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+حاصل    -101
+ + −

− +

8 27 1 11 6 2
5 6 2 3

 برابر کدام است؟   

1  )5 2  )−2 2 1 3  )+2 2 1 4  )1 
 

دنبالۀ حسابی برابر اول موع چند جملۀ جدهند. م در یک دنبالۀ حسابی جملات اول و پنجم و هفتم تشکیل دنبالۀ هندسی می  -102
 صفر است؟ 

 ( شانزده 4 ( هفده 3 ( هجده 2 ( نه1
 

)در بازه    -103 )a,b   تابعf (x) x x x= − + −4 2 5 g(x)تر از تابع پایین  7 x x= − +23 7 bحداکثر مقدارقرار دارد،    2 a−   کدام
 است؟ 

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

fبه شکل زیر باشند، حاصل    gو   fدواگر نمودارهای دو تابع درجه    -104 ( ) g( )−5  برابر کدام است؟   5

1  )−1 
2  )1 
3  )2 

4  )
3
2

 
 

yبه صورت  ABمعادلۀ ضلع  ABCدر مثلث    -105 x+ =2 AC  ،xاست و معادلۀ ضلع    4 y+ + =2 4 روی محور   BCو ضلع  است    0
y اضلاع    از  که   اطیها قرار دارد. طول نقAB    وAC  ها به یک فاصله است و از رئوس  یا امتداد آنB    وC   ،به یک فاصله است

 کدام است؟ 

 7−و  2(  4 9−و  2(  3 7−و  1(  2 9−و  1(  1
 

ABدر شکل زیر، خطوط افقی موازیند و   -106

BC
=  کدام است؟   MNاست. طول   2

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

 

 الاضلاع کدام است؟  به مساحت متوازی   NMCDاست. نسبت مساحت چهارضلعی   BCوسط   Mمقابلدر شکل    -107

1  )
2
5

  2  )
1
3

 

3  )
5
12

  4  )
3
8

 
 

 

yرو باشد، دامنۀ تابع به صورت روبه  fاگر نمودار تابع    -108 (x )f ( x )= − + −2 3   ؟برابر کدام است  1

1  )   , ,− −6 2 3 12 
2  )   , ,−2 0 3 12 

3  )[ , ] [ , ]− −
2 1 4

2
3 3 3

 

4  )   , ,−2 0 1 2 
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 ؟ های زیر کدام استهای بین چارک اول و چارک سوم دادهضریب تغییرات داده  -109

, , , , , , , ,6 9 13 15 16 4 5 10 12 

1  )/0 6 2  )
6

10
 3  )

5
10

 4  )/0 5 
 

) دارشکل زیر نمو  -110 )y log f(x)=    ،ضابطۀ تابع  استf  تواند باشد؟ کدام می 

1  )
x +

1
1

   

2  )x +2 2 

3  )
x +

1
2 2

   

4  )
x +

2
1

 
 

yبرد تابع   اشدبه شکل زیر ب   fاگر نمودار تابع    -111 f of (x) fof (x)
− −= +1  برابر کدام گزینه است؟   1

1  ) ,−2 4 
2  ) ,1 3 
3  ) ,2 4 
4  ) ,2 6 

 

sinحاصل عبارت    -112 sin tan tan
   − 

+ +
13 5 9 5
12 12 8 8

 برابر کدام است؟   

1  )
−8 2 1

4
 2  )

+8 2 1
4

 3  )
−1 8 2
4

 4  )
− −1 8 2

4
 

 

fنمودار تابع   -113 (x) acos( bx) c


= − +
2

abمقدار   .به صورت زیر است   c−   برابر کدام است؟ 

1  )−
5
2

  2  )−
1
2

 

3  )
1
2

  4  )
5
2

 
 

cosمجموعه جواب معادلۀ مثلثاتی    -114 x sin x− − =22 2 1  برابر کدام است؟   0

1  )k


8
 2  )

k 
+

2 4
 3  )k

 
+

2 8
 4  )

k 
−

2 8
 

 

fاگر   -115 (x)
x x

=
−4 2
 باشد، کدام حد زیر درست محاسبه نشده است؟   1

1  )
x

lim f (x)
+→

= −
0

 2  )
x

lim f (x)
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= +
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axاگر   -116 x bx
f(x)

x

− +
=

−

2

1
باشد و   

x
lim f (x)
→−

= و    3
x
limf(x) L
→

=
1

 برابر کدام است؟    Lعددی حقیقی باشد،    L، و  

1  )
3
4

 2  )
15
8

 3  )
13
4

 4  )
49
8

 
 

xاگر   -117
f (x)

x k

+
=

+

1
2

g(x)و   
x

=
−

1
1

xای به طول در نقطه   a=    ماس باشند، مبر همa k+    برابر کدام است؟ 

1  )1 2  )3 3  )−1 4  )−3 
 

اگر   -118
x

xf (x) x

ax bx x

 −
  −=  +


+  −

2

2

1
1

1

1

xدر     = aپذیر باشد،مشتق  1− b+   برابر کدام است؟ 

 2−(  4 ( صفر 3 4−(  2 3(  1
 

xاگر   -119
f(x) x

x x

+
=

−3 2
3 fباشد،   1 ( )7  برابر کدام است؟   2

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 
 

xاگر    -120
f (x)

x

+
=

−

2

2
2
1

g(x)و     x= + h(x)مشتق تابع    1 fog(x)=    در نقاطx = xو    3 = به ترتیب از راست به چپ برابر   1−

 کدام است؟ 

1  )−
1
3

−(  2  3−و  
1
3

 ، وجود ندارد. 

3  )
1
3
(  4  3و  

1
3
 ، وجود ندارد.  

 

f(x)متوسط تابع    تغییر اختلاف آهنگ  -121 x= +2 در بازۀ   16 ,0 کدام بازه    نقطه انتهای این  ای آن درلحظه  تغییر با آهنگ 3
 است؟ 

1  )
4
15

 2  )
2
15

 3  )
1
8

 4  )
3
5

 
 

اگر بازۀ    -122 ,−2 fای باشد که تابع  ترین بازهبزرگ  3 (x) x ax bx c= + + +3 bحاصل    ، در آن اکیداً نزولی است  2 a−2   کدام
 است؟ 

1  )−15 2  )21 3  )−21 4  )15 
 

fفاصلۀ نقاط ماکزیمم و مینیمم نسبی تابع   -123 (x) (x ) x= − −1  کدام است؟   5

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

yکمترین فاصلۀ نقاط خط   -124 x= −3 4 yاز منحنی   2 x= −8  کدام است؟   23

1  )1 2  )2 3  )
3
2

 4  )
1
2
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 OAهای دایره هستند.  اگر شکل را حول  شعاع  OBو    OAواحد و    3ای به شعاع  یک چهارم دایره  ABرو، کمان  در شکل روبه  -125
 ؟ تخورده کدام اسدوران دهیم. حجم جسم حاصل از دوران قسمت سایه

1  )18 
2  )9 
3  )12 
4  )15 

 

)اگر    -126 , )2 )مختصات یک سر قطر بزرگ یک بیضی قائم و    5 ),3 روی محیط   Mمختصات یک سر قطر کوچک آن باشد و نقطۀ    0
 های بیضی هستند.(کانون  Fو   Fبرابر کدام است؟ )    MFFبیضی باشد، محیط مثلث

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

xاگر خط   -127 y− + =3 4 3 )بر دو دایره به مراکز   0 ),2 )و  1 ),−2  مماس باشد، وضعیت دو دایره چگونه است؟   3

 ( مماس درون 4 ( مماس بیرون 3 ( متقاطع 2 ( متخارج 1
 

آورده باشد، در صورتی که بخواهیم یک تیم سه نفره با این   رانفر    4اند. اگر هر مدرسه  پنج مدرسه در یک اردو شرکت کرده -128
 اند؟ افراد تشکیل دهیم با کدام احتمال هیچ دو نفری از یک مدرسه انتخاب نشده

1  )
32
57

 2  )
8
57

 3  )
2
57

 4  )
36
57

 
 

با   .خوانندرا می  aفقط روزنامۀ  مردم    %10خوانند و  را می  bروزنامۀ  ها  آن  % 40خوانند و  را نمی  aروزنامۀ  مردم  %  70در یک شهر    -129
ط همین ق) این شهر فخواند؟  را هم می  bد با چه احتمالی روزنامۀ  ن خوارا می  aانتخاب یک فرد از این جامعه اگر بدانیم روزنامۀ  

 (دو روزنامه را دارد

1  )
1
4

 2  )
1
3

 3  )
1
2

 4  )
2
3

 
 

سوادها مرد باشند و نسبت جمعیت زن و مرد روستا برابر درصد بی  80سواد هستند. اگر  ساکنین بیدرصد    40در یک روستا    -130
 با چه احتمالی مرد است؟   ، باشد  با انتخاب یک فرد اگر باسواد  ، باشد

1  )/0 3 2  )/0 2 3  )/0 25 4  )/0 35 
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 کند. های باریک قارچ، اطراف و نوک ریشه را احاطه می( غلافی از رشته1

 کنند. های روپوستیِ ریشه عبور میهای باریک قارچ از میان یاخته( رشته2
 کنند.ها در نوک ریشه، به درون آن نفوذ میهای قارچ با عبور از میان یاختهرشته( 3
 پردازند. اند، به تبادل مواد با یاختۀ گیاهی میهای ظریف قارچی که در نزدیکی آندودرم قرار گرفته( رشته4

 

 

 ( به نوعی ماهیچۀ اسکلتی اتصال دارد.1

 های خونی نقش دارد. ( در تولید انواع یاخته2
 ( از سه نوع بافت استخوانی تشکیل شده است.3
 دهد. ( با حداقل یک استخوان دیگر مفصل تشکیل می4

 

 

 شود.«توان گفت که .................. میکنندۀ رشد در گیاهان، میبا توجه به عملکرد تنظیم»

 فرنگی برخلاف فرایند ریزش آن، نقش اتیلن دیدهها در میوۀ گوجه( در فرایند افزایش کاروتنوئید1

 سی(، افزایش غلظت اکسین مشاهده  های جانبی )در حضور جوانۀ رأهای پاییزی همانند جوانه( در لایۀ جدا کنندۀ برگ2
 هاهای هوایی در شرایط خشکی برخلاف هورمون دارای ساختار مشابه با عامل نارنجی، مانع رشد جوانه( عامل بسته شدن روزنه3

ث  ساخته شده در قارچ جیبرلا، باع ها همانند هورمون دارای ساختار مشابه با نوعی مادۀ( هورمون مؤثر در حفظ شادابی گل4
 های مریستم ساقه تقسیم یاخته

 

اسید به طور حتم فاقد .................. در  اسید .................. باشد، این نوکلئیکاگر قند موجود در واحد سازندۀ نوعی نوکلئیک»
 تواند ..................« ساختار خود است و می

 سازی نوعی واکنش زیستی شود.ـ باز آلی تیمین ـ سبب کاهش انرژی فعال  الف( ریبوز
 فسفات ـ دارای بیش از یک گروه فسفات در ساختار خود باشد.ب( دارای پنج کربن ـ پیوند بین باز آلی و گروه  

 د باشد.فسفاته ـ دارای قطر یکسان در سراسر مولکول خوج( قادر به اتصال به گروه فسفات ـ نوکلئوتید سه
ها را افزایش بیوتیکبرابر آنتید( قادر به ایجاد پیوند به کمک دنابسپاراز ـ پیوند بین یوراسیل و آدنین ـ مقاومت جاندار در  

 دهد. 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 

 باشند، قطعاً ..................«در یک خانواده که ..................، مبتلا به نوعی بیماری .................. می»

 ( همۀ فرزندان دختر ـ وابسته به جنس نهفته ـ پدر خانواده بیمار است 1
 انتظار است. ها دور از ( همۀ فرزندان پسر ـ مستقل از جنس نهفته ـ سالم و خالص بودن مادر آن2
 ها بیماری را بروز خواهند داد. ( پدر و مادر ـ مستقل از جنس بارز ـ همۀ فرزندان آن3
 ( همۀ فرزندان پسر ـ وابسته به جنس بارز ـ دارای مادری با الل ایجاد کنندۀ بیماری هستند.4

 

 

 ها ..................، قطعاً ..................«لی یک مرد، هر مجرایی که زامهبه طور طبیعی در دستگاه تولیدمث»

 وخم دارد.    دهد ـ طول نسبتاً زیاد و ساختاری پر پیچکنندۀ ادرار به مثانه انتقال می( را از جلوی مجرای تخلیه1

 شوند ـ فقط یک عدد از آن به ازای هر بیضه وجود دارد.  ( بلافاصله پس از کسب توانایی حرکت به آن وارد می2
 شود. میزراهی شروع میگیرند ـ از محل تخلیۀ ترشحات غدد پیازی( بلافاصله قبل از خروج از بدن در آن قرار می 3
 .   پردازدهای جدید می ( پیش از کسب توانایی حرکت در آن حضور دارند ـ تا پایان عمر، در دیوارۀ خود به تولید زامه4
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توان بیان داشت که نوعی ساختار جانوری که ..................، قطعاً ..................« ها، میدر ارتباط با تغییر در گونه»
دارد.های متفاوت برای پاسخ به یک نیاز است ـ طرح یکسان با کار متفاوت دهندۀ روش( نشان1
 دهد. شود ـ کار یکسانی را با طرح ساختاری متفاوتی انجام میبندی جانداران استفاده می( برای رده2
 رود. ها به کار میای دیگر کوچک شده است ـ به عنوان ردپای تغییر گونه( در یک عده کارآمد و در عده3
ای از حانوران فاقد کار خاصی است.دهد ـ در عدهمیداران دیگر را نشان  دار با مهرهای بین یک مهره( وجود رابطه4

شود. ( تودۀ غذایی که حالت مایع دارد، پس از عبور از نگاری وارد هزارلا می1
 های زیستی ضروری است.برای گوارش یک گروه اصلی از مولکول ها( وجود میکروب2
 شود.بخش معده وارد می  ترین( تودۀ غذایی پس از هر بار ورود به معده، ابتدا به بزرگ3
شود. های غذایی آغاز میهای گوارشی وارد عمل شده و گوارش گروهی از مولکول( در معدۀ اصلی جانور، آنزیم3

کند، ..................«ها را آغاز میدر نوعی خط دفاعی که نسبت به سایر خطوط با سرعت کمتری مبارزۀ خود علیه میکروب»
های مختلف خود شناسایی کند. ژن(های متفاوتی را توسط گیرندهتواند پادگِن )آنتیهر لنفوسیت، می  - الف
 کند.های خود ترشح میهایی مشابه گیرندهساز، پادتنز تبدیل به یاختۀ پادتنهر لنفوسیت، پس ا  - ب
 کند.ژن( شروع به ترشح پرفورین میهر یاختۀ کشنده، پس از شناسایی نوعی پادگِن )آنتی  - ج
 ژن( است.هایی کاملاً یکسان برای اتصال به پادگِن )آنتیهر پادتن، دارای جایگاه  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

یابد. های قرمز برخلاف میزان اکسیژن خوناب، کاهش می( میزان اکسیژنِ درون گویچه1
 شود.ها مختل میاکسید، عملکرد پروتئیندی( به علت کاهش توانایی خون در انتقال کربن2
 نماید. اکسید رو به کاهش میدی( با وجود کاهش ظرفیت حمل اکسیژن در خون، میزان تولید کربن3
شوند.های بافت عصبی برای تأمین انرژی خود با مشکل مواجه میهای ماهیچۀ دوسر بازو، دیرتر از یاخته( یاخته4

 های آلی الکترون دریافت کند. تواند از انواعی از مولکول«، می1« همانند بخش » 2»( بخش 1
 بعدی سیانید داشته باشد.  تواند جایگاهی مشابه با شکل سه«، می4« همانند بخش » 2( بخش »2
 تواند تغییری در سطح انرژی ترکیب نوکلئوتیددار ایجاد کند.  «، می2« همانند بخش » ۵( بخش »3
ها را به فضای بین دو غشا بفرستد.  پروتون ATPتواند بدون مصرف  «، می2« همانند بخش » 3» ( بخش4

مختلف مننژ قرار گرفته است. های( در تماس مستقیم با پرده1
 ( به اندازۀ یک نخود است و مستقیماً به هیپوتالاموس اتصال دارد. 2
 تونین را افزایش دهد. تواند تولید کلسی( با ترشح نوعی هورمونِ محرک، می3
باشند.  توانند مستقیماً در فرایندهای دستگاه تولیدمثل نقش داشتهشده از آن میهای ترشح( نیمی از هورمون4
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هایی است که .................«رنگ .................، به علت وجود رنگدانه»
 دهند.  های متفاوت، تغییر رنگ میpHدر  - ( پرتقال توسرخ برخلاف کلم بنفش 1
 های بافت میوه حضور دارند.های یاختهاکوئولدر و  -فرنگی برخلاف ریشۀ هویج  ( قرمزِ گوجه2
 شوند.های غیرفتوسنتزکننده ذخیره میدر دیسه  -های فتوسنتزکنندۀ گیاهان  ( کلم بنفش برخلاف برگ3
در اندامکی با ساختار مشابه سبزدیسه )کلروپلاست( حضور دارند.   -( نارنجیِ ریشۀ هویج همانند نوعی میوه  4

به صورت جفت در دو طرف بدن قرار دارند.  - لفا
 اند. شدهتر از غدۀ لوزالمعده واقع  در سطحی پایین  - ب
 ار دارد.دمانند قرار دارند که یاختۀ مژکدر تماس با اندامی لوله  - ج
 شود.ها، به صورت بازخوردی )خودتنظیمی( انجام میهای آنتنظیم ترشحات هورمون  - د
کنند.رانی میهای غشایی، برونها را از طریق کیسههایی هستند که هورموندارای یاخته  - ه
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

با اختلال در عملکرد یاخته برای کنترل ورود و خروج مواد، موجب مرگ آن شود.  تواند( می1
ایستایی )هومئوستازی( یاخته فراهم کند. تواند شرایط را برای به هم زدن هم( به تنهایی می2
 خوار )فاگوسیت( را افزایش دهد.های سفیدِ بیگانه( فعالیت چهار گروه از گویچه3
 کشنده است.  Tهای لنفوسیت یی در یاختهها( دارای ژن یا ژن4

در همۀ گیاهانی که .................، به طور حتم .................« »
 طول عمر گیاه بیشتر از گیاهان غیردرختی است. - ( مریستم پسین دارند 1
 نجام لقاح نیازمند تشکیل لولۀ گرده است. ا -کنند  ( یاختۀ جنسی غیرمتحرک تولید می2
 شود.ها تجزیه میدانۀ آنشود که در هنگام رویش درونهایی تولید میدانه  -( لقاح مضاعف دارند  3
کند.تر رشد میبه دنبال قرارگیری دانۀ گرده بر روی کلاله، یاختۀ درشت - ( دو نوع مریستم پسین در ریشه دارند 4

شود.تنظیم اسمزی یاخته فقط به کمک انتشار انجام می  - لفا
 اند. رِناهای تولیدشده در هسته، با رِناهای درون سیتوپلاسم متفاوت  - ب
 ( یا دِناهایی با ساختار حلقوی قرار دارد.DNAنیِ جاندار درون دِنا )تمام محتوای ژ  - ج
(ی پیک متصل شوند.RNAتوانند به طور همزمان به یک رِنا )رِناتن )ریبوزوم(های متعددی می  - د
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

شود.ژلاتینی اختصاصی احاطه می  ( هر گیرنده در خط جانبی ماهی، توسط یک پوشش1
 ( در همۀ جانورانی که چشم مرکب دارند، اسکلت بیرونی در حرکت و حفاظت نقش دارد.2
 های زیر چشم، پرتوهای فروسرخ را شناسایی کنند.توانند به کمک گیرنده( برخی از مارهای زنگی می3
که گردش خون مضاعف دارند، کاملاً مشابه ساختار استخوان در انسان است. دارانی( ساختار استخوان در مهره4
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هایی که ژنوتیپ .................. دارند با های بین قرمز و سفید است، رنگ ذرتدر ارتباط با نوعی ذرت که رنگ آن طیفی از رنگ»
پ .................. دارند، متفاوت ..................«هایی که ژنوتیرنگ ذرت 

 ـ است.  AAbbCCـ    AAbbCcب(   ـ نیست.  AABBCCـ    AaBBCCالف(  
 ـ است.  AabbCCـ    aaBbccد(   ـ نیست.  AABBCCـ    aabbccج(  

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

که فشار اسمزی مایعات بدن .................. از فشار اسمزی محیط است، ..................«  در ماهیانی»
گردد. حجم اندکی از آب به صورت ادرار غلیط از بدن دفع می - ( بیشتر 1
 نوشند.رفته، مقدار زیادی آب میبرای جبران مایعات از دست -( کمتر  2
 شود.تر میرۀ بیشتر آب بزرگدر شرایطی، مثانه برای ذخی  -( کمتر  3
 شوند.ها در آبشش دفع میبرای تنظیم اسمزی، برخی یون - ( بیشتر 4

 الگوی خود مشابه است.  « از نظر توالی نوکلئوتیدی با رشتۀ 2( بخش »1
 (ی خطی یکسان است.  DNA« در دِنا )1ها، تعداد بخش »( در همۀ باکتری2
 توانند پیوندهای بین نوکلئوتیدها را بشکنند.  ها می«، انواعی از آنزیم3( در بخش »3
دهند.های نوکلئوتیدی است که محل صحیح شروع همانندسازی را نشان می« دارای توالی4( بخش »4

شود.اکسید میدی( منجر به افزایش فعالیت کبد در مصرف کربن1
 اسیدی، منجر به اغمای بیمار شود.تواند با تولید محصولات ( می2
کند. ها فراهم می( شرایط را برای مصرف گلوکز خون توسط یاخته3
 شود.خوار )ماکروفاژ(های خون میدرشت ( موجب کاهش فعالیت4

های زیستی دخالت دارند.کند که در گوارش چهار گروه اصلی از مولکولهایی تولید می( آنزیم1
 گردد.( هر آنزیم ترشحی آن ابتدا غیرفعال است و پس از ورود به فضای روده فعال می2
 افزاید.روده، ترشح انواع ترکیبات شیرۀ خود را می  ترشحی از  ( تحت تأثیر آنزیم3
 ( ترشحات آن برخلاف معده، در محافظت از مخاط لولۀ گوارش نقش دارند.4

تری در سیتوپلاسم خود است. ، دارای واکوئول بزرگBنسبت به   A( یاختۀ 1
 ، نوعی یاختۀ متعلق به بافت پارانشیمی است.Aبرخلاف  B( یاختۀ 2
 ای چوبی در اطراف خود است.، دارای دیوارهBهمانند  A( بخش 3
 ، فاقد پلاسمودسمِ زنده است. Bهمانند  A( بخش 4
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توان گفت ..................«حتم، در ارتباط با مرحلۀ .................. ترجمه در رناتن )ریبوزوم(، می  به طور»
 شود.دهندۀ ترجمه یافت نمیهای خاتمههای رناتن، کدونتر جایگاهالف( پایان همانند آغاز ـ در بیش

 شود.پیوندهای هیدروژنی تشکیل میشدن برخلاف آغاز ـ فقط در جایگاه تشکیل پیوند پپتیدی،  ب( طویل
 شود. رابطۀ مکملی ایجاد می  Aشدن برخلاف پایان ـ با ورود هر رنای حامل آمینواسید به رناتن، در جایگاه  ج( طویل
یافته، رابطۀ مکملی دارد. پپتیدی، با رنای پیرایشرناتن، رنای متصل به زنجیرۀ پلی  Pشدن همانند پایان ـ در جایگاه  د( طویل

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

های  « توسط آنزیم4پپتیدی انسولین در مهندسی ژنتیک، بخش »های پلی( پس از تولید زنجیره1
 شود.  باکتری تشکیل می

پپتیدی بلندی از آمینواسیدهاست که در مهندسی ژنتیک، توسط ریبوزوم  پلی«، زنجیرۀ  3( بخش »2
 شود. باکتری تشکیل می

شود. « توسط رِنابسپاراز پروکاریوتی رونویسی می۵( در روش امروزی تولید انسولین در مهندسی ژنتیک، ژن مربوط به بخش »3
تواند اولین پیوند پپتیدی را در ترجمه «، گروهی است که آمینواسید متیونین از طریق آن نمی1« برخلاف بخش » 2( بخش »4

 تشکیل دهد. 

آن را دارد.( هر گیرندۀ حسی، نوعی یاختۀ تمایزیافته است که توانایی تولید پیام عصبی و انتقال 1
 شود.های سطح زبان احاطه می( هر گیرندۀ چشایی، توسط بیش از یک یاختۀ پشتیبان در برجستگی2
 شود. کند که در نهایت در قشر مخ پردازش میهایی را تولید می( هر گیرندۀ متعلق به حواس پیکری، پیام3
است که در نوعی اندام حسی قرار گرفته است. ( هر گیرندۀ متعلق به حواس ویژه، بخشی از یک یاختۀ تمایزیافته 4

دهد. حیات را بروز می  با تولید یاختۀ جنسی، ششمین ویژگی  - لفا
 آبششی، خلاف جهت آب است.های  حرکت خون در مویرگ  - ب
 شده از آبشش، در تغذیۀ قلب نقش دارد. بخشی از خون خارج  - ج
 کند.از درون دو حفرۀ اصلی قلب، تنها خون تیره عبور می  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

شود. های دوک، پوشش دولایۀ هسته مجدداً تشکیل می( به دنبال تخریب رشته1
 یابد.اند، افزایش میشده های دوکی که تا میانۀ یاخته کشیده( طول بعضی از رشته2
 شود.ریزلولۀ پروتئینی در ساختار میانک )سانتریول(های دو قطب یاخته یافت می 108( 3
کنند. سازهای تیغۀ میانی در میانۀ یاخته تجمع میهای حاوی پیشقباضی، ریزکیسه( همزمان با تشکیل حلقۀ ان4
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 توسط انتخاب طبیعی برگزیده شود.   تواند«، می۳« همانند رفتار »۱رفتار »  - لفا
 تواند در افزایش احتمال بقای جانور مؤثر باشد. «، می۴« برخلاف رفتار » ۲رفتار »  - ب
 تواند باعث افزایش موفقیت تولیدمثلی جانور شود.  «، می۲« همانند رفتار »۴رفتار »  - ج
تواند تغییر کند.  ی جانور میها«، رفتاری است که تحت تأثیر تجربه۲« برخلاف رفتار »۳رفتار »- د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 نمود )فنوتیپ( مشابه پدر از نظر هر دو بیماری ( نیست دختری با رخ1
Zبیماری  و سالم از نظر  8( نیست پسری دارای عامل انعقادی شمارۀ 2

Zنمود )ژنوتیپ( ناخالص برای بیماری ( است دختری ناقل هموفیلی و دارای ژن2

نمودی ناخالص برای این بیماری و دارای ژن Z( است پسری سالم از نظر بیماری 4

گیرد که محدودیتی ندارند.ها، تحت تأثیر نوع، تعداد و تکرار آمینواسیدها قرار میدیگر ساختارهای پروتئین( همانند 1
 شود.های هیدروژن و اکسیژن، تشکیل میدلیل تشکیل پیوندهای بین اتمها، به( همانند ساختار دوم پروتئین 2
 شود.سیلۀ بیش از یک نوع ژن مشخص میها به وشود که توالی آنهایی دیده می( تنها در پروتئین3
 دهد.ها می( به دنبال افزایش میزان آمینواسیدهای آبدوست، مقدار پایداری کمتری به پروتئین4

کند.را آغاز می  2( تنها پس از لقاح با زامه )اسپرم(، تقسیم کاستمان )میوز( 1
 رسد.( با حرکت در سطح مخاط لولۀ فالوپ، به انتهای شیپورمانند آن می2
 های متعلق به دیوارۀ لولۀ رحم است. ( همواره برای حرکت نیازمند فعالیت مژک3
شود.ای و شفاف آن، فرایند لقاح آغاز می( با تماس غشای زامه )اسپرم( با لایۀ ژله4

شود. آن می pHدرون تیلاکوئید، منجر به افزایش  H+ساز با کاهش میزان تراکم   ATP( پروتئین 1
 شود.ون، توسط یک زنجیرۀ انتقال الکترون تأمین نمیو مولکول حامل الکتر ATP( انرژی لازم برای تولید 2
کند.( یک پروتئین غشایی در زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید آن، نوعی نوکلئوتید پرانرژی را تولید می3
 شود. میممکن   700Pبه  680Pهای ها، از انتقال الکترونترین شکل انرژی مورد استفادۀ یاختهتولید رایج (4

های یوکاریوتی، به دنبال ..................« در یاخته  DNAدر فرایند همانندسازی مولکول  »
شود. های در حال ساخت، دو مولکول فسفات از نوکلئوتیدها جدا می( اتصال نوکلئوتیدها به انتهای رشته1
 شود.فسفاتۀ موجود در محیط توسط آنزیم دنابسپاراز مصرف مید، نوکلئوتیدهای تک مانن Y( تشکیل ساختار 2
 کند. استر، آنزیم همانندسازی کنندۀ صحت رابطۀ مکملی بین بازهای آلی را بررسی می( برقراری پیوند فسفودی3
دهند. استر تشکیل میدهای فسفودیکننده در طی فعالیت نوکلئازی، پیون( فعالیت هر آنزیم هلیکاز، دو آنزیم همانندسازی4
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 کنند. های سرطانی شروع به تهاجم به بافت منشأ خود می( یاخته1

 یابند.محل منشأ خود گسترش می هایِ مجاورِ های سرطانی در بافت( یاخته2
 شوند.های لنفی مجاورِ محل منشأ خود وارد میهای سرطانی به بخش( یاخته3
 شوند.های دورتر منتقل و در آنجا مستقر میهای سرطانی از طریق لنف به بافت( یاخته4

 

 

 درون یک پردۀ جنب دولایه احاطه شده است.  ( هر شش به طور مستقل از شش دیگر،1

 ماند.( با وجود افزایش فعالیت اعصاب سمپاتیک، میزان حجم تنفسی در دقیقه ثابت می2
 های تنفسی در همۀ افراد سالم در یک سن مشابه، یکسان است.( میزان حجم3
 گلوت( بلافاصله در زیر تارهای صوتی واقع شده است.( برچاکنای )اپی4

 

 

 درصد انجام شد.  10قلبی  دهو بر روی فردی با برون 1394آمیز قلب مصنوعی در ایران، در سال ( نخستین عمل موفقیت1

 ند. گیرهای اصلی قرار میها، دو محفظۀ مصنوعی بین دهلیزها و سرخرگ( دهلیزهای بیمار، حفظ شده و به جای بطن2
 شود.های اصلی بدن، فقط به کمک انقباض دهلیزها تأمین می( فشار لازم برای ورود خون به درون سرخرگ3
 کند. ( بعد از پیوند قلب مصنوعی، از سمت راست قلب خون روشن و از سمت چپ خون تیره عبور می4

 

 

 حلۀ رونویسی در یک یاختۀ دفاعی بدن انسان، ..................«در .................. مر»

 شود.ای در دنا شناسایی میهای نوکلئوتیدی ویژه( آخرین ـ برخلاف نخستین مرحلۀ آن، نوعی توالی1
 شود.  ، توسط ساختاری پروتئینی شکسته می( نخستین ـ پیوند بین دو رشتۀ جایگاه اتصال عوامل رونویسی2
 شود.نوکلئوتیدی ساخته میهای سهنوکلئوتیدی دارای توالی( دومین ـ برخلاف مرحلۀ قبل از آن، نوعی رشتۀ پلی3
 شوند.  (، پیوندهای هیدروژنی تشکیل نمیRNA( اولین ـ بین نوکلئوتیدهای مجاور در رشتۀ در حال ساخت رِنا )4

 

 

 کند. های تراوشی عبور می( درون کپسول بومن، به همراه آمینواسیدها و مونوساکاریدها از میان شکاف1

 گیرد. ها، به صورت یک طرفه از بخش قشری به مرکزی و سپس لگنچه صورت میجایی آن در کلیهابه( ج2
 های مویرگی آن بین دو سیاهرگ قرار دارند.گیرد که گروهی از شبکه( تولید آن فقط در اندامی صورت می3
 کنند.های کلیه عبور میصل بین هرمگیرد که انشعابات آن از فوا( ورود آن به هر کلیه از طریق یک سرخرگ صورت می4

 

 

 گیرد. « قرار می2ماده در بخش »( اگر شکل مربوط به فرایند ویرایش باشد، فقط یک نوع پیش1
 ز را تولید کند.  تواند گلوک« می4( اگر شکل مربوط به فرایند گوارش شیمیایی در دهان باشد، مولکول »2
 کربنی است.« شش1فسفاته در چرخۀ کالوین باشد، مولکول »کربنی تک ( اگر شکل مربوط به فرایند تولید اسید سه3
 الکترون بگیرد.   NADHتواند از  « می3های »( اگر شکل مربوط به مصرف پیرووات در تخمیر باشد، یکی از مولکول4
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 شود که ..................«ها به واسطۀ عروقی انجام میدر انسان تنظیم اصلی جریان خون در بافت»

 کنند.های نزدیک به قلب، مقاومت بیشتری در برابر جریان خون ایجاد می( نسبت به سرخرگ1
 فراوان هستند.  های کشسان و ماهیچۀ صاف ترین لایۀ خود، حاوی رشته( در خارجی2
 های دیوارۀ خود هستند.های عصبی قادر به انقباض ماهیچه( فقط تحت تأثیر پیام3
 دهند. ( همواره خون روشن )غنی از اکسیژن( را از درون مجرای خود عبور می4

 

 

 های کبد حتمی است.ها از مویرگدر صورت جذب مواد به خون، عبور آن  - لفا

 ها به محیط داخلی بدن ضروری است.برای جذب مواد به لنف، ورود آن  - ب
 های گوارشی ضروری است.برای جذب هر مولکول غذایی، فعالیت آنزیم  - ج
 کنند. های پرز عبور  ها برای جذب، باید از غشای یاختههمۀ مولکول  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 

 های متعدد است، در خطوط دفاعی بدن نقش دارد. ای که دارای هسته( هر یاخته1

 گیرد.های بنیادی میلوئیدی منشأ میکه در دستگاه ایمنی نقش دارد، از یاختهای ( هر یاخته2
 کند. های تیره درون سیتوپلاسم خود دارد، نوعی مادۀ ضد انعقاد خون را تولید میای که دانه( هر یاخته3
 تنفسی نقش دارد.شود، در انتقال گازهای اسید مصرف میای که جهت تولید آن آهن و فولیک ( هر یاخته4

 

 

 کنند، ..................« های کلر را از خود خارج مییون های نگهبان روزنۀ یک گیاه ..................زمانی که یاخته»
1 )3C شود. ای ایجاد میربنهکدار با یک ترکیب دوفسفاته، ترکیب ششـ در پی ترکیب مادۀ آلی کربن 
2 )CAM آید.های متفاوت از تجزیۀ نوعی مادۀ آلی دوفسفاته به وجود میـ دو ترکیب با تعداد کربن 
3 )4C شود.های متفاوتی انجام میکربنه در یاختهـ تولید یک ترکیب چهارکربنه و ترکیب پنج 
4 )CAM شود. آوندی گیاه تولید میهای یک دستۀ ـ نوعی نوکلئوتید پرانرژی در همۀ یاخته 

 

 شوند.های زنده تولید میهای زیستی، فقط توسط یاختههمۀ مولکول  - لفا

 ضلعی در ساختار خود است.هر مونوساکارید، دارای یک حلقۀ کربنی شش  - ب
 های جانوری تولید شوند.د توسط انواع یاختهتواننساکاریدها، میهمۀ انواع پلی  - ج
 گلیسرید موجود در طبیعت، از یک گلیسرول و سه اسید چرب تشکیل شده است.هر تری  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 

 چار مشکل است. ( اگر فرزند مبتلا به هموفیلی، دختر باشد، قطعاً پدر خانواده در تولید فاکتور انعقادی د1
 های خونی قرار گیرند.یاخته Dهای توانند روی ژنهای بسپاراز نمی( در پدر این خانواده، آنزیم2
 ، که در انعقاد خون مشکل داشته باشد، وجود ندارد. O+( امکان تولد دختری با گروه خونی 3
 برده است.( به طور حتم، مادر خانواده دگرۀ )الل( بیماری را از پدر خود به ارث 4
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 خورد.  مولکول هیستون پیچ می 8دور به دور  2هایی با فواصل منظم، حدود ( در ابتدا مولکولِ مارپیچیِ دِنا در بخش1

 شوند.تن )کروموزوم( تبدیل میتکراریِ نوکلئوزوم دارند، به دنبال یک مرحله فشردگی، به فامهایی که واحدهای ( فامینه2
 شود.  تن )کروموزوم( فشرده تولید میها، فامهای متعدد در فامینهای، با تشکیل مارپیچ( قبل از شروع تقسیم یاخته3
 شوند.مانند دیده میهای فنریها به شکل ساختارسازی، فامینه( تنها در یک مرحله از فشرده4

 

 

 شود که ..................«در دستگاه عصبی پلاناریا، بیشترین فاصلۀ بین دو طناب عصبی در بخشی از بدن مشاهده می»

 رسد. ( فاصلۀ طناب عصبی تا سطح بدن به حداقل می1
 اند.های عصبی متصلدد به طنابهای عصبی جانبی متع ( رشته2
 گیرند. های عصبی در مجاورت هم قرار می( دو مجموعه از جسم یاخته3
 شوند.دار وارد مغز میهای عصبی میلینهای عصبی بینایی در طول رشته( پیام4

 

 

 النخاع حتمی است. های عصبی از بصلکنند که عبور این پیامجا میهایی را جابهپیام  - لفا

 کنند.های عصبی را از دستگاه عصبی مرکزی دور میهایی هستند که پیامحاوی رشته  - ب
 پیوندی قرار دارند. اند که دورن پوششی  های عصبی بلند تشکیل شدهای از رشتهاز مجموعه - ج
 است. های درون هر دو ریشه یکساندارای یک ریشۀ پشتی و یک ریشۀ شکمی هستند که نوع رشته  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 



 

 

A 

Z2
1

 

3شماره  دفترچه  

اختصاصی  سؤال   

1401آمادگی کنکور   

 شود. باشد و با متخلفين برابر مقررات رفتار ميمجاز مي  حق چاپ و تکثير سؤالات به هر روش )الکترونيکي و ...( پس از برگزاري آزمون براي تمامي اشخاص حقيقي و حقوقي تنها با مجوز »گروه ماز«
 

 

 85 تعداد سؤالات 

 دقیقه 90  مدت زمان پاسخگویی
 

 زمان پاسخگویی تا شماره  از شماره تعداد سؤال  درس 

 37 210 181 30 فیزیک

 37 245 211 35 شیمی

شناسیزمین  20 246 265 16 

 

  21 مرحله –های تجربی کنکوریالکترونیکی آزمون 
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tدر نمودار سهمی مقابل تندی متحرک در لحظۀ   -181 mبرابر   0= / s20  است؟ نادرستاست. کدام گزینه 

  متر است. 20( اندازۀ جابجایی تا توقف  1

( شتاب حرکت 2
m

s2
 است. 10

)( مکان اولیه  3  متر است.  28−(
 متر بر ثانیه است.   32( سرعت عبور از مبدأ 4

 

xبا توجه به نمودار شتاب زمان مقابل اگر    -182 m= −0 mو    30
V

s
= −0 باشد، پس از طی چه مسافتی متحرک برای دومین بار   10

 شود؟ متوقف می

1  )300 
2  )400 
3 )450 
4  )650 

 

متر باشد، سرعت اولیه و   82ثانیه بعدی    2متر و در    248ثانیه اول    4قطاری با شتاب ثابت در حرکت است. اگر جابجایی در    -183
 است؟   SIشتاب حرکت به ترتیب از راست به چپ چند واحد  

1  )( ) , ( )− +7 76 2  )( ) , ( )− −8 36 
3  )( ) , ( )+ −6 48 4  )( ) , ( )+ −6 20 

 

 

mدر شکل مقابل آسانسور با شتاب ثابت    -184
a

s
=  کدام است؟  sرود اگر جعبه در آستانه حرکت باشد، کندشونده بالا می 22

1  )
1
4

 2  )
1
3

 

3  )
1
2

 4  )
3
10

 

 

 ها بر کره چند نیوتون است؟در شکل مقابل هر دو دیواره صیقلی هستند برآیند نیروی دیواره  -185

1  )140 
2  )60 
3  )80 
4  )100 
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 در شکل مقابل، نمودار شتاب بر حسب زمان کدام است؟    -186

 

 

1 ) 2 ) 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 

 

دهد. تندی نوسانگر هنگام را نشان می  g100های پتانسیل و جنبشی یک نوسانگر هماهنگ ساده به جرم  شکل مقابل انرژی  -187
 چند متر بر ثانیه است؟   x2عبور از مکان 

1)20 
2)40 

3)60 
4) 80  

 

)میدان مغناطیسی بیشینه در جهت    x1و مکان    t1شود. در لحظه  یک موج الکترومغناطیسی در خلأ منتشر می  -188 z)+    وجود
)دارد. اگر جهت انتشار موج   y)+  های زیر درست است؟ باشد، چند مورد از گزینه 

)میدان الکتریکی بیشینه و در جهت   t1. در لحظه 1 x)−   .است 

Hz. اگر بسامد میدان مغناطیسی 2 146  باشد، این موج مرئی است.  10

T. در لحظه 3
t +1 4

 ها بر هم عمود است. میدان الکتریکی و مغناطیسی هر دو صفر هستند و جهت انتشار آن  

x. در مکان 4


+1 2
 و مغناطیسی هر دو بیشینه است. میدان الکتریکی   

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

wو شدت صوت مبنا    dB126شخصی در فاصله معین از یک چشمه صوتی قرار دارد. اگر تراز شدت صوت    -189

m

−12
باشد،   210

logژول است؟ رسد چند میلیانرژی صوتی که در هر دقیقه به گوش شخص می )=2 3
10

cmو مساحت گوش  
 فرض شود(  22

1  )24 2  )48 3  )36 4  )64 
 

های جدا شده برابر بسامد آستانه باشد، انرژی جنبشی بیشینۀ فوتوالکترون   5کار رفته  در پدیده فوتوالکتریک اگر بسامد به  -190
 چند برابر تابع کار است؟  

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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R)ندترین طول موج فرابنفش چند نانومتر است؟  های گسیلی اتم هیدروژن بلدر طیف  -191 nm )
−= 11

90
 

1  )128 2  )392 3  )282 4  )248 
 

Xهسته پرتوزای   -192
60
 حداکثر چند نوترون خواهد داشت؟  ذره   5با گسیل  28

1  )37 2  )27 3  )33 4  )23 
 

 

الکتریکی در فاصله  Oنقطه    -193 بارهای  های مساوی روی دایره قرار دارند. میدان در مرکز دایره و قاب مربعی عایق قرار دارد. 
Rو ضلع مربع   R3کدام است؟ )شعاع دایره   Oبرآیند در نقطۀ   است(   2

1  )
kq

R2
 2  )

kq

R2
2

 

3  )
kq

R2
5

 4  )
kq

R2
9

 

 

Nمتری آن برابر  سانتی  xدر فاصلۀ    qاندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار    -194
C

است. اگر اختلاف اندازۀ تفاوت میدان الکتریکی   400

xهای در فاصله qحاصل از بار  cm= xو  10− cm= N، برابر qاز  20+
C

 تواند باشد؟ کدام می xباشد،  756

1 )20 2 )30 3 )40 4 )50 
 

0/با جرم    c1بار الکتریکی    -195 Nگرم در میدان الکتریکی    01
E i

C
=  34 شود، اگر فاصله  از مجاورت صفحه مثبت رها می  10

کشد تا به صفحه مقابل برسد، از راست به چپ بر حسب باشد، شتاب حرکت ذره و مدت زمانی که طول می  cm2صفحات رسانا  

mکدامند؟  SIواحدهای  
g )

s
=  نظر کنید.(و از نیروی وزن صرف 210

1  )−
1

400
100

   2  )−
1

410
100

 

3  )−
1

70
50

 4  )−
1

73
50

 

 

 

توان به مجموعه وصل کرد وات است. حداکثر توانی را که می   15ها  در مدار مقابل حداکثر توان قابل تحمل هر یک از مقاومت   -196
 تا هیچ مقاومتی آسیب نبیند چند وات است؟ 

1  )27 
2  )25 
3  )32 
4  )48 
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آل هستند، از راست به چپ چه اعدادی را بر حسب آمپر و ولت که هر سه ایده  V2و    V1مترهای  در مدار مقابل آمپرمتر و ولت  -197
 دهند؟ نشان می

1 )− −3 6 3  
2  )− −9 6 1  
3  )− −3 6 1  
4  )− −3 3 3 
 

واتی و کتری برقی    100واتی، لامپ    1300زمان اتوی برقی  شوند. اگر هم کشی منازل وسایل الکتریکی موازی وصل میدر سیم   -198
توانیم به مدار وصل ولت فرض شود، یک وسیلۀ برقی حداکثر چند واتی را می   200واتی مورد استفاده قرار گرفته و ولتاژ     1200

 آمپر است(  20کنیم تا فیوز باعث قطع مدار نشود؟ )حداکثر جریان قابل تحمل مدار 

1  )1400 2  )2000 3  )1600 4  )2500 
 

T.mلوله مقابل چند گاوس است؟ میدان مغناطیسی در مرکز سیم  -199
( )

A
− =  7

0 4 10 

1 )10 

2  )− 25 10 
3  )2 

4  )− 42 10 
 

 دهد؟ نهایت روی عمودمنصف تا وسط دو سیم حرکت کنیم، چند مورد رخ میدر شکل مقابل اگر از فاصله بی   -200

 یابد.  میدان برآیند پیوسته افزایش می  -الف

 کند رو به پایین است.  به طرف شمال حرکت می Hنیروی وارد بر الکترونی که در نقطه  -ب

 ند پیوسته عمود بر منصف است. میدان برآی  -پ

 شود. روی عمودمنصف بیشینه می  Hها عوض شود، میدان برآیند قبل از رسیدن به  اگر جهت جریان یکی از سیم   -ت

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

و اختلاف پتانسیل   dکدام است؟ )فاصله صفحات    Hسو در نقطه  برون   vو سرعت    qبا بار منفی    mای به جرم  شتاب ذره  -201
V  )است 

1  )

V
mg q vB q

d( ) j
m

+ −

− 

2  )
q V

(g (vB ))i
m d

+ − − 

3  )

V
q vB mg q

d( )i
m

− −

+ 

4  )
q V

(g (vB )) j
m d

− + + 
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T.mلوله وقتی میله در حرکت است چند گاوس است؟  مطابق شکل میدان مغناطیسی سیم   -202
)

A
− =  7

0 4 ، مقاومت مدار   10
 ( فرض کنید 6را ثابت و 

1  )/ 0 8 
2  )2 
3 )/ 3 2 
4 )/ 1 6 
 

  است( 50با توجه به نمودار جریان متناوب مقابل چند گزینه درست عنوان شده است؟ )مقاومت پیچه   -203

 هرتز است.   50بسامد   -الف

 ولت است.  500نیروی محرکه بیشینه   -ب

tدر لحظه  -پ s=1
1
100

tاندازه شار مغناطیسی و در لحظه   =2
3
200

 اندازه نیروی  

  محرکه القایی بیشینه است.

 شود. مرتبه شار مغناطیسی صفر می 6000در هر دقیقه  -ت

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

gو چگالی    kg30ای به جرم  کره  -204

cm
از ماده  cm10دارای شعاع خارجی  38   ای بهاست. اگر حفرۀ درون آن را به طور کامل 

gچگالی 

cm
gپر کنیم، چگالی مخلوط چند   34

cm
)خواهد شد؟  3 )  3 

1 )/7 75 2  )/7 25 3  )/4 8 4  )/6 4 
 

متری از سطح زمین   8متری زمین به ارتفاع    2کیلوگرم آب ساکن را از عمق    100کیلووات،    8یک پمپ آب با توان مصرفی    -205
جا شده به صورت زیر باشد، بازده پمپ چند درصد است؟ )از تمام نیروهای زمان برای آب جابه  -رساند. اگر نمودار شتابمی

 نظر کنید.(اتلافی صرف

1)25  
2 )35 
3)45 
4)55  

 

چند    mشود.  رود و تعادل برقرار می بالا می   cm20نیوتونی، وزنه شاخه سمت راست    200در شکل مقابل با وارد کردن نیروی    -206

gNکیلوگرم است؟ 
(g ,A cm , )

kg cm
= =  =2

310 20 4 

1 )80 
2 )48 
3 )18 
4 )42 
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Litآب با دبی حجمی    -207
min

cmای به سطح مقطع  وارد لوله 30
cmشود و هنگام خروج از دو لوله با سطح مقطع  می  220

خارج  22

mشود. سرعت آب هنگام خروج از هر لوله چند می
s

 بیشتر از سرعت ورودی است؟ )جریان آب به حالت پایا است.( 

1  )
1
4

 2  )
3
2

 3  )
5
2

 4  )1 
 

Jبا ظرفیت گرمایی    C20درون یک ظرف مسی به دمای    -208
C

ریزیم، حجم ظرف چند می  C80کیلوگرم آب    5به اندازه    5000

Jنظر کنید. یابد؟ )از اتلاف گرما صرف درصد افزایش می
(C ,

kg C C
−=  =

 
5 14000 10  

1 )/0 144 2  )/0 336 3  )/1 44 4  )/3 36 
 

 چه تعداد از موارد زیر درست است؟    -209

 دهند.  های خونگرم خود را به واسطه تابش فروسرخ تشخیص مینوعی از مارهای زنگی، طعمه  -الف
 کند.های اطراف خود را آب میکلم اسکانک از طریق رسانش، برف -ب
 کند. به دلیل پدیده همرفت نسیم )هوای خنک( روزها از دریا به سمت ساحل حرکت می -پ
مایعات و گازها رسانای خوبی برای گرما نیستند و توخالی بودن موهای خرس قطبی و گرم شدن ظرف پر از آب روی اجاق    -ت

 بوسیله همرفت، بیانگر این موضوع است.  
1  )1 2)  2 3  )3 4  )4 

 

را چند سانتی   -210 را لوله نشان داده شده  ثابت و فشار هوا  را  )دما  تا حجم هوای محصور نصف شود؟  ببریم  مایع فرو  متر درون 
cmHg75  )فرض کنیم 

1  )25 
2  )50 
3  )45 
4  )60 

 
 

 

 

 آب  مس 
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 های جدول زیر، درست است؟های موجود در چند ردیف از ردیفداده -211

𝑮𝒂۳1 هاویژگی  دیف ر
۷۰  𝑪𝒖2۹

۶۴  𝑺𝒓۳۸
۸۸  𝑻𝒄۷+

۴۳
۹۸  

 1/۴ ۰/۴ 2/۷5 ۳/25 نسبت شماره گروه به دوره عنصر در جدول تناوبی  1

 1۹ 12 ۶ ۸ هاها و نوترون تفاوت شمار الکترون  2

𝒍ها با   مجموع شمار الکترون  ۳ = ۰۸ ۷ 1۰ ۸ 

 𝑮𝒂2𝑺۳ 𝑪𝒖2𝑺 𝑺𝒓𝑺 𝑻𝒄2𝑺۷ سولفید با بالاترین عدد اکسایش  ۴

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

 است؟  نادرستکدام مطلب   -212

  .آمدند بوجود زیراتمی  هایذره آمدن پدید از  مشتری، پس سیاره  در  ترین عناصر موجود( سبک 1

 بار دارد.ذره زیراتمی بدون  4ساختگی عنصر هیدروژن، در ساختار هر اتم خود  ( پایدارترین ایزوتوپ2

 کنند.  دار را با احتمال بیشتری نسبت به گلوکز معمولی جذب می های سرطانی، ذرات گلوکز نشان ( توده3

 داشته و تمایل آن به انجام واکنش شیمیایی ناچیز است.  دوحرفی نماد عنصر تریندوره از جدول تناوبی، سنگین( در هر 4

برابر عدد    ۴/1های موجود در این یون  عدد بوده و تعداد نوترون  ۷۹برابر با    +𝑴های موجود در ساختار یون اگر تعداد الکترون -21۳
 گرم از این یون چند مول الکترون وجود دارد؟  ۴/۳۸اتمی این عنصر باشد، در  

1 )4/10 2 )8/15   3 )6/18 4 )8/20 
 

هر   -21۴ ازای  به  هوا    ۳اگر  فشار  تروپوسفر،  لایة  در  ارتفاع  افزایش  یابد،   % 25کیلومتر  با   کاهش  برابر  هوا  فشار  که  ارتفاعی  در 
۰/5۶25𝒂𝒕𝒎   است.(    ℃1۴است، دما بر حسب کلوین کدام است؟ )میانگین دمای سطح زمین برابر با 

1 )235 2 )248 3 )251 4 )287 
 

 های پیوندی و ناپیوندی با هم برابر است؟  های زیر، تعداد جفت الکتروندر چند مورد از گونه -215

  𝑵۳
−                    𝑶۳                      𝑪𝑺2                       𝑵2𝑶                        𝑰𝑪𝒍2

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

 

دی اکسید حاصل  برای تبدیل گاز کربناکسید و کلسیم اکسید کیلوگرم از منیزیم ۶2در یک کارگاه، روزانه از مخلوطی به جرم  -21۶
تر چند برابر شمار های فلز با شعاع بزرگشود. شمار یونکیلوگرم گاز متان به مواد معدنی استفاده می  25از  سوختن کامل  

 های فلز دیگر است؟ یون

𝑪𝒂است.   % ۸۰درصد خلوص متان برابر  ) = ۴۰ , 𝑴𝒈 = 2۴ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1)  
1

2
 2  )

2

3
  3 )1/5 4 )2 

 

دهند. در  میلی لیتر آب، مواد موثر آن مطابق معادله زیر بطور کامل واکنش می  2۰۰گرم قرص جوشان در    1/11بر اثر حل شدن   -21۷
یل داده جرم قرص جوشان را مواد موثر تشک  ٪۸۰اند؟ )فرض کنید  رابطه با این فرایند، کدام موارد از مطالب داده شده درست

𝑵𝒂است.   = 2۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪۶𝑯۸𝑶۷(𝒔) + 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑵𝒂۳𝑪۶𝑯5𝑶۷(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑪𝑶2(𝒈)         معادله واکنش را موازنه کنید   

 شود.اکسید در شرایط استاندارد، آزاد میدیلیتر گاز کربنمیلی  1۳2۴آ( در این واکنش  

۳/۰1ب( در این واکنش شیمیایی، تعداد   × 𝑯𝑪𝑶۳ یون     1۰22
 شود. مصرف می−

 پ( نسبت شمار کاتیون به آنیون در نمک تشکیل شده، دو برابر این نسبت در کلسیم فسفات است.

.1𝒈ت( غلظت یون سدیم در محلول نهایی با چگالی  𝒎𝑳−1 ۶۹۰۰، برابر𝒑𝒑𝒎   .است 

 ( پ و ت 4 ت ( ب و 3 ( آ و پ  2 آ و ب ( 1
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 است؟  نادرست  زیر   مطلب  کدام -21۸

 یابد. گاز اکسیژن در آن افزایش می پذیریانحلال دریا،  آب در  موجود ( با کاهش درصد جرمی نمک1

 پذیری گازها در آب با فشار، رابطه مستقیم و با دمای محلول مورد نظر رابطه عکس خواهد داشت. ( انحلال2

 .  است یکسان  آن سراسر در  شیمیایی  ترکیب و فیزیکی  حالت و بوده آب  در آلی  ماده  چند از مخلوطی  ( گلاب 3
 .   شودمی حل آب  گرم 100 در  گرم  01/0 از بیشتر باریم، یون با دریا   آب آنیون چند اتمی  ترینفراوان  از حاصل  ( ترکیب 4

 

 اند؟ چند مورد از مطالب زیر درست -21۹

  وجود دارد.     هاپذیری آنانحلل از مقدار  بیشتر   غلظت  با  های کلسیمنمک  کلیه،   سنگ به  اغلب افراد مبتل   ادرار  ( درآ
 بیشتر است.     𝑯𝑪𝒍کمتر و از یک نمونه   𝑯𝑭از یک نمونه    𝑯𝑩𝒓ب( قدرت نیروهای بین مولکولی در یک نمونه از 

 کند.  ری پیدا نمیبرمید در میدان الکتریکی جهت گیپ( ذرات سازنده سیلیسیم تتراکلرید، برخلف فسفر تری
   .  است  توصیف  قابل  منفی شیب  با  خطی  معادله با  لیتیم سولفات،   پذیری انحلل  بر  دما  تاثیر  ، 𝑵𝑶ت( همانند گاز 

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

.1𝒈% جرمی هیدروکلریک اسید با چگالی  ۶/1۴لیتر محلول میلی  2۰۰اگر   -22۰ 𝒎𝑳−1 ............... ،با مقدار کافی فلز آهن واکنش دهد ،
............... گرم تواند در شرایط مناسب تشکیل شده و نصف این مقدار گاز هیدروژن میلیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد 

𝑪𝒍. )ترکیبی کامل سیرشده تبدیل کند  نفتالن را به = ۳5/5 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )96/8  –  12/5 2 )96/8  – 4/6   3 )44/13  - 12/5  4 )44/13 -  4/6 
   

آید. اگر در این واکنش ، اوره و آمونیوم کلرید بدست می(𝑪𝑶𝑪𝒍2)کلرید گرم آمونیاک با مقدار کافی کربونیل    ۸/۶از واکنش   -221
تولید شده بر حسب گرم به ترتیب از راست به  گرم اوره تولید شود، بازده درصدی واکنش و جرم تقریبی آمونیوم کلرید    5/۴

𝑪𝒍)اند؟ چپ کدام = ۳5/5 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)  

1 )75 – 8 2 )75 – 10 3 )80 – 8 4 )80  - 10 
 

𝑶) است؟  نادرستکدام مطلب   -222 = 1۶ , 𝑪 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 متیل پنتان بوده و این ماده همپار اوکتان است. -3-اتیل -3، به صورت 𝐶𝐻۳𝐶(𝐶2𝐻5)2𝐶𝐻2𝐶𝐻۳( نام آلکانی با فرمول  1

 ها است. در چهارمین عضو خانواده آلکن 𝐶برابر تعداد اتم   4/2ها، در چهارمین عضو خانواده سیکلوآلکان 𝐻( تعداد اتم  2

 گرم فراورده تولید خواهد شد.   294پیوند اشتراکی، در مجموع  14( بر اثر سوختن کامل یک مول از آلکینی با 3

 یابد.( با افزایش شعاع اتمی در فلزهای قلیایی، شدت نور تولید شده در واکنش این فلزها با گاز کلر افزایش می4

 شود: می  انجام زیر  موازنه نشده پتاسیم سولفید واکنش  تهیه  در یک کارخانه، برای -22۳

𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) + 𝑪(𝐬) + 𝑺(𝒔) → 𝑲2𝑺(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑵2(𝒈)

% تولید شده و برای به دام انداختن ۸۸کیلوگرم پتاسیم نیترات در این واکنش، چند تن پتاسیم سولفید با خلوص    ۴۰۴۰با مصرف  

 در نظر بگیرید.(   %۸۰را    پتاسیم سولفیدتولید شده، به چند کیلوگرم کلسیم اکسید نیاز است؟ )بازده واکنش تهیه    𝑪𝑶2گاز  

(𝑪𝒂 = ۴۰ , 𝑲 = ۳۹ , 𝑺 = ۳2 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 2 – 2688 2 )2 – 3360 3 )5/2 – 2688 4 )5/2  – 3360 
 

  است؟  نادرستخط مقابل،  - پیوند  با ساختار  کدام مطلب، درباره ترکیب -22۴

 شود و گروه عاملی مشابه ترکیب آلی موجود در میخک دارد.( در زردچوبه یافت می1

 اتم کربن با عدد اکسایش صفر داشته و همانند ترکیب آلی موجود در بادام، آروماتیک است. 3( 2

 درنفتالن بزرگتر است. 𝐻به  𝐶های  در این ترکیب از نسبت شمار اتم 𝐶به   𝐻های  ( نسبت شمار اتم3

کامل  4 برای سوختن  تقریبا    4/86(  ترکیب،  این  از  استاندارد    188گرم  اکسیژن در شرایط  گاز  لیتر 
 شود.مصرف می
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 های گرماشیمیایی مقابل: با توجه به واکنش -225

 2𝑪2𝑯2 + 5𝑶2 → ۴𝑪𝑶2 + 2𝑯2𝑶      ,   ∆𝑯 = −251۰ 𝒌𝑱 
𝑪۶𝑯12𝑶۶ + ۶𝑶2 → ۶𝑪𝑶2 + ۶𝑯2𝑶,   ∆𝑯 = −25۶5 𝒌𝑱 

توان چند کیلوگرم آب  گرم گلوکز، می  ۳۶ارزش سوختی گلوکز تقریبا چند برابر ارزش سوختی استیلن بوده و با سوختن کامل  

=به جوش آورد؟ )   𝒂𝒕𝒎1را در فشار   ۷۴/۸۹℃با دمای  ۴𝑱. 𝒈−1. ℃−1  𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  و  𝒄 آب) 

1) 15/0  – 10 2 )15/0  –  5/12   3 )3/0  – 10 4 )3/0  –  5/12 
  

است و برای تولید    𝒌𝑱با توجه به اطلعات داده شده، آنتالپی واکنش موازنه شده تشکیل هیدرازین از عناصر سازنده آن چند   -22۶
𝑯گرم از این ترکیب، به تقریب چند کیلوکالری انرژی لازم است؟)آنتالپی پیوندهای   21 − 𝑯 ،𝑵 ≡ 𝑵 ،𝑵 − 𝑯   و𝑵 − 𝑵  به

𝑵ژول است؛    2/۴کیلوژول بر مول بوده و هر کالری معادل    1۶۳و   ۳۸۸،  ۹۴2،  ۴۳2ترتیب برابر  = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )86  – 4/12   2 )86  – 2/14    3 )91 – 4/12 4 )91 – 2/14 
  

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -22۷

 .  شودمی  منجر  مواد  خواص  در  تغییر   به   و  داشته   هااتم اتصال   شیوه  در  تغییر   از نشان  شیمیایی،  واکنش  یک  ( انجام آ
 شود. سیلیس ناخالص یافت می،  صحرایی بر اساس فرایند تبخیر کار کرده و در ساختار ظروف سازنده آن  ب( یخچال
 .  است وازلین  از پیوند، برای هگزان کمتر  آنتالپی  کمک  سوختن محاسبه شده به  آنتالپی و  تجربی   مقدار  پ( تفاوت

 کند. ت( همانند فرایند میعان یک نمونه از هگزان، در فرایند چگالش سطح انرژی یک ماده خالص کاهش پیدا می
𝒍ها با تعداد الکترونث( با افزایش   =  کند.ها با آب سرد افزایش پیدا میدر فلزهای قلیایی، سرعت واکنش آن  ۰

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

 های جدول زیر به دست آمده است:از یک واکنش فرضی در دمای معین، داده -22۸

 مان )ثانیه( ز
.𝒎𝒐𝒍)غلظت   𝑳−1) 

𝑪𝑩 𝑨 
۰ ۰ 5 /1 2 

۴۰ ۹ /۰ 2 /1 ۴ /1 

۸۰ 5 /1 1 1 

12۰ ۹5 /1 ۸5 /۰ ۷ /۰ 

ثانیه   ۴۰مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله موازنه شده این واکنش چقدر بوده و نسبت سرعت متوسط واکنش در  
.𝒎𝒐𝒍آخر )برحسب   𝑳−1. 𝒔−1  به سرعت متوسط مصرف )𝑨    ثانیه دوم واکنش)برحسب     ۴۰در𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1. 𝒎𝒊𝒏−1    چقدر )

 است؟

1) 5  -  3/75×10-3     2 )5  -  6/25×10-3 3 )6  -  3/75×10-3   4 )6  -  6/25×10-3 
   

 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر  -22۹

 .  است  داشته   صعودی  روند  پشمی،   الیاف  برخلف   استرها،پلی  تولید  میزان  اخیر،  سالیان  ( درآ

 .  شودمی  ایجاد  مصرف  یکبار  ظروف   سازنده  پلیمر بنزن،   حلقه  با   پروپن متیل در پلی  های گروه  جایگزینی  ب( با

 پ( شمار پیوندهای اشتراکی در مونومر سازنده تفلون، نصف شمار این پیوندها در سیانواتن است.  

   شود.  ت( برخلف متیل آمین، فورمیک اسید به صورت مصنوعی تهیه شده و در طبیعت یافت نمی

 تواند در شرایط مناسب در واکنش استری شدن شرکت کند. ث( برخلف ویتامین )دی(، ویتامین )ث( می

 ( ب و پ و ت و ث 4 ( آ و ب و پ و ت 3 ( پ و ت و ث 2 ب و پ و ت  (1
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سیانو اتن برابر است. اگر از های کربن موجود در یک نمونه پلیهای کربن موجود در یک نمونه از پلیمر زیر، با جرم اتمجرم اتم -2۳۰
سیانو اتن به تقریب آمین تولید شود، تعداد مونومرهای مصرف شده در تولید نمونه پلیگرم دی  ۷/2آبکافت کامل این پلیمر،  

𝑶کدام است؟  )  = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1  )3/51 × 1023 2  )7/02 × 1023 
3  )3/51 × 1022 4  )7/02 × 1022 

 

گرم از یکی از همپارهای این ماده،   ۶/1۴، دارای ............... ساختار متفاوت بوده و از آبکافت  𝑪۳𝑯۷𝑶𝑵آمیدی با فرمول مولکولی   -2۳1
𝑶)آید. ............... گرم پروپانوئیک اسید به دست می = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)                                                 

1 )4  – 2/15 2 )2  – 2/15 3 )4  – 8/14 4 )2  – 8/14 
   

𝑶)اند، به جز............... همه مطالب زیر درست -2۳2 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 .   شودمی ذوب  تریبالا دمای   در  سبک  اتنپلی به نسبت  و داشته  کدر  ظاهری سنگین،  اتن( پلی1

 .   کندمی تغییر بسپارش واکنش در  شده تولید اتنپلی  مولی جرم مختلف، کاتالیزگرهای  جرمی نسبت  تغییر ( با2
 است. %40( نخستین عضو خانواده استرها، با اسید موجود در سرکه ایزومر بوده و درصد جرمی کربن در آن برابر 3

 شود.  یجاد کننده طعم و بوی موز، در ساختار مولکولی ویتامین )کا( نیز یافت می( گروه عاملی موجود در ترکیب ا4
 

 در نظر بگیرید.(   ℃25تر است؟ )در همة موارد، دما را برابر محلول داده شده در کدام گزینه کوچک  𝒑𝑯مقدار  -2۳۳

(𝑩𝒓 = ۸۰ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1/25محلول   ۰/۳𝐿مولار نیتریک اسید و  5/0محلول  150𝑚𝐿( محلول حاصل از اختلاط  1 ×  مولار باریم هیدروکسید   10−2
𝐾𝑎مولار از هیدروسیانیک اسید با   05/0( محلول 2 = 5×10-10 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  
 لیتر آب    5گرم گاز هیدروژن برمید خالص در  3/24( محلول تهیه شده از انحلال  3
.𝐿 20گاز گوگرد تری اکسید با حجم مولی   𝑚𝐿 8( محلول حاصل از انحلال  4 𝑚𝑜𝑙−1  لیتر آب میلی 500در 

 

 اند؟  کدام یک از مطالب زیر درست -2۳۴

 شود. ، به هر نسبتی در آب حل می𝑪𝑯۳های موجود در مولکول اوره با گروه  𝑵𝑯2های ( ترکیب حاصل از جایگزینی گروهآ
 کند.  می  تولید  𝑶2  گاز  که در واکنش با مقداری آب، است  خورنده  کنندهپاک  نوعی  آلومینیم،   پودر  و  𝑵𝒂𝑶𝑯 ب( مخلوط

 است.    12کربنه برابر   1۳پ( نسبت شمار اتم به شمار عنصر در واحد فرمولی صابون مایع با کاتیون غیرفلزی و زنجیر آلکیلی  
𝒑𝑯 و  لیتر  بر   مول   5/۰  غلظت  با   ماده این  از محلولی  در  اسید  هیدروفلوئوریک  یونش  ت( درصد =  .  است  درصد  2  با   برابر  ، ۳

 ت  ( پ و4 ( ب و ت 3 ( آ و پ 2 آ و ب  (1

کردن   -2۳5 اضافه  هیدروکسید  میلی  2۰۰با  باریم  به    %5/۸5گرم  غلظتمیلی  1۰۰خالص  دارای  محلولی  از  از لیتر  برابر  های 
در این محلول کدام است؟ )از   𝑯𝑭رسد. درصد یونش می  ۷به    ۹/1محلول از    𝒑𝑯هیدروفلوئوریک اسید و هیدروکلریک اسید، 

1۰۰/1نظر کنید.  تغییر حجم محلول صرف = 𝑩𝒂؛       1/25 = 1۳۷ , 𝑶 = 1۶  , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )25 2 )5/2 3 )5/12 4 )4/2 
  

𝑪زنجیر و دو پیوند  راست 𝑹کننده صابونی جامد با گروه  یک پاکدر  𝑪𝑯2های  شمار گروه -2۳۶ = 𝑪 ،2 کننده یک پاک  تا بیشتر از
های کربن به اکسیژن اگر نسبت شمار اتمغیرحلقوی و سیرشده و دارای یک شاخه فرعی اتیل است.    ′𝑹غیر صابونی با بخش  

کننده صابونی کدام کننده صابونی باشد، تعداد پیوندهای اشتراکی در پاکبرابر این نسبت در پاک  ۷/۰کننده غیرصابونی  در پاک
)در شود؟تولید می  𝑺𝑻𝑷در شرایط    𝑪𝑶2ل یک مول از اسید چرب سازنده این صابون، چند لیتر گاز  است و از سوختن کام 

 کننده صابونی، فقط یک اتم کربن وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است.(ساختار پاک

1 )56  - 392 2 )59  - 392 3 )56  - 448 4 )59 – 448 
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گرم ید در این واکنش،   ۴/25کاهش زیر کدام است و به ازای تولید    - استوکیومتری مواد در واکنش اکسایش   مجموع ضرایب -2۳۷
𝑰ها را از راست به چپ بخوانید؛  )گزینهشود؟ چند الکترون مبادله می = 12۷ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  )  

𝑴𝒏𝑶۴
− + 𝑯+ + 𝑰− → 𝑴𝒏2+ + 𝑰2 + 𝑯2𝑶

1 )41 –  1/204 × 1023   2 )43 –  1/204 × 1023       
3)41 –  1/204 × 1024 4 )43 –  1/204 × 1024    

   

 فلز روی است.(   °𝑬بیشتر از   𝒀و   𝑿فلزهای   °𝑬کدام گزینه درست است؟ )  -2۳۸

 یابد. بیشتر از هنگام استفاده از تیغه روی افزایش می ( بر اثر قرار دادن تیغه آهن در محلول نقره نیترات، دمای مخلوط واکنش 1

 یابد قطب منفی سلول را تشکیل داده است.  ای که با گذشت زمان جرم آن افزایش میمس، تیغه-( در سلول گالوانی روی2

𝑍𝑛( اگر ولتاژ سلول گالوانی  3 − 𝑋  از سلول𝑍𝑛 − 𝑌 تر باشد، قدرت اکسندگی گونه  بزرگ𝑋2+    از𝑌2+    .بیشتر است 

 نوع سلول گالوانی با نیروی الکتروموتوری متفاوت ایجاد کرد.  4توان های نقره، روی و منگنز، میسلول( با استفاده از نیم4
 

نیاز باشد، در یک ماه چند تن آلومینیم   %۸۰تن گرافیت با خلوص    25/1اگر در تولید صنعتی آلومینیم در یک کارخانه، روزانه به   -2۳۹
هر درخت بطور تقریبی در یک سال، تولید شده، حداقل به چند درخت نیاز است؟ )  𝑪𝑶2شود و برای جذب کامل گاز  یتولید م 

𝑨𝒍کند.  جذب می  𝑪𝑶2کیلوگرم گاز   5۰ = 2۷ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1) 90 –  21600 2 )90   –  26400 3 )108  – 21600 4 )108   – 26400 
   

 اند؟ مطالب زیر درستچند مورد از   -2۴۰

  .ماندمی باقی  ثابت  آن  در موجود  فلزی   اکسیدهای جرمی  درصد  رس،   خاک   از  شده  تهیه  هایسفالینه  پختن  ( هنگامآ

 .است  سیلیس  از  تر   پایین  خشک،   یخ  در  ذوب  نقطه  و گرمایی  مقاومت  سختی،   ویژگی سه  هر  ب( مقدار

 ای دو مورد از مواد، مشابه یکدیگر است.گرافیت، ساختار ذرهپ( از بین چهار ماده الماس، سیلیس، سیلیسیم و  

 .است  متصل  هیدروژنی  پیوندهای  طریق  از آب  دیگر  مولکول چهار  با  آب مولکول هر  یخ،   ساختار  ت( در

 .دارند  جدول تناوبی قرار  𝒑  دسته  در  اند، شده  تشکیل  عنصر   نوع   یک  از تنها  که  کووالانسی  جامدهای   ث( تمامی

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

 تواند درست باشد؟  یکسان باشد، کدام یک از مطالب زیر می   −𝒀2و    −𝑨۳+  ،𝑩2+   ،𝑿های اگر آرایش الکترونی یون -2۴1

  بزرگتر است.    𝑨از شعاع اتمی عنصر   𝑩( شعاع اتمی عنصر آ

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

  تر است.  بزرگ  𝑩𝑿2از نقطه ذوب جامد یونی   𝑨2𝒀۳پ( نقطه ذوب جامد یونی 

 بیشتر باشد.    𝒀تواند به اندازه چهار واحد از عدد اتمی عنصر ، می𝑨ت( عدد اتمی عنصر 

 ، بیشتر است. 𝑩𝒀از آنتالپی فروپاشی شبکه بلور جامد یونی  𝑨𝑿۳ث( آنتالپی فروپاشی شبکه بلور جامد یونی 

 ( ب و ت 4 آ و پ و ث  (3 پ و ت  ( آ و2 ب و پ و ث  (1
   

𝑺𝒊تفاوت درصد جرمی اکسیژن بین مواد کدام گزینه بیشتر است؟ )  -2۴2 = 2۸ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1   ) 

 ( گلوکز و اتانول   4 ( اوره و اتیلن گلیکول     3( بنزآلدهید و بنزوئیک اسید        2 یخ خشک و کوارتز  (1
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 اند؟نادرستچند مورد از مطالب زیر   -2۴۳

 .است شرایط  همین  در  هیدروژن  سوختن  واکنش  سرعت  از  بیشتر   اتاق، شرایط  در  سفید  فسفر  سوختن  ( سرعت واکنشآ

 سازی واکنش را تامین کرد.فعال  ها، انرژی دهندهواکنش  به  توان با گرمادادنشیمیایی گرماگیر میهای  ب( فقط در واکنش

 کند، کاربرد دارد. تایی پیروی میها از قاعده هشتهای آنهایی که اتمسنجی فروسرخ تنها در شناسایی مولکولپ( طیف 

 شود. حضور توری پلتینی، به صورت انفجاری انجام میت( در دمای اتاق، واکنش بین گازهای هیدروژن و اکسیژن در  

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

 ۳۶در مبدل کاتالیستی یک خودروی دیزلی، حداقل چند کیلوگرم آمونیاک باید وجود داشته باشد تا این مبدل بتواند از ورود  -2۴۴
ای با گشتاور ل آمونیاک، درصد جرمی فراوردهبه هوا جلوگیری کند و به ازای مصرف کام   𝑵𝑶2و    𝑵𝑶های  مترمکعب آلاینده

لیتر بر مول در نظر   2۴ها به تقریب کدام است ؟ )حجم مولی گازها را در شرایط واکنش برابر با  بزرگتر از صفر در بین فراورده
𝑶بگیرید.   = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 5/22  - 42    2 )5/25  - 42       3 )5/22  - 49      4 )5/25  - 49      
   

با یکدیگر واکنش داده  15مول نیتروژن و    5در واکنش هابر در یک ظرف دو لیتری،   -2۴5 اند. اگر درصد پیشرفت مول هیدروژن 
درصد باشد، درصد حجمی آمونیاک در مخلوط نهایی واکنش و مقدار عددی تقریبی ثابت تعادل واکنش به   ۴۰واکنش برابر با  

 اند؟ از راست به چپ کدام  ترتیب

1 )20 – 048/0 2 )20 – 029/0    3 )25 – 048/0   4 )25 – 029/0    
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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 می ( خورشید در مداری دایره1
 های علمی به این نظریه رسید. های دقیق و تفسیر یافتهگیری( دانشمند یونانی با اندازه2
 چرخند قرار نداشت.مان شناخته نشده بود و جزو سیاراتی که به دور زمین می( اورانوس در آن ز3
 چرخند.( بطلمیوس بیش از دو هزار سال پیش به این نتیجه رسید که سیارات در جهت پادساعتگرد می4

 

 از  A  سیاّرۀ به  نسبت  B سیاّرۀ و  اندگرفته  قرار خورشید از  دورتری فاصلۀ  در زمین  به نسبت  که  داریم  B و  A فرضی   سیاّرۀ دو 
 3  زمینی  سال  81  زمان  مدت  در  B  سیاّرۀ  و  باشد  نوری  دقیقۀ  2/33  هم  از  B  و  A  سیاّرۀ  فاصلۀ  اگر .  دارد  بیشتری  فاصلۀ  زمین

15زمان  مدت  در A  سیاّرۀ و  خورشید دور به دور  چقدر n مقدار باشد، داشته چرخش خورشید دور به  دور n  زمینی، سال  5
 است؟

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

اند. اگر های میان اقیانوسی شکل گرفته، تحت تاثیر تحولات بستر اقیانوس پشتهتی از اقیانوس هند در شرق آفریقادر قسم 
 کدام پدیده محتمل است؟باشد و رخ دادن  ویلسون می  ها ادامه داشته باشد، مرحلۀ بعد معادل کدام مرحله از چرخۀورقهحرکت  

 شود. جزایر قوسی تشکیل مییشتر به زیر ورقه با چگالی کمتر، با فرورانده شدن ورقه با چگالی ب ـ ( بسته شدن 1
 شود. شکیل میورقه با ضخامت کمتر به زیر ورقه با ضخامت بیشتر، درازگودال ت با فرورانده شدن ـ ( بسته شدن 2
 شود.، رشته کوه تشکیل میبیشتر به زیر ورقه با چگالی کمترورقه با چگالی  با فرورانده شدن شدن ـ ( برخورد3
 شود. جزایر قوسی تشکیل میمتر به زیر ورقه با ضخامت بیشتر، با فرورانده شدن ورقه با ضخامت ک ـ( برخورد 4

 

  از  تواندمی  B  لایه.  شود  طبیعی  قیر  ذخایر  تشکیل  عدم  باعث  تواندمی  A  لایه  در  .......  وجود  زیر،   تاقدیسی  گیرنفت  به  با توجه 
 .دارد  مستقیم   رابطۀ  ...... .  قسمت  تولید  میزان  با خام   نفت  تشکیل  حین  دما   و  فشار  افزایش باشد و......  .  جنس

 C ـ رس ـ  لوم  خاک( 1
  C  ـ سنگ  ماسه ـ  گچ   سنگ ( 2
 D ـ کوارتزیت  سنگ ـ  شنی  خاک( 3
 F ـ دارحفره آهک سنگـ  شیل سنگ  (4
 

 کند؟ کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می 

 ..............« ....، جامد است که  یلی سوخت فس  کیزغال سنگ  »
 . کندی استفاده م یدارد به عنوان ماده سوخت   ی را انرژبالاترین  د ینوع آن که توان تول نیتراز پوک رلند یا (1
 .شود  ییبه مواد غذا ابتید  و یویکل،  ی پوست  یهابیتواند سبب انتقال عامل موثر در بروز آسیم (2
 .ندارند یآن نقش موثر لیدر روند تشک  یهوازیب یهایباکتر( 3
 . جو کردوجست ی رسوب یها آن را همواره در سنگ  ریذخا  توانیم (4

 

 به درستی بیان شده است؟ کدام گزینه   
 فرسایندگی آن بیشتر است.هرچه سرعت رواناب بیشتر و جرم مواد معلق کمتر باشد، قدرت   (1
 شود تا آب نفوذ خوبی به آبخوان داشته باشد. تر و شدیدتر رخ دهد، باعث میهرچه بارندگی طولانی (2
 شود.  هرچه بارندگی شدید و کوتاه باشد، باعث وقوع سیل و فرسایش آنی خاک بدون پوشش گیاهی می (3
 شود. گذاری رود شروع میباشد و سرعت آب بالا باشد، رسوب  هرچه میزان مواد معلق بیشتر از توان حمل رواناب  (4
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 گیری کرد؟ نتیجه  تواننمی  ، مورد بیان شده در کدام گزینه رابا توجه به عبارت زیر 
شود و منطقۀ تهویه شکل  یبین خاک یا سنگ توسط آب و هوا پر م   اخل زمین، منافذ یا فضاهای خالی در هنگام نفوذ آب به د»

گیرد. به سطح  شباع شکل می، منطقۀ اتر و رسیدن آن به سنگ بستر عمیق  های نفوذ بخشی از آب به بخشگیرد. در پی  می
 «ضخامت منطقۀ تهویه است.عمق این سطح ایستابی برابر    گویند.، سطح ایستابی میۀ اشباع منطق بالایی

 منطقۀ تهویه در سطحی بالاتر از سنگ بستر قرار دارد. منطقۀ اشباع همانند  (1
 برداری از زمین رابطۀ عکس دارد.میزان بهره ایستابی با مقدار بارندگی برخلافعمق سطح ( 2
 ذیری زمین رابطۀ مستقیم دارد.نفوذپ ایستابی با مقدار بارندگی همانند عمق سطح ( 3
 مقدار نفوذپذیری زمین رابطۀ مستقیم دارد. برداری از زمین برخلاف( عمق سطح ایستابی با میزان بهره4

 

 ؟ مطابقت دارد  ریبا عبارت ز  یاز نظر درست  نه یکدام گز 
اگر حجم   .آبخوان است  ک یبه    یآب ورود  ی منبع اصلتنها      متر بر ثانیه،  2متر مربع و سرعت    150مساحت سطح  با    یارودخانه»

 «.است  منفی   آبخوان  نیدر ا  لانیب  ،باشد  متر مکعب  107×2روز  کی  طیآبخوان    ن یاز ا  یآب خروج
 .شودی باعث نفوذ آب به آبخوان م یاز نوع آرام و طولان  یبارندگ  (1
 . شودیم فی تعر ی حفاظت ی هاها به صورت پهنهانواع چاه ی ف ی ک  میحر (2
 .شود ل یتشک متریل یم  2۰به ضخامت  ی سال زمان لازم است تا خاک 24۰ نیانگی به طور م یع یطب ط یدر شرا (3
بیانگر سطحی است که تمام فضاهای خالی بخش زیرین آن از آب پر    تراز آب در چاه  ،آبدار آزاد حفر شود  هیدر لا  یگر چاها  (4

 شده است.
 

 ها توسط زمین شناسان، کاربردی و موثر است؟در تشخیص و شناسایی محل دقیق گسل  گزینه کدام   

 های منطقه برداری از سنگ ( بازدید صحرایی در منطقه و نمونه1
 های مختلف در منطقههای هوایی و حفر گمانه( مطالعۀ عکس2
   نگاری های لرزههای ثبت شده توسط دستگاهاستفاده از داده( 3
 ای و بازدیدهای صحرایی در منطقههای ماهوارهبررسی عکس( 4

 

 وارد شده است؟ زیر   هایلایههایی به  های متمادی به ترتیب از قدیم به جدید چه تنش در طی زمان   

 ( کششی، کششی، فشاری 1
 ( فشاری، کششی، کششی 2
 ( کششی، فشاری، فشاری 3
 ( فشاری، فشاری، کششی 4

 

 

 ؟ اند« به درستی تدوین شدهآن دربارۀ »نوع عنصر و ویژگیموارد زیر  یک از    کدام 
 های سولفیدی فراوان بودن در کانی   ←کم خونی در مقادیر زیاد    لف( عنصر عاملا

 رالگار و اورپیمان   عنصری مشترک میان کانی    ← شاخی شدن کف پا     ب( عنصر عامل
 برابر از آن  8تا    2  استفادۀ  خشکی استخوان و غضروف هنگام    ←فلورسیس دندانی    ج( عنصر عامل
 ن آفرایند جداسازی طلا از کانسنگ  به دست آمدن طی     ← نرمی استخوان در زنان مسن  د( عنصر عامل  

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

  Aهم در موقعیت  تواند  دهد. کدام دو عنصر مینمودار مقابل، میزان عملکرد بدن بر حسب مقدار ورود عناصر به آن را نشان می 
 بدن انسان را تحت تاثیر قرار دهد؟   Bو هم در موقعیت  

 ( سرب و فسفر 1
 ( فلوئور و جیوه 2
 ( سلنیم و روی  3
 ( روی و فلوئور4
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 : جز  به   ، اند شده  تدوین  درستی  به  زیر  عبارت  در  شده  معرفی عنصر  دربارۀ  هاگزینه  همۀ 

 و  اصلی عناصر جز حال  عین در و کندمی عمل  کادمیم سمّی عنصر مشابه   عارضه،   نوعی ایجاد نظر از  شرایطی در عنصر نوعی»
 .«شودمی  بندیطبقه  زمین   پوستۀ  اساسی

 .باشد دندان  بلوری ساختار  دهندۀتشکیل عناصر  از یکی  تواندمی (1

 . باشد داشته وجود زمین  پوستۀ  سازندۀ کانی  بیشترین ساختار در  تواندمی( 2

 . دارد قرار  آن هایلایه  در  عمده   طوره ب ایران نفت  ذخایر که  باشد سنگی دهندۀتشکیل عناصر  از یکی  تواندمی( 3

 . باشد عنصر  این مشابه بدن در  اهمیت  نظر از  تواندنمی هیچگاه است، % 1/۰ از  کمتر پوسته در  آن  غلظت  که  عنصری( 4
 

 به جز:  ، هستندای صحیح  های زیر در رابطه با امواج لرزهگزینه  همۀ 
 شوند. به موازات سطح زمین می ماده  هر دو سبب ارتعاش ذرات  لاو و  طولی ( امواج 1
 کند. های جامد عبور میکند و فقط از محیطخارجی زمین عبور نمی  از هستۀ  S( موج 2
 ندارد. جایی قائم هجاب Sشوند و موج لاو همانند موج ( موج لاو و عرضی در کانون تولید نمی3
 شود، عمق نفوذ بسیار محدودی دارد.نگار ثبت می( آخرین موجی که توسط دستگاه لرزه4

 

 ها در شکل زیر وجود دارد؟کدام نوع گسل 

 ( سه گسل عادی  1
 ( سه گسل معکوس  2
 ( دو گسل عادی و دو گسل معکوس  3
 ( دو گسل معکوس و یک گسل عادی 4

 

 زمین لرزه درست است؟موارد در رابطه با شدت و بزرگی  کدام   

 دارد.  زمین لرزه، رابطه مستقیم اش از مرکز سطحی  با فاصله  لرزه  بزرگی زمین لف(ا
 اش از مرکز سطحی زمین لرزه، رابطه معکوس دارد. ب( شدت زمین لرزه با فاصله 

 . یابدبرابر افزایش می  10𝒏زمین لرزه، دامنه امواج   واحد بزرگی  nبه ازای هر   ج(
 کنند.از مقیاس شدت استفاده می  لرزه  گیری زمینتوصیف و اندازهبرای  د(  
   ( ب و د 4 ( ب و ج 3 ( الف و د 2 الف و ج  (1

 

 ؟دهدیر تاقدیس جدیدتری را نشان میهای ز، کدام یک از گزینهCتا    Aهای  بیان شده برای لایه  با توجه به موارد 
 مزوزوئیک مرای مربوط به سومین دورۀ دوران : کنگلوAیۀ  لا

 : ماسه سنگی در دورۀ مربوط به تشکیل نخستین خزندگانBلایۀ  
 : آهک بوجود آمده در دورۀ مربوط به تشکیل نخستین بندپایان Cلایۀ  

1)  2   ) 

3)   4)   
 

 ؟است حیصح  «رانیا  یشناسنیزم  ۀ خچیتار»کدام عبارت درباره   
 . دارند  و سیبری جنوبی یکایدر آمرشده   افتی یم ی قد  یها سنگ  از ی سن کمترایران  ی هاسنگ  نیتریم یقد (1
 تکمیل شد. کوه زاگرس رشته گیریشکل و بسته  تتیس  اقیانوسمیلیون سال پیش،  65در حدود ( 2
 .شد لیتشک  شیسال پ  ونیل یم 1۸۰کهن   سیبسته شدن تت  یکوه البرز در پ رشته  (3
 . است سی تت انوسیخزر تنها بازمانده اق  اچهی درشناسی، مستندات زمینبر اساس  (4
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 است؟  ارائه شده  های ایران تری از گسلکدام گزینه، توصیف مناسبدر   
 رود.های معکوس به شمار می( گسل انار در مرکز ایران واقع است و از گسل1
 دو امتداد لغز هستند.غربی است و هر ـ  ( امتداد گسل مشاء مانند گسل درونه، شرقی2
 جنوبی دارند و گسل امتداد لغز نیستند. ـ  ( گسل باخترنه و آستارا هر دو امتداد شمالی3
 بافت از شمال غرب به جنوب شرق ایران کشیده شده است و گسلی معکوس است.ـ  ( گسل ده شیر4

 

 گیرند؟ استفاده قرار  بیشتر مورد    استممکن  ،  «گارنت و تورکوایز»به ترتیب برای استخراج    های زیر کدام پهنه 
 (البرز )ـ  (سیرجانـ  سنندج )( 2 ( دخترـ  ارومیه)ـ  (سیرجانـ  سنندج ) (1
 ( شرق و جنوب شرق ایران)ـ   (کپه داغ) ( 4 ( ایران مرکزی)ـ  (بزمانـ  سهند) (3
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 . ارسال کنید 20008585را به سامانه  20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت 

 
 

+حاصل   
+ + −

− +

8 27 1 11 6 2
5 6 2 3

 برابر کدام است؟  

1  )5 2  )−2 2 1 3  )+2 2 1 4  )1 

 ـ متوسط( 68تا   48ـ صفحات  1ریاضی )  1پاسخ: گزینه  

 کاربرد اتحادهادرسـنامه:   

aبا توجه به اتحاد  ( 1 b (a b)(a ab b ) =  +3 3 2  داریم:   2

a b
a b

a ab b


= 

+

3 3

2 2
 

aبا توجه به اتحاد  ( 2 b (a b)(a b)− = − +2  داریم:  2

a b u w
a b u w

a b u w

− −
=   = 

2 2
 

a ای داریم: با توجه به اتحاد مربع دوجمله ( 3 b ab a b+  = 2 

 ( )( )
+

+ = + = + − +  =
−

+3 3 8 27
8 327 2 3 2 3 2

5 6
26 3 

−−از طرفی:  
 = =

−+
−

−

2 3
2 3

1 2
43

3

2 32 3
)و چون       )− = − + = −2 11 6 23 2 9 6 2 2 

) بنابراین:   )− = − = − −=2 3 211 6 2 3 2 3 2 

+با جمع سه قسمت حاصل برابر     + − + − = 52 3 2 3 3  است.  2

 
 دنبالۀ حسابی برابر صفر است؟ اول  موع چند جملۀ جدهند. مهندسی میدر یک دنبالۀ حسابی جملات اول و پنجم و هفتم تشکیل دنبالۀ  

 ( شانزده 4 ( هفده 3 ( هجده 2 ( نه 1

 ( دشوارـ  27تا  21ـ صفحات  1)ریاضی    3 پاسخ: گزینه 

 درسـنامه:   

اُم یک دنبالۀ حسابی تشکیل دنباله هندسی دهند، قدرنسبت دنبالۀ هندسی برابر  mاُم و nاُم و kاگر جملات ـ 
m n

n k

−

−
mاست و    n

n k

a a m n

a a n k

−
= =

−
 

tاُم یک دنبالۀ حسابی برابر صفر باشد مجموع  tاگر جملۀ   −2  جملۀ اول آن صفر است. دقت کن:1

t n t n t t t t ta a ... a a a a a− + − + − ++ = = + = + = =2 2 1 1 2 0 

 طبق درسنامه:  

 
−

= = =
−

1
2

7 5 2
5 1 4

 قدرنسبت دنبالۀ هندسی 

 بنابراین: 
a a d

a d a a d a a a ... a
a a

+
= = + = + = = + + + =  5

9 1 2 17
1

4 1
2 8 8 0 0 0

2
 

 
)در بازه   )a,b  تابعf (x) x x x= − + −4 2 5 g(x)تر از تابع  پایین  7 x x= − +23 7 bحداکثر مقدار  قرار دارد،  2 a−  کدام است؟ 

1  )3 2  )4 3  )5 4  )2 
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 ـ ساده( 18تا  11صفحات  ـ 2و ریاضی  93تا  82ـ صفحات  1)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 

x x x x x x x x x ( x ) x x− + −  − +  − +  ⎯− ⎯ −⎯  →4 2 2 4 2 4 2 25 7 3 7 2 4 12 9 2 3 2 3 

 

 

x x

x
x x

x




 − + =

 =

+ − = 
= −

2

2

2 3 0

1
2 3 0

3

 

 

 x a ,b−   = − =3 1 3 1 
bپس:   a− = 4. 

 
)fبه شکل زیر باشند، حاصل   gو   fدو اگر نمودارهای دو تابع درجه   ) g( )−5  برابر کدام است؟  5

1  )−1 
2  )1 
3  )2 

4  )
3
2

 

 ـ متوسط(  82تا  69صفحات ـ  1ریاضی  و 18تا  11ـ صفحات  2)ریاضی   2 پاسخ: گزینه 

h(x)است. اگر    2درجه    gو    fحتماً تفاضل دو تابع   f (x) g(x)= h(x)به صورت    hضابطۀ    ،باشد  − a(x )(x )= − −1 xدر    gو    fاست. )دقت کنید    4 =1  

xو   = fاست، زیرا    1برابر    hهستند.( از طرفی عرض از مبدأ    hهای  اند، پس این نقاط ریشهمتقاطع   4 ( ) =0 )gو    3 ) =0 )h، پس  2 ) = − =10 3 2 

)aبنابراین:   )( ) a= − − =
1

1 1 4
4

h(x)به صورت    hو ضابطۀ     (x )(x )= − −
1

1 4
4

)h و در نتیجه  است ) ( )( )= − − =1
1

5 5 1 5 4
4

 است.   

 
yبه صورت   ABمعادلۀ ضلع  ABCدر مثلث   x+ =2 AC ،xاست و معادلۀ ضلع    4 y+ + =2 4 ها قرار دارد. طول  yروی محور   BCو ضلع  است    0

 به یک فاصله است، کدام است؟  Cو  Bها به یک فاصله است و از رئوس  یا امتداد آن ACو   ABاضلاع   از که اطینق

 7−و  2(  4 9−و  2(  3 7−و  1(  2 9−و  1(  1

 (متوسطـ   31تا  26و  10تا  2ـ صفحات  2)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 درسـنامه:   

axاش از دو خط برابره و معادلات نیمسازهای دو خط  دونی که هر نقطه روی نیمساز دو خط فاصله می  by c+ + aو   0= x b y c  + + ، از رابطۀ زیر  0=
 بدست میاد:  

ax by c a x b y c

a b a b

  + + + +
=

 + +2 2 2 2
 

 ست. اخط به یک اندازه اش از دو سر پاره خط، فاصله دونی که هر نقطه روی عمودمنصف یک پاره طور میهمین

 هستیم.   BCو عمودمنصف    ACو    ABبا توجه به درسنامه، به دنبال محل برخورد نیمساز دو خط  

yبه صورت    BCبینی که معادلۀ عمودمنصف  ازی می اگر یه نگاه به شکل بند  =  است.   1−

 رو بدست بیاریم:    Âزاویۀ    های داخلی و خارجیحالا کافیه نیمساز
y x x y+ − + +

=
+ +

2 4 2 4

4 1 4 1
 

 

yنیمساز داخلی  x y x+ = = −3 3 0 

yنیمساز خارجی   x y x− − = = +8 0 8 

yبا برخورد   = xبا دو نیمساز    1− xو    1= =  بدست میاد.   9−

 

x

y

2

1

3

4
g

f

 جذر 

 ریشه ندارد 
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ABدر شکل زیر، خطوط افقی موازیند و   

BC
=  کدام است؟   MNاست. طول  2

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

 ـ ساده(  47تا   31ـ صفحات  2)ریاضی   1 پاسخ: گزینه 

 قضیۀ تالس داریم:    تعمیم  و  DCبا    BMبا توجه به موازی بودن    ACDدر مثلث  

 
AB BM BM

BM
AC DC

 = = =
2

8
3 12

 

AB)چون 

BC
= ABپس    2

AB BC
= =

+ +

2
2 1

2
3

 است.(   

 قضیه تالس داریم:  تعمیم  و    AEبا    BNهم با توجه به موازی بودن    ACEحالا در مثلث  

 
BC BN BN

BN
AC AE

= = = 2
1
3 6

 

MN بنابراین:   BM BN= − = − =8 2 6 

 
 الاضلاع کدام است؟  به مساحت متوازی  NMCDاست. نسبت مساحت چهارضلعی   BCوسط  Mمقابل در شکل  

1  )
2
5

  2  )
1
3

 

3  )
5
12

  4  )
3
8

 

 ـ متوسط( 46تا   31صفحات ـ  2ریاضی )  3 پاسخ: گزینه 

 درسـنامه:   

 ها تست داریم  و برای حلش باید از سه نکتۀ زیر استفاده کنی:  حتماً تو کنکور در مورد نسبت مساحت 

اگر دو مثلث متشابه باشن و نسبت اضلاع اونا برابر ( 1
a

( )
b

ها برابر  باشد، نسبت مساحت 
a

( )
b

AMNاست. مثلًا   2

ABC

S AM
( )

S AB
= 2 

 
 
 
 هاست. ارتفاع باشند نسبت مساحت اونا برابر نسبت قاعده اگر دو مثلث هم  (2

ABCمثلًا: 

ACD

S BC

A CD
= 

 
 
 هاست. قاعده باشن نسبت مساحت اونا برابر نسبت ارتفاع اگر دو مثلث هم ( 3

ABCمثلا: 

DBC

S AH

S DK
= 

 
 

ABM  ،1مساحت مثلث     ، را رسم کنیم  ACکنه. حالا اگر قطر  الاضلاع مساحت اونو به دو قسمت مساوی تقسیم میهر قطر متوازی 
4
الاضلاعه،  ی مساحت متواز   

MC)هاشونم برابره  ارتفاع هستند و طول قاعده هم  AMCو    ABMدقت کن دو مثلث  MB)=   .پس مساحت اونا برابره 

الاضلاع قطرها منصف  )دقت کن در متوازی   ACهم وسط    Oاست و    BCوسط    Mچون هست،    ABCمحل برخورد دو میانه در مثلث    Nاز طرفی نقطۀ  

 همدیگر هستن.( 

 

 

 

B

C

AE

D
M N

12

 

A B

M

CD

N

A

N M

C B

A

C
D B

H

A D

C
H B

K

A B

M

CD

N
O



 

39 

21 مرحله |  تجربی هایکنکوری|   الکترونیکی ماز آزمون  ریاضی   

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

 
 

 است.    3به    1ها  نسبت قاعده   ارتفاع هستند وکه همBMAو   BMNکند پس در دو مثلث  تقسیم می 2به    1ها، میانه رو به نسبت  چون محل برخورد میانه 

)
MN MN

N
AN AM

 = =
1 1
2 3

 ها( محل برخورد میانه 

BMNداریم:   BMAS S=
1
3

BMAدونستیم: و از قبل هم می   ABCDS S=
1
4

BMN، پس:   ABCDS S=
1
12

 

 مونه. یعنی: باقی می  NMCDکم کنیم مساحت چهارضلعی    BCDSرو از    BMNSو حالا اگر  

 NMCD BCD BMN AB DCD ABCD ABCS S S S SS= − = − =
5
12

1 1
2 12

 

 
yرو باشد، دامنۀ تابع به صورت روبه fاگر نمودار تابع   (x )f ( x )= − + −2 3   ؟برابر کدام است 1

1  )   , ,− −6 2 3 12 

2  )   , ,−2 0 3 12 

3  )[ , ] [ , ]− −
2 1 4

2
3 3 3

 

4  )   , ,−2 0 1 2 

 (متوسطـ  10تا   2ـ صفحات  3)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

x)باید  )f ( x )− + − 2 3 1  به صورت زیر است:    f(x)باشد از طرفی، جدول تعیین علامت    0

 

 

fبرای ساختن   ( x )− −3 بنابراین جدول تعیین علامت آن به صورت زیر   .ها را قرینه کنیم yتقسیم کنیم سپس  3ها را یک واحد به راست ببریم و بر  xباید    1

 است:  

 

 

 

بنابراین دامنه به صورت     , ,−2 0 1  آید.در می  2

 ها هم استفاده کنی. تونستی از اختلاف گزینه البته برای جواب دادن می 

های شامل اون عدد رو  ازای اون منفیه یا نامنفیه، اگر نامنفی بود گزینهبزاری و ببینی زیر رادیکال به    xها انتخاب کنی و به جای  یعنی یه عدد از تو گزینه

 مونده همین کار رو انجام بدی تا در نهایت یک گزینه باقی بمونه. های باقی های شامل اونو حذف کنی و مجدداً بین گزینهنگه داری و اگر منفی بود گزینه

xمثلاً   yنیست و به ازای اون تابع به صورت    4و  3های  هست و در گزینه  2و    1های  در گزینه  12= f ( )= −14 fمیاد و چون    در35 ( مثبته پس زیر   35(

x. از طرفی به ازای  4درسته یا    3در جواب نیست یعنی یا گزینه    12رادیکال منفیه و   = نیست تابع به صورت   3هست و در گزینۀ    4که در گزینۀ    0

y f ( )= − −2 fمیاد و چون    در   1 ( )− =1 xمیشه )منفی نمیشه( یعنی ، پس زیررادیکال هم صفر  0 =  جوابه.   4در جواب هست و بنابراین گزینۀ    0

 
 ؟های زیر کدام استهای بین چارک اول و چارک سوم دادهضریب تغییرات داده 

, , , , , , , ,6 9 13 15 16 4 5 10 12 

1  )/0 6 2  )6
10

 3  )5
10

 4  )/0 5 

 ـ ساده( 163تا   153ـ صفحات  2)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 کنیم. ها را مرتب می ابتدا داده 

 کنیم. سپس میانه و چارک اول و سوم را مشخص می

, , , , , , , ,4 5 6 9 10 12 13 15 16 

 

 

 

 

x

y

1-
2  

 چارک سوم: 

 بخش دوم( ۀ)میان

 میانه

تعداد دادۀ وسطی یا اگر ها فرد باشد، اگر تعداد داده)

 ها زوج باشند میانگین دو دادۀ وسطی(داده

 : اولچارک 

 (اولبخش  ۀ)میان
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x آوریم. ها را بدست میابتدا میانگین آن های بین چارک اول و سوم مشخص شده  حالا که داده 
+ + + +

= =
6 9 10 12 13

10
5

 

 آوریم:  ها را بدست می بعد واریانس داده 

 
( )−

 =

2
2 6 10 ( )+ − 2

16

9 10 ( )+ − 2
1

10 10 ( )+ − 2
0

12 10 ( )+ − 2
4

13 10
= =

9

5
30

6
5

 

CV   : است با  است و در نهایت ضریب تغییرات برابر  6پس انحراف معیار برابر  
x


= =

6
10

 

 
)  دارشکل زیر نمو  )y log f(x)=  ،ضابطۀ تابع استf تواند باشد؟  کدام می 

1  )
x +

1
1

   

2  )x +2 2 

3  )
x +

1
2 2

   

4  )
x +

2
1

 

 (ـ متوسط 119تا  115ـ صفحات  2)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

)دامنۀ تابع بازۀ    ،با توجه به نمودار  اولاً ),− +1    است پسf    باید در( )تغییر علامت دهد و سمت راست    1−(  مثبت باشد.   1−(

xمقدار تابع به ازای    ثانیاً = fمثبت است پس باید    0 ( ) 0 )باشد تا    1 )log f ( ) 0  باشد.   0

 .4جوابه یا گزینۀ    2تا اینجا یا گزینۀ  

)تر از های بزرگ xبه ازای    f(x)باید    ،و در آخر چون نمودار تابع نزولی است yخود    چرا کهنزولی باشه    1−( log x=    صعودیه پس حتماً با یک تابع نزولی

 ترکیب شده که نتیجه نزولی شده. 

 دقت کن: 
x

log log
x

+
= −

+

2 1
1 2

 

yو نمودار   log( x )= +2    .ر زیرهشبیه نمودا  2

 

 

 

 

 
yبرد تابع  اشدبه شکل زیر ب fاگر نمودار تابع   f of (x) fof (x)

− −= +1  برابر کدام گزینه است؟   1

1  ) ,−2 4 

2  ) ,1 3 

3  ) ,2 4 

4  ) ,2 6 

 ( ـ سخت  70تا   65ات حصف ـ 2ریاضی  و 30تا  24ـ صفحات  3)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

 درسـنامه:   

ffبه ازای  
x D R− =1  ،fof (x) x− ffو به ازای   1= of (x) x , x D− = 1 .است 

fطور یادت نره که اگر  همین (a) b=  باشهf (b) a−  اری حل کنی.ذهای مربوط به ضابطۀ تابع معکوس رو با عدد گتونی تست و این جوری می 1=

  در صورتی که fD )( a,b=  باشه، اگرf ،اکیداً صعودی باشه ff
)D R f (a ,( ) f (b)− = =1 

اکیداً نزولی باشه   fو اگر   ff
)D R f (b ,( ) f (a)− =  است. 1=

 

 

x

y

1-

x

y

1-

1

2

3
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y  ۀبا توجه به درسنامه، دامن f of (x) fof (x)− −= +1 fو دامنۀ    fبرابر اشتراک دامنۀ    1 ( یعنی f)همان برد    1−     , ,,− = 22 1 3  است.   11

yاز طرفی ضابطۀ تابع داده شده هم  x= بنابراین برد آن برابر    ،است  2 ,2  باشد. می  4

 

sinحاصل عبارت    sin tan tan
   − 

+ +
13 5 9 5
12 12 8 8

 برابر کدام است؟  

1  )−8 2 1
4

 2  )+8 2 1
4

 3  )−1 8 2
4

 4  )− −1 8 2
4

 

 ـ ساده(  43ـ صفحۀ  3ریاضی  و 94تا  72صفحات  ـ  2)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 درسـنامه:  

tan cot
sin cos sin

+  = =
  

1 2
2

 

 sin sin o( s) c
  
= − =



12
5
12 2 12

sinو     sin( ) sin
 
= + =


−

12
13
12 12

 

sin بنابراین:   sin sin cos sin
    

= − = − −=
1
4

13 5 1
12 12 12 12 2 6

 

tanو   tan( ) tan
 
= 


+ =

9
8 8 8

)tanو     ) tan( ) cot
−   

= − −


=
5
8 2 8 8

 

tan بنابراین:   tan( ) tan cot

sin cos sin

   
+ − = + = = =

  
2 2

9 5 1 2
8 8 8 8

8 8 4

 

=است با  و در مجموع حاصل برابر  
−

−
8 2 1

4
1

2 2
4

 

 

fنمودار تابع   (x) acos( bx) c


= − +
2

abمقدار  .به صورت زیر است  c−  برابر کدام است؟ 

1  )−
5
2

  2  )−
1
2

 

3  )
1
2

  4  )
5
2

 

 

 ـ ساده(  41تا  32صفحات  ـ  3)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 درسـنامه:  

yدر توابع   a sin bx c= yو   + a cos bx c= +  ،max a c= minو   + a c= − Tو دورۀ تناوب   +
b


=
2

و ر و در نمودار طول هر کدام از اشکال روبه  

T

4
 است. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

)cosچون  x) cos(x)− تونیم جداگانه مشخص کنیم، را نمی  bو  aعلامت توان مشخص کرد، در توابع سینوسی همرا در توابع کسینوسی نمی bاست علامت  =

sinچون  x sin( x)− = )sinیا  − x) sin x− −  است. =

y تابع  a cos bx c= + y a sin bx c= + 

 ها yنمودار برخورد با محور 

 
 
 
 
 

 

 

x

y

2-



a 0a 0
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(دونیم  می sincos( 

− =

2
 است و با توجه به درسنامه:    

 max min c c+ = = − = −2 2 maxو      1 min a a− = = =2 2 1 

Tاز طرفی چون طول سه تا  

4
Tبوده پس:    برابر    

= 
3
4

Tو     =
4
3

b یعنی:   
b

 
= =

2
2

4 3
3

  . 

abها،  yو با توجه به نحوۀ برخورد نمودار با محور   0    یعنی ضابطه به صورت  استy sin( x)= − −
3

1
2

yیا     sin( x)= − −
3

1
2

 :در هر دو حالت داریمبوده،    

ab c− = − −+ =
1
2

3
1

2
. 

 
cosمجموعه جواب معادلۀ مثلثاتی   x sin x− − =22 2 1  برابر کدام است؟  0

1  )k


8
 2  )

k 
+

2 4
 3  )k

 
+

2 8
 4  )

k 
−

2 8
 

 ـ ساده(  48تا  42ـ صفحات   3)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

 درسـنامه:   

ه. اگر بگذاری و ببینی معادله درسته یا ن   xها هست و در بعضی نیست رو به جای  ها استفاده کنی یعنی یه زاویه که در بعضی از گزینه تونی از گزینه بجای حل می 
های شامل اون زاویه رو حذف کنی  غلط شد گزینه  تساویها که اون زاویه رو ندارن حذف کنی و اگر های شامل اونو نگه داری و بقیه گزینه درست شد گزینه تساوی 

 بمونه. باقی مونده همین کار رو تکرار کنی تا در آخر یک گزینه   یهاها رو نگه داری بعد مجدداً بین گزینه و بقیه گزینه 

cosبا توجه به این که   xcos x − =22  آید:  است معادله به صورت زیر در می  21
 cos x sin x cos x sin x− = =2 2 0 2 2 

)cosاز طرفی:   x)sin x =

−22

2
 بنابراین باید معادلۀ زیر را حل کنیم:   

 

x k x

cos x cos( x) x k x
k

x k x x k x


= − +   

= − =  −  
      = + − = + = +



 

→ →


2 2 2
2

2 2 2 2 2
2 2

2 2 2 4 2
2 2 2 8

 

cosبعد از تبدیل معادله به صورت    روش دوم( x sin x=2 2  ،x


=
8

xبه ازای    .هست و در بقیه نیست   3و    1های  رو در اون قرار میدیم که در گزینه  


=
8

 

cosمعادله درسته   sin

=



4 4
x  حالا  ؛ = xنیست، به ازای    3هست و در گزینه    1کنیم که در گزینه  رو امتحان می   0 = cosمعادله غلطه    0 sin0 پس    .0

 .جواب است    3غلطه و گزینه    1گزینه  

 

fاگر   (x)
x x

=
−4 2
 نشده است؟  باشد، کدام حد زیر درست محاسبه  1

1  )
x

lim f (x)
+→

= −
0

 2  )
x

lim f (x)
+→

= +
1

 3  )
x ( )

lim f (x)
+→ −

= +
1

 4  )
x

lim f (x)
−→

= −
0

 

 ـ ساده(  57تا  50ـ صفحات  3)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

 درسـنامه:   

نمودار   gهای نوع ریشه دارد و با  توجه به نوع ریشه   4ها از نظر تغییر علامت xدر برخورد با محور  gتابع  
g

 صورت زیرند.  4به  gهای در اطراف ریشه  1

 
 gنمودار 

 
 

نمودار  
g

1 

 

++

−−
−

+

−

+
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 را نیاز داریم:    fبا توجه به درسنامه، جدول تعیین علامت مخرج تابع  

 

x

x x x (x ) x

x

=


− = − = =




= −

4 2 2 2

1

1 0 0

1

 

 بنابراین:  
x x x

lim f (x) lim f (x) , lim f (x)
+ − +→ → →

+= −= =
0 0 1

 

 

axاگر   x bx
f(x)

x

− +
=

−

2

1
باشد و  

x
lim f(x)
→−

و    3=
x
lim f(x) L
→

=
1

 برابر کدام است؟  Lعددی حقیقی باشد،  L، و 

1  )
3
4

 2  )
15
8

 3  )
13
4

 4  )
49
8

 

 (متوسطـ  64تا  58صفحات  ـ 3ریاضی  و 136تا   120صفحات ـ  2)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 درسـنامه:   

) ر اگ ) n n
n n na , f (x) a x a x ... a−

− = + + +1
1 fمیل کند بجای   −یا  +به  xای باشد وقتی یک چندجمله  00 (x)  ،n

na x  گیریم. رو در نظر می

 مثلًا: 

x x

x x x x
lim lim

x x x x→ →

+ + +
= =

+ + +

3 2 3

3 2 3
2 3 1 2 2

55 1 5
 

xراستی حواست باشه،   x=2  و با توجه به علامت استx  ،x کنیم. گذاری مییرو به صورت زیر جا 

x x
x

x x


= 

− 

0

0
  

 با توجه به درسنامه:  

 
x

x

x x

ax xax x bx (a ) x
lim lim lim a a

x x x

−

→− →− →−

−− + +
= = = + = =

−

2 1
1 3 2

1
 

 از طرفی:  
x

x x bx b
lim

x→

− + − +
= =

− −

2

1

0
0

2 2 1
1 1 1

 

b نهایته که عدد حقیقی نیست، پس:  اگر فقط مخرج صفر باشه حاصل حد مثبت یا منفی بی   b− + = =2 1 0 3 

 حاصل حد رو بدست میاریم.  ،حالا به کمک هوپیتال یا ضرب کردن در مزدوج صورت

 روش اول(  
H

x x

OP

x

x x x x x
lim lim

x→ →

+
−

− + +
= − =⎯⎯⎯→

−

2 2

1 1

2 3
2

2
4

3 52 3 2
1 4

3
1

 

 روش دوم( 

 
x x x

x x x x x x x x x x x
lim lim lim

x x x x (x )( x x x)→ → →

− + + + − − −
 = =

− + + − + +

2 2 2 2 2

2 21 1 1

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

x

(x )−

3

1 x

x
lim ( )

( x x x ) x x x→
= =

+ + + +2 21

3

2 3 2 3

3
4

 

 

xاگر  
f(x)

x k

+
=

+

1
2

g(x)و  
x

=
−

1
1

xای به طول  در نقطه  a=  ماس باشند،  مبر همa k+   برابر کدام است؟ 

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

1-x  1
+−+ −x x−4 2
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 ـ ساده(  77تا   66ـ صفحات  3)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

 درسـنامه:   

xدر   gو  fتابع  واگر د a=   :دارای خط مماس مشترک باشند باید 

fاولًا  (a) g (a) =  )باشد )شیب خط مماس در هر دو برابر باشد 

fثانیاً   (a) g(a)=  د. ن دو تابع در آن نقطه بر هم منطبق باشباشد، یعنی 
 
 

fالبته اگر بتوانیم معادلۀ   (x) g(x)=  کنیم باید این معادلۀ درجه دو ریشۀ مضاعف داشته باشد )دلتاش برابر صفر باشد یا مربع    2را تبدیل به یک معادلۀ درجه
xکامل باشد.( که این ریشۀ مضاعف همان  a=  .است 

 با توجه به نکتۀ درسنامه:  

 
x

f (x) g(x) x x k x x k
x k x

 
+

= = − = + − − − =
+


−

2 21 1
1 2 2 1 0

2 1
 

)حالا این معادله دارای ریشۀ مضاعفه )مربع کامله(، یعنی   k) k = + + = = −4 4 1 0 2 

kو با قرار دادن   = x      داریم:  2− x− + =2 2 1 0   

x)طول نقطۀ تماس همان ریشۀ مضاعف معادله   a)=  یعنی:است ، 

 x x (x ) x a− + = − = = =2 22 1 0 1 0 1 
aبنابراین:   k+ = − = −1 2 1 

 

اگر  
x

xf (x) x

ax bx x

 −
  −=  +


+  −

2

2

1
1

1

1

aپذیر باشد،مشتق x=−1در    b+ برابر کدام است؟ 

 2−(  4 ( صفر 3 4−(  2 3(  1

 ـ ساده(  92تا   77ـ صفحات   3)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 درسـنامه:   

اگر 

g(x) x a

f (x) k(x) x a

h(x) x a




= =




xدر   a=  پذیر باشد باید اولًا  مشتقf   درx a=  :پیوسته باشد یعنی
x a x a

lim g(x) k(a) lim h(x)
+ −→ →

= =. 

xدر   fثانیاً  a=  های چپ و راست برابر و متناهی باشد، یعنی:  دارای مشتقg (a) h (a)+ − = 

و 
g(x) x a

f (x)
k(x) x a


= 

=
xدر   a=  پذیر است هرگاه اولًا مشتقg(x)   در همسایگی محذوفx a=  و پذیر باشد مشتقg (a) g (a)+ − =  وباشد  

x a
lim g(x) k(a)
→

 باشد. =

مثلًا: 
x

x
g(x) x

x

 −


= −


=

2 1
1

1

2 1

xدر    پذیر است. مشتق  1=

 اول بریم سراغ پیوستگی: 

حد راست:  
x ( ) x ( )

x (x ) (x )
lim lim

x+ +→ − → −

− − − +
=

+

2

1 1

1 1 1

1 x +1
= 2 

حد چپ و مقدار:  
x ( )

a bf ( ) lim (ax bx)
−→ −

− = −+ =2

1
1 

aبنابراین:   b− =2 

 

a

f

g
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xبا شرط    .های چپ و راست حالا بریم سراغ برابری مشتق    داریم:  برای مشتق راست    1−

مشتق راست:  
x (x )

x ( x ) f ( )
x x

+= 
− − −

 = − + − + = − − =
+


+

−

2 2
1

1 1
1 1 1 1

1 1
 

ax)مشتق چپ:     bx) ax b f ( ) a b− + = + − + = −2 2 1 2 

aبنابراین   b− −+ =2  و با حل دستگاه زیر داریم:    1

 
a b a

a b
a b b

− = = −  
+ = 

− −


+ = − =  
− 4

2 1

2 1 3
 

 

xاگر  
f(x) x

x x

+
=

−3 2
3 fباشد،   1 ( )7  برابر کدام است؟   2

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 ـ ساده(  92تا   65ـ صفحات  3)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

کنه که از مشتق عامل صفر استفاده کنی  ای خواستن، اول ببین اون نقطه قسمتی از تابع رو صفر میهای مربوط به محاسبۀ مشتق، اگر مشتق رو توی نقطهدر تستنکته(   
بسته به مثبت یا منفی بودن عبارت  ) ی قدرمطلق،  که بجای براکت باید یک عدد صحیح بزاری و بجا   هیا نه، اگر نکرد برو سراغ از بین بردن براکت و قدرمطلق، خُب بدیهی 

 اش رو. یا خود عبارت داخل قدرمطلق رو یا قرینه  (داخل قدرمطلق 

fهای مشتقه، سعی کن طرف دیگر رو بدست بیاری، مثلًا به جای خوان مربوط به فرمولبعد برو سراغ ساده کردن عبارت و در نهایت اگر دیدی عبارتی که از تو می g g f +

  ،( )f g     رو بدست بیار یا بجایf g   ،( )f g    .رو 

 مشتق بگیر.   مولیکدوم هم نبود مع اگر هیچ خبری از هیچ

xخب تابع دارای عامل صفرشونده در   = xنیست و قدرمطلق و براکت هم نداره ولی میشه سادش کرد، در همسایگی   2 =  تابع به صورت زیره:    2

 
xx x x x

f (x) x
x x xx (x )

= + +
→

+
= =

− −−
⎯⎯⎯⎯

2
2

03 1 3 1 3 1
1 11

 

xحالا از  

x

+

−

3 1
1

 گیریم.مشتق می  

 
(x )

f (x) f ( ) )
x

f (

x

− −

− −−
 =  = =  = −

+

−

2
7 2 2

3 1

4 21
2

3 1 2 7 7
2

1

 

 

xاگر  
f(x)

x

+
=

−

2

2
2
1

g(x)و   x= + h(x)مشتق تابع  ، 1 fog(x)=  در نقاطx  به ترتیب از راست به چپ برابر کدام است؟  x=−1و  3=

1  )−
1
3

−(  2  3−و  
1
3

 ، وجود ندارد. 

3  )
1
3

(  4  3و  
1
3

 ، وجود ندارد. 

 ـ ساده(  92تا  87ـ صفحات  3)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 
x

( x )
fog(x)

( x

x

)

+ +
= =

+

+

−

2

2
1

1 1

32 

که دامنۀ اون برابر   [ , )− + −1 و دامنۀ مشتق اون    0 ( , )− + −1  است و مشتق اون به صورت زیره  0

x: وجود ندارد 
( ) h ( ) , h ( )

x x

+ −
  = = − −

2
3 3

3
3

1
1 
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fمتوسط تابع تغییر  اختلاف آهنگ  (x) x= +2 در بازۀ  16 ,0  است؟   کدامبازه  نقطه انتهای اینای آن در لحظه تغییر با آهنگ 3

1  )
4
15

 2  )
2
15

 3  )
1
8

 4  )
3
5

 

 ـ ساده(  100تا  93ـ صفحات  3)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

در بازۀ    fآهنگ متوسط   ,0 3 : 

 
f ( ) f ( )− + − −

= = =
− −

1
3

3 0 9 16 16 5 4
3 0 3 0 3

 

xدر    fای  و آهنگ لحظه  = fبرابر    3 ( )    است. از طرفی:  3
x x

f (x)

x x

 = =

+ +2 2

2

2 16 16
 

 f ( ) =3
3
5

 

−ای و متوسط برابر  بنابراین اختلاف آهنگ لحظه  =
5

1 3
3

4
15

 است.   

 
اگر بازۀ   ,−2 fای باشد که تابع  ترین بازهبزرگ 3 (x) x ax bx c= + + +3 bحاصل   ، در آن اکیداً نزولی است 2 a−2  کدام است؟ 

1  )−15 2  )21 3  )−21 4  )15 

 ـ ساده(  104تا   102ـ صفحات  3)ریاضی   1ه پاسخ: گزین  

fباید       در بازۀ( ),−2 fبنابراین    ،منفی باشد  3 ( ) f ( ) − = =2 3  است. حالا بریم سراغ مشتق:    0

 f (x) x ax b = + +23 2 

حالا یا با حل دستگاه  
f ( )

f ( )

 − =

 =

2 0

3 0
  ،a    وb  تونی مشخص کنی و یا با توجه به این که  می  ورf     ها برابر تقسیم قرینۀ ضریب جمع ریشه  ،هست  2تابعی درجه

x  بر ضریبx2    .است 

   استفاده کنیم:ها  از جمع و ضرب ریشه 
a

S a= − = − + = −
2 3

2 3
3 2

 

fهای  و ضرب ریشه     هم برابر تقسیم عدد ثابت بر ضریبx2    ،یعنی: است b
P b= = −  = −2 3 18

3
 

bپس:   a− −=2  است.   15

 
fفاصلۀ نقاط ماکزیمم و مینیمم نسبی تابع    (x) (x ) x= − −1  م است؟  کدا  5

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

 ساده( ـ  109تا  104ـ صفحات  3)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

fطول نقاط بحرانی  نکته(    (x) k(x ) x= − −  ،x =     وx
 +

=
2

 است.   

x =   ریشه ساده قدرمطلق است. پس بحرانی است و داریم:   5

x x
x x x

f (x) f (x) x

x x x
x x

− 
 − +  

= = = 
 − + −  −



+ 

2

2

2 6 5
6 5 5

5
6 5 5 2 6 5

 

x =  ریشۀ مشتق است. حالا کافیه مشتق رو تعیین علامت کنیم.   3

 

 

)پس   ),5 )مینیمم نسبی و   0 ),3 )  است با:  ها برابرماکزیمم نسبی تابع است و فاصله آن   4 ) ( )− + − = =2 2 55 3 0 4 0 22 

 
 

3x  
−+f  +

f 4  

 نداریم 
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yکمترین فاصلۀ نقاط خط    x= −3 4 yاز منحنی  2 x= −8  کدام است؟  23

1  )1 2  )2 3  )
3
2

 4  )
1
2

 

 ـ ساده( 121تا   113ـ صفحات  3)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

yاز منحنی    dاگر فاصلۀ خط  نکته(    f (x)=    در نقطۀA    مینیمم باشد در این صورت شیب مماس برf    درAx    برابر شیب خطd   .است 

 
 

AH    مینیمم فاصلۀd   تا منحنی است 
 
 
 

4باید برابر شیب خط یعنی   fبا توجه به درسنامه، شیب خط مماس بر  
3

 باشد، بنابراین:    

 x x x x
x

= = − =  = − =
−

8 4
8 23 3 8 23 9 8 32 4

32 8 23
fشیب خط  (x) d = 

)به مختصات   Aاز طرفی فاصلۀ نقطۀ   ),4 xاز خط    3 y− − =4 3 2 برابر است با:    0
 −  −

= =
+

1
4 4 3 3 2 5

516 9
 

xتونستی نقاط روی خط رو به صورت  می البته  
(x, )

−4 2
3

,x)در نظر بگیری و نقاط روی منحنی رو به صورت    x )−8 بعد فاصلۀ دو    ،در نظر بگیری   23

 تر بود.نقطه رو مینیمم کنی، که خب طولانی

 
دوران دهیم. حجم جسم    OAهای دایره هستند.  اگر شکل را حول  شعاع  OBو    OAواحد و    3ای به شعاع  یک چهارم دایره  ABرو، کمان  در شکل روبه 

 ؟  تخورده کدام اسحاصل از دوران قسمت سایه

1  )18 
2  )9 
3  )12 
4  )15 

 ـ ساده( 132تا   122ـ صفحات  3)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 حجم حاصل از دوران یک نیمکره است که یک مخروط از داخل آن جدا شده و حجم آن برابر تفاضل حجم نیمکره و حجم مخروط است.  

 

 
r

V r
=

⎯⎯   =→= ⎯3 332 2
3

3
18

3
 نیمکره 

 V r h → =    =2 21 1
3 3

3
9

3
 مخروط 

 V = −  =18 99 

 
)اگر    , )2 )مختصات یک سر قطر بزرگ یک بیضی قائم و    5 ),3 روی محیط بیضی باشد، محیط    Mمختصات یک سر قطر کوچک آن باشد و نقطۀ    0

Fو   Fبرابر کدام است؟ )  MFFمثلث   های بیضی هستند.( کانون 

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

 ـ ساده( 132تا  128ـ صفحات  3)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

)مختصات مرکز بیضی    ،با توجه به نمودار ),2 OAاست و    0 a= = OBو    5 b= =1 

a                          از طرفی:   b c c c= + = + = = 2 2 2 2 2 625 1 24 

برابر  MFFاز طرفی محیط مثلث  
ca

MF MF FF a c + + = +

22

2 10+است. یعنی:    2 4 6 

 

cهمین ترتیب عمل کنیم. فقط در نهایت به  دقت کن اگر خروج از مرکز بیضی هم موردنظر بود باید  
e

a
= =

2 6
5

 آوردیم. را بدست می  

H

A

d

y f (x)=

A

OB

B( , )3 0

A( , )2 5

O( , )2 0



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xاگر خط    y− + =3 4 3 )بر دو دایره به مراکز   0 ),2 )و  1 ),−2  مماس باشد، وضعیت دو دایره چگونه است؟  3

 ( مماس درون 4 ( مماس بیرون 3 ( متقاطع 2 ( متخارج 1

 ـ ساده( 142تا  134ـ صفحات  3)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 درسـنامه  

)Oفاصلۀ   , )   از خطax by c+ + برابر است با:  0=
a b c

a b

 +  +

+2 2
 

 
 
 
 

 وضعیت دو دایره مشخص میشه.  ،گیرهبالا قرار می  نمودار ای از در چه ناحیه  OOبا توجه به این که  
 
 
 
 
 
 
 
 

 شعاع دو دایره را بدست میاریم.    ،با استفاده از فرمول فاصلۀ نقطه از خط  بتداا

)فاصلۀ  ),2 xاز خط    1 y− + =3 4 3 0            
 −  +

=
+

1
3 2 4 1 3

9 16
 

)فاصلۀ  ),−2 xاز خط    3 y− + =3 4 3 0    
( ) − −  +

=
+

3
3

2 4 3 3

9 16
 

 بعد فاصله مرکز دو دایره را بدست میاریم.

 ( ( )) ( )− − + − =2 2 202 2 1 3 
 از طرفی:  

 

 

OOچون   r r   . متخارجند  پس دو دایره  ،است  +

 
آورده باشد، در صورتی که بخواهیم یک تیم سه نفره با این افراد تشکیل دهیم با کدام   رانفر  4اند. اگر هر مدرسه پنج مدرسه در یک اردو شرکت کرده 

 اند؟  احتمال هیچ دو نفری از یک مدرسه انتخاب نشده

1  )
32
57

 2  )
8
57

 3  )
2
57

 4  )
36
57

 

 ـ ساده(  152تا  144ـ صفحات  1)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

ای برابر  تعداد اعضای فضای نمونه 
 
  
 

20

3
 اند.( وز را به اردو آورده آمدانش   4نفر است، پنج مدرسه که هر کدام     2است. )تعداد افراد    

   است با:   برابر  مورد نظر  از طرفی تعداد اعضای پیشامد




       
                

       

5 4 4 4

3 1 1 1
 

 

 

 

 

r r− r r+
 

 3 1 4 2

 6 5 4 3 2 1 ناحیه 

 وضعیت 
 دایره دو 

 متخارج 
 

 مرکزهم متداخل  مماس درون  متقاطع  مماس بیرون 

 

r r−

20
0 2 4

r r+

 بعد از هر مدرسه 

 یک نفر  

ابتدا سه مدرسه را  

 کنیم انتخاب می
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 ای نباشند برابر است با:  مدرسه هم  ه دودو ب  ،بنابراین احتمال این که سه نفر انتخاب شده برای یک تیم

 P(A)

       
                

       
= =

 
  
 

5 4 4 4

3 1 1 1 10
20

3

  4 4 4

20

 
= =

 



32
57

4 4 4
19 619 18

3 2

 

 
با انتخاب یک فرد از این   .خوانندرا می  aفقط روزنامۀ  مردم    %10خوانند و  را می  bروزنامۀ  ها  آن  %40خوانند و  را نمی  aروزنامۀ  مردم  %  70در یک شهر   

 )این شهر فقط همین دو روزنامه را دارد( خواند؟ را هم می bد با چه احتمالی روزنامۀ ن خوارا می aجامعه اگر بدانیم روزنامۀ 

1  )
1
4

 2  )
1
3

 3  )
1
2

 4  )
2
3

 

 ـ ساده( 2: ریاضی 152تا  144و صفحات  1: ریاضی  159تا  142ـ صفحات  2و  1)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

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

P(A)   برابر است با:   aتمال مطالعۀ روزنامۀ  از طرفی اح P(A ) / /= − = − =0 31 1 0 7 

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

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

 P(A B) /
P(B A)

P(A) /
= = =

0 2
30 3
2 

 
با انتخاب یک فرد    ، سوادها مرد باشند و نسبت جمعیت زن و مرد روستا برابر باشدبیدرصد    80سواد هستند. اگر  درصد ساکنین بی  40در یک روستا   

 با چه احتمالی مرد است؟  ، باشد اگر باسواد

1  )/0 3 2  )/0 2 3  )/0 25 4  )/0 35 

 ـ متوسط( 148تا   144ـ صفحات  3)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 درسـنامه:   

 دانیم باشند می  Sیک افراز برای  Bو   Bاگر 

P(A) P(A B) P(A B )= + 

و با توجه به رابطۀ  
P(A B)

P(A B)
P(B)

 داریم:  =

P(A) P(B)P(A B) P(B )P(A B ) = + 

 

سواد افراز کرده باشیم و بدانیم با انتخاب یک فرد از این روستا با احتمال  ای باشد و آن را به دو مجموعۀ باسواد و بیجمعیت روستا فضای نمونه فرض کنید

1
2
سواد است و مرد است و یا باسواد است و  یا بیکه  انتخاب یک فرد    احتمال،  Bسوادی را  بنامیم و پیشامد بی  Aمرد است. بنابراین اگر پیشامد مرد بودن را    

 مرد است یعنی احتمال مرد بودن برابر است با:  
 P(B) P(A B) P(B ) P(A B )P(A)  =  +  

 در نتیجه: 

 / / / / P(A B ) P(A /B )
 

 =  +  = = 0 3
18

0 5 0 4 0 8 0 6
60

 

 

 

 
 

 
 

 

احتمال مرد بودن به  

 شرط باسواد بودن 

نسبت جمعیت مرد و زن  

 برابر است. 

B

A

B
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 ؟ شودنمیای مشاهده ریشهکدام مورد، به طور معمول در قارچ  -131

 کند. میهای باریک قارچ، اطراف و نوک ریشه را احاطه رشته( غلافی از 1
 کنند. میهای روپوستیِ ریشه عبور های باریک قارچ از میان یاخته( رشته2
 کنند.میها در نوک ریشه، به درون آن نفوذ های قارچ با عبور از میان یاخته( رشته3
 .پردازندمیاند، به تبادل مواد با یاختۀ گیاهی تههای ظریف قارچی که در نزدیکی آندودرم قرار گرف( رشته4

 مفهومی(  ـ متوسط ـ 1007)   3 ۀگزین   پاسخ:  

از رشته نوک ریشه، غلافی  و  اطراف  باشید که در  قارچ مشاهده میدقت داشته  باریک  به شکل،  های  با توجه  شود. 

 (. 3نادرستی گزینۀ  و    1کنند )درستی گزینۀ  ای به نوک ریشه نفوذ نمیهای قارچ ریشهرشته

 ها:بررسی سایر گزینه 

 کنند تا به سامانۀ آوندی گیاه برسند. های روپوستی ریشه عبور میهای قارچ، از بین یاخته ( رشته2

 کنند.می  مواد  های گیاهی تبادلروند و با یاخته پوست )آندودرم( میهای قارچ تا نزدیکی درون( با توجه به شکل، رشته 4

 
 شود، درست است؟ کدام گزینه، دربارۀ هر استخوانی که در اسکلت محوری یا جانبی بدن انسان مشاهده می  -132

 ( به نوعی ماهیچۀ اسکلتی اتصال دارد.1
 های خونی نقش دارد.( در تولید انواع یاخته2
 بافت استخوانی تشکیل شده است.( از سه نوع 3
 دهد. ( با حداقل یک استخوان دیگر مفصل تشکیل می4

 مفهومی(ـ  سخت  ـ 1103)    4 ۀگزین   پاسخ:  

های اسکلت محوری و جانبی بدن انسان است، هر استخوان حداقل با یک  دهندۀ استخوان با توجه به شکل مقابل که نشان 

 دهد.  استخوان دیگر مفصل تشکیل می 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 ، فاقد اتصال با ماهیچۀ اسکلتی هستند.های کوچک گوش میانیها مانند استخوان ( بعضی استخوان 1

 .دنکنهای خونی را تولید می ها مغز قرمز دارند که یاخته استخوان   )نه همۀ!(  از  بسیاری(  2

 .است  هر استخوان از دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی تشکیل شده(  3

 
 مناسب است؟  ریعبارت ز لی تکم یبرا نه، یکدام گز  -133

 .«شودیگفت که .................. م  توانی، ماهانیرشد در گ  ۀکنندمیبه عملکرد تنظ توجه »با

 ده ید  لنیآن، نقش ات زشیر  ندیبرخلاف فرا   یفرنگگوجه ۀو یدر م هادیتنوئ وکار ش یافزا  ندیفرا   در( 1
 مشاهده   نیغلظت اکس شی (، افزایرأس  ۀ)در حضور جوان یجانب  یهاهمانند جوانه یزییپا یهابرگ ۀ جدا کنند یۀلا  در( 2

 ها مانع رشد جوانه ،یساختار مشابه با عامل نارنج  یبرخلاف هورمون دارا ی خشک طی در شرا یی هوا ی هابسته شدن روزنه  عامل( 3

 ساقه  ستمیمر  ی هااختهی  میاعث تقسب   برلا،یساخته شده در قارچ ج ۀماد یساختار مشابه با نوع  یها همانند هورمون داراگل یمؤثر در حفظ شاداب  هورمون( 4

 ـ سخت ـ مقایسه ـ مفهومی(  1109) 4 گزینۀ پاسخ:  

  هر دو   و هم جیبرلین،  سیتوکینینشود. هم  ها است. جیبرلین هورمونی است که در قارچ جیبرلا نیز تولید میسیتوکینین، هورمون مؤثر در حفظ شادابی گل

 ساقه شوند.    های مریستمیاختهتوانند باعث تحریک تقسیم  می

 ها:بررسی سایر گزینه 

شود. هم در فرایند رسیدن  یابد و رنگ آن از سبز به قرمز تبدیل میفرنگی افزایش میکاروتنوئیدها در میوۀ گوجه فرنگی، تراکم  ( در فرایند رسیدن میوۀ گوجه 1

 ریزش میوه، اتیلن نقش دارد.  در فرایند  میوه و هم  

 برگ، تراکم اکسین کم است.  شود. بنابراین در لایۀ جداکنندۀ  کننده میهای تجزیهباعث تولید آنزیم  ،( افزایش غلظت اتیلن نسبت به اکسین2

اسید  های هوایی در شرایط خشکی است. اکسین نیز در ساخت عامل نارنجی کاربرد دارد. آبسیزیکشدن روزنه اسید هورمونی است که عامل بسته ( آبسیزیک 3

 شود.  ها شود. اکسین نیز در پدیدۀ چیرگی رأسی مانع از رشد جوانۀ جانبی میتواند مانع رشد جوانه می
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -134

  تواند میدر ساختار خود است و  ..................  حتم فاقد    اسید به طور باشد، این نوکلئیک..................  اسید  »اگر قند موجود در واحد سازندۀ نوعی نوکلئیک

 ».................. 

 سازی نوعی واکنش زیستی شود. ـ سبب کاهش انرژی فعال تیمینآلی الف( ریبوز ـ باز 

 فسفات ـ دارای بیش از یک گروه فسفات در ساختار خود باشد.و گروه  آلی ب( دارای پنج کربن ـ پیوند بین باز

 فسفاته ـ دارای قطر یکسان در سراسر مولکول خود باشد. ـ نوکلئوتید سه فسفاتج( قادر به اتصال به گروه 

 ها را افزایش دهد. بیوتیکبرابر آنتی به ایجاد پیوند به کمک دنابسپاراز ـ پیوند بین یوراسیل و آدنین ـ مقاومت جاندار درد( قادر 

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

 ـ سخت ـ چند موردی ـ قید ـ مفهومی(  1201) 4گزینۀ  پاسخ:   

ها، نوکلئوتید نام دارد. هر نوکلئوتید شامل سه بخش است: یک قند پنج کربنه نوکلئیک اسید کنند. واحد سازنده  همۀ موارد عبارت را به درستی تکمیل می

 فسفات.  سه گروه تا    ریبوز در دنا و ریبوز در رنا(، یک باز آلی نیتروژن دار و یک)دئوکسی 

 موارد:  بررسی همۀ 

. رناها در یاخته  استیوراسیل  آلی  تیمین ندارد و به جای آن دارای باز  آلی    ساختار خود باز اسید یا رنا وجود دارد. رنا در  ریبوز در ساختار ریبونوکلئیکقند  الف(  

دهند.  سازی واکنش را کاهش میفعال   ها را افزایش و انرژیها امکان برخورد مناسب مولکول آنزیمی است. آنزیم ها، نقش های متعددی دارند که یکی از آننقش 

 ه عنوان آنزیم فعالیت دارد، این کار را انجام دهد. تواند زمانی که بپس رنا می 

کدام  هیچنظر بگیریم. در    )دنا و رنا( را در   اسیدپس در این مورد باید هر دو نوع نوکلئیک  ؛کربنه هستندها پنج اسید ب( همۀ قندهای موجود در ساختار نوکلئیک

اسید دارای چند نوکلئوتید است و هر نوکلئوتید موجود در آن، یک گروه  د وجود ندارد. یک نوکلئیکآلی پیون  هایهای فسفات و باز ها، بین گروهاسید نوکلئیک  از

 اسید در ساختار خود چندین گروه فسفات دارد.یک نوکلئیک  پس طبیعتاً  فسفات دارد.

گیریم. را در نظر می  اسید نوع نوکلئیک هم هر دو  هم متصل است. پس در این مورد    فسفاتبه گروه    ،ها وجود دارد ج( هر قندی که در ساختار نوکلئوتید 

های فسفات اضافی خود را از  ها گروه نوکلئوتید  استر، زیرا حین برقراری پیوند فسفودی   ؛فسفاته هستند، تکاسید نوکلئیک  های موجود در هر دو نوعنوکلئوتید 

شود که قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان باشد.  صورت مکمل باعث می ه  ها بباز اسید را دنا فرض کنیم، قرارگیری جفت دهند. اگر این نوکلئیک دست می 

 شود. گیرد و باعث پایداری مولکول دنا می ای قرار می حلقه مقابل یک باز دو  ای درحلقهتک  زیرا یک باز 

نظر    اسید موردکند، یعنی نوکلئیکی وقتی دنابسپاراز فعالیت می استر است. از طرفشود، پیوند فسفودی د( منظور از پیوندی که به کمک دنابسپاراز ایجاد می 

هایی بر دنای اصلی، ممکن است مولکول ها علاوه  داشت! پروکاریوت نخواهد    نتیجه پیوند بین آدنین و یوراسیل نیز وجود باشد. دنا فاقد یوراسیل است و در  دنا می 

  مانند افزایش مقاومت باکتری در  ،های دیگری را به باکتری بدهدگی ژتواند ویها میباشند. اطلاعات این مولکول )پلازمید( داشته    از دنای دیگر به نام دیسک 

 ها.بیوتیک برابر آنتی

 
 کند؟ تکمیل می نادرستیکدام گزینه، عبارت زیر را به   -135

 ..................«  قطعاًباشند، می  مبتلا به نوعی بیماری .................. ، ..................»در یک خانواده که 

 پدر خانواده بیمار است ( همۀ فرزندان دختر ـ وابسته به جنس نهفته ـ 1
 ها دور از انتظار است. ( همۀ فرزندان پسر ـ مستقل از جنس نهفته ـ سالم و خالص بودن مادر آن2
 بروز خواهند داد. ها بیماری را ( پدر و مادر ـ مستقل از جنس بارز ـ همۀ فرزندان آن3
 ( همۀ فرزندان پسر ـ وابسته به جنس بارز ـ دارای مادری با الل ایجاد کنندۀ بیماری هستند.4

 ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی( 1203) 3 ۀگزین  پاسخ:  

را به فرزندان خود انتقال دهند و   (a)  نهفتهتوانند الل  ، می(Aaدر صورتی که پدر و مادری دارای ژنوتیپ ناخالص برای بیماری مستقل از جنس بارز باشند )

 باشند. (  aaدارای فرزندان سالم )

 ها:گزینه  سایر بررسی  

؛ زیرا دختران در  هستنددارای پدری بیمار    قطعاً( در صورتی که تمام دختران یک خانواده به یک بیماری وابسته به جنس نهفته مانند هموفیلی مبتلا باشند،  1

 اند. یک الل بیماری از پدر بیمار خود دریافت کرده  قطعاًشوند که دو الل بیماری را داشته باشند. پس  س نهفته تنها زمانی بیمار می بیماری وابسته به جن
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را از مادر    ر دیگ  fالل  را از پدر و    fبیمار هستند. فرزندان یک الل    ffکتونوری(، پسران دارای ژنوتیپ  ( اگر بیماری مستقل از جنس نهفته باشد )مانند فنیل2

 ( غیرممکن است. FFباشد و سالم و خالص بودن مادر )  ffیا    Ffتواند  اند؛ بنابراین ژنوتیپ مادر برای این صفت میدریافت کرده

 اند. بیماری( را از مادر دریافت کرده  )الل ایجادکنندۀ  AXرا از پدر و الل    Yهستند. پسران الل    YAX( پسران دارای بیماری وابسته به جنس بارز، دارای ژنوتیپ  4

 

 کدم گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -136

 ها ..................، قطعاً ..................« »به طور طبیعی در دستگاه تولیدمثلی یک مرد، هر مجرایی که زامه

 وخم دارد.    دهد ـ طول نسبتاً زیاد و ساختاری پر پیچمی انتقالکنندۀ ادرار به مثانه ( را از جلوی مجرای تخلیه1
 شوند ـ فقط یک عدد از آن به ازای هر بیضه وجود دارد.  ( بلافاصله پس از کسب توانایی حرکت به آن وارد می 2
 شود. میزراهی شروع میگیرند ـ از محل تخلیۀ ترشحات غدد پیازی( بلافاصله قبل از خروج از بدن در آن قرار می3
 .   پردازدهای جدید می( پیش از کسب توانایی حرکت در آن حضور دارند ـ تا پایان عمر، در دیوارۀ خود به تولید زامه4

 مفهومی(  - سخت  - 1107)  2گزینۀ   پاسخ:  

 بر زامه دهد =می  انتقالکنندۀ ادرار به مثانه  را از جلوی مجرای تخلیه هازامههر مجرایی که  

 بر شوند = زامهبلافاصله پس از کسب توانایی حرکت به آن وارد می هاهر مجرایی که زامه 

 گیرند = میزراه ها بلافاصله قبل از خروج از بدن در آن قرار میهر مجرایی که زامه 

 ساز + اپیدیدیم ها پیش از کسب توانایی حرکت در آن حضور دارند = زامه هر مجرایی که زامه 

در بدن  .  شوندیوارد م  برزامه اپیدیدیم به  کنند و پس از  یحرکت را کسب م  ییتوانا  اپیدیدیمها در  مهزا

 بیضه.  هر  یبه ازا   برزامه  یمجرا  کی  یعنی  ؛وجود دارد  برمهزا   یدو مجرا انسان  

 ها:بررسی سایر گزینه 

مجاری    .گذرندیها مآن  یاز جلو   برمجاری زامهها هستند که  ینا زیم  ،ادرار به مثانه  ۀکنندهیتخل  یرامج(  1

 . ستندیخم نو چیاما پر پ  اندویلط  برزامه

  ، شودمی  پس از مثانه شروعبلافاصله    زراهیم  دهد،میرنگ نشان    اهیس  یبا خط  را  راهزیمطابق شکل که م(  3

 ! یزراهیمیاز یترشحات غدد پ  افتینه از محل در

  ،زیناپیدیدیم به  دنیقبل از رس .حضور دارند اپیدیدیم در  زیحرکت ن ییاز کسب توانا شیپ  نیبنابرا .کنندیحرکت کسب م ییتوانا اپیدیدیمها درون زامه ( 4

 . در اپیدیدیم، ساخت زامه نداریم! ساز استمهزا   یهامربوط به لوله  ،عمر   انیاز هنگام بلوغ تا پازامه  ساخت  .  ساز هستندمهزا   یهادرون لوله

 )زامه( مسیر عبور اسپرم نامه: شکل  
 ها قرار دارد.  محل شروع اپیدیدیم بالاتر از بیضه  ✓
 کند. این مجرا شود و به سمت بالا حرکت میبر از انتهای اپیدیدیم شروع می مجرای اسپرم  ✓
 رود بالاتر از محل اتصال میزنای به مثانه، از جلوی مثانه عبور کرده و به سطح پشتی مثانه می  ✓

 کند سمینال را دریافت می ولو در اینجا، ترشحات وزیک       
 میزراهی شوند و پس از پروستات، ترشحات غدد پیازی ها پس از عبور از پروستات، وارد میزراه می اسپرم  ✓

 شود.ها اضافه می نیز به آن 
 ـ اپیدیدیم،  ۲ـ بیضه، ۱ها در دستگاه تولیدمثل مردان وجود دارد: هایی که دو عدد از آن قسمت  ✓

 میزراهی ـ پیازی ۵سمینال، ـ وزیکول ۴بر، رم ـ مجرای اسپ۳       
 ـ میزراه. ۲ـ غدۀ پروستات، ۱ها در دستگاه تولیدمثل مردان وجود دارد: هایی که یک عدد از آن قسمت  ✓

 

 دام تستی:   
 پیدیدیم خارج از بیضه است. خورده وجود دارد ولی ادرون هر بیضه تعداد زیادی لولۀ پیچ !حواستون باشه در هر کیسۀ بیضه، یک اپیدیدیم وجود دارد.  •
 ها در نوزاد متولد شده، خارج از حفرۀ شکمی قرار دارند. بیضه •
 کنند.  بر اضافه میسمینال در پشت مثانه قرار دارند و مایعی غنی از فروکتوز را به مجاری اسپرمغدد وزیکول •

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -137

 توان بیان داشت که نوعی ساختار جانوری که ..................، قطعاً ..................« ها، می»در ارتباط با تغییر در گونه

 های متفاوت برای پاسخ به یک نیاز است ـ طرح یکسان با کار متفاوت دارد.دهندۀ روش( نشان1
 دهد. سانی را با طرح ساختاری متفاوتی انجام میشود ـ کار یکبندی جانداران استفاده می( برای رده2
 رود.ها به کار میای دیگر کوچک شده است ـ به عنوان ردپای تغییر گونه( در یک عده کارآمد و در عده3
 ای از حانوران فاقد کار خاصی است. در عدهدهد ـ داران دیگر را نشان میدار با مهرهای بین یک مهره( وجود رابطه4
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ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(  1204) 3گزینۀ  خ: پاس

های کوچک،  ها در یک عده بسیار کارآمد هستند اما در عدۀ دیگر، کوچک یا ساده شده و حتی ممکن است فاقد کار خاصی باشند. این ساختار بعضی ساختار 

ها هستند.یجیال رد پای تغییر گونههای وستنامیم. در واقع ساختار ساده یا ضعیف شده را ساختارهای وستیجیال می 

 ها:بررسی سایر گزینه

دهند که برای پاسخ به یک نیاز، جانداران به  امند. این ساختارها نشان مین( ساختارهایی را که کار یکسان اما طرح متفاوت دارند، ساختارهای آنالوگ می 1

 اند. های مختلفی سازش پیدا کرده روش 

اندام کنند و جانداران خویشاوند را در یک گروه قرار میبندی جانداران استفاده میساختارهای همتا برای ردهشناسان از  ( زیست2 که طرح    را  هاییدهند. 

 نامند. های همتا میها یکسان است، حتی اگر کار متفاوتی داشته باشند، اندام ساختاری آن 

باشند. ساختارهای  فاقد کار خاصی    و حتی ممکن است  شده  سادهیا    کوچکدیگر،    ۀاما در عد ( بعضی ساختارها در یک عده بسیار کارآمد هستند  4

.باشند ( فاقد کار خاصی  !. پس ساختارهای وستیجیال ممکن است )نه قطعاًاند داران و دیگر مهره   دارمهره ای میان یک  حاکی از وجود رابطه   ،وستیجیال 

است؟  نادرستخورند تا در فرصت مناسب غذا را بجوند، کدام گزینه که به سرعت غذا میدر ارتباط با دستگاه گوارش پستاندارانی   -138
 شود. ( تودۀ غذایی که حالت مایع دارد، پس از عبور از نگاری وارد هزارلا می1
 های زیستی ضروری است.ها برای گوارش یک گروه اصلی از مولکول( وجود میکروب2
 شود.بخش معده وارد می  ترینغذایی پس از هر بار ورود به معده، ابتدا به بزرگ ( تودۀ3
شود.های غذایی آغاز میهای گوارشی وارد عمل شده و گوارش گروهی از مولکول( در معدۀ اصلی جانور، آنزیم3

مفهومی(  - متوسط - 1002)  2گزینۀ   پاسخ: 

 پستانداران نشخوارکننده   رصت مناسب غذا را بجوند =خورند تا در فکه به سرعت غذا می   پستاندارانی 

توانایی    فاقد   ،ضروری است. سلولز مقدار زیادی انرژی دارد ولی اغلب جانورانها!(  )نه همۀ کربوهیدراتها برای گوارش سلولز  میکروب   در نشخوارکنندگان، وجود

 .تولید آنزیم لازم برای گوارش آن هستند

 ها ندارد. در پستانداران نشخوارکننده، ارتباطی به باکتری ها گوارش سایر کربوهیدرات 

 ها:بررسی سایر گزینه

شود؛ بیشتر حالت  دوباره به سیرابی وارد می  گردند. در این زمان غذا به طور کامل، جویده وبه نگاری وارد و به دهان برمیپس از سیرابی،  های غذا  توده(  1

 .شودبه هزارلا رفته، تا حدودی آبگیری و سرانجام به شیردان وارد می   یابد. مواد از آنجان می کند و سپس به نگاری جریامایع پیدا می 

 شود. ین بخش معده( می تربزرگ ( غذا پس از عبور از مری وارد سیرابی )3

 شود. لیپیدها( آغاز می ها و  سایر مواد )از جمله پروتئینشوند و گوارش  وارد عمل می جانور    های گوارشیآنزیم  شیردان،در  (  4

 معدۀ چهار قسمتی:  نامه:شکل 
 بخش معده است.   ترینکوچکبخش معده و هزارلا،   ترینبزرگ سیرابی، 

 مسیر حرکت غذا در مری، سیرابی و نگاری دو طرفه است.  
 های بیشتری  ماند و در تماس با بخش در بلع اول، غذا مدت زمان بیشتری را در سیرابی و نگاری می 

 گیرد. ها قرار می از این قسمت 
هایی  خوردگیساختار فضای درونی نگاری و سیرابی مشابه نیست و در ساختار فضای درونی هزارلا نیز چین

 شود. مشاهده می 

۹۴داخل     توانند ......... های دیوارۀ بخش .........، می های دیوارۀ بخش .......... یاخته یاخته در شکل زیر، 
 « ـ سلولز موجود در مواد غذایی را تجزیه نمایند.  ۳« همانند ـ »۴( »۱
 زیستی تولید کنند.  ی« ـ در عدم حضور اکسیژن، انرژ۳« همانند ـ »۱( »۲
 شده، قرار گیرند.  ورت با غذای دوباره جویده « ـ در مجا۱« برخلاف ـ »۴( »۲
 « ـ جذب بخشی از مواد حاصل از گوارش را انجام دهند. ۲« برخلاف ـ »۳( »۴

ـ سیرابی. همۀ ۴ـ شیردان و  ۳ـ هزارلا،  ۲ـ نگاری،  ۱اند از:  ترتیب، عبارت به  شده در شکل،  های مشخص دهندۀ »معدۀ نشخوارکنندگان« است. بخش شکل، نشان 
های معده، توانایی ترشح  یاخته   (.۲( تولید کنند )درستی گزینۀ  ATPزیستی )  یتوانند گلیکولیز را انجام دهند و در غیاب اکسیژن، انرژها میهای این بخش یاخته 

( مفهومی ـدار ـ ترکیبی مقایسه ـ شکل  ـ ـ سخت  2010)    2ۀ گزین پاسخ:  
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(. جذب  ۳گیرند )نادرستی گزینۀ شده قرار می های معده، در مجاورت با غذای دوباره جویده(. همۀ بخش ۱کنندۀ سلولز( را ندارند )نادرستی گزینۀ آنزیم سلولاز )تجزیه 
 (. ۴شود )نادرستی گزینۀ مواد حاصل از گوارش در رودۀ باریک انجام می 

د، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چند مور   -139
کند، ..................« ها را آغاز می»در نوعی خط دفاعی که نسبت به سایر خطوط با سرعت کمتری مبارزۀ خود علیه میکروب

مختلف خود شناسایی کند.  هایژن(های متفاوتی را توسط گیرندهتواند پادگِن )آنتیهر لنفوسیت، می -الف

 کند. های خود ترشح میهایی مشابه گیرندهساز، پادتنهر لنفوسیت، پس از تبدیل به یاختۀ پادتن -ب

 کند. ژن( شروع به ترشح پرفورین می هر یاختۀ کشنده، پس از شناسایی نوعی پادگِن )آنتی -ج

 ژن( است. ه پادگِن )آنتیهایی کاملاً یکسان برای اتصال بهر پادتن، دارای جایگاه -د

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

 ( موردی ـ ترکیبی - سخت  - 1105)   2گزینۀ   پاسخ: 

 خط سوم دفاعی=  کندها را آغاز می خط دفاعی که نسبت به سایر خطوط با سرعت کمتری مبارزۀ خود علیه میکروب  

 موارد »ج« و »د« درست هستند.

.از این رو، برخلاف دفاع غیر اختصاصی، دفاع سریعی نیست  .ها به زمان نیاز داردی پادگِن و تکثیر لنفوسیت دفاع اختصاصی، فرایندی است که برای شناسای

 بررسی همۀ موارد: 

 ژنی از یک نوع باشند! توانند دارای چندین گیرندۀ آنتیها میالف( دقت داشته باشید که لنفوسیت 

 کند.های خود ترشح میهایی مشابه گیرنده ساز، پادتن پس از تبدیل به یاختۀ پادتن  Bب( لنفوسیت  

هدف متصل   ۀکشنده به یاخت T هایلنفوسیت  .آورد را پدید می خاطره Tو  کشنده T هایشود و لنفوسیت پادگِن تکثیر می پس از شناسایی T لنفوسیتج( 

 .اندازند را به راه می  «ریزی شدهبرنامه   شوند و با ترشح پرفورین و آنزیم »مرگمی

 باشد. ژن مید( هر پادتن دارای دو جایگاه یکسان برای اتصال به آنتی

است، وقوع کدام مورد دور از انتظار است؟ در فردی که دچار گازگرفتگی شده  -140
 یابد. های قرمز برخلاف میزان اکسیژن خوناب، کاهش می( میزان اکسیژنِ درون گویچه1
 شود.ها مختل میاکسید، عملکرد پروتئیندیبه علت کاهش توانایی خون در انتقال کربن (2
 نماید.اکسید رو به کاهش میدی( با وجود کاهش ظرفیت حمل اکسیژن در خون، میزان تولید کربن3
شوند.ل مواجه میهای بافت عصبی برای تأمین انرژی خود با مشکهای ماهیچۀ دوسر بازو، دیرتر از یاخته( یاخته4

مفهومی(  - سخت  - 1003)  2گزینۀ   پاسخ: 

شود. محل اتصال این مولکول به  وقتی متصل شد، به آسانی جدا نمی   تواند به هموگلوبین متصل شود با این تفاوت که است که می  یمونوکسید، مولکولن کرب

مونواکسید بر ظرفیت  )کربن   شودمونواکسید با اتصال به هموگلوبین، مانع پیوستن اکسیژن میاکسیژن است. بنابراین کربن   هموگلوبین، همان محل اتصال

اکسیژن توسط خوناب تأثیری ندارد؛ گزینۀ   اکسیژن را در خون کاهش می  ،شودچون به آسانی جدا نمی  و  ( 1انتقال  )دقت کنید که   دهدظرفیت حمل 

کربن کربن  انتقال  میزان  بر  تأثیری  گزینۀ  دیمونوکسید  ندارد؛  ممکن(2اکسید  وضعیت  این  رو    .  این  از  شود.  منجر  مرگ  به  که  باشد  شدید  چنان  است 

.شهرت دارد گرفتگی گاز شود و به  تنفس این گاز باعث مسمومیت می  .رودمونواکسید گازی سمی به شمار میکربن 

 ها:بررسی سایر گزینه

 یابد. اکسید کاهش میدیای هوازی و تولید کربن ، تنفس یاختهها( در نتیجۀ کاهش میزان اکسیژن در دسترس یاخته 3

ای اسکلتی دارای پروتئینی به نام میوگلوبین هستند. میوگلوبین توانایی ذخیرۀ اکسیژن را دارد. بنابراین در شرایط کاهش اکسیژن در  های ماهیچه( یاخته 4

های بافت عصبی فاقد این ذخیره بوده  توانند از این ذخیرۀ اکسیژن استفاده کنند. یاخته ای می های ماهیچه یاختهدسترس )برای مثال در هنگام گاز گرفتگی(،  

توانند از طریق تخمیر نیز مقداری  ای می های ماهیچهبر این، یاخته علاوه   شوند.ای دچار اختلال در تأمین اکسیژن خود میهای ماهیچه و بنابراین زودتر از یاخته 

 رژی تولید کنند.  ان

کدام عبارت، دربارۀ شکل مقابل به درستی بیان شده است؟   -141
 های آلی الکترون دریافت کند.  تواند از انواعی از مولکول«، می1« همانند بخش »2( بخش »1
 بعدی سیانید داشته باشد.  تواند جایگاهی مشابه با شکل سه«، می4« همانند بخش »2( بخش »2
 تواند تغییری در سطح انرژی ترکیب نوکلئوتیددار ایجاد کند.  «، می2« همانند بخش »۵( بخش »3
ها را به فضای بین دو غشا بفرستد. پروتون ATPتواند بدون مصرف «، می2« همانند بخش »3( بخش »4
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 دار ـ مفهومی(  ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  1205) 3گزینۀ  پاسخ:  

 انتقال الکترون در غشای داخلی میتوکندری است.    ۀزنجیر  ۀدهندشکل نشان  

 ها:بررسی همۀ گزینه  

 کند. الکترون دریافت می   2FADH« و هم از  1« هم از پروتئین »2گیرد اما پروتئین »الکترون می   NADH« فقط از  1( پروتئین »1

 کند.  گذارد و واکنش نهایی انتقال الکترون به اکسیژن مولکولی را مهار می«( تأثیر می4( سیانید بر روی آخرین پروتئین زنجیرۀ انتقال الکترون )پروتئین »2

تواند با  ساز نیز میATPدریافت کند و سطح انرژی آن را کاهش دهد. مجموعۀ پروتئینی آنزیم    2FADHهای پرانرژی را از  تواند الکترون « می2( پروتئین »3

 شود.    ATP، باعث افزایش سطح انرژی و تولید  ADPتشکیل پیوند بین فسفات و  

ها را از فضای درون میتوکندری به فضای بین دو غشا انتقال دهند. پروتئین  تواند پروتون های غشایی هستند که می«، پمپ4« و »3«، »1های »( پروتئین 4

 ها را انجام دهد. تواند انتقال فعال پروتون «، نمی2»

 

 درست است که درون یک گودی در استخوانی از کف جمجمه جای دارد؟  زن بالغای در بدن ا غدهکدام گزینه، درباره تنه  -142

 های مختلف مننژ قرار گرفته است. ( در تماس مستقیم با پرده1
 ( به اندازۀ یک نخود است و مستقیماً به هیپوتالاموس اتصال دارد.2
 ین را افزایش دهد. تون تواند تولید کلسی( با ترشح نوعی هورمونِ محرک، می3
 توانند مستقیماً در فرایندهای دستگاه تولیدمثل نقش داشته باشند.شده از آن میهای ترشح( نیمی از هورمون4

 ترکیبی(  ـ سخت  ـ 1104)   4گزینۀ   پاسخ:  

 هیپوفیز  ای در بدن انسان که درون یک گودی در استخوانی از کف جمجمه جای دارد =تنها غده  

توانند بر روی فرایندهای دستگاه تولیدمثلی مؤثر باشند. بخش  می FSHو  LHهای پرولاکتین، شوند. هورمون هورمون ترشح می 6از بخش پیشین هیپوفیز، 

ر زایمان( را دارد.  توسین ترشح شده توسط این بخش، توانایی تأثیر بر فرایندهای دستگاه تولیدمثل )نقش دکند. اکسیپسین هیپوفیز، دو هورمون ترشح می

 هورمون مستقیماً در فرایندهای دستگاه تولیدمثل نقش دارند.   4هورمون ترشح شده توسط این غده،    8بنابراین از  

 ها:بررسی سایر گزینه 

 ترین پردۀ مننژ قرار دارد و تماسی با پردۀ میانی و خارجی ندارد. ( هیپوفیز در تماس با درونی1

 ای به هیپوتالاموس اتصال دارد. ه اندازۀ یک نخود است و با ساقه ( غدۀ هیپوفیز تقریباً ب2

( تأثیر دارد و نقشی در افزایش ترشح  T4و    T3های تیروئیدی ) ( هورمون محرک تیروئیدی ترشح شده توسط هیپوفیز پیشین، بر روی میزان ترشح هورمون 3

 تونین ندارد. هورمون کلسی 

 
 ربارۀ گیاهان مناسب است؟کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر د  -143

 هایی است که .................« به علت وجود رنگدانه ، »رنگ .................

 دهند. های متفاوت، تغییر رنگ میpHدر  -( پرتقال توسرخ برخلاف کلم بنفش 1
 بافت میوه حضور دارند.   هایهای یاختهدر واکوئول -فرنگی برخلاف ریشۀ هویج ( قرمزِ گوجه2
 شوند.های غیرفتوسنتزکننده ذخیره میدر دیسه -های فتوسنتزکنندۀ گیاهان ( کلم بنفش برخلاف برگ3
 در اندامکی با ساختار مشابه سبزدیسه )کلروپلاست( حضور دارند. -( نارنجیِ ریشۀ هویج همانند نوعی میوه 4

 مفهومی( ـ متوسط ـ 1006)   4 ۀگزین   پاسخ:  

  های ریشۀ گیاه هویج،ها در یاختهدیسه؛ مثلاً رنگ نام دارد   (کروموپلاست)دیسه  رنگ  ،شوند هایی با نام کاروتنوئیدها ذخیره می که در آن رنگیزه ی دیسه  نوع

باشد. دقت داشته باشید که دیسه  دیسه یا واکوئولتواند تحت تأثیر رنگها نیز میرنگ سایر میوه  .(2)رد گزینۀ  مقدار فراوانی کاروتن دارند که نارنجی است

 های مختلف آن هستند.دیسه جزء حالت باشد که سبزدیسه و رنگ)پلاست( یک نوع اندامک می 

 ها:بررسی سایر گزینه 

ترکیبات رنگی است که در شوند؛ آنتوسیانین یکی از    می  به جز آب، واکوئول محل ذخیرۀ ترکیبات پروتئینی، اسیدی و رنگی است که در گیاه ساخته(  3و    1

رنگ   هایی مانند پرتقال توسرخ، به مقدار فراوانی وجود دارد. جالب است که چغندر قرمز، کلم بنفش و میوه   شود. آنتوسیانین در ریشۀ واکوئول ذخیره می 

 کند.های متفاوت تغییر میpHآنتوسیانین در  
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 کنند؟ های خود، زمان وقایع متفاوت در دستگاه تولیدمثلی زن را تنظیم میدارد که با هورمونهمۀ غددی را بیان می مشترکچند مورد وجه   -144

 به صورت جفت در دو طرف بدن قرار دارند.  -الف

 اند. شدهتر از غدۀ لوزالمعده واقع در سطحی پایین -ب

 دار دارد. کمانند قرار دارند که یاختۀ مژدر تماس با اندامی لوله -ج

 شود. ها، به صورت بازخوردی )خودتنظیمی( انجام میهای آنتنظیم ترشحات هورمون -د

 کنند. رانی میهای غشایی، برونها را از طریق کیسهی هستند که هورمونیهادارای یاخته -ه

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

 ترکیبی(  - سخت  - 1107)    2گزینۀ   پاسخ:  

 هاهیپوتالاموس، هیپوفیز و تخمدان  کنند =های خود، زمان وقایع متفاوت در دستگاه تولیدمثلی زن را تنظیم می هورمون همۀ غددی که با  

 « درست است. فقط مورد »د« و »ه

 بررسی همۀ موارد:  

 رست است. ها به صورت جفت در دو طرف بدن قرار دارند. این مورد در ارتباط با هیپوتالاموس و هیپوفیز نادالف( تخمدان 

 دونید که هیپوتالاموس و هیپوفیز بالاتر از غدۀ لوزالمعده قرار دارند. ب( حتماً می

 ها، در تماس با لولۀ فالوپ نیستند.دار است. هیچ یک از این غده های مژک ج( لولۀ رحمی )لولۀ فالوپ(، دارای یاخته

 شود، اما تماسی با آن ندارد. لولۀ فالوپ در نزدیکی تخمدان مشاهده می  دام تستی: 

 شوند. ازخوردی تنظیم میبهای ترشح شده توسط این غدد، به صورت  د( هورمون 

 . شوندرانی )اگزوسیتوز( از یاخته خارج می شوند و سپس از طریق برون هایی ذخیره میشدن، درون ریزکیسهها پس از ساخته ( هورمون ه

 
بیگانه موجب می  -145 یاختۀ  به غشای  پروتئین دفاعی  نوعی  اتصال  انسان،  بیگانهدر بدن  تا  پروتئین  خواری آن، آسانشود  نوع  این  انجام شود.   قطعاً تر 

 .................. 

 تواند با اختلال در عملکرد یاخته برای کنترل ورود و خروج مواد، موجب مرگ آن شود.( می1
 ایستایی )هومئوستازی( یاخته فراهم کند. را برای به هم زدن هم تواند شرایط( به تنهایی می2
 خوار )فاگوسیت( را افزایش دهد.های سفیدِ بیگانه( فعالیت چهار گروه از گویچه3
 است. کشنده  Tهای لنفوسیت هایی در یاخته( دارای ژن یا ژن4

 ترکیبی(  - سخت  - 1105)   4گزینۀ   پاسخ:  

 مکمل + پادتن  سؤال= پروتئین تعبیر صورت  

های مکمل و پادتن  های سازندۀ پروتئینیا ژن  دار، دارای ژنهای هستهدار بدن انسان هستند. همۀ یاختههای هسته، جزء یاخته کشنده  Tهای لنفوسیت  یاخته

 هستند.

 ها:بررسی سایر گزینه 

 کنترل ورود و خروج مواد، موجب مرگ آن شود.   یبرا   اختهیبا اختلال در عملکرد    تواندیممکمل    ( پروتئین 1

منافذ    نیآورند. ا ی به وجود م  یمنافذ  ها،کروب یم  یمانند در غشا حلقه  یساختارها  جادیبا ا  ،)نه به تنهایی!(  گریکدیفعال شده به کمک    ی مکملهان یپروتئ(  2

 .ردیمیم  گانهیب  ۀاختیبرند و سرانجام  یم   نیب  از  را در کنترل ورود و خروج مواد  کروبیم  یااخته ی  یعملکرد غشا 

 خوارها )ماکروفاژها( را افزایش دهند. توانند فعالیت یک گروه از بیگانه ( پروتئین مکمل و پادتن می 3

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -146

 به طور حتم .................«  ، .................»در همۀ گیاهانی که 

 طول عمر گیاه بیشتر از گیاهان غیردرختی است.  -( مریستم پسین دارند 1
 انجام لقاح نیازمند تشکیل لولۀ گرده است. -کنند ( یاختۀ جنسی غیرمتحرک تولید می2
 شود. ها تجزیه میدانۀ آندرونشود که در هنگام رویش هایی تولید میدانه - ( لقاح مضاعف دارند 3
 کند.تر رشد میبه دنبال قرارگیری دانۀ گرده بر روی کلاله، یاختۀ درشت -( دو نوع مریستم پسین در ریشه دارند  4

 ترکیبی(  - سخت  - 1006)   4 ۀگزین   پاسخ:  

دانه، با قرارگیری  ساز در ریشه باشند. در گیاهان نهانپنبهم چوب آبکش )آوندساز( و کامبیوهای پسین )کامبیوم( چوب توانند دارای مریستمای می گیاهان دولپه

 دهد.کند و لولۀ گرده را تشکیل میترِ گردۀ رسیده( رشد میدانۀ گرده بر روی کلاله، یاختۀ رویشی )یاختۀ درشت 
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 ها:بررسی سایر گزینه 

 .بیشتر است  (غیر درختی)ها که مریستم پسین دارند از گیاهان علفی  طول عمر درخت   معمولاً( 1

وسیلۀ حرکتی دارد و    ،مانند خزه همانند یاختۀ جنسی نر در جانورانکنند. یاختۀ جنسی نر در گیاهانی  ( همۀ گیاهان یاختۀ جنسی مادۀ غیرمتحرک تولید می2

دار وسیلۀ  اما یاختۀ جنسی نر در گیاهان گل  ند؛نده، شنا کند و خود را به یاختۀ جنسی ماده برسا های آب یا رطوبتی که سطح گیاه را پوشادر قطره   تواندمی

 .شودجنسی نر ساختاری به نام لولۀ گرده تشکیل می  حرکتی ندارد. بنابراین، در این گیاهان برای انتقال یاختۀ

 هیچ گیاهی!  گیاهانی که دارای یاختۀ جنسی مادۀ متحرک هستند = 

 همۀ گیاهان!  ی که دارای یاختۀ جنسی مادۀ غیرمتحرک هستند =گیاهان  

 هاخزه  گیاهانی که دارای یاختۀ جنسی نر متحرک هستند = 

 دار گیاهان گل   گیاهانی که دارای یاختۀ جنسی مادۀ غیرمتحرک هستند = 

دارای درون 3 لقاح مضاعف،  دارای  )آندوسپرم( هستند.  ( گیاهان  فراوانی جیبرلیندانه  مقدار  دانه،  بر  می  رویان غلات در هنگام رویش  این هورمون  سازد. 

ها و ذخایر درون  ها دیوارۀ یاخته آنزیماین  .  شود  های گوارشی در دانه میرهاشدن آنزیم  گذارد و سبب تولید واثر می   (دارلایۀ گلوتن)دانه  ترین لایۀ درونخارجی

 .شودکنند. نشاسته یکی از این ذخایر است که بر اثر آنزیم آمیلاز تجزیه میرا تجزیه می دانه

 
 یح است؟شود. چند مورد، در ارتباط با همۀ این جانداران صحدر گروهی از جانداران، تبادل گاز، تغذیه و دفع بین محیط و یاخته از سطح آن انجام می  -147

 شود. تنظیم اسمزی یاخته فقط به کمک انتشار انجام می -الف

 اند.رِناهای تولیدشده در هسته، با رِناهای درون سیتوپلاسم متفاوت -ب

 ( یا دِناهایی با ساختار حلقوی قرار دارد. DNAتمام محتوای ژنیِ جاندار درون دِنا ) -ج

 (ی پیک متصل شوند. RNAور همزمان به یک رِنا )توانند به ط رِناتن )ریبوزوم(های متعددی می -د

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ترکیبی( موردی   - سخت  - 1004)   1گزینۀ   پاسخ:  

 ها های یوکاریوتی + پروکاریوت ای یاخته تعبیر صورت سؤال = تک 

 بررسی همۀ موارد:  

 های انقباضی برای تنظیم اسمزی استفاده کند.واکوئول تواند از  ای است که مییاختهالف( پارامسی نوعی جاندار تک 

 باشند که فاقد هسته هستند.ای می یاختهها جزء جانداران تک ب( باکتری 

 .هستندج( جانداران یوکاریوت، دارای دناهای خطی در هستۀ خود  

شود تا تعداد  ها انجام میاز رِناتَن   ایمان و پشت سر هم توسط مجموعهبه طور هم ز  ها،که به مقدار بیشتری مورد نیازند، ساخت پروتئین   هاییبرای پروتئیند(  

گذرد.  می  هاپیک شبیه نخی است که از درون این دانه  های تسبیح و رنایها مانند دانهمجموعه، رِناتَن  در این.  در واحد زمان ساخته شود  پروتئین بیشتری

های متفاوتی به رنای پیک متصل  ها در زماندقت داشته باشید که در این شرایط، رناتن   .دهدتری میسرعت بیش  سازیها به پروتئین همکاری جمعی رِناتَن

 شوند! می

 
 کدام گزینه، دربارۀ جانوران صحیح است؟  -148

 شود.( هر گیرنده در خط جانبی ماهی، توسط یک پوشش ژلاتینی اختصاصی احاطه می1
 ( در همۀ جانورانی که چشم مرکب دارند، اسکلت بیرونی در حرکت و حفاظت نقش دارد. 2
 های زیر چشم، پرتوهای فروسرخ را شناسایی کنند.توانند به کمک گیرنده( برخی از مارهای زنگی می3
 دارانی که گردش خون مضاعف دارند، کاملاً مشابه ساختار استخوان در انسان است.خوان در مهره( ساختار است 4

 ترکیبی( - متوسط - 1103)   2گزینۀ   پاسخ:  

 حشرات  جانوران دارای چشم مرکب = 

هایی از جانوران دارای اسکلت بیرونی  پوستان نمونه حشرات و سخت   حشرات دارای چشم مرکب هستند.

 .اسکلت علاوه بر کمک به حرکت، وظیفۀ حفاظتی هم دارد  هستند. در این جانوران،

 ها:بررسی سایر گزینه 

  ( با توجه به شکل مقابل، در هر پوشش ژلاتینی، چندین گیرنده وجود دارد.1

تو های  توانند پرمی ،  )همۀ مارهای زنگی نه برخی از مارهای زنگی(  مانند مار زنگیمارها  )نه همۀ(  برخی  (  3

های فرو  پرتو   هایدر جلو و زیر هر چشم مار زنگی سوراخی است که گیرنده   .فروسرخ را تشخیص دهند
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 .دهدکند و محل آن را در تاریکی تشخیص میرا دریافت می  ها، مار پرتوهای فروسرخ تابیده از بدن شکارسرخ در آن قرار دارند. به کمک این گیرنده 

داران استخوانی است که  نوع غضروفی است، ولی در سایر مهره  ها مانند کوسه ماهی، جنس این اسکلت ازدرونی دارند. در انواعی از ماهیداران اسکلت  مهره ( 4

 .ساختار استخوان انسان است  بسیار شبیهدر این جانوران   غضروف نیز دارد. ساختار استخوان

 خزندگان + پرندگان + پستانداران دوزیستان بالغ +  داران دارای گردش خون مضاعف =مهره 

 
 کند؟ چند مورد، عبارت زیر را به درستی کامل می  -149

هایی که ژنوتیپ هایی که ژنوتیپ .................. دارند با رنگ ذرتهای بین قرمز و سفید است، رنگ ذرت»در ارتباط با نوعی ذرت که رنگ آن طیفی از رنگ

 .................« .................. دارند، متفاوت .

 ـ است. AAbbCCـ  AAbbCcب(  ـ نیست. AABBCCـ  AaBBCCالف( 

 ـ است. AabbCCـ  aaBbccد(  ـ نیست. AABBCCـ  aabbccج( 

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

 ـ مفهومی(  چند موردیـ سخت ـ ژنتیک ـ  1203)  2 ۀگزین  پاسخ:  

 د.نکنعبارت را به درستی کامل می»ب« و »د«  رد  امو 

است. رنگ این ذرت طیفی از سفید تا   جایگاهی  چنداز صفات   ها بیش از یک جایگاه ژن شرکت دارد. رنگ نوعی ذرت مثالیصفاتی هستند که در بروز آن

جایگاه، از حروف بزرگ و  ها در این سه  دادن ژن برای نشان صفت رنگ در این نوع ذرت صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره دارند..  قرمز است

را   های نهفته رنگ سفیدهای بارز، رنگ قرمز و دگرهشود. دگرههای مختلفی ایجاد میها، رنگدگره کنیم. برحسب نوع ترکیباستفاده می  C و B ، Aکوچک

های ناخالص،  را دارند. در رخ نمود  aabbcc و AABBCC هاینمود  ژن  ترتیب  به  سفید  و  قرمز  یعنی  طیف،های دو آستانه  آورند. بنابراین رخ نمود به وجود می 

ای دارند. یعنی افراد جمعیت  بینیم صفات چند جایگاهی رخ نمودهای پیوسته چنان که می.  مقدار رنگ قرمز بیشتر است های بارز بیشتر باشد،هرچه تعداد دگره 

 .این رخ نمودها شبیه زنگوله است د. به همین علت، نمودار توزیع فراوانیگذارن ای بین سفید و قرمز را به نمایش می در مجموع طیف پیوسته این ذرت،

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -150

 »در ماهیانی که فشار اسمزی مایعات بدن .................. از فشار اسمزی محیط است، ..................« 

 گردد. حجم اندکی از آب به صورت ادرار غلیط از بدن دفع می -( بیشتر  1
 نوشند. رفته، مقدار زیادی آب میبرای جبران مایعات از دست  -( کمتر 2
 شود. تر میدر شرایطی، مثانه برای ذخیرۀ بیشتر آب بزرگ -( کمتر 3
 شوند. ها در آبشش دفع میبرای تنظیم اسمزی، برخی یون -( بیشتر  4

 مفهومی(  - متوسط - 1005)  2گزینۀ   پاسخ:  

 ماهیان آب شیرین  ماهیانی که فشار اسمزی مایعات بدن بیشتر از فشار اسمزی محیط است = 

 ماهیان آب شور  ماهیانی که فشار اسمزی مایعات بدن کمتر از فشار اسمزی محیط است = 

بدن شود. برای مقابله با چنین مشکلی، ماهیان آب شیرین    تواند واردبنابراین آب می در ماهیان آب شیرین، فشار اسمزی مایعات بدن از محیط بیشتر است؛  

زیادی از آب   ها حجم. این ماهی (هاستها تنها به منظور عبور آب و تبادل گازها در آبشش ماهی این شدن دهان در  باز و بسته)نوشند معمولاً آب زیادی نمی 

 (. 1د گزینۀ  )ر  کنندرا به صورت ادرار رقیق دفع می

تمایل به خروج از بدن دارد. در نتیجه، ماهیان دریایی مقدار    در ماهیان آب شور فشار اسمزی مایعات بدن کمتر از فشار اسمزی محیط است؛ بنابراین آب،

  .(4)رد گزینۀ    شونددفع می  هابشش ها توسط کلیه به صورت ادرار غلیظ و برخی از طریق آیون   . در این ماهیان برخی(2)تأیید گزینۀ    نوشندزیادی آب می 

 در ارتباط با دوزیستان صحیح است!  3دقت داشته باشید که گزینۀ  
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 زیاد  اهمیت  ماهی رده  داران مهره  شاخه جانوران  فرمانرو ماهی نام جاندار 

 دستگاه عصبی  دفع مواد  گردش مواد  تبادل گازها گوارش

دارای لولۀ گوارش 
 کامل( )دستگاه گوارش  

از طریق آبشش ـ بسیار کارآمد ـ 
ها و  جهت حرکت خون در مویرگ 

های عبور آب در طرفین تیغه 
 . آبششی، برخلاف یکدیگر است 

گردش خون بسته و ساده ـ  
ای در سطح  قلب دو حفره

شکمی ـ عبور خون تیره از قلب 
ـ رساندن خون روشن به  

ها توسط سرخرگ پشتی  بافت 
 ـ برگشت خون تیره به قلب 

 توسط سیاهرگ شکمی 

ای در ماهیان  روده غدد راست 
غضروفی ـ دفع ادرار رقیق و 
ننوشیدن آب زیاد در ماهیان  

آب شیرین ـ نوشیدن آب زیاد  
ها به صورت ادرار و دفع یون 

در ماهیان   هاغلیظ یا از آبشش 
 آب شور 

طناب عصبی پشتی که  
بخش جلویی آن برجسته  

است و مغز را تشکیل  
هیان  دهد. در مامی 

غضروفی، توسط غضروف و 
توسط   ،در سایر ماهیان

استخوان محافظت  
 شود.می 

 تولید مثل  ایمنی  تنظیم شیمیایی  اسکلت بدن  حواس

های مکانیکی در گیرنده 
ها در دو سوی بدن ماهی 

خط جانبی )کانالی در  
زیر پوست جانور که با 

هایی با محیط  سوراخ 
بیرون ارتباط دارد( ـ 

های مژکدار  یاخته 
 حساس به ارتعاش آب 

اسکلت درونی ـ در انواعی از  
ماهی، از ها مانند کوسه ماهی

جنس غضروف ـ در سایر ماهیان، 
استخوانی است که غضروف نیز  
دارد ـ ساختار استخوان شبیه  

 استخوان انسان 

 ـ  ــــ

دفاع اختصاصی و  
غیراختصاصی دارد ـ لنفوسیت  

B  وT  پادتن، یاختۀ خاطره و ،
سایر موارد مربوط به دفاع  

 اختصاصی را دارد. 

اغلب لقاح خارجی دارند ـ 
آزاد کردن تعداد زیادی  
گامت نر و ماده ـ آزاد  

کردن مواد شیمیایی یا بروز 
رفتار )رقص عروسی( برای  
آزاد کردن همزمان گامت ـ 

داخلی در   لقاح
 نر(  )ماده ماهیاسبک 

 

 باشد؟ای است، کدام عبارت صحیح مییاختهبا توجه به شکل مقابل که مربوط به فرایند همانندسازی در نوعی جاندار تک  -151
 « از نظر توالی نوکلئوتیدی با رشتۀ الگوی خود مشابه است.  2( بخش »1
 (ی خطی یکسان است.  DNA« در دِنا ) 1، تعداد بخش »ها( در همۀ باکتری2
 توانند پیوندهای بین نوکلئوتیدها را بشکنند. ها می«، انواعی از آنزیم3( در بخش »3
 دهند. های نوکلئوتیدی است که محل صحیح شروع همانندسازی را نشان می« دارای توالی4( بخش »4

 دار ـ مفهومی( لـ متوسط ـ عبارت ـ شک 1201) 3گزینۀ  پاسخ:  

ـ جایگاه پایان ۴ـ دوراهی همانندسازی،  ۳دِنای در حال ساخت،    ۀـ رشت۲ـ جایگاه آغاز همانندسازی،  ۱اند از:  ترتیب عبارت به  شده در شکل،  های مشخص بخش  
 همانندسازی.  

 ها:بررسی همۀ گزینه  

 ( رشتۀ دِنای در حال ساخت با رشتۀ الگوی خود مکمل )نه مشابه!( است.  1

 ها دارای دنای حلقوی )نه خطی!( هستند. ها، یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند. دقت داشته باشید که باکتری ( پروکاریوت 2

تواند با فعالیت نوکلئازی خود  تواند پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدها را بشکند و آنزیم دِنابسپاراز نیز می ( در یک دوراهی همانندسازی، آنزیم هلیکاز می3

 استر بین نوکلئوتیدها را بشکند.  پیوندهای فسفودی 

 دهد.  ان می( جایگاه پایان همانندسازی، محل صحیح پایان همانندسازی را نش 4

 

توان به فرایندی  های کوچک باشند. علت این موضوع را میها و سوختگیافراد مبتلا به دیابت باید بهداشت را بیش از پیش رعایت کنند و مراقب زخم  -152
 نسبت داد که .................. 

 شود. اکسید میدی( منجر به افزایش فعالیت کبد در مصرف کربن1
 ید محصولات اسیدی، منجر به اغمای بیمار شود.تواند با تول( می2
 کند. ها فراهم می( شرایط را برای مصرف گلوکز خون توسط یاخته3
 شود. خوار )ماکروفاژ(های خون میدرشت ( موجب کاهش فعالیت4

 ترکیبی(  - سخت  - 1104)    1گزینۀ   پاسخ:  

ها،  انجامد. بر اثر تجزیۀ چربی آورند که به کاهش وزن می  ها به دستها یا حتی پروتئین ربی ها مجبورند انرژی موردنیاز خود را از چ ، یاخته شیرین  در دیابت

را کاهش    ها، مقاومت بدنوضعیت درمان نشود به اغما و مرگ منجر خواهد شد. علاوه بر آن، تجزیه پروتئین  شود که اگر اینمحصولات اسیدی تولید می 

 .های هرچند کوچک باشندها و سوختگی زخم   از پیش رعایت کنند و مراقب  بت باید بهداشت را بیشدهد. بنابراین، افراد مبتلا به دیامی
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انجامد. کبد، آمونیاک را از  سرعت به مرگ می   شود که بسیار سمی است. تجمع آمونیاک در خون به موادی مانند آمینواسیدها، آمونیاک تولید می   در نتیجۀ تجزیۀ
 ویژگی سمی بودن اوره از آمونیاک بسیار کمتر است و بنابراین، امکان انباشته شدن آن و دفع با فواصل  .کندکسید به اوره تبدیل می ادی طریق ترکیب آن با کربن

 .کنندگیرند و همراه با ادرار از بدن دفع می ها اوره را از خون می پذیر است. کلیه  زمانی امکان
 

تولید آمونیاک در نتیجۀ تجزیۀ   ⃪ها به عنوان منبع جایگزین  ها از پروتئین استفادۀ یاخته   ⃪ها برای دریافت انرژی موردنیاز خود از گلوکز  عدم توانایی یاخته  
 افزایش فعالیت کبد برای تبدیل آمونیاک به اوره  ⃪ها پروتئین

 

ارتباط با ترشحات کند، در  ای که در زیر و موازی با معده قرار گرفته است، نوعی شیرۀ گوارشی را به رودۀ باریک وارد میدر دستگاه گوارش انسان، غده  -153
 این غده کدام عبارت صادق است؟ 

 های زیستی دخالت دارند.کند که در گوارش چهار گروه اصلی از مولکولهایی تولید می( آنزیم1
 گردد.( هر آنزیم ترشحی آن ابتدا غیرفعال است و پس از ورود به فضای روده فعال می2
 افزاید. ترشحی از روده، ترشح انواع ترکیبات شیرۀ خود را می ( تحت تأثیر آنزیم3
 ( ترشحات آن برخلاف معده، در محافظت از مخاط لولۀ گوارش نقش دارند.4

 می( مفهو - متوسط - 1002)   1گزینۀ   پاسخ:  

 تعبیر صورت سؤال = لوزالمعده  

را  های زیستی(  )چهار گروه اصلی از مولکول های لازم برای گوارش شیمیایی انواع مواد  لوزالمعده، آنزیم   .ریزندها و بیکربنات لوزالمعده به دوازدهه میآنزیم

 .کندتولید می 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 شوند. آن!( به صورت غیرفعال ترشح شده و سپس درون رودۀ باریک فعال میهای  ( پروتئازهای لوزالمعده )نه همۀ آنزیم2

گذارد. در نتیجۀ اثر این هورمون، میزان ترشح بیکربنات )نه همۀ باشد که بر روی لوزالمعده اثر می ( سکرتین نوعی هورمون )نه آنزیم!( ترشحی از روده می3

 یابد. ترکیبات شیرۀ لوزالمعده!( افزایش می

 های مختلف لولۀ گوارش )از جمله معده و رودۀ باریک(، در محافظت از مخاط لولۀ گوارش نقش دارند. ربنات ترشح شده توسط اندام ( بیک4
 های زیستی محل گوارش مولکول 

نوع مولکول  
 زیستی 

 کربوهیدرات 
 پروتئین

 لیپید 
 اسید نوکلئیک 

 لیپیدها سایر  گلیسیرید تری  هاسایر کربوهیدرات  نشاسته 
شروع 
 گوارش

 فقط رودۀ باریک  فقط رودۀ باریک  معده  معده  فقط رودۀ باریک  دهان  محل 
 آمیلاز بزاق  آنزیم 

آنزیم رودۀ باریک و 
 پانکراس 

 لیپاز معده  پپسین 
آنزیم رودۀ  

 باریک و پانکراس 

آنزیم رودۀ  
باریک و  
 پانکراس 

تکمیل 
 گوارش

 باریک رودۀ  رودۀ باریک  رودۀ باریک  محل 

 آنزیم 
آمیلاز روده و 

 پانکراس 
پروتئاز روده و 

 پانکراس 
بیشتر در اثر فعالیت لیپاز 

 پانکراس + لیپاز روده 

 
 
 
 
 

 دو نوع دیابت شیرین  ۀمقایس

 2دیابت نوع  1دیابت نوع  

 های انسولین به این هورمون عدم پاسخگویی گیرنده عدم ترشح انسولین یا کاهش ترشح آن  علت ایجاد 

 ارثی  ۀچاقی، عدم تحرک، زمین کننده انسولین های ترشحدستگاه ایمنی به یاخته ۀحمل ای علت زمینه

 مقدار طبیعی  کمتر از حد طبیعی  مقدار انسولین در خون 

 سالگی به بعد  40حدود  سالگی(  20در سنین پایین )زیر  بیماریسن شروع 

 مصرف دارو، رژیم غذایی مناسب  تزریق مداوم انسولین  کنترل بیماری 

 کردن، رژیم غذایی مناسب ورزش -  پیشگیری 

 طبیعی  طبیعی  مقدار گلوکاگون در خون 
ها به  حساسیت یاخته
 انسولین

 . کاهش یافته است  طبیعی 

 بیماری علایم 
شدن خون در صورت  پرادراری، پرنوشی، وجود گلوکز در ادرار، کاهش وزن، کاهش مقاومت بدن و تضعیف دستگاه ایمنی، اسیدی

 عدم درمان 
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 با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه درست است؟  -154

 تری در سیتوپلاسم خود است.، دارای واکوئول بزرگBنسبت به   A( یاختۀ 1
  ، نوعی یاختۀ متعلق به بافت پارانشیمی است.Aبرخلاف  B( یاختۀ 2
 ای چوبی در اطراف خود است.، دارای دیوارهBهمانند  A( بخش 3
 ، فاقد پلاسمودسمِ زنده است. Bهمانند  A( بخش 4

 مفهومی(  - آسان - 1006)   4  ۀگزین  پاسخ:   

یاخته فاقد ساختار  بنابراین  و  نشان داده شده، حفرۀ هوا هستند  مقابل، هر دو قسمت  به شکل  ای  با توجه 

 باشند.  می

های آن وجود    فراوانی بین یاخته  فاصلۀکه    شودای در گیاهان آبزی از پارانشیمی ساخته می سامانۀ بافت زمینه  
 .اندشده  ها با هوا پر دارد. این فاصله 

 

 
 کند؟ تکمیل می  نادرستینومونیا، عبارت زیر را به شکل چند مورد، دربارۀ فرایند ترجمۀ باکتری استرپتوکوکوس  -155

 توان گفت ..................« »به طور حتم، در ارتباط با مرحلۀ .................. ترجمه در رناتن )ریبوزوم(، می

 شود.دهندۀ ترجمه یافت نمیهای خاتمهرناتن، کدون های تر جایگاهالف( پایان همانند آغاز ـ در بیش

 شود. شدن برخلاف آغاز ـ فقط در جایگاه تشکیل پیوند پپتیدی، پیوندهای هیدروژنی تشکیل میب( طویل

 شود.رابطۀ مکملی ایجاد می  Aرنای حامل آمینواسید به رناتن، در جایگاه  هرشدن برخلاف پایان ـ با ورود ج( طویل

 یافته، رابطۀ مکملی دارد.پپتیدی، با رنای پیرایشرناتن، رنای متصل به زنجیرۀ پلی Pشدن همانند پایان ـ در جایگاه طویلد( 

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

 ـ سخت ـ چند موردی ـ مقایسه ـ مفهومی(  1202) 3گزینۀ  پاسخ:  

 فقط مورد »ب« درست است. 

 بررسی همۀ موارد:  

  شود یبه نام عوامل آزادکننده اشغال م  ییهانیتوسط پروتئ  Aهای پایان وجود دارد. و جایگاه  رناتن، یکی از کدون  Aه، درون جایگاه  الف( در مرحلۀ پایان ترجم

 Pو    Aهای  جایگاه اند. در مرحلۀ آغاز ترجمه، در  هایی هستند که قبلاً ترجمه شده، واجد کدونEو    Pهای  شوند اما جایگاهکه باعث پایان فرایند ترجمه می

نیز در این مرحله    Eنیز یک کدون قابل ترجمه خواهد داشت(. جایگاه    Aدارد و جایگاه    AUGکدون    Pگیرند )جایگاه  های قابل ترجمه قرار میقطعاً کدون

 شود.  دهندۀ ترجمه یافت نمیخاتمه  هایهای رناتن، کدونفاقد کدون پایان خواهد بود. بنابراین در مرحلۀ آغاز ترجمه، در همۀ )نه بیشتر!( جایگاه

کدونِ مکملِ کدون موجود در جایگاه  شدن ترجمه، رنای ناقلی که آنتیرناتن محل تشکیل پیوند پپتیدی است. در مرحلۀ طویل  Aب( در فرایند ترجمه، جایگاه  

A  شود. در مرحلۀ آغاز،  های رناتن، پیوند هیدروژنی تشکیل نمیشدن در سایر جایگاهدهد و در مرحلۀ طویلدارد، در این جایگاه پیوند هیدروژنی تشکیل می

 شود. تشکیل نمی  Aپیوند هیدروژنی در جایگاه  

  ی ممکن است رناها شدن ترجمه،  هیدروژنی هم تشکیل نخواهد شد. در مرحلۀ طویلشود و پیوند  ج( در مرحلۀ پایان ترجمه هیچ رنای ناقلی وارد رناتن نمی

صورت    نیا  ری؛ در غکندو رابطۀ مکملی ایجاد می  کندیم  دایاست، استقرار پ  A  گاهیجا  ۀکه مکمل رمز  ییرنا  فقط  یرِناتَن شوند ول  A  گاهیوارد جا  یناقل مختلف

 کند. یرا ترک م  گاهیجا

پپتیدی متصل است و این رنای ناقل با رنای پیک  ای پلی، به زنجیرهPترجمه همانند مرحلۀ پایان ترجمه، رنای ناقل موجود در جایگاه    شدند( در مرحلۀ طویل

توان در ها است. نمیهای اینترون )میانه(ها در رنای پیک، مخصوص یوکاریوتقرارگرفته درون رناتن رابطۀ مکملی دارد اما دقت کنید که فرایند حذف رونوشت

 یافته« استفاده کرد. هایی مانند »رنای پیک پیرایشها از عبارتپروکاریوت

 
 باشد؟هورمون انسولین است، کدام عبارت صحیح میدهندۀ ساختار مولکول پیشبا توجه به شکل که نشان  -156

 شود. های باکتری تشکیل می« توسط آنزیم4انسولین در مهندسی ژنتیک، بخش » پپتیدیهای پلی( پس از تولید زنجیره1
 شود.پپتیدی بلندی از آمینواسیدهاست که در مهندسی ژنتیک، توسط ریبوزوم باکتری تشکیل می«، زنجیرۀ پلی3( بخش »2
 شود. سپاراز پروکاریوتی رونویسی می« توسط رِناب ۵( در روش امروزی تولید انسولین در مهندسی ژنتیک، ژن مربوط به بخش »3
 تواند اولین پیوند پپتیدی را در ترجمه تشکیل دهد. «، گروهی است که آمینواسید متیونین از طریق آن نمی1« برخلاف بخش »2( بخش »4

 دار ـ مفهومی(  ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ شکل  1207) 4گزینۀ  پاسخ:  

 .  Cـ زنجیرۀ  ۵و  Bو  Aـ پیوند شیمیایی بین زنجیرۀ B ،۴  ۀـ زنجیر ۳ـ گروه آمین، ۲ـ گروه کربوکسیل، ۱اند از: بارت ترتیب عبه شده در شکل، های مشخص بخش  
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 ها: بررسی همۀ گزینه  

 شود.  ر آزمایشگاه تشکیل میها دشوند و پیوندهای شیمیایی بین زنجیرهآوری میپپتیدی جمعهای پلیپپتیدی در مهندسی ژنتیک، زنجیرههای پلی( پس از تولید زنجیره1

 پپتیدی کوتاه هستند.  های پلی، زنجیرهBو  A( زنجیرۀ 2

 شود.  انجام نمی Cشوند و تولید زنجیرۀ به صورت جداگانه ساخته می Bو  A( در روش امروزی تولید انسولین در مهندسی ژنتیک، فقط زنجیرۀ 3

 دهد و گروه آمین آن آزاد است.  از طریق گروه کربوکسیل خود پیوند پپتیدی تشکیل می  ( در فرایند ترجمه، آمینواسید متیونین4

 

 در ارتباط با انسان، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟  -157

 ( هر گیرندۀ حسی، نوعی یاختۀ تمایزیافته است که توانایی تولید پیام عصبی و انتقال آن را دارد.1
 شود. های سطح زبان احاطه میچشایی، توسط بیش از یک یاختۀ پشتیبان در برجستگی ( هر گیرندۀ2
 شود. کند که در نهایت در قشر مخ پردازش میهایی را تولید می( هر گیرندۀ متعلق به حواس پیکری، پیام3
 ی قرار گرفته است.( هر گیرندۀ متعلق به حواس ویژه، بخشی از یک یاختۀ تمایزیافته است که در نوعی اندام حس4

 مفهومی( - متوسط - 1102)   3گزینۀ   پاسخ:  

ها در قشر مخ  های تولید شده توسط آنهای تماس، دما، وضعیت و درد هستند که پیامهای حواس پیکری، شامل گیرندهگیرنده

 شوند.پردازش می

  ها:بررسی سایر گزینه 

به پیام عصبی تبدیل   کند و اثر محرک در آنرا دریافت میگیرندۀ حسی، یاخته یا بخشی از آن است که اثر محرک  (  1

 .شودمی

های  اند. ذرهقرار گرفته  های چشاییها گیرنده های چشایی و درون این جوانه جوانه   ،های زباندر دهان و برجستگی (  2

با توجه به شکل، بیش از یک یاختۀ پشتیبان در    .کنندهای گیرندۀ چشایی را تحریک میشوند و یاختهغذا در بزاق حل می

 های چشایی وجود دارد.اطراف گیرنده

 های زباندهان + برجستگی  های چشایی = هر محل قرارگیری جوانه  

گیرنده 4 می (  ویژه،  حواس  اندام های  در  که  باشند  تمایزیافته  یاختۀ  گرفتهتوانند  قرار  گیرنده های حسی  مثال،  برای  مژک اند.  یاختههای  شنوایی،  های  دار 

  اند. ای هستند که در بخش حلزونی گوش قرار گرفتهتمایزیافته

 
 پردازد؟ایستایی )هومئوستازی( محیط داخلی بدن خود میداری درست است که از طریق تنفس آبششی به حفظ همچند مورد، در ارتباط با هر مهره  -158

 دهد.بروز می حیات را با تولید یاختۀ جنسی، ششمین ویژگی -الف

 های آبششی، خلاف جهت آب است.حرکت خون در مویرگ -ب

 شده از آبشش، در تغذیۀ قلب نقش دارد. بخشی از خون خارج -ج

 کند.از درون دو حفرۀ اصلی قلب، تنها خون تیره عبور می -د

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

 ترکیبی( موردی  - سخت  - 1003)    3گزینۀ   پاسخ:  

 ها + نوزاد دوزیستان تعبیر صورت سؤال = ماهی 

 فقط مورد »الف« نادرست است. 

 بررسی همۀ موارد:   

 های جنسی هستند.الف( نوزاد دوزیستان فاقد توانایی تولید یاخته 

 ششمین ویژگی حیات = تولیدمثل  

 کند.ت. چنین حالتی، شرایط را برای مبادلۀ گازها تسهیل میهای آبششی، برخلاف جهت آب اس ب( جهت حرکت خون در مویرگ 

 .یکدیگر است  های آبششی، برخلافآب در طرفین تیغه  عبور ها، و جهتِ حرکتِ خون در مویرگ  

 اکسیژن را تأمین کند.  های مختلف بهرود تا نیاز یاخته ج( خون خروجی از آبشش که روشن بوده و دارای اکسیژن زیادی است، به همۀ بدن )از جمله قلب( می 

ای  ای هستند. از قلب دوحفره باشند. جانوران دارای این نوع گردش خون، دارای قلب دو حفره ها و نوزاد دوزیستان دارای گردش خون بستۀ ساده مید( ماهی 

 کند.این جانوران، فقط خون تیره عبور می 
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ک یاختۀ پارانشیمی گل لاله، کدام عبارت صحیح است؟در ارتباط با چهارمین مرحله از تقسیم رشتمان )میتوز( ی  -159
 شود.های دوک، پوشش دولایۀ هسته مجدداً تشکیل می( به دنبال تخریب رشته1
 یابد. اند، افزایش میشده  های دوکی که تا میانۀ یاخته کشیده( طول بعضی از رشته2
 شود.ب یاخته یافت میریزلولۀ پروتئینی در ساختار میانک )سانتریول(های دو قط  108( 3
کنند. سازهای تیغۀ میانی در میانۀ یاخته تجمع میهای حاوی پیش( همزمان با تشکیل حلقۀ انقباضی، ریزکیسه4

 مفهومی( - سخت  - 1106)  2گزینۀ   پاسخ: 

 چهارمین مرحله از تقسیم رشتمان )میتوز( = آنافاز  

های دوک که  یابد. طول سایر رشتهها، در این مرحله کاهش میسانترومر کروموزوم های دوک متصل به  مطابق شکل، طول رشته 

یابد. ها اتصالی ندارند، در این مرحله افزایش می اند اما به سانترومر کروموزوم تا وسط یاخته کشیده شده 

 ها:بررسی سایر گزینه

 شود. ( پوشش هسته در مرحلۀ تلوفاز مجدداً تشکیل می 1

 های گیاهی فاقد سانتریول هستند! باشید که یاخته   ( دقت داشته3

شود! های جانوری مشاهده می ( حلقۀ انقباضی برای تقسیم سیتوپلاسم یاخته 4

وقایع تقسیم یاخته 

رخداد مرحله 

تقسیم هسته )میتوز( 

پروفاز
 شوند( می تر ها فشرده، ضخیم و کوتاهها )کروموزومسازی کروموزومشروع فشردهـ ۱
( در جانوران ها به دو قطب یاختهسانتریول   تشکیل دوک تقسیم )حرکت جفت ـ ۲

پرومتافاز
 تجزیۀ پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمیـ ۱
هاهای دوک به سانترومر کروموزوماتصال رشته ـ ۲

متافاز
 در وسط )سطح استوایی( یاخته  هاآرایش کروموزوم ـ ۱
 ها کروموزومحداکثر فشردگی  ـ ۲

آنافاز 
 تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومرـ ۱
کروماتیدی به دو قطب یاخته های تکشدن کروموزومهای دوک و کشیده شدن رشته کوتاهـ ۲

تلوفاز
 های دوک تخریب رشته ـ ۱
 تشکیل مجدد پوشش هسته ـ ۲
کروماتین شدن به  ها و تبدیل شروع باز شدن کروموزومـ ۳

تقسیم سیتوپلاسم و تشکیل دو یاختۀ جدید تقسیم سیتوپلاسم 

نشدهدهندۀ انواعی از رفتارهای جانوری است. چند مورد، دربارۀ این شکل به طور صحیحی بیان  شکل مقابل نشان  -160
 است؟

 توسط انتخاب طبیعی برگزیده شود.  تواند«، می3« همانند رفتار »1رفتار » -الف

 تواند در افزایش احتمال بقای جانور مؤثر باشد. «، می4« برخلاف رفتار »2رفتار » -ب

 تواند باعث افزایش موفقیت تولیدمثلی جانور شود. «، می2« همانند رفتار »4رفتار » -ج

تواند تغییر کند.  ی جانور میها«، رفتاری است که تحت تأثیر تجربه2« برخلاف رفتار »3رفتار »-د

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

دار ـ مفهومی(  ـ سخت ـ چند موردی ـ مقایسه ـ شکل 1208)  2گزینۀ  پاسخ: 

ـ رفتار غذایابی در ۳ـ رفتار مهاجرت گروهی سارها،  ۲در طاووس،    )انتخاب جفت(  ـ رفتار زادآوری۱اند از:  ترتیب عبارت به  شده در شکل،  داده   رفتارهای نشان  
 ـ رفتار قلمروخواهی. ۴و  طوطی

موارد »ب« و »د« نادرست هستند.  

 بررسی همۀ موارد: 

 اند. شوند، توسط انتخاب طبیعی برگزیده شده الف( به طور کلی، همۀ رفتارهایی که توسط جانوران انجام می 

تواند پناهگاهی ایمن از شکارچی پیدا کند و میزان بقای خود را افزایش  تواند در افزایش بقا مؤثر باشد. در رفتار قلمروخواهی نیز جانور می ب( رفتار مهاجرت می

 دهد.  

تر  تواند به زیستگاهی مناسب یز جانور میدهد. در رفتار مهاجرت نیابی جانور را افزایش میج( در رفتار قلمروخواهی، داشتن قلمروی اختصاصی امکان جفت 

 برای تغذیه، بقا و تولیدمثل برود.  
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دهند.  یابی را انجام می د( رفتار مهاجرت، نوعی رفتار غریزی است که یادگیری نیز در آن نقش دارد. مثلاً سارهایی که تجربۀ مهاجرت را دارند، بهتر جهت 

شود. با توجه به ترین نوع هموفیلی متولد می، دختری سالم از نظر این بیماری  و پسری مبتلا به شایع Zی  در صورت ازدواج زن و مردی مبتلا به بیمار  -161
هستند، فرزند بعدی این خانواده ممکن .................. باشد.  8اینکه در این خانواده، پدر و مادر هر دو دارای عامل انعقادی شمارۀ 

 ( مشابه پدر از نظر هر دو بیماری نمود )فنوتیپ( نیست دختری با رخ1
Zو سالم از نظر بیماری   8( نیست پسری دارای عامل انعقادی شمارۀ 2

Zنمود )ژنوتیپ( ناخالص برای بیماری  ( است دختری ناقل هموفیلی و دارای ژن2

نمودی ناخالص برای این بیماریو دارای ژن Z( است پسری سالم از نظر بیماری 4

 ـ سخت ـ ژنتیک ـ عبارت ـ مفهومی( 2031) 3گزینۀ  پاسخ: 

یلی نیز بیماری وابسته  با توجه به اینکه از پدر و مادر مبتلا به بیماری، فرزند دختر سالم متولد شده است، یعنی بیماری مستقل از جنس بوده و بارز است. هموف

aaباشد بنابراین ژنوتیپ دختر سالم  ( میaaفرد سالم دارای ژنوتیپ خالص )  باشد. با توجه به اینکه که در بیماری مستقل از جنس و بارز،به جنس و نهفته می 

(  Aaالص )خنا   Zرا نیز داشته باشند، پس هم پدر و هم مادر از نظر بیماری    aاست اما با توجه به اینکه پدر و مادر بیمار هستند و از طرفی هر دو باید الل  

است. مادر هم از نظر هموفیلی سالم    YHX را دارد، پس از نظر هموفیلی سالم بوده و ژنوتیپش    8قادی شمارۀ  هستند. همچنین با توجه به اینکه پدر عامل انع

است و پسر    است بنابراین برای هموفیلی، یا دارای ژنوتیپ سالم خالص بوده و یا ناخالص است که با توجه به اینکه پسری مبتلا به هموفیلی متولد شده

و    Aaاست. از ازدواج مرد سالم از نظر هموفیلی و دارای ژنوتیپ    hXHXکند، پس مادر برای هموفیلی ناقل بوده و ژنوتیپش  دریافت می را از مادر    Xکروموزوم  

متولد شود.   Aa، ممکن است دختری ناقل هموفیلی و دارای ژنوتیپ  Zبرای بیمای    Aaزنی ناقل هموفیلی و دارای ژنوتیپ  

 ها:بررسی سایر گزینه

و سالم از نظر هموفیلی   Zمتولد شود که همانند پدر مبتلا به بیماری    AA HXHX، ممکن است فردی با ژنوتیپ  Aa hXHXبا زن    Aa YHX( از ازدواج مرد  1

 است. 

 متولد شود که از نظر هر دو بیماری سالم است.   aa YHXپسری با ژنوتیپ  ( از ازدواج این مرد و زن، ممکن است  2

سالم هستند. بنابراین ممکن نیست فرد سالم برای این بیماری،    aaبیمار بوده و افراد    AAو     Aaیک بیماری مستقل از جنس و بارز، افراد    Z( بیماری  4

 الص هستند.خ  Zهمۀ افراد سالم از نظر بیماری    قطعاًناخالص باشد. پس  

کدام گزینه، دربارۀ ساختار نهایی هر یک از زیرواحدهای پروتئین حامل اکسیژن در خون، درست است؟   -162
گیرد که محدودیتی ندارند. ها، تحت تأثیر نوع، تعداد و تکرار آمینواسیدها قرار می( همانند دیگر ساختارهای پروتئین1
 شود. های هیدروژن و اکسیژن، تشکیل میدلیل تشکیل پیوندهای بین اتمها، به( همانند ساختار دوم پروتئین2
 شود.ها به وسیلۀ بیش از یک نوع ژن مشخص میشود که توالی آنهایی دیده می( تنها در پروتئین3
 دهد. ها می( به دنبال افزایش میزان آمینواسیدهای آبدوست، مقدار پایداری کمتری به پروتئین4

 ـ سخت ـ مقایسه ـ قید ـ مفهومی(  1201)   4 گزینۀ پاسخ: 

دها را ینواسیاز آم یخاص بیترت ره،یاز نوع بتا است. هر نوع زنج رهیو دو زنج آلفا از نوع رهیشده است. دو زنج لیتشک ید یپپتیپل ۀر یاز چهار زنج نیهموگلوب

دا  یپ  یواحد، تاخورده و شکل خاصریز  کیها به صورت  رهیاز زنج  کی  هر  سوم  . در ساختاردیآیدر م  چیدر ساختار دوم به شکل مارپ  که  در ساختار اول دارد

هاست. بنابراین، منظور صورت سؤال، ساختار سوم پروتئین  کند.یم

 ها: بررسی همۀ گزینه

ی ها نشکساختار در اثر برهم نیا  لی. تشکندیآیدر م  یها به شکل کرونیدهد و پروتئیم  رخ  هاچیصفحات و مارپ  شتری ب  یختار سوم، تاخوردگادر س (  4و    1

. بنابراین، با افزایش میزان آمینواسیدهای آبدوست،  شوندیم  کینزد  گریکدیبه    زند،یگرکه آب  ییدهاینواسیآم  R  یهاصورت که گروه  نیبه ا  ز است؛یگرآب

د ی نواس یک آمی رییتغ یحت ن،یدر پروتئ رییتغ  جادیا(. 4شود. )درستی گزینۀ تر میشود و پایداری ساختار سوم کمتشکیل میتعداد پیوندهای آبگریز کمتری 

کنند.یم  نییها را تعنیپروتئ  ساختار اول  دها،ی نواسیو تکرار آم  بینوع، تعداد، ترت  دهد.   رییتواند ساختار و عملکرد آن را به شدت تغیهم م  در ساختار اول

اما نوع آمینواسیدها، محدودیت دارد به شکلی که فقط  دقت کنید اگرچه تکرار و ترتیب آمینواسیدها در پروتئین نوع آمینواسید،    20ها محدودیتی ندارد 

 (.1ها به کار رود )نادرستی گزینۀ  تواند در ساختار پروتئینمی

ا  یدروژنیه  یوندها ی تواند پیم  ید یپپتیلپ  رهیاز زنج  ییهابخش  نیبها،  ( در ساختار دوم پروتئین2 ساختار دوم در    لیمنشأ تشک  وندهایپ  نیبرقرار شود. 

ساختار   لیتشکشوند اما دقت کنید که های اکسیژن و هیدروژن تشکیل می. پیوندهای هیدروژنی بین اتمشوندیم دهیصورت د چند که به ها هستندنیپروتئ

 کننده در آن دارند.بنابراین، پیوندهای هیدروژنی منشأ ساختار سوم نیستند بلکه نقش تثبیت  است؛ز  یگرآب  یهاکنشدر اثر برهمسوم  



65 

شناسی زیست  21 ههای تجربی | مرحل| کنکوری الکترونیکی ماز آزمون  

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

های  . دقت کنید که لزوماً همۀ پروتئینشودیم   دهیها نامنیهم ساختار چهارم پروتئ  کنار  واحدها در  ریز  شیآرا  ۀ. نحودارند  ها ساختار چهارمنیپروتئ  یبعض(  3

شوند، با این که پپتیدی یکسان تشکیل میهایی که از دو زنجیرۀ پلیوی دنا بیش از یک نوع ژن ندارند. برای مثال فرض کنید پروتئینواجد ساختار چهارم، ر

 شوند. ساختار چهارم دارند اما توسط یک نوع ژن کد می

 ها می باشند.ها دارای ساختار اول، دوم و سوم پروتئین تمام پروتئین 
 شود.ای مشاهده می های چند زنجیره ها، تنها در پروتئینن ساختار چهارم پروتئی

شود. کدام عبارت در ارتباط با وقایع بعدی آن صحیح است؟ گذاری وارد لولۀ رحمی می)اووسیت( ثانویه پس از تخمک یاختۀمامدر انسان،   -163
 کند. را آغاز می  2( ( تنها پس از لقاح با زامه )اسپرم(، تقسیم کاستمان )میوز 1
 رسد. ( با حرکت در سطح مخاط لولۀ فالوپ، به انتهای شیپورمانند آن می2
 های متعلق به دیوارۀ لولۀ رحم است.( همواره برای حرکت نیازمند فعالیت مژک3
شود. ای و شفاف آن، فرایند لقاح آغاز می( با تماس غشای زامه )اسپرم( با لایۀ ژله4

 مفهومی(  - سخت  - 1107)   3گزینۀ   پاسخ: 

شود. حرکات زوائد انگشت مانند، انقباض دیواره و زنش  می   وارد لوله رحم  (شیپور فالوپ )گذاری از طریق انتهای شیپورمانند  مام یاخته ثانویه پس از تخمک 

.دهندرا به سمت رحم حرکت می   های دیواره لولۀ رحم، مام یاخته ثانویهمژک 

 ها:گزینهبررسی سایر  

صورت   به  حاصل  ۀیاخت  و  دهد، ولی دوباره متوقف شدهرا ادامه می کاستمان    اولیه  ۀیاختها، مام در یکی از انبانک   معمولاً  هر ماه  ،با رسیدن به سن بلوغ(  1

کند. در  ثانویه را به درون لولۀ رحم هدایت میۀ  یاختمام  شود. حرکت زوائد انگشت مانند انتهای لولۀ رحم در اطراف آن،تخمدان خارج می از    ثانویه  یاختۀمام 

تقسیم کاستمان را تکمیل  ثانویه  تۀیاخشود که زامه به آن برخورد کند و فرایند لقاح آغاز شود. در این حالت، مام می )نه آغاز( صورتی تقسیم کاستمان کامل

ریزی  خون با    همراه  ثانویه  ۀیاختشود. اگر زامه با آن برخورد نکند یا لقاح آغاز نشود، مام ل میتشکی  یابد و تخمکند که با زامه لقاح میکند و تخمک ایجاد میمی

 .شودای از بدن دفع می دوره 

 شود! یاختۀ ثانویه با حرکت در لولۀ فالوپ، از قسمت شیپورمانند فالوپ دور می( مام 2

 .ثانویه با همدیگر تماس پیدا کنند  ۀیاختمام   ای و شفاف اطراف غشا(ژله)نه لایۀ    شود که غشای یک زامه و غشایلقاح موقعی آغاز می (  4

است؟ نادرستفرنگی، های وابسته به نور در گیاه گوجهکدام عبارت، در ارتباط با واکنش  -164
 شود.آن می pHدرون تیلاکوئید، منجر به افزایش  H+ساز با کاهش میزان تراکم  ATP( پروتئین 1
 شود.و مولکول حامل الکترون، توسط یک زنجیرۀ انتقال الکترون تأمین نمی ATP( انرژی لازم برای تولید 2
کند. را تولید می  پرانرژی ( یک پروتئین غشایی در زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید آن، نوعی نوکلئوتید3
 شود.ممکن می 700Pبه  680Pهای از انتقال الکترونها، ترین شکل انرژی مورد استفادۀ یاختهتولید رایج (4

 ـ متوسط ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی( 1206) 3گزینۀ  پاسخ: 

ها بر اساس شیب  پروتون شود.  ها به سمت بستره ایجاد می یابد، شیبی از غلظت پروتون ها افزایش می ها در فضای درون تیلاکوئید به تدریج که تراکم پروتون 

ساز وجود دارد. اما توجه کنید   ATPای پروتئینی به نام آنزیم روند. در غشای تیلاکوئید، مجموعه هند از فضای درون تیلاکوئید به بستره بخوات خود می غلظ

باشد. از جزء زنجیرۀ انتقال الکترون نمیس  ATPکه آنزیم  

 :هاگزینهبررسی سایر  

کنند. در غشای تیلاکوئید    توانند از غشای تیلاکوئید عبورلاکوئید به بستره بروند، اما نمی ن تیخواهند از فضای دروها بر اساس شیب غلظت خود میپروتون (  1

H+توانند به بستره منتشر شوند. پس با کاهش میزان  ها فقط از طریق این پروتئین آنزیمی می ساز وجود دارد. پروتون   ATPای پروتئینی به نام آنزیم  مجموعه 

 یابد. افزایش می  pHدرون تیلاکوئید، میزان  

 NADP+و    1و یک زنجیره بین فتوسیستم    2و فتوسیستم    1انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید وجود دارد. یک زنجیره بین فتوسیستم    ۀ( دو نوع زنجیر2

لازم برای    ها به درون تیلاکوئید، زمینۀروتون رانرژی در عرض غشا و ورود پهای پور الکترونانتقال الکترون اول )بین دو فتوسیستم(، با عب  قرار دارد. زنجیرۀ

 NADPHدهد و موجب تشکیل  می  NADP+های برانگیخته خود را به  ر حالی که فتوسیستم دوم، الکترون کند. دساز را فراهم می  ATPفعالیت پروتئین  

 شود. می

لازم برای فعالیت    ۀها به درون تیلاکوئید، زمیندر عرض غشا و ورود پروتون   رانرژیهای پ دو فتوسیستم(، با عبور الکترون  انتقال الکترون اول )بین  زنجیرۀ(  4

به فتوسیستم    2ها از فتوسیستم  گویند. انتقال الکترون می  680P،  2و در فتوسیستم    700P،  1در فتوسیستم    a  ۀکند. به سبزینساز را فراهم می   ATPپروتئین  

 صورت می گیرد.  1
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 رت زیر مناسب است؟ کدام گزینه، برای تکمیل عبا  -165

 ..................« های یوکاریوتی، به دنبال در یاخته DNAدر فرایند همانندسازی مولکول »

 شود. های در حال ساخت، دو مولکول فسفات از نوکلئوتیدها جدا می( اتصال نوکلئوتیدها به انتهای رشته1
 شود. موجود در محیط توسط آنزیم دنابسپاراز مصرف می فسفاتۀمانند، نوکلئوتیدهای تکY( تشکیل ساختار 2
 کند. استر، آنزیم همانندسازی کنندۀ صحت رابطۀ مکملی بین بازهای آلی را بررسی می( برقراری پیوند فسفودی3
 دهند.استر تشکیل میکننده در طی فعالیت نوکلئازی، پیوندهای فسفودی( فعالیت هر آنزیم هلیکاز، دو آنزیم همانندسازی4

 ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی(  1201) 3گزینه  پاسخ:   

اساس    نزیم دنابسپاراز نوکلئوتیدها را برآشود؛ این دقت تا حدودی مربوط به رابطۀ مکملی بین نوکلئوتیدهاست. اگرچه  همانندسازی با دقت زیادی انجام می 

گیرد؛ برای جلوگیری از این اشتباه، آنزیم دنابسپاراز پس از برقراری پیوند  صورت میدهد، ولی گاهی اشتباهی در این مورد  رابطۀ مکملی مقابل هم قرار می

 کند که آن رابطه درست است یا اشتباه. گردد و رابطۀ مکملی نوکلئوتید را بررسی میاستر، برمی فسفودی 

 ها:گزینه  سایر بررسی  

 شود. ها جدا می( وارد شدن به ساختار دنای جدید، دو فسفات از آن !ام )نه به دنبالفسفاته هستند، هنگ( نوکلئوتیدهای موجود در محیط که به صورت سه1

 ! فسفاتهنه تک  ،فسفاته هستندطور که گفتیم، نوکلئوتیدهای موجود در محیط به صورت سه( همان2

 دهد. استر را تشکیل می( خود پیوندهای فسفودی !( آنزیم دنابسپاراز با فعالیت بسپارازی )نه نوکلئازی 4

 
 شود؟ های سرطانی، کدام مورد مشاهده میبه طور معمول، در دومین مرحله از مراحل رشد و دگرنشینی )متاستاز( یاخته  -166

 کنند. های سرطانی شروع به تهاجم به بافت منشأ خود می( یاخته1
 یابند.هایِ مجاورِ محل منشأ خود گسترش میهای سرطانی در بافت( یاخته2
 شوند. های لنفی مجاورِ محل منشأ خود وارد میسرطانی به بخشهای ( یاخته3
 شوند.های دورتر منتقل و در آنجا مستقر میهای سرطانی از طریق لنف به بافت( یاخته4

 به خط(خط - آسان - 1106)   2گزینۀ   پاسخ:  

 یابند.هایِ مجاورِ محل منشأ خود گسترش می های سرطانی در بافت یاخته با توجه به شکل زیر، در دومین مرحله از مراحل رشد و دگرنشینی )متاستاز(،  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ای دارد؟ دستگاه تنفسی در انسان، چه مشخصه  -167

 ( هر شش به طور مستقل از شش دیگر، درون یک پردۀ جنب دولایه احاطه شده است.1
 ماند. ، میزان حجم تنفسی در دقیقه ثابت می( با وجود افزایش فعالیت اعصاب سمپاتیک2
 های تنفسی در همۀ افراد سالم در یک سن مشابه، یکسان است.( میزان حجم3
 گلوت( بلافاصله در زیر تارهای صوتی واقع شده است. ( برچاکنای )اپی4

 مفهومی(  - متوسط - 1003)   1گزینۀ   پاسخ:  

 . است  فراگرفته جنب ۀپرددو لایه به نام    ایها را پرده هر یک از شش 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 یابد. یابد. در نتیجه، میزان حجم تنفسی در دقیقه افزایش می( با افزایش فعالیت اعصاب سمپاتیک، تعداد تنفس در دقیقه و عمق تنفس افزایش می2

 .آیدبه دست می  دقیقه در  تنفسی حجم از حاصل ضرب حجم جاری در تعداد تنفس در دقیقه، 
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 .مساوی نیست  سالم و در یک سن مشابه،  های افراد مختلفظرفیت شش (  3

دهی کنند. شکل های صوتی صدا را تولید میاند. پردهسمت داخل   خوردگی مخاط بهها حاصل چینهای صوتی است. این پرده حنجره محل قرارگیری پرده (  4

 .گیرددهان صورت میها و    لب   هایی مانندبه صدا به وسیلۀ بخش 

 گلوت( در بالای تارهای صوتی قرار دارد. برچاکنای )اپی  

 
 کدام گزینه، دربارۀ استفاده از قلب مصنوعی درست است؟   -168

 درصد انجام شد. 10قلبی   دهو بر روی فردی با برون 1394آمیز قلب مصنوعی در ایران، در سال ( نخستین عمل موفقیت1
 گیرند. های اصلی قرار میها، دو محفظۀ مصنوعی بین دهلیزها و سرخرگده و به جای بطن( دهلیزهای بیمار، حفظ ش2
 شود.های اصلی بدن، فقط به کمک انقباض دهلیزها تأمین می( فشار لازم برای ورود خون به درون سرخرگ3
 کند.( بعد از پیوند قلب مصنوعی، از سمت راست قلب خون روشن و از سمت چپ خون تیره عبور می4

 به خط( خط - سخت  - 1004)   2گزینۀ   پاسخ:  

طبیعی  بیمار،  دهلیزهای  مقابل،  شکل  به  توجه  با 

ها خارج شده و دو محفظۀ  باشد. در این عمل، بطنمی

ششی قرار    دهلیزها و سرخرگ آئورت و مصنوعی در بین

 گیرند. می

 ها: بررسی سایر گزینه 

پیوند قلب مصنوعی در   دومین(  1 عمل موفقیت آمیز 

  در بیمارستان قلب شهید رجایی  1394ایران در سال  

ساله انجام شد که سه بار سکته    ۵9تهران روی مردی  

 .درصد رسیده بود   10ده قلبی او به  کرده و برون 

  شود.ایم، تأمین میبه درون سرخرگ آئورت یا سرخرگ ششی، توسط دستگاهی که در شکل با فلش قرمز مشخص کرده ( فشار خون لازم برای ورود خون  3

 کند.( همیشه و همواره )هم قبل از عمل و هم بعد از آن!(، از سمت چپ قلب خون روشن و از سمت راست آن، خون تیره عبور می 4

 
 ؟ تاسبرای تکمیل عبارت زیر مناسب  ، کدام گزینه  -169

 »در .................. مرحلۀ رونویسی در یک یاختۀ دفاعی بدن انسان، ..................« 

 شود.ای در دنا شناسایی میهای نوکلئوتیدی ویژه( آخرین ـ برخلاف نخستین مرحلۀ آن، نوعی توالی1
 شود. ، توسط ساختاری پروتئینی شکسته می( نخستین ـ پیوند بین دو رشتۀ جایگاه اتصال عوامل رونویسی2
 شود.نوکلئوتیدی ساخته میهای سهنوکلئوتیدی دارای توالی( دومین ـ برخلاف مرحلۀ قبل از آن، نوعی رشتۀ پلی3
 شوند.  تشکیل نمی(، پیوندهای هیدروژنی RNAبین نوکلئوتیدهای مجاور در رشتۀ در حال ساخت رِنا )( اولین ـ  4

 ـ متوسط ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  1202) 4 گزینۀ پاسخ:   

شود در حالی که پیوند هیدروژنی )پیوندهایی با انرژی  استر )نوعی پیوند اشتراکی بین دو نوکلئوتید مجاور( تشکیل می در مرحلۀ آغاز رونویسی، پیوند فسفودی 

   شود.  گو تشکیل می رشتۀ در حال ساخت و نوکلئوتیدهای رشتۀ البین نوکلئوتیدهای  پیوند کم(  

 ها:گزینه  سایر بررسی  

ای در دنا وجود دارد که رنابسپاراز آن را شناسایی  های نوکلئوتیدی ویژه ( در مرحلۀ اغاز رونویسی، برای اینکه رونویسی ژن از محل صحیح خود آغاز شود، توالی 1

 شود. جب پایان رونویسی توسط انزیم رنابسپاراز می ای وجود دارد که مو های ویژه کند. همچنین در مرحلۀ پایان نیز، توالی می

هایی به نام عوامل رونویسی است. گروهی از  انداز را شناسایی کند و برای پیوستن به آن، نیازمند پروتئینتواند به تنهایی راهرنابسپاراز نمی هایوکاریوت( در 2

های تنظیمی ژن هستند  توالی  ء انداز جزکند. اما دقت کنید که راهانداز هدایت می اراز به را محل راه انداز، رنابسپها با اتصال به نواحی خاصی از راه این پروتئین

 شوند.  و رونویسی نمی 

نوکلئوتیدی، توالی کدونی هست که در رنای پیک وجود دارد. در مرحلۀ آغاز بخش کوچکی از مولکول دنا باز و زنجیرۀ کوتاهی از رنا ( منظور از توالی سه 3

 شود.دهد که در نتیجۀ آن، رنا طویل میشود. در مرحلۀ طویل شدن، رنا بسپاراز ساخت رنا را ادامه می ساخته می 
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پذیر دار در بدن انسان که نسبت به آمونیاک سمیت بسیار کمتری دارد و امکان دفع آن با فواصل زمانی امکانکدام گزینه، دربارۀ نوعی مادۀ زائد نیتروژن  -170
 است؟ درستنااست، 

 کند.های تراوشی عبور می( درون کپسول بومن، به همراه آمینواسیدها و مونوساکاریدها از میان شکاف1
 گیرد.ها، به صورت یک طرفه از بخش قشری به مرکزی و سپس لگنچه صورت میجایی آن در کلیه( جابه2
 های مویرگی آن بین دو سیاهرگ قرار دارند.گیرد که گروهی از شبکه( تولید آن فقط در اندامی صورت می3
 کنند. های کلیه عبور میگیرد که انشعابات آن از فواصل بین هرم( ورود آن به هر کلیه از طریق یک سرخرگ صورت می4

 مفهومی(  - سخت  - 1005)   2گزینۀ   پاسخ:  

 سؤال = اوره تعبیر صورت  

رود. اما دقت داشته باشید که اوره در خون  کننده از بخش قشری به سمت بخش مرکزی و سپس به لگنچه میاورۀ موجود در ادرار، به وسیلۀ مجرای جمع 

ها از فواصل بین  گ رود. سرخر، از بخش لگنچه به سمت بخش مرکزی و سپس به سمت بخش قشری میسرخرگی وارد شده به کلیه نیز وجود دارد. سرخرگ 

 (.2و نادرستی گزینۀ    4کنند )درستی گزینۀ  های کلیه عبور میهرم 

 ها:بررسی سایر گزینه 

گیرد. بنابراین، هم مواد دفعی مثل اوره و هم مواد مفید مثل گلوکز صورت نمی  شوند و هیچ انتخاب دیگریدر تراوش، مواد براساس اندازه وارد گردیزه می(  1

 .شوندبه گردیزه وارد می   و آمینواسیدها

 بین سیاهرگ باب و سیاهرگ کبدی، شبکۀ مویرگی وجود دارد.   .کنداکسید به اوره تبدیل میدیکبد، آمونیاک را از طریق ترکیب آن با کربن (  3

 هر شبکۀ مویرگی خونی در کبد:  

 = بین دو سیاهرگ  شبکۀ مویرگی حاصل از سیاهرگ باب  - ۱ 

 = بین سرخرگ و سیاهرگ  خرگ کبدیشبگۀ مویرگی حاصل از سر  - ۲ 
 

 دار انسان مواد دفعی نیتروژن 
 اسید اوریک  اوره  آمونیاک  دار نوع مادۀ سمی نیترون 

 دار تجزیۀ بعضی از ترکیبات نیترون  اکسید دی ترکیب آمونیاک و کربن تجزیۀ موادی مانند آمینواسیدها  منشأ تولید 
 های مختلف بدن یاخته  کبد های مختلف بدن یاخته  محل تولید 

 ـ پذیری در آب انحلال   اسید بیشتر از اوریک  ـــــ
تمایل به رسوب و تشکیل   کم 

 بلور 
 ـ تر از آمونیاک بسیار کم زیاد  میزان سمیت   ـــــ

 شود. سرعت باعث مرگ می به  عوارض تجمع در بدن 
شدن آن در بدن و دفع  امکان انباشته 

 با فواصل زمانی وجود دارد. 

 ها: سنگ کلیهکلیه در  
التهاب و درد   در مفاصل: نقرس 

 مفصل 
 تر از اوره کم ترین مادۀ دفعی آلی ادرار فراوان   فراوانی در ادرار 

 
 کدام عبارت، دربارۀ شکل مقابل به درستی بیان شده است؟   -171

 گیرد.  « قرار می2ماده در بخش »( اگر شکل مربوط به فرایند ویرایش باشد، فقط یک نوع پیش1
 تواند گلوکز را تولید کند.  « می4( اگر شکل مربوط به فرایند گوارش شیمیایی در دهان باشد، مولکول »2
 کربنی است. « شش1فسفاته در چرخۀ کالوین باشد، مولکول »کربنی تک( اگر شکل مربوط به فرایند تولید اسید سه3
 الکترون بگیرد.    NADHتواند از  « می3های »( اگر شکل مربوط به مصرف پیرووات در تخمیر باشد، یکی از مولکول4

 یبی ـ مفهومی( دار ـ ترکـ سخت ـ عبارت ـ شکل 1201)  4 پاسخ: گزینۀ 

ـ جایگاه فعال، ۲ماده، ـ پیش ۱اند از: ترتیب عبارت به  شده در شکل، های مشخص شده توسط نوعی آنزیم است و بخش انجام  ۀشکل مربوط به یک واکنش تجزی 
 ـ آنزیم.  ۴ـ فراورده، ۳

 ها:بررسی همۀ گزینه  

دار و ...  دار، تیمینماده نظیر نوکلئوتید آدنین در جایگاه فعال این آنزیم، چند نوع پیش   مراز( مؤثر است.پلیDNA( در فرایند ویرایش، آنزیم دِنابسپاراز )1

 توانند قرار بگیرند.  می

 تر )نه گلوکز!( تبدیل کند. تواند نشاسته را به قطعاتً کوچک شود که می( در دهان گوارش شیمیایی توسط آنزیم آمیلاز انجام می 2

خودی و بدون  شود. دقت داشته باشید که این واکنش به صورت خودبه فسفاته تبدیل میکربنی تککربنی ناپایدار به اسید سه ( در چرخۀ کالوین، اسید شش 3

 شود.  دخالت آنزیم انجام می 

 اتانول تبدیل شود.  الکترون بگیرد و به    NADHتواند از  شود. اتانال می اکسید تجزیه میدی ( در فرایند تخمیر الکلی، پیرووات به اتانال و کربن 4
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -172

 شود که ..................« ها به واسطۀ عروقی انجام می»در انسان تنظیم اصلی جریان خون در بافت
 کنند. های نزدیک به قلب، مقاومت بیشتری در برابر جریان خون ایجاد می( نسبت به سرخرگ1
 های کشسان و ماهیچۀ صاف فراوان هستند. ن لایۀ خود، حاوی رشتهتری ( در خارجی2
 های دیوارۀ خود هستند.های عصبی قادر به انقباض ماهیچه( فقط تحت تأثیر پیام3
 دهند.( همواره خون روشن )غنی از اکسیژن( را از درون مجرای خود عبور می4

 مفهومی(  - متوسط - 1004)   1گزینۀ   پاسخ:  

  هاهای کوچک قرارگرفته قبل از مویرگ سؤال = سرخرگ تعبیر صورت  
ها  شود با ورود خون، قطر این رگاست. این ساختار باعث می   های صاف، بیشترهای کشسان، کمتر و میزان ماهیچهتر، میزان رشتههای کوچک در سرخرگ 

شود.  کمتر می ان انقباض ماهیچۀ صاف دیواره، بیشتر و در هنگام استراحت،مقاومت کنند. میزان این مقاومت در زم تغییر زیادی نکند و در برابر جریان خون

 .کندها را تنظیم میکم و زیاد شدن این مقاومت، میزان ورود خون به مویرگ 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 .زیادی وجود دارد  ( الاستیک)های کشسان  صاف است که همراه این لایه رشته  ای، ماهیچه هاسرخرگ   ) نه خارجی!(  لایۀ میانی( 2
ها، ماهیچۀ  در تنظیم موضعی جریان خون بافت  .دهدها افزایش میکوچک میزان جریان خون را در آن  هایاکسید، با گشاد کردن سرخرگ دی افزایش کربن (  3

 تواند تحت تأثیر مواد مختلف، منقبض شود یا به حالت استراحت برود. ها میصاف سرخرگ 

 های بند ناف، دارای خون تیره هستند. ( سرخرگ ششی و سرخرگ 4

ـ بین سرخرگ و سرخرگ: گلومرول )بین سرخرگ آوران و وابران کلیه(، ۲های مویرگی،  ـ بین سرخرگ و سیاهرگ: اکثر شبکه ۱|    های مویرگیترکیب | انواع شبکه  
کبدی(؛ و سیاهرگ فوق   کبدی  کبدی )بین سیاهرگ بابهای مویرگی  ـ بین سیاهرگ و سیاهرگ: شبکه ۳شبکۀ آبششی )بین سرخرگ شکمی و پشتی ماهی(،  

 در کبد، شبکۀ مویرگی بین انشعابات سرخرگ آئورت و سیاهرگ هم داریم. ️��
 

و سیاهرگ  سرخرگ  ۀمقایس  
 سرخرگ  سیاهرگ  نوع رگ 

 لایۀ داخلی 
. بافت پوششی سنگفرشی که در زیر آن غشای پایه قرار دارد  

کبوتری را شکل دهد. لانه ممکن است دریچۀ   ـ 

 لایۀ میانی 
های کشسان )الاستیک( زیاد ماهیچۀ صاف + رشته   

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سیاهرگ  دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ 

 لایۀ خارجی 
 بافت پیوندی 

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سیاهرگ  دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ 
تر( ای و پیوندی ضخیم دلیل لایۀ ماهیچه به زیاد )  کم تحمل فشار   

 ـ شکل در برش عرضی  .شودبیشتر گِرد دیده می  ــــ  
تر و بیشتر گسترده  حفرۀ داخلی  ترو کم تر کوچک   

 زیاد  کم مقاومت دیواره 
 کم زیاد  گنجایش خون 

کبوتری دریچۀ لانه  های دست و پا در سیاهرگ   ندارد    
کردن خون به قلب نزدیک  وظیفه   دور کردن خون از قلب  

هااندام های سطحی بیشتر قسمت  محل قرارگیری  هامهای عمقی اندا بیشتر قسمت    

 

 به منظور جذب هر ماده در دستگاه گوارش انسان، چند مورد همواره صحیح است؟  -173

 های کبد حتمی است.ها از مویرگدر صورت جذب مواد به خون، عبور آن -الف

 به محیط داخلی بدن ضروری است. هابرای جذب مواد به لنف، ورود آن -ب

 های گوارشی ضروری است.برای جذب هر مولکول غذایی، فعالیت آنزیم  -ج

 های پرز عبور کنند. ها برای جذب، باید از غشای یاختههمۀ مولکول -د

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

 (موردی ـ مفهومی - متوسط - 1002)   1گزینۀ   پاسخ:  

 فقط مورد »ب« درست است. 

 گیرد. دهان، معده و روده صورت میجذب در   
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 بررسی همۀ موارد: 

 شوند! الف( مواد جذب شده از دهان، وارد سیاهرگ باب و سپس کبد نمی

به    ی،ایاختهشوند. بعد از ورود این مواد به مایع بین ای )جزئی از محیط داخلی بدن( وارد می یاخته ، ابتدا به مایع بین هاهای حاصل از گوارش لیپیدمولکول ب(  

 .  شوند می  مویرگ لنفی و سپس به خون وارد

 .دهندمی  تشکیلرا  داخلی  محیط ای یاخته بین   خون، لنف و مایع

 شوند. ها، بدون نیاز به گوارش جذب می ها و ویتامین ج( بعضی از مواد غذایی مانند آب، یون

کنند.شوند، از یاخته های پرز عبور نمی مید( پرز در رودۀ باریک وجود دارد. موادی که در معده یا دهان جذب  

کبدی: سیاهرگ باب کبدی و فوق  نامه:شکل 
 ریزند. سیاهرگ های کبدی را به بزرگ سیاهرگ زیرین میکبدی، خون سیاهرگ دو سیاهرگ فوق

 است و انشعابات بیشتری را دریافت  تر بزرگ کبدی راست، کبدی چپ نسبت به سیاهرگ فوقفوق 
 . کندمی 

 تواند بین دو نوع سیاهرگ )سیاهرگ باب و سیاهرگ کبدی( تشکیل شود. کۀ مویرگی در کبد، می شب
 های کبدی توسط انشعابات سرخرگ آئورت رسانی و تغذیۀ یاخته دقت داشته باشید که اکسیژن  
توانند خون روشن را وارد کبد کنند و در کبد، های کبدی نیز می شود و در واقع، سرخرگانجام می  

 شود.شبکۀ مویرگی بین سرخرگ و سیاهرگ نیز دیده می 

ها، کدام گزینه درست. در ارتباط با این گروه از یاخته نداردبهر )هماتوکریت( تأثیری  های خونی در محاسبۀ میزان خونحجم و تعداد گروهی از یاخته  -174
است؟

 متعدد است، در خطوط دفاعی بدن نقش دارد.  هایای که دارای هسته( هر یاخته1
 گیرد. های بنیادی میلوئیدی منشأ میای که در دستگاه ایمنی نقش دارد، از یاخته( هر یاخته2
کند. های تیره درون سیتوپلاسم خود دارد، نوعی مادۀ ضد انعقاد خون را تولید میای که دانه( هر یاخته3
شود، در انتقال گازهای تنفسی نقش دارد.اسید مصرف میآهن و فولیکای که جهت تولید آن ( هر یاخته4

مفهومی(  - سخت  - 1004)   3گزینۀ   پاسخ: 

 های سفید= گویچه  تعبیر صورت سؤال 

 = هیچ!  های متعدد است هر گویچۀ سفیدی که دارای هسته  

 شون!همه  = هر گویچۀ سفیدی که در دستگاه ایمنی نقش دارد 

 هابازوفیل  = های تیره درون سیتوپلاسم خود داردنه هر گویچۀ سفیدی که دا 

 هیچ!  = شوداسید مصرف می هر گویچۀ سفیدی که جهت تولید آن، آهن و فولیک 

.شودگفته می  (هماتوکریت )  بَهرخون، شودهای قرمز خون به حجم خون که به صورت درصد بیان مینسبت حجم گویچه  

 ای هستند! ها، قطعاًت یاخته صورت سؤال در نظر نگرفتیم؟ چون پلاکت  تعبیر ها رو چرا پلاکت  دام تستی:

ها توانایی ترشح هپارین )نوعی مادۀ ضد انعقاد خون( را دارند. های تیره در سیتوپلاسم خود هستند. این یاخته ها دارای دانه بازوفیل 

 ها:بررسی سایر گزینه

باشند. ای یک هسته میهای سفید دارهمۀ گویچه  (1

 باشند )نه اینکه چندین هسته داشته باشند!(. ها دارای یک هستۀ چندقسمتی می نوتروفیل  دام تستی:

شأ آیند. منهای بنیادی میلوئیدی به وجود میها از یاختهها و مونوسیت ها، نوتروفیل ها، ائوزینوفیلهای سفید در دستگاه ایمنی نقش دارند. بازوفیل ( گویچه2

 باشد. ها، یاختۀ بنیادی لنفوئیدی میلنفوسیت 

ها در انتقال گازهای تنفسی  این یاخته  .اسید نیز لازم است فولیک و    B12  های قرمز در مغز استخوان، علاوه بر وجود آهن، ویتامینبرای ساخته شدن گویچه(  4

 است.   های سفیدنقش دارند. دقت داشته باشید که صورت سؤال در ارتباط با گویچه 
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 های خونی سفیدهای شکل ظاهری یاخته ها و تفاوتشباهت 

 نوع گویچه سفید 
 های سفید بدون دانه گویچه  دار های سفید دانه گویچه 

 لنفوسیت  مونوسیت  نوتروفیل  ائوزینوفیل  بازوفیل 

ت 
سم

ق
ی 

سته ها
ه

      بیش از یک قسمت  
      تکی 

      دو قسمتی
      چند قسمتی 

سته 
شکل ه

      هم افتاده  روی 
      دمبلی 

      خمیده / لوبیایی 
      گرد / بیضی 

دانه 
ی  

ها
سیتوپلاسم 

      داشتن دانه  
      های تیرهدانه 
      های روشن دانه 
      های درشتدانه 

      های ریزدانه 

 
 نماید؟کدام گزینه، عبارت زیر را به طور درستی کامل می  -175

 کنند، ..................« های کلر را از خود خارج مییون های نگهبان روزنۀ یک گیاه ..................»زمانی که یاخته

1 )3C شود. ای ایجاد میکربنهدار با یک ترکیب دوفسفاته، ترکیب ششـ در پی ترکیب مادۀ آلی کربن 
2 )CAM آید.های متفاوت از تجزیۀ نوعی مادۀ آلی دوفسفاته به وجود میـ دو ترکیب با تعداد کربن 
3 )4C  شود. های متفاوتی انجام میکربنه در یاختهترکیب چهارکربنه و ترکیب پنجـ تولید یک 
4 )CAM شود.میهای یک دستۀ آوندی گیاه تولید ـ نوعی نوکلئوتید پرانرژی در همۀ یاخته 

 ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  1206) 3 ۀگزین  پاسخ:  

ها،  ب شده و با تورم یاختهآدهند. این کار باعث جذب  هایی مانند پتاسیم و کلر، پتانسیل آب درون خود را کاهش میهای نگهبان روزنه با انتقال فعال یونیاخته

 ها بسته هستند. که روزنه  زمانی است  ،ال ؤ شود. پس منظور سها باز میروزنه 

 ها:بررسی همۀ گزینه  

و شرایط برای تنفس  یابد  شود و میزان اکسیژن آن افزایش میبرگ کم می  2COشوند، میزان  ها به منظور کاهش تعرق بسته میوقتی روزنه  3C( در گیاه  1

   آید.به وجود میکربنه  شود و ترکیب شش فسفات ترکیب می)نوعی مادۀ معدنی!( با ریبولوزبیس   2CO  شود. دقت کنید که در چرخۀ کالوین،نوری مناسب می 

شود. مولکول  فسفات ترکیب میکسیژن در برگ، اکسیژن با ریبولوزبیس دهد. در تنفس نوری با افزایش ادر این شرایط تنفس نوری رخ نمی   CAM( در گیاه  2

ای  رسد. مولکول دوکربنه فسفات میلوزبیس بنه به مصرف بازسازی ریبوکرشود. مولکول سه کربنی تجزیه میکربنی و دوناپایدار است و به دو مولکول سه  حاصل

 شود.آزاد می  2COگیرد، از آن مولکول  ها در راکیزه انجام می هایی که بخشی از آنوپلاست خارج و در واکنش شود، از کلرکه در تنفس نوری تولید می

های میانبرگ از  آید. اسید چهارکربنه از یاخته ارکربنی به وجود می جه اسید چهکربنه ترکیب و در نتیهای میانبرگ با اسید سه در یاخته  4C  ،2CO( در گیاه  3

ین  کالو  های غلاف آوندی که چرخۀدر یاخته   فسفاتکربنه ریبولوزبیس شود. در حالی که ترکیب پنجهای غلاف آوندی منتقل می ها به یاخته طریق پلاسمودسم 

 شود. شود، تولید میدر آن انجام می 

 هستند.   ATPهای مردۀ موجود در یک دستۀ آوندی، فاقد توانایی تولید و مصرف مواد گوناگون از جمله  ه یاخته دقت داشته باشید ک(  4

 
 های زیستی، چند مورد به درستی بیان شده است؟ در ارتباط با مولکول  -176

 شوند.های زنده تولید میفقط توسط یاخته ، های زیستیهمۀ مولکول -الف

 ضلعی در ساختار خود است.دارای یک حلقۀ کربنی شش  ، مونوساکاریدهر  -ب

 های جانوری تولید شوند.توانند توسط انواع یاختهمی ، ساکاریدهاهمۀ انواع پلی -ج

 در طبیعت، از یک گلیسرول و سه اسید چرب تشکیل شده است.موجود گلیسرید هر تری -د

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

 ( موردی ـ مفهومی ـ سخت  ـ 1001)  2گزینۀ   پاسخ:  

 اسیدها+ نوکلئیک  + لیپیدها ها+ پروتئین  هاکربوهیدرات   های زیستی =مولکول  
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 موارد »الف« و »د« درست هستند.

 بررسی همۀ موارد:  

 گوییم.های زیستی میها مولکول و به آن  شوندهایی وجود دارند که در دنیای غیرزنده دیده نمی در جانداران مولکول الف(  

 .  اند. ریبوز مونوساکاریدی با پنج کربن استکربن   و فروکتوز مونوساکاریدهایی با شش  ب( گلوکز

 شود.  های جانوری تولید نمیساکاریدهایی هستند که توسط یاختهج( سلولز و نشاسته از جمله پلی 

  اند.که از یک مولکول گلیسرول و سه اسید چرب تشکیل شده گلیسریدها از انواع لیپیدها هستند  د( تری 
 های زیستیمولکول 

 اسید ک ینوکلئ نیپروتئ  لیپید  کربوهیدرات  نوع 
عناصر 
 سازنده

C  +H  +O C  +H  +O   
 فسفر در فسفولیپیدها + 

C  +H  +O   
 + نیتروژن 

C  +H  +O   
 + نیتروژن + فسفر 

 مونوساکارید  انواع 
 ساکارید دی
 ساکارید پلی 

 گلیسیرید( چربی )تری 
 فسفولیپید 
 کلسترول 

 ای زنجیره تک 
 ایچندزنجیره 

 (: حلقوی و خطیDNAدِنا )
(: ریبوزومی، پیک و ناقل  RNAرِنا )

 و...
ای: ساکارز، لاکتوز، ذخیره  هانقش 

 مالتوز، نشاسته، گلیکوژن 
 ساختاری: سلولز 

 گلیسیرید ای: تری ذخیره 
 ساختاری: فسفولیپید، کلسترول 

  + ناقل + ساختاری  + گیرنده +  آنزیم 
 انقباض + انتقال پیام + تنظیم بیان ژن 

 ذخیره و حمل اطلاعات وراثتی 
 سازیمؤثر در پروتئین 

 نقش آنزیمی 
واحد 
 سازنده

مونوساکاریدها، واحد  
ساکاریدها و سازندۀ دی 

 ساکاریدها هستند. پلی 

گلیسرول، واحد  اسید چرب و  
گلیسیرید و سازندۀ تری 

 فسفولیپید هستند. 

 نوکلئوتیدها  آمینواسیدها 

 
منفی داشته باشد   Rh. اگر مادر خانواده، صفت  داردقرار   Dهای خونی خود، پروتئین  است و روی برخی یاخته  Aدر یک خانواده، پدر واجد گروه خونی    -177

 و مبتلا به هموفیلی باشد، کدام گزینه دربارۀ این خانواده درست است؟  منفی ABی و یکی از فرزندان خانواده نیز دارای گروه خون
 اگر فرزند مبتلا به هموفیلی، دختر باشد، قطعاً پدر خانواده در تولید فاکتور انعقادی دچار مشکل است.  (1
 ار گیرند.های خونی قریاخته Dهای توانند روی ژنهای بسپاراز نمی( در پدر این خانواده، آنزیم2
 ، که در انعقاد خون مشکل داشته باشد، وجود ندارد. O+( امکان تولد دختری با گروه خونی 3
 ( به طور حتم، مادر خانواده دگرۀ )الل( بیماری را از پدر خود به ارث برده است. 4

 ـ سخت ـ ژنتیک ـ عبارت ـ مفهومی( 1203)  1گزینۀ  پاسخ:  

گاه، اینکه دگرۀ بیماری از کدام والد رسیده است، به جنسیت فرزند  فرزندان به هموفیلی )وابسته به جنس نهفته( مبتلا باشد، آناگر در یک خانواده یکی از  

  Xموزوم گاه قطعاً یک دگره از مادر و یک دگره از پدر به ارث برده است و از آنجایی که تنها یک کروبستگی دارد. اگر فرزند مبتلا به هموفیلی دختر باشد، آن

چار  به علت اشکال در تولید فاکتورهای انعقادی، دشدن خون  لخته  ندیفرادر مردان وجود دارد، پس پدر نیز مبتلا به هموفیلی خواهد بود. در بیماری هموفیلی،  

 . شودیاختلال م

 ها:بررسی سایر گزینه 

های  دهند اما گویچهه علت نداشتن هسته، رونویسی و همانندسازی انجام نمیهای قرمز بهای قرمز و سفید هستند. گویچههای خونی شامل گویچه( یاخته2
های سفیدی  را دارد، پس ژن مربوط به آن را هم دارد و در گویچه  Dپروتئین   توانند رونویسی و همانندسازی را انجام دهند. از آنجایی که پدر خانوادهسفید می

نیز در جایگاه فعال    Dسازند. درنتیجه، ژن  گیرند و از روی همۀ آن، یک نسخۀ جدید میهای دنابسپاراز روی دنا قرار میها(، آنزیمشوند )لنفوسیتکه تقسیم می
 گیرد. های بسپاراز قرار میآنزیم

دارد، پس قطعاً مادر    AB  باشد. همچنین از آنجایی که یکی از فرزندان گروه خونی  AOیا    AAتواند  داشته باشد، ژنوتیپ آن می  A( وقتی پدر گروه خونی  3
داشته باشد و در این صورت، اگر    BOتوان با قاطعیت حرف زد. بنابراین، مادر ممکن است ژنوتیپ  را دارد اما دربارۀ دگرۀ دیگر گروه خونی مادر نمی  Bدگرۀ  

را    Dت یا منفی هم توجه کنید از آن جایی که پدر دگرۀ  داشته باشد. در رابطه با گروه خونی مثب  Oتواند گروه خونی  باشد، آنگاه فرزند می  AOژنوتیپ پدر  
توانند این دگره و گروه خونی مثبت را داشته باشند. همچنین اگر پدر و مادر خانواده هر دو دگرۀ بیماری هموفیلی را داشته باشند،  دارد، پس فرزندان نیز می

 توانند آن را به دخترها هم انتقال دهند. گاه میآن
در هر کروموزوم    ی که در این خانواده فرزند مبتلا به هموفیلی وجود دارد، چه پسر باشد چه دختر، قطعاً یک دگره از مادر به ارث خواهد برد؛ زیرا قطعاً( از آنجای4
X  از هر دو والد، کروموزم    تواند دگرۀ بیماری را از مادر یا پدر خود دریافت کند؛ زیراخود، دگرۀ بیماری را دارد اما دقت کنید که مادر خانواده میX   دریافت

 کرده است. 
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 های یوکاریوتی، کدام گزینه درست است؟ تن )کروموزوم(های فشرده در یاختهدر ارتباط با مراحل تشکیل فام  -178

 خورد.  مولکول هیستون پیچ می 8دور به دور  2با فواصل منظم، حدود   هایی( در ابتدا مولکولِ مارپیچیِ دِنا در بخش1
 شوند.تن )کروموزوم( تبدیل میهایی که واحدهای تکراریِ نوکلئوزوم دارند، به دنبال یک مرحله فشردگی، به فام( فامینه2
 شود.  )کروموزوم( فشرده تولید میتن ها، فامهای متعدد در فامینهای، با تشکیل مارپیچ( قبل از شروع تقسیم یاخته3
 شوند. مانند دیده میها به شکل ساختارهای فنریسازی، فامینه( تنها در یک مرحله از فشرده4

 مفهومی( ـ سخت  ـ 1106)   1گزینۀ   پاسخ:  

است. در هر هسته تن، مولکول    )نوکلئوزوم(   تَنهسته تکراری به نام    هر رشتۀ فامینه دارای واحدهای

 .پیچیده است هیستونمولکول پروتئینی به نام    8دور در اطراف    2دِنا حدود  

  ها:بررسی سایر گزینه 

تن )کروموزوم(، بیش از  ها دارای نوکلئوزوم به فام( با توجه به شکل مقابل، برای تبدیل شدن فامینه2

 یک مرحله فشردگی ضروری است. 

 . شوندفشرده می  حین تقسیم یاختههای فامینه دو برابر و در  پیش از تقسیم یاخته، رشته(  3

 شوند. مانند دیده میها به شکل ساختارهای فنری سازی، فامینه ( با توجه به شکل مقابل، در بیش از یک مرحله از فشرده 4

 ( ۱۱۰۶ـ  ۰۱و  ۰۲)            شدهتن( مضاعف تن( + ساختار یک کروموزوم )فامشدن کروموزوم )فاممراحل فشرده نامه: شکل  

 های پروتئینی پیچیده است.  در ساختار هر نوکلئوزوم، هشت پروتئین هیستون وجود دارد و مولکول دِنا، حدود دو دور در اطراف این مولکول  ✓
 خورند تا فشردگی بیشتری پیدا کنند.  ها، دو بار روی خود تا می های کروموزومنوکلئوزوم  ✓
 محل سانترومر به یکدیگــر کروماتیدهای خواهری در  ✓

 متصل هستند.  
 اولین مرحلۀ فشردگی در مادۀ وراثتی، ناشی از تشکیل  ✓

 ای دِنا است.  مارپیچ دورشته 
 
 
 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -179

 شود که ..................« بین دو طناب عصبی در بخشی از بدن مشاهده می »در دستگاه عصبی پلاناریا، بیشترین فاصلۀ
 رسد.( فاصلۀ طناب عصبی تا سطح بدن به حداقل می1
 اند. های عصبی متصلهای عصبی جانبی متعدد به طناب( رشته2
 گیرند. های عصبی در مجاورت هم قرار می( دو مجموعه از جسم یاخته3
 شوند. دار وارد مغز میهای عصبی میلینعصبی بینایی در طول رشته های ( پیام4

 مفهومی( ـ متوسط ـ 1101)  2گزینۀ   پاسخ:  

های عصبی جانبی  شود. در تمام بدن پلاناریا، رشتهمطابق شکل، در قسمت میانی بدن، بیشترین فاصلۀ بین دو طناب عصبی مشاهده می 

 های عصبی آن متصل است. به طناب

 ها:سایر گزینهبررسی  

 فاصلۀ طناب عصبی تا سطح بدن در سراسر طول پلاناریا یکسان است.   (1

 .انددر پلاناریا دو گره عصبی در سر جانور، مغز را تشکیل داده (  3

نیاز به    های عصبی بینایی آن، بدونهای پلاناریا در قسمت جلویی بدن و در سر قرار دارد؛ بنابراین پیام دقت داشته باشید که چشم    (4

 شوند. های عصبی وارد مغز میعبور از طناب 

 

 کنند؟ های دیگر بدن مرتبط میچند مورد در ارتباط با همۀ اعصابی در دستگاه محیطی صحیح است که دستگاه عصبی مرکزی را به بخش  -180

 النخاع حتمی است.های عصبی از بصلکنند که عبور این پیامجا میهایی را جابهپیام -الف

 کنند. های عصبی را از دستگاه عصبی مرکزی دور میهایی هستند که پیاماوی رشتهح -ب

 اند که دورن پوششی پیوندی قرار دارند.های عصبی بلند تشکیل شدهای از رشتهاز مجموعه -ج

 است. های درون هر دو ریشه یکساندارای یک ریشۀ پشتی و یک ریشۀ شکمی هستند که نوع رشته -د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (موردی ـ مفهومیـ  متوسط ـ 1101)    1گزینۀ   پاسخ:  

 + اعصاب حسی  تعبیر صورت سؤال: اعصاب حرکتی پیکری و خودمختار  

 درست است.   «ج»فقط مورد  

 بررسی همۀ موارد:  

های عصبی مربوط به انعکاس  پیام انتقال  النخاع به سمت یاختۀ هدف خود حرکت کنند. برای مثال،  توانند بدون عبور از بصل های عصبی محیطی میالف( پیام 

 دهد. عقب کشیدن دست پس از برخورد به جسم داغ، توسط اعصاب پیکری نخاعی رخ می

های حسی به سمت دستگاه عصبی مرکزی  ها را از سمت اندام کنند. اعصاب حسی، پیام بی مرکزی دور می های عصبی را از دستگاه عصب( اعصاب حرکتی پیام 

 کنند.هدایت می 

 .اندهای عصبی است که درون بافت پیوندی قرار گرفتهاز رشته  ایهر عصب مجموعه ج(  

 ۀ وارد و ریش  ریشۀ پشتی، اطلاعات حسی را به نخاع   .است  حسی و ریشۀ شکمی آن حرکتی  ریشۀ پشتی عصب نخاعی.  هر عصب نخاعی دو ریشه داردد(  

 .کندنخاع خارج می  های حرکتی را ازشکمی پیام 

 



75 

21مرحلۀ   |  تجربیهای | کنکوریالکترونیکی ماز آزمون  فیزیک 

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

t  ۀدر نمودار سهمی مقابل تندی متحرک در لحظ  -181 = mبرابر   0 / s20  است؟  نادرستاست. کدام گزینه
متر است. 20( اندازۀ جابجایی تا توقف 1

( شتاب حرکت  2
m

s2
است.10

)( مکان اولیه  3  متر است. −28(
متر بر ثانیه است.  32( سرعت عبور از مبدأ  4

 4پاسخ: گزینه 

 زمان  –تحلیل نمودار سرعت 

زمان رسم شده داریم:   –باتوجه به نمودار سرعت 

زمان بیانگر شتاب است. –شیب در نمودار سرعت  -1
vای که نمودار  در لحظه -2 t− محور ،t دهد.  کند، متحرک تغییر جهت میرا قطع می 

vمساحت محصور بین نمودار   -3 t−  و محورt  جایی برابر جابه( )x   است و از نظر اندازه برابر با مسافت( )L   نمودار رسم شده داریم: است. باتوجه به

L S s= +1 x )مسافت(  2 S S = −1 جایی()جابه2

 ها:  روش تشابه در مثلث
vمطابق نمودار   t−توان نشان داد که:  ، فوق می

t tv
ABC FDC

v t t

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 −

2 1

3 2

شود.  توان در حل سؤالات کمک گرفت و روند حل سؤال آسان میگیری فوق میاز نتیجه
 علامت سرعت منفی است.   t، علامت سرعت مثبت و پایین محور  tبالای محور  -4
زمان دور شود، حرکت تندشونده است و اگر به محور زمان نزدیک شود، حرکت کندشونده است.  زمان از محور  –اگر نمودار سرعت  -5

 مثال:  

جاییرو است. بزرگی جابهکند، مطابق شکل روبهحرکت می  xزمان متحرکی که روی محور  –نمودار سرعت  

tمتحرک در فاصلۀ زمانی   s= tتا   6 s=12   چند متر است؟

1 )12 

2 )18 

3 )5 /22 

4 )5 /32 

2پاسخ: گزینه 

tکه در  به این آوریم. باتوجه دست میزمان متحرک را باتوجه به نمودار به –معادله سرعت   = سرعت   0
m

s
است، داریم: 12

( )
( )av

v m
a a v t at v t

t s

− − −
= = = = = −  = + = − +

 −
02

9 12 21
1 12

21 0 21

)حال باتوجه به معادله  )v t t= − tسرعت در دو لحظه  12+ s= tو   6 s=12  آوریم:  دست میرا به

( ) ( )
m

v , v
s

= − + = = − + =6 6 12 6 12 12 12 0

tجایی بین  جابه s= tتا  6 s=12   :برابر است با

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

زمان -مکانزمان و -نمودار سرعت   متوسط 10درجه از  7 8 7 دوازدهم   

t (s) 

دو مثلث ایجاد شده متشابه هستند. بنابراین داریم:  

t (s) 

A 

B 

C D 

E 
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( ) ( )
( )

v vv v
x t x t m

+ + + 
 =    =  = − =  

   

0 6 12 6 0
12 6 18

2 2 2

vنمودار   t− کنیم:را رسم می

S :1درستی گزینه   x1 0 220 →= − = 

 :2درستی گزینه  
( ) m

a
s

→
− −

= =0 2 2
0 20

10
2

:3درستی گزینه  

tx x x x x m0 2 2 0 0 020 48 20 28→ = = − = − →− − = − → = −

:4نادرستی گزینه  

tv v a x v ( ) ( )( )

m
v v

s

2 2 2 2
0 0

2

2 20 2 10 28

560 400 960 8 15

→− =  → − − =

→ = + = → =

xبا توجه به نمودار شتاب زمان مقابل اگر   -182 m= −0 mو   30
V

s
= −0 شود؟ باشد، پس از طی چه مسافتی متحرک برای دومین بار متوقف می 10

1 )300
2 )400
3)450
4 )650

 3پاسخ: گزینه 

vنمودار   t− کنیم: را رسم می
V S m

V S m

0 10 0 10

15 20 15 20

5 10 50

50

→ →

→ →

 = =  =

 = = −

t1 اولین توقف وt2 دومین توقف است. با استفاده از تشابهt1 t2و =2 است. =19
S S x x x1 2 0 19 0 2 2 19→ → →+ =  =  + 

L ( ) ( ( )) m= +   + =
1

10 40 17 5 450
2

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

زمان-شتابنمودار    متوسط 10درجه از  6 7 7 دوازدهم   
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متر باشد، سرعت اولیه و شتاب حرکت به ترتیب  82ثانیه بعدی    2متر و در    248ثانیه اول    4قطاری با شتاب ثابت در حرکت است. اگر جابجایی در    -183
است؟   SIاز راست به چپ چند واحد 

1 )( ) , ( )− +7 76 2 )( ) , ( )− −8 36
3 )( ) ,( )+ −6 48 4 )( ) , ( )+ −6 20

 1پاسخ: گزینه 

 حرکت با سرعت ثابت  

آید: رو به دست میحرکت با سرعت ثابت: حرکتی که در آن اندازه سرعت )تندی( و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است. و از رابطه روبه

(m)مکان اولیه متحرک    

x vt x= + متحرک 0 نهایی (m)مکان

سرعت متحرک    
m

( )
s

ت 
ثاب

ت 
رع

 س
 با

ت
رک

 ح
در

avVای و سرعت متوسط با هم برابرند.  سرعت لحظه -1 V=

حرکت صفر است. شتاب  -2

)جایی و مسافت با هم برابرند  اندازه جابه -3 )| d | L= .

جایی است.زمان با محور زمان در هر بازه زمانی برابر با جابه –مساحت بین نمودار سرعت  -4

t

t

t t

t

m
V V

s

m
V V

s

V V m
a

s

V at V ( )( ) V

m
V

s

0 4 2

4 6 5

5 2
2

2 0 0

0

248
62

4

82
41

2

41 62
7

3 3

62 7 2

76

→ =

→ =

= =

=

= = =

= = =

− −
= = = −

= + → = − +

→ =

mدر شکل مقابل آسانسور با شتاب ثابت    -184
a

s
=

2
کدام است؟  sرود اگر جعبه در آستانه حرکت باشد،  کندشونده بالا می  2

1 )
1
4

2 )
1
3

3 )
1
2

4 )
3
10

 3پاسخ: گزینه 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  4 4 6 دوازدهم حرکت با شتاب ثابت   ساده  

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

 متوسط  10درجه از  6 5 6 دوازدهم نیروی اصطکاک   

+ 
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 نیروی اصطکاک  

کند. به این نیرو، نیروی شود که با حرکت دو جسم مخالفت میها ایجاد مینی بین سطوح آ ی اند، نیروحرکت درآوردن دو جسمی که با هم در تماسدر اثر به 
 گویند. اصطکاک می 

 نکته: نیروی اصطکاک به شرایط فیزیکی سطح از نظر جنس سطح تماس، زبری و ناهمواری بستگی دارد.   

s(fیی  نیروی اصطکاک ایستا ) 

دهیم.  نمایش می sfکند، نیروی اصطکاک ایستایی است و با  را خنثی می Fنتواند جسم را روی سطح بکشد نیرویی که اثر نیروی   Fمطابق شکل اگر نیروی  
شود و قادر به حرکت جسم نیست، برابر است. بنابراین نیروی اصطکاک  اصطکاک ایستایی همواره با نیرویی که موازی سطح تماس بر جسم وارد مینیروی 

 ایستایی فرمول معینی ندارد. 

 
s,max(fبیشینه نیروی اصطکاک ایستایی   ) 

کند. به  گیرد و از آن لحظه به بعد جسم شروع به لغزیدن میخاص در آستانه حرکت قرار می  ۀرا افزایش دهیم، جسم در یک لحظ Fاگر مطابق شکل بالا، نیروی  

 آید: دهیم و از رابطه زیر به دست مینمایش می s,maxfگویند و با  اصطکاک یک لحظه قبل از حرکت را نیروی اصطکاک در آستانه حرکت می

s,max s Nf F=  

 ضریب اصطکاک ایستایی است و یکا ندارد. sنکته:   

s,maxنکته: همواره    sf f .است 

k(f  نیروی اصطکاک جنبشی  ) 
شود. به این نیرو،  لغزد(، از طرف سطح نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت )لغزش( به جسم وارد میوقتی جسمی روی یک سطح در حال حرکت است )می

 د:آیدهیم و از رابطه زیر به دست مینمایش می kfگویند و با  نیروی اصطکاک جنبشی 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   

 : مثال 
/در شکل زیر، جسمی به جرم   kg1 شود برابر  نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می  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؟   N25با 
N

(g )
kg

=10 

 16/ 66( 2   ( صفر1

3 )20   4 )30 

 

 3پاسخ: گزینه 

 کنیم: نیروهای وارد بر جسم را رسم می

 
 شود برآیند دو نیروی عمودی بر هم یکی نیروی عمودی سطح و دیگری اصطکاک است و داریم: 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
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Fاست    Fنیروی    ۀ چون اندازه نیروی اصطکاک وارد بر جسم کمتر از انداز N f N=  =50 بنابراین جسم با شتاب ثابت به طرف راست در حال حرکت است و نیروی    20

netFاصطکاک وارد بر آن از نوع اصطکاک جنبشی است. بنابراین طبق قانون دوم نیوتون   ma=   :داریم

net,x k
m

F ma F f ma a a
s

=  − = → − = → =
2

3
50 20 20

2

( ↑شود کنیم )جهت مثبت بالا فرض مینمودار نیروها را رسم می

max
s

s

s

f mg ma

( ) ( )96 60 6 2

48 1
96 2

+

 − =

 − = −

 = =

ها بر کره چند نیوتون است؟در شکل مقابل هر دو دیواره صیقلی هستند برآیند نیروی دیواره   -185
1 )140
2 )60
3 )80
4 )100

 4پاسخ: گزینه 

 درسنامه: 

گاه(: هنگامی که جسمی بر روی یک سطح )قائم، افقی و ...( قرار داشته باشد. از طرف سطح نیرویی عمود بر سطح به جسم وارد  نیروی عمودی سطح )نیروی تکیه 

های زیر توجه کنید: ند. برای فهم بیشتر به شکل ده نمایش می NFگویند و با  گاه( میشود. به این نیرو، نیروی عمودی سطح )نیروی تکیه می

NF

NF

W W

باشد. توجه: جهت نیروی عمودی سطح همواره از طرف سطح به طرف جسم می  

 مثال:  
کند؟ )سراسری ریاضی ها، نیروی چند نیوتون وارد میدرون یک ناوۀ بدون اصطکاک قرار دارد. این جسم به هر یک از دیواره  kg5ای همگن به جرم  در شکل زیر، کره

 ( 98 –خارج 

1 )20

2 )25

3 )25 2

4 )50 2 

   3پاسخ: گزینه 

کنیم: بر جسم را رسم می رو، نیروهای وارد ابتدا مطابق شکل روبه

NF
NF

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  6 7 7 دوازدهم نیروی عمودی سطح    متوسط  
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 که جسم در حال تعادل است، پس برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است. بنابراین: از طرفی با توجه به این

گاه شوند و چون بر هم عمودند پس برآیند نیروهای عمودی تکیهاندازه میهای ناوه، همگاه وارد بر کره از طرف دیوارهبخاطر تقارن موجود در شکل، نیروی عمودی تکیه

همدیگر را خنثی کنند:  Wو   NF2شود. حالا برای حفظ تعادل، باید می NF2برابر با  

N N N
W

F W F W mg F N=  = = = =   =
2 2 2

2 50 25 2
2 2 22

W

045045

NF2

NFNF

 نیروی واکنش سطح

دهیم. برای فهم نمایش می Rگویند و با  شود نیروی واکنش سطح میبه برآیند دو نیروی اصطکاک و نیروی عمودی سطح که از طرف سطح به جسم وارد می
 بیشتر به شکل زیر توجه کنید:

کنیم:  نمودار نیروهای وارد بر کره را رسم می

کنند: ها صیقلی هستند، فقط نیروی عمودی بر کره وارد میچون دیواره 

g N BC N AC

FF

F F (F ) (F )

F | F | N

+ + + =

→ = = + =

21

2 2
2 1

0

60 80 100

در شکل مقابل، نمودار شتاب بر حسب زمان کدام است؟  -186

1) 2)

3) 4)

f

NFR
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 3پاسخ: گزینه 

max
s s N

k k N

f F

f F

=  =  =

=  =  =

3
60 45

4

2
60 40

3

درست است.  Fبرای نمودار اصطکاک بر حسب  1دقت کنید گزینه  

چند متر    x2دهد. تندی نوسانگر هنگام عبور از مکان  را نشان می   g100های پتانسیل و جنبشی یک نوسانگر هماهنگ ساده به جرم  شکل مقابل انرژی    -187
بر ثانیه است؟ 

1( 20 
2( 40
3( 60 
4( 80

 1پاسخ: گزینه 

 انرژی مکانیکی 
نیروهای تلف کنندۀ انرژی   ۀدستگاه است. در حرکت هماهنگ ساده، چون از هممجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل دستگاه جرم ـ فنر برابر انرژی مکانیکی این  

کنیم و اتلاف انرژی نداریم پس در حرکت هماهنگ ساده، همواره انرژی مکانیکی، ثابت است و از رابطۀ زیر به دست  نظر می)اصطکاک و مقاومت هوا( صرف
 آید: می

E kA= 21
2

K ثابت فنر بر حسب
N

m
 ،Aدامنۀ حرکت برحسبm وE انرژی مکانیکی ساده بر حسبJ

یادآوری:  

E K U= +

 داریم: x1کند. در مکان  انرژی مکانیکی را مشخص می kو  uدانیم که مجموع می
E u k E J30 10 40= + → = + =

ت.  اس J20به اندازه  x2انرژی پتانسیل و جنبشی برابرند. بنابراین انرژی جنبشی در   x2در مکان 
m

k mV V V
s

( )

2 21 40
20 400 20

12
10

= = → = = → =

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

زمان -نمودار شتاب    متوسط 10درجه از  7 7 7 دوازدهم   

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 4 6 دوازدهم انرژی مکانیکی    ساده  



 

82 

21مرحلۀ   |  تجربیهای | کنکوریالکترونیکی ماز آزمون  فیزیک   

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

 
 

)میدان مغناطیسی بیشینه در جهت    x1و مکان    t1شود. در لحظه  یک موج الکترومغناطیسی در خلأ منتشر می   -188 z)+    وجود دارد. اگر جهت انتشار موج
( y)+  های زیر درست است؟  باشد، چند مورد از گزینه 

)میدان الکتریکی بیشینه و در جهت   t1. در لحظه  1 x)−   .است 

Hz. اگر بسامد میدان مغناطیسی  2 146  باشد، این موج مرئی است.   10

T. در لحظه  3
t +1 4

 ها بر هم عمود است.  میدان الکتریکی و مغناطیسی هر دو صفر هستند و جهت انتشار آن 

x. در مکان  4


+1 2
 یسی هر دو بیشینه است.  میدان الکتریکی و مغناط 

1( 1 2( 2 3( 3 4( 4 

 3پاسخ: گزینه  

 هم داریم. طبق قاعده دست راست:  maxEوجود دارد   maxBشوند پس وقتی فاز هستند یعنی با هم بیشینه و صفر میهم Bو   E: 1درستی گزینه  

 

 

 

 

 

 : 2درستی گزینه  

c
/ m nm

f

8
6 7

14
3 10 1 10

10 10 0 5 500
2 26 10

− −
 = = =  =  =  =


 

/ میکرون /0 4 0 7    میکرون 

T: پس از  3نادرستی گزینه  

4
  ،maxE    وmaxB  های  رسند. توجه داشته باشید که نوسانبه صفر میE    وB   بر هم عمود است ولی جهت انتشار هر دو

 یکسان است. 

: در فاصله 4درستی گزینه  
2
   ازx1 ،E  وB شوند. قرینه می 

 

wو شدت صوت مبنا    dB126شخصی در فاصله معین از یک چشمه صوتی قرار دارد. اگر تراز شدت صوت    -189

m

−12
2

باشد، انرژی صوتی که در هر دقیقه   10

logژول است؟  رسد چند میلی به گوش شخص می  )=2 3
10

cmو مساحت گوش   
 فرض شود(   22

1 )24 2 )48 3 )36 4 )64 

 2پاسخ: گزینه  

شود و کمیتی به نام تراز شدت صوت تعریف به دلایلی شدت صوت معیار مناسبی برای سنجش بلندی صدا نیست و معمولًا از لگاریتم این کمیت استفاده می
 شود: شود که از رابطه زیر محاسبه میمی

I
log

I
 =

0
10 

شدت صوت مبنا است. شدت صوت مبنا برابر   I0شدت صوت و   Iتراز شدت صوت،  در رابطه بالا  
W

m

−12
2

است و در سوالات در صورت نیاز به شما داده   10

 است. ( dBبل )خواهد شد، واحد تراز شدت صوت  دسی

 

 

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 4 6 دوازدهم موج الکترومغناطیسی    متوسط  

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  6 5 7 دوازدهم تراز شدت صوت    متوسط  

 مرئی
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    مثال 

شدت صوت یک هواپیما برابر  
W

/
m2

0 بل است؟ است، تراز شدت صوت آن چند دسی1

(
W

I
m

−= 12
0 2

10)

I /
log log log db

I −

 
 = = = = 

 

11
12

0

0 1
10 10 10 10 110

10
توانیم از رابطه زیر کمک بگیریم:  برای مقایسه دو تراز شدت صوت می 

II
log log

I I
 =  = − = 2

2 1
0 1

10 10

   مثال 
کند؟  برابر شود، تراز شدت صوت آن چگونه تغییر می  10اگر شدت صوتی 

I
log log dB

I
 = = =2

0
10 10 10 10

مثال 

1/تراز شدت صوت    ،معینبا فاصلۀ  برابر کنیم، برای یک شنونده    4اگر دامنۀ چشمه صوتی را    ده به چند شود در این حالت تراز شدت صوت برای این شنونبرابر می  3

)رسد؟  بل میدسی  )log /=2 0 3

/بنامیم، تراز ثانویه برابر   اگر تراز اولیه را   1 شود )چرا؟( و داریم:  برابر می   16خواهد بود. با چهار برابر کردن دامنه صوت، شدت صوت  3

I
/ / log log log dB / dB dB

I
 = − =  = = = =  = =2

1
1 3 0 3 10 10 16 40 2 12 0 3 12 40

/بل است و تراز ثانویه برابر  دسی  40تراز شدت صوت اولیه برابر  dB =1 3 است.52

I I I
log / log / log

I I I

I I
log log log log log

I I

I w
I

m

E
I ( )( ) E

A.t

E J mJ

−

−

−

 = → = → + =

+ = →  =

 = → =

= →  =

=  =

0 0 0

12 12 2

0 0

12
12 2

4

3

10 12 6 12 0 6

10 2 2 10 2

4 10 4
10

4 2 10 60

48 10 48

های جدا شده چند برابر تابع کار است؟برابر بسامد آستانه باشد، انرژی جنبشی بیشینۀ فوتوالکترون 5کار رفته فوتوالکتریک اگر بسامد به در پدیده   -190
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 4پاسخ: گزینۀ 

خود را بر دو پایه استوار کرد:  ۀفوتوالکتریک را توجیه کند. اینشتین نظری ۀموجی بودن نور توانست پدید ۀ نظریاینشتین با تجدیدنظر در 
های انرژی به نام فوتون تشکیل شده است و انرژی هر فوتون برابر است با:نور از بسته -1

E hf=

hهمان ثابت پلانک است که دارای مقدار   hسامد پرتو و  ب  fدر این رابطه   / −=  346 63 است. 10
 انرژی تابش فرودی برابر است با:  

E nhf=

های نور فرودی است.  تعداد فوتون nکه در آن  
اینشتین است.(   ۀ کنش دارد. )این عبارت شاه بیت نظریهر الکترون تنها با یک فوتون برهم -2

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 5 6 دوازدهم انرژی فوتون و تابع کار   ساده  
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)د نور فرودی بر فلز از بسامد آستانه  مگونه که بیان شد اگر بسا پردازیم. همانفوتوالکتریک می ۀ اینشتین به بررسی پدید ۀاکنون به کمک نظری  )f0  تر باشد،  کم

f f  شود زیرا فوتون نور انرژی کافی برای جدا کردن الکترون را ندارد.  ، الکترون از سطح فلز خارج نمی0

hfحداقل انرژی لازم برای جدا کردن الکترون   انرژی فوتون 

fتر باشد،  بسامد آستانه برابر یا از آن بیش اگر بسامد نور فرودی بر فلز با  f  دهد.  فوتوالکتریک رخ می ۀ، پدید0

fچنانچه   f= fباشد انرژی فوتون نور برابر انرژی است که الکترون لازم دارد تا از فلز جدا شود و چنانچه  0 f باشد، انرژی فوتون نور از حداقل انرژی لازم برای   0
 آورد. دست میتر بوده، الکترون از فلز جدا شده و مقداری انرژی جنبشی بهجدا شدن الکترون بیش

 کنیم. پردازیم ابتدا چند تعریف ساده را بیان میبندی نظریه اینشتین میبه جمع 
 ع( فلز گویند. بسامد آستانه به جنس فلز بستگی دارد. طدهد بسامد آستانه )قفوتوالکتریک رخ می ۀ ترین بسامدی که با آن پدیده: کمتعریف بسامد آستان

آن را با  تواند سبب پدیده فوتوالکتریک شود، طول موج آستانه )قطع( گویند و تعریف طول موج آستانه: بلندترین طول موج پرتو فرودی بر جسم )فلز( را که می

 دهند.  نمایش می 0حرف 

 دهند.  نمایش می W0تعریف تابع کار: کمینه انرژی لازم برای جدا شدن الکترون از سطح فلز را تابع کار فلز گویند و آن را با حرف  

W  شود. انرژی فوتون فرودی بر فلز با تابع کار فلز برابر باشد الکترون از سطح فلز جدا میها را مرور کنید. باتوجه به این تعاریف اگر مجدداً تعریف hf=0 0 

)تر باشد  اگر انرژی فوتون فرودی بر فلز از تابع کار فلز بیش )hf W ترین  کم  W0. شودالکترون از فلز جدا شده و الکترون دارای مقداری انرژی جنبشی می 0

maxKآورد. دست میترین انرژی جنبشی را بهاست بیش W0انرژی لازم برای جدا شدن الکترون است. بنابراین الکترونی که انرژی جدا شدن آن   hf W− − 0 

f f w hf
max max

max max

hf w k hf w k

w w k k w

= =
− = ⎯⎯⎯→ − = ⎯⎯⎯⎯→

− = → =

0 0 05
0 0 0

0 0 0

5

5 4
                      

 

R)های گسیلی اتم هیدروژن بلندترین طول موج فرابنفش چند نانومتر است؟  در طیف   -191 nm )
−= 11

90
 

1 )128 2 )392 3 )282 4 )248 

   2گزینه پاسخ:   

 دست آورد:  های مختلف اتم هیدروژن بهتر طیف اتم هیدروژن، رابطۀ نهایی زیر را برای طول موجریدبرگ با بررسی بیش

R
n n

 
= − 

  2 2
1 1 1

 

R سان و برابر  های طیف اتم هیدروژن یکیک ثابت فیزیکی به نام ثابت ریدبرگ برای اتم هیدروژن است که برای تمام سری( )R / nm
−

=
10 010973731  

)است که برای سادگی از مقدار تقریبی   )/ nm
−10  کنیم.  در محاسبات استفاده می  011

 گذاری شده است.  های اتم هیدروژن نوشته شده است. هر سری به نام یک دانشمند نامهای مربوط به طول موجدر جدول زیر سری

 گسترۀ طول موج  nمقدارهای   رابطۀ ریدبرگ مربوط nمقدار   نام رشته 

n لیمان  =1 R
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

1
 n , , ,= 2 3  فرابنفش 4

n بالمر = 2 R
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

2
 n , , ,= 3 4  فرابنفش و مرئی  5

n پاشن = 3 R
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

3
 n , , ,= 4 5  فروسرخ  6

n براکت  = 4 R
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

4
 n , , ,= 5 6  فروسرخ  7

n پفوند  = 5 R
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

5
 n , , ,= 6 7  فروسرخ  8

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  6 4 6 دوازدهم معادلۀ ریدبرگ   ساده  
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   R( )
n n2 2

1 1 1
= −

 
 

)maxهای بالمر و لیمان طیف فرابنفش داریم کمترین انرژی در رشته )  مربوط به حالتی است که در رشته بالمرn  باشد.  =7

n)خط اول رشته بالمر  4) )2  مرئی هستند.(  =

( ) ( )

nm

= − =
 

 
 = =

1 1 1 1 1 45
90 4 49 90 4 49

4 49 90
392

45

 

 

Xهسته پرتوزای    -192
60
 حداکثر چند نوترون خواهد داشت؟  ذره   5با گسیل  28

1 )37 2 )27 3 )33 4 )23 

 1پاسخ: گزینه  

 :αواپاشی  

 دهد. های سنگین روی میاین واپاشی در هسته -۱

)ذرات باردار مثبت از جنس هستۀ اتم هلیم  αپرتوهای  -۲ He)4
 اند.هستند و از دو پروتون و دو نوترون تشکیل شده 2

شوند. پرتوهای  ای نازک از مواد جذب میدر هوا یا هنگام عبور از لایه cm2تا   cm1کوتاه است. این ذرات پس از طی مسافتی کوتاه در حدود    αبرد پرتوهای   -۳

α   کمترین نفوذ را دارند و با ورقۀ نازک سربی با ضخامت ناچیز( / mm)0  شوند.متوقف می 01
های شدید به بدن خواهند شد. به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است  از راه تنفس یا دستگاه گوارش وارد بدن شوند، باعث آسیب αهای  اگر ذره -۴

 توجه کنید:  
A A
Z ZX Y He4 4

2 2
−
−→  ( α)واپاشی  +

 
 
 
 

 :−واپاشی  
 ها است. ترین نوع واپاشی در هستهواپاشی، متداولاین  -۱

 ها هستند.در واقع همان الکترون −پرتوهای   -۲

)توانند مسافتی در حدود  می −کنند. تقریباً پرتوهای  در سرب نفوذ می  αمسافت خیلی بیشتری را نسبت به پرتوهای  −پرتوهای   -۳ / mm)0 در سرب   1
 نفوذ کنند. 

، به پرتون و الکترون تبدیل  درون هسته  آید که نوترونیهای مداری اتم نیست؛ این الکترون وقتی به وجود میالکترون گسیل شده در این واپاشی یکی از الکترون -۴
 شود. 

 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده توجه کنید:  
A A
Z ZX Y e01 1

−
+ −→ +   ( 1−  (واپاشی 

 
 
 
 
 
 

 :+واپاشی  
است. به این الکترون مثبت، پوزیترون   +eدارای بار الکتریکی   −eدر این واپاشی ذرۀ گسیل شده توسط هسته، جرم یکسانی با الکترون دارد ولی به جای بار   -۱

 شود. نمایش داده می +eیا  +گویند و با نماد  می

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 5 7 دوازدهم پرتوزایی    ساده  
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)در حدود   −کنند مانند  در سرب نفوذ می +مسافتی که پرتوهای   -۲ / mm)0  است.  1

 شود. تبدیل می به یک نوترون و یک پوزیترون های درون هستهیکی از پروتون +هنگام واپاشی   -۳
 است توجه کنید:  شده  مطرح که   به معادله این واپاشی و مثالی

A A
Z ZX Y e01 1

+
−→ +   ( +   (واپاشی 

 
 
 
 
 

 : γواپاشی  
 رسند.  گیرند و با گسیل پرتوی گاما به حالت پایه میها پس از واپاشی آلفا یا بتا، در حالت برانگیخته قرار میاغلب هسته -۱
 اند.تشکیل شده های پرانرژیباشند و از فوتونپرتوهای گاما از جنس امواج الکترومغناطیسی هستند و دارای بار الکتریکی و جرم نمی -۲

)توانند از ورقۀ سربی به ضخامت  ما بیشترین نفوذ را دارند و میپرتوهای گا  -۳ mm)100 .عبور کنند 
 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است، توجه کنید: 

A * A
Z ZX X→ +      )γ واپاشی( 

 
 
 
 

 

 مثال: 

Np237نپتونیم  
و    گیرد. در این واپاشی، هستۀ نهایی به ترتیب چند نوترون صورت می   −و یک ذرۀ    αذرۀ    3ایزوتوپ ناپایداری است که واپاشی آن از طریق گسیل    93

 دارد؟   چند پروتون

   88و  13۷( 4  8۷و  13۷( 3  88و  136( 2  8۷و  136( 1

 4پاسخ: گزینه 

 نویسیم:  ابتدا معادله واپاشی را می 
A
ZNp X237 4 0

93 2 13 −→ + + 

 کنیم: را محاسبه می Xپس از تساوی اعداد جرمی دو سمت معادله و اعداد اتمی دو سمت معادله، عدد جرمی و اتمی  

A A

( ) Z Z

237 3 4 0 225

93 3 2 1 88

=  + + → =

=  + − + → =
 

 بنابراین: 

P N88 225 88 137= = − = 

ها در تعداد نوترون   +شود بنابراین با گسیل  می  +گسیل بتا مثبت )پوزیترون( یک پروتون در هسته تبدیل به نوترون و  توجه داشته باشید که هنگام  

 یابد. ها کاهش میشود یعنی تعداد نوترون و پروتون می −یک نوترون در هسته تبدیل به  −یابد ولی در گسیل  هسته افزایش می

5ها شود پس گسیل خواهیم گسیل موردنظر باعث افزایش نوتروندر اینجا می +  گیریم: را در نظر می 

A
Z

A
X Y N

Z
+

=
→ + → → =

=

60 0
28 1

60
5 37

23
 

 گسیل شود:   −اگر 

A
Z

A
X Y N

Z
−

=
→ + → → =

=

60 0
28 1

60
5 27

33
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کدام   Oهای مساوی روی دایره قرار دارند. میدان برآیند در نقطۀ  در مرکز دایره و قاب مربعی عایق قرار دارد. بارهای الکتریکی در فاصله  Oنقطه    -193
Rو ضلع مربع   R3است؟ )شعاع دایره   است(   2

1 )
kq

R2 

2 )
kq

R2
2

 

3 )
kq

R2
5

 

4 )
kq

R2
9

 

 3پاسخ: گزینه  

  ۀدو بار از یکدیگر رابط ۀمستقیم و با مربع فاصل  ۀدو بار رابط ۀضرب انداز کنند با حاصلای ساکن برهم وارد مینیروی الکتریکی که دو بار نقطه  ۀ انداز قانون کولن: 
 عکس دارد:  

q q
F F F k

r
= = =

1 2
12 21 2

 

ر شکل زیر  هرگاه جسمی در حال تعادل باشد مطابق قانون دوم نیوتون برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است. به عنوان مثال به گلوله نشان داده شده دیادآوری: 

 شود، اگر این جسم در حال تعادل باشد، داریم:  وارد می F3و   F1  ،F2نیروهای  

netF F F F=  + =1 2 30 

گیرد.  نیوتون قرار می  11را نیز باردار کنیم، ترازو روی عدد    Bبار بدهیم و کره    A  ،C10ها بدون بار هستند. اگر به کره  نیوتون را نشان داده و کره  20در شکل زیر ترازو  

چند میکروکولن است؟   Bدر این صورت اندازه بار کره 
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1 )9     2 )11   

3 )2     4 )20    
 

 رویم.کنیم و مرحله به مرحله پیش میرا رسم می  Bبرای حل این سؤال برآیند نیروهای وارد بر کره 
 

Nکره   2نیروی الکتریکی بین                      =9                                      
باردار شدن
⇒     

 

               B
B

| q |
| q | C

( )

 
 =  = 

2
90 10

9 9
30

 

 صحیح است. 1بنابراین گزینۀ 

R) قطر مربع ) R2 2 2= =  

 خنثی می شوند.   Cو   Bبرای مربع: میدان بارهای  

D A

D,A

kq kq
E , E

R R

kq
E

R

= =

= 

2 2

2

3

4

 

 صفر است.   Bو  Cبرای دایره: میدان حاصل از بارهای 

A D A ,D

T

kq kq kq
E , E E

R R R

kq
E

R

   = = → = 

=

2 2 2

2

5 4

9 9

5
 

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  6 8 8 یازدهم قانون کولن    سخت  

F3 F1
F2

F12F21
q1 q2

r

 

 

 

 
 

 

 نامهم دو بار
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400متری آن برابر  سانتی  x  ۀدر فاصل  qمیدان الکتریکی حاصل از بار    ۀانداز  -194 N

C
در   qتفاوت میدان الکتریکی حاصل از بار    ۀ است. اگر اختلاف انداز  

10xهای  فاصله cm= 20xو  − cm= 756، برابر  qاز  + N

C
 تواند باشد؟  کدام می  xباشد،  

1 )20 2 )30 3 )40 4 )50 

 2 پاسخ: گزینه 

  آید:رو به دست میمتری از آن از رابطه روبه rدر فاصله  qمیدان الکتریکی حاصل از بار 

                      
k| q |

E
r

=
2

 

 هاست.  حل این امتحان گزینهنکته خیلی مهم برای حل این سؤال این است که بهترین راه

1    )                kq N
kq

C( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2

16 16
400 16 1500

2 10 10 4 10− − −
= → =  − =

 
 

2  )               ✓          kq N
kq

C( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2

36 36
400 36 756

3 10 2 10 5 10− − −
= → =  − =

  
 

 را هم به عنوان تمرین خودتان امتحان کنید.   4و  3های گزینه

 

0/با جرم    c1بار الکتریکی    -195 Nگرم در میدان الکتریکی    01
E i

C
=  34 باشد،   cm2شود، اگر فاصله صفحات رسانا  از مجاورت صفحه مثبت رها می  10

mکدامند؟    SIکشد تا به صفحه مقابل برسد، از راست به چپ بر حسب واحدهای  شتاب حرکت ذره و مدت زمانی که طول می 
g )

s
=

2
  و از نیروی وزن  10

 نظر کنید.( صرف

1 )−
1

400
100

    2 )
1

410
100

− 

3 )−
1

70
50

 4 )
1

73
50

− 

 1پاسخ: گزینه  

 

E

E

F E.q / N

/
F ma a m / s

3 6

2 2
5

4 10 10 0 004

0 004
4 10

10

−

−

= =   =

= → = = 
 

d at V t t

t s

2 2
0

1 2 1
400

2 100 2

1
100

= + → =  

=

 

 
توان به مجموعه وصل کرد تا هیچ مقاومتی آسیب  وات است. حداکثر توانی را که می   15ها  در مدار مقابل حداکثر توان قابل تحمل هر یک از مقاومت    -196

 نبیند چند وات است؟ 
1 )27 
2 )25 
3 )32 
4 )48 
 
 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  7 7 7 یازدهم میدان الکتریکی    سخت  

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 6 7 یازدهم نیروی الکتریکی  حرکت با شتاب ثابت  متوسط  
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 1پاسخ: گزینه  

ها نیز ترین مقاومت نسوزد بقیه مقاومتدر حل مسائل از این دست، سعی کنید مقاومت پرمصرف را که در معرض آسیب قرار دارد معلوم کنید، اگر پرمصرف

 بینند.  آسیب نمی

 

 

 

Iباشد، طبق توزیع جریان، جریان شاخه بالایی  Iاگر جریان ورودی 
2
3

Iو شاخه پایینی   

3
Pاست. بنابراین طبق رابطه    RI2=: 

P I , P ( I ) , P ( I ) , P ( I )2 2 2 2
1 2 3 4

5 4 1 1
2 3 1

3 9 9 9
= = = =  

Pاست بنابراین    R1ترین مقاومت  در اینجا پرمصرف I21
5

15
3

= I2دهیم  قرار می  = Pخواهد بود. پس    =9 w2 Pو    =8 w3 Pو    =3 w4 مصرف    =1

 کنند و توان کل چنین است: می
w15 1 3 8 27+ + + =  

 
 دهند؟  آل هستند، از راست به چپ چه اعدادی را بر حسب آمپر و ولت نشان می که هر سه ایده V2و   V1مترهای  در مدار مقابل آمپرمتر و ولت   -197

1)3 6 3− −  
2 )9 6 1− −  
3 )3 6 1− −  
4 )3 3 3− − 
 
 
 

 2پاسخ: گزینه  

 آید:  دست میزیر به ۀجریان عبوری از مدار تک حلقه نشان داده شده در شکل پایینی از رابط
 

eq

I
R r


=

+
 

 
 

نهایت است و بنابراین  آل باشد، مقاومت آن بیسنج ایدهشود. اگر ولتگیری اختلاف پتانسیل دو نقطه از مدار استفاده میسنج برای اندازهاز ولتسنج: ولت
 دهد.  جریانی را از خود عبور نمی

آل صفر است و بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر  آمپرسنج ایدهشود. مقاومت درونی گیری جریان عبوری از یک مدار از آمپرسنج استفاده میبرای اندازهآمپرسنج: 
 کند.  آن صفر است و همانند یک اتصال کوتاه عمل می

I کل A
R r

24 6
3

2 2 1 1
 −

= = =
+ + + +

 

 

 دهد. را نشان می A1یعنی  Iآمپرسنج  

V1 2: اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت دهد: را نشان می  IR ( ) v=  =2 3 6 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  6 6 7 یازدهم توان   متوسط  

 

درجه   میزان
 سختی 

قابل ترکیب بامفاهیم   پیش نیاز پیش نیاز لازم تست 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 5 5 یازدهم مدار تک حلقه    ساده  



r
eqR

I
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V2 دهد: را نشان می 2: اختلاف پتانسیل دو سر مولد Ir v9 + = 

 
واتی مورد استفاده   1200واتی و کتری برقی   100واتی، لامپ   1300زمان اتوی برقی  شوند. اگر هم کشی منازل وسایل الکتریکی موازی وصل می یم در س  -198

توانیم به مدار وصل کنیم تا فیوز باعث قطع مدار نشود؟ )حداکثر جریان ولت فرض شود، یک وسیلۀ برقی حداکثر چند واتی را می   200قرار گرفته و ولتاژ  
 آمپر است(   20قابل تحمل مدار  

1 )1400 2 )2000 3) 1600 4 )2500 

 1پاسخ: گزینه  

 ضرب اختلاف پتانسیل در جریان آن وسیله است.   ( توان الکتریکی هر وسیلۀ الکتریکی برابر حاصل1

P VI= 

V  ۀ( برای یک مقاومت اهمی باتوجه به رابط2 RI= .توان مقاومت از روابط زیر قابل محاسبه است ، 

P VI

P RI

V
P

R

=

=

=

2

2

 توان مصرفی مقاومت   

 های زیر است.  ( نمودار توان مصرفی در یک مقاومت برحسب ولتاژ و جریان آن مطابق شکل3

V

P

سهمی

I

P

سهمی

 

 مثال:  

 ولت متصل شده است. توان مصرفی این وسیلۀ برقی چند کیلووات است؟   100به اختلاف پتانسیل  50برقی با مقاومت الکتریکی   ۀیک وسیل

V
P w / kw

R
= = = =

2 2100
200 0 2

50
 

x

P V.I

P V .I P P P P200 20

=

= →  = + + +
 

xP w4000 2600 1400→ = − =  

 

لوله مقابل چند گاوس است؟  میدان مغناطیسی در مرکز سیم   -199
T.m

( )
A

− =  7
0 4 10 

1)10 2 )25 10− 

3 )2 4 )42 10− 
 

 3پاسخ: گزینه  

 

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 5 6 یازدهم توان   متوسط  

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

لوله سیم   ساده 10درجه از  4 4 5 یازدهم   

 کتری  لامپ  اتو کل کل کل
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عبور کند، میدان مغناطیسی   Iهای آن در مقایسه با طولش کوچک باشد، جریان  ای که قطر حلقهلولههرگاه از سیملوله حامل جریان: میدان مغناطیسی در سیم 
آید: دست میزیر به ۀت است و مقدار آن از رابطهای آن یکنواخهای دور از لبهلوله در نقطهداخل سیم

N
B nI I=  = 0 0

 لوله است. طول سیم لوله و  های سیمتعداد حلقه Nکه در آن  
 لوله است، نه طول سیم !!! *طول سیمی بالا،  * مهم: دقت کنید در رابطه

Nی های سیملوله به هم چسبیده باشند، طول سیملوله از رابطهدر این میان اگر حلقه d=  آید.به دست می 

dقطر سیم :

Nها: تعداد حلقه

NI N
: B

 
= =0 0 I

N

I

dd


=  پس0

آمپر است.  5لوله  جریان عبوری از سیم
N I

B n I
L

B ( )( )( ) T G

0
0

7 44 10 100 5 2 10 2− −


= = 

=  =  = 

دهد؟نهایت روی عمودمنصف تا وسط دو سیم حرکت کنیم، چند مورد رخ می در شکل مقابل اگر از فاصله بی   -200
 یابد.  میدان برآیند پیوسته افزایش می  -الف

 کند رو به پایین است.  به طرف شمال حرکت می  Hنیروی وارد بر الکترونی که در نقطه  -ب

 ند پیوسته عمود بر منصف است.  میدان برآی   -پ

شود.  روی عمودمنصف بیشینه می  Hها عوض شود، میدان برآیند قبل از رسیدن به اگر جهت جریان یکی از سیم   -ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

3پاسخ: گزینه 

یابد.: با توجه به شکل زیر، اندازۀ میدان برآیند پیوسته افزایش می1درستی گزینه  

 :3نادرستی گزینه  

:2درستی گزینه  

:4درستی گزینه  

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  7 3 7 یازدهم میدان مغناطیسی    متوسط  

Nd=

B

I
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 است(   Vو اختلاف پتانسیل  dکدام است؟ )فاصله صفحات   Hسو در نقطه  برون vو سرعت   qبا بار منفی   mای به جرم  شتاب ذره   -201

1 )

V
mg q vB q

d( ) j
m

+ −

− 

2 )
q V

(g (vB ))i
m d

+ − − 

3 )

V
q vB mg q

d( )i
m

− −

+ 

4 )
q V

(g (vB )) j
m d

− + + 

 4پاسخ: گزینه  

 شود.  زیر محاسبه می ۀ( نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابط1

                                                                                                  F | q | VBsin=  

Bشدت میدان مغناطیسی   : 

|  :بار الکتریکی  ۀانداز  q |  

 :بین بردار میدان و سرعت   ۀزاوی

Vتندی حرکت بار الکتریکی   :   
 ( 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 زاویهVو   Bب( بردارهای  

 شود.  بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می Vو   Bج( هنگامی که  

 شود.  راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهم Vو   Bد( هنگامی که  

 :  1400تست کنکور ریاضی  

با سرعت      ۀدر یک میدان مغناطیسی یکنواخت، یک ذر
m

s
عمود بر میدان مغناطیسی در حرکت است و شتاب حاصل از نیروی مغناطیسی،    50

m

s
 5

2
4 است.   10

/بزرگی میدان مغناطیسی چند گاوس است؟  kg)−=  276 68 e)و     ۀجرم ذر 10 / C−=  191 6 10  

1 )6۷ /1   2 )28 /2   3 )34 /3   4 )56 /4 

 کنیم: های زیر حل میپاسخ: این سؤال را در گام

 آلفا  ۀنیروی وارد بر ذر ۀگام اول: محاسب

 توان نوشت:  مطابق قانون دوم نیوتون می

                                            F ma / / N− −= =    = 27 5 216 68 10 4 10 2 672 10 
 میدان مغناطیسی   ۀگام دوم: محاسب

                                  F qVBsin / / B B / T / G− − −=   =     =  =0 21 19 490 2 672 10 3 2 10 50 1 67 10 1 67 
 است.    e2آلفا برابر   ۀدقت کنید بار ذر

F ma mg q vB Eq ma

v
mg q vB . q

da j
m

= → + + =

 
+ + 

= − 
 
 

 

 

1  

 میزان
درجه  
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

 پایه مبحث 
شناسه 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  7 5 6 یازدهم نیروی مغناطیسی    متوسط  
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لوله وقتی میله در حرکت است چند گاوس است؟  مطابق شکل میدان مغناطیسی سیم  -202
T.m

)
A

− =  7
0 4 فرض 6، مقاومت مدار را ثابت و    10

 کنید( 
1 )/ 0 8
2 )2 

3)/ 3 2 

4)/ 1 6 

 3پاسخ: گزینه 

BLv ( )( )( ) v− = =  =42000 10 2 20 8

گردد. یعنی جریان القایی پادساعتگرد القا کند.  B ⨀القایی باید باعث ایجاد  طبق قانون لنز  

I کل A
20 8

4
6 1
+

= =
+

 

B nI ( )( )( )

B T / G

−

−

=  = 

=  = 

7
0

5

4 10 200 4

32 10 3 2

است( 50با توجه به نمودار جریان متناوب مقابل چند گزینه درست عنوان شده است؟ )مقاومت پیچه    -203
 هرتز است.   50بسامد   -الف

ولت است.   500نیروی محرکه بیشینه  -ب

tدر لحظه   -پ s=1
1
100

و در لحظه  tاندازه شار مغناطیسی =2
3
200

اندازه نیروی محرکه القایی بیشینه است. 

شود. مرتبه شار مغناطیسی صفر می  6000در هر دقیقه   -ت

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

 4پاسخ: گزینه 

صورت روابط زیر است:  های شار مغناطیسی، نیروی محرکه القایی و جریان الکتریکی القایی برحسب زمان بهیک مولد جریان متناوب معادله ۀ در پیچ

m

m

m

cos t
T

sin t
T

I I sin t
T

 
 =   

 

 
 =   

 

 
=  

 

2

2

2

 ها بررسی گزینه 

T:1درستی گزینه  
T s , f Hz3 25 10 2 10 50

4
− −=  → =  =

max:2درستی گزینه   maxI R ( )( ) v10 50 500 = = =

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 6 7 یازدهم میدان مغناطیسی درون سیملوله   متوسط  

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  6 6 6 یازدهم جریان متناوب    متوسط  
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 :3درستی گزینه  

 

 

 

 

 شود. مرتبه شار مغناطیسی صفر می 2: در هر دوره 4درستی گزینه  
t

T n t T
n

60
3000 3000 2 6000

1
50

= → = → = →  =  

 

و چگالی    kg30ای به جرم  کره  -204
g

cm
3

ای به چگالی  درون آن را به طور کامل از ماده   ۀاست. اگر حفر  cm10خارجی دارای شعاع    8
g

cm
3

  ، پر کنیم  4

چند  مخلوطچگالی 
g

cm
3

)خواهد شد؟    ) 3 

1 )/7 75 2) /7 25 3) /4 8 4) /6 4 

 1 ۀپاسخ: گزین 

 برابر جرم در واحد حجم آن است. ( چگالی یک جسم 1

 
m

V
 = 

چگالی با یکای  
kg

m3
 SI  :در   

 :SI  mدر   kgجرم با یکای  

SI  Vدر  m3حجم واقعی جسم با یکای   : 

( یکای اصلی چگالی برابر  2
کیلوگرم 

مترمکعب 
است ولی یکای   

گرم 

سانتی متر  مکعب 
شود. هر هم برای آن استفاده می 

گرم 

سانتی متر  مکعب 
  1000معادل  

کیلوگرم 

مترمکعب 
   است. 

                                                          
g kg

cm m


3 3
1 1000   

 

و ... با هم مخلوط کنیم، در صورتی که تغییر حجم رخ ندهد،   V1 ،V2های  و ... و حجم m1 ،m2های  چگالی مخلوط: اگر دو یا چند مایع که دارای جرم( 3
 چگالی مخلوط برابر است با:  

m V

m
V

V V ...

V V ...
m m ...

m m ...
V V ...

m m
...

=

=


 + +
 = + +⎯⎯⎯⎯→ + + 

 = ⎯⎯⎯⎯→ + +
+ +  =

 + +
 

1 1 2 2

1 2
1 2

1 2
1 2

1 2

1 2

 

ها را استخراج کرد،  توان این فرمولتوجه: البته این فرمول به طور مستقیم در کتاب درسی ذکر نشده است. اما با توجه به پرسشی که در کتاب درسی ذکر شده می 
 البته این فرمول با کمی تفکر هم قابل درک است. 

 های بالا خواهد بود. نکته :  اگر در اثر ترکیب شدن، از حجم اولیه، مقداری کاهش یابد چگالی واقعی بیشتر از مقدار به دست آمده از رابطه 

 91 –سراسری ریاضی    

درست شده است. اگر    2و    1های چگالیمخلوطی از دو نوع مایع با  
1
3

بوده و    1حجم آن از مایعی با چگالی    
2
3

باشد، چگالی    2مانده از مایعی با چگالی باقی  

                               مخلوط برابر با کدام گزینه است؟  

1 )
 

 + 

1 2

2 1

3
2

  2 )
 + 2 12

3
  3 )

 + 1 22
3

  4 )
 

 + 

1 2

1 2

3
2

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  6 7 7 دهم  چگالی   متوسط  
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 3پاسخ: گزینه 

V
( V) ( V) ( )

m m V V

V V V V V V

 +  + 
+  +  + 

= = = = =
+ +

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

1 2 1 2

1 2
2 23 3 3

3
 مخلوط

Vتوجه شود که:   V V+ =1 2 

 ( نمودار تغییرات جرم یک ماده بر حسب  حجم آن در دمای ثابت، به صورت یک خط است که شیب آن برابر چگالی جسم است. 4

 
 ها مثال حل خواهیم کرد.کنیم و از آنسؤالات مربوط به چگالی را بررسی میهای ترین تیپ ( در این قسمت معروف5

 الف( سؤالات چگالی یک شکل هندسی که حجم آن را باید از طریق روابط هندسی به دست آوریم: 
 ها را بدانیم.  حجم این شکل ۀ اسبگیرند. بنابراین باید روابط محهایی مثل مکعب، استوانه، کره و مخروط مورد بررسی قرار می در این سؤالات شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مثال: 

جسم مقابل از آهن با چگالی   
g

cm3
)ساخته شده است. جرم آن چند کیلوگرم است؟   8 ) 3 

 
تر و  بزرگ  ۀکرتر از داخل آن خارج شده است، بنابراین حجم واقعی آن برابر اختلاف حجم نیمکوچک   ۀکرای است که یک نیمکرهبینید، شکل بالا نیمطور که میهمان

 تر است و داریم:  کوچک  ۀکرنیم

V (R R ) ( ) cm=  − =   − =3 3 3 3 3
2 1

2 2
3 10 4 1872

3 3
  

V a= 3 

 

 مکعب 

V abc= 

 

 مکعب مستطیل 

V R h=  2 

 

 استوانه 

V R=  34
3

 

 

 کره 

V R h=  21
3

 

 

 مخروط 
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m
m V g m / kg

V
 =  =  =  =  =8 1872 14976 14 976 

 ها درون یک جسم حفره وجود دارد:  ب( سؤالاتی که در آن

دهد( است، زیرا درون آن یک حفره  به کار رفته در آن( کمتر از حجم ظاهری آن )حجمی که شکل هندسی آن نشان می  ۀدر این سؤالات، حجم واقعی جسم )حجم ماد

درون آن است. به مثال زیر توجه    ۀوجود دارد. برای حل این نوع سؤالات کافی است حجم ظاهری و واقعی جسم را محاسبه کنیم. اختلاف این دو حجم برابر حجم حفر

 کنید.  

 ل:مثا 

با چگالی    cm10مکعبی به ضلع    از آهن 
g

cm3
درون آن چند    ۀباشد، حجم حفر  kg6ای وجود دارد. اگر جرم مکعب برابر  ساخته شده است و درون آن حفره  8

 متر مکعب است؟ سانتی

 آید: ن به دست میحجم ظاهری جسم از روی شکل هندسی آ

a cm= = =3 3 310  Vظاهری1000

 آید. حجم واقعی جسم با توجه به جرم و چگالی آن به دست می

m
cm= = =



36000
750

8
 Vواقعی 

 درون جسم برابر است با:   ۀبنابراین حجم حفر

cm= − = 31000 750  Vحفره=Vظاهری−Vواقعی 250

mقدم اول: محاسبه حجم حفره با استفاده از رابطه  

V
  کنیم اگر کره توپر بود چه جرمی باید داشته باشد:فرض می .=

m
m g

m g

3
8 32000

4
3 10

3

32000 30000 2000

= → =

 

 = − =

 

 آید: بدست می kg2جرمی که مربوط به حفره است 
m

V cm
V V

32000
8 250 = → = → =  

 آلیاژ
( ) g

/
cm3

30000 250 4 31000
7 75

4000 4000
+ 

 = = =  

 
اگر نمودار    .رساندمتری از سطح زمین می   8متری زمین به ارتفاع    2کیلوگرم آب ساکن را از عمق    100  ،کیلووات  8یک پمپ آب با توان مصرفی    -205

 نظر کنید.( )از تمام نیروهای اتلافی صرفجا شده به صورت زیر باشد، بازده پمپ چند درصد است؟ هزمان برای آب جاب -شتاب
1 )25  
2) 35 
3 )45 
4 )55   
 

    3 پاسخ: گزینه 

 دهد.  ( توان یک دستگاه برابر کاری است که آن دستگاه در واحد زمان انجام می1) 

W
P

t
=


 

تواند صرف افزایش انرژی جنبشی )مثلًا موتور خودرو(  می، تواند صرف افزایش انرژی پتانسیل گرانشی جسم )مثلًا بالابر( شودباتوجه به نوع دستگاه، این کار می
 شود.  

شود. نسبت کار مفیدی که دستگاه  کنند و فقط بخشی از انرژی ورودی به کار موردنظر ما تبدیل میها معمولًا بخشی از انرژی ورودی به خود را تلف می( ماشین2)
 دهد به کار کل )انرژی ورودی( آن برابر بازده دستگاه است.  انجام می

 

درجه   میزان
 سختی 

قابل ترکیب بامفاهیم   پیش نیاز پیش نیاز لازم تست 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  7 8 8 دهم  توان و بازده   متوسط  
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: Ra = 100 بازده 

 
 
 

: Ra = 100 بازده 

Lهای ورودی و خروجی دستگاه  توان تلف شده برابر است با تفاضل توان ( 2نکته   in outP P P= − 

Uشود، داریم:  برای محاسبه توان تولیدی یک دستگاه که باعث تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل جسم می  (3نکته    K
P

t

 + 
=


 

 ( مثال 

لیتر آب با چگالی   120000در هر ساعت،   kw10پمپ آبی با توان 
gr

cm3
Nبرد. بازده این پمپ چقدر است؟  متر بالا می  8را به اندازۀ   1

g
kg

 
= 

 
10 

mgh
w

t

 
= = =



120000 10 8 8000
3600 3

 Pواقعی

P
Ra /

P
= = =

8000
43 26 6%

10000 15
 

m با توجه به سطح زیر نمودار:  
S V

s
40=  = 

mg h mv

Ra
P.t

21
2

 +

=  

( )( )( )

Ra %
( )( )

21
100 10 10 100 40 452 45

8000 25 100

+  

= = =  

 
نیروی    -206 کردن  وارد  با  مقابل  شکل  راست    200در  سمت  شاخه  وزنه  می   cm20نیوتونی،  می بالا  برقرار  تعادل  و  است؟    m  .شودرود  کیلوگرم  چند 

gN
(g ,A cm , )

kg cm
= = =2

3
10 20 4 

1 )80 
 2 )48 
 3 )18 
 4 )42 

 2پاسخ: گزینه  

 شکل به حالت تعادل باشند باید فشار سمت راست و چپ لوله برابر باشد.  Uبرای اینکه مایعات مختلف در یک لوله  
 تر است.  سوی لوله، تراز بالاتر مایع پایین 2شکل ملاک ما برای تعیین برابری فشار   Uهای برای لوله

 بررسی بیشتر... 

eرو به روی هم هستند پس هم تراز هستند ولی چون در دو مایع مختلف قرار دارند پس هم فشار نیستند!   fو   eی دو نقطه fP P ی  دو نقطهa  وb   رو به روی

aهم فشار هستند.   م هستند و نیز در داخل یک نوع مایعِ پیوسته قرار دارند پس هم تراز و  ه bP P= 
 
 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  7 7 7 دهم  شکل Uلولۀ    متوسط  
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 بالاترین دو نقطه ای که هم تراز و هم فشار هستند را نشان دهید؟  :سوال 

 dو   cی آففففرین، دو نقطه 
 

 توجه دارید که مرز جدایی دو مایع، در حقیقت متعلق به هر دو مایع است و به همین دلیل، فشارِ دو  
 برابر است.  dو  cی هم ترازِ  نقطه

 
 هایبالاترین سطحی را که زیرش یک نوع مایع پیوسته وجود داشته باشد را ملاکِ حل لوله   نکته:

 U دهیم.شکل قرار می 

c dP P P gh P gh h h ( )=  + = +   = 0 1 1 0 2 2 1 1 2 2 1 

 (   1400ربی ج )خارج از کشور ت 

های  مایع مخلوط نشدنی به چگالی   3در شکل زیر  
g

/
cm

 =1 3
0 و    8

g
/

cm
 =2 3

2 به حالت تعادل قرار دارند. اگر سطح مقطع لوله    3و مایع سوم به چگالی   4

cm22   باشد، جرم مایع سوم چند گرم است؟ 

1 )56 

2 )48 

3 )42 

4 )35 

   1پاسخ: گزینه 

از همان واحد  توانیم برای  کنیم و مینظر میثابت است، از آن صرف gبرای حل این سؤالات چون 
g

cm3   و برایh  از همان واحدcm   .استفاده کنیم 

       h h h ( / ) ( / ) h m h A g + =  →  +  =  → =  →  =1 1 2 2 3 3 3 3 3 320 0 8 5 2 4 28 2 56 

)رود پایین می cm80بالا برود در شاخه چپ مایع  cm20وقتی مایع در شاخه سمت راست  V V ) =  

S H
F mg

P P P P gh
A A

mg
( )( )( ) m kg

− −

= → + = + +

= + → =
 

0 0

4 4

4

200
4000 10 1 48

20 10 80 10

 

 

 

Litآب با دبی حجمی    -207

min
cmای به سطح مقطع  وارد لوله   30

cmهنگام خروج از دو لوله با سطح مقطع  و  شود  می   220
شود. سرعت آب  خارج می   22

mهنگام خروج از هر لوله چند  

s
 )جریان آب به حالت پایا است.( بیشتر از سرعت ورودی است؟  

1) 
1
4

 2) 
3
2

 3) 
5
2

 4) 1 

 4پاسخ: گزینه  

ها و ... را تواند از خود بروز بدهد برای مثال اگر حرکت دود حاصل از سوختن یک تکه چوب یا جریان تند و سریع در رودخانههای مختلفی را میشاره حرکت
 ذیر و بدون تلاطم است.  ناپ هایی است که در حال حرکت، تراکمشویم که در کتاب دهم هدف تحلیل حرکت شارهمشاهده کنیم متوجه رفتارهای مختلف شاره می

تر بود  گذرد باهم برابرند. یعنی اگر سطح مقطع لوله در قسمتی کوچک ای پر از آب که حالت پایا دارد حجم آبی که در هر ثانیه از هر سطح مقطع لوله میدر یک لوله
 ابر باشد. ها بر گذرد با سایر قسمتکند تا حجم آبی که از آن میتری از آن عبور میآب با سرعت بیش

 صورت زیر است: رسیم که صورت قضیه آن بهاز همین اصل به معادلۀ پیوستگی می

A v A v=1 1 2 2 
 

 
 
 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 5 6 دهم  پیوستگی    ساده  

 راست چپ
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دهد  قرار می  مورد را سؤال در اختیار ما  3فاکتوری که بالاتر مشاهده کردیم    4شود نیز بدین صورت است که معمولًا از بین  اکثر مسایلی که از معادله پیوستگی طرح می
های سؤال نهفته  مورد معلوم است که در فرض  3گونه سؤالات یافتن  کنیم مورد مجهول را بیابیم. پس ایدۀ اصلی اینو با جایگذاری در معادله پیوستگی سعی می

 است.  
 مثال: 

متر بر   5متر مربع است در حال حرکت است. اگر آب با سرعت نتیسا 120متر مربع و سطح مقطع ابتدای لوله  سانتی 40ای که سطح مقطع انتهای لوله آبی درون لوله
 شود؟  ثانیه چند لیتر آب از انتهای این لوله می 10ثانیه از ابتدای لوله عبور کند بعد از 

V
A v A v V / m L−= =  =    = =4 3
1 1 2 2 120 10 5 0 6 600

10
 

حجم  آب  عبوری 

مدت  زمان 
   

 آهنگ جریان شاره  

)حجم معینی از شاره   tاگر در مدت زمان   )V ای با سطح مقطع  از لولهA آید:  دست میعبور کند، آهنگ جریان شاره از این رابطه به 
 

Av=  آهنگ جریان شاره
AL L

A
t t

= = =  آهنگ جریان شاره 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

( نسبت مسافت به زمان  1نکته  
L

t

 
 
 

)در حرکت یکنواخت شاره برابر باتندی    )v   .آن است 

، SIآهنگ جریان شاره در   یکای  (2نکته  
m

s

3
 است.   

Av دبی ورودی  ( )v v m / s
−

−
= → =  → =

3
4

1 1
30 10 1

20 10
60 4

 

A A

v v v
A v A v A v

( )( ) ( )(v ) v

v v m / s

=

= =
= + ⎯⎯⎯⎯⎯→

 = → =

→ − = − =

2 3

2 3
1 1 2 2 3 3

1 5
20 2 2

4 4

5 1
1

4 4

 

 

Jبا ظرفیت گرمایی   C20درون یک ظرف مسی به دمای    -208

C
یابد؟ ریزیم، حجم ظرف چند درصد افزایش می می  C80کیلوگرم آب  5به اندازه  5000

Jنظر کنید.  )از اتلاف گرما صرف
(C ,

kg C C
−=  =

 
5 14000 10  

1)/0 144 2) /0 336 3) /1 44 4) /3 36 

 1پاسخ: گزینه  

شود و این انتقال انرژی تا وقتی که دو  منتقل می( اگر دو جسم با دماهای متفاوت در کنار هم قرار گیرند، گرما از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کمتر،  1
 جسم به دمای یکسانی برسند ادامه پیدا خواهد کرد. 

 شود.تر یا بیشتر از جسم دیگر باشد، دمای تعادل برابر دمای اولیۀ جسم بزرگتر میاند یکی خیلی بزرگ( اگر از بین دو جسمی که در حال تبادل گرمایی2
 شود:  رود و تنها از جسمی به جسم دیگر منتقل میژی بوده پس پایستگی انرژی برای آن برقرار است، در واقع گرما از بین نمی( چون گرما شکلی از انر 3

Qبدون اتلاف   Q ...+ + =1 2 0 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 6 7 دهم  گرما   متوسط  

 آب  مس 

     

 

 

A L 

v 

 

 حجم شاره 

 زمان
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fQبا اتلاف   Q ... Q+ + =1 2 

v)انبساط حجمی جامد به پارامترهای حجم اولیه   )، ضریب انبساط حجمی  1( )3   و تغییر دما( )  :بستگی دارد  

v v ( ) =  1 3 
mc mc

( )( )( ) ( )( )

0

5 4000 80 5000 20 0

20 1600 5 100 0

25 1700 68

+  =

− + − =

− + − = →

 = → =

 

V

V1
100


 =  درصد تغییر حجم

V . .
( )( )

V

1

1

3
100 3 100

 
→  =   

( )( )( )( ) / %− − =53 10 68 20 100 0 144  

 

 زیر درست است؟    چه تعداد از موارد  -209
 دهند.  های خونگرم خود را به واسطه تابش فروسرخ تشخیص می نوعی از مارهای زنگی، طعمه -الف

 کند. های اطراف خود را آب می کلم اسکانک از طریق رسانش، برف -ب

 کند.  به دلیل پدیده همرفت نسیم )هوای خنک( روزها از دریا به سمت ساحل حرکت می  -پ

توخالی بودن موهای خرس قطبی و گرم شدن ظرف پر از آب روی اجاق بوسیله همرفت، بیانگر    و گرما نیستند مایعات و گازها رسانای خوبی برای -ت

 این موضوع است.  

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

 3پاسخ: گزینه  

 کنند.  : مارهای زنگی غالباً بر اساس تابش در سرما و تاریکی شکار می1درستی گزینه  -

 کند.  های اطرافش را آب می: کلم اسکانک از طریق تابش، برف2نادرستی گزینه  

رود لذا جریان هوای در طول روز دمای آب نسبت به خشکی کمتر بالا می : به علت وجود اختلاف در ظرفیت گرمایی دریا نسبت به خشکی،3درستی گزینه  

 یابد.  خنک از دریا به ساحل و هوای گرم از ساحل به دریا جریان می

چنین وقتی ظرف پر از آب  . همشود این حیوان در سرمای قطب گرمای کمتری را از دست بدهد: توخالی بودن موهای خرس قطبی باعث می4درستی گزینه  

 شود. دهیم با اینکه رسانش آب ضعیف است، ولی از طریق همرفت گرما به همه نقاط آب منتقل میرا روی اجاق قرار می

 
 فرض کنیم(  cmHg75متر درون مایع فرو ببریم تا حجم هوای محصور نصف شود؟ )دما را ثابت و فشار هوا را  لوله نشان داده شده را چند سانتی   -210

1) 25 
2 )50 
3) 45 
4) 60 
 
 

 3پاسخ: گزینه  

)  کامل  رابطۀ بین پارامترهای ترمودینامیکی یک گاز  )P,V,T شود:  در یک حالت توسط معادلۀ حالت مشخص می 

PV nRT= 

 

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 0 6 دهم  دما و گرما    ساده  

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 5 6 دهم  گاز کامل    متوسط  
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 گیریم:  کار میهگازها را ب عمومی لوله قانونبرای هوای محصور درون 

S H

P V P V ( )

P P P

=

= → = +

1 1 2 2 1

75 50
 

P محصور cmHg= 25  

( )

S H

( )( ) ( )(P ) P cmHg

P P P h

h cm

⎯⎯→ = → =

= → = +

=

1
2 225 40 20 50

75

25

 

 

)بنابراین چون در ابتدا  )40 )از لوله بیرون از جیوه است و در حالت دوم  مترسانتی+50 )20 از لوله بیرون جیوه است، مقدار ارتفاع لوله که در  مترسانتی+25

90  ←جیوه پایین رفته است  45 45− =   

 

 محصور 

 محصور 
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 های جدول زیر، درست است؟های موجود در چند ردیف از ردیفداده 

هاویژگی ردیف   𝑮𝒂۳۱
۷۰  𝑪𝒖۲۹

۶۴  𝑺𝒓۳۸
۸۸  𝑻𝒄۷+

۴۳
۹۸  

 ۱/۴ ۰/۴ ۲/۷5 ۳/۲5 نسبت شماره گروه به دوره عنصر در جدول تناوبی  ۱

هاها و نوترونتفاوت شمار الکترون ۲  ۸ ۶ ۱۲ ۱۹ 

ها با  مجموع شمار الکترون ۳ 𝒍 = ۰ ۸ ۷ ۱۰ ۸ 

 𝑮𝒂۲𝑺۳ 𝑪𝒖۲𝑺 𝑺𝒓𝑺 𝑻𝒄۲𝑺۷ سولفید با بالاترین عدد اکسایش ۴

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

  (0101ـ  مفهومی ـ )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 .کنیمداده شده بررسی می  گونهرا برای چهار    هاردیف  یک از  های مربوط به هرویژگی  یا نادرستی  درستی

 آوریم:آن را برای هر عنصر بدست می  نسبتگروه و دوره و سپس  شماره  :  1ردیف  

𝐺𝑎31
70 : [ 𝐴𝑟18

 ]  3𝑑104𝑠24𝑝1 → →  گروه  13، دوره  4    
13
4
= 3/25             

𝐶𝑢29
64 : [ 𝐴𝑟18

 ]  3𝑑104𝑠1 → →  گروه  11، دوره  4     
11
4
= 2/75          

𝑆𝑟38
88 : [ 𝐾𝑟36

 ]  5𝑠2 → →  گروه  2، دوره  5     
2
5
= 0/4           

𝑇𝑐  43
98 : [ 𝐾𝑟36

 ]  4𝑑5 5𝑠2 → →  گروه  7، دوره  5  
7
5
= 1/4               

 کنیم: ( را در اتم هر عنصر محاسبه می𝑁ها) ( و نوترون𝑒ها) : تفاوت شمار الکترون2ردیف  
  𝐺𝑎31
70 ∶ 𝑁 = 70 − 31 = 39 , 𝑁 − 𝑒 = 39− 31 = 8           

  𝐶𝑢29
64 ∶ 𝑁 = 64− 29 = 35 , 𝑁 − 𝑒 = 35− 29 = 6           

  𝑆𝑟38
88 ∶ 𝑁 = 88− 38 = 50 , 𝑁 − 𝑒 = 50 − 38 = 12            
𝑇𝑐7+

43
98 ∶ 𝑁 = 98− 43 = 55 , 𝑁 − 𝑒 = 55− (43− 7) = 19            

𝑙: الکترون با عدد کوانتومی فرعی  3ردیف   =  : داریم  قرار دارد؛ بنابراین  sدر زیرلایة   0

     𝐺𝑎31
70 : 1𝑠2 2𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 → 4 × 2 = 8 

    𝐶𝑢29
64 : 1𝑠2 2𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 → (3 × 2) + 1 = 7 

      𝑆𝑟38
88 : 1𝑠2  2𝑠2 2𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝65𝑠2 → 5 × 2 = 10 

      𝑇𝑐7+
43
98 : 1𝑠2 2𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6 → 4 × 2 = 8 

 نویسیم:می  (−𝑆2)یون : بالاترین عدد اکسایش هر عنصر را تعیین کرده و سپس ترکیب یونی آن عنصر را با یون سولفید4ردیف  
𝐺𝑎31

70 ∶  +3 → 𝐺𝑎2𝑆3                                               𝐶𝑢29
64 ∶  +2 → 𝐶𝑢𝑆     

𝑆𝑟38
88 ∶  +2 → 𝑆𝑟𝑆                                                    𝑇𝑐  43

98 ∶  +7 → 𝑇𝑐2𝑆7    
 اند. سه ردیف دیگر درست   موجود در  های، تمام داده4بنابراین به جز ردیف  

 
 است؟  نادرستکدام مطلب  

   .آمدند بوجود زیراتمی  هایذره آمدن پدید از مشتری، پس سیاره  در ترین عناصر موجود( سبک1

 بار دارد.ذره زیراتمی بدون 4ساختگی عنصر هیدروژن، در ساختار هر اتم خود  ( پایدارترین ایزوتوپ2

 کنند.  دار را با احتمال بیشتری نسبت به گلوکز معمولی جذب میهای سرطانی، ذرات گلوکز نشان( توده3

 داشته و تمایل آن به انجام واکنش شیمیایی ناچیز است.  دوحرفی نماد عنصر ترین ( در هر دوره از جدول تناوبی، سنگین4

   (0101 ـ مفهومی و حفظیـ  )آسان      3  گزینهپاسخ:   

ها  این توده کند.  دار را با احتمال یکسان جذب میتوده سرطانی، گلوکز معمولی و گلوکز نشان  .گویندمی   دارگلوکز نشان   پرتوزا،  اتم  حاوی  گلوکز  بهدانیم که  می

 هایییاخته   سرطانی،  هایتوجه داریم که تودهکنند.  های بدن با سرعت بیشتری جذب می دار را در مقایسه با سایر سلول های گلوکز معمولی و نشان مولکول 

و از  تریسریع   و  غیرعادی  رشد  که  هستند استفاده میآن  تشخیص  برای  هارادیوایزوتوپ   دارند  های  ایند تشخیص موقعیت این توده تصویر زیر، فر شود.  ها 

 دهد: غیرطبیعی در بدن را نشان می
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 ها:بررسی سایر گزینه 

  نوترون   و  پروتون  الکترون،  مانند  زیراتمی هایذره   آمدن  پدید  از  پس  . این دو عنصر،هستند  مشتری  سیاره  موجود در  سبکترین عناصر  𝐻𝑒و    𝐻عنصر   دو(  1

 در این رابطه، داریم:  .آمدند  بوجود  طی مهبانگ،

 
ایزوتوپ ( مقایسه طول نیم2 𝐻1های ساختگی هیدروژن به صورت  عمر و در نتیجه پایداری 

5 > 𝐻1
6 > 𝐻1

4 > 𝐻1
𝐻1ایزوتوپ    است.  7

، پایدارترین ایزوتوپ  5

 دهد: ی ها را نشان منوترون وجود دارد. جدول زیر، اطلاعات مربوط به این ایزوتوپ   4ساختگی بوده و در هر اتم آن  

 
 دچار واپاشی شده و در نتیجه پایدارتر خواهد بود.   دیرترتر باشد، آن رادیوایزوتوپ  عمر یک رادیوایزوتوپ طولانیتوجه داریم که هر چه نیم

یمیایی ترین عنصر در هر دوره از جدول تناوبی یک گاز نجیب با تمایل ناچیز به انجام واکنش شیمیایی است که اتفاقا نماد دو حرفی دارد. نماد ش( سنگین4

,𝐻𝑒,𝑁𝑒 است:    مقابلگازهای نجیب به صورت   𝐴𝑟, 𝐾𝑟, 𝑋𝑒, 𝑅𝑛, 𝑂𝑔 

 
برابر عدد اتمی این عنصر باشد، در   ۴/۱های موجود در این یون  عدد بوده و تعداد نوترون  ۷۹برابر با    +𝑴ن  های موجود در ساختار یواگر تعداد الکترون 

 گرم از این یون چند مول الکترون وجود دارد؟  ۴/۳۸

1 )4/10 2 )8/15   3 )6/18 4 )8/20 

   (0101 ـ مسألهـ  )آسان      2 گزینهپاسخ:   

 با توجه به اطلاعات سوال داریم: 

  
(1)    𝑍 − 1 = 79

(2)   
𝑁

𝑍
= 1/4      

}     →    N = 1/4 × Z = 1/4 × 80 = 112 → 𝐴 = 𝑁 + 𝑍 = 112+ 80 = 192

 کنیم: گرم از این یون حساب می  38/4ها را در  حالا تعداد مول الکترونبدست آمد.    192جرم اتمی عنصر مورد نظر برابر با  

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 38/4 𝑔 𝑀+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀+

192 𝑔 𝑀+
×

79 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀+
= 15/8 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

 
است، دما بر حسب   ۰/5۶۲5𝒂𝒕𝒎کاهش یابد، در ارتفاعی که فشار هوا برابر با    %۲5کیلومتر افزایش ارتفاع در لایة تروپوسفر، فشار هوا    ۳اگر به ازای هر   

 است.(    ℃۱۴کلوین کدام است؟ )میانگین دمای سطح زمین برابر با 

1 )235 2 )248 3 )251 4 )287 

   ( 0201 ـ مسأله ـ )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 توان رابطه زیر را نوشت:  کند و با توجه به اطلاعات مسأله، میهوا کاهش پیدا می   فشار  زمین،  سطح  از  ارتفاع  افزایش  با

ℎ  فشار هوا  در ارتفاع = فشار هوا  در سطح  زمین  × (1 −
25
100
)𝑛

𝑛  ،توجه داریم که در رابطه بالا =
ℎ

3
 داریم:  پس  است؛    𝑎𝑡𝑚 1است و از آنجا که فشار هوا در سطح زمین برابر    

0/5625 = 1 × (
75
100
)𝑛 → (

3
4
)𝑛 = 0/5625
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𝑛ری استفاده کنیم. اگر  ، باید از روش عددگذا𝑛برای محاسبه مقدار   =   قرار دهیم؛ خواهیم داشت:     2

(
3
4
)2 =

9
16
= 0/5625 

3پس ارتفاع موردنظر برابر   × 2 = 6 𝑘𝑚  6تا ارتفاع    ، پسکندافت می  ℃ 6، دما  در لایه تروپوسفر  است و از آنجا که به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع  

 خواهیم داشت:    . در این حالت،افت خواهد کرد  ℃ 36کیلومتری، دما به اندازه  

دما  در ارتفاع  𝑘𝑚 6 بر  حسب  ℃ = 14− 36 = −22 ℃ → 𝑇 = 𝜃 + 273 = 273− 22 = 251 𝐾

های ذره  نامنظم  هایجنبش   باشد،  بالاتر   دمای یک نمونه از ماده  چه  ای، هر از دیدگاه ذره   .دهدمی   نشان   را  ی مادهیک نمونه   سردی  و  گرمی  میزان  كه  دما كمیتی است 
  آن ماده نیز   سازنده   جنبشی ذرات  انرژی  میانگین  سرعت)تندی( و  باشد، میانگین  بالاتر   یک ماده  دمای  چه  به عبارت دیگر، هر   .است   شدیدتر   آن ماده نیز   یسازنده 
در نظر   آن ماده  سازندة  هایذره   جنبشی  انرژی  میانگین  و  تندی  میانگین  توصیف  برای  معیاری  توان به عنوانماده را می   دمای یك  در چنین شرایطی،.  است   بیشتر 
چراکه دمای آب گرم بالاتر از دمای آب سرد است.  ،است   سرد آب  از  شدیدتر  گرم  آب در یک نمونه از  𝐻2𝑂های های نامنظم مولکول جنبش  نمونه، میزان برای .گرفت 

نشان داده    θ( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد 𝐾کلوین)  𝑆𝐼( است؛ درحالی که یکای دما در ℃ی سلسیوس) یکای رایج دما، درجه توجه داریم که  
𝑇(𝐾)دو مقیاس دمایی به صورت  بین این    شود. رابطه نشان داده می   𝑇با نماد    نیز   و در مقیاس کلوینشده   = 𝜃(℃) + است. با توجه به این رابطه، ارزش    273

 ( است.𝑇∆( برابر با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین) θ∆برابر خواهد بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس)   ۱𝐾با ارزش دمایی    ℃۱دمایی  

 
 های پیوندی و ناپیوندی با هم برابر است؟ الکترونهای زیر، تعداد جفت در چند مورد از گونه 

  𝑵۳
−                   𝑶۳                      𝑪𝑺۲                        𝑵۲𝑶                         𝑰𝑪𝒍۲

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

   ( 2010 ـ مسأله ـ )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

.𝑝)های پیوندی تعداد جفت الکترون  ها،گونه   مورد از  ، در سهرسم شدهبا توجه به ساختارهای لوویس   𝑒. .𝑛)و ناپیوندی   ( 𝑒. . در رابطه با این  با هم برابر است  (

 :های شیمیایی داریمگونه

 ساختار لوویس گونه داده شده  های پیوندی و ناپیوندی شمار جفت الکترون 

    {
𝑝. 𝑒. = 4
𝑛. 𝑒. = 4 

    {
𝑝. 𝑒. = 3
𝑛. 𝑒. = 6 

 

    {
𝑝. 𝑒. = 4
𝑛. 𝑒. = 4 

 

    {
𝑝. 𝑒. = 4
𝑛. 𝑒. = 4 

 

    {
𝑝. 𝑒. = 2
𝑛. 𝑒. = 8 

 

 
  ۲5دی اکسید حاصل از  سوختن کامل  اکسید و کلسیم اکسید برای تبدیل گاز کربنکیلوگرم از منیزیم  ۶۲در یک کارگاه، روزانه از مخلوطی به جرم   

 های فلز دیگر است؟  تر چند برابر شمار یونهای فلز با شعاع بزرگشود. شمار یونکیلوگرم گاز متان به مواد معدنی استفاده می

𝑪𝒂است.   %۸۰لوص متان برابر )درصد خ = ۴۰ ,𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1)  
1

2
 2  )

2

3
  3 )1/5 4 )2 

   ( 2010ـ  مسألهـ  )سخت       3 گزینهپاسخ:   

 :  استزیر    به صورتواکنش سوختن کامل گاز متان  
(1)𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

 زیر است:  به صورتنیز  اکسید  دی کربنگاز با    𝑀𝑔𝑂 و  𝐶𝑎𝑂  موازنه شده میان  هایواکنش  
(2)𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)   
(3)𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)   

 خواهیم داشت:   بدهیم،نشان    𝑛 و  𝑚را به ترتیب با    𝐶𝑎𝑂 و  𝑀𝑔𝑂های  اگر شمار مول

مجموع  جرم  دو  اکسید   = (𝐶𝑎𝑂  تعداد  مول × 𝐶𝑎𝑂  جرم  مولی) + (𝑀𝑔𝑂  تعداد  مول ×𝑀𝑔𝑂  جرم  مولی) = 62 𝑘𝑔 ×
1000𝑔
1𝑘𝑔

→ (𝑛 × 56) + (𝑚 × 40) = 62000    (1)   
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𝑛)شود. بنابراین روزانه در مجموع  مصرف می  𝐶𝑂2، یک مول گاز 𝑀𝑔𝑂 و  𝐶𝑎𝑂( به ازای مصرف هر مول از اکسیدهای 3( و )2های )اما در واکنش + 𝑚)   

 داریم:    ، پسشودمصرف می  𝐶𝑂2مول گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 25 𝑘𝑔 𝐶𝐻4  ناخالص ×
1000 𝑔
1 𝑘𝑔

×
80 𝑔 𝐶𝐻4

100 𝑔 𝐶𝐻4  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 1250 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

(2) 𝑛 + 𝑚 = 1250 → 𝑛 = 1250−𝑚   
 آوریم:  را بدست می  mو   n(، مقادیر  1( در رابطه )2حالا از جایگذاری رابطه )

(1250−𝑚) × 56+ 40 m = 62000 → m =
8000
16

= 500 𝑚𝑜𝑙 → 𝑛 = 1250 − 500 = 750 𝑚𝑜𝑙

 تر است؛ بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:  بزرگ  𝑀𝑔 یاز شعاع اتم  𝐶𝑎شعاع اتمی  

𝐶𝑎 های یون فلز شمار  

𝑀𝑔 شمار  یونهای  فلز
=
𝐶𝑎𝑂  تعداد  مول

𝑀𝑔𝑂  تعداد  مول
=
𝑛

𝑚
=

750
500

= 1/5

 

دهند. در رابطه با این فرایند، کدام  میلی لیتر آب، مواد موثر آن مطابق معادله زیر بطور کامل واکنش می  ۲۰۰گرم قرص جوشان در    ۱/۱۱بر اثر حل شدن   
 اند؟ موارد از مطالب داده شده درست

𝑵𝒂جرم قرص جوشان را مواد موثر تشکیل داده است.  ٪۸۰)فرض کنید   = ۲۳ , 𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑪۶𝑯۸𝑶۷(𝒔) + 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑵𝒂۳𝑪۶𝑯5𝑶۷(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈)         معادله واکنش را موازنه کنید  

 شود. اکسید در شرایط استاندارد، آزاد میدیلیتر گاز کربنمیلی ۱۳۲۴آ( در این واکنش 

۳/۰۱ب( در این واکنش شیمیایی، تعداد    × 𝑯𝑪𝑶۳ یون   ۱۰۲۲
 شود. مصرف می−

 پ( نسبت شمار کاتیون به آنیون در نمک تشکیل شده، دو برابر این نسبت در کلسیم فسفات است.

 است.  ۶۹۰۰𝒑𝒑𝒎، برابر ۱𝒈.𝒎𝑳−۱ت( غلظت یون سدیم در محلول نهایی با چگالی 

 ( پ و ت 4 ( ب و ت 3 ( آ و پ  2 آ و ب ( 1

   ( 3010 ـ مسأله و مفهومی ـ )سخت       4 گزینهپاسخ:   

از واکنش مواد موثر قرص جوشان پس از حل شدن در آب بر طبق معادله زیر،  شود.  می  𝐶6𝐻8𝑂7قرص مورد نظر شامل مخلوطی از سدیم هیدروژن کربنات و  

 شود:  اکسید آزاد میدیگاز کربن 
𝐶6𝐻8𝑂7 + 3𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 → 𝑁𝑎3𝐶6𝐻5𝑂7 + 3𝐻2𝑂 + 3𝐶𝑂2   

 داریم:    ، پسدر آن وجود خواهد داشت   𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3مول    3𝑥در قرص جوشان وجود داشته باشد،    𝐶6𝐻8𝑂7مول    𝑥با توجه به معادله بالا اگر  

جرم  مواد  موثر  در قرص  جوشان  = (𝑥 × 192) + (3 𝑥 × 84) = 11/1 ×
80
100

= 8/88 → 𝑥 =
8/88
444

= 0/02 𝑚𝑜𝑙 

 پردازیم: ها میبه بررسی عبارت  .اندهای )پ( و )ت( درست بر این اساس عبارت 

 ( در رابطه با حجم گاز تولید شده، داریم:آ

?𝑚𝐿 𝐶𝑂2 = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑂7 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑂7
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1000 𝑚𝐿 𝐶𝑂2

1 𝐿 𝐶𝑂2
= 1344 𝑚𝐿 𝐶𝑂2 

𝐻𝐶𝑂3های  ( در رابطه با شمار یون ب
 مصرف شده، داریم:  −

? 𝐻𝐶𝑂3
شمار  − = 0/02 mol 𝐶6𝐻8𝑂7 ×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂3
−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑂7
×

6/02 × 1023𝐻𝐶𝑂3
−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂3
− = 3/612 × 1022𝐻𝐶𝑂3

− 

3به ترتیب برابر    𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2  نمک  است که نسبت شمار کاتیون به آنیون در آن و در  𝑁𝑎3𝐶6𝐻5𝑂7پ( نمک تشکیل شده  

2
3 و  

1
 است.     

در محلول نهایی حاصل از این   لیتر محلول نهایی وجود دارد؛ بنابراین غلظت مولی این یون   2/0در    +𝑁𝑎مول    06/0  مقدار   ت( با توجه به معادله واکنش،

𝑚𝑜𝑙 0/06  با  برابر  فرایند

0/2 𝐿
= 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  داریم:    ، پساست 

𝑀 =
10 𝑎𝑑

جرم  مولی 
=

10 (
𝑝𝑝𝑚
104 ) 𝑑

جرم  مولی 
=
𝑝𝑝𝑚 × 1
1000 × 23

→ 𝑝𝑝𝑚 = 0/3 × 23000 = 6900
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 است؟ نادرست زیر مطلب کدام 

 یابد. گاز اکسیژن در آن افزایش می پذیری انحلال دریا،  آب در موجود ( با کاهش درصد جرمی نمک1

 پذیری گازها در آب با فشار، رابطه مستقیم و با دمای محلول مورد نظر رابطه عکس خواهد داشت. انحلال( 2

 .  است یکسان  آن سراسر  در شیمیایی  ترکیب و فیزیکی حالت و بوده آب در  آلی ماده چند  از  مخلوطی ( گلاب3
 .   شودمی حل  آب گرم 100 در گرم  01/0 از بیشتر باریم،   یون با   دریا آب  آنیون چند اتمی ترین فراوان از حاصل  ( ترکیب4

   ( 3010ـ  حفظی و مفهومیـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

  گرم   01/0  کمتر از  نامحلول بوده و  سازد کهرا می  𝐵𝑎𝑆𝑂4باریم ترکیب نامحلول    یون  یون سولفات است که با  دریا  آب  در  موجود  ند اتمیآنیون چ  ترینفراوان 

  زیر   به صورت  اتاق  دمای  و  آب  در  پذیریانحلال   براساس میزان  را  جامد  شونده  حل  مواد  هاداندانید، شیمی شود. همانطور که می حل می   آب  گرم  100  در

 :کنندمی   بندیدسته

 
پذیری باریم  توان گفت انحلال برای مثال، میتوان بیان کرد.  های جرمی دیگر نیز میپذیری مواد مختلف در آب را بر حسب مقیاس توجه داریم که انحلال 

 گرم آب است.   100گرم در  میلی  10کیلوگرم آب و یا کمتر از    1گرم در    1/0سولفات در آب، کمتر از  

 ها:بررسی سایر گزینه 

و این فرایند، جلوی انحلال   شودمیدوقطبی برقرار –های آب، نیروی جاذبه قوی یونهای یک نمک حل شده در آب)مثلا سدیم کلرید( و مولکول( بین یون1

های ناقطبی اکسیژن افزایش  های قطبی آب به مولکول. از این رو با کاهش درصد جرمی نمک موجود در آب دریا، تمایل مولکولگیردبیشتر گازها در آب را می

 کند. پذیری گاز اکسیژن در آب افزایش پیدا مییافته و انحلال 

پذیری گازها با  یابد. از طرفی بر طبق قانون هنری، انحلالپذیری گازها افزایش مییعنی با کاهش دما، انحلال ؛عکس دارد  هدما رابطپذیری گازها با ( انحلال2

ر رابطه با چند ماده  نمودار زیر، بیانی از قانون هنری را د  یابد.پذیری گازها افزایش میبا افزایش فشار انحلال   ،در دمای ثابت  ؛ از این رومستقیم دارد  رابطهفشار  

 دهد:گازی مختلف نشان می 

 
توجه داریم که گلاب یک   .است   یکسان آن سراسر در شیمیایی  ترکیب و یکیفیز حالت و درنتیجه  است  آب در آلی  ماده  چند از  مخلوط همگنیک  ( گلاب3

 محلول آبی بوده و در یک نمونه از آن، آب در نقش حلال است. 

 
 اند؟ چند مورد از مطالب زیر درست 

  وجود دارد.   هاپذیری آنانحلال از مقدار بیشتر غلظت با های کلسیمنمک کلیه،  سنگ  به اغلب افراد مبتلا ادرار آ( در

 بیشتر است.    𝑯𝑪𝒍کمتر و از یک نمونه   𝑯𝑭از یک نمونه   𝑯𝑩𝒓ب( قدرت نیروهای بین مولکولی در یک نمونه از  

 کند.  برمید در میدان الکتریکی جهت گیری پیدا نمیپ( ذرات سازنده سیلیسیم تتراکلرید، برخلاف فسفر تری

   . است توصیف قابل منفی شیب با خطی معادله با سولفات،  لیتیم پذیریانحلال بر دما تاثیر ، 𝑵𝑶ت( همانند گاز  

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

   ( 0301ـ  حفظی و مفهومیـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 اند. های داده شده درست عبارت   بجز عبارت )ت(، سایر

 بررسی چهار عبارت:  

  هاپذیری آن   انحلال  از مقدار  بیشتر  غلظت  با  های کلسیمنمکهای کلسیم است که در آن  از نمک   ایکلیه، اغلب محلول فراسیرشده   سنگ  به  مبتلا  فرد  ادرارآ(  

و به همین خاطر، در ادرار چنین افرادی    است  کمتر  آنها   پذیری  مقدار انحلال  از  سالم  افراد   ادرار  در  دار،کلسیم   هاینمک  مقداروجود دارد. توجه داریم که  

 . شوددار رسوب نکرده و سنگ تشکیل نمیهای کلسیمنمک
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ترین نیروهای بین مولکولی را دارد و در سایر هالیدهای هیدروژن، با  به دلیل امکان تشکیل پیوند هیدروژنی، قوی   𝐻𝐹  گاز  ب( در بین هالیدهای هیدروژن،

ها  دانیم، قدرت نیروهای بین مولکولی در مواد گازی با دمای جوش آن همانطور که می کند.  بین مولکولی افزایش پیدا می   نیروی قدرت  افزایش جرم مولی،  

 رابطه مستقیم دارد. در رابطه با دمای جوش هالیدهای هیدروژن، داریم:

 
با ساختاری شبیه آمونیاک، گشتاور دوقطبی صفر داشته و در    (𝑃𝐵𝑟3)برمید با ساختاری مشابه متان، برخلاف فسفر تری  (𝑆𝑖𝐶𝑙4)پ( سیلیسیم تتراکلرید

 ساختار مولکول سیلیسیم تتراکلرید به صورت زیر است: کند.  گیری نمیمیدان الکتریکی جهت

 
، اما توجه داریم که این  ، نزولی بوده و شیب منفی دارد𝐿𝑖2𝑆𝑂4دمای  -پذیری، مشابه نمودار انحلال 𝑁𝑂دمای گازها برای مثال گاز -پذیرینمودار انحلال ت(  

با افزایش دما    دانیم،می  که  همانطور.  پذیری لیتیم سولفات در آب به صورت خطی استنمودار به شکل منحنی بوده و خطی نیست؛ درحالی که نمودار انحلال 

 پذیری گازها رابطه عکس وجود دارد. یابد؛ در واقع بین دمای آب و میزان انحلال حلول کاهش میپذیری گازها در مانحلال 

 
............... لیتر گاز هیدروژن در  ۱𝒈.𝒎𝑳−۱% جرمی هیدروکلریک اسید با چگالی  ۶/۱۴لیتر محلول  میلی  ۲۰۰اگر    ، با مقدار کافی فلز آهن واکنش دهد، 

.  ترکیبی کاملا سیرشده تبدیل کند ............... گرم نفتالن را بهتواند در شرایط مناسب و نصف این مقدار گاز هیدروژن میتشکیل شده شرایط استاندارد 
(𝑪𝒍 = ۳5/5 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )96/8  –  12/5 2 )96/8  –  4/6    3 )44/13  -  12/5  4 )44/13  -  4/6 

   ( 0301ـ  مسألهـ  )متوسط      1 گزینهپاسخ:   

 های انجام شده به صورت زیر هستند: واکنشمعادله  

𝐹𝑒 + 2𝐻𝐶𝑙 → 𝐹𝑒𝐶𝑙2 + 𝐻2              𝐶10𝐻8 + 5𝐻2

کاتالیزگر 
→   𝐶10𝐻18 

 کنیم:  را محاسبه می  (𝐻𝐶𝑙)هیدروکلریک اسید   محلول  ابتدا غلظت مولی

𝑀 =
10 𝑎𝑑

جرم  مولی 
=

10 × 14/6 × 1
36/5

= 4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿 −1

 تولید شده برابر است با:    𝐻2در نتیجه حجم 

? 𝐿 𝐻2 = 200 𝑚𝐿  محلول ×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

22/4 𝐿 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 8/96 𝐿 𝐻2

. توجه داریم ( تبدیل کند  𝐶10𝐻18یک ترکیب کاملا سیرشده ) تواند چند گرم نفتالن را به  می  𝐻2گاز    𝐿 4/48کنیم نصف این مقدار یعنی  در نهایت حساب می

 که ساختار مولکول نفتالن به صورت زیر است: 

 
 :  دهد، پس داریممول گاز هیدروژن واکنش می   5پیوند دوگانه بوده و هر مول از آن با    5این مولکول دارای  

?𝑔 𝐶10𝐻8 = 4/48 𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22/4 𝐿 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8

5 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

128 𝑔 𝐶10𝐻8

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8
= 5/12 𝑔 𝐶10𝐻8 
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گرم اوره تولید شود،   5/۴آید. اگر در این واکنش  ، اوره و آمونیوم کلرید بدست می(𝑪𝑶𝑪𝒍۲)کلرید گرم آمونیاک با مقدار کافی کربونیل    ۸/۶از واکنش   
 اند؟ م کلرید تولید شده بر حسب گرم به ترتیب از راست به چپ کدامبازده درصدی واکنش و جرم تقریبی آمونیو

 (𝑪𝒍 = ۳5/5 , 𝑶 = ۱۶ , 𝑵 = ۱۴ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)  

1 )75 – 8 2 )75 – 10 3 )80 – 8 4 )80  - 10 

    (1011 ـ مسألهـ  )آسان      1 گزینهپاسخ:   

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:  
4𝑁𝐻3 + 𝐶𝑂𝐶𝑙2 → 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 + 2𝑁𝐻4𝐶𝑙   

 کنیم: ابتدا مقدار نظری اوره تولید شده را محاسبه می

?𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 = 6/8 𝑔 𝑁𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

17 𝑔 𝑁𝐻3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

×
60 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
= 6 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

 :  ، داریمبنابراین

بازدة  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

4/5
6
× 100 =  درصد  75

 کنیم:  در نهایت جرم آمونیوم کلرید تولید شده را با استفاده از مقدار عملی اوره تولید شده، محاسبه می

?𝑔 𝑁𝐻4𝐶𝑙 = 4/5 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
60 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
×

53/5 𝑔 𝑁𝐻4𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝐶𝑙
≃ 8 𝑔 𝑁𝐻4𝐶𝑙 

 
𝑶)  است؟ نادرستکدام مطلب  = ۱۶ , 𝑪 = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 متیل پنتان بوده و این ماده همپار اوکتان است. -3-اتیل-3، به صورت 𝐶𝐻3𝐶(𝐶2𝐻5)2𝐶𝐻2𝐶𝐻3( نام آلکانی با فرمول  1

 ها است. در چهارمین عضو خانواده آلکن 𝐶برابر تعداد اتم   4/2ها، در چهارمین عضو خانواده سیکلوآلکان 𝐻( تعداد اتم  2

 خواهد شد.    گرم فراورده تولید 294پیوند اشتراکی، در مجموع  14( بر اثر سوختن کامل یک مول از آلکینی با 3

 یابد.( با افزایش شعاع اتمی در فلزهای قلیایی، شدت نور تولید شده در واکنش این فلزها با گاز کلر افزایش می4

   ( 1011 ـ مفهومی و مسألهـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

3𝑛در یک آلکین با فرمول مولکولی   −  :داریم  پیوند اشتراکی وجود دارد؛ بنابراین  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2، تعداد  1

3𝑛 − 1 = 14 → 𝑛 = 5 → فرمول  مولکولی  ∶  𝐶5𝐻8   

 است:   مقابلبه صورت    𝐶5𝐻8اما واکنش سوختن کامل  
𝐶5𝐻8(𝑙) + 7𝑂2(𝑔) → 5𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔)   

5به ازای مصرف یک مول از این آلکین،   × 44 = 4و    𝐶𝑂2گرم    220 × 18 =  شود. گرم فراورده تولید می   292و در مجموع    𝐻2𝑂گرم   72

 ها:  بررسی سایر گزینه 

 د: شومحسوب می  (𝐶8𝐻18)همپار اوکتان   این ماده  ( ساختار آلکان موردنظر به صورت زیر بوده و1

 
 ساختاری متفاوت دارند.    فرمول  توجه داریم که دو ترکیب همپار یا ایزومر، فرمول شیمیایی یکسان ولی

داشته و نسبت موردنظر برابر                𝐶اتم   𝐶5𝐻10  ،5ها با فرمول  و چهارمین عضو خانواده آلکن  𝐶6𝐻12، 12 اتم 𝐻ها با فرمول  عضو خانواده سیکلوآلکان  چهارمین(  2
12

5
=  است.  𝐶2𝐻4و    𝐶3𝐻6ها به ترتیب ین عضو خانواده آلکنها و اولاست. توجه داریم که فرمول اولین عضو خانواده سیکلوآلکان  2/4

  تولید  نور  دهند؛ درنتیجه شدتتر الکترون از دست میآسان   عناصرفعالیت شیمیایی این فلزها افزایش یافته و این    قلیایی،  فلزهای  در  اتمی  شعاع  افزایش  ( با4

 دهد:می   نشان  یکسان  شرایط  در  را  کلر  گاز  با  فلزهای قلیایی  واکنش  زیر  تصویر  .یابدمی  افزایش  کلر  گاز  ها باآن   واکنش  در  شده
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 شود: می انجام زیر موازنه  نشده   پتاسیم سولفید واکنش تهیه در یک کارخانه، برای 

𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) + 𝑪(𝒔) + 𝑺(𝒔) → 𝑲۲𝑺(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑵۲(𝒈) 

تولید شده،    𝑪𝑶۲% تولید شده و برای به دام انداختن گاز  ۸۸کیلوگرم پتاسیم نیترات در این واکنش، چند تن پتاسیم سولفید با خلوص    ۴۰۴۰با مصرف  

 در نظر بگیرید.( %۸۰را  پتاسیم سولفیدبه چند کیلوگرم کلسیم اکسید نیاز است؟ )بازده واکنش تهیه 

(𝑪𝒂 = ۴۰ , 𝑲 = ۳۹ , 𝑺 = ۳۲ , 𝑶 = ۱۶ , 𝑵 = ۱۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 2 – 2688 2 )2 – 3360 3 )5/2 – 2688 4 )5/2 – 3360 

   (1011ـ  مسألهـ  )متوسط      1 گزینهپاسخ:   

 معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است:  
2𝐾𝑁𝑂3 + 3𝐶 + 𝑆 → 𝐾2𝑆 + 3𝐶𝑂2 +𝑁2 

 کنیم:ناخالص تولید شده را محاسبه می  𝐾2𝑆ابتدا مقدار نظری جرم  

? 𝑡𝑜𝑛 𝐾2𝑆  ناخالص = 4040 𝑘𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ×
103𝑔

1 𝑘𝑔
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
×

110 𝑔 𝐾2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆
×

100 𝑔 𝐾2𝑆  ناخالص

88 𝑔 𝐾2𝑆
×

1 𝑡𝑜𝑛
106 𝑔

= 2/5 𝑡𝑜𝑛 𝐾2𝑆  ناخالص 

2/5بنابراین در عمل  است،  %80نش برابر با بازده واک ×
80

100
= 2 𝑡𝑜𝑛  تعداد مول  ،تولید خواهد شد. در ادامه %88پتاسیم سولفید با خلوص𝐶𝑂2   آزاد شده

 کنیم: را در این واکنش محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 4040 𝑘𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ×
103𝑔

1 𝑘𝑔
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
×

80
100

= 48000 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

𝐶𝑎𝑂واکنش    معادله  در نهایت با توجه به + 𝐶𝑂2 → 𝐶𝑎𝐶𝑂3  جرم ،𝐶𝑎𝑂  آوریم:  موردنیاز را بدست می 

? 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝑂 = 48000 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

1 𝑘𝑔
103𝑔

= 2688 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝑂 

 
   خط مقابل، نادرست است؟- پیوند با ساختار کدام مطلب، درباره ترکیب 

 شود و گروه عاملی مشابه ترکیب آلی موجود در میخک دارد.( در زردچوبه یافت می1

 اتم کربن با عدد اکسایش صفر داشته و همانند ترکیب آلی موجود در بادام، آروماتیک است.   3( 2

 درنفتالن بزرگتر است.  𝐻به   𝐶های  در این ترکیب از نسبت شمار اتم 𝐶به   𝐻های  ( نسبت شمار اتم3

 شود.لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف می  188گرم از این ترکیب، تقریبا  4/86( برای سوختن کامل 4

   ( 2011ـ  حفظی و مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 های هیدروژن آن برابر است با:  بوده و تعداد اتم  𝐶15𝐻𝑥𝑂ب داده شده به صورت  فرمول ترکی

𝐻 تعداد  اتم = (2 × 𝐶 تعداد  اتم) + 2− 2 × +تعداد  هاحلقه) (تعداد  پیوند  دوگانه   → 𝑥 = (2 × 15) + 2− 2 × (1 + 5) = 20   

 شود:  بوده  و واکنش سوختن کامل آن به صورت زیر انجام می   𝐶15𝐻20𝑂بنابراین فرمول این ترکیب به صورت  
2𝐶15𝐻20𝑂 + 39𝑂2 → 30𝐶𝑂2 + 20𝐻2𝑂 

 شده برابر است با:    مصرفپس حجم گاز اکسیژن  

? 𝐿 𝑂2 = 86/4 𝑔 𝐶15𝐻20𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶15𝐻20𝑂

216 𝑔 𝐶15𝐻20𝑂
×

39 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶15𝐻20𝑂
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 174/72 𝐿 𝑂2 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 هپتانون به صورت زیر است: -2ساختار  هپتانون، گروه کتونی دارد.  - 2( ترکیب داده شده در زردچوبه وجود دارد و مشابه ترکیب آلی موجود در میخک یعنی  1
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و عدد  بوده  +  2  برابر با  اتم، عدد اکسایش کربن متصل به اکسیژن  4بین این    اتم کربن دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. از  4( این ترکیب  2

نی بنزآلدهید،  اکسایش سه اتم کربن دیگر برابر صفر است. از طرفی، به علت وجود حلقه بنزنی در ساختار این ترکیب، مشابه ترکیب آلی موجود در بادام یع

 ار بنزآلدهید به صورت زیر است: ساخترود.  یک ترکیب آروماتیک به شمار میاین ماده  

20در این ترکیب برابر    𝐻 به 𝐶های  ( نسبت شمار اتم3

15
≃ 10در نفتالن    𝐶 به 𝐻های  و نسبت شمار اتم  1/33

8
= است؛ بنابراین این     (𝐶10𝐻8) برابر  1/25

 عبارت درست خواهد بود. 

اندازهتوانند حلقه های کربنی، می علاوه بر تشکیل زنجیره   𝐶های  اتم  از جمله  ها و ساختارهای متفاوت را نیز بسازند. سیکلوآلکان های کربنی با  ها، بنزن و نفتالن، 
اتم  آن   𝐶های  ترکیبات آلی هستند که  در  قالب حلقه موجود  در  یکدیگر متصل شده ها  به  از  ده بنزن، سرگروه خانوا  اند.های کربنی  نام    هاهیدروکربنی مهمی  به 

شود که ضلعی کربنی دیده می ی شش ی این گروه از مواد، یک حلقه های سازنده های آروماتیک)آروماتیک یعنی خوش بو و معطر( است. در ساختار مولکول ترکیب 
رود. در ساختار هر نیز یک ترکیب آروماتیک به شمار می   𝐶10𝐻8شیمیایی  کربن موجود در آن، به صورت یکی در میان، دوگانه هستند. نفتالن با فرمول  - پیوندهای کربن
𝐶پیوند   5مولکول نفتالن،  = 𝐶  پیوند   8و𝐶 −𝐻  ها به عنوان ضدبید برای نگهداری فرش و لباس وجود دارد. این ماده، یک ترکیب جامد و سفیدرنگ است که مدت

 است.کاربرد داشته  

 
 های گرماشیمیایی مقابل:واکنشبا توجه به  

 ۲𝑪۲𝑯۲ + 5𝑶۲ → ۴𝑪𝑶۲ + ۲𝑯۲𝑶      ,   ∆𝑯 = −۲5۱۰ 𝒌𝑱 

𝑪۶𝑯۱۲𝑶۶ + ۶𝑶۲ → ۶𝑪𝑶۲ + ۶𝑯۲𝑶,   ∆𝑯 = −۲5۶5 𝒌𝑱 
را در  ۷۴/۸۹℃توان چند کیلوگرم آب با دمای  گرم گلوکز، می  ۳۶ارزش سوختی گلوکز تقریبا چند برابر ارزش سوختی استیلن بوده و با سوختن کامل 

=به جوش آورد؟ )  𝒂𝒕𝒎۱فشار  ۴𝑱. 𝒈−۱. ℃−۱ 𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱  و  𝒄 آب) 

1) 15/0 – 10 2 )15/0 –  5/12   3 )3/0  – 10 4 )3/0 –  5/12 

   (2011ـ  مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

  نور  و  گرما صورت به آن شیمیایی  انرژی از بخشی و  داده واکنش  اکسیژن  با سرعت به ماده یک آن، در که است شیمیایی واکنشی نوعی سوختن که دانیممی

شود. به عنوان مثال، اگر به ازای سوختن  ی سوختنی، ارزش سوختی گفته میگرم  از یک ماده  1واکنش سوختن به مقدار انرژی تولید شده در . شودمی  آزاد

.𝑘𝐽کیلوژول بر گرم)   50کیلوژول انرژی تولید شود، ارزش سوختی این ماده معادل با    50کامل هر گرم گاز اتین   𝑔−1  است. ارزش سوختی هر ماده با استفاده )

 آید:  ت میاز معادله زیر بدس

( 𝑘𝐽. 𝑔−1)ارزش  سوختی =
|( 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1) آنتالپی  سوختن|

( 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) جرم  مولی
 

 بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با: 

ارزش  سوختی گلوکز 

ارزش  سوختی استیلن 
=
    

2565
180     
2510

2× 26

=
2565 × 52

2510 × 180
≃ 0/3

سوختن کامل دو مول استیلن )اتین( گزارش شده است؛ به خاطر همین در محاسبه ارزش سوختی  توجه داریم که در واکنش اول، مقدار آنتالپی به ازای  

 کنیم:  گرم گلوکز را حساب می  36استیلن، نصف مقدار آنتالپی را بر جرم مولی تقسیم کردیم. در ادامه، گرمای آزاد شده از سوختن کامل  

? 𝑘𝐽 = 36𝑔  گلوکز× 
1 𝑚𝑜𝑙  گلوکز

180𝑔  گلوکز
×

2565 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙  گلوکز
= 513 𝑘𝐽

 است؛ بنابراین:   ℃10/26تواند به جوش آورد. در این حالت تغییر دمای آب برابر  را می  ℃89/74کنیم که این مقدار گرما چند گرم آب  حال حساب می

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → 𝑚 =
513 𝑘𝐽 ×

1000𝐽
1 𝑘𝐽

4 𝐽. 𝑔−1.℃−1 × 10/26℃
= 12500𝑔 ×

1𝑘𝑔
1000𝑔

= 12/5 𝑘𝑔 

 کند. فراهم می  ℃89/74آب را در دمای    𝑘𝑔 12/5گرمای لازم برای به جوش آوردن    گلوکز،گرم    36بنابراین سوختن کامل  
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گرم از این ترکیب، به   ۲۱است و برای تولید    𝒌𝑱با توجه به اطلاعات داده شده، آنتالپی واکنش موازنه شده تشکیل هیدرازین از عناصر سازنده آن چند   
𝑯−𝑯  ،𝑵تقریب چند کیلوکالری انرژی لازم است؟)آنتالپی پیوندهای   ≡ 𝑵  ،𝑵 −𝑯    و𝑵 − 𝑵    کیلوژول بر   ۱۶۳و    ۳۸۸،  ۹۴۲،  ۴۳۲به ترتیب برابر

𝑵ژول است؛   ۲/۴مول بوده و هر کالری معادل  = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )86 – 4/12   2 )86 – 2/14    3 )91 – 4/12 4 )91 – 2/14 

   (2011ـ  مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 نویسیم:ابتدا واکنش تشکیل هیدرازین را با رسم ساختار لوویس مواد می

 
 آید:  آنتالپی واکنش از رابطه زیر بدست می

∆𝐻 واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنشدهنده ] −    [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

= [∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 2 ∆𝐻(𝐻 −𝐻)] − [∆𝐻(𝑁 − 𝑁) + 4∆𝐻(𝑁 − 𝐻)] = [942 + (2 × 432)] − [163+ (4 × 388)]
= 942+ 864− 163− 1552 = +91 𝑘𝐽   

 داریم:    است، پس  𝑘𝐽 91بنابراین آنتالپی این واکنش برابر  

? 𝑘𝐶𝑎𝑙 = 21 𝑔 𝑁2𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4

32 𝑔 𝑁2𝐻4
×

91 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4

×
1 𝑘𝐶𝑎𝑙
4/2 𝑘𝐽

≃ 14/2 𝑘𝐶𝑎𝑙

از آنجا که برای شکستن پیوندهای اشتراکی    .شودمی   گفته  پیوند  آنتالپی  گازی،  حالت   در   یکسان(  کووالانسی)اشتراکی  پیوند  مول  یک  شکستن  برای  لازم  انرژی  مقدار   به
و   𝐶𝐻4  ،𝐻2𝑂ها مثل در برخی از انواع مولکول توجه داریم که  پیوند همواره مثبت است.   𝐻∆به انرژی نیاز داریم)فرایند شکستن پیوند گرماگیر است(، بنابراین مقدار 

𝑁𝐻3پیوندهای اشتراکی موجود در این   های تجربی، آنتالپی همهمتصل شده است. بر اساس یافته  ، یک اتم مرکزی به چند اتم کناری یکسان با پیوندهای اشتراکی
تر از عبارت  ها به کاربردن عبارت ))میانگین آنتالپی پیوند(( مناسب ها یکسان نیست و به همین خاطر، برای بیان انرژی پیوندهای اشتراکی موجود در آن مولکول 

شود. در این شرایط، برای جدا کردن هر اتم متوالی انجام می   های هیدروژن در چهار مرحله های متان جداکردن اتم نوان مثال، در مولکول ))آنتالپی پیوند(( است. به ع
𝐶شود؛ پس برای بیان آنتالپی پیوندهای  هیدروژن از مولکول مورد نظر انرژی متفاوتی مصرف می  −𝐻  تالپی پیوند(( موجود در این مولکول از عبارت ))میانگین آن

 های گازی مجزا به صورت زیر است: های متان به اتم واکنش تبدیل مولکول  شود. معادله استفاده می 

𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶(𝑔) + ۴𝐻(𝑔) . ∆𝐻 واکنش = +1660 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1         
 
⇒        ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) =

∆𝐻 واکنش

4
= +415 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1  

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

 .  شودمی منجر مواد خواص در تغییر به و  داشته هااتم اتصال شیوه در تغییر از  نشان شیمیایی،  واکنش یک انجامآ( 

 شود. ، سیلیس ناخالص یافت میصحرایی بر اساس فرایند تبخیر کار کرده و در ساختار ظروف سازنده آن ب( یخچال

 .   است وازلین از پیوند، برای هگزان کمتر آنتالپی کمک سوختن محاسبه شده به آنتالپی و تجربی مقدار پ( تفاوت

 کند.ت( همانند فرایند میعان یک نمونه از هگزان، در فرایند چگالش سطح انرژی یک ماده خالص کاهش پیدا می

𝒍ها با ث( با افزایش تعداد الکترون =  کند.می ها با آب سرد افزایش پیدا در فلزهای قلیایی، سرعت واکنش آن ۰

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

   (2011 ـ مفهومیـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:    
 اند.  های داده شده درستعبارته  هم

 ها:  بررسی عبارت 

ها تغییر انرژی پتانسیل گونه   کرده و درنتیجهتغییر    هااتم  اتصال  شیوه  لیو  ،کندنمی  تغییر  هااتم  ماهیت  ،( ایهسته  واکنش  برخلاف)شیمیایی  واکنش  یک  آ( در

  سازنده   هایذره  یدارنده   نگه  نیروهای  از  ناشی  که  ماده  ینمونه   یک  در  شده  نهفته  انرژی  بهتوجه داریم که    شود.می  منجر  مواد  خواص  در   تغییر به  کهکند  می

  انرژی شود،می آزاد ماده این ذرات سوزاندن هنگام به  که متان هایمولکول  در شده نهفته انرژی مثال، عنوان به. شودمی گفته  پتانسیل انرژی است، ماده آن

 . است  متان  سازنده   ذرات  پتانسیل

در   .داردمی  نگه  تریطولانی  مدت  برای  و  کرده  خنک  را  غذا  الکتریکی،  انرژی  به  نیاز  بدون  که  است  قیمتارزان  و  ساده  بسیار  دستگاهی   صحرایی  یخچالب(  

کند. توجه داریم  دمای مواد یخچال کاهش پیدا می   موجود در آن،  رود و با تبخیر آبهای صحرایی، شن خیس به کار می سازنده یخچال   سفالی  فوساختار ظر 

 همان سیلیس ناخالص است.   ها،، همانند سفال سازنده ظروف آن هاکه شن به کار رفته در این یخچال
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شود. درپوش این  ها با شن خیس پر می اند درون یكدیگر قرار گرفته و فضای میان آن از جنس خاك رس ساخته شده   دو ظرف سفالی کهدر ساختار یخچال صحرایی،  
ی سفالی ظرف بیرونی نفوذ كرده و به آرامی  مجموعه نیز پوششی نخی و مرطوب است كه تهویه را به آسانی انجام می دهد. با گذشت زمان، به مرور آب در بدنه

 فرایند انجام شده به صورت زیر است:  معادله شود. تبخیر می 
 𝐻2𝑂(𝑙) + 44/1 𝑘𝐽

 
→𝐻2𝑂(𝑔) 

شود. فرایند جذب گرما در این دستگاه، فضای داخلی و محتویات درونی  کیلوژول گرما از محیط جذب می   1/44این واکنش، برای تبخیر هر مول آب    با توجه به معادله 
 کند. تر مناسب میاشتن غذا به مدت طولانی آن را خنك کرده و شرایط را برای سالم نگهد 

و نظری)عدد    های آزمایشگاهی()عدد بدست آمده بر اساس داده تفاوت مقدار آنتالپی تجربی  ،تر باشد دانید، هرچه ساختار یک ترکیب پیچیده که می   رپ( همانطو

تری داشته و شمار پیوندهای  دانیم که هگزان در مقایسه با وازلین، ساختار ساده از طرفی، می  پیوند( بیشتر خواهد شد.  هایبدست آمده به کمک آنتالپی

 اشتراکی موجود در آن کمتر است. 

ها کمتر از سطح  ، اگر سطح انرژی فراورده های شیمیایی(های فیزیکی و چه واکنش مختلف )چه واکنش های  در واکنش ت(  

𝑄فرایندهای گرماده)   با آزاد شدن انرژی همراه بوده و در دستهها باشد، واکنش  دهندهانرژی واکنش  < گیرد.  ( قرار می 0

ی مقابل، اگر سطح  های گرماده هستند. در نقطهاز جمله واکنش  𝐶𝑙2و    𝐻2واکنش اکسایش گلوکز و واکنش میان گازهای  

انرژی واکنش انرژی فراورده  فرایندهای    نرژی همراه بوده و در دستهها باشد، واکنش با جذب ادهنده ها بیشتر از سطح 

𝑄گرماگیر)  > می0 قرار  واکنش (  جمله  از  فتوسنتز  واکنش  است.  گیرد.  گرماگیر  در    مقابلنمودار  های  انرژی  تغییر 

   دهد:فرایندهای تغییر حالت فیزیکی مواد خالص را نشان می

ماده    در هر دو فرایند، سطح انرژیو  یکسان است  علامت تغییر انرژی در دو فرایند میعان و چگالش    ،مطابق این نمودار 

 یابد.  کاهش می  خالص

الکترون گروه اول جدول تناوبی،  در  ث( با حرکت از سمت بالا به پایین   𝑙ها با  تعداد  = میزان    وفلزهای قلیایی  در    0

کند. توجه داریم که بطور کلی فلزهای قلیایی با آب سرد به  پیدا میپذیری این فلزها افزایش یافته و در نتیجه سرعت واکنش فلزها با آب سرد افزایش  واکنش 

 دهند. شدت واکنش می

 
 های جدول زیر به دست آمده است:از یک واکنش فرضی در دمای معین، داده 

 زمان )ثانیه( 
.𝒎𝒐𝒍)غلظت  𝑳−۱) 

𝑪 𝑩 𝑨 
۰ ۰ 5/۱  ۲ 

۴۰ ۹/۰  ۲/۱  ۴/۱  

۸۰ 5/۱  ۱ ۱ 

۱۲۰ ۹5/۱  ۸5/۰  ۷/۰  

ثانیه آخر )برحسب  ۴۰مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله موازنه شده این واکنش چقدر بوده و نسبت سرعت متوسط واکنش در 

𝒎𝒐𝒍. 𝑳−۱. 𝒔−۱  به سرعت متوسط مصرف )𝑨  ثانیه دوم واکنش)برحسب   ۴۰در𝒎𝒐𝒍. 𝑳−۱.𝒎𝒊𝒏−۱ چقدر است؟ ) 

1) 5  -  3/75 × 10−3     2 )5  -  6/25 × 10−3  
3 )6  -  3/75 × 10−3  4 )6  -  6/25 × 10−3 

   (2011 ـ مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   
 :  . بر این اساس، داریمکنیمثانیه ابتدایی واکنش، ضرایب استوکیومتری را در معادله واکنش پیدا می  40ابتدا با محاسبه تغییر غلظت هر گونه در  

𝐴  تغییر غلظت = 1/4− 2 = −0/6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

𝐵  تغییر غلظت = 1/2− 1/5 = −0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

𝐶  تغییر غلظت = 0/9− 0 = 0/9 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

 آیند: (، ضرایب استوکیومتری بدست میBاز تقسیم قدرمطلق مقادیر بالا بر قدرمطلق کمترین تغییر غلظت )تغییر غلظت  

𝐴  ضریب استوکیومتری =
0/6
0/3

= ضریب استوکیومتری  𝐵   و    2 =
0/3
0/3

= ضریب استوکیومتری  𝐶   و    1 =
0/9
0/3

= 3

و معادله واکنش به    استفراورده    𝐶دهنده و  واکنش  𝐵و    𝐴 پس  مثبت است،  𝐶در این بازه زمانی منفی و تغییر غلظت    𝐵و    𝐴 مواد  از آنجا که تغییر غلظت

 صورت زیر خواهد بود: 
2𝐴 + 𝐵 → 3𝐶   
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کنیم. توجه  را حساب می  Bو    Aهای  دهندهمصرف واکنش  های متوسطسرعت   ،در ادامه  است.  6ضرایب استوکیومتری در این واکنش برابر با  بنابراین مجموع  

 ، سرعت مصرف آن با سرعت متوسط واکنش برابر است.  𝐵داریم که با توجه به یک بودن ضریب استوکیومتری  

سرعت  متوسط  مصرف  𝐵 در 40 ثانیه سوم  = −
0/85 − 1

40
=

0/15
40

𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

سرعت  متوسط  مصرف  𝐴 در 40 ثانیه دوم  = −
1− 1/4

40
60

=
24
40
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1

 آوریم: نسبت خواسته شده را بدست می  ، مقداردر نهایت

نسبت خواسته  شده  =

0/15
40
24
40

= 6/25 × 10−3

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر  

 .  است داشته  صعودی  روند پشمی،  الیاف برخلاف استرها، پلی تولید میزان اخیر،  سالیان آ( در

 .  شودمی  ایجاد مصرف یکبار ظروف سازنده پلیمر بنزن،  حلقه با پروپنمتیل در پلی هایگروه جایگزینی ب( با

 پ( شمار پیوندهای اشتراکی در مونومر سازنده تفلون، نصف شمار این پیوندها در سیانواتن است.  

 شود.   لاف متیل آمین، فورمیک اسید به صورت مصنوعی تهیه شده و در طبیعت یافت نمیت( برخ

 تواند در شرایط مناسب در واکنش استری شدن شرکت کند.  ث( برخلاف ویتامین )دی(، ویتامین )ث( می

 ( ب و پ و ت و ث 4 ( آ و ب و پ و ت 3 ( پ و ت و ث 2 ب و پ و ت  (1

   ( 3011ـ  حفظی و مفهومی ـ )متوسط      2 گزینهپاسخ:   
 اند.  نادرست   (ث)و    (ت)،  (پ)های  عبارت

 ها: بررسی عبارت 

  فراورده   اغلب  از  واقع  در.  شوندمی   تولید  پتروشیمی  های  شرکت  در  شیمیایی  مواد  بین  واکنش  از  و  نشده  یافت  طبیعت  در  که  هستند  الیافی  ساختگی،  الیافآ(  

  در   ایگسترده   طوربه  پوشاک،  و  پارچه  یتهیه  بر  افزون  الیاف  این  از.  شودمی  استفاده  نایلون  و  استرپلی  مانند  الیاف  گوناگون  انواع  تولید  برای  پتروشیمیایی  های

)نوعی از الیاف  ایپنبه  الیاف  تولید  در سالیان اخیر، میزان  .شود  می  استفاده  پرده  و  فرش   پلاستیکی،  و  مصرف  یکبار  نچسب،  ظروف  ها،پوشش   انواع  یتهیه

نمودار زیر بر    .است  مانده  ثابت تقریبا  )نوعی از الیاف طبیعی( پشمی  الیاف  تولید  میزان  ولی  داشته  صعودی  روند  )نوعی از الیاف مصنوعی(استرهاپلی  و  طبیعی(

 این اساس رسم شده است: 

 
 .   است  مصرف  یکبار  ظروف   هسازند   پلیمر  آید کهاستیرن بدست می بنزن، پلی    حلقه  با  پروپنمتیل در پلی  هایگروه   جایگزینی  باب(  

 
 پیوند اشتراکی وجود دارد.   9و    6، به ترتیب  با ساختارهای زیر  (𝐶2𝐻3𝐶𝑁تفلون( و سیانواتن)   هتترافلوئورواتن)مونومر سازندپ( در ساختار  
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شود. بنابراین هر دو  قرمز وارد بدن می   ههمان متانوئیک اسید( بر اثر گزش مورچهای عامل بوی ماهی است و فورمیک اسید)یا  ت( متیل آمین یکی از آمین 

 شوند. در طبیعت یافت می

ها وارد  توانند در شرایط مناسب با کربوکسیلیک اسید می   ماده  ، گروه عاملی الکلی وجود دارد و درنتیجه هر دو( دی)و    (ث)ث( در ساختار هر دو ویتامین  

 ها به صورت زیر است:ساختار این ویتامین   واکنش شده و تشکیل استر دهند.

 
ماده از  های این  ی مولکولدهند. چون قسمت عمدهرا تشکیل می   گروه عاملی استری بخش قطبی مولکول   1گروه عاملی هیدروکسیل و    4،  (ث ) در ساختار ویتامین  

های روند و در حلالدر مجموع قطبی به شمار می   (ث ) های ویتامین  های ناقطبی غلبه کرده و مولکولها بر بخشهای قطبی تشکیل شده است، این بخش بخش 
شود؛ پس ده و از بدن خارج می ها وارد ادرار شمحلول در آب است، مقدار اضافی مصرف شده از آن به کمک کلیه   (ث ) شوند. چون ویتامین  قطبی مثل آب حل می 

 كند. برای بدن مشكل خاصی ایجاد نمی  ،ی این ویتامینمصرف بیش از اندازه 

 
سیانو اتن برابر است. اگر از آبکافت کامل این پلیمر، های کربن موجود در یک نمونه پلیهای کربن موجود در یک نمونه از پلیمر زیر، با جرم اتمجرم اتم 

 سیانو اتن به تقریب کدام است؟ تولید شود، تعداد مونومرهای مصرف شده در تولید نمونه پلی آمینگرم دی ۷/۲

 (𝑶 = ۱۶ , 𝑵 = ۱۴ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱  ) 

1  )3/51 × 1023 2  )7/02 × 1023 

3  )3/51 × 1022 4  )7/02 × 1022 
 

 

   ( 3011 ـ مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   
وجود دارد. در این گروه از    𝑁و    𝐶  ،𝐻  ،𝑂های  ها اتم از پلیمرهای تراکمی هستند که در ساختار آن   یآمیدها گروهپلیآمید است.  پلیمر مورد نظر، یک پلی 

(  هاآمین دی )عاملی  دو  هایآمین   از  آمیدهاپلی  تولید   واکنش  در  است.  ی پلیمر تکرار شدههای سازنده مواد، گروه عاملی آمیدی به صورت متوالی در طول مولکول 

فرمول  .  های دوعاملی تولید خواهند شد، پس بر اثر آبکافت این پلیمرها، اسیدها و آمینشود می   استفاده  مونومر  عنوان  به (  اسیدهادی )عاملی  دو  اسیدهای  و

 : داریم  مول اتم کربن وجود دارد؛ بنابراین  14𝑛بوده و در یک مول از پلیمر داده شده    𝐶6𝐻8𝑁2آمین تولید شده به صورت  مولکولی دی

پلیمر  داده   شده  ∶ ? 𝑔 𝐶 = 2/7 𝑔  𝐶6𝐻8𝑁2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑁2

108 𝑔 𝐶6𝐻8𝑁2
×

1 𝑚𝑜𝑙  پلیمر

𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑁2
×

14𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙  پلیمر
×

12 𝑔 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

= 4/2 𝑔 𝐶 

 وجود دارد:    𝐶مول اتم    3𝑛سیانو اتن با ساختار زیر،  در هر مول پلی  اما

 
 سیانواتن نیز به صورت زیر است: واکنش تولید پلی

 
 سیانو اتن برابر است با:  بنابراین تعداد مونومرهای مصرف شده در تولید نمونه پلی

? تعداد  مونومر  = 4/2 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶

×
1 𝑚𝑜𝑙 سیانو پلی اتن

3𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

𝑛 𝑚𝑜𝑙  مونومر

1 𝑚𝑜𝑙 پلیسیانو  اتن
×

6/02 × مونومر  1023

1 𝑚𝑜𝑙  مونومر
≃ 7/02 ×  مونومر  1022

 
........... گرم پروپانوئیک گرم از یکی از همپارهای این ماده، ....  ۶/۱۴، دارای ............... ساختار متفاوت بوده و از آبکافت  𝑪۳𝑯۷𝑶𝑵آمیدی با فرمول مولکولی   

𝑶)آید. اسید به دست می = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)                                                  

1 )4 – 2/15 2 )2 – 2/15 3 )4 – 8/14 4 )2 – 8/14 



 

115 

21های تجربی | مرحله | کنکوریالکترونیکی ماز آزمون  شیمی   

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

 
 

   ( 3011 ـ مسألهـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   
 ساختار زیر را داشته باشد:    4تواند  می  𝐶3𝐻7𝑂𝑁با فرمول مولکولی    یآمید 

 
 چهار ساختار بالا همپار)ایزومر( هستند و واکنش آبکافت اولین آمید از سمت چپ به صورت زیر است:  

𝐶3𝐻7𝑂𝑁 +𝐻2𝑂 → 𝐶3𝐻6𝑂2 +𝑁𝐻3   
 پروپانوئیک اسید                  آمید                                                                                                                                                    

 داریم:    با توجه به معادله واکنش نوشته شده،

?𝑔 𝐶3𝐻6𝑂2 = 14/6 𝑔 𝐶3𝐻7𝑂𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻7𝑂𝑁

73 𝑔 𝐶3𝐻7𝑂𝑁
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻7𝑂𝑁
×

74 𝑔 𝐶3𝐻6𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂2
= 14/8 𝑔 𝐶3𝐻6𝑂2

 شود.ها به صورت زیر است، آمید گفته می به یکدیگر ساخته شده و ساختار آن 𝑁و   𝐻  ،𝐶 ،𝑂های های آلی که از اتصال اتم به گروهی از ترکیب 

 
 ها بدست آورد. فرایند انجام شده به صورت زیر است: اسیدها و آمین  توان از واکنش بین کربوکسیلیک آمیدها را می 

 
شود. اگر فرمول شیمیایی  همانطور که مشخص است، طی این واکنش یک کربوکسیلیک اسید با یک آمین واکنش داده و یک ترکیب آمیدی به همراه آب تولید می 

 شود:تولید آمید مورد نظر به صورت زیر می  باشد، معادله  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑁و   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2ی یک آمید به ترتیب به صورت  اسید و آمین سازنده 
𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑁 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂  

 
𝑶)اند، به جز...............  همه مطالب زیر درست  = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 .   شودمی ذوب  تریبالا  دمای در  سبک  اتنپلی به   نسبت  و  داشته کدر ظاهری سنگین، اتن ( پلی1

 .   کندمی تغییر بسپارش واکنش  در  شده تولید اتنپلی مولی جرم   مختلف، کاتالیزگرهای جرمی نسبت  تغییر ( با2
 است.   %40( نخستین عضو خانواده استرها، با اسید موجود در سرکه ایزومر بوده و درصد جرمی کربن در آن برابر 3

 شود. ( گروه عاملی موجود در ترکیب ایجاد کننده طعم و بوی موز، در ساختار مولکولی ویتامین )کا( نیز یافت می4

   ( 3011ـ  حفظی و مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

توجه داریم که ویتامین )کا( یک ترکیب آروماتیک    .شودنمی  یافت  )کا(  ویتامین  ساختار  استری وجود دارد که در  عاملی  گروه  موز،  بوی  کننده  ایجاد  ترکیب  در

 است که در ساختار آن گروه عاملی کتونی وجود دارد. 

 
 های مخالف به شرح زیر هستند: های استری موجود در میوه ترکیب
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 ها:بررسی سایر گزینه 

است. با توجه به یکسان بودن فرمول شیمیایی این پلیمرها،    𝑛(𝐶2𝐻4)اتن سبک و معادل با  اتن سنگین، مشابه به فرمول شیمیایی پلیفرمول شیمیایی پلی(  1

ها ناقطبی بوده و نیروهای بین  آن  های سازنده ها قرار دارند، مولکول ی هیدروکربن شود. چون این پلیمرها در دستهها برابر می های کربن در آن درصد جرمی اتم 

و پلی اتن سبک ظاهری شفاف دارد. از طرف دیگر، به علت نیروهای بین مولکولی    کدر  ظاهری  سنگین،  اتنپلی  دروالسی است.ها از نوع وانمولکولی در آن

سبک    اتنسنگین نسبت به پلی  اتندارد. توجه داریم که استحکام پلی  سبک  اتنپلی  به  نسبت  تریذوب بالا   اتن بدون شاخه( دمایسنگین)پلی   اتنتر، پلی قوی 

 . شودمی   استفاده  شیر  کدر  هایبطری   و  آب  هایدبه   پلاستیکی،  هایلوله   ساختن  برای  ماده  این  از  سنگین،  اتنپلی  بیشتر  استحکام  به  توجه  با  بیشتر است.

  جرم   که  دهدمی  های تجربی نشانداده .  شودمی  منجر  متفاوت  میانگین  مولی  جرم  با  هایی اتن  پلی  تولید  به  گوناگون  شرایط  در  اتن  شدن  پلیمری  ( واکنش2

دهد، با تغییر نسبت مولی  برای مثال در جدول زیر که نتایج یک پژوهش تجربی را نشان می.  دارد  بستگی  واکنش  کاتالیزگرهای  مقدار  به  میانگین  مولی

 کند:ید شده تغییر میکاتالیزگرها، جرم مولی میانگین پلیمر تول

 
.  است  𝐶2𝐻4𝑂2استرها متیل متانوات است که فرمول آن همانند کربوکسیلیک اسید موجود در سرکه یعنی استیک اسید، به صورت   خانواده  ( نخستین عضو3

 : ساختار این دو ماده به صورت زیر خواهد بود

 
 درصد جرمی کربن در این ترکیب برابر است با:   

درصد  جرمی  کربن =
جرم  کربن

جرم  استر 
× 100 =

2 × 12× 100
(2× 12)+ (2× 16)+ 4

=
2400
60

=  درصد  40

 
 در نظر بگیرید.(  ℃۲5تر است؟ )در همة موارد، دما را برابر  محلول داده شده در کدام گزینه کوچک 𝒑𝑯مقدار  

(𝑩𝒓 = ۸۰ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1/25محلول   0/3𝐿مولار نیتریک اسید و   0/ 5محلول  150𝑚𝐿( محلول حاصل از اختلاط  1 ×  مولار باریم هیدروکسید   10−2
𝐾𝑎مولار از هیدروسیانیک اسید با   05/0( محلول 2 = 5 × 10−10 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   
 لیتر آب   5گرم گاز هیدروژن برمید خالص در  3/24( محلول تهیه شده از انحلال 3
 لیتر آبمیلی 500در  𝐿.𝑚𝑜𝑙−1 20گاز گوگرد تری اکسید با حجم مولی   𝑚𝐿 8( محلول حاصل از انحلال  4

   (1012ـ  مسأله ـ )سخت       1 گزینهپاسخ:   

یک محلول با غلظت یون هیدروژن موجود در آن محلول   𝑝𝐻دانیم، مقدار ها، خاصیت اسیدی خواهد داشت. همانطور که میمحلول داده شده در همه گزینه

آن  𝑝𝐻ری داشت،  بالات یون هیدروژن هر محلولی که غلظت . در این حالت،ست غلظت یون هیدرونیوم را در هر گزینه حساب کنیما کافیرابطه وارونه دارد. 

 :  . در رابطه با محلول داده شده در هر گزینه، داریممحلول کمتر خواهد بود
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0/5  مقدار  ، در آب  (𝐻𝑁𝑂3)در محلول نیتریک اسید   یون هیدروکسید دارد.  2توجه داریم که باریم هیدروکسید، در ساختار خود    (1 × 0/15 = مول    0/075

2مقدار    ،در آب  (𝐵𝑎(𝑂𝐻)2)و در محلول باریم هیدروکسید  +𝐻  یون × 0/0125 × 0/3 = مول یون هیدروکسید وجود دارد؛ بنابراین غلظت یون    0/0075

   هیدرونیوم در محلول نهایی برابر است با:

𝐻+  غلظت  یون =
𝐻+ تعداد  مول − 𝑂𝐻−تعداد  مول

حجم  محلول اسید  + حجم  محلول باز 
=

0/075− 0/0075
150+ 300

1000

=
0/0675
0/45

= 0/15 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 در رابطه با این محلول، داریم: (  2

𝐾𝑎 ≃
[𝐻+]2

𝑀
→ [𝐻+]2 = 5 × 10−10 × 5 × 10−2 = 52 × 10−12 → [𝐻+] = 5 × 10−6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐾𝑎  برای اسید مورد نظر،  توجه داریم که

𝑀
=

5×10−10

5×10−2 = 10−8 < در این   تقریبی ثابت یونش هستیم.  همجاز به استفاده از رابط  به همین خاطر،  بوده و  0/0025

1توانیم از مقدار  حالت، می  − 𝛼   نظر کنیم. در روابط مربوط به ثابت یونش صرف 

3)  𝐻𝐵𝑟    که در صورت انحلال در آب، به ازای هر مولکول حل شده از آن یک یون هیدروژن در محلول مورد نظر آزاد    استدار  پروتونتک یک اسید قوی

   :داریم  ؛ بنابراینشود می

𝐻+ غلظت  مولی =
𝐻+  تعداد  مول

لیتر محلول
=

24/3 𝑔 𝐻𝐵𝑟 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟
81 𝑔 𝐻𝐵𝑟 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟
5 𝐿

= 0/06 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

   کنیم:را حساب می  𝑆𝑂3  ( ابتدا تعداد مول4

?𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 = 8 𝑚𝐿 𝑆𝑂3 ×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

20 𝐿 𝑆𝑂3
= 0/0004 𝑚𝑜𝑙  𝑆𝑂3 

𝑆𝑂3در آب به صورت    𝑆𝑂3  واکنشامّا   + 𝐻2𝑂 → 2𝐻+ + 𝑆𝑂4
 : داریم  بنابراین  ؛شودآزاد می  +𝐻  مول  2با آب،    𝑆𝑂3  یعنی از واکنش هر مولاست.    −2

𝐻+ غلظت  مولی =
𝐻+ تعداد  مول

لیتر محلول
=

2 × 0/0004
500
1000

= 0/0016 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

   را دارد.  𝑝𝐻  و کمترین  +𝐻  ( بیشترین غلظت یون1)  هبا توجه به مقادیر بدست آمده، محلول گزین

 
 اند؟   کدام یک از مطالب زیر درست 

 شود. ، به هر نسبتی در آب حل می𝑪𝑯۳های موجود در مولکول اوره با گروه 𝑵𝑯۲های آ( ترکیب حاصل از جایگزینی گروه

 کند.  می تولید 𝑶۲  گاز که در واکنش با مقداری آب،  است خورنده کنندهپاک نوعی آلومینیم،  پودر و 𝑵𝒂𝑶𝑯  ب( مخلوط

 است.   ۱۲کربنه برابر ۱۳پ( نسبت شمار اتم به شمار عنصر در واحد فرمولی صابون مایع با کاتیون غیرفلزی و زنجیر آلکیلی 

𝒑𝑯  و لیتر بر مول 5/۰ غلظت با ماده این از محلولی در اسید هیدروفلوئوریک یونش ت( درصد =  .   است درصد ۲ با برابر ، ۳

 ( پ و ت 4 ( ب و ت 3 ( آ و پ 2 آ و ب  (1

   ( 1012 ـ مفهومی و مسأله ـ )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

 اند.  های )آ( و )پ( درستعبارت

 بررسی چهار عبارت:  

به هر نسبتی   با توجه به گشتاور دوقطبی بالای خود،  استون است که  ،𝐶𝐻3های  موجود در مولکول اوره با گروه   𝑁𝐻2های  ترکیب حاصل از جایگزینی گروه آ(  

 شود. در آب حل می

  گرماده   آب  با  مخلوط  این  کند. توجه داریم که واکنشمی  آزاد  𝐻2  گاز  و در واکنش با آب،  است  خورنده  کنندهپاک  نوعی  آلومینیم،  پودر  و  𝑁𝑎𝑂𝐻  ب( مخلوط

 اند. شده   بسته  هاچربی   تجمع  و  رسوب  ایجاد  بر اثر   که  شودمی  استفاده  مسیرهایی  و   ها  لوله  کردن  باز  برای  آن  است و از
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𝑁𝐻4پ( کاتیون صابون مایع موردنظر  
𝐶13𝐻27𝐶𝑂2است؛ بنابراین فرمول صابون موردنظر    𝐶13𝐻27  نیز به صورت  بوده و فرمول زنجیر آلکیلی آن  +

−𝑁𝐻4
بوده    +

48و نسبت موردنظر در آن برابر با 

4
= و کاتیون فلزی   های مایع، یون پتاسیمخواهد بود. توجه داریم که کاتیون فلزی به کار رفته در ساختار برخی صابون  12

 است.   های جامد، یون سدیمموجود در صابون 

یک اسید   ،(𝐻𝐹اسید)   هیدروفلوئوریکمول بر لیتر است.  001/0با توجه به اطلاعات داده شده، غلظت یون هیدروژن در محلول اسیدی مورد نظر برابر با ت( 

 : دار ضعیف است که درصد یونش آن در محلول موردنظر برابر است باپروتون تک

𝛼 درصد =
𝐻+ غلظت  مولی  یون

𝐻𝐹  غلظت  مولی
× 100 =

10−3

0/5
× 102 =  درصد 0/2

 
های برابر از هیدروفلوئوریک اسید و هیدروکلریک لیتر از محلولی دارای غلظتمیلی  ۱۰۰خالص به    %5/۸5گرم باریم هیدروکسید  میلی  ۲۰۰با اضافه کردن   

 در این محلول کدام است؟  𝑯𝑭رسد. درصد یونش می ۷به  ۹/۱محلول از  𝒑𝑯اسید،  

۱۰۰/۱نظر کنید. )از تغییر حجم محلول صرف = 𝑩𝒂؛       ۱/۲5 = ۱۳۷ , 𝑶 = ۱۶  , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )25 2 )5/2 3 )5/12 4 )4/2 

   (1012 ـ مسأله ـ )سخت       1 گزینهپاسخ:   

  𝑝𝐻  مقدار از آنجا کهشوند. هر مول از اسیدهای داده شده، با یک مول از یون هیدروکسید حاصل از باریم هیدروکسید واکنش داده و به طور کامل خنثی می 

محلول باریم هیدروکسید    در  −𝑂𝐻با تعداد مول    𝐻𝐹 و  𝐻𝐶𝑙  دارپروتون تک   مجموع تعداد مول دو اسید  توان گفتپس می  ،است  رسیده  7نهایی محلول به  
(𝐵𝑎(𝑂𝐻)2)    داریم:   بوده است. بر این اساس،برابر 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻− = 200 mg 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2  ناخالص ×
85/5 𝑚𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

100 𝑚𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2  ناخالص
×

1 𝑔
1000 𝑚𝑔

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
171 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
= 0/002 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻− 

بنابراین  شود.  مول می  001/0مول از دو اسید وجود داشته است، پس مقدار هر اسید برابر با    002/0با توجه به محاسبات فوق، در محلول مورد نظر مجموعا  

𝑀غلظت هر یک از اسیدها برابر با   =
0/002

2 𝑚𝑜𝑙
100
1000

𝐿
= 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    است. امّا مجموع غلظت یون𝐻+    :حاصل از این دو اسید برابر است با 

[𝐻+]𝐻𝐶𝑙 + [𝐻
+]𝐻𝐹 = 10−1/9 → 𝑀 +𝑀𝛼 = 100/1 × 10−2 = 1/25 × 10−2 → 1+ 𝛼 =

1/25 × 10−2

10−2 → 𝛼 = 0/25

 است.    درصد  25در این محلول برابر با    𝐻𝐹درصد یونش    پس

 
𝑪زنجیر و دو پیوند  راست  𝑹کننده صابونی جامد با گروه  یک پاکدر    𝑪𝑯۲های  شمار گروه  = 𝑪  ،۲  کننده غیر صابونی با بخش  یک پاک  تا بیشتر از𝑹′  

برابر این نسبت در   ۷/۰کننده غیرصابونی  های کربن به اکسیژن در پاکاگر نسبت شمار اتمغیرحلقوی و سیرشده و دارای یک شاخه فرعی اتیل است.  
کننده صابونی کدام است و از سوختن کامل یک مول از اسید چرب سازنده این صابون، چند  اشتراکی در پاککننده صابونی باشد، تعداد پیوندهای  پاک

 کننده صابونی، فقط یک اتم کربن وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است.( )در ساختار پاکشود؟تولید می  𝑺𝑻𝑷در شرایط    𝑪𝑶۲لیتر گاز  

1 )56  - 392 2 )59  - 392 3 )56  - 448 4 )59  – 448 

   (1012 ـ مسأله ـ )سخت       4 گزینهپاسخ:   

بوده و در نتیجه فرمول   𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎سیرشده به صورت   𝑅آوریم. فرمول عمومی صابون جامد با گروه  ابتدا فرمول شیمیایی این دو شوینده را بدست می

کننده غیرصابونی هم به  خواهد بود. فرمول پاک  𝐶𝑛𝐻2𝑛−5𝑂2𝑁𝑎کربن( به صورت  -زنجیر و دو پیوند دوگانه کربنراست   𝑅صابون جامد موردنظر )دارای گروه  

 کننده غیرصابونی به صورت زیر است: پاک . ساختار این  است  𝐶𝑚𝐻2𝑚+1𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎صورت  

 
𝐶𝐻2−های  ، در رابطه با تعداد گروه ابراینبن  :موجود در این مواد، داریم −

(1) 𝑛 − 6 = (𝑚 − 3) + 2 → 𝑛 = 𝑚 + 5 
𝐶، یک گروه 𝐶𝐻3توجه داریم که در ساختار صابون، یک گروه  = 𝑂    و دو پیوند𝐶 = 𝐶   و𝐶𝐻2  گروه (𝑛 − وجود دارد. از طرفی در زنجیر هیدروکربنی    (6

𝑚 گروه  𝐶𝐻2، یک گروه  𝐶𝐻3سیرشده و دارای یک شاخه فرعی از نوع اتیل(، دو گروه    غیرحلقوی  کننده غیرصابونی)با زنجیر هیدروکربنیپاک −   𝐶𝐻 و  3

 :  توانیم بنویسیممی  ،کنندههای کربن به اکسیژن در این دو پاک نسبت شمار اتموجود دارد. اما با توجه به  
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(2)
𝑚 + 6

3
= 0/7 ×

𝑛

2
→ 𝑚 + 6 = 1/05 𝑛

(1)
→ 𝑛 + 1 = 1/05 𝑛 → 𝑛 =

1
0/05

= 20

−20)آن تعداد    ساختار بخش آنیونی بوده و در  𝐶20𝐻35𝑂2𝑁𝑎  به صورت  بنابراین فرمول صابون جامد 1 + 2)
 

+ (3) + (35) = پیوند اشتراکی وجود    59

توجه  هیدروژن هستند.  -اکسیژن و پیوندهای کربن-کربن، پیوند کربن-وط به تعداد پیوندهای کربندر رابطه نوشته شده، اعداد مورد نظر به ترتیب مربدارد.  

بوده و از سوختن    𝐶20𝐻36𝑂2داریم که بین بخش آنیونی و بخش کاتیونی صابون، پیوند یونی برقرار است. از طرف دیگر، فرمول اسید چرب سازنده این صابون  

 شود؛ بنابراین در شرایط استاندارد داریم:  آزاد می  𝐶𝑂2مول    20کامل یک مول از آن،  

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶20𝐻36𝑂2 ×
20 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶20𝐻36𝑂2
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 448 𝐿 𝐶𝑂2 

 
شود؟  د در این واکنش، چند الکترون مبادله میگرم ی  ۴/۲5کاهش زیر کدام است و به ازای تولید    -استوکیومتری مواد در واکنش اکسایش  مجموع ضرایب 

𝑰ها را از راست به چپ بخوانید؛ )گزینه = ۱۲۷ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )  

𝑴𝒏𝑶۴
− +𝑯+ + 𝑰− → 𝑴𝒏۲+ + 𝑰۲ +𝑯۲𝑶 

1 )41 –  1/204 × 10232 )43 –  1/204 × 1023       
3)41 –  1/204 × 10244 )43 –  1/204 × 1024      

   (2012ـ  مسأله ـ )آسان      2 گزینهپاسخ:   

𝑀𝑛𝑂4  گونه  + در7از    𝑀𝑛  اتم  کاهش داده شده، عدد اکسایش–در واکنش اکسایش 
  عدد اکسایش  در نقطه مقابل،  واحد کاهش( و  5)رسیده  +𝑀𝑛2+ در  2به    −

𝑀𝑛𝑂4رسد)یک واحد افزایش(. پس در ابتدا به  می  𝐼 از  1- در −𝐼 به صفر در 𝐼2  اتم
. کنیمداده و سایر ضرایب واکنش را موازنه می  5ضریب    −𝐼ضریب یک و به    −

 :  بر این اساس، داریم

1𝑀𝑛𝑂4
− + 8𝐻+ + 5𝐼−⏟              

+2

→ 1𝑀𝑛2+ +
5

2
𝐼2 + 4𝐻2𝑂⏟            

+2

   

 کنیم: ضرب می  2، دو سمت واکنش را در    𝐼2  با توجه به اینکه بار در دو سمت معادله موازنه است، صرفا برای غیرکسری کردن ضریب
2𝑀𝑛𝑂4

− + 16𝐻+ + 10𝐼− → 2𝑀𝑛2+ + 5𝐼2 + 8𝐻2𝑂   
مول الکترون    2مول یون یدید،    𝐼2،  2  از گونه  است. اما در این واکنش به ازای تولید یک مول  43بنابراین مجموع ضرایب استوکیومتری در این واکنش برابر با  

 شود؛ پس داریم:  مبادله می   در این واکنش  مول الکترون  2  ، مقدار𝐼2  از گونه  به ازای تولید یک مولتوان گفت  شود، پس میاز دست داده و اکسید می 

? 𝑒−  تعداد = 25/4 𝑔 𝐼2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐼2
254 𝑔 𝐼2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐼2
×

6/02 × 1023𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 1/204 × 1023 𝑒− 

 
 فلز روی است.( °𝑬بیشتر از  𝒀و  𝑿فلزهای  °𝑬کدام گزینه درست است؟ )  

 یابد.  بیشتر از هنگام استفاده از تیغه روی افزایش می ( بر اثر قرار دادن تیغه آهن در محلول نقره نیترات، دمای مخلوط واکنش1

 یابد قطب منفی سلول را تشکیل داده است.  ای که با گذشت زمان جرم آن افزایش میمس، تیغه-( در سلول گالوانی روی2

𝑍𝑛( اگر ولتاژ سلول گالوانی  3 − 𝑋   از سلول𝑍𝑛 − 𝑌 تر باشد، قدرت اکسندگی گونه  بزرگ𝑋2+    از𝑌2+    .بیشتر است 

 نوع سلول گالوانی با نیروی الکتروموتوری متفاوت ایجاد کرد.  4توان های نقره، روی و منگنز، میسلول( با استفاده از نیم4

   (2012ـ  مفهومی ـ )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

در این دو سلول گالوانی، تیغه روی آند است و با توجه به  توان گفت که  ، پس میفلز روی است   °𝐸بیشتر از    𝑌و    𝑋فلزهای    °𝐸در صورت سوال، بیان شده که  

𝑒𝑚𝑓رابطه   = 𝐸°(کاتد) − 𝐸°( آند)توان گفت که  ، می𝐸°(𝑋) > 𝐸°(𝑌)  ها و  )تمایل به گرفتن الکترون از سایر گونه و در نتیجه مقایسه قدرت اکسندگی

+𝑋2های مربوطه به صورت  یون  کاهش یافتن( >  𝑌2+    خواهد بود. توجه داریم که هرچه فلزی در سری الکتروشیمیایی بالاتر باشد)پتانسیل کاهشی بزرگتری

 . داشته باشد(، کاتیون آن فلز قدرت اکسندگی بیشتری خواهد داشت

 ها:بررسی سایر گزینه 

قره نیترات، دمای مخلوط واکنش نسبت به هنگام استفاده از  پذیری فلز روی بیشتر از فلز آهن است و بر اثر قرار دادن تیغه فلز روی در محلول ن( واکنش 1

های نقره را  توانند یون تر از فلز نقره قرار دارند و بنابراین می رود. توجه داریم که هر دو فلز روی و آهن در سری الکتروشیمیایی، پایین تیغه فلز آهن، بالاتر می 

 از محلول آن خارج کنند. کاهش داده و  

است، افزایش یافته و در طرف مقابل، از جرم تیغه آند)تیغه   سلول  مثبت  قطب  تیغه کاتد)تیغه مس( که  جرم  زمان  گذشت  با  مس،-روی  لوانیگا   سلول  ( در2

 ساختار این سلول گالوانی به صورت زیر است:  شود.روی( که قطب منفی سلول است، کاسته می
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𝑍𝑛  گالوانی  سلول  3  توانها، میسلول نیم  این  از  استفاده  ( با4 − 𝐴𝑔،  𝑀𝑛 − 𝑍𝑛  و  𝑀𝑛 − 𝐴𝑔  با   (نیروی الکتروموتوری𝑒𝑚𝑓)  توجه    .کرد  ایجاد  متفاوت

𝑛(𝑛−1)توانیم  سلول مختلف داشته باشیم؛ مینیم  𝑛داریم که اگر 

2
 سلول گالوانی مختلف بسازیم.  

 
شود و برای نیاز باشد، در یک ماه چند تن آلومینیم تولید می   %۸۰تن گرافیت با خلوص    ۲5/۱اگر در تولید صنعتی آلومینیم در یک کارخانه، روزانه به   

 تولید شده، حداقل به چند درخت نیاز است؟   𝑪𝑶۲جذب کامل گاز  

𝑨𝒍کند.  جذب می 𝑪𝑶۲کیلوگرم گاز  5۰هر درخت بطور تقریبی در یک سال، ) = ۲۷ , 𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱  ) 

1) 90 –  21600 2 )90  –  26400 3 )108  – 21600 4 )108  – 26400 

   ( 2012ـ  مسألهـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

 شود: به آلومینیم خالص تبدیل می  ، مطابق واکنش زیرآلومینیم اکسید در فرایند هال
2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 سلول استفاده شده برای انجام این فرایند به صورت زیر است: 

 
 کنیم:  ابتدا جرم آلومینیم تولید شده در یک روز را حساب می

? 𝑡𝑜𝑛 𝐴𝑙 = 1/25 𝑡𝑜𝑛 𝐶  ناخالص ×
80 𝑡𝑜𝑛 𝐶

100 𝑡𝑜𝑛 𝐶  ناخالص
×

106𝑔 𝐶

1 𝑡𝑜𝑛 𝐶
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶

×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶

×
27 𝑔 𝐴𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

1 𝑡𝑜𝑛 𝐴𝑙
106𝑔 𝐴𝑙

= 3 𝑡𝑜𝑛 𝐴𝑙

3بنابراین در این کارخانه در مدت یک ماه   × 30 =  کنیم: آزاد شده در یک سال را حساب می  𝐶𝑂2جرم    ،شود. در ادامهتن آلومینیم تولید می  90

? 𝑘𝑔 𝐶𝑂2 = ماه  12 ×
90 𝑡𝑜𝑛 𝐴𝑙

ماه  1
×

106𝑔 𝐴𝑙

1 𝑡𝑜𝑛 𝐴𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
27 𝑔 𝐴𝑙

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝑘𝑔 𝐶𝑂2

103𝑔 𝐶𝑂2
= 1320000 𝑘𝑔 𝐶𝑂2

1320000، حداقل به    𝐶𝑂2برای جذب این مقدار گاز  

50
=   50درخت نیاز است. توجه داریم که مطابق صورت سوال، هر درخت بطور متوسط در یک سال،    26400

 کند.جذب می   𝐶𝑂2کیلوگرم گاز  

 
 اند؟ چند مورد از مطالب زیر درست 

  .ماندمی باقی ثابت آن در موجود فلزی اکسیدهای جرمی درصد رس،  خاک از شده تهیه هایسفالینه پختن آ( هنگام

 .است سیلیس از تر پایین خشک،  یخ در ذوب نقطه و گرمایی مقاومت سختی،  ویژگی سه هر مقدارب( 

 ای دو مورد از مواد، مشابه یکدیگر است.پ( از بین چهار ماده الماس، سیلیس، سیلیسیم و گرافیت، ساختار ذره

 .است  متصل دروژنیهی پیوندهای طریق از آب دیگر مولکول چهار  با آب مولکول هر یخ،  ساختار ت( در

 .دارند جدول تناوبی قرار 𝒑  دسته در اند، شده تشکیل عنصر نوع یک از تنها که کووالانسی جامدهای ث( تمامی

1 )2     2 )3   3 )4    4 )5    
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   (3012ـ  مفهومی و حفظیـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 اند.  ها درستبه جز عبارت )آ(، سایر عبارت 

 بررسی پنج عبارت:   

جرمی سایر مواد    جرمی آب)اکسید نافلزی( موجود در خاک رس کاهش یافته و به دنبال آن، درصد  درصد  رس،  خاک  از  شده  تهیه  هایسفالینه  پختن  هنگامآ(  

 یابد. موجود در خاک رس)شامل اکسیدهای فلزی، اکسید شبه فلزی و ...(، افزایش می

مقدار سختی، مقاومت    م،دانییک ماده کووالانسی است و همانطور که می  ،(𝑆𝑖𝑂2و سیلیس)   به حالت جامد  اده مولکولییک م  ،𝐶𝑂2(𝑠)ب( یخ خشک یا  

 گرمایی و نقطه ذوب جامدهای مولکولی همواره کمتر از جامدهای کووالانسی است. 

( مشابه یکدیگر است. شکل زیر ساختارهای الماس، گرافیت و سیلیس    𝑆𝑖(𝑠)( و سیلیسیم )   𝐶(𝑠)ماده الماس) ماده داده شده، فقط ساختار دو    4پ(  از بین  

 دهد:را نشان می 

 
کند، اما در ساختار سیلیس،  اتم یکسان متصل شده و یک ساختار چهار وجهی را ایجاد می 4توجه داریم که در ساختار الماس و سیلیسیم خالص، هر اتم به 

 اند. اتم دیگر متصل شده  2های اکسیژن( فقط به  ها)اتماتم برخی از  

توجه داریم که با توجه به انرژی    .است  متصل  هیدروژنی  پیوندهای  طریق  ازت( مطابق شکل زیر، در ساختار یخ هر مولکول آب با چهار مولکول آب دیگر  

 هیدروژنی کمتری وجود دارد.   مایع، امکان تشکیل تعداد پیوندهای  های آب در حالتجنبشی بالای مولکول 

 
سایر    موجود در  جدول تناوبی قرار دارند. توجه داریم که عناصر  𝑝همگی در دسته    ،های کووالانسی تک عنصری)الماس، سیلیسیم، ژرمانیم و ...(ث( جامد 

 ند.هست  ، همگی فلز 𝑠در دسته   𝐻𝑒و    𝐻، به جز دو عنصر نافلزی  ایی جدول دوره هادسته

 
 تواند درست باشد؟  یکسان باشد، کدام یک از مطالب زیر می  −𝒀۲و    −𝑨۳+ ،𝑩۲+   ،𝑿های  اگر آرایش الکترونی یون 

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

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

  تر است. بزرگ 𝑩𝑿۲از نقطه ذوب جامد یونی   𝑨۲𝒀۳پ( نقطه ذوب جامد یونی  

 بیشتر باشد.   𝒀تواند به اندازه چهار واحد از عدد اتمی عنصر ، می𝑨ت( عدد اتمی عنصر 

 ، بیشتر است. 𝑩𝒀از آنتالپی فروپاشی شبکه بلور جامد یونی   𝑨𝑿۳ث( آنتالپی فروپاشی شبکه بلور جامد یونی  

 ( ب و ت 4 آ و پ و ث  (3 پ و ت  ( آ و2 ب و پ و ث  (1

   (3012ـ  مفهومیـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

ها در دوره قبل از آن قرار دارند و مقایسه شعاع یونی یون  Yو    Xدر یک دوره و عناصر    Bو   Aها یکسان است، دو عنصر  از آنجا که آرایش الکترونی تمام یون

 است:   مقابلبه صورت  

شعاع  یونی ∶  𝐴3+ < 𝐵2+    ,     𝑋− < 𝑌2− 

 . اندهای )آ(، )پ( و )ث( درست بر این اساس عبارت 

 :  پنج عبارتبررسی  

به عنوان    تر است.بزرگ  𝐴از شعاع اتمی عنصر   𝐵این شعاع اتمی عنصر یابد؛ بنابر آ( در یک دوره جدول تناوبی، از چپ به راست شعاع اتمی عناصر کاهش می

 توان معادل با عناصر آلومینیم و منیزیم در نظر گرفت. مثال، این دو عنصر را می
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 پذیری بیشتری از این عنصر خواهد داشت. در یک دوره قرار دارد، واکنش  𝑌یک هالوژن بوده و از آنجا که با عنصر    𝑋ب( عنصر  

در این  بزرگتر است.   𝐵𝑋2از   𝐴2𝑌3بزرگتر است، آنتالپی فروپاشی شبکه و در نتیجه نقطه ذوب   𝐵𝑋2از   𝐴2𝑌3در   هایون  ( از آنجا که مجموع قدرمطلق بارپ

 رابطه، داریم:
𝐴2𝑌3: 2 + 3 = 5     ,     𝐵𝑋2 ∶ 2+ 1 = 3 

   𝐵    𝐴    فلز قلیایی    گاز نجیب    𝑌    𝑋 است:   مقابلاین چهار عنصر در جدول تناوبی)از چپ به راست( به صورت    قرارگیری  ت( ترتیب

 بیشتر است.   𝑌، پنج واحد از عدد اتمی 𝐴بنابراین عدد اتمی  

  𝐵 𝑌شعاع کاتیون و آنیون   در مقایسه با  𝐴𝑋3یون و آنیون در است، ولی از آنجا که شعاع کات  4برابر    𝐵 𝑌و   𝐴𝑋3ت( مجموع قدرمطلق بار در دو ترکیب یونی 

 تر خواهد بود. بزرگ  𝐴𝑋3تر است، آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  کوچک 

 
𝑺𝒊تفاوت درصد جرمی اکسیژن بین مواد کدام گزینه بیشتر است؟ )   = ۲۸ , 𝑶 = ۱۶ , 𝑵 = ۱۴ , 𝑪 = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱  ) 

 ( گلوکز و اتانول   4 ( اوره و اتیلن گلیکول      3( بنزآلدهید و بنزوئیک اسید        2 یخ خشک و کوارتز  (1

   ( 3012ـ  مسألهـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 : کنیمکرده و مقادیر بدست آمده را با هم مقایسه میها حساب  درصد جرمی اکسیژن را برای همه مواد داده شده در گزینه

1) 
یخ  خشک  ∶  𝐶𝑂2 → 𝑂  درصد جرمی =

2 × 16
(2 × 16) + 12

× 100 ≃ درصد 73

کوارتز  ∶  𝑆𝑖𝑂2 → 𝑂  درصد جرمی =
2 × 16

(2 × 16) + 28
× 100 ≃     درصد 53

} ⋍ اختلاف   درصد20

2) 
بنزآلدهید  ∶  𝐶7𝐻6𝑂 → 𝑂  درصد جرمی =

16
(7 × 12) + (6 × 1) + 16

× 100 ≃                        درصد 15

بنزوئیک  اسید  ∶  𝐶7𝐻6𝑂2 → 𝑂  درصد جرمی =
2 × 16

(7 × 12) + (6 × 1) + (2 × 16)
× 100 ≃      درصد 26

} ⋍ اختلاف  درصد 11

3) 
اوره  ∶  𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 → 𝑂  درصد جرمی =

16
16+ 12+ (2 × 14) + (4 × 1)

× 100 ≃                         درصد 26

اتیلن گلیکول   ∶  𝐶𝐻2𝑂𝐻𝐶𝐻2𝑂𝐻 → 𝑂  درصد جرمی =
2 × 16

(2 × 16) + (2 × 12) + (6 × 1)
× 100 ≃   درصد52

} ⋍ اختلاف  درصد 26

4) 
گلوکز  ∶  𝐶6𝐻12𝑂6 → 𝑂  درصد جرمی =

6 × 16
(6 × 16) + (6 × 12) + (12 × 1)

× 100 ≃       درصد 53

اتانول  ∶  𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝑂𝐻 → 𝑂  درصد جرمی =
16

16+ (2 × 12) + (6 × 1)
× 100 ≃             درصد 35

} ⋍ اختلاف    درصد 18

 
 اند؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر  

 .است شرایط همین در هیدروژن سوختن واکنش سرعت از بیشتر اتاق،  شرایط در سفید فسفر سوختن آ( سرعت واکنش

 کرد. سازی واکنش را تامینفعال ها، انرژیدهندهواکنش به توان با گرمادادنهای شیمیایی گرماگیر میب( فقط در واکنش

 کند، کاربرد دارد.تایی پیروی می ها از قاعده هشتهای آنهایی که اتمسنجی فروسرخ تنها در شناسایی مولکولپ( طیف

 شود.ت( در دمای اتاق، واکنش بین گازهای هیدروژن و اکسیژن در حضور توری پلاتینی، به صورت انفجاری انجام می

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

   ( 4012 ـ مفهومی و مسألهـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

 اند. دو عبارت )ب( و )پ( نادرست 

 بررسی چهار عبارت:  

سوزد؛ از این رو سرعت واکنش سوختن فسفر سفید از هیدروژن بیشتر است. توجه داریم که انرژی  فسفر سفید برخلاف هیدروژن، در هوا و در دمای اتاق میآ(  

 سازی واکنش سوختن هیدروژن است.  تر از انرژی فعال ن فسفر سفید در دمای اتاق کمسازی واکنش سوختفعال

  ، های شیمیاییها است. توجه داریم که همه واکنشدهندههای گرماده و گرماگیر، گرما دادن به واکنشسازی در واکنشهای تأمین انرژی فعالیکی از روشب(  

 ند، برای شروع نیاز به انرژی دارند.  نظر از این که گرماده یا گرماگیر باشصرف

آن از    هاینیتروژن موجود در مولکول  هایآلاینده بوده و اتم  ماده گازی استفاده کرد که یک 𝑁𝑂توان برای شناسایی مولکول  سنجی فروسرخ می از طیفپ( 

 کنند.تایی پیروی نمیقاعده هشت 
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های عاملی، گستره  سنجی فروسرخ است. از آنجا که هر یک از گروهرود، طیفهای عاملی به کار میشناسایی گروهسنجی که برای  های طیفترین روشیکی از رایج
سنجی  از این  نوع طیف   های عاملی را از یکدیگر تشخیص داد.توان گروهسنجی می کنند، به کمک این طیفمعین و منحصر به فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب می

و   (𝐶𝑂)مونوکسید   هایی مانند کربنبرای شناسایی آلاینده  توانمی   سنجی فروسرخاین رو از طیف  از   شود.های گازی نیز استفاده می برخی از مولکول   برای شناسایی
 .کرددر هواکره استفاده   (𝑁𝑂 و 𝑁𝑂2)اکسیدهای نیتروژن 

در حضور توری پلاتینی به عنوان کاتالیزگر، واکنش این گازها به صورت انفجاری    دهند؛ اما ت( گازهای هیدروژن و اکسیژن در دمای اتاق با هم واکنش نمی 

 دهد:جدول زیر، شرایط واکنش این گازها با یکدیگر در دمای اتاق را نشان می   شود.انجام می 

 
 

های مترمکعب آلاینده  ۳۶در مبدل کاتالیستی یک خودروی دیزلی، حداقل چند کیلوگرم آمونیاک باید وجود داشته باشد تا این مبدل بتواند از ورود   
𝑵𝑶    و𝑵𝑶۲  به تقریب کدام  ها  ای با گشتاور بزرگتر از صفر در بین فراوردهبه هوا جلوگیری کند و به ازای مصرف کامل آمونیاک، درصد جرمی فراورده

𝑶لیتر بر مول در نظر بگیرید.  ۲۴است ؟ )حجم مولی گازها را در شرایط واکنش برابر با  = ۱۶ , 𝑵 = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 5/22 - 42     2 )5/25 - 42       3 )5/22 - 49      4 )5/25 - 49      

   ( 4012 ـ مسأله ـ )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

𝑁𝑂(𝑔) است:    مقابل واکنش انجام شده در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی به صورت   + 𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 شود؛ بنابراین داریم:  مول گاز آلاینده)اکسیدهای نیتروژن( به هوا جلوگیری می   2مول آمونیاک، از ورود    2با توجه به معادله بالا، به ازای مصرف هر  

? 𝑘𝑔 𝑁𝐻3 = 36 𝑚3  گاز ×
103𝐿

1𝑚3 ×
1 𝑚𝑜𝑙  گاز

24 𝐿  گاز
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

2 𝑚𝑜𝑙  گاز
×

17 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
×

1 𝑘𝑔
103𝑔

= 25/5 𝑘𝑔 𝑁𝐻3

μدر ادامه، جرم آب )فراورده با   > μ)فراورده با    𝑁2( و جرم  0 =  کنیم:  ( را حساب می0

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 36 𝑚3  گاز ×
103𝐿

1𝑚3 ×
1 𝑚𝑜𝑙  گاز

24 𝐿  گاز⏟                
1500 𝑚𝑜𝑙  گاز

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙  گاز
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 40500 𝑔 𝐻2𝑂

? g 𝑁2 = 1500 𝑚𝑜𝑙  گاز ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙  گاز
×

28 𝑔 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 42000 𝑔 𝑁2

 کنیم: را حساب می   𝐻2𝑂 در نهایت درصد جرمی  

 𝐻2𝑂  درصد  جرمی =
 𝐻2𝑂  جرم

 𝐻2𝑂  جرم + 𝑁2  جرم
× 100 =

40500 × 100
40500+ 42000

≃  درصد  49

 دهد:تصویر زیر، ساختار مبدل کاتالیستی در خودروهای دیزلی را نشان می 

 
 

 
درصد باشد،   ۴۰اند. اگر درصد پیشرفت واکنش برابر با  مول هیدروژن با یکدیگر واکنش داده  ۱5مول نیتروژن و    5در واکنش هابر در یک ظرف دو لیتری،   

 اند؟  درصد حجمی آمونیاک در مخلوط نهایی واکنش و مقدار عددی تقریبی ثابت تعادل واکنش به ترتیب از راست به چپ کدام

1 )20 – 048/0 2 )20 – 029/0    3 )25 – 048/0   4 )25 – 029/0    
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   (4012 ـ مسألهـ  )آسان      4 گزینهپاسخ:   

𝑁2(𝑔) شود:  انجام می  مقابلواکنش هابر به صورت    + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔)   

 با توجه به رابطه درصد پیشرفت واکنش داریم:  

درصد  پیشرفت  واکنش  =
تعداد  مول 𝑁2 مصرف  شده 

𝑁2  تعداد  مول اولیة
× 100 ⟹ 40 =

𝑥

5
× 100 ⟹𝑥 = 2 𝑚𝑜𝑙

 تعادل، مطابق جدول زیر خواهد بود:    تا زمان رسیدن به  کنندهدر نتیجه تغییر تعداد مول مواد شرکت

𝑁𝐻3𝐻2 𝑁2 

 تعداد مول ماده در ابتدای واکنش  5 15 0

 میزان تغییر تعداد مول ماده  -2 -6 +4

 حالت تعادل تعداد مول ماده در  3 9 4

 ها برابر است؛ بنابراین درصد حجمی آمونیاک در تعادل برابر خواهد بود با:  با توجه به قانون آووگادرو، در شرایط یکسان نسبت مولی گازها با نسبت حجمی آن

درصد  حجمی  آمونیاک  =
𝑛𝑁𝐻3

𝑛𝑁𝐻3 + 𝑛𝑁2 + 𝑛𝐻2

× 100 =
4× 100

4+ 3+ 9
=  درصد  25

 کنیم: حساب میدر نهایت ثابت تعادل واکنش را  

𝐾 =
𝑛𝑁𝐻3

2

𝑛𝐻2
3 × 𝑛𝑁2

 × (
1
𝑉
)2−4 =

42

93 × 3
× (

1
2
)−2 =

16 × 4
729 × 3

≃ 0/0293 𝑚𝑜𝑙−2. 𝐿2
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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 می ( خورشید در مداری دایره1
 های علمی به این نظریه رسید. های دقیق و تفسیر یافتهگیری( دانشمند یونانی با اندازه2
 چرخند قرار نداشت.شناخته نشده بود و جزو سیاراتی که به دور زمین می( اورانوس در آن زمان 3
 چرخند.( بطلمیوس بیش از دو هزار سال پیش به این نتیجه رسید که سیارات در جهت پادساعتگرد می4

   (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)     2گزینه   : پاسخ 

  نتیجه   این  به  خورشید  و  ماه  ظاهری  حرکت   مشاهده  با  پیش،  سال  هزار  دو  از  بیش  یونانی  دانشمند  بطلمیوس،

  نظریۀ   که  نظریه،  این  براساس.  گردندمی  آن  دور  به  دیگر  آسمانی  اجرام  و  دارد  قرار  عالم  مرکز  در  زمین،  که  رسید

  اورانوس)  روزگار  آن  شده  شناخته  سیارۀ  پنج  و  خورشید  و  ماه  و  است  ثابت  زمین،  شد،  نامگذاری  مرکزی  زمین

 ( نبود  شده  شناخته

  پاد   جهت  در  مقابل،  شکل  به  توجه  با)  شکل  ایدایره  مدارهایی  در  زحل،  و   مشتری  مریخ،  زهره،  عطارد،  یعنی

 . گردندمی  زمین  دور  به(  ساعتگرد

 

  

 
.  دارد بیشتری فاصلۀ  زمین  از  A  سیّارۀ  به نسبت  B  سیّارۀ  و  اندگرفته  قرار  خورشید از  دورتری  فاصلۀ   در  زمین  به  نسبت  که  داریم  B و  A  فرضی  سیّارۀ  دو 

15زمان  مدت  در  A  سیّارۀ  و  خورشید  دور  به  دور  3  زمینی  سال  81  زمان  مدت   در  B  سیّارۀ  و  باشد  نوری  دقیقۀ 2/33  هم  از  B  و  A  سیّارۀ  فاصلۀ  اگر 5  
 است؟  چقدر  n مقدار باشد،  داشته چرخش  خورشید دور  به دور n زمینی،  سال

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

 (1101ـ مساله ـ سخت )     3گزینه   : پاسخ 

 ها نسبت به خورشید را نشان دهد. کنیم که موقعیت قرارگیری سیارهابتدا با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سوال، شکلی فرضی ترسیم می

 
 است. واحد نجومی    1دانیم  فاصلۀ زمین تا خورشید که می

 ، این فاصله بر حسب واحد نجومی  واحد نجومی است  1نوری برابر با    دقیقۀ  3/8دقیقۀ نوری است؛ با توجه به اینکه هر    2/33از هم    Bو     Aفاصلۀ سیارۀ

 . 4شود  می

p)سال زمینی.    27شود  خورشید می  ، پس مدت زمان گردشِ یک دورِ آن به دوردور چرخیده است  3سالِ زمینی،    18در مدت    Bوقتی سیارۀ   )= 27  

 تا خورشید را بر حسب واحدِ نجومی به دست آوریم.  Bتوانیم فاصلۀ سیارۀ  حالا اگر این مقدار را در رابطۀ قانونِ سوم کپلر قرار دهیم، می

p d ( ) d d=  =  =2 3 2 327 9 
و زمین     A، فاصلۀ سیارۀا خورشید را داریم؛ با این حساباز هم و فاصلۀ زمین ت  Bو    A، حالا فاصلۀ سیارۀ  واحد نجومی است  9تا خورشید   Bیعنی از سیارۀ  

 واحد نجومی.   5شود  واحد نجومی و در نهایت فاصلۀ آن از خورشید می   4شود  می

 آید.    ( به دست مییک دور گردش به دور خورشید در  آن )مقدار سال زمینی    p،  لا اگر آن را در رابطه قرار دهیمحا

P d p p=  =  =2 3 2 35 5 5 

15خورشید،  دور به A سیارۀ چرخش زمان مدت که آنجایی از حالا   3خورشید   گیریم تعداد چرخش آن به دورمی زمینی طول کشیده است، نتیجه سال5

 دور بوده است. 

 
ها ادامه داشته ورقهاند. اگر حرکت  های میان اقیانوسی شکل گرفته، تحت تاثیر تحولات بستر اقیانوس پشته تی از اقیانوس هند در شرق آفریقادر قسم 

 باشد و رخ دادن کدام پدیده محتمل است؟ ویلسون می باشد، مرحلۀ بعد معادل کدام مرحله از چرخۀ
 شود. جزایر قوسی تشکیل مییشتر به زیر ورقه با چگالی کمتر، با فرورانده شدن ورقه با چگالی ب   ـ ه شدن ( بست 1
 شود.شکیل میورقه با ضخامت کمتر به زیر ورقه با ضخامت بیشتر، درازگودال ت با فرورانده شدن   ـ ( بسته شدن 2
 شود. ، رشته کوه تشکیل میبیشتر به زیر ورقه با چگالی کمتربا فرورانده شدن شدن ورقه با چگالی    ـ ( برخورد3
 شود. جزایر قوسی تشکیل میمتر به زیر ورقه با ضخامت بیشتر، با فرورانده شدن ورقه با ضخامت ک   ـ( برخورد 4
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   (1101ـ مفهومی ـ متوسط )   2گزینه   : پاسخ 

 تا  یعنی.  اندگرفته  شکل  اقیانوسی  میان  هایپشته  اقیانوس  بستر  تحولات  تاثیر  تحت  آفریقا،  شرق  در  هند  اقیانوس  از  قسمتی  در  شده  اورده  سوال  صورت  در

 . باشدمی  شدن  بسته  یا  3  مرحله  بعد  مرحله  و  شده  انجام  چرخه  2  مرحله

  اقیانوسی   جنس   دیگر از  بخش  و در  ایقاره  ورقه، جنس  ازیک  بخشی  است  ممکن  گاهی  البته.  شوندمی  تقسیم  اقیانوسی و  ای قاره  نوع دو   به  کره،  سنگ  هایورقه

  اقیانوسی   کره  سنگ  به  نسبت  ای،قاره  کره  سنگ(.  آرام  اقیانوس  ورقه  مانند)  باشد  اقیانوسی  جنس  و از  شده  پوشیده  آب   از  جا  در همه   و یا(  هند  ورقه  مانند) باشد

 200  حداکثر  هابستراقیانوس  هایسنگ  که   درحالی  و  بوده  سال  میلیارد  8/3  حدود  و  زیاد  ایقاره  هایورقه  سن  طرفی  از.  دارد  کمتری  چگالی  و  بیشتر  ضخامت

 . دارند  قدمت  سال  میلیون

  و   اقیانوسی  میان  هایپشته  بین  ای،قاره  ورقه  یعنی  بیشتر  ضخامت  با  ورقه  زیر  به  اقیانوسی  ورقه   یعنی  کمتر  ضخامت  با  ورقه  شدن  فرورانده  با  تعاریف  این  طبق

 . شودمی  تشکیل  اقیانوسی  درازگودال  ایقاره  ورقه

 

 افزایش  ...... باشد و. جنس از تواندمی B لایه. شود طبیعی قیر ذخایر تشکیل عدم  باعث تواندمی A لایه ...... در. وجود زیر،  تاقدیسی گیرنفت به با توجه 
 . دارد مستقیم رابطۀ ....... قسمت تولید میزان  با خام نفت تشکیل حین دما و فشار

 C ـ رس ـ  لوم خاک( 1
   C ـ  سنگ  ماسهـ   گچ سنگ ( 2
 D ـ کوارتزیت سنگ ـ  شنی خاک( 3
 F  ـ دار حفره آهک سنگ ـ  شیل سنگ  (4
  
 

 (1102ـ مفهومی ـ متوسط )   2گزینه   : پاسخ 

  فوقانی، طبقات فشار از  ناشی افتاده،  دام به سنگ  در گذاریرسوب زمان از که دریا آب   با شود، همراهمی تشکیل مادر سنگ در که وگازی نفت : نفت مهاجرت

  حرکت مسیر در مانعی اولیه،  مهاجرت طی در اگر . گویندمی  نفت اولیه مهاجرت آن به  که کندمی حرکت  اطراف  و بالا سمت  به ها،سنگ نفوذپذیری طریق از

  غلیظ   و  اکسایش  دچار  تبخیر،  زمین  سطح  در  نفت،  صورت  این  در.  آوردمی  وجود  به  را  نفتی  هایچشمه  و  یافته  راه  زمین  سطح  به  نباشد،  گاز  و  نفت  و  آب

  خود،   مسیر مهاجرت  گاز در  و  اگر نفت.  شودمی  دیده  ایلام  و  خوزستان  هایاستان  در  آنها  از  اینمونه  که  آوردمی  وجود  به  را   طبیعی  قیر  ذخایر  و  شودمی  شدگی

  حرکت   جلوی(  سنگ  پوش)  نفوذناپذیر  لایه   این.  نخواهند بود  مهاجرت  ادامه  به  دیگر قادر  برسند،  شیل  یا  گچ  سنگ  نفوذناپذیر مانند  هایسنگ  از  ایلایه  به

  ویژگی.  اندازدمی   دام  به  گیراست،  نفت  اجزای  از  یکی  که  مخزن  سنگ  در  را  آنها  و  گیردمی  را  زمین  سطح  به  گاز  و  نفت

) دارحفره  آهک  سنگ  و  سنگ  ماسه:  مانند.  است  آن  زیاد  نفوذپذیری  و  تخلخل  وجود  مخزن،  سنگ  مهم   های ریف. 

 به  نفت  مهاجرت   باشد،  نفت  راه  سر  دیگری  مانع  یا  باشد  شیل  و  گچ  سنگ   A  لایه  جنس  اگر  گیریممی  نتیجه  مرجانی(.

 . شد  نخواهند  تشکیل  طبیعی   قیر  ذخایر  و  گیردنمی  صورت  بالاتر  هایلایه

  فرایند  در  اگر  .باشد  دارحفره  آهک  سنگ  یا  و  سنگ  ماسه  جنس  از  تواندمی  که  باشدمی  مخزن  سنگ  واقع  در  B  لایه

 C  لایه   یعنی  .شودمی  تولید  گاز  باشد  بیشتر  نفت،  تشکیل  برای  نیاز  مورد  حد  از  دما  و  فشار  خام،  نفت  تشکیل

 
 کند؟  کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می 

 ..............« ....، جامد است که  یلیفس سوخت کیزغال سنگ »

 . کندیاستفاده م یدارد به عنوان ماده سوخت ی را انرژبالاترین  دینوع آن که توان تول   نی تراز پوک رلند یا  (1
 .شود ییبه مواد غذا  ابت ید  و یویکل، یپوست یهابیتواند سبب انتقال عامل موثر در بروز آسیم (2
 .ندارند یآن نقش موثر لیدر روند تشک یهوازیب  ی هایباکتر( 3
 . جو کردوجست ی رسوب  یهاآن را همواره در سنگ  ر یذخا  توان یم (4

 (1102ـ مفهومی ـ متوسط )    4گزینه   : پاسخ 

  آنها، . شوندمی حاصل جنگل بیشتر ازگیاهان آلی، مواد این.  آیدوجود می به خشکی هایمحیط در آلی مواد از که جامد است فسیلی سوخت زغال سنگ یک

  نارس   زغال  نوع  یک  که  تورب  به  زمان،  مرور  به(  هوازی   غیر  باکتری  توسط)  اکسیژن  حضور   بدون  و  شوندمی   پوشیده  رسوبات  توسط  و  شده  انباشته  هاباتلاق  در

 . شودمی  برداریبهره  سوختی  ماده  یک  عنوان  به   .(ندارد  را  انرژی  بالاترین  سنگزغال  نوع  ترینپوک)  تورب  ایرلند،  مانند  کشورها  در برخی  .شوند می  تبدیل  است،

  دارد،   وجود  آن  در  معدنی  ذخایر  تشکیل  احتمال  که  را  صحرایی، مناطقی  بازدید  و  شناسیزمین  هاینقشه  بررسی  با  شناساناکتشاف، زمین   مرحله  اولین  در

 . کرد  وجوجست   رسوبی  هایسنگ  در  باید  همواره  را  سنگی زغال   ذخایر  که  دانندمی  شناسانزمین   مثال  برای.  کنندمی  شناسایی

 . نیست  بدن  به  عناصر  این  ورود  عوارض  از  کلیوی  آسیب.  شوند  محیط  وارد  عناصر   این  حاوی  سنگ  زغال  سوختن  طریق  از  توانندمی  آرسنیک  و  فلوئور
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 به درستی بیان شده است؟کدام گزینه  
 رواناب بیشتر و جرم مواد معلق کمتر باشد، قدرت فرسایندگی آن بیشتر است. هرچه سرعت  (1
 شود تا آب نفوذ خوبی به آبخوان داشته باشد. تر و شدیدتر رخ دهد، باعث میهرچه بارندگی طولانی (2
 شود.  هرچه بارندگی شدید و کوتاه باشد، باعث وقوع سیل و فرسایش آنی خاک بدون پوشش گیاهی می (3
 شود. گذاری رود شروع میهرچه میزان مواد معلق بیشتر از توان حمل رواناب باشد و سرعت آب بالا باشد، رسوب (4

 (1103ـ مفهومی ـ متوسط )    3گزینه   : پاسخ 

 :هاگزینه  سایر  بررسی 

 . است  بیشتر  آن  فرسایندگی  قدرت  باشد،  بیشتر  معلق  مواد  جرم   و  بیشتر  رواناب  سرعت  هرچه(  1

 . باشد  داشته  آبخوان  به  خوبی  نفوذ  آب  تا  شودمی  باعث  دهد،  رخ  ترآرام  و  ترطولانی  بارندگی  هرچه(  2

 . شودمی  شروع  رود  گذاری  رسوب  باشد،  پایین  آب  سرعت  و  باشد  رواناب  حمل  توان  از  بیشتر  معلق  مواد  میزان  هرچه(  4

 
 گیری کرد؟ نتیجه  تواننمی ، مورد بیان شده در کدام گزینه رابا توجه به عبارت زیر 

نفوذ گیرد. در پی شود و منطقۀ تهویه شکل مییبین خاک یا سنگ توسط آب و هوا پر م اخل زمین، منافذ یا فضاهای خالیدر هنگام نفوذ آب به د»

 گویند. ، سطح ایستابی می شباعۀ امنطق گیرد. به سطح بالاییشباع شکل می، منطقۀ اتر و رسیدن آن به سنگ بستر عمیق هایبخشی از آب به بخش

 « ضخامت منطقۀ تهویه است.عمق این سطح ایستابی برابر 

 منطقۀ تهویه در سطحی بالاتر از سنگ بستر قرار دارد.  منطقۀ اشباع همانند (1
 برداری از زمین رابطۀ عکس دارد.میزان بهره  ایستابی با مقدار بارندگی برخلاف عمق سطح ( 2
 نفوذپذیری زمین رابطۀ مستقیم دارد. ایستابی با مقدار بارندگی همانند عمق سطح ( 3
 مقدار نفوذپذیری زمین رابطۀ مستقیم دارد.  برداری از زمین برخلاف( عمق سطح ایستابی با میزان بهره4

 ( 1103 - مفهومی  –متوسط )   3 گزینه  : پاسخ 

 : هابررسی همه گزینه 

 . دارند  قرار  بستر  سنگ  از  بالاتر  سطحی  در  دو  هر  اشباع  منطقۀ  و  تهویه  منطقۀ  درست؛:  1گزینه

 و   (مستقیم  رابطۀ)  بود  خواهد  بیشتر  نیز  ایستابی  سطح  عمق  مقدار  باشد،  بیشتر  زمین  ارتفاع  میزان  و  برداری  بهره  میزان  هرچقدر  طورکلی ه  ب  (4و3  ،2  گزینه

 ( عکس  رابطۀ)  بود  خواهد  کمتر  ایستابی  سطح   عمق  باشد،  بیشتر  زمین  نفوذپذیری  مقدار  و  بارندگی  مقدار  چقدر  هر

 
 ؟ مطابقت دارد ریبا عبارت ز یاز نظر درست نهیکدام گز 

 ن یاز ا یاگر حجم آب خروج .آبخوان است کیبه  یآب ورود یمنبع اصلتنها    متر بر ثانیه،  2متر مربع و سرعت  150مساحت سطح با  یارودخانه»

 «.است منفی آبخوان نیدر ا لانیب ، باشد متر مکعب 107×2روز  کی طیآبخوان  

 .شودی باعث نفوذ آب به آبخوان م  یاز نوع آرام و طولان  ی بارندگ (1
 . شودیم ف یتعر  یحفاظت  یهاها به صورت پهنهانواع چاه  یفیک میحر  (2
 . شود لیتشک متریلیم 20به ضخامت  ی سال زمان لازم است تا خاک 240 ن یانگیبه طور م  یعیطب طیدر شرا  (3
 بیانگر سطحی است که تمام فضاهای خالی بخش زیرین آن از آب پر شده است.  تراز آب در چاه ،آبدار آزاد حفر شود هی در لا یگر چاها (4

 (1103ـ مفهومی ـ سخت )    2گزینه   : پاسخ 

های  تر و به روشنیلاهای زمانی طوصورت روزانه و یا در دوره  گیری سرعت آب و آبدهی رود، به، متغیر است. اندازهسرعت حرکت آب در نقاط مختلف یک رود

را با استفاده از رابطه زیر محاسبه   (دبی)آبدهی   توان مقدارگیری سطح مقطع آن، میشود. با تعیین سرعت آب در یک رود یا آبراهه و اندازهمختلف انجام می 

 .کرد

Q  :دبی برحسب متر مکعب بر ثانیه  Q A V=       

A  : مساحت سطح مقطع جریان آب برحسب متر مربع 

V  :سرعت جریان آب برحسب متر بر ثانیه 

 یم.  آورآب وارد شده به آبخوان طی یک روز را بدست می  )حجم (ابتدا به کمک این رابطه  

Q A V=     150×2  = 300  متر مکعب در ثانیه 

 ثانیه است(   86400حالا یک تناسب ساده: )یک روز  

 ثانیه  1 متر مکعب   300
متر مکعب  25920000 ثانیه  86400   
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 پیونددتغییراتی که در حجم ذخیره آب به وقوع میو  (O) به آبخوان و آب خروجی از آن  (I)  وازن آب بر اساس اصل بقای جرم است. بین مقدار آب ورودیت

(ΔS) رابطه زیر برقرار است : 
I O S− =  

ف آب ورودی و خروجی از آن برابر است. اگر مقدار آب ورودی به آبخوان، بیشتر از  لا افتد، با اخت به عبارتی، تغییراتی که در حجم آب داخل آبخوان اتفاق می

 .منفی است  بیلانن مثبت و اگر کمتر از آن باشد  لای باشد، بی مقدار آب خروج

 بیان شده نادرست است.   شود. پس جملهی مقداری مثبت میاختلاف حجم آب ورودی و خروج
25920000− 20000000 = 5920000 

 نفوذ آب به آبخوان   ←بارندگی آرام و طولانی    (درست):  1گزینه  

های حفاظتی،  شود. منظور از پهنههای حفاظتی تعریف میصورت پهنه  ، بهها!!()نه انواع چاه  آب شربکننده  های تأمینحریم کیفی چاه   /(نادرست ):  2گزینه  

 .روده قبل از رسیدن به چاه از بین میآلایندای در اطراف چاه است که  محدوده

متر   میلی  25م است تا خاکی به ضخامت  لازسال زمان    300انگین  طور می  رایند تشکیل خاک، بسیار کند است. در شرایط طبیعی، به/ف  (درست)  : 3گزینه  

    .تشکیل شود

  . آبدار تحت فشار، سطح پیزومتریک است   لایهنمایانگر سطح ایستابی و در    آبدار آزاد حفر شود، تراز آب در چاه  لایهاگر چاهی در یک  /    (درست):  4گزینه  

 ، توسط آب پرشده است.  آن ضاهای خالی  فسطح زیرین سطح ایستابی منطقه اشباع است که تمام  

 
 ها توسط زمین شناسان، کاربردی و موثر است؟در تشخیص و شناسایی محل دقیق گسل گزینهکدام  

 های منطقه  برداری از سنگ( بازدید صحرایی در منطقه و نمونه1
 های مختلف در منطقه های هوایی و حفر گمانه ( مطالعۀ عکس2
   نگاری  های لرزه های ثبت شده توسط دستگاهدادهاستفاده از ( 3
 ای و بازدیدهای صحرایی در منطقه های ماهواره( بررسی عکس4

 ( 1104 - خط به خط   –متوسط )   4 گزینه  : پاسخ 

  مکان  مطالعات در شناسان،زمین رو این  از .دارند وجود  آن مناطق بیشتر در فعال هایگسل و است شده  واقع  جهان خیزلرزه  کمربندهای از یکی در ما، کشور

  توسط   شده  ثبت  هایداده  از  استفاده  با  و  کنندمیرا شناسایی    هاگسل  این  ،صحرایی  هایبازدید  و  ایماهواره   و  هوایی  هایعکس  از  استفاده  با  هاسازه  یابی

 . کنندمی  مشخص  را  هاسازه  بر  آن تأثیر  و  لرزه  زمین  وقوع  و  هاگسل  مجدد  فعالیت  احتمال  ها،لرزه  زمین  تاریخی  اطلاعات  و  نگاریلرزه  هایدستگاه

 
 وارد شده است؟ زیر  هایلایههایی به های متمادی به ترتیب از قدیم به جدید چه تنش در طی زمان  

 ( کششی، کششی، فشاری 1
 ( فشاری، کششی، کششی 2
 ( کششی، فشاری، فشاری 3
   ( فشاری، فشاری، کششی4
 
 

 (1104ـ مفهومی ـ متوسط )   4 گزینه  : پاسخ 

 های موجود در شکل از قدیم به جدید: تنش

 تنش کششی )گسل عادی(  -3تنش فشاری )گسل معکوس(       -2ها(    خوردگی لایهتنش فشاری )چین  -1

 تغییر شکل حاصل از تنش  اثر تنش  نوع تنش  شکل گسل  ویژگی گسل  گسل 

 عادی

ـ سطح گسل مایل است. 1  
به فرودیواره به ـ فرادیواره نسبت 2

 سمت پایین
یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به  

 سمت بالا
 حرکت کرده است 

 

 کششی 
گسستگی  

 سنگ

 
 
 

 معکوس

ـ سطح گسل مایل است. 1  
ـ فرادیواره نسبت به فرودیواره، به  2

 سمت بالا
یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به  

 سمت پایین
 حرکت کرده است 

 

 فشاری
متراکم  

سنگ شدن   
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 ؟ اند« به درستی تدوین شدهآن موارد زیر دربارۀ »نوع عنصر و ویژگییک از  کدام 
 های سولفیدی فراوان بودن در کانی  ←کم خونی در مقادیر زیاد  الف( عنصر عامل

 رالگار و اورپیمان عنصری مشترک میان کانی  ←شاخی شدن کف پا   ب( عنصر عامل

 برابر از آن 8تا  2 استفادۀ خشکی استخوان و غضروف هنگام  ←فلورسیس دندانی   ج( عنصر عامل

 ن آ فرایند جداسازی طلا از کانسنگ به دست آمدن طی   ←نرمی استخوان در زنان مسن د( عنصر عامل 

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

 (1105ـ مفهومی  ـ متوسط)   2 گزینه  : پاسخ 

 :پردازیممی   موارد  از  یک  هر  بررسی  به

 . دارد  وجود  زیاد  مقدار  به  سولفیدی  هایکانی  در  روی  عنصر.  است  روی  عنصر  شود،می  خونی  کم  باعث  زیاد  مقادیر  در  که  عنصریـ    درست(  الف

As)اورپیمان   کانی  در  عنصر  این  که  است  آرسنیک  عنصر  شود،می  پا  و  دست  کف  شدن  شاخی  و  شدن  سخت  باعث  که  عنصریـ    درست(  ب S )2   کانیهمانند  3

 . دارد  وجود(  AsS)  رالگار

 . است   فلوئور  دندانی  فلورسیس  عامل  عنصرـ   نادرست(  ج

 ! آن  برابر  8  تا  2  نه  برسد  مجاز  حد  برابر  40  تا  20  مصرف  به  که  شودمی  هاغضروف  و  استخوان  خشکی  باعث  فلوراید  مصرف  زمانی  که   کنید  دقت

 نکته:  
 دندانی  فلورسیس ایجاد: بدن به فلوراید معمول مقدار  برابر  8 تا 2 ورود
 ها غضروف و استخوان  خشکی: بدن  به فلوراید مجاز  حد برابر  40 تا 20 ورود

 آن  کانسنگ  از  طلا  استخراج  هنگام  در   که  عنصری  اما  است  کادمیم  عنصر  شود،می  مسن  زنان  در  استخوان  نرمی  و  شکل تغییر  باعث  که  عنصریـ    نادرست(  د

 است.   جیوه  عنصر  آیدمی  دست  به

 
بدن   Bو هم در موقعیت   Aتواند هم در موقعیت دهد. کدام دو عنصر مینمودار مقابل، میزان عملکرد بدن بر حسب مقدار ورود عناصر به آن را نشان می 

 انسان را تحت تاثیر قرار دهد؟ 
 ( سرب و فسفر 1
 ( فلوئور و جیوه 2
 ( سلنیم و روی  3
 ( روی و فلوئور 4

 
 

 (1105ـ مفهومی ـ متوسط )    4 گزینه  : پاسخ 

  های بافت تمام در عناصر، این. هستند اساسی عناصر بدن، هایعملکرد دستگاه برای نیاز مورد عناصر

  ایجاد   باعث   نیاز،  حد  از  مقادیر بیشتر  در  آنها  وجود  حتی  و  کمبود  یا  نبود  و   دارند  وجود  بدن  سالم

دو عنصر روی و فلوئور از عناصری هستند که کمبود و یا زیادی آنها در بدن    شود.می  عارضه  یا  بیماری

 تواند مشکل ساز شود. می

 

 

 
 :جز  به ، اندشده  تدوین درستی به زیر عبارت در شده معرفی عنصر دربارۀ هاگزینه همۀ 

 زمین پوستۀ اساسی و اصلی عناصر جز   حال عین در و کندمی عمل کادمیم سمّی عنصر مشابه عارضه،  نوعی ایجاد نظر از شرایطی در عنصر نوعی»

 .«شودمی بندیطبقه

 .باشد دندان  بلوری   ساختار دهندۀتشکیل عناصر از یکی  تواندمی (1

 . باشد  داشته وجود زمین پوستۀ  سازندۀ  کانی بیشترین ساختار  در  تواندمی( 2

 .دارد قرار آن هایلایه  در عمده  طور ه ب  ایران  نفت ذخایر  که باشد سنگی دهندۀتشکیل عناصر از یکی  تواندمی( 3

 . باشد عنصر این  مشابه بدن  در اهمیت نظر   از  تواندنمی  هیچگاه است،   %1/0 از کمتر   پوسته در  آن غلظت  که  عنصری( 4

 (1107و  1105و  1102ـ ترکیبی ـ متوسط )    4 گزینه  : پاسخ 

 . است  کلسیم  عنصر  سوال،  درعبارت  شده  معرفی  عنصر

 . شود  کلیوی  هایآسیب   ایجاد  سبب  تواندمی  کادمیم  عنصر  همانند  که  است  زمین  پوستۀ  اصلی  و  اساسی  عناصر  از  کلسیم  عنصر
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 : کنیممی  بررسی  را  هاینهزگ  در  شده  بیان  های عبارت  نادرستی  یا  درستی  اکنون

 . است  شده  تشکیل  مواد آلی  و  فسفات  کلسیم  از  انسان  دندان   بلوری  ساختار  درست؛:  1گزینه

 .  است (  پلاژیوکلاز )  کلسیم  و  سدیم  فلدسپارهای  وزنی،  درصد  لحاظ  از  زمین  پوستۀ  دهندۀتشکیل  کانی  بیشترین  درست؛:  2گزینه

 یکی  کلسیم  درسی،  کتاب  5  فصل  5-2  شکل  مطابق  که  است  آهک  سنگ  دارند،  قرار  آن   هایلایه  در  به طور عمده  ایران  نفت  ذخایر  که  سنگی  درست؛  :3گزینه

 .  است  آهک  سنگ  سازندۀ  اجرای  از

  کتاب،  متن  به  توجه  با.  شودمی  بندیطبقه  زمین  پوستۀ  جزئی  عناصر  جز  است،  درصد  1/0  از  کمتر  زمین  پوستۀ  در  آن  غلظت  که  عنصری  نادرست؛  :4گزینه

 . شوندمی   محسوب  سمی  عنصر  به عنوان  گاهی  و  مورد نیاز  و  اساسی  عنصر  به عنوان  بدن  در  گاهی  جزئی  عناصر

 
 به جز: ، ای صحیح هستند های زیر در رابطه با امواج لرزهگزینه همۀ 

 شوند.به موازات سطح زمین می  ماده هر دو سبب ارتعاش ذرات  لاوو  طولی ( امواج 1
 کند.جامد عبور میهای کند و فقط از محیطخارجی زمین عبور نمی از هستۀ S( موج 2
 جایی قائم ندارد.هجاب Sشوند و موج لاو همانند موج ( موج لاو و عرضی در کانون تولید نمی 3
 شود، عمق نفوذ بسیار محدودی دارد.نگار ثبت می( آخرین موجی که توسط دستگاه لرزه 4

 (1106ـ خط به خط ـ  متوسط)    3 گزینه  : پاسخ 

  ثانویه،)  S  های موج.  شوندمی  ایجاد  زمین  سطح  و  هالایه  مشترک  فصل   با  درونی  امواج  برخورد  از  بلکه  شوندنمی  تولید  لرزه  زمین  کانون  در   ریلی  و  لاو  موج

 . شوندمی  تشکیل  لرزه  زمین  کانون  در(  طولی  اولیه،)  P  و(  عرضی

 

 ها در شکل زیر وجود دارد؟ کدام نوع گسل 

 ( سه گسل عادی  1
 ( سه گسل معکوس  2
 ( دو گسل عادی و دو گسل معکوس  3
 ( دو گسل معکوس و یک گسل عادی4

 

 (1106ـ مفهومی ـ سخت )   1 گزینه  : پاسخ 

 توان سه گسل عادی مشاهده کرد.  با توجه به نوع حرکت فرادیواره و فرودیواره نسبت به هم، در شکل می

 
 

 زمین لرزه درست است؟موارد در رابطه با شدت و بزرگی کدام  

 دارد.  زمین لرزه، رابطه مستقیماش از مرکز سطحی با فاصله لرزه بزرگی زمین الف(

 اش از مرکز سطحی زمین لرزه، رابطه معکوس دارد.ب( شدت زمین لرزه با فاصله

 .یابدبرابر افزایش می 10𝒏زمین لرزه، دامنه امواج   واحد بزرگی nبه ازای هر  ج(

 کنند.از مقیاس شدت استفاده می لرزه گیری زمینف و اندازهبرای توصید( 

   ( ب و د4 ( ب و ج 3 ( الف و د2 الف و ج  (1

 (1106ـ خط به خط ـ  متوسط)    3 گزینه  : پاسخ 

 شود. می  استفاده   بزرگی  و  شدت  دو مقیاس  از  لرزه ن  زمی  گیریاندازه  و  توصیف  برای

 .یابدلرزه کاهش می  زمینشدت   لرزه،  با دور شدن از مرکز سطحی زمین
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 . یابدافزایش می  برابر  10به ازای هر یک واحد بزرگی، دامنه امواج  

 . لرزه در تمام نقاط زمین یکسان است  بزرگی زمین

 
 ؟ دهدیر تاقدیس جدیدتری را نشان میهای ز، کدام یک از گزینهCتا  Aهای بیان شده برای لایه  با توجه به موارد 

 مزوزوئیک  مربوط به سومین دورۀ دوران مرای : کنگلوAلایۀ 

 : ماسه سنگی در دورۀ مربوط به تشکیل نخستین خزندگان Bلایۀ 

 : آهک بوجود آمده در دورۀ مربوط به تشکیل نخستین بندپایانCلایۀ 

1)  2   ) 

3  ) 4  ) 

 (1106و  1101ـ ترکیبی ـ متوسط )    2 گزینه  : پاسخ 

 . است  کرتاسه  دورۀ  به  مربوط  A  لایۀ

 . است  کربنیفر  دورۀ  به  مربوط  B  لایۀ

 ( بندپایان  نخستین=    هاتریلوبیت  نخستین. )است  کامبرین  دورۀ  به  مربوط  C  لایۀ

      C > B > A:   هالایه  سن  ترتیب

 .دهندمی  نشان  را  ناودیس  نوعی  4  و  3  و  تاقدیس  نوعی  2  و  1  هایگزینه  پس

 . کنیممی  انتخاب  را  2  گزینه  ،2  و  1  هایگزینه  بین  است،  ترجوان  که  خواسته  را  تاقدیسی  سوال  صورت  چون

 
 ؟است حیصح «رانیا یشناسن یزم ۀخچیتار»کدام عبارت درباره  

 . دارند و سیبری جنوبی  یکایدر آمرشده  افت ی  ی میقد یهاسنگ از  یسن کمترایران   یهاسنگ ن یتر یمیقد (1
 تکمیل شد.کوه زاگرس رشته  گیریشکل و بسته  تتیس اقیانوسمیلیون سال پیش،  65در حدود ( 2
 . شد لیتشک ش یسال پ  ونیلیم 180کهن  سیبسته شدن تت  یکوه البرز در پرشته (3
 .است سیتت انوسیخزر تنها بازمانده اق اچهیدر شناسی، بر اساس مستندات زمین (4

 (1107ـ  خط به خط  ـ متوسط )    3 گزینه  : پاسخ 

 های نادرست: بررسی گزینه 

 !جنوبی  نه  شمالی  آمریکای  (1

 . شد  آغاز  زاگرس  کوه  رشته  گیریشکل  و  بسته  تتیس  اقیانوس  و   کرد  برخورد  ایران  ورقه  به  ورقۀ عربستان  پیش،  سال  میلیون  65  حدود  (2

 .هستند  تتیس  اقیانوس  هایبازمانده  از  آرال،  دریاچه  و  خزر  دریای  (4

 
 است؟  ارائه شده های ایرانتری از گسلکدام گزینه، توصیف مناسبدر  

 رود.های معکوس به شمار می( گسل انار در مرکز ایران واقع است و از گسل1
 غربی است و هر دو امتداد لغز هستند. ـ  ( امتداد گسل مشاء مانند گسل درونه، شرقی2
 جنوبی دارند و گسل امتداد لغز نیستند. ـ   شمالی( گسل باخترنه و آستارا هر دو امتداد 3
 بافت از شمال غرب به جنوب شرق ایران کشیده شده است و گسلی معکوس است.( گسل ده شیر ـ 4

 ( 1107ـ مفهومی ـ سخت )    3 گزینه  : پاسخ 

 :هاگزینه  سایر  بررسی 

 . است  لغز  امتداد  انار  گسل  (1

 . است  لغز  امتداد  و  غربی  جنوب  -شرقی  شمال  درونه  گسل  اما  است  معکوس  و  غربی  - شرقی  مشاء   گسل  (2

 .است  لغز  امتداد  بافت  شیر  ده  گسل(  4
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 گیرند؟استفاده قرار بیشتر مورد  ممکن است، «گارنت و تورکوایز»به ترتیب برای استخراج  های زیرکدام پهنه 
 ( البرز( ـ )سیرجانـ   سنندج) ( 2 (دختر ـ  ارومیه ( ـ )سیرجانـ   سنندج)  (1
 ( شرق و جنوب شرق ایران( ـ ) کپه داغ)( 4 ( ایران مرکزی ( ـ )بزمانـ   سهند )  (3

 (1107 ـمفهومی ـ متوسط )                    1 گزینه  : پاسخ 

  سیرجان ـ    سنندج  هایپهنه  ها، پهنه  اطلاعات  به  توجه  با  بنابراین .  شوندمی   یافت  بیشتر  آذرین  های سنگ  در(  فیروزه )  تورکوایز  و  دگرگونی  هایسنگ  در  گارنت

 . هستند  مناسب  فیروزه  استخراج  برای   ایران  شرق  جنوب  و  شرق  و  بزمانـ    سهند  و  مرکزی  ایران  هایپهنه  و  گارنت  استخراج  برای  مرکزی  ایران  و
های اصلی سنگ نام پهنه   
های رسوبیسنگ زاگرس  

های دگرگونی سنگ سنندج ـ سیرجان   
آذرین ـ دگرگونی ـ رسوبیهای سنگ ایران مرکزی   

های رسوبیسنگ البرز   
های آذرین و رسوبیسنگ شرق و جنوب شرق   

های رسوبیسنگ کپه داغ   
های آذرین سنگ سهند ـ بزمان )ارومیه ـ دختر(   

 

 

 

 

 

 


