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آزمون الکترونیکى دهم تجربى ـ مرحله 14

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

30 سوال30 دقیقه30130زیست شناسى1
30 دقیقه
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 ، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟موردکدام    -1

 .................. .«ای برخلاف غشا  طور معمول در یک یاختۀ گیاهی، دیوارۀ یاخته»به
 ( فاقد کلسترول در ساختار خود است2 های پروتئینی است( دارای مولکول1
 مانند است ساکاریدی چسب( دارای پلی4 ( در حفاظت از یاخته نقش دارد 3

از لایه  مورددرسی، کدام    کتابمطابق مطالب    -2 صحیح   یدهندۀ دیوارۀ یاختۀ اسکلرانشیمهای تشکیلفقط درخصوص یکی 
 است؟

 شود. های این یاخته مشاهده میدر محل لان (1

 های سلولز در هر لایه با یکدیگر زاویه دارند.   رشته (2
 ترین نقش را دارد. پذیری این یاخته، مهمدر ایجاد استحکام و انعطاف (3
 های سلولز است. مانند، دارای رشتهساکارید چسببر پلیدر ساختار خود، علاوه (4

چهار  6فصل    اطلاعاتبا  مطابق    -3 دهم،  درسی  از    کتاب  یاخته  زمینهسامانۀ  نوع  مطرح شدهبافت  فقط   کداماست.    ای  مورد 
 ها درست است؟درخصوص برخی از این یاخته

 در ساختار دیوارۀ خود، دارای تعداد زیادی لان هستند.  (1
 شود.رسوب لیگنین در غشای یاخته، باعث مرگ پروتوپلاست می (2
 شوند.ای، در سامانۀ آوندی نیز مشاهده میبر سامانۀ بافت زمینهعلاوه (3
 شود. پذیری در این یاخته میدیوارۀ پسین ضخیم باعث استحکام و انعطاف (4

 است؟ نادرست  کتاب درسی، چند مورد    اطلاعاتبا  مطابق    -4

 دانه ساخته شد.نهانبار از شیرابۀ نوعی گیاه  پلاستیک برای اولین  الف:
 روند. جانوران برخلاف گیاهان، برای تأمین انرژی از جایی به جایی دیگر میب:  
 یابد. های سبز افزایش میدر بعضی گیاهان، با کاهش نور محیط، مساحت بخشج:  
 در شیرابۀ بعضی گیاهان مادۀ اعتیادآوری وجود دارد که در درمان سرطان مؤثر است. د:  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 سازد؟کلانشیمی متمایز می  هاییاختههای فیبر را از  کدام مورد، یاخته  -5

 گیاه مؤثر هستند. ( در استحکام بخشیدن به 2  های پارانشیمی دارند. ( ظاهری مشابه یاخته1
 کنند.( در طول حیات خود، توانایی رشد را حفظ می4 ای قرار بگیرند.زمینهبافت  توانند در خارج از سامانۀ ( می3

 است؟نادرست  ، کدام مورد  در یک ساقۀ گیاه دولپه  دستۀ آوندی   درخصوصمطابق شکل کتاب درسی    -6

 بخشی از حیات خود توانایی مصرف اکسیژن را دارد. در  تماس است، حداقل   ای که با یاختۀ تراکئید در ( هر یاخته1
 بافت آوندی هستند.  ۀهای سامانترین یاختهاصلیجزء تماس هستند،  هایی که با عنصر آوندی در ( فقط برخی از یاخته2
 تماس است، در دیوارۀ خود دارای رسوب لیگنین به اشکال متفاوت است. ای در ای که با یاختۀ مردۀ بافت زمینه( هر یاخته3
 .هستندتماس هستند، در ساختار دیوارۀ خود، دارای دیوارۀ پسین    هایی که با یاختۀ زندۀ سامانۀ آوندی در ( فقط برخی از یاخته4

 است؟ مناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر    -7

 طور حتم .................. .«های ..................، به»در ریشۀ گیاه خرزهره، یاخته
 های سلولزی فراوان دارنددر ساختار دیوارۀ نازک خود، رشته ـشده با پوشش لیپیدی ( پوشیده1
 در ساختار دیوارۀ خود دارای تعداد زیادی لان منشعب هستند  ـای ( مردۀ سامانۀ بافت زمینه2
 در پروتوپلاست خود دارای اندامک سبزدیسه هستند  ـهای روپوست ( تمایز یافته از یاخته3
 در ترابری شیرۀ پروردۀ گیاه نقش مؤثری دارند   ـ( زندۀ سامانۀ بافت آوندی 4
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 مورد درست است؟ کداممطابق شکل زیر،    -8

 . ( طول بیشتری دارد3( نسبت به یاختۀ ) 4یاختۀ ) (1
 شود. آوندی دیده می ( فقط در سامانۀ بافت2)یاختۀ ( برخلاف 1یاختۀ ) (2
   . دارد  و کشش ای با قابلیت گسترش( دیواره1( همانند یاختۀ )3یاختۀ ) (3
 باشد. ذ متعدد میفدیوارۀ عرضی با منا  دارای ها ( برخلاف سایر یاخته4یاختۀ ) (4

شده  زیر برای تکمیل عبارت داده  کدام مورددر کتاب درسی، درخصوص تورژسانس و پلاسمولیز،    شده مطرحمطابق مطالب    -9
 است؟ مناسبنا

مولکول تعداد  که  زمانی  در  پارانشیمی،  یاختۀ  یاخته  »در یک  از درون  در محیط  در واحد حجم  .................. است، های آب 
 ». .................. 

 یابد شدت کاهش میهحجم واکوئول یاخته ب ـکمتر  (1
 یابد جرم و تعداد مولکول آب یاخته افزایش می ـبیشتر  (2
 یابد فاصلۀ بین پروتوپلاست و دیواره افزایش می ـبیشتر  (3
 فقط بخشی از پروتوپلاست به دیواره متصل است   ـکمتر  (4

 است؟  نامناسببرای تکمیل عبارت زیر    موردای، کدام  های مختلف دیوارۀ یاخته، درخصوص بخشدرسیمطابق مطالب کتاب    -10

 ها .................. .«ای که ..................، برخلاف سایر بخشطور معمول در یک یاختۀ فیبر، بخشی از دیوارۀ یاخته»به
 است پکتین های در ساختار خود فقط حاوی رشته ـشود های یاخته مشاهده نمی( در محل لان1
 چسباند مانند چسب دو یاختۀ مجاور را به یکدیگر می ـهای سلولزی در ساختار خود است ( فاقد رشته2
 مانند استساکارید چسبدر ساختار خود حاوی رشتۀ سلولزی و پلی ـگیرد ( مانند قالبی پروتوپلاست را دربرمی3
 شود  کند و دو یاخته ایجاد میسیتوپلاسم را به دو بخش تقسیم می  ـبا غشای یاخته دارد    بیشتری( در زمان حیات یاخته، فاصلۀ  4

 های بافتی یک گیاه علفی و جوان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟سامانه  مقایسۀدرخصوص    -11

که  »به بافتی  سامانۀ  هر  جوان،  و  علفی  گیاه  یک  ساقۀ  در  معمول  .................. یاخته  دارایطور  است،   .................. های/یی 
 .«باشدمی

 هایی با توانایی تقسیم  دارای یاخته ـ( فتوسنتزکننده 1
 هایی با دیوارۀ نخستین ضخیم  فاقد یاخته  ـ  اسکلرانشیمی( دراز  2
 های زندۀ فاقد هسته  دارای یاخته ـمواد  آب و ( با توانایی ذخیرۀ 3
   با توانایی فتوسنتز هایی فاقد یاخته  ـ( با رسوب لیگنین با اشکال متفاوت 4

طور حتم درست  های گیاهی، اندامکی به نام دیسه وجود دارد. درخصوص انواع مختلف این اندامک، کدام مورد بهدر یاخته  -12
 است؟

 ها، دارای رنگیزه است.مقادیر فراوان نشاسته است، همانند سایر دیسهای که دارای ( دیسه1
 شود. )کلروفیل( است، با کاهش طول روز، به دیسۀ حاوی کاروتن تبدیل می ای که دارای سبزینه( دیسه2
 ای که قابلیت تبدیل به دیسۀ دیگر را دارد، فاقد توانایی ذخیرۀ پروتئین مؤثر در ایجاد سلیاک است.( دیسه3
 ای که در جلوگیری از سرطان مؤثر است، با ذخیرۀ آنتوسیانین در ایجاد رنگ پرتقال توسرخ مؤثر است. ( دیسه4

. کدام گیردمورد استفاده قرار می  در تولید طناب و پارچه  ای درسی، نوعی یاخته از سامانۀ بافت زمینه  کتاب مطابق مطالب    -13
 مورد درخصوص این یاخته درست است؟

 ها است. جایی مواد از طریق پلاسمودسمهدر تمام طول حیات خود، فاقد توانایی جاب (1
 های پارانشیمی دارد. ، ظاهری شبیه یاختهتراکئیدهای برخلاف یاخته (2
 شود. در بخش مرکزی این یاخته، فضایی خالی مشاهده می (3
 شود.ای مشاهده میفقط در سامانۀ بافت زمینه (4
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 یاختۀ پارانشیمی و فیبر باشد؟   مشترک  مربوط به ویژگی  تواند میچند مورد،    -14

 است.  بر داشتن ظاهر چندوجهی، در دیوارۀ ضخیم خود، لیگنین رسوب دادهالف: علاوه
 شود.  پوشاند، مشاهده نمیگاه، در سامانۀ بافتی که سراسر گیاه علفی را میهیچب:  
 گیرد. های زندۀ بافت آوندی قرار میدر یک دستۀ آوندی، درتماس با یاختهج:  

 )کلروفیل( قرار دارند.  های دارای سبزینهد: در بخش مرکزی یاخته، اندامک
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مورد درست است؟ کدامقرارگرفته در ریشۀ یک گیاه جوان و علفی،    هایپلاسمودسمدرخصوص    -15

 شوند.طور کامل از غشا جدا میهای گیاهی بههنگام پلاسمولیز یاخته (1
 قابلیت مشاهدۀ این ساختارها به وسیلۀ میکروسکوپ نوری وجود دارد. (2
 رود. ای به یاختۀ دیگر میاز یاخته مغذی  فقط مواد ،از طریق این ساختارها (3
 شوند.است، به فراوانی یافت می مانده در مناطقی از دیوارۀ یاخته که نازک (4

 است؟   نادرستشکل زیر، کدام مورد    مطابق  -16

 شوند.( مشاهده می4(، در بخش )2( برخلاف بخش )3( و )1های )( بخش1
 ضخامت بیشتری دارد. ( 1) ( نسبت به بخش3( در یاختۀ کلانشیمی، بخش )2
 (، با یکدیگر زاویه دارند. 2های مختلف بخش )های سلولزی قرارگرفته در لایه( رشته3
 تر است.های اطراف نازک(، در محلی که بین سه یاخته مشترک است، نسبت به بخش1( بخش )4

 

 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   موردمطابق مطالب کتاب درسی، کدام   -17

 طور حتم .................. .« های سامانۀ بافتی ..................، بهطور معمول در ریشۀ یک گیاه علفی و جوان، .................. یاخته»به
 دهند لیگنین را به اشکال متفاوتی در دیوارۀ خود رسوب می  ـآوندی  ـترین ( اصلی1
 دهند ای نازک داشته و کارهایی مانند فتوسنتز و ذخیرۀ مواد انجام میدیواره  ـای زمینه ـترین ( رایج2
 های ترشحی و کرک هستند فاقد توانایی ایجاد پوشش لیپیدی و تمایز به یاخته ـپوششی  ـترین ( فراوان3
 د نشوآمیزی به رنگ تیره دیده میعلت رنگ ها بهدر زیر پوست یافت شده و دیوارۀ آن   ـای زمینه ـترین مستحکم( 4

 مورد فقط درخصوص یک اندامک صحیح است؟   کدام های یک یاختۀ گیاهی،  اندامک گرفتن  نظربا در    -18

 کند.نوعی مولکول مؤثر در رشد گیاه را ذخیره می (2  )کلروفیل( است.   دارای مقادیر زیادی سبزینه (1
 در بخشی از یاخته که معادل یاختۀ جانوری است، قرار دارد. (4  ای نقش دارد. های دیوارۀ یاختهدر ساخت پروتئین (3

  درستناشود. کدام مورد، درخصوص این اندامک  اندامکی از یاختۀ گیاهی ذخیره می  دردهد که  شکل زیر پروتئینی را نشان می  -19
 است؟

 اکسیدان(های مؤثر در جلوگیری از سرطان است.)آنتی دارای پاداکُسنده  (1
 های غیرچوبی، مانند برگ و گیاهان علفی نقش مهمی دارد. در استوار ماندن اندام (2
 شود.زمینی، مصرف میهای جدید از سیبکند که هنگام تشکیل پایهای را ذخیره میماده (3
 است. ها احاطه شده ای که توانایی تقسیم دارد، توسط سبزدیسهبافت زمینهسامانۀ ای از در یاخته (4

 

 

 

کنکور پرمیوم
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 عبارت زیر مناسب است؟گزینه برای تکمیل   کدامدرخصوص شکل زیر،    -20

 طور معمول در یاختۀ گیاهی، در زمانی که ..................، یاخته در وضعیت .................. قرار دارد.« »به
  ( 1) ـ( فشار اسمزی محیط از یاخته بیشتر است 1
 ( 2) ـشود ( دیوارۀ یاخته در برابر فشار کشیده می2
 ( 1) ـ( کل پروتوپلاست در تماس با دیوارۀ یاخته است 3
 ( 2)  ـشود حجیم و پر از آب می ،( واکوئول مرکزی  یاخته4

شوند. کدام مورد، درخصوص  مشاهده نمیگیاه علفی    پارانشیمی در یک سامانۀ بافتی  های  مطالب کتاب درسی، یاخته  مطابق  -21
 است؟  نادرست این سامانۀ بافتی

 دیوارۀ چندضلعی دارند.  ،های این سامانهترین یاخته( فراوان1
 کند. ( عملکردی شبیه پوست در جانوران دارد و گیاه را از سرما حفظ می2
 تواند مشاهده شود. میای ( در این سامانه، یاختۀ نگهبان روزنه در عمق  یک لایۀ یاخته3
 دهد. یر آب را کاهش میبخهای هوایی، تساکاریدی  سطح این سامانه، در اندام( ترکیب پلی4

 مورد درست است؟ کداممطابق شکل زیر که درخصوص اندام هوایی یک گیاه علفی و جوان است،    -22

 ای زنده و فاقد هسته است. های بافتی، دارای یاخته( برخلاف سایر سامانه1سامانۀ بافتی ) (1
 هایی مورد استفاده در تولید پارچه است.(، دارای یاخته3( همانند سامانۀ بافتی )2سامانۀ بافتی ) (2
 ای با توانایی تولید مادۀ آلی از معدنی است.(، دارای یاخته1( همانند سامانۀ بافتی )3سامانۀ بافتی ) (3
دیده در هنگام زخم،  های آسیبهای بافتی، در ترمیم یاخته( برخلاف سایر سامانه2سامانۀ بافتی )  (4

 مؤثر است. 

 مورد درست است؟ کدام،  زیرمطابق شکل    -23

 ها، فاقد رنگیزه است. ( برخلاف سایر اندامک 2( اندامک )1
2( اندامک  اندامک 3(  سایر  برخلاف  ترکیبات (  دارای  ها، 

 پاداکُسنده است. 
 شود. ( تبدیل می2به اندامک )( 3( در همۀ گیاهان، با کاهش طول روز، اندامک )3
 شود. مصرف میزمینی های سیبجوانه ویش ر هنگام (، 1( ترکیب موجود در اندامک ) 4

 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -24

رشد،   قابلیت  عدم  با  زنده  گیاهی  یاختۀ  یک  خصوص  »در  بخشدر  یاخته..................  دیوارۀ  میای )های(  که ،  گفت    توان 
 ». .................. 

 کنند های دیواره نیز عبور میدهندۀ آن پس از عبور از غشا، از سایر لایهمواد تشکیل ـترین ( جوان1
 های لایۀ مجاور خود زاویه دارند های پکتین موجود در هر لایه از ساختار آن، با رشتهرشته ـترین ( مستحکم2
 شود ها به فراوانی یافت میشود و در محل پلاسمودسمهای گیاهی دیده مییاخته برخیدر ساختار  ـترین ( نازک3
 تماس است  های غشای یاخته در شدن، با مولکولهمانند بخش حاوی سلولز و پکتین، در زمان ساخته ـترین ( مسن4

 است؟   درستنامورد    کدام ،  جوانهای سامانۀ بافت پوششی گیاه علفی و  درخصوص یاخته   -25

 است، در پروتوپلاست خود فاقد سبزدیسه است. پوشیده نشده پوستکای که با  هر یاخته (1
 های هوایی قرار دارند. کنند، در اندامهای دیگر تمایز پیدا میهایی که به یاختهفقط برخی از یاخته (2
 تواند کارهایی مانند ذخیرۀ مواد و فتوسنتز را انجام دهد. شدن دارد، میای که توانایی تقسیمهر یاخته (3
 اند. حاصل شده یهای روپوستکنند، از تمایز یاختههای که نوعی ماده را به سطح گیاه ترشح میفقط برخی از یاخته (4
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 ؟ کنددرستی تکمیل میزیر را بهآوندی، کدام مورد، عبارت    دستۀدرخصوص یک    -26

 .................. یاختۀ آوندی، .................. .«طور معمول در یک دستۀ آوندی  »به
 کند از طریق دیوارۀ عرضی  خود شیرۀ خام را حمل می ـقطورترین  (1
 های فراوان در دیوارۀ خود است شکل با لانای دراز و دوکییاخته ـترین مرکزی (2
 شود ای بوده و در تولید پارچه استفاده میترین یاختۀ سامانۀ بافت زمینهمستحکم ـترین خارجی (3
 کند شود و شیرۀ پرورده را حمل میدادن هستۀ خود، زنده محسوب میبا وجود از دست ـترین مستحکم (4

ها  ای، حفرات پر از هوا وجود دارد. درخصوص این یاختههایی از سامانۀ بافت زمینه، در بین یاختهدرسیمطابق فعالیت کتاب    -27
 طور حتم درست است؟کدام مورد به

  د.ن( در مجاور هستۀ خود، تعداد زیادی سبزدیسه دار1
 د.نشو، لان مشاهده نمیهاآن( در هیچ بخشی از دیوارۀ 2
  د.نهای سلولز دار( در جدیدترین بخش دیوارۀ خود، رشته3
 . هستندبه آب نفوذپذیر نسبت دلیل داشتن دیوارۀ نخستین نازک و چوبی، ( به4

شود. کدام مورد  وجود دارد که در یاختۀ جانوری مشاهده نمی هایی در یک یاختۀ گیاهیدرسی، اندامک  کتابمطابق مطالب    -28
 ها درست است؟فقط درخصوص برخی از این اندامک

 .استدو غشا دارد و کار آن تأمین انرژی برای یاخته ( 1
  .خارج از یاخته نقش دارد ها بهدر بسته بندی مواد و ترشح آن( 2
 های سامانۀ بافت آوندی، محل انجام فرایند فتوسنتز است. ( در برخی از یاخته3
 اکسیدان( و مؤثر در بهبود عملکرد مغز است.)آنتی ( دارای ترکیبات پاداکُسنده 4

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -29

تر سامانۀ بافت پوششی از های فراواناستفاده در ساخت پارچه و یاخته  های موردطور معمول در گیاه علفی و جوان، یاخته»به
 .................. هستند.«.................. با یکدیگر  نظر  
 مشابه  ـتوانایی تقسیم شدن  داشتن ( 2  مشابه  ـهای دیگر شدن در سامانه( یافت1
 متفاوت  ـ( داشتن پکتین در جدیدترین لایۀ دیواره 4  متفاوت  ـ( داشتن مناطق نازک در دیواره 3

 مطالب کتاب درسی، چند مورد درست است؟ با  مطابق    -30

 های ایجادکنندۀ ذرات سخت گلابی است.کند، دارای یاختهالف: سامانۀ بافتی که فضای بین روپوست و بافت آوندی را پر می
آمیزی تیره دیده  علت رنگشود، بهای که ضمن مستحکم بودن، مانع از رشد گیاه نمیبافت زمینهای از سامانۀ  ب: دیوارۀ یاخته

 شود.می
شکل در  ایهایی منشعب و ستارهشود، دارای لانای که در صنعت تولید پارچه استفاده میای از سامانۀ بافت زمینهج: یاخته

 دیوارۀ خود است.
شده  های پوشیدهطور حتم دارای یک لایه از یاختهزا نقش مؤثری دارد، بهد: سامانۀ بافتی که در جلوگیری از ورود عوامل بیماری

 با پوشش لیپیدی است.
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 



A

22
2

کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/30

آزمون الکترونیکى دهم تجربى ـ مرحله 14

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1

2

فیزیک

شیمى

27 دقیقه203150

20 دقیقه205170
40 سوال
47 دقیقه
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 های زیر درست است؟ چند عبارت از عبارت  -31

 دهد.الف: دما کمیتی است که مقدار انرژی درونی کل یک جسم را نشان می

 های دماسنجی هستند. کمیتب: فشار و تابش گرمایی از  

 های الکلی، تغییر حجم الکل است.ج: کمیت دماسنجی در دماسنج

 های معیار است.د: دماسنج بیشینه ـ کمینه، یکی از دماسنج

۱)۱ 2 )2 3 )3 4 )4 

  رسد.درجۀ فارنهایت می  ۸۶یابد، دمای جسم به  درصد افزایش می  2۰سلسیوس    درجۀ  هنگامی که دمای یک جسم بر حسب  -32

 دمای اولیۀ جسم چند درجۀ کلوین بوده است؟

۱ )298 2 )3۱2 3 )322 4 )336 

یابد و هنگامی که دمای این میله افزایش می  dرسانیم طول آن به اندازة  میC25بهC5هنگامی که دمای یک میلۀ فلزی را از   -33

 چند درجۀ سلسیوس است؟xیابد. افزایش می  d2رسانیم طولِ آن به اندازة  میxبهC5را از

۱ )30 2 )40 3 )45 4 )55 

رسانیم، می  C200تر است. دمای دو میله را به  متر کوتاهمیلی  2به اندازة    Nاز طولِ میلۀ فلزی    Mطول میلۀ فلزیِ    C0در دمای    -34

میلۀ   میلۀ    Mطول  طولِ  میلی  Nاز  کوتاهیک  میمتر  میلۀ  تر  اولیۀ  طول  سانتی  Nشود.  است؟  چند  بوده  متر 

N M( , )
K K

− − =   = 5 51 12 10 4 10 

۱ )4/25 2 )6/26 3 )2/28 4 )8/28 

 یابد. ضریب انبساط حجمیدرصد افزایش می  5/۰دهیم، در این صورت طول میله  افزایش می  C200دمای یک میلۀ فلزی را    -35

 کدام است؟   SIاین میله در  

۱  )/ − 52 5 10 2  )− 54 10 3  )− 55 10 4  )/ − 57 5 10 

متر است؟  چند سانتی ها در دمایِ دهد. طول میلهرا در اثر تغییر دما نشان می  Bو   A، نمودار تغییرات طول دو میلۀ  زیرشکل    -3۶

A B( / ) = 1 8 

۱ )4/22  
2 )2/23  
3 )6/23  
4 )24 

MLهای به طول  Nو    Mدر شکل زیر، یک سر دو میلۀ فلزیِ    -37 cm=50وNL cm=40 به دیوارهایی متصل بوده و دمای محیط

C10    متر است. دمای محیط به چند درجۀ سلسیوس برسد تا این دو میله با هم تماس پیدا کنند؟ میلی  3و فاصلۀ بین دو میله 

N M( , )
K K

− − =   = 6 61 115 10 12 10 

۱ )240  
2 )250  
3 )260  
4 )270 
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cmبرابر C23فلزی در دمایمساحت یک ورقۀ   -3۸
cmاست. در چه دمایی مساحت این ورقه2800

شود؟ )ضریب انبساط می 2801

طولی این فلز 
K

−=  6 15  است.(    10

۱ )۱28 2 )۱36 3 )۱48 4 )۱53 

شکل برداشته شده است. اگر دمای اییک قسمت دایره  cm24و    cm7تطیلی به اضلاع در شکل زیر، درون یک ورقۀ فلزی مس  -39

کند؟) ضریب انبساط سطحی ورقۀ فلزی  متر تغییر میافزایش دهیم، قطر مستطیل چند میلیC80این ورقه را 
K

− 5 14 10  

 است.(

۱ )2/0  
2 )4/0  
3 )8/0  
 بستگی به قطر دایره دارد. ( 4

از یک ورقۀ فلزی نازک به ضریب انبساط خطی    -4۰
K

− 6 115   C50ایم. دمایِ این مکعب را  لیتر ساخته  27، مکعبی به حجم  10

 یابد؟ متر مربع افزایش میدهیم. سطح کل این مکعب چند میلیافزایش می

۱ )720 2 )750 3 )780 4 )8۱0 

اگر دمای یک قطعه فلز به ضریب انبساط خطی    -41
K

− 6 112  یابد؟افزایش دهیم، حجم کل آن چند درصد افزایش می  C200را    10

۱ )2/7 2 )72/0 3 )072/0 4 )0072/0 

kgبرابر با    C8چگالی یک فلز در دمای    -42

m
3

kgچند    C48است. چگالی این فلز در دمای    5000

m
3

است؟ )ضریب انبساط خطی    

فلز 
K

− 6 115  است.(   10

۱ )4978 2 )499۱ 3 )4997 4 )5008 

کنیم. اگر تغییر حجم گرم می  C5وجود دارد. این کره را به اندازة    d، یک حفرة کروی به قطر  Dدرون یک کرة فلزی به قطر    -43

dبرابر تغییر حجم حفره باشد، نسبت   2۶فلز به کار رفته  

D
 کدام است؟   

۱  )
1
4

 2  )
1
2

 3  )
2
3

 4  )
1
3

 

cmدهیم. اگر حجم مکعبرا به یک اندازه تغییر دما می  aو یک کره به قطر    aیک مکعب به ضلع    -44
/و حجم کره33 cm

32 4  

)افزایش یابد، ضریب انبساط حجمی مکعب چند برابر ضریب انبساط حجمی کره است؟  ) = 3 

۱  )
6
5

 2  )
8
5

 3  )
5
8

 4  )
5
6
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لبریز از روغن به ضریب انبساط حجمی   cm1۰و ارتفاع    cm۸ای از جنس آلومینیوم به قطر قاعدة درونی  یک ظرف استوانه  -45

K
− 4 15 ریزد؟ بیرون می  از ظرف   مترمکعب روغن افزایش یابد، چند میلی  C5است. اگر دمای ظرف و روغن به اندازة    10

/)ضریب انبساط طولی آلومینیوم 
K

− 5 12 5 و   10 =  شود.(فرض می  3

۱ )۱020 2 )۱024 3 )۱076 4 )۱۱20 

یک از شرایط دهیم، با فرض ثابت بودن حالت آب، کدامکاهش می  F4ور است. دمای آب را  جسمی درون آب یک ظرف غوطه  -4۶

 تواند رخ دهد؟ )تغییر حجم جسم ناچیز است.(زیر نمی

 رود.( جسم به ته ظرف می۱

 شود. ( جسم بر روی سطح آب شناور می2
 آید.  ( جسم ابتدا پایین رفته و سپس بالا می3

 آید.( جسم ابتدا بالا رفته و سپس پایین می4

J  ة ژیو  یبه گرما  ی جسم جامد  -47

kg C
جسم ی  دما   ر یی. اگر آهنگ تغمیدهیگرما م   لوواتیک  1/ 5گرمکن با توان    کیرا توسط  2500

Cبه طور متوسط 
/

s

0  است؟   لوگرم یباشد، جرم جسم چند ک2

۱ )2 2 )4/2 3 )3 4 )6/3 

 ی دما  قه یدق  3گرمکن در مدت    ن ی. ا شودیگرماسنج قرار داده م   کی گرم روغن درون    2۰۰به طور کامل در    ی وات  ۸۰گرمکن    کی  -4۸

kJة روغن  ژیو  ی)گرما   کدام است؟   SIگرماسنج در    یی گرما  تیظرف  .رساندیم   C45به    C25  آب و گرماسنج را از

kg.K
و   3

 ( است.  زیاتلاف گرما ناچ

۱ )80 2 )90 3 )۱00 4 )۱20 

BوAmی ها با جرم  Bو    Aبه دو جسم    -49 Am m=2ۀ یاول  ی و دماهاC5ی ، دمامیدهیم   یکسان ی  ی ، گرما  A   بهC25  و دمایB 

 رسد. کدام گزینه درست است؟میC35به

 است.  Bبرابر ظرفیت گرمایی  A ،5/۱( ظرفیت گرمایی  ۱
 است.   Bبرابر گرمای ویژة  A ،5/۱( گرمای ویژة 2
 است. Bبرابر ظرفیت گرمایی  A ،6( ظرفیت گرمایی  3
 است. Bبرابر گرمای ویژة  A ،6( گرمای ویژة 4

5۰-  m    گرم آب با دمای    را باm3   گرم آب با دمای2کنیم. اگر دمای نهایی مخلوط میC35  ،باشد کدام است؟ )از اتلاف گرما

 شود.(می نظرصرف

۱  )C24 2  )C21 3  )C20 4  )C19 
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -51

 و فلز منیزیم از آب دریا، به ترتیب به روش فیزیکی و شیمیایی است.   𝑵𝒂𝑪𝒍آ: استخراج 

 آید.، فلز منیزیم به دست می𝑴𝒈(𝑶𝑯)۲ب: در فرایند استخراج منیزیم از آب دریا، با عبور جریان برق از  
 های حل شده در آن بسیار زیاد است.های شور دنیا است كه مقدار نمكارومیه، یکی از دریاچه  ۀپ: دریاچ

 ها در كشاورزی، مصارف خانگی و صنعتی استفاده كرد. توان از آنهای روی زمین شور است و نمیت: بیشتر آب
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 است؟  نادرستیك از مطالب زیر، كدام  -5۲
  است. 25 ℃(، بالای  𝐶𝑙2( برخلاف کلر)𝐵𝑟2جوش برم)  ( نقطه1

  گرم نمک وجود دارد. 9( در هر کیلوگرم از محلول استریل سدیم کلرید، 2
 است.𝐻2 و  𝐶𝑙2  ،𝑁𝑎  ،𝑁𝑎𝑂𝐻  ۀمصرف نمک سدیم کلرید، در تهی ۀ( عمد3
𝑆تواند به صورت  بر حسب دما، می 𝐿𝑖2𝑆𝑂4انحلال پذیری   ۀمعادل( 4 = 0/15 𝜃 +  باشد. 35

 

 یك از مطالب زیر، درست است؟ كدام  -53
 کنند.مثبت جهت گیری میاکسید، به سمت قطب های اکسیژن در مولکول کربن دی( در میدان الکتریکی، اتم1

 تری نسبت به مواد قطبی دارند.( در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، مواد ناقطبی، نقطه جوش بالا2
  گرم در یک کیلوگرم آب است. 1/0( انحلال پذیری باریم سولفات، کمتر از 3
 اند. دادههای زیرزمینی تشکیل کره را، آب( بخش اعظم منابع غیراقیانوسی آب4

 

 تركیب حاصل از ............... كاتیون و ............... آنیون فراوان آب دریا به صورت ............... است.  -54
  𝐶𝑎𝐶𝑙2( سومین ـ نخستین ـ  𝑀𝑔𝐶𝑂3  2( دومین ـ دومین ـ  1
 𝑁𝑎2𝑆𝑂4( نخستین ـ سومین ـ  𝑀𝑔𝑆𝑂4  4( سومین ـ دومین ـ  3

 

(فسفات 𝒙(سولفات برابر باشد، فرمول شیمیایی مس) 𝒚(كربنات و آهن) 𝒙ها در هر واحد از فرمول شیمیایی مس) اگر شمار اتم  -55
 (نیترات كدام است؟ 𝒚و آهن) 

1  )𝐶𝑢3𝑃𝑂4  ـ𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2 2  )𝐶𝑢3(𝑃𝑂4)2  ـ𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2 
3  )𝐶𝑢3(𝑃𝑂4)2  ـ𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3 4  )𝐶𝑢3𝑃𝑂4  ـ𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3  

 

شمار آنیون به كاتیون در تركیب سمت راست، با نسبت شمار كاتیون به آنیون در تركیب سمت چپ در كدام گزینه  نسبت    -56
 یکسان است؟ 

  ( آلومینیم کربنات ـ منیزیم فسفات 2 (فسفات ـ کلسیم اکسید ΙΙ( آهن) 1
 ( آمونیوم فسفید ـ روی نیترید4 (سولفات ـ آمونیوم سولفید ΙΙ( کروم) 3

 

 كنند؟گیری میهای داده شده، در میدان الکتریکی جهت چند مولکول از مولکول  -57
𝑺𝑶3 ،𝑩𝑭3 ،𝑵𝑯3 ،𝑷𝑪𝒍3 ،𝑯𝑪𝑵 ،𝑪𝑺۲

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

لیتر،   30مولار آن مخلوط شود تا پس از رقیق شدن تا حجم    ۲لیتر محلول    5مولار آمونیوم سولفید، باید با    5چند لیتر محلول    -58
 مولار این نمك تبدیل شود؟  ۲به محلول  

1 )8 2 )15 3 )12 4 )10 
 

كنیم. مخلوط می  𝒑𝒑𝒎  ۲000گرم محلول نقره نیترات با غلظت    850را با    𝒑𝒑𝒎  11700گرم محلول سدیم كلرید با غلظت   150  -59
 است؟  𝒑𝒑𝒎غلظت یون كلرید در محلول نهایی چند 

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑨𝒈 = 108 ،𝑪𝒍 = 35/5 ،𝑵𝒂 = ۲3 ،𝑶 = 16 ،𝑵 = 14 ) 
1 )1065  2 )945 3 )1775 4 )710 
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دهد، را نسبت به دما نشان می  𝑪و   𝑨  ،𝑩  ۀ رو كه روند انحلال پذیری سه مادبا توجه به شکل روبه  -60
𝑨 ،𝑩   و𝑪  توانند باشند؟ها میبه ترتیب، از راست به چپ كدام نمك 
1  )𝑁𝑎𝑁𝑂3 –  𝐾𝐶𝑙 -  𝑁𝑎𝐶𝑙 2  )𝐾𝑁𝑂3 -  𝑁𝑎𝐶𝑙  -  𝐿𝑖2𝑆𝑂4 
3  )𝑁𝑎𝑁𝑂3 -  𝐾𝐶𝑙  -  𝐿𝑖2𝑆𝑂4 4  )𝐾𝑁𝑂3 -  𝐾𝐶𝑙  -  𝐿𝑖2𝑆𝑂4 
 

 

گرم، موجود است. اگر درصد جرمی یون سولفات و یون   1000مخلوطی از دو محلول پتاسیم سولفات و سدیم سولفات به جرم    -61
 باشد، جرم نمك سدیم سولفات در این مخلوط كدام است؟   34/۲و    8/4پتاسیم در این محلول، به ترتیب برابر با  

   (𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑲 = 39 ،𝑺 = 3۲ ،𝑵𝒂 = ۲3 ،𝑶 = 16)
1 )8/24 2 )6/32 3 )4/28 4 )2/34 

 

 است؟   نادرستنقطه جوش مواد در كدام گزینه    ۀ مقایس  -6۲
1  )𝑂2 > 𝐴𝑟 > 𝑁2 2  )𝑁𝐻3 > 𝑁2 > 𝐻2 
3  )𝐶𝑂 > 𝑁2 > 𝐻𝑒 4  )𝑁𝐻3 > 𝐼2 > 𝐶𝑙2 

 

 آن، باید ............... .   ۀ............... به محلول سیر شد  ۀمحلول فراسیرشدبرای تبدیل    -63

  ( سدیم نیترات ـ مقداری از آب را با حرارت تبخیر کنیم. 2 ( لیتیم سولفات ـ دما را افزایش دهیم.1
 آن مخلوط کنیم. ۀ ( پتاسیم نیترات ـ محلول را با محلول سیر شد4 ( پتاسیم کلرید ـ دما را افزایش دهیم.3

 

گرم   50،  ۲0℃گرم آب است. در دمای    100گرم در    70و    40به ترتیب برابر با    40℃و    ۲0℃ای در دماهای  انحلال پذیری ماده  -64
 های زیر برای سیر كردن محلول نامناسب است؟ یك از روشكنیم. كدامگرم آب حل می  100از این ماده را در   

  برسانیم.  6/26℃( دمای محلول را به تقریب به 1

  به محلول اضافه کنیم.  20℃گرم آب در دمای   25( 2
  جرمی از همین ماده را، به محلول اولیه بیافزاییم. %30گرم محلول  100 ،20℃( در دمای  3

گرم محلول   60 ،20℃( در دمای  4
100

6
 از همین ماده را، به محلول اولیه بیافزاییم.درصد جرمی  

 

كنند؟»با افزودن نمك ............... به محلول ...............، یك نمك رو را به درستی تکمیل میروبه ۀ چند مورد از مطالب زیر، جمل  -65
 شود.«محلول در آب تولید مینامحلول و یك نمك كم

 ب: كلسیم هیدروكسید ـ منیزیم كلرید    آ: نقره سولفات ـ كلسیم كلرید

 ت: كلسیم برمید ـ آمونیوم كربنات   پ: كلسیم كلرید ـ منیزیم سولفات
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

انحلال پذیری كدام  -66 بر  از نمكتاثیر دما  نمك  𝑲𝑵𝑶3  و  𝑳𝒊۲𝑺𝑶4  ،𝑵𝒂𝑪𝒍  ،𝑲𝑪𝒍های  یك  از سایر  بوده و در  بیشتر    ۲00ها 
 مولار آن، چند مول یون وجود دارد؟  ۲لیتر از محلول  میلی

1  )𝐿𝑖2𝑆𝑂4 – 8/0 2  )𝐾𝑁𝑂3 – 4/0 3  )𝐿𝑖2𝑆𝑂4 – 2/1 4  )𝐾𝑁𝑂3 – 8/0
 

، با چند لیتر محلول سدیم فسفات كه غلظت یون 𝒎𝑳−1.𝒈  ۲/1و چگالی   % 3/33لیتر محلول كلسیم كلرید با درصد جرمی    ۲  -67
𝒎𝒐𝒍−1 .𝒈  :𝑪𝒂دهد؟)مولار است، واكنش می 6/3سدیم در آن برابر با  = 40 ،𝑪𝒍 = 35/5) 

1 )2 2 )4 3  )
4

3
 4  )

3

2
 

 

لیتر از آب موجود در آن، میلی  400دهیم تا  موجود است. ظرف اول را گرما می  𝑨مولار نمك    3دو ظرف حاوی یك لیتر محلول    -68
محلول ظرف اول چند برابر ظرف دوم   ۀافزاییم. مولاریتلیتر آب میمیلی  ۲00تبخیر شود. به محلول موجود در ظرف دوم،  

 شود؟می
1 )2 2 )5/1 3 )3 4 )5/2 
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𝒈لیتر محلول  میلی  400  -69

𝑳
سرد كنیم، چند گرم   5℃موجود است. اگر دمای محلول را تا    40℃پتاسیم نیترات در دمای    ۲50  

𝑲𝑵𝑶3 پذیری كند؟)انحلالرسوب می𝑲𝑵𝑶3   گرم آب است. چگالی محلول اولیه را  100گرم در  15، 5℃در دمای𝒈

𝒎𝑳
 ۲5/1 

 در نظر بگیرید.(

1 )30   2 )45 3 )25 4 )40 
 

 توان گفت ............... . نشان دهد، می  90اگر دستگاه گلوكومتر مقدار قندخون شخصی را با عدد    -70

( 𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑪6𝑯1۲𝑶6 =  های واكنش سوختن متان است.(های واكنش اكسایش گلوكز، مشابه فراورده. فراورده180
  گرم گلوکز وجود دارد. 9( در هر لیتر خون این شخص، 1

  گرم گلوکز وجود دارد.   7/2از خون این شخص،  لیتر میلی 300در هر ( 2
  شود.مول فراورده تولید می 06/0( از اکسایش گلوکز موجود در هر لیتر از خون این شخص، 3
 شود. ناقطبی تولید می ۀمول فراورد 06/0لیتر از خون این شخص، میلی 200( از اکسایش گلوکز موجود در هر 4
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کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/30

آزمون الکترونیکى دهم تجربى ـ مرحله 14

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 3

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

30 دقیقه207190ریاضى1
20سوال
30 دقیقه



 

1 

شوند. پیاده شدن مسافران در  ایستگاه پیاده می  10کند و تمام مسافران در این ایستگاه توقف می 10مسافر در  20اتوبوسی با   -71
 ها به چند طریق ممکن است؟ این ایستگاه

1)!10 2)!20 3)2010 4)1020 

اگر   -72 A , , , ,= 1 2 3 4 از  5 تابع  چند  مرتب   Aبه    Aباشد،  زوج  شامل  که  دارد  )وجود  , )1 زوج1 شامل  ولی  )مرتبنیست  , )2 2
 باشد؟ می

1)300 2)400 3)500 4)600 

 آید؟ کنیم. در چند حالت در پرتاب چهارم برای اولین بار رو مییک سکه را هشت بار پرتاب می  -73

1)16 2)18 3)28 4)32 

 است؟   7تر از  های آن، کوچکچند عدد چهار رقمی وجود دارد که حداقل یکی از رقم  -74

1)8919 2)8936 3)9936 4)9919 

مجموعۀ   -75 A , , , , , , , ,= 1 2 3 4 5 6 7 8  ضرب اعضای آن، عددی زوج است؟ چند زیرمجموعۀ غیرتهی دارد که حاصل9

1)256 2)320 3)360 4)480 

عدد  -76 3 4 22 3  پذیر باشند؟ بخش  15علیه مثبت دارد که بر  مقسومچند  5

1)16 2)32 3)48 4)64 

 های آن زوج است؟ چند عدد سه رقمی با ارقام متمایز وجود دارد که فقط یکی از رقم  -77

1)280 2)300 3)320 4)360 

برویم. این کار به چند    Bبه نقطۀ    Aخواهیم با حرکت به سمت راست و یا به سمت بالا روی خطوط، از نقطۀ  در شکل مقابل، می  -78
 پذیر است؟ طریق امکان

1)112 
2)119 
3)126 
4)133 

برویم و برگردیم به   Cبه    Aتوانیم از  اند. به چند طریق میرسم شده  Cو    A  ،Bهای موجود بین شهرهای  در شکل مقابل، راه  -79
 ها بیشتر از یک بار استفاده نکنیم؟ طوری که از هیچ کدام از جاده

1)122 
2)196 
3)182 
4)168 
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 پذیر باشد؟ بخش  3توان نوشت که بر می  5و   2رقمی با ارقام    6چند عدد    -80

1)32 2)64 3)108 4)120 

 وجود دارد که ارقام آن متمایز هستند؟  685تر از  چند عدد سه رقمی زوج و بزرگ  -81

1)115 2)116 3)117 4)118 

n)اگر   -82 )! (n )!

n!

+ + −
=

1 1 21
!nباشد، مقدار4 (n )!− −  کدام است؟ 1

1)4 2)18 3)96 4)600 

توان در یک قفسه پشت  کتاب با موضوع شیمی را به چند طریق می 2کتاب با موضوع فیزیک و  3کتاب با موضوع ریاضی،  4  -83
 های هم موضوع، متفاوت هستند.()کتابهای هم موضوع کنار هم باشند؟  سرهم چید به طوری که کتاب

1)576 2)1728 3)1152 4)1260 

 گیرند؟ کنار هم قرار نمی  yو   aگیرند ولی حروف  کنار هم قرار می  dو    tحروف     todayدر چند جایگشت از حروف کلمۀ  -84

1)12 2)16 3)18 4)24 

توان در یک قفسه پشت سر هم قرار داد به طوری که کتاب ریاضی بین شش کتاب با موضوعات متمایز را به چند طریق می  -85
 ها( قرار گرفته باشد؟ های فیزیک و شیمی )نه لزوماً چسبیده به آنکتاب

1)120 2)320 3)240 4)480 

,با ارقام   -86 , ,5 4 3  نویسیم. مجموع تمام عددهای نوشته شده، کدام است؟ تمام اعداد چهار رقمی با ارقام متمایز را می2

1)93324 2)186648 3)159984 4)799921 

,p(nاگر   -87 ) p(n , )= −3 2 5 1 ,p(nباشد، مقدار2  کدام است؟ 3(

1)24 2)60 3)120 4)210 

 وجود ندارد؟   tوجود دارد ولی حرف    mحرف    logarithmحروف کلمۀ    زدر چند جایگشت چهار حرفی ا  -88

1)504 2)720 3)840 4)960 

آموز دختر توزیع کرد به طوری که به هر دانش  6آموز پسر و  دانش  6خودکار متمایز را بین    3مداد و    4توان  به چند طریق می  -89
 نفر حداکثر یک مداد یا خودکار برسد و به هیچ دختری مداد نرسد؟ 

1)!2 7 2)!3 7 3)!2 8 4)!3 8 

8!های اول و آخر آن فرد هستند برابر های متمایز که رقمرقمی با رقم  nتعداد اعداد    -90
−nاست. تعداد اعداد 36 رقمی با همین 1

 باشد؟ ویژگی چند تا می

1)60 2)120 3)160 4)180 

 
 
 
 
 
 



بودجه بندی آزمون مرحله  ١٥ دهم تجربی 

ریاضی شیمی

فیزیکزیست شناسی

13 اردیبهشت

از یاخته تا گیاه / جذب و انتقال مواد 
در گیاهان

فصل 6 + فصل 7 (گفتار 1 و 2)
صفحه هاى 79 تا 104

دما و گرما
فصل 4 (از ابتداى انبساط گرمایى تا

 پایان تغییر حالت هاى ماده)
صفحه هاى 87 تا 111

آب، آهنگ زندگى
فصل 3

(از ابتداى محلول و مقدار 
حل شونده ها تا ابتداى با هم 

بیندیشیم)
صفحه هاى 93 تا 114

شمارش، بدون شمردن / آمار و احتمال
فصل 6

فصل 7 (درس 1)
صفحه هاى 118 تا 151
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کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/30

پاسخنامه آزمون الکترونیکى دهم تجربى ـ مرحله 14

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

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

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ارسلان پهلوساى ـ مهرداد قدك کار ارسلان پهلوساىزیست شناسى
امیرحسین آقایارى ـ شایان تاکى

على محمدزاده ـ محمدمهدى نعمت اللهى 
سجاد اشرف گنجوئى

عباس غریبىفیزیک

مهسا بایمانى نژادشیمى

محدثه شیخعلى ـ کاظم اجلالىسیدجواد نظرىریاضى
مهرداد اسپیدکار

رضا قانع ـ حمیدرضا ولى پور

مدیر آزمون: رسول خنجرى

فرشاد هادیان فرد ـ مهسا بایمانى نژاد
على ترابى

سجاد سیف اللهى ـ عالیه میرزایى 
محمد داوودآبادى فراهانى 

عباس غریبى ـ فرهادجوینى
نرجس تیمناك ـ پویا هدایتى گودرزى

علیرضا ملک حسینى ـ محمد صادقى فرد
امیرهوشنگ کیانى
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 ، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ مورد کدام   -1

 ای برخلاف غشا .................. .« طور معمول در یک یاختۀ گیاهی، دیوارۀ یاخته»به

 ( فاقد کلسترول در ساختار خود است 2 های پروتئینی است ( دارای مولکول1
 مانند است ساکاریدی چسب( دارای پلی4 حفاظت از یاخته نقش دارد ( در  3

 (1006)آسان _ مفهومی _             4  هپاسخ: گزین 

  

 مانند( وجود دارد.ساکارید چسب )پلی  دیواره برخلاف غشا، پکتین  ساختاردر  

 .داردنگه می  کند و دو یاخته را درکنار همپکتین مانند چسب عمل می

  

 )نه برعکس(، پروتئین وجود دارد.   برخلاف دیوارهدر غشا   

 همانند دیواره فاقد کلسترول است. یاختۀ گیاهی  غشا   

 است.   تراوایی نسبی(یا  نفوذپذیری انتخابی  )  غشا همانند دیواره دارای نقش حفاظتی 
 ای های مختلف دیواره یاختهقسمت  ۀمقایس

 دیوارۀ پسین  دیوارۀ نخستین  تیغۀ میانی  نام بخش 
 جدیدترین بخش  جدیدتر از تیغۀ میانی  ترین بخش قدیمی  سن

 در یاختۀ مسن  هنگام رشد یاخته  هنگام تقسیم سیتوپلاسم  زمان تشکیل 
 زیاد  متوسط کم ضخامت 
 چند لایه  ــــ ـ یک لایه  هاتعداد لایه 
 ها(دار بین لایه زاویه های سلولزی )موازی در یک لایه و  رشته  های سلولزی پکتین + رشته  پکتین  جنس 
 ترین بخش ترین و محکم ضخیم  دربرگیرندۀ یاخته  قالب  اتصال دو یاختۀ گیاهی  ویژگی

 توقف رشد یاخته باعث  گسترش همراه با رشد یاخته  تأثیر بر رشد یاخته 
 ایپنبه های اسکلرانشیمی، آوند چوبی و چوبیاخته  هاهمۀ یاخته  محل حضور 

 
 صحیح است؟  یدهندۀ دیوارۀ یاختۀ اسکلرانشیمهای تشکیلدرسی، کدام مورد فقط درخصوص یکی از لایه کتابمطابق مطالب   -2

 شود.های این یاخته مشاهده میدر محل لان (1

 های سلولز در هر لایه با یکدیگر زاویه دارند.   رشته (2

 ترین نقش را دارد. پذیری این یاخته، مهمدر ایجاد استحکام و انعطاف (3

 های سلولز است.مانند، دارای رشتهساکارید چسببر پلیدر ساختار خود، علاوه (4

 (1006)متوسط _ مفهومی _          4  هپاسخ: گزین 

  

  ، ۀ نخستیندر دیوار  در بین تیغۀ میانی، دیوارۀ نخستین و دیوارۀ پسین، فقط دیوارۀ نخستین این ویژگی را دارد.

  د.های سلولز وجود دارنبر پکتین رشته علاوه

  

 شود. در محل لان، تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین مشاهده می  

دار  های دیگر زاویهبا لایه  اما های سلولز در هر لایه باهم موازی هستنددقت کنید که در دیوارۀ پسین، رشته  

 هستند

 . )نه اسکلرانشیمی(  است  یهای یاختۀ کلانشیمویژگیاین مورد از   
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 ای: تعبیرهای دیوارۀ یاخته 
 ای گیاهی که ..................هر بخش از دیوارۀ یاخته 

 جواب تعبیر  تعبیر 
 تیغۀ میانی  . های گیاهی است ای در یاخته یاخته ترین بخش آن به فضای بین نزدیک 

 دیوارۀ نخستین  .های گیاهی است سیتوپلاسمی در بسیاری از یاخته ترین بخش آن به مایع نزدیک 
 دیوارۀ پسین  .های گیاهی است ترین بخش آن به مایع سیتوپلاسمی در برخی از یاخته نزدیک 

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

 تیغۀ میانی    .های گیاهی است دورترین بخش آن از مایع سیتوپلاسمی در یاخته 
 دیوارۀ پسین  . های گیاهی است قطورترین بخش آن در برخی از یاخته 

 تیغۀ میانی  .های گیاهی است ترین بخش آن در یاخته نازک
 دیوارۀ پسین  . گیردپروتوپلاست را می جلوی رشد  

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

 تیغۀ میانی  . های گیاهی است ترین( بخش آن در یاختهترین )قدیمی مسن 
 تیغۀ میانی  .های مجاور است های نخستین یاخته تماس با دیواره در 

 دیوارۀ نخستین  . های گیاهی پر کندتواند فضای بین غشای پلاسمایی و تیغۀ میانی را در بسیاری از یاخته می 
 پسین دیوارۀ  . ای )لان( وجود نداردشدۀ دیوارۀ یاخته های واجد دیوارۀ پسین، در مناطق نازکدر یاخته 

 تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین  . ای )لان( وجود دارددر مناطق نازک شدۀ دیوارۀ یاخته 

 
ها مورد فقط درخصوص برخی از این یاخته  کداماست.    ای مطرح شدهبافت زمینهسامانۀ  نوع یاخته از    کتاب درسی دهم، چهار  6فصل  با اطلاعات  مطابق    -3

 درست است؟

 در ساختار دیوارۀ خود، دارای تعداد زیادی لان هستند. (1

 شود.رسوب لیگنین در غشای یاخته، باعث مرگ پروتوپلاست می (2

 شوند. ای، در سامانۀ آوندی نیز مشاهده میبر سامانۀ بافت زمینهعلاوه (3

 شود.پذیری در این یاخته میدیوارۀ پسین ضخیم باعث استحکام و انعطاف (4

 (1006)متوسط _ مفهومی _                3 هپاسخ: گزین 

  

 های فیبر و پارانشیمی درست است. این مورد درخصوص یاخته 

  

 ها درست است. این مورد درخصوص همۀ این یاخته 

 شود. ( باعث مرگ یاخته می نه غشا) دیوارهرسوب لیگنین در   

 .یاختۀ کلانشیم فاقد دیوارۀ پسین است 

 
 های اسکلرانشیمی، پروتوپلاست از بین رفته است. های پارانشیمی و کلانشیمی، پروتوپلاست زنده دارند اما در یاخته یاخته 
 باشند. های کلانشیمی و فیبر، دراز می های پارانشیمی و اسکلرئيد، کوتاه هستند و یاخته یاخته 
 های اسکلرانشیمی، دیوارۀ پسین دارند. های پارانشیمی و کلانشیمی، دیوارۀ نخستین و یاخته یاخته 
یاخته یاخته  در  ولی دیوارۀ ضخیم  دارند  )نخستین(  نازک  دیوارۀ  پارانشیمی،  کلانشیمی )نخستین چوبی های  )پسین چوبی های  اسکلرانشیمی  و  دیده  نشده(  شده( 

 شود.  می 
 ای زیاد است. یاخته ای در بافت پارانشیمی، کلانشیمی و اسکلرانشیمی، کم است. البته در پارانشیم هوادار، فضای بین یاخته فضای بین 

 شود. ای دارای لان دیده می ای، دیوارۀ یاخته های سامانۀ بافت زمینه در همۀ یاخته 
 سمت دیوارۀ نخستین کشیده شده است.  در اسکلرئيدها، انشعاباتی از مرکز یاخته در دیوارۀ پسین وجود دارد که به

 های سختی وجود دارند که از جنس اسکلرئید هستند.  در بخش خوراکی میوۀ گلابی، ذره 
 های کلانشیمی قرار دارند.  چند لایه از یاختهمعمولًا در زیر روپوست، 
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 است؟ نادرست کتاب درسی، چند مورد  با اطلاعاتمطابق   -4

 دانه ساخته شد.نهانبار از شیرابۀ نوعی گیاه پلاستیک برای اولین الف:

 روند.جانوران برخلاف گیاهان، برای تأمین انرژی از جایی به جایی دیگر میب: 

 یابد.های سبز افزایش میدر بعضی گیاهان، با کاهش نور محیط، مساحت بخشج: 

 در شیرابۀ بعضی گیاهان مادۀ اعتیادآوری وجود دارد که در درمان سرطان مؤثر است.د: 

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

 (1006خط _ به)متوسط _ خط          2 هپاسخ: گزین 

  

 ( نادرست هستند. دموارد )الف( و )

   

 بار از شیرابۀ نوعی درخت ساخته شد. ( برای اولیننه پلاستیک)  لاستیک 

 صحیح است. درسی  این دو مورد مطابق متن کتاب    

 فقط بعضی آلکالوییدها اعتیاد آورند. ضمناً    (.نه درمان سرطان)  هستند   )یعنی پیشگیری(   ضدسرطاندقت کنید شیرابۀ گیاهان، داروی   

 
 سازد؟های کلانشیمی متمایز میهای فیبر را از یاختهکدام مورد، یاخته  -5

 گیاه مؤثر هستند. ( در استحکام بخشیدن به 2 های پارانشیمی دارند.( ظاهری مشابه یاخته1
 کنند.( در طول حیات خود، توانایی رشد را حفظ می4 ای قرار بگیرند. زمینهبافت توانند در خارج از سامانۀ ( می3

 (1006)آسان _ مفهومی _          3 هپاسخ: گزین 

  

 های فیبر برخلاف کلانشیمی در سامانۀ آوندی نیز قرار دارند. یاخته

  

فیبر)  ئیداسکلرهای  یاخته  یاختهنه  مشابه  پارانشیمی هستند.(  نتیجه هیچ  های  فیبر  در  نه  نه و  کدام 

 کلانشیم ظاهر مشابه پارانشیم ندارند. 

 گیاه مؤثر هستند.   افزایش استحکامدر   هر دو یاخته 

توانایی رشد خود یاختۀ کلانشیمی برخلاف فیبر این گزینه دربارۀ فیبر غلط است.  

 کند.می را حفظ

 
 است؟ نادرست ، کدام مورد در یک ساقۀ گیاه دولپه  مطابق شکل کتاب درسی درخصوص دستۀ آوندی  -6

 بخشی از حیات خود توانایی مصرف اکسیژن را دارد.در تماس است، حداقل  ای که با یاختۀ تراکئید در ( هر یاخته1
 بافت آوندی هستند.  ۀهای سامانترین یاختهاصلیجزء تماس هستند،   هایی که با عنصر آوندی در( فقط برخی از یاخته2
 تماس است، در دیوارۀ خود دارای رسوب لیگنین به اشکال متفاوت است. ای درای که با یاختۀ مردۀ بافت زمینه( هر یاخته3
 . هستندتماس هستند، در ساختار دیوارۀ خود، دارای دیوارۀ پسین   هایی که با یاختۀ زندۀ سامانۀ آوندی در( فقط برخی از یاخته4

 ( 1006_  )سخت _ نکات شکل           3 هپاسخ: گزین 

  

 یاختۀ آوند آبکش با فیبر درتماس است ولی فاقد رسوب لیگنین در دیوارۀ خود است. 

  

 )چه زنده چه مرده( درست است.   های گیاهیاین مورد درخصوص تمامی یاخته  
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   های سامانۀ بافت آوندی هستند.ترین یاختهکه با عناصر آوندی در تماس هستند، فقط تراکئید جزء اصلی  تراکئیدو    های فیبراز بین یاخته 

 های همراه فاقد رسوب لیگنین بوده، بنابراین، این مورد درست است.های همراه، تراکئید و فیبر، یاختهاز بین یاخته 
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -7

 طور حتم .................. .« های ..................، به »در ریشۀ گیاه خرزهره، یاخته

 های سلولزی فراوان دارند در ساختار دیوارۀ نازک خود، رشته ـشده با پوشش لیپیدی ( پوشیده1
 در ساختار دیوارۀ خود دارای تعداد زیادی لان منشعب هستند   ـای ( مردۀ سامانۀ بافت زمینه2
 در پروتوپلاست خود دارای اندامک سبزدیسه هستند  ـهای روپوست ( تمایز یافته از یاخته3
 در ترابری شیرۀ پروردۀ گیاه نقش مؤثری دارند  ـ( زندۀ سامانۀ بافت آوندی  4

 ( 1006)متوسط _ مفهومی _       4  هپاسخ: گزین 

 
 ( 1)اندام ذکرشده در سؤال ریشه است که فاقد پوستک است. نادرستی گزینۀ   های روپوست در اندام هواییپوشش لیپیدی: یاخته شده با های پوشیده یاخته 
 ای: فیبر و اسکلرانشیم های مردۀ سامانۀ زمینه یاخته 
 های تمایزیافته از روپوستِ ریشه: تارکشنده یاخته 
 های همراه و آوند آبکشی های زندۀ سامانۀ آوندی: یاخته یاخته 

  

 کنند.های همراه به آوند آبکشی در ترابری شیرۀ پرورده کمک می یاخته

  

 شود. شود و در فیبر مشاهده نمیدیده می  ئیددقت کنید که لان منشعب در اسکلر 

 های تارکشنده فاقد سبزدیسه هستند.یاخته 
 

 مورد درست است؟ کداممطابق شکل زیر،    -8

 .( طول بیشتری دارد3( نسبت به یاختۀ )4یاختۀ ) (1

 شود.آوندی دیده می ( فقط در سامانۀ بافت2)یاختۀ  ( برخلاف  1یاختۀ ) (2

     . دارد و کشش  ای با قابلیت گسترش ( دیواره1( همانند یاختۀ )3یاختۀ ) (3

 باشد.ذ متعدد میفدیوارۀ عرضی با منا  دارایها ( برخلاف سایر یاخته4یاختۀ ) (4

 ( 1006)متوسط _مفهومی _        2 هپاسخ: گزین 

 
 : عنصر آوندی 4یاختۀ  /   : تراکئید3یاختۀ /   : فیبر2یاختۀ /  : آوند آبکش1یاختۀ 

  

 ای و آوندی قرار دارد. آوند آبکش فقط در سامانۀ آوندی و فیبر در هر دو سامانۀ زمینه 

  

 )نه بلندتر( هستند.  ترعناصر آوندی از تراکئیدها کوتاه  

 دقت کنید که تراکئید دارای دیوارۀ چوبی است و دیوارۀ آن قابلیت کشش و گسترش ندارد.  

 .ای تشکیل شده استو لولۀ پیوسته از بین رفتهدیوارۀ عرضی عناصر آوندی در  
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 است؟ مناسبناشده زیر برای تکمیل عبارت داده  کدام موردشده در کتاب درسی، درخصوص تورژسانس و پلاسمولیز، مطابق مطالب مطرح  -9

 .................. است، .................. .« های آب در واحد حجم در محیط از درون یاخته »در یک یاختۀ پارانشیمی، در زمانی که تعداد مولکول

 یابد شدت کاهش میهحجم واکوئول یاخته ب ـکمتر  (1

 یابد جرم و تعداد مولکول آب یاخته افزایش می ـبیشتر   (2

 یابد فاصلۀ بین پروتوپلاست و دیواره افزایش می ـبیشتر   (3

 فقط بخشی از پروتوپلاست به دیواره متصل است  ـکمتر  (4

 ( 1006)متوسط _ مفهومی _           3 هپاسخ: گزین 

 
 های آب در واحد حجم در محیط از درون یاخته بیشتر است: تورژسانس زمانی که تعداد مولکول 
 های آب در واحد حجم در محیط از درون یاخته کمتر است: پلاسمولیز زمانی که تعداد مولکول 

  

 یابد.)نه افزایش( می   مطابق شکل کتاب درسی، در تورژسانس فاصلۀ دیواره و پروتوپلاست کاهش

  

 یابد. در پلاسمولیز، حجم واکوئول کاهش می 

 یابد. یاخته افزایش می های آب درونبه دلیل ورود آب به یاخته، جرم و تعداد مولکول در تورژسانس،   

 به دیواره متصل است. در محل پلاسمودسم پلاسمولیز فقط بخشی از پروتوپلاستمطابق شکل کتاب درسی، در  

 
 شود.  ای فشار وارد می شود و به دیوارۀ یاختهدر حالت تورژسانس، اندازۀ پروتوپلاست و واکوئول بیشتر می 

 شود.  شود و بین پروتوپلاست و دیواره، فاصله ایجاد می در حالت پلاسمولیز، اندازۀ پروتوپلاست و واکوئول کمتر می 
کند و سایر 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 میاندامک 
 تری دارد.  تری و اندازۀ بزرگدر حالت تورژسانس نسبت به پلاسمولیز، یاخته شکل کروی 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 های آوندیانواع یاخته 

 نوع آوند 
 آوند چوبی 

 آوند آبکش 
 عنصر آوندی  تراکئید 

 یاخته شامل غشای یاخته و میان ✘✘ پروتوپلاست 
 ✘✘✘ هسته 
 دیوارۀ نخستین سلولزی  شده دیوارۀ پسین چوبی شده دیوارۀ پسین چوبی دیواره 

 _ کوتاه و دارای انتهای گِرد  باریک شکل و دراز، دوکی شکل یاخته 
 کم زیاد  متوسط قطر دهانه 

 صورت صفحۀ آبکشی دیوارۀ منفذدار به ✘ دیوارۀ منفذدار  دیوارۀ عرضی 
 ترابری شیرۀ پرورده )آب و مواد آلی(  ترابری شیرۀ خام )آب و مواد معدنی(  ترابری شیرۀ خام )آب و مواد معدنی(  نقش 

 در تمام جهات  سمت بالافقط به سمت بالافقط به جهت ترابری مواد 
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 است؟   نامناسب برای تکمیل عبارت زیر  موردای، کدام های مختلف دیوارۀ یاختهمطابق مطالب کتاب درسی، درخصوص بخش  -10

 ها .................. .« ای که ..................، برخلاف سایر بخشطور معمول در یک یاختۀ فیبر، بخشی از دیوارۀ یاخته»به

 است  پکتینهای در ساختار خود فقط حاوی رشته ـشود های یاخته مشاهده نمی( در محل لان1
 چسباند مانند چسب دو یاختۀ مجاور را به یکدیگر می ـهای سلولزی در ساختار خود است ( فاقد رشته2
 مانند است ساکارید چسبدر ساختار خود حاوی رشتۀ سلولزی و پلی ـگیرد ( مانند قالبی پروتوپلاست را دربرمی3
 شود  کند و دو یاخته ایجاد میسیتوپلاسم را به دو بخش تقسیم می ـبا غشای یاخته دارد    بیشتری( در زمان حیات یاخته، فاصلۀ  4

 ( 1006)متوسط _ مفهومی _              1 هپاسخ: گزین 

 
 بخش از دیواره که در محل لان وجود ندارد: دیوارۀ پسین  

 بخشی از دیواره که فاقد سلولز است: تیغۀ میانی 
 گیرد: دیوارۀ نخستین بخشی از دیواره که مانند قالبی پروتوپلاست را دربرمی 

 با غشا دارد: تیغۀ میانی  بیشتریبخشی از دیواره که در زمان حیات، فاصلۀ 

  

بر سلولز، لیگنین هم مشاهده  پسین، علاوه  رۀچوبی شده و در دیوا  ۀدقت کنید که در یاختۀ فیبر، دیوار

  شود.در تیغه میانی فقط پکتین مشاهده می   شود.می

  

 چسباند. تیغۀ میانی مانند چسب عمل کرده و دو یاختۀ مجاور را به هم می 

 بر سلولز، دارای پکتین در ساختار خود است. دیوارۀ نخستین علاوه 

 .شودکند و دو یاخته ایجاد میسیتوپلاسم را به دو بخش تقسیم میتیغۀ میانی  

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

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

 زاویه وجود دارد.  
 
 
 
 
 
 

 
 های بافتی یک گیاه علفی و جوان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ درخصوص مقایسۀ سامانه   -11

 .« باشدمیهای/یی .................. است، ..................  یاخته دارای طور معمول در ساقۀ یک گیاه علفی و جوان، هر سامانۀ بافتی که »به

 هایی با توانایی تقسیم  دارای یاخته  ـ( فتوسنتزکننده 1
 هایی با دیوارۀ نخستین ضخیم  فاقد یاخته  ـ  اسکلرانشیمی( دراز2ِ
 های زندۀ فاقد هسته  دارای یاخته ـمواد آب و ( با توانایی ذخیرۀ 3
   با توانایی فتوسنتزهایی  فاقد یاخته  ـ( با رسوب لیگنین با اشکال متفاوت 4

 ( 1006)متوسط _ مفهومی _            4  هپاسخ: گزین 

 
 ای هایی فتوسنترکننده: پوششی و زمینه یاخته  دارایهر سامانۀ بافتی 
 ای و آوندی شکل: زمینه هایی دراز فیبری یاخته دارای هر سامانۀ بافتی 
 ای و آوندی هایی با توانایی ذخیرۀ مواد: زمینه یاخته دارای هر سامانۀ بافتی 
 هایی با رسوب لیگنین با اشکال متفاوت: آوندی یاخته دارای هر سامانۀ بافتی 
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 شوند. ای دیده می ننده فقط در سامانۀ پوششی و زمینه کهای فتوسنتزیاخته  است.های فتوسنتزکننده  یاخته سامانۀ آوندی فاقد  

  

 .های پارانشیمی توانایی تقسیم دارندهای مریستمی و یاختهدر پیکره یک گیاه فقط یاخته  هایی با توانایی تقسیم استسامانۀ پوششی فاقد یاخته  

 )دارای دیوارۀ نخستین ضخیم( است.  ای دارای یاختۀ کلانشیم سامانۀ زمینه 

 )یاختۀ زندۀ فاقد هسته( است.   آبکشیآوند  ای فاقد یاختۀ  سامانۀ زمینه 
 ای سامانۀ بافت زمینه 

 آکنه )اسکلرانشیم( سخت  )کلانشیم( آکنه چسب  آکنه )پارانشیم( نرم  ویژگی
✓✓✓ تیغۀ میانی 

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

 شده( دارند )ضخیم و چوبی✘✘ دیوارۀ پسین 
 مرده  زنده  زنده  وضعیت پروتوپلاست 

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

 استحکام اندام  پذیری اندام استحکام / انعطاف 

 توضیحات 
های سبز  دار به فراوانی در اندام آکنۀ سبزینه نرم 

ترین شود. / رایج گیاه مانند برگ دیده می 
 ای است. بافت در سامانۀ بافت زمینه 

معمولًا زیر روپوست قرار  
گیرد. / مانع رشد اندام می 

 شود.نمی گیاهی 

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

 شوند. تولید طناب و پارچه نیز استفاده می 

 
 طور حتم درست است؟ های گیاهی، اندامکی به نام دیسه وجود دارد. درخصوص انواع مختلف این اندامک، کدام مورد بهدر یاخته  -12

 ها، دارای رنگیزه است. مقادیر فراوان نشاسته است، همانند سایر دیسهای که دارای ( دیسه1
 شود.)کلروفیل( است، با کاهش طول روز، به دیسۀ حاوی کاروتن تبدیل می ای که دارای سبزینه ( دیسه2
 ای که قابلیت تبدیل به دیسۀ دیگر را دارد، فاقد توانایی ذخیرۀ پروتئین مؤثر در ایجاد سلیاک است. ( دیسه3
 ای که در جلوگیری از سرطان مؤثر است، با ذخیرۀ آنتوسیانین در ایجاد رنگ پرتقال توسرخ مؤثر است. ( دیسه4

 (1006)متوسط _ مفهومی _          3 هپاسخ: گزین 

 
   دیسۀ دارای سبزینه: سبزدیسه/  دیسۀ دارای نشاستۀ فراوان: نشادیسه

 دیسه رنگ دیسۀ مؤثر در جلوگیری از سرطان: /  دیسهسبزدیسه و رنگ دیسۀ دارای قابلیت تبدیل به دیسۀ دیگر: 

 ها قرار ندارد. کدام از دیسهبوده و این پروتئین در هیچثر در بیماری سلیاک(  ؤ)پروتئین مذخیرۀ گلوتن    محلواکوئول  

  

 است.  فاقد رنگیزهها،  سایر دیسه برخلافنشادیسه   
 انواع ترکیبات رنگی در گیاهان 

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

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

اکسیدانی، فعالیت آنتی ـ ۲ـ مشارکت در فتوسنتز، ۱ رنگیزۀ اصلی در فتوسنتز  نقش 
 های پاییزی و ریشۀ هویج ـ ایجاد رنگ برگ ۳

 ـ ایجاد رنگ ۱
 اکسیدانی ـ فعالیت آنتی ۲

 ✘ ✓ ✓ شرکت در فتوسنتز 
 ✓ ✓ ✘ اکسیدانی فعالیت آنتی 

 ✓ ✘ ✘ های مختلف pHتغییر رنگ در 
 ✘ ✘ ✓ شدن در فصل پاییز تجزیه 

ریشۀ چغندر قرمز، کلم بنفش و   های پاییزی، ریشۀ هویج  برگ  برگ و ساقۀ سبز گیاهان  مثال
 هایی مانند پرتقال توسرخ میوه 

 باشند. فرنگی رسیده نیز ترکیب رنگی قرمزرنگ وجود دارد که پاداُکسنده می در ریشۀ روناس و میوۀ گوجه 

 .شوددیسه تبدیل نمیسبزدیسه به رنگ  ،مثلاً در گیاهان همیشه سبز  ؛شوددیسه تبدیل می( گیاهان به رنگنه همۀ) بعضیسبزدیسه در   

 (.دیسهنه رنگ) محل ذخیرۀ آنتوسیانین است واکوئول 
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. کدام مورد درخصوص این یاخته گیردمورد استفاده قرار می  در تولید طناب و پارچه  ایمطابق مطالب کتاب درسی، نوعی یاخته از سامانۀ بافت زمینه  -13

 درست است؟

 ها است.جایی مواد از طریق پلاسمودسمهدر تمام طول حیات خود، فاقد توانایی جاب  (1

 های پارانشیمی دارد. ، ظاهری شبیه یاختهتراکئیدهای برخلاف یاخته (2

 شود.در بخش مرکزی این یاخته، فضایی خالی مشاهده می (3

 شود.ای مشاهده میفقط در سامانۀ بافت زمینه (4

 ( 1006)متوسط _ مفهومی _             3 هپاسخ: گزین 

 است.  فیبر از بافت اسکلرانشیمهای منظور صورت سؤال یاخته   

  

 های فیبر درست است.، این مورد درخصوص یاخته 1402مطابق کنکور تیر  

  

 کند.مواد مورد نیاز خود را دریافت می  هادر بخشی از حیات خود، از طریق پلاسمودسم حداقل  ای  هر یاختهکه  دقت کنید   

 فیبر همانند تراکئید شکل دراز دارد.   ،مطابق شکل کتاب درسی 

 د.نشودیده می آوندیو  ایدر سامانۀ زمینه فیبرهای یاخته 

 
 یاختۀ پارانشیمی و فیبر باشد؟  مشترک  تواند مربوط به ویژگیچند مورد، می  -14

 است. بر داشتن ظاهر چندوجهی، در دیوارۀ ضخیم خود، لیگنین رسوب دادهالف: علاوه

 شود. پوشاند، مشاهده نمیگاه، در سامانۀ بافتی که سراسر گیاه علفی را میهیچب: 

 گیرد.های زندۀ بافت آوندی قرار میدر یک دستۀ آوندی، درتماس با یاختهج: 

 )کلروفیل( قرار دارند. های دارای سبزینهد: در بخش مرکزی یاخته، اندامک

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

 ( 1006)متوسط _ مفهومی _        2 هپاسخ: گزین 

  

های زندۀ بافت  یاختهدر یک دستۀ آوندی، درتماس با    و  شوندفیبر و پارانشیم در روپوست مشاهده نمی   موارد )ب( و )ج( درخصوص هر دو یاخته درست است.

 ند. گیرقرار می  های آوند آبکش()یاخته آوندی

 . است )نادرستی مورد د(سبزدیسه    فیبر فاقد)نادرستی مورد الف(. همچنین    استفاقد لیگنین  یاختۀ پارانشیمی دارای دیوارۀ چندوجهی و  

 
 مورد درست است؟  کدامهای قرارگرفته در ریشۀ یک گیاه جوان و علفی،  درخصوص پلاسمودسم  -15

 شوند. طور کامل از غشا جدا میهای گیاهی بههنگام پلاسمولیز یاخته (1

 قابلیت مشاهدۀ این ساختارها به وسیلۀ میکروسکوپ نوری وجود دارد. (2

 رود.ای به یاختۀ دیگر میاز یاخته مغذی فقط مواد ،از طریق این ساختارها (3

 شوند. است، به فراوانی یافت می مانده در مناطقی از دیوارۀ یاخته که نازک (4

 (1006_  خط بهخط)آسان _         4  هپاسخ: گزین 

  

 . شودیم  افتی  ی( به فراوانوارهیپلاسمودسم در لان )مناطق نازک د  .اندای به یاختۀ دیگر کشیده شده از یاخته  )پلاسمودسم(  سیتوپلاسمی  هایکانال 

  

ها  های گیاهی از طریق پلاسمودسم های گیاهی همچنان ارتباط سیتوپلاسمی یاختهکتاب درسی، حتی هنگام پلاسمولیز یاخته   6با توجه به شکل 

 شود. برقرار است. ضمناً پلاسمودسم کانال غشایی است و از غشا جدا نمی

 شود. ( مشاهده می نه نوری ) الکترونیپلاسمودسم به وسیلۀ میکروسکوپ   
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 شوند. )نه فقط مواد مغذی( از طریق این ساختارها منتقل می  مواد مغذی و سایر ترکیبات 
 

 
 

 های دیواره یکسان است.  ضخامت دیوارۀ نخستین در محل لان و سایر قسمت 
 ای است.  های دیوارۀ یاخته تر از سایر قسمت ها کمهای سلولزی در محل لان میزان رشته 

 شود.  ها، دیوارۀ پسین وجود ندارد و فقط تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین دیده میهای دارای دیوارۀ پسین، در محل لان در یاخته 
 تواند در تماس با دیوارۀ نخستین قرار بگیرد.  ها، غشای یاخته می در یک یاختۀ دارای دیوارۀ پسین، در محل لان 

 
 است؟نادرست شکل زیر، کدام مورد  مطابق  -16

 شوند.( مشاهده می4(، در بخش )2( برخلاف بخش ) 3( و )1های )( بخش1
 ضخامت بیشتری دارد.( 1) ( نسبت به بخش3( در یاختۀ کلانشیمی، بخش )2
 (، با یکدیگر زاویه دارند. 2های مختلف بخش )های سلولزی قرارگرفته در لایه( رشته3
 تر است.های اطراف نازک(، در محلی که بین سه یاخته مشترک است، نسبت به بخش1( بخش )4
 
 

 ( 1006)متوسط _ مفهومی _        4  هپاسخ: گزین 

 
 : لان 4بخش /   : دیوارۀ نخستین3بخش  /   : دیوارۀ پسین2بخش /   میانی: تیغۀ 1بخش 

  

تر که تیغۀ میانی بین سه یاخته مشترک است، این بخش ضخیم   محلیمطابق شکل کتاب درسی، در  

 . (است  )با فلش قرمز نشان داده شده  است

  

 شود. مین دیوارۀ پسین برخلاف تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین، در محل لان مشاهده   

 است.  تیغه میانیدر یاختۀ کلانشیمی، دیوارۀ نخستین نسبت به   

 های مختلف دیوارۀ پسین هستند، با یکدیگر زاویه دارند. های سلولزی که در لایهرشته 
 

 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ موردمطابق مطالب کتاب درسی، کدام   -17

 طور حتم .................. .« های سامانۀ بافتی ..................، به طور معمول در ریشۀ یک گیاه علفی و جوان، .................. یاخته»به

 دهندلیگنین را به اشکال متفاوتی در دیوارۀ خود رسوب می ـآوندی    ـترین ( اصلی1
 دهند ای نازک داشته و کارهایی مانند فتوسنتز و ذخیرۀ مواد انجام میدیواره  ـای زمینه  ـترین ( رایج2
 های ترشحی و کرک هستند فاقد توانایی ایجاد پوشش لیپیدی و تمایز به یاخته ـپوششی  ـترین ( فراوان3
 د نشوآمیزی به رنگ تیره دیده میعلت رنگها بهدر زیر پوست یافت شده و دیوارۀ آن  ـای زمینه  ـترین مستحکم( 4

 (1006)متوسط _ مفهومی _              3 هپاسخ: گزین 

 
 یاختۀ سامانۀ آوندی: تراکئید، عنصر آوندی و آوند آبکش  تریناصلی 
 ای: پارانشیمترین یاختۀ سامانۀ زمینه رایج 

 ترین یاختۀ سامانۀ پوششی: یاختۀ روپوستی فراوان 
 ی اسکلرانشیمهای یاخته ای: ترین یاختۀ سامانۀ زمینه ستحکم م

  

 باشد. به صورت سؤال دقت کنید. ریشه فاقد پوستک، یاختۀ ترشحی و کرک می
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 صادق نیست. آبکشهای آوند  این مورد درخصوص یاخته  

 هستند.  فاقد توانایی فتوسنتزپارانشیمی در ریشه    هایهدقت کنید یاخت 

 شود.( یافت مینه پوست) روپوستدر زیر  (اسکلرانشیمنه  ) کلانشیمیاختۀ  
 های گیاهی در یک نگاه یاخته

 وظیفه  محل قرارگیری  پروتوپلاست  ای دیوارۀ یاخته  یاخته  بافت  سامانه 

شی 
پوش

 

ت 
روپوس

 

 تار کشنده 
نخستین و نازک  
ـ دیوارۀ شکمی  

  یاختۀ نگهبان 
، ضخیم  روزنه

 است 

 زنده 

 جذب آب از خاک  فقط در ریشه 

 کرک 

 های هوایی گیاه اندام 

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

 ترشح مواد   ترشحی 
نگهبان  

 روزنه 
 کنترل باز و بسته شدن منافذ ـ فتوسنتز 

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

ت 
پیراپوس

 

پسین و  پنبه چوب
 ایپنبه چوب

 محفاظت از گیاه و کاهش تبخیر آب  ساقه و ریشۀ مسن  مرده 

زمینه 
ای 

 

شیمی 
پاران

 

 دار سبزینه 

 زنده  نخستین و نازک 

 فتوسنتز  های سبز گیاه اندام 

 دیده ـ ذخیرۀ مواد ترمیم بافت آسیب  های گیاه ی بخش همه سایر 

شیم
کلان

 ی 

نخستین و   کلانشیم 
 های جوان پذیری اندام استحکام و انعطاف  در زیر روپوست  معمولاً  زنده  ضخیم 

شی
اسکلران

می 
 اسکلرئید  

پسین ضخیم و 
 مرده  شده  چوبی

 های سخت میوه قسمت 

 استحکام گیاه 
ای، در  بافت زمینه  فیبر 

 مجاورت بافت آوندی 

آوندی 
 

چوبی
 تراکئید  

پسین ضخیم و 
عنصر   انتقال شیرۀ خام  های آوندی دسته  مرده  شده چوبی 

 آوندی 

ش 
آبک

 

آوند  
 نخستین نازک  آبکش 

 
 
 
 

 های آوندی دسته  زنده 

 انتقال شیرۀ پرورده 

 کمک به انتقال شیرۀ پرورده در آوند آبکش همراه 

 
 مورد فقط درخصوص یک اندامک صحیح است؟  کدامهای یک یاختۀ گیاهی،  اندامک با در نظر گرفتن  -18

 کند. نوعی مولکول مؤثر در رشد گیاه را ذخیره می  (2                 )کلروفیل( است.  دارای مقادیر زیادی سبزینه (1

 در بخشی از یاخته که معادل یاختۀ جانوری است، قرار دارد.  (4  ای نقش دارد. های دیوارۀ یاختهدر ساخت پروتئین (3

 (1006)متوسط _ مفهومی _            1 هپاسخ: گزین 

  

 درخصوص سبزدیسه صحیح است. فقطاین مورد  
 هاتراکم سبزینه  هاتراکم کاروتنوئيد  نوع دیسه 

 صفر  زیاد  دیسه رنگ 
 زیاد  کم سبزدیسه 
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 نشادیسه صحیح است.این مورد درخصوص واکوئول و   

 ای فاقد پروتئین است. دیوارۀ یاخته  

 )بخش معادل یاختۀ جانوری( قرار دارند. های یاختۀ گیاهی در پروتوپلاستتمامی اندامک 
 

 است؟  درستناشود. کدام مورد، درخصوص این اندامک دهد که در اندامکی از یاختۀ گیاهی ذخیره میشکل زیر پروتئینی را نشان می  -19

 اکسیدان(های مؤثر در جلوگیری از سرطان است. )آنتی دارای پاداُکسنده (1

 های غیرچوبی، مانند برگ و گیاهان علفی نقش مهمی دارد.در استوار ماندن اندام (2

 شود. زمینی، مصرف میهای جدید از سیبکند که هنگام تشکیل پایهای را ذخیره میماده (3

 است.  ها احاطه شدهای که توانایی تقسیم دارد، توسط سبزدیسهبافت زمینهسامانۀ  ای از  در یاخته (4

 

 ( 1006)متوسط _ مفهومی _            3 هپاسخ: گزین 

 است.ال پروتئین گلوتن  ؤمولکول منظور صورت سو  اندامک واکوئول است   

  

 ( صحیح است. نه واکوئول) نشادیسهاین مورد درخصوص  

  

 است. مؤثر   جلوگیری از سرطان. این ماده در  هستند اکسیدان دارای آنتیدیسه  واکوئول و رنگ  

 نقش مهمی دارد. واکوئولاست. در این فرایند  در گیاهان علفی  های غیرچوبی  عامل استوارماندن اندام  تورژسانس 

 است. ها احاطه شدهدیسهز)با توانایی تقسیم( توسط سب مطابق شکل کتاب درسی، این اندامک در یاختۀ پارانشیمی 

 
 عبارت زیر مناسب است؟ درخصوص شکل زیر، کدام گزینه برای تکمیل   -20

 طور معمول در یاختۀ گیاهی، در زمانی که ..................، یاخته در وضعیت .................. قرار دارد.« »به

  ( 1)  ـ( فشار اسمزی محیط از یاخته بیشتر است 1
 ( 2)  ـشود ( دیوارۀ یاخته در برابر فشار کشیده می2
 ( 1)  ـ( کل پروتوپلاست در تماس با دیوارۀ یاخته است 3
 ( 2)  ـشود حجیم و پر از آب می ،( واکوئول مرکزیِ یاخته4

 (1006)آسان _ مفهومی _            3 هپاسخ: گزین 

 
 : پلاسمولیز2حالت /  : تورژسانس1حالت 

  

 مطابق شکل کتاب درسی، در تورژسانس، تمام پروتوپلاست در تماس با دیوارۀ یاخته قرار دارد. 

  

 دهد.زمانی که فشار اسمزی محیط بیشتر است، پلاسمولیز رخ می در   

 دهد. شود، تورژسانس رخ می در زمانی که دیوارۀ در برابر فشار کشیده می 

 دهد.شود، تورژسانس رخ میدر زمانی که واکوئول پر از آب می 
 

 

 

 



 

   12 
 

 

 
 خواهیم اسمز را از جنبۀ دیگری اینجا می ( دهم راجع به اسمز صحبت کردیم.  ۱در فصل )تعریف اسمز: 

 شود که بیــن دو محلول، اختلاف غلظت وجود داشته  دانیم که اسمز زمانی انجام می بررسی کنیم. می 
 ها توسط غشایی با تراوایی نسبی )نفوذپذیری انتخابی( از هم جدا شده باشند. در این  باشد و محلول 

    رود. نتیـجۀتر مـی تر )دارای مقدار نسبی بیشتر آب( به سمت محلول غلیظحالت، آب از محلول رقیق 
 شود. انتقال آب این است که غلظت در دو محلول یکسان می 

 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 یاخـته تر می ها حجیم های گیاهی، واکوئولآب به یاخته 

 گیـرد. اگر آب از یاخـته خارج شـود، شود. در نتیجه، یاخته در حالت تورم )تورژسانس( قــرار می می 
 تواند منــجر به مـرگ و پـژمـردگی شـود امـا  مدت، می آید. پلاسمولیز طولانی وجود میپلاسمولیز به 

 شود. مدت، با جذب آب توسط یاخته برطرف می پلاسمولیز کوتاه 
 تر های جـانوری کمهای گیـاهی، اسمـز بــرای یاختـهبرعکس یاخته های 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 یاخته شود و باز هم حیات آن به خطر می چروکیده می 
 ها باید جوری تنظیم شود که غلظت آن با غلظت سیتوپلاسم یاخته برابر باشد. یاخته 

 ای است.  پاسخ دیوارۀ یاخته شود؟ های گیاهی در برابر اسمز می اما چه چیزی باعث مقاومت یاخته 
 کند چســبد و به آن فشار وارد می شود، پروتوپلاست به دیـواره می وقتی که آب وارد یاختۀ گیاهی می 

توانند در برابر این فشار مقاومت کنند و های جانوری چون دیواره ندارند، نمیشود. اما یاخته شود اما پاره نمی )فشار تورژسانسی(. دیواره در برابر این فشار کشیده می 
 روند.  از بین می 

کند. تغییر در میزان آب موجود در یاخته، منجر به تغییر وزن  شود، میزان آب موجود در یاخته تغییر می وقتی که اسمز انجام می های گیاهی:  تأثیر اسمز بر وزن بافت 
شود و وزن آن  یابد. برعکس، در حالت پلاسمولیز، آب از یاختۀ گیاهی خارج می شود و وزن آن افزایش می شود. در حالت تورژسانس، آب وارد یاختۀ گیاهی می آن می 
 شود. کم می 

 های گیاهی و جانوریاسمز در یاخته 
 خروج آب از یاخته  ورود آب به یاخته  حالت 

 هاشونده فشار 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 اندازه و وزن یاخته 

 یاخته تأثیر بر 
 گیاهی 

 تورژسانس )تورم( 
های غیرچوبی مانند برگ استوار ماندن اندام 

 و گیاهان علفی

 پلاسمولیز 
 شود.مدت: رفع می کوتاه 

 شود.مدت: منجر به مرگ سلول می طولانی 

 تورم سلول  جانوری
 ترکیدن سلول

 چروکیده شدن سلول
 مرگ سلول

 
 نادرست شوند. کدام مورد، درخصوص این سامانۀ بافتیمشاهده نمیگیاه علفی  پارانشیمی در یک سامانۀ بافتیِهای مطابق مطالب کتاب درسی، یاخته  -21

 است؟

 دیوارۀ چندضلعی دارند.  ،های این سامانهترین یاخته( فراوان1
 کند. ( عملکردی شبیه پوست در جانوران دارد و گیاه را از سرما حفظ می2
 تواند مشاهده شود.میای ( در این سامانه، یاختۀ نگهبان روزنه در عمقِ یک لایۀ یاخته3
 دهد. یر آب را کاهش میبخهای هوایی، تساکاریدیِ سطح این سامانه، در اندام( ترکیب پلی4

 (1006)آسان _ مفهومی _        4  هپاسخ: گزین 

 پوششی است. بافت سامانۀ  
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می آب  تبخیر  باعث کاهش  که  پوستک  کنید  از جنس  دقت  شود، 

 ( است. ساکاریدنه پلی)  لیپید

  

بافت    ها در سامانۀترین یاختهکتاب درسی، فراوان   شکلمطابق   

 دارند.   دیوارۀ چندضلعی  پوششی

 مطابق متن کتاب درسی، این مورد درست است.  

 . )در گیاه خرزهره(  های روپوست قرار دارندهای نگهبان روزنه در عمق یک لایه از یاخته، یاخته روروبه مطابق شکل   
 های سامانه بافت پوششی یاخته

 نقش  ویژگی  محل  نوع یاخته 

ت 
روپوس

 

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

ویژه  های هوایی بهروپوست اندام کرک 
 ـ هابرگ  ـــــ

دام انداختن رطوبت هوا و ایجاد اتمسفر مرطوب  ـ به۱
جلوگیری از خروج بیش از حد آب   ها  در اطراف روزنه 

 از برگ 
تحریک ۲ برگ  ـ  در  حشره  با  برخورد  هنگام  در  شدن 

گوشت تله  گیاه  پیامراه   خوار  مانند  که  اندازی  هایی 
 .شودافتادن حشره می شدن برگ و به دام سبب بسته 

 تر کردن حرکت حشرات کوچک ـ سخت ۳

 روپوست ساقه و برگ نگهبان روزنه 

تر بودن دیوارۀ شکمی نسبت ضخیم  ـ۱
 به دیوارۀ پشتی 

مانند  ۲ سلولز  شعاعی  آرایش  وجود  ـ 
 کمربندی دور دیوارۀ آن 

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

 ـ دارای سبزدیسه و توانایی فتوسنتز ۲

های  یاخته
 ترشح مواد  شکل درشت و کروی روپوست ساقه و برگ ترشحی 

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

ت 
پیراپوس

 پنبه چوب 
سطح بیرونی کامبیوم  

ساز در پیراپوست ساقه پنبه چوب
 مسن  و ریشه

ای شده و پنبهدارای دیوارۀ چوب 
 نفوذناپذیر نسبت به آب و گازها 

کاهش از دست دادن آب و جلوگیری از ورود عوامل  
 زا به گیاه بیماری

 پارانشیم 
سطح داخلی کامبیوم  

پیراپوست ساقه ساز در پنبه چوب
 مسن  و ریشه

 ذخیرۀ مواد غذایی و ترمیم گیاه هنگام زخمی شدن  دارای دیوارۀ نخستین نازک 

 
 مورد درست است؟  کداممطابق شکل زیر که درخصوص اندام هوایی یک گیاه علفی و جوان است،    -22

 ای زنده و فاقد هسته است.های بافتی، دارای یاخته( برخلاف سایر سامانه1سامانۀ بافتی ) (1

 هایی مورد استفاده در تولید پارچه است. (، دارای یاخته3( همانند سامانۀ بافتی )2سامانۀ بافتی ) (2

 ای با توانایی تولید مادۀ آلی از معدنی است. (، دارای یاخته1( همانند سامانۀ بافتی )3سامانۀ بافتی ) (3

 دیده در هنگام زخم، مؤثر است.های آسیبهای بافتی، در ترمیم یاخته( برخلاف سایر سامانه2سامانۀ بافتی ) (4

 ( 1006)سخت _ مفهومی _               1 هپاسخ: گزین 

 
 ای زمینه : 3سامانۀ بافتی /  : پوششی2سامانۀ بافتی /   : آوندی1سامانۀ بافتی 

 )زنده و فاقد هسته( است.   های آبکشیها دارای یاخته سامانۀ آوندی برخلاف سایر سامانه 

  

 ( است. سازییاختۀ مورد استفاده در پارچه )  فیبرسامانۀ پوششی فاقد   

 است.  فتوسنتزتوانایی فاقد در سامانۀ آوندی   پارانشیمی دقت کنید یاختۀ   

 آن مؤثر است. هنگام زخم، در بهبودای با انجام تقسیم در در سامانۀ زمینه پارانشیمییاختۀ  



 

   14 
 

 

 ، کدام مورد درست است؟زیرمطابق شکل   -23

 ها، فاقد رنگیزه است. ( برخلاف سایر اندامک2( اندامک )1
 ها، دارای ترکیبات پاداُکسنده است.( برخلاف سایر اندامک3( اندامک )2
 شود.( تبدیل می2به اندامک )( 3( در همۀ گیاهان، با کاهش طول روز، اندامک )3
 شود.مصرف میزمینی های سیبجوانه ویش ر  هنگام(، 1( ترکیب موجود در اندامک )4

 ( 1006)متوسط _ مفهومی _            4  هپاسخ: گزین 

 
 : سبزدیسه 3اندامک /  دیسه: رنگ 2اندامک /  : نشادیسه1اندامک 

  

 . شودمصرف می شده درنشادیسه(  )ذخیره   نشاسته،  هاجوانه   هنگام رویشزمینی،  در سیب  

  

 این مورد درخصوص نشادیسه درست است.  

 دیسه درست است. این مورد درخصوص رنگ  

 دهد. ( گیاهان رخ مینه همه) بعضیدیسه در  دقت کنید که تبدیل سبزدیسه به رنگ 
 

 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -24

 .................. .«  توان گفت که، میای )های( دیوارۀ یاخته.................. بخشدر خصوص »در یک یاختۀ گیاهی زنده با عدم قابلیت رشد، 

 کنندهای دیواره نیز عبور میدهندۀ آن پس از عبور از غشا، از سایر لایهمواد تشکیل ـترین  ( جوان1
 های لایۀ مجاور خود زاویه دارند های پکتین موجود در هر لایه از ساختار آن، با رشتهرشته  ـترین ( مستحکم2
 شود ها به فراوانی یافت میشود و در محل پلاسمودسمهای گیاهی دیده مییاخته  برخیدر ساختار  ـترین ( نازک3
 تماس است  های غشای یاخته در شدن، با مولکولهمانند بخش حاوی سلولز و پکتین، در زمان ساخته ـترین ( مسن4

 ( 1006)متوسط _ مفهومی _            4  هپاسخ: گزین 

 
 ترین بخش دیواره: تیغۀ میانی مسن /   ترین بخش دیواره: دیوارۀ پسینجوان 
 ترین بخش دیواره: دیوارۀ پسین مستحکم /  و تیغۀ میانی ترین بخش دیواره: لان نازک 

  

 اما لیگنین به دیواره اضافه نشده است.   ،یاختۀ گیاهی زنده بدون قابلیت رشد به معنای وجود دیواره پسین در یاخته است

 شدن با غشای یاخته در تماس هستند.های دیوارۀ یاخته در زمان ساخته تمامی بخش 

  

 کنند.دهندۀ هر بخش از بخش قبلی عبور نمیدقت کنید که ساخت دیواره از خارج به داخل بوده و مواد تشکیل 

 دیوارۀ پسین فاقد پکتین است.  

 ( ها لان به فراوانی مشاهده شوداینکه در محل پلاسمودسم نه  )  دقت کنید که پلاسمودسم در محل لان فراوان است. 

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

 ها، پلاسمودسم ندارند. های گیاهی غیرزنده هم لان وجود دارد ولی این یاختهدر یاخته نادرست؛
 نخستین یکسان است. های موجود در دیوارۀ یک یاختۀ گیاهی و سایر مناطق دیواره، همواره ضخامت دیوارۀ  ـ در لان ۲

 تر از سایر مناطق دیواره است. ها کمای دیوارۀ پسین نداشته باشد، ضخامت دیوارۀ نخستین در محل لاناگر یاخته نادرست؛
 شود. ها انجام می های گیاهی زنده که در مجاورت یکدیگر قرار دارند، فقط از طریق پلاسمودسمـ تبادل مواد بین یاخته ۳

خونیم که سه مسیر برای حرکت مواد در ( دهم می۷توی فصل )پذیر است. ای نیز امکانها، تبادل مواد از طریق غشای یاخته و دیوارۀ یاختهبر پلاسمودسمعلاوه نادرست؛
 ها.  ها و فضای بین یاختهـ مسیر آپوپلاستی از طریق دیوارۀ یاخته ۳ـ مسیر عرض غشایی از طریق غشای یاخته و  ۲ها،  ـ مسیر سیمپلاستی از طریق پلاسمودسم ۱های گیاهی وجود داره:  یاخته 
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شود. اینطور نیست هایی نازک مانده و لان ساخته میبنابراین هنگام تشکیل دیواره، بخش  ؛مانده است   نازکجا  ای در آن که دیوارۀ یاخته   شودای گفته میبه منطقه  لان 

 دیواره تخریب شود. که برای ساخت لان، بخشی از 
 دیوارۀ پسین دارند، ضخامت دیوارۀ پسین بیشتر از مجموع ضخامت دیوارۀ نخستین و تیغۀ میانی است. چند لایه هایی که در یاخته

 
 است؟ درستنامورد  کدامهای سامانۀ بافت پوششی گیاه علفی و جوان، درخصوص یاخته  -25

 است، در پروتوپلاست خود فاقد سبزدیسه است. پوشیده نشده پوستکای که با هر یاخته (1

 های هوایی قرار دارند. کنند، در اندامهای دیگر تمایز پیدا میهایی که به یاختهفقط برخی از یاخته (2

 تواند کارهایی مانند ذخیرۀ مواد و فتوسنتز را انجام دهد. شدن دارد، میای که توانایی تقسیمهر یاخته (3

 اند. حاصل شده  یهای روپوستکنند، از تمایز یاختههای که نوعی ماده را به سطح گیاه ترشح میفقط برخی از یاخته (4

 ( 1006)متوسط _ مفهومی _       3 هپاسخ: گزین 

  

 پوششی قرار ندارند. بافت  های پارانشیمی صادق است که در سامانۀ  به صورت سؤال دقت کنید. این مورد درخصوص یاخته 

 . های مریستمی هستندی که قابلیت تقسیم شدن دارد، پارانشیم و یاخته یهایاخته   

  

 سبزدیسه در ساختار خود هستند. )فاقد پوستک(، فاقد    قرارگرفته در ریشۀ گیاهروپوست  های  یاخته 

 یابند، در ریشه بوده و تارکشنده را ایجاد کنند.هایی که تمایز میممکن است یاخته 

 شود.های ترشحی این ویژگی را دارند که فقط یاختۀ ترشحی از تمایز یاختۀ روپوست ساخته می)با ترشح پوستک( و یاخته های روپوستیاخته 

 
 ؟ کنددرستی تکمیل میزیر را بهدرخصوص یک دستۀ آوندی، کدام مورد، عبارت   -26

 .................. یاختۀ آوندی، .................. .« طور معمول در یک دستۀ آوندی »به

 کند از طریق دیوارۀ عرضیِ خود شیرۀ خام را حمل می  ـقطورترین  (1

 های فراوان در دیوارۀ خود استشکل با لانای دراز و دوکییاخته  ـترین مرکزی (2

 شودای بوده و در تولید پارچه استفاده میترین یاختۀ سامانۀ بافت زمینهمستحکم ـترین  خارجی (3

 کند شود و شیرۀ پرورده را حمل میدادن هستۀ خود، زنده محسوب میبا وجود از دست  ـترین مستحکم (4

 ( 1006)سخت _ نکات شکل _             2 هپاسخ: گزین 

 
 ترین یاختۀ آوندی: تراکئید مرکزی /   قطورترین یاختۀ آوندی: عنصر آوندی

 ترین یاختۀ آوندی: آوند چوبی مستحکم /  و آوند آبکش ترین یاختۀ آوندی: عنصر آوندی خارجی 

  

 های فراوان هستند. شکل با لانهایی دراز و دوکیتراکئیدها یاخته 

  

 عنصر آوندی، فاقد دیوارۀ عرضی است. 

 شود. به صورت سؤال دقت کنید. فیبر یاختۀ آوندی محسوب نمی  

 ترین یاختۀ آوندی باشد.تواند مستحکمیاختۀ آوند آبکش، دیوارۀ نخستین سلولزی دارد و نمی 

 
طور حتم ها کدام مورد بهای، حفرات پر از هوا وجود دارد. درخصوص این یاختههایی از سامانۀ بافت زمینه مطابق فعالیت کتاب درسی، در بین یاخته  -27

 درست است؟

 د.نشو، لان مشاهده نمیهاآن( در هیچ بخشی از دیوارۀ 2 د. ن ( در مجاور هستۀ خود، تعداد زیادی سبزدیسه دار 1
 .هستندبه آب نفوذپذیر نسبت دلیل داشتن دیوارۀ نخستین نازک و چوبی، ( به4 د.نهای سلولز دار( در جدیدترین بخش دیوارۀ خود، رشته3
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 ( 1006)متوسط _ مفهومی _            3 هپاسخ: گزین 

 است.   هوادار های پارانشیمییاخته   

  

 . باشدمیجدیدترین بخش دیوارۀ این یاخته، دیوارۀ نخستین است که دارای سلولز  

  

 دقت کنید که یاختۀ پارانشیمی ممکن است فاقد سبزدیسه باشد.  

 شود. در دیوارۀ این یاخته تعداد زیادی لان مشاهده می  

 این یاخته، چوبی نشده است.نخستین دیوارۀ  
 

شود. کدام مورد فقط درخصوص برخی از  وجود دارد که در یاختۀ جانوری مشاهده نمی هایی در یک یاختۀ گیاهیمطابق مطالب کتاب درسی، اندامک   -28

 ها درست است؟این اندامک

 .دو غشا دارد و کار آن تأمین انرژی برای یاخته است( 1
   .خارج از یاخته نقش دارد ها بهدر بسته بندی مواد و ترشح آن( 2
 های سامانۀ بافت آوندی، محل انجام فرایند فتوسنتز است. ( در برخی از یاخته3
 اکسیدان( و مؤثر در بهبود عملکرد مغز است.)آنتی ( دارای ترکیبات پاداُکسنده 4

 (1006_ مفهومی _   آسان )            4  هپاسخ: گزین 

 دیسه است.  نشادیسه، سبزدیسه و رنگ  

  

 اکسیدان است. ها دارای آنتیدیسه برخلاف سایر دیسهرنگ

 
 

 دار است. دهندۀ یک یاختۀ پارانشیم سبزینه با توجه به شکل یاخته و وجود سبزدیسه در این یاخته، شکل نشان 
 ها توسط واکوئول اشغال شده است.  هایی هست که بیشتر حجم آن شده در شکل، جزء یاختهیاختۀ نشان داده 

 گیرند  های سیتوپلاسم قرار می ها، درگوشه های دارای واکوئول درشت، هسته، سبزدیسه و سایر اندامک در یاخته 
 شود.  و مرکز یاخته توسط واکوئول اشغال می 

 صورت نواری باریک در مجاورت غشا است. ، بهای سیتوپلاسم در این یاخته مادۀ زمینه 
 

  

 . شودکه در هر دو نوع یاخته مشاهده می  درست است  راکیزهاین مورد درخصوص   

 . شودکه در هر دو نوع یاخته مشاهده می   درست است  دستگاه گلژیاین مورد درخصوص   

 فتوسنتز هستند.های سامانۀ آوندی فاقد توانایی  دقت کنید یاخته 
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 اجزای یک یاخته گیاهی 
 عملکرد  ساختار  نام

تیغۀ میانی )پکتین(، دیوارۀ نخستین )پکتین و  ای دیوارۀ یاخته 
 سلولز(، دیوارۀ پسین )چند لایه سلولزی(

ـ کنترل تبادل  ۴ـ استحکام پیکر گیاه،  ۳ـ استحکام یاخته،  ۲ـ حفظ شکل و  ۱
 زا جلوگیری از ورود عوامل بیماری ـ ۵ها، مواد بین یاخته 

دو لایۀ فسفولیپیدی )فاقد کلسترول( همراه با   غشای یاخته 
 کنترل ورود و خروج مواد  پروتئین و کربوهیدرات 

ذخیرۀ مواد مختلف )آب، ترکیبات پروتئينی نظیر گلوتن، ترکیبات اسیدی و   کیسۀ غشایی  واکوئول
 آنتوسیانین( ترکیبات رنگی نظیر 

 محل ذخیرۀ اطلاعات وراثتی و انجام فرایندهای همانندسازی و رونویسی  ( DNAدارندۀ دِنا )دارای دو غشا و نگه  هسته 

 دیسه 

دیسه  رنگ 
 ذخیرۀ کاروتنوئیدها  دارای دو غشا و دِنای حلقوی  )کروموپلاست( 

سبزدیسه  
 )کلروپلاست( 

دارای دو غشا، دِنای حلقوی، ریبوزوم و 
 دوازدهم[  ۶تیلاکوئيد ]فصل 

 انجام فتوسنتز  دارای کاروتنوئيد و مقدار فراوان کلروفیل )سبزینه( 

نشادیسه  
 )آمیلوپلاست( 

شدن ذخیرۀ  زمینی، مصرف در گیاه سیب   ذخیرۀ مقدار فراوان نشاسته  دارای دو غشا و دِنای حلقوی 
 های جدید ها و تشکیل پایه ها برای رشد جوانه نشاسته هنگام رویش جوانه 

های دیگری هستند که در یاختۀ گیاهی وجود دارند و عملکرد مشابهی با ریبوزوم، شبکۀ آندوپلاسمی، دستگاه گلژی، میتوکندری )راکیزه( و وزیکول )ریزکیسه(، اندامک 
 تن(، در یاختۀ گیاهی وجود ندارد.  های جانوری دارند. سانتریول و لیزوزوم )کافنده ها در یاخته عملکرد این اندامک 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -29

 .................. با یکدیگر تر سامانۀ بافت پوششی از نظر  های فراواناستفاده در ساخت پارچه و یاخته  های مورد طور معمول در گیاه علفی و جوان، یاخته»به

 .................. هستند.«

 مشابه   ـتوانایی تقسیم شدن داشتن ( 2 مشابه   ـهای دیگر شدن در سامانه( یافت1
 متفاوت  ـ( داشتن پکتین در جدیدترین لایۀ دیواره 4 متفاوت  ـ( داشتن مناطق نازک در دیواره 3

 (1006)متوسط _ مفهومی _               4  هپاسخ: گزین 

 روپوستی است. های فیبر و یاخته   

  

باشد. همچنین در یاختۀ روپوستی، جدیدترین لایه دیوارۀ نخستین است که دارای  جدیدترین لایۀ دیوارۀ یاختۀ فیبر، دیوارۀ پسین است که فاقد پکتین می 

 باشد. پکتین می 

  

 شود. فیبر برخلاف یاختۀ روپوستی در سامانۀ بافتی دیگر دیده می 

 شدن ندارند. کدام از این دو یاخته، توانایی تقسیمهیچ 

 هر دو یاخته در دیوارۀ خود، لان دارند.  
 

 مطالب کتاب درسی، چند مورد درست است؟با مطابق   -30

 های ایجادکنندۀ ذرات سخت گلابی است.کند، دارای یاختهالف: سامانۀ بافتی که فضای بین روپوست و بافت آوندی را پر می

 شود.آمیزی تیره دیده میعلت رنگشود، بهای که ضمن مستحکم بودن، مانع از رشد گیاه نمیبافت زمینهای از سامانۀ ب: دیوارۀ یاخته

 شکل در دیوارۀ خود است.ایهایی منشعب و ستارهشود، دارای لانای که در صنعت تولید پارچه استفاده میای از سامانۀ بافت زمینه ج: یاخته

 شده با پوشش لیپیدی است. های پوشیدهطور حتم دارای یک لایه از یاختهزا نقش مؤثری دارد، بهد: سامانۀ بافتی که در جلوگیری از ورود عوامل بیماری

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

 (1006خط _ به )متوسط _خط              3 هپاسخ: گزین 

  

 موارد )الف( و )ب( درست هستند. 

  

 )ایجاد ذرات سخت در گلابی( است.   های اسکلرانشیمیدارای یاخته  (بافت آوندی  و  روپوست  نیب  یفضا  پرکننده)  ایسامانۀ بافت زمینه 
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 شود. آمیزی تیره دیده می دیوارۀ یاختۀ کلانشیم به علت رنگ 

 است.   شکلای و ستاره   )نه فیبر( دارای لان منشعب  اسکلرئیددقت کنید که یاختۀ   

 . و اینکه سامانه پوششی ریشه پوستک لیپیدی ندارد )نه همواره( دارای یک لایه یاخته است  سامانۀ پوششی معمولاً 
 ای های سامانه بافت زمینه یاخته

 کلانشیمی  پارانشیمی  نوع یاخته 
 اسکلرانشیمی 

 فیبر  اسکلرئید 

 شکل 
    

 بلند  کوتاه  بلند  کوتاه  طول

 محل قرارگیری 

 ای ترین در سامانۀ بافت زمینه ـ رایج ۱
 سامانۀ بافت آوندی ـ ۲
 ـ پیراپوست )پریدرم( ۳
دانه  یازدهم[ بافت خورش + درون   ۸ـ ]فصل  ۵و    ۴

 )آندوسپرم( 

 معمولًا در زیر روپوست 
های سخت ذره 

ای  سامانۀ بافت زمینه 
 گلابی 

 ایـ سامانۀ بافت زمینه ۱
 های آوندی ـ اطراف دسته ۲

 ـ کاربرد   ـ ــــ  ـ ــــ  تولید طناب و پارچه  ــــ

 ـ معمولًا کم۱ اییاخته فضای بین 
کم کم ـ در گیاهان آبزی، زیاد ۲

 ✓ ضخیم ✓ نازک ✓ دیوارۀ نخستین 
 شده چوبی ✓ ✘ ✘ دیوارۀ پسین 

 ✓ ✘ ✘ شدن دیواره چوبی
 ✓ ✓ ✓ لان 

 شدن دیواره مرگ پس از چوبی ✘ ✓ ✓ پروتوپلاست 
 ✘ ✓ ✓ توانایی رشد 

 ✓ ✓ ✘ نقش استحکامی 
 ✘ ✘ شدن گیاه، برای ترمیم زخمپس از زخمی ✓ توانایی تقسیم 

داشتن سبزینه و  
 فتوسنتز 

   C4دار )غلاف آوندی در گیاهان  پارانشیم سبزینه 
 ✘ ✘ ای و اسفنجی( و میانبرگ نرده 

 ـ ذخیرۀ مواد  ۱ وظیفه 
 ـ فتوسنتز ۲

 ـ استحکام ۱
 استحکام  پذیری اندام ـ انعطاف ۲
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 های زیر درست است؟چند عبارت از عبارت  -31

 دهد.الف: دما کمیتی است که مقدار انرژی درونی کل یک جسم را نشان می

 دماسنجی هستند. های ب: فشار و تابش گرمایی از کمیت

 های الکلی، تغییر حجم الکل است.ج: کمیت دماسنجی در دماسنج

 های معیار است. کمینه، یکی از دماسنجـ  د: دماسنج بیشینه

۱)۱ 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1004)آسان ـ حفظی و براساس متن کتاب ـ   ۲پاسخ: گزینه   

 
 .  ندیگوی « آن جسم می درون یانرژ »جسم   کی یهاذره  ۀی کل لی و پتانس یجنبش یهای مجموع انرژ  به

 
 دارد.   میمستق ۀ رابط تی کم ن یبه نام دما با ا یگر ی د تی اما کم ،ستین  یر یگقابل اندازه  میذره به طور مستق کیمتوسط  درونی  یانرژ 

 
  ی باشد. برا   شتری ب  گری د  ۀمتوسط ذرات ماد  یجنبش  یمتوسط ذرات آن از انرژ   یجنبش  یانرژ   یکمتر باشد ول  گری د  ۀماد  یدرون  یماده از انرژ   کی  یدرون  یممکن است انرژ 

  ز یناچ ایآب کل در  یدرون  یدر مقابل انرژ  وان یآب ل  یدرون   یانرژ  ی است ول شتر یب  ایمتوسط ذرات آب در ی جنبش  یآب داغ از انرژ   وانیل ک یمتوسط  ی جنبش یمثال انرژ 
 . ستا

 دما

 دهد.نشان می   اجسام را یو سرد  یگرم   زانیاست و م یاسه یو مقا ینسب   یتیو کم نامندیآن جسم م  یجسم را دما هر  گرمی ۀ درج

 گرما
انتقال   ی انرژ   نیشود. ای تر به جسم سردتر منتقل ماز جسم گرم  ی انرژ   یمقدار با یکدیگر قرار بگیرند،   در تماس گرمایی   ،با هم اختلاف دما داشته باشند که  اگر دو جسم 

 . ندیگوی را گرما م افتهی

 
 . موجود در جسم ینه انرژ  ،منتقل شده است ی گرما انرژ   .عبارت اشتباه است ک یجسم،  ک یموجود در   یگرما

 دماسنج 
 . باشدی اختلاف دما م یبه عبارت ایدما  یر یگاندازه  ۀلیوس

 ی دماسنج یهاتیکم
طول،   ر ییتغ  گذارد. مثلاا ی م  ریآن تأث  یهایژگیاز و  یبرخ  یجسم رو   کی   یدما  رییتغ  مثلاا   شوند ی ها استفاده مدما از آن   ۀسیو مقا  یر یگاندازه   یهستند که برا   ییهات یکم
 و ...  یکیالکتر مقاومت رییرنگ و تغ ریی تغ ، ییتابش گرما ،حجم، فشار  رییتغ

 است.  وه یحجم الكل و ج رییتغ یدماسنج تیکم  یاوه یو ج یالکل یهادر دماسنج : نکته

 یثابت دماسنج نقاط
 . دهندی نسبت م  یها عدداز آن  ک یو به هر   گویند ی م یدماسنجها نقاط ثابت که به آن   میدار ازیثابت و قابل دسترس ن یها به دو دماساختن دماسنج  یبرا  معمولا 

 ار یمع دماسنج
مقاومت    دماسنج    ی،انتخاب کردند: دماسنج گاز   اریسه نوع دماسنج را به عنوان دماسنج مع  ،مختلف  یدماها  یدر گستره   قیو دق  یعلم  یدانشمندان به خاطر کارها

 . سنجو تف  ینیپلات

 است.   ییها تابش گرماسنج دما و اساس کار تف   رییبر اثر تغ  ی کیمقاومت الکتر  رییتغ  ،ین ی دماسنج مقاومت پلاتکار  اساس    ،کامل  ی، قانون گازهایکار دماسنج گاز   اساس

 ترموکوپل   دماسنج
  ،کنار گذاشته شده است  اریمع  یهانسبت به دماسنج   کمتر  دقت   لی اما به دل  ،رفته استی به کار م  اریمهم است که در گذشته به عنوان دماسنج مع  یهااز دماسنج  یکی

 دارد.    شگاهیدر صنعت و آزما  یادیچنان کاربرد زهم  ،همه نیبا ا
  ی کی ری در مسبه هم اتصال داشته و NوMشده است که در دو نقطه مانند  لیتشکBوAمتفاوت  میباشد و از دو نوع سیها ماز دماسنج  یدماسنج، نوع خاص نیا

سنج و آمپرسنج  ولت   ۀ عقرب  ،رندیگی متفاوت قرار م  یامدو د   درNوMۀ که دو نقط  یآمپرسنج حساس به کار رفته است. هنگام   کی   ایسنج و  ولت   ک ی  هام یس  نی از ا
 نمود. میتنظNوMۀ دو نقط یتوان بر حسب اختلاف دما ی را م  انیجر. مقدار ولتاژ و شدت دهندی را نشان م یمنحرف شده و عدد 
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 گر ید یهانسبت به دماسنج لیدماسنج ترموکو یبرتر 

 . دما پاسخ دهد ر ییشود که اتصال به سرعت به تغی ها باعث مم یاتصال س محل کوچک بودن ـ1
 ۀ وستی پ  یکننده ثبت   یهاله یوس  ایدما و    یناگهان  راتییتغ  ۀهشداردهند   یهادر دستگاه   تواندی است که م   (ان یجر  ک ی)  یکیعلامت الکتر  ک ی دماسنج،    نیا  ی خروج  ـ۲
 دما به کار رود.  راتییتغ

/ی دما رییکه تغ یتر است، به طور ها حساس از دماسنج یل یدماسنج نسبت به خ نیا ـ۳ C0    تواند نشان دهد.ی را م001
  . استفاده نمود   دیبا  یاژهیو  یاز فلزهاBوAیهام یس  یمنظور برا  نی ا  یبرا  .به کار برد  C1500  بال تا حدود  یدماها  یر یگاندازه   یبرا  توانی دماسنج م  نیاز ا  ـ4
−C  از (کروم ،کلیاز ن  یبیترک)و کرومل  (و منگنز  وم ینیآلوم ،کلیاز ن  یبیترک)آلومل   یاژهایاز آل یدماسنج ترموکوپل ۀ سترگ 270 تا C1372 است . 

 ( ممینی و م ممی)ماکز   نهیفر  دماسنج
 است.  زیر صورتو شکل آن به  دهدی روز نشان مشبانه   کی دما را در مدت  نهیکم (ممین ی م)   و نهیشی ب( ممیماکز) است که  یعیما  یهااز دماسنج  یدماسنج نوع خاص  نیا

  .شودیشکل با فشار عبور داده م Uۀ در لول ،به علت انبساط مخزن پر از الکل وهیج ۀکیبار ـ1

  قرار دارد. یشاخص فولد ک ی وه یسطح ج یدر هر طرف لوله رو ـ۲

 . رودی در سمت راست لوله بال م وهیج  ،به سبب انبساط الکل رود،ی که دما بال م  یهنگام ـ۳
 برد. یسمت راست را بال م  یشاخص فولد و

 . دهدی م نشان را )دمای بیشینه(  دما نیبالتر  ،تماس داشته است وهیسمت راست که با ج ۀلول  یشاخص فولد نییپا ـ4

 رودی شکل بال م Uۀاز طرف چپ لول  وهیج ،شودی منقبض م ،که الکل به علت کاهش دما  یهنگام ـ۵
 ، در تماس است وهیشاخص که با ج نیا  نییپا . راندی طرف لوله بال م نیرا در ا  یگر ید  یشاخص فولد و

 . دهدیرا نشان م   (نه ی کم یدما ) دما   نیترنیپائ
 

 شوند. ی برگردانده م وهیدو شاخص به سطح ج  نیا ،با استفاده از آهنربا ـ۶

  

 (( درست هستند. ج(( و ))الفهای ))عبارتتوان دید که  به سادگی می با توجه به مطالب درسنامه و عبارات مربوط به سؤال    

 
رسد. دمای اولیۀ جسم چند درجۀ  می ت  درجۀ فارنهای  ۸۶یابد، دمای جسم به  درصد افزایش می  2۰سلسیوس    درجۀ  هنگامی که دمای یک جسم بر حسب   -32

 کلوین بوده است؟ 

۱ )298 2 )3۱2 3 )322 4 )336 

 ( 1004)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 .  ... و تیفارنها   یبنددرجه  ،نیکلو یبند درجه  وس،یسلس یبند از جمله درجه   کنندی م یبندمختلف درجه  یهاصورتدماسنج را به 

 دهند. ی نشان مK  را با نیو کلوFرا با  تیفارنها   ۀو درجCرا با   وسیسلس ۀدرج  یکای

)را با   وسیدما برحسب سلس  اگر C) یارا با   تی بر حسب فارنها  وF( F)ایF را با   نیکلو  وT(K)ایTر ی صورت زبهها  ی بند درجه   ن یا  نی ب  ۀرابط،  مینشان ده  
 است. 

                                                                     
 

                                                               
T(K) ( C) /

F( F) ( C) / ( C)

=   +

 =   + =   +

273 15

9
32 1 8 32

5

 

 
 
 
 

 
)بدون درجه Kکنیم و در یکا هم تنهادرجه استفاده نمی  ۀبرای کلوین برخلاف درجۀ سانتی گراد از واژ ) شود.   نوشته می 

T(K).  با هم برابرند نیو کلو وسیسلس یهااس یدما در مق رییتغ ( C) =   

 . دهندی نشان نم کسانی ی عددها نیو کلو  وسیسلس یهادماسنج  یی،دما چی در ه
 : است  زیرصورت به  تی و فارنها وسیسلس یهااس یدما در مق رییتغ

F( F) ( C)  =  
9
5
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 است.  تی فارنها ۀ و چند درج نیجسم چند کلو نیا ی دهد. دمای نشان مC35جسم را  کی  یدما  یدماسنجمثال: 
 : پاسخ

T(K) ( C) T(K) K

F( F) ( C) F

=   + → = + =

 =   + =  + = 

273 35 273 308

9 9
32 35 32 95

5 5

 

  

 :میدار  وسیو سلس  تیفارنها  یهای بند در درجه  بین  دما  رییتغ  ۀجه به رابطبا تو

F( F) ( C) F ( / ) F F ( / )  =     =   − = 1 2 1 1
9 9 9

0 2 0 2
5 5 5

 

F)وس یو سلس  تیفارنها  یهای بنددما در درجه   نیب  ۀبا توجه به رابط )= +
9

32
5

 :میدار

( )

( ) C

 −  + = 

 −  + =   =    = 

1 1

1 1 1 1

9 9
86 32

5 25

9 9 54
86 32 54 25

5 25 25

 

T)وس یو سلس  نیکلو  یهای بنددر درجه بین  دما    ۀبا توجه به رابط )= +  : میدار273
T(K) ( C) T (K) ( C) T (K) K =   +  =   + = +  =1 1 1273 273 25 273 298 

 
از  -33 را  فلزی  میلۀ  که دمای یک  اندازة  میC25بهC5هنگامی  به  آن  می   dرسانیم طول  ازافزایش  را  میله  این  دمای  که  هنگامی  و  xبه C5یابد 

 چند درجۀ سلسیوس است؟xیابد.افزایش می d2رسانیم طولِ آن به اندازة می

۱ )30 2 )40 3 )45 4 )55 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳ه پاسخ: گزین 

 
 یهامولکول  شود،ی جسم جامد گرما داده م  کی که به    یاست که هنگام   نی. علت انبساط اابدیی م   شیها افزادما منبسط شده و حجم آن   شیجامدات به هنگام افزا  اکثر

ها، هر مولکول متقابل مولکول   شیبابا وجود ر  جهیدارند در نت  ازین  یشتر ی ب  یحرکت به جا  یو برا  شودی م  دتر یها شدو ارتعاش آن   آورندی دست مبه   یاضاف  یآن انرژ 
که انبساط صورت   شودی و موجب م  ابدیی م  شیافزا یها اندکآن  نیب ۀجامدها، فاصل  ی دما  شیبا افزا  نیکنار بزند. بنابرا  یخود را اندک  هیهمسا  یهاکوشد مولکول یم
 . ردیگ
 
 
 
 
 
 

 حجمی انبساط  ـ یانبساط سطح  ـ( یطول ا)ی  یانبساط خط : به سه شکل در نظر گرفت توانی انبساط در جامدات را م: تذکر
 ( جسم جامد ی)خط یانبساط طول

مشاهده    شتر ی باشد، انبساط طول آن ب  کوچک   آن   طولبا    سه یدر مقا  له ی، اگر قطر م ابندیی م  ش یصورت طول و قطر آن هر دو افزا  ن یدر ا  ،مینرا گرم ک  لهیم  ک ی  د یکن  فرض 
 .مینامی م  یاط را، انبساط طولسصورت انب  نی. در اشودیم

 ( جسم جامد ی)خط  یانبساط طول  بیضر 

 دهند ی نشان م را با    دماست و آن شی( افزاوسی)سلس  نیکلو ک ی یجامد به ازا   جسم   طول   ی کایطول  شیبا افزا  برابر
L L

L L L
L L T

 
 =  =  = −  =  −

 
2 1 2 1

1 1
IÄ 

L1  طول جسم در دمای :1   
L2  طول جسم در دمای :2 

یکای آن   .باشدی ها موجود مدر جدول و   دیآی دست مبه  شیآزما  قیداشته و از طر یها بستگاجسام به جنس آن  یخط  ساطانب  بیتذکر: ضر
K

1
یا  

C

1
 باشد. می  

 دست آورد. هب  زیرا ن  ری ز ۀتوان رابطی انبساط و فرمول آن م   بیضر فی : با استفاده از تعرتذکر
L L L L L L L L

L L ( ) L L ( T)

 = → − = → = + 

→ = + → = +

1 2 1 1 2 1 1

2 1 2 11 1
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را    وم ینیآلوم  ی انبساط خط  بیضر) شود؟ ی متر می چند سانت  C133ی در دما  لهی م  ن یمتر است. طول ای سانت  ۶برابر    C8ی در دما  یومینی آلوم ۀل یم  ک یمثال: طول  

  برابر
K

− 5 1
2  ( .دیری در نظر بگ 10

 . آوریممی دست ومینیوم را به ابتدا تغییرات طول میلۀ آلپاسخ: 
 کنیم. آمده طول ثانویه میله را محاسبه می  دست با استفاده از طول اولیه و تغییرات طول به

L L ( ) / cm

L L L / L L / cm

− =   =    − =

 = − → = − → =

5
1

2 1 2 2

2 10 6 133 8 0 015

0 015 6 6 015
 

  

Lبا توجه به رابطۀ   L =  1  توان دید که تغییر طول یک میله با تغییر دمای آن متناسب است، بنابراین خواهیم داشت: می 

x
x x

L d
L L C

L d

   − 
 =   =  = → − =   = 

  −
1

52
5 40 45

25 5
 

 
از طولِ   Mرسانیم، طول میلۀ می C200تر است. دمای دو میله را به  متر کوتاه میلی 2به اندازة  Nاز طولِ میلۀ فلزی  Mطول میلۀ فلزیِ  C0در دمای   -34

Nمتر بوده است؟  چند سانتی Nشود. طول اولیۀ میلۀ تر می متر کوتاهیک میلی Nمیلۀ  M( , )
K K

− − =   = 5 51 12 10 4 10 

۱ )4/25 2 )6/26 3 )2/28 4 )8/28 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 متر بیشتر باشد. یک میلی  ۀبه انداز  Nاز تغییرات طول میلۀ    Mباید تغییرات طول میلۀ  

M N M M N N

M M N N M N

M N M N

N N N N

L L mm L L mm

( L L ) ( L L ) mm

( L L ) ( L L ) mm

(L ) L L mm / cm L / cm

− −

−

 − =   −  =

 −  =   −   =

  − =  − =

− − =  = =  =

1 1

5 5
1 1 1 1

3
1 1 1 1

1 1 1 1

1 1

1 4 10 2 10 200 1

4 10 2 1 2 250

2 2 250 254 25 4 25 4

 

 
 کدام است؟   SIیابد. ضریب انبساط حجمی این میله در  درصد افزایش می  5/۰دهیم، در این صورت طول میله  افزایش می  C200فلزی را    ۀدمای یک میل  -35

۱  )/ − 52 5 10 2  )− 54 10 3  )− 55 10 4  )/ − 57 5 10 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
  دهند ی نشان م را با    و آن نامندمی  آن جسم یانبساط حجم بیدما را ضر شیافزا ( وسیسلس ک)ی نیکلو  کی یجسم جامد را به ازا  کیحجم  یکایحجم  شیافزا

  آن  یکایباشد و ی آن جسم م ی انبساط خط  بیبرابر ضر ۳ باا یو تقر
K

یا  1
C

 باشد. می  1

V V V = −2    : تغییر حجم 1
V1  حجم جسم در دمای :1 
V2  حجم جسم در دمای :2 

V

V


 =  =

1
3 

 دست آورد. ه ب زیرا ن  ریروابط ز توانی م یانبساط حجم  بیضر فی تعربا استفاده از تذکر: 
V

V V
V

V
V V ( )

V


 =   =




=  = + 

1
1

2 1
1

3
3

3 1 3
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و    ابندیی م   شیحفره هر دو افزا  ایو حجم سوراخ    یفلز   ۀ، حجم قطعفلز قطعه  نیبا گرم نمودن ا  ،حفره وجود داشته باشد  ایسوراخ    کیقطعه فلز    کی  انیهرگاه در م

 . باشدمی  قطعهحجم  رییتغ  ۀحجم حفره مشابه رابط رییتغ ۀرابط 
V V = 13 

V1حفره   ۀی: حجم اول   
Vحجم حفره ریی: تغ   
جسم جامد  ی انبساط خط بی: ضر 

 است.   لهیم  کیطول  رییمانند تغ ی،تو خال ایتوپر  ۀر ک کی قطر(  ا)یشعاع   رییتغۀ نکته: رابط
R R = 1 

 (اد ینه چندان ز  یدماها رییتغ یبرا)خواهد بود.  ریصورت شکل زبه  آن ی جسم، برحسب دما ک یحجم  ریی: نمودار تغنکته
 
 
 
 
 
 
 
 

  

L L / L L ( C) /
K

− =   =   → =  5
1 1 1

1
0 005 200 2 5 10 

 برابر ضریب انبساط طولی آن است، خواهیم داشت:    3که ضریب انبساط حجمی یک جسم جامد تقریباً  با توجه به این 

/
K

− =  =  5 1
3 7 5 10 

 
ند  چها در دمایِدهد. طول میلهرا در اثر تغییر دما نشان می  Bو    Aشکل مقابل، نمودار تغییرات طول دو میلۀ    -3۶

Aمتر است؟  سانتی B( / ) = 1 8 

۱ )4/22  
2 )2/23  
3 )6/23  
4 )24 

 ( 1004)متوسط ـ نموداری و محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 زیاد(  نه چندان یدماها رییتغ یبرا)بود.  دخواه ریز صورت شکل آن به  یسب دما حبر لهیم ک یطول  ریینمودار تغ

 
 
 
 
 
 
 

  
L L =  1 

 را بنویسیم خواهیم داشت:  ای برای تغییرات طول این دو میله در بین دو دمای صفر تااگر رابطۀ مقایسه 

AA A A

B B B B

LL

L L

  
=  

  

1

1
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 با توجه به مساوی بودن تغییر دما، خواهیم داشت:  

A A AA

B B B B

A
A A A

A

L L L

L L L

L
/ (L ) (L ) L cm

L

− 
= 

− 

−
=  =  − = −  =

−

2 1 1

2 1 1

2
2 2 2

2

15 15 3
1 8 3 18 2 15 24

18 18 2

 

 
MLهای به طول  Nو    M، یک سر دو میلۀ فلزیِ  زیر   در شکل  -37 cm=50وNL cm= و فاصلۀ بین دو   C10به دیوارهایی متصل بوده و دمای محیط 40

 متر است. دمای محیط به چند درجۀ سلسیوس برسد تا این دو میله با هم تماس پیدا کنند؟  میلی 3میله 

N M( , )
K K

− − =   = 6 61 115 10 12 10 

۱ )240  
2 )250  
3 )260  
4 )270 

 ( 1004متوسط ـ محاسباتی ـ )  ۳پاسخ: گزینه  

  

M N M M N N

M M N N

M M N N

L L mm L L mm

( L L ) ( ) mm

( L L ) C

C

− −

−

 + =  +  =

  +  =    +    =

  +  =    =   = 

 − =   − =   = 

6 6

3

2 1 2 2

3 3

3 12 10 500 15 10 400 3

3 12 10 3 250

250 10 250 260

 

 

ورقۀ    -3۸ یک  دمای مساحت  در  cmبرابرC23فلزی 
ورقه2800 این  مساحت  دمایی  چه  در  cmاست. 

فلز  می  2801 این  طولی  انبساط  )ضریب  شود؟ 

K
−=  6 15  است.(  10

۱ )۱28 2 )۱36 3 )۱48 4 )۱53 

 ( 1004)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 
با    سهی. چنانچه ضخامت ورقه در مقا ابندیی م  ش ی. ضخامت و مساحت سطح ورقه، هر دو افزاابدیی م  ش یحجم آن افزا  م،یکن ی را گرم م  یفلز   ۀ ورق  ک یکه    ی هنگام

 .مینامی م  یصورت انبساط را، انبساط سطح نی شود. در ای مشاهده م شتریانبساط سطح آن ب ،باشد زیسطح آن ناچ

 جسم جامد  یانبساط سطح  بیضر 

  ب ی دو برابر ضر  باا ینامند و تقری م جامد  جسم  یانبساط سطح  بیدما را ضر  ش ی( افزاوسیسلس  ک )ی  ن یکلو  ک ی  ی جسم جامد به ازا  ک ی سطح    یکایمساحت    ش یافزا

ایآن   ی کایآن جسم بوده و   یبساط خطان
K

1
یا

C

1
 باشد. می

A

A


→  =

1
2 

 =  − 2  : تغییر دما1
A1  مساحت در دمای :1   
A2  مساحت در دمای :2 

A A A = −2  : تغییر مساحت  1
 آورد.  دسته ب زیرا ن  ریتوان روابط زی م ی انبساط سطح  بیضر فی با استفاده از تعرتذکر: 

A
A A

A

A
A A ( )

A


 =   =




= +  = 

1
1

2 1
1

2
2

1 2 2
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مساحت    رییتغ  ۀو رابط   ابند یی م  ش یسوراخ هر دو افزا  و  قطعه، مساحت ورقه   ن یبا گرم نمودن ا  ،سوراخ وجود داشته باشد  کی  ی فلز   ۀ ورق  ک ی  ان یهرگاه در منکته:  
 باشد. ی مساحت ورقه م  رییتغ ۀسوراخ مشابه رابط

 است.  له یم  کیطول  رییقطر( سوراخ، مانند تغ ا)یشعاع  رییتغ ۀرابط 
R R = 1 

/ورقه   نیمساحت ا  ییاست. در چه دماcm25وcm40بیبه ترتC23ی در دما  ی فلز   ۀک ورقی مثال: طول و عرض   cm21003 طولی  انبساط    ب یضر)   شود؟ یم75

/  فلز را برابر نیا
K

− 5 1
1 5  .( د یریدر نظر بگ 10

 ورقه برابر است با:  ۀی پاسخ: مساحت اول

A cm=  = 2
1 40 25 1000 

 دما برابر است با:  رییمساحت ورقه در اثر تغ رییتغ
A A

/ / ( )

C

−

 = 

− =      −

→ = 

1

5
2

2

2

1003 75 1000 2 1 5 10 1000 23

148

 

  

A A C

C C C

− =   − =      = 

  − =    − =    = 

6
1

2 1 2 2

2 801 800 2 5 10 800 125

125 23 125 148
 

 
افزایش  C80دمای این ورقه را شکل برداشته شده است. اگر  اییک قسمت دایره  cm24و    cm7، درون یک ورقۀ فلزی مستطیلی به اضلاع  زیردر شکل    -39

ضریب انبساط سطحی ورقۀ فلزی  )کند؟ متر تغییر میدهیم، قطر مستطیل چند میلی
K

− 5 14  است.( 10

۱ )2/0  
2 )4/0  
3 )8/0  
 .( بستگی به قطر دایره دارد4

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ    ۲پاسخ: گزینه   

 
  ن یانبساط ا  بی)ضر کند؟ی م  رییمتر تغی لی، قطر سوراخ چند ممیده  شی افزاC50ورقه را   نیا  یوجود دارد. اگر دما cm8سوراخ به قطر  کی   یفلز  ۀورق  کیدر وسط  

/  فلز را برابر
K

− 5 1
2 5  .( دی ریدر نظر بگ 10

 : است لهیم کی طول  رییقطر( سوراخ، مانند تغ ا)یشعاع   رییتغ ۀکه رابطن ی با توجه به اپاسخ: 
d d = 1 

 دما برابر است با:  رییقطر سوراخ ورقه در اثر تغ رییتغ

d d / / cm / mm− =  =    = =5
1 8 2 5 10 50 0 01 0 1 

  

 نشان دهیم، خواهیم داشت:  ABLاگر قطر مستطیل را با 

ABL cm= + =2 224 7 25 
 که ضریب انبساط سطحی یک جسم جامد، دو برابر ضریب انبساط طولیِ آن است، خواهیم داشت:  با توجه به این 

AB AB

AB AB

K

L L

L / cm L / mm

−

−

 = 

 =   =   

  =   =

5

5

1
2 10

2 10 25 80

0 04 0 4
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خطی از یک ورقۀ فلزی نازک به ضریب انبساط    -4۰
K

− 6 115 دهیم. سطح کل  افزایش می   C50ایم. دمایِ این مکعب رالیتر ساخته  27حجم  ، مکعبی به  10

 یابد؟ متر مربع افزایش میاین مکعب چند میلی

۱ )720 2 )750 3 )780 4 )8۱0 

 ( 1004متوسط ـ محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
Vآن   یهااز وجه   کیو مساحت هر  V3آن   )ضلع(  الیکرد که طول هر    توان اثباتیم  یباشد به راحت  Vمکعب    ک یاگر حجم کل  

3   ی و مساحت کل سطح خارج2

V  آن
3  .( د یآن را اثبات کن  دی کن  یخواهد بود. )سع26

  

 نشان دهیم، خواهیم داشت:   aاگر ضلع مکعب را با  

V a cm a a cm mm=   =  = =3 3 3 327 10 30 300 
 مساحت کل مکعب برابر است با: 

T

T

A a mm

A A ( ) A A mm−

= =   = 

 =    =        =

2 4 4 2

4 6 2

6 6 9 10 54 10

2 54 10 2 15 10 50 810
 

 
اگر دمای یک قطعه فلز به ضریب انبساط خطی    -41

K
− 6 112  یابد؟افزایش دهیم، حجم کل آن چند درصد افزایش می C200را  10

۱ )2/7 2) 72/0 3 )072/0 4 )0072/0 

 ( 1004)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینه   

  

V
V V V V

V

V V
/

V V

− −

−


 =    =      = 

 
  =  →  =

6 4
1 1

1

2

1 1

3 3 12 10 200 72 10

100 72 10 100 0 72%

 

 

برابر با    C8چگالی یک فلز در دمای    -42
kg

m
3

چند    C48است. چگالی این فلز در دمای    5000
kg

m
3

است؟ )ضریب انبساط خطی فلز    
K

− 6 115 10 

 است.( 

۱ )4978 2) 499۱ 3 )4997 4 )5008 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینه   

 
 دست آورد. ه دما ب رییتغ را بر حسب  یحجم، فرمول چگال رییبا استفاده از فرمول تغ توانی م .کندیم رییدما، تغ رییبا تغ زیجسم جامد ن کی  یچگال

m m
V

V m m
V V ( ) ( )

m m
V

V


 = → =  

→ = + → = + → =
  + = → =

 

2 2
2 2 1

2 1 2
2 1

1 1
1 1

1 1
1

 

 داشت:  میخواه میاگر صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب کن

( )

 − −
 =  =  

+ − − 

1
2 1 2

1 1
1 1 1
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)ن یچنشود و هم   یتر مکوچک   ار یبس  اریبرسد بس  ۲به توان    یاست وقت  یکوچک  اریجسم عدد بس  ک ی  یانبساط حجم   بیضرکه  ن یبا توجه به ا ) با    سه یدر مقا2

 نظر کرد. توان از آن صرفی بوده و م زیناچ اریشوند بسی م  قیکه با آن جمع و تفر ییعددها

( ) ( )
( )

−
 =    −   −

− 
2 1 1 2 12

0

1
1 1

1
IÄ 

  
( )

K

kg
( )

m

− −

−

 =  −

 =  =   = 

 = −    =

2 1

6 6

6
2 3

1

1
3 3 15 10 45 10

50001 3 15 10 40 4991

 

 
برابر   2۶کنیم. اگر تغییر حجم فلز به کار رفته  گرم می  C5وجود دارد. این کره را به اندازة    d، یک حفرة کروی به قطر  Dدرون یک کرة فلزی به قطر    -43

dتغییر حجم حفره باشد، نسبت  

D
 کدام است؟ 

۱  )
1
4

 2  )
1
2

 3  )
2
3

 4  )
1
3

 

 ( 1004متوسط ـ محاسباتی ـ )  4ه  پاسخ: گزین 

 
 : داشت میخواه Bو   Aحجم دو جسم  رییتغ نی ب ۀسیدر مقا

A A AA

B B B B

V ( )( V)

( V) V ( )

 
=

  

1

1
 

 
V)با  بترتی به را دما هر در حفره حجم و  جسم  ۀوجود داشته باشد و حجم مقدار ماد  ی احفره  ،جسم جامد کی اگر درون  )1و(V )2حجم کل جسم در  مینشان ده ،

 دما برابر خواهد بود با:  رییحجم در اثر تغ راتییتغ نیچنآن دما و هم 

t t(V ) (V ) (V ) V V V  = +  =  + 1 2 1 2 

  

که حجم کل کره برابر است با حجم فلز به کار رفته و حجم حفره،  نشان دهیم، با توجه به این  V2و حجم فلز به کار رفته را با    V1اگر حجم حفره را با  

 خواهیم داشت: 

T

T T

V V V

V V V V V V V

= +

 =  +    =  +  = 

1 2

1 2 1 1 126 27
 

 نشان دهیم، خواهیم داشت:   Rو    rاگر شعاع حفره و شعاع کل کره را به ترتیب با  

T T TV V V V V V R ( r ) R r =    =   =   =   =3 3
1 1 1

4 4
27 27 27 27 3

3 3
 

Dتوان نتیجه گرفت  بنابراین می d= و یا   3
d

D
=
1
3

 

 

cmدهیم. اگر حجم مکعب را به یک اندازه تغییر دما می  aو یک کره به قطر    aیک مکعب به ضلع    -44
/و حجم کره 33 cm

32 افزایش یابد، ضریب انبساط    4

)حجمی مکعب چند برابر ضریب انبساط حجمی کره است؟   ) =3 

۱  )
6
5

 2  )
8
5

 3  )
5
8

 4  )
5
6
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 ( 1004محاسباتی ـ )آسان ـ  ۳پاسخ: گزینه  

  

 نشان دهیم، خواهیم داشت:  BVحجم کره را با    اتو تغییر  AVاگر تغییرات حجم مکعب را با  

A A A B B B

A AA A A

B B B B
B

V V , V V

VV a

aV V /
( )

 =    =  

   
=  =  =

   
 

1 1

3
1

31

3 5
42 4 8
3 2

 

 
روغن به ضریب انبساط حجمی    لبریز از  cm1۰و ارتفاع    cm۸ای از جنس آلومینیوم به قطر قاعدة درونی  یک ظرف استوانه  -45

K
− 4 15 است. اگر دمای   10

/ریزد؟ )ضریب انبساط طولی آلومینیوم  بیرون میاز ظرف  مترمکعب روغن  افزایش یابد، چند میلی  C5ظرف و روغن به اندازة  
K

− 5 12 5 و    10 = 3  

 شود.(فرض می

۱ )۱020 2 )۱024 3 )۱076 4 )۱۱20 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
آنچه    ،ابدیی انبساط م  زین عیما محتویما چون ظرف  ا دارد   یبستگ  عیبه جنس ما  زیها نع ی. انبساط ماشوندی دما منبسط م  شی مانند جامدات به علت افزا  زیها نع یما

  است. هاآن   یشود انبساط ظاهر ی م  دهیها دع یاز انبساط ما

 : نی بنابرا
 

 ع ی ما کی یانبساط واقع =  عیما  یظرف + انبساط ظاهر  انبساط

V V V  =  + 
 
 

آمده    نیی درون لوله پا  عی شود که سطح مای اول مشاهده م  ۀ یدر چند ثان  میوجود داشته باشد و به ظرف گرما ده  ع یما  ی مقدار  بال مانند شکل   شهی ش کیاگر در  :  تذکر
حجم ظرف    منبسط شده و   ی اشه ی ش  فابتدا ظر  نیبنابرا  ،است  ی فیضع  یگرما   یرسانا  ، شهی است که ش  ن یامر ا  نیکند. علت ای شروع به بال رفتن م  یو پس از مدت

.  رودیهم بالتر م  هی ر لوله از سطح اولد شود و  یمنبسط م   ع یما  دی رس  عی که گرما به ما  نی هم  ،دیآی م  نیی که هنوز شروع به انبساط نکرده است پا  عیو ما  ابدیی م  شیافزا
 جامدها است.   یحجمانبساط   بیاز ضر  شتریها بع یما یانبساط حجم بیکه ضر دهدی موضوع نشان م نیا

 ع یما یانبساط حجم  بیضر 

 .میدهی نشان م ا را ب و آن است  دما شی ( افزاوسیسلس کی ) نیکلو  کی ی به ازا ع یحجم آن ما یکای شیبرابر با افزا عیما  کی( ی)واقع یانبساط حجم بیضر
V

V


 =

1
 

 
 : میدار مینشان دهظرف را با  یانبساط حجم بیو ضررا با  عیما  یانبساط ظاهر  بیو ضرا را ب عی ( مای)واقع یانبساط حجم بیاگر ضر 

  =  + 

 
 است.   عیما  یظاهر  حجم   رییتغ زد،یریم  رونی که از ظرف ب عی از ما  یبخش ،میاست گرم کن  عیما  کیر از را که پ    یاگر ظرف
 مثال: 
صورت گرفته    ی ر یکه تبخبدون آن   م یرسانی م  وسیسلس  ۀدرج   ۵0داخل آن را به    ع یبالن و ما  ی است. دما  عی پر از ما  وسیسلس  ۀصفر درج  ی در دما  تر یل  کی به حجم    ی بالن

ی ظرف انبساط طول  بی. اگر ضر زدیری م رونی از بالن ب عیماcm32، باشد
C

−


6 1
5  . دیکن  نییرا تع ع یما یواقع یانبساط حجم بیضر ،باشد10

 باشد. یمcm32ع ی ما ی: انبساط ظاهر پاسخ

V V
C

−     =  → = → = 
 

5
1

2 1
4 10

1000 50
 تغییر حجم ظاهری  

C

− − − =  +  =  +  = 


5 6 6 1
3 4 10 15 10 55 10 
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 روغن برابر است با:   ۀحجم درونی ظرف و یا حجم اولی

V Ah r h cm= =  =   =2 2 3
1 3 4 10 480 

 نشان دهیم، خواهیم داشت:   AlVو تغییر حجم درونی ظرف را با    oilVاگر تغییرات حجم روغن را با  

oil oil Al Al AlV V , V V V =    =   =  1 1 13 
 ریزد، برابر است با: ف بیرون میحجمی از روغن که از ظر

oil oil Al oil AlV V V V ( ) =  − =   − 1 3 

oil

oil oil

V ( / ) / / cm

cm mm V / mm V mm

− − − =    −  =   =

 =   =    =

5 5 5 3

3 3 3 3 3 3

480 5 50 10 7 5 10 2400 42 5 10 1 02

1 10 1 02 10 1020
 

 
تواند رخ دهد؟  یک از شرایط زیر نمیدهیم، با فرض ثابت بودن حالت آب، کدامکاهش می  F4ور است. دمای آب را  جسمی درون آب یک ظرف غوطه  -4۶

 )تغییر حجم جسم ناچیز است.( 

 رود.( جسم به ته ظرف می۱

 شود. ( جسم بر روی سطح آب شناور می2
 آید.  ( جسم ابتدا پایین رفته و سپس بالا می3

 آید.( جسم ابتدا بالا رفته و سپس پایین می4

 ( 1004متوسط ـ مفهومی ـ )  ۳سخ: گزینه پا 

 
برابر باشد    عیما  یجسم با چگال  یشود و اگر چگال ی شناور م  عیسطح ما  یکمتر باشد بر رو  عی ما  یجسم از چگال  یاگر چگال  میاندازیب  عیما  کی را درون    یجسم  هنگامی که
 رود.ی م  نییپا عیما  باشد درون شتری ب عیما  یجسم از چگال ی و اگر چگال شودی ور مغوطه  عی درون ما

 
موجودات   برای  و  بودهC0آب بالتر از   یدما  رها،یشود؛ اما در ته آبگیتر مم یضخ  خی  جیزند و به تدر ی م  خیکوچک    یهااچه یو در  رهایسطح آب آبگ   ،سرد  یهادر زمستان

رفتار آب    یول  ،ابدیی م شیها افزاآن   یچگال   جهی ها با کم شدن دما کاهش و در نتع یما شتر یگرم و مناسب است. در واقع حجم ب  نسبتاا  ،کنندی م  یکه آنجا زندگ  ی ازنده 
)الف( و )ب(، به    یها. شکل ابدییآن کاهش م  یچگال   جهیو در نت  شیحجم آب افزا  ،محدوده با کاهش دما  نیدر ا  ی عنیمتفاوت است؛  C4تاC0یی دما  ۀدر محدود 

  .شودی م دهدیC4تاC0ۀ آب در محدود یعادریها رفتار غدهد که در آن ی نشان م نی ری آب ش یبر حسب دما را برا  ینمودار حجم برحسب دما و نمودار چگال بیترت
مانند  C4ی . پس از دماابدییم ش یآن افزا یحجم آب کاهش و چگال ،دما شیبا افزاC4تاC0یی دما ۀها نشان داده شده است، در بازشکل  نیطور که در اهمان

به بال    نیی پا  از  نکهی ا  یها به جا اچه یدر  شودیآب است که موجب م  یعاد ریحجم غ  رییتغ  نی. همابدیی کاهش م  ی لو چگا  دما، حجم افزایش  شیاجسام، با افزا  گرید
رفتار تا  ن یا . رودی م نیی پا، آب  نیو ا ابدیی م ش یافزا  خود  ریآب نسبت به آب ز  یچگال ،کمتر شود یاندکC10از  سطح آب مثلاا  ی دما یوقت بزنند.  خ یبزنند، از بال  خی

سرد    یعنی  ابد؛یی آن کاهش م  یچگال  جهیکند و در نتی م   دایپ  شیحجم آب افزا،  C4تر ازن ییپا  یدما   در  میدی طور که دهمان  یول  ابد؛یی ادامه مC4ی به دما  دنیرس
در    ن،ی(. بنابرا )ج(بزند )شکل    خی   نکهی بماند تا ا  یدر سطح باق  جهیآن کمتر شود و در نت رینسبت به آب ز  اچهیآب سطح در  یشود که چگال ی آب موجب م  شتری شدن ب

  ی ط یمحست یاثرات ز  ،زدی م  یخ  به بال   نییها از پااچه یزند. اگر آب دری م  خی از صفر درجه دارد، سطح آب    شی ب  ییاست و دما  عی هنوز ما  اچهیر دریکه آب ز  یحال
 . رفتی م نیها از باچه یدر عمق در یو جانور   یاهیگ اتیداشت و ح  یدر پ یبار انیز

 : است ریصورت زبه  وسیسلس ۀدرج   ٤تا  آب برحسب دما از صفر یهاه یقرار گرفتن ل قهیآب برحسب دما و طر ی حجم آب و چگال ی: نمودارهانکته
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ی ها در بعضکه مولکول   یدهند، به طور ی م  لیتشک   یبلور   یاشبکه   خیآب در    یهاداد. مولکول  حیتوض  خی آن در    یهامولکول توان با ساختار  ی آب را م  زیانگرفتار شگفت 
  شکند ی در هم م یشود، ساختار شبکه بلور ی م  ل ی تبد  عی به حالت ما  خی آب از    یوقت  وجود دارد.   ی خال  ی ها فضاآن  نی ب  ،گرید  یاند و در نواح ک یبه هم نزد  ی لیخ ینواح

هنوز در آب    خی  یساختار مولکول   یایبقاC4تاC0ی دماها  ۀ. در محدود ابدیی حجم اشغال شده کاهش م  جهیشود و در نتیتر مکنواخت یآن    یهامولکول   شیو آرا
 شود. یآب م   یعادریوجود دارد و موجب رفتار غ
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 کنیم. ، تغییرات دما برحسب درجه سانتی گراد را محاسبه میبرحسب درجه فارنهایتباتوجه به تغییرات دما  

F C =  =   = 
9 9 20

4
5 5 9

 

Cبیشترین مقدار است. چون C4دانیم چگالی آب درمی  4  .و حالت آب هم همان مایع است چند حالت امکان دارد رُخ دهد 

Cدر بازۀ   همچنان  حالت اول: اگر با کاهش دما، دمای آب  4   تر بودن چگالیِ جسم از چگالی آب،  یابد و با توجه به کوچک باشد، چگالی آب افزایش می

 شود.جسم بر روی سطح آب شناور می

یابد. اما کاهش آن ممکن است  چگالی آب ابتدا افزایش یافته و سپس کاهش می  ،تر رودرسیده و مقداری پایین C4اگر با کاهش دما، دمای آب به حالت دوم:  

 شود.  ای باشد از چگالی اولیه کمتر نشود. در این صورت جسم بالا رفته و شناور می به گونه

یابد. اما کاهش آن ممکن است  تر رود چگالی آب ابتدا افزایش یافته و سپس کاهش میرسیده و مقداری پایینC4ش دما، دمای آب به حالت سوم: اگر با کاه

 آید.  ای باشد از چگالی اولیه کمتر شود. در این صورت جسم ابتدا بالا رفته و سپس پایین میبه گونه

تر شدن  یابد و با توجه به کوچک نزدیک شود، چگالی آب کاهش میC0بوده و با کاهش دما، دمای آب بهC4ولیۀ آب کمتر از حالت چهارم: اگر دمای ا

 رود. چگالیِ آب از چگالی جسم، جسم به ته ظرف می

 
Jةژیو  یبه گرما  یجسم جامد  -47

kg C
Cجسم به طور متوسطی  دما  ریی. اگر آهنگ تغمیدهیگرما م  لوواتیک   5/1گرمکن با توان    کیرا توسط  2500

/
s

0 2

 است؟ لوگرمیباشد، جرم جسم چند ک

۱ )2 2 )4/2 3 )3 4 )6/3 

 ( 1004)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 
 ی از جسم  ،اختلاف دما  لی که به دل ی انرژ   نیبه ا ،شودی منتقل م یگر یبه د یکیاز   یانرژ   یمقدار  معمولا  ،باشند  یمتفاوت با هم در تبادل انرژ  یدماها دو جسم با یوقت

 . شودیگرما گفته م  شودی منتقل م  گری به جسم د

 العکس.و ب ابدیی کاهش م دهدی که گرما از دست م ی جسم یدرون  یو انرژ  افتهی شیافزا ردیگی که گرما م   یجسم یدرون   یانرژ 

 
مطلب همواره  این  عکس    یول  ابدیی آن کاهش م  یدرون   یانرژ   ابدیکاهش    یجسم  یو هرگاه دما   ابدیی م  ش یآن افزا  یدرون  یانرژ   ابدی  شیافزا  یجسم  یهرگاه دما
 در حالت ذوب  خیمثال  ینکند برا رییآن تغ  یماد  یول ابد ی شیافزا یجسم یدرون یممکن است انرژ  یعنی . ستی برقرار ن

 
 . میدهی نشان م Qمنتقل شده را با  یگرما . باشدی دو جسم م  نیشرط انتقال گرما وجود اختلاف دما ب

 
 . هنددمی   نشان  Cشود و آن را با ی م  دهی نام جسمیی گرما تی دهد، ظرف رییتغ (وسیسلس  یدرجه  کی ا)ی نیکلو کی که دما جسم را  ییمقدار گرما

Q
C

T
=


 

 است.   نی، ژول بر کلوSIآن در   یکایدارد و  یبه جرم جسم و جنس ماده بستگ ییگرما تی : ظرفتوجه
 ست؟ یمنظور چ ،است نیژول بر کلو ۸00 یجسم ییگرما  تی ظرف مییگوی که م یوقت : سوال

 . میژول گرما بده ۸00به آن   دیبا ،میده  شیافزا نیکلو  کی جسم را  نیا  یدما  میاست که اگر بخواه نیمنظور ا : پاسخ

 ژه یو یگرما

J)نیکلو  ،لوگرمیآن ژول بر ک   یکایو    ( استوسیسلس  کیا  )ی  نیکلو  کی ( به اندازه  لوگرمی ک  کی جرم جسم )  یکا ی  یدما  رییتغ  یلزم برا   ییگرما  یانرژ 

kg.K
است و    (

 دهند. ی نشان مCرا با   آن
Q C

c c
m T m

= =


IÄ 

Q  گرمای منتقل شده :   

m جرم جسم :   

T :وسیسلس ای نیدما بر حسب کلو رییتغ 
 ثابت است.  باا یتقر ن یمع ییدما یهابازه  یدارد و مقدار آن در برخ  یهر ماده است و به جنس آن و دما بستگ یکیزیف  یهااز مشخصه   یکی ژهیو یگرما : تذکر
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 ییگرما یانرژ  یر یگاندازه 

 . آورد  دسته ب زیر ۀ را از رابط  دهدی از دست م ایو  ردیگی جسم م  که ییگرما یانرژ  توانی م ،ژهیو یگرما   فیکمک تعر به
Q mc

Q mc T

= 

= 
 

 =  − 2  تغییر دما بر حسب سلسیوس  1

T T T = −2  تغییر دما بر حسب کلوین   1
  رد یگرما بگ ینکته: اگر جسم  0 ،  2  عکس رمثبت است و ب Qو  1

  از دست دهدگرما  ی جسمو اگر   0 ،  2  عکس راست و ب منفیQو 1
 است.   (جسم یژه یو یضرب جرم در گرماحاصل )  ییگرما تی عکس ظرف معرف نمودار  بیش ،داده شده به جسم یجسم بر حسب گرما ینکته: در نمودار دما

 ( ژه یو یگرما   ×)جرم  عکس  =   ییگرما تی ظرف = عکس  MNخط   بیش
/که جرمش   یمثال: چند ژول گرما به جسم kg0  برسد؟  C45به   C20  ازآن   یتا دما میبده دیاست با  نیکلو لوگرمیژول بر ک  ۸۵0آن    ۀژیو ییگرما  تیو ظرف 5

 پاسخ: 
J

m / kg , c , C , C , Q ?
kg.K

Q mc / ( ) J

= =  =   =  =

=  =  − =

1 20 5 850 20 45

0 5 850 45 20 10625

 

Jۀژیو  ییگرما  تیبه ظرف   یژول گرما از جسملوی ک  4۲مثال:  

kg.K
/اگر جرم جسم  .شودی گرفته م2400 kg2   ه ی اول  یدما   باشد،  وسیسلس   ۀدرج  1۸آن    یینها یو دما5

 بوده است؟  وسیسلس ۀآن چند درج
 پاسخ: 

J
Q kJ , c , C , ?

kg.K

Q
C C

mc /

= − =  =   =

− 
 = = = −  →  =  −  → − = − →  = 



2 1

3

2 1 1 1

42 2400 18

42 10
7 7 18 25

2 5 2400

 

  
Q mc

P mc m ( / ) m kg
t t t

 
= = =  =    =
  

1500 2500 0 2 3 

 
  آب و گرماسنج را از   یدما  قهیدق  3گرمکن در مدت    نی. اشودیگرماسنج قرار داده م  کیگرم روغن درون    2۰۰به طور کامل در    ی وات  ۸۰گرمکن    کی  -4۸

C25  بهC45 گرماسنج در  ییگرما تیظرف .رساندیمSI  ة روغن ژیو ی)گرما کدام است؟kJ

kg.K
 (است. زیو اتلاف گرما ناچ 3

۱ )80 2 )90 3 )۱00 4 )۱20 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 شود. یروغن و خود گرماسنج م  یدما  رییباعث تغ  کندی م  دی که گرمکن تول  ییگرما

T o CQ Q Q= + 

 داشت:   می، خواهمینشان ده  omو جرم روغن را با    oc  روغن را با  ۀژ یو  یو گرما   Cگرماسنج را با    ییگرما  تیظرف  اگر

o oP.t m c C

( ) ( / C) ( ) ( C)( )

J
C C

kg

= + 

  =  +    = + −

= +  =

80 3 60 0 2 3000 80 3 60 600 45 25

720 600 120
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BوAmی هابا جرم  Bو    Aبه دو جسم   -49 Am m= رسد. کدام میC35به   Bو دمای  C25به  A  ی، دمامیدهیم  یکسانی  ی، گرماC5ۀیاول  یو دماها2

 گزینه درست است؟

 است.  Bبرابر ظرفیت گرمایی  A ،5/۱( ظرفیت گرمایی  ۱
 است.   Bبرابر گرمای ویژۀ   A ،5/۱( گرمای ویژۀ 2
 است.  Bبرابر ظرفیت گرمایی   A ،6( ظرفیت گرمایی  3
 است.  Bبرابر گرمای ویژۀ   A ،6( گرمای ویژۀ 4

 ( 1004)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

C

A B A A B B A B A B

Q mc C

Q Q C C C ( ) C ( ) C / C

=  = 

=   =   − = −  =25 5 35 5 1 5
 

 
5۰-  m   گرم آب با دمای  را باm3  گرم آب با دمای2کنیم. اگر دمای نهاییمخلوط میC35 ،باشدشود.( نظر میکدام است؟ )از اتلاف گرما صرف 

۱  )C24 2  )C21 3  )C20 4  )C19 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳گزینه پاسخ:  

 
 دما باشند. که هم مییگوی م ییجسم را در تعادل گرما دو

دما دو جسم هم  نکهیکند تا ای م  شارش  تر استن ییپا  شیکه دما  یبالتر است به جسم  شیکه دما  یگرما از جسم  ،میرا با هم تماس ده  متفاوتی  دو جسم با دماها  اگر
 نامند. می  تعادل یدما را دما  نیا  ،شوند

تا هر دو به    کند ی م  افت یتر درن یی پا  یاست که جسم با دما   ییبرابر با مقدار گرما  دهدی بالتر از دست م  ی که جسم با دما  ییگرما   ی،انرژ   یبا توجه به قانون بقا :  تذکر
 مبادله شده صفر است.  یگرما   یجمع جبر  یبه عبارت ایتعادل برسند و  یدما

Q Q Q= + = 1 20 0IÄ 

Q1دهد. ی که جسم گرم از دست م یی: گرما   
Q2 :کند. ی م افتیکه جسم سرد در ییگرما 

 ژه یو  ی. گرما دی تعادل را حساب کن  ی، دمامیاندازی است مC20ی گرم آب در دما  ۲00  یکه حاو یاست در ظرفC90آن   یاز مس که دما  یگرم  100  ۀقطع  کیمثال:  

Jبیآب و مس به ترت

kg.K
Jو4200

kg.K
 . شودنظر می بوده و از اتلاف گرما صرف 380

 پاسخ: 

e e e e

e e e

J
m g / kg , c , C

kg.K

J
m g / kg , c , C

kg.K

Q m c ( ) , Q m c ( ) Q Q m c ( ) m c ( )

/ ( ) / ( ) C

= = =  = 

= = =  = 

=  − =  −  + =   − +  − =

   − +   − =   

1 1 1

2 2 2

1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 2

100 0 1 380 90

200 0 2 4200 20

0 0

0 1 380 90 0 2 4200 20 0 23

 

حالت    رییتغ  که یهم مخلوط شوند در صورتو ... با  c1 ،c2،c3  ژهیو  ی و گرماو ...  1،2،3  ۀی اول  ی و دماهاو ...  m1 ،m2،m3ی هانکته: اگر چند جسم به جرم 
 آید.  دست می ه ب  شود دمای تعادل از فرمول زیر  نظر...( رخ ندهد و از اتلاف گرما صرف  و عانیم ،انجماد ،)ذوب

mcm c m c m c

m c m c m c mc

 +  +  +
 =  =

+ + +




1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3
IÄ 

c  صورت  نینوع ماده باشند در ا کی نکته: اگر در حالت فوق همه اجسام از  c c= = =1 2  زیر تعیین کنید.  ۀو در نتیجه دمای تعادل از رابط 3

mm m m

m m m m

 +  +  +
 =  =

+ + +




1 1 2 2 3 3

1 2 3
IÄ 

دست  ه ب   ریز  ۀ تعادل از رابط  یباشد دما  زیناچ  حجم  رات ییو تغ  میو ... را با هم مخلوط کن1،2ی دماها... و  و  V2و  V1ی  هاجنس به حجم  کیاز    ع ینکته: اگر چند ما
 . دیآیم

V V V

V V V

 +  +  +
 =

+ + +

1 1 2 2 3 3

1 2 3
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mوm1یهاجنس به جرم   کیاز    عی نکته: اگر دو ما km=2 Vو V1ی هاحجم  ایو  1 kV=2 باشد    زیحجم ناچ  راتییو تغ  میهم مخلوط کن  با   را1،2ی با دماها1
 .دیآی دست مه ب ری تعادل از رابطه ز یدما

e
k

k

 + 
 =

+

1 2
1

 

Jفلز و ظرف   ۀژیو  یاگر گرما   میاندازی را در آن مC100  یو دماkg1قطعه فلز به جرم   کی موجود است    وسیسلس  ۀدرج   10گرم آب    ۵00  ی مثال: در ظرف

kg.K
و 300

Jآب   ژهیو یگرما

kg.K
 ( باشد. یمkg2ف جرم ظر) .دی کن نییتعادل را تع یدما  ،باشد4200

 : پاسخ
m c m c m c

m c m c m c

/
C

/

 +  + 
 =

+ +

  +   +  
 =   = 

 +  + 

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

0 5 4200 10 1 300 100 2 300 10
19

0 5 4200 1 300 2 300

 

 مثال: 

 شود؟  C44  تعادل برابر یمخلوط نمود تا دما  دیبا C20را با چند گرم آب   C80گرم آب   4 
1 )۵0   ۲ )۶0   ۳ )۸0   4 )1۲0 

 پاسخ: 
m g , C , m ? , C , C

m m / m
m / kg g

m m / m

=  =  =  =   = 

 +   + 
 =  =  = =

+ +

1 1 2 2

1 1 2 2 2
2

1 2 2

40 80 20 44

0 04 80 20
44 0 06 60

0 04

 

 مثال: 
 شود؟   C15باید مخلوط کرد تا دمای تعادل برابر   C10را با چند گرم آب   C30گرم آب    ۸0 
1 )100   ۲ )1۸0   ۳ )۲00   4  )۲40 

 پاسخ: 
m m m

m g
m m m

 +   + 
 = → = → =

+ +

1 1 2 2 2
2

1 2 2

80 30 10
15 240

80
 

  

که اتلاف گرما ناچیز است،  نشان دهیم، با توجه به اینQ2کند را با مبادله می2و گرمایی که آب با دمای Q1کند را با مبادله می دمای با  اگر گرمایی که آب  

 خواهیم داشت:  

T e eQ Q Q m c m c m( ) m( )

( ) ( ) C

= +  =  +   =  − +  −

 = − + −    =   = 

1 2 1 1 2 2 1 20 0 3

0 35 3 35 2 7 140 20
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -51

 و فلز منیزیم از آب دریا، به ترتیب به روش فیزیکی و شیمیایی است. 𝑵𝒂𝑪𝒍: استخراج آ

 آید.، فلز منیزیم به دست می 𝑴𝒈(𝑶𝑯)۲ب: در فرایند استخراج منیزیم از آب دریا، با عبور جریان برق از  

 های حل شده در آن بسیار زیاد است.های شور دنیا است كه مقدار نمكدریاچهپ: دریاچۀ ارومیه، یکی از 

 ها در كشاورزی، مصارف خانگی و صنعتی استفاده كرد.توان از آنهای روی زمین شور است و نمیت: بیشتر آب

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

 (  1  3ـ حفظی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

 موارد )آ(، )پ( و )ت( درست هستند. 

  

 و فلز منیزیم از آب دریا، به ترتیب به روش فیزیکی )به صورت تبلور( و شیمیایی)واکنش با سایر مواد( است.   𝑁𝑎𝐶𝑙استخراج   :آ

 
 زیر، دقت کنید:  ۀآید. به درسنام، فلز منیزیم به دست می𝑀𝑔𝐶𝑙2با عبور جریان برق از  در فرایند استخراج منیزیم از آب دریا،   :ب

 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞)  به شکل  ایدر آب در  میزی. منستا  ا یفلز آب در  نیا  ۀی از منابع ته  ی كی  ها، شربت معده و ... كاربرد دارد.اژیآل  ۀیاست كه در ته  یگر یارزشمند د  ۀماد   میزیفلز من
  ل ی تبد دیكلر میزیدهند، سپس آن را به منی م رسوب 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2  را به صورت ماده جامد و نامحلول میزینخست من  ۀآن، در مرحل  یاستخراج و جداساز   یبراوجود دارد. 

 : كنندی م هیآن تجز  ۀسازند  یمذاب را به عنصرها دیكلر میزیبرق، من انیجر از با استفاده   انیكنند. در پایم
   𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙) → 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 . است  ادیز  اریآن بس  در  حل شده  یهاکه مقدار نمك   ستا   ایشور دن  یها اچهیاز در  یکی  ،هیاروم  ۀاچیدر  :پ

 
 محلول، مخلوطی همگن از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی محلول در سرتاسر آن، یکسان و یکنواخت است.  •
 توانند به سه حالت وجود داشته باشند: ها میمحلول  •

 هوا ←الف( گازی  
 آلی در آب(  ۀسرم فیزیولوژیک، ضدیخ )اتیلن گلیکول در آب(، گلاب )مخلوط همگن از چند ماد  ←ب( مایع  
 فلزی  ۀسک ←ج( جامد  

محلول های غلیظ گلاب دوآتشه،  توان نام برد. از جمله محلول های رقیق، سرم فیزیولوژیک را می ها رقیق و برخی غلیظ هستند که از جمله محلول برخی محلول  •
 توان مثال زد.ارومیه را می   ۀجرمی، آب دریای مرده و آب دریاچ % 0 اسید  نیتریک 

 غلطت آب چهار دریا:  ۀمقایس •
  اقیانوس آرام  > دریای مدیترانه  > دریای سرخ >  دریای مرده 

 کنید. استفاده  ≫مرده، در سرخی مدیترانه آرام گرفت ≪توانید از رمز  به خاطر سپردن ترتیب نام دریاها، می تر برای راحت 

 .کرد   استفادهی  و صنعت  یمصارف خانگ  ،یها در کشاورزتوان از آن یشور است و نم  نیزم  یرو   یهاآب  شتریب  :ت

 
 است؟ نادرستیك از مطالب زیر، كدام  -5۲

  است.  25 ℃(، بالای 𝐶𝑙2( برخلاف کلر) 𝐵𝑟2جوش برم)  ( نقطه1

  گرم نمك وجود دارد. 9کلرید، ( در هر کیلوگرم از محلول استریل سدیم 2
 است. 𝐻2 و  𝐶𝑙2 ،𝑁𝑎  ،𝑁𝑎𝑂𝐻( عمدۀ مصرف نمك سدیم کلرید، در تهیۀ  3
𝑆تواند به صورت  بر حسب دما، می 𝐿𝑖2𝑆𝑂4معادلۀ انحلال پذیری  ( 4 = 0/15 𝜃 +  باشد.  35

 (  1  3ـ مفهومی و حفظی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

پذیری این  شیب نمودار انحلال شود. پس  عکس دارد. یعنی با افزایش دما، از میزان انحلال پذیری آن کاسته می   ۀدر آب، با دما رابط  𝐿𝑖2𝑆𝑂4پذیری  انحلال 

 باید عددی منفی باشد.   𝜃انحلال پذیری بر حسب دما، ضریب    ۀمنفی است و در معادل  نمك،

استخراج مواد 
شیمیایی

فیزیکی سدیم کلرید

شیمیایی فلز منیزیم
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  25  ℃جوش آن، کمتر از  است. کلر در دمای اتاق به صورت گاز است؛ پس نقطه   25  ℃جوش آن، بیشتر از  برم در دمای اتاق مایع است؛ پس نقطه 

 است. 

گرم   9گرم سدیم کلرید وجود دارد؛ پس در یك کیلوگرم از آن،    9/0گرم از آن    100درصد جرمی است. به عبارتی در    9/0محلول استریل سدیم کلرید،   

 نمك موجود است. 

 بینید:است. کاربردهای نمك سدیم کلرید را در شکل زیر می𝐻2 ( و  𝑁𝑎𝑂𝐻، سود سوزآور) 𝐶𝑙2  ،𝑁𝑎  ۀمصرف نمك سدیم کلرید، در تهی  ۀعمد 

 
 

 یك از مطالب زیر، درست است؟ كدام  -53

 کنند.قطب مثبت جهت گیری میاکسید، به سمت های اکسیژن در مولکول کربن دی( در میدان الکتریکی، اتم1

 تری نسبت به مواد قطبی دارند. ( در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، مواد ناقطبی، نقطه جوش بالا2
  گرم در یك کیلوگرم آب است. 1/0( انحلال پذیری باریم سولفات، کمتر از  3
 اند.های زیرزمینی تشکیل دادهکره را، آب( بخش اعظم منابع غیراقیانوسی آب4

 (  1  3ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

توان گفت انحلال پذیری باریم  شوند. پس می گرم آب حل می   100گرم در    01/0باریم سولفات نمکی نامحلول در آب است. مواد نامحلول در آب، کمتر از  

 گرم است.   1/0سولفات در یك کیلوگرم آب، کمتر از  

 
 گرم آب است.     1شونده در گرم حل   1ها بیشتر از پذیری آن مواد محلول: موادی که انحلال  ✓
 گرم آب است.    1شونده در گرم حل  1گرم تا   /1 ها بین پذیری آن محلول: موادی که انحلال مواد کم  ✓
 گرم آب است.    1شونده در گرم حل   /1 ها کمتر از پذیری آن مواد نامحلول: موادی که انحلال  ✓

 های مختلف آمده است: پذیری چند مورد از ترکیبدر تصویر زیر، انحلال 

 
𝑁𝐻4های یونی که در ساختار خود یون آمونیوم) به طور کلی، اکثر ترکیب 

𝑁𝑂3(، یون نیترات)+
ای را دارند، در آب محلول  های فلزهای گروه اول جدول دوره ( و کاتیون−

 هستند. 

باریم سولفات

کلسیم فسفات

نقره کلرید

منیزیم هیدروکسید

کلسیم سولفات

شکر

سدیم کلرید

باریم کلرید

کلسیم کلرید
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 کند.اکسید ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت گیری نمیمولکول کربن دی  

 تری نسبت به مواد ناقطبی دارند. در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، مواد قطبی، نقطه جوش بالا  

 
 جوش بیشتر  ۀنقط ←نیروی بین مولکولی بیشتر   ←( قطبیت مولکول: هر چه قطبیت بیشتر  1

 بیشتر است.  𝐻𝐶𝑙جوش ناقطبی است. بنابراین نیروی بین مولکولی و نقطه  𝑁2قطبی و  𝐻𝐶𝑙مثال: 
 جوش بیشتر  ۀ نقط ←نیروی بین مولکولی بیشتر   ←( جرم و حجم مولکول: هر چه جرم و حجم بیشتر  2

 جوش بالاتری دارد. تر و نقطه دارد. بنابراین نیروی بین مولکولی قوی  𝐵𝑟2جرم و حجم بیشتر نسبت به   𝐼2مثال: 
شود. به عبارتی هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد، مایع کردن آن  تر به مایع تبدیل می تر باشد( راحت نکته: هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد )به صفر نزدیک 

 شود. در دماهای بالاتری انجام می 

 اند. به شکل زیر دقت کنید:های یخ تشکیل دادهکره را، کوهبخش اعظم منابع غیراقیانوسی آب 

 
 

 تركیب حاصل از ............... كاتیون و ............... آنیون فراوان آب دریا به صورت ............... است.   -54

  𝐶𝑎𝐶𝑙2( سومین ـ نخستین ـ  𝑀𝑔𝐶𝑂3 2( دومین ـ دومین ـ  1

 𝑁𝑎2𝑆𝑂4( نخستین ـ سومین ـ  𝑀𝑔𝑆𝑂4 4( سومین ـ دومین ـ  3

 (  1  3ـ حفظی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 های موجود در آب دریا )هم کاتیون و هم آنیون( به صورت زیر است: ترتیب مقدار یون 
𝐶𝑙− > 𝑁𝑎+ > 𝑆𝑂4

2− > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ > 𝐶𝑂3
2− > 𝐵𝑟− 

 است: ها، به صورت جداگانه نیز در زیر آمده ها و آنیونکاتیون   ۀمقایس
𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ 

𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4
2− > 𝐶𝑂3

2− > 𝐵𝑟− 

  

𝑆𝑂4و دومین آنیون    +𝑀𝑔2دومین کاتیون  
 است.   𝑀𝑔𝑆𝑂4ها به صورت است و ترکیب حاصل از آن   −2

 است.   𝐶𝑎𝐶𝑙2است. ترکیب حاصل از این دو یون، به صورت    −𝐶𝑙ترین آنیون،  و فراوان   +𝐶𝑎2ومین کاتیونس 

𝑆𝑂4و دومین آنیون فراوان،    +𝐶𝑎2کاتیون فراوان،    سومین 
 است.   𝐶𝑎𝑆𝑂4است. ترکیب حاصل از این دو یون، به صورت    −2

𝐶𝑂3و سومین آنیون  +𝑁𝑎نخستین کاتیون  
 است. 𝑁𝑎2𝐶𝑂3است. ترکیب حاصل از این دو یون، به صورت  2

 
(نیترات كدام  𝒚(فسفات و آهن)𝒙(سولفات برابر باشد، فرمول شیمیایی مس) 𝒚(كربنات و آهن)𝒙ها در هر واحد از فرمول شیمیایی مس) اگر شمار اتم   -55

 است؟

1  )𝐶𝑢3𝑃𝑂4   ـ𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2 2  )𝐶𝑢3(𝑃𝑂4)2   ـ𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2 
3  )𝐶𝑢3(𝑃𝑂4)2   ـ𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3 4  )𝐶𝑢3𝑃𝑂4   ـ𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3 
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 (  1  3ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

است. عنصر آهن نیز دارای دو   𝐶𝑢𝐶𝑂3یا  𝐶𝑢2𝐶𝑂3است. پس فرمول شیمیایی کربنات حاصل از آن، به صورت  +𝐶𝑢2و  +𝐶𝑢عنصر مس دارای دو نوع یون 

و    𝐶𝑢2𝐶𝑂3ها در دو ترکیب  است. شمار اتم  𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3یا    𝐹𝑒𝑆𝑂4باشد. پس فرمول شیمیایی سولفات حاصل از آن به صورت  می  +𝐹𝑒3و    +𝐹𝑒2نوع یون  

𝐹𝑒𝑆𝑂4    است. به عبارتی مقادیر    2و ظرفیت یون آهن برابر با    1با هم برابر است. پس ظرفیت یون مس برابر با𝑥    و𝑦    هستند. بنابراین    2و    1به ترتیب برابر با

 است.  𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2و    𝐶𝑢3𝑃𝑂4نیترات به ترتیب به صورت  (ΙΙفسفات و آهن)(Ιمس) فرمول شیمیایی  

 
 كدام گزینه یکسان است؟ نسبت شمار آنیون به كاتیون در تركیب سمت راست، با نسبت شمار كاتیون به آنیون در تركیب سمت چپ در    -56

  ( آلومینیم کربنات ـ منیزیم فسفات 2 (فسفات ـ کلسیم اکسید ΙΙ( آهن) 1

 ( آمونیوم فسفید ـ روی نیترید 4 (سولفات ـ آمونیوم سولفید ΙΙ( کروم)3

 (  1  3ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 ، کافی است بدون نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب، بار کاتیون را به بار آنیون تقسیم کنیم: ونیبه کات  ونیشمار آننسبت    ۀبرای محاسب

شمار آنیون 

شمار  کاتیون 
=

کاتیون   بار

آنیون   بار
 

 های چند اتمی دقت کنید: به فرمول شیمیایی و بار یون
 فرمول شیمیایی یون چند اتمی 

𝑃𝑂4 فسفات 
3− 

𝐶𝑂3 کربنات 
2− 

 −𝑂𝐻 هیدروکسید 

𝑁𝑂3 نیترات 
− 

𝑆𝑂4 سولفات 
2− 

𝑁𝐻4 آمونیوم 
+ 

3کنیم که برابر با ( تقسیم می2( را به بار آنیون کربنات)3در ترکیب آلومینیم کربنات، بار کاتیون آلومینیم) ونیبه کات ونیشمار آننسبت  ۀبرای محاسب

2
است.   

کنیم که این مقدار  ( تقسیم می2( را به بار کاتیون منیزیم)3نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب منیزیم فسفات، بار آنیون فسفات)   ۀچنین برای محاسبهم

3نیز برابر با  

2
 است.   

  

 توان نوشت: با توجه به توضیحات داده شده می  

          فسفات:  (ΙΙآهن)
شمار آنیون 

شمار کاتیون 
=

بار کاتیون 

بار آنیون 
=

2

3
 

                 کلسیم اکسید:
شمار کاتیون 

آنیون  شمار
=

بار آنیون 

بار کاتیون 
=

2

2
= 1 

 های خواسته شده با هم برابر نیستند. پس نسبت 

 های این گزینه نیز، با هم برابر نیستند. های خواسته شده در ترکیبنسبت 

               سولفات: (ΙΙکروم) 
شمار آنیون 

شمار کاتیون 
=

بار کاتیون 

بار آنیون 
=

2

2
= 1 

            : است(  −𝑆2آمونیوم سولفید)یون سولفید به صورت  
شمار کاتیون 

آنیون  شمار
=

بار آنیون 

بار کاتیون 
=

2

1
= 2 

 های این گزینه نیز، با هم برابر نیستند.های خواسته شده در ترکیبنسبت 

                   :است(  −𝑃3آمونیوم فسفید)یون فسفید به صورت   
شمار آنیون 

شمار کاتیون 
=

بار کاتیون 

بار آنیون 
=

1

3
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                     :است(  −𝑁3روی نیترید)یون نیترید به صورت   
شمار کاتیون 

آنیون  شمار
=

بار آنیون 

بار کاتیون 
=

3

2
 

 
 كنند؟ گیری میهای داده شده، در میدان الکتریکی جهتچند مولکول از مولکول  -57

𝑺𝑶3 ،𝑩𝑭3  ،𝑵𝑯3 ،𝑷𝑪𝒍3  ،𝑯𝑪𝑵 ،𝑪𝑺۲

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

 (  1  3ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 زیر دقت کنید:  ۀبه درسنام
گیری  شوند و در میدان الکتریکی به سمت قطب مثبت میدان جهت ها دارند، دارای بار جزئی منفی می هایی که توانایی بیشتری در جذب الکترون در یک مولکول، اتم 

ها دارای بار جزئی مثبت هستند. پس در میدان الکتریکی، اکسیژن به سمت قطب  کنند. به عنوان مثال، در مولکول آب، اکسیژن، دارای بار جزئی منفی و هیدروژنمی
 کنند. گیری می ها به سمت قطب مفنی جهت مثبت و هیدروژن 

 
( است. مقدار این کمیت، با افزایش مقدار قطبیت  D( با یکای دبای )𝜇گیری کمیتی به نام گشتاور دوقطبی ) ها در میدان الکتریکی، مبنای اندازه گیری مولکول جهت 

 دهد. یابد. این کمیت، میزان قطبیت مولکول و قدرت نیروهای بین مولکولی را نشان می مولکول افزایش می 
 دهد: ها را نشان می ها با سایر مشخصات مربوط به آن نمودار زیر، وابستگی گشتاور دوقظبی مولکول

 
 های ناقطبی: مولکول
 𝐹2و  𝑁2های دارای دو اتم یکسان مانند  مولکول
 𝐶𝐻4و  𝐶𝑂2های مشابه پیرامون اتم مرکزی و فاقد جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  هایی با اتممولکول
 های قطبی: مولکول
 𝑆𝑂2و  𝑁𝐻3های دارای جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  مولکول
 𝐶𝑂و  𝐻𝐶𝑙های دواتمی با دو اتم متفاوت مانند  مولکول
 𝐶𝐻3𝐶𝑙های متفاوت پیرامون اتم مرکزی مانند  های دارای اتممولکول

 های داده شده در شکل زیر رسم شده است: ساختار لوویس مولکول 

 
هایی ها نیز، یکسان است؛ پس مولکول های پیرامون اتم مرکزی آن، فاقد جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی خود هستند و اتم𝐵𝐹3و   𝑆𝑂3های  مولکول 

  𝐻𝐶𝑁های  باشند. مولکول هایی قطبی میدارای جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی خود هستند؛ پس مولکول   𝑃𝐶𝑙3و    𝑁𝐻3های  ناقطبی هستند. مولکول 

متفاوت   𝐻𝐶𝑁های پیرامون اتم مرکزی در مولکول  ها فاقد جفت الکترون ناپیوندی است اما اتمهر دو دارای ساختار خطی هستند؛ زیرا اتم مرکزی آن  𝐶𝑆2و  

قطبی    𝐻𝐶𝑁و    𝑁𝐻3 ،𝑃𝐶𝑙3مولکول  3های داده شده،  باشد. بنابراین در میان مولکول مولکولی ناقطبی می   𝐶𝑆2مولکولی قطبی است اما   𝐻𝐶𝑁هستند؛ پس 

 کنند.بوده و در میدان الکتریکی جهت گیری می

 
مولار این   ۲لیتر، به محلول    30مولار آن مخلوط شود تا پس از رقیق شدن تا حجم    ۲لیتر محلول    5مولار آمونیوم سولفید، باید با    5چند لیتر محلول    -58

 نمك تبدیل شود؟ 

1 )8 2 )15 3 )12 4 )10 
 

ور 
شتا

ش گ
زای

اف
بی

قط
دو

افزایش قطبیت مولکول

افزایش نیروی بین مولکولی

افزایش نقطه جوش

افزایش جهت گیری در میدان الکتریکی



 

39 
 

 

 (  1  3ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

مولار   ۀرابطبا توجه به   =
مول حل شونده 

حجم محلول 
، برای به دست آوردن مول حل شونده، باید حجم محلول را در غلظت مولار آن ضرب کنیم. پس اگر حجم محلول اولیه  

𝑥    لیتر باشد، مول حل شونده در آن برابر با𝑥5   :است 

مول حل شونده  = مولار  × محلول   حجم      
 

→ مول حل شونده       = 5 𝑥 

5شود نیز، برابر با  بنابراین مول حل شونده در محلولی که به محلول اولیه اضافه می  × 2 = توان گفت پس از مخلوط کردن دو محلول،  است. پس می   10

𝑥 5مجموع مول حل شونده برابر با   + ماند و با افزودن  لیتر رقیق شده است. به هنگام رقیق شدن، مول حل شونده ثابت می  30است. این محلول تا حجم    10

30شود. پس مول حل شونده در محلول نهایی برابر با  آب، فقط غلظت محلول کاسته می × 2 =  توان نوشت: است. بنابراین می   60
5 𝑥 + 10 = 60     

 
→      𝑥 = 10 𝐿 

 لیتر بوده است.   10پس حجم محلول اولیه برابر با  

 
كنیم. غلظت یون كلرید در  مخلوط می  𝒑𝒑𝒎  ۲000گرم محلول نقره نیترات با غلظت    850را با    𝒑𝒑𝒎  11700گرم محلول سدیم كلرید با غلظت    150  -59

 است؟ 𝒑𝒑𝒎محلول نهایی چند  

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑨𝒈 = 108 ،𝑪𝒍 = 35/5  ،𝑵𝒂 = ۲3 ،𝑶 = 16  ،𝑵 = 14) 

1 )1065   2 )945 3 )1775 4 )710 

 (  1  3ـ مساله ـ  سخت )       4گزینه  پاسخ:  

  

 دهد:با مخلوط کردن دو محلول سدیم کلرید و نقره نیترات، واکنش زیر رخ می 
𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 

کند. پس باید مول هر دو حل شونده را به دست آوریم و مقدار یون کلر واکنش نداده را محاسبه  بنابراین مقداری از یون کلر در ترکیب نقره کلرید، رسوب می 

 توان نوشت: برای سدیم کلرید می  𝑝𝑝𝑚  ۀکرده و سپس غلظت آن را بیابیم. با توجه به رابط

𝑝𝑝𝑚  غلظت =
(𝑔) جرم  حل شونده 

محلول   جرم (𝑔)
× 106       

 
→      11700 =

𝑥

150
× 106      

 
→      𝑥 = 15 × 117 × 10−3 

15پس در محلول سدیم کلرید،   × 117 × رسد، بهتر است اعداد را بدون محاسبه و به هنگامی که محاسبات طولانی به نظر می گرم نمك وجود دارد. 10−3

، یك مول یون کلر وجود  𝑁𝑎𝐶𝑙دانیم که در هر مول  صورت ضرب)مشابه بالا( بنویسیم. این امکان وجود دارد که این اعداد در مراحل بعدی ساده شوند. می 

 دارد. پس جرم یون کلر در این محلول برابر است با: 

−𝑔 𝐶𝑙 ؟ = 15 × 117 × 10−3 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙

58/5 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
×

35/5 𝑔 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = 1/065 

شود. حال  است و به راحتی ساده می   5/58دو برابر    117بینید،  طور که در محاسبات می گرم یون کلر در محلول موجود است. همان   065/1بنابراین در ابتدا  

 نویسیم:  را برای نقره نیترات می  𝑝𝑝𝑚  ۀکند. ابتدا رابطباید ببینیم چند گرم از این یون وارد واکنش شده و رسوب می 

𝑝𝑝𝑚  غلظت =
(𝑔) جرم  حل شونده 

محلول   جرم (𝑔)
× 106       

 
→      2000 =

𝑥

850
× 106      

 
→      𝑥 = 1/7 

 کنیم:گرم نمك وجود دارد. حال جرم یون کلر مصرف شده را محاسبه می  7/1پس در محلول نقره نیترات  

−𝑔 𝐶𝑙  ؟ = 1/7 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

170 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
×

35/5 𝑔 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = 0/355   

1/065گرم از یون کلر مصرف شده و یون کلر باقی مانده در محلول نهایی برابر با    355/0بنابراین   − 0/355 = گرم است. اکنون غلظت نهایی یون کلر   0/71

 کنیم: را محاسبه می 

𝑝𝑝𝑚  غلظت =
0/71  𝑔

850 + 150  𝑔
× 106 = 710 
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به ترتیب،   𝑪و    𝑨 ،𝑩دهد، را نسبت به دما نشان می  𝑪و    𝑨  ،𝑩رو كه روند انحلال پذیری سه مادۀ  با توجه به شکل روبه  -60

 توانند باشند؟ ها میاز راست به چپ كدام نمك

1  )𝑁𝑎𝑁𝑂3 – 𝐾𝐶𝑙 -  𝑁𝑎𝐶𝑙 2  )𝐾𝑁𝑂3 -  𝑁𝑎𝐶𝑙 -  𝐿𝑖2𝑆𝑂4 
3  )𝑁𝑎𝑁𝑂3 -  𝐾𝐶𝑙 -  𝐿𝑖2𝑆𝑂4 4  )𝐾𝑁𝑂3 -  𝐾𝐶𝑙 -  𝐿𝑖2𝑆𝑂4 
 
 

 

 ( 1 3  ـ حفظی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 زیر دقت کنید:  ۀبه درسنام

 
صعودی است؛ بنابراین، ترکیبات گفته شده با افزایش دما به میزان بیشتری در آب حل   𝐾𝐶𝑙و   𝑁𝑎𝑁𝑂3  ،𝐾𝑁𝑂3پذیری موادی مانند  مستقیم: شیب نمودار انحلال   ۀرابط 
 ، به صورت خطی است. 𝐾𝑁𝑂3مواد به جز   ۀ پذیری همشوند. با توجه به نمودار بالا، انحلال می

 
شوند. به عبارتی با افزایش  و گازها، نزولی است. بنابراین با افزایش دما به میزان کمتری در آب حل می 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 پذیری موادی مانند  معکوس: شیب نمودار انحلال   ۀرابط 

 شوند. دما، کمتر در آب حل می 

 
 ندارد.  𝑁𝑎𝐶𝑙پذیری برخی مواد مانند  مستقل: دما تاثیر چندانی بر انحلال 

 
 پذیری آن بیشتر است. ای بیشتر باشد، تاثیر دما بر انحلال پذیری ماده به طور کلی، هر چه شیب نمودار انحلال 

دارای چنین شرایطی است.    𝐾𝑁𝑂3، نمکی است که نمودار انحلال پذیری آن در آب به صورت صعودی و غیرخطی است. در میان مواد داده شده،  𝐴  ۀماد

 دارای دارای چنین شرایطی است.  𝐿𝑖2𝑆𝑂4عکس دارد؛ در میان مواد داده شده،    ۀبا دما رابط  𝐶  ۀچنین انحلال پذیری ماد هم

 
 



 

41 
 

 

گرم، موجود است. اگر درصد جرمی یون سولفات و یون پتاسیم در این محلول، به  1000مخلوطی از دو محلول پتاسیم سولفات و سدیم سولفات به جرم   -61

 باشد، جرم نمك سدیم سولفات در این مخلوط كدام است؟  34/۲و  8/4ترتیب برابر با 

 (𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑲 = 39 ،𝑺 = 3۲  ،𝑵𝒂 = ۲3 ،𝑶 = 16)

1 )8/24 2 )6/32 3 )4/28 4 )2/34 

 (  1  3ـ مساله ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 آوریم: ( را به دست می𝐾2𝑆𝑂4ابتدا با استفاده از درصد جرمی یون پتاسیم، جرم یون سولفات موجود در ترکیب پتاسیم سولفات) 

جرمی   درصد =
(𝑔) جرم  حل شونده 

محلول   جرم (𝑔)
× 102      

 
→     2/34 =

𝑥

1000
× 102      

 
→       𝑥 = 23/4 

𝑔 𝑆𝑂4 ؟
2− = 23/4 𝑔 𝐾+ ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾+

39 𝑔 𝐾+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4

2−

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾+ ×
96 𝑔 𝑆𝑂4

2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2− = 28/8 

گرم است. اکنون با استفاده از درصد جرمی یون سولفات، جرم کل این یون را در محلول    8/28پس جرم یون سولفات موجود در ترکیب پتاسیم سولفات برابر با  

 آوریم: به دست می

جرمی   درصد =
(𝑔) جرم  حل شونده 

محلول   جرم (𝑔)
× 102      

 
→     4/8 =

𝑥

1000
× 102      

 
→      𝑥 = 48 

48         توان جرم یون سولفات موجود در ترکیب سدیم سولفات را محاسبه کرد:حال می  − 28/8 = 19/2 

 آوریم: اکنون با استفاده از جرم یون سولفات، جرم نمك سدیم سولفات را به دست می

𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 ؟ = 19/2 𝑔 𝑆𝑂4
2− ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2−

96 𝑔 𝑆𝑂4
2− ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2− ×

142 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
= 28/4 

 گرم است.    4/28پس جرم سدیم سولفات برابر با  

 برای تمرین بیشتر مثال زیر را حل کنید.  
 وجود دارد. در این محلول، چند گرم یون نیترات وجود دارد؟   +𝐶𝑜۳گرم یون  236و  +𝑀𝑔۲گرم یون    02نیترات، (ΙΙΙدر محلولی از منیزیم نیترات و کبالت)

(𝒎𝒐𝒍−۱.𝒈 :𝑪𝒐 = ۵۹ ،𝑀𝑔 = ۲۳ ،𝑶 = ۱۶ ،𝑵 = ۱۴) 
1) 1116    2 )1 54   3 )992   4 )868 

 1گزینه پاسخ: 
است. هرگاه اطلاعات جرم یا مول کاتیون یا آنیونی از یک ترکیب را    𝐶𝑜(𝑁𝑂3)3و   𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2نیترات، به ترتیب به صورت ( ΙΙΙفرمول شیمیایی منیزیم نیترات و کبالت) 

توانیم به دست آوریم. برای این کار، کافی است جدول تناسبی مشابه جدول زیر، بنویسیم. به عنوان مثال  داشته باشیم، جرم یا مول کل ترکیب، یا یون دیگر را نیز، می 
 به صورت زیر است:  𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2جدول مربوط به نسبت مولی در ترکیب  

 
 

 

 توان نوشت: ها نیز می ، یک مول کاتیون و دو مول آنیون وجود دارد. مشابه چنین جدولی را برای نسبت جرم 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2کند که در هر مول از این نسبت بیان می 
 
 

 گرم یون منیزیم داریم، مقدار یون نیترات برابر است با:  02گرم نیترات وجود دارد. پس اکنون که   124گرم منیزیم و  𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 ،24گرم از   148به عبارتی در 
 

 
 
 
 

 

 داد: توان نشان این مطلب را به صورت استوکیومتری نیز می

𝑔 𝑁𝑂3 ؟
− = 02 𝑔 𝑀𝑔2+ ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

24 𝑔 𝑀𝑔2+
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+
 ×

62 𝑔 𝑁𝑂3
−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
− = 302  

 نویسیم. می  𝐶𝑜(𝑁𝑂3)3گرم یون نیترات وجود دارد. اکنون تناسب مشابه را برای ترکیب    302گرم یون منیزیم،   02پس به ازای  
 

 

 

𝑁𝑂3مول 
 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2مول  +𝑀𝑔2مول  −
2 1 1 

 

𝑁𝑂3جرم 
 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2جرم  +𝑀𝑔2جرم  −

2 × 62 = 124 24 148 

 

𝑁𝑂3جرم 
 +𝑀𝑔2جرم  −

124 24 

𝒙 = 372 72 
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𝑁𝑂3و سه مول یون   +𝐶𝑜3، یک مول یون 𝐶𝑜(𝑁𝑂3)3در این ترکیب، به ازای هر مول  
 وجود دارد:  −

 
 
 
 

 توان نشان داد: این مطلب را به صورت استوکیومتری نیز می

𝑔 𝑁𝑂3 ؟
− = 236 𝑔 𝐶𝑜3+ ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑜3+

59 𝑔 𝐶𝑜3+ ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3

−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑜3+  ×
62 𝑔 𝑁𝑂3

−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
− = 044  

 های نیترات در هر دو ترکیب برابر است با: گرم یون نیترات وجود داردو مجموع یون  044گرم یون کبالت،   236پس به ازای  
302 + 044 = 1116  

 
 است؟ نادرستمقایسۀ نقطه جوش مواد در كدام گزینه   -6۲

1  )𝑂2 > 𝐴𝑟 > 𝑁2 2  )𝑁𝐻3 > 𝑁2 > 𝐻2 
3  )𝐶𝑂 > 𝑁2 > 𝐻𝑒 4  )𝑁𝐻3 > 𝐼2 > 𝐶𝑙2 

 (  1  3ـ حفظی و مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

صحیح به صورت   ۀصورت گاز هستند دارد. بنابراین مقایسهایی که در دمای اتاق به  ید در دمای اتاق جامد است. پس نقطه جوش بالاتری نسبت به مولکول 

𝐼2 > 𝐶𝑙2 > 𝑁𝐻3  ).است.)نقطه جوش گاز کلر از گاز آمونیاک بیشتر است اما این موضوع خارج از کتاب درسی است و نیازی به حفظ کردن آن نیست 

  

جوش گاز آرگون اندکی  چنین نقطه تر از آرگون و اکسیژن است. همدر فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره به خاطر داریم که نقطه جوش گاز نیتروژن پایین  

 نیتروژن بوده؛ پس نقطه جوش بالاتری نیز دارد.   زاز گاز اکسیژن نیز کمتر است. به طور کلی، جرم گاز اکسیژن بیشتر از گا

باشد. به طور  می  -200℃چنین نقطه جوش گاز هیدروژن کمتر از  است. هم  -33℃از فرایند هابر به خاطر داریم که نقطه جوش گاز آمونیاک در حدود   

و در   𝐻2نیز جرم مولی بیشتری نسبت به گاز    𝑁2دارد. گاز    𝑁2و    𝐻2کلی، آمونیاک مولکولی قطبی است و نقطه جوش بالاتری نسبت به دو مولکول  

 نتیجه نقطه جوش بالاتری نسبت به آن دارد.

 باشد. می  -200℃جوش گاز هلیم کمتر از  قطبی بوده و نقطه جوش بالاتری دارد. نقطه   𝐶𝑂یکسان است اما گاز    𝐶𝑂و   𝑁2جرم مولی گازهای   

 
 برای تبدیل محلول فراسیرشدۀ ............... به محلول سیر شدۀ آن، باید ............... .   -63

  ( سدیم نیترات ـ مقداری از آب را با حرارت تبخیر کنیم.2 ( لیتیم سولفات ـ دما را افزایش دهیم.1

 ( پتاسیم نیترات ـ محلول را با محلول سیر شدۀ آن مخلوط کنیم.4 ( پتاسیم کلرید ـ دما را افزایش دهیم.3

 (  1  3ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 زیر دقت کنید:  ۀبه درسنام

 

 
ها، به ترتیب به محلول سیرنشده و فراسیرشده  آن   ۀول سیرشدلها صعودی است )نمودار سمت چپ(، با افزایش و کاهش دمای محپذیری آن موادی که نمودار انحلال   ✓

، محلولی  3  ℃ای به دست آید، در دماهای بالای  گرم آب حل شود و محلول سیرشده     1، در   3  ℃ای در دمای  گرم از ماده    2شوند. به عنوان مثال، اگر  تبدیل می 
 ، محلولی فراسیرشده است.  3 ℃تر از  چنین در دماهای پایینسیرنشده است. هم

𝑁𝑂3جرم 
 +𝐶𝑜3جرم  −

186 59 

𝒙 = 744 236 
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ها، به ترتیب به محلول فراسیرشده و سیرنشده  آن  ۀول سیرشدلها نزولی است )نمودار سمت راست(، با افزایش و کاهش دمای مح پذیری آن موادی که نمودار انحلال 
 شوند. تبدیل می 

یری افزایش  نمودار انحلال پذیری پتاسیم کلرید به صورت صعودی است. پس برای حل شدن مقدار اضافی آن، باید دمای محلول را افزایش داد تا انحلال پذ

 یابد. 

  

ی افزایش  نمودار انحلال پذیری لیتیم سولفات به صورت نزولی است. پس برای حل شدن مقدار اضافی آن، باید دمای محلول را کاهش داد تا انحلال پذیر  

 یابد. 

 شود. برای حل شدن مقدار اضافی نمك، باید آب بیشتری به محلول اضافه شود. تر می ظبا تبخیر آب، محلول غلی 

محلول سیر شده شود اما افزودن محلولی سیرشده به محلولی فراسیرشده،  ۀتواند باعث تهیدر دمای ثابت، افزودن محلولی سیرنشده از نمك مورد نظر، می 

 دارد.همچنان محلول نهایی را به صورت فراسیرشده نگه می

 
گرم    100گرم از این ماده را در    50، ۲0℃گرم آب است. در دمای   100گرم در  70و  40به ترتیب برابر با  40℃و   ۲0℃ای در دماهای  انحلال پذیری ماده  -64

 های زیر برای سیر كردن محلول نامناسب است؟یك از روشكنیم. كدامآب حل می

  برسانیم.  6/26℃( دمای محلول را به تقریب به  1

  به محلول اضافه کنیم. 20℃گرم آب در دمای   25( 2
  جرمی از همین ماده را، به محلول اولیه بیافزاییم.   %30گرم محلول  100 ،20℃( در دمای  3

100گرم محلول   60 ،20℃( در دمای  4

6
 از همین ماده را، به محلول اولیه بیافزاییم. درصد جرمی  

 (  1  3ـ مساله ـ  سخت)        3گزینه پاسخ:  

  

𝑆ها به صورت  کلی انحلال پذیری نمك   ۀنویسیم. معادلانحلال پذیری این نمك را می   ۀهای داده شده، معادلبا استفاده از انحلال پذیری  = 𝛼𝜃 + 𝑆0    است. با

 توان معادله را نوشت: جایگذاری انحلال پذیری در دو دمای داده شده، می

{
40 = 20 𝛼 + 𝑆0
70 = 40 𝛼 + 𝑆0

     
 

→      𝛼 = 1/5     𝑆0 = 10 

𝑆پس معادله به صورت   = 1/5 𝜃 + گرم   50گرم آب است. در محلول داده شده،    100گرم در    40، انحلال پذیری این نمك برابر با  20℃است. در دمای    10

 کنیم که چگونه محلول مورد نظر را به محلولی سیرشده تبدیل کنیم. گرم آن اضافی است. اکنون بررسی می  10نمك حل شده؛ پس  

  

توان دریافت که نمودار انحلال پذیری این  در معادله، می   𝜃محلول سیرشده، تغییر دمای محلول است. با توجه به ضریب مثبت    ۀیك راهکار برای تهی 

توان انحلال پذیری را افزایش داد و محلولی سیرشده تهیه کرد. پس باید بررسی کنیم که در چه دمایی نمك به صورت صعودی بوده و با افزایش دما، می 

50               شود: گرم آب حل می  100گرم حل شونده در    50 = 1/5 𝜃 + 10     
 

→      𝜃 = 26/6 

 شود. گرم آب حل شده و محلول سیرشده می   100گرم اضافی نمك نیز  در    10، مقدار  6/26℃پس با افزایش دما تا  

گرم از این نمك، در چه مقدار آب حل    50محلول سیرشده از محلول فراسیرشده، افزودن آب به محلول است. پس باید ببینیم که    ۀیك راهکار برای تهی 

 شود: گرم آب حل می  125گرم نمك در    50شود. پس  گرم آب حل می  100گرم نمك در    40،  20℃توان گفت که در دمای  شود. بدین منظور می می
 جرم نمک  جرم آب 

100 40 
𝒙 = 125 50 

 آید.شود و محلول سیر شده به دست میگرم آب به محلول اضافه کنیم، مقدار نمك اضافی نیز حل می  25پس اگر  

 گرم است:   30درصد جرمی برابر با    30گرم محلول    100جرم نمك موجود در   

جرمی   درصد =
(𝑔) جرم  حل شونده 

محلول   جرم (𝑔)
× 102      

 
→     30 =

𝑥

100
× 102      

 
→      𝑥 = 30 
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گرم موجود در محلول دوم(، در  30 ۀگرم اولیه به علاو 50گرم نمك) 80، 20℃گرم مابقی مربوط به جرم آب است. حال باید ببینیم در دمای   70پس 

 شود: چند گرم آب حل می 
 جرم نمک  جرم آب 

100 40 
𝒙 = 200 80 

 شود. گرم در محلول دوم( داریم؛ پس محلول سیرشده نمی   70  ۀگرم اولیه به علاو  100آب )گرم    170گرم آب لازم داریم اما اکنون    200بنابراین  

گرم محلول  60جرم نمك موجود در  
100

6
 گرم است: 10درصد جرمی برابر با  

جرمی   درصد =
(𝑔) جرم  حل شونده 

محلول   جرم (𝑔)
× 102      

 
→     

100

6
=

𝑥

60
× 102      

 
→      𝑥 = 10 

گرم موجود در    10  ۀگرم اولیه به علاو  50گرم نمك)  60،  20℃گرم آب وجود دارد. حال باید ببینیم در دمای    50گرم نمك و    10پس در این محلول  

 شود: محلول دوم(، در چند گرم آب حل می
 جرم نمک  جرم آب 

100 40 
𝒙 = 150 60 

شود. پس از مخلوط این دو محلول، محلولی  می  150ها برابر با  گرم آب موجود است که مجموع آن  50گرم آب و در محلول دوم نیز    100در محلول اولیه  

 آید.  سیرشده به دست می 

 
...............، یك نمك نامحلول و یك نمك كنند؟»با افزودن نمك  رو را به درستی تکمیل میچند مورد از مطالب زیر، جملۀ روبه   -65 ............... به محلول 

 شود.« محلول در آب تولید میكم

 ب: كلسیم هیدروكسید ـ منیزیم كلرید   : نقره سولفات ـ كلسیم كلرید آ

 ت: كلسیم برمید ـ آمونیوم كربنات    پ: كلسیم كلرید ـ منیزیم سولفات

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

 (  1  3ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 نویسیم:ط مورد )آ( درست است. واکنش انجام شده در هر مورد را می قف

  

 نمك کلسیم سولفات کم محلول و نمك نقره کلرید، نامحلول است.  :آ
𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 2 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑠𝑆) 

 تر، در فرایند استخراج منیزیم، گفته شده که منیزیم هیدروکسید نمکی نامحلول در آب است. شود. پیش کم محلول تشکیل نمی  ۀدر این واکنش ماد :ب
𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) 

 شود. نامحلول تشکیل نمی   ۀدر این واکنش ماد :پ
 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑠𝑆) 

 شود. کم محلول تشکیل نمی  ۀدر این واکنش ماد :ت
𝐶𝑎𝐵𝑟2(𝑎𝑞) + (𝑁𝐻4)2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 𝑁𝐻4𝐵𝑟(𝑎𝑞) 

 
مولار    ۲لیتر از محلول  میلی  ۲00ها بوده و در  بیشتر از سایر نمك  𝑲𝑵𝑶3و    𝑳𝒊۲𝑺𝑶4  ،𝑵𝒂𝑪𝒍  ،𝑲𝑪𝒍های  یك از نمكتاثیر دما بر انحلال پذیری كدام  -66

 آن، چند مول یون وجود دارد؟ 

1  )𝐿𝑖2𝑆𝑂4 – 8/0 2  )𝐾𝑁𝑂3 – 4/0 3  )𝐿𝑖2𝑆𝑂4 – 2/1 4  )𝐾𝑁𝑂3 – 8/0

 ( 1 3  ـ مساله ـ  آسان)      4گزینه  پاسخ:  

  

ای بیشتر باشد)بدون در نظر گرفتن صعودی یا نزولی بودن آن(، تاثیر دما بر انحلال پذیری آن نیز، بیشتر است. در  هر چه شیب نمودار انحلال پذیری ماده 

 ها است.بیشتر از سایر نمك   𝐾𝑁𝑂3میان مواد داده شده، شیب نمودار انحلال پذیری  
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 دارای دو مول یون است. پس داریم:  𝐾𝑁𝑂3هر مول  

یون 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 200 𝑚𝑙  محلول ×
1 𝐿

1000 𝑚𝑙 
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

1 𝐿  محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙یون

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
= 0/8 

 
  6/3، با چند لیتر محلول سدیم فسفات كه غلظت یون سدیم در آن برابر با 𝒎𝑳−1.𝒈 ۲/1و چگالی   % 3/33لیتر محلول كلسیم كلرید با درصد جرمی  ۲  -67

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑪𝒂دهد؟) مولار است، واكنش می = 40 ،𝑪𝒍 = 35/5) 

1 )2 2 )4 3  )
4

3
 4  )

3

2
 

 (  1  3ـ مساله ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 نویسیم:ابتدا واکنش مورد نظر را می 
2 𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 3 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) + 6 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 کنیم: زیر، استفاده می  ۀهنگامی که درصد جرمی و چگالی محلولی را به ما بدهند و غلظت مولار آن را بخواهند، از رابط

 
𝑀 =

درصد جرمی× چگالی × 1
جرم مولی 

=
1  𝑎𝑑

جرم مولی 
  

 بنابراین غلظت مولار محلول کلسیم کلرید برابر است با: 

𝑀 =
10 × 1/2 × 33/3

111
= 3/6  

𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

 آوریم:را به دست می   𝐶𝑎𝐶𝑙2با استفاده از غلظت مولی، مول  

3/6 =
𝑥 𝑚𝑜𝑙 

2 𝐿
     

 
→      𝑥 = 7/2 𝑚𝑜𝑙 

اکنون حجم محلول سدیم فسفات مورد نیاز را محاسبه  مول کاتیون سدیم و یك مول آنیون فسفات وجود دارد.    3در هر واحد مول از نمك سدیم فسفات،  

 کنیم: می

𝑁𝑎3𝑃𝑂4 محلول  𝐿 ؟ = 7/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙  𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

1 𝐿  محلول𝑁𝑎+

3/6  𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+ = 4 

 
لیتر از آب موجود در آن، تبخیر شود. به محلول میلی  400دهیم تا  موجود است. ظرف اول را گرما می   𝑨مولار نمك    3دو ظرف حاوی یك لیتر محلول    -68

 شود؟ افزاییم. مولاریتۀ محلول ظرف اول چند برابر ظرف دوم میلیتر آب میمیلی ۲00موجود در ظرف دوم،  

1 )2 2 )5/1 3 )3 4 )5/2 
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 ( 1  3ـ مساله ـ  آسان)       1گزینه پاسخ:  

  

 محلول جدید برابر است با:   ۀلیتر برسد، مولاریت  6/0مول نمك وجود دارد. اگر حجم محلول کاهش یابد و به    3مولار نمکی،    3در یك لیتر از محلول  

مولاریته =
3 𝑚𝑜𝑙 نمك

0/6 𝐿  محلول
= 5 

5یابد و به  رسد. پس مولاریته کاهش میلیتر می  2/1افزاییم و حجم آن به  لیتر آب میمیلی  200به محلول موجود در ظرف دوم،  

2
 رسد: می  

مولاریته =
3 𝑚𝑜𝑙 نمك

1/2 𝐿  محلول
=

5

2
 

 دو محلول برابر است با:   ۀنسبت مولاریت
5
5
2

= 2 

 
محلول  میلی  400  -69 𝒈لیتر 

𝑳
دمای    ۲50   در  نیترات  تا    40℃پتاسیم  را  محلول  دمای  اگر  است.  گرم    5℃موجود  چند  كنیم،  رسوب    𝑲𝑵𝑶3سرد 

𝒈گرم آب است. چگالی محلول اولیه را   100گرم در  15، 5℃در دمای   𝑲𝑵𝑶3پذیری  كند؟)انحلالمی

𝒎𝑳
 در نظر بگیرید.( ۲5/1 

1 )30   2 )45 3 )25 4 )40 

 (  1  3ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 آوریم:شونده و جرم محلول اولیه را به دست می ابتدا مقدار حل 

𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ؟ = 0/4 𝐿  محلول ×
250 𝑔 𝐾𝑁𝑂3

1 𝐿  محلول
= 100  

محلول  𝑔 ؟ = 400 𝑚𝑙  محلول ×
1/25 𝑔  محلول

1 𝑚𝑙  محلول
= 500 

 است. گرم آب وجود داشته  400گرم پتاسیم نیترات و    100گرم محلول اولیه،    500پس در  

گرم    100گرم در    15پذیری این نمك در این دما،  جا که انحلال شود. از آن ، چند گرم نمك حل می℃ 5گرم آب در دمای  400اکنون باید محاسبه کنیم در  

 شود.  گرم نمك حل می   60گرم آب،    400توان گفت در  آب است، می 
 جرم نمک  جرم آب 

100 15 
400 𝑥 = 60 

100)  40پس   − 60 =  کند. ( گرم نمك رسوب می40

 
 توان گفت ............... . نشان دهد، می 90اگر دستگاه گلوكومتر مقدار قندخون شخصی را با عدد   -70

( 𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑪6𝑯1۲𝑶6 =  های واكنش سوختن متان است.(فراوردههای واكنش اكسایش گلوكز، مشابه . فراورده180

  گرم گلوکز وجود دارد.  9( در هر لیتر خون این شخص، 1

  گرم گلوکز وجود دارد.  7/2از خون این شخص،  لیترمیلی 300( در هر 2
  شود. مول فراورده تولید می 06/0( از اکسایش گلوکز موجود در هر لیتر از خون این شخص، 3
 شود.مول فراوردۀ ناقطبی تولید می 06/0لیتر از خون این شخص، میلی  200( از اکسایش گلوکز موجود در هر  4

 (  1  3ـ مساله ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

لیتر خون  دسیلیتر یا یك میلی 100گرم گلوکز در میلی 90، بیانگر 90دهد. پس عدد لیتر خون نشان میهای گلوکز را در دسیگرم دستگاه گلوکومتر، میلی

 آن به صورت زیر است:   شاست. واکنش اکسای
𝐶6𝐻12𝑂6 + 6 𝑂2 → 6 𝐶𝑂2 + 6 𝐻2𝑂 
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 گرم گلوکز وجود دارد.   9/0در هر لیتر خون این شخص،   

گلوکز  𝑔 ؟ = 1 𝐿 خون ×
90 𝑚𝑔 گلوکز

0/1 𝐿 خون
×

1 𝑔 گلوکز

1000 𝑚𝑔 گلوکز
= 0/9 

 گرم گلوکز وجود دارد.   27/0لیتر خون این شخص،  میلی  300در هر   

گلوکز  𝑔 ؟ = 0/3 𝐿 خون ×
90 𝑚𝑔 گلوکز

0/1 𝐿 خون
×

1 𝑔 گلوکز

1000 𝑚𝑔 گلوکز
= 0/27 

 گلوکز وجود دارد. با توجه به واکنش داریم:   𝑚𝑜𝑙 0/005در هر لیتر خون این شخص،   

گلوکز  𝑚𝑜𝑙 ؟ = 1 𝐿 خون ×
90 𝑚𝑔 گلوکز

0/1 𝐿 خون
×

1 𝑔 گلوکز

1000 𝑚𝑔 گلوکز
×

1 𝑚𝑜𝑙 گلوکز

180 𝑔 گلوکز
×

12 𝑚𝑜𝑙  فراورده

1 𝑚𝑜𝑙 گلوکز
= 0/06 

 است. با توجه به واکنش داریم: 𝐶𝑂2ناقطبی،  ۀگلوکز وجود دارد. منظور از فراورد 𝑚𝑜𝑙 3−10لیتر خون این شخص، میلی 200در هر  

گلوکز  𝑚𝑜𝑙 ؟ = 0/2 𝐿 خون ×
90 𝑚𝑔 گلوکز

0/1 𝐿 خون
×

1 𝑔 گلوکز

1000 𝑚𝑔 گلوکز
×

1 𝑚𝑜𝑙 گلوکز

180 𝑔 گلوکز
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 گلوکز
= 0/006
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ها به چند  شوند. پیاده شدن مسافران در این ایستگاهایستگاه پیاده می  10کند و تمام مسافران در این  ایستگاه توقف می  10مسافر در    20اتوبوسی با     -71

 طریق ممکن است؟ 

1 )!10 2 )!20 3 )2010 4 )1020 

 ( 1006)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

mگاه هر دو کار با هم به کار مستقل از هم باشند، آن   2روش انجام دهیم و این    nروش و کار دیگری را به    mاگر بتوانیم یک کار را به   n  روش قابل انجام خواهند
 بود. 

    

های کل مسافران، طبق اصل  تواند پیاده شود( بنابراین تعداد انتخاب ایستگاه می   10انتخاب دارد )در هر کدام از    10هر مسافر برای پیاده شدن از اتوبوس،  

 ضرب برابر است با:  

 ...


=    = 2010 10 10  جواب 10

 

 
اگر   -72 A , , , ,= 1 2 3 4 )وجود دارد که شامل زوج مرتب Aبه  Aباشد، چند تابع از 5 , )1 )مرتب نیست ولی شامل زوج1 , )2  باشد؟ می2

1 )300 2 )400 3 )500 4 )600 

 ( 1006)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

)مرتبشامل زوجکه   Aبه    Aهر تابع از   , )2 باشد، به صورت2 f ( ,a), ( , ), ( , b), ( ,c), ( ,d)= 1 2 2 3 4 عضو مجموعۀ   aاست که در آن  5 , , ,2 3 4  dو    b  ،cو  5

عضو مجموعۀ  , , , ,1 2 3 4  های موردنظر برابر است با:  پنج حالت وجود دارد. پس تعداد تابع  dو    b  ،c، چهار حالت و برای هر کدام از  aین برای  اهستند. بنابر5

 =    =4 5 5 5  جواب 500

 
 آید؟ کنیم. در چند حالت در پرتاب چهارم برای اولین بار رو مییک سکه را هشت بار پرتاب می   -73

1 )16 2 )18 3 )28 4 )32 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

حالت    1حالت دارد. در پرتاب چهارم، سکه باید رو بیاید پس در این پرتاب نیز،    1ها،  سکه باید در پرتاب اول تا سوم پشت بیاید، پس در هر کدام از این پرتاب

های مطلوب طبق اصل ضرب، برابر  حالت دارد. بنابراین تعداد حالت   2تواند رو یا پشت بیاید پس در هر پرتاب،  های پنجم تا هشتم میدارد. سکه در پرتاب

   است با: 


=        =1 1 1 1 2 2 62  جواب 12

 
 است؟  7تر از های آن، کوچکچند عدد چهار رقمی وجود دارد که حداقل یکی از رقم  -74

1 )8919 2 )8936 3 )9936 4 )9919 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 گیریم: های رخ دادن یک عمل، خیلی سخت و یا طولانی باشد از روش متمم به صورت زیر کمک می در برخی از مسائل که محاسبۀ تعداد حالت 
 

 های مطلوب تعداد حالت =ها تعداد کل حالت −های نامطلوب تعداد حالت 
 
 
 

های  حالت
نامطلوب

های  حالت
مطلوب

ها کل حالت

 های مسافر دومتعداد انتخاب

 های مسافر بیستمتعداد انتخاب های مسافر اولتعداد انتخاب

 های پنجم تا هشتمپرتاب

 چهارم پرتاب های اول تا سومپرتاب
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تعداد کل اعداد چهار رقمی برابر  39 ,ام رقندارند )این اعداد با ا  7تر از  رقمی که رقم کوچک  4باشد. تعداد اعداد  می10 ,9 8  شوند( برابر است با:  ساخته می7

 
, , , , , , , ,

=    = 43 3 3 3
3

7 8 9 7 8 9 7 8 9 7 8 9
 ندارند   7رقمی که رقم کمتر از    4تعداد کل اعداد  

 هستند، برابر است با:    7تر از  های آن کوچک بنابر اصل متمم، تعداد کل اعداد چهار رقمی که حداقل یکی از رقم − = − =3 49 910 3 9000 8 8911 

 
مجموعۀ  -75 A , , , , , , , ,= 1 2 3 4 5 6 7 8  ضرب اعضای آن، عددی زوج است؟ چند زیرمجموعۀ غیرتهی دارد که حاصل9

1 )256 2 )320 3 )360 4 )480 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 ها، مجموعۀ تهی است.  باشد که یکی از این زیرمجموعه زیرمجموعه می n2عضوی، دارای  nیک مجموعۀ 
کدام  شود که هیچ ها، عددی زوج باشد و ضرب این اعداد، زمانی عدد فرد می شود که حداقل یکی از آن ضرب چند عدد صحیح، زمانی عددی زوج می   طرح زوج و فرد: 

 از اعداد زوج نباشند )همگی فرد باشند.( 

    

92−، برابر Aهای غیرتهی مجموعۀ تعداد کل زیرمجموعه  ,کدام از اعداد است. از طرف دیگر، اگر هیچ1 , ,8 6 4 ضرب اعضای  عضو زیرمجموعه نباشند، حاصل 2

های غیرتهی مجموعۀ ها، برابر تعداد زیرمجموعه ه آن زیرمجموعه، عددی فرد خواهد بود. تعداد این زیرمجموع , , , ,1 3 5 7  باشد. پس:  می9

 = −52 های غیرتهی مجموعۀتعداد زیرمجموعه 1 , , , ,1 3 5 7 9 

 ضرب عضوهای آن عددی زوج باشد، برابر است با:  که حاصل  Aهای غیرتهی مجموعۀ  بنابر اصل متمم، تعداد زیرمجموعه 

 پاسخ=Aهای غیرتهی  تعداد کل زیرمجموعه −ضرب اعضای آن، عددی فرد است که حاصل Aهایی از  تعداد زیرمجموعه  

 ( ) ( )= − − − = − =9 5 4802 1 2 1 511 31 

 
عدد   -76 3 4 22 3  پذیر باشند؟بخش  15علیه مثبت دارد که بر چند مقسوم5

1 )16 2 )32 3 )48 4 )64 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 A 

 : ببینید، باید آن را به عوامل اول تجزیه کنیم.  Aهای طبیعی عدد علیه برای تعیین تعداد مقسوم 
n

nA p p ... p
  

=   1 2
1 2 

,...,تواند دارای توان علیه باشد مییک عامل اول در مقسومp1اگر  ,1 1 )دارای p1باشد پس توان 0 ) +1 npباشد. برای سایر عوامل اولحالت می 1 ,..., p , p3 نیز 2
 مشابه همین روند، برقرار است، پس طبق اصل ضرب جواب برابر است با:  

n( )( )...( )=  +  +  +1 21 1  Aهای طبیعی عدد علیهتعداد مقسوم 1

    

xعلیه عدد داده شده به صورتهر مقسوم  y z 2 3 xاست که در آن5 0 3،y 0 4 ،z 0 ,zو2 y,x  .اعداد حسابی هستند 

 باشد. بنابراین:    1باید حداقل برابر    5و    3را باید داشته باشند، پس توان    5و    3پذیرند، عامل  بخش  15هایی که بر  علیهمقسوم 

xپذیر باشد، باید بخش  15علیه بر  اگر مقسوم                   0 3 ،y 1 zو4 1 x باشد 2 y z =  2 3 های عدد علیهمقسوم 5 3 4 22 3 5 

,تواند هر کدام از اعداد می  xبنابراین   , ,0 1 2 ,تواند هر کدام از اعداد می  yو  3 , ,1 2 3 1,تواند هر کدام از اعداد می  zو  4 ،  4به ترتیب دارای    zو    x  ،yباشد. پس  2

عدد داده شده، برابر   15پذیر بر  های بخش علیهحالت هستند. بنابر اصل ضرب، تعداد مقسوم   2و    4  =4 4 2  باشد.  می32
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 های آن زوج است؟  چند عدد سه رقمی با ارقام متمایز وجود دارد که فقط یکی از رقم  -77

1 )280 2 )300 3 )320 4 )360 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

ها های رخ دادن یک عمل را به طور مستقیم محاسبه کنیم و باید مسئله را به چند شاخه تقسیم و آن را حل کنیم و بعد جواب توانیم تعداد حالت در برخی از مسائل نمی 
 کنیم.  را با هم جمع می 

 رفت؟   Cبه   Aتوان از نقطۀ به چند طریق می  مثال: 
 رفت.   Cبه  A( از Bیا به طور غیرمستقیم )با عبور از  Cبه  Aتوان به طور مستقیم از می

A B C

A C

→ →   =
⎯⎯⎯⎯⎯→ + =

→ 

3 2 6
6 2 8

2
 

    

 تواند در یکان یا دهگان یا صدگان قرار بگیرد. البته برای صدگان باید رقم صفر را کنار بگذاریم. بنابراین:  رقم زوج می

 = + + = 280100 100 طبق اصل جمع 80

, , , , , , , ,

, , , , , , , ,

, , , , , , ,





  = 





 



= 





  =




4 5 5
100

1 3 5 7 9 0 2 4 6 8

4 5 5
100

0 2 4 6 8 1 3 5 7 9

4 5 4
80

2 4 6 8 1 3 5 7 9

 

 رقمی با ارقام متمایز داریم که فقط یک رقم زوج دارند.    3عدد    280پس  

 
 پذیر است؟ برویم. این کار به چند طریق امکان Bبه نقطۀ  Aخواهیم با حرکت به سمت راست و یا به سمت بالا روی خطوط، از نقطۀ در شکل مقابل، می  -78

1 )112 
2 )119 
3 )126 
4 )133 
 

 ( 1006)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

های  کنیم. تعداد راه را مشخص می  Aهای رسیدن به هر نقطه از نقطۀ  مطابق شکل مقابل، تعداد راه 

های رسیدن به آن نقطه از سمت  رسیدن به هر نقطه، طبق اصل جمعی برابر است با مجموع تعداد راه 

 های رسیدن به آن نقطه از پایین آن. چپ آن و تعداد راه 

 باشد.  می  133برابر    Bبه   Aهای رسیدن از نقطۀ  بنابراین تعداد راه 

 

 

 
برویم و برگردیم به طوری که از هیچ کدام از    Cبه    Aتوانیم از  اند. به چند طریق میرسم شده  Cو    A  ،Bهای موجود بین شهرهای  در شکل مقابل، راه  -79

 ها بیشتر از یک بار استفاده نکنیم؟ جاده

1 )122 
2 )196 
3 )182 
4 )168 

B

CA

B

A

B

A

1337619

19 57 57

3819

1919115
531

1 2 2

1 1 1

1 2

86

A B C

 مستقیم
 مستقیمغیر

 جمعطبق اصل 

 همه ارقام فرد 
 به جز رقم دهگان

 رقمی که رقم یکان آن زوج باشد. 3تعداد اعداد 

 همه ارقام فرد 
 به جز رقم یکان

 همه ارقام فرد 
 دهگانبه جز رقم 

 آن زوج باشد. دهگانرقمی که رقم  3تعداد اعداد 

 آن زوج باشد. صدگانرقمی که رقم  3تعداد اعداد 
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 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

و با همین روند به طور مستقیم یا   برویم  C( به شهر  B( و یا به طور غیرمستقیم )با عبور از شهر  Bبه صورت مستقیم )بدون عبور از شهر    Aتوانیم از شهر  می

 کنیم. ببینید: مسئله را به چند حالت تقسیم میجمع  برگردیم. با اصل    Aبه    Cغیرمستقیم از  

طبق اصل جمع 122= 

A C A

A C B A

A B C A

A B C B A

 =


  =


  =



   = 

⎯⎯→ ⎯⎯→

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯


→

2 1

2 3 2

4 3 2

4 3 2 3

2 1 2

2 3 4 24

4 3 2 24

4 3 2 3 72

 

 
 پذیر باشد؟ بخش 3توان نوشت که بر می 5و  2رقمی با ارقام  6چند عدد   -80

1 )32 2 )64 3 )108 4 )120 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

 استفاده شود. در این صورت مجموع ارقام این عدد برابر است با:    5رقم  n−6و 2رقم    nفرض کنید در ساخت عدد موردنظر از  
 n ( n) n n n ( n) + −  = + − = − =  −2 6 5 2 30 5 30 3 3 10 

پذیر است. بنابراین کافی است تمام عددهای شش رقمی بخش  3پذیر است و در نتیجه خود عدد هم بر  بخش  3بنابراین مجموع ارقام چنین عددی همواره بر  

 . متوان نوشت را حساب کنیمی  5و    2که با ارقام  

 
, , , , , ,
     = 64

2 2 2 2 2 2
5 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2

5,رقمی ساخته شده با ارقام   6تعداد کل اعداد   2 

 
 وجود دارد که ارقام آن متمایز هستند؟   685تر از چند عدد سه رقمی زوج و بزرگ  -81

1 )115 2 )116 3 )117 4 )118 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

 کنیم. ببینید: مسئله را به چند حالت تقسیم می

عددی وجود ندارد.    باشد:    8و رقم دهگان    6( رقم صدگان  1
, , , ,

1 1
6 8 8 6 4 2 0

 

 باشد:    9و رقم دهگان    6( رقم صدگان  2
, , ,

  =
1 1 4

4
6 9 0 2 4 8

 

 باشد:   8( رقم صدگان  3
, , ,

  =
1 8 4

32
8 0 2 4 6

 

 

 باشد:  9یا    7( رقم صدگان4
, , , , ,

=
2 8 5

80
7 9 0 2 4 6 8

 

+بنابراین طبق اصل جمع، تعداد اعداد موردنظر برابر  +80 32  باشد.  می  116یعنی  4

 
n)اگر   -82 )! (n )!

n!

+ + −
=

1 1 21
!nباشد، مقدار 4 (n )!− −  کدام است؟  1

1 )4 2 )18 3 )96 4 )600 
 
 

 همه ارقام 
 به جز رقم یکان و صدگان

 همه ارقام 
 به جز رقم یکان و صدگان
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 ( 1006)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

nرا با نماد  nتا 1ضرب اعداد طبیعی از  حاصل   دهیم. ببینید: نشان می !
n! ... n=    1 2 3 
!

!

!

=

=  =

=   =

1 1

2 1 2 2

3 1 2 3 6
 

!nتوان به سادگی نشان داد  که می n (n )!=   آید: سازی در محاسبات خیلی به کار می باشد. این نکته برای ساده می1−

(n )!

n! ... (n ) n n! n (n )!

−

=     −   =  −

1

1 2 3 1 1 

ای  بنیم، باید معادله را طوری ساده کنیم که فاکتوریل از بین برود که معمولاً پس از ساده سازی با یک معادلۀ چندجملهها فاکتوریل می برای حل معادلاتی که در آن 
 آید.  به دست می (n)سروکار داریم و با حل آن، مجهول معادله

    

 

(n )!(n )! (n )! (n )n(n )! (n )!

n! n(n )!

−+ + − + − + −
= =

−

11 1 1 1 1
1

( )(n )n

(n )!

+ +

−

1 1

1 n

n

n n n n n ( n ) (n )
n

=





=


+ + = − + = −  −   =
=



2 2

21
4

4
4 4 4 21 4 17 4 0 4 1 4 0 1

4
¡¡ù

¡¡
 

n بنابراین:  n! (n )! ! != − − = = = − − 84 1 4 3 4 6 12 

 
طوری که  توان در یک قفسه پشت سرهم چید به  کتاب با موضوع شیمی را به چند طریق می  2کتاب با موضوع فیزیک و    3کتاب با موضوع ریاضی،    4  -83

 های هم موضوع، متفاوت هستند.( های هم موضوع کنار هم باشند؟ )کتابکتاب

1 )576 2 )1728 3 )1152 4 )1260 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

nشیء متمایز برابر   nگوییم. جایگشت خطی  شیء می   nشیء متمایز در یک ردیف و در  کنار هم را یک جایگشت خطی از آن    nهر طریقۀ قرار گرفتن   است. اگر در  !
گیریم. سپس جایگشت  بندیم و به عنوان یک شیء در نظر می به هم می مسائل مربوط به جایگشت خطی اشیاء، چند شیء بخواهند کنار هم باشند اصطلاحاً اشیاء را  

 کنیم.اشیاء کلی را در جایگشت اشیاء داخل دسته، ضرب می 
 ها کنار هم باشند؟  توان در یک ردیف صندلی کنار هم نشاند به طوری که مهندس پزشک را به چند طریق می 4مهندس،   3مثال: 

 پزشک،  پزشک،  مهندس،مهندس،مهندس  پزشک،  پزشک      دهیم. ببینید:   مهندس را در یک بسته کنار هم قرار می 3
 گیریم. بنابراین:  ها را یک شیء در نظر می کل دستۀ مهندس 

! !



= 5  جواب 3

 

    

 دهیم. ببینید: بسته قرار می  3موضوع را در  های همکتاب

 فیزیک، فیزیک، فیزیک      ریاضی، ریاضی، ریاضی، ریاضی      شیمی، شیمی 

 

 بنابراین جواب برابر است با:  

 ! ! ! !   =    =3 83 4 2 6 6 24 172 2 

 

 جایگشت افراد داخل دسته

 جایگشت کلی افراد

 های های کتابجایگشت
 فیزیک داخل بسته

 هایهای کتابجایگشت
 شیمی داخل بسته 

 های های کتابجایگشت جایگشت کلی اشیاء
 ریاضی داخل بسته
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 گیرند؟  کنار هم قرار نمی yو  aگیرند ولی حروف کنار هم قرار می dو  tحروف   todayدر چند جایگشت از حروف کلمۀ  -84

1 )12 2 )16 3 )18 4 )24 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 کنیم: را محاسبه می  ،کنار هم هستند  dو    tحرف    2که در آن    todayهایی از حروف کلمۀ  تعداد جایگشت 

 a , d , t , y ,o ! ! =  = 4 2 24 2 48 

 نیز کنار هم باشند، برابر است با:    yو    aکنار هم و حروف    dو    tکه در آن حرف    todayهایی از حروف کلمۀ  تعداد جایگشت 

 a , y ,o, t ,d ! ! !   =3 2 2 24 

 برابر است با:    ،کنار هم نباشند  yو    aکنار هم باشند ولی حروف    dو    tحرف    2که در آن    todayۀ  لمهایی از حروف کطبق اصل متمم، تعداد جایگشت 

 = − = 2448  جواب 24

 
های فیزیک و شیمی توان در یک قفسه پشت سر هم قرار داد به طوری که کتاب ریاضی بین کتابشش کتاب با موضوعات متمایز را به چند طریق می  -85

 ها( قرار گرفته باشد؟ )نه لزوماً چسبیده به آن

1 )120 2 )320 3 )240 4 )480 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

  ک ها، کتاب فیزیهای فیزیک و شیمی و در یک سوم حالت ها، کتاب ریاضی بین کتابتوان پشت هم قرار دارد. در یک سوم حالت حالت، می6!شش کتاب را به

های مطلوب برابر  گیرد. پس تعداد حالت های ریاضی و فیزیک قرار میها، کتاب شیمی بین کتابهای ریاضی و شیمی و در یک سوم دیگر حالت بین کتاب

! است با:   =  = 240
1 1

6 720
3 3

 

 
,با ارقام  -86 , ,5 4 3  نویسیم. مجموع تمام عددهای نوشته شده، کدام است؟ تمام اعداد چهار رقمی با ارقام متمایز را می 2

1 )93324 2 )186648 3 )159984 4 )799921 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

جفت عدد در نظر گرفت که مجموع هر جفت برابر    12توان  عدد را می   24باشد. از طرف دیگر اینمی  24یعنی  4!تعداد اعداد چهار رقمی با ارقام متمایز، برابر 

+   مقداری ثابت است. مانند:  +

2345 3254
5432 4523
7777 7777

  

 است. پس مجموع تمام اعداد نوشته شده برابر است با:    7777جفت عدد داریم که مجموع هر جفت برابر    12بنابراین  
  = 41 7 92 7 7 3327 

 
,p(nاگر   -87 ) p(n , )= −3 2 5 1 ,p(nباشد، مقدار 2  کدام است؟  3(

1 )24 2 )60 3 )120 4 )210 

 ( 1006)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 rn 

,p(nگوییم و آن را با  شیء می   nشیء از  rشیء متمایز را تبدیل    nء از  شی  rهای تعداد جایگشت  r) دهیم. بنابراین:  نمایش می 
n!

p(n, r)
(n r)!

=
−

 



 

54 
 

 

    

 

n(n ) (n )!n! (n )!
p(n, ) p(n , )

(n )! (n )!

−  −−
= −  =  

− − −
 

1 21
3 2 5 1 2 3 5 3

2 1 2 (n )!−2

(n ) (n ) (n )!−  −  −
= 

1 2 3
5

(n )!− 3

n n
n(n ) (n ) (n )

n (n ) n n n n






− = =
− = −  − 

= − − = = =


  

1 0 1
3 1 5 1 2

3 5 2 5 10 3 2 1 5 ¡

¡¡ù

¡

 

,p(nپس حاصل  nبه ازای 3( =  برابر است با: 5
! !

p( , )
( )! !

= = = =
−

0
5 5 120

5 3
5 3 2

6
2

 

طرف تساوی ساده کنیم و بعد معادله را حل   2کسر را نیز با هم در   2کسر را با هم و مخرج   2توانستیم معادله را به روش دیگری حل کنیم مثلاً صورت می

 کنیم. 

 
 وجود ندارد؟   tوجود دارد ولی حرف   mحرف  logarithmحروف کلمۀ  زدر چند جایگشت چهار حرفی ا  -88

1 )504 2 )720 3 )840 4 )960 

 ( 1006)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

  دهیم:  را به چهار حالت در یکی از چهارخانه قرار می  mابتدا حرف  

,h,iحرف    7تا از    3سپس در سه خانۀ دیگر، باید   r, a,g,o, lقرار بگیرد که این کار نیز بهp( , )7 های مطلوب  پذیر است. پس تعداد جایگشت حالت امکان 3

! است با: برابر   !
p( , )

( )! !

  
 =  =  =    =

−
0

7 7 6 5 4
4 7 3 4 4 7 6 4

7 3 4
845 

 
آموز دختر توزیع کرد به طوری که به هر نفر حداکثر یک مداد یا دانش  6آموز پسر و  دانش  6خودکار متمایز را بین    3مداد و    4توان  به چند طریق می  -89

 خودکار برسد و به هیچ دختری مداد نرسد؟ 

1 )!2 7 2 )!3 7 3 )!2 8 4 )!3 8 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

)pآموز پسر توزیع کنیم که این کار بهدانش   6آموز از  دانش   4مداد را باید بین    4 , )6 نفر    8نفر از    3خودکار را بین    3است. سپس باید  پذیر  حالت امکان 4

)pمانده تقسیم کنیم که این کار به باقی , )8 آموزان با شرایط موردنظر برابر  های تقسیم مدادها و خودکارها بین دانش پذیر است. پس تعداد حالتحالت امکان 3

 است با:  
!! !

p( , ) p( , )
! !


 =  =

3
6 56 8

6 4 8 3
2 5

!

!





8

2 5
!= 3 8   

 
8!های اول و آخر آن فرد هستند برابرهای متمایز که رقمرقمی با رقم nتعداد اعداد   -90

 باشد؟ رقمی با همین ویژگی چند تا میn−1است. تعداد اعداد 36

1 )60 2 )120 3 )160 4 )180 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

)pارقام اول و آخر را باید از بین پنج رقم فرد انتخاب کنیم که این کار به   , )5 مانده  رقمی باقی 8توانیم از بین رقم دیگر را میn−2پذیر است. حالت امکان2

)pانتخاب کنیم که این کار به , n )−8 )pپذیر است. بنابراین تعداد اعداد موردنظر برابر است با:  حالت امکان2 , ) p( , n ) −5 2 8  . پس:  2

 
! ! !

p( , ) p( , n )
( )!

 − = 
−


8 5 8

5 2 8 2
36 5 2

!
=

8
36

( n)!
( n)!

( n)! ! n n

= − =
−

− =

 

 − = =

20 1
10 720

36 10 36

10 6 10 6 4

 

 رقمی( با ویژگی ذکر شده برابر است با:  3رقمی )n−1بنابراین تعداد اعداد 
! !

p( , ) p( , )
! !

 =  =  =160
5 8

5 2 8 1 20 8
3 7
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