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Aشرط  ،  Bو    Aاگر برای دو مجموعه    -101 B B=    برقرار باشد، کدام گزینه نادرست است؟ 

1  )A B A− =  2  )( )A A B  =  

3  )( )A B B− =  4  )( )A A B A − = 
 

,ایم، جمع این دو واسطه با جمله چندم دنباله حسابی  دو واسطه هندسی درج کرده  27و    8بین دو عدد    -102 , ,...98 94 برابر   90
 ؟است

1  )24 2  )34 3  )16 4  )18 
 

Pساده شده   -103
+

= + −
−

27 1 4 2 3
4 3

 کدام است؟   

1  )−3 1 2  )2 3 3  )2 4  )−2 3 2 
 

yنمودار تابع درجه دوم   -104 f(x)=    شکل مقابل است. حاصل بهf ( )+
 

1  کدام است؟    1

1  )/3 25 
2  )/2 25 
3  )/2 75 
4  )/3 75 

 

xهای معادلۀ  یکی از ریشه  -105 mx m+ + − =2 1 و   mکدام معادله    های هریشاز دو برابر ریشه دیگر آن سه واحد بیشتر است.    0
m−1  هستند؟   2

1  )x x+ − =2 12 0  2  )x x− − =2 12 0 

3  )x x− − =2 2 15 0  4  )x x+ − =2 2 15 0 
 

xریشه معادلۀ   x=اگر   -106 x x+ + − + =24 3 4 4 1 باشد، مقدار   5 −24  چه عددی است؟   1

1  )8 2  )6 3  )4 4  )3 
 

)Aقرینه نقطه   -107 , )1 yنسبت به خط   4 x= +  از نیمساز ناحیه دوم و چهارم به کدام فاصله است؟   Bنامیم، نقطهمیBرا   1

1  )
3 2
2

 2  )
5 2
2

 3  )
7 2
2

 4  )
2
2

 
 

sinxهرگاه   -108 =
2
5

. مقدار باشددر ناحیه دوم قرار گرفته    xو    
tan( x) tan(x )

cot(x ) cot(x )


+ + −


−  − −

2
2
33
2

 چه عددی است؟    

1  )1 2  )
2
3

 3  )
5
3

 4  )
7
3

 
 

,از بین اعداد   -109 , , , , ,3 3 19 8 5 7  چه عددی است؟ تقریباً  کنیم، واریانس سایر اعداد  میانه و میانگین را حذف می  4

1  )41 2  )37 3  )26 4  )20 
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کتاب شیمی کنار هم    2اند. به کدام احتمال لااقل  قرار گرفتهکتاب شیمی در یک ردیف کنار هم    4کتاب زیست شناسی و    5  -110
 ؟ اندقرار گرفته

1  )
27
35

 2  )
5
42

 3  )
37
42

 4  )
19
35

 
 

ای از مهره سفید داریم. با چشم بسته مهره  nمهره قرمز و    B  ،4مهره سفید داریم. در ظرف    5سه مهره قرمز و    Aدر ظرف    -111

برابر   Bکنیم. اگر احتمال خروج مهره قرمز از ظرف  خارج می  Bای از ظرف  پس مهرهسدهیم.  انتقال می  Bبه ظرف    Aظرف  
7
24

 کدام است؟    nعدد طبیعی   ، باشد  

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

P(Aهرگاه    .مستقل از هم هستند  Sدر فضای نمونه    Bو    Aدو پیشامد    -112 B) / = 0 P(Aو    4 B) /= 0 P(B، مقدار  9 A)   کدام
 است؟ 

1  )/0 56 2)/0 48 3  )/0 6 4  )/0 75 
 

مقدار   -113
x

x x
lim

x x→

−

−

3

1 1
 کدام است؟   

1  )−
1
12

 2  )−
1
9

 3  )−
1
6

 4  )−
1
18

 
 

fچه تعدادی از نقاط ناپیوستگی تابع   -114 (x) [x ] [x ]= − − +
5 155 3
4 4

)در بازه    ),−4  قرار گرفته است؟   4

1  )5 2  )6 3  )7 4  )8 
 

 تابع  نمودار  -115
x

b
f (x) a

+
= − fمقابل است. مقدار   به صورت  22 ( )

−1  کدام است؟   3

1  )−4  
2  )−3 

3  )−
1
4

 

4  )−
1
2

 
 

  یابد، پس از گذشت درصد از قیمت موجود آن کاهش می  25سال    4واحد پولی است. به طوری که هر    Aقیمت یک اتومبیل    -116

1چند سال قیمت اتومبیل به   تقریباً 
5

)قیمت اولیه آن خواهد رسید؟     )log / , log /= =2 0 3 3 0 47 

1  )/21 5 2  )23 3  )/24 5 4  )/18 5 
 

xهای معادله اختلاف ریشه  -117
log ( ) x − = −2 3 2 4 2  با یکدیگر چه عددی است؟   1

1  )1 2  )2 3  )
3
2

 4  )
1
2

 
 

xهرگاه   -118
f og(x)

x
− =

+
1 3

2 1
gو    (x) x

− = −1 13 fمقدار   2 (  کدام است؟   1(

1  )6 2  )−5 3  )−4 4  )7 

 
 
 
 

 

x

4

y
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fنمودار تابع    -119 (x) x= +2 f  تابع   ،شکل بدست آمدهرا چند واحد در راستای افقی انتقال دهیم تا    11 ( x)−2   را روی نیمساز
 ناحیه اول قطع کند؟ 

 واحد به راست  6( 4 واحد به چپ  6( 3 حد به راست او 4( 2 واحد به چپ  4( 1
 

aبخشی از نمودار   -120
f (x) b asin x


= +

2
aرو است. مقدار شکل روبهمطابق     b+4   کدام است؟ 

1  )4 
2  )3 
3  )−1 
4  )−3 

 

sinx(sinxهای معادله جمع ریشه  -121 cosx) cos x+ = +2 2 1 )در بازۀ   2 ), 0  چه عددی است؟   2

1  )
5
2

 2  )
7
2

 3  )4 4  )3 
 

 کدام حد به درستی محاسبه شده است؟   fبا توجه به نمودار    -122

1  )
 x

x

( )
lim

f (x)→

−
= +

1

1
 2  )

 x

x

( )
lim

f (x)→

−
= −

2

1
 

3  )
 x

x

( )
lim

f (x)→

−
= −

1

1
 4  )

 x

x

( )
lim

f (x)→

−
= +

2

1
 

 

 

fآهنگ تغییر متوسط تابع    -123 (x) x( x )= + 21 در بازه    2 ,−1 fبرابر است. مقدار    x=در    fای  با آهنگ تغییر لحظه  2 ( )   چه
 عددی است؟ 

1  )3 2  )−3 3  )
3
4

 4  )
5
4

 
 

fهرگاه   -124 ( ) f ( ) = +1 2 1 )g، به طوری که 3 x) f ( x )= g، مقدار 33 ( )  چه عددی است؟   3

1  )1 2  )
1
9

 3  )
1
3

 4  )
1
27

 
 

fنسبی تابع   minنقطه    -125 (x) x x x a= + − +3 22 3 yروی خط   12 ax= +2  کدام است؟   aواقع شده است. مقدار    3

1  )−7 2  )4 3  )−10 4  )5 
 

fهرگاه تابع   -126 (x) (m )x mx mx= − + −3  کدام است؟    mنزولی اکید باشد، حدود    در مجموعه   22

1  )m 
3

2
2

 2  )m2 3  )m 0 2 4  )m 
3

0
2

 
 

 را حول وتر دوران دهیم، حجم شکل بدست آمده چه عددی است؟    8به مساحت    یالساقینالزاویه متساویهرگاه مثلث قائم  -127

1  )
64 2
3

 2  )64 2 3  )
32 2
3

 4  )32 2 
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)Oای با مرکز  دایره -128 , )−5 xبر دایره    6 y x y+ + − + =2 2 2 4 1  2ها را در  محور عرض  بدست آمده  دایره  مماس خارجی است.  0
 یکدیگر کدام است؟   ازنقطه    2کند. فاصله  نقطه قطع می

1  )−2 39 12 2  )+6 2 39 3  )12 4  )2 39 
 

 چند درجه است؟   Aاست. زاویه رأس   115برابر   Cو    Bزاویه بین نیمسازهای دو زاویه    ABCدر مثلث    -129

1  )65 2  )50 3  )70 4  )40 
 

از آن نقاط رسم شود، نسبت دو مساحت سایه خورده چه    BCقسمت برابر تقسیم شود و خطوط موازی    3به    ABاگر ضلع    -130
 عددی است؟ 

1  )
1
6

  2  )
1
5

 

3  )
2
9

  4  )
2
11
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -131

که   گوارش  لولۀ  از  بخشی  ملخ،  می»در   .................. بدن  از  بخشی  مشابه  عملکردی  نظر  از  می..................،  که  تواند باشد 
 ».................. 

کردن غذا را  شده، فرایند آسیاب های بلعیدهخوار ـ با کمک سنگریزه دار قرار دارد ـ پرندۀ دانه( قبل از بخش دارای دیوارۀ دندانه ۱
 تسهیل کند. 

ریز پانکراس و کبد را دریافت  های برونشود ـ انسان ـ ترکیبات تولیدشده توسط یاخته مانده در معده وارد آن می ات باقی( محتوی۲
 کند.

 های درون خود، سلولز غذا را تجزیه کند. های معده است ـ گاو ـ با کمک میکروب و کیسه  های مالپیگی( در مجاورت لوله۳
 لایۀ خود عبور دهد.  ( بین مخرج و روده قرار گرفته است ـ گوسفند ـ آب محتویات لولۀ گوارش را از دیوارۀ لایه۴

 

 های گیاهی روی زمین درست است؟ترین گونه فراوان کدام عبارت، دربارۀ   -132

های دارای مقدار زیاد کلروفیل، میزان تولید اتیلن بیشتر  فرنگی های دارای مقدار زیاد کاروتنوئید برخلاف گوجهفرنگی( در گوجه ۱
 است. 

ویشی جوانه را به مریستم گل طور حتم مریستم ربه  ( در شرایطی که طول روز بلند است، گیاه شبدر برخلاف گیاه داوودی،  ۲
 کند.تبدیل می 

ای لایۀ محافظ، به ساقه  به  پنهای چوبکننده نسبت به یاخته های تجزیه های تولیدکنندۀ آنزیم ( در فرایند ریزش برگ، یاخته۳
 تر هستند.نزدیک 

رند و بر اساس مقدار و محل اثر، نقش  ها نقش داهای رشد گیاه، در ایجاد و حفظ اندام های رشد گیاهی برخلاف محرک ( بازدارنده ۴
 بازدارندگی دارند.

 

 کدام عبارت، دربارۀ فرایند تولیدمثل در انسان درست است؟  -133

 قابل توانند یاختۀ جنسی تولید کنند و در بعضی شرایط،  شود که نمیفقط دربارۀ زنان و مردانی مطرح می   ،ناباروری ( موضوع  ۱
 شدن است.برطرف 

 دادن دم خود هستند.( زمانی که زامه )اسپرم(ها درون مجرایی طویل در حفرۀ شکمی قرار دارند، دارای توانایی حرکت ۲
توانند از طریق جفت به جنین منتقل شوند تا جنین تغذیه و محافظت  می  ،موجود در خون مادرها و مواد مغذی  ( همۀ پادتن ۳

 شود.
 ها نقش دارد.  آورد که هورمون استروژن، فقط در یکی از آن ای را پدید می( در جنس ماده، نوسانات هورمونی دو رویداد چرخه ۴

 

 است؟ نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -134

 ،های آن طور حتم همۀ زادهبه  گاه  دارد، اگر .................. داشته باشد، آن   aو    Aجایگاهی که دو دگرۀ )اللِ(  »برای یک صفت تک
 ».................. 

 نمود )ژنوتیپ( خالص هستند.  ـ دارای ژن Aaنمود )ژنوتیپ( دهندۀ بکرزایی، ژن( مار مادۀ انجام۱
 نمود )ژنوتیپ( مشابه هستند.  نمود )فنوتیپ( و ژن ( کرم کبد فقط دگرۀ )الل( نهفته ـ از نظر رخ۲
 دهند. نمود )فنوتیپ( دگرۀ )الل( بارز را نشان میـ رخ AAنمود )ژنوتیپ( ( کرم خاکی ژن۳
 نمود )فنوتیپ( مشابه با والد نر دارند. ( زنبور عسل نر فقط یک نوع دگره )الل( ـ رخ۴

 

 کند؟ طور صحیحی تکمیل میبه  ای در یک یاختۀ ماهیچۀ اسکلتی  کدام گزینه، عبارت زیر را دربارۀ اولین مرحلۀ تنفس یاخته   -135
 شود که ..................«»در مرحلۀ ..................، نوعی ترکیب آلی .................. می

 آلی و گروه فسفات دارد. « ـ مصرف ـ در ساختار خود باز ۳« برخلاف مرحلۀ » ۱( » ۱
 « ـ مصرف ـ یک ترکیب قندی و دارای دو گروه فسفات است.  ۴« همانند مرحلۀ » ۲( » ۲
 را دارد.   NAD+های خود به « ـ تولید ـ توانایی انتقال الکترون ۲« همانند مرحلۀ » ۴( » ۳
 استفاده است.ل قاب ATPشده در آن برای تولید  « ـ تولید ـ انرژی ذخیره ۱« برخلاف مرحلۀ » ۳( » ۴
 



 

6 

شناسی زیست 23تجربی | مرحله   هایکنکوری|  الکترونیکی ماز آزمون    

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -136

  ، هموفیلی، تولد .................. ترین نوع  شایع شکل و مبتلا به  خونی داسی شکل با زن ناقل کمخونی داسیمرد ناقل کمازدواج    »در
 است.«  غیرممکن

  شکل دختری سالم از نظر هموفیلی و فاقد گویچه قرمز داسی -الف
 میردپسری مبتلا به هموفیلی که در سنین پایین می  -ب
  هشت  ۀخت فاکتور انعقادی شمارپسری با توانایی سا -ج
 شکلهای قرمز داسی دختری با گویچه  -د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

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

 ترین .................. را دارد، ..................« »در جانوری که ساده
 شود که پر از مایعات است.ای انجام می ( ساختار عصبی ـ همانند پلاناریا، گردش مواد توسط حفره ۱

 ماهی، جهت جریان خون در رگ شکمی و پشتی متفاوت است.  ( سامانۀ گردش خون بسته ـ برخلاف ۲
 شود. داران ـ برخلاف پستانداران، خون تیره پس از ورود به قلب، از آن خارج می ( سامانۀ گردش خون مهره ۳
 شود. ( سامانۀ گردش خون مضاعف ـ همانند بیشتر خزندگان، مخلوطی از خون تیره و روشن در قلب ایجاد می۴

 

 دهد. کدام عبارت دربارۀ این شکل صحیح است؟ های بدن انسان را نشان میشکل مقابل، بخشی از یکی از اندام  -138

 
 کند.  «، گیرندۀ هورمون گاسترین را تولید می ۲« همانند یاختۀ » ۱( یاختۀ » ۱
 پروتئین را تجزیه کند. تواند سازد که می ای می«، ماده ۱« برخلاف یاختۀ » ۲( یاختۀ » ۲
 «، بیشترین فراوانی را در هر یک از حفرات اندام دارد. ۱« نسبت به یاختۀ » ۲( یاختۀ » ۳
 های پوششی آسیب برسانند. توانند به یاخته «، ترشحاتی دارد که می ۲« برخلاف یاختۀ » ۱( یاختۀ » ۴

 

 است؟ نادرستدانه، کدام عبارت با توجه به مطالب کتاب درسی دربارۀ تولیدمثل جنسی گیاهان نهان   -139

 های متصل به هم دارد.  جنسی است و گلبرگ ( گل گیاه کدو برخلاف گل گیاه آلبالو، تک ۱
 ( تقسیم میوز یاختۀ بافت خورش برخلاف تقسیم میتوز گردۀ نارس، همراه با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم است. ۲
 شود.قند فراوان در شهد استفاده می  های دارای ( گیرندۀ نوری همانند گیرندۀ بویایی، توسط زنبور عسل برای شناسایی گل۳
گرده ۴ گل (  برخلاف  میوه  درختان  از  بسیاری  گل  رایجافشانی  توسط  بلوط،  درخت  فراوان  گرده های  جانوران  انجام  ترین  افشان 

 شود. می
 

 درستی بیان شده است؟به کدام عبارت، دربارۀ جانوران   -140

 های پهن، لقاح دو طرفی دارند. های حلقوی و بعضی کرم ( همۀ کرم ۱
 توانند اثر نور غیرمرئی را دریافت کنند. ( همۀ مارها و بعضی حشرات، می۲

 مهرگان، دستگاه اختصاصی برای گردش مواد دارند. داران و بعضی بی همۀ مهره  (۳
 تنهایی تولیدمثل کنند.به توانند همۀ زنبورهای عسل ماده و بعضی مارهای ماده، می (۴

 

 با توجه به حمل گازهای تنفسی در خون انسان، چند مورد صحیح است؟   -141

 شود. ای هوازی مصرف می طور حتم در تنفس یاختهبه شود، های قرمز حمل میگازی که بخش عمدۀ آن توسط گویچه  -الف
 کند.طور حتم زنجیرۀ انتقال الکترون را متوقف میبه شود، لکولی به هموگلوبین میگازی که مانع پیوستن اکسیژن مو-ب
 گذارد.می تأثیرهای مؤثر در تنظیم فشار سرخرگی  شود، بر گیرندههای گویچۀ قرمز مصرف میگازی که توسط آنزیم  -ج
 شود. ایند اکسایش پیرووات تولید میطور حتم طی فربه پذیری اندکی در خوناب )پلاسما( دارد، انحلال که  گازیهر  -د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 انسان درست است؟ کدام عبارت، دربارۀ ساختار گوش   -142

 مانند دارد.  کند، موهای کرکآوری می ( بخشی از گوش بیرونی که امواج صوتی را جمع۱
 شود.( پس از ارتعاش پردۀ صماخ، دستۀ استخوان چکشی باعث لرزیدن استخوان سندانی می۲
 لرزد.درستی می به شدن فشار دو طرف هر پردۀ مرتبط با گوش میانی توسط شیپور استاش، پرده ( با یکسان ۳
 لرزد. ای نازک که در پشت آن، مایع درون بخش حلزونی گوش وجود دارد، توسط استخوان رکابی می( پرده ۴

 

منظور عبور آب  به  ها تنها  شدن دهان در آن نوشند و باز و بستهچند مورد، دربارۀ گروهی از ماهیان که معمولاً آب زیادی نمی  -143
 باشد؟ هاست، صحیح می و تبادل گازها در آبشش

 برخلاف همۀ خزندگان و پرندگان، کلیه توانمندی زیادی در بازجذب آب ندارد.   -الف
 های متصل به استخوان نقش دارد.  ب شور، بخش پیکری دستگاه عصبی در انقباض ماهیچه همانند همۀ ماهیان آ -ب
با محیط برای تبادلات گازی توسط ساختارهای تنفسی ویژه فراهم مهرگان آبزی، ارتباط یاختههمانند همۀ بی  -ج های بدن 

 شود.می
ها تحریک های مکانیکی آن های زیرِ پوست، گیرندهنالدار، در پی حرکت مادۀ ژلاتینی در کاداران ششبرخلاف همۀ مهره  -د

 شود.می

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -144

 ..................« لازم است که ..................،  میتقس یبرا»

 دو برابر شوند. 2Gدر مرحله   ینیپروتئ  زی ر ی هالوله ی دارا  ی هااستوانه _بلاستولا  یدرون  ۀتود ی هااخته ی ۀ( هست۱
 ، تنگ شود.در وسط یاخته متصل به غشا یِکمربند انقباض یاز نوع ی ناش یفرورفتگ  _ هیاول تیاووس توپلاسمی( س۲
 شوند. جاجابه دوک  ی هاتوسط رشته  وارهیو د یانی م ۀغیت سازش ی حامل پ  ی هاسه یزکی ر _ n۳نارس موز  ۀگرد توپلاسمی( س۳

 . رندیقرار بگ  گریکدیشده از طول در کنار مضاعف  ی همتا  (های تن )کروموزوم فام _آلبالو   اهیگ ۀگامت ماد ۀسازند ۀ اخت هستۀ ی( ۴
 

 دهد، کدام عبارت صحیح است؟ انسان را نشان میبا توجه به شکل مقابل که برش عرضی بخشی از دستگاه عصبی   -145

 
 
 شود. های حسی دیده میای نورون«، جسم یاخته ۳« برخلاف بخش » ۴( در بخش » ۱
 های مغزی است.عدد بیشتر از تعداد عصب   ۱۹«، ۲« همانند بخش » ۱( تعداد بخش » ۲
مشاهده  قابل «، بخشی از رشتۀ عصبی که فاقد میلین است، ۴« برخلاف بخش » ۳( در بخش » ۳

 باشد. می
 های دیگر بدن نقش دارد.  «، در برقراری ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با بخش ۱« همانند بخش » ۲( بخش » ۴

 

 است؟  نامناسببرای تکمیل جملۀ زیر  چند مورد،  -146

نمود )ژنوتیپ( فرد ژن   ،رابطۀ .................. وجود داشته باشد، در صورت بروز ..................»زمانی که بین دو دگرۀ )اللِ( یک صفت  
 .................. خواهد بود.« 

 ب( بارزیت ناقص ـ اثر هر دو نوع دگره )الل( ـ خالص   الف( بارز و نهفتگی ـ شکل مغلوب صفت ـ خالص

 د( بارزیت ناقص ـ اثر فقط یک نوع دگره )الل( ـ ناخالص  ل( ـ ناخالصتوانی ـ اثر فقط یک نوع دگره )الج( هم

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 دهد، کدام عبارت درست است؟با توجه به شکل مقابل که مراحل اولیۀ رشد و نمو جنینِ انسان را نشان می  -147

 
 آید.  وجود می به «، بلافاصله پس از لقاح ۳« برخلاف ساختار » ۱( ساختار » ۱
 ی دارد.تربزرگ ۀ «، نسبت به یاختۀ تخم انداز۴« همانند ساختار » ۲( ساختار » ۲
 شود.«، در محل نهایی رشد و نمو جنین مشاهده می۳« همانند ساختار » ۴( ساختار » ۳
 دارد. های جنینیبا توانایی تولید پرده  بنیادی  های «، یاخته ۴« برخلاف ساختار » ۳( ساختار » ۴

 

(،  E.coliمالتوز در باکتری اشرشیا کُلای )های مربوط به تجزیۀ لاکتوز و  با توجه به ترکیبات موجود در فرایند تنظیم بیان ژن   -148
 است؟  نامناسبکدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر 

 »ترکیبی که .................. است، قطعاً ..................« 
 ( قادر به اتصال به پروتئین مهارکننده ـ پیوند اشتراکی بین مونوساکارید با یک مولکول دیگر در ساختار خود دارد. ۱
انداز ـ در حضور مولکول قندی، تمایل خود برای اتصال به دِنا را تغییر  ( فقط قادر به اتصال به نوعی توالی تنظیمی غیر از راه ۲

 دهد.  می
ژنی ـ در صورت عدم حضور لاکتوز و مالتوز در محیط اطراف باکتری، در یاخته  (ی سهRNAهای رِنا )( فراوردۀ نهایی مولکول۳

 شود.دیده نمی
تنهایی قادر به اتصال به مولکول دِنا ـ هنگام حضور گلوکز و لاکتوز در محیط اطراف باکتری، در اتصال با بخشی از  به  ( همواره  ۴

 شود.دِنا دیده می 
 

 های تولیدشده در بدن انسان، درست است؟کدام عبارت، دربارۀ پروتئین  -149

 تواند فعالیت کند.   ویژه می   pHکند، فقط در یک  ها فعالیت میج از یاخته ( هر مولکول کاتالیزور زیستی که در خار۱
 کند. های زیستی غذا را به واحدهای سازنده تبدیل می های لولۀ گوارش، مولکول( هر آنزیم پروتئینی تولیدشده توسط یاخته ۲
 شوند. های مختلف ساخته می تفاده از اطلاعات ژن پپتیدی با اسهای پلی( برای تولید هر پروتئین دارای ساختار چهارم، زنجیره ۳
های آمین و کربوکسیل متصل به کربن مرکزی آمینواسیدهای هموگلوبین، در تشکیل ساختار  شده بین گروه ( هر پیوند تشکیل۴

 نهایی پروتئین مؤثر است.
 

 درستی بیان شده است؟به چند مورد، دربارۀ دستگاه عصبی بدن انسان    -150

 حس )سمپاتیک( باشد.  ناشی از مهار اعصاب هم ،تواندار خون و جریان خون قلب و ماهیچۀ اسکلتی می افزایش فش -الف
 بررسی است. قابل فعالیت هر بخشی از دستگاه عصبی مرکزی که در بالا رفتن دست مؤثر است، با استفاده از نوار مغزی   -ب
های مننژ انجام  استخوانی و مایع موجود در فضای بین پرده  توسط بافت  ، محافظت از دستگاه عصبی مرکزی در برابر ضربه  -ج

 شود.می
زمان اطلاعات از همۀ بدن ناشی از دریافت و پردازش هم   ، های هنریهای مختلف بدن برای مهارت هماهنگی فعالیت بخش   -د

 توسط دو نیمکرۀ مخ است.

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
 

 درستی بیان شده است؟به چند مورد، دربارۀ اسکلت انسان   -151

 شود.  های کوتاه محسوب می ف استخوان لگن، جزء استخوان استخوان مچ دست برخلا  -الف

 کنند. هایی تشکیل شده است که مواد معدنی مانند فسفات و کلسیم را ذخیره میفقط از یاخته -ب
 ها برای پشتیبانی است. ها، جزء اعمال استخوان تعیین شکل بدن و ایجاد چارچوب برای استقرار اندام  -ج
 های اسکلت محوری، نقش بیشتری در حرکت بدن دارند.  ر اسکلت جانبی قرار دارند، نسبت به استخوان هایی که داستخوان   -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 باشد؟ می نادرستها های لنفی بدن انسان نشان داده شده است. چند مورد دربارۀ این اندامدر شکل زیر، انواعی از اندام  -152

 
 شود.های قرمز خون تواند باعث تغییر تعداد گویچه «، می3« برخلاف بخش »1بخش » -الف

 های بالغ در خون را افزایش دهد. تواند تعداد لنفوسیت«، می1« برخلاف بخش »4بخش » -ب
های زا و یاختههای بیماریتواند در از بین بردن میکروب«، می4« برخلاف بخش » 2بخش »  -ج

 سرطانی مؤثر باشد.
ترین مجرای  های سفید را وارد ضخیم گویچه  شده از مواد متفاوت وتواند مایعی تشکیل«، می2« برخلاف بخش »3بخش »  -د

 لنفی کند.    

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
 

 است؟  نامناسبچند مورد برای تکمیل عبارت زیر،   -153
  توانایی ..................« »در محیطی با دمای بالا و شدت زیاد نور، گیاهی که ..................، قطعاً

 ارد.  دهای غلاف آوندی را  فسفات ترکیب کند ـ تثبیت کربن در یاختهبیستواند اکسیژن را با ریبولوزالف( می
 های هوایی در طول شب را دارد.  کند ـ باز کردن روزنهصورت یک اسید چهارکربنی تثبیت میبه را  جوّ 2COب( ابتدا 

 های میانبرگ را دارد. دهد ـ استفاده از آنزیم روبیسکو در یاختهای عبور میا از منافذ دیوارۀ یاختهج( اسید چهارکربنی ر
کربنی در حضور مقادیر  ، فتوسنتز بیشتری نسبت به گیاهان دیگر دارد ـ تولید اسید سه 2COهای بسیار بالای  د( در غلظت

 بالای اکسیژن را ندارد. 
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -154

 توان ..................« کنند، می ها که در خاک زندگی می»امروزه با استفاده از گروهی از باکتری 
 اتمی دارای بار مثبت تبدیل کند. را به یون پنج  ( گیاه لوبیا را قادر ساخت که نیتروژن مولکولی موجود در جو۱ّ
 گیاه ذرت رشد کرده است، مقدار گیاخاک غنی از نیتروژن را در بخش آلی خاک افزایش داد.   ،( در خاکی که در آن۲
گوارش خود شکل پس از ورود به غوزۀ نارس آن، نوعی سم غیرفعال را وارد لولۀ  ( نوعی گیاه پنبه را تولید کرد که نوزاد کرمی۳

 کند. 
( امکان رونویسی از دیسکَ )پلازمید( دارای ژن نوعی پروتئین را در گیاه سویا فراهم کرد که تولید محصول آن، در کاهش آلودگی  ۴

 محیط مؤثر است.
 

 است؟ نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -155
 »هر جهشی که در یک یاختۀ پوششی کبد یک مرد انجام شده و منجر به .................. شود، ..................« 

 دهد. ـ توالی آمینواسیدی پروتئین را تغییر می  mRNAالف( تغییر در توالی نوکلئوتیدی 
 دهد. ب خواندن محصول رونویسی را تغییر میب( افزایش طول یک ژن ـ چارچو

 کند.ج( حذف بخشی از ژن یک آنزیم ـ عملکرد آنزیم را دستخوش تغییر می 
 است.  تأثیرهای جنسی بید( تغییر در ساختار دو کروموزوم ـ بر کروموزوم

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
 

 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسبی تکمیل می  -156

 های پوششی معده، جایگاهی از ریبوزوم که ..................، به طور حتم ..................« »طی فرایند ترجمه در یاخته
 ست.تواند محل خروج رنای ناقل باشد ـ در مرحلۀ طویل شدن، محل تشکیل پیوند کووالانسی ا( می۱
 تواند محل خروج رنای ناقل فاقد آمینواسید باشد.شود ـ نمی( نخستین پیوند هیدروژنی در آن تشکیل می۲
 شود. ( محل ورود آخرین کدون است ـ همانند جایگاه مجاور آن در مرحلۀ پایان، توسط نوعی ساختار اشغال می۳
 شود. مرحلۀ پایان، توسط ساختاری نوکلئوتیدی پر می شود ـ در مرحلۀ آغاز برخلاف کدون وارد آن می( آخرین آنتی ۴
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 ایستایی )هومئوستازی( درست است؟چند مورد، دربارۀ هم  -157

 شود. ای ثابت می در همۀ جانداران، باعث حفظ وضعیت درونی پیکر جاندار در محدوده -الف
 ای مشابه درون یاخته است. یاختهها، غلظت همۀ مواد در مایع بین ایدر پریاخته -ب
 آیند. ایستایی پدید میها در نتیجۀ بر هم خوردن همدر انسان، همۀ بیماری  -ج
 ها در حفظ تعادل وضعیت درونی بدن نقش دارند.  داران، فقط کلیهدر مهره -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
 

ها اثر ندارد. کدام عبارت، شود، بر سایر میکروب  انسان، پاسخی که علیه میکروب کزاز ایجاد می در نوعی خط دفاعی بدن    -158
 شود؟ ها انجام میوسیلۀ آن به هایی درست است که این نوع دفاع، دربارۀ همۀ یاخته

  شوند. سازی اثر میکروب، ابتدا به آن متصل می ( برای خنثی ۱
 ید نوعی خاص از پادتن را دارند.  ( در هستۀ خود، ژن لازم برای تول۲
 شوند که در دوران نوزادی و کودکی فعالیت زیادی دارد.( در اندامی بالغ می۳
 سازد. کننده را می های عملژن(، فقط لنفوسیت( پس از برخورد با پادگِن )آنتی۴

 

 است؟  نادرستهای شیمیایی حس ویژۀ موجود در دهان و بینی، چند مورد، دربارۀ گیرنده  -159

 تری دارند.  کم  کنندۀ خود، فراوانیهای پوششی احاطهنسبت به یاخته -الف
 شوند. ها وارد میابتدا به تالاموس ،هاهای عصبی تولیدشده توسط آن پیام -ب

 دهد.  به یاختۀ دیگری در مغز انتقال می ها پیام عصبی را آسۀ )آکسونِ( آن  -ج
 کند. ها تغییر می ها، پتانسیل غشای آن پس از اتصال مولکول شیمیایی به آن  -د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -160

ای با توان گفت که .................. نفوذ جنین به جدار رحم و ایجاد رابطۀ خونی و تغذیهمی  ،انسان »دربارۀ مراحل رشد و نمو جنین  
 مادر، ..................« 

 شود.ای حاصل از تقسیمات میتوزی تخم پاره می کنندۀ تودۀ یاخته ( قبل از ـ پوشش احاطه ۱
 استفاده است. قابل ین برای تشخیص بارداری کننده از جن( همزمان با ـ ترشحات نوعی ساختار حفاظت۲
 گیرد.  زا و نیکوتین به جنین را می شود که جلوی ورود عوامل بیماری ( بعد از ـ رابطی بین بند ناف و دیوارۀ رحم ایجاد می ۳
ای تخریب و حفره   های زایندۀ جنینی، جدار رحم راهای سازندۀ لایه ترین یاخته شده از خارجیهای ترشح( همزمان با ـ آنزیم ۴

 کنند. ایجاد می 
 

 طور صحیحی بیان شده است؟ به فناوری، کدام عبارت دربارۀ زیست  -161
توسط  ۱ ترکیب دوکربنی  توانایی کاهش  از جانداران که  دارند، در زیست  NADH( گروهی  برخلاف سنتی  را  فناوری کلاسیک 

 استفاده شدند.  
 فناوری نوین برخلاف کلاسیک انجام شد.  ها(، در زیست های کشت مخصوص رشد ریزجانداران )میکروارگانیسم( استفاده از محیط ۲
 فناوری کلاسیک همانند نوین تولید شدند.  ای، ترکیبات دارای کاربرد دارویی در زیست رشتهبین ( با استفاده از نگرش ۳
 فناوری نوین همانند سنتی بود. ها(، آغازگر دورۀ زیست ( اصلاح خصوصیاتی از ریزجانداران )میکروارگانیسم ۴

 

 های تنفسی انسان درست است؟ ظرفیتها و کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر دربارۀ حجم   -162

 »هوایی که .................. است.« 
 ها خارج کرد، شامل هوای مرده توان از شش ( پس از یک دم عمیق و با یک بازدم عمیق می۱
 ای انتقال به بخش مبادله قابل طور کامل به شود، ( در یک دم عادی وارد یا در یک بازدم عادی خارج می ۲

 توان آن را خارج کرد، جزء ظرفیت حیاتی ماند و نمیها باقی میاز یک بازدم عمیق در شش ( حتی پس ۳
 ها وارد کرد، مبنای محاسبۀ حجم تنفسی در دقیقهتوان پس از یک دم معمولی، با یک دم عمیق به شش ( می۴
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 گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ کدام   -163

از پرسش شناسان تلاش می»زیست انبوهی  این پرسشکنند که پاسخ  از  ..................  ها را پیدا کنند. یکی  از آن  ها که هدف 
 «  شناسان متوجه شدند که .................. باشد، این است که .................. و در پاسخ به آن، زیستمی

تر، مواد غذایی بیشتری تولید کنند ـ  توان گیاهانی پرورش داد که در مدتی کوتاه( پی بردن به رازهای آفرینش ـ چگونه می۱
 محیط زندگی گیاهان، پیچیده است.

های  ( حل مسائل و مشکلات زندگی انسان ـ چرا باید تنوع زیستی و حیات وحش حفظ شود ـ کاهش مساحت گستردۀ جنگل۲
 کند.تنوع زیستی را کم می  جهان،

های سرطانی را در مراحل اولیۀ  توان یاخته شوند ـ نمیهای بدن انسان سرطانی می ( یافتن رازهای حیات ـ چرا بعضی از یاخته ۳
 شدن شناسایی و نابود کرد. سرطانی

توانند تولید گازوئیل زیستی  های فسیلی کرد ـ میهای زیستی را جانشین سوختتوان سوخت( بهبود زندگی انسان ـ چگونه می۴
 بخشند.های روغنی را بهبود از دانه 

 

 های خونی بدن انسان درست است؟ ین رگترکوچکچند مورد، دربارۀ   -164

  در کلیه همانند مغز، غشای پایۀ ضخیم دارد.   -الف
 در دیواره دارد.   هاییدر کبد برخلاف نخاع، حفره -ب
  کند. ها را محدود میدر کلیه برخلاف مغز، عبور پروتئین -ج
 های پوششی دارد.  در کبد همانند کلیه، فقط یک لایه یاخته -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -165

 ..................« های یوکاریوتی، به دنبال در یاخته DNAدر فرایند همانندسازی مولکول »

 شود.های در حال ساخت، دو مولکول فسفات از نوکلئوتیدها جدا می( اتصال نوکلئوتیدها به انتهای رشته ۱
 شود.فسفاتۀ موجود در محیط توسط آنزیم دنابسپاراز مصرف می مانند، نوکلئوتیدهای تک Y( تشکیل ساختار  ۲
 کند.استر، آنزیم همانندسازی کنندۀ صحت رابطۀ مکملی بین بازهای آلی را بررسی می( برقراری پیوند فسفودی ۳
 دهند.استر تشکیل میفعالیت نوکلئازی، پیوندهای فسفودی کننده در طی ( فعالیت هر آنزیم هلیکاز، دو آنزیم همانندسازی ۴

 

 را برای تولید نوعی مادۀ آلی، مصرف کند؟ اکسیددیکربنتواند چند مورد، دربارۀ هر یاختۀ یوکاریوتی درست است که می   -166

 کند.  را تأمین می  ATPها در طول غشا، انرژی لازم برای تولید با انتقال الکترون  -الف
 کند.پس از قرارگیری نوعی مادۀ آلی در جایگاه فعال آنزیم، گلوکز تولید می -ب
 دهد. ای سیتوپلاسم خود، تجزیۀ گلوکز را انجام می در مادۀ زمینه -ج
 کند. نور خورشید دریافت می انرژی لازم برای انجام واکنش را از -د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

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

 دار و فتوسنتزکننده، عاملِ ..................« »در یک گیاه گل
 طور حتم مقدار آب موجود در گیاه است. به های هوایی، ونی مؤثر بر حرکات روزنه( در ۱
 ها است. ( اصلی انتقال شیرۀ خام، قطعاً افزایش فشار در آوندهای چوبی ریشه در نتیجۀ تجمع آب و یون۲
 های آب است. لچسبی و دگرچسبی مولکوهای همطور حتم ویژگی به ( حفظ پیوستگی ستون آب درون آوندهای چوبی، ۳
یی مواد معدنی جاجابهدهندۀ مواد در مسیرهای کوتاه و بلند، در پی خروج هر شکلی از آن از برگ، سازوکار لازم را برای  ( انتقال ۴

 کند. به برگ فراهم می
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -168

 ....« باشد که ..............طور حتم رفتاری میبه  توان گفتمی  ،»دربارۀ رفتار دگرخواهی
 شود.بین خویشاوندان مشاهده می -ب   به نفع خود فرد است. -الف

 توسط پدیدۀ انتخاب طبیعی برگزیده شده است. -د شود. مانع از تولیدمثل فرد دگرخواه می -ج

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
 

 دهد، کدام مشخصۀ زیر را دارد؟ها رخ میخوردۀ نزدیک بیشتر از سایر قسمتای از فرایند تشکیل ادرار که در لولۀ پیچمرحله  -169

 کنند. مین میأزیستی لازم برای انجام این مرحله را تهای نزدیک به ریزپرزها، انرژی ( میتوکندری ۱
 دهد. های زیستی در خون را افزایش می ترین گروه مولکول( غلظت واحدهای سازندۀ متنوع ۲
 شود.ها انجام می ترین شکل انرژی مورد استفادۀ یاخته ( همواره با شکستن پیوند در رایج ۳
 شود.اندازه، وارد گردیزه )نفرون( می ( موادی مانند گلوکز و آمینواسید بر اساس  ۴

 

ریزی داشته باشند، چند مورد قطعاً مشاهده  اگر پس از نوعی خونریزی، گِرده )پلاکت(ها نقش اصلی را در جلوگیری از خون   -170
 شود؟ می
  )پلاسما(های محلول در خوناب  شدن گروهی از پروتئین مصرف -الف

 های حاوی ترکیبات فعال درون گِرده )پلاکت(هاآزاد شدن دانه -ب
  و یون کلسیم   Kبودن وجود مقدار کافی ویتامین  الزامی  -ج
 دیدگی رگای در محل آسیبشدن قطعات یاختهجمع -د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

انواع روش  -171 به  زیر نشان داده شده است، کدام عبارت درست با توجه  گیاهان که در شکل  انتقال مواد در عرض ریشۀ  های 
 باشد؟ می

 
تواند آب و مواد محلول را  «، می۳« همانند مسیر » ۱( در فرایند بارگیری چوبی، مسیر » ۱

 وارد آوند چوبی کند.  
های دارای  تواند در یاخته «، می۱« برخلاف مسیر » ۲( در گیاه دارای یاختۀ معبر، مسیر » ۲

 نوار کاسپاری ادامه یابد.

 یی مواد را در مسیری کوتاه انجام دهد.جاجابهتواند «، می۳« برخلاف مسیر » ۱ای، مسیر » ( در عرض ریشۀ گیاه دو لپه ۳
 دهد. «، مواد را از غشای یاختۀ روپوستی تمایزیافته عبور می ۲« برخلاف مسیر » ۳( در سطح بیرونی تار کِشنده، مسیر » ۴

 

استخوان بدن انسان از دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی تشکیل شده است، کدام گزینه برای با توجه به اینکه هر    -172
 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

 »نوعی بافت استخوانی که در .................. استخوان جمجمه قرار دارد، برخلاف بافت استخوانی دیگر، ..................« 

 شود. های میکروسکوپی میتخوان در محل مفصل، دچار شکستگی ( مرکز ـ در پی حرکات اس۱

 اند. ای و کلاژن دارد که با فاصلۀ کمی از یکدیگر قرار گرفته( مرکز ـ تعدادی میلۀ استخوانی دارای مادۀ زمینه ۲
 شود. تبدیل میهای شدید، به مغز قرمز خونیتواند نوعی از مغز استخوان را داشته باشد که در کم( سطح خارجی ـ می۳
ها و اعصاب موجود در مجرای آن، از راه مجراهایی به بیرون ارتباط  مرکزی دارد که رگهای استخوانی هم ( سطح خارجی ـ تیغه۴

 . دارند
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 است؟  نادرستهای ارتباطی انسان، کدام عبارت با توجه به عملکردهای دستگاه  -173

 ( شناسایی دقیق عملکرد بخش میانی و پیشین هیپوفیز نشان داده است که بخش میانی، عملکرد خاصی در انسان ندارد.۱
های درونی و بیرونی پاسخ  محرک   های بدن نقش دارد و نسبت بهریز همانند دستگاه عصبی، در تنظیم فعالیت( دستگاه درون۲

 دهد.  می
 کند که حداکثر چند یاخته با هم فاصله دارند. هایی را برقرار می های دوربُرد، ارتباط بین یاخته بُرد برخلاف پیک های کوتاه ( پیک ۳
یری از ترشح زیاد هورمون  های یددار برای جلوگهای کشاورزی و دامی ایران، مصرف نمک دلیل کمبود مقدار ید در فراورده به  (  ۴

 محرک تیروئید ضروری است. 
 

 مناسب است؟ ریعبارت ز لیتکم یدر زنان و مردان سالم، چند مورد براهای مربوط به دستگاه تولیدمثل ندیبا توجه به فرا  -174

 ..................«طور حتم به ..................، که  یااختهیهر  ساله،یهر انسان س یغدد جنس  در»

 .  آوردیدست مبه حرکت را  ییخود، توانا دیدر خارج از محل تولـ  شودی م جادیا  2وزیم میتقس ۀجیدر نت الف(

 کند. میتقس ینامساوطور به خود را  توپلاسمیس تواندینمـ  کندیجدا م گریکدیرا از  یخواهر فامینک )کروماتید(های( ب

 هیغده تغذ  یِ کریپ  یهااختهیاز    یتوسط گروهـ    دهدی م  لیرا در هسته تشک  ی(دی کروماتچهار فامینکی )چهار    ی ( ساختارهاج
 .شودیم

پد در  ی  شودیم   جادیا  ندهیرزایغ   یااختهی  توپلاسم یس   میتقس  ی(  از    کـ  )کروموزوم( فام مجموعه  )دو دو    یهاتن  فامینکی 
 دارد.   کروماتیدی(

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
 

 ای چندساله درست است؟کدام عبارت، دربارۀ یک گیاه دولپه  -175

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

 کند. های زنده را تولید می شود ـ انواعی از یاخته نوع سامانۀ بافت پوششی در ریشۀ گیاه می ( باعث تغییر ۱

 شود. های بسیار جوان دیده میهای مریستمی و برگ ای از یاخته ( در ساقۀ دارای روپوست قرار دارد ـ در مجموعه۲
 ریزند.  طور مداوم می به های سطح بیرونی آن ه شود که یاخت( در انتهای ریشه قرار دارد ـ توسط ساختاری محافظت می ۳
 شود. های آوندی، در افزایش قطر ساقه نقش دارد ـ در فاصلۀ بین آوند چوب و آبکش یک دستۀ آوندی دیده می( ضمن تولید بافت۴

 

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

ای های تیلاکوئیدی گیاه شبدر، پروتئینی که ..................، همانند پروتئینی که در زنجیرۀ انتقال الکترون تار ماهیچه »در واکنش
 ».................. 

د وابسته به  گیرد، برای انجام عملکرد خورا می   NADHهای  دهد ـ الکترون ( پروتون را در جهت شیب غلظت از غشا عبور می۱
 عبور ترکیبات باردار است.

پروتون    ATPتواند بدون مصرف  میکند،  و فسفات را ترکیب می   ADPدهد ـ  ( تراکم پروتون در فضای درونی تیلاکوئید را افزایش می ۲
 کند.  جاجابه را 
را با انتقال    H+تواند  کند، میمیکند ـ الکترون را به اکسیژن مولکولی منتقل  را جبران می  700P( مستقیماً کمبود الکترونی  ۳

 فعال از غشا عبور دهد. 
گیرد، بعد از یک پمپ غشایی یون هیدروژن  الکترون می  2FADHکند ـ از  دریافت می  680P( الکترون را از فتوسیستم دارای  ۴

 قرار دارد. 
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -177

 ..................« مشخص شد که  ،..................های به دنبال پژوهش»

 نوکلئوتیدی برابر است. ف ـ مقدار باز آلی آدنین با باز تیمین در هر رشتۀ پلیا( چارگ۱
 ای دارد.رشته  ( ویلکینز و فرانکلین ـ مولکول عامل اصلی انتقال صفات، حالت مارپیچی و دو۲
 گیرد.ای قرار می حلقهای، همواره یک باز آلی تک مقابل هر باز آلی دوحلقه دنا و در در  ( واتسون و کریک  ـ۳
 دهد. ای دیگر، پیوند هیدروژنی نیز تشکیل می( گریفیت ـ عامل انتقال مادۀ وراثتی ضمن انتقال به یاخته ۴
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 عبارت زیر مناسب است؟ کدام گزینه، برای تکمیل   -178

 »نوعی گیرندۀ حس پیکری که ..................« 
 کند. شود، همانند گیرندۀ بویایی، سازش پیدا نمی رسان می( باعث اطلاع پیدا کردن فرد از وجود محرک آسیب ۱
 یایی است. های تماسی پوست، نوعی گیرندۀ شیمشود، برخلاف گیرنده ( توسط تغییر اکسیژن در آئورت تحریک می ۲
 شود، برخلاف گیرندۀ فشار، پوششی از بافت پیوندی ندارد.گاه می( مانع از تخریب نقاط تحت فشار پوست در محل نشیمن ۳

 تر است.ها حساس شود، برخلاف گیرندۀ درد، در نوک انگشتان و لب( با تماس، فشار یا ارتعاش وارد شده به پوست تحریک می ۴
 

 چند مورد، دربارۀ شکل مقابل صحیح است؟   -179

افزایش نوعی هورمون جنسی فعالیت خود را تغییر    تأثیر«، تحت  1« همانند بخش »3بخش »  -الف
 دهد. می
 های خونی کند.های شیمیایی دوربُرد را وارد رگتواند پیک«، می3« همانند بخش »1بخش » -ب
 تواند هورمونی را بسازد که در حفظ تعادل آب نقش دارد.  «، می3« همانند بخش »2بخش » -ج
 ریز نقش دارد.  ترشح هورمون از سایر غدد درون  «، در تنظیم3« برخلاف بخش »1بخش » -د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -180

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

 دار است.  ای لان( قادر به انتقال نوعی شیرۀ گیاهی ـ دارای دیوارۀ یاخته ۱
 گیرد. ـ آوندهای آبکش را در بر می های مردۀ سامانۀ بافت آوندی ( جزء یاخته ۲

 شده دارد.  ( در استحکام اندام جوان و علفی مؤثر ـ دیوارۀ پسین ضخیم و چوبی۳
 های مشابه دارد.ای ـ فاصلۀ کمی از یاخته ترین بافت در سامانۀ بافت زمینه ( جزء رایج ۴

 



وارم درساتونو خیلی خوب خونده باشین و آماده باشین  سلام به همه بچه های مازی! امید

از نظر  آزمون های ماز، هم  به واسطه  کردیم  این مدت سعی  در طول  کنکور.  ن  ترکوند برای 

علمی و هم از نظر مهارتی، شما رو برای کنکور دادن آماده کنیم. با شرکت در این نظرسنجی، 

میتونید به ما در راستای بهبود کیفیت آزمون های ماز کمک کنید.

نظرسنجینظرسنجی

https://b2n.ir/p11185



 

 

A 

Z2
3

 

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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Vنمودار   -181 t−  دو متحرکA  وB اند، مطابق شکل زیر  که بر روی یک مسیر مستقیم به طور همزمان از یک نقطه حرکت کرده
شامل چند عدد طبیعی   SIدر واحد    BVمتر شود، مجموعه مقادیر    25است. اگر فاصلۀ دو متحرک از هم، فقط یک بار برابر  

B(Vاست؟   ) 0 

 ( هیچ ۱
 ( یک  ۲
 ( دو ۳
 ( سه ۴

 

tها با سرعت ثابت در حال حرکت است و در لحظۀ  xمتحرکی روی محور   -182 s=1 tمتری مبدأ و در لحظۀ  12در فاصلۀ  2 s=2 4 
 بر حسب ثانیه کدام است؟   tبردار مکان متحرک تغییر جهت دهد،  tمتری مبدأ است. اگر در لحظۀ 8در فاصلۀ

۱  )/2 3/(  ۲ 8یا  8 3/(  ۳ 8یا  2 2/(  ۴ 12یا  2  12یا  8
 

را سه بازۀ    tکند. اگر  طی می  tمتحرکی فاصلۀ مستقیم بین دو نقطه را با شتاب ثابت و بدون تغییر جهت در مدت زمان    -183

tزمانی متوالی   t = 1
1
2

  ،t t = 2
1
3

tو     در نظر بگیریم و سرعت متوسط متحرک در این سه بازۀ زمانی متوالی به   3

avVترتیب 
1

 ،avV
2

avVو  
3

avگاه حاصل باشد، آن   av

av av

V V

V V

−

−
1 2

2 3

 کدام است؟   

۱  )
5
3

 ۲  )1 ۳  )5 ۴  )
1
3

 
 

mهای ثابت  به ترتیب با سرعت  Bو    Aدو متحرک    -184
s

mو    10
s

  Aدر حال حرکت هستند و متحرک    xدر جهت محور    15

mدر مبدأ زمان با سرعت اولیۀ    Cاست. اگر متحرک    Bجلوتر از متحرک  
s

mو شتاب    10

s
، به دنبال دو متحرک Bتر از  عقب  24

گیرد. چند ثانیه پس از سبقت متحرک  سبقت می   Aبعد نیز از متحرک    s5و    Bاز متحرک    s5شروع به حرکت کند، پس از  
C   از متحرکB  متحرک ،B  از متحرکA  گیرد؟ سبقت می 

۱  )35 ۲  )25 ۳  )30 ۴  )5 
 

به حال سکون قرار دارد. این جسم مطابق شکل زیر، در مبدأ زمان تحت تأثیر نیروی ثابت و   Oدر نقطۀ   kg2جسمی به جرم   -185
چند ثانیه پس از شروع حرکت باید    Fمتر باشد، نیروی  175برابر   OAکند. اگر فاصلۀشروع به حرکت می  Oاز نقطۀ    Fافقی  

Nشود؟   m200جایی جسم قطع شود تا کل جابه
g

kg
 

= 
 

10 

۱  )10 
۲  )6 
۳  )4 
۴  )5 
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Fدو نیروی افقی    kg2مطابق شکل به جسمی به جرم    -186 N=1 Fو    10 N=2 به طور همزمان وارد شده و جسم در مبدأ زمان    20
کند. در تغییر جهت داده و رو به پایین بر جسم اثر می   F2ناگهان نیروی    s4کند. پس از  از حال سکون شروع به حرکت می

آهنگ تغییر تکانۀ جسم   s8تا    s3ود. در بازۀ زمانی  ش نتیجه بزرگی شتاب جسم نصف شده و جسم پس از مدتی متوقف می 

Nکدام است؟   SIدر واحد  
g

kg
 

= 
 

10 

۱  )4 ۲  )20 
۳  )−20 ۴  )−4 

 

گرانشی  است. اگر شتاب    B، دو برابر چگالی سیارۀ  Aبا یکدیگر برابر بوده و چگالی سیارۀ    Bو    Aشعاع دو سیارۀ فرضی   -187
را یک   kg1باشد و جسمی به جرم  N1و   N4به ترتیب برابر  Bو   Aو نیز مقاومت هوای دو سیارۀ  3برابر  SIدر   Bسیارۀ 

کشد  رها کنیم، مدت زمانی که طول می  Bبالای سطح سیارۀ   h2و یک بار هم از ارتفاع   Aبالای سطح سیارۀ  hبار از ارتفاع  
برسد؟ )اثر تغییر    Bکشد تا جسم به سطح سیارۀ  برسد، چند برابر مدت زمانی است که طول می  Aتا جسم به سطح سیارۀ  

 ارتفاع بر شتاب گرانشی سطح هر دو سیاره را نادیده بگیرید( 

۱  )2 ۲  )
2
2

 ۳ ) 2 ۴  )1 
 

hدو تیغۀ متوازی السطوح شفاف یکی به ضخامت    -188 cm=1 2 nو ضریب شکست    15 =1 hو دیگری به ضخامت    2 cm=2 6 3 

nو ضریب شکست   =2
3
2

نسبت به خط عمود، به تیغۀ متوازی السطوح اول   30چسبانیم. یک پرتو نور با زاویۀ  را به هم می  
چند  می تقریباً  اولیه  تابش  پرتو  امتداد  از  دوم  تیغۀ  از  خروجی  پرتو  فاصلۀ  است؟  سانتی تابانیم.  متر 

( / , / , / )5 2 2 3 1 7 2 1 35 

۱  )2 ۲  )/3 91 ۳  )/2 95 ۴  )/3 35 
 

tنقش یک موج عرضی در طنابی در لحظۀ   -189 sتا    0مطابق شکل زیر است. در بازۀ زمانی   0=
1
80

چند   Bجایی ذرّۀ  ، بزرگی جابه
 است؟   Aبرابر مسافت طی شده توسط ذرۀ  

۱  )1 

۲  )3 

۳  )
3
2

 

۴  )
1
2

 
 

 cm13را به اندازۀ    m1های بدون اصطکاک افقی در تعادل هستند. جرم  فنر روی سطح  –های زیر، دو مجموعۀ جرم  مطابق شکل  -190
برای سومین بار پس    m1ای که جرم  کنیم. تا لحظه به سمت راست کشیده و در مبدأ زمان رها می  cm4را به اندازۀ    m2و جرم  

 است؟    m2چند برابر مسافت طی شده توسط جرم    m1شود، مسافت طی شده توسط جرم  از رها شدن دارای تندی بیشینه می

۱  )/2 5 
۲  )2 
۳  )/1 5 
۴  )/0 4 
 
 
 
 

 



 

3 

23| مرحله    تجربیهای | کنکوریالکترونیکی ماز آزمون  فیزیک   

ای که کاملاً داخل مایع قرار گرفته است، مطابق شکل زیر باریکۀ نوری متشکل از سه رنگ بنفش، سبز و  به یک منشور شیشه  -191
های طیف روی پرده انداخته شوند. با توجه به نمودار ضریب شکست مایع و شیشه بر  تابانیم تا در نهایت این رنگ نارنجی می 

 ای روی پرده را از بالا به پایین درست نشان داده است؟ هحسب فرکانس، کدام گزینه ترتیب رنگ

 ( بنفش، سبز، نارنجی ۱

 ( نارنجی، سبز، بنفش  ۲
 ( نارنجی، بنفش، سبز ۳

 ( بنفش، نارنجی، سبز  ۴
 

 

درصد افزایش داده و شنونده    25های چشمۀ صوتی را  از یک چشمه صوتی ایستاده است. دامنۀ نوسان   dای در فاصلۀ  شنونده  -192
چند متر است؟    dشنود.  کمتر می   db4شود و در نتیجه صوت را در مقایسه با قبل از افزایش دامنه،  از چشمه دور می  m12نیز  

(Log / )=2 0 3 

۱ )12 ۲ )24 ۳ )16 ۴ )28 
 

m)های واپاشی شده  و جرم هسته  (m)مانده  های باقیرو، نمودار جرم هستهدر شکل روبه  -193 )    مادۀ پرتوزایA    .رسم شده است
باشد، پس از چند    Aعمر و جرم اولیۀ مادۀ پرتوزای  برابر نیمه   5برابر و    2به ترتیب    Bعمر و جرم اولیۀ مادۀ پرتوزای  اگر نیمه 

 شود؟ واپاشیده می Bگرم از جرم اولیۀ مادۀ پرتوزای  525روز، 

۱  )15 
۲  )30 
۳  )40 
۴  )55 

 

n)موج خط آبی طیف گسیلی اتم هیدروژن که توسط بالمر کشف شد  طول  -194 ) = )، تقریباً چند نانومتر است؟  2 )R / (nm)
−= 10 011 

۱ )656 ۲ )۴85 ۳ )۴۳۴ ۴ )۴۱0 
 

 q1،2اند. اگر اندازۀ برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  ای در فواصل معینی از هم ثابت شدهمطابق شکل زیر، سه بار نقطه  -195

باشد، مجموع مقادیر ممکن برای نسبت  q2برابر اندازۀ برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار 
q

q
1

3
 کدام است؟   

۱  )
7
27

 ۲  )
19
27

 

۳  )
11
27

 ۴  )
17
27

 
 

است. اگر مساحت هر یک از صفحات   C36خازن تختی که در فضای بین صفحات آن هوا است، دارای بار الکتریکی ثابت    -196

cmخازن  
باشد، اندازۀ میدان الکتریکی هر یک از صفحات خازن و اندازۀ نیروی جاذبۀ الکتریکی که هر یک از صفحات خازن   24

Fهستند؟  SIکنند، به ترتیب از راست به چپ چند واحد  به هم وارد می
( )

m
− =  12

0 9 10 

/و  1010(  ۱ − 53 6 /و  1010(  ۲ 10  53 6 10  
۳  ) 95 /و  10 − 57 2 10 ۴  ) 95 /و  10  51 8 10 
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Mبه جرم    Bو ذرۀ    Q−2و بار الکتریکی    M2به جرم    Aدر شکل زیر، ذرۀ    -197
2

در میدان الکتریکی    +Qو بار الکتریکی    
شان نسبت به  شوند، فاصلۀبه حال سکون قرار دارند. فاصلۀ دو بار از یکدیگر چقدر باشد تا پس از این که رها می Eیکنواخت  

Qهم تغییر نکند؟ )از نیروی وزن اغماض کنید و   است.( 0

۱  )
kQ

E

5
3

 ۲  )
kQ

E

2
 

۳  )
kQ

E

5
 ۴  )

kQ

E

3
 

 

 

 است؟ MNچند برابر جریان عبوری از شاخۀ   R4و  R3های های عبوری از مقاومتدر مدار شکل زیر، مجموع جریان   -198

۱  )6 
۲  )5 
۳  )4 
۴  )1 
 

 

 چند اهم است؟ Bو  Aرو، بین دو نقطۀ مقاومت معادل مدار روبه  -199

۱  )5 
۲  )6 
۳  )/6 5 
۴  )/5 5 

 

های ها و آمپرسنج سنجدهیم. کدام گزینه اندازۀ تغییر مقادیری که ولترا مقداری افزایش می  R3در مدار زیر، مقاومت متغیر    -200
 دهند را به درستی مقایسه کرده است؟آل نشان میایده

۱  )
V

V






2

1
و  1

A

A






2

1
1 

۲  )
V

V






2

1
و  1

A

A






2

1
1 

۳  )
V

V






2

1
و  1

A

A






2

1
1 

۴  )
V

V






2

1
و  1

A

A






2

1
1 

 

مقاومت    -201 توان مصرفی  بین  مقابل،  رابطۀ    Rدر مدار  باتری،  ولتاژ دو سر  Pو  aV bV c= + برقرار است. حاصل SIدر    2+  ،
a b c+  کدام است؟   −

۱  )
r


 ۲  )

r



2
 

۳  )
r

 +1
 ۴  )

r

 −1
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و با مقاومت ناچیز، همانند شکل زیر بر روی دو ریل رسانا با    m1، به طول  g6درون آسانسوری، یک میلۀ رسانای افقی به جرم    -202
و یکنواختی به سو  اصطکاک ناچیز، در فاصلۀ نبستاً دوری از کف آسانسور به حال سکون قرار دارد. میدان مغناطیسی درون 

/اندازۀ  T0 کنیم تا به سمت پایین شروع به حرکت کند و همزمان، درون آسانسور برقرار است. در مبدأ زمان، میله را رها می  2

mآسانسور با شتابی به بزرگی  

s
ای بر حسب ثانیه، تغییر  کند. در چه لحظهبه صورت تندشوندۀ رو به بالا شروع به حرکت می  22

mشود؟ ) می  2انرژی پتانسیل گرانشی میله برابر با انرژی الکتریکی مصرفی در مقاومت  
g

s
= ، کف آسانسور عایق بوده و  210

 ز است.( اثر مقاومت هوا ناچی

۱ )2 
۲ )3 
۳ )4 
۴ )6 
 

با توجه به جهت عقربۀ عمود بر صفحه می   I2و    I1الساقین، دو جریان  در شکل زیر، از دو رأس یک مثلث متساوی  -203 گذرند. 
 باشد.  I2.............. از   I1................. و  I1  ، ...........I2مغناطیسی در رأس بالایی مثلث، باید  

 تر سو، کوچک، درونسو( برون ۱
 تر سو، بزرگسو، درون( برون ۲
 تر سو، بزرگسو، برون( درون۳
 تر  سو، کوچکسو، برون( درون۴

 

 

گویند. اگر فاصلۀ کوازارها به دورترین اجرام آسمانی شناخته شده از منظومۀ خورشیدی که قابل مشاهده هستند، کوازارها می  -204

Gmاز منظومۀ شمسی  
باشد، این فاصله بر حسب یکای نجومی و بر حسب سال نوری به ترتیب از راست به چپ کدام   1710

mاست؟ )تندی نور در خلاء  
s

 83 s، یک سال تقریباً  10 73 Auو  10 / m=  111 1 5 10  ) 

۱  ) 153
10

2
و   119 10 ۲  ) 152

10
3

و   111
10

9
  

۳  ) 143
10

2
و   129 10 ۴  ) 142

10
3

و   121
10

9
   

 

+Cبا بار الکتریکی    g10ای به جرم  ذره  -205 2  ای که دارای میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  را در ناحیهN
C

و در جهت   610

mکنیم ذره با تندی  متری رها می  3قائم رو به پایین است، از ارتفاع  
s

6 کند اگر مقاومت هوا ثابت به زمین برخورد می  10

mباشد، بزرگی آن چند نیوتون است؟  
(g )

s
= 210 

۱  )2 ۲  )/1 5 ۳  )1 ۴  )/0 5 
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شکل   uهای  شکل در تعادلند. داخل لوله  uهای  های داخل لولهای هوا در لولۀ افقی برقرار است و مایعدر شکل زیر، جریان لایه  -206

g)الف( و )پ( آب به چگالی 

cm
شکل )ب( مایعی به چگالی نامعلوم وجود دارد. اگر جریان هوا در لولۀ افقی    uو داخل لولۀ    31

شکل )پ( اضافه کنیم تا سطح آزاد آب در شاخۀ    uمتر از مایع مجهول را به شاخۀ سمت چپ لولۀ  قطع شود، باید چند سانتی
Pشکل یکسان است و   uهای شکل )پ( تغییر نکند؟ )سطح مقطع لوله  uسمت راست لولۀ  Pa= 5

0 10 ) 

۱ )5 /9 
۲ )5 /۱۲ 
۳ )5 /۱0 
۴ )5 /۱۱ 
 

به کمک فنری با جرم ناچیز که به کف    1و چگالی    mایم و جسمی به جرم مطابق شکل زیر، درون ظرفی مقداری مایع ریخته   -207
ظرف متصل شده به حالت تعادل قرار گرفته و فنر در طول عادی خود است. در این حالت، نیروی ناشی از مایع بر کف ظرف را 

W1   به جرم   گیریم. اگر به جای جسم قبلی، یک بار جسمیدر نظر میm  و چگالی2( ) 2 را به فنر ببندیم فنر کشیده   1
و   mشود. یک بار هم جسمی به جرم  می   W2آید و نیروی ناشی از مایع بر کف ظرف  شود ولی جسم از مایع بیرون نمیمی

)3چگالی ) 3 قدر که به کف ظرف بچسبد. در این حالت، نیروی ناشی  شود ولی نه آن بندیم و فنر فشرده میرا به فنر می   1
ادیر نیروی ناشی از مایع در کف ظرف را در این سه حالت شود. کدام گزینه مقایسۀ درستی از مقمی  W3از مایع بر کف ظرف  

های سوم و دوم را در مقایسه با باشد و حالتمی   0ها مقدار مایع یکسان است، چگالی مایع  دهد؟ )در همۀ حالتنشان می
 ایم.( حالت اول مطرح کرده

۱  )W W W= =1 2 3 
۲  )W W W= 2 3 1 
۳  )W W W 2 1 3 
۴  )W W W 3 1 2 

 

دما قرار دارد و مایع و ظرف هم   درون ظرفی به ضریب انبساط طولی    در شکل مقابل، مایعی به ضریب انبساط حجمی    -208
برسد، فشار ناشی از مایع در ته ظرف، چند برابر    h2بالا ببریم تا ارتفاع مایع به    ی مجموعه را به اندازۀ  هستند. اگر دما

 شود.( شود؟ )مایع از ظرف سرریز نمیمی

۱  )+ 1 2 ۲  )
−

+ 

1
1 2

 

۳  )
+ 

1
1 2

 ۴  )
+

+ 

1
1 2

 

 
 

209-  m    کیلوگرم یخC− 20    گرم آب    900را باC40   شود. کنیم و در نهایت، دمای تعادل صفر درجه سلسیوس می مخلوط می

fاست؟  چند برابر حداقل مقدار آن  mحداکثر مقدار 
J J J

(c , c , L )
kg .K kg.K kg

= = =2100 4200 336000 

۱  )3 ۲  )9 ۳  )27 ۴  )81 
 
 
 
 

 

 آب یخ
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دهیم. با توجه به نمودار که درون ظرفی عایق قرار دارد، گرما می   C10توسط گرمکنی با توان ثابت، به مقداری آب با دمای اولیۀ    -210
باقی مانده و مابقی آن در اثر جوشیدن تبخیر  درصد آب در ظرف    t  ،60زیر که مربوط به تغییرات دمای آب است، در لحظۀ  

vچند ثانیه است؟   tشده است. 
J J

(L , c )
g kg.K

= =2268 4200 

۱  )34 
۲  )17 
۳  )24 
۴  )15 

 

 

 

 آب
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 %15 برابر با  است. اگر مجموع درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول   50و    49،  48،  47،  46ایزوتوپ با اعداد جرمی  تیتانیم دارای پنج    -211

تر با هم برابر و  و درصد فراوانی دو ایزوتوپ سنگین
1

15
 𝑻𝒊فراوانی    درصد  برابر   

باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول به ترتیب   48

 .(است  47/92amu با   برابر    𝑻𝒊اند؟ )جرم اتمی میانگین برای عنصر از راست به چپ کدام 

1 )5/9  ،5/5 2 )8  ،7 3 )5/8  ،5/6 4 )9  ،6 
 

 های داده شده کاملا درست است؟های کدام موارد از ردیفبا توجه به جدول زیر، داده  -212

𝒁21 ویژگی ها  ردیف 
45  𝑿29

65  𝑫24
52  𝑨20

40  

𝒏مجموع  1 − 𝒍  8 9 14 9 های لایه ظرفیتالکترون 

 12 21 28 16 هاو نوترون  𝒔های های زیرلایهتفاوت شمار الکترون 2

 0/5 1/5 2/75 0/75 نسبت شمارۀ گروه به شمارۀ دوره 3

 1 2 1 5/1 بالاترین عدد اکسایش نسبت آنیون به کاتیون در اکسید با   4

 4و  3، 1( 4 4و  2 ،1 (3 3و  2( 2 3و  1( 1
 

 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -213

 ( طبق مدل کوانتومی اتم، الکترون در همۀ نقاط اتم حضور یافته و انرژی آن با فاصله از هسته رابطه عکس دارد.1
 رسد.ای که تنها ظرفیت دو الکترون دارد، اتم به پایداری نسبی میلایهها در  ها با قرارگرفتن الکترون( در همۀ اتم2

 خط دارد.  4و این عنصر، تنها عنصری است که در طیف خود  را داشته  انرژی ، نوار بنفش بیشترین𝐻11  ( در طیف نشری 3

 نهایت به حالت پایه باز خواهد گشت. های معین، به حالت پایدارتر و در ( الکترون برانگیخته با از دست دادن انرژی در پیمانه4
 

  برابر با   هاو اختلاف عدد اتمی آن  بودهکه دو فلز از دوره چهارم جدول تناوبی    𝑿و    𝑨   عناصر   چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ  -214
 است.(  𝑨بیشتر از عنصر   𝑿)عدد اتمی عنصر   ؟است، درست  باشدمی  12

  رنگی هستند.های این دو فلز  برخی از ترکیب ⚫

 د.نترین زیرلایۀ خود یک الکترون داردر بیرونی  عنصر فلزی   هر دو ⚫
 است.  13سومین عنصر از گروه   𝑿 عنصر  و  بوده  یک فلز قلیاییمعادل با    𝑨  عنصر  ⚫
 است.   1این دو عنصر فلزی برابر با  های کاملا پرشده از الکترون در  هاختلاف تعداد زیر لای ⚫
 رسد.ها به آرایش گاز نجیب میهای خود شرکت کرده و یون پایدار آنبا یک عدد اکسایش در ترکیبهر دو عنصر تنها   ⚫

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

، n.eهای پیوندی و  ، الکترونp.eهای مربوط به ترکیب درست است؟ )منظور از  های جدول زیر، دادهردیفموارد از  در کدام    -215
 است.( در مولکول مورد نظر  هاهای ناپیوندی روی اتم الکترون

 بار جزئی اتم مرکزی  فرمول شیمیایی  نام ترکیب  ردیف 
𝒑. 𝒆

𝒏. 𝒆
 

𝑺𝑪𝑶 𝜹 کربونیل سولفید 1 + 1 

𝑪𝑯3𝑪𝒍 𝜹 کلروفرم  2 − 
4
9

 

𝑷𝑭3 𝜹 فلوئورید فسفر تری  3 − 
3
10

 

𝑵𝑶2 𝜹 اکسیدنیتروژن دی  4 + 
6
11

 

 4و  1( 4 3و  2( 3 4و  3( 2 2و  1( 1
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واکنشپس    -216 معادلۀ  موازنۀ  زیرهااز  فراوردهی  استوکیومتری  ضرایب  مجموع  نسبت  واکنش  ،  در  ضرایب   (𝑰)ها  مجموع  به 
تولید شود،   𝑺𝑻𝑷لیتر گاز در شرایط    238،  (𝑰𝑰)کدام است و اگر در واکنش    (𝑰𝑰)ها در واکنش  دهندهاستوکیومتری واکنش

, 𝑪𝒍= 35/5 ؛ها را از راست به چپ بخوانیدشود؟ )گزینهچند گرم ماده جامد مصرف می 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

(𝐈) 𝑵𝑯2𝑪𝑯𝑪𝑯3𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒍) + 𝑶2(𝒈)
 
→ 𝑵2(𝒈) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

(𝑰𝑰) 𝑺2𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑵𝑯4𝑪𝒍(𝒔)
 
→ 𝑺4𝑵4(𝒈) + 𝑺(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈) 

1 )4/1  ،75/133 2) 8/2  ،75/133 3) 8/2  ،5/267 4 )4/1  ،5/267 
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -217

 ها متفاوت است. آنبعضی از ترکیبات دو یا چند نوع آلوتروپ دارند که خواص شیمیایی و فیزیکی  ⚫
 دهد. نشان می  در آن  ها را است که نوع عناصر و تعداد اتم  𝑺𝒊𝑶2  به صورت  فرمول مولکولی سیلیس،  ⚫
 ها برابر است.شمار اتم  از گازهای مختلف، مطابق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، در حجم مساوی ⚫
 گامی در جهت توسعه پایدار است.   به کمک آن،استفاده از پلیمرهای ساخته شده    مزه ترش داشته و  لاکتیک اسید،  ⚫
 مقدار فراورده محاسبه شده از روابط کمی استوکیومتری بیشتر از مقدار فراورده عملی است. ، ها از واکنش  بسیاریدر   ⚫

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

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -218

 ت.چنداتمی آب دریا برابر استرین آنیون  در فراوان 𝑺اتم   با عدد اکسایش   𝑵𝒂𝑪𝒍  بلور  عدد کوئوردینانسیون یون سدیم در ⚫
 دهد.مول سدیم کلرید افزایش می  1محلول را بیشتر از    الکتریکی  رسانایی   سولفات به مقداری آب،مول کلسیم   1  افزودن ⚫
 .خواهد شدفرایند اسمز معکوس بیشتر    ادامه اختلاف غلظت دو محلول و نیروی مورد نیاز برای  ، با گذشت زمان ⚫
 بیشتر از نیتروژن است.   ، گاز  حالت  اکسیژن برای تبدیل شدن بهذرات    تمایل ،ی مایعهوا یک نمونه از  در   ⚫
 به طور مستقیم قابل استفاده نیست.   ،اسمز معکوس و صافی کربن ، از هر سه روش تقطیر  حاصلآب   ⚫

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

  % 33/3  برابر با   C°75پذیری نمکی که درصد جرمی آن در محلول سیرشده آن در دمای  با توجه به نمودار مقابل، معادلۀ انحلال  -219
پذیری آن کمترین وابستگی را به تغییرات با نمکی که انحلال  ℃90و تفاوت انحلال پذیری آن در دمای    است، به چه صورت بوده 

  دما دارد، چقدر است؟

1)0/33𝜃 + 26  ، 3/15  
2)−0/15𝜃 + 35   ،3/15 

3) −0/15𝜃 + 35   ،4/21  
4)0/33𝜃 + 26  ، 4/21      
 
 

 
𝑪چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )   -220 = 12 , 𝑵 = 14 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 کمتر است.  𝑵𝑯3از   𝑷𝑯3گشتاور دوقطبی   ⚫
 با دما رابطه عکس دارد.   ،همانند گاز اکسیژن   ، در آب  پذیری لیتیم سولفاتانحلال ⚫
 بیشتر است.   𝑵2از در آب    𝑪𝑶 انحلال پذیریو   بوده   متفاوت  𝑵2و   𝑪𝑶نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی   ⚫
 تتراکلرید در گسترۀ دمایی بیشتری به حالت مایع است. در مقایسه با کربن   ، نوعی ترکیب یونی بوده وسدیم کلرید ⚫

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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و غلظت مولی تقریبی محلول،  𝒑𝒑𝒎گرم آب مقطر حل شود، غلظت کاتیون برحسب   117مول آمونیوم سولفات در   25/0اگر    -221
پوشی شود.(به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ )از تغییر حجم آب چشم

(𝑯 =  1 , 𝑵 = 14 , 𝑶 = 16 , 𝑺 = 32 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )22000  ،13/2 2) 22000  ،66/1 3 )60000  ،66/1 4 )60000  ،13/2

نشان داده شده، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  خط-دربارۀ ترکیبی با فرمول پیوند  -222

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑵 = 14 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
 است. 5/9های ناپیوندی آن برابر  های پیوندی به جفت الکترونآ( نسبت تعداد جفت الکترون

 مولکول آن یک گروه هیدروکسیل، دو گروه آمینی و یک گروه کربونیل وجود دارد.ب( در  
 است. - 1ها  مورد از آن  8نوع کربن بر پایه عدد اکسایش متفاوت دارد که عدد اکسایش    4پ(

درصد است.  74های کربن موجود در ساختار این ترکیب به تقریب برابر با  ت( درصد جرمی اتم

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

ناخالص را در مقدار کافی هیدروکلریک اسید وارد کرده و گرم می  (𝑰𝑰𝑰)گرم از یک نمونه پودر کروم   7/5  -223 کنیم تا اکسید 
کلرید تشکیل شده و درصد    (𝑰𝑰𝑰)مصرف شده باشد، چند گرم کروم   𝑯𝑪𝒍مول    18/0واکنش زیر انجام شود. اگر در این واکنش  

نمی واکنش  اسید  با  )ناخالصی  است؟  کدام  اکسید  نمونه  این  در  𝑪𝒓دهد؛  ناخالصی  = 52 , 𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑶 = 16 ∶
𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

𝑪𝒓2𝑶3(𝒔) + 6𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 2𝑪𝒓𝑪𝒍3(𝒂𝒒) +3𝑯2𝑶(𝒍) 
1 )51/9  ،20 2) 15/9  ،80 3 )51/9  ،80 4) 15/9  ،20

𝑯)  مطالب زیر درست است؟چند مورد از    -224 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 , 𝑵𝒂 = 23 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

⚫  𝑭𝒆(𝑶𝑯)2    های زیرین نفوذ کند. شود بخار آب و اکسیژن به لایهو سبب می  بودهمتخلخل    در زنگ آهنموجود
 توان در ظرفی که از جنس آهن است نگهداری کرد.( سولفات را نمی𝑰𝑰محلول آبی رنگ مس)  ⚫
 دست آورد. هوازی گلوکز بهتوان از تخمیر بیاتن با آب را می  واکنش   فراورده حاصل از ⚫
گرم فراورده تولید می شود.  168مول واکنش دهندۀ قطبی در واکنش زیر،   3با مصرف  ⚫

𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) )معادلۀ واکنش موازنه شود.( 

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

توان با گاز کلر می  𝑩2𝑶3مولار را از واکنش چند گرم    2/0با غلظت   𝑯3𝑩𝑶3لیتر محلول    25لازم برای تهیۀ    𝑩𝑪𝒍3مقدار گاز    -225
گرم در نظر گرفته شود.   5/1، برابر  𝑯𝑪𝒍شود؟ )جرم هر لیتر گاز  تولید می  𝑯𝑪𝒍دست آورد و در این فرایند، چند لیتر گاز  به

𝑯 = 1 , 𝑩 = 11 , 𝑶 = 16 , 𝑪𝒍 = 35/5 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 𝑩2𝑶3(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑪(𝒔)
 
→  𝑩𝑪𝒍3(𝒈) +

𝑪𝑶(𝒈) 

𝑩𝑪𝒍3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→ 𝑯3𝑩𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈)             . ها موازنه شودمعادلۀ واکنش  

1 )350  ،365 2 )350  ،438 3 )175  ،438 4 )175  ،365

، از روی منیزیم اکسید عبور داده 𝑪𝑶حجمی   %25و   𝑵2حجمی   𝑨𝒓  ،٪20حجمی   𝑪𝑶2  ،٪35حجمی    ٪20مخلوط گازی دارای    -226
شود. نسبت درصد جرمی آرگون به نیتروژن و نسبت درصد جرمی کربن مونوکسید به آرگون، در مخلوط گازی خروجی به می

𝑨𝒓ترتیب از راست به چپ، کدام است؟)واکنش مربوط کامل فرض شود. = 40 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 ، 𝑪 = 12 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

1 )5/2  ،5/0 2 )5/2  ،7/0 3 )75/1  ،5/0 4 )75/1  ،7/0
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تواند انرژی لازم برای دویدن  گرم نان، به تقریب برای چند دقیقه می  53گرم شیر و    130گرم پنیر،    25یک وعدۀ غذایی شامل    -227
.470𝒌𝑱کیلوگرمی را فراهم کند؟ )آهنگ مصرف انرژی در طول مدت زمان دویدن را    70فردی   𝒉-1    ،1در نظر بگیرید𝒄𝒂𝒍 =
4/2𝑱   ) 

1 )138 2 )146 
3) 166 4 )184 
 
 
 

 

  0/ 8دهد درون  از جرم آن را پلاتین و بقیۀ آن را نقره تشکیل می  %25که    ℃116آلیاژ یک کیلوگرمی با دمای    اگر یک قطعه  -228
انداخته شود، کاهش دمای آلیاژ چند برابر افزایش دمای آب است؟ )ظرفیت دمایی ویژۀ آب، نقره و   ℃14لیتر آب با دمای  

 گراد است.(ژول بر گرم بر درجه سانتی  4/2 و 0/24  و0/12پلاتین به ترتیب برابر 

1 )45/11 2) 2/9 3 )16 4 )4/19 
 

 های فرضی مقابل:با توجه به واکنش  -229

                       𝑨𝑫(𝒈) + 𝑨𝑫2(𝒈)
 
→𝑨2𝑫3(𝒈)                        ،     ∆𝑯1 = 𝒂(𝒌𝑱) 

𝑨𝑫(𝒈) + 𝑨𝑫2(𝒈) + 𝑫2(𝒈)
 
→ 𝑨2𝑫5(𝒈)    ،     ∆𝑯2 = 𝒂 + 18)kJ( 

2𝑨𝑫2(𝒈)
 
→𝑨2𝑫4(𝒈)                                        ،     ∆𝑯3 = 2𝒂 + 9)kJ( 

2𝑨𝑫(𝒈) + 𝑫2(𝒈)
 
→ 2A𝑫2(𝒈)                        ،    ∆𝑯4 = 4𝒂(𝒌𝑱) 

𝑨2𝑫5(𝒈)
 
→𝑨2𝑫5(𝒔)                                         ،    ∆𝑯5 = 0/6𝒂 (𝒌𝑱) 

 ؟ شودمطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما مبادله می  𝑨2𝑫4(𝒈)به ازای تشکیل یک مول 

𝑨2𝑫3(𝒈) + 𝑨2𝑫5(𝒔)
 
→  2𝑨2𝑫4(𝒈) 

1  )5/4𝑎 2  )2/7𝑎 3)3/4𝑎 − 9 4  )7/4𝑎 + 9 
 

 در کدام گزینه، مونومر)های( مصرف شده برای تولید پلیمر مورد نظر به درستی نشان داده شده است؟  -230

1  )   ، 

 و  ،   (  2

3  )   ،𝐻𝑂(𝐶𝐻2)6𝑂𝐻   و𝐻𝑂𝑂𝐶(𝐶𝐻2)7𝐶𝑂𝑂𝐻  

4)     ، 
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سوزد. اگر در شرایطی  به طور کامل می  𝑪40𝑯56مول    0/02𝒏و    𝑪26𝑯𝒏مول    6/1ای شامل  های زنجیرهمخلوطی از هیدروکربن  -231
.28𝒈که چگالی گاز اکسیژن برابر   𝑳-1/1    است، حجم𝑪𝑶2    برابر حجم بخار آب تولید شده باشد، مقدار    2/1تولید شده𝒏   چقدر

 تعداد پیوند دوگانه در ترکیب دیگر کدام است؟   به حداکثر  𝑪40𝑯56بوده و نسبت حداکثر تعداد پیوند دوگانه در 

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )50 – 5/5 2 )52 – 5/6 3 )50  - 5/6 4 )52 – 5/5 
 

گرم اتانول تولید    2/9  را به همراه   𝑨گرم از یک مادۀ آلی، در شرایط مناسب در محیط اسیدی با آب واکنش داده و ترکیب   65  -232
 و فرمول مولکولی مادۀ اولیه کدام است؟   𝑨جرم مولکولی مادۀ   ، درصد باشد  40 واکنش برابر  هکند. در صورتی که بازدمی

  (𝑶 = 16 , 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑪𝒏𝑯2𝒏𝑶2 + 𝑯2𝑶 
𝑯+

→  𝑨 + 𝑪2𝑯5𝑶𝑯 

1 )102   ،𝐶7𝐻14𝑂2 2 )102   ،𝐶6𝐻12𝑂2 3 )116   ،𝐶8𝐻16𝑂2 4 )116   ،𝐶9𝐻18𝑂2 
 

𝑨2𝑫3(𝒔)روند تقریبی تغییر غلظت نسبت به زمان در واکنش موازنه نشده فرضی    -233 + 𝑬2(𝒈)
 
→𝑨2𝑬3(𝒔) + 𝑫𝑬2(𝒈) ،

 مول است.( 10و   4برابر با   𝑬2و   𝑨2𝑫3مطابق با کدام نمودار است؟ )حجم ظرف واکنش دو لیتر بوده و مقدار اولیه مواد 

1  ) 2  )  

3)  4  ) 

 

𝑯2𝑷𝑶2]10نمودار زیر نشان دهندۀ    -234
𝑷4(𝒈)+3𝑶𝑯−(𝒂𝒒)+3𝑯2𝑶(𝒍) در واکنش    [−

 
→𝑷𝑯3(𝒈)+3𝑯2𝑷𝑶2

−(𝒂𝒒)  :است 

 
 در سه ثانیۀ سوم به سرعت متوسط واکنش در دو ثانیۀ دوم، کدام است؟   −𝑶𝑯نسبت سرعت متوسط مصرف 

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

𝒑𝑯میلی لیتر آب، محلولی با    200در    𝑩𝑶𝑯گرم باز    552/0اگر از انحلال    -235 = جرم مولی این باز برابر با چند به دست آید،    12/3
𝑲𝒃گرم است؟ ) از تغییر حجم محلول طی انحلال باز چشم پوشی شود،  = 4×10-2) 

1 )138 2 )92 3 )69 4 )172 
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مانده اسید در  عبور می دهیم. اگر باقی 𝑯𝑵𝑶3مولار  005/0میلی لیتر محلول  50را از درون  𝑯2𝑺لیتر مخلوط گازی دارای   2  -236
گرم بر لیتر در مخلوط گازی به تقریب چند میلی  𝑯2𝑺خنثی شود، غلظت    𝑲𝑶𝑯مولار  01/0میلی لیتر محلول   6/12محلول با 

𝑯دهند،  )گازهای دیگر موجود در مخلوط با اسید واکنش نمیاست؟  بوده   = 1 , 𝑺 = 32 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑺(𝒈)
 
→𝑵𝑶(𝒈) + 𝑺(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍)  (معادلۀ واکنش  موازنه شود .)             

𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒)
 
→𝑲𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )4/2 2 )1/4 3 )2/3 4 )8/3 
 

𝑯𝑨 (𝜶محلول اسید   𝒑𝑯اگر   -237 = لیتر از آن، چند مول اسید وجود دارد و این محلول با چند میلی  600باشد، در    1/ 5( برابر  0/3
𝑪𝒂(𝑯𝑪𝑶3)2(𝑴گرم  = 162𝒈.𝒎𝒐𝒍-1  دهد؟درصد واکنش می  81( با خلوص 

𝑪𝒂(𝑯𝑪𝑶3)2(𝒔) + 2𝑯𝑨(𝒂𝒒)
 
→𝑪𝒂𝑨2(𝒂𝒒) + 2𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )06/0  ،9 2 )09/0  ،6 3 )09/0  ،9 4 )06/0  ،6 
 

لیتر آب   5/1گرم از دومی را در دو ظرف جداگانه دارای    18گرم از اولی و    12اند. اگر  ، دو باز ضعیف𝑩′𝑶𝑯و    𝑩𝑶𝑯های  ترکیب  -238
𝑩𝑶𝑯شود. چند مورد از موارد زیر درست است؟ ) دو محلول برابر می   𝒑𝑯حل کنیم،  = 25  , 𝑩′𝑶𝑯 = 75 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 های موجود در دو محلول، نابرابر است.مجموع شمار مول گونه ⚫های موجود در دو محلول، برابر است.                 شمار یون ⚫
⚫  𝑲𝒃   باز𝑩𝑶𝑯  تر از بزرگ𝑲𝒃  باز𝑩′𝑶𝑯                     .درجۀ یونش   ⚫است𝑩′𝑶𝑯   نصف درجۀ یونش𝑩𝑶𝑯  .است 
 ن دو محلول برابر است. سازی ای لازم برای خنثی  𝑯𝑰مقدار   ⚫
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 کدام مطلب دربارۀ سلول گالوانی و سلول الکترولیتی درست است؟  -239

  واکنش اکسایش است. در سلول الکترولیتی، برخلاف سلول گالوانی، قطب منفی محل نیم( 1

  یون است. در سلول گالوانی، برخلاف سلول الکترولیتی، قطب مثبت محل تشکیل اتم از ( 2

 یابد.در سطح قطب مثبت هر دو سلول گفته شده، عدد اکسایش یک گونه افزایش می( 3

 .ها در مدار بیرونی هر دو سلول استتر قطب مثبت بوده و کاتد، مقصد حرکت الکتروندر سلول گالوانی، گونۀ اکسنده( 4
 

 رد. چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ این سلول درست است؟ نوعی سلول نور الکتروشیمیایی، برای تهیۀ گاز هیدروژن کاربرد دا  -240

𝑺𝒊𝑶2(𝒔) + 4𝑯+(𝒂𝒒) + 4𝒆−
 
→𝑺𝒊(𝒔) + 2𝑯2𝑶(𝒍)         ,         𝑬

0 = −0/84 V 

2𝑯2𝑶(𝒍) + 2𝒆−
 
→𝑯2(𝒈) + 2𝑶𝑯−(𝒂𝒒)                         ,         𝑬0 = -0/83 V 

𝑺𝒊)  .شودمیآبی    ،همانند آند سلول برقکافت آب  ، در آند این سلول  𝒑𝑯کاغذ   ⚫ = 28 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ترین اکسید موجود در پوسته جامد زمین است. فراوان ، گونه کاهنده در این سلول  ⚫

 خوردگی آهن است. واکنش کاتدینیمنصف این مقدار در    ،واکنش کاتدینیمتعداد الکترون مبادله شده در   ⚫

 تولید می شود.  𝑺𝑻𝑷لیتر گاز در شرایط   112 ، افزوده شودتیغه آندی این سلول جرم    هگرم ب  80اگر   ⚫

 تغییر عدد اکسایش سیلیسیم در این سلول با عدد اکسایش اتم مرکزی یون سیلیکات برابر است.  ⚫

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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+𝑿3اگر قدرت اکسندگی چند یون به صورت    -241 > 𝒀+ > 𝑨2+ > 𝑫2+    باشد و تنها دو گونه قادر به کاهش یون𝑯+    ،باشند
 ؟یک از موارد زیر درست استکدام

𝑌( واکنش  1 + 𝐴(𝑁𝑂3)2
 
 انجام پذیر است.  …→

 داری کرد. هنگ 𝑋توان در ظرفی از جنس  ( کلرید را می𝐼𝐼( محلول سبز رنگ آهن) 2
 کمتر است.  𝑌- سلول پتاسیم 𝑒𝑚𝑓مقدار   از 𝑋- پتاسیمسلول گالوانی  𝑒𝑚𝑓( در شرایط یکسان،  3
𝐴( اگر واکنش  4 + 𝑍𝐶𝑙2

 
𝑍انجام پذیر باشد واکنش   …→ + 𝑋𝐶𝑙3

 
 .خواهد بودپذیر قطعا انجام  …→

 

آن با عدد اکسایش اتم  جای دارد و عدد اکسایش  دهندۀ یون ............... در گروه ............... جدول تناوبی اتم مرکزی تشکیل  -242
 نیتروژن در یون ............... برابر است.

1  )𝐶𝑟𝑂4
2− - 6  -  𝑁𝑂3

−  2  )𝑃𝑂4
3− - 15  -  𝑁𝑂+  

3  )𝐴𝑠𝑂2
−  - 15  -  𝑁𝑂2

+  4  )𝐼𝐶𝑙2
+ - 17  -  𝑁𝑂2

− 
 

 های زیر: با توجه به داده  -243

 به سرب مداد معروف است و در ساخت مغز مداد کاربرد دارد.   :𝒂مادۀ 
 در از بین بردن جانداران ذره بینی درون آب استفاده می شود.   :𝒃مادۀ 

  شود.هوازی در زیر آب تولید میهای بیاز تجزیۀ گیاهان به وسیلۀ باکتری   :𝒄مادۀ 
 بعدی که در ساخت مته و ابزار برش کاربرد دارد.جامد کووالانسی با چینش سه   :𝒅مادۀ 

 های )آ(، )ب(، )پ( و )ت(، به ترتیب از راست به چپ به کدام ماده مربوط است؟ هر یک از شکل
1  )𝒄 ، 𝒃 ، 𝒅 ، 𝒂 2  )𝒃 ، 𝒄 ، 𝒅 ، 𝒂 3  )𝒃 ، 𝒄 ، 𝒂 ، 𝒅 4  )𝒃 ، 𝒂 ، 𝒄 ، 𝒅 

 

244-  𝑨    و    9هالوژنی با عدد اتمی𝑫  است. دربارۀ جامدهای یونی حاصل از واکنش هر یک از این دو   16دوره با آن از گروه  نافلزی هم
 ای است، چند مورد از مطالب زیر درست است؟که از گروه اول جدول دوره  𝑿عنصر با فلز 

 بیشتر است.  𝑳𝒊𝑭از آنتالپی شبکه بلور    𝑿 و  𝑫 ترکیب حاصل از عناصر   آنتالپی شبکه بلور ⚫
 در تولید انرژی الکتریکی استفاده کرد.  مناسب  شارهیک  توان به عنوان  از این جامدهای یونی می ⚫
𝒏اگر مجموع  ⚫ + 𝒍  های ظرفیتالکترون  𝑿    ب ترکیب حاصل از عناصر باشد، نقطه ذو  4برابر 𝑿  و 𝑨   از𝑵𝒂𝑩𝒓  است.   کمتر 
 شود. بیشتر می  𝑫و    𝑿  عناصر   آن از ترکیب حاصل از  فروپاشی𝑯∆  ،یون نیترید قرار گیرد  𝑿𝑨ترکیب  در شبکۀ بلور    𝑨اگر بجای    ⚫

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

 کدام گزینه، درست است؟  -245

 است.  برابر با هم ℃500و   ℃300 دمایدر  𝐻2 و 𝐶𝑂سازی واکنش تولید متانول از  انرژی فعال (1
 سازی را کاهش می دهد. انرژی فعال در مخلوط گازی ایجاد جرقه  ، هیدروژن با اکسیژن( در واکنش گاز 2
  شوند.اگزوز خودروها می وارد شده بههای آلاینده همۀ گاز سبب اکسایش ی بنزینی ها( مبدل کاتالیستی خودرو3
 شود.می نهایی ر فراوردهزمان و مقدا-( استفاده از ورقه آهنی در فرایند هابر موجب افزایش شیب نمودار سرعت 4
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تر  دهد، کدام عبارت را درستتوجه به شکل زیر که موقعیت فرضی تابش عمود نور خورشید را در نیمکره شمالی نشان می  با -246
 دانید؟ می

 طول شب و روز در تمام نقاط دنیا برابر است.  Eهمانند   C( در موقعیت 1
 . هستیم شاهد  را  خورشید دور به زمین  چرخش سرعت حداکثر  B موقعیت  ( در 2
 بخش بزرگتری از نیمکره شمالی در برابر نور خورشید قرار دارد.  D( در موقعیت 3
 کند. فاصلۀ زمین تا خورشید به تدریج افزایش پیدا میD تا موقعیت   B( از موقعیت4
 

 سن نسبی است؟   ۀدهند  نشانبه نوعی  کدام عبارت،  -247

  .شدند گیزغال سنهای صخرهپوشانده بود که بعدا تبدیل به  های وسیعی سطح زمین راجنگل( در کربنیفر 1
 .ای در دوره کواترنری شدقاره یخبندانکاهش یافت و باعث پدید آمدن چندین خیلی  دمای جهان( در نئوژن  2
 . حشرات و گیاهان نیز منقرض شدند ،های دریاییبر تمام دایناسورها، حجم زیادی از پلانکتون علاوهکرتاسه  در( 3
 های استخوان دار تکامل یافتند و سپس درختان و حشرات اولیه در خشکی پدیدار شدند.  ( در دونین ابتدا ماهی4

 

این    برسد.  زمین  به   تا   کشدمی  طول  نوري   دقیقة  63  حدود  اي ستاره  نور -248 قرار ستارهوقتی  راستا  در یک  زمین و خورشید   ،
 از یکدیگر فاصله دارند؟ ، ستاره و خورشید حدود چند میلیارد کیلومتر گیرندمی

1) 29/1                             2 )66/1                              3 )25/2                           4 )88/2        
    

 ؟ بیان شده است  نادرست  هاسیلیکاتدرباره    نه یکدام گز -249

 .شرکت کند یکان ن یاین ساختمان بلور در Kو  Alعناصر   ی هاونیتواند با یواحد سازنده آن م نیکوچکتر( 1
 .برخوردار است یی از ارزش بالا یها در صنعت برخلاف کشاورزکاتی لیس  بیخاک حاصل از تخر (2
 .شوندیم  افتی ن یدگرگون و آذر ی،ها اعم از رسوبدر تمام انواع سنگ  یکات ی لیس  یهایکان (3
 آیند. به حساب می ی سیلیکاتی گوهرها  همانند زمرد و زبرجد گارنتهای  کانی (4

 

 است، به جز:   مقابلهاي ساختار نشان داده شده در شکل  هاي زیر از ویژگیهمة گزینه -250
 ( این ساختار قابلیت خوبی در انتقال و هدایت آب دارد. 1
  باشد.( دارای وضعیت هندسی مناسبی برای ذخیره سازی نفت می2
 گیرد.( این ساختار جلوی حرکت نفت و گاز به سطح زمین را می3
 افتد. در داخل این ساختار به علت اختلاف چگالی مهاجرت ثانویه نفت اتفاق می (4

 

 زیر مطابقت دارد؟  عبارتگزینه با    کدام -251
 شود.« با تعیین اقتصادي بودن ذخایر، عملیات استخراج آغاز می  پس از پایان عملیات اکتشاف، »
 .بوده است روباز نوع از  چغارت،  آهن معدن در استخراج ( روش1
 شوند.می حفر تونل نام  به زیرزمینی  هایی سازه  روباز،  استخراج به روش ( در 2
 شود.( روش استخراج بر اساس شکل و چگونگی قرارگیری ماده معدنی در گوشته تعیین می3
 کنند. ها ذخایر زیر سطحی را شناسایی میهای فیزیکی کانسنگ ( زمین شناسان با آگاهی از ویژگی4

 

آبخوان است حجم آب   کیبه    يآب ورود  یتنها منبع اصل  هیمتر بر ثان  7/1  سرعت   ي متر مربع دارا  200با مساحت    يارودخانه -252
 نباشد؟   ی آبخوان منف  ن یآب در ا لانیآبخوان چقدر باشد تا ب نی از ا  یخروج

1 )300                              2 )350                            3 )400                                 4 )450     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%AE%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D9%88%D8%A7%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%B1%DB%8C
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را نشان می  شکل -253 مقطع عرضی یک رودخانه  از گزینهمقابل  بایکدیگر  دهد. کدام یک  نادرستی  یا  از لحاظ درستی  زیر  هاي 
 ؟ مطابقت دارند

 سرعت در حداقل مقدار خود قرار دارد.    Aلف(در نقطه  ا
 شود.بیشترین میزان فرسایش مشاهده می  ´Aب( در نقطه  

 باشد.اي مقعر در رودخانه میمربوط به دیواره  Aج( نقطه  
 بیشتر است.   Aگذاري نسبت به نقطه  میزان رسوب  ´Aد( در نقطه  

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

 جز: اند، بهدهندۀ آن صحیح بیان شدهها در رابطه با خاک و ذرات تشکیلهمة گزینه -254
 های رسی، زهکشی خوب و مناسبی دارند.های شنی برخلاف خاک( خاک1
 دارند.   های شنی، آب بیشتری را در خود نگه می های رسی برخلاف خاک( خاک2
 توانند برای رشد گیاهان مناسب باشند.  رسی، نمیهای های شنی همانند خاک( خاک3 
 توانند در ترکیب خاک لوم حضور داشته باشند.های شنی، میهای رسی همانند خاک( خاک4

 

تر و اي مقاوم هاي ذکر شده در کدام ردیف سازهنوع انتخاب داریم. استفاده از سنگ  4اي مطابق با جدول زیر  براي ساخت سازه -255
 کند؟ تر را ایجاد میمستحکم

  1( ردیف 1
 2( ردیف 2
 3( ردیف 3
 4( ردیف 4

 

 

 است؟  درست  آن   از  استفاده   دلیل  و  سازي   راه  در  رفته  کار  به  مصالح  نوع   با  ارتباط  در  عبارت  کدام -256
 روسازی  بودن مقاوم اهمیت   ←  رویه  و آستر هایلایه در آسفالت از استفاده  (1
 بالایی  های لایه برای گاهتکیه  ایجاد  ← لایۀ زیراساس در  سنگی   قطعات  از استفاده  (2
 زیرین  هایلایه ناپذیرینفوذ افزایش   ← زیرسازی در  قیر  و شن، ماسه  از استفاده  (3
 سازی مراحل راه در  زهکش لایۀ  عنوان به    ← اساس لایۀ  در بالاست از استفاده  (4

 

هاي هنجاري مثبت در رگهتوانند داراي بیهاي آتشفشانی میکدام یک از مجموعه عناصر زیرعلاوه بر یافت شدن در سنگ -257
 هاي سولفیدي باشند؟کانی

 روی  آرسنیک،  ( سلنیم، 2 آرسنیک کادمیم،  فلوئور،( 1
 سلنیم    جیوه، ( کادمیم،4 جیوه روی،  ( آرسنیک، 3

 

 زندگی طولانی مدت در مجاورت کدام یک از معادن زیر، ممکن است منجر به بروز بیماري تصویر زیر شود؟  -258
 ( معدن روی سورمه در استان فارس 1
 ان  ( معدن طلای ساری گونای در استان کردست2
 ( معدن روی و سرب عمارت در استان مرکزی3
 ( معدن مس میدوک در استان کرمان 4
 

بیشتري   ةدر بدن انسان با تغییرات کدام عنصرها رابط  »پوسیدگی دندان، اختلال سیستم ایمنی و فلورسیس دندانی«  به ترتیب، -259
 دارد؟

 ( کمی فلوئور، زیادی جیوه، زیادی فلوئور   2( زیادی فلوئور، کمی روی، کمی فلوئور                               1
 ( زیادی فلوئور، کمی روی، زیادی فلوئور4( کمی فلوئور، زیادی جیوه، کمی فلوئور                              3

 

 ردیف  سنگ اول  سنگ دوم  سنگ سوم 

 1 گابرو شیل کوارتزیت 

 2 ژیپس نمک  کربناتی  هورنفلس 

 3 هورنفلس  سنگ آهک ضخیم لایه  گابرو

 4 ماسه سنگ  شیست  کوارتزیت 
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 دارد؟  مطابقت  مقابل  تصویر   در  ، تنش«  نوع  و   »ویژگی  با  گزینه   کدام -260
  .( سطح گسل مایل بوده و کششی است1
  .است فشاری لغزش در امتداد سطح گسل بوده و ( 2
 . است کششیفرودیواره به سمت بالا حرکت کرده و  (3
 و فشاری است.به سمت پایین حرکت کرده فرادیواره (4

 

 ، به جز: اقیانوسی هستند  هاي میانکوه  خروج مواد مذاب از محور میانی رشته ةنتیجمطرح شده،    موارد  ةهم -261
 تۀ جدید اقیانوسی تشکیل پوس (2   ها( گسترش بستر اقیانوس1
 ها در محل دراز گودال ی اقیانوسیهاشدن ورقهنزدیک (  4   ها ها به علت برخورد و ایجاد کوه( فرورانش ورقه3

 

A  ،1در لایة نفوذناپذیر  xاگر در آبخوان زیر مقدار باقیمانده از عنصر رادیواکتیو  -262
8

برابر مقدار اولیة آن باشد و مقدار باقیمانده  

B  ،1در لایة نفوذناپذیر  yاز عنصر رادیواکتیو 
16

دهندۀ کدام ساختار بوده و بخوان نشانبرابر مقدار اولیة آن باشد، آنگاه این آ 
 (yنیم عمر  = 10420/ سال    x= نیم عمر11500تراز آب در چاه حفر شده، نشانگر چیست؟ )سال  

 ایستابی  سطحـ  تاقدیس  (1
 ایستابی  سطحـ   ناودیس (2
 پیزومتریک     سطحـ  تاقدیس  (3
 سطح پیزومتریک   ـ   ( ناودیس4
 

 ها بیان شده است؟ ها است، به طرز متفاوتی نسبت به سایر گزینهترین سنگداراي متنوعاي که کدام گزینه دربارۀ پهنه -263
 هایی از دورۀ ژوراسیک باشد.تواند دارای سنگ ( این پهنه می1
 .باشدمی روی معادن  دارای  سیرجان – سنندج پهنۀ  همانند  پهنه ( این2
 . باشد ماگمایی  های کانسنگ  جز تواندمی پهنه این  اقتصادی منبع  ( نوعی3
 .باشدمی هند  قدیمی  های سنگ  از بیشتر  نسبی  سن با هایی سنگ  دارای  پهنه ( این4

 

 توان متصور شد؟  ها را براي پهنه زمین شناختی زاگرس میهاي دور،کدام ویژگیدر گذشته -264
 دریا  بستر ریزدانه رسوبات  لایبهلا در  جامد  حالت با  هاییهیدروکربن ( وجود1
 محیط  فشار   و دما  تاثیرگذاری  با همراه  عمیق نسبتا  دریایی  محیط( 2
 آلی  مواد منشا  ترینمهم به عنوان غیرهوازی  هایباکتری ( وجود3
 فشاری   تنش از حاصل  ساختارهای  پی در پی توالی  ( مشاهده4

 

 شده است؟ هاي مطرح شده به درستی ترسیم  با توجه به جدول زیر، امتداد تقریبی چه تعداد از گسل -265

1 )1 2) 3 )3   4 )4   
 

سل خزر گ   گسل کپه داغ  گسل مشا گسل کازرون  گسل ارس  گسل ترود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



وارم درساتونو خیلی خوب خونده باشین و آماده باشین  سلام به همه بچه های مازی! امید

از نظر  آزمون های ماز، هم  به واسطه  کردیم  این مدت سعی  در طول  کنکور.  ن  ترکوند برای 

علمی و هم از نظر مهارتی، شما رو برای کنکور دادن آماده کنیم. با شرکت در این نظرسنجی، 

میتونید به ما در راستای بهبود کیفیت آزمون های ماز کمک کنید.

نظرسنجینظرسنجی

https://b2n.ir/p11185
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Aشرط  ، Bو  Aاگر برای دو مجموعه   B B=  برقرار باشد، کدام گزینه نادرست است؟ 

1  )A B A− =  2  )( )A A B  = 

3  )( )A B B− =  4  )( )A A B A − = 

 ـ متوسط(  1)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

Aکه با توجه به آن  BB A، پس  = B  :پس ،A AB =. 

 هابررسی گزینه  

(1 ( )A B A B A B A − = = = 

Aون  چ 2) B پس ،B A   لذا ،B A A  =   
 

A

A (A B ) A A



  = = 

Aچون  3) B پس ،A B− =  پس ،( )A UB − )، پس:  = )A UB − =. 

  نادرست است.  3 گزینه

Aچون  4) B  پس ،A B− = :لذا ،AA  =  

 است.  3جواب گزینه  

 
,ایم، جمع این دو واسطه با جمله چندم دنباله حسابی  دو واسطه هندسی درج کرده  27و  8بین دو عدد   , , ...98 94  ؟برابر است 90

1  )24 2  )34 3  )16 4  )18 

 ـ متوسط(  1)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

 ند، پس: اجمله چهارم است و آن دو واسطه هندسی جملات دوم و سوم   27جمله اول و    8  ،در واقع در دنباله هندسی

 

a

,a,b, r r r a b

b


=  =

= = = + =
 =  =

   







3 3

3
8

0
12

27 3 2
8 27 27 8

8 2 3
12 1

2

3

8

 

 از طرفی در دنباله حسابی داریم:  

 n

a
a (n )( ) n

d

=
= + − − = − +

= −

1 98
98 1 4 4 102

4
 

−nاست، پس:    30حال باید بدانیم چندمین جمله آن   =102 4 30 
 n n= =184 72 

 

Pساده شده  
+

= + −
−

27 1 4 2 3
4 3

 کدام است؟ 

1  )−3 1 2  )2 3 3  )2 4  )−2 3 2 

 ـ متوسط(  1)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 یک روش جالب برای حل این تست داریم:  

( ) ( )( )

( )( )
P ( )

+ = + = + + −

+ −
= + − = + + − =

−

3

2 2 3

27 1 3 1 3 1 3 1 3

3 1 4 3
3 1 3 1 3 1

4 3

 

 

yنمودار تابع درجه دوم    f(x)=  شکل مقابل است. حاصل  بهf ( )+
 

1  کدام است؟   1

1  )/3 25 
2  )/2 25 
3  )/2 75 
4  )/3 75 
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 ـ متوسط( 2و  1)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

x +محور تقارن سهمی است، پس    1=
=

2
+، پس:  1 = 2 

 

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

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

,

f ( ) f ( ) f ( ) f ( )

f ( ) ( ) /

= − + = + = = −

= − − = − + +

 = − 



+ =

 + −
+ = = =

  







−

− −
= − = =



= −

2

2 2

2 2 75

1 5 0 4 5 4 1

5 1 2 4

4 2

1 1 2 1
4 2

1 3 9 11
5 5

2 2 4 4

 

 
xهای معادلۀ یکی از ریشه  mx m+ + − =2 1 m−1و   mکدام معادله  هایهریشاز دو برابر ریشه دیگر آن سه واحد بیشتر است.  0  هستند؟  2

1  )x x+ − =2 12 0  2  )x x− − =2 12 0 

3  )x x− − =2 2 15 0  4  )x x+ − =2 2 15 0 

 متوسط( ـ  2)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

باشند، پس:    و     هاهفرض کنیم ریش = +2 3  

m+از طرفی     = m ، پس:  −
m

m

 = +
 −  = 

 + = − 
 + = −





= −

2 3
2 3

1

 

 

m
m

m m
m m

c m m
. m . m

a

m
(m )( m ) m m m

m m

+
 = − −  = −

+ −
 = − − = − +  =

+ −
 = = − = −

=
+ − = − − = 

= − = −








  



2

3
3 3

3

3 3 2
3 3

3 2 3
1 1

3 3

0
3 2 3 9 9 2 6 0

3 1 2 5

 

 ، پس: باشند  3و    5−خواهیم ریشۀ آن  پس می 

x معادله موردنظر است.   4پس گزینه  
S

P
x+ −

= −
=

= − 2 2
15

15
2

0 

 حل دوم(  راه 

axدر معادله درجه دوم   bx c+ + =2 aهرگاه    0 c b+ xها  آنگاه ریشه  = = −1 و    1
c

x
a

=  است:   2−
x

x mx m
x m

= −
+ + − = 

= −
2 1

1 0
1

 

 
( m) m m

m ( ) m

− = − + − = − =


 


 
= + 

− = − + =

1 2 1 3 1 5 2 3
2 3

1 2 1 3 0
 

 

xریشه معادلۀ  x=اگر   x x+ + − + =24 3 4 4 1 باشد، مقدار   5 −24  چه عددی است؟   1

1  )8 2  )6 3  )4 4  )3 
 
 
 
 
 
 

شوددر گزینه دیده نمی  

شوددر گزینه دیده نمی  
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 ـ متوسط(  2)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 

x

x x

x x x x x x

x x

x ( x )

x



+ + − =

 + = − + = + −




−



 ⎯⎯⎯→

 + = 

=

=  






2

2

3

4 3 2 1 5

1
4 3 6 2 4 3 4 36 24

2

4 28 33 0
11 1

3
2 2

3
2

 

 x x x x x

x x x x x



=

  



 

=  =  =  − =

 + + − = + = +

+ = + + + +

2 2

2 2 0

3
2 3 4 9 4 1 8

2

1
4 3 1 2 5 4 3 2 4

2

4 3 4 16 16 4 12 13 0

 

پس:   − =24 1 8 

 
)Aقرینه نقطه   , )1 yنسبت به خط   4 x=  از نیمساز ناحیه دوم و چهارم به کدام فاصله است؟   Bنامیم، نقطهمیBرا  1+

1  )
3 2
2

 2  )
5 2
2

 3  )
7 2
2

 4  )
2
2

 

 ـ متوسط(  2)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

yنسبت به خط   Aفرض کنیم قرینه  x= AByباشد، پس:    Bنقطه    1+ x m m= + =  − =1 1 1 

 نویسم:  را می  ABمعادله خط  
y x

y x
x x x x

y x

= − +

= − +
− + = + = =

= +
  

5

5
5 1 2 4 2

1

 

H
2

3
)Hنسبت به نقطه  را    A  اگر  در واقع   , )2  است.   Bو    Aوسط    Hآید یعنی  بدست می  Bقرینه کنیم    3

 
H A

H A

x x
B B

y y

− −

−


=

− =

2 4 1 3

2 6 4 2
 

)Bپس   , )3 yتا خط  Bفاصله  است.    2 x y x− = +  : آوریمرا بدست می  0=

 d = =
5

2

5 2
2

 

 

sinهرگاه   x=
2
5

. مقدار باشددر ناحیه دوم قرار گرفته  xو  
tan( x) tan(x )

cot(x ) cot(x )


+ + −


− − −

2
2
33
2

 چه عددی است؟   

1  )1 2  )
2
3

 3  )
5
3

 4  )
7
3

 

 ـ متوسط(  2)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

  با توجه به نکات زیر: 

x

tan( x) tan(x )

cot(x )

tan x cot x

co x cot x ) t(t an


+ = − =


− = − =

−

−

2

3
2

 

 غ ق ق 

   2توان  
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 کنیم: ابتدا عبارت را ساده می   

tan x cot x

cot x tan x

−

+

2
3

 

sinاز طرفی:   x =
2

5
   

 : کنیممثلثی فرض می

 

x    در ناحیه دوم است وcot x , tan x 0  پس:    0

tan x

cot x

=



=


−

−

2

1
2

 

 
− + −

= = =

− − −

1

1 7
4

2 2
3 7

2
2 2

 عبارت 

 
,از بین اعداد    , , , , ,3 3 19 8 5 7  چه عددی است؟  تقریباً کنیم، واریانس سایر اعداد میانه و میانگین را حذف می 4

1  )41 2  )37 3  )26 4  )20 

 ( دشوار ـ  2)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 کنیم: ها را از کم به زیاد مرتب میابتدا داده 

 = ,میانه             5 , , , , ,3 3 4 5 7 8 19 

xمیانگین   
+ + + + + +

= = = 7
3 3 4 5 7 8 19 49

7 7
 

,کنیم، باید واریانس  میانه و میانگین را حذف می  , , ,3 3 4 8  را بدست آوریم.    19

 y /
+ + + +

= = = 7 4
3 3 4 8 19 37

5 5
 

 

( )

( )

+ + + +
 = −

 = −

2 2

2 2 37

9 9 16 64 361 37
5 5

459 37
5 5

 

 
 ؟ اندقرار گرفتهکتاب شیمی کنار هم  2اند. به کدام احتمال لااقل  کتاب شیمی در یک ردیف کنار هم قرار گرفته 4کتاب زیست شناسی و  5 

1  )
27
35

 2  )
5
42

 3  )
37
42

 4  )
19
35

 

 ـ متوسط(  1)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

های شیمی  گیرند. لذا کتب زیست مانند موانع بین کتاب کتاب شیمی کنار هم قرار ن  2گیریم متمم آن پیشامد آن است که هیچ  از متمم این پیشامد کمک می 

 است. 

zشود  حالت برای کتب شیمی ایجاد می  6حالت است.    5!دهیم ابتدا کتب زیست را قرار می  z z z z1 2 3 4 5 

 

! !
!

P(A)
!

P(A)

 
  

 
= − = −

  

= − = − =
 

37
42

6
5 4

4 15 4
1 1

9 9 8 7 6

15 5
1 1

3 7 6 42
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انتقال   Bبه ظرف    Aای از ظرف  مهره سفید داریم. با چشم بسته مهره   nمهره قرمز و    B  ،4مهره سفید داریم. در ظرف    5سه مهره قرمز و    Aدر ظرف   

7برابر  Bکنیم. اگر احتمال خروج مهره قرمز از ظرف خارج می  Bای از ظرف پس مهرهسدهیم. می
24

 کدام است؟  nعدد طبیعی  ، باشد 

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

 ـ متوسط(  3)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 

 

 

           
n n (n ) n

=  +  = = =
+ + +


+

1
3

3 5 5 4 35 7 5
8 5 8 5 8 5 24 5

 P(  B)خروج قرمز از ظرف  

nn  == + 015 15 
 

 

 

 
P(Aهرگاه  .مستقل از هم هستند  Sدر فضای نمونه  Bو  Aدو پیشامد   B) / = 0 P(Aو  4 B) /= 0 P(B، مقدار 9 A)   کدام است؟ 

1  )/0 56 2 )/0 48 3  )/0 6 4  )/0 75 

 ـ متوسط(  2)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

 مستقل از هم هستند، پس:    Bو    Aچون  

P(A B) P(A).P(B)=  (1 

)A , B P(A P AB) ( =  2).  مستقل از هم هستند 

)P(A B) P(A=  (3 

P(A پس:  B) P(A ) P(A ) / P( ) /A   = = =0 4 0 6 

P(B)فرض کنیم  x=  :پس ، 

 

P(A B) P(A) P(B) P(A B) / / x / x / / x x P(B)

P ( /(B A) P B)

 = + − = =  + −  = =

= = =0 75

3
0 9 0 6

4
0 6 0 3 0 4

4

3
4

3

 

 

مقدار  
x

x x
lim

x x→

−

−

3

1 1
 کدام است؟   

1  )−
1
12

 2  )−
1
9

 3  )−
1
6

 4  )−
1
18

 

 متوسط( ـ  2)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 مطابق قاعده هوپیتال داریم:  

 
x

xx
lim

x→

−
− −

= = −=
3 2

1

1 1

9

1 1 1
23 3 2 6

3 3 3
2 2

1

2

 

 

fچه تعدادی از نقاط ناپیوستگی تابع   (x) [x ] [x ]= − − +
5 155 3
4 4

)در بازه   ),−4  قرار گرفته است؟   4

1  )5 2  )6 3  )7 4  )8 
 
 
 
 

 قرمز

A 

 

 

 
 سفید

 قرمز

 سفید

 سفید

  قرمز
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 ـ متوسط(  2)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

 :کنیمرا به نحو مناسب، ساده می  fابتدا  

 

f (x) [x ] [x ]

f (x) [x ] [x ]

f (x) [x ]

= − − − − +

= − − − − −

= − −

1 1
5 1 3 4

4 4

1 1
5 5 3 12

4 4

1
2 17

4

 

xتابع در حالتی ناپیوسته است که   −
1
4

 عددی صحیح باشد.   

 x x→−   − − 
17 1 15

4 4
4 4 4

 

xپس اگر   , , , , , , ,− = − − − −
1

4 3 2 101 2 3
4

 تاست.   8ها  آید که تعداد آنگاه نقاط ناپیوستگی بدست میآن ،

 

 تابع نمودار 
x

b
f (x) a

+
= − fمقابل است. مقدار   به صورت 22 ( )

−1  کدام است؟ 3

1  )−4  
2  )−3 

3  )−
1
4

 

4  )−
1
2

 

 ـ متوسط(  2)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 

x x
b b

x x x

x
b

b

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

f (x) f ( ) b

+ +

→− →− →−

+

= = − = =

= − = − = =

  

  

2 2

2

4 2 0 2 4

4 2 0 0 4 2 0 2

 

 

x

f (x)
+

= −
2

24 2 

fکنیم فرض  می ( )− = 1 f، پس  3 ( ) = 3 

 f ( )

 
+ +

−
− = = + =  = − = −

2 2 12 2 44 2 3 2 1 2 0 4 3
2

 

 
چند سال قیمت   تقریباً   یابد، پس از گذشتدرصد از قیمت موجود آن کاهش می  25سال    4واحد پولی است. به طوری که هر    Aقیمت یک اتومبیل   

1اتومبیل به  
5

)قیمت اولیه آن خواهد رسید؟   )log / , log /= =2 0 3 3 0 47 

1  )/21 5 2  )23 3  )/24 5 4  )/18 5 

 ـ متوسط(  2)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

سال از رابطۀ    nقیمت اتومبیل بعد از  
n

nA A.( )= 475
100

0/یابد یعنی درصد کاهش می   25سال    4آید. زیرا هر  بدست می    ماند. آن می  75

x

4

y
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n n
n

A A.( ) ( ) log

log log
n log n

log log log log

( log ) / /
n n

o
/n

l g log / / /

= = =

−
= =

 

 

 

 =
− −

− 
= = = =

− −


1
54 4
3
4

1
5
3
4

1

5

3 1 3
5 4 5 4 4

5 4 5
4 4

3 4 4 3

4 1 2 4 0 7 2 8 280
2 2 3 0 6 0 47 0 3 13

21
1

 

 

xهای معادله اختلاف ریشه 
log ( ) x − = −2 3 2 4 2  با یکدیگر چه عددی است؟   1

1  )1 2  )2 3  )
3
2

 4  )
1
2

 

 ـ متوسط(  2)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 

x x x

x x x

x

x

log ( ) x

A A A A

A x
(A )(A )

A x

A

− − = −   − =

 − =  =

− = − + =

 = = =
− − = 




= = =



 

 

2 1
2

2 2

3 2 4 2 1 3 2 4 2

1
3 2 4 4 2

2

1
3 4 6 8 0

2

2 2 2 1
2 4 0

4 2 4 2

  

 ها اختلاف ریشه1= 

 

xهرگاه  
f og(x)

x

− =
+

1 3
2 1

gو   (x) x
− = −1 13 fمقدار  2 (  کدام است؟   1(

1  )6 2  )−5 3  )−4 4  )7 

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

 

x x
f og(x) f ( ) g(x)

x x

x
x f ( ) g( )

x

−



=  =
+ +

= =
+

 =

1 3 3
2 1 2 1

3
1 1 1 1

2 1

 

fپس بجای یافتن   ( )gکافی است    1(  را بدست آوریم.  1(

 g( ) g ( ) g( ) f ( )− =   = −  = =  = = = 1 61 1 13 2 1 2 12 6 1 1 

 
fنمودار تابع   (x) x= +2 )f تابع ، شکل بدست آمدهرا چند واحد در راستای افقی انتقال دهیم تا  11 x)−2   را روی نیمساز ناحیه اول قطع کند؟ 

 واحد به راست  6( 4 واحد به چپ  6( 3 حد به راست ا و 4( 2 واحد به چپ  4( 1

 ـ دشوار(  2)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

fابتدا تابع   ( x)−2  دهیم. را با نیمساز ناحیه اول قطع می 

 
x

( x) x x x x x
x

=
− + = − + = + − = 

= −
 


 2 3

2 2 11 4 2 11 2 15 0
5

 

)Aپس در واقع   , )3 yباید روی نمودار    3 (x k)= + +2 k قرار بگیرد. پس:    11 k=  + +  = +3 2 3 2 11 9 17 2 

k :واحد به راست انتقال دهیم  4را    fیعنی   = −4 

 
 

 غ ق ق 



 

43 

   23 مرحله |  تجربی هایکنکوری|   الکترونیکی ماز آزمون  ریاضی 

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

 
 

aبخشی از نمودار  
f(x) b asin x


= +

2
aرو است. مقدار شکل روبهمطابق   b+4  کدام است؟ 

1  )4 
2  )3 
3  )−1 
4  )−3 
 

 ـ متوسط(  3)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

Tبا توجه به نمودار تابع  
T + =

4
T، پس:  5

=
5
4

T، لذا:  5 = 4 

Tیعنی دوره تناوب تابع  =  است، پس:    4

 
a

a
a

a

= −
  

=


=

 
=

2 1

1
4 1

2

 

maxfاز طرفی   b a= fو    + ( ) b= 0 0 

a b b
b , a a b

a b b

=  + =  = −
 = − =  + =

= −  − =  =

1 1 0 1
1 1 4 3

1 1 0 1
 

 
sinx(sinxهای معادله جمع ریشه  cosx) cos x+ = +2 2 1 )در بازۀ   2 ), 0  چه عددی است؟   2

1  )
5
2

 2  )
7
2

 3  )4 4  )3 

 ـ متوسط(  3)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

sin x sin x cos x cos x sin x sin x cos x

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

x x , , ,
k

x k ,

x k x



   

     
  = + + +



+ = + − + =

  
= − = = − = + − = +

 
= +    


= + − +

2 2 2 2

2 2

2 4 1 2 1 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 4 2
2 2 2

0 2
2 8

2 2

8

2
2

3
8 2 8 2 8

 

S ( ) ( ) ( ) ( )
     

= + + + + + +
3

8 2 8 8 2 8
 

 S


= +


 =
7
2

3
2

 

 
 کدام حد به درستی محاسبه شده است؟  fبا توجه به نمودار  

1  )
 x

x

( )
lim

f (x)→

−
= +

1

1
  2  )

 x

x

( )
lim

f (x)→

−
= −

2

1
 

3  )
 x

x

( )
lim

f (x)→

−
= −

1

1
  4  )

 x

x

( )
lim

f (x)→

−
= +

2

1
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 غ ق ق 

آید جواب بدست نمی  
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 ـ متوسط(  3)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

 

 

 

 

x

x

x

x

x

x

( )
lim

f (x)

( )
lim

f (x)

( )
lim

f (x)

+

→

−

+

→

+

→
−

−
= =

−

+
= =

= =



−

−

−

−

+

−
−

= =

=

1

2

1

1

1 0
1

0

1

1 0
1

0

1

 

 
fآهنگ تغییر متوسط تابع   (x) x( x )= + 21 در بازه   2 ,−1 fبرابر است. مقدار  x=در   fای با آهنگ تغییر لحظه 2 ( )   چه عددی است؟ 

1  )3 2  )−3 3  )
3
4

 4  )
5
4

 

 ـ ساده(  3)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

 
f ( ) f ( ) ( )− − − −

= = = 7
2 1 18 3

3 3
 آهنگ تغییر متوسط

 f ( ) ; f (x) x x f ( ) =  = +  =  +3 22 6  ای آهنگ تغییرلحظه1

 

f ( ) f ( )

−





 =
 + =  = 

 =

 = =





2 2 1
6 1 7 1

1

1 3

 

 
fهرگاه   ( ) f ( ) = +1 2 1 )g، به طوری که  3 x) f( x )= g، مقدار  33 ( )  چه عددی است؟  3

1  )1 2  )
1
9

 3  )
1
3

 4  )
1
27

 

 ـ دشوار(  3)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

 گیریم: از طرفین مشتق می 

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

x

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

x

−

−

   = = =

  = −



+



2
3 3 33

3 2

5
3 33

3 4

1 1
3 3 3 3 3

33

1 2 1
9 3

3 3 9

 

 

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

g ( )

     = = − + = − =

 =

 

3

2 1 1
1 9 3 1 1 9 3 1 2 1

9 9 9

7

1
3

1
2

3

 

 
fنسبی تابع  minنقطه   (x) x x x a= + − +3 22 3 yروی خط   12 ax= +2  کدام است؟   aواقع شده است. مقدار  3

1  )−7 2  )4 3  )−10 4  )5 
 
 
 
 

 حدراست

 حد چپ

 حدراست

 حد چپ

 تابع در اول و آخر بازه مشتق ندارد. 
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 ( متوسط ـ  3)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

fابتدا      آوریم:  را بدست می 

 f (x) x x = + −26 6 12 

 
x

f (x)
x

=
 = 

= −


1
0

2
 

Min  نسبیA A
f ( ) a


−

1 1

1 7
 

A( ,a )−1 yروی خط   7 ax= +2  قرار گرفته است.   3
 a a a =− = + − 107 2 3 

 
fهرگاه تابع    (x) (m )x mx mx= − + −3  کدام است؟  mنزولی اکید باشد، حدود  در مجموعه   22

1  )m 
3

2
2

 2  )m  2 3  )m 0 2 4  )m 
3

0
2

 

 ـ متوسط(  3)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

f  همواره  نزولی اکید باشد، آن است که  در   fکه  شرط آن     ، پس:  0

 

f (x) (m )x mx m

m m(m )
, a

m m

m
m(m m ) m( m ) m

m

 = − + − 

 + − 
   

−  

−





 

+ −    
 

  

2

2

3 2 2 0

4 12 2 0
0 0

2 0 2

3
0 3

24 3 6 0 4 4 6 0 0
2

2

 

 
 را حول وتر دوران دهیم، حجم شکل بدست آمده چه عددی است؟   8به مساحت  یالساقینالزاویه متساوی هرگاه مثلث قائم  

1  )
64 2
3

 2  )64 2 3  )
32 2
3

 4  )32 2 

 ـ دشوار(  3)ریاضی   3پاسخ: گزینه  

دوران دهیم حجم حاصل    cرا حول وتر با طول    bو    aهای  الزاویه به ضلع اگر مثلث قائمنکته(   
a b

V
c


=

2 2

3
 است.   

= 4 S  وتر2 x x = = =21
8 4

2
 

V V
   

=  = =  =
2 2 32 2
3

4 4 64
32 2

3 3 34 2 2
 

 
)Oای با مرکز  دایره  , )−5 xبر دایره    6 y x y+ + − + =2 2 2 4 1 کند. فاصله نقطه قطع می  2ها را در  محور عرض  بدست آمده  دایره  مماس خارجی است.  0

 یکدیگر کدام است؟ ازنقطه  2

1  )−2 39 12 2  )+6 2 39 3  )12 4  )2 39 

 ـ متوسط(  2)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

 x y x y (x ) (y )+ + − + = + + − =2 2 2 22 4 1 0 1 2 4 

Oمرکز این دایره  
−

1
1

2
Oو مرکز دایره دیگر    

−
2
5

6
 است.   

dمرکز  2فاصله   OO= = + =1 1036 64 

 

x

f

f 

2- 1

−+ +

max min

x

x
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dباشند    خارجیچون قرار است دو دایره مماس   R R= +1 2 

 
R

R
R

= −
= + 


 

 =

2

2
2

8

12
10 2 

 (x ) (y )= − + + =2 25 6  دایره حاصل   64

 
y

x (y ) (y ) y y
y

 = −
=  +



+ =  + = − =
= − −


12 2

1 2
2

39 6
90 25 6 64 6 9

39 6
2 33 

 
 چند درجه است؟  Aاست. زاویه رأس  115برابر  Cو  Bزاویه بین نیمسازهای دو زاویه  ABCدر مثلث  

1  )65 2  )50 3  )70 4  )40 

 ـ ساده(  2)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

 است. پس:    115بر    Cو    Bچون زاویه بین دو نیمساز  

B C
B C+ +  =  + = − 115 180 360 230

2 2
 

B C A + =  =30 501 

 
 از آن نقاط رسم شود، نسبت دو مساحت سایه خورده چه عددی است؟   BCقسمت برابر تقسیم شود و خطوط موازی   3به  ABاگر ضلع  

1  )
1
6

  2  )
1
5

 

3  )
2
9

  4  )
2
11

 

 3پاسخ: گزینه  

 N
AM MN

A BC : BC
AC B

M
C

= =  تالس تعمیم 3

 C
NF PF PF

N BC : PF
NB B

B
BC C

 = = =
1 1

22
 

MNپس اگر   x=گاه  ، آنBC x= PFو    3 x=
3
2

 

A پس:   M N

BCPF

S h MN
MN x

S PF BC
h(PF BC) x x

 

= = = = =
+

 + +

2
9

1
12

1 3 9
3

2 2 2

 

2ها  پس نسبت مساحت 
9

 است.   

 

115
B

A

C

A

C B

NM

P
E F

 غ ق ق 
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -131

 تواند ..................« باشد که می »در ملخ، بخشی از لولۀ گوارش که ..................، از نظر عملکردی مشابه بخشی از بدن .................. می 

 کردن غذا را تسهیل کند.  شده، فرایند آسیاب های بلعیده خوار ـ با کمک سنگریزهنه دار قرار دارد ـ پرندۀ دا( قبل از بخش دارای دیوارۀ دندانه ۱
 ریز پانکراس و کبد را دریافت کند.های برون شود ـ انسان ـ ترکیبات تولیدشده توسط یاخته مانده در معده وارد آن می( محتویات باقی۲
 های درون خود، سلولز غذا را تجزیه کند. او ـ با کمک میکروب های معده است ـ گو کیسه های مالپیگی( در مجاورت لوله۳
 لایۀ خود عبور دهد.  ( بین مخرج و روده قرار گرفته است ـ گوسفند ـ آب محتویات لولۀ گوارش را از دیوارۀ لایه ۴

 ـ سخت ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۲0۱۰) ۴ ۀ گزینپاسخ:  

 دان  چینه =  دار قرار دارد بخشی از لولۀ گوارش ملخ که قبل از بخش دارای دیوارۀ دندانه 

 روده   = شود مانده در معده وارد آن میگوارش ملخ که محتویات باقی  بخشی از لولۀ 

 معده    = های معده است های مالپیگی و کیسهبخشی از لولۀ گوارش ملخ که در مجاورت لوله 

 روده  راست =  بخشی از لولۀ گوارش ملخ که بین مخرج و روده قرار گرفته است 

شود. هزارلا در نشخوارکنندگان )نظیر گاو و گوسفند( نیز اتاقکی روده انجام میها در راستروده قرار دارد. بازجذب آب و یونبین مخرج و رودۀ ملخ، راست

 لایه است که وظیفۀ آبگیری غذا را برعهده دارد.  لایه

 ها: بررسی سایر گزینه 

تر کردن موقتی غذا است. اما در پرندۀ دان ذخیره و نرمدان قرار دارد. وظیفۀ چینهدار است و قبل از آن، چینهنه معده در ملخ، بخش دارای دیوارۀ دندا( پیش۱

 .  داشته باشدکردن غذا را تسهیل کند و در گوارش مکانیکی غذا نقش شده، فرایند آسیابهای بلعیدهتواند با کمک سنگریزهخوار، سنگدان میدانه

شود. روده در ملخ، محل گوارش و جذب غذا نیست. اما دوازدهه در انسان )محل ورود صفرا و شیرۀ پانکراس(، محل گوارش و وارد روده می( محتویات معده  ۲

 شود. جذب غذا محسوب می

لوله۳ توانایی ترشح آنزیمهای مالپیگی و کیسه( معده در مجاورت  قرار دارد. معده در ملخ  را داردهای معده  ها در سیرابی  . در گاو، میکروبهای گوارشی 

 شود. های گوارشی جانور در معدۀ واقعی یعنی شیردان انجام میتوانند سلولز غذا را تجزیه کنند اما ترشح آنزیممی

 زیاد  اهمیت  حشرات  رده بندپایان  شاخه جانوران  فرمانرو  ملخ  نام جاندار 

 دستگاه عصبی  دفع مواد  گردش مواد  تبادل گازها  گوارش 

خوار ـ دارای لولۀ گوارش گیاه
ها  ـ خرد کردن غذا با آرواره

در   غذا  کردن  ذخیره  ـ 
معده  دان ـ دارای پیشچینه

و کیسه معده   از  های  قبل 
ـ جذب   اطراف آن  معده در 

 مواد در معده 

های منشعب  نایدیسی ـ لوله
منافذ   ـ  هم  به  مرتبط  و 

ها  تنفسی در ابتدای نایدیس
بست و  ـ انشعابات پایانی بن

همۀ   کنار  در  مایع  دارای 
از  یاخته ـ مستقل  های بدن 

 گردش مواد 

و   خون  فاقد  ـ  باز  گردش 
ـ   دارای همولنف  ـ  مویرگ 
به   همولنف  مستقیم  ورود 

یاخته بین  ـ  فضای  ای 
منفذ   ابتدای  در  دریچه 
بازگشت   ـ  قلب  خروجی 
منافذ   از  قلب  به  خون 

 دار  دریچه

مادۀ  لوله ـ  مالپیگی  های 
اسید ـ ورود  یک دفعی: اور

لولهاوریک  به  ها  اسید 
تخلیۀ   ـ  آب  با  همراه 

ها به روده ـ  محتوای لوله
یون و  آب  در  بازجذب  ها 
اسید با  روده ـ دفع اوریک 

 مواد دفعی گوارشی 

شامل   مرکزی  عصبی  دستگاه 
مغز و طناب عصبی ـ مغز شامل  
چند گرۀ به هم جوش خورده ـ  
طول   در  شکمی  عصبی  طناب 

ره در هر بند برای  بدن، دارای گ
ماهیچه از  تنظیم  بند  آن  های 

 بدن 

 تولید مثل  ایمنی  تنظیم شیمیایی  اسکلت بدن  حواس

هر   ـ  مرکب  چشم  دارای 
واحد   زیادی  تعداد  چشم، 
بینایی شامل یک قرنیه، یک  
گیرندۀ   تعدادی  و  عدسی 
نوری ـ ایجاد تصویر کوچکی  
هر   توسط  بینایی  میدان  از 
تصویر   ایجاد  ـ  واحد 

 موزاییکی 

دارای اسکلت بیرونی ـ نقش  
به   و کمک  اسکلت  حفاظتی 

تر  و ضخیم  تر بزرگحرکت ـ  
جانور   رشد  با  اسکلت  شدن 

    در محدودیت  ایجاد 
ایجاد محدودیت    حرکت  

 در اندازۀ جانور 

 ـــــ

غیراختصاصی   دفاع  فقط 
دفاع   فاقد  ـ  دارد 
)فاقد   اختصاصی 

و  B  ،Tلنفوسیت   پادتن   ،
سایر موارد مربوط به دفاع  

 اختصاصی( 

گذار و دارای لقاح داخلی ـ  تخم
لقاح در بدن فرد ماده ـ   انجام 
با   تولیدمثلی  دستگاه  دارای 

تخصصاندام ـ  های  یافته 
پوستۀ ضخیم در اطراف تخم از  

 کند. جنین محافظت می

 

 های گیاهی روی زمین درست است؟ ترین گونه کدام عبارت، دربارۀ فراوان  -132

 های دارای مقدار زیاد کلروفیل، میزان تولید اتیلن بیشتر است.  فرنگیهای دارای مقدار زیاد کاروتنوئید برخلاف گوجه فرنگی( در گوجه ۱
 کند.طور حتم مریستم رویشی جوانه را به مریستم گل تبدیل می به  ( در شرایطی که طول روز بلند است، گیاه شبدر برخلاف گیاه داوودی، ۲

 تر هستند. ای لایۀ محافظ، به ساقه نزدیک به پنهای چوب کننده نسبت به یاختههای تجزیههای تولیدکنندۀ آنزیمفرایند ریزش برگ، یاخته ( در۳
 دارند. ها نقش دارند و بر اساس مقدار و محل اثر، نقش بازدارندگی های رشد گیاه، در ایجاد و حفظ اندام های رشد گیاهی برخلاف محرک( بازدارنده۴
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 ـ سخت ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۹0۱۱) ۱ ۀ گزینپاسخ:  

های خود . دانشمندان در پژوهشاستفرنگی رسیده، قرمز )دارای مقدار فراوان کاروتنوئید(  فرنگی نارس، سبز )دارای مقدار فراوان کلروفیل( و گوجهگوجه

 یابد.  شود و مقدار اتیلن با رسیدن میوه افزایش میهای رسیده اتیلن آزاد میدریافتند که از میوه

 ها: بررسی سایر گزینه 

دهد که طول روز بلند است و طول شب از حدی بیشتر نیست. دقت  . بنابراین شبدر در تابستان گل میاست( گیاه داوودی، روزکوتاه و گیاه شبدر، روزبلند  ۲

حیطی از نظر طول روز و  بر طول روز و شب به عوامل دیگری مانند دما نیز بستگی دارد. بنابراین، ممکن است شرایط مدهی گیاهان علاوهداشته باشید که گل

 دهی انجام نشود. بودن دما، گلخاطر دلایل دیگر، مانند نامناسببه دهی مناسب باشد اما شب برای گل

وند  شکننده از هم جدا میهای تجزیهعلت فعالیت آنزیمبه  ها در این منطقه  شود. یاخته ( در قاعدۀ دمبرگ در محل اتصال به شاخه، لایۀ جداکننده تشکیل می۳

هایی از شاخه که در محل اتصال به دمبرگ قرار دارند، لایۀ شدنِ یاختهای به  پنشود. با چوبروند؛ در نتیجه، برگ از شاخه جدا میتدریج از بین میبه  و  

 باشد. تر میتر است و به ساقه نزدیکشود. لایۀ محافظ نسبت به لایۀ جداکننده، داخلیمحافظی در برابر محیط بیرون ایجاد می

ها، ها در فرایندهای رشد مانند تحریک تقسیم یاخته، رشد طولی یاختهها و جیبرلینها، سیتوکینین(، شامل اکسین!های رشدهای رشد )نه بازدارنده ( محرک۴

و محل اثر ممکن است نقش بازدارندگی شناسیم، اما بر اساس مقدار  عنوان محرک رشد میبه  ها را  کنندهها نقش دارند. گرچه این تنظیمایجاد و حفظ اندام

 نیز داشته باشند. 
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 شدن است.برطرف قابل توانند یاختۀ جنسی تولید کنند و در بعضی شرایط، شود که نمی فقط دربارۀ زنان و مردانی مطرح می  ، ( موضوع ناباروری۱
 دادن دم خود هستند.سپرم(ها درون مجرایی طویل در حفرۀ شکمی قرار دارند، دارای توانایی حرکت ( زمانی که زامه )ا ۲
 توانند از طریق جفت به جنین منتقل شوند تا جنین تغذیه و محافظت شود. می  ، ها و مواد مغذی موجود در خون مادر( همۀ پادتن ۳
 ها نقش دارد.  آورد که هورمون استروژن، فقط در یکی از آن پدید می  ای را( در جنس ماده، نوسانات هورمونی دو رویداد چرخه۴

 ـ سخت ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(   ۷0۱۱) ۲ ۀ گزینپاسخ:  

ها ابتدا قادر به  اسپرمشوند. این  ای پیچیده و طویل به نام اپیدیدیم منتقل میها از بیضه خارج و به درون لولهساز، آنهای اسپرمپس از تولید اسپرم در لوله

شوند. از هر  بر میها وارد مجرای طویلی به اسپرمها ایجاد شود. سپس اسپرمساعت در آنجا بمانند تا توانایی حرکت در آن  ۱۸حرکت نیستند و باید حداقل  

 بر قرار دارند، دارای توانایی حرکت هستند. هایی که در مجرای اسپرمشود. بنابراین، اسپرمبر خارج و وارد محوطۀ شکمی میبیضه یک مجرای اسپرم

 ها: بررسی سایر گزینه 

در این صورت، موضوع   .دلایلی بین اسپرم و تخمک، لقاح موفقی انجام نشودبه  یا  ( ممکن است در بعضی از زنان یا مردان، یاختۀ جنسی تولید نشود  ۱

 کنند.  ها را برطرف میها و کمک فناوری، بعضی از آنشود که با روش ناباروری مطرح می

شوند تا جنین تغذیه و محافظت شود و مواد دفعی جنین نیز از همین  ها از طریق جفت به جنین منتقل می( پادتن!( مواد مغذی، اکسیژن و بعضی از )نه همۀ۳

 شود.  طریق به خون مادر منتقل می

شود. چرخۀ تخمدانی، ها و رحم انجام میورد. این دو چرخۀ وابسته به هم در تخمدانآای را پدید می( در جنس ماده، نوسانات هورمونی دو رویداد چرخه ۴

ها  های هیپوتالاموس، هیپوفیز پیشین و تخمدانکند. هورمونشدن اووسیت را در تخمدان تنظیم و چرخۀ رحمی، رحم را برای بارداری آماده میبندی بالغزمان

 کنند. ستگاه تولیدمثلی زن را تنظیم می)شامل استروژن( زمان وقایع متفاوت در د
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 ..................«   ،های آنطور حتم همۀ زاده به گاه دارد، اگر .................. داشته باشد، آن aو   Aجایگاهی که دو دگرۀ )اللِ(  »برای یک صفت تک

 نمود )ژنوتیپ( خالص هستند.  ـ دارای ژن  Aaنمود )ژنوتیپ( زایی، ژن دهندۀ بکر( مار مادۀ انجام ۱
 نمود )ژنوتیپ( مشابه هستند. نمود )فنوتیپ( و ژن ( کرم کبد فقط دگرۀ )الل( نهفته ـ از نظر رخ ۲
 دهند.نمود )فنوتیپ( دگرۀ )الل( بارز را نشان می ـ رخ  AAنمود )ژنوتیپ( ( کرم خاکی ژن ۳
 نمود )فنوتیپ( مشابه با والد نر دارند.  قط یک نوع دگره )الل( ـ رخ ( زنبور عسل نر ف ۴

 ـ سخت ـ ژنتیک ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۳0۱۲) ۴ ۀ گزینپاسخ:  

های وی نیز دارای الل  باشد، همۀ زاده  Aجایگاهی، فقط یک الل دارد. اگر زنبور عسل نر دارای الل  زنبور عسل نر، هاپلوئید است و همواره برای یک صفت تک

A    هستند و فنوتیپ مشابه با وارد نر دارند. اما اگر زنبور عسل نر دارای اللa    باشد و زنبور ملکه اللA  ها  تقال دهد، ژنوتیپ زادهها انرا به زادهAa  شود و می

 فنوتیپی متفاوت با فنوتیپ زنبور نر دارند.  



 

49 

شناسی زیست ۲۳  ۀهای تجربی | مرحل| کنکوری الکترونیکی ماز آزمون    

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

 
 

 ها: بررسی سایر گزینه 

کند و های تخمک دو برابر شوند و سپس شروع به تقسیم میشود تا کروموزومهای تخمک یک نسخه ساخته می( در بکرزایی مار ماده، از روی کروموزوم۱

 های حاصل از بکرزایی در مار ماده، همواره دارای ژنوتیپ خالص هستند. آورد. بنابراین، زادهجود می وبه موجود دیپلوئید را 

هستند و فنوتیپ و ژنوتیپ    aaها نیز دارای ژنوتیپ  کند و در نتیجه، همۀ زادهتولید می  aهای دارای الل  ها و تخمک، فقط اسپرمaa( کرم کبد دارای ژنوتیپ  ۲

 مشابه دارند.

 ها دارای فنوتیپ الل بارز خواهند بود.  دهد و در نتیجه، همۀ زادهها انتقال میرا به همۀ زاده A، الل AAرم خاکی دارای ژنوتیپ ( ک۳
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 شود که ..................« ......، نوعی ترکیب آلی .................. می »در مرحلۀ ............

 « ـ مصرف ـ در ساختار خود باز آلی و گروه فسفات دارد.  ۳« برخلاف مرحلۀ »۱( »۱
 « ـ مصرف ـ یک ترکیب قندی و دارای دو گروه فسفات است.  ۴« همانند مرحلۀ »۲( »۲
 را دارد.   NAD+های خود به توانایی انتقال الکترون « ـ تولید ـ ۲« همانند مرحلۀ »۴( »۳
 استفاده است.قابل  ATPشده در آن برای تولید « ـ تولید ـ انرژی ذخیره ۱« برخلاف مرحلۀ »۳( »۴

 ـ سخت ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۵0۱۲) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

 گلیکولیز     = ایاولین مرحلۀ تنفس یاخته 

فسفاته در  کربنی تکشود. قند سهفسفاته تولید میکربنی تک« گلیکولیز نیز قند سه۲شوند. در مرحلۀ »و پیرووات تولید می   ATP« گلیکولیز،  ۴در مرحلۀ »

  NAD+های خود را به  الکترونتواند  الکترون منتقل کند. پیرووات نیز در فرایند اکسایش پیرووات در تنفس هوازی می  NAD+تواند به  « گلیکولیز می۳مرحلۀ »

 انتقال دهد. 

 ها: بررسی سایر گزینه 

  ATPشوند.  مصرف می NAD+فسفاته و کربنی تک« گلیکولیز نیز قند سه ۳شوند. در مرحلۀ »مصرف می ATP« گلیکولیز، مولکول گلوکز و ۱( در مرحلۀ »۱

ی ترکیب دو نوکلئوتیدی است و بنابراین، قطعاً در ساختار خود دو باز آلی، دو قند نیز نوع   NAD+در ساختار خود باز آلی آدنین و سه گروه فسفات دارد.  

 دارد.   ۱کربنی و حداقل دو گروه فسفاتپنج

 شوند. کربنی دو فسفاته مصرف می( سه!« گلیکولیز، اسید )نه قند۴« گلیکولیز، فروکتوز دوفسفاته و در مرحلۀ »۲( در مرحلۀ »۲

انرژی  کربنی دوفسفاته تولید میو اسید سه  NADHیز،  « گلیکول۳( در مرحلۀ »۴ از  الکترون برای تولید    NADHشوند.  انتقال  استفاده   ATPدر زنجیرۀ 

  ADP« گلیکولیز، فروکتوز دوفسفاته و  ۱شود. در مرحلۀ »می   ATP« گلیکولیز سبب تولید دو مولکول  ۴کربنی دوفسفاته نیز در مرحلۀ »شود. اسید سهمی

  ADPتونه اینجا صدق کنه چون که گفته شده از انرژی مولکول برای تولید  نمی  ADP)البته  شود  استفاده می  ADP، از مولکول  ATPوند. در فرایند تولید  شتولید می

دن انرژی این مولکول نیز  ای و آزاد ش. اکسایش فروکتوز دو فسفاته طی فرایند تنفس یاختهنداره(  ATPنقشی در تولید    ADPشده در  استفاده بشه و انرژی ذخیره

 شود. می  ATPنهایتاً سبب تولید 

 در قندکافت برای تبدیل  دام تستی: 
 شود.  تبدیل می NADHبه  NAD+یک یون فسفات آزاد از سیتوپلاسم کم شده و یک مولکول  هر قندفسفاته به اسید دوفسفاته  •
تولید    ATPشوند که در نتیجه، دو مولکول  متصل می   ADPدو مولکول فسفات به طور جداگانه از آن جدا و به دو مولکول    هر اسید دوفسفاته به پیرووات   •

 شود.  می
 در مرحلۀ تبدیل فروکتوزفسفاته به قندهای فسفاته.    شود. مثلا  مصرف نمی  ATP هر مولکول قند به مولکول قند دیگری لزوما   •
 شوند.  مصرف نمی  ADPو   NAD+های مولکول  کربنۀ دیگر، لزوما  سهکربنه به یک مولکول سههر مولکول  •
 شود.  اکسید از پیرووات درون میتوکندری، فقط در تنفس هوازی مشاهده می دیآزاد شدن مولکول کربن •

 

 ( NADH)و   NAD+ـ ATP ،۳ـ ADP ،۲ـ ۱ نکته | ترکیبات نوکلئوتیدی در گلیکولیز |: 

 .  ADPـ ۴(، NADH)و  NAD+ـ ۳ـ اسید دوفسفاته، ۲کربنی دوفسفاته(، ـ فروکتوز فسفاته )قند شش۱  ترکیبات دارای دو فسفات در گلیکولیز |:نکته |   

باز آلی آدنین،  دارای دو    NADHکربنی و یک تا سه گروه فسفات است. بنابراین  ، دارای دو نوکلئوتید است. هر نوکلئوتید، دارای باز آلی، قند پنجNADH  نکته:   
 کربنی و حداقل دو گروه فسفات است.  دو قند پنج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
که دو نوکلئوتید داره، حداقل دو گروه فسفات رو داره   NAD+اینکه میگیم حداقل دو تا به این خاطر هست که میدونیم هر نوکلئوتید یک تا سه گروه فسفات داره و بنابراین،   ۱

 و تا هست.  در کتاب درسی مشخص نیست، ما از ذکر تعداد دقیقش خودداری کردیم که البته همون د  NAD+ولی چون ساختار دقیق 
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 مراحل گلیکولیز 
 توضیحات  سایر وقایع  فراورده  دهنده واکنش مرحله 

۱ 
کربنی بدون قند شش

 فسفات 
 )گلوکز( 

 کربنی دوفسفاته قند شش
 )فروکتوز فسفاته( 

۲  ×ATP  ۲  ×ADP 
های انجام واکنشسازی برای انرژی فعال

 شود. مربوط به تجزیۀ گلوکز تأمین می

۲ 
کربنی دو  قند شش

 فسفاته 
 )فروکتوز فسفاته( 

کربنی  × قند سه۲
 فسفاته تک 

 )قند فسفاته( 
 شود. فروکتوز فسفاته تجزیه می _____ 

۳ 
کربنی  × قند سه۲

 فسفاته تک 
 )قند فسفاته( 

 کربنی دو فسفاته × اسید سه۲
 دوفسفاته( )اسید 

۲  ×+NAD  ۲   ×
NADH 

 شود. × فسفات مصرف می ۲
 گیرد.پروتون می ۱الکترون و   NAD ،۲+هر 

 شود. پروتون تولید می NADH ،۱هنگام تولید 

۴ 
کربنی دو  × اسید سه۲

 فسفاته 
 )اسید دوفسفاته( 

کربنی بدون  × اسید سه۲
 فسفات 
 )پیرووات( 

۴  ×ADP  ۴  ×ATP 
تنفس هوازی به  پیرووات یا برای 

رود یا برای تخمیر در  میتوکندری می
 ماند. سیتوپلاسم می

 

 ( ۱۲۰۵ـ  ۰۴)         )گلیکولیز( نامه: مراحل قندکافت شکل 

 ـ فروکتـوز فسفـاته )قنـد  ۲کربنی بدون فسفـات(،  ـ گلوکـز )قند شش۱انواع ترکیبات قندی در گلیکولیز:  ✓

 فسفاته( کربنی تک ـ قند فسفاته )قند سه۳کربنی دوفسفاته(،  شش

 ـ پیرووات ۲کربنـی دارای دوفسفـات(، ـ اسید دوفسفاته )اسید سه۱انواع ترکیبات اسیدی در گلیکولیز:  ✓

 کربنی بدون فسفات( )بنیان اسیدی سه

 ـ فروکتوز ۳(، NADH)و  NAD+ـ ۲فسفات(، )آدنوزین دی ADPـ ۱اع ترکیبات دو فسفاته در گلیکولیز: انو ✓

 ـ اسید دوفسفاته ۴فسفاته، 

 فسفاته( کربنی تک قند فسفاته )قند سهفسفاته در گلیکولیز: انواع ترکیبات تک ✓

 ـ پیرووات ۲ـ گلوکز، ۱انواع ترکیبات بدون فسفات در گلیکولیز:  ✓

 )در مـرحلـۀ سـوم(،  NAD+ـ  ۲)در مـرحلـۀ اول(،   ATPـ ۱شده در گلیکولیز: لئوتیدهای مصرفانواع نوک  ✓

 )در مرحلۀ چهارم( ADPـ ۳

 شـود ولــی  تأمین می ATPاز   ،کردن تـرکیب آلـی در مرحلـۀ اول گلیکولیـز فسفات لازم برای فسفـاته ✓

 شود.  ای سیتوپلاسم مصرف میدر مرحلۀ سوم گلیکولیز، فسفات آزاد در مادۀ زمینه

 کنــد و یک ترکیــب قنــدی دهنــده تغییر میدر مرحلـــۀ ســوم گلیکولیــز، ماهیت کلــی واکنش ✓

   شود. به یک ترکیب اسیدی تبدیل می

 در فروکتوز فسفاته، قند فسفاته و اسید دوفسفاته، گروه فسفات به کربن انتهایی متصل است.   ✓

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -136

 است.«  غیرممکن ،هموفیلی، تولد ..................ترین نوع  شایع شکل و مبتلا به  خونی داسی شکل با زن ناقل کمخونی داسی مرد ناقل کمازدواج  »در

 میرد پسری مبتلا به هموفیلی که در سنین پایین می  -ب شکلدختری سالم از نظر هموفیلی و فاقد گویچه قرمز داسی  -الف

 شکلهای قرمز داسی دختری با گویچه  -د هشت  ۀخت فاکتور انعقادی شمارپسری با توانایی سا -ج 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی(    ۳0۱۲) ۱ ۀ گزینپاسخ:  

هستند. مادر   SHbAHbشکل هستند؛ پس هر دو دارای ژنوتیپ  برای تکمیل عبارت مناسب است. پدر مادر هر دو ناقل بیماری کم خونی داسی  »ج«فقط مورد  

 است.   hXhXمبتلا به هموفیلی دارای ژنوتیپ 
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 ها: بررسی همۀ گزینه 

دهد و دختر ناقل بیماری می شود. در  مادر فقط یک الل بیماری را به دختر خود می تواند در این خانواده متولد شود. زیرا  الف( دختر سالم از نظر هموفیلی می

 توانند دختری سالم از نظر این بیماری را داشته باشند.شکل نیز، چون هر دو والد ناخالص هستند، پس میخونی داسیمورد صفت کم

شکل نیز بیمار  از نظر کم خونی داسی  پسرش  سرانش بیمار خواهند بود. در صورتی کهکه گفته شد، مادر بیمار از نظر هموفیلی، قطعاً تمام پ  طورهمانب(  

 میرد.باشد، معمولاً در سنین پایین می

دهد و پدر نیز  پسری بیمار خواهد داشت؛ زیرا کروموزوم حاوی الل بیماری را به پسر خود می  ج( در صورتی که مادر مبتلا به بیماری هموفیلی باشد، قطعاً

 شود. نهفته، سبب بیماری می Xهای وابسته به را؛ در پسران وجود یک الل بیماری در بیماری  Yوزوم کروم

های قرمز آن از  شکل ناخالص باشد، در شرایطی مانند کمبود اکسیژن، شکل برخی گلبول د( در صورتی که دختر متولد شده از نظر بیماری کم خونی داسی

 کند. پیدا می حالت گرد به حالت داسی شکل تغییر

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

 ترین .................. را دارد، ..................« »در جانوری که ساده

 شود که پر از مایعات است. ای انجام می ( ساختار عصبی ـ همانند پلاناریا، گردش مواد توسط حفره۱

 هی، جهت جریان خون در رگ شکمی و پشتی متفاوت است. ( سامانۀ گردش خون بسته ـ برخلاف ما۲
 شود.  داران ـ برخلاف پستانداران، خون تیره پس از ورود به قلب، از آن خارج می( سامانۀ گردش خون مهره۳
 شود. ( سامانۀ گردش خون مضاعف ـ همانند بیشتر خزندگان، مخلوطی از خون تیره و روشن در قلب ایجاد می ۴

 ـ سخت ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۴0۱۰) ۴ ۀ گزینپاسخ:  

 هیدر   = ترین ساختار عصبی را داردجانوری که ساده 

 های حلقوی نظیر کرم خاکیکرم  =  ترین سامانۀ گردش خون بسته را داردجانوری که ساده 

 ماهیان و نوزاد دوزیستان    = داران را داردترین سامانۀ گردش خون مهرهجانوری که ساده 

 دوزیستان بالغ   = ترین سامانۀ گردش خون مضاعف را داردجانوری که ساده 

شوند. ها، خون تیره و روشن مخلوط میای دارند و در بطن آنحفرهترین سامانۀ گردش خون مضاعف در دوزیستان بالغ وجود دارد. دوزیستان بالغ قلب سهساده

 توانند با یکدیگر مخلوط شوند. ها رخ نداده است و در نتیجه، خون تیره و روشن بطن راست و چپ میجدایی کامل بطن در بیشتر خزندگان نیز

 ها: بررسی سایر گزینه 

( پر از  !پلاناریا  آزادزی نظیر پلاناریا، حفرۀ گوارشی دارند. حفرۀ گوارشی در هیدر )نه  های پهنترین ساختار عصبی در هیدر وجود دارد. هیدر و کرم( ساده۱

 بر گوارش، وظیفۀ گردش مواد را نیز برعهده دارد.  مایعات است و علاوه

های حلقوی نظیر کرم خاکی وجود دارد. هم در کرم خاکی و هم در ماهی، جهت جریان خون در رگ پشتی  ترین سامانۀ گردش خون بسته، در کرم( ساده۲

 و شکمی متفاوت است. 

)دارای گردش خون بسته و ساده(، فقط داران در ماهیان و نوزاد دوزیستان وجود دارد. در ماهیان و نوزاد دوزیستان  ترین سامانۀ گردش خون مهره( ساده۳

شود. در پستانداران، در مسیر گردش خون ششی، خون تیره وارد دهلیز راست شده و از طریق سرخرگ ششی از خون تیره وارد قلب شده و از آن خارج می

 شود. قلب خارج می

 
 رت دربارۀ این شکل صحیح است؟دهد. کدام عباهای بدن انسان را نشان می شکل مقابل، بخشی از یکی از اندام   -138

 
 کند. «، گیرندۀ هورمون گاسترین را تولید می ۲« همانند یاختۀ »۱( یاختۀ »۱
 تواند پروتئین را تجزیه کند.سازد که می ای می «، ماده ۱« برخلاف یاختۀ »۲( یاختۀ »۲
 دارد. «، بیشترین فراوانی را در هر یک از حفرات اندام  ۱« نسبت به یاختۀ »۲( یاختۀ »۳
 های پوششی آسیب برسانند.توانند به یاخته«، ترشحاتی دارد که می ۲« برخلاف یاختۀ »۱( یاختۀ »۴

 دار ـ مفهومی( ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل  ۲0۱۰) ۱گزینه پاسخ:  

 «، یاختۀ اصلی معده است.  ۲«، یاختۀ کناری معده و یاختۀ »۱یاختۀ »  

 شود و بنابراین، هر دو نوع یاخته دارای گیرندۀ هورمون گاسترین هستند. هورمون گاسترین، باعث افزایش ترشح اسید و آنزیم در معده می

 ها: بررسی سایر گزینه 

 تواند باعث تجزیۀ پپسینوژن به پپسین شود. پپسینوژن نوعی آنزیم پروتئینی است.معده می  های کناری ریک اسید تولیدشده توسط یاخته( کلرید۲

 ! های معدههنه حفر  ،های معده قرار دارندهای اصلی و کناری در غده( دقت داشته باشید که یاخته۳
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ها را از اثر آنزیم ها، یاختهای محافظ در سطح این یاختهما لایۀ ژلههای پوششی مخاط معده آسیب برسانند اتوانند به یاخته( هم آنزیم و هم اسید معده می۴

 کند.  و اسید محافظت می
 ( ۲۱۰ـ   ۹) د.  ـکنن ح میـمعده را ترش ۀر ـواد مختلف شی ـده، مـای معـه ای غدهـه اختهـی :هـای معدهغده نامه: شکل
   د.ـود دارنـوجی ـی سطح ـای پوشش ـه هـاختـی فقط ده، ـی مع ـای درونــح فض ـده و سطــمع  ۀ ر ـدر حف

 ا ـهات یک مجرا وارد آنـو فقط ترشحد  ـاط هستن ـدر ارتب  ده ـا یک غـب  طـفقده، ـرات معـبعضی از حف
 و بیش از یک مجرا اط هستند ـبیش از یک غده در ارتبا ـز ب ـده نیـرات مع ـی از حفـا بعض ـود امـش می 
 ریزد.  ها میبه آن 

 مخاطی،    ۀماد   ۀکنند رشحـای تـههـاخت ـی و ا ـهاختهـی  ینتر بزرگاری، ـای کنـه هـاختـیده، ـدر غدد مع
 ها هستند.  یاخته ین تر کوچک و    ترینفراوان
 اوت است.  ـدی زیرین متفـها در بافت پیوند و میزان نفوذ آنـهای مختلفی دارنده، شکلـای مع ـهغده

 هایی در سطح خود دارند.  های کناری، در سمتی از غشای خود که در مجاور فضای مجرا قرار دارد، زائدهیاخته
 

 گوارش  ۀشده از لولهای ترشحهورمون
 کنند.  های دستگاه گوارش را تنظیم میـ همراه با دستگاه عصبی، فعالیت۲شوند. های مختلف معده و روده ترشح میـ از بخش۱

 گاسترین  سکرتین  مثال 
 ریز غدد معده  های پوششی درونیاخته ریز دیوارۀ دوازدهه های پوششی درونیاخته محل تولید 
 .ریزندمیها به خون  هورمون محل ورود 
 های اصلی و کناری غدد معده یاخته ریز پانکراسبخش برون محل اثر
 آنزیم( و اسید کلریدریک )اسید معده( تحریک ترشح پپسینوژن )پیش تحریک ترشح بیکربنات به دوازدهه  عملکرد 
 بودن تر شدن = افزایش اسیدی= اسیدی معده pHهش کا بودنتر شدن = کاهش اسیدیدوازدهه = قلیایی pHافزایش  نتیجه 

 
 است؟  نادرستدانه، کدام عبارت با توجه به مطالب کتاب درسی دربارۀ تولیدمثل جنسی گیاهان نهان  -139

 های متصل به هم دارد.  جنسی است و گلبرگ ( گل گیاه کدو برخلاف گل گیاه آلبالو، تک ۱
 ( تقسیم میوز یاختۀ بافت خورش برخلاف تقسیم میتوز گردۀ نارس، همراه با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم است.  ۲
 شود. قند فراوان در شهد استفاده می  های دارای( گیرندۀ نوری همانند گیرندۀ بویایی، توسط زنبور عسل برای شناسایی گل ۳
 شود. افشان انجام می ترین جانوران گرده های فراوان درخت بلوط، توسط رایج افشانی گل بسیاری از درختان میوه برخلاف گل ( گرده ۴

 ـ سخت ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل ـ نکات فعالیت(  ۸0۱۱) ۲ ۀ گزینپاسخ:  

های  از سه یاختۀ دیگر است و یاخته  تربزرگها  خورش همراه با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم است که در نتیجۀ آن، یکی از یاختهتقسیم میوز یاختۀ بافت  

 د. ی دارتربزرگروند. تقسیم میتوز گردۀ نارس نیز همراه با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم است و یاختۀ رویشی نسبت به یاختۀ زایشی، اندازۀ  از بین می  ترکوچک

 ها: بررسی سایر گزینه 

 های جدا از هم دارد. های متصل به هم دارند. اما در گیاه آلبالو، گل دو جنسی است و گلبرگجنسی هستند و گلبرگها تک( در گیاه کدو، گل۱

های نوری )گیرندۀ  هها از گیرندها قند فراوانی داشته باشد. زنبورها برای شناسایی این گلکنند که شهد آنافشانی میهایی را گرده( زنبورهای عسل گرده۳

تونن محل دقیق خونیم که زنبورها با استفاده از بویایی می( دوازدهم می ۸دونیم؟ توی فصل )بویایی رو از کجا می  ۀگیرندکنند.  فرابنفش( و گیرندۀ بویایی استفاده می
 ! منبع غذایی جدید رو پیدا کنن

های درخت بلوط افشانی گلشود. اما گردهها انجام میز گیاهان کشاورزی و درختان میوه به کمک آنافشانی بسیاری ااند و گردهها، حشرهافشان( اکثر گرده۴

شود تا احتمال رسیدن گرده  شود، تعداد فراوانی گل تولید میها با باد انجام میافشانی آنشود. دقت داشته باشید که در گیاهانی که گردهتوسط باد انجام می

 به بخش مادۀ گل دیگر افزایش پیدا کند. 
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 درستی بیان شده است؟به کدام عبارت، دربارۀ جانوران   -140

 های پهن، لقاح دو طرفی دارند.های حلقوی و بعضی کرم ( همۀ کرم ۱
 توانند اثر نور غیرمرئی را دریافت کنند.( همۀ مارها و بعضی حشرات، می ۲

 مهرگان، دستگاه اختصاصی برای گردش مواد دارند.داران و بعضی بی همۀ مهره  (۳
 تنهایی تولیدمثل کنند. به توانند همۀ زنبورهای عسل ماده و بعضی مارهای ماده، می  (۴

 ـ متوسط ـ قید ـ ترکیبی ـ متن(   ۷0۱۱) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

ن بسته  داران، سامانۀ گردش خوشوند. همۀ مهرههای اختصاصی جانوران برای گردش مواد محسوب میسامانۀ گردش خون بسته و سامانۀ گردشی باز، دستگاه

 های حلقوی( یا سامانۀ گردشی باز )نظیر حشرات( هستند. مهرگان نیز دارای سامانۀ گردشی بسته )نظیر کرمدارند. بعضی از بی

 ها: بررسی سایر گزینه 

های  های هر کدام تخمکگیرند، اسپرمشود؛ یعنی وقتی دو کرم خاکی در کنار هم قرار میهای حلقوی مثل کرم خاکی، لقاح دوطرفی انجام می( در کرم۱

 های پهن، لقاح دوطرفی ندارند.  سازد. کرمدیگری را بارور می

 توانند پرتوهای فروسرخ را تشخیص دهند. ( مارها می!کنند. برخی )نه همۀفرابنفش را نیز دریافت میهای نوری برخی حشرات، مانند زنبور، پرتوهای  ( گیرنده۲

تنهایی تولیدمثل  به  شود. در این روش، فرد ماده گاهی اوقات  ( بکرزایی نوعی از تولیدمثل جنسی است و برای مثال، در زنبور عسل و بعضی مارها دیده می۴

 کارگر، نازا هستند و توانایی تولیدمثل ندارند.   عسل که زنبورهای  کند. دقت داشته باشیدمی

 
 

 

 

 

 

 ای و مهم نکات مقایسه
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های  کروماتید  تواندیعنی می؛ است / توانایی تقسیم میتوز دارد کیسۀ گردههای موجود در  / حاصل میوز یاخته  !( البته نه همواره )هاپلوئید است 
را ایجاد کند که توانایی  ای تواند یاختههای رویشی و زایشی است / مییاخته ۀاش را از هم جدا کند / قابلیت لقاح ندارد / ایجاد کنند خواهری

  n2هایی  گیرد /  توسط یاختهصورت می کیسۀ گرده مولد گامت نر است / تولید و تقسیم شدن آن درون   ۀیاخت  ۀتقسیم داشته باشد / ایجاد کنند 
  n2 ۀحاصل از یک یاخت نارسگردۀ های  شود / دانهباشد / از بساک خارج نمیفاقد تزئینات می  ۀ در دیوار   / ( احاطه شده است ! )البته نه همواره 

میتوزی با    / کند ها تغییر می آن ۀ دیوار  ، دانۀ گردۀ رسیدهاند / برای ایجاد هم چسبیدهه که ابتدا ب   اندنوع 4نوع و حداکثر  2حداقل   ،کیسۀ گرده 
 نابرابر دارد.    تقسیم سیتوپلاسم 

ده 
سی
 ر
دۀ
گر
ۀ 
دان

 

خارجی منفذدار بوده و ممکن   ۀاست / دو دیواره دارد که دیوار  گردۀ نارس  ۀحاصل میتوز دان /  ای نابرابر استهاپلوئید با اندازه ۀدارای دو یاخت
 دارد.       از بساک قابلیت لقاح ندارد / توانایی خروج  / است اش سازنده ۀ است تزئیناتی داشته و یا صاف باشد / دارای عدد کروموزومی یکسان با یاخت

 رویشی   ۀیاخت

وارد    / دیواره احاطه شده است   دواست / توسط   هلولۀ گرد  ۀ( / ایجاد کنند، نه با میتوز!توانایی رشد دارد )با افزایش ابعاد
  ۀیاخت تقسیم   / رشد آن نسبت به ی داردتربزرگ  ۀانداز  ، زایشی ۀ نسبت به یاخت /  کندخامه شده و در طول آن رشد می

هایی با قدرت  یاختهقدرت لقاح و ایجاد  / شود رویانی میۀ ها وارد  کیسآن قبل از اسپرم ۀافتد / هستزودتر اتفاق می ،زایشی
 لقاح را ندارد.

 زایشی   ۀیاخت
  ۀشود / قدرت لقاح ندارد اما تولید کنند ها می سبب ایجاد اسپرم  ،های خواهری توانایی میتوز دارد / با جدا کردن کروماتید

 شود. گرده تقسیم می  ۀهایی با قدرت لقاح است / درون لولیاخته

خت
یا

  ۀ
دۀ 
کنن
اد
ج
ای

 
ی 
یان
رو
ۀ 
س
کی

 
 

های بافت خورش  مانده از میوز یکی از یاختهباقی  ۀتنها یاخت / بافت خورش است ۀین یاختتر بزرگ/ حاصل میوز  !( البته نه همواره )هاپلوئید است 
ها  کی از آنمیتوز که ی   7نسل و   3شود / قدرت لقاح ندارد / توانایی میتوز داشته و در پی  ها ایجاد می فقط یکی از این یاخته ، است / در هر تخمک 

کند / تولید و تقسیم آن درون تخمک صورت  رویانی ایجاد میۀ ای را به نام کیسهسته  8ای و یاخته 7ساختاری  ، است تقسیم سیتوپلاسمبدون 
 ه!البته نه هموار  ، احاطه شده است n2هایی  گیرد و توسط یاختهمی

ی 
یان
رو
ۀ 
س
کی

 

ای  هستهتک  ۀیاخت 3های آن به این صورت است: / آرایش یاخته (n2)البته در گیاهان   هستند  n2های بافت خورش که احاطه شده توسط یاخته
 .کیسۀ رویانیای در مرکز  هستهود  ۀای دیگر در سمت مقابل منفذ و یاختهستهتک  ۀیاخت  3مجاور منفذ، 

 زا تخم 
  کیسۀ رویانیای موجود در  هستهتک   ۀین یاختتر بزرگ( / حاصل تقسیم میتوز است / ! نه همواره البته هاپلوئید است )

شود / توانایی تقسیم ندارد اما با لقاح، ایجاد  تخم اصلی ایجاد می ۀیاخت ،است / توانایی لقاح دارد / از لقاح آن با اسپرم
 نابرابر است.    تقسیم سیتوپلاسمای با توانایی تقسیم و یاخته ۀکنند 

 ای یاخته دوهسته
است   کیسۀ رویانی  موجود در  ۀین یاخت تر بزرگ  / ( / حاصل تقسیم میتوز استn2البته در گیاهان ) دارد  دو هستۀ هاپلوئید

  شود. تخم ضمیمه ایجاد می ۀیاخت ،از لقاح آن با اسپرم /  توانایی لقاح دارد  /
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 با توجه به حمل گازهای تنفسی در خون انسان، چند مورد صحیح است؟  -141

 شود. ای هوازی مصرف می طور حتم در تنفس یاختهبه شود، های قرمز حمل می گازی که بخش عمدۀ آن توسط گویچه  -الف

 کند.طور حتم زنجیرۀ انتقال الکترون را متوقف می به شود، اکسیژن مولکولی به هموگلوبین می  گازی که مانع پیوستن-ب

 گذارد.می  تأثیرهای مؤثر در تنظیم فشار سرخرگی شود، بر گیرنده های گویچۀ قرمز مصرف می گازی که توسط آنزیم  -ج 

 شود.  حتم طی فرایند اکسایش پیرووات تولید می  طور به  پذیری اندکی در خوناب )پلاسما( دارد، انحلال  که گازی هر  -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۰۵0۱) ۲ ۀ گزینپاسخ:  

 صحیح هستند.  »ب« و »ج« موارد 

 ها: بررسی سایر گزینه 

کربن  هم  و  اکسیژن  هم  گویچه به  اکسید  دی الف(  توسط  عمده  حمل  طور  قرمز  یاخته میهای  تنفس  در  اکسیژن  میشوند.  مصرف  هوازی  اما  ای  شود 

 شود.  اکسید، تولید میدی کربن

ها به اکسیژن مولکولی، باعث  مونواکسید با مهار واکنش نهایی انتقال الکترونتواند مانع پیوستن اکسیژن به هموگلوبین شود. کربنمونواکسید میب( کربن

 شود توقف زنجیرۀ انتقال الکترون می

های حساس به کمبود اکسیژن و های حساس به فشار، گیرندهشود. گیرندههای قرمز مصرف میانیدراز در گویچهاکسید توسط آنزیم کربنیکدی ج( گاز کربن

حد طبیعی حفظ، و  فرستند تا فشار سرخرگی در  هیدروژن پس از تحریک، به مراکز عصبی پیام می  اکسید و یوندی های حساس به افزایش کربنگیرنده

 شود. نیازهای بدن در شرایط خاص تأمین می

 شود. ( طی فرایند اکسایش پیرووات تولید می! )نه اکسیژن اکسیددی کربنپذیری اندک در پلاسما دارند.  اکسید انحلال دی د( هم اکسیژن و هم کربن

 در خون  ژنی : حمل اکسنگاهم ین 

م مولکول هموگلوب قیاز طر  ایصورت محلول در خوناب )پلاسما( به  ژنی اکس •  .  شودیدر خون حمل م  ن،ی اتصال به آهن در گروه ه 
 .  شودیصورت محلول در خوناب حمل مبه  ژن یاز اکس  ی در خوناب )پلاسما( کم است و فقط بخش کم ژن یاکس یر یپذبدن، انحلال یدر دما •
ها، از  متصل شده و در مجاورت بافت ن یبه هموگلوب تواند یم  یر ی پذطور برگشتبه   ژن ی. اکسشودیحمل م  ن یوگلوبتوسط مولکول هم ژنیمقدار اکس  ن یشتر یب •

 داده شود.   هااختهیجدا و به  ن یهموگلوب
به    ژن یاست، اکس  ادیز  ژن یکه غلظت اکس  ی شش  یهارگیاست. در خون مو  ژنی غلظت اکس   ن، ی به هموگلوب  ژن یجدا شدن اکس  ایدر اتصال    کنندهنییتع  عامل •

 .  شودیجدا م  نی از هموگلوب  ژنیکم است، اکس  ژنیها که غلظت اکسمتصل شده و در مجاورت بافت ن یهموگلوب
م(، ظرف نی به هموگلوب  ژنیبا اتصال به محل اتصال اکس  د یمونواکسکربن •  .  دهدیدر خون را کاهش م  ژنی حمل اکس تی)گروه ه 
 .  ابدییم  شیافزا هاهیاز کبد و کل نیتیتروپو یخون، ترشح هورمون ار ژنیر اکس هنگام کاهش مقدا •
 کم شده است.  ژنیحمل اکس تیها، ظرفوجود ندارد و در آن  یعیطب  ن یهموگلوب  شکل، یداس  یخون در افراد مبتلا به کم •

های باشد. هر یک از زنجیرهزنجیرۀ بتا تشکیل شده است و دارای ساختار چهارم میای است که از دو زنجیرۀ آلفا و دو هموگلوبین، نوعی پروتئین چهار زنجیره 
 شکل، ششمین آمینواسید زنجیرۀ بتا تغییر کرده است. خونی داسیهموگلوبین، ساختار مارپیچی دارند. در کم

 روش حمل گازها در خون 

 نام گاز 
 محلول در خوناب )پلاسما(  گویچۀ قرمز

 شده در خوناب )پلاسما( حل انیدراز( صورت یون بیکربنات )با فعالیت آنزیم کربنیک به  هموگلوبیناتصال به 
 مقدار اندک  ـــــ مقدار زیاد  اکسیژن 

 مقدار اندک  مقدار زیاد  مقدار متوسط  اکسید دیکربن
 ـــــ ـــــ اتصال به گروه هِم  مونواکسید کربن

 

 انسان درست است؟کدام عبارت، دربارۀ ساختار گوش   -142

 مانند دارد.  کند، موهای کرک آوری می ( بخشی از گوش بیرونی که امواج صوتی را جمع ۱
 شود. ( پس از ارتعاش پردۀ صماخ، دستۀ استخوان چکشی باعث لرزیدن استخوان سندانی می ۲
 لرزد. درستی می به  شدن فشار دو طرف هر پردۀ مرتبط با گوش میانی توسط شیپور استاش، پرده ( با یکسان ۳
 لرزد. ای نازک که در پشت آن، مایع درون بخش حلزونی گوش وجود دارد، توسط استخوان رکابی می ( پرده۴

 ـ متوسط ـ عبارت ـ متن(    ۲0۱۱) ۴ ۀ گزینپاسخ:  

ای نازک است که در پشت  دریچه پرده  لرزاند. اینای به نام دریچۀ بیضی قرار گرفته است که لرزش آن، دریچه را میکف استخوان رکابی طوری روی دریچه

 آن، بخش حلزونی گوش قرار دارد. بخش حلزونی را مایعی پر کرده است. 
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 ها: بررسی سایر گزینه 

ها را به بخش میانی منتقل  آوری و مجرای شنوایی، آندهند. لالۀ گوش امواج صوتی را جمع ( لالۀ گوش و مجرای آن، بخش بیرونی گوش را تشکیل می۱

 کنند، نقش حفاظتی دارند.  های درون مجرا ترشح می( و موادی که غده!مانند درون مجرا )نه لالۀ گوشکند. موهای کرکمی

آورد. بنابراین، پردۀ صماخ ارتعاش درمی  به  های سندانی و رکابی را نیز  لرزد و استخوان( دستۀ استخوان چکشی روی پردۀ صماخ چسبیده و با ارتعاش آن می۲

 لرزاند. شود و پایۀ استخوان چکشی، استخوان سندانی را میعث لرزش دستۀ استخوان چکشی میبا

های صماخ و بیضی در ارتباط با  ( پردۀ صماخ، بین گوش بیرونی و میانی قرار دارد. پردۀ بیضی، بین گوش میانی و درونی قرار گرفته است. بنابراین، پرده۳

شود، تا فشار آن در دو طرف پردۀ  کند. هوا از راه این مجرا به گوش میانی منتقل میلق را به گوش میانی مرتبط میگوش میانی هستند. شیپور استاش، ح

 درستی بلرزد. به ( یکسان شود و پرده !صماخ )نه پردۀ بیضی

 ( 112ـ   ۱۰)    دار حلزون گوش های مژکیاخته نامه: شکل 
 
 
 
 
 
 
 

 اند.  شود که توسط مایعی پر شدههای مختلف مشاهده میدر مقطع عرضی بخش حلزونی گوش، سه حفره با اندازه
 اند.  دار را احاطه کردههای مژکهای پوششی هستند که گیرندههای بخش حلزونی گوش، یاختهترین یاختهفراوان
 ژلاتینی نیستند.  ۀگیرند اما درون ماد میژلاتینی قرار  ۀهای شنوایی در تماس با ماد های گیرندهمژک

 روند.  شوند و به سمت مغز میدار وارد غشای پایه میهای مژکهای عصب شنوایی از زیر گیرندهآکسون

 

نمی   -143 زیادی  آب  معمولاً  که  ماهیان  از  گروهی  دربارۀ  مورد،  بسته چند  و  باز  و  آننوشند  در  دهان  تنها  شدن  در  به  ها  گازها  تبادل  و  آب  عبور  منظور 
 باشد؟هاست، صحیح می آبشش 

 برخلاف همۀ خزندگان و پرندگان، کلیه توانمندی زیادی در بازجذب آب ندارد.   -الف

 های متصل به استخوان نقش دارد.  ب شور، بخش پیکری دستگاه عصبی در انقباض ماهیچه همانند همۀ ماهیان آ -ب

 شود. های بدن با محیط برای تبادلات گازی توسط ساختارهای تنفسی ویژه فراهم می مهرگان آبزی، ارتباط یاختههمانند همۀ بی  -ج 

 شود. ها تحریک می های مکانیکی آن های زیرِ پوست، گیرندهژلاتینی در کانال دار، در پی حرکت مادۀ داران شش برخلاف همۀ مهره  -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ مقایسه ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(    ۵0۱۰) ۲ ۀ گزینپاسخ:  

ماهیان آب    =   هاست ور آب و تبادل گازها در آبششمنظور عب به  ها تنها  شدن دهان در آننوشند و باز و بستهگروهی از ماهیان که معمولًا آب زیادی نمی 
 شیرین 

تواند وارد بدن شود. برای مقابله با  صحیح هستند. در ماهیان آب شیرین، فشار اسمزی مایعات بدن از محیط بیشتر است؛ بنابراین آب می  »د«و    »الف«موارد  

 هاست.  منظور عبور آب و تبادل گازها در آبششبه  ها تنها شدن دهان در این ماهیتهنوشند. باز و بسچنین مشکلی، ماهیان آب شیرین معمولاً آب زیادی نمی

 بررسی همۀ موارد:  

ها توانمندی زیادی در بازجذب آب ندارد. اما کلیه کنند. بنابراین، کلیۀ این ماهیصورت ادرار رقیق دفع میبه  الف( ماهیان آب شیرین حجم زیادی از آب را  

 ان توانمندی زیادی در بازجذب آب دارد.  در خزندگان و پرندگ

 ماهی( یا استخوانی باشند. در ماهیان غضروفی، استخوان وجود ندارد. توانند غضروفی )نظیر کوسه و سفرهب( ماهیان آب شور، می

 لاله گوش 

 . کندآوری میامواج صوتی را جمع  ①
 . باشداز جنس بافت غضروف می ②
 . گیردبزاقی( قرار می   ۀین غد تر بزرگبناگوشی )   ۀتر و بالاتر از غدعقب ③

 مجرای شنوایی 

 .گوش تا پرده صماخ امتداد دارد  ۀاز لال ①
 . در انتقال امواج صوتی به گوش میانی نقش دارد ②
                                                                  .ریز بوده که نقش حفاظتی دارند و از ورود مواد جلوگیری می کنندهای بروندارای موهای کرک مانند و غده ③
 . شودابتدای مجرای گوش توسط بافت غضروفی و انتهای آن توسط استخوان گیجگاهی محافظت می ④

 مشترک 
 . بافت غضروف وجود دارد ①
 . هستندیعنی دارای سلول های مرده و پوششی سنگفرشی چند لایه  ،توسط پوست پوشیده می شوند  ②
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ای برای تنفس وجود ندارد؛ د و ساختار ویژهتوانند با محیط تبادلات گازی داشته باشنهای بدن میمهرگان آبزی است که در آن، همۀ یاختهج( هیدر، جزء بی

 کنند؛ مانند آبشش در ماهیان.  های بدن را با محیط فراهم میشود که ارتباط یاختهای مشاهده میاما در سایر جانوران، ساختارهای تنفسی ویژه

هایی با محیط بیرون ارتباط زیر پوست جانور است که از راه سوراخنام خط جانبی وجود دارد. این ساختار، کانالی در    به  ها ساختاری  د( در دو سوی بدن ماهی

ای ژلاتینی قرار دارند. جریان آب در کانال، مادۀ  ها در مادههای این یاختهاند. مژک داری قرار دارند که به ارتعاش آب حساسهای مژکدارد. درون کانال، یاخته

 کند. های گیرنده را تحریک میینی، یاختهآورد. حرکت مادۀ ژلاتژلاتینی را به حرکت در می

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -144

 ..................« لازم است که ..................،    میتقس  یبرا»

 دو برابر شوند.   2Gدر مرحله  ینیپروتئ زی ر یهالوله  ی دارا  یهااستوانه  _بلاستولا  یدرون ۀتود  یهااختهی ۀ( هست۱
 ، تنگ شود.در وسط یاخته متصل به غشا یِکمربند انقباض یاز نوع یناش یفرورفتگ  _ هیاول تیاووس  توپلاسم ی( س۲
 شوند. جاجابه دوک  یهاتوسط رشته  وارهیو د یانیم ۀغیت سازشی حامل پ یهاسهیزکی ر _ n۳نارس موز  ۀ گرد توپلاسم ی( س۳

 . رندیقرار بگ گر ی کدیشده از طول در کنار مضاعف  یهمتا (هایتن )کروموزوم فام  _آلبالو  اهیگ ۀگامت ماد ۀسازند ۀاختهستۀ ی( ۴

 ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۶0۱۱) ۱ ۀ گزینپاسخ:  

ها، از شوند. هر یک از این استوانه( برای تقسیم یاخته، دو برابر می2Gسانتریول )میانک(ها، یک جفت استوانۀ عمود بر هم هستند که در اینترفاز )مرحلۀ  

 . اندپروتئینی تشکیل شده ترکوچکتعدادی لولۀ 

 ها: بررسی سایر گزینه 

ای از جنس اکتین و میوزین  شود. این فرورفتگی حاصل انقباض حلقهفرورفتگی در وسط آن شروع میهای جانوری تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد  ( در یاخته۲

شوند. دقت شود. با تنگ شدن این حلقۀ انقباضی در نهایت دو یاخته از هم جدا میگیرد و به غشا متصل میاست که مانند کمربندی در سیتوپلاسم قرار می

شود و به هستۀ یکی شود و در نتیجه، کمربند انقباضی در وسط یاخته تشکیل نمیطور نامساوی انجام میبه  اووسیت اولیه  داشته باشید که تقسیم سیتوپلاسم  

 تر است.  ها )هستۀ جسم قطبی اول( نزدیکاز یاخته

های  شود. این صفحه با تجمع ریزکیسهای در محل تشکیل دیوارۀ جدید، ایجاد می( برای تقسیم سیتوپلاسم در گیاهان، نخست ساختاری به نام صفحۀ یاخته۳

ته باشید که گردۀ نارس اند. دقت داشسازهای تیغۀ میانی و دیوارۀ یاختهها، دارای پیششود. این ریزکیسهها تشکیل میهم پیوستن آنبه  دستگاه گلژی و  

 اصلاً گردۀ نارس ندارد.   n۳تواند انجام شود و بنابراین، موز ، تقسیم میوز نمیn۳های کیسۀ گرده است ولی در گیاه حاصل تقسیم میوز یکی از یاخته

 شود.  انجام می ۱در مرحلۀ پروفاز میوز های همتا از طول در کنار یکدیگرها حاصل تقسیم میتوز هستند اما قرارگیری کروموزوم( در گیاهان، گامت۴

 

 دهد، کدام عبارت صحیح است؟با توجه به شکل مقابل که برش عرضی بخشی از دستگاه عصبی انسان را نشان می  -145

 

 
 شود.  های حسی دیده میای نورون«، جسم یاخته ۳« برخلاف بخش »۴( در بخش »۱
 های مغزی است. ز تعداد عصب عدد بیشتر ا ۱۹«، ۲« همانند بخش »۱( تعداد بخش »۲
 باشد. مشاهده میقابل «، بخشی از رشتۀ عصبی که فاقد میلین است، ۴« برخلاف بخش »۳( در بخش »۳
 های دیگر بدن نقش دارد.  «، در برقراری ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با بخش۱« همانند بخش »۲( بخش »۴

 متن ـ مفهومی(  دار ــ متوسط ـ مقایسه ـ شکل  ۱۱۱) ۴ ۀ گزینپاسخ:  

  ۀ ـ ریش۲پشتی عصب نخاعی،    ۀـ ریش۱اند از:  ترتیب عبارتبه  شده در شکل،  های مشخصبرش عرضی نخاع و عصب نخاعی است. بخش  ۀدهندشکل نشان 
 خاکستری نخاع.   ۀ ـ ماد۴سفید نخاع و  ۀ ـ ماد۳شکمی عصب نخاعی،  

 ها: بررسی همۀ گزینه 

 ! نه در مادۀ خاکستری  ،جستگی ریشۀ پشتی عصب نخاعی قرار داردهای حسی، در برای نورون( جسم یاخته۱

اندامعدد( عصب نخاعی، دستگاه عصبی مرکزی را به بخش  ۶۲جفت )   ۳۱عدد( عصب مغزی و    ۲۴جفت )   ۱۲(  ۴و    ۲ های حس و  های دیگر بدن، مانند 

ریشۀ شکمی نخاع    ۶۲ریشۀ پشتی نخاع و    ۶۲پشتی و شکمی است. بنابراین،  (. هر عصب نخاعی دارای دو ریشۀ  ۴کنند )درستی گزینۀ  ها مرتبط میماهیچه

 (.۲عدد بیشتر از تعداد اعصاب مغزی است )نادرستی گزینۀ   ۳۸وجود دارد و تعداد هر ریشه، 

  های بدون میلین است.ای و رشتهدار است و مادۀ خاکستری، شامل جسم یاختههای عصبی میلین( مادۀ سفید، دارای رشته۳
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 ( ۱۱۱ـ    ۱۹) عصب نخاعی  نامه: شکل 
 

 د.  ــود دارنـرکتی وج ـی حـای عصب ــهم رشتهـی و ه ــای عصبی حس ــهاعی هم رشتهــدر عصب نخ
 عصبی حسی است.   ۀشود که محل قرارگیری جسم یاختپشتی نخاع، یک برجستگی دیده می ۀ در ریش

 گی ـق این فرورفتـود دارد و عمـرورفتگی وج ـاع در سطح شکمی و پشتی، یک ف ـانی نخـدر قسمت می 
 در قسمت پشتی بیشتر است.  

 خاکستری نخاع قرار دارد.   ۀ طور کامل در مادبه عصبی رابط   ۀیاخت
 ی است.ـر از سطح پشت ـاع در سطح شکمی بیشت ـاکستری نخ ـخ  ۀ ادـای طرفی مـه امت قسمتـضخ

 سفید در سطح پشتی نخاع بیشتر از سطح شکمی آن است.    ۀمقدار ماد 

 
 است؟  نامناسببرای تکمیل جملۀ زیر  چند مورد،  -146

 « نمود )ژنوتیپ( فرد .................. خواهد بود. ژن  ،»زمانی که بین دو دگرۀ )اللِ( یک صفت رابطۀ .................. وجود داشته باشد، در صورت بروز ..................

 ب( بارزیت ناقص ـ اثر هر دو نوع دگره )الل( ـ خالص  الف( بارز و نهفتگی ـ شکل مغلوب صفت ـ خالص 

 د( بارزیت ناقص ـ اثر فقط یک نوع دگره )الل( ـ ناخالص  توانی ـ اثر فقط یک نوع دگره )الل( ـ ناخالصج( هم 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 چندموردی ـ ژنتیک ـ مفهومی( ـ متوسط ـ    ۳0۱۲) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

کند که هر دو الل بروز  های ان رابطۀ بارز و نهفتگی وجود دارد، شکل مغلوب صفت در صورتی بروز میصحیح است. در صفاتی که بین الل  »الف«فقط مورد  

 نمود فرد خالص خواهد بود. که در این صورت، ژن aaکرده، نهفته باشند مانند 

 موارد:  سایر بررسی   

 نمود به صورت ناخالص باشد. کند که ژندر رابطۀ بارزیت ناقص، اثر هر دو نوع الل زمانی بروز میب( 

شود. اما در صورتی که فقط اثر یک نوع الل بروز کند، ژنوتیپ فرد خالص  توانی، در صورت بروز اثر هر دو نوع الل، ژنوتیپ فرد ناخالص میج( در رابطۀ هم 

 خواهد شد.

 زیت ناقص، اگر فقط اثر یک نوع الل بروز پیدا کند، ژنوتیپ فرد خالص است. د( در رابطۀ بار

 

 دهد، کدام عبارت درست است؟ با توجه به شکل مقابل که مراحل اولیۀ رشد و نمو جنینِ انسان را نشان می   -147

 
 آید.   وجود می به «، بلافاصله پس از لقاح  ۳« برخلاف ساختار »۱( ساختار »۱
 ی دارد. تربزرگ «، نسبت به یاختۀ تخم اندازۀ ۴نند ساختار »« هما۲( ساختار »۲
 شود. «، در محل نهایی رشد و نمو جنین مشاهده می۳« همانند ساختار »۴( ساختار »۳
 دارد.  های جنینیبا توانایی تولید پرده  بنیادی های«، یاخته۴« برخلاف ساختار »۳( ساختار »۴

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ شکلسه ـ سخت ـ مقای  ۷0۱۱) ۴ ۀ گزینپاسخ:  

 ـ بلاستوسیست.  ۴ـ مورولا و ۳ای، ـ بخش چهاریاخته۲ای، ـ بخش دو یاخته۱اند از:  ترتیب عبارتبه شده در شکل، های مشخصبخش 

های بنیادی بلاستوسیست )بخش اخته های جنینی( را دارند اما یجنینی )پردههای جنینی و خارج «(، توانایی تولید یاخته۳های بنیادی مورولا )بخش »یاخته

 توانند ایجاد کنند. های جنینی را می«(، فقط یاخته۴»

 ها: بررسی سایر گزینه 

(. نتیجۀ آن، ایجاد تودۀ  ۱کند )نادرستی گزینۀ  (، یاختۀ تخم تقسیمات میتوزی را شروع می!ساعت پس از لقاح )نه بلافاصله پس از لقاح  ۳۶( حدود  ۲و    ۱

 (. ۲اند )نادرستی گزینۀ های حاصل از تقسیم رشد نکردهاندازۀ تخم است؛ زیرا یاختهبه که تقریباً ای است یاخته

 شود. شود اما مورولا در رحم دیده نمی( رحم، محل نهایی رشد و نمو جنین است. بلاستوسیست در رحم دیده می۳
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(، کدام گزینه برای تکمیل E.coliهای مربوط به تجزیۀ لاکتوز و مالتوز در باکتری اشرشیا کُلای )ژن با توجه به ترکیبات موجود در فرایند تنظیم بیان    -148
 است؟   نامناسبعبارت زیر 

 »ترکیبی که .................. است، قطعاً ..................« 

 لکول دیگر در ساختار خود دارد.  ( قادر به اتصال به پروتئین مهارکننده ـ پیوند اشتراکی بین مونوساکارید با یک مو۱
 دهد.  انداز ـ در حضور مولکول قندی، تمایل خود برای اتصال به دِنا را تغییر می ( فقط قادر به اتصال به نوعی توالی تنظیمی غیر از راه ۲
 شود. اطراف باکتری، در یاخته دیده نمی ژنی ـ در صورت عدم حضور لاکتوز و مالتوز در محیط (ی سه RNAهای رِنا )( فراوردۀ نهایی مولکول ۳
 شود. تنهایی قادر به اتصال به مولکول دِنا ـ هنگام حضور گلوکز و لاکتوز در محیط اطراف باکتری، در اتصال با بخشی از دِنا دیده میبه ( همواره ۴

 ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(    ۲0۱۲) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

کنند، در پایان هایی که شرکت میها در واکنشها هستند. آنزیمهای لازم برای تجزیۀ این مولکول جزیۀ لاکتوز و مالتوز، آنزیمهای مربوط به تفراوردۀ نهایی ژن 

ه به مرور مقداری ها نیاز دارند. البتها به مقدار کم به آنزیمها استفاده کند. به همین دلیل یاختهمانند تا بدن بتواند بارها از آننخورده باقی میها دستواکنش

های لازم برای تجزیۀ لاکتوز و مالتوز در یاخته تولید شدند، شود. بنابراین زمانی که آنزیمهای جدید میروند و یاخته محبور به تولید آنزیمها از بین میاز آن

 شوند. می مانند و بعد از آن، حتی در صورت عدم حضور لاکتوز و مالتوز، در یاخته دیدهدر باکتری باقی می

 ها: بررسی سایر گزینه 

ریبوز  کربنی دئوکسیتوانند به پروتئین مهارکننده متصل شوند. در ساختار مولکول دِنا، قند پنج( توالی تنظیمی اپراتور )بخشی از مولکول دِنا( و قند لاکتوز می۱

 شود. کارید است و در ساختار آن، پیوند بین دو مونوساکارید دیده میسادهد. لاکتوز نیز نوعی دی با باز آلی و گروه فسفات پیوند اشتراکی تشکیل می

شود، شکل شوند. وقتی که لاکتوز به مهارکننده متصل میکننده متصل میترتیب، فقط به اپراتور و جایگاه اتصال فعال به  کننده،  مهارکننده و فعال   ( پروتئین۲

کند و تمایل آن برای شود، شکل آن تغییر میکننده متصل مییابد. وقتی که مالتوز به فعال اپراتور کاهش می  مهارکننده تغییر کرده و تمایل آن برای اتصال به

 کننده، بخشی از مولکول دِنا هستند.  یابد. اپراتور و جایگاه اتصال فعال کننده افزایش میاتصال به جایگاه اتصال فعال 

کننده به پلیمراز( بعد از اتصال فعال RNAولکول دنِا متصل شود. اما در تنظیم مثبت رونویسی، آنزیم رِنابسپاراز ) تنهایی به مبه  تواند  ( مهارکننده همواره می۴

شد،  تواند به دِنا اتصال یابد. زمانی که گلوکز در محیط اطراف باکتری باکننده نیز پس از اتصال به مالتوز میانداز متصل شود و فعال تواند به راه می ،مولکول دِنا

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز خاموش هستند و مهارکننده به اپراتور متصل است. ژن

 لاکتوز  ۀ های مربوط به تجزی بر: تنظیم منفی رونویسی ژنمیان 

 انداز در تنظیم رونویسی نقش دارند.  در تنظیم منفی رونویسی، دو توالی تنظیمی اپراتور و راه
نا نیز در محل راهشوند و رونویسی نیز نمیمیهای تنظیمی، جزء ژن محسوب ن توالی  شوند.  انداز و اپراتور از یکدیگر باز نمیشوند. دو رشتۀ د 

 انداز در مجاور ژن و محل شروع رونویسی قرار ندارد. در تنظیم منفی رونویسی، راه
نابسپاراز برای رسیدن به محل شروع رونویسی باید از اپرا  تور عبور کند. در تنظیم منفی رونویسی، ر 

نای پیک تولید می(  ! نه چند ��)های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، یک  پس از انجام رونویسی ژن پپتید را دارد.  شود که اطلاعات لازم برای ساخت سه پلینوع مولکول ر 
نای پیک حاصلشده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارد اما  بنابراین در بخش رونویسی دارای سه کدون آغاز و سه کدون پایان    ،ر 

 است.
 بیشتر از تمایل آن برای اتصال به اپراتور است.    ،تمایل پروتئین مهارکننده برای اتصال به لاکتوز 

حتی هنگام حضور لاکتوز در محیط و رونویسی  شود. بنابراین های مربوط به تجزیۀ لاکتوز انجام میجز ژنبه های( دیگری تولید پروتئین مهارکننده توسط ژن )یا ژن
 ۀ لاکتوز، امکان رونویسی ژن مربوط به پروتئین مهارکننده وجود دارد.  یهای مربوط به تجز ژن

 مالتوز  ۀ های مربوط به تجزی بر: تنظیم مثبت رونویسی ژنمیان 

 انداز در تنظیم رونویسی نقش دارند.  کننده و راهدر تنظیم مثبت رونویسی، دو توالی تنظیمی جایگاه اتصال فعال
نا نیز در محل راهشوند و رونویسی نیز نمیهای تنظیمی، جزء ژن محسوب نمیتوالی  شوند. کننده از یکدیگر باز نمیانداز و جایگاه اتصال فعالشوند. دو رشتۀ د 
 انداز در مجاور ژن و محل شروع رونویسی قرار دارد. تنظیم مثبت رونویسی، راهدر 

نابسپاراز از هر دو توالی تنظیمی ژن عبور می نابسپاراز فقط از راهدر تنظیم منفی رونویسی، ر  کند و به جایگاه اتصال  انداز عبور میکند اما در تنظیم مثبت رونویسی، ر 
 شود.  کننده متصل نمیفعال

نای پیک تولید می(  ! نه چند )های مربوط به تجزیۀ مالتوز، یک  پس از انجام رونویسی ژن پپتید را دارد.  لازم برای ساخت سه پلی  شود که اطلاعات نوع مولکول ر 
نای پیک حاصلبنابراین در بخش رونویسی دارای سه کدون آغاز و سه کدون پایان    ،شده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارد اما ر 

 است.
عدم  شود. بنابراین حتی هنگام عدم حضور مالتوز در محیط و  به تجزیۀ مالتوز انجام میهای مربوط  جز ژنبه  های( دیگری  کننده توسط ژن )یا ژنتولید پروتئین فعال

 کننده وجود دارد.  ۀ مالتوز، امکان رونویسی ژن مربوط به پروتئین فعالیهای مربوط به تجز رونویسی ژن
ها انجام  باکتری وجود داشته باشد، در حضور مالتوز، رونویسی ژن  های مربوط به تجزیۀ مالتوز، حتی در صورتی که گلوکز در محیطدر تنظیم مثبت رونویسی ژن

 شود.  می
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 های تولیدشده در بدن انسان، درست است؟کدام عبارت، دربارۀ پروتئین  -149

 تواند فعالیت کند.   ویژه می  pHکند، فقط در یک ها فعالیت می ( هر مولکول کاتالیزور زیستی که در خارج از یاخته۱
 کند. های زیستی غذا را به واحدهای سازنده تبدیل میهای لولۀ گوارش، مولکول ( هر آنزیم پروتئینی تولیدشده توسط یاخته۲
 شوند.  های مختلف ساخته میپپتیدی با استفاده از اطلاعات ژن های پلی تار چهارم، زنجیره ( برای تولید هر پروتئین دارای ساخ۳
 های آمین و کربوکسیل متصل به کربن مرکزی آمینواسیدهای هموگلوبین، در تشکیل ساختار نهایی پروتئین مؤثر است. شده بین گروه ( هر پیوند تشکیل ۴

 بی ـ مفهومی( ـ سخت ـ قید ـ ترکی   ۱0۱۲) ۴ ۀ گزینپاسخ:  

دهند. با ها پیوند هیدروژنی تشکیل میشود. در ساختار دوم نیز این گروهها، پیوند پپتیدی بین گروه آمین و کربوکسیل تشکیل میدر ساختار اول پروتئین

ر تشکیل ساختار نهایی هموگلوبین  توان گفت که ساختار اول و دوم پروتئین دتوجه به اینکه هر سطح ساختاری مبنای تشکیل ساختارهای بعدی است، می

 )ساختار چهارم( مؤثر هستند.  

 ها: بررسی سایر گزینه 

 تواند در محیط اسیدی سطح پوست یا در محیط قلیایی )مثلاً در رودۀ باریک( فعالیت کند. ( آنزیم لیزوزیم می۱

 کنند.  ( تبدیل می!سازنده)نه واحدهای  ترکوچکهای زیستی را به قطعات ( آنزیم آمیلاز و پپسین، مولکول ۲

 توانند از روی یک یا چند ژن ساخته شده باشند. های دارای ساختار چهارم می( پروتئین۳

 ساختار چهارم در نتیجۀ رونویسی از روی یک ژن تولید شده است.  ←های سازندۀ پروتئین، یکسان باشند  در صورتی که زنجیره 

 ساختار چهارم در نتیجۀ رونویسی از روی بیش از یک ژن تولید شده است.  ←های سازندۀ پروتئین، متفاوت باشند  در صورتی که زنجیره 

 

 درستی بیان شده است؟به چند مورد، دربارۀ دستگاه عصبی بدن انسان   -150

 حس )سمپاتیک( باشد.  ناشی از مهار اعصاب هم ،تواندافزایش فشار خون و جریان خون قلب و ماهیچۀ اسکلتی می  -الف

 بررسی است.  قابل غزی فعالیت هر بخشی از دستگاه عصبی مرکزی که در بالا رفتن دست مؤثر است، با استفاده از نوار م -ب

 شود. های مننژ انجام می توسط بافت استخوانی و مایع موجود در فضای بین پرده ، محافظت از دستگاه عصبی مرکزی در برابر ضربه -ج 

 یمکرۀ مخ است.زمان اطلاعات از همۀ بدن توسط دو نناشی از دریافت و پردازش هم   ، های هنریهای مختلف بدن برای مهارتهماهنگی فعالیت بخش   -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ متوسط ـ چندموردی ـ متن ـ مفهومی(  ۱0۱۱)  ۱ ۀ گزینپاسخ:  

کنند. های مننژ از مغز و نخاع حفاظت میهای جمجمه و ستون مهره، سه پرده از نوع بافت پیوندی به نام پردهبر استخوانصحیح است. علاوه  »ج«فقط مورد  

 کند.  گیر، دستگاه عصبی مرکزی را در برابر ضربه حفاظت میبهغزی ـ نخاعی پر کرده است که مانند یک ضرها را مایع مفضای بین پرده

 بررسی سایر موارد:  

شود و جریان خون را  حس( دستگاه عصبی خودمختار، سبب افزایش فشار خون، ضربان قلب و تعداد تنفس می( بخش سمپاتیک )هم!الف( تحریک )نه مهار

 کند.  های اسکلتی هدایت میسوی قلب و ماهیچهبه 

های  شود تا دست بالا بیاید. در این حالت، یاختهای را بلند کنیم، ماهیچۀ دو سر بازو منقبض میگیریم کتاب را از روی میز برداریم یا وزنه ب( وقتی تصمیم می

آید اما پیام انقباض دست بالا می  ،انعکاسی مانند انعکاس عقب کشیدن دست نیز  رسانند. در پاسخهای دست میعصبی بخش پیکری، دستور مغز را به ماهیچه

 استفاده است. قابل ( !های مغز )نه نخاعشود. دقت داشته باشید که نوار مغزی فقط برای بررسی فعالیت یاختهها ارسال میاز نخاع به ماهیچه

طور هماهنگ فعالیت کنند. هر نیمکره به  های مختلف بدن  کنند تا بخشدریافت و پردازش می  زمان از همۀ بدن، اطلاعات راطور همبه  د( دو نیمکرۀ مخ  

های  ( در مهارت!هایی از نیمکرۀ چپ به توانایی در ریاضیات و استدلال مربوط هستند و نیمکرۀ راست )نه هر دو نیمکرهکارهای اختصاصی نیز دارد؛ مثلاً بخش

 هنری تخصص یافته است. 

 
 درستی بیان شده است؟به د، دربارۀ اسکلت انسان چند مور  -151

 شود.  های کوتاه محسوب می استخوان مچ دست برخلاف استخوان لگن، جزء استخوان -الف

 کنند. هایی تشکیل شده است که مواد معدنی مانند فسفات و کلسیم را ذخیره می فقط از یاخته -ب

 ها برای پشتیبانی است.  ها، جزء اعمال استخوانتعیین شکل بدن و ایجاد چارچوب برای استقرار اندام -ج 

 محوری، نقش بیشتری در حرکت بدن دارند. های اسکلت  هایی که در اسکلت جانبی قرار دارند، نسبت به استخوان استخوان  -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 ـ متوسط ـ چندموردی ـ متن ـ مفهومی(  ۳0۱۱) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

ها محل ذخیرۀ مواد معدنی، مانند فسفات و کلسیم هستند. دقت  ها، ذخیرۀ مواد معدنی است. استخواننادرست است. یکی از وظایف استخوان  »ب«فقط مورد  

 دهند.  ( اسکلت انسان را تشکیل می!ها بخشی از )نه کله باشید که استخوانداشت

 بررسی سایر موارد:  

 باشد. استخوان پهن می از نوع های کوتاه هستند اما استخوان لگن،های مچ دست، جزء استخوانالف( استخوان

 ها مستقر شوند. ها روی آنکنند تا اندام ن و نیز چارچوبی را ایجاد میها شکل بدن را تعییها، پشتیبانی است. استخوانج( یکی از وظایف استخوان

 های اسکلت جانبی نسبت به اسکلت محوری، نقش بیشتری در حرکت بدن دارند.  د( اسکلت انسان شامل دو بخش محوری و جانبی است. استخوان

 
 باشد؟می  نادرستها های لنفی بدن انسان نشان داده شده است. چند مورد دربارۀ این اندامدر شکل زیر، انواعی از اندام  -152

 
 های قرمز خون شود. تواند باعث تغییر تعداد گویچه «، می 3بخش » « برخلاف 1بخش » -الف

 های بالغ در خون را افزایش دهد. تواند تعداد لنفوسیت«، می 1« برخلاف بخش »4بخش » -ب

 های سرطانی مؤثر باشد.زا و یاخته های بیماریتواند در از بین بردن میکروب «، می 4« برخلاف بخش »2بخش »  -ج 

 ترین مجرای لنفی کند.    های سفید را وارد ضخیمشده از مواد متفاوت و گویچه تواند مایعی تشکیل«، می 2لاف بخش »« برخ 3بخش » -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ سخت ـ چندموردی ـ مقایسه ـ شکل  ۴0۱۰) ۴ ۀ گزینپاسخ:  

 ـ تیموس. ۴ـ طحال و ۳ـ گرۀ لنفی، ۲ـ مغز استخوان، ۱اند از: ترتیب عبارتبه شده در شکل،  های لنفی مشخصاندام 

 باشد. هر چهار مورد این سؤال، نادرست می

 بررسی همۀ موارد:  

 دهد. خ میهای قرمز رهای قرمز نقش دارد و در کبد و طحال نیز مرگ گویچهالف( مغز قرمز استخوان در تولید گویچه

 شوند. بالغ می Tهای دهد و در تیموس نیز لنفوسیترخ می Bهای ب( در مغز استخوان، بلوغ لنفوسیت

، در مبارزه با Tها  های سرطانی است. مثلاً تیموس با نقش در بلوغ لنفوسیتزا و یاختههای بیماری ج( یکی از کارهای دستگاه لنفی، از بین بردن میکروب

 های سرطانی نقش دارد.  یاخته

شود. لنف بعضی  ین مجرای لنفی( منتقل میتربزرگپ ) های سفید است. لنف از طحال به مجرای لنفی چشده از مواد متفاوت و گویچه تشکیلد( لنف مایعی  

 ریزد. های لنفی نیز به مجرای لنفی چپ میاز گره

 ( ۴۱۰ـ  ۱۵) اجزای دستگاه لنفی، مسیر لنف و چگونگی اتصال آن به دستگاه گردش خون  نامه: شکل 
 وجود دارد.  در ناحیۀ گردن، زیر بغل و بازو، کشالۀ ران و قفسۀ سینه، تعداد زیادی گرۀ لنفی 

 های لنفی وجود دارند. هایی از دیوارۀ لولۀ گوارش، گرهدر بخش
 ها به قلب قرار دارد.  تیموس، نوعی اندام لنفی است که از دو قسمت )لوب( تشکیل شده است و در جلوی محل اتصال رگ

 .  شودای چپ و راست به یکدیگر تشکیل میبزرگ سیاهرگ زبرین از اتصال سیاهرگ زیرترقوه
 ضخامت مجرای لنفی چپ بیشتر از ضخامت مجرای لنفی راست است.  

 

 است؟  نامناسبچند مورد برای تکمیل عبارت زیر،   -153
 »در محیطی با دمای بالا و شدت زیاد نور، گیاهی که ..................، قطعاً توانایی ..................« 

 ارد.  دهای غلاف آوندی را فسفات ترکیب کند ـ تثبیت کربن در یاخته بیس تواند اکسیژن را با ریبولوزالف( می 

 های هوایی در طول شب را دارد.  کند ـ باز کردن روزنه صورت یک اسید چهارکربنی تثبیت می به را   جوّ 2COب( ابتدا 

 های میانبرگ را دارد.  دهد ـ استفاده از آنزیم روبیسکو در یاخته ای عبور می ج( اسید چهارکربنی را از منافذ دیوارۀ یاخته 

 کربنی در حضور مقادیر بالای اکسیژن را ندارد. ، فتوسنتز بیشتری نسبت به گیاهان دیگر دارد ـ تولید اسید سه 2COهای بسیار بالای د( در غلظت 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(   ۶0۱۲) ۴ ۀ گزینپاسخ:  

 هر چهار مورد این سؤال نادرست است. 
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 موارد:  ۀبررسی هم  

، 3Cشود. در گیاهان  انجام می  4Cندرت در گیاهان  به  و    3Cشود. تنفس نوری در گیاهان  فسفات ترکیب میالف( در فرایند تنفس نوری، اکسیژن با ریبولوزبیس

 .شودهای غلاف آوندی انجام نمیتثبیت کربن در یاخته

های هوایی در طول شب بسته ، روزنه 4Cشود. در گیاهان  صورت یک اسید چهارکربنی تثبیت میبه  ابتدا    جوّ  اکسیددی کربن،  CAMو    4Cب( در گیاهان  

 شب باز هستند.   های هوایی در، روزنه CAMشوند اما در گیاهان می

،  4Cد. در گیاهان  نشوهای غلاف آوندی منتقل میها به یاختههای میانبرگ، از طریق پلاسمودسم، اسید چهارکربنی تولید شده در یاخته4Cج( در گیاهان  

 شود. های غلاف آوندی دیده میفعالیت آنزیم روبیسکو و چرخۀ کالوین در یاخته

 4Cبیشتر از گیاهان    3Cدرصد باشد، میزان فتوسنتز در گیاهان    ۷۰محیط بیشتر از    اکسیددی کربندرسی، زمانی که غلظت    د( با توجه به شکل فعالیت کتاب

فسفات ترکیب شده و یک ترکیب  شود. در تنفس نوری، اکسیژن با ریبولوزبیس، در حضور مقادیر بالای اکسیژن تنفس نوری انجام می3C. در گیاهان  ۲است

توپنج میکربنی  پنجلید  ترکیب  این  سهشود.  اسید  یک  و  دوکربنی  ترکیب  یک  به  میکربنی  تبدیل  سهکربنی  اسید  این  بازسازی   ۳کربنی شود.  برای 

 شود.  فسفات مصرف میریبولوزبیس

 فتوسنتز  انواع گیاهان بر اساس روش ۀمقایس

 CAMگیاه  4Cگیاه  3Cگیاه  نوع فتوسنتز 

 مثال 
گیاهان دو  اکثر گیاهان، شامل  

 ای )گل رُز( لپه
 ها آناناس، بعضی کاکتوس ای )ذرت(لپهگیاهان تک 

 ـــــ اسفنجی  ای + اسفنجی نرده انواع یاختۀ میانبرگ 

 چرخۀ کالوین ـ ۱ مراحل تثبیت کربن 
 کربنی با اسید سه  جو   2COترکیب ـ ۱

 چرخۀ کالوین ـ ۲
 کربنی با اسید سه  جو   2COترکیب ـ ۱

 کالوین چرخۀ  ـ ۲

 دارد دارد ندارد ای کربن تثبیت دو مرحله

 های میانبرگدر یاخته های میانبرگدر یاخته های فتوسنتزکننده در همۀ یاخته جو   2COتثبیت 

کربنی در  چهار تولید اسید  
 فتوسنتز 

 جو   2COهنگام تثبیت  جو   2COهنگام تثبیت  ندارد

 ندارد مرحلۀ دوم تثبیت کربن 
های غلاف  چرخۀ کالوین در یاخته

 آوندی 
 های میانبرگ چرخۀ کالوین در یاخته

 مرحلۀ دوم تثبیت کربن  مرحلۀ دوم تثبیت کربن  تنها روش تثبیت کربن  چرخۀ کالوین 

فعالیت روبیسکو  محل اصلی 
 در برگ 

های میانبرگ کلروپلاست یاختههای غلاف آوندی کلروپلاست یاختههای میانبرگ کلروپلاست یاخته

 فقط در طول روز  فقط در طول روز  زمان تثبیت کربن 
 در شب تثبیت اول: 
 در روز تثبیت دوم: 

های  زمان باز بودن روزنه
 هوایی 

 شب روز  روز 

 ـــــ ـــــ ذخیرۀ آب 
برگ، ساقه یا هر دو گوشتی و پرآب  ـ  ۱

 هستند.
 دارندۀ آب دارند.ها ترکیبات نگهواکوئولـ ۲

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -154

 توان ..................« کنند، می ها که در خاک زندگی می »امروزه با استفاده از گروهی از باکتری 

 اتمی دارای بار مثبت تبدیل کند. را به یون پنج  ( گیاه لوبیا را قادر ساخت که نیتروژن مولکولی موجود در جو۱ّ
 گیاه ذرت رشد کرده است، مقدار گیاخاک غنی از نیتروژن را در بخش آلی خاک افزایش داد.   ،( در خاکی که در آن۲
 کند. گوارش خود  شکل پس از ورود به غوزۀ نارس آن، نوعی سم غیرفعال را وارد لولۀ ( نوعی گیاه پنبه را تولید کرد که نوزاد کرمی ۳
 ر است. ( امکان رونویسی از دیسَک )پلازمید( دارای ژن نوعی پروتئین را در گیاه سویا فراهم کرد که تولید محصول آن، در کاهش آلودگی محیط مؤث۴
 
 

 
 کمتره.  4Cو  3Cاز گیاهان  CAMعنوان یه نکتۀ کلی بد نیست بدونین که فتوسنتز و رشد گیاهان به  ۲
 شه.کربنی هست که توی چرخۀ کالوین تولید می شه، همون اسید سهکربنی که توی تنفس نوری تولید میاسید سه  ۳
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 ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۷0۱۲) ۴ ۀ گزینپاسخ:  

شود.  سازی به گیاه موردنظر انتقال داده میوعی سم از ژنوم نوعی باکتری خاکزی جداسازی و پس از همسانهبرای تولید گیاه مقاوم به آفت، ابتدا ژن مربوط به ن

ها و در کششود که مصرف آفتها باعث میاند. تولید گیاهان مقاوم در برابر آفتتاکنون با این روش چند نوع گیاه مقاوم مثل ذرت، پنبه و سویا تولید شده

 زیست کاهش پیدا کند.  یطنتیجه، آلودگی مح 

 ها: بررسی سایر گزینه 

های مؤثر در تثبیت نیتروژن  های زیادی برای انتقال ژنشود. امروزه تلاشاتمی آمونیوم تبدیل میبه یون پنج  ( در فرایند تثبیت نیتروژن، نیتروژن مولکولی جو۱ّ

حواستون باشه که کتاب درسی کنندۀ نیتروژن در خاک، نیتروژن موردنیاز در اختیار گیاه قرار گیرد. های تثبیتبه گیاهان در جریان است تا بدون نیاز به باکتری 
 !شناسان در تلاش هستن و متأسفانه تا این لحظه، موفق نشدنهنوز زیست گفته که

کنندۀ نیتروژن به نام ریزوبیوم زندگی هایی به نام گرهک، نوعی باکتری تثبیتواران )سویا، نخود و یونجه(، در محل برجستگی( در ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه ۲

ماند و گیاخاک )بخش آلی خاک( غنی  ها در خاک باقی میهای آنشود، گرهکها برداشت میهای هوایی آنمیرند یا بخش هنگامی که این گیاهان می  کند. می

 واران نیست.  کنند. ذرت جزء تیرۀ پروانهاز نیتروژن ایجاد می

کرده است. حشره در اثر خوردن گیاه   پاشی مزارع پنبه تا حدود زیادی کاهش پیداهای مقاوم، نیاز به سمبه  زیستی و تولید پن( امروزه با کمک فناوری ۳

  دهد.فرصت ورود به درون غوزه را از دست میرود و شده از بین میمقاوم

 

 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -155
 ..................« »هر جهشی که در یک یاختۀ پوششی کبد یک مرد انجام شده و منجر به .................. شود، 

 دهد. ـ توالی آمینواسیدی پروتئین را تغییر می  mRNAالف( تغییر در توالی نوکلئوتیدی 

 دهد. ب( افزایش طول یک ژن ـ چارچوب خواندن محصول رونویسی را تغییر می 

 کند.ج( حذف بخشی از ژن یک آنزیم ـ عملکرد آنزیم را دستخوش تغییر می 

 است.   تأثیرهای جنسی بی روموزوم ـ بر کروموزوم د( تغییر در ساختار دو ک 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(    ۴0۱۲) ۴ ۀ گزینپاسخ:  

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است. 

 موارد:  ۀبررسی هم  

شود، رخ دهد که ترجمه نمی  mRNAر بخشی از توالی  اثر باشد یا دکند، یک جهش جانشینی بیایجاد می  mRNAالف( اگر جهشی که تغییری در توالی  

 شود.  تغییری در توالی آمینواسیدی پروتئین ایجاد نمی

کند. همچنین  باشد، چارچوب خواندن تغییر نمی  ۳شده مضربی از  تواند باعث افزایش طول یک ژن شود. اگر تعداد نوکلئوتیدهای اضافهب( جهش اضافه می

 شد، جهش تغییر چارچوب معنایی ندارد.نبا mRNAاگر ژن مربوط به  

 طوری که بر آن اثری نگذارد، احتمال تغییر در عملکرد آنزیم کم یا حتی صفر است.به ج( اگر جهش در جایی دور از جایگاه فعال آنزیم رخ دهد، 

دهد و های همتا رخ میشدگی فقط بین کروموزوممضاعفتواند رخ دهد. جهش  یی، تغییری در ساختار دو کروموزوم میجاجابهشدگی و  د( در جهش مضاعف

تواند باعث تواند رخ دهد و بنابراین، میهای غیرهمتا نیز مییی بین کروموزومجاجابه( رخ دهد. اما جهش  Yو    Xهای جنسی مردان ) تواند بین کروموزومنمی

 های جنسی مردان نیز شود.  تغییر در کروموزوم

 پیامدهای جهشمیانبر: 
 ی بر توالی محصول ژن یا میزان تولید آن ندارد.  تأثیر هیچ  ژنی و خارج از توالی تنظیمی: ـ جهش در توالی بین۱
 دهد.  تواند تغییر ی ندارد اما میزان تولید آن را میتأثیربر توالی محصول ژن ژنی و درون توالی تنظیمی: ـ جهش در توالی بین۲
نا( تغییر می: tRNAیا   rRNAـ جهش درون ژن ۳  کند.  توالی محصول رونویسی )ر 
نای پیک: ۴ نا( قطعا  تغییر میـ جهش درون ژن ر  نای بالغ بدون تغییر میتوالی محصول رونویسی )ر   ماند.  کند ولی اگر جهش در اینترون باشد، ر 

 کند.پپتید تغییری نمیتوالی پلی شود هایی که ترجمه نمیشـ خاموش )تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز دیگر همان آمینواسید( یا در بخالف
 پپتید تغییر اندک در توالی پلی ـ جهش جانشینی دگرمعنا )تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگر( ب
 پپتید تر شدن طول پلیهپپتید و کوتاتغییر در توالی پلی معنا )تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز پایان( ـ جهش جانشینی بیج
 پپتید پپتید و بیشتر شدن طول پلیتغییر در توالی پلی ـ جهش جانشینی باعث تبدیل رمز پایان به رمز یک آمینواسید شود د
 پپتید بدون تغییر در چارچوب خواندن تغییر در توالی پلی  باشد(  ۳ـ جهش حذف یا اضافه )تعداد نوکلئوتیدهای تغییریافته مضرب  ه
 پپتید همراه با تغییر در چارچوب خواندن تغییر شدید در توالی پلی  باشد(  ۳ـ جهش حذف یا اضافه )تعداد نوکلئوتیدهای تغییریافته مضرب  و
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 کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسبی تکمیل می   -156

 های پوششی معده، جایگاهی از ریبوزوم که ..................، به طور حتم ..................« یاخته  »طی فرایند ترجمه در

 تواند محل خروج رنای ناقل باشد ـ در مرحلۀ طویل شدن، محل تشکیل پیوند کووالانسی است.( می ۱
 اقل فاقد آمینواسید باشد.تواند محل خروج رنای نشود ـ نمی ( نخستین پیوند هیدروژنی در آن تشکیل می۲
 شود. ( محل ورود آخرین کدون است ـ همانند جایگاه مجاور آن در مرحلۀ پایان، توسط نوعی ساختار اشغال می ۳
 شود. شود ـ در مرحلۀ آغاز برخلاف مرحلۀ پایان، توسط ساختاری نوکلئوتیدی پر می کدون وارد آن می ( آخرین آنتی ۴

 ـ قید ـ مفهومی(  ـ متوسط  ۲0۱۲) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

توسط رنای ناقل و    Pاست؛ در مرحلۀ پایان، جایگاه    P، جایگاه  Aاست. جایگاه مجاور جایگاه    Aهای پایان است، وارد جایگاه  آخرین کدون که یکی از کدون

 شود.  توسط عامل آزادکننده اشغال می Aجایگاه 

 ها: بررسی سایر گزینه 

شوند؛ اما دقت کنید که در مرحلۀ پایان، خارج می Eاست؛ در مرحلۀ طویل شدن، رناهای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه   E( محل خروج رنای ناقل، جایگاه ۱

 .است Aگاه است. محل تشکیل پیوند پپتیدی، جای Pو  Eشود. پس منظور این عبارت، جایگاه خارج می Pمینواسید از جایگاه آرنای ناقل فاقد 

 تواند محل خروج رنای ناقل در مرحلۀ پایان ترجمه باشد.می Pشود. جایگاه ( نخستین پیوند هیدروژنی در مرحلۀ آغاز تشکیل می۲

ط عامل در مرحلۀ آغاز خالی است ولی در مرحلۀ پایان ترجمه، توس  Aشود. جایگاه  ریبوزوم می  Aکدون در مرحلۀ طویل شدن وارد جایگاه  ( آخرین آنتی۴

 شود.آزادکننده اشغال می

 
 ایستایی )هومئوستازی( درست است؟چند مورد، دربارۀ هم  -157

 شود. ای ثابت می در همۀ جانداران، باعث حفظ وضعیت درونی پیکر جاندار در محدوده -الف

 ای مشابه درون یاخته است.  یاختهها، غلظت همۀ مواد در مایع بین ای در پریاخته -ب

 آیند.  ایستایی پدید می ها در نتیجۀ بر هم خوردن همدر انسان، همۀ بیماری  -ج 

 ها در حفظ تعادل وضعیت درونی بدن نقش دارند.   داران، فقط کلیه در مهره  -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 وقایع مراحل مختلف ترجمه 

 پایان  شدن طویل آغاز  مرحله 

   ریبوزوم به سمت کدون آغاز زیرواحد کوچک هدایت   mRNAحرکت ریبوزوم روی 
ی متصل به  tRNAیی جاجابه

mRNA  
  Pبه جایگاه  Aاز جایگاه 
 Eبه جایگاه  P+ از جایگاه 

 

   پس از پیوستن زیرواحد بزرگ به زیرواحد کوچک ریبوزوم شدن ساختار ریبوزوم کامل
    Aورود رِنای ناقل به جایگاه 

 Pورود رِنای ناقل به جایگاه 
  Pهنگام اتصال رِنای ناقل به رِنای پیک، هنوز جایگاه 

 تشکیل نشده است 
  

    Pخروج رِنای ناقل از جایگاه 
    Eخروج رِنای ناقل از جایگاه 
Aدر جایگاه  ورود عوامل آزادکننده  

شدن پیوند بین  شکسته
 Pدر جایگاه  Pدر جایگاه   tRNAآمینواسید و 

  Aدر جایگاه   تشکیل پیوند پپتیدی
 های ریبوزوم در مراحل مختلف ترجمه وضعیت جایگاه

 Eجایگاه  Pجایگاه  Aجایگاه  مرحله 
 خالی رِنای ناقل حامل متیونین  خالی مرحله آغاز 

مرحله  
 شدن طویل

 ۱حالت 
 ـ رِنای ناقل حامل آمینواسید دوم۱
حامل آمینواسید  ـ رِنای ناقل ۲

 جدید

 ـ رِنای ناقل حامل متیونین ۱
  ه ـ رِنای ناقل حامل زنجیر ۲

 آمینواسیدی 
 خالی

 رِنای ناقل بدون آمینواسید  آمینواسیدی  ه رِنای ناقل حامل زنجیر  خالی ۲حالت 
 خالی آمینواسیدی  ه رِنای ناقل حامل زنجیر  خالی ۳حالت 

 خالی آمینواسیدی  ه ناقل حامل زنجیر رِنای  عوامل آزادکننده  مرحله پایان 
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 ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(   ۵0۱۰) ۱ ۀ گزینپاسخ:  

تواند وضع درونی پیکر خود را در محدودۀ ثابتی نگه دارد. مجموعه اعمالی صحیح است. محیط جانداران همواره در تغییر است؛ اما جاندار می  »الف«فقط مورد  

 های اساسی همۀ جانداران است. ایستایی از ویژگینامند. همایستایی )هومئوستازی( میشود، همرا که برای پایدار نگه داشتن وضعیت درونی جاندار انجام می

 بررسی سایر موارد:  

عبارتی دیگر، فشار اسمزی این دو محیط یکسان است. دقت داشته باشید که غلظت هر کدام  به  ها و  ای با غلظت مایع درون یاختهیاختهب( غلظت مایع بین
های عصبی بیشتر از  ای ممکن است با غلظت همان ماده درون یاخته متفاوت باشد. مثلاً غلظت یون سدیم در اطراف یاختهیاختهاز مواد موجود در مایع بین

 هاست.  درون آن
ها در نتیجۀ  ( بیماری !رسند. بسیاری از )نه همۀها میاز تعادل خارج شود، بعضی مواد بیش از حدِ لازم یا کمتر از حدِ لازم به یاختهج( اگر وضعیت درونی بدن  

 آیند. ایستایی پدید میبرهم خوردن هم
هستند.    هادار، از جمله وظایف کلیهو مواد زائد نیتروژنها و نیز دفع مواد سمی  ایستایی نقش اساسی دارند. حفظ تعادل آب، اسید ـ باز، یونها در همد( کلیه

، پانکراس در تنظیم مقدار گلوکز خون، کبد در تبدیل  اکسید دی کربنها در دفع  ایستایی مؤثر هستند؛ مثلاً ششهای دیگری نیز در هم، اندامهاعلاوه بر کلیه
 آمونیاک به اوره و ... نقش دارند.  

 

هایی درست  ها اثر ندارد. کدام عبارت، دربارۀ همۀ یاخته شود، بر سایر میکروب   نسان، پاسخی که علیه میکروب کزاز ایجاد می در نوعی خط دفاعی بدن ا  -158
 شود؟ ها انجام می وسیلۀ آنبه است که این نوع دفاع، 

  شوند. سازی اثر میکروب، ابتدا به آن متصل می ( برای خنثی ۱
 د نوعی خاص از پادتن را دارند.  ( در هستۀ خود، ژن لازم برای تولی۲
 شوند که در دوران نوزادی و کودکی فعالیت زیادی دارد. ( در اندامی بالغ می۳
 سازد. کننده را می های عملژن(، فقط لنفوسیت ( پس از برخورد با پادگِن )آنتی ۴

 ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(    ۵0۱۱) ۲گزینه پاسخ:  

 سوم = خط   تعبیر صورت سؤال 

ها شود بر سایر میکروبعنوان مثال، پاسخی که علیه میکروب کزاز ایجاد میبه  دفاع اختصاصی به نوع عامل بیگانه بستگی دارد و تنها بر همان عامل مؤثر است.  

شوند اما  ساز تولید میهای پادتنه ها فقط توسط یاختشود. دقت داشته باشید که پادتنانجام می   Tو    Bهای  وسیلۀ لنفوسیتبه  اثری ندارد. دفاع اختصاصی  

  دار بدن وجود دارد.  های هستهها در همۀ یاختهآن ژن

 ها: بررسی سایر گزینه 

بر این، دقت داشته  شوند. علاوه( می! سازی آنشوند و باعث نابودی )نه خنثیکشنده برای مبارزه با یاختۀ هدف، ابتدا به آن متصل می  Tهای  ( لنفوسیت۱
شود. همچنین  ها متصل نمیکند و به میکروبهای بخش پیوند شده حمله میهای آلوده به ویروس و یاخته های سرطانی، یاخته به یاخته   Tلنفوسیت    باشید که

 شود. ساز به یاختۀ هدف مشاهده نمیهای پادتناتصال یاخته
 . تیموس در دوران نوزادی و کودکی فعالیت زیادی دارد. شونددر تیموس بالغ می Tهای در مغز استخوان و لنفوسیت Bهای ( لنفوسیت۳
آنتی۴ لنفوسیت،  وقتی  می(  شناسایی  را  میژنی  تکثیر  علاوهکند،  و  لنفوسیتشود  عملبر  )پادتنهای  یا  کننده  یاخته  Tساز  نام  کشنده(،  به  دیگری  های 

 آیند. های خاطره پدید میلنفوسیت
گویچه  

های سفید  
در    مؤثر 

 ایمنی 

أ منش   محل ساخت  

 ویژگی های ظاهری 
خط  
 دفاعی 

عمل   ۀنحو  عملکرد   
یاخته میان   هسته  

 نوتروفیل 
یاختۀ 
  بنیادی

 میلوئیدی

دوران جنینی در  
و   کبد و طحال 
مغز  بعد از آن در 

 قرمز استخوان 

یاخته با  میان
های روشن  دانه

 ریز

  ۀهست
 چندقسمتی 

 دوم 
از بین بردن عوامل خارجی و  

ها میکروب  
 

خواری بیگانه  

 ائوزینوفیل 
یاختۀ 
  بنیادی

 میلوئیدی

دوران جنینی در  
و   کبد و طحال 
مغز  بعد از آن در 

 قرمز استخوان 

یاخته با  میان
های روشن  دانه

 درشت

  ۀهست
دوقسمتی  

 دمبلی 
 دوم 

زای مبارزه با عوامل بیماری
 بزرگ مثل کرم های انگل 

های خود را  محتویات دانه
. ریزدانگل می روی   

 مونوسیت 
یاختۀ 
  بنیادی

 میلوئیدی

دوران جنینی در  
و   کبد و طحال 
مغز  بعد از آن در 

 قرمز استخوان 

بدون   ۀیاختمیان
 دانه 

تکی   ۀهست
خمیده یا  

 لوبیایی 
 دوم 

 ۀخوار و یاختتولید درشت
ای دارینه  

شوند،  از خون خارج می
-پس از خروج تغییر می

خوار و  نند و به درشتک
-ای تبدیل میدارینه ۀیاخت

. دنوش  
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  ۀ یاخت 
  ۀکشند 

 طبیعی 

یاختۀ 
  بنیادی

 لنفوئیدی 

دوران جنینی در  
و   کبد و طحال 

مغز  بعد از آن  
، قرمز استخوان   

های  ها و گرهاندام
 لنفی 

 

بدون   ۀیاختمیان
 دانه 

تکی   ۀهست
 گرد یا بیضی 

 دوم 
های ازبین بردن یاخته

 سرطانی و آلوده به ویروس 

پروتئین پرفورین،  با ترشح 
منفذی در غشای یاخته 

  با  کند و سپسایجاد می 
واردکردن آنزیمی به درون  

سبب مرگ   ،یاخته
شده یاخته ریزیبرنامه

، شودمی  
 ترشح اینترفرون نوع دو 

  Bلنفوسیت  
یاختۀ 
  بنیادی

 لنفوئیدی 

دوران جنینی در  
و   کبد و طحال 

مغز  بعد از آن  
، قرمز استخوان   

های  گرهها و  اندام
 لنفی 

 

بدون   ۀیاختمیان
 دانه 

تکی   ۀهست
 گرد یا بیضی 

 سوم

ها  اثر کردن میکروبنابود یا بی
های از طریق تولید یاخته

، ساز پادتن  
خاطره  هایتولید یاخته  

های  تکثیر و تولید یاخته
ها ساز، این یاختهپادتن

کنند و  پادتن تولید می
پادتن پس از برخورد با  

آن را نابود یا   ،میکروب 
. کنداثر میبی  

 Tلنفوسیت 
یاختۀ 
  بنیادی

 لنفوئیدی 

دوران جنینی در  
و   کبد و طحال 

مغز  بعد از آن  
، قرمز استخوان   

های  ها و گرهاندام
 لنفی 

بدون   ۀیاختمیان
 دانه 

تکی   ۀهست
 گرد یا بیضی 

 سوم

های نابود کردن یاخته
سرطانی، آلوده به ویروس یا  

طریق تولید  پیوندی از 
 کشنده،   T  لنفوسیت
خاطره  هایتولید یاخته  

Tتکثیر و تولید لنفوسیت 
کشنده، این یاخته با ترشح  

پرفورین و آنزیم سبب  
شده  ریزیمرگ برنامه

. شودیاخته می  

 

 است؟  نادرست های شیمیایی حس ویژۀ موجود در دهان و بینی، چند مورد، دربارۀ گیرنده  -159

 تری دارند.  کم کنندۀ خود، فراوانی های پوششی احاطهنسبت به یاخته -الف

 شوند.  ها وارد می ابتدا به تالاموس  ،هاهای عصبی تولیدشده توسط آن پیام  -ب

 دهد.  به یاختۀ دیگری در مغز انتقال می ها پیام عصبی را آسۀ )آکسونِ( آن -ج 

 کند.  ها تغییر می ها، پتانسیل غشای آن پس از اتصال مولکول شیمیایی به آن -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۲0۱۱) ۲ ۀ گزینپاسخ:  

 های شیمیایی حس ویژه هستند.گیرندههای چشایی در دهان،  های بویایی در بینی و گیرندهگیرنده 

 نادرست است.  »ب« و »ج« موارد 

 بررسی همۀ موارد:  

بیشتر از فراوانی    ،ها های پوششی در این قسمتیاخته  اند. فراوانیهای پوششی احاطه شده  های چشایی، توسط یاختههای بویایی و هم گیرندهالف( هم گیرنده

 حسی است. های هگیرند

آیند تا هم می دگر هاهای بویایی( در تالاموسجز پیامبه های حسی ) ( پیام!ها محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی هستند. اغلب )نه همۀتالاموسب( 

 شوند. های بویایی ابتدا وارد پیازهای بویایی می های مربوط به قشر مخ، جهت پردازش نهایی فرستاده شوند. پیامبه بخش 

های گیرندۀ چشایی فاقد آکسون هستند و انتقال پیام  دهد. اما یاختههای عصبی در پیاز بویایی انتقال میهای بویایی پیام عصبی را به یاختهسون گیرندهج( آک

 شود. های عصبی دیگر انجام میتوسط رشته ،ها به مغزتولیدشده در آن

 کند.  های شیمیایی(، پتانسیل غشای یاخته تغییر میهای شیمیایی برای گیرندهمولکول د( در هر گیرندۀ حسی، پس از دریافت اثر محرک )مثلاً 

 ( 112ـ  ۱۲) های بویایی گیرنده  نامه:شکل 
 

 د.  ـبینی قرار دارن  ۀ ر ـهای عصبی تغییریافته هستند و در سقف حف های بویایی، یاختهگیرنده
 های پوششی هستند.  بینی، یاخته ۀ های سقف حفر ترین یاختهفراوان
 ا،  ـها کمک آنـد که بـدارن  هاییزائدهی ـبین  ۀر ـلی حفـح داخ ـایی در سط ـای بوی ــهگیرنده

 های بودار را شناسایی کنند.  توانند مولکولمی
 شوند ای استخوان جمجمه وارد مغز میـهایی از طریق شکافـای بویـهای گیرندهـه آکسون

 روند. پیاز )لوب( بویایی میو مستقیما  به 
 عصبی پیاز بویایی،  ۀ های عصبی وجود دارند و هر یاختاختهـدر پیاز )لوب( بویایی، انواعی از ی

 بویایی( سیناپس تشکیل دهد.   ۀتواند با چند آکسون )از چند گیرند می
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 ( 112ـ   ۱۳) های چشایی زبان گیرنده  نامه:شکل 
 

 های ها، جوانههایی است و در فرورفتگیفرورفتگیها و یزبان دارای برجستگ 
 چشایی قرار دارند.  

 د. ــان هستنـای نگهب ـه اختهـایی، یـچش  ۀوانـای ج ـهاختهـرین ی ـتراوانـف
 عصبی تغییریافته نیستند. ۀ عصبی یا یاخت ۀچشایی، یاخت  ۀ های گیرندیاخته
 ای ـه توانند مولکولچشایی، می ۀق منفذ جوانـایی از طریـای چش ـهگیرنده

 شیمیایی را شناسایی کنند.  
 عصبی در ارتباط است.   ۀرشت یبیشتر تعداد  چشایی با یک یا  ۀهر گیرند 

 چشایی تقریبا  یکسان است.   ۀ نگهبان و گیرند ۀ شکل ظاهری یاخت

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -160

 ای با مادر، ..................« توان گفت که .................. نفوذ جنین به جدار رحم و ایجاد رابطۀ خونی و تغذیه می  ،انسان»دربارۀ مراحل رشد و نمو جنین 

 شود. ای حاصل از تقسیمات میتوزی تخم پاره می کنندۀ تودۀ یاخته( قبل از ـ پوشش احاطه ۱
 استفاده است.  قابل ین برای تشخیص بارداری کننده از جن( همزمان با ـ ترشحات نوعی ساختار حفاظت ۲
 گیرد.  زا و نیکوتین به جنین را می شود که جلوی ورود عوامل بیماری ( بعد از ـ رابطی بین بند ناف و دیوارۀ رحم ایجاد می ۳
 کنند.ای ایجاد می تخریب و حفره های زایندۀ جنینی، جدار رحم را های سازندۀ لایهترین یاخته شده از خارجی های ترشح ( همزمان با ـ آنزیم۴

 دار ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ سخت ـ عبارت ـ زمان  ۷0۱۱) ۱ ۀ گزینپاسخ:  

 ای با مادر است. جایگزینی شامل نفوذ جنین به درون جدا رحم و ایجاد رابطۀ خونی و تغذیه

 ها: بررسی همۀ گزینه 

ای و مورولا، پوششی وجود  ای، چهاریاختههکه در شکل مشخص است، در اطراف تودۀ دویاخت طورهمان( ۱

شود. شود و از بلاستوسیست جدا می شود، این پوشش پاره می دارد و زمانی که بلاستوسیست تشکیل می

 شود. پس از آن، جایگزینی جنین در دیوارۀ رحم آغاز می

ترین  شوند که مهمکیل میکننده در اطراف جنین تشهای محافظت( جایگزینی، پرده!( بعد از )نه همزمان با۲

شامۀ جنین، هورمونی به نام شامۀ جنین )کوریون( هستند. برونشامۀ جنین )آمنیون( و برونها درونآن

HCG  های بارداری است. شود و اساس تستکند که وارد خون مادر میترشح می 

زا و ابط بین بند ناف و دیوارۀ رحم است. دقت داشته باشید که عوامل بیماری کند. جفت ر( بعد از جایگزینی، کوریون در تشکیل جفت و بند ناف دخالت می۳

 سوء بگذارند.   تأثیرتوانند از جفت عبور کنند و روی رشد و نمو جنین می ،موادی مانند نیکوتین، کوکائین و الکل

ای را کنندههای هضمای لایۀ بیرونی بلاستوسیست )تروفوبلاست(، آنزیمهسازند اما یاختههای زایندۀ جنین را میهای تودۀ درونی بلاستوسیست، لایه( یاخته۴

 گیرد. کنند که بلاستوسیست در آن جای میای ایجاد میهای جدار رحم را تخریب و حفرهکنند که یاختهترشح می

 

 طور صحیحی بیان شده است؟ به فناوری، کدام عبارت دربارۀ زیست   -161
 فناوری کلاسیک برخلاف سنتی استفاده شدند.  را دارند، در زیست  NADH( گروهی از جانداران که توانایی کاهش ترکیب دوکربنی توسط ۱
 فناوری نوین برخلاف کلاسیک انجام شد.  ها(، در زیست های کشت مخصوص رشد ریزجانداران )میکروارگانیسم ( استفاده از محیط ۲
 فناوری کلاسیک همانند نوین تولید شدند.  ای، ترکیبات دارای کاربرد دارویی در زیست رشته بین( با استفاده از نگرش ۳
 فناوری نوین همانند سنتی بود.  ها(، آغازگر دورۀ زیست ( اصلاح خصوصیاتی از ریزجانداران )میکروارگانیسم۴

 ـ سخت ـ مقایسه ـ متن ـ مفهومی(  ۷0۱۲) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

 گویند. فناوری میونه فعالیت هوشمندانۀ آدمی در تولید و بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده، زیستطور کلی به هرگبه 

 ها: بررسی همه گزینه 

ر نان نقش  شود. تخمیر الکلی در ورآمدن خمییابد و به اتانول تبدیل میکاهش می  NADH( در فرایند تخمیر الکلی، اتانال )نوعی ترکیب دوکربنی( توسط  ۱

فناوری  های لبنی با استفاده از فرایندهای زیستی انجام شد. در دورۀ زیستفناوری سنتی، محصولات تخمیری مانند سرکه، نان و فراوردهدارد. در دورۀ زیست

 ها و مواد غذایی ممکن شد. ، آنزیمهاها( تولید موادی مانند پادزیستهای تخمیر و کشت ریزجانداران )میکروارگانیسمکلاسیک نیز با استفاده از روش

فناوری نوین نیز که ها( انجام شد و بنابراین، از محیط کشت استفاده شد. در زیستفناوری کلاسیک، کشت ریزجانداران )میکروارگانیسم( در دورۀ زیست۲

 شود. مربوط به مهندسی ژنتیک است، از محیط کشت استفاده می
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زیست۳ گرایش (  از  میهای  فناوری  بهره  مهندسی  علوم  و  ریاضیات  فیزیک،  زیستی،  علوم  مانند  متعددی  زیستعلمی  در  بنابراین،  نگرش  برد.  از  فناوری 

استفاده میرشتهبین دورۀ زیستای  در  )آنتیشود.  پادزیست  دورۀ زیستفناوری کلاسیک،  دارد. در  دارویی  کاربرد  تولید شد که  نیز  بیوتیک(  نوین  فناوری 

 های تغییریافته با روش مهندسی پروتئین )نظیر اینترفرون و پلاسمین( و ... تولید شدند.  یی مختلف مانند انسولین، پروتئینترکیبات دارو

ات وصیفناوری نوین با انتقال ژن از یک ریزاندمگان )میکروارگانیسم( به ریزاندامگان دیگر آغاز شد. دانشمندان توانستند با تغییر و اصلاح خص( دورۀ زیست۴

 ها(، ترکیبات جدید را با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر تولید کنند. ریزجانداران )میکروارگانیسم

 فناوری های زیستدوره

 کاربردها  فرایند اصلی مورد استفاده  دوره 

 های لبنی تولید محصولات تخمیری مانند سرکه، نان و فراورده تخمیر سنتی 

 کلاسیک 

های تخمیر و کشت  روش
ریزجانداران  
 ها( )میکروارگانیسم

 ها و مواد غذایی بیوتیک(ها، آنزیمتولید پادزیست )آنتی

 نوین 
مهندسی ژنتیک )انتقال ژن از  
 یک جاندار به جاندار دیگر( 

ها(، تولید دارو )نظیر انسولین(، تولید واکسن )نظیر واکسن  کاربرد در کشاورزی )مثل تولید گیاهان مقاوم به آفت
 درمانی )مانند درمان دختر بچۀ دارای نقص ژنی در سیستم ایمنی(، تولید جانوران تراژن(، ژنBنوترکیب ضد هپاتیت 

 فناوری های زیستدورههای ویژگی

 نوین  کلاسیک  سنتی  فناوریزیستدورۀ 

 تخمیر 
تولید محصولات تخمیری مانند سرکه،  

 های لبنی و خیارشور نان و فراورده
استفاده از  

 های تخمیرروش
 ــــــ

کشت ریزجانداران  
 ( ها)میکروارگانیسم 

   

ریزجاندار به  انتقال ژن از یک 
 ریزجاندار دیگر 

   

تغییر و اصلاح خصوصیات  
 ریزجانداران 

   

  تولید ترکیبات دارویی
پادزیست  

 بیوتیک(ها )آنتی
پادزیست، انسولین، عوامل انعقادی، واکسن و  

 ... 

 آمیلاز، اینترفرون، پلاسمین و ...   ها تولید آنزیم 

 تولید مواد غذایی 
محصولات تخمیری مانند سرکه، نان و  

   های لبنی و خیارشور فراورده

تولید ترکیبات جدید با مقادیر بیشتر  
 و کارایی بالاتر 

 ریزجاندارانناشی از تغییر و اصلاح خصوصیات    

 فعالیت هوشمندانۀ آدمی 

تولید و بهبود محصولات گوناگون با  
 استفاده از موجود زنده 

 

 های تنفسی انسان درست است؟ظرفیت ها و کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر دربارۀ حجم   -162

 »هوایی که .................. است.« 

 ها خارج کرد، شامل هوای مرده توان از شش( پس از یک دم عمیق و با یک بازدم عمیق می ۱
 ایانتقال به بخش مبادلهقابل  طور کامل به شود، ( در یک دم عادی وارد یا در یک بازدم عادی خارج می ۲

 توان آن را خارج کرد، جزء ظرفیت حیاتیماند و نمیها باقی می از یک بازدم عمیق در شش ( حتی پس ۳
 ها وارد کرد، مبنای محاسبۀ حجم تنفسی در دقیقهتوان پس از یک دم معمولی، با یک دم عمیق به شش( می ۴

 ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی(   ۰۵0۱) ۱ ۀ گزینپاسخ:  

 ظرفیت حیاتی  =  ها خارج کردتوان از ششیک بازدم عمیق میهوایی که پس از یک دم عمیق و با  

 هوای جاری   = شودهوایی که در یک دم عادی وارد یا در یک بازدم عادی خارج می 

 مانده  = هوای باقی توان آن را خارج کردماند و نمیها باقی میهوایی که حتی پس از یک بازدم عمیق در شش 

 حجم ذخیرۀ دمی =  ها وارد کردمعمولی، با یک دم عمیق به ششتوان پس از یک دم  هوایی که می 

 شود. توان از شش ها خارج کرد، ظرفیت حیاتی است. هوای مرده جزء ظرفیت حیاتی محسوب میهوایی که پس از یک دم عمیق و با یک بازدم عمیق می
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 ها: بررسی سایر گزینه 

ماند و به شود، هوای جاری است. بخشی از هوای دمی در بخش هادی دستگاه تنفس می( هوایی که در یک دم عادی وارد یا در یک بازدم عادی خارج می۲

 گویند. لیتر است، هوای مرده میمیلی  ۱۵۰رسد. به این هوا که در حدود ای نمیبخش مبادله

 شود. مانده است و جزء ظرفیت حیاتی محسوب نمیتوان آن را خارج کرد، هوای باقیماند و نمیها باقی میشش  ( هوایی که حتی پس از یک بازدم عمیق در۳

ضرب حجم ها وارد کرد، حجم ذخیرۀ دمی است. اما حجم تنفسی در دقیقه از حاصل توان پس از یک دم معمولی، با یک دم عمیق به شش( هوایی که می۴

 آید. دست میبه یقه جاری در تعداد تنفس در دق
 های تنفسی و فرایندهای تنفسی ارتباط حجم 

 ی تنفس نحوه
 تنفس شدید  تنفس آرام 

 بازدم عمیق  دم عمیق  بازدم عادی  دم عادی 
 ی بازدمی هوای ذخیره ی دمی هوای ذخیره هوای جاری  شودمی  جاجابهحجمی که 

 ۱۳۰۰ 3000 500 لیتر( مقدار )میلی

 ـــ ای خارجی و دیافراگم دندهبین های منقبضماهیچه
ای خارجی،  دیافراگم و  دندهبین

 گردنی 
 ای داخلی و شکمی دندهبین

های در حال ماهیچه
 استراحت 

ای داخلی و  دندهگردنی، بین
 شکمی 

  ۀهم
ی  هاماهیچه

 تنفسی 
 ای داخلی و شکمی دندهبین

ای خارجی، دیافراگم و  دندهبین
 گردنی 

 پایین )مسطح(  حرکت دیافراگم
بالا  
 شکل( )گنبدی

 شکل( بالا )گنبدی پایین )مسطح( 

 عقب جلو عقب جلو حرکت جناغ 
 پایین و عقب  بالا و جلو  عقب  پایین و بالا و جلو  ها حرکت دنده
 کاهش افزایش کاهش افزایش سینه   ۀتغییر حجم قفس 

 ظرفیت حیاتی  ظرفیت تنفسی 
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می »زیست  تلاش  پرسش شناسان  از  انبوهی  پاسخ  که  پرسش کنند  این  از  یکی  کنند.  پیدا  را  می ها   .................. آن  از  که هدف  که  ها  است  این  باشد، 

 «  شناسان متوجه شدند که .................................... و در پاسخ به آن، زیست 

 تر، مواد غذایی بیشتری تولید کنند ـ محیط زندگی گیاهان، پیچیده است.توان گیاهانی پرورش داد که در مدتی کوتاه( پی بردن به رازهای آفرینش ـ چگونه می ۱
 کند.تنوع زیستی را کم می  های جهان،( حل مسائل و مشکلات زندگی انسان ـ چرا باید تنوع زیستی و حیات وحش حفظ شود ـ کاهش مساحت گستردۀ جنگل ۲
 شدن شناسایی و نابود کرد.های سرطانی را در مراحل اولیۀ سرطانیتوان یاخته شوند ـ نمی های بدن انسان سرطانی می ( یافتن رازهای حیات ـ چرا بعضی از یاخته۳
 بخشند. های روغنی را بهبود توانند تولید گازوئیل زیستی از دانه های فسیلی کرد ـ میهای زیستی را جانشین سوخت توان سوخت ( بهبود زندگی انسان ـ چگونه می ۴

 ـ متوسط ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(  ۱0۱۰) ۴ ۀ گزینپاسخ:  

هایی های خود را در بهبود زندگی انسان به کار برند. در این راستا، پرسشکنند یافتهآفرینش، سعی میبردن به رازهای  بر تلاش برای پیشناسان علاوهزیست

بردن به رازهای آفرینش، به حل مسائل و مشکلات زندگی انسان امروزی بر پیها را بیابند تا علاوههای آنکنند تا پاسخشناسان تلاش میوجود دارد که زیست

های فسیلی، مانند مواد نفتی کرد؟ امروزه های زیستی مانند الکل را جانشین سوختتوان سوختها این است که چگونه میاز این پرسش  نیز کمک کنند. یکی

 آید، کمک کنند. دست میبه های روغنی های زیستی مانند گازوئیل زیستی که از دانهتوانند به بهبود و افزایش تولید سوختشناسان میزیست

 ها: سایر گزینهبررسی   

ها، بهبود زندگی هایی است که هدف از آنتر، مواد غذایی بیشتری تولید کنند، جزء پرسشتوان گیاهانی پرورش داد که در مدتی کوتاه( اینکه چگونه می۱

 !نه پی بردن به رازهای آفرینش ،انسان است

 های با هدف پی بردن به رازهای آفرینش است.  ( اینکه چرا باید تنوع زیستی و حیات وحش حفظ شود، مربوط به پرسش۲

 شدن شناسایی و نابود کرد.  توان در مراحل اولیۀ سرطانیهای سرطانی را می ( یاخته۳

 
 های خونی بدن انسان درست است؟ ین رگ ترکوچکچند مورد، دربارۀ    -164

 هایی در دیواره دارد.  ه در کبد برخلاف نخاع، حفر -ب در کلیه همانند مغز، غشای پایۀ ضخیم دارد.   -الف

 های پوششی دارد.  در کبد همانند کلیه، فقط یک لایه یاخته -د کند.ها را محدود می در کلیه برخلاف مغز، عبور پروتئین -ج 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 ـ سخت ـ چندموردی ـ مقایسه ـ مفهومی(   ۰۴0۱) ۲ ۀ گزینپاسخ:  

 های خونی مویرگ  =های خونی بدن انسان ترین رگکوچک 

های های منفذدار وجود دارد و کبد نیز دارای مویرگهای پیوسته است. در کلیه مویرگصحیح هستند. دستگاه عصبی مرکزی، دارای مویرگ  »ب« و »د«  موارد

 ناپیوسته است.  

 بررسی همۀ موارد:  

 ( دارای غشای پایۀ ضخیم هستند. !های منفذدار )نه پیوسته الف( مویرگ

 شود. هایی در دیوارۀ مویرگ دیده میصورت حفرهبه قدر زیاد است که های بافت پوششی آنهای ناپیوسته فاصلۀ یاختهب( در مویرگ

بیرونی مویرگ پایه، احاطه میج( سطح  را غشای  برای محدود کردن عبور مولکول ها  نوعی صافی  بنابراین، هم  وجود می به  های بسیار درشت  کند و  آورد. 

 ها را محدود کنند.  توانند عبور پروتئینمی های منفذدارهای پیوسته و هم مویرگمویرگ

 های پوششی سنگفرشی دارند.  های خونی فقط یک لایۀ یاختهد( همۀ مویرگ
 ها انواع مویرگ

 مویرگ ناپیوسته  مویرگ منفذدار  مویرگ پیوسته  نوع مویرگ 

 محل قرارگیری 
دستگاه عصبی مرکزی )مغز و  

 نخاع( 
 کبد  ها کلیه

 ایجاد حفره  زیاد   کم بسیار کم )ارتباط تنگاتنگ(  های پوششی یاختهفاصلۀ 
 ناقص  هامحدود کردن عبور پروتئین  ضخیم  معمولی  غشای پایه 

محدود کردن عبور  
 های درشت مولکول

 توسط غشای پایه توسط غشای پایه توسط غشای پایه

 زیاد  متوسط  کم میزان تبادل مواد 

 ویژگی اصلی 
 ها  ـ ارتباط تنگاتنگ یاخته۱
 ـ تنظیم شدید ورود و خروج مواد ۲

یاخته۱ غشای  در  فراوان  منافذ  های ـ 
 پوششی  

 ضخیم ۀـ غشای پای۲

 ـ وجود حفره در دیوارۀ مویرگ ۱
 ناقص  ۀـ غشای پای۲

 فرشیهای پوششی سنگ یاخته ۀ یک لای لایۀ پوششی 
 ندارند  ای و پیوندی لایۀ ماهیچه

 .بدن هستند خونی هایین رگتر کوچک  اندازه 
 نازک  ضخامت دیواره 

 کُند  جریان خون سرعت 
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 ..................« های یوکاریوتی، به دنبال در یاخته  DNAدر فرایند همانندسازی مولکول  »

 شود. های در حال ساخت، دو مولکول فسفات از نوکلئوتیدها جدا می( اتصال نوکلئوتیدها به انتهای رشته ۱
 شود. فسفاتۀ موجود در محیط توسط آنزیم دنابسپاراز مصرف میمانند، نوکلئوتیدهای تک Y( تشکیل ساختار  ۲
 کند. استر، آنزیم همانندسازی کنندۀ صحت رابطۀ مکملی بین بازهای آلی را بررسی می ( برقراری پیوند فسفودی ۳
 دهند.استر تشکیل می فعالیت نوکلئازی، پیوندهای فسفودی کننده در طی ( فعالیت هر آنزیم هلیکاز، دو آنزیم همانندسازی۴

 ـ متوسط ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱0۱۲) ۳ ۀگزینپاسخ:    

نزیم دنابسپارازها نوکلئوتیدها را براساس  آشود؛ این دقت تا حدودی مربوط به رابطۀ مکملی بین نوکلئوتیدهاست. اگرچه  همانندسازی با دقت زیادی انجام می

گیرد؛ برای جلوگیری از این اشتباه، آنزیم دنابسپاراز پس از برقراری پیوند دهد، ولی گاهی اشتباهی در این مورد صورت میابل هم قرار میرابطۀ مکملی مق

 کند که آن رابطه درست است یا اشتباه. گردد و رابطۀ مکملی نوکلئوتید را بررسی میاستر، برمیفسفودی 

 ها: گزینه  سایر بررسی   

 شود.ها جدا می( وارد شدن به ساختار دنای جدید، دو فسفات از آن!فسفاته هستند، هنگام )نه به دنبال که به صورت سه یاختههای موجود در ( نوکلئوتید۱

 !فسفاته نه تک ،فسفاته هستندبه صورت سه محل همانندسازی ( نوکلئوتیدهای موجود در ۲

 دهد.استر را تشکیل می( خود پیوندهای فسفودی !زی ( آنزیم دنابسپاراز با فعالیت بسپارازی )نه نوکلئا۴
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 را برای تولید نوعی مادۀ آلی، مصرف کند؟  اکسیددی کربن تواند چند مورد، دربارۀ هر یاختۀ یوکاریوتی درست است که می   -166

 کند.  را تأمین می   ATPها در طول غشا، انرژی لازم برای تولید  با انتقال الکترون  -الف

 کند. پس از قرارگیری نوعی مادۀ آلی در جایگاه فعال آنزیم، گلوکز تولید می  -ب

 دهد. ای سیتوپلاسم خود، تجزیۀ گلوکز را انجام می در مادۀ زمینه  -ج 

 کند.  انرژی لازم برای انجام واکنش را از نور خورشید دریافت می  -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۶0۱۲) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

توانند  های کبد انسان میچنین یاختهرا برای تولید مادۀ آلی مصرف کنند. هم  اکسیددیکربنتوانند  های یوکاریوتی فتوسنتزکننده، طی فرایند تثبیت کربن مییاخته 
 و آمونیاک را ترکیب کرده و اوره تولید کنند.   اکسیددیکربن

   های کبدی، توانایی جذب نور خورشید را ندارند.یاختهنادرست است.  »د«فقط مورد 

 بررسی سایر موارد:  

را تأمین   ATPتوانند انرژی لازم برای تولید  تقال الکترون در غشای تیلاکوئید میالف( زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای داخلی میتوکندری و همچنین زنجیرۀ ان

 کنند.  

توانند های کبدی نیز میکربنی تولید شده طی فرایند تثبیت کربن، گلوکز تولید کنند. یاختهتوانند با استفاده از قندهای سههای فتوسنتزکننده میب( یاخته

 د کنند.با تجزیۀ گلیکوژن، گلوکز تولی

 شود. ای سیتوپلاسم انجام میهای زنده، تجزیۀ گلوکز طی فرایند گلیکولیز در مادۀ زمینهج( در همۀ یاخته
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 دار و فتوسنتزکننده، عاملِ ..................« »در یک گیاه گل

 طور حتم مقدار آب موجود در گیاه است. به های هوایی، ( درونی مؤثر بر حرکات روزنه۱
 ها است. ( اصلی انتقال شیرۀ خام، قطعاً افزایش فشار در آوندهای چوبی ریشه در نتیجۀ تجمع آب و یون ۲
 های آب است. مولکول چسبی و دگرچسبی های همطور حتم ویژگی به ( حفظ پیوستگی ستون آب درون آوندهای چوبی، ۳
 کند.  یی مواد معدنی به برگ فراهم می جاجابه دهندۀ مواد در مسیرهای کوتاه و بلند، در پی خروج هر شکلی از آن از برگ، سازوکار لازم را برای  ( انتقال۴

 ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی(   ۷0۱۰) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

 های آب است. چسبی و دگرچسبی مولکول های همعلت ویژگیبه  ستون آب درون آوندهای چوبی پیوسته است. این پیوستگی

 ها: بررسی سایر گزینه 

 باشند. های هوایی مؤثر میاسید(، از عوامل درونی مهم هستند که بر حرکات روزنههای گیاهی )نظیر آبسیزیک( مقدار آب گیاه و نیز هورمون۱

ن آوندهای چوبی منتقل های معدنی را به دروزا(، با انتقال فعال، یونهای لایۀ ریشههای زندۀ پیرامون آوندهای ریشه )یاختهپوست و یاختههای درون( یاخته۲

ها، فشار در  شود. در اثر تجمع آب و یون ها، افزایش فشار اسمزی و در نتیجه ورود آب به درون آوند چوبی میکنند. این عمل باعث افزایش مقدار این یون می

 شود. ام، مکشی است که در اثر تعرق از سطح گیاه ایجاد میکند. اما عامل اصلی انتقال شیرۀ خای را ایجاد مییابد و فشار ریشه آوندهای چوبی ریشه افزایش می

یی آب و مواد معدنی به  جاجابهشود. تعرق، سازوکار لازم برای برای  های هوایی گیاه تعرق نامیده میاز سطح اندام  (!صورت بخار )نه مایعبه  ( خروج آب  ۴

دهندۀ مواد، نقش  عنوان انتقال به  ها آب  مسیر کوتاه و بلند بررسی کرد. در هر دو این مسیرتوان در دو  یی مواد در گیاهان را میجاجابه کند.  برگ فراهم می

 های آن است. علت ویژگیبه اساسی دارد که این نقش 
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 ..................« باشد که طور حتم رفتاری می به  توان گفتمی  ،»دربارۀ رفتار دگرخواهی

 شود. بین خویشاوندان مشاهده می  -ب  به نفع خود فرد است.  -الف

 توسط پدیدۀ انتخاب طبیعی برگزیده شده است.  -د شود.  مانع از تولیدمثل فرد دگرخواه می  -ج 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ متن ـ مفهومی(   ۸0۱۲) ۱ ۀ گزینپاسخ:  

شود، رفتاری است که توسط پدیدۀ انتخاب طبیعی برگزیده  توان گفت که هر رفتاری که توسط جانوران انجام میطور کلی میبه  صحیح است.    «»دفقط مورد  

 شده است. 
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 بررسی سایر موارد:  

 های یاریگر. (، دگرخواهی رفتاری به نفع خود فرد است؛ مانند رفتار پرنده!الف( گاهی )نه همیشه

 دهند، لزوماً خویشاوند نیستند.  ه دگرخواهی انجام میهایی ک ب( خفاش

در سایر  کنند. همچنین زنبورهای عسل کارگر تولیدمثل نمیدهند. دهند، احتمال تولیدمثل خود را کاهش میج( جانوران دگرخواهی که نگهبانی را انجام می

ی بر کاهش یا افزایش  تأثیرشود و  ها منجر میآشام، به بقای آنهای خونواهی خفاشموارد دگرخواهی، مانعی برای تولیدمثل خود فرد وجود ندارد. مثلاً دگرخ

 تولیدمثل ندارد. 

 
 دهد، کدام مشخصۀ زیر را دارد؟ ها رخ می خوردۀ نزدیک بیشتر از سایر قسمت ای از فرایند تشکیل ادرار که در لولۀ پیچمرحله   -169

 کنند. مین می أزیستی لازم برای انجام این مرحله را تهای نزدیک به ریزپرزها، انرژی ( میتوکندری۱
 دهد. های زیستی در خون را افزایش میترین گروه مولکول ( غلظت واحدهای سازندۀ متنوع ۲
 شود. ها انجام می ترین شکل انرژی مورد استفادۀ یاخته ( همواره با شکستن پیوند در رایج ۳
 شود.اندازه، وارد گردیزه )نفرون( می ( موادی مانند گلوکز و آمینواسید بر اساس  ۴

 ـ متوسط ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(    ۱۰۵) ۲ ۀ گزینپاسخ:  

هاست. پس منظور عبارت سوال،  خوردۀ نزدیک، مقدار مواد بازجذب شده در این قسمت از نفرون، بیشتر از سایر قسمتبه علت وجود ریزپرزها فراوان در لولۀ پیچ 
 مرحلۀ بازجذب است. 

 : هاگزینه  همۀبررسی   

تر  خوردۀ نزدیک، به غشای پایه نزدیک های ریزپرزدار لولۀ پیچکه در شکل مشخص است، میتوکندری یاخته  طورهمان(  ۱

 هستند تا به ریزپرزها.

و   شونداند، به خون بازگردانده می( در طی فرایند بازجذب، گلوکز و آمینواسیدها که طی فرایند تراوش وارد نفرون شده ۲

آن افزایش میغلظت  در خون  پروتئینها  سازندۀ  واحدهای  آمینواسیدها،  )متنوعیابد.  مولکول ها  گروه  زیستی( ترین  های 

 هستند. 

  گیرد؛ گرچه بازجذب ممکن است غیرفعال باشد مثل بازجذب آب که با(، بازجذب فعال است و با صرف انرژی زیستی انجام می!( در بیشتر موارد )نه همواره۳

 شود.اسمز انجام می

 ATP = ها ترین شکل انرژی مورد استفادۀ یاختهرایج 

 گیرد.شوند و هیچ انتخاب دیگری صورت نمی(، مواد بر اساس گردیزه وارد نفرون می!( در تراوش )نه بازجذب۴

 

 شود؟ باشند، چند مورد قطعاً مشاهده می ریزی داشته  اگر پس از نوعی خونریزی، گِرده )پلاکت(ها نقش اصلی را در جلوگیری از خون  -170
 های حاوی ترکیبات فعال درون گِرده )پلاکت(ها آزاد شدن دانه -ب های محلول در خوناب )پلاسما( شدن گروهی از پروتئینمصرف  -الف

 دیدگی رگ ای در محل آسیب شدن قطعات یاختهجمع  -د و یون کلسیم Kبودن وجود مقدار کافی ویتامین الزامی  -ج 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(   ۱۰۴) ۱ ۀ گزینپاسخ:  

دیدگی رگ  ها در محل آسیبها نقش اصلی را دارند و در هر دو حالت، پلاکتهای شدید و هم محدود، پلاکتریزی صحیح است. هم در خون  »د«فقط مورد  

 کند.  های شدید است، صدق میریزی د تشکیل لخته که مربوط به خون کنند. سه مورد دیگر فقط دربارۀ فراینتجمع پیدا می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                             ها گرده

 .ند ترکوچکهای خون دارند و از گویچه  های زیادیدانه هستند که درون خود  ایبدون هسته و   رنگبی ای  قطعات یاخته

 ورود به جریان خون   ←ها تولید گرده ←به نام مگاکاریوسیت در مغز استخوان بزرگیهای یاخته  اییاختهبخش میانقطعه شدن قطعه  تشکیل:  ۀنحو

         کنند:رفتن خون جلوگیری میها به چند روش از هدر  گرده
این    ←کنندمیدرپوش  ایجاد  ←چسبند هم میبه  ←شوندها در محل آسیب دور هم جمع میبیند، گردهرگ آسیب جزئی می  ۀکه دیوار   های محدودریزیدر خون  ①

 گیرد.  دیده را می درپوش جلوی خروج خون از رگ آسیب

 .گیردریزی را میتشکیل لخته در محل زخم، جلوی خون ←را دارند  اصلیخون نقش  ها در تولید لخته، گردههای شدیدترریزیدر خون ②
 وجود دارند. فعالپر از ترکیبات   های کوچکدانه ها، درون هر یک از گرده❶
 گردد. ریزی می شود که منجر به تشکیل لخته در محل خون ها و ورود به خوناب، موجب آغاز فرایندی میآزاد شدن یکی از این ترکیبات از گرده ❷
 شود. ، لخته ایجاد میفیبرینوژنمثل  های خون کمک پروتئین و با   ها ترشح مواد از گردهدرنهایت با ❸

 عواملی که در تولید لخته نقش دارند: 
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 هاهای آسیب دیده و گرده یاختهدارند: که در انعقاد خون نقش  هایییاخته ❶
)نه    کبدی  هایها توسط یاختهدرون خوناب حضور دارند. این پروتئینحالت عادی  در  ←فیبرینوژن و پروترومبین   دارند:که در انعقاد خون نقشهایی  پروتئین   ❷

   .شوند( تولید می! ها گرده
 در انجام روند انعقاد خون و تشکیل لخته لازم اند.   ← و یون کلسیم  kویتامین  دارند:  که در انعقاد خون نقش  مواد معدنی❸

 

 باشد؟می های انتقال مواد در عرض ریشۀ گیاهان که در شکل زیر نشان داده شده است، کدام عبارت درست با توجه به انواع روش  -171

 
 تواند آب و مواد محلول را وارد آوند چوبی کند. «، می۳« همانند مسیر »۱( در فرایند بارگیری چوبی، مسیر »۱
 های دارای نوار کاسپاری ادامه یابد. تواند در یاخته «، می ۱« برخلاف مسیر »۲( در گیاه دارای یاختۀ معبر، مسیر »۲

 یی مواد را در مسیری کوتاه انجام دهد.جاجابه تواند «، می ۳« برخلاف مسیر »۱»  ای، مسیر ( در عرض ریشۀ گیاه دو لپه ۳
 دهد. «، مواد را از غشای یاختۀ روپوستی تمایزیافته عبور می ۲« برخلاف مسیر » ۳( در سطح بیرونی تار کِشنده، مسیر » ۴

 دار ـ مفهومی( ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۷0۱۰) ۱ ۀ گزینپاسخ:  

 غشایی.  ـ مسیر عرض۳ـ مسیر سیمپلاستی و  ۲ـ مسیر آپوپلاستی، ۱اند از:  ترتیب عبارتبه شده در شکل، های مشخصبخش 

شود که به این فرایند  تر مییی برای مسیرهای طولانیجاجابهیابد. مواد به آوندهای چوبی منتقل و آمادۀ  پوست حرکت در هر سه مسیر ادامه میبعد از درون 

 شود. بارگیری چوبی گفته می

 ها: بررسی سایر گزینه 

کند.  ها را غیرممکن میپوشاند و انتقال مواد از این یاختهپوست، دیوارۀ پشتی را نیز میونهای جانبی دربر دیواره( در ریشۀ بعضی گیاهان، نوار کاسپاری علاوه۲

ای، به نام یاختۀ معبر وجود دارند  پوستی ویژههای درونشکل دارند. در این گیاهان یاختهUها ظاهر نعلی یا  در برش عرضی و زیر میکروسکوپ نوری این یاخته 

 شود. ها انجام میطراف خود هستند و انتقال مواد به آوندها از طریق این یاخته که فاقد نوار کاسپاری در ا

ای یا انتقال مواد در عرض ریشه باشد. در انتقال مواد در عرض ریشه، هر سه مسیر  تواند مربوط به انتقال مواد در سطح یاختهیی مواد مسیر کوتاه میجاجابه(  ۳

 ذکرشده نقش دارند. 

 کنند. کنند، برای ورود به یاختۀ تار کشنده از غشای آن عبور میمسیر سیمپلاستی یا عرض غشایی در عرض ریشه حرکت می( موادی که در ۴

 
ناسب  با توجه به اینکه هر استخوان بدن انسان از دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی تشکیل شده است، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر م  -172

 است؟

 ستخوانی که در .................. استخوان جمجمه قرار دارد، برخلاف بافت استخوانی دیگر، ..................« »نوعی بافت ا

 شود.  های میکروسکوپی می ( مرکز ـ در پی حرکات استخوان در محل مفصل، دچار شکستگی ۱

 اند. صلۀ کمی از یکدیگر قرار گرفتهای و کلاژن دارد که با فا( مرکز ـ تعدادی میلۀ استخوانی دارای مادۀ زمینه ۲
 شود.  های شدید، به مغز قرمز تبدیل می خونی تواند نوعی از مغز استخوان را داشته باشد که در کم ( سطح خارجی ـ می۳
 . اط دارندها و اعصاب موجود در مجرای آن، از راه مجراهایی به بیرون ارتبمرکزی دارد که رگ های استخوانی هم( سطح خارجی ـ تیغه۴

 ـ سخت ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۳) ۴ ۀ گزینپاسخ:  

 بافت اسفنجی = نوعی بافت استخوانی که در مرکز استخوان جمجمه قرار دارد 

 بافت فشرده   = نوعی بافت استخوانی که در سطح خارجی استخوان جمجمه قرار دارد 

های پهن، بافت اسفنجی در مرکز استخوان قرار دارد و در دو طرف آن، استخوان جمجمه، نوعی استخوان پهن است. در استخوان

( دربارۀ ۴( و ) ۳( دربارۀ بافت استخوانی اسفنجی و گزینۀ ) ۲( و ) ۱بافت استخوانی فشرده )متراکم( قرار گرفته است. بنابراین، گزینۀ ) 

 متراکم( است. بافت استخوانی فشرده ) 

 ها: بررسی همۀ گزینه 

های میکروسکوپی جزء حذفیات کنکور  درسته که شکستگیجمجمه، نوعی مفصل ثابت است و حرکت ندارد.    ( مفصل استخوان۱

  !و اهمیتی در حل سؤال نداره تأثیرطور که دیدین، هیچ هست اما همون ۱۴۰۱

هایی وجود دارد. دقت داشته باشید که به دلیل وجود این  ها حفرهاستخوانی تشکیل شده است که بین آنهای ها و صفحه ( بافت استخوانی اسفنجی، از میله۲

 ها و صفحات استخوانی بافت اسفنجی زیاد است. ها، فاصلۀ بین میلهحفره

های هاورس در بافت  دراز )نه مجرای مرکزی سامانههای  تواند به مغز قرمز تبدیل شود. مغز زرد مجرای مرکزی استخوانهای شدید، مغز زرد میخونی( در کم۳

 کند. ( را پر می!استخوانی فشرده
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های استخوانی مرکز از تیغههایی همصورت استوانهبه  ها  صورت واحدهایی به نام سامانۀ هاورس قرار گرفته است. این سامانهبه  ( بافت استخوانی فشرده،  ۴

های درونی مجرای مرکزی هر سامانه، ارتباط بافت  ها تشکیل شده است. اعصاب و رگ ای و کلاژن در اطراف آن زمینههای استخوانی، مادۀ هستند که از یاخته

 ها و اعصاب از راه مجراهایی به بیرون ارتباط دارند.  کنند. این رگزنده را با بیرون برقرار می

 های استخوانی انواع بافت

 بافت استخوانی اسفنجی  استخوانی فشرده )متراکم( بافت  نوع بافت استخوانی

 استخوان + سطح داخلی تنه  ۀانتهای برآمد  قسمت خارجی سراسر استخوان  محل قرارگیری در استخوان دراز 

 دارای حفرات نامنظم متعدد  های هاورس صورت سامانهبه قرارگیری  اصلی  ۀ مشخص

 ها و صفحات استخوانی میله های استخوانی مرکز از تیغههایی هماستوانه ها قرارگیری یاخته ۀنحو 

+ مجرای عرضی بین   هاورس ۀمجرای سامان های خونی و اعصاب محل قرارگیری رگ
 ها این سامانه

 هاحفرات بین یاخته

 مغز قرمز استخوان ندارد   مغز استخوان 

 نامنظم منظم  ها نظم بین یاخته

 ترزیاد ترکم ها بین یاخته ۀفاصل

 میزان و محل قرارگیری متفاوت است. ،ها استخوان ۀ در هم ها استخوان
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 ( شناسایی دقیق عملکرد بخش میانی و پیشین هیپوفیز نشان داده است که بخش میانی، عملکرد خاصی در انسان ندارد. ۱
 دهد.  های درونی و بیرونی پاسخ می محرک های بدن نقش دارد و نسبت بهریز همانند دستگاه عصبی، در تنظیم فعالیت( دستگاه درون ۲
 کند که حداکثر چند یاخته با هم فاصله دارند.  هایی را برقرار میهای دوربُرد، ارتباط بین یاختهبُرد برخلاف پیک های کوتاه ( پیک ۳
 یری از ترشح زیاد هورمون محرک تیروئید ضروری است. های یددار برای جلوگهای کشاورزی و دامی ایران، مصرف نمک دلیل کمبود مقدار ید در فراوردهبه ( ۴

 ـ متوسط ـ عبارت ـ متن(    ۴0۱۱) ۱ ۀ گزینپاسخ:  

 خوبی شناخته نشده است.به شوند. عملکرد بخش میانی در انسان غدۀ هیپوفیز سه بخش دارد که پیشین، میانی و پسین نامیده می

 ها: بررسی سایر گزینه 

 دهند.  های درونی و بیرونی پاسخ میکند و نسبت به محرکهای بدن را تنظیم میریز به همراه دستگاه عصبی، فعالیت( دستگاه درون۲

رد و  بها را به دو گروه کوتاهکند تا به یاختۀ هدف برسد، پیککند. بر اساس مسافتی که پیک طی می( پیک شیمیایی مولکولی است که پیامی را منتقل می۳

برُد، بین  کنند. اما پیک کوتاهای دور منتقل میفاصله  به  شوند و پیام را  هایی هستند که به جریان خون وارد میهای دوربُرد، پیککنند. پیکدوربرد تقسیم می

 کند که در نزدیکی هم هستند و حداکثر چند یاخته با هم فاصله دارند.  هایی ارتباط برقرار می یاخته

شود. در این حالت غدۀ هیپوفیز با ترشح هورمون محرک تیروئید،  اندازۀ کافی ساخته نمیبه گاه هورمون تیروئیدی در غذا به مقدار کافی نباشد، آن ( اگر ید۴

تگی دارد و مقدار  های کشاورزی و دامی یک منطقه، به مقدار ید خاک بسشود تا ید بیشتری جذب کند. مقدار ید موجود در فراورده باعث رشد بیشتر غده می

 تواند ید مورد نیاز بدن را تأمین کند. ید در خاک کشور ما، کم است. اما استفاده از نمک یددار می
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 ..................« طور حتم به ..................، که  یاختهایهر   ساله،ی هر انسان س یغدد جنس   در»

 .  آوردی دست م به حرکت را  یی خود، توانا دیدر خارج از محل تولـ  شودی م  جادیا 2وزیم میتقس  ۀجیدر نت الف(

 کند.  میتقس ینامساو طور به خود را  توپلاسمیس تواندی نمـ  کندی جدا م گریکد یرا از  ی خواهر  فامینک )کروماتید(های ( ب

 . شود ی م ه یغده تغذ  یِکریپ  یهااخته یاز  یتوسط گروهـ  دهدی م   لیرا در هسته تشک  ی(د یکروماتچهار فامینکی )چهار  ی( ساختارهاج 

 دارد.   کروماتیدی(فامینکی )دو دو  یهاتن )کروموزوم( فام مجموعه از   کـ ی شودی م جادی ا ندهیرزایغ یا اخته ی توپلاسم یس  میتقس ی( در پ د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۷0۱۱) ۲گزینه پاسخ:  

 ها در زنان ها در مردان و تخمدانبیضه  =  هر غدد جنسی 

 صحیح هستند.    »ب« و »ج« موارد 

 بررسی همۀ موارد:  

ها  ساز بیضههای اسپرمها در خارج از لولهآید. اسپرموجود میبه ( !تیجۀ آن، اسپرماتید )نه اسپرمشود و در نها انجام میدر بیضه ۲الف( در مردان، تقسیم میوز

 آورند. دست میبه دیدیم توانایی حرکت را و درون اپی
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ها، قسیم سیتوپلاسم همۀ این یاختهتوانند کروماتیدهای خواهری را از یکدیگر جدا کنند. تهای فولیکولی، میب( اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت ثانویه و یاخته

شود و محل تقسیم اووسیت ثانویه نیز در خارج از  شود. دقت داشته باشید که اووگونی قبل از تولد و در دوران جنینی تقسیم میطور مساوی انجام میبه  

 ها و درون لولۀ رحمی است.تخمدان

ساز های اسپرمهای سرتولی دیوارۀ لولهها توسط یاختهتیدی( را در هسته تشکیل دهد. اسپرماتوسیتتواند تتراد )ساختار چهارکروماج( اسپرماتوسیت اولیه، می

 !نه در فرد بالغ ،شودشوند. دقت داشته باشید که تشکیل تتراد در اووسیت اولیه در دوران جنینی انجام میتغذیه می

شوند، شامل اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه در مردان و  هایی که در غدد جنسی تقسیم میختههای زاینده هستند. سایر یاد( اسپرماتوگونی و اووگونی، یاخته

ای هاپلوئید )دارای یک مجموعۀ های فولیکولی در زنان است. حاصل تقسیم اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه و همچنین اووسیت اولیه، یاختهاووسیت اولیه و یاخته

 های فولیکولی، یاختۀ دیپلوئید )دارای دو مجموعۀ کروموزومی( است. اختهکروموزومی( است اما حاصل تقسیم ی
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 طور حتم ..................« به  »نوعی مریستم که ..................، 

 کند. های زنده را تولید میشود ـ انواعی از یاخته ( باعث تغییر نوع سامانۀ بافت پوششی در ریشۀ گیاه می ۱

 شود.  های بسیار جوان دیده می های مریستمی و برگ ای از یاخته( در ساقۀ دارای روپوست قرار دارد ـ در مجموعه ۲
 ریزند. طور مداوم می به  های سطح بیرونی آن شود که یاختهمی ( در انتهای ریشه قرار دارد ـ توسط ساختاری محافظت ۳
 شود. های آوندی، در افزایش قطر ساقه نقش دارد ـ در فاصلۀ بین آوند چوب و آبکش یک دستۀ آوندی دیده می( ضمن تولید بافت۴

 ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۶0۱۰) ۱ ۀ گزینپاسخ:  

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

 شود و در نتیجه، ای میبهپنتدریج چوببه  ها  سازد که دیوارۀ آنهایی را میهای پارانشیمی و به سمت بیرون، یاختهساز به سمت درون یاختهبهپنکامبیوم چوب

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

 دهند.  می

 ساز به پن کامبیوم چوب  = شودنوعی مریستم که باعث تغییر نوع سامانۀ بافت پوششی در ریشۀ گیاه می 

 ها: یر گزینهبررسی سا 

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

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

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

های آوندی را تولید کند و هم باعث افزایش قطر  فت تواند هم باشود و میآوندساز در فاصلۀ بین آوندهای چوب و آبکش یک دستۀ آوندی دیده می( کامبیوم  ۴

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

 مقایسۀ مریستم نخستین ساقه و ریشه

 مریستم نخستین ساقه مریستم نخستین ریشه  مریستم

 نزدیک به نوک ریشه محل قرارگیری 
طور عمده در  به 

 ها جوانه
 ـ نوک ساقه )جوانۀ رأسی یا انتهایی( ۱

 ـ جوانۀ جانبی ۲
 فاصلۀ بین دو گره 

روش  
ک محافظت 

لاه
ک

 

نفوذ آسان ریشه در   کننده  ساکاریدی لزجترشح ترکیب پلی
 خاک 

 ـــــ
های  ها با یاختههای سطحی و جانشینی آنیاختهریختن مداوم 

 جدید

 نتیجۀ فعالیت 

 ـ افزایش طول ریشه ۱
 ـ تا حدودی افزایش عرض ریشه ۲
 های جدید ریشه ـ تشکیل انشعاب۳

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

 های جدید ساقه ـ تشکیل انشعاب۳
 ـ تشکیل برگ ۴

 

 ن یو رشد پس  ن یرشد نخست ۀ سیمقا  : نگاهم ین
  ،یجانب  یها جوانه یهاستمی نوک ساقه، مر  یها ستمیشامل مر  ن،ینخست   یهاستمی. مرکنندیم  تیفعال  نینخست   یهاستمی مر  ن، یدر رشد نخست  :ستم ی نوع مر -۱

.  شودیگفته م  ومیها کامب دارند که به آن تی فعال  نیپس  یهاستمی مر   ن،یاما در رشد پس ؛باشندیم  شهی به نوک ر ک ی نزد ی هاستمیو مر  یگره انی م  یهاستمی مر 
پوست قرار   ی انهیزم  و در سامانۀ بافت ن یچوب و آبکش نخست ی آوندها ن یب  ب،یترتبه هستند که   نیپس  یهاستمیساز، مر بهپنچوب ومیآوندساز و کامب ومیکامب

  دارند.
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دارند،   نی که فقط رشد نخست   یاهان ی. گشودیم  دهید  یادولپه اهانیاز گ  یفقط در گروه   ن،ی . اما رشد پسشودیم  دهید اهانی در همۀ گ  ن،یرشد نخست : اهینوع گ -۲
 .شوندیچندساله محسوب م  اهانی گ  ءهستند و جز  ی دارند، چوب  نی که رشد پس  یاهان ی چندساله باشند. اما گ  ا یدوساله و  ساله،ک ی  توانندیهستند و م ی علف  اهان یگ
  .نقش دارند یدر رشد قطر   ن،یپس یهاستمی و هم مر  نینخست  یهاستمی هم مر  :یرشد قطر -۳
 .شودیم ده ید  شهیفقط در ساقه و ر ن،یاست اما رشد پس ی اه یگ   یهامربوط به همۀ اندام ن،یرشد نخست  : یاهیاندام گ -۴

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

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

 مریستم نخستین  مریستم نخستین  مریستم نخستین  مریستم نخستین  رشد نخستین 

 رشد پسین 
 

های آوندساز و کامبیوم  
ساز پنبهچوب   

های آوندساز و کامبیوم  
ساز پنبهچوب  

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

های آوندی روی یک  دسته آرایش آوندی 
 دایره

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

 )آرایش متناوب( 

صورت   های آوندی بهدسته
 پراکنده 

های آوندی روی یک دایره دسته  

شامل یک لایه  معمولا   روپوست 
 یاخته

در ریشۀ جوان و جایگزینی با  
 پیراپوست در ریشۀ مسن 

شامل یک لایه یاخته  معمولا    
جایگزینی با  در ساقۀ جوان و 

 پیراپوست در ریشۀ مسن 

 ضخامت کم  بسیار ضخیم ضخیم  پوست 

   پوستک

  کُرک 

  یاختۀ ترشحی 

  یاختۀ نگهبان 

  تار کشنده 
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 ای ..................« های تیلاکوئیدی گیاه شبدر، پروتئینی که ..................، همانند پروتئینی که در زنجیرۀ انتقال الکترون تار ماهیچه »در واکنش 

 د وابسته به عبور ترکیبات باردار است. گیرد، برای انجام عملکرد خورا می  NADHهای دهد ـ الکترون ( پروتون را در جهت شیب غلظت از غشا عبور می ۱
 کند. جاجابهپروتون را  ATPتواند بدون مصرف میکند، و فسفات را ترکیب می  ADPدهد ـ ( تراکم پروتون در فضای درونی تیلاکوئید را افزایش می ۲
 را با انتقال فعال از غشا عبور دهد.  H+تواند کند، می میکند ـ الکترون را به اکسیژن مولکولی منتقل را جبران می  700P( مستقیماً کمبود الکترونی ۳
 گیرد، بعد از یک پمپ غشایی یون هیدروژن قرار دارد. الکترون می  2FADHکند ـ از دریافت می  680P( الکترون را از فتوسیستم دارای ۴

 ـ سخت ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(    ۶0۱۲) ۱ ۀ گزینپاسخ:  

ساز است. این مجموعۀ پروتئینی،  ATPدهد، مجموعۀ پروتئینی آنزیم  های تیلاکوئیدی، پروتئینی که پروتون را در جهت شیب غلظت از غشا عبور میدر واکنش

وژن( در جهت شیب غلظت است. در زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری، اولین  ها )یون باردار هیدروابسته به انرژی حاصل از عبور پروتون  ATPبرای تولید  

ها را در خلاف جهت شیب غلظت از غشا های برانگیخته، پروتوندریافت کند و با استفاده از انرژی الکترون  NADHها را از  تواند الکترونپروتئین زنجیره می

 عبور کند. 

 ها: بررسی سایر گزینه 

پمپ  ۲ یون(  تیلاکوئید،  غشای  در  هیدروژن  یون  وارد غشایی  بستره  از  را  هیدروژن  های 

می میتیلاکوئید  افزایش  تیلاکوئید  درونی  فضای  در  را  پروتون  تراکم  و  پمپ کند  دهد. 

  ،کندهای برانگیخته استفاده میغشایی برای انتقال فعال یون هیدروژن از انرژی الکترون

و    ADPتواند  ساز میATPنیز مجموعۀ پروتئینی آنزیم    در میتوکندری   ! ATPنه انرژی  

تواند پروتون را در جهت بسازد. این مجموعۀ پروتئینی می  ATPفسفات را ترکیب کند و  

انرژی   این مجموعۀ    ؛کند  جاجابهشیب غلظت و بدون مصرف  باشید که  اما دقت داشته 

 شود.  پروتئینی، جزء زنجیرۀ انتقال الکترون محسوب نمی
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منتقل کرده و کمبود الکترونی این    P700تواند الکترون را به  قرار دارد، می  ۱نوعی پروتئین غیرسراسری که در غشای تیلاکوئید بلافاصله قبل از فتوسیستم  ( ۳

جیرۀ انتقال الکترون میتوکندری  کلروفیل را جبران کند. این پروتئین، پمپ غشایی نیست و نقشی در انتقال فعال یون هیدروژن از غشای تیلاکوئید ندارد. در زن

تواند یون هیدروژن  تواند الکترون را به اکسیژن مولکولی انتقال دهد. این پروتئین، نوعی پمپ غشایی است و مینیز آخرین پروتئین زنجیرۀ انتقال الکترون، می

 کند.  جا جابهرا در خلاف جهت شیب غلظت و با انتقال فعال 

دریافت   P680تواند الکترون را کلروفیل  های غشایی میون تیلاکوئید، یکی از پروتئین( در زنجیرۀ انتقال الکتر۴

( پمپ غشایی یون هیدروژن قرار  !کند. این پروتئین، نوعی پروتئین غیرسراسری است و بلافاصله قبل از )نه بعد از

از که  است  پروتئینی  نیز  میتوکندری  الکترون  انتقال  زنجیرۀ  پروتئین  دومین  دریافت   2FADH  دارد.  الکترون 

 کند. این پروتئین، بعد از اولین پروتئین زنجیره که نوعی پمپ غشایی هیدروژن است، قرار دارد.  می

 مقایسهٔ میتوکندری و کلروپلاست 

 کلروپلاست )سبزدیسه(  میتوکندری )راکیزه( نام اندامک

 نوع یاخته 
 های یوکاریوتی اغلب یاخته

 بالغ(  قرمز بالغ و یاختهٔ آوند آبکشجز گویچهٔ  به )همه  
 های یوکاریوتی فتوسنتزکننده یاخته

 در آغازیان فتوسنتزکننده )نظیر اسپیروژیر و اوگلنا( و اکثر گیاهان 

 فتوسنتز )انرژی به ماده(  ای )ماده به انرژی( تنفس یاخته ی نوع فرایند تبدیل انرژ

 غشای اصلی اندامک، به همراه سامانۀ غشایی تیلاکوئید ۲ خورده به داخل( چینغشا )بیرونی: صاف ـ درونی:  ۲ تعداد غشا 

 های فضای درون اندامک بخش
 ـ بخش درونی ۱
 ـ فضای بین دو غشا ۲

 ـ بستره ۱
 ـ فضای درون تیلاکوئید ۲

 ـ فضای بین دو غشا ۳

نا ) ✓ مادهٔ وراثتی  نا ) ✓ (ی حلقویDNAد   (ی حلقویDNAد 

 های مورد نیاز بعضی از پروتئین ✓ های موردنیاز بعضی از پروتئین ✓ سازی پروتئینرِنا، ریبوزوم و  

 های مورد نیازبرای بعضی از پروتئین ✓ های مورد نیازبرای بعضی از پروتئین ✓ وابستگی به هسته 

 همراه با یاخته و نیز مستقل از آن  همراه با یاخته و نیز مستقل از آن  تقسیم اندامک 

 ATPروش تولید 

 ATPشدن اکسایشی ساخته
 ها با استفاده از انرژی حاصل از انتقال الکترون

  چرخۀ ماده در در سطح پیش ATPشدن + ساخته
 کربس 

 ATPشدن نوری  ساخته
 با استفاده از انرژی نور خورشید 
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 ..................« مشخص شد که  ،..................های به دنبال پژوهش »

 نوکلئوتیدی برابر است.ف ـ مقدار باز آلی آدنین با باز تیمین در هر رشتۀ پلیا( چارگ۱
 ای دارد. رشته  ( ویلکینز و فرانکلین ـ مولکول عامل اصلی انتقال صفات، حالت مارپیچی و دو ۲
 گیرد.ای قرار میحلقه ای، همواره یک باز آلی تک مقابل هر باز آلی دوحلقهدنا و در ( واتسون و کریک ـ در ۳
 دهد.ای دیگر، پیوند هیدروژنی نیز تشکیل می ( گریفیت ـ عامل انتقال مادۀ وراثتی ضمن انتقال به یاخته۴

 ـ متوسط ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱0۱۲) ۳ ۀگزینپاسخ:    

گیری  دهد. قرارا در مقابل هم قرار میدار، دو رشتۀ دنا رتوان گفت پیوندهای هیدروژنی بین بازهای نیتروژنه نکات کلیدی مدل واتسون و کریک، میبا توجه ب

گیرد  ای قرار میحلقهای در مقابل یک باز دوحلقهشود که قطر مولکول دنا در سراسر طول آن یکسان باشد؛ زیرا یک باز تکبازها به این صورت باعث میجفت

 شود.و باعث پایداری مولکول دنا می

 ها: گزینه  سایر بررسی   

اند. بر این  ( به نسبت مساوی در سراسر مولکول توزیع شدهنوکلئوتیدی!رشتۀ پلیشد که چهار نوع نوکلئوتید موجود در دنا )نه در هر  ( در ابتدا تصور می۱

های دنا از هر جانداری که به دست آمده باشد، با یکدیگر برابر باشد. اما مشاهدات  چهار نوع باز آلی در تمامی مولکول اساس دانشمندان انتظار داشتند که مقدار  

با تیمین برابر و مقدار گوانین در آن  نوکلئوتیدی!(  )نه هر رشتۀ پلیو تحقیقات چارگف روی دناهای طبیعی موجودات نشان داد که مقدار آدنین موجود در دنا  

 کند.مقدار سیتوزین برابری میبا 

ی به دست آوردند از ( ویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتوی ایکس، از مولکول دنا تصاویری تهیه کردند. با بررسی این تصاویر در مورد ساختار دنا نتایج۲

 ها را نیز تشخیص دادند. تفاده از این روش، ابعاد مولکول ( دارد. البته با اس!جمله اینکه دنا حالت مارپیچی و بیش از یک رشته )نه دقیقا دو رشته

 ای دیگر منتقل شود؛ ولی ماهیت این ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشد.تواند به یاختهوراثتی می های گریفیت مشخص شد که مادۀزمایش( از نتایج آ۴
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 هامرگ موش دار به موش تزریق باکتری کپسول  -۱
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 ها ماندن موش زنده تزریق باکتری بدون کپسول به موش  -۲
زا بیماریباکتری بدون کپسول 
 نیست.

 ها ماندن موش زنده شده به موش دار کشتهتزریق باکتری کپسول  -۳
عامل تنهایی بهکپسول 
 زایی نیست.بیماری

شده« و »باکتری بدون دار کشتهتزریق مخلوط »باکتری کپسول -۴
 کپسول« به موش 

 هامرگ موش
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تخریب تمام   شده دار کشتهاستخراج عصارۀ باکتری کپسول  -۱
 انتقال به محیط کشت  ها پروتئین 

 .پروتئين مادۀ وراثتی نیست انتقال صفت

ت.
اس
نا 
 د 
تی
راث
 و
دۀ
ما

 

سانتریفیوژ با    شده دار کشتهاستخراج عصارۀ باکتری کپسول  -۲
 انتقال هر لایه به محیط کشت سرعت بالا 

نا  انتقال صفت در لایۀ حاوی د 
عامل اصلی و مؤثر در انتقال  
نا  صفات )مادۀ وراثتی(، د 

 است.

تقسیم عصاره   شده دار کشتهاستخراج عصارۀ باکتری کپسول  -۳
کننده به هر  افزودن یک نوع آنزیم تخریب به چند قسمت 
 انتقال هر قسمت به محیط کشت قسمت 

انتقال صفت فقط در ظروف حاوی  
نا )فاقد آنزیم تخریب  نا(د   کنندۀ د 

نا است )سایر  مادۀ وراثتی د 
 (.دانشمندان هم قبول کردند
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نای طبیعی جانداران مختلف اندازه چارگاف   گیری مقدار بازهای آلی در د 
A=T 
C=G 

 اند. بازهای آلی به نسبت مساوی تقسیم نشده

ویلکینز و  
 فرانکلین

نا با استفاده از پرتو ایکستصویربرداری از مولکول   های د 

 

 گیری ابعاد مولکول اندازه -۱
نا حالت مارپیچی دارد. -۲  د 
نا بیش از یک رشته دارد. -۳  د 

واتسون و 
 کریک
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شده با پرتو ایکس، های حاصل از تصاویر تهیهاستفاده از داده -۲های چارگاف،  استفاده از نتایج آزمایش -۱

 های خود یافته  -۳
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 14Nها به محیط کشت دارای انتقال باکتری -۲

  ها ای و بررسی آن دقیقه ۲۰ها در فواصل جدا کردن باکتری -۳
نای باکتری سانتریفیوژ با سرعت بسیار بالا در   ها  استخراج د 

 کلرید محلولی از سزیم
نا سنگین نکته: کند و به انتهای  تر باشد، تندتر حرکت می هر چه د 

 شود. تر می لوله نزدیک
ان داد همانندسازی حفاظتی  دقیقه«، نش ۲۰نمونۀ »بعد از   نکته:

دقیقه« نشان داد که همانندسازی  ۴۰و نمونۀ »بعد از  نیست
 حفاظتی است. غیرحفاظتی نیست و نیمه

 صفر دقیقه 
 

نای سنگین  فقط د 

 دقیقه ۲۰بعد از 
 

نای متوسط  فقط د 

 دقیقه ۴۰بعد از 
 

نای سبک و متوسط   د 
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 »نوعی گیرندۀ حس پیکری که ..................« 

 کند. شود، همانند گیرندۀ بویایی، سازش پیدا نمی رسان می( باعث اطلاع پیدا کردن فرد از وجود محرک آسیب۱
 یایی است.  های تماسی پوست، نوعی گیرندۀ شیمشود، برخلاف گیرنده( توسط تغییر اکسیژن در آئورت تحریک می۲
 شود، برخلاف گیرندۀ فشار، پوششی از بافت پیوندی ندارد. گاه می( مانع از تخریب نقاط تحت فشار پوست در محل نشیمن ۳

 تر است. ها حساسشود، برخلاف گیرندۀ درد، در نوک انگشتان و لب ( با تماس، فشار یا ارتعاش وارد شده به پوست تحریک می۴

 خت ـ مقایسه ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی ـ نکات فعالیت( ـ س   ۲0۱۱) ۳ ۀ گزینپاسخ:  

کردن عامل ایجاد درد، واکنش شود که فرد برای برطرفها در معرض تخریب قرار گیرند، درد ایجاد و موجب میدرد یک سازوکار حفاظتی است. هرگاه یاخته

طور ناخودآگاه تغییر وضعیت  به  گاه شود. بنابراین، فرد  ر محل نشیمندیدن پوست دمدت ممکن است موجب آسیبمناسب نشان دهد؛ مثلاً نشستن طولانی

شود. گیرندۀ درد، انتهای دندریت آزاد است و پوششی از بافت پیوندی ندارد. اما گیرندۀ فشار، فشار تخریب میدهد؛ در غیر این صورت، پوست در نقاط تحت می

 پوششی چندلایه از بافت پیوندی دارد. 

 ها: ینهبررسی سایر گز 

رسان وجود دارد، فرد از وجود محرک اطلاع داشته  کند مادامی که محرک آسیبکنند. در نتیجه، این پدیده کمک میهای درد سازش پیدا نمی ( گیرنده۱

 ست. های بویایی ادهندۀ سازش در گیرندهکنیم. این موضوع نشانباشد. اما بوی غذا یا عطر را پس از گذشت مدتی، دیگر احساس نمی



 

78 

شناسی زیست ۲۳  ۀهای تجربی | مرحل| کنکوری الکترونیکی ماز آزمون    

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

 
 

های  های مکانیکی هستند. دقت داشته باشید که حس های تماسی پوست، گیرنده( گیرندۀ میزان اکسیژن در آئورت، نوعی گیرندۀ شیمیایی است اما گیرنده۲

  شود.های حواس پیکری محسوب نمیپیکری شامل حس تماس، دما، وضعیت و درد هستند و گیرندۀ میزان اکسیژن در آئورت، جزء گیرنده

های  ها، مثلاً در پوست وجود دارد. تعداد گیرندهشوند. این گیرندههای مکانیکی هستند که با تماس، فشار یا ارتعاش تحریک میهای تماسی، گیرنده( گیرنده۴

ترند. بنابراین، ها، حساسلبهای بیشتری دارند، مانند نوک انگشتان و  هایی که تعداد گیرندههای گوناگون بدن متفاوت است و بخشتماس در پوست بخش

 ! هاتر بودن خود گیرندهنه حساس ،های حسی استها ناشی از بیشتر بودن تعداد گیرندهتر بودن این بخش دقت داشته باشید که حساس

 

 چند مورد، دربارۀ شکل مقابل صحیح است؟  -179

 دهد. افزایش نوعی هورمون جنسی فعالیت خود را تغییر می  تأثیر«، تحت  1« همانند بخش »3بخش »  -الف

 های خونی کند. های شیمیایی دوربُرد را وارد رگ تواند پیک«، می 3« همانند بخش »1بخش » -ب

 تواند هورمونی را بسازد که در حفظ تعادل آب نقش دارد.  «، می 3« همانند بخش »2بخش »  -ج 

 ریز نقش دارد.  ترشح هورمون از سایر غدد درون   «، در تنظیم3« برخلاف بخش »1بخش » -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ سخت ـ چندموردی ـ مقایسه ـ شکل  ۴0۱۱) ۲ ۀ گزینپاسخ:  

 ـ هیپوفیز پیشین. ۳ـ هیپوفیز پسین و  ۲ـ هیپوتالاموس، ۱اند از:  ترتیب عبارتبه شده در شکل، های مشخصبخش 

 صحیح هستند.   »ب«»الف« و موارد 

 بررسی همۀ موارد:  

ممانعت    LHو    FSHکند؛ افزایش اندک آن از آزاد شدن  الف( در مرحلۀ فولیکولی دورۀ جنسی زنان، استروژن )نوعی هورمون جنسی( دو نقش متضاد را ایفا می 

افزایش یکمی اما حدود روز چهاردهم دوره،  )بازخورد منفی(،  شود  از هیپوفیز پیشین می  LHو    FSHشدن مقدار زیادی    بارۀ آن، محرکی برای آزادکند 

شود و از هیپوفیز پیشین می  LHو    FSH)بازخورد مثبت(. بنابراین، استروژن ابتدا باعث افزایش ترشح هورمون مهارکننده از هیپوتالاموس و کاهش ترشح  

 شود. از هیپوفیز پیشین می LH  و FSHسپس، باعث افزایش ترشح هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس و افزایش ترشح 

کند. هیپوفیز های آزادکننده و مهارکننده را به جریان خون وارد می های خونی با بخش پیشین هیپوفیز ارتباط دارد و هورمون ب( هیپوتالاموس توسط رگ

 تواند به خون ترشح کند. پیشین نیز شش نوع هورمون را می

شده از هیپوفیز پسین نیز در حفظ تعادل شود، در حفظ تعادل آب نقش دارد. هورمون ضدادراری ترشحیشین ترشح میج( هورمون پرولاکتین که از هیپوفیز پ

 شود. آب مؤثر است اما دقت داشته باشید که هورمون ضدادراری، در هیپوتالاموس ساخته می

 ریز نقش دارند.  رون د( هم هیپوتالاموس و هم هیپوفیز پیشین، در تنظیم ترشح هورمون از سایر غدد د

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -180

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

 دار است.  ای لان ( قادر به انتقال نوعی شیرۀ گیاهی ـ دارای دیوارۀ یاخته۱
 گیرد. آوندهای آبکش را در بر می  های مردۀ سامانۀ بافت آوندی ـ( جزء یاخته ۲

 شده دارد. ( در استحکام اندام جوان و علفی مؤثر ـ دیوارۀ پسین ضخیم و چوبی ۳
 های مشابه دارد. ای ـ فاصلۀ کمی از یاخته ترین بافت در سامانۀ بافت زمینه( جزء رایج ۴

 ـ متوسط ـ قید ـ متن ـ مفهومی(  ۰۶0۱) ۱ ۀ گزینپاسخ:  

 های آوند آبکشی و چوبی یاخته =  باشدگیاهی که قادر به انتقال نوعی شیرۀ گیاهی میهر یاختۀ   

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

 نشیمی و آوند چوبی های کلایاخته =  باشدهر یاختۀ گیاهی که در استحکام اندام جوان و علفی مؤثر می 

 نوع گیرندۀ حسی  نوع محرک  محل استقرار در بدن

. ها حضور داردسرخرگ ۀ های بدن مثل پوست و دیواردر اکثر بافت  

ها در اثر عوامل مکانیکی  آسیب به بافت
)بریدگی( یا گرما و سرمای شدید و مواد  

 شیمیایی )مثل لاکتیک اسید( 
 درد

های  پوست، مرکز تنظیم دما در هیپوتالاموس و در برخی سیاهرگ
 بزرگ 

 دمایی  گرما یا سرما 

زردپی،  پوست، گوش داخلی)بخشی شنوایی و تعادلی(، 
های اسکلتیماهیچه  

 مکانیکی )تماسی(  تماس، کشش، فشار، ارتعاش 

 نوری  نور  شبکیه 
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 های پارانشیمی یاخته =  باشدای میترین بافت در سامانۀ بافت زمینههر یاختۀ گیاهی که جزء رایج 

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

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

 ها: بررسی سایر گزینه 

گیرند. این گزینه دربارۀ  های آوندی را در بر میهای فیبر، دستهند. یاختههای مردۀ سامانۀ بافت آوندی هستهای فیبر، یاختههای آوند چوبی و یاخته( یاخته۲

 های آوند چوبی صادق نیست.یاخته

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

 ها زیاد است.ترین بافت در این سامانه است. در پارانشیم هوادار، فاصلۀ بین یاختهایج( بافت پارانشیمی ر۴
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Vنمودار    -181 t−    متحرکدو  A    وB   اند، مطابق شکل زیر است. اگر فاصلۀ دو  که بر روی یک مسیر مستقیم به طور همزمان از یک نقطه حرکت کرده
B(Vشامل چند عدد طبیعی است؟  SIدر واحد  BVمتر شود، مجموعه مقادیر   25متحرک از هم، فقط یک بار برابر   ) 0 

 ( هیچ۱

 ( یک ۲

 ( دو ۳

 ( سه۴

 

 2پاسخ:گزینۀ  

 حرکت با شتاب ثابت: 

avaگاه  آن جهتش ثابت باشه(اندازه و هم)حواست باشه همگر شتاب متحرک ثابت باشد  ا a= شود. می 
 زمان در حرکت با شتاب ثابت ـ  معادله سرعت 

 av
v vv

a a a v v at v at v
t t

−
= = = − = = +

 −
  0

0 00
 

 زمان در حرکت با شتاب ثابت:  -معادله مکان

tکند در  حرکت می xاگر جسمی که با شتاب ثابت و در امتداد محور   =  باشد، داریم:  v0دارای سرعت  x0در مکان اولیه   0

 t
av

v a vv v x x v vx
v x x t

t t t

= +
⎯⎯⎯⎯

+ − +  
= =  − = → 
  

 00 0 0
02

 

at v
x x t at v t x at v t x x at v t

+ 
− = = + = + + = + 

 

2 2 20
0 0 0 0 0

2 1 1 1
2 2 2 2

IÄ 

 ده. ن میو نش   tثانیه اول حرکت یعنی از لحظه صفر تا  tدر  وجایی متحرک ر جابه فقططططو  فقط لا، ها رابطۀ باحواست باشه

xپس در رابطه   at v t = +2 0
1
2

 t2تاt1را از لحظه   جاییجابهدهد که زمانی رخ می اشتباهاتترین بخواهند وگرنه یکی از رایج tتا  0را از   جاییجابهباید   

tرا   t، اشتباه آموزان به بخواهند. زیرا بسیاری از دانش t−2  دهند که بسیار اشتباه است!!!گیرند و در رابطه بالا قرار میمی 1

A A A A A A B B
m m

a , V x a t V t x t t , x V t
ss

= = − → = + → = − =2 2
0 02

1
2 8 8

2
 

گیری، فاصلۀ دو باشد تا فقط یک بار، آن هم پس از سبقت  m25گیری، حداکثر فاصلۀ دو متحرک، کمتر از  با توجه به نمودار، باید تا قبل از لحظۀ سبقت

 شود:   m25متحرک  

 است. پس:  Aبالاتر از نمودار   Bگیری، نمودار تا قبل از لحظۀ سبقت

B A B Bx x V t t t t (V )t−  → − +  → − + + 2 225 8 25 8 25 0  

مثبت و  t2تابع درجه دو هست و زمانی این نامعادله همواره مثبت است که ضریب  0.باشد 

( ) ( )( ) ( )B B

B B

V V

V V

 = + −   + 

−  +  −  

2 28 4 1 25 0 8 100

10 8 10 18 2
 

 ، فقط شامل یک مقدار طبیعی است. SIدر  BVمجموعه مقادیر 

 زمان حل کنید تا حسابی به این مبحث مسلط بشید. -ها یکبار هم به کمک سطح زیر نمودار سرعتبچه

 
tها با سرعت ثابت در حال حرکت است و در لحظۀ  xمتحرکی روی محور  -182 s=1 tمتری مبدأ و در لحظۀ  12در فاصلۀ  2 s=2 متری مبدأ  8در فاصلۀ  4

 بر حسب ثانیه کدام است؟  tغییر جهت دهد، بردار مکان متحرک ت tاست. اگر در لحظۀ 
۱ )/2 3/( ۲ 8یا   8 3/( ۳ 8یا   2 2/( ۴ 12یا   2  12یا   8

 2پاسخ:گزینۀ  

 

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  10 9 10 دوازدهم حرکت شناسی   سخت  

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  8 8 8 دوازدهم حرکت شناسی   متوسط  
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زمان متحرک در طول حرکت ثابت و در  ـ  در این نوع حرکت، اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است. شیب نمودار مکان ت ثابت:حرکت با سرع
 ای آن است. نتیجه سرعت متوسط در هر بازه زمانی دلخواه، برابر سرعت لحظه

 x x t
av x x t t

x
v v x v tx x x v(t ) x vt x

t

= =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯


= =  +⎯⎯=  − → = − =


⎯1 0 1

2 2
0 0

0 0nj nj ¥odT¶ o¬H

nj nj »

 

xمعادله   vt x= +  گویند. معادله مکان زمان در حرکت با سرعت ثابت میرا  0

xمتری مبدأ است پس   12که متحرک در فاصلۀ این m= +1 xیا   12 m= −1 xمتری نیز یا  8است. در مورد فاصلۀ  12 m= +2 xیا  8 m= −2 است.  8

 شود: کند و جهت بردار مکان عوض میدهیم که متحرک از مبدأ مکان عبور میهایی را مدنظر قرار می پس حالت

 حالت اول(  

 :چون سرعت ثابت است 
x vt x

av
( ) m

V V
s

= +− −
= = = ⎯⎯⎯⎯→

−
0

8 12
10

4 2
 

t s , x m

x

x t x x x m x t

t t t / s

= =−

=

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− = + → = − → = −

⎯⎯⎯→ − = → = → =

1 12 12
0 0 0

0

10 12 20 32 10 32

10 32 0 10 32 3 2
 

 

 حالت دوم(  

t s , x mx vt x
av

x

( ) m
V V x t x

s

x x m x t t t t s

= =−= +

=

− − −
= = = = ⎯⎯⎯⎯→ = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

−

− = + → = − → = − ⎯⎯⎯→ − = → = → =

1 10 2 12
0

0
0 0

8 12 4
2 2

4 2 2

12 4 16 2 16 2 16 0 2 16 8

 

 

tرا سه بازۀ زمانی متوالی    tکند. اگر  طی می   tمتحرکی فاصلۀ مستقیم بین دو نقطه را با شتاب ثابت و بدون تغییر جهت در مدت زمان    -183 t = 1
1
2

  ،t t = 2
1
3

tو     avVدر نظر بگیریم و سرعت متوسط متحرک در این سه بازۀ زمانی متوالی به ترتیب    3
1

  ،avV
2

avVو    
3

گاه حاصل باشد، آن  

av av

av av

V V

V V

−

−
1 2

2 3

 کدام است؟  

۱ )
5
3

 ۲ )1 ۳ )5 ۴ )
1
3

 

 1پاسخ:گزینۀ   

 توان نوشت:  زمان یک رابطه خطی است و به همین دلیل می ـ معادله سرعت  نکته:

av
v v

: v
+

= 0
2

 یا tدر بازه زمانی صفر تا  
v vx

t

+
=



0
2

 

av
v v

:v
−

= 2 1
2

         یا       t2تاt1در بازۀ زمانی   
v vx

t

+
=



2 1
2

 

 ای متحرک در ابتدا و انتهای بازۀ زمانی. برابر است با میانگین سرعت لحظهیعنی در حرکت شتاب ثابت، در یک بازۀ زمانی، سرعت متوسط متحرک 

 دانیم در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در هر بازۀ زمانی، برابر با میانگین سرعت در ابتدا و انتهای بازه است: 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  10 10 10 دوازدهم حرکت شناسی   سخت  
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av

av

av

av av

av av

V a t V
V V

V a t V

a t V a t V
V V

V a t V

a t V a t V
V V

V a t V

a t a tV V

V V
a t a t

+  +
+

= = =  +

 + +  +
+

= = =  +

 + +  +
+

= = =  +

−
 −  −− −

= = = = =
−− −

 −  −

1

2

3

1 2

2 3

0 0
0 1

0

0 0
1 2

0

0 0
2 3

0

1
12

2 2 4

1 5
22 6

2 2 3

5
116

2 2 12

1 2 1 2 3 8
5 54 3 4 3 12

2 11 2 11 8 11 3 3
3 12 3 12 12

 

 

mهای ثابت  به ترتیب با سرعت   Bو    Aدو متحرک    -184

s
mو    10

s
است.    Bجلوتر از متحرک    Aدر حال حرکت هستند و متحرک    xدر جهت محور    15

mدر مبدأ زمان با سرعت اولیۀ    Cاگر متحرک  

s
mو شتاب    10

s
2

 Bاز متحرک    s5، به دنبال دو متحرک شروع به حرکت کند، پس از  Bتر از  عقب  4

 گیرد؟سبقت می  Aاز متحرک   B، متحرک Bاز متحرک   Cگیرد. چند ثانیه پس از سبقت متحرک  سبقت می  Aبعد نیز از متحرک  s5و  
۱ )35 ۲ )25 ۳ )30 ۴ )5 

 3پاسخ:گزینۀ   

 های استفاده از حرکت نسبی شرط
 معادلۀ حرکت دو متحرک، ضمن حرکت تغییر نکند؛ یعنی اگر متحرکی شتاب ثابته، شتاب ثابت بمونه و یا اگر سرعت ثابته، سرعت ثابت بمونه.  -1
 ها یکسان باشد.  زمان شروع به حرکت کنند و کل مدت زمان حرکت آندر کل حرکت، هر دو متحرک با هم در حرکت باشند! یعنی دو متحرک هم -2

 تونین از حرکت نسبی استفاده کنین. ها یکی نباشد، شما دیگه نمی اگر هر دو متحرک متوقف شوند و مدت زمان توقف اونمثلا 
گیریم و شتاب و سرعت  جا هم یکی از دو متحرک رو ساکن )به عنوان مبدأ( در نظر میها خیلی دقت کنید! در اینها و علمتها در این بخش، باید به جهتبچه

B  (Aرا نسبت به   Aرا ساکن فرض کنیم و  Bتوانیم برای مثال بحث کنیم، می  Bو  Aدیم؛ مثلا اگر راجع به دو متحرک ه و ... را به اون یکی میاولی / B)   در نظر
 بگیریم و داریم:

A/B A Bx x x = − جایی :جابهA    نسبت بهB 

 A/B A BV V V=    Bنسبت به  A:سرعت  −
  شه!را نگذارید هم می →البته در حرکت یک بعدی، علمت  

A/b A Ba a a=    Bنسبت به   A:  شتاب −
  اگر دو متحرک نسبت به هم با تندی ثابت حرکت کنند: 

A/B A/Bx V .t =  
 شتاب ثابت حرکت کنند: اگر دو متحرک نسبت به هم با 

A/B... و  A/B A/B A/B A/B A/B A/B A/B A/B A/Bx a t V t , V V a . x , V a .t V = + − =  = +2 2 2
0 0 0

1
2

2
   

 ها داشته باشیم:  بهتره در مبدأ زمان، تصوری از وضعیت متحرک

 
 : Bاز   Cتحلیل سبقت متحرک 

                                   : m
a

s
= − =

2
4 0 4  

 

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 9 8 دوازدهم حرکت شناسی   سخت  

 Bنسبت به  Cشتاب 
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                                   : C B
m

V V V
s

= − = − = −0 0 10 15 5  

                                   : x at V t ( ) ( ) m = + =   − = − =2 2
1 0

1 1
4 5 5 5 50 25 25

2 2
 

 : Aاز   Cتحلیل سبقت متحرک 

                           : m
a

s
= − =

2
4 0 4  

: 
m

V
s

= − =0 10 10 0                                                                                                          

                              : x x at V t x ( ) + = + → + =  2 2
1 2 0 2

1 1
25 4 10

2 2
 

x x m→ + = →  =2 225 200 175  
 جا شود:  جابه A ،m175سبقت بگیرد باید نسبت به  Aاز  Bکه پس برای این

                               : B Ax (V V )t t t s = − → = → =175 5 35  
 سبقت بگیرد.   Aاز متحرک  Bکشد تا متحرک طول می B ،s30از  Cد از سبقت متحرک بع s5پس 

 
  Oاز نقطۀ    Fبه حال سکون قرار دارد. این جسم مطابق شکل زیر، در مبدأ زمان تحت تأثیر نیروی ثابت و افقی    Oدر نقطۀ    kg2جسمی به جرم    -185

  m200جایی جسم  چند ثانیه پس از شروع حرکت باید قطع شود تا کل جابه  Fمتر باشد، نیروی   175برابر  OAکند. اگر فاصلۀشروع به حرکت می 

Nشود؟  
g

kg

 
= 

 
10 

۱ )10 
۲ )6 
۳ )4 
۴ )5 

 4پاسخ:گزینۀ  

شود که موازی با سطح و در خلف جهت  لغزد از طرف سطح بر جسم، نیروی اصطکاک جنبشی وارد مینیروی اصطکاک جنبشی: وقتی جسمی روی سطح می

لغزش جسم است. اندازه نیروی اصطکاک جنبشی با اندازه نیروی عمودی سطح متناسب است. پس اگر  
max

sF f کند و  رکت میشود، جسم شروع به ح

kf f= شود.  می 

k k Nf F=  

k ها و ... بستگی دارد. هایی مانند جنس سطح تماس دو جسم، میزان صافی و زبری آنضریب اصطکاک جنبشی نام دارد که بدون واحد است و به عامل 

max
k s k sf f   →   معمولاا: 

 پس وقتی جسم شروع به حرکت کرد، هر طور که حرکت کند )سرعت ثابت یا شتاب ثابت یا ...( دارای اصطکاک جنبشی خواهد بود.  

دهد و  را به آن می V0شود، سرعت اولیه  شود. نیرویی که برای پرتاب جسم صرف میپرتاب جسم روی سطح افقی: برخلف انرژی، نیرو در یک جسم ذخیره نمی

شود، تنها نیروی افقی اصطکاک جنبشی است که مماس بر  روی یک سطح افقی پرتاب می V0نباید پس از پرتاب، این نیرو را لحاظ کرد. وقتی جسمی با سرعت  
 ایستد.  کند و جسم پس از مدتی میابت کند میکند و حرکت آن را با شتاب ثسطح و در خلف جهت حرکت جسم بر جسم اثر می

 
 
 
 
 
 
 

NF mg ( )= 1 

شتاب توقف                                       
( )

net k k kF ma f ma mg ma a g= → − = ⎯⎯→− = → = − →
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  10 10 10 دوازدهم دینامیک  حرکت شناسی  سخت  

 Bنسبت به  Cسرعت اولیۀ 

 Bنسبت به  Cجایی جابه

 Aنسبت به  Cشتاب 

 Aنسبت به  Cسرعت اولیۀ 

 Aنسبت به  Cجایی جابه

 Aنسبت به  Bجایی جابه

 محرک
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kمسافت توقف                                            
k

V
V V a x V g x x

g
− =  → − = −   →  = →



2
2 2 2 0

0 02 0 2
2

 

kزمان توقف                                             k
k

V
V at V gt V gt V t

g
= + → = − + → = → = →



0
0 0 00 

 هم است.    V0نکته( شتاب توقف، مسافت توقف و زمان توقف مستقل از جرم هستند. شتاب توقف، مستقل از  

 قطع شود:   Aدر نقطۀ   Fکنیم. فرض کنیم نیروی ریب اصطکاک جنبشی( شروع میها تحلیل خود را از مرز جدایی دو محیط )از نظر ضدر این تیپ تست
  net , y NF F mg N= → = =0 20 

k
k k N

A O OA A A

k
k k N

F f m
OA :f F / N a

m s

m
V V a x V V ( )

s

f
AB : f F / a

m

− −
=  =  = → = = =

− =  → − =   = → =

−
=  =  = → = = − = −

2

2 2 2 2 2

20 8
0 4 20 8 6

2

2 0 2 6 175 2100 2100

4
0 2 20 4 2

2

 

AV a x x x m→ − =  →− = −  → = →2 20 2 2100 4 525  

+پس جسم در کل باید   =175 525  Fگیریم که نیروی  می  متر است، نتیجه  200جایی کل  جا شود. خب پس الان که طبق صورت تست جابهمتر جابه  700

جایی متوقف  متر جابه  25قطع شود! پس در بخش دوم مسیر، متحرک فقط تحت تأثیر نیروی اصطکاک حرکتش کند شده و پس از    Aباید قبل از نقطۀ  

 شود. می

AB A :بخشی از مسیر  A A
mma V V a x V ( ) V
ss

= − → − =  → − = − = − → =2 2 2
22 2 0 4 25 100 10  

 قطع شده:  Fنیروی  t، در لحظۀ OAحالا فرض کنیم در مسیر  

OA

k A

m
a x at t

s

m
a g / V(t ) t , V

s


 ⎯⎯⎯⎯→ = →  = =



   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = −  = − → = = →


2 2
12

2

1
6 3

2

0 4 10 4 6 10

  

A
t

V V (t ) a x t x x

t
x x t t t t s

 −
  − =  → − = −  →  =

 −
    +  = → + = → = → = → =

2
2 2 2

2 2 2

2
2 2 2

1 2

9 25
2 100 36 8

2

9 25
175 3 175 15 375 25 5

2

 

)توانستید با دو مرحله مستقل از زمان،  ها در بخش آخر میراستی بچه )v t دست بیارید.رو پیدا کنید و زمان موردنظر رو به 

 
Fدو نیروی افقی    kg2مطابق شکل به جسمی به جرم    -186 N=1 Fو    10 N=2 به طور همزمان وارد شده و جسم در مبدأ زمان از حال سکون شروع به    20

کند. در نتیجه بزرگی شتاب جسم نصف شده و جسم پس از  تغییر جهت داده و رو به پایین بر جسم اثر می  F2ناگهان نیروی   s4کند. پس از  حرکت می 

Nکدام است؟  SIآهنگ تغییر تکانۀ جسم در واحد  s8تا  s3ود. در بازۀ زمانی  شمدتی متوقف می 
g

kg

 
= 

 
10 

۱ )4 ۲ )20 
۳ )−20 ۴ )−4 

 4پاسخ:گزینۀ  

برسد. در این صورت   V2به    V1از  tدر مدت زمان   netFتحت تأثیر نیروی خالص و ثابت  mتکانه و قانون دوم نیوتون: فرض کنید سرعت جسمی به جرم 
 توان قانون دوم نیوتون را به فرم زیر نوشت:  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  10 10 10 دوازدهم دینامیک  حرکت شناسی  سخت  

 نهایی

 tتا  0از 

 Aبه بعد تا نقطۀ  tاز 

 متوقف شود. ABباید در مسیر 
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avaثابت است پس   netFچون   a= : 

net net
V (mV)

F ma m F
t t

 
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 
 

 شود:  نشان داده می Pشود و با  ، تکانه جسم نامیده می(V)در سرعت جسم  (m)ضرب جرم جسم  حاصل

P mV= 

انه،  تک SIتکانه کمیتی برداری است و جهت تکانه همان جهت سرعت است. یکای  
kgm

s
 است.   

 شود. به تکانه، اندازه حرکت نیز گفته می
 قانون دوم نیوتون بر حسب تکانه برای نیروی خالص ثابت: 

net
P

F
t


=


 

 یعنی نیروی خالص وارد بر جسم برابر با تغییر تکانه آن جسم تقسیم بر مدت زمان تغییر است.  

توان فهمید که از حالت افقی به حالت قائم تغییر کرده و در نتیجۀ آن جسم پس از مدتی متوقف شده، می  F2که در بخش دوم مسأله که جهت نیروی  این

−پس در بخش دوم که حرکت کندشونده شده، باید شتاب،    شروع به حرکت کرده،  xسطح دارای اصطکاک است. از طرفی هم چون جسم در جهت محور  
1
2

  

 برابر شتاب قبلی شود. 

 تحلیل بخش اول: 

net , y N N k k N k

k k
k k

F F mg F N f F

F F f
a a

m

= → = → = → =  = 

+ − + − 
= = = −  → = − 1 2

1 1

0 20 20

10 20 20
15 10 15 10

2

 

 کند: در جهت عمودی و رو به پایین اثر می F2تحلیل بخش دوم: نیروی  

net , y N N k k N k

a a
k k

k k k

k k k k

F F mg F F N f F

F f
a ( )

m

m m
/ a , a

s s

=−

= → = + = + → = → =  = 

− − 
= = = −  ⎯⎯⎯⎯→ −  = − −  →

−  = − +  →  = → = = → = = −

2 1

2

1
1 2

2

1 22 2

0 20 20 40 40

10 40 1
5 20 5 20 15 10

2 2

25
10 40 15 10 50 25 0 5 10 5

50

 

ثانیۀ اول حرکت، در هر ثانیه،  4در 
m

s
tشود پس در لحظۀ به سرعت جسم افزوده می 10 s=1 ، سرعت جسم از صفر به 3

m

s
 رسد. می 30

tپس در لحظۀ   s= 4  ،
m

V
s

= شود و از این به بعد در هر ثانیه  می  40
m

s
، پس  s4شود  ، میs8تا    s4شود. از  از سرعت جسم کم می  5

m

s
از سرعت   20

 شود: جسم کم می

m
t s V

s

kgm P
P m(V V ) ( ) N

s t

= → = − =

 − −
 = − = − = − → = = = −

 −

2 2

2 1

8 40 20 20

20 20
2 20 30 20 4

8 3 5

 

 
 3برابر    SIدر    Bاست. اگر شتاب گرانشی سیارۀ    B، دو برابر چگالی سیارۀ  Aبا یکدیگر برابر بوده و چگالی سیارۀ    Bو    Aشعاع دو سیارۀ فرضی  -187

و یک بار    Aبالای سطح سیارۀ   hرا یک بار از ارتفاع   kg1باشد و جسمی به جرم   N1و   N4به ترتیب برابر   Bو   Aو نیز مقاومت هوای دو سیارۀ 
برسد، چند برابر مدت زمانی است که طول   Aکشد تا جسم به سطح سیارۀ رها کنیم، مدت زمانی که طول می  Bبالای سطح سیارۀ  h2هم از ارتفاع  

 برسد؟ )اثر تغییر ارتفاع بر شتاب گرانشی سطح هر دو سیاره را نادیده بگیرید(  Bسیارۀ    کشد تا جسم به سطحمی 

۱ )2 ۲ )
2
2

 ۳) 2 ۴ )1 

 2پاسخ:گزینۀ  

 

 

 

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  9 10 10 دوازدهم دینامیک   حرکت شناسی سخت  

 ثابت باشد  mاگر 
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 ای داریم:  نکته( در سطح هر سیاره

x x
x x x

x x

x x x

R
M V

g G G G G R
R R R

 


= = = =  

3

0 2 2 2

4
43
3

 

A A A

B B B

g R
.

g R


=


0

0
 شاندو سیاره بر حسب چگالی g0:مقایسه   

GMاز رابطۀ   Mو جرم  Rشتاب گرانش در سطح یک سیاره به شعاع 
g

R
=

2
Mآید. از طرفی هم طبق رابطۀ  به دست می  V R=  =   34

3
 داریم:  

A A A A
A

B B B

g G R

g R g m
g

g R s

=  


=  → =  → =
 2

4
3

2 1 6
3

 

Df، بزرگی شتاب سقوط جسم از رابطۀ  Dfکنیم، تحت حضور مقاومت هوای  رها می  hوقتی جسمی را از ارتفاع  
g g

m
 = آید و اگر ارتفاع  به دست می  −

 باشد، داریم:  hسقوط 

h
t

g
=



Vمدت زمان رسیدن به سطح سیاره و 2 g h=  تندی برخورد به سطح سیاره   2

DB
B

A A B A

DAB B A B
A

f
g

t h g h hm
ft h g h h

g
m

− −
=  =  =  =  =

 −
−

3 1 1 2 1
2 6 4 2 2 2

 

A

B

t

t
→ =

2
2

 

 
hدو تیغۀ متوازی السطوح شفاف یکی به ضخامت    -188 cm=1 2 nو ضریب شکست    15 =1 hو دیگری به ضخامت    2 cm=2 6 و ضریب شکست    3

n =2
3
2

تابانیم. فاصلۀ پرتو خروجی از تیغۀ دوم  نسبت به خط عمود، به تیغۀ متوازی السطوح اول می   30یۀ چسبانیم. یک پرتو نور با زاورا به هم می   

)متر است؟ سانتی از امتداد پرتو تابش اولیه تقریباً چند  / , / , / )5 2 2 3 1 7 2 1 35 
۱ )2 ۲ )/3 91 ۳ )/2 95 ۴ )/3 35 

 2پاسخ:گزینۀ  

 های متوالیِ موازی:  عبور نور از محیط

n sin n sin n sin n sin =  =  = 1 1 2 2 3 3 4 4 

)اگر بخواهیم محیط  )را با محیط   1( )بحث کنیم دیگر نیازی به محیط   4( )و   2(   نویسیم: نداریم و مستقیماا می 3(

 n sin n sin = 1 1 4 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اگر ضریب شکست محیط اول و آخر یکسان باشد، پرتوی ورودی با پرتوی خروجی موازی است و انحراف صفر درجه است.  ✓
 شود و بالعکس.  تر میمود نزدیک تر باشد، پرتوی نور در آن محیط به خط عهای متوالی بزرگضریب شکست هر یک از این محیط ✓

 

 

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  10 10 10 دوازدهم شکست نور    سخت  
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 ترین کار، رسم شکل هست:  واجب

 
 

 

 

 

 

 

cos r sin r
air

cos r sin r
air

n sin(i) n sin(r ) sin( ) sin(r ) sin(r )

sin(r )
cos(r ) tan(r )

cos(r )

n sin(i) n sin(r ) sin( ) sin(r ) sin(r )

= −

= −

 = →   =  → = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= − = → = = =

 = →   =  → = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →

2
1 1

2
2 2

1
1 1 1 1

1
1 1

1

1
2 2 2 2

1
1 30 2

4

1
1 15 141
16 4 15 15

4

3 1
1 30

2 3

/ /
cos(r ) /

sin(r )
tan(r )

cos(r ) /

⎯


= − = = = =

→ = = =

2

2
2

2

1 8 2 2 2 1 35 2 7
1 0 9

9 3 3 3 3

1
103

0 9 27

 

 با توجه به شکل داریم: 

x h tan(r ) cm

/
x h tan(r ) / cm

x x x (h h ) tan( ) ( ) / /

/ x / x / cm

= =  =


= =  =

+ + = +  = + = + = + =

→ + + = → =

1 1 1

2 2 2

1 2 3 1 2

3 3

1
2 15 2

15

10 20 3 20 1 7
6 3 3 8

27 9 9

1
30 2 15 6 3 2 5 6 4 4 6 10 4

3

2 3 8 10 4 4 6

 

L x sin( ) / / / / cm=  =  3
3

60 4 6 2 3 1 7 3 91
2

 

 

tنقش یک موج عرضی در طنابی در لحظۀ    -189 = sتا    0مطابق شکل زیر است. در بازۀ زمانی    0
1
80

چند برابر مسافت طی شده    Bجایی ذرّۀ  ، بزرگی جابه

 است؟  Aتوسط ذرۀ  

۱ )1 

۲ )3 

۳ )
3
2

 

۴ )
1
2

 

 3پاسخ:گزینۀ   

 

 

 

 

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 نقش موج    متوسط  
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 با توجه به نمودار، مشخص است که:  

m
V

s

cm / m

V.T / T T s
=


= →  = =

 = ⎯⎯⎯⎯→ = → =
8

7
35 20 0 2

4

1
0 2 8

40

 

 حالا باید بازۀ زمانی داده شده را بر حسب دورۀ تناوب به دست آوریم:  

t T
t

T


= = = → =

1
40 180

1 80 2 2
40

 

باشد،  x1دانیم اگر نوسانگر هماهنگ ساده در مکان  می
T

2
xثانیه پس از آن در مکان   x= −2  شود. شود و نیز جهت حرکت آن برعکس میمی 1

های قبلی یادتان باشد که در مدت امیدوارم از آزمون
T

2
 کند. طی میبرابر دامنه  2، نوسانگر مسافتی به اندازۀ 

B B B B Bx cm , x cm x x x cm= − = → = − =1 2 2 14 3 4 3 8 3  
L A cm= =2 16  

Bx

L


→ = =

8 3 3
16 2

 

 
را به    m2و جرم    cm13را به اندازۀ    m1های بدون اصطکاک افقی در تعادل هستند. جرم  فنر روی سطح   –های زیر، دو مجموعۀ جرم  مطابق شکل  -190

شود،  برای سومین بار پس از رها شدن دارای تندی بیشینه می   m1ای که جرم  کنیم. تا لحظه به سمت راست کشیده و در مبدأ زمان رها می   cm4اندازۀ  
 ست؟  ا m2چند برابر مسافت طی شده توسط جرم   m1مسافت طی شده توسط جرم  

 

 
 

۱ )/2 5 ۲ )2 ۳ )/1 5 ۴ )/0 4 
 

 1پاسخ:گزینۀ   

 فنر به صورت زیر است:  –جرم  ۀسامان ۀتناوب حرکت هماهنگ ساد ۀ ای و در نتیجه دور فنر: بسامد زاویه –جرم  ۀ سامان

Tk m
T

m k


=

= ⎯⎯⎯⎯→ = 

2

2 

m   جرم متصل به فنر بر حسب(kg)  k  ثابت فنر بر حسب
N

( )
m

 

های ساختاری سامانه وابسته است. این بحث هم برای فنر به جرم وزنه و ثابت فنر بستگی دارد. یعنی به ویژگی –جرم   ۀحرکت سامان ۀای و دور بسامد زاویه
 فنر قائم برقرار است.   –فنر افقی و هم سامانه جرم  –سامانه جرم 

   وT   به جزm   وk   .به هیچ چیز وابسته نیستند 

 فنر داریم:    –در سامانۀ جرم 

T m km
T

k T m k

T T ( )

=  → =  =  =

=

2 2 1

1 1 2

2 1

1 3
2 9

16 4

3
1

4

 

شود،  برای سومین بار پس از رها شدن دارای تندی بیشینه می  m1هنگامی که جرم  
T

t = 15

4
در   m2است. حالا باید محاسبه کنیم که در این لحظه، جرم    

 گیرد؟ کجا قرار 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  10 8 10 دوازدهم نوسان   سخت  

 A مسافت طی شده توسط ذرۀ
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( )T
t t T t T T T T= ⎯⎯→ =  → = = + +

11
2 2 2 2 2

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

 

       
L A cm= + =2 26 2 m2          Lسط مسافت طی شده تو 26 A cm= =1 15  m1مسافت طی شده توسط  65

L
/

L
→ = =1

2

65
2 5

26
 

 
تابانیم تا در  ای که کاملاً داخل مایع قرار گرفته است، مطابق شکل زیر باریکۀ نوری متشکل از سه رنگ بنفش، سبز و نارنجی می به یک منشور شیشه  -191

ای روی  ههای طیف روی پرده انداخته شوند. با توجه به نمودار ضریب شکست مایع و شیشه بر حسب فرکانس، کدام گزینه ترتیب رنگ نهایت این رنگ
 پرده را از بالا به پایین درست نشان داده است؟ 

 ( بنفش، سبز، نارنجی۱

 ( نارنجی، سبز، بنفش ۲
 ( نارنجی، بنفش، سبز۳

 ( بنفش، نارنجی، سبز  ۴
 

 

 2پاسخ:گزینۀ  

تر از محیط  پاشندگی نور: منشور محیطی شفاف است که تمایل دارد پرتوهای تابانده شده را به سمت قاعده منحرف کند )البته اگر ضریب شکست منشور بزرگ
 اطراف باشد.(  

 
 
 
 
 
 
 

های مختلف است و برای نورهای  ر برای رنگ گوییم و علت آن متفاوت بودن ضریب شکست منشو نور خورشید )نور سفید( توسط منشور را پاشندگی نور می  ۀتجزی
 تر( بیشتر است.  تر )طول موج کوچک با بسامد بزرگ

f f
n n

   
→  →  

   

 

 کمترین ضریب شکست مربوط به نور قرمز و بیشترین ضریب شکست مربوط به نور بنفش است. 

n)های شفاف  دانیم که در محیطمی )1  ضریب شکست محیط متناسب با فرکانس است ،(n f )  با توجه به نمودار ضریب شکست مایع و شیشه برای .

 دهیم: های زیر را انجام میهای مختلف، تحلیلفرکانس

مایع و شیشه هیچ تفاوتی با هم ندارند. پس انگار رنگ سبز در یک    برای رنگ سبز، ضریب شکست شیشه و مایع یکسان است. پس از منظر رنگ سبز،  -۱

 افتد.شود و در همان امتداد باریکۀ نور به حرکت خود ادامه داده و بر روی پرده میمحیط واحد است و بنابراین دچار شکست نمی

بنفش، ضریب شکست شیشه بیشتر از مایع است و رنگ بنفش موقع   تر از فرکانس رنگ سبز است و با توجه به نمودار، برای رنگفرکانس رنگ بنفش بزرگ  -۲

 افتد.  تر از رنگ سبز بر روی پرده میشود و در نتیجه موقع خروج از شیشه، پایینورود به منشور به قاعدۀ منشور نزدیک می

شکست شیشه کمتر از مایع است و رنگ نارنجی موقع ورود    فرکانس رنگ نارنجی کمتر از فرکانس سبز است و با توجه به نمودار، برای رنگ نارنجی، ضریب  -۳

 افتد.شود و در نتیجه موقع خروج از شیشه، بالاتر از رنگ سبز بر روی پرده میبه منشور به رأس آن نزدیک می

 شود: نارنجی، سبز، بنفش های روی پرده از بالا به پایین میپس ترتیب رنگ

 

 

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  10 3 10 دوازدهم پاشندگی نور   سخت  

 منشور منشور
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از چشمه دور    m12درصد افزایش داده و شنونده نیز    25های چشمۀ صوتی را  از یک چشمه صوتی ایستاده است. دامنۀ نوسان  dای در فاصلۀ  شنونده  -192
Log)چند متر است؟  dشنود.  کمتر می  db4ه،  شود و در نتیجه صوت را در مقایسه با قبل از افزایش دامنمی  / )=2 0 3 

۱)12 ۲)24 ۳)16 ۴)28 

 1پاسخ:گزینۀ   

 کند:  بل به صورت زیر تغییر میتغییر کند، تراز شدت صوت دریافتی توسط شخص بر حسب دسی I2به   I1نکته( اگر شدت صوت دریافتی توسط یک شنونده از  

I I
log , log

I I

I I I I
log log log log

I I I I

I A f r A f r
log . .

I A f r A f r

 =  =

 − = − = → − =

   
=   → − =   
   

1 2
1 2

0 0

2 1 2 2
2 1 2 1

0 0 1 1

2
2 2 2 1 2 2 1

2 1
1 1 1 2 1 1 2

10 10

10 10 10 10

20

 

Aچشمه صوت   ۀ : دامن 
f  فرکانس چشمه صوت : 
rه شنونده از چشمه صوت  : فاصل 

f f

A A

db

A f r d
log( . . ) log( )

A f r d

d d
(log log ) / log log log

d d

d d
/ log log log / log log

d d

d d
/ / log / log

d d

=

=

=−

 = ⎯⎯⎯⎯→ = 
+

⎯⎯⎯⎯⎯→− = + → − = − +
+ +

− = − − + → − = − +
+ +

+
→ − = − + → = →

+

2 1

2 1

22 2 1
5

1 1 2
4

4

5
10 20

4 12

5
4 20 0 2 5 4

4 12 12

0 2 1 2 2 2 0 2 1 3 2
12 12

12
0 2 1 0 9 0 3

12
d

log log
d

d
d d d m

d

+
=

+
→ = → + = → =

12
2

12
2 12 2 12

 

 
m)های واپاشی شده  و جرم هسته   (m)مانده  های باقی رو، نمودار جرم هسته در شکل روبه   -193 )    مادۀ پرتوزایA  عمر و جرم  رسم شده است. اگر نیمه

گرم از جرم اولیۀ مادۀ پرتوزای   525باشد، پس از چند روز،   Aعمر و جرم اولیۀ مادۀ پرتوزای  برابر نیمه  5برابر و  2به ترتیب   Bاولیۀ مادۀ پرتوزای 
B  شود؟واپاشیده می 

۱ )15 

۲ )30 

۳ )40 

۴ )55 

 2پاسخ:گزینۀ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 9 7 دوازدهم صوت   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  10 10 10 دوازدهم نیمه عمر    سخت  
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همدیگر را قطع   tهای واپاشیده شده بر حسب زمان در نقطۀ  مانده بر حسب زمان و نیز نمودار جرم هستههای باقییکی رو اثبات کنیم کافیه: نمودار جرم هسته
 واپاشیده شده با هم برابر است: های  مانده و جرم هستههای باقی، جرم هستهtاند. پس در لحظۀ کرده

t t t

T T T t
m ( ) m m ( ) ( ) t T

T

  


= − → = → = → =

1 1 1
2 2 2

0 0 0 1
1 2
2

1 1 1 1
1

2 2 2 2

 
 های واپاشیده شده برابر است. پس:  مانده و جرم هستههای باقی، جرم هستهtاز طرفی هم در لحظۀ 

m m m m
m m m m

+ =
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =0 0

2 
 با توجه به نکتۀ بالا داریم: 

A :T , m g

B :T , m g

= =

→ = =

1 0
2

1 0
2

5 120

10 600
 

 مانده است.گرم باقی 75واپاشیده شود یعنی   Bگرم از جرم اولیه ماده  5۲5اگر 

n n

m
m n

t t
t

T

=  =  =

=  =  =

0

1
2

600
75 3

2 2

3 3 30
10

 

 

n)طیف گسیلی اتم هیدروژن که توسط بالمر کشف شد   آبیخط  موج طول  -194 ) = )، تقریباً چند نانومتر است؟  2 )R / (nm)
−= 10 011 

۱ )656 ۲ )۴85 ۳ )۴۳۴ ۴ )۴۱0 

 2پاسخ: گزینه  

 معادله ریدبرگ:  
 آقای ریدبرگ رابطۀ بالمر را به صورت زیر اصلح و بازنویسی کرد که به معادلۀ ریدبرگ مشهور است: 

R( ) ; n n
n n

= − 
 2 2
1 1 1

 

Rثابت ریدبرگ است و مقدار آن برابر  Rتوجه: در این رابطه  / (nm)− 10  اعداد صحیح مثبت هستند.   nو   nاست و   011

 های آن آورده شده است.کنند که در جدول زیر نام هر رشته و برخی از ویژگیگذاری میهای متفاوت نامnنکته: طیف گاز هیدرون را به ازای  

 

 

 

 

 

 

 

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 معادله ریدبرگ   متوسط  

 روز
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 nمقدار   تاریخ کشف  نام طیف 
ریدبرگ مربوط به   ۀرابط

 رشته
 طیف   ۀناحی nمقدارهای 

R 1 1914-1906 لیمان 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

1
 , , ,...2 3  فرابنفش 4

R 2 1885 بالمر
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

2
 

, , ,...3 4 5 
 

 فرابنفش و مرئی 

R 3 1908 پاشن
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

3
 , , ,...4 5  فروسرخ  6

R 4 1922 براکت 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

4
 , , ,...5 6  فروسرخ  7

R 5 1924 پفوند 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

5
 , , ,...6 7  فروسرخ  8

 یابد. موج کاهش میمقدار طول  nها، با افزایش  : در همه رشته1نکته 
nموج مربوط به  ترین طول : در هر رشته کوتاه2نکته  =   است، بنابراین موج مربوط بهn =   .بیشترین بسامد را دارد 

nاولین خط رشتۀ بالمر  ) = n)و  2 = nبه رنگ قرمز و دومین خط آن  3 ) = n)و   2 =  به رنگ آبی است. 4

R / nm
n n

    
= − =  − =  → =    

     
2 2 2 2

1 1 1 1 1 11 3 16000
0 011 485

1000 16 332 4
 

 
برابر اندازۀ برآیند نیروهای   q1،2اند. اگر اندازۀ برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  ای در فواصل معینی از هم ثابت شده مطابق شکل زیر، سه بار نقطه   -195

ادیر ممکن برای نسبت  باشد، مجموع مق q2الکتریکی وارد بر بار 
q

q

1

3
 کدام است؟  

۱ )
7
27

 ۲ )
19
27

 

۳ )
11
27

 ۴ )
17
27

 

 

 4پاسخ:گزینۀ  

 »قانون کولن«

کنند که این نیرو بین بارها از نوع کنش و واکنش است یعنی با  از یکدیگر قرار دارند، بر هم نیروی الکتریکی وارد می r  ۀکه در فاصل  q2و   q1ای  دو بار نقطه
 های مخالف هم. های یکسان و جهتاندازه

  کنند. نام یکدیگر را دفع میبارهای هم
 

 کنند. نام یکدیگر را جذب میبارهای ناهم
 
 

F12   وF21  اند:               کنش و واکنشF F F= =12 Fو                      21 F= −12 21 

Nm
k

C
= 

2
9

2
9 ثابت کولن   10

k q q
F (N)

r
= →

1 2
2

 

 :  kاثبات واحد  

C
/ k

Nm

− =   =


2
12

0 2
0

1
8 8 10

4
 ضریب گذردهی الکتریکی خلء  

 
 

 

درجه   میزان
 سختی 

نیازپیش  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با  
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  8 10 8 یازدهم نیروی کولن    سخت  
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 گاه:  متر باشد، آنبر حسب سانتی rبر حسب میکروکولن و   q2و   q1اگر  

q q
F

r
=

1 2
2

90
 

 : q1اندازۀ برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  

 
k q q k q q k q q

F F F q
d d d

= − = − = −
1 3 1 1 1 3

1 31 21 12 2 2

2
2

99
 

 

 : q2اندازۀ برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  

 

x y x y

k q q k q q k q q
F F F q

d d d

q
F F q q q

q q
q q q q q

q

q q
q q q q q

q

= → =

= − = − = −

= → − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


− = − → = → =





− = − + → = → =


→ + = + =

1 1 3 1 1 3
2 12 32 12 2 2

3
1 2 1 1 3

3 1
1 1 3 1 3

3

3 1
1 1 3 1 3

3

2 2
2

24

2 2 4
9

10 5
2 4 6

9 9 27

8 4
2 4 2

9 9 9

5 4 5 12 17
27 9 27 27 27

 

 

cmاست. اگر مساحت هر یک از صفحات خازن   C36خازن تختی که در فضای بین صفحات آن هوا است، دارای بار الکتریکی ثابت    -196
باشد، اندازۀ    24

کنند، به ترتیب از راست به چپ  به هم وارد می   میدان الکتریکی هر یک از صفحات خازن و اندازۀ نیروی جاذبۀ الکتریکی که هر یک از صفحات خازن

Fهستند؟  SIچند واحد 
( )

m
− =  12

0 9 10 

/و   1010( ۱ − 53 6 /و   1010( ۲ 10  53 6 10  

۳ ) 95 /و   10 − 57 2 10 ۴ ) 95 /و   10  51 8 10  

 4پاسخ:گزینۀ  

میدان الکتریکی هر یک از   ۀ یکسانی قرار دارند. پس انداز  ۀخازن نسبت به هم در فاصل ۀبار الکتریکی هر یک از صفحات خازن با هم برابر بوده و دو صفح  ۀانداز 

میدان الکتریکی هر یک از صفحات خازن   ۀگاه انداز نشان دهیم، آن Eمیدان الکتریکی خازن را با    ۀدیگر، با هم برابر است. اگر انداز  ۀصفحات خازن در محل صفح

برابر  
E

2
 شود. می 

 الکتریکی بین دو صفحه خازن  ۀ نیروی جاذب ۀاز میدان الکتریکی یکی از صفحات = اند  ۀبار الکتریکی خازن × انداز   ۀانداز 
V q A

E V C
d C dEq Vq q

F F F
d Cd

q E q
F E

A A


= = =

= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→

= = =
 

02

2

0 0

2 2 2

2 2 2

 

 با توجه به درسنامۀ بالا داریم:  

 

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  10 9 10 یازدهم خازن   سخت  

 میدان الکتریکی هر یک از صفحات  
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q N
E

A C

−

− −


 = = = 

    

6
9

12 4
0

36 10
5 10

2 2 9 10 4 10
 

F E q / N−= =    = 9 6 55 10 36 10 1 8 10  نیروی جاذبۀ الکتریکی بین صفحات خازن 

 

Mبه جرم    Bو ذرۀ    Q−2و بار الکتریکی    M2به جرم    Aدر شکل زیر، ذرۀ    -197

2
به حال سکون    Eدر میدان الکتریکی یکنواخت    +Qو بار الکتریکی    

Qشان نسبت به هم تغییر نکند؟ )از نیروی وزن اغماض کنید و  شوند، فاصلۀ قرار دارند. فاصلۀ دو بار از یکدیگر چقدر باشد تا پس از این که رها می  0  
 است.( 

۱ )
kQ

E

5
3

 ۲ )
kQ

E

2
 

۳ )
kQ

E

5
 ۴ )

kQ

E

3
 

 1پاسخ:گزینۀ   

 »میدان الکتریکی«
کند. این خاصیت،  کند که به موجب آن به هر بار دیگری که در آن فضا باشد، نیروی الکتریکی وارد میهر بار الکتریکی در فضای اطراف خود خاصیتی ایجاد می

 اندازه و هم جهت دارد.   هم شود و کمیتی برداری است یعنینشان داده می Eمیدان الکتریکی نام دارد. میدان الکتریکی با حرف  

نیروی   ۀ دهیم و انداز قرار می M  ۀ را در نقط q0از آن، بار   r  ۀبه فاصل Mدلخواه   ۀ)بار فاعل( در نقط qمیدان الکتریکی ناشی از بار   ۀ انداز  ۀ برای محاسب

 کنیم:تقسیم می q0را اندازه گرفته و بر   q0الکتریکی وارد شده بر  

  qاز  r  ۀ میدان الکتریکی در فاصل  ۀانداز 

F

qk q q k q N
F E

Cr r
= ⎯⎯⎯→ = →00

2 2
 

q)نکته( اگر بار مفعول   شود.  شود، توسط میدان الکتریکی بار فاعل بر بار مفعول، نیروی الکتریکی وارد می (q)وارد میدان الکتریکی بار فاعل   0(

F E q=  مدّ نظرمان باشد  اگر فقط اندازه   0

Fدار استفاده کنید  را علمت q0در این حالت، حتماا  Eq=  اگر هم اندازه و هم جهت مدّ نظرمان باشد  0→⎯⎯

F  ۀتحلیل رابط Eq= q: اگر  0 0 qشود. اگر جهت خواهند بود یعنی بر بار مثبت در جهت میدان الکتریکی نیرو وارد میهم Eو   Fباشد،    0 0 و   Fباشد،   0

E  شود. بار منفی، در خلف جهت میدان الکتریکی نیرو وارد می در خلف جهت هم خواهند بود یعنی بر 

qگفتیم اگر   0 +qکنیم بار  دلخواه، فرض می  ۀدر یک نقط qشوند پس برای تعیین جهت میدان الکتریکی بار  جهت میهم Eو   Fباشد   0 )بار آزمون( در   0

+qآن نقطه قرار دارد و جهت نیروی الکتریکی وارد بر    در آن نقطه، همان جهت میدان الکتریکی بار فاعل در آن نقطه است!   qاز طرف  0

نام  شود. از طرفی هم دو ذرّه با بارهای ناهممثبت در جهت میدان الکتریکی و بر بارهای منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی نیرو وارد میدانیم بر بارهای  می

 دهیم:  کنیم و با قانون دوم نیوتون ادامه میکنند. پس نیروهای وارد به هر دو ذرّه را محاسبه میهمدیگر را جذب می

net ,A A A

net ,B B B

kQ
( EQ)

kQ rF EQ Ma a
Mr

kQ
( EQ)

kQ M rF EQ a a
Mr

−

= − = → =

− +

= − + = → =

2

2 2

2

2

2 2

2

2
2 2

4
2

2
2

 

 

ها یکسان شود و نسبت به هم جایی آنشوند، در هر لحظه، بردار جابه جهت باشد تا وقتی از حال سکون رها می اندازه و هم باید شتاب حرکت دو ذره، هم 

 شان ثابت بماند:  فاصله

 

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  10 8 10 یازدهم الکتریسیتۀ ساکن  دینامیک  حرکت شناسی سخت  

 توجه
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A B
kQ kQ

a a EQ EQ
r r

kQ kQ kQ
EQ r r

E Er

= → − = − +

→ = → = → =

2 2

2 2

2
2

2

4
2

5 5 5
3

3 3

 

 
 است؟  MNچند برابر جریان عبوری از شاخۀ  R4و   R3های  های عبوری از مقاومتدر مدار شکل زیر، مجموع جریان  -198

 
۱ )6 ۲ )5 ۳ )4 ۴ )1 

 1پاسخ:گزینۀ   

 تکنیک تقسیم جریان:                 

         
R R

I I , I I
R R R R

= =
+ +

2 1
1 2

1 2 1 2
 

 
 

های موازی،  ها در مقاومتکنیم. بچهها تحلیل میپتانسیل بودن آنکنیم و به کمک همهای موازی حمله میتکنیک مهم جریان: در تحلیل جریان، ابتدا به مقاومت
 از مقاومت بزرگ شروع کنید 

از   به صورت ساعتگرد در مدار حرکت میجریان کل،  باتری خارج شده و  کند. پس جریان  پایانه مثبت 

 که یک  Aموازی هستند پس در نقطۀ    R2و    R1های از چپ به راست خواهد بود. مقاومت  R1مقاومت 

  R1هایشان به آن نقطه وارد یا از آن نقطه خارج شوند. چون جریان  سرشان به هم وصل است باید جریان

بگیریم، به    Iرا    R2شود. اگر جریان  وارد می  Aهم به نقطۀ    R2شود پس جریان وارد می  Aبه نقطۀ  

باشد. مجموع این دو جریان   I2برابر    R1اند(، باید جریان  )چون موازی   R2با    R1پتانسیل بودن  خاطر هم

 R4جریان  است. حالا تکلیف    R3  ،I3شود. یعنی جریان عبوری از مقاومت  وارد می  R3به مقاومت  

  R2  ،R3دانیم جمع جبری ولتاژها در یک حلقه صفر است. پس در حلقۀ بالایی )حلقۀ شامل  چیه؟ می

 رسیم:  می Bشروع به چرخش کرده و دوباره به نقطۀ   B( از نقطۀ  R4و 

R I R ( I) R I I I I I  − − + = → = → =2 3 4
3

3 0 12 18
2

 

 به سمت راست باشد.  R4پس باید جریان  

Iجریان  Cحالا به نقطۀ   I I+ =
3 9

3
2 2

 شود. تقسیم می R8و   R7های  و نیز بین مقاومت R6و   R5های  شود. پس این جریان بین مقاومتوارد می 

R R

R R

R
I I I I I I I I

R R

R R I I I I

=  =  = → = − =
+

= → = →  =

5 6

7 8

6

5 6

7 8

9 6 9 9 3
3 3

2 9 2 2 2

1 9 9
2 2 4

 

Iبه  I3جریان از   R7ه ب R5در عبور از  
9
4

 برابر است با:   MNتغییر کرد، پس جریان شاخۀ  

 

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  9 10 10 یازدهم مدارهای الکتریکی    سخت  
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MN

R R

MN

I I I I

I II I

I
I

= − =

+ ++
→ = = = + =3 4

9 3
3

4 4

3 1
3 1

2 2 4 2 6
3 1
4 4

 

 
 چند اهم است؟ Bو  Aرو، بین دو نقطۀ  مقاومت معادل مدار روبه   -199

  
۱ )5 ۲ )6 ۳ )/6 5 ۴ )/5 5 

 2پاسخ:گزینۀ  

 ها:  اتصال سری مقاومت 

 های سری، همگی با هم برابر بوده و برابر با جریان کل مدار است:  جریان مقاومت

n TI I I I= =  = =1 2 
 
 
 

 های سری برابر با ولتاژ کل مدار است: تک مقاومتجمع ولتاژ تک 
V RI

T n T T n nV V V V R I R I R I R I
=

= + +  + ⎯⎯⎯⎯→ = + +  + ⎯⎯⎯⎯→1 2 1 1 2 2 
 

 تر است. ها بزرگتک مقاومتهای متوالی، مقاومت کل از تک نکته( در مقاومت
 گاه:  هستند با هم سری بسته شوند، آن Rتا مقاومت یکسان که همگی برابر   nنکته( اگر  

TR nR= 

 ها:اتصال موازی مقاومت 

 های موازی همگی با هم برابر بوده و برابر با ولتاژ کل مدار است. ولتاژ مقاومت

n TV V V V= =  = =1 2 
 
 
 

 های موازی، برابر با جریان کل مدار است:  تک مقاومتریان تک جمع ج 
V

I
T nR

T n
T n

V VV V
I I I I

R R R R

=

= + + + ⎯⎯⎯→ = + ++ ⎯⎯⎯⎯→1 2
1 2

1 2
 

T
T n

R R
R

R R R R R R
= + ++ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+

1 2

1 2 1 2

1 1 1 1
 

 تر است.  های مدار، کوچک تک مقاومتهای موازی، مقاومت کل از تک نکته( در مقاومت
 هستند با هم موازی بسته شوند:       Rمقاومت یکسان که همگی برابر   nنکته( اگر  

         T
R

R
n

= 

 

 

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 8 یازدهم مقاومت معادل    متوسط  

I ها برابرند 

V ها برابرند 

 برای دو مقاومت موازی 

T nR R R R= + +  + →1 2 
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دهند را آل نشان می های ایده ها و آمپرسنج سنجدهیم. کدام گزینه اندازۀ تغییر مقادیری که ولت را مقداری افزایش می   R3در مدار زیر، مقاومت متغیر   -200
 به درستی مقایسه کرده است؟ 

 

۱ )
V

V






2

1
و   1

A

A






2

1
1 

۲ )
V

V






2

1
و   1

A

A






2

1
1 

۳ )
V

V






2

1
و   1

A

A






2

1
1 

۴ )
V

V






2

1
و   1

A

A






2

1
1 

 4پاسخ:گزینۀ  

 یابد. کل مدار کاهش میاگر مقاومتی از اول در مدار باشد )چه به صورت موازی و چه به صورت متوالی(، با افزایش آن، مقاومت معادل مدار افزایش یافته و جریان  

 خیال شوید. را بی R4شود. پس  آل موازی است پس اتصال کوتاه شده و از مدار حذف میبا آمپرسنج ایده R4ها مقاومت  بچه

t t
R R I

tV r I V
→  

=− ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 3
1 1  ولتاژ دو سر باتری  

AIدهد پس جریان کل مدار را نشان می A1آمپرسنج  
1

 یابد.  کاهش می 

rو مقاومت داخلی آن   توان یک باتری جدید تعریف کرد که نیروی محرکۀ آن  در مسیر جریان کل است پس می  R1حالا یک روش باحال: مقاومت   R+ 1 

 ، موازی است: 2سنج  و نیز با ولت  R3و  R2های جدید با مقاومتاست. این باتری 

t t t t

V

V V V (r R )I r I R I V R I= → = − + = − − = −

1

2 2 2 1 1 1  

 است: V2و  R1اختلاف پتانسیل دوسر باتری معادل اختلاف پتانسیل مقاومت 

 

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  10 10 10 یازدهم مدارهای الکتریکی    سخت  

 باتری جدید 
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t R

t t R

V R
R R R

I , I
t R R R

V V R ( I ) V R I V V V

V
V V V V

V

V V V I

I I I I

+ −



 

 =  −  =  +    = + 


→    →    →  →



= ⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯→ 

= + ⎯⎯⎯⎯⎯→  

2 2

2 2 2

2

2 3 3

2 1 1 1 1 1 2

2
2 1 2 1

1

2

1

 

RIولی باید میزان کاهش  3
 باشد:   tIبیشتر از میزان کاهش  

R t R AI I I I A A

A

A

   →    →    


→ 



3 3 1 2 1

2

1

0

1
 

 

Pو ولتاژ دو سر باتری، رابطۀ   Rدر مدار مقابل، بین توان مصرفی مقاومت    -201 aV bV c= + a، برقرار است. حاصل  SIدر   2+ b c+  کدام است؟  −

۱ )
r


 ۲ )

r



2
 

۳ )
r

 +1
 ۴ )

r

 −1
 

 4پاسخ:گزینۀ  

 و بر حسب ولتاژ دو سر باتری را به خوبی یاد بگیرید:   R(، بر حسب جریان عبوری از باتری، بر حسب مقاومت  Rخروجی باتری )توان مصرفی   نمودار توان 

 ) باتری اتصال کوتاه شده(  

max

I I P
r

R r I P
r r


= =  =

 
=  =  =

2

0 0

2 4

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 همان توان خروجی باتری است:  Rتوان مصرفی مقاومت 

 

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  9 9 10 یازدهم توان   سخت  

 ثابت

 افزایش یابد تا بتواند  V1( خیلی بیشتر از ۲سنج ) پس باید عدد ولت 

)کاهش اختلاف پتانسیل   )RV   را جبران کند تا درنهایتV1   افزایش یابدV

V


 



2

1
1 

 یا
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P aV bV c

V
V r I I

r

V
P VI V( ) V V

r r r

a
r

b a b c
r r r r

c

= + +

 −
=  − → =

 − 
= = = − + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


= −


   −

= → + − = − + + =

 =



221

1

1 1
0

0

 

 
و با مقاومت ناچیز، همانند شکل زیر بر روی دو ریل رسانا با اصطکاک ناچیز، در    m1، به طول  g6درون آسانسوری، یک میلۀ رسانای افقی به جرم    -202

/سو و یکنواختی به اندازۀ  فاصلۀ نبستاً دوری از کف آسانسور به حال سکون قرار دارد. میدان مغناطیسی درون  T0 درون آسانسور برقرار است. در    2

mنیم تا به سمت پایین شروع به حرکت کند و همزمان، آسانسور با شتابی به بزرگی  کمبدأ زمان، میله را رها می 

s
2

به صورت تندشوندۀ رو به بالا شروع    2

می  لحظه به حرکت  در چه  مقاومت  کند.  در  الکتریکی مصرفی  انرژی  با  برابر  میله  گرانشی  پتانسیل  انرژی  تغییر  ثانیه،  بر حسب  ) می   2ای  شود؟ 
m

g
s

=
2

 ، کف آسانسور عایق بوده و اثر مقاومت هوا ناچیز است.(  10

۱ )2 

۲ )3 

۳ )4 

۴ )6 

 

 2پاسخ:گزینه  

و میدان مغناطیسی درون یافته  افزایش  پایین، سطح حلقه  به سمت  میله  افزایش میبا حرکت  القایی  سوی داخل حلقه  لنز، جریان  قانون  یابد. پس طبق 

پس طبق قانون  سو را داخل حلقه ایجاد کند. حالا جریان القایی میله از چپ به راست است،  شود تا میدان مغناطیسی برونپادساعتگرد در حلقه ایجاد می

 شود: دست راست، نیروی مغناطیسی رو به بالا به میله وارد می

 شتاب خود میله: 

aF mg ILB ILB
a g a g

m m m

−
= = − ⎯⎯⎯→ = −1 0

1 1   

 شتاب نسبی:

ILB I
a a a g

m m
= + = − + = −1 2 12

5
  

I
y a t ( )t

m
 = = −2 21 1

12
2 2 5

 

 تغییر پتانسیل گرانشی میله: 

I
u mg y m( )t ( )

m
 = −  = − − 25 12 1

5
 

Bcos . A

, cos

I
A L y ( )t B. A

m

I I
( )t ( )t

m m

=  

=  =
 =  = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

→ =  − = −

2
0 1

2 2

1
12

2 5

1 1 1
12 12

5 2 5 10 5

 

I
( )t ( )

t m


 = = −

1
12 2

10 5
 

 انرژی الکتریکی مصرفی:

 

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  10 10 10 یازدهم القاء دینامیک و کار و انرژی حرکت شناسی سخت  

 آسانسور 
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I
( ) t

Imu t t ( ) t ( )
R m

− −
− −

= = = −

2 2
2

2 3

1
12 1100 5 12 3
2 200 5

  

( )

( ) ( )

( ) , ( )

( )

m

I I
( ) t m( )t

m m

I
( )t m ( ) , I

m R

( )t t t
m m

t mt mt
( ) t I

m m t m t

t mt
( )t m m

m t m t

=

=

⎯⎯⎯⎯→ − = − →

 
− = = =

 
⎯⎯⎯⎯→  = − →  = − →

 + = →  = → =
+ +

⎯⎯→ − = → =
+ +

1 3 2 3 2

5 2

4

0

1
12 5 12

200 5 5

12 1000 4 5
5 2

1
12 10 12

10 10 10

120 60
10 12

10 100 100

12 1200
12 1000 1000

100 100

/ kg / t
/ t / t / t /

/ t

t s

⎯⎯⎯⎯⎯→ = → = + → =
+

→ =

006 7 2
6 7 2 3 6 6 1 2 3 6

0 6

3

 

 
گذرند. با توجه به جهت عقربۀ مغناطیسی در رأس بالایی  عمود بر صفحه می   I2و    I1الساقین، دو جریان  در شکل زیر، از دو رأس یک مثلث متساوی   -203

 باشد.   I2.............. از   I1................. و   I1   ، ...........I2مثلث، باید  

 ترسو، کوچک ، درون سو( برون ۱

 ترسو، بزرگ سو، درون ( برون ۲

 ترسو، بزرگ سو، برون ( درون ۳

 تر  سو، کوچک سو، برون ( درون ۴

 

 

 2پاسخ:گزینۀ  

دهد. پس میدان برآیند ناشی از دو  عقربه نیز جهت میدان برآیند را نشان می  Nگیرد و قطب  دانیم که عقربۀ مغناطیسی در راستای میدان برآیند قرار می می

 سیم به شکل روبرو است. 
 

 

 

 

 

 ها و با توجه به قاعدۀ دست راست داریم: به روی خطوط عمود بر فاصله از سیم tBبا تجزیۀ  

I :2  درون سو      

I :1  برون سو      

B B I I ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 1 2 1 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 0 5 یازدهم میدان مغناطیسی    ساده  

 ها یکسان است فاصلۀ رأس از سیم
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می   -204 کوازارها  هستند،  مشاهده  قابل  که  منظومۀ خورشیدی  از  شناخته شده  آسمانی  اجرام  دورترین  منظومۀ شمسی  به  از  کوازارها  فاصلۀ  اگر  گویند. 

Gm
 باشد، این فاصله بر حسب یکای نجومی و بر حسب سال نوری به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  1710

m)تندی نور در خلاء 

s
 83 s، یک سال تقریباً  10 73 Auو   10 / m=  111 1 5 10  ) 

۱ ) 153
10

2
و    119 10 ۲ ) 152

10
3

و    111
10

9
  

۳ ) 143
10

2
و    129 10 ۴ ) 142

10
3

و    121
10

9
   

 2پاسخ:گزینۀ  

/گویند که در حدود  : فاصلۀ متوسط زمین تا خورشید را میAuیکای نجومی    111 5  متر است.   10
 کند.  : مسافتی است که نور در خلء در مدت یک سال طی میLyسال نوری  

مسافت =زمان × تندی   
m

Ly s Ly m
s

m Ly
Gm Gm Ly

Gm m

m Au
Gm Gm Au

Gm / m

=    → = 

=   = 


=   = 


8 7 15

9
17 17 11

15

9
17 17 15

11

1 3 10 3 10 1 9 10

10 1 1
10 10 10

1 99 10

10 1 2
10 10 10

1 31 5 10

 

 

+Cبا بار الکتریکی  g10ای به جرم ذره   -205 2 ای که دارای میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی را در ناحیهN

C
و در جهت قائم رو به پایین است، از  610

کنیم ذره با تندی  متری رها می  3ارتفاع  
m

s
6 mکند اگر مقاومت هوا ثابت باشد، بزرگی آن چند نیوتون است؟  به زمین برخورد می 10

(g )
s

=
2

10 

۱ )2 ۲ )/1 5 ۳ )1 ۴ )/0 5 

 2پاسخ:گزینۀ  

 توان با یافتن کارِ نیروی برآیند هم حساب کرد انرژی جنبشی: کار کل نیروها را می –قضیه کار 

t t tV V ad

t

V V
W F d F d mad W m

W m(V V ) mV mV K K K

− =

−
=  = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

= − = − = − = 

 2 2
2 1

2 2
2 1

2

2 2 2 2
2 1 2 1 2 1

2

1 1 1
2 2 2

 

 پس کار کل انجام شده بر روی یک جسم برابر با تغییر انرژی جنبشی جسم است.  

t tW K K W m(V V )= − → = −2 2
2 1 2 1

1
2

 

 
 شود. پس نیروی الکتریکی در جهت قائم و رو به پایین است.  مثبت در جهت میدان الکتریکی، نیرو وارد میدانیم بر بارهای  می

 

درجه   میزان
 سختی 

ترکیب بامفاهیم قابل   پیش نیاز پیش نیاز لازم تست 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 7 6 دهم  فیزیک و اندازه گیری   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  9 9 10 دهم  کار و انرژی  الکتریسیتۀ ساکن  حرکت شناسی سخت  

 دانیم در حرکت با شتاب ثابت می
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D
t mg E f

D

D

D D

D D

W K W W W m(V V )

mgh E q h f h m(V V )

/ f / (( ) )

/ f ( ) / f /

f / f / N

−

=  → + + = −

+ + − = −

  +    −  =  −

+ − = → − =

→ = → =

2 2
2 1

2 2
2 1

6 6 2 2

1
2

1
2

1
0 01 10 3 10 2 10 3 3 0 01 6 10 0

2

1
0 3 6 3 360 6 3 3 1 8

200

3 4 5 1 5

 

 
شکل )الف( و )پ( آب به   uهای  شکل در تعادلند. داخل لوله  uهای  های داخل لولهای هوا در لولۀ افقی برقرار است و مایع در شکل زیر، جریان لایه   -206

چگالی  
g

cm
3

متر از مایع  شکل )ب( مایعی به چگالی نامعلوم وجود دارد. اگر جریان هوا در لولۀ افقی قطع شود، باید چند سانتی   uو داخل لولۀ    1

های  یر نکند؟ )سطح مقطع لوله شکل )پ( تغی  uشکل )پ( اضافه کنیم تا سطح آزاد آب در شاخۀ سمت راست لولۀ    uمجهول را به شاخۀ سمت چپ لولۀ  

u   شکل یکسان است وP Pa= 5
0 10  ) 

 

 

 

 

 

۱ )5 /9 ۲ )5 /۱۲ ۳ )5 /۱0 ۴ )5 /۱۱ 

 2پاسخ:گزینۀ  

 گیریم: می P2و در قسمت پهن را  P1در لولۀ افقی، فشار هوا در قسمت باریک را 

P gh P+ =1 Pشکل )پ(                    u: در لولۀ 0 gh P+ =2  شکل )الف(   u: در لوله  0

 
P gh P gh P P g(h h ) ( )→ + = + → − =  −2 1 2 1 1  

 

u  :شکل )ب(  در لولۀ  
( )

x x xP gh P P P gh gh g(h h )+ = → − =  ⎯⎯→ =  −
1

1 2 2 1  

 

x x
g

( ) /
cm

→  =  − → = =
3

4
5 1 10 6 0 8

5
 

شکل، فشار    uشکل )پ( اضافه کنیم؛ چون جریان هوا قطع شده، پس در طرفین لولۀ    uبه شاخۀ سمت چپ لوله    xاز مایع    xhفرض کنید، به اندازۀ  

 است:  P0هوا 

x x x xh h h h / cm =  → =  → =
4

1 10 12 5
5

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  10 10 10 دهم  فشار   سخت  

 الف  آب آب پ

 آب آب الف  پ آب الف  پ

 ب ب آب ب پ

 آب پ

 الف 
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به کمک فنری با جرم ناچیز که به کف ظرف متصل شده به   1و چگالی    mایم و جسمی به جرم  مطابق شکل زیر، درون ظرفی مقداری مایع ریخته   -207
گیریم. اگر به جای جسم قبلی،  در نظر می   W1حالت تعادل قرار گرفته و فنر در طول عادی خود است. در این حالت، نیروی ناشی از مایع بر کف ظرف را  

)2و چگالی  mیک بار جسمی به جرم   ) 2 آید و نیروی ناشی از مایع بر کف  شود ولی جسم از مایع بیرون نمی را به فنر ببندیم فنر کشیده می   1
)3و چگالی  mشود. یک بار هم جسمی به جرم  می  W2ظرف   ) 3 قدر که به کف ظرف شود ولی نه آنبندیم و فنر فشرده می را به فنر می   1

ا در این شود. کدام گزینه مقایسۀ درستی از مقادیر نیروی ناشی از مایع در کف ظرف رمی  W3بچسبد. در این حالت، نیروی ناشی از مایع بر کف ظرف 
های سوم و دوم را در مقایسه با حالت اول مطرح باشد و حالتمی   0ها مقدار مایع یکسان است، چگالی مایع  دهد؟ )در همۀ حالتسه حالت نشان می 

 ایم.(  کرده

۱ )W W W= =1 2 3 

۲ )W W W= 2 3 1 

۳ )W W W 2 1 3 

۴ )W W W 3 1 2 

 4پاسخ:گزینۀ  

 ور شدن یا شناور شدن؟؟؟  نشین شدن یا غوطهته -
 شود.  نشین میاگر چگالی جسم جامد بیشتر از چگالی مایع باشد، جسم جامد در مایع ته -۱
 ماند. ور شده و معلق میاگر چگالی جسم جامد برابر با چگالی مایع باشد، جسم درون مایع غوطه -۲
 شود.  ایع باشد، جسم روی مایع شناور میاگر چگالی جسم جامد کمتر از چگالی م -۳

b(Fدانیم که وقتی جسم داخل شاره است، از طرف شاره نیروی قائم بالاسو به نام نیروی شناوری می  شود.به جسم وارد می (

وری! پس چگالی جسم با شود حالت غوطهدر حالت اول، فنر در طول عادی است پس نیروی وزن جسم به کمک نیروی شناوری خنثی شده است که این می

                     چگالی شاره یکسان است:  = 1 0 

در حالت دوم   2   شود: خواهد به سمت بالا جهش کند تا در سطح مایع شناور شود که فنر مانع آن میاست، پس جسمِ دوم می 1

    

m m mm m
V V

V V

= =
   →  ⎯⎯⎯⎯⎯→ 2 12 1
2 1 2 1

2 1
 

 یابد:یابد و در نتیجه نیروی ناشی از مایع در کف ظرف نیز افزایش میچون حجم جسم دوم بیشتر از حجم جسم اول است پس ارتفاع مایع افزایش می
      W W2 1 

در حالت سوم،   3 است پس  1  3  شود: نشین شدن آن مینشین شود که فنر مانع از ته خواهد در کف ظرف تهبوده و جسم می 0

m m mm m
V V

V V

− =
   →  ⎯⎯⎯⎯⎯→  →3 13 1
3 1 3 1

3 1
 

شود و بنابراین نیروی ناشی از مایع در کف ظرف  الت سوم کمتر از حالت اول می چون حجم جسم سوم کمتر از حجم جسم اول است پس ارتفاع مایع در ح

 شود: در حالت سوم کمتر از حالت اول می

W W

W W W



→  

3 1

3 1 2
 

 
دما هستند. اگر دمای مجموعه را  قرار دارد و مایع و ظرف هم   درون ظرفی به ضریب انبساط طولی    در شکل مقابل، مایعی به ضریب انبساط حجمی    -208

 شود.(  ود؟ )مایع از ظرف سرریز نمی شبرسد، فشار ناشی از مایع در ته ظرف، چند برابر می  h2بالا ببریم تا ارتفاع مایع به  به اندازۀ 

۱ )+ 1 2 ۲ )
−

+ 

1
1 2

 

۳ )
+ 

1
1 2

 ۴ )
+

+ 

1
1 2

 

 

 3پاسخ:گزینۀ   

 

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  10 9 10 دهم  اصل ارشمیدس   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  10 10 10 دهم  فشار مایع دما و گرما   سخت  



 

104 

23| مرحله    تجربیهای | کنکوریالکترونیکی ماز آزمون  فیزیک   

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

 
 

 کند.  تغییر می V، حجم به اندازه  Tباشد، در اثر افزایش دمای  V1انبساط حجمی: اگر حجم اولیه جامد یا مایع برابر  

V V T
V V T V V ( T)

V V ( T)

 =  
 =   = + ⎯⎯⎯⎯→

= + 

1
1 2 1

2 1

3
1

1 3
 

   ضریب انبساط حجمی بر حسب
K

1
یا   

C

1
است. در جامدها همواره     = 3  ها  ها چون شکل معینی ندارند، برای همین، انبساط آناست. ولی در مایع

 معنی است.  شود و ضریب انبساط طولی برایشان بیفقط به صورت حجمی بررسی می
 .  کندکند ولی جرم آن ثابت است. به همین دلیل، چگالی جسم نیز تغییر میاثر دما بر چگالی: بر اثر انبساط، حجم یک جسم تغییر می

m m

V V ( T) T

T


 = = =

+ +


=

 +

1
2

2 1

2

1

1 1

1
1

 

 ست:  باید به کمک حجم ثانویۀ مایع، ارتفاع ثانویۀ مایع را به دست آوریم. حواستان باشد که همواره سطح مقطع مایع با سطح مقطع ظرف برابر ا
V Ah

V V ( ) A h A h ( )
=

= + ⎯⎯⎯⎯→ = +2 1 2 2 1 11 1  حجم ثانویۀ مایع  

A A ( )
A ( )h A h ( ) h h

= +  + 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +  = + → =  

+  

2 1 1 2
1 2 1 1 2 1

1
1 2 1

1 2
 

 

 م در حالت دوم به دست آوریم: حالا باید چگالی مایع را ه

m m

V V ( )


 = = → =

+ +

1
2 2

2 1 1 1
 

Pفشار ناشی از مایع از رابطۀ   gh=  آید: به دست می 
P h

P h

 +
=  =  =
 + +  + 

2 2 2

1 1 1

1 1 1
1 1 2 1 2

 

 
209-  m    کیلوگرم یخC− 20    گرم آب    900را باC40   شود. حداکثر مقدار  کنیم و در نهایت، دمای تعادل صفر درجه سلسیوس می مخلوط میm    چند برابر

fحداقل مقدار آن است؟  
J J J

(c , c , L )
kg .K kg .K kg

= = =2100 4200 336000 

۱ )3 ۲ )9 ۳ )27 ۴ )81 

 3پاسخ:گزینۀ   

 حداکثر جرم یخ:
C− 20 یخ  C→ 0 C0          و           یخ  یخ  C 0 آب  C 40  آب 

m / / m / / / kg  =   +  → = + =2100 20 0 9 4200 40 0 9 336000 3 6 7 2 10 8  
 حداقل جرم یخ:  

Cآب                                          40  آبC0        و          آبC→ 0  یخC→ 0   یخC− 20 
m m / m m / m /

m / kg

  +  =   → + = → =

→ =

2100 20 336000 0 9 4200 40 8 3 6 9 3 6

0 4
 

 

/

/
→ = =

10 8
27

0 4
 

 
 

 

 

 

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  10 10 10 دهم  دمای تعادل    سخت  

 حداکثر مقدار جرم یخ 

 حداقل مقدار جرم یخ 

 آب یخ
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دهیم. با توجه به نمودار زیر که مربوط به تغییرات  که درون ظرفی عایق قرار دارد، گرما می   C10توسط گرمکنی با توان ثابت، به مقداری آب با دمای اولیۀ    -210
 ند ثانیه است؟ چ tدرصد آب در ظرف باقی مانده و مابقی آن در اثر جوشیدن تبخیر شده است.   t ،60دمای آب است، در لحظۀ  

v
J J

(L , c )
g kg .K

= =2268 4200 

۱ )34 

۲ )17 

۳ )24 

۴ )15 

 1پاسخ:گزینۀ   

 آشنایی با تحلیل نمودارها:  

P توان گرمکن :     Ra  بازده گرمکن : 

Q mc ( )

Q Ra P (t )

=  −


=   −

1 2 1

1 1 0
 

f

م

v

g

Q mL

Q Ra P (t t )

Q mc ( )

Q Ra P (t t )

Q mL

Q Ra P (t t )

Q mc ( )

Q Ra P (t t )

=


=   −

=  − 


=   −

=


=   −

=  − 


=   −

2

2 2 1

3 3 2

3 3 2

4

4 4 3

5 4 3

5 5 4

 

 چون توان گرمکن ثابت است و نیز ظرف عایق است )اتلاف انرژی نداریم( پس داریم:  

m / mvQ Q m Lmc
P

t t t t

m / m
t

t

t s

=
= = → = ⎯⎯⎯⎯→
   

   
= → − = =

 − 

→ =

0 41 2

1 2 1 2

4200 90 0 4 2268000 4 2268000
10 24

10 10 4200 90

34

 

 
  

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
ترکیبو   

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  9 9 5 دهم  دما و گرما    متوسط  

 آب

 یخ
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و درصد فراوانی دو ایزوتوپ   % 15  برابر با   است. اگر مجموع درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول  50و    49،  48،  47،  46ایزوتوپ با اعداد جرمی  تیتانیم دارای پنج    -211

تر با هم برابر و سنگین
1

15
 𝑻𝒊فراوانی    درصد  برابر   

اند؟ )جرم اتمی میانگین برای باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول به ترتیب از راست به چپ کدام  48

 .(است 47/92amu  با برابر  𝑻𝒊عنصر 

1 )5/9  ،5/5 2 )8  ،7 3 )5/8  ،5/6 4 )9  ،6 

 ( 1001 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

  دانیم، است و همانطور که می  %15. مجموع درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول این عنصر برابر با  متفاوت هستند  𝐴یکسان اما    𝑍های یک عنصر دارای  ایزوتوپ

درصد  درصد است.    85  با  برابر  عنصر مورد نظر  ترپس مجموع فراوانی سه ایزوتوپ سنگین  خواهد بود،  100  با  برابر  ی یک عنصرهامجموع فراوانی ایزوتوپ 

 𝑇𝑖یزوتوپ فراوانی ا
 𝑇𝑖های ایزوتوپ هر یک از گیریم و بنابراین درصد فراوانی درصد در نظر می 𝑥را برابر با   48

 𝑇𝑖و  49
𝑥برابر  50

15
های  . با توجه به داده شودمی 

 آوریم. را بدست می  𝑥صورت سوال، مقدار مولفه  
𝑥

15
+
𝑥

15
+ 𝑥 = 85 →  

17𝑥
15
= 85 →  𝑥 = 75%

 𝑇𝑖بنابراین درصد فراوانی  
48 ،𝑇𝑖 

 𝑇𝑖و   49
اکنون  است.   %15مجموع درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول این عنصر برابر با درصد است.  5و  5،  75به ترتیب برابر  50

 𝑇𝑖و  𝑇𝑖 46 هایفراوانی ایزوتوپ 
15و  𝑦را به ترتیب  47 − 𝑦 بر کنیمجرم اتمی میانگین جایگذاری می مربوط به ها را در رابطۀگیریم و دادهدرصد در نظر می .

 :این اساس، داریم

جرم اتمی میانگین  =
درصد فراوانی هر ایزوتوپ  ×  جرم اتمی هر ایزوتوپ  +⋯

100
 

47/92 = 
(46 × 𝑦) + ((15 − 𝑦) × 47) + (75 × 48) + (5 × 49) + (5 × 50)

100
4792 = 46𝑦 − 47𝑦 + 705+ 3600+ 495 → 𝑦 = 8

 𝑇𝑖فراوانی  
 𝑇𝑖بدست آمد، پس درصد فراوانی    %8  برابر با  طبق رابطه بالا  46

 خواهد بود.   %7برابر    47

 
 های داده شده کاملا درست است؟های کدام موارد از ردیف با توجه به جدول زیر، داده  -212

𝒁21 هاویژگی ردیف 
45  𝑿29

65  𝑫24
52  𝑨20

40  

𝒏مجموع   1 − 𝒍 8 9 14 9 های لایه ظرفیتالکترون 

 12 21 28 16 هاو نوترون 𝒔های های زیرلایهتفاوت شمار الکترون 2

 0/5 1/5 2/75 0/75 نسبت شمارۀ گروه به شمارۀ دوره 3

 1 2 1 5/1 نسبت آنیون به کاتیون در اکسید با بالاترین عدد اکسایش 4

 4و  3، 1( 4 4و  2 ،1 (3 3و  2( 2 3و  1( 1

 (1001  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

های اول و سوم جدول  با توجه به موقعیت این عناصر، اطلاعات داده شده در ردیف  است.  𝑆𝑐و    𝐶𝑎    ،𝐶𝑟    ،𝐶𝑢  معادل با عناصر  به ترتیب   𝑍و    𝐴    ،𝐷    ،𝑋عناصر  

 های موجود در جدول مورد نظر، به شرح زیر است: مورد نظر درست هستند. مقدار مولفه 

Sc21 هاویژگی
45Cu29

65  Cr24
52  Ca20

40  

] آرایش الکترونی  𝐴18
 𝑟] 3𝑑14𝑠2[ 𝐴18

 𝑟] 3𝑑104𝑠1[ 𝐴18
 𝑟] 3𝑑54𝑠1[ 𝐴18

 𝑟] 4𝑠2

𝑛مجموع   − 𝑙  های لایه  الکترون
(2-3(×1 ظرفیت عنصر  +2×)4-0)=9 10×)3-2) +1×)4-0)=14 5×)3-2) +1×)4-0)=9 2×)4-0)=8 

های های زیرلایه تفاوت شمار الکترون 
𝑠 هاو نوترون 

𝑛 = 45-21 = 24
24− 8 =  16 

𝑛 = 65-29 = 36
36− 7 = 29 

𝑛 = 52-24 = 28
28− 7 = 21 

𝑛 = 40-20 = 20
20− 8 = 12 

62 311 شماره گروه عنصر

 نسبت شمارۀ گروه به شمارۀ دوره 
3
4
= 0/75 

11
4
= 2/75 

6
4
= 1/5 

2
4
= 0/5 

نسبت آنیون به کاتیون در اکسید با  
 بالاترین عدد اکسایش 

Sc2O3
1/5 

CuO
1 

Cr2O3
5/1  

CaO
1 
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 موارد نادرست: بررسی  

. آرایش الکترونی این  از قاعده آفبا پیروی نمی کند  رسم آرایش الکترونی آن  است که ایواسطه موجود در جدول دوره   ی فلز  عناصر  از جملهردیف دوم: مس 

𝐶29عنصر به صورت  
 𝑢 ∶  [ 𝐴18

 𝑟] 3𝑑104𝑠1    های  و در زیرلایهبوده𝑠  36  موجود در هر اتم مس نیز برابر باهای  دارد. تعداد نوترون   وجود  الکترون  7  مجموعا  آن  

 است.   29آن    𝑠های  های زیر لایهپس اختلاف تعداد نوترون و الکترون   ،ست ا

آنیون به کاتیون    شمار  است که نسبت   𝐶𝑟𝑂3  برای این عنصر معادل باپس اکسید با بالاترین عدد اکسایش    ،+ است6ردیف چهارم: بالاترین عدد اکسایش کروم  

+ برای کروم نشده و این مورد، تنها یک بار در یکی از سوالات کنکور  6ای به عدد اکسایش  طور مستقیم اشاره   البته، در کتاب درسی به  .شودمی   3  برابر با  آندر  

+  3شود. اگر بار یون کروم برابر با  + دیده می3+ و  2هایی با بار  های خود اغلب به صورت کاتیون مطرح شده است. طبق متن کتاب درسی، کروم در ترکیب

 . شودمی   5/1  برابر با  آندر  آنیون به کاتیون    شمار  نسبتدهد که  تشکیل می  Cr2O3دی با فرمول  باشد، این ماده اکسی

 
 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -213

 ( طبق مدل کوانتومی اتم، الکترون در همۀ نقاط اتم حضور یافته و انرژی آن با فاصله از هسته رابطه عکس دارد.1
 رسد.ای که تنها ظرفیت دو الکترون دارد، اتم به پایداری نسبی میها در لایهقرارگرفتن الکترونها با  ( در همۀ اتم2

𝐻1  ( در طیف نشری3
 خط دارد.  4و این عنصر، تنها عنصری است که در طیف خود  را داشته  انرژی   ، نوار بنفش بیشترین 1

 ن، به حالت پایدارتر و در نهایت به حالت پایه باز خواهد گشت.های معی ( الکترون برانگیخته با از دست دادن انرژی در پیمانه4

 ( 1001 ـ مفهومی ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:   

ترین شیوه برای از دست دادن  از آن جایی که مناسب  .گردندمی   ازهای برانگیخته پرانرژی و ناپایدار هستند و با از دست دادن انرژی به حالت پایدارتر باتم

کنند. البته الکترون همواره با نشر انرژی به حالت پایه بر  ها در اتم هنگام بازگشت به حالت پایه، نوری با طول موج معین نشر می الکترون   ،نشر نور است  انرژی

𝑛  لایه  ازترون  الک  ،هیدروژن  اتم  . مثلا ممکن است درو ممکن است الکترون از یک لایه برانگیخته به یک لایه برانگیخته دیگر برود  گرددنمی =  لایه   به   3

𝑛 =  .رفته و طی این انتقال، یک پرتو مرئی نیز گسیل کند  2

 ها:بررسی سایر گزینه 

 دهد:تصویر زیر، ساختاری از اتم را نشان می   یابد و در هسته نمی تواند حضور داشته باشد.الکترون در همه نقاط پیرامون هسته حضور می  (1

 
  وقت  بیشتر  لایه،  آن  هایالکترون  که   بخشی.  دهدمی   نشان  را  الکترونی  لایۀ   یک   از  بخش  ترینمهم   پررنگ  بخش  هر  ،تصویر بالا  مطابق  اتم  ایلایه  ساختار  در

  یاد  محدودۀ  در  اما  یابدمی   حضور  هسته  پیرامون  نقاط  همۀ  در  باشد  که  ایلایه  هر  در  الکترون  که  معنا  این  به  ؛کنندمی  سپری  هسته  از  فاصله  آن  در  را  خود

 ها از هسته رابطه مستقیم دارد.ها با فاصله آنتوجه داریم که انرژی الکترون   .دارد  بیشتری  حضور  احتمال  شده

𝑛 لایه الکترونی با حالت پایه همیشه  ،های هیدروژن و هلیمبرای اتم (2 = ای  لایه تواندمیها حالت پایه برای برخی از الکترون اما برای عناصر دیگر  ،است 1

𝑛  با >  اند. های الکترونی دوم و سوم قرار گرفته ها در حالت پایه در لایهبه عنوان مثال، در اتم پایدار آرگون، تعدادی از الکترون   باشد.  1

هیدروژن همانند    برای مثال،  شامل چند خط یا نوار رنگی با طول موج و انرژی معین است.  . طیف مورد نظر،ژۀ خود را داردهر عنصر طیف نشری خطی وی  (3

 دهد:خطی هیدروژن و نوارهای رنگی موجود در این طیف را نشان می - تصویر زیر، نمایی از طیف نشری  خط در طیف نشری خطی خود دارد.  4لیتیم  
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 ؟ است ، درست  باشدمی  12  برابر با  هاو اختلاف عدد اتمی آن  بودهکه دو فلز از دوره چهارم جدول تناوبی    𝑿و   𝑨   عناصر  از مطالب زیر، دربارۀچند مورد    -214
 است.( 𝑨بیشتر از عنصر  𝑿)عدد اتمی عنصر  

  های این دو فلز رنگی هستند.برخی از ترکیب ⚫

 د. نۀ خود یک الکترون دارترین زیرلایدر بیرونی عنصر فلزی هر دو ⚫

 است. 13سومین عنصر از گروه  𝑿 عنصر و بوده یک فلز قلیاییمعادل با  𝑨  عنصر ⚫

 است.  1این دو عنصر فلزی برابر با های کاملا پرشده از الکترون در هاختلاف تعداد زیر لای ⚫

 رسد.ها به آرایش گاز نجیب میپایدار آنهای خود شرکت کرده و یون هر دو عنصر تنها با یک عدد اکسایش در ترکیب ⚫

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

 (1001  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

𝐾19  . این دو عنصر فلزی، معادل بااست  12که اختلاف عدد اتمی آن ها    وجود دارد  تنها دو فلز  جدول تناوبی،  دوره چهارمدر  
𝐺𝑎31و     

. آرایش الکترونی  هستند   

]  معادل با  به ترتیب  این دو عنصر فلزی 𝐴18
 𝑟] 4𝑠1    و[ 𝐴18

 𝑟] 3𝑑104𝑠24𝑝1 توجه داریم که   در آخرین زیرلایۀ خود یک الکترون دارند.  عنصر  است و هر دو 

 های دوم و سوم درست هستند. رتتوان گفت عبا بر این اساس، می   جدول تناوبی است.  13و گالیم سومین عضو گروه  بوده  فلز قلیایی  یک  پتاسیم  

 بررسی پنج عبارت:  

 ترکیبات برخی از فلزات واسطه رنگی هستند.توجه داریم که  گالیم و پتاسیم جزو فلزات اصلی هستند.    •

دارند. به عنوان مثال، سنگ فیروزه به   جواهرسازی در  ایگسترده   کاربرد  خود، و زیبای گوناگون  هایرنگ  دلیل به  زمینی هستند که هدایای از   بها، یکیگران   هایسنگ
فلزهای واسطه)عناصر فلزی که در   هایترکیب   برخی  وجود  بخاطر   ها،زیبای این سنگ   شوند. رنگبه رنگ سبز و یاقوت به رنگ قرمز)سرخ( دیده می   درنگ آبی، زمر 

و    1های  ها، همانند عناصر موجود در گروه شود. عناصر موجود در این گروهای می جدول دوره  12تا    3های  ، شامل گروه𝑑دسته ها است.  گیرند( در آن قرار می   𝑑دسته 
𝑛)ی  ی الکترونی بوده و آخرین الکترون نیز به زیرلایه ترین زیرلایه بیرونی  𝑛𝑠ی  ، همگی فلز هستند. در آرایش الکترونی این فلزها، زیرلایه )بجز عنصر هیدروژن(2 − 1)𝑑 

 شود.وارد می 

]  معادل با  رتیب همانطور که گفتیم، آرایش الکترونی پتاسیم و گالیم ت  • 𝐴18
 𝑟] 4𝑠1    و[ 𝐴18

 𝑟] 3𝑑104𝑠24𝑝1 ترین زیرلایه الکترونی این دو  بوده و در بیرونی

 عنصر فقط یک الکترون وجود دارد. 

 جدول تناوبی است.  13گروه  و گالیم سومین عضو  بوده    ای((فلزی از گروه اول جدول دوره فلز قلیایییک  پتاسیم    •

  با  آن یسازنده  هایاتم  که  نافلزی هر  مقابل، ینقطه  در . دارد بیشتری پذیریواکنش بدهند، دست  از  الکترون تر راحت  آن یسازنده هایاتم  که  فلزی هر  کلی،  طور  به
 جدول   مختلف  هایگروه  در   در   موجود  عناصر   پذیریواکنش   توانمی  قواعد،  این  به  توجه  با.  داشت   خواهد  بیشتری  پذیریواکنش  نیز   بگیرند  الکترون  بیشتری  قدرت
𝐿𝑖3ای، عناصر لیتیم)در گروه اول جدول دوره  .کرد  مقایسه  یکدیگر   با  را  ایدوره 

𝑁𝑎11(، سدیم)  
𝐾19(، پتاسیم) 

𝑅𝑏37(، روبیدیم)  
𝐶𝑠55(، سزیم) 

𝐹𝑟87( و فرانسیم) 
( وجود  

این عناصر   اتمی آن دارند.  این گروه، شعاع  اتمی عناصر موجود در  افزایش عدد  با  به فلزهای قلیایی معروف هستند.  به دنبال آن، اصطلاحا  یافته و  افزایش  ها 
 پذیری این عناصر فلزی به صورت زیر است: شود. ترتیب واکنش پذیری این فلزها نیز بیشتر می 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 

شوند. از آنجا که فلزهای ری بسیار بالایی داشته و در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی پذیکنند. 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 

 املا از الکترون پر شده است. زیرلایه ک  7و    5به ترتیب    ،پتاسیم و گالیم  آرایش الکترونی عناصر  در  •

پتاسیم    یون  برخلاف  + داشته و3، بار  گالیم  حاصل از عنصر  یون پایدار  . توجه داریم کهتنها یک عدد اکسایش در ترکیبات خود دارند  عنصر داده شده،  هر دو  •

 های داده شده به صورت زیر است: آرایش الکترونی یون   رسد.به آرایش گاز نجیب نمی

            𝐾+: [ 𝐴18
 𝑟]   و𝐺𝑎3+: [ 𝐴18

 𝑟] 3𝑑10           

 
های ناپیوندی روی  ، الکترونn.eهای پیوندی و  ، الکترون p.eهای مربوط به ترکیب درست است؟ )منظور از  های جدول زیر، دادهردیف موارد از  در کدام    -215

 است.(  در مولکول مورد نظر هااتم

 جزئی اتم مرکزیبار  فرمول شیمیایی نام ترکیب ردیف 
𝒑. 𝒆

𝒏. 𝒆
 

𝑺𝑪𝑶 𝜹 کربونیل سولفید  1 + 1 

𝑪𝑯3𝑪𝒍 𝜹 کلروفرم 2 − 
4
9

 

𝑷𝑭3 𝜹 فلوئورید فسفر تری 3 − 
3
10

 

𝑵𝑶2 𝜹 اکسید نیتروژن دی 4 + 
6
11

 

 4و  1( 4 3و  2( 3 4و  3( 2 2و  1( 1
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 ( 1002  ـ مفهومی ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

فرمول شیمیایی کلروفرم و بار جزئی   از این جدول، در ردیف دومتوجه داریم که درست است. از جدول داده شده   4و  1های موجود در ردیف همه اطلاعات 

 ست: درست جدول مورد نظر به صورت زیر ااست. اطلاعات    نوشته شده  اشتباه  به صورت  نیز بار جزئی اتم مرکزی  از این جدول  اتم مرکزی آن و در ردیف سوم

 بار جزئی اتم مرکزی  فرمول شیمیایی  ساختار نام ترکیب 
𝑝. 𝑒

𝑛. 𝑒

 𝑆𝐶𝑂 δ 1 کربونیل سولفید 

 𝐶𝐻𝐶𝑙3 δ کلروفرم
4
9
 

 𝑃𝐹3 δ فسفر تری فلوئورید 
3
10

 

 𝑁𝑂2 δ نیتروژن دی اکسید 
6

11
 

در  شوند.  پخش می  هاها بر روی اتمی موجود در آن ترکیبهابا توجه به خصلت نافلزی اتم  ی مختلف،هادر ترکیب  ی پیوندی موجودهاالکترون   توجه داریم که 

به اتمی که خصلت نافلزی بیشتری  در این حالت،  گذرانند.  هایی که خصلت نافلزی بیشتری دارند می اکثر وقت خود را در اطراف اتم  های پیوندیواقع، الکترون 

های فلوئور خصلت  اتم  ،𝑃𝐹3ساختار    در  ،دهند. به عنوان مثالنسبت می   δ+بار جزئی    ،خصلت نافلزی کمتری داشته باشد  اتمی که  به  و  δ-بار    ،داشته باشد

های گوگرد و اکسیژن  ( نیز چون اتم𝑆𝐶𝑂در ساختار کربونیل سولفید(  .شودمیو بار جزئی فسفر مثبت  شده منفی هاپس بار جزئی آن ،دن نافلزی بیشتری دار

کند. ساختار این مولکول و نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی آن به صورت  یسه با کربن خاصیت نافلزی بیشتری دارند، اتم کربن بار جزئی مثبت پیدا می در مقا

 زیر خواهد بود: 

 
 

ها در دهندهبه مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش  (𝑰)ها در واکنش ، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری فراوردهی زیرهاپس از موازنۀ معادلۀ واکنش  -216
ها را از راست به شود؟ )گزینهتولید شود، چند گرم ماده جامد مصرف می   𝑺𝑻𝑷لیتر گاز در شرایط    238،  (𝑰𝑰)کدام است و اگر در واکنش    (𝑰𝑰)واکنش  

, 𝑪𝒍= 35/5 ؛چپ بخوانید 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

(𝐈) 𝑵𝑯2𝑪𝑯𝑪𝑯3𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒍) + 𝑶2(𝒈)
 
→ 𝑵2(𝒈) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

(𝑰𝑰) 𝑺2𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑵𝑯4𝑪𝒍(𝒔)
 
→ 𝑺4𝑵4(𝒈) + 𝑺(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈) 

1 )4/1  ،75/133 2) 8/2  ،75/133 3) 8/2  ،5/267 4 )4/1  ،5/267 

 ( 1002 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 است:   زیربه صورت    ی داده شدههامعادله موازنه شدۀ واکنش 
(I) 4𝑁𝐻2𝐶𝐻𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙) +  15𝑂2(𝑔)

 
→  2𝑁2(𝑔) + 12𝐶𝑂2(𝑔) +  14𝐻2𝑂(𝑔)

(II) 6𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + 4𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑠)
 
→ 𝑆4𝑁4(𝑔) + 8𝑆(𝑠) + 16𝐻𝐶𝑙(𝑔)

  (II)واکنش  معادله  ها در  دهندهبه مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش   (I)واکنش    معادله  ها درفراوردهنسبت مجموع ضرایب  همانطور که مشخص است،  

  𝑁𝐻4𝐶𝑙  این واکنش نیز  و تنها واکنش دهنده جامد  هستند  𝑆4𝑁4و    𝐻𝐶𝑙  معادل با گازهای  (II)فراورده های گازی واکنش  توجه داریم که    است.   8/2برابر  

شود.  دهنده جامد( مصرف می مول آمونیوم کلرید(واکنش   4فراورده گازی در این واکنش، مقدار    مول  17، به ازای تولید  (II)است. با توجه به معادله واکنش 

 :بر این اساس، داریم

?𝑔  ماده  جامد = 238 𝐿  فروارده  گازی ×
1 𝑚𝑜𝑙  فراورده  گازی

22/4 𝐿  فراورده  گازی
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝐶𝑙

17 𝑚𝑜𝑙  فراورده  گازی
×

53/5 𝑔 𝑁𝐻4𝐶𝑙 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝐶𝑙 
= 133/75 𝑔
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -217

 ها متفاوت است. آنبعضی از ترکیبات دو یا چند نوع آلوتروپ دارند که خواص شیمیایی و فیزیکی  ⚫

 دهد. نشان می در آن ها رااست که نوع عناصر و تعداد اتم 𝑺𝒊𝑶2 به صورت فرمول مولکولی سیلیس،  ⚫

 ها برابر است.شمار اتم از گازهای مختلف،  مطابق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، در حجم مساوی ⚫

 گامی در جهت توسعه پایدار است.  به کمک آن، استفاده از پلیمرهای ساخته شده  مزه ترش داشته و لاکتیک اسید،  ⚫

 کمی استوکیومتری بیشتر از مقدار فراورده عملی است.  مقدار فراورده محاسبه شده از روابط ، هااز واکنش بسیاریدر  ⚫

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

 ( 1002 ـ مفهومی ـ آسان)      2 گزینهپاسخ:   

 های چهارم و پنجم درست هستند.عبارت 

 بررسی پنج عبارت:  

شیمیایی    وخواص فیزیکی    ،گویند. دگرشکل ها به دلیل ساختار متفاوتدگرشکل یا آلوتروپ می   (نه ترکیب!(،های مختلف مولکولی یا بلوری یک عنصربه شکل  •

 به عنوان مثال، اوزون و اکسیژن دو دگرشکل هستند که خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتی نسبت به یکدیگر دارند.   متفاوتی دارند.

اکسید،  سیلیسیم دی   توجه داریم که سیلیس یا همان  ل مولکولی برای آن استفاده کرد.توان از لفظ فرموکووالانسی است و نمی   هایلیس جزو جامدیس  •

های  های سیلیسیم و اکسیژن تشکیل شده است. در ساختار این ماده، اتمترین اکسید موجود در پوسته جامد زمین بوده و از کنار هم قرار گرفتن اتمفراوان 

𝑆𝑖اشتراکی اکسیژن و سیلیسیم با پیوندهای   − 𝑂 − 𝑆𝑖 ساختار سیلیس به صورت   کنند.آسا را ایجاد می شبکه پیوسته و غول  با یکدیگر متصل بوده و یک

 زیر است: 

 
  خورده، تراش   و  خالص  حالت  در   توجه داریم که سیلیس.  رودمی  شمار  به  سیلیس  ناخالص  هاینمونه   جمله  از  ماسه  و  سیلیس  خالص  هاینمونه   جمله  از  کوارتز

 . است  شفاف

تواند یکسان و یا متفاوت  ها در حجم برابر میمطبق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است، اما تعداد ات •

سه مول و شمار  برابر با    𝐶𝑂2  موجود در نمونه  هایاما شمار اتم  ،با هم برابر استدر شرایط یکسان    𝑂2و   𝐶𝑂2باشد. به عنوان مثال، حجم یک مول از گازهای  

 دو مول است.برابر با    𝑂2  در نمونه گاز  هااتم

های  پس از چند ماه از رها شدن در طبیعت، به مولکول   لاکتیک اسید نام دارد. این پلیمر، نوعی پلیمر سبز است و، پلیپلیمر ساخته شده از لاکتیک اسید   •

شود از این رو از نظر اقتصادی، اجتماعی و زیست  ها باعث آلودگی محیط زیست نمیاین پلیمراستفاده از    .شوداکسید تبدیل مینند آب و کربن دی ساده ما

 محیطی مناسب است. 

  بازده درصدی واکنش   ،هاواکنش ز  ا  بسیاریدهنده( می پردازد. در  استوکیومتری واکنش به روابط کمی میان مواد شرکت کننده در واکنش(فراورده و واکنش   •

 مقدار فراورده عملی از مقدار فراورده نظری حساب شده طی محاسبات استوکیومتری کمتر است.   های مورد نظربر این اساس، در واکنش   است و  %100کمتر از  

های مصرف شده، مقدار  دهنده ش اصلی و یا ناخالص بودن واکنش های ناخواسته در کنار واکنهای شیمیایی، به دلیل انجام شدن برخی از واکنش در بسیاری از واکنش 
آیند، مقدار عملی های شیمیایی بدست میها که به صورت عملی در طول واکنششود. به مقداری از فراورده های تولید شده کمتر از مقدار مورد انتظار می فراورده 

گویند.  قابل تولید است، مقدار نظری می   هادهنده ای که به شرط مصرف شدن کامل یک یا چند مورد از واکنش فراورده   ی مقابل، به حداکثر مقدار در نقطه   گویند.می 
فراورده  نظری  واکنش،مقدار  یک  در  تولید شده  فراورده دست می   به  استوكیومتری  هایمحاسبه   از   های  مقدار عملی  در چنینی شرایطی،  در  آید.  تولید شده  های 

  استفاده   درصدی  بازده  از مفهوم  ها،در واكنش   شده  تولید  هایهفراورد   واقعی  مقدار   یمحاسبه   برای  هادان ها است. شیمییمیایی کمتر از مقدار نظری آن های شواکنش 
 کنند.می 

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -218

 ت.ترین آنیون چنداتمی آب دریا برابر اسفراواندر  𝑺اتم  با عدد اکسایش 𝑵𝒂𝑪𝒍  بلور عدد کوئوردینانسیون یون سدیم در ⚫

 دهد. مول سدیم کلرید افزایش می 1محلول را بیشتر از  الکتریکی رسانایی سولفات به مقداری آب، مول کلسیم  1 افزودن ⚫

 .خواهد شدفرایند اسمز معکوس بیشتر  ادامه اختلاف غلظت دو محلول و نیروی مورد نیاز برای  ، با گذشت زمان ⚫

 بیشتر از نیتروژن است.  ، گاز حالت  اکسیژن برای تبدیل شدن بهذرات  تمایل ، هوای مایعیک نمونه از در  ⚫

 به طور مستقیم قابل استفاده نیست. ، اسمز معکوس و صافی کربن ، از هر سه روش تقطیر  حاصلآب  ⚫

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1003 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 های اول، سوم و پنجم درست هستند.عبارت 

 بررسی پنج عبارت:  

گویند. عدد  ، عدد کوئوردیناسیون می یک ترکیب یونی مثل سدیم کلرید  به شمار نزدیک ترین یون های ناهمنام موجود پیرامون هر یون در شبکۀ بلور  •

𝑆𝑂4  نیز یون  فراوان ترین آنیون چند اتمی موجود در آب دریاتوجه داریم که    است.  6  ، برابر بادر بلور سدیم کلرید  و یون کلرید  کوردیناسیون یون سدیم
2−  

 . شودمی+  6  برابر با  است که عدد اکسایش گوگرد در آن

اصی تعلق ندارد و  های چنداتمی بار الکتریکی به اتم خگویند. در یون های چنداتمی می باشند، یون هایی که از دو یا چند اتم یکسان یا متفاوت تشکیل شده به یون 
 ها پیوند اشتراکی برقرار شده است. ساختار یون کربنات و فسفات به صورت زیر است: ها بین اتم یون متعلق به کل یون است. در ساختار این 

 
 ساختار لوویس این یون به صورت زیر است:  پیوند اشتراکی دارد. 4های چنداتمی است که در ساختار خود یون سولفات نیز عضو دیگری از خانواده یون 

 
الکتریکی محلول   رسانایی ، امایون وجود دارد  2سدیم کلرید  همانند آن واحد فرمولیاست و با وجود اینکه در  در آب جزو مواد کم محلول سولفاتکلسیم  •

 شود. سدیم کلرید می   محلول آبی  آن کمتر از  آبی

اختلاف غلظت دو محلول    زمان،  با گذشتدر این فرایند  رود.  نیروی خارجی آب از محیط غلیظ به محیط رقیق می  یک  با اعمال  ،در فرایند اسمز معکوس  •

 به نیروی بیشتری نیاز است.   مورد نظر  برای ادامه فرایند  ،شود و به همین دلیلبیشتر می

نیتروژن برای    ذرات سازنده  تمایل  ،تر از اکسیژن استطه جوش نیتروژن پایین در هوای مایع گازهای اکسیژن، آرگون و نیتروژن وجود دارد. به دلیل اینکه نق  •

 . خواهد بودتبدیل شدن به گاز بیشتر از اکسیژن  

میکروب و ترکیبات آلی فرار وجود   نیز و در آب بدست آمده از روش تقطیر وجود داشته میکروب ،در آب بدست آمده از روش اسمز معکوس و صافی کربن •

 . ندبنابراین هر سه نوع آب بدون کلرزنی قابل استفاده نیست  ؛دارد

ها از جمله موادی هستند که با کشها، فلزهای سمی و حشرهروند. نافلزها، آلاینده ی آب به شمار میهای تصفیه صافی کربن، اسمز معکوس و تقطیر، از جمله روش
ها را از توان آن های موجود در آب، از جمله موادی هستند که با استفاده از هیچ روشی نمی شوند؛ در حالی که میکروب ها از آب جدا می این روشی  استفاده از همه 

های موجود ی دیگر از آلاینده های آلی فرار نیز یک کنند. ترکیب های موجود در آب، محلول حاصل از فرایند تصفیه را کلرزنی می آب جدا کرد. برای از بین بردن میکروب 
ها از آب را ندارد. مراحل انجام شده در  توان جدا کرد؛ اما فرایند تقطیر توانایی جدا کردن آن ها را با استفاده از صافی کربن و اسمز معکوس می در آب هستند که آن 

 شود، به شرح زیر است: فرایند تقطیر که منجر به تولید آب شیرین می 

 
 شود.که انرژی مورد نیاز برای انجام شدن تقطیر، با استفاده از نور خورشید تامین می   توجه داریم

 
  است، به چه صورت بوده  %33/3  برابر با C°75پذیری نمکی که درصد جرمی آن در محلول سیرشده آن در دمای  با توجه به نمودار مقابل، معادلۀ انحلال  -219

پذیری آن کمترین وابستگی را به تغییرات دما با نمکی که انحلال ℃90و تفاوت انحلال پذیری آن در دمای 
   دارد، چقدر است؟

1 )0/33𝜃 + 26  ، 3/15  
2 )−0/15𝜃 + 35   ،3/15 

3 ) −0/15𝜃 + 35   ،4/21  
4 )0/33𝜃 + 26  ، 4/21 

 

 

 

د تاباندن نور خورشی
به محلول تصفیه

نشده

تبخیر آب و مواد 
فرار موجود در 

محلول

برخورد بخار آب به 
سقف پلاستیکی
دستگاه تقطیر

میعان آب در مجاورت 
تگاه سقف پلاستیکی دس

تقطیر

جمع آوری آب 
شیرین
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 ( 1003 ـ مساله ـ آسان)      1 گزینهپاسخ:   

 :. در این رابطه، داریمکنیمرا مشخص می  مورد نظر  نوع نمک  داده شده،  استفاده از درصد جرمیابتدا با  

درصد جرمی  =
جرم  نمک

جرم  محلول 
× 100 → درصد جرمی   =

جرم  نمک

جرم  نمک+جرم  آب
× 100 →  33/3 =

𝑥

𝑥 + 100
× 100 →   𝑥 = 50𝑔

با توجه   .خواهد بود 𝐾𝐶𝑙  معادل با پس نمک مورد نظر ،است گرم آب 100در  گرم 50 برابر با ℃75انحلال پذیری نمک در دمای  با توجه به محاسبات بالا، 

از طرفی، شیب    .خواهد بود درست 4یا  1های پس یکی از گزینه  ،است 26 برابر با 𝐾𝐶𝑙پذیری نمک  انحلال  خط مربوط به عرض از مبدا داده شده، به نمودار

پذیری این ماده باید مثبت باشد. با توجه به توضیحات داده شده،  مثبت است، پس ضریب دما در معادله انحلال   پذیری پتاسیم کلریدخط مربوط به انحلال 

0/33𝜃پذیری پتاسیم کلرید به صورت  توان گفت معادله انحلال ای می بدون هیچ محاسبه  + پذیری آن شیب  نمکی که نمودار انحلال است. توجه داریم،     26

ها داشته شیب کمتری نسبت به بقیه نمک  𝑁𝑎𝐶𝑙  داده شده در صورت سوال، خط مربوط به  تری به تغییرات دما دارد. مطابق نمودارکمتری دارد وابستگی کم

 است. گرم آب    100گرم در    3/15حدود    ℃90با پتاسیم کلرید در دمای    این مادهپذیری  و اختلاف انحلال 

 
𝑪چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )  -220 = 12 , 𝑵 = 14 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 کمتر است. 𝑵𝑯3از  𝑷𝑯3گشتاور دوقطبی   ⚫

 با دما رابطه عکس دارد.  ، همانند گاز اکسیژن  ، در آب پذیری لیتیم سولفاتانحلال ⚫

 بیشتر است. 𝑵2از در آب  𝑪𝑶 انحلال پذیریو  بوده متفاوت 𝑵2و  𝑪𝑶نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی   ⚫

 تتراکلرید در گسترۀ دمایی بیشتری به حالت مایع است. در مقایسه با کربن نوعی ترکیب یونی بوده و، سدیم کلرید ⚫

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

 ( 1003  ـ مفهومی ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

 های داده شده درست هستند.همه عبارت

 بررسی چهار عبارت:  

است اما به علت اینکه نیتروژن خصلت    هم  یابد. ساختار هر دو مولکول مشابهها افزایش می قطبیت مولکول گشتاور دوقطبی کمیتی است که با افزایش میزان    •

تصویر زیر، ساختار مولکولی گاز آمونیاک و نحوه توزیع بار الکتریکی در   است.  𝑃𝐻3گشتاور دوقطبی آمونیاک بیشتر از    ،نافلزی بیشتری نسبت به فسفر دارد

 دهد:آن را نشان می 

 
همانند گازها گرماده است   (،𝐿𝑖2𝑆𝑂4( اما انحلال پذیری لیتیم سولفات  ،و با دما رابطه مستقیم دارد  بودهانحلال پذیری اغلب ترکیبات یونی در آب گرماگیر  •

 پذیری این مواد به صورت نزولی خواهد بود. در واقع نمودار انحلال   یابد.کاهش می   ، مقدار آنو با افزایش دما 

کربن مونوکسید  مولکول  جور هسته و ناقطبی است. در    نیز یک عنصر دو اتمی  نیتروژن  گاز  و  بوده  ناجور هسته و قطبی  ، یک ترکیب دو اتمین مونوکسید کرب  •

قارن است. در  نامت  به همین خاطر، مولکول مورد نظر  بیشتر است و   (𝑂اتم  های پیوندی در اطراف اتم با خصلت نافلزی بیشتر(احتمال حضور جفت الکترون 

ها، یکسان و متقارن است.  ها روی هستهنیتروژن احتمال حضور جفت الکترون های پیوندی در فضای بین دو هسته بیشتر است و از این رو احتمال حضور آن 

 کربن مونوکسید به دلیل قطبی بودن از گاز نیتروژن بیشتر است.   گاز  انحلال پذیری  توان گفتدر چنین شرایطی، می 

  این ماده و بوده بیشتر سدیم کلریدتفاوت نقطه جوش و ذوب  ،به همین دلیل .مولکولی است ، یک ترکیب یونی و کربن تتراکلرید  یک ترکیب یم کلریدسد •

  ذوب  نقطه  بین  دمایی  بازه  در  گاز،  حالت  به  خود  جوش  نقطه  از  بالاتر  دماهای  در  خالص،  ماده  هرتوجه داریم که    در گسترۀ دمایی بیشتری به حالت مایع است.

  بیشتر  ماده  یک  جوش  و  ذوب  نقطه  تفاوت   چه  هر   اساس،  این  بر.  دارد  وجود  جامد  حالت  به  خود  ذوب  نقطه  از  ترپایین   دماهای  در  و  مایع  حالت  به  خود  جوش  و

 . است  مایع  حالت  به  بیشتری  دمایی  گستره  در  ماده  آن  باشد،

  برای مثال، هیدروژن فلوئوریدتر است.  های سازنده آن ماده قویبه طور کلی، هر چه تفاوت نقطه ذوب و جوش یک ماده خالص بیشتر باشد، نیروهای جاذبه میان ذره 
نسبت به  سدیم کلرید وب و جوش نیز یک ترکیب یونی است؛ پس با توجه به بیشتربودن تفاوت نقطه ذ سدیم کلرید های مولکولی هستند وجزء ترکیب نیتروژن  و

دروالسی و یا پیوند هیدروژنی میان ذرات تر از نیروی جاذبه وانهای یونی، قویها در ترکیب ها و کاتیونتوان گفت نیروی جاذبه میان آنیون دو ترکیب دیگر، می 
 های مولکولی است.سازنده ترکیب 
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و غلظت مولی تقریبی محلول، به ترتیب از راست به چپ   𝒑𝒑𝒎حل شود، غلظت کاتیون برحسب  گرم آب مقطر   117مول آمونیوم سولفات در  25/0اگر   -221
 پوشی شود.( کدام است؟ )از تغییر حجم آب چشم 

(𝑯 =  1 , 𝑵 = 14 , 𝑶 = 16 , 𝑺 = 32 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )22000  ،13/2 2) 22000  ،66/1 3 )60000  ،66 /1 4 )60000  ،13/2 

 ( 1003 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

  . شود می مول کاتیون    5/0در آب مقطر حل شده است که شامل    2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)مول    0/25است. مقدار    2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات به صورت  

جهت محاسبه غلظت کاتیون برحسب  شود.  مول یون آمونیوم وارد محلول می   5/0در آب،    2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)مول    25/0توان گفت با انحلال  به عبارت دیگر، می 

𝑝𝑝𝑚  بر این اساس، داریم:باید جرم کاتیون و جرم محلول را داشته باشیم .   

(𝑝𝑝𝑚) غلظت  کاتیون =
(𝑔)جرم  کاتیون

(𝑔) جرم  محلول
× 106 →

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4 ×  18 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

117 𝑔 𝐻2𝑂 + (0/25 𝑚𝑜𝑙 ×  132 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)
× 106 = 60000 𝑝𝑝𝑚 

 کنیم:در مرحله بعد مولاریته محلول را حساب می

غلظت  مولی  =
𝑛(𝑚𝑜𝑙)

𝑉(𝐿)
=

0/25 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4

0/117 𝐿  محلول
= 2/13 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1

 شود. مول بر لیتر می   13/2غلظت مولی این نمک در محلول داده شده برابر با  با توجه با محاسبات بالا  

 
 نشان داده شده، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  خط- دربارۀ ترکیبی با فرمول پیوند   -222

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑵 = 14 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 است. 5/9های ناپیوندی آن برابر الکترونهای پیوندی به جفت آ( نسبت تعداد جفت الکترون

 ب( در مولکول آن یک گروه هیدروکسیل، دو گروه آمینی و یک گروه کربونیل وجود دارد.

 است. -1ها مورد از آن 8نوع کربن بر پایه عدد اکسایش متفاوت دارد که عدد اکسایش  4پ(

 درصد است. 74ریب برابر با های کربن موجود در ساختار این ترکیب به تقت( درصد جرمی اتم

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

 ( 1103 ـ مفهومی ـ سخت )       1 گزینهپاسخ:   

 درست است.   (ت(و    (آ(موارد    . با توجه به ساختار داده شده،است  𝐶20𝐻24𝑁2𝑂2فرمول مولکولی ترکیب داده شده  

 بررسی چهار عبارت:  

دو   نیز  اکسیژن  اتم  نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی و هر  اتم  هر  دانیم که. از طرفی، میاتم اکسیژن است  2نیتروژن و  اتم    2آ( ترکیب داده شده دارای  

را با   موجود در این ترکیب های پیوندیجفت الکترون ناپیوندی دارد. تعداد جفت الکترون  6مجموعا ترکیب آلی مورد نظر پس  ،جفت الکترون ناپیوندی دارد 

 کنیم: زیر محاسبه میفرمول  

 = تعداد جفت الکترون های پیوندی 
+(تعداد اتمهای کربن× 4( ) 1× های هیدروژنتعداد اتم ) + +(تعداد اتمهای نیتروژن× 3( (تعداد اتمهای اکسیژن×2(

2
 

در    های پیوندی به ناپیوندیتعداد جفت الکترون شود و نسبت  می  57  موجود در این ترکیب برابر با  های پیوندیتعداد جفت الکترون با استفاده از رابطه بالا،  

 شود. می  5/9  آن برابر با

𝐶. توجه داریم که این ترکیب دارای پیوند  آمینی وجود داردعاملی  اتری و دو گروه    عاملی  ب( در این ترکیب یک گروه عاملی هیدروکسیل، یک گروه = 𝑂 

 فاقد گروه عاملی کربونیل است. در ساختار خود نبوده و  

دارای عدد اکسایش   موجود در این ترکیبهای کربن تا از اتم  9 . توجه داریم که + است1و  0، -1، -2د اکسایش اعد ابا   یکربنهای اتماین ترکیب دارای  پ(

 های کربن موجود در آن به شرح زیر است: ساختار ترکیب مورد نظر و عدد اکسایش اتم  هستند.  -1
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درصد جرمی کربن را  است. با توجه به فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر،    𝐶20𝐻24𝑁2𝑂2کولی ترکیب داده شده به صورت همانطور که گفتیم، فرمول مولت(  

   :. بر این اساس، داریمکنیممحاسبه می 

درصد جرمی  کربن  =
(𝑔) جرم  کربن

(𝑔)جرم  ترکیب
× 100   →    

240
324

× 100 = 74% 

 
کنیم تا واکنش زیر انجام شود. اگر در اکسید ناخالص را در مقدار کافی هیدروکلریک اسید وارد کرده و گرم می   (𝑰𝑰𝑰)گرم از یک نمونه پودر کروم   7/5  -223

کلرید تشکیل شده و درصد ناخالصی در این نمونه اکسید کدام است؟ )ناخالصی با    (𝑰𝑰𝑰)مصرف شده باشد، چند گرم کروم   𝑯𝑪𝒍مول   18/0این واکنش  
𝑪𝒓دهد؛ اسید واکنش نمی  = 52 , 𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒓2𝑶3(𝒔) + 6𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 2𝑪𝒓𝑪𝒍3(𝒂𝒒) +3𝑯2𝑶(𝒍) 
1 )51/9  ،20 2) 15/9  ،80 3 )51/9  ،80 4) 15/9  ،20 

 (1101 -  مساله – متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

𝐶𝑟2𝑂3(𝑠)معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت   + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)
 
→ 2𝐶𝑟𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙)   است. ابتدا جرم کروم(𝐼𝐼𝐼)  در این واکنش   کلرید تولید شده  

 کنیم: را حساب می 

?𝑔 𝐶𝑟𝐶𝑙3 = 0/18𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟𝐶𝑙3
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

 ×
158/5 𝑔 𝐶𝑟𝐶𝑙3 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟𝐶𝑙3
= 9/51𝑔 𝐶𝑟𝐶𝑙3 

 :. در این رابطه، داریمکنیمحساب می اکسید را    (𝐼𝐼𝐼)کروم سپس درصد ناخالصی  

?𝑔 𝐶𝑟2𝑂3 = 0/18𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟2𝑂3 

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

152 𝑔 𝐶𝑟2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟2𝑂3
= 4/56𝑔 𝐶𝑟2𝑂3

درصد خلوص  =
(𝑔) ماده  خالص

(𝑔) ماده  ناخالص
× 100  →   

4/56𝑔
5/7 𝑔

× 100 = 80%

 . شودمیدرصد    20  در این نمونه از ماده برابر با  بنابراین درصد ناخالصی   ،درصد است  80  برابر با  اکسید  (𝐼𝐼𝐼)کروم درصد خلوص  

 
𝑯) چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -224 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 , 𝑵𝒂 = 23 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

⚫  𝑭𝒆(𝑶𝑯)2  های زیرین نفوذ کند. شود بخار آب و اکسیژن به لایهو سبب می بودهمتخلخل  در زنگ آهنموجود 

 توان در ظرفی که از جنس آهن است نگهداری کرد.( سولفات را نمی𝑰𝑰محلول آبی رنگ مس)  ⚫

 دست آورد.هوازی گلوکز بهتوان از تخمیر بیاتن با آب را می واکنش فراورده حاصل از ⚫

 گرم فراورده تولید می شود. 168مول واکنش دهندۀ قطبی در واکنش زیر،  3با مصرف  ⚫

𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔)  )معادلۀ واکنش موازنه شود .( 

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

 (1101  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 های دوم و سوم درست هستند.عبارت 

 عبارت: بررسی چهار  

شود که فرایند خوردگی ادامه پیدا  و سبب می  بودهای و متخلخل  خوردگی آهن است که قهوه  فرایند  فراورده نهایی  ،𝐹𝑒(𝑂𝐻)3ترکیبی با فرمول شیمیایی   •

رود  اکسایش آهن تا جایی پیش می  ه وهای درونی فلز نفوذ کردکند. با وجود یک لایه از این ماده بر روی سطح آهن زنگ زده، بخار آب و گاز اکسیژن به لایه

 که همه فلز به زنگار تبدیل شود.

در صورت انجام چنین    مس را در ظروف آهنی نگهداری کرد.  حاوی کاتیون  هایتوان محلول بنابراین نمی   ،واکنش پذیری فلز آهن بیشتر از فلز مس است  •

 شود. ه و ظرف مورد نظر سوراخ می های فلزی موجود در محلول با فلز آهن واکنش دادکاری، کاتیون 

 معادله واکنش انجام شده طی این فرایند به صورت زیر است:   شود.از واکنش اتن و آب، اتانول تولید می  •
𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)

 
→ 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

 معادله این واکنش شیمیایی نیز به صورت زیر است:   شود.هوازی گلوکز نیز اتانول تولید میدر فرایند تخمیر بی

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞)
 
→ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞)

 :. بر این اساس، داریمکنیمابتدا واکنش را موازنه می   .آب است   مورد نظر  واکنش  مصرف شده در  تنها واکنش دهنده قطبی  •
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 2𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)

 
→ 2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) 

 کنیم: جرم فراورده حاصل از این فرایند را محاسبه میدر قدم بعد،  
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?𝑔  فراورده = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
= 504 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 

 
دست آورد و در این  توان بهبا گاز کلر می  𝑩2𝑶3مولار را از واکنش چند گرم    2/0با غلظت   𝑯3𝑩𝑶3لیتر محلول    25لازم برای تهیۀ    𝑩𝑪𝒍3مقدار گاز    -225

𝑯گرم در نظر گرفته شود.    5/1، برابر  𝑯𝑪𝒍شود؟)جرم هر لیتر گاز  تولید می  𝑯𝑪𝒍فرایند، چند لیتر گاز   = 1 , 𝑩 = 11 , 𝑶 = 16 , 𝑪𝒍 = 35/5 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 𝑩2𝑶3(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑪(𝒔)
 
→  𝑩𝑪𝒍3(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈) 

𝑩𝑪𝒍3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→ 𝑯3𝑩𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈)             . ها موازنه شود معادلۀ واکنش  

1 )350  ،365 2 )350  ،438 3 )175  ،438 4 )175  ،365 

 (1101 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

 اساس، داریم:م. بر این  کنیموازنه می  نوشته و  ها راابتدا معادلۀ واکنش 
B2O3(g) + 3Cl2(g) + 3C(s)

 
→  2BCl3(g) + 3CO(g)

BCl3(g) + 3H2O(l)
 
→ H3BO3(aq) + 3HCl(g) 

در واکنش    𝐵2𝑂3مول    1با مصرف    توان گفت، میدر این صورت  .را یکسان کنیم  (𝐵𝐶𝑙3( در این دو واکنش  باید ضریب ماده مشترک  𝐵2𝑂3جهت محاسبه جرم    

 ارزی گفته شده، داریم:با توجه به رابطه هم  شود.تولید می   𝐻3𝐵𝑂3مول    2  مقدار  ،اول

?𝑔 𝐵2𝑂3 = 25 𝐿 𝐻3𝐵𝑂3 ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻3𝐵𝑂3

1 𝐿 𝐻3𝐵𝑂3 
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵2𝑂3 

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻3𝐵𝑂3
×

70 𝑔 𝐵2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵2𝑂3
= 175 𝑔 𝐵2𝑂3 

 کنیم: را محاسبه می تولید شده در واکنش دوم    𝐻𝐶𝑙سپس حجم گاز  

? 𝐿 𝐻𝐶𝑙 = 25 𝐿 𝐻3𝐵𝑂3 ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻3𝐵𝑂3

1 𝐿 𝐻3𝐵𝑂3 
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻3𝐵𝑂3

×
36/5𝑔 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

×
1 𝐿 𝐻𝐶𝑙

1/5𝑔 𝐻𝐶𝑙
= 365 𝐿 𝐻𝐶𝑙 

 

 
شود. نسبت درصد  ، از روی منیزیم اکسید عبور داده می 𝑪𝑶حجمی    % 25و    𝑵2حجمی    𝑨𝒓  ،٪20حجمی    𝑪𝑶2  ،٪35حجمی    ٪20مخلوط گازی دارای    -226

جرمی آرگون به نیتروژن و نسبت درصد جرمی کربن مونوکسید به آرگون، در مخلوط گازی خروجی به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟)واکنش  
𝑨𝒓مربوط کامل فرض شود.  = 40 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 ، 𝑪 = 12 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/2  ،5/0 2 )5/2  ،7/0 3 )75/1  ،5/0 4 )75/1  ،7/0 

 ( 1203 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

د، درحالی که بقیه گازها بدون واکنش دادن از سامانه مورد نظر خارج  دهبا کلسیم اکسید واکنش می  𝐶𝑂2تنها گاز    اولیه،  از بین گازهای موجود در مخلوط

برای مثال، نسبت درصد    ماند.نسبت درصد حجمی گازها ثابت می   توجه داریم که در این حالت  کند امادرصد حجمی گازها تغییر می  ،𝐶𝑂2با مصرف    شوند.می

جمی جدید گازها و با توجه  بنابراین بدون نیاز به محاسبۀ درصد ح  جرمی و یا درصد حجمی گاز آرگون به گاز نیتروژن، قبل و بعد از واکنش با هم برابر است.

ها را در  توان نسبت درصد حجمی آنبه اینکه در شرایط یکسان، یک مول از گازهای مختلف حجم برابر دارند، جهت محاسبه نسبت درصد جرمی گازها می 

 :. بر این اساس، داریمها ضرب کنیمجرم مولی آن 

درصد جرمی آرگون 

درصد جرمی نیتروژن 
=

درصد حجمی آرگون  × جرم  مولی  آرگون 

درصد حجمی نیتروژن  × جرم  مولی  نیتروژن 
=

35% × 40 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

20% × 28  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 = 2/5 

درصد جرمی کربن مونوکسید 

درصد جرمی آرگون 
=

درصد حجمی کربن مونوکسید  × جرم  مولی  کربن  مونوکسید 

درصد حجمی آرگون  × جرم  مولی  آرگون 
=

25% × 28 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

35% × 40 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 = 0/5 

 
تواند انرژی لازم برای  گرم نان، به تقریب برای چند دقیقه می 53گرم شیر و    130گرم پنیر،   25دۀ غذایی شامل  یک وع  -227

را    70دویدن فردی   انرژی در طول مدت زمان دویدن  فراهم کند؟ )آهنگ مصرف  را  .470𝒌𝑱کیلوگرمی  𝒉-1    نظر در 
1𝒄𝒂𝒍بگیرید،   = 4/2𝑱   ) 

1 )138 2 )146 
3) 166 4 )184 

 

 (1102 ـ مساله ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

  . شودمی   آزاد  نور  و  گرما  صورت  به  آن  شیمیایی  انرژی  از  بخشی  و  داده  واکنش  اکسیژن  با  سرعت  به  ماده  یک  آن،  در  که  است  شیمیایی  واکنشی  نوعی  سوختن

به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن    توانند انرژی آزاد کنند.کمتری میمواد سوختنی با شرکت در واکنش اکسایش نیز با سرعت    البته، توجه داریم که 
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کیلوژول انرژی تولید شود، ارزش    50شود. به عنوان مثال، اگر به ازای سوختن کامل هر گرم گاز اتین  سوختنی، ارزش سوختی گفته می  گرم  از یک ماده   1

.𝑘𝐽کیلوژول بر گرم(   50سوختی این ماده معادل با   𝑔−1.ابتدا مجموع انرژی موجود در سه ماده مصرف شده را محاسبه می کنیم:   ( است 

مقدار  انرژی  تولید  شده  = (25𝑔  پنیر ×
350𝑘𝑐𝑎𝑙

100𝑔  پنیر
) + (130𝑔  شیر ×

70𝑘𝑐𝑎𝑙

100𝑔  شیر
) + (53𝑔  نان ×

250𝑘𝑐𝑎𝑙

100𝑔  نان
) = 311 𝑘𝑐𝑎𝑙

 : . در این رابطه، داریمکنیممحاسبه میسپس مدت زمان دویدن با استفاده از این مقدار انرژی را  

?𝑚𝑖𝑛 = دویدن  311 𝑘𝑐𝑎𝑙 ×
1000 𝑐𝑎𝑙
1 𝑘𝑐𝑎𝑙

×
4/2 𝐽
1 𝑐𝑎𝑙

×
1𝑘𝐽

1000 𝐽
×

1ℎ  دویدن

470𝑘𝐽
×

60𝑚𝑖𝑛 دویدن 

1ℎ  دویدن
≃ 166𝑚𝑖𝑛  دویدن 

 
انداخته   ℃14لیتر آب با دمای    8/0دهد درون  از جرم آن را پلاتین و بقیۀ آن را نقره تشکیل می  %25که    ℃116آلیاژ یک کیلوگرمی با دمای    قطعه  یکاگر    -228

ژول بر گرم بر درجه    4/2 و 0/24  و0/12شود، کاهش دمای آلیاژ چند برابر افزایش دمای آب است؟ )ظرفیت دمایی ویژۀ آب، نقره و پلاتین به ترتیب برابر  
 گراد است.( سانتی

1 )45/11 2) 2/9 3 )16 4 )4/19 

 (1102 ـ مساله ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

( آن جسم وابسته است. دانشمندان برای از بین بردن این وابستگی، مفهوم ظرفیت 𝑚( یک جسم، به مقدار جرم( 𝐶( ظرفیت گرمایی  دانیم،  همانطور که می

سانتی    یک درجه  ندازه یک ماده، معادل با مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به ا  گرمایی ویژه را معرفی کردند. ظرفیت گرمایی ویژه 

 𝑐 ( با ظرفیت گرمایی ویژه θ∆زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم(  دهند. از رابطه نشان می 𝑐مواد مختلف را با نماد   گراد است. مقدار گرمای ویژه 

 شود: ( استفاده می𝑄گرم بر حسب میزان گرمای مبادله شده توسط آن جسم(   𝑚و جرم  

𝑄 = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ ∆θ  
 
⇒ ∆θ =

𝑄

𝑚 ∙ 𝑐
 

.  شودمی   جاری  دارد  تریپایین   دمای  که  جسمی  سمت  به  دارد  بالاتری  دمای  که  جسمی  از  گرما  بگیرند،  قرار  هم  مجاورت  در  متفاوت  دمای  با  جسم  دو  اگر

  برقرار   برای  و  بوده  معروف  گرمایی  تعادل  به   شرایط  این.  شود  برابر  هم  با  نظر  مورد  اجسام  دمای  که   کندمی  پیدا  ادامه  جایی  تا  حالت  این  در  گرما  انتقال  فرایند

گرمایی که آلیاژ  توان گفت  بر این اساس، می   .باشد  برابر  سردتر  جسم  توسط  شده  جذب  گرمای  مقدار  با  باید  ترگرم   جسم  از  شده  خارج  گرمای  مقدار  آن،  شدن

𝑄گیریم و مطابق رابطۀ  در نظر می   1𝑔.𝑚𝑙−1  برابر  گیرد. چگالی آب رابرابر با گرمایی است که آب می  ،دهداز دست می  = 𝑚𝑐∆𝜃  گرمای مبادله شده توسط ،

 داریم:دهیم. بر این اساس،  اجسام را برابر با هم قرار می
800𝑔 𝐻2𝑂 × 4/2 × (𝜃 − 14) = {250𝑔 𝑃𝑡 × 0/12 × (116− 𝜃)} + {750𝑔 𝐴𝑔 × 0/24 × (116− 𝜃)}  → 
3570𝜃 = 71400 →  𝜃 = 20℃ 

نسبت  . همانطور که مشخص است،  درجه سلسیوس تغییر کرده است  6  نیز به اندازه  درجه سلسیوس و دمای آب  96  مورد نظر به اندازه  بنابراین دمای آلیاژ

 . شودمی  16  برابر با  هاتغییر دمای آن 

 
 های فرضی مقابل:با توجه به واکنش  -229

                        𝑨𝑫(𝒈) + 𝑨𝑫2(𝒈)
 
→𝑨2𝑫3(𝒈)                        ،     ∆𝑯1 = 𝒂(𝒌𝑱) 

𝑨𝑫(𝒈) + 𝑨𝑫2(𝒈) + 𝑫2(𝒈)
 
→ 𝑨2𝑫5(𝒈)    ،     ∆𝑯2 = 𝒂 + 18)kJ( 

2𝑨𝑫2(𝒈)
 
→𝑨2𝑫4(𝒈)                                        ،     ∆𝑯3 = 2𝒂 + 9)kJ( 

2𝑨𝑫(𝒈) + 𝑫2(𝒈)
 
→ 2A𝑫2(𝒈)                        ،    ∆𝑯4 = 4𝒂(𝒌𝑱) 

𝑨2𝑫5(𝒈)
 
→𝑨2𝑫5(𝒔)                                         ،    ∆𝑯5 = 0/6𝒂 (𝒌𝑱) 

 ؟ شودمطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما مبادله می 𝑨2𝑫4(𝒈)به ازای تشکیل یک مول  

𝑨2𝑫3(𝒈) + 𝑨2𝑫5(𝒔)
 
→  2𝑨2𝑫4(𝒈) 

1  )5/4𝑎 2  )2/7𝑎 3 )3/4𝑎 − 9 4  )7/4𝑎 + 9 

 (1102 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 :نویسیممیرا    داده شده  واکنشکلی  ابتدا معادلۀ  
𝐴2𝐷3(𝑔) + 𝐴2𝐷5(𝑠)

 
→ 2𝐴2𝐷4(𝑔) 

 کنیم: بنابراین واکنش اول را برعکس می   ،ها استدر سمت واکنش دهندهاین ماده  و  بوده    1  برابر با  در معادلۀ موازنه شده واکنش   𝐴2𝐷3(𝑔)ضریب  
𝐴2𝐷3(𝑔) 

 
→𝐴𝐷(𝑔) + A𝐷2(𝑔)          ،     ∆𝐻1 = −𝑎(𝑘𝐽) 

 : . بر این اساس، داریمکنیممی  2در    بنابراین واکنش سوم را ضرب  ،دو استبرابر با    𝐴2𝐷4(𝑔)ضریب  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84_%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%A8%DB%8C
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4𝐴𝐷2(𝑔)
 
→ 2𝐴2𝐷4(𝑔)                                        ،     ∆𝐻3 = 4𝑎 + 18(𝑘𝐽) 

 : . بر این اساس، داریمکنیمواکنش پنجم را برعکس می   ت، پسها اسدر سمت واکنش دهنده   𝐴2𝐷5(𝑠)ماده  
𝐴2𝐷5(𝑠)

 
→𝐴2𝐷5(𝑔)                                         ،    ∆𝐻5 = −0/6𝑎 (𝑘𝐽) 

 :کرده و واکنش چهارم را بدون تغییر نگه داریم. بر این اساس، داریمدوم را نیز برعکس    واکنش کلی باید واکنش برای رسیدن به  
𝐴2𝐷5(𝑔)

 
→𝐴𝐷(𝑔) + 𝐴𝐷2(𝑔) + 𝐷2(𝑔)     ،     ∆𝐻2 = −𝑎 − 18(𝑘𝐽)

2𝐴𝐷(𝑔) + 𝐷2(𝑔)
 
→ 2A𝐷2(𝑔)                         ،    ∆𝐻4 = 4𝑎(𝑘𝐽) 

  شود، مول فراورده مبادله می   2این مقدار گرما، به ازای تولید    است.کیلوژول    5/4𝑎  برابر با  آید کهواکنش نهایی به دست می  𝐻∆پنج واکنش بالا    𝐻∆از جمع  

 . کیلوژول خواهد شد  2/7𝑎  برابر با  را خواسته است که نصف این مقدار یعنی  𝐴2𝐷4مول    1اما سوال گرمای مبادله شده طی تولید  

 
 در کدام گزینه، مونومر)های( مصرف شده برای تولید پلیمر مورد نظر به درستی نشان داده شده است؟   -230

1  )   ، 

 و  ،   (  2

3  )   ،𝐻𝑂(𝐶𝐻2)6𝑂𝐻   و𝐻𝑂𝑂𝐶(𝐶𝐻2)7𝐶𝑂𝑂𝐻  

4)     ، 

 (1103  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 هگزن است. ساختار این مونومر به صورت زیر خواهد بود: -2-متیل-4-اتیل-3نام  مونومر سازندۀ پلیمر اول، نوعی آلکن با  

 

 بررسی سایر موارد: 

آمیدها قرار گرفته و مونومر آن دارای یک گروه عاملی آمینی از یک سو و یک گروه  دهد که در دسته پلی( تصویر مورد نظر، ساختار پلیمری را نشان می 2

 است. ساختار مونومر سازنده این پلیمر به صورت زیر خواهد بود: عاملی کربوکسیل از سوی دیگر  

 
عاملی و یک اسید دوعاملی ساخته شده است. فرمول مولکولی الکل  دهد که با استفاده از یک الکل دو استر را نشان می ( تصویر مورد نظر، ساختار نوعی پلی3

توجه داریم که    است.  𝐻𝑂𝑂𝐶(𝐶𝐻)2(𝐶𝐻2)5𝐶𝑂𝑂𝐻  به صورت  اسید سازنده آنمولکولی  فرمول  سازنده پلی استر به صورت درست نوشته شده است، اما  

  کربن دوگانه وجود دارد. -در ساختار این اسید دوعاملی، یک پیوند کربن

 دهد. ساختار مونومر سازنده این پلیمر به صورت زیر است: ( تصویر مورد نظر، ساختار نوعی پلیمر افزایشی را نشان می4

 
 ترکیب مصرف شده در این فرایند، یک استر سیرنشده است. 
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سوزد. اگر در شرایطی که چگالی گاز اکسیژن برابر  به طور کامل می  𝑪40𝑯56مول   0/02𝒏و    𝑪26𝑯𝒏مول    6/1ای شامل  های زنجیرهمخلوطی از هیدروکربن  -231
28𝒈. 𝑳-1/1   است، حجم𝑪𝑶2   برابر حجم بخار آب تولید شده باشد، مقدار   2/1تولید شده𝒏  چقدر بوده و نسبت حداکثر تعداد پیوند دوگانه در𝑪40𝑯56 

 به حداکثر تعداد پیوند دوگانه در ترکیب دیگر کدام است؟

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )50  – 5/5 2 )52  – 5/6 3 )50  - 5/6 4 )52  – 5/5 

 ( 1103 ـ مساله ـ سخت )       3 گزینهپاسخ:   

 : . بر این اساس، داریمکنیمنویسیم و موازنه می را می   ی داده شدههاابتدا واکنش سوختن ترکیب

𝐶26𝐻𝑛 + (
𝑛

4
+ 26)𝑂2

 
→ 26𝐶𝑂2 +

𝑛

2
𝐻2𝑂 

𝐶40𝐻56 + 54𝑂2
 
→ 40𝐶𝑂2 + 28𝐻2𝑂 

به عبارت دیگر، بدون در نظر گرفتن حجم    حجم مولی گازهای گوناگون با هم برابر است.  ،نیازی به محاسبه حجم مولی گازها نداریم زیرا در شرایط یکسان 

شده در واکنش    اکسید تولیدکربن دی   گاز  مقدار  در قدم اول،  توانیم به جواب درست این سوال برسیم!مولی گازها و چگالی داده شده از گاز اکسیژن، می

 کنیم: یرا حساب م  سوختن هر هیدروکربن

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 =1/6𝑚𝑜𝑙 𝐶26𝐻𝑛 ×
26 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶26𝐻𝑛
= 41/6𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 =0/02𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶40𝐻56 ×
40 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶40𝐻56
= 0/8𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 

 کنیم:را حساب می  شده  اکسید تولید شده است. سپس مقدار بخار آب تولیدمول کربن دی   0/8𝑛+41/6مجموعا  با توجه به محاسبات بالا،  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2O =1/6 𝑚𝑜𝑙 𝐶26𝐻𝑛 ×

𝑛
2  𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶26𝐻𝑛
= 0/8𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2O =0/02𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶40𝐻56 ×
28 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶40𝐻56
= 0/56𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 

مقدار کربن دی اکسید تولید شده    . از طرفی، طبق فرض سوالاستمول    1/36𝑛  شده نیز برابر با  مقدار کل بخار آب تولیدبا توجه به محاسبات انجام شده،  

 : . بر این اساس، داریمبرابر مقدار بخار آب تولید شده است  2/1
1/36𝑛 ×  1/2 = 41/6+ 0/8𝑛 →  𝑛 = 50

اتم هیدروژن از   2  ،اتم هیدروژن کمتر دارد و چون به ازای هر پیوند دوگانه  26ترین حالت(  کربنه(سیرشده   40نسبت به آلکان    𝐶40𝐻56هیدروکربن زنجیری 

، چهار اتم هیدروژن کمتر  𝐶26𝐻54سبت به  ننیز    𝐶26𝐻50ترکیب    پیوند دوگانه دارد.  13  توان گفت این ترکیب حداکثرپس می  شود،ساختار هیدروکربن کم می 

 است.   5/6  برابر با  در این دو ترکیب  موجود  و نسبت تعداد پیوندهای دوگانه  داشتهپیوند دوگانه    2  حداکثر  دارد و بنابراین

 
 ه کند. در صورتی که بازدگرم اتانول تولید می  2/9  را به همراه  𝑨گرم از یک مادۀ آلی، در شرایط مناسب در محیط اسیدی با آب واکنش داده و ترکیب    65  -232

 و فرمول مولکولی مادۀ اولیه کدام است؟  𝑨جرم مولکولی مادۀ   ، درصد باشد 40 واکنش برابر

 (𝑶 = 16 , 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑪𝒏𝑯2𝒏𝑶2 + 𝑯2𝑶 
𝑯+

→  𝑨 + 𝑪2𝑯5𝑶𝑯 

1 )102   ،𝐶7𝐻14𝑂2 2 )102   ،𝐶6𝐻12𝑂2 3 )116   ،𝐶8𝐻16𝑂2 4 )116   ،𝐶9𝐻18𝑂2 

 ( 1103 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

𝐶𝑂𝑂−ها گروه استری( که در ساختار آن   هستند  آلی  مواد  از  ایدسته   استرها استرها به صورت  − 𝑅( وجود دارد. فرمول شیمیایی کلی  − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅′  

استرها را  توجه داریم که    ی هیدروکربنی است.معادل با یک زنجیره   ′𝑅ی هیدروکربنی بوده و  معادل با اتم هیدروژن یا یک زنجیره   𝑅باشد که در آن  می

′𝑅ها( توان از واکنش میان الکل می − 𝑂𝐻 )و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻.سید و  توانند به ادر نقطه مقابل، استرها در واکنش با آب، می  ( بدست آورد

  ، ابتدا با استفاده از جرم اتانول به دست آمده و بازده درصدی واکنش الکل سازنده خود تجزیه شوند. این واکنش، اصطلاحا به واکنش آبکافت معروف است.  

 : . معادله واکنش انجام شده به صورت زیر استآوریممصرف شده را به دست می   (ترکیب استری(مقدار مول مادۀ آلی

𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 + 𝐻2𝑂 
   𝐻+  
→    𝐴 + 𝐶2𝐻5𝑂𝐻  

 با توجه به معادله واکنش انجام شده، داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 = 9/2 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

100
40
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 

  توان گفت می   بنابراین ،گرم بوده است  65  برابر با  جرم نیم مول از مادۀ آلی اولیهگرم ترکیب آلی در واکنش آبکافت مصرف شده، پس    65طبق فرض سوال،  

 کنیم: آن را محاسبه می   مولکولی  فرمول  ترکیب مورد نظر،گرم است. سپس با استفاده از جرم مولی    130  این ترکیب برابر باجرم مولی  
𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 ∶ 12𝑛 + 2𝑛 + 32 = 130       →        𝑛 = 7       →        𝐶7𝐻14𝑂2
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  (𝐶5𝐻10𝑂2)  که فرمول مولکولی آن به صورت کربنه باشد 5اسیدی   یک ترکیب باید 𝐴اتانول تولید شده است بنابراین ماده   ،(𝐶7𝐻14𝑂2)از آبکافت این استر 

 گرم است.   102  این ترکیب برابر باجرم مولی  توان گفت  با توجه به فرمول مولکولی اسید، می   است.

 
𝑨2𝑫3(𝒔)روند تقریبی تغییر غلظت نسبت به زمان در واکنش موازنه نشده فرضی    -233 + 𝑬2(𝒈)

 
→𝑨2𝑬3(𝒔) + 𝑫𝑬2(𝒈) مطابق با کدام نمودار است؟ ،

 مول است.( 10و   4برابر با  𝑬2و  𝑨2𝑫3)حجم ظرف واکنش دو لیتر بوده و مقدار اولیه مواد  

1  ) 2  )  

3)  4  ) 

 (1102  ـ مفهومی ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

 : . در این رابطه، داریمکنیم ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می 
2𝐴2𝐷3(𝑠) + 9𝐸2(𝑔)

 
→ 2𝐴2𝐸3(𝑠) + 6𝐷𝐸2(𝑔) 

برای    ،در معادلۀ موازنه شده   مواد  وجود دارد. با توجه به ضرایب  𝐸2(𝑔)  از ماده  مول  10  مقدار  و  𝐴2𝐷3(𝑠)  از ترکیب  مول  4  ، مقدارواکنش  اولیه  در مخلوط

شود و مقداری اضافه باقی موجود در ظرف مصرف نمی  𝐴2𝐷3(𝑠)  ترکیب  تمامطی این فرایند  نیاز داریم، بنابراین    𝐸2(𝑔)مول    18به    𝐴2𝐷3(𝑠)مول    4مصرف  

داده   نمودار مول بر لیتر است. 5 برابر با ( در ابتدای واکنش𝐸2ماده دهنده گازی(غلظت واکنش لیتر بوده و  2نش برابر با توجه داریم حجم ظرف واک ماند.می

موجود در مخلوط اولیه با غلظت اولیه    𝐸2کل گاز  طبق این نمودار،  دهنده است.  نشان دهندۀ تغییرات غلظت یک فراورده و یک واکنش   شده در گزینه چهارم،

پس از پایان واکنش را حساب    𝐷𝐸2(𝑔)  ترکیب  غلظتبر این اساس،    باشد.  𝐷𝐸2(𝑔)مول بر لیتر مصرف میشود. فراورده نشان داده شده در نمودار باید    5

 کنیم: می

?𝑚𝑜𝑙 𝐷𝐸2(𝑔) = 10𝑚𝑜𝑙 𝐸2(𝑔) ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐷𝐸2(𝑔)

9 𝑚𝑜𝑙 𝐸2(𝑔)
=

20
3
𝑚𝑜𝑙 𝐷𝐸2(𝑔) 

𝐷𝐸2(𝑔) غلظت = 

20
3 𝑚𝑜𝑙 𝐷𝐸2(𝑔)

2𝐿
=

10
3
𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ≃ 3/3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 ، پس این نمودار به درستی رسم شده است. دهدمول بر لیتر نشان می   3/3  تقریبا برابر با  نیز غلظت نهایی فراورده را  4نمودار گزینه  

 موارد:سایر بررسی  

بوده و نمودار مربوط به این  غلظت آن در طی انجام این واکنش ثابت    ،جامد است  𝐴2𝐷3  ترکیب  چون.  دهنده استدهنده مصرف دو واکنشنمودار نشان   (1

 . ماده باید به صورت یک خط صاف باشد

باشد اما غلظت اولیه    𝐸2(𝑔)  معادل با  شان داده شده در نمودار بایددهنده ندهد. واکنشدهنده و یک فراورده را نشان می نمودار تغییرات غلظت یک واکنش  (2

توان مقدار مول  کند و برای تعیین غلظت اولیه آن نمیجامد است و غلظت آن تغییر نمی  𝐴2𝐷3 توجه داریم که ترکیب  شروع نشده است. مول بر لیتر  5آن از  

 .( تقسیم کردلیتر  2را بر حجم ظرف(مول(    4این ماده(اولیه  

 کند.در تمام مدت غلظت آن ثابت مانده و تغییر نمی  ،جامد است  𝐴2𝐸3  ترکیب  چون  .نمودار نشان دهندۀ تغییرات غلظت دو فراورده است  (3

 
𝑯2𝑷𝑶2]10نمودار زیر نشان دهندۀ    -234

𝑷4(𝒈)+3𝑶𝑯−(𝒂𝒒)+3𝑯2𝑶(𝒍) در واکنش  [−
 
→𝑷𝑯3(𝒈)+3𝑯2𝑷𝑶2

−(𝒂𝒒)  :است 

 
 در سه ثانیۀ سوم به سرعت متوسط واکنش در دو ثانیۀ دوم، کدام است؟  −𝑶𝑯نسبت سرعت متوسط مصرف 

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

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84_%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%A8%DB%8C
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 (1102 ـ مساله ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

𝑃4(𝑔) معادله واکنش انجام شده به صورت مقابل است:  + 3𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙)
 
→𝑃𝐻3(𝑔) +  3𝐻2𝑃𝑂2

−(𝑎𝑞) 

𝐻2𝑃𝑂2]10نمودار نشان دهنده  
𝐻2𝑃𝑂2بنابراین برای بدست آوردن غلظت    ،است  [−

باید لگاریتم عدد نشان داده شده روی نمودار را حساب کنیم. برای محاسبه    −

 ودار داده شده، داریم: در رابطه با نم  نیاز داریم.ثانیه   2-4و    6-9ی  نزما های  بازه به تغییرات غلظت در    ،سرعت در سه ثانیه سوم و دو ثانیه دوم
𝐻2𝑃𝑂2]10 زمان 

−] [𝐻2𝑃𝑂2
−] 

2 2 𝑙𝑜𝑔2 = 0/3 
4 3 𝑙𝑜𝑔3 = 0/5 
6 5 𝑙𝑜𝑔5 = 0/7 
9 7 𝑙𝑜𝑔7 = 0/85 

 :. بر این اساس، داریمکنیمدر سه ثانیۀ سوم را حساب می   −𝑂𝐻سرعت متوسط مصرف    ،سپس با توجه به معادله موازنه شده

𝑅 (𝐻2𝑃𝑂2
−6)(تولید − 9) =

0/85− 0/7
3

= 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1

𝐻2𝑃𝑂2چون ضریب  
𝐻2𝑃𝑂2با سرعت تولید    −𝑂𝐻سرعت مصرف    ، پسدر معادله موازنه شده یکی است  −𝑂𝐻و    −

در قدم بعد، سرعت متوسط    .شودمی برابر    −

 کنیم. ثانیه را محاسبه می   4تا    2واکنش در طول بازه زمانی  

𝑅 (𝐻2𝑃𝑂2
−2)(تولید − 4) =

0/5-0/3
2

=0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1

1سرعت متوسط واکنش در این بازه  

3
𝐻2𝑃𝑂2سرعت تولید    

  توان گفتبا توجه به محاسبات انجام شده، می   است.  3زیرا ضریب آن در معادله موازنه شده    ،است  −

  برابر با  این دو سرعتمیان مقدار  نسبت  
0/05 𝑚𝑜𝑙.𝑠−1

0/1 𝑚𝑜𝑙.𝑠−1

3

 . شودمی  5/1است که این مقدار معادل با    

 
𝒑𝑯میلی لیتر آب، محلولی با    200در    𝑩𝑶𝑯گرم باز    552/0اگر از انحلال    -235 = جرم مولی این باز برابر با چند گرم است؟ ) از تغییر به دست آید،    12/3

𝑲𝒃حجم محلول طی انحلال باز چشم پوشی شود،   = 4×10-2) 

1 )138 2 )92 3 )69 4 )172 

 (1201 ـ مساله ـ سخت )       2 گزینهپاسخ:   

  کنیم:یون هیدروکسید را حساب می  مولی  ابتدا غلظتبا توجه به اطلاعات داده شده،  

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]    →    [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−12/3 
[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14       →         10−12/3 × [𝑂𝐻−] = 10−14     →    [𝑂𝐻−] = 10−1/7 = 2 × 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

از رابطۀ    ،نسبتا بزرگ است باز مورد نظر    𝐾𝑏  مقدار  هبه دلیل اینک  .کنیمرا حساب می  در محلول مورد نظر  باز حل شده  مولی  غلظت  ،𝐾𝑏سپس با استفاده از 

 کنیم: زیر استفاده می 

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−] × [𝐵+]

([𝐵𝑂𝐻] − [𝑂𝐻−])
  →  4 × 10−2 =

2 × 10−2 × 2 × 10−2

[𝐵𝑂𝐻] − 2 × 10−2   →  [𝐵𝑂𝐻] = 3 × 10−2 

این    د. توجه داریم که جرممول باز وجود دار  0/ 006  مقدار،  آنمحلول  لیتر از  میلی  200بوده است و در  مول بر لیتر    03/0  مورد نظر برابر با  بنابراین غلظت باز

 کنیم: را محاسبه می   (𝑀( جرم مولی باز  بر این اساس،.  شده استگرم    552/0  ، برابر بامقدار باز

𝑛 =
𝑚

𝑀
  →  0/006 =

0/552
𝑀

  →   𝑀 = 92𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 
میلی لیتر    6/12مانده اسید در محلول با  عبور می دهیم. اگر باقی  𝑯𝑵𝑶3ولار  م  005/0میلی لیتر محلول    50را از درون    𝑯2𝑺لیتر مخلوط گازی دارای    2  -236

)گازهای دیگر موجود در مخلوط با اسید است؟ بوده گرم بر لیتر در مخلوط گازی به تقریب چند میلی 𝑯2𝑺خنثی شود، غلظت   𝑲𝑶𝑯مولار   01/0محلول 
𝑯دهند،  واکنش نمی = 1 , 𝑺 = 32 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑺(𝒈)
 
→𝑵𝑶(𝒈) + 𝑺(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍)  (معادلۀ واکنش  موازنه  شود .)             

𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒)
 
→𝑲𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )4/2 2 )1/4 3 )2/3 4 )8/3 

 (1201 ـ مساله ـ سخت )       3 گزینهپاسخ:   

 کنیم: را حساب می   نیتریک اسید  مولار  005/0محلول  میلی لیتر    50موجود در    𝐻𝑁𝑂3های  ابتدا شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 = 50𝑚𝐿 𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ×
1 𝐿 𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)

1000𝑚𝐿 𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
×

0/005 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

1 𝐿 𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
= 2/5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 
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 : . معادله واکنش انجام شده به صورت زیر استکنیمرا محاسبه می  𝐾𝑂𝐻مولار    01/0میلی لیتر محلول    6/12سپس مقدار اسید مورد نیاز جهت خنثی سازی  

HNO3(aq) + 𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞)
 
→𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 بر این اساس، داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 = 12/6 𝑚𝐿 𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) ×
1 𝐿 𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞)

1000𝑚𝐿 𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞)
×

0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻
1 𝐿 𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞)

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻
= 1/26 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 

1/24، مقدار  بنابراین × 2/5( مول  10−4 × 10−4 − 1/26 × 10−4 = 1/24 × واکنش داده است. سپس معادلۀ واکنش را موازنه    𝐻2𝑆با    𝐻𝑁𝑂3   از(    10−4

2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞). معادله این واکنش به صورت  کنیمرا حساب می  𝐻2𝑆کرده و جرم و غلظت  +  3𝐻2𝑆(𝑔)
 
→ 2𝑁𝑂(𝑔) + 3𝑆(𝑠) + 4𝐻2𝑂(𝑙)    است، پس

 :داریم

?𝑚𝑔 𝐻2𝑆 = 1/24 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆 

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
×

34 𝑔 𝐻2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
×

1000𝑚𝑔 𝐻2𝑆

1 𝑔 𝐻2𝑆
= 6/324 𝑚𝑔 𝐻2𝑆

 کنیم: در قدم آخر، غلظت گاز هیدروژن سولفید را محاسبه می 

𝐻2𝑆  غلظت =
6/324 𝑚𝑔 𝐻2𝑆

2𝐿
≃ 3/2𝑚𝑔. 𝐿−1 

 
اسید    𝒑𝑯اگر    -237 𝑯𝑨(𝜶محلول  = برابر  0/3 در    5/1(  گرم میلی  600باشد،  چند  با  محلول  این  و  دارد  وجود  اسید  مول  چند  آن،  از                        لیتر 

𝑪𝒂(𝑯𝑪𝑶3)2(𝑴 = 162𝒈.𝒎𝒐𝒍-1  دهد؟ درصد واکنش می 81( با خلوص 

𝑪𝒂(𝑯𝑪𝑶3)2(𝒔) + 2𝑯𝑨(𝒂𝒒)
 
→𝑪𝒂𝑨2(𝒂𝒒) + 2𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )06/0  ،9 2 )09/0  ،6 3 )09/0  ،9 4 )06/0  ،6 

 (1201 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂3)2(𝑠)معادلۀ موازنه شده واکنش به صورت   + 2𝐻𝐴(𝑎𝑞)
 
→𝐶𝑎𝐴2(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) +  2𝐻2𝑂(𝑙)  موجود در محلول   است. ابتدا غلظت اسید  

 کنیم: را محاسبه می 

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]        →       [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−1/5 = 3 × 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1     
𝐻+ = 𝑀𝛼        →          3 × 10−2 = 𝑀 × 0/3        →           𝑀 = 0/1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

مول اسید وجود دارد. سپس جرم کلسیم هیدروژن    06/0  ،آن محلول  میلی لیتر از    600مول بر لیتر بوده و در    1/0  مورد نظر برابر با  بنابراین غلظت اسید

 کنیم: را محاسبه می  شده در این واکنش  کربنات ناخالص مصرف

?𝑔𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂3)2 ناخالص = 0/06𝑚𝑜𝑙𝐻𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂3)2 

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
×

162𝑔𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂3)2
1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂3)2

×
100𝑔𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂3)2  ناخالص

81𝑔𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂3)2
= 6 𝑔 𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂3)2  ناخالص 

 
دو محلول   𝒑𝑯لیتر آب حل کنیم،   5/1گرم از دومی را در دو ظرف جداگانه دارای    18گرم از اولی و    12اند. اگر  ، دو باز ضعیف𝑩′𝑶𝑯و    𝑩𝑶𝑯های  ترکیب  -238

𝑩𝑶𝑯شود. چند مورد از موارد زیر درست است؟ ) برابر می = 25  , 𝑩′𝑶𝑯 = 75 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 های موجود در دو محلول، نابرابر است.مجموع شمار مول گونه ⚫های موجود در دو محلول، برابر است.                  شمار یون ⚫

⚫  𝑲𝒃  باز𝑩𝑶𝑯 تر از  بزرگ𝑲𝒃 باز𝑩′𝑶𝑯                   .درجۀ یونش  ⚫است𝑩′𝑶𝑯  نصف درجۀ یونش𝑩𝑶𝑯  .است 

 ن دو محلول برابر است.سازی ایلازم برای خنثی 𝑯𝑰مقدار  ⚫

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

 (1201  ـ مفهومی ـ سخت )       2 گزینهپاسخ:   

  کنیم:را محاسبه می   ی داده شدههاابتدا غلظت محلول موارد اول و دوم در رابطه با این بازها درست است.  

𝑀 =
𝑛

𝑣
  →    [𝐵𝑂𝐻] =

12𝑔
25𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

1/5𝐿
= 0/32 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1       و       [𝐵′𝑂𝐻] =

18𝑔
75𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

1/5 𝐿
= 0/16 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 فرایند یونش باز اول در محلول خود به صورت زیر است: 

𝐵𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐵+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
0/32− 𝑥          𝑥                  𝑥

 فرایند یونش باز دوم در محلول خود به صورت زیر است: 

𝐵′𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐵′
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)

0/16− 𝑥          𝑥                  𝑥 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84_%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%A8%DB%8C
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برابر    به دلیل اینکه حجم دو محلول  .یکسان خواهد بوددر این دو محلول  نیز    [−𝑂𝐻]  توان گفت مقدار، پس می دو محلول یکسان است  𝑝𝐻با توجه به اینکه 

  ، است   از هم  غلظت بازها در حالت تعادلی متفاوتتوجه داریم که    با هم برابر است.  نیز  های موجود در دو محلولشمار یون  پس  لیتر است،  5/1  و معادل با

0/32  برابر با  ،𝐵𝑂𝐻شمار گونه ها در محلول  مجموع  ها متفاوت است.  های موجود در محلول بنابراین شمار گونه + 𝑥    و در محلول  مول𝐵′𝑂𝐻   نیز برابر با  

0/16 + 𝑥    توجه داریم که باز    است.مول𝐵′𝑂𝐻  توانسته محلولی با    ،با غلظت کمتر𝑝𝐻   برابر با محلول𝐵𝑂𝐻  توان گفت بازمی  بنابراین  ؛تولید کند 𝐵′𝑂𝐻  

 است:   𝐵𝑂𝐻دو برابر درجه یونش    𝐵′𝑂𝐻درجۀ یونش  توان گفت  با توجه به محاسبات زیر نیز می   بیشتری است.  𝐾𝑏و دارای    بوده  ترقوی 

𝛼(𝐵𝑂𝐻) =
[𝐻+]

[𝐵𝑂𝐻]
=
𝑥

0/32
𝛼(𝐵′𝑂𝐻)        و          =

[𝐻+]

[𝐵′𝑂𝐻]
=
𝑥

0/16
    →     

𝛼(𝐵′𝑂𝐻)

𝛼(𝐵𝑂𝐻)
=

𝑥
0/16
𝑥

0/32 
= 2       

دو برابر    𝐵𝑂𝐻مقدار هیدرویدیک اسید مورد نیاز برای خنثی سازی  توان گفت  برابر غلظت باز دیگر است، پس می  2چون غلظت باز اول در محلول خود  

𝐵′𝑂𝐻    .مقدار اسید مورد نیاز جهت خنثی سازی ربطی به  توجه داریم که  است𝛼  و 𝐾𝑏  .ندارد و تنها به مقدار مول اسید بستگی دارد 

 
 کدام مطلب دربارۀ سلول گالوانی و سلول الکترولیتی درست است؟  -239

  ت.واکنش اکسایش اس در سلول الکترولیتی، برخلاف سلول گالوانی، قطب منفی محل نیم( 1

  ( در سلول گالوانی، برخلاف سلول الکترولیتی، قطب مثبت محل تشکیل اتم از یون است. 2

 یابد. ( در سطح قطب مثبت هر دو سلول گفته شده، عدد اکسایش یک گونه افزایش می3

 دو سلول است. ها در مدار بیرونی هر تر قطب مثبت بوده و کاتد، مقصد حرکت الکترون( در سلول گالوانی، گونۀ اکسنده4

 ( 1202 ـ مفهومی ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:   

ای که با استفاده از گونۀ  ها در هر دو نوع سلول گالوانی و الکترولیتی از سمت آند به سمت کاتد بوده و در سلول گالوانی، کاتد(تیغهنجهت حرکت الکترو 

 دهد:نمایی از ساختار یک سلول الکترولیتی را نشان می تر ساخته شده است( قطب مثبت است. تصویر زیر،  اکسنده 

 

 بررسی موارد نادرست:  

 واکنش کاهش است. قطب منفی سلول گالوانی آند است که محل انجام واکنش اکسایش است. در سلول الکترولیتی، کاتد قطب منفی بوده و محل انجام نیم(  1

کتریکی آند است. در قطب مثبت سلول گالوانی، همانند قطب مثبت سلول الکترولیتی، اتم از یون  قطب مثبت سلول گالوانی کاتد و قطب مثبت سلول ال  (2

 شود. تشکیل می

 افزایش می یابد.   یک گونه  عدد اکسایش گونه کاهش و در قطب منفی سلول الکترولیتی(آند( عدد اکسایش  ،(کاتد(در قطب مثبت سلول گالوانی  (3

 
 برای تهیۀ گاز هیدروژن کاربرد دارد. چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ این سلول درست است؟ نوعی سلول نور الکتروشیمیایی،   -240

𝑺𝒊𝑶2(𝒔) + 4𝑯+(𝒂𝒒) + 4𝒆−
 
→𝑺𝒊(𝒔) + 2𝑯2𝑶(𝒍)         ,         𝑬

0 = −0/84 V 

2𝑯2𝑶(𝒍) + 2𝒆−
 
→𝑯2(𝒈) + 2𝑶𝑯−(𝒂𝒒)                         ,         𝑬0 = -0/83 V 

𝑺𝒊)    . شودمیآبی  ، همانند آند سلول برقکافت آب ، در آند این سلول  𝒑𝑯کاغذ  ⚫ = 28 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ترین اکسید موجود در پوسته جامد زمین است.فراوان  ، گونه کاهنده در این سلول ⚫

 خوردگی آهن است.   واکنش کاتدینیمنصف این مقدار در  ، واکنش کاتدی نیمتعداد الکترون مبادله شده در  ⚫

 تولید می شود. 𝑺𝑻𝑷لیتر گاز در شرایط  112 ، افزوده شود تیغه آندی این سلول جرم  هگرم ب 80اگر  ⚫

 یون سیلیکات برابر است.تغییر عدد اکسایش سیلیسیم در این سلول با عدد اکسایش اتم مرکزی  ⚫

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

 (1202 ـ مفهومی ـ سخت )       3 گزینهپاسخ:   

 است:   زیر  به صورت  سلول مورد نظر  واکنش آندی و کاتدی و واکنش کلی موازنه شدهنیم

نیمواکنش  آندی  ∶ Si(s) +  2H2O(l)
 
→ SiO2(s) + 4H+(aq) + 4e− 
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نیمواکنش  کاتدی  ∶ 2H2O(l) +  2e−
 
→H2(g) + 2OH−(aq) 

واکنش  کلی  ∶ Si(s) + 2H2O(l)
 
→ 2H2(g) + SiO2(s)

 دهد:نمایی از این سلول را نشان می  ،تصویر زیر

 
 های سوم، چهارم و پنجم درست هستند. عبارت   در رابطه با سلول مورد نظر،

 بررسی پنج عبارت:  

تصویر زیر، نمایی    .شودرنگ میقرمز    𝑝𝐻رنگ کاغذ    در محیط مورد نظر  بنابراین  ؛شودتولید می  +𝐻 یون  همانند آند سلول برقکافت آب،  ،در آند این سلول  •

 دهد:از سلول مربوط به برقکافت آب را نشان می

 
اکسید است که از اکسایش  دیسیلیسیم    ،ترین اکسید موجود در پوسته جامد زمینفراوان  درحالی کهسیلیسیم است    ، عنصرگونۀ کاهنده در این واکنش  •

 شود.سیلیسیم در این واکنش تولید می 

فرایند  نیم واکنش کاتدی    های مبادله شده در؛ درحالی که تعداد الکترون است عدد    2  این سلول برابر باواکنش کاتدی  های مبادله شده در نیمتعداد الکترون   •

𝑂2خوردگی آهن   + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒−
 
→ 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)    عدد است.   4برابر با 

 است. بنابراین: وارد شده به ساختار این الکترود    𝑂  هایاتم  مربوط به  به تیغه آندی این سلول،  افزوده شدهمقدار جرم    •

? 𝐿 𝐻2 = 80𝑔 𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
16 𝑔 𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2
×

22/4 𝐿 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 112𝐿 𝐻2 

𝑆𝑖𝑂4  ساختار یون سیلیسیم در  اتم عدد اکسایش .+ رسیده است 4به  0عدد اکسایش سیلیسیم از طی واکنش انجام شده،  •
+ 4 (یون سیلیکات( نیز برابر با−4

 ساختار این یون به صورت زیر است:   است.

 
 

+𝑿3اگر قدرت اکسندگی چند یون به صورت    -241 > 𝒀+ > 𝑨2+ > 𝑫2+    باشد و تنها دو گونه قادر به کاهش یون𝑯+    ،یک از موارد زیر درست کدامباشند
 ؟است

𝑌( واکنش  1 + 𝐴(𝑁𝑂3)2
 
 انجام پذیر است.  …→

 نگهداری کرد. 𝑋توان در ظرفی از جنس  ( کلرید را می𝐼𝐼( محلول سبز رنگ آهن( 2
 کمتر است. 𝑌-سلول پتاسیم 𝑒𝑚𝑓از مقدار   𝑋-سلول گالوانی پتاسیم 𝑒𝑚𝑓( در شرایط یکسان،  3
𝐴( اگر واکنش  4 + 𝑍𝐶𝑙2

 
𝑍انجام پذیر باشد واکنش   …→ + 𝑋𝐶𝑙3

 
 پذیر خواهد بود. قطعا انجام …→

 (1202  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

و  𝐷تر است. بنابراین عناصر  آن مثبت 𝐸0 باشد، شوند. هر چقدر که قدرت اکسندگی فلز بیشتر +𝐻توانند سبب کاهش یون  منفی دارند می 𝐸0عناصری که  

𝐴    دارای𝐸0  عناصر  منفی و  𝑋    و𝑌    دارای𝐸0  .تر در مقایسه با هیدروژن پتانسیل کاهشی بیشتری  توان گفت دو عنصر اکسنده به عبارت دیگر، می  مثبت هستند
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در   بنابراین آهن ،مثبت است 𝐸0برخلاف آهن دارای   𝑋عنصر تر از صفر دارد. همانطور که گفتیم، آهن، پتانسیل کاهشی کوچک دارند. این در حالی است که 

 .نگهداری کرد  𝑋توان محلول آن را در ظرفی از جنس عنصر  پذیری بیشتری داشته و میواکنش   مقایسه با این عنصر

 ها:بررسی سایر گزینه 

 پذیر نیست. انجام   نوشته شده  بنابراین واکنش  ،آن بیشتر است  𝐸0است زیرا    𝐴کمتر از عنصر    𝑌قدرت کاهندگی عنصر    (1

 توان گفت که، میآن با پتاسیم بیشتر است و به همین دلیل  𝐸0بنابراین اختلاف    ،قرار دارد  𝑌در سری الکتروشیمیایی در موقعیتی بالاتر از عنصر    𝑋عنصر  (  3

 بیشتری خواهد داشت.   𝑒𝑚𝑓چنین سلول گالوانی، مقدار    ی آزاد شده در سلول گالوانی آن بیشتر است.گرما 

𝐴اگر واکنش    (4 + 𝑍𝐶𝑙2
 
𝑍است اما واکنش    𝐴بیشتر از    𝑍عنصر    𝐸0  ، مقدارانجام پذیر باشد  …→ + 𝑋𝐶𝑙3

 
ناپذیر باشد  پذیر یا انجام تواند انجام می  …→

شود و اگر  باشد. اگر بالاتر باشد واکنش انجام نمی 𝑋تر از عنصر  تواند بالاتر یا پاییندر سری الکتروشیمیایی مشخص نیست و می  𝑍زیرا موقعیت دقیق عنصر  

 تر باشد واکنش انجام پذیر است.پایین 

 
آن با عدد اکسایش اتم نیتروژن در یون ...............   ............... جدول تناوبی جای دارد و عدد اکسایشدهندۀ یون ............... در گروه  اتم مرکزی تشکیل  -242

 برابر است. 

1  )𝐶𝑟𝑂4
2− - 6  -  𝑁𝑂3

− 2  )𝑃𝑂4
3− - 15  -  𝑁𝑂+  

3  )𝐴𝑠𝑂2
−  - 15  -  𝑁𝑂2

+ 4  )𝐼𝐶𝑙2
+ - 17  -  𝑁𝑂2

− 

 (1202  ـ مفهومی ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

است. جدول زیر، اطلاعات   -2های داده شده برابر با عدد اکسایش اکسیژن در ساختار همه یونای بوده و جدول دوره  17توجه داریم که ید، عنصری از گروه 

 دهد: ها را نشان میمربوط به این یون 
𝐶𝑟𝑂4 یون 

2− 𝑃𝑂4
3− 𝐴𝑠𝑂2

− 𝐼𝐶𝑙2
+ 

 +3 +3 +5 +6 عدد اکسایش اتم مرکزی 

 17 15 15 6 شمارۀ گروه اتم مرکزی

𝑁𝑂3  هایساختار یون   عدد اکسایش نیتروژن درتوجه داریم که  
−   ،𝑁𝑂+    ،𝑁𝑂2

𝑁𝑂2و   +
 .+ است3+ و  5+ ،  3+ ،  5  برابر با  به ترتیب  ،−

 
 

 های زیر: با توجه به داده  -243

 به سرب مداد معروف است و در ساخت مغز مداد کاربرد دارد.  :𝒂مادۀ 

 در از بین بردن جانداران ذره بینی درون آب استفاده می شود.  :𝒃مادۀ 

  شود.هوازی در زیر آب تولید میهای بیاز تجزیۀ گیاهان به وسیلۀ باکتری  :𝒄مادۀ 

 ه و ابزار برش کاربرد دارد. بعدی که در ساخت متجامد کووالانسی با چینش سه  :𝒅مادۀ 

 های )آ(، )ب(، )پ( و )ت(، به ترتیب از راست به چپ به کدام ماده مربوط است؟ هر یک از شکل

1  )𝑐 ، 𝑏 ، 𝑑 ، 𝑎 2  )𝑏 ، 𝑐 ، 𝑑 ، 𝑎  
3  )𝑏 ، 𝑐 ، 𝑎 ، 𝑑 4  )𝑏 ، 𝑎 ، 𝑐 ، 𝑑 

 ( 1203 ـ مفهومی ـ آسان)      1 گزینهپاسخ:   

معادل با    𝑏مادۀ    دهد.ای گرافیت را نشان می ( نیز ساختار ذره آ( و ساختاری دو بعدی دارد. شکل    بودهگرافیت است که جامدی کووالانسی  معادل با    𝑎مادۀ  

  دهد.را نشان میاتمی خمیده  های سه ( نیز ساختاری از مولکول پ(دارند. شکل  حضور  های آن سه اتم اکسیژن با ساختار غیر خطی  مولکول در  وزون است که  ا

به  های کربن  الماس است که یکی از دگرشکل هم معادل با    𝑑مادۀ    دهد.های متان را نشان می( نیز ساختار مولکول ت( شکل  و    متان استمعادل با    𝑐مادۀ  

 دهد.نیز ساختار الماس را نشان می  ب((و بسیار سخت است. شکل    شمار رفته

 
244-  𝑨  و  9هالوژنی با عدد اتمی𝑫  است. دربارۀ جامدهای یونی حاصل از واکنش هر یک از این دو عنصر با فلز   16دوره با آن از گروه نافلزی هم𝑿  که از گروه

 ای است، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ اول جدول دوره

 بیشتر است. 𝑳𝒊𝑭از آنتالپی شبکه بلور  𝑿 و 𝑫 ترکیب حاصل از عناصر آنتالپی شبکه بلور ⚫

 در تولید انرژی الکتریکی استفاده کرد.  مناسب شارهیک توان به عنوان از این جامدهای یونی می ⚫

𝒏اگر مجموع  ⚫ + 𝒍 های ظرفیتالکترون  𝑿   ب ترکیب حاصل از عناصرباشد، نقطه ذو 4برابر  𝑿 و  𝑨   از𝑵𝒂𝑩𝒓 است. کمتر 

 شود. بیشتر می 𝑫و   𝑿  عناصر آن از ترکیب حاصل از فروپاشی𝑯∆ ، قرار گیرد یون نیترید  𝑿𝑨ترکیب  در شبکۀ بلور  𝑨اگر بجای  ⚫

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1203 ـ مفهومی ـ سخت )       3 گزینهپاسخ:   

در رابطه با این    .خواهد بود  𝑋2𝑂و    𝑋𝐹  از این عناصر، معادل با  اکسیژن است. جامدهای یونی تولید شدهمعادل با    𝐷و عنصر    بوده  فلوئورمعادل با    𝐴عنصر  

 های اول، دوم و چهارم درست هستند. مواد، عبارت 

 بررسی چهار عبارت:  

ها  لق بار یونمجموع قدر مط  چون  آنتالپی فروپاشی شبکه بلور جامدهای یونی با مجموع قدر مطلق بار آنیون و کاتیون سازندۀ آن ترکیب رابطۀ مستقیم دارد.  •

 است. از لیتیم فلوئورید  بیشتر    این ترکیببنابراین آنتالپی شبکه بلور    ،است   𝐿𝑖𝐹بیشتر از   𝑋2𝑂در  

پرتوهای خورشیدی    به کمک  شارۀ مناسبی جهت استفاده در روش تولید انرژی الکتریکی  ها،آن  جامدهای یونی به دلیل تفاوت زیاد بین نقطه ذوب و جوش  •

 شود. از این مواد به عنوان شاره یونی در فرایند تولید انرژی الکتریکی استفاده می  هستند.

𝑛مجموع    • + 𝑙  الکترون ها لایه ظرفیت در پتاسیم𝐾19
 : [ 𝐴𝑟18

 ]4𝑠1)(    شبکه بلور  فروپاشی  آنتالپی    ،درسی  است. مطابق نمودار کتاب  4برابر𝐾𝐹  بیشتر از  

 است.    𝑁𝑎𝐵𝑟شبکه بلور  فروپاشی  آنتالپی  

 
  ، بیشتر است   𝑋2𝑂شود که مجموع قدر مطلق بار کاتیون و آنیون آن از  تولید می  𝑋3𝑁  ترکیب  واکنش دهد،  𝑋نیتروژن با فلز    عنصر  اگر به جای فلوئور،  •

 است.   از ترکیب اولیه  بیشتر  ین ترکیبابنابراین انرژی شبکۀ بلور  

 
 کدام گزینه، درست است؟   -245

 است. برابر با هم ℃500و  ℃300در دمای  𝐻2 و 𝐶𝑂سازی واکنش تولید متانول از  انرژی فعال (1
 سازی را کاهش می دهد. انرژی فعال در مخلوط گازی ایجاد جرقه  ،( در واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن2
  شوند.اگزوز خودروها می وارد شده به های آلاینده همۀ گاز سبب اکسایش  ی بنزینیهاکاتالیستی خودرو( مبدل 3
 شود.می نهایی زمان و مقدار فراورده-( استفاده از ورقه آهنی در فرایند هابر موجب افزایش شیب نمودار سرعت 4

 ( 1204 ـ مفهومی ـ آسان)      1 گزینهپاسخ:   

، تنها باعث تامین انرژی  ℃500  به  ℃300ها به دمای محیط واکنش ربطی ندارد و در دماهای مختلف یکسان است. افزایش دما از  انرژی فعالسازی واکنش 

تغییر مسیر انجام شدن آن   تواند مقدار انرژی فعالسازی واکنش را با استفاده ازدهد. توجه داریم که تنها کاتالیزگر میفعالسازی شده و مقدار آن را تغییر نمی

 واکنش کاهش دهد. 

 بررسی موارد نادرست:  

ایجاد جرقه سبب  توجه داریم که    سازی واکنش تغییر ایجاد کند.تواند در مقدار انرژی فعال رود که میتنها عاملی به شمار می   ماده است و  یک  کاتالیزگر  (2

 دهد. نمیسازی را تغییر  سازی شده و انرژی فعال تامین انرژی فعال 

2𝑁𝑂(𝑔)در واکنش    (3
 
→𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)،   2مونوکسید، عدد اکسایش نیتروژن در نیتروژن مونوکسید از    ها و کربنبرخلاف واکنش سوختن هیدروکربن +

 دهد:تصویر زیر، نمایی از مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی را نشان می   رسیده و بنابراین گاز آلاینده کاهش یافته است.  0به  

 
 ها به صورت زیر است: های انجام شده در این مبدل معادله واکنش 
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و همچنین شیب نمودار  را افزایش داده  سرعت واکنش    ،سازی واکنشتواند با کاهش انرژی فعال ورقه آهنی در فرایند هابر نقش کاتالیزگر داشته و می   (4

 دهد و این مقدار در حضور و عدم حضور کاتالیزگر یکسان است. فراورده تولیدی را تغییر نمی  نهایی  اما مقدار  ؛زمان را افزایش دهد –سرعت

 !دوستان خوبمسلام به همه 
براتون آماده کردیم. به عنوان قسمت پایانی از آخرین آزمون ماز، باید یک  خانم سعیده محبی  ، یعنی  1400های برتر کنکور  ترین رتبهخفنخب اینم از آخرین آزمون ماز. این آزمون رو به کمک یکی از  

نژاد،  دکتر علی ترابی، دکتر حسین ایروانی، دکتر مهسا بایمانیبتونیم بهترین محتوای ممکن رو برای شما آماده کنیم. بکنم از همه دوستان خوبی که در طول این یک سال من رو همراهی کردن تا  تشکر ویژه
شون رو کردن تا محتوایی که در  ، در کنار من بودن و همه تلاش خودساز و آقای امیر بصراوی و تعداد دیگری از دوستانپوشی، خانم سعیده محبی، آقای علی چیتآقای فرهنگ امیری، آقای محمد کهنه

های مختلف، بیشترین کمک ممکن رو به شما بکنه. در کنار همه این  باشه و در قالب سوالات و درسنامه  ترین و بهترین محتوای ممکنکاملبه دست شما میرسه،  های سالانه ماز و دوپینگ شیمی  آزمونقالب  
به عنوان مسئول هماهنگی محتوای درس شیمی ماز که در طول این یک سال، به طور مداوم  خانم ارمغان قریب  های ماز و به عنوان مدیر آزمونخنجری دکتر رسول دوستان، باید یک تشکر جانانه بکنم از 

و شما در انتهای اون بهترین نتیجه ممکن رو بگیرید. مطمئنم که اگر در طول همین چند روز امیدوارم که در مسیر کمک کردن به شما دوستان خوبم موفق بوده باشیم  در کنار ما بودن و از هیچ کمکی دریغ نکردند!  
 ، حتما خواهید رسید ...داریدچیزی که استحقاق اون رو خوره و به براتون رقم میبهترین نتیجه ممکن رو به کار بگیرید، همه تلاش خودتون باقیمانده 

                 فرد دوستدار شما، دکتر فرشاد هادیان
              های ماز   مسئول دپارتمان شیمی آزمون
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 ؟ دانیدتر میکدام عبارت را درست  ، دهدرا در نیمکره شمالی نشان می باتوجه به شکل زیر که موقعیت فرضی تابش عمود نور خورشید 
 طول شب و روز در تمام نقاط دنیا برابر است. Eهمانند  Cدر موقعیت  (1
 .هستیم شاهد  را  خورشید  دور به زمین  چرخش سرعت حداکثر  B موقعیت ( در2
 بخش بزرگتری از نیمکره شمالی در برابر نور خورشید قرار دارد.   D( در موقعیت 3
 کند.فاصلۀ زمین تا خورشید به تدریج افزایش پیدا می D تا موقعیت   B( از موقعیت4
 
 

 

  (1101 - مفهومی  –متوسط )    1گزینه   : پاسخ 

 .دهدمی  نشان  را  زمستان  اول  D  موقعیت  و  پاییز  اول  C  موقعیت  تابستان،  اول  B  موقعیت  بهار،  اول  E  و  A  موقعیت

  و   روز ساعت 12)  است  برابر دنیا نقاط تمام در  روز و شب طول استوا،  مدار بر  خورشید  نور عمود  تابش علت به پاییز اول  و  بهار اول  در دانیدمی که همانطور و

 ( شب  ساعت  12

 : هاگزینه  سایر  نادرستی بررسی 

 .هستیم  شاهد  را  خورشید  دور  به  زمین  چرخش  سرعت  حداقل  خورشید،  و  زمین  بین  فاصلۀ  حداکثر  علت  به  تابستان  اول  در(  2  گزینه

  نور   برابر  در  جنوبی  نیمکره  از  تریبزرگ  بخش  نتیجه  در  ،تابد می  عمود  الجدیراس  مدار   بر  خورشید  زمستان  اول  در  یک،  فصل  1-4  شکل  به  توجه  با(  3  گزینه

 .  دارد  قرار  خورشید  سمت  در  زمان  این  در  شمالی  نیمکره  از  تریکوچک  بخش  و  دارد  قرار  خورشید

  خورشیدی   حضیض  ماه  دی  اول  در  کهطوریهب  شود.  کمتر می  خورشید  تا  زمین  بین  فاصلۀ   شویم،می  ترنزدیک(    D  موقعیت)    زمستان  اول  به  هرچقدر(  4  گزینه

 افتد. می  اتفاق

 
 سن نسبی است؟  ۀدهند نشانبه نوعی کدام عبارت،  

   .شدند گیزغال سنهای  صخره پوشانده بود که بعدا تبدیل به    های وسیعی سطح زمین راجنگل ( در کربنیفر  1
 .ای در دوره کواترنری شدقاره  یخبندانکاهش یافت و باعث پدید آمدن چندین  خیلی    دمای جهان( در نئوژن  2
 . حشرات و گیاهان نیز منقرض شدند  ،های دریاییعلاوه بر تمام دایناسورها، حجم زیادی از پلانکتون کرتاسه    در(  3
 های استخوان دار تکامل یافتند و سپس درختان و حشرات اولیه در خشکی پدیدار شدند.  ( در دونین ابتدا ماهی4

 (1101 –مفهومی  - متوسط )    4گزینه   : پاسخ 

دهندۀ  ( نشان4در نتیجه موارد مطرح شده در گزینه ) .شودمی مشخص یکدیگر به نسبت  ها،پدیده وقوع زمانی هم و تأخر تقدم، ترتیب نسبی، سن تعیین در

 سن نسبی است. 

 

، ستاره  و خورشید  گیرند ، زمین و خورشید در یک راستا قرار می ستارهوقتی این    برسد.  زمین  به  تا  کشدمی   طول  نوري   دقیقة  63  حدود  ايستاره  نور 
 از یکدیگر فاصله دارند؟ کیلومتر  حدود چند میلیارد

     1 ) 29/1 2 )66/1 3 )25/2 4 )88/2           

  (1101 ـ  مسالهـ  متوسط)    1گزینه   : پاسخ 

 برسد.   زمین  به  تا  کشدمی  طول  نوری  دقیقۀ  3/8  حدود  خورشید  نور

   میلیون کیلومتر 150  =  واحد نجومی 1                                                                                                          

     →   زمینفاصله ستاره از    x =   6/7   واحد نجومی                                                                           
1

𝑥
   =   

8/3

63
  

 فاصله ستاره از خورشید  =  6/7+   1  = 6/8   واحد نجومی                                                                                   

 فاصله ستاره از خورشید بر حسب کیلومتر   =  6/8  × 150000000  =  29/1میلیارد کیلومتر                                           

 
 ؟بیان شده است نادرست هاسیلیکاتدرباره  نهیکدام گز 

 . شرکت کند  یکان   نیاین  ساختمان بلور  در  Kو    Alعناصر    یهاونیتواند با  یواحد سازنده آن م  نیکوچکتر(  1
 . برخوردار است  ییاز ارزش بالا  یها در صنعت برخلاف کشاورز کاتیلیس  بی خاک حاصل از تخر  (2
 . شوندی م  افتی  نیدگرگون و آذر   ی،ها اعم از رسوب در تمام انواع سنگ  یکاتیلیس   یهایکان  (3
 آیند.به حساب می  ی سیلیکاتیگوهرها   همانند زمرد  و زبرجد  گارنتهای  کانی  (4

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%AE%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D9%88%D8%A7%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%B1%DB%8C
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 (1103و  1102 –ترکیبی  - متوسط )   2گزینه   : پاسخ 

 : هاگزینهبررسی   

  +𝑘1و     +𝐴𝑙3های  ساختمان کانی با یون  تواند از نظر جمع جبری بار الکتریکی دراست. پس می  −𝑆𝑖𝑂44ها بنیان  ( کوچکترین واحد سازنده سیلیکات1

 شرکت کند. 

 .های فسفاتی، از نظر کشاورزی و صنعتی ارزش زیادی داردسنگها و  خاک حاصل از تخریب سیلیکات (2

 . شوند های آذرین، رسوبی و یا دگرگونی یافت میسیلیکاتی در سنگهای  ( کانی3

 ( گارنت، زبرجد و زمرد هر سه سیلیکاتی هستند.4

 
 است، به جز:  مقابلهاي ساختار نشان داده شده در شکل هاي زیر از ویژگیهمة گزینه 

 ( این ساختار قابلیت خوبی در انتقال و هدایت آب دارد.1
  باشد.( دارای وضعیت هندسی مناسبی برای ذخیره سازی نفت می2
 گیرد. ( این ساختار جلوی حرکت نفت و گاز به سطح زمین را می3
 افتد. ( در داخل این ساختار به علت اختلاف چگالی مهاجرت ثانویه نفت اتفاق می4

 (1103و  1102 - ترکیبی –متوسط )    3گزینه   : پاسخ 

 .دهدمی  نشان  را  نفتی  تله  یک  ساختار  شکل

 . است  نفوذناپذیر  ایلایه  که  است  سنگ  پوش  به  مربوط  3  گزینه  در  شده  بیان  ویژگی

 . است  برداشت  قابل  درسی  کتاب  متن  به  باتوجه  نیز  هاگزینه  سایر  درستی

  به   باتوجه)   آب  ذخیره  قابلیت  هم  مخزن  سنگ  که  گفت  توانمی  است،  آن  زیاد  نفوذپذیری  و  تخلخل  وجود  مخزن،  سنگ  مهم  ویژگی  اینکه  به  باتوجه:  نکته

 .  دارد  را(  آن  زیاد  نفوذپذیری  وجود  به  توجه  با)   آب  هدایت  و  انتقال  قابلیت  هم   و(  آن  زیاد  تخلخل

 

 گزینه با عبارت زیر مطابقت دارد؟  کدام 
 شود.«با تعیین اقتصادي بودن ذخایر، عملیات استخراج آغاز می »پس از پایان عملیات اکتشاف، 

 . بوده است روباز  نوع  از چغارت،  آهن معدن  در استخراج  ( روش 1
 شوند.می حفر تونل نام به  زیرزمینی  هاییسازه  روباز،  استخراج به روش  ( در2
 شود.ستخراج  بر اساس شکل و چگونگی قرارگیری ماده معدنی در گوشته تعیین می( روش ا3
 کنند.ها ذخایر زیر سطحی را شناسایی میهای فیزیکی کانسنگ( زمین شناسان با آگاهی از ویژگی4

 (1102 - مفهومی –متوسط )    1پاسخ: گزینه  

 روش استخراج، شود.می  آغاز استخراج عملیات ذخایر، بودن اقتصادی تعیین با اکتشاف، عملیات پایان از پس

شود. در روش زیرزمینی تونل )سازه  می تعیین پوسته، در معدنی توده چگونگی قرارگیری  و شکل اساس بر

  طور هم که از تصویر کتاب مشخص است روش استخراج در معدن چغارت، روبازهمان  شود.زیرزمینی( حفر می

 مغناطیسی کانسنگ، رسانایی  خواص مانند ها،کانسنگ های فیزیکیویژگی از آگاهی با شناساناست. زمین 

 پنهان و ذخایر زیرسطحی ژئوفیزیکی، هایکمک روش با   ...و زمین گرانش میدان تغییرات ها،سنگ الکتریکی

 .کنندمی شناسایی را
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آبخوان چقدر    نیاز ا  یآبخوان است حجم آب خروج  کیبه    يآب ورود  یتنها منبع اصل  هیمتر بر ثان  7/1  سرعت  يمتر مربع دارا  ۲۰۰با مساحت    يارودخانه 
 نباشد؟ یآبخوان منف  نیآب در ا لانیباشد تا ب

1) 300  2) 350    3) 400    4) 450     

 (1103 - مساله  - متوسط)    1 گزینه  : پاسخ 

                    Q=A×V 

 7/1 × 200 =  340مترمکعب بر ثانیه                                                                                                                     

 شود. متر مکعب بر ثانیه باشد بیلان آب مثبت می  340در صورتی که حجم آب خروجی کمتر از  

   پیونددو تغییراتی که در حجم ذخیره آب به وقوع می(   Oن )به آبخوان و آب خروجی از آ(I) توازن آب بر اساس اصل بقای جرم است. بین مقدار آب ورودی

(ΔS)   رابطه زیر برقرار است: I - O = ΔS ف آب ورودی و خروجی از آن برابر است.  لا افتد، با اختبه عبارتی، تغییراتی که در حجم آب داخل آبخوان اتفاق می

 .، منفی استلان، مثبت و اگر کمتر از آن باشد، بیبیلاناگر مقدار آب ورودی به آبخوان، بیشتر از مقدار آب خروجی باشد،  

 
 ؟ مطابقت دارند ا نادرستی بایکدیگرهاي زیر از لحاظ  درستی یدهد. کدام یک از گزینهشکل مقابل مقطع عرضی یک رودخانه را نشان می 

 سرعت در حداقل مقدار خود قرار دارد.   Aدر نقطه   الف(

 شود.بیشترین میزان فرسایش مشاهده می ´Aب( در نقطه 

 باشد.اي مقعر در رودخانه میمربوط به دیواره A( نقطه ج

 .بیشتر است  Aگذاري نسبت به نقطه میزان رسوب  ´A( در نقطه د

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

 ( 1103 - مفهومی  –متوسط )   4گزینه   : پاسخ 

 : استهای زیر  ؛ سمت مقعر رودخانه دارای ویژگی(  )درستی مورد ج  دیواره مقعر است  Aرخ نشان داده شده در شکل نقطه  در نیم

 (      ثر تخریب دیواره )حداکثر فرسایشحداک  •       حداکثر سرعت آب      •

 : های زیر است رودخانه دارای ویژگیمربوط به دیواره محدب است ؛ سمت محدب    نیز   ´Aنقطه

 حداکثر رسوب گذاری   •       حداقل سرعت آب     •

 کنیم:ها را بررسی میاکنون؛ درستی یا نادرستی عبارت

 ( حداکثر سرعت آب را شاهد هستیم.)سمت مقعر  A؛ در نقطه  ( نادرست الف

   ()درستی مورد د( کمترین میزان فرسایش و تخریب دیواره و بیشترین میزان رسوب گذاری را شاهد هستیم.  )سمت محدب  ´A( نادرست؛ در نقطه  ب

 یکدیگر مطابقت دارند.   چون از لحاظ نادرستی باهم جواب سوال بود؛  ها موارد الف و ب را هم داشتیم باز در گزینه اگر : توجه 

 
 اند، به جز:دهندۀ آن صحیح بیان شدهها در رابطه با خاک و ذرات تشکیلهمة گزینه 

 های رسی، زهکشی خوب و مناسبی دارند. های شنی برخلاف خاکخاک (1
 دارند.  ، آب بیشتری را در خود نگه میهای شنیخاک رسی برخلاف های  خاک (2
 توانند برای رشد گیاهان مناسب باشند.  ، نمیهای رسیخاکهمانند  های شنیخاک (3 
 توانند در ترکیب خاک لوم حضور داشته باشند.های شنی، میخاکهای رسی همانند خاک (4

 (1103 ـمفهومی ـ متوسط )   4گزینه   : پاسخ 

  و  داردمی  نگه  در خود  را  بیشتری  آب  باشد،  ریزتر  خاک،  ذرات  هرچه.  دارد  خاک  ذرات  اندازه  به  بستگی  دهند،  عبور  خود  از  توانندمی  هاخاک  که  آبی  مقدار

 صورت  خوبی  به  هوا  و  آب  گردش  به طوری که  است  کوچک  بسیار  آن  ذرات  بین  فضای  این  بنابر  است،  ریزدانه  بسیار  خاک رس،.  دهدمی  عبور  را  کمتری  مقدار

  گیاهان   رشد  برای  اما  دارد،  خوبی  زهکشی  یعنی،  کندعبور می  ذرات  میان  از  راحتی  به  آب  شنی،  هایدرخاک.  نیست  مناسب  گیاهان  رشد  برای  و  گیردنمی

  مناسبی  ترکیب  گیاخاک، یا  مناسب  کود  از  استفاده  و  رسی  و  ایماسه  مناسب خاک مخلوط.  داردنمی  نگه  خود  در  را  مغذی  مواد  و  آب  چون  باشد،نمی  مناسب

 باشد.می  هاباغبان  و    کشاورزان  دلخواه  خاک  است،  رس  و  لای  از ماسه،  ترکیبی  که  خاک لوم  به طورکلی،.  شودمی  خاک  خیزیحاصل  موجب  که  است
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تر را ایجاد تر و مستحکماي مقاومهاي ذکر شده در کدام ردیف سازهنوع انتخاب داریم. استفاده از سنگ  4اي مطابق با جدول زیر  براي ساخت سازه 
 کند؟ می

 1( ردیف  1
 2( ردیف  2
 3( ردیف  3
 4( ردیف  4

 

 

 

 (1104 - مفهومی  –متوسط )   3 گزینه  : پاسخ 

 : هستند  مناسب  هاسازه  گاهتکیه  و  پی  برای  که  هاییسنگ

 لایه   ضخیم  آهک  سنگ  • ها سنگماسه  • هورنفلس   • کوارتزیت   •  گابرو   •

 : نیستند  مناسب  هاسازه  گاهتکیه  و  پی  برای  که  هاییسنگ

 (  نمک  ژیپس  گچ،  سنگ  مثل)  تبخیری  هایسنگ  • ها شیست  •   هاشیل  •

 کربناتی   هایسنگ  •  دار   حفره  آهکی  هایسنگ  •

 .هستند  مناسب  سازه  ساختن  برای  همگی  3  ردیف  در  موجود  هایسنگ  ترتیب  بدین

 
 است؟ درست  آن از استفاده دلیل و سازي راه در رفته کار به مصالح نوع با ارتباط در عبارت کدام 

 روسازی   بودن  مقاوم  اهمیت    ←   رویه  و  آستر   هایلایه   در  آسفالت  از  استفاده  (1
 بالایی   هایلایه  برای  گاهتکیه  ایجاد   ←  لایۀ زیراساس  در  سنگی  قطعات  از  استفاده  (2
 زیرین  هایلایه   ناپذیرینفوذ  افزایش    ←  زیرسازی  در  قیر  و  شن، ماسه  از  استفاده  (3
 سازی مراحل راه   در  زهکش  لایۀ  عنوان  به       ←  اساس  لایۀ  در  بالاست  از  استفاده  (4

 (1104ـ  مفهومی ـ  متوسط)   1 گزینه  : پاسخ 

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

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

 : هاگزینه  بررسی 

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

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

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

  بار   توزیع  و  هاریل  نگهداری  برعلاوه  بالاست،  یا  سنگی  قطعات  این.  است   آهن  راه  هایریل  گاهتکیه  و  سازی زیر  در  سنگی،  خرده  مصالح  کاربردهای  از  یکی(  4

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

 
 هاي سولفیدي باشند؟هاي کانیهنجاري مثبت در رگه توانند داراي بی آتشفشانی میهاي کدام یک از مجموعه عناصر زیرعلاوه بر یافت شدن در سنگ  
 روی  آرسنیک، ( سلنیم،2                                            آرسنیک کادمیم،  ( فلوئور،1    
    لنیمس جیوه، ( کادمیم،4                                              جیوه  روی، ( آرسنیک،3    

 (1105 - مفهومی  –متوسط )    2 گزینه  : پاسخ 

  طبق کتاب درسی:  

 :  شوند   یافت  توانندمی  آتشفشانی  هایسنگ  در  که  عناصری

 روی   سلنیم،  جیوه،  آرسنیک،

 : شوند  یافت  توانندمی  سولفیدی  هایکانی  در  که  عناصری

 روی   سلنیم،  کادمیم،  آرسنیک،

 باشند. می  روی  و  سلنیم  آرسنیک،  عناصر  باشد،می  نیز  سوال  خواستۀ  که  گروه  دو  این  مشترک  عناصر

 

 ردیف  سنگ اول  سنگ دوم سنگ سوم

 1 گابرو شیل کوارتزیت

 2 ژیپس نمک  کربناتی هورنفلس

 3 هورنفلس سنگ آهک ضخیم لایه  گابرو

 4 ماسه سنگ شیست  کوارتزیت
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 زندگی طولانی مدت در مجاورت کدام یک از معادن زیر، ممکن است منجر به بروز بیماري تصویر زیر شود؟ 
 ( معدن روی سورمه در استان فارس 1
 ( معدن طلای ساری گونای در استان کردستان  2
 ( معدن روی و سرب عمارت در استان مرکزی3
 ( معدن مس میدوک در استان کرمان 4
 

 (1105 - مفهومی  –متوسط )    2 گزینه  : پاسخ 

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

  با   مسمومیت  .است  شده  جیوه  گسترده  آلودگی  به  منجر  معدنی،  هایدر فعالیت  جیوه  با  طلا  کردن  ملقمه  یا  طلا  استخراج  فرایند  معدنی،  مناطق  در.  آیدمی

 . گردید  ناقص  کودکان  تولد  و  میناماتا  بیماری  بروز  باعث  شد. که  شایع  ژاپن  میناماتا  در1956   سال  در  بار  اولین  جیوه،

 
 بیشتري دارد؟  ةدر بدن انسان با تغییرات کدام عنصرها رابط  »پوسیدگی دندان، اختلال سیستم ایمنی و فلورسیس دندانی« به ترتیب،  

 فلوئور  ( کمی فلوئور، زیادی جیوه، زیادی 2        ( زیادی فلوئور، کمی روی، کمی فلوئور                         1
 ( زیادی فلوئور، کمی روی، زیادی فلوئور 4         ( کمی فلوئور، زیادی جیوه، کمی فلوئور                           3

 (1105 - مفهومی  –متوسط )    2 گزینه  : پاسخ 

 ترکیب  در  فلوئور   مقداری  کمبود،  این  جبران  برای  دلیل،  همین  به  و  شده  شناخته  دندان،   پوسیدگی  عاملبه    پیش  هامدت  از  غذایی،  رژیم  در  فلوئور  کمبود

 است.   شده  وارد  دندان  خمیر

دستگاه به  رساندن  آسیب  باعث  پوست،  و  غذا(  و  )آب  دهان  طریق  از  جیوه،  معرض  در  مدت  دراز  میقرارگیری  ایمنی  و  گوارش  عصبی،   . شودهای 

  ها دندان  حالت،  این  در.  کندمی  بدن  وارد  را  فلوراید  معمول  مقدار  برابر  8  تا  2  حدود  باشد،  فلوراید  مثبت  هنجاریبی  دارای  طبیعی،   هایآب  که  صورتی  در

  دندانی   فلورسیس  عارضه،  این  به .  بردمی  بین  از  را  دندان  زیبایی   که  شوند  پوشیده  ایتیره  هایلکه  با  است  ممکن  تنها  و  هستند  مقاوم  پوسیدگی  برابر  در  همچنان

 گویند. می

 

 دارد؟  مطابقت مقابل تصویر در  ، تنش« نوع و »ویژگی با گزینه کدام 
 .سطح گسل مایل بوده و کششی است  (1
  .است  فشاریلغزش در امتداد سطح گسل بوده و  (  2
 .است  کششیفرودیواره به سمت بالا حرکت کرده و    (3
 .فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده و فشاری است(  4
 

 ( 1106 - خط به خط  - متوسط)    2 گزینه  : پاسخ 

 دهد که توسط تنش فشاری ایجاد شده است.  شکل سوال، یک گسل معکوس را نشان می

 های گسل معکوس: ویژگی

 است.   مایل  گسل  دارای سطح  -1

 است.  کرده  پایین حرکت  سمت  به  فرادیواره  به  نسبت  فرودیواره  بالا یا  سمت  به  فرودیواره،  به  نسبت  فرادیواره  -2

 

 ، به جز: اقیانوسی هستند  هاي میانکوه خروج مواد مذاب از محور میانی رشته  ةنتیجمطرح شده،  موارد ةهم 
 تۀ جدید اقیانوسیتشکیل پوس (2 ها ( گسترش بستر اقیانوس1
 هادر محل دراز گودال ی اقیانوسیهاشدن ورقهنزدیک(  4 ها ها به علت برخورد و ایجاد کوه( فرورانش ورقه3

 ( 1106ـ خط به خط ـ  متوسط)    4 گزینه  : پاسخ 

  گسترش   برعلاوه ها،آتشفشان  ایننتیجۀ  .  شودمی اقیانوسی  جدیدپوستۀ    تشکیل  سبب  اقیانوسی، میان  هایکوهرشته  میانی  محور  از  گوشته  مذاب  مواد  خروج

  و   گیردمی  صورت  فرورانش  ها،ورقه  برخورد  علت  به  مناطق،  این  در.  شوندمی  اقیانوسی  هایگودال  دراز  محل  در  هاورقه  شدننزدیک  سبب  ها،اقیانوس  بستر

 . آیندمی  وجود  به  هاکوه
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A ،1در لایة نفوذناپذیر  xاگر در آبخوان زیر مقدار باقیمانده از عنصر رادیواکتیو  
8

در  yبرابر مقدار اولیة آن باشد و مقدار باقیمانده از عنصر رادیواکتیو  

B  ،1لایة نفوذناپذیر  
16

دهندۀ کدام ساختار بوده و تراز آب در چاه حفر شده، نشانگر چیست؟ )سال برابر مقدار اولیة آن باشد، آنگاه این آبخوان نشان  

 (yنیم عمر =1۰4۲۰/ سال   x= نیم عمر115۰۰
 سطح ایستابی   -( تاقدیس1
 سطح ایستابی   -( ناودیس2
 سطح پیزومتریک     -( تاقدیس3
 سطح پیزومتریک     -( ناودیس4

 

 ( 1106و  1103 و 1101 - ترکیبی - سخت )   4 گزینه  : پاسخ 

 آوریم: عمر به دست میها را با فرمول نیم، سن آنBو   Aهای  ابتدا برای تعیین سن لایه

   A= سن لایۀ    3×    11500=    34500سال                                                                                                                       

 B= سن لایۀ   4×    10420=    41680سال                                                                                                               

 باشد. است، در نتیجه این آبخوان نوعی تاقدیس می  Aبیشتر از    Bبا توجه به این که سن لایۀ  

 های نفوذناپذیر، درمیابیم که آبخوان از نوع تحت فشار است.  با در نظر گرفتن لایه

 است.   پیزومتریک  سطح  فشار،  تحت  آبدار  لایه   در  و  ایستابی  سطح  نمایانگر  چاه،  در  آب  تراز  شود،  حفر  آزاد  لایه آبدار  یک  در  چاهی  اگر

 
 ها بیان شده است؟ها است، به طرز متفاوتی نسبت به سایر گزینهترین سنگاي که داراي متنوعکدام گزینه دربارۀ پهنه 

 هایی از دورۀ ژوراسیک باشد. تواند دارای سنگاین پهنه می (  1
 . باشدمی  روی  معادن  دارای  سیرجان  –  سنندج  پهنۀ  همانند  پهنه  ( این2
 . باشد  ماگمایی  هایکانسنگ  جز  تواندمی  پهنه  این  اقتصادی  منبع  ( نوعی3
 .باشدمی  هند  قدیمی  هایسنگ  از  بیشتر  نسبی  سن  با  هاییسنگ  دارای  پهنه  ( این4

 ( 1107 –مفهومی  - متوسط )    4 گزینه  : پاسخ 

 . است  مرکزی  ایران  پهنه  است،  ایران  کشور  در  هاسنگ  ترینمتنوع  و  ترینقدیمی  دارای  که  ایپهنه

 : کنیممی بررسی را هاعبارت سایر  نادرستی یا درستی 

  دوران   جزو)  ژوراسیک  دوره  هایسنگ  شامل  تواندمی  پس  است،  سنوزوییک  تا  پرکامبرین  دوران  هایسنگ  شامل  پهنه  این  که   آنجایی  از  درست؛(  1  گزینه

 .  باشد  نیز(  مزوزوئیک

 . است  کوهایران  روی  معدن  دارای  سیرجان-سنندج  پهنه  و  آبادمهدی   روی  معدن  دارای  مرکزی  ایران  پهنه  درست؛  (2  گزینه

 است.   ماگمایی  هایکانسنگ  جزو  درسی،  کتاب  30  صفحه  در  موجود  (ب)   شکل  مطابق  مرکزی  ایران  پهنه  در  موجود   چغارت  آهن  درست؛(  3  گزینه

 .هستند  ترجوان  هند  قدیمی  هایسنگ  با  مقایسه  در  ایران  هایسنگ  ترینقدیمی  نادرست؛(  4  گزینه

 
 توان متصور شد؟  ها را براي پهنه زمین شناختی زاگرس می هاي دور،کدام ویژگی در گذشته 

 دریا  بستر  ریزدانه  رسوبات  لایبهلا  در  جامد  حالت  با  هاییهیدروکربن  ( وجود1
 محیط   فشار  و  دما  تاثیرگذاری  با   همراه  عمیق  نسبتا  دریایی  محیط(  2
 آلی   مواد  منشا  ترینمهم  به عنوان  غیرهوازی  هایباکتری  ( وجود3
 فشاری   تنش  از  حاصل  ساختارهای  پیدرپی  توالی  ( مشاهده4

 ( 1107و  1102–ترکیبی  - متوسط)    4 گزینه  : پاسخ 

 : هاگزینه   نادرستی یا درستی بررسی 

 .هستند  جامد  نیمه  و  گاز  مایع،  هایحالت  به  هاییهیدروکربن  شوند،می  یافت  زاگرس  پهنه  در  که  گاز  و  نفت  نادرست؛(  1

 . آیندمی  بوجود  عمقکم  دریایی  محیط  گازدر  و  نفت  نادرست؛(  2

 ! غیرهوازی  هایباکتری  نه  هستند  هاپلانکتون  گاز،  و  نفت  تشکیل  برای  آلی  مواد  منشا  ترینمهم  نادرست؛(  3

  اثر  در  خوردگیچین.  هستند  خوردگیچین  نوعی  هاناودیس  و  هاتاقدیس.  است  متوالی  هایناودیس  و  هاتاقدیس  وجود  زاگرس   پهنه  مهم  ویژگی  درست؛(  4

 شود. می  ایجاد  فشاری  هایتنش
های اصلی سنگ نام پهنه  هاویژگی منابع اقتصادی    
های رسوبیسنگ زاگرس های متوالی ها و ناودیستاقدیس    ذخایر نفت و گاز   

 



 

133 

شناسی زمین 23های تجربی | مرحله | کنکوری الکترونیکی ماز آزمون    

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

 
 

 هاي مطرح شده به درستی ترسیم شده است؟با توجه به جدول زیر، امتداد تقریبی چه تعداد از گسل  

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

 ( 1107 –مفهومی  - متوسط)     3 گزینه  : پاسخ 

 درستی نشان داده شده است. های ارس، مشا و کپه داغ بهبا توجه به نقشه، امتداد تقریبی گسل
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 گسل کپه داغ  گسل مشا گسل کازرون  گسل ارس  گسل ترود گسل خزر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


