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ها دارای چگالی سبک یا متوسط است.  (ی آنDNA»در یک محیط کشت، تعدادی باکتری اشرشیاکُلای وجود دارند که دِنا )

د.  نشومنتقل می  N15ها به محیط کشتی دارای  وسیلة سانتریفیوژ )گریزانه(، باکتریبه  ها  پس از سنجش چگالی دِنای این باکتری
د، پس از سنجش مجدد صورت .................. همانندسازی انجام دهنبه ها برای مدت .................. دقیقه  در صورتی که این باکتری

 چگالی دِناها، نسبت به نمونة اولیه، ..................«

  شود.ـ غیرحفاظتی ـ فقط یک نوار در وسط لوله تشکیل می ۴۰ (۱
 شده تغییری نکرده است. ـ حفاظتی ـ تعداد نوارهای تشکیل ۲۰ (۲
 گیرند. میـ حفاظتی ـ بعضی از دِناهای جدید در وسط لوله قرار  ۴۰ (۳
 شود.  حفاظتی ـ نوارهایی در پایین و وسط لوله مشاهده میـ نیمه ۲۰ (۴
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 طور حتم ..................«به  ها کم است و ..................،  ای که میزان اندوختة غذایی در تخمک آن»در همة جانوران ماده
  توانند تعداد زیادی گامت را در آب بریزند.کنند ـ میدار را وارد آب اطراف خود میالف( مواد دفعی نیتروژن

 شود.های کلسیم در جمجمه یافت میند ـ رسوبی از نمکنکب( برای حرکت در یک سو، نیرویی در خلاف آن وارد می
 ای تخمک را احاطه کرده است. ای چسبناک و ژلهاند ـ دیوارهن تیره را به کمان آبششی وارد کردهج( در دوران نوزادی خو

 شود.  ها میدهند ـ پمپ فشار مثبت باعث انتقال هوای دمی به حبابکها انجام مید( تبادل گازهای تنفسی را از طریق شش
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 

توانند از شیر مادر تغذیه کنند. کدام عبارت دربارة گیری چندهمسری دارند، نوزادان میهایی از جانوران که نظام جفتدر گونه   -3
 رفتارهای یادگیری این جانوران درست است؟  

 توانند نسبت به یک محرک شرطی پاسخ دهند.  ( فقط در حضور یک محرک طبیعی، می۱

 کنند.  های خود استفاده میبهاهانه هنگام حل یک مسئلة جدید، از تجرریزی آگ( فقط برای برنامه۲
 دهند. ( فقط برای پی بردن به ارتباط بین یک رفتار و پاداش یا تنبیه آن، آزمون و خطا را انجام می۳
 دهند.  بودن یک محرک، واکنش کمتری در پاسخ به آن انجام میاهمیت( فقط در صورت تشخیص بی۴

 

 باشد؟ عبارت صحیح می  دهندة تغییرات اختلاف پتانسیل یک یاختة عصبی حرکتی است، کدامبا توجه به شکل مقابل که نشان  -4

 

 

 شوند.  دار غشا بسته میهای دریچه«، همة کانال۵« همانند بخش »۳( در بخش »۱
 «، نفوذپذیری غشا به پتاسیم بیشتر از سدیم است.  ۱« همانند بخش »۴( در بخش »۲
 را تجزیه کند.  ATPتواند «، نوعی پروتئین غشایی می۲« برخلاف بخش »۵( در بخش »۳
 شود. جا میبهشده جا«، فقط یون سدیم با انتشار تسهیل۴« برخلاف بخش »۲( در بخش »۴

 

 ة انسان درست است؟کدام عبارت، دربار  -5

 ها دارد، در سمت راست بدن قرار دارد.  ( بخشی از کولون که طول بیشتری نسبت به سایر قسمت۱
 ریزد.  ای چپ میکند، به سیاهرگ زیرترقوه( یکی از مجاری لنفی که مقدار بیشتری لنف را حمل می۲
 ای از دیافراگم که فاصلة بیشتری تا مثانه دارد، در مجاورت محل اتصال مری به معده قرار دارد.  ( نیمه۳
 کند، فاصلة بیشتری تا آئورت شکمی دارد.  می  جاجابهها که ادرار را در مسافت بیشتری ( یکی از میزنای۴

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2 
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -6

 های دیوارة قلب انسان، ..................« »در .................. لایه
 کنند. کمک می قلبی های  دریچه های پروتئینی به استحکامرشته( فقط بعضی از ـ ۱

 کنند.ها فراهم میهای اکلیلی )کرونری(، مواد غذایی و اکسیژن را برای یاختهنشعاباتی از رگ( همة ـ ا۲
 اند. های پروتئینی و گلیکوپروتئینی مستقر شدهای از رشتهچسبیده روی شبکههمبه هایی ( همة ـ یاخته۳
 اند.  های پروتئینی احاطه شدهای توسط تعداد زیادی رشتههای سازندة مادة زمینه( فقط بعضی از ـ یاخته۴

 

 است؟  نادرستباشد، کدام عبارت  با توجه به شکل مقابل که مربوط به مراحل اولیة رشد جنین انسان می  -7

 
 
 
 
 
 جنینی را دارد.   های خارج«، توانایی تولید یاخته۲« همانند یاختة » ۱( یاختة »۱
 جذب و مصرف نماید. های دیوارة رحم راتواند مواد آلی حاصل از گوارش بافت«، می۳« همانند یاختة » ۲( یاختة »۲
شامة جنین )آمنیون( در تماس  کند که با درونبه ساختاری تمایز پیدا می  ،«، پس از جایگزینی۲« برخلاف یاختة »۳( یاختة »۳

 است. 
شود، نقش  های بارداری محسوب میعنوان اساس تستبه  ای که «، در ایجاد ساختار سازندة ماده۳« برخلاف یاختة » ۲( یاختة »۴

 دارد.  
 

 کدام عبارت، دربارة دستگاه ایمنی بدن انسان قطعاً درست است؟  -8

پروتئین مکمل متصل می۱ به  اتصالی خود  جایگاه  دو  از طریق  پروتئینی که  یاخته(  شود که هستة  ای ساخته میشود، توسط 
 ای و شبکة آندوپلاسمی زبر گسترده دارد.  حاشیه

د که با القای  شوای ساخته میشود، توسط یاختهخوار )ماکروفاژ(ها میخواری درشت( پروتئینی که باعث افزایش فعالیت بیگانه۲
 شود.ها میهای سرطانی، باعث مرگ آنای در یاختهمرگ یاخته

شود  ای ساخته میکند، توسط یاختههای مشابه خود منفذی در غشای یاخته ایجاد می( پروتئینی که با قرار گرفتن کنار پروتئین۳
 که هستة تکی گِرد یا بیضی و سیتوپلاسم بدون دانه دارد.  

ای  شود، توسط یاختهها در برابر ویروس آنفلوانزای پرندگان میها باعث مقاومت آنهای سالم حبابک با اثر بر یاخته  ( پروتئینی که ۴
 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی قرار دارد.  ای از رشتهشود که روی شبکهساخته می
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.................. »هنگام ثبت نوار قلب یک انسان سالم در حالت استراحت، در فاصلة بین .................. همانند زمانی که ثبت موجِ  
 شود، ..................« می

 ها باز هستند.  های بین دهلیزها و بطنتمام ـ دریچه Tـ  Sتا پایان موج   P( شروع موج ۱
 کند. ها افزایش پیدا میآغاز ـ فشار خون درون سرخرگ  Rـ  Tتا پایان موج  S( پایان موج ۲
 شود. ها وارد دهلیز راست میسیاهرگآغاز ـ خون بزرگ Sـ  Pتا شروع موج   T( پایان موج ۳
 ها باز هستند. های سینی ابتدای سرخرگتمام ـ دریچه Rـ  Tتا شروع موج   Q( شروع موج ۴
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شود و ..................، برخلاف نوع دیگر تخمیر که در کتاب درسی  فرایند تخمیری که در یک یاختة گیاهی انجام می  هر نوع»در  
 مطرح شده است، ..................« 

 در غیاب اکسیژن را ادامه دهد.  ATPتواند تولید  یابد ـ یاخته میالف( در آن پیرووات توسط نوعی مولکول آلی کاهش می
 شوند.  کربنی منتقل می  به نوعی مولکول دو  NADHهای  شود ـ الکترونترکیب اسیدی در نهایت به ترکیب الکلی تبدیل میب(  

تواند منجر به بروز خستگی  شود که میانجامد ـ ترکیبی تولید میج( تجمع محصول نهایی آن در یاخته به مرگ یاخته می
 ای نیز شود. ماهیچه
نوکلئوتیدی   کربنی و مولکول دوشود ـ تبادل الکترون بین مولکول سهسیتوپلاسم تولید می  ایهمادة زمیناکسید در  دید( کربن

 شود. مشاهده نمی
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 

 باشد؟ فناوری که در کتاب درسی مطرح شده است، صحیح میکدام عبارت، دربارة فرایندهای مختلف زیست  -11

 شود. در یاختة گیاهی انجام میسازی ژن ( پس از انتقال ژن پروتئین سمی به گیاه پنبه، ابتدا همسانه۱
 شوند.طور دقیق بررسی میبه ( پس از مرحلة سوم تولید گیاهان زراعی تراژنی، ابتدا اصول ایمنی زیستی ۲
 شود. زیست، ابتدا زنجیره خالص میانسولین به کمک پاد Aکنندة ژن زنجیرة دریافت های یاخته( پس از انتخاب ۳
 یابد که نتواند تکثیر شود.هم دستگاه ایمنی در ویروس، ابتدا ویروس طوری تغییر می( پس از جاسازی ژن یک آنزیم م۴
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 م ..................« طور حتبه  ها، ..................،  اند و در آنهای تنظیم رونویسی که در کتاب درسی مطرح شده»در همة روش 
ساکارید در محیط ضروری کند ـ حضور نوعی دیانداز کمک میمراز( به راهپلیRNAالف( پروتئینی به اتصال آنزیم رِنابسپاراز )

 است.  
نوعی کننده به  کند ـ تمایل پروتئین تنظیم( جلوگیری میDNAمراز( روی دِنا ) پلیRNAب( پروتئینی از حرکت رِنابسپاراز )

 قند بیشتر از دِنا است.
شود ـ عوامل کننده متصل میقبل از محل اتصال آنزیم رونویسی  ژنیِکنندة بیان ژن به بخشی از توالی بینج( پروتئین تنظیم

 رونویسی نقشی ندارند.
ها برای ایل پروتئینتوانند به نوعی توالی تنظیمی متصل شوند ـ عواملی باعث تغییر تمهای غیرآنزیمی مید( انواعی از پروتئین

 شوند. پیوستن به دِنا می
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 

ای که مادر سالم ر خانوادهباشد. دزای آن نهفته میاست که دگرة )اللِ( بیماری  Xبیماری کوررنگی، نوعی بیماری وابسته به    -13
و مبتلا به کوررنگی و فرزند   AB-ترین نوعی هموفیلی و کوررنگی است، فرزند پسری با گروه خونی است و پدر مبتلا به شایع

اند. کدام عبارت، دربارة اعضای این خانواده و فرزندانی که در  و مبتلا به هموفیلی متولد شده  O+دختری دارای گروه خونی  
 شوند، درست است؟متولد می  آینده

 ناخالص باشد.  Rhو  ABO( ممکن نیست یکی از والدین از نظر هر دو صفت گروه خونی ۱
 ( ممکن نیست دختری در این خانواده متولد شود که ناقل هر دو بیماری کوررنگی و هموفیلی باشد.  ۲
 و تشکیل لختة خون اختلال دارد.  ها ( ممکن است پسری در این خانواده متولد شود که از نظر دیدن رنگ ۳
از نظر گروه خونی  ۴ نمود )ژنوتیپ( متفاوت داشته  نمود )فنوتیپ( مشابه ولی ژن، یک والد و فرزندش رخABO( ممکن است 

 باشند.
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 ر فقط ..................، حجمی از هوا که ..................، معادل .................. است.«طور معمول در نوعی فرایند تهویة ششی، اگ»به
 لیتر میلی ۳۵۰شود ـ خارج می  بند( نقش اصلی را برعهده بگیرد ـ از شش( دیافراگم )میان۱

 لیتر  میلی ۵۰۰شود ـ می ای واردها و دیافراگم منقبض شوند ـ به نایژک مبادلههای خارجی بین دنده( ماهیچه۲
 شود ـ حجم ذخیرة دمی دهند ـ به نای وارد میهای گردنی حجم قفسة سینه را بیشتر از قبل افزایش می( ماهیچه۳
 شود ـ حجم ذخیرة بازدمی ها باعث بازگشت آنها به وضعیت اولیه شود ـ از دستگاه تنفس خارج می( ویژگی کشسانی شش۴

 

 است؟ دهد، کدام عبارت درست  های بدن یک انسان بالغ را نشان میبا توجه به شکل مقابل که بخشی از دستگاه  -15

 
 
 
 
 
 کنند. هایی وجود دارند که یون بیکربنات را تولید می«، آنزیم۵« همانند بخش »۱( در بخش »۱
ها  وجود دارند که به ریز شدن چربیغیرآنزیمی  «، ترکیباتی  ۲« همانند بخش »۳( درون بخش »۲

 کنند.  کمک می
 « گیرنده دارند.۵های بخش »شوند که در یاختهمیهای شیمیایی تولید «، پیک ۴« همانند بخش »۵( در بخش »۳
 دهند.   ها را کاهش میسازی واکنشهای زیستی وجود دارند که انرژی فعال«، مولکول۱« همانند بخش »۴( درون بخش »۴
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 دهد.« پس از .................. رخ می  ،........های مریستمی نزدیک به انتهای ریشه، ..........»در پی تأثیر عوامل رشد بر یاخته
 های فامینه )کروماتین( تر شدن رشتهالف( تجزیة پوشش شبکة آندوپلاسمی زبر ـ فشرده، ضخیم و کوتاه

 تن  های دوک متصل به فامشدن رشتهتن )کروموزوم(ها ـ کوتاهب( تجزیة پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر فام

 های دوک تقسیم ای توسط یک ریزکیسة بزرگ بین دو هستة جدید ـ تخریب کامل رشته ة یاختهج( تشکیل صفح
 تن )کروموزوم(ها سازهای دیوارة یاخته در بخش میانی یاخته ـ آغاز باز شدن فامهای دارای پیشد( تجمع ریزکیسه

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱
 

 کدام عبارت، دربارة انسان قطعاً درست است؟  -17

 دهد، مبتلا به نوعی بیماری نهفته است.  زا را به همة پسران خود انتقال می( مادری که دگرة )اللِ( بیماری۱
 نمود )ژنوتیپ( خالص یا ناخالص این بیماری را دارد.زا دارد، ژن( پسری بیمار که فقط یک دگرة )اللِ( بیماری۲
 داشته باشد.   Xتن )کروموزوم( زای بارز روی فامللِ( بیماریتواند دگرة )ا ( پدری بیمار که دختر سالم دارد، نمی۳
 تواند علائم بیماری را بروز دهد.نمود )ژنوتیپ( خود دارد، نمی( دختری که دگرة )اللِ( سالم یک بیماری غیر بارز را در ژن۴

 

 است؟   نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -18

 هایی که ..................«لغ، همة یاختهساز یک مرد باهای اسپرم»در دیوارة لوله 
 شده و تاژک دارند. ، هستة فشردهشوندایجاد میتن )کروموزوم(  ای با یک مجموعه فامتوسط یاخته  - الف
 تن )کروموزوم( دارند. ای مرکزی با یک یا دو مجموعه فامها اتصال وجود دارد، هستهبین سیتوپلاسم آن  - ب
 دهند.فامینک )کروماتید( دارند، یکی از مراحل تقسیم میوز را انجام می  92ای با  د هستهدر بخشی از حیات خو  - ج
 سازند. های سانتریول را میای خود ریزلوله شوند، در بخشی از چرخة یاختهپشتیبانی و تغذیه می  ، های سرتولیتوسط یاخته  - د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -19

 طور حتم ..................«به  »در همة جانورانی که دارای یکی از چهار روش اصلی برای تنفس هستند و ..................،  
ای از هوای تازه در  شود جریان پیوستهکنند ـ سازوکارهایی وجود دارد که باعث می( برای تبادلات گازی از شش استفاده می۱

 ر شود. ای برقرامجاورت بخش مبادله
کنند ـ در بخشی برجسته در جلوی طناب عصبی پشتی،  های خونی وارد مایع حامل اکسیژن میاکسید را از مویرگدی( کربن۲

 کنند. های حسی را پردازش میپیام
شند، در کنار  بابستی که دارای مایع میهای بنکنند ـ لوله( از سامانة گردش مواد خود برای انتقال گازهای تنفسی استفاده نمی۳

 گیرند. های بدن قرار میهمة یاخته
های سطح تنفسی،  دار با عبور از یاختهکنند ـ مواد زائد نیتروژن( در نواحی خاصی از بدن خود، گازهای تنفسی را با آب مبادله می۴

 شوند. به آب اطراف بدن منتشر می
 

 ت؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب اس  -20

 دهند، ..................« پیوندند و سیاهرگ باب کبدی را تشکیل می»در بدن انسان، هر دو سیاهرگی که به یکدیگر می
 کنند.  های لنفی را دریافت میشده از یکی از اندامخون خارج  - الف
 کنند. های عمودی رودة بزرگ، خون تیره را دریافت میاز یکی از بخش  - ب
 شوند.کنندة عبور مواد مشاهده میمقابل نوعی ماهیچة حلقوی تنظیمدر   - ج
 کنند.  شده در روده را حمل میکبدی، مقدار بیشتری آهن جذب  نسبت به سیاهرگ فوق  - د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -21

 توانند ..................«»همة جاندارانی که برای ساختن ترکیبات آلی از مواد معدنی، می
 کنند.  تعداد نقاط آغاز همانندسازی را بیشتر می ،مدست آورند، در صورت لزوبه های اکسایش ( انرژی را از واکنش۱
 کنند.  از عوامل رونویسی استفاده می ، ها( نور خورشید را با کمک باکتریوکلروفیل جذب کنند، برای تنظیم رونویسی ژن۲
 زند.  سارا در بسترة سبزدیسه )کلروپلاست( تولید کنند، بدون کمک سانتریول، دوک تقسیم را می  NADPH( مولکول ۳
 کنند.  مراز( برای تسهیل رونویسی استفاده میپلیRNAهای آب را تجزیه کنند، از انواع مختلف آنزیم رِنابسپاراز )( مولکول۴

 

 های درونی مغز گوسفند درست است؟کدام عبارت، دربارة بخش  -22

 فیز و بطن سوم، از بطن چهارم مغز دورتر است.( پل مغزی نسبت به اپی۱
 های چهارگانه قرار دارند.  فیز و برجستگیها بالاتر و جلوتر از اپی( تالاموس۲
 گوش قرار دارند.  های چهارگانه در تماس مستقیم با رابطه سه( اجسام مخطط و برجستگی۳

 های چهارگانه قرار دارند.  فیز و برجستگیکنندة مایع مغزی ـ نخاعی بین اپیهای مویرگی ترشح( شبکه۴
 

 است؟   نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -23

شده است که هوا را به درون و بیرون دستگاه    ای تشکیلهای عملکردی دستگاه تنفس انسان، از مجاری تنفسی»یکی از بخش
 طور حتم ..................« به  کنند و در قسمتی از آن که ..................،  تنفسی هدایت می

 شود ـ یک حلقة غضروفی کامل در سراسر طول مجرا وجود دارد. تر تقسیم میالف( به یک شش وارد شده و به مجاری باریک
شکل، مادة مخاطی را به سوی حلق ایهای استوانههای همة یاختهدای آن واقع است ـ حرکت ضربانی مژکب( حنجره در ابت

 راند.می
کنندة مواد ضدمیکروبی های ترشحکنندة هوا وجود دارد ـ در سراسر مسیر ورود هوا، یاختههای گرمج( شبکة وسیعی از رگ 

 وجود دارند.
وجود دستگاه تنفس م دهد ـ همة مجراهای فاقد غضروف  دار هوای ورودی یا خروجی را مید( به دستگاه تنفس امکان تنظیم مق

 وجود دارند.  
 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱
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 های جانداران درست است؟کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر دربارة ساختار و عملکرد پروتئین  -24

 »پروتئینی که .................. و پروتئینِ ..................، از نظر .................. هستند.«
های کبدی ـ تعداد  کنندة تولید گلیکوژن در یاختهل شود ـ تحریک شکل در سارکومر متصتواند به اجزایی کروی( سر آن می۱

 مشابه ، های پروتئینیزنجیره
شود ـ دارای عملکرد آنزیمی در معدة انسان ـ سازوکاری که  های خاکزی تولید شده و باعث مرگ حشرات می( توسط باکتری۲

 شود، متفاوت ها میشدن آنباعث فعال
ها ـ داشتن انواعی از  کنندة اکسیژن در ماهیچههای خونی قرار دارد ـ ذخیرهشکل در سطح گروهی از یاختهY( با ساختاری  ۳

 مشابه ، الگوهای پیوند هیدروژنی در ساختار دوم خود
ال الکترون بین فتوسیستم  مونواکسید دارد ـ سراسری که در زنجیرة انتق ( در غشا قرار دارد و جایگاهی برای اتصال اکسیژن و کربن۴

 متفاوت  ، H+تیلاکوئید قرار دارد ـ توانایی انتقال  ۱و  ۲
 

 هیپوتالاموس درست است؟ های عصبی  توسین در یاختهچند مورد، دربارة مراحل ترجمة ژن اکسی  -25

 شود. ، ابتدا ساختار رِناتَن )ریبوزوم( کامل میAUGبه توالی   UACهمواره پس از اتصال توالی    - الف
 شود. مستقر می Aی بعدی در جایگاه  tRNAرِناتَن )ریبوزوم(،   E( از جایگاه  tRNAهمواره پس از خروج رِنای ناقل )  - ب
 شود.بدون آمینواسید می  Pی جایگاه  tRNAرِناتَن )ریبوزوم(،    A( در جایگاه tRNAل )همواره پس از استقرار رِنای ناق  - ج
رِناتَن )ریبوزوم( تشکیل    A(، پیوند پپتیدی در جایگاه  tRNAهمواره پس از شکستن پیوند بین آمینواسید و رِنای ناقل )  - د

 شود.می
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 

 است؟  نادرستکدام عبارت، دربارة حواس جانوران    -26

های عصب های عصبی خود را از طریق آکسون( در بینی ماهی همانند بینی انسان، نوعی گیرندة شیمیایی وجود دارد که پیام۱
 دهد.  طور مستقیم به لوب )پیاز( بویایی انتقال میبه بویایی 

ایی با طول متفاوت دارد  ه( در خط جانبی ماهی همانند بخش دهلیزی گوش انسان، نوعی گیرندة مکانیکی وجود دارد که مژک۲
 شود.و با حرکت پوشش ژلاتینی اطراف خود، تحریک می

( در یکی از مفاصل پای جلویی جیرجیرک همانند بخش حلزونی گوش انسان، نوعی گیرندة مکانیکی وجود دارد که در پی لرزش ۳
 دهد.  نوعی پرده، پتانسیل الکتریکی غشای خود را تغییر می

های متصل به جسم  ی مگس همانند سقف حفرة بینی انسان، نوعی گیرندة شیمیایی وجود دارد که رشته( در نوک پاهای جلوی۴
 های شیمیایی تحریک شوند. توانند توسط مولکولای آن، مییاخته

 

 دهد، کدام عبارت درست است؟ های بدن انسان را نشان میبخشی از یکی از اندام  با توجه به شکل زیر که  -27

 
 
 
 
 
 
 کند.  « تغییر می۴«، ابتدا پتانسیل غشای بخش »۳های بخش »منظور انتقال پیام عصبی به رشتهبه ( ۱
 کند.  « حرکت می۱( در پی انتقال لرزش از دریچة بیضی به حفرات بالایی و پایینی حلزون گوش، بخش »۲
 شوند.« هستند، خم می۱« که در تماس با بخش »۲های بخش »( با لرزش مایع درون مجرای شنوایی، مژک۳
 کند. « تغییر می۳مغز میانی توسط بخش » های «، فعالیت یاخته۲ناگهانی تعداد زیادی یون سدیم به بخش » ورود( پس از ۴
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -28

 ای که ..................« »در نوعی تار ماهیچه
 فقط ناشی از تجزیة کامل گلوکز است.   ،دانة قرمز دارد، تأمین انرژی لازم برای حرکت سرهای میوزین( مقدار زیادی رنگ ۱
 شوند. های کلسیم برخلاف شیب غلظت وارد شبکة آندوپلاسمی میشود، یوندهد و خسته میسریع انرژی خود را از دست می( ۲
بیشترین سرعت ممکن رخ  های اتصال میوزین و اکتین با  است، تشکیل و تخریب پل  ( برای انجام حرکات استقامتی ویژه شده۳

 دهد. می
ی دارد، زنجیرة انتقال الکترون راکیزه )میتوکندری( در تأمین بیشتر انرژی مورد نیاز یاخته نقش  تحرک تعداد بیشتر( در افراد کم۴

 دارد. 
 

خرج ادامه دارند، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر هایی از لولة گوارش انسان که از مری شروع و تا م با در نظر گرفتن بخش  -29
 مناسب است؟ 

نشان مقابل،  شکل  در   .................. لایه»بخشِ  قسمتدهندة   .................. در  که  است  گوارش  لولة  از  گوارش  ای  لولة  های 
 ».................. 

 
 

 ندة ترشح مواد را دارد. کنهای عصبی تنظیمای از یاخته« ـ بعضی از ـ شبکه۱( »۱
 چسباند.   ای میای در تماس است که مخاط را به لایة ماهیچههمة ـ با لایه « ـ۳( »۲
 های درون شکم به یکدیگر است.  کنندة اندام« ـ بعضی از ـ بخشی از پردة متصل۴( »۳
 کند. ی میهای پوششی خود، وارد محیط داخل « ـ همة ـ مواد مغذی را با عبور از یاخته۲( »۴

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -30

این فرض  با  لوبیا،  گیاه  ژن»در  درونکه  )ژنوتیپ(  ژننمود   ،.................. )آندوسپرم(  ..................،  دانه  برای به  نمود  ترتیب 
 پذیر است.«.................. امکان

  ـ پوستة تخمک و رویان   AAو    ABـ    AAAالف(  
  ـ یاختة بافت خورش و یاختة زایشی  BBو   AAـ    AABب(  
 ای ـ یاختة کیسة گرده و یاختة دوهسته  ABو   BBـ    ABBج(  
 ـ یاختة سازندة گردة نارس و پوستة دانه  ABو    ABـ    BBBد(  
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -31

شدت افزایش پیدا کرده شده در .................. برای مدتی طولانی و بههای غیرجنسیِ ساخته»در فردی که ترشح یکی از هورمون
 زمان امکان مشاهدة .................. وجود دارد.«طور هماست، به

 ها ها و افزایش نیروی وارد شده به دیوارة سرخرگبخش پسین هیپوفیز ـ کاهش حجم آب موجود در میزنای (۱
 ای کبد ساکاریدهای ذخیرهشده از طریق ادرار و کاهش پلیهای جزایر لانگرهانس ـ افزایش حجم ادرار دفع( یاخته۲
 های خونی و افزایش بازجذب سدیم در کلیه ها از منافذ رگنوتروفیلکلیه ـ کاهش میزان عبور ( بخش قشری غدة فوق۳
 ای استخوان ران های عصبی و حفظ رسوبات کلسیم در مادة زمینه( غدة تیروئید ـ افزایش تولید فروکتوز فسفاته در یاخته۴

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -32

 میهنی، همواره ..................« زایی همزایی دگرمیهنی، .................. گونه»در گونه 
 های ژنی شود.خزانهتواند منجر به جدایی ( برخلاف ـ بروز نوعی تغییر ماندگار در مادة وراثتی می۱
 تنی )کروموزومی( متفاوت با گونة نیایی وجود دارد.  ( همانند ـ امکان تولید گیاهانی با تعداد مجموعة فام۲
 تواند منجر به جدایی تولیدمثلی شود. ای طبیعی یا غیرطبیعی در یکی از مراحل میوز می( همانند ـ بروز پدیده۳
ها مؤثر ها، در افزایش تفاوتصورت تصادفی و مستقل از سازگاری آنبه  لل(های جمعیت  ( برخلاف ـ حذف تعدادی از دگره )ا۴

 است.
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 چند مورد، دربارة شکل مقابل درست است؟   -33

 ساز را فعال کند. های پوستکتواند ژن)های( آنزیم«، می3« برخلاف بخش »1بخش »  - الف
 را از ترکیب اسیدی جدا کند.  اکسید دیکربنتواند  «، می2« برخلاف بخش »3بخش »  - ب
 کربنی را پس از تولید، تجزیه نماید.رکیب ششتواند ت «، می1« برخلاف بخش »4بخش »  - ج
 های آب را در فرایندهای نوری تجزیه کند.تواند مولکول«، می4« برخلاف بخش » 2بخش »  - د
 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 

 فتوسنتز در گیاهان درست است؟کدام عبارت، دربارة    -34

کنند، در دمای بالا و شدت زیاد نور تنفس نوری گ به گلوکز تبدیل میبرمیانهای کربنی را در یاخته( همة گیاهانی که قند سه۱
 دهند. را انجام می

های نگهبان روزنه سی یاختهند، در شب فشار تورژساننککربنی ناپایدار را فقط در طول روز تولید می( همة گیاهانی که اسید شش۲
 دهند.  را کاهش می

کنند، آنزیمی با فعالیت کربوکسیلازی دارند که  را در خارج از چرخة کالوین تثبیت می  جوّ  اکسیددیکربن( همة گیاهانی که  ۳
 تمایلی به اکسیژن ندارد.  

های  کنند، چرخة کالوین را در یاختهمصرف توسط روبیسکو را از اسید چهار کربنی جدا میقابل    اکسیددیکربن( همة گیاهانی که  ۴
 دهند. غلاف آوندی انجام می

 

 است؟   نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -35

 طور حتم ..................«به  کنند و ..................،  »همة جاندارانی که با گیاه رابطة همزیستی برقرار می
 ( دارند.DNAکنند ـ چند جایگاه آغاز همانندسازی در دِنا )الف( مواد آلی مورد نیاز خود را از ریشة گیاه دریافت می

 توانند مواد آلی را با استفاده از مواد معدنی بسازند. کنند ـ نمیب( محصولات فتوسنتزی را از گیاه دریافت می
 کنند ـ محتوای وراثتی یکسانی در هسته دارند.خصوص فسفات را برای گیاه فراهم میبه  ج( مواد معدنی و  

 گیرند. د ـ در بخشی از ریشة گیاه قرار میکنن استفاده برای گیاه تبدیل میقابل د( نیتروژن را به شکل  
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 

 عبارت زیر مناسب است؟  کدام مورد، برای تکمیل  -36

های زیستی  »مطابق با مطالب کتاب درسی، نوعی مولکول زیستی که ..................، قطعاً مربوط به یکی از چهار گروه اصلی مولکول
 است که همگی ..................« 

 کنند. یاختة جانوری نیز شرکت میهای زیستی دارای جرم برابر، انرژی بیشتری دارد ـ در ساختار غشای ( نسبت به مولکول۱
 کنند.  کنندة انرژی عمل میعنوان مولکول ذخیرهپار )مونومر( یکسان تشکیل شده و در جوانة گندم و جو وجود دارد ـ به( از دو تک ۲
ای زیستی تشکیل  ه( ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی در یاخته را برعهده دارد ـ از انواع بیشتری عناصر نسبت به سایر مولکول۳

 اند. شده

های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و  ترین گروه مولکولکند ـ جزء متنوععنوان پیک شیمیایی دوربُرد در انسان عمل می( به۴
 عملکردی هستند. 

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -37

.................. رگ ..................، های کشسان )الاستیک( زیادی در لایة میانی خود دارند و  های خونی که رشته »در بدن انسان، 
 توانند ..................« می

 های عمقی اندام قرار بگیرند. ها حتی در نبود خون باز است ـ در قسمت( همة ـ دهانة آن۱
 ای با مقاومت کم دارند ـ خون غنی از اکسیژن را حمل کنند.  ( فقط بعضی از ـ فضای داخلی وسیع و دیواره۲
 شوند ـ فشار زیاد وارد شده از سوی قلب را تحمل و هدایت کنند. برش عرضی بیشتر گِرد دیده می( فقط بعضی از ـ در ۳
طرفه  خوردگی بافت پوششی خود، جهت حرکت خون را یک دهند ـ با کمک چین( همة ـ بیشتر حجم خون را در خود جای می۴

 کنند. 
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 درستی بیان شده است؟ به  کدام عبارت، دربارة ساختارهای نخستین گیاهان علفی    -38

 ها به یک نقطه از ساقه متصل هستند.  ای از ریشه( در هر گیاهی که آوندهای چوبی قطور در مرکز ریشه قرار دارند، شبکة گسترده۱
های آوندی ساقه روی یک  هایی با دیوارة نازک وجود دارند، دسته( در هر گیاهی که در بخش مرکزی ساقه و ریشة آن یاخته۲

 اند. دایره قرار گرفته
زا قرار دارند، بیشتر ضخامت ریشه توسط  های لایة ریشههایی فاقد سوبرین در تماس با بعضی از یاختهر هر گیاهی که یاخته( د۳

 پوست اشغال شده است. 
مرکز قرار دارند، آوندهای چوبی ریشه روی یک دایره در سطح داخلی  های آوندی ساقه روی دوایر هم( در هر گیاهی که دسته۴

 اند.ش قرار گرفتهآوندهای آبک
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -39

به شوند،  ترین لایة پوست ریشه مشاهده میهایی دارای سوبرین در داخلیای که یاختهکننده دانة تولید»در همة گیاهان نهان
 منظور ..................، حتماً ..................«

 کنند. دار عبور میهای سوبرینمواد معدنی از طریق مسیر سیمپلاستی از یاخته ( ورود مواد به استوانة آوندی ـ۱
 کنند.  های زنده عبور میزا به آوند چوبی ـ آب و مواد محلول در آن از سیتوپلاسم یاختهتقال مواد از لایة ریشه( ان۲
 چسبند.  های آب به یکدیگر و دیوارة آوند چوبی می( ایجاد نیروی لازم برای صعود شیرة خام در آوند چوبی ـ مولکول۳

 کنند.پوست عبور میهای درونغشایی از یاختههای معدنی در مسیر عرضیونای در آوند چوبی ـ ( ایجاد فشار فشار ریشه۴
 

 کنند، قطعاً درست است؟چند مورد، دربارة جانورانی که با یکدیگر ارتباط برقرار می  -40

 کنند. کنند، دفاع میدهند و به لانه حمل میها را برش میهایی که برگبُر بزرگ از مورچه برگ  مورچه - الف
کاستهپرنده  - ب هزینة  با  را  دیگری  جانور  تولیدمثلی  موفقیت  و  بقا  یاریگر  افزایش های  خود،  تولیدمثل  و  احتمال  از  شدن 

 دهند. می
کنند، در تشکیل یک خزانة ژن مشترک شرکت  جانورانی که از طریق ارتباط با جانوران دیگر، با آنها اطلاعات مبادله می  - ج

 کنند.می
های خود  عصایی از طریق فریاد زدن برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران، خزانة ژن نسل بعد را به ژن دمنوعی    - د

 کند.تر میشبیه
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 

 توان حیات را در جانداران بررسی کرد، درست است؟ ها میهایی که با استفاده از آندربارة ویژگی  کدام عبارت،   -41

 شود. می تربزرگدلیل بروز نوعی ویژگی خود، طی مسیر خود در لولة رحم به ( یاختة تخم انسان ۱
 کند.  ک سمت ساقة خود جمع میرُست گندم با هدف بروز نوعی ویژگی خود، اکسین را در ی ( دانه۲
 آورند.  وجود میبه  وبیش شبیه خود را ( زنبورهای عسل کارگر با استفاده از نوعی ویژگی خود، موجوداتی کم۳
 دارد.  کردن سازوکارهای نوعی ویژگی خود، محیط داخلی خود را پایدار نگه میپهلو با فعال( عامل بیماری سینه۴

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -42

 هایی وجود دارند که ..................«گیاه گلابی که ..................، یاختهبافت یا سامانة بافتی  نوع  »در هر  
 کنند. کنند ـ ترکیبات لیپیدی را ترشح میایِ شیرة خام کمک میهای آن به جریان تودهالف( همة یاخته

 ی کنند.جا نممرده هستند و شیرة خام را جابهند ـ های زندة آن فاقد هسته هستبعضی از یاختهب(  
 اند.صورت ذرات سختی در میوه قرار گرفتهبه  شده دارند ـ  های آن دیوارة پسین چوبیج( همة یاخته

 های آن دارای سبزینه هستند ـ توانایی تقسیم و بازسازی محل زخم را دارند.  د( بعضی از یاخته
 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱
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شوند، کدام ای هوازی در یک یاختة جانوری ساخته میتنفس یاخته  های پرانرژی که در مراحل مختلفبا توجه به انواع مولکول  -43
 عبارت قطعاً درست است؟

 کند. شود، بیشترین مقدار انرژی را حمل می( نوعی حامل الکترون که فقط در بخش درونی راکیزه )میتوکندری( تولید می۱
انتقال  ۲ از زنجیرة  نوکلئوتیدی که در تمامی مراحل قبل  نوعی ترکیب  زنجیره  الکترون ساخته می(  اولین پروتئین  شود، توسط 

 یابد. اکسایش می
های مختلف  تواند در یک مرحله هم مصرف و هم تولید شود، با سه روش مختلف در بخش( نوعی ترکیب حامل انرژی که می۳

 شود.  یاخته تولید می
های زنجیرة انتقال الکترون  ژی لازم برای بعضی از پروتئینشود، انرها ساخته میای از واکنش( نوعی ترکیب پرانرژی که در چرخه۴

 کند.را تأمین می
 

 است؟   نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -44

 کند، ..................«شده در کتاب درسی که برای تولیدمثل غیرجنسی از .................. استفاده می»در نوعی گیاه مطرح

 شوند.شکل تولید میریک و نواریهای با( ساقة زیرزمینی افقی ـ تا چند سال برگ۱
 های سبز و غیرسبز به ساقة هوایی متصل هستند. مانند ـ برگ( ساقة زیرزمینی تکمه۲
 اند. های متعددی به محل ذخیرة مواد غذایی متصل شده( ساقة زیرزمینی متورم ـ ریشه۳
 دهند. فتوسنتز را انجام می  ،منشعبهای های پهن با رگبرگ( ساقة روزمینی افقی و دارای گره ـ برگ۴

 

 شوند، درست است؟ای گُردیزه )نفرون( انجام میهای لولهکدام عبارت، دربارة همة مراحل فرایند تشکیل ادرار که در بخش  -45

 شوند. های پوششی انجام میطور معمول، پس از مصرف انرژی زیستی توسط یاختهبه ( ۱
 شوند.های کوتاه و پا مانند فراوان انجام میهای پوششی با رشتهتوسط یاخته( در مواردی، ۲
 خوردگی دارند.شوند که قطر یکنواخت و پیچهایی از گُردیزه )نفرون( انجام می( فقط در بخش۳
 شوند.ای انجام میهای دورِلولهواسطة تبادل مواد با مویرگ به ( همواره، در جهت مخالف یکدیگر و ۴

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -46

.................. شبکه با گُردیزه )نفرون( مشاهده می»در کلیة انسان، دربارة  توان گفت که شوند، میهای مویرگی که در ارتباط 
..... »............. 

 ، مقدار گلوکز و آمینواسید موجود در خون تغییر پیدا می کند.هاهمة ـ در طول آن  (الف
 دارد.   2Oبیشتر از    2COند که  نکبعضی از ـ خونی را وارد رگ بعدی خود می  (ب
 د. نشوکننده دیده نمیبعضی از ـ در مجاورت هیچ قسمتی از مجرای جمع  (ج
 نقش دارد.    هاهمة ـ فشار خون سرخرگ وابران در میزان خروج مواد از آن  (د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -47

یاخته  .................. آلبالو،  گیاه  گل  در  جنسی  تولیدمثل  فرایند  ..............»در  که  میهایی  خود  ....،  حیات  از  بخشی  در  توانند 
 ».................. 

 اند ـ در بخش متورم گل مشاهده شوند.  ( فقط بعضی از ـ سیتوپلاسم بیشتری را از یاختة میتوزکننده دریافت کرده۱

 (ها متصل کنند.  تن )کروموزوم های دوک تقسیم را به سانترومر فامشوند ـ رشته( همة ـ در نتیجة تقسیم میوز تولید می۲
 ای در قسمتی از تخمدان شرکت کنند. هستهشوند ـ در تشکیل ساختاری سه( همة ـ در نتیجة تقسیم گردة نارس ایجاد می۳
لاد )هاپلوئید( با شکل و اندازة  ای تک کنند ـ در مجاورت یاختهای دیگر آمیزش می( فقط بعضی از ـ در کیسة رویانی با یاخته۴

 قرار بگیرند. با خود  متفاوت
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -48

استفاده شود،    تواند برای ..................می  ،های ساقهبر تحریک .................. یاختهکنندة رشد در گیاهان که علاوه»نوعی تنظیم
 برخلاف اتیلن، ..................« 

 تأثیر است. های میوه بی( تقسیم ـ رویش بذر غلات ـ بر رشد و نمو بافت۱
 شود.های گیاهی تولید میها ـ فقط توسط یاختهکردن میوه( رشد طولی ـ درشت۲

 تواند در جوانة جانبی گیاه تجمع پیدا کند.  مایزنیافته ـ میهای ت( تقسیم ـ تمایز تودة یاخته۳
 کند. های تجزیه کننده در قاعدة برگ را مهار می( رشد طولی ـ تشکیل میوه بدون لقاح ـ تولید آنزیم۴

 

 د، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چند مور  -49

 ترین لایة کرة چشم انسان، ..................«»داخلی 
 کند. گیرد که شکل کروی چشم را حفظ میای قرار میای ژلههای خود در تماس با مادهدر همة قسمت  - الف
 اند.ی متصل شدههایی است که توسط تارهای آویزی به عدستوسط بخشی از خود در تماس با یاخته  - ب
 تر از اشیا نقش داشته باشد. تواند در تشکیل تصویری دقیقتوسط بخشی از خود می  - ج
 شده از نقطة کور قرار دارد. های خارجهای خود در ارتباط با سرخرگدر همة قسمت  - د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 

 است؟   مناسبناکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر    -50

قرمز را دارد. با توجه به نمودار توزیع فراوانی »صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی دارای سه جایگاه ژنی است و طیفی از سفید تا  
نوع ذرت که در کتاب درسی آورده شده است، میرخ این  لقاح توان گفت که همة ذرتنمود )فنوتیپ(های  هایی که حاصل 

 باشند، .................. هستند.«نمود )ژنوتیپ( .................. میهای دارای ژنذرت 
۱ )AabbCC  وaabbcc  تر از ذرت کاملاً قرمز  ـ به ذرت کاملاً سفید نزدیک 
۲ )aaBbCc   وAABBCC   تر از ذرت کاملاً سفید ـ به ذرت کاملاً قرمز نزدیک 
۳ )aaBBcc   وAAbbCC ـ در فاصلة یکسانی از ذرت کاملاً سفید و ذرت کاملاً قرمز 
۴ )AABbCc  وAABBCC  ی کاملاً سفید هاتر از ذرتهای صورتی نزدیک ذرت  به ـ 
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xبه صورت    SIکند در  زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می  – معادله مکان    -51 t= +2 باشد. سرعت متوسط متحرک می  16

 در سه ثانیه دوم حرکت چند متر بر ثانیه است؟ 

۱  )3 ۲  )6 ۳  )9 ۴  )12 

mزمان متحرکی که با سرعت اولیه    –نمودار شتاب    -52
s

کند مطابق شکل زیر است، سرعت متوسط حرکت می  xدر جهت محور    40

 ثانیه نخست حرکت چند متر بر ثانیه است؟  30متحرک در  

۱  )
25
6

 ۲  )
125
6

   

۳  )
25
3

 ۴  )
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3

 
 

زمان متحرکی که روی خط راست در حرکت است، به صورت سهمی شکل زیر است. شتاب حرکت متحرک و   –نمودار مکان    -53

 سرعت اولیه آن برابر است با: 
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که بر خط راست در حرکت هستند، مطابق شکل زیر است، این دو متحرک در فاصله    Bو   Aزمان دو متحرک   –نمودار مکان    -54

 با شتاب ثابت در حال حرکت است(   Aرسند؟ )متحرک چند متری مبدأ مکان به یکدیگر می

۱  )50  
۲  )60  
۳  )64  
۴  )100 

 

 کدام گزینه به ترتیب از راست به چپ، طیف امواج الکترومغناطیسی را از بسامد کمتر به بسامد بیشتر مرتب کرده است؟   -55

 ( میکروموج، امواج رادیویی، فروسرخ۲ ( پرتو گاما، فروسرخ، میکروموج۱
 ( فروسرخ، فرابنفش، بنفش x ۴( قرمز، سبز، پرتو  ۳

 

ی پرتوی بازتاب  کنید که به مانع تختی برخورد کرده است زاویه تابش و زاویههای موج تختی را مشاهده میر جبهه در شکل زی  -56

 ترتیب چند درجه است؟  با سطح مانع تخت به

۱  )60  و60 ۲  )60  و30  
۳  )30  و60 ۴  )30  و30 
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،در هر ثانیه  200(W)از لامپی با توان ورودی    -57 193  شود. بازده لامپ چند درصد است؟گسیل می  nm600موج  فوتون با طول  10

(e / c,hc eV.nm)
−=  =191 6 10 1250 

۱  )5 ۲  )10 ۳  )20 ۴  )50 
 

n)موج رشته براکت نسبت بیشترین طول    -58 ) n)موج رشته بالمر به کمترین طول  4= )  کدام است؟  2=

۱  )
100
9

 ۲  )
81
500

 ۳  )4 ۴  )
9
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Aعنصر   -59
Z X   چه ذراتی تابش کند تا به عنصرA

Z Y
−
+
8
 تبدیل شود؟  2

 و سه   ( یک   ۲و شش   ( دو  ۱
 و چهار   ( دو   ۴و شش   ( یک  ۳

 

)یکای نجومی برابر میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید است    -60 AU / m)=  111 1 5 m. سرعت نور داخل شیشه،  10
s

 82 است.    10

 این سرعت، چند یکای نجومی بر ساعت است؟ 

۱)6/۳ ۲)8/۴ ۳)۲/5 ۴)6/8 
 

cmو مساحت سطح مقطع بالای آن   cm20در شکل زیر شعاع سطح مقطع پایینی ظرف    -61
است. چند لیتر مایع به چگالی  2100

g

cm
Nشود؟ )   N2400درون ظرف بریزیم تا نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع   35

g
kg

= و   10 = 3  ) 

۱  )5 
۲  )10 
۳  )15 
۴  )20 

 

 ای گاز درون مخزن چند کیلوپاسکال است؟ در شکل زیر آب و جیوه در حال تعادل هستند. فشار پیمانه  -62

(N
g

kg
= 10 ،g

cm
 = 31
JA

gو   
/

cm
 = 313 6
½¼Ã]

 ) 

۱  )/3 2 ۲  )/−3 2  
۳  )/16 8 ۴  )/−16 8 
 
 
 
 
 
 
 



 

3 
 

mدر شکل و با تندی  Aی آونگی را از وضعیت گلوله   -63
s

کنیم، اگر گلوله با تندی های ساعت پرتاب میعقربه حرکت  در جهت 3

m
s

نظر که در کمترین ارتفاع قرار دارد، عبور کند طول آونگ چند متر است؟ )از مقاومت هوا و جرم نخ آونگ صرف  Bاز نقطه    5

Nشود،  
g

kg
= sinو   10 / =53 0 8  ) 

۱  )2 ۲  )4  
۳  )6 ۴  )8 

 

−Cچند گرم یخ با دمای   -64 بیندازیم تا پس از رسیدن به تعادل گرمایی، دمای مجموعه برابر   C060آب با دمای   kg2را درون    020

C010  نظر کنید، شود؟ )از اتلاف گرما صرفJ
kg.K

= C ،Jآب4200
kg.K

= fو   Cیخ2100
kJ

L
kg

= 336) 

۱ )500 ۲ )750 ۳ )875 ۴ )۱000 
 

Jکیلوگرم از مایعی به ظرفیت گرمایی ویژه    2    -65
kg .K

اگر دمای تعادل برابر   ،کنیم مخلوط می  C20کیلوگرم آب    1را با    2100

15  گیرد و شود دمای اولیه مایع موردنظر چند درجه سلسیوس بوده است؟ )در حین اختلاط، تغییر حالت ماده صورت نمی

J
c

kg .K
= 4200

JA
  ) 

۱  )5 ۲  )10 ۳  )12 ۴  )15 
 

0/به    -66 −Cکیلوگرم یخ    5 10    دهیم، دمای نهایی آب دقیقه گرما می  10وات به مدت    700توسط یک گرمکن الکتریکی با توان

 درصد باشد؟  50اصل چند درجه سلسیوس خواهد بود به شرطی که بازده گرمکن ح

   (F
J

L
kg

= Jو   336000
c c

kg . C
= =


2 4200

JA gÄ
  ) 

۱ )۳ ۲  )10 ۳  )15 ۴  )20 
 

بندیم و از سقف یک آسانسور ساکن آویزان است، می  cm50و طول آن    kرا به یک فنر که ثابت آن    kg2ای به جرم  وزنه  -67

رسد، آسانسور با چه شتابی رو به بالا حرکت کند تا طول فنر متر میسانتی 60شود طول فنر به  کنیم، وقتی وزنه ساکن میمی

Nبرسد؟   cm70به 
(g )

kg
= 10 

۱  )
m

( )
s2

5 ۲  )
m

( )
s2

10 ۳  )
m

/ ( )
s2

7 5 ۴  )
m

/ ( )
s2

12 5 

 

 

 

 

 

 
 



 

4 
 

Fمطابق شکل زیر نیروی افقی    -68 (N)= کنیم، اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی وارد می  kg50به جعبه ساکنی به جرم    250

0/ترتیب  بین جعبه و سطح به 0/و    3 Nثانیه پس از اعمال نیرو چند متر بر ثانیه خواهد بود؟    3باشد سرعت جسم    1
(g )

kg
= 10 

۱  )12 ۲  )9 
 ( صفر  ۴ 6(  ۳

 

 برقرار است؟   mبه جرم   (p)و اندازه تکانه جسم   (K)یک از روابط زیر بین انرژی جنبشی جسم کدام  -69

۱  )
p

K
m

=
2

 ۲  )
p

K
m

=
2

 ۳  )K pv=
1
2

 ۴  )K p v= 21
2

 
 

/جسمی به جرم    -70 kg0 بار طول    40ثانیه،    10دهد و در مدت  حرکت هماهنگ ساده انجام می  cm20خطی به طول  روی پاره  5

)پیماید. انرژی مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟ خط نوسان را میپاره ) =2 10 

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

tشکل زیر، نقش یک موج عرضی را در لحظه    -71 دهد. بیشینه تندی نوسان ذرات محیط چند متر بر ثانیه است؟ نشان می  0=

( ) = 3 

۱  )/0 12  
۲  )/1 2  
۳  )/0 06  
۴  )/0 6 

 

 

ترتیب از به  Rو    وات باشد،    72برابر    Rولت و توان مصرفی در مقاومت    6در مدار شکل زیر اگر افت پتانسیل در باتری    -72

 راست به چپ چند ولت و چند اهم است؟ 

  1و  12(  ۱
  2و  12(  ۲
  1و  18(  ۳
 2و  18(  ۴

 

مغناطیسی   ، gگرانشی  های  در جهت نشان داده شده وارد میدان  vبا سرعت    qو بار    mدر شکل زیر ذره باردار منفی به جرم    -73

B   و الکتریکیE  دهد. جرم شده و بدون انحراف به مسیر خود ادامه میm   از کدام رابطه قابل محاسبه است؟ 

۱  )
q (E vB)

g

+
 ۲  )

q E

g
 

۳  )
q (E vB)

g

−
 ۴  )

q vB

g
 

 
 

 



 

5 
 

گذرد.  می  3است، از رسانایی با مقاومت الکتریکی    A2ثانیه که بیشینۀ مقدار آن برابر با    05/0جریان متناوبی با دورة تناوب    -74

tاگر در لحظۀ   ثانیه، اختلاف پتانسیل دو سر رسانا برای دومین  ای بر حسب  هیچ جریانی از رسانا عبور نکند، در چه لحظه 0=

V3بار برابر با   شود؟ می  2

۱  )
3
160

 ۲  )
1
48

 ۳  )
1
240

 ۴  )
1
160

 
 

 برقرار است؟   q4و   q1ای بین از طرف بارهای دیگر برابر صفر باشد چه رابطه  q2در شکل زیر اگر برآیند نیروهای وارد بر بار   -75

۱  )q q= −4 15 5 ۲  )q q=4 15 5  

۳  )q q
−

=4 1
5 5
8

 ۴  )q q=4 1
5 5
8

 
 

ی چند میکروکولن و فاصله  qاز آن به شکل زیر است. بار    rی  برحسب فاصله  qای  نمودار میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه  -76

d   چند متر است؟Nm
(k )

C
= 

29
29 10 

۱  )1 ،4  
۲  )1 ،2  
۳  )4 ،4 
۴  )4 ،2 

 

ذره   تندیشود،  که جهت آن رو به پایین است رها می  Eدر میدان الکتریکی یکنواخت قائم    qو بار مثبت    mای به جرم  ذره   -77

 نظر شود.(  برابر است با: ) از مقاومت هوا صرف  dپس از جابجایی به اندازه 

۱  )
(mg qE)d

m

+2
 ۲  )

mgd

E

2
 

۳  )
(mg qE)d

m

−2
 ۴  )

qEd

m

2
 

 

  39انرژی ذخیره شده در آن    ،ولت افزایش دهیم  3است. هرگاه اختلاف پتانسیل بین دو صفحه آن را    F2ظرفیت خازنی    -78

 یابد، بار اولیه ذخیره شده در خازن چند میکروکولن بوده است؟ میکروژول افزایش می

۱  )4 ۲  )6 ۳  )8 ۴  )10 

 دقیقه چند ژول است؟   10در مدت    Rدر شکل مقابل انرژی مصرفی در مقاومت   -79

۱  )7200 ۲  )14400  
۳  )3600 ۴  )1800 

 

 

از چند سال جرم متلاشی شده  سال است. اگر قطعه  6عمر عنصری  نیمه  -80 باشیم، پس  از این عنصر داشته  برابر جرم   31ای 
 مانده خواهد بود؟ باقی

۱  )12 ۲  )18 ۳  )30 ۴  )60 
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -81

 .روندبه شمار میرادیوایزوتوپ    ، هیدروژن  شناخته شده از هایاز ایزوتوپ %70بیش از    •

𝑿31عنصر • 
𝒁5 عنصر   با   بوده و   ای اصلی جدول دوره هایاز فلز   

𝒀22 عنصر   گروه و با هم   
 دوره است.هم   

 است.   5به    3حرفی  در تناوب سوم همانند تناوب دوم جدول، نسبت تعداد عناصر با نماد دو حرفی به تک  •

 شود.گاز نجیب ختم میدوره است که هر دوره با یک فلز آغاز و به یک    7گروه و    18ای شامل جدول دوره  •

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

𝒏مقدار    -82 × 𝒍    برای𝒂   ( الکترون ظرفیتی اتم مس𝑪𝒖29
 𝒂    ،𝒎    ،𝒃است.    𝒙، برابر  آن  الکترون ظرفیتی دیگر  𝒃و برای    𝒎( برابر   

 توانند باشد؟کدام عددها میمعادل با  ، به ترتیب از راست به چپ  𝒙و 

1 )1  ،0  ،10  ،6 2 )2  ،0  ،9  ،6 3 )1  ،2  ،10  ،5 4 )2  ،2  ،9  ،6 
 

+𝑴3یون  موجود در  های  شمار الکترون  -83
 

با   ، 59 با کدام عنصر جدول   𝑴های آن است. عنصر  شمار نوترونبرابر    75/0  معادل 

 چند زیرلایۀ کاملا پر از الکترون وجود دارد؟  ، و در این یون بوده  دورهتناوبی هم

1  )𝐴34
   ،5 2  )𝐴34

   ،6 3  )𝐷12
   ،5 4  )𝐷12

   ،6 
 

9/03اگر هر یک از فلزهای آهن و اسکاندیم در واکنش با مقدار کافی هیدروکلریک اسید،    -84 × الکترون از دست بدهند،    1024

𝑭𝒆شود؟ ) نسبت جرم کلریدهای تولید شده این فلزها، به تقریب چقدر می = 56 , 𝑺𝒄 = 45 , 𝑪𝒍 = 35/5 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )19/1 2 )26/1 3 )54/1 4 )45/1 
 

باشد، فرمول شیمیایی سیلیکات و فسفید آن به ترتیب از راست به   𝑿(𝑵𝑶3)3اگر فرمول شیمیایی نیترات فلزی به صورت    -85

 و این فلز در کدام گروه جدول تناوبی ممکن است جای داشته باشد؟   اندچپ کدام

1  )𝑋2(𝑆𝑖𝑂4)3   ،𝑋𝑃𝑂4 ،3 2  )𝑋2(𝑆𝑖𝑂4)3   ،𝑋𝑃  ،13  
3  )𝑋4(𝑆𝑖𝑂4)3   ،𝑋𝑃𝑂4  ،13 4  )𝑋4(𝑆𝑖𝑂4)3   ،𝑋𝑃  ،3 

 

دارای    -86 یکی  برابر،  دمای  با  یکسان  دربستۀ  ظرف  اکسیژن)ظرف    55/0دو  گاز  و𝑰مول  دارای    (  بخار    92/7دیگری  گرم 

 است؟  نادرست( است. کدام مطلب در رابطه با این دو ظرف،  𝑰𝑰سیکلوبوتانول )ظرف 

  𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)) 

𝑪4𝑯8𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)         .معادلۀ واکنش موازنه شود 

  ، کمتر است. Iدر مقایسه با ظرف   IIفشار گاز در ظرف  ( 1
  ماند.و مقداری سیکلوبوتانول در ظرف باقی می شدهاکسیژن به طور کامل مصرف  ،با یکدیگر ماده( در واکنش این دو 2
  است. Iها در ظرف  برابر شمار آن II ،6/2های گاز در ظرف  های سازندۀ مولکول( شمار اتم3
 گرم از دومین آلکن در همان شرایط است.   72/27برابر حجم  𝑆𝑇𝑃( مجموع حجم دو گاز اولیه در شرایط  4
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تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی   𝑺𝑻𝑷در شرایط    𝑵𝑶2لیتر گاز    72/6با توجه به واکنش زیر، چند گرم گوگرد لازم است تا    -87

.1𝒈آن با چگالی   5000𝒑𝒑𝒎ارز چند لیتر محلول  هم 𝒎𝑳−1   ( است؟𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑺(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)
 

→ 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  معادلۀ واکنش موازنه شود                

1 )6/1 ،87/3 2 )6/1 ،78/3 3 )2/3 ،78/3 4 )2/3 ،78/3 
 

های واکنش داده و پتاسیم کلرید، یکی از فراورده  𝒑𝒑𝒎 5000گرم محلول پتاسیم فسفات    400مقدار کافی کلسیم کلرید با    -88

 این واکنش است. با توجه به آن، کدام مطلب درست است؟ )از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود.( 

(𝑪𝒂 = 40 , 𝑲 = 39 , 𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑷 = 31  , 𝑶 = 16 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

  شود.تولید می در این فرایند  گرم کلسیم فسفات 46/1 ، به تقریب( 1
3/2( به تقریب  2 ×  شود.مول فراورده محلول در آب تولید می 10−2
5/6به تقریب  در این واکنش شیمیایی، ( 3 ×  شود.یون کلرید مصرف می 1021
 شود. ها در آب میگرم از فراورده 4/8دوقطبی موجب حل شدن –( نیروی جاذبۀ یون4

 

 کدام مطلب زیر، درست است؟  -89

  است. 𝐻𝐵𝑟>𝐻𝐹>𝐻𝐶𝑙به صورت   هاآن ترتیب نقطه جوش ، خاصیت اسیدی داشته𝐻𝐶𝑙 ،𝐻𝐵𝑟 و 𝐻𝐹  گازهای  (1
 است. به اتانول نزدیک  نیز و نقطه جوش آن بودهپار اتانول هم ، نوعی ترکیب آلی است کهاترمتیل( دی2
 لیس خالص و تراش خورده است.یس به بعدی و بسته دارد و از نظر ظاهری شبیه ( یخ ساختاری سه 3
 شود. تر مایع میآسان 𝑁𝐻3و   کرده گیری در میدان الکتریکی جهت 𝑃𝐻3و  𝑁𝐻3  گازهای  (4

 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -90

 دهد.پذیری لیتیم سولفات در آب افزایش میدر آب را همانند انحلال  𝑵𝑶پذیری گاز کاهش دما مقدار انحلال  •

 گلیکول، به عنوان ضدیخ کاربرد داشته و برخلاف محلول آبی استیک اسید، نارسانا است. محلول آبی اتیلن  •

 دارد.  معکوسدر آب با فشار رابطه    𝑪𝑶2پذیری گاز ناقطبی مطابق قانون هنری، انحلال  •

 ر انحلال پذیری پتاسیم کلرید در مقایسه با سدیم کلرید بیشتر است.تاثیر دما ب  •

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

درصد با فلز روی واکنش دهد، چند مول روی نیترات تشکیل    84گرم نیتریک اسید با خلوص    375های زیر اگر  بر پایۀ واکنش  -91

)معادله توان تولید کرد؟  درصد می  80تولید شده در این فرایند را از تجزیۀ چند گرم آمونیوم نیترات با بازده    𝑵2𝑶شده و گاز  

𝑶هستند.    موازنه نشده ها واکنش = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝒁𝒏(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)
 

→ 𝒁𝒏(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) + 𝑵2𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

𝑵𝑯4𝑵𝑶3(𝒔)
∆
→ 𝑵2𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1) 2  ،40 2) 4  ،40 3 )2  ،50 4 )4  ،50 
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 دربارۀ انحلال چند ترکیب داده شده در آب، رابطۀ زیر برقرار است؟   -92

 ((دوقطبی در محلول- نیروی جاذبۀ یون  >)میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوند هیدروژنی در آب )

 پ( باریم کلرید                          آ( کلسیم فسفات                     ب( پتاسیم نیترات

 ( کلرید                ث( سدیم سولفات                         ج( منیزیم هیدروکسید 𝑰𝑰𝑰ت( آهن)

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

ثانیه    -93 فل   570در یک واحد صنعتی تولید هیدروفلوئوریک اسید، در هر  از گاز  مناسب وارد مخزنی  وئور  گرم آب در شرایط 

درصد باشد، تولید هیدروفلوئوریک اسید در این واحد، برابر با چند تن در   75شود. در صورتی که بازده این فرایند برابر با  می

𝑭هر ساعت است؟ )  = 19 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 2𝑭2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍)
 

→ 4𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈) 

1 )26/10 2 )13/5 3 )42/3 4 )84/6 
 

𝑪است؟ )   نادرستزیر،    مطلبکدام    -94 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

  است.  پارهم نونان نسبت به این ماده و بوده اتیل پنتاندی-3،3 به صورت  ،4𝐶(𝐶2𝐻5)  شیمیایی نام آلکانی با فرمول (1

  دارد.  متفاوت اکسایشکربن بر پایۀ عدد  اتم تنها یک نوع این ماده، و برخلاف بوده آلکن  ن پار سومیهم ،بوتان( سیکلو2

 سنج فروسرخ برای شناسایی آن استفاده کرد.   توان از طیفآروماتیک بوده و می ، همانند پارازایلن ، ( بنزآلدهید3

 گرم است.   10 برابر با هامولی نفتالن با هشتمین عضو خانواده سیکلوآلکان( تفاوت جرم4
 

 خط(( مقابل، درست است؟  - با ساختار ))پیوند  هاییکدام مطلب، دربارۀ ترکیب  -95

(𝑩𝒓 = 80 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

  گرم است.  4 برابر با دو ترکیباین  تفاوت جرم مولی ( 1
 دهد. گرم برم واکنش کامل می 3با  IIگرم از ترکیب    7/5( 2
 دارای گروه عاملی اتری است. IIو ترکیب  بوده پار ( دو ترکیب هم 3
 شود. مصرف می 𝑆𝑇𝑃لیتر اکسیژن در شرایط   I ،12/29گرم ترکیب    15( برای سوختن کامل 4

 

زیر، به شرطی که بازده  موازنه نشدهدرصد مطابق واکنش   60با خلوص   𝑪𝒖2𝑺تن مس از سنگ معدن حاوی   92/1برای تولید   -96

توان حاصل را با چند کیلوگرم کلسیم اکسید می  𝑺𝑶2باشد، به چند تن از این سنگ معدن لازم است و گاز    %80واکنش برابر با  

𝑪𝒖ها را از راست به چپ بخوانید، جذب کرد؟ )گزینه = 64 , 𝑪𝒂 = 40 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑪𝒖2𝑺(𝒔) + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) 

1 )5 ،1050 2 )4 ،1050 3 )5 ،840 4 )4 ،840 
 

 های مقابل را در نظر بگیرید:معادله واکنش  -97

 (𝑰) 𝑷𝒃𝑺(𝒔) + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑷𝒃𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈)      ,    ∆𝑯 = −930𝒌𝑱 

(𝑰𝑰) 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)   ,   ∆𝑯 = −988𝒌𝑱 ها موازنه شود.              معادلۀ واکنش      

( سولفید برابر است و سوختن 𝑰𝑰گرمای حاصل از سوختن هر گرم آمونیاک، تقریبا با گرمای حاصل از سوختن چند گرم سرب)

𝑷𝒃کند؟ ) (، چند مول گاز تولید می𝑰𝑰هر مول آمونیاک در واکنش )  = 207 , 𝑺 = 32 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5/7  ،5 2 )2/9  ،5/2 3 )5/7  ،5/2 4 )2/9  ،5 
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𝑵𝑪𝒍3(𝒈)  موازنه نشدۀ واکنش    𝑯∆مقدار    -98 + 𝑯2𝑶(𝒈)
 

→ 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑯𝑶𝑪𝒍(𝒈)( میانگین، برابر چند کیلوژول است؟  

𝑵های آنتالپی پیوند − 𝑪𝒍 و 𝑯 − 𝑶 ،𝑵 − 𝑯 ،𝑶 − 𝑪𝒍    کیلوژول بر مول است.(  200و    463، 391،  203به ترتیب برابر 

1  )+527 2  )+362 3  )+207 4  )+410 
 

شود. اگر طی  مخلوطی از بنزوئیک اسید و ترکیبی با ساختار مولکولی زیر، درون یک ظرف دربسته به طور کامل سوزانده می  -99

شد، درصد مولی بنزوئیک اسید در این مخلوط کدام است؟ )از تولید شده با 𝑪𝑶2مول گاز   23/1گرم آب و  42/12این فرایند  

𝑶شود.  تشکیل می  𝑯2𝑶(𝒍)و   𝑪𝑶2(𝒈)سوختن هر دو ترکیب،  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )40 
2 )60 
3 )50  
4 )75 

 

 مختلف، نقش ندارد؟  یکدام عامل زیر در سرعت انجام واکنش آبکافت یک نمونه از استرها  -100

 فشار ( 4 سطح تماس ( 3 دما ( 2 کاتالیزگر( 1
 

 کدام موارد از مطالب زیر، درست هستند؟  -101

 وجود دارد.  17که در تهیه نخ دندان و کیسه خون کاربرد دارند، عناصری از گروه    ( در مونومر سازنده پلیمرهاییآ

 شود.تترافلوئورواتن، یک ماده نچسب است و یک نمونه از آن در مقداری هگزان و یا اتانول حل نمیپلی  ب(

 گذارد.می  استیرناسید در تهیۀ پلیمرها، ردپای کمتری نسبت به استفاده از پلیاستفاده از لاکتیک  پ(

𝑯∆های اتن در واکنشی با ت( مولکول <  شوند.ها به یکدیگر متصل می، پشت سرهم یا از کناره0

 شوند.های تولیدی در جهان، از الیاف طبیعی با مونومر هیدروکربنی تهیه میلباس  %50ث( حدود  

 آ، ب، پ، ت  ( 4 ب، پ، ت، ث ( 3 ب، ت، ث ( 2 آ، پ، ث ( 1
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2𝑪𝒖(𝑵𝑶3)2(𝒔)نش  واک  -102
 

→ 2𝑪𝒖𝑶(𝒔) + 4𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)   های جدول زیر، تغییر مقدار گازها  را در نظر بگیرید. داده

 دهد: و سرعت متوسط نسبت به زمان را در این واکنش نشان می

 50 40 30 20 10 0 مان )ثانیه( ز

 90/14 90/41 90/95 92/03 94/19 97/43 جرم مخلوط واکنش)گرم( 

 ..…… ..…… ..…… 5/4 3/24 0 گازهای تولید شده)گرم( جرم 
 

,𝒏(𝑵𝑶2) (𝒔زمان )  (𝒎𝒐𝒍) ∆𝒏(𝑵𝑶2), (𝒎𝒐𝒍) 𝑹 (واکنش) , (𝒎𝒐𝒍. 𝒔−1) 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

0 

6× 10−2 

10× 10−2 

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

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

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

 

6× 10−2 

4× 10−2 

......𝒂 ...... 

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

......𝒄 ...... 

 

× 10−35/1 

00× 10−3/1 

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

......𝒃 ...... 

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

𝑶چند مول بر ثانیه است؟ )   𝒃کدام و مقدار    𝒂به   𝒄با توجه به اطلاعات موجود در جدول، نسبت  = 𝑵 و 16 = 14: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )25/0  ،× 10−4 5/2 2 )5/0  ،× 10−4 5/2  
3 )25/0   ،× 10−4 25/6 4 )5/0  ،× 10−4 25/6 

 

مولار سولفوریک اسید واکنش   1/0لیتر محلول میلی  300(، بر اساس معادله زیر با 𝑰𝑰𝑰گرم از یکی از نمک های کبالت)   9/4اگر    -103

 شود؟( سولفات تشکیل می𝑰𝑰𝑰کامل دهد، آنیون این نمک کبالت کدام است و در این واکنش، چند گرم کبالت) 

(𝑪𝒐 = 59 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

2𝑪𝒐𝑨3(𝒂𝒒) + 3𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒)
 

→ 𝑪𝒐2(𝑺𝑶4)3(𝒔) + 6𝑯𝑨(𝒂𝒒) 

 2/7سیانید ، ( 4 06/4سیانید ، ( 3 2/7نیترات ، ( 2 06/4نیترات ، ( 1
 

زده  میلی لیتر اتانول ریخته و برای مدتی به شدت هم  500گرم مخلوطی از وازلین و گلیسیرین با ساختار زیر را در    7/10مقدار    -104

شود. به ترتیب از گرم آب تولید می  7/11کنیم. جامد جمع شده روی صافی به طور کامل سوزانده شده و  و سپس صاف می

 چقدر است؟   𝑺𝑻𝑷تولید شده در شرایط   𝑪𝑶2اولیه برابر چند گرم بوده و حجم گاز  راست به چپ، مقدار گلیسیرین در نمونه

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )8/8  ،92/10 2 )8/8  ،14 
3 )9/1  ،92/10 4 )9/1  ،14 
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دهد. آب حاصل از این گرم واکنش می  56و جرم مولی    % 76با خلوص    𝑴𝑶𝑯گرم از باز    140جرم مشخصی از اسید چرب با    -105

1از یک محلول را به    3/9𝒎𝑳تواند  واکنش، می

7
خالص در واکنش   𝑴𝑶𝑯غلظت اولیۀ آن برساند. به تقریب چند درصد از    

را به طور کامل خنثی کند، غلظت محلول   𝑯2𝑺𝑶4میلی لیتر محلول    500ص بتواند  خال  𝑴𝑶𝑯شرکت کرده و اگر باقی ماندۀ باز  

𝑺اسید چند گرم بر لیتر است؟ )  = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑹𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒔) + 𝑴𝑶𝑯(𝒂𝒒)
 

→ 𝑹𝑪𝑶𝑶𝑴(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )4/68  ،8/58 2 )4/68  ،4/42 3 )2/49  ،8/58 4 )2/49  ،4/42 
 

 اند؟کدام مطالب زیر، درست  -106

 کند.های مثبت و منفی تولید میای تعریف کرد که به هنگام حل شدن در آب، یون( آرنیوس اسید را مادهآ

 توان اظهار نظر کرد. آرنیوس، در مورد بررسی رسانایی فلز مس و محلول ید در هگزان، نمیب( مطابق مدل

𝑯𝑭 (𝜶مولار   5/0لیتر محلول    10با   مول پتاسیم هیدروکسید خالص،   5/0پ( مقدار   =  شود.( خنثی می0/1

 پذیر است.طرفه و معادلۀ یونش آمونیاک، برگشتمعادلۀ تفکیک یونی سدیم هیدروکسید در آب یک ت( 

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

107-  𝒑𝑯    گرم بر لیتر اسید ضعیف    88/1یک نمونه محلول𝑯𝑨    است. ثابت یونش اسیدی این ماده   4/ 78گرم، برابر    47با جرم مولی

1ها را از راست به چپ بخوانید، در دمای آزمایش به تقریب کدام بوده و چند درصد آن یونیده شده است؟ )گزینه

100/39 = 0/4) 

1)6/4×10-9  ،02/0 2  )6/4×10-9  ،04/0 3)  3/2×10-9  ،02/0 4  )3/2×10-9  ،04/0 
 

واکنش اکسایش آن، به ازای هر مول کاهش زیر کدام است و در نیم- مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش اکسایش   -108

 شود؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(گونۀ کاهنده، چند مول الکترون مبادله می

𝑪𝒓(𝑶𝑯)4
−(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶2(𝒂𝒒) + 𝑶𝑯−(𝒂𝒒)

 
→ 𝑪𝒓𝑶4

2-(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )17 ،3 2 )17  ،6 3 )15  ،3 4 )15 ، 6 
 

 زیر است؟   نادرستهای داده شده، کدام مطلب،  کاهش بین گونه- دربارۀ واکنش اکسایش   -109

𝑻𝒊2+(𝒂𝒒) + 2𝒆−

 
→ 𝑻𝒊(𝒔)   ,    𝑬° = −1/63𝑽 

𝑺𝒄3+(𝒂𝒒) + 3𝒆−

 
→ 𝑺𝒄(𝒔)  ,    𝑬° = −2/07𝑽 

 ساخت تلویزیون رنگی کاربرد دارد، کاهنده است.فلزی که در ( 1
 کمتر است. +𝑆𝑐3از   +𝑇𝑖2قدرت اکسندگی  ها، با توجه به معادله این واکنش( 2
 به طور طبیعی)خود به خود( پیشرفت دارد. این فرایند  و بودهولت  44/0واکنش برابر  °𝐸  مقدار (3
 مبادله شده است.  این واکنش الکترون در  6و  بوده 10ادلۀ آن برابر ( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد پس از موازنۀ مع4
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 تواند برابر با کدام عدد باشد؟می  𝑴با توجه به موارد زیر، پتانسیل کاهشی فلز   -110

 𝑬°(𝑺𝒓2+(𝒂𝒒)/𝑺𝒓(𝒔)) = −2/89𝑽 
𝑬°(𝑴𝒏2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒏(𝒔)) = −1/24𝑽 

𝑬°(𝑴𝒈2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒈(𝒔)) = −2/37𝑽 
𝑬°(𝑩𝒂2+(𝒂𝒒)/𝑩𝒂(𝒔)) = −2/93𝑽 

 𝑴(𝒔) + 𝑴𝒏2+(𝒂𝒒)
 

→ 𝑴𝒏(𝒔) + 𝑴2+(𝒂𝒒)                       

𝑴2+(𝒂𝒒) + 𝑴𝒈(𝒔)
 

→  انجام نمی شود 

𝑴(𝒔) + 𝑩𝒂2+(𝒂𝒒)
 

→  انجام نمی شود 

𝑴2+(𝒂𝒒) + 𝑺𝒓(𝒔)
 

→ 𝑴(𝒔) + 𝑺𝒓2+(𝒂𝒒) 

1 )19/2 - 2) 96/1 - 3 )54/2 - 4 )91/2 - 
 

 است؟   درستچند مورد از مطالب زیر    -111

 اکسید بیشتر است.ن از مولکول اکسیژن و کربن دی وزودوقطبی ا   گشتاور  •

 به عنوان هر دو شاره استفاده کرد.   𝑯2𝑶توان از می در تولید برق از انرژی خورشیدی،   •

 توان بار جزئی منفی نسبت داد. فلوئورید میمولکول نیتروژن تری  موجود در به اتم مرکزی  •

 و سدیم است.  های سولفیدیونبه    مربوط  ترین شعاع یونیکوچک و   ترین، بزرگسولفیدیم و  ، سدیدهای پتاسیم، کلریونبین    •

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

 تفاوت انرژی شبکۀ بلور)آنتالپی فروپاشی( کدام دو ترکیب، بیشتر است؟   -112

1  )𝐿𝑖𝐹 و 𝐾𝐹 2  )𝐿𝑖𝐹 و 𝐾𝐶𝑙 3  )𝐿𝑖𝐶𝑙 و 𝐾𝐵𝑟 4  )𝑁𝑎𝐹 و 𝐿𝑖𝐵𝑟 
 

 مورد از مطالب زیر درست است؟ چند    -113

 شود.دریای الکترونی در گرافیت و مس، موجب رسانایی الکتریکی می  •

 مدل دریای الکترونی توجیه کرد.   به کمکتوان  را می  𝑭𝒆2𝑶3 و  𝑻𝒊𝑶2 بلوررنگ    •

 و هم کاهنده است.   است، هم اکسندهرنگ یون حاوی وانادیم در محلولی از نمک وانادیم که آبی   •

 توان رسانایی الکتریکی فلزها را برخلاف جلای فلزی توجیه کرد.به کمک مدل دریای الکترونی، می   •

 کند. ها در شبکه بلور فلز مورد استفاده در موتور جت را حفظ میها و آنیوندریای الکترونی چیدمان کاتیون  •

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

𝑬𝒂در رابطه با واکنش مقابل، روابط    -114 − 2𝑬𝒂′ = −3∆𝑯    و𝑬𝒂 = 250𝒌𝑱   برقرار است. کدام مورد از مطالب زیر، در رابطه با

  این واکنش درست است؟

 شود.هایی با پایداری بیشتر تولید می( در این واکنش ضمن آزادشدن گرما فراوردهآ

 ها بالاتر است.دهندهها از واکنشفراورده  بوده و سطح انرژی   50𝒌𝑱ب( آنتالپی واکنش برابر 

 شود.کیلوژول می  170واکنش    𝑬𝒂کاهش یابد، مقدار   % 40به اندازه    ′𝑬𝒂پ( اگر با کاربرد کاتالیزگر، 

 دهد.ها، سرعت واکنش را افزایش میها و فراوردهدهندهت( کاتالیزگر با کاهش تفاوت سطح انرژی واکنش

 ب و پ ( 4 آ، پ و ت ( 3 ب و ت ( 2 آ و پ ( 1
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کیلومتر   50خودرو در شهری رفت و آمد کنند و هر خودرو، به طور میانگین    400000های جدول زیر، اگر روزانه  با توجه به داده  -115

به هوا جلوگیری  از ورود چند تن آلایندۀ قطبی  مبدل کاتالیستی در اگزوز خودروها، هر هفته  با نصب  بپیماید،  را  مسافت 

 ها تشکیل خواهد داد؟شود و در این شرایط، چند درصد جرمی گازهای خروجی از اگزوز را هیدروکربنمی

 𝑪𝑶 𝑪𝒙𝑯𝒚 𝑵𝑶 رمول شیمیایی آلاینده ف

.𝒈مقدار آلاینده)  𝒌𝒎−1) 
 03/1 66/1 0/6 در نبود مبدل 

 04/0 06/0 6/0 در مجاورت مبدل 

1) 6/1118  ،1/19 2) 6/1118  ،57/8 3) 6/894  ،1/19 4 )6/894  ،57/8 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



ملاحظات  ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره  زمان پاسخگویی

سوال   50

66 دقیقه
دقیقه   50  1 ریاضی 30 116 145

دقیقه   16  2 شناسیزمین 20 146 165

14ـ مرحله  یتجرب هایآزمون الکترونیکی کنکوری

3آزمون اختصاصی ـ دفترچه  

 پنجشنبه  

1401/10/08

A 

Z
1
4



 

1 
 

Aساده شده عبارت   -116 ( )
+

= − − +
+

4 2 2 2 3 2 3
8 2

 کدام است؟  

1  )−1 2  )− 2 3  )−2 4  )−
2
2

 
 

nیک دنباله خطی باشد به طوری که جملات سوم ونهم دنباله    naاگر دنباله    -117 nb n a= واسطه   ،باشد  137و  11به ترتیب    22+

 است؟  یچه عدد  nbهفتم دنباله    حسابی جملات دوم و

1  )/27 5 2)/32 5 3  )/41 5 4)/37 5 
 

fرأس سهمی    -118 (x) ax x= − +2 4 g(x)بر روی رأس سهمی    1 x x b= − + +22 مقدار    8 aقرار گرفته است.  b−   چه عددی

 است؟ 

1)7 2  )9 3  )11 4  )12 
 

xجواب نامعادلۀ    -119

x

−
 

−

4 35 9
2

x−را به صورت       کدام است؟  ایم. مقدار نمایش داده  2

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

fاگر تابع   -120 (x) (ax )(x b) x= − − + −23 2 2  تابع همانی باشد، کدام تابع ثابت است؟   6

1  )y (b )x ab= + −1 2  2)y (a b)x b= + −2 
3  )y (b )x a= − −1 3  4  )y (a b)x b a= − + −2 

 

fنمودار تابع    -121 (x) x kx=  دهیم. اگر ها انتقال میxها قرینه کرده و سه واحد در جهت مثبت محور را نسبت به محور عرض 2−

 کدام است؟    kقطع کند، مقدار    x=2نمودار اولیه را در    نمودار حاصل، 

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

xهای معادله درجه دوم ریشه  -122 ( )x ( )− + + + =2 5 6 هستند. مقدار   و اعداد    0 
+

 
 چه عددی است؟   

1  )−
13
6

 2  )
13
6

 3  )−
11
6

 4  )
11
6

 
 

fوارون تابع   -123 (x) x ax a= + − −33 2 )Aاز   3 , )−1 fبا   fکند. طول نقطه تلاقی  عبور می  1
 کدام است؟   1−

1  )3 5
3

 2  )3 3
5

 3  )− 3 5
3

 4  )− 3 3
5

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2 
 

gبه صورت مقابل است. مقدار   gو   fنمودار    -124 o(f g)
− =x یبه ازا   1−  چه عددی است؟   1

1  )2 
2  )1 
3  )−2 
4  )−1 

 

fاکیداً صعودی است. اگر   با دامنه   fتابع    -125 ( )− =2 )دامنۀ تعریف باشد،    0 )g(x) log ( x)f ( x)= − −2 3  کدام است؟  1

1) ,− 3 1 2) − 3 3  ) ,− −3 2 4  )( , )1 3 
 

xهرگاه   -126
 

−  
12 3

mو   
cos x

−
=2 2 1

4
   کدام است؟    mحدود    

1)( , ]
1
1

2
 2  )( , ]

3
1
2

 3  )( , ]
5

1
2

 4  )( , ]
1 3
2 2

 
 

cos(x  معادله مثلثاتی  هایجمع جواب  -127 )sin(x )
 

− + =4 3
6 3

در بازه    , 0  چه عددی است؟   2

1  )3 2  )
10
3

 3  )
7
3

 4  )
14
3

 
 

tanxهرگاه   -128 cot x+ = xو   4
 
 

4 2
cosمقدار ،   x2   کدام است؟ 

1  )
3
2

 2  )
3
3

 3  )−
3
2

 4  )−
3
3

 
 

fبخشی از نمودار تابع   -129 (x) cos bx a=  کدام است؟  A,B,Cشکل مقابل است. مساحت مثلثی با رئوس  به    23−

1  )
3
2

  2  )
2
3

 

3  )
3
4

  4  )
4
3
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f g

2
x

y

x

y

B

C

A

3
4



 

3 
 

logهرگاه   -130 a=2
bو   3

log ( a)= +9
1 2
2

log، مقدار  (b )−2  چه عددی است؟    2

1  )
2
3

 2  )2 3  )
3
4

 4  )4 
 

yپذیر باشد و تابعی وارون  fهرگاه    -131 f ( x)=3 yبه طوری که   4 af (bx)
− −=1 a، مقدار 1

b
 کدام است؟    

1  )
3
4

 2  )
4
3

 3  )
1
12

 4  )12 
 

شود. میانگین  واحد اضافه کنیم ضریب تغییرات نصف می  2ها  از آن م است. اگر به هر کدا 2ضریب تغییرات اعداد مثبتی برابر    -132
 های ابتدایی چه عددی بوده است؟ داده

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

تر از های کمواحد بیشتر از میانگین داده  12های بیشتر از چارک سوم  داریم. اگر میانگین داده  24داده آماری با میانگین    36  -133
تر از چارک اول باشد، میانگین  های کمواحد بیشتر از میانگین داده  6های بین چارک اول و سوم  چارک اول و میانگین داده

 عددی است؟   های بین چارک اول و سوم چهداده

1  )36 2  )24 3  )12 4  )18 
 

مقدار   -134
 

 x

x x
lim

x x−→−

+ −

− −1

1 2
2

 کدام است؟   

1  )−4 2  )−2 3  )− 4  )+ 
 

f(x)هرگاه   -135 x ax= + −24 به طوری که   1
x
lim f (x) bx
→+

− = ، مقدار 3
x

x ax
lim

bx→

+2

0
 چه عددی است؟   

1  )4 2  )8 3  )6 4  )12 
 

xهرگاه   -136 x
f (x)

x

+
=

+

2
1

، مقدار 
x

f (x)
lim

x→

−

−21

2 3

1
 کدام است؟   

1)
1
8

 2  )
1
2

 3  )
1
4

 4  )
3
4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 
 

yخط   -137 x b= − xبر نمودارتابع   9+ a
f (x)

x a

+
=

−

  ؟تواند باشدمیکدام    ab، مقدار  استمماس    2ای به طولدر نقطه  2

1  )36 2  )42 3  )27 4  )33 
  

fطول نقاط اکسترمم نسبی تابع    -138 (x) x ax bx= − + −3 22 نقطه    3است. کدام خط افقی نمودار تابع را در    2برابر صفر و    1

 کند؟ متمایز قطع می

1  )y = −1 2  )y = −3 3  )y = −5 4  )y = −7 
 

مصرف شده برای ساخت آن   فلزمترمکعب داریم. ارتفاع استوانه چه عددی باشد تا    ای بدون در به حجم  یک قوطی استوانه  -139
 ترین باشد؟ کم

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

 
 

های فیزیک یک در  شوند. به کدام احتمال، کتابداده می  رردیف کنار هم قراچهار کتاب فیزیک و پنج کتاب ریاضی در یک    -140
  د؟گیرنمیان درکنار هم قرار می

1  )
 
 
 

3
9

4

 2  )
 
 
 

5
9

5

 3  )
 
 
 

4
9

4

 4  )
 
 
 

6
9

5

 

 

کنیم. اگر هر دوسکه رو یا هر دو سکه پشت ظاهر شود دو سکه دیگر در غیر این صورت یک میدو سکه سالم را با هم پرتاب   -141
 شود؟ کنیم. به کدام احتمال در کل دقیقاً دو بار روی سکه دیده میسکه دیگر پرتاب می

1  )
1
8

 2  )
3
16

 3  )
3
8

 4  )
1
4

 
 

)Aهای مثلثی أس ر  -142 , )1 3 ،B( , )−1 )Cو   2 , )−0  چه عددی است؟    CHهستند. طول ارتفاع    2

1  )5 2  )
7 5
5

 3)
5
5

 4  )
9 5
5
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ACرو، اگر در شکل روبه   -143 BC= yو دو زاویه مشخص شده برابر هم باشند، مقدار   2

x
 چه عددی است؟   

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

 

یکدیگر را   ADو امتداد ضلع    BCاست. اگر امتداد ضلع    16برابر    ABHDو مساحت مربع    ABCD    60در ذوزنقۀ  Ĉزاویه   -144

Aقطع کنند، مساحت مثلث    Mدر   M B    چه کسری از مساحت ذوزنقهABCD  خواهد بود؟ 

1  )
+

3 3

6 2 3
  2)

+

3 3

8 2 3
 

3  )
+

4 3

8 3
  4)

+

3 3

6 3
 

 

xدو دایره   -145 y x y+ + + =2 2 2 4 xو   4 y y x k+ − − =2 2 4  کدام است؟   kمماس خارجی هستند، مقدار    4

1  )12 2  )8 3  )4 4  )−4 
 

B

E

A
D

C
x

12 12

 

y

A B

CD
H



 

6 
 

درجه جنوبی  ۵/66ای در عرض جغرافیایی جهت با سایۀ میلههمدر کدام عرض جغرافیایی در اوایل آبان سایۀ یک میلۀ قائم   -146
 است؟

 جنوبی درجۀ ۵( ۲ درجۀ جنوبی ۵/۲۲( ۱
 درجۀ شمالی ۱۷( ۴ درجۀ شمالی ۵/۲۳( ۳

 

 دهد؟درستی نشان میهای کرۀ زمین را بهکدام شکل فرضی، تکوین پیدایش سنگ  -147

۱ ) ۲) 

۳) ۴) 
 

 سی بهتر مشخص شده است؟در کدام گزینه عملکرد علم دیرینه شنا  -148
 ۲۳۲و توریم  ۴۰عمر پتاسیم ( تعیین سن یک نمونه، از روی نیم ۱
 ( مشخص کردن دورۀ زندگی جاندار مربوط به یک سنگوارۀ راهنما۲
 ۱۲به کربن  ۱۴( تعیین تاریخ مرگ یک ماموت به کمک نسبت کربن ۳
 نام آرمادیلو زمانی پیدایش دایناسورها و نخستین پستاندار به ( تعیین هم۴

 

 است؟ بوده ایورقه حرکت کدام نوع از متأثر زاگرس، کوه رشته تشکیل  -149

 ای قاره ـ ایقاره ( همگرای۲ اقیانوسی     ـ ایقاره ( واگرای۱

 اقیانوسی ـ اقیانوسی ( واگرای۴                       اقیانوسی ـ ایقاره ( همگرای۳
 

 است؟ درست سنندج ـ سیرجان پهنۀ در روی و سرب هایکانسنگ مورد در گزینه کدام  -1۵0

  .باشد رسوبی نوع از تواندمی هاکانسنگ این( ۱
 .اندشده متمرکز هاشکستگی و هاحفره در هاییرگه صورت به( ۲

  .شوندمی تشکیل ماگما مخزن در تبلور مراحل ابتدای در( ۳
 .اندشده نشینته پلاسری صورت به خاص شرایط در( ۴

 

 دارد؟ تریمهم نقش نفت تشکیل مرحلۀ کدام در شیمیایی هایواکنش  -1۵1

 مخزن سنگ درون نفت تشکیل( ۲                   خام نفت به ریزدانه رسوبات تبدیل( ۱

  نفتی تله درون ثانویه مهاجرت( ۴ خام نفت از زمین سطح در قیر تشکیل( ۳
 

 هایی چون میکا و رس بیشتر است؟شدن پیریت در کنار کانیدر کدام پهنه احتمال یافت   -1۵2
 ( البرز۲ ( ایران مرکزی۱
 ( سنندج ـ سیرجان ۴ شرق و جنوب شرق ایران (۳

 

  باشد؟ زبرجد« و »گارنت کانی مشترک ویژگی تواندمی مورد کدام  -1۵3

 رنگ میزبان، سنگ( ۲ شیمیایی  ترکیب رنگ،( ۱

 سختی درجه رنگ،( ۴ میزبان      سنگ شیمیایی، ترکیب( ۳



 

7 
 

شود. آبدهی این چاه تقریباً چند متر بر ثانیه برداشت می 36متر، توسط پمپاژ بالا، آب با سرعت سانتی 80از چاه آبی به قطر   -1۵4
 مترمکعب بر ثانیه است؟ 

۱ )۱۲    ۲ )۱۵        ۳ )۱8        ۴ )۲۰  
 

 است؟ نادرست آن دهندۀتشکیل ذرات و خاک با رابطه در گزینه کدام  -1۵۵
 .دارند مناسبی و خوب زهکشی رسی، هایخاک برخلاف شنی هایخاک( ۱
 .   دارندمی نگه خود در را بیشتری آب شنی، هایخاک برخلاف رسی هایخاک( ۲
 . باشند مناسب گیاهان رشد برای توانندنمی رسی، هایخاک همانند شنی هایخاک( ۳
 .باشند داشته حضور لوم خاک ترکیب در توانندمی شنی، هایخاک همانند رسی هایخاک( ۴

 

 دهد؟می نشان تردرست جدید به قدیم از را زیر شکل شناسیزمین هایپدیده نسبی زمان گزینه، کدام  -1۵6
  فشاری تنش فشاری، تنش پالئوژن، در C و B آهک گذاریرسوب( ۱
 فشاری تنش فشاری، تنش نئوژن، در C و A آهک گذاریرسوب( ۲
  کششی تنش کششی، تنش نئوژن، در C و B آهک گذاریرسوب( ۳
 کششی تنش فشاری، تنش پالئوژن، در C و A آهک گذاریرسوب( ۴

 

 های جاده در ارتباط است؟طور مستقیم با کدام بخشدر یک جادۀ مهندسی ساز، »شانۀ راه« به  -1۵7
 ( آستر، زیراساس، لایۀ رویۀ آسفالتی۲  ( زیراساس، مواد پرکننده، آستر              ۱
 ( اساس، آستر، مواد پرکننده   ۴ ( لایۀ رویۀ آسفالتی، اساس، آستر                    ۳

، جزئی و فرعی به ترتیب در کدام گزینه عناصر با توجه به غلظت موردنیاز بدن جانداران به سه گروه اصلیعناصر  بندیطبقه در  -1۵8
 ؟گیرندمین در این سه گروه جای میز ۀدر پوست ذکرشده

   (%۱/۰) (، منگنز%۱) (، مس%8/۰) منیزیم (۲     (%۱) فسفر (،%۱۲/۰) (، سدیم%۵) کلسیم( ۱
 (%۱/۰) (، سرب%۰۴/۰) ( ،کادمیم%۲) روی (۴         (%۵/۰) (، تیتانیم%۰۱۲/۰) (، طلا%6) آهن (۳

 

 های آن در طبقۀ اشراف امپراتوری روم باستان، شیوع کدام عوارض را در پی داشت؟استفادۀ زیاد از سرب و نمک  -1۵9
 خونی، مرده زایی، اختلال سیستم ایمنی( کم۲ خونی، ناباروری  افتادگی ذهنی، کم( عقب۱
 افتادگی ذهنی، ناباروری ( مرده زایی، عقب۴         خونی ( ناباروری، تولد کودکان ناقص، کم۳

 

 کدام گزینه با »ویژگی و نوع تنش« در شکل مقابل، مطابقت دارد؟  -160
  ( تنش فشاری باعث حرکت فرادیواره به سمت بالا شده است.۱
 ( تنش کششی باعث حرکت فرودیواره به سمت پایین شده است.۲
  سمت پایین شده است. ( تنش فشاری باعث حرکت فرادیواره به۳
 ( تنش کششی باعث حرکت فرودیواره به سمت بالا شده است. ۴

 

 است؟ درستی بیان شده« بهشدت و بزرگی زمین لرزه»موارد در رابطه با کدام   -161
 مستقیم دارد. ۀاز مرکز سطحی زمین لرزه، رابط اشبا فاصله لرزه بزرگی زمین ـ الف

 معکوس دارد. ۀاز مرکز سطحی زمین لرزه، رابط اشفاصلهبا شدت زمین لرزه  ـ ب

 .یابدمیبرابر افزایش  n10زمین لرزه، دامنه امواج واحد بزرگی nبه ازای هر ـ  ج

 .کنندمیاز مقیاس شدت استفاده  لرزه زمین گیریاندازهبرای توصیف و  ـ د

  ( ب و د۴ ( ب و ج        ۳ ( الف و د    ۲ ( الف و ج      ۱   
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 است؟  درستکدام گزینه   -162
 .گذرندمیاز سنگ گابرو  ترسریعاز سنگ گچ  شدهتشکیل( امواج طولی از لایۀ ۱
 .شودمیدو آتشفشان تفتان و سبلان بخار آب و گاز گوگرد و... خارج  ۀحاضر از دهان در حال( ۲
 .شوندمی گذاریرسوبسبب تداوم فرسایش و با ایجاد پستی و بلندی در سطح زمین  هاگسل( ۳
 شده است. یستأسآتشفشان مهم ایران  ترینشمالیخاورمیانه در نزدیکی  گرماییزمین( اولین نیروگاه ۴

 

و کدام جاندار  N در جاندار کدام سنگواره یافتن احتمال باشد پالئوزوئیک دوران ناودیس یک به مربوط روبرو شکل چنانچه  -163
 وجود دارد؟  Mدر 
  ( تریلوبیت ـ ماهی۱
 ( دوزیست ـ تریلوبیت۲
  ( ماهی ـ دایناسور۳
  تریلوبیت( خزنده ـ ۴

 

 است؟ شده بیان درستیبه «سبزواران» و «ترود» هایگسل با رابطه در عبارت کدام  -164
 .باشندمی اصلی راستالغز نوع از گسل دو هر( ۱
 .است جنوبی ـ شمالی صورت به تقریباً گسل دو هر امتداد( ۲
 .آیدمی حساببه اصلی راندگی نوع از ترود گسل برخلاف سبزواران گسل( ۳
 .دارد قرار ایران شرق در جغرافیایی موقعیت نظر از سبزواران گسل همانند ترود گسل( ۴

 

 است؟ درست ،«دارد سروکار جانبی طبیعت هایجاذبه با طورکلیبه» که شناسیزمین از ایرشته با رابطه در گزینه کدام  -16۵
 .است فرهنگی و اقتصادی رشد توسعه، به آن اصلی توجه( ۱
 .است شناختیزمین هایپدیده شناخت و تماشا آن، در اصلی هدف( ۲
 .هستند ژئومورفولوژی و شناسیزمین کارشناسان و متخصصان تنها رشته، این مخاطبان( ۳
 .باشدمی خاص محدوده یک در شناختیزمین میراث هایجاذبه از حفاظت آن، اصلی نقش( ۴



 

 

 14ی ـ مرحله تجربهای آزمون الکترونیکی کنکوریپاسخنامه 

شنبه پنج  
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 درس طراحان  ویراستاران 

 شایان تاکی ـ ایمان روستا 

 ارسطو خدامیان ـ محمدسعید کشانی  

 محمد معصومی ـ ریحانه خرمی 

 شناسی زیست زارع ـ رسول خنجری ـ پوریا خیراندیش ـ فرزام فرهمندنیا   رضاحمید

 محمد باغبان ـ    یرینص  دیسع

 نژاد حسین عبدوی
 فیزیک  ابراهیمی ـ عباس غریبیکامران  

 فرهنگ امیری ـ امیرمهدی غلامی 

 اللهی سجاد سیف 
 شیمی فرد ـ سعیده محبیفرشاد هادیان

 ریاضی  زاده مهرداد کیوان ـ حسین شفیع جواد نظری ـ سجاد احمدی  

 شناسی زمین محمد چلاجور ـ حمیدرضا بهیاد  زاده ریحانه شعبان
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -1
ها دارای چگالی سبک یا متوسط است. پس از سنجش چگالی دِنای (ی آنDNA»در یک محیط کشت، تعدادی باکتری اشرشیاکُلای وجود دارند که دِنا ) 

ها برای مدت ..................  د. در صورتی که این باکترین شومنتقل می  N15ها به محیط کشتی دارای  وسیلة سانتریفیوژ )گریزانه(، باکتریبه  ها  این باکتری

 د، پس از سنجش مجدد چگالی دِناها، نسبت به نمونة اولیه، ..................« صورت .................. همانندسازی انجام دهن به دقیقه 

  شود.ـ غیرحفاظتی ـ فقط یک نوار در وسط لوله تشکیل می ۴۰ (۱
 شده تغییری نکرده است.  ـ حفاظتی ـ تعداد نوارهای تشکیل ۲۰ (۲
 گیرند.میـ حفاظتی ـ بعضی از دِناهای جدید در وسط لوله قرار  ۴۰ (۳
 شود. حفاظتی ـ نوارهایی در پایین و وسط لوله مشاهده میـ نیمه ۲۰ (۴

 های پیشنهادی برای همانندسازی ـ سخت ـ مقایسه ـ عبارت ـ مفهومی(  ـ طرح ۱۲۰۱) ۴گزینهٔ پاسخ:   

گیرند. در دهند و دِناهای متوسط، در وسط لوله قرار می یل می در نمونهٔ اولیه که بررسی شده است، دِناهای سبک یک نوار در بالای لوله تشک  ←
شوند. دقت داشته باشید که در مانند و دِنای سنگین نیز تولید می صورت حفاظتی انجام شود، دِناهای سبک و متوسط در محیط باقی میبه صورتی که همانندسازی 

ماند  صورت نیمه حفاظتی یا غیرحفاظتی باشد، دیگر دِنای سبکی در محیط باقی نمیبه  انندسازی  این حالت، همهٔ دِناهای جدید سنگین هستند. در صورتی که هم
 باشند.  )چون هیچ مولکول دِنایی دیگر دو رشتهٔ سبک ندارد(. در این حالت، بعضی از دِناها سنگین هستند و بعضی دارای چگالی متوسط می 

حفاظتی انجام شود، یک نوار در وسط لوله و یک نوار در پایین لوله تشکیل  صورت غیرحفاظتی یا نیمهبه  با توجه به توضیحات ذکر شده، اگر همانندسازی  

( و  ۲شود )نادرستی گزینة  صورت حفاظتی باشد، سه نوار در لوله تشکیل می به  (. در صورتی هم که همانندسازی  ۴و درستی گزینة    ۱شود )نادرستی گزینة  می

 (. ۳گیرند )نادرستی گزینة  ن هستند، در پایین لوله قرار می همة دِناهای جدید که سنگی

 های پیشنهادی برای همانندسازی طرح  ۀمقایس

 غیرحفاظتی  حفاظتی نیمه  حفاظتی  نوع همانندسازی 

نخورده )بدون  دست  نوکلئوتیدی اولیه رشتۀ پلی 
 تغییر( 

جایگزینی نیمی از نوکلئوتیدها   نخورده )بدون تغییر( دست 
 نوکلئوتیدهای جدید با 

نخورده )بدون  دست  مولکول دِنای اولیه 
 تغییر( 

 .شونددو رشتۀ قبلی، از هم جدا می 

فقط شامل نوکلئوتیدهای   نوکلئوتیدی جدید رشتۀ پلی 
 جدید 

قطعات پراکنده از   فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید 
نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی 

 رشته، فقط نوکلئوتیدهای جدید یا قدیمی هر  مولکول دِنای جدید  در هر رشته 

مورد انتظار در  ۀنتیج
آزمایش مزلسون و 

 استال 

 فقط دِنای سنگین: یک نوار در پایین لوله صفر 

دِنای سنگین و سبک: یک   دقیقه  ۲۰
نوار در بالا و یک نوار در  

 لوله  پایین

 فقط دِنای دارای چگالی متوسط: یک نوار در میانۀ لوله 
دِنای سبک و دِنای متوسط: یک نوار در بالا و یک  دقیقه  ۴۰

 نوار در میانۀ لوله 
فقط دِنای دارای چگالی  

 متوسط: یک نوار در میانۀ لوله 

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -2

 طور حتم ..................« به ها کم است و ..................، ای که میزان اندوختة غذایی در تخمک آن»در همة جانوران ماده

  توانند تعداد زیادی گامت را در آب بریزند.کنند ـ میدار را وارد آب اطراف خود میالف( مواد دفعی نیتروژن

 شود.های کلسیم در جمجمه یافت میند ـ رسوبی از نمکنک ب( برای حرکت در یک سو، نیرویی در خلاف آن وارد می

 ای تخمک را احاطه کرده است.ای چسبناک و ژلهاند ـ دیوارهن تیره را به کمان آبششی وارد کردهج( در دوران نوزادی خو

 شود.  ها میدهند ـ پمپ فشار مثبت باعث انتقال هوای دمی به حبابکها انجام مید( تبادل گازهای تنفسی را از طریق شش

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ جانوری ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۱۰۷) ۱گزینهٔ پاسخ:   

میزان اندوختهٔ غذایی تخمک کم    ،علت دورهٔ جنینی کوتاهبه  ها و دوزیستان  دلیل ارتباط خونی بین مادر و جنین و در ماهیبه  در پستانداران    ←
  است.

 

 
ماهیان و دوزیستان + پستانداران  کنند=  دار را وارد آب اطراف خود میها کم است و مواد دفعی نیتروژن ی در تخمک آن ای که میزان اندوختهٔ غذای جانوران ماده  •

 آبزی )نظیر دلفین( 
ماهیان، دوزیستان و همهٔ  د=  نکنها کم است و برای حرکت در یک سو، نیرویی در خلاف آن وارد می ای که میزان اندوختهٔ غذایی در تخمک آن جانوران ماده  •

 پستانداران 
 ماهیان و دوزیستان اند= ها کم است و در دوران نوزادی خون تیره را به کمان آبششی وارد کرده ای که میزان اندوختهٔ غذایی در تخمک آن جانوران ماده  •
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 دوزیستان + پستانداران دهند= ها انجام میطریق شش ها کم است و تبادل گازهای تنفسی را از ای که میزان اندوختهٔ غذایی در تخمک آن جانوران ماده  •

 درست است.    «ج»فقط مورد  

    

 شود. پستانداران لقاح داخلی دارند.  ریزند و لقاح در آب انجام می الف( در لقاح خارجی، جانوران تعداد زیادی گامت در آب می 

 شود.  کلسیم نیز در اسکلت درونی دیده نمیهای  ب( در ماهیان غضروفی، استخوان وجود ندارد و در نتیجه، رسوب نمک

 ای دارد.  ای چسبناک و ژله دیواره   ،ج( در جانورانی که لقاح خارجی دارند، تخمک

 د( در دوزیستان، پمپ فشار مثبت وجود دارد اما پستانداران، پمپ فشار مثبت ندارند.  

 نوع لقاح  داران مهره 
اندوختۀ  

 غذایی تخمک 
 کننده از جنین محافظت عوامل 

یافته برای  اندام تخصص 
 تولیدمثل 

 ارتباط خونی با مادر 

 هاماهی

در بیشتر موارد لقاح 
 خارجی

در برخی موارد لقاح  
 داخلی 

 کم

دیوارۀ  ←ها در بیشتر ماهی 
 ای تخمک چسبناک و ژله 

نگهداری   ←ماهی در اسبک 
 ها در بدن جنس نر جنین 

در بیشتر موارد ندارند،  
برای آبزیان مانند  اما 

 ماهی دارند. اسبک 
× 

 × × ای تخمک دیوارۀ چسبناک و ژله  کم لقاح خارجی  دوزیستان 

 زیاد  لقاح داخلی  خزندگان
پوستۀ ضخیم تخم + پوشاندن 

ها با ماسه در خزندگانی مانند  تخم 
 پشت لاک 

✓ × 

 زیاد  لقاح داخلی  پرندگان 
پوستۀ ضخیم تخم + خوابیدن  

 × ✓ هاروی تخم 

 پستانداران 

 زیاد  لقاح داخلی  گذار تخم 

نگهداری    ←گذاری قبل از تخم 
 ها در بدن جانور ماده تخم 

خوابیدن   ←گذاری بعد از تخم 
 هاروی تخم 

✓ × 

 ✓ ✓ نگهداری جنین در بدن مادر  کم لقاح داخلی  دار کیسه 
 کم لقاح داخلی  دار جفت 

نگهداری درون بدن مادر تا زمان  
 ✓ ✓ تولد 

 

توانند از شیر مادر تغذیه کنند. کدام عبارت دربارة رفتارهای یادگیری این  گیری چندهمسری دارند، نوزادان میهایی از جانوران که نظام جفتدر گونه  -3
 جانوران درست است؟  

 توانند نسبت به یک محرک شرطی پاسخ دهند.  ( فقط در حضور یک محرک طبیعی، می۱

 کنند. های خود استفاده میبهاهانه هنگام حل یک مسئلة جدید، از تجر ریزی آگ ( فقط برای برنامه۲
 دهند.( فقط برای پی بردن به ارتباط بین یک رفتار و پاداش یا تنبیه آن، آزمون و خطا را انجام می۳
 دهند.  بودن یک محرک، واکنش کمتری در پاسخ به آن انجام میاهمیت( فقط در صورت تشخیص بی۴

 ـ رفتارهای یادگیری ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۸) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 کنند.  یر مادر تغذیه می گیری چندهمسری هستند. در پستانداران، نوزادان از شبیشتر پستانداران دارای نظام جفت  ←

کند، ارتباط برقرار کرده و در آینده آموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت میشدن فعال )یادگیری با آزمون و خطا(، جانور می در رفتار شرطی

 کند.  رفتاری را تکرار یا از انجام آن خودداری می

   
 تواند منجر به بروز پاسخ شود.  تنهایی نیز میه  بشدن کلاسیک، پس از اینکه جانور شرطی شد، محرک شرطی  ( در شرطی۱

ریزی  ها برای حل مسئلة جدید، آگاهانه برنامهکند و با استفاده از آنهای گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می به( در رفتار حل مسئله، جانور بین تجر۲

 دهد.  اما در سایر رفتارهای یادگیری نیز تغییر رفتار غریزی در اثر تجربه رخ می  ؛کندمی

شود جانور با  کند. خوگیری موجب می شدن(، پاسخ جانور به یک محرک تکراری که سود یا زیانی برای آن ندارد، کاهش پیدا می ( در رفتار خوگیری )عادی ۴

شدن فعال نیز در صورتی که انجام یک رفتار  اما در رفتار شرطی  ؛های حیاتی حفظ کندا برای انجام فعالیت اهمیت، انرژی خود رهای بی پوشی از محرک چشم 

 شود.  تنبیهی در پی داشته باشد، منجر به کاهش بروز رفتار توسط جانور می 
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 باشد؟ عبارت صحیح می دهندة تغییرات اختلاف پتانسیل یک یاختة عصبی حرکتی است، کدامبا توجه به شکل مقابل که نشان  -4

 شوند. دار غشا بسته میهای دریچه«، همة کانال۵« همانند بخش »۳( در بخش »۱
 «، نفوذپذیری غشا به پتاسیم بیشتر از سدیم است.  ۱« همانند بخش »۴( در بخش »۲
 را تجزیه کند.  ATPتواند «، نوعی پروتئین غشایی می۲« برخلاف بخش »۵( در بخش »۳
 شود. جا میبهشده جا«، فقط یون سدیم با انتشار تسهیل۴« برخلاف بخش »۲( در بخش »۴

 دار ـ مفهومی(  ـ پتانسیل عمل ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل  ۱۱۰۱) ۲گزینهٔ پاسخ:   

ـ بخش بالاروی ۲ـ پتانسیل آرامش، ۱اند از: ترتیب عبارت به شده در شکل، های مشخص پتانسیل عمل« است و بخش » ۀدهندشکل نشان  ←
های روی پتانسیل عمل )کانالـ بخش پایین ۴دار بسته هستند(،  های دریچه ـ قلهٔ پتانسیل عمل )همهٔ کانال۳دار سدیمی باز هستند(،  های دریچه پتانسیل عمل )کانال

 شود(.  ـ پتانسیل آرامش بعد از پایان پتانسیل عمل )فعالیت بیشتر پمپ سدیم ـ پتاسیم مشاهده می ۵دار پتاسیمی باز هستند( و دریچه 

  دار سدیمی، نفوذپذیری غشا به سدیم بیشتر از پتاسیم است، در سایر های دریچهدلیل باز بودن کانال به  جز بخش بالاروی منحنی پتانسیل عمل که در آن،  به  

 ها، نفوذپذیری غشا به پتاسیم بیشتر از سدیم است.  زمان 

   
های  اما در هر دو زمان، همة کانال   ؛شونددار پتاسیمی بسته میهای دریچه«، کانال ۵شوند و در نقطة » دار سدیمی بسته میهای دریچه«، کانال ۳( در نقطة »۱

 دار بسته هستند. دریچه

 های سدیم و پتاسیم را در خلاف جهت شیب غلظت از غشا عبور دهد.  تواند یون ، می ATPهمواره فعال است و با مصرف انرژی    ،( پمپ سدیم ـ پتاسیم۳

 جا شوند.  به شده جاتوانند با روش انتشار تسهیلها میهای سدیم و پتاسیم از طریق آن همیشه فعال هستند و یون  ،های نشتی غشا( کانال ۴

 

 ة انسان درست است؟کدام عبارت، دربار  -5

 ها دارد، در سمت راست بدن قرار دارد. ( بخشی از کولون که طول بیشتری نسبت به سایر قسمت۱
 ریزد. ای چپ میکند، به سیاهرگ زیرترقوه( یکی از مجاری لنفی که مقدار بیشتری لنف را حمل می۲
 ای از دیافراگم که فاصلة بیشتری تا مثانه دارد، در مجاورت محل اتصال مری به معده قرار دارد.  ( نیمه۳
 کند، فاصلة بیشتری تا آئورت شکمی دارد.  می جاجابهها که ادرار را در مسافت بیشتری  ( یکی از میزنای۴

 ـ آناتومی انسان ـ سخت ـ عبارت ـ نکات شکل(   ۱۰۰۵) ۲گزینهٔ پاسخ:   

 ریزد.  ای چپ می تر است. مجرای لنفی چپ به سیاهرگ زیرترقوهجرای لنفی چپ نسبت به مجرای لنفی راست، قطورتر و طویل م

   
 ار دارد.  رو در سمت چپ بدن قررو نسبت به کولون بالارو و کولون افقی طول بیشتری دارد. کولون پایین ( کولون پایین۱

 در سمت چپ بدن است.    ،اما محل اتصال مری به معده  ؛( نیمة راست دیافراگم نسبت به نیمة چپ آن، بالاتر است و فاصلة بیشتری تا مثانه دارد۳

دن متمایل است و  ( کلیة چپ نسبت به کلیة راست، بالاتر است و میزنای متصل به آن، طول بیشتری دارد. در ناحیة شکم، سرخرگ آئورت به سمت چپ ب۴

 تر است.  بنابراین، به میزنای چپ نزدیک 
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -6

 های دیوارة قلب انسان، ..................« در .................. لایه »

 کنند.کمک می قلبیهای دریچه های پروتئینی به استحکام رشته( فقط بعضی از ـ  ۱

 کنند. ها فراهم میهای اکلیلی )کرونری(، مواد غذایی و اکسیژن را برای یاختهنشعاباتی از رگ( همة ـ ا۲
 اند.  های پروتئینی و گلیکوپروتئینی مستقر شدهای از رشتهچسبیده روی شبکههمبه هایی  ( همة ـ یاخته۳
 اند.  های پروتئینی احاطه شدهای توسط تعداد زیادی رشتههای سازندة مادة زمینه( فقط بعضی از ـ یاخته۴

 شناسی قلب ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  ـ بافت  ۱۰۰۴) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 شود.  های قلبی میهای کلاژن( وجود دارد. بافت پیوندی متراکم باعث استحکام دریچهای قلب، بافت پیوندی متراکم )دارای رشته ر لایة ماهیچهد

   
 ای قلب نقش دارند.  رسانی لایة ماهیچههای کرونری فقط در خون( رگ۲

های پروتئینی و گلیکوپروتئینی( قرار دارند. بافت پوششی در  ای از رشته ها روی غشای پایه )شبکه ای اندک است و یاختهیاخته( در بافت پوششی، فضای بین ۳

 ای قلب وجود ندارد.  ر لایة ماهیچهشامه و لایة بیرونی قلب وجود دارد اما دلایة درون

ای قلب  تونیم بگیم که مثلًا در لایهٔ ماهیچه شن. برای همین ما نمی های خونی و اعصاب جزء ساختار دیوارهٔ یک اندام محسوب نمی رگ حواستون باشه که:   
های خونی و اعصاب رو کامل ها، رگهای مختلف اندام بررسی قسمت طور کلی، توی  های خونی، ماهیچهٔ صاف و بافت پوششی داریم. به خاطر وجود رگبه 

   های سازندهد دیواره رو مشخص کنیم.تونیم بافت کنیم و بعد می جدا می 

های  ت پیوندی، رشتهای بافیاختهای را بسازند. در فضای بین  توانند مادة زمینههای بافت پیوندی، میهای قلب، بافت پیوندی وجود دارد و یاخته( در همة لایه۴

 پروتئینی نیز وجود دارند.  

شه کرد و متاسفانه کتاب خیلی واضح راجع به این قضیه صحبت نکرده های مختلفی از کتاب درسی می شامه بافت پیوندی وجود داره یا نه، برداشتدربارة این موضوع که توی لایة درون 
شامه خوایم بیشتر هم توضیح بدیم. در واقع چالش ما این هست که اون بافت پیوندی رو که زیر بافت پوششی درونلان میها آوردیم و اهای مختلف رو توی آزمون و ما برداشت

 ای است؟ ها در نظر بگیریم یا اینکه بگیم جزء لایة ماهیچه شامه در نظر بگیریم، مستقل از همة لایهقرار داره، جزء درون
سختی تونستن به نتیجه برسن. توی اولین ویرایش کتاب بافتی قلب توی کتاب درسی هم چندین بار ویرایش شده و خود مؤلفین کتاب هم به  بد نیست اینم بدونین که مبحث ساختار
، بافت پیوندی وجود دارد.  هشامزیر درون صورت شد که »  شامه بود، بعد از اون برای دو سال کلًا از کتاب درسی حذف شد. سال بعدش به این درسی، این بافت پیوندی جدا از درون 

شامه و شامل یک لایة نازک بافت پوششی ترین لایة آن ]قلب[ درونگه که »داخلیچسباند.«؛ و در نهایت، کتاب جدید میای قلب می شامه را به لایة میانی یا ماهیچهاین بافت درون
نظر  گرفته و حتی بهشامه در نظر میدر گذشته، کتاب درسی بافت پیوندی رو کاملًا جدا از درون ان متوجه شد که تواست که زیر آن، بافت پیوندی وجود دارد.«؛ با توجه به این موضوع می 

شامه نظر علمی، درون  های مختلف باز گذاشته. اما ازگیره و توی کتاب جدید هم با یه متن خیلی مبهم، جا رو برای برداشتشامه می ای و درونرسیده که کاملًا جدا از هر دو لایة ماهیچهمی
شه. همچنین هم بافت پوششی شامه محسوب میدارای یک لایه بافت پوششی و همچنین یک لایه بافت پیوندی هست و این بافت پیوندی که در کتاب درسی ذکر شده، جزء لایة درون

برداشت هست اما همچنان شه و از کتاب درسی هم قابلاز نظر علمی محسوب می   های قلبی نقش دارن. این موضوع حالت درستشامه، در تشکیل دریچهو هم بافت پیوندی درون 
 شامه در نظر بگیره. های قبل مؤلفای کتاب درسی رو بکنه و این لایة پیوندی رو جدا از درون این رو هم در نظر داشته باشین که ]متأسفانه[ ممکنه طراح همون اشتباه سال 

 

 شامهدرون  ای لایۀ ماهیچه  شامه برون  مایع  دارافضای  پیراشامه  مورد مقایسه 

 ✓ بافت پیوندی متراکم 

پرشده از مایع که  
به حفاظت و 

حرکت قلب کمک  
 کندمی 

✓ ✓ × / ✓ 
 ✓ × ✓ ✓ بافت پوششی سنگفرشی 

 × ✓ ✓ ✓ ایمادۀ زمینه 
 ✓ × ✓ ✓ غشای پایه 
 × قلبی دارد  × × ای بافت ماهیچه 

 × ✓ × × ماهیچۀ قلبی های کلاژن در تماس با رشته 

 ضخامت 
قطورتر از  

 شامهدرون 
قطورتر از  

 شامهدرون 
 ترین نازک  قطورترین 

 ✓ × × × تماس مستقیم با خون 
 × ✓ ✓ ✓ شبکۀ مویرگی 
 × ✓ ✓ ✓ یاختۀ عصبی 

 ✓ ✓ × × هانقش در تشکیل دریچه 
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 است؟ نادرستباشد، کدام عبارت با توجه به شکل مقابل که مربوط به مراحل اولیة رشد جنین انسان می  -7

 
 
 جنینی را دارد.  های خارج«، توانایی تولید یاخته۲« همانند یاختة »۱( یاختة »۱
 جذب و مصرف نماید. های دیوارة رحم راتواند مواد آلی حاصل از گوارش بافت«، می۳« همانند یاختة »۲( یاختة »۲
 شامة جنین )آمنیون( در تماس است. کند که با درونبه ساختاری تمایز پیدا می  ،«، پس از جایگزینی۲« برخلاف یاختة »۳( یاختة »۳
 شود، نقش دارد.  های بارداری محسوب میعنوان اساس تستبه ای که «، در ایجاد ساختار سازندة ماده۳« برخلاف یاختة »۲( یاختة »۴

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ مراحل رشد جنین ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۱۱۰۷) ۳گزینهٔ پاسخ:   

نشان   ← بخش »  ۀدهندشکل  و  است  انسان«  جنین  رشد  اولیهٔ  مشخص مراحل  شکل،  های  در  عبارت به  شده  از:  ترتیب  مورولا،  ۱اند  ـ ۲ـ 
 ی درونی.  اـ تودهٔ یاخته ۳تروفوبلاست )لایهٔ بیرونی بلاستوسیست(، 

دهد. های زایندة جنین را تشکیل می ای درونی نیز لایهسازد. تودة یاختهشامة جنین )کوریون( را میتروفوبلاست بعد از جایگزینی برون

 های زایندة جنینی، در تماس با آمنیون هستند. که در شکل مشخص است، هم کوریون و هم یکی از لایه طورهمان

   
وجود بیاورند. تروفوبلاست  به  ها( را  های جنینی و خارج جنینی )جفت و پردهتوانند همة انواع یاختههای بنیادی مورولا می( یاخته۱

 هم توانایی ساختن پردة کوریون را دارد.  

 آورند.  دست میبه دیوارة رحم  شدة های هضمهای جنین مواد مغذی مورد نیاز خود را از بافت( هنگام انجام فرایند جایگزینی، یاخته۲

 های بارداری است.شود و اساس تستکند که وارد خون مادر میترشح می HCGشود، هورمونی به نام ( کوریون که توسط تروفوبلاست ساخته می۴

ت 
س
بلاستوسی

 

شکیل  
حوۀ ت

ن
تشکیل   پر شدن درون این کره با مایعات   ( شودمورولا )تبدیل به کرۀ توخالی می  (!)نه تقسیم شکل  تغییر  به رحم   رسیدن مورولا 

 انجام عمل جایگزینی در رحم و ...   بلاستوسیست

 ای پیش از خود و یاختۀ تخم دارد. های یاخته ی نسبت به توده تربزرگ اندازۀ  بر طبق شکل کتاب، بلاستوسیست 

لایه 
ت 
س
ی بلاستوسی

ها
 

لایۀ بیرونی 
 

تشکیل  
 تروفوبلاست 

   (: کوریون   ۀجنین )پرد ۀشامساخت برون
 جفت. =رحم  ۀجنین + بخشی از دیوار  ۀشامبرون 

 گیری بلاستوسیست. برای جای ایجاد حفره  های جدار رحم تخریب یاخته   کنندههای هضمترشح آنزیم 
 دهد. رحم، لزوماً در قاعدگی رخ نمی هایپس هرگونه تخریب یاخته 

 ت س درونی بلاستوسی در تماس با حفرۀ  - 

یاخته 
ی

ها
 

درونی 
 

 تشکیل تودۀ 
 ای درونی یاخته 

دهندۀ جنین  های مختلف تشکیل نیافته دارند و منشأ بافت حالت بنیادی، تمایزنیافته و تخصص  هااین یاخته 
ها را دارند. زیرا توانایی تبدیل به انواع یاخته  ؛هستند  
 تماس دارد. تودۀ درونی با تروفوبلاست  - 

 ت است.س در تماس با حفرۀ درونی بلاستوسی  - 

 

 کدام عبارت، دربارة دستگاه ایمنی بدن انسان قطعاً درست است؟   -8

ای و شبکة آندوپلاسمی زبر گسترده شود که هستة حاشیهای ساخته میشود، توسط یاخته( پروتئینی که از طریق دو جایگاه اتصالی خود به پروتئین مکمل متصل می ۱
 دارد. 

های سرطانی،  ای در یاختهد که با القای مرگ یاختهشوای ساخته میشود، توسط یاختهخوار )ماکروفاژ(ها میخواری درشت( پروتئینی که باعث افزایش فعالیت بیگانه۲
 شود.ها میباعث مرگ آن

پروتئین ۳ قرار گرفتن کنار  با  پروتئینی که  ایجاد می(  یاخته  توسط یاختههای مشابه خود منفذی در غشای  و  ای ساخته میکند،  بیضی  یا  گِرد  تکی  شود که هستة 
 سیتوپلاسم بدون دانه دارد. 

ای از  شود که روی شبکهای ساخته میشود، توسط یاختهها در برابر ویروس آنفلوانزای پرندگان میها باعث مقاومت آنهای سالم حبابکبا اثر بر یاخته  ( پروتئینی که۴
 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی قرار دارد.  رشته

 نکات شکل ـ نکات فعالیت( ـ دستگاه ایمنی ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ  ۱۱۰۵) ۴گزینهٔ پاسخ:   

 
به پروتئین مکمل متصل می  • اتصالی خود  از طریق دو جایگاه  یاختهپادتن   :شودپروتئینی که  پادتنها توسط  تولید می های  شوند که ساز )پلاسموسیت(ها 

دارندهسته  یاخته و شبکهٔ آندوپلاسمی گسترده  از  اما پادتن   ؛ای در حاشیهٔ  از طریق قسمتی غیر  پروتئین مکمل متصل میدو جایگاه اتصال آنتی ها  به  شوند  ژن 
 (.  ۱)نادرستی گزینهٔ 

اینترفرون نوع دو + پادتن؛ یاختهٔ کشندهٔ طبیعی و شود=  خوار )ماکروفاژ(ها می خواری درشتپروتئینی که باعث افزایش فعالیت بیگانه  • پروتئین مکمل + 
های  شوند. این گزینه دربارهٔ یاخته ها میهای سرطانی، باعث مرگ آن ای در یاخته توانند اینترفرون نوع دو را بسازند و همچنین با القای مرگ یاخته می   Tلنفوسیت  

 (.  ۲سازندهٔ پروتئین مکمل و پادتن نادرست است )نادرستی گزینهٔ 
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کشنده    Tپرفورین )توسط یاختهٔ کشندهٔ طبیعی یا لنفوسیت  کند=  منفذی در غشای یاخته ایجاد می های مشابه خود  پروتئینی که با قرار گرفتن کنار پروتئین •
، هستهٔ تکی گرد یا بیضی و سیتوپلاسم بدون دانه دارند. این گزینه دربارهٔ Tسیت  فوشود( + پروتئین مکمل؛ یاختهٔ کشندهٔ طبیعی )نوعی لنفوسیت( و لنساخته می 

 (.  3ئین مکمل نادرست است )نادرستی گزینهٔ های سازندهٔ پروتیاخته 
 اینترفرون نوع یک شود= ها در برابر ویروس آنفلوانزای پرندگان می ها باعث مقاومت آن های سالم حبابک پروتئینی که با اثر بر یاخته  •

های پوششی روی غشای پایه  ع یک را تولید کنند. یاخته توانند اینترفرون نواند، می های پوششی حبابک که توسط ویروس آنفلوانزای پرندگان آلوده شدهیاخته

 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی( مستقر هستند.  ای از رشته )شبکه 

پروتئین  لیزوزیم  مورد مقایسه 
 مکمل 

اینترفرون نوع 

 یک 

اینترفرون نوع 

 دو

آنزیم مرگ   پرفورین  پادتن  هیستامین 
 شده ریزی برنامه 

کنندۀ  ترشح یاختۀ   از  ترشح
مادۀ مخاطی، اشک، 

 عرق و ...

آلوده   یاختۀ - 
 به ویروس 

کشندۀ  یاختۀ  
طبیعی و  
 Tلنفوسیت 

ماستوسیت و 
 بازوفیل 

یاختۀ  
 سازپادتن 

کشندۀ  یاختۀ  
  Tطبیعی و 
 کشنده 

کشندۀ  یاختۀ  
  Tطبیعی و 
 کشنده 

 دوم و سوم  دوم و سوم  دوم و سوم  دوم دوم دوم  دوم  اول خط دفاعی  

نقش و  
 عملکرد 

تسهیل   هاکشتن باکتری
 خواریبیگانه 

ایجاد  
مقاومت در 
 یاخته مجاور 

مبارزه با  
 هاییاخته 

 سرطانی 

التهاب و  
 حساسیت 

اثر یا نابود  بی
کردن 
 هامیکروب 

کمک به ورود 
آنزیم مرگ  

  شده ریزی برنامه 
 به درون یاخته 

  ۀنابودی یاخت 
سرطانی و 

زدن عضو پس 
 پیوندی 

افزایش  
فعالیت  
 ماکروفاژی

× ✓ × ✓ × ✓ ✓ ✓ 

ایجاد منفذ در 
یاختۀ مورد  

 نظر 

× ✓ × × × × ✓ × 
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 شود، ..................« .................. می »هنگام ثبت نوار قلب یک انسان سالم در حالت استراحت، در فاصلة بین .................. همانند زمانی که ثبت موجِ 

 ها باز هستند. های بین دهلیزها و بطنتمام ـ دریچه Tـ   Sتا پایان موج  P( شروع موج ۱
 کند. ها افزایش پیدا میآغاز ـ فشار خون درون سرخرگ Rـ  Tتا پایان موج   S( پایان موج ۲
 شود. ها وارد دهلیز راست میسیاهرگآغاز ـ خون بزرگ Sـ  Pتا شروع موج  T( پایان موج ۳
 ها باز هستند.  های سینی ابتدای سرخرگتمام ـ دریچه Rـ  Tتا شروع موج  Q( شروع موج ۴

 دار ـ مفهومی ـ نکات شکل( مقایسه ـ عبارت ـ زمان ـ نوار قلب ـ سخت ـ  ۱۰۰۴) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 
 هاانتهای مرحلهٔ استراحت عمومی + مرحلهٔ انقباض دهلیزها + ابتدای مرحلهٔ انقباض بطن =  Sتا پایان موج   Pفاصلهٔ بین شروع موج  •
 مرحلهٔ استراحت عمومی شود = تمام می   Tزمانی که ثبت موجِ  •
 ها + مرحلهٔ استراحت عمومیمرحلهٔ انقباض بطن =  Tتا پایان موج  Sفاصلهٔ بین پایان موج  •
 هاشروع مرحلهٔ انقباض بطن شود = آغاز می  Rزمانی که ثبت موجِ  •
 مرحلهٔ استراحت عمومی  =  Pتا شروع موج   Tفاصلهٔ بین پایان موج  •
 هامرحلهٔ انقباض بطن شود = آغاز می  Sزمانی که ثبت موجِ   •
 هاانتهای مرحلهٔ انقباض دهلیزها + مرحلهٔ انقباض بطن=  Tتا شروع موج   Qفاصلهٔ بین شروع موج  •
 هامرحلهٔ انقباض بطنشود = تمام می  Rزمانی که ثبت موجِ  •

 تواند به دهلیز راست وارد شود.  ها میسیاهرگ ها، خون بزرگ عمومی و هم مرحلة انقباض بطن   هم در مرحلة استراحت 

   ها وارد دهلیزها نمیشه.طبق شکل کتاب درسی و بعضی از منابع علمی، توی مرحلهٔ انقباض دهلیزها، خون از سیاهرگ حواستون باشه که:  

    
 های دهلیزی ـ بطنی بسته هستند. ، دریچهها( در مرحلة انقباض بطن ۱

 کند.  ها کاهش پیدا می( در مرحلة استراحت عمومی، فشار خون درون سرخرگ ۲

 های سینی بسته هستند.  ( در مرحلة انقباض دهلیزها، دریچه۴
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نوع»در   می  هر  انجام  گیاهی  یاختة  یک  در  که  تخمیری  است، فرایند  شده  مطرح  درسی  کتاب  در  که  تخمیر  دیگر  نوع  برخلاف   ،.................. و  شود 

 ».................. 

 در غیاب اکسیژن را ادامه دهد.  ATPتواند تولید یابد ـ یاخته میالف( در آن پیرووات توسط نوعی مولکول آلی کاهش می

 شوند.  کربنی منتقل می به نوعی مولکول دو NADHهای شود ـ الکترونترکیب اسیدی در نهایت به ترکیب الکلی تبدیل میب( 

 ای نیز شود. تواند منجر به بروز خستگی ماهیچهشود که میانجامد ـ ترکیبی تولید میج( تجمع محصول نهایی آن در یاخته به مرگ یاخته می

 شود.نوکلئوتیدی مشاهده نمی کربنی و مولکول دوشود ـ تبادل الکترون بین مولکول سهسیتوپلاسم تولید می  ایهمادة زمیناکسید در دید( کربن

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ تخمیر ـ متوسط ـ چندموردی ـ مقایسه ـ مفهومی(  ۱۲۰۵) ۱گزینهٔ پاسخ:   

هر دو نوع تخمیر الکلی و لاکتیکی در گیاهان وجود دارد.←
 

 
 تخمیر لاکتیکی یابد= شود و در آن پیرووات توسط نوعی مولکول آلی کاهش می نوعی فرایند تخمیری که در یک یاختهٔ گیاهی انجام می  •
 تخمیر الکلی شود= ت به ترکیب الکلی تبدیل می شود و ترکیب اسیدی در نهاینوعی فرایند تخمیری که در یک یاختهٔ گیاهی انجام می  •
 تخمیر الکلی + تخمیر لاکتیکی انجامد= شود و تجمع محصول نهایی آن در یاخته به مرگ یاخته می نوعی فرایند تخمیری که در یک یاختهٔ گیاهی انجام می  •
 تخمیر الکلی شود= سیتوپلاسم تولید می  ایه اکسید در مادهٔ زمیندیشود و کربننوعی فرایند تخمیری که در یک یاختهٔ گیاهی انجام می  •

 درست است.    «ب»فقط مورد  

    

 شود.  تولید می   ATPیابد. در گلیکولیز،  شود و گلیکولیز تداوم میبازسازی می  NAD+الف( در هر دو نوع تخمیر،  

 شوند.  بنی( منتقل میربه اتانال )نوعی مولکول دو ک  NADHهای  ب( در تخمیر الکلی، الکترون 

 ای شود. این مورد، دربارة تخمیر الکلی صادق نیست.  تواند منجر به بروز خستگی ماهیچهشود که میج( در تخمیر لاکتیکی، لاکتات تولید می

در تخمیر الکلی و هم در تخمیر شود. هم  )ترکیب دو نوکلئوتیدی( منتقل می  NAD+فسفاته به  کربنی تکد( در مرحلة سوم گلیکولیز، الکترون از قند سه

 لاکتیکی، مرحلة اول فرایند گلیکولیز است.  

 !هاهمۀ آن  در  نه ،شودتخمیر در بعضی از جانداران انجام می  

 ای سیتوپلاسمـ در تخمیر در مادۀ زمینه ۲ـ در زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری، NAD  :|۱+های بازسازی نکته | روش   
 

 
 را بازسازی کرد.  NAD+توان در غیاب )یا کمبود( اکسیژن،  روشی است که با استفاده از آن می ،تخمیر

 شود. ( جانداران انجام می !همۀ تخمیر در انواعی از )نه 
شود که در غیاب اکسیژن  ضروری است. تخمیر باعث می  NAD+، حضور  ATPبرای تداوم گلیکولیز و تداوم تولید  شود. بنابراین،  مصرف می  NAD+در مرحلۀ سوم گلیکولیز،  

 ( تداوم یابد. ATPهم گلیکولیز )و تولید 
 است.   تخمیر لاکتیکیو  تخمیر الکلیر که در صنایع مختلف نیز کاربرد دارند شامل تتخمیر وجود دارد. دو نوع معروف   انواع مختلفی

اما در تخمیر،    ؛یرآلی است تفاوت تخمیر با زنجیرۀ انتقال الکترون: در زنجیرۀ انتقال الکترون، پذیرندۀ نهایی الکترون )و هیدروژن(، اکسیژن است که نوعی ترکیب غ
 ژن(، یک ترکیب آلی است.  پذیرندۀ نهایی الکترون )و هیدرو

 شود.  مستقیماً به یک ترکیب آلی منتقل می NADHهای شود و در هر دو فرایند، الکترون بازسازی می  NAD+شباهت تخمیر با زنجیرۀ انتقال الکترون: در هر دو فرایند، 
 است. ه اولین مرحل همانند تنفس هوازی، گلیکولیز در تخمیر 

 دهند. های قرمز بالغ تخمیر انجام می دهند؛ مثلًا گویچه فاقد میتوکندری نیز تخمیر انجام می  یوکاریوتیِ های یاخته 

 

 باشد؟ فناوری که در کتاب درسی مطرح شده است، صحیح میکدام عبارت، دربارة فرایندهای مختلف زیست  -11

 شود.در یاختة گیاهی انجام میسازی ژن ( پس از انتقال ژن پروتئین سمی به گیاه پنبه، ابتدا همسانه۱
 شوند.طور دقیق بررسی میبه ( پس از مرحلة سوم تولید گیاهان زراعی تراژنی، ابتدا اصول ایمنی زیستی  ۲
 شود.زیست، ابتدا زنجیره خالص میانسولین به کمک پاد Aکنندة ژن زنجیرة  دریافت هاییاخته( پس از انتخاب ۳
 یابد که نتواند تکثیر شود.هم دستگاه ایمنی در ویروس، ابتدا ویروس طوری تغییر می( پس از جاسازی ژن یک آنزیم م۴

 دار ـ مفهومی ـ نکات شکل( فناوری ـ متوسط ـ عبارت ـ زمان ـ زیست  ۱۲۰۷) ۳گزینهٔ پاسخ:   

انتقال دیسکد از  انتخاب یاختهر مراحل ساخت انسولین در مهندسی ژنتیک، پس  و  باکتری  نوترکیب به  ابتدا  های دریافت های  پادزیست،  کننده به کمک 

 برای تولید انسولین فعال.   Bو    Aهای  شود و سپس، ترکیب زنجیره ها انجام می کردن زنجیره خالص 
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 شود.  به گیاه موردنظر انتقال داده می   سازیپس از همسانه ابتدا ژن مربوط به سم از ژنوم باکتری جداسازی و  ( برای تولید گیاه مقاوم به آفت،  ۱

سازی  ـ آماده ۳  ←های صفت موردنظر  ـ استخراج ژن یا ژن۲  ←ـ تعیین صفت یا صفات مطلوب  ۱اند از:  ترتیب عبارتبه  ( مراحل تولید گیاهان زراعی تراژنی  ۲

ـ تکثیر و  ۶  ←خطر بودن برای سلامت انسان و محیط زیست  ـ بررسی دقیق ایمنی زیستی و اثبات بی۵  ←ـ تولید گیاه تراژنی  ۴  ←و انتقال ژن به گیاه  

 کشت گیاه تراژنی با رعایت اصول ایمنی زیستی. 

 شود.  دهند که نتواند تکثیر شود و سپس در مرحلة سوم، ژن درون ویروس جاسازی میویروس را در آزمایشگاه طوری تغییر می  درمانی،( در مرحلة دوم ژن ۴
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 م ..................« طور حتبه ها، ..................، اند و در آنهای تنظیم رونویسی که در کتاب درسی مطرح شده»در همة روش

 ساکارید در محیط ضروری است.  کند ـ حضور نوعی دیانداز کمک میمراز( به راهپلیRNAالف( پروتئینی به اتصال آنزیم رِنابسپاراز )

 قند بیشتر از دِنا است. نوعی کننده به کند ـ تمایل پروتئین تنظیم( جلوگیری میDNAمراز( روی دِنا )پلیRNAب( پروتئینی از حرکت رِنابسپاراز ) 

 شود ـ عوامل رونویسی نقشی ندارند.کننده متصل میقبل از محل اتصال آنزیم رونویسی ژنیِکنندة بیان ژن به بخشی از توالی بینج( پروتئین تنظیم

 شوند. ها برای پیوستن به دِنا میایل پروتئین توانند به نوعی توالی تنظیمی متصل شوند ـ عواملی باعث تغییر تمهای غیرآنزیمی مید( انواعی از پروتئین

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ تنظیم بیان ژن ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۲۰۲) ۲گزینهٔ پاسخ:   

های تنظیم رونویسی هستند که در کتاب ها، روشتنظیم منفی و مثبت رونویسی در باکتری اشرشیاکُلای و تنظیم رونویسی در یوکاریوت   ←
   اند.  درسی مطرح شده 

 درست هستند.   «د»و    «ب»موارد  

    

خود در دِنا   کننده برای اینکه بتواند به جایگاه اتصالیِکند. فعال را تسهیل  اندازتواند اتصال آنزیم رِنابسپاراز به راه کننده میالف( در تنظیم مثبت رونویسی، فعال 

انداز را  شوند که رِنابسپاراز بتواند راه ها نیز عوامل رونویسی باعث می متصل شود، لازم است که به مالتوز اتصال پیدا کند. در تنظیم رونویسی در یوکاریوت

 شناسایی کند و به آن متصل شود.  

کند. تمایل مهارکننده  روی رِنابسپاراز روی دِنا جلوگیری می در تنظیم منفی رونویسی، مهارکننده از پیشب(  

بیشتر از تمایل آن برای اتصال به اپراتور است و به همین دلیل در حضور لاکتوز،   ،برای اتصال به لاکتوز

 شود.  مهارکننده به لاکتوز متصل شده و از اپراتور جدا می 

انداز )محل اتصال آنزیم رِنابسپاراز( قرار  کننده قبل از راه ج( در تنظیم مثبت رونویسی، جایگاه اتصال فعال 

ها تها نقشی ندارند. در تنظیم رونویسی در یوکاریو دارد و عوامل رونویسی نیز در تنظیم رونویسی باکتری 

 انداز قرار دارد.  ال رِنابسپاراز به راهقبل از محل اتص  ،اندازراه  بهنیز محل اتصال عوامل رونویسی  

کننده متصل شوند. در تنظیم رونویسی در  توانند به جایگاه اتصال فعال کننده وجود دارند که می د( در تنظیم مثبت رونویسی، انواعی از پروتئین به نام فعال 

های تنظیمی برای  طور کلی، تمایل پروتئینبه  ده متصل شوند. دقت داشته باشید که  انداز یا افزاینتوانند به راهها نیز انواعی از عوامل رونویسی مییوکاریوت 

 شود.  کند و این موضوع باعث تنظیم مقدار رونویسی می تحت تأثیر عواملی تغییر می  ،اتصال به دِنا

 

ترین  ای که مادر سالم است و پدر مبتلا به شایعر خانوادهباشد. دزای آن نهفته میاست که دگرة )اللِ( بیماری  Xبیماری کوررنگی، نوعی بیماری وابسته به    -13
و مبتلا به هموفیلی متولد  O+و مبتلا به کوررنگی و فرزند دختری دارای گروه خونی  AB-نوعی هموفیلی و کوررنگی است، فرزند پسری با گروه خونی 

 شوند، درست است؟ متولد می اند. کدام عبارت، دربارة اعضای این خانواده و فرزندانی که در آیندهشده

 ناخالص باشد.  Rhو  ABO( ممکن نیست یکی از والدین از نظر هر دو صفت گروه خونی ۱
 ( ممکن نیست دختری در این خانواده متولد شود که ناقل هر دو بیماری کوررنگی و هموفیلی باشد.  ۲
 و تشکیل لختة خون اختلال دارد.  ها ( ممکن است پسری در این خانواده متولد شود که از نظر دیدن رنگ۳
 نمود )ژنوتیپ( متفاوت داشته باشند.نمود )فنوتیپ( مشابه ولی ژن، یک والد و فرزندش رخABO( ممکن است از نظر گروه خونی  ۴

 بینی آمیزش در انسان ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی(  ـ پیش  ۱۲۰۳) ۲گزینهٔ پاسخ:   

دهیم. پدر مبتلا به هر دو  زا( نشان می )الل بیماری   rX)الل سالم( و    RXهای کوررنگی را با  رای حل این سؤال، ابتدا باید ژنوتیپ والدین را مشخص کنیم. الل ب

. دختر خانواده مبتلا به هموفیلی است ولی از نظر کوررنگی سالم است. با توجه به اینکه دختر  است YhrXبیماری هموفیلی و کوررنگی است و دارای ژنوتیپ  
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را از مادر خود دریافت   hRXرا از پدر خود دریافت کرده است، برای اینکه مبتلا به هموفیلی شود ولی از نظر کوررنگی سالم باشد، باید کروموزوم    hrXکروموزوم  

را از مادر خود دریافت کرده است. پس مادر دارای ژنوتیپ    HrXاست ولی مبتلا به کوررنگی است، کروموزوم    هموفیلی سالمظر  کند. همچنین پسر که از ن 
hRXHrX    .است 

هم هر دو والد    Rhاست. برای گروه خونی    BOو    AOصورت  به  دارد، ژنوتیپ والدین    Oو دیگری گروه خونی    ABبا توجه به اینکه یکی از فرزندان گروه خونی  

باشد )چون دختر دارای  می  Dها دارای الل و گروه خونی منفی است( و حداقل یکی از آن ddها دارای ژنوتیپ هستند )چون یکی از فرزندان آن  dدارای الل 

دارد. در نتیجه، یکی از والدین   Ddیا  ddوالد دیگر ژنوتیپ   است و Ddصورت به  Rhگروه خونی مثبت است(. پس ژنوتیپ یکی از والدین برای گروه خونی 

 (.۱دارای ژنوتیپ ناخالص است )نادرستی گزینة    Rhو    ABOاز نظر هر دو صفت گروه خونی  

مبتلا به یکی از دو بیماری    ،خود دارد، همة دختران  Xمادر نهفته است و پدر نیز فقط الل نهفته روی کروموزوم    Xهای هر کروموزوم  با توجه به اینکه یکی از الل 

)مبتلا به هموفیلی و ناقل   hRXhrX)مبتلا به کوررنگی و ناقل هموفیلی( یا    HrXhrXصورت  به  هموفیلی یا کوررنگی خواهند بود. در واقع ژنوتیپ دختران  

)مبتلا به کوررنگی و سالم از نظر هموفیلی( یا  YHrXپ (. پسران نیز ژنوتی۲تواند ناقل هر دو بیماری باشد )درستی گزینة کوررنگی( است و هیچ دختری، نمی 

YhRX  (.  ۳تواند مبتلا به هر دو بیماری باشد )نادرستی گزینة  )مبتلا به هموفیلی و سالم از نظر کوررنگی( دارند و هیچ پسری نمی 

شود که ژنوتیپ  پذیر است و تنها در صورتی فنوتیپ فرزند و والد یکسان می در فرزندان امکان   OOو    AO  ،BO  ،ABهای  ، ژنوتیپ ABOاز نظر گروه خونی  

)ژنوتیپ    AA( دارد، دارای ژنوتیپ  AO)فنوتیپ مشابه با والد دارای ژنوتیپ    Aنیز داشته باشند. برای مثال ممکن نیست فرزندی که گروه خونی    یکسانی

 (.۴متفاوت با والد( باشد )نادرستی گزینة  

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -14

 ر فقط ..................، حجمی از هوا که ..................، معادل .................. است.« طور معمول در نوعی فرایند تهویة ششی، اگ »به

 لیترمیلی ۳۵۰شود ـ خارج می بند( نقش اصلی را برعهده بگیرد ـ از شش( دیافراگم )میان۱

 لیتر  میلی ۵۰۰شود ـ می ای واردها و دیافراگم منقبض شوند ـ به نایژک مبادلههای خارجی بین دنده( ماهیچه۲
 شود ـ حجم ذخیرة دمیدهند ـ به نای وارد میهای گردنی حجم قفسة سینه را بیشتر از قبل افزایش می( ماهیچه۳
 شود ـ حجم ذخیرة بازدمیها باعث بازگشت آنها به وضعیت اولیه شود ـ از دستگاه تنفس خارج می( ویژگی کشسانی شش۴

 ـ تهویهٔ ششی ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(   ۱۰۰۳) ۳گزینهٔ پاسخ:   

  تهویهٔ ششی شامل دو فرایند دم و بازدم است.  ←
 

 
 دم یا بازدم عادی =  داردبند( نقش اصلی را برعهده در آن فقط دیافراگم )میان نوعی فرایند تهویهٔ ششی که  •
 دم عادی =  شوندمی منقبض  و دیافراگمها های خارجی بین دنده نوعی فرایند تهویهٔ ششی که در آن فقط ماهیچه  •
 دم عمیق =  دهندسینه را بیشتر از قبل افزایش می  هٔ های گردنی حجم قفسماهیچه های نوعی فرایند تهویهٔ ششی که در آن فقط ماهیچه  •
بازدم عادی؛ حجم ذخیرهٔ بازدمی در بازدم =    شودمی ها باعث بازگشت آنها به وضعیت اولیه  ویژگی کشسانی ششنوعی فرایند تهویهٔ ششی که در آن فقط   •

 (. ۴شود )نادرستی گزینهٔ عمیق از دستگاه تنفس خارج می 

 شود، حجم ذخیرة دمی نام دارد.  حجمی از هوا که طی دم عمیق وارد دستگاه تنفس می 

   
لیتر حجم دارد،  میلی  ۱۵۰ماند. این هوا که حدود  رسد و در مجاری تنفسی باقی می ای دستگاه تنفس نمی های مبادلهبخش ( بخشی از هوای دمی به  ۲و    ۱

( ۲رسد )نادرستی گزینة ها( میای و حبابک ای )نایژک مبادلهلیتر آن به بخش مبادلهمیلی ۳۵۰لیتر هوای جاری، میلی ۵۰۰هوای مرده نام دارد. بنابراین، از 

 (. ۱شود )نادرستی گزینة  ها خارج می لیتر هوا از شش میلی  ۵۰۰ماند و در بازدم عادی،  ها باقی میمابقی در مجاری تنفسی شش  و

 بازدم عمیق  بازدم عادی دم عمیق  دم عادی مورد مقایسه 

 × × ✓ ✓ انقباض ماهیچۀ دیافراگم 
 × × ✓ ✓ ای خارجی انقباض ماهیچۀ بین دنده 

 ✓ × × × ای داخلی ماهیچۀ بین دنده انقباض 
 ✓ × × × شکمی هایه انقباض ماهیچ 

 × × ✓ × انقباض ماهیچۀ گردن 
 ✓ × ✓ ✓ مصرف انرژی زیستی 
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 فعال غیرفعال فعال فعال فعال یا غیرفعال 

 عقب  عقب  جلو جلو جهت حرکت جناغ

 پایینعقب و  عقب و پایین جلو و بالا جلو و بالا حرکت قفسۀ سینه  جهت 

 کاهش کاهش افزایش  افزایش  ها در حال ...حجم قفسۀ سینه و شش 

 افزایش  افزایش  کاهش کاهش فشار درون شش رو به ... 

 × × ✓ ✓ حرکت مکشی خون به سمت قلب دیده ...

 

 است؟دهد، کدام عبارت درست انسان بالغ را نشان میهای بدن یک با توجه به شکل مقابل که بخشی از دستگاه  -15

 
 
 
 
 کنند. هایی وجود دارند که یون بیکربنات را تولید می«، آنزیم۵« همانند بخش »۱( در بخش »۱
 کنند. ها کمک میوجود دارند که به ریز شدن چربیغیرآنزیمی «، ترکیباتی ۲« همانند بخش »۳( درون بخش »۲
 « گیرنده دارند. ۵های بخش »شوند که در یاختهمیهای شیمیایی تولید «، پیک۴« همانند بخش »۵( در بخش »۳
 دهند.   ها را کاهش میسازی واکنشهای زیستی وجود دارند که انرژی فعال«، مولکول۱« همانند بخش »۴( درون بخش »۴

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ پانکراس ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۱۱۰۴) ۳گزینهٔ پاسخ:   

ـ مجرای  ۳ـ مجرای صفرا،  ۲ـ کیسهٔ صفرا،  ۱اند از:  ترتیب عبارت به  شده در شکل،  های مشخص پانکراس« است و بخش»  ۀدهندن شکل نشا  ←
 ـ پانکراس. ۵ـ دوازدهه و ۴پانکراس )مجرایی که با مجرای صفرا مشترک نیست و فقط حاوی ترشحات پانکراس است(،  

ها شود.  های پانکراس اثر بگذارد و باعث ورود گلوکز به یاختهتواند بر روی یاخته شوند. انسولین میولید می های انسولین و گلوکاگون تدر پانکراس، هورمون 

 شود.  شود، باعث تحریک تولید بیکربنات توسط پانکراس می سکرتین نیز که از دوازدهه ترشح می

   
 شود.  شود، بلکه تولید صفرا در کبد انجام می ( صفرا همانند شیرة پانکراس دارای بیکربنات است اما صفرا توسط کیسة صفرا ساخته نمی۱

صورت مشترک با مجرای  به  ها،  ها شود. پانکراس دارای دو مجرا است که یکی از آنتواند با همکاری حرکات رودة باریک، موجب ریز شدن چربی ( صفرا می۲

 « در شکل(، فقط حامل ترشحات پانکراس است.  ۳ریزد اما مجرای دیگر )بخش »صفرا به دوازدهه می 

 ( در صفرا آنزیم وجود ندارد.  ۴

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -16

 دهد.« پس از .................. رخ می ، ........های مریستمی نزدیک به انتهای ریشه، ..........»در پی تأثیر عوامل رشد بر یاخته

 های فامینه )کروماتین( تر شدن رشتهالف( تجزیة پوشش شبکة آندوپلاسمی زبر ـ فشرده، ضخیم و کوتاه

 تن  های دوک متصل به فامشدن رشتهتن )کروموزوم(ها ـ کوتاهب( تجزیة پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر فام

 های دوک تقسیمای توسط یک ریزکیسة بزرگ بین دو هستة جدید ـ تخریب کامل رشتهة یاختهج( تشکیل صفح

 تن )کروموزوم(ها سازهای دیوارة یاخته در بخش میانی یاخته ـ آغاز باز شدن فامهای دارای پیشد( تجمع ریزکیسه

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 دار ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ چندموردی ـ زمان  ای ـ سخت ـ تقسیم یاخته  ۱۱۰۶) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 درست است.    «الف»قط مورد  ف

    

شوند. در  تر می های فامینه )کروماتین( فشرده، ضخیم و کوتاه الف( در مرحلة پروفاز، رشته

 شود.  مرحلة پرومتافاز، پوشش شبکة آندوپلاسمی تجزیه می

شود تا فامینک  ی در ناحیة سانترومر تجزیه میب( در مرحلة آنافاز، ابتدا پروتئین اتصال

شوند تا کروماتیدها از  های دوک کوتاه می )کروماتید(ها از هم جدا شوند و سپس رشته 

 هم فاصله بگیرند.
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به  دوک    هایشود، هنوز رشته « شکل مقابل مشخص است، زمانی که یک ریزکیسة بزرگ در وسط دو هستة جدید ساخته می۳که در بخش »  طورهمانج(  

 اند.  طور کامل تخریب نشده 

تن شوند، هنوز باز شدن فام های دستگاه گلژی در بخش میانی یاخته جمع می « شکل مقابل مشخص است، زمانی که ریزکیسه۱که در بخش »  طورهمان (  د

 آغاز نشده است.     (ها)کروموزوم

 
 . شودی آنافاز آغاز م ۀزمان با مرحلهم ،یاه یگ  ۀاخت یدر   توپلاسمی س میتقس ✓
  توسط یدستگـاه گلژ یهاسه یزکیر ،یـاه یگ  ۀاخت ی توپلاسمی س میتقس در  ✓

  .شوندی م جاجابه دوک  یهارشته 
 ،ینیکرومات  یهارشته  یریگشکل هـا و  زمـان بـا بـاز شـدن کروموزومهم ✓

 دا  ــو ابتـ دـدن ـونیپیم ر ـــگیدـک یه ـب یژــم گلـــجس یـاـهسه یزکیر
 . شودی م لی بزرگ تشک ۀسیزکیر ک ی ت،یو در نها تر بزرگ  یاــهسه یزکیر

 ی و غشــا هـاسه یزکیر ـاتیحاصـل محتو ،ـدیجد یهـاـاختـه ی  ۀـوار ید ✓
 است. هاسهیزکیر  یحاصل غشا ،دیجد یهااخته ی

 شده در شکل: مراحل مشخص 
 ها در وسط یاخته  است = تجمع ریزکیسه ها قابل مشاهده هستند و هسته هنوز تشکیل نشدهکروموزوم  ـ اواخر آنافاز ۱
 هاهم پیوستن ریزکیسه به های دوک در حال تخریب هستند = شروع هسته در حال تشکیل و رشته  ـ اوایل تلوفاز ۲
 یری یک ریزکیسۀ بزرگ گچنان در حال تخریب هستند = شکل های دوک همرشته  ـ اواخر تلوفاز ۳
 های جدید تشکیل شده است اند = غشا و دیوارۀ یاخته ها کاملًا باز شدهطور کامل شکل گرفته و کروموزومبه هسته  1G ـ مرحلۀ  ۴

 
 کدام عبارت، دربارة انسان قطعاً درست است؟  -17

 دهد، مبتلا به نوعی بیماری نهفته است. زا را به همة پسران خود انتقال می( مادری که دگرة )اللِ( بیماری۱
 نمود )ژنوتیپ( خالص یا ناخالص این بیماری را دارد.زا دارد، ژن( پسری بیمار که فقط یک دگرة )اللِ( بیماری۲
 داشته باشد.  Xتن )کروموزوم( زای بارز روی فامللِ( بیماریتواند دگرة )ا ( پدری بیمار که دختر سالم دارد، نمی۳
 تواند علائم بیماری را بروز دهد.نمود )ژنوتیپ( خود دارد، نمی( دختری که دگرة )اللِ( سالم یک بیماری غیر بارز را در ژن۴

 ـ الگوهای وراثتی ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱۲۰۳) ۳گزینهٔ پاسخ:   

دهد و در نتیجه، همة دختران بیمار خواهند شد. بنابراین زمانی  زا را به همة دختران خود انتقال می و بارز باشد، پدر بیمار الل بیماری   Xوابسته به    گر بیماریا

 بارز باشد.    Xکه پدر بیمار دارای دختر سالم است، ممکن نیست بیماری وابسته به  

   
 دهد.  زا را به فرزندان خود انتقال می ورتی که مادر بیمار دارای ژنوتیپ خالص باشد، فقط الل بیماری ( چه بیماری نهفته باشد و چه بارز، در ص۱

نهفته   Xزا، بیمار شود، بیماری یا بارز )مستقل از جنس یا وابسته به جنس( است و یا اینکه وابسته به  ( در صورتی که پسری با داشتن فقط یک الل بیماری ۲

عبارتی  به  تواند ژنوتیپ خالص یا ناخالص داشته باشد.  نهفته یا بارز باشد، پسر فقط یک الل برای آن صفت دارد و نمی   Xاست. در صورتی که بیماری وابسته به  
  دیگه، برای صفات وابسته به جنس توی مردان، ما چیزی به نام ژنوتیپ خالص یا ناخالص نداریم.

را نیز در ژنوتیپ خود دارند، در صورتی که اکسیژن محیط کم  AHbشکل هستند و الل سالم داسی خونی رای ژنوتیپ ناخالص بیماری کم( در افرادی که دا۴

 شوند.  شکل در خون مشاهده می های قرمز داسی شود، گویچه 

 
 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -18

 هایی که ..................« لغ، همة یاختهساز یک مرد باهای اسپرم»در دیوارة لوله

 شده و تاژک دارند. ، هستة فشردهشوند ایجاد میتن )کروموزوم( ای با یک مجموعه فامتوسط یاخته -الف

 تن )کروموزوم( دارند.  ای مرکزی با یک یا دو مجموعه فامها اتصال وجود دارد، هستهبین سیتوپلاسم آن -ب

 دهند. فامینک )کروماتید( دارند، یکی از مراحل تقسیم میوز را انجام می 92ای با د هستهدر بخشی از حیات خو  -ج

 سازند. های سانتریول را میای خود ریزلولهشوند، در بخشی از چرخة یاختهپشتیبانی و تغذیه می  ، های سرتولیتوسط یاخته -د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 زایی ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ اسپرم  ۱۱۰۷) ۲گزینهٔ پاسخ:   

 
 اسپرماتید + اسپرم شوند= می  ایجادتن )کروموزوم( ای با یک مجموعه فامساز که توسط یاخته های اسپرمهای دیوارهٔ لوله همهٔ یاخته  •
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 یه + اسپرماتید اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت اولیه + اسپرماتوسیت ثانوها اتصال وجود دارد=  ساز که بین سیتوپلاسم آن های اسپرمهای دیوارهٔ لوله همهٔ یاخته  •
 اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت اولیه فامینک )کروماتید( دارند=  ۹۲ای با ساز که بخشی از حیات خود هسته های اسپرمهای دیوارهٔ لوله همهٔ یاخته  •
 + اسپرماتوسیت اولیه + اسپرماتوسیت اسپرماتوگونی  شوند=  پشتیبانی و تغذیه می   ،های سرتولیساز که توسط یاخته های اسپرم های دیوارهٔ لوله همهٔ یاخته  •

 ثانویه + اسپرماتید + اسپرم 

 درست هستند.    «ب»و    «الف»موارد  

    

 شده و تاژک دارند.  الف( هم اسپرماتید و هم اسپرم، هستة فشرده

کزی هستند. اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت  زایی دارای هستة مرهای مراحل اسپرم ها از یکدیگر، همة یاختهب( تا قبل از تمایز اسپرماتیدها و جدا شدن آن 

 ند.  اولیه، دیپلوئید هستند و دو مجموعة کروموزومی دارند. اسپرماتوسیت ثانویه و اسپرماتید هم هاپلوئید هستند و یک مجموعة کروموزومی دار

 دهند.  ها فقط تقسیم میتوز انجام می ج( اسپرماتوگونی 

 شدن ندارند.  شود و اسپرماتید و اسپرم، توانایی تقسیمای انجام می شروع تقسیم یاختههای سانتریول قبل از  د( تولید ریزلوله 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -19

 طور حتم ..................« به »در همة جانورانی که دارای یکی از چهار روش اصلی برای تنفس هستند و ..................، 

 ر شود. ای برقراای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادلهشود جریان پیوستهکنند ـ سازوکارهایی وجود دارد که باعث می( برای تبادلات گازی از شش استفاده می۱
 کنند.های حسی را پردازش میکنند ـ در بخشی برجسته در جلوی طناب عصبی پشتی، پیامهای خونی وارد مایع حامل اکسیژن میاکسید را از مویرگدی( کربن۲
 گیرند. های بدن قرار میشند، در کنار همة یاختهبا بستی که دارای مایع میهای بنکنند ـ لوله( از سامانة گردش مواد خود برای انتقال گازهای تنفسی استفاده نمی۳
 شوند. های سطح تنفسی، به آب اطراف بدن منتشر میدار با عبور از یاختهکنند ـ مواد زائد نیتروژن( در نواحی خاصی از بدن خود، گازهای تنفسی را با آب مبادله می۴

 یبی ـ مفهومی(  ـ تنفس در جانوران ـ سخت ـ قید ـ ترک ۱۰۰۳) ۳گزینهٔ پاسخ:   

ای برای تنفس  توانند با محیط تبادلات گازی داشته باشند، ساختار ویژه های بدن می ها و جانورانی مانند هیدر که همهٔ یاختهای یاخته در تک←
کنند. در این جانوران چهار روش اصلی های بدن را با محیط فراهم می یاخته شود که ارتباط  ای مشاهده می وجود ندارد؛ اما در سایر جانوران، ساختارهای تنفسی ویژه 

  ـ تنفس ششی.۴ـ تنفس آبششی و ۳ـ تنفس پوستی، ۲ـ تنفس نایدیسی، ۱از:  اند شوند که عبارت برای تنفس مشاهده می 
 

 
 داران دارای شُش حلزون + مهره کنند= تبادلات گازی از شش استفاده می جانورانی که برای  •
 داران جانوران دارای تنفس پوستی )کرم خاکی + دوزیستان( + مهره کنند= های خونی وارد مایع حامل اکسیژن میاکسید را از مویرگ دیجانورانی که کربن  •
 جانوران دارای تنفس نایدیسی نظیر حشرات کنند= برای انتقال گازهای تنفسی استفاده نمی  جانورانی که از سامانهٔ گردش مواد خود •
 ها به نواحی خاصی از بدن محدود شده است های آن جانورانی که آبشش کنند= از بدن خود، گازهای تنفسی را با آب مبادله می   جانورانی که در نواحی خاصی •

بست بوده و دارای مایعی است که تبادلات گازی را ممکن  گیرند، بن های بدن قرار میها که در کنار همة یاختهدیس در تنفس نایدیسی، انشعابات پایانی نای

 کند.  می

   
ای برقرار شود. این  ای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادله شود جریان پیوسته ، سازوکارهایی وجود دارد که باعث می(! )نه حلزون دار  داران شش ( در مهره ۱

 ای شهرت دارند.  سازوکارها به سازوکارهای تهویه 

 دهد.  یل میشده است و مغز را تشک  ، طناب عصبی پشتی وجود دارد که بخش جلویی آن برجسته ( !)نه کرم خاکیداران  ( در مهره ۲

داران دارای آبشش درست نیست. در  شوند. این عبارت دربارة مهره ها به محیط منتشر میشش دار از طریق آب پوستان دریایی، مواد دفعی نیتروژن( در سخت۴

 شوند.  ها دفع میدار از طریق کلیهداران، مواد دفعی نیتروژنمهره 

 
 ت؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب اس  -20

 دهند، ..................« پیوندند و سیاهرگ باب کبدی را تشکیل می»در بدن انسان، هر دو سیاهرگی که به یکدیگر می 

 کنند.  های لنفی را دریافت میشده از یکی از اندامخون خارج -الف

 کنند.های عمودی رودة بزرگ، خون تیره را دریافت میاز یکی از بخش -ب

 شوند. کنندة عبور مواد مشاهده میمقابل نوعی ماهیچة حلقوی تنظیمدر  -ج

 کنند. شده در روده را حمل میکبدی، مقدار بیشتری آهن جذب نسبت به سیاهرگ فوق -د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱
 



 

13 
 

  ـ گردش خون کبد ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل( ۱۰۰۲) ۳گزینهٔ پاسخ:   

همانطور که در شکل مشخص است، دو سیاهرگ متفاوت به یکدیگر  ← 
های سمت  دهند. یک سیاهرگ )که خون اندامپیوندند و سیاهرگ باب کبدی را تشکیل می می 

هایی ابتدای رودهٔ بزرگ )مانند رودهٔ کور، آپاندیس و کولون کند(، از بخش راست را جمع می 
های سمت چپ  کند و سیاهرگ دیگر )که خون اندام خون را دریافت می  باریک  بالارو( و رودهٔ 
می  جمع  پایین را  خون کولون  راست کند(،  و  دریافت  رو  را  معده  و  پانکراس  طحال،  روده، 

 کند.می 

 فقط مورد )د(، نادرست است. 

    

وارد یکی از های لنفی هستند که هر کدام، خون خود را  الف( آپاندیس و طحال، جزء اندام 

 کنند.های سازندة سیاهرگ باب کبدی می سیاهرگ 

رو خون را دریافت  ها، از کولون بالارو و سیاهرگ دیگر از کولون پاییناز سیاهرگ ب( یکی  

 کند.  می

( هر دو سیاهرگ ذکرشده در مقابل دریچة پیلور )ماهیچة حلقوی بین معده و روده(  ج

 شوند. مشاهده می 

کبدی نسبت به سیاهرگ باب کبدی، مقدار کمتری آهن دارد. اما دقت داشته باشید که فقط   شود و بنابراین، سیاهرگ فوقد( در کبد، مقداری آهن ذخیره می 

   کبدی دارد.  شده در رودة باریک است و مقدار آهن بیشتری نسبت به سیاهرگ فوق  یکی از دو سیاهرگ مذکور حامل آهن جذب 

 
 رو  کنندۀ خون کولون پایین کنندۀ خون طحال، معده و پانکراس به سیاهرگ حمل سیاهرگ حمل 

 ریزد. ها را به سیاهرگ باب کبدی میپیوندد و یک سیاهرگ مشترک خون این اندام می 
 ک به سیاهرگ  خون رودۀ باریک، رودۀ کور، آپاندیس و کولون بالارو از طریق یک سیاهرگ مشتر 

  .ریزدباب کبدی می 
 ریزند. سیاهرگ های کبدی را به بزرگ سیاهرگ زیرین میکبدی، خون سیاهرگ دو سیاهرگ فوق

 است و انشعابات بیشتری را دریافت  تر بزرگ کبدی راست، کبدی چپ نسبت به سیاهرگ فوقفوق 
   .کندمی 

 اهرگ باب و سیاهرگ کبدی( تشکیل شود. تواند بین دو نوع سیاهرگ )سیشبکۀ مویرگی در کبد، می 
 های کبدی توسط انشعابات سرخرگ آئورت رسانی و تغذیۀ یاخته دقت داشته باشید که اکسیژن  
 توانند خون روشن را وارد کبد کنند و در کبد، های کبدی نیز می شود و در واقع، سرخرگانجام می  

 شود.شبکۀ مویرگی بین سرخرگ و سیاهرگ نیز دیده می 
 

 

ـ بین سرخرگ و سرخرگ: گلومرول )بین سرخرگ آوران و وابران کلیه(، ۲های مویرگی، سرخرگ و سیاهرگ: اکثر شبکه   بینـ ۱  
در ️�� کبدی(؛های مویرگی کبدی )بین سیاهرگ باب و سیاهرگ فوق ـ بین سیاهرگ و سیاهرگ: شبکه ۳شبکۀ آبششی )بین سرخرگ شکمی و پشتی ماهی(، 

 کبد، شبکۀ مویرگی بین انشعابات سرخرگ آئورت و سیاهرگ هم داریم. 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -21

 توانند ..................« »همة جاندارانی که برای ساختن ترکیبات آلی از مواد معدنی، می

 کنند.  تعداد نقاط آغاز همانندسازی را بیشتر می ،مدست آورند، در صورت لزو به های اکسایش  ( انرژی را از واکنش۱
 کنند.  از عوامل رونویسی استفاده می ،ها( نور خورشید را با کمک باکتریوکلروفیل جذب کنند، برای تنظیم رونویسی ژن۲
 زند.  سارا در بسترة سبزدیسه )کلروپلاست( تولید کنند، بدون کمک سانتریول، دوک تقسیم را می NADPH( مولکول ۳
 کنند. مراز( برای تسهیل رونویسی استفاده میپلیRNAهای آب را تجزیه کنند، از انواع مختلف آنزیم رِنابسپاراز )( مولکول۴

 ـ فتوسنتز و شیمیوسنتز ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۶) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 
 های شیمیوسنتزکننده باکتری دست آورند= به های اکسایش توانند انرژی را از واکنش همهٔ جاندارانی که برای ساختن ترکیبات آلی از مواد معدنی، می  •
 زا ی فتوسنتزکنندهٔ غیراکسیژن هاباکتری توانند نور خورشید را با کمک باکتریوکلروفیل جذب کنند=  همهٔ جاندارانی که برای ساختن ترکیبات آلی از مواد معدنی، می  •
گیاهان و آغازیان را در بسترهٔ سبزدیسه )کلروپلاست( تولید کنند=    NADPHتوانند مولکول  همهٔ جاندارانی که برای ساختن ترکیبات آلی از مواد معدنی، می •

 فتوسنتزکننده 
می  • معدنی،  مواد  از  آلی  ترکیبات  ساختن  برای  جاندارانی که  مولکولهمهٔ  تجزیه کنند=  توانند  را  آب  باکتری های   + فتوسنتزکننده  آغازیان  و  های گیاهان 

 زا فتوسنتزکنندهٔ اکسیژن 
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 شود.  ها، دوک تقسیم بدون دخالت سانتریول تشکیل می شود. در سایر یوکاریوتها ساخته میدر جانوران، دوک تقسیم توسط سانتریول 

   
 تغییر است.  قابل  اط آغاز همانندسازی با توجه به مرحلة رشد و نمو  ، تعداد نق(!ها)نه پروکاریوت ها  ( در یوکاریوت۱

 ، عوامل رونویسی در تنظیم بیان ژن نقش دارند.  (!ها)نه پروکاریوت ها  ( در یوکاریوت۲

 ، انواع مختلفی از آنزیم رِنابسپاراز وجود دارد.  (!ها)نه پروکاریوت ها  ( در یوکاریوت۴

 
 های درونی مغز گوسفند درست است؟ کدام عبارت، دربارة بخش  -22

 فیز و بطن سوم، از بطن چهارم مغز دورتر است. ( پل مغزی نسبت به اپی۱
 های چهارگانه قرار دارند.  فیز و برجستگیها بالاتر و جلوتر از اپی( تالاموس۲
 گوش قرار دارند.  های چهارگانه در تماس مستقیم با رابطه سه( اجسام مخطط و برجستگی۳

 های چهارگانه قرار دارند.  فیز و برجستگیکنندة مایع مغزی ـ نخاعی بین اپیهای مویرگی ترشح( شبکه۴

 ـ مغز گوسفند ـ متوسط ـ مقایسه ـ عبارت ـ نکات شکل ـ نکات فعالیت(  ۱۱۰۱) ۲گزینهٔ خ:  پاس 

فیز قرار دارد. در  ها، بطن سوم و در لبة پایین این بطن، اپیدر عقب تالاموس

ها نسبت به  های چهارگانه قرار دارند. پس تالاموسفیز، برجستگیعقب اپی

 بالاتر و جلوتر هستند.  های چهارگانه، فیز و برجستگیاپی

   
اپی۱ به  نسبت  پل مغز  بطن  ( همانطور که در شکل مشخص است،  و  فیز 

 تر است.  سوم، به بطن چهارم نزدیک

 گوش نیستند.  های چهارگانه در تماس با رابط سهگوش قرار دارند اما برجستگیای در تماس مستقیم با رابط سهفیز و رابط پینه( اجسام مخطط، اپی۳

 های چهارگانه، بالاتر هستند.فیز و هم برجستگیشوند و هم از اپیدیده می ۲و  ۱های  کنند، درون بطنهای مویرگی که مایع مغزی ـ نخاعی را ترشح میشبکه (۴

 

 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -23

کنند  شده است که هوا را به درون و بیرون دستگاه تنفسی هدایت می  ای تشکیلهای عملکردی دستگاه تنفس انسان، از مجاری تنفسی»یکی از بخش

 طور حتم ..................«  به و در قسمتی از آن که ..................، 

 شود ـ یک حلقة غضروفی کامل در سراسر طول مجرا وجود دارد.تر تقسیم میالف( به یک شش وارد شده و به مجاری باریک

 راند. میشکل، مادة مخاطی را به سوی حلق ایهای استوانههای همة یاختهدای آن واقع است ـ حرکت ضربانی مژکب( حنجره در ابت

 کنندة مواد ضدمیکروبی وجود دارند.های ترشحکنندة هوا وجود دارد ـ در سراسر مسیر ورود هوا، یاختههای گرمج( شبکة وسیعی از رگ

 وجود دستگاه تنفس وجود دارند.  مدهد ـ همة مجراهای فاقد غضروف دار هوای ورودی یا خروجی را مید( به دستگاه تنفس امکان تنظیم مق

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ بخش هادی دستگاه تنفس ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۰۰۳) ۴گزینهٔ پاسخ:   

ای تقسیم کرد. بخش هادی، از مجاری  های بخش هادی و بخش مبادله را به دو بخش اصلی به نام   ستوان دستگاه تنفاز نظر عملکرد، می ←
کنند.   رون دستگاه تنفسی هدایت میای تشکیل شده است که هوا را به درون و بیتنفسی 

 

 
 نایژهٔ اصلی شود= تر تقسیم می دستگاه تنفس که به یک شش وارد شده و به مجاری باریک قسمتی از بخش هادی  •
 نای قسمتی از بخش هادی دستگاه تنفس که حنجره در ابتدای آن واقع است=  •
 بینی کنندهٔ هوا وجود دارد= های گرمقسمتی از بخش هادی دستگاه تنفس که شبکهٔ وسیعی از رگ  •
 اهنایژک دهد= قسمتی از بخش هادی دستگاه تنفس که به دستگاه تنفس امکان تنظیم مقدار هوای ورودی یا خروجی را می  •

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.  

    

حلقة غضروفی کامل وجود دارد اما این    ،که در شکل مشخص است، در نایژة اصلی   طورهمان الف(  

 شود.  هایی از آن مشاهده می حلقة غضروفی در سراسر طول نایژة اصلی وجود ندارد و فقط در بخش 
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ت  ها، باعث هدایت ترشحا های آن ها دارای مژک هستند و حرکت ضربانی مژک مشخص است، در بافت پوششی نای، فقط بعضی از یاخته   که در شکل  طورهمان ب(  

 شود.مخاطی به سمت حلق می

 اما ابتدای مسیر ورود هوا در بینی، فاقد لایة مخاطی است و از پوست نازکی پوشیده شده است.    ؛ج( در ترشحات مخاطی، مواد ضدمیکروبی وجود دارد

 ه تنفسی قرار دارند. ها، در بخش هادی دستگا ای دستگاه تنفس قرار دارند. سایر نایژک ای در بخش مبادله های مبادله د( نایژک 

 
 های جانداران درست است؟کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر دربارة ساختار و عملکرد پروتئین  -24

 »پروتئینی که .................. و پروتئینِ ..................، از نظر .................. هستند.«

 مشابه  ،های پروتئینیهای کبدی ـ تعداد زنجیرهکنندة تولید گلیکوژن در یاختهل شود ـ تحریکشکل در سارکومر متصتواند به اجزایی کروی( سر آن می۱
 شود، متفاوت ها میشدن آنشود ـ دارای عملکرد آنزیمی در معدة انسان ـ سازوکاری که باعث فعالهای خاکزی تولید شده و باعث مرگ حشرات می( توسط باکتری۲
ها ـ داشتن انواعی از الگوهای پیوند هیدروژنی در ساختار دوم  کنندة اکسیژن در ماهیچههای خونی قرار دارد ـ ذخیرهشکل در سطح گروهی از یاختهY( با ساختاری  ۳

 مشابه  ،خود
تیلاکوئید قرار دارد ـ توانایی   ۱و  ۲ال الکترون بین فتوسیستم مونواکسید دارد ـ سراسری که در زنجیرة انتق( در غشا قرار دارد و جایگاهی برای اتصال اکسیژن و کربن۴

 متفاوت  ، H+انتقال 

 ها ـ سخت ـ مقایسه ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ ساختار و عملکرد پروتئین  ۱۲۰۱) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 
 یوزین مشکل در سارکومر متصل شود=  تواند به اجزایی کرویپروتئینی که سر آن می  •
 انسولین های کبدی= کنندهٔ تولید گلیکوژن در یاخته پروتئينِ تحریک  •
 . شودتبدیل می  فعالسم باکتری که به سم پیش شود= های خاکزی تولید شده و باعث مرگ حشرات می پروتئینی که توسط باکتری  •
 .ودشپپسینوژن که به پپسین تبدیل می پروتئينِ دارای عملکرد آنزیمی در معدهٔ انسان=  •
 Bهای ژنی لنفوسیت گیرندهٔ آنتی های خونی قرار دارد=  شکل در سطح گروهی از یاخته Yپروتئینی که با ساختاری  •
 میوگلوبین ها= کنندهٔ اکسیژن در ماهیچهپروتئينِ ذخیره  •
آخرین پروتئین زنجیرهٔ انتقال الکترونی میتوکندری؛ دقت داشته باشید مونواکسید دارد= پروتئینی که در غشا قرار دارد و جایگاهی برای اتصال اکسیژن و کربن •

 که هموگلوبین هم جایگاهی برای اتصال اکسیژن و کربن مونواکسید دارد ولی در سیتوپلاسم قرار گرفته است.  
قرار   ۱و    ۲پمپ غشایی که در زنجیرهٔ انتقال الکترون بین فتوسیستم  تیلاکوئید قرار دارد=    ۱و    ۲پروتئينِ سراسری که در زنجیرهٔ انتقال الکترون بین فتوسیستم   •

 کند. های هیدروژن را وارد تیلاکوئید می دارد و یون 

 پپتیدی هستند.  هم میوزین و هم انسولین دارای دو زنجیرة پلی

   
 دهد.  گوارش رخ می ها در لولة  شدن آن در اثر شکسته  ،شدن پپسینوژنفعال   ندسم باکتری همانشدن پیش ( فعال ۲
 ( در میوگلوبین، فقط یک الگو از پیوندهای هیدروژنی )ساختار مارپیچ( در ساختار دوم وجود دارد.  ۳
 ارد.  ( آخرین پمپ زنجیرة انتقال الکترون میتوکندری همانند پمپ غشایی زنجیرة انتقال الکترون تیلاکوئید، توانایی انتقال یون هیدروژن را د ۴

 هانقش پروتئين 

 هامثال نقش پروتئین 

 آنزیم 

های پانکراس )نظیر پروتئاز و  های رودۀ باریک، آنزیم های گوارشی یاخته پمپ سدیم ـ پتاسیم، آمیلاز، لیزوزیم، پپسینوژن )پروتئاز(، آنزیم 
های  ای، آنزیم عصبی، آنزیم القاکنندۀ مرگ یاخته کنندۀ ناقل انیدراز، آنزیم تجزیهلیزوزوم، سلولاز، کربنیک  اندامک های گوارشیآمیلاز(، آنزیم 

کنندۀ قاعدۀ دمبرگ،  های تجزیه دار آندوسپرم، آنزیم های گوارشی لایۀ گلوتن کنندۀ تروفوبلاست، آنزیم های هضمهیدرولیزکنندۀ آکروزوم، آنزیم 
وتاب  بازکنندۀ پیچ  هایمراز(، آنزیم هلیکاز، آنزیم پلی DNAبه غشای گویچۀ قرمز، آنزیم دِنابسپاراز ) Bیا   Aکنندۀ کربوهیدرات آنزیم اضافه 

کنندۀ  ساز در غشای داخلی میتوکندری و غشای تیلاکوئيد، آنزیم تجزیه ATP، مجموعۀ پروتئینی آنزیم مراز(پلی RNA) کروماتین، آنزیم رِنابسپاراز 
 در اشرشیاکُلای(، لیگاز  1EcoRیر دهنده )نظ، آنزیم روبیسکو، پلاسمین، آنزیم برش ۲آب در سطح داخلی فتوسیستم 

 های سرطانیبرای شناسایی یاخته  ژن میکروب و گیرنده ژنی مثل گیرندۀ آنتی گیرندۀ ناقل عصبی، گیرندۀ پیک شیمیایی، گیرندۀ آنتی  گیرنده 

 دفاعی 
کشنده(، پروتئین    Tشده از یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت ای )ترشح ها(، پرفورین، آنزیم القاکنندۀ مرگ یاخته ها )پادتن لیزوزیم، گلوبولین 

 در اشرشیاکُلای( 1EcoRدهنده )نظیر (، پروتئین سمی در باکتری خاکزی، آنزیم برشدوو نوع   یکنوع مکمل، اینترفرون ) 

 انتقالی 
دار سدیم،  م، کانال نشتی پتاسیم، کانال دریچه دهندۀ آب، کانال نشتی سدیپمپ سدیم ـ پتاسیم، هموگلوبین، آلبومین، گلوبولین، کانال انتقال 

 دار پتاسیم، گیرندۀ ناقل عصبی کانال دریچه 

 ۸فیبرینوژن، پروترومبیناز، پروترومبین، ترومبین، فیبرین، عامل انعقادی شمارۀ  انعقادی 

 سانترومر   در ناحیۀ اتصالی تقسیم، پروتئینهای دوک  های کشسان )ارتجاعی(، موسین، هیستون، ریزلوله های کلاژن، رشته رشته  ساختاری 

 گلوتن )در گندم و جو( ایذخیره 

 اکتین و میوزین  انقباضی 
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 توسینانسولین، اکسی  هورمون 

 کننده، عوامل رونویسی مهارکننده، فعال تنظیم بیان ژن 

 

 هیپوتالاموس درست است؟ های عصبی توسین در یاختهچند مورد، دربارة مراحل ترجمة ژن اکسی  -25

 شود.  ، ابتدا ساختار رِناتَن )ریبوزوم( کامل میAUGبه توالی  UACهمواره پس از اتصال توالی  -الف

 شود. مستقر می Aی بعدی در جایگاه tRNAرِناتَن )ریبوزوم(،  E( از جایگاه tRNAهمواره پس از خروج رِنای ناقل )  -ب

 شود. بدون آمینواسید می Pی جایگاه tRNAرِناتَن )ریبوزوم(،  A( در جایگاه tRNAل )همواره پس از استقرار رِنای ناق -ج

 شود. رِناتَن )ریبوزوم( تشکیل می A(، پیوند پپتیدی در جایگاه tRNAهمواره پس از شکستن پیوند بین آمینواسید و رِنای ناقل ) -د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ مراحل ترجمه ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۲۰۲) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 درست است.    «ج»قط مورد  ف

    

( متصل شد، زیرواحد بزرگ ریبوزوم به زیرواحد  AUG( به کدون آغاز )کدون  UACکدون  الف( در مرحلة آغاز ترجمه، پس از آنکه رنِای ناقل حامل متیونین )دارای آنتی 

ی  tRNAقرار بگیرد و    Aدر جایگاه    AUGشدن نیز ممکن است کدون  شود. دقت داشته باشید که در مرحلة طویل و ساختار ریبوزوم کامل می   کوچک آن اضافه شده

 شود.    Aحامل متیونین وارد جایگاه  

در    tRNAقرار گرفته باشد، دیگر    Aپایان در جایگاه  شدن رنِای ناقل، کدون  شود. اگر پس از خارج ریبوزوم خارج می   Eشدن، رنِای ناقل از جایگاه  ب( در مرحلة طویل 

 گیرند.  قرار می  Aشود و عوامل آزادکننده در جایگاه  مستقر نمی   Aجایگاه  

پپتیدی در جایگاه  شود و پیوند  جدا می   Pشود، آمینواسید )یا زنجیرة آمینواسیدی( از رنِای ناقل در جایگاه  ریبوزوم مستقر می   Aج و د( زمانی که رنِای ناقل در جایگاه  

A   شود. در این زمان، رنِای ناقل در جایگاه  ریبوزوم تشکیل میP  بدون آمینواسید است و به جایگاه ،E  شود )درستی مورد ج(. دقت داشته  رود و از ریبوزوم خارج می می

 شود )نادرستی مورد د(. ر پیوند پپتیدی تشکیل نمیشود ولی دیگ باشید که در مرحلة پایان ترجمه نیز پیوند بین رنِای ناقل و آمینواسید شکسته می

 وقایع مراحل مختلف ترجمه 

 پایان شدن طویل  آغاز  مرحله 

   ریبوزوم به سمت کدون آغاززیرواحد کوچک هدایت  mRNAحرکت ریبوزوم روی 
ی متصل به  tRNAیی جاجابه 

mRNA  
  Pبه جایگاه  Aاز جایگاه  
 Eبه جایگاه  Pاه + از جایگ

 

   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 

 

 است؟ نادرستکدام عبارت، دربارة حواس جانوران   -26

طور مستقیم به لوب )پیاز(  به  های عصب بویایی  های عصبی خود را از طریق آکسون( در بینی ماهی همانند بینی انسان، نوعی گیرندة شیمیایی وجود دارد که پیام۱
 دهد.  بویایی انتقال می

ایی با طول متفاوت دارد و با حرکت پوشش ژلاتینی اطراف خود،  ه( در خط جانبی ماهی همانند بخش دهلیزی گوش انسان، نوعی گیرندة مکانیکی وجود دارد که مژک۲
 شود. تحریک می

یل الکتریکی غشای  ( در یکی از مفاصل پای جلویی جیرجیرک همانند بخش حلزونی گوش انسان، نوعی گیرندة مکانیکی وجود دارد که در پی لرزش نوعی پرده، پتانس۳
 دهد. خود را تغییر می

های  توانند توسط مولکولای آن، میهای متصل به جسم یاختهی مگس همانند سقف حفرة بینی انسان، نوعی گیرندة شیمیایی وجود دارد که رشته( در نوک پاهای جلوی۴
 شیمیایی تحریک شوند.
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ـ حواس جانوران ـ سخت ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۲) ۴گزینهٔ پاسخ:  

ای هر گیرندة  ة بینی انسان وجود دارند، جسم یاختههای بویایی که در سقف حفردر گیرنده 

و از طریق این  هایی وجود دارند  که در انتهای آن، زائده رشته متصل است    یکحسی به  

های  در گیرنده در مگس هم در    ؛های شیمیایی تحریک شودتواند توسط مولکول می  هازائده 

پاها یاخته   شیمیایی که در  دارند، هر جسم  دارد.    ای، فقطوجود  این  یک دندریت  پس 

 عبارت دربارة هر دو گیرندة ذکر شده نادرست است. 

های  ( در مغز ماهی، عصب بویایی مستقیماً به لوب )پیاز( بویایی متصل است. در بینی انسان نیز آکسون گیرنده۱

 شوند.  مستقیماً وارد پیاز بویایی می  بویایی

هایی  گوش انسان، مژک های تعادلی در بخش دهلیزی  ( گیرنده۲

قرار گرفته پوششی ژلاتینی  دارند و درون  متفاوت  با  با طول  اند. 

شوند.  دار نیز تحریک می های مژک حرکت پوشش ژلاتینی، گیرنده 

گیرنده  نیز  ماهی  جانبی  خط  که  در  دارند  وجود  مکانیکی  های 

هایی با طول متفاوت دارند و حرکت پوشش ژلاتینی اطراف  مژک 

 شود.  ها و تحریک گیرنده میشدن مژک ، باعث خم هااین مژک 

های شنوایی وجود دارند که پس از ارتعاش پوشش ژلاتینی که با آن در تماس هستند، ( در بخش حلزونی گوش انسان، گیرنده ۳

دهد.  ی رخ میدلیل لرزش پردة بیضبه  شوند. ارتعاش این پوشش ژلاتینی نیز ناشی از حرکت مایع در اطراف آن است که  تحریک می

یک محفظة هوا وجود دارد که پردة صماخ روی آن کشیده شده است. لرزش پرده    ،در محل اولین مفصل پاهای جلویی جیرجیرک نیز

 کند.  های مکانیکی را که در پشت پردة صماخ قرار دارند، تحریک و جانور صدا را دریافت میدر اثر امواج صوتی، گیرنده 

دهد، کدام عبارت درست است؟ های بدن انسان را نشان میبخشی از یکی از اندام با توجه به شکل زیر که  -27

 کند.  « تغییر می۴«، ابتدا پتانسیل غشای بخش »۳های بخش »منظور انتقال پیام عصبی به رشتهبه ( ۱
 کند.  « حرکت می۱( در پی انتقال لرزش از دریچة بیضی به حفرات بالایی و پایینی حلزون گوش، بخش »۲
 شوند. « هستند، خم می۱« که در تماس با بخش »۲های بخش »( با لرزش مایع درون مجرای شنوایی، مژک۳
کند. « تغییر می۳مغز میانی توسط بخش »  های «، فعالیت یاخته۲ناگهانی تعداد زیادی یون سدیم به بخش » ورود( پس از ۴

دار ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ بخش حلزونی گوش ـ سخت ـ عبارت ـ شکل  ۱۱۰۲) ۴گزینهٔ پاسخ:  

ـ گیرندهٔ  ۲ـ مادهٔ ژلاتینی،  ۱اند از:  ترتیب عبارت به  شده در شکل،  های مشخص بخش حلزونی گوش« است و بخش »  ۀدهندشکل نشان  ←
های شنوایی.  کنندهٔ گیرنده ـ یاختهٔ پوششی احاطه ۴ـ عصب شنوایی و ۳دار شنوایی، مژک 

، تعداد زیادی یون سدیم وارد یاخته  یدار سدیمهای دریچهباز شدن کانال شود و با  ها ایجاد می های شنوایی، پتانسیل عمل در گیرنده در پی تحریک گیرنده 

 هایی که در شنوایی نقش دارد، مغز میانی است.  شود. یکی از بخش شود و از طریق عصب شنوایی به مغز منتقل میشوند. در نتیجه، پیام عصبی ایجاد میمی

 شوند و توانایی تولید پیام عصبی را ندارند.  ندة حسی محسوب نمیهای پوششی است که گیردهندة یاخته « نشان۴( بخش »۱

ها )حفرة میانی(،  شود که فقط در یکی از آن)کانال( مشاهده می  سه حفره   ،که در شکل مشخص است، در برش عرضی بخش حلزونی گوش  طورهمان(  ۲

 دار قرار دارند.  های مژک گیرنده 
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های شنوایی ندارد.  ر دارد و ارتباطی با تحریک گیرنده ( مجرای شنوایی در گوش بیرونی قرا۳

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -28
ای که ..................« »در نوعی تار ماهیچه

 فقط ناشی از تجزیة کامل گلوکز است. ،دانة قرمز دارد، تأمین انرژی لازم برای حرکت سرهای میوزین( مقدار زیادی رنگ۱
 شوند.های کلسیم برخلاف شیب غلظت وارد شبکة آندوپلاسمی میشود، یوندهد و خسته میسریع انرژی خود را از دست می( ۲
 دهد.بیشترین سرعت ممکن رخ میهای اتصال میوزین و اکتین با است، تشکیل و تخریب پل ( برای انجام حرکات استقامتی ویژه شده۳
 ی دارد، زنجیرة انتقال الکترون راکیزه )میتوکندری( در تأمین بیشتر انرژی مورد نیاز یاخته نقش دارد.تحرک تعداد بیشتر( در افراد کم۴

ای ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی( ـ تارهای ماهیچه  ۱۱۰۳) ۲گزینهٔ پاسخ:   

 
ای کُند )قرمز( تار ماهیچه دانهٔ قرمز دارد=  ای که مقدار زیادی رنگنوعی تار ماهیچه  •
ای تُند )سفید( تار ماهیچه شود= دهد و خسته می ای که سریع انرژی خود را از دست می نوعی تار ماهیچه  •
 د )قرمز( ای کُنتار ماهیچه است=  ای که برای انجام حرکات استقامتی ویژه شده نوعی تار ماهیچه  •
 ای تُند )سفید( تار ماهیچه تحرک تعداد بیشتری دارد=  ای که در افراد کمنوعی تار ماهیچه  •

شوند.  سرعت با انتقال فعال )برخلاف شیب غلظت( به شبکة آندوپلاسمی بازگردانده می به  های کلسیم  پس از توقف پیام عصبی انقباض، یون 

ای، در صورت وجود اکسیژن،  های ماهیچهاند. در یاختهات استقامتی )انقباضات طولانی( مانند شنا کردن ویژه شده ای نوع کند برای حرک( تارهای ماهیچه۱

 کنند.  ها از اسیدهای چرب استفاده می تر، ماهیچهرا فراهم کند. برای انقباض طولانی  ATPتواند تا چند دقیقه انرژی لازم برای ساخت  تجزیة گلوکز می

 باشد.  ها کند میهای اتصالی نیز در این یاختهای قرمز، کنُد است و در نتیجه، سرعت تشکیل پل ض تارهای ماهیچه ( سرعت انقبا ۳

 آورند.  دست میبه  هوازی  ای سفید، انرژی خود را بیشتر از راه تنفس بی( تارهای ماهیچه۴

خرج ادامه دارند، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ هایی از لولة گوارش انسان که از مری شروع و تا م با در نظر گرفتن بخش  -29
های ای از لولة گوارش است که در .................. قسمتدهندة لایه»بخشِ .................. در شکل مقابل، نشان

لولة گوارش ..................« 

 ندة ترشح مواد را دارد.کنهای عصبی تنظیم ای از یاخته« ـ بعضی از ـ شبکه۱( »۱
 چسباند.   ای میای در تماس است که مخاط را به لایة ماهیچههمة ـ با لایه « ـ۳( »۲
 های درون شکم به یکدیگر است.  کنندة اندام« ـ بعضی از ـ بخشی از پردة متصل۴( »۳
 کند.ی میهای پوششی خود، وارد محیط داخل« ـ همة ـ مواد مغذی را با عبور از یاخته۲( »۴

دار ـ مفهومی( شناسی لولهٔ گوارش ـ سخت ـ قید ـ شکلـ بافت  ۱۰۰۲) ۳گزینهٔ پاسخ:  

ـ مخاط،  ۲ـ زیرمخاط،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، بههای مشخص های لولهٔ گوارش« است و بخش ساختار لایه »  ۀدهندشکل نشان ←
ـ لایهٔ بیرونی. ۴ـ ماهیچهٔ حلقوی و ۳

هایی از لولة گوارش که ی بخشکند. بنابراین، فقط لایة بیرونهای درون شکم را به هم وصل میای است که اندام لایة بیرونی، بخشی از صفاق است. صفاق پرده 

 در شکم قرار دارند، در تشکیل صفاق نقش دارند.  
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ای و زیرمخاط وجود دارند که حرکات لولة گوارش و فعالیت  های عصبی در لایة ماهیچههای لولة گوارش از مری تا مخرج، شبکة یاخته ( در همة قسمت۱

 کنند. ترشحی آن را تنظیم می

های لولة گوارش، ماهیچة  داخلی ماهیچة حلقوی، ماهیچة مورب وجود دارد و ماهیچة مورب در تماس با زیرمخاط است. در سایر قسمت ( در معده، در سطح  ۲

 چسباند.  ای میای است که مخاط را به لایة ماهیچهحلقوی در تماس با لایة زیرمخاط است. زیرمخاط لایه

طور عمده در رودة  مقدار اندک در دهان و معده و به معنی فرایند جذب است. جذب به به محیط داخلی، به   هاهای پوششی و ورود آن ( عبور مواد از یاخته ۴

 شود.  باریک انجام می

ن ی ترکوچک ماز نشون داده که    ۀرو بدونن. تجرب   یکتاب درس  یهاتمام شکل   اتیکه جزئ  رهیآموزان انتظار ماز دانش   ر،یاخ  یبا توجه به روند کنکورها
ی ! براشوربار در ک  نیاول  یماز و برا  یهاطراح کنکور مهم هستن. در آزمون   ی( هم برا ستنیکه در شکل کتاب واضح ن  ییهاقسمت   یشکل )حت   یهاقسمت 

قسمت   نیو براتون در ا   میو خودمون ترجمه کرد و اونا ر   میکرد  دایرو از رفرنس پ  شتر یب  اتیو با جزئ  تر ت یفیبا ک  یهاشکل   ،یکتاب درس  یهاتسلط بر شکل 
! میدی قرار م

 اول مطالعه قرار دارد.  ت ی هستند و شکل کتاب در اولو  شتر یب یریادگی یها براشکل  نیکه ا   دیکن  توجه

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -30
پذیر است.«ترتیب برای .................. امکان به نمود ..................، دانه )آندوسپرم( ..................، ژننمود )ژنوتیپ( درونکه ژن»در گیاه لوبیا، با فرض این

 ـ پوستة تخمک و رویان  AAو  ABـ  AAAالف( 

   ـ یاختة بافت خورش و یاختة زایشی BBو  AAـ  AABب( 

 ای ـ یاختة کیسة گرده و یاختة دوهسته ABو  BBـ  ABBج( 

 ـ یاختة سازندة گردة نارس و پوستة دانه  ABو  ABـ  BBBد( 

( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

ـ ژنتیک گیاهی ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۳) ۲گزینهٔ پاسخ:  

درست هستند.    «د»و    «الف»وارد  م

 مورد 
دانهدرون 

 )آندوسپرم( 
 ای یاختهٔ دوهسته 

 اسپرم 
 )= یاختهٔ زایشی( 

 گیاه نر  گیاه ماده  رویان  زا یاختهٔ تخم 

 ABیا   ABAAیا   AAA AAA A AA AA الف 

ABیا   AB BBیا   AAB AA B A AB AA ب 

 ABیا   AB AAیا   ABB BB A B AB BB ج

 ABیا   AB BBیا   BBB BB B B BB BB د

مورد )ج( نیز باید دقت داشته باشید که    ارتباط با  است. در  Bصورت  به  هاپلوئید است و ژنوتیپ آن    ،ارتباط با مورد )ب( دقت داشته باشید که یاختة زایشیدر  

 است.    BBصورت  به  ای  و هستهدانه هستند. بنابراین در این مورد، ژنوتیپ یاختة دای همواره یکسان هستند و همان دو الل مشابه درون دو الل یاختة دوهسته 



20 
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زمان طور همشدت افزایش پیدا کرده است، بهشده در .................. برای مدتی طولانی و بههای غیرجنسیِ ساخته»در فردی که ترشح یکی از هورمون

امکان مشاهدة .................. وجود دارد.«

 ها ها و افزایش نیروی وارد شده به دیوارة سرخرگبخش پسین هیپوفیز ـ کاهش حجم آب موجود در میزنای (۱
 ای کبد ساکاریدهای ذخیرهشده از طریق ادرار و کاهش پلیهای جزایر لانگرهانس ـ افزایش حجم ادرار دفع( یاخته۲
 های خونی و افزایش بازجذب سدیم در کلیه ها از منافذ رگنوتروفیلکلیه ـ کاهش میزان عبور  ( بخش قشری غدة فوق۳
 ای استخوان ران های عصبی و حفظ رسوبات کلسیم در مادة زمینه( غدة تیروئید ـ افزایش تولید فروکتوز فسفاته در یاخته۴

های انسانی ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ اثر هورمون  ۱۱۰۴) ۲گزینهٔ پاسخ:  

های جنسی یعنی تستوسترون، استروژن و های این سؤال، چند تا نکته رو باید در نظر بگیرین. یکی اینکه کلًا هورمون برای بررسی گزینه   ←
اون غده رو باید  هایریز، ممکنه چند نوع هورمون مختلف بسازه ولی ما در هر گزینه، فقط یکی از هورمونگیریم. دوم اینکه یه غدهٔ درون پروژسترون رو در نظر نمی

در نظر بگیریم. و در نهایت اون دو اتفاقی که در هر گزینه ذکر شده، هر دو باید مربوط به همون یه هورمونی باشه که در نظر گرفتیم. 

در پاسخ به کاهش گلوکز    شوند. گلوکاگونهای گلوکاگون و انسولین ترشح میهای جزایر لانگرهانس(، دو هورمون به نام ریز پانکراس )یاختهاز بخش درون

دهد. افزایش شدید ترشح  ترتیب، قند خون را افزایش میشود و به این  ای در کبد( به گلوکز میساکارید ذخیره خون ترشح شده، باعث تجزیة گلیکوژن )پلی

 شود.  ال آن آب وارد ادرار می دنبعلت افزایش غلظت گلوکز خون، گلوکز و به شود و به گلوکاگون باعث افزایش شدید غلظت گلوکز نیز می

شود که آب کمتری از طریق ادرار دفع  دهد و باعث می ها را افزایش می شود، بازجذب آب در کلیه( هورمون ضدادراری که از بخش پسین هیپوفیز ترشح می۱

ش پیدا کند. دلیل نادرستی این گزینه این است که  ها( افزایشود که فشار خون )نیروی وارد شده به دیوارة رگ شود. افزایش حجم آب در خون باعث می 

 شود اما محل تولید آن، هیپوتالاموس است.  هورمون ضدادراری از هیپوفیز پسین ترشح می

ها ش دهد. اگر تندهد. این هورمون گلوکز خوناب را افزایش میمدت با ترشح کورتیزول پاسخ دیرپا می های طولانی کلیه به تنش ( بخش قشری غدة فوق ۳

های خونی(  های سفید از منافذ رگ های ایمنی مانند دیاپدز )عبور گویچهکند؛ در نتیجه فعالیتمدت زیادی ادامه یابد، کورتیزول دستگاه ایمنی را تضعیف میبه

گزینه این است که دو اثر ذکر    دهد. دلیل نادرستی اینیابد. هورمون دیگر بخش قشری آلدسترون است که بازجذب سدیم را از کلیه افزایش میکاهش می

 شده، مربوط به دو هورمون متفاوت است و با فرض صورت سؤال متناقض است.  

های  کنند. با افزایش تجزیة گلوکز )در فرایند گلیکولیز( تحت تأثیر هورمون های تیروئیدی میزان تجزیة گلوکز و انرژی در دسترس را تنظیم می( هورمون ۴

تونین است. زمانی که کلسیم در خوناب  یابد. هورمون دیگر غدة تیروئید، کلسی د فروکتوز دو فسفاته )در مرحلة اول گلیکولیز( افزایش می تیروئیدی، میزان تولی

رمون  کند. دلیل نادرستی این گزینه این است که دو اثر ذکر شده، مربوط به دو هوها جلوگیری می زیاد است، این هورمون از برداشت کلسیم از استخوان 

 متفاوت است و با فرض صورت سؤال متناقض است. 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -32
میهنی، همواره ..................« زایی همزایی دگرمیهنی، .................. گونه»در گونه

 های ژنی شود.خزانهتواند منجر به جدایی ( برخلاف ـ بروز نوعی تغییر ماندگار در مادة وراثتی می۱
 تنی )کروموزومی( متفاوت با گونة نیایی وجود دارد. ( همانند ـ امکان تولید گیاهانی با تعداد مجموعة فام۲
 تواند منجر به جدایی تولیدمثلی شود. ای طبیعی یا غیرطبیعی در یکی از مراحل میوز می( همانند ـ بروز پدیده۳
 ها مؤثر است.ها، در افزایش تفاوتصورت تصادفی و مستقل از سازگاری آنبه لل(های جمعیت  ( برخلاف ـ حذف تعدادی از دگره )ا۴

زایی ـ متوسط ـ مقایسه ـ قید ـ متن ـ مفهومی(  ـ گونه ۱۲۰۴) ۳گزینهٔ پاسخ:  

تواند باعث ایجاد تفاوت بین افراد و  زایی دگرمیهنی، میدهد، نوعی پدیدة طبیعی است که در گونهرخ می  ۱اور در پروفاز میوز  نوترکیبی که در اثر کراسینگ 

، منجر به ایجاد تفاوت بین افراد و  ۲یوز  یا آنافاز م  ۱ها در آنافاز میوز  میهنی نیز بروز خطا در جدا شدن کروموزوم زایی همبروز جدایی تولیدمثلی شود. در گونه 

 شود.  در نهایت، بروز جدایی تولیدمثلی می 

زایی های ژنی نقش دارد. در گونهزایی دگرمیهنی، جهش در ایجاد تفاوت بین افراد و جدایی خزانه ( جهش، نوعی تغییر ماندگار در مادة وراثتی است. در گونه۱

 شود.  های ژنی می ها باعث جدایی خزانه زوم میهنی نیز جهش در تعداد کروموهم

 میهنی است.  زایی همپلوئیدی که عدد کروموزومی متفاوت با گونة نیایی خود دارند، مربوط به گونه ( تولید گیاهان پلی۲

ده است، کوچک باشد.  تواند مؤثر باشد که اندازة جمعیتی که از جمعیت اصلی جدا ش زایی دگرمیهنی فقط در صورتی رانش ژن می( در گونه۴
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 ساز را فعال کند.  های پوستکتواند ژن)های( آنزیم«، می3« برخلاف بخش »1بخش » -الف

 را از ترکیب اسیدی جدا کند.  اکسیددیکربنتواند  «، می2« برخلاف بخش »3بخش » -ب

 کربنی را پس از تولید، تجزیه نماید.رکیب ششتواند ت«، می1« برخلاف بخش »4بخش » -ج

 های آب را در فرایندهای نوری تجزیه کند. تواند مولکول«، می4« برخلاف بخش »2بخش » -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

لپه ـ سخت ـ چندموردی ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ برگ گیاهان تک  ۱۲۰۶) ۱گزینهٔ پاسخ:  

ـ یاختهٔ  ۲ـ یاختهٔ روپوست،  ۱اند از:  ترتیب عبارتبه  شده در شکل،  های مشخص ای« است و بخشلپه برگ گیاه تک »  ۀدهندشکل نشان   ←
ـ یاختهٔ نگهبان روزنه.  ۴ـ یاختهٔ غلاف آوندی و ۳گ، بر میان 

درست است.    «الف»فقط مورد  

 توانند پوستک را تولید کنند.  های هوایی گیاه می های روپوستی در اندام الف( یاخته

دار  های هستهشود. در همة یاخته از آن جدا می   اکسیددیکربن ای هوازی،  شود و در تنفس یاخته ب( پیرووات نوعی بنیان اسیدی است که در گلیکولیز تولید می 

 شود.  می  ای هوازی انجام گیاهان، تنفس یاخته

اکسید دی کربن کربنی و  کربنی در مرحلة اول تولید شده و سپس به ترکیب پنجای هوازی است، ترکیب شش ج( در چرخة کربس که بخشی از تنفس یاخته 

 شود.  کربنی دوفسفاته در مرحلة اول تولید شده و در مرحلة دوم تجزیه میشود. همچنین در گلیکولیز، ترکیب شش تجزیه می

های نوری، تجزیة نوری آب را در سطح داخلی تیلاکوئید  توانند در واکنش دارای سبزدیسه هستند و می  ،گبرمیان های  های نگهبان روزنه همانند یاختهد( یاخته

 انجام دهند.  

 ای، هر دو روپوست رویی و زیرین،لپه در گیاهان تک ای و همهم در گیاهان دولپه ✓
 ها در روپوست زیرینالبته، تعداد روزن  ؛دارای روزن و یاختۀ نگهبان روزنه هستند

بیشتر از روپوست رویی است.   
 ایگ نرده بر میانهای ، در مجاورت روپوست رویی، یاخته ایدولپه در برگ گیاهان ✓

 فشردههم به ل )کشیده( دارند و ـشکای ظاهر استوانها، ـهوجود دارند. این یاخته 
هستند.  

 امل ــط شـگ فقبر میان دارد و ـای وجود نگ نرده بر میان ، ایلپـه تکان ـدر گیاه✓
 های اسفنجی است. یاخته 

ای جی در مجاورت روپوست زیرین برگ گیاهان دولپه گ اسفن بر میان ای زیادی دارند.  یاختهشکل )گِرد( دارند و فضای بین ظاهری کرویگ اسفنجی،  بر میان های  یاخته 
شود. ای، هم در مجاورت روپوست رویی و هم زیرین دیده می لپه قرار دارد و در برگ گیاهان تک 

ای و اسفنجی، دارای سبزدیسه هستند.  گ نرده بر میان های همۀ یاخته 
های غلاف آوندی هم سبزدیسه دارند.  ای، یاخته لپه اما در گیاهان تک های غلاف آوندی فاقد سبزدیسه هستند ای، یاخته در گیاهان دولپه 

ای هستند.  های غلاف آوندی در گیاهان دولپه از یاخته  تر بزرگ ای لپههای غلاف آوندی در گیاهان تک یاخته 
ای اندکی وجود دارد.  یاخته  های غلاف آوندی نیز فضای بینبین یاخته 

فتوسنتز در گیاهان درست است؟کدام عبارت، دربارة   -34
 دهند. کنند، در دمای بالا و شدت زیاد نور تنفس نوری را انجام میگ به گلوکز تبدیل میبرمیانهای کربنی را در یاخته( همة گیاهانی که قند سه۱
 دهند. های نگهبان روزنه را کاهش میسی یاختهند، در شب فشار تورژسان نککربنی ناپایدار را فقط در طول روز تولید می( همة گیاهانی که اسید شش۲
کنند، آنزیمی با فعالیت کربوکسیلازی دارند که تمایلی به اکسیژن ندارد.  را در خارج از چرخة کالوین تثبیت می جو   اکسید دیکربن( همة گیاهانی که ۳
 دهند.های غلاف آوندی انجام میکنند، چرخة کالوین را در یاختهمصرف توسط روبیسکو را از اسید چهار کربنی جدا میقابل   اکسید دیکربن( همة گیاهانی که ۴

ـ فتوسنتز در گیاهان ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱۲۰۶) ۳زینهٔ گپاسخ:  

 CAM+ گیاه   3Cگیاه کنند=  گ به گلوکز تبدیل می بر میان های کربنی را در یاخته گیاهانی که قند سه •
، CAM؛ در گیاهان  CAMو گیاه    4C، گیاه  3Cمل گیاه  همهٔ گیاهان فتوسنتزکننده شاکند=  کربنی ناپایدار را فقط در طول روز تولید میگیاهانی که اسید شش•

 (. ۲یابد )نادرستی گزینهٔ های نگهبان روزنه افزایش می شوند و در این زمان، فشار تورژسانسی یاخته های هوایی در شب باز می روزنه 
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 CAM+ گیاه  4Cگیاه کنند=  را در خارج از چرخهٔ کالوین تثبیت می  جو   اکسیددیکربنگیاهانی که  •
 CAM+ گیاه  4Cگیاه کنند=  مصرف توسط روبیسکو را از اسید چهار کربنی جدا می قابل  اکسیددیکربنگیاهانی که  •

کند، تمایلی به اکسیژن ندارد.  فعالیت می  CAMو    4Cآنزیمی که در مرحلة اول تثبیت کربن در گیاهان  

 شود.  ، تنفس نوری انجام نمیCAM( در گیاهان  ۱

شود.  گ انجام می برمیان های  ، چرخة کالوین در یاختهCAMشود اما در گیاهان  های غلاف آوندی انجام می ، چرخة کالوین در یاخته 4Cدر گیاهان    (۴

است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -35
طور حتم ..................« به کنند و ..................، »همة جاندارانی که با گیاه رابطة همزیستی برقرار می

 ( دارند.DNAکنند ـ چند جایگاه آغاز همانندسازی در دِنا )الف( مواد آلی مورد نیاز خود را از ریشة گیاه دریافت می

 توانند مواد آلی را با استفاده از مواد معدنی بسازند.  کنند ـ نمیب( محصولات فتوسنتزی را از گیاه دریافت می 

 کنند ـ محتوای وراثتی یکسانی در هسته دارند. خصوص فسفات را برای گیاه فراهم میبه ج( مواد معدنی و 

 گیرند.د ـ در بخشی از ریشة گیاه قرار میکنناستفاده برای گیاه تبدیل میقابل د( نیتروژن را به شکل 

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

ـ همزیستی گیاهان ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۰۰۷) ۴گزینهٔ پاسخ:  

 جانداران همزیست با گیاهان= باکتری   کنند= فت می کنند و مواد آلی مورد نیاز خود را از ریشهٔ گیاه دریاهمهٔ جاندارانی که با گیاه رابطهٔ همزیستی برقرار می •
ای )میکوریزا(  ریشه کنندهٔ نیتروژن )ریزوبیوم( + قارچ تثبیت 

های همهٔ جانداران همزیست با گیاهان= باکتری کنند=  کنند و محصولات فتوسنتزی را از گیاه دریافت میهمهٔ جاندارانی که با گیاه رابطهٔ همزیستی برقرار می •
ای )میکوریزا( ریشه کنندهٔ نیتروژن )ریزوبیوم و سیانوباکتری( + قارچ تثبیت 

ای )میکوریزا( ریشه قارچ  کنند=خصوص فسفات را برای گیاه فراهم می به کنند و مواد معدنی و ی برقرار می همهٔ جاندارانی که با گیاه رابطهٔ همزیست  •
برقرار می  • رابطهٔ همزیستی  با گیاه  به شکل  همهٔ جاندارانی که  را  نیتروژن  و  تبدیل میقابل  کنند  برای گیاه  تثبیت باکتری کنند=  استفاده  نیتروژن های  کنندهٔ 

 سیانوباکتری( )ریزوبیوم و 

هر چهار مورد این سؤال، نادرست است. 

 ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند.  الف( باکتری 

توانند با استفاده از مواد معدنی، مواد آلی را بسازند.  فتوسنتزکننده هستند و می  ،هاب( سیانوباکتری 

 شوند.  ها مشاهده می ای ریشه)دارای محتوای وراثتی متفاوت( در قارچ   هاانواع مختلفی از قارچ ج(  

 کنند.  ها درون ساقه و دمبرگ گیاه گونرا زندگی مید( سیانوباکتری 

عبارت زیر مناسب است؟  کدام مورد، برای تکمیل  -36
مولکول اصلی  گروه  چهار  از  یکی  به  مربوط  قطعاً   ،.................. که  زیستی  مولکول  نوعی  درسی،  کتاب  مطالب  با  همگی »مطابق  که  است  زیستی  های 

 »..................

 کنند. یاختة جانوری نیز شرکت میهای زیستی دارای جرم برابر، انرژی بیشتری دارد ـ در ساختار غشای ( نسبت به مولکول۱
 کنند. کنندة انرژی عمل میعنوان مولکول ذخیرهپار )مونومر( یکسان تشکیل شده و در جوانة گندم و جو وجود دارد ـ به( از دو تک۲
اند.  ای زیستی تشکیل شدهه ( ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی در یاخته را برعهده دارد ـ از انواع بیشتری عناصر نسبت به سایر مولکول۳
 های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی هستند.ترین گروه مولکولکند ـ جزء متنوععنوان پیک شیمیایی دوربُرد در انسان عمل می( به۴

های زیستی ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ مولکول ۱۰۰۱) ۳گزینهٔ پاسخ:  

پروتئین کربوهیدرات   ← لیپیدها،  نوکلئیک ها،  و  مولکولها  اصلی  چهار گروه  تشکیل اسیدها  جانداران ساخته  های  در  و  یاخته هستند  دهندهٔ 
 شوند.ده می های زیستی نیز نامی ها، مولکولشوند. این مولکول می 

 نوعی لیپید است.  ←گلیسرید(  چربی )تری های زیستی دارای جرم برابر، انرژی بیشتری دارد = زیستی که نسبت به مولکولنوعی مولکول •
 نوعی کربوهیدرات است.  ←ساکارید( مالتوز )یک دی گندم و جو وجود دارد =   هٔ پار )مونومر( یکسان تشکیل شده و در جوان نوعی مولکول زیستی که از دو تک •
 اسید است.نوعی نوکلئیک  ←دِنا و رِنا نوعی مولکول زیستی که ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی در یاخته را برعهده دارد = •
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ها پروتئينی یا لیپیدی هستند.  هورمون کند = می  در انسان عمل)= هورمون( عنوان پیک شیمیایی دوربُرد نوعی مولکول زیستی که به •

ها وجود دارد(، عنصر  های زیستی وجود دارند( و همچنین نیتروژن )که در پروتئین بر کربن، هیدروژن و اکسیژن )که در همة مولکول اسیدها، علاوه در نوکلئیک

 فسفر نیز وجود دارد.  

 ها، فسفولیپیدها و کلسترول، انواع لیپیدها هستند. فقط فسفولیپیدها و کلسترول در غشای یاختة جانوری وجود دارند.  گلیسرید( تری ۱

 هستند.   انرژی( )نه ذخیره  ساکارید هستند که دارای نقش ساختاری  ( سلولز و پکتین، نوعی پلی ۲

آیند و  وجود میها از تغییر کلسترول به ها هستند. اما گروهی از هورمون تار شیمیایی و عملکردی، پروتئین های زیستی از نظر ساخترین گروه مولکول ( متنوع ۴

 لیپیدی هستند.  
 ترجمه تعبیر  ترجمه تعبیر 

 ساکارید دی ترکیب دو مونوساکارید  مونوساکارید  هاترین کربوهیدرات ساده
 شیر قند  لاکتوز ساکارز شکر و قند= گلوکز + فروکتوز 
 نشاسته، سلولز و گلیکوژن  ساکاریدی از تعداد فراوانی گلوکز پلی  ساکارید پلی  ترکیب چندین مونوساکارید 

شده در جانوران و  ساکارید ساخته پلی 
ها= منبع ذخیرۀ گلوکز جانوران=  قارچ
 ساکارید موجود در کبد و ماهیچه پلی 

 گلیکوژن 
ساکارید مهم طبیعت= کاربرد در  پلی 

 ها و تولید انواعی از پارچه کاغذسازی 
 سلولز 

 ها ها و چربیروغن گلیسریدها انواعی از تری  نشاسته  زمینی و غلات ای سیب قند ذخیره 
 فسفولیپید  دهندۀ غشای یاختهبخش اصلی تشکیل  گلیسرید تری  مولکولی با دو برابر انرژی کربوهیدرات 

 فسفولیپید  گلیسریدلیپیدهایی با ساختار مشابه تری 
لیپید مورد استفاده در غشای جانوری و 

 ها انواعی از هورمون 
 کلسترول 

های پروتئینی افزایندۀ سرعت مولکول 
 های شیمیاییواکنش 

 دار های زیستی نیتروژن مولکول  ها آنزیم 
ها و پروتئین
 اسیدها نوکلئیک 

 پروتئين آمینواسیدها پلیمری از  اسید + فسفولیپید نوکلئيک  مولکول زیستی دارای فسفر 
 اسید نوکلئیک  پلیمری از نوکلئوتیدها آمینواسید  واحد ساختاری پروتئین 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -37
توانند ..................« ..................، می های کشسان )الاستیک( زیادی در لایة میانی خود دارند و های خونی که رشته»در بدن انسان، .................. رگ

 های عمقی اندام قرار بگیرند. ها حتی در نبود خون باز است ـ در قسمت( همة ـ دهانة آن۱
 ای با مقاومت کم دارند ـ خون غنی از اکسیژن را حمل کنند.  ( فقط بعضی از ـ فضای داخلی وسیع و دیواره۲
 شوند ـ فشار زیاد وارد شده از سوی قلب را تحمل و هدایت کنند. برش عرضی بیشتر گِرد دیده می( فقط بعضی از ـ در ۳
 طرفه کنند.خوردگی بافت پوششی خود، جهت حرکت خون را یکدهند ـ با کمک چین( همة ـ بیشتر حجم خون را در خود جای می۴

ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(   های خونی ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ــ رگ  ۱۰۰۴) ۲گزینهٔ پاسخ:  

 های کشسان )الاستیک( زیادی نیز وجود دارند.ای صاف است که همراه این لایه، رشته ها، لایهٔ میانی ماهیچه ها و سیاهرگدر سرخرگ  ←

 هاسرخرگ ها حتی در نبود خون باز است= خونی که دهانهٔ آن های رگ •
 هاسیاهرگ ای با مقاومت کم دارند= های خونی که فضای داخلی وسیع و دیواره رگ •
 هاسرخرگ شوند= های خونی که در برش عرضی بیشتر گِرد دیده می رگ •
 هاسیاهرگ دهند= های خونی که بیشتر حجم خون را در خود جای میرگ •

های بدن، حامل خون روشن )غنی از اکسیژن( هستند.  ، برخلاف سایر سیاهرگ و سیاهرگ بند ناف  های ششیسیاهرگ 

 اند.  های عمقی هر اندام قرار گرفتههای بدن در قسمتسرخرگ   (!)نه همه  ( بیشتر  ۱

را تحمل و هدایت کنند. به همین ها است تا بتوانند فشار زیاد وارد شده از سوی قلب ها بیشتر از سیاهرگای و پیوندی در سرخرگ ( ضخامت لایة ماهیچه۳

 شوند.  ها در برش عرضی، بیشتر گِرد دیده میدلیل سرخرگ 

هایی دارند که جهت حرکت  ها دریچهسیاهرگ   (! )نه همه    از  های بافت پوششی هستند. بسیاریخوردگیصورت چین به  های دستگاه گردش خون،  ( دریچه۴

 کنند.  طرفه میخون را یک 
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 مویرگ  گ سیاهر  سرخرگ  ویژگی

✓ . تنها یک لایه دارد

✓✓✓ . دارد غشای پایه

✓✓ . های بافتی به غیر از بافت پوششی نیز اتصال داردغشای پایۀ آن به یاخته 

✓ .گیری است فشار بیشینه و کمینه در آن قابل اندازه 

✓✓ .تواند دور کندخون را از نوعی شبکۀ مویرگی می 

✓✓ . تواند وارد کندشبکۀ مویرگی می خون را به نوعی 

✓ . بیشتر حجم خون را درون خود جای داده است 

 .کبوتری است های لانهدر طول خود دارای دریچه 
✓

)دست و پا(

✓ . در ابتدای خود بنداره دارد

 . در ابتدای خود دریچه دارد 
( .ساختار اصلی خود رگ نباشد ءباشد که جز ، دریچه از نوع قلبی می*)منظور از دریچه 

✓

درستی بیان شده است؟به کدام عبارت، دربارة ساختارهای نخستین گیاهان علفی   -38
 ها به یک نقطه از ساقه متصل هستند. ای از ریشه( در هر گیاهی که آوندهای چوبی قطور در مرکز ریشه قرار دارند، شبکة گسترده۱
 اند. های آوندی ساقه روی یک دایره قرار گرفتههایی با دیوارة نازک وجود دارند، دسته( در هر گیاهی که در بخش مرکزی ساقه و ریشة آن یاخته۲
 زا قرار دارند، بیشتر ضخامت ریشه توسط پوست اشغال شده است. های لایة ریشههایی فاقد سوبرین در تماس با بعضی از یاختهر هر گیاهی که یاخته( د۳
 اند.ش قرار گرفتهمرکز قرار دارند، آوندهای چوبی ریشه روی یک دایره در سطح داخلی آوندهای آبک های آوندی ساقه روی دوایر هم( در هر گیاهی که دسته۴

ـ ساختارهای نخستین گیاه ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ نکات شکل ـ نکات فعالیت(   ۱۰۰۶) ۴گزینهٔ پاسخ:  

 ایگیاه دولپه گیاهی که در آن، آوندهای چوبی قطور در مرکز ریشه قرار دارند= •
 ای لپه گیاه تک  نازک وجود دارند= ه  هایی با دیوار آن یاخته  ه  گیاهی که در آن، در بخش مرکزی ساقه و ریش•
های معبر دارند؛ مثل بعضی از گیاهان گیاهانی که یاخته  زا قرار دارند=ریشه  ه  های لایهایی فاقد سوبرین در تماس با بعضی از یاختهگیاهی که در آن، یاخته •
 ایلپه تک 
 ایلپه گیاه تک   مرکز قرار دارند=ایر هم های آوندی ساقه روی دوگیاهی که در آن، دسته •

ها، آوندهای چوبی روی یک دایره قرار دارند.  اند و در سطح داخلی آنای، آوندهای آبکشی در سطح خارجی استوانة آوندی قرار گرفتهلپهدر ریشة گیاهان تک

به آن متصل هستند.    های فرعیای، یک ریشة مستقیم و قطور وجود دارد که ریشه( در گیاهان دو لپه۱

 مرکز قرار دارند.  های آوندی روی دوایر همای، دسته لپه( در ساقة گیاهان تک۲

 ای، بیشتر ضخامت ریشه توسط استوانة آوندی اشغال شده است.  لپه( در ریشة گیاهان تک۳

 ایدولپه  ای لپه تکمقایسۀ کلی  

 واران پروانه گیاهان تیرۀ   گیاهان تیرۀ خرما و گندم  مثال

 . دار دارندریشۀ مستقیم و انشعاب غالباً ریشۀ افشان  ویژگی عمومی ریشه  

 . دار است ب ا نشعاساقۀ  .های هوایی آن فاقد انشعاب است ساقه ویژگی عمومی ساقه

 .برگ دارای پهنک و دمبرگ است  های موازیبرگ نواری و فاقد دمبرگ ـ دارای رگبرگ  ویژگی عمومی برگ 
 . های منشعب است دارای رگبرگ 

 5یا  2مضربی از عدد   3مضربی از عدد   ها تعداد گلبرگ 

 ایدولپه  ای لپه تک مقایسۀ ریشه 

 تر کم بیشتر  قطر استوانۀ آوندی 

 زیاد  ترها کمای نسبت به دولپه  ضخامت پوست 

 دارد  دارد  لایۀ آندودرم 

 دارد  دارد  زالایۀ ریشه 
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 . ممکن است داشته باشند ندارد  رشد پسین 

آوند چوب به شکل یک دایره است و آوندهای آبکش به   آرایش آوندها 
 .گیردها قرار می اطراف آن  تر بزرگ ای شکل دایره 

آوند چوب به شکل ستاره و آوند آبکش در میان  
 بازوهای آن قرار دارد. 

 ایدولپه  ای لپه تک مقایسۀ برگ 

 پهنک و دمبرگ دارای   پهنک  فاقد اجزای برگ 

 ای و اسفنجی( دو نوع )نرده  اسفنجی  گ بر میانهای وضعیت یاخته 
 اند. هر دو فتوسنتزکننده 

منشعب   موازی  وضعیت رگبرگ 

 ( .های مختلفی داردپهن )شکل  باریک و بلند  شکل ظاهری برگ 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -39
منظور ..................، حتماً به  شوند،  ترین لایة پوست ریشه مشاهده میهایی دارای سوبرین در داخلیای که یاختهکنندهدانة تولید»در همة گیاهان نهان

 »..................

 کنند. دار عبور میهای سوبرینمواد معدنی از طریق مسیر سیمپلاستی از یاخته ( ورود مواد به استوانة آوندی  ـ۱
 کنند.  های زنده عبور میزا به آوند چوبی ـ آب و مواد محلول در آن از سیتوپلاسم یاختهتقال مواد از لایة ریشه( ان ۲
چسبند.  های آب به یکدیگر و دیوارة آوند چوبی می( ایجاد نیروی لازم برای صعود شیرة خام در آوند چوبی ـ مولکول۳
 کنند.پوست عبور میهای درونغشایی از یاختههای معدنی در مسیر عرضیونای در آوند چوبی ـ ( ایجاد فشار فشار ریشه۴

ـ انتقال مواد در گیاهان ــ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۰۰۷) ۴گزینهٔ پاسخ:  

پوست سایر گیاهان نیز گروهی  است. در لایهٔ درون پوست توسط سوبرین احاطه شده  های درون های جانبی یاخته در گروهی از گیاهان، دیواره   ←
 دهند.های معبر، انتقال مواد به درون استوانهٔ آوندی را انجام می پوست دارای سوبرین در دیوارهٔ جانبی و پشتی خود هستند و یاخته های دروناز یاخته 

کنند. این عمل در نهایت  های معدنی را به درون آوندهای چوبی منتقل میل فعال، یون های زندة پیرامون آوندهای ریشه، با انتقا پوست و یاختههای درونیاخته

 گیرد. یی مواد از عرض غشای یاخته است و انتقال فعال را نیز در برمی جاجابه غشایی شامل  شود. انتقال عرض ای می باعث ایجاد فشار ریشه

ها  توانند از طریق مسیر سیمپلاستی از این یاختهپوست نیز توسط سوبرین پوشیده شده است، مواد نمی ون های در( در بعضی از گیاهان که دیوارة پشتی یاخته۱

 شود.  های معبر انجام می عبور کنند و انتقال مواد به درون استوانة آوندی توسط یاخته 

پوست و در استوانة آوندی، حرکت مواد  اما بعد از درون  ؛کنندر میها عبوغشایی و سیمپلاستی، آب و مواد محلول از درون سیتوپلاسم یاخته ( در مسیر عرض ۲

 تواند انجام شود.  غشایی و سیمپلاستی( می در هر سه مسیر )شامل مسیر آپوپلاستی، عرض 

برای حرکت شیرة    های آب در حفظ پیوستگی ستون آب در آوندهای چوبی نقش دارند اما ایجاد نیروی لازمچسبی و دگرچسبی مولکول های هم( ویژگی۳

 ای یا مکش تعرقی است.  خام در آوند چوبی مربوط به فشار ریشه

کنند، قطعاً درست است؟چند مورد، دربارة جانورانی که با یکدیگر ارتباط برقرار می  -40
 کنند.  کنند، دفاع میدهند و به لانه حمل میها را برش میهایی که برگبُر بزرگ از مورچهبرگ مورچه -الف

 دهند. شدن از احتمال و تولیدمثل خود، افزایش میهای یاریگر بقا و موفقیت تولیدمثلی جانور دیگری را با هزینة کاستهپرنده -ب

 کنند. کنند، در تشکیل یک خزانة ژن مشترک شرکت میجانورانی که از طریق ارتباط با جانوران دیگر، با آنها اطلاعات مبادله می -ج

 کند.تر میهای خود شبیهعصایی از طریق فریاد زدن برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران، خزانة ژن نسل بعد را به ژندمنوعی  -د

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

ـ ارتباط و زندگی گروهی ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۲۰۸) ۱گزینهٔ پاسخ:  

فقط مورد )د(، درست است.  

های  کند و مورچه دهد و به لانه حمل میتر کارگری است که برگ را برش میهای متفاوتی دارند. مورچة بزرگبُر، کارگرها اندازه های برگ الف( در اجتماع مورچه 

 کنند.  تر از آن دفاع میکوچک 

دهد.  شدن از احتمال بقا و تولیدمثل خود، افزایش می ا هزینة کاستهب( دگرخواهی رفتاری است که در آن یک جانور بقا و موفقیت تولیدمثلی جانور دیگری را ب

 شود.  های یاریگر رفتاری به نفع خود فرد است و باعث کاهش احتمال بقا یا تولیدمثل آنها نمیاما دگرخواهی پرنده 
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های دیگر نیز  توانند با افراد گونه گونه، میبر افراد همن علاوه توانند در تشکیل یک خزانة ژنی مشارکت کنند. اما جانوراگونة خود می ج( جانوران با افراد هم

های دیگر دفاع  گونه یا افراد گونه توانند از قلمرو خود در برابر افراد همارتباط برقرار کنند. مثلاً در رفتار قلمروخواهی، جانوران با اجرای رفتارهای نمایشی می 

 کنند.  

کند. افراد نگهبان در گروه جانوران، رفتار دگرخواهی را نسبت به خویشاوندان  س وجود شکارچی، دیگران را با فریاد آگاه میعصایی نگهبان در هنگام احسا د( دم

نند  تواای نخواهند داشت، ولی خویشاوندان آنها میهای مشترکی دارند، بنابراین اگرچه این جانوران خود زاده دهند. آنها با خویشاوندانشان، ژنخود انجام می

های این جانوران با احتمال  شود که تعدادی از ژنهای مشترک را به نسل بعد منتقل کنند. بنابراین، دگرخواهی جانوران نگهبان باعث می زادآوری کرده و ژن 

ود.  های این افراد خواهد بهای بیشتری از خزانة ژنی نسل بعد، مشابه با ژن بیشتری به نسل بعد منتقل شوند و در نتیجه، ژن

توان حیات را در جانداران بررسی کرد، درست است؟ها میهایی که با استفاده از آندربارة ویژگی کدام عبارت،   -41
 شود. می تربزرگدلیل بروز نوعی ویژگی خود، طی مسیر خود در لولة رحم به ( یاختة تخم انسان  ۱
 کند.  ک سمت ساقة خود جمع میرُست گندم با هدف بروز نوعی ویژگی خود، اکسین را در ی ( دانه۲
 آورند.  وجود میبه وبیش شبیه خود را ( زنبورهای عسل کارگر با استفاده از نوعی ویژگی خود، موجوداتی کم۳
دارد. کردن سازوکارهای نوعی ویژگی خود، محیط داخلی خود را پایدار نگه میپهلو با فعال( عامل بیماری سینه۴

 عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  های حیات ـ سخت ـیژگیـ و ۱۰۰۱) ۲گزینهٔ پاسخ:  

 شوند. جانداران دارای هفت ویژگی مشترک هستند. های جانداران بررسی می های آن و یا ویژگیجای تعریف حیات، ویژگی به معمولًا  ←

شود. علت بروز نورگرایی، تجمع اکسین در سمت تاریک ساقه است.  های جانداران، پاسخ به محیط است. مثلاً ساقة گیاهان به سمت نور خم می یکی از ویژگی 

تة تخم در لولة رحم ایجاد  ای که در نتیجة تقسیمات یاخهاست. تودة یاختهناپذیر ابعاد یا تعداد یاختهشدن و شامل افزایش برگشت   معنی بزرگ به  ( رشد  ۱

 اند.  های حاصل از تقسیم رشد نکرده اندازة تخم است؛ زیرا یاخته به  شود، تقریباً  می

اما زنبورهای عسل کارگر نازا هستند و توانایی تولیدمثل    ؛وجود بیاورندبه  وبیش شبیه خود را  توانند موجوداتی کم( جانداران با استفاده از ویژگی تولیدمثل، می ۳

 را ندارند.  

ها، چیزی به نام  ای است و در باکتری یاخته نومونیا است. محیط داخلی نیز شامل خون، لنف و مایع بینپهلو، باکتری استرپتوکوکوس ( عامل بیماری سینه۴

 محیط داخلی وجود ندارد.  
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چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -42
هایی وجود دارند که ..................« گیاه گلابی که ..................، یاختهبافت یا سامانة بافتی نوع »در هر 

 کنند. کنند ـ ترکیبات لیپیدی را ترشح میایِ شیرة خام کمک میهای آن به جریان تودهالف( همة یاخته

 ی کنند.جا نممرده هستند و شیرة خام را جابهند ـ های زندة آن فاقد هسته هستبعضی از یاختهب( 

 اند. صورت ذرات سختی در میوه قرار گرفتهبه شده دارند ـ های آن دیوارة پسین چوبیج( همة یاخته

 های آن دارای سبزینه هستند ـ توانایی تقسیم و بازسازی محل زخم را دارند.  د( بعضی از یاخته

 ( چهار ۴ ( سه ۳( دو  ۲ ( یک ۱

ت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  های گیاهی ـ سخـ بافت  ۱۰۰۶) ۳گزینهٔ پاسخ:  

های هوایی در های روپوست اندام سامانهٔ بافت پوششی؛ یاخته کنند=  ایِ شیرهٔ خام کمک میهای آن به جریان توده در گیاه گلابی که همهٔ یاخته   سامانهٔ بافتی•
توانند آب و مواد معدنی را از خاک های روپوستی ریشه نیز می شود. یاخته فرایند تعرق نقش دارند و مکش تعرقی، باعث حرکت شیرهٔ خام در آوندهای چوبی می

شوند. جذب کرده که در نهایت، وارد آوند چوبی می 
 سامانهٔ بافت آوندی های زندهٔ آن فاقد هسته هستند= در گیاه گلابی که بعضی از یاخته  تیسامانهٔ باف•
 بافت اسکلرانشیمی شده دارند= های آن دیوارهٔ پسین چوبی بافتی در گیاه گلابی که همهٔ یاخته •
 + بافت پارانشیمی (روپوست ) پوششی بافت سامانۀ های آن دارای سبزینه هستند= بافتی در گیاه گلابی که بعضی از یاخته •

فقط مورد )د( نادرست است.  

 های هوایی گیاه، پوستک وجود دارد که از ترکیبات لیپیدی ساخته شده است.  الف( در سطح روپوست اندام 

 های گیاهی ندارند.  کنند ولی نقشی در انتقال شیره های آوندی را احاطه می های فیبر دستهب( یاخته

 صورت ذرات سختی در بخش گوشتی میوة گلابی قرار دارند.  به  های اسکلرئیدی  ج( یاخته 

های روپوستی نادرست است.  کنند. این مورد دربارة یاختهشوند و آن را بازسازی می های پارانشیمی تقسیم میشود، یاخته د( وقتی گیاه زخمی می

شوند، کدام عبارت قطعاً درستای هوازی در یک یاختة جانوری ساخته میتنفس یاخته  های پرانرژی که در مراحل مختلفبا توجه به انواع مولکول  -43
است؟

 کند. شود، بیشترین مقدار انرژی را حمل می( نوعی حامل الکترون که فقط در بخش درونی راکیزه )میتوکندری( تولید می۱
 یابد. شود، توسط اولین پروتئین زنجیره اکسایش میالکترون ساخته می( نوعی ترکیب نوکلئوتیدی که در تمامی مراحل قبل از زنجیرة انتقال ۲
 شود.  های مختلف یاخته تولید میتواند در یک مرحله هم مصرف و هم تولید شود، با سه روش مختلف در بخش( نوعی ترکیب حامل انرژی که می۳
 کند.های زنجیرة انتقال الکترون را تأمین میژی لازم برای بعضی از پروتئینشود، انرها ساخته میای از واکنش( نوعی ترکیب پرانرژی که در چرخه۴

ای هوازی ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ تنفس یاخته  ۱۲۰۵) ۲گزینهٔ پاسخ:  

شوند. ای هوازی ساخته می های پرانرژی مختلفی هستند که طی مراحل تنفس یاخته ، مولکول 2FADHو  ATP ،NADHهای مولکول ←

 2FADHشود = نوعی حامل الکترون که فقط در بخش درونی راکیزه )میتوکندری( تولید می •
 HNADشود = نوعی ترکیب نوکلئوتیدی که در تمامی مراحل قبل از زنجیرهٔ انتقال الکترون ساخته می •
 ATPتواند در یک مرحله هم مصرف و هم تولید شود = نوعی ترکیب حامل انرژی که می •
 ATP  +NADH  +2FADHشود = ها ساخته میای از واکنش نوعی ترکیب پرانرژی که در چرخه •

به اولین   NADHهای ای هوازی، الکترون در تنفس یاخته

منتقل  میتوکندری  الکترون  انتقال  زنجیرة  پروتئین 

 یابد.  توسط این پروتئین اکسایش می   NADHشوند و  می

الکترون ۱ به    NADHهای  (  تعداد  2FADHنسبت  از   ،

عبور   الکترون  انتقال  زنجیرة  در  غشایی  پمپ  بیشتری 

های  با انتقال پروتون   ATP  شدن اکسایشیشوند. با توجه به اینکه انرژی لازم برای ساختهشدن تعداد بیشتری یون هیدروژن می کنند و در نتیجه، باعث پمپ می

های بیشتری در فضای  شود، هرچقدر پروتون ساز تأمین میATPموجود در فضای بین دو غشا به بخش درونی میتوکندری از طریق مجموعة پروتئینی آنزیم 
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بیشتری نقش دارد و حامل مقدار بیشتری انرژی نسبت    ATPدر تولید    NADHبیشتری نیز وجود دارد. بنابراین،    ATPبین دو غشا موجود باشد، امکان تولید  

 است.    2FADHبه  

های فتوسنتزکننده دیده  فقط در یاخته  ATPشدن نوری  شوند. ساخته اکسایشی ساخته می   صورتماده یا به در سطح پیش   ATPهای جانوری،  ( در یاخته ۳

 شود.  می

 ATPشود. تأمین می  NADHو  2FADHهای پرانرژی ( انرژی لازم برای انتقال پروتون از بخش درونی میتوکندری به فضای بین دو غشا، توسط الکترون ۴

 ای غشایی زنجیرة انتقال الکترون نقشی ندارد.  هدر تأمین انرژی لازم برای فعالیت پمپ

است؟ نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -44
کند، ..................« شده در کتاب درسی که برای تولیدمثل غیرجنسی از .................. استفاده می »در نوعی گیاه مطرح

 شوند.شکل تولید میریک و نواریهای با( ساقة زیرزمینی افقی ـ تا چند سال برگ۱
 های سبز و غیرسبز به ساقة هوایی متصل هستند. مانند ـ برگ( ساقة زیرزمینی تکمه۲
 اند. های متعددی به محل ذخیرة مواد غذایی متصل شده( ساقة زیرزمینی متورم ـ ریشه۳
دهند.فتوسنتز را انجام می ،منشعبهای های پهن با رگبرگ( ساقة روزمینی افقی و دارای گره ـ برگ۴

یافته ـ سخت ـ عبارت ـ متن ـ نکات شکل( های تخصص ـ ساقه ۱۱۰۸) ۳گزینهٔ پاسخ:  

 زنبق کند= استفاده می ساقه]ریزوم[( )= زمین نوعی گیاه که برای تولیدمثل غیرجنسی از ساقهٔ زیرزمینی افقی •
 پیاز خوراکی، گل لاله و گل نرگس کند= استفاده می   )= پیاز(مانند نوعی گیاه که برای تولیدمثل غیرجنسی از ساقهٔ زیرزمینی تکمه •
 زمینی سیب کند= استفاده می  )= غده(نوعی گیاه که برای تولیدمثل غیرجنسی از ساقهٔ زیرزمینی متورم •
 فرنگی توت کند= استفاده می )= ساقهٔ رونده(  روزمینی افقی و دارای گره  نوعی گیاه که برای تولیدمثل غیرجنسی از ساقهٔ •

ها مستقیماً به ساقة هوایی متصل هستند.  زمینی، برخلاف زنبق و پیاز خوراکی، ریشهدر سیب

 شکل دارد.  های باریک و نواری که در شکل مشخص است، برگ  طورهمان( زنبق گیاهی چند ساله است و  ۱

های سبز گیاه که  های خوراکی )غیرفتوسنتزکننده( متصل هستند و هم برگة هوایی گیاه پیاز، هم برگ( به ساق۲

 دهند. فتوسنتز را انجام می 

 های منشعب وجود دارند.  های پهن با رگبرگ فرنگی، برگ ( در توت۴

 هاویژگی نوع رشد  محل قرارگیری  مثال نوع ساقه 

 افقی  زیر خاک  زنبق  ساقهزمین 
های انتهایی و جانبی  جوانه 

 . دارد

 عمودی زیر خاک  زمینی سیب  غده 
شده های تشکیل جوانه 

نشاستۀ درون آمیلوپلاست را  
 . کنندمصرف می 

 عمودی زیر خاک  پیاز خوراکی، نرگس، لاله  پیاز 
مانند دارند که  ساقۀ تکمه 

های خوراکی به آن  برگ 
 .متصل است 

 افقی  روی خاک  فرنگی توت  ساقۀ رونده 
گیاهان جدید در محل  

 شود.های ساقه ایجاد می گره

شوند، درست است؟ای گُردیزه )نفرون( انجام میهای لولهکدام عبارت، دربارة همة مراحل فرایند تشکیل ادرار که در بخش  -45
 شوند.  های پوششی انجام میطور معمول، پس از مصرف انرژی زیستی توسط یاختهبه ( ۱
 شوند. های کوتاه و پا مانند فراوان انجام میهای پوششی با رشتهتوسط یاخته( در مواردی، ۲
 خوردگی دارند. شوند که قطر یکنواخت و پیچهایی از گُردیزه )نفرون( انجام می( فقط در بخش۳
 شوند. ای انجام میهای دورلِولهواسطة تبادل مواد با مویرگبه  ( همواره، در جهت مخالف یکدیگر و ۴
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 ـ تشکیل ادرار ـ عبارت ـ قید ـ متن ـ مفهومی( ۱۰۰۵) ۱گزینهٔ :  پاسخ

 شود.ها، فرایند ترشح و بازجذب انجام می ای است و در آن ادامهٔ نفرون بعد از کپسول بومن، لوله  ←

گیرد.  شود. ترشح نیز در بیشتر موارد به روش فعال و با صرف انرژی زیستی انجام می در بیشتر موارد، بازجذب فعال است و با صرف انرژی انجام می 

 ند.  های کوتاه و پا مانند فراوان هستند که در کپسول بومن وجود دارند و در فرایند تراوش نقش دارهایی با رشتهها یاخته( پودوسیت ۲

 است و قطر آن یکنواخت نیست.    زیاد  خوردگیتواند انجام شود. لولة هنله، فاقد پیچای نفرون می های لوله( بازجذب و ترشح در همة بخش۳

های  دفعی از مویرگ  گردند. در ترشح، موادای باز میهای دورلِوله شوند. در بازجذب، مواد مفید به مویرگ ( ترشح و بازجذب در جهت مخالف یکدیگر انجام می ۴

 شوند.  به درون نفرون ترشح می   های نفرونخود یاخته ای یا  دورِلوله 

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -46
.............« توان گفت که .....شوند، میهای مویرگی که در ارتباط با گُردیزه )نفرون( مشاهده می»در کلیة انسان، دربارة .................. شبکه

 ، مقدار گلوکز و آمینواسید موجود در خون تغییر پیدا می کند. هاهمة ـ در طول آن (الف

 دارد.   2Oبیشتر از   2COند که نک بعضی از ـ خونی را وارد رگ بعدی خود می (ب

 د. نشو کننده دیده نمیبعضی از ـ در مجاورت هیچ قسمتی از مجرای جمع (ج

 نقش دارد.   هاهمة ـ فشار خون سرخرگ وابران در میزان خروج مواد از آن (د

( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

ـ گردش خون در کلیه ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل( ۱۰۰۵) ۲گزینهٔ پاسخ:  

ای که  شود. اولی به نام گلومرول که درون کپسول بومن قرار دارد و دومی به نام دورِلوله دو شبکهٔ مویرگی در ارتباط با نفرون مشاهده می   ←
های دیگر نفرون را فراگرفته است.اطراف قسمت 

درست هستند.    «د»و    «الف»موارد  

ای در فرایند بازجذب مشارکت  های دورلِوله یابد. مویرگ ها در خون کاهش می شوند و مقدار آن آمینواسیدها از گلومرول خارج می الف( در کپسول بومن، گلوکز و  

 یابد.  ها در خون افزایش می گردند و مقدار آنای برمی های دورلِوله شده، طی فرایند بازجذب به مویرگکنند و گلوکز و آمینواسیدهای تراوش می

ای خون روشن را از سرخرگ  های دورِلوله اما مویرگ  د؛کنمرول، خون روشن را از سرخرگ آوران دریافت کرده و خون روشن را وارد سرخرگ وابران میب( گلو

دار اکسیژن بیشتر کنند. دقت داشته باشید که چه در خون تیره و چه در خون روشن، مقوابران دریافت کرده و خون تیره را وارد انشعابی از سیاهرگ کلیه می

 است.    اکسیددی کربن از  

 شوند و نه گلومرول.  ای دیده میهای دورلِوله کننده، نه مویرگ ج( در مجاورت لولة جمع 

هم با    ها، اختلاف فشار خون بین دو انتهای مویرگ است. با توجه به اینکه سرخرگ وابران هم با گلومرول ود( یکی از عوامل مؤثر در تبادل مواد در مویرگ 

 ای در ارتباط است، فشارخون سرخرگ وابران بر میزان تبادل مواد در این دو شبکة مویرگی مؤثر است.  شبکة مویرگی دورِلوله

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -47
توانند در بخشی از حیات خود ..................« ....، می هایی که ..............»در فرایند تولیدمثل جنسی در گل گیاه آلبالو، .................. یاخته

اند ـ در بخش متورم گل مشاهده شوند.  ( فقط بعضی از ـ سیتوپلاسم بیشتری را از یاختة میتوزکننده دریافت کرده۱
 (ها متصل کنند.  تن )کروموزومهای دوک تقسیم را به سانترومر فامشوند ـ رشته( همة ـ در نتیجة تقسیم میوز تولید می۲
 ای در قسمتی از تخمدان شرکت کنند. هستهشوند ـ در تشکیل ساختاری سه( همة ـ در نتیجة تقسیم گردة نارس ایجاد می۳
 قرار بگیرند.  با خود لاد )هاپلوئید( با شکل و اندازة متفاوتای تککنند ـ در مجاورت یاختهای دیگر آمیزش می( فقط بعضی از ـ در کیسة رویانی با یاخته۴

ـ تولیدمثل جنسی گیاهان ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۸) ۳گزینهٔ پاسخ:  

ای + یاختهٔ یاختهٔ رویشی + یاختهٔ دو هسته اند=  هایی که سیتوپلاسم بیشتری را از یاختهٔ میتوزکننده دریافت کردهدر تولیدمثل جنسی گل گیاه آلبالو، یاخته •
 (.۱شوند )نادرستی گزینهٔ زا؛ همگی در بخش متورم گل )تخمدان( مشاهده می م تخ
های حاصل از تقسیم میوز یاختهٔ بافت خورش گردهٔ نارس + یاخته شوند=  هایی که در نتیجهٔ تقسیم میوز تولید میدر تولیدمثل جنسی گل گیاه آلبالو، یاخته •

 (. ۲ماند( )نادرستی گزینهٔ های حاصل از تقسیم میوز بافت خورش باقی می ی از یاخته میرند و فقط یک هستند و می  تر کوچک )سه یاخته  
 یاختهٔ رویشی + یاختهٔ زایشی شوند= هایی که در نتیجهٔ تقسیم گردهٔ نارس ایجاد می در تولیدمثل جنسی گل گیاه آلبالو، یاخته•
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 زا ای + یاختهٔ تخم اسپرم + یاختهٔ دو هسته کنند=  ای دیگر آمیزش می ی با یاخته هایی که در کیسهٔ رویان در تولیدمثل جنسی گل گیاه آلبالو، یاخته•

به  شود و دو اسپرم  کند. در لولة گرده، یاختة زایشی تقسیم میشود که در تخمدان به سمت تخمک حرکت می با رشد یاختة رویشی، لولة گرده تشکیل می

 ست.  ها اشود که شامل یک هستة یاختة رویشی و دو هستة مربوط به اسپرم می   ایجادای در تخمدان  هستهآید. در نتیجه، ساختاری سهوجود می

 تر بزرگ زا نیز نسبت به دو یاختة مجاور خود  است و شکل متفاوتی نیز دارد. یاختة تخم  تربزرگ های دیگر کیسة رویانی  ای از همة یاخته ( یاختة دو هسته ۴

قابل  های درون کیسة رویانی  یشی یا یاختهها نیز کنار یاختة روها دارد. اسپرم باشد و شکل ظاهری متفاوتی نیز با آنمی  ترکوچک ای  است و از یاختة دو هسته

 مشاهده هستند که اندازه و ظاهری متفاوت با اسپرم دارند.  

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -48
استفاده شود، برخلاف اتیلن، ..................«  تواند برای .................. می   ، های ساقهبر تحریک .................. یاخته کنندة رشد در گیاهان که علاوه»نوعی تنظیم

 تأثیر است.  های میوه بی( تقسیم ـ رویش بذر غلات ـ بر رشد و نمو بافت۱
شود. های گیاهی تولید میها ـ فقط توسط یاختهکردن میوه( رشد طولی ـ درشت۲
 تواند در جوانة جانبی گیاه تجمع پیدا کند.  مایزنیافته ـ میهای ت( تقسیم ـ تمایز تودة یاخته۳
 کند. های تجزیه کننده در قاعدة برگ را مهار می( رشد طولی ـ تشکیل میوه بدون لقاح ـ تولید آنزیم۴

های گیاهی ـ سخت ـ مقایسه ـ عبارت ـ مفهومی(  ـ هورمون ۱۱۰۹) ۴گزینهٔ پاسخ:  

 جیبرلین تواند برای رویش بذر غلات استفاده شود= های ساقه میبر تحریک تقسیم یاخته گیاهان که علاوه  کنندهٔ رشد در نوعی تنظیم •
 اکسین + جیبرلین ها استفاده شود= کردن میوه تواند برای درشت های ساقه می بر تحریک رشد طولی یاخته کنندهٔ رشد در گیاهان که علاوهنوعی تنظیم •
 سیتوکینین های تمایزنیافته استفاده شود= تواند برای تمایز تودهٔ یاخته های ساقه میبر تحریک تقسیم یاخته گیاهان که علاوهکنندهٔ رشد در  نوعی تنظیم •
 اکسین + جیبرلین تواند برای تشکیل میوه بدون لقاح استفاده شود= های ساقه می بر تحریک رشد طولی یاخته کنندهٔ رشد در گیاهان که علاوهنوعی تنظیم •

کننده را  های تجزیهتواند تولید آنزیم کند. بنابراین افزایش اکسین می کنندة دیواره را تولید می های تجزیه رگ در پاسخ به افزایش نسبت اتیلن به اکسین، آنزیمب

 مهار کند.  

 شود.  ها میها نقش دارد. اتیلن نیز باعث رسیدگی میوه ( جیبرلین در رشد میوه ۱

های تولیدشده برای نابودی گیاهان خودرو. جیبرلین توسط قارچ جیبرلا نیز  طور مصنوعی نیز تولید کرد؛ مثل عامل نارنجی یا سمبه  توان  ها را می( اکسین۲

 تولید است.  قابل  طور مصنوعی  به  شود و هم  فسیلی رها میهای  شود. اتیلن نیز هم از سوختتولید می 

شود. در حضور جوانة رأسی، اکسین به جوانة جانبی  کند و باعث رشد جوانة جانبی می ( در غیاب جوانة رأسی، سیتوکینین در جوانة جانبی افزایش پیدا می ۳

 شود.  رود و باعث افزایش مقدار اتیلن در جوانة جانبی می می

د، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چند مور   -49
ترین لایة کرة چشم انسان، ..................« »داخلی

کند.  گیرد که شکل کروی چشم را حفظ میای قرار میای ژلههای خود در تماس با مادهدر همة قسمت -الف

 اند. ی متصل شدههایی است که توسط تارهای آویزی به عدستوسط بخشی از خود در تماس با یاخته -ب

 تر از اشیا نقش داشته باشد.تواند در تشکیل تصویری دقیقتوسط بخشی از خود می -ج

 شده از نقطة کور قرار دارد. های خارجهای خود در ارتباط با سرخرگدر همة قسمت -د

( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ی ـ نکات شکل( ـ چشم ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهوم ۱۱۰۲) ۳گزینهٔ پاسخ:  

ترین لایهٔ کرهٔ چشم انسان است. شبکیه، داخلی  ←

 زجاجیه کند = ای که شکل کروی چشم را حفظ می ای ژله ماده•
 جسم مژگانی بخشی که توسط تارهای آویزی به عدسی متصل شده است = •
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فقط مورد )ب(، نادرست است.  

 های خود در تماس مستقیم با زجاجیه است.  الف( شبکیه در تمام قسمت

 گیرد.  ب( شبکیه با مشیمیه تماس مستقیم دارد اما در ارتباط با جسم مژگانی قرار نمی

نامند. این  ج( بخشی از شبکیه را که در امتداد محور نوری کرة چشم قرار دارد، لکة زرد می

رد.  بخش در دقت و تیزبینی اهمیت دا

توانند  گیرند و می شوند، در زجاجیه قرار میهایی که از نقطة کور وارد کرة چشم می د( سرخرگ 

 های شبکیه قرار بگیرند.  در ارتباط با تمامی قسمت 

است؟  مناسبناکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -50
نمود )فنوتیپ(های قرمز را دارد. با توجه به نمودار توزیع فراوانی رخ»صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی دارای سه جایگاه ژنی است و طیفی از سفید تا  

باشند،  نمود )ژنوتیپ( .................. می های دارای ژنهایی که حاصل لقاح ذرتتوان گفت که همة ذرتاین نوع ذرت که در کتاب درسی آورده شده است، می

.................. هستند.«

۱ )AabbCC  وaabbcc تر از ذرت کاملاً قرمز  ـ به ذرت کاملاً سفید نزدیک 
۲ )aaBbCc  وAABBCC تر از ذرت کاملاً سفید ـ به ذرت کاملاً قرمز نزدیک 
۳ )aaBBcc  وAAbbCC  ـ در فاصلة یکسانی از ذرت کاملاً سفید و ذرت کاملاً قرمز 
۴ )AABbCc  وAABBCC   ی کاملاً سفید هاتر از ذرتهای صورتی نزدیکذرت به ـ 

ـ رنگ ذرت ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۲۰۳) ۲گزینهٔ پاسخ:  

 رای پاسخگویی به این سؤال، به شکل و جدول زیر دقت کنید:ب

 فاصله تا ذرت قرمز و سفید  جایگاه در نمودار  تعداد الل بارز های حاصل از آمیزشذرت  آمیزش گزینه 

۱ AabbCC  وaabbcc 
AabbCc2   بخشC  قرمز < سفید 

aabbCc1   بخشB قرمز < سفید 

۲ aaBbCc  وAABBCC

AaBBCC5  بخشF  سفید  <قرمز 

AaBbCC4  بخشE سفید  <قرمز 

AaBBCc4  بخشE  سفید  <قرمز 

AaBbCc3  بخشD  سفید  =قرمز 

۳ aaBBcc  وAAbbCCAaBbCc 3  بخشD  سفید  =قرمز 

۴ AABbCc  وAABBCC

AABBCC 6 بخش  G  سفید  <قرمز 

AABBCc5  بخشF  سفید  <قرمز 

AABbCC5  بخشF  سفید  <قرمز 

AABbCc 4  بخشE  سفید  <قرمز 
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xبه صورت    SIدر    کندزمان متحرکی که روی خط راست حرکت می  –معادله مکان   -51 t= +2 سرعت متوسط متحرک در سه ثانیه دوم حرکت   .باشدمی   16
 چند متر بر ثانیه است؟

۱  )3 ۲  )6 ۳  )9 ۴  )12

 3پاسخ: گزینه 

شود: ی زیر محاسبه میها قرار دارد از رابطه xروی محور  x2در مکان   t2و در لحظه   x1در مکان   t1سرعت متوسط متحرکی که در لحظه  

av
x xx

v
t t t

−
= =
 −

2 1

2 1

tسه ثانیه دوم حرکت یعنی از   (s)=1 tتا   3 (s)=2 6

av av

x t

t (s) x (m)

t (s) x (m)

x xx m
v v ( )

t t t s

= +

= → = + =


= → = + =

− −
= = = = → =
 − −

2

1 1

2 2

2 1

2 1

16

3 9 16 25

6 36 16 52

52 25 27
9

6 3 3

mزمان متحرکی که با سرعت اولیه    –نمودار شتاب    -52

s
ثانیه30سرعت متوسط متحرک در   ، کند مطابق شکل زیر استحرکت میxدر جهت محور 40

نخست حرکت چند متر بر ثانیه است؟

۱  )
25
6

۲  )
125
6

۳  )
25
3

۴  )
125
3

 ۲پاسخ: گزینه 

aاز روی نمودار    t− توان نمودار  میv t−  مساحت زیر نمودار دست آورد با توجه به این نکته که را بهt-a   باشد به عنوان مثال: می   برابر تغییرات سرعت

vسطح زیر نمودار    t−  باشد: برابر جابجایی در بازه زمانی موردنظر می
x S =

کنیم داریم:زمان متحرک را رسم می  –ان داده شده، نمودار سرعت زم  – با توجه به نمودار شتاب 

av av

av av

( ) ( )
( )

v t Sx
v v

t t

m
v v ( )

s

nHj¼µº oÄp

+  + 
+  +

−
= = → =
 

+ +
→ = = → =

10 40 15 10 30 10
5 10

2 2
30

375 50 200 625 125
30 30 6

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 ساده   10درجه از  4 5 6 دوازدهم  سرعت متوسط  

درجه  میزان
 سختی 

لازم تستپیش نیاز  مفاهیم قابل ترکیب با   پیش نیاز  
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   زمان -نمودار شتاب 10درجه از  5 6 6 دوازدهم    
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به صورت سهمی شکل زیر است. شتاب حرکت متحرک و سرعت اولیه آن برابر است  که روی خط راست در حرکت است، زمان متحرکی  – نمودار مکان    -53
با: 

۱  )
m

( )
s2

1 ،
m

( )
s

−6 ۲  )
m

( )
s2

1 ،
m

( )
s

6

۳  )
m

( )
s2

2 ،
m

( )
s

6 ۴  )
m

( )
s2

2 ،
m

( )
s

−6

 4پاسخ: گزینه 

x)زمان در حرکت با شتاب ثابت    –ی مکان  با توجه به معادله   ،زمان متحرکی به صورت سهمی باشد  –هرگاه نمودار مکان   at v t x )= + +2
0 0

1
2

حرکت با شتاب  

را از روی آن به دست آورد.   x0و  a  ،v0توان  ثابت خواهد بود که با توجه به اطلاعات موجود در نمودار می 

tبا توجه به اینکه در لحظات   (s)=1 tو    2 (s)=2 زمان متحرک را به صورت زیر نوشت:    –توان معادله مکان  باشد می برابر صفر می   xمقدار    4
t

x
x (t )(t ) ( )( )

x (t )(t ) x t t at v t x

=

=
=  − − ⎯⎯⎯→ =  − − → =

→ = − − → = − + = + +

0
8

2 2
0 0

2 4 8 2 4 1

1
2 4 6 8

2
با معادل قرار دادن طرفین خواهیم داشت: 

m m
a a ( ) v ( )

ss
= → = = −02

1
1 2 6

2

این دو متحرک در فاصله چند متری مبدأ مکان   ، مطابق شکل زیر استکه بر خط راست در حرکت هستند،    Bو   Aزمان دو متحرک    –نمودار مکان    -54
با شتاب ثابت در حال حرکت است(   Aرسند؟ )متحرک به یکدیگر می

۱  )50
۲  )60
۳  )64
۴  )100 

 3پاسخ: گزینه 

Aرسند  ای که دو متحرک به یکدیگر میدر لحظه  Bx x= باشد.  می

xزمان آن   –زمان متحرکی خط راست باشد حرکت با سرعت ثابت بوده که معادله مکان  –اگر نمودار مکان  vt x= +  باشد. می 0

باشد حرکت آن یکنواخت است و داریم: خط راست می Bزمان متحرک   –چون نمودار مکان  

B

t
B B x

B

m
x vt x vt v v ( )

s

x t

=

=
= + = + ⎯⎯⎯⎯→ = + → =

→ = +

4
0 40

16 40 4 16 6

6 16

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   زمان -مکاننمودار  10درجه از  5 6 6 دوازدهم    

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 6 7 دوازدهم  حرکت دو متحرکه   
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tدر لحظه   Aچون شیب خط مماس بر نمودار   = Avباشد پس  برابر صفر می 0 =0 باشد و داریم:  می 0

A

A A

t
A x

A

x at v t x

x at a a

x t

=

=

= + +

= ⎯⎯⎯⎯→ = → =

→ =

2
0 0
0 0

42
16

2

1
2

1
16 8 2

2

در لحظه رسیدن دو متحرک به هم داریم:

A B

A B

x x t t t t t (s)

x x ( ) (m)

= → = + → − − = → =

= = =

2 2

2

6 16 6 16 0 8

8 64

طیف امواج الکترومغناطیسی را از بسامد کمتر به بسامد بیشتر مرتب کرده است؟ ، کدام گزینه به ترتیب از راست به چپ  -55
( میکروموج، امواج رادیویی، فروسرخ ۲ ( پرتو گاما، فروسرخ، میکروموج ۱
 ( فروسرخ، فرابنفش، بنفش x ۴( قرمز، سبز، پرتو  ۳

 3گزینه پاسخ:  

ی پرتوی بازتاب با سطح مانع تختکنید که به مانع تختی برخورد کرده است زاویه تابش و زاویههای موج تختی را مشاهده میدر شکل زیر جبهه  -56
ترتیب چند درجه است؟  به
۱  )60  و60
۲  )60  و30
۳  )30  و60
۴  )30  و30 

 2پاسخ: گزینه 

 های موج تختی به مانع برخورد کنند داریم: هرگاه جبهه 
های موج و سطح مانع = زاویه تابش  ( زاویه بین جبهه 1
های موج بازتابش عمود هستند.  های موج تابش و پرتو بازتابش بر جبهه ( پرتو تابش بر جبهه 2
iیعنی قانون بازتاب عمومیطبق ( 3 r( ) =  .در هر سطحی زاویه تابش با زاویه بازتابش برابر است 

باشد که برابر زاویه بین جبهه موج تابش با سطح مانع  دانیم زاویه تابش، زاویه بین پرتو تابش و خط عمود بر مانع در محل برخورد پرتو تابش با مانع میمیطور که  همان

 باشد یعنی:  می

i = 60
i r= − = − = − = 90 90 90 60 سطح مانع30 با بازتاب زاویه پرتو

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 ساده   10درجه از  4 0 6 دوازدهم  امواج الکترومغناطیسی  

درجه  میزان
 سختی 

نیاز پیش  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 4 6 دوازدهم  موج  
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در هر ثانیه  ، 200(W)وان ورودی از لامپی با ت -57 193 بازده لامپ چند درصد است؟ . شودگسیل می nm600موج  فوتون با طول  10

(e / c ,hc eV .nm)
−=  =191 6 10 1250

۱  )5 ۲  )10 ۳  )20 ۴  )50

 1پاسخ: گزینه 

تابیده شود داریم:  fو بسامد   موج فوتون با طول nهرگاه از لامپی  
nhc

E nhf= =


 انرژی نورانی گسیلی از لامپ  ←

Eانرژی مصرفی لامپ از رابطه   P.t=
Â o~¶

ی و بازده لامپ نیز از رابطه  
nhf

Ra
P.t

= 100  .محاسبه خواهد شد

hc
n

nhf nhc
Ra % % %

P.t P.t P.t .

eV.nm /
Ra % %

nm

Ra %

−

=  =  = 


    
→ =  = 

  

→ =

19 20 19

4

100 100 100

3 10 1250 125 10 1 6 10
100 100

200 1 600 4 10

5

n)موج رشته براکت نسبت بیشترین طول   -58 ) = n)موج رشته بالمر به کمترین طول 4 ) = کدام است؟  2

۱  )
100
9

۲  )
81
500

 ۳  )4۴  )
9
5

 1پاسخ: گزینه 

گیریم:  ی ریدبرگ کمک میی زیر به نام رابطه های گسیلی هیدروژن از رابطه موجبرای طول  

HR
n n

 
= − 

  2 2
1 1 1

nموج بیشینه هر رشته برای محاسبه طول  n= nموج هر رشته  و برای محاسبه کمترین طول  1+ = دهیم.قرار می

max H max
max H

min H min
min H

max H

min

H

:n n R
R

: n R
R

R

R

S¨HoM

S¨HoM

oµ²IM

oµ²IM

S¨HoM

oµ²IM

 
 + → = − →  = 

  

 
 → = − →  = 

  


→ = =



1 1 1 400
1

16 25 9

1 1 1 4
4

400
9 100
4 9

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  5 5 6 دوازدهم  انرژی گسیلی   

درجه  میزان
 سختی 

قابل ترکیب با مفاهیم   پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 6 6 دوازدهم  رابطۀ ریدبرگ   
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Aعنصر   -59
Z X چه ذراتی تابش کند تا به عنصرA

Z Y
−
+
8
تبدیل شود؟2

و سه   ( یک   ۲و شش   ( دو  ۱

و چهار   ( دو   ۴و شش( یک  ۳

 1پاسخ: گزینه 

−و01+به دو صورت و ذره  42هسته هلیوم   ذره  
− 01باشد.می

ای باید در طرفین واکنش مجموع عدد جرمی طرفین یکسان و مجموع عدد اتمی طرفین نیز یکسان باشد.  در هر واکنش هسته 

A A
Z ZX Y m n

A A m m m

Z Z m n n n

−
+ −→ + + 

= − + + → = → =
→ 

= + + − → = + − → =

8 4 0
2 2 1

8 4 0 4 8 2

2 2 0 2 4 6

)یکای نجومی برابر میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید است    -60 AU / m)=  111 1 5 m. سرعت نور داخل شیشه،  10

s
 82 چند یکای10 است. این سرعت،

نجومی بر ساعت است؟  
۱)6/۳ ۲)8/۴ ۳)۲/5 ۴)6/8

 2پاسخ: گزینه 

)نسبتی از یکاها که برابر عدد یک است( ضرب  ای استفاده کرد. در این روش، اندازة کمیت را در یک ضریب تبدیل  توان از روش زنجیرهبرای تغییر یکای یک کمیت می
 کنیم. می

m m Au s Au Au
V /

s s h h h/ m /

 
=  =    = =

 

8
8 8

11 11
1 3600 2 10 3600

2 10 2 10 4 8
11 5 10 1 5 10

سرعت نور در داخل شیشه 

cmو مساحت سطح مقطع بالای آن    cm20ینی ظرف  یدر شکل زیر شعاع سطح مقطع پا  -61
gاست. چند لیتر مایع به چگالی    2100

cm
3

درون ظرف5

Nشود؟ )  N2400بریزیم تا نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع  
g

kg
= و 10 = 3 )

۱  )5
۲  )10
۳  )15
۴  )20

 3پاسخ: گزینه 

درجه  میزان
 سختی 

لازم تستپیش نیاز  مفاهیم قابل ترکیب با   پیش نیاز  
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 ساده   10درجه از  4 4 6 دوازدهم  امواج الکترومغناطیس  

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش  مفاهیم قابل ترکیب با   پیش نیاز  
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 6 6 دهم  تبدیل یکا   

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 6 7 دهم  نیروی وارد بر کف ظرف  
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برای محاسبه نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع داریم:  

F
P gh F ghA

A
= =  → = 

F←از طرف مایع برکف ظرف وارد نیروی

F ghA h ( / )

h h / (m) cm

V Ah ah

V ( )

V cm V Lit

=  → =   

→ =   → = =

= +

→ =   + 

→ = → =

2

1 2

2

3

2400 5000 10 0 2

4
24 500 3 0 4 40

100

20 10 100 30

15000 15

ای گاز درون مخزن چند کیلوپاسکال است؟فشار پیمانه .در شکل زیر آب و جیوه در حال تعادل هستند  -62

(N
g

kg
= 10،

JA

g

cm
 =

3
و  1

½¼Ã]

g
/

cm
 =

3
13 6 )

۱  )/3 2
۲  )/−3 2
۳  )/16 8
۴  )/−16 8

 1پاسخ: گزینه 

 کنیم. ای به نام مانومتر استفاده می مخزن از وسیله برای محاسبه فشار گاز درون یک 

 آید: ی زیر به دست می ای گاز درون مخزن از رابطه فشار پیمانه 

gP P P
pI¬

= − 0

gP←  ای فشار پیمانه P0←  فشار هوا

تراز هستند پس:  هم Nو  Mنقاط  

t M t N

g

g g

P P

P gh P gh

P P gh gh

P ( ) ( )

P Pa P / kPa

pI¬ ½¼Ã] JA

pI¬ JA ½¼Ã]

=

→ + = +

→ − =  −

→ =   −  

→ = − = → =

0

0

5
1000 10 1 13600 10

100

10000 6800 3200 3 2

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   ایفشار پیمانه  10درجه از  5 6 6 دهم    
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mدر شکل و با تندی    Aی آونگی را از وضعیت  گلوله  -63

s
میعقربهحرکتدر جهت3 mاگر گلوله با تندی   ، کنیم های ساعت پرتاب

s
کهBاز نقطه 5

Nنظر شود،  عبور کند طول آونگ چند متر است؟ )از مقاومت هوا و جرم نخ آونگ صرفدر کمترین ارتفاع قرار دارد، 
g

kg
= sinو 10 / =53 0 8 )

۱  )2
۲  )4
۳  )6
۴  )8

 1پاسخ: گزینه 

جابجا شود و در طول مسیر اصطکاک یا مقاومت هوا نداشته باشیم خواهیم داشت:  2و  1هرگاه جسمی بین دو نقطه 
E E U K U K= → + = +2 1 2 2 1 1

توان نوشت: گیریم، در نتیجه میرا مبدا سنجش ارتفاع در نظر می  Bمحل نقطۀ  

A B A A B

A A B

A A B

A A

A

E E K U K

mv mgh mv

v gh v

h h / (m)

h ( cos ) / ( / ) / (m)

= → + =

→ + =

→ + =

→ + = → =

= − → = − = → =

2 2

2 2

1 1
2 2

2

9 20 25 0 8

1 53 0 8 1 0 6 0 4 2

−Cچند گرم یخ با دمای   -64 Cآب با دمای   kg2را درون  020
Cبیندازیم تا پس از رسیدن به تعادل گرمایی، دمای مجموعه برابر   060

شود؟ )از اتلاف  010

Jنظر کنید،  گرما صرف

kg.K
= C ،Jآب4200

kg.K
= fو Cیخ2100

kJ
L

kg
= 336)

۱ )500 ۲ )750 ۳ )875 ۴ )۱000

 4: گزینه پاسخ

توان نوشت: با توجه به پایستگی انرژی می
Q Q Q Q+ + + =1 2 3 4 0

( )− =10 0 )آب0 ) f( ) mL mc− − + +0 )یخ20 ) mc− +10 cآب60 2

=cآب در ادامه کافی است توجه کنیم که  
1
2

fLآب و    cیخ  c= توان نوشت: است، بنابراین می  80

m m m− + + + =100 10 80 10 0
c

آب
به کردن ساده

→    ( ) −10 )آب +mcآب 0 ) m c + 20 80
c

آب

2
( ) m − c2آب50+

m m kg gr =  = =100 100 1 1000

باشد.    gr1000بنابراین جرم قطعۀ یخ باید 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط  10درجه از  6 7 6 دهم  انرژی مکانیکی  مثلثات از درس ریاضی   

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
ترکیب و   

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 6 6 دهم  گرما  
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eتر: اگر  روش سریع 0  توان از این نکته استفاده کرد:  باشد می

=mیخ  −120 mیخ90 +20 10 
m−120

یخ
( )90

m+2
یخ

   =10
m آب


آب m− )یخ +80

| 
یخ
|

۲
)

m آب m+ یخ

 e =

kg gr= =1 mیخmیخ1000 =100 100

Jکیلوگرم از مایعی به ظرفیت گرمایی ویژه    2   -65

kg .K
شود دمای اولیه15اگر دمای تعادل برابر   ، کنیم مخلوط میC20کیلوگرم آب 1را با 2100

گیرد و  بوده است؟ )در حین اختلاط، تغییر حالت ماده صورت نمی سلسیوسمایع موردنظر چند درجه 
JA

J
c

kg .K
= 4200)

۱  )5 ۲  )10 ۳  )12 ۴  )15

 2پاسخ: گزینه 

اگر چند جسم با مشخصات  

m

c







1

1

1

و   

m

c







2

2

2

شود:  ی زیر محاسبه می و ... را با یکدیگر مخلوط کنیم و تغییر حالت صورت نگیرد دمای تعادل از رابطه  

e
m c m c ...

m c m c ...

 +  +
 =

+ +

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

: آب۲جسم   : مایع  ۱جسم  

e
m c m c

m c m c

( )

( C)

 + 
 =

+

  +  
→ =

 + 

 +  +
→ = =

→  + = →  = 

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

1

1 1

1 1

2 2100 1 4200 20
15

2 2100 1 4200

4200 20 20
15

8400 2

20 30 10

0/به    -66 −Cکیلوگرم یخ    5 10    با توان دمای نهایی آب حاصل چند درجه    ، دهیم دقیقه گرما می   10وات به مدت    700توسط یک گرمکن الکتریکی 

Fاشد؟ ) درصد ب 50سلسیوس خواهد بود به شرطی که بازده گرمکن  
J

L
kg

= و   336000
JA gÄ

J
c c

kg . C
= =


2 4200 )

۱ )۳ ۲  )10 ۳  )15 ۴  )20

 3پاسخ: گزینه 

Qدهد از رابطه می tزمان  در مدت  Raو بازده  Pگرمایی که یک گرمکن الکتریکی با توان  Ra P t=    شود. محاسبه می

 رابطه بین گرمای داده شده به جسم و تغییر حالت و یا تغییر دمای جسم 

F F

V V

Q mL

Q mc

Q mL

=


= 


=

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  5 6 6 دهم  دمای تعادل  

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  5 5 6 دهم  گرما  
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FQ Ra P t mc mL mc

( / ) ( / ) /

C

=   =  + + 

→   =   +  +  

→ = + + 

→  = → = → = 

50
700 600 0 5 2100 10 0 5 336000 0 5 4200

100

210000 10500 168000 2100

2100 31500 15 15

gÄ gÄ JA JA

JAÂÄI¿º

وقتی وزنه ساکن    ، کنیمبندیم و از سقف یک آسانسور ساکن آویزان میمی  ، است  cm50و طول آن   kرا به یک فنر که ثابت آن   kg2ای به جرم وزنه  -67

Nبرسد؟  cm70کند تا طول فنر به   حرکترو به بالا   آسانسور با چه شتابی ، رسدمتر می سانتی 60شود طول فنر به می
(g )

kg
= 10

۱  )
m

( )
s2

5 ۲  )
m

( )
s2

10 ۳  )
m

/ ( )
s2

7 5 ۴  )
m

/ ( )
s2

12 5

 2پاسخ: گزینه 

eFی کند از رابطه کشیده یا فشرده شده است به جسم متصل به آن وارد می   xکه به اندازه    kنیرویی که فنری با ثابت   k x=   شود. محاسبه می

رو به بالا حرکت کند داریم:   aاگر جسمی به فنری که به سقف آسانسور متصل است وصل باشد و آسانسور با شتاب  

eF mg ma k x mg ma− = →  − =

حالت اول:  

N
mg k k ( / (m)) k ( )

m
=  →  =  → =1 2 10 0 1 200

حالت دوم:  

k mg ma

( / ) a

m
a a ( )

s

 − =

→  − =

→ = → =

2

2

200 0 2 20 2

20 2 10

Fمطابق شکل زیر نیروی افقی    -68 (N)= اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جعبه و سطح   ، کنیموارد می  kg50به جعبه ساکنی به جرم    250

0/ترتیب  به 0/و  3 Nثانیه پس از اعمال نیرو چند متر بر ثانیه خواهد بود؟   3باشد سرعت جسم  1
(g )

kg
= 10

۱  )12 ۲  )9
صفر( ۴ 6(  ۳

 1پاسخ: گزینه 

وارد کنیم شرط به حرکت درآمدن جسم آن است که:  Fکه روی سطح افقی قرار دارد نیروی افقی    mاگر به جسمی به جرم  

smax sF f F mg → 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  7 6 7 دوازدهم  نیروی فنر  

درجه  میزان
 سختی 

نیاز پیش  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 حرکت با شتاب ثابت متوسط  10درجه از  5 6 6 دوازدهم  اصطکاک  
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 داریم:  ،وارد کرده و جسم حرکت کند Fکه روی سطح افقی قرار دارد نیروی افقی    mاگر به جسمی به جرم  

t k kF ma F f ma F mg ma= → − = → − =

smax s s smaxf N mg / f (N)=  =  =   → =0 3 50 10 150

smaxFچون   f    جسم حرکت خواهد کرد.است پس

k kF f ma F mg ma ( / ) a

m
a a ( )

s

m
v at v v ( )( ) v ( )

s

− = → − = → −   =

→ = → =

= + → = + → =

2

0

250 0 1 50 10 50

200 50 4

4 3 0 12

برقرار است؟ mبه جرم  (p)و اندازه تکانه جسم   (K)یک از روابط زیر بین انرژی جنبشی جسم  کدام  -69

۱  )
p

K
m

=
2

 ۲  )
p

K
m

=
2

۳  )K pv=
1
2

 ۴  )K p v= 21
2

 3پاسخ: گزینه 

 رابطه بین انرژی جنبشی جسم و تکانه آن: 

K mv p
K K pv

m
p mv


=

→ = → =
 =

2 21
1

2
2 2

p p
K m( ) KK mv m m

p mv K (mv)v K pv


 = → ==  
→ 

 = = → = 

2
22

11
2 22
1 1
2 2

به جرم    -70 /جسمی  kg0 پاره  5 به طول  روی  انجام می  cm20خطی  در مدت  حرکت هماهنگ ساده  و  پاره  40ثانیه،    10دهد  را  بار طول  نوسان  خط 

)انرژی مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟   .پیمایدمی ) =2 10
۱  )/6 4 ۲  )/0 8 ۳  )/1 6 ۴  )/0 4

 4پاسخ: گزینه 

A= پاره2 خط نوسانطول
شود. خط نوسان دو بار طی می در هر نوسان کامل طول پاره 

E U K kA m A mA f= + = =  = 2 2 2 2 2 21 1
2

2 2

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  7 6 7 دوازدهم  تکانه  

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 5 6 دوازدهم  انرژی مکانیکی نوسانگر   
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cm
A cm / (m)= = =

20
10 0 1

2
نوسان کامل است و داریم:  ۲0خط معادل بار طی کردن طول پاره ۴0

N
f Hz

t

E mA f E / ( / ) ( ) E / J

= = =

=  → =     → =2 2 2 2 2

20
2

10

2 2 10 0 5 0 1 2 0 4

tشکل زیر، نقش یک موج عرضی را در لحظه   -71 = )بیشینه تندی نوسان ذرات محیط چند متر بر ثانیه است؟  .دهدنشان می 0 ) =3
۱  )/0 12
۲  )/1 2
۳  )/0 06
۴  )/0 6 

 1پاسخ: گزینه 

maxv A= ←تندی ذرات محیط بیشینه

v
vT

f
 = =

max max

(m)

vT T T (s)

m
v A A v / ( )

T s

 = →  =

 = → = → =


=  =  → =  =

3
12 8

2

8 2 4

2 8 6
0 12

100 4

چند ولت ترتیب از راست به چپ  به  Rو     ، وات باشد  72برابر   Rولت و توان مصرفی در مقاومت   6در مدار شکل زیر اگر افت پتانسیل در باتری    -72
و چند اهم است؟

1و  12(  ۱
2و  12(  ۲
1و  18(  ۳
 2و  18(  ۴

 4پاسخ: گزینه 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  5 6 7 دوازدهم  نقش موج   

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 ساده   10درجه از  5 5 6 یازدهم  مدار تک حلقه   
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داریم:  Rدر مدار با یک باتری و یک مقاومت 

I
R r

V RI rI


=

+

= =  −
e rI=←در باتری پتانسیل افت

e rI I I (A)= → =  → =6 1 باتری6 پتانسیل در افت

P RI R ( ) R

I (V)
R r

= → =  → = 

 
= → = →  =

+ +

2 272 6 2

6 18
2 1

 Eو الکتریکی    Bمغناطیسی  ،  gگرانشی    هایدر جهت نشان داده شده وارد میدان  vبا سرعت   qو بار    mدر شکل زیر ذره باردار منفی به جرم    -73
از کدام رابطه قابل محاسبه است؟   mجرم   .دهدشده و بدون انحراف به مسیر خود ادامه می

۱  )
q (E vB)

g

+
 ۲  )

q E

g

۳  )
q (E vB)

g

−
 ۴  )

q vB

g

 1پاسخ: گزینه 

  Eدر میدان الکتریکی  qنیروی وارد بر بار  
EF q E= →

  Bدر میدان مغناطیسی  qنیروی وارد بر بار  
BF q vBsin= →

می ادامه  خود  مسیر  به  انحراف  بدون  ذره  میچون  صفر  آن  بر  وارد  نیروهای  برآیند  بنابراین  نیروی  دهد  سه  که  Wباشد  mg=  ،EF q E=    و

BF q vBsin= 
1

باشد:شود که جهت نیروها به صورت زیر میبه ذره وارد می  

q (E vB)
mg q E q vB m

g

+
= + → =

tگذرد. اگر در لحظۀ  می  3است، از رسانایی با مقاومت الکتریکی    A2ثانیه که بیشینۀ مقدار آن برابر با    05/0جریان متناوبی با دورة تناوب  -74 = 0
V3ای بر حسب ثانیه، اختلاف پتانسیل دو سر رسانا برای دومین بار برابر با  هیچ جریانی از رسانا عبور نکند، در چه لحظه شود؟ می 2

۱  )
3
160

۲  )
1
48

۳  )
1
240

۴  )
1
160

 1پاسخ: گزینه 

آوریم:در ابتدا جریان عبوری از رسانا را در لحظۀ موردنظر به دست می

V IR I I A= → =  → =3 2 3 2

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   مغناطیسی نیروی  10درجه از  8 6 7 یازدهم    

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 6 6 یازدهم  جریان متناوب  
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حال با استفاده از رابطۀ جریان متناوب داریم:

m

T / s

I A , I A
mI I sin( t) sin( t) sin( t)

T /

=

= = 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → = 

0 05
2 22 2 2

2 2 40
0 05 2

V3خواهیم اختلاف پتانسیل  چون برای دومین بار می  شده باشد بنابراین:    2

t t s


 = → =
3 3

40
4 160

برقرار است؟ q4و  q1ای بین  از طرف بارهای دیگر برابر صفر باشد چه رابطه q2در شکل زیر اگر برآیند نیروهای وارد بر بار   -75

۱  )q q= −4 15 5 ۲  )q q=4 15 5

۳  )q q
−

=4 1
5 5
8

 ۴  )q q=4 1
5 5
8

 3پاسخ: گزینه 

q q
F k

r
=

1 2
2

کولنی بین بارهای← فاصلهq2وq1اندازه نیروی rدر

وارد بر آن صفر است.   و ... وارد شده و ذره در حال تعادل باشد برآیند نیروهای F1 ،F2ای نیروهای هرگاه به ذره 

نام خواهند بود:ناهم q4نام بوده و با  حتماً باید هم q3و  q1گیریم که  نتیجه می تواند رخ دهد که در هر دو حالت دو حالت می ،در حال تعادل باشد q2برای اینکه بار  

F F cos

k q q k q q a

aa a

q q
q q

= 

→ = 

−
→ = → =

12 42

1 2 4 2
2 2

1 4
4 1

2

54 5

2 5 5
4 85 5

چند متر است؟    dی  چند میکروکولن و فاصله  qبار    .از آن به شکل زیر است  rی  برحسب فاصله  qای  نمودار میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه  -76

Nm
(k )

C
= 

29
2

9 10

۱  )1 ،4
۲  )1 ،2
۳  )4 ،4
۴  )4 ،2

 4پاسخ: گزینه 

ی  از آن از رابطه  rی در فاصله  qای با بار  میدان الکتریکی حاصل از ذره 
q

E k
r

=
2

که نمودارمحاسبه می درجهrبرحسبEشود به صورت زیر2هموگرافیک

 باشد و داریم: می 
E r

( )
E r

= 22 1

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 

 متوسط   10درجه از  7 6 7 یازدهم  قانون کولن   

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   الکتریکیمیدان  10درجه از  5 6 6 یازدهم    
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E rq
E k ( )

E rr

d d

d d

d
d (m)

d

q q
E k q (C) q C

d ( )

−

= → =

   
→ = → =   

+ +   

→ = → =
+

= → =   → =  → = 

22 1
2

1 2

2 2

9 6
1 2 2

2250 1
9000 2 4 2

1
2

2 2

9000 9 10 4 10 4
2

ذره پس از جابجایی به اندازه   تندی  ، شوداست رها می   پایینکه جهت آن رو به    Eدر میدان الکتریکی یکنواخت قائم    qو بار مثبت    mای به جرم ذره  -77
d:نظر شود.() از مقاومت هوا صرف برابر است با

۱  )
(mg qE)d

m

+2
 ۲  )

mgd

E

2

۳  )
(mg qE)d

m

−2
 ۴  )

qEd

m

2

 1پاسخ: گزینه 

EF qE=←بر بار وارد یکنواختqنیروی Eدر میدان

tW K K K m(v v )=  = − = −2 2
2 1 2 1

1
2

قضیه کار و انرژی جنبشی: 

tW K K= −2 1

mgd qEd mv

(mg qE)d
v

m

(mg qE)d
v

m

+ =

+
→ =

+
→ =

2

2

1
2

2

2

 ، یابدمیکروژول افزایش می  39انرژی ذخیره شده در آن    ، ولت افزایش دهیم  3هرگاه اختلاف پتانسیل بین دو صفحه آن را    . است  F2ظرفیت خازنی    -78
 بار اولیه ذخیره شده در خازن چند میکروکولن بوده است؟  

۱  )4 ۲  )6 ۳  )8 ۴  )10

 4پاسخ: گزینه 

q CV=←در خازن شده بار ذخیره

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 کار و انرژی متوسط  کار و انرژی جنبشی در میدانقضیه   10درجه از  8 6 7 یازدهم    

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  7 7 7 یازدهم  انرژی خازن  
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q
U qV CV

C
= = =

2
21 1

2 2 2
 انرژی ذخیره شده در خازن  ←

U U CV CV

(V ) V

− −

− −

− =  → − = 

 →   + − = 
 

6 2 2 6
2 1 2 1

6 2 2 6
1 1

1 1
39 10 39 10

2 2

1
2 10 3 39 10

2
V V (V)

q CV q q C q C− −

→ + = → =

= → =   → =  → = 

1 1

6 6
1 1 1 1 1

6 9 39 5

2 10 5 10 10 10

دقیقه چند ژول است؟  10در مدت   Rانرژی مصرفی در مقاومت   مقابلدر شکل   -79
۱  )7200
۲  )14400
۳  )3600
۴  )1800 

 3پاسخ: گزینه 

از روابط زیر قابل محاسبه است:   Rانرژی مصرفی در مقاومت 

V
U qV VIt RI t t

R
= = = =

2
2

ها داریم:  در به هم بستن موازی مقاومت 
V V V ...= = =1 2 3

های موازی جریان در هر مقاومت با اندازه مقاومت آن رابطه عکس دارد.  در مقاومت 

t
t t

t

I R /
R r R

R
R R / R / R / R R

R


= → = → = 

+ +

= → = → = → = + → = 
+

10
4 1 5

1

2
6 3 1 5 2 1 5 2 3 1 5 6

2
V rI ( ) (V)=  − = −  =10 1 4 باتری6 سر دو

V ( )
U t U (s) U J

R
= → =  → =

2 26
600 3600

6

مانده خواهد بود؟  برابر جرم باقی 31ای از این عنصر داشته باشیم، پس از چند سال جرم متلاشی شده سال است. اگر قطعه 6عمر عنصری  نیمه  -80
۱  )12 ۲  )18 ۳  )30 ۴  )60

 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 

 متوسط   10درجه از  7 8 7 یازدهم  انرژی مصرفی در مدار   

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 7 6 دوازدهم  نیمه عمر   
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n

n

m m ( )

N N ( )

t
n

T




=



=



=



0

0

1
2

1
2

1
2

M  جرم اولیه  :0

M  ماندهجرم باقی :

n

M M M M M

M
( ) n

M

− = → =

→ = = → =

0 0

0

31 32

1 1
5

32 2

عمر نیمه  5پس از گذشت  
t t

n t y
T y

= → = → =
1
2

5 30
6
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 .روندبه شمار میرادیوایزوتوپ  ، هیدروژن  شناخته شده از هایاز ایزوتوپ %70بیش از  •

𝑿31عنصر • 
𝒀22 عنصر گروه و باهم  𝒁5 عنصر با بوده و ایاصلی جدول دوره هایاز فلز  

 دوره است.هم  

است. 5به  3حرفی در تناوب سوم همانند تناوب دوم جدول، نسبت تعداد عناصر با نماد دو حرفی به تک •

شود. دوره است که هر دوره با یک فلز آغاز و به یک گاز نجیب ختم می 7گروه و  18ای شامل جدول دوره •

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

 (0101  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

های اول و دوم درست هستند. عبارت 

. این مقدار، معادل با  ایزوتوپ آن پرتوزا و ناپایدار هستند  5ایزوتوپ دارد که    7هیدروژن    •
5

7
× 100 ≃ هستۀ    شود.های هیدروژن میاز کل ایزوتوپ  71%

توجه داریم کند.  مقدار زیادی انرژی نیز آزاد می  ،شود و بر اثر تلاشی علاوه بر ذرات پرانرژین متلاشی میهای ناپایدار، ماندگار نیست و با گذشت زماایزوتوپ

𝐻1دو ایزوتوپ طبیعی  که 
𝐻1تنها  ،های طبیعی هیدروژنپایدار هستند. در میان ایزوتوپ 𝐻12و   1

های ساختگی هیدروژن  رادیوایزوتوپ است و همه ایزوتوپ 3

 های هیدروژن به صورت زیر است: عمر رادیوایزوتوپتند. ترتیب پایداری و نیمرادیوایزوتوپ هس
𝐻1

3 > 𝐻 > 𝐻1
6  > 𝐻1

4 >  𝐻1
7  1

5

دهد:های مختلف هیدروژن را نشان می جدول زیر، اطلاعات ایزوتوپ 

𝐺𝑎31عنصر    •
𝐵5همانند     

𝑇𝑖22ای قرار گرفته و همانند  جدول دوره  13در گروه     
و سرگروه عناصر    ی بودهفلزشبهیک عنصر    ( 𝐵5) در دورۀ چهارم قرار دارد. بور    

𝑇𝑖22) جدول تناوبی است. تیتانیم  13گروه  
چگال و مقاوم در چهارمین فلز دورۀ چهارم و دومین عنصر واسطه جدول تناوبی است. تیتانیم فلزی محکم، کم نیز    ( 

با    ت. چونبرابر خوردگی و سایش اس بدنه دوچرخه، موتور جت و پروانه کشتی   این فلزاز    ،دهد ذرات موجود در آب دریا واکنش نمیتیتانیم  در ساخت 

 اتن است.  واکنش تولید پلی  هایکاتالیزگر  این فلز، استفاده از آن در ساختار یکی ازشود. از دیگر کاربردهای  پیما استفاده میاقیانوس

, 𝐵عناصر  حرفی)عنصر با نماد تک 5در دورۀ دوم  • 𝐶 , 𝑁 , 𝑂 , 𝐹)  عناصر  عنصر با نماد دو حرفی) 3و𝐿𝑖 , 𝐵𝑒 , 𝑁𝑒)  دو عنصر با  نیز قرار دارد. در دورۀ سوم

, 𝑃عناصر  حرفی)نماد تک 𝑆  عناصر  عنصر با نماد دو حرفی)  6( و𝑁𝑎 ,𝑀𝑔 , 𝐴𝑙 , 𝑆𝑖 , 𝐶𝑙 , 𝐴𝑟تصویر زیر، نمایی از عناصر موجود در سه تناوب    جود دارد.( و

دهد:ای را نشان می اول جدول دوره 

تناوب بعد با یک فلز شروع   6شود که نافلز است اما هیدروژن آغاز می  عنصر با این جدول دوره اول .دوره دارد 7گروه و   18 عناصر، مجموعا ایجدول دوره  •

د. هر  نعنصر دار  32عنصر و تناوب ششم و هفتم    18عنصر، تناوب چهارم و پنجم    8عنصر، تناوب دوم و سوم    2د. تناوب اول  نوشو به یک گاز نجیب ختم می

شود. خواص شیمیایی عناصری که در یک دوره قرار دارند، متفاوت است  شامل عناصر با خواص شیمیایی مشابه است و گروه نامیده میای دوره ستون جدول 

شود. هر دوره از چپ به راست، خواص عناصر به طور مشابه تکرار می  و با پیمایش
𝐿𝑖3ای، عناصر لیتیم)در گروه اول جدول دوره 

𝑁𝑎11(، سدیم)  
𝐾19(، پتاسیم)  

𝑅𝑏37(، روبیدیم)  
𝐶𝑠55(، سزیم) 

𝐹𝑟87( و فرانسیم)  
( وجود دارند. این عناصر به فلزهای قلیایی  

شود. ترتیب  پذیری این فلزها نیز بیشتر می ها افزایش یافته و به دنبال آن، واکنشافزایش عدد اتمی عناصر موجود در این گروه، شعاع اتمی آن معروف هستند. با  
 پذیری این عناصر فلزی به صورت زیر است: واکنش 

(تمایل  به  از  دست  دادن  الکترون ) واکنش  پذیری  ∶ 𝐿𝑖 < 𝑁𝑎 < 𝐾 < 𝑅𝑏 < 𝐶𝑠 < 𝐹𝑟 
ی این عنصر با از دست دادن یک الکترون، به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود های سازنده شود. اتم ختم می   𝑛𝑠1ی  ونی فلزهای قلیایی به زیرلایه آرایش الکتر 

شوند. از آنجا که فلزهای زاد یافت نمی پذیری بسیار بالایی داشته و در طبیعت به حالت آ کنند. به همین خاطر، این فلزها واکنش را تولید می   +𝑋رسیده و یون پایدار  
ای نیز عناصر تناوب با خود بیشتر است. در گروه دوم جدول دوره ی هر تناوب قرار دارند، خاصیت فلزی این عناصر نسبت به سایر عناصر هم قلیایی در اولین خانه 

𝐵𝑒4بریلیم) 
𝑀𝑔12(، منیزیم)  

𝐶𝑎20(، کلسیم)  
𝑆𝑟38(، استرانسیم) 

𝐵𝑎56م) (، باری 
𝑅𝑎88( و رادیم)  

( وجود دارند. این عناصر به فلزهای قلیایی خاکی معروف هستند.  

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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𝒏مقدار  × 𝒍   برای𝒂   ( الکترون ظرفیتی اتم مس𝑪𝒖29
، به ترتیب از راست به  𝒙و    𝒂   ،𝒎   ،𝒃است.    𝒙، برابر آن  الکترون ظرفیتی دیگر  𝒃و برای   𝒎( برابر  

توانند باشد؟کدام عددها میمعادل با چپ 

1 )1  ،0  ،10  ،6 2 )2  ،0  ،9  ،6 3 )1  ،2  ،10  ،5 4 )2  ،2  ،9  ،6

 (1010 ـ مفهومی ـ آسان)      1 گزینهپاسخ:  

]مس به صورت اتم  آرایش الکترونی  𝐴𝑟18
 ] 3𝑑104𝑠1  .4های های موجود در زیرلایه الکترون   است𝑠   3و𝑑 دهند. های ظرفیتی اتم مس را تشکیل می، الکترون

𝑛دارای   4𝑠در این اتم، یک الکترون در زیرلایۀ  × 𝑙 = 4 × 0 = 𝑛دارای    3𝑑الکترون در زیر لایۀ   10و    0 × 𝑙 = 3 × 2 = آرایش الکترونی عناصر    است.  6

 است:   واسطه موجود در تناوب چهارم به صورت زیر

هایی پیرامون  تر و در لایهها در فضایی بسیار بزرگگیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترونای در نظر میای، اتم را کرهدر ساختار لایه
ای اتم  تصویر زیر، نمایی از ساختار لایه  دهند.نمایش می 𝑛ه را با کنند و شمارۀ هر لایگذاری می ها را از هسته به سمت بیرون شمارهشوند. این لایههسته توزیع می

 دهد: را نشان می 

𝑛های با  عدد کوانتومی اصلی است. لایهمعادل با    𝑛در این مدل،   > اند که در مدل کوانتومی اتم به هر نوع زیرلایه یک عدد  تشکیل شده   مجزا  ، از چند زیرلایه1
 به این صورت است:  𝑙شود. مقادیر معین و مجاز دهند و عدد کوانتومی فرعی نامیده مینشان می  𝑙دهند و آن را با نماد کوانتومی نسبت می

𝑙 = 0 ، 1 ،… 𝑛 و − 1 
 کنند. های ظرفیتی آن اتم را تشکیل داده و خواص شیمیایی آن اتم را تعیین می های موجود در هر اتم، الکترون ترین الکترون توجه داریم که سطحی 

+𝑴3یون  موجود در  های  شمار الکترون
 

و در این    بوده  دورهبا کدام عنصر جدول تناوبی هم  𝑴های آن است. عنصر  شمار نوترونبرابر    0/ 75  معادل با  ، 59

چند زیرلایۀ کاملا پر از الکترون وجود دارد؟   ، یون

1  )𝐴34
   ،5 2  )𝐴34

   ،6 3  )𝐷12  ،5 4  )𝐷12
   ،6

 (1010 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

3  ، معادل باهای این یونپروتون و نوترون دارد و شمار الکترون  59در هستۀ خود مجموعا    +𝑀3یون  

4
=  𝑀عدد اتمی عنصر    های آن است.برابر نوترون   0/75

59  یون برابر بای موجود در این  هاتعداد نوترون  ،بنابراین  .گیریمدر نظر می  𝑍  برابر با  را − 𝑍  بر این اساس، داریماست . : 
0/75 × (59− 𝑍) = 𝑍 − 3

 
→  𝑍 = 27 

  ، معادل با فلز کبالت بوده و27عنصری با عدد اتمی  گیرند.  ای قرار می باشد، در تناوب چهارم جدول دوره   36تا    19ها در بازه بین  عناصری که عدد اتمی آن 

𝐴34  عنصر  همانند
+𝑀3  کاتیون  ای قرار دارد. آرایش الکترونی در دوره چهارم جدول دوره  ، 

27
زیرلایۀ   5است که در آن    1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑6به صورت     

کاملا پرشده از الکترون وجود دارد. 

9/03اگر هر یک از فلزهای آهن و اسکاندیم در واکنش با مقدار کافی هیدروکلریک اسید،  × دست بدهند، نسبت جرم کلریدهای تولید    الکترون از   1024

𝑭𝒆شود؟ ) شده این فلزها، به تقریب چقدر می = 56 , 𝑺𝒄 = 45 , 𝑪𝒍 = 35/5 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)

1 )19/1 2 )26/1 3 )54/1 4 )45/1

 ( 2010 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

+ دارد،  3درحالی که اسکاندیم تنها ظرفیت    ،کندمی  استفادهخود  +  2از ظرفیت    مختلف،ی  + است و در واکنش با اسیدها 3+ و  2آهن دارای دو ظرفیت  فلز  

 ها به صورت زیر است: معادله این واکنش شود.  تولید می  𝑆𝑐𝐶𝑙3و    𝐹𝑒𝐶𝑙2دو ترکیب   های گفته شده،در واکنش   بنابراین

واکنش  فلز آهن  ∶  𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)
 
→ 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)
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واکنش  فلز اسکاندیم ∶  2𝑆𝑐(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)
 
→ 2𝑆𝑐𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2(𝑔) 

:. در این رابطه، داریمکنیمرا حساب می  هادر این واکنش   های مبادله شدهابتدا تعداد مول الکترون

?𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 9/03 × 1024𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒

6/02 × 1023𝑒
= 15 𝑚𝑜𝑙

مول الکترون    3نیز    𝑆𝑐𝐶𝑙3، دو مول الکترون و در واکنش تولید هر مول  𝐹𝑒𝐶𝑙2ت. در واکنش تولید هر مول  مول الکترون مبادله شده اس   15  هادر این واکنش

 کنیم:تولید شده را حساب می  𝑆𝑐𝐶𝑙3و    𝐹𝑒𝐶𝑙2جرم    بر این اساس،  شود.مبادله می 

? 𝑔 𝐹𝑒𝐶𝑙2 = 15 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒
×

127 𝑔 𝐹𝑒𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2 

= 952/5 𝑔 𝐹𝑒𝐶𝑙2

? 𝑔 𝑆𝑐𝐶𝑙3 = 15 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑐𝐶𝑙3

3 𝑚𝑜𝑙 𝑒
×

151/5 𝑔 𝑆𝑐𝐶𝑙3
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑐𝐶𝑙3 

= 757/5 𝑔 𝐹𝑒𝐶𝑙2

کنیم. بر این اساس، داریم:میدر قدم بعد، نسبت جرم کلریدهای تولید شده را محاسبه  

𝐹𝑒𝐶𝑙2  جرم

𝑆𝑐𝐶𝑙3  جرم
=

952/5
757/5

≃ برابر  1/26

های فلزی وارد های فلزی الکترون از دست داده و در قالب کاتیون کنند. طی این فرایند، اتم های اسیدی واکنش داده و گاز هیدروژن آزاد می اغلب فلزها، با محلول 
2𝑁𝑎(𝑠)  فلز سدیم براساس معادله  شوند. به عنوان مثال،محلول می  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)   البته، توجه    دهد.با محلول هیدروکلریک اسید واکنش می

شوند.های اسیدی وارد واکنش نمی داریم که برخی از عناصر فلزی مثل مس، طلا و پلاتین با محلول 

اند و این فلز در باشد، فرمول شیمیایی سیلیکات و فسفید آن به ترتیب از راست به چپ کدام  𝑿(𝑵𝑶3)3اگر فرمول شیمیایی نیترات فلزی به صورت  

بی ممکن است جای داشته باشد؟ کدام گروه جدول تناو

1  )𝑋2(𝑆𝑖𝑂4)3   ،𝑋𝑃𝑂4 ،3 2  )𝑋2(𝑆𝑖𝑂4)3   ،𝑋𝑃  ،13
3  )𝑋4(𝑆𝑖𝑂4)3   ،𝑋𝑃𝑂4  ،13 4  )𝑋4(𝑆𝑖𝑂4)3   ،𝑋𝑃  ،3 

 ( 2010 ـمفهومی  ـ)متوسط       4گزینه پاسخ:  

یون نیترات، یک یون چند اتمی با ساختار زیر است: 

𝑆𝑖𝑂4  به صورت  یون سیلیکات  شیمیایی  + است. فرمول3  برابر با  ،𝑋بار کاتیون    توان گفتمی  ،𝑋از نیترات فلز    فرمول داده شدهبا توجه به  
و فرمول بوده    −4

است. با   𝑋𝑃و   𝑋4(𝑆𝑖𝑂4)3به ترتیب به صورت   𝑋  حاصل از فلز  بنابراین فرمول شیمیایی سیلیکات و فسفید ،است −𝑃3  نیز به صورت یون فسفید شیمیایی

یون سیلیکات    لوویس  جدول تناوبی قرار داشته باشد. ساختار  13یا    3تواند در گروه  می  است، پس این فلز  بار مثبت تشکیل داده  3کاتیون    𝑋  فلز  توجه به اینکه

 به صورت زیر است: 

( است. کدام 𝑰𝑰گرم بخار سیکلوبوتانول )ظرف    92/7( و دیگری دارای  𝑰مول گاز اکسیژن)ظرف   55/0یکسان با دمای برابر، یکی دارای  دو ظرف دربستۀ

است؟ نادرستمطلب در رابطه با این دو ظرف، 

 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1))

𝑪4𝑯8𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈)
 
→ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)         . معادلۀ واکنش موازنه شود 

، کمتر است.Iدر مقایسه با ظرف  IIفشار گاز در ظرف  ( 1
ماند.و مقداری سیکلوبوتانول در ظرف باقی می شده اکسیژن به طور کامل مصرف   ،با یکدیگر  ماده( در واکنش این دو 2
است.  Iها در ظرف  برابر شمار آن  II ،6/2های گاز در ظرف  های سازندۀ مولکول( شمار اتم3
 گرم از دومین آلکن در همان شرایط است.  72/27برابر حجم   𝑆𝑇𝑃( مجموع حجم دو گاز اولیه در شرایط  4
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 ( 0201 ـ مساله ـ سخت )       3 گزینهپاسخ:  

 : . در این رابطه، داریمکنیمرا محاسبه میموجود در ظرف  (  𝐶4𝐻8𝑂های سیکلوبوتانول) ابتدا شمار مول

?𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝑂 = 7/92 𝑔 𝐶4𝐻8𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝑂

72 𝑔 𝐶4𝐻8𝑂
= 0/11 𝑚𝑜𝑙

های  شمار اتمتوان گفت  اتم وجود دارد. با توجه به توضیحات داده شده، می   2اتم و در ساختار هر مولکول اکسیژن نیز    13در ساختار هر مولکول سیکلوبوتانول،  

0/11  برابر با  ،IIظرف    ی درهای گازمولکول  × 13 = 0/55نیز برابر با    Iظرف  موجود در  های سازنده گاز  مول و شمار اتم  1/43 × 2 = ، پسمول است  1/1

 .شودمی  3/1  برابر با  نسبت این دو عدد

، پس است  IIبیشتر از ظرف   Iدر ظرف   یگاز  هایشمار مول ها رابطه مستقیم دارد. چون  های سازنده آن در دما و شرایط یکسان، فشار گازها با شمار مول  (1

 است.   از ظرف دیگر  بیشتر  Iظرف    در  فشار گاز

2𝐶4𝐻8𝑂(𝑔)  به صورت  بین گازهای موجود در این دو ظرف  واکنش موازنه شده  (2 + 11𝑂2(𝑔)
 
→ 8𝐶𝑂2(𝑔) + 8𝐻2𝑂(𝑙)  .با توجه به معادله موازنه    است

مول از آن باقی    01/0  مقدار  شود ومول سیکلوبوتانول مصرف می   1/0  موجود در ظرف اول، مقدارمول اکسیژن    55/0با مصرف    شده این واکنش شیمیایی،

 ماند. می

اکسیژن و    مول گاز  66/0ابر خواهد بود. در ابتدا مجموعا  ها نیز باهم بر حجم آن  ،اگر در دما و فشار یکسان شمار مول دو یا چند گاز با هم برابر باشد   (3

72/27  یک نمونه  های گازی موجود درتعداد مول   .استبوده و این ترکیب، همان پروپن    𝐶3𝐻6  ها، معادل باآلکن   عضو خانواده  وجود دارد. دومین  سیکلوبوتانول

 : . بر این اساس، داریمکنیمرا حساب می  پروپنگرمی  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6 = 27/72 𝑔 𝐶3𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6

42 𝑔 𝐶3𝐻6
= 0/66 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6

ارز چند لیتر محلول  تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی هم 𝑺𝑻𝑷در شرایط   𝑵𝑶2لیتر گاز   72/6با توجه به واکنش زیر، چند گرم گوگرد لازم است تا 

5000𝒑𝒑𝒎  1آن با چگالی𝒈.𝒎𝑳−1  ( است؟𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

𝑺(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)
 
→𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) معادلۀ واکنش موازنه شود                 

3/87 ،3/2 )4 3/78 ،3/2 )3 3/78 ،1/6 )2 3/87 ،1/6 )1

 ( 2010 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

کنیم: را موازنه میداده شده  واکنش  معادله  ابتدا  
𝑆(𝑠) + 6𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)

 
→𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 6𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

کنیم:را محاسبه می  مصرف شده در این واکنش شیمیایی  سپس جرم گوگرد و نیتریک اسید

? 𝑔 𝑆 = 6/72 𝐿 𝑁𝑂2  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

22/4 𝐿 𝑁𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
6 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

×
32 𝑔 𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
= 1/6 𝑔

? 𝑔 𝐻𝑁𝑂3 = 6/72 𝐿 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

22/4 𝐿 𝑁𝑂2
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

6 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
×

63 𝑔 𝐻𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
= 18/9 𝑔

𝑑در نهایت با در نظر گرفتن   = 1𝑘𝑔. 𝐿−1  ،5000با غلظت    محلول  نیتریک اسید  ی ازحجم𝑝𝑝𝑚  داریم: در این رابطه،  کنیم.  را حساب می

(𝑝𝑝𝑚) غلظت =
(𝑔) جرم حل شونده

(𝑔) جرم محلول
× 106  

 
→  5000𝑝𝑝𝑚 =

18/9 𝑔 𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)

𝑥
× 106  

 
→  𝑥 = 3780𝑔 

لیتر محلول نیتریک اسید( مصرف شده است.   78/3گرم محلول نیتریک اسید)معادل با    3780با توجه به محاسبات بالا، در این فرایند  

های این واکنش است. با توجه به  واکنش داده و پتاسیم کلرید، یکی از فراورده 𝒑𝒑𝒎 5000گرم محلول پتاسیم فسفات  400مقدار کافی کلسیم کلرید با 

آن، کدام مطلب درست است؟ )از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود.( 

(𝑪𝒂 = 40 , 𝑲 = 39 , 𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑷 = 31  , 𝑶 = 16 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

شود. تولید می در این فرایند  گرم کلسیم فسفات  46/1 ، به تقریب( 1
3/2( به تقریب  2 ×  شود.مول فراورده محلول در آب تولید می 10−2
5/6به تقریب  در این واکنش شیمیایی،  ( 3 ×  شود. یون کلرید مصرف می 1021
شود.ها در آب میگرم از فراورده 4/8دوقطبی موجب حل شدن –( نیروی جاذبۀ یون4
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 ( 3010 ـ مساله ـ سخت )       1 گزینهپاسخ:  

به صورت زیر است:  انجام شده   معادلۀ موازنه شده واکنش
3𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐾3𝑃𝑂4(𝑎𝑞)

 
→ 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) + 6𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞)

آید. در قدم اول، باید جرم پتاسیم  محلول در آب بوده و به شکل رسوب در می، یک ترکیب نا𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2توجه داریم که کلسیم فسفات با فرمول شیمیایی 

فسفات مصرف شده را محاسبه کنیم:

(𝑝𝑝𝑚) غلظت =
(𝑔) جرم حل شونده

(𝑔) جرم محلول
× 106  

 
→  5000𝑝𝑝𝑚 =

𝑥 𝑔 𝐾3𝑃𝑂4

400 𝑔  محلول
× 106  

 
→  𝑥 = 2 𝑔 

بر این اساس، داریم:  گرم پتاسیم فسفات وجود دارد.  2  ، مقدارپتاسیم فسفات  𝑝𝑝𝑚 5000گرم از محلول    400در  

? 𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 = 2 𝑔 𝐾3𝑃𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑃𝑂4

212 𝑔 𝐾3𝑃𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑃𝑂4

×
310 𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
≃ 1/46 𝑔

گرم نمک کلسیم فسفات تولید شده است.   46/1با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند تقریبا  

بر این اساس، داریم:   است.  𝐾𝐶𝑙  طی این فرایند،  تنها فراورده محلول در آب تولید شده  (2

?𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙 = 2 𝑔 𝐾3𝑃𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑃𝑂4

212 𝑔 𝐾3𝑃𝑂4
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑃𝑂4

≃ 2/8 × 10−2𝑚𝑜𝑙

:. بر این اساس، داریمشودمصرف می   −𝐶𝑙مول    6، مقدار  𝐾3𝑃𝑂4مول    2به ازای مصرف هر    (3

? 𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑙− = 2 𝑔 𝐾3𝑃𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑃𝑂4

212 𝑔 𝐾3𝑃𝑂4
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑃𝑂4
×

6/02 × 1023 𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
= 1/7 × 1022 𝑖𝑜𝑛

های موجود در  های آب به بلور جامد یونی نزدیک شده و یون . طی این فرایند، مولکول شودمی  در آب  جاذبه یون دوقطبی سبب حل شدن پتاسیم کلرید  (4

: کنیمکنند. بر این اساس، جرم پتاسیم کلرید موجود در محلول را محاسبه می آن را وارد محلول می 

? 𝑔 𝐾𝐶𝑙 = 2 𝑔 𝐾3𝑃𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑃𝑂4

212 𝑔 𝐾3𝑃𝑂4
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑃𝑂4

×
74/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙

≃ 2/1 𝑔

کدام مطلب زیر، درست است؟

است.  𝐻𝐵𝑟>𝐻𝐹>𝐻𝐶𝑙به صورت   ها آن ترتیب نقطه جوش  ، خاصیت اسیدی داشته 𝐻𝐶𝑙 ،𝐻𝐵𝑟 و 𝐻𝐹  گازهای  (1
 است.   به اتانول نزدیک  نیز  و نقطه جوش آن  بودهپار اتانول  هم ، نوعی ترکیب آلی است کهاترمتیل( دی2
 لیس خالص و تراش خورده است. یس  به  ( یخ ساختاری سه بعدی و بسته دارد و از نظر ظاهری شبیه3
 شود.تر مایع میآسان 𝑁𝐻3و   کردهگیری در میدان الکتریکی جهت 𝑃𝐻3و  𝑁𝐻3  گازهای  (4

 ( 3010 ـ مفهومی ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:  

. ساختار مولکولی آمونیاک به صورت زیر است: قطبی است  ، یک ترکیب𝑃𝐻3همانند    ،𝑁𝐻3آمونیاک با فرمول شیمیایی  

به همین خاطر،   های خود را دارد وتوانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول  𝑃𝐻3اما آمونیاک برخلاف    ،بیشتر از آمونیاک است  𝑃𝐻3جرم مولی    که  هر چند

 شود.تر مایع میآسان  یک نمونه از این ماده،  است و  𝑃𝐻3از    نقطۀ جوش آن بالاتر

مواد    به دلیل توانایی برقراری پیوند هیدروژنی بیشتر از سایر   𝐻𝐹نقطۀ جوش  روند.  های داده شده، همگی از جمله اسیدهای آرنیوس به شمار می ترکیب  (1

بیشتر است. ترتیب نقطه جوش این مواد    𝐻𝐶𝑙  در مقایسه با،  این ماده   به دلیل جرم مولی بیشتر  𝐻𝐵𝑟نقطۀ جوش    . پس از هیدروژن فلوئورید،است  داده شده

 به صورت زیر است: 
𝐻𝐹 > 𝐻𝐵𝑟 > 𝐻𝐶𝑙
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دهد: را نشان می  17دار حاصل از عناصر گروه  های هیدروژن زیر، روند تغییر دمای جوش ترکیبنمودار  

. چون ذرات سازنده  پار( هستندایزومر)هم  توان گفت این دو ماده نسبت به یکدیگر، پس می است  𝐶2𝐻6𝑂  به صورت  اترمتیلفرمول مولکولی اتانول و دی   (2

اتر  متیلدی  توجه داریم کهاتر است. متیلبیشتر از دی   یک نمونه از این مادهنقطۀ جوش  ،دن دار را نایی برقراری پیوند هیدروژنیاتر توامتیلاتانول برخلاف دی 

 درجه سلسیوس است.   100حدود    مادهتفاوت نقطۀ جوش این دو  بوده و  گاز    به حالت  در دمای اتاق

 دهد:. تصویر زیر، نمایی از ساختار یخ را نشان میساختار یخ سه بعدی و باز است  (3

لیس خالص و تراش خورده است. یآن شبیه به س  یخ، یک ماده شفاف بوده و ظاهر

چند مورد از مطالب زیر درست است؟

دهد.ولفات در آب افزایش میپذیری لیتیم سدر آب را همانند انحلال 𝑵𝑶پذیری گاز  کاهش دما مقدار انحلال •

گلیکول، به عنوان ضدیخ کاربرد داشته و برخلاف محلول آبی استیک اسید، نارسانا است.محلول آبی اتیلن •

دارد. عکوسدر آب با فشار رابطه م 𝑪𝑶2پذیری گاز ناقطبی مطابق قانون هنری، انحلال •

 مقایسه با سدیم کلرید بیشتر است. تاثیر دما بر انحلال پذیری پتاسیم کلرید در  •

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

 ( 3010 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

های اول، دوم و چهارم درست هستند.عبارت 

با دما رابطۀ    پذیری این مواد در آبتوان گفت مقدار انحلال می   بنابراین  ،گرماده است  در آب  گازها  پذیریانحلال   هماننددر آب،  پذیری لیتیم سولفات  انحلال   •

عکس دارد.

𝐻𝑂) گلیکول اتیلن  از  محلولی  یخ،  ضد  • − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝑂𝐻) رنگ، )شیمیایی  ترکیب.  است  مایع  آن  فیزیکی  حالت  و  بوده  همگن  محلول  این.  است  آب  در

و محلول آن رسانایی   شودگلیکول به صورت کاملا مولکولی در آب حل میاتیلنتوجه داریم که  .است یکنواخت و یکسان محلول این سرتاسر در...(  و غلظت

در آب برخلاف اتیلن گلیکول در آب رسانای   آنمحلول   ،بنابراین و  شودیونیده می  در آب اندکیبه مقدار  استیک اسید این در حالی است که .  الکتریکی ندارد

 است.   یتهجریان الکتریس  ضعیف

برابر شدن    𝑛با آب واکنش ندهد، با    𝑋ی مستقیم دارد. در واقع، اگر گاز  پذیری گازهای مختلف در آب، با فشار این گازها رابطه طبق قانون هنری، انحلال   •

پذیری یک گاز از گاز دیگر در آب بیشتر باشد،  شود. بر اساس این قانون، اگر در شرایط یکسان انحلال برابر می   𝑛پذیری آن نیز در آب نیز  فشار این گاز، انحلال 

دهد: شود. نمودار زیر، بیانی از قانون هنری را در رابطه با چند گاز مختلف نشان میاین گاز نیز بیشتر می  پذیریانحلالتاثیر تغییر فشار بر  
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دهد و  اکسید با آب واکنش میدهند. این در حالی است که گاز کربن دی کند که با آب واکنش نمیگفتیم، قانون هنری برای گازهایی صدق میهمانطور که  

 کند.  کربنیک اسید را تولید می

دهد:های مختلف در آب را نشان میپذیری نمک نمودار زیر، روند تغییر انحلال   •

وابستگی    در آب   پذیری سدیم کلریدانحلال مقدار   توان گفتمی   بنابراین  ،انحلال پذیری سدیم کلرید کمتر از پتاسیم کلرید است مطابق نمودار، شیب نمودار

 کمتری به دما دارد. 
حالتی،   چنین  در   که  است   طبیعی.  است   ماده  آن  پذیریانحلال   مقدار   با  معادل  شود،می  حل  معین  دمای  در   و  حلال  گرم  100  در   که  شونده  حل  یک  از   مقدار   بیشترین

مختلف   مواد  پذیریانحلال   مقدار   تغییر   بر   موثر   عوامل  جمله  از   دما،  تغییر   .ندارد   را  شوندهحل   از   بیشتری  مقدار   کردن  حل  توانایی  که  شودمی   ایجاد  سیرشده  محلول  یک
  مقدار   کاهش  موجب   تواندمی   مقابل،  نقطه  در   و   شده(  گرماگیر  انحلال  با  مواد) مواد  از   برخی   پذیریانحلال   مقدار   افزایش  موجب   تواندمی   دما،  افزایش.  است   آب  در 

پذیری مواد در آب، این مواد را مطابق نمودار زیر در سه گروه مختلف قرار با توجه به مقدار انحلال   .شود  دیگر (  گرماده   انحلال  با  مواد) مواد  از   برخی  پذیریانحلال 
دهند: می 

تولید   𝑵2𝑶درصد با فلز روی واکنش دهد، چند مول روی نیترات تشکیل شده و گاز    84گرم نیتریک اسید با خلوص    375های زیر اگر  واکنش  بر پایۀ

(هستند.  موازنه نشدهها )معادله واکنشتوان تولید کرد؟  درصد می 80شده در این فرایند را از تجزیۀ چند گرم آمونیوم نیترات با بازده 

( 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

𝒁𝒏(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)
 
→ 𝒁𝒏(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) + 𝑵2𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

𝑵𝑯4𝑵𝑶3(𝒔)
∆
→𝑵2𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)

1 )2  ،40 2) 4  ،40 3 )2  ،50 4 )4  ،50

 ( 2010 ـ مساله ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

 : . بر این اساس، داریمکنیمرا موازنه می  ی داده شدهها واکنشمعادله  ابتدا  
4𝑍𝑛(𝑠) + 10𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)

 
→ 4𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝑁2𝑂(𝑔) + 5𝐻2𝑂(𝑙) 

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠)
∆
→𝑁2𝑂(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

کنیم: را حساب می   تولید شده در واکنش اول  های روی نیتراتسپس شمار مول

?𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2 = 375 𝑔 𝐻𝑁𝑂3  ناخالص ×
84 𝑔 𝐻𝑁𝑂3

100𝑔 𝐻𝑁𝑂3  ناخالص
 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

63 𝑔 𝐻𝑁𝑂3
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2
10 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

= 2 𝑚𝑜𝑙

کنیم: را محاسبه می  در این واکنش  تولید شده  𝑁2𝑂سپس مقدار  

?  𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂 = 375 𝑔 𝐻𝑁𝑂3  ناخالص ×
84 𝑔 𝐻𝑁𝑂3  خالص

100𝑔 𝐻𝑁𝑂3  ناخالص
 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

63 𝑔 𝐻𝑁𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂

10 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
= 0/5 𝑚𝑜𝑙

مول شده است. بر این اساس،   5/0نیتروژن مونوکسید تولید شده برابر با  . در چنین حالتی، مقدار عملی گاز دیاست  %80  برابر با  بازده درصدی واکنش دوم

 کنیم:را محاسبه می  (𝑁2𝑂) نیتروژن مونوکسیدمقدار نظری گاز دی 

بازده درصدی  = 
مقدار عملی 

مقدار نظری 
× 100 

 
→  80 =

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂

مقدار نظری 
× 100 

 
→ مقدار نظری   = 0/625 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂
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کنیم:را محاسبه می  𝑁2𝑂برای تهیه گاز    در نهایت جرم آمونیوم نیترات مورد نیاز

? 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 =  0/625 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂
×

80 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3
= 50𝑔

دربارۀ انحلال چند ترکیب داده شده در آب، رابطۀ زیر برقرار است؟

(( دوقطبی در محلول-نیروی جاذبۀ یون  >))میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوند هیدروژنی در آب  

 ب( پتاسیم نیترات                        پ( باریم کلرید آ( کلسیم فسفات                    

( کلرید                ث( سدیم سولفات                         ج( منیزیم هیدروکسید 𝑰𝑰𝑰ت( آهن) 

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

 ( 3010 ـ مفهومی ـ آسان)      1 گزینهپاسخ:  

هنگامی    د.ن شوآبپوشیده می   پس از آن،  تفکیک و  آنهای سازنده شبکه بلور  ویژگی ساختاری خود را حفظ نکرده و یونشونده  در فرایند انحلال یونی، ماده حل

در واقع، دوقطبی در محلول باشد، ترکیب در آب محلول است. -از نیروی جاذبۀ یون کمترکه میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوند هیدروژنی در آب 

ای از  ها با لایهها از شبکه بلور شده و یونباعث جدا شدن یون های موجود در ترکیب یونی،های آب و یون ایجاد شده بین مولکول  دوقطبی-نیروی جاذبه یون

 دهد:ها را نشان میای از فرایند آبپوشیده شدن یون تصویر زیر، نمونه   شوند.ها در سرتاسر محلول پراکنده مییون  بر این اساس،  ها پوشیده شده ومولکول

دوقطبی در محلول باشد، ترکیب در -هنگامی که میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوند هیدروژنی در آب بیشتر از نیروی جاذبۀ یوندر نقطه مقابل،  

 تنها کلسیم فسفات و منیزیم هیدروکسید در آب نامحلول هستند.   سوال،در صورت    های داده شدهآب نامحلول است. از بین ترکیب

شود. در صورتی که بازده این گرم آب در شرایط مناسب وارد مخزنی از گاز فلوئور می  570در یک واحد صنعتی تولید هیدروفلوئوریک اسید، در هر ثانیه  

𝑭در این واحد، برابر با چند تن در هر ساعت است؟ )درصد باشد، تولید هیدروفلوئوریک اسید    75فرایند برابر با   = 19 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

2𝑭2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍)
 
→ 4𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈) 

1 )26/10 2 )13/5 3 )42/3 4 )84/6

 (1011 ـ مساله ـ آسان)      3 گزینهپاسخ:  

انجام شده به صورت زیر است: معادلۀ واکنش  
2𝐹2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)

 
→ 4𝐻𝐹(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) 

کنیم:در هر ثانیه را محاسبه می  شده  تولید  𝐻𝐹مقدار    با توجه به معادله موازنه شده این واکنش،

? 𝑡𝑜𝑛 𝐻𝐹 = 570 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

×
20 𝑔 𝐻𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
×

1 𝑡𝑜𝑛 𝐻𝐹
106 𝑔 𝐻𝐹

×
75 𝑡𝑜𝑛 𝐻𝐹 عملی

100 𝑡𝑜𝑛 𝐻𝐹  نظری
= 9/5 × 10−4 𝑡𝑜𝑛

9/5  ثانیه است، پس در هر ساعت  3600هر ساعت معادل   × 10−4 × 3600 = شود. هیدروفلوئوریک اسید تولید می تن    3/42

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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𝑪است؟ )  نادرستزیر،  مطلبکدام  = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

است.  پارهم نونان   نسبت به  این ماده و  بوده  اتیل پنتاندی-3،3 به صورت ،4𝐶(𝐶2𝐻5)  شیمیایی نام آلکانی با فرمول (1
دارد. متفاوت کربن بر پایۀ عدد اکسایش  اتم تنها یک نوع  این ماده،و برخلاف بوده آلکن   ن پار سومیهم ،بوتان( سیکلو 2
سنج فروسرخ برای شناسایی آن استفاده کرد.   توان از طیفآروماتیک بوده و می ،همانند پارازایلن ،( بنزآلدهید3
 گرم است.   10 ابرابر ب  هامولی نفتالن با هشتمین عضو خانواده سیکلوآلکان( تفاوت جرم4

 (1011 ـمفهومی  ـ)متوسط       4گزینه پاسخ:  

اتم کربن دارد. جدول زیر، ساختار نخستین اعضای    3که در ساختار مولکولی خود    استیا همان سیکلوپروپان    𝐶3𝐻6  معادل با  هاسیکلوآلکان  خانواده  اولین عضو

 دهد:این خانواده را نشان می 

با   سیکلودکانتفاوت جرم مولی  .استیا همان سیکلودکان  𝐶10𝐻20 ها معادل باسیکلوآلکان عضو خانواده هشتمین  با توجه به اطلاعات موجود در جدول بالا،

 دهد:تصویر زیر، ساختار نفتالن را نشان می   گرم است.  12  ( برابر با𝐶10𝐻8) نفتالن

ساختار ترکیب مورد نظر به صورت زیر است:   (1

های کربن  اتم کربن دارد. چون تعداد اتم   9است که در ساختار خود  اتیل پنتان نام دارد و هیدروکربنی سیرشده  دی -3،3  نشان داده شده،ترکیبی با ساختار  

 ایزومر نونان است.  توان گفت این مادهود در این ترکیب و نونان با هم برابر است، پس می موج

ها مطابق  دارد که ساختار آن  مختلف  . بوتن دو ایزومررودبه شمار میایزومر سیکلوبوتان  بوده و این ماده،  (  𝐶4𝐻8بوتن)   ها معادل باآلکن   عضو خانواده  سومین  (2

 : شکل زیر است

، -2دارند. در ساختار سمت چپ، دو اتم کربن عدد اکسایش    -1و دو اتم دیگر عدد اکسایش    -3دو اتم کربن عدد اکسایش    ،سمت راستترکیب  در ساختار  

 دارند.   -2های کربن عدد اکسایش  اتم  ههم  ،در سیکلوبوتانتوجه داریم که  دارد.    -1و اتم دیگر عدد اکسایش    -3  کربن عدد اکسایش  یک اتم

طیف سنجی فروسرخ نام دارد. با توجه به اینکه شمار و نوع    ،رودهای عاملی به کار میهای طیف سنجی که برای شناسایی گروهترین روشیکی از رایج  (3

کنند. همین  جذب می  ها تنها گستره معین و منحصر به فردی از پرتوهای فروسرخ راهای سازنده هر گروه عاملی متفاوت از دیگری است، هر یک از آناتم

 های عاملی از یک دیگر است. بنزآلدهید دارای گروه عاملی آلدهیدی است و همانند پارازایلن دارای حلقۀ بنزنی است و درنتیجه تفاوت، اساس شناسایی گروه

 ( و بنزآلدهید به صورت زیر است: 𝐶8𝐻10ساختار پارازایلن)   .رودبه شمار می آروماتیک    یک ترکیب
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خط(( مقابل، درست است؟  -هایی با ساختار ))پیوند کدام مطلب، دربارۀ ترکیب

(𝑩𝒓 = 80 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

گرم است.  4 برابر با  دو ترکیباین تفاوت جرم مولی ( 1
 دهد. گرم برم واکنش کامل می 3با  IIگرم از ترکیب   7/5( 2
 دارای گروه عاملی اتری است.  IIو ترکیب   بوده  پار( دو ترکیب هم3
شود.مصرف می 𝑆𝑇𝑃لیتر اکسیژن در شرایط   I ،12/29گرم ترکیب   15( برای سوختن کامل 4

 (2011 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

 Iترکیب   کامل معادلۀ سوختنبر این اساس،  است. 𝐶10𝐻16𝑂 نیز به صورت  IIترکیب  فرمول مولکولی وبوده  𝐶10𝐻14𝑂 به صورت Iفرمول مولکولی ترکیب 

 نویسیم: را میدر حضور گاز اکسیژن  
𝐶10𝐻14𝑂 + 13𝑂2

 
→ 10𝐶𝑂2 + 7𝐻2𝑂 

سوزد. بر این اساس، داریم: مول گاز اکسیژن به طور کامل می  13هر مول از این ترکیب، در واکنش با  

? 𝐿 𝑂2 = 15 𝑔 𝐶10𝐻14𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14𝑂

150 𝑔 𝐶10𝐻14𝑂
×

13 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14𝑂
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 29/12 𝐿 𝑂2

 است.  Iترکیب  جرم مولی  بیشتر از    اتم هیدروژن(  2)معادل با جرم مولی  گرم  2به اندازه    IIجرم مولی ترکیب    (1

.  شوددهد و سیر میبا یک مول برم واکنش می  این ترکیببنابراین هر مول از    ،یک پیوند دوگانه دارد  در ساختار مولکولی خود  سیرنشده است و  IIترکیب   (2

 : کنیم( مصرف شده در این فرایند را محاسبه می 𝐵𝑟2بر این اساس، جرم برم) 

? 𝑔 𝐵𝑟2 = 5/7 𝑔 𝐶10𝐻16𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻16𝑂

152 𝑔 𝐶10𝐻16𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻16𝑂

×
160 𝑔 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

= 6 𝑔

فرمول مولکولی یکسان و فرمول    ی مختلف یک ترکیب آلی،ایزومرها  توجه داریم که   دارای گروه عاملی اتری است.در ساختار مولکولی خود    IIترکیب  (  3

 پار( نیستند.ایزومر)هم  توان گفت این دو ماده، پس میفرمول مولکولی این دو ترکیب متفاوت است   چون  ساختاری متفاوت دارند.

باشد،    %80اکنش برابر با  درصد مطابق واکنش موازنه نشده زیر، به شرطی که بازده و  60با خلوص    𝑪𝒖2𝑺تن مس از سنگ معدن حاوی    92/1برای تولید  

ها را از راست به چپ بخوانید،  توان جذب کرد؟ )گزینهحاصل را با چند کیلوگرم کلسیم اکسید می  𝑺𝑶2به چند تن از این سنگ معدن لازم است و گاز  

𝑪𝒖 = 64 , 𝑪𝒂 = 40 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)

𝑪𝒖2𝑺(𝒔) + 𝑶2(𝒈)
 
→ 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) 

1 )5 ،1050 2 )4 ،1050 3 )5 ،840 4 )4 ،840 

 (1011 ـ مساله ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

 : . بر این اساس، داریمکنیمرا موازنه می  داده شده  ابتدا معادلۀ واکنش
𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔)

 کنیم:را حساب می  مس تولید شدهمقدار نظری    ،با استفاده از مقدار عملی مس و بازده درصدی واکنش 

بازده درصدی  = 
مقدار عملی 

مقدار نظری 
× 100 

 
→  80 =

1/92 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢

مقدار نظری 
× 100 

 
→ مقدار نظری   = 2/4 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢

کنیم:سپس جرم سنگ معدن مورد نیاز را محاسبه می

? 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆  ناخالص = 2/4 × 106𝑔 𝐶𝑢 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
64 𝑔 𝐶𝑢

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
×

160 𝑔 𝐶𝑢2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆
×

100 𝑔 𝐶𝑢2𝑆  ناخالص

60𝑔 𝐶𝑢2𝑆
= 5 × 106𝑔

دهد: مطابق معادله زیر با کلسیم اکسید واکنش می  𝑆𝑂2گاز    تن از سنگ معدن ناخالص مصرف شده است.  5بنابراین  
𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠)

 
→ 𝐶𝑎𝑆𝑂3 

:. در این رابطه، داریمکنیماز مقدار عملی مس تولید شده استفاده می   ،مورد نیاز  𝐶𝑎𝑂  مقدار  سپس جهت محاسبه

? 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝑂 = 1/92 × 106𝑔 𝐶𝑢 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
64 𝑔 𝐶𝑢

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

×
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

1 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝑂
1000 𝑔 𝐶𝑎𝑂

= 840 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝑂
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تواند جایگزین مناسبی برای نفت خام باشد، اما جایگزینی زغال سنگ به جای نفت خام، باعث ورود مقدار بیشتری  های فسیلی است که میزغال سنگ یکی از سوخت 
ها ها در نیروگاههستند که برای به دام انداختن آن های حاصل از سوختن زغال سنگ  اکسید بخشی از آلایندهاکسید و کربن دیشود. گوگرد دیآلاینده به هواکره می 

کنید: های ذکرشده را در زیر مشاهده می واکنش  شود. معادلهاز کلسیم اکسید استفاده می 
𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)               و              𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 

یرید:های مقابل را در نظر بگمعادله واکنش
(𝑰) 𝑷𝒃𝑺(𝒔) + 𝑶2(𝒈)

 
→𝑷𝒃𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈)      ,    ∆𝑯 = −930𝒌𝑱

(𝑰𝑰) 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈)
 
→𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)   ,   ∆𝑯 = −988𝒌𝑱 ها موازنه شود.             معادلۀ واکنش  

سولفید برابر است و سوختن هر مول آمونیاک در  ( 𝑰𝑰گرمای حاصل از سوختن هر گرم آمونیاک، تقریبا با گرمای حاصل از سوختن چند گرم سرب) 

𝑷𝒃کند؟ ) (، چند مول گاز تولید می𝑰𝑰واکنش )  = 207 , 𝑺 = 32 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (2011 ـ مساله ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

کنیم:موازنه می  نوشته و  را  ی داده شدهها ابتدا معادلۀ واکنش
(𝐼) 2𝑃𝑏𝑆(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝑃𝑏𝑂(𝑠) + 2𝑆𝑂2(𝑔)          ,    ∆𝐻 = −930𝑘𝐽

(𝐼𝐼) 4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔)
 
→ 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)   ,   ∆𝐻 = −988𝑘𝐽 

کنیم:گرم آمونیاک را محاسبه می  1گرمای حاصل از سوختن    شود. بر این اساس،کیلوژول گرما آزاد می   988مول آمونیاک،    4به ازای سوختن  

? 𝑘𝐽 = 1 𝑔 𝑁𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

17 𝑔 𝑁𝐻3
×

988 𝑘𝐽
4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

≃ 14/52 𝑘𝐽

:. بر این اساس، داریمکنیمکیلوژول انرژی را محاسبه می  52/14( سولفید مصرفی جهت آزاد شدن  IIسپس جرم سرب) 

? 𝑔 𝑃𝑏𝑆 = 14/52 𝑘𝐽 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏𝑆 

930 𝑘𝐽
×

239 𝑔 𝑃𝑏𝑆
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏𝑆

≃ 7/5 𝑔 𝑃𝑏𝑆

بنابراین از سوختن هر مول از    ،شودمول گاز تولید می   10آمونیاک    مول  4از سوختن  توان گفت  با توجه به معادله موازنه شده واکنش سوختن آمونیاک، می 

شود. مول گاز تولید می  5/2  این ماده، مقدار

𝑵𝑪𝒍3(𝒈) موازنه نشدۀواکنش  𝑯∆مقدار  + 𝑯2𝑶(𝒈)
 
→𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑯𝑶𝑪𝒍(𝒈)هایآنتالپی پیوند میانگین)، برابر چند کیلوژول است؟

𝑵 − 𝑪𝒍 و 𝑯 − 𝑶 ،𝑵 −𝑯 ،𝑶 − 𝑪𝒍  کیلوژول بر مول است.( 200و  463، 391، 203به ترتیب برابر

1  )+5272  )+3623  )+2074  )+410

 (2011 ـ مساله ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

کنیم:ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می
𝑁𝐶𝑙3(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔)

 
→𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝐻𝑂𝐶𝑙(𝑔) 

،شود. یکی از این خواص ها به یکدیگر است که به تغییر در ساختار و خواص مواد منجر می تغییر در شیوۀ اتصال اتمای از  انجام یک واکنش شیمیایی نشانه

و پس از آن،دهنده شکسته شده  های مواد واکنششماری از پیوندهای اشتراکی در مولکولهای شیمیایی  در واقع، طی واکنش تغییر محتوای انرژی مواد است.  

توان با استفاده از مفهوم آنتالپی پیوند  ها را میواکنش   𝐻∆در چنین شرایطی، مقدار    های فراورده پدید آید.شود تا مولکولدید تشکیل میشماری پیوند ج 

ها به حالت گاز آنکننده در  دانند که همه مواد شرکتهایی مناسب میواکنش  𝐻∆های پیوند را برای تعیین  ها به کار بردن آنتالپیدانشیمیمحاسبه کرد.  

در    های تجربی همخوانی بیشتری دارد.تر باشند، آنتالپی واکنش محاسبه شده با دادهکننده سادههای مواد شرکتهایی هرچه مولکولند. در چنین واکنشهست

 این رابطه، داریم:

∆𝐻 (واکنش) = −[مجموع آنتالپی پیوند در مواد واکنشدهنده ] [ ورده مجموع آنتالپی پیوند در مواد فرا ]

𝑁پیوند    3طی این واکنش شیمیایی،   − 𝐶𝑙    پیوند    6و𝐻 − 𝑂    ،پیوند  3شکسته شده و در نقطه مقابل𝑁 −𝐻    پیوند    3و𝑂 − 𝐻    پیوند    3و𝑂 − 𝐶𝑙    تشکیل

 کنیم:را محاسبه می  مورد نظرآنتالپی واکنش  شده است. با توجه به توضیحات داده شده،  
∆𝐻 = [3∆𝐻(𝑁−𝐶𝑙)+ 6∆𝐻(𝐻−𝑂)]− [3∆𝐻(𝑁−𝐻)+ 3∆𝐻(𝑂−𝐻)+ 3∆𝐻(𝑂− 𝐶𝑙)]
∆𝐻 = [(3× 200)+ (6× 463)]− [(3× 391)+ (3× 463)+ (3× 203)] = +207 𝑘𝐽

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
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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گرم آب   42/12شود. اگر طی این فرایند  مخلوطی از بنزوئیک اسید و ترکیبی با ساختار مولکولی زیر، درون یک ظرف دربسته به طور کامل سوزانده می

تشکیل   𝑯2𝑶(𝒍)و   𝑪𝑶2(𝒈)تولید شده باشد، درصد مولی بنزوئیک اسید در این مخلوط کدام است؟ )از سوختن هر دو ترکیب،   𝑪𝑶2مول گاز   23/1و 

𝑶شود. می = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)

1 )40 
2 )60 
3 )50
4 )75 

 (2011 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

ساختار بنزوئیک اسید به صورت زیر است: 

است. معادلۀ موازنه شده   𝐶10𝐻14𝑂2  در صورت سوال نیز به شکل و فرمول مولکولی ترکیب داده شدهبوده  𝐶7𝐻6𝑂2 به صورت فرمول مولکولی بنزوئیک اسید

 به این صورت است:   داراکسیژن این دو ترکیب آلی  سوختن  
2𝐶7𝐻6𝑂2 + 15𝑂2

 
→ 14𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 

2𝐶10𝐻14𝑂2  + 25𝑂2
 
→ 20𝐶𝑂2 + 14𝐻2𝑂

گیریم.  در نظر میمول    𝑦  برابر با  راموجود در مخلوط اولیه    𝐶10𝐻14𝑂2  ترکیب  و تعداد مولمول    𝑥  برابر با  را  موجود در مخلوط اولیه  تعداد مول بنزوئیک اسید

از ترکیب  مول  𝑦  کامل  شود و از سوختنمول آب تولید می  3𝑥اکسید و  کربن دی گاز  مول    7𝑥  طی این فرایند، مقدار  مول بنزوئیک اسید  𝑥بنابراین از سوختن  

𝐶10𝐻14𝑂2  10  نیز مقدار𝑦   7اکسید و  مول کربن دی𝑦  مول و مقدار   23/1  ی این فرایند برابر باط  شود. مقدار کل کربن دی اکسید تولید شدهمول آب تولید می

دهیم: بر این اساس، دستگاه دو معادله و دو مجهول زیر را تشکیل می   است.  آب(  مول  69/0)معادل با  گرم  42/12  نیز برابر با  آب تولید شده  کل

{
𝐶𝑂2  گاز ∶ 7𝑥 + 10𝑦 = 1/23 𝑚𝑜𝑙

𝐻2𝑂  مایع ∶ 3𝑥 + 7𝑦 = 0/69 𝑚𝑜𝑙
 

وجود در این مخلوط نیز برابر با   𝐶10𝐻14𝑂2مول و مقدار    09/0  با  برابر  موجود در مخلوط اولیه  مقدار بنزوئیک اسید  ،بالا  معادله و دو مجهول دستگاه دو  با حل  

 است.   %60  در مخلوط مورد نظر برابر با  درصد مولی بنزوئیک اسید  توان گفتبر این اساس، می آید.  مول به دست می  06/0
 ها هستند که برعکس کاتالیزگرهاها گروهی از افزودنی دارنده شوند. نگه ی هستند که سبب افزایش زمان ماندگاری و افزایش كیفیت مواد غذایی می ها موادافزودنی 

 ی کربوکسیلیک ده (، عضوی از خانوا𝐶7𝐻6𝑂2شوند را كاهش می دهند. بنزوییک اسید) های شیمیایی كه منجر به فساد مواد غذایی می عمل کرده و سرعت واكنش 
 شود.دارنده در صنایع غذایی استفاده می فرنگی وجود داشته و از آن به عنوان نگه اسیدها است که در تمشک و توت 

ی مختلف، نقش ندارد؟ کدام عامل زیر در سرعت انجام واکنش آبکافت یک نمونه از استرها

فشار ( 4 سطح تماس ( 3 دما ( 2 کاتالیزگر ( 1

 (2011 ـ مفهومی ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:  

موجب افزایش سرعت    ،سازی واکنشدهد. افزودن کاتالیزگر نیز با کاهش انرژی فعال سرعت واکنش را افزایش می   میان مواد،  افزایش دما و افزایش سطح تماس

دهد اما در واکنش  دهنده)های( گازی وجود داشته باشد را افزایش میها واکنش هایی که در آنافزایش فشار سرعت واکنش  توجه داریم که  شود.واکنش می 

 دهد:، نمایی از فرایند آبکافت استرها را نشان می دهندۀ گازی وجود ندارد. شکل زیرواکنش  ،آبکافت استرها

′𝑅ها)توان از واکنش میان الکل استرها را می  − 𝑂𝐻(و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻.فرایند انجام شده به صورت زیر است: ( بدست آورد

( است. استرها طی یک واکنش 𝐻2𝑆𝑂4ی نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید) این واکنش، اصطلاحا استری شدن نام دارد. با توجه به معادله 
ی این مواد های آب که منجر به تجزیه خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکولی  توانند به اسید و الکل سازنده پذیر تولید شده و در شرایط مناسب میبرگشت 
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و    𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2ی کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول شیمیایی  شود. معادله کافت گفته می شود، اصطلاحا واکنش آب ها میی آن به الکل و اسید سازنده 
 به صورت زیر است:  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂یک الکل با فرمول شیمیایی  

 𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 +𝐻2𝑂

کدام موارد از مطالب زیر، درست هستند؟ 

 وجود دارد. 17آ( در مونومر سازنده پلیمرهایی که در تهیه نخ دندان و کیسه خون کاربرد دارند، عناصری از گروه 

 شود.و یک نمونه از آن در مقداری هگزان و یا اتانول حل نمیتترافلوئورواتن، یک ماده نچسب است پلی ب(

 گذارد. استیرن میاسید در تهیۀ پلیمرها، ردپای کمتری نسبت به استفاده از پلیاستفاده از لاکتیک پ(

𝑯∆های اتن در واکنشی با ت( مولکول <  شوند. ها به یکدیگر متصل می، پشت سرهم یا از کناره0

 شوند. های تولیدی در جهان، از الیاف طبیعی با مونومر هیدروکربنی تهیه میلباس %50ث( حدود 

آ، ب، پ، ت  ( 4 ب، پ، ت، ث ( 3 ب، ت، ث ( 2 آ، پ، ث ( 1

 (3011 ـ مفهومی ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

 . ها درست هستندبوده و سایر عبارتنادرست    (ث)تنها عبارت  

ساختار  در توجه داریم که شود. ساخته می  𝐶2𝐻3𝐶𝑙  وینیل کلرید با مونومرنیز با استفاده از پلیو کیسه خون  𝐶2𝐹4با مونومر  از تفلون با استفاده آ( نخ دندان

 واکنش تولید تفلون به صورت زیر است: وجود دارد.    17عنصری از گروه    مصرف شده برای تولید این پلیمرها،  هر دو مونومر

 .  رودبه شمار می مونومر سازندۀ تفلون، تترا فلوئورواتن است که نوعی گاز سردکننده  ه داریم که  توج

در  تفلون  دهد.  واکنش نمی  مختلف  اثر است و با مواد شیمیاییاز نظر شیمیایی بی این پلیمر  ب( تفلون نقطۀ ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم است.  

توسط میلادی    1930  حوالی سالتفلون به صورت اتفاقی در  دانیم،  همانطور که مینچسب است.    یک ماده  شود وو هگزان حل نمیهای آلی نظیر اتانول  حلال

دهد: . تصاویر زیر، برخی از کاربردهای تفلون را نشان می پلانکت کشف شد

 کردند، می   مصرف  آنها  که  گازهایی  از   یکی.  کردند  کشف  اتفاقی  طور   به  را  تفلون  ها،سردکننده   انواع  روی  بر   خود  مطالعات  و  هابررسی   طی  او  پژوهشی  تیم  و  پلانکت 
داشته  بالایی  ذوب  ینقطه  تفلون،.  شودمی   تبدیل  تفلون  به  و  شده  بسپارش  واکنش  وارد   آزمایشگاهی  هایکپسول  در   مناسب   شرایط  در   گاز   این.  بود  تترافلوئورواتن

 . است  مقاوم گرما  برابر  در  و

د و برای  نشواستیرن، به انجام واکنش تمایلی ندارند و در طبیعت تجزیه نمیپلی  پروپن واتن، پلیپلی   های سیرنشده مانندپ( پلیمرهای حاصل از هیدروکربن

چند ماه رها شدن در طبیعت، به پس از    ،از لاکتیک اسید  با استفاده  پلیمرهای تهیه شدهاین در حالی است که  مانند.  سالیان طولانی در طبیعت باقی می

 گذارند. می  در طبیعت به جا  ردپای کمتری  ، این نوع پلیمرهاشوند و به همین دلیلهای ساده مانند آب و کربن دی اکسید تبدیل میمولکول
این   هرگاه.  شوندمی   تجزیه  بینیذره   جانداران  توسط  كه  شدند  پذیر تخریب زیست   پلیمرهای  از   ایدسته   ساخت   به  موفق  زیست،  محیط  به  کمک  برای  هادان شیمی

این   دلیل،  همین  به.  شوندمی   تبدیل  اكسیددیكربن  و  آب  مانند  ساده  های  مولكول  به   ماه  چند  از   پس  شوند،  رها  طبیعت   در   آنها  از   شده  ساخته  كالاهای  و  پلیمرها
 سیب  مانند  کشاورزی  هایفراورده   از   استفاده  با  را  هاآن   و  بوده  مصنوعی  پلیمرها  این.  هستند  معروف  سبز   پلیمرهای  یا  زیست   محیط  دوستدار   پلیمرهای  به  مواد

 های فراورده  در   موجود  ینشاسته   نخست   سبز،  پلیمرهای  تولید  برای.  كنندمی   تهیه(  دارد  وجود  نشاسته  هاآن   ساختار   در   که  هاییفراورده ) نیشكر  و  ذرت  زمینی،
 با.  كنندمی   تولید  را  اسید  لاكتیك  پلی  مناسب   شرایط  در   اسید،لاکتیک  روی  بر   شدن  پلیمری   واكنش  انجام  با  آن،  از   پس  و  كرده  تبدیل  اسید  لاكتیك  به  را  کشاورزی

 .شودمی  تولید پلاستیكی یكیسه   و زباله سطل سفره، آشپزخانه، وسایل مانند مصرف یكبار  پلاستیكی هایظرف  انواع اسید،لاكتیك پلی  از   استفاده

𝐻∆) بودهت( واکنش تولید پلی اتن گرماده   < توانندهای اتن میمولکول   انجام شدن آن با آزادسازی گرما همراه است. توجه داریم که طی این فرایند،  ( و0

تر از آب هستند. نیروی بین  الاتن سبک( به هم متصل شوند. پلی اتن سبک و سنگین هر دو کم چگها)پلی اتن سنگین( یا از کنارهپشت سر هم)پلی  به صورت

اتن سنگین بیشتر از  نقطه ذوب پلی  توجه داریم که  است.  ترقوی نیروی بین مولکولی    ،از نوع واندروالسی است و در پلی اتن سنگین   پلیمر  مولکولی هر دو

 اتن سبک بیشتر است. استحکام آن نسبت به پلی  تری دارد وساختار منظم  های خود،به توجه به ظاهر خطی مولکول   اتن سنگیناتن سبک است. پلیپلی
جدول   𝑝ی  شود. آلومینیم، فلزی از دسته های آلومینیم است، استفاده می های تیتانیم و دیگر حاوی اتم اتن، از دو کاتالیزگر که یکی حاوی اتم در واکنش تولید پلی 

کند؛ به نحوی که اگر نسبت مولی اتن تولید شده را مشخص می های کاتالیزگرهای به کار رفته در واکنش جرم مولی میانگین پلی ای است. نسبت میان شمار مولدوره 
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باشد، جرم مولی پلیمر تولید شده در بیشترین حالت ممکن  3)کاتالیزگر محتوی تیتانیم( برابر با  1ی )کاتالیزگر محتوی آلومینیم( به کاتالیزگر شماره 2ی کاتالیزگر شماره 
گیرد. قرار می 

های کربن، اکسیژن و  شود. پلیمر سازندۀ پنبه سلولز است که مونومر آن گلوکز است و از اتمهای تولیدی در جهان از پنبه تهیه میث( حدود نیمی از لباس

شود. افزون بر تولید پوشاک در تولید رویه مبل، پرده، تور ماهیگیری، گاز استریل و ... استفاده میهیدروکربن نیست. از پنبه    نوعی  هیدروژن تشکیل شده و

 ای پنبه به صورت زیر است:ساختار ذره 

2𝑪𝒖(𝑵𝑶3)2(𝒔)واکنش   → 2𝑪𝒖𝑶(𝒔) + 4𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)  های جدول زیر، تغییر مقدار گازها و سرعت متوسط نسبت را در نظر بگیرید. داده

دهد:ه زمان را در این واکنش نشان می ب

01020304050زمان )ثانیه( 

97/4394/1992/0390/9590/4190/14جرم مخلوط واکنش)گرم( 

..…… ..…… ..……03/245/4جرم گازهای تولید شده)گرم( 

,𝒏(𝑵𝑶2)(𝒔زمان )  (𝒎𝒐𝒍)∆𝒏(𝑵𝑶2), (𝒎𝒐𝒍) 𝑹(واکنش) , (𝒎𝒐𝒍. 𝒔−1) 
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𝑶چند مول بر ثانیه است؟ ) 𝒃کدام و مقدار   𝒂به  𝒄با توجه به اطلاعات موجود در جدول، نسبت   = 𝑵 و 16 = 14: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )25/0  ،× 10−4 5/2 2 )5/0  ،× 10−4 5/2
3 )25/0   ،× 10−4 25/6 4 )5/0  ،× 10−4 25/6

 ( 2011 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

2𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑠)معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت  
 
→ 2𝐶𝑢𝑂(𝑠) + 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  .در    ی تولید شده در این واکنش شیمیایی،جرم گازها   است

، 30ثانیه    تا  شدهی تولید  جرم گازها   توان گفتمی   بنابراین  ،آیددست میآن زمان به  تا  مخلوط جامد باقیماندههر زمان از اختلاف جرم مخلوط اولیه با جرم  

با توجه به اینکه نسبت    .است  𝑂2و   𝑁𝑂2گازهای  مجموع جرم  این اعداد مربوط به    . توجه داریم کهگرم است  29/7و    02/7،    48/6  برابر با  به ترتیب  50و    40

4]در هر    توان گفت، پس می است  1به    4در واکنش موازنه شده    𝑂2به    𝑁𝑂2مولی   × (𝑁𝑂2  جرم  مولی) + 𝑂2 ی مول [جرم   = از این مخلوط گازی گرم    216

کنیم:را محاسبه می  50و    40،  30های  تولید شده در ثانیه  𝑁𝑂2تعداد مول  بر این اساس،    وجود دارد.  𝑁𝑂2  گاز  مول  4  تولید شده، مقدار

𝑡 = 30 
 
→ ?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 6/48 𝑔  مخلوط  گازی ×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

216 𝑔  مخلوط  گازی 
= 0/12 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

𝑡 = 40 
 
→ ?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 7/02 𝑔  مخلوط  گازی ×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

216 𝑔  مخلوط  گازی 
= 0/13 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

𝑡 = 50 
 
→ ?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 7/29 𝑔  مخلوط  گازی ×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

216 𝑔  مخلوط  گازی 
= 0/135 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

تولید   𝑁𝑂2 گاز مول 005/0 نیز مقدارثانیه  50 تا 40بین  زمانی اکسید و در فاصلۀمول نیتروژن دی 02/0 مقدار ،30 تا  20 هایبنابراین در فاصلۀ بین ثانیه

شده است.
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بر این اساس، داریم:

مقدار گاز تولید شده در بازه زمانی  40 تا  50 ثانیه

مقدار گاز تولید شده در بازه زمانی  20 تا  30 ثانیه
=

0/005
0/02

= برابر  0/25

مول    01/0  ، مقدارثانیه  40  تا  30  زمانی  در فاصلۀتوجه داریم که  است.    25/0  های زمانی برابر بااکسید تولید شده در این بازه دار گاز نیتروژن دی مقنسبت  پس  

سرعت واکنش    واکنش،  در معادلۀ موازنه شده  𝑁𝑂2  گاز  با توجه به ضریب  .اکسید تولید شده استنیتروژن دی گاز  
1

4
اکسید  نیتروژن دی گاز  سرعت تولید  برابر    

:. بر این اساس، داریمدر این مدت است 

𝑅 (واکنش) =
∆𝑛(𝑁𝑂2)

4 × ∆𝑡
=

0/01
4 × 10

= 2/5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1

آنیون این نمک مولار سولفوریک اسید واکنش کامل دهد،    1/0لیتر محلول  میلی  300(، بر اساس معادله زیر با  𝑰𝑰𝑰گرم از یکی از نمک های کبالت)  9/4اگر  

شود؟ ( سولفات تشکیل می𝑰𝑰𝑰کبالت کدام است و در این واکنش، چند گرم کبالت)

(𝑪𝒐 = 59 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )

2𝑪𝒐𝑨3(𝒂𝒒) + 3𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒)
 
→ 𝑪𝒐2(𝑺𝑶4)3(𝒔) + 6𝑯𝑨(𝒂𝒒) 

2/7سیانید ، ( 4 06/4سیانید ، ( 3 2/7نیترات ، ( 2 06/4نیترات ، ( 1

 ( 2010 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

معادله واکنش انجام شده طی این فرایند به صورت زیر است:
2𝐶𝑜𝐴3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)

 
→ 𝐶𝑜2(𝑆𝑂4)3(s) + 6𝐻𝐴(𝑎𝑞) 

 : اساس، داریم. بر این  کنیمرا محاسبه میمصرف شده    𝐶𝑜𝐴3مقدار    با توجه به معادله موازنه شده واکنش، 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑜𝐴3 = 0/3 𝐿 𝐻2𝑆𝑂4 ×
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝐿 𝐻2𝑆𝑂4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑜𝐴3

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
= 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑜𝐴3

، پس داریم:گرم است  9/4  مصرف شده در این واکنش برابر با  𝐶𝑜𝐴3مول    02/0جرم  

𝐶𝑜𝐴3 شمار  مول =
𝐶𝑜𝐴3  جرم

𝐶𝑜𝐴3 جرم  مولی
⇒   0/02 =

4/9

𝐶𝑜𝐴3 جرم  مولی
⇒   𝐶𝑜𝐴3 جرم  مولی = 245

𝑁𝑂3)آنیون نیترات باشد.گرم    62  برابر با  بایدنیز    −𝐴و جرم آنیون  بودهگرم    245  برابر با  𝐶𝑜𝐴3ترکیب  بنابراین جرم هر مول از  
اتمی است که  (، یون چند −

 کنیم: را محاسبه می  در این واکنش شیمیایی  تولید شده  (𝐶𝑜2(𝑆𝑂4)3) ( سولفاتIIIپایان جرم کبالت) در    است.  گرم  62جرم مولی آن برابر با  

? 𝑔 𝐶𝑜2(𝑆𝑂4)3 = 0/3 𝐿 𝐻2𝑆𝑂4 ×
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝐿 𝐻2𝑆𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑜2(𝑆𝑂4)3
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

×
406 𝑔 𝐶𝑜2(𝑆𝑂4)3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑜2(𝑆𝑂4)3

= 4/06 𝑔

. کنیمزده و سپس صاف می میلی لیتر اتانول ریخته و برای مدتی به شدت هم  500گرم مخلوطی از وازلین و گلیسیرین با ساختار زیر را در    7/10مقدار  

شود. به ترتیب از راست به چپ، مقدار  گرم آب تولید می  7/11جامد جمع شده روی صافی به طور کامل سوزانده شده و  

چقدر است؟ 𝑺𝑻𝑷تولید شده در شرایط  𝑪𝑶2گلیسیرین در نمونه اولیه برابر چند گرم بوده و حجم گاز  

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )

1 )8/8  ،92/10 2 )8/8  ،14
3 )9/1  ،92/10 4 )9/1  ،14

 ( 3010 ـ مساله ـ سخت )       4 گزینهپاسخ:  

شبیه، شبیه    از آنجا که  قطبی است و  توان گفت این ماده( نوعی الکل است پس می 𝐶2𝐻5𝑂𝐻) اتانولهای قطبی است.  عاملی با مولکول   گلیسرین نوعی الکل سه 

، در اتانول ناقطبی است  ( یک ترکیب هیدروکربنی𝐶25𝐻52) وازلینچون  د اما  کنحل می  خوددر    را  گلیسیرین  توان گفت اتانولمی  پس  ،کندحل می  در خود  را

گرم آب تولید شده است. واکنش موازنه شده    7/11از سوختن وازلین    های سوال،طبق داده   شود.صافی جمع می  کاغذ  روی  به همین خاطر  شود وحل نمی

𝐶25𝐻52                    است:   مقابللین به صورت  سوختن واز  + 38𝑂2
 
→ 25 𝐶𝑂2 + 26𝐻2𝑂 

 کنیم:را محاسبه می  در این فرایند  جرم وازلین مصرف شده  با توجه به معادله واکنش سوختن وازلین،

? 𝑔 𝐶25𝐻52 = 11/7 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶25𝐻52

26 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

352 𝑔 𝐶25𝐻52

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶25𝐻52
=  8/8 𝑔

 کنیم: در قدم بعد، جرم گلیسرین را محاسبه می

جرم  مخلوط  = +جرم  وازلین  جرم  گلیسرین 
 
⇒ 10/7 = 8/8+ جرم  گلیسرین 

              
جرم  گلیسرین     ⇒ = 1/9 𝑔 
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کنیم:سوختن وازلین را محاسبه می  واکنش   تولید شده طیگرم است. در پایان حجم کربن دی اکسید    9/1بنابراین جرم گلیسیرین در مخلوط اولیه  

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 11/7 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

25 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

26 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 14 𝐿

های کربن بیشتری دارد، چسبندگی است. چون وازلین تعداد اتم   𝐶18𝐻38و فرمول مولکولی تقریبی گریس به صورت    𝐶25𝐻52فرمول مولکولی تقریبی وازلین به صورت  
های کربن بیشتری دارد، دمای جوش یک نمونه از این ماده در مقایسه با دمای  یک نمونه از آن بیشتر از گریس خواهد بود. به طریق مشابه، چون وازلین تعداد اتم 

کند: ها مطابق با نمودار زیر تغییر می های کربن موجود در آنها با توجه به تعداد اتم مونه گریس بیشتر است. خواص مختلف آلکان جوش یک ن

از    3/9𝒎𝑳تواند دهد. آب حاصل از این واکنش، میگرم واکنش می  56و جرم مولی   %76با خلوص    𝑴𝑶𝑯گرم از باز  140جرم مشخصی از اسید چرب با  

1یک محلول را به  

7
 500خالص بتواند    𝑴𝑶𝑯خالص در واکنش شرکت کرده و اگر باقی ماندۀ باز    𝑴𝑶𝑯غلظت اولیۀ آن برساند. به تقریب چند درصد از    

𝑺را به طور کامل خنثی کند، غلظت محلول اسید چند گرم بر لیتر است؟ ) 𝑯2𝑺𝑶4میلی لیتر محلول  = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

𝑹𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒔) +𝑴𝑶𝑯(𝒂𝒒)
 
→𝑹𝑪𝑶𝑶𝑴(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )4/68  ،8/58 2 )4/68  ،4/42 3 )2/49  ،8/58 4 )2/49  ،4/42

 (1012 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

 طی این واکنش شیمیایی   آب تشکیل شده  . طبق فرض سوال،باید جرم آب تولید شده را به دست آوریم  مصرف شده،  خالص  𝑀𝑂𝐻جهت محاسبۀ جرم  

1لیتر از یک محلول را به  میلی  9/3توانسته غلظت  
7
برابر    7است. برای  برابر شده    7حجم محلول    توان گفت طی این فرایندمی   غلظت اولیۀ آن برساند، بنابراین  

 شود. بر این اساس، داریم:میلی لیتر( به آن آب اضافه    9/3)آن محلولبرابر حجم اولیه    6  شدن حجم یک محلول، باید

حجم آب اضافه شده  = 6× حجم محلول اولیه  = 6× 3/9 = 23/4 𝑚𝐿 

معادله واکنش اسید چرب با باز مورد نظر نیز به صورت زیر است:   گرم آب است.  4/23با    ، معادللیتر آبمیلی  4/23مقدار  
𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑠) + 𝑀𝑂𝐻(𝑎𝑞)

 
→𝑅𝐶𝑂𝑂𝑀(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

کنیم:خالص مصرف شده را محاسبه می  𝑀𝑂𝐻جرم    بر این اساس،

? 𝑔 𝑀𝑂𝐻 = 23/4 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

×
56 𝑔 𝑀𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑂𝐻
= 72/8 𝑔

گرم از آن مصرف شده    8/72خالص وجود داشته که    𝑀𝑂𝐻گرم    4/106پس در ابتدا    ،بوده است   %76  بر بامصرف شده در این فرایند برا  𝑀𝑂𝐻درصد خلوص  

 بر این اساس، داریم:   است.  اولیه  خالص  𝑀𝑂𝐻  باز  درصد از کل  4/68  معادل با  است که به تقریب

مقدار خالص باز باقیمانده = −مقدار اولیه باز خالص  مقدار باز خالص مصرف شده  = 106/4− 72/8 = 33/6 𝑔 

 دهد: گرم است که با سولفوریک اسید طبق معادله زیر واکنش می  6/33مانده برابر  باقیخالص    𝑀𝑂𝐻مقدار  
2𝑀𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)

 
→𝑀2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

م:کنیرا محاسبه می  در این فرایند  سپس جرم سولفوریک اسید مصرف شده

? 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4 = 33/6 𝑔 𝑀𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑂𝐻
56 𝑔 𝑀𝑂𝐻

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑂𝐻
×

98 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
= 29/4 𝑔

در این رابطه داریم:  گرم بر لیتر است.  8/58  برابر با  𝐻2𝑆𝑂4نیم لیتر بوده است پس غلظت  برابر با    𝐻2𝑆𝑂4حجم محلول  

𝐻2𝑆𝑂4  غلظت =
𝐻2𝑆𝑂4  جرم

حجم  محلول 
=

29/4 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4

0/5 𝐿  محلول
= 58/8 𝑔. 𝐿−1 

اند؟ کدام مطالب زیر، درست

کند.های مثبت و منفی تولید میای تعریف کرد که به هنگام حل شدن در آب، یون آ( آرنیوس اسید را ماده

توان اظهار نظر کرد. ، در مورد بررسی رسانایی فلز مس و محلول ید در هگزان، نمیآرنیوس ب( مطابق مدل

𝑯𝑭 (𝜶مولار  5/0لیتر محلول  10مول پتاسیم هیدروکسید خالص، با  5/0پ( مقدار  =  شود. ( خنثی می0/1

 است. پذیرطرفه و معادلۀ یونش آمونیاک، برگشتمعادلۀ تفکیک یونی سدیم هیدروکسید در آب یک ت(

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

افزایش شمار اتم های کربن 
در آلکان ها

افزایش قدرت نیروهای 
وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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 (1012 ـ مفهومی ـ آسان)      2 گزینهپاسخ:  

هستند.  های ب و ت درستعبارت

، ای است که با حل شدن در آبماده  نیز  آرنیوس  باز  دهد.افزایش می  در محلول  غلظت یون هیدرونیوم را  ،ای است که با حل شدن در آبآ( اسید آرنیوس ماده

 دهد. افزایش می  در محلول   را  هیدروکسیدغلظت یون  
 آرنیوس  تجربی  هاییافته .  كردمی  كار   آبی  هایمحلول   الكتریكی  رسانایی  روی   بر   او.  كرد  توصیف  علمی  مبنای  یك  بر   را  بازها  و  اسیدها  كه  بود  كسی  نخستین  آرنیوس

 هامحلول   سایر   با  متفاوتی  الکتریکی   رسانایی  محلول،  هر   و  نبوده   یكسان  یكدیگر   با  آنها  رسانایی   میزان  اما  هستند،   برق  رسانای  بازها  و  اسیدها  محلول  كه  داد  نشان
 با  بازها،  و  اسیدها  هایویژگی   بر   افزون  هادان شیمی   شود،  شناخته  بازها  و   اسیدها  ساختار   آنكه  از   پیش   دهندمی   نشان  تاریخی  شواهد  که  داریم  توجه  البته،.  دارد

 .بودند  آشنا نیز  آنها هایواكنش  از  برخی

کند. های آزاد خود منتقل میبوده و جریان برق را به واسطه الکترون   رسانای الکترونی  ، نوعیکرد. فلز مسهای آبی کار میب( آرنیوس بر روی رسانایی محلول

 . رسانایی الکتریکی ندارد  غیرآبی بوده و اصلامحلول    نیز یک  محلول ید در هگزان

𝑛1𝑀1𝑣1رابطۀ  پ( طبق   = 𝑛2𝑀2𝑣2  ،  مولار    5/0محلول    لیتر  1به    جامد  پتاسیم هیدروکسیدمول    5/0برای خنثی شدن𝐻𝐹  مقدار    . توجه داریم کهنیاز داریم

𝛼    شودچراکه کل اسید با باز واکنش داده و خنثی می  در این رابطه تاثیری نداردهیدروفلوئوریک اسید . 
 اسیدها .  دارند  مهمی  نقش بازها و اسیدها هاآن   اغلب   در  که  شوندمی   مصرف گوناگون  شیمیایی مواد از   متفاوتی مقادیر  روزمره،  زندگی مختلف هایبخش  در  روز، هر 

اغلب .  کنند می   ایجاد  لیزی  احساس صابون  همانند  پوست،  سطح  در   و  داشته  تلخ  مزه نیز   بازها.  شوندمی   سوزش  ایجاد  سبب   پوست،  با  تماس  در   و  دارند  ترش  مزه
 و  ریواس  انگور،  سیب،  سرکه  در   موجود  اسیدهای  مثال،  عنوان  به.  گیرندمی  قرار   ضعیف  اسیدهای  دسته  در   داریم،  سروکار   هاآن   با  روزمره  زندگی  در   که  اسیدهایی

 . هستند ضعیف و خوراکی اسیدهای  جمله از  لیمو و پرتقال مانند مرکبات

معادله تفکیک یونی سدیم   یابد.یونش می  های آبیدر محلول   پذیرت( سدیم هیدروکسید یک باز قوی است اما آمونیاک باز ضعیف است و به صورت برگشت

 : یونش آمونیاک به صورت زیر است  معادله  هیدروکسید و

𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠)
𝐻2𝑂
→  𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)

𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)  ⇌  𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)

 باقی  ثابت   هادهنده واکنش  و  هافراورده   مقدار   شوند،   انجام  برابر   هایسرعت   با  و  زمانهم  صورت  به  برگشت   و  رفت   هایواکنش  پذیر،برگشت   هایواکنش   در   اگر 
ماده  هر  مقدار   خاطر،  همین  به   و  است  برابر   آن مصرف  سرعت   با   ماده  هر   تولید  سرعت   تعادل،  برقراری لحظه در .  شودمی   برقرار   تعادل  موردنظر   سامانه  در   و  ماندمی 
 . است  شده متوقف نظر مورد  واکنش که  رسدمی نظر  به چنین و ماندمی  ثابت  سامانه در 

𝒑𝑯    گرم بر لیتر اسید ضعیف    88/1یک نمونه محلول𝑯𝑨    است. ثابت یونش اسیدی این ماده در دمای آزمایش به   78/4گرم، برابر    47با جرم مولی

1ها را از راست به چپ بخوانید،  تقریب کدام بوده و چند درصد آن یونیده شده است؟ )گزینه

100/39 = 0/4)

1 )6/4×10-9  ،02/0 2  )6/4×10-9  ،04/0 3)  3/2×10-9  ،02/0 4  )3/2×10-9  ،04/0

 (1012 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

:. در این رابطه، داریمکنیمتبدیل می  ی آنمول  غلظت  را به  این اسید  ابتدا غلظت  .گرم بر لیتر است  88/1  مورد نظر برابر با  غلظت اسید

?𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 1/88 𝑔. 𝐿−1 ×
1 𝑚𝑜𝑙 
47 𝑔 

= 0/04 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

کنیم: محاسبه میمحلول    𝑝𝐻با توجه به    رادر محلول    +𝐻  مولی یون  غلظت  در مرحله بعد،

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻
+]   

    
⇒  [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−4/78 = 10−4 × 10−0/78 = 1/6 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

کنیم: درصد یونش اسید را محاسبه می  قدم بعد،در  

درصد یونش  =
[𝐻+]

[𝐻𝐴]
× 100 =

1/6× 10−5

0/04
× 100 = 0/04

ثابت یونش اسیدی    . بر این اساس،این اسید ضعیف است توان گفت  محلول اسیدی ایجاد شده، می  𝑝𝐻با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سوال و مقدار  

 کنیم: این ماده را به صورت زیر محاسبه می

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐴−]

[𝐻𝐴] − [𝐻+]
≃
[𝐻+] × [𝐴−]

[𝐻𝐴]

  [𝐻+]=[𝐴−]  
⇒           

1/6 × 10−5 × 1/6 × 10−5

0/04
= 6/4 × 10−9

[−𝐴]×[+𝐻]وژن ایجاد شده در محلول اسیدی در مقایسه با غلظت اولیه اسید بسیار ناچیز است، رابطه  توجه داریم که چون غلظت یون هیدر

[𝐻𝐴]−[𝐻+]
را معادل با رابطه    

[𝐻+]×[𝐴−]

[𝐻𝐴]
 توانستیم استفاده کنیم:قرار دادیم. برای محاسبه ثابت یونش اسید، از رابطه زیر نیز می   

𝐾𝑎 = α
2 ×𝑀 = (4 × 10−4)2 × 0/04 = 6/4 × 10−9 

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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کاهنده، چند مول کاهش زیر کدام است و در نیم- مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش اکسایش گونۀ  واکنش اکسایش آن، به ازای هر مول 

شود؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.( الکترون مبادله می

𝑪𝒓(𝑶𝑯)4
−(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶2(𝒂𝒒) + 𝑶𝑯

−(𝒂𝒒)
 
→ 𝑪𝒓𝑶4

2-(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍)

1 )17، 3 2 )17  ،6 3 )15  ،3 4 )15  ، 6

 ( 2012 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

معادلۀ موازنه واکنش به صورت زیر است: 
2𝐶𝑟(𝑂𝐻)4

−(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−
 
→ 2𝐶𝑟𝑂4

2−(𝑎𝑞) + 8𝐻2𝑂(𝑙)

𝐶𝑟(𝑂𝐻)4را به گونه    1برای موازنه این واکنش، ابتدا ضریب  
𝐶𝑟𝑂4داده و بر این اساس، ضریب    −

شود. در مرحله بعد، به منظور موازنه بار  نیز برابر با یک می  −2

 شود: ه صورت زیر میدهیم. تا به اینجای کار، معادله واکنش مورد نظر بدر دو طرف معادله واکنش، به یون هیدروکسید نیز ضریب یک می 
1𝐶𝑟(𝑂𝐻)4

−(𝑎𝑞) +⎕𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 1𝑂𝐻−(𝑎𝑞)
 
→ 1𝐶𝑟𝑂4

2−(𝑎𝑞) +⎕𝐻2𝑂(𝑙) 

دهیم. بر این اساس، معادله واکنش  می  𝑏ها نیز ضریب  موجود در سمت فراورده   𝐻2𝑂و به    𝑎ها ضریب  دهنده موجود در سمت واکنش  𝐻2𝑂2در قدم بعد، به  

شود: مورد نظر به صورت زیر می

1𝐶𝑟(𝑂𝐻)4
−(𝑎𝑞) + 𝑎𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 1𝑂𝐻−(𝑎𝑞)

 
→ 1𝐶𝑟𝑂4

2−(𝑎𝑞) + 𝑏𝐻2𝑂(𝑙) 

های هیدروژن و اکسیژن در دو سمت واکنش تشکیل  با توجه به ضرایب موجود در معادله واکنش تا به اینجای کار، دو معادله به منظور موازنه تعداد اتم

 دهیم. در این رابطه، داریم:می

هیدروژن  ∶ 4+ 2𝑎 + 1 = 2𝑏 

اکسیژن  ∶ 4+ 2𝑎 + 1 = 4+ 𝑏 

 توان سمت راست این دو معادله را برابر با هم در نظر گرفت. بر این اساس، داریم: های مورد نظر کاملا یکسان است، پس می سمت چپ معادله 
2𝑏 = 4+ 𝑏

                
⇒     𝑏 = 4 

                 
⇒     𝑎 = 1/5 

شود: ت زیر میبر این اساس، معادله واکنش مورد نظر به صور
1𝐶𝑟(𝑂𝐻)4

−(𝑎𝑞) + 1/5𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 1𝑂𝐻−(𝑎𝑞)
 
→ 1𝐶𝑟𝑂4

2−(𝑎𝑞) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در این  کنیم.  ضرب می  2در قدم آخر، برای از بین بردن ضریب کسری موجود در معادله واکنش، کل ضرایب را در عدد  

𝐶𝑟(𝑂𝐻)4 . در واکنش مورد نظر، یوناست 17واکنش  
، پس  + رسیده است 6+ به  3از  موجود در این یون    𝐶𝑟کاهندۀ است که عدد اکسایش   هگوندر نقش    −

شود. مول الکترون مبادله می  3  واکنش اکسایش،این یون در نیمبه ازای مصرف هر مول از    توان گفتمی

 دربارة واکنش اکسایش- کاهش بین گونههاي داده شده در یک سلول گالوانى، کدام مطلب زیر، نادرست است؟ 

𝑻𝒊2+(𝒂𝒒) + 2𝒆−
 
→ 𝑻𝒊(𝒔)   ,    𝑬° = −1/63𝑽 

𝑺𝒄3+(𝒂𝒒) + 3𝒆−
 
→ 𝑺𝒄(𝒔)  ,    𝑬° = −2/07𝑽

 فلزی که در ساخت تلویزیون رنگی کاربرد دارد، کاهنده است. ( 1
 کمتر است.  +𝑆𝑐3از   +𝑇𝑖2قدرت اکسندگی  ها،  با توجه به معادله این واکنش( 2
 به طور طبیعی)خود به خود( پیشرفت دارد.   این فرایند  و بوده ولت  44/0واکنش برابر  °𝐸  مقدار (3
مبادله شده است. این واکنشالکترون در  6و   بوده  10( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد پس از موازنۀ معادلۀ آن برابر 4

 (2012  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

تر بودن مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد اسکاندیم در مقایسه با  انسیل کاهشی هر فلز، مقیاسی برای مقایسه قدرت کاهندگی آن فلز است. با توجه به منفی پت

2𝑆𝑐(𝑠)واکنش کلی انجام شده به صورت  تیتانیم، معادله   + 3𝑇𝑖2+(𝑎𝑞)
 
→ 2𝑆𝑐3+(𝑎𝑞) + 3𝑇𝑖(𝑠)  .واکنشی  گونۀ سمت راست نیمتوجه داریم که    است

 بیشتری دارد.  )تمایل به کاهش یافتن(قدرت اکسندگی  ،آن بیشتر است  °𝐸که 
  در   الکتروشیمیایی  سری  در   ،(باشد   داشته(  الکترون  دادن  دست   از )شدن  اکسید  به  بیشتری  تمایل  هیدروژن  با  مقایسه  در ) باشد  هیدروژن  از   تر کاهنده  که  فلزی  هر 

تری پایین  موقعیت   در   هیدروژن  با  مقایسه  در   الکتروشیمیایی  سری  در   که  فلزهایی  استاندارد  کاهشی  پتانسیل.  گیردمی   قرار   هیدروژن  با  مقایسه  در   تریپایین   موقعیت 
  در   الکتروشیمیایی  سری  در   ،(مس  و  نقره  پلاتین،  طلا،) دارند  کمتری  کاهندگی  قدرت  هیدروژن   با  مقایسه  در   که  فلزهایی  مقابل،  ینقطه   در .  است   منفی   دارند،  قرار 

 نوشته  كاهش   شكل  به  هاواکنش نیم   الکتروشیمیایی،  سری  در .  است   صفر  از   تر بزرگ   نیز   هاآن  کاهشی  پتانسیل  و  داشته  قرار   بالاتری  موقعیت   در   هیدروژن  با  مقایسه
 در   اکسنده  گونه  و   راست  سمت   در   کاهنده  گونه  واكنش،نیم  هر   در .  شودمی  گرفته  كار   به  معتبر   علمی  منابع  همه  در   هماهنگی  برای  آیوپاك،  پیشنهاد  این  و  اندشده 

 .شودمی نوشته چپ  سمت 
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در این واکنش   د.شوها استفاده میاسکاندیم در ساخت تلویزیون رنگی و برخی شیشهفلز  از  ای است.  اسکاندیم، اولین فلز واسطه موجود در جدول دوره   (1

 یابد و نقش کاهنده دارد. اکسایش می  شیمیایی نیز فلز اسکاندیم
 گونه  یک از   الکترون  هاآن   در   که  هستند  هاواکنش   از   نوعی  الکتروشیمیایی  هایواکنش  واقع،  در .  است   الکترون  شود،می   الکتریسیته  و  شیمی  پیوند  موجب   که  چهآن 

 الکترون   گرفتن  معنای  به  کاهش  و  شیمیایی  گونه  یک  توسط  الکترون   دادن  دست   از   معنای  به  اکسایش  ها،واکنش   این  در .  شودمی   منتقل  دیگر   گونه  به  شیمیایی
 دست   از   که  واکنشینیم   به.  دهندمی   نشان  واکنشنیم   یک  با  را  الکترون  دادن  دست   از   و  گرفتن  فرایندهای  از   یک  هر   هادان شیمی   .است   شیمیایی  گونه  یک  توسط
.شودمی گفته  کاهش  واکنشنیم  دهد،می  نشان را الکترون گرفتن  که  واکنشینیم   به و اکسایش واکنشنیم  دهد،می  نشان را الکترون دادن

. در رابطه با این واکنش، داریم:شودبه صورت خود به خود انجام می  مورد نظر  واکنش  (3

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸 کاتد
° − 𝐸آند

° = −1/63 − (−2/07) = 0/44 𝑉 

تیتانیم منتقل شده است.  هایاسکاندیم به یونهای  اتم الکترون از    6  . در این واکنش،است  10مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش موازنه شده    (4

 تواند برابر با کدام عدد باشد؟ می 𝑴با توجه به موارد زیر، پتانسیل کاهشی فلز  

 𝑬°(𝑺𝒓2+(𝒂𝒒)/𝑺𝒓(𝒔)) = −2/89𝑽 
𝑬°(𝑴𝒏2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒏(𝒔)) = −1/24𝑽 

𝑬°(𝑴𝒈2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒈(𝒔)) = −2/37𝑽 
𝑬°(𝑩𝒂2+(𝒂𝒒)/𝑩𝒂(𝒔)) = −2/93𝑽 

𝑴(𝒔) +𝑴𝒏2+(𝒂𝒒)
 
→𝑴𝒏(𝒔) +𝑴2+(𝒂𝒒) 

𝑴2+(𝒂𝒒) +𝑴𝒈(𝒔)
 
→  انجام نمیشود 

𝑴(𝒔) + 𝑩𝒂2+(𝒂𝒒)
 
→ شود انجام نمی  

𝑴2+(𝒂𝒒) + 𝑺𝒓(𝒔) →𝑴(𝒔) + 𝑺𝒓2+(𝒂𝒒) 

1 )19/2 -2) 96/1 -3 )54/2 -4 )91/2 -

 (2012 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

با فلز   +𝑀2یون  از طرف دیگر، کات تر از منگنز است.است و در سری الکتروشیمیایی پایین  از منگنز  ترواکنش داده است پس این فلز کاهنده +𝑀𝑛2با  𝑀فلز 

𝑀𝑔 از کاتیون فلز   ترمنیزیم اکسنده توان گفت یونمی پس ،دهدواکنش نمی𝑀   است و در سری الکتروشیمیایی بالاتر از فلز𝑀 طبق واکنش   .گیردقرار می

طبق    قرار دارد.  𝑀تر از فلز  است و در سری الکتروشیمیایی پایین  𝑀از فلز    ترباریم کاهنده   توان گفتمی   پس  ،دهدواکنش نمی  +𝐵𝑎2با یون    𝑀فلز  سوم،  

 𝑀فلز   °𝐸بنابراین   است. 𝑀تر است و در سری الکتروشیمیایی پایین تر از فلز کاهنده استرانسیم دهد پس  واکنش می 𝑆𝑟با فلز  +𝑀2یون  واکنش چهارم نیز 

 دهد:د فلزهای مختلف را نشان می. جدول زیر، نمایی از پتانسیل کاهشی استاندارباشد  -54/2تواند  است و می  -89/2و   -37/2در سری الکتروشیمیایی بین  

-1/24𝑀𝑛

-2/37𝑀𝑔

?𝑀

-2/89𝑆𝑟

-2/93𝐵𝑎

است؟ درستچند مورد از مطالب زیر 

اکسید بیشتر است.ن از مولکول اکسیژن و کربن دیوزوگشتاور دوقطبی ا •

به عنوان هر دو شاره استفاده کرد. 𝑯2𝑶توان از  می  در تولید برق از انرژی خورشیدی،  •

 توان بار جزئی منفی نسبت داد. فلوئورید میمولکول نیتروژن تری موجود در به اتم مرکزی •

و سدیم است. های سولفیدیونبه  مربوط ترین شعاع یونیکوچک و ترین، بزرگسولفید، سدیم و یدهای پتاسیم، کلریونبین  •

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

 (3012 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

هستند.   و چهارم درست  های اولعبارت

اکسید ناقطبی  اوزون مولکولی قطبی و اکسیژن و کربن دیتوان گفت  چون در مولکول اوزون یک جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی وجود دارد، پس می  •

ساختار مولکولی اوزون به صورت زیر است:   اکسید است.بنابراین گشتاور دو قطبی اوزون بیشتر از اکسیژن و کربن دی   ،هستند
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اکسید نیز به صورت زیر است: ساختار مولکولی کربن دی 

عنوان شاره اول)بجای شاره یونی( در فرایند تولید  توان به گراد است، از این ماده نمیدرجه سانتی 100کم و برابر با  𝐻2𝑂چون تفاوت دمای ذوب و جوش   •

برق از انرژی خورشید استفاده کرد.  
سمت ما)زمین(  ترین منبع انرژی برای زمین است. این ستاره انرژی خود را در قالب پرتوهای الکترومغناطیسی)انواعی از پرتوهای مرئی و نامرئی( به خورشید بزرگ 

محیطی  گیری بیشتر از این انرژی پاک موجب کاهش ردپای زیست جا که بهره به عنوان یک منبع انرژی تجدیدپذیر استفاده کرد. از آن   توانکند که از آن می گسیل می 
خه مصرف  شکل انرژی الکتریکی وارد چر   هایی هستند که بتوانند بخشی از این انرژی خدادادی و رایگان را ذخیره کرده و به شود، دانشمندان به دنبال فناوری می 

قط در برخی از کشورهای کنند. تبدیل پرتوهای خورشیدی به انرژی الکتریکی فرایند آسانی نبوده و به دانش و فناوری پیشرفته نیاز دارد و به همین خاطر است که ف
از نیروگاه یافته انجام می توسعه  الکتریکی،  انرژی  انرژی خورشید به  حرارتی،   خورشیدی  هاینیروگاه   در شود.  تفاده می های خورشیدی حرارتی اسشود. برای تبدیل 
 ی شاره.  شودمی   داده  انتقال(  مذاب   کلرید  سدیم) یونی  یشاره   به  نقطه  آن  از   و  شده  متمرکز   گیرنده  برج  روی  بر   نیروگاه  در   موجود  هایآینه   کمک  به  خورشید  گرمای
 ی شاره از  هانیروگاه  این یگیرنده  برج در  اگر . کندمی  منتقل( آب )مولکولی یشاره به را خود  حرارت بعد، یمرحله در  و  کرده  حرکت  دهندهانتقال هایلوله  در  نیز  یونی

 .شودمی  نیروگاه کارایی  افت  موجب  و کرده  جذب  را گرما  از  کمی  مقدار  خود، حرارت ینقطه و جوش ینقطه  بین کم  تفاوت  بخاطر   ماده این شود، استفاده  مولکولی

فلوئورید به صورت زیر است: ساختار مولکول نیتروژن تری   •

در    شود.فلوئورید بار جزئی مثبت نسبت داده میبنابراین به اتم نیتروژن در مولکول نیتروژن تری   ،فلوئور خاصیت نافلزی بیشتری نسبت به نیتروژن داردچون  

 شود. های فلوئور بار جزئی منفی نسبت داده میاین مولکول، به اتم

بار یون   .دارد  های داده شدهسایر یونشعاع کمتری نسبت به  این یون  پس    ،ها دارد و بار آن مثبت استیون سدیم تعداد الکترون کمتری نسبت بقیۀ یون  •

دارد.   ی داده شدههاسبت به بقیۀ یونشعاع بزرگتری ن  این یون،  است و  -2  سولفید نیز برابر با

تفاوت انرژی شبکۀ بلور)آنتالپی فروپاشی( کدام دو ترکیب، بیشتر است؟

1  )𝐿𝑖𝐹 و 𝐾𝐹 2  )𝐿𝑖𝐹 و 𝐾𝐶𝑙 3  )𝐿𝑖𝐶𝑙 و 𝐾𝐵𝑟 4  )𝑁𝑎𝐹 و 𝐿𝑖𝐵𝑟

 ( 3012  ـ مفهومی ـ سخت )       2 گزینهپاسخ:  

17  گروه  نافلزی   عناصر  و(  قلیایی  فلزهای)  اول  گروه  فلزی  عناصر  میان  واکنش  از  که   شوندمی   یونی  هایترکیب  از  گروهی  شامل  قلیایی  فلزهای  هالیدهای

بار  چگالی و  کرده  پیدا  افزایش  هایون  این  شعاع  کاتیون،  یا  آنیون  اتمی  عدد  افزایش  با  قلیایی  فلزهای  هالیدهای  در  کلی طور  به.  آیندمی  دست به(  هاهالوژن)

موجود در بلور    و با اندازۀ آنیون و کاتیون  داشتهانرژی شبکۀ بلور با مجموع قدر مطلق بار آنیون و کاتیون سازندۀ آن ترکیب رابطۀ مستقیم  .  شودمی  ترکم  هاآن

است.   داده شده  بیشتر از سایر موارد  𝐿𝑖𝐹و   𝐾𝐶𝑙اختلاف انرژی شبکۀ بلور    زیر،مطابق نمودار    رابطۀ عکس دارد.  ترکیب یونی مورد نظر

چند مورد از مطالب زیر درست است؟

شود. دریای الکترونی در گرافیت و مس، موجب رسانایی الکتریکی می  •

مدل دریای الکترونی توجیه کرد.   به کمکتوان را می  𝑭𝒆2𝑶3  و 𝑻𝒊𝑶2  بلوررنگ   •

است، هم اکسنده و هم کاهنده است. رنگ از نمک وانادیم که آبی  یون حاوی وانادیم در محلولی   •

 توان رسانایی الکتریکی فلزها را برخلاف جلای فلزی توجیه کرد. به کمک مدل دریای الکترونی، می   •

کند. ها در شبکه بلور فلز مورد استفاده در موتور جت را حفظ می ها و آنیوندریای الکترونی چیدمان کاتیون •

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4
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 ( 3012  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

های سوم و چهارم درست هستند.عبارت 

دریای    ، این ماده از مدلنافلز است و بنابراین  یک  گرافیت  توجه داریم که  شود.استفاده می  عناصر فلزیمدل دریای الکترونی برای بررسی شبکۀ بلوری    •

.کندپیروی نمیالکترونی  
های آغازی نیز براساس گستره کاربری این مواد به صورت دوره جا که تمدن اند تا آن مواد از جمله فلزها همواره برای زندگی انسان و ادامه آن ضروری و ارزشمند بوده

مواره نقش مهمی در رشد، گسترش و ارتقای کیفیت زندگی داشته و بسیاری باور دارند  اند. فلزها ه گذاری شده سنگی، دوره برنز)آلیاژی از قلع و مس( و دوره آهن نام 
دهد که برای  ا را نشان می که پایداری جامعه پیشرفته با فناوری کارآمد به گستردگی استفاده از فلزات بستگی دارد. تصویر زیر، یک الگوی ساده از شبکه بلوری فلزه

این عناصر ارائه شده و به مدل دریای الکترونی معروف است: توجیه برخی از رفتارهای فیزیکی 

های ظرفیتی(  های موجود در هر اتم)الکترون ترین الکترون ها سست ها در سه بعد است که در فضای میان آن براساس این مدل، ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیون 
 شوند.جا می اند و در آن آزادانه جابهدریایی را ساخته 

بوده و در  یونی    هایترکیب  ، از جمله𝐹𝑒2𝑂3و    𝑇𝑖𝑂2  هایتوجه داریم که ترکیب  کند. را توجیه می  عناصر فلزیدریای الکترونی برخی رفتارهای فیزیکی    •

 . گیرنددسته فلزها قرار نمی
های موجود در یک ماده با جذب یا بازتاب برخی از پرتوهای مرئی، سبب  رنگدانه بخشد، رنگدانه نام دارد. در واقع،  سازنده اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می 

اکسید و دوده،    (𝐼𝐼𝐼)اکسید، آهن  (𝐼𝑉)ها است. تیتانیم خاطر وجود رنگدانه شوند. به عنوان مثال، رنگ سبز درختان و رنگ سرخ گل رز به  های مختلف میایجاد رنگ 
های گذشته این مواد را از منابع طبیعی همچون گیاهان، کنند. انسان های سفید، قرمز و سیاه را ایجاد می ترتیب رنگ   که بههای معدنی هستند  از جمله رنگدانه 

 کردند. ها تهیه می جانوران و برخی از کانی

وانادیم با عدد  پس محلول حاوی    ،+ است5  ر بابراب  وانادیم  عدد اکسایش فلزحداکثر    . توجه داریم کهرنگ آبی دارد  +،4وانادیم با عدد اکسایش  محلول حاوی    •

دهد: های مختلف وانادیم را نشان میجدول زیر، رنگ محلول نمک   کاهنده باشد.  در نقش  اکسنده و هم  در نقش    تواند هممی+،  4اکسایش  

تصویر زیر،    کند.کند اما جلای فلزی را توجیه نمیمیمدل دریای الکترونی برخی خواص فیزیکی مانند رسانایی الکتریکی و گرمایی و چکش خواری را توجیه    •

دهد:بر اساس مدل دریای الکترونی را نشان می   خواری و رسانایی الکتریکیچکش   نمایی از توجیه دو ویژگی

های باورنکردنی و فراتر از انتظار مثل ماندگاری و  خاطر ویژگیای است که به  تناوب چهارم جدول دوره   𝑑یکی از عناصر موجود در دسته   (22𝑇𝑖)تیتانیم   •

شود. اجسام ساخته  ها استفاده میپیما و نمای زیبای ساختمان های اقیانوس استحکام مناسب، از آن در جاهای مختلفی مثل ساخت موتور جت، پروانه کشتی

تنها الکترون و    فلز تیتانیم،  در مدل دریای الکترونیتوجه داریم که  نزن، مقاومت بسیار بالایی در برابر سایش دارند.  انند فولاد زنگشده از فلز تیتانیم، هم

شود. یافت نمی کاتیون وجود دارد و آنیون  

𝑬𝒂در رابطه با واکنش مقابل، روابط   − 2𝑬𝒂′ = −3∆𝑯  و𝑬𝒂 = 250𝒌𝑱  مطالب زیر، در رابطه با این واکنش درست است؟برقرار است. کدام مورد از

 شود. هایی با پایداری بیشتر تولید میآ( در این واکنش ضمن آزادشدن گرما فراورده

 ها بالاتر است. دهندهها از واکنشبوده و سطح انرژی فراورده 50𝒌𝑱ب( آنتالپی واکنش برابر 

 شود. کیلوژول می 170واکنش  𝑬𝒂کاهش یابد، مقدار   %40به اندازه   ′𝑬𝒂پ( اگر با کاربرد کاتالیزگر،  

 دهد. ها، سرعت واکنش را افزایش میها و فراوردهدهنده ت( کاتالیزگر با کاهش تفاوت سطح انرژی واکنش

 ب و پ ( 4 آ، پ و ت ( 3 ب و ت ( 2 آ و پ ( 1
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 ( 4012 ـ مفهومی ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

شده به صورت زیر است: نمودار داده  

𝐸معادل با    𝐸𝑎در این نمودار، مقدار  
𝑎)بوده و مقدار    )رفت𝐸𝑎′    نیز معادل با𝐸

𝑎) رابطههادر همۀ واکنشاست.    )برگشت ،  𝐸
𝑎)رفت( − 𝐸𝑎) برگشت( = ∆𝐻    .برقرار است

 بر این اساس، داریم:

{
𝐸𝑎)رفت( − 𝐸𝑎) برگشت( = ∆𝐻

𝐸𝑎)رفت( − 2𝐸𝑎) برگشت( = −3∆𝐻 ⇒       𝐸𝑎) برگشت( = 4∆𝐻

های )ب( و )پ( درست هستند. بر این اساس، عبارت 

گرماگیر    ، یک فرایندواکنش  این  مثبت است وواکنش    𝐻∆شود که  نتیجه گرفته می  نمودار داده شده در صورت سوال و محاسبات انجام شده،با توجه به  آ(  

شود. هایی با سطح پایداری کمتر تولید می، فراوردههای گرماگیردر واکنش   است.

𝐸 و  𝐻∆پس مجموع   ،ب( واکنش گرماگیر است
𝑎) برابر با  در آن    )برگشت𝐸

𝑎)بر این اساس، داریماست  )رفت .: 

𝐸𝑎( برگشت) + ∆𝐻 = 𝐸𝑎)رفت( ⇒   4∆𝐻 + ∆𝐻 = 𝐸𝑎)رفت(

             
⇒   4∆𝐻 + ∆𝐻 = 250𝑘𝐽

             
⇒   ∆𝐻 = 50𝑘𝐽 

 ها است. دهندهها بالاتر از واکنشسطح انرژی فراورده  ،های گرماگیردر واکنشتوجه داریم که  

𝐸   مقدار  پ(
𝑎) 80  به اندازه  رسد وکیلوژول می  120به    ،درصدی  40کاهش    پس از  ت، پس مقدار این مولفهکیلوژول اس  200برابر با    در این واکنش)برگشت

𝐸  طی این فرایند، مقدار  یابد.کیلوژول کاهش می
𝑎)رسد. کیلوژول می  170کیلوژول کاهش یافته و به    80  به اندازه  نیز  )رفت 

دهد. سرعت واکنش را افزایش می  ،سازی دهد بلکه با کاهش انرژی فعالها را تغییر نمیها و فراوردهدهندهت( کاتالیزگر سطح انرژی واکنش
 مورد  شرایط  تأمین  برای  یعنی  این  و  شودمی   انجام   بالاتری  دماهای  در   و  دشوارتر   شرایط  در   واکنش  آن  باشد،  تر بزرگ   واکنش  یک  سازیفعال   انرژی  که  اندازهبه هر  

 این   و  شده   تر کم  هاواکنش  سازیانرژی فعال   کاتالیزگرها،  از   استفاده  هنگام  به  اساس،  این  بر .  کنیم  مصرف  را  بیشتری  انرژی  باید  واکنش،  آن  آغازشدن  جهت   نیاز 
استفاده   با  معادل  این  و  شودمی   مصرف  تریکم  انرژی  ها،واکنش  این  آغازشدن  جهت   نیاز   مورد  شرایط  تأمین  برای  پس  شوند؛می  انجام  تریکم  دمای  در   هاواکنش 

شوند می  انجام  بالا  فشارهای و  دما  در   فقط  صنعت   در   هاواکنش   از   برخی  که  داریم  توجه.  است   هاآن   توسط  ایجادشده  هایآلودگی  میزان  کاهش  و هاسوخت   از   تر کم
صرفه   با   و  تر پایین   فشارهای  و  دماها  در   را  هاواکنش   این   توانمی   مناسب   کاتالیزگر   از   استفاده  با   شرایط،  این  در .  ندارد  اقتصادی  صرفه  هاآن   در   هافراورده   تولید  و

اما   دهند؛می   افزایش  را  هاواکنش  این  سرعت   سازی،فعال  انرژی  مقدار   کاهش  با  و  کرده  شرکت  شیمیایی  هایواکنش  در   کاتالیزگرها.رساند  انجام  به  بیشتر   اقتصادی
 . برد کار   به بارها و بارها را کاتالیزگرها  توانمی  رو این  از . مانندمی  باقی واکنش ظرف  در  واکنش، پایان در  مواد این

کیلومتر مسافت را بپیماید، با نصب   50خودرو در شهری رفت و آمد کنند و هر خودرو، به طور میانگین    400000های جدول زیر، اگر روزانه  با توجه به داده

د درصد جرمی گازهای خروجی شود و در این شرایط، چن مبدل کاتالیستی در اگزوز خودروها، هر هفته از ورود چند تن آلایندۀ قطبی به هوا جلوگیری می

ها تشکیل خواهد داد؟ از اگزوز را هیدروکربن

𝑪𝑶𝑪𝒙𝑯𝒚𝑵𝑶فرمول شیمیایی آلاینده 

.𝒈مقدار آلاینده)  𝒌𝒎−1)
03/1 0/666/1 در نبود مبدل 

04/0 6/006/0 در مجاورت مبدل 

1) 6/1118  ،1 /19 2) 6/1118  ،57/8 3) 6/894  ،1/19 4 )6/894  ،57 /8

 ( 4012 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

گرم آلاینده قطبی و در حضور    03/7  ، مقدار . در نبود مبدل کاتالیستیهستند  𝑁𝑂و    𝐶𝑂  ها، معادل با گازهایهای قطبی خارج شده از اگزوز خودروآلاینده

گرم آلاینده    39/6از ورود    مورد نظر  مبدلتوان گفت  می پس    ،شود به هوا وارد می   مسافت  گرم آلاینده قطبی به ازای هر کیلومتر  64/0  ها، مقدارمبدل این  

 بر این اساس، داریم:   کند.قطبی به هوا جلوگیری می

? 𝑡𝑜𝑛  آلاینده قطبی = × خودرو400000
50 𝑘𝑚

1 خودرو
×

6/39 𝑔  آلاینده قطبی

1 𝑘𝑚
×

1 𝑡𝑜𝑛  آلاینده قطبی

106 𝑔  آلاینده قطبی 
= 127/8 𝑡𝑜𝑛

× 127/8پس در هر هفته از ورود    ،شودآلاینده قطبی به هوا جلوگیری می  𝑡𝑜𝑛 127/8روزانه از ورود   7 = شود.تن آلاینده قطبی به هوا جلوگیری می  894/6
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های تولیدشده در موتور های مربوط به حذف آلاینده موتور خودروها، توانستند واکنش ها با قراردادن کاتالیزگرهای مناسب بر سر راه گازهای خروجی از  دان شیمی
شده خطر تبدیل کنند. کاتالیزگرهای استفاده خطر یا کمهای بیخودروها را با سرعت بالاتری به انجام برسانند و با این روش، مقدار زیادی از گازهای آلاینده را به فراورده 

های  گیرند. کارایی مبدل های کاتالیستی بر سر راه گازهای خروجی از موتور خودروها قرار می مل رودیم، پالادیم و پلاتین هستند که در قالب مبدل ها شادان توسط شیمی 
توان به شکل یک قطعه سرامیکی ها را می ها و شرایط استفاده از کاتالیزگرها بستگی دارد. به عنوان مثال، این مبدلکاتالیستی، به نوع کاتالیزگرهای موجود در آن 

 ها نشانده شده است. ساخت که به شکل توری درآمده و فلزهای رودیم، پالادیم و پلاتین بر روی آن 

کنیم: های خروجی از اگزوز خودرو را محاسبه میدر نهایت درصد جرمی هیدروکربن

𝐶𝑥𝐻𝑦 درصد  جرمی =
𝐶𝑥𝐻𝑦  جرم

جرم کل آلایندهها 
× 100 =

0/06

0/7
× 100 ≃ 8/57

ها را ها و شرایط استفاده از کاتالیزگرها بستگی دارد. به عنوان مثال، سرامیک موجود در این مبدلهای کاتالیستی، به نوع کاتالیزگرهای موجود در آن کارایی مبدل 
موجود در مبدل حالت)ساختن سرامیک این ی است که در ها پخش کرد. بدیههای ریز درآورده و کاتالیزگرهای فلزی را بر روی سطح دانه توان به شکل مش)دانه( می 

شوند و در نتیجه  افزایش پیدا کرده و مقدار بیشتری از گازهای آلاینده توسط مبدل کاتالیستی حذف می   به صورت مش(، سطح تماس کاتالیزگرها با گازهای آلاینده
 کند.کارایی مبدل افزایش پیدا می 

 سلام به همه دوستان خوبم!

تا به شباهت محتوایی    99بود! میتونید دونه به دونه از سوالات آزمون رو بذارید کنار سوالات کنکور رشته ریاضی سال    99سازی تمام و کمال از درس شیمی کنکور رشته ریاضی سال  آزمون امروز، یک شبیه

های کنکوری رو با چالش زیادی مواجه کرده ل تعداد زیادی مساله حجیم و دو قسمتی میشدن و همین قضیه بچههای تجربی و ریاضی شامدر رشته   99سوالات پی ببرید! به طور کلی، کنکورهای سال  

ین  ترین سری سوالات شیمی به شمار میاد! خب سعی کردیم با اهای اخیر سختبین کنکور سال  99بود. به خاطر همین حجم بالای مسائل هم هست که یه جورایی، درس شیمی کنکورهای سال  

طرح شدن، شما بتونید از پس سوالاتش بر بیاید و یک قدم   99سازی کنیم تا اگر احیانا سوالات کنکور امسال هم مشابه به سوالات کنکور سال  آزمون، یک کنکور سخت و پر از مساله رو برای شما شبیه

ها، حواستون باشه رقمی و خفن کنکور که برای طراحی سوالات این آزمون  زحمت خیلی زیادی کشیدند! بچههای تکبهاز رقباتون جلوتر باشید! جا داره یک تشکر ویژه بکنم از خانم سعیده محبی، از رت

و متوسط اون آزمون رو به همراه   هایی میرسه که بتونن همه سوالات آسون  کنه و بهترین ترازها به بچههایی، مهارت انتخاب سوال سخت از سوال آسون به شدت اهمیت پیدا میکه در مواجهه با چنین آزمون

 تعدادی از سوالات دشوار حل کنن. شک نکنید که اگر با یک استراتژی خوب پیش برید، چیزی بجز موفقیت در انتظار شما نخواهد بود ... 

موفق و پیروز باشید! 

فرد دکتر فرشاد هادیان
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Aساده شده عبارت  -116 ( )
+

= − − +
+

4 2 2 2 3 2 3
8 2

کدام است؟

1 )−1 2 )− 2 3 )−2 4 )−
2
2

ـ متوسط(  63ـ صفحه  1)ریاضی     3 پاسخ: گزینه 

   

)  دانیم:در ابتدا می )+ +
= =

+ +
2

4 2 2 2 8 2

8 2 8 2
 از طرفی داریم: 

A ( ) A

A ( A( ) )

= − − +  = − − +

= − − + = − − − = − − =2 2 2

2 2 3 2 3 4 2 3 4 2 3

3 1 3 1 3 1 3 1 2

ونهم دنباله  naاگر دنباله   -117 سوم nیک دنباله خطی باشد به طوری که جملات nb n a=  واسطه حسابی جملات دوم و ،باشد 137و 11به ترتیب  22+

است؟ یچه عدد nbهفتم دنباله 

1 )/27 5 2)/32 5 3 )/41 5 4)/37 5

 ـ متوسط( 23و  19ـ صفحه  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

است.  2یک الگوی درجه  nbدنباله خطی است پس  naچون 

n

n

b a b a b a
b n an b

b a b
a b

b
b n n

a

b

b

 
= + + = + = − = −  − 

= + +    
= + + = 

+ = −

= − + =
= − +  

= − + =

−



=

=
32

9

22

7

18 3 11 3 7 6 18
2

162 9 137
9 25

8 6 2
2 3 2

9 2

3

791

2

4

8 2

=/برابر  79و  4واسطه حسابی بین 
83
2

41 است.5

fرأس سهمی  -118 (x) ax x= − +2 4 g(x)بر روی رأس سهمی  1 x x b= − + +22 aقرار گرفته است. مقدار  8 b−  چه عددی است؟
1)7 2 )9 3 )11 4 )12

 ـ متوسط( 81و  80ـ صفحه  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

yدانیم رأس سهمی  می  ax bx c= + ای به طول  نقطه  2+
b

a

−

2
است و به طور کلی  

b

a
S

a

−


−

2

4

 رأس سهمی است.  

f (x) ax x

g(x) x

a

x

S

b S

= − + 

= − + + 2

1

2

2 4 1

2
2 8

2
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aمنطبق است، پس:  S2بر نقطۀ  S1چون نقطه 
a
= =

2
2 1

f از طرفی:  (x) x x S− 
−

= +2
11
2

4
3

g(x)پس: x x Sb= − + + 
−

2
2 2

3
2 8

g( ) b

a b

b= −  − + + = − 

− = + =

= −

12

2 3 8 16 3

1 11

11

xجواب نامعادلۀ   -119

x

−
 

−

4 35 9
2

x−را به صورت    کدام است؟ ایم. مقدار نمایش داده 2

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

 ـ متوسط(  92ـ صفحه  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

کنیم: ابتدا نامعادله را حل می

 
x x x x

x x
x x x x

− − − + −
   −  −  −  −      −  −

− − − −

4 3 4 3 3 11 3 11
5 9 5 7 7 9 7 2 2 2 3 11 2 4

2 2 2 2

x y x y (x y)(x y)    + − 2 2 0

xپس:  x ( x )(x ) x x x−  −  − −     −  −   − 3 11 2 4 5 15 7 0 3 7 2 5 2 5 2

پس: = 5

f(x)اگر تابع   -120 (ax )(x b) x= − − + −23 2 2 تابع همانی باشد، کدام تابع ثابت است؟  6

1 )y (b )x ab= + −1 2 2)y (a b)x b= + −2 
3 )y (b )x a= − −1 3 4 )y (a b)x b a= − + −2

 ـ متوسط( 110ـ صفحه  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

fآوریم تا ضرایب را چنان بدست میو را ساده کرده  fابتدا  (x) x= .یعنی تابع همانی بدست آید

f (x) ax x abx b x

f (x) (a )x ( ab)x b

= − − + + −

= + − + + −

2 2

2

3 2 6 2 6

2 3 2 6 6

همانی باشد:  fکه برای آن

x

a

f (xa )

a

b

b b

+ = → = −


+ = − 


− = → =

=



2 0 2

3 2 1

6 6 0 1

yتابع  bو  aبا توجه به مقادیر بدست آمده برای  (b )x a= − −1 ثابت است. 3
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fنمودار تابع   -121 (x) x kx= نمودار  نمودار حاصل، دهیم. اگرها انتقال میxها قرینه کرده و سه واحد در جهت مثبت محور را نسبت به محور عرض 2−
=xاولیه را در  کدام است؟  kقطع کند، مقدار  2

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

 ـ متوسط(  19ـ صفحه  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

yشود، پس: تبدیل می −xبه x ،ها قرینه شودنمودار تابع نسبت به محور عرضاگر  x kx= +2 

yگاه: دهیم، آنها انتقال میواحد در جهت مثبت محور طول 3حال وقتی  (x ) k(x )= − + −2
1 3 آید.بدست می 3

yنمودار بدست آمده، نمودار  f (x)= کند. پس قطع می 2ای به طول را در نقطهx = yریشه  2 f (x)=1 است. 

( ) k( ) k

k k k

− + − = −

−  == −

22 3 2 3 4

3

2

1 4 2

xهای معادله درجه دوم ریشه  -122 ( )x ( )− + + + =2 5 6 هستند. مقدار واعداد  0
 
+

 
چه عددی است؟ 

1 )−
13
6

2 )
13
6

3 )−
11
6

4 )
11
6

ـ متوسط(  13ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  

axهای معادله درجه دوم  ریشه  و  اگر  bx c+ + =2 گاه:باشند، آن  0
b c

a a
+ = −  =

   

xهایریشه و  چون  ( )x ( )− + + + =2 5 6 هستند، پس:  0

S P

( ) P S

S P

P

S

P

 + = +→ = +  
 

 =  + → =  

 + = −    + −   +
  + = =  + = =

     −
−

= −

= −

 = −

2 2 2 13
6

6

5 5

6 6

1 2 1 12

6

1

6

fوارون تابع   -123 (x) x ax a= + − −33 2 )Aاز  3 , )−1 fبا  fکند. طول نقطه تلاقی عبور می 1
کدام است؟  1−

1 )3 5
3

 2 )3 3
5

 3 )− 3 5
3

 4 )− 3 3
5

 ـ متوسط( 29تا   24ـ صفحه  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

)Aچون وارون تابع از  , )Bاز نقطه  fکند پس تابع عبور می 11−( , )−1 fعبور خواهد کرد، پس:  1 ( ) = −1 1

a a a f (x) x x− = + − −  =  = + −31 3 2 3 1 3 5

fبا وارون خودش را بدست آوریم، کافی است معادله  fودی که نقطه تلاقی تابع صعبرای آن (x) x=  :را حل کنیم

f (x) x x x xx=  + − =  = 33 5
5
3

3
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gبه صورت مقابل است. مقدار  gو  fنمودار   -124 o(f g)
− =xیبه ازا 1− چه عددی است؟1

1 )2 
2 )1 
3 )−2
4 )−1

ـ متوسط(  29ـ صفحه  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

   

آوریم: را از نمودار داده شده بدست می gو  fدر ابتدا ضابطه توابع 

 
f (x) m(x )(x )

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

= + − 
 → = − + −

=0 2

1 3 2
1 3

3
f سهمی است

 
g(x) x g (x) (x )−= − +  = − −12 3

2 2
3 2

( ) ( )g o(f g) ( ) g f ( ) g( ) g ( ) g ( )− − − −− = − = − = =1 1 1 1 1
8 4 4

1 1 1
3 3 3

fاکیداً صعودی است. اگر  با دامنه  fتابع   -125 ( )− =2 )دامنۀ تعریف باشد،  0 )g(x) log ( x)f( x)= − −2 3 کدام است؟  1

1) ,− 3 1 2) − 3 3 ) ,− −3 2 4 )( , )1 3

ـ متوسط(  10ـ صفحه  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

u(x)تابع  
ay log=   به شرطی تعریف شده است کهu(x) 0  وa ,a 1 0

fگاه صعودی اکید باشد، آن  f(x)اگر  (ax b)+  با شرطa 0   صعودی اکید و با شرطa 0  .تابع نزولی اکید خواهد بود 

fاکیداً صعودی است و  fچون  ( )− =2 رو خواهد بود.به شکل روبه f، پس نمودار 0

fاما برای رسم  ( x)−1ی، اولاً دقت کنیم تابعی نزولی اکید است، ثانیاً به ازا x = برابر صفر خواهد شد.  3

 :پس نموداری به صورت مقابل خواهد داشت

حات ابتدایی داریم: یپس با این توض

  gD = − 3

31-

f g

2
x

y

x

y

2-
f

x

y

3

f ( x)−1

f ( x)−1
x−3

( x)f ( x)− −3 1

+

+

-
-

+ +

3
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xهرگاه   -126
 

−  
12 3

mو 
cos x

−
=2 2 1

4
کدام است؟  mحدود  

1)( , ]
1
1

2
 2 )( , ]

3
1
2

 3 )( , ]
5

1
2

4 )( , ]
1 3
2 2

 ـ متوسط(  43و  42ـ صفحه  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

cos x cos x= −22 2 1

کنیم: ابتدا عبارت را ساده می

 

m m
cos x cos x

m m
cos x cos x

− −
=  + =

− −
= −  =

2 2 1 2 1
2 2 1

2 2

2 1 2 3
2 1 2

2 2
گاه:کنیم، آناگر به دایره مثلثاتی دقت 

x x

x co

m
m

s x

−  − 
    

−  −
    

− −
  

2
2

12 3 6 3

2

2

1
2 2 1

6 3 2

1 2 3
1 1

2
5

2

mکه البته با توجه به آن −


2 1
0

4
mباید   

1
2

m همان ، پس جواب نهایی ( , ]
5

1
2

است. 

cos(x معادله مثلثاتی هایجمع جواب  -127 )sin(x )
 

− + =4 3
6 3

در بازه  , 0 چه عددی است؟  2

1 )3 2 )
10
3

3 )
7
3

4 )
14
3

 ـ متوسط(  48ـ صفحه  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

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

 

   
− + =  − + =4 3 4 3
6 3 6 3

که با توجه به آن


 + =
2

cos، پس  sin =   :یعنی

 

sin (x ) sin (x

x si

)

sin ( n)

 
+ =  + =


+ =



2 2

2 2

4

33

3
3

43 3

sin sin k =  = 2 2

x k

x k k
x k

= 
  

+ =   
= −



23 3
3

=
14
3

xجمع x , , , ,
 

   =   
4

0 2 0 2
3 3
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tanxهرگاه   -128 cot x+ xو  4=
 
 

4 2
cosمقدار،  x2 کدام است؟

1 )
3
2

2 )
3
3

 3 )−
3
2

 4 )−
3
3

( ساده ـ  43ـ صفحه  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

   

sin:: دقت کنیداولاً x cos x sin x cos x
tan x cot x tan x cot x

cos x sin x sin x cos x sin x

+
+ = + =  + =

2 2 2
2

cos:: دقت کنید ثانیاً x 2 0 

tanپس:  x cot x
si

x
n x

sin+ =  =  =
2

2
4 2

2
1

4

cos x , x cos x

cos x


=    

= −



2

3
2 2 0

2 2

2
3

2

fبخشی از نمودار تابع   -129 (x) cos bx a= کدام است؟ A,B,Cشکل مقابل است. مساحت مثلثی با رئوس به  23−

1 )
3
2

2 )
2
3

3 )
3
4

4 )
4
3

 ( دشوارـ  40تا   35ـ صفحه  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

fبا توجه به نمودار:  ( a) a=  − == 0 0 3 0 3

 به کمک اتحاد مقابل، داریم: 
cos ax

cos ax
+

=2 1 2
2

f (x) ( cos bx) a

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

= + −

= + −  = −

3
1 2

2

3 3 3 3
2 3 2

2 2 2 2

/با توجه به نمودار داده شده  T


=
3

1 5
4

، پس: 

/
b b

b
   

 =  =  = 2
2 3 3 3

1 5
2 4 2 4

S T min S


=    =  =



1 1 2

3
2 4

3
2 4

مثلث

x

y

B

C

A

3
4
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logهرگاه  -130 a=2
bو  3

log ( a)= +9
1 2
2

log، مقدار  (b )−2 چه عددی است؟  2

1 )
2
3

 2 )23 )
3
4

 4 )4

 ـ متوسط( 114تا  111ـ صفحه  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

 b b alog ( a) log= +  = +9 92
2

2
1

2

n
a a

bb

b
a a

b

log log
n

log
log

=

=

1

1

پس: 
b

b b b b
log log log log l bog=  = +   =  ==2 2

9 3 3 3 3 182 2 2 9
2

 blog log− = =2 16
2 2 4

yپذیر باشد و تابعی وارون fهرگاه  -131 f( x)=3 yبه طوری که  4 af (bx)
− −=1 a، مقدار 1

b
کدام است؟  

1 )
3
4

2 )
4
3

3 )
1
12

 4 )12

 ـ متوسط( 29تا   24ـ صفحه  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

آوریم: را به دست می yابتدا وارون تابع 
y y y x

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

a
a

b
b

− − − −=  =  =  =  =

=

 = =

=

1 1 1 1

3
4

1 1
3 4 4 4

3 3 4 3 4 3

1 1
4 4

11
33

های ابتدایی چهشود. میانگین دادهواحد اضافه کنیم ضریب تغییرات نصف می 2ها از آن مکدااست. اگر به هر  2ضریب تغییرات اعداد مثبتی برابر   -132
عددی بوده است؟ 

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

( ساده ـ  162ـ صفحه  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

CVضریب تغییرات 
x


xCVاست. =

x


= =  = 22

شود، پس:واحد اضافه می 2کند اما میانگین کنیم انحراف معیار تغییر نمیواحد اضافه می 2چون به هر داده 

 
x

x x
x x

x


=  =  = + 
+ +

= 2
2

1 1 2 2
2 2
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تر از چارک اول و میانگین های کمواحد بیشتر از میانگین داده 12های بیشتر از چارک سوم داریم. اگر میانگین داده 24داده آماری با میانگین  36  -133
عددی است؟  های بین چارک اول و سوم چهتر از چارک اول باشد، میانگین دادههای کمواحد بیشتر از میانگین داده 6های بین چارک اول و سوم داده

1 )36 2 )24 3 )12 4 )18

 ـ متوسط(  162و  161ـ صفحه  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

باشد پس: xتر از چارک اولهای کمفرض کنیم میانگین داده

Q Q

x , x , x
 

+ +

1 3

6 12

24ها است، پس جمع تمام داده 24چون میانگین کل  است، لذا:  36
x ( x) ( x)

x x x

xx

+ + + + =

+ + + + =

+   





==

24 36

24 36

18

9 18 6 9 12

9 108 18 108 9

36 6 36 24 36
= سومهایدادهمیانگین24 و اول چارک بین

مقدار  -134
 

 x

x x
lim

x x−→−

+ −

− −1

1 2
2

کدام است؟ 

1 )−4 2 )−2 3 )− 4 )+

 ـ متوسط(  136ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

دقت کنید: 
 

 

x
x

x

−
 = −

→ −  
− =

2
1

1

آوریم: با این مقدمه، مقدار حد را بدست می

 
 x x

x x
lim lim

x x− −→− →−

+ − − −
= = =

− − − −
−

1 1
4

1 2 0 2 2 4
2 1 2 1

fهرگاه   -135 (x) x ax= + −24 به طوری که  1
x
lim f(x) bx
→+

− ، مقدار 3=
x

x ax
lim

bx→

+2

0
چه عددی است؟  

1 )4 2 )8 3 )6 4 )12

( دشوار ـ  64ـ صفحه  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

x
lim x ax bx
→+

+ − − =24 1 3

bپس در ابتدا باید قبول کنیم  = ، زیرا به کمک اتحاد مزدوج داریم: 2

x x

x ax b x ( b )x ax
lim lim

x bxx ax bx→+ →+

+ − − − + −
=

++ − +

2 2 2 2 2

2

4 1 4 1
24 1

−bباید  =24 bیعنی  0 = bیا  2 = b، اگر 2− = bخواهد شد. پس +گاه حد ، آن2− = ، از طرفی: 2

x x

x

ax ax a
lim lim

( b)x x

x x
lim

a

x

→+ →+

→

−
== = = 

+

+
=

2

0
6

1
3

2 4 4

12
2

12

عدد 9 عدد 18 عدد 9
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xهرگاه   -136 x
f(x)

x

+
=

+

2
1

مقدار ،
x

f (x)
lim

x→

−

−21

2 3

1
کدام است؟  

1)
1
8

2 )
1
2

3 )
1
4

4 )
3
4

 ـ متوسط(  92ـ صفحه  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

fبرای محاسبه حد، اولاً توجه کنید  ( ) =1
3
2

، ثانیا: 

 
x x

(f (

)

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

lim lim
(x )( ( )

(
) x

f
x→ →

−

−


−
= =

− +1 1

3
2 2 12

1 2 1
1

1

fپس کافی است  ( ) را بدست آوریم:  1

( )(x ) (x x)
x

f (x)
(x )

+ + − +
−

 = = =
+ 2

1
4

1
1 1 2

4 3
41

yخط   -137 x b= − xبر نمودارتابع  9+ a
f(x)

x a

+
=

−

؟تواند باشدمیکدام ab، مقدار استمماس 2ای به طولدر نقطه2

1 )36 2 )42 3 )27 4 )33

ـ متوسط(  87و  86ـ صفحه  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

xاگر خطی در  =   گاه بر نمودار تابعی مماس باشد، آنx =  .ریشه مضاعف تلاقی خط با تابع است 

xاگر خطی در  =   گاه مشتق تابع در  بر نمودار تابعی مماس باشد، آن است و علاوه بر آن برابر  با شیب خط مماس  .طول نقطه تلاقی خط با تابع است 

تر به شکل زیر است: روش حل دارد. روش ساده 2یهی است مساله بد
x a

x b x ax bx ab x a
x a

x ( b a)x a ab

+
= − +  − + + − = +

−

+ − − + + =

2

2

2
9 9 9 2

9 2 9 0

x)دارد، پس به صورت  2این معادله ریشه مضاعف  )− =29 2 خواهد بود. 0

x ( b a)x a( b) x x

a ,b
b a

a( b) a ,

ab

bb a

+ − − + + = − +

= = 
− − = − 

 
+ = = =   =



=

2 29 2 9 1 9 36 36

3 11
2 6

33

104
9 3

4
1 36 26

33
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fطول نقاط اکسترمم نسبی تابع   -138 (x) x ax bx= − + −3 22 کند؟ نقطه متمایز قطع می 3است. کدام خط افقی نمودار تابع را در  2برابر صفر و  1

1 )y = −1 2 )y = −3 3 )y = −5 4 )y = −7

 ـ متوسط( 109تا   104ـ صفحه  3)ریاضی  2گزینه   پاسخ: 

xای است ویک چندجمله fچون  xو  0= = xاکسترمم نسبی آن هستند، پس نقاط طول  2 xو 0= = fهای ریشه 2  هستند. 0=

b

f (x) x ax b

f ( )

f ( ) a a

 = − + =

 = 

 =  − = =

=

23 4 0

0 0

2
2 0 2 8 0

0

3
1

f (x) x

A

B

x= − −
−

−

3 2

0
1

3
2

1

5

f  تقریباً شکلی به صورت                      دارد. پس خط افقیy k=  کهk−   −5 کند.قطع مینقطه  3را در  fنمودار  1

ترین باشد؟ مصرف شده برای ساخت آن کم فلزمترمکعب داریم. ارتفاع استوانه چه عددی باشد تا  ای بدون در به حجم یک قوطی استوانه  -139

1 )1 2 )2 3 )34 )
2
2

 ـ متوسط( 118ـ صفحه  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

در ابتدا داریم: 

V r h r h r h
r

h=    =  =  =
2

2 2 2 1
استوانه1

ترین کنیم، پس: خواهیم کماز طرفی، جمع سطح جانبی و سطح یک قاعده را می

S

S r rh S(r) r r
r

S(r) r
r

S (r) r

(

(r )

r

r

)

r
r

h

=  +   =  +  


=  + 


 =  − =  

=

− = 



== 

2 2
2

2

2 2
1

1
2 2

2

2 1
2 0 12 0

0

hپس اگر  r= ترین فلز را برای ساخت لازم دارد.کم استوانه ساخته شده با حجم  1=

 

A 

B 

 Maxنسبی، اکسترمم نسبی

 Minنسبی، اکسترمم نسبی
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های فیزیک یک در میان درکنار هم قرارشوند. به کدام احتمال، کتابداده می رچهار کتاب فیزیک و پنج کتاب ریاضی در یک ردیف کنار هم قرا  -140
 د؟گیرنمی

1 )
 
 
 

3
9
4

 2 )
 
 
 

5
9
5

 3 )
 
 
 

4
9
4

 4 )
 
 
 

6
9
5

 ـ متوسط( 151تا  146ـ صفحه  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

n(S): تعداد کل حالت اولاً != 9

: قرار است کتب فیزیک یک در میان باشد سه حالت داریم: ثانیا
R FR FR FR F R

FR F R F R F R R

R R F R F R F R F

!هر حالت جایگشت  !4 است. پس:  5
! !

P(A)
!  

 


=



=



 3
9
4

9
3 4 5

کنیم.یر این صورت یک سکه دیگر پرتاب میکنیم. اگر هر دوسکه رو یا هر دو سکه پشت ظاهر شود دو سکه دیگر در غدو سکه سالم را با هم پرتاب می  -141
شود؟به کدام احتمال در کل دقیقاً دو بار روی سکه دیده می

1 )
1
8

2 )
3
16

3 )
3
8

4 )
1
4

 ـ متوسط(  146ـ صفحه  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

بار روی سکه دیده شود:  2حالت مطلوب داریم تا در کل  3کلاً 

1)سکه رو  2سکه بعدی پشت و ابتدا هر  2هر 

2)سکه پشت  2سکه بعدی رو و ابتدا هر  2هر 

3)سکه بعدی رو و در ابتدا یک رو و یک پشت 

P(A)

P(A)

=  +  + 

= + + = =
3
8

1 1 1 1 2 1
4 4 4 4 4 2

1 1 1 6
16 16 4 16

)Aهای مثلثی أسر  -142 , )1 3 ،B( , )−1 )Cو  2 , )−0 چه عددی است؟  CHهستند. طول ارتفاع  2

1 )52 )
7 5
5

3)
5
5

4 )
9 5
5

ـ متوسط(  9ـ صفحه  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

است. ABتا ضلع  Cدر واقع همان فاصله رأس  CHطول ارتفاع 

AB

A

m AB : y x

B

 =  = +
−

1
3 1 1 5

2 2 21
2

y تا این خط را بیابیم:  C کافی است فاصله رأس x− − =2 5 ABخط0

1حالت      2حالت     3حالت



82 

فاصله  
x

A
y

0

0
axاز خط   by c+ + به صورت   0=

ax by c
d

a b

+ +
=

+

0 0

2 2
 است. 

dاندازه ارتفاع   HC
−

= = =
9 5
5

9

5

ACرو، اگر در شکل روبه  -143 BC=2  و دو زاویه مشخص شده برابر هم باشند، مقدار
y

x
چه عددی است؟  

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

ـ متوسط(  43ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

   
AC ( )= =2 12 24

Aدو مثلث  BC  وA E D  :متشابه هستند 
AC BC AB

A

y

BC ADE
AE DE A

y
x

D

y

x x
,

 = =

+
 == =  = =1

1
6

24 12 12
2 9

6

قطع کنند، مساحت  Mیکدیگر را در  ADو امتداد ضلع  BCاست. اگر امتداد ضلع  16برابر  ABHDو مساحت مربع  ABCD  60در ذوزنقۀ Ĉزاویه   -144

Aمثلث  M B  چه کسری از مساحت ذوزنقهABCD خواهد بود؟

1 )
+

3 3

6 2 3
 2)

+

3 3

8 2 3

3 )
+

4 3

8 3
 4)

+

3 3

6 3

 ( دشوار ـ  36تا   33ـ صفحه  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

 S AB AD=  = = مربع416

 tan x HC
x

 =  =  =
3

4 4 3
6

3
4 3

0

 y y
y y

y y
=  =  =  = =

+ + +
+

4 3
4 3 12

3 12
4 44 3 3 3 3

4
3

تالس: 

 
AMB

S =   = 8 3
1

4 3 4
2

 x
S x

+ +
=  = + = +
4 4 8 3

4 16 2 16
2 3

ذوزنقه

 A M B

S

S
= =

+
+

=
+ 3

8 3 24 3

8 3 48 8 3
16

3 3

6
3

B

E

A
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xدو دایره   -145 y x y+ + + =2 2 2 4 xو  4 y y x k+ − − =2 2 4 کدام است؟  kمماس خارجی هستند، مقدار  4

1 )12 2 )8 3 )4 4 )−4

ـ متوسط(  142ـ صفحه  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

dاست بر هم مماس خارجی باشند آن است که   dها که فاصله مرکز آن   R2و  R1عاع  که دو دایره با ششرط آن  R R= +1 2
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درجه جنوبی است؟ ۵/66ای در عرض جغرافیایی میله ۀجهت با سایهمم ئقا ۀیک میل ۀدر کدام عرض جغرافیایی در اوایل آبان سای  -146

جنوبی ۀدرج ۵( ۲ جنوبی ۀدرج ۵/۲۲( ۱
شمالی ۀدرج ۱۷( ۴ شمالی ۀدرج ۵/۲۳( ۳

 مفهومی( ـ متوسط ـ 1101)   1 پاسخ: گزینه

بینند شمالی افراد خورشید را در جنوب آسمان می 90با توجه به شکل مقابل در اوایل آبان از استوا تا 

23/شود. توجه کنید ازها رو به شمال تشکیل میپس سایه درجه جنوبی خورشید را  ۹۰جنوبی تا  5

 شود. ها رو به جنوب تشکیل میین سایهبینند بنابرادر شمال آسمان می

ها رو به بینند پس سایهدرجه جنوبی هستند خورشید را در شمال آسمان می ۵/۶۶افرادی که در 

ترند خورشید را در شمال آسمان جنوبی نزدیک ۵/۲۳در آبان ماه افرادی که به . شودمی جنوب تشکیل

 شود.تشکیل می جنوبی رو به جنوب ۵/۶۶ها مثل بینند و سایهمی

دهد؟نشان می درستیبهزمین را  ۀهای کرتکوین پیدایش سنگ ،کدام شکل فرضی  -147

۱ ) ۲)

۳) ۴)

 خط به خط( ـ متوسط ـ 1101) ۲: گزینه پاسخ

های رسوبی مثل آهک، آمدن چرخه آب سنگ به وجودسپس با  ایجاد شد؛های آذرین مثل گابرو، بازالت، گرانیت زمین با سرد شدن این کره ابتدا سنگ در کرۀ

 وجودبه های دگرگونی مانند هورنفلس، کوارتزیت، شیست هایی که با فرورانش همراه است سنگشیل شکل گرفت و در نهایت با حرکت ورقه و گچ، رس

های های رسوبی و لایه آخر مربوط به سنگهای آذرین و لایه دوم مربوط به سنگتر است مربوط به سنگآید. بنابراین در شکل باید لایه اول که قدیمیمی

 دگرگونی باشد.
مراحل تکوین زمین

ل قبل(میلیارد سا 6شمسی از طریق نخستین تجمعات ذرات کیهانی )حدود  منظومهگیری آغاز شکل1
میلیارد سال قبل( 6/4ای مذاب و قرارگیری آن در مدار خود )حدود صورت کرهزمین به ارهیستشکیل 2
کرههای آذرین به عنوان نخستین اجزای سنگ سرد شدن این گوی مذاب با گذشت زمان و تشکیل سنگ  3
هوا کرههای متعدد و خروج تدریجی گازهای مختلف مانند اکسیژن، هیدروژن، نیتروژن و ... از داخل زمین و ایجاد فوران آتشفشان4
کرهزمین و تبدیل بخار آب به مایع و تشکیل آب کرهسردتر شدن   5
کره تحت تأثیر انرژی خورشیدها و ایجاد زیستتشکیل اقیانوس6
عمقها در دریاهای کمیاختهع تک آغاز زندگی انوا7
های رسوبیگذاری و تشکیل سنگ آب و فرسایش و رسوب چرخهایجاد  8
های دگرگونیکره و ایجاد فشار و گرمای زیاد در مناطق مختلف و تشکیل سنگ های سنگ حرکت ورقه9

بهتر مشخص شده است؟ دیرینه شناسیدر کدام گزینه عملکرد علم   -148

 ۲۳۲و توریم  ۴۰عمر پتاسیم از روی نیم  ،تعیین سن یک نمونه( ۱
 راهنما ۀزندگی جاندار مربوط به یک سنگوار ۀمشخص کردن دور( ۲
 ۱۲به کربن  ۱۴تعیین تاریخ مرگ یک ماموت به کمک نسبت کربن ( ۳
م آرمادیلو پیدایش دایناسورها و نخستین پستاندار به نا زمانیهم( تعیین ۴
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 مفهومی( ـ متوسط ـ 1101) ۴: گزینه پاسخ

ها را بررسی پدیده زمانیهمای باشید که تقدم و تأخر و یا بنابراین به دنبال گزینه ،ها از نظر تقدم و تأخرشناسی یعنی بررسی سن نسبی لایهدیرینهعلم 

 کند.می

است؟ بوده ایورقه حرکت نوع کدام از متأثر زاگرس، کوه رشته تشکیل  -149

 ایقاره ـ ایقاره ( همگرای۲    اقیانوسی ـ ایقاره واگرای( ۱
اقیانوسی ـ اقیانوسی ( واگرای۴   اقیانوسی ـ ایقاره همگرای( ۳

 ترکیبی( ـ متوسطـ  1107و  1101)                  ۲: گزینه پاسخ

.دارد ادامه تاکنون و شد آغاز زاگرس رشته کوه گیریشکل و بسته تتیس اقیانوس و کرد برخورد ورقۀ ایران به ورقۀ عربستان پیش، سال میلیون ۶۵ حدود در

است؟ درست سیرجان ـ سنندج ۀپهن در روی و سرب هایکانسنگ مورد در گزینه کدام  -1۵0

.اندشده متمرکز هاشکستگی و هاحفره در هاییرگه صورت به( ۲ .باشد رسوبی نوع از تواندمی هاکانسنگ این( ۱
.اندشده نشینته پلاسری صورت به خاص شرایط در( ۴ .شوندمی تشکیل ماگما مخزن در تبلور مراحل ابتدای در( ۳

 ترکیبی( ـ متوسط ـ 1107و  1102)  2: گزینه پاسخ

 ـ سنندج پهنه که بینیدمی شناسیزمین هایپهنه جدول در ۷ فصل در اما هستند رسوبی کانسنگ نوع از باشند رسوبی سنگ یک کنار در اگر روی و سرب

 .باشید دوم فصل از گرمابی کانسنگ یا گرمابی دگرگونی دنبال به باید پس است دگرگونی آن اصلی سنگ سیرجان
هاویژگیمنابع اقتصادیهای اصلیسنگپهنهنام 

دگرگونی هایسنگ  سنندج ـ سیرجان
 معادنی مانند:

ایران کوهسرب و روی 
دگرگونی هایسنگ انواع 

دارد؟ تریمهم نقش نفت تشکیل ۀمرحل کدام در شیمیایی هایواکنش  -1۵1

مخزن سنگ درون نفت تشکیل( ۲         خام نفت به ریزدانه رسوبات تبدیل( ۱
 نفتی تله درون ثانویه مهاجرت( ۴  خام نفت از زمین سطح در قیر تشکیل( ۳

 خط به خط( ـ ساده ـ 1102)  1گزینه اسخ:  پ

شود.تبدیل می خام نفتبه  شیمیایی هایواکنش سنگ مادر، از طریق یک سری به ریزدانه رسوبات تبدیل طی درمواد آلی 

هایی چون میکا و رس بیشتر است؟در کدام پهنه احتمال یافت شدن پیریت در کنار کانی  -1۵2

 ( البرز۲ ایران مرکزی( ۱
سیرجان  ـ( سنندج ۴ شرق و جنوب شرق ایران (۳

 ترکیبی( ـ متوسط ـ 1107و  1102)  3: گزینه پاسخ

ای باشید که دارای مس است.رس است بنابراین باید به دنبال پهنه و مس است شامل کوارتز، فلدسپات، پیریت، میکا باطله کالکوپیریت که کانسنگ
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هاویژگیمنابع اقتصادیاصلی هایسنگنام پهنه
متوالی هایناودیسو  هاتاقدیسذخایر نفت و گازرسوبی هایسنگ زاگرس

دگرگونی هایسنگ  سنندج ـ سیرجان
 معادنی مانند:

ایران کوهسرب و روی 
دگرگونی هایسنگ انواع 

ایران مرکزی
 رسوبی هایسنگ 

آذرین ـ دگرگونی
 معادنی مانند:

آهن چغارت و روی مهدی آباد
پرکامبرین تا سنوزوییک هایسنگ 

زغال سنگ هایرگهرسوبی هایسنگ البرز
 دارای دو بخش شرقی ـ غربی

دارای قله دماوند

 شرق و جنوبشرق 
ایران

 هایسنگ 
آذرین و رسوبی

 معادنی مانند:
منیزیت ـ مس

 پهناور، خشک و کم آب هایدشت
 فرورانش پوسته اقیانوسی دریای عمان
به زیر ایران مرکزی در منطقه مکران

توالی رسوبی منظمگازذخایر عظیم  رسوبی هایسنگ کپه داغ
 سهند ـ بزمان

)ارومیه ـ دختر(
فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزیذخایر فلزیآذرین هایسنگ 

 باشد؟ «زبرجد و گارنت» کانی مشترک ویژگی تواندمی مورد کدام  -1۵3

رنگ میزبان، سنگ( ۲ شیمیایی          ترکیب رنگ،( ۱
سختی درجه رنگ،( ۴ میزبان   سنگ شیمیایی، ترکیب( ۳

 خط به خط(ـ  متوسط ـ 1102)  1: گزینه اسخپ

 .شودمی دیده نیز سبز رنگ به اما است قرمز آن ترین معروف گارنت
.است سیلیکاتی و سبز رنگ به نیز زبرجد و است سیلیکاتی کانی گارنت

است؟ بر ثانیهچند مترمکعب  تقریباً. آبدهی این چاه شودمیمتر بر ثانیه برداشت  36، توسط پمپاژ بالا، آب با سرعت مترسانتی 80از چاه آبی به قطر   -1۵4

۱) ۱۲  ۲ )۱۵    ۳ )۱8    ۴ )۲۰ 

 (مسئله  ـ متوسط ـ 1103)    3: گزینه پاسخ

ای شکل است()سطح مقطع چاه دایره
Q A v

Q ( r ) v

m
Q ( / ( / ) )

s

= 

=  

=   =

2

3
23 14 0 4 36 18

است؟ نادرست آن دهندۀتشکیل ذرات و خاک با رابطه در گزینه کدام  -1۵۵

 .دارند مناسبی و خوب زهکشی رسی، هایخاک برخلاف شنی هایخاک( ۱
 .   دارندمی نگه خود در را بیشتری آب شنی، هایخاک برخلاف رسی هایخاک( ۲
 . باشند مناسب گیاهان رشد برای توانندنمی رسی، هایخاک همانند شنی هایخاک( ۳
.باشند داشته حضور لوم خاک ترکیب در توانندمی شنی، هایخاک همانند رسی هایخاک( ۴

 نوع کانی: سیلیکاتی

 های دگرگونیدر سنگ

 رنگ: سبز، قرمز، زرد، نارنجی و ...
 گارنت

 ترین رنگ: قرمز تیرهفراوان

 نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین زبرجد

 نوع کانی: سیلیکاتی

 رنگ: سبز زیتونی
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 مفهومی( ـ متوسط ـ 1103)  4: گزینه اسخپ

 و داردمی نگه خود در 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 کهطوریبه است کوچک بسیار آن ذرات بین فضای بنابراین است، ریزدانه بسیار رس، خاک. دهدمی عبور را کمتری مقدار
 گیاهان رشد برای اما دارد، خوبی زهکشی یعنی، کندمی عبور ذرات میان از راحتیبه آب شنی، هایدر خاک. نیست مناسب گیاهان رشد برای و گیردنمی

 مناسبی ترکیب گیاخاک، یا مناسب کود از استفاده و رسی و ایماسه خاک مناسب مخلوط. داردمین نگه خود در را مغذی مواد و آب چون ،باشدنمی مناسب
 .باشدمی هاباغبان  و کشاورزان دلخواه خاک است، رس و لای ماسه، از ترکیبی که لوم خاک کلی،طوربه. شودمی خاک حاصلخیزی موجب که است

؟دهدمی نشان تردرست جدید به قدیم از را زیر شکل شناسیزمین هایپدیده نسبی زمان گزینه، کدام  -1۵6

 فشاری تنش فشاری، تنش پالئوژن، در C و B آهک گذاریرسوب( ۱
 فشاری تنش فشاری، تنش نئوژن، در C و A آهک گذاریرسوب( ۲
  کششی تنش کششی، تنش نئوژن، در C و B آهک گذاریرسوب( ۳
کششی تنش فشاری، تنش پالئوژن، در C و A آهک گذاریرسوب( ۴

 (ترکیبی ـ دشوار ـ  1106و  1104)  2: گزینه اسخپ

:کنیممیسن نسبی شکل را در دو حالت بررسی 

 Cو  Bآهک  زمانهم گذاریرسوبـ ۱
گذر زمان
( هالایه خوردگیچینتنش فشاری )     ←

گذر زمان
 تنش کششی )گسل عادی(  ←

 Cو  Aآهک  زمانهم گذاریرسوبـ ۲
گذر زمان
( هالایه خوردگیچینتنش فشاری )     ←

گذر زمان
تنش فشاری )گسل معکوس(  ←

جاده در ارتباط است؟ هایبخشمستقیم با کدام  طوربه در یک جادۀ مهندسی ساز، »شانۀ راه«  -1۵7

( آستر، زیراساس، لایۀ رویۀ آسفالتی۲ زیراساس، مواد پرکننده، آستر     (۱
   ( اساس، آستر، مواد پرکننده ۴ ( لایۀ رویۀ آسفالتی، اساس، آستر ۳

 مفهومی( ـ دشوار  ـ 1104)  3: گزینه پاسخ

با لایۀ رویۀ آسفالتی، اساس و آستر در ارتباط است.ه با توجه به شکل مقابل، شانۀ را

ۀدر پوست ذکرشده، جزئی و فرعی به ترتیب در کدام گزینه عناصر با توجه به غلظت بدن جانداران به سه گروه اصلی موردنیازعناصر  بندیطبقه در  -1۵8

؟گیرندمیمین در این سه گروه جای ز

(%۱/۰) (، منگنز%۱) (، مس%8/۰) منیزیم (۲ (%۱) فسفر (،%۱۲/۰) (، سدیم%۵) کلسیم (۱

(%۱/۰) (، سرب%۰۴/۰) ( ،کادمیم%۲) روی (۴   (%۵/۰) (، تیتانیم%۰۱۲/۰) (، طلا%۶) آهن (۳

 مفهومی( ـ متوسط ـ 1105)  3: گزینه پاسخ

:زیر جدول به توجه با
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اهمیت در بدنعناصرغلظت در پوستهبندی عناصرطبقه
اساسیMg ،K ،Na ،Ca ،Fe ،Oدرصد 1بیشتر از اصلی
اساسیP ،Mn ،Tiدرصد 1/0تا  1بین فرعی
سمّی ـاساسی Cd ،Pb ،Zn ،Au ،Cuدرصد 1/0کمتر از جزئی

 .جزئی نه است اصلی عناصر ءجز سدیم 

 ۀپوست در اصلی عناصر غلظت مثلاً. است نادرست شدهارائه غلظت کنید دقت اما هستند فرعی و جزئی ، اصلی عناصر ترتیب به منگنز و مس منیزیم، 

 .همین طور هم مس شده است و برای آورده %8/۰ گزینه این در اما است درصد ۱ از بیشتر زمین
 فرعی و اصلی نه هستند جزئی عناصر دسته از سرب و روی 

آن در طبقۀ اشراف امپراتوری روم باستان، شیوع کدام عوارض را در پی داشت؟ هاینمکاستفادۀ زیاد از سرب و   -1۵9

، مرده زایی، اختلال سیستم ایمنیخونیکم( ۲  ، ناباروری خونیکمذهنی،  افتادگیعقب (۱

  ذهنی، ناباروری افتادگیعقب( مرده زایی، ۴     خونیکمناقص،  ( ناباروری، تولد کودکان۳

 مفهومی(ـ  متوسط ـ 1105)  4: گزینه پاسخ

 سرب زیاد مقادیر از استفاده. رفتمی به کار هاسبزی و میوه نگهداری برای سرب هاینمک. بود سازیکشتی و معماری ،کشیلوله در سرب کاربردهای نخستین

 مرده زایی ناباروری، شدید شیوع ،(پلومبیسم) سرب مسمومیت شیوع جمله از داشت، هاآن سلامت بر ملاحظه قابل اثری روم، اشراف طبقه روزمره زندگی در

 .ذهنی افتادگیعقب و

کدام گزینه با »ویژگی و نوع تنش« در شکل مقابل، مطابقت دارد؟  -160

فشاری باعث حرکت فرادیواره به سمت بالا شده است.( تنش ۱
( تنش کششی باعث حرکت فرودیواره به سمت پایین شده است.۲
( تنش فشاری باعث حرکت فرادیواره به سمت پایین شده است.۳
 ( تنش کششی باعث حرکت فرودیواره به سمت بالا شده است. ۴

 ـ متوسط ـ خط به خط( ۱۱۰۶)  4پاسخ: گزینه 

دهد که در اثر تنش کششی به وجود آمده است.شکل سؤال، یک گسل عادی را نشان می

 ( سطح گسل در آن مایل است.۱

 ( نوع تنش در آن کششی است.۲

 ( فرادیواره در آن نسبت به فرودیواره به سمت پایین حرکت کرده است.۳
 ( گسل عادی۱

 فرودیواره است.( فرادیواره جدیدتر از ۴

 ( سطح گسل در آن مایل است.۱

 ( نوع تنش در آن فشاری است.۲

 ( فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت بالا حرکت کرده است.۳
 ( گسل معکوس۲

 تر از فرودیواره است.( فرادیواره قدیمی۴
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است؟ بیان شده درستیبه« شدت و بزرگی زمین لرزه»موارد در رابطه با کدام   -161

مستقیم دارد. ۀاز مرکز سطحی زمین لرزه، رابط اشبا فاصله لرزه بزرگی زمین ـ الف

معکوس دارد. ۀاز مرکز سطحی زمین لرزه، رابط اشبا فاصلهشدت زمین لرزه  ـ ب

.یابدمیبرابر افزایش  n10زمین لرزه، دامنه امواج واحد بزرگی nبه ازای هر ـ  ج

 .کنندمیاز مقیاس شدت استفاده  لرزه زمین گیریاندازهبرای توصیف و  ـ د

 ( ب و د۴     ( ب و ج ۳                  ( الف و د               ۲             ( الف و ج                    ۱   

 خط به خط( ـ متوسط ـ 1106)    3: گزینه اسخپ

.شودمی استفاده بزرگی و شدت مقیاس  دو از لرزه زمین گیریاندازه و توصیف برای

 .یابدمی کاهش لرزه زمین شدت لرزه، زمین سطحی مرکز از شدن دور با

 .یابدمی افزایش برابر۱۰ امواج دامنه بزرگی، واحد یک هر ازای به

 .است یکسان زمین نقاط تمام در لرزه زمین بزرگی

است؟ درستکدام گزینه   -162

 .گذرندمیاز سنگ گابرو  ترسریعاز سنگ گچ  شدهتشکیل( امواج طولی از لایۀ ۱
 .شودمیدو آتشفشان تفتان و سبلان بخار آب و گاز گوگرد و... خارج  ۀحاضر از دهان در حال( ۲
 .شوندمی گذاریرسوببا ایجاد پستی و بلندی در سطح زمین سبب تداوم فرسایش و  هاگسل( ۳
شده است. یستأسآتشفشان مهم ایران  ترینشمالیخاورمیانه در نزدیکی  گرماییزمین( اولین نیروگاه ۴

 خط به خط( ـ متوسط ـ 1106)  4اسخ: گزینه پ

.است شده تأسیس اردبیل استان در سبلان آتشفشان نزدیکی در خاورمیانه گرماییزمین نیروگاه اولین

 .است ترینشمالی ایران مهم هایآتشفشان بین در سبلان مقابل، نقشه به توجه با

 باشد، بیشتر هاسنگ تراکم چه هر. است متفاوت مختلف، هایمحیط در امواج سرعت طولی امواج در 

 .کنندمی حرکت ترسریع امواج

 کنند.نگار تعیین میهای لرزهها و بدون استفاده از دستگاهمیزان خرابی بر اساسلرزه را شدت زمین ( شدت1

 ، ویرانی کامل توصیف کرده است.12و در مقیاس  1لرزه را در مقیاس کم با عدد زمینشود. مرکالی شدت مقیاس شدت برحسب مرکالی بیان می

 شود.لرزه، نام محل نیز ذکر میهای مختلف متفاوت است، هنگام بیان شدت یک زمینجایی که میزان خرابی در محلاز آن

 شود.گار تعیین میناز دستگاه لرزه آمدهدستبههای داده بر اساسلرزه، بزرگی یک زمین

 شود، بستگی دارد.لرزه آزاد میلرزه به مقدار انرژی که از کانون زمینبزرگی زمین

 لرزه، ریشتر است.واحد بزرگی زمین

نگار لرزه توسط دستگاه لرزهکیلومتری از مرکز زمین صدکی فاصلهموجی )برحسب میکرون( است که در  دامنهترین ریشتر: لگاریتم بزرگ
 باشد. شدهثبتاستاندارد 

 ( بزرگی2

 یابد.برابر افزایش می 6/31 آزادشدهبرابر و انرژی  10موج  دامنهلرزه، به ازای هر یک ریشتر افزایش بزرگی زمین

 یابد.شدن از مرکز سطحی زلزله کاهش می لرزه در تمام نقاط زمین یکسان است ولی شدت آن با دوربزرگی زمین
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.شوندمی خارج.. ..و گوگرد گاز بخارآب، هاآن دهانه از و برندمی سر به فومرولی مرحله در تفتان، و دماوند های آتشفشان حاضر حال در 

.گردندمی گذاریرسوب و فرسایش تداوم سبب زمین، سطح در بلندی و پستی ایجاد با نیز، هاکوه 

وجود دارد؟  Mو کدام جاندار در  N در جاندار کدام سنگواره یافتن احتمال باشد پالئوزوئیک دوران ناودیس یک به مربوط روبرو شکل چنانچه  -163

( تریلوبیت ـ ماهی۱
( دوزیست ـ تریلوبیت۲
( ماهی ـ دایناسور۳
  تریلوبیت( خزنده ـ ۴

 (یبیترک ـ متوسط ـ ۱۱۰۶و  ۱۱۰۱)  ۱پاسخ: گزینه 

 و است تریلوبیت بنام جانداری سنگواره حاوی که است کامبرین به مربوط بیرونی لایه است جدیدتر مرکزی لایه و است ترقدیمی خارجی لایه هاناودیس در

 .است ترجوان لایه به مربوط داخلی سنگواره

 تر از سطح اصلی قرار گیرند.های سنگی از حالت افقی خارج شوند و بالاتر یا پایینشود که بخشی از لایهشیب: زمانی ایجاد میتک ( چین 1
 ۀ چین قرار دارند.های جدیدتر در حاشیتر در مرکز چین و لایههای قدیمیاند که لایههای سنگی طوری خم شده( تاقدیس: در این چین، لایه2
 چین قرار دارند. هیحاشتر در های قدیمیهای جدیدتر در مرکز چین و لایهیس: در این چین، لایه( ناود3

 های سنگی از نظر سنی )زمانی( وجود ندارد.گونه تغییری در نظم و توالی لایهشیب هیچدر چین تک  

است؟ شده بیان درستیبه «سبزواران» و «ترود» یهاگسل با رابطه در عبارت کدام  -164

 .باشندمی اصلی راستالغز نوع از گسل دو هر( ۱
 .است جنوبی ـ شمالی صورت به تقریباً گسل دو هر امتداد( ۲
 .آیدمی حساببه اصلی راندگی نوع از ترود گسل برخلاف سبزواران گسل( ۳
.دارد قرار ایران شرق در جغرافیایی موقعیت نظر از سبزواران گسل همانند ترود گسل( ۴

 مفهومی( ـ دشوار  ـ 1107)  3 اسخ: گزینهپ

.آیدمی حساببه اصلی راستالغز نوع از ترود گسل و اصلی راندگی نوع از سبزواران گسل مقابل، نقشه به با توجه

 .است جنوبی ـ شمالی تقریباًسبزواران  گسل و غربی جنوب ـ شرقی شمال تقریباً ترود گسل امتداد

 .دارد قرار ایران شمال در تقریباً ترود گسل و جنوب در تقریباًسبزواران  گسل
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است؟ درست ،«دارد سروکار جانبی طبیعت هایجاذبه با کلیطوربه» که شناسیزمین از ایرشته با رابطه در گزینه کدام  -16۵

 .است فرهنگی و اقتصادی رشد توسعه، به آن اصلی توجه( ۱
 .است شناختیزمین هایپدیده شناخت و تماشا آن، در اصلی هدف( ۲
 .هستند ژئومورفولوژی و شناسیزمین کارشناسان و متخصصان تنها رشته، این مخاطبان( ۳
.باشدمی خاص محدوده یک در شناختیزمین میراث هایجاذبه از حفاظت آن، اصلی نقش( ۴

 مفهومی( ـ متوسط ـ 1107)   2 پاسخ: گزینه

 گذارینام ژئوتوریسم یا گردشگریزمین را رشته این. است شناختیزمین میراث به آن اصلی توجه که آمده وجود به طبیعت گردشگری در جدیدی رشته اخیراً

 . اندکرده

 و شناسیزمین کارشناسان و متخصصان تنهانه گردشگریزمین مخاطبان. است شناختیزمین هایپدیده شناخت و تماشا ،گردشگریزمین در اصلی هدف

 .هستند طبیعت مندانعلاقه و عادی گردشگران بلکه ،(شناسیریختزمین) ژئومورفولوژی

 گردشگری است.نام دیگر آن زمین

 شناختی است.توجه اصلی آن به میراث زمین

 منظور:شناختی به دو های زمینگردشگری: تماشا و شناخت پدیدههدف اصلی در زمین
 ژئوتوریسم

 داریم. سروکارجان های طبیعت بیدر ژئوتوریسم با جاذبه

( گردشگران عادی و 3( یشناسختیرنیزم( کارشناسان ژئومورفولوژی )2شناسان ( زمین1مخاطبان ژئوتوریسم: 
 مند به طبیعتمردم علاقه

 ها( پی بردن به اهمیت وجودی آن2

 هاپیدایش آن( آشنایی با مبانی 1
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