت  باکنیتروژن تثبیت(  !نه همۀ) شود. بخشی  هاست.  تری شده در خاک، حاصل عملکرد زیستی 

NHکنندۀ نیتروژن، شکل مولکولی نیتروژن را مصرف کرده و یون آمونیوم )های تثبیتباکتری  +
کنند. یون آمونیوم تولیدشده دو سرنوشت ( را تولید می4

−NO)ساز و تولید یون نیترات نیترات های شدن توسط باکتری ـ مصرف۲شدن توسط گیاه یا ـ جذب توسط گیاه و مصرف۱تواند داشته باشد: می
3.) 

های دیگری از نیتروژن را نیز  شکلتوانند  گیاهان میدر نتیجه  صورت یون آمونیوم یا نیترات است.  به  نیتروژن مورد استفادۀ گیاهان  (  !نه همۀ)بیشتر  نکته:   
 استفاده نمایند. 

ساز پس  های آمونیاکـ تولید توسط باکتری۲کننده و  های تثبیتـ تثبیت نیتروژن توسط باکتری۱یون آمونیوم تولیدشده در خاک، دو منبع مختلف دارد:  نکته:   
 دار خاک. از مصرف مواد آلی نیتروژن

ساز  های نیتراتشدن توسط باکتریـ مصرف۲شدن توسط گیاه یا  ـ جذب توسط گیاه و مصرف۱ک، دو سرنوشت مختلف دارد:  یون آمونیوم تولیدشده در خانکته:   
 و تولید یون نیترات.

آمونیوم موجود در توانند یون  ساز نیز میهای نیتراتدار خاک را به یون آمونیوم تبدیل کنند. باکتری توانند مواد آلی نیتروژنساز میهای آمونیاکب( باکتری 

ساز، از ترکیبات های آمونیاکباشد. باکتری ساز میهای نیتراتساز و باکتری های آمونیاکخاک را به یون نیترات تبدیل کنند. بنابراین منظور مورد )ب(، باکتری 

 نمایند. مونیوم )ترکیب غیرآلی( برای تولید یون نیترات استفاده میساز، از یون آهای نیتراتکنند اما باکتری دار برای تولید یون آمونیوم استفاده میآلی نیتروژن
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کنندۀ نیتروژن،  های تثبیتکنند اما باکتریدار استفاده میدار خاک برای تولید یون نیتروژنساز، از ترکیبات نیتروژنساز و نیتراتهای آمونیاکباکترینکته:   
 کنند.  را استفاده می نیتروژن مولکولی موجود در جوّ 

توانند تولید و مصرف شوند. بنابراین این مورد  های زنده میداری هستند که توسط یاختهها، ترکیبات نیتروژناسیدها و مونومرهای آنها و نوکلئیکج( پروتئین

 سـاز، یون نیترات هـای نیتراتاست. بـاکتری ساز صحیح  هـای نیتراتاما قسمت دوم مورد )ج(، فقط دربارۀ بـاکتری   ؛کندها صدق میدربارۀ همۀ انواع باکتری 

(NO−
 دار دارای بار منفی است. کنند که نوعی یون نیتروژنرا تولید می ( 3

NH)ساز، یون آمونیوم  های نیتراتد( باکتری  +
توانند یون ساز، میهای نیتراتاست. باکتری دار دارای بار مثبت  کنند که نوعی یون نیتروژن( را مصرف می4

 شود. های هوایی گیاه منتقل میشود و سپس، یون آمونیوم به اندام نیترات را تولید کنند. نیترات توسط ریشۀ گیاه جذب شده و به یون آمونیوم تبدیل می

 های هوایی گیاه منتقل شود. تواند به انداممونیوم میریشۀ گیاه توانایی جذب یون آمونیوم و یون نیترات را دارد ولی فقط یون آ نکته:   

های هوایی گیاه انتقال  ریشۀ گیاه توانایی مصرف یون آمونیوم و یون نیترات را دارد. در ریشه، یون نیترات به یون آمونیوم تبدیل شده و آمونیوم به اندامنکته:   
 یابد.  می

های ریشۀ گیاه، یون نیترات را مصرف کرده و یون آمونیوم را  کنند. یاختهصرف کرده و یون نیترات را تولید میساز، یون آمونیوم را م های نیتراتباکترینکته:   
 کنند.  تولید می

 

 ( ۱۰۷ـ   ۰۱)  ها از خاک جذب آن یو چگونگ  دار تروژنیمواد ن   راتیینامه: تغشکل 
 دیـتول یراـب  وّ ــج یول ـمولک  تروژنیاز ن  روژن،ـتی ن کنندۀ تی تثب  یاـهیاکتر ـب ✓
 .  کنندیاستفاده م  ومیآمون  ونی        
 ا ـــدهینواسیـآم ر یـ)نظ  دار تروژنین  یاز مواد آل  از ــس اکیـآمون  یاـهیاکتر ـب ✓
 .  کنندیاستفاده م  ومی آمون ونی د یتول ی( برادها یو نوکلئوت        
 ودـشیذب مـج شهی توسط ر ا یـ ا، ـهیاکترـتوسط ب  دشدهیولـت ومی آمون ونی ✓
 .شودیمصرف م  تراتین  د یتول یبرا  ساز تراتین  یهایتوسط باکتر  ای        
 . شود یم  لیتبد ومیآمون ونیبه  اه، یـگ  شۀیشدن توسط رپس از جذب تراتین ✓
   رات ـت یود و ن ـمنتقل ش اه یگ  ییهوا یا ـهبه اندام  واندـتیم  وم یآمون ونیفقط  ✓
 . شودیمنتقل نم  ییهوا  یهابه اندام        

 

 دار مورد استفادۀ گیاهان های مؤثر در تولید مواد نیتروژنباکتری

 ساز نیترات ساز آمونیاک کنندۀ نیتروژنتثبیت نوع باکتری 

دار )نظیر آمینواسیدها و  مواد آلی نیتروژن (N2شکل مولکولی نیتروژن جوّ )  دار مصرفی مادۀ نیتروژن
 نوکلئوتیدها( 

NH) یون آمونیوم  +
4) 

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

−NO)  یون نیترات (4
3) 

    توانایی تثبیت نیتروژن

    دار خاک استفاده از مواد نیتروژن

    استفاده از نیتروژن غیرآلی 

    تولید یون آمونیوم 

    تولید یون نیترات 
 

 : جذب نیتروژن در گیاهان برمیان 

 نیستند.   (N2) گیاهان قادر به جذب شکل مولکولی نیتروژن 

NHصورت یون آمونیوم ) به  نیتروژن مورد استفادۀ گیاهان  (  ! نه همۀ ) بیشتر   +
−NO) یا نیترات   (4

های دیگری از نیتروژن  توانند شکلگیاهان میدر نتیجه  است.   (3

 یز استفاده نمایند.را ن
شده نیز حاصل عملکرد گروهی دیگر از جانداران  تثبیت  هاست. بخشی از نیتروژنشده در خاک، حاصل عملکرد زیستی باکترینیتروژن تثبیت(  ! نه همۀ)بخشی از  

 )یوکاریوت( است.  
کنندۀ  های تثبیتهایی از باکتریها، مثالها و سیانوباکتریکنند. ریزوبیومصورت آزاد در خاک یا همزیست با گیاهان زندگی میبه  کنندۀ نیتروژن،  های تثبیتباکتری

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

 ها آن ها پس از مرگاز باکتری
ـ  ۳واران و  همزیست با ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه  ـ تثبیت نیتروژن توسط ریبوزوم۲،  های آزاد خاکـ تثبیت نیتروژن توسط باکتری۱  ترین انواع تثبیت نیتروژن: مهم

 های همزیست با گیاه آزولا و گونرا تثبیت نیتروژن توسط سیانوباکتری
 قل کنند. ها به گیاهان منتهای مؤثر در تثبیت نیتروژن را از باکتریشناسان با استفاده از مهندسی ژنتیک در تلاش هستند تا ژنزیست
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -34
 طور حتم ..................« به های ..................، .................. یاخته  ،فرنگیدر ریشۀ گیاه گوجه »

 پذیری اندام نقش دارند. ای ـ در حفظ انعطافترین ـ زندۀ سامانۀ بافت زمینه( مستحکم ۱
 ترین ـ سامانۀ بافت پوششی ـ پوششی از ترکیبات لیپیدی در سطح خود دارند.  ته( تمایزیاف ۲
 ای ضخیم دارند.ترین ـ اصلی سامانۀ بافت آوندی ـ در سراسر طول خود، دیوارۀ یاخته ( باریک ۳
 ای اندک و سبزینه دارند. یاختهای نسبت به آب ـ فضای بین( نفوذپذیرترین ـ سامانۀ بافت زمینه۴

 2مفهومی( گفتار ـ متوسط ـ    1006)  1 ۀ: گزینپاسخ 

 های کلانشیمی یاخته ای = های زندۀ سامانۀ بافت زمینهترین یاختهمستحکم 

 تار کشنده  های سامانۀ بافت پوششی ریشه = ترین یاختهتمایزیافته 

 پوستک پوششی از ترکیبات لیپیدی در سطح سامانۀ بافت پوششی = 

 های آوندی آبکشی = یاخته های اصلی سامانۀ بافت آوندییاختهترین باریک  

 های پارانشیمی یاخته ای نسبت به آب =های سامانۀ بافت زمینهنفوذپذیرترین یاخته 

پذیری اندام طافها ضمن ایجاد استحکام، سبب انعها ضخیم است. به همین علت کلانشیمهای کلانشیمی دیوارۀ پسین ندارند؛ اما دیوارۀ نخستین آنیاخته

 شوند.می

 ها: بررسی سایر گزینه 

 شود. روپوست ریشه، پوستک ندارد. پوستک از ترکیبات لیپیدی ساخته شده است. های روپوست ایجاد میهای جوان، از تمایز یاخته ( تار کشنده در ریشه۲

ترین آوندها هستند. آوندهای آبکشی  ضای درونی را دارند و باریک ترین ف های آوند آبکشی، کمکه در شکل کتاب درسی مشخص است، یاخته  طورهمان(  ۳

 دیوارۀ نخستین و نازک دارند.  

های پارانشیمی، فضای ای را دارند و بیشترین نفوذپذیری را نسبت به آب دارند. یاختهترین دیوارۀ یاختههای پارانشیمی نازکای، یاخته( در سامانۀ بافت زمینه۴

 توانند دارای سبزینه باشند.های پارانشیمی نمیدارند اما در ریشه، یاخته ای اندک یاختهبین
 های گیاهی در یک نگاه یاخته

 وظیفه  محل قرارگیری  پروتوپلاست  ای اختهیدیوارۀ  یاخته بافت  سامانه 

ی 
ش

پوش
 

ت 
روپوس

 

 تار کشنده 
نخستین و  

نازک ـ دیوارۀ  
شکمی یاختۀ  

نگهبان، ضخیم  
 .است

 زنده 

 جذب آب از خاک  ریشه فقط در  

 کرک 
 های هوایی گیاه اندام

تر کردن حرکت  کاهش تبخیر از سطح برگ، سخت
 خوار حشرات، حس برخورد حشرات در برگ گیاه گوشت

 ترشح مواد   ترشحی
 کنترل باز و بسته شدن منافذ ـ فتوسنتز نگهبان روزنه 

 محفاظت از گیاه و کاهش تبخیر آب  های جوان کل سطح اندام روپوست 

پریدرم
 

 پنبه چوب
پسین و  

 ای بهپن چوب
 محفاظت از گیاه و کاهش تبخیر آب  ساقه و ریشۀ مسن  مرده 

زمینه
ی 

ا
 

ی 
شیم

پاران
 دار سبزینه 

نخستین و  
 نازک 

 زنده 

 فتوسنتز های سبز گیاه اندام

 ذخیرۀ مواد دیده ـ ترمیم بافت آسیب های گیاهبخش ۀهم سایر

شیم 
کلان

 

 کلانشیم 
نخستین و  

 ضخیم 
 های جوان پذیری انداماستحکام و انعطاف در زیر روپوست معمولاا  زنده 

شیم 
اسکلران

 اسکلرئید  
پسین ضخیم و  

 چوبی
 مرده 

 های سخت میوه قسمت

 استحکام گیاه 
 فیبر

ای، در  بافت زمینه
 مجاورت بافت آوندی

ی 
آوند

 

چوبی
پسین ضخیم و   تراکئید  

 چوبی شده 
 انتقال شیرۀ خام های آوندی دسته مرده 

 عنصر آوندی 

ش
آبک

 

 نخستین نازک  آوند آبکش
 
 
 
 

 های آوندی دسته زنده 

 انتقال شیرۀ پرورده 

 کمک به انتقال شیرۀ پرورده در آوند آبکش همراه 
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 ؟ استیی شیرۀ پرورده ارائه داده است، درست جاجابهچند مورد دربارۀ الگویی که ارنست مونش برای   -35
 شود.  «، بارگیری آبکشی در محل مصرف انجام می 1« برخلاف مرحلۀ »4ـ در مرحلۀ » لفا

 شود.  یی آب بین دو نوع یاختۀ آوندی مشاهده می جاجابه«، 4« همانند مرحلۀ »2ـ در مرحلۀ »ب

 های همراه در انتقال مواد به درون آوند آبکشی نقش دارند.  «، یاخته2« همانند مرحلۀ »1ـ در مرحلۀ »ج 

 رود.  تر آب می «، آب از جایی که فشارش بیشتر است به جایی با فشار کم2« برخلاف مرحلۀ »3ـ در مرحلۀ »د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 3گفتار   مفهومی( ـ سخت ـ چندموردی ـ    1007)    ۱ ۀپاسخ: گزین 

 صحیح است.   »ب«فقط مورد 

 بررسی همه موارد:  

آبکشی    ( !نه باربرداری ) شوند. به این عمل بارگیری  های آبکش می«، قند و مواد آلی در محل منبع، به روش انتقال فعال وارد یاخته۱الف( در مرحلۀ » 
 شوند. و آنجا مصرف یا ذخیره می (!نه بارگیری ) در محل مصرف، مواد آلی شیرۀ پرورده با انتقال فعال، باربرداری  ،«۴گویند. در مرحلۀ »می

 شوند.  در بارگیری آبکشی، مواد آلی از محل منبع به آوند آبکشی وارد میشود.  « الگوی جریان فشاری، بارگیری آبکشی انجام می۱در مرحلۀ »نکته:   

 شوند.  شود. در باربرداری آبکشی، مواد آلی از آوند آبکشی وارد محل مصرف می« الگوی جریان فشاری، باربرداری آبکشی انجام می۴در مرحلۀ »نکته:   

 شود.  یی مواد آلی بین آوند آبکش با یک یاختۀ دیگر مشاهده میجابهجاهم در بارگیری آبکشی و هم در باربرداری آبکشی،  نکته:  

 شود. های همراه انجام می( و با کمک یاختهATPصورت فعال )همراه با مصرف انرژی  به  هم در بارگیری آبکشی و هم در باربرداری آبکشی، انتقال مواد آلی  نکته:   
 

 مقایسۀ بارگیری و باربرداری آبکشی 

 باربرداری آبکشی  بارگیری آبکشی  فرایند نوع 

 « ۴مرحلۀ » « ۱مرحلۀ »  زمان انجام در الگوی جریان فشاری 

 مواد آلی نظیر ساکارز مواد آلی نظیر ساکارز شده جاجابهمواد 

 از آوند آبکشی به محل مصرف  از محل منبع به آوند آبکشی  جهت حرکت مواد 

 انتقال فعال  انتقال فعال  روش انتقال مواد 

   (ATP)مصرف انرژی 

   های همراه کمک یاخته

های مجاور آوندهای  کند. در نتیجه آب از یاختههای آبکشی افزایش پیدا میویژه ساکارز، فشار اسمزی یاختهبه  «، با افزایش مقدار مواد آلی و  ۲ب( در مرحلۀ »
 شود. « نیز پس از انتقال مواد آلی از آوند آبکشی به محل مصرف، آب از آوند آبکشی وارد آوند چوبی می۴شود. در مرحلۀ »چوبی به آوند آبکش وارد می

های مجاور آوندهای کند. در نتیجه، آب از یاخته های آبکشی افزایش پیدا می ویژه ساکارز، فشار اسمزی یاختهبه  افزایش مقدار مواد آلی و    «، با۲ج( در مرحلۀ »
« که انتقال فعال  ۴« و »۱اما در مرحلۀ »  ؛های همراه در آن نقشی ندارندشود و یاختهصورت غیرفعال انجام میبه  شود. این فرایند  چوبی به آوند آبکش وارد می 

 کنند.  های آوند آبکشی کمک مییی مواد آلی به یاختهجاجابههای همراه برای مواد آلی وجود دارد، یاخته

کمک  ها به آوندهای آبکش در ترابری شیرۀ پرورده  های همراه قرار دارند. این یاخته، یاختهدانگان نهاندر کنار آوندهای آبکش  [  ۲دهم: گفتار    ۶ترکیب ]فصل   
 کنند.  می

سوی محل    به  ای از مواد  صورت تودهبه  های آبکشی فشار افزایش یافته و در نتیجه محتویات شیرۀ پرورده  « الگوی جریان فشاری، در یاخته۳د( در مرحلۀ »

فشار اسمزی در آوند آبکشی، فشار   « نیز پس از ورود مواد آلی به آوند آبکش و افزایش۲آید. در مرحلۀ »دارای فشار کمتر )محل مصرف( به حرکت درمی

 شود. شود و در نتیجه، آب از آوند چوبی وارد آوند آبکش می)تراکم( آب در آوند چوبی بیشتر از آوند آبکش می

 ( ۷۱۰ـ    ۱۹) چگونگی حرکت مواد در آوند آبکش نامه: شکل 
 حرکت شیرۀ پرورده در گیـاه بر اســاس الگوی جریـان فشاری ارنست مونش است.   ✓
 « و از محل ۱ـ در مرحلۀ »۱شـود:  آب در دو مرحله و از دو محل وارد آوند آبکش می ✓

 « و از آوند چوبی.  ۲ـ در مرحلۀ »۲منبع و  
 مصـــرف اســت.تــراکــم مـــواد آلـــی در محـــل منبــع بیشتـــر از محـــل   ✓
 شده در شکل، فاقد دیوارۀ عرضی هستند و عنصر آوندی داده  آوندهـای چوبی نشان ✓

 باشند.  می
 یی آب بین آوند چوبی و آبکشجاجابه« الگوی جریان فشـاری، ۴« و » ۲در مرحلـۀ » ✓

 شود.  «، آب از آوند چوبی به آوند آبکشی وارد می۲شـود. در مرحلـۀ »مشـاهـده می
 شـــود.«، آب از آونـــد آبکشـــی وارد آونــــد چــوبـــی می۴ــرحلـــۀ »در مـ ✓
 شـود.  « الگــوی جریــان فشــاری، بــارگیــری آبکشـی انجــام می۱در مرحلـــۀ »  ✓
 شــونـد. در بــارگیری آبکشــی، مـواد آلـی از محل منبع به آونــد آبکشی وارد می ✓
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 شــود.  فشــاری، بــاربــرداری آبـکشــی انجــام می« الگوی جریــان ۴در مرحلۀ » ✓
 شـوند. در بــاربــرداری آبکشــی، مــواد آلی از آونـد آبکشی وارد محل مصرف می ✓
 شود. با یک یاختۀ دیگر مشاهده می یی مواد آلی بین آوند آبکشجاجابههم در بارگیری آبکشی و هم باربرداری آبکشی،  ✓

 

 قال شیرۀ پروردهالگوی جریان فشاری انت

 تغییر فشار در آوند آبکش ( ATP)بدون مصرف انرژي  ( ATP)با مصرف انرژي  مرحله
 ای در آوند آبکشجریان توده انتقال آب  انتقال فعال مواد آلی

 بارگیری آبکشی  ۱
 )از محل منبع به آوند آبکش( 

 از محل منبع به آوند آبکش
 )همراه با مواد آلی( 

 افزایش ندارد 

 افزایش ندارد  از آوند چوبی به آوند آبکش ندارد  ۲

 ـــ دارد )آب و مواد آلی(  ایهمراه با جریان توده ندارد  ۳

 باربرداری آبکشی  ۴
 )از آوند آبکش به محل مصرف( 

 کاهش ندارد  از آوند آبکش به آوند چوبی 

 

 پرورده در گیاه  ۀ: حرکت شیر برمیان 

 کند.  شیرۀ پرورده درون آوندهای آبکشی حرکت می •
کند. با توجه به اینکه در شیرۀ پرورده  اما شیرۀ خام فقط در یک جهت )از ریشه به سمت برگ( حرکت می  ؛تواند انجام شودحرکت شیرۀ پرورده در همۀ جهات می •

 جهات حرکت کند.  تواند در همۀ  نیز می  )مادۀ معدنی( توان گفت که آبآب نیز وجود دارد، می
 توانند محل مصرف باشند.  غیرفتوسنتزکنندۀ گیاه، میزنده و های همۀ بخش •
 های فتوسنتزکنندۀ گیاه، فقط محل منبع هستند. همۀ بخش •
تواند انجام  های دیگری از گیاه )مانند ساقۀ جوان( نیز فتوسنتز میها، در قسمتبر برگهان هستند. علاوههای منبع در گیامحل  (!نه تنها) ترین  ها، مهمبرگ •

 توانند محل منبع باشند.  ای گیاه نیز میهای ذخیرهتوانند محل منبع باشند. همچنین بخششود و می
 آیند.  شمار میبه گام آزادسازی آن، محل منبع کنندۀ مواد آلی، هنگام ذخیرۀ این مواد، محل مصرف و هنهای ذخیرهبخش •
ها ذخیره  گیاهان دوساله، مانند شلغم و چغندر قند، در سال اول رشد رویشی دارند و مواد حاصل از فتوسنتز در ریشۀ آن  [۳یازدهم: گفتار    ۸ترکیب ]فصل   •

رسند. در گیاهان دوساله، ریشه در سال  مصرف میبه  رای تشکیل گل و دانه  شده در ریشه بشود و مواد ذخیرهدهنده ایجاد میشوند. در سال دوم ساقۀ گلمی
 شود.  اول، محل مصرف و در سال دوم، محل منبع محسوب می

 ها استفاده کرد.  توان از شتهمی ، برای تعیین سرعت و ترکیب شیرۀ پرورده •
 شود.  ته وارد آوند چوبی نمیبا توجه به اینکه آوند آبکشی در سمت خارج آوند چوبی قرار دارد، خرطوم ش •

 
 زای گیاه لوبیا، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ های عبور شیرۀ خام از تار کشنده تا لایۀ ریشه با توجه به مسیر   -36

 طور حتم ..................« به مسیری که ..................، »

 دهد. ای عبور می فقط در فضاهای دیوارۀ یاخته استفاده نیست ـ مواد محلول را قابل ( برای عبور مواد معدنی در تمام عرض ریشه ۱
 باشد. های سیتوپلاسمی می شود ـ شامل منافذ بزرگ کانالزا از طریق آن انجام می پوست به لایۀ ریشه( انتقال مواد از لایۀ درون ۲
 کند. می جاجابه ها بین یاخته دهد ـ آب را با فرایند اسمز های پارانشیمی عبور می ( مواد محلول در آب را از سیتوپلاسم یاخته۳
 زا وارد آوند چوبی کند. تواند شیرۀ خام را از لایۀ ریشه کند ـ میمی  جاجابه( مواد ناخواسته یا مضر را در عرض ریشۀ گیاه ۴

 3گفتار (  ـ سخت ـ مفهومی   1007)      ۴گزینۀ پاسخ:   

 مسیر آپوپلاستی  =  ده نیستاستفاقابل مسیری که برای عبور مواد معدنی در تمام عرض ریشه  

 غشاییمسیر سیمپلاستی و عرض  = شود زا از طریق آن انجام میپوست به لایۀ ریشهمسیری که انتقال مواد از لایۀ درون 

 غشاییمسیر سیمپلاستی و عرض  = دهدهای پارانشیمی عبور میمسیری که مواد محلول در آب را از سیتوپلاسم یاخته 

 مسیر آپوپلاستی  =  کندمی جاجابهته یا مضر را در عرض ریشۀ گیاه  مسیری که مواد ناخواس 

ـ انتقال ۳ـ انتقال سیمپلاستی و  ۲ـ انتقال از عرض غشا )مسیر عرض غشایی(،  ۱شود:  در عرض ریشه، انتقال آب و مواد محلول معدنی به سه روش انجام می

 آپوپلاستی. 

 ها: بررسی همۀ گزینه 

پوست از طریق  های درونپوست شوند. بنابراین عبور مواد معدنی از یاختههای درونتوانند از طریق مسیر آپوپلاستی وارد یاختهنمی( آب و مواد محلول ۴و  ۱

کند که مانع از ورود مواد  ل میکنند. این لایه در ریشه مانند صافی عمپوست انتقال مواد را کنترل میهای درونپذیر نیست. یاختهمسیر آپوپلاستی امکان

یا مضر مسیر آپوپلاستی به درون گیاه می از درون ناخواسته  از لایۀ ریشهپوست، حرکت در هر سه مسیر ادامه میشود. بعد  انتقال مواد  بنابراین  زا به  یابد. 

  فضاهای باشید که در مسیر آپوپلاستی، حرکت مواد محلول از  (. دقت داشته  ۴تواند از طریق مسیر آپوپلاستی انجام شود )درستی گزینۀ  آوندهای چوبی می

   (.۱شود )نادرستی گزینۀ انجام می ایدیوارۀ یاختهو  اییاختهبین
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درون۲ از لایۀ  مواد  انتقال  ریشه(  لایۀ  به  می پوست  یا عرضزا  مسیر سیمپلاستی  از طریق  از  تواند  مواد  مسیر سیمپلاستی، حرکت  در  انجام شود.  غشایی 

اسیدها و  ها، نوکلئیکقدر بزرگ است که پروتئین)کانال سیتوپلاسمی( است. منافذ پلاسمودسم آن  روتوپلاست یک یاخته به یاختۀ مجاور، از راه پلاسمودسمپ

 غشایی نادرست است. کنند. این گزینه با توجه به مسیر عرضهای گیاهی از آن عبور میحتی ویروس

معنای انتشار آب از غشایی با  به  شود و هم در مسیر سیمپلاستی. اسمز،  غشایی مشاهده میهم در مسیر عرض  ،های گیاهییاخته( عبور مواد از سیتوپلاسم  ۳

 کند. بنابراین حرکت آب در مسیر سیمپلاستی از طریق اسمز نیست. تراوایی نسبی است و در مسیر سیمپلاستی، آب از غشا عبور نمی

 نگارخانه: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   ای چندساله درست است؟ کدام عبارت، دربارۀ یک گیاه دولپه   -37

 نوعی مریستم که ..................، به طور حتم ..................« »

 کند. های زنده را تولید میشود ـ انواعی از یاخته ( باعث تغییر نوع سامانۀ بافت پوششی در ریشۀ گیاه می ۱
 شود.  های بسیار جوان دیده می های مریستمی و برگ ای از یاخته( در ساقۀ دارای روپوست قرار دارد ـ در مجموعه ۲

 ریزند. های سطح بیرونی آن به طور مداوم می شود که یاخته( در انتهای ریشه قرار دارد ـ توسط ساختاری محافظت می ۳
 شود. ساقه نقش دارد ـ در فاصلۀ بین آوند چوب و آبکش یک دستۀ آوندی دیده میهای آوندی، در افزایش قطر ( ضمن تولید بافت۴

 3ـ سخت ـ مفهومی( گفتار   1006) ۱پاسخ: گزینۀ  

شود.  های مسن، جانشین روپوست میدهند. پیراپوست در اندامهای حاصل از آن در مجموع پیراپوست )پریدرم( را تشکیل میساز و یاختهپنبهکامبیوم چوب

شود و در نتیجه، ای میپنبهبها به تدریج چو سازد که دیوارۀ آنهایی را میهای پارانشیمی و به سمت بیرون، یاختهساز به سمت درون یاختهپنبهکامبیوم چوب

ای نیز در ابتدا زنده هستند و به تدریج پروتوپلاست خود را از دست  پنبههای چوبدهند. دقت داشته باشید که یاختهپنبه را تشکیل میبافتی به نام بافت چوب

 دهند.  می

 پنبه ساز امبیوم چوبشود = کنوعی مریستم که باعث تغییر نوع سامانۀ بافت پوششی در ریشۀ گیاه می 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 های بسیار جوان هستند. های مریستمی و برگای از یاختهها مجموعهها قرار دارند. جوانه های نخستین ساقه عمدتاً )نه همیشه!( در جوانه( مریستم۲

های سطح بیرونی کلاهک به شود. یاختهی به نام کلاهک پوشیده میمانندانتهای ریشه قرار دارد و با بخش انگشتانه  نزدیک به( مریستم نخستین ریشه  ۳

 شوند. های جدید، جانشین میریزند و با یاخته طور مداوم می

  های آوندی را تولید کند و هم باعث افزایش قطر تواند هم بافت شود و می( کامبیوم آوندساز در فاصلۀ بین آوندهای چوب و آبکش یک دستۀ آوندی دیده می۴

 شوند. های آوندی را تولید کنند و تا حدودی نیز باعث افزایش عرض ساقه میتوانند بافت های نخستین ساقه نیز میساقه شود. دقت داشته باشید که مریستم
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 مقایسۀ مریستم نخستین ساقه و ریشه

 مریستم نخستین ساقه مریستم نخستین ریشه مریستم 

 ریشهنزدیک به نوک  محل قرارگیری 

به طور عمده در  
 ها جوانه

 ـ نوک ساقه )جوانۀ رأسی یا انتهایی( ۱
 ـ جوانۀ جانبی ۲

 فاصلۀ بین دو گره 

 روش محافظت 

ک
لاه

ک
 

نفوذ آسان ریشه در   کننده  ساکاریدی لزجترشح ترکیب پلی
 خاک 

 ـــــ
های  ها با یاختههای سطحی و جانشینی آنریختن مداوم یاخته

 جدید

 نتیجۀ فعالیت 
 ـ افزایش طول ریشه ۱

 ـ تا حدودی افزایش عرض ریشه ۲
 های جدید ریشه ـ تشکیل انشعاب۳

 ـ افزایش طول ساقه۱
 ـ تا حدودی افزایش عرض ساقه و شاخه۲

 های جدید ساقه ـ تشکیل انشعاب۳
 ـ تشکیل برگ ۴

 

 مقایسۀ رشد نخستین و رشد پسین  نگاه: نیم 
های جانبی،  های جوانههای نوک ساقه، مریستمهای نخستین، شامل مریستمکنند. مریستمهای نخستین فعالیت مینخستین، مریستمدر رشد  نوع مریستم: -۱

شود.  ها کامبیوم گفته میهای پسین فعالیت دارند که به آنباشند؛ اما در رشد پسین، مریستمهای نزدیک به نوک ریشه میگرهی و مریستمهای میانمریستم
ای پوست قرار  زمینه های پسین هستند که به ترتیب، بین آوندهای چوب و آبکش نخستین و در سامانۀ بافتساز، مریستمپنبهکامبیوم آوندساز و کامبیوم چوب

  دارند.
شود. گیاهانی که فقط رشد نخستین دارند،  ای دیده میشود. اما رشد پسین، فقط در گروهی از گیاهان دولپهرشد نخستین، در همۀ گیاهان دیده مینوع گیاه:  -۲

 .شوندساله، دوساله و یا چندساله باشند. اما گیاهانی که رشد پسین دارند، چوبی هستند و جزء گیاهان چندساله محسوب میتوانند یک گیاهان علفی هستند و می
  .رندهای پسین، در رشد قطری نقش داهای نخستین و هم مریستمهم مریستم رشد قطری: -۳
 .شودهای گیاهی است اما رشد پسین، فقط در ساقه و ریشه دیده میرشد نخستین، مربوط به همۀ اندام اندام گیاهی:  -۴

 

 مقایسۀ رشد نخستین و پسین در ساقه و ریشه 
 ساقه ریشه  اندام

ای لپهریشۀ تک ای ریشۀ دولپه  ای لپهساقۀ تک  ای ساقۀ دولپه   

نخستین مریستم   رشد نخستین   مریستم نخستین  مریستم نخستین  مریستم نخستین  

 رشد پسین 
 

های آوندساز و کامبیوم  
ساز پنبهچوب   

های آوندساز و کامبیوم  
ساز پنبهچوب  

نخستین + بیشتر پسین مریستم   مریستم نخستین  افزایش قطر   مریستم نخستین + بیشتر پسین  مریستم نخستین  

های آوندی روی یک  دسته آرایش آوندی 
 دایره

آوندهای چوبی در مرکز ریشه و  
ها  آوندهای آبکشی در اطراف آن  

صورت   های آوندی بهدسته
 پراکنده 

های آوندی روی یک دایره دسته  

معمولًا شامل یک لایه  روپوست 
 یاخته

در ریشۀ جوان و جایگزینی با  
 پیراپوست در ریشۀ مسن 

 معمولًا شامل یک لایه یاخته 
در ساقۀ جوان و جایگزینی با  
 پیراپوست در ریشۀ مسن 

 ضخامت کم  بسیار ضخیم ضخیم  پوست 

  پوستک

  کُرک 

  یاختۀ ترشحی 

  یاختۀ نگهبان 

  تار کشنده 

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

 باشد، به طور حتم ..................« هر یاختۀ گیاهی که .................. می »

 دار است.  ای لان ( قادر به انتقال نوعی شیرۀ گیاهی ـ دارای دیوارۀ یاخته۱
 گیرد. های مردۀ سامانۀ بافت آوندی ـ آوندهای آبکش را در بر می ( جزء یاخته ۲
 شده دارد. ( در استحکام اندام جوان و علفی مؤثر ـ دیوارۀ پسین ضخیم و چوبی ۳

 های مشابه دارد. ای ـ فاصلۀ کمی از یاخته زمینه ترین بافت در سامانۀ بافت( جزء رایج ۴
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 2ـ متوسط ـ مفهومی( گفتار   1006) ۱پاسخ: گزینۀ  

 های آوند آبکشی و چوبی باشد = یاختههر یاختۀ گیاهی که قادر به انتقال نوعی شیرۀ گیاهی می 

 های فیبرهای آوند چوبی و یاختهیاختهباشد = های مردۀ سامانۀ بافت آوندی میهر یاختۀ گیاهی که جزء یاخته 

 های کلانشیمی و آوند چوبی باشد = یاختههر یاختۀ گیاهی که در استحکام اندام جوان و علفی مؤثر می 

 های پارانشیمیباشد = یاختهای میترین بافت در سامانۀ بافت زمینههر یاختۀ گیاهی که جزء رایج 

ها دارای  های آوند آبکشی نیز قادر به انتقال شیرۀ پرورده هستند. همۀ این یاخته  جا کنند. یاختهخام را در گیاه جابهتوانند شیرۀ  های آوند چوبی مییاخته

 ای، لان وجود دارد.  ای هستند و همواره در دیوارۀ یاخته دیوارۀ یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 

گیرند. این گزینه دربارۀ  های آوندی را در بر میهای فیبر، دستهسامانۀ بافت آوندی هستند. یاخته های مردۀهای فیبر، یاختههای آوند چوبی و یاخته( یاخته۲

 های آوند چوبی صادق نیست.یاخته

 . نشده دارندهای کلانشیمی، دیوارۀ نخستین ضخیم و چوبی های کلانشیمی و آوند چوبی در استحکام اندام جوان و علفی نقش دارند. یاخته( یاخته۳

 ها زیاد است.ترین بافت در این سامانه است. در پارانشیم هوادار، فاصلۀ بین یاخته( بافت پارانشیمی رایج۴

 
 های سازش گیاهان با محیط زندگی خود، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ با توجه به روش   -39

 ..................«  توانندنمی گیاهانی که ..................، »

 های حیاتی خود را تأمین کنند.ها، اکسیژن لازم برای فعالیتریشه آورند ـ بدون تشکیل شُشوجود می های خود را در مناطق آبی به ( ریشه۱
 های رویشی خود، پارانشیم هوادار را ایجاد کنند.هستند ـ در اندام های فرورفته ( برای ادامۀ حیات، نیازمند تشکیل پوستک ضخیم و روزنه۲
 ها، آب مورد نیاز خود را تأمین کنند.  کنندۀ آب در واکوئول ( سازوکارهایی برای کاهش میزان تبخیر آب دارند ـ بدون ترکیبات ذخیره۳
 ای زیادی داشته باشند.یاختههای خود، فضای بینهای برگ کنند ـ در بین بعضی از یاخته آب زندگی می ( در مناطق خشک و کم ۴

 3مفهومی( گفتار ـ متوسط ـ    1006)   ۲پاسخ: گزینه  

های  های آن در فرورفتگیهای این گیاه ضخیم است و روزنهکند. پوستک در برگآب رشد میطور خودرو در مناطق خشک و کمخرزهره گیاهی است که به

 های گیاهان آبزی است.  ارانشیم هوادار در ریشه، ساقه و برگ، یکی از سازشگیرند. اما پغار مانندی قرار می

 میانبر: گیاه خرزهره 
 کند.  آب رشد میطور خودرو در مناطق خشک و کمگیاه خرزهره به •
 گیاه خرزهره توانایی بالایی در جذب آب و نیز سازوکارهایی برای کاهش تبخیر آب دارد.   •
 های غار مانند ـ حضور تعداد فراوان کُرک در فرورفتگی۳های غار مانند،  های قرار گرفته در فرورفتگیـ روزنه۲ـ پوستک ضخیم، ۱های گیاه خرزهره: سازش •
 ها ایجاد کنند.  دام انداختن رطوبت هوا، اتمسفر مرطوبی در اطراف روزنهتوانند با بههای گیاه خرزهره میته هستند. کرکها، نوعی یاختۀ روپوستی تمایزیاف کرک •

 

 ( ۶۱۰ـ  ۲۴) های غار مانند قرار دارند.  ها در برگ خرزهره در فرورفتگیروزنه نامه: شکل 
 

 ای است. هــای آن، خـرزره گیـاهی دولپــهتعــداد گلبـرگبــا تـوجـــه به شـکل گل گیـــاه خـرزهـره و 
 جای یک لایه یاخته، از چند لایه یاخته تشکیل شده است.  ضخامت روپوست در گیاه خرزهره زیاد است و به

 های روپوستی هـای گیـاه خرزهره دارای پوستک ضخیم هستند. بنابراین، میزان ترشحات لیپیدی یاختهبرگ
 نیز زیاد است.  گیاه خرزهره 
 انــد.  هــای غــارمــانند گیــاه خــرزهــره در سطــح زیــریــن بــرگ آن قــرار گــرفتــهفــرورفتـگـی

 هـا که در مجاورت روپوست بالایی قرار دارند، در فضـای بین دو روپوست بـالایی و زیرین، گروهی از یـاخته
 هـایی که در مجـاورت روپوست پـایین قـرار دارنـد، فضای  ـاختهشکل هستند و یـایفشرده و استوانههمبه

   ای و اونا که کنار روپوست پایینی هستن، میانبرگ اسفنجی هستن. خونیم که به اونا که کنار روپوست بالایی هستن، میگن میانبرگ نرده توی کتاب دوازدهم میای زیادی دارند. یاختهبین

 ها: بررسی سایر گزینه 

هایی  های حرّا، ریشههایی دارند. مثلاً درختان جنگلشوند، سازشهایی از سال با آب پوشیده میها و یا در جاهایی که زماناهان برای زیستن در آب ( گی۱

آمده بیرون  آب  از سطح  که  ریشهدارند  این  ریشهاند.  مرگ  از  مانع  اکسیژن،  با جذب  بهها  اکسیژن  ها  کمبود  علت 

ریشه در همۀ گیاهان ساکن گویند. دقت داشته باشید که ششریشه میها، شُشعلت به این ریشهشوند. به همین  می

های دیگری نیز در گیاهان آبزی وجود دارد. مثلاً پارانشیم هوادار در ریشه، ساقه و  مناطق آبی وجود ندارد و سازش 

( دهم مشخص  ۷اه آبزی آزولا در فصل ) های گیاهان آبزی است. همچنین همانطور که در شکل گیبرگ، یکی از سازش

گیاهان  نه همۀ(  ��) ریشه فقط در بعضی از  توان گفت که شُشریشه است. بنابراین، میاست، این گیاه نیز فاقد شُش 

 آبزی وجود دارد.  
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اند. این ها با هوا پر شدههای آن وجود دارد. این فاصلهشود که فاصلۀ فراوانی بین یاختهای در گیاهان آبزی از پارانشیمی ساخته میسامانۀ بافت زمینهنکته:   
 ها در برابر جریان آب اندام ـ سبک شدن و کاهش مقاومت۲های گیاهی و برای اندام  اکسیژنـ تأمین ۱پارانشیم هوادار، به دو دلیل برای گیاه اهمیت دارد: 

 

کنند های خود دارند. این ترکیبات، مقدار فراوانی آب جذب میساکاریدی در واکوئول های پلیآب، ترکیبگیاهان در مناطق خشک و کمنه همۀ(   ) ( بعضی  ۳

کنندۀ آب، کند. پس دقت داشته باشید که ترکیبات جذبآبی از این آب استفاده میها ذخیره شود. گیاه در دورۀ کمشوند تا آب فراوانی در واکوئول میو سبب  

مۀ گیاهان وجود دارد  بر این، سازوکارهای کاهش میزان تبخیر آب، در هآب وجود دارند. علاوه های بعضی از گیاهان ساکن مناطق خشک و کمفقط در واکوئول 

 باشد. تر هست و برای بقای این گیاهان، لازم و ضروری مییافتهآب، تخصصو کم و در گیاهان مناطق خشک

   کند.موسین، گلیکوپروتئینی است که آب فراوانی جذب و مادۀ مخاطی ایجاد می[  ۱دهم: گفتار   ۲ترکیب ]فصل  

هستند. در این گیاهان، برای  CAMکنند و دارای فتوسنتز اناس، گیاهانی هستند که در مناطق بیابانی رشد میکاکتوس و آن[ ۳دوازدهم: گفتار   ۶ترکیب ]فصل  
ها در طول روز بسته و در شب باز هستند. برگ، ساقه یا هر دوی آنها در چنین گیاهانی گوشتی و پرآب است. این گیاهان در جلوگیری از هدر رفتن آب، روزنه

   دارند.ترکیباتی دارند که آب را نگه میهای خود واکوئول

 فشرده هستند.همای برگ، فاصلۀ زیادی دارند و گروهی دیگر، بههای سامانۀ بافت زمینه( همانطور که در شکل برگ خرزهره مشخص است، گروهی از یاخته۴

 سازش گیاهان با محیط 

 نتیجه  عملکرد  سازش نوع گیاه 

 خرزهره

سطح  وجود پوستک ضخیم در 
 ها روپوست برگ 

 ها کاهش خروج بخار آب از سطح برگ
جلوگیری از خروج بیش از حد آب گیاه  

 و کاهش تعرق 
های برگ در  قرار گرفتن روزنه

های غارمانند دارای  فرورفتگی 
 های فراوان کرک

به دام انداختن رطوبت هوا و ایجاد  
 ها اتمسفر مرطوب در اطراف روزنه

 مناطق خشکبعضی گیاهان ساکن 
ساکاریدی در  وجود ترکیبات پلی 
 ها واکوئول

ها و  افزایش فشار اسمزی درون واکوئول
 ها تحریک ذخیرۀ آب فراوان در آن

ها در  استفاده گیاه از ذخیرۀ آب کریچه
 آبی های کمدوره

 ریشه وجود شش درختان جنگل حرّا 
ها از سطح آب برای  بیرون زدن ریشه

 جذب اکسیژن 
های موجود  اکسیژن برای ریشهتأمین 

 ها در آب و گل و جلوگیری از مرگ آن

 گیاهان آبزی 

آکنۀ هوادار با فاصلۀ  وجود نرم
ها در سامانۀ بافت  زیاد بین یاخته

 ای ریشه، ساقه و برگ زمینه

های ذخیره کردن هوا در فاصلۀ بین یاخته
 پارانشیمی 

های  ـ تأمین اکسیژن برای اندام۱
 گیاهی 

سبک شدن و کاهش مقاومت  ـ ۲
 ها در برابر جریان آب اندام

 

 ساز ...............« پنبهکند؟ »کامبیوم آوندساز ............... کامبیوم چوبچند مورد جملۀ مقابل را به درستی تکمیل می   -40
 . شود یافت می  دولپه دانگانهمانند ـ در همۀ نهان -لفا

 تأثیر است. بی برخلاف ـ در ایجاد عدسک  -ب

 مؤثر است. همانند ـ در افزایش ضخامت گیاه  -ج 

 نقش دارد. برخلاف ـ در ایجاد بافت مرده  -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 3گفتار    موردی(چند ـ مفهومی ـ  آسان ـ   1006)   2گزینۀ پاسخ:   

 صحیح هستند.  ( ج ) و  ( ب) موارد 

 بررسی همۀ موارد:   

 .شوندیافت می ایدولپهدانگان نهان برخی از در تنها ساز دو نوع مریستم پسین هستند کهپنبهالف(کامبیوم آوندساز و کامبیوم چوب

 .ها نقشی نداردسازند و کامبیوم آوندساز در ایجاد آنپنبهها مناطقی در پیراپوست هستند و حاصل فعالیت کامبیوم چوبعدسک ب( 

های درخت حرّا در سطح ریشهشُش

آب

های بزرگ هوا در برگ گیاهی آبزیحفره  گیاه آبزی آزولا 



 

32 

شناسی زیست 4 ههای تجربی | مرحل| کنکوری الکترونیکی ماز آزمون    

 . ارسال کنید  20008585 ۀرا به سامان 20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت

 
 

 ای هستند و در افزایش ضخامت این گیاهان نقش دارند. دانگان دولپههای پسین در نهانساز دو نوع مریستمپنبهج( کامبیوم آوندساز و چوب 

 هستند. پنبه هر دو مرده سازد. آوند چوب و بافت چوبپنبه میساز بافت چوب پنبهکامبیوم آوندساز بافت آوند چوبی و کامبیوم چوب د( 

 شوند.  ها دیده نمیایلپهای وجود دارند و در تک ساز(، فقط در گیاهان دولپهپنبههای پسین )کامبیوم آوندساز و کامبیوم چوبمریستمنکته:   
 

 های مریستمی میانبر: یاخته 
 شوند.  های مریستمی تولید میهای بافتی گیاهان، توسط یاختههای موردنیاز برای سامانهیاخته •
 طور دائمی تقسیم شوند. توانند بههای مریستمی میختهیا •
ـ بیشتر  ۳ـ هستۀ درشت و مرکزی دارند )واکوئول درشت ندارند(،  ۲ای اندکی دارند(،  یاختهفشرده هستند )فضای بینهمـ به۱  های مریستمی:های یاختهویژگی •

 حجم یاخته توسط هسته اشغال شده است.  
توانند دائماً تقسیم  های مریستمی گیاهان میهای بنیادی مغز استخوان و یاختههای بدن جانداران، مانند یاختهبعضی یاخته [ ۲ یازدهم: گفتار  ۶ترکیب ]فصل  •

دهند و یا متوقف  ها، تقسیم خود را کاهش میها در شرایط خاصی، مثلًا شرایط نامساعد محیطی یا افزایش بیش از حد تعداد یاختهشوند. همین یاخته
 نند.  ک می

 

 
 شناسی یازدهمزیست

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -41

 تواند ..................« طور حتم می ای که ..................، به توان گفت که هر یاخته با توجه به فرایند تولیدمثل جنسی در گیاه آلبالو، می  »

 های مشابه خود بچسبد.تقسیم میتوز را انجام دهد و به تعدادی از یاخته آید ـ وجود می ( در نتیجۀ تقسیم میوز به  ۱
 وجود بیاورد.     ای را بههستهکند و بخشی سهکند ـ بدون تقسیم، رشد  ( بیشتر حجم دانۀ گردۀ رسیده را اشغال می ۲
 ( دارد. nۀ هاپلوئید )کند ـ یاختۀ جنسی را ایجاد کند و هست( سیتوپلاسم بیشتری را هنگام تقسیم دریافت می ۳
 تن )کروموزوم( دارد. ( توانایی انجام لقاح را دارد ـ در بخش متورم مادگی دیده شود و فقط یک مجموعه فام ۴

 2( گفتار سخت ـ مفهومی ـ 1108)  ۲پاسخ: گزینۀ  

و در نتیجه، دو یاخته با اندازۀ متفاوت در دانۀ گردۀ رسیده  شود  طور نامساوی انجام میدهد، تقسیم سیتوپلاسم بهزمانی که گردۀ نارس تقسیم میتوز انجام می

کند. پس از اینکه دانۀ گرده  تر، یاختۀ رویشی است که بیشتر حجم گردۀ رسیده را اشغال میتر، یاختۀ زایشی و یاختۀ بزرگشود. یاختۀ کوچکمشاهده می

شود. لولۀ گرده به  کند و از رشد آن )نه تقسیم آن!(، لولۀ گرده تشکیل میرویشی رشد می روی کلاله قرار گرفت، در صورتی که کلاله گرده را بپذیرد، یاختۀ  

اند، به سمت تخمک و کیسۀ رویانی کند و همراه با خود، دو اسپرم را که از تقسیم یاختۀ زایشی در لولۀ گرده ایجاد شدهدرون بافت کلاله و خامه نفوذ می

 ها و یک هسته مربوط به یاختۀ رویشی. باشد: دو هسته مربوط به اسپرماست که شامل سه هسته میبرد. بنابراین، لولۀ گرده بخشی می

 ها: بررسی سایر گزینه 

 هایشود که در واقع گردهها، چهار یاختۀ هاپلوئید ایجاد میهای دیپلوئید دارند. از تقسیم میوز این یاختهشوند و یاختههای گرده در بساک تشکیل می( کیسه۱

های نارس با انجام دادن تقسیم میتوز نارس هستند. چهار گردۀ نارس حاصل از تقسیم میوز یک یاخته در کیسۀ گرده، ابتدا به یکدیگر چسبیده هستند. گرده

یوز، چهار یاختۀ هاپلوئید شود و با تقسیم مهای بافت خورش بزرگ میشوند. در تخمک، یکی از یاختهو تغییراتی در دیواره، به دانۀ گردۀ رسیده تبدیل می

ماند که با تقسیم میتوز، ساختاری به نام کیسۀ رویانی با تعدادی یاخته ها، فقط یکی باقی می کند. این چهار یاخته از یکدیگر جدا هستند و از بین آنایجاد می

 کند.  ایجاد می

 شود.دیده می ( در فرایند تولیدمثل در گیاهان، در چند قسمت تقسیم نامساوی سیتوپلاسم۳

 تقسیم نامساوی سیتوپلاسم در گیاهان 

 تر )های( کوچک یاخته تریاختۀ بزرگ نوع تقسیم  فرایند

 ( nیاختۀ زایشی ) ( nیاختۀ رویشی )  میتوز  تبدیل گردۀ نارس به گردۀ رسیده 

 ( nروند ) ای که از بین میسه یاخته ( nیاختۀ سازندۀ کیسۀ رویانی )  میوز  تقسیم بافت خورش

 ( nهای کیسۀ رویانی )سایر یاخته ( nزا )( < یاختۀ تخمn+nای )یاختۀ دو هسته میتوز  تقسیمات سازندۀ کیسۀ رویانی 

 ( 2nدهندۀ رویان )یاختۀ تشکیل ( 2nدهندۀ رویان به مادر )یاختۀ سازندۀ بخش اتصال میتوز  اولین تقسیم یاختۀ تخم اصلی 

زا را ایجاد کند. دقت تواند یاختۀ تخمبا توجه به جدول بالا، این گزینه فقط دربارۀ یاختۀ سازندۀ کیسۀ رویانی درست است که با تقسیمات میتوزی خود می
تری نسبت به یاختۀ  دازۀ کوچکتواند با تقسیم میتوز خود، گامت نر را ایجاد کند و یاختۀ زایشی، انداشته باشید که در دانۀ گردۀ رسیده، یاختۀ زایشی می

 دهد هنگام تقسیم سیتوپلاسم، مقدار کمتری سیتوپلاسم را دریافت کرده است.  رویشی دارد که نشان می
تخمک شوند و زا درون تخمک تشکیل میای و یاختۀ تخمتوانند در فرایند لقاح شرکت کنند. یاختۀ دو هستهزا و اسپرم میای، یاختۀ تخم( یاختۀ دو هسته۴

زا، فقط یک مجموعۀ کروموزومی شوند. اسپرم و یاختۀ تخمها نیز برای فرایند لقاح وارد تخمدان مینیز در تخمدان )بخش متورم در مادگی( قرار دارد. اسپرم
 ای، دارای دو هستۀ هاپلوئید است و دو مجموعۀ کروموزومی دارد. دارند اما یاختۀ دو هسته
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 های تولیدمثل درست است؟  شود. چند مورد، دربارۀ این روشدانه، لولۀ گرده تشکیل نمی لیدمثل در گیاهان نهانهای تودر گروهی از روش   -42

 شوند.  ها، گیاهان جدیدی ایجاد می هایی دارد که از رویش آن ساقۀ زنبق جوانهزمین  -لفا

 طلوب پیوند زده شود. تواند به گیاهی دارای میوۀ مشاخۀ دارای جوانۀ گیاه سازگار با خشکی، می  -ب

 هایی دارد که برای تولیدمثل رویشی به روش خوابانیدن قابل استفاده است.  ریشۀ درخت آلبالو جوانه -ج 

 کنند.  های جدید ایجاد می کنند و پایه هایی است که با مصرف نشاسته رشد می زمینی دارای جوانهسیب  -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 1ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی( گفتار   1108)      ۲پاسخ: گزینۀ  

 شود. موارد »الف« و »د« صحیح هستند. تشکیل لولۀ گرده مربوط به تولیدمثل جنسی است و در تولیدمثل غیرجنسی، لولۀ گرده تشکیل نمی

 بررسی همۀ موارد:  

 شوند. یساقۀ زنبق، گیاهان جدیدی ایجاد میافته از زمینهای رویشالف( از رشد جوانه

ای از یک گیاه مانند جوانه یا شاخه به نام پیوندک، روی تنۀ گیاه دیگری که به آن پایه  های تکثیر رویشی است. در این روش قطعهب( پیوند زدن یکی از روش 

که گیاهی که پیوندک از آن گرفته   در حالی  ؛ها، سازگاری با خشکی یا شوری داردهایی مانند مقاومت به بیماری شود. گیاه پایه ویژگیگویند، پیوند زده میمی

 شود، مثلاً میوۀ مطلوب دارد.می

شوند. در روش خوابانیدن، بخشی از ساقه یا شاخه )نه  های آلبالو ایجاد می ها درختشود که از رشد آنهایی تشکیل میج( روی ریشۀ درخت آلبالو جوانه

 . پوشانندریشه!( را که دارای گره است، با خاک می

 شود. زمینی مصرف میهای جدید از گیاه سیبها و تشکیل پایهزمینی، برای رشد جوانه های سیبد( ذخیرۀ نشاسته، هنگام رویش جوانه

 
 کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می   -43

 ...................« دانگان، الزاماً شده در نهانهر گل ................... تشکیل»

 های سازندۀ خود، دارای ساختاری وسیع و برآمده است.در زیر حلقه   –جنسی ( تک ۱
 هایی با توانایی تقسیم میوز است. ترین حلقۀ سازندۀ خود، دارای یاختهدر درونی  – ( دوجنسی ۲
 با توانایی حرکت تولید کند.  هاییهای خود، گامت تواند با انجام تقسیم میوز در یکی از حلقه می  –( ناکامل ۳
 افشان نقش دارند. هایی است که در جذب جانوران گرده ترین حلقۀ سازندۀ خود، دارای یاختهدر خارجی  –( کامل ۴

 2گفتار   به خط(خط ـ  سخت ـ 1108)   2پاسخ: گزینۀ  

های بافت شود. پیش از تشکیل کیسۀ رویانی، یکی از یاختهه میباشد. در مادگیِ گل، بافت خورش دیدترین حلقۀ گل، مادگی میدر یک گل دوجنسی، درونی

 شوند.هایی با توانایی تقسیم میوز دیده میدهد. پس در این حلقه، قطعاً یاختهشود و سپس تقسیم کاستمان انجام میخورش بزرگ می

 ها: بررسی سایر گزینه 

نهنج وسیع( حلقه۱ دارند.  قرار  نهنج  نام  به  زیر حلقه  های گل روی بخشی  باشد. دقت کنید در  یا گود  برآمده  های سازندۀ یک گل و ممکن است صاف، 

 تواند برآمده نباشد.جنسی، الزاماً نهنجی وسیع وجود دارد اما میتک

را    اهیکه سطح گ  یرطوبت  ایآب    ی هادر قطره  تواندیدارد و م  یحرکت  لۀینر در جانوران وس  یجنس  اختۀیمانند خزه، همانند    یاهانینر در گ  یجنس  اختۀ( ی۳

 اختۀ یانتقال    یبرا  اهانیگ  نیادر    نیندارد. بنابرا  یحرکت   لۀیدار وسگل  اهانینر در گ  یجنس   اختۀیاما    ؛ماده برساند  یجنس  اختۀیپوشانده، شنا کند و خود را به  

 شود.های کامل نیز گامتی با توانایی حرکت تولید نمیدانگان و حتی در گلپس در نهان  .شودیم لیبه نام لولۀ گرده تشک ی ساختار  ،نر یجنس

افشان نقش  ، در جذب جانوران گردههای درخشان هایی با رنگگلبرگگیرند. دقت کنید  ترین حلقه قرار میها در خارجی( در یک گل کامل، کاسبرگ۴

 دارند. 

 ها انواع گل 

 کاسبرگ  گلبرگ  پرچم  مادگی  نوع گل 

 کامل 
 دوجنسی 

 جنسی وجود ندارد. های کامل دوجنسی هستند و گل کامل تک همۀ گل جنسی تک 

 ناکامل 
 کدام را ندارد.ـ هیچ۱ دوجنسی 

 ـ فقط گلبرگ یا فقط کاسبرگ دارد.۲
 ـ هم گلبرگ و هم کاسبرگ دارد. ۳

 فقط مادگی یا فقط پرچم دارد. جنسی تک 
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 طور حتم درست است؟ دانه، چند مورد به  با توجه به مطلب کتاب درسی دربارۀ طول عمر گیاهان نهان  -44

 تواند بیش از یک سال به رشد رویشی خود ادامه دهد و مریستم پسین ندارد، گیاه چندسالۀ علفی است.  گیاهی که می  -لفا

 در گیاه چغندر قند، ریشه در سال اول رشد، محل باربرداری آبکشی و در سال دوم، محل بارگیری آبکشی است.   -ب

 شود.  اله، همواره رشد رویشی و زایشی در یک سال دیده می سدر بعضی از گیاهان چندساله و همۀ گیاهان یک -ج 

 رود.   کند و سپس از بین می ساله است، در مدت یک سال کامل رشد و تولیدمثل می گیاهی که یک  -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 3گفتار   ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی(  1108)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 موارد »الف« و »د« نادرست هستند. 

 بررسی همۀ موارد:  

ساله در ساله، دوساله و گیاهان چندسالۀ علفی، مریستم پسین ندارند. گیاهان یکالف( تمام گیاهان علفی، فاقد مریستم پسین هستند. بنابراین گیاهان یک

توانند برای چندین سال به رشد رویشی خود ادامه دهند. گیاهان چندساله نیز میروند.  کنند و سپس از بین میسال یا کمتر، رشد و تولیدمثل می  مدت یک

 شود اما رشد زایشی، فقط مربوط به سال دوم است.  ها، رشد رویشی انجام میدربارۀ گیاهان دوساله نیز دقت داشته باشید که در هر دو سال رشد آن

شود. در سال دوم، ساقۀ ها ذخیره میول رشد رویشی دارند و مواد حاصل از فتوسنتز در ریشۀ آنب( گیاهان دوساله مانند شلغم و چغندر قند، در سال ا

رسند. بنابراین ریشه در سال اول، محل مصرف و در سال دوم، محل  مصرف میبه  شده در ریشه برای تشکیل گل و دانه  شود و مواد ذخیرهدهنده ایجاد میگل

 شود.  ش برای انتقال شیرۀ پروده، در محل مصرف، باربرداری آبکشی و در محل منبع، بارگیری آبکشی انجام میمنبع است. بر اساس مدل ارنست مون

توانند دهند. بعضی از گیاهان چندساله نیز میسال، رشد رویشی و زایشی را انجام می  کنند و در همان یکساله حداکثر یک سال عمر میج( گیاهان یک

 ه باشند و گل، دانه و میوه تولید کنند. هرساله رشد زایشی داشت

 روند.کنند و سپس از بین می، رشد و تولیدمثل مییا کمترساله در مدت یک سال د( گیاهان یک

 
 طور صحیحی بیان شده است؟های محیطی به  کدام عبارت، دربارۀ پاسخ گیاهان به محرک   -45

 شود.  گیاه آلبالو، در خلاف جهت گرانش زمین انجام می ریشه برخلاف دار ریشه در گیاهان دارای شُش ( رشد جهت ۱
 کند. های رویشی را به مریستم زایشی تبدیل می( در صورت شکستن شب با یک جرقۀ نوری، گیاه داوودی مریستم۲
   د.شو مانند میهای پولک ها با برگ ها و حفظ جوانهقرارگیری نوعی گیاه گندم در محیطی سرد، باعث توقف رشد دانه ( ۳
 باشد.ها می ها هنگام کاهش نور در محیط اطراف آنصورت باز شدن گلبرگ های همۀ گیاهان، به ( پاسخ به نور در گلبرگ ۴

 2ترکیبی( گفتار ـ متوسط ـ   1109)  ۱ ۀپاسخ: گزین 

گرایی نامیده های گیاه به گرانش زمین، زمیناندامدار  کند. رشد جهتطور کلی، ساقه در خلاف جهت گرانش و ریشه در جهت گرانش زمین رشد میبه  

  ، ها ریشهگویند. بنابراین رشد شُشریشه میها، شُشاند که به آنهایی دارند که از سطح آب بیرون آمدهشود. درختان حرّا برای مقابله با کمبود اکسیژن، ریشهمی

 در خلاف جهت گرانش زمین است. 

 ها: بررسی سایر گزینه 

دهد که مریستم رویشی که در جوانه قرار دارد، به مریستم گل یا زایشی تبدیل شود. این تبدیل به شرایط محیطی مانند دما و طول  هنگامی گل می  ( گیاه۲

وزکوتاه )مانند داوودی(  دهند. گیاهان رتفاوت قرار میدهی در سه دستۀ روزکوتاه، روزبلند و بیروز و شب وابسته است. گیاهان را بر اساس نیاز به نور برای گل

دهی کننده در گل دهند. دقت داشته باشید که عامل تعیینهای بلند )شب کوتاه( گل میدر روزهای کوتاه )شب بلند( و گیاهان روزبلند )مانند شبدر( در روز 

دهند که طول شب از حدی بیشتر  ند و زمانی گل میهای کوتاه نیاز داراین گیاهان، در واقع طول شب است. مثلاً گیاهان روز بلند برای گل دادن، به شب

 دهند. شود و در این شرایط، گیاهان روز بلند )شب کوتاه( مانند شبدر گل میتر مینباشد. بنابراین در صورت شکستن شب با یک جرقۀ نوری، طول شب کوتاه

 پاسخ گیاهان به نور 

 مثال  نوع گیاه بر اساس نیاز به نور 

 دهی در گلوضعیت  

 روز بلند  روز کوتاه 
 شکستن شب بلند با جرقۀ نوری 

 شب کوتاه  شب بلند 

 ـ ـ +  گیاه داوودی  بلند( روزکوتاه )شب

 +  +  ـ گیاه شبدر  کوتاه( روزبلند )شب

 +  +  +  فرنگی گیاه گوجه تفاوت بی

ها شود. برگ بعضی درختان )نه گیاهان علفی مانند  ها و جوانهتواند مانع از رویش دانهتوانند تحمل کنند. مثلاً سرمای شدید می( گیاهان هر دمایی را نمی۳

نیاز به گذراندن یک دورۀ سرما   شوند. بعضی گیاهان برای گل دادنمانندی حفظ میهای پولکها با برگریزد و جوانه گندم!( با کاهش دما در فصل پاییز می
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شود و زودتر گل نیز دارند. مثلاً برای نوعی گیاه گندم، مشاهده شده است که اگر بذر آن را مرطوب کنیم و در سرما قرار دهیم، دورۀ رویشی آن کوتاه می

 دهد. می

 باشد.  ها میشدن )نه باز شدن!( گلبرگان به کاهش نور محیط، بستههای این گیاهشوند. بنابراین پاسخ گلبرگهای بعضی گیاهان در شب بسته می( گلبرگ۴

 
 به طور معمول، تعداد ..................  با تعداد ..................، برابر است.   -46

 دیوارۀ ساختار حاوی بافت خورش  - ( دیوارۀ گردۀ نارس ۱
 های موجود در کیسۀ رویانیهسته  -های کیسۀ رویانی  ( یاخته۲
 های متصل به هم پس از میوز گرده  -های درون گردۀ رسیده  یاخته( ۳
 های یاختۀ زایندۀ گردۀ نارس کروموزوم -های گردۀ رسیده  ( کروموزوم ۴

 2گفتار   مفهومی( -سخت - 1108)   4پاسخ: گزینۀ  

  های مشابهی خواهند داشت.وجود خواهد داشت؛ بنابراین، تعداد کروموزوم  nباشد، در گردۀ رسیده دو یاختۀ    n۲اگر یاختۀ زایندۀ گردۀ نارس  

 های موجود در هر هسته!دقت کنین که نگفته کروموزوم

 ها: گزینهبررسی سایر   

 ( گردۀ رسیده )نه نارس!( همانند تخمک، دو دیواره دارد.۱

 حاطه شده است.بافت خورش توسط پوشش دولایۀ تخمک ا 

 هسته وجود دارد. ۸یاخته اما  ۷( در کیسۀ رویانی ۲

 اند. گردۀ نارس در ابتدا به هم متصل ۴یاخته وجود دارد )رویشی و زایشی( اما  ۲( درون گردۀ رسیده، ۳

 
   است؟   نادرستدانه چند مورد، دربارۀ گیاهان نهان  -47

 هاست.  های میوه ها، جزء نقش ها برخلاف پراکنش آنحفظ دانه  -لفا

 جا کنند. های نارس را جابهتوانند میوهجانوران برخلاف باد و آب، می  -ب

 شود.  هلو همانند سیب، میوۀ حقیقی است و از رشد تخمدان ایجاد می  -ج 

 طور کامل تقسیم شده است.  ها به  در پرتقال همانند خیار، فضای تخمدان با دیوارۀ برچه -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 3ـ متوسط ـ چندموردی ـ مفهومی( گفتار   1108)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 است.  ل، نادرستهر چهار مورد این سؤا

 بررسی همۀ موارد:  

 ها نیز نقش دارند.  ها، در پراکنش آنبر حفظ دانه ها علاوهالف( میوه

بر اینکه این مورد به خاطر علاوهکنند.  ها را جابه جا میها و دانهشوند. باد و آب نیز میوهجا میها جابهچسبند و با آنها به پیکر جانوران میب( بعضی میوه
شدن توسط جانوران حفظ  های نارس معمولاً مزۀ ناخوشایندی دارن، از خوردهخونیم چون میوههست و اونم اینکه توی کتاب می  »برخلاف« غلطه، به یه دلیل دیگه هم غلط

 ها نقش دارن. های رسیده، در پراکنش دانهشن و جانوران با خوردن میوهمی

ای که از رشد تخمدان ایجاد شده باشد، میوۀ حقیقی نامیده  شود. میوهل میهای گل تشکیشوند. میوه از رشد و نمو بقیۀ قسمتها به دانه تبدیل میج( تخمک

 های دیگر نقش داشته باشند، میوه کاذب است؛ مانند میوۀ سیب که حاصل رشد نهنج است. شود مثل هلو. اگر در تشکیل میوه قسمتمی

ها وجود  ها ناقص است و در خیار، دیوارۀ برچهای، دیوارۀ برچه. در فلفل دلمهها به طور کامل تقسیم شده استد( در پرتقال، فضای تخمدان با دیوارۀ برچه

 ندارد.  

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

منظور از بین  به  شود و نوع مصنوعی آن برای ساختن سموم کشاورزی  کنندۀ رشد محسوب می عنوان تنظیمبه  نوعی ترکیب شیمیایی که در گیاهان  »

 تواند ..................« کنندۀ رشد در گیاهان که ..................، می شود، برخلاف نوعی تنظیم بردن گیاهان خودرو به کار برده می 

 شود خم شوند و روی زمین بیفتند ـ رشد طولی یاخته را تحریک کند. های برنج باعث می رُست( افزایش شدید تولید آن در دانه ۱
 شود ـ برای تمایز تودۀ یاختۀ تمایزنیافته )کال( در کشت بافت استفاده شود.  های جدید در برگ می ای و ایجاد یاخته ( باعث تحریک تقسیم یاخته۲
 کند ـ در پدیدۀ چیرگی رأسی، در جوانۀ جانبی افزایش یابد.های پارانشیمی را تحریک می سیم یاختهدیدۀ ساقه، تقهای آسیب( تولید آن توسط بافت۳
 کار رود.  به های بدون دانه کند ـ برای تشکیل میوه ها را در لایۀ جداکنندۀ قاعدۀ دمبرگ از هم جدا میشود که یاختهای تولید می ( تحت تأثیر آن، ماده۴
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 1ـ سخت ـ مفهومی( گفتار  1091)      ۴پاسخ: گزینۀ  

منظور از بین بردن گیاهان  به  شود و نوع مصنوعی آن برای ساختن سموم کشاورزی  کنندۀ رشد محسوب میعنوان تنظیمبه  نوعی ترکیب شیمیایی که در گیاهان   
 ها اکسین = شود خودرو به کار برده می

 ها  جیبرلین=  شود خم شوند و روی زمین بیفتند های برنج باعث میرُستدر دانه کنندۀ رشد در گیاهان که افزایش شدید تولید آننوعی تنظیم 

 هاها و جیبرلینسیتوکینین =  شودهای جدید در برگ میای و ایجاد یاختهکنندۀ رشد در گیاهان که باعث تحریک تقسیم یاختهنوعی تنظیم 

 = اتیلن کند های پارانشیمی را تحریک میدیدۀ ساقه، تقسیم یاختهآسیب هایکنندۀ رشد در گیاهان که تولید آن توسط بافتنوعی تنظیم 

 اتیلن   =  کندها را در لایۀ جداکنندۀ قاعدۀ دمبرگ از هم جدا میشود که یاختهای تولید میکنندۀ رشد در گیاهان که تحت تأثیر آن، مادهنوعی تنظیم 

ها بر گیاهان انجام شدند. محققان دریافتند  هایی برای شناسایی اثر آن طور مصنوعی ساخته و پژوهش  بهها، این ترکیبات  بعد از کشف ساختار شیمیایی اکسین

منظور از بین بردن گیاهان خودرو در مزارعی  به  ها را برای ساختن سموم کشاورزی  برند؛ بنابراین آنای را از بین میکه بعضی از این ترکیبات، گیاهان دولپه

 کار بردند.  به مانند مزرعۀ گندم  

 ها: بررسی همۀ گزینه 

ها به رسُتشدند. آلودگی دانههای برنج به آن مبتلا میرسُتها حاصل تلاش دانشمندان ژاپنی در بررسی نوعی بیماری قارچی بود که دانه( کشف جیبرلین۱

شدند و روی زمین  یجه خم میها باریک و دراز بودند و بافت استحکامی کافی نداشتند. در نترسُتسرعت رشد کنند. این دانهبه  شد تا  قارچ جیبرلا سبب می

 توانند باعث تحریک رشد طولی یاخته شوند.  افتادند. هم اکسین و هم جیبرلین، میمی

یاخته( سیتوکینین۲ تقسیم  تحریک  با  یاختهها  ایجاد  نتیجه  در  و  اندام ای  پیر شدن  را  های جدید،  با  تأخیر میبه  های هوایی گیاه  به همین علت  اندازند. 

کارگیری این هورمون در کشت  به  شوند.  زایی نیز نامیده میهورمون ساقه  ،ها دارند. سیتوکینینها را تازه نگه میها آنن سیتوکینین روی برگ و گلکردافشانه

 زنیافته کاربرد دارد. های تمایشود. اکسین نیز در کشت بافت برای ایجاد ریشه از یاختههای تمایزنیافته )کال( میبافت، سبب ایجاد ساقه از تودۀ یاخته 

رود و تولید اتیلن در توانند اتیلن تولید کنند. در پدیدۀ چیرگی رأسی، اکسین از جوانۀ رأسی )انتهایی( به جوانۀ جانبی میدیدۀ گیاهان میهای آسیب( بافت۳

شود. بنابراین در پدیدۀ چیرگی رأسی، مقدار اتیلن  ا متوقف میههای جانبی، رشد آنکند و در نتیجه با افزایش اتیلن در جوانههای جانبی را تحریک میجوانه

 یابد.  و اکسین در جوانۀ جانبی افزایش می

علت فعالیت  به  ها در این منطقه  شود. یاخته دهد که در قاعدۀ دمبرگ در محل اتصال به شاخه، لایۀ جداکننده تشکیل می( مشاهدات میکروسکوپی نشان می۴

شود. مشخص شده است که برگ در پاسخ به افزایش  روند و در نتیجه برگ از شاخه جدا میتدریج از بین میبه  شوند و  ه از هم جدا میکنندهای تجزیهآنزیم

  کار رود.به های بدون دانه تواند برای تشکیل میوهکند. اکسین بر خلاف اتیلن میکنندۀ دیواره را تولید میهای تجزیهنسبت اتیلن به اکسین، آنزیم

 : هورمون اتیلن  

 شود.  های جانبی تولید میهای رسیده و جوانهدیده، میوههای آسیب در گیاه توسط یاخته
 یابد.  های نارس نقش دارد و با رسیدن میوه، میزان ترشح آن افزایش میدر رسیدن میوه

 شود.   ای میکنندۀ دیوارۀ یاختههای تجزیهدر فرایند ریزش برگ، باعث تولید آنزیم
شدن  ایپنبهچوب  ←  قطع شدن ارتباط برگ با شاخه  ←   ایکنندۀ دیوارۀ یاختههای تجزیه تولید آنزیم  ←  ترتیب وقایع در فرایند ریزش برگ: تشکیل لایۀ جداکننده 

 هایی از شاخه که در محل اتصال به دمبرگ قرار دارند. یاخته
 .کندهای تجزیه کنندۀ دیواره را تولید میاتیلن به اکسین، آنزیممشخص شده است که برگ در پاسخ به افزایش نسبت 

 + اکسین و جیبرلین، عامل رشد طولی یاخته )افزایش اندازۀ سلول(.      ای= سیتوکینین و جیبرلین، عامل تقسیم یاخته هورمون گیاهی و رشد سلول 
 ها.  + اتیلن، در رسیدگی و ریزش میوه  و بدون دانه  ها، در تشکیل میوۀ درشتها و جیبرلین= اکسین هورمون گیاهی و میوه 

                       = اکسین و سیتوکینین.                                                                                                          بافتزایی در فن کشتهای مؤثر در اندامهورمون 
                                           = اکسین، اتیلن و سیتوکینین.                                                                                                    در چیرگی رأسی  های مؤثر هورمون 
 اسید.  + اتیلن و آبسیزیک   = اکسین های جانبی کننده از رشد جوانههای جلوگیریهورمون 
 + اتیلن     = جیبرلین کننده های گیاهی با توانایی تحریک تولید آنزیم تجزیههورمون 

 = اتیلن    شودهورمونی که بعد از آسیب دیدن گیاه ترشح می
 ها. ها و جیبرلین = سیتوکینین  های مؤثر در تحریک تقسیم سلولیهورمون 
  ← های جدید ای و ایجاد یاختهسیتوکینین، با تحریک تقسیم یاخته  /   ریزش برگ ←  کننده در قاعدۀ دمبرگیه = اتیلن، با تولید آنزیم تجز   های گیاهی و برگ هورمون 

 تازه ماندن برگ. 

 های گیاهی:بندی نسبتی هورمونجمع
                      زاییریشه ←  افزایش نسبت اکسین به سیتوکینین در تودۀ کال

 زاییساقه ←  اکسین در تودۀ کالافزایش نسبت سیتوکینین به 
 ریزش برگ             ← افزایش نسبت اتیلن به اکسین در برگ

 های جانبی رشد جوانه ← افزایش سیتوکینین در جوانۀ جانبی و کاهش مقدار اکسین 
 چیرگی رأسی و توقف رشد جوانۀ جانبی! ← افزایش اکسین در جوانۀ جانبی و افزایش تولید اتیلن در آن
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 ؟کندنمی کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل   -49

 تواند ....................« در دانۀ بالغ گیاه لوبیا، ...................، می »

 کنندۀ مواد موردنیاز رویان برای رشد ـ در یکی از دو انتهای رویان مشاهده شود. ( بخش تأمین۱
 های سازندۀ خود باشد. ترین بخش دانۀ بالغ ـ دارای بیش از یک مجموعۀ کروموزومی در یاختهشخص ( م۲
 کنندۀ مواد موردنیاز رویان دانه برای رشد ـ ضمن رشد دانه، برای مدت کوتاهی از خاک خارج شود. ( بخش ذخیره ۳
 شود. ه در هنگام رویش دانه، از خاک خارج می است ـ بخشی از دانه باشد ک( بخشی که بیشتر حجم دانه را اشغال کرده  ۴

 3گفتار ـ سخت ـ مفهومی(   1108)    1پاسخ: گزینۀ  

کنندۀ  ها بخش تأمینها شده و در آنجا ذخیره شده است، بنابراین لپهدانه جذب لپهرسد. در دانۀ بالغ لوبیا، درونذخیرۀ غذایی، هنگام رشد رویان به مصرف می

ها بخشی از  ها! لپهشوند، نه لپهل می دقت کنید ساقه و ریشۀ رویانی در دو انتهای رویان تشکی باشند.رویان برای رشد در دانۀ بالغ لوبیا می  موردنیازمواد  

 اند اما در یکی از دو انتهای آن قرار ندارند. رویان

 ها: بررسی سایر گزینه 

زا و زامه که  ها حاصل رشد رویان بوده و به دنبال تقسیم یاختۀ حاصل از آمیزش یاختۀ تخم های آن است. لپهترین بخش دانۀ بالغ گیاه لوبیا، لپه( مشخص۲

 های سازندۀ خود هستند. دارای بیش از یک مجموعۀ کروموزومی در یاختهها شود. بنابراین لپهیاختۀ دولاد است حاصل مینوعی 

. به  دهندیم  ل یدانه را تشک  ی ا رهیاند، بخش ذخها که بزرگ شدهلپه  جهیدر نت  شوند،یم  رهیها و در آنجا ذخدانه جذب لپهدرون  ییِمواد غذا  ایدر دانۀ لوب(  ۳

 . کنندیفتوسنتز م یو به مدت کوتاه ندیآیم رونیاز خاک بنظیر لوبیا دار گل اهانیاز گ ی اریدر بس رایز  ند؛یگویم زین یانیرو ی ها ها برگلپه

مناسب رشد   طیدر شرا انی. روشودیمتوقف م یرشد آن تا مدت  ان،یرو لیبعد از تشک ( در دانۀ بالغ لوبیا، بیشتر حجم دانه توسط رویان اشغال گردیده است.۴

 .شودیاز دانه خارج م ندیگویرُست مکوچک که به آن دانه یاهیو به صورت گ ردیگ ی خود را از سر م

 
 به درستی بیان شده است؟ ،هاکدام گزینه دربارۀ داروین   -50

 « ها دریافتند که ................ داروین»

 شود. غیریکنواخت گیاه می( تاباندن نور از هر جهت، منجر به رشد ۱
 دهد.( در صورت تاباندن نور همه جانبه، گیاه پاسخ غیررشدی به نور می ۲
 شود. ت، منجر به خم شدن گیاه میرُسدانه ( تجمع غیریکنواخت نوعی ماده در نوک ۳
 شود. ت از خاک، منجر به رشد گیاه به سمت نور می رُسدانه به دورترین بخش  طرفهیک ( تاباندن نور ۴

 1مفهومی( گفتار  ـ آسان  ـ  1109)   4پاسخ: گزینۀ  

 شود. به سمت نور خم میرُست نورگرایی رخ می دهد و دانه، ( ت از خاکرُسدانه دورترین بخش )  ترُسدانه نوکها دریافتند که با تاباندن نور بر آن

 ها: بررسی سایر گزینه 

 شود.رُست به سمت نور خم میدهد و دانهرشد غیریکنواخت رخ میت، رُسدانه نوکبر !( جهتاز هر  ) نه  هیک جانبها دریافتند که با تاباندن نور ( آن۱

 کند. می رشدگیاه به صورت مستقیم   ،ههمه جانبها دریافتند که با تاباندن نور آن( ۲

ای است که در  ماده ،ت به سمت نوررُسدانهند که عامل خم شدن دهایی، نشان دا با انجام آزمایش دیگری محققان)یعنی بعد از داروین و پسرش!(   بعدها( ۳

 نوک آن وجود دارد.

 مراحل آزمایشات داروین و پسرش 

 نتیجه  پاسخ گیاه  شرح آزمایش  

 _ رست به سمت نور خم شدن دانه جانبه رست در معرض نور یکقرار دادن دانه 1

رست بتابد تا خمیدگی به  باید نور به نوک دانه رست )عدم خم شدن(رشد مستقیم دانه  رست با یک پوشش مات پوشاندن نوک دانه 2
 سمت نور صورت گیرد.

 _ رست به سمت نور خم شدن دانه رست با یک پوشش شفافپوشاندن نوک دانه 3

 تر از نوک( پوشاندن بخشی از ساقه )پایین 4
 با یک پوشش مات 

 ایجاد نورگرایی، فقط نوک ساقه نقش دارد. در  رست به سمت نور خم شدن دانه
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -51
 کنندۀ رشد گیاهی که ...................« هر نوع تنظیم »

 دهد. های گیاهی، طول ساقه را افزایش می یاختهشود، تنها از طریق افزایش سرعت تقسیم ( با اثر بر روی دانۀ گیاه منجر به کاهش ذخایر غذایی دانه می۱
 دار، در حفظ تعادل و میزان آب گیاه نقش دارد. های روپوستی سبزینهدهد، با اثر بر روی یاخته( رشد گیاه را در شرایط نامساعد محیطی کاهش می ۲
 های باریک و کوتاه برنج به نوعی بیماری قارچی کشف شد.رُستهای بدون دانه نقش دارد، نخستین بار در جریان آلودگی دانه ( در تولید میوه ۳
 که ساختار و ترکیب آن کشف و شناسایی شد.  استای کنندهشود، نخستین تنظیمسی می أ های جانبی در حضور جوانۀ ر( موجب توقف رشد جوانه ۴

 1ـ مفهومی( گفتار   ـ سخت  1109)     2پاسخ: گزینۀ  

 ن یبرل ی ج شود =گیاهی که با اثر بر روی دانۀ گیاه منجر به کاهش ذخایر غذایی دانه میکنندۀ رشد  هر نوع تنظیم 

 اسید آبسیزیک دهد = کنندۀ رشد گیاهی که رشد گیاه را در شرایط نامساعد محیطی کاهش میهر نوع تنظیم 

 رلین اکسین و جیب های بدون دانه نقش دارد = کنندۀ رشد گیاهی که در تولید میوههر نوع تنظیم 

 اکسین و اتیلن  شود =سی میأکنندۀ رشد گیاهی که موجب توقف رشد جوانۀ جانبی در حضور جوانۀ ر هر نوع تنظیم 

و    اهیحفظ آب گ  جهیها و در نتشدن روزنهسبب بسته  دیاسکیزی. آبسکندی م  کیتحر  اهانیرا در گ  دیاسکیزیآبس  دیتول  ،یمانند خشک  طینامساعد مح  طیشرا

. دهد ینامساعد، کاهش م  طیرا در پاسخ به شرا  اهانیرشد گ  کننده،می تنظ  نیا  ی. به طور کلشودینامساعد م  ط یها در شرادانه و رشد جوانه  شی مانع رو  همچنین

 بندد.های هوایی را میدار(، روزنههای روپوستی سبزینههای نگهبان روزنه )یاختهاسید با اثر بر روی یاختهآبسیزیک

 ها:  ر گزینهبررسی سای  

  د یو سبب تول  گذاردیدار( اثر مگلوتن  ۀیدرون دانه )لا  ۀیلا  نیتریهورمون بر خارج  نی . اسازدیم  نیبرلی ج  یدانه، مقدار فراوان  شیغلات در هنگام رو  انیرو(  ۱

طول   شیدر افزاجیبرلین    .کنندیم  ه یرا تجز  )ذخیرۀ غذایی دانه(   دانهدرون   ریو ذخا   هااخته ی  ۀوارید  هامی آنز  ن یا.  شودیدر دانه م  یگوارش  ی هام یو رها شدن آنز

 نقش دارد.  آن میو تقس اختهی یرشد طول کِیتحر  ق یساقه از طر

  یماریب  ینوع  یدر بررس  یحاصل تلاش دانشمندان ژاپن  ها،برخلاف اکسین  هانی برلیکشف جهای بدون دانه نقش دارند.  ( اکسین و جیبرلین در تولید میوه۳

و دراز   کیها باررسُتدانه  نیتا به سرعت رشد کنند. ا  شدیسبب م   برلا یها به قارچ جرسُتدانه  ی . آلودگشدندیبرنج به آن مبتلا م  یهارسُتبود که دانه  یقارچ

 .افتادندیم نی زم ی و رو شدندیم  خم جهینداشتند، در نت یکاف یبودند و بافت استحکام

 یها در جوانه  لن یات   دیتول  ،یرأس  ۀجوان  نِی . اکسشودیم  ییانتها  ای  یرأس  ۀدر حضور جوان  یجانب  ی هااست و مانع رشد جوانه  یرأس   یرگیعامل چ  ن،یاکس  ( ۴

پس هم اکسین و هم اتیلن در توقف رشد جوانۀ جانبی   .شودیها متوقف مرشد آن  ، ی جانب  ی هادر جوانه   لنیات  ش یبا افزا  جهیو در نت  کندیم  کیرا تحر  یجانب

 ای بود که ساختار و ترکیب آن کشف و شناسایی شد.کنندهدر حضور جوانۀ رأسی نقش دارند. اکسین برخلاف اتیلن، نخستین تنظیم

 های رشد در گیاهان ندهن کتنظیم 

 توضیحات  اثر تولید  هورمون 
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 ها تحریک رشد طولی یاخته

 جانبه . افزایش طول ساقه در نور همه۱
 جانبه: نورگراییشدن ساقه در نور یک . خم۲

 ها تنظیم رشد و نمو میوه
 های بدون دانه )پرتقال بدون دانه( . تشکیل میوه۱

 ها . درشت کردن میوه۲
 در صورت بیشتر بودن مقدار اکسین نسبت به سیتوکینین قلمه یا کال زایی در تحریک ریشه

 جلوگیری از ریزش برگ زمانی که نسبت اکسین به اتیلن زیاد باشد.  های گیاه حفظ برگ
 چیرگی رأسی  های جانبی مهار رشد جوانه

استفاده به عنوان سم کشاورزی برای از بین بردن  
 ای( لپهای( در مزارع گندم )تک )دولپهگیاهان خودرو 

 استفاده به عنوان عامل نارنجی در جنگ ویتنام

ن
ینی
وک
سیت

 ها 

ــ
ـ

 

 های جدید ایجاد یاخته ای تحریک تقسیم یاخته
های هوایی گیاه: استفاده به عنوان افشانه با تازه  جلوگیری از پیرشدن اندام

 داشتن برگ و گلنگه

 جوانۀ جانبی تحریک رشد 
در صورتی که نوک ساقه )جوانۀ رأسی( جدا شده باشد و مقدار اکسین در  

 جوانۀ جانبی کاهش یابد. 
 در صورت بیشتر بودن مقدار سیتوکینین نسبت به اکسین  زایی کالتحریک ساقه

ن
رلی
جیب

نه  ها 
 دا
ان
وی
ر

 

 رشد طولی ساقه 
 ها. رشد طولی یاخته۱
 ها یاخته. افزایش تعداد ۲

 رشد و نمو میوه 
 هاکردن میوه. درشت۱
 های بدون دانه . تولید میوه۲

 رویش بذر غلات 
دار )لایۀ خارجی  های گوارشی لایۀ گلوتنتحریک تولید و ترشح آنزیم

 آندوسپرم رویان غلات(
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 ها در شرایط خشکی شدن روزنهبسته  های نگهبان روزنه پلاسمولیز یاخته حفظ آب گیاه 
 نقش مخالف جیبرلین در رویش دانه  مهار رشد دانه 

 شود. مانند اتیلن و اکسین، مانع رشد جوانۀ جانبی می مهار رویش جوانه 
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 های رسیده تولید در میوهافزایش  افزایش رسیدگی میوه 

 ریزش برگ 
کننده در قاعدۀ برگ در پی کاهش نسبت اکسین  تحریک تولید آنزیم تجزیه

 به اتیلن 
 ها تسهیل برداشت میوه ریزش میوه 

 ها و ... افزایش بقای گیاه هنگام آسیب مکانیکی، بیماری دیده های آسیبایجاد مقاومت در گیاه در بافت

 مهار رشد جوانۀ جانبی و ایجاد اثر چیرگی رأسی 
افزایش تولید اتیلن در جوانۀ جانبی تحت تأثیر اکسین تولیدشده در جوانۀ  

 رأسی 

 
 در گیاه توت فرنگی، نوعی یاخته که حاصل از لقاح زامه با ................... است، ..................   -52

 کند. د، بخش ذخیره کنندۀ مواد غذایی برای رشد رویان را تولید می با تقسیمات متوالی خو – زا ( یاختۀ تخم۱
 کند. های پارانشیمی تولید می با تقسیمات متوالی خود، یاخته –ای ( یاختۀ دوهسته۲
 های خود است.  های بیشتری درون هستهحاوی کروموزوم   –ای ( یاختۀ دوهسته۳
 تری دارد. نسبت به یاختۀ حاصل از لقاح دیگر، اندازۀ بزرگ  – زا ( یاختۀ تخم۴

 3گفتار   (مفهومیـ   سخت ـ 1108) 2پاسخ: گزینۀ  

 = تخم اصلی  زا استنوعی یاخته که حاصل لقاح زامه با یاختۀ تخم 

 تخم ضمیمه  ای است =زامه با یاختۀ دوهستهنوعی یاخته که حاصل لقاح  

 رشد   برای   غذایی   ذخیرۀ  و  شده  ساخته  های پارانشیمییاخته  از  بافت  این.  کندمی  ایجاد  را  )آندوسپرم(   دانهدرون  نام  به  بافتی  متوالی   های تقسیم  ضمیمه با  تخم

 است. رویان

 ها: بررسی سایر گزینه 

 تری دارد.یابد. این یاخته نسبت به تخم ضمیمه، اندازۀ کوچکمی( تخم اصلی به رویان نمو ۴ و ۱
 ها! دارای یک هسته است، نه هسته فرنگیۀ گیاه توت( تخم ضمیم۳

 تقسیم تخم و تشکیل رویان:  

 ایجاد یاختۀ تخم اصلی   ←زا لقاح اسپرم با تخم -1
 ای که تقسیم سیتوپلاسم  سیم یاختهدرپی تخم اصلی / تخم اصلی ابتدا با یک تق های میتوزی پیتقسیم -2

 کند: دو یاختۀ بزرگ و کوچک ایجاد می  ،نابرابر دارد 
 کند.با تقسیمات میتوزی تولید بخشی که ارتباط بین رویان و گیاه مادر را ایجاد می ←  یاختۀ بزرگ

 منشأ رویان   ←  یاختۀ کوچک
 مراحل تشکیل رویان: 

 ابتدا تشکیل لپه)ها( که بخشی از رویان هستند.  -1
 کمی بیشتر دربارۀ لپه:

 اولین بخش تشکیل شدۀ رویان است. 
 کنند. فتوسنتز می آیند و به مدت کوتاهیها از خاک بیرون میچون در بسیاری از گونه؛ شودبه لپه، برگ رویانی نیز گفته می

ای است( فقط در انتقال مواد غذایی  لپهای است( در ذخیره و انتقال مواد غذایی به رویان و در سایر گیاهان )مثل ذرت که تک دولپهلپه در بعضی گیاهان )مثل لوبیا که  
 به رویان نقش دارد.

 های حاصل از آن است. نمود رویان و یاختهنمود لپه همانند ژنژن
 رار دارند. سپس ایجاد ریشه و ساقۀ رویانی که در دو انتهای رویان ق -2
 شود. کند و به پوستۀ دانه تبدیل می زمان با تشکیل رویان پوستۀ تخمک نیز تغییر میهم -3

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟   -53

 اثر ................ با هورمونی دارد که به هورمون ................ نیز معروف است.  ،ورمون جیبرلین از لحاظ ................ ه

 جوانی  -متفاوتی   – افزایش طول ساقه  - نورگرایی                         ب -مشابهی    –افزایش طول یاخته  -الف
 نورگرایی  -مشابهی  – افزایش اندازۀ میوه  -جوانی                              د  -متفاوتی   – کاهش طول اینترفاز  -ج 

۱ )۱             ۲ )۲          ۳ )۳              ۴ )۴   
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 1چند موردی( گفتار  -مفهومی  -سخت -1109)   2پاسخ: گزینۀ  

 هورمون نورگرایی = اکسین  

 هورمون جوانی = سیتوکینین  

 موارد »الف« و »د« درست هستند.  

 رد:  بررسی همۀ موا 

 شوند.می ها سبب رشد طولی یاختهها همانند اکسینالف( جیبرلین

 ب( هر سه هورمون محرک رشد در افزایش طول ساقه مؤثرند. 

 ای = تحت تأثیر سیتوکینین و جیبرلین  افزایش تقسیم یاخته 

 = تحت تأثیر اکسین و جیبرلین   افزایش طول هر یاخته 

 ، سیتوکینین و جیبرلین اکسینافزایش طول ساقه = تحت تأثیر  

 شوند.می ها سبب افزایش تقسیم یاخته و بنابراین، کاهش مدت زمان اینترفاز یاختهها همانند سیتوکینینج( جیبرلین

 شوند.ها، سبب درشت کردن میوه میها همانند اکسیند( جیبرلین

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -54

 ....................، به طور حتم ....................« هایی که  همۀ گل »

 کنند.  های کوچک تولید می افشانی وابسته به باد دارند ـ تعداد فراوانی گل ( گرده ۱
 شود.  ها انجام میها در شب و توسط خفاش افشانی آنهای سفید دارند ـ گرده ( گلبرگ ۲
 اند ـ در سمت خارج پرچم خود، دو حلقۀ دیگر دارند. های درخشان، بوهای قوی و شیره ( فاقد رنگ ۳

 شوند.شود ـ شهد با قند فراوان دارند و با گیرندۀ فرابنفش شناسایی می ها توسط حشرات انجام می افشانی آن( گرده ۴

 2ـ متوسط ـ مفهومی( گفتار  1108)  ۱پاسخ: گزینۀ  

های درخشان، بوهای  ( و فاقد رنگ ۱کنند )درستی گزینۀ  های کوچک تولید میافشانی بعضی گیاهان وابسته به باد است. این گیاهان تعداد فراوانی گلگرده

ترین حلقۀ ین پرچم خارجیها وابسته به باد است، فاقد گلبرگ و کاسبرگ هستند و بنابراافشانی آناند. دقت داشته باشید که گیاهانی که گردهقوی و شیره

 (.  ۳هاست )نادرستی گزینۀ آن

 ها: بررسی سایر گزینه 

اما به جز خفاش، جانوران دیگر مانند    ؛دهند های سفید را انجام میافشانی گلها گردهکنند. خفاشدر شب تغذیه می  ،ها مانند خفاش افشان( بعضی گرده۲

 را انجام دهند.  های سفیدافشانی گلتوانند گردهحشرات نیز می

ها علائمی دارند که فقط در نور فرابنفش دیده  ها قند فراوانی داشته باشد؛ همچنین این گلکنند که شهد آنافشانی میهایی را گرده( زنبورهای عسل گل۴

   افشان صادق نیست.کنند. دقت داشته باشید که این عبارت دربارۀ همۀ حشرات گردهشود و زنبور را به  سوی شهد گل هدایت میمی

 
 « دانه، .................... رویشدر حالت طبیعی، ................. از  کدام گزینه برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »   -55

 شود.        های زایشی گیاه نیز ایجاد می هایی از بخشقسمت –( پیش ۲ای در اطراف دانه وجود ندارد.           پوسته  –( پیش ۱
 شود.    ساقۀ رویانی از قسمت بالایی دانه به سطح خاک وارد می  –( پس ۴شود.            کاف پوستۀ دانه میآب باعث ش – ( پس ۳

 3گفتار   مفهومی( ـ  سخت ـ 1108)   4 ۀپاسخ: گزین 

رُست گیاه کوچکی که به آن دانهگیرد و به صورت  شود. رویان در شرایط مناسب رشد خود را از سر میبعد از تشکیل رویان، رشد آن تا مدتی متوقف می

قسمت بالایی  شود که دانه رویش یافته است. در هر دو نوع رویش روزمینی و زیرزمینی، ساقۀ رویانی از  در این حالت گفته می  ؛شودگویند از دانه خارج میمی

همین   یرویانی از دانه خارج میشه و پس از اون، ساقۀ رویانی؛ برا  ها دقت کنید در زمان رویش دانه، اول ریشۀبچه شود.  خارج شده و به سطح خاک وارد می  دانه

 توی سؤال گفته شده پس از رویش دانه، ساقۀ رویانی از دانه خارج میشه!

 رست از دانه به صورت گیاهی کوچکخروج دانه رویش دانه = 

 ها: بررسی سایر گزینه  

ها معمولاً سخت است. این پوسته رویان را در برابر شرایط نامساعد محیطی  شود. پوستۀ دانهتبدیل می، پوستۀ تخمک به پوستۀ دانه  پیش از رویش دانه(  ۱

شود. بنابراین پیش از رویش دانه،  کند و با جلوگیری از ورود آب و اکسیژن به دانه، مانع از رشد سریع رویان میهای فیزیکی یا شیمیایی حفظ میو صدمه

 راف خود نیاز دارد.ای در اطرویان به پوسته
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پس از کنند. رشد رویشی گیاه  های جدید، گل، میوه و دانه تولید مییعنی تولید برگ، شاخه و ریشه  بعد از مدت زمانی رشد رویشیدار  ( گیاهان گل۲

 شود.انجام می رویش دانه

 ویش دانه های مریستمی و افزایش طول ساقه و ریشه بعد از ر تقسیم سریع یاخته رشد رویشی گیاه =  

دارد. در نتیجه اکسیژن کافی به ها شکاف برمیشوند و پوستۀ آنها با جذب آب متورم میبه آب، اکسیژن و دمای مناسب نیاز دارد. دانه  برای رویش( دانه  ۳
، آب باعث پیش از رویش دانهبنابراین    ؛شود( رُست از دانه خارج میگیرد )دانهرسد. رویان با استفاده از ذخایر غذایی، رشد و نمو خود را از سر میرویان می

 شود.شکاف پوستۀ دانه شده که این اتفاق منجر به رویش دانه می

 یابد. رسیدن آب و اکسیژن به دانه و در صورت وجود دمای مناسب، دانه رویش می پس از  

 
 باشد؟ی بیان شده  به درست تواندی م، آلبالوچند مورد در ارتباط با لقاح در گیاه    -56

 یکسانی با یکدیگر دارند.  عدد کروموزومی رویانی،  سۀی کهای حاصل از میتوز در فقط بعضی از یاخته  -لفا

 بافت خورش قرار دارد.  فتوسنتزکنندۀهای رویانی، در مجاورت با یاخته سۀیکی دیهاپلوئ اختۀیهر  -ب

 ی گلی دیگر هستند. هاسلول های نزدیک به منفذ تخمک، حاصل تقسیم فقط بعضی از یاخته -ج 

 است.  آمدهحلقۀ آن گل به وجود  نی تری داخلهر یاختۀ لقاح کننده در کیسۀ رویانی، در  -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 2گفتار چندموردی(   ـ  مفهومی ـ متوسط  ـ 1108)   3پاسخ: گزینۀ  

 تنها مورد »ب« به نادرستی بیان شده است.

 بررسی همۀ موارد:  

ی و ا دوهسته  یاختۀ  ،زاتخم،  هااسپرمهای حاصل از میتوز در کیسۀ رویانی شامل  الف( یاخته

دارای دو مجموعۀ   (۲n=۴6)درگیاهی    ای یاختۀ دوهسته،  ن یب  نیا  درسلول دیگر هستند که    5

، هاپلوئید بوده و در این گیاه  ها. سایر یاختهداردکروموزوم    ۴6و بنابراین    استکروموزومی  

  کروموزوم هستند. ۲۳ای دار
 سلول دیگر است که در مجاورت با 5و  زاتخمهای هاپلوئیدی کیسۀ رویانی شامل ب( یاخته

ی اقهوهرویانی قرار گرفته، دارای ظاهری    ، بافت پارانشیم خورش که در اطراف کیسۀد ینیبی مکه در شکل مقابل    طورهمانبافت پارانشیم خورش قرار دارند.   
  رنگ بوده و فاقد کلروپلاست برای فتوسنتز است.

گرده    دانۀ،  آلبالو ی دوجنسی نظیر  هاگلی بیان شده باشد، این مورد نیز درست است؛ در  به درست  تواندیمگفته کدام مورد    سؤال صورت    کهیی آنجا  ازج(  
 آید.رویشی، دو اسپرم به وجود می  اختۀرشد ی  ادامۀکلاله آن متصل شده و یاختۀ رویشی و زایشی خود را رها کند که در  گل یا گلی دیگر به    هماناز    تواندیم

 . ندیآیمبخش گل به وجود  ن یتریداخلکه همگی در  هستند هااسپرمی و ا دو هسته، زاتخمکنندۀ کیسۀ رویانی شامل لقاحی  هااختهد( ی

 
 .................. دارد، ..................  دانۀ گردۀ رسیده گیاه کدو که اندازه ای از یک  یاخته  -57

 شود. با رشد خود، سبب خروج ساختاری از منفذ دیوارۀ خارجی دانۀ گرده می  –تری ( کوچک ۱
 شود. های جنسی می با تقسیم خود، سبب تولید ساختاری جهت انتقال یاخته –تری ( بزرگ ۲
 ها توانایی انجام لقاح دارند.  کند که هر یک از آنهایی را تولید مییاخته –تری ( کوچک ۳
 تواند رشد خود را آغاز کند.قطعاً پس از رسیدن به کلاله، می –تری ( بزرگ ۴

 2گفتار   هومی(مف  -متوسط - 1108)   3پاسخ: گزینۀ  

 یاختۀ رویشی  تر دانه گردۀ رسیده =یاختۀ بزرگ 

 یاختۀ زایشی  تر دانه گردۀ رسیده = یاختۀ کوچک  

 شود.های جنسی در لولۀ گرده مییاختۀ زایشی با تقسیم خود، سبب تولید یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 

 شود. شود( میساختاری که از منفذ دیوارۀ خارجی دانۀ گرده خارج می( یاختۀ رویشی با رشد )نه تقسیم!( خود سبب تولید لولۀ گرده )۲و۱

 کند. ( در صورتی که کلاله گرده را بپذیرد، یاختۀ رویشی رشد خود را آغاز می۴
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 تولید دانه گرده در گیاهان:  

 گیرد. صورت می های گرده موجود در بساک پرچم دانگان تولید دانۀ گرده درون کیسهمحل رویداد: در نهان 
 یک دیوارۀ خارجی: قطعاً منفذدار است که ممکن است صاف باشد یا تزئیناتی داشته باشد.  -1ساختار دانه گرده رسیده:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دو یاخته با توانایی رشد: به    - 3داخلی  یک دیوارۀ    - 2های بیشتری از هوا را جذب کند  هتواند آلایند می  ،ها تزئینات دارد های گرده رسیده که دیوارۀ خارجی آندانه
دانگان که منجر به  ای هر گردۀ نارس در نهانشود(. تقسیم یاختههای رویشی )ایجادکنندۀ لوله گرده( و دیگری زایشی )با تقسیم میتوز سبب ایجاد گامت نر مینام

 تر از زایشی است. به طوری که یاختۀ رویشی بزرگبا تقسیم سیتوپلاسم نابرابر همراه است  ،شود ایجاد یاخته رویشی و زایشی می

 
کند که در آن، از نوعی هورمون گیاهی دانه را بیان می های رویشی در گیاهان نهانکدام گزینه، مشخصۀ نوعی روش تکثیر غیرجنسی با کمک بخش   -58

 کنند؟ برای ایجاد ریشه استفاده می 

 شود. ساقه یا شاخۀ دارای گره، با خاک پوشانده می ( در این روش برای تولید پایۀ جدید، بخشی از  ۱

 دهند.های رویشی گیاه را در درون آب یا خاک قرار می ( در این روش برای تکثیر گیاه، برخی از قسمت ۲
 دهند.های متفاوت و مطلوب به یکدیگر، پایۀ جدید تشکیل می( در این روش با پیوند زدن دو گیاه با ویژگی۳
 های مطلوبی دارد. توان گیاهی را تولید کرد که نسبت به خشکی و یا شوری مقاوم است و میوه ی ( در این روش، م۴

 1گفتار   مفهومی(  -متوسط - 1108)   2پاسخ: گزینۀ  

 زدن= قلمه شوددانه که در آن، از نوعی هورمون گیاهی برای ایجاد ریشه استفاده میهای رویشی در گیاهان نهاننوعی روش تکثیر غیرجنسی با کمک بخش 

هایی از ساقه )بخش رویشی( در  زدن، قطعهرود. در قلمهکند؛ بنابراین برای تکثیر رویشی گیاهان با استفاده از قلمه به کار میزایی را تحریک میریشه  اکسین

  گیرد.خاک یا آب قرار می

 ها:  بررسی سایر گزینه 

  جادیدار او ساقۀ برگ  شهیاز محل گره، ر  ی. بعد از مدتپوشانندیگره است، با خاک م  ی شاخه را که دارا  ایاز ساقه    یبخش  زدن!(،)نه قلمه  دن یخواباندر    ( ۱

 .شودیم جادیا ی دیجد ۀیمادر، پا اهیاز گ آن که با جدا کردن شودیم

زده   وندیپ  ند، یگویم  هیکه به آن پا  ی گرید  اهیتنۀ گ   ی رو  وندک،ی شاخه به نام پ  ایمانند جوانه    اهیگ  ک یاز    ی اقطعهزدن!(،  )نه قلمه  پیوند زدن( در  ۴و    ۳

  وۀ یممثلاً    شود، یاز آن گرفته م  وندکیکه پ   یاهیکه گی  دارد، در حال  ی شور  ای  یبا خشک  ی سازگار  و  های ماریمانند مقاومت به ب  ییهایژگیو  هیپا  اهیگ.  شودیم

 مطلوب دارد.

 ای مانند جوانه یا شاخۀ گیاه باشد، نه فقط جوانه!  قطعهتواند  پیوندک می -1 

استفاده    اکسین ها، از هورمون  دار کردن قلمهزدن برای ریشه در قلمه  !حواستون باشه  دهند.  هایی از ساقه را در آب یا خاک قرار می در قلمه زدن، قطعه  -2 
 شود.   می

 

 دانه انواع تولیدمثل در گیاهان نهان

 غیرجنسی 

عدم انجام تقسیم میوز و تولید گامت و تنها تقسیم مؤثر در آن، تقسیم میتوز   -۱
  -۳تری برای تکثیر است و تنها به یک والد نیاز دارد. معمولًا روش سریع  -۲است. 

نیازی به لقاح، انجام  -۴گیاهان حاصل، از نظر ژنتیکی همانند گیاه والد هستند. 
جنسیت گیاه مورد استفاده برای  -۵م زایشی )گل( نیست. میوز، تولید دانه و اندا

 نوع تولیدمثل اهمیتی ندارد.  

های رویشی گیاه مانند ریشه و ساقه  استفاده از بخش
)و حتی برگ(، مثل: قلمه زدن / پیوند زدن /  

 خوابانیدن / تولید درخت آلبالو از جوانۀ روی ریشه. 
 یافته  های تخصصاستفاده از بخش

 بافت استفاده از فناوری فن کشت

 جنسی 
دانگان( ایجاد شود و میوز و  برای انجام این نوع تولیدمثل باید ساختار زایشی )گل در نهان -۲نیاز به دو گیاه والد است )البتۀ معمولًا(.  -۱

 یست. ها شبیه نکدام از آنباشد؛ اما به طور کامل به هیچهای مشابه با والد یا والدین خود میگیاه حاصل دارای ژن  - ۳لقاح انجام گیرد. 
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 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -59

 طور حتم ..................« به شود، .................. می شیمیایی که   هایتوان گفت که نوعی ترکیبمی ،دانهدر ارتباط با گیاهان نهان»

   کند.می شدن سطح گیاه ـ حرکت حشره بر روی گیاه را دشوارتر  ( باعث چسبناک۱
 کند. شدن آن به دیوارۀ فیبر باعث نابودی پروتوپلاست ـ توان سد فیزیکی یاخته را زیاد می ( اضافه۲
 شوند. های پارانشیمی تقسیم میشود که یاختهشکل سنگواره ـ در محلی ترشح می  ( باعث حفظ حشره به۳
 شود.  ها مییاخته نفود قارچ از فضای بین روپوستی برگ ـ مانع از  هایمنجر به کاهش تعرق از سطح یاخته( ۴

 2گفتار   ـ متوسط ـ مفهومی(  1109)  ۴ ۀپاسخ: گزین 

ها است. برای مثال، روپوست در  خوار، ایجاد سد فیزیکی و تلاش برای جلوگیری از ورود آن زا و جانوران گیاههای مقابلۀ گیاهان با عوامل بیماری یکی از راه

ها(  زا )نظیر قارچ شود. با این حال، عوامل بیماری زا به گیاه میوستک پوشیده شده است و تا حدودی مانع از نفوذ عوامل بیماری های هوایی گیاه با پبخش

 ها از این سد بگذرند. ها یا فضای بین یاختهتوانند با عبور از منفذ روزنهمی

 ها: بررسی سایر گزینه 

  شود.سطح خود ترشح کنند. اگر گیاه مواد چسبناک ترشح کند، حرکت حشره دشوارتر و گاه غیرممکن می( گیاهان ممکن است مواد چسبناکی را به ۱

ای به نام لیگنین  علت تشکیل مادهها ضخیم و به  شده دارند. دیوارۀ این یاختههای اسکلرانشیمی )فیبر و اسکلرئید( دیوارۀ پسین ضخیم و چوبی( یاخته۲

شدن آن ای، به سختمانند لیگنین یا سیلیس در دیوارۀ یاخته   شود. وجود ترکیباتیشدن دیواره سبب مرگ پروتوپلاست می بی چو)چوب(، چوبی شده است.  

 کند.     و در نتیجه افزایش توان سد فیزیکی یاخته کمک می

قدر زیاد است که حشره در آن به  حجم این ترکیبات آنها نقش دارند. گاه  کنند که در محافظت از آن( بعضی گیاهان در پاسخ به زخم، ترکیباتی ترشح می۳

های پارانشیمی تقسیم  شود، یاختهشود که حشره در آن حفظ شده است. وقتی گیاه زخمی میهایی ایجاد میشدن این ترکیبات، سنگوارهافتد. با سختدام می

 کنند. شوند و آن را ترمیم میمی

 
دهد که سبب کاهش جمعیت حشرۀ آفت بر روی برگ این گیاه حشره بر روی برگ تنباکو، وقایعی رخ می پس از قرارگیری نوزاد کرمی شکل نوعی    -60

 شود. کدام عبارت دربارۀ این وقایع درست است؟ می 

 گذاری زنبور ماده بر روی نوزاد کرمی شکل حشره خواهد شد.های سالم برگ، سبب تخم ( ترکیب آزاد شده از یاخته۱
 تواند سبب دور کردن نوزاد کرمی شکل از برگ شود. ی شده توسط زنبورهای وحشی ماده، می( مادۀ فرار شناسای ۲
 ( زنبورهای وحشی، توانایی تشخیص ترکیبات آزاد شده از نوزاد کرمی شکل حشره را دارند. ۳
 کند.( زنبور وحشی ماده پس از شناسایی ترکیبات، فرار از حشرۀ آفت تغذیه نمی ۴

 2مفهومی( گفتار   ـ  متوسط  ـ  1109)   4پاسخ: گزینۀ  

رو، زنبورهای وحشـی ماده پس از شـناسـایی  با توجه به شـکل روبه

شـکل   یخود را به نوزاد کرمترکیبات فرار آزاد شـده از برگ تنباکو،  

د. نوزادان زنبور بعد از خروج از نگذاریآن تخم م  ید و رونرسـانیم

ذ  یکرم  نوزاد  از  ،تخم ل تغـ ــکـ د و در نتیم  هی ـشـ هیکننـ آن را   جـ

 . پس زنبور ماده توانایی تغذیه از حشرۀ آفت را ندارد.کشندیم

 ها: بررسی سایر گزینه 

کل مقابل، ترکیبات فر۱ّ یب دیدۀ  ار از یاخته( با توجه به شـ های آسـ

 شود، نه سالم!برگ آزاد می

 را ندارد. ار آزاد شده، توانایی دور کردن نوزاد کرمی شکل حشره( مادۀ فر۲ّ

 شود، نه از نوزاد کرمی شکل حشره! ار از برگ آزاد می( ترکیب فر۳ّ

 
 

 

 

 

 

 



 

44 

4| مرحله   تجربیهای کنکوری|  الکترونیکی ماز آزمون  فیزیک   

 . ارسال کنید  20008585را به سامانه  20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت

 
 

   کدام گزینه نادرست است؟  -61
 های معیار نیست. بیشینه جزء دماسنج –( دماسنج کمینه  1
 ( اساس کار دماسنج مقاومت پلاتینی، تغییر مقاومت الکتریکی با تغییر دما است.2
 کلوین است.  SI( مقیاس دما در 3
 آورد.( ترموکوپل بر مبنای تابش گرمایی، دما را به دست می4

 4 هپاسخ: گزین 

 

درجه  میزان
 سختی

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست  مفاهیم قابل ترکیب
 و ترکیب

شناسه  پایه  مبحث 
 سوال

 مشخصه  مفهومی  محاسباتی  آموزشی

10درجه از  6 0 7 دهم دما و گرما   آسان   

 درسنامه:  

 کند. کمیتی است که میزان گرمی و سردی یک جسم را مشخص می  دما
 های جسم متناسب است.  دما با انرژی جنبشی متوسطی مولکول 

 آن هم وابسته است. ۀ انرژی درونی یک جسم علاوه بر انرژی جنبشی ذرات جسم به تعداد ذرات تشکیل دهند
 گرما، اساس کار دماسنج است. )مانند تغییر حجم یک مایع، فشار گاز، مقاومت الکتریکی یک سیم و ....(تغییر خواص فیزیکی در اثر  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نادرست است. 4با توجه به درسنامۀ بالا، گزینۀ 

 

کند. در این صورت دمای آن برحسب سلسیوس  تغییر می  K10درصد افزایش یابد، دمای آن برحسب کلوین    36اگر دمای جسمی برحسب درجۀ فارنهایت    -62
 چند درصد تغییر کرده است؟ 

 درصد  200( 4 درصد  110( 3 درصد  100( 2 درصد  10( 1

 2پاسخ: گزینۀ  

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  4 9 5 دهم  دما و گرما    سخت  

 
 
 
 
 
 

ΔFها:                        در دماسنج رابطۀ بین فاصلۀ دو درجه  = Δθ
9
5

   ،ΔT = Δθ 

 کلوین است.   SIواحد دما در 
 شود. ویژگی واحد کلوین این است که در این واحد، دما هرگز منفی نمی

 یکی از واحدهای رایج دما، فارنهایت است که در صنعت کاربرد زیادی دارد. 

 

 

نج
اس

دم
 ها 

 کمیت دماسنجی، ارتفاع مایع درون دماسنج است.  ای و الکلی دماسنج جیوه

نج
اس

دم
یار 

مع
ی 

ها
 

 اساس کار آن قانون گازهای کامل است. دماسنج گازی 

 اساس کار آن تغییر مقاومت الکتریکی با تغییر دما است.  مقاومت پلاتینی دماسنج 

 اساس کار آن مبتنی بر تابش گرمایی است. سنج )پیرومتر( تف

 ترموکوپل 

 کمیت دماسنجی آن، ولتاژ است. 
 های معیار کمتر است.دقت آن از دماسنج 

-oتواند از گسترۀ دماسنجی آن می C270  تاoC1372 .باشد 
 شود. جنس مانند مس و کنستانتان ساخته می از دو سیم غیرهم

 مزیت آن کوچک بودن محل اتصال و سریع بودن در رسیدن به تعادل گرمایی است. 
 تعیین کمینه و بیشینۀ دمای یک محل دماسنج کمینه و بیشینه 

 

بندی سلسیوسدرجه درجه 100دمای ذوب یخ = صفر درجه و دمای جوش آب =     θ  

F درجه  212درجه و دمای جوش آب =  32دمای ذوب یخ =  بندی فارنهایتدرجه = θ +
9

32
5

 

)صفر کلوین   بندی کلوین درجه )c273− کمترین دمای ممکن است T = θ + 273 
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 ۀ تغییرات دما بر حسب درجۀ فارنهایت و سلسیوس و کلوین به این صورت است:رابط

 
 

F
  F T

T   

 = 
  =  = 

 = 

9
9 9

5
5 5

 

 در نظر بگیریم، خواهیم داشت: Fاگر دمای اولیۀ جسم )برحسب فارنهایت( را 

  F T  F   F F =   =   =
9 36 9

10 50
5 100 5

 

  تبدیل کنیم:توانیم این دما  )برحسب فارنهایت( را به سلسیوس حال می

 F     C= +  = +   =
9 9

32 50 32 10
5 5

 

 
درجۀ سلسیوس در واقع دمای اولیۀ جسم است.  )  10دمای  =1 10) 

 طبق گفته سوال:  
 T    =   =10 10 

 یابد.درجه )بر حسب سلسیوس( افزایش می 10یعنی دما 

خواهد بود. ) درجۀ سلسیوس  20در واقع دمای ثانویه جسم  = + =2 10 10 20) 

 رسیده است. برای محاسبه درصد تغییرات باید مقدار تغییرات را بر مقدار اولیۀ تقسیم کنیم.   20به  10دما از 

 %


 =  =
1

10
100 100 100

10
 

 درصد افزایش یافته است. 100بنابراین دمای جسم بر حسب درجۀ سلسویس 

 

  80را    F140برابر نقطۀ ذوب یخ است. اگر این دماسنج، دمای   2شود که نقطۀ جوش آب  ذوب یخ اندازه گیری می   نقطۀ توسط یک دماسنج مخصوص،    -63
اتمسفر است و دماسنج به صورت  دهند؟ )فشار یک  ( این دماسنج و دماسنج سلسیوس یک عدد را نشان میSIواحد نشان دهد، در چه دمایی )در واحد  

 خطی مدرج شده است.( 

1 )25 2 )50 3 )60 4 )100 

 4پاسخ: گزینۀ  
 

 

درجه  میزان
 سختی

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست  مفاهیم قابل ترکیب
 و ترکیب

شناسه  پایه  مبحث 
 سوال

 مشخصه  مفهومی  محاسباتی  آموزشی

10درجه از  4 9 7 دهم دما و گرما   سخت   

 کنیم:برای پیدا کردن رابطۀ یک دماسنج مجهول به شیوۀ زیر عمل می 
 کنیم: دهد. رابطۀ آن را پیدا می واحد نشان می 220واحد و دمای جوش آب را  20( دمای ذوب یخ را xبرای مثال یک دماسنج )دماسنج مجهول یا 

  

        x x
  ,  x   m

  x

 =  = 
  =  =  = = =

 =  = 

1 1

2 2

0 20 200
100 200 2

100 220 100
 

 

 کردیم.اضی حساب میدقیقا مثل اینکه معادلۀ یک خط را در ری
 کنیم( کنیم سپس )با جایگذاری یکی از نقاط، عرض از مبدا را حساب می ابتدا شیب خط را حساب می 

x m x   x= +  = +0 2 20 

 است. C100و نقطۀ جوش آب برابر با  C0در فشار یک اتمسفر نقطۀ ذوب یخ 

 دهد.نشان می a2را  C100و  aرا  C0دماسنج این 

 
 C   a

C a

 ⎯⎯→

 ⎯⎯→

0

100 2
 

  حال اگر یک معادلۀ خط برای این نقاط بنویسیم، خواهیم داشت: 

 a a a
m

−
= =

−

2
100 0 100

 )شیب(
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xمعادلۀ خط را به صورت m x= + نویسیم. می  

a
x a= +

100
 )دماسنج مجهول( 

 همان عرض از مبدا است؛ یعنی به ازای دمای صفر درجۀ سلسیوس چه عددی را نشان داده است.(  x)منظور از

 کنیم.دهد؛ ابتدا این دما را به درجۀ سلسیوس تبدیل می واحد نشان می 80را  F140طبق گفتۀ سوال، این دماسنج دمای

 F     C= +  = +   =
9 9

32 140 32 60
5 5

 

Cن دما ) توانیم ایحال می = a( را در رابطۀ دماسنج مجهول )60
x a= +

100
 ( جایگذاری کنیم. 

 a
a  a=  +  =80 60 50

100
 

aبا جایگذاری  = aدر رابطۀ دماسنج مجهول ) 50
x a= +

100
 ( خواهیم داشت:

x = +
50

50
100

 

 در نهایت برای محاسبۀ دمایی که این دماسنج و دماسنج سلسیوس یک عدد را نشان دهند خواهیم داشت:

 x     =    = +   =
50

50 100
100

 

 

.ای شکل با دمای یک صفحۀ فلزی دایره  -64 c    را به   صفحهدر اختیار داریم. اگر دمای اینF104    درصد    0/ 04برسانیم، مساحت آن نسبت به حالت اول

.یابد. اگر دمای آن را از  افزایش می c بهF176 یابد؟ برسانیم، محیط صفحه چند درصد افزایش می 

1 )08 /0 2 )01 /0 3 )02 /0 4 )04 /0 

 4 پاسخ: گزینۀ 
 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  4 8 6 دهم  دما و گرما    متوسط  

 درسنامه:  

 
 
 
 
 

 کنیم. ابتدا دماهای داده شده را به درجۀ سلسیوس تبدیل می

 
  

F   

  


= +   =

= +  
 = +   =


9
104 32 40

9 532
95

176 32 80
5

 

Cرسیده؛ یعنی:  40در ابتدا فرض بر اینه که دما از صفر به  = 40 

 رو است:رابطۀ تغییر مساحت به صورت روبه

 A
A A   

A


 =    = 1

1
2 2 

=−درصد یعنی: 04/0  4

4
100 4 10
100

  

  − − =    = 4 51
4 10 2 40 10

2
 

Cرسیده باشه؛ یعنی:  80سپس فرض بر اینه که دما از صفر به  = 80 

 

L انبساط طولی  L = 1  L L ( )= +2 1 1  

A انبساط سطحی  A = 12  A A ( )= + 2 1 1 2  

V انبساط حجمی  V = 13  V V ( )= + 2 1 1 3  

 تغییر چگالی  = − 13  ( ) =  − 2 1 1 3  
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باشد؛ بنابراین:محیط از جنس طول می

L
L L   

L


 =   = 1

1

 
L

L

− −
=   = 5 4

1

1
10 80 4 10

2

ضرب کنیم، عدد حاصل بر حسب درصد خواهد بود:  100حال اگر این عدد را در 

 /  %−  =44 10 100 0 04

65-  kg5 /1   آبC50    روی می می C−40یخ   g500را  تعادل  به  مدتی  از  پس  و  عبارت ریزیم  از  یک  کدام  است؟ رسند.  درست  مورد  این  در  زیر  های 

F
kJ J

L ,C C =
kg kg.k

 
= = 

 
336 2 4200

شود. گرم از یخ ذوب شده و دمای نهایی مجموعه صفر درجۀ سلسیوس می 400الف( تنها 

شود. ب( تمامی یخ ذوب شده و دمای نهایی مجموعه صفر درجۀ سلسیوس می

 دهد. ژول گرما از دست می  236250پ( در هنگام رسیدن به تعادل، آب  

 دهد. ژول گرما از دست می  315000ت( در هنگام رسیدن به تعادل، آب  

( فقط پ4 ( الف و پ 3 ( الف و ت 2 ( ب و ت1

 4پاسخ: گزینۀ 

درجه   میزان
 سختی 

پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  6 8 5 دهم  دما و گرما    سخت  

باید مراحل زیر طی شود: c40به آب   c−20برای تبدیل یخ  

 برای محاسبۀ گرما سه حالت زیر را داریم:
Qبدون تغییر فاز )همراه با تغییر دما(:   mc=  

FQتغییر فاز از جامد به مایع )یا برعکس( )بدون تغییر دما(:   mL=

VQتغییر فاز از مایع به گاز )یا برعکس( )بدون تغییر دما(:   mL= 

کنیم  ها تقسیم میمانده را بین آنها را آب صفر در نظر بگیریم و سپس گرمای باقیها این است که مقصد همۀ آنترین روشیکی از آسانبرای حل سوالات آب و یخ  
 تا دمای نهایی را محاسبه کنیم. 

کنیم: را حساب می   C50آب   kg5 /1ابتدا گرمای  

 Q mc Q / J1 5 4200 50 315000=   =   =

 تدا به دمای صفر برسد و سپس ذوب شود؛ گرمای مورد نیاز برای این کار برابر است با:یخ باید اب

 ( )fQ mc mL  Q / / J0 5 2100 40 0 5 336000 210000= +  =   +  =

ژول گرما باقی مانده است. 105000ژول است؛ در واقع پس از ذوب یخ  210000ژول و گرمای مورد نیاز برای ذوب یخ  315000بنابراین گرمای آب 

 شود:افزایش دمای مجموعه )آب و یخ ذوب شده( می این گرما سبب 

Q mc     / C=   =     =105000 2 4200 12 5

/شود و دمای تعادل نهایی بنابراین تمامی یخ ذوب می C12 خواهد بود.  5

توسط آب خواهیم داشت: شده برای محاسبۀ گرمای از دست داده 
 Q / ( / )  J1 5 4200 12 5 50 236250=   − = −

بنابراین فقط مورد پ درست است.

آبیخ
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تونستیم جواب سوال رو بزنیم ثانیاً محاسبات کنکور اخیراً سخت شده و ما هم هدفمون اینه  بخاطر محاسبات سخت سوال ایراد نگیرید چون اولا با رد گزینه می
 که هنگام دیدن محاسبات سخت کنکور غافلگیر نشین. 

است. اگر    cm20و شعاع حفرۀ داخلی آن    cm30و دیگری تو خالی است که شعاع خارجی آن   cm30توپر به شعاع   (، اولی2( و )1)  جنسهمدو کرۀ فلزی    -66

V( برابر 1به دو کره، به یک اندازه گرما بدهیم و تغییر حجم کرۀ ) V( برابر 2و تغییر حجم کرۀ )  1 باشد، نسبت  2
V

V




2

1
؟کدام است 

1 )27
19

2 )8
27

3 )1 4 )19
27

 1پاسخ: گزینۀ 

درجه   میزان
 سختی 

پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  4 7 5 دهم  دما و گرما    متوسط  

 به نکتۀ مهم زیر توجه کنید: 
 ای گرما به صورت مقابل است:رابطۀ مقایسه 

Q m c

Q m c


=  



2 2 2 2

1 1 1 1
ای تغییرات حجم نیز به صورت مقابل است: رابطۀ مقایسه 

V V

V V

  
=  

  

2 2 2 2

1 1 1 1

دو تا از این روابط اگر دقت کرده باشید در هر  




2

1
ای به طرح چنین سوالی دارند که شما از دو رابطۀ بالا استفاده کنید؛ وجود دارد؛ بنابراین بسیاری از طراحان علاقه  

مثلاا 




2

1
رابطۀ پایینی استفاده کنید یا برعکس.را از رابطۀ بالا و در به دست آورده

(R r )
Q c

Q mc Vc  
Q c

r

 −
 

=  =    =   
 



3 3
2 2

2 2 2 2

31 1 1 1
1

4
3

4
3

به دو کره گرمای یکسانی داده شده است؛ بنابراین:

 
( )

  
 −

=     =
 

3 3
2 2

3
1 1

30 20 27
1 1 1

1930
برای محاسبۀ نسبت تغییرات حجم خواهیم داشت: 

V V V
V V     

V V V

   
 =    =    =   =

   

2 2 2 2 2

1 1 1 1 1

27 27
3 1 1

19 19

همان جسم ظاهری است.  هکنید برای محاسبه تغییر حجم، حجم اولیتوجه  

67-  cm
cmسلسیوس را با    ۀدرج  آب  3200

cm  ، تعادل گرمایی  پس ازسلسیوس مخلوط کرده و    ۀیخ صفر درج  3200
 در ظرف قرار دارد.    بآ  3220

سلسیوس است؟ ۀچند درج

F
g gkJ J

(L ,C , / , )
kg kg.k cm cm

= =  =  =
3 3

336 4200 0 9 1

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

 3: گزینه پاسخ

میزان درجه  
سختی 

مفاهیم قابل ترکیب با  پیش نیاز پیش نیاز لازم تست
 و ترکیب

مبحث  شناسه  پایه
سوال

آموزشی   مشخصه مفهومی  محاسباتی 

متوسط    تعادل گرما دهم  7 7 6 10درجه از 

آب یخآب
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مثال 

g800  آبC40   را رویg200  یخC−20 های زیر در این مورد درست است؟ رسند. چند مورد از عبارت ریزیم و پس از مدتی به تعادل می می

F
kJ J J

(L ,C ,C )
kg kg.k kg.k

= = =336 4200 2100

الف( تمام یخ ذوب خواهد شد. 

/ب( دمای نهایی مجموعه F57  خواهد شد.  2

 دهد. ژول گرما از دست می 87360پ( در هنگام رسیدن به تعادل، آب 

 ( صفر4 3( 3   2( 2   1( 1
کنیم:حساب میرسد، وقتی به آب صفر درجه می را   C40آب g800گرمای  مقدار ابتدا 

 Q m c  Q / J=   =   =0 8 4200 40 134400

 یخ باید ابتدا به دمای صفر برسد و سپس ذوب شود؛ گرمای مورد نیاز برای این کار برابر است با: 

 fQ m c m L Q / / J= +  =   +  = + =0 2 2100 20 0 2 336000 8400 67200 75600

ژول گرما باقی مانده است. 58800ژول است؛ در واقع پس از ذوب یخ  75600ژول و گرمای مورد نیاز برای ذوب یخ  134400بنابراین گرمای آب  

  شود:این گرما سبب افزایش دمای مجموعه )آب و یخ ذوب شده( می
m g Kg = + = =200 800 1000 جرم آب جدید1

Q m c     C=   =     =58800 1 4200 14

 خواهد بود. C14بنابراین دمای تعادل نهایی 

 حالا بریم موارد سوال رو بررسی کنیم:

 شود.الف( درست؛ تمامی یخ ذوب می 

درجۀ فارنهایت است.  57/ 2گراد معادل  درجۀ سانتی 14ب( درست؛ 

F   F / F= +  =  + =
9 9

32 14 32 57 2
5 5

گراد رسید؛ بنابراین مقدار گرمای از دست داده آن برابر است با:درجۀ سانتی 14گراد بود و پس از تعادل به  درجۀ سانتی  40پ( درست است؛ دمای آب در ابتدا 

 | Q | | m c |   Q / ( ) J=   =   − =0 8 4200 40 14 87360

 صحیح است. 3بنابراین گزینۀ 

−cmشود و با توجه به سوال  سلسیوس باعث ذوب شدن یخ می ۀدرج آب  = 3220 200 یخ ذوب شده است: 20

m m
/

v
 = → = →0 9

20

m / g=  =0 9 20 جرم یخ ذوب شده18

یخ شده است: g20برسد باعث ذوب  C0سلسیوس از دست داده تا به   ۀدرج پس گرمایی که آب 

Fm L m c / C=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   →  =18 336000 200 4200 7 2

های اولیۀاین دو وسیلۀ فلزی به ازای طول ایم. اگر نمودار طول برحسب دمای  به هم پرچ کردهمطابق شکل زیر  یکسان را    هایفلزی با طول   ۀوسیلدو    -68
اند.( موازی  Bو   A  )نمودارهای شکل وضعیت دو میله چگونه خواهد شد؟ ،م پرچ شدههبه  یهابا سرد کردن میله  ،باشد زیر به صورت   متفاوت

توان کرد ( اظهار نظر قطعی نمی4 ( 3 ( 2 ( 1

آب آب  یخ ذوب شده 
m v g= =  =1 200 آبآب200 آب

آب یخ

 آب آب

 یخ  یخ  یخ 

 آب

آب آب
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 3: گزینه پاسخ 

 مورد چهارم که در سوال قبلی بهتون قولش رو دادم: 
 نمودار طول یک میله برحسب دما برحسب درجۀ سلسیوس، به صورت یک خط راست است که شیب و عرض از مبدأ آن برابر  است با: 

L= 1 شیب نمودار 

L=  عرض از مبدأ  1

 است. طول میله در دمای صفر درجۀ سلسیوس L1که در آن  

 :     بزارین از روی نمودار بهتر براتون توضیح بدم
 نمودار تغییرات طول جسم بر حسب دما مطابق شکل زیر است.  

 
 
 
 
 

Lبنابراین شیب نمودار طول بر حسب دما برابر   1 آن وابسته است.  ۀ است و هم به جنس جسم و هم به طول اولی 
 اند. دو خط موازی در نمودار دارای شیب یکسانی -2

)های متفاوت با جنس  طولۀ هماگر دو میل -3 , ) 1 )را به هم پرچ کرده باشیم  2 ) 1 2 : 
 
 
 
 
 
 

 پردازیم:ضریب انبساط طولی دو میله می ۀمقایسابتدا با توجه به نمودار به 

 

A A B B A BA B L L= → =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   1 1 

 

دهد می( که نشان  3گزینۀ )   ، پسشودشود و با کاهش دما طولش بیشتر کم می( با افزایش دما، طولش بیشتر زیاد میBمیله با ضریب انبساط بیشتر )میلۀ  

 طولش به اندازۀ بیشتری کم شده است گزینۀ درست است. Bمیلۀ 

 :+Qبخش  

 کنیم: در این بخش یک سوال دیگر را با همین موضوع با هم بررسی می 

 ،  Aبرحسب دما، به صورت دو خط موازی مطابق شکل زیر است. اگر ضریب انبساط طولی میلۀ   Bو  Aنمودار طول دو میلۀ 

 در دمای صفر درجۀ سلسیوس چند متر است؟  Aباشد، طول میلۀ   Bبرابر ضریب انبساط طولی میلۀ   3
1 )1  

2 )/1 5 

3 )2 

4  )3 

 باشد، با توجه به نمودار، داریم:   C0در دمای    Bو  Aهای به ترتیب طول میله  BL1و   AL1با فرض اینکه  

B AL L (I)− =1 1 2 

 ها با یکدیگر برابر است، پس:  چون دو خط با هم موازیند بنابراین شیب آن

B A
A A B B B A

A B

L
L L L L (II)

L


 =   = =  =



1
1 1 1 1

1
3 3 

 
 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

 10درجه از  5 7 7 دهم  انبساط گرمایی    متوسط

 شیب خط  شیب خط 
A BL L1 1  

 

 

( C) 

A

B

L(m)

2

( C) 

L

L1
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 آوریم:  ( خواستۀ تست را به دست می II( و )Iاکنون با استفاده از دو رابطۀ )
(II)

B A A A A AL L L L L L m− = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  =  =1 1 1 1 1 12 3 2 2 2 1 ( :I) 

 صحیح است. 1بنابراین گزینۀ 

 
69-  kg9   یخC0   را درون یک گرمکن با توانkW8   دقیقه در گرمکن چه خواهیم داشت؟ 14دهیم. پس از قرار می  90%و بازده 

F
J J

(L ,c / )
g g.k

= =336 4 2 

1 )kg9   آبC0 2 )kg9   آبC60 3 )kg9   آبC80 4  مخلوطی از آب و بخار آب ) 

 3: گزینه پاسخ 

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

Q

t
 Pمفید=

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

P

mc
|شیب|   =

P Pmc
t t

t mc mc

       
=  =   = + ⎯⎯⎯⎯⎯→   

      
   

 Pمفید0

 

t)دما در لحظۀ   0شود باید خطی با عرض از مبدأ  ای که دچار تغییر دما میبراساس این رابطه، نمودار دما برحسب زمان برای ماده =  شیبی برابر با   ۀ( و انداز 0

P

mc

 
 
  
 

 باشد.   

 

باشد باید    بایستی حتماا از توان مفید دستگاه استفاده کرد. اگر در صورت سؤال، توان الکتریکی )ورودی( به دستگاه و بازده )راندمان( آن داده شدهنکته: در این روابط  
 دست آوریم. یعنی از رابطۀ زیر استفاده کنیم:  بازده، توان مفید دستگاه را به ۀ ابتدا به کمک رابط

 Pمفید =بازده  Pورودی                            
 

 مثال   

جوش    ۀکنیم. پس از چند ثانیه آب به نقطاندازیم و آن را روشن می می  W840را درون یک گرمکن الکتریکی با توان    C20آب با دمای    atm1  ،g400در فشار  

رسد؟ ) خود می 
J

kgk
=  (cآب4200

 پاسخ:  

Q  ۀاز رابط mc=  ه  و ترکیب آن با رابط
Q

P
t

 کنیم: استفاده می =

 Pمفید =Pورودی گیریم. یعنی: شود، راندمان را یک میها وقتی در صورت تست حرفی از راندمان زده نمیبچه

( )/mc
P t s

t t

  −
=  =  =

0 4 4200 100 20
840 160 

 کنیم. دقیقه را حساب می 14داده شده در مدت ابتدا گرمای 

P P
Ra P W

P
=  → =  → =100 90 100 7200

8000
 

      Q Q
P Q J kJ

t
= → = → =   =    =



37200 7200 14 60 72 14 6 10 6048
14 60

 

 شود:این گرما ابتدا باعث ذوب یخ می
 FQ mL Q kJ= =  → =9 336000 3024 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 ترکیبو 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

 10درجه از  7 8 7 دهم  بازده و توان گرمایی    متوسط

 آب

 مفید 
 کل 

 مفید 
 مفید 

 ذوب ذوب
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−kJ  ۀبه انداز =6048 3024  برد:گرما باقی مانده که دمای آب را بالا می 3024

 mc C = →  =   → = 3 33024 10 3024 10 9 4200 80 

 خواهیم داشت. C80آب  kg9بنابراین در گرماسنج 

 
 سنج درست است؟کدام موارد در مورد تف   -70

 شود. گیری دما استفاده می برای اندازه سنج تابشی و نوری داریم که از هر دو  الف( دو نوع تف 

 م در تماس باشد. جسسنج با گیری دما باید تف ب( برای اندازه

 گیرد. گیری دماهای پایین مورد استفاده قرار می پ( تنها برای اندازه

 گیری دماها انتخاب شده است. سنج نوری به عنوان دماسنج معیار برای اندازه ت( تف 

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

  2پاسخ: گزینه  

سنجی و به ابزارهای  گیری دما مبتنی بر تابش گرمایی، تفهای اندازهگیری دمای اجسام استفاده کرد. به روشتوان به عنوان مبنایی برای اندازهاز تابش گرمایی می
گیری بگیریم، دمای دمای آن را اندازه خواهیمها بدون تماس با جسمی که میسنج بر خلاف سایر دماسنجگویند. تفسنج میگیری دما به این روش، تفاندازه

هایی برای  سنجسنج نوری، تفسنج تابشی و تفای دارد. تفاهمیت ویژه C1100گیری دماهای بالای  سنجی، به خصوص در اندازهگیرد. تفجسم را اندازه می
 گیری این دماها انتخاب شده است.عیار برای اندازهسنج نوری به عنوان دماسنج مگیری این دماها هستند و تفاندازه

های  شود و گزارهگیری دماهای بالا استفاده میسنج نیازی به تماس دماسنج به جسم نیست. همچنین این دماسنج برای اندازهبا توجه به درسنامه بالا برای تف

 ب و پ نادرست هستند. 
 

 ست است؟ر های زیر دچه تعداد از عبارت  -71

 الف( نیروی محرکۀ الکتریکی کمیتی برداری است. 

 ب( جهت میدان الکتریکی در داخل باتری از پایانۀ مثبت به پایانۀ منفی است. 

 پ( جهت میدان الکتریک در خارج باتری از پایانۀ مثبت به پایانۀ منفی است. 

ها را از پایانۀ مثبت با انرژی زیاد  گیرد و با انجام کار، آنمدار تحویل می   ت( منبع نیروی محرکۀ الکتریکی بارهای مثبت کم انرژی  را در پایانۀ منفی از

 دهد. تحویل مدار می 

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

 3پاسخ: گزینه  

)ن باتری میدان الکتریکی وجود دارد که جهت آن از پایانۀ مثبت به پایانۀ منفی است  روبا توجه به شکل زیر و مفهوم اختلاف پتانسیل الکتریکی، د )inE . 

شوند و بنابراین  بارهای الکتریکی مثبت موجود در مدار خارجی متصل به باتری به دلیل نیروی دافعه از قطب مثبت باتری دور و به قطب منفی باتری نزدیک می

)پایانۀ منفی باتری است.  به  میدان الکتریکی در خارج باتری از پایانۀ مثبتجهت  )outE   

 
 
 
 
 
 

 نیروی محرکۀ الکتریکی:   

لازم است بین دو سر مقاومت یک اختلاف پتانسیل برقرار کنیم. وظیفه تأمین این اختلاف که بارهای الکتریکی را از یک مقاومت الکتریکی عبور دهیم برای این
 مولد )باتری( است.  ۀ پتانسیل لازم برای برقراری جریان الکتریکی برعهد

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

 10درجه از  5 0 6 دهم  سنج دما   ساده

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 0 8 یازدهم جریان الکتریکی   ساده  

++

−−

inE R

outE
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پایانه با پتانسیل بیشتر ببرد، نیروی محرکۀ الکتریکی  دهد تا آن را از پایانه با پتانسیل کمتر به کاری که منبع روی واحد بار الکتریکی مثبت )یک کولن( انجام می
(emfنامیده می )  شود و با نماد شود:  نمایش داده می 

(J)W
(V)

(C)q

→
 =

→
 

ابراین  نیروی محرکۀ الکتریکی بر خلاف عبارت نیرو که در عنوان آن استفاده شده است از جنس نیرو نیست بلکه از جنس پتانسیل الکتریکی است و بندقت کنید که  
 ای است.کمیتی نرده

 

 مثال   

 ید چند ژول کار بر روی این بار انجام دهد؟کولن از خود با  2است. این باتری برای عبور دادن بار  V12نیروی محرکۀ یک باتری  

1 )2   2 )6   3 )12   4 )24 

 4پاسخ: گزینه 

W W
W J

q

 
 =  =  =


12 24

2
 

 درست است. 3با توجه به درسنامۀ فوق، فقط عبارت الف نادرست است، بنابراین گزینه 

 
دانش   -72 ایده آموز می دو  آمپرسنج  از  استفاده  با  را  از یک مدار  الکتریکی گذرنده  اندازهخواهند جریان  دانشآل  زیر، یک  آموز،  گیری کنند. مطابق شکل 

ت ولتاژ درون باتری  باشد، اف  A9ها  کند. اگر اختلاف اعداد خوانده شده از آمپرسنج آموز دیگر به طور نادرست وصل می آمپرسنج را به طور درست و دانش 
 در مداری که آمپرسنج به طور درست وصل شده چند ولت است؟ 

1 )2 
2 )4 
3 )6 
4 )8 
 

 1 گزینهپاسخ:   

کند  گیری میکنند. چون آمپرسنج جریان گذرنده از خود را که همان جریان مدار است، اندازهگیری جریان عبوری از یک مدار از آمپرسنج استفاده میبرای اندازه
 بنابراین آمپرسنج باید به طور متوالی با دیگر اجزای مدار قرار گیرد.

 

 کند. صفر است و بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر است و همانند یک اتصال کوتاه عمل می آل ایده نکته( مقاومت درونی آمپرسنج 

 مدار تک حلقه:   

 الکتریکی است به نکات زیر توجه کنید:   ۀ ای )مطابق شکل( که دارای یک منبع نیروی محرکدر یک مدار تک حلقه

AB

R
.



r

I

 
 زیر کمک بگیریم:    ۀتوانیم از رابطتر جریان می( برای محاسبه سریع 1

I
R r


=

+
 

I( جریان الکتریکی کل مدار :A ) 
 

  تک منبع برابر است با:   ۀ نکته: اختلاف پتانسیل دو سر منبع در مدار تک حلق
         A B B AV rI V V V rI V rI− +  =  − =  −  =  −                                                                                                                                  

  

 
 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

ولتاژ افت    متوسط 10درجه از  7 8 6 یازدهم   

 
q 

 

 

 

A

V = 20
r

R = 18

V = 20
r

R = 18

A
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  ( 94 –)سراسری تجربی خارج  

   چند اهم است؟   Rدهد. مقاومت سنج عدد صفر را نشان میرو، ولت در مدار روبه

 ( صفر1

2 )1 

3 )2 

4 )3 

 3پاسخ: گزینه 

Iکنیم. را محاسبه می ردر ابتدا جریان عبوری از مدا 
R R

 +  
= =

+ + +

2
1 3 4

 توان نوشت:  اند، پس میتوجه کنید چون دو مولد در مدار موافق هم بسته شده 

Vدهد از رابطه  سنج نشان میدهد. پس مقداری که ولتنشان میسنج اختلاف پتانسیل دو سر مولد را  از طرفی ولت  rI=  که  آید و با توجه به اینبه دست می  −

 توان نوشت:  دهد، میسنج عدد صفر را نشان می ولت

V rI ( ) ( ) R R
R R R R


=  − =   − =   − =  − =  =  = +  = 

+ + + +

2 6 6 6
0 3 0 1 0 1 0 1 6 4 2

4 4 4 4
 

آمپرسنج    ۀلیوسبه اهمی    18صحیح و در مدار سمت راست به طور نادرست بسته شده است. در مدار سمت راست مقاومت    طرز آمپرسنج در مدار سمت چپ به  

 شود: اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می

 

 

  

I
r r


 = =

I راستمدار سمت : 20
R r r


= =

+ +

20
18

 چپمدار سمت : 

r
I I A

r r

+
 − =  − = 

+

20 1820 20
9 9

18

r−( )
( )r r

r r r r
r r

r
I A

r r

=
+


 =  + =  + − =

+

= 
  = = = =

= −  + +

2 2
2

9
18

20 18
9 18 40 18 40 0

18

2 20 20 20
1

20 18 18 2 20

 

rI v= =  =2 1  افت ولتاژ در باتری سمت چپ  2

 
دهد.  را نشان می   V20سنج  باشد ولت  R  ،16و اگر مقاومت    V15سنج  باشد ولت  R  ،6سنج آرمانی است. اگر مقاومت  در مدار شکل زیر، ولت  -73

 نیروی محرکۀ باتری چند ولت است؟

1 )22  
2 )25  
3 )30 
4 )35 
 

 

 2پاسخ: گزینه  

 

 

 

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  6 7 8 یازدهم نیرو محرکۀ باتری   متوسط  

I

A

V = 20
r

R = 18

V = 20
r

A
I

R = 18

 r

V

R

R

V

 31
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شکل زیر، اختلاف   ار کند. به عنوان مثال در مدگیری میآل به دو نقطه از یک مدار متصل شود، اختلاف پتانسیل بین آن دو نقطه را اندازهسنج ایدههرگاه یک ولت
 سنج هستند. نشان داده شده توسط ولت برابر عدد Rپتانسیل دو سر باتری و همچنین اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

 

R

V V

V V

=
 

=
ABVسنجولت  V= 

 
 

 کند. )شکل بالا( نهایت است، بنابراین جریانی از آن عبور نمیآل، بیسنج ایدهنکته( مقاومت ولت

Vطبق رابطۀ  
I

R
ای که این کار را انجام را ایجاد کنیم. به وسیله Vبگذرد باید در دو سر مقاومت، اختلاف پتانسیل   Iجریان   Rاگر بخواهیم از مقاومت   =

 اند.  ها هم نوعی منبع نیروی محرکۀ الکتریکیگوییم. باتریدهد، منبع نیروی محرکۀ الکتریکی میمی

Iتر از باتری نو است. بنابراین طبق رابطۀ  مقاومت درونی باتری کار کرده بیش
R r


=

+
Vشود و طبق رابطۀ کم می  ر در مدا r  ،Iبا افزایش    RI=   با کم شدن

I  ولتاژ دو سر باتری هم کاهش یافته است. یعنی با فرسوده شدن باتری هم ،V  شود و هم  کم میI . 
 

   مثال 
دهد. مقاومت داخلی باتری  را نشان می   V12آل عدد  سنج ایدهشود ولت و وقتی کلید بسته می   V15آل عدد  سنج ایده باز است، ولت   Kدر مدار شکل زیر وقتی کلید  

 چند اهم است؟  

 

 

 

 

 پاسخ:  

Vدهد. بنابراین  سنج نیروی محرکه را نشان میباز باشد، مقاومت از مدار حذف شده و ولت  Kاگر کلید    است. وقتی کلید بسته است داریم:   15=
V rI RI I I A

I r /
R r r

=  − =  =  =


=  =  = 

+ +

12 6 2

15
2 1 5

6

 

 کنیم: مدار را در دو حالت بررسی می

Rحالت اول: مقدار مقاومت  = 6سنج  ، عدد نشان داده شده توسط ولتV V=15  جریان گذرنده از مدارI  :است 

 

 

 

 

Rحالت دوم: مقدار مقاومت  = 16سنج  ، عدد نشان داده شده توسط ولتV V  است:  Iو جریان گذرنده از مدار   20=

V R I I I A I
R r


     =  =  =  =

+

5
20 16

4
 

 اکنون با توجه به محاسبات بالا، داریم 
 

I R r r rR r

I R r r r

R r

r r r

I V
R r


 + + + += =  =  =

  + + +

+

 + = +  = 

  
=  =  =   =

+ +

5
6 1 64

5 16 2 16
2

16 12 2 4

5 5
25

2 6 4 2 10

 

 

 r

V

R

I

A

I

B

 r

V

I

R = 6

 r

R = 16

I

V

سنجولت باتری        

V

KR = 6

باتری

سنجولت  

V IR I I A

I
R r

=  =   =


=

+

5
15 6

2
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 دهند؟آل به ترتیب چند ولت و چند آمپر را نشان می سنج و آمپرسنج ایده شکل زیر، ولت  مداردر   -74

  ، صفر24( 1
 ، صفر20( 2
3 )20 ،2  
4 )24 ،2 
 

 3پاسخ: گزینه  

آل وصل شود  سنج ایدهدهد، در نتیجه اگر مقاومت به طور متوالی به یک ولتنهایت است. بنابراین جریانی را از خود عبور نمیآل بیسنج ایدهمقاومت ولت
 توان مقاومت را نادیده گرفت و آن را با یک رشته سیم یا همان اتصال کوتاه جایگزین کرد. )شکل زیر(:  می

 
 
 
 
 
 

Vنسیل دو سر یک باتری از رابطه اختلاف پتا  rI=   آید. می  به دست −
 شود.  دقت کنید که هنگامی که مقاومت خارجی در مدار وجود نداشته باشد، اختلاف پتانسیل دو سر مولد صفر می

توان ملاحظه  توان آن را با یک رشته سیم ساده جایگزین کرد. با کمی دقت میآل متصل شده است، بنابراین میسنج ایدهبه طور سری به ولت 12مقاومت  

 ورت تست است، پس: کرد که مدار رسم شده در شکل زیر، همان مقدار داده شده در ص

I A
R r

v rI v


= = = =

+ +

=  − = −  =

24 24
2

10 2 12

24 2 2 20

 

 
 10سنج  ای تغییر دهیم که مقدار نشان داده شده توسط ولت است. اگر مقاومت رئوستا را به گونه  60در مدار شکل زیر، مقدار اولیه مقاومت رئوستا   -75

 ود؟شدهد، چند برابر می درصد کاهش یابد، عددی که آمپرسنج نشان می 

1 )
1
4

 

2 )
1
2

 

3 )2 
4 )4 

 3 گزینهپاسخ:   

توان با استفاده از پیچه تنظیم، تغییر داد. با تغییر مقاومت رئوستا در  که از نامش پیداست، مقاومتی است که مقدار آن را می  طور همانرئوستا یا مقاومت متغیر  
ر نتیجه جریان گذرنده از مدار تغییر کرده و به دنبال آن اختلاف پتانسیل بین نقاط مختلف  کند. دگیرد، تغییر میمدار، مقاومتی که بر سر راه عبور جریان قرار می

 کند، به عنوان مثال برای مدار شکل زیر، داریم:  مدار نیز تغییر می

I , v rI
R r

R I V

R I V


= =  −

+

    

   

 

 

 

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
ترکیبو   

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 5 5 یازدهم ولت سنج و آمپرسنج    متوسط  

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  7 7 7 یازدهم رئوستا یا مقاومت متغیر   سخت  

 r

V
R

R

 r

V

R
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 دهد، داریم: های زیر که وضعیت مدار را قبل و بعد از تغییر مقاومت رئوستا نشان میبا توجه به شکل 

 

 

(I  )V IR R
R r


= =

+
 قبل از تغییر رئوستا: 

(III  )V V V / V = − =
1

0 9
100

V(  IIو  )  I R R
R r


   = =

+
 بعد از تغییر رئوستا: 

(III)(I) V R r R V R

(II) V R r R / V R

R R
R R R R

R R

 + +
 =  ⎯⎯⎯→ = 

  + +

 + +
    =   =  = +  =  = 

 

6 60
0 9 60 6

10 60 6 11 6
11 9 54 2 54 27

9 66 9

 

 در پایان محاسبۀ خواستۀ تست: 

I R rR r

I R r

R r


 + + += = = = =

  + +

+

60 6 66
2

27 6 33
 

 
( نشان داده شده است. نیروی محرکۀ الکتریکی مولد  2( در شکل )1نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد برحسب جریان عبوری از مدار شکل )  -76

 چند ولت است؟ 

1 )8  
2 )10 
3 )12 
4 )14 
 
 

 3پاسخ: گزینه  

vدر مدار الکتریکی زیر، نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری برحسب جریان عبوری از آن با توجه به رابطۀ   rI=   مطابق شکل زیر است. −
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

درجه   میزان
 سختی 

قابل ترکیب بامفاهیم   پیش نیاز پیش نیاز لازم تست 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

جریان-نمودار اختلاف پتانسیل   سخت 10درجه از  7 6 7 یازدهم   
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 گویند(  مولد یا باتری می  V-Iبه نمودار دقت کنید )به این نمودار، نمودار 

Vرابطۀ اختلاف پتانسیل دو سر یک باتری بر حسب جریان عبوری از آن به صورت   rI=   است. و عرض از مبدأ −rاست که خطی با شیب  −

tanشیب خط  r r tan−  = −  =  → 
 

 جریان باتری به نکات زیر توجه کنید:  –در مورد نمودار ولتاژ 
 الف( بیشینۀ ولتاژ باتری مولد برابر نیروی محرکۀ آن است. 

 ب( اندازۀ شیب نمودار برابر مقاومت درونی باتری است.  

و طول از مبدأ آن برابر   ج( عرض از مبدأ نمودار برابر  
r

  .است 

د( بیشینۀ جریان خروجی از باتری برابر 
r

 گوییم.  ه باتری میاست که به آن جریان اتصال کوتا 

 کنیم:  را بر روی نمودار داده شده مشخص می V1و I1شود، مقادیر  میV1دو سر مولد  ولتاژاز مدار،  I1با فرض اینکه به هنگام عبور جریان  

 

 

 

 

 با توجه به نمودار بالا، داریم: 

(II  )I

− =1 3

2
 (I  )V − =1 6 

 از طرفی با توجه به مدار الکتریکی داده شده، داریم: 
(I)

V rI V I V I I I A

(II): I V

=  −  =  −  − = ⎯⎯→ =  =

  
− =  − =  =   =

1 1 1 1 1 1

1

2 2 6 2 3

3 3 3 6 12
2 2 2

 

 
 های زیر در مورد این مولد صحیح است؟یک از عبارتنمودار تغییرات توان خروجی از یک مولد بر حسب جریان الکتریکی آن مطابق شکل است. کدام  -77

 ولت است.  20الف( نیروی محرکۀ این مولد برابر 

 شود.  جی از آن بیشینه میاهمی وصل کنیم، توان خرو 2ب( اگر این مولد را به یک مقاومت 

 اهمی وصل کنیم، توان خروجی  1اهمی و بار دیگر به مقاومت  4ج( اگر این مولد را یک بار به مقاومت 

 آن در دو حالت برابر خواهد بود.   

  ( فقط )الف( 2 ( فقط )ب( 1
 ( )ب( و )ج( 4 ( )الف( و )ج( 3
 

 4پاسخ: گزینه  

 به صورت مقابل است.   Rهای مدار است، بر حسب مقاومت ( در مدار تک حلقۀ مقابل، نمودار توان خروجی باتری که برابر توان مصرفی در مقاومت 1
 
 
 
 
 
 

  

 

درجه   میزان
 سختی 

ترکیب بامفاهیم قابل   پیش نیاز پیش نیاز لازم تست 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  1 7 10 یازدهم جریان الکتریکی   سخت  

 

V(V)

I(A)





r
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R)تر از مقاومت درونی باتری است ( مطابق نمودار فوق، هنگامی که مقاومت معادل مدار کوچک 2 r)  نمودار توان خروجی نزولی است. این نکته به این معنی ،
 یابد. مدار، توان خروجی از باتری کاهش میاست که با افزایش مقاومت معادل  

R)تر از مقاومت درونی باتری است ( مطابق نمودار فوق، هنگامی که مقاومت معادل مدار بزرگ3 r)  نمودار توان خروجی صعودی است. این نکته به این معنی ،
 یابد.افزایش می است که با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری

Rبینید، توان خروجی از باتری هنگامی بیشینه است که  طور که در نمودار توان خروجی می ( همان 4 r=   باشد. در این حالت توان خروجی از باتری برابر
r

2

4


 

 باشد.  می

Rو  R1( اگر به ازای دو مقاومت 5 Rو   R1های  ، توان خروجی باتری یکسان باشد، مقاومت درونی باتری واسطۀ هندسی مقاومت2  است، یعنی:   2

R یکسان   باشد   2 R1 و  R اگر توان خروجی  از  باتری  با  اتصال  به   R r21 2 =  
 

 مثال  

 باشد، توان خروجی از باتری یکسان است. مقاومت درونی باتری چند اهم است؟    11یا   4برابر   Rدر مدار مقابل اگر مقاومت 
 

 

 

 

Rباشد، مقاومت معادل مدار برابر   R  ،4اگر  = 1 Rشود و اگر  می 9 = 11   باشد، مقاومت معادل مدار برابرR = 2  شود. مطابق نکتۀ بالا داریم:  می 16

R R r r r=   =  = 2 2
1 2 9 16 12 

 شود این نمودار را هم به خاطر بسپارید.  نمودار توان خروجی از یک باتری بر حسب جریان عبوری از آن، به صورت یک سهمی است و توصیه می (6
 
 
 
 
 
 
 

 شود که جریان آن  بیشینه میبینید، توان خروجی از یک باتری زمانی  طور که در نمودار بالا می( همان 7

برابر  
r2


طور که در نکات قبلی دیدیم برابر  باشد، مقدار این توان بیشینه، همان 
r

2

4


 است.   

 
 
 
 
 
 
 
توان نتیجه گرفت که مجموع این دو جریان برابر  باشد، می  ( با توجه به تقارن سهمی حول رأس آن، اگر به ازای دو جریان مختلف، توان خروجی از باتری یکسان8

r


 است. به شکل مقابل دقت کنید.   

I I
I I

r

1 2
1 22

+ 
=  + I2و   I1میانگین   =

r2

= 

 انتخاب شده است دقت کنید:    1400در نهایت به مثال زیر که از کنکور 
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 مثال  

 یکسان است.   A5و   A3های  در مدار مقابل، توان خروجی باتری به ازای جریان

 دهد؟  نشان می دهد، آمپرسنج چند آمپر راسنج عدد صفر را نشان میدر حالتی که ولت

 
 

 برای پاسخ دادن به این سؤال، کافی است دو گام زیر را طی کنیم: 

برابر   I2و   I1، توان خروجی باتری یکسان باشد، مجموع  I2و   I1دانیم اگر به ازای دو جریان  گام اول: مطابق نکات فوق، می
r


 توان نوشت:  است، بنابراین می 

I I
r r

1 2 3 5 8
 
= +  = + = 

maxIجریان آن برابر    دهد، باتری اتصال کوتاه شده وسنج عدد صفر را نشان میگام دوم: هنگامی که ولت
r


 باشد.می A8دانیم برابر  است که می =

 دانیم که نمودار توان خروجی از یک باتری بر حسب جریان آن به شکل یک سهمی است که در رأس آن، جریان برابر  مطابق مطالب درسنامۀ فوق، می

r


=
2

Pmaxو توان برابر   Iرأس 
r


=

2

4
 توان نوشت:  است. بنابراین می 

 

V

r

10

2

 =


= 
      

حل  دو معادله  و دو جدول
⇒                 

/
r

/
r

2

2 5
2

12 5
4


=





=

 

 کنیم.  های )ب( و )ج( را بررسی مینادرست است. در ادامه عبارتبنابراین عبارت )الف( 

Rشود که  بررسی )ب(: توان خروجی از مولد هنگامی بیشینه می  r=    باشد، بنابراین اگر یک مقاومتR 2=    را به این مولد ببندیم، توان خروجی از آن

 شود. با توجه به این توضیحات، عبارت )ب( صحیح است.بیشینه می

Rگاه ، توان خروجی از باتری یکسان شود، آنR2و  R1دانیم اگر به ازای دو مقاومت بررسی )ج(: می R r21 2  است.  =

r r
R R r

R R

2
2

1 2
1 2

2 4

4 1 4

 =  =
 = 

=  =

 

 با توجه به این توضیحات، عبارت )ج( هم صحیح است. 

 اگر... 
 شود؟  توان تولیدی آن در مقاومت درونی باتری تلف میاُهمی وصل کنیم، چند درصد از  6اگر این باتری را به یک مقاومت  

 پاسخ:  
                                                        

IP I P rI rI P r Pr R %
P I P r R PP rI


==  + = = ⎯⎯⎯⎯→ =  = = =

  + +=

2 2 1
252 2 6 4

 

 
نشان   ABRو در حالتی که کلید بسته است با    ABRرا در حالتی که کلید باز است با    Bو    Aدر مدار شکل زیر، اگر مقاومت معادل بین دو نقطۀ    -78

ABدهیم، 

AB

R

R
 کدام است؟ 

1 )
1
4

 2 )
1
2

 

3 )1 4 )2 

 

 

 3پاسخ: گزینه  

 
 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

هاترکیب مقاومت    متوسط 10درجه از  6 9 7 یازدهم   

 

  

 

 

 

 

 

 .یکسان است 4و  1های  توان خروجی با مقاومت

R2

R2

R2R2

R2 R2

K

A B

R
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 ها یکسان است:  اند و جریان عبوری از آنهایی هستند که پشت سر هم به یکدیگر بسته شدهمقاومتهای سری: مقاومت
 

                                                   eqR R R R= + +1 2 3 

 
 ها وجود دارد: اند و به عبارتی اختلاف پتانسیل ثابتی بر روی مقاومتها به پتانسیل معین بسته شدههایی هستند که دو سر آنمقاومتهای موازی: مقاومت

 
 

                                                  
eqR R R R

= + +
1 2 3

1 1 1 1
 

 
 

 

 ها برابر است با:  صورت موازی به یکدیگر متصل شده باشند، مقاومت معادل آنبه R2و   R1اگر دو مقاومت  : 1نکته  

eq
R R

R
R R

=
+

1 2

1 2
 

Rبه عنوان یک حالت خاص اگر :  2نکته  R R= =1  ها برابر است با: باشد، مقاومت معادل موازی آن 2

 eq

R
R =

2
RR

 
آوریم. دقت کنید که در دست میرا به  Bو    Aکنیم و مقاومت معادل بین دو نقطۀ  سازی میمدار را مطابق مراحل نشان داده شده زیر، در دو حالت ساده

 درسنامه بسیار استفاده شده است.  2سازی از نکتۀ ساده

حالت اول: کلید باز است.  

A B

R R=1 2

R

R
=
2
2

R R=3 2

R R=4

R

R
=
5

2

R R=6 2

R R=7 2

موازی

موازی

A B

R R=4R R=12

R R=37 R R=56



سری

سری

موازی
 

موازی

A B

R R=124 2

R R=3756 2


BA

eqR R=


ABR R=

 

 

 

 

R1 R2 R3 eqRI I

A B


R1 R2 R3

A

B

 Req

A

B
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 بسته است.  Kکلید  حالت دوم:  

A B

R R=1 2

R

R
=
2
2

R R=3 2

R R=4

R

R
=
5

2

R R=6 2

R R=7 2

موازی

موازی


A B

R
R =1237

2

R
R =456

2

سری
 

R R
R = =1237

2
4 2

 


BA

eq

R R
R R= + =

2 2


ABR R =

 

 تست:  ۀو در پایان، خواست

AB

AB

R R

R R
= =


1 

 
های زیر صحیح  یک از عبارت اند. کدامآل متصل شده طول در یک مدار به یک باتری ایده جنس و هم ای توپر، هم مطابق شکل، سه قطعه فلزی استوانه  -79

 است؟
 

 

 

 

 

 

 گیرد.  ( اندازه می 2برابر جریانی است که آمپرسنج ) 2گیرد، ( اندازه می 1الف( جریانی که آمپرسنج )

 تر است.  درصد از نیروی محرکۀ باتری کم  40گیرد، سنج اندازه می ب( ولتاژی که ولت

 ( است. 2تر از جریان آمپرسنج )درصد بیش  50گیرد، ( اندازه می 3ج( جریانی که آمپرسنج )

 ( )الف(، )ب(، و )ج(4  ( )ب( و )ج( 3  ( )الف( و )ب(  2  ( )الف( و )ج( 1

 2: گزینه پاسخ 
 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  2 6 6 یازدهم جریان الکتریکی   متوسط  

صورت زیر رسم  توان مدار را بهها رابطۀ عکس دارد، بنابراین میها با مساحت مقطع آنها یکسان است، اندازۀ مقاومتکه طول و جنس مقاومتباتوجه به این 

باشد و عبارت )الف( می  x2برابر    I1باشد، جریان    xبرابر    I2های موازی، جریان با مقاومت رابطۀ عکس دارد. پس اگر جریان  کرد. دقت کنید در مقاومت

 صحیح است. 

 

)عبارت )ج( نادرست(
I x

I I I x I I
I x

=
 = + =  =

=

1
3 1 2 3 2

2

2
3 3 

eq
eq
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= + =  = = =

+
3

2 5 3
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:)عبارت )ب( صحیح(   V RI R
R


= =  =  = 3

3 3 60
5 5 100

 سنج عدد ولت

 های )الف( و )ب( صحیح هستند. مطابق توضیحات فوق، عبارت

 
 کند؟ چند درصد و چگونه تغییر می  Bو  A، مقاومت معادل بین نقاط  kدر شکل زیر، با وصل کردن کلید   -80

 درصد کاهش  10( 1
 درصد افزایش 10( 2
 کاهش درصد  16( 3
 درصد افزایش 16( 4

 

 

 1پاسخ: گزینه  
 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  2 9 7 یازدهم جریان الکتریکی   سخت  

 درسنامه:  

 های متوالی روابط زیر برقرار است.  گوییم. در مقاومتها سری یا متوالی می( هنگامی که دو مقاومت پشت سر هم بسته شده باشند، به اتصال آن1
 

eq

eq

eq

R R R

I I I

V V V

= +

= =

= +

1 2

1 2

1 2

 

 تر است. ها بزرگهای متوالی، مقاومت معادل از تک تک مقاومت( در مقاومت2
 ها رابطۀ مستقیم دارد.  ها با اندازۀ آنهای متوالی ولتاژ و توان مقاومت( در مقاومت3

 

V R

V R

P R

P R

=

=

2 2

1 1

2 2

1 1

 

های موازی روابط زیر برقرار  اند. در مقاومتصورت موازی به هم متصل شدهکه دو سر دو مقاومت با سیم رسانا به هم متصل باشد، این دو مقاومت به( هنگامی  4
 است.  

 

eq
eq

eq

eq

R R
R

R R R R R

I I I

V V V

= +  =
+

= +

= =

1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1

 

 تر است.  های موازی کوچک های موازی، مقاومت معادل از تک تک مقاومت( در مقاومت5
 ها رابطۀ عکس دارد.  ها با اندازۀ آنهای موازی، جریان و توان مقاومت( در مقاومت6

 

I R

I R

P R

P R

=

=

2 1

1 2

2 1

1 2

 

خارج شده است. به مثال زیر توجه  Bوارد شده است و یک سیم از نقطۀ  Aبه این معنی است که یک سیم به نقطۀ   Bو  A( مقاومت معادل بین دو نقطۀ  7
 کنید.  
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 مثال:  

 را محاسبه کنید.   Cو   Aمقاومت معادل بین نقاط  و Bو   Aدر شکل مقابل مقاومت معادل بین نقاط 

 

 

 

 
 کنیم. را محاسبه می Bو   Aابتدا مقاومت معادل بین 

 

 

 

 

 

 

 موازی است، بنابراین داریم: 6ها با مقاومت  باهم متوالی هستند و حاصل آن 4و   2های  در این حالت مقاومت

 

ABR


= = = 
+

6 6 36
3

6 6 12
 

 کنیم. را محاسبه می Cو   Aحال مقاومت معادل بین 

 

 

 

 

 

 

 موازی است.  4ها با مقاومت  متوالی هستند و حاصل آن  6و   2های  در این حالت مقاومت

ACR


= = = 
+

8 4 32 8
8 4 12 3

 

 مثال:  

 شود؟  ببندیم، جریان خروجی از آن چند آمپر می  Cو    Aو بار دیگر بین   Bو   Aولتی را یک بار بین  24در مثال قبل، اگر یک باتری آرمانی 

 است و داریم:   3بسته شود، مقاومت   Bو   Aاگر باتری بین  

AB

I A
R


= = =1

24
8

3
 

بسته شود، مقاومت   Cو   Aاگر باتری بین  
8
3

 ت و داریم:  اس 

AC

I A
R


= = =2

24
9

8
3
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 24و    12های  کنیم. دقت کنید که دو سر مقاومتمقاومت معادل را یک بار در حالت قطع بودن کلید و بار دیگری در حالت وصل بودن کلید محاسبه می

 باشند.  به هم وصل است و این دو مقاومت موازی می

 
 
 

 
 

 

 کلید باز: 

 
 

 
 

 

eqR = + = 6 14 20 

 



 

66 

4| مرحله   تجربیهای کنکوری|  الکترونیکی ماز آزمون  فیزیک   

 . ارسال کنید  20008585را به سامانه  20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت

 
 

ها دقیقاً مشابه با حالت سازی مقاومتشود. دقت کنید که مرحلۀ اول سادهشود و از مدار حذف میاتصال کوتاه می  16کلید بسته: در این حالت مقاومت  

 قبل است. 
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eq

eq
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 یابد.  درصد کاهش می 10بنابراین با بستن کلید، مقاومت معادل 
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دقیقه غلظت یون    ۲0. اگر پس از  کنیممولار نقره نیترات می  ۴/0متر محلول  میلی  ۲00شود را وارد  مول اتم آلومینیم می  56/0یک تیغه فلزی که شامل   
دهد و سرعت مصرف این فلز برابر چند مول بر ساعت است؟ % کاهش یابد، در این لحظه چند درصد جرم تیغه را آلومینیوم تشکیل می50نقره به اندازه 

 گیرد.( درصد فلز نقره تولید شده روی تیغه قرار می ۷5)فرض کنید 

(𝑨𝒍 = ۲۷, 𝑨𝒈 = 108 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

۱  )4 × ۱0−2 − 82 2  )4 × ۱0−2 − 75 ۳  )8 × ۱0−2 − 82 4  )8 × ۱0−2 − 75 

 (2011 ـ مساله ـ سخت )       1 گزینهپاسخ:   

𝐴𝑙(𝑠) است:    مقابلواکنش موازنه شده به صورت   + ۳𝐴𝑔𝑁𝑂۳(𝑎𝑞) → 𝐴𝑙(𝑁𝑂۳)۳(𝑎𝑞) + ۳𝐴𝑔(𝑠) 

  برابر است با:   𝐴𝑙، جرم اولیه فلز  سوالبا توجه به اطلاعات داده شده در صورت  

?𝑔 𝐴𝑙 = 0/56 𝑔 𝐴𝑙 ×
27 𝑔 𝐴𝑙

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= ۱5/۱2 𝑔 𝐴𝑙 

شود. توجه داریم  می  مول بر لیتر 4/0های نقره و نیترات در این محلول نیز معادل با همان مول بر لیتر است، پس غلظت یون 4/0غلظت محلول نقره نیترات 

−0/4توان گفت به اندازه  مول بر لیتر رسیده است، پس می   2/0نصف شده و به    این محلول  دقیقه، غلظت  20که در مدت   0/2 = 0/2𝑀    از غلظت یون نقره

 کنیم: مصرف شده است. بر این اساس، مول آلومینیم مصرفی و جرم آن را محاسبه می

?  𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 = 0/2 𝐿 𝐴𝑔𝑁𝑂۳  محلول ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂۳

۱ 𝐿 𝐴𝑔𝑁𝑂۳  محلول
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂۳

=
۱
75
 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 

?𝑔 𝐴𝑙 =
۱
75
 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 ×

27 𝑔 𝐴𝑙
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

= 0/۳6 𝑔 𝐴𝑙 

 کنیم: را محاسبه می   شده  در قدم بعد با توجه به معادله واکنش، گرم نقره تولید

?𝑔 𝐴𝑔 =
۱
75
𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 ×

۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

×
۱08 𝑔 𝐴𝑔
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔

= 4/۳2 𝑔 𝐴𝑔 

 دهد، پس جرم نهایی تیغه برابر است با:  درصد جرم نقره تولید شده روی تیغه رسوب می  75مقدار  

مصرفیآلومینیم   – جرم تیغه اولیه = جرم نهایی تیغه −۱5/۱2 = جرم نقره رسوب شده + جرم  0/۳6+
75

۱00
× (4/۳2) = ۱8𝑔 

  موجود در این تیغه برابر است با:    Alاز طرفی، مقدار جرم  

جرم  اولیه  آلومینیم − جرم  آلومینیم مصرف  شده  = ۱5/۱2− 0/۳6 = ۱4/76𝑔 

 در این تیغه برابر است با:    Alپس درصد خلوص  

درصد خلوص  آلومینیم =
𝐴𝑙  جرم

جرم  کل
× ۱00 =

۱4/76
۱8

× ۱00 = 82% 

 بر حسب مول بر ساعت نیز برابر است با:    Al  فلز  سرعت متوسط مصرف

Al

mol
mol

R ( ) mol.h
h

h

2 1

1
75 4 10
20
60

− −= =  

 
ثانیه    ۲۲تا   1۲تولید شده در این واکنش در طول بازه زمانی    هایواکنش اکسایش گلوکز در یک سامانه در حال انجام شدن است. اگر تفاوت جرم فراورده 

 ی زمانی برابر با چند مول بر دقیقه است؟ برسد، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول این بازه 91گرم به   5۲از 

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۱) 25/2 2 )5/4 ۳ )5/۱ 4 )۳ 

 (2011 ـ مساله ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

به  شود  می   ی بدنها( در بدن انسان که منجر به تامین انرژی مورد نیاز برای سلول 𝐶6𝐻۱2𝑂6با فرمول شیمیایی    ی واکنش اکسایش گلوکز)قند خونمعادله 

 صورت زیر است: 
𝐶6𝐻۱2𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄

گرم    264اکسید)معادل با مول کربن دی   6گرم آب( و    ۱08مول آب)معادل با    6گلوکز( در این واکنش،  گرم    ۱80به ازای اکسایش هر مول گلوکز)معادل با  

های تولید شده  گرم گلوکز( در این واکنش، تفاوت جرم فراورده   ۱80شود. به عبارت دیگر، به ازای اکسایش هر مول گلوکز)معادل با  اکسید( تولید می کربن دی 

   د.شوگرم می   ۱56برابر با  
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پس    گرم افزایش پیدا کرده است،  ۳9گرم رسیده و به اندازه    9۱گرم به    52های تولید شده از  ثانیه، تفاوت جرم فراورده   22تا    ۱2از طرفی، در طول بازه زمانی  

 داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻۱2𝑂6 = ۳9 𝑔  تفاوت  جرم×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻۱2𝑂6

۱56 𝑔  تفاوت  جرم
= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

آید.  کننده در واکنش شیمیایی بر ضریب استوکیومتری آن ماده بدست میسرعت متوسط یک واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هریک از مواد شرکت 
۲𝐴(𝑔)به عنوان مثال، در واکنش فرضی   + ۳𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + ۲𝐷(𝑔)  ی زمانی  ی سرعت متوسط واکنش در بازهبرای محاسبه∆t  کنیم: می به روش زیر عمل 

 �̅� واکنش =
|∆𝑛𝐴|

2×∆𝑡
=
|∆𝑛𝐵|

3×∆𝑡
=
|∆𝑛𝐶|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡

                   
⇒     �̅� واکنش =

�̅�𝐴

2
=
�̅�𝐵

3
=
�̅�𝐶

1
=
�̅�𝐷

2
 

 کنیم: ی بعد، سرعت متوسط واکنش را محاسبه میدر مرحله 

�̅� واکنش =
|∆𝑛𝐶6𝐻۱2𝑂6

|

ضریب گلوکز  × ∆𝑡
=

0/25

۱ × (۱0 𝑠 ×
۱ 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 )

= ۱/5 

 
۲𝑵۲𝑶5(𝒔)واکنش    → 𝑶۲(𝒈) + ۴𝑵𝑶۲(𝒈) , ∆𝑯 = +1۲0 𝒌𝑱    زمان اگر در طول مدت  است.  انجام شدن  در حال  محفظه    ۳60دقیقه،    5در یک 

 شود؟  بر ثانیه می گرمی زمانی برابر با چند کیلوژول گرما طی این فرایند مصرف شده باشد، سرعت متوسط تولید فراورده قطبی در طول این بازه

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۱ )92/0 2 )84/۱ ۳ )76/2 4 )68/۳ 

 (2011 ـ مساله ـ آسان)      2 گزینهپاسخ:   

 کنیم.حاصل را محاسبه می  )فراورده قطبی تولید شده در واکنش(اکسیدگاز نیتروژن دی   جرم  با توجه به انرژی آزاد شده، مقدار

? 𝑔 𝑁𝑂2 = ۳60 𝑘𝐽  انرژی ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

۱20 𝑘𝐽  انرژی
×

46 𝑔 𝑁𝑂2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
= 552 𝑔 

 کنیم. اکسید تولید شده، سرعت متوسط تولید این ماده را محاسبه می نیتروژن دی   جرمبا توجه به  

�̅�𝑁𝑂2
=
|∆𝑚𝑁𝑂2

|

∆𝑡
=

552 𝑔

5 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

۱ 𝑚𝑖𝑛

= ۱/84 𝑔. 𝑠−۱ 

 
۲𝑵۲𝑶5(𝒈)واکنش    → ۴𝑵𝑶(𝒈) + ۳𝑶۲(𝒈)    ظرف یک  می  ۲در  انجام  مقابل  لیتری  نمودار  اگر  شود. 

............... مول گاز   اکسیژن تولید شده در این واکنش باشد، در ابتدای کار  در ظرف   𝑵۲𝑶5مربوط به گاز 
برابر ............... مول بر لیتر بر   آن   انتهای  تا  واکنش  ابتدای  از   𝑵𝑶گاز    تولید   متوسط   سرعتوجود داشته و  

 دقیقه است. 

۱) 4  – 8/4 2 )8  – 8/4 
۳ )4  – 2/7 4 )8  – 2/7 

 ( 2011 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

از لحظه  𝑡  از آنجا که پس  = 50𝑠  نتیجه می پایان رسیده و کل گاز  نمودار به یک خط صاف تبدیل شده است، پس  این لحظه به  گیریم که واکنش در 

حجم  شود.  ثانیه می  50به عبارت دیگر، کل طول مدت زمان انجام شدن واکنش برابر با    نیتروژن پنتاکسید موجود در ظرف تا این لحظه تجزیه شده است.دی 

  6توان گفت که در پایان واکنش مجموعا مول بر لیتر رسیده است؛ پس می ۳لیتر است و غلظت گاز اکسیژن نیز در پایان واکنش به  2ظرف واکنش برابر با 

2𝑁2𝑂5(𝑔) بر اساس معادله  نیتروژن پنتاکسیددی مول گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود دارد. گاز  → 4𝑁𝑂(𝑔) + ۳𝑂2(𝑔) شود. با توجه به  تجزیه می

 کنیم:وارد شده به ظرف را محاسبه می  نیتروژن پنتاکسیددی ی این واکنش، مقدار  معادله 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5 = 6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

۳ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 4 𝑚𝑜𝑙 

مول بر    4توان گفت در طول همین بازه زمانی غلظت گاز نیتروژن مونوکسید نیز از صفر به مول بر لیتر رسیده است، پس می  ۳غلظت گاز اکسیژن از صفر به  

 کنیم:را محاسبه می  نیتروژن مونوکسیددر ادامه، سرعت متوسط تولید گاز  رسد.  لیتر می

�̅� =
∆[𝑁𝑂]

∆𝑡
=

4 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−۱

50 𝑠 ×
۱ 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

=
4
5
6

= 4/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱.𝑚𝑖𝑛−۱ 

 
 



 

69 

4های تجربی | مرحله | کنکوریالکترونیکی ماز آزمون  شیمی   

 . ارسال کنید 20008585را به سامانه  20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت 

 
 

معادلة    اساس  بر  کربنات  هیدروژن  ۲𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔)سدیم  → 𝑵𝒂۲𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)  می به   شود.تجزیه  دادن  گرما  اثر   8/16بر 
 𝑺𝑻𝑷در این بازة زمانی و در شرایط    𝑪𝑶۲شود. سرعت متوسط تولید گاز  ثانیه تجزیه می  50درصد از آن در طول    ۴0کیلوگرم سدیم هیدروژن کربنات،  

 کدام است؟  𝑳.𝒎𝒊𝒏−1بر حسب 

(𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
۱ )2/۱79 2 )4/۳85 ۳ )2/۱075 4 )4/2۱50 

 (2011 ـ مساله ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 شود: مصرف می  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳کنیم در این بازة زمانی چند گرم  ابتدا حساب می

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ = ۱6/8 𝑘𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ ×
۱000 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳

۱ 𝑘𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳
×

40
۱00

= 6720 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳(𝑠)بر اساس واکنش    𝐶𝑂2کنیم در این مدت چند لیتر گاز  در قدم دوم حساب می → 𝑁𝑎2𝐶𝑂۳(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)    در شرایط

 تولید شده است:  استاندارد  

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 6720 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 896 𝐿 𝐶𝑂2

 کنیم: صورت زیر عمل میبرای حل قسمت اول این سوال با استفاده از روش تناسب، به  

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ گرم

ضریب  × جرم  مولی
=

𝐶𝑂2 لیتر

ضریب  × 22/4
⟹

۱6800 ×
40
۱00

2 × 84
=

𝑥

۱ × 22/4
⟹ 𝑥 = 896 𝐿

کردن افزایند. اضافه کربنات( می   شیرین)یا همان سدیم هیدروژن ها جوشها، به شوینده کنندگی چربیبرای افزایش قدرت پاک خوانیم که  شیمی دوازدهم، می  1در فصل  
𝐻𝐶𝑂3های  ها، یون وشوی لباس های سخت برای شست شود و علاوه بر آن، در صورت استفاده از آب ها میها، سبب افزایش خاصیت بازی آن این ماده به شوینده 

− 
 کند.ها را از محلول خارج می های منیزیم و کلسیم موجود در آب سخت تشکیل رسوب داده و این یون موجود در شوینده موردنظر با یون 

 کنیم:  را محاسبه می  𝐶𝑂2  گاز  در نهایت سرعت متوسط تولید

𝐶𝑂2  سرعت  متوسط  تولید =
حجم  𝐶𝑂2 تولید  شده 

∆𝑡
=

896 𝐿
50 𝑠

×
60 𝑠

۱ 𝑚𝑖𝑛
= ۱075/2 𝐿.𝑚𝑖𝑛−۱

 
𝒁𝒏(𝒔)واکنش    + 𝑪𝒖(𝑵𝑶۳)۲(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏(𝑵𝑶۳)۲(𝒂𝒒) + 𝑪𝒖(𝒔)    تیغة یک  کردن  وارد  با  به    1۳را  روی  فلز  از  محلول  میلی  ۳00گرمی  لیتر 

.0/00۲𝒎𝒐𝒍کنیم. اگر سرعت متوسط واکنش  ( نیترات آغاز می𝑰𝑰مس) 𝒔−1    ابتدای واکنش، غلظت یون از  در   +𝒁𝒏۲باشد، پس از گذشت چند ثانیه 
 .( نظر کنیددهد؟ )از تغییر حجم محلول صرفمولار رسیده و در این لحظه، به تقریب چند درصد جرم تیغه را فلز مس تشکیل می 16/0محلول به 

( 𝒁𝒏 = 65 , 𝑪𝒖 = 6۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۱ )24  – 2/28 2 )24  – 7/2۳ ۳ )۳2  – 2/28 4 )۳2  – 7/2۳ 

 (2011 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 مولار برابر است با:       0/۱6در محلول برابر صفر است. بنابراین زمان موردنیاز برای رسیدن غلظت این یون به    +𝑍𝑛2در ابتدای واکنش غلظت یون  

𝑍𝑛2+ سرعت  متوسط  تولید  یون =
(𝑍𝑛2+ غلظت  نهایی  یون− 𝑍𝑛2+ غلظت  اولیة  یون) × حجم محلول 

زمان  سپری  شده  از   ابتدای  واکنش 
→ 0/002 =

(0/۱6− 0) ×
۳00
۱000

𝑡
  

→ 𝑡 =
0/۱6 × 0/۳

0/002
= 24 𝑠 

 :  . بر این اساس، داریمکنیمام را حساب می24شده تا ثانیة    مصرفدر قدم بعدی، جرم مس تولید شده و جرم روی  

? 𝑔 𝐶𝑢 = (0/۱6 × 0/۳)mol 𝑍𝑛2+ ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ ×
64 𝑔 𝐶𝑢

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
= ۳/072 𝑔 𝐶𝑢

? 𝑔 𝑍𝑛 = (0/۱6 × 0/۳)mol 𝑍𝑛2+ ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ ×
65 𝑔 𝑍𝑛

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
= ۳/۱2 𝑔 𝑍𝑛 

۱۳مس بر روی تیغة روی به جرم  فلز  𝑔 ۳/072  مقدار ،یزمان  بازه این  گذشتن بنابراین پس از − ۳/۱2 = 9/88 𝑔 تیغه برابر  این  نشسته است و جرم جدید  

9/88  با + ۳/072 = ۱2/952𝑔    :خواهد بود؛ بنابراین داریم 

درصد جرمی  مس  =
جرم  مس 

جرم  نهایی  تیغه 
× ۱00 =

۳/072
۱2/952

× ۱00 ≃  درصد 2۳/7

 
 



 

70 

4های تجربی | مرحله | کنکوریالکترونیکی ماز آزمون  شیمی   

 . ارسال کنید 20008585را به سامانه  20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت 

 
 

ترین گرم از آن باقی مانده باشد، سرعت متوسط تولید فراوان  ۷/۲۲ثانیه،    ۴0مطابق واکنش زیر، پس از    𝑪۳𝑯5𝑵۳𝑶9گرم    68/1اگر در واکنش تجزیة   
کشد تا مجموع حجم گازهای تولید گاز هواکره برابر چند مول بر دقیقه است و با فرض اینکه واکنش با همین سرعت پیش برود، چند ثانیه دیگر طول می

𝑶ها را از راست به چپ بخوانید؛  لیتر برسد؟ )گزینه 6/۲6شده در شرایط استاندارد به  = 16 , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪۳𝑯5𝑵۳𝑶9(𝒍) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) 
۱ )45/0 - 5 2 )45/0 - ۱0 ۳ )75/0 - 5 4 )75/0 – ۱0 

 ( 2011 ـ مساله ـ سخت )       2 گزینهپاسخ:   

 استاندارد به صورت زیر است:    شرایطمعادله واکنش انجام شده در  
4𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9(𝑙) → ۱2𝐶𝑂2(𝑔) + ۱0𝐻2𝑂(𝑙) + 6𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   

 کنیم:  ( را حساب می𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9ابتدا سرعت متوسط مصرف نیتروگلیسیرین) 

𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9   سرعت  متوسط  مصرف =

(
جرم  𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9 اولیه  − جرم  𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9 باقیمانده 

𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9 جرم  مولی
)

زمان  انجام  واکنش 
=
(

68/۱− 22/7
227 )

40

= 0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−۱ ×
60 𝑠

۱ 𝑚𝑖𝑛
= 0/۳ 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−۱ 

 توانیم بنویسیم:  ( و نیتروگلیسیرین در این واکنش، می𝑁2گاز هواکره)یعنی گاز   ترین فراوانبا توجه به ضرایب استوکیومتری  

�̅�𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9

4
=
�̅�𝑁2

6
→ �̅�𝑁2

=
6
4
× 0/۳ = 0/45 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−۱ 

ادامه حساب می باید تجزیه شود تا حجم موردنظر از گازهای  در  نیتروگلیسیرین  از  تولید شود. توجه داریم که در شرایط    𝑁2 ،𝐶𝑂2 و  𝑂2کنیم چند مول 

 است.    ۱9گاز موردنظر برابر    استاندارد، آب به حالت مایع است و مجموع ضرایب استوکیومتری سه

?𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9 = 26/6 𝐿 گاز ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 گاز

22/4 𝐿 گاز
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9

۱9 𝑚𝑜𝑙 گاز
= 0/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9 

22/7−68/۱،  واکنشاین    اُم  40تا ثانیة  

2۳7
= 0/25مول از نیتروگلیسیرین تجزیه شده است، پس باید زمان موردنیاز برای تجزیة    0/2 − 0/2 = مول از این   0/05

 ده را حساب کنیم:  ما

سرعت  متوسط  مصرف  نیتروگلیسیرین  =
تعداد  مول  مصرف  شده 

زمان  مورد  نیاز
→ 𝑡 =

0/05 𝑚𝑜𝑙
0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−۱ = ۱0 𝑠 

 د. رسلیتر می  6/26ثانیه دیگر از واکنش مورد نظر بگذرد، مجموع حجم گازهای تولید شده در شرایط استاندارد به    ۱0با توجه به محاسبات انجام شده، اگر  

 
.۳۴𝒌𝑱پروپانول برابر با -1ارزش سوختی    𝒈−1  گرم در ثانیه    ۴۴/1ای از این ماده سرعت متوسط تولید بخار آب برابر با  است. اگر در واکنش سوختن نمونه

 شود؟ باشد، در طول هر دقیقه چند کیلوژول انرژی در این واکنش آزاد می

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

۱) 2448   2 )6۱2 ۳ )۳672 4 )۱8۳6 

 ( 2011 ـ مساله ـ سطمتو)       1 گزینهپاسخ:   

 عاملی است. معادله سوختن پروپانول به صورت زیر خواهد بود: های تک پروپانول، سومین عضو از خانواده الکل
2𝐶۳𝐻7𝑂𝐻(𝑙) + 9𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 8𝐻2𝑂(𝑙) 

ی ماده،  ی ارزش سوختی یک نمونهشود. برای محاسبه میی سوختنی، ارزش سوختی گفته  گرم  از یک ماده  ۱به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن  

 شود: ی مقابل استفاده می از رابطه 

ارزش  سوختی  =
مقدار انرژی آزاد  شده  بر حسب  کیلوژول 

جرم نمونه ی ماده  بر حسب  گرم
 

ن آنتالپی سوختن یک ماده و ارزش سوختی  توان گفت بیشود. بر این اساس، می توجه داریم که ارزش سوختی هر ماده در مقیاس کیلوژول بر گرم گزارش می

.𝑘𝐽)   ی مقابل برقرار است:  آن رابطه  𝑔−۱)ارزش  سوختی =
|(𝑘𝐽∙𝑚𝑜𝑙−۱) آنتالپی  سوختن|

(𝑔∙𝑚𝑜𝑙−۱) جرم مولی
 

 کنیم: در قدم اول، آنتالپی سوختن پروپانول را محاسبه می 

۳4 =
|(𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−۱) آنتالپی  سوختن|

60
                
آنتالی  سوختن     ⇒ = −2040 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−۱ 
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 کنیم. شود را محاسبه می در قدم بعد، مقدار مول پروپانول که در طول هر دقیقه مصرف می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻7𝑂𝐻 = ۱ 𝑚𝑖𝑛  زمان ×
60 𝑠  زمان

۱ 𝑚𝑖𝑛  زمان
×

۱/44 𝑔 𝐻2𝑂

۱ 𝑠  زمان
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

۱8 𝑔 𝐻2𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻7𝑂𝐻

8 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= ۱/2 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم.شود را محاسبه میآزاد می   𝐶۳𝐻7𝑂𝐻مول    2/۱در گام آخر، مقدار انرژی که به ازای سوختن  

? 𝑘𝐽  انرژی = ۱/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻7𝑂𝐻 ×
2040 𝑘𝐽  انرژی

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻7𝑂𝐻
= 2448 𝑘𝐽  انرژی 

توانستیم به پاسخ این سوال برسیم. برای این  از یک سری کسر تبدیل متوالی هم میالبته توجه داریم که بدون محاسبه آنتالپی سوختن پروپانول و با استفاده  

 کنیم:منظور به روش زیر عمل می

? 𝑘𝐽  انرژی = ۱ 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

۱ 𝑚𝑖𝑛
×

۱/44 𝑔 𝐻2𝑂

۱ 𝑠
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

۱8 𝑔 𝐻2𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻7𝑂𝐻

8 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

60 𝑔 𝐶۳𝐻7𝑂𝐻

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻7𝑂𝐻
×

۳4 𝑘𝐽  انرژی

۱ 𝑔 𝐶۳𝐻7𝑂𝐻
= 2448 

 
۲𝑺𝑶۳(𝒈)کنیم تا واکنش  را وارد یک ظرف می  𝑺𝑶۳مول گاز    6/۲مول گاز اکسیژن و    ۲/0مقدار    → ۲𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)    انجام شود. اگر پس از گذشتن

در ظرف با هم برابر شود، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول این بازه زمانی برابر با چند مول بر   𝑺𝑶۳و   𝑶۲ثانیه از ابتدای واکنش جرم گازهای  15
𝑺شود؟ ) دقیقه می = 𝑶 و ۳۲ = 16 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۱ )05/۱ 2 )۱5/۳   ۳ )۱/2 4 )2/4 

 ( 2011 ـ مساله ـ سخت )       4 گزینهپاسخ:   

 زیر است:   معادله واکنش انجام شده به صورت
2𝑆𝑂۳(𝑔) → 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

اند. بر این اساس، روند تغییر غلظت مواد در واکنش مورد نظر مطابق با  ظرف واکنش شده  وارد 𝑆𝑂۳مول گاز  6/2مول گاز اکسیژن و  2/0در ابتدای واکنش، 

 جدول زیر خواهد بود: 

2𝑆𝑂۳(𝑔)  → 2𝑆𝑂2(𝑔)  + 𝑂2(𝑔) 

 مقدار مول اولیه 6/2 0 2/0

+𝑥+2𝑥 −2𝑥 تغییر تعداد مول 

0/2 + 𝑥 2𝑥 2/6− 2𝑥  مقدار مول نهایی 

را در   𝑥اکسید با هم برابر شده است. بر این اساس، مقدار  ثانیه از ابتدای واکنش جرم گازهای اکسیژن و گوگرد تری   ۱5طبق فرض سوال، پس از گذشتن  

 کنیم. حالتی که جرم این دو گاز با هم برابر باشد محاسبه می 

جرم  اکسیژن  = جرم  گوگرد  تری اکسید 
             
⇒   (0/2+ 𝑥) 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×

۳2 𝑔 𝑂2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= (2/6− 2𝑥)𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂۳ ×

80 𝑔 𝑆𝑂۳

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂۳

             
⇒    

6/4+ ۳2𝑥 = 208− ۱60𝑥
             
⇒   ۱92𝑥 = 20۱/6

             
⇒   𝑥 = ۱/05 𝑚𝑜𝑙 

  مول گاز اکسیژن تولید شده است. سرعت   05/۱سید، مقدار  اکجرم گازهای اکسیژن و گوگرد تری ، از ابتدای واکنش تا لحظه برابر شدن  𝑥با توجه به مقدار  

در چنین حالتی،    .آیدمی   بدست  ماده  آن  استوکیومتری  ضریب  بر  واکنش  در  کنندهشرکت   مواد  از  هریک  تولید  یا  مصرف  متوسط  سرعت  تقسیم  از  واکنش،

چون ضریب    .باشد  ۱  با  برابر  شده  موازنه  یمعادله  در  ضریبش  که  است  واکنش  آن  از   ایفراورده   یا  دهندهواکنش   سرعت  با  برابر  واکنش  یک  متوسط  سرعت

 کنیم: است، پس سرعت انجام شدن واکنش را بر مبنای سرعت تولید این ماده محاسبه می   ۱اکسیژن در معادله موازنه شده واکنش برابر با  

�̅� واکنش =
∆𝑛(𝑂2)

ضریب × ∆𝑡
=

۱/05 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

۱ × (۱5 𝑠 ×
۱ 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 )

= 4/2 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−۱ 

 مول بر دقیقه است.   2/4با توجه به محاسبات بالا، سرعت انجام شدن واکنش مورد نظر برابر با  
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ثانیة دوم چقدر بوده    50ثانیة سوم به    50های جدول زیر به دست آمده است. نسبت سرعت متوسط واکنش در از یک واکنش فرضی در دمای معیّن، داده 
هپتین -۲ها در معادلة موازنه شده این واکنش، چند برابر ضریب اکسیژن در واکنش موازنه شده سوختن  دهنده و مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش

 است؟

 زمان )ثانیه( 
.𝒎𝒐𝒍)غلظت  𝑳−1)

𝑨𝑩 𝑪 
0 ۴/0 ۳/0 0 

50 ۳۴/0 ۲6/0 0۲/0 

100 ۲9۲/0 ۲۲8/0 0۳6/0 

150 ۲56/0 ۲0۴/0 0۴8/0 

۱) 75/0 – 5 /0 2 )75/0 – 4 /0 ۳ )8/0 – 5/0 4 )8/0 – 4/0 

 ( 2011 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 کنیم:  ها را در معادلة واکنش پیدا میضرایب استوکیومتری آنثانیه ابتدایی واکنش    50ابتدا با محاسبة تغییر غلظت هر گونه در  

𝐴  تغییر غلظت = 0/۳4− 0/4 = −0/06𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱                    𝐵  تغییر غلظت = 0/26− 0/۳ = −0/04𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱   

𝐶  تغییر غلظت = 0/02− 0 = 0/02𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱   

 آیند: ( ضرایب استوکیومتری بدست میCاز تقسیم مقادیر بالا بر کمترین تغییر غلظت)تغییر غلظت  

𝐴  ضریب استوکیومتری =
0/06
0/02

= ضریب استوکیومتری  𝐵     و      ۳ =
0/04
0/02

= ضریب استوکیومتری  𝐶        و       2 =
0/02
0/02

= ۱

فراورده هستند و    𝐶دهنده و  واکنش  𝐵و    𝐴  توان گفتپس می   مثبت است،  𝐶در این بازه زمانی منفی و تغییر غلظت    𝐵و    𝐴  مواد  از آنجا که تغییر غلظت

𝐴 ۳ معادلة واکنش به صورت مقابل است:  + 2 𝐵 → 𝐶   

در    خواهد شد.  ۱0گاز اکسیژن برابر با    ( نیز ضریب𝐶7𝐻۱2هپتین) -2در واکنش سوختن    است.  5ها برابر با  دهندهبنابراین مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش

 کنیم: ثانیة دوم و سوم واکنش حساب می  50برابر است را در    Cادامه، سرعت متوسط واکنش که با سرعت متوسط تولید  

سرعت  متوسط  واکنش  در 50 ثانیة دوم  =
0/0۳6− 0/02

50
= ۳/2 × ۱0−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱. 𝑠−۱ 

سرعت  متوسط  واکنش  در 50 ثانیة سوم  =
0/048− 0/0۳6

50
= 2/4 × ۱0−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱. 𝑠−۱

 آوریم: در نهایت نسبت خواسته شده را بدست می

نسبت خواسته  شده  =
2/4 × ۱0−4

۳/2 × ۱0−4 = 0/75

 
 است؟ نادرستخط مقابل –کدام مورد از مطالب زیر، دربارة آلکانی با فرمول پیوند 

(𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  

 آ( مجموع اعداد موجود در نام آن برابر با اختلاف تعداد هیدروژن و کربن در فرمول مولکولی آن است.  

 است.  𝑪𝑯۲های برابر شمار گروه ۳موجود در ساختار مولکولی این ماده،  𝑪𝑯۳های ب( شمار گروه

 ها است.واده آلکنترین عضو خانبرابر جرم مولی ساده 6پ( این ماده سیرشده بوده و جرم مولی آن 

 هیدروژن در متیل بوتان است. -کربن در آن برابر تعداد پیوندهای کربن-ت( تعداد پیوندهای کربن

 ( ب و ت 4 ( آ و پ ۳ ( پ و ت 2 ( آ و ت ۱

 (1011  ـ مفهومی ـ سخت )       2 گزینهپاسخ:   

 های )پ( و )ت( نادرست هستند. این ترکیب، عبارتدهد. در رابطه با  دار را نشان میشاخه  تصویر مورد نظر، ساختار نوعی آلکان 

 ها: بررسی عبارت  

متیل هگزان بوده و فرمول مولکولی آن نیز به صورت  تری-5،2،2-اتیل-4آ( نام هیدروکربن داده شده به صورت  

𝐶۱۱𝐻24  بوده و اختلاف تعداد    ۱۳باشد. همانطور که مشخص است، مجموع اعداد در نام این هیدروکربن برابر با  می

 است.                    ۱۳های کربن و هیدروژن در این هیدروکربن نیز برابر با  اتم

موجود در ساختار این هیدروکربن، در    𝐶𝐻۳های  طبق شکل بالا وجود دارد. توجه داریم که همه گروه  𝐶𝐻2گروه    2و    𝐶𝐻۳گروه    6ب( در این هیدروکربن  

 های آلکیل فرعی قرار گرفته است. انتهای زنجیره اصلی و یا زنجیره 
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 این   ها،هیدروکربن  هایویژگی  و  خواص  بهتر   مطالعه   و  بررسی  برای.  اندشده   تشکیل  یکدیگر   به  کربن  و  هیدروژن  هایاتم   اتصال  از   که  هستند  موادی  هاهیدروکربن  
 كربن توسط  اتم  هر   آنها  در   كه  هستند  هاهیدروكربن  از   ایدسته  هاآلكان   .کنندمی  بندی دسته...    و   هاآلکین   ها،آلکن  ها،آلکان  جمله  از   مختلفی  هایگروه   در   را  مواد
ای وجود ندارد. گانه ها هیچ پیوند دوگانه یا سه های هیدروژن یا کربن( متصل شده و در ساختار آن های موجود در اطراف خود)اتم اشتراکی یگانه به اتم   پیوند  چهار 

 کربنی  یزنجیره   به   جانبی  یزنجیره   چند   یا یک  ها،آلکان   در  واقع اگر شوند. در  دار تقسیم می زنجیر و شاخه ی راست ها به دو دسته بندی کلی، آلکان در یک تقسیم 
  دیگر   كربن  اتم  چهار   یا  سه  به  كربن  هایاتم   از   برخی  دار،شاخه  هایآلكان   در   همانطور که مشخص است،  .آیدمی   بدست   دار شاخه   آلکان  یک  شود،  متصل  اصلی
 . اندشده  متصل

 گرم بر مول است. بر این اساس، داریم:   28برابر    (𝐶2𝐻4)اتن یا همان  گرم بر مول بوده و جرم مولی اتیلن  ۱56برابر    𝐶۱۱𝐻24پ( جرم مولی  
۱56
28
≃  برابر  5/5

است. به طور    ۱2کربن ـ هیدروژن برابر با  اشتراکی  تعداد پیوندهای  نیز    𝐶5𝐻۱2کربن داریم و در متیل بوتان با فرمول  -پیوند کربن  ۱0ت( در این هیدروکربن  

𝑛ها برابر با  کربن در آلکان -کلی، تعداد پیوندهای کربن −   های هیدروژن ها نیز تعداد پیوندهای کربن ـ هیدروژن برابر با تعداد اتم بوده و در همه هیدروکربن   ۱

 است.  موجود در آن ماده 

 
به طور کامل    𝑭𝒆𝑪𝒍۳و در مجاورت کاتالیزگر    𝑺𝑻𝑷لیتر گاز کلر در شرایط  میلی  ۳۳60گرم، با    ۲5به جرم  هگزن  –۲متیل بوتان و  دی–۲،۲مخلوطی از   

 پذیری کمتر در مخلوط اولیه و جرم ترکیب کلردار در مخلوط نهایی به ترتیب کدام است؟ دهد. درصد جرمی هیدروکربن با واکنشواکنش می

 (𝑪𝒍 = ۳5/5 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

۱ )6/49 – 25/2۳ 2 )4/50 – 25/2۳ ۳ )6/49 – 75/22 4 )4/50 – 75/22 

 (1011 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 : . معادله واکنش انجام شده به صورت زیر استدهدبا گاز کلر واکنش میهگزن  –2بین دو هیدروکربن داده شده تنها  

𝐶6𝐻۱2 + 𝐶𝑙2
𝐹𝑒𝐶𝑙۳
→   𝐶6𝐻۱2𝐶𝑙2

واکنش    𝐻𝐶𝑙و    𝐶𝑙2  گازهای  ها در شرایط مناسب بابرخلاف آلکان   هااین گروه از هیدروکربن   ها بیشتر است وها از آلکان پذیری آلکن توجه داریم که واکنش

 کنیم:  کلرو هگزان تولید شده را حساب میدی –2،2مصرف شده و جرم  هگزن  –2ابتدا جرم    دهند.می

? 𝑔 𝐶6𝐻۱2 = ۳۳60 𝑚𝑙 𝐶𝑙2 ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

22400 𝑚𝑙 𝐶𝑙2⏟                
0/۱5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻۱2 

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

84 𝑔 𝐶6𝐻۱2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻۱2
= ۱2/6 𝑔 𝐶6𝐻۱2

? 𝑔 𝐶6𝐻۱2𝐶𝑙2 = 0/۱5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻۱2𝐶𝑙2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

۱55 𝑔 𝐶6𝐻۱2𝐶𝑙2
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻۱2𝐶𝑙2

= 2۳/25 𝑔 𝐶6𝐻۱2𝐶𝑙2

25  ،در مخلوط اولیه − ۱2/6 =  وجود دارد که درصد جرمی آن برابر است با:   متیل بوتان(دی –2،2پذیری کمتر)با واکنش گرم از هیدروکربن    ۱2/4

درصد  جرمی  هیدروکربن با واکنش پذیری  کمتر =
۱2/4
25

× ۱00 =  درصد  49/6

برابر   2های هیدروژن  ها شمار اتمآلکن   است. بر این اساس، در همه   2در آن برابر با    𝑛بوده و حداقل مقدار    𝐶𝑛𝐻۲𝑛ها به صورت  ی آلکن فرمول کلی اعضای خانواده 
های هیدروژن و ها و جرم مولی اتمشیمیایی کلی آلکن  اعضایی از این خانواده هستند. با توجه به فرمول 𝐶4𝐻8و   𝐶6𝐻12های کربن است. برای عنوان مثال، شمار اتم

 کنیم: زیر استفاده می  ی درصدی جرمی کربن در اعضای این خانواده از رابطه کربن، برای محاسبه 

درصد  جرمی  کربن = مجموع جرم اتم های کربن  موجود  در آلکن 
جرم مولی  آلکن 

× 100 = 𝑛× جرم مولی  کربن
جرم مولی  آلکن 

× 100 = 12×𝑛
14×𝑛

× 100 = 85/71  
 درصد است.  71/85ها با یکدیگر برابر بوده و معادل با ی آلکنی اعضای خانواده های کربن در همههمانطور که مشخص است، درصد جرمی اتم 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام 

 گیرند. در یک راستا قرار داشته و بر روی یک خط راست قرار می موجود در هر مولکول 𝐶های  های راست زنجیر، اتمدر آلکان (۱
 شود.استفاده می 𝐵𝑟2ها از هم، از واکنش این مواد با  هگزن و سیکلوهگزان نسبت به هم ایزومر بوده و برای شناسایی آن-۱( 2
 توان برای بدست آوردن الکل چوب استفاده کرد.میهای آب، ها با مولکولی آلکنترین عضو خانواده( از واکنش میان ساده۳
 .شودمصرف شده و کمی از این ماده صرف سوزاندن و تامین انرژی می پتروشیمی خوراك عنوان به خام   نفت % 90 از ( بیش4

 (1011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

فرمول شیمیایی هگزن و سیکلوهگزان، این دو ماده نسبت به یکدیگر  میان به شباهت  است. با توجه 𝐶6𝐻۱2فرمول شیمیایی هگزن و سیکلوهگزان به صورت  

ها  از واکنش آن توانمی ایزومر هستند. از آنجا که هگزن یک هیدروکربن سیرنشده و سیکلوهگزان یک ترکیب سیرشده است، برای شناسایی این مواد از هم،

 . کرداستفاده    𝐵𝑟2با  
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𝐶های سیرنشده، به دو اتم مجزا شکسته شده و به پیوند  ها و سایر هیدروکربن( در واکنش با آلکن𝐵𝑟2و    𝐹2  ،𝐶𝑙2ها) هالوژن  = 𝐶   شوند. به عنوان مثال،  افزوده می
 های اتن با برم مایع به صورت زیر است: واکنش مولکول 

 
های برم، این ماده به تدریج مصرف شده و از  مولکول  با  هاشود. در صورت مجاورت آلکن ها است که به رنگ قرمز دیده میی هالوژن(، عضوی از خانواده 𝐵𝑟2برم)

 شود. های سیرشده استفاده می ها از هیدروکربنشود. از این فرایند، برای تشخیص این هیدروکربن شدت رنگ قرمز موجود در محیط مورد نظر کاسته می 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 دهد:های بوتان را نشان می ی مولکول ول گلوله و میله( تصویر زیر، نمایی از م۱

 
 اند.های کربن موجود در این مولکول بر روی یک خط راست قرار نداشته و به صورت زیکزاکی به یکدیگر متصل شده همانطور که مشخص است، اتم

توان برای بدست آوردن اتانول استفاده کرد؛  های آب، مین( با مولکول ها)گاز اتن یا همان اتیلی آلکن ترین عضو خانواده ( از واکنش شیمیایی میان ساده۳

 درحالی که متانول به الکل چوب معروف است. 

شکسته شده و به پیوند    𝑂𝐻–( و یک گروه 𝐻−های آب به یک اتم هیدروژن) دهند. طی این فرایند، مولکول ها در شرایط مناسب با آب واکنش می های آلکنمولکول 
ی تولید ( کاتالیزگر این واکنش بوده و فراورده 𝐻2𝑆𝑂4دار با فرمول شیمیایی  یک اسید دو پروتون شوند. سولفوریک اسید) ها افزوده می ی موجود در ساختار آلکن دوگانه 

 شده در آن یک الکل سیرشده است. 

بخشی    .شوددرصد( صرف سوزاندن و تامین انرژی می   90در حدود  ی آن)باقیمانده مصرف شده و    پتروشیمی  خوراك  عنوان  به  خام  نفت  درصد  ۱0  از  ( کمتر4

 های سودمند تبدیل خواهد شد. شود، به مواد و فراورده از نفت خام که وارد پتروشیمی می

 
𝑪اگر آنتالپی پیوندهای    − 𝑪 ،𝑪 = 𝑪  ،𝑪 = 𝑶  ،𝑪 − 𝑯  ،𝑶 = 𝑶    و𝑶 −𝑯    کیلوژول بر مول باشد،   ۴6۳و    ۴96،  ۴15،  800،  615،  ۳۴8به ترتیب برابر با

 شود؟ های آروماتیک است، چند کیلوژول گرما آزاد میبه ازای سوختن هر مول از بخار ترکیبی که سرگروه خانواده ترکیب

۱ )۳279 2 )۳0۳۱ ۳ )۳527 4 )۳۱79 

 ( 2011 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

های آروماتیک، یک حلقه  شود. در ساختار ترکیب های آروماتیک در نظر گرفته می بوده و سرگروه خانواده ترکیب   𝐶6𝐻6بنزن، ترکیبی با فرمول شیمیایی  

 ی سوختن کامل بنزن به صورت زیر است: معادله ضلعی بنزنی وجود خواهد داشت.  شش 

ها به کمک مفهوم آنتالپی پیوند،  واکنش   H∆ی  کنیم. برای محاسبهنش، مقدار تغییر آنتالپی آن را محاسبه می کننده در این واکبا توجه به ساختار مواد شرکت 

واکنش  H∆ کنیم: استفاده می   مقابل  از رابطه  = (مجموع  آنتالپی  پیوندها  در واکنش دهنده ها) −  (مجموع  آنتالپی  پیوندها  در فراورده ها)

 بر این اساس، داریم:

∆H  واکنش = −(مجموع  آنتالپی  پیوندها  در  واکنش دهنده ها ) ( ها فراورده  (مجموع  آنتالپی  پیوندها  در  
            
⇒    

∆H  واکنش = (6∆𝐻(𝐶−𝐻)+ ۳∆𝐻(𝐶− 𝐶)+ ۳∆𝐻(𝐶 = 𝐶)+ 7/5∆𝐻(𝑂 = 𝑂))− (6∆𝐻(𝑂−𝐻)+ ۱2∆𝐻(𝐶 = 𝑂))

= 9099− ۱2۳78 = −۳279 𝑘𝐽 
 

 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت 

 شود.ه در شرایط مناسب، با گاز هیدروژن وارد واکنش میهگزن، یک مایع زردرنگ است ک -۲آ( 

 . شودمی استفاده اتن گاز از اتانول تولید واکنش سرعت افزایش برای  اسید،  سولفوریک محلول ب( از

 های کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است.پ( در ساختار هر ترکیب آلکینی، حداقل یکی از اتم

 مواد دارویی کاربرد دارد. شود و در تهیهرنگ و فرار بوده که به هر نسبتی در آب حل میبی ، یک مادهت( اتانول

 هگزین خواهد بود. - ۲برابر تفاوت جرم مولی هگزان و  ۳هایی از بنزن و سیکلوهگزان، ث( تفاوت جرم مولی نمونه

۱ )۱ 2 )2 ۳ )۳ 4 )4 
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 ( 1011 ـ فظیمفهومی و ح ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت:  

ها با  ی آلکن واکنش گاز اتن به عنوان عضوی از خانواده شوند. برای مثال، ها تبدیل میها در شرایط مناسب با گاز هیدروژن واکنش داده و به آلکان آلکن الف( 

 گاز هیدروژن به صورت زیر است: 

 
 . شودمی   واکنش  وارد  هیدروژن  گاز  با  نیکل به عنوان کاتالیزگر،  فلز  حضور  در  که  است  رنگ به حالت مایعآلکن بی هگزن نیز یک  -2

 ب( واکنش گاز اتن با آب به صورت زیر است: 

 
 شود.  (، در نقش کاتالیزگر این واکنش، موجب افزایش سرعت تولید اتانول می 𝐻2𝑆𝑂4سولفوریک اسید) 

گانه به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. اگر پیوند  های کربن دخیل در ساختن پیوند سه های آلکینی، حداقل یکی از اتمتار سایر ترکیبپ( بجز اتین، در ساخ

𝐶 ≡ 𝐶  که  گانه به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. این درحالی است  های کربن دخیل در ساختن پیوند سه ی کربنی باشد، هیچکدام از اتمدر وسط زنجیره

 در ساختار اتین، هر اتم کربن به یک اتم هیدروژن متصل شده است. 

رنگ شود. این الکل، مایعی بیهای گلوکز نیز تولید میهوازی مولکول ی دو کربنی است که بر اثر تخمیر بیسیرشده الکلی ( یک ترکیب 𝐶2𝐻5𝑂𝐻ت( اتانول) 

  در   را  اتانول  مناسب،  شرایط  اسید در  و  آب  مخلوط  در  اتن  گاز  کردن  وارد  شود. بانسبتی در آب حل میبه هر    بخاطر گشتاور دوقطبی بالای خود،  و فرار بوده و

  در   اتانول  از.  رودکار می  به  آرایشی  و  بهداشتی  دارویی،  تهیه مواد  در  که  است  صنعتی  هایترین حلال مهم  از  یکی  الکل  این  .کنندمی   تولید  صنعتی  مقیاس

 . شوداستفاده می   کننده  ضدعفونی  عنوان  ها بهبیمارستان 

به    هگزین- 2  و  هگزان  مولی  جرم  تفاوت  درحالی که  اتم هیدروژن خواهد بود؛  6سیکلوهگزان، به اندازه جرم مولی    و  بنزن  از  هایینمونه   مولی  جرم  ث( تفاوت

 اتم هیدروژن است.  4اندازه جرم مولی  

 
 موازنه نشدهی  مولار هیدروکلریک اسید را بر اساس معادله   ۲/0بوتن، باید چند لیتر محلول  -۲گرم گاز    1۴برای تامین گاز کلر مورد نیاز برای واکنش با   

𝑪زیر با مقدار کافی گاز فلوئور وارد واکنش کنیم؟ )  = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

معادلهی واکنش  ∶ 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑭۲(𝒈) → 𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍۲(𝒈)

۱) 75/0   2 )5/۱ ۳ )25/۱ 4 )5/2 

 (1011 ـ مساله ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 دهد:ی زیر با گاز کلر واکنش می بوتن بر اساس معادله-2ترکیب آلکنی  
𝐶4𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2(𝑔) 

 کنیم.می ی این واکنش، مقدار گاز کلر مورد نیاز را محاسبه  با توجه به معادله 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = ۱4 𝑔 𝐶4𝐻8 ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

56 𝑔 𝐶4𝐻8
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)ی بعد، حجم محلول مورد نیاز برای انجام شدن واکنش  در مرحله  + 𝐹2(𝑔) → 2𝐻𝐹(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔)  کنیم. را محاسبه می 

? 𝐿  محلول = 0/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
۱ 𝐿  محلول

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
= 2/5 𝐿 

 لیتر محلول هیدروکلریک اسید نیاز داریم.  5/2با توجه به محاسبات انجام شده، به  

 
 درصد نیاز داریم؟   80مول از ترکیبی با ساختار مقابل، به چند گرم گاز اکسیژن با خلوص  5/0برای سوزاندن  

(𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

۱) 290 2 )۳۱0 ۳ )۳۳0 4 )۳50 
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 (۱0۱۱ ـ مساله ـ آسان)      ۲ گزینهپاسخ:   

های کربن،  های هیدروژن موجود در یک ترکیب آلی که شامل چند مورد از اتمی تعداد اتماتم کربن وجود دارد. برای محاسبه  ۱۱در ساختار ترکیب مورد نظر،  

 ی زیر استفاده کنیم:توانیم از رابطه شود، می میهیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و هالوژن  

تعداد  هیدروژن  = 2 × +تعداد  کربن  2− 2 × +تعداد  پیوند  دوگانه ) (تعداد  حلقه − 4 × (تعداد  پیوند  سهگانه ) − +تعداد  هالوژن   تعداد  نیتروژن 

 ی گفته شده، داریم: با توجه به رابطه 

تعداد  اتم هیدروژن  = 2 × ۱۱+ 2− 2 × (2 + ۱) = ۱8 

 شود؛ پس داریم:می  𝐶۱۱𝐻۱8بر این اساس، فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  
2𝐶۱۱𝐻۱8 + ۳۱𝑂2 → 22𝐶𝑂2 + ۱8𝐻2𝑂 

 کنیم. در قدم بعد، جرم گاز اکسیژن مورد نیاز را محاسبه می

?  𝑔 𝑂2  خالص = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶۱۱𝐻۱8 ×
۳۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶۱۱𝐻۱8
×

۳2 𝑔 𝑂2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

۱00 𝑔 𝑂2  خالص

80 𝑔 𝑂2
= ۳۱0 𝑔

 گیرد.های آروماتیک قرار نمیی هیدروکربن توجه داریم که ترکیب داده شده در دسته

 
 های داده شده درست هستند؛ بجز ............... . ی عبارتهمه 

 دهد.  هپتن را نشان می-2خط مولکول -تصویر مقابل، ساختار پیوند( ۱
 اتم در ساختار خود است. 6ها دارای ی آلکنترین عضو خانواده( هر مولکول از ساده2
 پنتن برابر است. -2های هیدروژن در اتیل هگزان با شمار اتمدی-۳،۳های کربن در ( شمار اتم۳
 اند.بوتن، به دو اتم هیدروژن متصل شده- 2های کربن موجود در ساختار هر مولکول ( نیمی از اتم4

 (1011  ـ مفهومی ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

بوتن به صورت  -2رود. ساختار  زنجیر به شمار می های راست است. این ماده، سومین عضو خانواده آلکین   𝐶4𝐻6بوتین، نوعی ترکیب آلکینی با فرمول مولکولی  -2

 زیر است: 

 
 اتم هیدروژن متصل نشده است. همانطور که مشخص است، در این مولکول هیچ اتم کربنی به دو  

 ها:بررسی سایر گزینه 

آلکن مورد   م برقرار شده است. بر این اساس، نا  ۳و    2های کربن شماره ی آن بین اتمدهد که پیوند دوگانه کربنه را نشان می 7( تصویر مورد نظر، یک آلکن ۱

 شود. هپتن می-2نظر به صورت  

 عنصر متفاوت وجود دارد.   2اتم از    6ها است. در ساختار هر مولکول از این ماده  ی آلکن ترین عضو خانواده ساده  ،𝐶2𝐻4( اتن)اتیلن( با فرمول مولکولی  2

اتیل  دی-۳،۳شود. فرمول مولکولی  اتم کربن یافت می  ۱0آید که در ساختار مولکولی آن  اتیل هگزان، نوعی آلکان به حساب می دی-۳،۳( ترکیبی با نام  ۳

 است.   𝐶5𝐻۱0و   𝐶۱0𝐻22پنتن، به ترتیب به صورت  -2هگزان و  

 
شوند. چه تعداد از مطالب زیر در رابطه با این دو ماده تولید می  𝑩و    𝑨های  تیب فراوردهاز واکنش میان گاز اتن با بخار برم و گاز هیدروژن برمید، به تر 

 درست است؟

 های ناقطبی ساخته شده است.از مولکول 𝑩، بر خلاف ترکیب  𝑨آ( ترکیب 

 با هم برابر است. 𝑩و   𝑨های  ب( شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ترکیب

 برمو اتن است. -1برمو اتن و دی- ۲،1به ترتیب معادل با  𝑩و   𝑨های  پ( نام فراورده

 ها در اتانول است. برابر شمار این الکترون 𝑨 ،۳  های ناپیوندی در مولکولت( شمار جفت الکترون

 دهد. زودتر تغییر حالت می  𝑩و اتن را به تدریج افزایش بدهیم، ترکیب  𝑩ث( اگر دمای مخلوط مایعی از ترکیب 

۱) ۱   2 )2 ۳ )۳ 4 )4 

 (1011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 های انجام شده به صورت زیر است: ی واکنش معادله 

𝐴 واکنش  تولید  ترکیب ∶  𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝑙) → 𝐶2𝐻4𝐵𝑟2(𝑙) 

𝐵 واکنش  تولید  ترکیب ∶  𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻𝐵𝑟(𝑔) → 𝐶2𝐻5𝐵𝑟(𝑙) 

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت   های انجام شده،برمواتان و برمواتان هستند. با توجه به معادله واکنش دی-2،۱، به ترتیب معادل با  𝐵و   𝐴های  ترکیب
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 بررسی چهار عبارت:  

رن بوده و  های این دو ماده نامتقاتوان گفت مولکول اند و بر این اساس، میهای کربن متصل شده های متفاوتی به اتم، اتم𝐵و    𝐴های  آ( در ساختار ترکیب 

 تر از صفر است. ها بزرگ گشتاور دوقطبی آن 

 ها برقرار شده است. پیوند اشتراکی بین اتم  7، همانند مولکول اتان،  𝐵و   𝐴های  ب( در ساختار ترکیب 

این دو ترکیب آلی، سیرشده هستند. توجه داریم    .خواهد بودبرمواتان  -۱برمواتان و  دی -2،۱به ترتیب معادل با    𝐵و    𝐴های  نام ترکیب همانطور که گفتیم،  پ(  

 ها هستند.، دو ترکیب سیرنشده مشتق شده از آلکن برمواتن-۱برمواتن و  دی-2،۱  که

جفت الکترون   6مجموعا  𝐴توان گفت در مولکول ی قرار دارد، پس می جفت الکترون ناپیوند ۳اتم برم و بر روی هر اتم برم نیز  𝐴 ،2ت( در ساختار مولکول 

 جفت الکترون ناپیوندی روی اتم اکسیژن قرار گرفته است.   2(، فقط  𝐶2𝐻5𝑂𝐻ناپیوندی وجود دارد. این درحالی است که در مولکول اتانول) 

جرم مولی بالاتر و گشتاور دوقطبی بیشتری دارد، دمای جوش این ماده در مقایسه با اتن بالاتر خواهد بود. در چنین ن  در مقایسه با ات  𝐵ث( چون ترکیب  

نیز تغییر حالت    𝐵شود و پس از آن، در دماهای بالاتری ماده  شرایطی، با افزایش دمای مخلوط مایعی از این دو ماده، ابتدا گاز اتن تغییر حالت داده و تبخیر می

 داده و تبخیر خواهد شد. 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام 

 در اتین وجود دارد.  𝐶به   𝐻های ها، کمترین نسبت تعداد اتمها و آلکینها، آلکنی آلکانبین اعضای خانواده (۱
 شود. ن کاتالیزگر استفاده می، از یک فلز واسطه به عنوا𝐻2هگزن به هگزان در حضور گاز  -۱( در واکنش تبدیل 2
 خط راست نیاز داریم. 4خط آن به - اتم هیدروژن بوده و برای رسم ساختار پیوند  6بوتین دارای -2( مولکول ۳
 ها استفاده کرد.توان برای پر کردن انواعی از فندكکربنه تحت فشارهای بالا می 4( از یک ترکیب آلکانی 4

 (1011 ـ حفظی و مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

است. ساختار   𝐶4𝐻6خط راست نیاز داریم. فرمول مولکولی این آلکین به صورت   5خط آن به -اتم هیدروژن بوده و برای رسم ساختار پیوند 6بوتین دارای -2

 مولکولی این ماده به صورت زیر است: 

 

 ها:بررسی سایر گزینه 

ی  های کربن برابر است، درحالی که در سایر اعضای خانواده های هیدروژن با شمار اتماست. در این ماده، شمار اتم   𝐶2𝐻2( فرمول مولکولی اتین معادل با  ۱

های هیدروکربنی،  های کربن است. توجه داریم که بین مواد موجود در این خانواده هیدروژن بیشتر از شمار اتم های  ها، شمار اتمها و آلکین ها، آلکن آلکان 

 نیز در متان وجود دارد.   𝐶به   𝐻های  نسبت تعداد اتمبیشترین  

شود. نیکل، عنصری با عدد اتمی  دهنده استفاده می ها، از فلز نیکل به عنوان کاتالیزگر و از گاز هیدروژن به عنوان واکنش ها به الکان (  در واکنش تبدیل آلکن 2

 رود.بوده و نوعی فلز واسطه به شمار می  28

 ها استفاده کرد.توان برای پر کردن فندك کربنه است. از گاز بوتان، تحت فشارهای بالا می   4کان  ( بوتان، یک آل4

 
.𝒈 ۲/5شکل در شرایط استاندارد برابر با  چگالی یک ترکیب آلکنی گازی   𝑳−1   توان در  است. برای ترکیب مورد نظر، چند ساختار مولکولی متفاوت می

𝑪نظر گرفت؟ )  = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

۱) 2   2 )۳ ۳ )4 4 )5 

 (1011 ـ مساله ـ آسان)      2 گزینهپاسخ:   

 های کربن موجود در ساختار این ترکیب را محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم: در قدم اول، باید تعداد اتم 

چگالی =
جرم  مولی  آلکن 

حجم مولی 

 
⇒ 2/5 =

𝐶𝑛𝐻2𝑛  جرم  مولی

22/4
 
⇒ 𝐶𝑛𝐻2𝑛  جرم  مولی = 56 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱  

⇒𝑛 = 4 

 توان در نظر گرفت: شود. برای این ترکیب، ساختارهای زیر را میمی  𝐶4𝐻8با توجه به محاسبات فوق، فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر به صورت  

 
 دار است. ها نیز یک آلکن شاخه زنجیر بوده و یک مورد از آن ها، نوعی آلکن راست دو مورد از این ترکیب 
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𝑩𝒓است؟ ) نادرستک از مطالب زیر یکدام  = 80 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 آید.  هپتن ایزومر به حساب می- 2ترکیبی با ساختار مقابل، نسبت به ( ۱
 آید. برمو هگزان بدست میدی-4،۳هگزن با بخار برم، -۳های ( طی واکنش مولکول2
 ، بالاتر از دمای جوش یک نمونه از گاز اتیلن است.( دمای جوش یک نمونه از گاز اتان۳
 دهد.به طور کامل واکنش می 𝑆𝑇𝑃گاز اتن در شرایط   280𝑚𝐿( بخار برم قرمز رنگ بوده و هر گرم از آن با  4

 ( 1011 ـ مفهومی و مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

𝐶2𝐻4(𝑔)ی واکنش انجام شده میان گاز اتن با بخار برم به صورت  معادله  + 𝐵𝑟2(𝑙) → 𝐶2𝐻4𝐵𝑟2(𝑙)  :است، پس داریم 

?𝑚𝐿 𝐶2𝐻4 = ۱ 𝑔 𝐵𝑟2 ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
۱60 𝑔 𝐵𝑟2

×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
×

22400 𝑚𝐿 𝐶2𝐻4

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= ۱40 𝑚𝐿 

 لیتر گاز اتن مصرف شده است. میلی  ۱40بالا، طی این فرایند  با توجه به محاسبات  

 ها:بررسی سایر گزینه 

است. چون این دو ماده فرمول    𝐶7𝐻۱4ها با فرمول مولکولی  ی آلکن هپتن نیز عضوی از خانواده -2است.    𝐶7𝐻۱4( فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  ۱

 روند. دارند، ایزومر یکدیگر به شمار می  مولکولی یکسان و فرمول ساختاری متفاوتی

 ی واکنش انجام شده به صورت زیر است: ( معادله 2

 
 برمو هگزان نام دارد. دی -4،۳ی حاصل از این واکنش یک ترکیب سیرشده بوده و  فراورده 

توان گفت دمای جوش این ماده بیشتر از  بیشتری دارد، می  اند. چون اتان در مقایسه با اتن)اتیلن( جرم مولیهای ناقطبی ساخته شده ( اتان و اتن از مولکول ۳

 دمای جوش اتن است. 

 
توان  یک از ساختارهای زیر را میلیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف شده است. کدام ۲/6۷مول از یک ترکیب آلکنی،  ۴/0در واکنش سوختن  

 به آلکن مورد نظر نسبت داد؟ 

۱)   2  ) ۳  ) 4  ) 

 (1011 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

𝐶𝑛𝐻2𝑛ها به صورت ی واکنش کلی سوختن الکن معادله  +
۳𝑛

2
𝑂2 → 𝑛𝐶𝑂2 + 𝑛𝐻2𝑂  .ی این واکنش، داریم: با توجه به معادله   است 

67/2 𝐿 𝑂2 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛 ×
۱/5𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛
×

22/4 𝐿 𝑂2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

              
⇒    𝑛 = 5 

های داده شده، باید به دنبال ترکیبی بگردیم  از بین گزینه است. 𝐶5𝐻۱0اتم کربن بوده و فرمول مولکولی آن به صورت   5، این آلکن دارای 𝑛با توجه به مقدار  

 اتم کربن داشته باشد.   5که در ساختار خود  

 
𝑪است؟ )کدام موارد از مطالب زیر درست   = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 دار است.، دارای یک ایزومر آلکینی شاخه𝑪۴𝑯6آ( ترکیبی با فرمول مولکولی 

 گانه وجود دارد. ب( در ساختار مولکول پروپین، همانند مولکول نیتروژن، یک پیوند سه

𝑪پیوند اشتراکی   6گرم بر مول،  110پ( در ساختار آلکینی با جرم مولی   − 𝑪 جود دارد. و 

 است.  10ی واکنش سوختن پروپین برابر ی موازنه شدهها در معادلهت( مجموع ضرایب فراورده

 ( ب و ت 4 ( ب و پ ۳ ( آ و پ  2 آ و ت ( ۱

 (1011 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت:  

توان یک  بوتین است. برای چنین فرمول مولکولی، نمی -2بوتین و  -۱های  ها فقط دارای دو ایزمر به نام، در گروه آلکین 𝐶4𝐻6آ( ترکیبی با فرمول مولکولی  

 وی نیز دارد. های حلق ، ایزومرهایی در گروه هیدروکربن 𝐶4𝐻6توجه داریم که ترکیبی با فرمول مولکولی   دار رسم کرد.ساختار آلکینی شاخه 
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𝐶های آلکینی، در ساختار مولکولی آن یک پیوند اشتراکی  ب( پروپین یک آلکین بوده و همانند سایر ترکیب  ≡ 𝐶    وجود دارد. در ساختار مولکول𝑁2    نیز یک

𝑁پیوند   ≡ 𝑁   .وجود دارد 

𝐶پیوند   6کربنه،    8بر مول است. در ساختار یک الکین    گرم  ۱۱0اوکتین، برابر با  -۳اوکتین و  -2اوکتین،  -۱کربنه مثل    8های  پ( جرم مولی آلکین  − 𝐶    و

𝐶یک پیوند   ≡ 𝐶   .وجود دارد 

𝐶۳𝐻4ی واکنش سوختن پروپین به صورت  ها است. معادله ت( پروپین، دومین عضو از خانواده آلکین  + 4𝑂2 → ۳𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂   .خواهد بود 

 
𝑪های زیر درست است؟ )یک از عبارتکدام  = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 متیل پنتان ایزومر است.-2سیکلوهگزان، یک ترکیب سیرشده بوده و نسبت به ( ۱
 است.  %۱2/ 5هپتین برابر با  -2ی خالص از های هیدروژن در یک نمونه( درصد جرمی اتم2
 پیوند اشتراکی در ساختار خود دارد.  ۱5پنتین یک ماده سیرنشده بوده و مولکول آن مجموعا -2( ۳
 عنصر متفاوت متصل شده است.  2اتم از  ۳پیوند اشتراکی به  4در مولکول سیکلوپنتان، هر اتم کربن توسط  (4

 (1011 ـ مفهومی و مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 است، پس داریم:   𝐶7𝐻۱2هپتین به صورت -2فرمول مولکولی  

درصد جرمی  اتمهای  هیدروژن  =
جرم  اتمهای  هیدروژن 

جرم  ترکیب
× ۱00 =

۱2 × ۱
96

× ۱00 =  درصد ۱2/5

 ها: بررسی سایر عبارت 

های هیدروژن برابری نداشته و نسبت  این دو ترکیب، تعداد اتم است.  𝐶6𝐻۱2و    𝐶6𝐻۱4متیل پنتان و سیکلوهگزان به ترتیب به صورت -2( فرمول مولکولی  ۱

 روند. به هم ایزومر به شمار نمی 

𝐶پیوند اشتراکی وجود دارد. در ساختار این ماده، یک پیوند   ۱4و در ساختار مولکولی آن  کربنه بوده 5پنتین، یک آلکین -2 (۳ ≡ 𝐶 ،۳   پیوند𝐶 − 𝐶   8و 

𝐶  اشتراکی  پیوند − 𝐻   .وجود دارد 

 سیکلوپنتان، نوعی سیکلوآلکان با ساختار مقابل است:   (4

توجه    اتم هیدروژن( متصل شده است.  2اتم کربن و    2دیگر)اتم    4پیوند اشتراکی به    4در مولکول این ماده، هر اتم کربن توسط  

 آیند.های آلی سیرشده به حساب می ها گروهی ار ترکیبداریم که سیکلوآلکان 

 

 
      سلام به همه دوستان خوبم! 

کنکور خودتون پیشروی خوبی رو انجام  داریم به اواخر تابستون امسال هم نزدیک میشیم و از ته قلبم امیدوارم که در طول چند ماه گذشته، در مسیر  
این آزمون، وارد فاز جدی  از  از مهمداده باشید! بعد  یکی  ترین عوامل موفقیت شما  تری برای مطالعه دروس خواهیم شد و در طول چند ماه آینده، 

نه چند ساعت درس بخونید و ...، همه مهم هستن  ریزی دقیق و منسجم خواهد بود. این که چه کلاسایی برید، از چه منابعی استفاده کنید، روزا برنامه
تر از همه این موارد، اینه که از همین الان برای خودتون یک نقشه راه خوب و یک استراتژی دقیق مشخص کنید و سعی کنید در طول سال  اما مهم

 تحصیلی بر اساس همون نقشه پیش برید! 
های دهم و یازدهم  ها و مسائل شیمی که در پایهی ماز کل مباحث مهم مربوط به هیدروکربنهادر طول چند ماه گذشته، سعی کردیم به واسطه آزمون

های شیمی پایه کنکور راحت باشه. در طول آزمون   %50ها خوب پیش اومده باشید، خیالتون میتونه از بیش از  مطرح شدن رو مرور کنیم و اگر با آزمون
بیش از حد زیاد نباشه تا شما بتونید کل مطالب اون رو بخونید و همه رو به خوبی یاد بگیرید. به امید  هاتابستون، سعی کردیم حجم پاسخنامه آزمون

ها بیشتر  کنیم در پاسخنامه آزمونهای شیمی افزایش پیدا میکنه و سعی میهای موجود در درسنامه آزمونخدا، از ابتدای مهر به بعد حجم پاسخنامه
دار کنکور بپردازیم. امیدوارم که ادامه مسیر را با انرژی خوبی پیش برید و مطمئن باشید که اگر محکم قدم بردارید، در ابهامبه نکات مهم، ترکیبی و حتی 

       انتهای این راه چیزی بجز موفقیت در انتظار شما نخواهد بود 
                         فرد دکتر فرشاد هادیان
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 ساختی بیشتر است؟ ی اصلی کدام پهنۀ زمینهااحتمال یافتن نوعی گوهر با توجه به توصیف زیر، در سنگ  -106

 .« تتیره اس قرمز آن،  رنگ  ترین فراوان  و  بوده  سیلیکاتی  یها کانی از »

 دختر  ـ ارومیه ( 4 سیرجان  ـ ( سنندج 3 ( کپه داغ 2 البرز  (1

  متوسط( ـترکیبی  ـ 1107و  1102)  3گزینه   : پاسخ 

  رنگ   ترین  فراوان   .شود می   دیده   ...  و    نارنجی   زرد،   قرمز،   سبز،    رنگ   به   معمولا  و    شود  می   یافت   دگرگونی   یها  سنگ   در   که  است  سیلیکاتی  یها  کانی   از  گارنت

 است.    تیره  قرمز   آن، 

 از نوع دگرگونی است.   سیرجان  ـ  سنندجی اصلی پهنۀ  هاساختی، سنگی زمینهاجدول پهنه با توجه به  
 هاویژگی منابع اقتصادی  اصلی  یهاسنگ نام پهنه 
 ی متوالی هاو ناودیس هاتاقدیس  ذخایر نفت و گاز ی رسوبیهاسنگ زاگرس

 ی دگرگونی هاسنگ سنندج ـ سیرجان 
 معادنی مانند: 

 ایرانکوه سرب و روی 
 ی دگرگونیهاانواع سنگ 

 ایران مرکزی 
 ی رسوبیهاسنگ

 آذرین ـ دگرگونی 
 معادنی مانند: 

 آهن چغارت و روی مهدی آباد 
 ی پرکامبرین تا سنوزوییک هاسنگ

 ی زغال سنگهارگه ی رسوبیهاسنگ البرز 
 دارای دو بخش شرقی ـ غربی 

 دارای قله دماوند 

 جنوب شرق  شرق و
 ایران 

 یهاسنگ
 آذرین و رسوبی

 معادنی مانند: 
 منیزیت ـ مس

 ی پهناور، خشک و کم آب هادشت 
 فرورانش پوسته اقیانوسی دریای عمان 

 به زیر ایران در منطقه مکران 
 توالی رسوبی منظم  ذخایر عظیم گاز  رسوبی یهاسنگ کپه داغ 

 سهند ـ بزمان 
 )ارومیه ـ دختر( 

 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی ذخایر فلزی  آذرین  یهاسنگ

 
 کنند؟ می تغییری چه زمین لرزه،  سطحی مرکز از فاصله افزایش  با ترتیببه زمین لرزه شدت و بزرگی  -107

 .یابد میشدت افزایش و بزرگی کاهش ( 2 . یابد شدت کاهش و بزرگی افزایش می ( 1
 ماند.میشدت ثابت   و افزایشبزرگی ( 4 .ماندمیشدت کاهش و بزرگی ثابت ( 3

   آسان(  ـخط به خط  ـ 1106)  3گزینه   : پاسخ 

 . یابدمی  کاهش  لرزه  زمین  سطحی  مرکز  از  دورشدن  با  آن  شدت  اما  است،  یکسان  زمین   نقاط  تمام  در  لرزه  زمین  بزرگی

 
 است؟ نادرستغربی«،  ـ شرقی بخش دو  که »دارای ییهاهپهن هایکدام گزینه در رابطه با ویژگی  -108

 ( معدن روی مهدی آباد در این پهنه واقع شده است.  1
 توان در آن یافت. میآذرآواری سبز رنگ را    یها سنگ (  2
 د.  برمیدر مرحله فومرولی به سر  هم اکنون    است که،  ییها ه ( واجد قل3
   زغال سنگ را نام برد.    یهاتوان رگه می ( از منابع اقتصادی این پهنه،  4

 متوسط(  ـ میمفهو ـ 1107)  1گزینه   : پاسخ 

 .باشدمی مرکزی ایران پهنه اقتصادی منابع  از  آباد  مهدی روی معدن اما  است البرز پهنه  با ارتباط در سوال صورت  در  شده مطرح ژگییو

 
 باشند،شکل یک تاقدیس خواهد بود؟  هاشکل مقابل مربوط به کدام دوره یهالایه طبقه  -109

1 )Dن،ی: پرم B اس ی: تر 

2 )Aن،ی: پرم C ن ی: دون 

3 )Bنی لوری: س، Eفری: کربن   

4 )Dاس، ی : تر A کرتاسه : 

   (سخت  ـ میمفهو ـ 1106)     3گزینه   : پاسخ 

. در نتیجه لایۀ شودمی   تشکیل  تاقدیس  گیرند،  قرار  حاشیه  در  جدیدتر  هایلایه  و  مرکز  در  ترمیقدی  های لایه  که  شوند  خم  طوری  سنگی  هایلایه  کهصورتی  در

E    جدیدترین و لایۀA  پاسخ صحیح است.  3شناسی گزینه  ترین لایه است. باتوجه به جدول مقیاس زمینمیقدی 

B    سیلورین 

E    کربنیفر 
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 باشند؟  میاقیانوس تتیس  هاییک از موارد زیر از بازماندهکدام  -110

 ( دریاچۀ آرال و دریای خزر 2 کال ( دریای خزر و دریاچۀ بای1
 ( دریای سیاه و دریاچۀ لاسم   4 ( دریاچۀ ارومیه و دریای سیاه 3

 آسان(  ـخط به خط  ـ 1107)  2گزینه   : پاسخ 

.  دارد  ادامه  تاکنون  و  شد  آغاز  زاگرس  کوه  رشته  گیریشکل  و  بسته   تتیس  اقیانوس  و  کرد  برخورد  ایران  ورقۀ   به  عربستان  ورقۀ  پیش،  سال  میلیون  65  حدود  در

 . هستند  اقیانوس  این  هایبازمانده   از  آرال،  دریاچه  و  خزر  دریای

 
 ای وارد جو کند؟ تواند گاز گلخانهمییک از آتشفشان ایران کدام  -111

 ( سبلان 4 ( تفتان 3 ( سهند 2 ( بزمان 1

 متوسط( ـ میمفهو ـ 1106)  3گزینه   : پاسخ 

  تفتان،   و دماوند  هایآتشفشان   حاضر حال  در.  باشد  داشته  ادامه  هاقرن  حتی  و  هاسال   است ممکن( فومرولی  مرحله)  گاز خروج آتشفشان،  یک  فعالیت  از  پس

      .شوندمی  خارج...    و  گوگرد  گاز  بخارآب،  هاآن  نههاد  از   و  برندمی  سر  به  فومرولی  مرحله  در

 
 کنند؟ میکدام موارد عبارت زیر را به درستی تکمیل   -112

 ژئوتوریسمی، بازدیدکنندگان..................«  های»در جریان فعالیت

 دهند. میطبیعت جاندار را مورد بررسی قرار   هایالف( جاذبه

 یابند.میشناسی را درویژۀ زمین هایب( اهمیت وجودی پدیده

 کنند.میشناختی، با متخصصان همکاری زمین  یهاج( برای حفاظت از جاذبه

 شوند. میزیبای زمین شناسی و ژئومورفولوژی، آشنا  هاید( با مبانی پیدایش پدیده

 ( ج و د4 ( ب و د 3 ( ب و ج 2 ( الف و ج 1

 ( متوسط ـ میمفهو ـ 1107)  3گزینه   : پاسخ 

  طبیعت مندانعلاقه  و عادی  بلکه گردشگران( شناسی ریخت زمین) ژئومورفولوژی و  شناسیزمین کارشناسان و متخصصان هاتن زمین گردشگری نه مخاطبان

  هاآن   مبانی پیدایش  با  ژئومورفولوژی،  و  شناسیزمین  ویژه  و  زیبا  هایپدیده   از  بازدید  ضمن  زمین گردشگری، بازدیدکنندگان  هایفعالیت   جریان  در.  هستند

 یابند.می  در  را  هاآن   وجودی  اهمیت  و  شوندمی   آشنا

 
 دارد؟   مشخصاتی چه  شود، می ثبت نگار لرزه توسط شکل مقابل در شده داده نشان موج از قبل که ایلرزه موج زمین  -113

 کند.می( این موج فقط از محیط جامد و مایع عبور 1

 رسد. میبه ایستگاه   S( این موج از انواع امواج سطحی بوده و پس از موج  2

 آورد.میدر ارتعاش  به ایدایره  مدار یک  در را  ذرات دریا  امواج حرکت  ( مانند3

 ( از امواج درونی بوده و امتداد ارتعاش ذرات بر مسیر انتشار، عمود است.4

 متوسط( ـ مفهومی ـ 1106 )  4پاسخ: گزینه  

 . است  عمود  انتشار  مسیر  بر  ذرات آن   ارتعاش  امتداد  که   هست  S  موج   همان  موج،  این  از  قبل  موج  و  است  L  سطحی  موج  دهنده  نشان  شکل

 
 

 

Sموج 

(ثانویه، عرضی)

.در کانون زمین لرزه ایجاد می شود و در داخل زمین منتشر می گردد

.دومین موجی است که توسط دستگاه لرزه نگار ثبت می شود

.  بیشترین سرعت را بین امواج داردPبعد از موج 

.فقط از محیط های جامد عبور می کند
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 ن قرار دارد و بزرگترین میدان نفتی آن کدام است؟ هاجکشورمان ایران از نظر ذخایر گازی در ردۀ چندم    -114

 ن قرار دارد.ها نفتی ج   هایرمین میدانهامیدان نفتون که در ردۀ چ  ـ ( دوم1
 ن قرار دارد.ها نفتی ج   هایمیدان نفتون که در ردۀ سومین میدان  ـ ( سوم2
 ن قرار دارد.ها نفتی ج  های میدان اهواز که در ردۀ سومین میدان  ـ ( دوم3
 ن قرار دارد.  ها ج نفتی   هایرمین میدانها میدان اهواز که در ردۀ چ  ـ ( سوم4

 متوسط( ـخط به خط  ـ 1107)  3گزینه   : پاسخ 

 . دارد   قرار  نهاج  دوم  رده  در  ذخایرگاز،  نظر  از  و  رمهاچ  رده  در  ن،هاج  نفت  از  درصد  10  حدود  بودن  دارا  با  ایران

 . دارد  قرار  نهاج  عظیم  نفتی  هایمیدان   سومین  رده  در  که  است  اهواز  میدان  ایران،  نفتی  میدان  بزرگترین

 
 ترتیب از چه نوعی هستند؟ به F2و  F1های در شکل مقابل گسل  -115

 عادی   ـ ( عادی1

 معکوس    ـ ( عادی2

 معکوس  ـ ( معکوس 3

 عادی  ـ ( معکوس 4

 متوسط( ـ میمفهو ـ 1106)  4گزینه   : پاسخ 

 باشند. میاز نوع عادی    F2از نوع معکوس و گسل  F1توان مشاهده کرد که گسل مینوع حرکت فرادیواره و فرودیواره نسبت به هم،    به  با توجه
 

 

 

 

 

 

 




