
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 .  شود مي رفتار مقررات برابر متخلفين  با و باشد مي مجاز «ماز گروه» مجوز با تنها حقوقي و حقيقي اشخاص تمامي براي آزمون برگزاري از پس...(  و  الکترونيکي) روش هر به سؤالات تکثير و چاپ حق
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 دقيقه 175 گویی:مدت پاسخ  170 تعداد سؤال: 

 

 گروه آزمایشی علوم تجربی ختصاصیا دفترچه  

 ( 26/3/00چهارشنبه ) 18آزمون ماز ـ مرحله 

 
 

 زمان تا شماره  از شماره  ال تعداد سؤ درس 

 دقيقه 20 125 101 25 شناسيزمين

 دقيقه 47 155 126 30 ریاضي

 دقيقه 36 205 156 50 شناسيزیست 

 دقيقه 37 235 206 30 فيزیک

 دقيقه 35 270 236 35 شيمي
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 کنند، به جز: ها مفهوم درستی از »نظریه زمین مرکزی« بیان میهمۀ عبارت 

 کند.ای شکل بین زهره و مریخ به دور زمین گردش میخورشید در مداری دایره( 1

 های علمی به این نظریه رسید. های دقیق و تفسیر یافتهگیریدانشمند یونانی با اندازه  (2

 چرخند قرار نداشت.اورانوس در آن زمان شناخته نشده بود و جزو سیاراتی که به دور زمین می (3

 چرخند.بطلمیوس بیش از دو هزار سال پیش به این نتیجه رسید که سیارات در جهت پادساعتگرد می( 4
 

 کند؟ کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می 

 ........« ،.استترین حالت ممکن و به سمت جنوب  رجه شمالی طولانید  ۵/1۹مدار اجسام در  ۀدر موقعی از سال که سای»
 . است بیشینهسرعت حرکت انتقالی زمین   (2 . استبیشینه سرعت حرکت وضعی زمین   (1
 ساعته داریم.  24در قطب جنوب شب  (4 . ساعته داریم 24در قطب شمال شب  (3
 

 گزینه صحیح است؟ برای بیان علت درستی عبارت زیر کدام   
 تابد.« قائم میدرجۀ جنوبی    ۵/23عرض جغرافیایی صفر تا   »خورشید در شش ماه دوم سال، بر   

 ( یکسان نبودن فاصله زمین نسبت به خورشید در طول سال 1
 انحراف محور آن  ۀ ( حرکت انتقالی زمین و زاوی2
 ( کروی بودن زمین و حالت بیضوی مدار چرخش آن 3
 آن   محور انحراف  ۀزمین و زاوی( حرکت وضعی 4

         

  شناسی«، به درستی انجام شده است؟کدام مقایسه با توجه به »رویدادهای مهم رخ داده در واحدهای زمانی زمین 

 به وقوع پیوسته است.  قبل از سیلورین   دار بعد از کامبرین وهسته پیدایش نخستین یاختۀ  (1

 به وقوع پیوسته است.  بعد از کربونیفر و راسیک ژوپیدایش نخستین دوزیست قبل از   (2

 به وقوع پیوسته است. قبل از کامبرینیش نخستین ماهی بعد از سیلورین و پیدا (3

    به وقوع پیوسته است. پیدایش نخستین خزنده قبل از تریاس و بعد از دونین ( 4
 

 ؟ها وجود داردامکان تشکیل و مشاهدۀ کدام پدیده  تصویر مقابل،در   

 الف( جزایر قوسی
 ب( دراز گودال اقیانوسی

 پشته های میان اقیانوسی   ج(
 گسترش بستر اقیانوس   د(
 
 ( ج و د  4 ( ب و ج 3 ( الف و ج 2 ( الف و ب 1

 

 شود؟ تواند در طبیعت هم به صورت کانه آزاد و هم ترکیب با سایر عناصر یافتکدام عنصر می 

 ( گوگرد 4 ( مس 3 ( نقره 2 طل  (1
  

 گزینه با عبارت زیر مطابقت دارد؟  دامک 

 .« شودعملیات استخراج آغاز می ، با تعیین اقتصادی بودن ذخایر  پس از پایان عملیات اکتشاف، »

 .است روباز نوع از  چغارت،  آهن معدن در استخراج ( روش1

 شوند. می حفر  تونل نام به زیرزمینی  هایسازه  روباز،  استخراج به روش ( در 2

 شود.( روش استخراج بر اساس شکل و چگونگی قرارگیری ماده معدنی در گوشته تعیین می3

 کنند. ها ذخایر زیر سطحی را شناسایی میهای فیزیکی کانسنگ ( زمین شناسان با آگاهی از ویژگی4
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  ؟ندارد« هم خوانی  رجدزبهای کانی »عبارت با ویژگی  کدام 

 به رنگ سبز زیتونی است.  ( 2 ترکیب سیلیکاتی دارد.  (1
 ( همانند عقیق شفاف است.  4 باشد. ( همان کانی الیوین می3
 

 است؟  به درستی بیان شدهمهاجرت نفت«  گیرها و انواع نفتکدام عبارت با توجه به » 

 گیرد.گرانش زمین انجام میمهاجرت اولیه نفت برخلف مهاجرت ثانویه در جهت  ( 1

 پوش سنگ را تشکیل دهد.   ۀتواند لایماسه سنگ برخلف شیل می (2

 لایۀ فرادیواره و فرودیواره موجود است.  دو گیر گسلی در هر لایه نفتی موجود در نفت  (3

 نفت استخراج کنیم.  ،های متفاوت توانیم به وسیله چند چاه از مکانگیر گنبد نمکی میدر نفت (4
 

 ؟ سرعت جریان آب بیشینه مقدار را دارددر دیوارۀ کاو یک رودخانه  به چه دلیل،   

 ( شکل کف رودخانه 4 ( فرسایش 3 ( شیب دیواره 2 ( شدت جریان 1
 

 : جز  به   کنند، می  بیان  «نفوذپذیری  و تخلخل»  را از  نادرستی  مفهوم هاگزینه  همۀ 

 باشد. توانایی آبخوان در انتقال و هدایت آب میتخلخل نشانگر میزان  (1

 است. آبخوان در آب ذخیره  توانایی بیانگر نفوذپذیری  (2

 گیرد. ها دارای تخلخل زیاد و نفوذپذیری کم هستند در نتیجه عبور آب از آنها به راحتی صورت میبرخی خاک (3

 اندکی دارند. پا بسیار متخلخل هستند، اما نفوذپذیری  ها همانند سنگ رس (4
 

گرم در لیتر، مشخص شده است. میزان سختی آب های زیر بر حسب میلیهای کلسیم و منیزیم در ظرفمقدار یون 
 باشد؟ کدام ظرف از بقیه کمتر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دارد؟  مغایرتکدام گزینه با عبارت زیر  
 شود.« می  حمل  دیگری   مکان  به  دهندهانتقال   عوامل  کمک   به   و  جدا  خود  اصلی  بستر   از  خاک  »ذرات

 . است زیستی  و شیمیایی و  فیزیکی  تغییرات معرض در دائمی طور  به خاک (1

 آیند. به حساب می همواره فرآیندی مداوم اینگونه تغییرات (2

 .کند متوقف  کاملا  تواندنمی  اما  دهد  افزایش یا کاهش را آن تواندمی انسانی هایفعالیت (3

 .یندها در ایام مختلف سال سرعت متفاوتی دارندآاینگونه فر (4
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 به جز:   ،های زیر زمینی باشدها در سازهتواند راه حلی برای بخش بزرگی از مشکلات و خسارتها میعبارت  ۀهم 
 ( احداث تونل بالاتر از سطح ایستابی 2 ها ترانشه در زیرزمینی، آب  جریان ( کنترل1

 ( احداث مغار در سنگ آهک کارستی 4 میلگرد در برخی موارد( استفاده از بتن و 3
 

 است؟   درست آن از  استفاده   دلیل  و  «سازی  راه»  در  رفته  کار   به  مصالح  نوع با  ارتباط  در  عبارت  دام کدام ک 

 روسازی  بودن مقاوم  اهمیت    ←   رویه  و آستر هایلایه در آسفالت از استفاده  (1

 بالایی  هایلایه برای گاه  تکیه  ایجاد  ← زیراساسلایۀ  در  سنگی   قطعات  از استفاده  (2

 زیرین  هایلایه ناپذیری  نفوذ افزایش    ←  زیرسازی در  قیر  و ماسه ، شن  از استفاده  (3

 سازی  راه  در  زهکش ۀلای عنوان به لایه  این  کاربرد    ← اساس ۀ لای در بالاست از استفاده  (4
 

عملکرد بدن در مقابل میزان جذب عناصر زمین زاد به بدن انسان را نشان محدودۀ مشخص شده در نمودار زیر،  دو   
های تواند گویچه، میBو    Aبه ترتیب قرارگیری کدام عناصر در بخش    دهند.می

 سفید بدن را تحت تاثیر قرار دهد؟

  جیوه  -( روی 2 روی  - کادمیم (1
 سلنیم  - ( سرب4 آرسنیک - ( جیوه3
 

 رت زیر است؟کدام گزینه پیامد مستقیم عبا  

برابر مقدار معمول فلوراید را   8تا    2  د، حدودنهنجاری مثبت فلوراید باشهای طبیعی، دارای بیدر صورتی که آب»
 .«دنکنوارد بدن می

 دهد. رخ می هاخشکی استخوان و غضروف (2 شود.تخریب می بافت مینای دندان (1

 .بردزیبایی دندان را از بین میس، فلورسی  ناپذیر بازگشت ۀ عارض( 4 . هستندها همچنان در برابر پوسیدگی مقاوم دندان (3
 

 شوند؟  خاک   و   آب  در  زابیماری  عناصر  کدام  مثبت هنجاریبی  سبب  است  ممکن   منطقه  یک  در  آتشفشانی   هایسنگ 
 ید  کادمیم، روی،  آرسنیک، ( 2 روی سلنیم، جیوه، آرسنیک، ( 1
 فلوئور  کادمیم،  بریلیم، سرب،( 4 فلوئور بریلیم،  جیوه، سلنیم، ( 3
 

 اند؟ ، به ترتیب از قدیم به جدید کدامزیریرگذار اصلی برای تشکیل شکل  های تأثنوع تنش 

 ( فشاری، برشی 1

 ( کششی، برشی 2

 ( فشاری، کششی 3

 ( کششی، فشاری 4
 

 بیان شده اند؟موارد در رابطه با مقیاس »مشاهده ای و توصیفی« زمین لرزه، به درستی  کدام   

 شود. می لرزه محاسبه  براساس مقدار انرژی آزاد شده از زمین  الف(
 یابد. ، کاهش میلرزه  با دور شدن از مرکز سطحی زمینب( این مقیاس 
 . یابدبرابر افزایش میn(6/31  )واحد از این مقیاس، مقدار انرژی زمین لرزه   nج( به ازای هر  

 .پردازدلرزه می  های ناشی از زمینگیری، به توصیف میزان خرابیر اندازهبدون استفاده از دستگاه و ابزا د(
 ( د و ج  4 ( ب و د 3 ( الف و ج 2 ( الف و د 1
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 جهت انتشار و ارتعاش کدام موج زمین لرزه، مانند شکل مقابل است؟  
1 )R 2 )S 
3 )L 4 )P  
 
 

 

 دارد؟  بیشتری   مطابقت  زیر ویژگی  با  گزینه  کدام  ها،آتشفشان از  شده  خارج   مواد میاندر  
 «شوند.می  پرتاب  هوا  به   آتشفشان  فعالیت  اثر  بر  درشت  و  ریز  ذرات  به صورت  که  جامد  آتشفشانی مواد»  

 فومرول و لاپیلی  (4 لاپیلی و تفرا ( 3 لاوا و فومرول  (2 تفرا و لاوا ( 1
 

 دارد؟  مغایرت، است «غربی  ـ  شرقی  بخش   دو   دارایای که »های پهنهکدام عبارت با ویژگی 

 آباد در این پهنه واقع شده است.  ( معدن روی مهدی1

 توان در آن یافت.های آذرآواری سبز رنگ را می( سنگ 2

 د. بردر مرحله فومرولی به سر میهم اکنون  ای است که، ( واجد قله3

 های زغال سنگ را نام برد.توان رگه( از منابع اقتصادی این پهنه، می4
 

 ، به جز: های مطرح شده از نوع »راندگی اصلی« هستندهمۀ گسل 

  بافت  - د( ده شیر  ج( ارس  ب( سبزواران  الف( نصرت آباد 

 ( ج و د 4 ( ب و ج 3 ( الف و د 2 الف و ب  (1
 

«، به جان سر وکار دارد  های طبیعت بی طورکلی با جاذبه  بهشناسی که »ای از زمینکدام گزینه در رابطه با رشته 
 درستی بیان شده است؟

 است.  اقتصادی و فرهنگی رشدتوسعه،  توجه اصلی آن به (1

 . شناختی استهای زمینتماشا و شناخت پدیده( هدف اصلی در آن، 2

 هستند.  شناسی و ژئومورفولوژیتنها متخصصان و کارشناسان زمین( مخاطبان این رشته، 3

 باشد.خاص می محدودهشناختی در یک های میراث زمینحفاظت از جاذبه نقش اصلی آن، (4
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نفر حداقل به یکی   37مند هستند. اگر  نفر به ورزش بسکتبال علاقه  18نفر به ورزش والیبال و    13نفری،    40در یک کلاس   
 مند هستند؟ مند نباشند چند نفر حداقل به یکی از دو ورزش علاقهاز این دو ورزش علاقه

1)25 2)26 3)27 4 )28 
 

 ، سوم، سه برابر جمله دوم و جمله چهارم یک دنباله هندسی صعودی جملات متوالی یک دنباله حسابی باشند  لهاگر جم 
 قدر نسبت دنباله هندسی کدام است؟ 

1)2 2)3 3)4 4) 6 
 

Aاگر   ( )

−

=

1
5 3 31
9 81

3
Alog، حاصل باشد  

3 3
 کدام است؟   

1)  
3
2

 2)  
2
3

 3)  
3
4

 4    )
4
3

      

      

)تابع    نمودار  )
x x

f x
x x

− +
= −

−

1 1
1

yبالای خط   (a,b)در بازه   =  شامل چند عدد صحیح است؟   (a,b). بازه داردقرار    2

 شمار بی (4 2(3 1(2 صفر  (1
 

yنمودار تابع   x= −1 واحد در جهت    1ها،  yواحد در جهت مثبت و سپس در امتداد محور    1ها،  x  محور را در امتداد    2
 کدام است؟   Aبنامیم. مجموع طول و عرض نقطه    Aدهیم. اگر نقطه برخورد نمودار جدید و نمودار اولیه را  منفی انتقال می

1)  
5
8

 2)  
7
8

 3)  
9
8

 4)  
11
8

 
 

 توان نوشت که تعداد ارقام زوج آن بیشتر از ارقام فردش باشد؟ رقمی با ارقام متمایز می  5چند عدد    9تا    1با ارقام  

1)4800 2)5400 3)6000 4)7200 
 

اگر  


1
و   



1
xمعادلۀ    های ریشه   x− + =2 4 1  خواهد بود؟−1و  −1های کدام معادله به صورت   باشند، ریشه0

1)  x x+ − =2 12 12 0 2)  x x− − =2 12 12 0 3)  x x− − =2 5 1 0 4)  x x− + =2 5 1 0 
 

در جای خالی، کدام  .روی محیط یک مربع ...... نقطه وجود دارد که از نقطه برخورد قطرهای آن به یک فاصله هستند 
 قرار بگیرد؟   تواندنمیعدد  

 4( 4   8( 3  2(2 ( صفر                      1
 

ABی رابطه  هاقاعده، بین  ABCDی در ذوزنقه  CD=3 برقرار است. مساحت مثلثی که از امتداد ساقهای این ذوزنقه  2
 است؟   ABCDیشود، چند درصد مساحت ذوزنقهدر بیرون ذوزنقه تشکیل می

1)80 2)75 3)72 4)64 
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ی این نقطه از پای ارتفاع وارد بر وتر واحد است؛ فاصله 4و    3اضلاع قائمه ی وسط وتر از  ، فاصلهالزاویه قائمدر یک مثلث   
 کدام است؟ 

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

)  اگر  )  g x x x= − −2 2 )و  1 )f x x= −5  کدام است؟  fogباشد، برد تابع   2
1)   ,0 3     2  ) ),0 3 3  ) ),1 3 4  ) ,1 3 
 

)  حاصل  )( ) ( )( )sin cos cos sin−0 0 0 0820 550 440  برابر با کدام گزینه است؟  910

1)1 2)1-   3)  sin 070 4)  sin− 070 
 

)  اگر  )x(x x )
log log

−+ +
= −

2 22 4
2 xlogآنگاه حاصل  21

2
 کدام است؟

1)  2
3

 2)  4
3

 3)  3
2

 4  )3
4

 

) تابع اگر نمودار    ) ( )bx
f x a log

+
= −

4
 کدام است؟  )2f(به صورت مقابل باشد، حاصل    4

1)5/0-   2)75/0-                       
3)1-   4) 25/1 - 
 

 

 

 

 

 

)چپ و راست تابع   حدود  مجموع اگر    )  f x x x x = +
 

2  کدام است؟  f(m)باشد ،    21برابر    mاعداد صحیح مثبت  در    2

1)12 2)8  3)27 4)48 
 

 است؟  3ها  باشد، با چه احتمالی یکی از آن  4رو شده، مضرب   اعدادتاس، اگر مجموع    2در پرتاب   

1)  
2
3

 2)  
2
9

 3)  
1
3

 4)  
4
9

 

 

از چارک اول و داده، داده4و  10و  13و  16و  18و  19و  21و  22و  24و  29و  33و  45  آماریهای  در داده   های های کوچکتر 
 مانده کدام است؟ های باقیکنیم. واریانس دادهبزرگتر از چارک سوم را حذف می

1)4 2)5  3)6 4 )7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

x 
-2 

y 
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) اگر  )( ) ( )fog x x x x= + +2 3 )و    3 )
x

f x = −
3

1
8

)باشد. مقدار  )g−1  کدام است؟ 14

1)7 2)6 3)5    4) 4 
 

)مربوط به تابع   مقابلشکل    )f x a sin bx sin bx
 

= +  + 
 

4
2

)است. مقدار    )f a   کدام است؟ 

1)  − −1 3  

2)  − +1 3  

3)  −
1
2

  

4)−
3
2

 

 
 

cos معادلۀجواب    x sin x=2 kبا شرط   4 ,sin x 2  ، کدام است؟  1

1)  
k −


4 1
12

 2)  
k +


4 1
12

 3)  
k +


3 1
6

 4)  
k −


3 1
6

 

 

  حاصل 
( )x

x x
lim

x→

− − +

+ −
30

5 5 3

1 1
 است؟   5چند برابر   

1)  −
1
15

 2)  −
4
15

 3)  −
2
15

 4)  −
8
15

 

 

حاصل حد تابع   
 x

x

+

+

2

1
xوقتی  ( ) , x ( )− +→ − → −1  کند، به ترتیب کدام است؟ میل می  1

1)  ،−1 2)  ،+0 3)  ،+1 4)  ،+ − 
 

) توابع  ) ( )
a

g x x bx, f x
x

= − + =
−

2

1
xای به طول در نقطه   =  کدام است؟   bدارای مماس مشترک هستند مقدار    3

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

)اگر تابع   )
x a x

f x

x bx x

 + 
= 
− + 

2

2

2
xدر     =  کدام است؟   bپذیر باشد، مقدار  مشتق  2

1  )
6 5
2

  2  )
−6 5
2

  3  )
+6 5
2

 4  ) 

 

 

 

 

 

 

1  

3- 

 

y 

x 

3
4
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تابع    متوسط  تغییر  )آهنگ  )f x x x= − +2 3 بازه    6 در  ,2 لحظه  5 تغییر  آهنگ  در  با  تابع  این  است.   xای  برابر 
 کدام است؟   xمجموع مقادیر ممکن برای  

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

)نمودار تابع   )
ax bx

f x
x

+
=

+

2

2 4
)به شکل مقابل است. در این صورت    )f   کدام است؟  1

1) 5/1 2)56/1     
3)44/1 4)36/1 
 

 

 

 

 

 

موز کوشا آدرصد از زمان مطالعه او مفید است. یک دانش  60است یعنی    6/0بازدهی یک داوطلب کنکور    گوییممیوقتی   

خوابد،روز میساعت در شبانه  xخواند. اگر بازدهی او زمانی که  در تمام ساعاتی که بیدار است درس می
x

( )2

24
باشد،   

 فید حداکثر شود؟ روزی چند ساعت بخوابد، تا زمان مطالعه م 
1)8 2 )12 3)16 4 )20 
 

درصد از حجم   10برش بزنیم،    BCEی مثلث  واقع است، بطوریکه اگر مکعب را با صفحه  ADروی    Eدر مکعب روبرو، نقطۀ   

شود. حاصل آن جدا می
AE

ED
 کدام است؟  

1)  
1
2

 2)2  

3)  
2
3

 4)  
3
2

 

 

 x y ax by c+ + + =2 ها مماس است.  yکند و بر محور  قطع می 3و    1را با طولهای   هاxای است که محور  دایره  یمعادله  2

aحاصل   b c+ +2 2  کدام است؟   2
1)37 2)36 3)35 4 )34 

 

 سیاه قرار دارد. از هر کدام   3مهرۀ سفید و    3سیاه و در ظرف دوم    2مهرۀ سفید و    4دو ظرف یکسان داریم. در ظرف اول   
کنیم. ای انتخاب میریزیم. سپس از ظرف سوم مهرهدر ظرف سومی می  و   کنیممهره انتخاب می  2ها به تصادف  ظرف  از

 که این مهره سفید باشد چقدر است؟احتمال آن

1)  
3
4

 2  )
2
3

 3  )
7
12

 4)  
1
2

 

 

 

3 

C A 

B 

 

D 

y 

x 
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -156

 کند، قطعاً ..................«دار که .................. از درون حفرات قلب عبور می»در نوعی مهره
 شود. طور مستقل به یک دهلیز وارد میخون روشن بازگشتی از سطوح تنفسی به -( خون تیره و روشن1

 یابد. ها، فشار خون در سامانۀ گردشی بسته افزایش میبه دنبال هر بار انقباض بطن -خون تیره و روشن( 2

 گیرد. های درون خارهای آبششی صورت میتبادل گازهای تنفسی بین آب پیرامون و مویرگ -( فقط خون تیره3

 شود.ها منتقل میرده و سپس به بافتتمام خون بازگشتی از سطوح تنفسی ابتدا از قلب عبور ک - ( فقط خون روشن4
 

 صحیح است؟   انسان کدام عبارت، در ارتباط با هر استخوان در بدن    -157

 است.  وضعیتهایی متعلق به حس ( حاوی گیرنده1

 ( از دو نوع بافت استخوانی متفاوت تشکیل شده است. 2

 ( فقط در یک نوع بافت استخوانی خود، حاوی مغز قرمز است. 3

 شوند.خون و لنفی متعدد در حفرۀ مرکزی آن یافت میهای ( رگ4
 

 کنند، درست است؟   رفتارشناسانی که دیدگاه انتخاب طبیعی را بررسی می  دربارةکدام عبارت    -158

 شده را در آشیانۀ پرندۀ کاکایی قرار دادند. آمیزیهای رنگمرغهای نوع اول، تخم( برای پاسخ به پرسش1

 دهند که انرژی خالص داشته باشد. ابی متوجه شدند که جانوران فقط رفتاری انجام می( با بررسی رفتارهای غذای2

 طور صحیح مؤثر باشد.  دادن رفتار بهتواند در انجام( دریافتند که در رفتارهای غذایابی برخلاف مهاجرت، کسب تجربه می3

توانند منجر به رکود تابستانی در جانوران دیگر  د، میساز مهاجرت پرندگان باشنتوانند زمینه( متوجه شدند که عواملی که می4

 شوند.
 

را تحریک کرده تا نوعی حرکات را   های عصبی لولهگوارش موجب اتساع آن شده و یاخته  لولۀدر انسان، ورود غذا به    -159
 ای دارد؟ اندازی کنند. این نوع از حرکاتِ لولۀ گوارش، چه مشخصهراه

 ریک را از بندارۀ انتهایی معده عبور دهد. تواند محتویات رودۀ با( نمی1

 دهی خودمختار دارند. شود که عصباندازی میهایی راه( فقط توسط یاخته2

 تواند غذا را با سرعت مناسبی به جلو براند. های مختلف لولۀ گوارش می( در بخش3

 شود. دیده میایِ لولۀ گوارش های ماهیچهترین یاخته( به شکل یک حلقۀ انقباضی در درونی4
 

گفت   تواناست، می  2n=14آن    کروموزومیبا توجه به فرایند تولیدمثل جنسی در یک گیاه نهاندانۀ دو جنسی که عدد    -160
 توانند .................. هایی که ..................، میکه همۀ یاخته

 تیجۀ تقسیم میتوز تولید شوند.  ترین حلقۀ گل و در ن( توانایی شرکت در فرایند لقاح را دارند ـ در داخلی1

 های دیگر جدا شوند. ای از تخمکشوند ـ توسط پوششی دو لایه( با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم ایجاد می2

 ( در کیسۀ رویانی یک تخمک وجود دارند ـ یک مجموعۀ کروموزومی شامل هفت کروموزوم داشته باشند. 3

 ها متصل کنند.  های دوک تقسیم را به سانترومر کروموزومآیند ـ رشتهوجود می( مستقیماً از تقسیم میوز به4
 

های ایوری، در توان گفت که در آزمایش.................. شد، می  در  که  باکتریگریفیت، دربارة نوعی    های آزمایشبا توجه به    -161
 .................. 

 های موش ـ سومین آزمایش، فقط در یک محیط کشت دیده نشد. های ششوارد حبابک( اولین آزمایش، 1

 های کشت آزمایش دوم، دیده شد. صورت زنده در موش مشاهده ـ همۀ محیط ( انتهای آزمایش چهارم، به2

 های آن تخریب شد. ( آزمایش سوم، تحت تأثیر گرما کشته ـ اولین آزمایش، ابتدا تمام پروتئین3

 یش دوم، به خون موش تزریق ـ انتهای آزمایش اول، در هیچ محیط کشتی دیده نشد.  ( آزما4
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ها شود. کدام عبارت، دربارة این رگها به صورت نبض در برخی نواحی بدن احساس میدر انسان، تغییر حجم نوعی از رگ   -162
 است؟  نادرست

 یابد. ها افزایش میهای دیوارۀ آن( در حد فاصل شنیدن صدای اول و دوم قلب، انقباض ماهیچه1

 ایجاد شرایطی شود که با افزایش فشار خون همراه است. تواند منجر به  ها می( اختلال در کشسانی دیوارۀ آن2

 اند. ها قرار گرفتههای عمقی اندامتر، بیشتر در قسمت وسیع ِهایی با دیوارۀ نازک و حفرۀ داخلی( برخلاف رگ3

 های کشسان بیشتر و ماهیچۀ کمتری در دیوارۀ خود دارند. تر، میزان رشتههایی با اندازۀ کوچک( نسبت به رگ4
 

 فناوری نوین است؟ های زیستدرمانی با استفاده از روشو نخستین ژن  واکسن تولید    مشترک  ویژگیچند مورد،    -163
 کردن توانایی تکثیر ناقل ژن غیرفعال  - ب      زا به بدن انسان ورود نوعی میکروب بیماری  - الف

 ایمنی افزایش توان دفاعی دستگاه    - د  تکثیر ژن هنگام همانندسازی ژنوم میکروب  - ج

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

و عامل انعقادی شمارة هشت و ناقل یک بیماری    D، پروتئین  Aدارای گروه خونی    پسریدر یک خانواده، فرزند اول،    -164
دارای گروه خونی   و فرزند دوم، دختری  پروتئین  Bوراثتی  فاقد   ،D   بیماری به  مبتلا  و  انعقادی شمارة هشت  و عامل 

، تولد کدام فرزند در این ABOکتونوری )صفت نهفته( است. با فرض یکسان بودن فنوتیپ والدین برای گروه خونی  فنیل 
است؟   غیرممکن خانواده  

برای همۀ صفات غیرجنسی و دارای یک نوع الل  B-( پسری بیمار دارای گروه خونی 1

   D، ناقل دو بیماری وراثتی و فاقد پروتئین Aای گروه خونی ( دختری دار 2

 و دارای ژنوتیپ خالص همۀ صفات   AB+( دختری سالم دارای گروه خونی 3

 D، مبتلا به دو بیماری وراثتی و دارای پروتئین B( پسری دارای گروه خونی  4
 

 ..................   ، هر زنبوری که .................. قطعاًعسلدر یک جمعیت از زنبورهای   -165

 در پی لقاح والدینی با عدد کروموزومی متفاوت تشکیل شده است. -ها نقش داردافشانی گل( در گرده1

 کند. هایی با دو مجموعۀ کروموزومی تولید میضمن انجام میتوز، گامت -شود( فقط به دنبال بکرزایی متولد می2

 دهد. در شرایطی، ساختارهای چهارکروماتیدی تشکیل می -خود داردهای پیکری ( دو مجموعۀ کروموزومی در یاخته3

 کند. های خود را مستقیماً به نسل بعد منتقل میژن  - کند( با انجام حرکات ویژه و تولید صدای وز وز با سایرین ارتباط برقرار می4
 

ای کتاب درسی )فصل پنجم( ذکر ای که در بخش تنفس یاختهتولید انرژی در تنفس یاخته  مختلف   هایروشبا توجه به    -166
 ؟نیستشده است، کدام گزینه صحیح 

 شود. دار فاقد گروه فسفات دیده مییابد، ترکیب کربنکاهش می NAD+( در هر فرایندی که  1

 گیرند.  شود، دو نوع ترکیب چهار کربنی در جایگاه فعال آنزیم قرار میتولید می ATPای که ( در هر فرایند چرخه2

 شود.نوکلئوتیدی آزاد می شده در ترکیباتکنندۀ انرژی وجود دارد، انرژی ذخیرهفرایندی که پروتئین مصرف  ( در هر3

 شود.  کربنی به ترکیب دو کربنی تبدیل میشود، بنیان اسیدی سهاکسید تولید میای که کربن دی( در هر فرایند غیرچرخه4
 

 دومین خط دفاعی بدن نقش دارند، چند مورد درست است؟  ایجاددر  فقط  هایی که  در ارتباط با همۀ یاخته  -167

 ها نیستند.میکروبژن( سطحی  قادر به شناسایی پادگِن )آنتی  - الف
 گیرند. های بنیادی منشأ مینوعی گویچۀ سفید هستند که از یاخته  - ب
 شود، حضور دارند.ها ایجاد میهای التهابی که در پاسخ به میکروبدر واکنش  - ج
 شوند.با ترشح نوعی پیک شیمیایی، سبب تغییر فعالیت هیپوتالاموس و ایجاد تب می  - د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 در ارتباط با وقایع بعد از لقاح در انسان، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟  -168

 کند. تر تولید میساعت بعد از لقاح، یاختۀ تخم تقسیمات خود را آغاز کرده و دو یاختۀ کوچک 48( حدود 1

 جاد کنند.توانند برای جنین ایمنی غیرفعال ایهای موجود در خوناب )پلاسمای( مادر می( بعضی پادتن2

 شود.های متعددی به دیوارۀ داخلی رحم متصل میشامۀ جنین در بخش( دو هفته پس از لقاح، درون3

 شود.( در حین جایگزینی بلاستوسیست، بیش از دو نوع پردۀ محافظتی در اطراف جنین تشکیل می4
 

اند، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر، هها در گیاهان که برای تولیدمثل غیرجنسی ویژه شدبا توجه به انواعی از ساقه  -169
 مناسب است؟ 

یافته دهد، .................. ساقۀ تخصص»نوعی ساقه که گیاه .................. با استفاده از آن تولیدمثل غیرجنسی را انجام می
 برای تولیدمثل غیرجنسی در گیاه ..................« 

 کند.  ها، گیاه جدید را ایجاد میکند و در محل گرهطور افقی رشد میبهفرنگی،  ( زنبق ـ برخلاف ـ توت1

 تواند مواد غذایی را ذخیره کند.  زمینی ـ همانند ـ لاله، نوعی ساقۀ زیرزمینی است و می( سیب2

 فرنگی، در زیر زمین قرار دارد و به ریشۀ افشان گیاه متصل است. ( نرگس ـ برخلاف ـ توت3

 وجود بیاورد.  تواند مستقیماً یک گیاه جدید را بهـ همانند ـ زنبق، می( پیاز خوراکی  4
 

فناوری نوین، استفاده از مهندسی ژنتیک برای تولید انبوه انسولین انسانی در باکتری اشرشیا یکی از کاربردهای زیست  -170
 درستی بیان شده است؟ کُلای است. کدام عبارت، دربارة مراحل این فرایند به

انداز موجود در پلازمید  استر در ناحیۀ مجاور راه«، تغییری در تعداد پیوندهای فسفو دی2« برخلاف مرحلۀ »1ۀ »( در مرحل1

 شود.ایجاد می

 شود.  انسولین شناسایی می Aدهندۀ در دو انتهای ژن زنجیرۀ «، جایگاه تشخیص آنزیم برش4« همانند مرحلۀ »2( در مرحلۀ »2

 استر را بین نوکلئوتیدها تشکیل دهد. تواند پیوند فسفو دی«، نوعی آنزیم پروتئینی می4« همانند مرحلۀ »2( در مرحلۀ »3

 تواند تحت تأثیر مواد شیمیایی موجود در محیط کشت قرار بگیرد. «، باکتری می3« برخلاف مرحلۀ »4( در مرحلۀ »4
 

باشد، کدام گزینه صحیح سامانۀ گردش خون بسته می  دارای دهندة بدن هر جانوری که  های تشکیلدر ارتباط با یاخته  -171
 است؟

 ای با ترکیب خوناب )پلاسما( متفاوت است. ( ترکیب مواد در مایع بین یاخته1

 ها وارد شوند. ای به درون یاختهتوانند از مایع بین یاختهها میها و یونیشتر مولکول( ب2

 های لیپیدی ممکن است. ای از طریق عبور آن از میان مولکول( عبور هر مولکول از غشای یاخته3

 اس است. ( هر مولکول کلسترول در عرض غشا، با لیپیدهای دیگری از هر دو لایۀ فسفولیپیدی غشا در تم4
 

واکنش  -172 تار در  الکترون  انتقال  زنجیرة  در  که  پروتئینی  همانند   ،.................. که  پروتئینی  شبدر،  گیاه  تیلاکوئیدی  های 
 ای .................. ماهیچه

بسته به  گیرد، برای انجام عملکرد خود وارا می  NADHهای  دهد ـ الکترون( پروتون را در جهت شیب غلظت از غشا عبور می1

 عبور ترکیبات باردار است. 

 ATPتواند بدون مصرف  میکند،  و فسفات را ترکیب می  ADPدهد ـ  ( تراکم پروتون در فضای درونی تیلاکوئید را افزایش می2

 جا کند. پروتون را جابه

را با انتقال   H+تواند  کند، میکند ـ الکترون را به اکسیژن مولکولی منتقل میرا جبران می  700P( مستقیماً کمبود الکترونی  3

 فعال از غشا عبور دهد. 

گیرد، بعد از یک پمپ غشایی یون هیدروژن  الکترون می  2FADHکند ـ از  دریافت می  680P( الکترون را از فتوسیستم دارای  4

 قرار دارد. 
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یافته برای هدایت سریع جریان الکتریکی در قلب انسان که فقط به یک از تارهای تخصصهر دسته    دربارةچند مورد،    -173
 گره قلبی اتصال مستقیم دارد، درست است؟

  کند. پیام انقباض را درون دهلیزها منتشر می  - الف
 در انقباض همزمان همۀ حفرات قلبی، تأثیرگذار است.  - ب
 آن، به سمت نوک قلب است.جهت هدایت جریان الکتریکی درون تارهای    - ج
 هدایت جریان الکتریکی در آن، با شروع ثبت نوعی موج در نوار قلب همراه است.  - د

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

 توان گفت که قطعاً ..................، ..................؛ دربارة این جاندار میاییاختهتکدر نوعی جاندار    -174
 اند ـ ممکن نیست همانندسازی یک دِنا در نقطۀ مقابل جایگاه آغاز تمام شود. حصور شدههای وراثتی در غشا م ( مولکول1

 کروموزومی آن به غشای یاخته متصل است. شوند ـ دِنای درون( بخشی از اطلاعات ژنتیکی در دِنای پلازمیدی ذخیره می2

 شود.های آغاز بسته به مراحل رشدونمو تنظیم می( بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنا وجود دارد ـ تعداد جایگاه3

 هایی همراه دِنای اصلی یاخته وجود دارند. شود ـ پروتئینصورت دوجهتی توسط چند نوع آنزیم انجام می( همانندسازی دِنا به4
 

 است؟ای است. کدام عبارت، دربارة این شکل درست  شکل مقابل، مربوط به ریشۀ یک گیاه علفی و دو لپه  -175
 شود.« دیده می1های بخش »« فقط در سطح یاخته3های این نوع همزیستی، بخش »( در همۀ شکل1

 به درون ریشه کمک کند.   مغذیتواند به ورود مواد «، با عملکرد خود می4« همانند بخش »3( بخش »2

 شوند.« منتقل می3»« به بخش 2های ظریفی از بخش »دار، مواد آلی توسط رشته( در همۀ گیاهان دانه3

 « وجود دارد. 1های بخش » « در تأمین آن نقش دارد، در ساختار پروتئین3ترین مادۀ معدنی که بخش »( مهم4
 

 ، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟گزینه کدام    -176

 هایی که .................. در شرایطی ..................«طور طبیعی در کلیۀ انسان، یاخته»به
 دهند.می کاهشاسید را با ترشح میزان زیادی هورمون، مصرف فولیک - ریز دارند( فعالیت درون1

 کنند.با صرف انرژی، آمینواسیدها را از گردیزه خارج می -( ریزپرزهای متعدد در دو سمت خود دارند2

 کنند. بافتی وارد میبه مایع میان گیرند وشده میمواد مفید را از مواد تراوش -های کوتاه و پامانند دارند( رشته3

 دهند. ترشح یون هیدروژن و بازجذب بیکربنات را به طور همزمان کاهش می -( در محل آغاز بازجذب مواد قرار دارند4
 

 است؟  نادرستآلوده شده،    HIVکدام گزینه، در ارتباط با یک مادر حامله که اخیر به ویروس   -177

 تواند ویروس را از طریق جفت به جنین خود منتقل کند.ت می( در شرایطی که فاقد علایم ایدز اس1

 کنند.وارد عمل شده و فعالیت می Tهای  ، ابتدا لنفوسیتHIV( در نخستین برخورد بدن با ویروس  2

 یابد. در بدن مادر مبتلا کاهش می Tهای ( به تدریج تعداد نوع خاصی از لنفوسیت3

 شود.مختل می Bهای  لنفوسیت ( در شرایط بروز بیماری ایدز، فعالیت4
 

به    -178 مولکولمختلف متنوع  های عملکردبا توجه  با ترین گروه   .................. ..................، عملکرد  مولکولی که  های زیستی، 
 پروتئینی دارد که .................. 

دهندۀ سدیم  ای نقش دارد ـ مشابه ـ شیب غلظت لازم برای فعالیت پروتئین انتقالپوست، در ایجاد فشار ریشه( در غشای درون1

 کند. وکز را فراهم میو گل

دیده های آسیبشود ـ متفاوت ـ در هنگام آسیب رگ خونی، توسط پلاکتترین نوع هموفیلی تولید آن انجام نمی( در شایع2

 شود.ترشح می

د اسید را پدی تواند کربنیکهای شش و مغز نقش دارد ـ متفاوت ـ در گویچۀ قرمز، می( در جلوگیری از تشکیل لخته در سرخرگ3

 آورد. 

 شود.  ها میکند ـ مشابه ـ در گیاهان، باعث تسهیل ریزش میوههای دیوارۀ رحم را تحریک می( هنگام زایمان، انقباض ماهیچه4
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 با محفظۀ استخوانی پر از هوا در گوش انسان، کدام گزینه درست است؟   ارتباطدر    -179

 ( از دو بخش حلزونی و دهلیزی تشکیل شده است. 1

 شود.ن از طریق مجرایی با گوش بیرونی تبادل می( هوای درون آ2

 کند.( امواج صوتی را از طریق دریچۀ بیضی به گوش درونی وارد می3

 دهند.( حاوی سه استخوان کوچک است که با هم مفصل تشکیل می4
 

د. این نوع یادگیری، زدن به منقار والد برای دریافت غذا را اصلاح کنتواند رفتار نوککاکایی می  جوجۀ  یادگیری در نوعی    -180
 کند.   همانند نوعی یادگیری که در آن ..................، فقط پس از .................. بروز پیدا می

 دهد ـ آزمون و خطا و بررسی نتیجۀ رفتار غریزی ( جوجه با دیدن برگ در حال افتادن در بالای سر خود، حرکتی انجام نمی1

 های گذشته ریزی آگاهانه با استفاده از تجربهبرد ـ برنامهنازک درختان را درون لانۀ موریانه فرو میهای شاخۀ برگ ( شامپانزه2

 شود ـ تغییر کاملاً پایدار رفتار در اثر تجربه ها از پخش کردن صدای پرندگان همان گونه استفاده می( برای پرورش جوجۀ پرنده3

ها و اثرهای  کنش ژنشود ـ برهما، بزاق سگ با شنیدن صدای زنگ ترشح می( پس از برقراری ارتباط بین صدای زنگ و غذ4

 محیطی
 

ها که در آن ..................، مربوط به تنظیم بیان ژن .................. رونویسی تنظیم بیان ژن در یوکاریوت   های روشهر کدام از    -181
 است.  

 ین شود ـ در ح( مستقیماً تغییری در کروموزوم ایجاد می1

 شونده به دِنا نقش مؤثری دارند ـ قبل از  های متصل( پروتئین2

 کند ـ قبل از  ( میزان تولید رِنای پیک از یک ژن تغییر می3

  ای به یکدیگر همراه است ـ بعد از رشتهاسیدهای تک( با اتصال نوکلئیک4
 

دهد تا با دفعاتِ کمتر ها میاین امکان را به آناست که    درستکدام عبارت، دربارة ساختاری در دستگاه گوارش جانوران    -182
 تغذیه، انرژی مورد نیاز خود را تأمین کنند؟

 تر از غدد بزاقی واقع شده است.( در جانورانی با اسکلت بیرونی، پایین1

 ترین سامانۀ گردش خون بسته دارند، به روده متصل است. ( در جانورانی که ساده2

 باشد. ش سلولز در لولۀ گوارشی خود است، قطعاً فاقد این ساختار می( جانوری که قادر به گوار3

 دهد. کند، قطورترین بخش لولۀ گوارش را تشکیل مییابی استفاده می( در جانوری که از میدان مغناطیسی زمین برای جهت4
 

 .................. شود،  تخمیری که در .................. انجام می  فرایند در هر نوع    -183
 شود.  توسط ترکیب آلی انجام می NADH  ترکیب دو نوکلئوتیدیِ شود، کاهش های ماهیچۀ اسکلتی انجام می( یاخته1

 شوند. داوم قندکافت فراهم میتولید شده و مواد لازم برای ت  ATPشود، هوازی انجام میهای بی( در باکتری2

 شود.کربنی اسیدی تولید میشود، ترکیب دو کربنی الکلی یا ترکیب سههای فاقد اکسیژن انجام می( در محیط3

 کند.های مولکول ناقل الکترون را دریافت میشود، محصول نهایی گلیکولیز، الکتروندار انجام می( در یک یاختۀ دیواره4
 

 در آن دارد؟   مؤثری زایی درست است که جهش نقش  هر سازوکار گونه  رةدرباکدام عبارت،    -184
 باشد.  زنندۀ جمعیت می( شروع آن با توقف یکی از عوامل برهم1

 ای جدید با ژنوم کاملاً مشابه گونۀ قبلی شود.  تواند منجر به ایجاد گونه( می2

 شود. فراهم می  گیری یک خزانۀ ژنی جدید( با ایجاد تنوع در جمعیت، زمینۀ شکل3

 شود که افراد دو گونه توانایی آمیزش با یکدیگر را نداشته باشند. ( در نهایت باعث می4
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 است؟   نامناسبعبارت زیر    تکمیلچند مورد، برای    -185
های یک گیاه علفی، در حفاظت یا دفاع از گیاه نقش دارند. دربارة »گروهی از ترکیبات شیمیایی تولیدشده توسط یاخته

 توان گفت که ..................« ترکیبات میهمۀ این  
 های گیاهی شوند.  وساز یاختهتوانند منجر به توقف در سوخت نمی  - الف

   شوند.های گیاهی سالم، تولید و ترشح میهای یاختهتوسط آنزیم  - ب
 کنند. ایستایی جانداران دیگر اختلال ایجاد میدر فرایندهای هم  - ج
 امل دارای هفت ویژگی حیات نقش دارند.فقط در مقابله با عو  - د

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

 کدام گزینه، درست است؟  -186

 بینی نمود.توان امکان ابتلای یک فرد نسبت به هر بیماری را در آینده پیش( با استفاده از پزشکی شخصی می1

 های فسیلی منشأ زیستی دارد. برخلاف سوختشود، ای تولید گازوئیل زیستی حاصل می( سوختی که در پی فرایند چرخه2

 شناسی است. های افزایش کمیّت و کیفیت غذای انسان به کمک زیست، یکی از راه( تولید گیاهان تراژنی مقاوم به بیماری3

 باشد. زاست که نسبت به داروهای رایج مقاوم میشناسی، نوعی عامل بیماری( هر سلاح زیستی در علم زیست4
 

 محیطی انسان که همیشه فعال است، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟  عصبیبا بخشی از دستگاه   در ارتباط  -187

 کنند.دهندۀ آن همواره برخلاف یکدیگر کار می( دو بخش تشکیل1

 تواند منجر به کاهش حجم مایع منی شود.( اختلال در فعالیت آن می2

 بخش اختصاص دارند. جفت عصب نخاعی به این   31جفت عصب مغزی و  12( 3

 شود.دهی میهای بخش رنگین چشم، توسط آن عصب( فقط یک گروه از ماهیچه4
 

 ژن آنزیم هلیکاز در باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، ..................   رونویسیدر .................. مراحل    -188
 دهد.  نمیاستر جدیدی تشکیل کننده پیوند فسفو دی( فقط یکی از ـ آنزیم رونویسی1

 شود. های دارای باز آلی تیمین تشکیل نمی( فقط یکی از ـ پیوند هیدروژنی بین رشته2

 شود.  ( جدا میDNAشده از رشتۀ الگوی دِنا )(ی تازه رونویسیRNA( همۀ ـ رشتۀ رِنا ) 3

 شود.  ریبوز و ریبوز پیوند هیدروژنی تشکیل می( بعضی از ـ بین نوکلئوتیدهای دارای دئوکسی4
 

 رو درست است؟شکل روبه  دربارة،  عبارتکدام    -189

 ای قرار دارد.  «، در مجاورت میانبرگ نرده2« همانند بخش »4( در گیاه ذرت، بخش »1

 «، ضخامت بیشتری دارد. 1« همانند بخش »2( در گیاه خرزهره نسبت به گل سرخ، بخش »2

 پوست زیرین قرار دارد و در روز باز است. «، فقط در رو3( در گیاه لوبیا برخلاف گیاه آناناس، بخش »3

بیماری1( در گیاه شبدر، بخش »4 برابر ورود عوامل  ایجاد  «، تنها سد فیزیکی برگ گیاه در  زا را 

 کند. می
 

از  در گونه   -190 شود و زنبورها  ای( کنترل میجایگاهی و دو اللی )دگرهعسل، رنگ بدن توسط یک صفت تک  زنبورهایای 
قبه و  »مشکی  میصورت  دیده  نارنجی«  و  »مشکی  و  زرد«  و  »مشکی  میرمز«،  که  زنبوری  اگر  کروموزوم شوند.  تواند 

تن(های همتای خود را از هم جدا کند، نوارهای مشکی و .................. داشته باشد و برای تولیدمثل، .................. کند، )فام
 ........ است. هایی ..........بر اساس قوانین ژنتیک، تولد زاده

 ( نارنجی ـ با زنبور دارای نوارهای مشکی و زرد آمیزش ـ فاقد توانایی تولیدمثل با نوارهای مشکی و نارنجی، غیرممکن 1

 پذیر ( قرمز ـ تخمک خود را تقسیم ـ که قادر به تقسیم میوز )کاستمان( نیستند و نوارهای مشکی و نارنجی دارند، امکان2

 نمودی( متفاوت با والدین دارند، غیرممکنزنبور دارای نوارهای مشکی و قرمز آمیزش ـ که همگی فنوتیپی )رخ( زرد ـ با 3

 پذیر تنی( با نوارهای مشکی و قرمز، امکانهای خود را تولید ـ دارای یک مجموعۀ کروموزومی )فامتنهایی زاده( نارنجی ـ به4
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 ر نوعی یاختۀ عصبی رابط در بخش خاکستری نخاع، صحیح است؟ مورد، در ارتباط با هدایت پیام عصبی د  چند  -191

 کنند، متغیر است.ی وارد میاهایی که پیام عصبی را به جسم یاختهسرعت هدایت پیام عصبی در طول رشته  - الف
 شوند. دار سدیمی یاخته باز میهای دریچههنگام شروع پتانسیل عمل در یک محل از رشتۀ عصبی، همۀ کانال  - ب
 هایی از یاخته که با غلاف میلین پوشانده شده است، امکان تغییر پتانسیل الکتریکی غشا وجود ندارد.در محل  - ج
 سدیمی و پتاسیمی در یک محل به طوردار  های دریچهدر حین هدایت پیام عصبی در طول آکسون، هیچگاه کانال  - د

 شوند. همزمان باز نمی
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

 ای است؟ دارای چه مشخصه  دیگرتر نفریدی در جانوران  دفعی در کرم خاکی برخلاف نوع سادهسامانۀ    -192

 کند. ( هر نفریدی مایعات دفعی را در یک حلقه از بدن دریافت کرده و از طریق منفذی در همان حلقه دفع می1

 یابند. ون آن تجمع میدارِ دفعی در( در انتهای هر لولۀ نفریدی یک مثانه وجود دارد که مواد نیتروژن2

 جا شوند.های مختلف بدن جابههای نفریدی بین حلقهتوانند از طریق ورود به لوله( مایعات بدن می3

 دار است. ( هر حلقه از بدن فقط دارای یک لولۀ نفریدی با دو انتهای باز و یک انتهای مژک4
 

 ، برخلاف هورمون .................. نقش داشته باشند. که ..................  رشدیهای  کنندهدر گیاهان، همۀ تنظیم  -193
 ها  توانند در جلوگیری از رشد جوانهشوند ـ اتیلن، نمی( باعث تحریک رشد طولی ساقه می1

 توانند در رویش بذر غلات اسید، میروند ـ آبسیزیککار میهای بدون دانه به( برای تولید میوه2

 ها توانند در رشد طولی یاختهجیبرلین، می تمایزنیافته مؤثر هستند ـهای ( در تمایز تودۀ یاخته3

 داری گیاهانتوانند در افزایش مدت نگهشوند ـ سیتوکنین، نمی( باعث بروز پدیدۀ چیرگی رأسی می4
 

 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می  -194

های .................. به ترتیب منجر به یش ترشح هورمون یا هورمون» به طور طبیعی، در شرایطی که .................. افزا 
 شود.« افزایش و کاهش .................. می

 Dاستحکام استخوانی و فعالیت ویتامین  - تیروئیدی - ( میزان کلسیم خوناب )پلاسما( بالاست1

 حجم خون و گلوکز خوناب  -کلیه بخش قشری غدۀ فوق -گیردمدت قرار میهای طولانی( فرد در معرض تنش2

 ای استخوان و کلسیم ادرار تجزیۀ مادۀ زمینه - ترشح شده از غدد پاراتیروئید -یابد( میزان کلسیم خوناب کاهش می3

 خوناب  pHهای گوارشی و ترشح آنزیم -ترشح شده از بخش ابتدایی روده -شود( کیموس به درون دوازدهه وارد می4
 

 است؟ نامناسب، برای تکمیل صحیح عبارت زیر  موردچند    -195
 »در چرخۀ کالوین، هر ترکیبی که .................. است، قطعاً ..................«

 کربنی در جایگاه فعال آنزیم تولید شده است. ـ پس از قرارگیری ترکیب شش  اسیدی و دارای سه کربن   - الف
 باشد.  های تاریکی فتوسنتز میشده طی واکنشدارای یک گروه فسفات ـ شامل انرژی ذخیره  - ب
 گیرد.نوعی مولکول قندی ـ برای بازسازی مولکول آغازگر چرخه مورد استفاده قرار می  - ج
 اکسید ترکیب شود.  تواند با کربن دیـ توسط آنزیم روبیسکو می  دارای دو گروه فسفات  - د

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

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -196

 »در بدن انسان، هر گیرندة .................. به طور حتم ..................«
 کند. ها ایجاد میای، سدی غیرقابل نفوذ در برابر میکروبرشته ای از پوست قرار دارد که با بافت پیوندیدر لایه -( تماسی1

 کند. های حسی در مغز ارسال میهای عصبی را تولید و به محل تقویت پیامدر پی تغییرات دمای سطح بدن، پیام -( دمایی2

 س است. ای در تماشود که با ساختاری پیوندی یا ماهیچهنوعی گیرندۀ مکانیکی محسوب می -( حس وضعیت3

 عصبی تولید نماید.  های شیمیایی، پیامتواند در پی اثر محرکنمی - ( متعلق به حس پیکری4
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -197

 »در مرحلۀ .................. دستگاه گوارش انسان، ..................«
 رسد.ون دوازدهه به حداکثر میزان خود میهای صفراوی و بیکربنات به درورود نمک  -( خاموشی نسبی1

 گردد.هایی که در دیوارۀ لولۀ گوارش قرار دارند، منقبض میبندارۀ بیشتر مویرگ -( فعالیت شدید2

 بیش از یک نوع پیک شیمیایی در تنظیم فعالیت گوارشی نقش دارد. -( فعالیت شدید3

 یابد. کبدی افزایش میمیزان عبور خون از سیاهرگ باب  -( خاموشی نسبی4
 

 عبارت زیر، مناسب است؟   تکمیلکدام گزینه برای    -198

 »در همۀ جانورانی که ..................«
 شود.گذار هستند، به دنبال انجام لقاح داخلی نوعی پوستۀ ضخیم در اطراف تخم تشکیل میدار و تخم( مهره1

 شود.هایی به حفره یا حفرات قلب وارد میطریق رگ( دستگاهی اختصاصی گردش مواد دارند، خون فقط از 2

 شود.ایستایی دارند، آب از طریق منافذ متعدد به بدن وارد و فقط از طریق یک منفذ از آن خارج می( اسکلت آب3

 گیرد.های مننژ و استخوان صورت می( در دو سوی بدن خود خط جانبی دارند، حفاظت از طناب عصبی به کمک پرده4
 

 کند؟ تکمیل می  درستیبهورد عبارت زیر را  چند م   -199
دانه( حاصل از آمیزش دو گیاه نر و ماده »با در نظر گرفتن صفت رنگ گلبرگ در گیاه گل میمونی، اگر آندوسپرم )درون

 توان گفت که قطعاً ..................« .................. داشته باشد، در این صورت می
 نوتیپ صورتی ندارد و ژنوتیپ گیاه نر و ماده یکسان است. یک نوع الل ـ رویان ف  - الف

 ـ رویان ژنوتیپ ناخالص دارد و فنوتیپ گیاه ماده سفید است.  RWWژنوتیپ    - ب
 نیست.   RWدارد و ژنوتیپ گیاه ماده    RRـ رویان ژنوتیپ    RRRژنوتیپ    - ج
 یست. ـ رویان فنوتیپ صورتی دارد و فنوتیپ گیاه نر قرمز ن  Rفقط دو الل    - د

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

های هوادار هستند. کدام عبارت، در  کنند و دارای کیسهانرژی بیشتری مصرف می  سایرین داران نسبت به  گروهی از مهره  -200
 ارتباط با این جانوران درست است؟

 ها در دوران جنینی نقش دارد. های بین انگشتان پای برخی از آن( بافت مردگی در حذف پرده1

 کنند.ترین شکل کلیه، تعادل اسمزی مایعات بدن خود را حفظ مینند خزندگان به کمک پیچیده( هما2

 کنند.ها برای حفظ هومئوستازی بدن خود، نمک را از طریق غدد نمکی نزدیک به چشم دفع می( بیشتر آن3

 سانی در انتخاب جفت دارند. پردازند و سهم یکها را میهای پرورش زادهها، هر دو والد هزینه( در برخی از آن4
 

ها نسبت به پادزیست شدن جمعیت باکتریشود جمعیت از حال تعادل خارج شود، در مقاوممی  باعثیکی از عواملی که   -201
 توان گفت که .................. بیوتیک( نقش دارد. دربارة این عامل می)آنتی

 و افزایش سازگاری جمعیت نقش دارد.ای )اللی(، در کاهش تنوع در جمعیت ( همانند رانش دگره1

 برد. شرایط محیطی جدید بالا میشدن(، توانایی بقای جمعیت را در اور )چلیپایی( همانند کراسینگ2

 .  های دارای یک کروموزوم اصلی مؤثر استها در گونه( برخلاف آمیزش غیرتصادفی، در تغییر فراوانی نسبی الل3

 های سازگارتر با محیط شود. تواند در پی تغییر شرایط محیطی باعث ایجاد فنوتیپ( برخلاف شارش ژن، می4

 

 

 

 

 



 17صفحه   18مرحله  -  ماز جامع  آزمون شناسی زیست

 ارسال کنید.  20008585را به سامانه  20در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد 

 

 عبارت زیر مناسب است؟  تکمیلکدام گزینه، برای    -202

 »به طور طبیعی در بدن انسان، هر هورمونی که ..................« 
 شود.تر از لوزالمعده وارد خون می( در ایجاد صفات ثانویۀ جنسی نقش دارد، در سطحی پایین1

 شود.کند، در پایانۀ آسه )آکسون( ترشح می( با وجود ترشح در مغز به حفظ تعادل آب بدن کمک می2

 شود.شود، فقط در بخش پیشین هیپوفیز تولید میهای استخوانی موجب رشد استخوان می( با اثر بر یاخته3

 شود، تنظیم بازخوردی مثبت دارد. غدد شیری با مکیدن نوزاد ترشح میهای موجود در ( در پی تحریک گیرنده4
 

تر از سایر نقاط پذیری بیشتری دارد و آسانهای مویرگی وسیع، آسیببخشی از دستگاه تنفسی انسان که با وجود شبکه  -203
 شود، دارای کدام مشخصه است؟ ریزی میدچار خون 

 کند. جا میهای بویایی، ترشحات مخاطی را جابهدار در مجاورت گیرندههای مژک( توسط یاخته1

 شود.های هوا می( در بخشی از مخاط خود، به واسطۀ موهای ریز مانع از عبور ناخالصی2

 است.  مؤثردرک مزۀ غذا  برها های حسی دارد که فعالیت آن( نوعی گیرنده3

 بد. یا( در هنگام سرفه برخلاف عطسه، میزان عبور هوا از آن افزایش می4
 

 شوند، صحیح است؟ وارد می انسانهای عصبی که به مغز  چند مورد، در ارتباط با همۀ پیام  -204

 دهد.  گیرد که بیشتر حجم مغز را تشکیل میها در محلی صورت میپردازش نهایی آن  - الف
 شوند. ای مرتبط است، تقویت میابتدا در نوعی مرکز عصبی که با سامانۀ کناره  - ب
 توانند حاوی اطلاعات متفاوتی باشند. ت عصبی یکسان میبا وجود ماهی  - ج
 اند.از بخشی از ساقۀ مغز که مرکز انعکاس سرفه است، عبور کرده  - د

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

 ؟ نیستزیر مناسب    عبارتچند مورد، برای تکمیل صحیح    -205
و   LXقط مردان دارای یک الل )دگرة(  است. برای این صفت، ف   lXو    LXهای  دارای الل  X»نوعی بیماری وراثتی وابسته به  

شوند و سایر افراد سالم هستند. در صورت ازدواج مرد .................. به این بیماری مبتلا می  LXزنان دارای دو الل )دگرة(  
 و زن ..................، تولد فرزندِ .................. انتظار است.« 

 بیمار ـ سالم ـ پسر مبتلا به بیماری، دور از  - ب  بیماری، قابلِ   بیمار ـ سالم ـ پسر فاقد علائم   - الف
 سالم ـ سالم ـ دختر ناقل بیماری، دور از   - د  سالم ـ بیمار ـ دختر مبتلا به بیماری، قابلِ  - ج
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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اتومبیلی روی خط راست حرکتی تندشونده دارد و اندازه برآیند نیروهای وارد بر آن پیوسته در حال کاهش است. اگر  
لحظه   در  متحرک  این  tسرعت  s= لحظه V1برابر    2 در   ،t s= لحظه    و  V2برابر    4 tدر  s= کدام   V3برابر    6 باشد، 

 مقایسه صحیح است؟ 

1  )
V V

V
+

= 1 3
2 2

 2  )
V V

V
+

 1 3
2 2

  

3  )
V V

V
+

 1 3
2 2

 پذیر است( هر سه گزینه امکان 4 
 

اتومبیلی با تندی  
km

h
رود و سپس با تندی متری را به سمت شرق می  1200مسافت    72

km

h
متری را   500مسافت    36

 سرعت متوسط و تندی متوسط در کل حرکت چند متر بر ثانیه است؟   ۀکند. اختلاف اندازبه سمت شمال طی می

1  )
100
11

 2  )
170
11

 3  )
40
11

 4  )
130
11

 

 

tزمان دو متحرک که بر روی خط راست در حال حرکت هستند، مطابق شکل زیر است. در لحظۀ    –نمودار مکان    =0 
 کنند؟ ای این دو متحرک از کنار هم عبور میاست. در چه لحظه  m500فاصله دو متحرک از هم 

1  )t s=1 

2  )t / s=2 5 

3  )t / s=1 5 

4  )t / s= 4 5 

 

 

به یک دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده است و در آستانۀ سر   kg10مطابق شکل یک نردبان همگن به جرم    

العمل سطوح قائم و افقی به باشد و انداز نیروی عکس   5/0قی برابر خوردن است. اگر ضریب اصطکاک ایستایی سطح اف

باشد، نسبت   R2و   R1ترتیب 
R

R

2

1
کدام است؟    

N
(g )

kg
=10 

1  )
5
5

 2  )5 

3 )3 4  )
1
3
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زمان حرکت   –شتاب    کنیم تا در هوا سقوط کند. اگر نمودار را از ارتفاعی بسیار زیاد رها می  kg100جسم بزرگی به جرم  
tجسم به صورت مقابل باشد، اندازۀ نیروی مقاومت هوا در لحظات   s=1 tو   2 s=2 به ترتیب از راست به چپ چند    4

 نیوتون است؟
1 )500 ،700 

2 )700 ،500 

3 )300 ،500 

4 )500 ،300 
 

 

  

نیروی وارد می  F2و   F1مطابق شکل به جسم دو نیروی    را افزایش  F1شود و جسم در آستانه حرکت قرار دارد. اگر 
 یابد؟ های زیر افزایش میدهیم، چند مورد از کمیت

 وارد بر جسم ب( نیروی خالص   الف( نیروی عمودی سطح

 ت( نیروی واکنش سطح   پ( نیروی اصطکاک ایستایی 

 

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

 
به آن متصل است. آسانسور با  mای به جرم از سقف یک آسانسور آویخته شده و وزنه  cm20فنر قائمی با طول عادی  

شتاب ثابت 
m

s2
رسد. اگر می  cm23کند و طول فنر در حال تعادل به  از حال سکون شروع به حرکت به سمت بالا می  2

همین وزنه را به این فنر متصل کنیم تا حرکت هماهنگ ساده انجام دهد، دورۀ تناوب نوسان چند ثانیه خواهد بود؟  
m

(g )
s

=
2

10 

1  )
1
10

 2  )


10
 3  )



20
 4  )

1
20

 

 

نمودار تغییرات انرژی جنبشی یک آونگ ساده که به صورت هماهنگ ساده در حال نوسان است، بر حسب مکان مطابق    

متر است؟ شکل زیر است. طول نخ این آونگ چند سانتی
N

g )
kg

 است.(  gr100، جرم گلولۀ آونگ برابر 10=

1 )50 

2 )100 

3 )150 

4 )200 
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دهد. اگر در لحظۀ نشان داده شده، تندی انتشار شکل زیر تصویری از یک موج عرضی را در یک لحظۀ معین نشان می   
)متر است؟ اندازه باشند، دامنۀ این موج چند سانتیهم   Mموج و تندی نوسان ذرۀ   ) 3 

1 )3 

2 )6 

3 )8 

4 )12 

 
 

 10های  به ترتیب در فاصله  Bو    Aهای  کند. شنوندهها منتشر مییک منبع صوت، صدا را به طور یکنواخت در همۀ جهت 
بل ..................... از تراز شدت  کند ................ دسیدریافت می  Aمتری این منبع قرار دارند. تراز شدت صوتی که    20و  

logنظر کنید، کند. )از جذب انرژی توسط محیط صرفمی  دریافت  Bصوتی است که   /=2 0 3) 

 ، کمتر 3( 4 ، بیشتر3( 3 ، کمتر6( 2 ، بیشتر 6( 1

 

های زیر دربارۀ این نور ( شده است. چه تعداد از عبارت2( وارد محیط ) 1مطابق شکل یک پرتو نور تک رنگ از محیط )  
 صحیح است؟ 

 ( با هم برابر است.2( و )1های ) الف( بسامد نور در محیط

 ( است. 1تر از محیط ) ( بزرگ2موج نور در محیط )ب( طول
 ( است. 1تر از محیط )( بزرگ2ج( تندی انتشار نور در محیط )

  1( 2 ( صفر 1
 
3 )2 4 )3 
 

 

nدر اتم هیدروژن، الکترون از مدار    = nبه مدار   2 = رود. شعاع مدار و انرژی آن به ترتیب از راست به چپ چند می  5
 شوند؟ برابر می

1  )
25
4

و  
2
5

 2  )
5
2

و  
4
25

 3  )
5
2

و  
2
5

 4  )
25
4

و  
4
25

 

 

ت. پس از گذشت مدت زمان مانده یک ماده پرتوزا بر حسب زمان مطابق شکل زیر اسنمودار تغییرات تعداد هسته باقی 
t2  شود؟ های این ماده متلاشی میچند درصد از هسته 

1 )25/6 

2 )5/12 

3 )75 

3 )75/93 
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بارهای    شکل  محور  q2و    q1مطابق  گرفته  xروی  الکتریکی  قرار  بار  اگر  qاند.  C= − 3 نقطۀ   4 در  Aرا 
cm

0

3
قرار   

به   بارها  سایر  طرف  از  که  الکتریکی  نیروی  برایند  اندازۀ  می  q3دهیم،  بود؟ وارد  خواهد  نیوتون  چند  شود 

N.m
k

C

 
=  

 
 

2
9

2
9 10 

1 )160 

2  )160 2 

3 )320 

4  )320 2 
 
 

در شکل مقابل، شدت میدان الکتریکی یکنواخت برابر  
N

C

است.   V60برابر   Aاست و پتانسیل الکتریکی نقطۀ    310

 های زیر صحیح است؟  یک از عبارتکدام
 ولت است.  260برابر    Bالف( پتانسیل الکتریکی نقطۀ 

qجایی بارب( در جابه C= + 10    ازA    بهB ( انرژی پتانسیل2از مسیر ،) 
 یابد. کاهش می  mJ2بار  الکتریکی

qجایی بار ج( در جابه C= + 10    ازA    بهB  ( کار نیروی 1از مسیر ،) 
 است.   mJ+2برابر   الکتریکی

  ( )ب( و )ج( 2 ( فقط )ب( 1
 ( )الف(، )ب( و )ج( 4 ( )الف( و )ج( 3

 

/ساخته شده است که در فاصلۀ    cm2100هایی با مساحتیک خازن تخت از صفحه  mm0 از هم قرار دارند. اگر این   5

شود؟ )ولت متصل کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند ژول می 20خازن را به اختلاف پتانسیل 
F

m

− =  12
0 9 10 ،

 های خازن را خلأ در نظر بگیرید.(فاصلۀ بین صفحه

1  )/ − 83 6 10 2  )/ − 93 6 10 3  )/ − 87 2 10 4  )/ − 97 2 10 
 

توان خروجی از بندیم و  می  Bو    Aرا بین نقاط    4ولت و مقاومت درونی  31  ۀدر شکل مقابل بک باتری با نیروی محرک   
ببندیم، جریان خروجی از باتری چند آمپر   Cو    Aشود. اگر همین باتری را بین  نقاط  باتری در این حالت بیشینه می

 شود؟ می
1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 
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را به یک   Aمطابق شکل زیر است. یک بار مقاومت    Bو   Aنمودار تغییرات ولتاژ بر حسب جریان دو مقاومت الکتریکی    
کنیم. اگر توان خروجی از باتری در هر دو حالت  را به همان باتری متصل می  Bکنیم و بار دیگر مقاومت  باتری متصل می

 برابر باشد، مقاومت درونی باتری چند اهم است؟ 
1 )6 

2 )4 

3 )9 

4 )12 

 
 

کیلووات ساعت   06/0روز،  گیرد. اگر در مدت یک شبانهآل جریان یک آمپر را اندازه میدر مدار مقابل، آمپرسنج ایده 
 گیرد؟ آل چند ولت را اندازه میسنج ایدهاهمی مصرف شود، ولت  10انرژی در مقاومت  

1 )3 

2 )5/3 

3 )6 

4 )7 

 

 
 

Fتحت اثر نیروی افقی   mC−20و بار    g400ای به جرم مطابق شکل ذره  / N=0 /mبا سرعت ثابت   5 s50   روی سطح
در محیط وجود داشته   T2شود. اگر یک میدان مغناطیسی عمود بر صفحه و به سمت بیرون به شدت افقی کشیده می

g)باشد ضریب اصطکاک جنبشی سطح با جسم چقدر است؟  N / kg)=10 

1 )25/0 2 )5/0 

3  )1
8

 4  )1
16

 

 

 گیرد؟ ژول است. آمپرسنج آرمانی چند آمپر را اندازه میمیلی  80در مدار مقابل، انرژی ذخیره شده در القاگر آرمانی برابر   

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 
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/آهنی با سطح مقطع    سیمیاز    cm20ای با شعاع حلقه    mm20 −m.و مقاومت ویژۀ   5 710   ساخته شده است و در
جهت عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی قرار گرفته است. اگر شدت میدان مغناطیسی مطابق نمودار زیر 

tتغییر کند، اندازۀ جریان القایی متوسط در حلقه در بازۀ زمانی   =1 tتا   0 ms=2 )چند آمپر خواهد بود؟   40 ) 3  
1 )125/3 

2 )25/6 

3 )5/12 

4 )25 
 

 
 

 شده است. دقت کدام اندازه گیری بیشتر است؟   گیریتوسط یک دستگاه دیجیتال چهار طول اندازه   

1)dam  101410/0 2  )/ m 23 70 10 3 )mm 46/2 4  )/ hm− 30 025 10 
 

متصل است و ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جسم   m1به نخ سبکی به طول   g700ای به جرم مطابق شکل وزنه 
5
18

زنیم تا با سرعت ای به جسم میاست. ضربه  
m

s
جایی جسم تا لحظه توقف به شکل پادساعتگرد دوران کند. جابه  5

چند متر است؟ 
N

(g , )
kg

=  =10 3 

1 )5/4 

2 )2/1 

3  )2 

4 )2 
 

فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمین، چند مورد از موارد زیر صحیح است؟   تغییراتبا توجه به نمودار   
N

(g )
kg

=10 

 الف( بیرون جو زمین، چگالی و فشار هوا تقریباً صفر می شود. 
 از سطح زمین  قرار گرفته است.   km9درصد جرم جو کره زمین تا ارتفاع   ۷0ب(  

 از سطح دریای آزاد قرار داشته باشد و   m56۷0پ( اگر قله ی دماوند در ارتفاع  

در سطح دریای آزاد  چگالی هوا  
kg

m3
 باشد، اختلاف فشار هوا در سطح    1/ 29 

 است.   kpa72ی دماوند بیشتر از دریای آزاد و قله
1 )3 2 )2  
 ( صفر 4 1( 3
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است و درون ظرف آب و روغن ریخته شده است. اگر   cm2400شکل برابر   ایاستوانهدر شکل مقابل سطح مقطع ظرف     

پاسکال باشد، جرم آب درون ظرف چند کیلوگرم است؟ )   4800برابر    Bو    Aاختلاف فشار نقاط  
N

g
kg

در   Bطۀ  ، نق10=

  کف ظرف قرار دارد.(
1 )16 

2 )20 

3 )12 

4 )8 

 

 

ها اندازه ای مطابق شکل، آب از چپ به راست در جریان است و فشار مایع توسط فشارسنج در هر یک از قسمتدر لوله 
 های مختلف لوله صحیح است؟ شود. کدام مقایسه بین تندی حرکت آب و فشار مایع در قسمتگیری می

 

−Cچند گرم یخ با دمای   بیندازیم تا پس از رسیدن به تعادل، دمای مجموعه برابر   C060آب با دمای   kg2را درون   020

C010    نظر کنید، گرما صرف  اتلافشود؟ )از
J

kg.K
= ، Cآب4200

J

kg.K
= fو   Cیخ2100

kJ
L

kg
= 336) 

1 )500 2 )750 3 )875 4 )1000 
 
طول قطر یک کرۀ توپر مسی با طول ضلع یک مکعب توپر مسی برابر است. به این کره و مکعب به مقدار یکسانی گرما  

Vها به ترتیب به اندازۀ جم آندهیم تا حمی Vو   1 افزایش یابد. نسبت    2
V

V





1

2
)کدام است؟    ) 3  

1 )1 2 )2 3  )1
2

 4 )4 

 

 

 

 

 

 

 

 

1  )V V V 2 1 3 ،P P P 2 1 3  

2  )V V V 2 1 3 ،P P P 3 1 2 

3  )V V V 3 1 2 ،P P P 2 1 3  

4  )V V V 3 1 2 ،P P P 3 1 2 
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لیتر  میلی  52شکل مقابل، آب در حال تعادل است و در انتهای شاخۀ سمت چپ مقداری گاز جمع شده است.    Uدر لولۀ   
متر کنیم و پس از رسیدن به تعادل، سطح آب در شاخۀ چپ یک سانتی به شاخۀ راست اضافه می  از مایعی با چگالی 

 متر مکعب است؟ چند گرم بر سانتی  رود.  بالا می

)دما ثابت فرض شود، 
N

g
kg

=10 ،
gr

cm
=

3
 ،Pآب1 Pa= 5

0 10) 

1 )1 

2 )5/1 

3 )8/1 

4 )5/0 
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 𝑼گرم   11۵/ 228گرمای آزاد شده از تبدیل  باشد، با    22۵0𝑱برابر با   ℃100در دمای      اگر انرژی لازم برای تبخیر هر گرم آب  
2۳8 

 𝑻𝒉گرم   11۵/ 22۳به 
 توان تبخیر کرد؟ را می  ℃100، چند تن آب  2۳۴

1 )20 2 )30   3 )200 4 )300
 

 ای امروزی، نادرست است؟در دوره چهارم جدول دوره 𝒅کدام مطلب درباره اتم چهارمین عنصر از دسته   

های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است. های ظرفیتی آن با شمار الکترون( شمار الکترون 1

𝐴𝑠33های نیمه پر در اتم  های نیمه پر در هر اتم آن، دو برابر تعداد زیرلایه( تعداد زیرلایه2
است.  

  .است 4 کند، برابر بانمی پیروی آفبا  قاعده از آن الکترونی آرایش که عنصری  آن با عدد اتمی دومین اتمی ( تفاوت عدد 3

𝑙  های دارای اعداد کوانتومی( مجموع شمار الکترون 4 = 𝑙و    0 = 𝑙های دارای عدد کوانتومی  با شمار الکترون   2 = در آن برابر است.   1

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

    کرد  توجیه را  ایموجود در جدول دوره   یعنصرها  همه خطی-نشری   طیف توانمی ،اتم  ایلایه   ساختار کمک   آ( به

    . برگردند پایه حالت به نهایت   در و  پایدارتر حالت به انرژی  دادن  دست از با  دوباره دارند تمایل برانگیخته هایب( اتم 

𝒏لایۀ   از  الكترون  انتقال  از ناشی  موج، طول  بلندترین  با سرخ  نوارهیدروژن،  نشری   در طیف پ( = 𝒏به   ۳ =  است.    2

 .شودمی   نزدیكتر یكدیگر   به متوالی هایلایه  موجود در هایالكترون  انرژی  شویم،  تر نزدیک  اتم هستۀ به  چه ت( هر

 . است  یكدیگر مشابه   عنصرها، ایدوره  جدول از در یک گروه  ی موجود در عنصرها  همۀ  اینقطه- الكترون  ث( آرایش

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

 کدام مطلب نادرست است؟  

. رودکار می به ای رشته های لامپ ساخت  هواکره، در لایه تروپوسفر ترین عنصر تک اتمی موجود در( فراوان1

.است لایه این در دما تغییرات کلی   روند برخلاف ارتفاع، برحسب هواکره لایۀ دومین در فشار تغییرات کلی   ( روند2

  .شودمی خارج تقطیر ستون از زودتر باشد،  بالاتر  ماده یک نقطۀ جوش چه هر مایع،  هوای جزءبهجزء فرایند تقطیر ( در3

. شودمی  یافت هاپروتئین  و ها کربوهیدرات مانند زیستی هایمولکول همۀ  ساختار در پذیر بوده ویک نافلز واکنش ( اکسیژن4

از  های جدول زیر، دادهدر کدام ردیف   به ترکیب داده شده، درست است؟ )منظور  .𝒑های مربوط  𝒆.   الكترون های  شمار جفت 
.𝒏پیوندی و منظور از   𝒆.  های غیرپیوندی است.( شمار جفت الكترون 

 هانسبت شمار عنصرها به شمار اتم  نام ترکیب  ردیف 
𝒑. 𝒆.

𝒏. 𝒆.
 

 2 0/ 7۵ ترین ترکیب آلدهیدی()ساده فرمالدهید 1

 1 1/ ۵ اکسیدکربن دی  2

 2 1 هیدروژن سیانید  ۳

 0/ ۳۳ 0/ ۴ برمید سیلیسیم تترا  ۴

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

تر از مجموع  کوچک   هاهای استوکیومتری فراوردهها، مجموع ضریب های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن از واکنش   موارد در کدام   
 ها است؟ دهندههای استوکیومتری واکنش ضریب 

𝑪2𝑯۵𝑶𝑯  آ( + 𝑶2 → 𝑪𝑶2 + 𝑯2𝑶                                      )ب𝑪𝒖 + 𝑯𝑵𝑶۳ → 𝑪𝒖(𝑵𝑶۳)2 + 𝑵𝑶 + 𝑯2𝑶 

𝑪𝑯۴پ(  + 𝑵𝑯۳ + 𝑶2 → 𝑯𝑪𝑵 + 𝑯2𝑶                           )ت  𝑴𝒈 + 𝑵𝑯۳ → 𝑴𝒈۳𝑵2 + 𝑯2 

 ت  -( پ 4 ت  -( ب 3 پ  -( آ 2 ب  -آ ( 1
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چربی ذخیره شده در    از  ، به تقریب چند گرم%80پتاسیم نیترات با درصد خلوص  گرم    ۵0/ ۵گاز اکسیژن آزاد شده از تجزیۀ   
 𝑪𝑶2و    𝑯2𝑶 تواند بطور کامل بسوزاند؟ )از سوختن کامل این چربی، گازهایرا می  𝑪۵7𝑯110𝑶6 مولكولی  کوهان شتر با فرمول

𝑲شود،آزاد می  = ۳۹ , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲2𝑶(𝒔) + 𝑶2(𝒈) + 𝑵2(𝒈)           واکنش موازنه شود.  

1 )48/3 2 )72/3 3 )24/5 4) 46/5 
 

  گرم   110گرم محلول دارای    ۴10است. اگر    %2۳، تقریباً برابر  ℃۴0درصد جرمی لیتیم سولفات در محلول سیرشدۀ آن در دمای   
و تعداد مول یون لیتیم   کردهچند درصد نمک موجود در محلول رسوب  تقریباگرم کنیم،   ℃۴0تا  ℃2۵این نمک را در دمای   از

𝑺ها را از راست به چپ بخوانید؛  ؟ )گزینه شودچقدر می مانده در محلول به تقریب  باقی  = ۳2 , 𝑶 = 16 , 𝑳𝒊 = 7 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )3/14 – 36/1 2 )5/18 – 36/1 3 )3/14 – 63/1 4 )5/18 – 63/1 
  

 کدام یک از مطالب زیر درست است؟ 

 بسیار بیشتر است.  در آب  سدیم کلرید پذیریانحلال در مقایسه با  در آب،  پذیری پتاسیم کلریدآ( تاثیر دما بر انحلال

 شود. تر مایع می کند، سخت گیری می که در میدان الكتریكی جهت  گازیب( در مواد مولكولی با جرم مولی مشابه، 

 دروالسی است. وان  از نوعهیدروژن سولفید،  یک نمونه غالب در  بین مولكولی جاذبۀ یهاپ( برخلاف آب، نیرو 

 به علت بالاتر بودن چگالی یخ نسبت به آب مایع است.   ،کلم   هنگام یخ زدنها ت( تخریب دیوارۀ یاخته 

 پ و ت( 4 ب و ت( 3 آ و پ( 2 آ و ب( 1

 

نشان دهد، غلظت مولی گلوکز در این    ۹۹  با عدد  یک فرد بالغ را  ، مقدار قند خون قند  گیریاندازه   دستگاه   یکدرصورتی که   
شود؟ لیتر از خون این فرد چند ژول گرما آزاد می میلی   200کامل قند موجود در     اکسایشو بر اثر    بودهنمونه خون چند مولار  

.2880𝒌𝑱−ابر  گلوکز بر واکنش اکسایش)آنتالپی  𝒎𝒐𝒍−1  ،است   𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )5/5 × 10−4 – 4/158 2 )5/5 × 10−4  -  8/316 3) 5/5 × 10−3  -  1584 4 )5/5 × 10−3  -  3168 

 

لیتر از این محلول بتواند  میلی  100لیتر رقیق کنیم و  میلی   2۵0لیتر محلول باریم هیدروکسید را در یک بالن حجمی تا   میلی   ۵اگر   
( سولفات مطابق معادلۀ زیر واکنش کامل دهد، غلظت محلول اولیۀ چند مول بر لیتر  𝑰𝑰مس)  ppm 2۴00گرم از محلول    ۵00با  

𝑪𝒖)  است؟بوده  = 6۴ , 𝑺 = ۳2 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒖𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑩𝒂(𝑶𝑯)2(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑩𝒂𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) 

1 )5/1 2 )3 3 )75/3 4 )5/7 
 

𝑮𝒆۳2چند مورد از مطالب زیر دربارۀ عنصر   
 درست است؟   

 . استصیقلی  یسطح  ، دارایقلع فلز  و همانند بوده  گرافیت، رسانای گرما برخلاف الكترون ظرفیتی دارد و   ۴این عنصر آ( 

 های ظرفیتی خود دارد. هسته خود، تمایل به اشتراک گذاشتن الكترون ذرۀ زیراتمی باردار در   1۴ب( همانند عنصری با 

 دارد.  یتربیش   استرانسیم شعاع اتمیدر مقایسه با فلز قلیایی خاکی هم دوره است که یک  پ( با 

 شوند. در طبیعت به شكل آزاد یافت نمی  با این عنصر،دوره  ت( هیچ یک از عناصر هم 

 کمتری نسبت به کلر دارد. پذیری واکنش ته و در دمای اتاق، حالت جامد داشث( 

1)2 2)3 3)4 4 )5 
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𝑨𝒍) ، چند مورد از مطالب نادرست است؟ زیر های موازنه نشدۀ با توجه به واکنش   = 27 , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑰) 𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯۴(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑨𝒍(𝑶𝑯)۳(𝒔) + 𝑯2(𝒈) 

𝑰𝑰) 𝑨𝒍(𝑶𝑯)۳(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) → 𝑨𝒍2(𝑺𝑶۴)۳(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

 شود. لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد تولید می  22۴با مقدار کافی آب،   𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯۴گرم   1۹0آ( از واکنش 

 . گیرندقرار نمی کاهش -اکسایش هایی واکنش در دسته ، شیمیایی  ب( هیچ کدام از این دو واکنش

مقدار نسبت  (، 𝑰𝑰( در واکنش ) 𝑰حاصل از واکنش )  𝑨𝒍(𝑶𝑯)۳  با مصرف پ( 
(𝑰) آب مصرف شده در واکنش

(𝑰𝑰) آب تولید شده در واکنش
 شود. می 0/ ۵برابر با  

 تر است. ( بزرگ 𝑰( از مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش ) 𝑰𝑰ت( مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش ) 

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

  

  𝑵𝒂2𝑯𝑷𝑶۴و به تقریب چند گرم    شده   ، چند گرم سدیم نیترات تولید𝑨𝒈𝑵𝑶۳مول    0/ ۳با توجه به واکنش زیر، به ازای مصرف   
𝑷) شود؟درصد مصرف می  80با خلوص  = ۳1 , 𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝒂2𝑯𝑷𝑶۴ + 𝑨𝒈𝑵𝑶۳ → 𝑨𝒈۳𝑷𝑶۴ + 𝑵𝒂𝑯2𝑷𝑶۴ + 𝑵𝒂𝑵𝑶۳ معادلۀ واکنش را موازنه کنید.         

1 )4/23- 4/28 2 )5/25- 4/28 3 )4/23- 5/35 4 )5/25- 5/35 
 

چند  باشد،   ٪7۵به شرطی که بازده واکنش برابر با  ( اکسید با مقدار کافی گاز کربن مونوکسید،𝑰𝑰𝑰کیلوگرم آهن)  ۴/ 8از واکنش  
.2𝒈با چگالی    𝑪𝑶2 گاز  لیتر 𝑳−1 /2  گاز  و این مقدار  لید شدهتو 𝑪𝑶2  مقدار کافی  را از واکنش چند کیلوگرم آلومینیم اکسید با  

𝑭𝒆توان تهیه کرد؟ ) گرافیت در فرایند هال می  = ۵6 , 𝑨𝒍 = 27 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑭𝒆2𝑶۳(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) → 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) 
𝑨𝒍2𝑶۳(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑨𝒍(𝒍) + 𝑪𝑶2(𝒈)                      ها را موازنه کنید. معادلۀ واکنش  

1 )1350 - 59/4 2 )1350 - 49/5 3 )1450 - 59/4 4 )1450 - 49/5 

 

𝑪کدام مطلب نادرست است؟ )   = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

است. 45/0تری متیل هگزان برابر -4،4،2 ساختار ترکیب در های کربن به هیدروژن ( نسبت شمار اتم1

شود.هیدروژن بطور کامل سیر می  گاز بر اثر واکنش با یک گرم ،ها گرم از سومین عضو خانوادۀ آلکن 28( 2

. شودمی  ایو کاهش تولید گازهای گلخانه جهانی  گرمایش  سرعت کاهش سبب ،آهن جمله از فلزها ( بازیافت3

. رود می  کار  به ما  مورد نیاز الکتریکی انرژی و  گرما  دنیا برای تأمین در  مصرفی خام  نفت حدود نیمی ازامروزه ( 4

 

 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟  

 . است برابر هاسازندۀ آن هایذره جنبشی انرژی  مجموع  حتماً باشد،   برابر  یک ماده از نمونه دو  گرمایی انرژی آ( اگر

 . یابدمی  افزایش   اتاق، هوای سازندۀ ذرات  جنبشی انرژی استكان آب جوش در دمای اتاق، مجموع یک ب( با قرار دادن 

 گرماده است.  ، انحلال کلسیم کلرید در آب  همانند فرایند، مولكول گلوکز تولید شده و این فرایند  واکنش فتوسنتزدر پ( 

 .شودمی   ماده گفته  آن آنتالپی یا  انرژی محتوای ماده،  سازندۀ یک  ذرات  پتانسیل انرژی مجموع به  معین، فشار و دما  در ت(

 ( پ و ت 4 ( ب و ت 3 آ و پ(2 آ و ب(1

 

 

 

 

 



 2۹صفحه               18مرحله    - آزمون ماز )دفترچه اختصاصی(                                      شیمی         

 ارسال کنید.  20008585را به سامانه    20در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد  
 

 

کیلوژول گرما آزاد شود،    ۳6۳  ،گرم متانول  16و از سوختن کامل    گرما  کیلوژول  61/ 7۴مول پروپان،    0/ 0۳اگر از سوختن کامل 
که    مادهکیلوگرمی از این دو    ۵/ ۴و از سوختن مخلوط    بودهارزش سوختی پروپان به تقریب چند برابر ارزش سوختی متانول  

ها گزینه )  شود؟در شرایط استاندارد تولید می 𝑪𝑶2درصد مولی متانول در آن دو برابر درصد مولی پروپان است، چند لیتر گاز  
𝑶.  از راست به چپ بخوانیدرا  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )5/1- 4800 2 )2- 4800 3 )5/1- 5600 4 )2- 5600

 

۳/01 مصرف    ی، به ازازیرواکنش    معادلهبا توجه به    ×   شود؟آزاد می  در این واکنش  مولكول هیدروژن، چند کیلوژول انرژی  1022

 

𝑪 = 𝑪 𝑪 − 𝑪 𝑪 − 𝑯 𝑯 − 𝑯 پیوند 

.𝒌𝑱انرژی )  ۴۳6 ۴12 ۳۴8 61۴ 𝒎𝒐𝒍−1) 
 

1) 2/5 2 )1/6 3 )52   4 )61
 

2𝑨(𝒈)واکنش نمادین:    → 𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)    دقیقه، غلظت مادۀ    20که هر    در حال انجام شدن است به صورتی𝑨    یک چهارم
.𝒎𝒐𝒍به   𝑨دقیقه از ابتدای واکنش، غلظت مادۀ   100اگر پس از    . شودمی برابر   𝑳−1  0۳ /0   برسد، سرعت متوسط تولید مادۀ𝑩    در

.𝒎𝒐𝒍این بازۀ زمانی برحسب   𝑳−1. 𝒉−1 است؟  تقریبا چقدر 
1) 21/9 2 )08/9 3 )24/18  4 )43/18
  

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

 ها در زندگی روزانه است. یكی از پرکاربردترین اسیدپیوند یگانه بوده و   ۴دارای ید، ترین کربوکسیلیک اسآ( ساده 

 کند.دروالس بر هیدروژنی غلبه می ب( با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در کربوکسیلیک اسیدها، نیروی وان 

 های دیگر است. آمین  از و برخی بخاطر این ماده بوی ماهی   یک جفت الكترون ناپیوندی داشته و  پ( متیل آمین

 استرها، کند است. برخلاف پلی  هاآن آهنگ واکنش آبكافت   ، همانند انسولین نوعی پلیمر بوده و آمیدها ت( پلی

 های سیرنشده در تهیۀ پوشاک از نظر توسعۀ پایدار مطلوب نیست. ث( استفاده از پلیمرهای حاصل از هیدروکربن 

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

 

به    بوتانوات   آبكافت  واکنش  به  های مربوطداده  که  زیر  جدولبا توجه  سرعت    ،دهدرا نشان می   لیتری  2در یک محلول    اتیل 
تا   زمانی صفر  بازۀ  در  بوتانوات  اتیل  آبكافت  دقیقه  ............... ثانیه،    ۳0متوسط  بر  لیتر  بر  تولید    بوده  مول  متوسط  سرعت  و 

 ها را از راست به چپ بخوانید.( مول بر دقیقه است. )گزینه   ............... ثانیه،    ۹0تا    ۴۵در بازۀ زمانی  بوتانوئیک اسید در این واکنش  

 

[استر ] (𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1) ۵۵ /0 ۴2 /0 ۳1 /0 2۳ /0 17 /0 12 /0 08 /0 

 0 1۵ ۳0 ۴۵ 60 7۵ ۹0 (𝒔زمان ) 
 

1 )  24/0  -  3/0 2  )24/0 -  4/0 3  )48/0 -  3/0 4 )48/0 -  4/0

 

 کدام عبارت نادرست است؟ 

گویند.غیرالکترولیت می مواد آب کم است، در هاآن پذیریانحلال مقدار سولفات کهباریم مانند موادی ( به1

2 )𝐾𝑎 باشد، برابر   مول بر لیتر 2/0 آن غلظت یون هیدرونیوم مولار 1 که در محلولی اسید𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 05/0  .است

شوند. می  انجام برابر هایبا سرعت و پیوسته  طور به تعادلی هایسامانه در  برگشت و  رفت ایه  ( واکنش3

( رسانایی محلول یک مولار کربنیک اسید از رسانایی محلول یک مولار سولفوریک اسید کمتر است. 4
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محلول چند گرم    𝒑𝑯با    این مقدار،  و  چقدر بودهاین محلول    𝒑𝑯  . است  0/ 01مولار آن برابر    0/ 2در محلول    𝑯𝑨درجۀ یونش اسید   
2استیک اسید با ثابت یونش   لیتر بر × 10−۵ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  ( برابر است؟𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 3/2 -  12 2 )7/2 -  12 3 )3/2 -  15    4 )7/2 -  15 
 

شود. غلظت یون باریم در  رقیق می   ۵00𝒎𝑳مولار باریم هیدروکسید در دمای اتاق، با آب تا حجم    0/ 2لیتر محلول  میلی   200 
𝑯𝑶𝑶𝑪گرم اگزالیک اسید )   ۴چقدر بوده و اگر برای خنثی کردن کامل این محلول،     𝒑𝒑𝒎محلول نهایی بر حسب   − 𝑪𝑶𝑶𝑯 )

.1𝒈د کدام است؟)چگالی محلول اولیه را  ناخالص نیاز باشد، درصد خلوص اسی 𝒎𝑳−𝟏    ها را از راست به  گزینه در نظر بگیرید و
𝑩𝒂چپ بخوانید؛   = 1۳7 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 10960  -  80 2) 10960  -  90 3 )27400 -  80    4 )27400 -  90 
 

 𝒑𝑯    د گرم باز ضعیف  و چن  چقدر بوده مولار هیدروکلریک اسید    0/ 2محلول𝑩𝑶𝑯(𝒔)(𝑴 = ۹0𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  با درصد تفكیک )
𝒑𝑯میلی لیتر از محلول این اسید اضافه شود تا محلولی با   2۵0به  ۴% =  نظر کنید.( بدست آید؟ )از تغییر حجم محلول صرف   1

1) 5/0 -  5/4 2 )5/0 -  25/2 3 )7/0 -  5/4 4 )7/0 -  25/2 
 

است؟  درست شده، داده نشان  آن ساختار که ترکیبی دربارۀ  زیر،  مطالب  از مورد چند 
(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

   . است دروالسی وان از نوع آن  در غالب  مولكولی بین  آ( نیروی

 شود. دهد که در هگزان حل می ب( این ترکیب یک اسید چرب سه عاملی را نشان می 

 است.  %۵2شود که درصد جرمی اکسیژن در آن تقریبا تولید میپ( در واکنش آن با سود، الكلی 

دهد.تشكیل کلوئید می  ، صابون  مخلوط آب و و در  داشتهت( این ترکیب دو بخش قطبی و ناقطبی 

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

 پلاتین، کدام مطلب نادرست است؟ -دربارۀ سلول گالوانی منگنز 

𝑬°[𝑴𝒏2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒏(𝒔)] =  −1/18 𝑽      ,      𝑬°[𝑷𝒕2+(𝒂𝒒)/𝑷𝒕(𝒔)] =  +1/2 𝑽 

 شوند. جا می سلول منگنز جابه سلول پلاتین به سمت نیمها از نیمآنیون در دیواره متخلخل،  (  1

 ولت است و در واکنش کلی سلول، منگنز نقش کاهنده دارد.    38/2  باسلول برابر    °𝑬  مقدار  (2

 شود. و سطح تیغۀ پلاتین، دارای بار منفی می  بودهبیشتر   +𝑴𝒏2  از  +𝑷𝒕2یون ( قدرت اکسندگی  3

 اکسیژن یکسان است. - ( شمار مول الکترون مبادله شده در واکنش کلی این سلول با این مقدار در سلول سوختی هیدروژن4

 

- مس، در نیم واکنش کاتدی سلول سوختی متان-انی منیزیم گرم فلز در سلول گالو ۳/ 6های آزاد شده از اکسایش اگر الكترون  
شود؟ دی اکسید تولید می و چند گرم گاز کربن  شده  کسیژن مصرف شود، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف ا

𝑪𝒖 ها را از راست به چپ بخوانید. )گزینه  = 𝑴𝒈 و 6۴ = 𝑶 و 2۴ = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )12/1 -   65/1 2 )12/1 – 32/1 3 )68/1 -  65/1    4 )68/1 - 32/1 

 

۳/01،  باشد  %2۵  برابر باپیشرفت واکنش  اگر ،فرآیند هال یک سلول الكترولیتی مربوط به در  × الكترون میان دو الكترود   102۴
 ؟ شودتولید می  %۹6ص با خلوآلومینیم  فلز  چند گرم در این سلول، در صورت پیشرفت کامل واکنش . شودمی مبادله 

 (𝑨𝒍 = 27 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )9/46 2)8/93 3)7/140 4)5/187 

 

 

 



 ۳1صفحه              18مرحله    - آزمون ماز )دفترچه اختصاصی(                                      شیمی         
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از    مواردبیشتر باشد، کدام    𝑩2𝒀از آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور جامد یونی    𝑨𝑿2اگر آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور جامد یونی   
 ها در این دو جامد یونی یكسان است.(تواند درست باشد؟ )آرایش الكترونی تمام یون مطالب زیر می 

  بزرگتر است.    Aاز شعاع اتمی عنصر    Bآ( شعاع اتمی عنصر  

 کمتر است.  Yپذیری عنصر  از واکنش Xپذیری عنصر  واکنش  ب(

  بیشتر است.   BXاز نقطۀ ذوب جامد یونی   AYپ( نقطۀ ذوب جامد یونی  

 بیشتر باشد.  Y  عنصر  تواند سه واحد از عدد اتمی، می A  عنصر ت( عدد اتمی 

 ب و پ(4 پ ( آ و 3 و ت ب(2 آ و ب(1
 

6/02اگر برای تولید    ×   کیلوژول انرژی لازم باشد، آنتالپی فروپاشی شبكۀ   ۵۳0/ ۴  ، بهاز بلور آلومینیم اکسید  𝑶2−(𝒈)یون    1022
 آلومینیم اکسید برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟  بلور 

1 )5304 2)10608 3)15912 4)21216

 چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 
 است.  اکسید دی  کربن به  مربوط خشک،  و پاک  هوای در موجود هایترکیب بین  حجمی درصد آ( بیشترین

 .یابد  می کاهش در هواکره هوا كیتاری  باشد، بامی  آلوده  هوای ایقهوه  رنگ  اصلی که دلیل𝑵𝑶2 ب( غلظت گاز 

 . شودمی استفاده هواکره در نیتروژن اکسیدهای و 𝑪𝑶  مانند هاییآلاینده  شناسایی  برای  فروسرخ  سنجیطیف   پ( از

 است.  هادهندهواکنش  به  گرمادادن گرماده، شیمیایی هایدر واکنش  سازی فعال انرژی  تأمین هایروش  از ت( یكی

 . است شرایط همین در هیدروژن سوختن  واکنش  𝑬𝒂از   بیشتر  اتاق، شرایط  در  سفید فسفر  سوختن واکنش  𝑬𝒂ث( 

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

 

 یابند؟میبا افزایش دما در یک واکنش، چند مورد از موارد زیر افزایش   
                                                 میانگین انرژی جنبشی ذرات ها دهنده  واکنش  سطح انرژی 

                                       مقدار گرمای مبادله شده در واکنش  واکنش   سازیفعال  انرژی 

   شوند   تبدیل  هفراورد به توانند می  واحد زمان در که هایی ذره  شمار 

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

2𝑵𝑶(𝒈)  در واکنش گرماده  →  𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)،   ۳81به قله انرژی مقدار    دهندهرساندن واکنش برای𝒌𝑱    .گرما لازم است
𝑵گرما آزاد شود، انرژی پیوند     607𝒌𝑱  قله انرژی  با عبور از  در این واکنش،  اگر = 𝑶   چند کیلوژول بر مول است؟ )انرژی    برابر با

𝑵پیوندهای   ≡ 𝑵    و𝑶 = 𝑶 کیلوژول بر مول است.(   ۴۹6و  ۹۴۴ با  به ترتیب برابر                  
1)304 2 )517 3 )607 4)726  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ویراستار  استاد همکار مسئول درس  درس 

 حسن وسکری  زبان و ادبیاّت فارسی 

 محسن اصغری 
 کاظم کاظمی 
 مرتضی کلاشلو 

 اسماعیل محمدزاده 
 الدین افشین محی 

 محسن فدایی 

 سید مجتبی بلاغتی
 علی مزاری 

 محسن فدایی 

 هاله کریمی  زبان عربی 

 هادی پولادی
 قاسمی   حمیدرضا

 نصرآبادی  کاظمی  محمدعلی 
 غلامی  کاظم

 محمدمهدی پوپ 

 محمد آقاصالح  بقا محمد رضائی فرهنگ و معارف اسلامی 
 صالح احصائی 

 قپانی  امیرحسین  سید

 روژان جواهریان  روژان نجفی  زاده آرمین احمدیان  زبان انگلیسی

 سعید کریمی  محمدی سلیمان علی حمیدرضا عالیلو  زمین شناسی 

   ابراهیمی مصطفی محمد  ریاضی 
 نباخته   امین محمد 

 شهرابی  علی
 لویی  حمزه میثم

 فاروق منوچهری 
 ارسلان حسنوند  

 ایمان روستا  محمدکریم آذرمی محمدرسول خنجری  شناسی زیست

 ارسلان رحمانی  فیزیک 

 احمد مصلایی 
 فرهاد جویینی

 آخوندی  سجاد 
 مهدی آذرنسب 

 نژادحسین عبدوی

 نژاد مهسا بایمانی علی ترابی -پوشیمحمد کهنه فرد فرشاد هادیان شیمی

 

 

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

 

 الف

 1400آمادگی کنکور 

 گروه آموزشی ماز

 کنيد طی آسان را کنکور مارپيچ ما با

www.biomaze.ir 
 

 گروه آزمایشی علوم تجربی

 اختصاصی دفترچه پاسخ عمومی و 

 

 ( 26/3/00 چهارشنبه) 18آزمون ماز ـ مرحله 
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 کنند، به جز: ها مفهوم درستی از »نظریه زمین مرکزی« بیان میهمۀ عبارت 

 کند.ای شکل بین زهره و مریخ به دور زمین گردش میخورشید در مداری دایره(  1
 های علمی به این نظریه رسید. های دقیق و تفسیر یافته گیریدانشمند یونانی با اندازه  (2
 چرخند قرار نداشت. اورانوس در آن زمان شناخته نشده بود و جزو سیاراتی که به دور زمین می  (3
 چرخند. بطلمیوس بیش از دو هزار سال پیش به این نتیجه رسید که سیارات در جهت پادساعتگرد می (  4
 

  (11 صفحۀ  -متوسط -1 فصل)    2گزینه   : پاسخ 

 ماه و   ظاهری  حرکت  مشاهده  با  پیش،  سال  دوهزار  از  بیش  یونانی  دانشمند  ،بطلمیوس  

 دور  دیگر به  آسمانی  اجرام  و  دارد  قرار  عالم  مرکز  در  ،زمین  که  رسید  نتیجه  این  به  خورشید

 ثابت   شد، زمین،  گذارینام  مرکزی  زمین  نظریۀ  که  نظریه،  این  براساس.  گردندمی  آن

 ( نبود  شده  شناخته  اورانوس) روزگار  آن  شده  شناخته  سیارۀ  پنج  و  خورشید  و  ماه  و  است

 به   توجه  با)  شکل  ایمدارهایی دایره   در  زحل،  و  مشتری  مریخ،  زهره،  عطارد،  یعنی

 . گردندمی  زمین  دور  به(  پادساعتگرد  جهت  در  ،مقابل  شکل

 

 

 

 

 کند؟ کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می 

 ........« ،.استترین حالت ممکن و به سمت جنوب  رجه شمالی طولانید ۵/۱۹اجسام در مدار ۀدر موقعی از سال که سای»

 . است  بیشینهسرعت حرکت انتقالی زمین   (2 . استبیشینه  سرعت حرکت وضعی زمین   (1
 ساعته داریم.  24در قطب جنوب شب   (4 .ساعته داریم  24در قطب شمال شب   (3

 ( 14  صفحۀ -متوسط بالا  -1 فصل)     4  گزینه  : پاسخ 

، در  تابدمی  عمود  السرطانراس   بر مدار  خورشید  یعنی  ،است  جنوب  سمت  به   حالت  ترینطویلدر    سایه  باتوجه به صورت سوال که بیان کرده است

 . تابدمی  عمود  السرطانراس   بر مدار  تابستان  اول  در  خورشیدو    هستیم  تابستان  اوایل  یا  بهار  اواخر  دریابیم که  می

 . است  ثابت  همواره  زمین  وضعی  حرکت  سرعت  :(1)  گزینه

 . است  مقدارکمترین    تابستان  اول  در  انتقالی  حرکت  سرعت:  (2)  گزینه

 . داریم  ساعته  24  روز  ،زمین  محور  انحراف  دلیل  به  شمال  قطب  در  تابستان  اول  در  :(3)  گزینه

 . داریم  ساعته  24  شب  ،زمین   محور  انحراف  دلیل  به  جنوب  قطب  در  تابستان  اول  در  :(4)  گزینه

 برای بیان علت درستی عبارت زیر کدام گزینه صحیح است؟  
 تابد.« قائم میدرجۀ جنوبی  23/ ۵عرض جغرافیایی صفر تا  »خورشید در شش ماه دوم سال، بر 

 ( یکسان نبودن فاصله زمین نسبت به خورشید در طول سال 1
 انحراف محور آن   ۀ( حرکت انتقالی زمین و زاوی2
 ( کروی بودن زمین و حالت بیضوی مدار چرخش آن 3
 آن    محور  انحراف  ۀ( حرکت وضعی زمین و زاوی4

   (14و  13 صفحۀ -متوسط بالا  -1فصل )   2گزینه    : پاسخ 

 به دور خورشید( و مدار بیضوی    زمین درگردش  )  حرکت انتقالیحاصل  ها  پیدایش فصل

 ، زوایای تابش خورشید انحراف محور زمینبه علت   است؛  محور زمینای  درجه  5/23انحراف  

 دارد که این تفاوت سبب سال تفاوت   در طولنیز    عرض جغرافیاییدر یک  

 شده است.  ها در نقاط مختلف کره زمینایجاد فصل
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  تی انجام شده است؟شناسی«، به درسکدام مقایسه با توجه به »رویدادهای مهم رخ داده در واحدهای زمانی زمین  

 به وقوع پیوسته است.   قبل از سیلورین    دار بعد از کامبرین وهسته  پیدایش نخستین یاختۀ (1
 به وقوع پیوسته است.  بعد از کربونیفر  وژوراسیک  پیدایش نخستین دوزیست قبل از   (2
 است. به وقوع پیوسته   قبل از کامبرینیش نخستین ماهی بعد از سیلورین و  پیدا (3
    به وقوع پیوسته است.  پیدایش نخستین خزنده قبل از تریاس و بعد از دونین(  4

 ( 17و  14 صفحۀ -متوسط بالا  -1 فصل)   4گزینه    : پاسخ 

گفته  شناسی، نخستین خزنده در دوره کربنیفر که بعد از دوره دونین و قبل از دوره تریاس است، ظاهر شد. ترتیب  باتوجه به جدول مقیاس زمان زمین

 باشد: ها به صورت زیر درست میشده در سایر گزینه

 . است  پیوسته  وقوع  به  و سیلورین  های کامبرینقبل از دوره  دارهسته  یاختۀ  نخستین  پیدایش(  1

 . است  پیوسته  وقوع  به  ژوراسیک  و  های کربنیفردوره  از   قبل  دوزیست  نخستین  پیدایش(  2

 . است  پیوسته  وقوع  به  دوره سیلورین  از  قبل  و  کامبریندوره    از  بعد  هاماهی  نخستین  پیدایش(  3

 ؟ ها وجود داردامکان تشکیل و مشاهدۀ کدام پدیده  تصویر مقابل، در  
 الف( جزایر قوسی 

 ب( دراز گودال اقیانوسی
 پشته های میان اقیانوسی ج( 
 گسترش بستر اقیانوس  د( 

 
 ( ج و د  4 ( ب و ج3 ( الف و ج 2 ( الف و ب 1

 

 (101و  18 صفحۀ -متوسط بالا -6و  1 فصل)    4گزینه    : پاسخ 

 اند. موارد )ج( و )د( درست

از چرخه ویلسون است که در این مرحله، در محل شکاف ایجاد شده، مواد مذاب سست کره به بستر    مرحله گسترشدهنده  شکل صورت سوال نشان

 شود. می   گسترش بستر اقیانوسشوند و پوستۀ جدید ایجاد شده به طرفین حرکت کرده و باعث  تشکیل می  های میان اقیانوسیپشتهاقیانوس رسیده و  

 ه آزاد و هم ترکیب با سایر عناصر یافت شود؟تواند در طبیعت هم به صورت کانکدام عنصر می 

 ( گوگرد 4 ( مس 3 ( نقره 2 طل   (1
 ( 26  صفحۀ -متوسط  -2 فصل)    3گزینه   : پاسخ 

شوند مانند طل، نقره  می  ها به صورت آزاد یافتشود، برخی از کانهها که در آن یک فلز ارزشمند اقتصادی وجود دارد، کانه اطلق میبه گروهی از کانی

 . مسو  

Feهماتیت، با ترکیب شیمیایی   O2  است.   Feحاوی عنصر اقتصادی  3

Feمگنتیت، با ترکیب شیمیایی   O3  است.    Feحاوی عنصر اقتصادی 4

  است.  Cuحاوی عنصر اقتصادی    CuFeS2، با ترکیب شیمیاییکالکوپیریت

 است.  Pb حاوی عنصر اقتصادی  PbSگالن، با ترکیب شیمیایی  

 یافت شود. کانه کالکوپیریت  در  صورت ترکیب  و هم به  صورت کانه آزاد  تواند به  پس مس هم می

 گزینه با عبارت زیر مطابقت دارد؟  دامک  

 .« شودعملیات استخراج آغاز می ،ذخایربا تعیین اقتصادی بودن  پس از پایان عملیات اکتشاف،»

 . است  روباز  نوع  از  چغارت،  آهن  معدن  در  استخراج  ( روش1
 شوند. می  حفر  تونل  نام  به  زیرزمینی  هایسازه  روباز،  استخراج به روش  ( در2
 شود. ( روش استخراج بر اساس شکل و چگونگی قرارگیری ماده معدنی در گوشته تعیین می3
 کنند.ها ذخایر زیر سطحی را شناسایی میهای فیزیکی کانسنگآگاهی از ویژگی( زمین شناسان با  4

 ( 32و  30 صفحۀ -متوسط بالا -2 فصل)   1 گزینه  : پاسخ 

 اج استخر عملیات ذخایر، بودن اقتصادی تعیین با اکتشاف، عملیات پایان از پس

  معدنی توده قرارگیریچگونگی   و شکل اساس بر ،روش استخراج .دشومی  آغاز 

 شود. . در روش زیرزمینی تونل )سازه زیرزمینی( حفر میشودمی تعیین ،پوسته در

 روباز ،  روش استخراج در معدن چغارتهمانطور هم که از تصویر کتاب مشخص است  

 ص خوا  مانند ها،کانسنگ فیزیکی هایویژگی از آگاهی با شناساناست. زمین 

  ...و زمین گرانش میدان تغییرات ها،سنگ الکتریکی رسانایی  کانسنگ،  مغناطیسی 
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 .کنندمی شناسایی را پنهان و زیرسطحی  ذخایر ژئوفیزیکی، ایه روش کمک با

 و درارتباطی به استخراج معدن ندارد  کامل صحیح است ولی    4پس گزینه  

  مرحله اکتشاف معدن مورد توجه است.

 

 
   ؟ندارد« هم خوانی رجدزبهای کانی »عبارت با ویژگی کدام 

 به رنگ سبز زیتونی است.  (  2 ترکیب سیلیکاتی دارد.  (1
 ( همانند عقیق شفاف است. 4 باشد. ( همان کانی الیوین می3

 (  35  صفحۀ -متوسط  - 2 فصل)    3گزینه   : پاسخ 

 شود.   می   گفته گویند که سیلیکاتی و به رنگ سبز زیتونی است؛ به همین دلیل به آن اُلیوینکانی الیوین زبرجد می  شفاف و قیمتیبه نوع  

 است؟ به درستی بیان شدهمهاجرت نفت« گیرها و انواع نفت کدام عبارت با توجه به » 

 گیرد.مهاجرت اولیه نفت برخلف مهاجرت ثانویه در جهت گرانش زمین انجام می(  1
 پوش سنگ را تشکیل دهد.  ۀتواند لایماسه سنگ برخلف شیل می (2
 لایۀ فرادیواره و فرودیواره موجود است.   دوگیر گسلی در هر  لایه نفتی موجود در نفت (3
 نفت استخراج کنیم.  ،های متفاوتتوانیم به وسیله چند چاه از مکانگیر گنبد نمکی میدر نفت (4

 ( 37 صفحۀ -متوسط بالا -2 لفص)   4  گزینه  : پاسخ 

 . کرد  استخراج  نفت  لایۀ متفاوت  دو  از  توانمی  چاه  دو  وسیلهه  ب  که  شودمشاهده می  نمکی  گنبد نفتی  تله  شکل  در

  ها:بررسی سایر گزینه
 . دهدمی  رخ  زمین  گرانش  جهت  خلف  در  نفت  اولیه  مهاجرت(  1

 . باشد  سنگ  پوش  تواندنمی  و  است  زیادی  نفوذپذیری  دارای  سنگ  ماسه  (2

 . دارد  قرار(  دیواره  فرا   یا  دیواره  فرو)  لایه  یک  در   فقط  گسلی  گیر  نفت  در  موجود  نفتی   لایه(  3

 

 ؟ سرعت جریان آب بیشینه مقدار را دارد در دیوارۀ کاو یک رودخانه به چه دلیل،  

 ( شکل کف رودخانه 4 ( فرسایش 3 ( شیب دیواره 2 ( شدت جریان 1
 

 ( 44  صفحۀ -متوسط  -3 فصل)   2 گزینه  : پاسخ 

  دلیل   به  سرعت  ماکسیمم  این.  شودمی  منتقل   آن(  کاو)  مقعر  دیواره  طرف  به  رودخانه  وسط  از  سرعت  بیشترین  باشد،  انحنا  دارای  رودخانه  مسیر  وقتی

 ( است  زیاد  دیواره  شیب  محل  این  در. )است  دیواره  شیب

 :به جز کنند، می بیان «نفوذپذیری و تخلخل» را از نادرستی مفهوم هاگزینه همۀ 
 باشد. تخلخل نشانگر میزان توانایی آبخوان در انتقال و هدایت آب می (1
 است.   آبخوان  در  آب  ذخیره  توانایی  بیانگر  نفوذپذیری (2
 گیرد. ها دارای تخلخل زیاد و نفوذپذیری کم هستند در نتیجه عبور آب از آنها به راحتی صورت میبرخی خاک (3
 پا بسیار متخلخل هستند، اما نفوذپذیری اندکی دارند.   ها همانند سنگرس  (4
 ( 47و  46  صفحۀ -متوسط -3 فصل)   4  گزینه  : پاسخ 

  متخلخل   بسیار  پا  سنگ  مثل  شودنمی  آب  عبور  باعث  لزوما  اما.  دارد  نگه  خود  در  تواندمی  را  بیشتری  آب  باشد،  بیشتر  سنگ  ای  خاک  تخلخل   درصد  چه  هر

 . دارند  اندکی  بسیار  نفوذپذیری  ذرات،  بودن  ریز  علت  به  ولی  اندمتخلخل  بسیار  هارس .  کندنمی  عبور  آن  از  آب  اما  است

 ها:بررسی سایر گزینه
 . شود  ذخیره  آن  در  تواندمی  که  است  آبی  مقدار   بیانگر  آبخوان  تخلخل  درصد(  1

 . باشدمی  آب  هدایت  و  انتقال  در  آبخوان  توانایی  نشانگر  نفوذپذیری،(  2

  درون از آب عبور و هستند  کم نفوذپذیری و زیاد تخلخل دارای هاخاک برخی. دارد بستگی منافذ اندازه و ارتباط میزان به خاک نفوذپذیری میزان( 3

 .گیردمی   صورت  دشواری  به  هاآن
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 باشد؟ گرم در لیتر، مشخص شده است. میزان سختی آب کدام ظرف از بقیه کمتر میهای زیر بر حسب میلیهای کلسیم و منیزیم در ظرفمقدار یون 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 48  صفحۀ -متوسط بالا -3 فصل)    2 گزینه  : پاسخ 

  آب   سختی  تعیین  ملک  آب،  در  موجود  هایترین یونفراوان  عنوان  به  منیزیم،  و  کلسیم  هاییون.  است  آن  در  محلول  هاینمک  علت  به  آب،  سختی

 هستند.  

TH / Ca / Mg+ += +2 22 5 4 1 

TH(  1ظرف شماره   ( / ) ( / )=  +  =2 5 33 4 1 35 226 

TH(2ظرف شماره   ( / ) ( / )=  +  =2 5 34 4 1 31  دارای کمترین سختی  ← 212

TH  (3ظرف شماره   ( / ) ( / )=  +  =2 5 47 4 1 25 220  

TH(4ظرف شماره   ( / ) ( / )=  +  =2 5 44 4 1 30 233  

 دارد؟  مغایرتکدام گزینه با عبارت زیر  
 شود.«می حمل دیگری مکان به دهندهانتقال عوامل کمک به   و جدا خود اصلی بستر از خاک »ذرات

 . است  زیستی  و  شیمیایی  و  فیزیکی  تغییرات  معرض  در  دائمی  طور  به  خاک  (1
 آیند. به حساب می  همواره فرآیندی مداوم  اینگونه تغییرات (2
 . کند  متوقف  کاملً  تواندنمی  اما  دهد  افزایش  یا  کاهش  را  آن  تواندمی  انسانی  هایفعالیت  (3
 . یندها در ایام مختلف سال سرعت متفاوتی دارندآاینگونه فر (4

 ( 54  صفحۀ -متوسط بالا -3 فصل)    1 گزینه  : پاسخ 

 . تعریف کننده فرسایش است  سوال  صورت  جمله

 ها:بررسی گزینه
 . است  مجزا  فرسایش  از  آن  مفهوم  که  کندمی  بیان  را  هوازدگی  گزینه  این:  (1)  گزینه

 پذیرد. نمی  وقفه  و  است  مداوم  فرسایش فرآیندی .  شده است  بیان  درستی  به  فرسایش  در مورد:  (2)  گزینه

 شود.  کمتر  یا  بیشتر  تواندمی  فرسایش  هوایی  و  آب  شرایط  به  توجه  با  سال  فصول   از  بعضی  در  .شده است  بیان  درستی  به  فرسایش  در مورد:  (3)  گزینه

 پذیرد.نمی  انسان هم وقفه  توسط  حتی  و  است  مداوم  فرآیندی  فرسایش  شد  گفته  که  طورهمان.  شده است  بیان  درستی  به  فرسایش  در مورد:  (4)  گزینه

 به جز:  ، زمینی باشدهای زیر ها در سازهتواند راه حلی برای بخش بزرگی از مشکلات و خسارتها میعبارت ۀهم 
 ( احداث تونل بالاتر از سطح ایستابی2 ها ترانشه در زیرزمینی، آب جریان ( کنترل1
 ( احداث مغار در سنگ آهک کارستی4 ( استفاده از بتن و میلگرد در برخی موارد 3

 ( 66  صفحۀ -متوسط  -4 فصل)    4  گزینه  : پاسخ 

موارد،   برخی در  است، بوده زیرزمینی هایآب با  برخورد از ناشی معدنی، و  عمرانیهای  ها در پروژهبخش بزرگی از مشکلت و خسارت

  هاترانشه ،هاتونل در زیرزمینی آب جریان کنترل و میزان برآورد بنابراین،.  اندمتوقف شده  و نشده تکمیل مشکلت،  این علت  به هاییپروژه

  گیرند،می  قرار ایستابی سطح بالای  در که هایی تونل کلی،  به طور. است مهم  بسیار سدها،  هایی مانند سازه درون  حتی و زیرسازه زمینِ و

  باشند، نداشته مطلوبی  وضعیت آب، نشت و پایداری نظر از تونل داخل هایسنگ که شرایطی در .هستند برخوردار بیشتری پایداری از

 شود.می  پوشیده مصالح  سایر یا از بتن محافظی با  تونل سقف و دیواره

 است؟  درست آن از استفاده دلیل و «سازی راه» در رفته کار به مصالح نوع با ارتباط در عبارت کدام 
 روسازی   بودن  مقاوم  اهمیت     ←   رویه  و  آستر  هایلایه  در  آسفالت  از  استفاده  (1
 بالایی  هایلایه  برای  گاه  تکیه  ایجاد   ←  زیراساسلایۀ   در  سنگی  قطعات  از  استفاده  (2
 زیرین   هایلایه  ناپذیری  نفوذ  افزایش    ←  زیرسازی  در  قیر  و  ماسه،  شن  از  استفاده  (3
 سازی   راه  در  زهکش  ۀلای  عنوان  به  لایه  این  کاربرد    ←  اساس  ۀلای  در  بالاست  از  استفاده  (4
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       (70  صفحۀ -متوسط بالا  -5 فصل)   1 گزینه  : پاسخ 

  بخش   دو  از  زیرسازی.  است  شده  تشکیل  بخش  دو  از  کدام  هر  که  شودمی  استفاده  روسازی  و  زیرسازی  بخش  در  خاک  مصالح  از  جاده  احداث  برای

 . شودمی  تشکیل  رویه  و  آستر  بخش  دو  از  روسازی  و  اساس  و  زیراساس

 ها:بررسی گزینه
 .است  قیر  و  ماسه  شن،  از  مخلوطی  که  باشندمی  آسفالت  جنس  از  باشند،  مقاوم  بایستی  که  رویه  آستر و  هایلایه(  1

 . شودمی  استفاده   شکسته  سنگ  یا  ماسه  و  شن  مخلوط  از  کند،می  عمل  زهکش  لایۀ  عنوان  به  که  اساس  زیر  بخش  در(  2

 شود. ( از شن و ماسه و قیر در بخش روسازی استفاده می 3

  و   هاریل   نگهداری  بر  علوه،  بالاست  یا  سنگی  قطعات  این.  است  آهن  راه  هایریل   گاه  تکیه  و  سازی  زیر  در  سنگی،  خرده  مصالح  کاربردهای  از  یکی(  4

 . دارند  عهده  به  نیز  را)نه لایۀ زهکش(    زهکشی  عمل  ،ها چرخ  بار  توزیع

به ترتیب قرارگیری   دهند.محدودۀ مشخص شده در نمودار زیر، عملکرد بدن در مقابل میزان جذب عناصر زمین زاد به بدن انسان را نشان میدو   
 های سفید بدن را تحت تاثیر قرار دهد؟ تواند گویچه ، میBو  Aکدام عناصر در بخش  

  جیوه   -( روی2 روی   -کادمیم  (1
              سلنیم  -( سرب4 آرسنیک   -( جیوه3
 
 
 

 (83و76،80  صفحۀ -متوسط بالا  -5 فصل)    2 گزینه  : پاسخ 

 نشانگر سمیت است.   Bنشانگر کمبود و    Aباتوجه به نمودار تاثیر عناصر بر سلمت انسان،  

 است  زمینی  منشأ  با  اساسی  جزئی  عنصر  یک  و  رودمی  شمار  به  مهم  فلزی  عناصر  از  روی،

 . را نام برد   بدن  ایمنی  سیستم  در  اختلل  و  قد  کوتاهیتوان  می  روی  کمبود  عوارضاز    که

 ( غذا  و  آب)دهان  طریق  از  ،آن  معرض  در  مدت  دراز  قرارگیری  که  است  سمی  عنصری  جیوه،

 . شودمی  ایمنی  و  گوارش  عصبی،  های  دستگاه  به  رساندن  آسیب  باعث  پوست،  و

 

 کدام گزینه پیامد مستقیم عبارت زیر است؟ 

 .« دنکنمقدار معمول فلوراید را وارد بدن میبرابر  8تا  2 د، حدودنهنجاری مثبت فلوراید باشهای طبیعی، دارای بی در صورتی که آب»

 دهد. رخ می  هاخشکی استخوان و غضروف (2 شود.تخریب می  بافت مینای دندان (1
 . بردزیبایی دندان را از بین میس،  فلورسی  ناپذیربازگشت  ۀعارض(  4 . ها همچنان در برابر پوسیدگی مقاوم هستنددندان (3

 ( 81 صفحۀ -متوسط بالا -5 فصل)    3 گزینه  : پاسخ 

 . کندمی  بدن  وارد  را  فلوراید  معمول  مقدار  رابرب 8 تا 2   حدود  باشد،  فلوراید  مثبت  هنجاریبی  دارای  طبیعی،  هایآب  که  صورتی  در

.  بردمی  بین  از  را  دندان  زیبایی  که  شوند  پوشیده  تیرهای  هایلکه  با  است  ممکن  تنها  و  هستند  مقاوم  پوسیدگی  برابر  در  همچنان  هادندان  حالت،  این  در

 .شود  می  ایجاد  دندان  مینای  بافت  تخریب  براثر  و  است  ناپذیر  بازگشت  ایعارضه  که  گویندمی  دندانی  فلورسیس  عارضه،  این  به

 شوند؟  خاک و آب در  زابیماری عناصر کدام مثبت هنجاریبی سبب است ممکن منطقه یک در آتشفشانی هایسنگ 
 ید   کادمیم،  روی،  آرسنیک،(  2 روی   سلنیم،  جیوه،  آرسنیک،(  1
 فلوئور   کادمیم،  بریلیم،  سرب،(  4 فلوئور   بریلیم،  جیوه،  سلنیم،(  3

 (82و79،80  صفحۀ -متوسط بالا  - 5 فصل)    1 گزینه  : پاسخ 

 هستند.  آرسنیک  مثبت  بی هنجاری  دارای  آتشفشانی،  هایسنگ  مانندها  برخی سنگ

  دست   به  آن  کانسنگ  از  طل  جداسازی  و  معدنی  مواد  استخراج  فرایند  طی  در  گرم،  آب  هایچشمه  ،آتشفشانی  هایسنگ  از  که  است  سمی  عنصری  ،جیوه 

 . آیدمی

  و   آتشفشانی هایسنگ گرم، آب هایچشمه نقره، و طل معادن در خصوص به و سولفیدی هایکانی در که است ضدسرطان  اساسی عنصر یک ،سلنیم

 . شودمی  یافت  زیاد  مقدار  به  هاآن  از  حاصل  هایخاک

 نیز فراوان است. آتشفشانی    هایسنگ  برخی  و  آهکی  هایسنگ  در  دارد،  وجود  زیاد  مقدار  به  سولفیدی  هایکانی  در  اینکه  بر  علوه  ،روی
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 اند؟ ، به ترتیب از قدیم به جدید کدامزیریرگذار اصلی برای تشکیل شکل های تأثنوع تنش 
 فشاری، برشی (  1

 ( کششی، برشی 2

 ( فشاری، کششی 3

 ( کششی، فشاری 4

 (61  صفحۀ –متوسط بالا  -6 فصل)    1 گزینه  : پاسخ 

ها و ایجاد گسل کرده  خوردگی آنها شده و سپس تنش برشی سبب بریدن لایهها و چینبا توجه به شکل، ابتدا تنش فشاری سبب متراکم شدن لایه

 است. 
 

 شکل تنش  روی سنگ اثر بر  نوع تنش 

 
 فشاری

 
 متراکم شدن سنگ 

 
 

 

 
 برشی 

 
 بریدن سنگ 

 
 
 
 

 موارد در رابطه با مقیاس »مشاهده ای و توصیفی« زمین لرزه، به درستی بیان شده اند؟ کدام  
 شود.می لرزه محاسبه براساس مقدار انرژی آزاد شده از زمین الف( 

 یابد.، کاهش میلرزه زمینبا دور شدن از مرکز سطحی ب( این مقیاس  
 .یابدبرابر افزایش میn(6/3۱ )واحد از این مقیاس، مقدار انرژی زمین لرزه   nج( به ازای هر  

 . پردازدلرزه می های ناشی از زمینگیری، به توصیف میزان خرابیبدون استفاده از دستگاه و ابزار اندازه  د( 

 ( د و ج  4 ( ب و د 3 ( الف و ج 2 ( الف و د1

 (95 صفحۀ -متوسط  -6 فصل)                   3 گزینه  : پاسخ 

 موارد )ب( و )د( درست هستند. 

 اما صورت سوال بیانگر شدت زمین لرزه است.   شودمی  استفاده   بزرگی  و  شدت  مقیاس  دو  از  لرزه   زمین  گیریاندازه  و  توصیف  برای

  بدون   که  استتوصیفی    و  ایمشاهده  مقیاس  یک  ،زمین لرزه  شدت  واقع  در  .شودمی  بیان  لرزه  زمین   هر  در  هاخرابی  میزان  براساس  لرزه  زمین  شدت

  زمین   شدت  ،زمین لرزه  سطحی  مرکز  از   شدن دور  با.  پردازدمی   زمین لرزه  از   ناشی  هایخرابی  میزان  توصیف  به  ، گیریاندازه  ابزار  و  دستگاه  از  استفاده

 . یابدمی  کاهش  لرزه

 جهت انتشار و ارتعاش کدام موج زمین لرزه، مانند شکل مقابل است؟  
1  )R 2  )S 
3  )L 4  )P 
 
 
 ( 94 صفحۀ -متوسط  -6 فصل)    3 گزینه  : پاسخ 

 باشد. می  توان دریافت که شکل مربوط به موج لاوذرات، می  جهت انتشار و ارتعاشبا توجه به  

  .شودمی  ثبت  نگارهالرزه  توسط  Sج  مو   از  پس  که  است  نوعی موج سطحی  Lموج  

 

 

 

 دارد؟  بیشتری  مطابقت زیر ویژگی با گزینه  کدام ها، آتشفشان  از شده خارج  مواد میاندر 
 « شوند.می پرتاب هوا به آتشفشان فعالیت اثر  بر درشت و ریز ذرات به صورت که جامد آتشفشانی مواد» 

 فومرول و لاپیلی  (4 تفرا لاپیلی و ( 3 لاوا و فومرول  (2 تفرا و لاوا ( 1
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 ( 99   صفحۀ -متوسط   -6 فصل)    3 گزینه  : پاسخ 

   .گویندمی   تفرا  شود،می  پرتاب  هوا  به  آتشفشان  فعالیت  اثر  بر  درشت  و  ریز  ذرات  صورت  به  که  جامد  آتشفشانی  مواد  به

 . آیدبه حساب می  تفرا  انواع  از  لاپیلی

 متر( اندازه ذرات )میلی نام ذرات 

 2تر از کوچک خاکستر

 32تا  2بین  لاپیلی 

 32تر از بزرگ  قطعه سنگ و بمب )دوکی شکل( 

 دارد؟  مغایرت، است «غربی ـ شرقی بخش دو دارایای که »های پهنهکدام عبارت با ویژگی 

 آباد در این پهنه واقع شده است.  ( معدن روی مهدی1
 آن یافت.توان در  های آذرآواری سبز رنگ را می( سنگ2
 د.  بردر مرحله فومرولی به سر میهم اکنون    ای است که،( واجد قله3
 های زغال سنگ را نام برد. توان رگه( از منابع اقتصادی این پهنه، می4

 ( 107 صفحۀ -متوسط بالا  -7 فصل)   1 گزینه  : پاسخ 

 باشد. میی  آباد از منابع اقتصادی پهنه ایران مرکزروی مهدیژگی مطرح شده در صورت سوال در ارتباط با پهنه البرز است اما معدن  یو

 هاویژگی منابع اقتصادی  های اصلی سنگ نام پهنه 

 دارای قله دماوند /  دارای دو بخش شرقی _غربی های زغال سنگرگه های رسوبیسنگ البرز 

 ، به جز: های مطرح شده از نوع »راندگی اصلی« هستند همۀ گسل 

   بافت -د( ده شیر  ج( ارس  ب( سبزواران   آباد الف( نصرت 

 ( ج و د4 ( ب و ج3 ( الف و د 2 الف و ب  (1
 ( 114  صفحۀ –سخت   -7 فصل)   4  گزینه  : پاسخ 

 باشند. بافت از نوع راستالغز اصلی می -شیرده  های ارس وهای اصلی ایران، گسلبا توجه به نقشه گسل
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 «، به درستی بیان شده است؟ جان سر وکار دارد های طبیعت بیطورکلی با جاذبه بهشناسی که »ای از زمینرابطه با رشتهکدام گزینه در   

 است.   اقتصادی و فرهنگی  رشدتوسعه،    توجه اصلی آن به (1
 . شناختی استهای زمینتماشا و شناخت پدیده( هدف اصلی در آن،  2
 هستند.   شناسی و ژئومورفولوژیتنها متخصصان و کارشناسان زمین( مخاطبان این رشته،  3
 باشد. خاص می  محدودهشناختی در یک  های میراث زمینحفاظت از جاذبه  نقش اصلی آن، (4
 

 ( 116و  115 صفحۀ -متوسط  -7 فصل)   2 گزینه  : پاسخ 

 گردشگری زمین را رشته این .است زمین شناختی به میراث آن اصلی توجه که آمده  به وجود طبیعت گردشگری در جدیدی اخیرا رشته

زمین   مخاطباناست.  شناختیزمین های پدیده  شناخت و  تماشا زمین گردشگری، در هدف اصلی . اندکرده گذارینام ژئوتوریسم یا

  علقه مندان  وعادی  گردشگرانبلکه ( ریخت شناسی، زمین) ژئومورفولوژی و شناسیزمین کارشناسان و متخصصان تنها نهگردشگری 

 هستند. طبیعت
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نفر حداقل به یکی از این دو ورزش   37مند هستند. اگر  نفر به ورزش بسکتبال علاقه   18نفر به ورزش والیبال و    13نفری،    40در یک کلاس   
 مند هستند؟ مند نباشند چند نفر حداقل به یکی از دو ورزش علاقهعلاقه

1)25   2)26  3)27   4 )28 

 (101 -)ساده    4پاسخ: گزینه  -126

 مند نیستند. پس: دو ورزش علاقه این  نفر حداقل به یکی از    37

( )

( ) ( )

n A B

n( ) n(A B) n A B n A B

  =

 − =  − =  =

37

37 40 37 3
 

)مند هستند )یعنی دو ورزش علاقهاین  تعداد افرادی که حداقل به یکی از    ،حال )n A B یابیم:( را می 

( ) ( ) ( ) ( )n A B n A n B n A B= + − = + − =13 18 3 28 

قدر نسبت دنباله هندسی    ، سوم، سه برابر جمله دوم و جمله چهارم یک دنباله هندسی صعودی جملات متوالی یک دنباله حسابی باشند  هاگر جمل 
 کدام است؟ 

1)2 2)3 3)4 4) 6 

 (101 -)متوسط    1: گزینهسخپا -127

 سوم، سه برابر جمله دوم و جمله چهارم دنباله هندسی جملات متوالی یک دنباله حسابی هستند، بنابراین: ه ملج

( )( )
a q

a , a ,a a a a a q a q a q

q q q q q q

q , q



 = +  = +

⎯⎯⎯→ = +  + − =  + − =

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

1

2 3
3 2 4 2 3 4 1 1 1

2 2

3 6 6

6 6 0 3 2 0

3 2 2

 

Aاگر   ( )

−

=

1
5 3 31
9 81

3
Alogباشد، حاصل   

3 3
 کدام است؟  

1)  
3
2

 2)  
2
3

 3)  
3
4

 4    )
4
3

          

 (103 -)متوسط   2  سخ: گزینهپا -128

A

A ( ) ( ) ( )

log log log

− + +
= =   =  =  = = =

= = =3
2

1 4 1 4 1 1 10 1 1 2 1 3
5 25 23 3 3 3 3 5 3 3 5 3 3 3 3

3 3
33 3

3

1
9 81 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3

1 2
3 3
2

 

)نمودار تابع    )
x x

f x
x x

− +
= −

−

1 1
1

yبالای خط    (a,b)در بازه  =  شامل چند عدد صحیح است؟  (a,b). بازه داردقرار  2

 شمار بی (4 2(3 1(2 صفر  (1

 ( 104-)متوسط  1خ: گزینه پاس -129

yبالای خط   fمودار تابع ن =   باشد یعنی: 2

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )

( )( )

( )

( )( )

( )

x x x x
f x

x x x x

x x x x x x x x x x x

x x x x

x x x xx x

x x x x x x

− + − +
  −   − − 

− −

− − + − − − + − − − +
   

− −

− + − + −− − +
     

− − −

2 2 2 2

2

1 1 1 1
2 2 2 0

1 1

1 1 2 1 2 1 2 2
0 0

1 1

1 2 1 1 2 12 1
0 0 0

1 1 1

 

 جملات متوالی دنباله حسابی

 دنباله هندسی صعودی 
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( ), ( , )= −
1

10 1
2

                                                      مجموعه جواب   

 

 پس مجموعه جواب نامعادله شامل هیچ عدد صحیحی نیست. 

yنمودار تابع   x= −1 دهیم. واحد در جهت منفی انتقال می  1ها،  yواحد در جهت مثبت و سپس در امتداد محور    1ها،  xرا در امتداد محور   2
 کدام است؟  Aبنامیم. مجموع طول و عرض نقطه  Aاگر نقطه برخورد نمودار جدید و نمودار اولیه را 

1)  
5
8

 2)  
7
8

 3)  
9
8

 4)  
11
8

 

  (105-)متوسط  2سخ: گزینه پا -130

 آوریم:ول ضابطه تابع جدید را بدست میا

                                        

( )
( )

x x
y x y x x y x

→ −
= − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − = − + ⎯⎯→ = − + −

1
1 2 1 2 1 2 3 2 3 1 

 دهیم: می ضابطه تابع جدید و تابع اولیه را برابر قرار  

x x x x x

x x x x

− + − = − + ⎯⎯→− + + − − + = − + 

− + = ⎯⎯→− + =  =  =

2 3 1 2 1 2 3 1 2 2 3 2 1

3 9 3 3
2 3 2 3 2

2 4 4 8

 

xگذاری  با جای  =
3
8

 کنیم:    ، در ضابطه تابع اولیه )یا جدید(، عرض نقطه برخورد را حساب می

                                     Ay ( )= − =
3 1

1 2
8 2

 

)Aپس نقطه برخورد دو تابع،   , )
3 1
8 2

 است و داریم:     

                                                                                      A Ax y+ = + =
3 1 7
8 2 8

 

 باشد؟ توان نوشت که تعداد ارقام زوج آن بیشتر از ارقام فردشرقمی با ارقام متمایز می  5چند عدد  9تا  1با ارقام  

1)4800 2)5400 3)6000 4)7200 

  (106-)متوسط  2سخ: گزینه پا -131

 و حالت داریم: د

!                                                           رقم فرد داشته باشد:  2رقم زوج و    3مان،  رقمی5( عدد  1
   

  =   =      
   

4 5
5 4 10 120 4800

3 2
 

 

 

 

 

!                                          رقم فرد داشته باشد:                                1رقم زوج و  4مان، رقمی 5عدد ( 2
   

  =   =      
   

4 5
5 1 5 120 600

4 1
 

 

 

 

 

 

 واحد پایین 1 راست واحد  1

 2توان 

 2توان 

 3انتخاب 
رقم زوج از 

رقم  4بین 
 زوج

انتخاب 
رقم  2

فرد از 
 5بین 

 رقم فرد

چیدن 
 رقم 5

 4انتخاب 
رقم زوج از 

رقم  4بین 
 زوج

انتخاب 
رقم 1

از  فرد
 5بین 
 فردرقم 

چیدن 
 رقم 5

 عبارت
              +-                  +-          + 

   1              0          1- 

 جواب              جواب             
 

x ت 
 ن

 

 ت
 ن

 

0 0 
0 
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+                       پس تعداد کل حالات برابر است با:              =4800 600 5400 

اگر  


1
و  



1
xمعادلۀ   هایریشه  x− + =2 4 1 های کدام معادله به صورت   باشند، ریشه0  خواهد بود؟ −1و  1−

1)  x x+ − =2 12 12 0 2)  x x− − =2 12 12 0 3)  x x− − =2 5 1 0 4)  x x− + =2 5 1 0 
  (111-)متوسط  2اسخ: گزینهپ -132

x x ,− + = →
 

2 1 1
4 1 0 

 = → =
 

1 1
1  ها:ضرب ریشه1

=  +
+ =  + + = ⎯⎯⎯→ + = →+ =

    

11 1 1 1 2
4 16 2 16  ها:جمع ریشه 14

های آن  خواهیم که ریشهای می معادله   باشد:   −1و   1−

( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )

s

p

x sx p x x

=  − +  − =  + − = − =

=  −  − =  −  + + = − + = −

− + =  − − =2 2

1 1 2 14 2 12

1 1 1 1 14 1 12

0 12 12 0

 

 قرار بگیرد؟   تواند نمیدر جای خالی، کدام عدد   .یک مربع ...... نقطه وجود دارد که از نقطه برخورد قطرهای آن به یک فاصله هستند  محیطروی   

 4( 4   8( 3   2(2 ( صفر 1

 (112-)متوسط  « 2اسخ: گزینه »پ -133

 پذیر است. واقعند که سه حالت امکان  Rو شعاع    oای به مرکز  هستند روی دایره   Rی  به فاصله  ،، محل برخورد قطرهای مربع oی  قاطی که از نقطهن

 

 

 

 نقطه                 صفر نقطه   4نقطه                           8                                                                                    

قاعدهABCDی  ذوزنقه  در  بین  رابطه،  ABی  ها  CD=3 ذوزنقه برقرار است. مساحت  2 بیرون  در  ذوزنقه  این  امتداد ساقهای  از  که  مثلثی 
 است؟ ABCDیشود، چند درصد مساحت ذوزنقهتشکیل می

1)80 2)75 3)72 4)64 

  (112 -متوسط(  1گزینهسخ:  پا -134

SAB

SDC

SAB

AB AB
AB CD ( )

CD CD

S AB
SAB SDC ( )

S CD

S
%

SABCD

=  =  =

  =

 = = =
−

2

2

2 4
3 2

3 9

4
9

4 4
80

9 4 5

 

 

 

 

 ی این نقطه از پای ارتفاع وارد بر وتر کدام است؟ واحد است؛ فاصله  4و  3ی وسط وتر از اضلاع قائمه الزاویه، فاصلهقائمدر یک مثلث  

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

 

 

 

 

  

   O
 

 
  O 
 

  O 
 

B A 

 

S 

D C 

0 0 
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  (112-)متوسط  1 اسخ: گزینهپ -135

KM MC
KM AB AB

AB BC

LM BM
LM AC AC

AC BC

ABC BC

 =  =

 =  =

⎯⎯→ =

6

8

10

                                 

 

 ارتفاع وارد بر وتر باشد، داریم:  AHاگر  

AB BH.BC BH /

BC
BM MH BM BH / /

=  = =

= =  = − = − =

2 36
3 6

10

5 5 3 6 1 4
2

 

)اگر    )  g x x x= − −2 2 )و 1 )f x x= −5  کدام است؟  fogباشد، برد تابع  2

1)   ,0 3     2  ) ),0 3  3  ) ),1 3    4  ) ,1 3 

  (113 -)متوسط  2پاسخ: گزینه -136

)کنیم:                                                     را ساده می   gضابطه تابع    بتداا )  ( )    ( )g x x x x x x x= − − = − + = − +2 2 1 2 2 2 2 2   

کنیم:                                                   را حساب می  gبرد    ،حال   ( ) ( )x x x x g x
 +

 −  ⎯⎯→  −  ⎯⎯→  
2 20 1 0 2 2 2 4 

)           رو است:به صورت روبه  fogضابطه   )( ) ( ) ( )f g x g x g x= − = −5 2 2 5                                                                                                     

 کنیم: ، پیدا میgرا به کمک برد   fogمحدودۀ برد اکنون  

( ) ( ) ( )g x g x g x
 −

  ⎯⎯→   ⎯⎯→−  − 
2 52 4 4 2 8 1 2 5 3 

عبارتی که در بازه   ),−1 است، قدر مطلقش در بازۀ   3 ),0 )                    است، پس:  3 )  )fogg x R , −  → =0 2 5 3 0 3 

)حاصل    )( ) ( )( )sin cos cos sin−0 0 0 0820 550 440  کدام گزینه است؟ بابرابر  910

1)1 2)1-         3)  sin 070            4)  sin− 070 

  (114-)متوسط   4سخ: گزینه پا -137

 آوریم:می 090تا   0ها را در محدودۀ کنیم و زاویهعبارت را ساده می 4ر ه

sin sin cos

cos cos cos

cos cos cos sin

sin sin sin

 
= + + = 

 
 

 
= + + = − 

 
 

 
= + = = 

 
 

 
= + + = − 

 
 

00 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

00 0 0 0

820 720 90 10 10

550 360 180 10 10

440 360 80 80 10

910 720 180 10 10

 

 

 

L 

A 

B 
M 

C 

K 

3 

 فیثاغورس 4

 حذف 

 حذف 

 حذف 

 حذف 
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 پس:

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )

( ) cos cos sin

sin cos cos sin cos cos sin sin

cos sin cos sin cos sin
= − 

− = − − − =

− + = − − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= − = −
2 2

0 0 0 0 0 0 0 0

22 0 2 0 2 2 0 0

820 550 440 910 10 10 10 10

10 10 10 10 20 70
 

 

)اگر    )x(x x )
log log

−+ +
= −

2 22 4
2 xlogحاصل    آنگاه21

2
 کدام است؟ 

1)  
2
3

 2)  
4
3

 3)  
3
2

 4  )
3
4

 

 (115 -)متوسط  1ه اسخ: گزینپ -138

 کنیم: عادله را به صورت زیر مرتب و حل میم

 

( ) ( ) ( )( )

( )

x x x x xx

x

log log log

log x x x

+ + + + −−

−

+ =  =

 =  − =  =  =

2 2

3

2 4 2 4 22
2 2 2

8 3 3 3
2

1 1

1 8 2 10 10

 

xlogبنابراین حاصل  
2

 برابر است با:   

( )xlog log log log= = = =
2

2
23 3 2 2

10 10 10
3 3

 

)تابع  نموداراگر   )
( )bx

f x a log
+

= −
4

 کدام است؟ )2f(به صورت مقابل باشد، حاصل  4
1)5/0-   2)75/0-   
3)1-   4)  25/1- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (115 -)ساده   1: گزینه اسخپ -139

xا توجه به شکل، دامنه تابع  ب  xاست پس    2− =  ریشه عبارت جلوی لگاریتم است:  2−

( )
( )x

b b f x a log
+

− + =  =  = −
2 4
42 4 0 2 

)از طرفی نمودار تابع از نقطه    گذردمی  00,(

( )
( )x

a log a f x log
+

 = −  =  = −
2 44

4 40 1 1 

)مقدار    ،حال )f  یابیم:را می  2

f ( ) log log /= − = − = − = − = −
3

2
8 2
4 2

3 1
2 1 1 1 0 5

2 2
 

)حدود چپ و راست تابع   مجموع اگر  )  f x x x x = +
 

2  کدام است؟ f(m)باشد ،  21برابر   mاعداد صحیح مثبت  در  2

1)12 2)8   3)27 4)48 

 

 

 

 

x 
-2 

y 
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 (116-)متوسط    1: گزینه سخپا -140

 

( )   ( )

( )   ( )

x m x m

x m x m

limf x lim x x x m m m m

limf x lim x x x (m ) m m m m

+
+

−
−

→ →

→ →

 = + = + =
 

 = + = − + − = − −
 

2 2 2

2 2 2

2 2 3

2 1 2 1 3 1
  

xحدود چپ و راست در    مجموع m=   :برابر است با 

( )( )

( ) ( ) ( )

m m m m

m m m

f m f

− − = → − − = →

− + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

→ = = + =

2 26 1 21 6 22 0

2 6 11 0 2

2 4 2 4 12

 

 است؟  3ها باشد، با چه احتمالی یکی از آن 4رو شده، مضرب  اعدادتاس، اگر مجموع  2در پرتاب  

1)  
2
3

 2)  
2
9

 3)  
1
3

 4)  
4
9

 

  (117 -متوسط(  4خ: گزینه  پاس -141

 نویسیم:شود را می می  4هایی که مجموع دو تاس مضرب  تمام حالت    

 ({ = کل حالات )با شرط( 1و3( و )2و2( و ) 3و1( و  )2و    6( و )3و    5( و )4و   4( و )5و    3( و )6و    2( و )6و    6})

 

({= 1و3( و )  3و1( و )3و  5( و )5و  3نویسیم:                                                      })دارند را می   3هایی که عدد  در بین حالات بالا، زوج مرتب 

 حالات مطلوب 

 پس:    

= =
4
9

 احتمال 

های بزرگتر از چارک سوم را حذف  های کوچکتر از چارک اول و داده، داده4و  10و  13و  16و  18و  19و  21و  22و  24و  29و  33و  45های آماری  دادهدر   
 مانده کدام است؟های باقیکنیم. واریانس دادهمی

1)4 2)5 3)6 4 )7 

 (117-)متوسط  4 سخ: گزینهپا -142

 کنیم: اند. ابتدا میانه و سپس چارک اول و سوم را پیدا می ها مرتب داده 

, , , , , , , , , , ,4 1013 16 18 19 21 22 24 29 33 45 

 

 

 

 کنیم:   را حذف می   5/26و بزرگتر از    5/14های کوچکتر از  داده 

                                                                                        , , , , ,16 18 19 21 22 24 

 کنیم:        مانده را حساب میهای باقیمیانگین داده 

                               x
+ + + + +

= = =
16 18 19 21 22 24 120

20
6 6

                                                                                                                   

 واریانس برابر است با:  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− + − + − + − + − + − + + + + +
 = = =

2 2 2 2 2 2
2 16 20 18 20 19 20 21 20 22 20 24 20 16 4 1 1 4 16

7
6 6

 

 

 

 = مجموع 12 مجموع = 8 = مجموع 4

 نیمه دوم  نیمه اول

Q /
+

= =1
13 16

14 5
2

 

Q =2 20 

Q /
+

= =3
24 29

26 5
2

 

 مطلوب  ت هایتعداد حال

 ت ها تعداد کل حال

 mاعداد صحیح مثبت 
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)اگر   )( ) ( )fog x x x x= + +2 3 )و   3 )
x

f x = −
3

1
8

)باشد. مقدار )g−1  کدام است؟ 14

1)7 2)6 3)5    4) 4 

 (121 -)متوسط   2: گزینهاسخپ -143

)ا فرض  ب  )
x

f x = −
3

1
8

)، ضابطه   )( )f g x :به صورت روبرو است   

                                                    ( )( )
( )g x

f g x = −

3
1

8
 

 نویسیم: تر میداده شده در صورت سوال را ساده fogضابطه  

          ( )( ) ( )f g x x x x x= + + = + −
33 23 3 1 1                                                                                                          

 دهیم: دو ضابطه را باهم برابر قرار می

( )
( )

( )
( )

( )
( )

g x g x g x
x x x g x x− = + − → = + → = + → = +

3 3
3 31 1 1 1 1 2 2

8 8 2
 

)برای محاسبۀ   )g−1 )، معادله   14 )g x  :   کنیمرا حل می14=

                                                ( )x x g−+ = → = → =12 2 14 6 14 6                                                  

)به تابع  مربوطشکل مقابل   )f x a sin bx sin bx
 

= +  + 
 

4
2

)است. مقدار    )f a کدام است؟ 

1)  − −1 3 2)  − +1 3  

3)  −
1
2

 4  )−
3
2

 

 
 

           
 
 
 
 (122-)متوسط   1 گزینهسخ:  پا -144

 کنیم: را ساده می   fبتدا ضابطه  ا

( ) ( ) ( )

sin bx
cosbx

f x a sin bx sin bx a sin bx cos bx a sin bx
 

= + + = + = + 
 

2

4 2 2 2 2
2

 

    است، پس:    1یمم تابع زماک

                                                                                 a a+ = → = −2 1 1 

 متوالی، نصف دوره تناوب است، پس:     maxو    minفاصله بین دو نقطه  

                                      
T

( ) T
 

= − − → = 
3 3

3
2 4 4

 

 در نتیجه: 

                                                           b
b


= → =

2 1
3

2 3
 

 ( مثبت است: 2b)یعنی   x( در ضریب  2سینوس )یعنی  ضرب عدد پشت  ، حاصل در مبدا  با توجه به شروع صعودی تابع سینوسی

( )b b b →  → =
1

2 2 0 0
3

 

 در نتیجه:       

1 
 

3- 

 

y 

x 
3
4
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( ) ( ) ( )
x

f x sin f a f sin
−  

= − + →  = − = − + = − − 
 

2 2
1 2 1 2 1 3

3 3
                                                       

cos  معادلۀجواب   x sin x=2 kبا شرط   4 ,sin x 2  ، کدام است؟  1

1)  
k −


4 1
12

 2)  
k +


4 1
12

 3)  
k +


3 1
6

 4)  
k −


3 1
6

 

 (122 -)متوسط  2: گزینه خپاس -145

 نویسیم:را می  4x، کسینوس متمم  sin4xه جای  ب

k k

cos x cos x x k x

k k
x k x x

x k x x k x k x k
− →

    
= − → =   − →   

   

   +
=  + − → = + = 


    =  + − → = −  + → = −  + ⎯⎯⎯⎯→ =  +



2 4 2 2 4
2 2

4 1
2 2 4

2 3 12 12

2 2 4 2 2
2 2 4 4

 

xبه ازای   k


=  +
4

 شود، پس قابل قبول نیست. ، یک می x2sin، مقدار  

حاصل   
( )x

x x
lim

x→

− − +

+ −
30

5 5 3

1 1
 ؟است 5چند برابر   

1)  −
1
15

 2)  −
4
15

 3)  −
2
15

 4)  −
8
15

 

  (123 -)متوسط    3سخ: گزینه پا -146

 اه حل اول: حذف عامل صفر کننده: ر

( )

( )

( ) ( ) ( )( )( )

( )

x

x

x

x x x x
lim

x xx

x x
lim

x x x

x
lim

x x x

→

→

→

− − + − + +
 =

− + ++ −

− − +
=

+ − + + + +

− − − −
= = =

+ +

30

2 5

20

20

5 5 3 5 5 3

5 5 31 1

5 5 3

1 1 1 1 1 2 5

4 4 4 2 5
152 5 3 6 52 5 3 3

 

 راه حل دوم:هوپیتال: 

( ) ( )

Hop

x x

x x x x
lim lim

x x→ →

−
−

− − + − +
= =

+ − +

− − −

= = − = −

3 20 0

1 3
5 5 3 2 5 2 5 3

1 1 3 1

1 3 2
2 2 52 5 2 5 5

3 3 153 5

 

حاصل حد تابع   
 x

x

+

+

2

1
xوقتی  ( ) ,x ( )− +→ − → −1  کند، به ترتیب کدام است؟ میل می 1

1)  ،−1 2)  ،+ 0 3)  ،+ 1 4)  ،+ − 

 

 

 

 

 

✓ 
 
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   2: گزینه سخپا -147

 

 

x

x

x
lim

x

x
lim

x

+

−

+ +
→−

−
→−

+ − +
= = = +

+

+ − +
= = =

+

1

1

2 1 2 1
1 0 0

2 2 2
0

1 0

 

) توابع  ) ( )
a

g x x bx,f x
x

= − + =
−

2
1

xای به طول  در نقطه  =  کدام است؟  bدارای مماس مشترک هستند مقدار  3

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

 (124 -)متوسط  : گزینه سخپا -148

 دارای مقدار و مشتق برابر باشند: گر دو تابع دارای مماس مشترک باشند، باید در آن نقطه  ا

( ) ( )

( ) ( )
( )

x

a
f g b

a a
f g x b b

x

=

= → = − +

−
 = → = − + ⎯⎯⎯→− = − +

−

3
2

3 3 9 3
2

3 3 2 6
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 معادله، دو مجهول داریم:  وبا حل د

( )

a
b

a

a a
b b

a b /

 −


− = − 

→ =
− − = − ⎯⎯⎯→ + =


→ = → = =

3

3 9
52

9
43

6 3 18
4 4

36 21
4 2

5 5

 

)اگر تابع   )
x a x

f x

x bx x

 + 


= 
− + 

2

2

2
xدر   =  کدام است؟  bپذیر باشد، مقدار  مشتق 2

1  )
6 5
2

  2  )
−6 5
2

 3  )
+6 5
2

     4  ) 

 ( 124 -)ساده   3گزینه :  خپاس -149

xابع باید در   ت =  های چپ و راست برابر باشد. شرط پیوستگی:  پیوسته و دارای مشتق 2

( ) ( ) ( )
x x

lim f x lim f x f a b
+ −→ →

= = → + = − + 

2 2

2 2 4 2 

 های چپ و راست: تساوی مشتق 
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( )

( )

( )( ) ( )
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f f x b
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b b
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b b b b

b b b
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+ −



 = → = − + ⎯⎯⎯→
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= − + ⎯⎯⎯→ = − + →
− ++

− − = → − + = →

 
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2

2
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1
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2

1 1
4 4
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2 4 2 4 1 2 2 12 16 1

24 4 5 6 5
4 24 31 0 80
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دقت کنید که  
−6 5
2

                کند.صدق نمی  هدر معادل  

    

 صفر مطلق 

 صفر حدی
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)آهنگ تغییر متوسط تابع   )f x x x= − +2 3 در بازه  6 ,2 برابر است. مجموع مقادیر ممکن برای   xای این تابع در  با آهنگ تغییر لحظه 5
x  کدام است؟ 

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

   (124 -)متوسط   2 گزینه:  سخپا -150

( ) ( )f f− −
→ = =

− −

5 2 16 4 2
5 2 5 2 3

آهنگ تغییر متوسط در بازه   ,2 5 

( )
x

f x

x x

−
→ =

− +2

2 3

2 3 6
 xای در  آهنگ تغییر لحظه

( )x
x x x x x x x

x x

b
x x

a

−
→ = → − + = − ⎯⎯⎯→ − + = − +

− +

→ − − = → − = =

2 2 2
2

2

2 3 2
4 3 6 6 9 16 3 6 36 108 81

32 3 6

60
20 60 15 0 3

20

 

)تابع  نمودار  )
ax bx

f x
x

+
=

+

2

2 4
)به شکل مقابل است. در این صورت    )f   کدام است؟ 1

1)  5/1 2)56/1                  
3)44/1 4)36/1 
 
 
 
 
 
 
 

   
  (125 - سخت (  3 : گزینهسخپا -151

aبرابر صفر است. پس درجه صورت باید از مخرج کمتر باشد، بنابراین    قت کنید که حد تابع در  د  است. پس ضابطه تابع به شکل زیر است:   0=

( )
bx

f x
x

=
+2 4

 

yتابع بر خط    ،با توجه به نمودار =  مماس است، پس معادله حاصل از تساوی باید دارای ریشه مضاعف باشد:   3

bx
x bx x bx

x

b b b
=

= → + = → − + =
+

⎯⎯⎯→ − = → = → = 

2 2
2

0 2 2

3 3 12 3 12 0
4

144 0 144 12

 

bهای مثبت، دارای مقادیر مثبت است، پس  xازای  چون تابع به  0   :است 

( ) ( )
( ) ( )

( )

( )

x x xx
f x f x

x x

f /

+ −
= → = →

+ +

−
 = = = =

2

2 22

12 4 2 1212

4 4

60 24 36 144
1 1 44

25 25 100

 

 

موز کوشا در تمام ساعاتی که بیدار  آدرصد از زمان مطالعه او مفید است. یک دانش  60است یعنی    6/0داوطلب کنکور    یکگوییم بازدهی  وقتی می 

او  است درس می خوابد،روز میساعت در شبانه  xزمانی که  خواند. اگر بازدهی 
x

( )2
24

تا زمان مطالعه مفید   باشد، روزی چند ساعت بخوابد، 

 حداکثر شود؟ 

1)8 2 )12 3)16   4 )20 

 

 توان دو

 

3 

y 

x 
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 (125 -)متوسط   3اسخ: گزینه پ -152

 کند که میزان مطالعه مفید او برابر خواهد شد با: ساعت مطالعه می   x−24ساعت بخوابد،    xروز  گر در شبانه ا

( ) ( )
( )

x t
x x x x x

t x t t x x
x t

= → =
− − 

= − → = → = = → − = →      = → = =  
 

2 2 3 2
2

2 2

0 0
24 48 3

24 0 3 16 0 2 3224 24 24 16 8
3 9

 

پس حداکثر مطالعه او   
32
9

xساعت است که به ازای      دهد.ساعت خواب رخ می   16=

شود. درصد از حجم آن جدا می  10برش بزنیم،    BCEی مثلث  واقع است، بطوریکه اگر مکعب را با صفحه  ADروی    E  نقطۀدر مکعب روبرو،   

حاصل  
AE

ED
 کدام است؟  

1)  
1
2

 2)2  

3)  
2
3

 4)  
3
2

 

 
   4گزینه خ:  پاس -153

AEبا توجه به شکل، با فرض   x=   :داریم 

( )

EABCV V

( AB.AE) AC a

AE
a .x a x a AE ED a

ED

=

 =

   =  = =  =  = = =

3

2 3

1
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1 1 1
3 2 10

6
1 1 1 6 4 6 310
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 x y ax by c+ + + =2 دایرهمعادله  2 محور  ی  که  است  طولهای     هاxای  با  می   3و    1را  محور  قطع  بر  و  حاصل  yکند  است.  مماس  ها 

a b c+ +2 2  کدام است؟ 2

1)37 2)36 3)35 4 )34 

 (126 -)متوسط   1: گزینهخپاس -154

Rتوانیم شکل را به صورت روبرو در نظر بگیریم شعاع دایره برابر با  می WH= = 2 

 را   wی  ی فیثاغورس در مثلث سایه خورده، عرض نقطهاست، پس با استفاده از قضیه

 آوریم: بدست می 

( ) ( ) ( )

w wy y

w , ,R x y

x y x y a ,b ,c

a b c

+ =  =

=  − + − =

 + − − = −  = − = − = −

 + + = + + =

2 2 2

22 2

2 2

2 2 2

1 2 3

2 3 2 2 3 2

4 2 3 3 4 2 3 3

16 12 9 37

 

 

 رسیدید. گرفتید هم به همین نتیجه میر نظر می ها دxتوجه کنید که اگر مرکز دایره را پایین محور  
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  2ها به تصادف ظرف از سیاه قرار دارد. از هر کدام  3مهرۀ سفید و  3سیاه و در ظرف دوم  2مهرۀ سفید و  4دو ظرف یکسان داریم. در ظرف اول  
 که این مهره سفید باشد چقدر است؟ یم. احتمال آن کنای انتخاب می ریزیم. سپس از ظرف سوم مهرهدر ظرف سومی می وکنیم مهره انتخاب می 

1)  
3
4

 2  )
2
3

  3    )
7
12

   4)  
1
2

 

 (127 -)متوسط  3: گزینه اسخپ -155
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   که مهرۀ انتخابی از ظرف اول باشد احتمال آنکه سفید باشد       احتمال آن   

 ظرف سوم

 3
6

 که مهرۀ انتخابی از ظرف دوم باشد احتمال آنکه سفید باشد    احتمال آن   

 

+
=  +  = =
1 4 1 3 4 3 7
2 6 2 6 12 12

 p)سفید(   

 

 

 
مهره از ظرف  2
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مهره از ظرف  2
 دوم
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 برید؟ می پیش خوب کارتونو  روزا این چطورید؟! سلام عزیز  هایمازی
 !بزنم باهاتون کنکور   و ماز   جامع هایآزمون درباره  گپی  یه میخام همینجا،  و میشیم نزدیک سال اواخر  به داریم
 ترینآسون چه و سوال ترینسخت چه)داره ارزش درصد 2 اون، از  سوال هر  و میشه سوال  تا 50 شامل کنکور   زیست که  میدونید خب! بزنیم  حرف کنکور   در  زیست بخش درباره اول

 :کنید  توجه زیر  نکته چنتا به لازمه پس ؛(سوال
  کردنشونحل و شدن تر حجیم سال به سال زیست  سوالات! بعدی سوال سراغ برید سریع کنید،  حل رو سوالی نتونستید اگه و نکنید تلف رو وقتتون سخت سوالات خاطر  به: 1 نکته
 ! همینطوره همه برای که  بدونید و نباشید نگران اصلاا  بدید، جواب رو زیست سوالات کل  کنکور   زمان دقیقه 36 در  نتونستید اگه پس شده؛ گیرتر وقت
  هاینکته تمام تقریباا  ما  چون نباشید نگران هم باز  اما! نشده نوشته جایی و شده برداشت کتاب  هایشکل از  فقط که  میشه گفته  نکاتی کنکور   سوالات درصد 25 از  بیش در : 2 نکته
 .  پردازیممی بهشون حتما بعدی هایآزمون در  که  موندن باقی شکل چند فقط و دادیم قرار  ماز  هایآزمون در  رو هاشکل
 یا باشه غلط که  ببینید رو تستی ممکنه و نیستند  استاندارد کنکور   هایتست همۀ الزاماا !  باشید آماده کن،خوردناعصاب و کنکور (  اشتباه  ظاهر  به یا)اشتباه هایتست برای: 3  نکته
 !نشید عصبی اصلن مواقع این در ! داره جواب تا چند کنید  حس
  اما بلدید رو مطلب اون اینکه وجود با یا غلطه  سوالی کردید  حس اگه پس. بزنید  بالایی درصد کافیه  فقط! بزنید صد رو زیست حتما که  ندارید نیاز  شدن رتبه برای شما: 4 نکته

 . داد  خواهم توضیح براتون آزمون  پاسخنامه در  که  کنید  استفاده اصولی تست حل شیوه از  کنید،  حل رو سوال نمیتونید
 :  کردیم  چیکار  الان تا اینکه و ماز  درباره اما
 مطالب کل!  میاد بر  پسش از  ایموسسه کمتر   و سخته خیلی خیلی کار   این که  چند هر  بدیم؛ پوشش  هاآزمون در  رو ممکن نکات همه  کردیم  سعی متعدد، هایلیست چک بررسی با -1

  آخرین  هم بعدی آزمون در  و بدیم انجامش کردیم  سعی ما اما بود، سختی کار   بسیار  دادنپوشش( زیست  بندیجمع پروژه+  سال طول آزمون) تست 1500 از  کمتر   در  رو کنکور 
 .  میدیم قرار  براتون رو بگیرید یاد لازمه که  هایینکته

 و بود خواهد تکراری براتون کنکور   هاینکته درصد 80 از  بیش باشید مطمئن ماز،  هایآزمون پاسخنامه و سوالات کردن  حل با! هستیم حرفمون سر  و دادیم بهتون مطابقت قول ما -2
 ! باشه سخت نبودن مازی که  کسایی  برای باورش شاید که  هرچند کنیم،می اعلام رو کنکور   با ماز  مطابقت بلافاصله هم امسال کنکور   از  بعد
 . کنیم   آماده سوال بودن غلط حس و کنکور   شرایط با شدن روروبه برای رو شما ذهن کردیم  سعی آزمون این در  چالشی سوال تا دو یکی دادن قرار  با -3
  کنکور   با ماز  مطابقت فایل وقت اسرع در  و بدیم قرار  براتون تشریحی و کلیدی  پاسخ سنجش، سازمان سایت از  سوالات انتشار  از  پس بلافاصله کنیممی  سعی! باشید ما با کنکور   روز  -4
 . بود خواهید ماز  مطابقت شاهدان ترینمهم هامازی شما و کرد  خواهیم منتشر  رو
 هدفی  هرگز  ماز   تیم و افتاده اتفاق این دروس همه در  بلکه زیست، در  تنها نه! کنیم  حاضر  براتون  رو هاآزمون و محتوا بهترین که  کردیم  رو تلاشمون تمام تمام تمام که  بگم آخر  در  و
 . کنیم  برآورده رو ماز  از  شما توقع  باشیم تونسته و لحظه این تا باشید بوده راضی ماز  از  که  امیدوارم. نداشته  شما موفقیت  و رضایت جز 

 زندگی هایعرصه همۀ در  شما موفقیت امید به
 محتوای گروه آموزشی ماز دکتر رسول خنجری، مدیر  

 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  گزینه، برای کدام  -156

 ..................« کند، قطعاً دار که .................. از درون حفرات قلب عبور می »در نوعی مهره
 شود.طور مستقل به یک دهلیز وارد میخون روشن بازگشتی از سطوح تنفسی به -( خون تیره و روشن 1
 یابد. ها، فشار خون در سامانۀ گردشی بسته افزایش میبه دنبال هر بار انقباض بطن  -( خون تیره و روشن 2
 گیرد. های درون خارهای آبششی صورت میو مویرگ تبادل گازهای تنفسی بین آب پیرامون  -( فقط خون تیره3
 شود.ها منتقل میتمام خون بازگشتی از سطوح تنفسی ابتدا از قلب عبور کرده و سپس به بافت - ( فقط خون روشن4

 مفهومی(  –متوسط  – 104)    1پاسخ: گزینه  .156

کند. در این جانوران  که گردش خون ساااده دارند، از درون رفرات قلب، خون تیره و روشاان عبور می  ها و نوزاد دوزیستاانماهی داران به جز  در همۀ مهره

 شود.  وارد می  دهلیز چپگردش خون مضاعف وجود دارد و خون روشن بازگشتی از سطوح تنفسی، به  

اران دارای گردش خون مضاعف، خون روشن بازگشتی به دهلیز  د آید ولی در سایر مهرهمی  ها و پوست ششدر دوزیستان بالغ، خون روشن بازگشتی به قلب از  
 آید.  می ششچپ، از 

 ها: بررسی سایر گزینه

 )سر جلسۀ کنکور حواست به جمع و مفردها باشه!(ها« برای آنها صحیح نیست!  ( دوریستان بالغ فقط یک بطن دارند و لفظ »بطن2

سی بین خون و  س آبششی دارند و تبادل گازهای تنفکند. این جانوران، تنفدرون رفرات قلب عبور می، فقط خون تیره از  ها و نوزاد دوزیستاانماهی ( در  3

 گیرد.  انجام می  های )نه خارها!( آبششیرشتههای درون  آب در مویرگ

 کند.توان گفت که فقط خون روشن از درون قلب عبور میدار نمی( در ارتباط با هیچ یک از جانوران مهره4

 کدام عبارت، در ارتباط با هر اساخوان در بدن انسان صحیح است؟   -157

 است. وضعیتهایی متعلق به رس ( راوی گیرنده1
 ( از دو نوع بافت استخوانی متفاوت تشکیل شده است. 2
 ( فقط در یک نوع بافت استخوانی خود، راوی مغز قرمز است. 3
 شوند. یافت میهای خون و لنفی متعدد در رفرۀ مرکزی آن ( رگ4

 خط به خط( –آسان  – 113)   2پاسخ: گزینه  . 157

 شود.  تشکیل می  فشرده و اسفنجی استخوان از دو نوع بافت استخوانی    هر

 ها: بررسی سایر گزینه

 شوند.  یافت می  های اسکلای کپسول مفصلی، زردپی و ماهیچههای رس وضعیت در  گیرنده(  1

 شود، ولی یادتان باشد که هر استخوانی الزاماً در بافت اسفنجی خود، مغز قرمز ندارد.  اسفنجی استخوان مشاهده می( مغز قرمز استخوان فقط در بافت  3

 کند.  های خونی را تولید میها مغز قرمز دارند که یاختهاز استخوان بسیاری

 کزی ندارد!دارای مغز زرد است. هر استخوانی مجرا یا رفرۀ مر  های درازاساخوان( مجرای مرکزی  4
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 کند.  های درون مجرای مرکزی هر سامانۀ هاورس، ارتباط بافت زنده را با بیرون را برقرار میاعصاب و رگ
 

 های آنالیزی تست 
 : هاآموزان دشوار است. در حل این تست ن برای اکثر دانش شوند و حل کردنشوهای آنالیزی جزء سطوح بالای یادگیری در تاکسونومی بلوم محسوب می تست 

نید. صورت سوال نکته اصلی سوال است! حتمن سعی کنید صورت اصلی سوال رو متوجه بشید و اگر تعبیری در صورت سوال هست، ابتدا تعبیر رو معنی ک - 1
 )سوال بالا تعبیر ندارد و مستقیم گفته هر استخوان( 

شود یا اینکه همان لحظه بر روی دفترچه سوالات لیست را بنویسید. )در این  تواند در ذهن شما تشکیل  یک لیست برای آنالیز آماده کنید؛ این لیست می   - 2
 ( و ... های کوچک، دراز، پهنهایی که در ذهنتون هست رو مرور کنید؛ مثل استخوان سوال گفته شده هر استخوان: باید انواع استخوان 

 است: گری در حل سوال به فعل و قید سوال دقت کنید؛ این نکته فوت کوزه  - 3
 ها درست باشد( ای صحیح است که دربارۀ همۀ استخوان استخوان درست است؟ )گزینه  هر حالت اول: کدام عبارت دربارۀ 

 ای صحیح است که حداقل دربارۀ یک نوع استخوان درست باشد(  تواند درست باشد(؟ )گزینه استخوان درست است )می   نوعیحالت دوم: کدام عبارت، دربارۀ  
ای صحیح است که دربارۀ استخوانی با فلان ویژگی صحیح باشد؛ اما دربارۀ نوعی استخوان با فلان ویژگی درست است؟ )گزینه   فقطام عبارت،  حالت سوم: کد

 د! ها صدق نکندربارۀ سایر استخوان 
ها رو بررسی کنید و مطئمن شوید که  هم سایر گزینهجواب بود، باز    1ها رو بررسی کنید. حتی اگر به نظرتون گزینه  با توجه به فعل و قید سوال، همۀ گزینه   - 4

 در دام طراح نیفتادید!  
ها« برای دوزیستان ، از واژه »بطن156اگر احساس کردید بیش از یک گزینه درست است، به سراغ جمع و مفرد بودن کلمات بروید! به طور مثال در سوال    - 5

 ود! غلط ب 2بالغ استفاده شده بود و به همین علت گزینه 
 ای در صورت سوال نهفته بوده که شما از اون غافل شدید! ها نیست، مجددا صورت سوال رو بخونید؛ احتمالًا نکته اگر احساس کردید که جواب در بین گزینه   - 6
 

 کنند، درست است؟    ۀ رفاارشناسانی که دیدگاه اناخاب طبیعی را بررسی میدربارکدام عبارت   -158

 کاکایی قرار دادند.  ۀ پرند ۀ شده را در آشیان آمیزیهای رنگمرغتخمهای نوع اول، ( برای پاسخ به پرسش1
 دهند که انرژی خالص داشته باشد.( با بررسی رفتارهای غذایابی متوجه شدند که جانوران فقط رفتاری انجام می2
 طور صحیح مؤثر باشد.  هدادن رفتار بتواند در انجام( دریافتند که در رفتارهای غذایابی برخلاف مهاجرت، کسب تجربه می3
 توانند منجر به رکود تابستانی در جانوران دیگر شوند. ساز مهاجرت پرندگان باشند، میتوانند زمینه( متوجه شدند که عواملی که می4

 مفهومی( -متوسط -128)  4پاسخ: گزینۀ   .158

تر برای تغذیه، بقا و زادآوری مهاجرت  های مناسبسوی زیستگاه  دارد به تغییر فصل و نامساعد شدن شرایط محیط و کاهش منابع موردنیاز، جانوران را وا می

 دهد.  گروهی از جانوران رخ میهای خشکسالی )نامساعد شدن شرایط محیط( در  کنند. رکود تابستانی نیز در پاسخ به نبود غذا )کاهش منابع موردنیاز( یا دوره 
 ها:بررسی سایر گزینه 

دهد؟ برای پاسخ به  کنند به دو نوع پرسش پاسخ دهند. پرسش نوع اول اینکه جانور چگونه رفتاری را انجام می ( پژوهشگران در بررسی یک رفتار تلاش می1

دهد؟  کند. پرسش نوع دوم این است که چرا جانور رفتاری را انجام میی می این پرسش پژوهشگران فرایندهای ژنی، رشدونمو و عملکرد بدن جانور را بررس

های نوع  دادن به پرسش شده در آشیانه کاکایی نیز با هدف پاسخ آمیزی های رنگ شود. آزمایش قرار دادن تخم پرسش دوم به دیدگاه انتخاب طبیعی مربوط می

 دوم است.  

شود که از نظر  ای برگزیده می دست آوردن آن، غذایابی بهینه نام دارد. بر اساس انتخاب طبیعی، رفتار غذایابی به ( موازنۀ بین محتوای انرژی غذا و هزینۀ  2

کنند  یی را مصرف می میزان انرژی دریافتی کارآمدتر باشد؛ یعنی اینکه جانور در هر بار غذایابی، بیشترین انرژی خالص را دریافت کند. اما گاهی جانوران غذا

خورند تا مواد سمی راصل از غذاهای گیاهی را در  ها خاک رس می کند. برای مثال طوطی ای انرژی چندانی ندارد اما مواد موردنیاز آنها را تأمین می که محتو

 ها خنثی کند. پس در رفتارهای غذایابی، جانور ممکن است رفتاری را انجام دهد که انرژی خالص چندانی برایش ندارد.  لولۀ گوارش آن 

کنند، مسیر مهاجرت را تشخیص  ( بررسی مهاجرت سارها نشان داده است سارهایی که تجربۀ مهاجرت دارند بهتر از آنهایی که برای نخستین بار مهاجرت می3

یی با دقت بیشتری به  شود که جوجۀ کاکادهند. در ارتباط با رفتارهای غذایابی، در مثال رفتار غذایابی جوجۀ کاکایی، کسب تجربه و یادگیری باعث میمی

 منقار والد نوک بزند و سریعتر غذا را دریافت کند.  

 

 

 مقایسه بافت استخوانی اسفنجی و فشرده

 

 اسفنجی  

                                                                 گیرند و سامانه هاورس وجود ندارد                                                                                              استخوانی به صورت نامنظم قرار می  هایها و صفحه میله ①
 شوند.                                                                                        ها و مغز قرمز استخوان پر می د دارد که توسط رگ های استخوانی حفراتی وجوبین تیغه  ②

                                                                                                                                                                                                                   گیرند.                                 استخوانی قرار می  هایها و صفحهمیله های استخوانی در بافت اسفنجی در ضخامت سلول ③
                                             ان )سطح داخلی تنه( وجود دارد.                                                                                                های دراز در اطراف مجرای مرکزی استخو در استخوان
                                       های دراز، بافت اسفنجی است.                                                                                                   وانهای دراز هم در سر استخوان و هم در تنه استخوان وجود دارد اما بخش اعظم سر استخدر استخوان

 

 فشرده 

 ها و بخش اعظم تنۀ استخوان دراز وجود دارد.             های منظمی به نام سامانه هاورس تشکیل شده و در بخش سطحی همه استخوان از مجموعه  ①

                    ای استخوان وجود دارد.  هایی هم مرکز آرایش یافته و اطراف آنها ماده زمینه های استخوانی به صورت استوانه در هر سامانه هاورس تیغه ②

 گیرددر مرکز هر سامانه هاورس یک مجرای مرکزی به نام مجرای هاورس قرار دارد که در آن رگ خونی و عصب قرار می ③
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اندازی کنند. این نوع از  را تحریک کرده تا نوعی حرکات را راه های عصبی لولهغذا به لولۀ گوارش موجب اتساع آن شده و یاخاه وروددر انسان،   -159
 ای دارد؟ حرکاتِ لولۀ گوارش، چه مشخصه

 حتویات رودۀ باریک را از بندارۀ انتهایی معده عبور دهد. تواند م ( نمی1
 دهی خودمختار دارند. شود که عصباندازی میهایی راه( فقط توسط یاخته2
 تواند غذا را با سرعت مناسبی به جلو براند.های مختلف لولۀ گوارش می( در بخش3
 شود. ایِ لولۀ گوارش دیده میهای ماهیچهترین یاخته( به شکل یک رلقۀ انقباضی در درونی4

 به خط(خط  –متوسط  – 102)   3پاسخ: گزینه  .159

های مختلف لولۀ گوارش  ند. این ررکات غذا را در طول بخشکهای عصابی دیوارۀ لوله را تحریک میدر ررکات کرمی، ورود غذا لولۀ گوارش را گشااد و یاخته

 رانند.  با سرعتی مناسب به جلو می  مانند مری، معده و روده

 تعبیری ساده های تست 
گیرند! در این نوع تست، طراح  ها تقریباً بیشترین تعداد سوالات کنکور رو تشکیل میدن و جزء سطوح متوسط تاکسونومی بلوم قرار می این سبک از تست 

 کند.  ها بحث میبارۀ آن نکته در گزینه کند با گفتن یک جمله یا عبارت توصیفی، از شما بخواهد که به نکتۀ مورد نظرش برسید و بعد در سعی می 
تواند عیناً متن کتاب باشد یا یک عبارت توصیفی جدید که خود طراح برای اولین بار آن را مطرح کرده شود، می تعبیری که در صورت سوال به کار برده می

 است. برای حل این سوال:  
 و با توجه به معنای تعبیر رد یا تایید کنید. ها ر گزینه   - 2تعبیر موجود در صورت سوال رو معنا کنید.  - 1

شود؛ به طور مثال: )جانورانی با فلان ویژگی استفاده می   در انتها از عبارت »مشخصۀ مشترک«  کند وگاهی اوقات تعبیر برای بیش از یک موضوع صدق می 
 م! دارای چه مشخصۀ مشترکی هستند؟( در چنین مواقعی باید مثل سوال آنالیزی برخورد کنی

 ها: بررسی سایر گزینه

کند. در این  شااود و محتویات لوله رتی از بخش ابتدایی رودۀ باریک به ساارعت رو به دهان ررکت می، جهت ررکات کرمی وارونه میاستتافرا ( هنگام  1

 کند.  وضعیت، محتویات بخش ابتدایی رودۀ باریک، از بندارۀ انتهای معده )پیلور( عبور می

د و با اعصااااب پیکری،  ی مری، ماهیچۀ اساااکلتی دارابتدایبخش از لولۀ گوارش مانند بخش    گوارش شاااروع ررکات کرمی در رلق اسااات و این( در لولۀ  2

 د.  شودهی میعصب

 شوند. دهی میهای اسکلتی همواره توسط اعصاب پیکری عصب ماهیچه 

ای در لولۀ گوارش  های ماهیچهترین یاختهدرونی  حواستون باشهشود.  لولۀ گوارش ایجاد می  ایلایۀ ماهیچهررکات کرمی، یک رلقۀ انقباضی در    برای ایجاد(  4

 د.   نقرار دار  لایۀ مخاطدر  

هایی که  گفت که همۀ یاخاه  توان است، می  2n=14دو جنسی که عدد کروموزومی آن    ۀبا توجه به فرایند تولیدمثل جنسی در یک گیاه نهاندان  -160
 توانند .................. ..................، می 

 ترین رلقۀ گل و در نتیجۀ تقسیم میتوز تولید شوند.  ( توانایی شرکت در فرایند لقاح را دارند ا در داخلی1
 گر جدا شوند.های دیای از تخمکشوند ا توسط پوششی دو لایه( با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم ایجاد می2
 ( در کیسۀ رویانی یک تخمک وجود دارند ا یک مجموعۀ کروموزومی شامل هفت کروموزوم داشته باشند.3
 ها متصل کنند.  های دوک تقسیم را به سانترومر کروموزومآیند ا رشتهوجود می( مستقیماً از تقسیم میوز به4

 مفهومی(  -سخت  -118)    1پاسخ: گزینۀ  .160

 های مرکب تعبیر و آنالیز تست 
 ور هر تعبیر به صورت جداگانه آنالیز انجام دهید. ها را به درستی معنا کنید و هم برای منظها باید هم تعابیر صورت سوال یا گزینه برای حل این تست 

ای درست است که دربارۀ همۀ موارد ها حاوی یک تعبیر هستند و با توجه به قید »همه« در صورت سوال، گزینه به طور مثال در سوال بالا هر یک از گزینه 
 مشمولِ تعبیر درست باشد. 

موجود در    ترین رلقۀ گل مادگی اسات. در تخمکتوانند در لقاح شارکت کنند. داخلیهایی هساتند که میای، یاختهزا و یاختۀ دو هساتهگامت نر، یاختۀ تخم

ای نیز جزء کیساۀ رویانی هساتند. گامت نر نیز زا و یاختۀ دو هساتهشاوند. یاختۀ تخمهای کیساۀ رویانی در نتیجۀ تقسایم میتوز ایجاد مییک مادگی، یاخته

 کند.  ای است که توسط یاختۀ رویشی تشکیل شده است و درون مادگی به سمت کیسۀ رویانی ررکت مییشی در لولۀ گردهراصل تقسیم میتوز یاختۀ زا

 شود.مانند زنبورعسل نر، توسط میتوز تولید می  جانورانیطور معمول، تولید گامت توسط میوز است، اما در گیاهان و به 
 ها:بررسی سایر گزینه 

های میتوز  بر این، در تقسایم میوز بافت خورش و تقسایمعلاوهل تقسایم نامسااوی سایتوپلاسام هساتند.  در دانۀ گردۀ رسایده، راصا   ( یاختۀ رویشای و زایشای2

 توان تقسیم نامساوی سیتوپلاسم را دید.  منجر به تشکیل کیسۀ رویانی، می

ای،  کروموزومی هساتند. یاختۀ دو هساته ک مجموعۀ کروموزومی هفت، هاپلوئید هساتند و دارای ی( در کیساۀ رویانی، هفت یاخته وجود دارد. شاش یاخته3

 یاختۀ دیگر در کیسۀ رویانی است که دو هسته دارد و بنابراین، در مجموع چهارده کروموزوم در آن وجود دارد.  

کناد. از این چهاار یااختاه، فقط یکی بااقی  شاااود و باا تقسااایم میوز، چهاار یااختاۀ هااپلوئیادی ایجااد میهاای باافات خورش بزرگ می( در تخماک، یکی از یااختاه4

روند و توانایی تقسایم و کند. ساه یاختۀ دیگر راصال از میوز، از بین میماند و با تقسایم میتوز، سااختاری به نام کیساۀ رویانی با تعدادی یاخته ایجاد میمی

 های دوک تقسیم را ندارند.   متصل کردن سانترومرها به رشته
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 های ایوری، در ..................  توان گفت که در آزمایشگریفیت، دربارۀ نوعی باکاری که در .................. شد، می هایبا توجه به آزمایش   -161
 های موش ا سومین آزمایش، فقط در یک محیط کشت دیده نشد. های شش( اولین آزمایش، وارد ربابک1
 های کشت آزمایش دوم، دیده شد. همۀ محیط صورت زنده در موش مشاهده ا( انتهای آزمایش چهارم، به2
 های آن تخریب شد.( آزمایش سوم، تحت تأثیر گرما کشته ا اولین آزمایش، ابتدا تمام پروتئین3
 ( آزمایش دوم، به خون موش تزریق ا انتهای آزمایش اول، در هیچ محیط کشتی دیده نشد.  4
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دار زنده به موش تزریق شدند. در سومین آزمایش ایوری، فقط در محیط کشتی که در آن دنِا تخریب شده بود،  های کپسول در اولین آزمایش گریفیت، باکتری 

 دار زنده دیده نشد.  کتری کپسول با

 تخریب  آنزیم قسمت،  هر به ند.کرد  تقسیم قسمت  چهار به را آن و استخراج را دار پوشینه هایباکتری  ۀعصار  دیگری هایآزمایش  درآزمایش سوم ایوری: 
 بدون باکتری حاوی کشت  محیط به را  کدام هر سپس دند.کر  اضافه را ا(اسیده نوکلئیک  ا،هلیپید ها،پروتئین ا،هکربوهیدرات )  آلی مواد از گروه یک ۀکنند

 ظرفی  جز به گیردی م  صورت انتقال  ظروف ٔ  همه در که شد مشاهده .باشند داشته تکثیر و رشد و صفت  انتقال برای فرصتی تا دادند اجازه و  منتقل پوشینه
 .است  دِنا ۀکنند تخریب  آنزیم حاوی که

 ها:گزینه بررسی سایر  
دار زنده در خون و شش موش مشاهده شدند. در آزمایش دوم ایوری، فقط در محیط کشتی که  های کپسول ( در انتهای چهارمین آزمایش گریفیت، باکتری 2

 دار زنده دیده شد.  های کپسول به آن دنِا اضافه شده بود، باکتری 

 به را آن مواد و دادند قرار بالا سرعت  با  ژ(سانتریفیو(  گریزانه یک در را دار پوشینه شدۀ کشته ایهباکتری  از شده استخراج عصارۀ دوم ایوری، آزمایش در
  با  فقط صفت  انتقال که کردند مشاهده پوشینه فاقد باکتری کشت  محیط به جداگانه  صورت به هالایه  از  هریک کردن اضافه با   .کردند جدا لایه لایه  صورت

 .ودشمی انجام دارد وجود دِنا آن در که ایه لای
شده و دار زنده کشته های کپسول دار زنده تحت تأثیر گرما کشته شدند. در اولین آزمایش ایوری، ابتدا باکتریهای کپسول ( در آزمایش سوم گریفیت، باکتری 3

 های موجود در عصارۀ باکتری تخریب شدند.  ، تمامی پروتئین سپسها استخراج شد و  عصارۀ آن 

 تخریب   را موجود هایپروتئین  تمامی آن  در و کردند استفاده دار پوشینه ۀشد کشته هایباکتری  از  شده  استخراج   عصارۀ  از ابتدا آنهاآزمایش اول ایوری:  
 .کردند

 که گرفت  نتیجه توانمی  پس گیرد؛می صورت صفت   انتقال که دیدند و کردند اضافه شینهپو فاقد باکتری کشت  محیط به را محلول ۀماند باقی سپس آنها
 .نیستند وراثتی ۀماد اهپروتئین

 نکاتی مقایسه ای و مهم                                                                                                       

   
   

   
  

س 
نار

ده 
گر

ه 
دان

 

های موجود / حاصل میوز یاخته  n4شدگی باشد مثلا در گل مغربی  تواند دارای کروموزوم همتا و جهش مضاعفهاپلوئید است البته نه همواره / می
ها ایجاد شده است. / توانایی تقسیم  های همتا و تفکیک اللاور و جدا شدن کروموزومدر کیسه گرده است / به دنبال ایجاد تتراد، نوترکیبی، کراسینگ

های رویشی و زایشی است / میتواند  ند / قابلیت لقاح ندارد / ایجاد کننده یاختهاش را از هم جدا کهای خواهریتواندکروماتیدمیتوز دارد یعنی می 
ای را ایجاد کند که توانایی تقسیم داشته باشد / ایجاد کننده یاخته مولد گامت نر است / تولید و تقسیم شدن آن درون کیسه گرده صورت یاخته 
های گرده نارس  شود / دانهباشد / از بساک خارج نمیطه شده است/ در دیواره فاقد تزئینات می)البته نه همواره( احا  n2هایی  گیرد /  توسط یاختهمی

اند / برای ایجاد دانه گرده رسیده دیواره آنها تغییر  باشند که ابتدا بهم چسبیده نوع می  4نوع و حداکثر    2کیسه گرده حداقل    n2حاصل از یک یاخته  
 و سلول مولدش یکسان نیست/ میتوزی با سیتوکینز نابرابر دارد.     عدد کروموزمی خودش معمولاکند/ می

   
   

  
ده 

سی
ه ر

رد
 گ
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ای نابرابر است ولی با ژنوتیپ یکسان / حاصل میتوز دانه گرده نارس است / دو دیواره دارد که دیواره خارجی منفذدار  دارای دو یاخته هاپلوئید با اندازه 
باشد/ قابلیت لقاح ندارد / از بساک  شته و یا صاف باشد / دارای عدد کروموزومی یکسان با یاخته سازنده اش میبوده و ممکن است تزئیناتی دا

 توانایی خروج دارد.    

 یاخته 

 رویشی  

طول آن رشد دیواره احاطه شده است/ وارد خامه شده و در  2توانایی رشد دارد )با افزایش ابعاد( / ایجاد کننده لوله گرده است / توسط 
افتد / هسته آن قبل از یاخته زایشی زودتر اتفاق می  تقسیم    ی آن بزرگتر است / رشد آن نسبت به کند/ نسبت به یاخته زایشی اندازه می

 هایی با قدرت لقاح را ندارد.    شود/ قدرت لقاح و ایجاد یاختهرویانی میها وارد  کیسه اسپرم

 یاخته  

 زایشی 

شود / قدرت لقاح ندارد اما تولید  هایی با ژنوتیپ یکسان میهای خواهری سبب ایجاد اسپرممیتوز دارد / با جدا کردن کروماتیدتوانایی  
 شود.   ی گرده تقسیم میهایی با قدرت لقاح است / درون لولهکننده یاخته

 
دۀ 
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/ حاصل میوز بزرگترین یاخته بافت   n4شدگی باشد مثلا در گل مغربی  تواند دارای کروموزوم همتا و جهش مضاعفهاپلوئید است البته نه همواره / می 
شود / قدرت لقاح  ها ایجاد میهای بافت خورش است / در هر تخمک فقط یکی از این یاختهمانده از میوز یکی از یاختهخورش است/تنها یاخته باقی 

رویانی  ای را به نام کیسههسته  8ای و  یاخته   7میتوز که یکی از آنها بدون سیتوکینز است ساختاری    7نسل و    3شته و در پی  ندارد / توانایی میتوز دا
 احاطه شده است البته نه همواره.   n2هایی گیرد و توسط یاخته کند / تولید و تقسیم آن درون تخمک صورت میایجاد می

    
   

   
 

ی 
یان

رو
ه 

س
کی

 

های بافت خورش ها یکسان اما تعداد الل از هر صفت لزوما یکسان نیست / احاطه شده توسط یاختهنمود همه یاختهای که ژنساختاری چند یاخته 
دیگر در سمت مقابل منفذ و  ای  یاخته تک هسته  3،  ای مجاور منفذیاخته تک هسته  3:  های آن به این صورت است  هستند / آرایش یاخته  n2که  

 ای در مرکز کیسه رویانی یاخته دوهسته 

ترین  هاپلوئید است )نه همواره( / حاصل تقسیم میتوز است / از هر صفت تک جایگاهی )نه هر صفت( فقط یک الل را دارد / بزرگ زا  تخم
شود / توانایی  اح آن با اسپرم یاخته تخم اصلی ایجاد میای موجود در کیسه رویانی است / توانایی لقاح دارد / از لقیاخته  تک هسته 

 ای با توانایی تقسیم و سیتوکینز نابرابر است.  تقسیم ندارد اما با لقاح ، ایجاد کننده یاخته

 یاخته دو   

 ای هسته 

)نه هر  n2البته در گیاهان  )   دو هستۀ هاپلوئید از هر صفت تک جایگاهی   / را دارد /  ( / حاصل تقسیم میتوز است  الل  صفت( دو 
  شود. از لقاح آن با اسپرم یاخته تخم ضمیمه ایجاد می  /رویانی است / توانایی لقاح دارد  ترین یاخته موجود درکیسهبزرگ 
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های بدون کپسول زنده به خون موش تزریق شدند. در آزمایش اول ایوری، از یک محیط کشت اسفاده شد و در آن، تغییر  ( در آزمایش دوم گریفیت، باکتری 4

دار  ه و به باکتری کپسول توانند دنِا را جذب کردهای بدون کپسول نمی دار انجام شد. اما دقت داشته باشید که همۀ باکتری های بدون کپسول به کپسول باکتری 

 شوند.  دار تبدیل می های بدون کپسول، به باکتری کپسول تبدیل شوند و فقط تعداد زیادی از این باکتری 

 است؟  نادرستها ، دربارۀ این رگشود. کدام عبارتها به صورت نبض در برخی نواحی بدن احساس میدر انسان، تغییر حجم نوعی از رگ  -162

 یابد. ها افزایش میهای دیوارۀ آن( در رد فاصل شنیدن صدای اول و دوم قلب، انقباض ماهیچه1
 تواند منجر به ایجاد شرایطی شود که با افزایش فشار خون همراه است. ها می( اختلال در کشسانی دیوارۀ آن2
 اند.ها قرار گرفتههای عمقی اندامتر، بیشتر در قسمت وسیع ِ ۀ داخلیهایی با دیوارۀ نازک و رفر( برخلاف رگ3
 های کشسان بیشتر و ماهیچۀ کمتری در دیوارۀ خود دارند.رشته تر، میزانهایی با اندازۀ کوچک( نسبت به رگ4
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 شود.  رود و به صورت نبض ارساس میها پیش میبه دنبال هر انقباض بطن، به صورت موجی در طول سرخرگ  سرخرگتغییر رجم  

شود.  دهد. در این زمان، ناگهان مقدار زیادی از خون از بطن به سرخرگ پمپ میدر رد فاصل شنیدن صدای اول و دوم قلب، انقباض بطن رخ می

ها در  های دیوارۀ سرخرگد؛ در نتیجه در این زمان، ماهیچهناز بطن را در خود جای ده  شده  خون رانده  شوند تاها در این رالت گشاد می سرخرگ

 .  هستند  اساراحترالت  
 ها: بررسی سایر گزینه

رالت نیرویی ، در این تواند منجر به تنگ شدن رگ و عدم بازشدن صحیح آن هنگام انقباض بطنی شود ها می( اختلال در کشسانی دیوارۀ سرخرگ2

 یابد. شود )فشارخون(، افزایش میکه از سوی خون به دیوارۀ رگ وارد می

اند،  عمقی هر اندام قرار گرفته  هایهای بدن در قسمت سرخرگ  بیشارو بیشتر است.    ترتری دارند و رفرۀ داخل آنها گسترده ها دیوارۀ نازک( سیاهرگ3

 رند.  ها بیشتر در سطح قرار داکه سیاهرگدر رالی

 های صاف، بیشتر است.  های کشسان، کمتر و میزان ماهیچهتر، میزان رشتههای کوچک( در سرخرگ4

  ( 3)  هستند.  اساراحت+ دهلیزها در رال  انقباض    ها در رالبطن   (2).  کشدثانیه طول می  3/0در ردود    (1)   فاصلۀ صدای اول قلب تا صدای دوم قلب

لختی برای ورود خون به بطن مانع وجود دارد.  های دولختی و سهبه دلیل بسته بودن دریچه   (4)شود.  دهلیزها شده و درون آنها جمع می ها وارد  خون سیاهرگ

ها  هستند؛ پس، خون بطن باز  های سینیدریچه  (6)شوند. های شبکۀ هادی تحریک نمیها در رال انتشار است و هیچ یک از گرهپیام استرارت در بطن  (5)

شود تا بتواند خون  های ششی و آئورت، گشاد می دیوارۀ سرخرگ (  7)های ششی و آئورت در رال افزایش است.  در رال کاهش بوده و فشارخون در سرخرگ 

و   P  فاصله موجدر این    (2)کشد.  ثانیه طول می  5/0در ردود  (  1)  فاصلۀ صدای دوم قلب تا صدای اول قلب  رانده شده از بطن را در خود جای دهند.  

QR  ها وارد استرارت شده و دهلیزها به  در شروع این بازه زمانی، بطن(  3)  شود.بطنی تحریک می-ساز و سپس گره دهلیزیشود و ابتدا گره ضربانرسم می

ها شده و  هستند؛ پس، خون بدون مانع وارد بطن  باز  بطنی-های دهلیزی های سینی بسته و دریچه در این فاصله، دریچه   (4)  .دهندادامه می استرارت خود  

   ←   (0/ 4در بیشار این بازۀ زمانی )است.    کم  هاشود، فشارخون سرخرگ ها خارج نمییابد. از طرفی چون خون از بطنرجم آن درون این رفرات افزایش می 

( خون به صورت غیرفعال وارد  2یابد + میزان کلسیم سیتوپلاسم کم است.   های دهلیزی کاهش نمی( دهیلزها در رال استرارت هستند؛پس، طول یاخته1

ها همزمان  چگاه همه دریچههای قلب بسته هستند اما هیهمزمان با صدای اول و دوم، همه دریچه    ها در رال استرارت هستند.( دهلیزها و بطن3شود.    ها می بطن
های بسته شدن دریچه  با  ها را دارد وهای آئورت و ششی قصد برگشت به بطنشود که خون وارد شده به سرخرگصدای دوم قلب زمانی شنیده میبا هم باز نیستند.     

  شود.سینی جلوی آن گرفته می

 باکتری استرپتوکوکوس نومونیا 

 بدون پوشینه  دار پوشینه 

 گیرد. نیمی از مراحل آزمایش گریفیت مورد استفاده قرار میدر  گیرد. مرحله( آزمایش گریفیت مورد استفاده قرار می  4مرحله از  3در بیشتر مراحل )

شده با گرما در آزمایشات گریفیت مورد استفاده  هم به صورت زنده و هم به شکل کشته 
 گیرد. قرار می

 گیرد. فقط به صورت زنده در آزمایشات گریفیت مورد استفاده قرار می

 دارد. مادۀ وراثتی از محیط خارج را  دریافت توانایی  - 

 کنندۀ پوشینه است. فاقد ژن سازندۀ آنزیم تولید کنندۀ پوشینه است. واجد )دارای( ژن سازندۀ آنزیم تولید

 دارای قطر کمتر  دارای قطر بیشتر 

 ماندگاری کمتری در خون موش دارد  ماندگاری بیشتری در خون موش دارد 

 های مشترک هر دو نوع ویژگی

 ها را دارند. ویژگی عمومی پروکاریوت 

  های دفاعی مانند پادتن و پروتئین  )مثلاا ایجاد پروتئین  شودهر دو نوع باکتری سبب تحریک سیستم ایمنی موش شده و در برابر آنها پاسخ ایمنی ایجاد می
شود در نتیجه  پوشینه سبب محافظت باکتری در برابر دستگاه ایمنی می  نسبت به هیچ یک از این دو باکتری تحمل ایمنی ندارد. مکمل(؛ بنابراین دستگاه ایمنی  

که باکتری بدون کپسول توسط سیستم ایمنی موش از  ور شود. در حالیتواند در جانور )موش( بیماری ایجاد کند و در نهایت موجب مرگ جاندار میباکتری پوشینه
 رود. بین می

 گیرند.  هر دو نوع باکتری، هم در آزمایشات گریفیت و هم در آزمایشات ایوری مورد استفاده قرار می 
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 فناوری نوین است؟های زیستدرمانی با اسافاده از روشتولید واکسن و نخساین ژن چند مورد، ویژگی مشارک  -163
 کردن توانایی تکثیر ناقل ژن غیرفعال -ب      زا به بدن انسان ورود میکروب بیماریعدم  -الف
 افزایش توان دفاعی دساگاه ایمنی  -د  تکثیر ژن هنگام همانندسازی ژنوم میکروب  -ج

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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کند که توانایی تکثیر نداشته باشد. اما در تولید  ، نادرست است. در ژن درمانی، ویروس ناقل ژن ابتدا طوری در آزمایشگاه تغییر پیدا می بالف و    فقط مورد

 شود.  واکسن، لزوماً چنین کاری انجام نمی 
 بررسی سایر موارد: 

زا وارد بدن نمیشه، پس )یعنی در هرجفتش، میکروب بیماریزا نیست.  شود، بیماری درمانی، میکروبی که وارد بدن می ایند تولید واکسن و هم ژنالف( هم در فر

 ویژگی مشترک هست!(

 شود.  درمانی، ژنی که در ژنوم میکروب ناقل قرار گرفته است، هنگام همانندسازی ژنوم میزبان، همانندسازی می ج( هم در فرایند تولید واکسن و هم ژن

زا، دستگاه ایمنی بتواند  شوند در برخورد بعدی با میکروب بیماری آیند که باعث می های خاطره پدید می شود، یاخته د( زمانی که واکسن به بدن فرد تزریق می

یافته مربوط به یک آنزیم مهم دستگاه ایمنی بود و پس از درمان  درمانی نیز ژن جهشتر با میکروب مبارزه کند. در نخستین ژن پاسخ بهتری بروز دهد و رارت 

 زایش پیدا کرد.  توانست این آنزیم را بسازد و در نتیجه، توان دفاعی دستگاه ایمنی افدرمانی، فرد می فرد با ژن 

ای ساله( یا اینکه مرحله   4درمانی دختر  اند )مثلًا همین فرایند ژن گذاری شده ای هستند و توسط خود کتاب شمارهتوصیۀ ماز به شما: فرایندهایی که مرحله 
 دهد!(. هر اتفاق در کدام مرحله رخ می اند )مثلًا فرایند بلع( را به خوبی یاد بگیرید )حفظ باشید که گذاری نشده هستند، اما توسط کتاب شماره 

و عامل انعقادی شمارۀ هشت و ناقل یک بیماری وراثای و فرزند دوم، دخاری    D، پروتئین  Aدارای گروه خونی   پسریخانواده، فرزند اول،    یکدر    -164
فت نهفاه( است. با فرض یکسان بودن  کاونوری )صو عامل انعقادی شمارۀ هشت و مبالا به بیماری فنیل  D، فاقد پروتئین  Bدارای گروه خونی  

است؟ غیرممکن، تولد کدام فرزند در این خانواده  ABOفنوتیپ والدین برای گروه خونی 
صفات غیرجنسی   ۀبرای همو دارای یک نوع الل    B-( پسری بیمار دارای گروه خونی  1

   D، ناقل دو بیماری وراثتی و فاقد پروتئین  A( دختری دارای گروه خونی  2

 و دارای ژنوتیپ خالص همۀ صفات   AB+( دختری سالم دارای گروه خونی  3

 D، مبتلا به دو بیماری وراثتی و دارای پروتئین  B( پسری دارای گروه خونی  4
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  ABیا   AA ،AOصورت را از رداقل یکی از والدین خود دریافت کرده است و ژنوتیپ یکی از والدین به  Aدارد و بنابراین، رتماً الل  Aفرزند اول گروه خونی  

ا  است. ب   ABیا    BB  ،BOصورت  را از یکی از والدین خود دریافت کرده است و ژنوتیپ یکی از والدین به   Bدارد و رتماً الل    Bاست. فرزند دوم گروه خونی  

در آمیزش دو فرد دارای گروه خونی باشند.   ABو ژنوتیپ  ABوالدین یکسان است، هر دو والد باید دارای گروه خونی  ABOتوجه به اینکه فنوتیپ گروه خونی 

ABتونن گروه خونی  ، فرزندان میAB  ،A    یاB  تونن گروه خونی  داشته باشن ولی نمیO  رعایت شده و بنابراین، دیگه نیازی به  ها  داشته باشن. این مورد توی همۀ گزینه

است و بنابراین، در هر دو والد    ddصورت  ، فرزند دوم گروه خونی منفی دارد و ژنوتیپش به Rhبرای صفت گروه خونی    نیست.  ABOبررسی بیشتر گروه خونی  

است   Ddرا از یکی از والدین خود دریافت کرده است. بنابراین، رداقل یکی از والدین دارای ژنوتیپ  Dرا دارد و الل  Dوجود دارد. فرزند اول پروتئین   dالل 

مهم نیست. چون در هر دو حالت، هم گروه خونی منفی و هم مثبت   Ddاست یا    ddاینکه والد دوم ژنوتیپش  داشته باشد.  Ddیا  ddتواند ژنوتیپ و والد دیگر می

پسر عامل انعقادی شمارۀ هشت را دارد و از نظر هموفیلی سالم  ها بررسی کنیم.  رو توی گزینه   Rhدر واقع، دیگه اصلًا لازم نیست که گروه خونی    در فرزندان دیده میشه و 

و دارای ژنوتیپ  را از مادر خود دریافت کرده است. دختر مبتلا به هموفیلی    HXاست و رتماً الل    YHXصورت  است. بنابراین، ژنوتیپ پسر برای هموفیلی به
hXhX    است و از هر کدام از والدین خود، اللhX   صورت  را دریافت کرده است. بنابراین، برای هموفیلی، ژنوتیپ والدین بهYhX    وhXHX    .چون مادر ژنوتیپ است

ای که وجود داره اینه که دختر سالم از نظر هموفیلی، ا نکتهتصور هست. امناخالص داره، هم برای پسران و هم برای دختران، هر دو فنوتیپ بیمار بودن یا سالم بودن قابل

است. بنابراین، ممکن نیست که دختری سالم در این خانواده وجود داشته باشه که ژنوتیپش برای    hXHXگیره و ژنوتیپش  رو از پدرش می  hXرو از مادر و الل    HXالل  

پسر ناقل یک بیماری  کنیم.  کتونوری رو هم بررسی می ها برای فنیل اینجا که سؤال رو حل کردیم. اما ژنوتیپ شه جواب سؤال. تا  (، می ۳همۀ صفات خالص باشه و گزینۀ ) 

دارد.    Ffکتونوری است و برای این بیماری، ژنوتیپ  باشند، پسر قطعاً ناقل بیماری فنیل   Xهای وابسته به  توانند ناقل بیماری است و با توجه به اینکه مردان نمی 

جای کتونوری جزء حذفیات کنکور بوده و نباید ازش سؤال میومده اما چیزی که هست شما بهشاید بگین که فنیل است.    ffکتونوری است و دارای ژنوتیپ  لا به فنیل دختر مبت

رو   بودن بیماری مستقل از جنس هست و نهفته تونستین بفهمین که صفت  خواین بذارین تأثیری نداره. از اونجایی که پسر ناقل بیماری هست، میکتونوری هر اسمی می فنیل 

را دریافت کرده است و بنابراین، ژنوتیپ    Fهستند. پسر از یکی از والدین خود الل    fدارد، هر دو والد نیز دارای الل    ffچون دختر ژنوتیپ  هم که خودمون گفتیم. 

 باشد.    ffیا    Ffتواند  است و ژنوتیپ والد دیگر می   Ffصورت  یک والد به 
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 از زنبورهای عسل، هر زنبوری که .................. قطعاً ..................  جمعیتدر یک   -165

 در پی لقاح والدینی با عدد کروموزومی متفاوت تشکیل شده است. -ها نقش دارد افشانی گل( در گرده1
 کند.کروموزومی تولید می هایی با دو مجموعۀضمن انجام میتوز، گامت - شود( فقط به دنبال بکرزایی متولد می2
 دهد.در شرایطی، ساختارهای چهارکروماتیدی تشکیل می - های پیکری خود دارد( دو مجموعۀ کروموزومی در یاخته3
 کند.های خود را مستقیماً به نسل بعد منتقل میژن - کند( با انجام ررکات ویژه و تولید صدای وز وز با سایرین ارتباط برقرار می4

 ترکیبی(   –متوسط  – 128)    1زینه پاسخ: گ .165

 اند. های اخیر بسیار مورد توجه طراحان قرار گرفته های مرکب »تعبیر و آنالیز« در کنکور سالتست 

دهند. در  میها را انجام  افشاااانی گل، زنبورهای مادۀ کارگر، گردهدر واقعپس  آورند.  آوری و گرده را به کندو میها را جمعشاااهد و گردۀ گل  کارگرزنبورهای  

 لاد و زنبور ملکه دولاد است.  آید. زنبور نر، تکهای اسپرم و تخمک به وجود میجمعیت زنبورهای عسل، هر زنبور ماده به دنبال لقاح یاخته
 ها: بررسی سایر گزینه

 کنند.  ایجاد می  لادتکلاد بوده و با تقسیم میتوز، گامت  شوند. این زنبورها، تک( زنبورهای عسل نر، فقط به دنبال بکرزایی متولد می2

هاای پیکری خود هساااتناد. از بین زنبورهاای مااده )کاارگر و ملکاه(، فقط ملکاه تواناایی انجاام میوز و ( زنبورهاای مااده دارای دو مجموعاۀ کروموزومی در یااختاه3

 کروماتیدی( را دارد.    4تشکیل تتراد )ساختارهای  

کند. این زنبورها نازا هساتند ولی به  با انجام ررکات ویژه و تولید صادای وز وز با ساایرین ارتباط برقرار می  کنند،افشاانی میۀ کارگر که گرده( زنبورهای ماد4

 کنند.   به نسل بعد منتقل می  غیرمساقیمهای خود را به صورت  های ملکه ژنهایشان با ملکه، با پرستاری از زادهدلیل شباهت ژن

ای کااب درسی )فصل پنجم( ذکر شده است، کدام گزینه ای که در بخش تنفس یاخاهتولید انرژی در تنفس یاخاه  مخالفهای  با توجه به روش  -166
 ؟ نیستصحیح 

 شود. یده میدار فاقد گروه فسفات دیابد، ترکیب کربنکاهش می NAD+( در هر فرایندی که 1
 گیرند.  شود، دو نوع ترکیب چهار کربنی در جایگاه فعال آنزیم قرار میتولید می ATPای که ( در هر فرایند چرخه2
 شود. نوکلئوتیدی آزاد می  شده در ترکیباتکنندۀ انرژی وجود دارد، انرژی ذخیره( در هر فرایندی که پروتئین مصرف3
 شود. کربنی به ترکیب دو کربنی تبدیل میشود، بنیان اسیدی سهاکسید تولید میکربن دی  ای که( در هر فرایند غیرچرخه4
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کربنی نیز پس  ای، چرخۀ کربس است. در چرخۀ کربس، ترکیب آغازگر نوعی ترکیب چهار کربنی است و ترکیب پنج ای در تنفس یاخته منظور از فرایند چرخه 

اکنش تبدیل  به ترکیب چهار کربنی آغازگر و  طی مراحلی شود. سپس، ترکیب چهار کربنی  اکسید، به ترکیب چهار کربنی تبدیل می از آزاد شدن کربن دی 
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 تواند صورت بگیرد. شدگی میدار پیکری هستند؛ بنابراین در آنها جهش مضاعفهای هستهدارای کروموزوم همتا در یاخته
 باشند. جنسیت آنها ماده بوده و حاصل لقاح می

 تمامی اطلاعات والد نر و نیمی از اطلاعات والد ماده را دارند. 
 باشند. )مستقیم یا غیرمستقیم( های خود میقادر به تضمین بقای ژن

که 
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ط 
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 کنند. توانایی انجام میوز )ایجاد تتراد/کراسینگ اور/ نوترکیبی( را دارند و یاختۀ جنسی )تخمک( را ایجاد می
 کنند. های خود را به صورت مستقیم به نسل بعد منتقل میژن

 شوند )بکرزایی(. با تقسیم میتوز به زنبور عسل نر تبدیل میمانده و نیافته باقی های آن لقاحبرخی از تخمک
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 کنند. های ملکه و ...( به نسل بعد منتقل میهای خود را غیرمستقیم )از طریق غذایابی، نگهداری از زادهنازا هستند و ژن
 آورند. آوری کرده و به کندو میزنبورهای کارگر شهد و گردۀ گل را جمع

 دهند. رهای یابنده )کارگر( پس از بازگشت از محل منبع غذا، اطلاعات را از محل منبع غذا به زنبورهای دیگر انتقال میزنبو
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 گیرد.  دار پیکری هستند؛ پس در آنها جهش مضاعف شدن صورت نمیهای هستهفاقدکروموزوم همتا در یاخته

 شود. اور مشاهده نمیمیوز هستند؛ پس در آنها تتراد، نوترکیبی و کراسینگاین زنبورها فاقد 

 باشند. نیافته می جنسیت آنها نر بوده و حاصل بکرزایی ملکه هستند؛ یعنی حاصل تقسیمات میتوزی تخمک لقاح

 تازه بچشونم قطعن دختره!  . دهنداطلاعات خود را به فرزند خود می همۀکنند اما از اطلاعات ژنتیکی ملکه را دریافت می نیمی

می ایجاد  خواهری  جداشدن کروماتیدهای  دنبال  به  یعنی گامت  میتوزاست؛  تقسیم  با  جانوران  سایر  برخلاف  آنها  در  نه  تولیدگامت  شود 
 های همتا!  کروموزوم

 نمودی مشابه با والد داشته باشد. تواند رخ نمود با والد خود متفاوت است ولی میقطعن از نظر جنسیت، تعداد کروموزوم و ژن

 تواند چندین الل داشته باشد.  ژنی( یک الل دارد ولی همانند زنبورهای ماده برای صفات چندجایگاهی، می جایگاهی )تک برای صفات تک

 تواند در بروز صفت نهفته نقش داشته باشد. به تنهایی می  نهفتهدر این زنبور برخلاف زنبور ماده یک الل  

 توانند صفت حدواسط را بروز بدهند.  این زنبورها نمی
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و بنابراین، بیش از دو نوع ترکیب چهار کربنی در چرخۀ  کتاب نشون نداده!(  شکل )که اونوشود  شود. طی این تبدیل، باز هم ترکیب چهار کربنی تولید می می

 کربس وجود دارد.  

 ها:بررسی سایر گزینه 
یابد. در گلیکولیز، گلوکز و پیرووات نوعی ترکیب فاقد فسفات هستند. در فرایند اکسایش  کاهش می   NAD+( در گلیکولیز، اکسایش پیرووات و چرخۀ کربس،  1

 پیرووات، پیرووات و استیل گروه فسفات ندارند. ترکیبات موجود در چرخۀ کربس نیز فاقد فسفات هستند.  

های غشایی زنجیرۀ الکترون، با استفاده از  شود. در زنجیرۀ انتقال الکترون نیز پمپآزاد می  ATPشده در مولکول  ، انرژی ذخیره ( در مررلۀ اول گلیکولیز3

شده  ه توانند یون هیدروژن را در خلاف جهت شیب غلظت و با روش انتقال فعال از غشا عبور دهند. در زنجیرۀ انتقال الکترون، انرژی ذخیر ها می انرژی الکترون 

 شود.  آزاد می   2FADHو    NADHدر  

 همگی ترکیبات نوکلئوتیدی هستند.  2FADHو  ATP ،NADHحواستون باشه که 
کربنی پیرووات به ترکیب  شود. در اکسایش پیرووات، بنیان اسیدی سه اکسید تولید می کربن دی  که در آن   استای  ( اکسایش پیرووات فرایندهای غیرچرخه 4

 شود.  دیل میدو کربنی استیل تب

 
 ای )تنفس هوازی(  تنفس یاخته                                                            
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اشتراک تنفس  گیرد + در هر یاختۀ زنده وجود دارد + قندکافت وجه ای سیتوپلاسم انجام میای است + در مادۀ زمینهاولین مرحلۀ تنفس یاخته 
 شود.  هوازی و تخمیر است + فقط یک نوع حامل الکترونی ولی دو نوع مولکول پرانرژی تولید می

 مراحل                                                                         
 و فروکتوزفسفاته(    ADPنوع مولکول دوفسفاتی )2/ تولید   ATPمولکول  2تبدیل گلوکز به فروکتوز فسفاته با مصرف 

 فسفاتی(  کربنی تک3تبدیل فروکتوزفسفاته به دو قندفسفاته )مولکول 
 شود.   دوفسفاتی تولید می، مولکول 1تبدیل هر قندفسفاته به یک اسید دوفسفاته / در این مرحله همانند مرحلۀ 

 تبدیل  ←ترتیب وقایع: اضافه شدن فسفات به قندفسفاته+NAD  بهNADH  و آزاد شدن+H ←  ایجاد اسید دوفسفاته 
 شود ولی برخلاف آن فسفات از در این مرحله همانند مرحلۀ اول به یک ترکیب قندی فسفات اضافه میATP  شود.   تأمین نمی 

 کربنی بدون فسفات(  3تبدیل هر اسید دوفسفاته به یک پیرووات )مولکول 
 در این مرحلۀ از هر اسید دوفسفاته، دو مولکولATP شود البته نه به صورت همزمان!  تولید می 
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با   ابتداشود و در بسترۀ این اندامک )مجاور دنای حلقوی، محل رونویسی و ترجمه( ها پیرووات با انتقال فعال وارد راکیزه میدر یوکاریوت
  Aبه آن به استیل کوآنزیم Aشود. مولکول دوکربنی استیل با اضافه شدن کوآنزیمالکترون، به استیل تبدیل می سپسو  2COاز دست دادن 

   دهد. دوکربنی الکترون از دست میدر اکسایش پیرووات، در واقع ترکیب  شود.تبدیل می

   
یر  
خم

ت
 

 شود.  به لاکتات تبدیل می NADHهای پیرووات در همان محل تولید با دریافت الکترون لاکتیکی  
-کربنی به نام اتانال تبدیل و سپس اتانال با دریافت الکترون2به یک ترکیب  2COپیرووات ابتدا با از دست دادن یک مولکول  الکلی  

 شود. به اتانول تبدیل می NADHای ه

 هوازی، محل تولید و مصرف پیرووات یکسان است.  های هوازی و بیدر پروکاریوت 
   2در اکسایش پیرووات و تخمیر الکلی، پیروواتCO شود.  نی تولید میاز دست داده و یک ترکیب دوکرب 

   
   
   
 

س
کرب
ۀ 
رخ
چ

 
تجزیه شود. بخشی از تجزیۀ گلوکز در قندکافت و اکسایش پیرووات و بخش   2COهای  در تنفس هوازی، مولکول گلوکز باید تا حد تشکیل مولکول

کربنی ایجاد  6جدا و مولکول   Aکربنی، کوآنزیم 4با مولکول  Aترتیب وقایع: ضمن ترکیب استیل کوآنزیم شود. دیگر آن در چرخۀ کربس انجام می
 کربنی با از دست دادن یک  4کربنی به مولکول  5تبدیل مولکول    ← 2COکربنی با از دست دادن یک  5کربنی به مولکول  6تبدیل مولکول    ←شود  می

2CO←  کربنی اولیه با انجام مراحلی!  4کربنی به مولکول 4تبدیل مولکول 
 های در چرخۀ کربس، مولکولNADH ،ATP  2وFADH شوند. تولید میهای متفاوتی در محل 
  ،شود. نوع حامل الکترونی تولید می2نوع مولکول پرانرژی و 3در چرخۀ کربس 
FADکند ولی ، دو الکترون و دو پروتون دریافت می+NAD کند.   دو الکترون و یک پروتون دریافت می 

 

 دارند، چند مورد درست است؟ در ایجاد دومین خط دفاعی بدن نقش فقط  هایی که در ارتباط با همۀ یاخاه  -167

 ها نیساند. ژن( سطحی میکروب قادر به شناسایی پادگِن )آنای -الف
 گیرند.های بنیادی منشأ مینوعی گویچۀ سفید هساند که از یاخاه -ب
 شود، حضور دارند. ها ایجاد میهای الاهابی که در پاسخ به میکروب در واکنش -ج
 شوند. تغییر فعالیت هیپوتالاموس و ایجاد تب می با ترشح نوعی پیک شیمیایی، سبب -د

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
 مفهومی(  –متوسط  – 115)    1پاسخ: گزینه  .167

 فقط مورد الف درست است.

در ایجااد   2و  1  هاای نوعکننادۀ پروتئین مکمال و اینترفرونهاای ترشاااحهای موثر در فرایناد التهااب و یااختاههاای سااافیاد، یااختاهخوار، گویچاههاای بیگااناهیااختاه

های خط ساوم که قادر به ترشاح اینترفرون هساتند را  دومین خط دفاعی بدن نقش دارند. )دقت کنید که وقتی در صاورت ساوال گفته »فقط«؛ یعنی لنفوسایت

 گیریم!(در نظر نمی
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 بررسی همۀ موارد: 
 گیرد.  انجام می  Tو    Bهای  لنفوسیت  ها در خط سوم دفاعی بدن و توسطژن( سطحی میکروبآنتیالف( شناسایی پادگنِ )

   ای گویچۀ سفید نیستند.خوار، ماستوسیت و یاختۀ دارینهخواری مانند درشتهای بیگانهب( یاخته

 های سفید مستقیماً در پاسخ التهابی نقش ندارند.  های کشندۀ طبیعی و گروهی از گویچهج( یاخته

  هامیکروب یابد. هیپوتالاموس در پاساخ به بعضای ترشاحاتِ  ها در دماهای بالا کاهش میهای میکروبی، تب اسات. فعالیت میکروبهای بیمارید( یکی از نشاانه

 برد.   دمای بدن را بالا می

 کدام گزینه به درسای بیان شده است؟با وقایع بعد از لقاح در انسان،  ارتباطدر    -168

 کند. تر تولید میساعت بعد از لقاح، یاختۀ تخم تقسیمات خود را آغاز کرده و دو یاختۀ کوچک 48( ردود 1
 توانند برای جنین ایمنی غیرفعال ایجاد کنند. های موجود در خوناب )پلاسمای( مادر می( بعضی پادتن2
 شود. های متعددی به دیوارۀ داخلی ررم متصل میۀ جنین در بخششام( دو هفته پس از لقاح، درون3
 شود.( در رین جایگزینی بلاستوسیست، بیش از دو نوع پردۀ محافظتی در اطراف جنین تشکیل می 4

 مفهومی(  –متوسط  – 117)   2پاسخ: گزینه  .168

 سوالات مفهوم بالاتر 
توان چند نقطه را به هم وصل کرد؟ به هزاران روش! در زیست هزاران نکته داریم و به هزاران روش نقطه دارید، به چند روش می   20فرق کنید در یک صفحه 

ها اشاره نکرده، جزء سوالات سطح بالای  هایی که در کتاب درسی به طور مستقیم به ارتباط بین آن ها را به هم ربط دارد. ربط دادن نکته توان این نکته می 
سطوح بالای یادگیری در تاکسونومی بلوم جای دارد. برای حل این سوالات لازم است تا به درک عمیقی از زیست رسیده باشید و  گیرد و در  مفهومی قرار می 

گری در حل این سوالات در این است که الزامی نیست که ارتباط بین این ذهن شما توانایی ایجاد ارتباط بین موضوعات مختلف را داشته باشد. اما فوت کوزه
ا رد کنید. مثلًا گفته ت را از قبل بدانید، بلکه کافیست سر جلسه کنکور ذهنتون رو به کار بگیرید و با استفاده از مهندسی معکوس، ارتباط ذکر شده را تایید ینکا

از جفت رد میشن؟ بله آیا پادتن   - 1کنند؛ خوب فقط کافیه دو تا نکته رو باید بلد باشید:  های مادر برای جنین، ایمنی غیرفعال ایجاد می شده که پادتن  ها 
 بلد هستیم؟ بله    5تعریف سرم رو در فصل  - 2ها رد میشن برخی 

های بدن مادر برای جنین، رکم سارم را  رساند تا جنین تغذیه و محافظت شاود. پادتنها از طریق جفت به جنین میاز پادتن  بعضتی مواد مغذی، اکسایژن و 

 کنند.  ل ایجاد میدارند و برای جنین، ایمنی غیرفعا
 ها: بررسی سایر گزینه

 شود.  تر از تخم ایجاد میکند که در اولین تقسیم یاختۀ تخم، دو یاختۀ کوچکساعت پس از لقاح، یاختۀ تخم تقسیمات میتوزی را شروع می  36( ردود  1

 دوتا نکتۀ عددی مهم: 
 .شود ایجاد آنها در حرکت  توانایی تا بمانند آنجا در ساعت  18 حداقل باید و نیستند حرکت  به قادر ابتدا های وارد شده به اپیدیدیم، اسپرم  

 کند. ساعت پس از لقاح، یاختۀ تخم تقسیمات میتوزی را شروع می 36حدود 

شااامۀ جنین )کوریون(  ونشااامه )آمنیون( و برترین آنها درونشااوند که مهمکننده در اطراف جنین تشااکیل میمحافظت  هایجایگزینی، پردهاز    بعد(  4و3

 کند.  شود و جفت را ایجاد میهای متعددی به دیوارۀ داخلی ررم متصل می، در بخشکوریونهستند.  

 هایی که باید یاد بگیرید! بندی زمان 

 شود. گذاری میسبب تخمک LH، افزایش ناگهانی LHدورۀ جنسی، به دلیل بازخورد مثبت بین استروژن و  14در حدود روز   گذاری تخمک

  شوند.   های فولیکولی از تخمدان خارج میثانویه، اولین جسم قطبی و یاختهدر این فرایند اووسیت 

 شوند.  گذاری، از طریق شیپور لولۀ فالوپ، وارد این لوله میه از تخمدان طی تخمکهای خارج شدیاخته                                      

 کنند.          ثانویه حرکت می ها به سمت اووسیتبا ورود مایع منی به رحم، اسپرم                                                       
 
 
 

 فرایند لقاح  

 شود.  ای قرار دارند، وارد میهای فولیکولی اطراف تخمک که به صورت چندلایه اسپرم با فشار و با کمک تاژک خود، در بین یاخته 

 شود.  های فولیکولی اطراف اووسیت ثانویه )لایۀ خارجی(، کیسۀ آکروزوم پاره میدر حین عبور از یاخته 

  ون آکروزوم با اگزوسیتوز نیست!  های گوارشی در حواست باشه که خروج آنزیم 

 کنند.  ای و شفاف )لایۀ داخلی( اطراف اووسیت ثانویه را هضم میهای خارج شده از آکروزوم، لایۀ ژله آنزیم 

  

 

 

 
 ساعتی یاختۀ تخم بعد از لقاح  36توقف                                                     

 تقسیمات 
 یاختۀ تخم  

  ای که تقریباا به اندازۀ تخم است. ایجاد تودۀ یاخته ←نتیجۀ تقسیمات میتوزی یاختۀ تخم 

  مورولا.   ←ای تودۀ چهار یاخته   ←ای تودۀ دو یاخته ←یاختۀ تخم .حواست باشه که این تقسیمات، درون لولۀ فالوپ است   
 رسیدن مورولا به رحم                                                                    
 
 

 بلاستوسیست 

  تشکیل بلاستوسیست!  ←شود به شکل یک کرۀ توخالی درآمده و با مایعات پر می بعد از رسیدن به رحممورولا 

  .بلاستوسیست دارای یک لایۀ بیرونی به نام تروفوبلاست و تودۀ یاختۀ درونی است 
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 اند، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟ در گیاهان که برای تولیدمثل غیرجنسی ویژه شدهها با توجه به انواعی از ساقه  -169
یافاه برای تولیدمثل غیرجنسی در گیاه  تخصص ۀدهد، .................. ساق»نوعی ساقه که گیاه .................. با اسافاده از آن تولیدمثل غیرجنسی را انجام می

  ».................. 
 کند.  ها، گیاه جدید را ایجاد میکند و در محل گرهطور افقی رشد میفرنگی، به( زنبق ا برخلاف ا توت1
 تواند مواد غذایی را ذخیره کند.  زیرزمینی است و می ۀزمینی ا همانند ا لاله، نوعی ساق ( سیب2
 گیاه متصل است. افشان   ۀ فرنگی، در زیر زمین قرار دارد و به ریش( نرگس ا برخلاف ا توت3
  وجود بیاورد.تواند مستقیماً یک گیاه جدید را به( پیاز خوراکی ا همانند ا زنبق، می4

 مفهومی( -متوسط -118)   3پاسخ: گزینۀ  .169

مینی(، پیاز )در پیاز خوراکی،  زساقه یا ریزوم )در زنبق(، غده )در سیب اند. زمینها در گیاهان وجود دارند که برای تولیدمثل غیرجنسی ویژه شده انواعی از ساقه 

 اند.  شده برای تولیدمثل غیرجنسی های ویژه هایی از ساقه فرنگی(، نمونه نرگس و لاله( و ساقۀ رونده )در توت 
 ها:بررسی همۀ گزینه 

 دهند. ها( گیاه جدید را تشکیل می ها )جوانه کنند و در محل گره طور افقی رشد می ساقه و ساقۀ رونده، به ( زمین1

 کند.  ساقه، در زیر زمین و ساقۀ رونده روی زمین رشد میتوجه داشته باشید که زمین  
تواند مواد غذایی را ذخیره کند و به همین علت، متورم است. ساقۀ زیرزمینی پیاز توانایی ذخیرۀ مواد غذایی را ( غده و پیاز، ساقۀ زیرزمینی هستند. غده می2

 متصل هستند.    های خوراکی به آنندارد اما برگ 

کند و  شود. ساقۀ رونده، روی خاک رشد می ( پیاز در زیر زمین قرار دارد و همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، به ریشۀ افشان گیاه متصل می 3

 اتصالی به ریشۀ افشان گیاه ندارد.  

تواند گیاه جدید را ایجاد کند. از هر پیاز، تعدادی پیاز کوچک تشکیل  ستقیماً نمی شود. اما پیاز مهای ساقه ایجاد می ساقه، گیاه جدید در محل جوانه ( در زمین 4

 کنند.  شود که هر کدام، یک گیاه ایجاد میمی

 

کُلای است. کدام عبارت،  انسولین انسانی در باکاری اشرشیافناوری نوین، اسافاده از مهندسی ژنایک برای تولید انبوه یکی از کاربردهای زیست  -170
 درسای بیان شده است؟مراحل این فرایند به ۀدربار

 شود. انداز موجود در پلازمید ایجاد میمجاور راه ۀ استر در ناری«، تغییری در تعداد پیوندهای فسفو دی2» ۀ« برخلاف مررل 1» ۀ( در مررل 1
 شود. انسولین شناسایی می  A ۀ در دو انتهای ژن زنجیر ۀدهند«، جایگاه تشخیص آنزیم برش4» ۀ« همانند مررل 2» ۀ( در مررل 2
 وتیدها تشکیل دهد.استر را بین نوکلئتواند پیوند فسفو دی«، نوعی آنزیم پروتئینی می4» ۀ« همانند مررل 2» ۀ( در مررل 3
 تواند تحت تأثیر مواد شیمیایی موجود در محیط کشت قرار بگیرد.«، باکتری می3» ۀ« برخلاف مررل 4» ۀ( در مررل 4

  دن مواد مغذی برای جنین در  فراهم نمو  +توانایی ترشح آنزیم برای ایجاد حفره در دیوارۀ رحم به منظور جایگزینی    ←تروفوبلاست
 شامۀ جنین )پردۀ کوریون(. تشکیل برون  +های هضم شدۀ دیوارۀ رحم جایگزینی با ایجاد بافت زمان 

  زمان با تشکیل جفت، همای این تودۀ یاخته  +های مختلف جنین هستند حالت بنیادی داشته و منشأ بافت  ←ای درونیتودۀ یاخته
 شود.  های مختلف جنین ساخته میدهد که از رشد و تمایز آنها، بافت زاینده را تشکیل میهای لایه

 آمادۀ فرایند جایگزینی                                                                
 جایگزینی به 

 وایت زمان!  ر 
این   ←( قرارگیری بلاستوسیست در حفرۀ ایجاد شده 2ایجاد حفرۀ در دیوارۀ رحم.  ←کننده از تروفوبلاست های هضم( ترشح آنزیم1

    شود.جایگزینی از سمتی که تودۀ درونی در بلاستوسیست قرار دارد، انجام می فرایند جایگزینی نام دارد.  
بعد از 

 جایگزینی 
 شامۀ جنین(.  شامۀ جنین( و کوریون )برونآمنیون )درون  ←ترین آنها کننده در اطراف جنین که مهم های محافظت تشکیل پرده 

 :ترشح هورمون    +دخالت در تشکیل جفت و بندناف  کوریونHCG  های بارداری است  شود و اساس تست که وارد خون مادر می+  
 تر است.  نسبت به آمینون، خارجی +شود. دارای زوائد انگشتی است که وارد جدارۀ رحم می

 :در حفاظت و تغذیۀ جنین نقش دارد.    آمنیون 

 مقایسه ساقه های تغییر شکل یافته برای تولید مثل غیر جنسی 

 ساقه رونده  پیاز غده  زمین ساقه  

 به صورت افقی روی خاک  ساقه ای زیر زمینی است  زمینی است ساقه ای زیر  به صورت افقی زیرخاک  محل رویش 

جوانه   همانند ساقه هوایی ویژگی
 و انتهایی دارد  جانبی

علت ذخیره مواد غذایی متورم   به
 است  شده

-تکمه مانند و کوتاه دارد که برگساقه 
 های خوراکی به آن متصل هستند 

 دارای گره است 

 ایجاد پیاز های کوچک و تبدیل آنها  گذاشتن قطعات جوانه دار در خاک  جوانه هاایجاد پایه جدید از  فرایند تکثیر 

 به گیاه جدید 

ایجاد پایه جدید در محل گره ها 
و هر پایه می تواند گیاه جدید 

 ایجاد کند 

 توت فرنگی  پیاز ، نرگس و لاله  سیب زمینی  زنبق  مثال

  شکل 
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ها ترکیبات  د با تغییر و اصلاح خصوصیات ریزاندامگان فناوری نوین با انتقال ژن از یک ریزاندامگان به ریزاندامگان دیگر آغاز شد. دانشمندان توانستندورۀ زیست 

فناوری نوین، مهندسی ژنتیک است. مهندسی ژنتیک شامل چند مررله  های مؤثر در زیست جدید را با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر تولید کنند. یکی از روش

های  ا جداسازی یاخته 4ا وارد کردن دنِای نوترکیب به یاختۀ میزبان،  3دنِای نوترکیب،    ا اتصال قطعۀ دنِا به ناقل و تشکیل2ای از دنِا،  ا جداسازی قطعه 1است:  

 )این مراحل رو همراه با شماره حفظ باشید!( تراژنی.  

 ها: برسی همۀ گزینه 
شکند.  استر در جایگاه تشخیص آنزیم را میدهنده، پیوندهای فسفو دی ( در مررلۀ اول، آنزیم برش1

همانطور که در شکل کتاب درسی در فرایند تولید انسولین با روش مهندسی ژنتیک مشخص است،  

جایگاه    توانیم نتیجه بگیریم کهانداز فاصله وجود دارد و میبین محل قرارگیری ژن انسولین و راه

 .  نیستانداز  دهنده در مجاورت راه تشخیص آنزیم برش

تواند جایگاه تشخیص آنزیم در دو انتهای ژن موردنظر )مثل  دهنده می«، آنزیم برش2( در مررلۀ »2

زنجیرۀ   دی   Aژن  فسفو  پیوندهای  و  کند  شناسایی  را  جایگاه انسولین(  این  در  شکسته  استر  ها 

اگر هدف استخراج ژن باشد، مجدداً در دو طرف ژن موردنظر پیوندهای  شوند. در مررلۀ آخر نیز  می

است نه   )فراوردۀ ژن(  هدف تولید انبوه انسولینشوند تا ژن از پلازمید ناقل جدا شود. اما در این مثال دقت داشته باشید که  استر شکسته میفسفو دی 

 ژن.  خود اساخراج 

بیوتیک بیان  «، ژن مقاومت به آنتی4استر را تشکیل دهد. در مررلۀ »ن پلازمید و ژن موردنظر پیوند فسفو دی تواند بی«، آنزیم لیگاز می 2( در مررلۀ »3

 شود.  کننده )رنِابسپاراز( تشکیل می استر توسط آنزیم رونویسی شود و هنگام رونویسی این ژن، پیوندهای فسفو دی می

استر را دارد: دنابسپاراز )در فرایند همانندسازی(+ رنابسپاراز )در فرایند رونویسی(+ لیگاز )در فرایندهای  تعبیر: هر آنزیمی که توانایی ایجاد پیوند فسفو دی
 مرتبط با مهندسی ژنتیک( 

استفاده  « هم با  3دهد. در مررلۀ »بیوتیک )نوعی مادۀ شیمیایی( به محیط کشت اضافه شود و باکتری را تحت تأثیر قرار  «، ممکن است آنتی 4( در مررلۀ »4

 توان در دیوارۀ باکتری منفذ ایجاد کرد.  می  مواد شیمیایی از شوک ررارتی همراه با  

 باشد، کدام گزینه صحیح است؟ دهندۀ بدن هر جانوری که دارای سامانۀ گردش خون بساه میهای تشکیلبا یاخاه ارتباطدر   -171

 فاوت است. ای با ترکیب خوناب )پلاسما( مت( ترکیب مواد در مایع بین یاخته1
 ها وارد شوند.ای به درون یاختهتوانند از مایع بین یاختهها میها و یون( بیشتر مولکول2
 های لیپیدی ممکن است. ای از طریق عبور آن از میان مولکول( عبور هر مولکول از غشای یاخته3
 یپیدی غشا در تماس است. ( هر مولکول کلسترول در عرض غشا، با لیپیدهای دیگری از هر دو لایۀ فسفول4
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دهد، هر مولکول  طور که در شکل مقابل که غشای یک یاختۀ جانوری را نشان میدارای گردش خون بسته هستند. همان  دارانخاکی و مهرهکرم

زده کلسترول  )به بخش بیرون   دیگری از هر دو لایۀ فسفولیپیدی غشا در تماس باشد.تواند با لیپیدهای  کلسترول قرارگرفته در یک لایۀ فسفولیپیدی، می

 از یک لایه غشا دقت کنید!(
 نکته الکی یا مهم؟ 

بنظرتون چه معیاری برای الکی یا مهم بودن یک نکته وجود داره و چه کسی میتونه  
 هم؟ این سوال رو تایید کنه که الکی هست یا م  4نکته گفته شده در گزینه 

زیست  واقع کتاب  ترجمهدر  خلاصه   شناسی کاملًا  از کتابو  مختلف  ای  مرجع  های 
  50توان بیش از  های آن می هست. به طور مثال، برای بررسی ساختار غشا و ویژگی 

های مرجع مختلف پیدا کرد، ولی کتاب درسی در حد یک شکل صفحه مطلب در کتاب 
اما طراحان سوال کنکور با علم به نکات گفته و چند جمله به آن اشاره کرده است.  

های مرجع، نکاتی رو میگن که طبق همون شکل و چند جملۀ کتاب هم  شده در کتاب 
گیرانه به  ای که در اینجا خیلی مفهومی و سخت قابل استنباط هست. در واقع نکته 

الکی  شناسی است. پس این نکات  های مرجع زیست یاد، یک جمله ساده از کتاب نظر م
توانند با استناد به متن کتاب از این نکات  اند و می اند )مثل طراحان کنکور ( هم به این نکات مسلط شناسی خوانده و من درآوردی نیستند و کسانی که زیست 

 استفاده کنند.  
 ها: بررسی سایر گزینه

 کند.  ای، به طور دائم مواد مختلفی را با خون مبادله میهخوناب )پلاسما( ست و مایع بین یاخت  شبیهای،  یاخته ( ترکیب مواد مایع بین1

از    برخی  ( مواد گوناگون برای ورود به یاخته یا خروج از آن باید از سد غشای یاخته عبور کنند. غشای یاخته، نفوذپذیری انتخابی دارد؛ یعنی فقط2

 توانند از آن عبور کنند و به یاخته وارد شوند.  ها میها و یونمولکول

 کند.   به آنها کمک می  های پروتئینیمولکولگذرند و یا  های لیپیدی میتوانند از غشا عبور کنند، از فضای بین مولکول( موادی که می3

 



 59صفحه   گروه آموزشی ماز  شناسی زیستدرس:  

 ارسال کنید.  20008585را به سامانه  20در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد 
 

از 
 م
ون
زم
ه آ
ام
خن
اس
پ

– 
ه 
حل
مر

18 

 ای ..................  ه در زنجیرۀ اناقال الکارون تار ماهیچهگیاه شبدر، پروتئینی که ..................، همانند پروتئینی ک   تیلاکوئیدی هایواکنشدر   -172
 گیرد، برای انجام عملکرد خود وابسته به عبور ترکیبات باردار است.را می NADHهای دهد ا الکترون( پروتون را در جهت شیب غلظت از غشا عبور می1
 جا کند.پروتون را جابه ATPمصرف   تواند بدونکند، میو فسفات را ترکیب می ADPدهد ا ( تراکم پروتون در فضای درونی تیلاکوئید را افزایش می2
 را با انتقال فعال از غشا عبور دهد.  H+تواند  کند، میکند ا الکترون را به اکسیژن مولکولی منتقل میرا جبران می 700P( مستقیماً کمبود الکترونی 3
 گیرد، بعد از یک پمپ غشایی یون هیدروژن قرار دارد. الکترون می 2FADHکند ا از  دریافت می 680P( الکترون را از فتوسیستم دارای 4
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ساز است. این مجموعۀ پروتئینی،  ATPدهد، مجموعۀ پروتئینی آنزیم  های تیلاکوئیدی، پروتئینی که پروتون را در جهت شیب غلظت از غشا عبور می در واکنش 

ون میتوکندری، اولین  است. در زنجیرۀ انتقال الکتر  جهت شیب غلظتها )یون باردار هیدروژن( در  وابسته به انرژی راصل از عبور پروتون  ATPبرای تولید  

غلظت از غشا    خلاف جهت شیبها را در  های برانگیخته، پروتون دریافت کند و با استفاده از انرژی الکترون   NADHها را از  تواند الکترون پروتئین زنجیره می 

 عبور کند.  
 ها:بررسی سایر گزینه 

می  و  تیلاکوئید  کند  یون 2 تیلاکوئید،  غشای  در  هیدروژن  یون  غشایی  پمپ  هیدروژن  (  وارد  های  بستره  از  را 

افزایش می  تیلاکوئید  پروتون را در فضای درونی  انتقال  تراکم  برای  دهد. پمپ غشایی 

. در  ATPکند نه انرژی های برانگیخته استفاده میفعال یون هیدروژن از انرژی الکترون 

را ترکیب    و فسفات  ADPتواند  ساز میATPمیتوکندری نیز مجموعۀ پروتئینی آنزیم  

تواند پروتون را در جهت شیب غلظت و بسازد. این مجموعۀ پروتئینی می  ATPکند و  

جز  جا کند. اما دقت داشته باشید که این مجموعۀ پروتئینی،  بدون مصرف انرژی جابه 

   شود.اناقال الکارون محسوب نمی  ۀزنجیر 

ساز جزء زنجیرۀ انتقال الکترون هست یا نه؟ که جوابش هم میشه  ATPپروتئینی آنزیم    ها تکرار میشه، این هست که آیا مجموعۀیه نکتۀ مهم که در تست 
 خیر!!  

کنید، در صورتی که حواستون پس حواستون باشه، چون طراح میاد و این نکته رو در یه جملۀ ظاهراً درست میزاره و شما هم خیلی خوشحال اون رو انتخاب می 
 یره نیست!  نبوده که این پروتئین، جزئی از زنج

منتقل کرده و کمبود الکترونی    P700تواند الکترون را به  قرار دارد، می   1( نوعی پروتئین غیرسراسری که در غشای تیلاکوئید بلافاصله قبل از فتوسیستم  3

انتقال فعال یون هیدروژن از غشای تیلاکوئ انتقال الکترون  این کلروفیل را جبران کند. این پروتئین، پمپ غشایی نیست و نقشی در  ید ندارد. در زنجیرۀ 

تواند  تواند الکترون را به اکسیژن مولکولی انتقال دهد. این پروتئین، نوعی پمپ غشایی است و می میتوکندری نیز آخرین پروتئین زنجیرۀ انتقال الکترون، می 

 جا کند.  یون هیدروژن را در خلاف جهت شیب غلظت و با انتقال فعال جابه 

 مپ رو شنیدین، بدونین که انتقال فعال انجام میده! هرجا اسم پ
دریافت    P680تواند الکترون را کلروفیل  های غشایی می( در زنجیرۀ انتقال الکترون تیلاکوئید، یکی از پروتئین 4

کند. این پروتئین، نوعی پروتئین غیرسراسری است و بلافاصله قبل از )نه بعد از( پمپ غشایی یون هیدروژن قرار  

از   پروتئینی است که  الکترون میتوکندری نیز  انتقال  پروتئین زنجیرۀ  الکترون دریافت    2FADHدارد. دومین 

 ه نوعی پمپ غشایی هیدروژن است، قرار دارد.  کند. این پروتئین، بعد از اولین پروتئین زنجیره کمی
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یافاه برای هدایت سریع جریان الکاریکی در قلب انسان که فقط به یک گره قلبی اتصال مساقیم چند مورد، دربارۀ هر دساه از تارهای تخصص  -173
 دارد، درست است؟

  کند. پیام انقباض را درون دهلیزها مناشر می -الف
 تأثیرگذار است. در انقباض همزمان همۀ حفرات قلبی،  -ب
 جهت هدایت جریان الکاریکی درون تارهای آن، به سمت نوک قلب است.  -ج
 هدایت جریان الکاریکی در آن، با شروع ثبت نوعی موج در نوار قلب همراه است. -د

   1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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  فقط مورد د درست است.

گرهی به دو گرۀ شابکۀ هادی  بین  کنید، مسایرهایمشااهده می  مقابلشاکل  طور که در  همان

و همچنین دساته تاری    شاودمی  بطنی خارج-دارند ولی دساته تاری که از گرۀ دهلیزیاتصاال  

جا که فهمیدیم سووال چی خب تا این.  هساتند  متصالگره    یک، فقط به  شاودکه وارد دهلیز چپ می

 تعبیر()معنای    میخواد!
  بررسی همۀ موارد: 

   کند.شود؛ صدق نمیبطنی خارج می-دربارۀ دستۀ تارهایی که از گروه دهلیزیالف(  

شاوند. مسایرهای بین گرهی و دساته تارهای  ب( هیچگاه همۀ رفرات قلبی با هم منقبض نمی

 شود.  ها میدهلیزی، باعث انقباض دهلیزها و دسته تارهای بطنی باعث انقباض، بطن

 باشد.  جهت هدایت پیام توسط دسته تار دهلیزی، به سمت نوک قلب نمی  ج(

و هدایت    Pهدایت جریان الکتریکی توسااط دسااته تار دهلیزی همراه با شااروع ثبت موج  د(  

 است.  QRSجریان توسط دسته تار خروجی از گره دوم، همراه با شروع ثبت موج  

 زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه  در تیلاکوئید انتقال الکترون  دوم زنجیرۀ در تیلاکوئید انتقال الکترون   اولزنجیرۀ  

 خورده( راکیزه قرار دارد.  در غشای داخلی )چین در غشای تیلاکوئید قرار دارند نه غشای داخلی و خارجی کلروپلاست!  

 دارای مولکول پمپی و غیرپمپی در زنجیره است.  فقط مولکول غیرپمپی دارد.   دارای مولکول پمپی و غیرپمپی در زنجیره است. 

در نتیجۀ انتقال الکترون توسط زنجیره مولکول 
ATP شود. تولید می 

در نتیجۀ انتقال الکترون توسط زنجیره مولکول 
NADPH شود. تولید می 

در نتیجۀ انتقال الکترون توسط زنجیره مولکول 
ATP شود. تولید می 

فعالیت زنجیره وابستگی به نور ندارد، پس در  شود! فعالیت این زنجیره وابسته به حضور نور است؛ پس فقط در روز انجام می
 تواند انجام شود!  شب و روز می

 شود.  مولکول اکسیژن مصرف می در تولید مولکول اکسیژن نقشی ندارد!   شود. منجر به تشکیل مولکول اکسیژن می

منبع الکترون و  2DHFAو  NADHهای مولکول گیرندۀ نهایی الکترون است.    NADP+آب به عنوان منبع الکترون و 
 مولکول اکسیژن گیرندۀ نهایی الکترون است. 

پمپ درون زنجیره، میزان یون هیدروژن را در  
 دهد!  فضای داخلی اندامک کاهش می

های درون زنجیره میزان یون هیدروژن را در  پمپ  - 
 دهند!  فضای داخلی کاهش می 

 شود. اکسید نه مصرف و نه تولید میها مولکول کربن دیکدام از زنجیرهدر هیچ

های الکترونی دو منجر به اکسایش حامل شود.  ( میNADP+فعالیت این دو زنجیره در نهایت منجر به کاهش یک مولکول دو نوکلئوتیدی )
 شود. ( می2FADHو  NADHنوکلئوتیدی )

جایی دارای نوعی مولکول که توانایی جابه
 ( را دارد )پمپ هیدروژنی(  H+الکترون و پروتون )

جایی دارای نوعی مولکول که توانایی جابه - 
 ( را دارد )پمپ هیدروژنی(. H+الکترون و پروتون )

پمپ درون زنجیره در کاهش )احیاء( یا اکسایش  
 های الکترونی نقشی ندارد. حامل

های زنجیره در اکسایش نوعی حامل  یکی از پمپ  - 
 دارد. ( نقش NADHالکترونی )
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 توان گفت که قطعاً .................. ، ..................؛ دربارۀ این جاندار میاییاخاهتک جانداردر نوعی    -174
 جایگاه آغاز تمام شود. اند ا ممکن نیست همانندسازی یک دنِا در نقطۀ مقابل  های وراثتی در غشا محصور شده ( مولکول1

 کروموزومی آن به غشای یاخته متصل است. شوند ا دنِای درون( بخشی از اطلاعات ژنتیکی در دنِای پلازمیدی ذخیره می 2

 شود. های آغاز بسته به مرارل رشدونمو تنظیم می( بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنِا وجود دارد ا تعداد جایگاه 3

 هایی همراه دنِای اصلی یاخته وجود دارند. شود ا پروتئین صورت دوجهتی توسط چند نوع آنزیم انجام می زی دنِا به ( همانندسا 4

 مفهومی(  -سخت  -121)  4پاسخ: گزینۀ   .174

های همراه  شامل دنِا و پروتئین  هاشود. در همۀ جانداران، کروموزومصورت دو جهتی و با همکاری چند نوع آنزیم انجام میدر همۀ جانداران، همانندسازی دنِا به 

 های هیستون در کروموزوم یوکاریوتی است.  ها در این زمینه، مربوط به رضور پروتئین ها و پروکاریوت ها هستند. دقت داشته باشید که تفاوت یوکاریوت آن 

 کروموزوم= دنا+ پروتئین 
 ها:بررسی سایر گزینه 

ها، دنِای رلقوی وجود دارد که اگر فقط یک جایگاه  اند. در میتوکندری و کلروپلاست یوکاریوت شا محصور شده های وراثتی در غها، مولکول ( در یوکاریوت 1

 رسد.  آغاز همانندسازی داشته باشد، همانندسازی آن در نقطۀ مقابل جایگاه آغاز به پایان می 

 ها )دنای میتوکندری و پلاست( پلازمید(+ یوکاریوت ها )کروموزوم اصلی+ احیاناً تعبیر: جانداران دارای دنای حلقوی: پروکاریوت 
ها )یوکاریوت( وجود  ها مثل مخمرها )پروکاریوت( و بعضی قارچ کروموزومی است که معمولاً درون باکتری ای و خارج ( پلازمید یک مولکول دنِای دو رشته 2

 یاخته متصل است.  کروموزومی( به غشای  ها، دنِای اصلی )دنِای درون دارد. فقط در پروکاریوت 

 ها )یوکاریوت( ها مثل مخمر ها )پروکاریوت( و بعضی قارچ باکتری  تعبیر: جاندارن دارای پلازمید: 
 هاپروکاریوت  تعبیر: جانداران دارای دنای متصل به غشای یاخته: 

های آغاز بسته  ها تعداد جایگاه دنِا وجود دارد. اما فقط در یوکاریوت ها، بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی در ها و بعضی از پروکاریوت ( در همۀ یوکاریوت 3

 شود. به مرارل رشدونمو تنظیم می 

ها بعضی باکتریحواستون باشه که دنای اصلی باکتری همیشه یدونه جایگاه آغاز همانندسازی داره. قیدی که کتاب بکار برده به این خاطر هست که ممکنه در  
 ته باشه و در نتیجه در اون باکتری بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی مشاهده بشه! پلازمید هم وجود داش

 

 از سیر تا پیاز یوکاریوت و پروکاریوت  

 یوکاریوت  پروکاریوت  موارد مقایسه ای                             

 دارند  ندارند  ای ساختارهای غشادار درون یاخته

 تواند بیشتر آنها را از دست بدهد! مثل گویچۀ قرمز  اما می 

 دارند / یک، دو و یا چند هسته در یاخته ندارند  هستۀ 

 بزرگ و پیچیده  ساده و کوچک  نوع ریبوزوم

 دارند  ندارند  ای چرخه یاخته

 شبکۀ هادی قلب

 های آنویژگی یاخته

 های آنبخش

 دهندیک درصد ماهیچۀ قلبی را تشکیل می

قادر به تحریک خودبخودی و انتقال سریع جریان 

 الکتریکی هستند

 هاگره

 دستۀ تارها

 گره اول )پیشاهنگ(

 بطنی(گره دوم )دهلیزی

 مسیرهای بین گرهی

 دستۀ تارهای دهلیزی

 بطنی-دستۀ تارهای دهلیزی

 تارهای بطنیدستۀ 

 هاشده در دیوارة بطنهای اختصاصیرشته



 62صفحه  گروه آموزشی ماز  شناسی زیستدرس:  

 ارسال کنید.  20008585را به سامانه  20در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد 
 

از 
 م
ون
زم
ه آ
ام
خن
اس
پ

– 
ه 
حل
مر

18  

 دارند )میتوز : غیر جنسی / میوز : جنسی(  ندارند  تقسیم میتوز / میوز 

 ندارند  است(  DNAدارند )اپراتور نوعی توالی تنظیمی در  اپراتور 

 دارند  ندارند  نوکلئوزوم 

 بیش از یکی )چند کروموزومی(  یکی به صورت اصلی و متصل به غشا  وضعیت کروموزوم

 دارند  ندارند  پروتئین هیستون 

 دارند  دارند  DNAوجود پروتئین همراه 

 جهتی   2همواره  جهتی(  2برخی اغلب یک جهتی )در  نوع همانندسازی 

 در هسته : خطی/ در راکیزه و سبزدیسه: حلقوی فقط حلقوی DNAنوع 

 ای ای و پریاختهتک یاخته ای است فقط تک یاخته  ای ای یا پریاخته تک یاخته

 دارند  ندارند  عوامل رونویسی 

RNA  د / انواعی از رنابسپاراز  دارن  دارند / یک نوع  پلی مراز 

 ندارند  دارند )در تنظیم  مثبت بیان ژن(  پروتئین فعال کننده 

محل انجام همانند سازی / رونویسی /  
 ترجمه 

غشایی شامل  2های ترجمه : سیتوپلاسم / بقیه :اندامک سیتوپلاسم 
 هسته، راکیزه و سبزدیسه 

 ویژه دارد( دارند )هر ژن، یک راه انداز  دارند  انداز راه

 دارند  ندارند  افزاینده 

ندارند  دارند  دهنده ژن آنزیم برش 

 ) ای مخمر( دارند )در قارچ تک یاخته ها( دارند ) در گروهی از باکتری دیسک ) پلازمید 

پلی   RNAانداز به تنهایی توسط شناسایی راه
 مراز 

 ندارند  دارند 

 دارند  ندارند   های اگزون و اینترون توالی

 دارند / دارند  دارند / ندارند   انجام فرایندهای ویرایش / پیرایش 

 ندارند  دارند  رنای پیک چند ژنی  

رونویسی از چند ژن مختلف توسط یک نوع 
 رنابسپاراز 

 (  2های سازندۀ پروتئین توسط رنابسپارازدارند. )ژن دارند 

 کنند برخی از آنها انگل بوده و بیماری ایجاد می باشند. زا  توانند مفید یا بیماریمی مفید یا مضر بودن 

 دارند  ندارند   تنی  تنظیم بیان ژن در سطح فام 

 دارند  ندارند   تنظیم بیان ژن قبل از رونویسی 

 دارند  ندارند   نقاط آغاز همانندسازی متغییر  

 دارند  دارند. )تغییر رنای ناقل پس از رونویسی(  تغییر در ساختار نوعی رنا  

 ندارند  دارند  انداز مشترک برای چند ژن راه

 دارند. )ترجمه درون میتوکندری(   دارند  انجام ترجمه در مجاورت با دنا  

ژنی بدون جایگاه آغاز رونویسی و توالی 
 پایان رونویسی 

-های تجزیه های سازندۀ آنزیم دارند )ژن دوم در ژن
 کنندۀ لاکتوز و مالتوز(  

 ندارند 

 انداز و افزاینده راه کننده  انداز، اپراتور و جایگاه فعالراه های تنظیمی  توالی انواع

انداز مشترک داشته  توانند یک راهچند ژن می انداز  تعداد راه
 باشند. 

 انداز مخصوص به خود را دارد هر یک ژن راه

 فتوسنتزکننده )گیاهان و آغازیان( های یوکاریوت ها( دارد )سیانوباکتری تولید اکسیژن ضمن تثبیت کربن  

 عوامل رونویسی   کننده  مهارکننده و فعال های تنظیمی در تنظیم بیان ژن پروتئین

بندی  داشتن سطوح مختلفی از سازمان 
 حیات 

 دارد  

 )سطوح بافت، اندام و دستگاه را ندارند(

 دارد 

زا هستند فتوسنتزکننده اکسیژنها گروهی از باکتری تولید ترکیبات آلی از معدنی 
و توانایی تولید اکسیژن را دارند و گروهی دیگر  

زا هستند و توانایی تولید  اکسیژنفتوسنتزکننده غیر
گازی غیراکسیژن مثل گوگرد را دارند. گروهی از 

ها نیز شیمیوسنتزکننده هستند و از انرژی  باکتری
کنند های اکسایش ترکیبات آلی تولید میواکنش

 ساز های نیتراتمثل باکتری

از یوکاریوت ها دارای سبزدیسه هستند مثل اغلب  گروهی 
های بدن  در برخی از یاخته  گیاهان و گروهی از آغازیان.  

-شود. مثل یاختهانسان از مواد معدنی،مواد آلی تولید می
 دهند از آمونیاک. های کبدی که تولید اوره انجام می 
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 ای است. کدام عبارت، دربارۀ این شکل درست است؟ ریشۀ یک گیاه علفی و دو لپه شکل مقابل، مربوط به    -175
 شود. « دیده می 1های بخش »« فقط در سطح یاخته 3های این نوع همزیستی، بخش »( در همۀ شکل 1

   تواند به ورود مواد مغذی به درون ریشه کمک کند.«، با عملکرد خود می 4« همانند بخش »3( بخش »2

 شوند. « منتقل می 3« به بخش »2های ظریفی از بخش »دار، مواد آلی توسط رشته ۀ گیاهان دانه ( در هم 3

 « وجود دارد.1های بخش »« در تأمین آن نقش دارد، در ساختار پروتئین 3ترین مادۀ معدنی که بخش »( مهم4

 

 مفهومی(  -سخت  -117)   2پاسخ: گزینۀ  . 175

ا کلاهک  4و  ای  ریشه ا غلاف قارچ 3ا بافت آوندی،  2ا روپوست،  1اند از:  ترتیب، عبارت شده در شکل، به های مشخص ای است. بخش ریشه دهندۀ قارچ شکل، نشان 

 ریشه.  
 ها:بررسی همۀ گزینه 

 کنند.  زندگی می   غلافی در سطح ریشهصورت  یا به   درون ریشهها  ای، قارچ ریشه ( در قارچ 1

تواند مواد معدنی بیشتری را جذب کند. کلاهک  گیاه با سطح بیشتری از خاک در تماس است و می  ۀها، نسبت به ریش ای و بسیار ظریف قارچ ( پیکر رشته 2

یجه، ریشه در عمق بیشتری از خاک  شود. در نتشدن سطح آن و در نتیجه نفوذ آسان ریشه به خاک میکند که سبب لزجساکاریدی ترشح می نیز ترکیب پلی

 یابد.  آن افزایش می  گیرد و توانایی جذبقرار می

های ظریفی به درون ریشه  ای، غلاف قارچی رشته ریشه ای دارند. در قارچ ریشه صورت قارچ ها همزیستی به دار با قارچ درصد )نه همۀ( گیاهان دانه   90( ردود  3

 دهند.  جام میفرستد که تبادل مواد را با آن انمی

ها، چهار عنصر  کند. در ساختار پروتئین خصوص فسفات فراهم میگیرد و برای گیاه، مواد معدنی و به ای، قارچ مواد آلی را از ریشۀ گیاه می ریشه ( در قارچ 4

 سفر اشتباه نگیرید!!!( )راستی فسفات رو با فها نیست.  وجود دارد و فسفات جزء ساختار پروتئین  کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیاروژن

 شود.فسفات در ساختار نوکلئوتیدها مشاهده می

دانه + بازدانه( با  دار )شامل: نهاندرصد گیاهان دانه  90در ردود ( 2)ها برای جذب آب و مواد معدنی است. ترین سازگاری ( یکی از معمول1) ای  ریشه قارچ

های ظریفی تشکیل شده که نسبت به گیاه دارای  ای، بیشتر از گیاه است چون پیکر قارچ از رشتهقارچ ریشهتوانایی جذب  ( 3)  ها رابطه همزیستی دارند قارچ 

ای در شرایط یکسان رشد بیشتر و بهتری  قارچ ریشه  فاقدای نسبت به گیاه هم نوع اما بنابراین گیاه دارای قارچ ریشه ←سطح تماس بیشتری با خاک است 

تأمین مواد معدنی مورد نیاز گیاه    ←  تأمین مواد آلی مورد نیاز قارچ ب( قارچ  ←گیاه  الف(    ای ریشه رفین رابطه در قارچ نقش هر یک از ط (  4) دارد.  

انواع قارچ  (  6)کند تا بتواند آب و مواد معدنی را جذب کند   های قارچ به درون خاک نفوذ میای همواره بخشی از رشته در قارچ ریشه(  5)   خصوص فسفات. به

های ظریفی به درون ریشه  کند و با فرستادن رشتهقارچ به صورت غلافی در سطح ریشه زندگی می)ب(  کند.   قارچ درون ریشه زندگی می)الف(    ای ریشه 

های روپوستی ریشه  های ظریف قارچ از یاخته( رشته7)  شود.های قارچ درون گیاه مشاهده میای، رشتهدر هر دو نوع قارچ ریشه  دهد.  تبادل مواد را انجام می

 شوند. های ریشه نمیشود اما وارد سیتوپلاسم یاخته عبورکرده و وارد پوست می 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -176

 .... در شرایطی ..................«هایی که ..............طور طبیعی در کلیۀ انسان، یاخاه»به
 دهند. اسید را کاهش میبا ترشح میزان زیادی هورمون، مصرف فولیک - ریز دارند( فعالیت درون1
 کنند.با صرف انرژی، آمینواسیدها را از گردیزه خارج می  -( ریزپرزهای متعدد در دو سمت خود دارند2
 کنند. بافتی وارد میگیرند و به مایع میانشده میفید را از مواد تراوشمواد م -های کوتاه و پامانند دارند( رشته3
 دهند. ترشح یون هیدروژن و بازجذب بیکربنات را به طور همزمان کاهش می -( در محل آغاز بازجذب مواد قرار دارند 4
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خوردۀ نزدیک  های لولۀ پیچخون افزایش یابد، یاخته  pHاگر  شود.  خوردۀ نزدیک، بازجذب مواد آغاز میبه محض ورود مواد تراوش شده به لولۀ پیچ

   دهند.ایستایی، بازجذب یون بیکربنات و ترشح یون هیدروژن را کاهش میبرای رفظ هم
 ها: بررسی سایر گزینه

ترشح اریتروپویتین  های قرمز را جبران کند.  تا کاهش معمولی تعداد گویچه  شودبه طور طبیعی به مقدار کم ترشح می ( هورمون اریتروپویتین  1

 شود.  در مغز قرمز استخوان می  12Bاسید و ویتامین  موجب افزایش مصرف فولیک 

 های دیوارۀ نفرون، فقط در سمت رو به داخل لوله، دارای ریزپرزهای متعدد هستند.  ( یاخته2
 به درستی هر دو گزاره دقت کنید.   ،ایو گزارههای ددام طراحان سوال؛ در گزینه 

پذیرند! اما معمولًا یک الی دو تست در اند که فقط درستی گزاره دوم را بررسی کنند و گزارۀ اول گزینه را بدون چون و چرا میکرده  آموزان عادت اکثر دانش 
 ؛ اما گزارۀ اول غلط است. ای که گزارۀ دوم صحیح است کنند؛ به گونه کنکور از این دام استفاده می 

  داخلیهای لایۀ  کنند. یاختهبافتی وارد میگیرند و به مایع میان شده میمواد مفید را از مواد تراوش های دیوارۀ گردیزه  ( در فرایند بازجذب، یاخته3

   رد و امکان بازجذب وجود ندارد.گیدارند. در کپسول بومن، فقط فرایند تراوش انجام می  های کوتاه و پامانندرشاهکپسول بومن،  

 های کوتاه و پامانند: پودوسیت های دارای رشتهتعبیر: یاخته 
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چنین دارای یک سر خوردۀ دور است+ هم شکل هنله و لولۀ پیچ Uخوردۀ نزدیک + لولۀ  کسپول بومن + لولۀ پیچ  ←( هر گردیزه دارای 1)  گردیزه
( کپسول بومن دارای دو دیواره است: الف( دیوارۀ درونی 3( ابتدای هر گردیزه شبیه به قیف است )همانند لگنچه( )2باز و یک سر بسته است )

ن دیوارۀ گردیزه شوند که فاصلۀ بیها باعث میهای کوتاه و پامانند فراوانی است. این رشتهشی به نام پودوسیت که دارای رشتهشیاختۀ پو  ←
از نوع یاختۀ پوششی   ←های کلافک)گلومرول( غشای پایه قرار دارد.  ب( دیوارۀ بیرونی  ها و یاختهو کلافک تقریباً از بین برود. بین پودوسیت

د. ب(  شوالف( سمتی که سرخرگ آوران وارد و سرخرگ وابران خارج می  ← ( هر کپسول بومن دارای دو سمت است4سنگفرشی ساده است. )
خوردۀ ای و پیچخوردۀ نزدیک بعد از کپسول بومن قرار دارد و اولین بخش لوله( لولۀ پیچ5شود. )خوردۀ نزدیک شروع میسمتی که لولۀ پیچ

  نفرون است + از یک لایه یاختۀ پوششی مکعبی تشکیل شده است که دارای زوائد غشایی از نوع ریزپرز است در نتیجه بیشترین میزان بازجذب 
( لولۀ هنله از یک انتها به 6ای نوع کند(. )های آن برای تأمین انرژی مورد نیاز، میتوکندری فراوان دارند )همانند تارماهیچهمواد را دارد + یاخته

ه دارد + در خوردۀ دور متصل است + ابتدا و انتهای قوس هنله قطر بیشتری نسبت به سایر این لولخوردۀ نزدیک و از انتهای دیگر به پیچپیچ
کنندۀ ادرار متصل خوردۀ دور، آخرین بخش یک گردیزه است که به مجرای جمع( لولۀ پیچ7های گردیزه دارای بیشترین طول است. )بین بخش

قشری    کنندۀ ادرار، قطری متغییر دارد و از سمت بخش( مجرای جمع8خوردگی کمتری دارد. )تر و پیچخوردۀ نزدیک، کوتاه است + نسبت به پیچ
 یابد + تعداد کمتری از نفرون در هر کلیه از آن وجود دارد.    به مرکزی، قطرش افزایش می

 

 است؟  نادرستآلوده شده،  HIVکدام گزینه، در ارتباط با یک مادر حامله که اخیر به ویروس   -177

 ل کند.تواند ویروس را از طریق جفت به جنین خود منتق( در شرایطی که فاقد علایم ایدز است می1
 کنند. وارد عمل شده و فعالیت می Tهای ، ابتدا لنفوسیتHIV ( در نخستین برخورد بدن با ویروس2
 یابد.در بدن مادر مبتلا کاهش می Tهای ( به تدریج تعداد نوع خاصی از لنفوسیت3
 شود. مختل می Bهای ( در شرایط بروز بیماری ایدز، فعالیت لنفوسیت4
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 باشد.  ها به خط اول دفاعی بدن مینخستین برخورد میکروب

 Tبا خود ویروس مقابله میکنه، ولی لنفوسیت    Bشود. )چرا؟ چون لنفوسیت  وارد عمل می  Tزودتر از لنفوسیت    Bهم چنین توجه داشته باشید، که لنفوسیت  
 ( لا اول ویروس داریم یا یاختۀ آلوده به ویروس؟!حا با یاختۀ آلوده به ویروس!
 راستی اول مرغ بوده یا تخم مرغ؟! 

 ها: بررسی سایر گزینه
اساات، اما بیمار    HIVبماند و بیماری ایجاد نکند. چنین فردی آلوده به  سااال نهفته باقی    15ماه تا    6( ویروس ایدز پس از ورود به بدن ممکن اساات بین 1

تواند این ویروس را به دیگران منتقل کند. عوامل  نیسات و هیچ علامتی از ایدز ندارد. تنها را تشاخیص آن، انجام آزمایش پزشاکی اسات. فرد آلوده یا بیمار می

 توانند از جفت عبور کنند.  زا میبیماری

کند و به تدریج تعداد آنها در بدن  کننده رمله میکمک  Tهای  ، بلکه به نوع خاصااای از آنها به نام لنفوسااایتTهای  نه به همۀ لنفوسااایت  HIV( ویروس  3

 شود.   تل میو در نتیجه سیستم ایمنی مخ  Tو    Bهای  ها، عملکرد لنفوسیتیابد. با از بین رفتن این لنفوسیتکاهش می

 های زیسای، مولکولی که ..................، عملکرد .................. با پروتئینی دارد که .................. ترین گروه مولکولمخالف مانوع  هایعملکردبه    توجهبا    -178
دهندۀ سدیم و گلوکز را فراهم  لیت پروتئین انتقال ای نقش دارد ا مشابه ا شیب غلظت لازم برای فعاپوست، در ایجاد فشار ریشه ( در غشای درون 1

 کند. می

 شود. دیده ترشح می های آسیب شود ا متفاوت ا در هنگام آسیب رگ خونی، توسط پلاکت ترین نوع هموفیلی تولید آن انجام نمی( در شایع 2

 اسید را پدید آورد.  تواند کربنیک قرمز، می  های شش و مغز نقش دارد ا متفاوت ا در گویچۀ( در جلوگیری از تشکیل لخته در سرخرگ 3

 شود.  ها می کند ا مشابه ا در گیاهان، باعث تسهیل ریزش میوه های دیوارۀ ررم را تحریک می ( هنگام زایمان، انقباض ماهیچه 4
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کنند. این عمل باعث  های معدنی را به درون آوندهای چوبی منتقل میبا انتقال فعال، یون های زندۀ درون استوانۀ آوندی ریشه،  پوست و یاخته های درون یاخته 

ها، فشار در آوندهای چوبی ریشه افزایش  شود. در اثر تجمع آب و یونها، کاهش پتانسیل آب و در نتیجه ورود آب به درون آوند چوبی می افزایش مقدار این یون 

در روده، گلوکز با کمک    جا کردن مواد در عرض غشا نقش داره.(، نوعی پمپ غشایی هست که در جابه۱پس قسمت اول گزینۀ )کند  د می ای را ایجایابد و فشار ریشه می

شود. شیب غلظت سدیم با شود. انرژی لازم برای ورود گلوکز به یاخته، از شیب غلظت سدیم فراهم میای، همراه با سدیم وارد یاختۀ پرز روده میمولکول ویژه 

  ه جواب سؤاله.پس قسمت دوم این گزینه هم نوعی پمپ غشایی هست و این گزینشود.  فعالیت پمپ سدیم ا پتاسیم رفظ می 
 ها:بررسی سایر گزینه 

شود. این مولکول، در انعقاد خون نقش دارد. هنگام آسیب رگ خونی نیز پروترومبیناز  ترین نوع هموفیلی، عامل انعقادی شمارۀ هشت تولید نمی ( در شایع 2

 کند.  شدن خون را آغاز میشود و فرایند لخته دیده ترشح میهای آسیب توسط پلاکت 

شود که بسیار خطرناک است  های شش، سکتۀ مغزی و قلبی میشدن رگ ترتیب منجر به بسته های شش، مغز و ماهیچۀ قلب، بهکیل لخته در سرخرگ ( تش3

نیدراز وجود  به نام کربنیک ا  آنزیمی های قرمز نیز  شوند. در گویچه پلاسمین تجزیه می  آنزیمطور طبیعی در بدن توسط  ها به تواند باعث مرگ شود. لخته و می

 آورد.  اسید پدید می کند و کربنیک اکسید را با آب ترکیب میدارد که کربن دی 
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شود. اتیلن نوعی  ها میکند تا انقباض آغاز شود. در گیاهان، اتیلن باعث ریزش میوههای دیوارۀ ررم را تحریک می توسین ماهیچه ( در زایمان، هورمون اکسی 4

   باشد.پروتئین نمی گازی است و  هورمون گیاهی است اما ترکیب  

 در ارتباط با محفظۀ اساخوانی پر از هوا در گوش انسان، کدام گزینه درست است؟  -179

 ( از دو بخش رلزونی و دهلیزی تشکیل شده است.1
 شود. ( هوای درون آن از طریق مجرایی با گوش بیرونی تبادل می2
 کند. ارد می( امواج صوتی را از طریق دریچۀ بیضی به گوش درونی و3
 دهند.( راوی سه استخوان کوچک است که با هم مفصل تشکیل می4

 خط به خط(   –آسان  – 112)  4پاسخ: گزینه   .179

ند و با  گوش میانی محفظۀ اساتخوانی پر از هوا اسات. درون گوش میانی و پشات پردۀ صاماخ ساه اساتخوان کوچک چکشای، ساندانی و رکابی به ترتیب قرار دار

 ند.  اهم مفصل شده
 ها: بررسی سایر گزینه

 از دو بخش دهلیزی و رلزونی تشکیل شده است.    درونی ( گوش  1

شاود، تا فشاار آن در دو طرف پردۀ صاماخ  کند. هوا از راه این مجرا به گوش میانی منتقل می( بخشای به نام شایپور اساتاش، رلق را به گوش میانی مرتبط می2

 یکسان شود وپرده به درستی بلرزد.  

 شود!هوا از پردۀ صماخ رد نمی 
آورند. دساتۀ اساتخوان چکشای روی پردۀ صاماخ  کنند و آن را به ارتعاش در می( امواج صاوتی پس از عبور از مجرای شانوایی، به پردۀ صاماخ برخورد می3

آورد. کف اساتخوان رکابی طوری روی دریچۀ بیضای قرار دارد که  های ساندانی و رکابی را نیز به ارتعاش در میلزرد و اساتخوانچسابیده و با ارتعاش آن می

 لرزاند.  لرزش آن، دریچه را می

 هایی است که در نگاه اول درست به نظر برسند! کار طراح سوال، تولید جمله 
لرزش حاصل از امواج صوتی هست. داخل تست برای اینکه شما رو گول بزنن، شاید بگن که خود صوت   در واقع اون چیزی که به گوش درونی وارد میشه،

 منتقل میشه یا اینکه بگن پیام عصبی منتقل میشه. پس حواستون رو جمع کنین! 

نوع یادگیری، همانند نوعی یادگیری    زدن به منقار والد برای دریافت غذا را اصلاح کند. اینتواند رفاار نوکۀ کاکایی میجوجیادگیری    نوعیدر    -180
 کند.   که در آن ..................، فقط پس از .................. بروز پیدا می

 دهد ا آزمون و خطا و بررسی نتیجۀ رفتار غریزی( جوجه با دیدن برگ در رال افتادن در بالای سر خود، ررکتی انجام نمی1
 های گذشته ریزی آگاهانه با استفاده از تجربهبرد ا برنامهرختان را درون لانۀ موریانه فرو میهای شاخۀ نازک دبرگ  ( شامپانزه2
 شود ا تغییر کاملاً پایدار رفتار در اثر تجربه ها از پخش کردن صدای پرندگان همان گونه استفاده می( برای پرورش جوجۀ پرنده3
 ها و اثرهای محیطیکنش ژنشود ا برهمق سگ با شنیدن صدای زنگ ترشح می( پس از برقراری ارتباط بین صدای زنگ و غذا، بزا4
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تر  شود. هرچه جوجه دقیق تر می تدریج و با تمرین، این رفتار دقیق های جوجه کایی به منقار والد در ابتدا دقیق نیست ولی به زدن   در رفتار درخواست غذا، نوک 

شود و این  تر غذا )پاداش( می زدن جوجه )رفتار( منجر به دریافت سریع تر نوک دهد. بنابراین، دقیقتر به درخواست آن برای غذا پاسخ می د، والد سریع نوک بزن

 شدن فعال است.  نوع یادگیری از نوع شرطی 
 ها:بررسی همۀ گزینه 

ها با پایین آوردن سر خود و آرام ماندن به این  بینند. در ابتدا جوجه را در بالای سر خود می   های در رال افتادن( جوجۀ پرندگان اجسام گوناگونی مانند برگ 1

ها دیگر به این  ای ندارند. در نتیجه، جوجه ها برایشان خطری یا فایده گیرند آن دهند. اما با دیدن مکرر اجسام در رال ررکت، یاد می ها پاسخ می محرک 

شدن فعال برخلاف خوگیری، آزمون و خطا نقش دارد اما در هر دو نوع یادگیری، نتیجۀ  نامند. در شرطی یادگیری را خوگیری می دهند. این  ها پاسخ نمی محرک 

 شود. رفتار غریزی بررسی می 

 شدن فعال تعبیر: نوعی یادگیری همراه با آزمون و خطا: شرطی
ها را بیرون بیاورند و بخورند. این رفتار، مثالی  برند تا موریانه ها فرو میکنند و آن را درون لانۀ موریانه های شاخۀ نازک درختان را جدا میها برگ ( شامپانزه 2

ها برای رل مسئلۀ جدید،  استفاده از آن کند و با  های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می از رل مسئله است. در رفتار رل مسئله، جانور بین تجربه 

 ریزی آگاهانه وجود ندارد.  شود اما برنامه های گذشته استفاده می شدن فعال، از تجربه کند. در شرطی ریزی می آگاهانه برنامه 

 ریزی آگاهانه: رفتار حل مسئله تعبیر: برنامه 
هایی که والدین  ها برای پرورش جوجه پرنده انوران در خطر انقراض استفاده کنند. مثلاً آنهای ج پذیری در رفظ گونه کوشند از نقش( امروزه پژوهشگران می 3

هایی از یادگیری  پذیری مثالشدن فعال و نقشکنند. شرطی اند، صدای پرندگان همان گونه را پخش میخود را از دست داده و تحت مراقبت انسان به دنیا آمده 

 آید، یادگیری نام دارد.  پایدار رفتار که در اثر تجربه به وجود می   ()نه کاملاً  نسبااً هستند. تغییر  

 پایدار در رفتار براثر تجربه: یادگیری نسبتاً تعبیر: تغییر 
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ر کرد،  برقرا( در آزمایش پاولوف، پس از اینکه چند بار همزمان با دادن پودر گوشت به سگ گرسنه، زنگ به صدا درآمد، سگ بین صدای زنگ و غذا ارتباط 4

شدن کلاسیک  شدن کلاسیک نام دارد. شرطی شود. این نوع یادگیری شرطی طوری که بزاق آن با شنیدن صدای زنگ و رتی بدون دریافت غذا نیز ترشح می

 ها و اثرهای محیطی نقش دارند.  کنش ژن شدن فعال، نوعی یادگیری هستند و در انواع یادگیری، برهمو شرطی 

 شدن کلاسیک پاولوف: شرطی تعبیر: آزمایش سگ و 
 شدن فعال تعبیر: آزمایش موش و اسکینر: شرطی 

 ها که در آن ..................، مربوط به تنظیم بیان ژن .................. رونویسی است. تنظیم بیان ژن در یوکاریوت هایروشاز  کدامهر   -181
 شود ا در رین ( مستقیماً تغییری در کروموزوم ایجاد می1

 شونده به دنِا نقش مؤثری دارند ا قبل از  های متصل روتئین ( پ2

 کند ا قبل از  ( میزان تولید رنِای پیک از یک ژن تغییر می3

  ای به یکدیگر همراه است ا بعد از رشته اسیدهای تک ( با اتصال نوکلئیک 4

 مفهومی(  -متوسط -122)  4پاسخ: گزینۀ   . 181

شود.  پیک مثالی از تنظیم بیان ژن پس از رونویسی است. با اتصال این رنِاها، از کار رنِاتنَ )ریبوزوم( جلوگیری می  اتصال بعضی رنِاهای کوچک مکمل به رنِای

 شود.  شده پس از مدتی تجزیه می در نتیجه، عمل ترجمه متوقف و رنِای ساخته 
 ها:بررسی سایر گزینه 

انداز و افزاینده متصل شوند و میزان رونویسی از ژن را تنظیم کنند. همچنین  توانند به راه می ( در تنظیم بیان ژن هنگام رونویسی، عوامل رونویسی  3و    2،  1

تونه مربوط به  پس هر سه تا گزینۀ اول می انداز قرار بگیرد.  شود تا افزاینده در مجاورت راه انداز فاصله داشته باشد، یک خمیدگی در دنِا ایجاد میاگر افزاینده از راه 

گزینۀ )  تنظیم بیان تنی(، تغییر در میزان فشردگی  همچنین در تنظیم بیان ژن در سطح کروموزومی )فام ( غلطن.  ۳( و )۲ژن هنگام رونویسی باشه و تا همینجا، 

کند.  ی از ژن را تنظیم می ها(، دسترسی رنِابسپاراز به ژن موردنظر و میزان رونویسخوردگی دنِا به دور هیستون ها )مثلاً از طریق تغییر در میزان پیچ کروموزوم

 ( هم غلطه! ۱تونن باشن و گزینۀ )پس این سه تا گزینه، راجع به تنظیم بیان ژن قبل از رونویسی هم می 

 

 

دهد تا با دفعاتِ کمار تغذیه، انرژی مورد نیاز  ها می، دربارۀ ساخااری در دساگاه گوارش جانوران درست است که این امکان را به آنعبارتکدام   -182
 خود را تأمین کنند؟ 

 غدد بزاقی واقع شده است.تر از ( در جانورانی با اسکلت بیرونی، پایین1
 ترین سامانۀ گردش خون بسته دارند، به روده متصل است.( در جانورانی که ساده2
 باشد. ( جانوری که قادر به گوارش سلولز در لولۀ گوارشی خود است، قطعاً فاقد این ساختار می3
 دهد.قطورترین بخش لولۀ گوارش را تشکیل میکند، یابی استفاده می( در جانوری که از میدان مغناطیسی زمین برای جهت4
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 هاست.تر از پروکاریوتپیچیده   + شود انجام متعددی مراحل در تواندمی ژن  بیان  تنظیم
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اتصال عوامل رونویسی  
 به توالی راه انداز )فقط( 

 شود.  ها، رونویسی با پیوستن رنابسپاراز به راه انداز آغاز میمانند پروکاریوت

رونویسی )نوعی   نیازمند عوامل آن  به پیوستن برای  وکند شناسایی را انداز  راه تنهایی به تواندنمی رنابسپاراز
 پروتئین( است.  

-می هدایت  انداز هرا محل به را رنابسپاراز  ←انداز  از راه خاصی نواحی به اتصال با هاپروتئین این از گروهی  
 آن  ژن  رونویسی مقدار ←کنند می  تغییر اثر عواملی در اندازراه به هاپروتئین این پیوستن تمایل چون  ←ندک

 کند.       هم تغییر می

 

اتصال عوامل رونویسی  
به توالی افزاینده )و راه 

 انداز( 

 هم کنار در عوامل رونویسی دنا، در خمیدگی ایجاد با و افزاینده توالی به  گروهی از عوامل رونویسی پیوستن با
 دهد.  افزایش می  را رونویسی سرعت  عوامل، این هم قرارگیری کنار  ←گیرند می قرار

 گیرد.  صورت نمیهمواره ایجاد خمیدگی در دنا 

 توالی افزاینده ممکن است در فاصلۀ دوری از ژن قرار داشته باشد.  

ی 
س

وی
رون

یر
 غ

حل
مرا

در 
 

 پیک.   رنای به مکمل کوچک بعضی رناهای اتصال پس از رونویسی 

 از پس شده ساخته رنای و متوقف ترجمه عمل نتیجه، در شود می جلوگیری رِناتَن کار با اتصال این رناها از
 شود.  تجزیه می مدتی

 شود.   شود، بلافاصله پس از تولید یا خارج شدن از آن، ترجمه نمیرنای پیکی که درون هسته ایجاد می

 تنی  فام سطح در

 )قبل از رونویسی( 

 تواندمی  یاخته بنابراین ←گیرندمی قرار دسترس رنابسپارازها در کمتر تن فام فشرده هایبه طور معمول بخش
 کند.   تنظیم نظر مورد ژن  به را رنابسپاراز خاصی، دسترسی هایبخش در تنفام فشردگی میزان  در تغییر با

 

 پس از رونویسی 

 پیک  رنای عمر تنظیم طول

 و بالعکس.   شودمی محصول موجب افزایش پیک رنای عمر طول افزایش

 گیرد.  ها صورت میها و پروکاریوترنای پیک در یوکاریوتتغییر در طول عمر 
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 ترکیبی(   –متوسط  – 102)  4پاسخ: گزینه   .182

دهد تا با دفعاتِ کمتر تغذیه، انرژی مورد نیاز خود را تأمین کنند.  ها میدان، ساختاری در دستگاه گوارش جانوران است که این امکان را به آنچینه

  کندیابی استفاده میست که از میدان مغناطیسی زمین برای جهتخوار( جانوری ا کبوتر )نوعی پرندۀ دانه

کنید، در لولۀ گوارش  طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان  دوازدهم!(.  8)ترکیبش کردیم با فصل  

 ترین بخش لولۀ گوارش است.  دان رجیمخوار، چینهپرندۀ دانه 
 ها: بررسی سایر گزینه

کنید، در  طور که در شکل مقابل مشاهده میاسکلت بیرونی دارند. همان پوستان،  ( رشرات و سخت 1

    دان بالاتر از غدد بزاقی قرار دارد.جانوری مانند ملخ، چینه

خاکی، سنگدان  ترین سامانۀ گردش خون بسته را دارد. در لولۀ گوارش کرمخاکی، ساده( کرم2

 دان و روده قرار دارد.  بین چینه
 خاکی حواستون باشه که فاقد معده هست! در مورد کرم

-توانند درون لولۀ گوارش خود، سلولز را تجزیه کنند. ملخ جانور گیاهخوار می( جانوران گیاه 3

 خواری است که فاقد این ساختار است.  دان را دارد ولی گاو، جانور گیاه واری است که چینهخ
نگین که   تنها جانوری که میتونه سلولز رو تجزیه کنه، جانوران نشخوارکننده هستنا! جانوران  یهو 

 خوار میتونن سلولز رو تجزیه کنن )نه فقط گاو!(.گیاه

 شود، .................. در هر نوع فرایند تخمیری که در .................. انجام می   -183
 شود. توسط ترکیب آلی انجام می NADHشود، کاهش ترکیب دو نوکلئوتیدیِ های ماهیچۀ اسکلتی انجام می( یاخته1
 شوند. تولید شده و مواد لازم برای تداوم قندکافت فراهم می ATPشود، هوازی انجام میهای بی( در باکتری2
 شود. کربنی اسیدی تولید میی الکلی یا ترکیب سهشود، ترکیب دو کربنهای فاقد اکسیژن انجام می( در محیط3
 کند.های مولکول ناقل الکترون را دریافت میشود، محصول نهایی گلیکولیز، الکتروندار انجام می( در یک یاختۀ دیواره4

 مفهومی(  -متوسط -125)   2پاسخ: گزینۀ  .183

بازسازی    NAD+شود و  طی فرایند گلیکولیز تولید می   ATPم شوند. در همۀ انواع تخمیر،  توانند انجاها، انواع مختلفی از فرایندهای تخمیری می در باکتری 

 برای تداوم قندکافت ضروری است.    NAD+شود.  می
 ها:بررسی سایر گزینه 

و   تیافتۀ مولکول اس ش شکلِ کاه   NADHاست.    NADHشود. منظور از ترکیب دو نوکلئوتیدی،  های ماهیچۀ اسکلتی، تخمیر لاکتیکی انجام می( در یاخته 1

 تواند مجدداً کاهش یابد. نمی

 دهد: تخمیر لاکتیکی تعبیر: نوعی تخمیر که در ماهیچۀ اسکلتی رخ می 

شوند. دقت داشته باشید که تخمیر  کربنی اسیدی( تولید می( در تخمیر الکلی، اتانول )ترکیب دو کربنی الکلی( و در تخمیر لاکتیکی، لاکتات )ترکیب سه 3

 و تخمیر لاکتیکی، فقط دو نوع تخمیر هستند و انواع دیگری از تخمیر نیز وجود دارد.    الکلی

از انواع تخمیر   یهایمثال ای هم وجود داره؟ از اونجا که متن کتاب تخمیر الکلی و لاکتیکی رو بعنوان  حالا با خودتون میگین از کجا بفهمیم که تخمیرهای دیگه 
 بیان کرده! 

تواند انجام شود. در تخمیر  ، هم تخمیر الکلی و هم تخمیر لاکتیکی می ای هستند. در گیاهانیاخته   ۀهای دارای دیوارهای گیاهی، از جملۀ یاخته ( یاخته 4

  NADHکند. اما در تخمیر الکلی، اتانال الکترون را از  )مولکول ناقل الکترون( دریافت می NADH ها را از  پیرووات )محصول نهایی گلیکولیز( الکترون لاکتیکی،  

 کند. دریافت می 
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 زایی درست است که جهش نقش مؤثری در آن دارد؟ ۀ هر سازوکار گونهکدام عبارت، دربار  -184
 باشد.  زنندۀ جمعیت می ( شروع آن با توقف یکی از عوامل برهم1

 لاً مشابه گونۀ قبلی شود.  ای جدید با ژنوم کامتواند منجر به ایجاد گونه ( می2

 شود.گیری یک خزانۀ ژنی جدید فراهم می( با ایجاد تنوع در جمعیت، زمینۀ شکل 3

 شود که افراد دو گونه توانایی آمیزش با یکدیگر را نداشته باشند.( در نهایت باعث می 4

 مفهومی(   -آسان  -124)   3: گزینۀ پاسخ .184

 میهنی.زایی هم ا گونه 2زایی دگرمیهنی و  ا گونه 1کنند:  شوند، به دو گروه تقسیم می ای جدید می ایجاد گونه طور کلی سازوکارهایی را که باعث  به

 میهنی زایی همزایی دگرمیهنی+ گونه زایی که در آن جهش نقش دارد: گونهتعبیر: نوعی گونه  
 ها:بررسی همۀ گزینه 

   شود.زایی دگرمیهنی با توقف شارش ژن آغاز می ( گونه 1

 کل)چون ژنوم معادل است با شوند ژنوم مشابه گونۀ قبلی دارند. پلوئیدی جدیدی که راصل میهای پلیمیهنی، گونهزایی هم( در گونه2

 !(سیتوپلاسمی و ایه تهس وراثتی ةماد محتوای مجموع با  است برابر  و وراثتی دةما محتوای
وجود بیایند که متفاوت با افراد قبلی باشند تا جدایی تولیدمثلی  زایی، ابتدا لازم است که تنوع در جمعیت ایجاد شود و افراد جدیدی به ( در هر دو نوع گونه 3

 شود.  تشکیل گونۀ جدید فراهم می   گاه خزانۀ ژنی آنها از یکدیگر جدا و ارتمالها رخ دهد. اگر میان افراد یک گونه جدایی تولیدمثلی رخ دهد، آن بین آن

مغربی  آمیز نیست. مثلاً در پی آمیزش گل زایی، افراد دو گونه ممکن است بتوانند با یکدیگر آمیزش انجام دهند اما این آمیزش موفقیتشدن گونه ( پس از انجام 4

 های راصل، تریپلوئید و نازا خواهند بود.  تتراپلوئید و دیپلوئید، زاده 

 اشه که این گزینه داره در مورد توانایی آمیزش حرف میزنه )نه آمیزش موفقیت آمیز!( حواستون ب

 است؟  نامناسبعبارت زیر  تکمیلمورد، برای  چند  -185
که  توان گفتهای یک گیاه علفی، در حفاظت یا دفاع از گیاه نقش دارند. دربارۀ همۀ این ترکیبات می»گروهی از ترکیبات شیمیایی تولیدشده توسط یاخاه 

 ».................. 
 های گیاهی شوند. وساز یاخاهتوانند منجر به توقف در سوختنمی -الف
   شوند.های گیاهی سالم، تولید و ترشح میهای یاخاهتوسط آنزیم  -ب
 کنند.ایساایی جانداران دیگر اخالال ایجاد میدر فرایندهای هم  -ج
 ویژگی حیات نقش دارند. فقط در مقابله با عوامل دارای هفت  -د

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
 مفهومی( -آسان  -119)  4پاسخ: گزینۀ   .185

سیانید  ترکیبات  گیاهی،  سنگوارۀ  پوستک،  سازندۀ  ترکیبات  مانند  متفاوتی  شیمیایی  ترکیبات  است.  نادرست  سؤال،  این  مورد  چهار  و هر  آلکالوئیدها  دار، 

 گیاه نقش دارند. اسید در محافظت یا دفاع از  سالیسیلیک 
 بررسی همه موارد: 

های آلوده به ویروس )توقف  ای نقش دارد و باعث مرگ یاخته های رشد در گیاهان است، در مرگ یاخته کننده اسید که از تنظیم الف، ب و د( سالیسیلیک 

شود  های گیاهی آلوده به ویروس رها می ۀ رشد، توسط یاخته کنندشود )نادرستی مورد الف(. این تنظیم های سالم می ها با بافتوساز( و قطع ارتباط آن سوخت 

 تخمیر لاکتیکی   تخمیر الکلی  

 گیرد.  اکسیژن انجام می یا کمبود  ای سیتوپلاسم و در غیابها در مادۀ زمینهبا قندکافت آغاز و تمام مراحل آن

 شود. اکسید تولید نمیکربن دی اکسید است.  همراه با تولید کربن دی

 پذیرندۀ نهایی الکترون نوعی مولکول آلی و سه کربنه )پیرووات( است.   پذیرندۀ نهایی الکترون نوعی مولکول آلی و دو کربنه )اتانال( است.  

 شود.  شود و الزامن سبب کاهش )احیا( یک نوع مولکول آلی می( وارد زنجیرۀ انتقال الکترون نمیNADHهای حامل الکترونی )الکترون

 محصول نهایی ترکیبی با خاصیت اسیدی و سه کربنه است.  محصول نهایی ترکیبی با خاصیت الکلی و دو کربنه است. 

 شود.  تولید می ATPماده  چون مرحلۀ اول تخمیر، واکنش قندکافت است؛ در نتیجه در تخمیر به روش در سطح پیش

ای سبب درد  های ماهیچه تجمع محصول نهایی این نوع تخمیر در یاخته گذارد.  محصول نهایی این نوع تخمیر بر سیستم عصبی مرکزی اثر می
 شود. عضلانی می

 و تداوم فرایند قندکافت است.  NAD+های تخمیر، بازسازی هدف از انجام واکنش

 در زمان تبدیل قندفسفاته به اسید دوفسفاته در قندکافت  ←شود کربنی مشاهده می3اکسایش ترکیب 

 شود. پیرووات طی یک مرحله به محصول نهایی تبدیل می شود.  پیرووات طی دو مرحله به محصول نهایی تبدیل می

 توانند در محصولات غذایی کاربرد داشته باشند.  می

های ها و یاختهاسکلتی، انواعی از باکتریدر گویچۀ قرمز بالغ، یاختۀ ماهیچۀ  شود.  تواند انجام های گیاهی میای مخمر و یاختهدر قارچ تک یاخته 
 تواند انجام شود.  گیاهی می
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ها عوامل غیرزنده )فاقد هفت ویژگی ریات(  ها نقش دارد و ویروساسید، در مقابله با ویروسکند )نادرستی مورد ب(. سالیسیلیک ای را القا میو مرگ یاخته 

 هستند )نادرستی مورد د(. 

ایستایی  ها نقش دارند و تأثیری بر فرایندهای هم لوئیدها یا پوستک، در دور کردن جانداران دیگر یا جلوگیری از ورود آن ج( بعضی از ترکیبات ذکرشده مانند آلکا

 ایستایی جانداران دیگر شوند.  توانند باعث اختلال در هم این جانداران ندارند. ترکیبات دیگر مانند ترکیبات سیانیددار می

 گزینه، درست است؟  کدام  -186

 بینی نمود.توان امکان ابتلای یک فرد نسبت به هر بیماری را در آینده پیشستفاده از پزشکی شخصی می( با ا1
 های فسیلی منشأ زیستی دارد. شود، برخلاف سوختای تولید گازوئیل زیستی راصل می( سوختی که در پی فرایند چرخه2
 شناسی است.فزایش کمیتّ و کیفیت غذای انسان به کمک زیستهای ا، یکی از راهبیماری  ( تولید گیاهان تراژنی مقاوم به3
 باشد. زاست که نسبت به داروهای رایج مقاوم میشناسی، نوعی عامل بیماری( هر سلاح زیستی در علم زیست4

 خط به خط( -آسان  -101)   3پاسخ: گزینه  .186

 جانداران همۀ مانند زراعی گیاهان .است زیست محیط  و زراعی گیاهان روابط شناخت ،انسان  غذای  کیفیت  و  کمّیت  افزایش  هایه را  از دیگر یکی

 و کنندی م  رشد آنها مانند و رشرات ها، قارچ ها، باکتری شامل زنده عوامل و نور رطوبت، دما، مانند غیرزنده  عوامل شامل پیچیده، محیطی در دیگر

 معلوم علاوه، به.  کندمی  کمک محصول افزایش به گیاهان، و  عوامل این بین مندنزیا  یا سودمند هایتعامل  بیشتر شناخت بنابراین،.  دهندی م محصول

.  دارند مهمی  ایهنقش  ها،بیماری  و هاآفت  برابر در گیاهان رفاظت و مغذی مواد تهیۀ در خاک، در میکروبی  پیچیدۀ هایاجتماع  که است شده

 به گیاهان مقاومت  بهبود ای بر  .کندی م  کمک  گیاهان  تولیدکنندگی افزایش  هایراه  یافان  به  میکروبی ایهاجاماع  این  شناخت

 .کنندمی  اسافاده ژن مهندسی از  نیز  گیاهی هایبیماری 
 ها: بررسی سایر گزینه

او آگاه   )نه هر بیماری(  ارثیهای بیماریکنند و به علاوه، از های درمانی و دارویی خاصِ هر فرد را طراری می( پزشکان در پزشکی شخصی، روش1

 دهند.  کنند و با اقدمات لازم، اثر آن را کاهش میبینی می، پیشهایی را که قرار است در آینده به آن مبالا شودبیماریشوند،  می

گویند  هایی میاند؛ اما امروزه سوخت زیستی به سوختدارند و از تجزیۀ پیکر جانداران به وجود آمده   های فسیلی نیز منشأ زیسایسوخت( اگرچه  2

 آیند؛ مانند گازوئیل زیستی.  که از جانداران امروزی به دست می

بتواند  های زیستی است. چنین سلاری مثلاً میشناسی، تولید سلاحها از علم زیست( یکی از سوء استفاده4 باشد که نسبت به    زایییماری عامل 

 با عواقب زیانبار برای افراد باشد.     های غذایی و دارویییا فراورده داروهای رایج مقاوم است  

 در ارتباط با بخشی از دساگاه عصبی محیطی انسان که همیشه فعال است، کدام گزینه به درسای بیان شده است؟  -187

 کنند.یگر کار میدهندۀ آن همواره برخلاف یکد ( دو بخش تشکیل1
 تواند منجر به کاهش رجم مایع منی شود. ( اختلال در فعالیت آن می2
 جفت عصب نخاعی به این بخش اختصاص دارند.  31جفت عصب مغزی و   12( 3
 شود. دهی میهای بخش رنگین چشم، توسط آن عصب( فقط یک گروه از ماهیچه4

 ترکیبی(  –متوسط  – 111)   2پاسخ: گزینه  .187

ها را به صاورت ناآگاهانه تنظیم  های صااف و قلبی و غدهبخش خودمختار دساتگاه عصابی همیشاه فعال اسات. این بخش از دساتگاه عصابی، فعالیت ماهیچه

 میزراهی است.  -سمینال، پروستات و پیازیریز وزیکولبرون  غدۀ  5ل ترشح  کند. مایع منی راصمی
 ها: بررسی سایر گزینه

های ریاتی  کنند تا فعالیت( بخش خودمختار دساتگاه عصابی از دو قسامت سامپاتیک و پاراسامپاتیک تشاکیل شاده اسات و معمولاً برخلاف یکدیگر کار می1

 بدن را تنظیم کنند.  

جفت عصاب    31جفت عصاب مغزی و  12کند، دساتگاه عصابی محیطی نام دارد.  های دیگر مرتبط میخش(  بخشای از دساتگاه عصابی که مغز و نخاع را به ب3

کند. رواساتون باشاه که بخش خودمختار، یکی از اجزای  ها مرتبط میهای رس و ماهیچههای دیگر بدن مانند اندامنخاعی، دساتگاه عصابی مرکزی را به بخش

 دستگاه عصبی محیطی است.  

دهی  های شاعاعی و رلقوی دارد که هر دو توساط دساتگاه عصابی خودمختار عصاب رنگین چشام اسات و دو گروه ماهیچۀ صااف به نام ماهیچه( عنبیه بخش  4

 شوند.  می

 ژن آنزیم هلیکاز در باکاری اسارپاوکوکوس نومونیا، ..................  رونویسی.................. مراحل  در  -188
 دهد.  استر جدیدی تشکیل نمیکننده پیوند فسفو دی ی ( فقط یکی از ا آنزیم رونویس1

 شود. های دارای باز آلی تیمین تشکیل نمی( فقط یکی از ا پیوند هیدروژنی بین رشته 2

 شود.  ( جدا می DNAشده از رشتۀ الگوی دنِا ) (ی تازه رونویسی RNA( همۀ ا رشتۀ رنِا )3

 شود.  ریبوز و ریبوز پیوند هیدروژنی تشکیل می ( بعضی از ا بین نوکلئوتیدهای دارای دئوکسی 4
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 مفهومی(  –متوسط  – 121)   2 گزینۀپاسخ:   . 188

. در سایر مرارل  پیوندندشوند اما مجدداً به یکدیگر نمی رشتۀ دارای باز آلی تیمین، رشتۀ دنِا است. در مررلۀ آغاز رونویسی، دو رشتۀ دنِا از یکدیگر جدا می 

 شود.  ها تشکیل می پیوندند و پیوند هیدروژنی بین آنکننده دوباره به یکدیگر میتر از آنزیم رونویسی های عقبرونویسی، دو رشتۀ دنِا در بخش 

 تعبیر: رشتۀ دارای نوکلئوتیدهای حاوی تیمین: دنا 
 تعبیر: رشتۀ دارای نوکلئوتیدهای حاوی یوراسیل: رنا

 ها:گزینه بررسی سایر  
شود. در مررلۀ پایان،  شود. در مررلۀ آغاز، بخش کوچکی از ابتدای ژن رونویسی میاستر جدید تشکیل می( در تمامی مرارل رونویسی، پیوند فسفو دی 1

 شود. شدن هم فاصلۀ بین جایگاه آغاز و توالی پایان رونویسی می شود و در مررلۀ طویل رونویسی توالی پایان انجام می

 شود: مرحلۀ آغاز+ طویل شدن+ پایان استر جدید تشکیل می ای از رونویسی که پیوند فسفو دیبیر: هر مرحله تع
شده از دنِا جدا  شود. در سایر مرارل، رشتۀ رنِای تازه رونویسی شود و این رشته از دنِا جدا نمی( در مررلۀ آغاز، رشتۀ کوچکی از رنِا در ابتدای ژن تشکیل می3

 شود.  می

شود. بنابراین، در همۀ مرارل رونویسی، ریبونوکلئوتیدها )دارای قند ریبوز( در مقابل  ( گفتیم که در همۀ مرارل رونویسی، بخشی از رشتۀ رنِا تشکیل می 4

 گیرند. ریبوز( رشتۀ الگو قرار می ریبونوکلئوتیدهای )دارای قند دئوکسی دئوکسی 

 

 

 درست است؟رو ۀ شکل روبهدربارعبارت،  کدام  -189

 ای قرار دارد.  «، در مجاورت میانبرگ نرده 2« همانند بخش »4( در گیاه ذرت، بخش »1

 «، ضخامت بیشتری دارد. 1« همانند بخش »2( در گیاه خرزهره نسبت به گل سرخ، بخش »2

 ت. «، فقط در روپوست زیرین قرار دارد و در روز باز اس 3( در گیاه لوبیا برخلاف گیاه آناناس، بخش »3

 کند.  زا را ایجاد می «، تنها سد فیزیکی برگ گیاه در برابر ورود عوامل بیماری 1( در گیاه شبدر، بخش »4

 

 ترکیبی(  -متوسط -106)   2پاسخ: گزینۀ  .189

ا یاختۀ نگهبان  4و    ا روزن3ا یاختۀ روپوستی،  2ا پوستک،  1اند از:  ترتیب، عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندۀ روپوست در برگ است. بخششکل، نشان 

 روزنه.  
 ها:بررسی همۀ گزینه 

های روپوست بالایی در مجاورت میانبرگ  ای، یاخته ان دولپه ای وجود ندارد. اما در گیاه ای است و در ساختار برگ آن، میانبرگ نرده لپه ( ذرت نوعی گیاه تک 1

 ای قرار دارند.  نرده 

 بندی مراحل رونویسی جمع

 

 آغاز   ۀمرحل

     :ایجاد زنجیرۀ    ←باز کردن بخشی از دنا    ←انداز  اتصال رنابسپاراز به راه  ←انداز توسط رنابسپاراز  شناسایی راهخلاصۀ مرحله
 کوتاهی از رنا.                   

سپاراز یا به تنهایی  ( رناب2دهد. )گیرد ولی فقط از روی یکی از آنها رونویسی انجام می( رنابسپاراز هر دو رشتۀ دنا را دربر می1) 
در اشرشیاکلای در تنظیم    کند.  انداز را شناسایی می( و یا به کمک عواملی )یوکاریوت: عوامل رونویسی( راه )در پروکاریوت

رنابسپاراز همواره (  3) کند.  انداز کمک میکننده متصل به مالتوز به رنابسپاراز برای اتصال به راه مثبت رونویسی، پروتئین فعال
 مانند اپراتور در تنظیم منفی رونویسی.   ←کند انداز قرار دارند رونویسی نمیاز نوکلئوتیدهایی که بلافاصله بعد از راه 

 افزایش طول رنای در حال ساخت.   ←حرکت رنابسپاراز در طول ژن به سمت توالی پایان رونویسی خلاصۀ مرحله:     شدن مرحلۀ طویل

    از رونویسی، ترجمه  در پروکاریوت تواند  نیز می  )ترجمه یعنی ساخت پروتئین براساس رمزهای دنا(  ها، در این مرحله 
 گیرد.    صورت 

رونویسی از توالی پایان    ←بازکردن دو رشته دنا در این ناحیه    ←رسیدن رنابسپاراز به توالی پایان رونویسی  خلاصۀ مرحله:      پایان   ۀمرحل
 هم.  متصل شدن دو رشتۀ دنا به ←جدا شدن رنابسپاراز از دنا  ←جدا شدن رنا از دنا    ←رونویسی 

وقایعی که در هر سه مرحله رخ  
 دهد می

)شکسته شدن پیوند هیدروژنی( + ایجاد قسمتی از مولکول رنا + تشکیل پیوند هیدروژنی بین  جدا شدن دو رشتۀ دنا از هم  
بین فسفات اشتراکی  پیوند  رنای در حال ساخت + شکستن  الگو و  ریبونوکلئوتید  رشتۀ  پیوند  3های یک  فسفاته + تشکیل 

نوکلئوتید + افزایش فسفات  راز به سه رشتۀ پلی استر بین زیرواحدهای رنا )ریبونوکلئوتیدها( + اتصال داشتن رنابسپافسفودی
 آزاد در محل رونویسی.  

-وقایعی که فقط در مراحل طویل
 دهد شدن و پایان رخ می 

های الگو و  جدا شدن رشتۀ رنا از رشتۀ الگو )شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهایی با قند متفاوت( + اتصال رشته
شدن رنا + حرکت رنابسپاراز بر روی عقبی آنزیم حین حرکت آنزیم به سمت توالی پایان( + طویل هم )در بخش رمزگذار دنا به

 ژن.  

وقایعی که فقط در مرحله پایان رخ  
 دهد می

 جدا شدن رنابسپاراز از دنا + شناسایی و رونویسی از توالی پایان.   

وقایعی که فقط در مرحله آغاز رخ  
 دهد می

 استر در فرایند رونویسی توسط رنابسپارازانداز توسط رنابسپاراز + تشکیل اولین پیوند فسفودی شناسایی و اتصال به راه
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جای یک لایه یاختۀ روپوستی، چندین لایه  ( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، در گیاه خرزهره پوستک ضخیم وجود دارد و همچنین به 2

 شود.  یاختۀ روپوستی دیده می 

 شوند. یه، سبب کاهش تبخیر آب می پوستک ضخیم و روپوست چندلا 
)مانند آناناس( برخلاف سایر    CAMها در روپوست زیرین بیشتر است. در گیاهان  ها در روپوست زیرین و هم روپوست بالایی قرار دارند ولی تعداد آن روزن (  3

 شوند.  در شب باز می   هاگیاهان، روزن 

 حواستون به فرق روزن و روزنه باشه!  
 ین دو یاختۀ نگهبان  روزن= منفذ ب

 روزنه= روزن+ دو یاختۀ نگهبان اطراف آن  
زا به گیاه نقش دارند. مثلاً پوستک تا ردودی مانع نفوذ  ( عوامل مختلفی در جلوگیری از ورود عوامل بیماری 4

مل  ای محکم است و عبور از آن کار آسانی نیست. عواشود. همچنین دیوارۀ یاخته زا به گیاه میعوامل بیماری 

 زا نقش دارند.  دیگری مانند کرک، خار و مواد چسبناک نیز در جلوگیری از نفوذ عوامل بیماری 

 

صورت »مشکی و قرمز«، شود و زنبورها بهای( کنارل میجایگاهی و دو اللی )دگرهاز زنبورهای عسل، رنگ بدن توسط یک صفت تک  ایگونهدر    -190
تن(های هماای خود را از هم جدا کند، نوارهای مشکی  تواند کروموزوم )فامند. اگر زنبوری که میشو»مشکی و زرد« و »مشکی و نارنجی« دیده می

 هایی .................. است.  و .................. داشاه باشد و برای تولیدمثل، .................. کند، بر اساس قوانین ژنایک، تولد زاده

 ای مشکی و زرد آمیزش ا فاقد توانایی تولیدمثل با نوارهای مشکی و نارنجی، غیرممکن( نارنجی ا با زنبور دارای نواره 1

 پذیر ( قرمز ا تخمک خود را تقسیم ا که قادر به تقسیم میوز )کاستمان( نیستند و نوارهای مشکی و نارنجی دارند، امکان2

 نمودی( متفاوت با والدین دارند، غیرممکنفنوتیپی )رخ ( زرد ا با زنبور دارای نوارهای مشکی و قرمز آمیزش ا که همگی  3

 پذیر تنی( با نوارهای مشکی و قرمز، امکان های خود را تولید ا دارای یک مجموعۀ کروموزومی )فامتنهایی زاده ( نارنجی ا به 4

 مفهومی(  -سخت  -123)  4پاسخ: گزینۀ   .190

صورت قرمز،  ها رو بهتر بخونین، فنوتیپ تو ادامۀ پاسخنامه، واسه اینکه راحتفنوتیپ »مشکی و نارنجی« رد واسط فنوتیپ »مشکی و قرمز« و »مشکی و زرد« است.  

لوئید هستند. از بین زنبورهای ماده، فقط  در زنبورهای عسل، زنبورهای ماده دیپلوئید و زنبورهای نر هاپگیریم.  نویسم و مشکی رو دیگه فاکتور میزرد و نارنجی می

های آن در لقاح  شود و اگر گامت های همتا( را دارد. اگر زنبور ملکه بکرزایی انجام دهد، زنبور نر تولید می زنبور ملکه توانایی تقسیم میوز )جدا کردن کروموزوم 

 گیریم. رو برای رنگ زرد در نظر می Yرو برای رنگ قرمز و  Rالل خُب، در ادامه شود.  با گامت زنبور نر شرکت کنند، زنبور ماده تولید می 
 ها:بررسی همه گزینه 

آمیزش انجام   Yتولید کند و این تخمک با اسپرم دارای الل  Rاست. اگر زنبور ملکه تخمک دارای الل   Yو زنبور نر دارای ژنوتیپ  RY( زنبور ملکه ژنوتیپ 1

جز  نوتیپ نارنجی خواهد بود. دقت داشته باشید که زنبورهای راصل از آمیزش، ماده هستند و همانطور که گفتیم، به و ف RYدهد، زادۀ راصل دارای ژنوتیپ  

 زنبور ملکه، سایر زنبورهای ماده عقیم هستند و توانایی تولیدمثل را ندارند.  

و رنگ قرمز    Rشود که ژنوتیپ  خود را تقسیم کند، زنبور نری تولید می (  Rدارد. اگر زنبور ملکه بکرزایی کرده و تخمک )دارای الل    RR( زنبور ملکه ژنوتیپ  2

 دارد.

و فنوتیپ نارنجی دارند که با فنوتیپ    RYهای راصل همگی ژنوتیپ  دارد. در پی آمیزش این زنبورها، زاده   Rو زنبور نر ژنوتیپ    YY( زنبور ملکه ژنوتیپ  3

 والدین متفاوت است.  

 )زرد( خواهند بود.   Y)قرمز( یا    Rهای راصل زنبورهای نر با ژنوتیپ  د. اگر این زنبور بکرزایی انجام دهد، زاده دار   RY( زنبور ملکه ژنوتیپ  4

 

 با هدایت پیام عصبی در نوعی یاخاۀ عصبی رابط در بخش خاکساری نخاع، صحیح است؟  مورد، در ارتباط چند  -191

 کنند، ماغیر است.ی وارد می ابه جسم یاخاه هایی که پیام عصبی راسرعت هدایت پیام عصبی در طول رشاه -الف
 شوند. دار سدیمی یاخاه باز میهای دریچههنگام شروع پاانسیل عمل در یک محل از رشاۀ عصبی، همۀ کانال -ب
 هایی از یاخاه که با غلاف میلین پوشانده شده است، امکان تغییر پاانسیل الکاریکی غشا وجود ندارد. در محل -ج
 شوند. دار سدیمی و پااسیمی در یک محل به طور همزمان باز نمیهای دریچهدایت پیام عصبی در طول آکسون، هیچگاه کانالدر حین ه -د

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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 مفهومی(   –سخت  – 111)    2پاسخ: گزینه  .191

 موارد الف و د درست هستند.
 بررسی همۀ موارد: 

عصابی را به جسام  الف( دندریت رشاتۀ عصابی اسات که پیام  

  در شااکل مقابل مشاااهدهطور که  کند. همانای وارد مییاخته

ها در تمام طول خود، قطر یکسانی ندارند؛ در  کنید، دندریتمی

هاای مختلف  نتیجاه سااارعات هادایات پیاام عصااابی در بخش

 دندریت، متفاوت است.  

  سرعت هدایت به دوتا چیز بستگی داره: قطر و میلین
  بیشتر باشه، سرعت هدایت بیشتر میشه؛هرچه قطر 

 دار بودن، سبب افزایش سرعت هدایت میشه! و از طرف دیگه میلین

از رشاتۀ عصابی،    نقطهکنید، در شاروع پتانسایل عمل در یک  طور که در شاکل مقابل مشااهده میب( همان

 شوند.  دار سدیمی همان بخش از یاخته باز میهای دریچهکانال  فقط

 های عصبی رابط در بخش خاکستری نخاع، فاقد غلاف میلین هستند.  یاختهج(  

دار یا بدون میلین باشند، به همین علت در صورت سوال از »مادۀ خاکستری نخاع« استفاده شده تا بر روی بدون توانند میلینهر سه نوع یاختۀ عصبی می 
 میلین بودن نورون ذکرشده تأکید کند.  

شاوند. هنگام  به طور همزمان باز نمی  در یک محلدار سادیمی و پتاسایمی  های دریچهدر زمان هدایت پیام عصابی، هیچگاه کانال  د( در یک رشاتۀ عصابی

 شوند.  دار پتاسیمی باز میهای دریچهدار سدیمی بسته شده و سپس کانالهای دریچه، ابتدا کانال30رسیدن پتانسیل غشا به +

 ای است؟ تر نفریدی در جانوران دیگر دارای چه مشخصهف نوع سادهدر کرم خاکی برخلا دفعیسامانۀ   -192

 کند.( هر نفریدی مایعات دفعی را در یک رلقه از بدن دریافت کرده و از طریق منفذی در همان رلقه دفع می1
 یابند.دارِ دفعی درون آن تجمع می( در انتهای هر لولۀ نفریدی یک مثانه وجود دارد که مواد نیتروژن2
 جا شوند. های مختلف بدن جابههای نفریدی بین رلقهتوانند از طریق ورود به لوله( مایعات بدن می3
 دار است.( هر رلقه از بدن فقط دارای یک لولۀ نفریدی با دو انتهای باز و یک انتهای مژک4

 خط به خط( –متوسط  – 105)   3پاسخ: گزینه  .192

تر  مهرگان( و نوع سااده ترِ ساامانۀ دفعی در بیمتانفریدی دارد )نوع پیشارفتهکرم خاکی ساامانۀ دفعی از نوع  

هایی تشاکیل شاده است  شاود. بدن کرم خاکی از رلقهدیده مینفریدی، پروتونفریدی نام دارد که در پلاناریا  

هر  مژکدار  قیف  کنید،طور که در شااکل مقابل مشاااهده میمتانفریدی دارند. همان  یک جفتکه هر کدام  

توانند بین  توان گفت مایعات بدن میکند و بنابراین میآوری میمتاانفریدی، مایعات را از رلقۀ جلویی جمع

 جا شوند.  های بدن جابهرلقه
 ها: بررسی سایر گزینه

   رو یکبار دیگه بخونید! ۳پاسخ گزینه (  4و1

 .به اناها، دارای مثانه است نزدیکدر ( هر متانفریدی  2

 

 های رشدی که ..................، برخلاف هورمون .................. نقش داشاه باشند.  کنندهۀ تنظیمگیاهان، همدر   -193
 ها  توانند در جلوگیری از رشد جوانهشوند ا اتیلن، نمی( باعث تحریک رشد طولی ساقه می1
 توانند در رویش بذر غلات اسید، میآبسیزیکروند ا کار میهای بدون دانه به( برای تولید میوه2
 ها توانند در رشد طولی یاختهجیبرلین، می های تمایزنیافته مؤثر هستند ا( در تمایز تودۀ یاخته3
 داری گیاهان توانند در افزایش مدت نگهشوند ا سیتوکنین، نمی( باعث بروز پدیدۀ چیرگی رأسی می4

 به خط( خط -متوسط -119)  4پاسخ: گزینۀ   .193

بر این، اتیلن با تسریع  داری گیاهان ندارند. علاوهشوند و تأثیری در افزایش مدت نگه هایی هستند که باعث بروز پدیدۀ چیرگی رأسی میاکسین و اتیلن، هورمو

ها برای تازه  اندازند و از آناه را به تأخیر میهای هوایی گیها، پیر شدن اندام دهد. اما سیتوکینینها را کاهش می داری میوه ها، مدت زمان نگه رسیدگی میوه 

 شود.  ها استفاده میداری آن داشتن برگ و گل و در نتیجه، افزایش مدت زمان نگه نگه
 ها:بررسی سایر گزینه 

 د.  جانبی نقش دار   ۀشوند. اکسین همانند اتیلن در جلوگیری از رشد جوانجیبرلین و اکسین باعث تحریک رشد طولی ساقه می (  1

 شوند: جیبرلین و اکسین های رشدی که باعث تحریک رشد طولی ساقه می کننده تعبیر: تنظیم 
 جانبی نقش دارند: اکسین و اتیلن  ۀهای رشدی که در جلوگیری از رشد جوانکننده تعبیر: تنظیم 
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کند  اسید از رویش دانه جلوگیری می شود و آبسیزیک ذر غلات می روند. جیبرلین باعث رویش بکار می های بدون دانه به ( جیبرلین و اکسین برای تولید میوه 2

 اما اکسین تأثیری بر رویش دانه ندارد. 

 جیبرلین و اکسین  روند: کار میهای بدون دانه به های رشدی که برای تولید میوه کننده تعبیر: تنظیم 
 جیبرلین  شود: باعث رویش بذر غلات می  کنندۀ رشدی کهتعبیر: تنظیم 

 اسید  کند: آبسیزیک تعبیر: تنظیم کنندۀ رشدی که از رویش دانه جلوگیری می 
ها شود اما سیتوکنین چنین تأثیری بر یاختۀ  تواند باعث رشد طولی یاخته های تمایزنیافته مؤثر هستند. اکسین می( اکسین و سیتوکنین در تمایز تودۀ یاخته 3

 گیاهی ندارند.  

 نیافته: کالهای تمایز تعبیر: تودۀ یاخته 
 اکسین و سیتوکنین های تمایزنیافته مؤثر هستند: در تمایز تودۀ یاخته  های رشدی کهکننده تعبیر: تنظیم 
 ها شوند: اکسین و جیبرلینتوانند باعث رشد طولی یاخته می  های رشدی کهکننده تعبیر: تنظیم 

 کند؟ گزینه، عبارت زیر را به درسای کامل می کدام  -194

 شود.« های .................. به ترتیب منجر به افزایش و کاهش .................. می» به طور طبیعی، در شرایطی که .................. افزایش ترشح هورمون یا هورمون 
 Dاستحکام استخوانی و فعالیت ویتامین   - تیروئیدی -( میزان کلسیم خوناب )پلاسما( بالاست1
 رجم خون و گلوکز خوناب  -بخش قشری غدۀ فوق کلیه - گیردمدت قرار میهای طولانی( فرد در معرض تنش2
 ای استخوان و کلسیم ادرار هتجزیۀ مادۀ زمین -ترشح شده از غدد پاراتیروئید  - یابد( میزان کلسیم خوناب کاهش می3
 خوناب  pHهای گوارشی و ترشح آنزیم - ترشح شده از بخش ابتدایی روده -شود( کیموس به درون دوازدهه وارد می4

 ترکیبی(   –متوسط  – 114)   3پاسخ: گزینه  .194

ای اساتخوان جدا و بازجذب کلسایم از ادرار را  ، کلسایم را از مادۀ زمینههورمون  شاود. اینپاراتیروئیدی در پاساخ به کاهش کلسایم خوناب، ترشاح می  هورمون

 یابد.  دهد؛ در نتیجه میزان کلسیم استخوان و ادرار کاهش میافزایش می
 ها: بررسی سایر گزینه

 شود.  تونین از غدۀ تیروئید ترشح و باعث جلوگیری از برداشت کلسیم از استخوان میزیاد است، کلسی( زمانی که کلسیم در خوناب  1

های تیروئیدی  شود؛ اما جزء هورمون که از تیروئید ترشح میتونین با آن اشاره دارد و هورمون کلسی   3Tو    4Tهای  های تیروئیدی فقط به هورمون تعبیر هورمون 
 شود.محسوب نمی 

 های تیروئیدی تأثیر مستقیمی بر میزان کلسیم خوناب ندارند. نهورمو

شااود. این هورمون  پاسااخ دیرپا می  کورتیزولهای طولانی مدت، مثل غم از دساات دادن نزدیکان با ترشااح هورمون  کلیه به تنش( بخش قشااری غدۀ فوق2

 )آلدوسترون میتونه رجم خون رو زیاد کنه!(دهد و تأثیری بر رجم خون ندارد.  گلوکز خوناب را افزایش می

کربنات  بی ریز لوزالمعده، سابب افزایش ترشاح  یابد. این هورمون با اثر بر بخش برون( به دنبال ورود کیموس به دوازدهه، ترشاح هورمون ساکرتین افزایش می4

 کند.گوارشی از پانکراس را تحریک نمیهای  شود. اما دقت کنید که سکرتین ترشح آنزیماز لوزالمعده به دوازدهه می  سدیم

 

 

 گیاهی   های رشدکننده تنظیم جمع بندی کلی 

 نقش و کاربرد  تولید محل  نام هورمون  

ک 
حر

م
شد 

ی ر
ها

 

 

 اکسین 

 

 جوانه رأسی 

 )یاخته سرلادی( 

زایی در فن  ها )مانند پارانشیمی و کلانشیمی( / ریشههورمون کشف شده / رشد طولی یاخته  اولین
)با رشد    میوه درشت و بدون دانهکشت بافت در زمان افزایش آن نسبت به سیتوکینین / تولید  

جانبی   جوانۀ  رشد  مهار  سیتوکینین سبب  و کاهش  اتیلن  افزایش  با  رأسی  چیرگی  در   / تخمدان( 
رگ  ریزش ب  ←اکسین    به  اتیلن    جلوگیری از پرشاخ و برگ شدن گیاه / افزایش نسبت    ←شود  می
/ استفاده به عنوان سلاح    گندمدر مزارع    خودرواستفاده به عنوان سم برای از بین بردن گیاهان    /

 زا(ها )هورمون ریشهزیستی در عامل نارنجی / نورگرایی / تولید ریشه برای قلمه

پاسخ به کاهش اکسین و  زایی معروف است / رویش جوانۀ جانبی در  به هورمون جوانی و ساقه جوانه جانبی  سیتوکینین 
کشت بافت در زمان افزایش آن نسبت به اکسین / تاخیر در پیر شدن  زایی در فنافزایش آن / ساقه 

اندام)هوایی  های  اندام ای / استفاده به عنوان گیاه / افزایش سرعت تقسیم یاختهها(  نه همۀ 
 اندام زایشی(  )ها اسپری و افشانه جهت شادابی گل

 رویان دانه غلات  -  جیبرلین 

 قارچ جیبرلا  - 

میوه درشت  ای /  تولید  ها )مانند پارانشیمی و کلانشیمی( / تحریک تقسیم یاختهرشد طولی یاخته
دار آندوسپرم و کاهش های گوارشی از لایه گلوتن)با رشد تخمدان( / سبب تولید آنزیم  و بدون دانه

 شود. ذخایر آندوسپرم می

ها
ده 

ارن
زد

با
شد 

ی ر
 

 میوۀ رسیده  -  اتیلن 

 سیب دیده آ بافت  - 

 جوانۀ جانبی  - 

افزایش سرعت رسیدگی میوه / ریزش برگ با ایجاد لایۀ جداکننده / موثر در چیرگی رأسی با مهار  
 های جانبی رشد جوانه

در  ها(  نه همۀ روزنه ) های هوایی مقاومت گیاه و کاهش رشد آن در شرایط سخت / بستن روزنه ها گروهی از یاخته آبسیزیک اسید 
-دهندۀ فراورده های کاهشواکنش  جهت حفظ آب گیاه / ایجاد شرایط برای تنفس نوری در گیاه )

 ( ATPهمراه با تجزیۀ مواد آلی بدون تولید    CO2ای فتوسنتز+ فعالیت اکسیژنازی روبیسکو+ تولید  ه

 های آلوده ای در یاختهمرگ یاختهالقای  یاخته آلوده به ویروس  سالیسیلیک اسید 
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 است؟  نامناسب، برای تکمیل صحیح عبارت زیر مورد چند  -195
 »در چرخۀ کالوین، هر ترکیبی که .................. است، قطعاً ..................« 

 ه است. کربنی در جایگاه فعال آنزیم تولید شداسیدی و دارای سه کربن ت پس از قرارگیری ترکیب شش -الف
 باشد. های تاریکی فاوسناز میشده طی واکنش دارای یک گروه فسفات ت شامل انرژی ذخیره -ب
 گیرد. نوعی مولکول قندی ت برای بازسازی مولکول آغازگر چرخه مورد اسافاده قرار می -ج
 اکسید ترکیب شود.  تواند با کربن دی دارای دو گروه فسفات ت توسط آنزیم روبیسکو می -د

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

 مفهومی(  -متوسط -126)  4  گزینۀپاسخ:   .195

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست هستند.
 بررسی همه موارد: 

شود. دقت  کربنی ناپایدار ایجاد میکربنی در چرخۀ کالوین است. این ترکیب، از تجزیۀ ترکیب شش فسفاته، تنها ترکیب اسیدی سه کربنی تک الف( اسید سه 

 شود.  خودی )بدون دخالت آنزیم( تولید می طور خودبه کربنی، ناپایدار است و بلافاصله به داشته باشید که ترکیب شش 

 کربنۀ پایدار.   3کربنۀ ناپایدار به اسید   6ها نیاز به آنزیم ندارند، مثلًا تبدیل ترکیب واکنش بعضی از 
هایی در چرخۀ کالوین هستند که فقط یک گروه فسفات دارند. در چرخۀ  فسفاته و ریبولوز فسفات، مولکول کربنی تک فسفاته، قند سه کربنی تک ب( اسید سه 

کربنی  شود. بنابراین، خود اسید سه به آن منتقل می   NADPHو    ATPشده در  ته، اولین ترکیبی است که انرژی ذخیره فسفاکربنی تک کالوین، اسید سه 

 شده در این ترکیبات را در خود ندارد.  فسفاته انرژی ذخیره تک 

فسفات، ترکیب آغازگر چرخه  ن هستند. ریبولوز بیسدر چرخۀ کالوی  فسفات، ترکیبات قندی موجودفسفاته، ریبولوز فسفات و ریبولوز بیسکربنی تک ج( قند سه 

 شه!فسفات که برای بازسازی خودش استفاده نمی خود ریبولوز بیس کند.  است و این مورد، دربارۀ این ترکیب صدق نمی 

تواند توسط  فسفات می ط ریبولوز بیس ، ترکیبات دارای دو گروه فسفات در چرخۀ کالوین هستند. فقADPکربنی ناپایدار و  فسفات، ترکیب شش د( ریبولوز بیس 

 اکسید ترکیب شود.  آنزیم روبیسکو با کربن دی 

 

 گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  کدام  -196

 »در بدن انسان، هر گیرندۀ .................. به طور حام ..................« 
 کند.ها ایجاد میای، سدی غیرقابل نفوذ در برابر میکروبتهای از پوست قرار دارد که با بافت پیوندی رشدر لایه -( تماسی1
 کند.های رسی در مغز ارسال میهای عصبی را تولید و به محل تقویت پیامدر پی تغییرات دمای سطح بدن، پیام -( دمایی2
 ست. ای در تماس ا شود که با ساختاری پیوندی یا ماهیچهنوعی گیرندۀ مکانیکی محسوب می  -( رس وضعیت3
 عصبی تولید نماید.  های شیمیایی، پیامتواند در پی اثر محرکنمی  -( متعلق به رس پیکری4

 مفهومی( –متوسط  – 112)   3پاسخ: گزینه  .196

ها  پوشانندۀ مفصل های اسکلتی، زردپی و کپسول  ها در ماهیچه های مکانیکی هستند. این گیرنده های رس وضعیت براساس نوع محرک،  جزء گیرندهگیرنده 

 ای )ماهیچۀ اسکلتی( در تماس است.قرار دارد. در نتیجه هر گیرندۀ رس وضعیت با ساختاری پیوندی )کپسول مفصلی یا زردپی( یا ماهیچه 

 هستند.   ایپیوندی رشته ها از نوع بافت زردپی و کپسول پوشانندۀ مفصل
 ها: بررسی سایر گزینه

   توانند در پوست باشند.های تماسی می کند. گیرندهها ایجاد می ای دارد و سدی غیرقابل نفوذ در برابر میکروب ندی رشته( لایۀ درم از پوست، بافت پیو1

 شوند.های دیگر هم مشاهده می های تماسی علاوه بر پوست، در بافت هگیرند 
های دمایی درون بدن به تغییرات دمای درون  ست جای دارند.گیرندههای بزرگ و پوهایی از درون بدن مانند برخی سیاهرگهای دمایی در بخش( گیرنده2

 کنند.  ؛ در نتیجه سرما یا گرما را ارساس می اند های دمایی پوست به تغییرات دمای سطح بدن حساسگیرندهبدن و  

 های بزرگ+ پوست های دمایی: برخی سیاهرگتعبیر: هر محل قرارگیری گیرنده 
 ت دمای محیط تشخیص داده میشن و هم تغییرات دمای درون بدن! حواستون باشه که هم تغییرا

شود. گیرندۀ درد یک محرک اختصاصی ندارد و اسید، تحریک می های شیمیایی مانند لاکتیک( گیرندۀ درد نوعی رس پیکری است که توسط محرک4

 توانند موجب تحریک آن شوند.های مختلف می محرک 

 عبارت زیر مناسب است؟ کدام گزینه، برای تکمیل   -197

 »در مرحلۀ .................. دساگاه گوارش انسان، ..................« 
 رسد. های صفراوی و بیکربنات به درون دوازدهه به رداکثر میزان خود میورود نمک -( خاموشی نسبی1
 گردد. منقبض می  هایی که در دیوارۀ لولۀ گوارش قرار دارند، بندارۀ بیشتر مویرگ  -( فعالیت شدید2
 بیش از یک نوع پیک شیمیایی در تنظیم فعالیت گوارشی نقش دارد.  -( فعالیت شدید3
 یابد. میزان عبور خون از سیاهرگ باب کبدی افزایش می -( خاموشی نسبی4

 مفهومی(   –متوسط  – 102)   3پاسخ: گزینه  .197

های گوارشای به  رد. این دساتگاه باید به ورود غذا پاساخ مناسابی بدهد؛ یعنی شایرهدساتگاه گوارش یک مررلۀ خاموشای نسابی و یک مررله فعالیت شادید دا

کت دهد. در  موقع و به اندازۀ کافی ترشااح و ررکات لولۀ گوارش به موقع انجام شااوند تا غذاها را با شاایره مخلوط کند و در طول لوله با ساارعت مناسااب رر
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های  ها و هم پیکهم هورموندر واقع در این مررله،  یابد.  به خون افزایش می  ین و ستکرتینگاستارهای  مررلۀ فعالیت شاادید، میزان ترشااح هورمون

 ، در تنظیم فعالیت گوارشی نقش دارند.شیمیایی اعصاب خودمخاار

 ها: بررسی سایر گزینه
چنین جریان خون  میزان ورود صافرا به دوازدهه و همیابد. در نتیجه  های مرتبط با آن، کاهش می( در مررلۀ خاموشای نسابی، فعالیت لولۀ گوارش و اندام4و1

 یابد.درون سیاهرگ باب کاهش می

یابد تا نیازهای آن برای فعالیت بیشااتر تأمین شااود و مواد مغذی جذب شااده به کبد  می  افزایش( پس از خوردن غذا، میزان جریان خون دسااتگاه گوارش  2

 شود.   ۀ لولۀ گوارش از رالت انقباض خارج و باز میهای مویرگی در دیوارمنتقل شود. در نتیجه بنداره

 یابد. رسانی افزایش می های مویرگی، میزان خونبا بازشدن بنداره 

 گزینه برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟  کدام  -198

 »در همۀ جانورانی که ..................« 
 شود.نوعی پوستۀ ضخیم در اطراف تخم تشکیل میگذار هستند، به دنبال انجام لقاح داخلی دار و تخم( مهره1
 شود.هایی به رفره یا رفرات قلب وارد میاز طریق رگ خون فقط( دستگاهی اختصاصی گردش مواد دارند، 2
 شود.ایستایی دارند، آب از طریق منافذ متعدد به بدن وارد و فقط از طریق یک منفذ از آن خارج می( اسکلت آب3
 گیرد.های مننژ و استخوان صورت مین خود خط جانبی دارند، رفاظت از طناب عصبی به کمک پرده( در دو سوی بد 4

 ترکیبی(  –متوسط  – 117)    1پاسخ: گزینه  .198

 گذار، همگی دارای لقاح داخلی هستند.  داران تخمکند. مهرهگذار وجود پوستۀ ضخیم در اطراف تخم از جنین محافظت میدر جانوران تخم

 گذار را با هم اشتباه نگیرید! گذار و تخمک تخم 
 ها: بررسی سایر گزینه

 گیرد.  شان صورت میدار قلب( رشرات دارای دستگاه اختصاصی برای گردش مواد هستند ولی ورود همولنف به درون قلب آنها از طریق منافذ دریچه2

 حفرۀ گوارشی - 2سامانۀ گردش آب  - 1غیراختصاصی برای گردش مواد: دستگاه 
 سامانۀ گردش بسته - 2سامانۀ گردش باز   - 1دستگاه اختصاصی برای گردش مواد: 

افذ متعدد  »آب از طریق من  این توصوی  کهایساتایی دارد.  دهد. عروس دریایی اساکلت آبایساتایی در اثر تجمع مایع درون بدن به آن شاکل می( اساکلت آب3

اسات. عروس دریایی رفرۀ گوارشای دارد که ورود و خروج مواد به آن فقط از    استفن شاود.« مربوط به  به بدن وارد و فقط از طریق یک منفذ از آن خارج می

 گیرد. )دهان و مخرج یکی است!(طریق دهان صورت می

 استخوان هستند.  ها در دو سوی بدن خود خط جانبی دارند. ماهیان غضروفی فاقد( ماهی4

 کند؟ تکمیل می درسایبهمورد عبارت زیر را  چند  -199
دانه( حاصل از آمیزش دو گیاه نر و ماده .................. داشاه باشد، در این صورت  »با در نظر گرفان صفت رنگ گلبرگ در گیاه گل میمونی، اگر آندوسپرم )درون 

 توان گفت که قطعاً ..................« می
 یک نوع الل ت رویان فنوتیپ صورتی ندارد و ژنوتیپ گیاه نر و ماده یکسان است.  -الف
 ت رویان ژنوتیپ ناخالص دارد و فنوتیپ گیاه ماده سفید است. RWWژنوتیپ  -ب
 نیست.    RWدارد و ژنوتیپ گیاه ماده  RRت رویان ژنوتیپ  RRRژنوتیپ  -ج
 ت رویان فنوتیپ صورتی دارد و فنوتیپ گیاه نر قرمز نیست.   Rفقط دو الل   -د

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
 مفهومی(  -سخت  -123)    1پاسخ: گزینۀ  .199

است و رویان    RWاست. در این رالت، ژنوتیپ رویان    RRWصورت  دارد، ژنوتیپ آندوسپرم به   Rفقط مورد )د(، صحیح است. زمانی که آندوسپرم فقط دو الل  

وجود دارد. در نتیجه،    Wمربوط به گامت نر است و بنابراین، در گیاه نر الل    Wشویم که الل  رتی دارد. با توجه به ژنوتیپ آندوسپرم متوجه می فنوتیپ صو

 تواند فنوتیپ قرمز داشته باشد.  باشد و گیاه نر نمی  RRتواند  است و نمی  WWیا    RWژنوتیپ گیاه نر  
 بررسی سایر موارد: 

تواند فنوتیپ صورتی  است و رویان نمی   WWیا    RRاست. در نتیجه، ژنوتیپ رویان    WWWیا    RRRآندوسپرم یک نوع الل دارد، ژنوتیپ آن  الف( زمانی که  

ر دو  باشد و ه RWو گیاه ماده  WWهای مختلفی وجود داشته باشد. مثلاً، اگر ژنوتیپ گیاه نر داشته باشد. اما دربارۀ گیاه نر و ماده ممکن است که ژنوتیپ 

 باشد.    WWWتواند  تولید کنند، ژنوتیپ آندوسپرم می   Wگیاه، گامت دارای الل  

مربوط به گیاه   Wشویم که الل و ناخالص است. با توجه به ژنوتیپ آندوسپرم، متوجه می RWاست، ژنوتیپ رویان  RWWب( زمانی که ژنوتیپ آندوسپرم 

  WWتوان گفت که ژنوتیپ گیاه ماده  است. اما با قطعیت نمی  WWیا    RWدارد. پس ژنوتیپ گیاه ماده  وجود    Wماده است و قطعاً در ژنوتیپ گیاه ماده الل  

 باشد.  است و فنوتیپ آن سفید می

تواند  را دارند. بنابراین، ژنوتیپ گیاه نر و ماده نمی  Rاست و هم گیاه نر و هم گیاه ماده، الل    RRاست، ژنوتیپ رویان    RRRج( وقتی که ژنوتیپ آندوسپرم  

 باشد.    RRیا    RWتواند  باشد اما می   WWصورت  به
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 زبـــل بـــازی                       

 های گل میمونی، گلی که .............................  در ارتباط با صفت رنگ گلبرگ

 الل سفیدی دارد:  -۳الل قرمزی دارد:                     -۲دهد:            های والدین خود را بروز میحدواسطی از فنوتیپ -۱

 توان ژنوتیپ آن را به صورت قطعی تشخیص داد:  می از روی فنوتیپ، -5حداقل یک الل سفیدی دارد:                                        -4

 کند: همواره یک نوع گامت از نظر این صفت تولید می -7تواند دو نوع گامت از نظر این صفت تولید کند:             می -6

 در خاکی با غلظت آلومینیوم زیاد است:   گلبرگی مشابه با رنگ گل ادریسی -9گلبرگی مشابه با رنگ گل ادریسی در خاک قلیایی دارد:            -8

 های درخت آلبالو دارد:  گلبرگی مشابه با رنگ گلبرگ -۱۱های گیاه خرزهره دارد:                     گلبرگی مشابه با گلبرگ -۱0

 ها: پاسخ

۱- RW       ۲- RR  یاRW        ۳- WW   یاRW         4- WW  یاRW    5   - RR ،RW  وWW    6- RW       7- RR   یا

WW    

8- RW             9-     !۱0گل میمونی با رنگ گلبرگ آبی نداریم- WW    ۱۱- RW  

 

 اگر در گل میمونی آندوسپرم به صورت ..................... باشد؛ آنگاه ...................... 

 RRR WWW RRW RWW 

  R  W W  R دانۀ گرده 

  R  W R  W زا  تخم

   RR  WW RR  WW ای یاختۀ دوهسته 

  RR  WW RW  RW رویان  

  R  W R  W یاختۀ ایجادکنندۀ کیسۀ رویانی 

 RWیا  RW WWیا  RW   RRیا  RW  WWیا  RR یاختۀ خورش  

 R  W  W R یاختۀ رویشی و زایشی  

 RWیا  RW WWیا  RW RRیا  RW WWیا  RR های  نر و ماده ژنوتیپ محل تولید گامت 

 RWیا  RW WWیا  RW RRیا  RW WWیا  RR پوستۀ دانه  

 RWیا  RW WWیا  RW RRیا  RW WWیا  RR کلاله  

 RWیا  RW RRیا  RW WWیا  RW WWیا  RR پرچم  

 صورتی با صورتی   آمیزش مربوطه  

 قرمز با قرمز 

 صورتی با قرمز 

 صورتی با صورتی  

 سفید با سفید 

 صورتی با سفید 

 سفید با قرمز  

 صورتی با صورتی  

 قرمز با صورتی 

 سفید با صورتی   

 

های هوادار هساند. کدام عبارت، در ارتباط با این جانوران  کنند و دارای کیسهداران نسبت به سایرین انرژی بیشاری مصرف می گروهی از مهره  -200
 درست است؟

 ها در دوران جنینی نقش دارد.از آنهای بین انگشتان پای برخی  ( بافت مردگی در رذف پرده1
 کنند.ترین شکل کلیه، تعادل اسمزی مایعات بدن خود را رفظ می( همانند خزندگان به کمک پیچیده2
 کنند.ها برای رفظ هومئوستازی بدن خود، نمک را از طریق غدد نمکی نزدیک به چشم دفع می( بیشتر آن3
 پردازند و سهم یکسانی در انتخاب جفت دارند.ها را میهای پرورش زادهها، هر دو والد هزینهاز آن در برخی ( 4
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 ترکیبی(   –متوسط  – 103)   2پاسخ: گزینه  .200

ن و پساتانداران  های هوادار هساتند. خزندگان، پرندگاهای خود دارای کیساهکنند و در شاشپرندگان به علت پرواز نسابت به ساایرین انرژی بیشاتری مصارف می

 ترین شکل کلیه هستند.  دارای پیچیده
 ها: بررسی سایر گزینه

 مردگی!  شده است نه بافت  ریزیمرگ برنامهپرندگان، مثالی از    برخی های بین انگشتان پا در  های عملکردی مانند پردههای اضافی از بخش( رذف یاخته1

توانند نمک اضاافی را از طریق غدد نمکی نزدیک چشام یا  کنند میدار مصارف میکه آب دریا یا غذای نمکاز خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی    برخی (  3

 کنند.  های غلیظ دفع  زبان، به صورت قطره

پردازند. همچنین در این نظام جانور نر و ماده در  ها را میهای پرورش زادهاند. در این نظام هر دو والد هزینههمسارپرندگان مثل قمری خانگی تک  بیشتار(  4

 انتخاب جفت سهم مساوی دارند.  

بیوتیک( نقش دارد.  ها نسبت به پادزیست )آنایشدن جمعیت باکاریشود جمعیت از حال تعادل خارج شود، در مقاوماز عواملی که باعث می  یکی  -201
 توان گفت که .................. دربارۀ این عامل می

 ای )اللی(، در کاهش تنوع در جمعیت و افزایش سازگاری جمعیت نقش دارد. همانند رانش دگره( 1
 برد.  شرایط محیطی جدید بالا میشدن(، توانایی بقای جمعیت را در  اور )چلیپایی( همانند کراسینگ2
 .  کروموزوم اصلی مؤثر استهای دارای یک ها در گونه( برخلاف آمیزش غیرتصادفی، در تغییر فراوانی نسبی الل3
 های سازگارتر با محیط شود.  تواند در پی تغییر شرایط محیطی باعث ایجاد فنوتیپ( برخلاف شارش ژن، می4
 

 مفهومی(  -متوسط -124)   3پاسخ: گزینۀ  .201

 بیوتیک(ها نقش دارد.  ها به پادزیست )آنتی شدن باکتری در مقاوم  اناخاب طبیعی 

 ها:بررسی همه گزینه 
شود ولی برخلاف  کند. رانش اللی نیز باعث کاهش تنوع می شود و در جهت افزایش سازگاری عمل میانتخاب طبیعی باعث کاهش تنوع در جمعیت می(  1

 انجامد.  انتخاب طبیعی به سازش نمی 

 کند: انتخاب طبیعیتعبیر: عاملی که همواره در جهت سازش جمعیت عمل می 
یابد. از  های فردی و در نتیجه گوناگونی کاهش میشدن افراد سازگارتر، تفاوت ی بیشتر جمعیت با محیط است. با انتخاب ( نتیجۀ انتخاب طبیعی، سازگار 2

برد. بنابراین، انتخاب طبیعی باعث کاهش توانایی  سوی دیگر، گوناگونی در میان افراد یک جمعیت، توانایی بقای جمعیت را در شرایط محیطی جدید بالا می 

اور(، توانایی بقای جمعیت را در شرایط محیطی  کنندۀ گوناگونی در جمعیت )نظیر کراسینگ شود و عوامل رفظ یت در شرایط محیطی جدید می بقای جمع

 برند.جدید بالا می 

 تنوع جانداران موجود در یک جمعیت، با توانایی بقای آن جمعیت، نسبت مستقیم دارد. 
، تولیدمثل  هاتوانند یک کروموزوم اصلی داشته باشند و سایر جانداران، رداقل دو کروموزوم اصلی دارند. باکتری ها میباکتری ( در میان جانداران، فقط  3

 های زیستی مؤثر است.  کند. اما انتخاب طبیعی در همۀ جمعیت ها صدق نمیغیرجنسی ندارند و بنابراین، آمیزش غیرتصادفی دربارۀ جمعیت باکتری 

 شود: انتخاب طبیعی زنندۀ تعادل که در جانوران فاقد تولیدمثل جنسی نیز مشاهده می تعبیر: نوعی عامل برهم 
های سازگارتر را  های موجود در جمعیت، فنوتیپ های جدید ندارد و فقط از بین فنوتیپ( دقت داشته باشید که انتخاب طبیعی نقشی در ایجاد فنوتیپ 4

 گزیند.برمی

 

 یر مناسب است؟ کدام گزینه، برای تکمیل عبارت ز  -202

 »به طور طبیعی در بدن انسان، هر هورمونی که ..................« 
 شود.تر از لوزالمعده وارد خون می( در ایجاد صفات ثانویۀ جنسی نقش دارد، در سطحی پایین1
 شود. میکند، در پایانۀ آسه )آکسون( ترشح ( با وجود ترشح در مغز به رفظ تعادل آب بدن کمک می2
 شود.شود، فقط در بخش پیشین هیپوفیز تولید میهای استخوانی موجب رشد استخوان می( با اثر بر یاخته3
 شود، تنظیم بازخوردی مثبت دارد. های موجود در غدد شیری با مکیدن نوزاد ترشح می( در پی تحریک گیرنده4
 

 ترکیبی(  –متوسط  – 114)   4پاسخ: گزینه   .202

ترشاح این   شاود.  توساین و پرولاکتین میهای اکسایهورمونافتد. این اتفاق باعث ترشاح  های موجود در غدد شایری با مکیدن نوزاد، اتفاق میگیرندهتحریک  

 شود. از کجا بفهمیم؟ به جمله زیر دقت کنید:ها با بازخورد مثبت،  تنظیم میهورمون

ها شود. مکیدن نوزاد باعث افزایش ترشح هورمون افتد و از طریق بازخورد مثبت، تنظیم میوزاد، اتفاق می های موجود در غدد شیری با مکیدن نتحریک گیرنده 
 توسین!هورمون محرک ترشح شیر: اکسی  –شود. هورمون محرک تولید شیر: پرولاکتین  و افزایش تولید و ترشح شیر می 

 ها: بررسی سایر گزینه
ها در هر دو جنس، از غدد جنسای که  وژن و پروژساترون در ایجاد صافات ثانویۀ جنسای نقش دارد. این هورمونهای جنسای تساتوساترون، اساتر( هورمون1

 شود.  کلیه که بالاتر از لوزالمعده قرار دارد، ترشح میتر از لوزالمعده و همچنین از بخش قشری غدۀ فوقپایین
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 کلیه در هر دوجنس )تخمدان در زنان و بیضه در مردان(+ بخش قشری فوق های جنسی: غدد جنسی تعبیر: هر محل ترشح هورمون 
کنند. از بین این دو هورمون، فقط ضاادادراری از پایانۀ  شااوند و به رفظ تعادل آب بدن کمک میهای پرولاکتین و ضاادادراری در مغز ترشااح می( هورمون2

 شود.  آکسون ترشح می

شاوند. از بین این دو هورمون، فقط هورمون رشاد، در بخش پیشاین  های اساتخوانی باعث رشاد اساتخوان میبر یاختههای رشاد و تساتوساترون با اثر  ( هورمون3

 شود.  هیپوفیز ترشح می

 

شود،  ریزی میتر از سایر نقاط دچار خونپذیری بیشاری دارد و آسانهای مویرگی وسیع، آسیببخشی از دساگاه تنفسی انسان که با وجود شبکه  -203
 دام مشخصه است؟ دارای ک 

 کند. جا میهای بویایی، ترشحات مخاطی را جابهدار در مجاورت گیرندههای مژک( توسط یاخته1
 شود.های هوا می( در بخشی از مخاط خود، به واسطۀ موهای ریز مانع از عبور ناخالصی2
 ست.مؤثر ا اها بر درک مزۀ غذ های رسی دارد که فعالیت آن( نوعی گیرنده3
 یابد.ر هنگام سرفه برخلاف عطسه، میزان عبور هوا از آن افزایش می( د4

 ترکیبی(   –متوسط  – 103)   3پاسخ: گزینه  .203

کند. این شاابکه به سااطح درونی بینی بساایار نزدیک اساات، بنابراین  های خونی با دیوارۀ نازک وجود دارد که هوا را گرم میای وساایع از رگشاابکه  بینی در  

رس بویایی بر درک درسات مزۀ غذا  های بویایی وجود دارند.  شاود. در بینی گیرندهریزی میتر از دیگر نقاط، دچار خونبیشاتری دارد و آساانپذیری  آسایب

 ثر است.  مؤ
 ها: بررسی سایر گزینه

که در سقف رفرۀ بینی در    های پوششییاختهکنید،  طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان1

   باشند.های بویایی هستند، فاقد مژک میندهمجاورت با گیر

پوشایده شاده اسات که موهای آن، مانعی در    پوستت نازکی ( ابتدای مسایر ورود هوا در بینی از  2

دار  مژک  مخاطکند. با پایان یافتن این پوسااات در بینی،  های هوا ایجاد میبرابر ورود ناخالصااای

 اط تعلق ندارن!()حواستون باشه که این موها به مخشود.  شروع می

( چنانچه ذرات خارجی یا گازهایی که ممکن اسات مضار یا نامطلوب باشاند به مجاری تنفسای  4

شاود؛ در این رالت هوا با فشاار از راه دهان )سارفه( یا  وارد شاوند، باعث واکنش سارفه یا عطساه می

توان گفت در  میشااود. در نتیجه  بینی و دهان )عطسااه( همراه با مواد خارجی به بیرون رانده می

 یابد.    در عطسه برخلاف سرفه میزان عبور هوا در بینی، افزایش می

 

 شوند، صحیح است؟ های عصبی که به مغز انسان وارد میچند مورد، در ارتباط با همۀ پیام  -204

 دهد.  گیرد که بیشار حجم مغز را تشکیل میها در محلی صورت میپردازش نهایی آن  -الف
 شوند.ای مرتبط است، تقویت میابادا در نوعی مرکز عصبی که با سامانۀ کناره -ب
 توانند حاوی اطلاعات مافاوتی باشند. با وجود ماهیت عصبی یکسان می -ج
 اند. کاس سرفه است، عبور کردهاز بخشی از ساقۀ مغز که مرکز انع -د

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
 ترکیبی(  -سخت  -112)   1پاسخ: گزینه  .204

 فقط مورد ج درست است.  
 بررسی همۀ موارد: 

توانند در  شاوند؛ بلکه میروند الزاماً همگی در مخ پردازش نمیهایی که به مغز میدهند. پیامهای مخ بیشاتر رجم مغز را تشاکیل میالف( در انساان، نیمکره

 های تعادل!مخچه نیز پردازش شوند؛ مانند اطلاعات مربوط به گیرنده

 ای هم مرتبط است.و با سامانۀ کناره  های حسی استپیام اغلباولیۀ ای است که در پردازش  ب( تالاموس مرکز عصبی

های متفاوتی مانند صادا،  رساند، مغز آنها را به شاکلمرکزی میهای گوناگون به دساتگاه عصابی  که از گیرنده  یکستان بودن ماهیت پیام عصتبی ج( با وجود  

 کند.  تصویر یا مزه تفسیر می

 کند.  النخاع عبور نمیهای عصبی مربوط به رس بویایی از بصلطور مثال پیامالنخاع بخشی از ساقۀ مغز است که مرکز انعکاس سرفه است. بهد( بصل
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 ؟ نیستناسب چند مورد، برای تکمیل صحیح عبارت زیر م  -205
به این   LXو زنان دارای دو الل )دگرۀ(   LXاست. برای این صفت، فقط مردان دارای یک الل )دگرۀ(   lXو    LXهای دارای الل X»نوعی بیماری وراثای وابساه به  

 ناظار است.«شوند و سایر افراد سالم هساند. در صورت ازدواج مرد .................. و زن ..................، تولد فرزندِ .................. ابیماری مبالا می

 بیمار ت سالم ت پسر مبالا به بیماری، دور از  -ب  بیمار ت سالم ت پسر فاقد علائم بیماری، قابلِ -الف
 سالم ت سالم ت دخار ناقل بیماری، دور از -د  سالم ت بیمار ت دخار مبالا به بیماری، قابلِ -ج

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
 
 مفهومی(  -سخت  -123) 3 گزینۀپاسخ:   .205

 های زیر وجود دارد: ها و فنوتیپ فقط مورد )الف(، درست است. در ارتباط با این صفت، ژنوتیپ 
 بررسی همه موارد: 

کند و در هر دو رالت، مادر  را از مادر دریافت می  Xاست. پسر کروموزوم    lXLXیا    lXlXو زن سالم دارای ژنوتیپ    YLXالف و ب( مرد بیمار دارای ژنوتیپ  

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

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

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

باشد    lXLXدهد و اگر زن دارای ژنوتیپ  را به دختر انتقال می  lXاست. مرد همواره الل    lXLXیا    lXlXو زن سالم دارای ژنوتیپ    YlXد( مرد سالم دارای ژنوتیپ  

 یماری خواهد بود.  شود و دختر ناقل بمی   lXLXرا به دختر انتقال دهد، ژنوتیپ دختر    LXو الل  

 باشد، استفاده از لفظ ناقل بدون اشکال است. دقت کنین که چون بیماری ذکر شده، بصورت نهفته می 

 

 
 

 

 )مرد(  YLX)زن( یا    LXLX )زن(  lXLX )مرد(   YlX)زن( یا    lXlX ژنوتیپ 

 بیمار  ااااا  سالم  فنوتیپ مردان

 بیمار  سالم  سالم  فنوتیپ زنان 
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tه  اتومبیلی روی خط راست حرکتی تندشونده دارد و اندازه برآیند نیروهای وارد بر آن پیوسته در حال کاهش است. اگر سرعت این متحرک در لحظ   s=2   برابر
V1 در لحظه ،t s= tدر لحظه   و V2برابر   4 s=  باشد، کدام مقایسه صحیح است؟   V3برابر   6

1  )
V V

V
+

= 1 3
2 2

 2  )
V V

V
+

 1 3
2 2

  

3  )
V V

V
+

 1 3
2 2

 پذیر است ( هر سه گزینه امکان4 

 دوازدهم(  1فصل  –مفهومی(  تیپ سؤال بر گرفته از کتاب درسی )برگرفته از حرکت شناسی  –)متوسط           2پاسخ: گزینه  

 جایی را بدانیم: ابتدا بهتر است تفاوت بین مسافت طی شده و جابه

 
 دهیم. نمایش می rیا  xد و با کنجایی: برداریست که مکان اولیه را به مکان انتهایی وصل میبردار جابه

 گویند که کمیتی اسکالر است. مسافت: طول مسیر طی شده توسط متحرک را، مسافت پیموده شده یا مسافت می

 نوع کمیت  SIیکا در  فرمول و 

av تندی متوسط

mm L
S

ss t

→
 =

→
 )فقط اندازه داره( ای نرده 

av سرعت متوسط

mm x
V

ss t

→
 =

→
 

 برداری 
 )هم اندازه داره و هم جهت( 

زمان یک متحرک  –دهد. اگر معادله مکان  ای تغییر جهت می توانیم بگوییم که متحرک در چه لحظهزمان می  –درحرکت راست خط، با داشتن معادله مکان 

xبه صورت   At Bt C= + شود.( دو کار اکسترمم »بیشیته یا کمینه« می xتغییر جهت متحرک )جایی که مقدار   ۀباشد، برای به دست آوردن لحظ 2+
 توانیم انجام بدهیم: می

( با کمک رابطه  1
B

t
A

= −
2

 همان رأس سهمی است. tکه   

تغییر   ۀهمان لحظ  tاست( و با توجه به تقارنی که در سهمی وجود دارد،  t2و  t1های این معادله  )فرض کنید ریشه 2های معادله درجه ( با یافتن ریشه2

جهت متحرک است که برابر است با: 
t t

t
+

= 1 2
2

  

Lجایی متحرک خواهد شد. به عبارتی دیگر: جابه ۀوقع مسافت طی شده متحرک برابر با انداز نکته خیلی مهم: اگر متحرکی تغییر جهت ندهد، آن م x=  
 آید: رو به دست میکند. و با کمک رابطه روبه نکته: در حرکت راست خط با شتاب ثابت، سرعت به صورت خطی با زمان تغییر می

 

سرعت اولیه متحرک                                 
m

( )
s

سرعت نهایی متحرک                                           
m

( )
s

 

V(t) at V= + 0 

شتاب متحرک                                               
m

( )
s2

 

 
 یادآوری ریاضی 
fخطی به فرم   تابعبرای رسم یک   (x) ax b=  باید به نکات زیر توجه کنید:   +

a( شیب 1 = 

                                                                                             
b( عرض از مبدأ 2  گویند. )به دو نمودار بالا توجه کن(کند، عرض از مبدأ می ها را قطع میyای که تابع محور به نقطه  =
 کند کافی است معادله را برابر صفر قرار دهیم. ها را قطع میای که تابع محور طول( برای یافتن نقطه 3

 برابر است با مسافت طی شده توسط متحرک. )اندازه به معنای قدرمطلق است.(   v-tنکته: اندازه مساحت زیر نمودار 

  

 یعنی شیب نمودار منفی است. 

 )نمودار نزولی است.(

 یعنی شیب نمودار مثبت است. 

 )نمودار صعودی است.(
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 باشد.  رو میزمان در حرکت راست خط با شتاب ثابت یک متحرک به صورت روبه –نکته: معادله مکان 
 (m)مکان نهایی متحرک                                       (m)مکان اولیه متحرک                                       

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 

سرعت اولیه متحرک                                                   
m

( )
s

شتاب متحرک                        
m

( )
s2

 

زمان متحرک در حرکت راست خط با شتاب ثابت به خاطر این  –حذف شده است. اما آوردن معادله مکان   1400توجه: درست است بحث شتاب ثابت از کنکور 

vرابطه    است که ما از روی این معادله شتاب و سرعت اولیه متحرک را استخراج کنیم تا بعد بتوانیم at v= + را بنویسیم که تحلیل همچنین سؤالاتی با  0
 تر است.  داشتن این رابطه و رسم نمودارش آسان

گویند سرعت متوسط فلان متحرک در دو ثانیه سوم یا در ثانیه چهارم چی میشه! که کنند مثلًا میها بازی میها طراحان با زمانشناسی: بعضی موقعزمان
 کنند. بنابراین به جدول زیر خوب توجه کنید: ها را اشتباه میها اینیلیخ

 مثال + توضیحات  اصطلاح زمانی 

t  ۀلحظ  ns=  ۀلحظ  t s = tلحظه   3 s=  )زمان( است.  tتنها یک نقطه از محور  3

t ۀزمانی از لحظ  ۀیعنی یک باز  ثانیه سوم  اُم   nثانیه  s=2 ۀتا لحظ  t s= tاست  3 n= 2وt n= −1 1 

 اُم   nابتدای ثانیه   
 اُم  nانتهای ثانیه 

t ۀیعنی لحظ  ابتدای ثانیه سوم   s=2 

t  ۀیعنی لحظ  انتهای ثانیه سوم  s= 3 

 
m  ثانیهn  اُم 

t s=  =3 2 6 

tیعنی بازه زمانی   دو ثانیه سوم      s=1 tتا لحظه   4 s=2  )به روش گفته شده خوب توجه کن!( 6

                            tدوم                                                     mn=1  وt m(n )= −1 1 

t s=  =2 2 4     

xبه صورت   SIزمان آن در  –کند و معادله مکان حرکت می xتمرین: متحرکی روی محور  t t= − + −22 12 است. مسافتی که این متحرک در بازه   40
tزمانی صفر تا   s=  خارج(   –  94کند، چند متر است؟ )سراسری ریاضی طی می 5

1 )10                         2 )15                            3 )24                          4 )26 
 4پاسخ: گزینه 

است. طبق   v-tزمان داریم بهترین روش برای به دست آوردن مسافت، استفاده از نمودار  –برای محاسبه مسافت طی شده این متحرک، وقتی معادله مکان  
 درسنامه داریم: 

v(t) at v

mx t t
a a

s
v(t) t

m
vx at v t x

s

= +

= − + − 
= −  = −

    ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +


== + + 

0

2

2

2 00 0

12 12 40 2 4
2

4 12
1 12
2

 

 
 کنیم. برای رسم نمودار ابتدا سرعت را  را محاسبه می v-tکنیم و مساحت زیر نمودار را رسم می v-tحال نمودار 

tدر  s=  را پیدا کرده؛  5
 

                                                                           

m
v( ) ( )

s

v(t) t t s

= − + = −

= → − + = → =

5 4 5 12 8

0 4 12 0 3

 

t  ۀدر لحظ s=  شود: رو میبه صورت روبه t-vشود و همچنین نمودار سرعت صفر می 3

                                      L | S | | S | | | | | m
 − 

= + = + = + =1 2
12 3 8 2

18 8 26
2 2

 = مسافت طی شده  

سوم اندازه بیشتری   با توجه به کاهش برآیند نیروها شتاب نیز در حال کاهش است. یعنی شتاب متوسط در دو ثانیه دوم از شتاب متوسط در دو ثانیه

 دارد.  

[ , ] [ , ]av av
V VV( ) V( ) V( ) V( )

a a V V V V V
+− −

    −  −  
2 4 4 6

1 3
2 1 3 2 2

4 2 6 4
2 2 2

 

اتومبیلی با تندی   
km

h
رود و سپس با تندی  متری را به سمت شرق می  1200مسافت  72

km

h
کند. اختلاف  متری را به سمت شمال طی می 500مسافت  36

 سرعت متوسط و تندی متوسط در کل حرکت چند متر بر ثانیه است؟    ۀانداز

1  )
100
11

 2  )
170
11

 3  )
40
11

 4  )
130
11
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  دوازدهم( 1فصل  –)برگرفته از حرکت شناسی محاسباتی(  تیپ سؤال بر گرفته از کتاب درسی  –)متوسط  3پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال .... 
گیرد، احتمال طرح سؤال از حرکت با سرعت ثابت، های مربوط به حرکت با شتاب ثابت در کنکور امسال مورد سؤال قرار نمیکه قسمت اینبا توجه به  

سرعت و تندی متوسط زیاد است، بنابراین تصمیم گرفتیم که یک تست از این موضوع   ۀطور محاسب ها و همینجایی و تفاوت آنمسافت و جابه ۀمحاسب 
 طرح کنیم تا مباحث مربوط به آن را با هم مرور کنیم. 

 درسنامه  
را به   Aخطی که  هرود. در این صورت طول مسیر واقعی برابر مسافت طی شده است و طول پار می Bبه   A( در شکل مقابل، متحرک از مسیر نشان داده شده از  1

B جایی متحرک است. به شکل مقابل دقت کنید. جابه ۀکند برابر انداز وصل می 

 
 آید. ( با تقسیم مسافت طی شده بر زمان حرکت، تندی متوسط حرکت بدست می2

L

t
=


مسافت 
زمان 

 avS = 

 آید: جایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط بدست می( با تقسیم جابه3

d

t
=


بردار جابهجایی  
زمان 

 avV = 

 باشند. ی میهایی بردارجایی و سرعت متوسط کمیت ای هستند، در حالی که جابههایی نرده( مسافت و تندی متوسط کمیت 4
اندازه هستند که متحرک روی مسیر مستقیم بدون تغییر جهت حرکت  جایی همواره کوچکتر یا مساوی مسافت است. هنگامی این دو کمیت همجابه ۀ( انداز 5

 کند. 
اندازه هستند که متحرک روی مسیر مستقیم بدون تغییر سرعت متوسط همواره کوچکتر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت هم  ۀ( انداز 6

 جهت حرکت کند. 
 شود. فیثاغورس محاسبه می ۀجایی با کمک رابطدهد، جابه( هنگامی که متحرک دو حرکت عمود بر هم انجام می7

 
 سرعت متوسط است؟  ۀرود. تندی متوسط حرکت چند برابر انداز می Bبه   Aمثال: مطابق شکل متحرکی روی یک دایره از  

 
 جایی است.  سرعت متوسط همان نسبت مسافت به جابه ۀدقت کنید که نسبت تندی متوسط به انداز 

 کنیم. های زیر را طی میبرای حل این سؤال، گام

 جایی و مسافت  جابه   ۀگام اول: محاسب

 

d m

L m

= + =

= + =

2 21200 500 1300

1200 500 1700
 

 ها  زمان انجام حرکت  ۀگام دوم: محاسب

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     7 6 6  10درجه اهمیت از 

 مسافت 

 جاییاندازة جابه 

   محیط دایره 

   خططول پاره 



 83صفحه   گروه آموزشی ماز  فیزیک درس:  

 ارسال کنید.  20008585را به سامانه  20در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد 
 

از 
 م

ون
زم

ه آ
ام

خن
اس

پ
– 

ه 
حل

مر
18 

t s
x x

V t
t V

t s


 = =  

=   =  
  = =



1

2

1200
60

20

500
50

10

 

+sبنابراین زمان انجام کل حرکت برابر   =50 60  است.   110

 سط  تندی و سرعت متو  ۀگام سوم: محاسب

av

av

L
S

t

d
V

t

= = =


= = =


1700 170
110 11

1300 130
110 11

 

 سؤال برابر است با:    ۀبنابراین خواست

av av
m

S V
s

− = − =
170 130 40
11 11 11

 

 فصل اول کتاب فیزیک تجربی سال دوازدهم طرح شده است.    1این سؤال بر اساس تمرین  
 اگر ...

 کرد، پاسخ این سؤال چه بود؟  حرکت میکرد، در جهت غرب که به شمال حرکت میاگر متحرک در قسمت دوم حرکت، به جای این
 شد.  حل: در این صورت مسیر حرکت مطابق شکل زیر میراه

 
: d m= − =1200 500  جایی جابه 700

: L m= + =1200 500  مسافت  1700
 بنابراین داریم: 

av

av av

av

L m
S

mt s
S V

sd m
V

t s


= = = 

 − =
 = = =
 

1700 170
100110 11
11700 70

110 11

 

t  ۀ زمان دو متحرک که بر روی خط راست در حال حرکت هستند، مطابق شکل زیر است. در لحظ  –نمودار مکان     است.   m500فاصله دو متحرک از هم   0=
 کنند؟ ای این دو متحرک از کنار هم عبور میدر چه لحظه

1  )t s=1 

2  )t / s= 2 5 
3  )t / s=1 5 
4  )t / s= 4 5 
 
 

 
  دوازدهم( 1فصل  –محاسباتی(  تیپ سؤال برگرفته از کتاب درسی )از مبحث حرکت بر خط راست  –)متوسط        2پاسخ: گزینه  

 چی بوده... هدف از طراحی سوال چرا این سوالو حل کنیم؟! چرا بررسیش کنیم؟!... 
همچین سؤالاتی طراحی کرد. احتمال مطرح   x-tطور از نمودار سؤال: با توجه به حذفیات فصل اول و همچنین مطالب کتاب درسی که همینهدف از طراحی 

 خیلی بالاست.  1400شدن این تست در کنکور 
 

 گوییم که یک کمیت برداری است.  ای میزمان در هر لحظه را سرعت لحظه  –ای: شیب خط مماس بر نمودار مکان  سرعت لحظه
 
 
 
 
 
 
 

نیاز  و هر چیزی که بهش 
 دارین، هست!

Q+  ...درسنامه هدف طراحی پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

      8 7 8  10درجه اهمیت از 

 
 

 

شیب خط   
داریم:
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 حرکت با سرعت ثابت: حرکتی که در آن اندازه سرعت )تندی( و جهت سرعت متحرک در طول  
 آید: دست میرو به مسیر ثابت است. و از رابطه روبه

 (m)مکان اولیه متحرک                                       

x vt x= +  (m)مکان نهایی متحرک                0

سرعت متحرک                                                                                      
m

( )
s

 

ت  
رع

س
با 

ت 
رک

ح
در 

ت 
ثاب

 

avVای و سرعت متوسط با هم برابرند.  سرعت لحظه -1 V= 

 شتاب حرکت صفر است.  -2

)جایی و مسافت با هم برابرند جابهاندازه    -3 )| d | L=   در صورتی که جهت حرکت تغییر نکند. در نتیجه در این حرکت اندازه سرعت برابر

|تندی است.  V | S= 

 جایی است.  زمان با محور زمان در هر بازه زمانی برابر با جابه –مساحت بین نمودار سرعت  -4

 زمان در حرکت با سرعت ثابت توجه کنید:   –زمان و سرعت  –به نمودارهای مکان  

 معادله                                                                                         
 نوع حرکت    

xزمان   –مکان  vt x= + vزمان         ثابت  –سرعت  0 = 

 xحرکت یکنواخت در جهت محور 

  

 xحرکت یکنواخت در خلاف جهت محور 

  
است؟ )سراسری    Bچند متر بر ثانیه بیشتر از سرعت متحرک    Aبه صورت شکل مقابل است. سرعت متحرک    Bو    Aزمان دو متحرک    –نمودار مکان  تمرین:  
 خارج(   – 94تجربی 

1 )12 
2 )6/12 
3 )16 
4 )3/16 

 3پاسخ: گزینه 

xها به صورت  زمان آن –هر دو متحرک به صورت یک تابع خطی است. بنابراین معادله مکان  t-xنمودار  vt x= + 0 
t  ۀاست. در لحظ  s= Axدر   Aمتحرک  30 m= Bxدر مکان   Bو متحرک  650 m=  است؛ پس:  600

A A A A A A A

B B B B B B B

x v t x v x v x ( )

x v t x v x v x ( )

= + → =  + → = +

= + → =  + → = +

0 0 0

0 0 0

650 30 650 30 1

600 30 600 30 2
 

 کنیم: ( را از هم کم می2( و )1های )حال طرفین معادله

A A B B A B A B A B

A B A B A B A B

( v x ) ( v x ) (v v ) (x x ) (v v ) ( )

m
(v v ) (v v ) (v v ) v v

s

− = + − +  = − + − = − + −

 = − −  + = −  = −  − = =

0 0 0 0650 600 30 30 50 30 30 430

480
50 30 430 50 430 30 480 30 16

30

 

xها به صورت  زمان آن  –هر دو متحرک به صورت یک تابع خطی است. بنابراین معادله مکان    t-xنمودار   vt x= + است. یعنی دو متحرک با    0

 آوریم: ها را به دست میکنند پس اول سرعت هر کدام از متحرکرکت میسرعت ثابت ح 

A B
A B

A B

x x( ) m m
v v

t s t s

 − − −
= = = = = = −
 −  −

0 100 0 400
100 100

1 0 4 0
 

t  ۀبه این نکته توجه کنید که در لحظ در   Aو مکان اولیه متحرک  t-xاست و با توجه به نمودار   m500فاصله دو متحرک به گفته سؤال از هم    0=

t  ۀلحظ t  ۀدر لحظ  Bمشخص است پس مکان اولیه متحرک    0=  است.    m400برابر    0=
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xرا طبق رابطه    Bو    Aهای  زمان متحرک  –حال معادله مکان   vt x= +  نویسیم. بنابراین داریم:  می  0

A Bx t x t= − = − +100 100 100 400 
عبور دو متحرک از کنار هم را به دست آوریم. در این لحظه دو متحرک در یک مکان قرار دارند   ۀدهیم تا لحظسپس دو معادله را مساوی هم قرار می

Aبه عبارتی  Bx x=   .است 

A Bx x t t t t / s=  − = − + → = → = =
500

100 100 100 400 200 500 2 5
200

 

 اگر ...
 کردیم: خواست چه می کردند میطراح از ما مکانی را که دو متحرک از کنار هم عبور می

زمان قرار دهیم تا مکان خواسته شده به دست آید، بنابراین   –های مکان  عبور دو متحرک از کنار هم را که به دست آوریم در یکی از معادله  ۀکافی بود لحظ
 اریم: د

A

B

x ( / ) m

x ( / ) m

= − =


= − + =

100 2 5 100 150

100 2 5 400 150
 

Bx فرقی  نمیکند . Ax یا   جایگذاری در معادله  
→                                t / s= 2 5 

سر خوردن است. اگر ضریب اصطکاک ایستایی   ۀ به یک دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده است و در آستان kg10مطابق شکل یک نردبان همگن به جرم    

باشد، نسبت   R2و   R1العمل سطوح قائم و افقی به ترتیب باشد و انداز نیروی عکس  5/0سطح افقی برابر 
R

R

2

1
کدام است؟   

N
(g )

kg
=10 

1  )
5
5

 

2  )5 

3  )3 

4  )
1
3

 

 

  دوازدهم( 2فصل  –)از مبحث دینامیک   98محساسباتی(      تیپ سؤال بر گرفته از کنکور  –)متوسط  2پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال... 
خوبی برای طرح   ۀآن وجود دارد. تعادل نردبان که در کتاب درسی نظام جدید اضافه شده است گزین مبحث تعادل از مواردی است که احتمال طرح تست از  

از این موضوع تست مطرح شده است. با توجه به این توضیحات تصمیم گرفتیم که   98سؤال در کنکور سراسری است. به عنوان مثال در کنکور ریاضی سال 
 اختصاص دهیم.   یک سؤال از این آزمون را به مبحث تعادل

 درسنامه 
. در ادامه دو در حل سؤالات مربوط به تعادل کافی است کاری کنیم که نیروهای افقی همدیگر را خنثی کنند و نیروهای عمودی هم اثر یکدیگر را خنثی کنند

 کنیم.  مهم تعادل را بررسی می ۀمسأل 
 : ( تعادل نردبان: نیروهای وارد بر نردبان مطابق شکل زیر هستند1

 

{
:s تعادل  افقی  N f=1        

: تعادل  عمودی N mg=2
  

 سر خوردن است، نیروی اصطکاک بیشینه است و داریم:   ۀدر حالتی که نردبان در آستان 

sN mg = 1    {

 تعادل  افقی 
maxs s: N f N= =1 2        

: تعادل  عمودی N mg=2                 

  

 اند. اصطکاک سطوح ناچیز است.  ( تعادل جسم بین دو سطح: در شکل مقابل نیروهای وارد بر جسم رسم شده 2

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     8 7 7  10درجه اهمیت از 
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 ، وزن جسم را خنثی کند، بنابراین داریم: N2و  N1برای تعادل داشتن، کافی است برآیند  

mg N N= +2 2
1 2 

العمل عمودی هر یک از سطوح چند نیوتون است؟  بین دو سطح بدون اصطکاک در تعادل است. نیروی عکس kg10ای به جرم  مثال: در شکل مقابل، گلوله 

N
(g )

kg
=10 

 
 یم: نامیم. در این صورت دار می  Nنیروی دو سطح با هم یکسان است و آن را  با توجه به تقارن مسأله

 

mg N N N N N N= + =  =  =2 2 2 100 2 50 2 

Nبنابراین هر یک از سطوح نیروی به بزرگی  N= 50  کنند. به جسم وارد می 2

 توان نوشت: فوق می  ۀمطابق درسنام

 

max

max

s

s

N mg N

f N / N

N f N

= =  =

=  =  =

= =

2

2 2

1

10 10 100

0 5 100 50

50

  

 العمل سطوح برابر است با:  در نهایت عکس

s

R N N
R

RR N f N

= =


 =
= + = + =

1 1
2

2 2 2 2 12 2

50
5

100 50 50 5
 

 کنیم. طرح شده است. در ادامه تست کنکور را هم بررسی می  98این سؤال بر اساس کنکور ریاضی سال  

مطابق شکل به یک دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده است. اگر نیرویی که دیوار قائم به   kg40: نردبانی همگن به جرم 98تست کنکور سراسری 
 کند چند نیوتون است؟ باشد، نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می N300کند، نردبان وارد می
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 حل: شبیه به پاسخ سؤال قبل داریم: راه

s
s

N mg N
R N f N

f N N

= =  =
 = + = + =

= =

2 2 2 2 2
2 2

1

40 10 400
400 300 500

300
 

 کنیم تا در هوا سقوط کند. اگر نمودار را از ارتفاعی بسیار زیاد رها می kg100جسم بزرگی به جرم   

tنیروی مقاومت هوا در لحظات    ۀصورت مقابل باشد، انداز زمان حرکت جسم به   –شتاب     s=1 tو   2 s=2  به  4

 ترتیب از راست به چپ چند نیوتون است؟    
1  )500  ،700 

2  )700  ،500 
3  )300  ،500 
4  )500  ،300 

  دوازدهم( 2فصل  –تألیفی )از مبحث دینامیک نموداری(      تیپ سؤال   –)متوسط   3پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال ... 
های مربوط به تکانه و نیروی گرانش در  مقاومت هوا و سقوط چترباز در کتاب نظام جدید دارای اهمیت زیادی است. با توجه به این که بخشمبحث نیروی 

تند و کنکور امسال مطرح نخواهند شد، شانس طرح تست از موضوع مقاومت هوا بالا است. دقت کنید که معمولًا سؤالات این بخش تحلیلی و مفهومی هس
 ا برای این که تسلط شما روی این بخش را محک بزنیم، سوالی جدید و نسبتاً سخت از آن مطرح کردیم. م

 درسنامه  
 فرض کنید جسمی از حال سکون در هوا رها شود. نکات زیر در مورد حرکت آن دارای اهمیت است. 

وی مقاومت هوا در خلاف جهت حرکت، یعنی به سمت بالا به جسم وارد شوند. نیروی وزن به سمت پایین و نیر ( در سقوط جسم، دو نیرو به آن وارد می2
 شوند.  می

 
 شود.  تر میشود، این نیرو هم بزرگای که هر چه تندی سقوط بیشتر می( نیروی مقاومت هوا با تندی حرکت جسم متناسب است به گونه 2
کند. به  سقوط می  gشود، چون تندی آن کم است، نیروی مقاومت هوا ناچیز است و جسم با شتابی نزدیک به  می( در ابتدا که جسم از حال سکون رها  3

 –یابد. با توجه به این توضیحات نمودار شتاب  شود و در نتیجه شتاب سقوط جسم کاهش میتر میتدریج و با افزایش تندی، نیروی مقاومت هوا هم بزرگ
 خواهد بود. زمان حرکت به صورت مقابل 

 
زمان   –زمان هم زیاد خواهد بود. در نهایت با نزدیک شدن شتاب به صفر، نمودار سرعت    –( در ابتدای حرکت، چون شتاب زیاد است، شیب نمودار سرعت  3

 م. گوییشود که به این تندی، تندی حد میشود و تندی حرکت تقریباً ثابت میتقریباً افقی می

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     8 7 8  10درجه اهمیت از 
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 توان نوشت: سقوط، مطابق قانون دوم نیوتون می  ۀ( در هر لحظ4

Df
a g

m
= −  

net D

net

F mg f

F ma

= −


=
 

است. شتاب حرکت چترباز چند متربرمربع ثانیه   N1100در حال سقوط است و نیروی مقاومت هوای وارد بر آن برابر   kg100مثال: چتربازی به جرم کل  

است؟ به نظر شما چترباز چتر خود را باز کرده است؟ 
N

(g )
kg

=10 

 با توجه به این که نیروی مقاومت هوا از وزن بیشتر است، حرکت چترباز کندشونده بوده و شتاب حرکت به سمت بالاست. 
 ین چتر، باز بوده که باعث کند شدن حرکت شده است. بنابرا 

 
 باشد. شتاب حرکت به سمت بالا می

 توان نوشت:  فوق می  ۀبا توجه به درسنام

 
D D

D

D D
D

f f
t s : a g f N

m

f f
t s : a g f N

m

= = −  = −  =

= = −  = −  =

1 1
1

2 2
2

1 1

2 2

2 7 10 300
100

4 5 10 500
100

 

دقت کنید از این که شتاب در ابتدا برابر  
m

s2
بوده است، فهمیدیم که    10

m
g

s
=

2
 است.    10

 طراح از ما یه چیز دیگه میخواست، اون وقت باید چیکار می کردیم... اگر 
 کرد؟  زمان چه تغییری می –کردیم، به نظر شما نمودار شتاب  مت پایین پرتاب میاگر به جای این که جسم را بدون تندی اولیه رها کنیم، با تندی اولیه به س

t  ۀحل: در این حالت از همان ابتدا نیروی مقاومت هوا قابل توجه است و در نتیجه شتاب در لحظ راه تندی   کمتر خواهد بود. دقت کنید که اگر   gاز   0=
شود تا به تندی حد برسد. تر خواهد بود و در نتیجه تندی حرکت به تدریج کم میاولیه از مقدار مشخص بیشتر باشد، نیروی مقاومت هوا از وزن جسم قوی

کند تا به تندی حد  را کم میشود و تندی حرکت  بینیم که با باز شدن چتر، نیروی مقاومت هوا خیلی زیاد میاین حالت را هنگام باز شدن چتر چتربازها می
 برسد.  

 را افزایش دهیم، F1شود و جسم در آستانه حرکت قرار دارد. اگر نیروی  وارد می F2و   F1مطابق شکل به جسم دو نیروی    

 یابد؟ های زیر افزایش میچند مورد از کمیت 

 ب( نیروی خالص وارد بر جسم   الف( نیروی عمودی سطح 

 ت( نیروی واکنش سطح   پ( نیروی اصطکاک ایستایی 

 
1  )4 2  )3 3  )2 4  )1 
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  دوازدهم( 2فصل   –مفهومی و محاسباتی(  تیپ سؤال برگرفته از کتاب درسی )از مبحث دینامیک  –)متوسط         3پاسخ: گزینه  

-های آخر فصل آمده و تا به حال هم تو کنکور ازشون به این سبک سؤال نیامده پس احتمال میهدف از طراحی سؤال: این نوع تیپ سؤال دوباره در تمرین
 دم که یک تست از دینامیک این طوری باشه! 

 شود و بالعکس. به عبارتی دیگر:  باشد، شتاب آن هم صفر میقانون اول نیوتون: هرگاه برآیند نیروهای خالص وارد بر جسمی صفر 

netFقانون اول نیوتون صادق است.   a=  = 0  : هرگاه  0
شود. به گاه(: هنگامی که جسمی بر روی یک سطح )قائم، افقی و ...( قرار داشته باشد، از طرف سطح نیرویی به جسم وارد مینیروی عمودی سطح )نیروی تکیه

 دهند. نمایش می NFگویند و با  گاه( میاین نیرو، نیروی عمودی سطح )نیروی تکیه

                                
 باشد. توجه: جهت نیروی عمودی سطح همواره از طرف سطح به طرف جسم می

 آید: رو به دست میدهیم. و از رابطه روبهنمایش می Wگوییم و با کند را وزن جسم مینیروی وزن: نیروی گرانشی که از طرف زمین بر جسم اثر می

                               

N
(N) W mg ( )

kg

(kg)

 = →
 

 های بالا، نیروی وزن را مشخص کردیم، به آن توجه کنید. در شکل توجه: 
کند. به شود که با حرکت دو جسم مخالفت میها ایجاد میناند، نیرویی بین سطوح آ نیروی اصطکاک: در اثر به حرکت درآوردن دو جسمی که با هم در تماس 

 گویند.  این نیرو، نیروی اصطکاک می
 شرایط فیزیکی سطح از نظر جنس سطح تماس، زبری و ناهمواری بستگی دارد.  نکته: نیروی اصطکاک به 

ایستایی   اصطکاک  s(fنیروی  نیروی ( اگر  شکل  مطابق   :F   نیروی اثر  که  نیرویی  بکشد  روی سطح  را  می Fنتواند جسم  خنثی  نیر را  اصطکاک کند،  وی 

با  بر جسم وارد مینمایش می sfایستایی است و  نیرویی که موازی سطح تماس  با  ایستایی همواره  به حرکت جسم دهیم. نیروی اصطکاک  شود و قادر 
 نیست، برابر است. بنابراین نیروی اصطکاک ایستایی فرمول معینی ندارد. 

 
s,max(fبیشینه نیروی اصطکاک ایستایی   گیرد و از  خاص در آستانه حرکت قرار می  ۀرا افزایش دهیم، جسم در یک لحظ F: اگر مطابق شکل بالا، نیروی  (

نمایش  s,maxfگویند و با  اصطکاک یک لحظه قبل از حرکت را نیروی اصطکاک در آستانه حرکت میکند. به  آن لحظه به بعد جسم شروع به لغزیدن می

 آید: دهیم و از رابطه زیر به دست میمی

s,max s Nf F=  

 ضریب اصطکاک ایستایی است و یکا ندارد.  sنکته:  

s,maxنکته: همواره   sf f .است 

k(fنیروی اصطکاک جنبشی  لغزد(، از طرف سطح نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت )لغزش(  : وقتی جسمی روی یک سطح در حال حرکت است )می(

 آید: دهیم و از رابطه زیر به دست مینمایش می kfگویند و با شود. به این نیرو، نیروی اصطکاک جنبشی میبه جسم وارد می

k k Nf F=  

 ضریب اصطکاک جنبشی است و یکا ندارد.  kنکته:  

s,maxنکته: همواره   kf f   است چرا؛                            N s N k s,max kF F f f     
NF در طرفین  

→             s k   

 Rگویند و با  شود را نیروی واکنش سطح مینیروی واکنش سطح: به برآیند دو نیروی اصطکاک و نیروی عمودی سطح که از طرف سطح به جسم وارد می
 دهیم. برای فهم بیشتر به شکل زیر توجه کنید: نمایش می

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     9 6 8  10اهمیت از درجه 

 شتاب گرانشی

 جرم جسم

 نیروی وزن
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/تمرین: در شکل زیر، جسمی به جرم   kg1 نیرویی که از طرف سطح به    ۀشود. اگر انداز به آن وارد می N50روی سطح افقی قرار دارد و نیروی افقی  5

باشد، اندازه شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟   N25شود برابر با  جسم وارد می
N

(g )
kg

=10 

 66/16( 2 ( صفر1
3 )20 4 )30 

 3پاسخ: گزینه 
 کنیم:  نیروهای وارد بر جسم را رسم می

 
 بر هم یکی نیروی عمودی سطح و دیگری اصطکاک است و داریم: شود برآیند دو نیروی عمودی نیروی خالصی که از طرف سطح به جسم وارد می

net,y N

N N

F F W mg / N

R f F R f F ( ) f ( ) f f N

= → = = =  =

= +  = + → = + → = → =2 2 2 2 2 2 2 2 2

0 1 5 10 15

25 15 400 20
 

)است   Fنیروی    ۀچون اندازه نیروی اصطکاک وارد بر جسم کمتر از انداز  N)F f ( N)50 بنابراین جسم با شتاب ثابت به طرف راست در حال حرکت   20

netFع اصطکاک جنبشی است. بنابراین طبق قانون دوم نیوتون  است و نیروی اصطکاک وارد بر آن از نو  ma=   :داریم 

net,x k
m

F ma F f ma a a
s

=  − = → − = → =
2

3
50 20 20

2
 

 کنیم:نیروهای وارد بر جسم را رسم می  ۀدر ابتدا، کلی

 
 کنیم: حال تک تک موردها را بررسی می

Fزیرا    –یابد  الف( افزایش می
net,x N NF F F F


= → = ⎯⎯⎯→ 1

10 

 ماند. زیرا نیروی خالص وارد بر جسم متناسب با شتاب است و شتاب صفر است. به عبارتی دیگر داریم:ب( ثابت می

 

s s,maxf f  
s,max هم زیاد  میشود  s Nf F=  NF زیاد  میشود  پس اما 

net,yماند  ثابت می                                    ⇒ s sF f F W f= → = +  =20 

 ماند ماند  ثابت میثابت می               

چنان ساکن است  جسم هم
(a )=0
⇒      

 ماند. دلیل در بررسی مورد »ب« ذکر شده است. پ( ثابت می

s  ۀ یابد. با توجه به رابطت( افزایش می NR f F= +2 ( هم افزایش  Rشود که نیروی واکنش سطح )، نتیجه میsfو ثابت بودن    NFبا افزایش    2

 یابد.  می
 طراح از ما یه چیز دیگه میخواست، اون وقت باید چیکار می کردیم... اگر 

 کردند؟ های داده شده چگونه تغییر میداد، کمیت را هم افزایش می  F2، نیروی F1طراح علاوه بر افزایش نیروی 
 خودتون به عنوان تمرین انجامش بدهید. 
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به آن متصل است. آسانسور با شتاب ثابت    mای به جرم  یخته شده و وزنه از سقف یک آسانسور آو cm20فنر قائمی با طول عادی    
m

s2
از حال سکون شروع   2

  ۀ نجام دهد، دور رسد. اگر همین وزنه را به این فنر متصل کنیم تا حرکت هماهنگ ساده ا می cm23کند و طول فنر در حال تعادل به  به حرکت به سمت بالا می 

تناوب نوسان چند ثانیه خواهد بود؟  
m

(g )
s

=
2

10 

1  )1
10

 2  )

10
 3  )

20
 4  )1

20
 

  دوازدهم(3و 2های  فصل–)از مبحث نوسان و دینامیک  99کنکور خارج محاسباتی( تیپ سؤال برگرفته از   –)سخت     2پاسخ: گزینه  

 سؤال ... هدف از طراحی 
های مهم کتاب درسی هستند که در این سؤال این سه موضوع را با هم حرکت آسانسور، نیروی کشسانی فنر و نوسان و دستگاه جرم و فنر همگی از بخش

هایی که نمونه  99کنکور ریاضی    162سؤال  و    99کنکور تجربی خارج از کشور    212ایم تا توانایی شما در حل سؤالات ترکیبی سنجیده شود. سؤال  ترکیب کرده
 کنند. های مربوط به این موضوعات در کنکور سراسری هستند که اهمیت این مباحث را برای ما آشکار میتست 

 درسنامه    
 دهد. ( شکل مقابل نیروهای وارد بر جسمی که از یک فنر درون آسانسور آویخته شده است را نشان می 1

 
 ( هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت بالا است داریم: 2

net e
e

net

F F mg
F m(g a)

F ma

kx m(g a)

= −
 = +

=

 = +

 

 ( هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت پایین است داریم: 3

net e
e

net

F mg F
F m(g a)

F ma

kx m(g a)

= −
 = −

=

 = −

 

 
 شتاب به سمت بالا                                                  ( بنابراین به طور خلاصه نیروی فنر برابر است با:                                    4

eF m(g a)=  
 شتاب به سمت پایین                                                                               

 ت حرکت آسانسور مهم نیست. نیروی فنر، جهت شتاب آسانسور اهمیت دارد و جه ۀ( دقت کنید که در محاسب5
 
 شود: فنر به صورت زیر محاسبه می  –تناوب و بسامد نوسانگر وزنه  ۀ( دور 6

k
f

m
=



1
2

      
m

T
k

= 2       
k

m
 = 

 توان نوشت: فوق می  ۀمطابق نکت

k
kx m(g a) k ( / / ) m( ) k / m

m /

m

k

= +   − = +   =  = =

 =

12
0 23 0 20 10 2 0 03 12 400

0 03

1
400

 

با داشتن نسبت  
m

k
 آید: نوسان بدست می  ۀ، دور

m
T s

k

 
=  =  = =

1 2
2 2

400 20 10
 

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     8 8 8  10درجه اهمیت از 
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 ها را بدست آوردین که برای حل سؤال کافی بود. توانیم جداگانه محاسبه کنیم و فقط نسبت آنرا نمی  kو    mدقت کنید که  
 اگر ...

 کند؟ تناوب تغییر می   ۀاز آن باشد، دور اگر نوسان وزنه و فنر درون آسانسور یا خارج 

  ۀحل: خیر، مطابق رابط راه
m

T
k

= 2 فنر ندارد. دقت کنید در مورد آونگ این موضوع برقرار    –تناوب دستگاه وزنه  ۀ، شتاب حرکت آسانسور تأثیری در دور

 تناوب آن تغییر خواهد کرد.  ۀ، دور کند قرار بگیردنیست و اگر آونگ درون آسانسوری که با شتاب حرکت می

 کنیم. طرح شده است که در ادامه آن تست را هم بررسی می  99های کنکور تجربی خارج از کشور سال  این سؤال بر اساس یکی از تست

کنیم. پس که از سقف یک آسانسور ساکن آویزان است، وصل می  cm40به فنر سبکی به طول   kg2ای به جرم  : وزنه99تست کنکور خارج از کشور تجربی 

است. اگر آسانسور با شتاب ثابت   cm140آن از کف آسانسور   ۀاز رسیدن وزنه به تعادل، فاصل
m

s2
وزنه از کف  ۀرو به بالا شروع به حرکت کند، فاصل 2

متر است؟  رسد. ثابت فنر چند نیوتون بر سانتی می cm136  آسانسور به
m

(g )
s

=
2

10 

 توان نوشت: تغییر کرده است که علت آن شتاب حرکت است، بنابراین می cm4حل: با حرکت آسانسور، طول فنر راه
N N

k / ma k / k
m cm

 =   =   = =0 04 0 04 2 2 100 1 

نگ چند  نمودار تغییرات انرژی جنبشی یک آونگ ساده که به صورت هماهنگ ساده در حال نوسان است، بر حسب مکان مطابق شکل زیر است. طول نخ این آو  

متر است؟  نتیسا
N

g )
kg

 است.(  gr100آونگ برابر   ۀ ، جرم گلول10=

1  )50 

2  )100 
3  )150 
4  )200 

 
 
 

  دوازدهم( 3فصل  –نموداری(      تیپ سؤال برگرفته از کنکور سراسری )از مبحث نوسان  –)متوسط  2پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال ...  
طراحان تست فیزیک است و احتمال طرح تست از آن در کنکور امسال نیز وجود دارد. به    ۀنمودارهای انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر از مباحث مورد علاق

اند. با توجه به  به این مبحث اختصاص یافته 99کنکور تجربی خارج از کشور   214طور تست  و همین 98کنکور ریاضی خارج از کشور سال   173عنوان مثال تست 
 این موضوع در آزمون قرار دهیم. این توضیحات لازم دیدیم که یک تست هم از 

 درسنامه  
 دهد.  ( را تشکیل می E( است که مجموع این دو انرژی، انرژی کل نوسانگر )U( و پتانسیل )Kهای جنبشی )( یک نوسانگر هماهنگ ساده دارای انرژی1

E U K= + 
U( هنگامی که نوسانگر در مرکز نوسان است،  2  باشد و کل انرژی به فرم انرژی جنبشی خواهد بود.  می 0=

max maxE K mv m(A )= = = 2 21 1
2 2

 

xهای ( هنگامی که نوسانگر در مکان3 A=  آید. انرژی پتانسیل درمی  انرژی به فرم ۀقرار دارد، انرژی جنبشی آن صفر است و هم 

maxE U kA= = 21
2

 

 سپاریم.   انرژی کل نوسانگر روابط زیر را به خاطر می ۀ( بنابراین برای محاسب 4

E kA m A= = 2 2 21 1
2 2

 

 سختی فنر است و آن را با انرژی جنبشی اشتباه نگیرید!  kبالا  ۀدقت کنید در رابط
 های جنبشی و پتانسیل نوسانگر هماهنگ ساده به شکل زیر است:( نمودار انرژی5

                                 

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     7 7 6  10درجه اهمیت از 
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به فنری به سختی   gr200مثال: نوسانگری به جرم  
N

k
m

= A  ۀمتصل است و با دامن 80 cm= کند. هنگامی که تندی حرکت جسم برابر  نوسان می 4

m
/

s
0  است، انرژی پتانسیل ذخیره شده در فنر چند ژول است؟  4

 کنیم.نوسانگر را محاسبه می برای حل این سؤال ابتدا انرژی کل و انرژی جنبشی

E kA ( / ) /

K mv / ( / ) / J

−

−

= =   = 

= =   = 

2 2 2

2 2 2

1 1
80 0 04 6 4 10

2 2

1 1
0 2 0 4 1 6 10

2 2

 

 با توجه به پایستگی انرژی داریم: 

E K U / / U U / J− − −= +   =  +  = 2 2 26 4 10 1 6 10 4 8 10 
/انرژی جنبشی برابر    ۀبا توجه به نمودار داده شده، بیشین mJ0  توان نوشت: است، بنابراین می   2

max
rad

K m A / / ( / )
s

−=    =     = =2 2 3 2 2 21 1
0 2 10 0 1 0 02 10 10

2 2
 

  ۀدر ادامه کافی است از رابط
g

L
  استفاده کنیم.   =

g
L m cm

L L
 =  =  = =

10
10 1 100 

برای هم یاد گرفتید  انرژی که در آن قسمت  روابط  آمده است ولی  فنر  نوسان وزنه و  بر  تأکید  با  نوسانگر  انرژی    ۀدقت کنید که در کتاب درسی 

 ای هماهنگ ساده از جمله آونگ برقرار است. نوسانگره 
 اگر ...

 فنر باشد، ضریب سختی فنر چقدر خواهد بود؟  –جرم  ۀاگر نوسانگر به جای آونگ ساده، یک سامان

  ۀحل: این بار باید از رابط راه
k

m
  کمک بگیریم.   =

k k N
k

m / m
 =  =  =10 1

0 1
 

را در یک لحظ    نشان می  ۀ شکل زیر تصویری از یک موج عرضی  نوسان ذر  ۀ دهد. اگر در لحظمعین  انتشار موج و تندی  اندازه  هم  M  ۀ نشان داده شده، تندی 
)متر است؟  این موج چند سانتی ۀ باشند، دامن ) 3 

1  )3 

2  )6 
3  )8 
4  )12 

 

 
  دوازدهم( 3فصل   –مفهومی و محاسباتی(     تیپ سؤال برگرفته از کتاب درسی )از مبحث موج  –)متوسط        3: گزینه پاسخ 

 هدف از طراحی سؤال ... 
که در کنکورهای دو سال گذشته از نقش موج تست طرح شده است، احتمال طرح آن در کنکور امسال هم وجود دارد و به همین دلیل این  با توجه به این

طراح سنجش دقت شما به تفاوت تندی انتشار موج و تندی ارتعاش ذرات محیط  ایم. البته دقت کنید که در این تست هدف تست را برای شما طرح کرده
 بوده است. 

 درسنامه 
 توانیم تندی انتشار را محاسبه کنیم.  موج و بسامد آن می ( تندی انتشار موج به محیط انتشار آن بستگی دارد. با دانستن طول1

v f=  
v

f
 =  

maxvاین تندی برابر   ۀکند. بیشین( تندی ارتعاش ذرات محیط متغیر است و مانند تندی حرکت یک نوسانگر ساده رفتار می2 A =   .است 

maxv A Af =  = 2  

 تندی نوسان ذرات محیط برابر است با:  ۀ( بنابراین نسبت تندی انتشار موج به بیشین 3

max

v f

v Af A

 
= =

  2 2
 

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

Q+  ...درسنامه هدف طراحی پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

      7 8 8  10درجه اهمیت از 
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 ایم. که تندی ارتعاش و انتشار را اشتباه نگیرید از پریم استفاده کردهدقت کنید برای آن
بسامد  با  دامن  Hz200مثال: موجی  برابر  دارای طول cm5 ۀو  بیشین cm50موجی  و  در محیط  انتشار موج  تندی  را    ۀاست.  ذرات محیط  ارتعاش  تندی 

 محاسبه کنید.  
 
 

 تندی انتشار   ۀگام اول: محاسب
m

v f /
s

=  =  =0 5 200 100 

 تندی ارتعاش  ۀبیشین  ۀگام دوم: محاسب

max
m

v A / f /
s

 =  =   =   = 0 05 2 0 05 2 200 20 

cmمطابق نمودار داده شده،  

= 24

2
 است، بنابراین داریم:  

cm cm / m

=   = =24 48 0 48

2
 

فوق دیدیم نسبت تندی انتشار موج به ماکزیمم تندی ارتعاش ذرات برابر با    ۀبا توجه به درسنام
A



2
در مرکز    M  ۀکه نقطاست. با توجه به این  

  ۀتوانیم از رابطقرار دارد، تندی حرکت آن بیشینه است و مینوسان  
max

v

v A


=

 2
 استفاده کنیم:  

max

cm
v v

max

v
A cm

v A A A

=
=  

= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =  =
    

48
3 48

1 1 8
2 2 2 3

 

 توانید آن تمرین را هم بررسی کنید.  در انتهای فصل سوم کتاب فیزیک طرح شده است که می  15ن  یاین تست بر اساس تمر

 

متری این منبع قرار دارند. تراز    20و    10های  به ترتیب در فاصله  Bو    Aهای  کند. شنوندهها منتشر میجهت  ۀ یک منبع صوت، صدا را به طور یکنواخت در هم 
نظر کنید،  کند. )از جذب انرژی توسط محیط صرف دریافت می  Bاز شدت صوتی است که  بل ..................... از ترکند ................ دسیدریافت می  Aشدت صوتی که  
log /=2 0 3) 

 ، کمتر3(  4 ، بیشتر3(  3 ، کمتر6(  2 ، بیشتر6(  1

  دوازدهم( 3فصل  –محاسباتی(     تیپ سؤال برگرفته از کتاب درسی )از مبحث موج صوتی  –)ساده  1پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال ... 
ها  ترین بخشکه موضوع شدت صوت و تراز شدت صوت مهم سراسری تقریباً قطعی است. با توجه به اینهای صوتی در کنکور طرح تست از مبحث موج

های آزمون را به این بخش اختصاص  ها در کنکور بسیار زیاد است و در نتیجه تصمم گرفتیم یکی از تست امواج صوتی هستند، احتمال طرح تست از آن
 دهد. بخش سؤال مطرح شده است که اهمیت این بخش را نشان می از این  98و  99دهیم. در کنکورهای سال 

 درسنامه 
 کنیم: زیر استفاده می ۀشدت صوت از رابط ۀ( برای محاسب1

E
I

A.t
= 

 شود.  مساحتی است که انرژی در آن پخش می Aزمان و  tانرژی صوتی،  Eفوق،  ۀدر رابط 

( با توجه به این که  2
E

t
 توان نوشت: همان توان صوتی منبع صوت است، می 

Aاگر صوت به طور یکنواخت در تمام جهات پخش شود،  r=   شود.  می 24

P P
I

A r
= =

 24
  

   تراز شدت صوت داریم:  ۀ( برای محاسب 3
 بل بر حسب دسی                                                                                                                                         

I
log

I
 =

0
10 

 شدت صوت مبنا است.  I0فوق  ۀدر رابط 
 تراز شدت دو صوت داریم:  ۀ( برای مقایس 4

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     6 6 5  10درجه اهمیت از 
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I
log

I
 − = 2
2 1

1
10  

I
log

I

I
log

I


 =



 =



1
1

0

2
2

0

10

10

 

 شنونده از منبع بستگی دارد.   ۀطور فاصلصوت و همین ۀ( شدت یک صوت به بسامد منبع صوت، دامن5

I A f rA f
I ( ) ( ) ( )

I A f rr
  =

2 2
2 2 22 2 2 1

2
1 1 1 2

 

 توانیم شدت دو صوت را مقایسه کنیم. فوق می ۀبا کمک رابط
 100  ۀ نظر از اتلاف انرژی، تراز شدت صوتی که یک شنونده در فاصلکند. با صرفها منتشر می جهت   ۀ وات را در هم  30مثال: یک منبع صوت با توان متوسط  

بل خواهد بود؟  کند چند دسیمتری از این منبع حس می
w

(I , log / , )
m

−= = 12
0 2

10 5 0 7 3 

 کنیم: گام اول: ابتدا شدت صوت را محاسبه می
P w

I
r m

−= = = 
  

5
2 2 2

30
25 10

4 4 3 100
 

 تراز شدت صوت  ۀگام دوم: محاسب

I
log log log (log log ) ( / ) dB

I

−

−


 = = =   = + = + =

5
7 7

12
0

25 10
10 10 10 25 10 10 25 10 101 4 7 84

10
 

 کنیم: های زیر را طی میبرای حل این سؤال گام

 شدت صوت دریافتی  ۀگام اول: مقایس

 توان نوشت:  ها تا منبع صوت متفاوت است میشنونده  ۀکه فقط فاصلبا توجه به این

A B

B A

I r
( ) ( )

I r
= = =2 220

4
10

 

 ها تراز شدت صوت  ۀگام دوم: مقایس

A
A B A B

B

I
log log log log / dB

I
 − = = =  − = =  =210 10 4 10 2 20 2 20 0 3 6 

 است.    Bبیشتر از    A  ،dB6بنابراین تراز شدت صوت  

 اگر ...

است؟   SIچند واحد  Bاست، شدت صوت  Bدرصد بیشتر از   A ،20اگر بدانیم تراز شدت صوت  
w

(I )
m

−= 12
0 2

10 

 است، بنابراین داریم:   Bبیشتر از  A ،dB6حل: در قسمت قبل دیدیم که تراز  راه

A B/
A B B B B B/ / dB

 = 
 = + ⎯⎯⎯⎯⎯→  = +   =  =

1 26 1 2 6 0 2 6 30 
 حال کافی است شدت صوت را محاسبه کنیم: 

I I I I w
log log log I

I m

−

− − −
 =  =  =  =  =3 9

12 12 12 2
0

10 30 10 3 10 10
10 10 10

 

 این نور صحیح است؟   ۀهای زیر دربار( شده است. چه تعداد از عبارت2( وارد محیط )1پرتو نور تک رنگ از محیط ) مطابق شکل یک  

 ( با هم برابر است.2( و )1های ) الف( بسامد نور در محیط

 ( است.1تر از محیط )( بزرگ2موج نور در محیط )ب( طول

 ( است.1محیط )تر از ( بزرگ2ج( تندی انتشار نور در محیط )
  1(  2 ( صفر1
 
3  )2 4  )3 
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 دوازدهم(   3فصل  –مفهومی(  تیپ سؤال بر گرفته از کتاب درسی )از مبحث شکست نور  –)ساده   2پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال ... 
از آن تست مطرح   99ای است به طوری که در کنکورهای تجربی و ریاضی سال  مبحث شکست نور و عبور آن از یک محیط به محیط دیگر دارای اهمیت ویژه

-های محاسباتی طرح میهای این قسمت به صورت تست طرح تست از آن در کنکور امسال هم زیاد است. دقت کنید که معمولًا تست شده است و احتمال  
بر  به   »... »اگر  در بخش  و  کنیم  این بحث طرح  از  دادیم یک سؤال مفهومی  ترجیح  نباشد،  از حد سخت  بیش  آزمون  این  آن که  برای  ما  ولی  رسی شوند 

 ازیم.  محاسباتی آن بپرد 
 درسنامه 

 در مورد شکست نور و عبور آن از یک محیط به محیط دیگر به نکات زیر توجه کنید.  
 کند.  ( بسامد نور با عبور از یک محیط به محیط دیگر تغییر نمی1
تر باشد(، تندی حرکت نور کمتر  ای که هر چه ضریب شکست محیط بیشتر باشد )محیط غلیظشود به گونه ( تندی حرکت نور با تغییر محیط عوض می2

 خواهد بود.  

V n

V n
=2 1

1 2
 V

n
 

1
 

 عکس دارد.   ۀشود و با ضریب شکست محیط رابطموج هم عوض میکند، طول( با توجه به این که با تغییر محیط، سرعت نور تغییر می3

n

n


=



2 1

1 2
 

n
  

1
 

{
 
 

 
 f  ثابت  

V
n


1   

 های تابش و شکست برقرار است.  زیر بین زاویه ۀ( هنگام عبور نور از یک محیط به محیط دیگر، رابط4

 
 

( چند متر بر ثانیه است؟  2مثال: در شکل مقابل، سرعت نور در محیط )
m

(c )
s

=  83 10 

nبا توجه به این که   =1 ( برابر  1است، سرعت نور در محیط ) 1
m

v
s

=  8
1 3  است،  10

 ( را محاسبه 2زیر، تندی نور در محیط ) ۀدر ادامه به راحتی و با کمک رابط
 کنیم: می

                                         
sin v vsin m

v
sin v ssin


=  =  = 

 

1
2

0
82 2 2

20 8
1 1

2
2

30 3 2
10

245 3 10
 

n( است و  1تر از محیط )( غلیظ2مطابق شکل نور به خط عمود نزدیک شده است، بنابراین محیط ) n2 ا را  هاست. در ادامه هر یک از عبارت  1

 کنیم. جداگانه بررسی می

fشود، بنابراین  فوق، بسامد نور با تغییر محیط عوض نمی  ۀبررسی )الف(: مطابق درسنام f=1  است و این عبارت درست است.   2

nشود، بنابراین چون  موج کم می، طولnبررسی )ب(: با افزایش   n2 است،    1  2  باشد و این عبارت نادرست است.  می  1

nشود، بنابراین چون  ، سرعت نور کم میnبررسی )ج(: با افزایش   n2 vاست،    1 v2  باشد و این عبارت نادرست است. می  1
 اگر ...

 ( چقدر است؟ 2موج نور در محیط )( و طول2باشد، ضریب شکست محیط ) nm600موج نور در آن  ( خلأ باشد و طول1اگر محیط )
 های داده شده داریم: حل: با توجه به زاویهراه

sin n sin
n

sin n nsin


=  =  =



0
2 1

20
1 2 2

30 1
3

60
 

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     7 6 7  10درجه اهمیت از 

 

sin n v

sin n v


= =



2 1 2

1 2 1
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 توان نوشت: موج میطول ۀبرای محاسب

n
nm

n

 
=  =  =



2 1 2
2

1 2

1
200 3

600 3
 

nدر اتم هیدروژن، الکترون از مدار    = nبه مدار  2 =  شوند؟ رود. شعاع مدار و انرژی آن به ترتیب از راست به چپ چند برابر میمی 5

1  )25
4

2و    
5

 2  )5
2

4و    
25

 3  )5
2

2و    
5

 4  )25
4

4و    
25

 

  دوازدهم( 4فصل   –می ساز شده کنکور )از مبحث فیزیک اتمحاسباتی(  تیپ سؤال شبیه –)آسان       4: گزینه  پاسخ 

 هدف از طراحی سؤال ... 
از مبحث شعاع مدارها و انرژی الکترون در اتم هیدروژن   1400شویم که شانس مطرح شدن سؤال در کنکور  سال اخیر متوجه میبا بررسی سؤالات کنکور چند  

 خیلی بالا است. 
 درسنامه 

 مدل اتمی بور برای هیدروژن: 
مکانیک کلاسیک و الکترومغناطیس باید توسط قوانین پس از آنکه ایرادهای مدل اتمی رادفور مشخص شد. بور با این پیشنهاد که در مقیاس اتمی، قوانین  

 اند از: دیگری جایگزین یا تکمیل شود، اصولی را بیان کرد که عبارت
شعاع مدارهای الکترون برای اتم    ۀ های گسسته معینی مجاز هستند. رابطاند؛ یعنی فقط مدارها و انرژیها در هر اتم کوانتیدههای الکترونمدارها و انرژی  -1

 یدروژن به صورت زیر است: ه

(a0 شعاع بور برای اتم هیدروژن نامیده می ).شود  nr n a= 2
0 

               (a r / m)−= =  11
0 1 5 29 10 

 آید: زیر به دست می ۀو همچنین انرژی الکترون برای اتم هیدروژن بر حسب الکترون ولت از رابط

n
/ eV

E
n

−
=

2
13 6

 

n)شوند. ، اعداد کوانتومی نامیده میnدر این دو رابطه  , , ,...)=1 2 3 

REنکته: برای انرژی یکای دیگری به نام ریدبرگ نیز وجود دارد که یک ریدبرگ برابر است با:  / eV=13 برابر است   n، بنابراین انرژی الکترون در مدار 6

R                         با:      
n

E
E

n

−
=

2
 

 د نکته مهم زیر باید توجه کنید:  * با توجه به شکل زیر و مطالب گفته شده به چن

n(r( بیشتر باشد، شعاع مدار nیک تراز ) ۀ: هر چه شمار 1نکته   شود.  بیشتر می (

n(E( بیشتر باشد، انرژی وابسته به آن تراز nیک تراز ) ۀ: هر چه شمار 2نکته   شود. تر میی کوچکاین انرژ  ۀشود، ولی انداز بیشتر می (
 یابد. ( اختلاف شعاع بین دو مدار متوالی افزایش میnتراز ) ۀ: با افزایش شمار 3نکته 

 
شود الکترون در مدار مانا یا حالت شود. از این رو گفته میوقتی یک الکترون در یکی از مدارهای مجاز است، هیچ نوع تابش الکترومغناطیسی گسیل نمی  -2

 مانا قرار دارد.  

بیشتر    -3 انرژی  با  از یک حالت مانا  الکترون  انرژی کمتر  uEهنگام گذار  با  برابر ، یک فوتون تابش میLEبه یک حالت مانا  انرژی این فوتون  شود. که 
 دار اولیه و مدار نهایی است. بنابراین داریم: اختلاف انرژی بین دو م

u LE E hf− = 

 توجه: البته برای حل این سؤال به این دو مورد آخری نیاز نبود اما حجت را تموم کردیم در حقتون.  
 آید: زیر به دست می  ۀها از رابطهای آنای دو مدار و نسبت انرژیهگزار کند،نسبت شعاع  nبه مدار   nنکته خیلی مهم: اگر الکترون از مدار 

n

n

E n
( )

E n

 =


nو              2

n

r n
( )

r n

 
= 2 

nتمرین: در اتم هیدروژن، الکترون از تراز  nبه تراز  1= = انتقال، شعاع مدار و انرژی الکترون، نسبت به حالت قبل، به ترتیب چند برابر  رود. در این  می 3
 (  90 –شوند؟ )سراسری ریاضی می

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

Q+  ...درسنامه هدف طراحی پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

      6 6 5  10درجه اهمیت از 
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و  3( 1
1
3

و   9( 2                         
1
9

 9و  9( 4                           3و  3( 3                       

 2پاسخ: گزینه 
 تراز نسبت عکس دارد؛ یعنی:   ۀتراز نسبت مستقیم و انرژی با همان مجذور شمار  ۀبا توجه به درسنامه گفته شده، شعاع مدار با مجذور شمار 

E
( )

E
= =23

1

1 1
3 9

                و                      
r

( )
r
= =23

1

3
9

1
 

 با توجه به درسنامه گفته شده و تمرین حل شده داریم:  

E
( )

E
= =25

2

2 4
5 25

و                              
r

( )
r
= =25

2

5 25
2 4

 

 اگر ...
 ؟  کردیمخواست چه میرا می 5و  2طراح از ما اختلاف انرژی هیدروژن در ترازهای 

 انرژی الکترون بر حسب ریدبرگ داریم:  ۀبا استفاده از رابط 

R
n

R R R R
R

E
E

n

E E E E
E E E ( ) E

= −

 = − = − − − = − + =

2

5 2
21

25 4 25 4 100

 

 

باقی  از گذشت مدت زمان  نمودار تغییرات تعداد هسته  بر حسب زمان مطابق شکل زیر است. پس  از هسته  t2مانده یک ماده پرتوزا  های این ماده چند درصد 
 شود؟  متلاشی می

1  )25/6 

2  )5/12 
3  )75 
3  )75/93 

 

 

 
 

  دوازدهم( 4فصل   –ای  محاسباتی(  تیپ سؤال با ایده جدید )از مبحث فیزیک هسته –)متوسط         3پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال ... 
 مبحث نیمه عمرها یه چند سالی هست که طراحان خیلی سروقت سؤال طرح کردن ازش نرفتن. پس خوب به این مبحث تسلط پیدا کن چیز سختی نداره. 

 خوب توجه کنید. ها و نیمه عمرها داد یا نه تست جدا طرح کرد. به این نوع سؤالات هم اصلًا شاید طراح آمد یک تست ترکیبی از واپاشی
 شوند. های پرتوزا با گذشت زمان واپاشیده مینکته: ایزوتوپ

T1پرتوزا نصف شود و آن را با  ۀهای مادر یک مادکشد تا تعداد هستهنیمه عمر: نیمه عمر مدت زمانی است که طول می
2

دهیم. نمودار تغییرات  نمایش می 

 شود: پرتوزای موجود در یک نمونه بر حسب زمان مطابق شکل زیر میهای مادر تعداد هسته

                                                
 توانیم از جدول زیر کمک بگیریم: برای حل سؤالات نیمه عمر می 

عمرهای   تعداد نیم
 سپری شده 

0 1 2 3 4 5 

های مادر  هسته
 مانده باقی

N0 
N

N = 0
0

1
2 2

 
N N

 =0 01
2 2 4

 
N N

 =0 01
2 4 8

 
N N

 =0 01
2 8 16

 
N N

 =0 01
2 16 32

 

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     7 6 6  10درجه اهمیت از 
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 m0 جرم اولیه 
m

m = 0
0

1
2 2

 
m m

 =0 01
2 2 4

 
m m

 =0 01
2 4 8

 
m m

 =0 01
2 8 16

 
m m

 =0 01
2 16 32

 

های  درصد هسته
مانده یا  مادر باقی

درصد جرم اولیه  
 مانده باقی

100% 50% 25% 5/12 % 25/6  % 125/3  % 

T1پرتوزا   ۀنکته: اگر نیمه عکر یک هست
2

 ، تعداد نیمه عمرهای سپری شده برابر است با: tباشد، پس از گذشت زمان  

t
n

T
=

1
2

 

 های پرتوزا باقی مانده برابر است با: نیمه عمر تعداد هسته  nباشد، پس از سپری شدن  N0 ۀهای پرتوزای اولی نکته: اگر تعداد هسته

n

N
N = 0

2
nNیا           N ( )= 0

1
2

 مانده های پرتوزای باقیتعداد هسته 

 مانده را به صورت زیر نوشت: نیمه عمر با جرم ماده پرتوزای باقی ۀتوان رابط های بالا میتوجه: با توجه به رابطه

n

m
m = 0

2
nmیا           m ( )= 0

1
2

 ماند های پرتوزای باقیتعداد هسته 

 (  88 –درصد آن باقی مانده است. نیمه عمر این ماده چند سال است؟ )سراسری تجربی   5/12سال،  9یک ماده پرتوزا پس از  ۀهای اولی تمرین: از هسته
1 )2                                  2 )3                                    3 )4                                4 )6 

 2پاسخ: گزینه 

ابتدا نسبت 
N

N0
 کنیم: را با توجه داده مسئله حساب می 

NN
/

N N /
 =  = =0

0

100
100 12 5 8

12 5
 

حال با کمک نسبت 
N

N0
 کنیم:  ( را حساب میTو سپس نیمه عمر ) n، ابتدا 

سال 

n
tn

n

N N t
N n n T

N T T

=
=

=  = =  =  = ⎯⎯⎯→ =  =

3
930 0

1
1 1 2
2 2

9
2 2 3 3 3

2
 

به   N0های ماده پرتوزا از  تعداد هسته  tبا توجه به نمودار داده شده، در مدت زمان  
N0
2

 ست، بنابراین داریم:  رسیده ا  

nt
n t T

T

=
= ⎯⎯⎯→ =

1
1

1 2
2

و                
n n

N N N
N n=  =  =0 0 0 1

22 2
 

t T= 1
2

 ، یک نیمه عمر سپری شده است. tبه این معناست که در مدت زمان    

 اگر ...
شود؟ چند درصد جرم اولیه این ماده متلاشی می t2مانده برای یک ماده پرتوزا بر حسب زمان را بدهد. پس از گذشت مدت زمان طراح نمودار جرم باقی

 حلش به عهده خودت کار سختی نیست مثل قبلی است.( ) 
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qاند. اگر بار الکتریکی  قرار گرفته xروی محور q2و   q1مطابق شکل بارهای    C= − 3 Aۀ را در نقط  4
cm

0

3
برایند نیروی الکتریکی که از    ۀقرار دهیم، انداز  

شود چند نیوتون خواهد بود؟  وارد می q3طرف سایر بارها به  
N.m

k
C

 
=  

 
 

2
9

2
9 10 

1  )160 

2  )160 2 
3  )320 
4  )320 2 
 

  یازدهم( 1فصل  –محاسباتی(  تیپ سؤال بر گرفته از کتاب درسی )از مبحث قانون کولن  –)ساده         1: گزینه پاسخ 

 هدف از طراحی سؤال ... 
کنکور   178و سؤال    99کنکور تجربی    222شود. سؤال  های الکتریکی مطرح مینیروهای الکتریکی و یا میدان  ۀدر کنکورهای سراسری همواره یک سؤال از محاسب

هستند. در این بخش یک سؤال ساده از این مبحث برای مرور مطالب در های مرتبط با نیروی الکتریکی و یا میدان الکتریکی  هایی از تست نمونه  99ریاضی  
 ایم.  نظر گرفته

 
 

 درسنامه 

 کنند برابر است: از هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکی که به هم وارد می  r ۀدر فاصل q2و  q1( مطابق قانون کولن، اگر بارهای 1

 

2 )k   ثابت کولن است که یکای آن
N.m

C

2

2
 است. 

 توان نوشت: نیروی الکتریکی بین بارها می  ۀ( برای مقایس3

q q q qF r
F ( )

F q q rr

 
  = 



21 2 1 2
2

1 2
 

 دو بار مطابق شکل به صورت نزولی خواهد بود.   ۀتغییرات نیروی الکتریکی بر حسب فاصل( نمودار  4

 
 کنیم. های زیر را طی میخواهیم، گامها را می( در سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی وارد بر یکی از آن5

 کنیم. کنند را رسم مییک از بارها وارد می گام اول: بردار نیروی الکتریکی که هر 
 کنیم.  گام دوم: نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می

  ۀشود، اگر خلاف جهت هم باشند، انداز ها جمع می آن  ۀجهت باشند، انداز کنیم. اگر بردارها همگام سوم: بردارهای بدست آمده را به صورت برداری جمع می
 شود. ها محاسبه میفیثاغورس برایند آن ۀود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطشها از هم کم میآن

 کنیم.  در ادامه با حل یک مثال مطالب فوق را مرور می

چند نیوتون است؟   q2بار الکتریکی روی یک خط قرار دارند. نیروی الکتریکی برایند وارد بر   3مثال: مطابق شکل 
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

 
 مطابق شکل زیر است:  q2کند، بنابراین جهت نیروهای وارد بر را جذب می q2، بار q3کند و را دفع می q2و   q1ابتدا دقت کنید که  

 
 کنیم: در ادامه این دو نیرو را محاسبه می

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

Q+  ...درسنامه هدف طراحی پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

      8 7 6  10اهمیت از درجه 
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k | q | | q |
F N

r ( )

k | q | | q |
F N

r ( )

− −

−

−

  
= =   =




= =   =



6 6
91 2

12 2 2 2
12

93 2
32 2 2 2

32

2 10 4 10
9 10 20

6 10

2 4
9 10 80

3 10

 

 باشد. می N100هاست و نیروی کل برابر  آن ۀانداز ها برابر مجموع جهت هستند، برایند آندر ادامه با توجه به این که دو نیرو هم 

دارند،    q3برابر تا    ۀاند و فاصلاندازههم  q2و    q1دهد. دقت کنید که چون بارهای  ها را نشان میآن  ۀشکل مقابل وضعیت قرارگیری بارها و فاصل

 نامیم.  می  Fکنند برابر است و آن را  وارد می  q3نیرویی هم که به 

 
k | q | | q |

F N
r ( )

− −

−

    
= = =



9 6 6
1 3

12 2 2 2
9 10 4 2 10 4 10

80 2
3 2 10

 

 نیروی برایند را محاسبه کنیم. توانیم  فیثاغورس می  ۀچون دو نیرو بر هم عمودند، با استفاده از رابط

F F F N= + = =  =2 2 2 80 2 2  Fبرایند160

در شکل مقابل، شدت میدان الکتریکی یکنواخت برابر    
N

C

 های زیر صحیح است؟   یک از عبارتاست. کدام  V60برابر    A ۀ است و پتانسیل الکتریکی نقط 310

 ولت است. 260برابر   B  ۀالف( پتانسیل الکتریکی نقط 

qجایی بار ب( در جابه C= + 10  ازA    بهB ( انرژی پتانسیل الکتریکی 2از مسیر ،) 

 یابد. کاهش می  mJ2بار 

qجایی بار  در جابه ج(  C= + 10  ازA   بهB ( کار نیروی الکتریکی 1از مسیر ،) 

 است. mJ+2برابر  

 
  ( )ب( و )ج( 2 ( فقط )ب( 1
 ( )الف(، )ب( و )ج( 4 ( )الف( و )ج( 3
 

  (یازدهم 1 فصل –محاسباتی( بر گرفته از کنکور سراسری و کتاب درسی )از مبحث پتانسیل الکتریکی  -مفهومی -)متوسط 2پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال ... 
حداقل یک سؤال مرتبط با پتانسیل و انرژی پتانسیل الکتریکی مطرح شده است که نشان از احتمال بالای طرح سؤال از این   98و    99کنکورهای سال    ۀدر هم

 مبحث در کنکور امسال است. ما هم تصمیم گرفتیم یک تست نسبتاً جامع از این موضوع برای آزمون طرح کنیم. 
 درسنامه 

به   Uکند. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی یعنی  کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر میعبور می  Vز اختلاف پتانسیل  ا q( هنگامی که بار 1
 آید: صورت زیر بدست می 

U q V =   

شود و انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی با  های بیشتر، انرژی پتانسیل الکتریکی آن زیاد میبالا، بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل  ۀ( مطابق رابط2
 شود. های کمتر، بیشتر میحرکت به سمت پتانسیل

خودی بار مثبت در جهت  شود. جهت حرکت خودبهیخودی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن حتماً کم م( اگر یک بار الکتریکی در جهت خودبه 3
 خودی حرکت بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است. خطوط میدان الکتریکی است، در حالی که جهت  خودبه

 یابد. ( با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می4

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     9 8 8  10درجه اهمیت از 
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 توان نوشت: کار نیروی الکتریکی است و می   ۀ( تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی برابر قرین 5

| U | | Eqdcos | =  F E|q|W Fdcos
U Fdcos U E| q |dcos

U W

== 
  = − ⎯⎯⎯⎯ = − 

 = −
 

کنیم. دقت کنید در حالتی که عمود بر خطوط میدان حرکت کنیم تغییرات انرژی پتانسیل در یک میدان الکتریکی استفاده می ۀفوق برای محاسب  ۀاز رابط 
(cos )  مانند.  ، پتانسیل الکتریکی و انرژی پتانسیل ثابت می0=

qمثال: در شکل مقابل بار الکتریکی  C= 5 ن الکتریکی یکنواخت با شدت  درون میدا
N

C
رود. انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند ژول می Bبه  Aاز  2000

cos)کند؟  و چگونه تغییر می / )=037 0 8 

 
 ت و در نتیجه انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش یافته است.  خودی حرکت کرده اسابتدا دقت کنید که بار مثبت در جهت میدان یعنی در جهت خودبه

 کنیم: در ادامه مقدار کاهش انرژی را محاسبه می 

| U | | Eqdcos | | / / | | U | J− − =  =       = 6 32000 5 10 0 5 0 8 4 10 

J−  ۀبنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی بار به انداز  34  کاهش یافته است.   10
U  ۀ( با تقسیم رابط6 Eqdcos = −   برq توانیم تغییرات پتانسیل یعنی  میV  .را محاسبه کنیم 

V Edcos = −  
U Eqdcos

V Edcos
q q

 − 
 = = = −  

ییرات انرژی پتانسیل و کار میدان در  ابتدا توجه کنید که تغییرات پتانسیل و انرژی پتانسیل الکتریکی ربطی به مسیر حرکت ندارد و در نتیجه تغ

کنیم و بعد در جهت میدان حرکت می  cm20، ابتدا  Bبه    Aجایی از  ( حتماً با هم یکسان است. همچنین دقت کنید در جابه 2( و )1مسیرهای )
cm20   شود،  حرکت در جهت عمود بر میدان باعث تغییر پتانسیل و انرژی پتانسیل نمی   دانیمکنیم و چون میدر جهت عمود بر میدان حرکت می

 کنیم: ها را جداگانه بررسی میباشد. در ادامه هر یک از عبارتدر جهت خطوط میدان است که دارای اهمیت می  cm20فقط حرکت  

 توان نوشت:  می  Bپتانسیل    ۀبررسی )الف(: برای محاسب

B A B BV V V Ed cos V / V V = − = −  − = −   = −60 1000 0 2 140 
 بنابراین عبارت )الف( نادرست است.  

qبررسی )ب(: اگر بار   C= + 10    ازA    بهB    برود در جهت خطوط میدان حرکت کرده و چون علامت بار مثبت است، انرژی پتانسیل آن کاهش

 توان نوشت: یابد. در ادامه میمی

| U | | Eqdcos | | / | | U | / J mJ− =  =      = =61000 10 10 0 2 0 002 2 
Uیابد و  کاهش می  mJ2بنابراین انرژی پتانسیل   mJ =  باشد.  است و در نتیجه عبارت )ب( صحیح می  2−

 توان نوشت:  است، بنابراین می  U  ۀبررسی )ج(: کار نیروی الکتریکی قرین

W U ( ) mJ= − = − − = +2 2 
 بنابراین عبارت )ج( هم صحیح است. 

 کنیم. طرح شده است که در ادامه آن را هم بررسی می  99های کنکور ریاضی  این سؤال بر اساس یکی از تست
 :  99تست کنکور سراسری ریاضی 

در شکل زیر در میدان الکتریکی یکنواخت 
N

E
C

= qای  ، بار نقطه510 C= − 5   از طریق مسیر نشان داده شده ازA    بهB   ،منتقل شده است. در این انتقال

 کند؟  انرژی پتانسیل الکتریکی این ذره چند ژول تغییر می
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در جهت میدان در نظر   cm30را به صورت یک حرکت به طول   Bبه    Aتوانیم حرکت از  حل: ابتدا دقت کنید که حرکت عمود بر میدان اهمیت ندارد و می راه

مقدار   ۀمثبت است. برای محاسب  Uیابد و در نتیجه بگیریم. دقت کنید که چون بار منفی در جهت میدان حرکت کرده است، انرژی پتانسیل بار افزایش می
U توان نوشت: می 

| U | | Eqdcos | | / | | U | / J U / J− =  =      =  = +5 610 5 10 0 3 0 15 0 15 

 اگر ...
qاگر بار الکتریکی   C= + 10 ۀدر نقط A  بدون تندی اولیه رها شده باشد، تندی حرکت آن درB  گرم در  میلی 10چند متر بر ثانیه است؟ )جرم بار را برابر

 کنید.( نظر  نظر بگیرید و از اتلاف انرژی صرف
زیاد شده   mJ2  ۀتوان گفت که انرژی جنبشی به انداز کم شده است، بنابراین با توجه به پایستگی انرژی، می   mJ2حل: دیدیم که انرژی پتانسیل بار راه

 است. mJ2برابر   Bاست و در نتیجه انرژی جنبشی ذره در 
m

K mV V V V
s

− −=   =     =  =2 3 6 2 21 1
2 10 10 10 400 20

2 2
 

/  ۀ ساخته شده است که در فاصل cm2100هایی با مساحت یک خازن تخت از صفحه  mm0 ولت    20از هم قرار دارند. اگر این خازن را به اختلاف پتانسیل   5

)  شود؟ متصل کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند ژول می 
F

m

− =  12
0 9  های خازن را خلأ در نظر بگیرید.( بین صفحه ۀ ، فاصل10

1  )/ − 83 6 10 2  )/ − 93 6 10 3  )/ − 87 2 10 4  )/ − 97 2 10 

  یازدهم( 1فصل  –محاسباتی(  تیپ سؤال بر گرفته از کتاب درسی )از مبحث خازن   –)ساده         1پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال ... 
دهد طرح سؤال از ریاضی و تجربی، هم در کنکور داخل و هم خارج از کشور، از خازن سؤال مطرح شده است که نشان می  ۀ، در هر دو رشت99در کنکور سال  

 خازن در کنکور امسال هم بسیار متحمل است. به همین دلیل یک تست از خازن در آزمون قرار گرفته است. 
 ه  درسنام

 روابط زیر را در محاسبات مربوط به خازن به خاطر بسپارید. 
 بار و ولتاژ خازن:   ۀ( رابط1

 
 ساختمانی خازن تخت:  ۀ( رابط 2

A
C k

d
= 0  

 الکتریک است.  ضریب دی kگذردهی الکتریکی خلأ و   0ها،  صفحه ۀفاصل dها، مساحت صفحه Aفوق  ۀدر رابط 
 توان نوشت: ظرفیت دو خازن هم می  ۀبرای مقایس

C k A d

C k A d
=  2 2 2 1

1 1 1 2
 

 ( میدان الکتریکی خازن: 3

V q
E

d k A
= =

0
 

  ( انرژی ذخیره شده در خازن: 4

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     8 7 7  10درجه اهمیت از 

 

 ولتاژ ظرفیت بار
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q
U CV qV

C
= = =

2
21 1 1

2 2 2
 

 کنیم.  در ادامه یک مثال هم از محاسبات مربوط به خازن حل می

/  ۀکه در فاصل  cm2500مثال: خازن تختی از صفحاتی به مساحت  mm0 از هم قرار دارند تشکیل شده است. اگر این خازن به اختلاف پتانسیل   5
V100 شود؟  آن چند میکروکولن می  ۀمتصل شود، بار ذخیره شده در هر صفح 

F
( )

m

− =  12
0 9 10 

 ظرفیت خازن  ۀگام اول: محاسب

A
C F F

d /

−
− − −

−


=  =   =  =  



4
12 10 4

0 3
500 10

9 10 9 10 9 10
0 5 10

 

 گام دوم:  

q CV q / C−=  =   = 49 10 100 0 09 

 کنیم: های زیر را حل میبرای حل این سؤال گام

 ظرفیت خازن    ۀگام اول: محاسب

A
C F

d /

−
− −

−


=  =   = 



4
12 11

0 3
100 10

9 10 18 10
0 5 10

 

 انرژی   ۀگام دوم: محاسب

U CV / J− −= =    = 2 11 2 81 1
18 10 20 3 6 10

2 2
 

 اگر... 
 شود؟برابر کنیم، انرژی آن چند برابر می 2صفحات آن را  ۀولتی متصل است، فاصل 20طور که خازن به باتری اگر همان

 شود. از طرفی چون خازن به باتری متصل است، ولتاژ آن ثابت است، بنابراین داریم:  می ها، ظرفیت خازن نصفصفحه ۀبرابر شدن فاصل  2حل: با راه
 
 

هم    
1
2

Uشود.    برابر می  C V= 21
2

 

 

شود.  بندیم و توان خروجی از باتری در این حالت بیشینه میمی  Bو    Aرا بین نقاط   4ولت و مقاومت درونی   31  ۀدر شکل مقابل بک باتری با نیروی محرک  
 شود؟  ببندیم، جریان خروجی از باتری چند آمپر می  Cو  Aاگر همین باتری را بین  نقاط 

1  )1 

2  )2 
3  )3 
4  )4 
 
 
 

 
  (یازدهم 2فصل  –محاسباتی(  تیپ سؤال بر گرفته از کنکورهای سراسری )از مبحث مدارهای الکتریکی   –)سخت        4پاسخ: گزینه   

 
 

 هدف از طراحی سؤال ... 
مقاومت معادل در مدارهای الکتریکی کاملًا ضروری است، زیرا بدون شک به طور مستقیم یا غیرمستقیم در کنکور مطرح خواهد شد.  ۀتسلط کامل روی محاسب

کنکور ریاضی   225ایم که توانایی شما در حل مدارها سنجیده شود. این تست بر اساس تست  در این قسمت یک تست بسیار سخت از این مبحث طرح کرده
 طرح شده است ولی سطح آن از تست کنکور بالاتر است. 99ور خارج از کش

 درسنامه 
 های متوالی روابط زیر برقرار است. گوییم. در مقاومت ها سری یا متوالی می( هنگامی که دو مقاومت پشت سرهم بسته شده باشند، به اتصال آن1

 

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

Q+  ...درسنامه هدف طراحی پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

      8 8 8  10درجه اهمیت از 

 برابر  ثابت
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eq

eq

eq

R R R

I I I

V V V

= +

= =

= +

1 2

1 2

1 2

 

 تر است.ها بزرگ های متوالی، مقاومت معادل از تک تک مقاومت ( در مقاومت 2
 مستقیم دارد.   ۀها رابط آن ۀها با انداز های متوالی ولتاژ و توان مقاومت ( در مقاومت 3

 
V R

V R

P R

P R

=

=

2 2

1 1

2 2

1 1

 

های موازی روابط زیر اند. در مقاومت قاومت با سیم رسانا به هم متصل باشد، این دو مقاومت به صورت موازی به هم متصل شده( هنگامی که دو سر دو م4
 برقرار است: 

 

eq
eq

eq

eq

R R
R

R R R R R

I I I

V V V

= +  =
+

= +

= =

1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1

 

 است. تر های موازی کوچکهای موازی، مقاومت معادل از تک تک مقاومت ( در مقاومت 5
 عکس دارد.   ۀها رابط آن ۀها با انداز های موازی، جریان و توان مقاومت ( در مقاومت 6

 
I R

I R

P R

P R

=

=

2 1

1 2

2 1

1 2

 

ه مثال زیر توجه  خارج شده است. ب B ۀوارد شده است و یک سیم از نقط A ۀبه این معنی است که یک سیم به نقط  Bو  A ۀ( مقاومت معادل بین دو نقط7
 کنید. 

 را محاسبه کنید.   Cو  Aو مقاومت معادل بین نقاط  Bو  Aمثال: در شکل مقابل مقاومت معادل بین نقاط 

 
 6ها با مقاومت  با هم متوالی هستند و حاصل آن 4و   2های کنیم. در این حالت مقاومت را محاسبه می  Bو    Aابتدا مقاومت معادل بین نقاط  

 موازی است، بنابراین داریم: 
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ABR


= = = 
+

6 6 36
3

6 6 12
 

 موازی است.  4ها با مقاومت -متوالی هستند و حاصل آن 6و   2های کنیم. در این حالت مقاومت را محاسبه می Cو  Aحال مقاومت معادل بین 

 

ACR


= = = 
+

8 4 32 8
8 4 12 3

 

 شود؟  ببندیم، جریان خروجی از آن چند آمپر می Cو  Aدیگر بین   و بار  Bو  Aولتی را یک بار بین  24مثال: در مثال قبل، اگر یک باتری آرمانی 
 است، داریم:  3بسته شود، چون مقاومت معادل  Bو  Aاگر باتری بین  

AB

I A
R


= = =1

24
8

3
 

بسته شود، چون مقاومت معادل،  Cو  Aاگر باتری بین  
8
3

 است، داریم:  

AC

I A
R


= = =2

24
9

8
3

 

با مقاومت درونی باتری برابر است   Bو  Aشود، توان خروجی باتری بیشینه است، بنابراین مقاومت معادل بین بسته می Bو  Aهنگامی که باتری بین 

 توان نوشت:  )چرا؟( و می

                     ABR r= = 4 
 در مدار مشخص شود.    Rکنیم تا مقدار مقاومت  را محاسبه می  Bو    Aدر ادامه مقاومت معادل بین  
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 است.    4ها برابر  دانیم حاصل آنبا هم موازی هستند و می  Rو    8در شکل مقابل مقاومت  

AB

AB

R
R R

R R R R
R

R


=

+  =  = +  = 
+ = 

8
8

8 4 8 32 4 8
8

4

 

 کنیم. را محاسبه می  Cو    Aببندیم. ابتدا مقاومت معادل بین    Cو    Aحال فرض کنید باتری را بین  

 
 موازی است.    6است با مقاومت    10ها که برابر  لی هستند و حاصل آنمتوا   8و   2های  مقاومت

ACR


= = = 
+

10 6 60 15
10 6 16 4

 

 توانیم جریان را در این حالت محاسبه کنیم: در نهایت می

AC

I A
r R


= = = =

+
+

31 31
4

15 31
4

4 4

 

 است.    A4بنابراین: جریان خروجی از باتری  

 کنیم. طرح شده است که در ادامه آن را با هم بررسی می  99این سؤال بر اساس یکی از سؤالات کنکور خارج از کشور تجربی سال  
 : 99تست کنکور تجربی خارج از کشور 

بندیم. جریانی که آمپرسنج آرمانی  می Aو  Cو بار دیگر بین   Bو  Aهستند. یک باتری آرمانی را یک بار بین   6ها برابر  در شکل زیر هر یک از مقاومت 
 دهد در حالت دوم چند برابر حالت اول است؟  نشان می 

 
 رسیم.  شکل زیر می بسته شود. به مداری مانند Bو   Aحل: ابتدا فرض کنید باتری بین راه
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 آید. است، بنابراین مدار ساده شده به شکل زیر درمی 10ها برابر اند و حاصل آنمتوالی  6و  4در مدار بالا مقاومت 

 

گذرد طبق قانون اهم برابر می 10جریانی که از مقاومت  


10
تقسیم کنیم. در این صورت  12و   6های است که باید آن را بین مقاومت  

1
3

این   

گذرد و در نتیجه آمپرسنج  جریان از آمپرسنج می


30
 دهد. )چرا؟(    را نشان می  

 رسیم: بسته شود به شکل زیر می Cو  Aاگر باتری بین  

 

وصل است، جریان آمپرسنج برابر   12چون باتری مستقیم به مقاومت 


12
 توان نوشت: دو جریان می  ۀخواهد بود. در نهایت برای مقایس 
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

30 512
12 2

30

 

کنیم و بار دیگر مقاومت  را به یک باتری متصل می   Aمطابق شکل زیر است. یک بار مقاومت    Bو    Aن دو مقاومت الکتریکی  نمودار تغییرات ولتاژ بر حسب جریا   
B کنیم. اگر توان خروجی از باتری در هر دو حالت برابر باشد، مقاومت درونی باتری چند اهم است؟  را به همان باتری متصل می 

1  )6 

2  )4 
3  )9 
4  )12 
 
 
 
 

 

  یازدهم(  2فصل  –نمودار(  تیپ سؤال تألیفی )از مبحث جریان الکتریکی   –)متوسط          1پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال .... 
ها، توان جریان مقاومت   –ایم بخش زیادی از مطالب فصل دوم سال یازدهم را در یک تست ترکیب کنیم. قانون اهم، نمودار ولتاژ  در این سؤال سعی کرده

 کند.  خروجی باتری و تغییرات آن همگی در این سؤال وجود دارند که آن را به سؤالی خوب برای مرور فصل مدارهای الکتریکی تبدیل می
 درسنامه   

 به صورت مقابل است.   Rهای مدار است، بر حسب مقاومت مقابل، نمودار توان خروجی باتری که برابر توان مصرفی در مقاومت  ۀتک حلق   ( در مدار 1

  
R)تر از مقاومت درونی باتری است ( مطابق نمودار فوق، هنگامی که مقاومت معادل مدار بزرگ 2 r)  نمودار توان خروجی نزولی است. این نکته به این ،

 یابد. معنی است که با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری کاهش می
R)است   تر از مقاومت درونی باتری( مطابق نمودار فوق، هنگامی که مقاومت معادل مدار کوچک3 r)  نمودار توان خروجی صعودی است. این نکته به ،

 یابد. این معنی است که با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری افزایش می
Rبینید، توان خروجی از باتری هنگامی بیشینه است که  طور که در نمودار توان خروجی می( همان4 r=   باشد. در این حالت توان خروجی از باتری برابر

r

2

4
 باشد.  می 

 است، یعنی:  R2و  R1های  هندسی مقاومت  ۀ، توان خروجی باتری یکسان باشد، مقاومت درونی باتری واسط R2و  R1( اگر به ازای دو مقاومت 5

R2 یکسان  باشد  R1 یا R اگر توان  خروجی از  باتری  با اتصال  به  R r = 2
1 2  

 باشد، توان خروجی از باتری یکسان است. مقاومت درونی باتری چند اهم است؟   11یا  4برابر  Rمثال: در مدار مقابل اگر مقاومت 

 
Rاگر  = 4   باشد، مقاومت معادل مدار برابرR = 1 Rشود و اگر می 9 = 11   باشد، مقاومت معادل مدار برابرR = 2   ۀشود. مطابق نکتمی 16

 بالا داریم: 

R R r r r=   =  = 2 2
1 2 9 16 12 

 کنیم.های زیر حل میفوق، این سؤال را در گام  ۀبا توجه به نکت

 نمودار:   به کمک شیب  Bو    Aهای  مقاومت  ۀگام اول: محاسب

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین اگر... بخش 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     9 8 7  10درجه اهمیت از 
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V
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I
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 گاه داریم:  توان خروجی باتری یکسان باشد، آن  BRو    ARدانیم اگر به ازای دو مقاومت  گام دوم: مطابق نکات فوق، می

A BR R r r r=   =  = 2 29 4 6 
 اگر ...

 توان خروجی از باتری چند وات است؟ ۀولت باشد، بیشین  30باتری  ۀاگر نیروی محرک

دانیم ماکزیمم توان خروجی از یک باتری برابر  حل: میراه
r

2

4
 دهد که مقاومت معادل برابر با مقاومت درونی باتری برابر باشد. است که زمانی رخ می 

maxP / W
r


= = =



2 230
37 5

4 4 6
 

اهمی مصرف شود،    10کیلووات ساعت انرژی در مقاومت    06/0روز،  گیرد. اگر در مدت یک شبانهآل جریان یک آمپر را اندازه میدر مدار مقابل، آمپرسنج ایده 
 گیرد؟ آل چند ولت را اندازه میسنج ایدهولت
1  )3 

2  )5/3 
3  )6 
4  )7 
 
 

 

 
  یازدهم( 2فصل  –محاسباتی(  تیپ سؤال برگرفته از کنکورهای سراسری )از مبحث مدارهای الکتریکی   –)متوسط        3: گزینه پاسخ 

 هدف از طراحی سؤال .. 
هم   99گیرند همواره مورد توجه طراحان تست برای کنکور بوده است که در کنکورهای سال  ها در مدار اندازه میسنجها و ولت مقادیری که آمپرسنج  ۀمحاسب 

 ایم. توان الکتریکی یک تست با سطح دشواری استاندارد طرح کرده  ۀمطرح شده است. در این تست ما با ترکیب کردن این مبحث با محاسب
 درسنامه 

 ضرب اختلاف پتانسیل در جریان آن وسیله است. الکتریکی برابر حاصل  ۀ( توان الکتریکی هر وسیل1

P VI=  
V  ۀ( برای یک مقاومت اهمی با توجه به رابط2 RI= .توان مقاومت از روابط زیر قابل محاسبه است ، 

                                                                                                                      P VI= 

P RI=  توان مصرفی مقاومت                                         2

                                                                                                                     
V

P
R

=
2

 

 های زیر است. ن مطابق شکل( نمودار توان مصرفی در یک مقاومت بر حسب ولتاژ و جریان آ 3

   
 ها را محاسبه کرد. توان انرژی مصرفی در مقاومت ( با ضرب کردن توان الکتریکی در زمان می4

                     U VIt= 

U RI t= 2                         U Pt= 

                  
V

U t
R

=
2

 

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     8 7 8  10درجه اهمیت از 
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U  ۀ( در استفاده از رابط5 Pt=آید و اگر توان بر حسب  ، اگر توان بر حسب وات و زمان بر حسب ثانیه جایگزین شود، انرژی برحسب ژول بدست می
 آید. ساعت جایگزین شود، انرژی بر حسب کیلووات ساعت بدست میکیلووات و زمان بر حسب 

/هر کیلووات ساعت معادل  (6  63 6  ژول است. 10

kw.h / J  61 3 6 10  

روز چند کیلووات ساعت انرژی در این وسیله  شبانه ولت متصل شده است. در هر  100به اختلاف پتانسیل  50برقی با مقاومت الکتریکی  ۀمثال: یک وسیل
 شود؟ مصرف می

 توان بر حسب کیلووات  ۀگام اول: محاسب

V
P W / kW

R
= = = =

2 2100
200 0 2

50
 

 روز انرژی در هر شبانه ۀگام دوم: محاسب
U Pt / / kw.h= =  =0 2 24 4 8 

 کنیم: های زیر حل میاین سؤال را در گام

 10توان مقاومت    ۀگام اول: محاسب

/ساعت برابر    24در  10که انرژی مصرفی مقاومت  با توجه به این kw.h0  توان نوشت: است، می  06

U Pt / P P kW P / W=  =   =  =
1

0 06 24 2 5
400

 

 10جریان مقاومت    ۀگام دوم: محاسب

P RI / I I / A=  =   =2 22 5 10 0 5 
 سنج  عدد ولت  ۀگام سوم: محاسب

 و جریان آمپرسنج است، بنابراین داریم:   10گذرد برابر مجموع جریان مقاومت  می  4جریانی که از مقاومت  

I / / A V RI / V= + =  = =  =0 5 1 1 5 4 1 5 6 
 اگر ...

 شد، پاسخ چه بود؟ پرسیده می Rاگر مقدار مقاومت 
 توان نوشت: عکس دارد، بنابراین می ۀمقاومت رابط ۀهای موازی، جریان با انداز دانیم در مقاومت موازی است و می 10با مقاومت   Rحل: مقاومت راه

I R
R

I R / R
=  =  = 2 1

1 2

1 10
5

0 5
 

Fتحت اثر نیروی افقی   mC−20و بار   g400ای به جرم  مطابق شکل ذره  / N=0 mبا سرعت ثابت   5 / s50 شود. اگر یک  روی سطح افقی کشیده می
شدت   به  بیرون  سمت  به  و  صفحه  بر  عمود  مغناطیسی  است؟   T2میدان  چقدر  جسم  با  سطح  جنبشی  اصطکاک  ضریب  باشد  داشته  وجود  محیط  در 

(g N / kg)=10 

1  )25/0 2  )5/0 

3  )
1
8

 4  )
1
16

 

 
  (یازدهم  3 فصل –مبحث نیروی مغناطیسی   از )  درسی کتاب  از  برگرفته سؤال تیپ (  محاسباتی  –)ساده  1پاسخ: گزینه  

 هدف از طراح سؤال ... 
گذشته در کنکور احتمال طرح سؤال از مبحث نیروی مغناطیسی وارد بر بار متحرک و یا نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان در کنکور وجود دارد و سال 

از کشور، هم رشت  از مبحث نیروی وارد بر بار   ۀخارج  تجربی و هم ریاضی شاهد مطرح شدن تست از این موضوعات بودیم. در این بخش یک تست ساده 
 متحرک طرح شده است. 

 درسنامه 
 شود. زیر محاسبه می ۀ( نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابط1

F | q | VBsin=   

 |q|بار الکتریکی :  ۀانداز    Bشدت میدان مغناطیسی : 

  Vتندی حرکت بار الکتریکی :  بین بردار میدان و سرعت :    ۀزاوی
 ( در مورد نیروی وارد بر بار الکتریکی متحرک به موارد زیر دقت کنید.  2

 عمود است.  Vو  Bالزاماً بر بردارهای  Fالف( بردار  

 توانند با هم داشته باشند.  ای میهر زاویه Vو   Bب( بردارهای  

 شود.  راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهم Vو   Bشود و هنگامی که برهم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می Vو   Bج( هنگامی که  

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

Q+  ...درسنامه هدف طراحی پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

      5 6 5  10درجه اهمیت از 
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های زیر الزاماً صحیح شود. چه تعداد از گزارهبه آن وارد می Fشود و نیروی مغناطیسی  می وارد میدان مغناطیسی  با سرعت  qمثال: بار الکتریکی 
 است؟ 

 عمود است.  Vبر بردار   الف( بردار  

 عمود است. بر بردار   Bب( بردار  

 عمود است. بر بردار  Bج( بردار 

 شود. بیشینه می F  ۀعمود باشد، انداز  Bبر  Vد( اگر 
های داده شده  تا از عبارت 3تواند صحیح باشد یا نباشد. بنابراین صحیح هستند ولی عبارت )ب( می الزاماً های )الف(، )ج( و )د( فوق، عبارت ۀمطابق درسنام

 صحیح هستند.  الزاماً 

qمثال: بار الکتریکی   C= + 10   با تندی
m

s
/شود و از میدان مغناطیسی یکنواختی به شدت به سمت غرب پرتاب می 500 T0 که جهت آن به سمت    4

 باشد؟  گذرد. نیروی مغناطیسی وارد بر این بار چند نیوتون است و جهت آن به کدام سو میشمال است می
 توان فهمید جهت نیروی مغناطیسی به سمت پایین است. به شکل مقابل دقت کنید.  دست راست می ۀبرای تعیین جهت نیرو مطابق قاعد

 
 
 

 توان نوشت:نیرو هم می ۀانداز   ۀبرای محاسب

F | q | VBsin / sin N− −=  =     = 6 0 310 10 500 0 4 90 2 10 

صفر است. توجه کنید که با استفاده از قاعده    yو    xکند برآیند نیروهای وارد بر آن در دو راستای  با توجه به اینکه جسم با سرعت ثابت حرکت می  

 دست راست جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذره رو به بالا است.  

 
 

B

B

net N B N B

net k

k N

k B

k

k

F qVBsin

F N

F y F F mg F mg F
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F F
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 گیرد؟  ژول است. آمپرسنج آرمانی چند آمپر را اندازه میمیلی 80مقابل، انرژی ذخیره شده در القاگر آرمانی برابر در مدار  

1  )1 

2  )2 
3  )3 
4  )4 
 
 
 
 
 
 

 
  (یازدهم  3فصل  –محاسباتی(  تیپ سؤال برگرفته از کنکور سراسری )از مبحث القای الکترومغناطیسی   –)متوسط     3پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال ... 
های طرح تست از فصل سوم کتاب فیزیک یازدهم تواند یکی از گزینهمیدان مغناطیسی داخل سیملوله می  ۀانرژی ذخیره شده در سیملوله و یا محاسب  ۀمحاسب 

 ایم. طرح کرده 99تست بر اساس تست کنکور سال این موضوع مطرح شده است، ما هم یک  99باشد. با توجه به این که در کنکور تجربی 
 درسنامه  

تواند  شود. القاگر آرمانی فقط می ( القاگر آرمانی یک سیملوله با مقاومت الکتریکی ناچیز است که با عبور جریان الکتریکی از آن، درون آن انرژی ذخیره می1
 کند.  رف نمیانرژی را در خود ذخیره کند یا آن را آزاد کند ولی انرژی را مص

 ( انرژی ذخیره شده در القاگر برابر است با:  2

U LI= 21
2

 

ها وابسته  ها و تعداد حلقهضریب القاوری آن است. ضریب القاوری به ساختمان هندسی القاگر مانند طول، مساحت حلقه  Lجریان القاگر و    Iفوق،    ۀدر رابط 
 است. 

 ( نمودار تغییرات انرژی ذخیره شده در القاگر بر حسب جریان آن به شکل سهمی است. 3

 
 آوریم.  انرژی ذخیره شده در آن ابتدا جریان مدار را بدست می  ۀمدار الکتریکی قرار دهند، برای محاسب ( اگر القاگری آرمانی را درون یک 4

 
 مثال: در مدار مقابل، انرژی ذخیره شده در سیملوله چند ژول است؟ 

 
 کنیم. های زیر حل میاین سؤال ترکیبی را در گام

 جریان سیملوله   ۀگام اول: محاسب

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     7 7 6  10درجه اهمیت از 
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U LI I I A− −=   =    =2 3 3 21 1
80 10 40 10 2

2 2
 

  ۀبرابر است، جریان در شاخ  2است،    20پایینی که برابر    ۀاست. چون مقاومت شاخ  10ای که سیملوله در آن قرار دارد  گام دوم: مقاوت شاخه 

رابر  عکس دارد. بنابراین جریان کل مدار ب  ۀمقاومت رابط  ۀهای موازی با اندازپایینی نصف جریان سیملوله و برابر یک آمپر است، زیرا جریان در مقاومت 

A+ =2 1  گیرد.  است که همان جریانی است که آمپرسنج اندازه می  3

 کنیم.  طرح شده است که در ادامه آن را بررسی می  99های کنکور تجربی سال  این تست بر اساس یکی از تست

/: در شکل زیر ضریب القاوری سیملوله  99تست کنکور سراسری تجربی  H0 /است و انرژی ذخیره شده در آن   05 J0 حلقه   100است. اگر سیملوله دارای  4

باشد، میدان مغناطیسی داخل آن چند گاوس است؟  cm8و طولش 
T.m

( )
A

− =  7
0 12 10

 
 

 
 کنیم.  حل: ابتدا جریان القاگر را محاسبه میراه

U LI / / I I A=  =   =2 21 1
0 4 0 05 4

2 2
 

 در ادامه میدان مغناطیسی درون سیملوله برابر است با: 
NI

B T G
l

− −

−


=  =   =  =



7 3
0 2

100 4
12 10 6 10 60

8 10
 

شعاع  حلقه   با  مقطع    سیمیاز   cm20ای  سطح  با  /آهنی  mm20 ویژ 5 مقاومت  −m.  ۀو  710   میدان خطوط  بر  عمود  جهت  در  و  است  شده  ساخته 
tزمانی    ۀان القایی متوسط در حلقه در باز جری  ۀمغناطیسی یکنواختی قرار گرفته است. اگر شدت میدان مغناطیسی مطابق نمودار زیر تغییر کند، انداز =1 تا   0

t ms=2 )چند آمپر خواهد بود؟   40 ) 3  
1  )125/3 

2  )25/6 
3  )5/12 
4  )25 
 
 
 

 
  یازدهم( 3فصل  –نموداری(  تیپ سؤال برگرفته از کنکور سراسری )از مبحث القای الکترومغناطیسی  –)سخت     2پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال ... 
زمان بارها رخ داده است که  –زمان و نیروی محرکه  –زمان، میدان   –، طرح سؤال از نمودارهای شار 98و  99در کنکورهای سال گذشته از جمله کنکورهای سال 

 فیزیک یازدهم دارد. همین دلایل کافی بود تا یک تست از این مبحث برای آزمون در نظر بگیریم.  3نشان از اهمیت نمودارهای فصل  
 شود. القایی به صورت زیر محاسبه می  ۀ( مطابق قانون القای فارادی، نیروی محرک1

av avN | | | N |
t t

 
 = −   =

 
 

 ( اگر جریان القایی را بخواهیم، کافی است با استفاده از قانون اهم، نیروی محرکه را بر مقاومت سیم تقسیم کنیم.  2

av
av av

N N
I | I | | |

R R t R t

 −  
= =  =

 
 

q  ۀخواستیم کافی است از رابط ( اگر بار الکتریکی شارش شده در سیم را می3 I t =   :استفاده کنیم 

N N
q I t t

R t R

−  − 
 =  =  =  

 
 

فوق، زمان تغییرات شار روی مقدار بار شارش شده تأثیری ندارد و آن چیزی که مهم است تغییرات شار مغناطیسی است. این موضوع در حالی   ۀمطابق رابط
 ی تأثیر دارد.  است که زمان تغییرات شار روی نیروی محرکه و جریان القای

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     9 8 8  10درجه اهمیت از 

 

 

 



 115صفحه   گروه آموزشی ماز  فیزیک درس:  

 ارسال کنید.  20008585را به سامانه  20در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد 
 

از 
 م

ون
زم

ه آ
ام

خن
اس

پ
– 

ه 
حل

مر
18 

av ۀ( مطابق رابط4 N
t


 = −


)، هر ولت معادل   

وبر
ثانیه 
 است.  (

BAcos  ۀشود. طبق رابط( مطابق قانون القای فارادی، تغییرات شار باعث القا می5 =  برای آن که شار تغییر کند، یا باید ،B  یا ،A  ۀو یا زاوی     تغییر
 کنند. این سه مورد به صورت زیر قابل بررسی است.  

 شوند، بنابراین داریم:  خارج می ثابت هستند و از  cosو  A: در این حالت Bالف( تغییرات شار با تغییر 

av
B

NAcos
t


 = − 


 av

(BAcos ) B
N N NAcos

t t t

   
 = − = − = −  

  
 

 فوق استفاده کنیم.   ۀتوانیم از رابط القایی می   ۀنیروی محرک ۀکند، برای محاسبتغییر می  Bبنابراین در سؤالاتی که 
: فرض کنید یک حلقه به تدریج وارد یک میدان شود و یا به تدریج از آن خارج شود. در این صورت مساحتی از حلقه که درون  Aب( تغییرات شار با تغییر 

وی یک قاب فلزی ر  ۀبه صورت شکل مقابل است که یک میل Aگیرد. روش دیگر تغییر  صورت می Aبا تغییر  میدان است متغیر است و در نتیجه تغییر 

 توان نوشت: شوند و میخارج می ثابت هستند و در نتیجه از   cosو  Bشود. در این حالت کند و باعث تغییر مساحت میحرکت می

 

av
(BAcos ) A

N N NBcos
t t t

   
 = − = − = −  

  
 

Aتر هم کرد. در این شکل توان آن را سادهکند قابل استفاده است، ولی در مورد شکل بالا می که مساحت تغییر می  هاییحالت  ۀفوق برای هم ۀرابط Lx= 
 ثابت است، بنابراین داریم:   Lاست که 

av
A (Lx) x

NBcos NBcos NBcos L
t t t

  
 = −  = −  = − 

  
 

که  با توجه به این
x

V
t


=


 همان تندی حرکت میله است داریم:  

av NBVLcos = −   

-های آهنربا، شار مغناطیسی عبوری از آن تغییر می: این حالت مرتبط به بحث جریان متناوب است که با چرخش پیچه بین قطب ج( تغییر شار با تغییر  
 گیرد.  القا صورت میکند و 

 همچنین در مورد نمودارهای مرتبط به قانون فارادی هم به نکات زیر توجه کنید. 
 زمان قابل استنباط است.  –زیر از نمودار شار  ۀ( با توجه به قانون القای فارادی، نتیج 6
 

avمتوسط  ۀنیروی محرک =  -زمان( × )تعداد دور(  –)شیب نمودار شار  N
t


 = − 


 

 
القایی  ۀزمان افقی باشد، نیروی محرک –تر است و اگر نمودار شار القایی بزرگ ۀنیروی محرک  ۀزمان بیشتر باشد، انداز  –شیب نمودار شار   ۀبنابراین هر چه انداز 

 صفر خواهد بود.  

av  ۀالقایی با رابط  ۀباشد، نیروی محرک Bقبلًا دیدیم که اگر تغییرات شار مغناطیسی به دلیل تغییرات  (7
B

NAcos
t


 = − 


آید. مفهوم بدست می 

 نموداری این رابطه به صورت زیر است. 
 
 

av
B

NAcos
t


 = −  


  

cosزمان(  –)شیب نمودار میدان        )متوسط ۀنیروی محرک = -)مساحت حلقه( ×  )تعداد دور 
 تر خواهد بود.  القایی هم بزرگ   ۀتر باشد، نیروی محرکزمان بزرگ –شیب نمودار میدان  ۀبنابراین هر چه انداز 

 فیزیک یازدهم را در خود جای داده است.    3و    2گیری مواجه هستیم که ترکیبی از مباحث فصل  ابتدا دقت کنید که با تست دشوار و وقت

 کنیم: های زیر این سؤال را حل میدر گام

 مقاومت حلقه   ۀگام اول: محاسب
L R cm / m

L /
R /

A /

−

−

=  =   = =

=  =  = 


7
6

2 2 3 20 120 1 2

1 2
10 0 24

0 5 10

 

 

 زمان -شیب نمودار شار 

 

 

 شیب نمودار شدت میدان بر حسب زمان
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 القایی  ۀنیروی محرک  ۀگام دوم: محاسب

av av
B / /

NAcos ( / ) cos / V
t



−

 −
 = −  = −    ⎯⎯⎯→ =

 

32
3

0 2 0 7
1 0 2 0 1 5

40 10
 

 جریان القایی متوسط  ۀگام سوم: محاسب

av
av

/
I / A

R /


= = = =

1 5 25
6 25

0 24 4
 

 اگر ...
 برابر حالت اولیه باشد، جریان القایی متوسط در آن چند برابر حالت اولیه خواهد بود؟  2اگر شعاع حلقه 

برابر شدن شعاع، محیط حلقه   2برابر خواهد شد. از طرفی با    4تغییرات شار هم  شود و در نتیجه  برابر می  4برابر شدن شعاع حلقه، مساحت آن    2حل: با  راه
 شود. با توجه به این توضیحات داریم:  برابر می 2شود و در نتیجه مقاومت الکتریکی آن هم برابر می 2هم 
      

av
N

I
R t

− 
= 


 

 
 

 شده است. دقت کدام اندازه گیری بیشتر است؟  گیریوسط یک دستگاه دیجیتال چهار طول اندازه ت 
1) dam 101410/0 

2  )/ m 23 70 10 

3  )mm  46/2 

4  )/ nm− 30 025 10 
 

  (دهم1فصل –  گیری اندازه و فیزیک مبحث از) جدید ایده با سؤال تیپ(                     محاسباتی –)ساده   2پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال .. 
 است با تیپ سوالی که به عنوان تمرین در درسنامه آمده. پس خوب بخونشون.  ۱۴۰۰پرشانس ترین تست کنکور این تیپ سوال جزء 

 درسنامه 
 کمیت: به هرچیزی که بتوان آن را اندازه گرفت کمیت فیزیکی می گویند. مثل جرم، زمان و ...

 می گویند. هر کمیت یکا یا یکاهای مخصوص خود را دارد.  یکا )واحد(: مقداری معین و قراردادی از یک کمیت را یکا یا واحد آن کمیت 
 مثال:  توضیحات تکمیلی:  هاانواع کمیت 

 کمیت نرده ای یا اسکالر 
 

 هایی هستند که فقط دارای اندازه هستند. کمیت 
 جرم، طول، زمان، دما و ...

 
 کمیت برداری 

 
نیز   جهت  دارای  اندازه  بر  علاوه  که  هستند  هایی  کمیت 

 هستند. 
 جا به جایی، نیرو، سرعت و ...

 
 کمیت ها را به صورت قراردادی به دو گروه اصلی و فرعی تقسیم می کنند که عبارت اند از : 

 باشد: کمیت های اصلی : کمیت هایی هستند که یکای اندازه گیری آنها مستقل است و هفت کمیت اصلی به صورت زیر می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
هایی هستند که یکای اندازه گیری آنها مستقل نیست و بستگی به کمیت های اصلی دارند. چند مثال از کمیت های فرعی را در جدول های فرعی: کمیت کمیت   

 زیر می بینید : 
 
 
 
 
 
 
 

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     5 6 4  10درجه اهمیت از 

 برابر 4

 
 برابر 2

 

 

 

avI  برابر خواهد شد.  2هم 
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تبدیل )نسبتی که برابر عدد یک ای استفاده کرد. در این روش، اندازه کمیت را در یک ضریب  توان از روش زنجیرهتبدیل یکا: برای تغییر یکای یک کمیت می
 است.( ضرب می کنیم. به مثال زیر توجه کنید: 

 است؟  mmچند  cm45مثال : 

است. بنابراین  mm10برابر  cm1می دانیم که هر 
cm

mm
=

1
1

10
یا 

mm

cm
=

10
1

1
که ضریب تبدیل مناسب برای این سوال   

mm

cm
=

10
1

1
 ت. بنابراین داریم : اس 

mm
cm ( cm)( ) ( cm) ( ) mm cm mm

cm
= =  =  =

10
45 45 1 45 450 45 450

1
 

 م. توجه داشته باشید ما در روند حل تست قطعاً به این صورت عمل نمی کنیم. با کمک پیشوند یکاها سریع تر کار تبدیل واحد را انجام می دهی
تر از یکاهای اصلی آن کمیت مواجه شویم، از پیشوندهای یکاهایی که وچکتر یا بسیار کپیشوندهای یکاها : هرگاه در اندازه گیری ها با اندازه های بسیار بزرگ 

 .در جدول زیر آمده است، استفاده می کنیم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توجه : حفظ کردن ضریب پیشوندها از ترا در جدول سمت راست و از پیکو از جدول سمت چپ تا پایین جدول الزامی است.

 تمرین خودتون حل کنید:چند مثال زیر را به عنوان 
(3  6m = ______pm (2  7ns = ______ks (1  5mm = ______pm 

6( 9hm2 = ______Tm2 5( 4m3 = ______dam3 4( 2m2 = ______cm2 

 پاسخ : 
6( − 209 10  5( − 34 10  4( − 42 10  3( + 66 10  2( − 127 10  1( + 95 10  

 گویند. توان گرفت، دقت اندازه گیری میدقت اندازه گیری: حداقل اندازه ای که با یک وسیله اندازه گیری می 
 mm01/0و ریزسنج یا میکرومتر mm1/0، کولیس mm1: دقت اندازه گیری خطکش معمولی ۱نکته 
 نیز در بازار وجود دارد.   mm2/0کولیس هایی با دقت : البته  ۲نکته 
ی قطر خارجی استفاده  : از کولیس برای اندازه گیری قطر داخلی و خارجی اجسام و همچنین عمق یک سوراخ استفاده می شود و از ریزسنج فقط برا۳نکته 

 می شود.
 : از بین چند اندازه، دقت آن اندازه ای بیشتر است که کمترین یکا را بین اندازه ها دارد. ۴نکته  

 دقت وسیله ی اندازه گیری به سه عامل بستگی دارد که داخل این جدول با هم دیگه مرور می کنیم : 
 توضیحات تکمیلی:  عوامل: 

 
 گیری دقت وسیله اندازه  

 

در ابزارهای مدرج : دقت اندازه گیری برابر است با کوچکترین درجه بندی آن ابزار. در ابزارهای رقمی )دیجیتال( : دقت اندازه  
 گیری برابر است با کمترین ارزش مکانی عددی که نشان می دهد. 

 
 مهارت شخص آزمایشگر 

 
 وسیله ی اندازه گیری نگاه کند تا گزارش دقیق تری داشته باشد. در این حال شخص آزمایشگر باید به صورت عمودی به 

 
تعداد دفعات اندازه  

 گیری

برای کاهش خطا در اندازه گیری هر کمیت، معمولًا اندازه گیری آن را چند بار تکرار می کنند. میانگین عددهای حاصل از 
)توجه داشته باشید که اگر در میان عددهای متفاوت، یک یا دو اندازه گیری به عنوان نتیجه اندازه گیری گزارش می شود. 

 عدد با اختلاف زیادی از بقیه وجود داشت در میانگین گیری به حساب نمی آوریم.( 
 رقم های با معنا : رقم هایی را که بعد از اندازه گیری یک کمیت فیزیکی ثبت می کنند رقم های با معنا می گویند. 

رقم با معنا داریم و صفر جزء رقم های با معنا شمارش می شود، چون صفر  4در این جا  – 220/3ست یک عدد، با معنا هستند) مثلا نکته: صفرهای سمت را
 رقم با معنا 3در این جا  – 0045/1دقت اندازه گیری ابزار را نشان می دهد.( اما صفرهای سمت چپ یک عدد، جزء ارقام با معنا به حساب نمی آیند. )مثلا 

 داریم.( 
 )حدسی(: به رقم آخر که غیر قطعی و مشکوک از سمت راست یک گزارش است، رقم غیرقطعی یا حدسی می گوییم. مثال : غیرقطعیرقم 

 046/24  6 = رقم حدسی    →   
  به این تست تمرینی خوب توجه کنید
به دست آمده است. کدام گزینه گزارش دقیق تر و 038،  026،  028،  030،  031 هایبار گرفته و زاویه ۵ی یک قطعه را تمرین: به کمک یک نقاله اندازه زاویه
 قابل قبولی از این اندازه گیری است؟  
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1 )27                                    2 )28  3 )8/28                                 4 )29 
 ۴پاسخ گزینه 

اندازه ای را چند بار می گیریم، برای گزارش نهایی میانگین اندازه ها را گزارش می دهیم. از طرفی در بین اندازه ها طبق درسنامه گفته شده در حالتی که، 
 داده دور افتاده است و در میانگین گیری ازش صرف نظر می کنیم. 038زاویه ی 

 بنابراین داریم : 

/میانگین 
+ + +

= = =
26 28 30 31 115

28 75
4 4

 

 : رقم با معنا گرد می کنیم. یعنی داریم ۲رقم با معنا دارد. پس عدد به دست آمده را تا  ۲کنید که گزارش ها تا اما به این نکته توجه  
/ /= 28 75 28 6 29 

 حل: 

 ارد.  ای دقت بیشتری دارد که کمترین یکا را دکنیم و سپس طبق درسنامه گفته شده اندازهتبدیل می  mmابتدا دقت یکاهای داده شده را به  

 بنابراین داریم:

) / dam / mm / mm

) / m / / mm

) / mm / mm

) / hm / mm / mm

−

− −

=  =

  =   =

=

 =   =

4

2 2 3

3 3 5

10 101410 0 000001 10 0 01

2 3 70 10 0 01 10 10 0 001

3 2 46 0 01

4 0 025 10 0 001 10 10 0 1

 

/در نتیجه اندازه گیری  m 23 70  ها دارد، پس بیشترین دقت را دارد. گیری  چون کمترین یکا را بین بقیه اندازه  10

 اگر... 
 شود؟ میای را می خواست که کمترین رقم با معنای دارد، آن موقع جواب چه طراح از ما اندازه 

 کنیم: ی گفته، تعداد ارقام با معنا هر گزینه را مشخص میطبق درسنامه
 5:  1گزینه 
 3:  2گزینه 
 3:  3گزینه 
 2:  4گزینه  

 می شود.  ۴بنابراین جواب گزینه  

ست و ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جسم  متصل ا m1به نخ سبکی به طول   g700ای به جرم  مطابق شکل وزنه 
5
18

زنیم  ای به جسم میاست. ضربه 

تا با سرعت  
m

s
=جایی جسم تا لحظه توقف چند متر است؟  به شکل پادساعتگرد دوران کند. جابه 5 =

N
(g , )

kg
10 3 

1  )5/4 
2  )2/1 

3  )2 
4  )2 
 
 
 

  دهم( 2فصل  –محاسباتی(  تیپ سؤال برگرفته از کنکور سراسری )از مبحث پایستگی انرژی مکانیکی   –)متوسط     3پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال ... 
کار و انرژی جنبشی در کنکور سراسری بسیار متحمل است و با توجه به این موضوع یک تست در این آزمون   ۀطرح تست از مبحث پایستگی انرژی و یا قضی

های هایی از تست نمونه  99کنکور ریاضی    190و    99کنکور تجربی خارج از کشور    231،  99کنکور تجربی    230ایم. سؤالات  از مبحث پایستگی انرژی در نظر گرفته 
 های گذشته هستند.  ث در کنکورهای سالمطرح شده از این مباح

 درسنامه  
 توانیم در حل سؤال از پایستگی انرژی استفاده کنیم. ماند و می( در سؤالاتی که نیروهای غیر پایستار مثل اصطکاک وجود ندارند، انرژی پایسته می1

U K U K+ = +1 1 2 2 E E E = 1  ثابت است  2

تواند به فرم پتانسیل گرانشی و باشد. دقت کنید که در سؤالات این بخش انرژی پتانسیل می انرژی پتانسیل می Uانرژی جنبشی است و  Kفوق،  ۀرابط ( در 2
 یا پتانسیل کشسانی و یا الکتریکی باشد و نیاز است در حل سؤالات هر سه نوع انرژی پتانسیل را در نظر بگیرید.  

  ۀترین نقط آونگ در پایین ۀکنیم. تندی حرکت گلولاز وضع تعادل دور کرده و سپس از حال سکون رها می 053گی به طول یک متر را  مثال: مطابق شکل آون

مسیر چند متر بر ثانیه است؟ 
m

(g , cos / )
s

= =0
2

10 53 0 6 

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     7 6 6  10درجه اهمیت از 
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 توان نوشت: شروع حرکت از پایستگی انرژی استفاده کنیم. با توجه به شکل مقابل می ۀنقط مسیر و ۀترین نقط کافی است بین پایین 

 

  ۀرا با سرعت اولی kg2ای به جرم  مثال: مطابق شکل وزنه 
m

s
کنیم. اگر از جرم فنر و مقاومت هوا  متری بالای فنری قائم به سمت فنر پرتاب می 2از  2

متر است؟  تراکم طول فنر چند سانتی  ۀباشد، بیشی J46انرژی ذخیره شده در فنر   ۀنظر کنیم و بیشین صرف
m

(g )
s

=
2

10 

 فشرده شود، در این صورت با   x ۀکنیم فنر پس از برخورد جسم به آن، حداکثر به انداز فرض می
 نوشتن پایستگی انرژی داریم:  

             صفر                                                                                                                 

                 U K U K+ = +1 1 2 2       

)mgفنر          x) mV U+ + =2
1

1
2

2
    

                                    ( x) x x / m cm  + + =  + =  = =2 10 2 4 46 44 20 46 0 1 10 
 
 

 

 کنیم: را محاسبه می  Bابتدا مسافت پیموده شده تا لحظه توقف در نقطۀ فرضی  

B A f A yE E W mV fd m d

m m d d / m

− =  − = − = 

  =     =

21
0

2
1 5

25 10 4 5
2 18

 

معادل با    m5/4توجه کنید که مسافت طی شده  
3
4

)محیط دایره     R m) =2  است و مسیر حرکت ذره به شکل مقابل است:    6

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

x R R R m = + = =2 2 2  جاییجابه  2
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چند مورد از موارد زیر صحیح است؟  فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمین،   تغییراتبا توجه به نمودار  
N

(g )
kg

=10 

 الف( بیرون جو زمین، چگالی و فشار هوا تقریباً صفر می شود. 

 از سطح زمین  قرار گرفته است.  km9درصد جرم جو کره زمین تا ارتفاع    70ب(  

 از سطح دریای آزاد قرار داشته باشد و چگالی هوا    m5670پ( اگر قله ی دماوند در ارتفاع  

در سطح دریای آزاد  
kg

m3
 ی سطح دریای آزاد و قلهباشد، اختلاف فشار هوا در    1/ 29 

 است.   kpa72دماوند بیشتر از  
1  )3 2  )2  
 ( صفر4 1(  3

  دهم( 2فصل  –مفهومی و محاسباتی(  برگرفته از مطالب کتاب درسی )از مبحث ویژگی فزیکی مواد   –)متوسط         2پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال ... 
بدونید طراح کنکور دقیقاً دست میذاره روی همین نقطه شاید از نگاه خیلی ها این سوال پیش پا افتاده است و طراح کنکور تستش رو این جا حروم نمیکنه اما 

 ضعف ها. پس قشنگ همه چیز این تست رو بخون. 

Pتوانیم از رابطه ی ی اختلاف فشار بین دو نقطه از هوا که اختلاف ارتفاع قابل توجهی دارند، دیگر نمی : برای محاسبه۱نکته  P gh= + 2  استفاده کنیم. 1
تر  تر شوند. در نتیجه هرچه به سطح زمین نزدیکهای بالایی هوا متراکمهای زیرین هوا نسبت به لایهشود که لایهی زمین سبب می : نیروی جاذبه۲نکته 

 شود.شویم، چگالی و فشار هوا بیشتر می می
 
 
 

 یابد. : با افزایش ارتفاع از سطح زمین، چگالی و فشار هوا کاهش می ۳نکته 
 بق شکل رو به رو( )مطا

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمین به صورت رو به رو است: ۴نکته  
 
 
 
 
 

 پاسکال است و از رابطه ی زیر به دست می آید :  SIفشار : نیروی عمودی وارد بر سطح را فشار می گویند و یکای اندازه گیری آن در 
F

P
A

= 

 
 

barنکته :   pa= 51  است.10

 وجود دارد به طوری که  2m1تمرین : مطابق شکل رو به رو، یک ستون فرضی مکعبی به سطح مقطع 
   bar1از سطح دریای آزاد تا بالای این بخش جو زمین ادامه دارد. اگر فشار هوا را در سطح دریا 

 در نظر بگیریم، چند کیلوگرم هوا در این ستون فرضی وجود دارد؟ 
 

Aاستخراج می کنیم : ابتدا اطلاعات مسئله را  m ,P bar pa,m ?= = = =2 5
01 1 10 

 نیرویی که ستون هوا به سطح مقطع وارد می کند برابر است با : 
F

P F P A N
A

=  = =  =5 5
0 0 10 1 10 

 این نیرو برابر وزن هوای داخل ستون است. بنابراین داریم: 

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین اگر... بخش 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     8 7 7  10درجه اهمیت از 

 

 

 (Paفشار )
 (Nنیرو )

 ( 2mمساحت )
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F
F mg m kg kg

g
=  = = = =

5
410

10 10000
10 

 حل:  

 کنیم: ها را بررسی میتک تک گزینه

کنیم، چگالی و فشار هوا کاهش می یابد که در  با توجه به کادر آموزشی گفته شده هرچه از سطح زمین به طرف بالا حرکت می  -الف( درست است  

 نتیجه در بیرون از جو زمین این مقدار تقریبا برابر صفر می شود. 

  ب( درست است.

   ابتدا جرم هوا تا سطح را محاسبه می کنیم: 
F mg

P kpa m A
A A

−−−−− −−= = =  =100 10000
 

   تا جو را محاسبه می کنیم:   km9سپس جرم هوا از  

F mg
P kpa A

A A
−−−− = = = =30 3000 

 را محاسبه می کنیم :  km9حال جرم هوای موجود از سطح زمین تا ارتفاع  

A A A

A
%

A

− =

− − − − − − − − − − − − − − − − − −
 =  =

− − −

10000 3000 7000

7000
100 70

10000

 

 پ( غلط است.  

ی   رابطه  از  استفاده  است،  زیاد  ارتفاع  اختلاف  که  هوا  از  نقطه  دو  بین  فشار  اختلاف  ی  محاسبه  برای  که  گفتیم  آموزشی  کادر  به  توجه  با 

P P gh= + 2 به این است. همچنین با توجه  kpa50کمک شایانی به ما نمی کند. در واقعیت اختلاف فشار قله ی دماوند و سطح دریا نزدیک به 1

طح زمین،  که نیروی جاذبه ی زمین باعث می شود لایه های پایینی جو نسبت به لایه های بالایی آن متراکم تر باشد در نتیجه با افزایش ارتفاع از س

کمتر از    m5675چگالی هوا کاهش می یابد. به عبارتی چگالی هوا از سطح زمین تا ارتفاع  
kg

/
m2

1 بنابراین این اختلاف فشار کمتر از  می شود.    29

kpa72   .است 
 اگر... 

 کیلومتری می خواست چه می کردیم : 3کیلومتری به چگالی متوسط آن از سطح زمین تا ارتفاع   15تا  9طراح از ما نسبت چگالی متوسط بین لایه های   

av av av
av

av av av

P h
P g h

P h

→ → → → →

→ → → → →

    
 =    =   =   =

    

9 15 9 15 9 15 9 15 9 15

0 3 0 3 0 3 0 3 0 3

20 6 1
30 3 3

 

  4800برابر    Bو    Aاست و درون ظرف آب و روغن ریخته شده است. اگر اختلاف فشار نقاط   cm2400شکل برابر    ایاستوانهطح مقطع ظرف  در شکل مقابل س  

پاسکال باشد، جرم آب درون ظرف چند کیلوگرم است؟ ) 
N

g
kg

   در کف ظرف قرار دارد.( B ۀ، نقط 10=

1  )16 
2  )20 
3  )12 
4  )8 
 
 
 
 
 

  (دهم  3 فصل –سراسری )از مبحث فشار مایعات   کنکور   از  برگرفته سؤال تیپ (  محاسباتی –)متوسط         1: گزینه پاسخ 

 هدف از طراحی سؤال ... 
P  ۀفشار در مایعات و رابط ۀمحاسب  gh=  کنکو  193، 99از کنکور تجربی   233گیرد. سؤالات حتماً در کنکور به طور مستقیم یا غیرمستقیم مورد سؤال قرار می

های کنکور هایی از این سبک سؤالات در کنکور سال گذشته هستند که اهمیت این موضوع را در تست تجربی نمونه  99کنکور خارج از کشور    233و    99ریاضی  
 دهند.  نشان می 

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
تست این 

 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     7 7 6  10درجه اهمیت از 

 

ا  سطح زمین ت
 جو

 کل

km9   تا
 جو

 km9جرم هوا از سطح زمین تا ارتفاع 

 جرم کل
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 درسنامه  
 آید. زیر بدست می ۀاز سطح آزاد آن از رابط   h( فشار حاصل از یک مایع در عمق 1

 
 بخواهیم، کافی است فشار هوا را با فشار حاصل از مایع جمع کنیم.  A ۀ( اگر فشار کل را در نقط 2
 

P gh= + 0کلP 

P  ۀ( مطابق رابط 3 gh= + 0کلP  نمودار تغییرات فشار کل بر حسب عمق مایع به شکل زیر است. دقت کنید که مطرح شدن تست از این نمودار در ،
 های گذشته رخ داده است.  کنکور سال

 
 
P  ۀ( در رابط4 gh=  ،h  مایع است، بنابراین مثلًا در شکل مقابل، فشار نقاط  سطح آزادعمق ازA ،B  وC   .برابر هستند 

 
 

چند پاسکال است؟  Bو   Aمثال: در شکل زیر اختلاف فشار نقاط 
N

(g )
kg

=10 

 کنیم.  را محاسبه می Bو  Aابتدا اختلاف ارتفاع عمودی نقاط  

 
 شود: در ادامه اختلاف فشار به سادگی محاسبه می

P gh Pa=  =   =
25

2000 10 5000
100

 

 است دقت کنید.  99در ادامه به مثال زیر که از کنکور تجربی خارج از کشور 
ABاست. اگر  cm20ها مخلوط نشدنی قرار دارد و ارتفاع هر لایه از مایعمثال: در شکل زیر سه مایع  cm= BCو   40 cm=10   باشد، اختلاف فشار

چند پاسکال است؟  Bو  Aبین نقاط 
m

(g )
s

=
2

10 

  فشار حاصل از مایع 

 

   

 عرض از مبدأ شیب

  

h
sin h cm

cm
=  =030 25
50
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 ۀتر است. شکل زیر فاصل پایین cm10از سطح آزاد مایع   Aاست، بنابراین  cm50برابر   ACاست و طول  cm60مایع مجموعاً  3کنید که عمق   ابتدا توجه
 توان نوشت: دهد و با توجه به آن می نقاط مختلف را نشان می

 
)تا مرز مشترک دو مایع برابر    A  ۀنقط  ۀمتر باشد، بنابراین فاصل  xکنیم ارتفاع ستون آب برابر  مطابق شکل زیر فرض می / x)−0  متر خواهد شد.    5

 
 برابر است با:    Bو    Aدر این صورت اختلاف فشار  

g( / x)−0 gxروغن  5 +آبP =  

 است، بنابراین داریم:    Pa4800مطابق متن سؤال؛ این اختلاف فشار برابر  
x ( / x) x x x

x m cm

=   +   −  = + −  =

 = =

4800 1000 10 800 10 0 5 4800 10000 4000 8000 2000 800

4
40

10

 

 آوریم. است. در ادامه ابتدا حجم آب و سپس جرم آب را بدست می   cm40بنابراین ارتفاع آب برابر  

cm=  = 3400 40  Vآب =Ahآب 16000

gr kg=  = =1 16000 16000  mآب =آب Vآب 16

 ( صحیح است.  1)  ۀاست و گزین  kg16بنابراین جرم آب برابر  
 اگر ...

و عمق آب   cm20خواستیم، این نمودار به چه صورتی بود؟ )عمق روغن برابر  ر کل بر حسب عمق از سطح آزاد مایع را میاگر در این سؤال، نمودار تغییرات فشا

cm40   است وP Pa= 5
0 10 ) 

و سپس در آب    8000است، بنابراین ابتدا که در روغن هستیم، شیب برابر   gطور که در درسنامه دیدیم، شیب نمودار فشار بر حسب عمق برابر حل: همانراه
 خواهد بود. به این ترتیب داریم:  SIواحد   10000برابر 
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شود. کدام مقایسه بین تندی  ها اندازه گیری میای مطابق شکل، آب از چپ به راست در جریان است و فشار مایع توسط فشارسنج در هر یک از قسمتدر لوله 

 های مختلف لوله صحیح است؟ حرکت آب و فشار مایع در قسمت

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( دهم  3 فصل –در حرکت  ۀفهومی(  تیپ سؤال برگرفته از کتاب درسی )از مبحث شار م –)ساده               3پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال ... 
ها در کنکور در حرکت و اصل برنولی« و »نیروی شناوری« از مباحث جدید در کتاب فیزیک هم هستند که احتمال طرح یک تست از یکی از آن ۀمباحث »شار 

ل در حرکت و اص  ۀاز مبحث »شار  98و تجربی   99داخل و خارج از کشور از مبحث »شناوری« و در کنکور ریاضی  99وجود دارد به طوری که در کنکور تجربی 
-در حرکت و اصل برنولی« اختصاص داده ۀبرنولی« در کنکور تست مطرح شده است. با توجه به این توضیحات یک تست در این آزمون را به مبحث »شار 

 ایم. 
 درسنامه 

 فرض کنید درون یک لوله، جریانی پایا از آب وجود دارد. نکات زیر در مورد این جریان را به خاطر بسپارید. 

 
 ( آهنگ حجمی جریان آب در لوله همواره ثابت است.  1

A V A V=1 1 2 2      آهنگ  حجمی  جریان : AV  ثابت 

Vعکس دارد. بنابراین در شکل بالا   ۀفوق، تندی حرکت آب در لوله با سطح مقطع لوله رابط ۀ( مطابق رابط2 V1  است.  2
 توان نوشت: ( مطابق اصل برنولی، هر چه تندی حرکت آب بیشتر باشد، فشار در آن کمتر خواهد بود. بنابراین در شکل بالا می 3

V V P P  1 2 1 2 
 هایی از لوله که سطح مقطع کم است، تندی جریان زیاد و فشار کم خواهد بود. بنابراین در قسمت 

 توان نوشت:  فوق می  ۀبا توجه به درسنام

 

V V V
A A A

P P P

 
   

 

3 1 2
3 1 2

3 1 2
 

اساس تمرین   بر  انتهای فص  22این سؤال  فیزیک دهم رشتدر  تجربی   ۀل سوم کتاب 

 طرح شده است.  
 اگر ...

( باشد، تندی حرکت در  2برابر شعاع مقطع قسمت ) 2(، 1اگر شعاع مقطع لوله در قسمت )
 ( است؟  2( چند برابر )1قسمت )

 توان نوشت:  عکس دارد، بنابراین می ۀحل: سرعت آب با مساحت مقطع لوله رابطراه

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     7 3 6  10درجه اهمیت از 

1  )V V V 2 1 3  ،P P P 2 1 3  

2  )V V V 2 1 3  ،P P P 3 1 2 
3  )V V V 3 1 2  ،P P P 2 1 3  
4  )V V V 3 1 2  ،P P P 3 1 2 
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V A R V
( ) ( )

V A R V
= =  = =2 21 2 2 1

2 1 1 2

1 1
2 4

 

−Cچند گرم یخ با دمای   -گرما صرف   اتلاف شود؟ )از   C010بیندازیم تا پس از رسیدن به تعادل، دمای مجموعه برابر   C060آب با دمای   kg2را درون   020

نظر کنید،  
J

kg.K
= ، Cآب4200

J

kg.K
= fو   Cیخ2100

kJ
L

kg
= 336) 

1  )500 2  )750 3  )875 4  )1000 

  دهم( 4فصل   –محاسباتی(  تیپ سؤال بر اساس کنکور سراسری )از مبحث تعادل گرمایی   –)متوسط        4: گزینه  پاسخ 

 هدف از طراحی سؤال ... 
های  توان گفت طرح سؤال از مبحث تعادل گرمایی اگر نگوییم قطعی، بسیار محتمل است. تعادلهای اخیر، میهای کنکور در سالبا توجه به روند طرح تست 

 بخش کلی تقسیم کرد.  3توان به گرمایی را می
 بدون تغییر حالت                                   

 تعادل گرمایی                                             دمای نهایی معلوم است.
 با تغییر حالت                                   

 م نیست. دمای نهایی معلو                                                               
 ایم. ( بوده است، ما هم در این آزمون یک تست از این حالت طرح کرده2های اخیر تأکید کنکور بر حالت )که در سالبا توجه به این

 درسنامه  
 ایم. در این بخش به طور مختصر ولی نسبتاً کامل تعادل گرمایی را بررسی کرده 

 تعادل گرمایی:  
ها برابر شود. به  گیرند تا پس از گذشت زمان طولانی، دمای آنگرمایی، دو یا چند جسم با دماهای مختلف در کنار هم قرار میدر سؤالات مربوط به تعادل  

 دهیم. نشان می eگوییم و آن را با دمای نهایی اجسام پس از رسیدن به تعادل، دمای تعادل می
 کنیم. بندی میل را با سرعت و به راحتی حل کنیم، این سؤالات را به صورت زیر دستهکه بتوانیم سؤالات تعادبرای آن

 تعادل بدون تغییر فاز                                 
 دانیم تعادل گرمایی                                                      دما و حالت نهایی را می

 تعادل با تغییر فاز                                             
 دانیم دما و حالت نهایی را نمی                                                                          

 گیریم و تعدادی مثال از هر کدام حل خواهیم کرد. ها را یاد میدر ادامه روش حل هر یک از حالت 
 ( تعادل گرمایی بدون تغییر فاز: 1)

Qهای ماده نیست، بنابراین فقط گرماهایی به فرم  در این حالت خبری از ذوب شدن، تبخیر شدن و سایر تغییر حالت  mc=    در این سؤالات وجود دارد
 ها چندان دشوار نیست. و در نتیجه حل کردن آن

 روش حل مسأله:  
شود(. اگر گرمای مبادله  رض کنید که دو جسم داغ و سرد در نزدیکی هم قرار دارند تا به تعادل برسند )گرما فقط بین این دو جسم مبادله میمطابق شکل، ف

 اها باید صفر باشد.  باشد، مطابق اصل پایستگی انرژی، مجموع این گرم Q2و  Q1ها به ترتیب هر یک از آن ۀشد

 

e eQ Q m c ( ) m c ( )+ =   −  +  −  =1 2 1 1 1 2 2 20 0  

 بالا را تعمیم دهیم.  ۀها بیشتر شد، کافی است رابطاگر تعداد جسم

e e eQ Q Q ... m c ( ) m c ( ) m c ( ) ...+ + + =   −  +  −  +  −  + =1 2 3 1 1 1 2 2 2 3 3 30 0  

 برای آن جسم منفی خواهد بود.   Qدهد، مثبت خواهد بود و هنگامی که جسم گرما از دست می Qگیرد، یادآوری: وقتی جسم گرما می
ترین بخش در  های هر قسمت، مهمکنیم و در میان سؤالات، چند نکته و روش مفید را معرفی خواهیم کرد. مثال در ادامه چند مثال از این بخش حل می

 یادگیری مطالب آن قسمت هستند. 

 شود؟ کنیم. دمای نهایی آب چند درجه سلسیوس میمخلوط می C070آب   kg3را با  C020آب   kg2مثال: 

e eQ Q m c ( ) m c ( )+ =   −  +  −  =1 2 1 1 1 2 2 20  : پایستگی انرژی  0

e e e e e( ) C  − =   − +  − =   =  = 070 0 2 40 3 210 0 5 250 )eآب50 ) c  − + 20 cآب 3 2 
 د.شوها اهمیت ندارد و در روابط ساده میآن  ۀخواهند به تعادل برسند، گرمای ویژ جنس میهم ۀنتیجه: هنگامی که دو ماد 

سلسیوس   ۀاندازیم تا به تعادل برسند. دمای تعادل چند درج می C080مای گرم و د  800ای فلزی به جرم ، گلوله C020گرم آب با دمای   400مثال: درون 

خواهد بود؟  
J

)
kg.K

= و  Cآب4200
J

kg.K
=  C)فلز 420

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     8 7 7  10درجه اهمیت از 

 
 

(1) 

(2) 

(3) 
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 زیر توجه کنید.  ۀقبل از حل، ابتدا به نکت
 زیر هم برای بدست آوردن دمای تعادل استفاده کرد.   ۀتوان از رابطهای گرمایی بدون تغییر حالت، مینکته: در تعادل

e    →⎯⎯های بدون تغییر فاز دمای تعادل در تعادل
m c m c ...

m c m c ...

 +  +
 =

+ +

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
 

 نیم.  ک بالا حل می ۀاین سؤال را با کمک رابط

m gr

cJ
: c

kg.K

C

 =



= =


 =

2

1
2

0
2

800

420
10

80

  فلز               

m gr

J
: c

kg.K

C

 =



=


 =

1

1

0
1

400

4200

20

 آب  

          e C
/

+
 = = =

+

020 16 36
30

2 1 21
10

  
c1400 ساده کردن  به 

→                   e

c
c

m c m c

cm c m c
c

 + 
 + 

 = =
+

+

1
1

1 1 1 2 2 2

11 1 2 2
1

400 20 800 80
10

400 800
10

 

باشد و فقط کافی است از یکای یکسانی برای هر دو   SIها به صورت یکای اصلی  دمای تعادل، نیازی نیست یکای کمیت   ۀمربوط به محاسب   ۀنتیجه: در رابط
 جسم استفاده کنیم. مثلًا در مثال بالا، جرم هر جسم را بر حسب گرم نوشتیم.  

 دانیم:  ( تعادل گرمایی با تغییر فاز که دمای نهایی یا حالت نهایی را می2)
توانیم باز هم دهند، بنابراین می دهند و چه موادی تغییر حالت نمیدانیم که چه موادی تغییر حالت میدانیم، از ابتدا میالت چون دمای نهایی را میدر این ح

Qمثل قسمت قبل از پایستگی انرژی استفاده کنیم، فقط باید دقت کنیم که گرما علاوه بر فرم   mc= به فرم ، fQ mL=    وVQ mL=  هم می-
 تواند وجود داشته باشد. 

e ۀتذکر: استفاده از رابط 
m c m c

m c m c

 + 
 =

+

1 1 1 2 2 2

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

 گیریم ... حل سؤالات این بخش را یاد می ۀبا حل چند مثال شیو

−C، چند کیلوگرم یخ با دمای C040آب   kg4مثال: درون   شود؟  C05بیاندازیم تا دمای نهایی برابر   020

f
J J

, L )
kg.K kg

= =2100 ،  Cیخ 336000
J

kg.K
=  C)آب420000

 دانیم. به شکل زیر توجه کنید: است، حتماً تمام یخ ذوب شده است. بنابراین تغییر حالت را می C05ابتدا دقت کنید که چون دمای نهایی  

 

 

 
 گرمای یخ       گرمای آب                                                                                                     

: Q Q Q Q+ + + =1 2 3 4  پایستگی انرژی  0

( )− =5 0 fLیخ cآب0 m+یخ( )( ) m− − +0 )یخcیخ 20 ) m− +5  mآبcآب 40

 =5   m−35آب cآبm+10یخ cآبm+80یخ cآب+mیخ cآب0

c
یخ 
=

c
آب

2
       

fL c= 80
آب

→              

 =5 mیخ 0 mیخ80+ −mیخ 10+  +35 4  

m آب kg= 4    

c
آب
ساده کردن  به 

→               
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kg= =
140 28
95 19

=mیخ  0یخm− +140 95 

 توانیم از روابط زیر استفاده کنیم. نتیجه: معمولًا در سؤالات تعادل آب و یخ می 

fLآب c= =cآب ،       80
1
2

 cیخ 

 دانیم: ( تعادل گرمایی با تغییر فاز که دما یا حالت نهایی را نمی3)
-دانیم، نمی دانیم که در نهایت قرار است یخ ذوب شود، آب یخ بزند و یا هر تغییر حالت دیگری رخ بدهد، بنابراین چون تغییر حالت را نمیدر این حالت نمی
یم. برای حل این سؤالات از الگوریتم زیر  توانیم به طور مستقیم از پایستگی انرژی استفاده کنجا شده را درست حساب کنیم و در نتیجه نمیتوانیم گرمای جابه

 کنیم. استفاده می
 الگوریتم حل: 

 انجام دهید!  cآبکنیم. حتماً محاسبات را بر حسب سلسیوس برسد حساب می ۀدهد تا به آب با دمای صفر درج (: مقدار گرمایی را که آب از دست می1) ۀمرحل
 باشند!  cآبکنیم. باز هم محاسبات بر حسب سلسیوس تبدیل شود محاسبه می ۀآب با دمای صفر درج گیرد تا به (: مقدار گرمایی را که یخ می2) ۀمرحل
 های زیر رخ خواهد داد: کنیم. یکی از حالت قبل را مقایسه می ۀ(: در این مرحله گرماهای بدست آمده در مرحل 3) ۀمرحل

|یخحالت اول: اگر  Q آب| Q  :باشد 
 در این حالت کل یخ ذوب شده است و کافی است اختلاف این دو مقدار را به مجموع جرم آب و یخ بدهیم تا دمای نهایی محاسبه شود.  

آبc ( یخm+یخ(m= یخ| Q−آب| Q 
 

|یخحالت دوم: اگر  Q آب| Q  :باشد 
 

مانده در  ظرف را محاسبه کنیم. در این حالت دمای تعادل اختلاف این دو گرما، جرم یخ باقیدر این حالت کل یخ ذوب نشده است و کافی است با استفاده از  
 سلسیوس است.  ۀمعمولًا صفر درج

fLآید.   بدست می  mمانده باقی مانده باقی| m=آب| Q−یخQ 
 
 
 

 تذکر: گرمای آب منفی است، به همین خاطر آن را داخل قدرمطلق قرار دادیم، چون در این قسمت فقط مقدار گرما را نیاز داریم. 
 بنویسید.   cآبیادآوری: حتماً در محاسبات سؤالات مربوط به این قسمت فراموش نکنید که همه چیز را بر حسب 

fLآب c= =cآب                 80
1
2

 cیخ

 گیریم چگونه از الگوریتم ارائه شده استفاده کنیم.در ادامه با حل چند مثال یاد می

−Cیخ با دمای  C060  ،kg1آب با دمای   kg4مثال: درون  سلسیوس است؟  ۀاندازیم. پس از رسیدن به تعادل، دمای مخلوط چند درجمی 040

f
J J

, L )
kg.K kg

= =2100 ،  Cیخ 336000
J

kg.K
=  C)آب420000

 دانیم، مجبوریم از الگوریتم ارائه شده استفاده کنیم. را نمیچون دمای تعادل 
 (: محاسبه گرمای آب تا رسیدن به دمای صفر 1مرحله )

cآب =60 |آب 240 c = 4آبc آب| | m=آب| Q 
 (: محاسبه گرمای یخ تا رسیدن به آب با دمای صفر 2مرحله )

cآب c=100آب + 40 1 80 
c

آب

2
  fL = 1 یخm  Qیخ =mیخ cیخ+

|یخ (: چون 3مرحله ) Qآب| Q یخ ذوب شده است و برای بدست آوردن دمای نهایی کافی است اختلاف گرماها را به مجموعه بدهیم.  ۀاست، هم 

آبc= cآبc−100آب 5 |یخ=m)آب +mیخc(آب 240 Q− آب| Q 

C=  = 0140 5 28 
c

آب
ساده کردن  به 

→            

 باقی خواهد ماند.   C028آب   kg5بنابراین در نهایت درون ظرف،  

 کنیم.  ای از تغییرات آب و یخ رسم میوارهفوق ابتدا طرح    ۀمطابق درسنام

 

 

 اختلاف گرماها

 

 اختلاف گرماها
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 توان نوشت: با توجه به پایستگی انرژی می

Q Q Q Q+ + + =1 2 3 4 0 

( )− =10 0 )آب 0 ) f( ) mL mc− − + +0 )یخ20 ) mc− +10 cآب 60 2 

=cآب در ادامه کافی است توجه کنیم که  
1
2

fLآب و    cیخ  c=  توان نوشت: است، بنابراین می  80

  m m m− + + + =100 10 80 10 0 
c

آب
ساده  کردن  به 

)آب +mcآب 0=           → ) m c + 20 80  
c

آب

2 ( ) m −  c2آب 50+

m m kg gr =  = =100 100 1 1000 
 باشد.    gr1000یخ باید   ۀبنابراین جرم قطع

eتر: اگر  روش سریع 0  توان از این نکته استفاده کرد:  باشد می 

=mیخ  −120 mیخ90 +20 10 
m−120

یخ
( )90

m+2
یخ

   =10  
m آب  آب

m− )یخ e = +
| 

یخ
|

2
)

m آب m+ یخ
 e = 

  kg gr= =1 mیخ mیخ 1000 =100 100 
 اگر ...

−Cاگر حداقل جرم یخ با دمای    ، دمای مجموعه صفر شود، پاسخ چه بود؟  C060آب   kg2خواستیم تا پس از انداختن در  را می 020
و حداقل جرم یخ زمانی وجود دارد که تمام یخ آب شود، بنابراین در   آب یخ بزند ۀحل: حداکثر جرم یخ زمانی وجود دارد که پس از رسیدن به تعادل، همراه

 دهد.  ها را نشان میشود. شکل زیر تغییر حالت  این حالت دنبال این هستیم که تمام یخ ذوب

 

 
( ) f( ) mL− − + =0 20 )یخ 0 ) mc− +0 Qآب60 Q Q c+ + = 1 2 3 0 2 

m m kg=  =  =
4

0 90 120
3

 c−120آبmc+10آب mc+80آب

c
یخ 
=
1
2

c
آب

fL c= 80
آب

→             

است. بنابراین اگر قطعه یخی با جرم بیشتر یا   kg28که دمای نهایی مجموعه صفر شود برابر  به عنوان تمرین نشان دهید که حداکثر جرم یخ برای آن

kgواهد ماند و اگر قطعه یخی به جرم کمتر از  درون آب بیندازیم، درون ظرف فقط یخ باقی خ kg28مساوی 
4
3

در آب بیندازیم، درون ظرف فقط آب   

 خواهیم داشت. 

 ۀ ها به ترتیب به اندازدهیم تا حجم آنتوپر مسی با طول ضلع یک مکعب توپر مسی برابر است. به این کره و مکعب به مقدار یکسانی گرما می  ۀطول قطر یک کر 

V Vو   1 افزایش یابد. نسبت   2
V

V





1

2
)کدام است؟    ) 3   

1  )1 2  )2 3  )
1
2

 4  )4 

  (دهم 4 فصل –)از مبحث انبساط گرمایی   سراسری کنکور  از برگرفته سؤال تیپ(  محاسباتی –)متوسط  1پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال ... 
 98از کنکور تجربی  235های شود. تست های از کنکور سراسری، حداقل یک تست یا از مبحث انبساط و یا از مبحث رسانش گرمایی مطرح می معمولًا در تست 

 ایم. های کنکور از مبحث انبساط هستند. در این بخش یک تست از مبحث انبساط در نظر گرفته هایی از تست نمونه 99کنکور ریاضی   195و 

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

 هدف طراحی درسنامه پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر... 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

     8 7 8  10درجه اهمیت از 
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 درسنامه  
 کند. زیر تغییر می ۀبالا برود، طول آن مطابق رابط   ۀدهیم تا دمای آن به انداز ( هنگامی که به یک جسم گرما می1

L L

L L ( )

 = 

= + 

1

2 1 1
 

با یکای  :ضریب انبساط طولی  
C0
1

 

 چیز ممکن است پرسیده شود.   3( در سؤالات مربوط به انبساط طولی  2
 الف( طول جسم چند برابر شده است؟   

 چند  برابر  شدن  طول
L

:
L

= + 2

1
1 L L ( )= +  2 1 1 

 
 

 ب( طول جسم چقدر تغییر کرده است؟ 

: تغییر  طول جسم L L = 1  

 ج( طول جسم چند درصد تغییر کرده است؟ 

L
( )

L


= 1

1
100 

L
:

L




1
( )100
⏟    

تبدیل  به درصد

 درصد تغییر طول  

: درصد  تغییر  طول ( ) 100  

 ( نمودار تغییرات طول جسم بر حسب دما مطابق شکل زیر است.  3

 
Lبنابراین شیب نمودار طول بر حسب دما برابر   1  آن وابسته است.  ۀاست و هم به جنس جسم و هم به طول اولی 

)( در روابط بالا از ضریب انبساط سطحی  ( اگر به جای ضریب انبساط طولی ) 4 ) = 2   استفاده کنیم، روابط تغییر مساحت جسم در اثر انبساط
 آید.  بدست می

A A ( ) A A ( )= +   =  2 1 11 2 2 

 چند  برابر  شدن  مساحت 
A

:
A

= + 2

1
1 2  

: مقدار  تغییر  مساحت  A A ( ) =  1 2  

 درصد  تغییر  مساحت 
A

: ( ) ( )
A


 = 

1
100 2 100  

 ( نمودار تغییرات مساحت بر حسب دما به شکل زیر خواهد بود.  5

 
Aدما برابر  –بنابراین شیب نمودار مساحت   است.  12
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)( در روابط بالا از ضریب انبساط حجمی  ( اگر به جای ضریب انبساط طولی ) 4 ) = 3   استفاده کنیم، روابط تغییر حجم جسم در اثر انبساط بدست
 آید. می

V V ( ) V V ( )= +   =  2 1 11 3 3 

 چند  برابر  شدن  حجم 
V

:
V

= + 2

1
1 3  

: مقدار  تغییر  حجم  V V ( ) =  1 3  

 درصد  تغییر  حجم 
V

: ( ) ( )
V


 = 

1
100 3 100  

Vهمچنین شیب نمودار تغییرات حجم بر حسب دما برابر    خواهد بود.   13

میله و  ۀیابد؟ )گرمای ویژ متر افزایش میدهیم تا دمای آن بالا رود. طول میله چند میلیگرما می  m5 ،kJ80و طول   kg2ای به جرم  مثال: به میله

 است.(  SIواحد  510−و   500ضریب انبساط طولی آن به ترتیب 
 کنیم. گام اول: ابتدا تغییر دمای جسم را محاسبه می

Q mc C=   =    =3 080 10 2 500 80 
 تغییر طول  ۀگام دوم: محاسب

L L m mm− − =  =   =  =5 3
1 5 10 80 4 10 4 

 افزایش یافته است.  mm4بنابراین طول میله  

 ریزد؟ لیتر الکل بیرون میبریم. چند میلیبالا می C050کاملًا لبریز از الکل است. دمای مجموعه را    lit2مثال: ظرفی به حجم 

 است.(  SIواحد   410−و   510−)ضریب انبساط طولی ظرف و ضریب انبساط حجمی الکل به ترتیب  
شود، بنابراین کافی است افزایش حجم هر دو را محاسبه کنیم و اختلاف این دو مقدار برابر حجم  دما، هم حجم الکل و هم حجم ظرف زیاد میدر اثر افزایش 

 الکل بیرون ریخته است. 

V / lit ml−=  =   = =4
1 2 10 50 0 01  Vالکل 10

V ( ) / lit mL−=   =    = =5
1 3 2 3 10 50 0 003  Vظرف 3

: ml− =10 3  حجم الکل بیرون ریخته   7

ها را مقایسه کنیم؛ ولی فوق دیدیم، افزایش حجم کره و مکعب را محاسبه کنیم و سپس آن  ۀتوانیم با روابطی که در درسنامبرای حل این سؤال می

 جالب این سؤال را حل کنیم.  ۀقصد داریم با یک نکت

داده    Qباشد. اگر به این جسم گرمای    V1به کار رفته در آن برابر    ۀو حجم ماد  mفرض کنید جسمی دارای یک شکل دلخواه است و جرم آن برابر  

 توان نوشت:  شود می

Q
Q mc

mc

V V
V Q

VQ
mc

mc

=   =

 = 


  =
 =


1
1

 

mگاه  باشد، آن  ته در جسم برابر  به کار رف  ۀاز طرفی اگر چگالی ماد  V=   توان نوشت:  است و می 

Q
V

c


 =


  

V Q V Q Q
V

mc V c c

  
 = = = 

 

1 1

1
 

برای دو جسم برابر است و چون گرمای    و      ،cها یکسان است،  جنس گرمای یکسانی بدهیم. چون جنس جسمحال فرض کنید به دو جسم هم

( خواهد شد.  1) ۀدو جسم هم برابر خواهد بود و پاسخ گزین  Vبالا  ۀهم برای دو جسم برابر است، بنابراین مطابق رابط  Qایم، ها دادهیکسانی به آن

دو  به عبارت دیگر هیچ اهمیتی ندارد که جسم کره باشد و یا مکعب باشد و هیچ اهمیتی ندارد که قطر کره چند برابر ضلع مکعب باشد. چون جنس 

زیر   ۀحل بد نیست نکتاهبه کار رفته در هر دو جسم برابر خواهد بود. با توجه به این ر ۀاند، تغییر حجم مادجسم یکسان است و گرمای یکسانی گرفته

 را به خاطر بسپاریم.  
 ها متناسب با گرمای گرفته شده خواهد بود.  به کار رفته در آن  ۀجنس گرما بدهیم تا منبسط شوند، تغییر حجم مادنکته: اگر به دو جسم هم

                                                                                                                                   
V Q

V Q


=



2 2

1 1
 

هم جنس

 یکسان c و   ،
→                

Q
V

c


 =


 

 ها یکسان خواهد بود.  به کار رفته در آن  ۀبنابراین اگر دو جسم گرمای یکسانی بگیرند، تغییر حجم ماد
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 کنیم. های کنکور را که به این بخش مربوط است با هم حل میفوق را ببینیم، یکی از تست  ۀبرای آن که کاربرد نکت
داخلی   ۀو شعاع حفر  cm20و دومی توخالی که شعاع خارجی آن   cm20داریم که اولی توپُر به شعاع  Bو  Aجنس فلزی هم ۀ: دو کر 99کنکور ریاضی  تست 

کر  cm10آن   تغییر حجم  و  اندازه گرما دهیم  به یک  به دو کره  اگر  در   AVبرابر   A  ۀاست.  رفته  کار  به  فلز  تغییر حجم  نسبت  BVبرابر    Bو  باشد، 

A

B

V

V




 چقدر است؟   

ها متناسب با گرمای داده شده  به کار رفته در آن  ۀها گرما بدهیم، تغییر حجم مادنس باشند و به آنجفوق دیدیم که اگر دو جسم هم  ۀحل: مطابق نکتراه

Aبه کار رفته در هر دو کره یکسان است و  ۀایم، تغییر حجم ماد است. چون به دو جسم گرمای یکسانی داده 

B

V

V


=


 باشد.  می 1

راست    ۀبه شاخ  لیتر از مایعی با چگالی  میلی  52سمت چپ مقداری گاز جمع شده است.    ۀشکل مقابل، آب در حال تعادل است و در انتهای شاخ   U  ۀلول   در 
به تعادل، سطح آب در شاخاضافه می بالا می چپ یک سانتی   ۀ کنیم و پس از رسیدن  بر سانتی رود.  متر  ثابت فرض شود،  چند گرم  متر مکعب است؟ )دما 

N
g

kg
=10 ،

gr

cm
=

3
  ،Pآب1 Pa= 5

0 10) 

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

 

 

 
  (دهم  4 و 3 هایفصل از  ترکیبی  سؤال)  سراسری کنکور   از  برگرفته محاسباتی(        تیپ سؤال –)سخت            1پاسخ: گزینه  

 هدف از طراحی سؤال ... 
شکل و ... از مباحث مورد توجه طراحان تست است که  Uهای کنند مثل فشارسنج، جوسنج، لولههایی که بر اساس قوانین فشار مایعات و گازها کار میدستگاه

 ایم تا تستی نسبتاً سخت طرح کنیم. فیزیک دهم ترکیب کرده  4شکل را با قانون گازهای کامل از فصل  U ۀتواند در کنکور مطرح شود. در این تست لولمی
 درسنامه  

 تراز، فشار را در دو نقطه در دو سمت لوله برابر قرار دهیم. شکل کافی است در یک سطح هم U ۀ( برای حل مسائل لول 1

 
ها هم کافی است شود. برای حل سؤالات مربوط به فشارسنجشکل را به یک مخزن گاز متصل کنیم، فشارسنج )مانومتر( ساخته می U ۀ( اگر یک سمت لول2

 تراز در دو سمت لوله، تساوی فشارها را بنویسیم.  هم ۀدر دو نقط

 
 متر جیوه است؟گاز درون مخزن چند سانتی   ایمثال: در شکل مقابل فشار پیمانه

و هر چیزی که بهش نیاز  
 دارین، هست!

Q+  ...درسنامه هدف طراحی پاسخ تشریحی مثال و تمرین بخش اگر 
این تست 
 دارای... 

 موارد بررس ی  مفهومی  محاسباتی آموزش ی 

      9 8 8  10درجه اهمیت از 

 

 

 

 

 گاز 
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 بیشتر از فشار هوای محیط است. cmHg4است، یعنی فشار گاز   cmHg+4ای گاز  بنابراین فشار پیمانه

 کنیم.طی میهای زیر را برای حل سؤال شکل یا فشارسنج را با قانون گازهای کامل ترکیب کنند، گام U ۀ( اگر سؤالات لول 3
 کنیم. گام اول: شکلی از وضعیت ابتدایی و نهایی ظرف رسم می

 نویسیم تا فشار گاز در دو حالت بدست آید. تراز را در دو حالت می گام دوم: روابط تساوی فشار در نقاط هم
 نویسیم تا سؤال حل شود.گام سوم: با داشتن فشار گاز در دو حالت، قانون گازهای کامل را می

  ۀ، مقداری جیوه در دو طرف لوله در یک سطح قرار دارد. ارتفاع هوای موجود در قسمت بستcm21شکل به سطح مقطع   U ۀل: در شکل زیر، درون لولمثا
 متر برسد؟ میلی 50به  لوله ۀمتر مکعب جیوه درون لوله بریزیم تا ارتفاع هوای موجود در طرف بستمتر است. چند سانتی میلی 77لوله برابر  

 (
kg

m
=

3
، جیوه13500

m
g

s
=

2
10 ،P Pa= 5

0  و دما ثابت فرض شود.( 10

 
 دهد.  ها را قبل و بعد از اضافه کردن جیوه نشان میشکل زیر وضعیت لوله

 

                                                                
/

P g gh P+   =  +2 0
5 4
100

                               P P P Pa=  = 5
1 0 1 10 

             P h P h = − +  = +5
2 2135000 7290 10 135000 92710 

 نوشتن قانون گازها داریم: با 

P V P V=1 1 2 2 
دما  ثابت 
→     

P V P V

T T
=1 1 2 2

1 2
 

( h ) h h

h / m / cm

 = +   = +  =

 = = =

510 77 135000 92710 50 154000 135000 92710 135000 61290

61290
0 454 45 4

135000

 

/اضافه شده   ۀبنابراین ارتفاع ستون جیو cm45  حجم آن داریم:  ۀاست و برای محاسب  4

  گاز

  گاز

 ایفشار پیمانه

 

 



 133صفحه   گروه آموزشی ماز  فیزیک درس:  

 ارسال کنید.  20008585را به سامانه  20در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد 
 

از 
 م

ون
زم

ه آ
ام

خن
اس

پ
– 

ه 
حل

مر
18 

V Ah / / cm= =  = 31 45 4 45 4 
 شوند.ک سؤالات از سؤالات سخت کنکور سراسری محسوب می دقت کنید که این سب

دهد. دقت کنید چون حجم  نشان می  شکل قبل و بعد از اضافه شدن مایع با چگالی    U  ۀها و گاز را در لولهای زیر وضعیت قرارگیری مایعشکل

-خواهد بود. در ادامه شرط تعادل در دو ظرف را می  cm52است، ارتفاع این مایع برابر    cm21است و سطح مقطع لوله    cm352مایع اضافه شده  

 نویسیم.

   
 

              g / P g / = +  00 02 0 Pآب 52 + 2          P P Pa= = 5
1 0 10 

         

P / /

P /

P /

 +   = +  

 + = + 

 = + 

5
2

5
2

2

1000 10 0 02 10 10 0 52

200 10 5 2

99800 5 2

 

 نویسیم:در ادامه قانون گازها را برای گاز محبوس می

P V P V=1 1 2 2  
دما  ثابت
→    

P V P V

T T
=1 1 2 2

1 2
 

( / ) / /

kg gr
/

m cm

  = +     = +  − = 

 =  = =

5 5

3 3

21
10 21 99800 5 2 20 10 99800 5 2 105000 99800 5 2

20

5200 5 2 1000 1
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 𝑼گرم   ۲۲8/11۵گرمای آزاد شده از تبدیل  باشد، با   ۲۲۵0𝑱برابر با   ℃100در دمای      اگر انرژی لازم برای تبخیر هر گرم آب 
گرم    ۲۲۳/11۵به   ۲۳8

𝑻𝒉 
 توان تبخیر کرد؟را می ℃100، چند تن آب ۲۳۴

1  )20 2  )30   3  )200 4  )300 

 (101 –مسأله  –)آسان        3گزینه پاسخ:   -236

کنیم. توجه داریم که در رابطه اینشتین، باید یکای کاهش جرم را بر حسب کیلوگرم جایگذاری  ای را محاسبه میابتدا انرژی آزاد شده بر اثر انجام واکنش هسته 

 کنیم. بر این اساس، داریم: 

𝐸 = ∆𝑚𝑐2 = (115/228− 115/223) × 10−3 × (3× 108)2 = 0/005 × 9× 1013 = 4/5 × 1011𝐽   
 کنیم:  توان آن را تبخیر کرد، حساب میدر قدم بعدی، جرم آبی که می

? 𝑡𝑜𝑛 𝐻2𝑂 = 4/5 × 1011𝐽 ×
1𝑔  𝐻2𝑂
2250𝐽

×
1 𝑡𝑜𝑛  𝐻2𝑂
106𝑔  𝐻2𝑂

= 200 𝑡𝑜𝑛  𝐻2𝑂

 را تبخیر کرد.    ℃100تن آب    200توان  ای میبنابراین با استفاده از انرژی این واکنش هسته 

 ای امروزی، نادرست است؟ در دوره چهارم جدول دوره 𝒅کدام مطلب درباره اتم چهارمین عنصر از دسته  

 های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است. های ظرفیتی آن با شمار الکترون ( شمار الکترون 1

𝐴𝑠33های نیمه پر در اتم  های نیمه پر در هر اتم آن، دو برابر تعداد زیرلایه ( تعداد زیرلایه 2
 است.   

   .است  4  کند، برابر بانمی   پیروی  آفبا  قاعده  از  آن  الکترونی  آرایش  که  عنصری  آن با عدد اتمی دومین  اتمی  ( تفاوت عدد3

𝑙ی  های دارای اعداد کوانتوم( مجموع شمار الکترون 4 = 𝑙و   0 = 𝑙های دارای عدد کوانتومی  با شمار الکترون   2 =  در آن برابر است.   1

 ( 101 –مفهومی و حفظی  –)متوسط        3گزینه پاسخ:   -237

)در دورة چهارم، کروم    𝑑چهارمین عنصر دستة   𝐶𝑟24
کند. دومین عنصر با این  است. کروم اولین عنصری در جدول تناوبی است که از قاعدة آفبا پیروی نمی  ( 

)ویژگی، مس   𝐶𝑢29
−29است که تفاوت عدد اتمی آن با کروم   (  24 = ای به  تناوب چهارم جدول دوره   𝑑است. آرایش الکترونی عناصر موجود در دسته    5

 صورت زیر است: 

 
 ها:بررسی سایر گزینه

]   ( در رابطه با عناصر داده شده، داریم:1 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑54𝑠1 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی  = 5 + 1 = 6  

[ 𝑂8
 ] = [ 𝐻𝑒2

 ]2𝑠22𝑝4 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی  = 2 + 4 = 6   

 توان تعیین کرد. بر این اساس، داریم:  های ظرفیتی را با توجه به شمار گروه عنصرها هم میالبته شمار الکترون 

{
𝐶𝑟: گروه  6 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی  = 6

𝑂: گروه  16 → های الکترون ظرفیتی  شمار   = 6
   

𝐴𝑠33های  پُر در آرایش الکترونی اتم های نیمه ( زیرلایه 2
𝐶𝑟24 و  

 به صورت زیر هستند:     

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑5 4𝑠1 → شمار  زیر  لایه های  نیمه پُر = 2   

[ 𝐴𝑠33
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠2 4𝑝3 → شمار  زیر  لایه های  نیمه پُر = 1   

𝐶𝑟24پُر در  های نیمهبنابراین شمار زیرلایه 
𝐴𝑠33، دو برابر این مقدار در   

 است.     

𝑙کنیم. عددهای کوانتومی  را رسم می  𝐶𝑟( آرایش الکترونی کامل اتم  4 = 𝑙 و 2 = 1 ،𝑙 = گردند. بر این اساس،  برمی  𝑝 ،𝑠 و 𝑑های  به ترتیب به زیرلایه   0

 داریم:  

[ 𝐶𝑟24
 ] = 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 → {

𝑙 = 0 → 2 + 2+ 2+ 1 = 7
𝑙 = 1 → 6+ 6 = 12             
𝑙 = 2 → 5                                

   

𝑙های دارای عددهای کوانتومی  بنابراین مجموع شمار الکترون  = 𝑙 و 2 = 𝑙های دارای عدد کوانتومی  ، با شمار الکترون 0 =  برابر است.    1
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

   کرد  توجیه را ایموجود در جدول دوره ی عنصرها خطی همه- نشری طیف تواناتم، می ایلایه ساختار کمک آ( به

   .برگردند پایه حالت به نهایت در و پایدارتر حالت به انرژی دادن دست از با دوباره  دارند تمایل برانگیخته هایب( اتم

𝒏لایۀ  از الكترون انتقال از ناشی موج،  طول بلندترین با سرخ هیدروژن، نوار نشری پ( در طیف = 𝒏به  ۳ =  است.   ۲

 .شودمی نزدیكتر یكدیگر به متوالی هایلایه های موجود درالكترون انرژی شویم،  ترنزدیک اتم هستۀ به چه ت( هر

 .است یكدیگر مشابه عنصرها،  ایدوره جدول  از عنصرهای موجود در در یک گروه همۀ  اینقطه-الكترون ث( آرایش
1  )2 2  )3   3  )4 4  )5 

 ( 101 –حفظی و مفهومی  –)متوسط         2گزینه پاسخ:   -238

 اند.  )پ( درست  های )آ(، )ب( وعبارت 

 بررسی پنج عبارت: 
خطی دیگر عنصرها را  -خطی اتم هیدروژن را توجیه کند، امّا توانایی توجیه طیف نشری- دانید، مدل بور توانست با موفقیت طیف نشریآ( همانطور که می

ها را  خطی حاصل از دیگر عنصرها و نیز چگونگی نشر نور از اتمای اتم توانستند علاوه بر اتم هیدروژن، طیف نشری نداشت. دانشمندان به کمک ساختار لایه

 توجیه کنند.  

 لت پایه برگردند. های برانگیخته پرانرژی و ناپایدارتر هستند؛ از این رو تمایل دارند دوباره با از دست دادن انرژی به حالت پایدارتر و در نهایت به حاب( اتم 

تر  های پایینهای بالاتر به لایهها را از لایهدر طیف نشری خطی هر عنصر، پرتوهای نشرشده هنگام بازگشت الکترون   دانید، هر نوار رنگیپ( همانطور که می

𝑛موج را دارد و ناشی از انتقال الکترون از لایة  دهد. در طیف نشری هیدروژن در ناحیه مرئی، نوار سرخ بلندترین طولنشان می  = 𝑛 به لایة  2 = است.    3

 های هیدروژن در شکل زیر نشان داده شده است: اد چهار نوار رنگی ناحیة مرئی طیف نشری خطی اتمچگونگی ایج

 
شود. برای مثال، فاصله سطح انرژی  های متوالی از یکدیگر بیشتر میهای موجود در لایه شویم، فاصلة سطح انرژی الکترون تر می ت( هر چه به هستة اتم نزدیک

𝑛لایة   = 𝑛 به لایة  2 = 𝑛لایة  ، بیشتر از فاصله سطح انرژی  3 = 𝑛 به لایة  3 =  است.  4

های ظرفیت هر اتم، پیرامون نماد شیمیایی آن به ها ارائه شد، الکترون بینی رفتار اتمای که توسط لوویس برای توضیح و پیشنقطه-ث( در آرایش الکترون

- تا است. آرایش الکترون  2های ظرفیت هلیم برخلاف سایر گازهای نجیب، وه هجدهم، شمار الکترونشود. توجه داریم که در گروسیلة نقطه نمایش داده می

 های اول و دوم به صورت زیر است: ای هلیم، نئون و سایر عناصر موجود در تناوب قطهن

 
 کدام مطلب نادرست است؟  

 .رودکار می   به  ای  رشته  هایلامپ  ساخت  هواکره، در  لایه تروپوسفر  ترین عنصر تک اتمی موجود در( فراوان1

 . است  لایه  این  در  دما  تغییرات  کلی  روند  برخلاف  ارتفاع،  برحسب  هواکره  لایة  دومین  در  فشار  تغییرات  کلی  ( روند2

   .شودمی  خارج  تقطیر  ستون  از  زودتر  باشد،  بالاتر  ماده  یک  نقطة جوش  چه  هر  مایع،  هوای  جزءبه جزء  فرایند تقطیر  ( در3

 . شودمی  یافت  هاپروتئین   و  هاکربوهیدرات   مانند  زیستی  هایمولکول   همة  ساختار  در  پذیر بوده ویک نافلز واکنش   ( اکسیژن4

 ( 102 –حفظی  مفهومی  –)آسان             3گزینه پاسخ:   -239

باشد، ان ماده دیرتر تبخیر شده و بر این اساس، دیرتر از ستون تقطیر خارج  در فرایند تقطیر جزء به جزء هوای مایع، هر چه نقطة جوش یک ماده بالاتر  

 شود. برای مثال در رابطه با هوای مایع متشکل از نیتروژن، اکسیژن و آرگون، داریم:می
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{
نقطة  جوش  ∶ نیتروژن   < آرگون  <                 اکسیژن 

ترتیب  جدا  شدن  گازها  ∶ → نیتروژن → آرگون  اکسیژن 
   

 ها:سایر گزینهبررسی 
ترین عنصر تک اتمی موجود در هواکره  شوند. فراواناتمی در هواکره یافت می ای( به شکل ذرات تک جدول دوره  18( گازهای نجیب)عناصر موجود در گروه 1

ترین گازهای نجیب  ون و هلیم، فراوانشود. پس از آرگون، گازهای نئای استفاده میهای رشتهپذیری ناچیز آن در لامپگاز آرگون است که به دلیل واکنش

 موجود در هوای پاک و خشک هستند. 

های مختلف یکسان نیست. در دومین لایة هواکره،  یابد، امّا روند تغییرات دما در لایههای هواکره، فشار هوا مرتبا کاهش می( با افزایش ارتفاع در تمامی لایه2

 رسد. می  ℃7بوده و در انتهای آن، دمای هوا حدودا به    ℃55−ابتدای این لایه، دمای هوا حدودا برابر با  یابد. در  با افزایش ارتفاع، دما افزایش می

ها  ها، چربی های زیستی مانند کربوهیدرات پذیری بالایی دارد. این عنصر در ساختار تمام مولکول، یک عنصر نافلزی است که واکنش 8( اکسیژن با عدد اتمی  4

 شود.  یافت میها  و پروتئین

.𝒑های مربوط به ترکیب داده شده، درست است؟ )منظور از های جدول زیر، دادهدر کدام ردیف  𝒆. های پیوندی و منظور از شمار جفت الكترون𝒏. 𝒆. 
 های غیرپیوندی است.(شمار جفت الكترون

 هانسبت شمار عنصرها به شمار اتم  نام ترکیب  ردیف 
𝒑. 𝒆.

𝒏. 𝒆.
 

 ۲ 0/ 7۵ ترین ترکیب آلدهیدی()ساده فرمالدهید 1

 1 1/ ۵ اکسیدکربن دی  ۲

 ۲ 1 هیدروژن سیانید  ۳

 0/ ۳۳ 0/ ۴ سیلیسیم تترا برمید  ۴
1  )1    ،2 2  )1    ،4 3  )2    ،3 4  )3    ،4 
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(  های پیوندی )( و نسبت شمار جفت الکترونها )( به شمار اتم کرده و نسبت شمار عنصرها )های چهار ردیف را رسم به ترتیب ساختار لوویس ترکیب 

 کنیم. بر این اساس، داریم:( را در هر مورد حساب می های غیرپیوندی )به جفت الکترون

 
 مقدار نسبت خواسته شده در هر ترکیب برابر است با:

(𝐶𝐻2𝑂) فرمالدهید  (1  →  
𝐸

𝐴
=
3
4
= 0/75     ,

𝑝. 𝑒.

𝑛. 𝑒.
=
4
2
= 2   

→  کربندیاکسید  (2  
𝐸

𝐴
=
2
3
= 0/66             ,

𝑝. 𝑒.

𝑛. 𝑒.
=
4
4
= 1   

→  هیدروژن  سیانید  (3  
𝐸

𝐴
=
3
3
= 1                   ,

𝑝. 𝑒.

𝑛. 𝑒.
=
4
1
= 4 

→ سیلیسیم  تترا  برمید (4  
𝐸

𝐴
=
2
5
= 0/4       ,

𝑝. 𝑒.

𝑛. 𝑒.
=

4
12
=
1
3
  

کدام    واکنش  موارددر  آن از  معادلۀ  موازنۀ  از  پس  زیر،  ضریبهای  مجموع  فراوردهها،  استوکیومتری  ضریبکوچک  هاهای  مجموع  از  های  تر 
 ها است؟دهندهاستوکیومتری واکنش

+𝑪۲𝑯۵𝑶𝑯آ(  𝑶۲ → 𝑪𝑶۲ +𝑯۲𝑶                                      )ب𝑪𝒖 +𝑯𝑵𝑶۳ → 𝑪𝒖(𝑵𝑶۳)۲ + 𝑵𝑶 +𝑯۲𝑶 

𝑪𝑯۴پ(  + 𝑵𝑯۳ + 𝑶۲ → 𝑯𝑪𝑵 +𝑯۲𝑶                            )ت 𝑴𝒈+𝑵𝑯۳ → 𝑴𝒈۳𝑵۲ +𝑯۲ 

 ت   -( پ  4 ت   -( ب  3 پ   -( آ  2 ب   -آ  (  1

 ( 102 –مفهومی  –)متوسط         3گزینه پاسخ:   -241

 های موازنه شده به صورت زیر هستند:    واکنش

𝐶2𝐻5𝑂𝐻 (آ + 3𝑂2⏟        
4

 → 2𝐶𝑂2 + 3𝐻2𝑂⏟        
5

   

3𝐶𝑢 (ب  + 8𝐻𝑁𝑂3⏟        
11

  →   3𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2 + 2𝑁𝑂 + 4𝐻2𝑂⏟                
9
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2𝐶𝐻4 (پ  + 2𝑁𝐻3 + 3𝑂2 ⏟            
7

→ 2𝐻𝐶𝑁 + 6𝐻2𝑂⏟        
8

    

3𝑀𝑔 (ت  + 2𝑁𝐻3⏟        
5

 →  𝑀𝑔3𝑁2 + 3𝐻2⏟        
4

   

های  دهنده های استوکیومتری واکنش ها کوچکتر از مجموع ضریب های استوکیومتری فراورده مجموع ضریبهای موازنه شدة )ب( و )ت(، در نتیجه در واکنش 

 مصرف شده است.  

  چربی ذخیره شده در کوهان شتر با فرمول  از  ، به تقریب چند گرم%80پتاسیم نیترات با درصد خلوص  گرم    ۵/۵0گاز اکسیژن آزاد شده از تجزیۀ   
 تواند بطور کامل بسوزاند؟  را می 𝑪۵7𝑯110𝑶۶ مولكولی

𝑲شود،آزاد می 𝑪𝑶۲و  𝑯۲𝑶 )از سوختن کامل این چربی، گازهای          = ۳۹ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑶۲(𝒈) + 𝑵۲(𝒈) واکنش موازنه شود.            

1  )48/3 2  )72/3 3  )24/5 4)  46/5 

 ( 102 –مسأله   –)متوسط         4گزینه  پاسخ:   -242

4𝐾𝑁𝑂3(𝑠) (𝐼)های موازنه شده به صورت مقابل هستند:  واکنش → 2𝐾2𝑂(𝑠) + 5𝑂2(𝑔) + 2𝑁2(𝑔)   

(𝐼𝐼) 2𝐶57𝐻110𝑂6 + 163𝑂2 → 114𝐶𝑂2 + 110𝐻2𝑂   
 کنیم:  ( را حساب می𝐼اکسیژن آزاد شده در واکنش ) در قدم اول، تعداد مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 50/5𝑔 𝐾𝑁𝑂3  ناخالص ×
80𝑔 𝐾𝑁𝑂3

100𝑔 𝐾𝑁𝑂3  ناخالص
×
1𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
101𝑔 𝐾𝑁𝑂3

×
5𝑚𝑜𝑙 𝑂2

4𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
= 0/5𝑚𝑜𝑙 𝑂2

 آوریم:  بسوزد را بدست می تواند با این مقدار اکسیژن به طور کامل  در ادامه جرم چربی که می 

? 𝑔  چربی = 0/5𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
2𝑚𝑜𝑙  چربی

163𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×
890𝑔  چربی

1𝑚𝑜𝑙  چربی
≃ 5/5𝑔  چربی 

𝐶(، نوعی چربی سیرشده)فاقد پیوندهای  𝐶57𝐻110𝑂6چربی موجود در کوهان شتر)  = 𝐶    و𝐶 ≡ 𝐶  بوده که به هنگام اکسایش خود علاوه بر انرژی، مقداری )

 کند.یاز شتر را نیز تامین میاز آب مورد ن

این نمک را در   از  گرم  110گرم محلول دارای    ۴10است. اگر    %۲۳، تقریباً برابر  ℃۴0درصد جرمی لیتیم سولفات در محلول سیرشدۀ آن در دمای   
چقدر مانده در محلول به تقریب  باقیو تعداد مول یون لیتیم    کردهچند درصد نمک موجود در محلول رسوب    تقریباگرم کنیم،   ℃۴0تا   ℃۲۵دمای  

𝑺ها را از راست به چپ بخوانید؛  ؟ )گزینهشودمی = ۳۲ , 𝑶 = 1۶ , 𝑳𝒊 = 7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1  )3/14  –  36/1 2  )5/18  –  36/1 3  )3/14  –  63/1 4  )5/18  –  63/1 
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 های مختلف در آب بر حسب دما به صورت زیر است: پذیری نمک انحلال روند تغییر  

 
  300گرم لیتیم سولفات و    110کند. محلول اولیه شامل  با افزایش دما کاهش پیدا می  (𝐿𝑖2𝑆𝑂4)پذیری نمک لیتیم سولفات دانیم، انحلالهمانطور که می

جرمی آب خواهد بود. بر این اساس، ابتدا جرم لیتیم سولفات را در محلول    %77جرمی نمک و    %23شود. از طرفی، محلول سیرشده این نمک دارای  گرم آب می 

 کنیم:  حساب می  ℃40سیرشدة آن در دمای  

? 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 = 300 𝑔  آب ×
23 𝑔  نمک

77 𝑔  آب
= 89/6 𝑔 

−110بنابراین   89/6 = 20/4𝑔  کند، پس داریم:از نمک موجود در محلول رسوب می 

درصد  نمک  رسوب  کرده  =
جرم  نمک  رسوب  کرده  در  ℃40

جرم  نمک  موجود  در  محلول در  ℃25
× 100 =

20/4× 100
110

≃  درصد   18/5
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 کنیم: را در محلول نهایی حساب می  +𝐿𝑖در نهایت تعداد مول یون  

?𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖+ = 89/6 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
110𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

×
2𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖+

1𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
≃ 1/63 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖+ 

 شود. مول می  63/1با توجه به محاسبات بالا، مقدار یون لیتیم در محلول نهایی برابر با  

 کدام یک از مطالب زیر درست است؟ 

 . پذیری سدیم کلرید در آب بسیار بیشتر استپذیری پتاسیم کلرید در آب، در مقایسه با انحلالآ( تاثیر دما بر انحلال 

 شود. تر مایع میکند، سختگیری میب( در مواد مولكولی با جرم مولی مشابه، گازی که در میدان الكتریكی جهت

 دروالسی است. های جاذبۀ بین مولكولی غالب در یک نمونه هیدروژن سولفید، از نوع وانپ( برخلاف آب، نیرو

 ر بودن چگالی یخ نسبت به آب مایع است. ها هنگام یخ زدن کلم، به علت بالاتت( تخریب دیوارۀ یاخته

 پ و ت (  4 ب و ت (  3 آ و پ (  2 آ و ب (  1

 ( 103 –مفهومی و حفظی  –)متوسط        2گزینه پاسخ:   -244

 اند.  های )آ( و )پ( درستعبارت 

 بررسی چهار عبارت:  
در مقایسه با سدیم    (𝐾𝐶𝑙)دما برای پتاسیم کلرید - پذیرینمودار انحلال های یونی دوتایی هستند. شیب  آ( پتاسیم کلرید و سدیم کلرید از جمله ترکیب 

دما بیشتر  - پذیریپذیری پتاسیم کلرید بیشتر است. توجه داریم که هر چه شیب نمودار انحلالبیشتر بوده و در نتیجه تأثیر دما بر انحلال  (𝑁𝑎𝐶𝑙)کلرید 

 شخصی از تغییر دما بیشتر خواهد بود.  پذیری به ازای میزان مباشد، میزان تغییر انحلال

کند(، نقطة  گیری میها در میدان الکتریکی جهتهای سازنده آنهای قطبی)موادی که مولکول ب( در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده گازی با مولکول

 شود.تر مایع می جوش بالاتری دارد و بنابراین راحت 

با پیوند اشتراکی متصل    و    ،  های  ها، اتم هیدروژن به یکی از اتم وی بین مولکولی در موادی است که در مولکول آنترین نیرپ( پیوند هیدروژنی قوی

گویند. بر این اساس، نیروی جاذبة بین مولکولی غالب  دروالس میاست. به جز پیوندهای هیدروژنی، به نیروهای جاذبه بین مولکولی در سایر مواد نیروهای وان 

 دروالسی است.  آب و هیدروژن سولفید به ترتیب پیوند هیدروژنی و نیروهای وان در  

کند و این مسئله  تر است، یخ در حالت جامد نسبت به همان مقدار آب حجم بیشتری اشغال میت( از آنجا که چگالی آب در حالت جامد از حالت مایع کم 

 هنگام یخ زدن این ماده غذایی شود.    ها در بافت کلم درتواند باعث تخریب دیوارة یاختهمی

نشان دهد، غلظت مولی گلوکز در این نمونه خون چند مولار   ۹۹  با عدد یک فرد بالغ را ، مقدار قند خونقند گیریاندازه دستگاه  یکدرصورتی که  
اثر    بوده بر  در     اکسایشو  موجود  قند  میمیلی  ۲00کامل  آزاد  گرما  ژول  فرد چند  این  از خون  )آنتالپی  لیتر  اکسایششود؟  برابر   واکنش  گلوکز 

−۲880𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1  ،است  𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1  )5/5× 10−4  –  4/158 2  )5/5× 10−4  -   8/316 3)  5/5× 10−3  -   1584 4  )5/5× 10−3  -   3168 

 (  103 –مسأله   –)متوسط          4گزینه  پاسخ:   -245

دهند. منظور از قندخون همان گلوکز است  لیتر خون نشان می گرم قند در هر دسی دانیم،گلوکومتر، غلظت قند خون هر فرد را در مقیاس میلی همانطور که می 

 ( معادل چند مول است:  𝐶6𝐻12𝑂6گرم گلوکز) میلی  99کنیم  لیتر است. حال حساب می  1/0لیتر معادل  و یک دسی

?𝑚𝑜𝑙  گلوکز = 99𝑚𝑔  گلوکز ×
1𝑔

1000𝑚𝑔
×
1𝑚𝑜𝑙  گلوکز

180𝑔  گلوکز
= 5/5× 10−4𝑚𝑜𝑙  گلوکز 

 بنابراین غلظت مولی گلوکز برابر خواهد بود با: 

غلظت  مولی =
تعداد  مول حل  شونده 

حجم  محلول بر حسب  لیتر
=
5/5× 10−4𝑚𝑜𝑙

0/1𝐿
= 5/5× 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

  18000توانیم بدون انجام دادن مراحل بالا عدد نشان داده شده را بر عدد  به غلظت مولی، می   البته، برای تبدیل عدد نشان داده شده توسط دستگاه گلوکومتر

 کنیم:  لیتر از این نمونه خون را حساب میمیلی  200تقسیم کنیم. در قدم بعدی میزان گرمای آزاد شده بر اثر سوختن کامل قند موجود در  

? 𝐽 = 200𝑚𝐿 محلول×
1𝐿

1000𝑚𝐿
×
5/5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙  گلوکز

1𝐿 محلول
×

2880𝑘𝐽

1𝑚𝑜𝑙  گلوکز
×
1000𝐽
1𝑘𝐽

= 3168 𝐽

 شود. ژول گرما آزاد می   3168همانطور که مشخص است، در این فرایند  
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   گرم از   ۵00لیتر از این محلول بتواند با  میلی  100لیتر رقیق کنیم و  میلی  ۲۵0لیتر محلول باریم هیدروکسید را در یک بالن حجمی تا   میلی  ۵اگر   
   است؟بوده ( سولفات مطابق معادلۀ زیر واکنش کامل دهد، غلظت محلول اولیۀ چند مول بر لیتر 𝑰𝑰مس)  ppm ۲۴00محلول 

           (𝑪𝒖 = ۶۴ , 𝑺 = ۳۲ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑪𝒖𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑩𝒂(𝑶𝑯)۲(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑩𝒂𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) 
1  ) 5/1 2  ) 3 3  ) 75/3 4  ) 5/7 

 ( 103 – مسأله   –)متوسط        3گزینه پاسخ:   -246

آوریم:  را بدست می  𝐶𝑢𝑆𝑂4شونده در محلول  ابتدا جرم حل

𝑝𝑝𝑚 =
شونده حل  جرم  

جرم  محلول
× 106 → جرم  حل شونده  =

𝑝𝑝𝑚 × جرم  محلول

106
=
2400 × 500

106
= 1/2𝑔

 کنیم:  واکنش داده را محاسبه می  𝐶𝑢𝑆𝑂4در قدم بعدی تعداد مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4 = 1/2𝑔 𝐶𝑢𝑆𝑂4 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4
160𝑔 𝐶𝑢𝑆𝑂4

= 0/0075𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4

 رقیق شده برابر است با:    𝐵𝑎(𝑂𝐻)2دهد؛ بنابراین غلظت  واکنش می  𝐵𝑎(𝑂𝐻)2با یک مول    𝐶𝑢𝑆𝑂4یک مول  

غلظت  مولی محلول باز  رقیق شده  =
0/0075𝑚𝑜𝑙

0/1𝐿
= 0/075𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 آوریم: در نهایت غلظت مولی محلول اولیه باز را بدست می 

𝑀1𝑉1 = 𝑀2𝑉2
    
⇒𝑀1𝑉1 = 𝑀2(𝑉1 + 𝑉𝑤) → 𝑀1 = 𝑀2 (

𝑉1 + 𝑉𝑤
𝑉1

) = 0/075× (
250
5
) = 3/75𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مولار است.  75/3برابر با  بنابراین غلظت مولی باریم هیدروکسید در محلول اولیه  

𝑮𝒆۳۲چند مورد از مطالب زیر دربارۀ عنصر  
 درست است؟  

 الكترون ظرفیتی دارد و برخلاف گرافیت، رسانای گرما بوده و همانند فلز قلع، دارای سطحی صیقلی است. ۴آ( این عنصر 

 های ظرفیتی خود دارد.ذاشتن الكترونذرۀ زیراتمی باردار در هسته خود، تمایل به اشتراک گ  1۴ب( همانند عنصری با 

 تری دارد. پ( با یک فلز قلیایی خاکی هم دوره است که در مقایسه با استرانسیم شعاع اتمی بیش

 شوند. دوره با این عنصر، در طبیعت به شكل آزاد یافت نمیت( هیچ یک از عناصر هم

 نسبت به کلر دارد. پذیری کمتری ث( در دمای اتاق، حالت جامد داشته و واکنش
1) 2 2) 3 3) 4 4  )5 

 (111 –مفهومی و حفظی  –)متوسط         2گزینه پاسخ:   -247

 اند.  های )آ(، )ب( و )ث( درستعبارت 

 ها: بررسی عبارت
فلز  دارند. ژرمانیم و سیلیسیم که شبه آ( ژرمانیم برخلاف گرافیت، رسانایی گرمایی دارد. توجه داریم که هر دو عنصر ژرمانیم و گرافیت رسانایی الکتریکی  

های مهم برخی از عناصر موجود در  ها مشابه فلزها، صیقلی است. جدول زیر، ویژگی هستند، برخی از خواص فیزیکی مشابه فلزها را دارند و سطح هر دوی آن

 دهد:ای را نشان می جدول دوره 

 
ذرة زیراتمی باردار)پروتون( وجود دارد. سیلیسیم و ژرمانیم هر دو تمایل به اشتراک گذاشتن    14تم آن  دارد و بنابراین در هستة هر ا   14ب( سیلیسیم عدد اتمی  

 دهند. ها، پیوند اشتراکی تشکیل میهای لایة ظرفیت خود دارند. به عبارت دیگر، هم سیلیسیم و هم ژرمانیم در واکنش با دیگر اتم الکترون

توان گفت این عنصر شعاع اتمی  ی بالاتر از استرانسیم قرار گرفته است، پس می( است. کلسیم در خانه کلسیم)  پ( فلز قلیایی خاکی هم دورة ژرمانیم،

 (  دارد. تری از استرانسیم) کوچک 
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𝐵𝑒4، عناصر بریلیم) امروزی  ایدر گروه دوم جدول دوره 
𝑀𝑔12(، منیزیم)  

𝐶𝑎20(، کلسیم)  
𝑆𝑟38(، استرانسیم)  

𝐵𝑎56(، باریم)  
𝑅𝑎88( و رادیم)  

( وجود دارند. این   

ش یافته و به  عناصر به فلزهای قلیایی خاکی معروف هستند. با افزایش عدد اتمی عناصر موجود در گروه فلزهای قلیایی خاکی، شعاع اتمی این عناصر افزای

 پذیری این عناصر فلزی به صورت زیر است: اکنش شود. ترتیب وفلزها نیز بیشتر می گروه از  پذیری این  ، واکنش افزایش شعاع اتمیدنبال  

(تمایل  به از دست  دادن  الکترون ) واکنش  پذیری  ∶ 𝐵𝑒 < 𝑀𝑔 < 𝐶𝑎 < 𝑆𝑟 < 𝐵𝑎 < 𝑅𝑎 

ل از  ی این عناصر با از دست دادن دو الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبهای سازنده شود. اتم ختم می   𝑛𝑠2ی  آرایش الکترونی فلزهای قلیایی به زیرلایه 

خاصیت   ای، رادیم و باریم دارای بیشترین خاصیت فلزی و بریلیم دارای کمترین کنند. در این گروه از جدول دوره میرا تولید   +𝑋2خود رسیده و یون پایدار  

یایی این عناصر در مقایسه با فلزهای  گیرند، فعالیت شیمای فلزهای قلیایی خاکی در سمت راست فلزهای قلیایی قرار میجا که در جدول دوره فلزی است. از آن 

تناوب با خود با کمتر خواهد بود.قلیایی هم 

دانیم، فلز مس مانند نقره، طلا و پلاتین، در طبیعت به شکل  دوره است. همانطور که میت( ژرمانیم در دورة چهارم جدول تناوبی قرار دارد و با فلز مس هم

 شود.  آزاد یافت می 

دورة  پذیری هالوژن هم شود؛ بنابراین واکنش ها کاسته میپذیری هالوژن ها)گروه هفدهم( با افزایش عدد اتمی و شعاع اتمی، از واکنشث( در گروه هالوژن

بین    پذیری را درپذیری در حدود صفر دارد، ژرمانیم کمترین واکنش نظر از کریپتون که واکنش ژرمانیم یعنی برم از کلر کمتر است. از طرف دیگر، با صرف 

 دهد: پذیری عناصر اصلی موجود در هر دوره از جدول تناوبی را نشان می دورة خود دارد. نمودار زیر مقایسة واکنش عنصرهای اصلی هم 

   
𝑨𝒍)، چند مورد از مطالب نادرست است؟ زیرهای موازنه نشدۀ  با توجه به واکنش  = ۲7 , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑰) 𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯۴(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒍) → 𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑨𝒍(𝑶𝑯)۳(𝒔) + 𝑯۲(𝒈) 

𝑰𝑰) 𝑨𝒍(𝑶𝑯)۳(𝒔) + 𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) → 𝑨𝒍۲(𝑺𝑶۴)۳(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

 شود. لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد تولید می ۲۲۴با مقدار کافی آب،  𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯۴گرم    1۹0آ( از واکنش 

 گیرند. کاهش قرار نمی-های اکسایش ی واکنشب( هیچ کدام از این دو واکنش شیمیایی، در دسته

(، مقدار نسبت  𝑰𝑰( در واکنش ) 𝑰حاصل از واکنش )  𝑨𝒍(𝑶𝑯)۳پ( با مصرف  
(𝑰)  آب  مصرف  شده در واکنش

(𝑰𝑰)  آب  تولید  شده در واکنش
 شود.می  ۵/0برابر با  

 تر است.( بزرگ𝑰( از مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش ) 𝑰𝑰ت( مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش ) 
1  ) 1 2  ) 2 3  ) 3 4  ) 4 
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 اند.  های )آ(، )ب( و )پ( نادرستعبارت 

 بررسی چهار عبارت:  

𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4(𝑠)   (𝐼)( به صورت مقابل است:  𝐼آ( واکنش موازنه شدة )  + 4𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠) + 4𝐻2(𝑔) 

 کنیم:  را حساب می  𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4گرم   190حال گاز هیدروژن تولید شده بر اثر مصرف  

? 𝐿 𝐻2 = 190𝑔 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4
38𝑔 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4

×
4𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4
×
22/4𝐿 𝐻2
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 448𝐿 𝐻2

ها در دو طرف واکنش یکسان است، بنابراین واکنش مورد نظر از  ب( واکنش دوم یک واکنش خنثی شدن اسید و باز است و در آن عدد اکسایش تمامی اتم 

های هیدروژن تغییر کرده است، پس این واکنش در دسته  است که در واکنش اول، عدد اکسایش تعدادی از اتم  کاهش نیست. این در حالی–نوع اکسایش 

 گیرد.  کاهش قرار می -های اکسایش واکنش 

2𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠)  (𝐼𝐼)( به صورت مقابل است:  𝐼𝐼پ( واکنش موازنه شدة )  + 3𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑙)   

 مول آب مصرف شود:   4(،  𝐼کنیم در واکنش ) فرض می

(𝐼𝐼) واکنش ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 4𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3
4𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂⏟                  

(𝐼) واکنش

×
6𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3⏟        
(𝐼𝐼) واکنش

= 3𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

بنابراین  
3

4
=  ت.  (، در واکنش دیگر آب تولید شده اس𝐼برابر آب مصرف شده در واکنش )   0/75

 ت( مجموع ضرایب استوکیومتری دو واکنش به صورت زیر است:  
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(𝐼)مجموع  ضرایب  استوکیومتری واکنش = 1 + 4+ 1 + 1 + 4 = 11 < (𝐼𝐼)مجموع  ضرایب  استوکیومتری واکنش = 2 + 3 + 1+ 6 = 12  

 تر است.بزرگ (  𝐼( از مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش ) 𝐼𝐼مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش ) توان گفت  پس می 

 80با خلوص     𝑵𝒂۲𝑯𝑷𝑶۴و به تقریب چند گرم    شده  ، چند گرم سدیم نیترات تولید𝑨𝒈𝑵𝑶۳مول   ۳/0با توجه به واکنش زیر، به ازای مصرف   
𝑷)  شود؟درصد مصرف می = ۳1 , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝒂۲𝑯𝑷𝑶۴ + 𝑨𝒈𝑵𝑶۳ → 𝑨𝒈۳𝑷𝑶۴ + 𝑵𝒂𝑯۲𝑷𝑶۴ + 𝑵𝒂𝑵𝑶۳ معادلۀ واکنش را موازنه کنید.         

1  )4/23-  4/28 2  )5/25-  4/28 3  )4/23-  5/35 4  )5/25-  5/35 

 (111 –مسأله  –)آسان        4گزینه  پاسخ:   -249

 معادلة موازنه شده به صورت زیر است:  

2𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4 + 3𝐴𝑔𝑁𝑂3 → 𝐴𝑔3𝑃𝑂4 +𝑁𝑎𝐻2𝑃𝑂4 + 3𝑁𝑎𝑁𝑂3   
 کنیم:  ابتدا جرم سدیم نیترات تولید شده را حساب می 

? 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 0/3𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3 ×
3𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
3𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

×
85𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3
1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

= 25/5𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

 کنیم: ناخالص مصرف شده را محاسبه می  𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4در قدم بعدی جرم  

? 𝑔 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4  ناخالص = 0/3𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3 ×
2𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4
3𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

×
142𝑔 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4
1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4

×
100𝑔 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4  ناخالص

80𝑔 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4
= 35/5𝑔 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4  ناخالص 

با   𝑪𝑶۲ گاز  چند لیترباشد،    ٪7۵واکنش برابر با  به شرطی که بازده    ( اکسید با مقدار کافی گاز کربن مونوکسید، 𝑰𝑰𝑰کیلوگرم آهن)   8/۴از واکنش   
.۲𝒈چگالی   𝑳−1/۲  گاز  و این مقدار  تولید شده 𝑪𝑶۲ توان تهیه گرافیت در فرایند هال می  مقدار کافی  را از واکنش چند کیلوگرم آلومینیم اکسید با
𝑭𝒆کرد؟ )  = ۵۶ , 𝑨𝒍 = ۲7 , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑭𝒆۲𝑶۳(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) → 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) 
𝑨𝒍۲𝑶۳(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑨𝒍(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈)                     ها را موازنه کنید. معادلۀ واکنش  

1  )1350  -  59/4 2  )1350  -  49/5 3  )1450  -  59/4 4  )1450  -  49/5 

 (111 –مسأله  –)متوسط      1گزینه پاسخ:   -250

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) (𝐼) ها به صورت مقابل است:  معادلة موازنه شدة واکنش + 3𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔)   

(𝐼𝐼)  2𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔)   
ترکیب  رود. از طرفی، آلومینیم همانند دیگر فلزهای فعال در طبیعت به شکل  ( اکسید به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می𝐼𝐼𝐼دانیم، آهن) همانطور که می

تولید شده در واکنش اول را بدست    𝐶𝑂2آورند. ابتدا حجم گاز  شود. از این رو این فلز را از برقکافت نمک مذاب آن در فرایند هال به دست مییافت می

 آوریم: می

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 4/8𝑘𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 ×
1000𝑔
1𝑘𝑔

×
1𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
160𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

×
3𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

×
44𝑔 𝐶𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
1𝐿 𝐶𝑂2
2/2𝑔 𝐶𝑂2

×
75
100

= 1350𝐿 𝐶𝑂2 

 کنیم:  از فرایند هال را محاسبه می  𝐶𝑂2مورد نیاز برای تولید مقدار مشابه    𝐴𝑙2𝑂3در قدم بعدی جرم  

? 𝑘𝑔 𝐴𝑙2𝑂3 = 1350𝐿 𝐶𝑂2 ×
2/2𝑔 𝐶𝑂2
1𝐿 𝐶𝑂2

×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
44𝑔 𝐶𝑂2

×
2𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3
3𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
102𝑔 𝐴𝑙2𝑂3
1𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

×
1𝑘𝑔
1000𝑔

= 4/59 𝑘𝑔 𝐴𝑙2𝑂3 

توان برای ساختن وسایل گوناگونی بهره  شوند. از این فلزها میاما خورده نمی   ،کنندبرخی از عناصر فلزی مثل آلومینیم، در حضور اکسیژن اکسایش پیدا می 

شود. بر این  کنند. به عنوان مثال، از آلومینیم در ساخت لوازم خانگی، هواپیما، کشتی و ... استفاده میتری استحکام خود را حفظ می برد که برای مدت طولانی 

آلومینیم، همانند سدیم و منیزیم در دسته فلزهای فعال قرار    اگون دارد و فناوری تولید آن بسیار ارزشمند است.اساس، آلومینیم نقش کلیدی در صنایع گون

توان به  پذیری زیاد آلومینیم را می شود. علت واکنش داشته و به همین خاطر، در طبیعت به حالت آزاد وجود ندارد و به شکل ترکیب با سایر عناصر یافت می 

  های نمک  برقکافت  از  تنها  را  فلز   این  آلومینیم،  زیاد  پذیریواکنش   خاطر  به  واکنش کاهش این عنصر نسبت داد.نیم  پتانسیل کاهشی استاندارد  نکم)منفی( بود

  انرژی   زیادی  دارمق  مصرف  علت  به  هال  فرایند  که  جاآن  است. از  معروف  هال  فرایند  به  آلومینیم،  هاینمک  برقکافت  روش  ترینرایج .  آورد  دست  به  توانمی  آن

 فلز   این  تولید  هایهزینه   از  برخی  طبیعت،  تجدیدناپذیر  منابع  ترینمهم  از  یکی  عمر  افزایش  ضمن  توانمی  آلومینیم  فلز  بازیافت  با  دارد،  بالایی  هزینه  الکتریکی

  هال   فرایند  از  قوطی  تعداد  همان  تهیه  برای  لازم  انرژی  درصد  7  به  فقط  کهنه،  های قوطی   بازیافت  اثر  بر  جدید  آلومینیمی  هایقوطی   تولید  .داد  کاهش  نیز  را

 .دارد
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𝑪کدام مطلب نادرست است؟ )   = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 است.   45/0تری متیل هگزان برابر  -4،4،2  ساختار ترکیب  در  های کربن به هیدروژن ( نسبت شمار اتم 1

 شود.هیدروژن بطور کامل سیر می   گاز  بر اثر واکنش با یک گرم  ،هاگرم از سومین عضو خانوادة آلکن  28(  2

 . شودمی   ایو کاهش تولید گازهای گلخانه   جهانی  گرمایش  سرعت  کاهش  سبب  ،آهن  جمله  از  فلزها  ( بازیافت3

 . رود  می  کار  به  ما  مورد نیاز  الکتریکی  انرژی  و  گرما  دنیا برای تأمین  در  مصرفی  خام  نفت  حدود نیمی ازامروزه  (  4

 (111 –مفهومی، حفظی و مسأله   –)آسان        4گزینه  پاسخ:   -251

از نفت خام مصرفی در دنیا به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می  الیاف و پارچه،  حدود نیمی  شود. کمتر از ده درصد از نفت خام نیز برای تولید 

( برای تأمین گرما و %40رود. بخش اعظم دیگر نفت خام نیز)در حدود  منفجره و لاستیک به کار میها، مواد آرایشی و بهداشتی، رنگ، پلاستیک، مواد  شوینده 

 دهد:رود. نمودار زیر، کاربردهای نفت خام را نشان می انرژی الکتریکی موردنیاز ما به کار می

 
  های سوخت  از  یکی  ماده  این  .شودمی  مصرف  گوناگون  هایشکل   به  دنیا  در(  است  لیتر   159  با  معادل  بشکه  هر) خام  نفت  یبشکه   میلیون   80  از  بیش   روزانه

  خام   نفت  تجربی،  هاییافته   و  هاپژوهش   اساس  بر  .شودمی  استخراج  زمین  دل  از  سبز  به  متمایل  ایقهوه   یا  رنگ  سیاه  غلیظ  مایع  شکل  به  که  بوده  فسیلی

  اتصال   از  که  هستند  هایی ترکیب   هاهیدروکربن.  دهندمی   تشکیل  گوناگون  هایهیدروکربن  را  هاآن   یعمده   بخش  که  است  شیمیایی  ترکیب  هزاران  از  مخلوطی

  که  است حالی  در  این. دارد  وجود یگانه پیوندهای  فقط کربن هایاتم بین ها،هیدروکربن  این از  برخی در .اندشده   تشکیل یکدیگر  به کربن و هیدروژن هایاتم 

  آنها   رفتار  که  رودمی   انتظار  مواد،  این  متفاوت  ساختار  به  توجه  با.  هستند  دوگانه  پیوند   چند  یا  یک  دارای  یا  گانهسه   پیوند  یک  دارای  هاهیدروکربن   این  از  برخی

. باشد  داشته  تفاوت  هم  با  نیز

 ها: بررسی سایر گزینه
 بوده و نسبت خواسته شده برابر است با:  𝐶9𝐻20تری متیل هگزان به صورت  – 4،4،2( فرمول شیمیایی ترکیب  1

شمار  اتمهای  کربن

شمار  اتمهای  هیدروژن 
=

9
20
= 0/45 

𝐶4𝐻8(𝑔)بوده و واکنش این ماده با هیدروژن به صورت    𝐶4𝐻8ها، بوتن با فرمول شیمیایی  ( سومین عضو خانوادة آلکن2 + 𝐻2(𝑔) → 𝐶4𝐻10(𝑔)    ،است

 پس داریم: 

? 𝑔 𝐻2 = 28𝑔 𝐶4𝐻8 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
56𝑔 𝐶4𝐻8

×
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2
1𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

×
2𝑔 𝐻2
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 1𝑔 𝐻2

تولید شده در هر سال کاهش یافته و سرعت گرمایش    𝐶𝑂2شود، در نتیجه میزان  تولید شده می   𝐶𝑂2( بازیافت فلزها و از جمله بازیافت فلز آهن باعث کاهش  3

دهد: ها به طبیعت را نشان می نمودار زیر، نمایی از فرایند استخراج فلزها و بازگشت آنیابد.  جهانی کاهش می

 
شود ابزار فلزی تولید شده یا بازیافت شده و مجددا مورد  وسایل و مواد گوناگون تهیه می ها ابزار،  سالانه صدها میلیون تن فلز از دل زمین استخراج شده و از آن 

هستند و فرایند   طبیعت شوند. فلزها از جمله منابع تجدیدناپذیرگیرند، یا دچار خوردگی و فرسایش شده و مجددا به سنگ معدن تبدیل می استفاده قرار می

به سنگ معدن تبدیل    تا مدت زمان زیادیشود، پس منابع فلزی خارج شده از دامن طبیعت،  سیار کمی انجام میها نیز با سرعت بخوردگی و فرسایش آن

 شود. نمی

 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

 . است برابر هاسازندۀ آن هایذره  جنبشی  انرژی مجموع حتماً باشد،  برابر یک ماده از نمونه دو گرمایی  انرژی آ( اگر

 .یابدمی افزایش اتاق،  هوای  سازندۀ ذرات جنبشی  انرژی با قرار دادن یک استكان آب جوش در دمای اتاق، مجموعب( 

 پ( در واکنش فتوسنتز مولكول گلوکز تولید شده و این فرایند، همانند فرایند انحلال کلسیم کلرید در آب، گرماده است. 

 .شودمی ماده گفته آن آنتالپی یا انرژی محتوای ماده،  سازندۀ یک ذرات پتانسیل انرژی مجموع به معین،  فشار و دما ت( در

 ( پ و ت 4 ( ب و ت 3 آ و پ (2 آ و ب (1
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 (112 –مفهومی و حفظی  –)متوسط         4گزینه  پاسخ:   -252

 اند.  های )پ( و )ت( نادرستعبارت

 ها: بررسی عبارت
گویند. بنابراین اگر انرژی گرمایی دو نمونه از یک ماده  های سازندة یک ماده، انرژی گرمایی آن ماده میذره دانیم، به مجموع انرژی جنبشی  آ( همانطور که می 

 های سازندة آن دو نمونه نیز برابر است. برابر باشد، حتماً مجموع انرژی جنبشی ذره 

شود و در نهایت هر دو جسم به  تر به جسم سردتر منتقل میجسمم گرمتر قرار گیرد، گرما از  ب( هرگاه جسممی با دمای بیشمتر در تماس با جسممی با دمای کم

یابد. این میزان  رسمند. در اینجا بر اثر قرار دادن اسمتکان آب جوش در دمای اتا ، دمای اسمتکان آب جوش و در نتیجه انرژی گرمایی آن کاهش مییک دما می

 شود.  بشی ذرات سازندة آن میانرژی به هوای اتا  داده شده و صرف افزایش مجموع انرژی جن

.  شمود می  جاری  دارد  تریپایین  دمای  که  جسممی  سممت  به  دارد  بالاتری  دمای  که  جسممی  از  گرما  بگیرند،  قرار  هم  مجاورت  در  متفاوت  دمای با  جسمم  دو  اگر

 برقرار  برای  و  بوده معروف  گرمایی  تعادل  به  شمرایط  این.  شمود برابر  هم با  نظر  مورد  اجسمام  دمای  که  کندمی  پیدا  ادامه  جایی  تا  حالت  این  در  گرما  انتقال  فرایند

 .باشد  برابر  سردتر  جسم  توسط  شده  جذب  گرمای  مقدار  با  باید  ترگرم  جسم  از  شده  خارج  گرمای  مقدار  آن،  شدن

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)در آب گرماده است. معادله این واکنش به صورت مقابل است:    (𝐶𝑎𝐶𝑙2)پ( انحلال کلسیم کلرید 
در آب 
→  𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞)   

ز یکسمان  امّا واکنش فتوسمنتز برعکس واکنش اکسمایش گلوکز بوده و بنابراین گرماگیر اسمت. توجه داریم که واکنش اکسمایش گلوکز با واکنش سموختن گلوک

 بوده و گرماده است.  

شموند. فرایند حل شمدن برخی از  های آب پخش میاین مواد از یکدیگر جدا شمده و در میان مولکول  های سمازندههای یونی در آب، یونریختن ترکیبپس از  

د انحلال این  های یونی در آب با جذب گرما همراه اسممت. از فراینهای یونی در آب با آزاد شممدن گرما و فرایند حل شممدن برخی از انواع ترکیبانواع ترکیب

ها مقداری از یک ترکیب یونی که در یک کپسمول قرار داده  شمود. در این بسمتههای سمرمازا و گرمازا اسمتفاده میهای یونی در آب، برای تولید انواع بسمتهترکیب

ی انرژی  نی در آب حل شمده و پس از مبادلهها، ترکیب یوشمده اسمت در مجاورت با مقداری آب قرار داده شمده اسمت. با فشمار دادن کپسمول موجود در این بسمته

کلسمیم    کنند.ها اسمتفاده میهای خود از این بسمتهدیدگیشمود. ورزشمکاران برای درمان آسمیببا محیط، با توجه به نوع ترکیب یونی، سمرما یا گرما تولید می

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠) شود:   کلرید بر اساس معادله مقابل در آب حل می
انحلال در آب 
→     𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞)  .  ∆𝐻 = −83 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1 

 شود.های گرمازا استفاده میشود. از این ترکیب یونی برای تولید بستههمانطور که مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماده در آب حل می

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠) شود:  آمونیوم نیترات بر اساس معادله مقابل در آب حل می
انحلال در آب 
→     𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) + 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) . ∆𝐻 = +26 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1 

 شود.های سرمازا استفاده میشود. از این ترکیب یونی برای تولید بستههمانطور که مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماگیر در آب حل می

  مثال،  عنوان  به.  شودمی  گفته  پتانسیل  انرژی  است،  ماده  آن  یسازنده  هایذره  یدارنده  نگه  نیروهای  از  ناشی  که  ماده  ینمونه  یک  در  شده  نهفته  انرژی  بهت(  

. در دما و فشمار معین، به  اسمت  متان  یسمازنده  ذرات  پتانسمیل  انرژی  شمود،می  آزاد  ماده  این  ذرات  سموزاندن  هنگام  به  که  متان  هایمولکول  در  شمده  نهفته  انرژی

 شود.  سازندة یک ماده، محتوای انرژی یا آنتالپی آن ماده گفته میمجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل همة ذرات  

کیلوژول گرما آزاد شود، ارزش سوختی پروپان  ۳۶۳  ، گرم متانول  1۶و از سوختن کامل    گرما کیلوژول  7۴/۶1مول پروپان،    0۳/0اگر از سوختن کامل 
که درصد مولی متانول در آن دو برابر درصد مولی  مادهلوگرمی از این دو کی ۴/۵و از سوختن مخلوط  بودهبه تقریب چند برابر ارزش سوختی متانول 

𝑶.  ها را از راست به چپ بخوانیدگزینه)   شود؟در شرایط استاندارد تولید می 𝑪𝑶۲پروپان است، چند لیتر گاز  = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1  )5/1-  4800 2  )2-  4800 3  )5/1-  5600 4  )2-  5600 

 (112 –مسأله  –)سخت        4گزینه  پاسخ:   -253

دانید، ارزش سوختی هر ماده با  همانطور که میشود.  ی سوختنی، ارزش سوختی گفته میگرم  از یک ماده   1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن  

 آید: استفاده از رابطة زیر بدست می

(𝑘𝐽. 𝑔−1) = ارزش  سوختی  =
|(𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1)   آنتالپی  سوختن|

(𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) جرم  مولی

 بنابراین ارزش سوختی این دو ماده برابر خواهد بود با: 

(𝐶3𝐻8)  ارزش  سوختی  پروپان =

1𝑚𝑜𝑙  پروپان × 
61/74𝑘𝐽

0/03𝑚𝑜𝑙  پروپان

44𝑔  پروپان
=
2058
44
𝑘𝐽. 𝑔−1

(𝐶𝐻3𝑂𝐻) ارزش  سوختی  متانول =

1𝑚𝑜𝑙 متانول×
32𝑔 متانول

1𝑚𝑜𝑙 متانول
×

363𝑘𝐽
16𝑔 متانول

32𝑔 متانول
=
726
32
𝑘𝐽. 𝑔−1
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 بر این اساس، مقدار نسبت خواسته شده میان ارزش سوختی این دو ماده برابر است با:  

نسبت  ارزش  سوختی  پروپان  به متانول =

2058
44
726
32

=
2058
44

×
32
726

≃ 2

𝐶3𝐻8نویسیم. داریم:  برای حل قسمت دوم سوال، ابتدا معادلة سوختی کامل پروپان و متانول را می + 5𝑂2 → 3𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂   

2𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 3𝑂2 → 2𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂   
 شود، پس داریم:  می  2فرض کنیم، درصد مولی متانول برابر    اگر درصد مولی پروپان را  

𝑥 + 2𝑥 = 100 → 𝑥 =
100
3
 درصد  

 از طرفی با توجه به جرم مخلوط دو گاز داریم:  

(
𝑛

3
× 44) + (

2𝑛
3
× 32) = 5/4×

1000𝑔
1𝑘𝑔

                 
⇒     

𝑛

3
(44+ 64) = 5400 → 𝑛 =

5400× 3
108

= 150

 بنابراین تعداد مول متانول و پروپان در این مخلوط برابر است با:

تعداد  مول متانول =
150
3
× 2 = 100𝑚𝑜𝑙   تعداد  مول پروپان    و =

150
3
= 50𝑚𝑜𝑙

 آوریم:در قدم بعد، حجم گاز تولید شده از سوختن کامل هر یک از گازها را بدست می

سوختن  کامل  پروپان  ∶? 𝐿 𝐶𝑂2 = 50𝑚𝑜𝑙  پروپان ×
3𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
1𝑚𝑜𝑙   پروپان

×
22/4𝐿 𝐶𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 3360𝐿 𝐶𝑂2 

سوختن  کامل  متانول ∶? 𝐿 𝐶𝑂2 = 100𝑚𝑜𝑙 متانول ×
2𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2𝑚𝑜𝑙 متانول

×
22/4𝐿 𝐶𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 2240𝐿 𝐶𝑂2 

کنیم:اکسید تولید شده در فرایند سوختن این دو ماده را محاسبه می ربن دی در انتها حجم کلی گاز ک 

حجم  کل  𝐶𝑂2 آزاد  شده  = 3360+ 2240 = 5600𝐿   

۳/01 مصرف   ی ، به ازازیرواکنش  معادلهبا توجه به   ×   شود؟آزاد می در این واکنش مولكول هیدروژن، چند کیلوژول انرژی 10۲۲

 

𝑪 = 𝑪 𝑪 − 𝑪 𝑪 −𝑯 𝑯−𝑯 پیوند 

 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1انرژی )  ۴۳۶ ۴1۲ ۳۴8 ۶1۴
 

1)  2/5 2  )1/6 3  )52   4  )61 

 (112 –مسأله  –)آسان        2گزینه پاسخ:   -254

به کمک مفهوم آنتالپی پیوند،  شود.  به مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی)کووالانسی( یکسان در حالت گازی، آنتالپی پیوند گفته می

 H∆تر باشند، مقدار  کننده در یک واکنش ساده های مواد شرکت هرچه مولکول های شیمیایی را محاسبه کرد. توجه داریم که  توان تغییر آنتالپی واکنش می

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:    های تجربی همخوانی بیشتری خواهد داشت.  محاسبه شده به کمک آنتالپی پیوندها برای آن واکنش با داده 

 
 آنتالپی واکنش برابر است با:  

  واکنش𝐻∆ها[ =  دهنده]مجموع آنتالپی واکنش   –ها[  ]مجموع آنتالپی فراورده 

∆𝐻 = [5∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐶 = 𝐶) + 10∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [6∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 12∆𝐻(𝐶 − 𝐻)]   
  = ∆𝐻(𝐶 = 𝐶) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻) − ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) − 2∆𝐻(𝐶 − 𝐻) = 614+ 436− 348− (2× 412) = −122𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1  

×3/01حال گرمای آزاد شده بر اثر مصرف    کنیم:  مولکول هیدروژن را حساب می  1022

 ? 𝑘𝐽 = 3/01 × 1022 𝐻2 مولکول ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2

6/02× 1023𝐻2 مولکول
×
−122𝑘𝐽
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= −6/1 𝑘𝐽

های آن واکنش باید به حالت گاز باشند. بر این اساس، از مفهوم آنتالپی  ها و فراورده دهنده ی آنتالپی پیوند در یک واکنش شیمیایی، واکنش جهت محاسبه 

های  در واکنش داریم که  توجه    کننده به حالت گاز باشند.ی مواد شرکت ها همه توان استفاده کرد که در آن هایی میواکنش   H∆ی  پیوند فقط برای محاسبه 
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های گرماده  ی مقابل، در واکنش ها است. در نقطه ها بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده دهنده شیمیایی گرماگیر، مجموع آنتالپی پیوندهای واکنش 

 ها است. دهنده ها بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها در واکنشمجموع آنتالپی پیوندها در فراورده 

۲𝑨(𝒈)کنش نمادین: وا  → 𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)   دقیقه، غلظت مادۀ    ۲0که هر    در حال انجام شدن استبه صورتی𝑨   اگر پس    .شودمیبرابر  یک چهارم
.𝒎𝒐𝒍به  𝑨دقیقه از ابتدای واکنش، غلظت مادۀ    100از   𝑳−1 0۳/0    برسد، سرعت متوسط تولید مادۀ𝑩  در این بازۀ زمانی برحسب𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1. 𝒉−1 
 است؟ ریبا چقدرتق

1)  21/9 2  )08/9 3  )24/18  4  )43/18 

 (112 –مسأله  –)سخت        1گزینه پاسخ:   -255

2𝐴(𝑔)معادله واکنش انجام شده به صورت   → 𝐵(𝑔) + 𝐶(𝑔)    است. با توجه به اطلاعات داده شده در رابطه با واکنش مورد نظر، باید تغییر غلظت ماده

𝐴    دقیقه را محاسبه کنیم.  100در طول این 

 کنیم. عمر از روابط زیر استفاده میهای مختلفی از مسائل شیمی کاربرد دارد. برای حل مسائل ترکیبی سرعت و نیمعمر، در قسمت مفهوم نیم

𝑛های زمانی با توجه به کل زمان برابر است با:تعداد بازه  ✓ =
کل  زمان

 بازههای  زمانی مشخص
=
𝑡

𝑇
   

(، مقدار آن  ای که در بازة زمانی مشخص )دهندهمانده از واکنش غلظت باقی  ✓
1

𝑘
𝐴شود:برابر می   = (

1

𝑘
)𝑛 × 𝐴°   

 نده است.  دهمقدار اولیة غلظت واکنش  °𝐴توجه داریم که در رابطة بالا،  

مقدار  مصرف  شده  دهنده برابر خواهد بود با: غلظت مصرف شده از واکنش  ✓ = 𝐴° − 𝐴 = 𝐴° − [(
1

𝑘
)𝑛 × 𝐴°] = 𝐴° [1 − (

1

𝑘
)𝑛]   

 کنیم: را در این بازة زمانی محاسبه می  𝐴ابتدا تغییر غلظت  

𝑛 =
𝑡

𝑇
→ 𝑛 =

100
20
= 5

𝐴 = (
1
𝑘
)𝑛𝐴° → 0/03 = (

1
4
)
5

𝐴° → 𝐴° = 0/03 × 210 = 30/72𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

∆[𝐴] = 𝐴 − 𝐴° = 0/03− 30/72 = −30/69𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
.𝑚𝑜𝑙)با توجه به یکای سرعت  𝐿−1. ℎ−1)    :در صورت سوال، داریم 

∆𝑡 = 100𝑚𝑖𝑛 ×
1ℎ

60𝑚𝑖𝑛
=
5
3
ℎ

𝑅𝐵 =
1
2
𝑅𝐴 =

1
2
×
−∆[𝐴]

∆𝑡
=
−(−30/69)

2 ×
5
3

= 9/207𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. ℎ−1

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

 ها در زندگی روزانه است. پیوند یگانه بوده و یكی از پرکاربردترین اسید ۴کربوکسیلیک اسید، دارای ترین آ( ساده

 کند.دروالس بر هیدروژنی غلبه میب( با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در کربوکسیلیک اسیدها، نیروی وان

 های دیگر است.اده و برخی از آمینپ( متیل آمین یک جفت الكترون ناپیوندی داشته و بوی ماهی بخاطر این م

 استرها، کند است.ها برخلاف پلیآمیدها، همانند انسولین نوعی پلیمر بوده و آهنگ واکنش آبكافت آنت( پلی

 های سیرنشده در تهیۀ پوشاک از نظر توسعۀ پایدار مطلوب نیست.ث( استفاده از پلیمرهای حاصل از هیدروکربن

1  ) 2 2  ) 3 3  ) 4 4  ) 5 
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 اند.  های )ب(، )پ( و )ث( درست عبارت 

 بررسی پنج عبارت: 
است که بر اثر گزش مورچة سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و  𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻ترین کربوکسیلیک اسید، متانوئیک)فورمیک( اسید با فرمول مولکولی  آ( ساده

بوده و یکی از پرکاربردترین    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻شود. توجه داریم که اتانوئیک اسید)استیک اسید( یک اسید دو کربنی با فرمول مولکولی  محل گزیدگی می خارش در  

 رود. این ماده، آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها است. اسیدها در زندگی روزمره به شمار می 

ها، بخش  اند. با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در کربوکسیلیکها از یک بخش قطبی و از یک بخش ناقطبی تشکیل شدهمانند الکلب( کربوکسیلیک اسیدها  

یک  شود. در کربوکسیلدروالس بر هیدروژنی غالب می یابد و بر این اساس، نیروی وانکند، ویژگی ناقطبی کربوکسیلیک اسید افزایش می ناقطبی بر قطبی غلبه می 

 یابد.پذیری در آب کاهش می اسیدها هم با افزایش طول زنجیره کربنی، انحلال

(  𝑁𝐻3های هیدروژن موجود در ساختار آمونیاک) دار هستند که از جایگزین شدن یک، دو و یا سه مورد از اتم های آلی نیتروژن ها گروهی از ترکیب آمین پ( 

دهد. به عنوان مثال، بوی ماهی به  ها مید اتم نیتروژن، خواص شیمیایی و فیزیکی منحصر به فردی به آمینوجوشوند. های هیدروکربنی حاصل میبا زنجیره 
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به گروهی از ترکیبات  ترین آمین است. توجه داریم که  های دیگر موجود در آن است. توجه داریم که متیل آمین، سادهدلیل وجود متیل آمین و برخی آمین

 شود. آمین گفته می های دو عاملی یا دی های کربن متصل شده است، آمین ( به اتم𝑁𝐻2−دو گروه عاملی آمینی)   هاآلی که در ساختار آن 

ها به ساختار مونومرهای سازنده بستگی دارد. به طور کلی واکنش  شوند، امّا آهنگ این واکنشآمیدها هر دو در واکنش آبکافت شکسته میاسترها و پلیت( پلی

 آمیدها بسیار کند است.  استرها و پلیی پلیآبکافت هر دو

های موجود در محیط  آمیدها هستند. این پلیمرها با گذشت زمان با مولکول استرها و پلیها عموما از جنس پلی ی تار و پود انواع لباس های پلیمر سازنده مولکول

𝐶)پیوند  پیوندهای استری  ها از جملهپیرامون واکنش داده و برخی از پیوندهای موجود در ساختار آن  − 𝑂)  پیوند  یا آمیدی(𝑁 − 𝐶)   ها شکسته  موجود در آن

شود. به همین خاطر است که هر نوع پوشاک تاریخ  شوند. با شکستن این پیوندها، استحکام الیاف پارچه کم شده و تار و پود آن به سادگی گسسته میمی

تر باشد، فرایند  شوند. بدیهی است که هرچه آهنگ شکستن پیوندهای موجود در پلیمرها سریع ده میمصرفی دارد و پس از مدتی تار و پود آنها سست و پوسی

 دهد.تر رخ می پوسیده شدن پارچه سریع 

پلیمرها سیرشده  ها دارند و سیرشده هستند. البته، توجه داریم که زنجیر اصلی این  های سیرنشده، ساختاری شبیه آلکانث( پلیمرهای حاصل از هیدروکربن

های متصل به زنجیرة اصلی، سیرنشده هستند. با توجه به سیرشده بودن این پلیمرها، این مواد تمایلی به انجام  استیرن، شاخه است امّا در مواردی مانند پلی

مانند. ماندگاری دراز مدت این مواد  باقی میشوند و برای سالیان طولانی دست نخورده  واکنش ندارند و پوشاک تهیه شده از این مواد در طبیعت تجزیه نمی

فاده از این پلیمرها  در طبیعت سبب ایجاد مشکلات فراوانی مانند تبدیل محیط زیست به گورستان زباله، آسیب زدن به زندگی جانداران و ... دارد، بنابراین است

 از نظر توسعة پایدار مطلوب نیست.  

سرعت متوسط آبكافت اتیل    ، دهد را نشان می  لیتری  ۲در یک محلول    اتیل بوتانوات  آبكافت  واکنش  به  طهای مربوداده  که  زیر  جدولبا توجه به   
 ۴۵و سرعت متوسط تولید بوتانوئیک اسید در این واکنش در بازۀ زمانی  بوده مول بر لیتر بر دقیقه  ...............ثانیه،  ۳0بوتانوات در بازۀ زمانی صفر تا 

 ها را از راست به چپ بخوانید.( مول بر دقیقه است. )گزینه  ...............ثانیه،  ۹0تا 

 

[استر] (𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1) ۵۵/0 ۴۲/0 ۳1/0 ۲۳/0 17/0 1۲/0 08/0 

 0 1۵ ۳0 ۴۵ ۶0 7۵ ۹0 ( 𝒔زمان )
 

1  )   24/0  -   3/0 2   )24/0  -   4/0 3   )48/0  -   3/0 4  )48/0  -   4/0 
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 :شوندمی   تجزیه  خود  یسازنده   الکل  و  اسید  به  و  کرده  شرکت  آبکافت  واکنش  در  زیر  یمعادله   اساس  بر  استرها

 
 شود: واکنش آبکافت اتیل بوتانوات به صورت زیر انجام می

 
 آوریم:  ثانیه بدست می  30تا    0ابتدا سرعت متوسط آبکافت اتیل بوتانوات را در بازة زمانی  

𝑅 اتیل بوتانوات =
[استر ]∆−

∆𝑡
=
−(0/31− 0/55)
(30− 0)

= 0/008𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 ×
60𝑠
1𝑚𝑖𝑛

= 0/48𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 در مقیاس مول بر لیتر دقیقه ثانیه برابر خواهد بود با:  90تا    45سرعت متوسط تولید بوتانوئیک اسید در بازة زمانی  

𝑅بوتانوئیک  اسید = 𝑅 اتیل بوتانوات =
[استر ]∆−

∆𝑡
=
−(0/08− 0/23)
(90− 45)

=
0/15
45

=
1
300
𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 ×

60𝑠
1𝑚𝑖𝑛

= 0/2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1 

برابر سرعت تولید این ماده   2لیتر است، پس سرعت تولید بوتانوئیک اسید در مقیاس مول بر دقیقه،  2شود برابر با حجم محلولی که واکنش در آن انجام می

 مول بر دقیقه است.   4/0توان گفت سرعت تولید بوتانوئیک اسید برابر با  شود. بر این اساس، می س مول بر لیتر بر دقیقه می در مقیا

 کدام عبارت نادرست است؟ 

 گویند.غیرالکترولیت می   مواد  آب کم است،  در  هاآن   پذیریانحلال   مقدار  سولفات کهباریم   مانند  موادی  ( به1

2  )𝐾𝑎  باشد، برابر   مول بر لیتر  2/0  آن غلظت یون هیدرونیوم  مولار  1  که در محلولی  اسید𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  05/0  .است 

 شوند. می  انجام  برابر  هایبا سرعت  و  پیوسته  طور  به  تعادلی  هایسامانه  در  برگشت  و  رفت  های  ( واکنش3

 ک اسید از رسانایی محلول یک مولار سولفوریک اسید کمتر است.( رسانایی محلول یک مولار کربنی 4
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 ( 121 –حفظی و مفهومی و مسأله  –)آسان           1گزینه پاسخ:   -258

حل  ها در آب به شکل مولکولی است، غیرالکترولیت و به موادی مانند باریم سولفات که در آب به صورت یونی  به موادی مانند اتانول و شکر که انحلال آن

پذیری باریم سولفات در آب بسیار کم است، اما همان مقدار کم حل شده از این ماده، به طور کامل در  گویند. توجه داریم که انحلالشوند، الکترولیت میمی

 کند. هایی با بار مثبت و منفی را آزاد میمحلول تفکیک شده و یون 

 ها:بررسی سایر گزینه
 آید: است. ثابت یونش اسید ضعیف از رابطة زیر بدست می  2/0( یک مول بر لیتر، درجه یونش اسید برابر با  𝑀) ( در محلول مورد نظر با غلظت 2

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

𝑀 − [𝐻+]
=
(0/2𝑀)2

𝑀 − 0/2𝑀
=
0/04
0/8

= 0/05𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 مول بر لیتر است.  05/0با    نظر برابر  با توجه به محاسبات انجام شده، ثابت یونش اسیدی ترکیب مورد

های رفت و برگشت به  های تعادلی، واکنششوند. در سامانهزمان در هر دو جهت رفت و برگشت انجام میپذیر در شرایط مناسب هم های برگشت( واکنش3

 ماند.شوند و به همین دلیل مقدار مواد شرکت کننده در سامانه ثابت میطور پیوسته و با سرعت برابر انجام می 

  باقی  ثابت هادهنده واکنش و هافراورده  مقدار شوند، انجام برابر هایسرعت با و زمانهم  صورت به برگشت و رفت هایواکنش پذیر،برگشت  هایواکنش  در اگر

  هر   مقدار خاطر، همین  به و است برابر آن  مصرف سرعت با ماده هر تولید سرعت  تعادل،  برقراری لحظه در. شودمی  برقرار تعادل  موردنظر سامانه  در و ماندمی

 . است  شده  متوقف  نظرمورد   واکنش  که  رسدمی  نظر  به  چنین  و  ماندمی   ثابت  سامانه  در  ماده

این دو اسید  ها با غلظت مولی برابر از  رود، بنابراین مقایسه رسانایی محلول(، برخلاف سولفوریک اسید یک اسید ضعیف به شمار می𝐻2𝐶𝑂3( کربنیک اسید) 4

 سولفوریک اسید : رسانایی   >کربنیک اسید   به صورت مقابل است: 

 توجه داریم که هر دوی این اسیدها دو ظرفیتی هستند.

تولید    ها اسید و نیتریک اسید در این آب   اکسید و اکسیدهای نیتروژن در آب باران حل شده و سولفوریک در مناطق صنعتی، مقداری از گازهای گوگرد تری 

های معمولی  است. در نقطه مقابل، در آب باران   7تر از  آن کم   𝑝𝐻شوند. به خاطر وجود این مواد، آب باران در مناطق صنعتی خاصیت اسیدی پیدا کرده و  می

کند  نیز خاصیت اسیدی پیدا می های معمولی  آورد. به خاطر وجود این ماده، آب باران شده و کربنیک اسید را به وجود می اکسید حل  نیز مقداری گاز کربن دی 

تر خواهد بود.های اسیدی کم بودن باران بودن آن از میزان اسیدی اما میزان اسیدی 

استیک    لیتر  محلول چند گرم بر 𝒑𝑯با    این مقدار،   و  چقدر بودهاین محلول   𝒑𝑯  .است  01/0مولار آن برابر    ۲/0در محلول   𝑯𝑨درجۀ یونش اسید   
۲اسید با ثابت یونش  × 10−۵ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1 ( برابر است؟𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1)  3/2  -   12 2  )7/2  -   12 3  )3/2  -   15   4  )7/2  -   15 
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 کنیم:  حساب می  𝐻𝐴ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را در محلول اسید  

𝛼 =
[𝐻+]

[𝐻𝐴]
→ [𝐻+] = [𝐻𝐴] × 𝛼 = 0/2× 0/01 = 0/002𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = − log(2× 10−3) = 3− log (2) = 3 − 0/3 = 2/7   
مول بر لیتر باشد. با    0/002( هستیم که غلظت یون هیدروژن در آن برابر با  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻در رابطه با قسمت دوم سوال، به دنبال محلولی از استیک اسید) 

 توانیم بنویسیم:  توجه به رابطة ثابت یونش استیک اسید، می

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

𝑀𝑎 − [𝐻+]
≃
[𝐻+]2

𝑀𝑎

             
⇒   𝑀𝑎 =

[𝐻+]2

𝐾𝑎
=
(0/002)2

2× 10−5
=
4× 10−6

2× 10−5
= 0/2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

مول بر لیتر استیک اسید که معادل با محلول    2/0محلول    بنابراین  
0/2𝑚𝑜𝑙×

60𝑔
1𝑚𝑜𝑙

1𝐿
= 12𝑔. 𝐿−1    خواهد بود.     7/2استیک اسید است نیز برابر با 

شود. غلظت یون باریم در محلول نهایی بر حسب  رقیق می ۵00𝒎𝑳مولار باریم هیدروکسید در دمای اتاق، با آب تا حجم   ۲/0لیتر محلول میلی ۲00 
𝒑𝒑𝒎    ،گرم اگزالیک اسید )  ۴چقدر بوده و اگر برای خنثی کردن کامل این محلول𝑯𝑶𝑶𝑪 − 𝑪𝑶𝑶𝑯  ناخالص نیاز باشد، درصد خلوص اسید )

𝑩𝒂ها را از راست به چپ بخوانید؛  گزینه در نظر بگیرید و   1𝒈.𝒎𝑳−𝟏کدام است؟)چگالی محلول اولیه را   = 1۳7 , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶
𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1)  10960  -   80 2)  10960  -   90 3  )27400  -   80   4  )27400  -   90 
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 غلظت مولی محلول رقیق شده از باریم هیدروکسید برابر است با:

𝑀1𝑉1 = 𝑀2𝑉2 → 𝑀2 = 𝑀1 ×
𝑉1
𝑉2
= 0/2 ×

200
500

= 0/08𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 آوریم:  به دست می   𝑝𝑝𝑚ابتدا به کمک رابطه زیر، غلظت یون باریم را بر حسب  

غلظت  مولی =
10 × (

𝑝𝑝𝑚
104 ) × 𝑑

𝑀
=
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000 ×𝑀
→ 0/08 =

𝑥 × 1
1000× 137

→ 𝑥 = 10960 𝑝𝑝𝑚
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شدن باریم هیدروکسید با اگزالیک اسید  توجه داریم که غلظت مولی یون باریم در محلول مورد نظر با غلظت مولی باریم هیدروکسید برابر است. واکنش خنثی  

 شود:  به صورت زیر انجام می 

𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) + 𝐻𝑂𝑂𝐶 − 𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝐶2𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙)   
 آوریم:  ابتدا جرم اگزالیک اسید خالص موردنیاز برای خنثی کردن محلول باریم هیدروکسید را بدست می 

? 𝑔 𝐻2𝐶2𝑂4 = 500𝑚𝐿 ×
1𝐿

1000𝑚𝐿
×
0/08 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

1𝐿
×

1𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝐶2𝑂4
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

×
90𝑔 𝐻2𝐶2𝑂4
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝐶2𝑂4

= 3/6 𝑔 𝐻2𝐶2𝑂4

 بنابراین درصد خلوص اگزالیک اسید برابر خواهد بود با:

درصد  خلوص  اگزالیک  اسید  =
اگزالیک  اسید  خالص 

اگزالیک  اسید  ناخالص 
× 100 =

3/6
4
× 100 = 90%

 𝒑𝑯 و چند گرم باز ضعیف    چقدر بودهمولار هیدروکلریک اسید    ۲/0ول  محل𝑩𝑶𝑯(𝒔)(𝑴 = ۹0𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  میلی لیتر   ۲۵0به    %۴( با درصد تفكیک
𝒑𝑯از محلول این اسید اضافه شود تا محلولی با  =  نظر کنید.( بدست آید؟ )از تغییر حجم محلول صرف 1

1)  5/0  -   5/4 2  )5/0  -   25/2 3  )7/0  -   5/4 4  )7/0  -   25/2 
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 کنیم:  ابتدا تغییر غلظت یون هیدرونیوم در محلول را حساب می

[𝐻+]1 = [𝐻𝐶𝑙] = 0/2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 → 𝑝𝐻1 = − log(2× 10−1) = 1− log (2) = 1− 0/3 = 0/7   
[𝐻+]2 = 10−𝑝𝐻2 = 10−1 = 0/1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

 غلظت یون هیدرونیوم برابر است با:در نتیجه تغییر  

∆[𝐻+] = [𝐻+]2 − [𝐻
+]1 = (0/1− 0/2) = −0/1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

.0/1𝑚𝑜𝑙 از 𝐻𝐶𝑙در نتیجه باز موردنظر باید   𝐿−1 × 0/25𝐿 = 0/025𝑚𝑜𝑙    موجود در محلول اولیه را خنثی کند. معادله واکنش خنثی شدن به صورت

𝐵𝑂𝐻(𝑠)مقابل است: + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐵𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)   

 در نتیجه داریم:  

? 𝑔 𝐵𝑂𝐻 = 0/025𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

×
90 𝑔 𝐵𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑂𝐻

= 2/25 𝑔

است؟ درست  شده،  داده نشان آن ساختار که ترکیبی دربارۀ زیر،  مطالب از مورد چند 

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

  .است دروالسی  وان از نوع آن در غالب مولكولی بین آ( نیروی

 شود.دهد که در هگزان حل میب( این ترکیب یک اسید چرب سه عاملی را نشان می

 است. %۵۲شود که درصد جرمی اکسیژن در آن تقریبا واکنش آن با سود، الكلی تولید میپ( در 

دهد.ت( این ترکیب دو بخش قطبی و ناقطبی داشته و در مخلوط آب و صابون، تشكیل کلوئید می
1  ) 1 2  ) 2 3  ) 3 4  ) 4 
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 اند.  )ت( درستهای )آ(، )پ( و  عبارت 

 بررسی چهار عبارت:  
(  زیاد  مولی  جرم  با  استرهایی)بلندزنجیر  استرهای  و(  زیاد  مولی  جرم  و  کربنی  بلند  زنجیر  با  اسیدهایی  کربوکسیلیک)چرب  اسیدهای  از  مخلوطی  ها،چربی آ(  

دروالسی است.  ناقطبی است و نیروی بین مولکولی غالب در آن از نوع واندهد. این ترکیب  تصویر نشان داده شده، نوعی استر بلندزنجیر را نشان می.  هستند

 شود.  های آن برقرار نمیوجود ندارد و در نتیجه پیوند هیدروژنی بین مولکول  و    ،  های  توجه داریم که در این ترکیب اتم هیدروژن متصل به اتم 

اسیدهای چرب و استرهای بلندزنجیر)با جرم مولی زیاد( دانست. ترکیب داده شده یک استر سه  توان مخلوطی از  ها را میدانید، چربی ب( همانطور که می 

  بخش   که  جاآن   ازشود. در واقع  عاملی است که به علت بلند بودن زنجیرهای هیدروکربنی، ناقطبی است و در هگزان که یک حلال غیرقطبی است حل می

  به   ناقطبی  مجموع،  در  چربی  هایمولکول   نتیجه  در  و  کرده  غلبه  آن  قطبی  بخش  بر  راحتی  به   مولکول  بیناقط  بخش  پس   است،  ناقطبی  هامولکول   این  اعظم

  تواند نمی   تنهایی  به  آب  قطبی،  هایحلال   در  هاچربی   بودننامحلول   خاطر  به  توجه داریم که  .شوندنمی   حل  آب  مانند  قطبی  هایحلال   در  و  آیندمی   حساب

 . بگیریم  کمک  هاکننده پاک   سایر  از  باید  هاچربی   کردنپاک   برای  دلیل،  همین  به  و  کند  پاک  را  هالباس  و  پوست  روی  بر  موجود  هایچربی 

پ( معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
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 شود:  بر اثر واکنش این استر سه عاملی با مقدار کافی سود، الکل مقابل تشکیل می

 داریم: در رابطه با این ماده،  

     𝐶3𝐻8𝑂3 → درصد  جرمی  اکسیژن  در  الکل  =
(3× 16)

(3× 16) + (3× 12) + 8
× 100 = 52% 

  چرب   اسیدهای  سدیم  نمک  به.  شودمی  استفاده  چربی  هایقطره   و  هالکه   کردنپاک   برای  هاآن   از  که  هستند  موادی  جمله  از  صابونی،  هایکننده پاک ت(  

  و  آب عادی، حالت دردانیم که با ورود ترکیب مورد نظر به مخلوطی از آب و صابون، یک نوع کلوئید تشکیل خواهد شد. می. شودمی  گفته صابون دراززنجیر،

  مجدداً  روغن  و  آب  زدن،هم   توقف  از  پس بزنیم،   هم  به  را  مخلوط  این  اگر  حتی.  مانندمی  باقی  ظرف  در  مجزا  لایه   دو  صورت  به  و  شوندنمی  مخلوط   هم  با  روغن

  بزنیم،  هم به را ظرف محتویات آن از پس و کنیم اضافه مخلوط این به را صابون  مقداری اگر شرایط، این در. دهندمی تشکیل  مجزا لایه دو و شده جدا هم از

  همانند   صابون  هایمولکول  شرایط،   این  در.  شوندنمی   جدا  هم  از  آن  اجزای  نیز  زدنهم   توقف  از  پس  و  است  همگن  ظاهر  به  که  شودمی   ایجاد  پایدار  مخلوط  یک

 . شوندمی   آب  در  روغن  ذرات  شدنپخش   سبب  و  گرفته  قرار  روغن  و  آب  هایمولکول   میان  در  پلی

 پلاتین، کدام مطلب نادرست است؟ -دربارۀ سلول گالوانی منگنز 

𝑬°[𝑴𝒏۲+(𝒂𝒒)/𝑴𝒏(𝒔)] =  −1/18 𝑽      ,      𝑬°[𝑷𝒕۲+(𝒂𝒒)/𝑷𝒕(𝒔)] =  +1/۲ 𝑽 

 شوند. جا می سلول منگنز جابه سلول پلاتین به سمت نیمها از نیمآنیون در دیواره متخلخل،  (  1

 ولت است و در واکنش کلی سلول، منگنز نقش کاهنده دارد.    38/2  باسلول برابر    °𝑬  مقدار  (2

 شود. و سطح تیغة پلاتین، دارای بار منفی می  بودهبیشتر   +𝑴𝒏۲  از  +𝑷𝒕۲یون ( قدرت اکسندگی  3

 اکسیژن یکسان است. - ( شمار مول الکترون مبادله شده در واکنش کلی این سلول با این مقدار در سلول سوختی هیدروژن4
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𝑀𝑛(𝑠)  (1)واکنش کلی این سلول به صورت مقابل است: + 𝑃𝑡2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝑃𝑡(𝑠)   

𝑂2(𝑔) (2)اکسیژن نیز به صورت زیر است:   – واکنش کلی سلول سوختی هیدروژن   + 2𝐻2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔)   

رسد. در نتیجه  می  -2( نیز عدد اکسایش هر اتم اکسیژن از صفر به 2+ و در واکنش )2از صفر به   𝑀𝑛(، عدد اکسایش هر اتم  1کاهش )-در واکنش اکسایش 

×2(،  2مول الکترون و در واکنش )  2(،  1در واکنش ) 2 =  شود.مول الکترون مبادله می  4

 ها: بررسی سایر گزینه
ها از نیم سلول  گیرد. در سلول گالوانی آنیون ( چون پتانسیل کاهشی پلاتین بیشتر از منگنز است، در سلول مورد نظر تیغه پلاتین در نقش کاتد قرار می1

 شوند.  جا میدی)در اینجا پلاتین( به سمت نیم سلول آندی)در اینجا منگنز( جابهکات 

𝑒𝑚𝑓این سلول برابر است با:  𝑒𝑚𝑓( مقدار  2 = 𝐸° (کاتد ) − 𝐸° (آند ) = +1/2− (−1/18) = 2/38𝑉   

. از طرف دیگر در این سلول تیغة پلاتین کاتد  قرار دارد و در نتیجه قدرت اکسندگی آن بالاتر است  +𝑀𝑛2در سری الکتروشیمیایی بالاتر از   +𝑃𝑡2( یون  3

 شود. است و بنابراین دارای بار منفی می

گیری کردند، مقادیر حاصل را در یک جدول قرار داده و نام آن را سری  های مختلف را اندازهسلولها پس از آن که پتانسیل الکترودی استاندارد نیمدان شیمی 

سلول در  شده در آن نیمواکنش کاهشی انجام تر باشد، نیمسلول منفی الکتروشیمیایی، هرچه پتانسیل الکترودی یک نیمالکتروشیمیایی گذاشتند. در سری  

سلول در موقعیت  شده در آن نیم واکنش کاهشی انجام تر باشد، نیمسلول مثبت گیرد و هرچه پتانسیل الکترودی یک نیم تری از جدول قرار می موقعیت پایین 

کننده  تری قرار خواهد گرفت و گونه اکسنده شرکت تری دارد، در موقعیت پایین منفی   ∘𝐸  واکنشی کهدر سری الکتروشیمیایی، نیم  گیرد.جدول قرار می   بالاتری از

نیم  این  کم در  تمایل  شرکت واکنش،  کاهنده  گونه  و  الکترون)اکسندگی(  آوردن  دست  به  برای  دادن  تری  دست  از  به  بیشتری  تمایل  نیز  آن  در  کننده 

 کاهندگی( خواهد داشت. )الکترون

اکسیژن مصرف - مس، در نیم واکنش کاتدی سلول سوختی متان-گرم فلز در سلول گالوانی منیزیم  ۶/۳شده از اکسایش  های آزاد  اگر الكترون 
 ها را از راست به چپ بخوانید.شود؟ )گزینهدی اکسید تولید میو چند گرم گاز کربن  شده  شود، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف

𝑪𝒖 = 𝑴𝒈 و ۶۴ = 𝑶 و ۲۴ = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )12/1  -   65/1 2  )12/1  –  32/1 3  )68/1  -   65/1   4  )68/1  -  32/1 
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𝑀𝑔(𝑠)مس به صورت مقابل است:   –واکنش کلی سلول گالوانی منیزیم   + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠)   

 فلز منیزیم )آند( در این سلول برابر است با:  6/3های آزاد شده بر اثر اکسایش  الکترونتعداد مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 3/6𝑔 𝑀𝑔 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24𝑔 𝑀𝑔

×
2𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
= 0/3𝑚𝑜𝑙 𝑒−

ی  ها سلول   این در شدهانجام  هایواکنش. کرد  تبدیل الکتریکی انرژی به را مختلف فلزهای در  شدهذخیره  شیمیایی انرژی توانمی  گالوانی، هایسلول   کمک به

  های دهنده واکنش   به  نسبت  بیشتری  پایداری  هاسلول   این  در  تولیدشده  هایفراورده   و  بوده  همراه  هادهنده واکنش  انرژی   سطح  کاهش  با  الکتروشیمیایی

 . دارند  هاآن   در  شدهمصرف 

 صورت زیر است: واکنش انجام شده در سلول سوختی متان به  

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)   
 اکسنده      کاهنده                                                                                                                                                                    

2𝑂2(𝑔)ش در این سلول به شکل مقابل خواهد بود:  های کاهش و اکسای نیم واکنش + 8𝐻+(𝑎𝑞) + 8𝑒− → 4𝐻2𝑂(𝑙)   

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 8𝐻+(𝑎𝑞) + 8𝑒−   
 در نتیجه حجم گاز اکسیژن مصرفی برابر خواهد بود با:

? 𝐿 𝑂2 = 0/3𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
2𝑚𝑜𝑙 𝑂2
8𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
22/4 𝐿 𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 1/68𝐿 𝑂2

 آوریم:تولید شده را بدست می  𝐶𝑂2در نهایت جرم  

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 0/3𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
8𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
44g 𝐶𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 1/65𝑔 𝐶𝑂2

  سلول،   این  در  کاررفتهبه   کاتدی  و  آندی  الکترودهای.  شودمی   کاتد  الکترود  و  آند  الکترود  غشا،  یک  شامل  که  است  شده تشکیل  جزء  سه  از  سوختی  سلول  هر

  سوخت  ورود جریان که زمانی تا سوختی های سلول  درتوجه داریم که  .دهندمی  سرعت کاهش و اکسایش هایواکنش نیم به که هستند کاتالیزگرهایی دارای

  توانایی  سوختی  هایسلول  دیگر،  بیان  به.  شودمی  متوقف  نیز  بر   تولید  سوخت،  جریان  توقف  محض  به  اما  ،کندمی  پیدا  ادامه  بر   تولید  باشد،  برقرار  گازی

  توانند می  ایدگمه   هایباتری   جمله  از  هاباتری   انواع  که  حالی  در  است،  سوخت  ورود   جریان  تداوم  به  وابسته  هاآن   کارکرد  و  ندارند  را  شیمیایی  انرژی  ذخیره

 . کنند  ذخیره  خود  در  را  اکسنده  و  کاهنده  هایگونه   در  موجود  شیمیایی  انرژی

۳/01،  باشد %۲۵ برابر باپیشرفت واکنش  اگر  ، فرآیند هال یک سلول الكترولیتی مربوط به  در  × در   .شودمیالكترون میان دو الكترود مبادله  10۲۴
 ؟ شودتولید می %۹۶با خلوص آلومینیم  فلز چند گرم  در این سلول،   صورت پیشرفت کامل واکنش

 (𝑨𝒍 = ۲7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1  )9/46 2) 8/93 3) 7/140 4) 5/187 
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2𝐴𝑙2𝑂3(𝑠)شود: فرایند هال به صورت مقابل انجام می + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔)   

𝐴𝑙3+(𝑎𝑞)واکنش کاتدی در این فرایند به صورت مقابل است: نیم + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑙)   

 آلومینیم ناخالص تولید شده در صورت پیشرفت کامل واکنش مورد نظر برابر است با: بنابراین جرم  

? 𝑔 𝐴𝑙 = 3/01× 1024𝑒− ×
1𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02× 1023𝑒−
×
1𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
3𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
27𝑔 𝐴𝑙
1𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

×
100𝑔 𝐴𝑙  ناخالص

96𝑔 𝐴𝑙
×
100
25
= 187/5𝑔 𝐴𝑙

ای فعال قرار داشته و به همین خاطر، در طبیعت به حالت آزاد وجود ندارد و به شکل ترکیب با سایر عناصر  آلومینیم، همانند سدیم و منیزیم در دسته فلزه 

واکنش کاهش این عنصر نسبت داد. به خاطر  نیم   پتانسیل کاهشی استاندارد  توان به کم )منفی( بودنپذیری زیاد آلومینیم را میشود. علت واکنش یافت می 

های آلومینیم، به فرایند هال معروف  ترین روش برقکافت نمک توان به دست آورد. رایج های آن می ینیم، این فلز را تنها از برقکافت نمک پذیری زیاد آلومواکنش 

شود: انجام می   زیراست که در سلول  
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  کاررفته به   الکترولیت  و  است  گرافیت  از  الکترولیتی  سلول  این(  ظرف   بدنه  و  دیواره) کاتد  و(  محلول  در  موجود  هایتیغه )آند  جنس است،  مشخص  که  طورهمان 

 معادله واکنش کلی انجام شده در این سلول به صورت زیر خواهد بود:  .باشدمی  مذاب   اکسید  آلومینیم  نیز  سلول  این  در

 
تواند  از مطالب زیر می   مواردبیشتر باشد، کدام   𝑩۲𝒀از آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور جامد یونی  𝑨𝑿۲اگر آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور جامد یونی  

 ها در این دو جامد یونی یكسان است.(درست باشد؟ )آرایش الكترونی تمام یون

  بزرگتر است.  Aاز شعاع اتمی عنصر  Bآ( شعاع اتمی عنصر 

 کمتر است. Y پذیری عنصراز واکنش Xپذیری عنصر واکنش ب(

  بیشتر است.  BXاز نقطۀ ذوب جامد یونی  AYپ( نقطۀ ذوب جامد یونی 

 بیشتر باشد. Yتواند سه واحد از عدد اتمی عنصر ، میAت( عدد اتمی عنصر 
 ب و پ  (4 پ( آ و  3 و ت   ب (2 آ و ب (1
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:𝐴𝑋2کنیم: ها را در دو جامد یونی حساب مییون قدرمطلق بار  ابتدا مجموع   2 + 1 = 3     ,     𝐵2𝑌: 1+ 2 = 3   

شعاع  یونی  ها به صورت مقابل است: ها یکسان است، مقایسه شعاع یونی یون از آنجا که آرایش الکترونی تمام یون ∶  𝐴2+ < 𝐵+    ,     𝑋− < 𝑌2−   

  های موجود در تناوب دوم به صورت شود. به عنوان مثال، مقایسه شعاع آنیونها بیشتر میها، شعاع آن افزایش بار یون های موجود در یک دوره، با  از میان آنیون 

𝑁7
 3− >  8𝑂

2− >  9𝐹
در حالی که تعداد   ،ها با هم برابر است های موجود در آن برید که شمار الکترون ها دقت کنید، پی می است. اگه به نماد این یون   −

ها  های موجود در هسته بیشتر باشد، این پروتوندر هر یونی که شمار پروتون  . در چنین شرایطی،ها با هم متفاوت استموجود در هسته این یون  هایپروتون 

هایی که تعداد  ونعبارت دیگر، با افزایش عدد اتمی در آنی  تر خواهد بود. بهکنند و شعاع آن یون کوچک های اطراف خود را با قدرت بیشتری جذب میالکترون 

از جدول    های موجود در یک دورهاز میان کاتیون به طریق مشابه،    کند.های برابری دارند، نیروی جاذبه هسته افزایش یافته و شعاع یونی کاهش پیدا می الکترون 

 ی موجود در تناوب سوم به صورت هاکند. به عنوان مثال، مقایسه کاتیون ها کاهش پیدا می ها، شعاع آننیز با افزایش بار یون   ایدوره 

  𝑁𝑎+11
 >  12𝑀𝑔

2+ >  13𝐴𝑙
 است.  +3

 های )آ( و )پ( درست هستند. بر این اساس، عبارت 

 ها:  بررسی چهار عبارت
نیز از شعاع    های دو عنصر، شعاع اتمی عنصر  کند. مشابه مقایسة کاتیونآ( در هر تناوب، با حرکت از سمت چپ به راست، شعاع اتمی عناصر کاهش پیدا می 

 بزرگتر است.   اتمی عنصر  

پذیری بیشتری از  گیرد( در یک دوره قرار دارد، واکنشاز آن تناوب قرار می   16)عنصری که در گروه  یک هالوژن است و از آنجا که با عنصر    ب( عنصر  

 دارد.   عنصر  

  از ترکیب    توان گفت آنتالپی فروپاشی شبکه بلور و در نتیجه نقطة ذوب ترکیب  بزرگتر است، پس می   از    پ( از آنجا که مجموع قدرمطلق بار در  

 بیشتر است.  

→  𝑌ت( ترتیب این چهار عنصر در جدول تناوبی )از چپ به راست( به صورت مقابل است:    𝑋  → →  گاز  نجیب     𝐵  →   𝐴  

 بیشتر است.  ، چهار واحد از عدد اتمی  بنابراین عدد اتمی عنصر  

۶/0۲اگر برای تولید   × بهاز بلور آلومینیم اکسید  𝑶۲−(𝒈)یون   10۲۲ آلومینیم   بلور  کیلوژول انرژی لازم باشد، آنتالپی فروپاشی شبكۀ  ۴/۵۳0  ، 
 اکسید برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟

1  )5304 2) 10608 3) 15912 4) 21216 
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  آنتالپی .  شودمی  گفته  شبکه  فروپاشی  آنتالپی  مجزا،  گازی  هاییون   به  آن  تبدیل  و  ثابت  فشار  در  یونی  جامد  مول  یک  بلوری  شبکه  فروپاشی  برای  لازم  انرژی  به

  با هایون  این باشد، بیشتر یونی ترکیب یک سازنده هاییون  بار چگالی چه هر .کنندمی گزارش مول بر کیلوژول مقیاس در را یونی جامدهای شبکه فروپاشی

  سازنده   هاییون   بار  چگالی  افزایش  با  اساس،  این  بر.  شودمی  بیشتر  نیز  بلوری  شبکه  استحکام  و  پایداری  و  شوندمی  جذب  یکدیگر  سمت  به  بیشتری  نیروی

با توجه به توضیحات داده  .  شودمی   دشوارتر  هاآن   بلوری  شبکه  فروپاشی  و  کندمی  پیدا  افزایش  مواد  این  شبکه  فروپاشی  آنتالپی   مقدار  ،مختلف  یونی  هایترکیب 

𝐴𝑙2𝑂3(𝑠)است:   مقابلواکنش انجام شده به صورت  شده، معادله   → 2𝐴𝑙3+(𝑔) + 3𝑂2−(𝑔)   

 را در این واکنش حساب کنیم:   −𝑂2مول یون    3کافیست انرژی لازم برای تولید  
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? 𝑘𝐽 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− ×
6/02× 1023𝑂2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2−
×

530/4 𝑘𝐽
6/02× 1022𝑂2−

= 15912 𝑘𝐽

 است.  𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 15912برابر    𝐴𝑙2𝑂3بنابراین آنتالپی فروپاشی  

 نادرست است؟چند مورد از مطالب زیر  

 است.  اکسیددی کربن به مربوط خشک،  و پاک هوای در موجود هایترکیب بین حجمی درصد آ( بیشترین

 .یابد می کاهش هوا در هواکره تاریكی باشد، بامی آلوده هوای ایقهوه رنگ اصلی که دلیل𝑵𝑶۲ ب( غلظت گاز 

 .شودمی استفاده هواکره  در نیتروژن اکسیدهای و 𝑪𝑶  مانند هاییآلاینده شناسایی برای فروسرخ سنجیطیف پ( از

 است. هادهندهواکنش به گرمادادن های شیمیایی گرماده، در واکنش سازیفعال انرژی تأمین هایروش از ت( یكی

 . است شرایط همین در هیدروژن سوختن واکنش 𝑬𝒂از   بیشتر اتاق،  شرایط  در سفید فسفر سوختن واکنش 𝑬𝒂ث( 
1  ) 1 2  ) 2 3  ) 3 4  ) 4 
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 نادرست است.   (ث) تنها عبارت  

 ها:بررسی عبارت
 آ( مقایسة درصد حجمی گازها در هوای پاک و خشک به صورت زیر است: 

درصد  حجمی  گازها  در  هوای  پاک  و خشک  ∶  𝑁2 > 𝑂2 > 𝐴𝑟 > 𝐶𝑂2 > 𝑁𝑒 > 𝐻𝑒 > 𝐾𝑟 > 𝑋𝑒   

  (𝐻2𝑂)است. توجه داریم که در هوای پاک و خشک، بخار آب   𝐶𝑂2مادة فراوان هوای پاک و خشک   8با توجه به ترتیب نوشته شده، تنها ترکیب موجود در 

 .( وجود ندارد.  و ..  𝑁𝑂2های مختلف)گازهایی مانند  و آلاینده 

  𝑁𝑂2باشد. با تاریک شدن هوا وکاهش تردد خودروها، تولید گاز  ای هوای آلوده میای رنگ نیتروژن است و عامل اصلی رنگ قهوه، اکسید قهوه𝑁𝑂2ب( گاز  

 یابد.  و در نتیجه غلظت آن در هواکره کاهش می

های عاملی،  سنجی فروسرخ است. از آنجا که هر یک از گروهرود، طیفهای عاملی به کار میشناسایی گروه سنجی که برای  های طیفترین روشپ( یکی از رایج 

های عاملی را از یکدیگر تشخیص داد. ازاین رو  توان گروهسنجی میکنند، به کمک این طیفگسترة معین و منحصر به فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب می

 شود.  در هواکره استفاده می  (𝑁𝑂 و 𝑁𝑂2)و اکسیدهای نیتروژن   (𝐶𝑂)مونوکسید   هایی مانند کربنشناسایی آلایندهسنجی فروسرخ برای  از طیف

های شیمیایی  ها است. توجه داریم که همة واکنشدهندههای گرماده و گرماگیر، گرما دادن به واکنش سازی در واکنش های تأمین انرژی فعالت( یکی از روش

 از این که گرماده یا گرماگیر باشند، برای شروع نیاز به انرژی دارند.  نظر  صرف

سوزد؛ از این رو سرعت واکنش سوختن فسفر سفید از هیدروژن بیشتر بوده و در نتیجه انرژی  ث( فسفر سفید، برخلاف هیدروژن، در هوا و در دمای اتا  می

 سازی واکنش سوختن هیدروژن است. از انرژی فعالتر  سازی واکنش سوختن فسفر سفید در دمای اتا  کمفعال

 یابند؟با افزایش دما در یک واکنش، چند مورد از موارد زیر افزایش می 

                                                 میانگین انرژی جنبشی ذرات ها دهنده  واکنش  سطح انرژی 

                                       مقدار گرمای مبادله شده در واکنش  واکنش   سازیفعال  انرژی 

   شوند   تبدیل  فراورده به توانند می  واحد زمان در که هایی ذره  شمار 

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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توانند در واحد  های بیشتری مییابد، در نتیجه تعداد ذره ها افزایش میدهندهمیانگین انرژی جنبشی ذرات و سطح انرژی واکنشواکنش،    با افزایش دما در یک

واکنش  سازی  ها تبدیل شوند. توجه داریم که با افزایش دما، مقدار گرمای مبادله شده در واکنش و انرژی فعالسازی به فراوردهزمان با عبور از سد انرژی فعال

 مانند.  بدون تغییر باقی می

  شیمیایی،   واکنش  یک  آغازشدن  برای  دیگر،  عبارت  به.  شودمی   گفته  سازیفعال   انرژی  شیمیایی،  واکنش  یک  شدنشروع   برای  نیاز  مورد  انرژی  مقدار  حداقل  به

ها است. به عنوان مثال، با  دهنده ها، دادن گرما به واکنش سازی واکنش فعال های تأمین انرژی  یکی از راه   .باشند  داشته  انرژی  معینی  مقدار  باید  هادهنده واکنش 

سازی واکنش را تأمین کرده و سبب سوختن کبریت  شود. این گرما انرژی فعال کشیدن نوک کبریت بر روی سطح زبر قوطی کبریت، مقداری گرما تولید می 

  تغییر   با کاتالیزگرهاتوجه داریم که  کنند.نشان داده و مقدار آن را با یکای کیلوژول گزارش می   𝐸𝑎  های شیمیایی را با نمادسازی واکنش شود. انرژی فعال می

. دهندمی   افزایش  را  واکنش  شدنانجام   سرعت  ها،آن   سازیفعال   انرژی  مقدار  کاهش  و  هاواکنش   مسیر
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۲𝑵𝑶(𝒈) در واکنش گرماده  →  𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) ،   ۳81به قله انرژی مقدار   دهندهواکنشرساندن  برای𝒌𝑱 در این واکنش،   گرما لازم است. اگر 
𝑵گرما آزاد شود، انرژی پیوند   ۶07𝒌𝑱 قله انرژی  با عبور از = 𝑶   چند کیلوژول بر مول است؟ )انرژی پیوندهای   برابر با𝑵 ≡ 𝑵    و𝑶 = 𝑶  به ترتیب

                  کیلوژول بر مول است.(   ۴۹۶و  ۹۴۴ با برابر
1)304 2  )517 3  )607 4)726    

 ( 124 –مسأله  –)آسان        3گزینه پاسخ:   -270

و    بوده  واکنش  Δ𝐻  ها، نشان دهندهها و فراورده دهنده در هر واکنش تفاوت سطح انرژی واکنش

سازی واکنش است.دهنده انرژی فعالها با قله نمودار نیز نشاندهنده تفاوت سطح انرژی واکنش 

واکنش  –انرژینمودار   برای  واکنش  2𝑁𝑂(𝑔)پیشرفت  → 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)    صورت به 

 مقابل است:  

 با توجه به این نمودار، مقدار آنتالپی واکنش برابر است با: 

∆𝐻 = 381 − 607 = −226𝑘𝐽   
 توان آنتالپی واکنش را از روی آنتالپی پیوندها حساب کرد: طرفی می  از

∆𝐻 = [مجموع  آنتاپی  پیوندها  در  واکنشدهنده ها ] −    [مجموع  آنتاپی  پیوندها  در  فراورده ها ]

= 2∆𝐻(𝑁 = 𝑂) − [∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + ∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] = 2∆𝐻(𝑁 = 𝑂) − [944+ 496]   
→ ∆𝐻(𝑁 = 𝑂) =

1

2
[−226+ 944 + 496] = 607𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1   

 


	e12t-18q
	s-tajrobi


