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 با توجه به الگوی مقابل، در مرحله بیستم تعداد مربع رنگ شده چه عددی است؟   -101

1  )29  
2  )30 
3  )31 
4  )32 

 

/هرگاه   -102
a ( ) ( )= − +5 5 52 3 2 )، مقدار 3 )a −

2
2   ؟چه عددی است   1

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

=cosCˆرو، اگر در شکل روبه   -103
12
13

 کدام است؟   CH، مقدار AH=10و   

1  )24 
2  )18 
3  )30 
4  )36 

 

xدر کدام بازه، نمودار تابع   -104
f (x)

x
=

+ 2
g(x)بالاتر از    x=  گیرد؟ قرار می  3+

1  )( , )− − −3 2 2  )( , )− − −3 3 2 3  )( , )− − −3 2 2 4  )( , )− −3 3 0 
 

yمساحت محدود به نمودار دو تابع    -105 x x= yو   + x x k= − 25برابر   +
8

 چه عددی است؟   kشده است. مقدار   

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

)Aاگر    -106 , a)0 )Bو    2 a, )4  6−ای به عرض  محور عرضها را در نقطه  ABخط باشند، به طوری که عمودمنصف  دو سر یک پاره  0
 کدام است؟   aقطع کند، مقدار 

1  )−4 2  )−2 3  )4 4  )2 
 

yنمودار سهمی   -107 g(x)=    و تابع خطیy f(x)=   شکل مقابل است. نمودارg(x)
y

f (x)
 شبیه کدام گزینه است؟   =

 
 
 
1)  2) 
 
 
 
3  )  4) 
 

 

26/کیلوگرم نمک به آن اضافه کنیم غلظت محلول    50درصد موجود است. اگر  nکیلوگرم آب نمک با غلظت    200  -108 درصد  4
 کیلوگرم آب تبخیر کنیم غلظت محلول چه عددی خواهد شد؟   40شود. اگر از محلول اولیه  می

 درصد 10(  4 درصد 12(  3 درصد 16(  2 درصد  8(  1
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fاگر   -109 (x) x x= g(x)و   2+ x x= g)، مقدار 2+ of )( )
− −1 1  چه عددی است؟   15

1  )3 2  )/4 5 3  )9 4  )6 
 

اگر    -110 fog ( , ),( , ),( , )
− =1 1 2 0 1 3 و    3 g ( , ),( , ),( , )= 2 1 1 3 3 ترین عضو دارای کم  fکدام است؟ )   fجمع اعضای برد تابع    0

 است(

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

40ها برابر است. اگر میانگین تمام داده  nداده   15و میانگین    15داده برابر nمیانگین   -111
3

 کدام است؟   nعدد طبیعی باشد،    

1  )18 2  )12 3  )14 4  )16 
 

)هرگاه   -112 x ) (x )
log log

+ +
− =

22 1 2
3 3 )، مقدار   1 x )

log
−4 2

2 2
 چه عددی است؟    

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

logEرابطۀ      -113 / / M= +11 8 1 ای انرژی زلزله  . هرگاه  برقرار است  انرژی آزاد شده در زلزله باشد،  Eبزرگی زلزله و    M  در آن   که  5
log)زلزله چقدر اضافه شده است؟ قدرت  برابر شده باشد، به   125 / )=2 0 3 

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

fسهمی    -114 (x) x x= − +2 6 yداده شده است. اگر رأس سهمی    8 g(x)=  های  بر یکی از ریشهf(x)    قرار گرفته باشد، ضابطه
g(x)    برحسبf(x)  تواند باشد؟ کدام می 

1  )g(x) f (x )= − +3 1 2  )g(x) f (x )= − −3 1 
3  )g(x) f (x )= − −1 1 4  )g(x) f (x )= − +1 1 

 

tanکه به فرض آن  -115 cot+ =2 cosمقدار   3 2    کدام است؟ 

یا   1(  1
3
5

یا   0(  2 
4
5

یا   0(  3 
−3
5

 4  )
4
5
 1یا   

 

xاگر    -116


=
3

acosهای معادله مثلثاتی  یکی از جواب  x sin(x )


+ − =2 0
6

)های آن در بازه  باشد، جمع تمام ریشه  ), 0 چه  2
 عددی است؟ 

1  )
5
2

 2  )4 3  )
32
9

 4  )
43
9

 
 

fبخشی از نمودار تابع   -117 (x) a cos bx= +  تواند باشد؟ کدام می  abرو است. مقدار  شکل روبهمطابق    23

1  )
2
3

  2  )


3
  

3  )


6
  4  )

3
4

 
 

مقدار   -118
x

x x
lim

x x→

− +

− +1

2 3 1
4 2 3 1

 چه عددی است؟   

1  )
5
2

 2  )
2
5

 3  )
1
10

 4  )
1
5
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اگر   -119 f(x) [x ] k x= −2 xدر    2 =  چه عددی است؟   kپیوسته باشد. مقدار    2

1  )7 2  )1 3  )−4 4  )−6 
 

f(x)هرگاه   -120 x x= − −2 4 اختلاف دو مقدار   1
x

f (x)
lim

x→−
)و    )

x
lim f(x) x
→+

 چه عددی است؟   −

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

تابعی پیوسته باشد به طوری که    fهرگاه    -121
h

f (x) f (x h)
lim x

h→

− +
=
3 2

0
برقرار باشد، مقدار 

x

f ( ) f (x)
lim

x→

 −

−8

8
8

 کدام است؟   

1  )
1
3

 2  )−
1
6

 3  )
1
12

 4  )−
1
12

 
 

fکه با فرض آن  -122 (x) x x x= − + −3 22 3 4 fمانده ، باقی6 (x)   برf (x)  چه عددی است؟ 

1  )
5
2

 2  )
3
2

 3  )−
9
2

 4  )−
7
2

 
 

fتابع    -123 (x) x x x k= + − −3 24 3 در بازه    36 ,−1   min  قرینه  چهار برابر   ، مطلق تابع در این بازه  maxتعریف شده است. اگر    2
 چه عددی است؟   kمطلق آن باشد، مقدار  

1  )32 2  )31 3  )33 4  )−20 
 

 است. بیشترین حجم مخروط چه عددی است؟   6در مخروطی، جمع ارتفاع و قطر قاعده مخروط برابر    -124

1  )4 2  )
4
3

 3  )
8
3

 4  )6 
 

)ای که از دو نقطه  ترین دایرهکوچک  -125 )A ,0 )و   4 )B ,− −4  کند. با کدام مساحت است؟ عبور می  2

1  )13 2  )52 3  )25 4  )/ 12 5 
 

=BCو    AC=5که اضلاع قائم آن    ABCالزاویه  مثلث قائم  -126 رسم شده   BCموازی ضلع    Aهستند را روی خطی که از    12
  ؟دهیم. حجم حاصل از دوران مثلث چه عددی خواهد بوداست، دوران می

1  )
140

3
 2  )100 3  )

70
3

 4  )200 
 

1احتمال قبولی رویا و سارا در یک مسابقه تلویزیونی در دو برنامه جداگانه به ترتیب    -127
2

1و    
3

است. اگر بدانیم فقط یکی از   
 ها موفقیت داشته است. به کدام احتمال آن فرد رویا است؟ آن

1  )
1
3

 2  )
2
3

 3  )
3
4

 4  )
1
4

 
 

مهره   3مهره سفید و    4مهره سیاه و در ظرف سوم   6در ظرف دوم  مهره سفید، 12سه ظرف مشابه به هم داریم. در ظرف اول  -128
 کنیم. به کدام احتمال لااقل یک مهره سفید خارج شده است؟  سیاه داریم. به تصادف از یک ظرف دو مهره همزمان خارج می

1  )
19
21

 2  )
9
21

 3  )
13
21

 4  )
17
21
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 است. نسبت مساحت دو ذوزنقه سایه خورده نسبت به هم کدام است؟   4و   2و   ها به ترتیب طول ضلع مربع  -129

1  )
1
7

  2  )
3
14

 

3  )
3
20

  4  )
2
17

 
 

های ذوزنقه  موازی ساق OMو  ONنقطه تلاقی قطرهای آن باشد و  O، هرگاه DC=12و   AB=6الزاویه که  در ذوزنقه قائم  -130
 کدام است؟   MNخط هررسم شود، اندازه پا

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

 

M
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K
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -131

 طور حتم ....................«به »در همۀ جانورانی که ....................، 
 ( دستگاه عصبی مرکزی و محیطی وجود دارد ـ برای حرکت در یک سو، جانور باید نیرویی در خلاف آن وارد کند.  ۱
 های فرابنفش وجود دارند. ندهکنند ـ گیرتصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی ایجاد می ،( واحدهای بینایی متعدد۲
 های خود را بارور کنند ـ امکان جذب مواد مغذی موجود در دستگاه گوارش جانوری دیگر وجود دارد. توانند تخمک ( می۳
 شود. های نزدیک قلب برداشته می ( دو تلمبه در سامانۀ گردش خون بستۀ خود دارند ـ هنگام دم، فشار از روی سیاهرگ ۴

 

 تواند باعث توقف دم شود، درست است؟ چند مورد، دربارۀ هر مرکز عصبی در مغز انسان که می  -132

 شود.النخاع میهای بصلباعث تغییر در مقدار بار الکتریکی دو سوی غشای بعضی از یاخته -الف
 های آن که نقش دفاعی دارند، فاقد دارینه )دندریت( هستند.  گروهی از یاخته -ب
 های چهارگانه است.تر از بخشی از مغز قرار دارد که دارای برجستگیپایین  -ج

 مغز قرار دارد که در تنظیم ترشح بزاق و اشک نقش دارد.   ۀساقدر بخشی از  -د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -133

 شود، ....................« ....................، برخلاف جانوری که تحریک هر نقطه از بدن جانور در همۀ سطح آن منتشر می»در جانوری که  
 دهد ـ امکان جریان دو طرفۀ غذا در دهان وجود ندارد.  خورد و در مکانی امن، جویدن مجدد غذا را انجام می سرعت غذا میبه ( ۱

 اند. های بدن گسترش پیدا نکرده های عصبی در زائده کند ـ رشتههای آن بند را تنظیم میالیت ماهیچه طناب عصبی، فع  ه ( هر گر۲
های سطح بدن، غذا از محیط به حفرۀ دهانی  ها در دفع مواد دفعی از بدن جاندار نقش دارند ـ با حرکت مژک ( انواعی از واکوئول۳

 شود. منتقل می 
مرکزی و محیطی به دو طناب عصبی متصل هستند ـ انشعابات حفرۀ گوارشی به تمام نواحی های عصبی دستگاه عصبی  ( رشته ۴

 کند.بدن نفوذ می
  

 کدام عبارت، دربارۀ غلاف میلین یک رشتۀ یاختۀ عصبی درست است؟   -134

 دار، سرعت هدایت پیام عصبی بیشتر از یک رشتۀ عصبی بدون میلین است. ( در هر رشتۀ عصبی میلین ۱
 تواند از عوارض آن باشد.تواند به بیماری منجر شود و اختلال در بینایی و حرکت می خلاف افزایش آن، می ( کاهش میلین بر۲
 دار وجود دارد.  تعداد زیادی کانال دریچه  ،شودهایی از رشته که قطع می( در یاختۀ عصبی رابط، پیوسته نیست و فقط در بخش ۳
هایی برای استقرار یاختۀ  ی انجام شود که داربست یهاتواند توسط یاخته می  ،حسی( ایجاد آن در اطراف هر رشتۀ یاختۀ عصبی  ۴

 کنند. عصبی ایجاد می
 

 R)رنگ زرد(    Yشود که دارای سه دگرۀ )اللِ(  جایگاهی تعیین می در نوعی گیاه دیپلوئید، رنگ گلبرگ توسط نوعی صفت تک  -135
رابطۀ بارزیت ناقص وجود    Rو    Yتوانی برقرار است و بین  ها رابطۀ همبا سایر الل  W)رنگ سفید( است. بین الل    W)رنگ قرمز( و  

 درستی بیان شده است؟ به دارد. کدام عبارت، دربارۀ این صفت 

 های قرمز داشته باشد. تواند گلبرگ باشد، گیاه نر می RRYنمود )ژنوتیپ( آندوسپرم نمود )فنوتیپ( رویان نارنجی و ژن ( اگر رخ ۱
 باشد. می  Rنمود )فنوتیپ( آندوسپرم سفید و زرد باشد، گیاه ماده حتماً فاقد دگرۀ )الل(  و رخ  YWنمود )ژنوتیپ( رویان  اگر ژن   (۲
  RWWنمود )ژنوتیپ( آندوسپرم  نمود )فنوتیپ( رویان صورتی و ژن ( اگر گیاه نرِ قرمز با گیاه مادۀ سفید آمیزش انجام دهد، رخ ۳

 است. 
نمود )فنوتیپ( حدواسط  دارای گلبرگ سفید و زرد و گیاه ماده دارای گلبرگ سفید و قرمز باشد، تولید رویان با رخ ( اگر گیاه نر۴

 ممکن است.
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ها ای مرتبط به هم وجود دارند. چند مورد، ویژگی مشترک همۀ این رگ در دستگاه گردش خون انسان، سه نوع رگ در شبکه  -136

 کند؟میدرستی بیان به را 

 دهد.  ها متناسب با کاری است که انجام می ساختار هر کدام از آن  -الف
 لایه دارند.  فرشی یک در سطح داخلی خود، بافت پوششی سنگ -ب
 کنندۀ جریان خون را دارند. طرفههای یکدرون خود، دریچه -ج
 در هر شبکۀ مویرگی، بر میزان تبادل مواد مؤثر هستند.  -د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 است؟ نادرستها، کدام عبارت با توجه به مطالب کتاب درسی دربارۀ تغییر گونه  -137

 داران است. میان مار پیتون و دیگر مهره  ای ( پا در مار پیتون، اندامی وستیجیال است و حاکی از وجود رابطه ۱
 کند.همانند آن، امروز زندگی می کرده است اماهای دور زندگی نمی( گل لاله برخلاف درخت گیسو، گیاهی است که در گذشته۲
صورت جنسی انجام  به  ها  هایی کاربرد دارد که تولیدمثل آن ( یکی از تعاریف رایج برای گونه، تعریفی است که فقط در جمعیت ۳

 شود. می
های  ها ویژگیم ژنها مشترک هستند و کداها در بین گونهتواند نشان دهد کدام ژن می   ،ها در تراز ژنگان )ژنوم(( مقایسۀ گونه۴

 شوند. خاص یک گونه را باعث می 
 

 ای یک انسان بالغ درست است؟هچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر دربارۀ اختلالات و بیماری  -138

 شدت افزایش پیدا کرده است.«به ممکن است »در نوعی اختلال در .................... 

 تونین شدن خون، ترشح کلسیفرایند لخته -الف
 درک درست مزۀ غذا، مقدار ترشحات مخاطی در حفرۀ بینی  -ب
 ری سپسای لوبههای عصبی یاختههای رانویه در رشتهبینایی، سطح گره -ج
 ها در کنار هم، سرعت تخریب غضروف مفصلی لیز خوردن طبیعی استخوان  -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
 

 است؟ نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -139

 پذیر است.« امکان  ،که ....................»در بخشی از لولۀ گوارش انسان که ....................، این
 ـ( ماهیچۀ مورب در سطح داخلی ماهیچۀ حلقوی دیده می۱ کنندگی داشته  در شرایطی، حرکت کرمی فقط نقش مخلوط   شود 

 باشد
 های زیستی توسط نوعی آنزیم پروتئینی تجزیه شوند( حفاظت دیوارۀ آن مانند معده و رودۀ باریک نیست ـ گروهی از مولکول ۲
 دیواره وجود داشته باشند صورت پراکنده در لایۀ مخاطی به ریز های درون شود ـ یاخته ( صفرا و شیرۀ پانکراس وارد آن می۳
 شده انجام شود آنزیم توسط آنزیم فعال شدن یک پیش شود ـ فعال( ورود گاسترین به آن باعث افزایش ترشح اسید می۴

 

 عبارت زیر مناسب است؟ چند مورد، برای تکمیل   -140

شود که  وکاست اطلاعات یاخته به دو یاختۀ حاصل از تقسیمِ یک یاختۀ بنیادی کبد، فرایندی انجام می»برای انتقال بدون کم
 در آن، همۀ ....................« 

 عوامل مؤثر، در ساختار خود عنصر فسفر را دارند.  -الف
 روند.  طور کامل توسط آنزیم هلیکاز از بین میبه مولکول اولیه، ابتدا  پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای -ب
 مراز( و یک هلیکاز دارند.  پلی DNAتن )کروموزوم( خطی، دو آنزیم دِنابسپاراز )مانند ایجاد شده در یک فام  Yساختارهای  -ج
استر را تشکیل  مرازی( پیوند فسفودی)پلی  نوکلئوتیدی، با فعالیت بسپارازیشدن یک رشتۀ پلیهای فعال در ساختهآنزیم  -د

 دهند. می

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 کدام عبارت، دربارۀ مفاهیم پایۀ ژنتیک صحیح است؟   -141

   نمود )فنوتیپ( ظهور پیدا کرده برای نوعی صفت ممکن است متفاوت باشد.( در دوقلوهای همسان، رخ ۱
 شود. آلانین موجود در خون نوزاد انجام میفقط جهت بررسی میزان فنیل  ،گیری از پاشنۀ نوزاد در بدو تولد( خون۲
آلانین  های حاوی فنیل درمان است و علت این بیماری، تغذیه از پروتئینقابل  های ژنتیک  کتونوری جزء معدود بیماری ( فنیل ۳

 است. 
(های خود دگرۀ )اللِ(  تن )کروموزوم ترین فامکند، در بزرگ های قرمز خود اضافه میه غشای گویچه را ب   D( هر فردی که پروتئین  ۴
D   .را دارد 

 

 است؟  مناسببا توجه به مراحل مختلف دورۀ کار قلب یک انسان سالم در حال استراحت، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر   -142

 طور حتم ....................« به ای از دورۀ کار قلب که ....................، »مرحله
 ها با خون است.شود ـ همراه با پر شدن کامل بطن تر قلب در ابتدای آن شنیده می ( صدای واضح و کوتاه ۱
 شود. در نوار قلب، آغاز می  Qت موج ای است ـ با شروع ثببهگیری حجم ضراساس اندازه  ،ها در آن( تغییر حجم خون بطن۲
 بطنی باز هستند. -  های دهلیزی شود ـ مربوط به زمانی است که دریچهها ایجاد می ( طی آن فشار خون کمینه در سرخرگ ۳
های بطن  ( در فاصلۀ پایان صدای اول تا شروع صدای دوم قلب است ـ فقط در ابتدای خود، همراه با فعالیت الکتریکی یاخته ۴
 باشد.یم

 

(، کدام عبارت درست DNAاز اطلاعات مولکول دِنا )  استفادهپپتید با  مطالب کتاب درسی دربارۀ مراحل تولید یک پلیبا توجه به    -143
 ؟نیست

تواند باعث ایجاد تغییر اساسی در شکل شده با استفاده از ژنی با تغییر بسیار جزئی نسبت به ژن طبیعی، می ( پروتئین ساخته ۱
 یاخته شود. 

کند، به تعداد انواع رمزه )کدون(ها در  متصل می   tRNAآمینواسید مناسب را به    ،بر اساس آن، آنزیمی ویژه ( نوعی توالی که  ۲
 یاخته وجود دارد.

( در یک یا دو جایگاه ریبوزوم  tRNAبعدی رِنای ناقل )( در هر بخشی از یاخته که رِناتَن )ریبوزوم(ها حضور دارند، ساختار سه ۳
 مشاهده است.قابل 

شده  های ساختهدر پلاسموسیت  rRNAمربوط به    های مختلف روی ژنژن، رِناهایی با اندازه ز اولین برخورد بدن با یک آنتی ( پس ا۴
 شوند. دیده می 

 

 است؟   نادرستدانه چند مورد، دربارۀ گیاهان نهان   -144

 هاست. های میوهها، جزء نقشها برخلاف پراکنش آن حفظ دانه -الف
 جا کنند.بههای نارس را جاتوانند میوهجانوران برخلاف باد و آب، می -ب

 شود. هلو همانند سیب، میوۀ حقیقی است و از رشد تخمدان ایجاد می  -ج
 طور کامل تقسیم شده است.  به ها در پرتقال همانند خیار، فضای تخمدان با دیوارۀ برچه -د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 کدام عبارت، دربارۀ شکل مقابل درست است؟  -145

 
 
 
 
 باشد.ای جاندار دارای تماس مستقیم می یاخته « با محتویات مایع بین۱( در اوگلنا، بخش » ۱
 دهندۀ پیرووات باشد. تواند در تماس با مایع حاوی آنزیم کاهش « می۲های پارانشیمی، بخش » ( در یاخته ۲
 تواند توسط بخشی از شبکۀ آندوپلاسمی ساخته شود.« می۴« همانند بخش » ۳( در یاختۀ پوششی کبد، بخش » ۳
گلیسیریدها دارد و تعداد آن در غشا هنگام آزاد  «، قسمت اصلی غشا است که ساختاری شبیه تری ۵( در یاختۀ عصبی، بخش » ۴

 یابد. شدن ناقل عصبی کاهش می 
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 های یوکاریوتی درست است؟ کدام گزینه، دربارۀ انواع فرایندهای مؤثر در تقسیم هستۀ یاخته  -146

باعث توقف تقسیم    ای یاخته  ۀچرخکنندۀ  همانند متافاز میتوز در انسان، ممکن است گروهی از عوامل تنظیم   ۱میوز    ( در پروفاز۱
 شوند.  

ای به دیوارۀ یاختۀ مادری دو یاختۀ جدید از  در گیاه، همواره با اتصال صفحۀ یاخته   ۱( پس از تلوفاز میتوز همانند تلوفاز میوز  ۲
 شوند. هم جدا می 

همانند آنافاز میتوز در قارچ، حرکت و جدا شدن صحیح فامینک )کروماتید(های خواهری از یکدیگر توسط    ۱نافاز میوز  ( در آ۳
 شود.دوک تقسیم انجام می 

شوند و سانترومر  های پروتئینی پدیدار میای از ریزلوله در آغازی، همواره مجموعه   ۱( در پرومتافاز میتوز همانند پروفاز میوز  ۴
 شود. )کروموزوم( به آن متصل میتن فام

 

 است؟  نشدهدرستی بیان به کدام عبارت، دربارۀ تولیدمثل جنسی در جانوران،   -147

 مهرگان آبزی مشابه است. ( اساس تولیدمثل جنسی در زنبور عسل ملکه و بی۱
 شود. پشت دریایی، مراحل رشد و نمو جنین در خارج از بدن والدین طی میماهی همانند لاک ( در اسبک ۲

های جنسی به آب زمان شدن ورود یاخته تواند باعث هم ها همانند دمای محیط و طول روز، می ( بروز بعضی رفتارها توسط ماهی۳
 شود. 

داری جنین در بدن، توسط جنس نر یا  های جنسی به آب همانند نگه ورود یاخته   شدنزمان ( آزاد کردن مواد شیمیایی برای هم۴
 انجام است.ماده قابل  

 

( و هانتینگتون )مستقل از جنس(، مبتلا Xزای راشیتیسم )وابسته به  با توجه به اینکه هر زن و مرد دارای یک دگرۀ )اللِ( بیماری   -148
 است؟  نامناسبیر شوند، چند مورد برای تکمیل عبارت زبه بیماری می 

 ........ است.« »با در نظر گرفتن صفات ....................، در صورت ازدواج هر .................... از نظر هر دو صفت، تولد فرزندِ ............
 شکل ـ مرد بیمار و زن سالم ـ دختر سالم ممکن خونی داسی الف( راشیتیسم و کم

 هموفیلی ـ مرد سالم و زن بیمار ـ پسر سالم غیرممکن شکل و خونی داسی ب( کم
 راشیتیسم و هانتینگتون ـ زن و مرد بیمار ـ دختر بیمار و ناخالص غیرممکن  ج(

 د( هموفیلی و هانتینگتون ـ زن و مرد سالم ـ پسر مبتلا به بیماری ممکن 
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

های  ها در بین سایر یاختهها و گرهای از رشتهصورت شبکه به  ها  هایی درست است که پراکندگی آن رۀ یاختهکدام عبارت، دربا  -149
 باشد؟ترین لایۀ قلب میضخیم 

 صورت مستقل از دستگاه عصبی خودمختار منقبض شوند. به توانند ای دوازدهه، میهای لایۀ ماهیچه ( همانند یاخته۱
 توانند اطلاعات وراثتی را در بیش از یک هسته نگهداری کنند.  ای ابتدای مری، نمیهای لایۀ ماهیچه ( برخلاف یاخته۲
سارکومرهای خود را کم    Zطور غیرارادی فاصلۀ خطوط  به  توانند  های ماهیچۀ جداکنندۀ قفسۀ سینه از شکم، می( برخلاف یاخته۳

 کنند. 
سرعت  به  های دیگر، پیام الکتریکی را  رفته با یاخته)اسفنکتر( خارجی مخرج، از طریق ارتباطات درهمهای بندارۀ  ( همانند یاخته۴

 دهند.گسترش می 
 

 بافتی را در ملخ برعهده دارد، درست است؟های خون، لنف و آب میان چند مورد، دربارۀ مایعی که نقش  -150

 کند. ها در آن تغییر می در نزدیکی بخش ابتدایی و انتهایی روده، غلظت آب و یون  -الف
 کند.های معده را وارد مویرگ می شده توسط کیسهاحاطه شده از بخشمواد مغذی دریافت -ب
 پذیری زیادی در آب دارد.  شود که انحلالهای مالپیگی می دار از آن وارد لولهنوعی مادۀ دفعی نیتروژن  -ج
 دهد. ها را انجام میختهرسانی یااکسیژن کند و پس از خروج از قلب پشتی، به سمت عقب بدن حرکت می -د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 است؟  نادرستهای زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی در بدن انسان ترین گروه مولکولکدام عبارت، دربارۀ متنوع  -151

 ها، در محیطی نسبتاً قلیایی بهترین عملکرد را دارد.  دیدۀ دیوارۀ رگهای آسیب( نوعی آنزیم تولیدشده توسط بافت۱
های مختلف در بدن انجام شود، کنند تا تنظیم ای را در بدن جانوران ردوبدل می ختهیاهای بین هایی که پیام( بیشتر هورمون۲

 پروتئینی هستند. 
پذیر  توسین، امکان تغییر شکل برگشتی مربوط به اکسی mRNAها بر فعالیت غدۀ سازندۀ  ( بعد از تأثیر گروهی از میکروب ۳

 ها وجود دارد.  آنزیم 

توانند در بخشی از سیتوپلاسم انرژی اولیۀ لازم برای انجام  کنند، نمیرون از یاخته فعالیت نمی هایی که در بی( گروهی از آنزیم۴
 یک واکنش را کاهش دهند. 

 

 است؟ نادرستکدام گزینه، دربارۀ انواع رفتارهای جانوری   -152

( فشار دادن عمدی اهرم توسط موش در جعبۀ اسکینر برخلاف فشار دادن تصادفی آن، مثالی از نوعی رفتار است که تجربه در  ۱
 گیری آن نقش دارد. شکل

از تخم، دورۀ حساسی است که در آن نوعی یادگیری حیاتی برای بقای جوجه  ( چند ساعت پس از خروج جوجه۲ با  غازها  ها 
 شود. بیشترین موفقیت انجام می 

ها روی هم، مثالی از آزمون و خطا توسط جانور به  ( چند بار بالا پریدن شامپانزه برای رسیدن به موزها و سپس قرار دادن جع۳
 برای حل یک مسئلۀ جدید است.

های فلزی آویزان، فقط با دارای قوطی  ی هابه مترسک   ها در واکنش ار مکیدن شیر توسط نوزاد پستانداران و پاسخ کلاغ ( رفت۴
 شود. استفاده از اطلاعات ژنی انجام می

 

 میل عبارت زیر مناسب است؟ کدام گزینه، برای تک  -153

 شود، ....................«ها استفاده می ها در تصفیۀ فاضلاب هایی که از آن »در واکنش کلی فتوسنتز در باکتری 

 شود.  تولید می  O2Hمولکول  ۶( برخلاف واکنش کلی فتوسنتز در گیاهان دارای سبزدیسه )کلروپلاست(، ۱
 شود. مصرف می S2Hمولکول  ۱۲زا، های فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژن( همانند واکنش کلی فتوسنتز در همۀ باکتری ۲
 شوند.دهنده استفاده میعنوان واکنش به دار ژن ای در جانوران، فقط ترکیبات اکسی( همانند واکنش کلی تنفس یاخته ۳
 شود.مصرف می  2COمولکول   ۶( برخلاف واکنش کلی فتوسنتز در جانداران دارای نقش مهم در تولید مادۀ آلی از معدنی، ۴

 

 دهد، درست است؟کدام عبارت، دربارۀ شکل مقابل که بخشی از دستگاه حسی انسان را نشان می  -154

 
 
 
 
« تحت تأثیر لرزش دریچۀ بیضی، اثر محرک دریافت و به پیام عصبی  ۲( در پی حرکت بخش » ۱

 شود. می تبدیل 
 ها انتقال دهد.  کنندۀ فعالیت ماهیچه های عصبی تولید شده را به مرکز اصلی هماهنگتواند پیام «، نمی۵( بخش » ۲
 شود.  های عصبی حسی می «، در نهایت منجر به ایجاد پتانسیل عمل در آکسون گروهی از یاخته ۳های بخش » شدن مژک( خم ۳
شود که اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای یاختۀ  « در نتیجۀ چرخش سر به یک سمت، باعث می ۱شدن بخش » ( خم ۴
 « تغییر کند. ۴» 
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -155

دارد، باش نگه می»بخشی از دستگاه عصبی خودمختار که هنگام هیجان بر بخش دیگر آن غلبه دارد و بدن را در حالت آماده
 ».................... 

 کنند، ارسال کند.  هایی از عنبیه که مردمک را تنگ می تواند در نور زیاد، پیام عصبی را به ماهیچه ( می۱
 صورت غیرارادی شود. به ها تواند باعث آغاز انقباض ماهیچه ( برخلاف بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی، می۲
کند که باعث برقراری حالت آرامش در بدن  از دستگاه عصبی خودمختار کار می   برخلاف بخشی  همیشه فعال است و قطعاً(  ۳

 . شودمی
النخاع و شبکۀ هادی قلب را افزایش  های بصلتواند هدایت جریان الکتریکی در یاخته مسابقۀ ورزشی، مییک ( هنگام شرکت در ۴

 دهد.  
 

 است؟ نادرستبا توجه به مراحل رشد و نمو جنین در انسان، کدام عبارت دربارۀ شکل مقابل   -156

 
 
«، اکسیژن را  ۲های ساختار ایجاد شده توسط بخش » « در آینده محلی است که سرخرگ۳( بخش » ۱

 کنند. دریافت می 
 « در حفاظت و تغذیۀ جنین نقش دارند. ۱« همانند بخش » ۵ای با مادر، بخش » ( بعد از ایجاد نوعی رابطۀ خونی و تغذیه ۲
گذاری جلوگیری  تودۀ درونی است و با ترشح نوعی هورمون از تخمک   های «، حاصل تمایز یاخته ۲« برخلاف بخش » ۱( بخش » ۳

 کند. می
کنندۀ تروفوبلاست مواد مغذی را به  های هضمهای آنزیم «، در گذشته از فراورده ۵« همانند بخش » ۴های سازندۀ بخش » ( یاخته ۴

 آوردند. میدست 
 

 است؟ نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -157

 »در پی .................... در انسان، ....................« 

 شود. کشیده و تحریک می ه کشیدن دست ـ نوعی گیرندۀ مکانیکی درون ماهیچ( بروز انعکاس عقب۱
 شود.وی شبکیۀ چشم تشکیل میشود و تصویر ر تر می های جسم مژگانی ـ عدسی باریک ( انقباض ماهیچه ۲
 د پیام را به رشتۀ عصبی منتقل کنند.نتوانهای پوششی تغییریافته میهای غذا در بزاق ـ یاخته شدن ذره( حل ۳
 شود.شود و جریان خون نیز در محل آسیب زیاد می( بروز آسیب بافتیِ پوست ـ نوعی سازوکار حفاظتی ایجاد می۴

 

 است؟ کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب   -158

 ( .................... است، ....................« 2m( به مربع قد )Kgساله که نسبت جرم ) »در فردی سی
 ـ احتمال ترشح مقدار ناکافی انسولین از پانکراس وجود دارد.  ۳۰( بیشتر از ۱
 یابد.میها برای تأمین انرژی افزایش ها و پروتئین ـ تجزیۀ چربی ۳۰تا   ۲۵( بین ۲
 ـ مصرف غذاهای پرانرژی ارتباطی با احتمال بروز سکتۀ قلبی ندارد.  ۲۵تا   ۱۹( بین ۳
 یابد.  و کبد افزایش می   هاهای کلیهای از یاخته ـ فعالیت ترشحی گروه ویژه   ۱۹( کمتر از ۴

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -159

 است. توالی نوکلئوتیدیِ ....................« AAGGCنوکلئوتیدی دارای توالی  »نوعی رشتۀ پلی
 شده از روی این رشته باشد. پپتید ساختهپپتید مشابه با رِنا و پلی( و پلیRNAتواند الگویی برای ساخت رِنا )، میTTCCG  -الف

 مراز( با استفاده از اطلاعات این رشته ساخته شده باشد. لی پDNAتواند توسط آنزیم دِنابسپاراز )، میAAGGC -ب
 عنوان رشتۀ الگو ساخته شده باشد و مکمل آن باشد. به تواند از روی این رشته ، میUUCCG  -ج
 شده از روی این رشته داشته باشد.(ی ساخته RNAتواند توالی مشابه با رِنا )، میTTCCG -د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 دهد، کدام عبارت درست است؟ های بدن انسان را نشان میبا توجه به شکل مقابل که برشی از یکی از اندام  -160

 
 
 
«، گلوکز خوناب )پلاسما(  ۲« همانند بخش » ۱دادن نزدیکان، بخش » به غم از دست  دیرپا  ( در پاسخ  ۱

 دهد.را افزایش می 
 پیشاهنگ را بیشتر کند. هتواند فعالیت گر« می۲صورت مستقل از بخش » به « ۱زا، بخش » ( هنگام قرارگیری در شرایط تنش ۲
 های شیمیایی دوربُرد را وارد خون کنند.  د پیک توانن« می۱« و » ۲( در پاسخ به فعالیت بخش خودمختار دستگاه عصبی، بخش » ۳
ها را  تواند نیروی وارد شده به دیوارۀ رگ «، می۱« برخلاف بخش » ۲سازی بدن برای پاسخ به یک تنش، بخش » ( جهت آماده ۴

 بیشتر کند.  
 

  نامناسب های الکترون موجود در یک یاختۀ فتوسنتزکنندۀ گیاه گل رُز،  چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر دربارۀ انواع حامل  -161
 است؟ 

 شود.«طور حتم .................... میبه  »واکنشِ ....................، 
 یش پروتون در بخش درونی اندامکالف( تولید حامل الکترون در بخش درونی راکیزه )میتوکندری( ـ باعث افزا 

 انجام   NADP+ب( اکسایش ترکیب نوکلئوتیددار در بسترۀ سبزدیسه )کلروپلاست( ـ با انتقال دو الکترون به 
 ها به نوعی مولکول پروتئینی دیده ای ـ همراه با انتقال الکترون در فرایند تنفس یاخته NAD+ج( بازسازی  

 ال الکترون ـ باعث کاهش نوعی ترکیب نوکلئوتیددار و افزایش انرژی آن د( انتقال الکترون در زنجیرۀ انتق

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
 

 طور حتم صحیح است؟ به های پیکر جانداران مختلف، کدام عبارت ها و اندامبا توجه به عوامل مؤثر بر فعالیت یاخته  -162

های الکلی  تواند از عوارض مصرف نوشیدنی ( اختلال در کار کبد و از کار افتادن آن همانند کاهش انقباض بندارۀ انتهای مری، می ۱
 باشد. 

تواند باعث خارج از کنترل شدن چرخۀ  شده برخلاف مصرف غذاهای پرچرب و شیرین، میشده یا سرخ( مصرف زیاد غذاهای کباب ۲
 یاخته شود.   

ای موجود در  تواند ناشی از ماده ها، میهای مخاط تنفسی برخلاف اختلال در تولید انرژی در آنلال در تنظیم چرخۀ یاخته ( اخت۳
 دود سیگار باشد. 

نوعی سرخس، می ۴ در  آرسنیک ذخیره شده  و  سیانید  آنزیم (  فعال  جایگاه  در  قرارگیری  با  واکنش تواند  انجام  از  مانع  های ها، 
 شوند. ت مناسب  شیمیایی با سرع

 

 عبارت، دربارۀ شکل مقابل درست است؟کدام   -163

 
 
 

 
 «، نوعی یاختۀ پوششی مکعبی در دیوارۀ بیرونی کپسول بومن است. ۴« برخلاف بخش » ۳بخش »  (۱
 د.نکنخوبی فراهم می به کند که امکان خروج مواد را های منفذداری را احاطه می«، مویرگ۳« برخلاف بخش » ۴( بخش » ۲
 کند.«، با داشتن قطر بیشتر، خون را با فشار تراوشی بیشتری از کلافک )گلومرول( دریافت می۱« نسبت به بخش » ۲( بخش » ۳
های مؤثر در مراحل تشکیل ادرار در ارتباط  های مویرگی در اطراف همۀ بخش شبکه  تواند با«، می۲« برخلاف بخش » ۱( بخش » ۴

 باشد. 
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -164

 ای ....................«ای .................... و در آن، مادهپدیده ،شدن ساقۀ گیاهان به سمت نور»خم
 شود. های یک سمت از ساقه میجانبه به ساقه است ـ باعث افزایش طولِ بیشتر دیوارۀ یاخته ( در پاسخ به تابش نور همه ۱

 کند. ها را تحریک میشود که تقسیم یاختهآزمایش آن توسط داروین انجام شد ـ در نوک ساقۀ گیاه تولید می  ( است که نخستین ۲
های  تواند باعث سرطان و نقصشود که می شده از محیط است ـ باعث رشد بیشتر سطحی از ساقه می ( در پاسخ به علائم دریافت ۳

 مادرزادی شود.
منظور از بین بردن گیاهان خودرو در مزارعی مانند مزرعۀ  به  یابد که  بیعت است ـ در سمت روشن ساقه تجمع می( رایج در ط۴

 استفاده است. قابل گندم 
 

 های دستگاه ایمنیِ انسان درست است؟کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر دربارۀ یاخته  -165

 طور حتم ....................«به »هر گویچۀ سفیدی که ....................، برخلاف یک نوع یاخته که ....................، 

ها  تواند میکروب سازد ـ نمیها می ای برای ذرات محلول مثل سم میکروب کند و چابک است ـ گیرنده دی حمل نمی ( مواد دفاعی زیا۱
 را شناسایی کند. 

سازد که باعث افزایش  ای میشود ـ ماده کند ـ در مغز استخوان بالغ میشده را وارد یاختۀ هدف می ریزی ( آنزیم مرگ برنامه۲
 د. شوخوار می فعالیت درشت 

کند ـ  لنفی به یاختۀ ایمنی ارائه می  ههایی از میکروب را در گرریزد ـ قسمتهای خود را به روی کرم انگل می( محتویات دانه۳
 خواری را ندارد.  توانایی بیگانه 

ها، منافذی را در  سازد ـ با کمک پرفورین را می   ۲کند ـ اینترفرون نوع های بخش پیوند شده را شناسایی می های یاخته ژن( آنتی ۴
 کند.غشای یاختۀ سرطانی ایجاد می

 

 است؟ نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -166

 طور حتم .................... مشابه هستند.« به ، AaBbنمود )ژنوتیپ( »در صورت خودلقاحی گیاه لوبیا دارای ژن 
 تنی )کروموزومی( اندوختۀ غذایی دانۀ بالغ و رویان، از نظر عدد فام -الف

 ای و دانۀ گردۀ رسیده، از نظر نوع دگره )الل( و تعداد آن یاختۀ دو هسته -ب
 کنندۀ خود های پوشش احاطهیاختۀ زایشی و یاختۀ بافت خورش، از نظر تعداد لایه -ج
 نمود )ژنوتیپ(  ن )کروموزوم(های همتا، دارای ژن تکنندۀ فامپوستۀ دانه و یاختۀ جدا -د
 تن )کروموزوم(  زا و یاختۀ حاصل از تقسیم یاختۀ رویشی، از نظر تعداد فامیاختۀ تخم  -ه
 دهندای که انجام می دانۀ گردۀ نارس و تخم ضمیمه، از نظر نوعی فرایند تقسیم هسته -و

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -167

 ....................« فرنگی، »در .................... گیاه گوجه
 گیرند. صورت موازی با یکدیگر قرار می به ( برگ ـ اجزای سامانۀ بافت آوندی، ۱
 شود. ها مشاهده می( میوۀ نارس ـ تراکم بالای کاروتنوئیدها در دیسه۲
 های سامانۀ بافت پوششی، سبزدیسه دارند. ( ریشۀ ـ بعضی از یاخته ۳
 شوند. های فیبر احاطه مییاختههای آوندی، توسط ( ساقۀ ـ یاخته۴
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است؟ نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -168
لوله دیوارۀ  در  )اسپرم(ها  زامه  تمایز  فرایند  زامه»طی  )اسپرم های  یاختهساز  همۀ  لوله،  وسط  سمت  به  خارج  از  های  ساز( 

 »....................
 تنی در هستۀ خود دارند.  )دو کروماتیدی(، دو مجموعۀ فام تن )کروموزوم(های دو فامینکیدارای فام -الف

تن )کروموزوم( برابر با خود، در سطح خارجی دیوارۀ لوله قرار دارند. های با تعداد فامدارای توانایی تولید یاخته -ب
 شوند.تغذیه میهایی بزرگ در دیواره پشتیبانی و تنی )کروموزومی( در هسته، توسط یاخته دارای یک مجموعۀ فام  -ج
ای بزرگ در مرکز یاخته دارند که بیشتر حجم آن را اشغال کرده های مجاور خود در دیوارۀ لوله، هستهشده به یاختهمتصل  -د

 است.

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 B( و دگره )الل(های  1)در یک جایگاه ژنی کروموزوم    aو    A(های  ( توسط دگره )الل2n=46صفت رنگ پوست در نوعی جانور )  -169
صفت طیفی از سفید تا مشکی است و هر چه   نمود )فنوتیپ(های اینشود. رخ( کنترل می14)در یک جایگاه ژنی کروموزوم    bو  

باشد. کدام عبارت دربارۀ این صفت  تر می نمود )ژنوتیپ( یک فرد بیشتر باشد، رنگ پوست تیره)الل(های بارز در ژن   تعداد دگره
است؟  نشدهدرستی بیان به 
ل یک دگرۀ )الل( بارز هستند.نمود )ژنوتیپ(های موجود برای این صفت، در هر جایگاه ژنی دارای حداق( بیشتر ژن ۱
 های ژنی خود دارند.  نمودی )فنوتیپی(، مربوط به افرادی است که دو دگرۀ )اللِ( بارز در جایگاه ( بیشترین فراوانی رخ ۲
 هستند.نمود )فنوتیپ(های یک آستانۀ طیف دارند، حداقل در یک جایگاه ژنی خود خالص  ( افرادی که بیشترین شباهت را با رخ ۳
فراوانی رخ ۴ توزیع  نمودار  رخ(  آن،  مرکز  در  و  است  زنگوله  این صفت شبیه  )فنوتیپ(های  دیده  نمود  )فنوتیپ( حدواسط  نمود 

 شود. می

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -170
طور حتم ....................« به هایی که ....................، »همۀ گل

 کنند.   های کوچک تولید می افشانی وابسته به باد دارند ـ تعداد فراوانی گل( گرده ۱
 شود.  انجام می  هادر شب و توسط خفاش هاافشانی آنهای سفید دارند ـ گرده ( گلبرگ ۲
اند ـ در سمت خارج پرچم خود، دو حلقۀ دیگر دارند.  های درخشان، بوهای قوی و شیره ( فاقد رنگ ۳
 شوند. شود ـ شهد با قند فراوان دارند و با گیرندۀ فرابنفش شناسایی میها توسط حشرات انجام می افشانی آنه ( گرد ۴

ت؟ دار در سامانۀ بافت پوششی برگ گیاه زنبق، درست اسهای سبزینه چند مورد، دربارۀ یاخته  -171
 شود. های سلولزی، مانع افزایش طول یاخته میآرایش شعاعی رشته  -الف

شود. ها می اسید در گیاه باعث تحریک انباشت ساکارز در آن افزایش آبسیزیک -ب
 شود.بیشتر بودن ضخامت دیوارۀ پشتی، باعث انبساط بیشتر آن هنگام تورژسانس می  -ج
 شود.یاخته، در نهایت باعث ایجاد خمیدگی در آن می افزایش انتقال پتاسیم و کلر به درون  -د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴  ) 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -172
ای ....................« »در یک یاختۀ گیاهی مسن، .................... دیوارۀ یاخته

کنندۀ سیتوپلاسم را در ساختار خود دارد.  ساکاریدهای تقسیم ( بخش میانیِ ـ فقط پلی۱
 گیرد.  ساکارید چسبناک قرار می ترین بخش ـ در مجاورت لایۀ فاقد پلی( ضخیم ۲
 شود.ترین بخش دیواره محسوب میترین بخش ـ به غشا، مسن( نزدیک ۳
 چسباند. را به یکدیگر می( دورترین بخش ـ از غشا، دو یاختۀ مجاور  ۴

4
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 ریز انسان درست است؟ چند مورد، دربارۀ دستگاه درون   -173

 شوند. صورت مجتمع یافت می به ریز های درون در ساختارهایی که بخش مهمی از آن هستند، یاخته -الف
 شکل لازم است. سپری   ۀهای تیروئیدی در غدنوعی مادۀ فراوان در غذاهای دریایی برای تولید همۀ هورمون  -ب
 ها را وارد جریان خون کند. تواند هورمون ها برعهده دارد، نمیای که نقش مهمی در تنظیم ترشح سایر غدهغده -ج
 کند.های هیپوتالاموس ترشحات خود را زیاد میای به هپوتالاموس متصل است، فقط تحت تأثیر هورمون ای که با ساقه غده -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -174

 طور حتم ....................« به »هر گیاهی که ....................، 
 های تغییریافته برای گوارش حشرات دارد ـ توانایی تثبیت کربن را دارد. ( برگ ۱

 کند ـ فاقد سبزینه )کلروفیل( است. ( مواد غذایی را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می۲
 کند ـ یک گیاه انگل است. ( از مواد آلی تولیدشده توسط جانداری دیگر استفاده می ۳
 گیرد.  فرستد ـ مواد آلی را از ریشه میا به درون گیاه میزبان می( اندام مکندۀ خود ر۴

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -175

زمینه مادۀ  که  پیوندی  بافت  نوعی  از سانتریفیوژ  از هم جدا می»بعد  بخش  دارد، دو  مایع  آن ای  از  کدام  هر  در  که  ها، شوند 
 ».................... 

 فرایند انعقاد خون ندارند.   ها نقش اصلی دریاخته -ب  نوعی پروتئین در انتقال مواد نقش دارد.  -الف
 زا حضور دارند.  های مؤثر در مبارزه با عوامل بیماریپروتئین -د درصد حجم توسط آب اشغال شده است.   90بیش از  -ج
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 است؟ نشدهدرستی بیان به گیری رفتارهای جانوری، کدام عبارت با توجه به نقش انتخاب طبیعی در شکل  -176

های مربوط به صفاتی است که باعث سازگاری بیشتر جانور  ای از داشتن ژن یابی، نشانههای ظاهری جانور نر هنگام جفت ( ویژگی ۱
 شوند. برای بقا و تولیدمثل می

تر مثالی از رفتار غذایابی  های بزرگ های ساحلی، مصرف صدفشده توسط خرچنگ ( با توجه به اندازۀ متفاوت غذاهای مصرف ۲
 برگزیده توسط انتخاب طبیعی است.

گیری پرندۀ ماده با پرندۀ نری که رنگ درخشانی دارد، نشانۀ سلامت و کیفیت رژیم غذایی جانور نر است و سلامت جانور  ( جفت ۳
 کند.هایش را تضمین میماده و زاده 

توانند با استفاده از میدان مغناطیسی  گذاری در ساحل، میهای دریایی ماده پس از طی مسافت طولانی برای تخم پشت( لاک ۴
 زمین، مسیر بازگشت به دریا را پیدا کنند. 

 

 فناوری نوین درست است؟های مؤثر در زیستچند مورد، دربارۀ یکی از روش  -177

( از دو سمت مخالف  DNAتن )کروموزوم( کمکی، توالی نوکلئوتیدهای هر دو رشتۀ دِنا )در فام   1EcoRگاه تشخیص  در جای  -الف
 شود. یکسان خوانده می

تواند انتهایی از مولکول دِنا ایجاد کند که یک رشتۀ آن (، می DNAسازی دِنا ) آنزیم مورد استفاده در مرحلۀ اول همسانه  -ب
 مقابل است. بلندتر از رشتۀ  

یاخته   -ج جداسازی  همسانهبرای  مرحلۀ  آخرین  در  تراژنی  )های  دِنا  پادزیست DNAسازی  نوعی  از  است  لازم  همواره   ،)
 بیوتیک( استفاده شود. )آنتی 

که دچار دستیاخته  -د ژنتیکای  می  یورزی  دارای صفت جدید  میو  آنزیم شناسایی شود،  برشتواند  و  توالی کننده  دهندۀ 
𝐆𝐀𝐀𝐓𝐓𝐂
𝐂𝐓𝐓𝐀𝐀𝐆

 را تولید کند.  

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
 



 

15 

شناسی زیست 22تجربی | مرحله   هایکنکوری|  الکترونیکی ماز آزمون    

 
ساکاریدها در باکتری اشرشیا  های مربوط به تجزیۀ دی درسی دربارۀ تنظیم منفی و مثبت رونویسی ژن   با توجه به مطالب کتاب  -178

 کُلای، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 ....................« طور حتم به »در باکتری اشرشیا کُلای، هر زمانی که یک ژن .................... است، 
 کنندۀ بیان ژن متصل شده است.  ( روشن ـ نوعی مولکول قندی به پروتئین تنظیم ۱
 کند.  ساکارید در محیط تشخیص داده نشده است و نوعی پروتئین از رونویسی ممانعت می( خاموش ـ حضور دی ۲
 کنندۀ محل صحیح شروع رونویسی متصل شود. ص نوکلئوتیدی مشخ  تواند به توالی( خاموش ـ آنریم ویژۀ رونویسی نمی۳
انداز ژن، اولین نوکلئوتید مکمل را در مقابل رشتۀ الگو قرار  مراز( بلافاصله پس از عبور از راه پلیRNA( روشن ـ آنزیم رِنابسپاراز )۴

 دهد. می
 

شوند، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب  هایی که در گیاه لوبیا انجام میواکنش  ۀمطالب کتاب درسی دربار  با توجه به  -179
 است؟  

 طور حتم ....................« به »نوعی فرایند زیستی که ....................، 
 طور کامل انجام شود. به تواند شود ـ در تاریکی می( در دمای بالا، همراه با فتوسنتز انجام می۱
 شود. تشکیل می ATP، مولکول ADPشود ـ در نتیجۀ ترکیب فسفات و ( در آن مادۀ آلی تجزیه می ۲
 شود. اکسید در نوعی اندامک دو غشایی می دی شود ـ منجر به تولید کربن( در آن مولکول اکسیژن مصرف می۳
 شود.ای راکیزه )میتوکندری( انجام می هسازی توسط آنزیمشود ـ با کاهش انرژی فعال آزاد می 2CO( در آن مولکول ۴

 

 شده در شکل مقابل، درست است؟ های پروتئینی نشان دادهکدام عبارت، دربارۀ رشته  -180

 
 
« حرکتی  ۱تواند در مجاورت رشتۀ » ، میATP« هنگام اتصال به مولکول ۲( رشتۀ » ۱

 ته باشد.شبیه به پارو زدن داش
 تواند به غشای یاخته متصل شود. های بلاستولا می« در سیتوپلاسم یاخته ۲« و » ۱های » مانند از رشته ( اجتماع حلقه۲

 کند. پپتیدی ساختار نهایی خود را پیدا می «، پس از ایجاد آرایش خاص در زیرواحدهای پلی۱« برخلاف رشتۀ » ۲( رشتۀ » ۳
توانند در خارج از واحدهای تکرارشوندۀ دارای نواحی تیره و روشن قرار داشته ای، نمیه ( هنگام کاهش طول یاختۀ ماهیچ۴

 باشند. 
 



 

 

A 

Z2
2

 

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 
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ثانیة اول حرکت    25مطابق شکل مقابل است. شتاب متوسط متحرک در    xزمان متحرکی در حرکت روی محور    –نمودار شتاب    -181
 چند متر بر مربع ثانیه است؟  

۱ )−10 
۲ )30 
۳ )/−0 4 
۴ )/1 2 

 

mخودرویی با سرعت ثابت    -182
s

متری از خودرو   50کند. رانندة خودرو با دیدن مانعی در فاصلة  بر مسیر مستقیم حرکت می   20

mکند. حرکت اتومبیل با شتاب  اقدام به ترمز می

s
شود. اگر در همان شرایط قبلی کند شده و دقیقاً در محل مانع متوقف می  25

 افتاد؟ زمان واکنش راننده در اقدام به ترمز دو برابر بود، کدام اتفاق زیر برای خودرو می

 شد. ری مانع متوقف میمت 20( در فاصلة  ۲ شد.متری مانع متوقف می 10( در فاصلة  ۱

( با تندی ۳
m

s
( با تندی ۴ کرد.به مانع برخورد می 10

m

s
 کرد.به مانع برخورد می 5

مکان    -183 کندشونده حرکت   –نمودار  به صورت  ثانیه  متحرک چند  این  است.  مقابل  به شکل  از سهمی  قسمتی  متحرکی،  زمان 
 کند؟ می

۱ )2 
۲ )3 
۳ )/3 5 
۴ )4 

 

mبا سرعت ثابت    m150به طول    Aقطار    -184
s

بعد    B  ،s4روی ریل مجاور توقف کرده است. قطار    Bدر حرکت است و قطار    20

mبه طور کامل از آن عبور کرد، با شتاب ثابت    Aکه قطار  از این 

s
بعد از شروع حرکت با    s15کند و  شروع به حرکت می  22

گیرد. طول سبقت می  Aپس از شروع حرکت، به طور کامل از قطار    s60که  دهد تا اینسرعت ثابت به حرکت خود ادامه می 
 چند متر است؟  Bقطار 

۱  )145 ۲  )225 ۳  )295 ۴  )375 
 

Nدو گلوله، مطابق شکل مقابل به دو انتهای فنرهای مشابهی با ثابت    -185
m

+Cها بار یکسان  وصلند. به هریک از گلوله  200 10 

N.mگیرند؟ ) متری از یکدیگر به حال تعادل قرار میدهیم. دو گلوله در فاصلة چند سانتی می
k

C
= 

2
9

29 ها و اصطکاک گلوله   10

 با سطح افقی ناچیز است.(

۱  )25 ۲  )30 
۳  )40 ۴  )60 
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0/روی سطح افقی به ضریب اصطکاک جنبشی    kg2رو، جسمی به جرم  شکل روبه   در  -186 ، از حال سکون  F، توسط نیروی افقی  8

mبا شتاب ثابت 

s
شود. در خلاف جهت اولیه به جسم وارد می  Fپس از شروع حرکت، نیروی    s9کند.  ، شروع به حرکت می22

mکند، چند متر است؟  مسافتی که جسم از لحظة شروع حرکت تا لحظة توقف طی می
(g )

s
= 210 

۱  )90 ۲  )99 ۳  )162 ۴  )180 
 

اگر مقداری از جرم کرة ماه به کرة زمین منتقل شود، در همان فاصلة قبلی بزرگی نیروی گرانشی بین زمین و ماه چگونه تغییر    -187
 کند؟ )جرم ماه کمتر از جرم زمین است.(می

 یابد.( افزایش می ۱
 یابد.( کاهش می ۲
 کند.( تغییر نمی ۳
 مقدار جرم منتقل شده، هر یک از سه گزینه قبلی ممکن است.( با توجه به ۴

 

Nو ثابت    cm40به انتهای آزاد فنر قائمی به طول    -188
m

آویزیم می  g400ای به جرم  و بار دوم وزنه  g200ای به جرم  ، یک بار وزنه100
کنیم تا در راستای قائم شروع برسد. سپس وزنه را رها می  cm50کشیم تا طول فنر به  قدر پایین میو در هر دو حالت وزنه را آن 

)اول است؟  به نوسان کند. انرژی مکانیکی وزنه در حالت دوم چند برابر انرژی مکانیکی وزنه در حالت )Ng
kg

= 10 

۱  )
3
4

 ۲  )
9
16

 ۳  )
3
2

 ۴  )
9
8

 
 

mنقش یک موج عرضی که با تندی    -189
s

در طول    m1روست. در مدتی که موج  رود، مطابق شکل روبهدر یک طناب پیش می   10
 کند؟  متر را طی میمسافت چند سانتی Mرود، نقطة  طناب پیش می

۱  )4 
۲  )10 
۳  )15 
۴  )20 

 

wاست. شدت این صوت چند وات بر متر مربع است؟   dB45تراز شدت صوتی   -190
(I , log / )

m

−= =12
0 210 2 0 3 

۱  )/  43 2 10 ۲  )/  46 4 10 ۳  )/ − 83 2 10 ۴  )/ − 86 4 10 
 

mخودرویی روی سطح افقی و بین دو دیوار قائم با سرعت ثابت    -191
s

زند و کند. راننده خودرو در یک لحظه بوق میحرکت می  40
/صدای پژواک بوق از دیوارها را پس از   s0 شنود. فاصلة دو دیوار از یکدیگر چند متر است؟ )تندی انتشار به طور همزمان می   2

mصوت در هوا 
s

 است.(  340

۱  )30 ۲  )34 ۳  )60 ۴  )68 
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 nشود.  می  nدهد که از هوا وارد محیط شفافی به ضریب شکست  های موج الکترومغناطیسی را نشان میرو جبههشکل روبه  -192
sin)کدام است؟   / ) =37 0 6 

۱  )/1 2 ۲  )/1 6 

۳  )3 ۴  )
4
3

 

 
 

 

Rبا فرض    -193 / nm
−= 10 nm، طول موج کدام خط طیف اتم هیدروژن  01

400
3

nاست؟)لیمان:   = nو بالمر:  1 = 2 ) 

 ( دومین خط رشتة لیمان ۲ ( اولین خط رشتة لیمان ۱
 ( دومین خط رشتة بالمر  ۴ ( اولین خط رشتة بالمر ۳

 

n)هنگامی که الکترون اتم هیدروژن از اولین تراز برانگیخته    -194 )= /به ترازی با انرژی    2 eV−0 کند، شعاع مدار آن جهش می  85
R(Eشعاع بور است و  a0یابد؟ ) قدر افزایش میچه / ev= 13 6  

۱  )a02 ۲  )a04 ۳  )a012 ۴  )a016 
 

های گسیلی موججهش دارای طول  6های ممکن،  ام قرار دارد. اگر از بین تمام جهشnژن الکترون در تراز  در یک اتم هیدرو  -195
 های گسیلی در محدودة فرابنفش خواهد بود؟گاه چه تعداد از طول موجمتمایز در ناحیة فروسرخ باشد، آن 

۱ ) 6  ۲ )5   ۳ )۴ ۴ )۳   
 

 است؟ نادرستاتمی های های زیر در مورد مدلچه تعداد از عبارت  -196

 طور همگن در سرتاسر آن گسترده شده است.ای است که بار مثبت بهطبق مدل تامسون، اتم کره الف(
 شود.ها در چرخش به دور هسته توجیه میپایداری حرکت الکترون  ،ای اتمدر مدل هسته ب(

 کند.میهای طیف هیدروژن را توجیه پ( الگوی بور تفاوت شدت تابشی خط
 ج( در الگوی تامسون، بسامد موج الکترومغناطیسی تابش شده، برابر با بسامد حرکت دورانی الکترون است.

 را تعیین کند. دههای طیف خطی لیتیم دو بار یونیتواند طول موجد( مدل بور نمی
۱ ) ۱  ۲ )۲   ۳ )۳ ۴ )۴   

 

qدو بار الکتریکی    -197 C= 1 qاند. اگر بار  رو ثابت شدههای نشان داده شده در شکل روبهدر مکان   q2و    1 C= 3 را در مکان    2
x cm= xگیرد. اگر همین بار را در مکان  قرار دهیم به حال تعادل قرار می  2 cm=6  شود؟ قرار دهیم، چه نیرویی به آن وارد می

N.m
(k )

C
= 

2
9

29 10 

۱  )( / N) i−33 75 ۲  )( / N) i33 75 
۳  )( / N) i56 25 ۴  )( / N) i67 5 

 

الکتریکی    -198 بار  qسه  q= −1  ،q q=2 qو    2 q=3 دهیم. در  و در فاصلة یکسان از مبدأ مختصات قرار می   xyرا در صفحة    3
 تر است؟  های زیر اندازة میدان الکتریکی در مبدأ بزرگیک از شکلکدام

 
 
 

۱ ) ۲ ) ۳ ) ۴ ) 
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Nشود. اگر میدان الکتریکی بین دو صفحه  رو، از کنار صفحة مثبت یک خازن رها مییک ذرة آلفا، مطابق شکل روبه  -199
C

باشد   400
 متر است؟  تغییر کند، فاصلة بین دو صفحه چند میلی eV4جایی بین دو صفحه  و انرژی پتانسیل ذره در جابه

۱  )/2 5 
۲  )5 
۳  )10 
۴  )20 

 

ها را از هم دور کنیم، اختلاف پتانسیل بین دو کنیم. اگر در این حال صفحه خازن تختی را پس از پر شدن، از باتری جدا می  -200
 کند؟ ها، به ترتیب چگونه تغییر می صفحه و میدان الکتریکی بین صفحه 

 ( افزایش، کاهش ۲ ( کاهش، کاهش ۱
 ( افزایش، ثابت۴ ( کاهش، ثابت۳

 

 دهد؟ سنج چند ولت را نشان میرو، ولتدر مدار شکل روبه  -201

۱  )/0 8 
۲  )/1 6 
۳  )/2 4 
۴  )/3 2 
 
 

 

بندیم و دو سر مجموعه را به یک باتری آرمانی  می  R2را به طور متوالی به یک آمپرسنج با مقاومت    R1سنج با مقاومت  یک ولت  -202
برابر و عددی   3دهد،  سنج وصل شود، عددی که آمپرسنج نشان میبه طور موازی به دو سر ولت  Rکنیم. اگر مقاومت  وصل می

1دهد،  سنج نشان میکه ولت
3

 شود. کدام رابطه درست است؟ برابر می  

۱  )
R R

R
+

= 1 23
3

 ۲  )
R R

R
+

= 1 23
3

 

۳  )
R R

R
+

= 1 23
8

 ۴  )R (R R )= +1 2
3
32

 

 

 چند اهم است؟   Rدهد. مقاومت را نمایش می v6سنج عدد  رو، ولتدر مدار شکل روبه  -203

۱  )/1 5 
۲  )2 
۳  )3 
۴  )6 
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ای برای ای مطابق شکل مقابل )سینوسی( است. شار عبوری از این حلقه در چه لحظهنمودار جریان متناوب عبوری از حلقه  -204
 شود؟  اولین بار صفر می

۱  )3 3 
۲  )6 
۳  )9 
۴ )۱۲ 

 

/ک دستگاه دیجیتال عددای توسط یحجم مایع داخل بشکه  -205 m
32 متر گیری چند سانتی گزارش شده است. دقت این اندازه  121

 مکعب است؟  

۱  )/0 1 ۲  )1 ۳  )10 ۴  )1000 
 

رود، اندازة کار نیروهای بالا می  Bکنیم. گلوله در طرف مقابل حداکثر تا نقطة  رها می  Aرو از نقطة  ای را مطابق شکل روبهگلوله  -206
sin,چند درصد انرژی مکانیکی اولیة گلوله است؟    Bتا    Aجایی گلوله از  گر در جابهاتلاف / ) =53 0 ترین نقطه به پایین  8

 عنوان مبدا پتانسیل گرانشی در نظر گرفته شده است.(

۱  )20 
۲  )40 
۳  )50 
۴  )80 

 

13/و چگالی جیوه    cmHg75متر جیوه است؟ )فشار هوا در محل  در شکل مقابل، فشار گاز داخل مخزن چند سانتی   -207 برابر    6
 چگالی آب است(  

۱  )87 
۲  )148 
۳  )150 
۴  )160 

 

cmرو، آب با آهنگ  در شکل روبه  -208
s

3
کند. مساحت مقطع قسمت  ای افقی با دو سطح مقطع متفاوت شارش می درون لوله  24

cmتر لوله  باریک
cmتر لوله  و مساحت مقطع قسمت ضخیم  22

کند؟  است. هر لایة آب طول لوله را در چند ثانیه طی می  23
 ای و پایا فرض شود.( )جریان آب، لایه

۱  )16 ۲  )22 
۳  )23 ۴  )24 

 

Amهای  با جرم  Cو   A ،Bسه جسم    -209 m= ،Bm m= Cmو  2 m=3   و دماهایA C = 90  ،B C = 30   وC C = 20 
را کنار هم قرار   Cو    Bهای  و اگر جسم  C45را کنار هم قرار دهیم، دمای تعادل    Bو    Aهای  در اختیار داریم. اگر جسم

را در تماس گرمایی با هم قرار دهیم، تقریبا در چه دمایی به تعادل   Cو    Aشود. اگر دو جسم  می  C27دهیم، دمای تعادل  
 (ها، تغییر فاز نداریم.رسند؟ ) در هیچ یک از حالتگرمایی می 

۱  )/50 5 ۲  )/28 1 ۳  )36 ۴  )48 
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rدهد که شعاع داخلی آن  تِن را نشان میشکل مقابل یک واشر پلاستیکی از جنس پلی  -210 cm=1 rو شعاع خارجی آن    1 cm=2 2 
تن بساط طول پلیشود؟ )ضریب انمتر مربع می افزایش یابد، مساحت واشر تقریبا چند سانتی  C500است. اگر دمای واشر  

K
− − 4 12 )است و  10 / =3 14 

۱  )/9 42 ۲  )/15 19 
۳  )/11 30 ۴  )/3 80 
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 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر  -211

 جدول تناوبی قرار دارد.  𝒇ای، در دسته  پرتوزا، برخلاف اولین عنصر ساخته شده در واکنشگاه هسته  فلز  ترینشده( شناختهآ
  .شودمی  فراهم   تصویربرداری از این غده   تیروئید، امکان  غده  تکنسیم در  اتمییون تک  مقدار   ب( با افزایش 

 . گیردمیدهم و دوره ششم جدول تناوبی قرار  جدر گروه ه  باردار دارد،   ی راتمیذره ز  1۷2که اتم آن    یعنصرپ(  
 تر است. کوتاه( نیترات،  𝑰𝑰رنگ با شعله مس) ت( طول موج نور لامپ نئون از طول موج نور هم

 ( ب و ت 4 ( آ و پ 3 ( پ و ت  2 آ و ب ( 1

 𝑨ها در ایزوتوپ  ها و نوترونتفاوت شمار پروتون  اگر   -212
+𝑨2ها در یون ها و نوترون، دو برابر تفاوت شمار الکترون12۸

 
باشد، عنصر   11۰

𝑨   در کدام گروه و دوره جدول تناوبی قرار دارد؟ 

1 )10  - 4 2 )12  - 4 3 )10  - 5 4 )12 – 5 
 

کدام است؟ )جرم اتمی هر ایزوتوپ را با   𝒂𝒎𝒖بر حسب   𝑩𝑩𝒓3با توجه به اطلاعات جدول زیر، جرم مولکولی میانگین ترکیب   -213
 عدد جرمی آن معادل در نظر بگیرید.(  

𝑩𝒓 
۸1  𝑩𝒓 

۷۹  𝑩 
11  𝑩 

1۰  ایزوتوپ  

 درصد فراوانی  2۰ ۸۰ 51 4۹

1 )47/250 2 )68/251 3 )74/250 4 )86/251 
 

𝑴𝒈است؟ )   نادرستکدام یک از موارد زیر   -214 = 24 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

 .  کندکاهش پیدا می  هوا  چگالی  دمای هوا در مقیاس کلوین، برخلاف  تروپوسفر،  لایه  در  ارتفاع  افزایش  ( با آ

2/4۰۸گرم منیزیم در واکنش با مقدار کافی گاز اکسیژن،   ۸/4ب( مقدار   ×  دهد.الکترون از دست می  1۰23

𝑵𝑶2های های ناپیوندی به پیوندی در ساختار گونهپ( نسبت شمار جفت الکترون
 با هم برابر است.  𝑺𝑶3و   −

 است.   𝑴3𝑷وبی امروزی به صورت فرمول شیمیایی فسفید فقط شش مورد از  فلزهای موجود در جدول تنا ت( 

 ( پ و ت 4 ( ب و پ 3 ( آ و ت  2 آ و ب ( 1
   

 کدام مطلب درست است؟  -215

 .   شوداستفاده می غواصی از آن هایکپسول  پرکردن برای و بوده رنگ گازی، بی عنصر ترین( سبک 1
 گرمای زمین کمتر است.اکسید در استفاده از انرژی خورشید، از ردپای ناشی از مصرف  دی( ردپای کربن2

𝑂2اتمی مثل های دوهای بدون بار، انواعی از یونهای بالایی هواکره زمین، علاوه بر گونه( در لایه3
  شود. نیز دیده می +

 شود. ختم می 3𝑑3ها بوده و آرایش الکترونی کاتیون این ماده به زیرلایه  برابر کاتیون 5/2ها ( اکسید، شمار آنیون𝑉( در وانادیم) 4

کیلوگرم سیلیس با مقدار کافی گرافیت، چند مترمکعب گاز آلاینده   6/3های موازنه نشده زیر، به ازای واکنش  با توجه به واکنش -216
ده آزاد شده در واکنش تولید آهن مصرف شود، حداکثر چند کیلوگرم شود و چنانچه گاز آلاینگرم بر لیتر تولید می  2با چگالی  

𝑭𝒆آهن تولید خواهد شد؟ )  = 56 , 𝑺𝒊 = 2۸ , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑺𝒊𝑶2 + 𝑪 → 𝑺𝒊𝑪 + 𝑪𝑶                 ,            𝑭𝒆2𝑶3 + 𝑪𝑶 → 𝑭𝒆 + 𝑪𝑶2
1 )45/1  – 48/4  2 )68/1  – 48/4  3 )45/1 – 72/6 4 )68/1 – 72/6 
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 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر   -21۷

 های آلی فرار موجود در آب را از آن تصفیه کرد. توان ترکیب( برخلاف روش اسمز معکوس، در روش تقطیر نمیآ
𝒍با   ب( تعداد الکترون =  یم کربنات برابر است.  در فرمول استرانس  در یون آهن موجود در آب آشامیدنی با تعداد اتم  2

 است. 2تواند دو عنصر نیتروژن و گوگرد را به گیاه برساند، برابر  پ( نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب یونی که می
    .  است  بیشتر   مرده  دریای   نمونه  در  موجود   آب تعداد مول مدیترانه،   و دریای   مرده  آب دریای از  برابر  بین دو نمونه با جرم  ت( در

 .  کنندمی  گیریجهت  میله   سمت  به   آب   مولکول  𝑶  اتم  آب،  باریکه  موی سر به   به   شده  مالیده   ای شیشه  ث( با نزدیک کردن میله 
1 )2 2 )3   3 )4 4 )5 
  

یونی  انحلال -21۸ ترکیب  دماهای    𝑲2𝑪𝒓2𝑶۷پذیری  برابر    ℃6۰ و ℃۹۰در  ترتیب  دمای   1۰۰𝒈در    ۷۰𝒈و    4۰𝒈به  اگر  است.  آب 
212/5𝒈    از را  این ترکیب  با   ℃۹۰ تا ℃6۰از محلول سیرشده  زیر  این فرایند مطابق معادله  از  کاهش داده و رسوب حاصل 

 آزاد خواهد شد؟   𝑺𝑻𝑷هیدروکلریک اسید واکنش دهد، به طور تقریبی چند لیتر گاز در شرایط 

(𝑪𝒓 = 52 , 𝑲 = 3۹ , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 𝑲2𝑪𝒓2𝑶۷ + 14𝑯𝑪𝒍 → 2𝑪𝒓𝑪𝒍3 + 3𝑪𝒍2 + 2𝑲𝑪𝒍 + ۷𝑯2𝑶 

1 )28/4 2 )57/8 3 )38/14 4 )68/28 
 

گرم آب مقطر حل شود، درصدجرمی اتیلن گلیکول و غلظت مولی محلول، به ترتیب از   5/1۰۸گلیکول در  مول اتیلن  25/۰اگر   -21۹
.۰54𝒈ول را  نظر کنید و چگالی محلراست به چپ کدام است؟ )از تغییر حجم آب صرف 𝒎𝑳−1/1   ).درنظر بگیرید 

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )15 –  125/2 2 )15  –   25/2 3 )5/12 – 125/2   4 )5/12 –   25/2 
  

  غلظت باشد،    رمولا  ۰۸/۰برابر  حاصل از واکنش موازنه نشده زیر  لیتری از محلول    5/۰ها در یک نمونه  اگر مجموع غلظت مولی یون -22۰
.1𝒈شده با چگالی   ( استفاده𝑨)محلول  𝑯𝑩𝒓محلول   𝒎𝑳−1    برحسب 𝒑𝒑𝒎  کدام است و یک محلول مشابه با محلول𝑨 با ،

۷1/25با درصد جرمی    دیدروکسی ه  میبارلیتر محلول  چند میلی × .1/2𝒈و چگالی    1۰−2 𝒎𝑳−1   دهد؟ ی م   واکنش   کامل   طور  به  
𝑩𝒂نظر کنید؛  )از تغییر حجم محلول صرف = 13۷ , 𝑩𝒓 = ۸۰ , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑨𝒍(𝒔) + 𝑯𝑩𝒓(𝒂𝒒) → 𝑨𝒍𝑩𝒓3(𝒂𝒒) + 𝑯2(𝒈) 
1 )2430 - 250 2 )2430 - 300 3 )4860  - 250 4 )4860  - 300 

 

𝑶است؟ )   نادرستکدام یک از مطالب زیر،   درباره ترکیبی با ساختار مولکولی زیر،  -221 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 
 کربن با این ترکیب، گرانروی بیشتر از گریس و چسبندگی کمتر از وازلین دارد.   آ( آلکان هم

 برابر درصد جرمی هیدروژن در سوخت فندک است.    2ب( درصد جرمی اکسیژن در اسید حاصل از آبکافت آن، کمتر از  

 پ( گروه عاملی موجود در این ترکیب، در ترکیب آلی موجود در رازیانه نیز وجود دارد.  

 است. 5/6دوگانه در این ترکیب برابر  به شمار پیوندهای    𝑪4۰𝑯56ت( نسبت شمار پیوندهای دوگانه در لیکوپن با فرمول 

 ( ب و پ 4 ( ب و ت 3   آ و ت( 2 آ و پ ( 1
 

ایم. اگر بر اثر انجام کامل واکنش، گرم سدیم هیدروژن کربنات ناخالص را مطابق واکنش موازنه نشده زیر، حرارت داده  2۰مقدار   -222
کربنات و حجم باشد، درصد خلوص سدیم هیدروژن   گرم کاهش پیدا کرده   1/3جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش به اندازه  

𝑵𝒂)گاز تولید شده بر حسب لیتر در شرایط استاندارد کدام است؟   = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)  

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
1 )58  - 12/1 2 )42  - 24/2 3 )42  - 12/1 4 )58   - 24/2 
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 از مطالب زیر درست است؟ چند مورد   -223

 ها الکترون به اشتراک گذارد. تواند با سایر اتمجدول تناوبی می  14سه عنصر از پنج عنصر اول گروه   ( اتمآ
 دهد.تر از فلز پتاسیم با گازهای موجود در هوا واکنش میب( در حضور رطوبت، یک نمونه فلز روی سریع

 دهد. ( اکسید در شرایط مناسب با گرافیت واکنش می𝑰𝑰پ( برخلاف یک نمونه از سدیم اکسید، آهن) 
 شود. ت( در فرایند استخراج آهن، به ازای هر تن سنگ معدن، یک تن از منابع معدنی دیگر استفاده می

 . بردمی بین  از  را  بیشتری   زیستی  هایآهن، در مقایسه با استخراج این فلز از سنگ معدن، گونه  ث( بازیافت
1 )2 2 )3   3 )4 4 )5 

   

 2۰ناخالص، مطابق واکنش زیر تجزیه شده است. اگر از گاز اکسیژن تولید شده در این واکنش، بتوان    𝑲𝑵𝑶3گرم   161/ 6مقدار   -224
لیتر تولید کرد، جرم ناخالصی موجود در این نمونه برحسب گرم چقدر بوده و حجم گاز تولید    25لیتر گاز اوزون با حجم مولی  

و چگالی گاز اکسیژن را در    ٪۸۰اسیم نیترات برحسب لیتر کدام است؟ )بازده واکنش تولید اوزون را  شده در واکنش تجزیه پت
.۰/۸𝒈شرایط آزمایش  𝑳−1    در نظر بگیرید؛𝑲 = 3۹ , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

𝑲𝑵𝑶3(𝒔))معادله واکنش را موازنه کنید.(       → 𝑲2𝑶(𝒔) + 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) 

1 )4/36  – 42 2 )4/40  – 42 3 )4/36  – 84 4 )4/40  – 84 
   

کیلوژول گرما تولید    5۸3اکسید و آب مایع، مقدار  دی با سوختن یک مول متانول مایع در حضور اکسیژن و تولید گاز کربن -225
𝑶شود. اگر آنتالپی پیوندهای می = 𝑶  و 𝑪 = 𝑶 , 𝑪 − 𝑯 , 𝑶 − 𝑯    د، کیلوژول بر مول باش  4۹5و   ۷۹۹،  415،  436به ترتیب

𝑪آنتالپی پیوند  − 𝑶  ( 5/43و    44آنتالپی تبخیر آب و متانول به ترتیب  چند کیلوژول بر مول است؟  ).کیلوژول بر مول است 

1 )347 2 )354 3 )380 4 )432   
 

.12۹۹/2𝒌𝑱−اگر آنتالپی سوختن گاز اتین برابر  -226 𝒎𝒐𝒍−1    گرم اتین، دمای چند گرم آب را   3/1باشد، با انرژی حاصل از سوختن
.𝑱 4درصد و گرمای ویژه آب را برابر با    ۹۰به نقطه جوش رساند؟ )بازده واکنش سوختن را    ℃2۰توان از  می 𝒈−1. در نظر    1−℃

𝑪بگیرید؛   = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 9/60 2 )8/121    3 )7/182 4 )6/243   
 

2𝒁𝒏(𝒔)گرم به جرم مواد جامد بر اثر انجام واکنش   ۸/۰اضافه شدن  به ازای  -22۷ + 𝑶2(𝒈) → 2𝒁𝒏𝑶(𝒔)  1۷/4، مقدار𝒌𝑱  گرما
شود. با توجه به معادله سه واکنش زیر، قدرمطلق آنتالپی واکنش دوم کدام است و اسید مصرف شده به ازای تولید  آزاد می

4/51𝒌𝑱  لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با تواند چند  گرما در واکنش دوم، می𝒑𝑯 =  کند؟ را خنثی می  12

𝒁𝒏(𝒔) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑯2(𝒈) ,                 ∆𝑯1 = −152/4𝒌𝑱   
𝒁𝒏𝑶(𝒔) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍),            ∆𝑯2 = ? 
2𝑯2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒍),                                             ∆𝑯3 = −5۷1/6𝒌𝑱   

1  )5-90/2 2)10-90/2  3  )5-180/4 4  )10-180/4 
   

واکنش:   -22۸ 𝑺𝒊𝑶2(𝒔)در  + 2𝑪(𝒔) → 𝑺𝒊(𝒍) + 2𝑪𝑶(𝒈)اگر سرعت گاز   ،  تولید  .1/2𝒎𝒐𝒍برابر    𝑪𝑶متوسط  𝑳−1. 𝒎𝒊𝒏−1 

مول گاز در ظرف وجود داشته باشد؛ حجم محفظه موردنظر برحسب لیتر کدام است و تا ثانیه    2ام،  2۰باشد و در پایان ثانیه  
ثانیه اول آن   4۰شود؟ )سرعت انجام شدن واکنش در طول مدت زمان  درصد تولید می  ۸۰ام چند گرم سیلیسیم با خلوص  4۰

𝑺𝒊ثابت خواهد بود.  = 2۸ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4  - 60        2 )5  - 60           3 )4  - 70        4 )5  - 70        
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 است:   𝑯𝑨ظرفیتی  نمودار مقابل، مربوط به یونش اسید تک -22۹

ثانیه   5۰در این محلول در طول بازه زمانی    +𝑯گر سرعت متوسط تولید یون  ا
4ابتدایی واکنش برابر با   × 1۰−3 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1. 𝒔−1   باشد، غلظت اولیه این اسید و

𝒑𝑯    اند؟ ام به ترتیب از راست به چپ کدام5۰تقریبی محلول در ثانیه 
1 )7/0  – 9/0 2 )7/0  – 7/0 
3 )9/0  – 7/0 4 )9/0  – 9/0   

   

اتمسفر در اختیار داریم. اگر   6لیتر گاز تترافلوئورو اتن با فشار    6/4 ، یک کپسول حاوی℃26در یک آزمایشگاه، در دمای ثابت   -23۰
اتمسفر برسد، در این مدت چند گرم تفلون بر روی دیواره داخلی کپسول   2زمانی، فشار گاز درون کپسول به  در طول یک بازه  

های فلوئور در گاز باقیمانده در کپسول به تقریب کدام است؟ )از حجم تفلون تشکیل شده در برابر تشکیل شده و تعداد اتم
𝑭نظر کنید؛ حجم کپسول صرف = 1۹ , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 75  -  9×1023 2 )75  -  1/8×1024     3 )90  -  9×1023  4 )90  -  1/8×1024    
   

درصد، با مقدار کافی از یک کربوکسیلیک اسید تک عاملی با زنجیر کربنی   ۸۰ترین الکل با خلوص  گرم از ساده  25از واکنش   -231
باشد، درصد جرمی کربن در   %۷۰واکنش استری شدن  شود. اگر بازده  گرم استر تولید می  25/124سیرشده در شرایط مناسب،  

𝑶کربوکسیلیک اسید استفاده شده به تقریب کدام است؟ )  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8/69 2 )4/72    3 )6/75    4 )2/78    
   

 است؟  نادرستکدام مطلب   -232

 است. 5/1مونومر سازنده پلیمر موجود در سرنگ برابر های هیدروژن در های پیوندی به شمار اتم( نسبت شمار جفت الکترون1

 است.  4اسید و اتیلن گلیکول، برابر ترین دیاستر حاصل از واکنش ساده( نسبت شمار اتم به عنصر در واحد تکرارشونده پلی2

 . گذارندمی برجای ت زیس محیط   در تریکم کود، ردپای  به تبدیل به علت قابلیت  لاکتیک اسید، پلی  از شده  ساخته  ( ظروف3
 موجود در هویج است.   غالب در یک نمونه ویتامین مولکولی بین مشابه به نوع نیروی غالب در کولار،  مولکولی  بین ( نیروی4

  

اش، گرم از این ماده به مونومرهای سازنده  4/32است. برای تجزیه    𝒏(𝑪6𝑯1۰𝑶5)فرمول شیمیایی نوعی نشاسته به صورت   -233
تولید شده از سوزاندن مونومرهای حاصل را با حداقل چند گرم کلسیم اکسید    𝑪𝑶2حداقل چند گرم آب نیاز است و  گاز  

𝑪𝒂توان به طور کامل جذب کرد؟ ) می = 4۰ , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1) 6/3  - 56 2 )6/3  – 2/67    3 )8/4  - 56 4 )8/4  – 2/67   
 

𝒑𝑯لیتر محلول اسیدی با  میلی  4۰۰در ابتدای صبح، معده شخصی محتوی   -234 = گرم از یک نمونه   125است. اگر با مصرف   2/۷
.1/25𝒈ضداسید با چگالی   𝒎𝑳−1    ،که ماده موثر آن سدیم هیدروژن کربنات است𝒑𝑯    اندازه واحد    ۸/۰محتویات معده به 

 کدام است؟   𝒑𝒑𝒎کربنات در این نمونه ضداسید برحسب  افزایش یابد، غلظت سدیم هیدروژن 

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝐂 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4/218 2 )8/214 3 )8/436 4 )6/438 
 

𝒑𝑯لیتر محلول نیتریک اسید با  میلی  4۰اتاق، به  در دمای   -235 = کنیم. لیتر محلول باریم هیدروکسید اضافه میمیلی  1۰، مقدار  1/3
محلول قبل از افزودن هیدروژن کلرید و غلظت   𝒑𝑯به طور کامل خنثی شود،    𝑯𝑪𝒍گرم گاز  میلی  ۷3۰اگر محلول حاصل با  

 اند؟ به ترتیب کدام م بر لیترمحلول باریم هیدروکسید اولیه بر حسب گر

(𝑩𝒂 = 13۷ , 𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)        
1 )6/13  – 1/188 2 )4/13  – 1/188 3 )6/13  – 2/205 4 )4/13  – 2/205 
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مول   ۰2/۰رسانیم. اگر این محلول با  لیتر میمیلی  2۰۰اکسید را در آب حل کرده و حجم محلول را به  گرم گوگرد تری   4/2مقدار   -236
محلول اولیه و نسبت شمار آنیون به کاتیون در نمک حاصل از این واکنش به   𝒑𝑯به طور کامل خنثی شود،    𝑴هیدروکسید فلز  

𝑺اند؟)دو مرحله یونش سولفوریک اسید را کامل در نظر بگیرید.  ترتیب از راست به چپ کدام = 32 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒)معادله واکنش را موازنه کنید.(      )   + 𝑴(𝑶𝑯)𝒏 → 𝑴2(𝑺𝑶4)𝒏 + 𝑯2𝑶(𝒍) 

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

نمونه -23۷ با  111ای  یک  جامد،  صابون  یک  از  چگالی  میلی  4۰۰  گرمی  با  کلرید  منیزیم  محلول  .1/25𝒈لیتر  𝒎𝑳−1    غلظت و 
4/۷5 × 1۰4𝒑𝒑𝒎   های کربن موجود در ساختار صابون جامد و جرم رسوب تولید شده  بطور کامل واکنش داده است. تعداد اتم

 اند؟ )زنجیر هیدروکربنی بخش آنیونی صابون را سیرشده در نظر بگیرید.(  به ترتیب از راست به چپ کدام

(𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑴𝒈 = 24 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )12 – 118 2 )14 – 5/105 3 )12 – 5/105 4 )14 – 118   
 

 اند؟  رو، چند مورد از مطالب زیر درستبا توجه به ساختار روبه -23۸

 های کربن با هم برابر است. های هیدروژن و اتم( در ساختار این ماده، تعداد اتمآ
 اتم کربن با عدد اکسایش صفر در ساختار این مولکول آلی وجود دارد.  4ب( تعداد  

 پ( بیشترین عدد اکسایش کربن در این ترکیب، معادل عدد اکسایش کربن در متانوئیک اسید است. 
 ت( کمترین عدد اکسایش نیتروژن در این ترکیب، معادل عدد اکسایش نیتروژن در متیل آمین است. 

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

شود و در این گرمی ............... درون محلول حاوی یون ...............، یک واکنش الکتروشیمیایی انجام می  5۰با قرار گرفتن تیغه   -23۹
کند.  می   مول کاتیون، به تقریب ............... الکترون مبادله شده و جرم تیغه ............... درصد تغییر  ۰2/۰واکنش به ازای تولید  

𝑨𝒈)فرض کنید که تمام رسوب تولید شده بر روی تیغه بنشیند؛   = 1۰۸ , 𝑪𝒖 = 64 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

2/4  – ( 𝐼𝐼مس)  – ( نقره 1 × 1/2  – نقره  –( مس  2 06/8 – 1022 × 1022 – 06/8   
2/4  – نقره  –( مس  3 × 1/2  – ( 𝐼𝐼مس)  – ( نقره 4 08/6 – 1022 × 1022 – 08/6   

  

𝑯2اگر در سلول گالوانی   -24۰ − 𝑨𝒈  ۰/۰54، سرعت متوسط تغییر جرم تیغه کاتدی برابر با𝒈. 𝒔−1    ،باشد𝒑𝑯  سلول هیدروژن  نیم
محلول اولیه   𝒑𝑯لیتر و  میلی  3۰۰سلول هیدروژن را  پس از گذشت یک دقیقه برابر با کدام گزینه خواهد بود؟ )حجم محلول نیم

𝑨𝒈سلول را برابر با یک در نظر بگیرید؛  این نیم = 1۰۸ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

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

درصد باشد، درصد جرمی عنصر نیتروژن در این   ۷5و    25در یک مخلوط گازی به ترتیب برابر    𝑵𝑶2و    𝑵𝑶اگر درصد حجمی   -241
با مقدار کافی آمونیاک مطابق واکنش موازنه نشده زیر، چند گرم   گرم از این مخلوط گازی  21۰مخلوط کدام است و بر اثر واکنش  

𝑶ماند؟ ) میواکنش نکرده باقی    𝑵𝑶2گاز   = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑵𝑶 + 𝑵𝑶2 + 𝑵𝑯3 → 𝑵2 + 𝑯2𝑶   

1) 3/33  – 5/57 2 )3/33  - 115    3 )40 – 5/57 4 )40- 115   
 

 است؟  نادرستکدام گزینه   -242

 است. 6باشد، عدد کوئوردیناسیون کاتیون برابر  9، عدد کوئوردیناسیون آنیون برابر 𝑀3𝑋2( اگر در شبکه بلور ترکیب یونی  1

 ای که در حالت جامد نارسانا ولی در حالت مذاب رسانا است، از نوع یونی خواهد بود. ( نیروی جاذبه میان ذرات سازنده ماده2
 بیشتر خواهد بود. 𝐹𝑒2𝑂3لور ترکیب اصلی سازنده سنگ معدن بوکسیت از انرژی فروپاشی شبکه بلور  ( انرژی فروپاشی شبکه ب3

 آید.هایی با رسانایی الکتریکی یکسان بدست می( با افزودن هر مول کلسیم فسفات و یا سدیم سیلیکات به یک لیتر آب، محلول4
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -243

 .دارد  وجود  نیز آزاد  عنصر   نافلزی،  و  فلزی   اکسیدهای  بر   علاوه   طلا،  معدن  از  شده   استخراج   رس  خاک  ( درآ
 . دهندمی  تشکیل  را  زمین   جامد  پوسته  درصد  ۹۰  از  بیش   اکسیژن،   و   سیلیسیم  گوناگون  های  ب( ترکیب
 . دانست  سیلیس  بالای سختی  از  ای نشانه  توانمی  را  سنگ  درشت  هایدانه روی   بر  سنگک  نان   پ( پختن

 .روندبه شمار می  کووالانسی  جامدهای  جزو   و  بوده   کربن   طبیعی   هایدگرشکل   جمله  از الماس و  ت( گرافیت
 .همگی در دمای اتاق به حالت جامد هستند  هفده،   تا  پانزده  های گروه  عناصر  ، 36تا     11عناصری با عدد اتمی   بین  ث(

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

گرم آلکن نسوخته وارد هوا    15/۰و    65/1در یک خودرو به ازای طی هر کیلومتر مسافت در غیاب و در حضور مبدل، به ترتیب   -244
کیلومتر، چند لیتر گاز کربن دی اکسید با  1۹6شود. در واکنش سوختن این آلکن در مبدل کاتالیستی، به ازای طی مسافت می

𝑶شود؟ ) تولید میگرم بر لیتر و چند گرم آب    2/2چگالی   = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 390  - 378  2 )390  - 360    3 )420  - 378 4 )420 -360 
 

اگر فراورده آلی حاصل از اکسایش پارازایلن توسط محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات با مقدار کافی اتانول واکنش دهد، درصد   -245
𝑶شود؟ ) میجرمی اکسیژن در دی استر حاصل چقدر   = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2/21 2 )4/32 3 )8/28 4 )6/24 
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 ؟ است حیصح  یارائه شده در مورد منظومه شمس هاییهدر رابطه با نظر  نه یکدام گز -246
 . را ارائه کرد ی مرکز دیخورش هیو ماه نظر دیخورش یبا مطالعه حرکت ظاهر ک ی کوپرن (1
 . کنندیحرکت م دیدر جهت ساعت گرد به دور خورش   یضویب یدر مدارها  اراتیکه س افت ی کپلر در (2
 .به دور محور خود دانست ن یچرخش زم نتیجۀدر آسمان را  د یخود حرکت خورش هیدر نظر ک ی کوپرن (3
 .  به عطارد در نظر گرفت ارهیس  نیکتری و نزد یمرکز نیزم  هینظر ارهیس  ن یزهره را سوم  وسیبطلم (4

 

 نسبی شکل مقابل، درست است؟کدام گزینه در رابطه با سن   -247
1 )D  جدیدتر ازE  وH   تر از قدیمیB    
2 )G  تر از قدیمیC   و گسل جدیدتر ازD   
   Eجدیدتر از  Fو  Gتر از ( گسل قدیمی3
4 )H   جدیدتر ازA   وC   تر از قدیمیG   
 

 جز:به،  ها درست استهای ذکر شده در تمام گزینهیک از پدیده  علت ایجاد هر -248
 ها حرکت همگرایی ورقه ← ( جزایر قوسی 1
 فرورانش دو ورقۀ هم جنس سنگ کره  ←( رشته کوه هیمالیا 2
 های همرفتی سست کرهجریان ←ای ( ایجاد شکاف در پوستۀ قاره3
 دور شدن آمریکای جنوبی از آفریقا   ←( گسترش بستر اقیانوس اطلس 4

 

 شود؟ کنند، بلندترین سایه تحت چه شرایطی مشاهده میتجربه میکره شمالی فصل زمستان را  زمانی که ساکنان نیم -249
 تابد.درجه به مدار استوا می 5/66( هنگامی که خورشید با زاویه 1
 تابد.درجه به مدار قطبی شمال می ( هنگامی که خورشید با زاویه صفر2
 تابد. درجه به قطب جنوب می 5/23( هنگامی که خورشید با زاویه 3
 تابد. الجدی میدرجه به مدار راس 90ه خورشید با زاویه ( هنگامی ک4

 

یافتن، دو    فرآیند  در -250 افزایش  از نظر کاهش یا  با ویژگی بیان شده در کدام گزینه  تبدیل زغال سنگ بیتومینه به آنتراسیت، 
 دارند؟   مغایرتیکدیگر  

                   میزان تراکم                               ـ    لف( میزان کربن ا
 میزان تخلخلـ    ب( میزان مرغوبیت  
                     توان تولید انرژی                        ـ    پ( مقدارچگالی  

 میزان ضخامتـ    ت( میزان چین خوردگی
 میزان آب و مواد فراّر ـ   ث( کیفیت تولید انرژی

 ( پ و ت 4  ( ب و ت 3 ( الف و پ 2  و ث ( الف 1
 

 ای زیر به طور حتم صحیح است؟ هیک از گزینه  ، کدامصر از میانگین کلارک بالاتر باشدای غلظت نوعی عندر منطقه   اگر -251
 . این منطقه یک معدن شکل گرفته استدر  (1
 باشد. ( این عنصر جز عناصر اصلی پوسته زمین می2
 در این منطقه متمرکز شده است.( حجم زیادی از این عنصر 3
 . ( استخراج این عنصر از نظر اقتصادی مقرون به صرفه خواهد بود4

 

 ؟ دانیدتر میکدام عبارت را درست  درباره کانی الیوین -252
 است. آلومینیوم  اکسید  رنگ همانند  آن ( رنگ2  ( نام آن از رنگ آن گرفته شده است.1
 باشد. می خود ساختار  در سیلیسیم عنصر فاقد  کانی   ( این4   باشد. داشته  نیز دیگری انواع زبرجد  جز به تواند( نمی3
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 ؟ است  حیرود و چشمه صح  یدرباره آبده  نه یکدام گز -253
 .هستند یاست اغلب رودها از نوع دائم ادیز ریکم و تبخ  یدر مناطق مرطوب که بارندگ  (1
 .شوندیم  دهیبدون حفره د ی آهک ی هامعمولاً در سنگ  ی پرآب و دائم  یهاچشمه (2
 . باشدیم  یبارندگ  شی ها و افزارودها در فصل بهار ذوب برف ی آبده شیعلت افزا (3
 . ندارد گابرو وجودبازالت و جنس  از  ییهاچشمه در سنگ  لیاحتمال تشک  (4

 

 شوند؟ ایستابی می« عمق سطح »کاهش  وارد زیر به ترتیب باعث »افزایش« ویک از م   کدام -254
 افزایش بارندگی منطقه  ـ ( رسیدن حاشیۀ مویینه به سطح زمین 1
 برداری  افزایش میزان بهرهـ ( افزایش بارندگی منطقه 2
 افزایش ارتفاع زمین  ـ  برداری ( افزایش میزان بهره3
 کاهش ارتفاع زمین ـ  ( افزایش نفوذپذیری خاک 4

 

گرم در لیتر مطرح شده است. کدام گزینه بر اساس هار رودخانۀ مختلف بر حسب میلیهای چبا توجه به جدول زیر میزان یون -255
 این جدول درست است؟

 

 

 

 

 

 است.   Dواحد بیشتر از سختی کل آب رودخانۀ  38حدود  Bسختی کل آب رودخانۀ  (1
 است. Bاز سختی کل آب رودخانۀ  کمترواحد   78حدود  Cسختی کل آب رودخانۀ  (2
 است. Cواحد کمتر از سختی کل آب رودخانۀ  28حدود  Aسختی کل آب رودخانۀ  (3
    است.   Aواحد بیشتر از سختی کل آب رودخانۀ  12حدود  Dسختی کل آب رودخانۀ ( 4

 

 دهد؟تر نشان میشناسی شکل زیر را از قدیم به جدید درستهای زمینکدام گزینه، زمان نسبی پدیده  -256
 ، تنش فشاریکششی، تنش  3 و2 لایهگذاری همزمان رسوب (1
 ، تنش فشاری، تنش فشاری2 و1  لایهگذاری همزمان رسوب (2
 کششی ، تنش فشاری، تنش 1 و2 لایهگذاری همزمان رسوب (3
 کششی   ، تنش فشاری، تنش2 و3  لایهگذاری همزمان رسوب (4

 

 ؟  ز پایداری بیشتری برخوردار هستندها ادر کدام مورد تونل -257
                    شود.  حفر نمک سنگ  لایه  در و اشباع منطقه در( تونل 1
 شود.  حفر گابرو لایه  در  و تهویه منطقه در( تونل 2
                       شود. حفر هورنفلس لایه  در و اشباع منطقه در( تونل 3
 شود.  حفر شیل  لایه  در  و تهویه منطقه در( تونل 4

 

از این های زیر دربارۀ یکی  . کدام یک از گزینهمحیط شوندتوانند وارد  بر اثر سوزاندن و حرارت زغال سنگ دو نوع عنصر می -258
 ؟ تواند درست باشدعناصر می

 کند.  فقیر  عنصر این  از را  خاک تواندمی شدید بارندگی و ( فرسایش1
 شود. مرگ حتی  و خونی کم باعث  تواندمی عنصر  این زیاد   ( مقدار2
 کرد.   مشاهده سیاه میکای ترکیب در  را عنصر این  زیاد مقادیر توان( می3
 کند.  وارد  آسیب گوارش  دستگاه به تواندمی آن معرض در  درازمدت  ( قرارگیری4

 A B C D های محلولونی

 3/28 5/32 8/43 7/25 سدیم 

 5/41 7/62 6/36 6/57 منیزیم

 7/13 4/10 2/17 5/14 پتاسیم 

 4/58 6/39 2/51 8/36 کلسیم
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 : جز، بهباشندمی  غبار های گرد وبه نوعی از ضررهای طوفان  های زیرهمۀ گزینه -259
 زا به مناطق دارای جمعیت زیاد های بیماری( انتقال باکتری1
 های بارانی ( فراهم کردن مواد مغذی اساسی برای جنگل2
 خورشید   ( کاهش دمای زمین در اثر بازتاب گرمای 3
   دستگاه تنفسیهای مزمن  ( ایجاد بیماری4

 

شاهد   Cو     Aدهندۀ یک ناودیس باشد و در هر دو لایۀ  اگر ساختار زیر نشان -260
اولین بار باشیم   پیدایش دو نوع از عبارتاز گیاهان برای  های زیر ، کدام یک 

 ؟رسدقی به نظر میمنط
 .توان شاهد نوعی انقراض بودبرخلاف دورۀ پرمین نمی Aدر لایۀ  (1
 . یافت را دوزیست جانداری  به مربوط فسیل  نوعی توانمی C لایۀ در  (2
 بوجود پستانداران  نخستین آن  در  که باشد  ایدوره به مربوط تواندمی B لایۀ (3

 .اندآمده
  بیشتری نسبی  سن  که  کرد  مشاهده  را ای زیستی رویداد توانمی D لایۀ در  (4

 . دارد  دارهسته هایسلول نخستین  پیدایش به نسبت
 

 ؟های ایران« مطابقت داردهای »آتشفشانبا ویژگیکدام عبارت   -261
 دارد. قرار  مرکزی ایران پهنۀ در  آن  آتشفشانی قلّه  ( بلندترین1
 دارد.  قرار  دخترـ  ارومیه نوار امتداد در  هاآن فعالیت  ( بیشترین 2
 شود.  گرمابی های کانسنگ   برخی تشکیل  به منجر تواندمی آتشفشانی آن  های( فعالیت3
 های اقیانوسی شوند.درازگودال محل  در  ها ورقه واگرایی حرکت  باعث شرایطی  در  توانند ( می4

 

 شود؟نگارها ثبت میدهد که پس از موج ثانویه توسط لرزهکدام گزینه نحوه حرکت موجی را نشان می -262

 
 

 تر بیان شده است؟گزینه در ارتباط با ذخایر نفت و گاز ایران درستکدام   -263
 قرار دارند.  ، غرب و شمال غرب ( ذخایر نفت و گاز ایران به طور عمده در جنوب1
 شود. های عظیم جهان است که از آن نفت استخراج می( میدان اهواز در رده دومین میدان2
 دوم جهان است. ۀچهارم و از نظر ذخایر گاز در رد ۀ جهان در رددرصد نفت  20( ایران با دارا بودن 3
 های رسوبی موجود در پهنه زاگرس، این منطقه از لحاظ ذخایر نفت، دارای اهمیت است. ( به دلیل سنگ 4

 

 طولانى  دوام   و   ادیز مقاومت ى، یبایز  علت به دادن قلیص و برش از  پس را گابروها و هاتیگران ژهی و به نیآذر هاىسنگ از بعضى -264
توان بیشتری های دیگر  های زمین ساختی ایران نسبت به پهنهکدام یک از پهنه.  کنندمى  استخراج نىییتز هاىسنگ عنوان به

 ها دارد؟ این نوع سنگ  برای استخراج 
   ( شرق و جنوب شرق  4( ایران مرکزی            3سیرجان                ـ  ( سنندج2بزمان                   ـ ( سهند1
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 در کدام گزینه هدف از ایجاد ژئوپارک به درستی توصیف شده است؟  -265

 های طبیعی و فرهنگی ویژهبا جاذبه در یک محدوده  شناختی میراث زمین  شناخت (1
 شناختی های زمینمیراث و حفاطت از  جامعه محلی رشد و رونق اقتصادی و فرهنگی (2
 برداری درست از آنها شناختی در یک محدوده و بهرههای میراث زمینحفاظت از جاذبه( 3
 آنها و اهمیت وجودی پیدایش و آشنایی با مبانی  شناختی های زمینتماشا و شناخت پدیده (4
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 با توجه به الگوی مقابل، در مرحله بیستم تعداد مربع رنگ شده چه عددی است؟  

1  )29  
2  )30 
3  )31 
4  )32 

 ـ متوسط(  1)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 شود.  قطر کامل مربع و بخشی از یک قطر دیگر مربع رنگ میدر واقع در هر مرحله یک  

شود. پس  قطر رنگ می تر از نیمشود و در مراحل زوج و فرد دقت کنید گاهی نیم قطر و گاهی یک واحد کم مربع رنگ می   nام یک قطر با تعداد  nدر مرحله  

 گاه:  تعداد مربع رنگ شده باشد، آن   naاگر  

 n
n

a n a
 

= + = + = 
 

20 3020 10
2

 

 

/هرگاه  
a ( ) ( )= − +5 5 52 3 2 )، مقدار  3 )a −

2
2   ؟چه عددی است 1

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

 ـ متوسط(  1)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

 
a ( ) ( ) ( )

a a ( ) a a (a )

= − + +

= + = + = +  = + − = − =

1
2

1

5 5

2 2

2 3

3

2 3 2 3

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

 

 

=cosCˆرو، اگر در شکل روبه 
12
13

AHو   =  کدام است؟  CH، مقدار  10

1  )24 
2  )18 
3  )30 
4  )36 

 ـ ساده(  1)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 

 tan C =
5
12

                              ˆcosC =
12
13

 

 

 

 
AH

CH
CH

 = = 24
5
12

 

 

xدر کدام بازه، نمودار تابع  
f(x)

x
=

+2
g(x)بالاتر از   x=  گیرد؟ قرار می 3+

1  )( , )− − −3 2 2  )( , )− − −3 3 2 3  )( , )− − −3 2 2 4  )( , )− −3 3 0 

 (متوسطـ  3و  1)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

xدر واقع باید جواب نامعادله  
x

x
 +

+
3

2
 را بدست آوریم.  

xدقت کنید کافی است تلاقی تابع  
f (x)

x
=

+2
yرا با خط     x= −  بدست آوریم.  3−

 

 

H B C

A

3- x

y

y =1

x = −2
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x
x x x x

x

x x (x ) x

= − − = − − −
+

+ +



  + = = = − −

2

2 2

3 5 6
2

6 6 0 3 3 3 3

 

)قرار گرفته است یعنی بازه    g(x)بالاتر از نمودار    f(x)ای است که نمودار  پس جواب نامعادله با توجه به شکل بازه  , )− − −3 3 2 

 

yمساحت محدود به نمودار دو تابع   x x= yو  + x x k= − 25برابر  +
8

 چه عددی است؟  kشده است. مقدار  

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

 ـ متوسط(  1)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

yاگر نمودار   x x= yو    + x x=  را رسم کنیم داریم.   −

 

 

 

 

 

 

yپس   x x k= −  الاضلاع پدید خواهد آمد. واحدی به سمت بالا بین دو نمودار یک متوازی   kبا انتقال    +

 
k

S k k k /=  = =  =2 2 5
25 25

2 8 4
 

 

 

 

 

 

 
)Aاگر   , a)0 )Bو    2 a, )4 کدام    aقطع کند، مقدار    6−ای به عرض محور عرضها را در نقطه  ABخط باشند، به طوری که عمودمنصف دو سر یک پاره  0

 است؟ 

1  )−4 2  )−2 3  )4 4  )2 

 ـ ساده(  2)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

 
a

M
a

2
  وسط

a
A B AB

a


0 4

2 0
 

 B A
AB

B A

y y a
m

x x a

− −
= = =

−
−

−

1
2

0 2
4 0

 

 گذرد.می  Mاست که از    2خطی با شیب    ABپس عمودمنصف  

AB y  عمودمنصف x a= −2 )است که از نقطه    3 , )−0  کند، پس: عبور می  6
 a a− = − =6 3 2 
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yنمودار سهمی    g(x)=  و تابع خطیy f(x)=   شکل مقابل است. نمودارg(x)
y

f (x)
 شبیه کدام گزینه است؟  =

 
 
 
1 )  2 ) 
 
 
 
3  )  4 ) 
 
 

 ـ متوسط(  2)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

yابتدا معادله سهمی   g(x)=   آوریم.را بدست می 

x = xو    4 = xهای سهمی هستند پس  ریشه  2− Sطول رأس سهمی است پس    1=
1

18
 رأس سهمی است.    

 g(x) k(x )= − +21 18 

 

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

g( ) A , B

= + = = − = − − +

=

  



24 0 9 18 0 2 2 1 18

0 4
0 16

16 0

 

yروی نمودار خطی    Bو    Aنقاط   f (x)=   :هستند، پسf (x) x= − +4 g(x)و    16 (x )(x )= − + −2 2 4 

 
g(x) (x )(x )

y )
f (x) (

(
x

x
)

y
− + −

=
− −

+= =
2 1

2
2 4

4
2

4
 

 

 

 
26/کیلوگرم نمک به آن اضافه کنیم غلظت محلول   50درصد موجود است. اگر nکیلوگرم آب نمک با غلظت   200  شود. اگر از محلول اولیه درصد می4

 کیلوگرم آب تبخیر کنیم غلظت محلول چه عددی خواهد شد؟   40

 درصد 10(  4 درصد 12(  3 درصد 16(  2 درصد  8(  1

 (متوسطـ  2و  1)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

nمقدار نمک موجود در محلول اول   kg
n

 =2
1 0

200
0

 

 گاه داریم:  کنیم، آنکیلوگرم نمک به آن اضافه می  50وقتی  

 
n / /

n n
+ 

= + = =
+

 
2

8
50 26 4 26 4 250

2 50
200 50 100 100

 

 درصد بوده است. به همین جهت در حالت دوم داریم:    8پس غلظت اولیه  

درصد غلظت   
−

 = = =  =10
16 16 1 1

16 100
200 40 160 10 10

 نمک خالص 

 درصد غلظت محلول خواهد شد.   10

 

fاگر   (x) x x= + g(x)و  2 x x= g)، مقدار  2+ of )( )
− −1 1  چه عددی است؟   15

1  )3 2  )/4 5 3  )9 4  )6 

 متوسط( ـ  3و  2)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

f    وg   کنیم: پذیر هستند. در ابتدا فرض میتوابعی وارون 

 g of ( ) g( ) f ( )− − −=  =1 1 115 15 

x
f(x)

g(x)

2- 4

18

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

4
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fکنیم اما حالا فرض می  ( )− =1  ، پس:  15

 

f ( ) f ( )− =   = +  =

  =



+  −



=  =



 
 = −

1

9

15 15 2 15

3
2 5

5
1 0

 

fپس   ( )− =1 )gیعنی   915 ) = 9 

 


   =
 +

=


 = 



 

=


   

0 3 9
2

0 9

3
9 

پس   =  جواب است.   3

 
اگر   fog ( , ),( , ), ( , )

− =1 1 2 0 1 3 و  3 g ( , ),( , ),( , )= 2 1 1 3 3  ترین عضو است(دارای کم fکدام است؟ ) fجمع اعضای برد تابع ، 0

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

 ـ متوسط(  2)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 

 g ( , ), ( , ), ( , )

g ( ) , f (g ( )) f ( )

g ( ) , f (g ( )) f ( )

g ( ) , f (g ( )) f ( )

−

− −

− −

− −

=

= = =

= = =

= =



=

1

1 1

1 1

1 1

2

3

1

1 2 3 1 0 3

1 2 1 2 2

3 1 3 3 1

0 3 0 1 3

 

 زوج مرتب است. لذا:    3شامل    fبا حداقل عضو باشد پس    fچون قرار است  

 f ( , ),( , ),( , )= 2 2 1 3 3 1 

 = جمع اعضای برد 6 fR , ,= 2 3 1 

 

40ها برابر است. اگر میانگین تمام داده nداده    15و میانگین  15داده برابر nمیانگین  
3

 کدام است؟  nعدد طبیعی  باشد،  

1  )18 2  )12 3  )14 4  )16 

 2پاسخ: گزینه  

 آید. میانگین کل از رابطه زیر بدست می 

 

n n n

n n

n
n n n n

n

 + 
= =

+ +

= +



=
+

 =  = 2

40 15 15 40 30
3 15 3 15

4 3
4 60 9 5 60

15
1

3

 

 

)هرگاه   x ) (x )
log log

+ +
− =

22 1 2
3 3 )، مقدار   1 x )

log
−4 2

2 2
 چه عددی است؟   

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

 ـ متوسط(  2)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

نکته(   
n

m
a a

bb

n
log log

m
= 

که: با توجه به آن 
b

loga log
a

b log− = 

 

x

x x
log x x x x

x x

x+

+


+ 

= = + = + − − = 
+ =

= −

   



22 1 2
2 22

3 1
1

2 1
1 3 2 3 6 2 3 5 0 52

2

 

)چون قرار است   x )
log

−4 2
2 2

xرا بدست آوریم پس     =  غیرقابل قبول است.   1−

 غ ق ق  
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( x )

log log log
−

 = = =
3

3
2

4 2 8 2
2 2 2 2

2

2 

 
logEرابطۀ     / / M= +11 8 1 برابر شده باشد،   125ای  انرژی زلزله   . هرگاه  برقرار است  انرژی آزاد شده در زلزله باشد،   Eبزرگی زلزله و   M  در آن  که  5

log)زلزله چقدر اضافه شده است؟ قدرت به  / )=2 0 3 

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

 ـ متوسط(  2)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

logفرض کنیم انرژی زلزله اولیه   E / / M= +11 8 1  گاه:  اضافه شده باشد، آن   قدرت زلزلهواحد به    xبرابر شده باشد و    125باشد و حالا    5

 

log( E) / / (M x)

log log E

= + +

+

125 11 8 1 5

125 /= 11 8 /+ 1 5M / x log / x log x

x log x ( log ) ( / x // )

+ = =

= = − =

 

 = = 1 4

3
1 5 125 1 5 3 5

2

2 5 2 1 2 2 0 7 1 4

 

 

fسهمی    (x) x x= − +2 6 yداده شده است. اگر رأس سهمی    8 g(x)=   های  بر یکی از ریشهf(x)    قرار گرفته باشد، ضابطهg(x)  برحسب  f(x)    کدام
 تواند باشد؟  می

1  )g(x) f (x )= − +3 1  2  )g(x) f (x )= − −3 1 

3  )g(x) f (x )= − −1 1  4  )g(x) f (x )= − +1 1 

 ـ متوسط( 2و  1)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

yابتدا در سهمی   f (x)=  های  رأس و ریشهf (x)  کنیم.را مشخص می  0=

 x , x= =2 Sها    و    : ریشه4
−

3

1
f: رأس       (x) (x )(x )= − −2 4 

گاه ضابطۀ  گیرد و آنبر روی ریشه خودش قرار می   fرا یک واحد به سمت بالا انتقال دهیم و سپس یک واحد به چپ یا به راست انتقال دهیم رأس    f(x)اگر  

g   آید.  بدست میg(x) f (x )= − +1 g(x)یا    1 f (x )= + +1 1 

 صحیح است   4پس گزینه  

 
tanکه  به فرض آن  cot+ =2 cosمقدار  3 2  کدام است؟ 

یا   1(  1
3
5

یا   0(  2 
4
5

یا   0(  3 
−3
5

 4  )
4
5

 1یا   

 ـ متوسط(  2)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

 

tan
tan cot tan tan tan

tan tan

tan tan cos
cos

tan tan cos
cos



 
 =

 +  =  + =  −  + = 
  =

 = + = 

+







=


 =  =   =




2

2 2
2

2 2
2

12
2 3 3 3 2 0

2

1 1
1 1

2

1 1
2 1

5

 

cosکه: با توجه به آن  cos =  −22 2    داریم:  1

 

cos

cos


 =  − =


  = − =


−

1
2 2 1 0

2

2
2

3
5

1
5

 

 

xاگر  


=
3

acosهای معادله مثلثاتی یکی از جواب  x sin(x )


+ − =2 0
6

)های آن در بازه باشد، جمع تمام ریشه  ), 0  چه عددی است؟   2

1  )
5
2

 2  )4 3  )
32
9

 4  )
43
9
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 ـ متوسط(  3)ریاضی   2اسخ: گزینه پ 

x


=
3

 کند.ریشه معادله است پس در معادله صدق می   

 

a
a cos sin a

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

x k x x k

cos x cos( ( x)) cos x cos( x)
k

x k x x

 

 




  
 


 
+ = − + = =

 
+ − = = −

 
= + + = +

  
= − − = +

  
= − − = −



2 1
0 0 1

3 6 2 2

2 0 2
6 6

2 2 2
3 3

2 2
2 6 3 2

2 2
3 3 9

 

)ها در بازه  پس جواب  ), 0  عبارتند از:    2
x , , , S

S

    + + +
= = 

= 

5 11 17 3 5 11 17
3 9 9 9

4

9 

 

fبخشی از نمودار تابع   (x) a cos bx= +  تواند باشد؟ کدام می abرو است. مقدار شکل روبهمطابق  23

1  )
2
3

  2  )


3
  

3  )


6
  4  )

3
4

 

 

 متوسط( ـ  3)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

oکه با توجه به آن 
c x

c s b
os b

x+
=2 1 2

2
 ، پس:  

 

f (x) a ( cos bx) a cos bx

min a a a

T b
b b

= + + = + +

= + − = =

 
=  = =






1

3

3 3 3
1 2 2

2 2 2

3 3
2 2

2
3

2

 

abپس  


= 
3

abپس    


=
3

 ایم.را قبول کرده   

 

مقدار  
x

x x
lim

x x→

− +

− +1

2 3 1
4 2 3 1

 چه عددی است؟   

1  )
5
2

 2  )
2
5

 3  )
1
10

 4  )
1
5

 

 ـ متوسط(  2)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

 شود.( در رشته تجربی استفاده می  ،)تذکر این قاعده جهت تسهیل در روند حلمطابق قاعده هوپیتال داریم:  

 
x

x
lim

x

→

−

= =

− 
+

1

3 12
2 2

3 5
4 52

22 3

1

1

 

 
اگر   f (x) [x ] k x= −2 xدر   2 =  چه عددی است؟   kپیوسته باشد. مقدار  2

1  )7 2  )1 3  )−4 4  )−6 
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 ـ متوسط(  2)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

xدر    fشرط پیوستگی   = آن است که    2
x x

lim f (x) lim f (x) f ( )
− +→ →

= =
2 2

 ، پس: 2

x

x

k

f k( ) lim f (x) k

lim f (x) ( ) k( )

k
+

−

→

→

=

=

− = − =

−

−

−=

2

2

2

2

16 2 162 2

3 1 9

4 2

 

   k k k− = − =1 76 2 9 

 

fهرگاه   (x) x x= − −2 4 اختلاف دو مقدار  ، 1
x

f (x)
lim

x→−
)و   )

x
lim f(x) x
→+

 چه عددی است؟  −

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

 ـ متوسط(  3)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 
x x x

x x x x

xf (x) x x
lim lim lim

x x x

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

x xx x x x x x

→− →− →−

→+ →+ →+ →+

− −
= = =

− − + − − − − − 
− = − − −  = = = 

+  − − + − − +

−

−

2

2 2 2
2

2 2

1

2

4 1

4 1 4 1 4 1
4 1

4 1 4 1

 

 است. یک واحد  اختلاف  

 

تابعی پیوسته باشد به طوری که  fهرگاه  
h

f (x) f (x h)
lim x

h→

− +
=
3 2

0
برقرار باشد، مقدار  

x

f ( ) f (x)
lim

x→

 −

−8

8
8

 کدام است؟   

1  )
1
3

 2  )−
1
6

 3  )
1
12

 4  )−
1
12

 

 ـ متوسط(  3)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

که با توجه به آن 
h

f (x h) f (x)
l )fi (m x

h→

+ −
=

0
xf، پس:   (x) = −

3 2 

از طرفی:  
x

)
f ( ) f (x)

lim
x

f (
→

 
= −

−

−8

8
8

8 

f پس:   (x) f ( )

x

− −
 =  = = −

33

1
3

2 2
8

3 83
 

fپس حاصل حد خواسته شده   ( ) ( )− = − − =
1

8
3

1
3

 است.   

 

fکه با فرض آن  (x) x x x= − + −3 22 3 4 fمانده ، باقی6 (x)  برf (x)  چه عددی است؟ 

1  )
5
2

 2  )
3
2

 3  )−
9
2

 4  )−
7
2

 

 متوسط( ـ  3)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 f (x) x x f (x) x = − + = −26 6 4 12 6 

)Pکافی است    x−بر    P(x)ای  مانده چندجمله برای یافتن باقی )    :را بدست آوریم. لذاr f ( )= 
1
2

 

 r f ( )= = − + = + =
5
2

1 6 3
3 4 1

2 4 2
 

 

fتابع    (x) x x x k= + − −3 24 3 در بازه   36 ,−1 مطلق آن باشد، مقدار   min  قرینه  چهار برابر ، مطلق تابع در این بازه  maxتعریف شده است. اگر   2
k  چه عددی است؟ 

1  )32 2  )31 3  )33 4  )−20 



 

50 

   22مرحله  | تجربی  های| کنکوری الکترونیکی ماز آزمون  ریاضی 

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

 
 

 ـ متوسط(  3)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

 کنیم. ها را با هم مقایسه میدر این بازه را یافته و مقادیر آن   fابتدا نقاط بحرانی  

 

f (x) x x x x
x

f ( ) k

i

xk

f ( ) k

k

k

f ( ) k

k k

m

x

k

m n

k

a




 = + − = + − = 
=



− = − + + − = −

= + − − = − −

−
= −

− 
− =

−

− − − = + 

=

 





  = −
 

2 2

20

12 6 36 0 2 6 0 3
2

1 4 3 36 35

2 32 12 72 28

3 135
2 4

135
35 4 35 135

2

4
4

 

 
 است. بیشترین حجم مخروط چه عددی است؟   6در مخروطی، جمع ارتفاع و قطر قاعده مخروط برابر  

1  )4 2  )4
3

 3  )8
3

 4  )6 

 ـ متوسط(  3)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

 گاه:  ارتفاع و شعاع قاعده مخروط باشند، آن   به ترتیب  Rو    hاگر  

 

mx

h R V R h R ( R)

V ( R R ) V ( R R )

V R R
R

R h V ( )

R

 
+ = = = −

 
= − = −


 = − = 

=

 
=  =  = 





=


=

2 2

2 3 2

2

2

2 6 6 2
3 3

6 2 12 6
3 3

0 12 6 0
2

8
2 2 2 2

3

0

3

 

 
)ای که از دو نقطه  ترین دایرهکوچک  )A ,0 )و  4 )B ,− −4  کند. با کدام مساحت است؟ عبور می 2

1  )13 2  )52 3  )25 4  )/ 12 5 

 ـ متوسط(  3)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 دو سر قطر آن باشند.   Bو    Aترین است که  شمار است اما دایره به شرطی کوچک ها بیاگر قرار باشد از دو نقطه دایره عبور کند، تعداد دایره 

 AB R AB == = + = 2 132 16 36 52 
Rپس   = Sلذا    13 R ( ) =  =  =2 23 131 

 
=ACکه اضلاع قائم آن  ABCالزاویه مثلث قائم   =BCو   5 دهیم. حجم  رسم شده است، دوران می BCموازی ضلع  Aهستند را روی خطی که از   12

   ؟حاصل از دوران مثلث چه عددی خواهد بود

1  )
140

3
 2  )100 3  )

70
3

 4  )200 

 ـ متوسط(  3)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

 آن مخروطی را حذف کرده باشیم بدست خواهد آمد.   رونای که از ددوران دهیم یک استوانه   dمثلث را حول خط  

=ارتفاع استوانه    ارتفاع مخروط 12=

=شعاع قاعده استوانه     شعاع قاعده مخروط 5=

 V r h r h r h 
  

=  − = =   =2 2 22 2
25 12

3 3
200

3
 حاصل 

 

 
C

12

5 A

B
d d

 غ ق ق    .خارج از بازه است

 غ ق ق  
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1احتمال قبولی رویا و سارا در یک مسابقه تلویزیونی در دو برنامه جداگانه به ترتیب  
2

1و   
3

ها موفقیت داشته است.  است. اگر بدانیم فقط یکی از آن  

 به کدام احتمال آن فرد رویا است؟ 

1  )1
3

 2  )2
3

 3  )3
4

 4  )1
4

 

 ـ متوسط(  2)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 ها مستقل از همدیگر است. پس:  احتمال موفقیت آن

 P(R S) P(R).R(S) P(R S)= =  =
1
6

1 1
2 3

 

 P(R S ) P(R) P(R S)  = − = − =
1
3

1 1
2 6

 فقط رویااحتمال موفقیت     

 P(S R ) P(S) P(S R)= = − = − =
1
6

1 1
3 6

 فقط سارا احتمال موفقیت  

 = = =

+
3

1 1
3 3

1 1 1
3 2

2

6

 pموفقیت رویا(  |)فقط یا رویا یا سارا    

 
مهره سیاه داریم. به تصادف از   3مهره سفید و    4مهره سیاه و در ظرف سوم    6مهره سفید، در ظرف دوم    12سه ظرف مشابه به هم داریم. در ظرف اول   

 کنیم. به کدام احتمال لااقل یک مهره سفید خارج شده است؟  یک ظرف دو مهره همزمان خارج می

1  )
19
21

 2  )
9
21

 3  )
13
21

 4  )
17
21

 

 ـ متوسط( 3و  1)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

 مهره خارج کنیم قطعاً دو مهره سیاه هستند.    2مهره خارج کنیم قطعاً دو مهره سفید هستند، از ظرف دوم    2وقتی از ظرف اول  

 توانیم بدست آوریم:  مهره خارج کنیم احتمال لااقل یک مهره سفید را می  2اما از ظرف سوم  

 P(A)

    
+        

    
=  +  +

 
  
 

3 4 4

1 1 21 1 1
1 0

73 3 3

2

 

n(A)انتخاب کنیم   وقتی از ظرف سوم دو مهره همزمان
 
  


=


7

2
و حالت مطلوب آن است که یک مهره سفید و یک مهره سیاه باشد یا هر دو مهره سفید    

 باشد.  

 P(A)
+ +

= +  = + = =
1 1 12 6 1 2 7 6
3 3 121 3 21

13
27

 

 
 است. نسبت مساحت دو ذوزنقه سایه خورده نسبت به هم کدام است؟  4و  2و   ها به ترتیب  طول ضلع مربع 

1  )
1
7

  2  )
3
14

 

3  )
3
20

  4  )
2
17

 

 

 ( دشوار ـ  2)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

 حل زیر جالب است. مساله هندسی و تشابه است اما راه 

MA داریم:   AMDدر مثلث  
tan D tan D

AD


= = =



4
7

4
7

 

 داریم:   KBDدر مثلث  
BK BK

tan D BK
BD

  = = =


4
7

12
73

 

M

A B C D

K
F
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FC   داریم:   FCDدر مثلث   FC
tan D FC

CD
  = = =



4 4
77

 

S =  −  = 22 2
7

11 2
7

6
S             رنگی کوچکذوزنقه  4

+ 

=   =   = 22

12
4 4

4
87

2 14
0
7

0
 (MKBA)گ رذوزنقه بز4



= =



2

2

3
20

12
7
80
7

                         هانسبت مساحت 

 
ABالزاویه که  در ذوزنقه قائم  = DCو    6 = خط هرهای ذوزنقه رسم شود، اندازه پاموازی ساق  OMو    ONنقطه تلاقی قطرهای آن باشد و    O، هرگاه  12

MN  کدام است؟ 

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

 ـ متوسط(  2)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

گاه  باشد، آن   xخط  و طول پاره   خطی موازی دو قاعده رسم کنیم، پاره دانیم از نقطه تلاقی قطرهای ذوزنقهمی
a b x
+ =

1 1 2 

 

 

 

 های ذوزنقه است:  طول قاعده   bو    aکه    

 

EF

NC OF
EF OF OE

MD OE

MN DC (DM NC) ( )

= + = =

= =
= = = 

= =

 = − + = − + =

 

4

2 1 1 3
6 12 12

4
8 4

4

2 4 4

1
4

1

 

 الاضلاع است. متوازی   EOMDمستطیل است و چهارضلعی    OFCNدقت کنید چهارضلعی  

 
 

 

 
 

 

A B

O

CD
M N
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 طور حتم ....................« به »در همۀ جانورانی که ....................، 

 ( دستگاه عصبی مرکزی و محیطی وجود دارد ـ برای حرکت در یک سو، جانور باید نیرویی در خلاف آن وارد کند.  ۱
 های فرابنفش وجود دارند.  کنند ـ گیرندهتصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی ایجاد می  ،( واحدهای بینایی متعدد۲
 های خود را بارور کنند ـ امکان جذب مواد مغذی موجود در دستگاه گوارش جانوری دیگر وجود دارد. توانند تخمک ( می ۳
 شود. های نزدیک قلب برداشته می ( دو تلمبه در سامانۀ گردش خون بستۀ خود دارند ـ هنگام دم، فشار از روی سیاهرگ ۴

 ـ مفهومی(  ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی    ۷0۱۱)  1ۀ گزینپاسخ:  

 داران جانورانی مانند پلاناریا، حشرات و مهره = همۀ جانورانی که دستگاه عصبی مرکزی و محیطی دارند 

 حشرات  = کنند متعدد تصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی را ایجاد می ، همۀ جانورانی که واحدهای بینایی 

 های پهن کرم  =  های خود را بارور کنندتوانند تخمکهمۀ جانورانی که می 

 جانوران دارای سامانۀ گردشی مضاعف )دوزیستان بالغ، خزندگان، پرندگان و پستانداران(   =  همۀ جانورانی که دو تلمبه در سامانۀ گردش خون بستۀ خود دارند 

همۀ جانوران مشابه است؛ برای حرکت در یک داران، دستگاه عصبی مرکزی و محیطی وجود دارد. اساس حرکت در در جانورانی مانند پلاناریا، حشرات و مهره

 سو، جانور باید نیرویی در خلاف آن وارد کند.

 ها: بررسی سایر گزینه 

تصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی   ،شود، از تعداد زیادی واحد بینایی تشکیل شده است. هر یک از این واحدها( چشم مرکب که در حشرات دیده می۲

 کنند.  ( حشرات مانند زنبور، پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت می !های نوری برخی )نه همۀگیرنده  کنند.را ایجاد می

توانند مواد مغذی را از دستگاه گوارش انسان  های پهن انگل، نظیر کرم کبد و کرم کدو، میکند. کرمهای خود را بارور میهای پهن، هر فرد تخمک( در کرم۳

 های پهن آزادزی مثل پلاناریا صادق نیست.  رد دربارۀ کرمدریافت کنند اما این مو

د، فشار مکشی قفسۀ سینه هنگام دم  ندار  دار که سازوکار فشار منفیداران ششکند. در مهرهصورت دو تلمبه عمل میبه  ( در سامانۀ گردشی مضاعف، قلب  ۴

که سازوکار   بالغ  شود. این گزینه دربارۀ دوزیستانهای نزدیک قلب برداشته میروی سیاهرگشود. در این حالت، فشار از  آید که قفسۀ سینه باز میوجود میبه  

 پمپ فشار مثبت دارند، نادرست است. 

 

 تواند باعث توقف دم شود، درست است؟چند مورد، دربارۀ هر مرکز عصبی در مغز انسان که می   -132

 شود. النخاع می های بصلاز یاخته باعث تغییر در مقدار بار الکتریکی دو سوی غشای بعضی -الف

 های آن که نقش دفاعی دارند، فاقد دارینه )دندریت( هستند.  گروهی از یاخته -ب

 های چهارگانه است. تر از بخشی از مغز قرار دارد که دارای برجستگیپایین  -ج 

 مغز قرار دارد که در تنظیم ترشح بزاق و اشک نقش دارد.   ۀساقدر بخشی از  -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۳0۱۰) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

 تواند باعث توقف تنفس هنگام بلع شود. النخاع نیز میدهد. مرکز عصبی بلع در بصلالنخاع، دم را خاتمه می، با اثر مرکز تنفس در بصلمغزیپلمرکز تنفس در  

 نادرست است.  »د«فقط مورد 

 همۀ موارد: بررسی   

 النخاع را تغییر دهند. های مرکز عصبی تنفس در بصلتوانند فعالیت یاختهمی ،الف( هر دو مرکز عصبی ذکر شده

 ای هستند.  های پشیبان، فاقد دندریت، آکسون و جسم یاختههای عصبی نقش دارند. یاختههای پشتیبان در دفاع از یاختهب( در بافت عصبی، گروهی از یاخته

 تر از مغز میانی قرار دارند.  النخاع پایینی و هم بصلمغزپلهای چهارگانه در مغز میانی قرار دارند. هم برجستگی ج( 

 النخاع نادرست است. ی، در تنظیم ترشح بزاق و اشک نقش دارد. این مورد با توجه به مرکز عصبی بلع در بصلمغز پلد( 
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 .................« شود، ... »در جانوری که ....................، برخلاف جانوری که تحریک هر نقطه از بدن جانور در همۀ سطح آن منتشر می 

 دهد ـ امکان جریان دو طرفۀ غذا در دهان وجود ندارد.  خورد و در مکانی امن، جویدن مجدد غذا را انجام می سرعت غذا میبه ( ۱

 اند. های بدن گسترش پیدا نکرده های عصبی در زائده کند ـ رشتههای آن بند را تنظیم میطناب عصبی، فعالیت ماهیچه  ه( هر گر۲
 شود. های سطح بدن، غذا از محیط به حفرۀ دهانی منتقل میها در دفع مواد دفعی از بدن جاندار نقش دارند ـ با حرکت مژک انواعی از واکوئول  (۳
 کند.  های عصبی دستگاه عصبی مرکزی و محیطی به دو طناب عصبی متصل هستند ـ انشعابات حفرۀ گوارشی به تمام نواحی بدن نفوذ می ( رشته ۴
 
  



 

54 

شناسی زیست ۲۲  ههای تجربی | مرحل| کنکوری الکترونیکی ماز آزمون    

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

 
 

 ـ سخت ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل( ۱0۱۱)  ۴ ۀ گزینپاسخ:  

 شبکۀ عصبی در هیدر  =  ترین ساختار عصبیساده 

 پستانداران نشخوارکننده   = دهدخورد و در مکانی امن، جویدن مجدد غذا را انجام میسرعت غذا میبه جانوری که  

 حشرات   = کندهای آن بند را تنظیم میطناب عصبی، فعالیت ماهیچه  هجانوری که هر گر  

 هیچ جانوری!   = ها در دفع مواد دفعی از بدن جاندار نقش دارندجانوری که انواعی از واکوئول 

 پلاناریا  = های عصبی دستگاه عصبی مرکزی و محیطی به دو طناب عصبی متصل هستندجانوری که رشته 

در همۀ سطح آن منتشر    ،های عصبی پراکنده در دیوارۀ بدن هیدر است که با هم ارتباط دارند. تحریک هر نقطه از بدن جانوراز یاخته  ای شبکۀ عصبی مجموعه

 شود. می

 ها: بررسی همۀ گزینه 

هان برگردانند و بجوند. بنابراین در مناسب یا مکانی امن، غذا را با نشخوار کردن به د  یخورند تا در فرصتسرعت غذا میبه  ( پستانداران نشخوارکننده،  ۱

برای ورود   خنشخوارکنندگان با وجود لولۀ گوارشی، امکان جریان دوطرفۀ غذا وجود دارد. هیدر دارای حفرۀ گوارشی است و در حفرۀ گوارشی، فقط یک سورا

 و خروج مواد وجود دارد.  

های آن  عصبی دارد. هر گره فعالیت ماهیچه  هاست، در هر بند از بدن، یک گر  ( در حشرات، یک طناب عصبی شکمی که در طول بدن جانور کشیده شده۲

 های بدن مانند پاها و شاخک وجود دارند.  های عصبی در زائدهکند. در حشرات رشتهبند را تنظیم می

کند.  ها غذا را از محیط به حفرۀ دهانی منتقل میمژک( در پارامسی، واکوئول دفعی و واکوئول انقباضی، در دفع مواد دفعی نقش دارند. پارامسی با حرکت  ۳

 !دقت داشته باشید که پارامسی جزء آغازیان است و جانور نیست

کنند. مانندی را ایجاد میاند و ساختار نردبانهایی به هم متصلاند، با رشته( در پلاناریا، دو طناب عصبی متصل به مغز که در طول بدن جانور کشیده شده۴

دهند.  های عصبی نیز بخش محیطی دستگاه عصبی را تشکیل میهای جانبی متصل به طنابمجموعه جزء بخش مرکزی دستگاه عصبی جانور است. رشتهاین  

 سیار کوتاه است.  ها بطوری که فاصلۀ انتشار مواد تا یاخته به کنند های پهن آزادزی مثل پلاناریا، انشعابات حفرۀ گوارشی به تمامی نواحی بدن نفوذ میدر کرم

 
 کدام عبارت، دربارۀ غلاف میلین یک رشتۀ یاختۀ عصبی درست است؟   -134

 دار، سرعت هدایت پیام عصبی بیشتر از یک رشتۀ عصبی بدون میلین است.( در هر رشتۀ عصبی میلین۱
 تواند از عوارض آن باشد.میتواند به بیماری منجر شود و اختلال در بینایی و حرکت ( کاهش میلین برخلاف افزایش آن، می۲
 دار وجود دارد.  تعداد زیادی کانال دریچه  ، شودهایی از رشته که قطع می( در یاختۀ عصبی رابط، پیوسته نیست و فقط در بخش ۳
 کنند. عصبی ایجاد می   هایی برای استقرار یاختۀی انجام شود که داربستیهاتواند توسط یاخته می   ،( ایجاد آن در اطراف هر رشتۀ یاختۀ عصبی حسی۴

 ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱0۱۱) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

رانویه   هها را گرشود. این بخشهایی از رشته قطع میباشند. غلاف میلین پیوسته نیست و در بخش  دار یا بدون میلینتوانند میلینهر سه نوع یاختۀ عصبی می

 ها وجود ندارند.  ها، این کانال دار وجود دارد، ولی در فاصلۀ بین گرهدی کانال دریچههای رانویه، تعداد زیا نامند. در گرهمی

 ها: بررسی سایر گزینه 

تر است. دقت داشته باشید که ممکن است سرعت هدایت پیام در سریع  قطرهمهای بدون میلینِ  دار از رشتههای عصبی میلین( هدایت پیام عصبی در رشته۱

 دار اما با قطر متفاوت، بیشتر باشد. ین از رشتۀ میلینیک رشتۀ بدون میل

های پشتیبانی که در سیستم عصبی مرکزی  اسکلروزیس( یاخته. اِس )مالتیپلشود؛ مثلاً در بیماری اِممیزان میلین به بیماری منجر می  یا افزایش( کاهش  ۲

 شود. حسی و لرزش میشود. بینایی و حرکت، مختل و فرد دچار بی ستی انجام نمیدربه روند. در نتیجه ارسال پیام عصبی سازند، از بین میمیلین می

آورد. دقت داشته  وجود میبه  پیچد و غلاف میلین را  سازند. یاختۀ پشتیبان به دور رشتۀ عصبی میهای پشتیبان بافت عصبی می( غلاف میلین را یاخته۴

هایی را برای توانند داربستهای پشتیبان میساز، گروهی دیگر از یاختههای پشتیبان میلینبر یاختهد و علاوههای پشتیبان انواع گوناگونی دارنباشید که یاخته

 عصبی حسی نیز ممکن است فاقد میلین باشد.   ۀدر ضمن دقت داشته باشید که یاختهای عصبی ایجاد کنند. استقرار یاخته

 
)رنگ    W)رنگ قرمز( و    R)رنگ زرد(    Yشود که دارای سه دگرۀ )اللِ(  جایگاهی تعیین میصفت تک در نوعی گیاه دیپلوئید، رنگ گلبرگ توسط نوعی    -135

درستی  به  رابطۀ بارزیت ناقص وجود دارد. کدام عبارت، دربارۀ این صفت    Rو    Yتوانی برقرار است و بین  ها رابطۀ هم با سایر الل   Wسفید( است. بین الل  
 بیان شده است؟ 

 های قرمز داشته باشد. تواند گلبرگ باشد، گیاه نر می  RRYنمود )ژنوتیپ( آندوسپرم نمود )فنوتیپ( رویان نارنجی و ژن ( اگر رخ ۱
 باشد.می Rوسپرم سفید و زرد باشد، گیاه ماده حتماً فاقد دگرۀ )الل(  نمود )فنوتیپ( آندو رخ  YWنمود )ژنوتیپ( رویان ( اگر ژن ۲
 است.  RWWنمود )ژنوتیپ( آندوسپرم نمود )فنوتیپ( رویان صورتی و ژن ( اگر گیاه نرِ قرمز با گیاه مادۀ سفید آمیزش انجام دهد، رخ ۳
 نمود )فنوتیپ( حدواسط ممکن است. و قرمز باشد، تولید رویان با رخ ( اگر گیاه نر دارای گلبرگ سفید و زرد و گیاه ماده دارای گلبرگ سفید ۴
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 ـ سخت ـ ژنتیک ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۳0۱۲)  ۴ ۀگزین  پاسخ: 

، فنوتیپ سفید و زرد دارد )نادرستی  YWدارای فنوتیپ سفید و قرمز است و ژنوتیپ    RWهای دیگر، ژنوتیپ  و الل   Wتوانی بین الل  هم  ۀبا توجه به رابط

(، تولید رویان با  RW( با گیاه دارای گلبرگ سفید و قرمز ) YWنیز فنوتیپ نارنجی دارد. از آمیزش گیاه دارای گلبرگ سفید و زرد )   RY(. ژنوتیپ  ۳  ۀگزین

 (. ۴ ۀیر است )درستی گزین پذ)نارنجی؛ فنوتیپ حدواسط( امکان RYفنوتیپ 

 ها: بررسی سایر گزینه 

است و    Yمربوط به گیا نر است و بنابراین، گیاه نر قطعاً دارای الل    Yباشد، الل    RRYاست. اگر ژنوتیپ آندوسپرم    RYرویان نارنجی دارای ژنوتیپ  (  ۱

 )گلبرگ قرمز( داشته باشد.  RRتواند ژنوتیپ نمی

 داشته باشد.   YWتواند ژنوتیپ خود منتقل کند و رویان می ۀرا به زاد Yیا   Wتواند الل باشد، می  RYیا   RWیپ ( اگر گیاه ماده دارای ژنوت۲

 
 کند؟ درستی بیان می به  ها را  ای مرتبط به هم وجود دارند. چند مورد، ویژگی مشترک همۀ این رگ در دستگاه گردش خون انسان، سه نوع رگ در شبکه   -136

 دهد.  ها متناسب با کاری است که انجام می ساختار هر کدام از آن -الف

 لایه دارند.  فرشی یکدر سطح داخلی خود، بافت پوششی سنگ  -ب

 کنندۀ جریان خون را دارند. طرفه های یک درون خود، دریچه  -ج 

 در هر شبکۀ مویرگی، بر میزان تبادل مواد مؤثر هستند.   -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(    ۴0۱۰)  ۲ ۀ گزینپاسخ:  

گردد، از  ها به قلب باز میشود و پس از عبور از بافت. این شبکه، که از قلب شروع میای مرتبط به هم وجود دارددر دستگاه گردش خون، سه نوع رگ در شبکه 
 ها تشکیل شده است. ها و سیاهرگها، مویرگسرخرگ

 صحیح هستند.   »الف« و »ب«موارد 

 بررسی همۀ موارد:  

 دهد. ها متناسب با کاری است که انجام میالف( ساختار هر یک از رگ

 ای وجود دارد.  لایهفرشی یکدر سطح داخلی بافت پوششی سنگها، ب( در همۀ رگ

 ها وجود دارند.  کبوتری هستند که فقط در سیاهرگهای لانهها، دریچهکنندۀ جریان خون در رگ طرفه های یکج( دریچه

وجود دارد. مثلاً گلومرول، بین دو سرخرگ است و یا شبکۀ    نیز  طور معمول هر شبکۀ مویرگی شامل سرخرگ، مویرگ و سیاهرگ است اما استثنائاتیبه  د(  

 کبدی تشکیل شود. تواند بین سیاهرگ باب کبدی و سیاهرگ فوقمویرگی کبد، می
 و سیاهرگ   سرخرگ ۀ مقایس

 سرخرگ سیاهرگ  نوع رگ 

 لایۀ داخلی 
 .بافت پوششی سنگفرشی که در زیر آن غشای پایه قرار دارد

 ـ دارای ضخامت بیشتر نسبت به سرخرگ ۱
 کبوتری را شکل دهد. ـ ممکن است دریچۀ لانه۲

 ضخامت کمتر نسبت به سیاهرگدارای 

 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 ضخیمدلیل لایۀ ماهیچهبه  زیاد )  کم تحمل فشار 

 . شودبیشتر گِرد دیده می ـــــ شکل در برش عرضی
 ترتر و کمکوچک  تر و بیشترگسترده حفرۀ داخلی 

 زیاد  کم مقاومت دیواره 
 کم زیاد  گنجایش خون 

 ندارد  های دست و پا در سیاهرگ کبوتری دریچۀ لانه
 دور کردن خون از قلب کردن خون به قلب نزدیک  وظیفه 

 ها مهای عمقی اندابیشتر قسمت ها های سطحی اندامبیشتر قسمت محل قرارگیری 
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 است؟ نادرستها، کدام عبارت با توجه به مطالب کتاب درسی دربارۀ تغییر گونه   -137

 داران است.  میان مار پیتون و دیگر مهره ای( پا در مار پیتون، اندامی وستیجیال است و حاکی از وجود رابطه۱
 کند.کرده است اما همانند آن، امروز زندگی میهای دور زندگی نمی ( گل لاله برخلاف درخت گیسو، گیاهی است که در گذشته۲
 شود.  صورت جنسی انجام می به ها هایی کاربرد دارد که تولیدمثل آن( یکی از تعاریف رایج برای گونه، تعریفی است که فقط در جمعیت ۳
 شوند.  باعث می  های خاص یک گونه راها ویژگیها مشترک هستند و کدام ژن ها در بین گونهتواند نشان دهد کدام ژن می  ، ها در تراز ژنگان )ژنوم(( مقایسۀ گونه۴

 ـ متوسط ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(    ۴0۱۲)  ۱ ۀ گزینپاسخ:  

داران ای میان آن و دیگر مهرهصورت وستیجیال موجود است و این حاکی از وجود رابطه به  ( در لگن آن  پا!  ، اما بقایای پا )نه خودپا نداردمار پیتون با اینکه  

 است. 

 ها: بررسی سایر گزینه 

های  هایی هم هستند که از گذشتهاند، مثل گل لاله یا گربه. در این میان، گونهکردهکنند، اما در گذشته زندگی نمیهستند که امروز زندگی می  ( جاندارانی۲

 اند؛ مثل درخت گیسو. دور تا زمان حال زندگی کرده

از تعاریف رایج برای گونه، تعریفی است که ارنست مایر ارائه کرده   ( تعاریف مختلفی برای گونه وجود دارد که هرکدام در محدودۀ مشخصی کارآمدند. یکی۳

 است و برای جاندارانی کاربرد دارد که تولیدمثل جنسی دارند.  

ها  ر بین گونهها دمثلاً اینکه کدام ژن  ؛آیددست میبه  توان در تراز ژنگان )ژنوم( هم انجام داد. از این مقایسه، اطلاعات ارزشمندی  ها را می( مقایسۀ گونه۴

 شوند. خاص یک گونه را باعث میهای ها ویژگیمشترک هستند و کدام ژن

 

 های یک انسان بالغ درست است؟چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر دربارۀ اختلالات و بیماری  -138

 شدت افزایش پیدا کرده است.« به ممکن است »در نوعی اختلال در ....................  

 تونین شدن خون، ترشح کلسی فرایند لخته  -الف

 درک درست مزۀ غذا، مقدار ترشحات مخاطی در حفرۀ بینی  -ب

 ری سپس های لوبهای عصبی یاختههای رانویه در رشته بینایی، سطح گره -ج 

 ها در کنار هم، سرعت تخریب غضروف مفصلی  لیز خوردن طبیعی استخوان -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۴0۱۱)  ۴ ۀ گزینپاسخ:  

 هر چهار مورد این سؤال، صحیح است. 

 بررسی همۀ موارد:  

 شود که غلظت کلسیم در خوناب کاهش پیدا کند. کلسیم، یکی از مواد لازم برای فرایند انعقاد خون است. تونین باعث میالف( افزایش شدید ترشح کلسی

 دهیم.  درستی تشخیص نمیبه ایم، مزۀ غذاها را در درک درست مزۀ غذا تأثیر دارد؛ مثلاً وقتی سرماخورده و دچار گرفتگی بینی شدهب( حس بویایی 

واند تاسکلروزیس، میسری، مثلاً در بیماری مالتیپلهای عصبی لوب پسشود. آسیب غلاف میلین یاختهسری انجام میهای بینایی در لوب پسج( پردازش پیام

 یابد.  های رانویه افزایش میباعث اختلال در بینایی شود. با کاهش میزان غلاف میلین، سطح گره

دهد که سالیان زیادی در مجاور هم لیز بخورند و اصطکاک چندانی نداشته باشند. بخش ها امکان مید( مایع مفصلی و سطح صیقلی غضروف به استخوان

کند. اگر سرعت تخریب بیش از  شود، ولی بدن دوباره آن را ترمیم میها تخریب می ری ها و بعضی بیمازیاد، ضربات، آسیب  ها در اثر کارکردفصیقلی غضرو

 های مفصلی شود. تواند باعث بیماری ترمیم باشد، می

 
 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -139

 پذیر است.« امکان ،که ........................، این »در بخشی از لولۀ گوارش انسان که ................ 

 کنندگی داشته باشد شود ـ در شرایطی، حرکت کرمی فقط نقش مخلوط ( ماهیچۀ مورب در سطح داخلی ماهیچۀ حلقوی دیده می ۱
 آنزیم پروتئینی تجزیه شوند های زیستی توسط نوعی ( حفاظت دیوارۀ آن مانند معده و رودۀ باریک نیست ـ گروهی از مولکول ۲
 صورت پراکنده در لایۀ مخاطی دیواره وجود داشته باشندبه ریز های درون شود ـ یاخته ( صفرا و شیرۀ پانکراس وارد آن می ۳
 شده انجام شود آنزیم توسط آنزیم فعال شدن یک پیششود ـ فعال( ورود گاسترین به آن باعث افزایش ترشح اسید می ۴

 ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(    ۲0۱۰)  ۴ ۀ ینگز پاسخ:  

 معده  =  شودبخشی از لولۀ گوارش انسان که ماهیچۀ مورب در سطح داخلی ماهیچۀ حلقوی دیده می 

 مری  = بخشی از لولۀ گوارش انسان که حفاظت دیوارۀ آن مانند معده و رودۀ باریک نیست  

 دوازدهه  = شودس وارد آن میبخشی از لولۀ گوارش انسان که صفرا و شیرۀ پانکرا 
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آنزیم( تواند سرعت تبدیل پپسینوژن )پیششده( میشود. در معده، پپسین )آنزیم فعال گاسترین از معده ترشح و باعث افزایش ترشح اسید معده و پپسینوژن می

 ! نه معده ،شودبه آنزیم فعال را افزایش دهد. دقت داشته باشید که گاسترین وارد جریان خون می

 ها: بررسی سایر گزینه 

ویژه وقتی که حرکت محتویات لوله به کنندگی نیز دارند؛  ( در معده، ماهیچۀ مورب در سطح داخلی ماهیچۀ حلقوی وجود دارد. حرکات کرمی نقش مخلوط۱

توانند محتویات لوله را کنند. در این حالت، حرکات کرمی فقط میشود. مثل وقتی که محتویات معده به پیلور برخورد میبا برخورد به یک بنداره، متوقف می

 مخلوط کنند. 

ا حفاظت دیوارۀ آن به اندازۀ معده و رودۀ باریک نیست. آنزیم لیزوزیم موجود  بیند؛ زیرتدریج، مخاط مری آسیب میبه  ( در اثر برگشت شیرۀ معده به مری،  ۲

 ها بپردازد. های زیستی باکتری تواند به تجزیۀ گروهی از مولکول در مادۀ مخاطی مری، می

پانکراس وارد دوازدهه می۳ یاخته( صفرا و شیرۀ  را ترشح کنند.  توانند هورمون سکریز در دیوارۀ دوازدهه میهای درونشوند.  باشید که رتین  دقت داشته 

های صورت پراکنده در اندام هستند )مثل یاختهریز پانکراس( و یا به ریز قرار دارند )مثل بخش درون درون   ۀصورت مجتمع در غدریز یا بههای درونیاخته

 ریز در معده و دوازدهه(. درون

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -140

 شود که در آن، همۀ ....................« وکاست اطلاعات یاخته به دو یاختۀ حاصل از تقسیمِ یک یاختۀ بنیادی کبد، فرایندی انجام می ای انتقال بدون کم»بر

 عوامل مؤثر، در ساختار خود عنصر فسفر را دارند.   -الف

 روند.  طور کامل توسط آنزیم هلیکاز از بین می به پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مولکول اولیه، ابتدا  -ب

 مراز( و یک هلیکاز دارند.  پلی DNAتن )کروموزوم( خطی، دو آنزیم دِنابسپاراز ) مانند ایجاد شده در یک فام  Yساختارهای   -ج 

 دهند. استر را تشکیل می ی مرازی( پیوند فسفود نوکلئوتیدی، با فعالیت بسپارازی )پلی شدن یک رشتۀ پلی های فعال در ساخته آنزیم  -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(    ۱0۱۲)  ۱ ۀ گزینپاسخ:  

 = همانندسازی دنا   تعبیر صورت سؤال 

شود که هنگام تقسیم یاخته، این  عنوان مادۀ وراثتی، حاوی اطلاعات یاخته است، این پرسش مطرح میبه  درست است. با توجه به اینکه دِنا    »ج«فقط مورد  

 شود. رسند؟ این کار با همانندسازی دِنا انجام میوکاست به دو یاختۀ حاصل از تقسیم میاطلاعات، چگونه بدون کم

 بررسی همۀ موارد:  

فسفاتۀ داخل یاخته ـ نوکلئوتیدهای آزاد و سه۲عنوان الگو،  به  ـ مولکول دِنا  ۱اند از:  ها عبارتترین آنکه مهمهستند    مؤثرالف( در همانندسازی عوامل متعددی  

ها، ممکن است های لازم برای همانندسازی پروتئینی هستند و در ساختار پروتئینهای لازم برای همانندسازی. آنزیمـ آنزیم۳عنوان واحدهای سازندۀ دِنا و  به  

 وجود نداشته باشد.فسفر 

کند. دقت داشته باشید که در محلی که قرار است همانندسازی ب( آنزیم هلیکاز، با شکستن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دِنا، دو رشتۀ آن را از هم باز می

 شوند. تدریج باز میبه ها بسته هستند و شوند. بقیۀ قسمتانجام شود، دو رشته از هم باز می

گویند. در هر دوراهی ها دوراهی همانندسازی میآید که به هر یک از آنوجود میبه  مانند    Yشوند، دو ساختار  ا از هم جدا میج( در محلی که دو رشتۀ دِن

 کنند. مراز( فعالیت میپلیDNAهمانندسازی، یک آنزیم هلیکاز و دو آنزیم دِنابسپاراز ) 

ها که نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتید ترین آندِنا در مقابل رشتۀ الگو ساخته شود. یکی از مهمکنند تا یک رشتۀ  ها با همدیگر فعالیت مید( انواعی از آنزیم 

الگو جفت می ) رشتۀ  دِنابسپاراز  )پلیپلی DNAکند،  فعالیت بسپارازی  دِنابسپاراز،  آنزیم  دارد که  مراز( است.  پیوند فسفودی آ  طیمرازی(  را تشکیل ن  استر 

 های مؤثر در ساختن رشتۀ دِنا در مقابل رشتۀ الگو، صادق نیست.  رۀ سایر آنزیم دهد. این مورد دربامی

 
 کدام عبارت، دربارۀ مفاهیم پایۀ ژنتیک صحیح است؟   -141

 نمود )فنوتیپ( ظهور پیدا کرده برای نوعی صفت ممکن است متفاوت باشد. ( در دوقلوهای همسان، رخ ۱
 شود.  آلانین موجود در خون نوزاد انجام می ط جهت بررسی میزان فنیلفق ،گیری از پاشنۀ نوزاد در بدو تولد ( خون ۲
 آلانین است.  های حاوی فنیلدرمان است و علت این بیماری، تغذیه از پروتئینقابل های ژنتیک کتونوری جزء معدود بیماری ( فنیل۳
 را دارد.  D(های خود دگرۀ )اللِ( تن )کروموزوم ترین فام زرگ کند، در ب های قرمز خود اضافه می را به غشای گویچه D( هر فردی که پروتئین ۴

 ـ سخت ـ ژنتیک ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(    ۳0۱۲)  ۱ ۀ گزینپاسخ:  

نمود  توانند بر رخاما عوامل محیطی نیز می  ؛ها مشابه باشدرود همۀ صفات در آندوقلوهای همسان، از نظر ژنتیکی کاملاً یکسان هستند و بنابراین انتظار می

تغذیه و ورزش هم بستگی    بهنمود اثر بگذارند و قد انسان  توانند بر ظهور رخاند که می)فنوتیپ(های یک فرد اثر بگذارند. مثلاً تغذیه و ورزش عوامل محیطی
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مثلاً فرض کنین دوقلوهای همسانی داریم که ژن قد بلند رو از والدینشون به ارث ضیح داد.  ها، علت اندازۀ قند یک نفر را توتوان تنها از روی ژندارد. بنابراین نمی 
دیم. خب مشخصه که میزان رشد این دو فرد یکسان نیست و با وجود ژنتیک یکسان، قد متفاوتی دیم و به اون یکی، خیلی خوب غذا می اما به یکیشون غذا نمی   ن؛برد

 خواهند داشت.

 ها: هبررسی سایر گزین 

 شود. ( انجام می!آلانینهای بدو تولد )نه فقط آزمایش مربوط به بررسی فنیلمنظور انجام آزمایشبه از پاشنۀ پای نوزاد  گیری خون ( در بدو تولد،۲

های ژنی محیطی، عوارض بیماری   توان با تغییر عواملرا در حال حاضر درمان کرد )مگر در مواد معدود(، اما گاهی می  یهای ژنتیک توان بیماری ( گرچه نمی۳

آلانین است. پس دقت داشته باشید  های حاوی فنیلکتونوری، تغذیه از پروتئینکتونوری است. علت بیماری فنیلرا مهار کرد. مثال این موضوع، بیماری فنیل

 ها وجود دارد.  د، اما امکان مهار عوارض آندرمان نیستنقابل های ژنتیکی کتونوری یا دیابت شیرین، جزء بیماری هایی مثل فنیلکه بیماری 

مشاهده    Dپروتئین    ،های قرمزکافی است تا در غشای گویچه  D. داشتن تنها یک الل  است ترین کروموزوم(  بزرگ)   ۱در کروموزوم شمارۀ    Rhهای  ( جایگاه ژن۴

 داشته باشد.  Ddباشد و ژنوتیپ   Dخود دارای الل  ۱ های از کروموزوم شود. بنابراین فرد دارای گروه خونی مثبت، ممکن است فقط در یکی

 
 با توجه به مراحل مختلف دورۀ کار قلب یک انسان سالم در حال استراحت، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -142

 طور حتم ....................« به  ای از دورۀ کار قلب که ....................، »مرحله

 ها با خون است. شود ـ همراه با پر شدن کامل بطنتر قلب در ابتدای آن شنیده می ( صدای واضح و کوتاه۱
 شود.  در نوار قلب، آغاز می  Qای است ـ با شروع ثبت موج بهگیری حجم ضراساس اندازه  ،ها در آن( تغییر حجم خون بطن۲
 بطنی باز هستند.  -  های دهلیزیشود ـ مربوط به زمانی است که دریچه ها ایجاد می ( طی آن فشار خون کمینه در سرخرگ ۳
 باشد.های بطن میخود، همراه با فعالیت الکتریکی یاخته  ( در فاصلۀ پایان صدای اول تا شروع صدای دوم قلب است ـ فقط در ابتدای۴

 ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۴0۱۰) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

 مرحلۀ استراحت عمومی    = شودتر قلب در ابتدای آن شنیده میای از دورۀ کار قلب که صدای واضح و کوتاهمرحله 

 ها انقباض بطن مرحلۀ=   ای استبهگیری حجم ضر اساس اندازه ،ها در آن ن بطنای از دورۀ کار قلب که تغییر حجم خو مرحله 

 مرحلۀ استراحت عمومی + انقباض دهلیزها  =  شودها ایجاد میای از دورۀ کار قلب که طی آن فشار خون کمینه در سرخرگمرحله 

 ها مرحلۀ انقباض بطن  = قلب استای از دورۀ کار قلب که در فاصلۀ پایان صدای اول تا شروع صدای دوم  مرحله 

متر جیوه است. ترتیب، معرف فشار بیشینه و فشار کمینه بر حسب میلیبه  کنند. این دو عدد  ( بیان می۸۰روی    ۱۲۰معمولاً فشار خون را با دو عدد )مثلاً  

ت قلب )مرحلۀ استراحت عمومی + انقباض دهلیزها(،  کند و فشار کمینه در هنگام استراحفشار بیشینه فشاری است که انقباض بطن روی سرخرگ وارد می

های دهلیزی ـ بطنی  و انقباض دهلیزها، دریچه  کند. در مرحلۀ استراحت عمومیشدن به خون وارد میفشاری است که دیوارۀ سرخرگ بازشده، در هنگام بسته

 باز هستند.  

 ها: بررسی سایر گزینه 

طور کامل  به  ها  شود اما در مرحلۀ انقباض دهلیزها، بطنب است که در ابتدای مرحلۀ استراحت عمومی شنیده میتر قل( صدای دوم قلب، صدای واضح و کوتاه۱

 شوند. با خون پر می 

هاست اما مربوط به انقباض بطن QRSشود. موج  ای نامیده میبهشود، حجم ضر( حجم خونی که در هر انقباض بطنی از یک بطن خارج و وارد سرخرگ می۲

 دهد. زودتر رخ می زمان با شروع انقباض بطن نیست و کمیهم Qشود. در واقع، شروع ثبت موج ها، ثبت آن آغاز میقبل از شروع انقباض بطن کمی

یت الکتریکی نیز مربوط به فعال  T( در فاصلۀ بین پایان صدای اول قلب تا شروع صدای دوم قلب، مرحلۀ انقباض بطن قرار دارد. دقت داشته باشید که موج  ۴

    کند.شدن میشروع به ثبتهای بطنی است و در انتهای مرحلۀ انقباض بطنی یاخته

 ضربان قلب  ۀچرخ

 ها انقباض بطن ها انقباض دهلیز  استراحت عمومی  مرحله

 Pموج  میانۀ Tموج   حدود انتهای  زمان شروع 
موج  کمی پس از شروع  

QRS 

 Tموج   حدود انتهای  QRSموج کمی پس از شروع   Pموج  میانۀ زمان پایان 

 ثانیه  ۳/۰ ثانیه  ۱/۰ ثانیه  ۴/۰ مدت زمان 

 بسته  باز  باز  بطنی  - های دهلیزی دریچه

 باز  بسته  بسته  های سینی دریچه

  شوند. طور کامل با خون پر میبه  ها  بطن   هاورود خون به بطن

    هاخروج خون از بطن

 صدای اول قلب   دوم قلب صدای  صدای قلبی 
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 ؟ نیست(، کدام عبارت درست DNAپپتید با استفاده از اطلاعات مولکول دِنا ) با توجه به مطالب کتاب درسی دربارۀ مراحل تولید یک پلی   -143

 تواند باعث ایجاد تغییر اساسی در شکل یاخته شود.  از ژنی با تغییر بسیار جزئی نسبت به ژن طبیعی، می  شده با استفاده( پروتئین ساخته۱
 کند، به تعداد انواع رمزه )کدون(ها در یاخته وجود دارد. متصل می  tRNAآمینواسید مناسب را به  ،( نوعی توالی که بر اساس آن، آنزیمی ویژه۲
 مشاهده است. قابل ( در یک یا دو جایگاه ریبوزوم tRNAبعدی رِنای ناقل )ناتَن )ریبوزوم(ها حضور دارند، ساختار سه ( در هر بخشی از یاخته که ر۳ِ

 شوند. شده دیده میهای ساخته در پلاسموسیت  rRNAمربوط به   های مختلف روی ژنژن، رنِاهایی با اندازه ( پس از اولین برخورد بدن با یک آنتی ۴

 ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(    ۲0۱۲)  ۲ ۀ گزینپاسخ:  

کنند. تعداد انواع  ( متصل میtRNAکدون(، آمینواسید مناسب را به رِنای ناقل ) ای وجود دارند که بر اساس نوع توالی پادرمزه )آنتیهای ویژهها، آنزیمدر یاخته

 پایان، رِنای ناقل وجود ندارد.  های )کدون(ها است؛ مثلاً برای رمزه ها کمتر از رمزهپادرمزه

 ها: بررسی سایر گزینه 

شود پروتئین هموگلوبین حاصل از آن دچار تغییر شود که نتیجۀ آن تغییر شکل  شکل، نوعی تغییر ژنی است که باعث میخونی داسی( علت بیماری کم۱

در آن تنها یک جفت از صدها جفت نوکلئوتید دِنا در افراد بیمار تغییر یافته   شکل است. این تغییر ژنی، بسیار جزئی است وگویچۀ قرمز از حالت گِرد به داسی

 است. 

در مرحلۀ   Pتواند در یک جایگاه )مثلاً فقط جایگاه  سازی(، رِنای ناقل میبعدی آن است. در فرایند ترجمه )پروتئین( ساختار نهایی رِنای ناقل، ساختار سه۳

)ریبوزوم(ها حضور   سازی در هر بخشی از یاخته که رِناتَنطور کلی پروتئینبه شدن( قرار داشته باشد. در مرحلۀ طویل  Pو  A آغاز( یا دو جایگاه )مثلاً جایگاه

 تواند انجام شود.  داشته باشند، می

های مختلف، آن لنفوسیتی  با گیرنده  Bهای  کند. از میان لنفوسیتها را شناسایی میها یا ذرات محلول مثل سم میکروبژن سطح میکروبآنتی  B( لنفوسیت  ۴

های  ها مانند ژنآورد. بعضی ژنساز )پلاسموسیت( را پدید میهایی به نام پادتنشود و یاختهسرعت تکثیر میبه  ژن را شناسایی کند،  که توانسته است آنتی

زمان تعداد ها، همباید تعداد زیادی از این نوع رِنا را بسازند. در این نوع ژن  شده بسیار فعال هستند؛ زیراهای تازه تقسیم( در یاختهrRNAسازندۀ رِنای رِناتَنی ) 

کنند. به این دلیل که در هر زمان، رِنابسپارازها در مراحل مختلفی از رونویسی هستند، در زیر میکروسکوپ الکترونی، اندازۀ زیادی رِنابسپاراز از ژن رونویسی می

 شود. می شده متفاوت دیدهرِناهای ساخته

 مراحل مختلف ترجمه  ۀمقایس

 پایان شدن طویل آغاز  مراحل ترجمه 

جایگاه
ی ریبوزوم 

ها
 

A عوامل آزادکننده  رِنای ناقل حامل آمینواسید جدید  خالی 

P  رِنای ناقل حامل متیونین 
رِنای ناقل حامل متیونین /  

 پپتید پلی
 پپتید رِنای ناقل حامل پلی

E خالی بدون آمینواسید رِنای ناقل   خالی 

 ✘ ریبوزوم  Aدر جایگاه  ✓ ✘ تشکیل پیوند پپتیدی

شکستن پیوند بین  
 آمینواسید و رِنای ناقل

 ریبوزوم  Pدر جایگاه  ✓ ریبوزوم  Pدر جایگاه  ✓ ✘

 ورود رِنای ناقل 
های ریبوزوم پس از استقرار رِنای  تشکیل جایگاه

 ناقل
 ✘ ریبوزوم  Aجایگاه 

 ریبوزوم  Pجایگاه  ریبوزوم   Eجایگاه  ✘ ناقل خروج رِنای  

 

 است؟   نادرستدانه چند مورد، دربارۀ گیاهان نهان  -144

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

 جا کنند. بههای نارس را جاتوانند میوهجانوران برخلاف باد و آب، می  -ب

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

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

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ متوسط ـ چندموردی ـ مقایسه ـ متن ـ نکات فعالیت(  ۸0۱۱)  ۴ ۀ گزینپاسخ:  

 است.  ل، نادرستاین سؤاهر چهار مورد 

 بررسی همۀ موارد:  

 ها نیز نقش دارند.  در پراکنش آن ،هابر حفظ دانه ها علاوهالف( میوه
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طر خابه  بر اینکه این مورد  علاوهکنند.  جا میبه  ها را جاها و دانهشوند. باد و آب نیز میوهجا میبهها جاچسبند و با آنها به پیکر جانوران میب( بعضی میوه
شدن توسط جانوران حفظ  های نارس معمولاً مزۀ ناخوشایندی دارن، از خوردهخونیم چون میوه»برخلاف« غلطه، به یه دلیل دیگه هم غلط هست و اونم اینکه توی کتاب می

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

ای که از رشد تخمدان ایجاد شده باشد، میوۀ حقیقی نامیده  شود. میوههای گل تشکیل میمیوه از رشد و نمو بقیۀ قسمت  شوند.ها به دانه تبدیل میج( تخمک

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

ها وجود  ها ناقص است و در خیار، دیوارۀ برچهای، دیوارۀ برچهطور کامل تقسیم شده است. در فلفل دلمهبه  ها  با دیوارۀ برچهد( در پرتقال، فضای تخمدان  

 ندارد.  
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 باشد.میای جاندار دارای تماس مستقیم یاخته« با محتویات مایع بین ۱( در اوگلنا، بخش »۱
 دهندۀ پیرووات باشد. تواند در تماس با مایع حاوی آنزیم کاهش« می۲های پارانشیمی، بخش »( در یاخته۲
 تواند توسط بخشی از شبکۀ آندوپلاسمی ساخته شود.« می۴« همانند بخش »۳( در یاختۀ پوششی کبد، بخش »۳
 یابد. گلیسیریدها دارد و تعداد آن در غشا هنگام آزاد شدن ناقل عصبی کاهش می شبیه تری  «، قسمت اصلی غشا است که ساختاری۵( در یاختۀ عصبی، بخش »۴

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ سخت ـ عبارت ـ شکل ۱0۱۰) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

)در سطح داخلی    ئین سطحیـ پروت۲ـ کربوهیدرات،  ۱اند از:  ترتیب عبارتبه  شده در شکل،  های مشخصاست و بخش  جانوری   ۀ ی یاختغشا  ۀ دهندشکل نشان 
 ـ فسفولیپید.۵ـ کلسترول و ۴ـ پروتئین سراسری، ۳، غشا( 

 ها: بررسی همۀ گزینه 

ها در سطح خارجی غشا قرار دارند و با محتویات قرار گرفته در سطح خارجی یاخته در تماس هستند. دقت داشته باشید که اوگلنا جانداری ( کربوهیدرات۱

 باشد.  ای مییاختهبین ایع ای است و فاقد میاختهتک

ای  را به پیرووات انتقال دهد و در مادۀ زمینه  NADHهای  تواند الکتروندهندۀ پیرووات، آنزیمی است که در تخمیر لاکتیکی می( منظور از آنزیم کاهش۲

سیتوپلاسم در تماس است. اما دقت داشته باشید که کلسترول  ای  « در سطح داخلی غشا قرار دارد و بنابراین، با مادۀ زمینه۲سیتوپلاسم قرار دارد. پروتئین »

 تواند مربوط به یک یاختۀ گیاهی باشد. فقط در غشای یاختۀ جانوری وجود دارد و بنابراین، شکل نمی

در گزینهتکنیک حل تست:    وقتا  رو میخیلی  عبارتی  غلطها،  بگیم  باید  فرضیات سؤال،  به  توجه  با  ولی  همین سؤال،  بینیم که درست هست؛  در  مثلًا  ه! 
های مؤثر در تخمیر(، تماس دارند؛ ولی با توجه به شکل های گیاهی، با محتویات سیتوپلاسم )از جمله آنزیمهای موجود در سطح داخلی غشای یاختهپروتئین

 باشد. ای جانوری میدر غشا، فرض ما این هست که این غشا، مربوط به یاخته کلسترولسؤال و وجود  

در سراسر سیتوپلاسم گسترش دارند و بر دو نوع زبر و صاف است. شبکۀ آندوپلاسمی زبر در    ههاست کها و کیسهای از لوله( شبکۀ آندوپلاسمی، شبکه۳

 یدها )نظیر کلسترول و فسفولیپید( نقش دارد. ها و شبکۀ آندوپلاسمی صاف در ساختن لیپ ساختن پروتئین

های ها است. آزاد شدن ناقلگلیسیریدای هستند. ساختار فسفولیپیدها شبیه تری دهندۀ غشای یاخته( فسفولیپیدها گروهی از لیپیدها و بخش اصلی تشکیل۴

شود و در نتیجه، سطح اگزوسیتوز، غشای ریزکیسه با غشای یاخته ادغام می  شود. درعصبی از پایانۀ آکسون در فضای سیناپسی، با فرایند اگزوسیتوز انجام می

 یابد.  غشا و تعداد فسفولیپیدهای آن افزایش می

 افزایش سطح غشا  ←رانی )اگزوسیتوز(  برون 

 کاهش سطح غشا   ←بری )آندوسیتوز( درون 

 : غشای یاختهبرمیان
 ـ کربوهیدرات.۳ـ پروتئین و  ۲ـ لیپید، ۱دارد: در غشای یاخته، سه نوع مولکول زیستی اصلی وجود   •
های سازندۀ غشا هستند. فسفولیپیدها در دو لایه در مقابل یکدیگر  ترین مولکولای وجود دارند و فراوانـ فسفولیپیدها در همۀ غشاهای یاخته۱لیپیدهای غشا:   •

شود.  های جانوری دیده میـ کلسترول نوعی لیپید است که در غشای یاخته۲ر دارند.  ها در وسط غشا قراگریز آناند؛ به نحوی که اسیدهای چرب آبقرار گرفته
 کلسترول در بین فسفولیپیدهای غشا و در هر دو لایه قابل مشاهده است.  

اسری هستند )سراسر عرض باشند( و یا اینکه سر مشاهده میهای غشا یا سطحی هستند )فقط در یک سطح غشا قابل  به طور کلی، پروتئین  های غشا: پروتئین •
 شده یا انتقال فعال مؤثر باشند. توانند در عبور مواد از غشا در فرایند انتشار تسهیلهای سراسری، منفذ دارند و میکنند(. گروهی از پروتئینغشا را طی می

ها فقط در سطح خارجی غشا قرار دارند و فقط به صورت  راتساکاریدی در ساختار غشا وجود دارند. کربوهیدهای پلیانواعی از زنجیره  های غشا:کربوهیدرات •
 شوند. متصل به پروتئین یا فسفولیپیدهای غشا مشاهده می
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 های قرمز افراد دارای گروه خونی مثبت است.  ، نوعی پروتئین در غشای گویچهDپروتئین   •
 نقش دارند.   ABOهای قرمز وجود داشته باشند و در تعیین گروه خونی توانند در غشای گویچههایی هستند که می، مولکولBو   Aهای کربوهیدرات •

 
 های یوکاریوتی درست است؟کدام گزینه، دربارۀ انواع فرایندهای مؤثر در تقسیم هستۀ یاخته  -146

 باعث توقف تقسیم شوند.   اییاخته  ۀچرخکنندۀ روهی از عوامل تنظیمهمانند متافاز میتوز در انسان، ممکن است گ ۱( در پروفاز میوز ۱
 شوند.  ای به دیوارۀ یاختۀ مادری دو یاختۀ جدید از هم جدا می در گیاه، همواره با اتصال صفحۀ یاخته ۱( پس از تلوفاز میتوز همانند تلوفاز میوز ۲
 شود. جدا شدن صحیح فامینک )کروماتید(های خواهری از یکدیگر توسط دوک تقسیم انجام می  همانند آنافاز میتوز در قارچ، حرکت و   ۱( در آنافاز میوز ۳
 شود.  تن )کروموزوم( به آن متصل می شوند و سانترومر فام های پروتئینی پدیدار می ای از ریزلولهدر آغازی، همواره مجموعه  ۱( در پرومتافاز میتوز همانند پروفاز میوز ۴

 ـ سخت ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  ۶0۱۱)  ۱ ۀ گزینپاسخ:  

تواند باعث توقف تقسیم در شود. نقطۀ وارسی متافازی نیز میمتوقف می  ۱زایی در دوران جنینی آغاز و پس از شروع میوز در پروفاز  در انسان، مراحل تخمک

 مرحلۀ متافاز میتوز شود.  

 ها: بررسی سایر گزینه 

 شود. تقسیم سیتوپلاسم نیز انجام می ۱پایان میوز ( در !( معمولاً )نه همیشه۲

 ! نه کروماتیدهای خواهری  ،شوندهای همتا از یکدیگر جدا می، کروموزوم۱( در آنافاز میوز  ۳

یم میتوز و هم در  شود. هم در تقسهای پروتئینی است که هنگام تقسیم، پدیدار و سانترومر کروموزوم به آن متصل میای از ریزلوله( دوک تقسیم، مجموعه۴

شود و در تقسیم ها در پرومتافاز انجام می شود. در میتوز، اتصال دوک تقسیم به سانترومر کروموزومتقسیم میوز، دوک تقسیم در مرحلۀ پروفاز تشکیل می

 میوز، در پروفاز.  
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 مهرگان آبزی مشابه است.  ( اساس تولیدمثل جنسی در زنبور عسل ملکه و بی ۱
 شود.  پشت دریایی، مراحل رشد و نمو جنین در خارج از بدن والدین طی میماهی همانند لاک ( در اسبک ۲

 های جنسی به آب شود.  زمان شدن ورود یاخته تواند باعث هم ها همانند دمای محیط و طول روز، می ( بروز بعضی رفتارها توسط ماهی ۳
 انجام است. داری جنین در بدن، توسط جنس نر یا ماده قابل  های جنسی به آب همانند نگه ورود یاخته شدنزمان( آزاد کردن مواد شیمیایی برای هم ۴

 ـ سخت ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(   ۷0۱۱)  ۲ ۀ گزینپاسخ:  

ها را در بدن خود نگه د و جنس نر، جنینشوکند. لقاح در بدن نر انجام میای در بدن جنس نر منتقل میجانور ماده تخمک را به درون حفره  ،در اسبک ماهی

گذار است و مراحل رشد و نمو جنین آن، در خارج از بدن والد  پشت دریایی، تخماما لاک  ؛شونددارد و پس از طی مراحل رشد و نمو، نوزادان متولد میمی

 شود. انجام می

 ها: بررسی سایر گزینه 

 است. ( اساس تولیدمثل جنسی در همۀ جانوران مشابه ۱

های جنسی به آب عوامل متعددی دخالت دارند؛ از جمله دمای محیط، طول روز، آزاد کردن مواد شیمیایی توسط نر یا  زمان شدن ورود یاخته( برای هم۴و    ۳

تواند در  شود اما میانجام می  طور معمول در بدن جنس مادهبه  (. لقاح داخلی نیز  ۳ها )درستی گزینۀ  ماده یا بروز بعضی رفتارها مثل رقص عروسی در ماهی

 (. ۴ماهی )درستی گزینۀ بدن نر نیز انجام شود؛ مثلاً در اسبک

 
شوند، ( و هانتینگتون )مستقل از جنس(، مبتلا به بیماری می Xزای راشیتیسم )وابسته به  با توجه به اینکه هر زن و مرد دارای یک دگرۀ )اللِ( بیماری   -148

 است؟  نامناسبر چند مورد برای تکمیل عبارت زی 

 ........ است.« »با در نظر گرفتن صفات ....................، در صورت ازدواج هر .................... از نظر هر دو صفت، تولد فرزندِ ............

 شکل ـ مرد بیمار و زن سالم ـ دختر سالم ممکنخونی داسی الف( راشیتیسم و کم

 ـ مرد سالم و زن بیمار ـ پسر سالم غیرممکن  شکل و هموفیلیخونی داسی ب( کم 

 راشیتیسم و هانتینگتون ـ زن و مرد بیمار ـ دختر بیمار و ناخالص غیرممکن  ج(

 د( هموفیلی و هانتینگتون ـ زن و مرد سالم ـ پسر مبتلا به بیماری ممکن

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 ترکیبی ـ مفهومی(  ـ سخت ـ ژنتیک ـ چندموردی ـ قید ـ  ۳0۱۲) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

زای این صفات، بارز  شود؛ بنابراین، الل بیماری زای راشیتیسم و هانتینگتون، به بیماری مبتلا میصحیح است. هر فرد دارای یک الل بیماری   »ب«فقط مورد  

 دهیم. )سالم( نشان می n زا( و)بیماری  Nهای هانتینگتون را به )سالم( و الل rXزا( و )بیماری  RXهای راشیتیسم را با است. الل

 بررسی همۀ موارد:  

شوند.  دهد و همۀ دختران، بیمار میرا به همۀ دختران خود انتقال می  RXزای  است و الل بیماری   YRXالف( اگر مرد مبتلا به راشیتیسم باشد، دارای ژنوتیپ 

 در این حالت، تولد دختر سالم غیرممکن است. 

دهد و در نتیجه، همۀ پسران مبتلا به هموفیلی خواهند  را به همۀ پسران خود انتقال می  hXاست و حتماً الل    hXhXژنوتیپ    ب( مادر مبتلا به هموفیلی، دارای 

 (، دارای فرزندان مبتلا به این بیماری هستند. SHbSHbشکل ) خونی داسیبود و تولد پسر سالم، غیرممکن است. پدر و مادر مبتلا به کم

از یک   Nداشته باشند، دختر با دریافت الل  rXRXو  YRX( باشند و برای راشیتیسم، ژنوتیپ Nnهانتینگتون دارای ژنوتیپ ناخالص )  ج( اگر پدر و مادر برای 

 به راشیتیسم  از مادر، مبتلا  rXاز پدر و الل    RXاز والد دیگر، مبتلا به هانتینگتون و دارای ژنوتیپ ناخالص خواهد بود. همچنین دختر با دریافت الل    nوالد و الل  

یمار و ناخالص و دارای ژنوتیپ ناخالص برای این صفت خواهد بود. بنابراین، در صورت ازدواج زن و مرد بیمار از نظر دو صفت ذکر شده، ممکن است دختری ب

 متولد شود. 

و سالم از نظر هانتینگتون خواهند بود.   nnیز دارای ژنوتیپ ها نهستند و در نتیجه، همۀ فرزندان آن nnد( پدر و مادر سالم از نظر هانتینگتون، دارای ژنوتیپ 

توسط پسر، فرزند مبتلا   hXباشد، در صورت دریافت الل    hXHXباشد. اگر مادر دارای ژنوتیپ    HXHXیا    hXHXتواند دارای ژنوتیپ  از نظر هموفیلی، مادر می

 شود.به بیماری متولد می

 

ترین لایۀ قلب  های ضخیم ها در بین سایر یاخته ها و گره ای از رشتهصورت شبکه به  ها  هایی درست است که پراکندگی آنکدام عبارت، دربارۀ یاخته   -149
 باشد؟می 

 صورت مستقل از دستگاه عصبی خودمختار منقبض شوند.  به  توانند ای دوازدهه، می های لایۀ ماهیچه ( همانند یاخته ۱
 توانند اطلاعات وراثتی را در بیش از یک هسته نگهداری کنند. ای ابتدای مری، نمی های لایۀ ماهیچه ف یاخته ( برخلا۲
 سارکومرهای خود را کم کنند.  Zطور غیرارادی فاصلۀ خطوط به توانند های ماهیچۀ جداکنندۀ قفسۀ سینه از شکم، می ( برخلاف یاخته ۳
 دهند.سرعت گسترش میبه های دیگر، پیام الکتریکی را رفته با یاخته( خارجی مخرج، از طریق ارتباطات درهم های بندارۀ )اسفنکتر( همانند یاخته ۴

 ـ سخت ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۰۴0۱)  ۱ ۀ گزینپاسخ:  

ای صورت شبکهبه  ها  خودی قلب اختصاصی کرده است. پراکندگی این یاختهبه ها را برای تحریک خودهایی دارند که آنویژگی  قلب  ۀهای ماهیچیاختهبعضی  

البته کل این اطلاعات اضافی است و کل صورت سؤال اینه که گویند.  ها شبکۀ هادی قلب میهاست که به مجموع آنها در بین سایر یاختهها و گرهاز رشته
 قلبی درسته؟ ۀهای ماهیچیاخته ۀ کدوم عبارت دربار

 ها: همۀ گزینه  بررسی 

صورت مستقل از اعصاب خودمختار فعالیت  به  تواند  توانند توسط شبکۀ عصبی روده تحریک شوند. شبکۀ عصبی روده میای روده میهای لایۀ ماهیچه( یاخته۱

 خودی و مستقل از دستگاه عصبی خودمختار فعالیت کند. به صورت خودبه تواند کند. شبکۀ هادی قلب نیز می

توانند یک  های ماهیچۀ قلبی نیز میای هستند. یاختههای ماهیچۀ اسکلتی، چندهستههای ماهیچۀ اسکلتی دارد. یاختهای ابتدای مری، یاخته( لایۀ ماهیچه۲

 یا دو هسته داشته باشند. 

شوند اما صورت غیرارادی منقبض میبه  صاف همیشه  باشد. ماهیچۀ قلبی و  ( دیافراگم، ماهیچۀ جداکنندۀ قفسۀ سینه از شکم است و ماهیچۀ اسکلتی می۳

 صورت غیرارادی منقبض شود. به تواند در انعکاس، ماهیچۀ اسکلتی نیز می

ای است  گونهبه  ای در این صفحات  ها از طریق صفحات بینابینی )در هم رفته( است. ارتباط یاختهارتباط آن  ی،ای قلب های ماهیچههای یاخته( یکی از ویژگی۴

 های ماهیچۀ قلب منتشر شود.  سرعت بین یاختهبه شود پیام انقباض و استراحت که باعث می

 
 بافتی را در ملخ برعهده دارد، درست است؟ های خون، لنف و آب میانچند مورد، دربارۀ مایعی که نقش   -150

 کند. ها در آن تغییر می در نزدیکی بخش ابتدایی و انتهایی روده، غلظت آب و یون  -الف

 کند. های معده را وارد مویرگ می شده توسط کیسهاحاطه شده از بخش مواد مغذی دریافت  -ب

 دارد.   پذیری زیادی در آبشود که انحلال های مالپیگی می دار از آن وارد لوله نوعی مادۀ دفعی نیتروژن -ج 

 دهد. ها را انجام می رسانی یاختهاکسیژنکند و پس از خروج از قلب پشتی، به سمت عقب بدن حرکت می  -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 ـ متوسط ـ چندموردی ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۵0۱۰)  ۱ ۀ گزینپاسخ:  

 همولنف  = عهده دارد بافتی را در ملخ بر های خون، لنف و آب میانمایعی که نقش 

بافتی را های خون، لنف و آب میانکند. همولنف نقشهای بدن پمپ میدرست است. قلب در سامانۀ باز، مایعی به نام همولنف را به حفره  »الف«فقط مورد  

 برعهده دارد. 

 بررسی همۀ موارد:  

روده است که در آن، شوند. انتهای روده نیز راستهای مالپیگی میمولنف وارد لولهها از ههای مالپیگی متصل هستند و آب و یونالف( به ابتدای روده، لوله

 شود. ها انجام میبازجذب آب و یون 

شود. دقت داشته باشید که در سامانۀ گردشی معده و معده قرار دارند. در ملخ، جذب مواد مغذی در معده انجام میهای معده در اطراف پیشب( در ملخ، کیسه

 مویرگ وجود ندارد.   باز،

 پذیری زیادی در آب ندارد. اسید است که انحلال دار در حشرات، اوریکج( مادۀ دفعی نیتروژن

 د( در جانوران دارای تنفس نایدیسی، مانند حشرات، دستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد. 
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 ها، در محیطی نسبتاً قلیایی بهترین عملکرد را دارد.  دیدۀ دیوارۀ رگ های آسیب( نوعی آنزیم تولیدشده توسط بافت۱
 های مختلف در بدن انجام شود، پروتئینی هستند. کنند تا تنظیمای را در بدن جانوران ردوبدل می ختهیاهای بینهایی که پیام ( بیشتر هورمون ۲
 ها وجود دارد.  پذیر آنزیم توسین، امکان تغییر شکل برگشتی مربوط به اکسیmRNAها بر فعالیت غدۀ سازندۀ  ( بعد از تأثیر گروهی از میکروب ۳

 توانند در بخشی از سیتوپلاسم انرژی اولیۀ لازم برای انجام یک واکنش را کاهش دهند. کنند، نمیهایی که در بیرون از یاخته فعالیت نمی آنزیم ( گروهی از ۴

 ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(   ۱0۱۲) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

 ها  پروتئین = های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردیترین گروه مولکولمتنوع 

 ها: بررسی همۀ گزینه 

کنند. این آنزیم در خون فعالیت دیده، آنزیم پروترومبیناز ترشح می(های آسیبهای خونی و پلاکت )گِردهدیدۀ رگهای آسیب( در فرایند انعقاد خون، بافت ۱

 )کمی قلیایی( است.   ۴/۷خون حدود  pHکند. می

های مختلف در بدن انجام شود، کنند تا تنظیمای را در بدن جانوران ردوبدل مییاختههای بینن و انسولین که پیامتوسیها از جمله اکسی( بیشتر هورمون۲

 پروتئینی هستند. 

نسان در  های بدن ابرد. آنزیمها، دمای بدن را بالا میشود. هیپوتالاموس در پاسخ به بعضی ترشحات میکروبتوسین، توسط هیپوتالاموس ساخته می( اکسی۳

پیدا کنند و غیرفعال شوند.   ناپذیربرگشتها در دمای بالاتر ممکن است شکل غیرطبیعی یا  گراد بهترین فعالیت را دارند. این آنزیمدرجۀ سانتی  ۳۷دمای  

 توانند به حالت فعال برگردند.  شوند، با برگشت دما به حالت طبیعی، میهایی که در دمای پایین غیرفعال میآنزیم

گویند. سازی میگیرند که انرژی اولیۀ کافی برای انجام آن وجود داشته باشد. این انرژی را انرژی فعال های شیمیایی در صورتی سرعت مناسب میواکنش  ( ۴

آمیلاز بزاق و لیپاز در های ترشحی دستگاه گوارش مثل  دهد. آنزیمسازی واکنش را کاهش میها را افزایش و انرژی فعال آنزیم امکان برخورد مناسب مولکول 

ها مثل پمپ کنند. البته گروهی از آنزیمای، فتوسنتز و همانندسازی درون یاخته فعالیت میهای مؤثر در تنفس یاختهکنند ولی آنزیمخارج یاخته عمل می

 ند.  کنهای غشایی، در سیتوپلاسم فعالیت نمیدهند. آنزیمسدیم ـ پتاسیم فعالیت خود را در غشا انجام می
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 گیری آن نقش دارد. ( فشار دادن عمدی اهرم توسط موش در جعبۀ اسکینر برخلاف فشار دادن تصادفی آن، مثالی از نوعی رفتار است که تجربه در شکل ۱
 شود.  ها با بیشترین موفقیت انجام می غازها از تخم، دورۀ حساسی است که در آن نوعی یادگیری حیاتی برای بقای جوجه  ( چند ساعت پس از خروج جوجه ۲
 ها روی هم، مثالی از آزمون و خطا توسط جانور برای حل یک مسئلۀ جدید است.به  ( چند بار بالا پریدن شامپانزه برای رسیدن به موزها و سپس قرار دادن جع۳
 شود. های فلزی آویزان، فقط با استفاده از اطلاعات ژنی انجام می دارای قوطی  یهابه مترسک  ها در واکنشار مکیدن شیر توسط نوزاد پستانداران و پاسخ کلاغ ( رفت۴

 ـ سخت ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(    ۸0۱۲) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

در اتاقی گذاشتند که تعدادی موز از سقف آن آویزان بود و چند جعبۀ چوبی هم در اتاق ای را  های مربوط به رفتار حل مسئله، شامپانزهدر یکی از آزمایش 

ها بالا رفت و به موزها دست یافت. ها را روی هم قرار داد، از آنبهو تلاش ناموفق برای رسیدن به موزها، جع  نوجود داشت. شامپانزه پس از چند بار بالا پرید

ریزی ها برای حل مسئلۀ جدید، آگاهانه برنامهکند و با استفاده از آنهای گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار میبهجردر رفتار حل مسئله، جانور بین ت

 شدن فعال است. اما یادگیری با آزمون و خطا مربوط به رفتار شرطی ؛کند می
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 ها: بررسی سایر گزینه 

ای قرار دارد که درون آن اهرمی  بهای را در جع شدن فعال، دانشمندی به نام اسکینر موش گرسنههای مربوط به یادگیری از نوع شرطی( در نخستین آزمایش۱

داد )رفتار غریزی(. در نتیجه،  طور تصادفی اهرم درون جعبه را فشار میبه  کرد و  توانست آن را فشار دهد. موش درون جعبه حرکت میوجود داشت و موش می

دست  به کرد. پس از چند بار تکرار این رفتار، موش به ارتباط بین فشار دادن اهرم و پاداش یعنی اد و موش غذا را دریافت میافتای غذا به درون جعبه میتکه

ار شدن فعال(. یادگیری، تغییر نسبتاً پایددست آورد )یادگیری از نوع شرطیبه  داد تا غذا  طور عمدی، اهرم را فشار میبه  آوردن غذا پی برد. موش پس از آن  

 آید. وجود میبه در رفتار است که در اثر تجربه  

غازها طی چند ساعت پس از خروج از تخم رخ   پذیری جوجهشود. نقشپذیری نوعی یادگیری است که در دورۀ مشخصی از زندگی جانور انجام می( نقش۲

با بیشترین موفقیت انجام  دهد. این زمان، دورۀ حساسی است که در آن نقشمی شناسند. این  پذیری مادر خود را میغازها با نقش   شود. جوجهمیپذیری 

 ها حیاتی است.شناسایی برای بقای جوجه

ای از رفتار  ها نقشی ندارد. رفتار مکیدن شیر در شیرخواران نمونهشوند و تجربه و یادگیری در آن( رفتارهای غریزی، فقط با استفاده از اطلاعات ژنی انجام می۴

ها از مترسک و کردن کلاغشدن( است اما دوری ها از مترسک در یک کشتزار، مثالی از یادگیری از نوع خوگیری )عادی کردن کلاغدوری   عدم  غریزی است.

 ها آویزان است، پاسخ غریزی کلاغ به مترسک است.های فلزی به آنهایی که قوطیهمچنین دوری از مترسک
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 شود، ....................« ها استفاده می ها در تصفیۀ فاضلاب هایی که از آن »در واکنش کلی فتوسنتز در باکتری 

 شود.  تولید می O2Hمولکول  ۶( برخلاف واکنش کلی فتوسنتز در گیاهان دارای سبزدیسه )کلروپلاست(، ۱
 شود.  مصرف می   S2Hمولکول  ۱۲زا، های فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژن ( همانند واکنش کلی فتوسنتز در همۀ باکتری۲
 شوند. دهنده استفاده می عنوان واکنشبه دار ای در جانوران، فقط ترکیبات اکسیژن( همانند واکنش کلی تنفس یاخته۳
 شود. مصرف می 2CO مولکول  ۶( برخلاف واکنش کلی فتوسنتز در جانداران دارای نقش مهم در تولید مادۀ آلی از معدنی، ۴

 ـ سخت ـ مقایسه ـ متن ـ مفهومی(   ۶0۱۲)  ۱ ۀ گزینپاسخ:  

 های گوگردی باکتری شود = ها استفاده میها در تصفیۀ فاضلابهایی که از آنباکتری 

باکتری  الکترون  در  تأمین  منبع  گوگردی  و    S2Hهای  میبه  است  ایجاد  گوگرد  اکسیژن،  باکتری جای  این  از  فاضلابشود.  تصفیۀ  در  حذف ها  برای  ها 

 صورت زیر است:به های گوگردی کنند. واکنش کلی فتوسنتز در باکتری سولفید استفاده میهیدروژن
O2H6  +S12   +6O12H6C →  + نورS2H12  +2CO6   

 ای رو هم ببینیم:بپردازیم، واکنش کلی فتوسنتز در گیاهان و واکنش کلی تنفس یاختهها  قبل از اینکه به بررسی گزینه 

   P  +ADP  +2O6  +6O12H6C)فسفات( → ATP  +O2H6  +2CO6   ای هوازی:واکنش کلی تنفس یاخته 

 2O6  +6O12H6C  → O2H6  +2CO6 :فتوسنتز واکنش کلی  

 ها: بررسی همۀ گزینه 

 شود. ( می!مولکول آب مصرف )نه تولید ۶شود. اما در فتوسنتز گیاهان، های گوگردی، شش مولکول آب تولید میباکتری ( در واکنش فتوسنتز ۱

های  دست آورند. انواع مختلفی از باکتری به  جز آب، الکترون لازم برای تثبیت کربن را  به  توانند از ترکیبی  زا، میهای فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژن( باکتری ۲

 الکترون را تأمین کنند.   S2Hتوانند از های گوگردی هستند که میزا وجود دارد و فقط باکتری تزکنندۀ غیراکسیژنفتوسن

فاقد اکسیژن   S2Hهای گوگردی،  دهنده دارای اکسیژن هستند اما در واکنش کلی فتوسنتز در باکتری ای، همۀ ترکیبات واکنشیاخته  ( در واکنش کلی تنفس۳

 باشد. می

 شود. مصرف می 2COمولکول  ۶، ( آغازیان نقش مهمی در تولید مادۀ آلی از مادۀ معدنی دارند. در واکنش کلی فتوسنتز در همۀ جانداران فتوسنتزکننده۴

 ها متابولیسم باکتری

 کنندۀ نیتروژنتثبیت نوع باکتری 
 فتوسنتزکننده 

 ساز آمونیاک شیمیوسنتزکننده 
 زا غیراکسیژن زا اکسیژن

 ساز آمونیاک ساز نیترات گوگردی ارغوانی و سبز سیانوباکتری  ریزوبیوم  مثال 

      فتوسنتز 

   باکتریوکلروفیل  aسبزینۀ   رنگیزۀ فتوسنتزی

  در شیمیوسنتز در فتوسنتز در فتوسنتز  تثبیت کربن 



 

65 

شناسی زیست ۲۲  ههای تجربی | مرحل| کنکوری الکترونیکی ماز آزمون    

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

 
 

 تثبیت نیتروژن 
های ریشۀ  در گرهگ 

ان تیرۀ  گیاه
 واران پروانه

بعضی از  
ها  سیانوباکتری

)همزیست با آزولا و  
 گونرا( 

   

 آب  ـــــ منبع الکترون 
ترکیبات گوگردی مانند  

S2H 
 ترکیبات آلی  آمونیوم 

      تولید اکسیژن 

 آمونیوم  نیترات  و آب  گوگرد،  گلوکز گلوکز و اکسیژن  آمونیوم  محصول نهایی 

 کاربرد 
تأمین نیتروژن موردنیاز  

 گیاهان 
 ها فاضلابتصفیۀ  ـــــ

تأمین نیتروژن  
 موردنیاز گیاهان 

تأمین نیتروژن  
 موردنیاز گیاهان 
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 شود. می « تحت تأثیر لرزش دریچۀ بیضی، اثر محرک دریافت و به پیام عصبی تبدیل ۲( در پی حرکت بخش »۱
 ها انتقال دهد.   کنندۀ فعالیت ماهیچههای عصبی تولید شده را به مرکز اصلی هماهنگ تواند پیام «، نمی ۵( بخش »۲
 شود.   های عصبی حسی می«، در نهایت منجر به ایجاد پتانسیل عمل در آکسون گروهی از یاخته۳های بخش »شدن مژک ( خم ۳
 « تغییر کند.۴شود که اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای یاختۀ »« در نتیجۀ چرخش سر به یک سمت، باعث می ۱شدن بخش » ( خم ۴

 دار ـ  ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل( مقایسه ـ شکل  ـ متوسط ـ  ۲0۱۱) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

ـ مایع درون مجرای  ۲ـ پوشش ژلاتینی،  ۱اند از:  ترتیب عبارتبه  شده در شکل،  های مشخصدایره است. بخشتعادلی در مجاری نیم  ۀگیرند  ۀدهند شکل نشان 
 عصبی.   ۀـ رشت ۵حسی و  ۀپوششی اطراف گیرند ۀـ یاخت۴دار، مژک  ۀـ یاخت۳دایره، نیم

ای ژلاتینی قرار دارند. با چرخش سر، مایع درون مجرا به حرکت در های گیرنده نیز در مادههای یاختهدایره از مایعی پر شده است و مژکدرون مجاری نیم

نه مایع درون مجاری  ،شوددرون حلزون گوش میکند. دقت داشته باشید لرزش دریچۀ بیضی باعث لرزش مایع آید و مادۀ ژلاتینی را به یک طرف خم میمی

های عصبی  شوند. آکسون یاختهها تحریک میهای گیرنده، خم و این گیرندههای یاختهشدن پوشش ژلاتینی، مژکپس از خم   .( ۱)نادرستی گزینۀ    !دایرهنیم

کنند  برند و آن را از موقعیت سر آگاه میویژه به مخچه میبه  دهند، پیام عصبی را به مغز و  حسی که شاخۀ دهلیزی )تعادلی( عصب گوش را تشکیل می

کند )نادرستی  های گوناگون به کمک مغز و نخاع هماهنگ میها و حرکات بدن را در حالت(. دقت داشته باشید که مخچه فعالیت ماهیچه۳)درستی گزینۀ  

دار قرار دارند،  های مژکهای بخش دهلیزی هستند و در اطراف گیرندهین یاخته ترهای پوششی که فراوان(. همچنین دقت داشته باشید که یاخته۲گزینۀ  

 (.  ۴توانایی تولید پیام عصبی را ندارند )نادرستی گزینۀ 

 ( 112ـ   ۱۱)      دایره های تعادلی در مجاری نیم چگونگی تحریک گیرنده نامه:شکل  
 

 د که  ـی هستنای پوششـه ای بخش دهلیزی، یاختهـهرین یاختهـتفراوان
 اند.  دار گوش را احاطه کردههای مژکگیرنده

 طور کامل درون پوشش ژلاتینی قرار دارند.  به های تعادلی  های گیرندهمژک
 جهت با مایع درون ز همـرا، پوشش ژلاتینی نیـایع درون مج ـا حرکت م ـب

 کند. مجرا حرکت می
 دار قرار دارند.  های مژکهای عصبی در قسمت پایینی گیرندهرشته
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 ....................« دارد، باش نگه می »بخشی از دستگاه عصبی خودمختار که هنگام هیجان بر بخش دیگر آن غلبه دارد و بدن را در حالت آماده

 کنند، ارسال کند. هایی از عنبیه که مردمک را تنگ میتواند در نور زیاد، پیام عصبی را به ماهیچه( می ۱
 صورت غیرارادی شود.  به ها تواند باعث آغاز انقباض ماهیچه( برخلاف بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی، می ۲
 . شودکند که باعث برقراری حالت آرامش در بدن می از دستگاه عصبی خودمختار کار می برخلاف بخشی همیشه فعال است و قطعاً( ۳
 النخاع و شبکۀ هادی قلب را افزایش دهد.  های بصل تواند هدایت جریان الکتریکی در یاختهمسابقۀ ورزشی، می یک ( هنگام شرکت در ۴
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 مفهومی(  ـ سخت ـ مقایسه ـ قید ـ ترکیبی ـ متن ـ  ۱0۱۱)  ۴ ۀگزینپاسخ:   

حس )سمپاتیک(  بخش هم  =دارد  باش نگه میبخشی از دستگاه عصبی خودمختار که هنگام هیجان بر بخش دیگر آن غلبه دارد و بدن را در حالت آماده 
 دستگاه عصبی خودمختار 

کند و همیشه فعال است. این دستگاه  صورت ناآگاهانه تنظیم میبه  ها را  های صاف، ماهیچۀ قلب و غدهبخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی، کار ماهیچه

( تا  ۳ی گزینۀ  کنند )نادرست ( برخلاف یکدیگر کار می!حس )پاراسمپاتیک( تشکیل شده است که معمولاً )نه همیشهحس )سمپاتیک( و پادهماز دو بخش هم 

شود. بخش سمپاتیک هنگام  های حیاتی بدن را در شرایط محتلف تنظیم کنند. فعالیت بخش پاراسمپاتیک باعث برقراری حالت آرامش در بدن می فعالیت

ر این وضعیت، بخش سمپاتیک دارد. دباش نگه میهیجان، مانند هنگام شرکت در مسابقۀ ورزشی، بر بخش پاراسمپاتیک غلبه دارد و بدن را در حالت آماده

کی در مرکز سبب افزایش فشار خون، افزایش ضربان قلب )افزایش هدایت جریان الکتریکی در شبکۀ هادی قلب( و افزایش تعداد تنفس )افزایش جریان الکتری

 کند.  میهای اسکلتی هدایت سوی قلب و ماهیچهبه ( و جریان خون را ۴شود )درستی گزینۀ النخاع( میتنفس در بصل

 ها: بررسی سایر گزینه 

های  کننده را اعصاب پاراسمپاتیک و ماهیچههای تنگکنند. ماهیچه( دو گروه ماهیچۀ صاف عنبیه، مردمک را )در نور زیاد( تنگ و )در نور کم( گشاد می۱

 کنند.  دهی میگشادکننده را اعصاب سمپاتیک عصب

های اسکلتی اما بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی، فعالیت ماهیچه  ؛کند صورت غیرارادی فعالیت میه  ب( بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی همواره  ۲

 شود. شکل غیرارادی تنظیم میبه های اسکلتی ها ماهیچهکند؛ مثلاً در انعکاس عقب کشیدن دست، فعالیتشکل ارادی و غیرارادی تنظیم می بهرا 
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 کنند.  «، اکسیژن را دریافت می ۲های ساختار ایجاد شده توسط بخش »« در آینده محلی است که سرخرگ ۳( بخش »۱
 .  « در حفاظت و تغذیۀ جنین نقش دارند۱« همانند بخش »۵ای با مادر، بخش »( بعد از ایجاد نوعی رابطۀ خونی و تغذیه۲
 کند. گذاری جلوگیری می های تودۀ درونی است و با ترشح نوعی هورمون از تخمک «، حاصل تمایز یاخته۲« برخلاف بخش »۱( بخش »۳
 آوردند.  می دست کنندۀ تروفوبلاست مواد مغذی را به  های هضم های آنزیم«، در گذشته از فراورده ۵« همانند بخش »۴های سازندۀ بخش »( یاخته۴

 دار ـ مفهومی ـ نکات شکل(  دار ـ زمانـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۷0۱۱) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

ـ زوائد  ۳ـ محل تشکیل بند ناف،  ۲شامۀ جنین(،  ـ کوریون )برون ۱اند از:  ترتیب عبارتبه  شده در شکل  های مشخصبخش

 شامۀ جنین(. ـ آمنیون )درون۵های زایندۀ جنین و ـ یکی از لایه۴انگشتی )بخشی از کوریون(، 

 ها: بررسی همۀ گزینه 

هایی که در زوائد انگشتی کوریون وجود دارند،  که در شکل جفت در کتاب درسی مشخص است، سرخرگ  طورهمان(  ۱

انجام دهند و سپس وارد بند ناف شوند و سرخرگ می با خون مادر تبادل مواد را  بند ناف را  توانند در این محل  های 

 ن ببرند. تشکیل دهند و خون را از جفت به جنی
های  ای با مادر است. بعد از جایگزینی، پرده( جایگزینی شامل نفوذ جنین به درون جدا رحم و ایجاد رابطۀ خونی و تغذیه۲

شامۀ جنین )کوریون( هستند. آمنیون در حفاظت و  شامۀ جنین )آمنیون( و برونها درونترین آنشوند که مهمکننده در اطراف جنین تشکیل میمحافظت
ها طور کلی هم که گفتیم این پرده به  ترتیب، در تغذیۀ جنین نقش دارد.  کند و بدینغذیۀ جنین نقش دارد. کوریون در تشکیل جفت و بند ناف دخالت میت

 کننده هستن و بنابراین، کوریون هم در حفاظت نقش داره.محافظت
های بارداری است. این هورمون سبب حفظ جسم زرد و تداوم ترشح ود و اساس تستشکند که وارد خون مادر میترشح می HCG( کورین هورمونی به نام ۳

کند. دقت داشته باشید که کوریون توسط  گذاری مجدد جلوگیری میها در خون از قاعدگی و تخمکشود. وجود این هورمونهورمون پروژسترون از آن می
 شود. لایۀ بیرونی بلاستوسیست یعنی تروفوبلاست ساخته می

کنند  ای ایجاد میهای جدار رحم را تخریب و حفرهکنند که یاختهای را ترشح میکنندههای هضمهای لایۀ بیرونی بلاستوسیست )تروفوبلاست( آنزیم( یاخته۴
فرایند جایگزینی گفته می  ؛گیردکه بلاستوسیست در آن جای می این  یاختهبه  این مرحله مواد مغذی مورد  شود.  بافتهای جنین در  از  را  های  نیاز خود 

 آورند. می شده به دستهضم
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 »در پی .................... در انسان، ....................« 

 شود.  کشیده و تحریک می  هکشیدن دست ـ نوعی گیرندۀ مکانیکی درون ماهیچ( بروز انعکاس عقب۱
 شود. شود و تصویر روی شبکیۀ چشم تشکیل میتر می های جسم مژگانی ـ عدسی باریک ( انقباض ماهیچه ۲
 د پیام را به رشتۀ عصبی منتقل کنند. نتوانهای پوششی تغییریافته میهای غذا در بزاق ـ یاختهشدن ذره ( حل ۳
 شود.شود و جریان خون نیز در محل آسیب زیاد می حفاظتی ایجاد می ( بروز آسیب بافتیِ پوست ـ نوعی سازوکار۴
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 ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۲0۱۱)  ۲ ۀ گزینپاسخ:  

های جسم مژگانی، عدسی ضخیم )نه  توان اجسام دور و نزدیک را واضح دید. هنگام دیدن اشیای نزدیک، با انقباض ماهیچهبا تغییر همگرایی عدسی چشم، می

شود. به این ترتیب، تصویر در هر حالت روی شبکیه تشکیل تر میها، عدسی باریککنیم با استراحت این ماهیچهشود. وقتی به اشیای دور نگاه می( می!ترکباری

 شود. این فرایندها تطابق نام دارد. می

 ها: بررسی سایر گزینه 

های درون ماهیچه کند، گیرندهکند. وقتی دست حرکت میو دست به سمت بالا حرکت می( در انعکاس عقب کشیدن دست، ماهیچۀ دو سر بازو تحریک شده  ۱

 شوند. کشیده و تحریک می

  ایهای پوششی تغییریافتههای گیرندۀ چشایی، یاختهکنند. یاختههای گیرندۀ چشایی را تحریک می شوند و یاختههای غذا در بزاق حل می( در دهان، ذره۳

 ند پیام عصبی را تولید و به رشتۀ عصبی مجاور خود انتقال دهند.  توانهستند که می

دهند. درد یک سازوکار های درد به آسیب بافتی پاسخ میها قرار دارند. گیرندههای دیگر بدن مانند دیوارۀ سرخرگهای درد در پوست و برخی بخش ( گیرنده۴

ها را گشاد شود. هیستامین رگدیده هیستامین رها میهای آسیبکند. در التهاب، از ماستوسیتمی  دنبال آسیب بافتی، التهاب نیز بروز پیدابه  حفاظتی است.  

 شود. های سفید میها باعث افزایش جریان خون و حضور بیشتر گویچهکند. گشاد شدن رگها را زیاد می و نفوذپذیری آن
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 ( .................... است، ....................«  2m( به مربع قد ) Kgساله که نسبت جرم ) سی »در فردی 

 ـ احتمال ترشح مقدار ناکافی انسولین از پانکراس وجود دارد.   ۳۰( بیشتر از ۱
 یابد.ها برای تأمین انرژی افزایش می ها و پروتئینـ تجزیۀ چربی  ۳۰تا  ۲۵( بین ۲
 ـ مصرف غذاهای پرانرژی ارتباطی با احتمال بروز سکتۀ قلبی ندارد.  ۲۵تا  ۱۹( بین ۳
 یابد. و کبد افزایش می هاهای کلیهای از یاختهـ فعالیت ترشحی گروه ویژه ۱۹( کمتر از ۴

 ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۲0۱۰)  ۴ ۀ گزینپاسخ:  

 شود:  کنند. این شاخص از رابطۀ زیر محاسبه میبرای تعیین وزن مناسب، از شاخص تودۀ بدنی استفاده می
(𝐾𝑔)  جرم

(𝑚۲) مربع قد
 = شاخص تودۀ بدنی 

زن مناسب و  دهندۀ وباشد، نشان  ۲۵تا    ۱۹معنی چاقی است. اگر این شاخص بین  به    ۳۰دهندۀ کمبود وزن و بیشتر از  ، نشان۱۹شاخص تودۀ بدنی کمتر از  

 معنی داشتن وزن اضافه است. تعیین وزن مناسب بر اساس شاخص تودۀ بدنی برای افراد بیشتر از بیست سال است. به  ۳۰تا  ۲۵بین 

 ها: بررسی همۀ گزینه 

 ، میزان ترشح انسولین کافی است. ۱برخلاف دیابت نوع  ۲، یکی از عوارض چاقی است. در دیابت نوع ۲( دیابت نوع ۱

 یابد.  ها برای تأمین انرژی افزایش می ها و پروتئین(، تجزیۀ چربی!وزنسوءتغذیه )نه اضافه ( در۲

رسانی نیز منجر به تصلب شرایین و اختلال در خون  LDLشود و افزایش  می  LDL( مصرف غذاهای پرانرژی )غذاهای پرچرب و شیرین(، باعث افزایش میزان  ۳

 شود که نتیجۀ آن، افزایش احتمال بروز سکتۀ قلبی است. ماهیچۀ قلب می

 یابد.  و کبد افزایش می  هاهای کلیهای از یاختهتین از گروه ویژهیخونی، ترشح هورمون اریتروپوخونی است. در کم( یکی از عوارض سوءتغذیه، کم۴
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 است. توالی نوکلئوتیدیِ ....................«  AAGGCنوکلئوتیدی دارای توالی »نوعی رشتۀ پلی 

 شده از روی این رشته باشد.  پپتید ساختهپپتید مشابه با رِنا و پلی ( و پلی RNAتواند الگویی برای ساخت رِنا ) ، می TTCCG -الف

 مراز( با استفاده از اطلاعات این رشته ساخته شده باشد. پلی DNAتواند توسط آنزیم دِنابسپاراز )، می AAGGC  -ب

 عنوان رشتۀ الگو ساخته شده باشد و مکمل آن باشد.  به  تواند از روی این رشته ، می UUCCG -ج 

 داشته باشد. شده از روی این رشته (ی ساختهRNAتواند توالی مشابه با رِنا )، می TTCCG -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ متوسط ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۲0۱۲)  ۲گزینه پاسخ:  

 صحیح هستند.   »ج« و »د«موارد 
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 بررسی همۀ موارد:  

شده از پپتید ساختهرِنا و پلی  قطعاً شد،  است. اگر رونویسی از روی هر دو رشتۀ یک ژن انجام می  AAGGC، توالی دِنای مکمل توالی  TTCCGالف( توالی  

 شدند. روی دو رشتۀ مکمل دِنا بسیار متفاوت می

 ( داشته باشد. !شده از روی یک رشتۀ دِنا توسط آنزیم دِنابسپاراز، باید توالی مکمل با آن )نه توالی مشابهب( رشتۀ ساخته

شده از روی توالی  مربوط به رشتۀ رِنای رونویسی  UUCCGگویند. توالی  شده است، رشتۀ الگو میبخشی از رشتۀ دِنا که مکمل رشتۀ رِنای رونویسی  ج( به

AAGGC   .است 

شد، به رشتۀ مکمل همین  مربوط به رشتۀ الگو با  AAGGCباشد. اگر توالی    AAGGCتواند توالی رشتۀ مکمل رشتۀ دِنای دارای توالی  می  TTCCGد( توالی  

 شود. شود؛ زیرا توالی نوکلئوتیدی آن شبیه رشته رِنایی است که از روی رشتۀ الگوی آن ساخته میبخش در مولکول دِنا، رشتۀ رمزگذار گفته می

 رشتۀ رمزگذار و رشتۀ رنای ساخته شده، دارای توالی مشابه )نه یکسان!( هستند.  

 
 دهد، کدام عبارت درست است؟ های بدن انسان را نشان می ی از یکی از اندامبا توجه به شکل مقابل که برش  -160

 
 

 دهد.«، گلوکز خوناب )پلاسما( را افزایش می ۲« همانند بخش »۱به غم از دست دادن نزدیکان، بخش »دیرپا ( در پاسخ  ۱
 پیشاهنگ را بیشتر کند. هتواند فعالیت گر« می ۲صورت مستقل از بخش »به « ۱زا، بخش »( هنگام قرارگیری در شرایط تنش۲
 های شیمیایی دوربُرد را وارد خون کنند.  توانند پیک « می ۱« و »۲( در پاسخ به فعالیت بخش خودمختار دستگاه عصبی، بخش »۳
 ها را بیشتر کند.  تواند نیروی وارد شده به دیوارۀ رگ «، می ۱« برخلاف بخش »۲به یک تنش، بخش »سازی بدن برای پاسخ ( جهت آماده ۴

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۴0۱۱)  ۲ ۀ گزینپاسخ:  

 کلیه.  فوق  ۀـ بخش قشری غد ۲کلیه و  فوق  ۀـ بخش مرکزی غد۱اند از:  ترتیب عبارتبه  شده در شکل،  های مشخصکلیه است و بخشفوق  ۀغد  ۀدهند شکل نشان 

 ها: بررسی همۀ گزینه 

مدت، مثل غم از های طولانی( به تنش!توانند گلوکز خوناب )پلاسما( را افزایش دهند اما بخش قشری )نه مرکزی ( هم بخش قشری و هم بخش مرکزی، می۱

 دهد. دست دادن نزدیکان، با ترشح کورتیزول پاسخ دیرپا می

گیرد، بخش مرکزی غدۀ  کلیه از دو بخش قشری و مرکزی تشکیل شده است که از همدیگر مستقل هستند. وقتی فرد در شرایط تنش قرار میفوق( غدۀ  ۲

ها و نایژک   دهندها، ضربان قلب، فشار خون و گلوکز خوناب را افزایش میکند. این هورموننفرین ترشح مینفرین و نوراپی های اپیکلیه دو هورمون به نام فوق

 شود. دهلیزی( انجام می - سینوسی هپیشاهنگ )گر  ههای تولیدشده توسط گرکنند. افزایش ضربان قلب از طریق افزایش تعداد تحریکها باز میرا در شش 

یت بخش قشری تحت کنترل  اما فعال   ؛شودکلیه، ساختار عصبی دارد و فعالیت آن توسط بخش خودمختار دستگاه عصبی تنظیم می( بخش مرکزی غدۀ فوق۳

 شود. کلیه است که از هیپوفیز پیشین ترشح میهورمون محرک غدۀ فوق

شدن بدن برای پاسخ دیرپا )بلندمدت( به تنش  کند و بخش قشری، باعث آمادهمدت به تنش آماده میکلیه، بدن را برای پاسخ کوتاه( بخش مرکزی غدۀ فوق۴

 افزایش فشار خون )نیروی وارد شده به دیوارۀ رگ( شوند.  توانند باعث شود. هر دو بخش میمی

 

 است؟  نامناسبهای الکترون موجود در یک یاختۀ فتوسنتزکنندۀ گیاه گل رُز، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر دربارۀ انواع حامل   -161

 شود.« طور حتم .................... می به »واکنشِ ....................، 

 امل الکترون در بخش درونی راکیزه )میتوکندری( ـ باعث افزایش پروتون در بخش درونی اندامکالف( تولید ح

 انجام NADP+ب( اکسایش ترکیب نوکلئوتیددار در بسترۀ سبزدیسه )کلروپلاست( ـ با انتقال دو الکترون به 

 ها به نوعی مولکول پروتئینی دیدهای ـ همراه با انتقال الکتروندر فرایند تنفس یاخته NAD+ج( بازسازی 

 د( انتقال الکترون در زنجیرۀ انتقال الکترون ـ باعث کاهش نوعی ترکیب نوکلئوتیددار و افزایش انرژی آن 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 هومی( ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مف  ۶0۱۲)  ۴ ۀ گزینپاسخ:  

 NADH    2وFADHای هوازی هستند و  های تنفس یاختههای الکترون در واکنش، حاملNADPH  های مستقل از نور فتوسنتز  حامل الکترون مورد استفاده در واکنش
 باشد. می

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است. 

 بررسی همۀ موارد:  

شود. هنگام  نیز در چرخۀ کربس تولید می  2FADHشود.  در فرایند اکسایش پیرووات و چرخۀ کربس تولید می  NADHالف( در بخش درونی میتوکندری،  

 شود. دیده نمی  H+، تولید 2FADHشود اما هنگام تولید  ، یک پروتون نیز در محیط واکنش آزاد میNADHتولید هر مولکول 
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فسفاته کربنی تکبه اسید سه  NADPHهای  و انتقال الکترون  NADP+به    NADPHترکیب نوکلئوتیددار در بسترۀ کلروپلاست، تبدیل  ب( منظور از اکسایش  

به   الکترون  انتقال  که  باشید  داشته  دقت  است.  کالوین  تولید    NADP+در چرخۀ  می  NADPHو  انجام  واکنشی  آن،  در  که طی  )ترکیب    NADP+شود 

 یابد.  نوکلئوتیددار( کاهش می

به اولین پروتئین زنجیرۀ انتقال الکترون انجام   NADHهای  در زنجیرۀ انتقال الکترون و پس از انتقال الکترون  NAD+ای هوازی، بازسازی  ج( در تنفس یاخته

 شود. یر پیرووات یا اتانال انجام میبا انتقال الکترون به مولکول غیرپروتئینی نظ NAD+اما در تخمیر، بازسازی  ؛شودمی

)دارای   NADPH، باعث کاهش آن و افزایش سطح انرژی آن شده و مولکول  NADP+د( در زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید، انتقال الکترون به  

یابند و سطح  اکسایش می  2FADHو    NADHهای  ، مولکول اما در زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای داخلی میتوکندری   ؛ شودهای پرانرژی( تولید میالکترون

 یابد.  ها کاهش میانرژی آن

 مقایسهٔ زنجیرهٔ انتقال الکترون در میتوکندری و کلروپلاست
 زنجیرۀ انتقال الکترون کلروپلاست  زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری  نوع زنجیرهٔ انتقال الکترون 

میتوکندری غشای داخلی   محل   غشای تیلاکوئید  
شود. تولید می مولکول آب  شود. مصرف می   

اکسید دیکربن  نه تولید نه مصرف  نه تولید نه مصرف  
شود. مصرف می اکسیژن  شود. تولید می   

 از بستره به درون تیلاکوئید  از بخش داخلی میتوکندری به فضای بین دو غشا  فعالیت پمپ 
 NADPH تولید 2FADH و  NADH مصرف ناقل الکترون 

 +NADP اکسیژن  گیرندۀ نهایی الکترون
 ضروری  غیرضروری  حضور نور 

 
 طور حتم صحیح است؟به های پیکر جانداران مختلف، کدام عبارت ها و اندامبا توجه به عوامل مؤثر بر فعالیت یاخته  -162

 های الکلی باشد.  تواند از عوارض مصرف نوشیدنی( اختلال در کار کبد و از کار افتادن آن همانند کاهش انقباض بندارۀ انتهای مری، می ۱
 تواند باعث خارج از کنترل شدن چرخۀ یاخته شود.   شده برخلاف مصرف غذاهای پرچرب و شیرین، می شده یا سرخ ( مصرف زیاد غذاهای کباب۲
 ای موجود در دود سیگار باشد.  تواند ناشی از ماده ها، می های مخاط تنفسی برخلاف اختلال در تولید انرژی در آن لال در تنظیم چرخۀ یاخته ( اخت۳
 شوند.  ت مناسب  های شیمیایی با سرعها، مانع از انجام واکنشتواند با قرارگیری در جایگاه فعال آنزیم ( سیانید و آرسنیک ذخیره شده در نوعی سرخس، می ۴

 ـ سخت ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی(    ۵0۱۲)  ۱ ۀ گزینپاسخ:  

ترین عوارض نوشیدن مشروبات الکلی است. اگر انقباض بندارۀ انتهای مری کافی نباشد، فرد دچار برگشت اسید  اختلال در کار کبد و از کار افتادن آن از شایع 

های برگشت اسید  ب، از علتشود. سیگار کشیدن، الکل، رژیم غذایی نامناسب و استفادۀ بیش از اندازه از غذاهای آماده، تنش و اضطرا معده )ریفلاکس( می

 معده هستند.  

 ها: بررسی سایر گزینه 

ها با مصرف  شود چرخۀ یاخته از کنترل خارج شود. ارتباط بعضی از سرطان( علت اصلی سرطان، بعضی تغییرات در مادۀ ژنتیکی یاخته است که باعث می۲

غذاهای پرانرژی )غذاهای پرچرب و شیرین( از دلایل چاقی است و یکی از عوارض   شده مشخص شده است. همچنین استفاده ازشده یا سرخزیاد غذاهای کباب

 چاقی، افزایش احتمال ابتلا به انواعی از سرطان است.  

ار وجود توان به بنزوپیرن اشاره کرد که در دود سیگزا میتواند منجر به بروز سرطان شود. از مواد شیمیایی جهشای، می( اختلال در تنظیم چرخۀ یاخته۳

تواند مونواکسید میمونواکسید نیز وجود دارد و کربنشده از خودروها و سیگار، کربنشود. در دود خارجکند که به سرطان منجر میدارد و جهشی ایجاد می

ای تواند در تولید انرژی در تنفس یاختهیترتیب، م  ها به اکسیژن در زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری شود و بدینسبب توقف واکنش مربوط به انتقال الکترون

 نیز اختلال ایجاد کند. 

سازی گویند. آنزیم  گیرند که انرژی اولیۀ کافی برای انجام آن وجود داشته باشد. این انرژی را انرژی فعال های شیمیایی در صورتی سرعت مناسب می( واکنش۴

هایی را که در بدن موجود زنده  دهد. همچنین با این کار سرعت واکنشسازی واکنش را کاهش میل ها را افزایش و انرژی فعاامکان برخورد مناسب مولکول 

تواند با قرار گرفتن در جایگاه فعال آنزیم، مانع فعالیت آن  کند. وجود بعضی از مواد سمی در محیط مثل سیانید و آرسنیک میشدنی هستند، زیاد میانجام

تواند  صورت ایمن نگهداری کنند؛ مثلاً نوعی سرخس میبه  های زیادی از مواد سمی را درون خود  توانند غلظتگیاهان می  شود. دقت داشته باشید که بعضی

 ای سمی برای گیاه است، در خود جمع کند.آرسنیک را که ماده
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 کدام عبارت، دربارۀ شکل مقابل درست است؟  -163

 
 
 

 عبی در دیوارۀ بیرونی کپسول بومن است.  «، نوعی یاختۀ پوششی مک۴« برخلاف بخش »۳بخش » (۱
 د.نکن خوبی فراهم می به کند که امکان خروج مواد را های منفذداری را احاطه می «، مویرگ ۳« برخلاف بخش »۴( بخش »۲
 کند. «، با داشتن قطر بیشتر، خون را با فشار تراوشی بیشتری از کلافک )گلومرول( دریافت می۱« نسبت به بخش »۲( بخش »۳
های مؤثر در مراحل تشکیل ادرار در  های مویرگی در اطراف همۀ بخشتواند با شبکه «، می۲« برخلاف بخش »۱( بخش »۴

 ارتباط باشد.  

 دار ـ مفهومی(  ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل  ۵0۱۰)  ۲ ۀ گزینپاسخ:  

ـ سرخرگ  ۲ـ سرخرگ وابران،  ۱اند از:  ترتیب عبارتبه  شده در شکل،  های مشخصکپسول بومن و گلومرول )کلافک( درون آن است. بخش  ۀدهندشکل نشان 
 پودوسیت(.   ۀدرونی کپسول بومن )یاخت  ۀـ دیوار ۴بیرونی کپسول بومن و  ۀ ـ دیوار ۳آوران، 

که کدوم رگ، آوران هست و کدوم وابران؟ از اونجایی که قطر آوران بیشتر از وابران تکنیک حل تست: اگه شکل کتاب رو یادمون نبود، از کجا بفهمیم   
 هست!

 ها: بررسی همۀ گزینه 

( و دیوارۀ  ۱فرشی ساده )نادرستی گزینۀ  های پوششی سنگ( کپسول بومن شامل دو دیواره است؛ یکی بیرونی و دیگری درونی. دیوارۀ بیرونی از یاخته۲و    ۱

های گلومرول از نوع منفذدار هستند و بنابراین امکان  هایی به نام پودوسیت تشکیل شده است. مویرگرول )کلافک( در تماس است، از یاختهدرونی که با گلوم

 (. ۲خوبی فراهم است )درستی گزینۀ به ها خروج مواد از آن 

است. قطر سرخرگ آوران بیشتر از قطر سرخرگ وابران است و این، فشار    ای در نظر گرفته( برای اینکه فشار تراوشی به حد کافی زیاد باشد، سازوکار ویژه۳

 کند. دهد. دقت داشته باشید که سرخرگ آوران، خون را وارد گلومرول میهای گلومرول افزایش میتراوشی را در مویرگ

ای در ارتباط  هم با گلومرول و هم با شبکۀ مویرگی دورِلوله( سرخرگ آوران، فقط با شبکۀ مویرگی اول نفرون )گلومرول( در تماس است اما سرخرگ وابران،  ۴

ای نفرون های لولهای، در اطراف بخشاست. گلومرول در کپسول بومن که محل انجام مرحلۀ اول تشکیل ادرار )تراوش( است، قرار دارد. شبکۀ مویرگی دورِلوله

کننده نیز در فرایند تشکیل ادرار نقش دارد اما در اطراف د. دقت داشته باشید که مجرای جمعشوها، فرایندهای ترشح و بازجذب انجام میقرار دارد که در آن

 آن، مویرگ وجود ندارد.  

 ( ۱۰۵ـ  ۰۴)         کننده نفرون )گُردیزه( و مجرای جمع نامه: شکل 
 شکل هستند.  ایهای نفرون، لولهابتدای نفرون، ساختاری شبیه به قیف دارد و سایر بخش

 هنله، ضخامت بیشتری دارند.   ۀهای میانی لولهنله نسبت به قسمت ۀت ابتدایی و انتهایی لولقسم
 هنله بیشتر از ضخامت قسمت انتهایی آن است.  ۀ ضخامت قسمت ابتدایی لول

 ل است.  ها را دریافت کند و به بیش از یک نفرون متصتواند محتویات نفرونهای مختلف خود میکننده در قسمتهر مجرای جمع 
 دور است.   ۀخورد پیچ ۀبیشتر از لول ،نزدیک ۀخورد پیچ ۀ لول هایخوردگیمیزان پیچ
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 ای ....................« ای .................... و در آن، ماده پدیده  ، شدن ساقۀ گیاهان به سمت نور»خم

 شود. های یک سمت از ساقه می جانبه به ساقه است ـ باعث افزایش طولِ بیشتر دیوارۀ یاخته ( در پاسخ به تابش نور همه ۱

 کند.  ها را تحریک می شود که تقسیم یاختهآزمایش آن توسط داروین انجام شد ـ در نوک ساقۀ گیاه تولید می  ( است که نخستین۲
 های مادرزادی شود. تواند باعث سرطان و نقصشود که می شده از محیط است ـ باعث رشد بیشتر سطحی از ساقه می( در پاسخ به علائم دریافت ۳
 استفاده است. قابل منظور از بین بردن گیاهان خودرو در مزارعی مانند مزرعۀ گندم به یابد که بیعت است ـ در سمت روشن ساقه تجمع می ( رایج در ط۴

 ـ سخت ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(    ۹0۱۱) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

از ویژگی یکی  به محیط«  نیز می»پاسخ  و گیاهان  به علائمی کهای همۀ جانداران است  دریافت میتوانند  از محیط  نورگرایی ساقه ه  و  پاسخ دهند  کنند، 

ای رایج در طبیعت است. اولین آزمایش دربارۀ نورگرایی توسط  شدن گیاهان به سمت نور پدیدههای آن است. خمشدن ساقه به سمت نور( یکی از مثال )خم

(. ۴یابد )نادرستی گزینۀ  (، اکسین در سمت تاریک ساقه تجمع می۱)نادرستی گزینۀ  جانبه به ساقه  چارلز داروین انجام شد. در نورگرایی، در پی تابش نور یک

(. دقت داشته باشید که ۲شود )نادرستی گزینۀ  تر می( باعث رشد بیشتر ساقه در سمت تاریک!هااکسین با تحریک رشد طولی یاخته )نه تحریک تقسیم یاخته

منظور از بین بردن گیاهان خودرو در مزارعی  به  ها برای ساختن سموم کشاورزی  کند. اکسیناخلی رشد میدر نورگرایی، سطح بیرونی ساقه بیشتر از سطح د
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با  مانند مزرعۀ گندم کاربرد دارند. عامل نارنجی نیز که مخلوطی از اکسین ها بود، در خلال جنگ ویتنام مورد استفاده قرار گرفت. سرطان و تولد نوزادان 

 (. ۳ثرهای این ماده بود )درستی گزینۀ های مادرزادی از انقص
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 ....................« طور حتم به »هر گویچۀ سفیدی که ....................، برخلاف یک نوع یاخته که ....................، 

 ها را شناسایی کند. تواند میکروب سازد ـ نمی ها می ای برای ذرات محلول مثل سم میکروبکند و چابک است ـ گیرنده( مواد دفاعی زیادی حمل نمی ۱
 شود.خوار می د که باعث افزایش فعالیت درشتسازای میشود ـ ماده کند ـ در مغز استخوان بالغ می شده را وارد یاختۀ هدف می ریزی ( آنزیم مرگ برنامه۲

 خواری را ندارد.  کند ـ توانایی بیگانهلنفی به یاختۀ ایمنی ارائه می ههایی از میکروب را در گرریزد ـ قسمتهای خود را به روی کرم انگل می ( محتویات دانه ۳
 کند. ها، منافذی را در غشای یاختۀ سرطانی ایجاد میسازد ـ با کمک پرفورین را می  ۲رفرون نوع  کند ـ اینتهای بخش پیوند شده را شناسایی می های یاختهژن( آنتی۴

 ـ سخت ـ مقایسه ـ قید ـ مفهومی(   ۵0۱۱) ۳گزینه پاسخ:  

 ها نوتروفیل =  کند و چابک استهر گویچۀ سفیدی که مواد دفاعی زیادی حمل نمی 

 کشنده و یاختۀ کشندۀ طبیعی    Tلنفوسیت =  کندا وارد یاختۀ هدف میشده ر ریزیهر گویچۀ سفیدی که آنزیم مرگ برنامه 

 ها  ائوزینوفیل =  ریزدهای خود را به روی کرم انگل میهر گویچۀ سفیدی که محتویات دانه 

 Tلنفوسیت  =  کندهای بخش پیوند شده را شناسایی میهای یاختهژنهر گویچۀ سفیدی که آنتی 

ها خواری نیستند، ائوزینوفیل های انگل که قابل بیگانهتری مثل کرمزای بزرگخواری از بین برد. در برابر عوامل بیماری توان با بیگانهی زا را نمهمۀ عوامل بیماری 

در سطح خود قرار    هایی از میکروب راتوانند قسمتهای دندریتی میریزند. یاختههای خود را به روی انگل میها محتویات دانه کنند. ائوزینوفیل مبارزه می

ها توانایی  های دندریتی برخلاف ائوزینوفیلهای ایمنی ارائه کنند. یاختهها را به یاختهرسانند تا این قسمتهای لنفاوی نزدیک میدهند. سپس خود را به گره

 خواری را دارند.  بیگانه

 ها: بررسی سایر گزینه 

ها را شناسایی ها یا ذرات محلول مثل سم میکروبژن سطح میکروبآنتی  Bچابک هستند. لنفوسیت  کنند و  ها مواد دفاعی زیادی حمل نمی( نوتروفیل۱

ها  های دفاع اختصاصی، میکروبهای عمومی شناسایی کنند و لنفوسیتها را بر اساس ویژگیتوانند میکروبهای ایمنی در خط دفاعی دوم، میکند. یاختهمی

 کنند. ها( شناسایی میژننتیهای اختصاصی )آرا بر اساس ویژگی 

های عمومی  ها را بر اساس ویژگیند میکروبنتوا د؛ اما مینها ندار های اختصاصی آنها را بر اساس ویژگیها، توانایی شناسایی میکروبنوتروفیل  دام تستی: 
 د!نها شناسایی کن آن

شده را وارد یاختۀ هدف کنند و باعث مرگ آن شوند. یاختۀ مرده توسط ریزی توانند آنزیم مرگ برنامهکشنده و یاختۀ کشندۀ طبیعی می  T( لنفوسیت  ۲

خوارها درشتشدن  توانند باعث فعال می   ۲با ترشح اینترفرون نوع    Tبر این، یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت  شود. علاوهخواری میخوار( بیگانهماکروفاژ )درشت

خواری ها، زمینۀ افزایش بیگانهژن میکروبسازی آنتیتوانند با خنثیهای حاصل از تقسیم آن میشود و پلاسموسیتدر مغز استخوان بالغ می  Bشوند. لنفوسیت  

 خوارها را فراهم کنند. توسط درشت

های بخش پیوند شده کند. همچنین به یاختهآلوده به ویروس شده است را نابود میاند، مثلاً سرطانی یا  های خودی را که تغییر کرده، یاختهT( لنفوسیت  ۴

توانند  می  Tآورد. یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت  کشنده را پدید می  Tهای  شود و لنفوسیتژن تکثیر میپس از شناسایی آنتی  Tکند. لنفوسیت  حمله می

 توانند با ترشح پرفورین، منافذی را در غشای یاختۀ سرطانی ایجاد کنند.  کشنده می Tیعی و لنفوسیت را تولید کنند. یاختۀ کشندۀ طب ۲اینترفرون نوع 

 های دستگاه ایمنی انواع یاخته
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 طور حتم .................... مشابه هستند.« به ، AaBbنمود )ژنوتیپ(  »در صورت خودلقاحی گیاه لوبیا دارای ژن 

 تنی )کروموزومی( اندوختۀ غذایی دانۀ بالغ و رویان، از نظر عدد فام  -الف

 ای و دانۀ گردۀ رسیده، از نظر نوع دگره )الل( و تعداد آنیاختۀ دو هسته -ب

 کنندۀ خودهای پوشش احاطهیاختۀ زایشی و یاختۀ بافت خورش، از نظر تعداد لایه  -ج 

 نمود )ژنوتیپ(  ن )کروموزوم(های همتا، دارای ژنتکنندۀ فامپوستۀ دانه و یاختۀ جدا -د

 تن )کروموزوم(  زا و یاختۀ حاصل از تقسیم یاختۀ رویشی، از نظر تعداد فامیاختۀ تخم   -ه

 دهند ای که انجام می دانۀ گردۀ نارس و تخم ضمیمه، از نظر نوعی فرایند تقسیم هسته  -و

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 ت ـ ژنتیک ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ سخ  8011)  ۲ ۀ گزینپاسخ:  

 نادرست هستند.   «ه»و  «ب»موارد 

 بررسی همۀ موارد:  

ای، لپه  شود. در نتیجه، اندوختۀ غذایی دانۀ بالغ گیاهان دولپهها و در آنجا ذخیره میای، مانند لوبیا، مواد غذایی آندوسپرم جذب لپهالف( در گیاهان دولپه

 باشند. ( می۲nاز رویان است و هر دو، دیپلوئید )  است. لپه بخشی

ای، دو هستۀ هاپلوئید وجود دارد. در دانۀ گردۀ رسیده نیز دو هستۀ هاپلوئید )یک هسته مربوط به یاختۀ رویشی و یک هسته مربوط ب( در یاختۀ دو هسته

تواند متفاوت باشد. مثلاً ممکن است یاختۀ حاصل از  ای و دانۀ گردۀ رسیده میهبه یاختۀ زایشی( وجود دارد. اما دقت داشته باشید که نوع الل یاختۀ دو هست

ای و دانۀ گردۀ  داشته باشد. در این حالت، نوع الل یاختۀ دو هسته  abباشد و دانۀ گردۀ نارس، ژنوتیپ    ABمیوز در بافت پارانشیم خورش، دارای ژنوتیپ  

 رسیده یکسان نیست. 

 ج( در اطراف دانۀ گردۀ رسیده، دو دیوارۀ داخلی و خارجی وجود دارد. در اطراف بافت خورش نیز پوشش دو لایۀ تخمک وجود دارد. 

ه  های گیا های همتا( نیز یکی از یاختهد( پوستۀ دانه، حاصل تغییر در پوستۀ تخمک است و ژنوتیپ مشابه گیاه دارد. یاختۀ میوزکننده )جداکنندۀ کروموزوم

 اصلی است.  

 شدن ندارد.سازد و توانایی تقسیمزا، هاپلوئید است. دقت داشته باشید که یاختۀ رویشی با رشد خود لولۀ گرده را می( یاختۀ تخمه

 شود. یاختۀ تخم اصلی و ضمیمه نیز تقسیم میتوز دارند. و( در دانۀ گردۀ نارس، تقسیم میتوز انجام می

شید که مربوط به  تر شوید، متوجه میرا نخورید! در ظاهر این تست، مربوط به مبحث ژنتیک است، اما اگر در آن عمیق  ها گول ظاهر تستتکنیک تستی:   
   باشد.های گیاهی مییازدهم و تولیدمثل جنسی یاخته 8فصل 
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 فرنگی، ....................« گوجه»در .................... گیاه 

 گیرند. صورت موازی با یکدیگر قرار می به ( برگ ـ اجزای سامانۀ بافت آوندی، ۱
 شود.ها مشاهده می( میوۀ نارس ـ تراکم بالای کاروتنوئیدها در دیسه۲
 های سامانۀ بافت پوششی، سبزدیسه دارند. ( ریشۀ ـ بعضی از یاخته۳
 شوند.های فیبر احاطه می آوندی، توسط یاختههای ( ساقۀ ـ یاخته۴

 ـ متوسط ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۰۶0۱)  ۴ ۀ گزینپاسخ:  

های آوندی، یاخته  ۀآوندی قرار دارند. در هر دست  ۀ صورت منظم بر روی یک دایره در استوانبه  های آوندی  فرنگی، دستهگوجه  ۀبافت آوندی ساق  ۀدر سامان

 شوند. های فیبر احاطه میآوندی توسط یاخته

  ها:بررسی سایر گزینه 

 !نه موازی  ،صورت منشعب قرار دارندبه ها در برگ ( در برگ گیاهان دولپه، رگبرگ۱

شود و رنگ ها بیشتر میکم کاروتنوئید در دیسهرسیده، ترا  ۀاما در میو  ؛های آن کم است فرنگی سبز است و تراکم کاروتنوئیدها در دیسهنارس گوجه  ۀ( میو۲

 شود. میوه، قرمز می

های نگهبان اما در ساقه و برگ، یاخته   ؛های ریشه وجود نداردرسد، سبزدیسه هم در یاختهگیاهان در زیر خاک قرار دارد و چون نوری به ریشه نمی  ۀ( ریش۳

 توانند فتوسنتز کنند.  یبافت پوششی، دارای سبزدیسه هستند و م ۀروزنه در سامان

 
 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -168

 های ....................« ساز( از خارج به سمت وسط لوله، همۀ یاختهساز )اسپرم های زامه »طی فرایند تمایز زامه )اسپرم(ها در دیوارۀ لوله 

 تنی در هستۀ خود دارند.  یدی(، دو مجموعۀ فام تن )کروموزوم(های دو فامینکی )دو کروماتدارای فام  -الف

 تن )کروموزوم( برابر با خود، در سطح خارجی دیوارۀ لوله قرار دارند. های با تعداد فام دارای توانایی تولید یاخته  -ب

 ند. شوهایی بزرگ در دیواره پشتیبانی و تغذیه می تنی )کروموزومی( در هسته، توسط یاختهدارای یک مجموعۀ فام  -ج 

 ای بزرگ در مرکز یاخته دارند که بیشتر حجم آن را اشغال کرده است. های مجاور خود در دیوارۀ لوله، هسته شده به یاختهمتصل  -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۷0۱۱)  ۲ ۀ گزینپاسخ:  

 اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت اولیه و اسپرماتوسیت ثانویه =  )کروموزوم(های دو فامینکی )دو کروماتیدی( تن های دارای فامهمۀ یاخته 

 اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت ثانویه  = تن )کروموزوم( برابر با خود های با تعداد فامهای دارای توانایی تولید یاختههمۀ یاخته 
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 اسپرماتید و اسپرم   و اسپرماتوسیت ثانویه  = وموزومی( در هسته تنی )کر های دارای یک مجموعۀ فامهمۀ یاخته 

 + اسپرماتید )قبل از تمایز(اسپرماتوسیت ثانویه  و  اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت اولیه =  های مجاور خود در دیوارۀ لولهشده به یاختههای متصلهمۀ یاخته 

 صحیح هستند.   »ج« و »د«موارد 

 بررسی سایر موارد:  

( هستند  ۲nهای دو کروماتیدی دارند. اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه، دیپلوئید ) رماتوگونی، اسپرماتوسیت اولیه و اسپرماتوسیت ثانویه، کروموزومالف( اسپ

 باشد. ( میnولی اسپرماتوسیت ثانویه، هاپلوئید ) 

تواند تقسیم میتوز را انجام دهد و در سطح خارجی دیوارۀ  شود. اسپرماتوگونی میهایی با تعداد کروموزوم برابر تولید می، یاخته۲ب( در تقسیم میتوز و میوز  

 ساز است. دهد، در قسمت میانی لولۀ اسپرمرا انجام می ۲اما اسپرماتوسیت ثانویه که تقسیم میوز  ؛ساز قرار داردلولۀ اسپرم

های جنسی را برعهده زایی، پشتیبانی و تغذیۀ یاختهز هستند که در همۀ مراحل اسپرمساهای اسپرمهایی بزرگ در دیوارۀ لولههای سرتولی، یاختهج( یاخته

 دارند.  

ها از هم جدا  دهد تا به اسپرم تبدیل شوند. به این صورت که یاختهها رخ میساز تمایزی در آنهای اسپرمد( در حین حرکت اسپرماتیدها به سمت وسط لوله

گیرد. تا قبل از  صورت مجزا قرار میبه  شده و در سر اسپرم  دهند. هستۀ آن فشردهشوند؛ سپس مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست میدار میو تاژک

ها، یک هستۀ بزرگ در  های مجاور خود اتصال سیتوپلاسمی داشته باشند و در آنتوانند به یاختهساز میپرمهای موجود در دیوارۀ لولۀ اساین تمایز، یاخته

 مرکز یاخته وجود دارد.

 
)در یک جایگاه ژنی    bو    B( و دگره )الل(های  1)در یک جایگاه ژنی کروموزوم    aو    A(های  ( توسط دگره )الل2n=46صفت رنگ پوست در نوعی جانور )  -169

نمود )ژنوتیپ(  )الل(های بارز در ژن  صفت طیفی از سفید تا مشکی است و هر چه تعداد دگره نمود )فنوتیپ(های اینشود. رخ ( کنترل می 14کروموزوم 
 است؟  نشدهدرستی بیان به باشد. کدام عبارت دربارۀ این صفت تر می یک فرد بیشتر باشد، رنگ پوست تیره

 ل یک دگرۀ )الل( بارز هستند.نمود )ژنوتیپ(های موجود برای این صفت، در هر جایگاه ژنی دارای حداق ( بیشتر ژن ۱

 های ژنی خود دارند.  نمودی )فنوتیپی(، مربوط به افرادی است که دو دگرۀ )اللِ( بارز در جایگاه ( بیشترین فراوانی رخ ۲
 هستند.نمود )فنوتیپ(های یک آستانۀ طیف دارند، حداقل در یک جایگاه ژنی خود خالص ( افرادی که بیشترین شباهت را با رخ ۳
 شود.  نمود )فنوتیپ( حدواسط دیده مینمود )فنوتیپ(های این صفت شبیه زنگوله است و در مرکز آن، رخ ( نمودار توزیع فراوانی رخ ۴

 ـ سخت ـ ژنتیک ـ عبارت ـ مفهومی(   ۳0۱۲)  ۱ ۀ گزینپاسخ:  

حل کردنش برنیاین. اما حالا ما اومدیم با    ۀنگ ذرت توی کنکور بیاد و از عهدقطعاً تا الان خیلی سؤال راجع به رنگ ذرت حل کردین و دیگه بعیده سؤالی از مبحث ر

چی مثل همون رنگ ذرت هست  خوایم راجع به اون بحث کنیم. همه استفاده از همون مفاهیم مربوط به ژنتیک رنگ ذرت، یک صفت جدید رو بهتون معرفی کردیم و می

ها و  ای از فنوتیپتره. توی جدول زیر، ما خلاصهتر شده و در نتیجه، تعداد انواع فنوتیپ و ژنوتیپ هم کمی یکی کمهای ژنو هیچ تفاوتی نداره. فقط تعداد جایگاه

 های این صفت رو براتون نوشتیم:  ژنوتیپ

 

 ساز های اسپرم های دیوارۀ لولهانواع یاخته 

 اسپرم بالغ  اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوگونی  نوع یاخته 

 حاصل تمایز اسپرماتید اسپرماتوسیت ثانویه اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوگونی  اسپرماتوگونی  سازنده یاختۀ  

 ۲۳ ۲۳ ۲۳ ۴۶ ۴۶ کروموزوم و سانترومر 

 کروماتیدی تک  کروماتیدی تک  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  ها نوع کروموزوم

 DNA 92 92 46 23 23  کروماتید و 

 DNA 184 184 92 46 46رشتۀ  

 ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ مجموعۀ کروموزومی

 )یک جفت(  2 )یک جفت(  2 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 تعداد سانتریول 

   2میوز  1میوز  میتوز  نوع تقسیم

 یاختۀ حاصل از تقسیم
اسپرماتوسیت اولیه 

 و اسپرماتوگونی 
  یابد تمایز می اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه

    تتراد  ۲۳  تشکیل تتراد 

    تاژک 

)البته در مراحل  
نهایی تمایز خود،  

 ( . شوددار میتاژک
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 هافنوتیپ 
 5فنوتیپ  4فنوتیپ  3فنوتیپ  2فنوتیپ  1فنوتیپ 

 مشکی  خاکستری تیره خاکستری خاکستری روشن  سفید

 الل بارز  ۴ الل بارز  ۳ الل بارز  ۲ الل بارز  ۱ صفر الل بارز  تعداد الل بارز

 هاژنوتیپ 
 9ژنوتیپ  8ژنوتیپ   7ژنوتیپ  6ژنوتیپ  5ژنوتیپ   4ژنوتیپ  3ژنوتیپ  2ژنوتیپ 1ژنوتیپ 

aabbAabb aaBb AAbbAaBb aaBBAABb AaBBAABB

های ژنی حداقل یک الل بارز وجود دارد.  (، در همۀ جایگاهAABBو  AaBb ،AABb ،AaBBژنوتیپ ) ژنوتیپ موجود، فقط در چهار  ۹از بین 

 ها: بررسی سایر گزینه

های  ای دارند. نمودار توزیع فراوانی فنوتیپهای پیوسته( صفاتی که در بروز آنها بیش از یک جایگاه ژن شرکت دارد، صفات چندجایگاهی هستند و فنوتیپ۴و     ۲

حدواسط )دارای دو الل بارز( است که در مرکز نمودار قرار دارد )درستی گزینۀ  صفات، شبیه زنگوله است. در این نمودار، بیشترین فراوانی مربوط به فنوتیپاین  

 (. ۴و  ۲

  aaBbیا    Aabb  ا دارند. در این افراد، ژنوتیپه، افراد یک آستانۀ طیف هستند و افراد دارای یک الل بارز، بیشترین شباهت را با آنaabb( افراد دارای ژنوتیپ  ۳

د و افراد دارای سه الل بارز، بیشترین شباهت را  نوجود دار  AABBوجود دارد که در یک جایگاه ژنی خالص است. در آستانۀ دیگر طیف، افراد دارای ژنوتیپ  

 دارد که در یک جایگاه ژنی، خالص است.   وجود AaBBیا  AABbهای  ها دارند. در افراد دارای سه الل بارز، ژنوتیپبا آن

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -170
طور حتم ....................« به  هایی که ....................، »همۀ گل 

 کنند.  های کوچک تولید می افشانی وابسته به باد دارند ـ تعداد فراوانی گل ( گرده ۱
 شود.  انجام می هادر شب و توسط خفاش  هاافشانی آنهای سفید دارند ـ گرده ( گلبرگ ۲
اند ـ در سمت خارج پرچم خود، دو حلقۀ دیگر دارند. های درخشان، بوهای قوی و شیره ( فاقد رنگ ۳
 شوند.شود ـ شهد با قند فراوان دارند و با گیرندۀ فرابنفش شناسایی می ها توسط حشرات انجام می افشانی آنه ( گرد۴

 ـ متوسط ـ قید ـ متن ـ مفهومی(  ۸0۱۱)  ۱ ۀ گزینپاسخ: 

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

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

(.  ۳هاست )نادرستی گزینۀ آن

 ها: بررسی سایر گزینه

جز خفاش، جانوران دیگر مانند به  دهند. اما  های سفید را انجام میافشانی گلها گردهکنند. خفاشها، مانند خفاش در شب تغذیه میافشان( بعضی گرده۲

 د را انجام دهند. های سفیافشانی گلتوانند گردهحشرات نیز می

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

 افشان صادق نیست.  هکنند. دقت داشته باشید که این عبارت دربارۀ همۀ حشرات گردسوی شهد گل هدایت می به شود و زنبور را  می

دار در سامانۀ بافت پوششی برگ گیاه زنبق، درست است؟های سبزینه چند مورد، دربارۀ یاخته  -171
 شود.  های سلولزی، مانع افزایش طول یاخته می آرایش شعاعی رشته -الف

شود.  ها می اسید در گیاه باعث تحریک انباشت ساکارز در آن افزایش آبسیزیک  -ب

 شود. دن ضخامت دیوارۀ پشتی، باعث انبساط بیشتر آن هنگام تورژسانس می بیشتر بو -ج 

 شود. افزایش انتقال پتاسیم و کلر به درون یاخته، در نهایت باعث ایجاد خمیدگی در آن می  -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳  4 )۴

 ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(   ۷0۱۰)  ۱ ۀ گزینپاسخ: 

 های نگهبان روزنه یاخته =دار در سامانۀ بافت پوششی برگ گیاه زنبق های سبزینهیاخته 

های های نگهبان روزنه است. نور با تحریک انباشت ساکارز و یون دار در سامانۀ بافت پوششی، یاختههای سبزینهصحیح است. منظور از یاخته   »د«فقط مورد  
-Cl    و+K  ب آب و تورژسانس شود. جذهای نگهبان روزنه وارد میهای مجاور به یاختهدهد و آب از یاختهها را افزایش میدر یاختۀ نگهبان، فشار اسمزی یاخته

های شدن روزنهاسید باعث بستهها خمیدگی پیدا کنند و منفذ روزنۀ هوایی باز شود )درستی مورد د(. دقت داشته باشید که آبسیزیکشود یاختهباعث می

 ورد ب(. شود )نادرستی مهای نگهبان روزنه میشود و در نتیجه، مانع از انباشت ساکارز در یاختههوایی و کاهش تعرق می
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 بررسی سایر موارد:  

های سلولزی  کنند. یکی از این عوامل، آرایش شعاعی رشتههای نگهبان روزنه، ساختار خاصی دارند که با جذب آب، افزایش طول پیدا میالف و ج( دیوارۀ یاخته

ی، هنگام تورژسانس یاخته، مانع از گسترش عرضی یاخته شده،  های نگهبان روزنه قرار دارند. این کمربندهای سلولزاست که مانند کمربندی دور دیوارۀ یاخته

علت به  های نگهبان روزنه است. هنگام تورژسانس،  شوند )نادرستی مورد الف(. عامل دیگر، اختلاف ضخامت در دیوارۀ یاختهی ولی مانع افزایش طول یاخته نم

 )نادرستی مورد ج(. شود (، دیوارۀ پشتی یاخته بیشتر منبسط می! ضخامت کمتر )نه بیشتر

 اندازۀ روزنه  وضعیت روزنه 
 یاختۀ روپوستی مجاور یاختۀ نگهبان  یاختۀ نگهبان 

 تغییر نهایی تراکم آب  تغییر نهایی طول دیواره  تغییر نهایی تراکم آب  تغییر نهایی طول دیواره 

 کاهش کاهش افزایش افزایش زیاد  باز 

 افزایش افزایش کاهش کاهش کم بسته 
 

 وضعیت روزنه 

 یاختۀ روپوستی مجاور یاختۀ نگهبان  یاختۀ نگهبان 

 حالت یاخته 
تغییر فشار  
 تورژسانسی 

فاصلۀ پروتوپلاست و  
 دیواره 

 حالت یاخته 
تغییر فشار  
 تورژسانسی 

فاصلۀ پروتوپلاست و  
 دیواره 

 افزایش کاهش پلاسمولیز کاهش افزایش تورژسانس  باز 

 کاهش افزایش تورژسانس  افزایش کاهش پلاسمولیز بسته 
 

وضعیت  
 روزنه 

 یاختۀ روپوستی مجاور یاختۀ نگهبان  یاختۀ نگهبان 
تغییر اولیۀ غلظت ساکارز و یون کلر و 

 پتاسیم
تأثیر بر حجم آب  

 یاخته 
تغییر اولیۀ غلظت ساکارز و یون کلر و 

 پتاسیم
تأثیر بر حجم آب  

 یاخته 

 کاهش کاهش افزایش افزایش باز 

 افزایش افزایش کاهش کاهش بسته 
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 ای ....................« »در یک یاختۀ گیاهی مسن، .................... دیوارۀ یاخته

 کنندۀ سیتوپلاسم را در ساختار خود دارد.  ساکاریدهای تقسیم( بخش میانیِ ـ فقط پلی ۱
 گیرد.  ساکارید چسبناک قرار می ترین بخش ـ در مجاورت لایۀ فاقد پلی ( ضخیم۲
 شود. ترین بخش دیواره محسوب می ترین بخش ـ به غشا، مسن ( نزدیک ۳
 چسباند.را به یکدیگر می ( دورترین بخش ـ از غشا، دو یاختۀ مجاور ۴

 ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۶0۱۰)  ۴ ۀ گزینپاسخ:  

 چسباند. مجاور را به یکدیگر می ۀمیانی، دو یاخت ۀمیانی است. تیغ ۀای از غشا، تیغیاخته ۀدورترین بخش دیوار

 ها: بررسی سایر گزینه 

چرا تیغۀ میانی نیست؟ به صورت سؤال دقت کنید. سؤال گفته یک یاختۀ گیاهی. در یک یاختۀ گیاهی، تیغۀ نخستین است.    ۀای، دیواریاخته  ۀ( بخش میانی دیوار۱
دهد. قسمت دوم  ای را تشکیل میترین بخش. بین این دو قسمت، دیوارۀ نخستین بخش میانی دیوارۀ یاخته ترین بخش دیواره است و دیوارۀ پسین، داخلیمیانی، خارجی

ای درست مطمئن بودید که گزینه  ٪۱۰۰( هم که دربارۀ تیغۀ میانی است و در نتیجه، این گزینه غلطه. همیشه یادتون باشه که برای بررسی هر سؤال، حتی اگه  ۱ینۀ )گز
  ها رو هم بخونید و بعد جواب رو انتخاب کنید.هست، بقیۀ گزینه 

ساکارید وارۀ نخستین هم دارای پکتین است که نوعی پلینخستین قرار دارد. دی   ۀکه در مجاورت دیوار  پسین است  ۀای، دیواریاخته  ۀترین بخش دیوار( ضخیم۲

 چسبناک است. 
میانی    ۀای، تیغیاخته  ۀترین بخش دیوارترین بخش دیواره است و قدیمی پسین، جدید  ۀپسین است. دیوار  ۀای به غشا، دیواریاخته  ۀترین بخش دیوار( نزدیک۳

 شود. محسوب می
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 شوند.  صورت مجتمع یافت می به ریز های درون در ساختارهایی که بخش مهمی از آن هستند، یاخته -الف

 شکل لازم است. سپری  ۀهای تیروئیدی در غدنوعی مادۀ فراوان در غذاهای دریایی برای تولید همۀ هورمون  -ب

 ها را وارد جریان خون کند.تواند هورمونها برعهده دارد، نمی ای که نقش مهمی در تنظیم ترشح سایر غدهغده  -ج 

 کند. های هیپوتالاموس ترشحات خود را زیاد می ای به هپوتالاموس متصل است، فقط تحت تأثیر هورمون ای که با ساقهغده  -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 ـ سخت ـ چندموردی ـ متن ـ مفهومی(   ۴0۱۱)  ۲ ۀ گزینپاسخ:  

 ید  =  نوعی مادۀ فراوان در غذاهای دریایی  

 غدۀ هیپوتالاموس  =  ها برعهده داردای که نقش مهمی در تنظیم ترشح سایر غدهغده 

 غدۀ هیپوفیز = ای به هپوتالاموس متصل است ای که با ساقهغده 

 د. صحیح هستن »الف« و »ب«موارد 

 بررسی همۀ موارد:  

ریز های درونریز، یاختههای درونکند. در غدهها تنظیم میوسیلۀ هورمونبه  های بدن را  ها بخش مهمی از آن هستند، فعالیتریز که غدهالف( دستگاه درون

 شوند.  صورت مجتمع یافت میبه 

هستند و   4Tو    3Tهای تیروئیدی،  های تیروئیدی لازم است. دقت داشته باشید که هورمون ب( ید در غذاهای دریایی فراوان است و برای ساخت هورمون 

  3Tه فقط دربارۀ  منظور اینه که »هورمون تیروئیدی« یه اصطلاح هست کشود.  های تیروئیدی محسوب نمیشود، جزء هورمونتونین که از تیروئید ترشح میکلسی

   تونین نداره.شه و ربطی به کلسیکار برده میبه  4Tو 
شوند، از توسین و ضدادراری که توسط هیپوتالاموس ساخته میها برعهده دارد. هورمون اکسیج( غدۀ هیپوتالاموس نقش مهمی در تنظیم ترشح سایر غده

 های خونی کند. های آزادکننده و مهارکننده را وارد رگتواند هورمونس، میشوند اما خود هیپوتالاموهیپوفیز پسین وارد جریان خون می 

ها از هیپوفیز پیشین شوند؛ توانند باعث افزایش ترشح هورمونهای آزادکنندۀ هیپوتالاموس میای به هیپوتالاموس متصل است. هورموند( غدۀ هیپوفیز با ساقه

تواند  بر هیپوفیز، می منفی بازخوردی  مثلاً، کاهش هورمون استروژن با تأثیر ؛واند باعث تغییر ترشحات هیپوفیز شودتبر این، تنظیم بازخوردی نیز میاما علاوه

 شود. LHو  FSHباعث افزایش ترشح 
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 ....................« طور حتم به »هر گیاهی که ....................، 

 های تغییریافته برای گوارش حشرات دارد ـ توانایی تثبیت کربن را دارد.  ( برگ ۱

 کند ـ فاقد سبزینه )کلروفیل( است. ( مواد غذایی را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می ۲
  کند ـ یک گیاه انگل است.( از مواد آلی تولیدشده توسط جانداری دیگر استفاده می ۳
 گیرد.  فرستد ـ مواد آلی را از ریشه می ( اندام مکندۀ خود را به درون گیاه میزبان می۴

 ـ متوسط ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۷0۱۰)  ۱ ۀ گزینپاسخ:  

کنند که از نظر نیتروژن فقیر هستند. در این گیاهان برخی  کننده )دارای توانایی تثبیت کربن( هستند، ولی در مناطقی زندگی میخوار، فتوسنتزگیاهان حشره

 ها برای شکار و گوارش جانوران کوچک مانند حشرات، تغییر کرده است. برگ

 ها: بررسی سایر گزینه 

کنند. گروهی از گیاهان انگل که فقط وجود دارند که همه یا بخشی از آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می  ( انواعی از گیاهان انگل۲

 توانند فتوسنتز کننده باشند. کنند، دارای سبزینه هستند و میبخشی از مواد آلی را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می

 توانند از مواد آلی تولیدشده توسط جانداران دیگر استفاده کنند. خوار میحشره( گیاهان انگل و گیاهان ۳

از    سستوانند اندام مکنده ایجاد کرده و آن را به درون گیاه میزبان ارسال کنند. دقت داشته باشید که گیاه  ( گیاهان انگل، مانند گیاه سس و گل جالیز، می۴

 کند.  میساقۀ گیاه میزبان مواد آلی را دریافت 
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 ها، ....................« شوند که در هر کدام از آنای مایع دارد، دو بخش از هم جدا می »بعد از سانتریفیوژ نوعی بافت پیوندی که مادۀ زمینه

 فرایند انعقاد خون ندارند.   ها نقش اصلی دریاخته  -ب نوعی پروتئین در انتقال مواد نقش دارد.   -الف

 زا حضور دارند.  های مؤثر در مبارزه با عوامل بیماری پروتئین -د درصد حجم توسط آب اشغال شده است.   90بیش از  -ج 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(   ۴0۱۰) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

توان درصد شود و میای مایع است. اگر مقداری خون را گریزانه )سانتریفیوژ( کنیم، دو بخش خون از هم جدا میخون نوعی بافت پیوندی دارای مادۀ زمینه 
 دهند.  های خونی تشکیل میدرصد را یاخته ۴۵درصد حجم خون را خوناب و  ۵۵هرکدام را مشخص کرد. معمولًا در فرد سالم و بالغ 

 نادرست است.  »ج«قط مورد ف
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 بررسی همۀ موارد:  

ای خون نیز در انتقال سیلین نقش دارد. هموگلوبین در بخش یاخته الف( آلبومین در خوناب، در حفظ فشار اسمزی خون و انتقال بعضی داروها مثل پنی

 گازهای تنفسی نقش دارد.  

د انعقاد خون نقش دارند. دقت داشته باشید که  ها در فراینای خون، پلاکتهای انعقادی نظیر فیبرینوژن حضور دارند. در بخش یاختهب( در خوناب، پروتئین

 ای هستند. شوند و قطعات یاختهها، یاخته محسوب نمیپلاکت

 ای خون صادق نیست. درصد خوناب، آب است. این مورد، دربارۀ بخش یاخته ۹۰ج( بیش از 

های  ها توسط یاختههای دفاعی نظیر پادتنای خون نیز پروتئینبخش یاختهزا اهمیت دارند. در  ها در ایمنی و مبارزه با عوامل بیماری د( در خوناب، گلوبولین

 شوند. خونی سفید ساخته می

 
 است؟ نشدهدرستی بیان به گیری رفتارهای جانوری، کدام عبارت با توجه به نقش انتخاب طبیعی در شکل  -176

 شوند. مربوط به صفاتی است که باعث سازگاری بیشتر جانور برای بقا و تولیدمثل می  هایای از داشتن ژن یابی، نشانههای ظاهری جانور نر هنگام جفت( ویژگی ۱
 تر مثالی از رفتار غذایابی برگزیده توسط انتخاب طبیعی است.های بزرگ های ساحلی، مصرف صدف شده توسط خرچنگ ( با توجه به اندازۀ متفاوت غذاهای مصرف۲
 کند. هایش را تضمین می ه رنگ درخشانی دارد، نشانۀ سلامت و کیفیت رژیم غذایی جانور نر است و سلامت جانور ماده و زاده گیری پرندۀ ماده با پرندۀ نری ک( جفت ۳
 ا کنند. توانند با استفاده از میدان مغناطیسی زمین، مسیر بازگشت به دریا را پیدگذاری در ساحل، می های دریایی ماده پس از طی مسافت طولانی برای تخمپشت( لاک ۴

 ـ سخت ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(   ۸0۱۲)  ۲ ۀ گزینپاسخ:  

دست آوردن به  ها کمتر و  تر انرژی بیشتری دارند اما ممکن است فراوانی آنهای متفاوتی دارند. غذاهای بزرگخورند، معمولاً اندازهغذاهایی که جانوران می

ای برگزیده دست آوردن آن، غذایابی بهینه نام دارد. بر اساس انتخاب طبیعی، رفتار غذایابیبه  ها دشوارتر باشد. موازنۀ بین محتوای انرژی غذا و هزینۀ  آن

های  ت کند. برای مثال خرچنگشود که از نظر میزان انرژی دریافتی کارآمدتر باشد؛ یعنی اینکه جانور در هر بار غذایابی، بیشترین انرژی خالص را دریافمی

تر انرژی بیشتری دارند اما برای های بزرگکنند. صدفها بیشترین انرژی خالص را تأمین میدهند؛ زیرا آن های با اندازۀ متوسط را ترجیح میساحلی صدف

باشد که توسط انتخاب طبیعی برگزیده شده رفتاری می  های با اندازۀ متوسطها باید انرژی بیشتری صرف شود. بنابراین در این مثال، مصرف صدفشکستن آن

 است. 

 ها: بررسی سایر گزینه 

هاست  بودن رنگ پرنده یکی از این ویژگیکنند. درخشانهای ظاهری نرها توجه میاند جانوران ماده در انتخاب جفت به ویژگیها نشان داده( پژوهش ۳و    ۱

کند )درستی گزینۀ  هایش را تضمین میگیری با نری که این نشانه را دارد، سلامت جانور ماده و زادهجفت  که نشانۀ سلامت و کیفیت رژیم غذایی آن است.

 (.  ۱های مربوط به صفات سازگارکننده نیز هستند )درستی گزینۀ ای از داشتن ژنهای ظاهری جانور نر نشانه(. ویژگی۳

نظر  به  گردند.  گذاری دوباره به دریا باز میآیند و پس از تخمگذاری به ساحل دریا میی، برای تخمهای طولانهای دریایی ماده پس از طی مسافتپشت( لاک۴

 ها نیز نقش دارد. پشتیابی لاکرسد میدان مغناطیسی زمین در جهتمی
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 شود.  ( از دو سمت مخالف یکسان خوانده می DNAتن )کروموزوم( کمکی، توالی نوکلئوتیدهای هر دو رشتۀ دنِا )در فام   1EcoRدر جایگاه تشخیص    -الف

 ز رشتۀ مقابل است.تواند انتهایی از مولکول دنِا ایجاد کند که یک رشتۀ آن بلندتر ا(، می DNAسازی دِنا )آنزیم مورد استفاده در مرحلۀ اول همسانه  -ب

 بیوتیک( استفاده شود. (، همواره لازم است از نوعی پادزیست )آنتی DNAسازی دِنا )های تراژنی در آخرین مرحلۀ همسانه برای جداسازی یاخته  -ج 

𝐆𝐀𝐀𝐓𝐓𝐂  دهندۀ توالیکننده و برشتواند آنزیم شناسایی شود، می و دارای صفت جدید می  یورزی ژنتیکای که دچار دست یاخته  -د
𝐂𝐓𝐓𝐀𝐀𝐆

 را تولید کند.   

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ متن ـ مفهومی(  ۷0۱۲) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

های  فناوری نوین، مهندسی ژنتیک است. یکی از اهداف مهندسی ژنتیک تولید انبوه ژن و فراورده های مؤثر در زیستنادرست است. یکی از روش   »ج«  فقط مورد 

انجام این مرحله،  های تراژنی است. برای  (، جداسازی یاختهDNAسازی دِنا ) شود. آخرین مرحلۀ همسانهسازی دِنا انجام میآن است. تولید انبوه ژن با همسانه

بیوتیکی(  استفاده از دیسَکی )پلازمیدی( است که دارای ژن مقاومت به پادزیستی )آنتی  هایکی از این روشتوان استفاده کرد.  می  های متفاوتیروشاز  

 سیلین است. مثل آمپی

 بررسی سایر موارد:  

شود )درستی مورد الف(. این آنزیم  رشتۀ دِنا از دو سمت مختلف یکسان خوانده می، توالی نوکلئوتیدهای هر دو  ۱EcoRالف و ب( در جایگاه تشخیص آنزیم  

شود که یک رشتۀ آن بلندتر از  زند. در نتیجه، انتهایی از مولکول دِنا ایجاد میدار هر دو رشته را برش میدار و آدنیناستر بین نوکلئوتید گوانینپیوند فسفودی 
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اول همسانه  ۱EcoRدهنده نظیر  های برشآنزیم رشتۀ مقابل است )درستی مورد ب(.   دِنا، یعنی مرحلۀ جداسازی قطعهدر مرحلۀ  دِنا استفاده سازی  از  ای 

 شوند. می

رزی  وکنندۀ قطعۀ دِنا دچار دستیابد. در این حالت، یاختۀ دریافتای دیگر انتقال میای از دِنای یک یاخته توسط ناقل به یاختهد( در مهندسی ژنتیک قطعه

دهنده، جزئی از  های برشورزی ژنتیکی کرد. آنزیمتوان دست ها را میها شروع شد و باکتری شود. این روش، ابتدا با باکتری ژنتیکی و دارای صفت جدید می 

جفت توالی شش  ۱EcoR آنزیم  دهد. مثلاًرا در دِنا تشخیص و برش می  خاصیهای نوکلئوتیدی  ها توالیشوند. این آنزیمها محسوب میسامانۀ دفاعی باکتری 

GAATTCنوکلئوتیدی  
CTTAAG

 شود. دهد. به این توالی جایگاه تشخیص آنزیم گفته میرا شناسایی و برش می 

عبارت گفتیم  ها وجود دارد؛ پس چرا این مورد رو درست گرفتیم؟ به این خاطر گه در  در بعضی از باکتری  1EcoRدقت داشته باشید که آنزیم  تکنیک تستی:   
 تواند"!"می

 : مهندسی ژنتیک برمیان 

 فناوری نوین، مهندسی ژنتیک است.  های مؤثر در زیستیکی از روش •

ورزی ژنتیکی و دارای کنندۀ قطعۀ دِنا، دچار دستیابد؛ یاختۀ دریافتای دیگر انتقال میای از دِنای یک یاخته توسط ناقل به یاختهدر مهندسی ژنتیک، قطعه •
 شود. دید میصفت ج

شده  ورزیجانداری که از طریق مهندسی ژنتیک دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی شده است. بنابراین، اگر جاندار دستجاندار تغییریافتۀ ژنتیکی )تراژنی(:   •
 دارد.  گونه مواد ژنتیکی را دریافت کرده باشد، تراژنی نیست؛ چون ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی را ناز جانداری هم

 ها و ... را تغییر داد.  های گیاهی، جانوری، مخمر توان یاختههای مهندسی ژنتیک، میامروزه با پیشرفت روش •

 سازی دِنا است.  های آن از طریق همسانهیکی از )نه تنها!( اهداف مهندسی ژنتیک، تولید انبوه ژن و فراورده •

 خصوص و یا مطالعه. به  ورزی، تولید یک مادۀ  ها با هدف تولید مقادیر زیادی از دِنای خالص برای دستآنجداسازی یک یا چند ژن و تکثیر  سازی دِنا: همسانه •

توان برای تولید فراورده یا استخراج  ها میشود. از این یاختههای متعددی از دِنای خارجی در یاختۀ میزبان )مثلًا باکتری( آماده میسازی دِنا، نسخهدر همسانه •
 ژن استفاده کرد.  

شود. بنابراین سازی، به درون ژنوم میزبان منتقل میناقل همسانه وسیلۀ یکسازی دِنا، مادۀ وراثتی با ابزارهای مختلفی در خارج از یاخته تهیه و به در همسانه •
 شود.  شود، ژن خارجی بخشی از ژنوم محسوب میسازی دِنا انجام میای که همسانهدر یاخته

 
یا کُلای، کدام گزینه برای  ساکاریدها در باکتری اشرشهای مربوط به تجزیۀ دی با توجه به مطالب کتاب درسی دربارۀ تنظیم منفی و مثبت رونویسی ژن   -178

 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 طور حتم ....................« به »در باکتری اشرشیا کُلای، هر زمانی که یک ژن .................... است، 

 کنندۀ بیان ژن متصل شده است. ( روشن ـ نوعی مولکول قندی به پروتئین تنظیم۱
 کند. ر محیط تشخیص داده نشده است و نوعی پروتئین از رونویسی ممانعت می ساکارید د ( خاموش ـ حضور دی۲
 کنندۀ محل صحیح شروع رونویسی متصل شود. نوکلئوتیدی مشخص  تواند به توالی ( خاموش ـ آنریم ویژۀ رونویسی نمی ۳
 دهد.انداز ژن، اولین نوکلئوتید مکمل را در مقابل رشتۀ الگو قرار می راه مراز( بلافاصله پس از عبور از پلی RNA( روشن ـ آنزیم رِنابسپاراز )۴

 ـ متوسط ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۲0۱۲)  ۱ ۀ گزینپاسخ:  

گیرد، خاموش رار نمیاصطلاح روشن است و ژنی که مورد استفاده قبه  گوییم آن ژن بیان شده و  هرگاه اطلاعات ژنی در یک یاخته مورد استفاده قرار بگیرد، می

ست. در  اصطلاح بیان نشده است. در تنظیم منفی رونویسی، زمانی ژن روشن است که پروتئین مهارکننده به لاکتوز متصل شده و از اپراتور جدا شده ابه  و  

انداز، کننده به راه تسهیل اتصال آنزیم رونویسیشود و با  کننده به جایگاه خود متصل میکننده به مالتوز، فعال تنظیم مثبت رونویسی نیز پس از اتصال فعال 

 شود. شدن ژن و رونویسی میباعث روشن

 ها: بررسی سایر گزینه 

اما در تنظیم مثبت رونویسی،    ؛کندشود و از رونویسی ممانعت میمراز( میپلیRNA( در تنظیم منفی رونویسی، پروتئین مهارکننده مانع حرکت رِنابسپاراز ) ۲

تنظیم مثبت رونویسی غلطه! اما یه دلیل    ۀپس تا همینجا، این گزینه دربارشود.  کند و رونویسی ژن تسهیل میانداز کمک میبه پیوستن رِنابسپاراز به راهکننده  فعال 
شود که گلوکز در محیط م میهای مربوط به تجزیۀ لاکتوز زمانی انجارونویسی ژن همون تنظیم منفی رونویسی هم وجود داره.    ۀدیگه هم برای غلط بودنش دربار

از هم رونویسی انجام باکتری وجود نداشته باشد ولی قند دیگری به نام لاکتوز در اختیار باکتری قرار بگیرد. بنابراین، ممکن است لاکتوز در محیط باشد اما ب

 نشود و ژن خاموش بماند.  

 انداز متصل شود. تواند به راهباشد، رِنابسپاراز میده به اپراتور متصل می( در تنظیم منفی رونویسی، حتی زمانی که ژن خاموش است و مهارکنن۳
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انداز، اولین نوکلئوتید مکمل انداز، ژن قرار دارد و زمانی که ژن روشن است، آنزیم رِنابسپاراز پس از عبور از راه( در تنظیم مثبت رونویسی، بلافاصله پس از راه۴

  !نه اولین نوکلئوتید ژن ،انداز، توالی اپراتور قرار دارداما در تنظیم منفی رونویسی، پس از راه ؛دهدوی ژن قرار میرا در مقابل نوکلئوتید رشتۀ الگ

 انداز، اپراتور و جایگاه اتصال فعال کننده جزء ژن نیستند!راه 

 ها در پروکاریوت تنظیم منفی و مثبت رونویسی ۀمقایس

 تنظیم مثبت رونویسی  رونویسی تنظیم منفی   نوع تنظیم رونویسی

 های مربوط به تجزیۀ مالتوز ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز ژن مثال 

 کننده انداز و جایگاه اتصال فعالراه انداز اپراتور و راه های تنظیمی توالی

 انداز راه اپراتور  توالی تنظیمی مجاور ژن 

 کننده انواعی از پروتئین به نام فعال نام مهارکننده نوعی پروتئین به  کنندۀ بیان ژن پروتئین تنظیم 

 ساکارید( مالتوز )قند جوانۀ گندم و جو؛ نوعی دی ساکارید( لاکتوز )قند شیر؛ نوعی دی مولکول تغییردهندۀ شکل پروتئین 

 حضور مالتوز  عدم حضور گلوکز + حضور لاکتوز  شرایط بیان ژن 

 پپتیدنوع پلی  ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  پپتیدنوع پلی  ۳اطلاعات لازم برای ساخت رِنای پیک شامل  محصول رونویسی 

 

 شوند، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ هایی که در گیاه لوبیا انجام می واکنش  ۀمطالب کتاب درسی دربار  با توجه به  -179

 طور حتم ....................« به  »نوعی فرایند زیستی که ....................، 

 طور کامل انجام شود.  به تواند شود ـ در تاریکی می ( در دمای بالا، همراه با فتوسنتز انجام می۱
 شود.  تشکیل می  ATP، مولکول ADPشود ـ در نتیجۀ ترکیب فسفات و ( در آن مادۀ آلی تجزیه می ۲
 شود.  مک دو غشایی می اکسید در نوعی اندادی شود ـ منجر به تولید کربن( در آن مولکول اکسیژن مصرف می ۳
 شود. های راکیزه )میتوکندری( انجام می سازی توسط آنزیم شود ـ با کاهش انرژی فعال آزاد می  2CO( در آن مولکول ۴

 ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۶0۱۲) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

اکسید در میتوکندری )اندامک  دی شود. در تنفس هوازی، مولکول کربنمیای هوازی، نوعی فرایند زیستی است که در آن مولکول اکسیژن مصرف  تنفس یاخته

 شود. اکسید در میتوکندری تولید میدی شده و کربن شود. تنفس نوری نیز نوعی دیگر فرایند زیستی است که در آن اکسیژن مصرفدو غشایی( تولید می

 ها: بررسی سایر گزینه 

از اسم تنفس نوری هم مشخصه که فرایندی وابسته به نور .  شوددماهای بالا و شدت زیاد نور و همراه با فتوسنتز انجام می( تنفس نوری، فرایندی است که در  ۱
 طور کامل توی تاریکی انجام بشه. به تونه هست و بنابراین، نمی 

و تشکیل مولکول   ADPشدن فسفات و  لی، انرژی لازم برای ترکیبشود و با استفاده از انرژی حاصل از تجزیۀ مادۀ آای، مادۀ آلی تجزیه می( در تنفس یاخته۲

ATP  ای، شود، اما برخلاف تنفس یاختهشود. در تنفس نوری گرچه مادۀ آلی تجزیه میفراهم میATP شود.  از آن ایجاد نمی 

های میتوکندری نقش ای هوازی و تنفس نوری، آنزیمشود. در تنفس یاختهتولید می  2COای هوازی، تنفس نوری و تخمیر الکلی، مولکول  ( در تنفس یاخته۴

 شود و میتوکندری نقشی در آن ندارد. ای سیتوپلاسم انجام میدارند اما تخمیر الکلی، در مادۀ زمینه

 
 شده در شکل مقابل، درست است؟های پروتئینی نشان داده ه کدام عبارت، دربارۀ رشت  -180

 
 

 « حرکتی شبیه به پارو زدن داشته باشد.۱تواند در مجاورت رشتۀ »، میATP« هنگام اتصال به مولکول  ۲( رشتۀ »۱
 تصل شود. تواند به غشای یاخته مهای بلاستولا می « در سیتوپلاسم یاخته۲« و »۱های »مانند از رشته ( اجتماع حلقه۲

 کند. پپتیدی ساختار نهایی خود را پیدا می «، پس از ایجاد آرایش خاص در زیرواحدهای پلی ۱« برخلاف رشتۀ »۲( رشتۀ »۳
 توانند در خارج از واحدهای تکرارشوندۀ دارای نواحی تیره و روشن قرار داشته باشند. ای، نمی ( هنگام کاهش طول یاختۀ ماهیچه ۴

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل ۳0۱۱)  ۲گزینه پاسخ:  

 «، میوزین است.  ۲» ۀ«، اکتین و رشت۱» ۀرشت 

یاختهدر یاخته )مانند  ایجاد فرورفتگی در وسط آن شروع میهای جانوری  با  این های بلاستولا( تقسیم سیتوپلاسم  شود. 

گیرد و به غشا ن است که مانند کمربندی در سیتوپلاسم قرار می ای از جنس اکتین و میوزیفرورفتگی حاصل انقباض حلقه

 متصل است.  
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 ها: بررسی سایر گزینه 

 دهد. به میوزین رخ می ATPقبل از اتصال  ،( با توجه به شکل نحوۀ انقباض ماهیچه در کتاب درسی، تشکیل پل اتصالی و ایجاد حرکتی شبیه پارو زدن۱

 شود. به مولکول میوزین، اتصال اکتین و میوزین سست می ATPبا اتصال  

پپتیدی اند. در میوزین نیز دو رشتۀ پلیاند و اکتین را تشکیل دادهشکل در کنار یکدیگر قرار گرفته( در ساختار مولکول اکتین، تعداد زیادی اجزای کروی ۳

ها،  دی هستند و ساختار نهایی آن پپتیاند. بنابراین، هر دو پروتئین دارای بیش از یک زنجیرۀ پلیاند و مولکول میوزین را تشکیل دادهدور یکدیگر پیچیده

 شود. ها، با آرایش خاص زیرواحدها تشکیل میساختار چهارم است. ساختار چهارم پروتئین

 های دارای ساختار چهارم: ترین پروتئینمهم  
 اکتین 

 میوزین 
 پتاسیم - پمپ سدیم

 پادتن
 ساز موجود در میتوکندری و کلروپلاست ATPمجموعۀ آنزیمی 

های ماهیچۀ صاف، اکتین اما در یاخته ؛شودها، باعث انقباض ماهیچه میای، پروتئین اکتین و میوزین وجود دارد که فعالیت آنهای ماهیچهته( در همۀ یاخ۴

 اند. و میوزین در سارکومر )واحدهای تکرارشوندۀ دارای نواحی تیره و روشن( قرار نگرفته 

 + اسکلتی  + قلبی  ای صافاختۀ ماهیچهی =  ای دارای اکتین و میوزینهر یاختۀ ماهیچه 

 + اسکلتی  ای قلبی یاختۀ ماهیچه =  ای دارای سارکومر هر یاختۀ ماهیچه 

 



 

82 

22| مرحله    تجربیهای | کنکوریالکترونیکی ماز آزمون  فیزیک   

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

 
 

اول حرکت چند متر بر مربع ثانیه    ۀثانی   25مطابق شکل مقابل است. شتاب متوسط متحرک در   xزمان متحرکی در حرکت روی محور   –نمودار شتاب    -181
 است؟ 

۱ )−10 
۲ )30 
۳ )/−0 4 
۴ )/1 2 
 
 
 

 3گزینه  پاسخ: 

متوسط   ب است. شتا t2سرعت متحرک در لحظه  v2و   v1شود که  به صورت رابطه زیر تعریف می t2تا   t1شتاب متوسط متحرک در هر بازه زمانی دلخواه 

) تغییرسرعترداری است که همواره با بردار  کمیتی ب v)است.  جهتهم 

شتاب متوسط، متر بر مربع ثانیه   SIیکای 
m

( )
s2

 است. 

  توان نوشت: اگر متحرک بر یک راستا حرکت کند می
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 و محور زمان بیانگر تغییرات سرعت متحرک است. شتاب مساحت بین نمودار 

av

m
V ( )( )

s

V m
a /

t s

 =  + − − = − = −

 −
= = = −
 2

2 5 2 25 15 10 20 10

10
0 4

25

 

 

mخودرویی با سرعت ثابت    -182

s
کند. متری از خودرو اقدام به ترمز می   50  ۀخودرو با دیدن مانعی در فاصل  ۀکند. رانندبر مسیر مستقیم حرکت می   20

mحرکت اتومبیل با شتاب  

s
2

شود. اگر در همان شرایط قبلی زمان واکنش راننده در اقدام به ترمز دو برابر  کند شده و دقیقاً در محل مانع متوقف می   5

 افتاد؟ بود، کدام اتفاق زیر برای خودرو می 

 شد.  متری مانع متوقف می  20  ۀ ( در فاصل۲ شد.متری مانع متوقف می  10  ۀ ( در فاصل۱

m( با تندی ۳

s
m( با تندی ۴ کرد.به مانع برخورد می  10

s
 کرد.به مانع برخورد می  5

 3گزینه  پاسخ: 

 برابر است با:    شتاب ثابتجایی )معادله مستقل از زمان( در حرکت با جابه -معادله سرعت 

v v a x− = 2 2
0 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-نمودار شتاب   متوسط 10درجه از  6 5 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  6 8 8 دوازدهم معادلۀ مستقل از زمان    متوسط  
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 مثال:  

t  ۀکند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک در لحظحرکت می   xمکان متحرکی که روی محور    –نمودار شتاب   = mاز مبدأ با سرعت    0

s
آن در    تعبور کند، سرع  10

xمکان   m=  ( 97چند متر بر ثانیه است؟ )سراسری تجربی  61

۱ )۲۲ 

۲ )۱۲ 

۳ )8 

۴ )6 

 

 

 

 مکان و صحبت از سرعت! خ ُّب یاد کدوم فرمول افتادین؟ آفرین، مستقل از زمان.  –ها نمودار شتاب  بچه

mمتحرک در مبدأ زمان از مبدأ مکان با سرعت  

s
 عبور کرده است:  10

( )( )
x m x

v v a x

m m
x , v v v

s s

= =

− = 
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − −  =1 0

2 2
1 0 1 1

25 0 2 2
0 0 1 12

0 10 10 2 2 25 0 0  

( )( )
x m x m

v v a x

m
v v v

s

= =

− = 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −  =   =  =2 1

2 2
2 1 2 2

61 25 2 2 2
2 2 22

0 2 2 61 25 4 36 2 6 12  

 صحیح است.  ۲گزینه 

T(Lکند  ای دیده شدن مانع تا توقف طی میگام اول: مسافتی که خودرو از لحظه  شود شامل دو جزء است. یکی مسافتی که در زمان واکنش راننده طی می  (

r(L s(Lشود و دیگری مسافتی که در زمان ترمز طی می (  شود سرعت خودرو ثابت است. . در زمان واکنش راننده، فرض می(

 باشد، در زمان ترمز داریم:   V0خودرو   ۀاگر سرعت اولی

s s s

V V a x

V aL ( ) L L m

− = 

− = → − =  −  → =

2 2
0

2 2 2
0

2

0 2 20 2 5 40
 

طی   مسافتاست؛ پس حتماً    m40کند  کند. مسافتی که خودرو در زمان ترمز طی میمتری خود اقدام به ترمز می   50  ۀ خودرو با دیدن مانع در فاصل  ۀرانند

 است.  m10زمان واکنش راننده شده در 

T r s r rL L L L L m= + → = + → =50 40 10  
rباشد  rtگام دوم: اگر زمان واکنش  rL V t=  شود. هم دو برابر قبل می rt ،rLبرابر شدن   2است. با   0

r rL L m = =  =2 2 10 20  
 کند. برخورد خودرو با مانع قطعی است! متری از مانع، اقدام به ترمز می 30  ۀتوسط خودرو و در فاصل m20یعنی راننده پس از طی مسافت 

 نشان دهیم، داریم:  Vاگر سرعت برخورد خودرو با مانع را با 

V V a x

m
V ( ) V V V

s

− = 

− =  −  → − = − → = → =

2 2
0

2 2 2 2

2

20 2 5 30 400 300 100 10
 

 
 ؟کندزمان متحرکی، قسمتی از سهمی به شکل مقابل است. این متحرک چند ثانیه به صورت کندشونده حرکت می   –نمودار مکان   -183

۱)2 
۲)3 
۳)/3 5 
۴)4 
 

 2گزینه پاسخ: 

 

 

 

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 حرکت با شتاب ثابت   متوسط  
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 باشد. رو می زمان در حرکت راست خط با شتاب ثابت یک متحرک به صورت روبه –معادله مکان 
  

 (m)مکان نهایی متحرک                                      (m)مکان اولیه متحرک                                                 

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 

سرعت اولیه متحرک                                                            
m

( )
s

شتاب متحرک                 
m

( )
s2

 

]sزمانی  ۀمستقل از سرعت اولیه را در باز ۀ( صفر است. معادل st ۀگام اول: شیب خط مماس به نمودار در رأس )لحظ , t  نویسیم: می 0[

x at Vt = − +2
1
2

 

x ۀ)این رابطه را با معادل at V t = +2 0
1
2

 اشتباه نگیرید.(  

s s sat t at ( )− − = − +  → =2 21 1
4 5 0 9 1

2 2
 

s[tزمانی  ۀزمان را در باز ـجایی جابه ۀگام دوم: معادل  , s]5 نویسیم: می 

s s

x a t V t

( ) a ( t ) a( t ) ( )

 =  + 

− − =  − + → = −

2

2 2

1
2

1 1
0 4 5 0 4 5 2

2 2

 

)روابط   ۀگام سوم: از مقایس  )و 1( )2 ،st آید: به دست می 

( ) s s
s s s s( )

s s

s s

t t
: ( t ) t t t

t t

t t s

 
⎯⎯→ = → = →  − = → − = 

− − 

→ = → =

2
1
2

9 3
3 5 2 15 3 2

4 5 2 5

5 15 3

 

]sزمانی  ۀدر باز , t s]=0  یابد و حرکت از نوع کندشونده است. شیب خط مماس بر نمودار )یعنی تندی متحرک( کاهش می ۀ، انداز3

 

mبا سرعت ثابت    m150به طول    Aقطار    -184

s
به    Aکه قطار  بعد از این  B  ،s4روی ریل مجاور توقف کرده است. قطار    Bدر حرکت است و قطار    20

mطور کامل از آن عبور کرد، با شتاب ثابت  

s
2

که دهد تا این بعد از شروع حرکت با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می   s15کند و  شروع به حرکت می   2

s60 ور کامل از قطار  پس از شروع حرکت، به طA  گیرد. طول قطار  سبقت میB  چند متر است؟ 

۱ )145 ۲ )225 ۳ )295 ۴ )375 

 1گزینه  پاسخ: 

 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   :است. باتوجه به نمودار رسم شده داریم 

L S s= +1 x   )مسافت(   2 S S = −1  جایی( )جابه 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  7 6 8 دوازدهم حرکت دو متحرک   متوسط  

 

t (s) 

 

    

 

 

A 

B 

C D 

E 
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 ها:  وش تشابه در مثلثر 
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 از محور زمان دور شود، حرکت تندشونده است و اگر به محور زمان نزدیک شود، حرکت کندشونده است.  –اگر نمودار سرعت  -5

کند و شروع به حرکت می  Bپس از این لحظه قطار    s4شود.رد می  Bبه طور کامل از قطار    Aگیریم که قطارای در نظر میگام اول: مبدأ زمان را لحظه

t  ۀ)در لحظ s15پس از   s=1  رسد. می BV( به سرعت نهایی 19

B
B B

m
V a t V

s
=  + =  + =0 2 15 0 30  

 شود. رسم میمقابل و متحرک مطابق شکل  دزمان  ـبا توجه به این محاسبات، نمودار سرعت 

 

 

 

 

گذارد. در این  را پشت سر می Aبه طور کامل، قطار  Bقطار   t2  ۀو در لحظ زیر  گام دوم: فرض کنید مطابق شکل

 شود.جا میجابه Aبه اندازه مجموع طول دو قطار، بیشتر از قطار  Bصورت قطار  

B A A Bx x L L − = +  
 

 

 

زمان آن تا این لحظه است   –نمودار سرعت    برابر سطح زیر  t2  ۀجایی هر متحرک تا لحظگام سوم: جابه

(BS   1مساحت رنگ شده در شکل )است 

B A B A

B A

(t ) (t )
x x S S t

( ) ( )
x x m

− + − 
 −  = − =  − 

 

− + − 
 −  =  −  = − = 

 

2 2
2

4 19
30 20

2

64 4 64 19
30 20 64 1575 1280 295

2

 

 

 های دوم و سوم، داریم: گام چهارم: با توجه به محاسبات انجام شده در گام

A B B BL L L L m+ = → + = → =295 150 295 145  

 

Nدو گلوله، مطابق شکل مقابل به دو انتهای فنرهای مشابهی با ثابت    -185

m
+Cها بار یکسان  گلوله   هریک از  وصلند. به   200 10   ۀ دهیم. دو گلوله در فاصلمی 

)گیرند؟ متری از یکدیگر به حال تعادل قرار می چند سانتی
N .m

k
C

= 
2

9
2

9  ها با سطح افقی ناچیز است.( و اصطکاک گلوله 10

۱ )25 
۲ )30 
۳ )40 
۴ )60 

 2 گزینهپاسخ: 

 کنند برابر است:  از هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکی که به هم وارد می r ۀدر فاصل q2و   q1مطابق قانون کولن، اگر بارهای  

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10از درجه  6 7 8 دوازدهم فنر و قانون کولن   قانون کولن  متوسط  

 دو مثلث ایجاد شده متشابه هستند. بنابراین داریم:  
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q q
F k

r
= 1 2

2 

 k   ثابت کولن است که یکای آن
N.m

C

2

2
 است. 

متصل به خود وارد   ۀرا به گلول  kFشود و نیروی کشسانی  کنند. هر یک از فنرها فشرده مییکدیگر را دفع می  eF  ۀاندازدو گلوله با نیروهای الکتریکی هم

 کند.  می

 شود: در حال تعادل برآیند نیروهای وارد بر هر گلوله صفر می

net

e k e k

F

F F F F

=

− = → =

0

0
 

 دهیم:  نشان می kو ثابت کولن را با  kثابت فنر را با  

( )
( ) ( )

( )
( )

( ) ( )

r xq q
k k x x x x x x

r x

x x x x x cm

= +

 =  

  =

 
= ⎯⎯⎯⎯→ =  = +  = +

+

  = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  =2

20 2 2 21 2
2 2

45 25 5 9 252 2 2
5 9 25 5 15

90 10 10
2 4500 20 2 4500 4 10

20 2

45 25 10 5 15 10 5

 

 ها را تحلیل کنیم. ها چون نیروی کولن کنش واکنش است و نیز فنرها مشابه هستند. پس کافی بود یکی از گلولهراستی بچه
r x cm= + = +  =20 2 20 2 5 30  

 

0/روی سطح افقی به ضریب اصطکاک جنبشی    kg2رو، جسمی به جرم  در شکل روبه   -186 m، از حال سکون با شتاب ثابت  F، توسط نیروی افقی  8

s
2

2 ،

شروع حرکت تا    ۀ شود. مسافتی که جسم از لحظدر خلاف جهت اولیه به جسم وارد می   Fپس از شروع حرکت، نیروی    s9کند.  شروع به حرکت می 

mکند، چند متر است؟  توقف طی می  ۀلحظ
(g )

s
=

2
10 

۱ )90 ۲ )99 ۳ )162 ۴ )180 

 1گزینه  پاسخ: 

کند. به این نیرو، نیروی شود که با حرکت دو جسم مخالفت میها ایجاد میناند، نیرویی بین سطوح آ در اثر به حرکت درآوردن دو جسمی که با هم در تماس
 گویند. اصطکاک می 

 نکته: نیروی اصطکاک به شرایط فیزیکی سطح از نظر جنس سطح تماس، زبری و ناهمواری بستگی دارد.   

s(fنیروی اصطکاک ایستایی   ) 

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  
نیست، برابر است. بنابراین نیروی اصطکاک    شود و قادر به حرکت جسمنیروی اصطکاک ایستایی همواره با نیرویی که موازی سطح تماس بر جسم وارد می

 ایستایی فرمول معینی ندارد. 

 
s,max(fبیشینه نیروی اصطکاک ایستایی   ) 

کند. به  گیرد و از آن لحظه به بعد جسم شروع به لغزیدن میر یک لحظۀ خاص در آستانه حرکت قرار می را افزایش دهیم، جسم د 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 

 

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  8 8 8 دوازدهم نیروی اصطکاک    سخت  
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k(f  نیروی اصطکاک جنبشی  ) 
شود. به این نیرو،  اک در خلاف جهت حرکت )لغزش( به جسم وارد میلغزد(، از طرف سطح نیروی اصطکوقتی جسمی روی یک سطح در حال حرکت است )می

 آید:دهیم و از رابطه زیر به دست مینمایش می kfگویند و با  نیروی اصطکاک جنبشی می

k k Nf F=  

 د. ضریب اصطکاک جنبشی است و یکا ندار  kنکته:   

s,maxنکته: همواره    kf f  است چرا؛                            N s N k s,max kF F f f      
NF در طرفین  

→            s k   

 کنیم: گام اول: نیروی اصطکاک بین جسم و سطح افقی را حساب می

 کند و برایند نیروهای وارد بر جسم در این راستا صفر است: جسم در راستای قائم حرکت نمی

net , y

N N N

k k N

F

F mg F F N

f F / N

=

− = → −  = → =

=  =  =

0

0 2 10 0 20

0 8 20 16

 

 آوریم: را به کمک قانون دوم نیوتون به دست می Fگام دوم: بزرگی نیروی 

net , x

k

F ma

F f ma F F N

=

− = → − =  → =

1

1 16 2 2 20
 

t ۀگام سوم: سرعت جسم را در لحظ s=1  دهیم: نشان می V1با   9

m
V at V

s
= + =  + =1 1 0 2 9 0 18  

 کنیم: کند، حساب میتغییر می Fای که جهت گام چهارم: حالا شتاب متحرک را در لحظه

net , x

k

F ma

m
F f ma a a

s

=

− − = → − − = → = −

2

2 2 2 2
20 16 2 18

 

mشتاب متحرک  

s
−

2
است، یعنی سرعت متحرک در هر ثانیه  18

m

s
 ۀ پس از لحظ s1کند و واضح است  تغییر می 18−

t s=1 سرعت متحرک از    9
m

V
s

=1 Vبه    18 =2 با این حساب، نمودار سرعت  می  0 زمان متحرک مطابق    –رسد. 

 توقف است.   ۀجایی متحرک تا لحظشود. مساحت رنگ شده بیانگر جابهشکل رسم می

x S m


 = = =
18 10

90
2

 

 
)جرم ماه کمتر از  کند؟  قبلی بزرگی نیروی گرانشی بین زمین و ماه چگونه تغییر می   ۀزمین منتقل شود، در همان فاصل  ۀماه به کر  ۀمقداری از جرم کراگر    -187

 جرم زمین است.( 
 یابد. ( کاهش می ۲ یابد. ( افزایش می ۱
 قبلی ممکن است.  ( با توجه به مقدار جرم منتقل شده، هر یک از سه گزینه۴ کند. ( تغییر نمی ۳

 2گزینه پاسخ: 

  ها برابر خواهد بود  با:  نیروی گرانشی بین آن  ۀنشان دهیم، انداز  mMو   eMاگر جرم زمین و ماه را به ترتیب با  

e mM M
F G

r
=

2 

mMر این صورت جرم ماه به  باشد. د  mکنیم جرم منتقل شده از ماه به زمین  فرض می m−    و جرم زمینeM m+  نیروی گرانشی بین   ۀرسد. اندازمی

 دهیم.  نشان می Fدو کره را در این حالت با 

 

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 دوازدهم نیروی گرانشی زمین    متوسط  
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e m
(M M )e m e m e m

e m

(M m)(M m) M M m(M M m)
F G G

r r

M M
F G F F

r

+ − − − +
 = = ⎯⎯⎯⎯⎯→

  → 

2 2

2

 

 

Nو ثابت    cm40به انتهای آزاد فنر قائمی به طول    -188

m
آویزیم و در هر دو حالت  می   g400ای به جرم  و بار دوم وزنه  g200ای به جرم  ، یک بار وزنه100

کنیم تا در راستای قائم شروع به نوسان کند. انرژی مکانیکی وزنه در  برسد. سپس وزنه را رها می   cm50کشیم تا طول فنر به  قدر پایین می وزنه را آن 

)حالت دوم چند برابر انرژی مکانیکی وزنه در حالت اول است؟  )Ng
kg

= 10 

۱ )
3
4

 ۲ )
9
16

 ۳ )
3
2

 ۴ )
9
8

 

 2گزینه پاسخ: 

xهای  هنگامی که نوسانگر در مکان A=  آید.انرژی به فرم انرژی پتانسیل درمی ۀقرار دارد، انرژی جنبشی آن صفر است و هم 

maxE U kA= = 21
2

 

 سپاریم.   انرژی کل نوسانگر روابط زیر را به خاطر می ۀمحاسببنابراین برای  4

E kA m A= = 2 2 21 1
2 2

  

 سختی فنر است و آن را با انرژی جنبشی اشتباه نگیرید! kبالا   ۀدقت کنید در رابط

آید تا وزنه به حال تعادل قدر کش میوصل کنیم، فنر آن  kرا به انتهای فنری با ثابت    mای به جرم  گام اول: اگر وزنه 

 d1شود. اگر تغییر طول فنر را در دو حالت با  گیرد. در این حالت نیروی کشسانی فنر با نیروی وزن وزنه خنثی میقرار می 

 نشان دهیم، داریم:  d2و 

kd m g d d / m cm= → =  → = =1 1 1 1
200

100 10 0 02 2
1000

 

 دهیم:  نشان می L1طول فنر را در حالت تعادل با 
L L d cm= + = + =1 0 1 40 2 42  

(A ۀانتهای مسیر تا نقط ۀفاصل                     )تعادل استA cm= − =1 50 42 8 

kd m g d d / m cm

L L d cm

A cm

= → =  → = =

= + = + =

= − =

2 2 2 2

2 0 2

2

400
100 10 0 04 4

1000

40 4 44

50 44 6

 

E ۀگام دوم: انرژی مکانیکی دستگاه از رابط kA= 21
2

 ثابت فنر است و در دو حالت یکسان است؛ پس:  kآید. به دست می 

E A

E A

   
= = =   

  

2 2
2 2

1 1

6 9
8 16

 

 

mنقش یک موج عرضی که با تندی    -189

s
  ۀ رود، نقطدر طول طناب پیش می   m1روست. در مدتی که موج  رود، مطابق شکل روبه در یک طناب پیش می   10

M  کند؟ متر را طی می مسافت چند سانتی 
۱ )4 
۲ )10 
۳ )15 
۴ )20 
 

 

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 دوازدهم انرژی مکانیکی    متوسط  
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 4گزینه پاسخ: 

های طناب، یکی از پس از آورید، ذرهگیرید و آن را به نوسان درمیگر مواجهیم. در حقیقت وقتی یک سر طناب را در دست میشمار نوساندر هر محیطی با بی
 کنند چون دست شما، چشمۀ موج است.نوسانی دست شما را با همان دامنه و بسامد دستتان و در همان راستای نوسان دست شما، تقلید میدیگری، حرکت  

تر بود به پایین  رود و اگر پایینکند. اگر همسایۀ چپ، بالاتر بود به بالا میبه همسایۀ چپش نگاه می  Mاگر جهت انتشار موج به سمت راست باشد، نقطۀ ( 1
 رود.  می
 
 
 
 
 
  تر بود به پایینرود و اگر پایینکند. اگر همسایه راست، بالاتر بود به بالا میبه همسایه راستش نگاه می Mجهت انتشار موج به سمت چپ باشد، نقطۀ اگر  (2

 رود. می
 
 
 
 
 

/بینید برابر  متری که در نقش موج میسانتی 60گام اول: آن   1  است:  5
( VT)

/ cm / m / T T / s
=

 = →  = = ⎯⎯⎯⎯→ = → =1 5 60 40 0 4 0 4 10 0 04  
 کند؟ را در چه مدتی طی می m1گام دوم: حالا ببینیم موج مسافت  

x V t

t t / s

 = 

=  → =1 10 0 1
 

/در مدت  M  ۀطور ساده کنیم: نقطتوانیم خواسته تست را اینگام سوم: حالا می s0  کند؟ چه مسافتی را طی می 1

                                                                        در این مدت برابر است با:    Mهای تعداد نوسان
t /

n /
T /


= = =

0 1
2 5

0 04
 

و در نیم دوره مسافت   A4فت  کند. به عبارت دیگر، نوسانگر در هر دوره مسابار طول مسیر را طی می  1بار و در نیم نوسان    2یک نوسانگر در هر نوسان  

A2 ۀکند. بنابراین، مسافت طی شده توسط نقطرا طی می  M  در مدت/ s0    برابر است با:   1
L / A A cm=  = =  =2 5 4 10 10 2 20    

 

wاست. شدت این صوت چند وات بر متر مربع است؟    dB45تراز شدت صوتی    -190
(I , log / )

m

−= =12
0 2

10 2 0 3 

۱ )/  43 2 10 ۲ )/  46 4 10 ۳ )/ − 83 2 10 ۴ )/ − 86 4 10 

 3گزینه  پاسخ: 

 تراز شدت صوت:  

I
dB log( )

I
 =

0
 (dB)تراز شدت صوت   10

شدت صوت مبنا است که برابر است با   I0نکته:  
w

m

−12
210 . 

 

 

 

 

 

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 دوازدهم موج عرضی   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 7 دوازدهم تراز شدت صوت    متوسط  



 

90 

22| مرحله    تجربیهای | کنکوریالکترونیکی ماز آزمون  فیزیک   

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

 
 

 یادآوری ریاضی:  
 
 
 
 
 
 

 تغییرات تراز شدت صوت:  

I
log

I
 = 2
2

0
و   10

I
log

I
 = 1
1

0
10 

 کنیم؛  خواهیم تغییرات تراز شدت صوت را پیدا کنیم بدین صورت عمل می فرض کنید دو تراز شدت صوت به صورت مقابل داریم می 

a
log loga log b

b

I

I I II
log log log log

II I I

I

= −  
 − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  − = 

 


2

2 1 20
2 1 2 1 2 1

10 0 1

0

10 10 10 

Iبا توجه به تراز شدت صوت، لگاریتم  

I0
 کنیم: را تعیین می 

I
log

I

I I
log log /

I I

 =

= → =

0

0 0

10

45 10 4 5
 

4/باید   Iرا به شکل یک عدد لگاریتمی بنویسیم تا بتوانیم    5

I0
نویسیم. را از لگاریتم درآوریم. این عدد را به شکل جمع یک عدد صحیح و یک عدد اعشاری می  

)رسد  ان میاولین چیزی که به ذهنم / / )= +4 5 4 0 0/دانیم لگاریتم چه عددی  مینکه  است که با توجه به این  5 ، یعنی 4است، سراغ عدد صحیح قبل از    5

 رویم. توجه فرمایید: ، می3

/ / / log log log log log

I I I w
log log I /

I I m

−

−

= + = +  = + = + = 

→ =  → =  → =  → = 

3 3 5 5 3

3 3 3 8
12 2

0 0

4 5 3 1 5 3 5 0 3 10 5 2 10 2 2 10

32 10 32 10 32 10 3 2 10
10

 

 

mخودرویی روی سطح افقی و بین دو دیوار قائم با سرعت ثابت    -191

s
زند و صدای پژواک بوق از  کند. راننده خودرو در یک لحظه بوق می حرکت می   40

/دیوارها را پس از   s0 mندی انتشار صوت در هوا دو دیوار از یکدیگر چند متر است؟ )ت ۀشنود. فاصلبه طور همزمان می  2

s
 است.(   340

۱ )30 ۲ )34 ۳ )60 ۴ )68 

 4گزینه پاسخ: 

t)تولید    ۀرو، مسیر حرکت صدای حاصل از بوق را از لحظشکل روبه   ۀها از سطح دو دیوار )لحظتا شنیدن پژواک آن  0=(

t / s=0  کنند برابر است با:  ها طی میهایی که صوتدهد. مجموع مسافت( نشان می2

t t / s

L L L

Vt Vt L V t L L Vt / m
= =

+ =

+ = ⎯⎯⎯⎯⎯→  = → = =  =1 2

1 2

0 2
1 2 1 1

2

2 2 2 340 0 2 68
 

 بینید که سرعت حرکت خودرو تأثیری در جواب نهایی نداشت!می

 

 
 

 

درجه   میزان
 سختی 

نیازپیش  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با  
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  6 5 6 دوازدهم صوت   ساده  

 قواعد لگاریتمی  مثال  قواعد لگاریتمی  مثال 

log log=76 7 6 n) loga n loga=2 log = → = 54 5 4 10 ) loga x a x= → =1 10 

log log log− =8 2 4 a
) log a log b log

b
− =4 

log log log+ =3 4 12 )loga logb logab+ =3 
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روبه   -192 جبههشکل  الکتررو  موج  می های  نشان  را  شکست  ومغناطیسی  ضریب  به  شفافی  محیط  وارد  هوا  از  که  است؟   nشود.  می   nدهد  کدام 
(sin / ) =37 0 6 

۱ )/1 2 

۲ )/1 6 

۳ )3 

۴ )
4
3

 

 2گزینه پاسخ: 

 قانون شکست انسل 

 شود. می n2( با ضریب شکست  2وارد محیط ) n1( با ضریب شکست1پرتوی نوری را مانند شکل زیر در نظر بگیرید که از محیط )

 

C
V

n

C
V

n

sin V sin n

sin V sin n
n sin n sin

=

=

⎯⎯⎯⎯
 

= = =


 →


 =
2

2

1

1

1 1 2
2 2 2 1

1 1 1 2
2            

سازند. با توجه به  های موج تابش و شکست با مرز جدایی دو محیط میای هستند که جبهههای حادههای تابش و شکست به ترتیب برابر زاویهگام اول: زاویه

رو،  شکل روبه  = 1 و   53 = 2   اسنل داریم:است. طبق قانون شکست  30

( ) ( )n sin n sin sin n sin / n n / =    =   =   =1 1 2 2
1

1 53 30 0 8 1 6
2

 

 
 

 

 

Rبا فرض    -193 / nm
−= 10 nm، طول موج کدام خط طیف اتم هیدروژن  01

400
3

n)لیمان:  است؟  = nو بالمر:  1 =2  ) 

 لیمان  ۀ( دومین خط رشت ۲ لیمان  ۀ( اولین خط رشت۱
 بالمر   ۀ( دومین خط رشت ۴ بالمر   ۀ( اولین خط رشت۳

 1گزینه  پاسخ: 

 بالمر:    –رابطه ریدبرگ  

r
H

H

E
( ) R ( )

hc n n n n

R



= −  = −
  2 2 2 2
1 1 1 1 1 1

 

n)شوند، بر حسب شماره مدار مقصد  هایی که ساطع میبالمر، برای فوتون   –نکته: در رابطه رابطه ریدبرگ   ) اند که باید به خاطر سپرده  گذاری انجام دادهنام
 شود.  

nلیمان   →های رشته لیمان در ناحیه فرابنفش است. موجتمامی طول = →1 

nبالمر  →ها فرابنفش است.  موجابتدایی بالمر مرئی است و باقی طول  موجطول  4 =2 

→احیه فروسرخ است. های این سه رشته در نموجتمامی طول

n = →3 پاشن

n = →4 براکت  

n = →5 {  پفوند 
 
 

 
 

 

 

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  قانون نیوتن و شتاب  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  6 4 6 دوازدهم معادلۀ ریدبرگ   ساده  
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nmطول موج  
400
3

 nm100لیمان در حدود    ۀو امواج فرابنفش در رشت  nm350بالمر در حدود    ۀامواج فرابنفش است. امواج فرابنفش در رشت  ۀدر محدود  

 لیمان سر و کار داریم:  ۀهستند. پس با یکی از خطوط رشت

R
n n

n n

n
n n

 
= − 

  

   
=  − → = −   

  

→ − = → = − = → =

2 2

2 2 2

2 2

1 1 1

1 1 1 1 3 1 1
1

400 100 400 1001
3

1 3 1 3 1
1 1 2

4 4 4

 

nوقتی الکترون از تراز  = nبه تراز   2  کند. لیمان را تابش می ۀکند، اولین خط رشتسقوط می 1=

 
n)هنگامی که الکترون اتم هیدروژن از اولین تراز برانگیخته    -194 )= /به ترازی با انرژی    2 eV−0 یابد؟ قدر افزایش می کند، شعاع مدار آن چه جهش می   85

(a0 و  شعاع بور استR(E / ev= 13 6  
۱ )a02 ۲ )a04 ۳ )a012 ۴ )a016 

 3گزینه  پاسخ: 

 های گسستۀ معینی مجاز هستند.  اند، یعنی فقط مدارها و انرژیها در هر اتم کوانتیدههای الکترونمدارها و انرژی
 بور روابط زیر را برای شعاع مدارها و انرژی الکترون در اتم هیدروژن به دست آورد.  

Rترازهای انرژی الکترون در اتم هیدروژن 
n

E
E

n
= −

2
nrاع مدارهای الکترون در اتم هیدروژن  و  شع    a n= 2

0  

n)شمارۀ مدار )تراز( است که به آن عدد کوانتومی گویند و مقدارهای آن   nدر روابط بالا   , , ,...)=1 2  است.   3

a0  ین مدار( الکترون به ازای تر شعاع اولین مدار )شعاع کوچکn aاست که مقدار آن  1= / m−=  11
0 5 29 است که به آن شعاع بور برای اتم هیدروژن   10

 گویند. 

RE   برابر/ eV13 nنامند. انرژی الکترون در تراز است که آن را یک ریدبرگ می 6 /برابر   1= eV−13  است. این تراز را تراز پایه گویند.   6

n)گام اول: شعاع الکترون اتم هیدروژن در اولین مدار برانگیخته   )= ها وجود دارد( به دست که در گزینه  یهایور )به خاطر نوع جواب را بر حسب شعاع اتم ب  2

 آوریم. می

nr n a r ( ) a r a ( )= → = → =2 2
0 2 0 2 02 4 1  

 کنیم: گام دوم: اکنون مدار ثانویه الکترون را مشخص می

n
/ /

E / n n
n n

− −
= → − = → = → =2

2 2
13 6 13 6

0 85 16 4  

 

 گام سوم: تعیین شعاع الکترون در مدار چهارم: 

nr n a r ( ) a r a ( )= → = → =2 2
0 4 0 4 04 16 2  

)  ۀگام چهارم: تغییر شعاع الکترون مطلوب است. رابط )را از   1(  کنیم: کم می 2(
( ) ( ) r r a a r r a− → − = − → − =4 2 0 0 4 2 02 1 16 4 12  

 
های گسیلی متمایز در ناحیۀ فروسرخ  موج جهش دارای طول   6های ممکن،  م قرار دارد. اگر از بین تمام جهشاnدر یک اتم هیدروژن الکترون در تراز    -195

 های گسیلی در محدودۀ فرابنفش خواهد بود؟گاه چه تعداد از طول موج باشد، آن
۱) 6  ۲ )5   ۳ )۴ ۴ )۳   

 2پاسخ: 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 7 7 دوازدهم مدل اتمی بور   متوسط  

 

درجه   میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش  مفاهیم قابل ترکیب با  پیش نیاز 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  6 5 7 دوازدهم طول موج گسیلی   متوسط  
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nهای الکترون به ترازهای  ها در ناحیۀ فروسرخ هستند، پس جهش چون طول موج  ' = n)بالمر( و    2 ' طول موج مشخص و متمایز در    6)لیمان( غیرممکن است. چون  1=

 ود دارند:  های زیر وج جهت متمایز به صورت   6ها در ناحیۀ فروسرخ وجود دارند پس این گسیل

 

(n ' )= 3 →: : ۳ جهت رشته پاشن → →4 3 5 3 6 3  

(n ' )= 4 →, : ۲ جهت رشته براکت →5 4 6 4  

(n ' )= 5 :۱ جهت در رشته پفوند  →6 5    
 

 

 

، →2 1 ، →3 1  ، →4 1 ، →5 1   ، →6 n قرار میگیرند در محدودۀ فرابنفش هستند. 1 ' n قرار دارد. گزارهایی که به مدار 1= = 6  پس الکترون در تراز 

 
 است؟ نادرستهای اتمی مدل  موردهای زیر در  چه تعداد از عبارت  -196

 طور همگن در سرتاسر آن گسترده شده است. ای است که بار مثبت بهطبق مدل تامسون، اتم کره  الف(

 شود. می   توجیهچرخش به دور هسته  ها درپایداری حرکت الکترون ،ای اتمدر مدل هسته  ب( 

 کند. های طیف هیدروژن را توجیه می پ( الگوی بور تفاوت شدت تابشی خط 

 ج( در الگوی تامسون، بسامد موج الکترومغناطیسی تابش شده، برابر با بسامد حرکت دورانی الکترون است. 

 را تعیین کند. دهار یونیب های طیف خطی لیتیم دوتواند طول موج د( مدل بور نمی 

۱) ۱   ۲ )۲   ۳ )۳ ۴ )۴   

 4پاسخ: گزینه  

 :تامسون یمدل اتم  

است که بار مثبت   یاتامسون، اتم همچون کره ینسبت بار به جرم الكترون شد. طبق مدل اتم  یر یگ بود که موفق به کشف الكترون و اندازه  یشخص نیاول  تامسون
  ک ی ک  یمدل را گاه  نی. اند امختلف آن پراکنده شده  یدر جاها ،در جرم اتم دارند  یزی ها که سهم ناچبه طور همگن در سرتاسر آن گسترده شده است و الکترون

   .ندیگو یهم م ی کشمش

   :مدل تامسون  یینارسا 

از   یک ی شود، از اتم می یس ینوسان سبب تابش امواج الکترومغناط  نیکنند و احول وضع تعادلشان نوسان می ینی مع یها با بسامدهادر مدل تامسون، الکترون
بود   نی مدل تامسون ا گر ید  یی سازگار نبود. نارسا یتجرب  جی کرد با نتابینی میمدل پیش  نیکه ا  متابش شده از ات یبود که بسامدها  نیهای مدل تامسون ایناکام

 کند.    هیرادرفورد را توج یورقه طلا شی حاصل از آزما جینتا توانست  که نمی

  : رادرفورد یاتم  مدل 

  ار ی( به سطح ورقه بسومی )هسته اتم هل آلفاای از ذرات  کهیبار  شیآزما ن یانجام داد. در ا ر یرا مطابق شکل ز ی شیتامسون آزما ی مدل اتم یبررس  یرادرفورد برا
در برخورد با  کنند و  طلا عبور می ۀبا انحراف کم از ورق  ایها بدون انحراف و رهذاز  یادیتعداد ز د ینیب می ر یشود. همان طور که در شکل زاز طلا تابانده می ینازک 

های بزرگ منحرف و پراکنده  هیهای آلفا در هنگام خروج از ورقه طلا در زاواز ذره یکنند. اما برخ می دی تول یهای نوران صفحه فلوئورسان، در پشت ورقه جرقه

II)چگال و کوچک   ار ی هسته بس کی یگرفت که اتم دارا  جهینت  شیآزما ن یاز ا وردگردند. رادرفبه عقب برمی ها آناز  یتعداد یشوند و حت می {r m)−+ 1510  
 .  نامندیای اتم مای با مدل هستهرادرفورد را مدل اتم هسته یهایی به نسبت دور احاطه شده است. مدل اتمالكترون در فاصله یبا بار مثبت است که با تعداد

  :مدل رادرفورد  یینارسا 

هسته سقوط    یهسته و الکترون، رو ن یب  یک ی الکتر  یشی ربا یرویتحت اثر ن  دیر الكترون نسبت به هسته ساکن باشد، باحرکت الکترون: اگ یداریعدم توجيه پا (1
به دور هسته بچرخد باز هم حرکت الکترون    لکترونچرخند امی  دیکه به دور خورش  یدیهای منظومه خورش ارهیمطابقت ندارد و اگر مانند س   تیکند، که با واقع

  یس یامواج الکترومغناط ل یدانید حرکت شتابدار ذرات باردار باعث گسحالت حرکت الکترون شتابدار است و همان طور که می نی در ا رایخواهد بود. ز دار یناپا
هسته سقوط   یکم شده و باز هم الکترون بر رو  جی به تدر ز یع چرخش آن نشعا و  افتهیکاهش   جیالکترون به تدر یانرژ سی امواج الکترومغناط   لیشود و با گس می
 کند.  می
کند،  می ل یگس  یس یرادرفورد اگر الكترون به صورت شتابدار به دور هسته بچرخد، امواج الکترومغناط  مدلطبق  میگسسته اتم: همانطور که گفت   فی ط  ه یعدم توج (2

  ف یط دی با ب یترت نیو به ا  ابد یمی شیافزا جیشده به تدر لیگس  ی سی کمتر شده و بسامد امواج الکترومغناط  جیرالکترون شعاع چرخش آن به تد  یبا کاهش انرژ
 ناسازگار است.  تیباشد که با واقع  وستهی شده، پ لیگس  یسی امواج الکترومغناط 

 : مدل بور  

 مطرح کرد:   ر یسه اصل ز ی خود را بر مبنا یبور مدل اتم 
 مجاز هستند.   ی نی های گسسته معیفقط مدارها و انرژ یعنیاند؛ دهیها در هر اتم کوانتهای الکترونی: مدارها و انرژ۱اصل 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

های اتمیمدل    متوسط 10درجه از  6 0 7 دوازدهم   
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حالت    ایشود الکترون در مدار مانا رو گفته می نیشود. از انمی لی گس  یسی نوع تابش الکترومغناط چ یمجاز است، ه یاز مدارها یک یالکترون در   ک ی  ی: وقت ۲اصل 
 قرار دارد.   مانا 

کمتر    یحالت مانا با انرژ  ک ی به  UE  شتر یب یمانا با انرژ حالت  ک ی برود. هنگام گذار الکترون از  گر ید یحالت مانا به حالت مانا ک ی تواند از : الکترون می۳اصل 

LE ، میاست و دار ییو مدار نها ه یدو مدار اول نیب  یفوتون تابش شده برابر اختلاف انرژ یصورت انرژ نیشود. در افوتون تابش می ک ی  : 

Uفوتون از اتم(   لیگس  معادله)  LE E hf− = 

   :های مدل بورتی موفق 

 ها در اتم حرکت الکترون  ی چگونگ  حی توض (1
   دروژنیگاز ه  یو جذب  یل یهای گسفی ط جاد ی ا یچگونگ  حی اتم و توض  ی داریپا ح یتوض ( 2
 دارد.  یبا مقدار تجرب  یخوب  ار یکه توافق بس  دروژنیاتم ه  ونشی  یانرژ محاسبه(  3

Liصادق است، مانند  ز یالکترون دارند ن  ک یکه تنها    ییهااتم یبرا   دروژنیبور علاوه بر ه  ی مدل اتم( 4 گونه  دروژنیه  یهاها در اصطلاح اتماتم نیا. به  2+
 .  ندیگومی

 :های مدل بور یینارسا 

 الکترون کاربرد ندارد. ک ی از  شیبا ب  ییهااتم یمدل بور برا(  1
 دهد.  ح یرا توض  ی لیگس  فیط  یهاتواند متفاوت بودن شدت خطمدل بور نمی (۲

 رشته ریاضی دقت کنید:  1400کنکور سال  تستبه  

 کرد؟  هیبور توج یگونه، با استفاده از مدل اتمدروژنیهای هاتم ی توان برارا نمی  ری از موارد ز ک ی کدام

 اتم   فیط یلیگس یها( طول موج ۲   اتم   یداریپا نیی( تب۱

 اتم   یلیگس فیط یها( متفاوت بودن شدت خط ۴ الکترون در اتم    یهای انرژ( گسسته بودن تراز۳

 ۴پاسخ: گزینه 

 صحیح است.  ۴با توجه به توضیحات بالا، گزینه 

 ها: بررسی عبارت 

 رده شده است.در سرتاسر آن گست همگنای است که بار مثبت به طور اتم کره ،الف: درست است. طبق مدل تامسون 

 شود.ها در چرخش به دور هسته توجیه نمیای اتم( پایداری حرکت الکترون)مدل هسته درفوردنادرست است. در مدل اتمی را :ب

وت تواند توضیح دهد که چرا شدت خط قرمز با شدت خط آبی در طیف گسیلی گاز هیدروژن اتمی با یکدیگر متفاپ: نادرست است. برای مثال مدل بور نمی

 است.

 ج: نادرست است. در الگوی تامسون بسامد موج الکترومغناطیسی تابش شده برابر با بسامد حرکت نوسانی الکترون است.

 هایی که یک الکترون دارند( را تعیین کند.گونه )اتمهای هیدروژنهای طیف خطی اتمتواند طول موجد: نادرست است. مدل بور می

 
qدو بار الکتریکی    -197 C= 1 qاند. اگر بار  رو ثابت شده های نشان داده شده در شکل روبه در مکان  q2و    1 C= 3 xرا در مکان    2 cm=2    قرار دهیم

xگیرد. اگر همین بار را در مکان به حال تعادل قرار می  cm=6   شود؟ قرار دهیم، چه نیرویی به آن وارد می
N .m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

۱ )( / N) i−33 75 ۲ )( / N) i33 75 

۳ )( / N) i56 25 ۴ )( / N) i67 5 

 3گزینه  پاسخ: 

گاه:  متر باشد، آنبرحسب سانتی rبرحسب میکروکولن و  q2وq1اگر  
q q

F
r

=
1 2
2

90
 هست.  (N)برحسب نیوتن   Fو  

xدر مکان    q3گام اول: از این که بار   cm= توجه به شکل  گیریم برایند نیروهای الکتریکی وارد بر آن صفر است. با  به حال تعادل قرار گرفته، نتیجه می  2

( )1 : 

 

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 8 7 یازدهم نیروی الکتریکی  حرکت با شتاب ثابت  متوسط  
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q q q q q r
F F k k

q rr r

q
q C

 
= → = → =  

 

 
→ = → =  

 

2
1 3 2 3 2 2

1 2 2 2
1 11 2

2
2

2
4

4
1 2

 

xرا در مکان   q3گام دوم: این بار  cm= )دهیم. با توجه به شکل  قرار می 6 )2: 
kq q

F N
r

kq q
F / N

r

 
= = =

 
= = =

1 3
1 2

1

2 3
2 2

2

90 1 2
45

4

90 4 2
11 25

64

 

)که در شکل  گام سوم: با توجه به این )2 ،F1  وF2 اند، برایندشان برابر است با:  جهتهم 

TF (F F ) i ( / ) i ( / N) i= + = + =1 2 45 11 25 56 25  

 
qسه بار الکتریکی    -198 q= −1  ،q q=2 qو    2 q=3 های زیر  یک از شکلدهیم. در کدامیکسان از مبدأ مختصات قرار می   ۀو در فاصل  xy  ۀرا در صفح  3

 تر است؟  میدان الکتریکی در مبدأ بزرگ  ۀانداز

 
 
 
 
۱) ۲) ۳) ۴) 
 

 3گزینه  پاسخ: 

دهیم و اندازۀ نیروی الکتریکی وارد  قرار می  Mرا در نقطۀ  q0از آن، بار   rبه فاصلۀ  M)بار فاعل( در نقطۀ دلخواه   qبرای محاسبۀ اندازۀ میدان الکتریکی ناشی از بار 

 کنیم:  تقسیم می q0را اندازه گرفته و بر   q0شده بر  

  q از  rاندازۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ  

F

qk q q k q N
E

Cr r
F →⎯⎯⎯→= =00

2 2
 

|با    qاندازۀ میدان الکتریکی ناشی از بار  q  رابطۀ مستقیم و با مربع فاصله از آن رابطۀ وارون دارد.  |

q است. ثابت  (E )
r


2
1

  

r .ثابت است  (E q ) 

نشان   Eمبدأ را با  در    q1میدان ناشی از بار    ۀبارشان نسبت مستقیم دارد. یعنی اگر انداز  ۀها با اندازبارها از مبدأ یکسان است، بزرگی میدان آن  ۀچون فاصل

 است.  E3در مبدأ برابر   q3میدان حاصل از بار  ۀ و انداز E2در مبدأ برابر  q2میدان ناشی از بار   ۀدهیم، انداز

 

 برابر است با:  O  ۀها در نقط: با توجه به شکل )الف( بزرگی برایند میدان1گزینه 

E (E E ) E (E E) ( E) E E E= + + = + + = + =2 2 2 2 2 2
1 2 3 2 3 9 9 18  

 

 کنیم:  حساب می 2  ۀرا در گزین O ۀها در نقط: بر اساس شکل )ب(، بزرگی برایند میدان2گزینه 

E (E E ) E ( E E) E E E= − + = − + = =2 2 2 2 2
3 2 3 2 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  6 7 7 یازدهم میدان الکتریکی    متوسط  
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 کنیم:  را تعیین می O ۀها در نقط: با توجه به شکل )پ(، بزرگی برایند میدان3گزینه 

E (E E ) E (E E) ( E) E E E= + + = + + = + =2 2 2 2 2 2
1 3 2 3 2 16 4 20  

 

 دیم!  راستا هستند و دیگر آقای فیثاغورس را زحمت نمیها هم: در شکل )ت(، میدان4گزینه 
E (E E ) E ( E E) E E= + − = + − =3 1 2 3 2 2  

 بر اساس محاسبات بالا: 
E E E E                                       

 

 

Nشود. اگر میدان الکتریکی بین دو صفحه  مثبت یک خازن رها می   ۀرو، از کنار صفحآلفا، مطابق شکل روبه   ۀیک ذر  -199

C
باشد و انرژی پتانسیل ذره   400

 متر است؟  بین دو صفحه چند میلی  ۀتغییر کند، فاصل eV4جایی بین دو صفحه  در جابه

۱ )/2 5 ۲ )5 
۳ )10 ۴ )20 

 

 

 2گزینه پاسخ: 

 اختلاف پتانسیل الکتریکی:  
 )تعریف کیفی( گویند. به عامل شارش بارهای الکتریکی بین دو نقطه یا بین دو جسم، اختلاف پتانسیل الکتریکی می

و از رابطۀ    )تعریف کمی(گویند جایی بین دو نقطه از میدان الکتریکی، اختلاف پتانسیل الکتریکی میبه تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یکای بار الکتریکی در جابه
 آید: مقابل به دست می

(a d= جایی در راستای میدان( جابه =
d

E
d

E E
E

U W
| V | ,E | d |

V E | d |

V Eq | d |
V

q

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

⎯



⎯

 = −

⎯

= =
 = +

→

 −


⎯→

⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯

=

k{IM ·HkÃ¶ nj

k{IM ·HkÃ¶ S¿]

S¿]

ý°i nj

 

 )بار مفعول( را با علامت آن وارد کنید.  qباید    حتما  این رابطه جزو معدود روابطی است که 

J)، ژول بر کولن SIدر  پتانسیل اختلافیکای  / C)  یا ولت(V)  .است 

He                                                           اتم هلیم است:  ۀآلفا همان هست ۀگام اول: ذر + = 4 2
2 

 است.   e+2هایش به سرقت رفته و بار آن یعنی اتم هلیمی که دو تا از الکترون 

 کنیم: خازن را حساب می ۀگام دوم: با توجه به میزان تغییر انرژی پتانسیل ذره، اختلاف پتانسیل بین دو صفح

U q V eV ( e) V V v =  → = +   →  =4 2 2  

V ۀالکتریکی یکنواخت، رابطگام سوم: در میدان  Ed  طی شده توسط ذره است: ۀفاصل dبرقرار است که  =

d d m mm mm= → = = =
1 1000

2 400 5
200 200

 

 
بین الکتریکی    میدانن دو صفحه و  ها را از هم دور کنیم، اختلاف پتانسیل بیکنیم. اگر در این حال صفحه خازن تختی را پس از پر شدن، از باتری جدا می   -200

 کند؟  ها، به ترتیب چگونه تغییر می صفحه 
 ( افزایش، کاهش ۲ ( کاهش، کاهش۱
 ( افزایش، ثابت ۴ ( کاهش، ثابت۳

 4گزینه پاسخ: 

زیر به    ۀ، از رابطdهای جدایی صفحه ۀ و فاصل  Aهای دهد که ظرفیت یک خازن تخت با مساحت صفحه عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن: آزمایش محاسبه نشان می
 آید:  دست 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 6 یازدهم انرژی و اختلاف پتانسیل الکتریکی    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  8 8 8 یازدهم خازن   سخت  

 ۲ گ ۴ گ ۱ گ ۳ گ
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C A (m )
d C

d (m)
C A

F
( / )

m

−


  →

 = 
→ 

→ 

20
0 0

0

12

1

8 85 10

 

شود، پر کنیم، ظرفیت خازن  الکتریک گفته میعایق )مانند کاغذ، پلاستیک و ...( که به آن دی ۀبین صفحات خازن را با یک ماد  ۀ(: اگر فاصل kالکتریک )خازن با دی

-باشد، آنگاه ظرفیت خازن با دی C0الکتریک است،  دهیم. بنابراین اگر ظرفیت خازن تختی که بدون دینمایش می  kالکتریک را با نماد یابد. اثر دیایش میافز 

Cلکتریک،  ا kC=  شود. به عبارتی داریم:می 0

A
C k

d
 = 0  ظرفیت خازن 

 ، کمیتی بدون یکا است. kنکته: ضریب 
 الکتریک هوا برابر یک و بقیه مواد کمی بیشتر از یک است. نکته: ضریب دی

 یابد. خازن، ظرفیت آن کاهش می ۀبین دو صفح ۀگام اول: با افزایش فاصل

(d )A
C k C

d


=  ⎯⎯⎯→ 0  

ماند و اختلاف پتانسیل بین دو صفحه  بریم. بنابراین، بار خازن ثابت میکنیم، امکان تبادل بار توسط آن را از بین میگام دوم: وقتی خازن را از باتری جدا می

 کند. خازن متناسب با عکس ظرفیت خازن تغییر می

(q: )

(C )

q q
C V V

V C 
= → = ⎯⎯⎯⎯⎯→   

 خازن به صورت زیر است:  ۀصفح میدان الکتریکی بین دو ۀگام سوم: رابط

A q qd qd q
C k V Ed E

d V k A k A k A
=  = → = → = → =

  
0

0 0 0
 

 کند. ، میدان الکتریکی تغییر نمیAو  q ،kطبق این رابطه، در صورت ثابت ماندن 

 
 دهد؟می سنج چند ولت را نشان رو، ولت در مدار شکل روبه   -201

۱ )/0 8 

۲ )/1 6 

۳ )/2 4 

۴ )/3 2 

 
 

 1گزینه  پاسخ: 

 مدار تک حلقه:  
 الکتریکی است به نکات زیر توجه کنید:   ۀای مطابق شکل که دارای یک منبع نیروی محرک در یک مدار یک حلقه

 
 زیر کمک بگیریم:    ۀتوانیم از رابطتر جریان می( برای محاسبه سریع 1

eq

I
R r

 −
=

+
 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

سنج مدار و ولت   متوسط 10درجه از  7 8 8 یازدهم   

 ثابت
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I( جریان الکتریکی کل مدار :A  ) 

eqR مقاومت معادل مدار : 

دهنده به مدار  مولدهای انرژی   ۀ: مجموع نیروی محرک 

  مولدهای شارژ شونده   ۀنیروی محرک: مجموع 

rهای درونی مدار : مجموع مقاومت 
   تکنیک تقسیم جریان:

 
  

R R
I I I I

R R R R
= =

+ +

2 1
1 2

1 2 1 2
»  

و   R3ل دو مقاومت موازی  رسیم که شامکنیم. در نهایت به شکل )ت( میرو، مدار را تا رسیدن به دو مقاومت ساده میهای روبهگام اول: ابتدا مطابق شکل

R1  .است. مقاومت معادل این دو، برابر مقاومت معادل کل مدار است 

eq
R R

R
R R


= = = = 

+ + +

3

3

60 120 120
40

60 120 1 2
 

 

 

 

 کنیم:  گام دوم: جریان کل مدار را حساب می

eq

I / A
R r


= = =

+ +

6
0 12

40 10
 

 

 

 

 توانید از روابط زیر حساب کنید:  را می R2و   R1های موازی  گام سوم: جریان عبوری از مقاومت
R R

I ( ) I , I ( ) I
R R R R

= =
+ +

2 1
1 2

1 2 1 2
 

 

 

 سپس در شکل )پ(: 

I ( ) / / / A=  =  =
+

2
120 2

0 12 0 12 0 08
60 120 3

 

Rهای موازی در شکل )ب( بین مقاومت I2حالا  = 1  شود. توزیع می 60و  120

I ( ) / A=  =  =
+

1
60 1 8 8

0 08
60 120 3 100 300

 

مجموعه مشترک  کمیت  چهارم:  مقاومتگام  از  جریان  ای  همین  پس  است.  جریان  با  معادلشان  و  متوالی  از    I1های 

  دهد: را نشان می 30سنج، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت کند. ولتهم عبور می 90و  30های ومتمقا

V R I / v= =  =1 1
8

30 0 8
300
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کنیم. اگر بندیم و دو سر مجموعه را به یک باتری آرمانی وصل می می   R2را به طور متوالی به یک آمپرسنج با مقاومت    R1سنج با مقاومت  یک ولت   -202

1دهد،  سنج نشان می برابر و عددی که ولت  3دهد،  سنج وصل شود، عددی که آمپرسنج نشان می به طور موازی به دو سر ولت  Rمقاومت  
3

برابر   

 شود. کدام رابطه درست است؟  می 

۱ )
R R

R
+

= 1 23

3
 ۲ )

R R
R

+
= 1 23

3
 

۳ )
R R

R
+

= 1 23

8
 ۴ )R (R R )= +1 2

3
32

 

 4گزینه پاسخ: 

R)مان آرمانی است  سنجگام اول: ظاهراً نه ولت ) 1    و نه آمپرسنجمان(R )2 دهیم و بر اساس شکل )الف(  نشان می  I1مدار را با    ۀ. جریان اولی0

 نویسیم:  می

 

 

 

 دهیم.  نشان می I2دهد. جریان مدار را در این حالت با نشان می Rگام دوم: شکل )ب( وضعیت مدار را پس از اضافه کردن مقاومت 
V V V R I

V
(V V , I I ) R I (II)

   = + = +

 = = →  = +

1 2 1 2 2

1
1 1 2 1 2 1

1
3 3

3 3

 

 

 

 شود: معلوم می R2و  R1، نسبت  (II)و  (I)های رابطه ۀگام سوم: از مقایس 

(V R I )V V R I
V R I R I R I R I

R R (III)

=
+ = + → = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

=

1 1 11 1 1 1
1 2 1 2 1 2 1 2 1

1 2

2 2
3 2 2

3 3 3

3

 

 دهیم. داریم:نشان می i2و   i1را در شکل )ب( به ترتیب با  Rسنج و مقاومت گام چهارم: جریان عبوری از ولت

V V R i R I i I

I i i I I i i I

R i R i R I R I R R (IV)

 = → = → =

= + → = + → =

= →  =  → =

1 1 1 1 1 1 1 1

2 1 2 1 1 2 2 1

1 1 2 1 1 1 1

1 1 1
3 3 3

1 8
3

3 3

1 8
8

3 3

 

 نویسیم:  می (IV)و   (III)های  گام پنجم: با توجه به رابطه 

(IV) R
R R R R R R R R R R R (R R )= → = ⎯⎯⎯→ + = + → + = → = +2 2 1 2 1 2 1 2

8 8 32 3
8 3 8

3 3 3 32
 

 
 چند اهم است؟  Rدهد. مقاومت  را نمایش می  v6سنج عدد  رو، ولت در مدار شکل روبه   -203

۱ )/1 5 
۲ )2 
۳ )3 
۴ )6 

 

 3گزینه  پاسخ: 

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

سنج و آمپرسنج ولت    متوسط 10درجه از  6 7 7 یازدهم   

V V

V R I (I)

 = +

 = +

1 2

1 2 1
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 منبع: محاسبۀ اختلاف پتانسیل دو سر یک  

V rI= −
k²¼¶

 

 ها:اتصال موازی مقاومت

n
T

T

R R
R

R R RR R R
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ + + =

+

1

2 21

2

1

1 1 1 1 ÁpH¼¶ S¶»I£¶ »j ÁHoM  

R)را به مقاومت معادلشان  6و   12های موازی  رو، جای مقاومتدر مدار شکل روبه  ) ایم:داده 

R
 

 = = = 
+ 

12 6 12 6
4

12 6 3 6
 

 هاست. یعنی: مقاومت ۀاندازه با مجموع افت پتانسیل در هممولد هم  ۀنیروی محرک
R I R I r I = + +  

 

«R I برابر اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت »R   یعنی(V v=6 است ) . 
I I I I I A

V RI R R

 = + + → = + → = → =

= → = → = 

6 4 2 18 6 6 6 12 2

6 2 3
 

 
 شود؟ ای برای اولین بار صفر می در چه لحظه  حلقه ای مطابق شکل مقابل )سینوسی( است. شار عبوری از ایننمودار جریان متناوب عبوری از حلقه  -204

۱ )3 3 

۲ )6 

۳ )9 

۴ )12 

 

 3گزینه  پاسخ: 

 است.     ۀترین روش برای تغییر شار و در نتیجه نولید جریان القایی، تغییر زاویرایج -1
 شار مغناطیسی گذرنده از حلقه برابر است با:   -2
 
 

t
BA cos

T

 
 =  

 

2
 

 
 
 
 
 

 کشد تا پیچه یک دور کامل بچرخد.، دورۀ چرخش پیچه است، یعنی مدت زمانی که طول میTدر رابطۀ فوق  
 زمان به شکل تابع کسینوس است.   – است و نمودار شار  BAدر رابطه با نمودار بالا دقت کنید که بیشینۀ شار برابر  

همچنین توجه کنید که در مضارب فرد  
T

4
، شار صفر است و در مضارب زوج  

T

4
 بیشینه است. ، اندازۀ شار  

 
 
 
 

 

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 مقاومت و قانون اهم    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  7 7 7 یازدهم جریان متناوب  محاسبات مثلثاتی   متوسط  

t 

 

T 
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 نیروی محرکۀ القایی در حلقه برابر است با:   -3
 

                                                                    max
t

sin
T

 
 =   

 

2
 

 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار نیروی محرکه به شکل تابع سینوس است. در مضارب زوج  
T

4
، نیروی محرکه صفر است و در مضارب فرد  

T

4
 ، اندازۀ نیروی محرکه بیشینه است.  

 قه برابر است با:  جریان القایی در حل -4
 

                                                                 
max

max
max

t
I I sin

T

I

 
=  

 


=

2

 

 
 
 
 
 

دقت کنید که نمودار جریان القایی سینوسی است. در مضارب زوج  
T

4
، جریان صفر و در مضارب فرد 

T

4
 ، اندازۀ جریان القایی بیشینه است.  

 هستند.   شبیه آید، بنابراین نمودار جریان و نیروی محرکه کاملا  به هم  دست می توجه کنید که طبق قانون اهم، با تقسیم نیروی محرکه بر مقاومت پیچه، جریان به 
ۀ شار بیشینه است، نیروی محرکه و جریان القایی صفر هستند و در لحظاتی که شار صفر است، اندازۀ نیروی محرکه و جریان القایی بیشینه  در لحظاتی که انداز  -5

 است.  

maxI                                                                          جریان متناوب ایجاد شده به شکل مقابل است:  ۀگام اول: معادل I sin t=  

t ۀدر لحظ s= 3 ،I A=1 شود: می 

max
rad

I A I sin t sin( ) sin
s

 
= → =  → =  → = → = →=

1
2 2 1 2 3 3 3

2 6 18
 

ای را حساب کنیم که برای اولین بار است، شار عبوری از مدار صفر است. پس باید لحظه ای که جریان بیشینه  گام دوم: در مدار جریان متناوب، در لحظه

maxI I A= =  شود.می 2

sin t sin t t t t s
  

=  →  = → = →  = → =2 2 1 9
2 18 2

 

 روش دوم: 

T T
T t s=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =3 36 9

12 4
 

 

/توسط یک دستگاه دیجیتال عدد  ایکهبشحجم مایع داخل   -205 m
32  متر مکعب است؟  گیری چند سانتیگزارش شده است. دقت این اندازه 121

۱ )/0 1 ۲ )1 ۳ )10 ۴ )1000 
 
 

 شود. ای که اولین بار جریان بیشینه میلحظه

t 

 

T 

 

  

 

t 

I 

T 

 

  

 

 مقاومت حلقه
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 4گزینه پاسخ: 

/عدد   m32 /های در حد  سنج مورد استفاده این قابلیت را دارد که حجمدهد که حجمنشان می  121 m30 ترین حجمی را اندازه بگیرد. این عدد )یعنی کم  001

 سنج است.  گیری با حجمتوان اندازه گرفت(، دقت اندازه که با دستگاه می

m cm m cm= → = →2 3 6 31 10 1 10 / دقت اندازهگیری  m / ( cm ) cm= =  =3 6 3 30 001 0 001 10 1000  

 
جایی گر در جابه کار نیروهای اتلاف  ۀرود، انداز بالا می   B  ۀتا نقط  حداکثر  کنیم. گلوله در طرف مقابلرها می   A  ۀرو از نقطای را مطابق شکل روبه گلوله  -206

sin,گلوله است؟  ۀچند درصد انرژی مکانیکی اولی Bتا   Aگلوله از  / ) =53 0 ترین نقطه به عنوان مبدا پتانسیل گرانشی در نظر گرفته شده پایین 8
 ( است.

۱ )20 
۲ )40 
۳ )50 
۴ )80 
 

 3گزینه  پاسخ: 

و یا حرکت گلوله در  برای محاسبۀ انرژی پتانسیل گرانشی یک جسم در ابتدا باید مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را مشخص کنیم که این مبدأ در مسائلی نظیر آونگ   
 ی پتانسیل محاسبه کنیم:  انرژباشد. در مرحله بعد کافی است تا فاصلۀ عمودی جسم را از مبدأ ترین نقطۀ حرکت گلوله میای شکل، پایینمسیر دایره

 

( )

( )

A

A

U mgh mg L Lcos

u mgL cos

= = − 

 = − 1
 

 
 

جایی از حالت اول به حالت دوم باشد، اندازۀ تغییر ارتفاع گلولۀ آونگ در جابه و در حالت دوم  اگر گلولۀ آونگ در حالت اول، زاویۀ انحرافش از راستای قائم  

)از رابطۀ   )h L cos cos = −   آید.  می  به دست 

 نویسیم: دهیم. بر اساس شکل مقابل مینشان می h2با  Bو در موقعیت  h1با  Aفاصله گلوله از سقف را در موقعیت 
h h

cos cos h / L
L L

 = →  = → =

 = −  = 

1 1
1 1

2

53 0 6

90 53 37

 

cos cos( ) sin /

h h
cos cos h / L

L L

 =  −  =  =

 = →  = → =2 2
2 2

37 90 53 53 0 8

37 0 8
 

U ۀبه انداز Bتا  Aجایی از  انرژی پتانسیل گرانشی گلوله در جابه mg(h h ) = −1  یابد.کاهش می 2
U mg( / L / L) / mgL = − = −0 6 0 8 0 2  

 دهد. جایی گلوله انجام میگر در جابه این کاری است که نیروهای اتلاف

fW U / mgL=  = −0 2  
 برابر است با:   A ۀمسیر به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، انرژی پتانسیل گرانشی گلوله در نقط ۀترین نقطبا انتخاب پایین

AU mgH mg(L h ) mg(L / L) / mgL= = − = − =1 1 0 6 0 4  
 گلوله برابر همین مقدار است:  ۀانرژی مکانیکی اولی

A A
(V K )

A A A A A

f f

E U K E U / mgL

W W/ mgL
%

E / mgL E

= → =
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

= = →  =  =

0 0 0 4

0 2 1 1
100 100 50

0 4 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 

گیریدقت اندازه   ساده 10درجه از  4 3 6 دهم    

 

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  8 8 8 دهم  انرژی مکانیکی    سخت  



h
A

L

مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی
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13/و چگالی جیوه  cmHg75متر جیوه است؟ )فشار هوا در محل  ن چند سانتی در شکل مقابل، فشار گاز داخل مخز  -207  برابر چگالی آب است(   6
۱ )87 
۲ )148 
۳ )150 
۴ )160 
 
 
 
 

 3گزینه  پاسخ: 

 برابر است با:   b ۀفشار مطلق در نقط

b HgP P P cmHg= + = + =0 75 80 155  

 فشارند:ترازند و هر دو در جیوه قرار دارند؛ پس همهم bو  aنقاط  
      a bP P cmHg= =155 
 فشار ناشی از وزن ستون آب برابر است با:  

w w w
w

Hg w

h
P cmHg

/

  
= = =

 

68
5

13 6
 

 نشان دهیم، داریم:  Pاگر فشار گاز داخل مخزن را با  

a wP P P P P cmHg= + → = + → =155 5 150  

 

cmرو، آب با آهنگ  در شکل روبه   -208

s

3
cmتر لوله  کند. مساحت مقطع قسمت باریک ای افقی با دو سطح مقطع متفاوت شارش می درون لوله  24

و    22

cmتر لوله  مساحت مقطع قسمت ضخیم 
   ای و پایا فرض شود.(کند؟ )جریان آب، لایه آب طول لوله را در چند ثانیه طی می  ۀ است. هر لای 23

۱ )16 ۲ )22 

۳ )23 ۴ )24 

 2گزینه پاسخ: 

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 
 

 
 

 
 
 

دهد  ا قرار میمورد را سؤال در اختیار م  3فاکتوری که بالاتر مشاهده کردیم    4شود نیز بدین صورت است که معمولا  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.  

R  ۀگام اول: آهنگ شارش شاره از رابط AV=  تر تندی آب در قسمت ضخیمآید. به کمک این رابطه،  به دست می(V V)تر  و قسمت باریک  1( به دست   2(

 آوریم. 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  7 7 7 دهم  شکل Uلولۀ    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 دهم  پیوستگی    متوسط  
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V

V

cm
R A V V V

s

cm
R A V V V

s

= → = → =

= → = → =

1

2

1 1 1 1

2 2 2 2

24 3 8

24 2 12

 

 طی کند.  t2تر را در زمان  نازک ۀو طول لول t1تر را در زمان ضخیم ۀکنیم آب طول لول گام دوم: فرض می

L V t t t s

L V t t t s

t t t s

= → = → =

= → = → =

= + = + =

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

1 2

96 8 12

120 12 10

12 10 22

 

 
Amهای  با جرم   Cو    A  ،Bسه جسم    -209 m=  ،Bm m= Cmو    2 m= Aو دماهای    3 C = 90  ،B C = 30    وC C = 20    در اختیار داریم. اگر

شود. اگر دو  می   C27را کنار هم قرار دهیم، دمای تعادل    Cو    Bهای  و اگر جسم   C45را کنار هم قرار دهیم، دمای تعادل    Bو    Aهای  جسم
 ها، تغییر فاز نداریم.( ) در هیچ یک از حالترسند؟ در چه دمایی به تعادل گرمایی می  تقریبا  را در تماس گرمایی با هم قرار دهیم، Cو   Aجسم 

۱ )/50 5 ۲ )/28 1 ۳ )36 ۴ )48 

 1  پاسخ:گزینه 

 ی آید : گرما : مقدار انرژی است که به دلیل اختلاف دما از جسم گرم تر به جسم سردتر منتقل می شود، گرما می گوییم و از رابطه ی زیر به دست م 
Q mc T=  

 
 
شود و این انتقال انرژی تا وقتی که دو  قرار گیرند، گرما از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کمتر،  منتقل می( اگر دو جسم با دماهای متفاوت در کنار هم 1

 جسم به دمای یکسانی برسند ادامه پیدا خواهد کرد. 
 شود.برابر دمای اولیۀ جسم بزرگتر می تر یا بیشتر از جسم دیگر باشد، دمای تعادلاند یکی خیلی بزرگ( اگر از بین دو جسمی که در حال تبادل گرمایی2
 شود:  رود و تنها از جسمی به جسم دیگر منتقل می( چون گرما شکلی از انرژی بوده پس پایستگی انرژی برای آن برقرار است، در واقع گرما از بین نمی3

Qبدون اتلاف   Q ...+ + =1 2 0 

fQبا اتلاف   Q ... Q+ + =1 2 

 کنیم:  مسئله را در چهار گام حل می

 دهیم، داریم: را کنار هم قرار می Bو   Aگام اول: در شرایطی که دو جسم  

A B

A A e A B B e B A B

A B B A

Q Q

m c ( ) m c ( ) mc ( ) mc ( )

c c c c (I)

+ =

 −  +  −  = → − + − =

→ = → =

0

0 45 90 2 45 30 0

3
45 30

2

 

 گیرند: در کنار هم قرار می Cو  Bهای کنیم که جسمگام دوم: حالا شرایطی را بررسی می

B C

B B e B C C e C B C

B C B C

Q Q

m c ( ) m c ( ) mc ( ) mc ( )

c c c c (II)

+ =

 − +  − = → − + − =

→ = → =

0

0 2 27 30 3 27 20 0

7
6 21

2

 

 گیریم: نتیجه می (II)و  (I)های رابطه ۀگام سوم: از مقایس 

A C A Cc c c c= → =
3 7 7
2 2 3

 

 دهیم: قرار می Cرا کنار  Aگام چهارم: حالا  

A C

A A e A C C e C C e C e

e e e e

Q Q

m c ( ) m c ( ) mc ( ) mc ( )

/ C

+ =

 − +  − = →  − +  − =

→  − +  − = →  = →  =  

0

7
0 90 3 20 0

3

810
7 630 9 180 0 16 810 50 5

16

 

 

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  گرما   متوسط  

 کل

J CK 

 kg 
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rدهد که شعاع داخلی آن  تِن را نشان می شکل مقابل یک واشر پلاستیکی از جنس پلی   -210 cm=1 rو شعاع خارجی آن    1 cm=2 است. اگر دمای واشر    2

C500   تن شود؟ )ضریب انبساط طول پلی متر مربع می چند سانتیتقریبا  افزایش یابد، مساحت واشرK
− − 4 12 )و   است 10 / =3 14 

۱ )/9 42 ۲ )/15 19 

۳ )/11 30 ۴ )/3 80 

 

 

 3گزینه  پاسخ: 

 عامل بستگی دارد:   3مقدار افزایش طول یک میله به  

)( طول اولیه 1 )L1: تر است.  هرچه طول اولیه بیشتر باشد، تغییر طول میله نیز بیش 

)  ( مقدار تغییر دما2 )T: شود.  تر میتر باشد، تغییر طول میله نیز بیشهرچه تغییر دما بیش 

کنند. اثر جنس میله را با ضریبی به نام ضریب ی پیدا میهای مختلف های مختلف، با طول اولیه یکسان و تغییر دمای یکسان، تغییر طولجنس ( جنس میله:3
 دهند.  نشان می کنند و با نماد تغییر طول )ضریب انبساط طولی( بیان می

 T
L L L L T

=
⎯ =  ⎯⎯ = ⎯→ 1 1 

 دهیم. نشان می r2و   r1شعاع داخلی و شعاع خارجی واشر را پس از تغییر دما با 

r r ( ) ( ) ( / ) / cm

r r ( ) ( ) ( / ) / cm

−

−

 = +  =  +   =  + =

 = + =  +   =  + =

4
1 1

4
2 2

1 1 1 2 10 500 1 1 0 1 1 1

1 2 1 2 10 500 2 1 0 1 2 2
 

 آید: ( به دست میr2بیرونی )به شعاع  ۀ( از دایرr1داخلی )به شعاع   ۀمساحت واشر از تفاضل مساحت دایر

S r r ( / ) ( / ) [( / ) ( / ) ] =  − =  − =  −2 2 2 2 2 2
2 1 2 2 1 1 2 2 1 1  

a  ۀطبق رابط b (a b)(a b)− = − +2 2: 

S ( / / )( / / ) / / / / cm=  − + =   = 22 2 1 1 2 2 1 1 3 14 1 1 3 3 11 40  

 

 

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 6 دهم  انبساط طولی   ساده  
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 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر  

 جدول تناوبی قرار دارد. 𝒇ای، در دسته  پرتوزا، برخلاف اولین عنصر ساخته شده در واکنشگاه هسته فلز ترینشدهآ( شناخته

   .شودمی فراهم تصویربرداری از این غده تیروئید، امکان غده تکنسیم در اتمیتک یون مقدار ب( با افزایش

 .میگیرد دهم و دوره ششم جدول تناوبی قرار جدر گروه ه باردار دارد،  یراتمیذره ز ۱۷۲که اتم آن  یعنصرپ( 

 تر است. کوتاه ، ( نیترات𝑰𝑰شعله مس)  رنگ باهم ت( طول موج نور لامپ نئون از طول موج نور

 ( ب و ت 4 ( آ و پ 3 ( پ و ت  2 آ و ب ( 1

   (1010ـ  مفهومی و حفظیـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 اند.  های )ب( و )ت( نادرستعبارت

 بررسی چهار عبارت:  

ای، تکنسیم جدول تناوبی قرار دارد. اولین عنصر ساخته شده در واکنشگاه هستهاز تناوب هفتم    𝑓در دسته    کهفلز اورانیم است    ،ترین فلز پرتوزاشدهآ( شناخته

تصویربرداری از غده  در  ول تناوبی قرار دارد. توجه داریم که از اورانیم و تکنسیم به ترتیب در تولید انرژی الکتریکی و  جد از دوره پنجم    𝑑در دسته    کهاست  

 د. ن شوتیروئید استفاده می

را نیز جذب    ند اتمیچ  حاوی تکنسیم است، اندازه مشابهی دارد و غده تیروئید هنگام جذب یدید این یوندر ساختار خود  که    چند اتمی  ب( یون یدید با یون

توجه داریم که غده تیروئید توانایی جذب یون تک   .شودمی   فراهم  تصویربرداری از این غده  تیروئید، امکان  غده  حاوی تکنسیم در  یون  مقدار  کند. با افزایشمی

 اتمی حاصل از عنصر تکنسیم را ندارد.

توجه داریم که در   .دارد  قرار  تناوبی  جدول  ششم  دوره  و  هجدهم  گروه  در  بوده و این عنصر)رادون(  86باردار، برابر    زیراتمی  ذره  172  با  پ( عدد اتمی عنصری

ها( دو برابر عدد اتمی آن عنصر است. نمودار زیر، عدد اتمی گازهای نجیب موجود در  ها و پروتون اتم خنثی یک عنصر، مجموع شمار ذرات باردار)الکترون 

 دهد:جدول تناوبی را نشان می 

 
 تغییر  شعله  رنگ  بپاشیم،  شعله  افشانه روی  با  را   نمک  محلول  از  مقداری  اگر  که  طوری  به  دارند،  رنگی  شعله  هانمک   از  که بسیاری  دهدمی  نشان  تجربهت(  

  را   طیف مرئی  گستره  از   کوتاهی  بسیار  فقط باریکه  یک،  هر  از  نشرشده  رنگ  و  فردی داردمنحصربه  رنگ   یک  هر  و مس  لیتیم  سدیم،  های  ترکیب  شعله  کند.می

 دهد: های این سه فلز را نشان می جدول زیر رنگ شعله   .  گیرددربرمی 

 
تر ( نیترات، بلند 𝐼𝐼( نیترات به رنگ سبز است؛ بنابراین طول موج نور لامپ نئون از طول موج نور شعله مس) 𝐼𝐼سرخ فام بوده و شعله مس) نور لامپ نئون  

 بنفش است. <نیلی<آبی<سبز<زرد  <نارنجی    <های مرئی به صورت قرمز مقایسه طول موج رنگ توجه داریم که  است.  

 
 

گاز نجیب

هلیم

نئون

آرگون

کریپتون

زنون

رادون

اوگانسون

عدد اتمی

2

10

18

36

54

86

118

شماره تناوب

1

2

3

4

5

6

7
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 𝑨ها در ایزوتوپ ها و نوتروناگر تفاوت شمار پروتون 
+𝑨۲ها در یون ها و نوترون، دو برابر تفاوت شمار الکترون۱۲۸

 
در کدام گروه و دوره  𝑨باشد، عنصر  ۱۱۰

 رار دارد؟ جدول تناوبی ق

1 )10  - 4 2 )12  - 4 3 )10  - 5 4 )12 – 5 

   ( 0101ـ  مسألهـ )متوسط       4 گزینهپاسخ:   

 توانیم بنویسیم:  با توجه به اطلاعات مسأله می

𝐴 
128 تفاوت  شمار  پروتونها  و  نوترونها  در 

𝐴2+
 

110 تفاوت  شمار  الکترونها  و  نوترونها  در 
=

𝑛1 − 𝑍

𝑛2 − (𝑍 − 2)
= 2 → 𝑛1 − 𝑍 = 2𝑛2 − 2𝑍 + 4 → (1)  𝑛1 = 2𝑛2 − 𝑍 + 4 

 از طرفی، داریم:

(2)   𝑛1 + 𝑍 = 𝑛2    (3)         و        128 + 𝑍 = 110 

 ( خواهیم داشت:  1( در رابطه )3از جایگذاری رابطه )
(4)   𝑛1 = 2(110− 𝑍) − 𝑍 + 4 = 220− 2 𝑍 − 𝑍 + 4 = 224− 3𝑍 → 𝑛1 + 3𝑍 = 224 

 کنیم:  ( جایگزین می4( را در رابطه )2در نهایت رابطه )
(128− 𝑍) + 3𝑍 = 224  →   2𝑍 = 96  →   𝑍 = 48   

)دوره چهارم   موجود در انتهای  با توجه به عدد اتمی گازهای نجیب 𝐾𝑟36
)و دوره پنجم  (  𝑋𝑒54

گروه    در  و  جدول تناوبی  در دوره پنجم  𝐴عنصر  توان گفت  می،  ( 

48 − 36 =  قرار دارد.   12

 
کدام است؟ )جرم اتمی هر ایزوتوپ را با عدد جرمی آن معادل در    𝒂𝒎𝒖بر حسب   𝑩𝑩𝒓۳با توجه به اطلاعات جدول زیر، جرم مولکولی میانگین ترکیب  

 نظر بگیرید.( 

𝑩𝒓 
۸۱  𝑩𝒓 

۷۹  𝑩 
۱۱  𝑩 

۱۰  ایزوتوپ 

 درصد فراوانی  ۲۰ ۸۰ 5۱ 4۹

1 )47/250 2 )68/251 3 )74/250 4 )86/251 

   (1010ـ مسأله ـ )آسان       3گزینه پاسخ:   

ابتدا جرم اتمی میانگین برم  های سازنده آن مولکول را با هم جمع کنیم. ، باید جرم اتمی میانگین اتم𝑎𝑚𝑢برای محاسبه جرم یک مولکول بر حسب مقیاس  

 کنیم:  و بور را حساب می

جرم  اتمی میانگین  برم  =
(79 × 51) + (81 × 49)

100
=

4029+ 3969
100

= 79/98 𝑎𝑚𝑢

جرم  اتمی میانگین  بور  =
(10 × 20) + (11 × 80)

100
=

200+ 880
100

= 10/8 𝑎𝑚𝑢 

 آوریم:  را بدست می  𝐵𝐵𝑟3در نهایت جرم مولکولی میانگین  

𝐵𝐵𝑟3  جرم  مولکولی  میانگین = جرم  اتمی میانگین  بور  + (3 × (جرم  اتمی میانگین  برم  = 10/8+ (3 × 79/98⏟      
239/94

) = 250/74 𝑎𝑚𝑢

 شود.واحد می  74/250برابر با    𝐵𝐵𝑟3با توجه به محاسبات بالا، جرم اتمی میانگین  

 
𝑴𝒈است؟ ) نادرستکدام یک از موارد زیر   = ۲4 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱  ) 

   .کندپیدا میکاهش  هوا چگالی برخلاف ی هوا در مقیاس کلوین، دما تروپوسفر،  هلای در ارتفاع افزایش با آ(

۲/4۰۸  گرم منیزیم در واکنش با مقدار کافی گاز اکسیژن،  ۸/4 مقدار ب( ×  دهد. الکترون از دست می ۱۰۲۳

𝑵𝑶۲ هایساختار گونههای ناپیوندی به پیوندی در پ( نسبت شمار جفت الکترون
 با هم برابر است.  𝑺𝑶۳و  −

 است.   𝑴۳𝑷به صورت  امروزی جدول تناوبیموجود در   هایفلز فقط شش مورد از فرمول شیمیایی فسفید  ت(

 ( پ و ت 4 ( ب و پ 3 ( آ و ت  2 آ و ب ( 1

   ( 2010ـ  مفهومی و مسألهـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

 اند.  ( نادرست تهای )آ( و )عبارت

 بررسی چهار عبارت:  

یابد. در این لایه همچنین با افزایش ارتفاع،  نتیجه چگالی هوا کاهش میها در واحد حجم کاسته شده و در آ( با افزایش ارتفاع در لایه تروپوسفر، از شمار ذره 

 روند تغییر شمار ذرات موجود در واحد حجم هوا مطابق با نمودار زیر خواهد بود:   دمای هوا کاهش خواهد یافت.
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 ب( واکنش فلز منیزیم با گاز اکسیژن به صورت زیر است:

2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)   
 گرم فلز منیزیم برابر خواهد بود با:   8/4بنابراین تعداد الکترون مبادله شده بر اثر مصرف  فرایند، اتم منیزیم به یون منیزیم تبدیل شده است.  طی این  

? شمار  الکترون  = 4/8 𝑔 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24 𝑔 𝑀𝑔

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
×

6/02 × 1023𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 2/408 × 1023𝑒−

.𝑛)های ناپیوندی ، نسبت شمار جفت الکترونمقابلپ( با توجه به ساختارهای لوویس   𝑒. .𝑝)به پیوندی   ( 𝑒. )  

 :  . در این رابطه، داریمدر هر دو مولکول یکسان است

𝑆𝑂3 ∶  
𝑛. 𝑒. : 8
𝑝. 𝑒. : 4} →

𝑛.𝑒.

𝑝.𝑒.
=

8

4
= 2                        𝑁𝑂2

− : 
𝑛. 𝑒. : 6
𝑝. 𝑒. : 3} →

𝑛.𝑒.

𝑝.𝑒.
= 2 

+ باشد.  1با توجه به فرمول شیمیایی داده شده، بار الکتریکی کاتیون موجود در این ترکیب باید برابر با  ت(  

توانند یون پایدار یک بار  هم می  و نقره  دهند، برخی از فلزهای واسطه مانند مستشکیل می  +𝑀در جدول تناوبی، علاوه بر شش فلز قلیایی که یون پایدار  

 خواهد بود.   𝑀3𝑃بیش از شش فلز به صورت    فسفید  بنابراین فرمول شیمیایی  مثبت تشکیل دهند؛

𝐿𝑖3ای، عناصر لیتیم)در گروه اول جدول دوره
𝑁𝑎11(، سدیم) 

𝐾19(، پتاسیم)  
𝑅𝑏37(، روبیدیم)  

𝐶𝑠55(، سزیم) 
𝐹𝑟87( و فرانسیم) 

( وجود دارند. این عناصر به فلزهای قلیایی   
شود. ترتیب  پذیری این فلزها نیز بیشتر می ها افزایش یافته و به دنبال آن، واکنشیش عدد اتمی عناصر موجود در این گروه، شعاع اتمی آن معروف هستند. با افزا

 پذیری این عناصر فلزی به صورت زیر است: واکنش 
(تمایل  به  از  دست  دادن  الکترون ) واکنش  پذیری  ∶ 𝐿𝑖 < 𝑁𝑎 < 𝐾 < 𝑅𝑏 < 𝐶𝑠 < 𝐹𝑟  

ی این عنصر با از دست دادن یک الکترون، به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود های سازنده شود. اتم ختم می   𝑛𝑠1ی  آرایش الکترونی فلزهای قلیایی به زیرلایه 
از آنجا که فلزهای   شوند.ت به حالت آزاد یافت نمی پذیری بسیار بالایی داشته و در طبیعکنند. به همین خاطر، این فلزها واکنش را تولید می   +𝑋رسیده و یون پایدار  

 تناوب با خود بیشتر است.ی هر تناوب قرار دارند، خاصیت فلزی این عناصر نسبت به سایر عناصر هم قلیایی در اولین خانه 

 
 کدام مطلب درست است؟  

 .   شوداده میاستف از آن   غواصی هایکپسول پرکردن  برای  و  بوده  رنگبی  ،گازی عنصر ترین ( سبک1
 گرمای زمین کمتر است.  مصرف  اکسید در استفاده از انرژی خورشید، از ردپای ناشی ازدی( ردپای کربن2

𝑂2اتمی مثل های دوهای بدون بار، انواعی از یونهای بالایی هواکره زمین، علاوه بر گونهدر لایه( 3
  شود. نیز دیده می +

 شود.ختم می 3𝑑3به زیرلایه    این ماده ها بوده و آرایش الکترونی کاتیونبرابر کاتیون 2/ 5ها ( اکسید، شمار آنیون𝑉( در وانادیم) 4

   ( 2010ـ  حفظی و مفهومیـ  )آسان      3 گزینهپاسخ:   

𝑂2های بدون بار مانند  های بالایی هواکره زمین، علاوه بر گونهدر لایه
𝑁2و    

𝑂2اتمی مثل های دو، انواعی از یون 
𝑁2و   +

تصویر زیر، نمایی از    شود.نیز دیده می  +

 دهد: ها را نشان میاین لایه

 
 ها مطابق با نمودار زیر خواهد بود: روند تغییر دما در طول این لایه
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 ها:بررسی سایر گزینه 

های دو اتمی دیده شده و جرم مولی آن برابر  . این ماده گازی، در شرایط اتاق به صورت مولکول ترین عنصر گازی استو سبک  بوده  رنگ( هیدروژن گازی بی1

ترین گاز نجیب است( برای  سبک   معادل با  کهعنصر گازی  رنگ هلیم)از گاز بی  توجه داریم کههیدروژن، اولین عنصر تولید شده در جهان است.    گرم است.  2با  

 شود. های غواصی استفاده میپرکردن کپسول 

یسه ردپای  شود. مقادهد که در تولید یک محصول یا بر اثر انجام یک فعالیت، چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره می اکسید نشان میدی ( ردپای کربن2

 شوند، به صورت زیر است: منابع گوناگونی که در تولید برق استفاده می

 اکسید   دیردپای کربن :  زغال سنگ    >نفت خام    >گاز طبیعی    >انرژی خورشید    >گرمای زمین    >باد  

 های فسیلی، بیشتر از سه مورد دیگر است. سوخت   زمان استفاده از  اکسید در  دیکربنبینید، ردپای  همانطور که می

5ها برابر با  ها به کاتیون، نسبت شمار آنیون 𝑉2𝑂5  شیمیایی  اکسید با فرمول  (𝑉)وانادیم  یونی  ( در ترکیب4

2
= (  +𝑉5یون  کاتیون)  الکترونی  بوده و آرایش  2/5

آرایش الکترونی اتم   + است.5پنجم جدول تناوبی قرار داشته و حداکثر عدد اکسایش آن برابر  شود. توجه داریم که وانادیم در گروه  ختم می  3𝑝6آن به زیرلایه  

 خنثایی فلزهای واسطه به صورت زیر خواهد بود: 

 
گرم بر لیتر  ۲کیلوگرم سیلیس با مقدار کافی گرافیت، چند مترمکعب گاز آلاینده با چگالی  6/۳های موازنه نشده زیر، به ازای واکنش با توجه به واکنش 

 شود و چنانچه گاز آلاینده آزاد شده در واکنش تولید آهن مصرف شود، حداکثر چند کیلوگرم آهن تولید خواهد شد؟ تولید می

 (𝑭𝒆 = 56 , 𝑺𝒊 = ۲۸ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑺𝒊𝑶۲ + 𝑪 → 𝑺𝒊𝑪 + 𝑪𝑶                 ,            𝑭𝒆۲𝑶۳ + 𝑪𝑶 → 𝑭𝒆 + 𝑪𝑶۲
1 )45/1 – 48/4  2 )68/1 – 48/4  3 )45/1 – 72/6 4 )68/1 – 72/6 

   ( 2010ـ  مسألهـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

 های موازنه شده به صورت زیر است:  معادله واکنش
(1) 𝑆𝑖𝑂2 + 3𝐶 → 𝑆𝑖𝐶 + 2𝐶𝑂                         (2) 𝐹𝑒2𝑂3 + 3𝐶𝑂 → 2𝐹𝑒 + 3𝐶𝑂2 

 کنیم:تولید شده را حساب می  𝐶𝑂(، حجم گاز  1ابتدا با توجه به واکنش )

?𝑚3 𝐶𝑂 = 3/6 𝑘𝑔 𝑆𝑖𝑂2 ×
103𝑔

1 𝑘𝑔
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2

60 𝑔 𝑆𝑖𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2

×
28 𝑔 𝐶𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
×

1 𝐿 𝐶𝑂
2 𝑔 𝐶𝑂

×
1 𝑚3

103 𝐿
= 1/68 𝑚3 𝐶𝑂 

 آوریم:  (، حداکثر جرم فلز آهن تولید شده را بدست می2در ادامه با توجه به واکنش )

? 𝑘𝑔 𝐹𝑒 = 1/68 𝑚3 𝐶𝑂 ×
103 𝐿

1 𝑚3 ×
2 𝑔 𝐶𝑂
1 𝐿 𝐶𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
28 𝑔 𝐶𝑂

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

1 𝑘𝑔
103 𝑔

= 4/48 𝑘𝑔 𝐹𝑒 

های آن  پذیرتر باشد، تمایل اتم دهد. در واقع، هرچه فلز مورد نظر واكنش آن فلز به انجام واكنش شیمیایی را نشان می   های سازنده پذیری هر فلز، تمایل اتم واكنش 
ها از  پذیری فراوردهشود، واكنشخودی انجام می ورت طبیعی و خودبه فلز برای انجام واكنش شیمیایی بیشتر است. به طور كلی، در هر واكنش شیمیایی كه به ص

ها خارج  توانیم سایر عناصر فلزی را از ترکیبات حاوی آن پذیرتر می ، با استفاده از عناصر فلزی واکنش ها كمتر است. بر اساس این قاعده دهنده پذیری واكنش واکنش 
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توانیم فلز آهن را بر اساس واکنش پذیری فلز آهن بیشتر است، با استفاده از فلز سدیم می دیم در مقایسه با واکنش پذیری فلز سکنیم. به عنوان مثال، چون واکنش 
 : ( اکسید خارج کنیم𝐼𝐼𝐼خودی زیر از آهن) خودبه 

پذیری واکنش   سدیم  > پذیری واکنش  آهن  
       
واکنش  استخراج  آهن ⇒ ∶ ۶𝑁𝑎(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠)  

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)  از واکنش این ماده با گاز کربن مونوکسید بر اساس معادله   𝐹𝑒2𝑂3البته، برای استخراج آهن از   + ۳𝐶𝑂(𝑔)
         
→  ۲𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔)  توان استفاده نیز می

 کرد.

 
 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر  

 تصفیه کرد. آنرا از  موجود در آب های آلی فرارترکیبتوان آ( برخلاف روش اسمز معکوس، در روش تقطیر نمی

𝒍با   ب( تعداد الکترون =  در فرمول استرانسیم کربنات برابر است.    در یون آهن موجود در آب آشامیدنی با تعداد اتم ۲

 است. ۲، برابر ندبرساگیاه   بهتواند دو عنصر نیتروژن و گوگرد را پ( نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب یونی که می

    . است بیشتر مرده  دریای هنمون در موجود آب تعداد مول مدیترانه،  و دریای مرده دریایآب  از برابر بین دو نمونه با جرم ت( در

 .  کنندمی گیریجهت  میله سمت به آب مولکول 𝑶 اتم آب،  باریکه موی سر به به شده مالیده ایشیشه میله با نزدیک کردنث( 

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

    ( 3010ـ   حفظیـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 اند.  های داده شده نادرست به جز عبارت )آ(، سایر عبارت 

 بررسی پنج عبارت:  

 توان در روش تقطیر از آب حذف نمود. های آلی فرار را نمیآ( با توجه به نمودار زیر، برخلاف روش اسمز معکوس، ترکیب 

 
𝑙و عدد کوانتومی  3𝑑الکترون در زیرلایه  6( با  𝐼𝐼آب آشامیدنی، یون آهن) ب( در  = ( تعداد  𝑆𝑟𝐶𝑂3وجود دارد؛ ولی در واحد فرمولی استرانسیم کربنات )  2

  آشامیدنی   های  آب  در  موجود  هاییون از    برخی  .آنها است  هایشونده   حل  مقدار  و  نوع  ها درآب  دیگر  و  آشامیدنی  آب  اتم وجود دارد. توجه داریم که تفاوت  5

 .هستند  (، یون هیدروکسید، یون نیترات، یون سدیم و یون کلسیم𝐼𝐼شیرین عبارت از یون کلرید، یون منیزیم، یون آهن)  و

(، یک نوع کود شیمیایی است که می تواند دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار دهد و نسبت  2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)پ( ترکیب یونی آمونیوم سولفات) 

1شمار آنیون به کاتیون در آن برابر با  

2
 است.  

دریای مدیترانه است. توجه  کمتر از نمونه    ،ت( درصدجرمی نمک در دریای مرده بیشتر از هر دریای دیگری است؛ بنابراین تعداد مول آب در نمونه دریای مرده

های  تصویر زیر، درصد جرمی نمک در نمونه  داریم که با افزایش درصدجرمی نمک، مقدار آب موجود در محلول و درنتیجه تعداد مول آن کاهش خواهد یافت.

 دهد:ها را نشان می مختلفی از آب

 
ای با بار  های قطبی آب، بار جزیی مثبت داشته و به سمت میله شیشهمولکول  𝐻های  ماتای بار منفی پیدا خواهد کرد. در شرایط گفته شده، میله شیشهث( 

 شوند. با خود دور می   نامبا بار همای  های آب، بار جزیی منفی داشته و از میله شیشهمولکول   𝑂های کنند. توجه داریم که اتمگیری می منفی جهت 
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از محلول سیرشده    ۲۱۲/5𝒈آب است. اگر دمای    ۱۰۰𝒈در    ۷۰𝒈و    4۰𝒈به ترتیب برابر    ℃6۰ و ℃۹۰در دماهای    𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶۷پذیری ترکیب یونی  انحلال 
کاهش داده و رسوب حاصل از این فرایند مطابق معادله زیر با هیدروکلریک اسید واکنش دهد، به طور تقریبی چند لیتر   ℃۹۰ تا  ℃6۰این ترکیب را از  

 آزاد خواهد شد؟  𝑺𝑻𝑷گاز در شرایط  

(𝑪𝒓 = 5۲ , 𝑲 = ۳۹ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱  ) 𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶۷ + ۱4𝑯𝑪𝒍 → ۲𝑪𝒓𝑪𝒍۳ + ۳𝑪𝒍۲ + ۲𝑲𝑪𝒍 + ۷𝑯۲𝑶 

1 )28/4 2 )57/8 3 )38/14 4 )68/28 

    ( 3010ـ  مسألهـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

 𝑔 100از این ترکیب را در    ℃ 90، مقدار  𝑔 70کنیم. اگر در دمای  پذیری این ترکیب یونی، جرم رسوب تشکیل شده را حساب میابتدا با توجه به مقادیر انحلال 

  رسیده   𝑔 140سرد کنیم، جرم محلول سیرشده به    ℃ 60آید و اگر این محلول را تا دمای  بدست می  𝑔 170آب خالص حل کنیم، یک محلول سیرشده به جرم  

170  طی این فرایند، مقدار  و − 140 = 30 𝑔  داریم  شود؛ بنابراینرسوب تشکیل می : 

? 𝑔  رسوب = 212/5 𝑔  محلول سیرشده  در  دمای  اولیه× 
30 𝑔  رسوب

170 𝑔  محلول سیرشده  در  دمای  اولیه
= 37/5 𝑔  رسوب 

تنها کلر به حالت گاز است؛ بنابراین با توجه به معادله واکنش داده    ی تولید شده در این واکنش،هامایع بوده و از بین فراورده   به حالت  ، آب𝑆𝑇𝑃اما در شرایط  

 شده؛ خواهیم داشت:  

? 𝐿  گاز = 37/5 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

294 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

×
22/4 𝐿 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

≃ 8/57 𝐿 𝐶𝑙2 

 
 گرم آب مقطر حل شود، درصدجرمی اتیلن گلیکول و غلظت مولی محلول، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  5/۱۰۸گلیکول در مول اتیلن ۲5/۰اگر  

  درنظر بگیرید.( ۰54𝒈.𝒎𝑳−۱/۱و چگالی محلول را  کنیدنظر )از تغییر حجم آب صرف

(𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )15 –  125/2 2 )15  –  25/2 3 )5/12 – 125/2   4 )5/12 –  25/2 

    ( 0301ـ  مسألهـ  )آسان      3 گزینهپاسخ:   

  گلیکولاتیلنقیمت یک لیتر  توجه داریم که    و در هگزان نامحلول است.  بوده  شود. این ترکیب قطبی در آب محلولاز اتیلن گلیکول به عنوان ضدیخ استفاده می

ترفتالات است که در ساخت   اتیلن متانول کمتر است. این ماده همچنین یکی از مونومرهای به کار رفته در سنتز پلی تنیک از یک لیتر اتانول بیشتر ولی از 

گرم بر مول است؛ بنابراین درصد جرمی آن در   62و جرم مولی آن برابر با بوده   𝐶2𝐻6𝑂2فرمول مولکولی اتیلن گلیکول به صورت   رود.های آب بکار می بطری 

 محلول برابر است با:  

درصد  جرمی  اتیلن گلیکول  =
0/25 × 62

(0/25× 62) + 108/5
× 100 =

15/5× 100
124

=  درصد  12/5

 آوریم:  و در نهایت با توجه به چگالی محلول، غلظت مولی آن را بدست می

𝑀 =
10 𝑎𝑑

جرم  مولی
=

10 × 12/5 × 1/054
62

= 2/125 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 گلیکول به صورت زیر خواهد بود: ساختار اتیلن 

 
 

)محلول  𝑯𝑩𝒓محلول   غلظتباشد،  رمولا ۰۸/۰برابر حاصل از واکنش موازنه نشده زیر لیتری از محلول   5/۰ها در یک نمونه اگر مجموع غلظت مولی یون 
𝑨 )۱شده با چگالی  استفاده𝒈.𝒎𝑳−۱  برحسب 𝒑𝒑𝒎 محلول یک محلول مشابه باکدام است و  𝑨 ،   با درصد   د یدروکسیه  میبارلیتر محلول چند میلیبا

۷۱/۲5جرمی  ×    دهد؟یم واکنش کامل طور به ۱/۲𝒈.𝒎𝑳−۱و چگالی  ۱۰−۲

𝑩𝒂 نظر کنید؛)از تغییر حجم محلول صرف = ۱۳۷ , 𝑩𝒓 = ۸۰ , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑨𝒍(𝒔) + 𝑯𝑩𝒓(𝒂𝒒) → 𝑨𝒍𝑩𝒓۳(𝒂𝒒) + 𝑯۲(𝒈) 
1 )2430 - 250 2 )2430 - 300 3 )4860 - 250 4 )4860 - 300 

    ( 3010ـ  مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 های انجام شده به صورت زیر است:  واکنش
(1) 2𝐴𝑙(𝑠) + 6𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙𝐵𝑟3(𝑎𝑞) + 3𝐻2(𝑔) 

(2) 2𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝐵𝑟2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

  𝐻𝐵𝑟وجود خواهد داشت. بنابراین غلظت مولی   (+𝐴𝑙3 و  −𝐵𝑟)مول یون   4، در محلول نهایی  𝐻𝐵𝑟مول   3  مصرف  (، به ازای1با توجه به معادله واکنش )

0/08استفاده شده برابر با   ×
3

4
=  داریم:    ؛ پسمول بر لیتر است  0/06
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𝑀 =
10 𝑎𝑑

جرم  مولی
=

10 (
𝑝𝑝𝑚
104 ) 𝑑

جرم  مولی
=

𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000 × جرم  مولی
→ 0/06 =

𝑝𝑝𝑚 × 1
1000 × 81

→ 𝑝𝑝𝑚 = 4860 

 آوریم:  در ادامه، غلظت مولی محلول باریم هیدروکسید را بدست می 

𝑀 =
10 𝑎𝑑

جرم  مولی
=

10 × 0/7125 × 1/2
171

= 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 دهد؛ بنابراین داریم:هیدروبرمیک اسید واکنش میاما با توجه به واکنش دوم، هر مول باریم هیدروکسید با دو مول  
𝑛1 ×𝑀1 × 𝑉1⏟        

𝐻𝐵𝑟

= 𝑛2 ×𝑀2 × 𝑉2⏟        
𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

→ 1 × 0/06 × 500 = 2 × 0/05 × 𝑉2 → 𝑉2 = 300 𝑚𝐿 

 
𝑶) است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر،  ر، درباره ترکیبی با ساختار مولکولی زی   = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 
 کربن با این ترکیب، گرانروی بیشتر از گریس و چسبندگی کمتر از وازلین دارد.  آ( آلکان هم

 جرمی هیدروژن در سوخت فندک است.     برابر درصد ۲، کمتر از  آن جرمی اکسیژن در اسید حاصل از آبکافت  ب( درصد

 پ( گروه عاملی موجود در این ترکیب، در ترکیب آلی موجود در رازیانه نیز وجود دارد.   

 است. 5/6به شمار پیوندهای دوگانه در این ترکیب برابر  𝑪4۰𝑯56ت( نسبت شمار پیوندهای دوگانه در لیکوپن با فرمول 

 ( ب و پ 4 ( ب و ت 3   آ و ت ( 2 آ و پ ( 1

    ( 1011ـ  فهومی و حفظی و مسألهمـ  )متوسط      1 گزینهپاسخ:   

 اند.  های )آ( و )پ( نادرست عبارت

 بررسی چهار عبارت:  

آلکان هم  15آ( ترکیب داده شده   با آن  اتم کربن دارد و فرمول  وازلین به ترتیب  توجه داریم کهاست.    𝐶15𝐻32کربن    به صورت  فرمول تقریبی گریس و 

𝐶25𝐻52  و 𝐶18𝐻38  با افزایش شمار    دانیم،همانطور که میتر است.  بنابراین گرانروی و چسبندگی آلکان موردنظر از هر دو ترکیب گریس و وازلین کم  ؛است

 کند.ها افزایش پیدا میها، میزان چسبندگی و گرانروی آنهای کربن در آلکاناتم

ی این مواد افزایش یافته و به دنبال آن، قدرت نیروهای بین مولکولی)نیروی های سازنده حجم مولکول (، جرم مولی و  𝑛ها)های کربن موجود در آلکان با افزایش شمار اتم 
( 𝐶6𝐻14های هگزان) ( بیشتر از جرم مولی و حجم مولکول 𝐶9𝐻20های نونان)کند. به عنوان مثال، چون جرم مولی و حجم مولکول دروالسی( نیز افزایش پیدا می وان 

 های هگزان است. دروالسی بین مولکولهای نونان نیز بیشتر از قدرت نیروهای وان دروالسی بین مولکول قدرت نیروهای وان توان گفت است، می

 است.   (𝐶4𝐻10)و سوخت فندک همان گاز بوتان    بوده  ب( اسید حاصل از آبکافت ترکیب داده شده، ایزومر پنتانوئیک اسید با ساختار زیر

 
عناصر داده شده در    درصد جرمی  . با توجه به ساختار داده شده،ترکیب ایزومر)همپار(، فرمول شیمیایی یکسان ولی ساختار متفاوت دارندتوجه داریم که دو  

 موردنظر برابر است با:    هایترکیب

درصد  جرمی  𝑂 در  پنتانوئیک  اسید  =
2 × 16 × 100

(2 × 16) + (5 × 12) + (10 × 1)
=

3200
102

≃ درصد  31/4

(𝐶4𝐻10) در  بوتان 𝐻  درص د  جرمی =
(10 × 1) × 100

(4 × 12) + (10 × 1)
=

1000
58

≃                     درصد  17/2
}
 

 

  
31/4
17/2

< 2 

. ساختار ترکیب موجود در گیاه رازیانه  که در رازیانه گروه عاملی اتری وجود دارداستر است؛ درحالی   ، گروه عاملیپ( گروه عاملی موجود در ترکیب داده شده

 : به صورت زیر است

 
 پیوند دوگانه وجود دارد و در مورد لیکوپن داریم:  2ت( در ترکیب داده شده  

تعداد  پیوند  دوگانه  در  لیکوپن  =
(40× 2)+ 2− 56

2
= 13 
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13در نتیجه نسبت موردنظر برابر با  

2
= ساختار لیکوپن به صورت  ای وجود ندارد.  گانه یا پیوند سه  . توجه داریم که در ساختار لیکوپن، هیچ حلقهخواهد بود  6/5

 زیر است: 

 
  آلی   هایترکیب   محتوی  هاخوراکی   این.  دارند  زودرس  پیری  و  هاسرطان   بروز   برابر   در   موثری   بازدارندگی  نقش  گوناگون،  هایمیوه  و  سبزیجات   محتوی  غذایی  یبرنامه 

  است،  نشده  مشخص  دقیق  طور   به  هنوز   مواد  این  کامل  نقش  هرچند.  دارند   دخالت   هااندام   و  هابافت   سلامت   حفظ  در   که  هستند   هامغذی   ریز   نام  به  ایسیرنشده 
 هایخوراکی  مصرف  توصیف،  این   با.  کنندمی   جلوگیری   هارادیکال   حضور   دلیل  به  بدن  در   ناخواسته  و  نامطلوب   واکنش  انجام  از   بازدارنده  عنوان  به  آنها  از   برخی  اما

 انواع  از   یکی   لیکوپن   .شودمی   کاسته  ناخواسته  های   واکنش  سرعت   از   آنها،  مقدار   کاهش  با  و  شده  ها  رادیکال  جذب  و  افتادن  دام  به  سبب   هابازدارنده   محتوی
 . دارد وجود فرنگیگوجه  و هندوانه در  که  است  هابازدانده 

 
جامد موجود  اد  وایم. اگر بر اثر انجام کامل واکنش، جرم محرارت داده   ، گرم سدیم هیدروژن کربنات ناخالص را مطابق واکنش موازنه نشده زیر  ۲۰مقدار   

کربنات و حجم گاز تولید شده بر حسب لیتر در شرایط استاندارد  گرم کاهش پیدا کرده باشد، درصد خلوص سدیم هیدروژن  ۱/۳  به اندازه  در ظرف واکنش
𝑵𝒂)کدام است؟  = ۲۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)  

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑵𝒂۲𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
1 )58  - 12/1 2 )42  - 24/2 3 )42  - 12/1 4 )58  - 24/2 

    (1011ـ  مسألهـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) است:    مقابلواکنش انجام شده به صورت   → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

44کربنات خالص،  مول سدیم هیدروژن 2به ازای تجزیه  + 18 = واکنش خارج شده و جرم    ساختار مواد جامد موجود در ظرفاز   مایعماده گازی و گرم   62

 یابد؛ بنابراین داریم:  کاهش می  𝑔 62ماده جامد موجود در ظرف واکنش به اندازه  

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 3/1 𝑔  گاز ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

62 𝑔  گاز
×

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
= 8/4 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 

 ن درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات اولیه برابر است با:  بنابرای

درصد  جرمی  سدیم  هیدروژن  کربنات  =
جرم  سدیم  هیدروژن  کربنات  مصرف  شده 

جرم  سدیم  هیدروژن  کربنات  ناخالص 
× 100 =

8/4 × 100
20

=  درصد  42

 داریم:  ، پسبه حالت گاز است   𝐶𝑂2در شرایط استاندارد، تنها  

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 8/4 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 1/12 𝐿 𝐶𝑂2 

کنندگی درت پاک برای افزایش قای است. ها و برخی از انواع ضداسیدهای معده سدیم هیدروژن کربنات، از جمله مواد بازی استفاده شده در ساخت برخی از شوینده 
شود و  ها میها، سبب افزایش خاصیت بازی آن کردن این ماده به شوینده افزایند. اضافه کربنات( می   ن سدیم هیدروژن اشیرین)یا همها جوشها، به شوینده چربی 

𝐻𝐶𝑂3 هایها، یونوشوی لباسهای سخت برای شست علاوه بر آن، در صورت استفاده از آب 
های منیزیم و کلسیم موجود در آب ده موردنظر با یون موجود در شوین −

 کند. ها را از محلول خارج می تشکیل رسوب داده و این یون  ،سخت 

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

 ها الکترون به اشتراک گذارد. تواند با سایر اتمجدول تناوبی می ۱4سه عنصر از پنج عنصر اول گروه  آ( اتم

 دهد. واکنش می با گازهای موجود در هوا تر از فلز پتاسیمفلز روی سریع  یک نمونه ، حضور رطوبت ب( در 

 دهد. ( اکسید در شرایط مناسب با گرافیت واکنش می𝑰𝑰سدیم اکسید، آهن) یک نمونه از پ( برخلاف 

 شود. استخراج آهن، به ازای هر تن سنگ معدن، یک تن از منابع معدنی دیگر استفاده می دفراین ت( در

 . بردمی بین از  را بیشتری زیستی های گونه در مقایسه با استخراج این فلز از سنگ معدن،  ، آهن ث( بازیافت

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

   (1011ـ  مفهومی و حفظیـ  )متوسط      1 گزینهپاسخ:   

 اند.  درست  های )آ( و )پ(عبارت
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 بررسی پنج عبارت:   

هستند و از بین این عناصر، اتم سه عنصر اول توانایی تشکیل پیوند اشتراکی با    𝑃𝑏و   𝐶  ،𝑆𝑖  ،𝐺𝑒، 𝑆𝑛  معادل با  آ( پنج عنصر اول گروه چهاردهم به ترتیب

 ها، تمایل به از دست دادن الکترون دارند. با سایر اتم  واکنش( فلز بوده و در  𝑃𝑏و    𝑆𝑛د. توجه داریم که دو عنصر دیگر) نداررا  ها  سایر اتم 

  دسته   سه  پذیری  واکنش  زیر  جدول  دهد. درتر واکنش میو درنتیجه در هوای مرطوب، فلز پتاسیم سریع پذیری فلز پتاسیم از فلز روی بیشتر بوده  ب( واکنش 

 است:   شده  مقایسه  هم  با  فلزها  از

 
مرطوب سریعتر  در هوای    -2تمایل بیشتری برای تبدیل شدن به کاتیون دارد.    -1پذیری یک فلز بیشتر باشد، در شرایط یکسان:  توجه داریم که هرچه واکنش

 است.   دشوارتر  آن  دارینگه  شرایط  تأمین  -3دهد.  واکنش می 

𝑁𝑎پ( ترتیب واکنش پذیری گرافیت، سدیم و آهن به صورت   > 𝐶 > 𝐹𝑒    است؛ درنتیجه𝑁𝑎2𝑂    برخلاف𝐹𝑒𝑂  و از این فرایند،    دهدبا گرافیت واکنش نمی

 . توان برای استخراج فلز سدیم استفاده کردنمی

شود. توجه داریم که در استخراج فلزات، تنها درصد کمی از  تخراج هر تن آهن، دو تن سنگ معدن آهن و یک تن از منابع معدنی دیگر استفاده می ت( در اس

 شود.سنگ معدن به فلز تبدیل می

د شده و در نتیجه با کاهش گرمایش زمین و  اکسید کمتری تولی دی ای کربن ها از سنگ معدن، گاز گلخانهث( در صورت بازیافت فلزها به جای استخراج آن 

 دهد: نمودار زیر، برخی از مزایای بازیافت فلزها از جمله آهن را نشان می  های زیستی کمتری از بین خواهند رفت.اثرات مخرب آن، گونه 

 
 

لیتر گاز اوزون با حجم    ۲۰بتوان    ، ناخالص، مطابق واکنش زیر تجزیه شده است. اگر از گاز اکسیژن تولید شده در این واکنش   𝑲𝑵𝑶۳گرم    6/۱6۱مقدار   
پتاسیم نیترات برحسب   هو حجم گاز تولید شده در واکنش تجزیچقدر بوده  این نمونه برحسب گرم    موجود در  لیتر تولید کرد، جرم ناخالصی  ۲5مولی  

 ؟  لیتر کدام است

.۰/۸𝒈و چگالی گاز اکسیژن را در شرایط آزمایش  ٪۸۰)بازده واکنش تولید اوزون را  𝑳−۱  در نظر بگیرید؛𝑲 = ۳۹ , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱4: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑲𝑵𝑶۳(𝒔))معادله واکنش را موازنه کنید.(      → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) 

1 )4/36 – 42 2 )4/40 – 42 3 )4/36 – 84 4 )4/40 – 84 

    (1011ـ  مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 های انجام شده به صورت زیر است:  معادله واکنش
(1) 4𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾2𝑂(𝑠) + 2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔)                          (2) 3𝑂2(𝑔) → 2𝑂3(𝑔) 

20تولید شده برابر با    𝑂3کنیم. مقدار نظری گاز  ( را حساب می2مصرف شده در واکنش )  𝑂2ابتدا تعداد مول   ×
100

80
=  لیتر است؛ بنابراین داریم:    25

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 25 𝐿 𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

25 𝐿 𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 

 کنیم: (، جرم پتاسیم نیترات مصرف شده را حساب می1در ادامه با توجه به معادله واکنش )

? 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
= 121/2 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 

161/6بنابراین جرم ناخالصی موجود در این نمونه برابر با  − 121/2 = های عنصر  ها یا آلوتروپدگرشکل  𝑂3و   𝑂2گازهای توجه داریم که  گرم است. 40/4

کرده و از ورود بخش عمده    احاطه  را  زمین  کره  پوششی  مانند  هواکره)استراتوسفر(  بالایی  هایلایه  در  اتمی  سه  هایمولکول   با  گازی  اکسیژن هستند. اوزون،

این گاز در لایه تروپوسفر )نخستین لایه هواکره( یک آلاینده به  ناچیز بوده و    هواکره  اوزون در  کند. مقدارتابش پر انرژی فرابنفش به سطح زمین جلوگیری می

 های اکسیژن آمده است: های مهم آلوتروپ رود. در جدول زیر برخی ویژگیشمار می 

ها
لز

ت ف
یاف

باز
ی 

ایا
مز

کاهش ردپای کربن دی اکسید .با انجام بازیافت، نیاز به استخراج فلزها از سنگ معدن کاهش یافته و کربن دی اکسید کمتری تولید می شود

کاهش مصرف مواد معدنی
برای استخراج معدنی فلزات، علاوه بر سنگ معدن، به سایر منابع معدنی نیز نیاز است؛ پس با افزایش بازیافت و 

.کاهش استخراج از معدن ها، نیاز به مواد معدنی نیز کاهش می یابد

ذخیره ی انرژی .با انجام فرایند بازیافت فلزها، مقدار کمتری از انرژی برای استخراج آن ها مصرف می شود

حفظ گونه های زیستی .با کاهش میزان استخراج فلزها، فعالیت های معدنی کاهش یافته و میزان کمتری آلودگی وارد محیط می شود

کاهش تولید پسماند .با کاهش استخراج فلزها از معدن، مقدار پسماندهای تولید شده در این فرایند کاهش می یابد
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 رنگ در حالت مایع  پذیری واکنش  نقطه جوش  ناقطبی   قطبی/ فرمول شیمیایی  نام دگرشکل 

 رنگ آبی کم تر پایین  تر پایین  ناقطبی  𝑂2 اکسیژن 

 آبی پررنگ  بالاتر  بالاتر  قطبی  𝑂3 اوزون

 کنیم:  در ادامه چگالی گاز نیتروژن را در شرایط آزمایش حساب می
𝑑𝑁2

𝑑𝑂2

=
𝑀𝑁2

𝑀𝑂2

→ 𝑑𝑁2
= 0/8 ×

28
32
= 0/7 𝑔. 𝐿−1 

 کنیم: ( را محاسبه می1حالا حجم گازهای نیتروژن و اکسیژن آزاد شده در واکنش )

{
 

 ? 𝐿 𝑁2 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

28 𝑔 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
×

1 𝐿 𝑁2

0/7 𝑔 𝑁2
= 24 𝐿 𝑁2

? 𝐿 𝑂2 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

1 𝐿 𝑂2

0/8 𝑔 𝑂2
= 60 𝐿 𝑂2                      

         
م حج گازها   → مجموع   = 84 𝐿 

 
شود. اگر آنتالپی پیوندهای  کیلوژول گرما تولید می  5۸۳اکسید و آب مایع، مقدار  دیسوختن یک مول متانول مایع در حضور اکسیژن و تولید گاز کربن  با 

𝑶 = 𝑶  و 𝑪 = 𝑶 , 𝑪 − 𝑯 , 𝑶 − 𝑯  ترتی پیوند    4۹5و    ۷۹۹،  4۱5،  4۳6ب  به  آنتالپی  باشد،  مول  بر  𝑪کیلوژول  − 𝑶  ا مول  بر  کیلوژول  ست؟  چند 
 کیلوژول بر مول است.( 5/4۳و  44آنتالپی تبخیر آب و متانول به ترتیب )

1 )347 2 )354 3 )380 4 )432   

    (2011ـ  مسألهـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

  صنایع   در  زیادی  کاربردهای  الکل  این  که  جاآن  از.  کرد  تهیه  چوب  از  را  آن  توانمی  که  است  هاالکل   خانواده  عضو  ترینساده   و  سمی  بسیار  رنگ،بی  مایعی  متانول

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:  معادله    .کرد  تولید  صنعتی  مقیاس  در  را  آن  باید  دارد،  ترفتالات  اتیلنپلی  بازیافت  صنعت  جمله  از  گوناگون
2𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)    ,     ∆𝐻 = 2 × (−583) = −1166 𝑘𝐽 

مول متانول حساب کردیم. اما برای اینکه بتوانیم آنتالپی یک واکنش را بر حسب آنتالپی    2آنتالپی واکنش بالا را با توجه به گرمای آزاد شده به ازای سوختن  

 کننده در حالت گازی باشند؛ پس باید آنتالپی واکنش زیر را حساب کنیم: پیوندهای آن حساب کنیم، باید همه مواد شرکت

 
 توانیم بنویسیم:  با توجه به آنتالپی تبخیر متانول و آب و ضرایب استوکیومتری این مواد در واکنش، می

∆𝐻′ = ∆𝐻− 2∆𝐻 تبخیر متانول + 4∆𝐻 تبخیر آب = (−1166) − (2× 43/5) + (4 × 44) = −1166− 87+ 176 = −1077 𝑘𝐽 

های پیوند و آنتالپی  اما رابطه بین آنتالپی  ه ترتیب علامت منفی و مثبت دارند.در هنگام نوشتن رابطه بالا، توجه داریم که آنتالپی سوختن و آنتالپی تبخیر ب

 کننده در واکنش به صورت زیر حساب کرد:  های پیوند مواد شرکت توان به کمک آنتالپیواکنش در حالت گازی را می 

∆𝐻واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندهای  واکنشدهنده ها ] − [ ها فراورده  [مجموع  آنتالپی  پیوندهای   → 

−1077 = [6∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝑂) + 2∆𝐻(𝑂 − 𝐻) + 3∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [4∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + 8∆𝐻(𝑂 −𝐻)] 
  = [(6 × 415) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝑂) + (2 × 436) + (3 × 495)] − [(4 × 799) + (8 × 436)] 

→ ∆𝐻(𝐶 − 𝑂) =
1

2
[−1077− 2490− 872 − 1485 + 3196 + 3488] = 380 𝑘𝐽   

 
به نقطه  ℃۲۰توان از گرم اتین، دمای چند گرم آب را می ۳/۱باشد، با انرژی حاصل از سوختن  ۱۲۹۹/۲𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−۱−اگر آنتالپی سوختن گاز اتین برابر   

.𝑱 4درصد و گرمای ویژه آب را برابر با  ۹۰جوش رساند؟ )بازده واکنش سوختن را  𝒈−۱. 𝑪در نظر بگیرید؛  ۱−℃ = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 9/60 2 )8/121    3 )7/182 4 )6/243   

     (2011ـ  مسألهـ  )آسان      3 گزینهپاسخ:   

 شود:  واکنش سوختن کامل اتین به صورت زیر انجام می
2𝐶2𝐻2 + 5𝑂2 ⟶ 4𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

 اتین برابر است با:    𝑔 1/3شود؛ بنابراین مقدار نظری انرژی حاصل از سوختن  گرما آزاد می  𝑘𝐽 1299/2به ازای سوختن کامل یک مول از گاز اتین،  

? J = 1/3 g 𝐶2𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2

26 𝑔 𝐶2𝐻2
×

1299/2 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2

×
103 𝐽

1 𝑘𝐽
= 64960 𝐽 

 کنیم:  در ادامه، مقدار عملی انرژی آزاد شده را حساب می
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بازدة  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 → 90 =

𝑥

64960
× 100 → 𝑥 = 58464 𝐽 

𝑄در نهایت با توجه به رابطه   = 𝑚𝑐∆𝜃آوریم:  ، جرم آب را بدست می 

𝑚 =
𝑄

𝑐∆𝜃
=

58464
4 × (100 − 20)

= 182/7 𝑔 

  به خاطر داشته باشید که جوش   رابطه،در این    .خواندندمی  گاز استیلن  نام  با  را  اتین  گاز  گذشته  ها است. درتوجه داریم که اتین اولین عضو خانواده آلکین 

 . شودمی  تأمین  فلزها  فلزی و برشکاری  های  قطعه  دادن  جوش  لازم برای  دمای  اتین،  گاز  سوختن  از  جوشکاری است که در آن  یک نوع  کاربیدی

 
۲𝒁𝒏(𝒔)گرم به جرم مواد جامد بر اثر انجام واکنش    ۸/۰به ازای اضافه شدن    + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝒁𝒏𝑶(𝒔)  ۱۷/4، مقدار𝒌𝑱 شود. با توجه به گرما آزاد می

لیتر چند  تواند  میگرما در واکنش دوم،    4/5۱𝒌𝑱سه واکنش زیر، قدرمطلق آنتالپی واکنش دوم کدام است و اسید مصرف شده به ازای تولید  معادله  
𝒑𝑯محلول پتاسیم هیدروکسید با   =  کند؟  را خنثی می ۱۲

𝒁𝒏(𝒔) + ۲𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑯۲(𝒈) ,                 ∆𝑯۱ = −۱5۲/4𝒌𝑱  
𝒁𝒏𝑶(𝒔) + ۲𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍),            ∆𝑯۲ = ? 
۲𝑯۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑯۲𝑶(𝒍),                                             ∆𝑯۳ = −5۷۱/6𝒌𝑱  

1  )5-90/2 2 )10-90/2  3  )5-180/4 4)  10-180/4 

    ( 2011ـ  مسألهـ  )سخت       2 گزینهپاسخ:   

 کنیم. معادله این واکنش به صورت زیر است: واکنش اکسایش فلز روی را محاسبه میابتدا آنتالپی  
2𝑍𝑛(𝑠)+𝑂2(𝑔) → 2𝑍𝑛𝑂(𝑠) 

 شود؛ بنابراین داریم:  گرم به جرم مواد جامد افزوده می   32واکنش مربوطه، به ازای اکسید شدن دو مول فلز روی،  معادله  با توجه به  

? 𝑘𝐽 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 ×
32 𝑔  افزایش  جرم

2 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
×

−17/4 𝑘𝐽

0/8 𝑔  افزایش  جرم
= −696 𝑘𝐽 

𝐻∆بنابراین آنتالپی واکنش اکسایش روی برابر  = −696 𝑘𝐽 .کنیم که واکنش اکسایش روی، واکنش کلی باشد و سه واکنش داده شده  حالا فرض می است

ضرب کرده و واکنش    -2کنیم، واکنش دوم را در  ضرب می  2ها برابر با واکنش کلی شود. به این منظور، واکنش اول را در  دهیم تا جمع آنتغییر میرا جوری  

 گذاریم:  سوم را بدون تغییر باقی می

2𝑍𝑛(𝑠) + 4𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2(𝑔)        ,    ∆𝐻′1 = −304/8 𝑘𝐽 
2𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 2 𝑍𝑛𝑂(𝑠) + 4 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)   ,    ∆𝐻′2 =? 
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙)                                           ,    ∆𝐻3 = −571/6 𝑘𝐽 
2 𝑍𝑛(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2 𝑍𝑛𝑂(𝑠)                                         ,   ∆𝐻 = ∆𝐻′1 + ∆𝐻′2 + ∆𝐻3 

⟹ بر این اساس، داریم: ∆𝐻′2 = −696 − (−304/8) − (−571/6) = 180/4 𝑘𝐽⟹ ∆𝐻2 = −90/2 𝑘𝐽 

 شود:  مصرف می  𝐻𝐶𝑙گرما در واکنش دوم، چند مول    𝑘𝐽 4/51کنیم که به ازای تولید  در ادامه حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 4/51 𝑘𝐽 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

90/2 𝑘𝐽
= 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 

 وجود دارد:  𝐾𝑂𝐻، مقدار  0/1 مول  𝐾𝑂𝐻لیتر از محلول  ست حساب کنیم در چند میلیا  کند؛ پس کافیرا خنثی    𝐾𝑂𝐻تواند یک مول  ، می𝐻𝐶𝑙هر مول  

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−12𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 → [𝑂𝐻−] =
10−14

10−12 = 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 مول بر لیتر است و حجم محلول موردنیاز برابر است با:    𝐾𝑂𝐻، برابر  0/01بنابراین غلظت محلول  

غلظت  مولی =
تعداد  مول

(لیتر) حجم 
⟹ حجم  =

0/1 𝑚𝑜𝑙

0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 10 𝐿 

 
𝑺𝒊𝑶۲(𝒔)در واکنش:   + ۲𝑪(𝒔) → 𝑺𝒊(𝒍) + ۲𝑪𝑶(𝒈)متوسط تولید گاز  ، اگر سرعت𝑪𝑶    ۱/۲برابر𝒎𝒐𝒍. 𝑳−۱.𝒎𝒊𝒏−۱ ۲ام، ۲۰  هباشد و در پایان ثانی  

شود؟  تولید می  درصد  ۸۰ام چند گرم سیلیسیم با خلوص  4۰  ه موردنظر برحسب لیتر کدام است و تا ثانی  هحجم محفظ  ؛مول گاز در ظرف وجود داشته باشد
𝑺𝒊ثانیه اول آن ثابت خواهد بود.  4۰سرعت انجام شدن واکنش در طول مدت زمان ) = ۲۸ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )4  - 60        2 )5  - 60           3 )4  - 70        4 )5  - 70        

    (2011ـ  مسألهـ  )آسان      4 گزینهپاسخ:   

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
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𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐶(𝑠) → 𝑆𝑖(𝑙) + 2𝐶𝑂(𝑔) 
1  با  اُم)معادل  20با توجه به رابطه سرعت متوسط تا ثانیه  

3
 توانیم بنویسیم: می  ،(ابتدایی واکنش  دقیقه  

𝐶𝑂  سرعت  متوسط  تولید =

تعداد  مول 𝐶𝑂 تولید  شده 

حجم  ظرف بر حسب  لیتر

مدت  زمان  برحسب  دقیقه 
⟹ 1/2 =

2
𝑉
20
60

⟹𝑉 =
2

0/4
= 5 𝐿 

2اُم، مقدار    40توان گفت تا ثانیه  پس می   ،رودواکنش مورد نظر با سرعت ثابت پیش می × 2 =  تولید خواهد شد؛ بنابراین داریم:    𝐶𝑂مول گاز    4

? g 𝑆𝑖  ناخالص = 4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

×
28 𝑔 𝑆𝑖

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖
×

100 𝑔 𝑆𝑖  ناخالص

80 𝑔 𝑆𝑖
= 70 𝑔 𝑆𝑖  ناخالص 

𝑆𝑖𝑂2(𝑠)های خورشیدی است. این عنصر طی واکنش  فلز بوده و عنصر اصلی سازندة سلول سیلیسیم، شبه + 2𝐶(𝑠)
∆
→ 𝑆𝑖(𝑙) + 2𝐶𝑂(𝑔)    از واکنش میان

 یشتر است. پذیری کربن در مقایسه با سیلیسیم بتوان گفت واکنش به خود به خودی بودن این واکنش، می   هشود. باتوجاکسید تولید میکربن با سیلیسیم دی

 
 :  است 𝑯𝑨ظرفیتی  مربوط به یونش اسید تک مقابل، نمودار  

واکنش برابر با  ابتداییثانیه  5۰ در طول بازه زمانیدر این محلول  +𝑯اگر سرعت متوسط تولید یون  

4 × ۱۰−۳ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−۱. 𝒔−۱  باشد، غلظت اولیه این اسید و𝒑𝑯  ام به ترتیب از 5۰تقریبی محلول در ثانیه

 اند؟  راست به چپ کدام

1 )7/0 – 9/0 2 )7/0 – 7/0 
3 )9/0 – 7/0 4 )9/0 – 9/0   

 ( 2011ـ  مسألهـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

𝐻𝐴(𝑎𝑞) شود:  انجام می  مقابلبه صورت    𝐻𝐴واکنش یونش اسید ضعیف   ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞)   

شود. بنابراین با توجه به نمودار داده شده،  افزوده می  +𝐻کاسته شده و به همان میزان به غلظت مولی    𝐻𝐴بدیهی است که با گذشت زمان از غلظت مولی  

 برابر خواهد بود با:    (𝑀𝑎)غلظت اولیه اسید 

(1) 𝑀𝑎 = غلظت نهایی اسید یونیده نشده  + [𝐻+] = 0/5+ 2[𝐻+] 

 کنیم: اُم محاسبه می  50، غلظت این یون را در ثانیه  +𝐻در ادامه، با توجه به سرعت متوسط تولید یون  

𝐻+  سرعت  متوسط  تولید =
غلظت  یون +𝐻 در ثانیه 50 اُم 

زمان  بر  حسب  ثانیه
⟹ 4 × 10−3 =

[𝐻+]

50
⟹ [𝐻+] = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑀𝑎(، غلظت اولیه اسید برابر با  1بر مبنای رابطه ) = 0/5+ (2 × 0/2) =   𝑝𝐻  مقدار   ،در محلول نهایی  +𝐻مول بر لیتر است و با توجه به غلظت یون    0/9

 اُم برابر خواهد بود با:    50محلول در ثانیه  
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = − log(2 × 10−1) = 1− log 2 = 1 − 0/3 = 0/7 

 
،  در طول یک بازه زمانیاتمسفر در اختیار داریم. اگر  6گاز تترافلوئورو اتن با فشار لیتر  6/4 ، یک کپسول حاوی℃۲6دمای ثابت   در ، در یک آزمایشگاه 

های فلوئور در گاز  داخلی کپسول تشکیل شده و تعداد اتم  هاتمسفر برسد، در این مدت چند گرم تفلون بر روی دیوار  ۲فشار گاز درون کپسول به  
𝑭نظر کنید؛  حجم تفلون تشکیل شده در برابر حجم کپسول صرفباقیمانده در کپسول به تقریب کدام است؟ )از  = ۱۹ , 𝑪 = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 75  -  9×1023 2 )75  -  1/8×1024     3 )90  -  9×1023  4) 90  -  1/8×1024    

    ( 3011ـ  مسألهـ  )سخت       1 گزینهپاسخ:   

𝑃𝑉کنیم. از آنجا که مقدار را در آغاز واکنش پلیمری شدن محاسبه می 𝐶2𝐹4(𝑔)ابتدا تعداد مول گاز سردکننده تترافلوئورو اتن با فرمول 

𝑛𝑇
برای گازها همواره   

 توانیم بنویسیم:مقدار ثابتی است، می

𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑛2𝑇2
⟹

1 × 22/4
1 × 273

=
6 × 4/6
𝑛2 × 299

⟹ 𝑛2 = 1/125 𝑚𝑜𝑙 

موجود در ظرف در واکنش پلیمری شدن شرکت کرده و به تفلون جامد تبدیل شده است و    𝐶2𝐹4توان گفت که بخشی از گاز  بر اساس اطلاعات مساله می 

یابد. با توجه  های گاز در کپسول، فشار گاز داخل آن کاهش می بخش دیگر این گاز دست نخورده در کپسول باقی مانده است. بدیهی است با کاهش تعداد مول 

 توان تعداد مول گاز باقیمانده را حساب کرد:  نظر از حجم تفلون جامد تشکیل شده، میبا صرف   به ثابت ماندن حجم کپسول و دمای آزمایشگاه و
𝑃2

𝑛2
=
𝑃3

𝑛3
⟹

6
1/125

=
2
𝑛3
⟹ 𝑛3 = 0/375 𝑚𝑜𝑙 
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1/125بنابراین   − 0/375 =  مصرف شده که جرم آن برابر است با:    𝐶2𝐹4مول گاز     0/75

? 𝑔 𝐶2𝐹4 = 0/75 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐹4 ×
100 𝑔 𝐶2𝐹4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐹4
= 75 𝑔 𝐶2𝐹4 

مانده  باقی  𝐶2𝐹4را در گاز    𝐹های  در نهایت تعداد اتم  تفلون تشکیل شده است.  𝑔 75مصرف شده است؛ پس    𝐶2𝐹4اما جرم تفلون تشکیل شده برابر با جرم گاز  

 کنیم:  در کپسول محاسبه می

? 𝐹  شمار = 0/375 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐹4 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐹4
×

6/02 × 1023𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹
= 9/03 × 1023𝐹 

 کردند، می   مصرف  آنها  که  گازهایی  از   یکی.  کردند  کشف  اتفاقی  طور   به  را  تفلون  ها،سردکننده   انواع  روی  بر   خود  مطالعات  و  هابررسی   طی  او  پژوهشی  تیم  و  نکت پلا
  داشته   بالایی  ذوب  ینقطه   تفلون،  .شودمی   تبدیل  تفلون  به  و  شده  بسپارش  واکنش  وارد   آزمایشگاهی  هایکپسول  در   مناسب   شرایط  در   گاز   این.  بود  تترافلوئورواتن

  این .  است   نچسب   و  شودنمی   حل  نیز   آلی  هایحلال   در   و  دهدنمی   واكنش  شیمیایی  مواد  با  و  بوده  اثر بی   شیمیایی  نظر   از   پلیمر   این.  است   مقاوم  گرما  برابر   در   و
  نوار   عنوان  به  و  اتو  کفی  نچسب،  ظروف  دندان،  نخ  یتهیه   در   آن  از   و  بوده  ساختگی  پلیمر   یک  تفلون  .است   مختلف  صنایع  در   پلیمر   این  وسیع  كاربرد  دلیل  هاویژگی

 . شودمی  استفاده هالوله   بندیآب 

 
کربوکسیلیک اسید تک عاملی با زنجیر کربنی سیرشده در شرایط مناسب، ، با مقدار کافی از یک  درصد  ۸۰  ترین الکل با خلوصگرم از ساده  ۲5از واکنش   

باشد، درصد جرمی کربن در کربوکسیلیک اسید استفاده شده به تقریب کدام است؟   %۷۰شود. اگر بازده واکنش استری شدن  گرم استر تولید می  ۲5/۱۲4
(𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )8/69 2 )4/72    3 )6/75    4 )2/78    

    ( 3011ـ  مسألهـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

′𝑅ها) توان از واکنش میان الکلاسترها را می − 𝑂𝐻 (و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  .کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید    معادله ( بدست آورد

 به صورت زیر است:  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂و یک الکل با فرمول شیمیایی    𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2با فرمول شیمیایی  

𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 شود:  به صورت زیر انجام می   ( و متانول𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝐻بین یک اسید آلی) واکنش استری شدن  با توجه به توضیحات داده شده،  
𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝐻 → 𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3 +𝐻2𝑂 

  . کرد  تهیه چوب را از آن توانمی که است ها الکل خانواده عضو ترین ساده  و سمی  بسیار رنگ،بی ، مایعی𝐶𝐻3𝑂𝐻 مولکولی توجه داریم که متانول با فرمول

 کنیم:  مقدار عملی تعداد مول استر تولید شده را حساب میابتدا  

?𝑚𝑜𝑙  استر = 25 𝑔  الکل  ناخالص ×
80 𝑔  الکل

100 𝑔  الکل  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙  الکل

32 𝑔  الکل
×

1 𝑚𝑜𝑙  استر

1 𝑚𝑜𝑙  الکل
×

70
100

= 0/4375 𝑚𝑜𝑙  استر 

 پس جرم مولی استر موردنظر برابر خواهد بود با:  

جرم  مولی استر  =
جرم  استر 

تعداد  مول استر 
=

124/25
0/4375

= 284 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 به صورت زیر محاسبه کرد:    𝑛توان برحسب پارامتر  را می  𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3اما جرم مولی استر با فرمول عمومی  

جرم  مولی استر  = 14𝑛 + (4× 1)+ (2× 12)+ (2× 16) = 14𝑛 + 60 = 284⟹𝑛 =
224
14
= 16 

 بوده و درصد جرمی کربن در آن برابر خواهد بود با:    𝐶16𝐻33𝐶𝑂𝑂𝐻بنابراین فرمول کربوکسیلیک اسید مصرف شده به صورت  

درصد  جرمی  𝐶 در  کربوکسیلیک  اسید  =
(17× 12)

(17× 12)+ (34× 1)+ (2× 16)
× 100 =

20400
270

≃  درصد  75/6

 
 است؟  نادرستکدام مطلب  

 است.   1/ 5های هیدروژن در مونومر سازنده پلیمر موجود در سرنگ برابر های پیوندی به شمار اتمنسبت شمار جفت الکترون( 1

 است.   4اسید و اتیلن گلیکول، برابر ترین دیاستر حاصل از واکنش سادهنسبت شمار اتم به عنصر در واحد تکرارشونده پلی( 2

 .گذارندمی برجای  زیست محیط  در تریکم  کود، ردپای  به تبدیل به علت قابلیت اسید، لاکتیک پلی از  شده ساخته  فوظر( 3
 موجود در هویج است.   ویتامین یک نمونه غالب در  مولکولی بین  نیروی  به نوع  مشابه غالب در کولار، مولکولی  بین   نیروی( 4

    (3011 ـمفهومی و حفظی ـ )آسان       4گزینه پاسخ:   

یک    مولکولی غالب در کولار که در شکل زیر بخشی از ساختار آن نشان داده شده، از نوع پیوند هیدروژنی بوده اما نیروی بین مولکولی غالب درنیروی بین  

 دروالسی است. از نوع وان   ،شودویتامین )آ( که در هویج یافت می  نمونه از
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 به صورت زیر است: آمیدها  فرایند برقراری پیوند هیدروژنی در یک نمونه از پلی 

 
پلی   موادی هستند که  از جمله  پشم گوسفند،  و  انسان، شاخ حیوانات  بدن  پوست  ناخن،  آن مو،  در ساختار  نقطه آمیدهای طبیعی  در  دارد.  مقابل،   ها وجود 

کولار   آمیدهای مصنوعی است.ترین پلی كِولار یكی از معروفكنند.  اسیدها تولید می ها و دیآمین آمیدهای ساختگی را در صنایع پتروشیمی از واكنش میان دی پلی 
های ضدگلوله  ی موتورسواری و جلیقه مسابقه  های مخصوصها، قایق بادبانی، لباس تایر اتومبیل   تر بوده و از آن در تهیه از فولاد هم جرم خود پنج برابر مقاوم 

 حكم بوده و در برابر ضربه، خراش و بريدگی مقاوم هستند. پوشاك دوخته شده از كولار سبك و بسيار م شود.استفاده می 

 ها:بررسی سایر گزینه 

های هیدروژن  های پیوندی و شمار اتمپروپن است و با توجه به ساختار  مونومر آن)شکل زیر(، شمار جفت الکترون ( پلیمر به کار رفته در ساخت سرنگ، پلی1

 است.  5/1نسبت مورد نظر برابر    مقدار  و بوده    6و    9در پروپن به ترتیب برابر  

 
 پروپن از مونومر آن به صورت زیر خواهد بود:  معادله واکنش تولید پلی 

 
𝐻𝑂𝑂𝐶)ترین دی اسید ( از واکنش مقدار کافی از ساده2 − 𝐶𝑂𝑂𝐻)   و اتیلن گلیکول(𝐻𝑂𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2𝑂𝐻)  شود: پلی استر زیر تولید می 

 
ر واحد تکرارشونده این پلیمر از هر یک از عنصرهای کربن، هیدروژن و اکسیژن چهار اتم وجود دارد؛ بنابراین نسبت شمار اتم به عنصر  بینید، دهمانطور که می

 خواهد بود.   4نیز در آن برابر  

ها امکان تبدیل شدن به کود را پلاستیکها رو به گسترش است. این  های پلاستیکی یکبار مصرف تولید شده و کاربرد آنلاکتیک اسید انواع ظرف( از پلی3

زمینی، ذرت های کشاورزی مانند سیبلاکتیک اسید را از فراوردهپلی. توجه داریم که  گذارندزیست بر جای می  تری در محیطدارند و از این رو ردپای کوچک

اسید تبدیل کرده، سپس از واکنش پلیمری شدن آن در شرایط مناسب  لاکتیک  به طوری که نخست نشاسته موجود در این مواد را به    ؛کنندو نیشکر تهیه می

 ساختار این ماده به صورت زیر است:   است، امالاکتیک اسید به طور مستقیم در کتاب درسی نیامدههای ساختاری پلیویژگی  کنند. لاکتیک اسید تولید میپلی

 
دار محیط زیست  شود، بنابراین به پلیمر دوستاکسید تبدیل می دی های ساده مانند آب و کربنلاین پلیمر اگر در طبیعت رها شود، پس از چند ماه به مولکو 

این پلیمر یک گروه متیل و یک گروه    هاست و در یک واحد تکرارشوند   𝐶3𝐻4𝑂2لاکتیک اسید  یا پلیمرسبز معروف است. فرمول مولکولی واحد تکرارشونده پلی

 استری وجود دارد. 
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اش، حداقل چند گرم آب نیاز  به مونومرهای سازنده  مادهگرم از این    4/۳۲است. برای تجزیه    𝒏(𝑪6𝑯۱۰𝑶5)فرمول شیمیایی نوعی نشاسته به صورت   
 توان به طور کامل جذب کرد؟  تولید شده از سوزاندن مونومرهای حاصل را با حداقل چند گرم کلسیم اکسید می 𝑪𝑶۲است و  گاز 

(𝑪𝒂 = 4۰ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)   

1) 6/3 - 56 2 )6/3 – 2/67    3 )8/4 - 56 4 )8/4 – 2/67   

    ( 3011ـ مسأله ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:   

همانطور  .  است  نشاسته  رم مونو  گلوکز  گفت  توانمی  پس  است؛  شده  ساخته  یکدیگر  به  گلوکز  واحدهای  اتصال  از  که  شودمی  محسوب  طبیعی   پلیمر  یک  نشاسته

 شود:  های گلوکز تبدیل میدانیم، نشاسته با آب واکنش داده و به مولکولکه می
(𝐶6𝐻10𝑂5)𝑛 + 𝑛𝐻2𝑂 → 𝑛𝐶6𝐻12𝑂6 

 با توجه به معادله بالا، جرم آب مصرف شده برابر است با:  

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 32/4 𝑔 (𝐶6𝐻10𝑂5)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶6𝐻10𝑂5)𝑛
162𝑛 𝑔 (𝐶6𝐻10𝑂5)𝑛

×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶6𝐻10𝑂5)𝑛
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 3/6 𝑔 𝐻2𝑂 

32/4با توجه به قانون پایستگی جرم، جرم گلوکز تولید شده برابر با   + 3/6 =  اما واکنش سوختن کامل گلوکز به صورت زیر است:    گرم خواهد بود.  36
𝐶6𝐻12𝑂6 + 6𝑂2 → 6𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 

 تولید شده برابر است با:    𝐶𝑂2پس تعداد مول گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 36 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 1/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 

 با توجه به واکنش زیر نیاز است:    𝐶𝑎𝑂، چند گرم  𝐶𝑂2کنیم که برای جذب این مقدار گاز  حالا حساب می
𝐶𝑎𝑂 + 𝐶𝑂2 → 𝐶𝑎𝐶𝑂3 

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝐶𝑎𝑂 = 1/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
= 67/2 𝑔 𝐶𝑎𝑂 

زمینی  نشاسته در نان و سیب   ی شیرین ندارد.این ماده در حالت عادی مزههای گلوکز به یکدیگر ساخته شده است، اما  هرچند که نشاسته از اتصال مارپیچی مولکول
:شوندبه مرور تجزیه می   زیر   های گوارشی قرار گرفته و بر اساس معادله ی موجود در دهان در تماس با آنزیم وجود دارد. با جویدن یک قطعه نان در دهان، نشاسته 
نشاسته   + آب  →  (𝐶6𝐻12𝑂6)گلوکز

شود. گلوکز تولید شده در  های گوارشی تسریع می این ماده است كه به كمك آنزیم   شود، شامل واكنش شیمیایی تجزیهگوارش نشاسته، که از دهان آغاز می در واقع  
 شود.ی شیرین در دهان می این فرایند، باعث ایجاد مزه 

 
معد  صبح،  ابتدای  محتوی    هدر  با  میلی  4۰۰شخصی  اسیدی  محلول  𝒑𝑯لیتر  = مصرف   ۲/۷ با  اگر  چگالی   ۱۲5است.  با  ضداسید  نمونه  یک  از  گرم 

۱/۲5𝒈.𝒎𝑳−۱    ،که ماده موثر آن سدیم هیدروژن کربنات است𝒑𝑯    کربنات در  واحد افزایش یابد، غلظت سدیم هیدروژن  ۸/۰محتویات معده به اندازه
 ؟کدام است 𝒑𝒑𝒎این نمونه ضداسید برحسب 

(𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝐂 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱  ) 

1 )4/218 2 )8/214 3 )8/436 4 )6/438 

    (1012ـ  مسألهـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 ترشح  به  شروع   گوارشی،  هایآنزیم  کردنفعال   و  غذاها  در  موجود  هایمیکروب   بردن  بین  از  برای  معده  دیواره  در  موجود  غدد  انسان،   معده  به  غذا  ورود  با

در اسید معده این    .شودمی  تولید  معده  شیرهء  لیتر  3  تا  2  بین  روزانه  بالغ،  انسان  بدن  در   دانیم که مستقل از فرض این سوال، می   .کنندمی   اسید  هیدروکلریک

𝑀1  ، مقدارشخص × 𝑉1   مول یون𝐻+  وجود دارد که با𝑀2 × 𝑉2  مول بر لیتر   2/7−10 به 3/5−10کربنات واکنش داده و غلظت آن از  مول از سدیم هیدروژن

   در این دو حالت برابر خواهد بود با:  +𝐻یون    رسیده است. بنابراین غلظت

[𝐻+]1 = 10−2/7 = 10−3 × 100/3 = 2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+]2 = 10−3/5 = 10−4 × 100/5 = 3 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 توانیم بنویسیم:  دهد؛ بنابراین میکربنات واکنش می سدیم هیدروژن هر مول هیدروکلریک اسید با یک مول  

[𝐻+]2 =
𝑀1 × 𝑉1 −𝑀2 × 𝑉2

𝑉1 + 𝑉2
=
(0/002 × 400) − (𝑀2 ×

125
1/25)

400 +
125
1/25

= 0/0003 ⟹ 0/8− 100𝑀2 = 0/15 ⟹ 

𝑀2 = 6/5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
6/5ا  با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت مولی سدیم هیدروژن کربنات در ضداسید برابر ب × کربنات  در ادامه غلظت سدیم هیدروژن مول بر لیتر است.    10−3

 :. بر این اساس، داریمکنیمحساب می 𝑝𝑝𝑚را بر حسب    𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 84و جرم مولی     𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3با فرمول  
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𝑀 =
10 𝑎𝑑

جرم  مولی
=

10 (
𝑝𝑝𝑚
104 ) 𝑑

جرم  مولی
=

𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000 × جرم  مولی
⟹ 6/5 × 10−3 =

𝑝𝑝𝑚 × 1/25
1000 × 84

⟹ 𝑝𝑝𝑚 = 436/8 

 
𝒑𝑯محلول نیتریک اسید با    لیترمیلی  4۰در دمای اتاق، به    = کنیم. اگر محلول حاصل با  لیتر محلول باریم هیدروکسید اضافه میمیلی  ۱۰، مقدار  ۱/۳

محلول قبل از افزودن هیدروژن کلرید و غلظت محلول باریم هیدروکسید اولیه بر حسب گرم بر   𝒑𝑯به طور کامل خنثی شود،    𝑯𝑪𝒍گرم گاز  میلی  ۷۳۰
 اند؟ به ترتیب کدام لیتر

(𝑩𝒂 = ۱۳۷ , 𝑪𝒍 = ۳5/5 , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱4 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)       
1 )6/13 – 1/188 2 )4/13 – 1/188 3 )6/13 – 2/205 4 )4/13 – 2/205 

    (1012ـ  مسألهـ  )سخت       1 گزینهپاسخ:   

  +𝐻موجود در محلول با غلظت    −𝑂𝐻کنیم. توجه داریم که غلظت  محاسبه می𝐻𝐶𝑙 قبل از افزودن    نهایی ایجاد شده،را در محلول    −𝑂𝐻ابتدا غلظت یون  

 ، پس داریم:برابر است  𝐻𝐶𝑙تولید شده توسط  

[𝑂𝐻−] =
𝑂𝐻− تعداد  مول

لیتر محلول
=

730 𝑚𝑔 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑔

1000 𝑚𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
36/5 𝑔 𝐻𝐶𝑙 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
40+ 10

1000

= 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

⟹ [𝐻+] =
10−14

[𝑂𝐻−]
=

10−14

0/4
= 2/5 × 10−14𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 برابر است با:    𝐻𝐶𝑙محلول قبل از افزودن    𝑝𝐻بنابراین  
𝑝𝐻 = − log(52 × 10−15) = 15− 2 log 5 = 15− (2 × 0/7) = 13/6 

 شود:  اما واکنش نیتریک اسید با باریم هیدروکسید به صورت زیر انجام می 
2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) ⟶ 𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

1/3−10غلظت یون   = 10−2 × 100/7 = 5 × مول بر لیتر است که با افزودن محلول باریم هیدروکسید خنثی شده    +𝐻 در محلول  𝐻𝑁𝑂3 اولیه  برابر  با  10−2

.𝑚𝑜𝑙 0/4و سپس غلظت یون   𝐿−1 به 𝑂𝐻−  رسد؛ بنابراین داریم:  می 

[𝑂𝐻−]نهایی =
𝑛1 ×𝑀1 × 𝑉1 − 𝑛2 ×𝑀2 × 𝑉2

𝑉1 + 𝑉2
=

2 ×𝑀1 × 10− 1 × 0/05 × 40
10+ 40

= 0/4 ⟹ 20𝑀1 − 2 = 20 ⟹𝑀1 =
22
20

= 1/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
1/1معادل  از این ماده که مول 1/1محلول باریم هیدروکسید، پس در یک لیتر  × 171 =  ،به عبارت دیگر .وجود دارد است، گرم باریم هیدروکسید 188/1

 گرم بر لیتر است.    1/188  با  غلظت محلول باریم هیدروکسید معادل

 
به   𝑴مول هیدروکسید فلز    ۰۲/۰رسانیم. اگر این محلول با  لیتر میمیلی  ۲۰۰ده و حجم محلول را به  کراکسید را در آب حل  گرم گوگرد تری  4/۲مقدار   

اند؟)دو مرحله  محلول اولیه و نسبت شمار آنیون به کاتیون در نمک حاصل از این واکنش به ترتیب از راست به چپ کدام  𝒑𝑯طور کامل خنثی شود،  
𝑺. نظر بگیرید یونش سولفوریک اسید را کامل در = ۳۲ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑯۲𝑺𝑶4(𝒂𝒒))معادله واکنش را موازنه کنید.(        +𝑴(𝑶𝑯)𝒏 → 𝑴۲(𝑺𝑶4)𝒏 +𝑯۲𝑶(𝒍) 

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

    (1012ـ  مسألهـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

دهد.  اکسید، از جمله اکسیدهای اسیدی نافلزی بوده و در هنگام انحلال در آب، غلظت یون هیدروژن موجود در محلول مورد نظر را افزایش میگوگرد تری 

 های انجام شده به صورت زیر است:  واکنشمعادله  
(1) 𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

(2) 𝑛𝐻2𝑆𝑂4 + 2𝑀(𝑂𝐻)𝑛 → 𝑀2(𝑆𝑂4)𝑛 + 2𝑛𝐻2𝑂 
 کنیم:  تولید شده در واکنش اول را حساب می  𝐻2𝑆𝑂4ابتدا تعداد مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 = 2/4 𝑔 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 0/03 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4  

 کنیم: مصرف شده در واکنش دوم را محاسبه می  𝑀(𝑂𝐻)𝑛در ادامه، تعداد مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛 = 0/03 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

= 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛⟹ 𝑛 =
0/03 × 2

0/02
= 3  
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3برابر    𝑀2(𝑆𝑂4)3بنابراین نسبت شمار آنیون به کاتیون در نمک حاصل یعنی 

2
= است. اما با توجه به کامل بودن هر دو مرحله یونش سولفوریک اسید،    1/5

 در محلول اولیه برابر خواهد بود با:   +𝐻غلظت مولی  

[𝐻+] =
𝐻+ تعداد  مول

لیتر محلول
=

0/03× 2
200
1000

=
0/06
0/2

= 0/3 ⟹ 𝑝𝐻 = − log(3 × 10−1) = 1− 0/5 = 0/5 

 

4/۷5و غلظت    ۱/۲5𝒈.𝒎𝑳−۱لیتر محلول منیزیم کلرید با چگالی  میلی  4۰۰گرمی از یک صابون جامد، با    ۱۱۱ای  نمونهیک    × ۱۰4𝒑𝒑𝒎     بطور کامل
اند؟ )زنجیر هیدروکربنی  کربن موجود در ساختار صابون جامد و جرم رسوب تولید شده به ترتیب از راست به چپ کدام هایاتم واکنش داده است. تعداد

  .(بخش آنیونی صابون را سیرشده در نظر بگیرید

(𝑪𝒍 = ۳5/5 ,𝑴𝒈 = ۲4 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )12 – 118 2 )14 – 5/105 3 )12 – 5/105 4 )14 – 118   

    (1012ـ  مسألهـ  )سخت       3 گزینهپاسخ:   

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:  

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑠) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙 
 کنیم: ابتدا غلظت مولی محلول منیزیم کلرید را حساب می

𝑀 =
10 𝑎𝑑

جرم  مولی
=

10 (
𝑝𝑝𝑚
104 ) 𝑑

جرم  مولی
=

𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000 × جرم  مولی
=

4/75 × 104 × 1/25
103 × 95

= 0/625 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم:  در ادامه تعداد مول صابون واکنش داده با این محلول را بدست می

?𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 = 400 𝑚𝐿 محلول ×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

0/625 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
1 𝐿 محلول

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 

111گرم است؛ بنابراین جرم مولی آن برابر با    111مول از این صابون معادل    5/0مقدار  

0/5
= اما فرمول عمومی صابون جامد با زنجیر    گرم بر مول است.  222

 توانیم به صورت زیر بنویسیم: بوده و جرم مولی آن را می  𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎هیدروکربنی سیرشده و راست زنجیر به صورت  

جرم  مولی صابون  = 12× (𝑛+ 1)+ 1× (2𝑛+ 1)+ 16× 2+ 23 = 14𝑛+ 68 = 222⟹ 𝑛 = 11 

است. در نهایت جرم رسوب تولید شده را   2𝑀𝑔(𝐶12𝐻23𝑂2)رد و فرمول رسوب تشکیل شده به صورت  اتم کربن وجود دا 12بنابراین در ساختار این صابون 

 کنیم:  حساب می

? 𝑔  رسوب = 0/5 𝑚𝑜𝑙  صابون ×
1 𝑚𝑜𝑙  رسوب

2 𝑚𝑜𝑙  صابون
×

422 𝑔  رسوب

1 𝑚𝑜𝑙  رسوب
= 105/5 𝑔  رسوب 

  حاوی  ها، لباس   وشویشست   برای  استفاده  مورد  آب  که  صورتی  در.  دارد  بسزایی  تأثیر  هاصابون   کنندگیپاک   قدرت  بر  آب،   در  موجود  هاییون   میزان  و  نوع

  های مولکول   که  چرا  کند؛می   پیدا  کاهش  صابون  کنندگیپاک   قدرت  ،(شودمی  گفته  سخت   آب  اصطلاح  به  هایی،بآ   چنین  به)باشد  منیزیم  و  کلسیم  هایکاتیون

  رسوب   به  سخت،  هایآب  در  موجود  هایکاتیون  با  واکنش  در  صابون  هایمولکول . در واقع،  دهندمی   واکنش  سخت  هایآب  در  موجود  هایکاتیون   با  صابون،

های  کننده پاکها با  و شوی لباس های سخت برای شست در صورت استفاده از آب   . کنند  نقش  ایفای  کنندهپاک  یک  عنوان  به  توانندنمی   و  شوندمی  تبدیل

در زمان    2𝐶𝑎(𝑠)(𝑅𝐶𝑂𝑂)  و  2𝑀𝑔(𝑠)(𝑅𝐶𝑂𝑂)  هایها، نشان از تشکیل رسوب مانند که وجود آن ها بر جای می های سفیدی بر روی لباس صابونی، لکه 

 وشو است. شست 

 
   اند؟رو، چند مورد از مطالب زیر درستبا توجه به ساختار روبه 

 های کربن با هم برابر است.های هیدروژن و اتمتعداد اتمدر ساختار این ماده، آ( 

 وجود دارد.    آلی این مولکول ساختار اتم کربن با عدد اکسایش صفر در 4 تعداد ب(

 پ( بیشترین عدد اکسایش کربن در این ترکیب، معادل عدد اکسایش کربن در متانوئیک اسید است. 

 ت( کمترین عدد اکسایش نیتروژن در این ترکیب، معادل عدد اکسایش نیتروژن در متیل آمین است. 

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

    (2012ـ  مفهومیـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

 اند. ت( درست ( و )بهای )عبارت
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 ها:بررسی عبارت  

 در این رابطه، داریم:اتم هیدروژن وجود دارد.    12اتم کربن و    11آ( در ساختار داده شده،  

تعداد  اتم  هیدروژن  = (2× +(تعداد  اتم  کربن 2− 2 × +تعداد  پیوند  دوگانه ) +(تعداد  حلقه  تعداد  اتم  نیتروژن

= (2× 11)+ 2− 2 × (5+ 2)+ 2 = 12 
علاوه  ها صفر است. نتیجه عدد اکسایش آن متصل نیستند و در از یک عنصر متفاوت اتم کربن به غیر از اتم کربن به اتم دیگری 2ب( در ساختار داده شده، 

نتیجه عدد اکسایش    در  اتم کربن دیگر، یک اتم نیتروژن و یک اتم هیدروژن متصل شده و  2بر این، در دو قسمت دیگر از ترکیب مورد نظر، یک اتم کربن به  

 . صفر است  ها نیز برابراین اتم

4اتم کربن در متانوئیک اسید، عدد اکسایش    برخلافپ( اتم کربن گروه عاملی کربوکسیل در این مولکول،   − 1 = داشته و عدد اکسایش این کربن از   3+

ترین عضو از خانواده اسیدهای آلی)کربوکسیلیک اسیدها( بوده و عدد  ه توجه داریم که متانوئیک اسید، سادهای کربن در این مولکول بیشتر است.  سایر اتم

 + است.2اکسایش کربن در آن برابر با  

3ت( عدد اکسایش هر دو اتم نیتروژن در این ترکیب برابر با   − 6 = توجه  برابر است.    (𝐶𝐻3𝑁𝐻2)بوده که با عدد اکسایش اتم نیتروژن در متیل آمین  3−

 ها است. ترین عضو از خانواده آمین اده داریم که متیل آمین، س

 
 ۰۲/۰شود و در این واکنش به ازای تولید واکنش الکتروشیمیایی انجام می ...............، یک درون محلول حاوی یون ...............گرمی   5۰ هبا قرار گرفتن تیغ 

کند. )فرض کنید که تمام رسوب تولید شده بر روی تیغه درصد تغییر می  ............... الکترون مبادله شده و جرم تیغه    ...............مول کاتیون، به تقریب  
𝑨𝒈بنشیند؛   = ۱۰۸ , 𝑪𝒖 = 64 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

2/4  – (𝐼𝐼) مس –( نقره 1 × 1/2  –نقره  –( مس 2 06/8 – 1022 × 1022 – 06/8   
2/4  –نقره  –( مس 3 × 1/2  – (𝐼𝐼) مس –( نقره 4 08/6 – 1022 × 1022 – 08/6   

    ( 2012ـ  مسأله و مفهومیـ  )آسان      3 گزینهپاسخ:   

  دارند،   تری()پتانسیل کاهشی استاندارد منفی بیشتری  پذیریواکنش  که  دیگر  فلزی عنصر  یک  هایاتم  با  واکنش  در  محلول،  یک  در  موجود  فلزی  هایکاتیون

  از   پایدارتر  هاآن   از  حاصل  هایفراورده   و  شده  آزاد  انرژی  مقداری  دست،  این  از  هاییواکنش   در  .کنندمی   پیدا  کاهش  و  گرفته  هاآن   از  الکترون  چند  یا  یک

تر از نقره قرار دارد(، بنابراین  بیشتر است)مس در سری الکتروشیمیایی پایین  𝐶𝑢 از  𝐴𝑔  فلز  کاهندگیدانیم، قدرت  همانطور که می.  هستند  هادهنده واکنش 

 انجام شود:    زیرباید تیغه مسی درون محلول یون نقره قرار بگیرد تا واکنش الکتروشیمیایی  

Cu + 2𝐴𝑔+ → 𝐶𝑢2+ + 2𝐴𝑔 
  02/0کنیم به ازای تولید  حالا حساب می  شود.خودی واکنشی انجام نمی محلول حاوی یون مس، به طور خودبه توجه داریم که بر اثر قرار دادن تیغه نقره در  

 شود:  مول کاتیون، چند الکترون مبادله می 

? 𝑒−  شمار = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2+ ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2+ ×
6/02 × 1023𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 2/408 × 1022𝑒− 

2گرم   64  مقدار  ،+𝐶𝑢2لید یک مول یون  به ازای تو  ،در این واکنش × 108 = شود؛ در نتیجه جرم تیغه به گرم فلز نقره تشکیل می  𝐶𝑢 اکسید  شده  و  216

216اندازه   − 64 =  برای واکنش انجام شده داریم:    ؛ پسیابدگرم افزایش می  152

? 𝑔  تغییر  جرم  تیغه = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2+ ×
152 𝑔  تغییر  جرم  تیغه

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2+ = 3/04 𝑔 

3/04بنابراین درصد تغییر جرم تیغه برابر با  

50
× 100 =  درصد است.   6/08

 
𝑯۲  اگر در سلول گالوانی  − 𝑨𝒈  ۰/۰54 ی برابر باکاتدتیغه  ، سرعت متوسط تغییر جرم𝒈. 𝒔−۱    ،باشد𝒑𝑯  سلول هیدروژن پس از گذشت یک دقیقه نیم

 برابر با کدام گزینه خواهد بود؟  

𝑨𝒈سلول را برابر با یک در نظر بگیرید؛ محلول اولیه این نیم 𝒑𝑯لیتر و  میلی ۳۰۰سلول هیدروژن را  )حجم محلول نیم = ۱۰۸ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

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

    ( 2012ـ  مسألهـ  )متوسط  2 گزینهپاسخ:   

 واکنش انجام شده در این سلول گالوانی به صورت زیر است:  
𝐻2(𝑔) + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 

𝑚𝑖𝑛 1نقره است و پس از گذشت یک دقیقه، جرم آن به میزان    از جنس فلز  کاتد این سلول ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
×

0/054 𝑔

1 𝑠
= 3/24 𝑔  کند. در این مدت تعداد  تغییر می

 تولید شده برابر است با:    +𝐻مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 3/24 𝑔 𝐴𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔
108 𝑔 𝐴𝑔

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔
= 0/03 𝑚𝑜𝑙 𝐻+ 
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 سلول هیدروژن پس از یک دقیقه برابر خواهد بود با: در نیم  +𝐻بنابراین غلظت یون  

[𝐻+]نهایی = [𝐻
اولیه[+ +

𝐻+ تغییر  مول

0/3 𝐿
= 10−1 +

0/03
0/3

= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: محلول موردنظر را حساب می  𝑝𝐻در نهایت  
𝑝𝐻 = − log(2 × 10−1) = 1− log 2 = 0/7 

  اجزای  قرارگرفتن   هم  کنار   از   گالوانی  سلول  هر .  شودمی   استفاده  الکتریکی  انرژی  به  مختلف  فلزهای  در   شدهذخیره   شیمیایی  انرژی   تبدیل  برای  گالوانی  هایسلول   از 
 . این اجزا به شرح زیر هستند: است  شده تشکیل مختلفی

  های کاتیون   و  شده  اکسید   گالوانی  سلول  یک  در   آند  تیغه  که  جاآن   از .  شودمی   گفته  آند  افتد،می   اتفاق   آن  مجاورت  در   اکسایش  واکنشنیم  که  ایتیغه   یا  الکترود  به:  آند
 .شودمی  لاغرتر  زمان مرور  به آند تیغه اصطلاح، به و شده کاسته  تیغه این جرم از  زمان مرور  به شوند،می  محلول وارد آن  از  حاصل

 قالب   در   آند،  تیغه  اکسایش  اثر   بر   تولیدشده  هایکاتیون.  شودمی   گفته  آندی  الکترولیت   دارد،  قرار   آن  در   آند  تیغه  که  محلولی  یا  الکترولیت   به:  آندی  الکترولیت 
 .شوندمی  محلول این وارد آبپوشیده هاییون 
  هایاتم   و  شده  انجام  کاهش  واکنشنیم   گالوانی  سلول  یک  کاتد  مجاورت  در   که  جاآن   از .  افتدمی   اتفاق  آن  مجاورت  در   کاهش  واکنشنیم   که  است   الکترودی:  کاتد
 .شودمی  تر چاق اصطلاح،  به و کرده  پیدا افزایش کاتدی  تیغه جرم زمان مرور  به چسبند،می کاتدی  تیغه به فرایند این از   حاصل فلزی

 . چسبندمی  کاتد  تیغه به و یافته کاهش  مرور  به محلول این در  موجود هایکاتیون .  دارد قرار  آن در   کاتد  تیغه که  است  محلولی  یا الکترولیت : کاتدی  الکترولیت 
  حرکت  جهت   گالوانی،  سلول  یک در .  گیردمی   قرار ...    و  سنجولت   لامپ،  مثل  الکترونیکی   وسیله   یک  آن  راه  سر   در   که  است   شده  تشکیل  رابط  سیم   یک از : بیرونی مدار 

 .است  کاتد   تیغه سمت  به آند تیغه سمت  از  همیشه( سیم ) خارجی مدار  در  هاالکترون 
  وظایف .  شودمی   خارجی  مدار   در   الکتریکی  جریان  شدنقطع   مانع  و  های آندی و کاتدی قرار گرفته، قسمتی است که بین محلولمتخلخل  دیواره:  متخلخل  دیواره
 هاسلولنیم  بین الکتریکی  بار  توازن ایجاد - 2          هاالکترولیت   مستقیم و سریع شدنمخلوط  از  جلوگیری - 1 : از  اندعبارت  متخلخل دیواره

 
درصد جرمی عنصر نیتروژن در این مخلوط کدام است و بر اثر   باشد،  درصد ۷5و  ۲5در یک مخلوط گازی به ترتیب برابر  𝑵𝑶۲و   𝑵𝑶درصد حجمی  اگر  

 ماند؟ میواکنش نکرده باقی  𝑵𝑶۲زیر، چند گرم گاز   هگرم از این مخلوط گازی با مقدار کافی آمونیاک مطابق واکنش موازنه نشد ۲۱۰واکنش 

(𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 𝑵𝑶 + 𝑵𝑶۲ + 𝑵𝑯۳ → 𝑵۲ +𝑯۲𝑶  

1) 3/33 – 5/57 2 )3/33 - 115    3 )40 – 5/57 4 )40 - 115   

   ( 3012ـ  مسألهـ  )سخت       2 گزینهپاسخ:   

مول   75و  𝑁𝑂مول گاز  25مول گاز در مخلوط گازی وجود داشته باشد؛ در نتیجه   100کنیم ها برابر است. فرض میدرصد حجمی گازها با درصد مولی آن

 کنیم:  د داشت. حالا درصد جرمی نیتروژن را در هر گاز حساب میدر این مخلوط وجود خواه  𝑁𝑂2گاز  

𝑁𝑂  در 𝑁  درصد  جرمی =
𝑁  جرم

𝑁𝑂  جرم
× 100 =

14
14+ 16

× 100 ≃  درصد  46/7

𝑁𝑂2  در 𝑁  درصد  جرمی =
𝑁  جرم

𝑁𝑂2  جرم
× 100 =

14
14 + 32

× 100 ≃  درصد  30/4

 آوریم:  را در مخلوط گازی بدست می  𝑁درصد جرمی    ،در ادامه

درصد  جرمی  𝑁 در  مخلوط گازی  =
(𝑁𝑂  جرم ×𝑁  درصد  جرمی) + (𝑁𝑂2  جرم ×𝑁  درصد  جرمی)

𝑁𝑂  جرم+ 𝑁𝑂2  جرم
× 100 

=
(25 × 30 ×

46/7
100 ) + (75× 46 ×

30/4
100 )

(25 × 30) + (75 × 46)
× 100 =

350/25+ 1048/8
750+ 3450

× 100 =
139905
4200

≃  درصد  33/3

 به صورت زیر است:    میان آمونیاک و اکسیدهای نیتروژن  واکنش موازنه شده
𝑁𝑂 + 𝑁𝑂2 + 2𝑁𝐻3 → 2𝑁2 + 3𝐻2𝑂 

گرم از این مخلوط، چند گرم از هر گاز وجود دارد. اگر برگردیم به محاسبات قبل، مخلوط شامل    210کنیم که در  برای قسمت دوم سوال، ابتدا باید حساب  

 گرمی داریم:  210شود. بنابراین در مخلوط  می  𝑁𝑂2گاز   𝑁𝑂 و  𝑔 3450گاز    𝑔 750  وزن داشته و شامل  𝑔 4200مول گاز،    100

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 = 210 𝑔 مخلوط ×
750 𝑔 𝑁𝑂

4200 𝑔 مخلوط
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
30 𝑔 𝑁𝑂

= 1/25 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 210 𝑔 مخلوط ×
3450 𝑔 𝑁𝑂2

4200 𝑔 مخلوط
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

46 𝑔 𝑁𝑂2
= 3/75 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 

3/75واکنش داده و    𝑁𝑂2مول از گاز    25/1در واکنش انجام شده،   − 1/25 = 2/5با جرم    𝑁𝑂2مول گاز    2/5 × 46 = 115 𝑔  ماند.  باقی می 
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 است؟  نادرستکدام گزینه  

 است.  6کوئوردیناسیون کاتیون برابر  باشد، عدد   9، عدد کوئوردیناسیون آنیون برابر 𝑀3𝑋2اگر در شبکه بلور ترکیب یونی  ( 1

 . خواهد بودای که در حالت جامد نارسانا ولی در حالت مذاب رسانا است، از نوع یونی سازنده ماده ذرات نیروی جاذبه میان ( 2
 . هد بودخوابیشتر  𝐹𝑒2𝑂3انرژی فروپاشی شبکه بلور ترکیب اصلی سازنده سنگ معدن بوکسیت از انرژی فروپاشی شبکه بلور   (3

 آید.هایی با رسانایی الکتریکی یکسان بدست میآب، محلول یک لیترسدیم سیلیکات به    یا مول کلسیم فسفات و هربا افزودن  (4

 (3012ـ  مفهومی و حفظیـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

  خواهد بود؛ ها در آب یکسان  کامل این ترکیب  انحلالهای حاصل از  بنابراین تعداد یون  ،است  𝑁𝑎4𝑆𝑖𝑂4و    𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2فرمول این دو ترکیب یونی به صورت  

. بنابراین رسانایی  شودو با ریختن آن در آب، مقدار بسیار اندکی یون در محلول آزاد می  آب است  یک ترکیب نامحلول درکلسیم فسفات    توجه داریم کهاما  

 بیشتر خواهد بود.  الکتریکی محلول سدیم سیلیکات به مراتب  

 ها: بررسی سایر گزینه 

 ها در یک شبکه بلوری رابطه زیر وجود دارد:  ها و آنیون( بین عدد کوئوردیناسیون و شمار کاتیون1

عدد  کوئوردیناسیون  آنیون 

عدد  کوئوردیناسیون  کاتیون 
=

شمار  کاتیون 

شمار  آنیون 
→

9
𝑥
=

3
2
→ 𝑥 = 6 

 شوند. آنیون)از چپ به راست( به همراه زیروندهایشان نوشته می  نماد  کاتیون و سپسنماد  های یونی دوتایی، ابتدا  توجه داریم که در فرمول ترکیب
دانید،  میروند. همانطور که  های یونی در حالت جامد نارسانا هستند؛ اما در حالت مذاب، به علت امکان حرکت ذرات باردار، رسانای جریان الکتریکی به شمار می( ترکیب 2

 ها، از نوع پیوند یونی است. های سازنده این ترکیب نیروی جاذبه میان ذره 

  به را خود هایالکترون  و کنندمی  پیدا  اکسایش فلزی هایاتم   بگیرند، قرار  کلر   مثل نافلزی عنصر  یک هایاتم   با مجاورت در  سدیم مثل  فلزی عنصر  یک هایاتم  هرگاه
 ترکیب   یک  آن  نتیجه  در   و  شوندمی   تبدیل  مخالف  بار   با  هایییون   به  و  کنندمی  دادوستد  الکترون  یکدیگر   با  هااتم   ،فرایند  این  طی.  دکننمی   منتقل  نافلزی  هایاتم 

 خنثی  الکتریکی  بار   لحاظ  از   یونی  ترکیبات  است،  برابر   هم   با  یونی  ترکیب   هر   در   موجود  هایآنیون   و   هاکاتیون   الکتریکی  بار   مجموع  که  جاآن  از .  شودمی   تولید  یونی
 الکترولیت   محلول  یک   آب،  در   هاآن  انحلال  یا  مواد   این   کردنذوب   با اما  نیستند   الکتریسیته  جریان  رسانای  جامد   حالت   در   یونی  هایترکیب توجه داریم که   .هستند

 . آیدمی دست   به

ها در این دو ترکیب با هم یکسان است؛ اما چگالی  ها و آنیوناست. بار کاتیون  𝐴𝑙2𝑂3 و  𝐹𝑒2𝑂3بوکسیت و هماتیت، به ترتیب    ( ترکیب اصلی در سنگ معدن3

یون   است)  +𝐴𝑙3 از  +𝐹𝑒3بار  و  𝐴𝑙فلز  بیشتر  سوم  دوره  بلور    𝐹𝑒  فلز  در  شبکه  فروپاشی  انرژی  نتیجه  در  دارند(.  قرار  تناوبی  جدول  چهارم  دوره  در 

𝐹𝑒2𝑂3  از 𝐴𝑙2𝑂3  د. بیشتر خواهد بو 

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

 .دارد وجود نیز آزاد عنصر نافلزی،  و فلزی اکسیدهای بر علاوه طلا،  معدن از شده استخراج  رس خاک آ( در

 . دهندمی تشکیل را زمین جامد هپوست درصد ۹۰ از بیش ، اکسیژن و  سیلیسیم گوناگون های ب( ترکیب

 . دانست سیلیس بالای سختی از  اینشانه توانمی را سنگ درشت هایدانه روی بر سنگک نان پ( پختن

 . روندبه شمار می کووالانسی جامدهای جزو و بوده کربن طبیعی هایدگرشکل جمله از الماس و ت( گرافیت

 . هستندهمگی در دمای اتاق به حالت جامد   ، هفده تا پانزده هایگروه عناصر ، ۳6تا    ۱۱عناصری با عدد اتمی  بین ث(

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

    (3012ـ  مفهومی و حفظیـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

 اند. های )آ(، )ب( و )ت( درست عبارت 

 ها:بررسی عبارت  

  ( و 𝑆𝑖𝑂2فلزی) اکسید شبه  (،𝐻2𝑂(، اکسید نافلزی ) 𝑀𝑔𝑂و    𝐴𝑙2𝑂3    ،𝑁𝑎2𝑂  ،𝐹𝑒2𝑂3فلزی)   اکسیدهای  برخی از  طلا،  معدن  از  شده  استخراج  رس  خاک  آ( در

از مواد دیگر مثل   های سفالینه  پختن  هنگام.  شودمی   استفاده  سفالی  هایظرف   تهیه  برای  رس  خاک  ازتوجه داریم که    .دارد  آزاد طلا وجود  عنصر  برخی 

 .کندمی   پیدا  افزایش  رس  خاک  سازنده  اجزای  سایر  جرمی  درصد  آن،  دنبال  به  و  شده  تبخیر  ماده  این  در  موجود  آب  از  مقداری  رس،  خاک  از  شدهساخته 

  جامد   درصد پوسته  90  از  بیش   عنصر  دو  این  گوناگون  هایکه ترکیب  طوری  به  است؛  زمین  جامد  پوسته  در  عنصر  ترینفراوان   اکسیژن  از  پس  ب( سیلیسیم 

 رود. شمار می زمین به    جامد  ترین اکسید در پوستهاین رو سیلیس، فراوان   از  دهند.می  تشکیل  را  زمین

 . دانست  (𝑆𝑖𝑂2سیلیس)   بالای  مقاومت گرمایی  از  اینشانه   توانمی   را  سنگ  درشت  های  دانه  روی  بر  سنگک  نان  پ( پختن

  اند؛ آورده   وجود به را آساغول  شبکه یک و شده  متصل  یکدیگر  به  اشتراکی هایپیوند  توسط هااتم  از   زیادی بسیار  تعداد آن در   که  است  کووالانسی  جامد یک  سیلیس
 بین   اشتراکی  پیوندهای  بر   باید  کووالانسی،  جامدهای  سایر   و  سیلیس  خردکردن  یا  کردنذوب   برای  .ندارند  وجود  مجزا  هایمولکول  مواد  این  ساختار   در   خاطر   همین  به
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  شدن پخته   مثال،  عنوان  به .  دارند  بالایی  ذوب  نقطه  زیاد،  سختی  بر   علاوه  و  بوده   دیرگداز   کووالانسی  جامدهای  اساس،  این  بر .  کنیم  غلبه  مواد  این  در   موجود  هایاتم 
 . دانست  آن  دیرگدازبودن و سیلیس گرمایی  مقاومت  از  اینشانه  توانمی  را سنگ درشت  هایدانه  روی بر  سنگک نان

 . روندبه شمار می   کووالانسی  جامدهای  آسا جزوبه علت داشتن ساختار غول   و  بوده  کربن  طبیعی  یا آلوتروپ  دگرشکل   هر دو  الماس  و  ت( گرافیت

شوند. بجز عناصر فلوئور،  می  𝐴𝑠عنصر    و 𝐵𝑟و    𝑁  ،𝑂  ،𝐹  ،𝑃  ،𝑆  ،𝐶𝑙  ،𝑆𝑒نافلز    8عنصر ابتدایی جدول تناوبی، شامل    36در بین    17تا    15های  ث( عناصر گروه 

 شوند. توجه داریم که کلر و برم، در دمای اتاق به حالت جامد دیده نمی   گیرد. قرار می  36تا    11اکسیژن و نیتروژن، عدد اتمی سایر این عناصر بین  

 
شود. در واکنش سوختن  گرم آلکن نسوخته وارد هوا می  ۱5/۰و    65/۱به ترتیب    ،در غیاب و در حضور مبدلمسافت  در یک خودرو به ازای طی هر کیلومتر   

شود؟  گرم بر لیتر و چند گرم آب تولید می ۲/ ۲چند لیتر گاز کربن دی اکسید با چگالی   ، کیلومتر  ۱۹6این آلکن در مبدل کاتالیستی، به ازای طی مسافت  
(𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 390  - 378   2 )390  - 360    3 )420  - 378 4 )420  -360 

    ( 4012ـ  مسألهـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

1/65 مسافت، مقدار  در این خودرو به ازای طی هر کیلومترگیریم.  در نظر می  𝐶𝑥𝐻2𝑥فرمول مولکولی آلکن مورد نظر را به صورت   − 0/15 = گرم از   1/5

وختن کامل این آلکن  شود. واکنش سو الباقی به صورت هیدروکربن نسوخته وارد هوا می   شودو به سایر مواد تبدیل می   سوزداین آلکن در مبدل کاتالیستی می 

 به صورت زیر است:  

𝐶𝑥𝐻2𝑥 +
3 𝑥
2
𝑂2 → 𝑥𝐶𝑂2 + 𝑥𝐻2𝑂 

196جرم آلکن مصرف شده در این واکنش برابر با     × 1/5 = 294 𝑔    12است. از طرفی جرم مولی این آلکن برابر با 𝑥 + 2 𝑥 = 14 𝑥    است؛ بنابراین اگر

 مول باشد؛ خواهیم داشت:    𝑛مقدار آلکن مصرف شده معادل با  
14 𝑥 × 𝑛 = 294 ⟹ 𝑥 × 𝑛 = 21 𝑚𝑜𝑙 

مول از این    𝑛تولید شده به ازای سوختن    𝐶𝑂2شود؛ بنابراین تعداد مول گاز  تولید می  𝑥 مول  𝐶𝑂2در واکنش سوختن آلکن به ازای سوختن هر مول آلکن،  

 مول خواهد بود و خواهیم داشت:    21آلکن برابر با  

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 21 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝐿 𝐶𝑂2

2/2 𝑔 𝐶𝑂2
= 420 𝐿 𝐶𝑂2 

21  با  شود که معادلتولید می  در این واکنش  مول آب نیز  21با توجه به معادله واکنش سوختن،   × 18 =  گرم آب است.    378

 
درصد جرمی اکسیژن در دی استر  ، آلی حاصل از اکسایش پارازایلن توسط محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات با مقدار کافی اتانول واکنش دهد   هاگر فراورد 

𝑶؟ ) شودچقدر میحاصل   = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )2/21 2 )4/32 3 )8/28 4 )6/24 

    ( 4012ـ مسأله ـ  )آسان      3 گزینهپاسخ:   

 دهد:  شود که به صورت زیر با اتانول واکنش میاکسایش پارازایلن توسط محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات، ترفتالیک اسید تولید میاز  

 
 استر حاصل برابر خواهد بود با:  بنابراین درصد جرمی اکسیژن در دی 

درصد  جرمی  اکسیژن  در  دیاستر  =
4 × 16

(4× 16)+ (12× 12)+ (14× 1)
× 100 =

6400
64+ 144+ 14

≃  درصد  28/8

 به   خام  نفت   از   مستقیم  طور   به  تواننمی  را  هاآن   و  نداشته  وجود  خام  نفت   در (  اسید  ترفتالیک  و  گلیکولاتیلن )ترفتالات  اتیلنپلی   تولید  برای  نیاز   مورد  مونومرهای
  سنتز  شوند،می  جداسازی خام نفت   از  که  ایاولیه  و خام مواد از   استفاده  با را مونومرها این   توانمی  شیمیایی، هایفناوری و شیمی دانش  از  گیریبهره   با. آورد دست 

آید. با توجه به ساختار پارازایلن، ترفتالیک اسید را  از تقطیر نفت خام به دست می   که  𝐶8𝐻10  پارازایلن یک هیدروکربن حلقوی و آروماتیک با فرمول شیمیایی  .کرد
اده به دست آورد. پتاسیم پرمنگنات خاصیت اکسندگی دارد و محلول غلیظ آن در شرایط مناسب پارازایلن را با بازده نسبتاً خوبی به  توان از اکسایش این ممی 

مین خاطر، با سازی بالایی دارد و به هواکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید به کمک محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات، انرژی فعال  کند.ترفتالیک اسید تبدیل می 
ها، سازی واکنشهای تأمین انرژی فعالشود. یکی از راه در محلول، باز هم شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید تأمین نمی   پتاسیم پرمنگنات وجود غلظت بالای

ها همواره در پی یافتن شرایط دان . به همین خاطر، شیمیچنان مطلوب نیست افزایش دما است اما با افزایش دمای سامانه واکنش، باز هم بازده تولید فراورده هم
توان پارازایلن را در  های فراوان دریافتند که با استفاده از اکسیژن هوا و کاتالیزگر مناسب نیز می ها پس از پژوهش شدن این واکنش هستند. آن تر برای انجام آسان 

 تری به ترفتالیک اسید تبدیل کرد. شرایط آسان 
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 ؟است حی صح  یارائه شده در مورد منظومه شمس هاییهدر رابطه با نظر نهیکدام گز 
 .را ارائه کرد ی مرکز د یخورش هی و ماه نظر  دیخورش  یبا مطالعه حرکت ظاهر  کیکوپرن  (1
 .کنندیحرکت م دیدر جهت ساعت گرد به دور خورش  یضویب  یدر مدارها ارات یکه س افت ی کپلر در (2
 .به دور محور خود دانست  نیچرخش زم نتیجۀ در آسمان را  دیخود حرکت خورش   هی در نظر کیکوپرن  (3
 .  به عطارد در نظر گرفت اره یس  نی کتریو نزد ی مرکز ن یزم هی نظر اره یس  نیزهره را سوم وس یبطلم (4

   (1101 - خط به خط  –متوسط )    3گزینه   : پاسخ 

 ها: بررسی گزینه 

  خورشید   نظریه  مختلف،  هایدر زمان  سیارات  حرکت  با مطالعه  کوپرنیک  نیکولاس  و  مرکزی   زمین  نظریه  خورشید  و  ماه  ظاهری  حرکت  مشاهده  با  بطلمیوس  (1

 . کردند  بیان  را  مرکزی

 . است  پادساعتگرد   سیارات  حرکت  جهت  (2

 . است  محورخود  دور  به  زمین  چرخش  نتیجۀ  و  ظاهری  آسمان،   در  خورشید  روزانه  حرکت  (3

 !( نیستند  سیاره.  است  ستاره  خورشید  و  قمر  ماه)  .است  عطارد  به  سیاره  تریننزدیک  و  بطلمیوس  نظریه  در  سیاره  دومین  زهره  (4

     

 کدام گزینه در رابطه با سن نسبی شکل مقابل، درست است؟ 
1 )D  جدیدتر ازE  وH تر از قدیمیB   
2 )G تر از قدیمیC   و گسل جدیدتر ازD  
  Eجدیدتر از   Fو  Gتر از ( گسل قدیمی3
4 )H  جدیدتر ازA  وC تر از قدیمیG  
 
 

 ( 1101 - مفهومی  - متوسط )     2گزینه   : پاسخ 

 ترتیب سن نسبی از قدیم به جدید:

F  ←  E ←   D ←    گسل عادی←   G ←  C ←  B  ← A ←  H  

 
 به جز:، ها درست استهای ذکر شده در تمام گزینهیک از پدیده علت ایجاد هر 

 ها حرکت همگرایی ورقه ← ( جزایر قوسی 1
 فرورانش دو ورقۀ هم جنس سنگ کره  ← ( رشته کوه هیمالیا 2
 های همرفتی سست کره جریان ← ای ( ایجاد شکاف در پوستۀ قاره3
 دور شدن آمریکای جنوبی از آفریقا  ←( گسترش بستر اقیانوس اطلس 4

   (1101 - خط به خط  –متوسط )   2گزینه   : پاسخ 

 «! فرورانش»  نه  است  آمده  وجود  به(  جنس  هم)  ایقاره  ورقه  دو«  برخورد»  اثر  در  هیمالیا  کوه  رشته

 . باشندمی  درست  ویلسون  مراحل  به  توجه  با  هاگزینه  سایر

 

ل چرخه ویلسون
مراح

مینشکافته شدن بخشی از پوستۀ قاره ای و صعود مواد مذاب سست کره به سطح زبازشدگی

گسترش
رهگسترش بستر اقیانوس در محل شکاف ایجاد شده و رسیدن مواد مذاب سست ک

به بستر اقیانوس و تشکیل پشته های میان اقیانوسی

فرورانش ورقۀ اقیانوسی به زیر ورقۀ قاره ای و در نهایت بسته شدن اقیانوسبسته شدن

تشکیل رشته کوه ها با بسته شدن اقیانوس و برخورد ورقه هابرخورد
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 شود؟ کنند، بلندترین سایه تحت چه شرایطی مشاهده میکره شمالی فصل زمستان را تجربه میزمانی که ساکنان نیم 
 تابد. درجه به مدار استوا می 5/66هنگامی که خورشید با زاویه ( 1
 تابد.درجه به مدار قطبی شمال می ( هنگامی که خورشید با زاویه صفر 2
 تابد.درجه به قطب جنوب می 5/23( هنگامی که خورشید با زاویه 3
 تابد.الجدی میدرجه به مدار راس 90( هنگامی که خورشید با زاویه 4

 ( 1101 - مفهومی  - متوسط )   3ینه گز  : پاسخ 

 بر   خورشید   پرتوهای  تابش  زاویه  هرچه  و  کمتر   مکان  آن  در   شدهتشکیل  سایۀ  طول  ،باشد  بیشتر   زمین  مدارهای  بر   خورشید  پرتوهای  تابش  زاویه  هرچه:  نکته
 . است  بیشتر  مکان آن  در  شدهتشکیل سایۀ طول باشد، کمتر   زمین مدارهای

 . دارد  عکس  رابطۀ  سایه  طول  با  خورشید  پرتوهای   تابش  زاویه  ترساده  عبارت  به

 . است  زمستان  فصل  پس  تابدمی  عمود  الجدیراس  مدار  بر  خورشید  پرتو.  است  سوال  صورت  مصداق  زیر  شکل

: هنگامی دام گزینه دو توجه شود  ها و نکته ذکر شده را بلد باشم. به حفظ باشیم. فقط کافی است مکان حدودی مدار  در این سوال اصلا نیاز نبود شکل کتاب را

 ☺  ای وجود ندارد !!!!، درآن مکان شب است و طبیعتا اصلا سایه تابد که خورشید به مدار قطبی شمالی با زاویه صفر درجه می

 
 

 دارند؟   مغایرتبا یکدیگر ویژگی بیان شده در کدام گزینه تبدیل زغال سنگ بیتومینه به آنتراسیت، از نظر کاهش یا افزایش یافتن، دو  فرآیند در 
                    میزان تراکم                               ـ  الف( میزان کربن

 میزان تخلخل ـ  ب( میزان مرغوبیت 

                     تولید انرژی                        توانـ  پ( مقدارچگالی 

 میزان ضخامت ـ  ت( میزان چین خوردگی

 میزان آب و مواد فرّار ـ  ث( کیفیت تولید انرژی

 ( پ و ت 4  ( ب و ت 3 ( الف و پ 2  ( الف و ث 1

 (1102 - مفهومی  - سخت )    3گزینه   : پاسخ 

 :کنیممی  بررسی  را  مورد  هر  در  موجود   عبارت  دو  درسی،  کتاب  38  صفحه  در  شده  بیان  مراحل  به  توجه  با

  مطابقت   هم  با  یافتن  افزایش  لحاظ  از  عبارت  دو این  پس.  شودمی  ترمتراکم  سنگ  زغال  و یابدمی  افزایش کربن  درصد  فراّر،  مواد  و  آب  تدریجی  خروج  با  (الف

 . دارند

 بینیم می.  بایدمی  کاهش  تخلخل  میزان  تراکم،  افزایش  فراّر و  مواد  و  آب  خروج  با  و  بایدمی  افزایش  مرغوبیت  سنگ،  زغال  در  کربن  درصد  افزایش  با  تدریج   به(  ب

 . دارند  مغایرت  یکدیگر  با  پس  یابد؛می  کاهش  دیگری  و  افزایش  عبارت  دو  این  از  یکی  که

  منجر   آن،  در  کربن  درصد  افزایش  همین  و.  بایدمی  افزایش  آن  چگالی  گفت  توانمی  تراکم،  افزایش  اثر  در  سنگ  زغال  حجم  کاهش  و  کربن  درصد  افزایش  با(  پ

 . دارند  مطابقت  هم  با  یافتن  افزایش  لحاظ  از  عبارت  دو  این  پس.  شودمی   سنگ  زغال  انرژی   تولید  توان  و  کیفیت  افزایش  به

  کرده  پیدا افزایش آن خوردگیچین میزان آنتراسیت، به  بیتومینه سنگ زغال تبدیل در کنید،می مشاهده کتاب  38 صفحه 2-21 شکل در  که همانطور( ت  

 . شودمی  کمتر  ضخامتش  آن،  تراکم  افزایش  با  و.  است

 . دارند  مغایرت  هم  با  پس  یابدمی  کاهش  دیگری  و  افزایش  عبارت  دو  این  از  یکی
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 در آن میزان فرار، مواد و آب تدریجی خروج با و کندمی پیدا افزایش تبدیل  این در انرژی تولید توان و کیفیت گفتیم، »پ« گزینۀ  پاسخ در که همانطور( ث

 . دارند  مغایرت  یکدیگر  با  هم  عبارت  دو  این  پس.  است  کرده  پیدا  کاهش   دیگری  و  افزایش  دو عبارت  از  یکی .  کندمی  پیدا  کاهش  سنگ  زغال

 (4  و  2  و1  هایگزینه  رد. )داشتند  مطابقت  هم  با  پ  و  الف  مورد  هایعبارت  و  مغایرت  یکدیگر  با  ث  ت،  ب،  مورد  3  در  شده  بیان  هایعبارت  کل  در  پس

 

 ای زیر به طور حتم صحیح است؟هیک از گزینه ، کدامصر از میانگین کلارک بالاتر باشدای غلظت نوعی عندر منطقهاگر  
 . این منطقه یک معدن شکل گرفته استدر   (1
 باشد.پوسته زمین می( این عنصر جز عناصر اصلی 2
 ( حجم زیادی از این عنصر در این منطقه متمرکز شده است. 3
 .( استخراج این عنصر از نظر اقتصادی مقرون به صرفه خواهد بود4

 (1102 -  فهومیم - متوسط)    3پاسخ: گزینه  

 (  مثبت  هنجاریبی)  است  رعنص  آن  از  زیادی  غلظت  تمرکز  معنای  به  کلارک،  غلظت  از  عنصر   یک  میانگین  غلظت  بودن  بالاتر

 :  هاگزینه  سایر  نادرستی بررسی 

  شروع   از  بعد!  باشد  استخراج  برای  اقتصادی  صرفه  دارای  عنصر  آن  منطقه،  در  عنصر  یک  مثبت  هنجاریبی  بر  علاوه  که  گیردمی  شکل  معدن  یک  زمانی(  1  گزینه

 .  است  گرفته  شکل  معدن  یک  بگوییم  توانیممی  استخراج،  عملیات

 .گیردمی  شکل  معدن  یک  کاری،  معدن  یا  برداریبهره  شروع  با:  نکته

 . بگیرد  قرار  جزئی  و  فرعی  اصلی،  عناصر  از  ایدسته  هر  در  تواندمی  عنصر  این!  ندارد  ربطی(  2  گزینه

 . باشد  نداشته  اقتصادی   صرفه  است  ممکن  مثبت  هنجاریبی  دارای  عنصر  خیر؛(  4  گزینه

 
 ؟دانیدتر میکدام عبارت را درست  درباره کانی الیوین 

 است. آلومینیوم اکسید  رنگ  همانند آن ( رنگ 2  ( نام آن از رنگ آن گرفته شده است.1
 باشد.می خود ساختار در سیلیسیم عنصر فاقد  کانی  ( این4  باشد. داشته  نیز  دیگری انواع زبرجد جز  به   تواند( نمی3

 ( 1102 - خط به خط - متوسط)   1 گزینه  : پاسخ 

 :هاگزینه   نادرستی یا درستی بررسی 

 .شودمی  گفته  الیوین  آن  به  دلیل  همین  به  است؛  زیتونی  سبز  رنگ  به  کانی  این  درست؛  (1

 . است  آن  رنگ  علت  به  کانی  این  نام  بگیریم  نتیجه  توانیممی  کتاب  متن  جملۀ  این  طبق

 . است  زیتونی  سبز  الیوین  رنگ  ولی   شودمی   دیده  سرخ  و  آبی  هایرنگ  به  یاقوت.  است  یاقوت  علمی  نام(  کرندوم)  آلومینیوم  اکسید  نادرست؛(  2

 . است  الیوین  کانی  قیمتی  و  شفاف  نوع  زبرجد  نادرست؛(  3

 . است  خود  شیمیایی  ساختار  در  سیلیسیم  عنصر  دارای  پس  است،  سیلیکاتی  کانی  نوعی  الیوین  نادرست؛(  4

 
 ؟ است حیرود و چشمه صح یدرباره آبده نهیکدام گز 

 .هستند ی است اغلب رودها از نوع دائم ادی ز ریکم و تبخ یدر مناطق مرطوب که بارندگ (1
 .شوندیم دهی بدون حفره د یآهک یهامعمولاً در سنگ یپرآب و دائم ی هاچشمه (2
 .باشدیم یبارندگ  شی ها و افزارودها در فصل بهار ذوب برف یآبده شی علت افزا (3
 .ندارد  گابرو وجودبازالت و جنس    از یی ها چشمه در سنگ لیاحتمال تشک (4

 (1103 - خط به خط  – متوسط)    3گزینه   : پاسخ 

، آبخوان  ()مثلا گابرو یا بازالت  های دگرگونی و آذرینها، سنگقابلیت تشکیل آبخوان را دارند ولی، شیل( آهک کارستی)دار  های آهکی حفرهها و سنگآبرفت

پس  )  هایی با آبدهی بسیار کم و فصلی دارندآید یا در صورت تشکیل، چشمهای در آنها به وجود نمییا چشمه  لاه، معموکطوریبدهند  خوبی تشکیل نمی

 . شودهای پرآب و دائمی ایجاد میچشمه  لامعمو،  دارهای آهکی حفره. در حالی که در سنگ!(وجود داردا  هاحتمال تشکیل چشمه در این سنگ 

 . کم است  در مناطق مرطوب، مقدار بارندگی زیاد و تبخیر

 
 شوند؟ « عمق سطح ایستابی میوارد زیر به ترتیب باعث »افزایش« و »کاهشیک از م کدام 

 برداری  افزایش میزان بهره ـ  ( افزایش بارندگی منطقه 2 افزایش بارندگی منطقه  ـ ( رسیدن حاشیۀ مویینه به سطح زمین  1
 کاهش ارتفاع زمین ـ ( افزایش نفوذپذیری خاک 4 افزایش ارتفاع زمین  ـ برداری ( افزایش میزان بهره3
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 (1103 - مفهومی  - متوسط )   1  گزینه  : پاسخ 

 : شوندمی  ایستابی  سطح  ارتفاع  کاهش  همان  یا  تهویه  منطقه  عمق  کاهش  باعث(  اشباع  منطقه  عمق  افزایش)  زیرزمینی  آب  ارتفاع  افزیش  با  که  مواردی

  زمین  ارتفاع  کاهش  •       خاک  نفوذپذیری  افزایش •      بارندگی  افزایش •

 : شوندمی  ایستابی  سطح  ارتفاع  افزایش  همان  یا  تهویه  منطقه  عمق  افزایش  باعث(  اشباع  منطقه  عمق  کاهش)  زیرزمینی  آب  ارتفاع  کاهش  با  که  مواردی

 . رسدمی  زمین  سطح  به  مویینه  حاشیۀ  که  هنگامی  مثلا  زمین؛  سطح  در   زیرزمینی  آب  شدن  بخار  •         زمین  ارتفاع  افزایش  •         برداریبهره  میزان  افزایش  •

 . شودمی  تشکیل مویینه حاشیۀ کند،می حرکت  بالا سمت  به آب هایمولکول بین نیروی علت   به اشباع منطقه آب  که  هنگامی: 1 نکته
 . بالعکس و شد خواهد بیشتر   مویینه حاشیۀ ضخامت  باشد، ریزتر  خاک ذرات اندازه هرچقدر  دارد؛ عکس رابطه خاک ذرات اندازه  با مویینه حاشیه ضخامت : 2 نکته

 
 جدول درست است؟گرم در لیتر مطرح شده است. کدام گزینه بر اساس این های چهار رودخانۀ مختلف بر حسب میلی با توجه به جدول زیر میزان یون 

 

 

 

 

 

 است.   Dواحد بیشتر از سختی کل آب رودخانۀ    38حدود  Bسختی کل آب رودخانۀ  (1
 است.  Bاز سختی کل آب رودخانۀ  کمترواحد   78حدود  Cسختی کل آب رودخانۀ  (2
 است. Cواحد کمتر از سختی کل آب رودخانۀ   28حدود  Aسختی کل آب رودخانۀ  (3
    است.  A  واحد بیشتر از سختی کل آب رودخانۀ 12حدود  Dسختی کل آب رودخانۀ ( 4

 ( 1103 - مساله  - سخت )     3 گزینه  : پاسخ 

 کنیم: را محاسبه می  تا رودخانه  4سختی کل، مقدار سختی آب    با استفاده از رابطه

 

  TH / Ca / Mg+ += +2 22 5 4  کل  سختی1

ATHمیلی گرم در لیتر    / ( / ) / ( / )= + 2 5 36 8 4 1 57 6  A  رودخانه:    328

BTHمیلی گرم در لیتر     / ( / ) / ( / )= + 2 5 51 2 4 1 36 6    B  رودخانه:  278

CTHمیلی گرم در لیتر   / ( / ) / ( / )= + 2 5 39 6 4 1 62 7    C  رودخانه:    356

DTHمیلی گرم در لیتر  / ( / ) / ( / )= + 2 5 58 4 4 1 41 5  D  رودخانه:     316

 
 دهد؟ نشان میتر شناسی شکل زیر را از قدیم به جدید درستهای زمینکدام گزینه، زمان نسبی پدیده  

 ، تنش فشاری کششی، تنش 3 و2 لایهگذاری همزمان رسوب (1
 ، تنش فشاری، تنش فشاری 2  و1 لایهگذاری همزمان رسوب (2
 کششی ، تنش فشاری، تنش 1 و2 لایهگذاری همزمان رسوب (3
 کششی  ، تنش فشاری، تنش 2  و3 لایهگذاری همزمان رسوب (4
 
 

 (1104 - مفهومی  –متوسط )   3 گزینه  : پاسخ 

  آمده وجود به  کششی  تنش  توسط  بوده و  عادی  نوع از  موجود  گسل  آنگاه   باشد،  زمان  هم  2و   1  هایلایهگذاری  رسوب  اینکه  فرض  با  سؤال،  شکل  به  توجه   با

 است. 

 : بود  خواهد  زیر  صورت  به  جدید  به  قدیم  از  هاپدیده  نسبی  سن  نتیجه  در

 تنش کششی و گسل عادی    ←ها  خوردگی لایهتنش فشاری و چین  ←  2و    1  هایزمان لایهگذاری همرسوب

 
 

 

 A B C D های محلولیون

 3/28 5/32 8/43 7/25 سدیم 

 5/41 7/62 6/36 6/57 منیزیم

 7/13 4/10 2/17 5/14 پتاسیم 

 4/58 6/39 2/51 8/36 کلسیم
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 ؟  ز پایداری بیشتری برخوردار هستندها ادر کدام مورد تونل 
                    شود.  حفر نمک سنگ  لایه  در و  اشباع منطقه  در( تونل 1
 شود. حفر  گابرو  لایه  در و تهویه  منطقه  در( تونل 2
                       شود. حفر هورنفلس لایه  در و  اشباع منطقه  در( تونل 3
 شود. حفر  شیل لایه  در و تهویه  منطقه  در( تونل 4

 ( 1104 - خط به خط  –متوسط )    2 گزینه  : پاسخ 

 (3  و  1  های گزینه  رد. )هستند  برخوردار  بیشتری  پایداری  از(  اشباع  منطقه)  ایستابی  سطح  پایین  به  نسبت(  تهویه  منطقه  در)  ایستابی  سطح  بالای  در  هاسازه

  شیل   سنگ  از  گابرو  سنگ.  شد  خواهد  ترمستحکم  نیز  تونل  باشد،  برخوردار  بیشتری  استحکام  از  شود،می  ساخته  آن  در  تونل  که  ایلایه  چقدر  هر  همچنین

 (4  گزینه  رد).  دارد  بالاتری  مقاومت

 
تواند درست از این عناصر میهای زیر دربارۀ یکی  . کدام یک از گزینهمحیط شوندتوانند وارد  بر اثر سوزاندن و حرارت زغال سنگ دو نوع عنصر می 

 ؟ باشد
 کند. فقیر عنصر این  از  را خاک  تواندمی شدید بارندگی  و ( فرسایش 1
 شود.  مرگ  حتی و خونی  کم باعث  تواندمی عنصر این  زیاد  ( مقدار2
 کرد.  مشاهده سیاه  میکای ترکیب در  را عنصر این  زیاد  مقادیر توان ( می3
 کند.  وارد آسیب گوارش  دستگاه به تواندمی آن  معرض در  درازمدت ( قرارگیری4

 (1105  - مفهومی - متوسط)    3 گزینه  : پاسخ 

 . شوند  محیط  وارد  سنگ  زغال  حرارت  و  سوزاندن  اثر  در  توانندمی  فلوئور  و  آرسنیک  عناصر  ،5  فصل  در  درسی  کتاب  متن  اساس  بر

 . است  ید  عنصر  به  مربوط(  1  گزینه

 . است  روی  عنصر  به  مربوط(  2  گزینه

 .است   فلوئور  عنصر  به  مربوط(  3  گزینه

 . است  جیوه  عنصر  به  مربوط(  4  گزینه

 
 :، به جزباشندمی غبار های گرد وبه نوعی از ضررهای طوفان های زیرهمۀ گزینه 

 دارای جمعیت زیاد زا به مناطق های بیماری ( انتقال باکتری1
 های بارانی ( فراهم کردن مواد مغذی اساسی برای جنگل2
 ( کاهش دمای زمین در اثر بازتاب گرمای خورشید  3
  دستگاه تنفسیهای مزمن ( ایجاد بیماری4

 ( 1105 - خط به خط - متوسط)    2 گزینه  : پاسخ 

  مناطق   بارانی  هایجنگل  برای  اساسی  مغذی  مواد  کردن  فراهم  گردوغبار،  هایطوفان  اثرات  عنوانه  ب  درسی  کتاب  84  صفحۀ  در  شده  ذکر  موارد  بین  در

 .کنندمی  معرفی  را  هاطوفان  این  ضررهای  موارد  سایر  و  است  فایده  نوعی  گرمسیری،

 

های زیر ، کدام یک از عبارت از گیاهان برای اولین بار باشیم  شاهد پیدایش دو نوع  Cو     Aدهندۀ یک ناودیس باشد و در هر دو لایۀ  اگر ساختار زیر نشان 
 ؟ رسدقی به نظر میمنط

 . توان شاهد نوعی انقراض بودبرخلاف دورۀ پرمین نمی Aدر لایۀ  (1
 .یافت را دوزیست جانداری  به مربوط فسیل  نوعی توان می C لایۀ  در (2
 .اندآمده بوجود پستانداران  نخستین آن در که باشد  ایدوره به   مربوط تواند می B لایۀ (3
  هایسلول نخستین پیدایش  به نسبت  بیشتری نسبی  سن که کرد مشاهده را  ایزیستی رویداد  توانمی D لایۀ  در (4

 . دارد دارهسته
 
 

 (1106و  1101 –ترکیبی  - سخت )   3 گزینه  : پاسخ 

 .  اندگرفته  قرار  چین  حاشیه  در  ترقدیمی  هایلایه  و  مرکز  در  جدیدتر  هایلایه  پس  دهد؛می  نشان  را  ناودیس   یک  شکل  سوال  گفتۀ  مطابق

 .باشدمی   D>C>B>A    صورته  ب  سنی  نظر  از  هالایه  ترتیبِ  و



 

132 

شناسی زمین 22| مرحله  ی تجربیهاکنکوری|  الکترونیکی ماز آزمون    

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

 
 

  دوره  در که دانیممی درسی، کتاب 17 صفحه در  موجود  جدول  طبق. اندآمده  بوجود بار نخستین برای گیاه نوع دو C و A هایلایه در گویدمی سوال صورت

 A  لایه  و  سیلورین  دوره  به  مربوط  است،  ترقدیمی که  C  لایه  پس  ؛اندآمده  بوجود  گلدار  گیاهان  نخستین  کرتاسه  دوره  در  و  آونددار  گیاهان  نخستین  سیلورین

 . است  کرتاسه  دوره  به  مربوط

 .  باشد  کرتاسه  و  سیلورین  بین  هایدوره  از  ایدوره  هر  به  مربوط  تواندمی  B  لایه  ترتیب  بدین

 . اردوویسین  یا  باشد  کامبرین  دوره  یا  تواندمی   D  لایه  و

 : کنیممی بررسی را هاعبارت  تکتک اکنون؛ 

  گروهی   انقراض  که   هم  پرمین  دوره  در .  هستیم  نیز  دوره  این  اواخر  در  دایناسورها  انقراض  شاهد  ،است   کرتاسه  دوره  به  مربوط  که    A  لایه  در  نادرست؛(  1  گزینه

 . است  داده  رخ

 . باشیم  داشته  را  جاندار  این  از  فسیلی  توانیمنمی  سیلورین  دوره  در  پس  است؛  شده  پدیدار  دونین  دوره  در  دوزیست  جاندار  اولین  نادرست؛(  2  گزینه

.  باشد  کرتاسه  و سیلورین  بین  هایدوره  به  مربوط  تواندمی  B  گفتیم  که  همانطور.  اندآمده بوجود  تریاس  دوره  اواخر  در  پستانداران  نخستین  درست؛(  3  گزینه

 .است  دوره  دو  این  بین  هم  تریاس  دوره

 . است  بیشتری  نسبی  سن  دارای  دارهسته  هایسلول  نخستین  پیدایش  درسی،  کتاب 15  صفحۀ  در  کنید  تفسیر  طبق  نادرست؛(  4  گزینه

 
 ؟ های ایران« مطابقت داردهای »آتشفشانبا ویژگیکدام عبارت  

 دارد.  قرار  مرکزی ایران پهنۀ در آن  آتشفشانی قلهّ  بلندترین( 1
 دارد. قرار  دخترـ  ارومیه نوار  امتداد در  هاآن فعالیت  ( بیشترین2
 شود. گرمابی های کانسنگ برخی  تشکیل به   منجر تواند می آتشفشانی آن های( فعالیت3
             های اقیانوسی شوند.درازگودال محل در  هاورقه واگرایی حرکت باعث  شرایطی  در توانند( می4

 (1107و  1106و  1102–ترکیبی  - متوسط )    3 گزینه  : پاسخ 

 :هاگزینه   نادرستی یا درستی بررسی 

 . دارد  قرار  البرز  پهنه  در  که  است  دماوند  ایران  آتشفشانی  قلّه  بلندترین  نادرست؛  (1

 ! آتشفشانی  هر  نه  دارد  قرار  دخترـ    ارومیه  نوار  امتداد  در(  جوان )  هایآتشفشان  فعالیت  یشترینب  نادرست؛(  2

 . شوندمی  تشکیل  گرمابی  هایکانسنگ  گیریشکل  هنگام  در  معدنی  های رگه  .است  معدنی  هایرگه  تشکیل  هاآتشفشان  فواید  از  یکی  درست؛(  3

 شود. می  مشاهده  هاورقه  همگرایی  حرکت  اقیانوسی  هایدرازگودال  محل  در  نادرست؛(  4

 
 شود؟ نگارها ثبت میدهد که پس از موج ثانویه توسط لرزهکدام گزینه نحوه حرکت موجی را نشان می 

 
 

 (1106  - خط به خط –متوسط  )    4 گزینه  : پاسخ 

 . شودمی   ثبت  نگارهالرزه  توسط  ،)ثانویه(S   موج  از  پس  که  است  موجی  L  موج
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 تر بیان شده است؟ ایران درستکدام گزینه در ارتباط با ذخایر نفت و گاز  
 قرار دارند. ، غرب و شمال غرب ( ذخایر نفت و گاز ایران به طور عمده در جنوب1
 شود.های عظیم جهان است که از آن نفت استخراج می( میدان اهواز در رده دومین میدان2
 دوم جهان است. ۀچهارم و از نظر ذخایر گاز در رد ۀدرصد نفت جهان در رد 20( ایران با دارا بودن 3
 های رسوبی موجود در پهنه زاگرس، این منطقه از لحاظ ذخایر نفت، دارای اهمیت است. ( به دلیل سنگ4

 (1107 - خط به خط  –متوسط )    4 گزینه  : پاسخ 

 :هاگزینه  سایر  بررسی 

 . دارند  قرار  شرقی  شمال  و  غرب  و  جنوب  در  عمده  طور  به  ایران  گاز  و  نفت  ذخایر(  1

 . شودمی  استخراج  نفت   آن  از  که  است  جهان  عظیم  هایمیدان   سومین  رده  در  اهواز  میدان(  2

 . است  جهان  دوم  رده  در  گاز  ذخایر  نظر  از  و  چهارم  رده  در  جهان  نفت  درصد  10  بودن  دارا  با  ایران(  3

 

  هاىسنگ عنوان به طولانى دوام و اد یز مقاومت  ى، یبایز علت به دادن قلیص و  برش از پس را گابروها و هاتیگران ژهیو به نیآذر هاىسنگ از بعضى 

 ها دارد؟ این نوع سنگ توان بیشتری برای استخراجهای دیگر های زمین ساختی ایران نسبت به پهنه. کدام یک از پهنهکنندمى استخراج نىییتز
   ( شرق و جنوب شرق  4( ایران مرکزی            3( سنندج ـ سیرجان                2( سهند ـ بزمان                 1

 ( 1107 –مفهومی  - متوسط )    1 گزینه  : پاسخ 

های ایران مرکزی و شرق و جنوب شرق همۀ  های آذرین دارد، زیرا برخلاف پهنهبزمان توان بیشتری برای استخراج سنگ -با توجه به جدول زیر، پهنۀ سهند

 های اصلی آن از نوع آذرین است.سنگ
های اصلی سنگ نام پهنه   

آذرین ـ دگرگونی        - های رسوبیسنگ        ایران مرکزی   
های آذرین و رسوبیسنگ      شرق و جنوب شرق   

سهند ـ بزمان )ارومیه ـ دختر(       های آذرین سنگ   

 
 در کدام گزینه هدف از ایجاد ژئوپارک به درستی توصیف شده است؟  

 های طبیعی و فرهنگی ویژه با جاذبه  در یک محدوده شناختی  میراث زمین شناخت (1
 شناختیهای زمین و حفاطت از میراث جامعه محلی  رشد و رونق اقتصادی و فرهنگی (2
 برداری درست از آنها شناختی در یک محدوده و بهرههای میراث زمین حفاظت از جاذبه( 3
 آنها  و اهمیت وجودی پیدایشو آشنایی با مبانی  شناختیهای زمینتماشا و شناخت پدیده (4

 ( 1107  - خط به خط –متوسط )                   3 گزینه  : پاسخ 

  که  است  مشخص محدوده ژئوپارک، یک. شودمی  ایجاد ژئوپارک آنها از  درست برداریبهره و  محدوده یک در شناختیزمین میراث هایجاذبه از  حفاظت یبرا 

 . است  شده  واقع  ویژه  فرهنگی  و  طبیعی  هایجاذبه   با  شناختیزمین   میراث  آن،  در

 
 

 
 

 


