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کدام عبارت، دربارة شکل مقابل درست است؟  -1

 یابد. «، سرعت رشد دیوارة داخلی رحم افزایش می۳« و بخش »۱( پس از وقوع نوسانات هورمونی در بدن فرد، پس از بخش »۱
 گیرد. تحت تأثیر بازخورد منفی قرار می FSH«، ترشح ۱« برخلاف بخش »۳( در پی تغییرات غلظت استروژن در خون، در بخش »۲
 شود. «، فقط یک نوع یاختة دارای قابلیت لقاح وارد لولة رحم می۴« برخلاف بخش »۲در بخش »  ، LH( در نتیجة افزایش ناگهانی غلظت ۳
شوند.های زرد رنگ تولید می«، پروژسترون و استروژن توسط یاخته۳« همانند بخش » ۴قسیم اووسیت ثانویه، در بخش »شدن ت( در صورت تکمیل۴

دار ـ مفهومی( سخت ـ مقایسه ـ شکل  ـ دستگاه تولیدمثل زنان  ـ ۱۱۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ 

ـ ۳گذاری،  ـ تخمک ۲ـ مرحلهٔ قاعدگی، ۱اند از: ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »چرخهٔ رحمی« است و بخش شکل نشان   ←
ـ نیمهٔ دوم مرحلهٔ لوتئال.  ۴ابتدای مرحلهٔ لوتئال و 

آغاز شود. در این حالت، اووسیت ثانویه تقسیم میوز را کامل   شود که اسپرم به آن برخورد کند و فرایند لقاحدر صورتی تقسیم میوز اووسیت ثانویه کامل می 

کند اما اگر  رفتن می«، جسم زرد شروع به تحلیل۴طور معمول در بخش »شود. بهیابد و تخم تشکیل میکند که با اسپرم لقاح می کند و تخمک ایجاد میمی

 شود.  در این بخش هم ترشح پروژسترون و استروژن توسط جسم زرد دیده می  دهد وبارداری رخ دهد، جسم زرد به فعالیت خود تا مدتی ادامه می 

 یابد.  تدریج سرعت رشد دیوارة داخلی رحم کم و فعالیت ترشحی در آن افزایش می ( بعد از نیمة دورة جنسی، به۱

«، افزایش  ۳یابد. در بخش »بازخورد منفی افزایش میبا    LHو    FSHهای استروژن و پروژسترون، ترشح هورمون  دلیل کمبود هورمون «، به۱( در بخش »۲

 با بازخورد منفی شود.    LHو    FSHتواند باعث کاهش ترشح  ترشح استروژن و پروژسترون می 

سیت ثانویه،  بر اووشوند. علاوه های فولیکولی همراه آن و همچنین اولین جسم قطبی وارد لولة رحم می گذاری، اووسیت ثانویه و یاخته ( طی فرایند تخمک۳

 ندرت ممکن است اسپرم با جسم قطبی نیز لقاح یابد.   به
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -2
»در همة جاندارانی که ..................« 

 تن )کروموزوم( اصلی به غشای یاخته متصل است.شود، فاممیسازی ( تجمع رِناتنَ )ریبوزوم(ها باعث افزایش سرعت پروتئین۱
 (ی اصلی، هیستونی هستند. DNAهای همراه دِنا )های پروتئینی در تسهیل رونویسی نقش دارند، همة پروتئین( انواعی از آنزیم۲
 تنظیم است.  ی بسته به مراحل رشد و نمو قابلاند، تعداد نقاط آغاز همانندسازهای مختلفی تقسیم شدهوسیلة غشاها به بخشها به( یاخته۳
انداز را شناسایی کند.  کنند که راهمراز( کمک میپلیRNAتغییر است، عوامل رونویسی به رِنابسپاراز )( قابلmRNA( پایداری )طول عمر( رِنای پیک ) ۴

ها ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی( ها و پروکاریوت ـ یوکاریوت  ۱۲۰۲) ۳پاسخ: گزینهٔ 

 همهٔ جانداران   =شودسازی می جاندارانی که در آنها، تجمع رِناتَن )ریبوزوم(ها باعث افزایش سرعت پروتئین •
 هااریوت یوک  =های پروتئینی در تسهیل رونویسی نقش دارندجاندارانی که در آنها، انواعی از آنزیم •
 ها یوکاریوت   =اندهای مختلفی تقسیم شده وسیلهٔ غشاها به بخش ها بهجاندارانی که در آنها، یاخته •
 همهٔ جانداران   =تغییر است ( قابل mRNAجاندارانی که در آنها، پایداری )طول عمر( رِنای پیک ) •

تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود.  ها می های آغاز همانندسازی در یوکاریوتتعداد جایگاه 

ها کروموزوم اصلی به غشای یاخته متصل است.  ( فقط در پروکاریوت ۱

ها هستند، همراه آن قرار دارند.  هیستون  ه تنها نوع آنها()نترین آنها  ها که مهمپروتئین از  ای  صورت خطی است و مجموعه تن بهفام  رها، دِنا در ه( در یوکاریوت۲

های یوکاریوتی نقش دارند.  ( عوامل رونویسی فقط در تنظیم رونویسی یاخته۴

دارد،    متفاوت با هر دو والد  ABOباشد و گروه خونی  نمود )ژنوتیپ( ناخالص برای همة صفات مینها، دختری دارای ژای که فرزند اول آندر خانواده  -3
کتونوری )صفت مستقل از جنس( دیده نشود و عامل انعقادی شمارة اگر در نوزاد پسری که تازه در این خانواده متولد شده است، علائم بیماری فنیل

قطعاً صحیح است؟های قرمز فاقد پروتئین و کربوهیدرات گروه خونی وجود داشته باشد، کدام عبارت، دربارة این خانواده هشت در مایع اطراف گویچه
 آلانین کاملاً یکسان هستند. کنندة آمینواسید فنیلهای مصرف( دختر و پسر از نظر تنوع آنزیم۱
 است، از نظر توانایی تشکیل لختة خون مشابه فرزند پسر خود است.   hX( والدی که دارای دگرة )الل( ۲
 های قرمز خود اضافه کرده است. را به غشای گویچه  Dرا دارد، پروتئین  Rh( یکی از والدین که ژنوتیپ خالص گروه خونی ۳
دارند اما نوع کربوهیدرات گروه خونی آنها متفاوت است.  های قرمز خود ( پدر و مادر هر دو فقط یک نوع کربوهیدرات گروه خونی در سطح غشای گویچه۴

ـ ژنتیک انسان ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی(  ۱۲۰۳) ۴پاسخ: گزینهٔ 

ی  دختر خانواده دارا  .دهیمزا( نشان می)الل نهفته و بیماری   f)الل بارز و سالم( و    Fهای این صفت را با حروف  در حل این سؤال، الل کتونوری: بیماری فنیل 

شود اما اگر نوزاد پسر مبتلا  شود. اگر نوزاد پسر سالم باشد، این آنزیم در وی نیز دیده می آلانین ساخته میکنندة فنیلاست و آنزیم تجزیه  Ffژنوتیپ ناخالص  

شود،  یماری نهفته است و وقتی نوزاد متولد میکتونوری یک بآلانین را بسازد. با توجه به اینکه فنیلکنندة فنیلتواند آنزیم تجزیهکتونوری باشد، نمیبه فنیل

دلیل قید »قطعاً« در صورت سؤال،  ( به۱توان با قاطعیت اعلام کرد که سالم است و بنابراین، گزینة )علائم آشکاری ندارد، بدون بررسی آزمایشگاهی نوزاد نمی

 نادرست است.  

 HXHXرا از مادر خود دریافت کرده است. بنابراین، مادر دارای ژنوتیپ    HXدارد و الل    YHXتیپ  نوزاد پسر از نظر هموفیلی سالم است و ژنوبیماری هموفیلی:  

را به دختر خود انتقال داده است و در این شرایط،    HXباشد، الل    YHXاست. اگر پدر دارای ژنوتیپ    hXHXاست. فرزند دختر دارای ژنوتیپ ناخالص    hXHXیا  

ناقل هموفیلی و سالم است و از نظر توانایی تشکیل لختة خون، مشابه فرزند    یمادر  hXشد. در این حالت، والد دارای الل  داشته با  hXHXمادر باید ژنوتیپ  

است و    YhXرا به دختر خود انتقال داده است و در این شرایط، پدر قطعاً دارای ژنوتیپ    HXباشد، الل    HXHXباشد. اما اگر مادر دارای ژنوتیپ  پسر خود می 

 (.  ۲ل لختة خون با فرزند پسر خود متفاوت است )نادرستی گزینة  باشد و در نتیجه، از نظر توانایی تشکیبیمار می

را دریافت کرده است. فرزند دختر دارای ژنوتیپ    dاست و بنابراین، از هر والد خود الل    Rhبرای گروه خونی    ddفرزند پسر دارای ژنوتیپ  :  Rhگروه خونی  

Dd    برای گروه خونیRh    است و اللD  ریافت کرده است. بنابراین، یکی از والدین دارای ژنوتیپ  را از یکی از والدین خود دDd    است و یکی دیگر، دارای

باشد اما ممکن نیست که والدین    DDتواند ژنوتیپ خالص داشته باشد که ژنوتیپش  فقط در صورتی می  Dباشد. فرد دارای پروتئین  می  ddیا    Ddژنوتیپ  

 م نادرست است.  ( ه۳باشند و بنابراین، گزینة )  DDدارای ژنوتیپ  

،  AOهای  را دریافت کرده است و ژنوتیپ   Oدارد. در نتیجه، از هر والد خود یک الل    OOاست و ژنوتیپ    Oنوزاد پسر دارای گروه خونی    :ABOگروه خونی 

BO  وOO  پذیر است. با توجه به اینکه فرزند دختر دارای ژنوتیپ ناخالص گروه خونی در والدین امکانABO خونی متفاوت با هر دو والد خود   است و گروه

دارد. در این حالت، هر دو والد فقط یک نوع کربوهیدرات گروه    ABتواند باشد و فرزند آنها، گروه خونی  می  BOو    AOصورت  دارد، ژنوتیپ والدین فقط به
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ها رو  توی جدول زیر، بقیة آمیزش( درست است. ۴تیجه، گزینة )است. در ن Bو دیگری دارای کربوهیدرات  Aها، دارای کربوهیدرات خونی را دارند اما یکی از آن 

 است که فرضیات سؤال درست در میاد.  BOو  AOهم نوشتیم تا ببینین که فقط در آمیزش 

 هاگروه خونی زاده  هاژنوتیپ زاده ۲گروه خونی والد  ۲ژنوتیپ والد  ۱گروه خونی والد  ۱ژنوتیپ والد 
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چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -4
..................« »در پی بروز پاسخ التهابی در پوست انسان، 

 کنند.  نیروهای واکنش سریع بدن، تغییری در شکل ظاهری خود ایجاد می -الف

 کنند.  مغز ارسال می انتهاهایی از دارینة )دندریتِ( آزاد، پیام عصبی را تولید و به -ب

 خوانند. های سازندة خود را به محل آسیب فرا میخوارهای بافتی، یاختهبعضی از بیگانه -ج

 دهند. های خونی را افزایش میدیده، اندازة منافذ دیوارة رگهای آسیبگروهی از یاخته -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

ـ التهاب ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۵) ۴پاسخ: گزینهٔ 

هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

توانند با دیاپدز به محل آسیب بروند. در فرایند دیاپدز، هنگام عبور یاختة خونی از  ها، نیروهای واکنش سریع هستند که در پاسخ التهابی، می الف( نوتروفیل

 کند.  های خونی، شکل ظاهری یاخته تغییر میمنافذ دیوارة رگ 

های درد  شود و آسیب بافتی نیز باعث تحریک گیرندهالتهابی در پی بروز آسیب بافتی ایجاد میهای درد، انتهایی از دندریت آزاد هستند. پاسخ  ب( گیرنده 

 شود.  می

های سفید خون را به محل آسیب فرا بخوانند.  توانند گویچه های شیمیایی، می خوارهای بافتی هستند که با تولید پیکخوارها، گروهی از بیگانه ج( درشت 

 خوار تبدیل شوند.  توانند از رگ خارج شده و به درشت های سفید هستند که میها، گروهی از این گویچه مونوسیت 

 شود.  های خونی و افزایش اندازة منافذ دیوارة رگ می کنند. هیستامین باعث گشاد شدن رگ دیده هیستامین آزاد می های آسیب ستوسیت د( در التهاب، ما

های جانوری همواره درست است؟کدام عبارت، دربارة تقسیم و مرگ یاخته  -5
 اند. یاخته را تولید نکرده  کنندةهای تخریبمیرند، پروتئیندیدگی میدلیل آسیبهایی که به( یاخته۱
 زنند.های مجاور خود آسیب نمیشوند، به بافتمانند و منتشر نمی( تومورهایی که در جای خود می۲
 گیرند.  سازند، در غشای یاخته قرار میکنندة سیتوپلاسم را میهای پروتئینی که حلقة انقباضی تقسیمرشته (۳
 کنند.شود، در تشکیل تتراد شرکت میفقط یک رشتة دوک تقسیم به آن متصل می متافاز تقسیم  در مرحلة  تن )کروموزوم(هایی که ( فام۴
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 ـ تقسیم و مرگ یاخته ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(  ۱۱۰۶) ۴پاسخ: گزینهٔ 

شود.  ط یک رشتة دوک به هر سانترومر متصل می، فق۱شود. اما در میوز  ، دو رشتة دوک تقسیم به هر سانترومر متصل می۲در تقسیم میتوز و تقسیم میوز  

 شود.  ، ساختارهای چهار کروماتیدی به نام تتراد تشکیل می۱در میوز  

دیده،  های پیر یا آسیبکنند. حذف یاختهکننده در یاخته شروع به تجزیة اجزای یاخته و مرگ آن میهای تخریبای، پروتئینشدة یاختهریزی ( در مرگ برنامه۱

مردگی هم دلیل بافتتواند بهدیده میهای آسیب ای است. اما مرگ یاخته شدة یاختهریزی افتد، مثالی از مرگ برنامه سوختگی اتفاق میند آنچه در آفتابمان

 روند.  بینند و از بین میها آسیب میباشد. مثلاً در بریدگی، یاخته 

شود که به  قدر بزرگ نمی آن   )نه همواره(شوند. این نوع تومور معمولاً  مانند و منتشر نمی ی خود می های آن در جاخیم رشدی کم دارد و یاخته ( تومور خوش ۲

 های مجاور خود آسیب بزند.  بافت 

ین  ای از جنس اکتین و میوزشود. این فرورفتگی حاصل انقباض حلقه های جانوری تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد فرورفتگی در وسط آن شروع می ( در یاخته ۳

 گیرد و به غشا متصل است.  قرار می  )نه غشا(است که مانند کمربندی در سیتوپلاسم  

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -6
های عملکردی دستگاه تنفس که ..................« های بخش»در انسان، .................. یاخته

 ای قرار دارند.  ( همة ـ مو یا مژک در سطح خود ندارند، در بخش مبادله۱
 ( فقط بعضی از ـ مواد ترشحی سطح آنها را پوشانده است، روی غشای پایه مستقر هستند.۲
 کنند. کردن هوای دمی نقش دارند، مواد ضدمیکروبی را تولید و ترشح می( همة ـ در مرطوب۳
 ها را انجام دهند.خواری باکتریتوانند بیگانه، میها هستندحبابکرة جزء دیوا( فقط بعضی از ـ ۴

 ـ ساختار دستگاه تنفس ـ متوسط ـ قید ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل( ۱۰۰۳) ۳پاسخ: گزینهٔ 

های پوششی دیوارهٔ دار + یاخته مخاط مژک های پوششی  های عملکردی دستگاه تنفس که مو یا مژک در سطح خود ندارند = بعضی از یاخته های بخش یاخته •
 ها حبابک 

ها )لایهٔ نازکی از آب های حبابکهای لایهٔ مخاطی + یاخته های عملکردی دستگاه تنفس که مواد ترشحی سطح آنها را پوشانده است = یاخته های بخش یاخته •
 و سورفاکتانت در سطح آنها وجود دارد(

 کنندهٔ مادهٔ مخاطی های ترشح کردن هوای دمی نقش دارند = یاخته تنفس که در مرطوب  های عملکردی دستگاه های بخش یاخته •
 هاهای پوششی نوع اول و دوم دیوارهٔ حبابک ها قرار دارند = یاخته های عملکردی دستگاه تنفس که در دیوارهٔ حبابک های بخش یاخته •

ترشحات، مواد ضدمیکروبی )آنزیم لیزوزیم( هم وجود دارد. ترشحات مخاطی در مرطوب کردن هوای دمی نقش دارند و درون این  

های پوششی در مخاط نای وجود دارند که مژک  های پوششی فاقد مژک هستند. مثلاً بعضی از یاخته دار در مجاری تنفسی، گروهی از یاخته ( در مخاط مژک ۱

 اه تنفس هستند.  ای( مربوط به بخش هادی دستگجز نایژک مبادله ندارند. مجاری تنفسی )به

 ها، روی غشای پایه مستقر هستند.  های پوششی حبابک های پوششی لایة مخاطی و یاخته( همة یاخته۲

 شوند. ها محسوب نمی دیوارة حبابک های  یاخته خوارها جزء  خواری را برعهده دارند. درشت ها وجود دارند، وظیفة بیگانه خوارها که در حبابک ( درشت ۴

ی تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چند مورد، برا   -7
ای که ..................« یاختهتوان گفت .................. جانداران تک»می

 کنند، سبزینه )کلروفیل( دارند. الف( همة ـ اکسیژن را پس از جذب نور تولید می

 آورند، باکتریوکلروفیل دارند.دست میبهب( بعضی از ـ از ترکیبی غیر از آب الکترون لازم برای تثبیت کربن را 

 شود. با سه روش مختلف انجام می ATPپذیر است، تولید های اکسایش امکانج( همة ـ تأمین انرژی در آنها از طریق واکنش

 کنند.برانگیخته تولید میهای سازند، الکترون(ی متصل به غشا میDNAهای لازم برای تثبیت کربن را با استفاده از دِنا )د( بعضی از ـ آنزیم

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

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

 
 زا + اوگلنا های فتوسنتزکنندهٔ اکسیژن کنند = باکتری ای که اکسیژن را پس از جذب نور تولید می یاخته جانداران تک  •
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تک • به یاخته جانداران  را  تثبیت کربن  برای  لازم  الکترون  از آب  غیر  ترکیبی  از  باکتری دست می ای که  غیراکسیژن آورند =  فتوسنتزکنندهٔ  باکتری های   + های زا 
 شیمیوسنتزکننده 

ای، انرژی با اکسایش ای )در تنفس یاخته یاخته ران تک پذیر است = همهٔ جانداهای اکسایش امکانای که تأمین انرژی در آنها از طریق واکنش یاخته جانداران تک •
 شود(. مواد آلی تولید می 

های های فتوسنتزکننده + باکتری سازند = باکتری(ی متصل به غشا می DNAهای لازم برای تثبیت کربن را با استفاده از دِنا )ای که آنزیم یاخته جانداران تک •
 شیمیوسنتزکننده 

ست.  فقط مورد )ج(، نادرست ا 

 کنند. زا، از سبزینه برای جذب نور خورشید استفاده می های فتوسنتزکنندة اکسیژنالف( گیاهان و آغازیان فتوسنتزکننده و باکتری 

توانایی جذب    های شیمیوسنتزکنندهتوانند با استفاده از باکتریوکلروفیل، نور خورشید را جذب کنند. باکتری زا می های فتوسنتزکنندة غیراکسیژنب( باکتری 

 نور را ندارند.  

 شود.  است که فقط در جانداران فتوسنتزکننده مشاهده می  ATPشدن نوری  ، ساختهATPهای تولید  ج( یکی از روش 

و توانایی جذب   های شیمیوسنتزکننده فاقد رنگیزهشود. باکتری ها ایجاد میهای رنگیزه، الکترون برانگیخته در این مولکول د( پس از جذب نور توسط مولکول 

 نور هستند.  

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -8
طور حتم ..................« ( که ..................، به DNAسازی دِنا )ای از فرایند همسانه»در هر مرحله

 شود. توسط آنزیم لیگاز انجام میاستر کند ـ تشکیل پیوند فسفودیدهنده، جایگاه تشخیص خود را شناسایی می( آنزیم برش۱
 شود. دهد ـ از شوک الکتریکی همراه با مواد شیمیایی استفاده میورزی ژنتیکی باکتری پس از ایجاد منفذ در دیوارة آن رخ می( دست۲
 دهد. صورت غیرتصادفی رخ میبهها شود ـ مرگ تعدادی از باکتریبیوتیک( در دِنای نوترکیب بیان می( ژن مقاومت به پادزیست )آنتی۳
 شود. سیلین استفاده میبیوتیک( به نام آمپیکند ـ از نوعی پادزیست )آنتی( تعداد دِنای نوترکیب در سیتوپلاسم باکتری افزایش پیدا می۴

ـ مراحل مهندسی ژنتیک ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۷) ۳پاسخ: گزینهٔ 

ای از دِنا( + مرحلهٔ  کند = مرحلهٔ اول )جداسازی قطعه دهنده، جایگاه تشخیص خود را شناسایی می ( که آنزیم برش DNAسازی دِنا )همسانه ای از فرایند  مرحله •
 دوم )اتصال قطعهٔ دِنا به ناقل و تشکیل دِنای نوترکیب( 

دهد = مرحلهٔ سوم )وارد کردن دِنای نوترکیب اد منفذ در دیوارهٔ آن رخ میورزی ژنتیکی باکتری پس از ایج( که دست DNAسازی دِنا )ای از فرایند همسانه مرحله •
 به یاختهٔ میزبان( 

های شود = مرحلهٔ چهارم )جداسازی یاخته بیوتیک( در دِنای نوترکیب بیان می ( که ژن مقاومت به پادزیست )آنتیDNAسازی دِنا )ای از فرایند همسانه مرحله •
 تراژنی( 

کند = مرحلهٔ سوم )وارد کردن دِنای نوترکیب به ( که تعداد دِنای نوترکیب در سیتوپلاسم باکتری افزایش پیدا می DNAسازی دِنا )د همسانه ای از فراین مرحله •
 های تراژنی( یاختهٔ میزبان( + مرحلهٔ چهارم )جداسازی یاخته 

مانند و  های دارای ژن مقاومت به پادزیست، بر اساس انتخاب طبیعی )رویداد غیرتصادفی( زنده میها، باکتری شدن پادزیست به محیط کشت باکتری با اضافه

 روند.  های فاقد ژن مقاومت به پادزیست، از بین می باکتری 

 دِنا را به ناقل متصل کند. این عبارت دربارة مرحلة اول صادق نیست.  تواند قطعة  سازی دِنا، آنزیم لیگاز می( در مرحلة دوم همسانه ۱
شوک  توان با کمک شوک الکتریکی و یا  ( برای وارد کردن دنِای نوترکیب به باکتری میزبان، باید در دیوارة باکتری منافذی ایجاد شود. این منافذ را می۲

 همراه با مواد شیمیایی ایجاد کرد.    حرارتی
های تراژنی استفاده  های جداسازی یاخته بر این، فقط یکی از راه سازی دِنا است. علاوه سیلین مربوط به مرحلة چهارم همسانه بیوتیک آمپیاز آنتی   ( استفاده۴

 های تراژنی وجود دارد.  های دیگری نیز برای جداسازی یاختهسیلین است و راهبیوتیک آمپی از آنتی
 سازیهمسانه 

 شود؟واکنشی انجام می چه  مرحلۀ:

 استخراج ژن  اول 

استر توسط نوعی  پیوندهای فسفودیشکسته شدن  EcoR1 دهنده مانند استفاده از آنزیم برش 
 شکسته شدن پیوند هیدروژنی   آنزیم غیربسپاراز 

 توالی انتهای چسبنده تشکیل 
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 دوم
 دنا به ناقل  ۀاتصال قطع 



 تشکیل دنای نوترکیب 

 استفاده از دیسک 

استر توسط نوعی  پیوندهای فسفودیشکسته شدن  EcoR1 دهنده مانند استفاده از آنزیم برش 
 شکسته شدن پیوند هیدروژنی   آنزیم غیربسپاراز 

 استفاده از آنزیم لیگاز 
 تواند تشکیل شود.می توالی انتهای چسبنده 

 سوم
 میزبان ۀارد کردن دنای نوترکیب به یاختو



 های تراژنی تشکیل یاخته 

 برای ایجاد منافذ در دیوارۀ باکتری  همراه با مواد شیمیایی استفاده از شوک الکتریکی یا حرارتی

 ی آغاز همانندسازی در نوعی یاخته هابه تعداد جایگاه افزوده شدن 

 چهارم
 های تراژنی جداسازی یاخته 
+ 

 هاتکثیر آن 

 به دلیل تکثیر زیاد  نابسپاراز داستفاده از آنزیم به حداکثر رسیدن 

 هابیوتیک استفادۀ احتمالی از آنتی 

 ت های محیط کشعداد زیادی از یاخته مرگ ت
بیوتیک آنتی دلیل حساسیت به  فاقد دنای نوترکیب به هایباکتری ها؟ م یاخته اکد

است؟کدام عبارت، دربارة انسان درست   -9
 شوند.  دار دارند، در بخشی از دستگاه تنفس یافت میهای مژکهای مخاطی که یاخته( همة لایه۱
 شوند. های میکروسکوپی در غشای خود دارند، در بخشی از دستگاه گوارش یافت میهایی که چین( همة یاخته۲
 گیرند. اعصاب خودمختار قرار می شوند، تحت تأثیرطور غیرارادی منقبض میهایی که فقط به( همة ماهیچه۳
کنند.  رنگ و چسبنده دارند، بافت پوششی را پشتیبانی میای شفاف، بیهای پیوندی که مادة زمینه( همة بافت۴

ـ انسان ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۰۰۲) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
 (. ۱های رحم )نادرستی گزینهٔ دار در لوله دار در دستگاه تنفسی + مخاط مژک ژک دار دارند = مخاط م های مژک های مخاطی که یاخته همهٔ لایه  •
خوردهٔ نزدیک در های پوششی لولهٔ پیچ های پوششی پرز روده + یاختههای میکروسکوپی )= ریزپرز( در غشای خود دارند = یاخته چین که  هایی  همهٔ یاخته •

 (. ۲های کلیه )نادرستی گزینهٔ نفرون 
 شوند = ماهیچهٔ صاف + ماهیچهٔ قلبی طور غیرارادی منقبض می هایی که فقط به ماهیچه همهٔ •
 رنگ و چسبنده دارند = بافت پیوندی سُست ای شفاف، بیزمینه  هٔ های پیوندی که مادهمهٔ بافت •

طور مستقل از دستگاه عصبی خودمختار  ممکن است بهها  تنظیم است. البته، این ماهیچههای صاف و قلبی توسط دستگاه عصبی خودمختار قابل فعالیت ماهیچه 

 گذارد.  نیز تنظیم شوند اما دستگاه عصبی خودمختار نیز بر فعالیت آنها اثر می 

 کند.بافت پوششی را پشتیبانی می  )نه همیشه(( بافت پیوندی سُست معمولاً  ۴

کدام عبارت، دربارة ساختار قلب انسان درست است؟  -10
ی سیاهرگی در نزدیکی گره دهلیزی بطنی کمتر از نزدیک گره سینوسی دهلیزی است.  ها( تعداد ورودی۱
 های ارتجاعی در بطن راست بیشتر از بطن چپ است.  ای متصل به طنابهای ماهیچه( تعداد برآمدگی۲
 ( تعداد انشعابات شاخة پشتی سرخرگ اکلیلی )کرونری( در سمت چپ کمتر از سمت راست است.  ۳
 های دهلیزی بطنی در سمت چپ قلب بیشتر از سمت راست است. قطعات آویختة دریچه( تعداد ۴

ـ قلب انسان ـ متوسط ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۰۰۴) ۲پاسخ: گزینهٔ 

ها متصل  ای درون بطن های ماهیچههای ارتجاعی به برآمدگی های دهلیزی ـ بطنی از طریق طنابدریچه

های ارتجاعی در بطن  ای و طنابهای ماهیچه شوند. همانطور که در شکل مشخص است، تعداد برآمدگیمی

 راست بیشتر از بطن چپ است.  

دهلیزی بطنی در بخش پایینی دهلیز راست    گره(  ۱

سینوسی دهلیزی در بخش بالایی دهلیز راست  گره    و

قرار دارد. در بخش بالایی دهلیز راست، فقط ورودی  



7 

 سیاهرگ زیرین و سیاهرگ کرونری قرار دارد.  سیاهرگ زبرین قرار دارد. اما در بخش پایینی دهلیز راست، ورودی بزرگ بزرگ 

ی سرخرگ کرونری چپ بیشتر از تعداد انشعابات شاخة پشتی سرخرگ کرونری راست است.  ( همانطور که در شکل مشخص است، تعداد انشعابات شاخة پشت۳

( دریچة دهلیزی ـ بطنی چپ، از دو قطعة آویخته تشکیل شده است اما دریچة دهلیزی ـ بطنی راست، سه قطعة آویخته دارد.  ۴

زیر مناسب است؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت   -11
طور حتم ..................« »در نوعی فرایند عبور مواد از غشای یک یاختة جانوری که ..................، به

 شوند.  ، ذرات بزرگ وارد سیتوپلاسم یاخته میATPشود ـ در پی مصرف الف( منجر به تغییر تعداد فسفولیپیدهای غشا می

 شود.  ها انجام نمیها توسط پروتئینجایی مولکولهای گازی نقشی ندارد ـ جابهجایی مولکولب( طی آن، تبدیل انرژی در جابه

 شود. کنند ـ در نهایت، غلظت آن ماده در دو سوی غشا یکسان میهای غشا عبور میترین مولکولای از فضای بین فراوانج( ماده

یابد. کنند ـ غلظت گروه فسفات آزاد در سیتوپلاسم یاخته افزایش می یهای سراسری غشا عبور مها از فضای درون پروتئیند( یون

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱

های عبور مواد از غشای یاخته ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی( ـ روش ۱۰۰۱) ۱پاسخ: گزینهٔ 

بری )آندوسیتوز(: کاهش تعداد فسفولیپیدهای شود = درون عداد فسفولیپیدهای غشا مینوعی فرایند عبور مواد از غشای یک یاختهٔ جانوری که منجر به تغییر ت•
 )اگزوسیتوز(: افزایش تعداد فسفولیپیدهای غشا  رانیبرون غشا + 

های گازی با انتشار مولکول   جاییهای گازی نقشی ندارد = جابه جایی مولکول نوعی فرایند عبور مواد از غشای یک یاختهٔ جانوری که طی آن، تبدیل انرژی در جابه •
 شوند )نادرستی مورد ب(. جا میها با استفاده از انرژی جنبشی خود جابه های غشا نقش ندارند اما در انتشار ساده، مولکولشود که در آن پروتئینساده انجام می 

 کنند = انتشار ساده های غشا )= فسفولیپیدها( عبور میمولکول  ترینای از فضای بین فراوان نوعی فرایند عبور مواد از غشای یک یاختهٔ جانوری که ماده •
 شده یا انتقال فعال کنند = انتشار تسهیل های سراسری غشا عبور میها از فضای درون پروتئين نوعی فرایند عبور مواد از غشای یک یاختهٔ جانوری که یون •

فقط مورد )ج(، درست است.  

شود اما اگزوسیتوز، باعث خروج ذرات  شوند. آندوسیتوز باعث ورود ذرات بزرگ به درون یاخته میجا می اگزوسیتوز، ذرات بزرگ جابه الف( در آندوسیتوز و  

 شود. بزرگ از یاخته می 
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 ج( نتیجة نهایی انتشار ساده، یکسان شدن غلظت مادة منتشر شده در محیط است.  

تواند  مصرف شود و فسفات آزاد در سیتوپلاسم تولید شود. البته، انتقال فعال می ATPشود. مثلاً ممکن است ی د( در انتقال فعال، از انرژی زیستی استفاده م

 شود.  شده نیز همواره بدون مصرف انرژی زیستی انجام میهای پرانرژی )در زنجیرة انتقال الکترون( نیز رخ دهد. انتشار تسهیلبا استفاده از انرژی الکترون 
 رانی برون  بریدرون  انتقال فعال  شدهانتشار تسهیل  انتشار 

 × × ×✓✓ عدم صرف مستقیم انرژی زیستی توسط یاخته 
 × ×✓ × × افزایش حتمی شیب غلظت ماده در دو سوی غشای یاخته 

✓ × × × × افزوده شدن به سطح غشای یاخته 

 ×✓ × × × کاسته شدن از سطح غشای یاخته 
✓✓✓ × × ATPفسفات در مولکول  –همراه با شکست پیوند فسفات 

××✓✓ × عبور مواد از پروتئین
✓✓× ×✓ تماس مواد با فسفولیپدهای غشا 

×××✓✓ انتشار در جهت شیب غلظت خود 

×✓✓ امکان حرکت مواد در جهت شیب غلظت خود
✓✓

توانند  میها مواد در این روش 
هم در جهت هم خلاف جهت  

 شیب غلظت عبور کنند. 

×××✓✓ الزام حرکت مواد در جهت شیب غلظت 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -12
»در انسان، هر زمان که ..................، قطعاً .................. شده است.« 

 ای ای ماهیچهشود ـ تودة غذایی وارد لولهفرایند بلع می( حرکت کرمی باعث جلو راندن مواد طی ۱
 شود ـ مرحلة فعالیت شدید دستگاه گوارش آغاز  ترین غدة بزاقی به فضای زیر زبان تخلیه می( ترشحات کوچک۲
 شدن تودة غذایی با شیرة اسیدی انجام شوند ـ مخلوطهای کیموس میهای گوارشی باعث تجزیة پروتئین( آنزیم۳
 کافت )هیدرولیز( تولیدشود ـ آن کربوهیدرات در نتیجة واکنش آبهای پوششی روده جذب میکربوهیدراتی توسط یاخته( ۴

 دار ـ مفهومی( ـ گوارش مواد ـ سخت ـ قید ـ زمان ۱۰۰۲) ۳پاسخ: گزینهٔ 

های پروتئاز )در معده یا روده(  راین، قبل از زمانی که آنزیم اسیدی( مخلوط شود. بناب  pHشود که تودة غذایی با شیرة معده )دارای کیموس زمانی تشکیل می 

 های کیموس تأثیر بگذارند، تودة غذایی با شیرة معده مخلوط شده است.  بر پروتئین

 یابد.  ای( ادامه می ( شروع حرکات کرمی در لولة گوارش در حلق )نه مری( است و پس از آن، حرکات کرمی در مری )لولة ماهیچه۱

هایی مانند دیدن یا بوی  شود. ولی ترشح بزاق قبل از مصرف غذا نیز بر اثر محرک ( مرحلة فعالیت شدید دستگاه گوارش پس از ورود غذا به دهان آغاز می۲

 تواند انجام شود. ذا می غ

شدن  ساکاریدها قبل از جذب ساکاریدها و دیهای پوششی روده جذب شوند. بنابراین، پلیتوانند توسط یاختهشکل مونوساکارید میها فقط به( کربوهیدرات ۴

تند. اما مونوساکاریدهای موجود در رژیم غذایی،  جذب هسشوند و سپس قابل کافت )هیدرولیز( شده و به مونوساکارید تبدیل میهای گوارشی آبتوسط آنزیم 

 شوند.  بدون گوارش جذب می 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -13
درسی »صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی چند جایگاهی است و طیفی از سفید تا قرمز را دارد. با توجه به نمودار چگونگی تعیین رنگ ذرت که در کتاب 

نمود .................. قرار دارند.«های حاصل از آمیزش دو ذرت با ژن.................. با زاده نمود )ژنوتیپ(های دارای ژنت، ذرتمطرح شده اس

۱ )aaBbCC  وAabbcc فاصلة یکسانی ـ ،aabbCC  وaaBBcc   
۲ )AaBBcc  وAABbCc فاصلة یکسانی ـ ،AAbbCC  وAABBCC 
۳ )AaBBCc   نسبت بهaabbCC  فاصلة کمتری ـ ،AABBCC  وaabbcc 
۴ )AABBCc   نسبت بهaabbCc فاصلة بیشتری ـ ،AAbbcc  وaaBBCC 
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ـ رنگ ذرت ـ سخت ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۲۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ 

 برای پاسخگویی به این سؤال، به جدول و شکل زیر دقت کنید:

 جایگاه ژنوتیپ دوم در شکل  جایگاه ژنوتیپ اول در شکل  ها در شکل جایگاه زاده  های حاصل از آمیزش زاده  آمیزش  گزینه 

۱ aabbCC  وaaBBcc aaBbCc  بخشC (۲  )الل بارز aaBbCC  بخش :D (۳  )الل بارز Aabbcc  بخش :B (۱  )الل بارز

۲ AAbbCC  وAABBCC AABbCC بخشF (5  )الل بارز AaBBcc بخش :D (۳   )الل بارز AABbCc بخش :E  (۴  )الل بارز

۳ AABBCC  وaabbcc AaBbCc بخشD (۳   )الل بارز AaBBCc بخش :E (۴  )الل بارز aabbCC بخش :C (۲  )الل بارز

۴ AAbbcc  وaaBBCC AaBbCc  بخشD (۳   )الل بارز AABBCc بخش :F (۵  )الل بارز aabbCc بخش :B (۱  )الل بارز 

مناسب است؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -14
»در همة جانورانی که ..................« 

 های داخلی نقش دارد.  لقاح خارجی دارند، اسکلت درونی در محافظت از اندام -الف

 دهند، اساس تولیدمثل جنسی و حرکت مشابه است. رفتار دگرخواهی را نشان می -ب

 شود. ها در طناب عصبی دیده مینورون ایژن( را دارند، جسم یاختهتوانایی شناسایی پادگِن )آنتی -ج

 داران بیشتر است، توانمندی زیادی در بازجذب آب وجود دارد. اندازة نسبی مغز نسبت به وزن بدن آنها از بقیة مهره -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

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

 مهرگان آبزی جانورانی که لقاح خارجی دارند = ماهیان + دوزیستان + بی •
 های یاریگر پرنده آشام + های خونعصایی( + خفاش دهند = زنبورهای عسل کارگر + جانوران نگهبان )مانند دم جانورانی که رفتار دگرخواهی را نشان می•
 داران + مگس میوهژن( را دارند = مهره جانورانی که توانایی شناسایی پادگِن )آنتی•
 داران بیشتر است = پرندگان + پستانداران جانورانی که اندازهٔ نسبی مغز نسبت به وزن بدن آنها از بقیهٔ مهره •

فقط مورد )ج(، درست است.  

 مهرگان آبزی، فاقد اسکلت درونی هستند.  ران وجود دارد و بیداالف( اسکلت درونی فقط در مهره 

 دهند، نازا هستند و توانایی تولیدمثل ندارند.  ب( زنبورهای عسل کارگر که رفتار دگرخواهی را نشان می 

 مشاهده است. های عصبی قابلداران، جسم یاختهج( در طناب عصبی شکمی حشرات و همچنین در طناب عصبی پشتی مهره 

 شود. هایی با توانمندی زیاد در بازجذب آب در خزندگان و پرندگان )نه پستانداران( مشاهده می ( کلیهد

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -15
طور حتم ..................« »با توجه به مطالب کتاب درسی، همة گیاهانی که ..................، به 

 کنند. مانند برای تبادل گازها نیاز پیدا نمیهای کوچک و عدسکدهند ـ به برجستگید فقط رشد رویشی را انجام می( در یک سال از عمر خو۱
 کنند.   های جنسی شناگر را برای تولیدمثل جنسی تولید میکنند ـ یاختهافشان استفاده میهای متصل به هم برای جذب جانوران گرده( از گلبرگ۲
 دهند.مرکز قرار میهای آوند چوب و آبکش ساقه را بر روی دوایر همکنند ـ دستهی در زیر زمین برای تولیدمثل غیرجنسی استفاده میای افق( از ساقه۳
 ه انجام دهند.های لپتوانند به مدت کوتاهی تجزیة نوری آب را در یاختهتنی )کروموزومی( متفاوت در دانة آنها وجود دارد ـ میهایی فعال با عدد فام( یاخته۴
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ـ تولیدمثل گیاهان ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۸) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
 دهند = گیاهان دو ساله + بعضی از گیاهان چند ساله که هر سال گلدهی ندارند. گیاهانی که در یک سال از عمر خود فقط رشد رویشی را انجام می  •
 کنند = گیاه کدو افشان استفاده میهای متصل به هم برای جذب جانوران گرده گلبرگ گیاهانی که از  •
 کنند = زنبق ای افقی در زیر زمین برای تولیدمثل غیرجنسی استفاده می گیاهانی که از ساقه •
 ذرت.  ماند؛ ماننده آندوسپرم در دانهٔ بالغ آنها باقی می تنی )کروموزومی( متفاوت در دانهٔ آنها وجود دارد = گیاهانی کهایی فعال با عدد فام گیاهانی که یاخته •

های  ای، دستهلپهای است. در ساقة گیاهان تکلپهدهد که این گیاه، نوعی گیاه تکشکل و ریشة افشان در گیاه زنبق نشان میهای باریک و نواری وجود برگ 

 مرکز قرار دارند.  آوند چوب و آبکش ساقه بر روی دوایر هم

 ( بیشتر گیاهان چندساله چوبی هستند و برای تبادل گازها نیاز به عدسک دارند.  ۱

 های جنسی فاقد وسیلة حرکتی هستند.  شوند. در نهاندانگان، یاخته های جنسی شناگر )دارای وسیلة حرکتی( در گیاهانی مانند خزه تولید می ( یاخته۲

مدت کوتاهی فتوسنتز کنند. ذرت مثالی از گیاهانی است که رویش زیرزمینی دارد و در آن،    ک خارج شوند و به توانند از خاها می( در بسیاری از گیاهان، لپه ۴

 مانند.  لپه در زیر خاک باقی می

 شود.مشاهده می ه های فتوسنتزکنندتجزیۀ نوری آب در تیلاکوئیدِ یاخته 

درستی بیان شده است؟ کدام عبارت، دربارة دستگاه عصبی انسان به  -16
 دهد، با سه لوب دیگر مرز مشترک دارد. ( لوبی از نیمکرة مخ که پس از ترک مصرف کوکائین، بهبود کمتری را نشان می۱
 های بویایی ارتباطی ویژه دارند.کند، با آسة )آکسون( گیرندههای بخشی از مغز که تحت تأثیر نیکوتین، دوپامین بیشتری تولید می( یاخته۲
 کند، در مجاورت بخشی مؤثر در بینایی قرار دارد. روزی دخالت میهای شبانههای شیمیایی در تنظیم ریتمبا ترشح پیک( بخشی از مغز که  ۳
 دهد.های عصب بینایی چشم چپ را در بخش پشتی خود انجام میای از مخ که به توانایی در ریاضیات و استدلال مربوط است، فقط پردازش پیام( نیمکره۴

 ـ دستگاه عصبی انسان ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل( ۱۱۰۱) ۳ پاسخ: گزینهٔ 

 دهد = لوب پیشانی لوبی از نیمکرهٔ مخ که پس از ترک مصرف کوکائین، بهبود کمتری را نشان می •
 لیمبیک کند = سامانهٔ  های بخشی از مغز که تحت تأثیر نیکوتین، دوپامین بیشتری تولید می یاخته •
 فیزکند = اپی روزی دخالت می های شبانه های شیمیایی در تنظیم ریتم بخشی از مغز که با ترشح پیک •
 ای از مخ که به توانایی در ریاضیات و استدلال مربوط است = نیمکرهٔ چپ نیمکره •

های مختلف از جمله شنوایی،  ای عصبی مغز میانی، در فعالیتههای چهارگانه قرار دارد که بخشی از مغز میانی هستند. یاختهفیز در مجاورت برجستگی اپی 

 بینایی و حرکت نقش دارند.  

 ( لوب پیشانی با دو لوب آهیانه و گیجگاهی مرز مشترک دارد.  ۱

شود.  لیمبیک محسوب نمی  دهند. پیاز بویایی جزء سامانةهای عصبی پیاز بویایی سیناپس )ارتباط ویژه( تشکیل می های بویایی با یاخته( آکسون گیرنده ۲

 کند.های بینایی را از هر دو چشم دریافت میسری، پیام ( هر لوب پس ۴

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -17
»در بخش درونی گوش انسان، فقط نوعی گیرندة حسی ویژه که ..................« 

 اند.  ای ژلاتینی قرار گرفتهدرون مادهکه ست هایی اهایی با طول نابرابر دارد، دارای مژک( مژک۱
 های مغز میانی مؤثر است. ای از یک محفظة استخوانی قرار دارد، بر فعالیت یاخته( درون حفره۲
 های اصلی مغز دخالت دارد. شود، در انتقال پیام عصبی به یکی از بخش( در پی حرکت سر تحریک می۳
دهد.  های عصب گوش را تغییر میشود، پتانسیل الکتریکی رشته( در پی لرزش دریچة بیضی تحریک می۴

ـ گوش ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۲) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
تعادلی های هایی با طول نابرابر دارد = گیرنده نوعی گیرندهٔ حسی ویژه در بخش درونی گوش انسان که مژک  •
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 های شنوایی استخوانی قرار دارد = گیرنده   هٔ ای از یک محفظنوعی گیرندهٔ حسی ویژه در بخش درونی گوش انسان که درون حفره •
 های تعادلی شود = گیرنده نوعی گیرندهٔ حسی ویژه در بخش درونی گوش انسان که در پی حرکت سر تحریک می •
 های شنوایی شود = گیرنده بیضی تحریک می  هٔ گوش انسان که در پی لرزش دریچنوعی گیرندهٔ حسی ویژه در بخش درونی  •

های شنوایی، در تماس با مادة ژلاتینی هستند و درون آن قرار ندارند.  های گیرنده های تعادلی درون مادة ژلاتینی قرار دارند اما مژک های گیرنده مژک 

هایی  های شنوایی و هم گیرنده تلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارند. بنابراین، هم گیرنده های مخهای عصبی مغز میانی، در فعالیت( یاخته۲

 تعادلی، بر فعالیت مغز میانی مؤثر هستند.  

 های حسی گوش درونی در انتقال پیام عصبی به مغز دخالت دارند.  ( همة گیرنده۳

الکتریکی  های شنوایی و هم گیرنده ت و بنابراین، هم گیرنده( عصب گوش از دو بخش شنوایی و تعادلی تشکیل شده اس۴ های تعادلی در تغییر پتانسیل 

 های عصبی عصب گوش نقش دارند.  رشته

درستی بیان شده است؟ ، کدام عبارت، دربارة طاووس نر بهشده در کتاب درسیجانوران مطرحبا توجه به   -18
 کند.  جمعیت خود رقابت میجنسِ ( همانند نوعی جیرجیرک نر، با افراد هم۱
 کند.( برخلاف سارهای مهاجر ماده، در یک جمعیت متعادل از نظر ژنی زندگی می۲
 های خود نقشی ندارد. ( برخلاف قمری خانگی نر، مستقیماً در پرورش و نگهداری زاده۳
 دهد.صورت بهینه انجام میوجو و مصرف غذا را فقط به( همانند نوعی طوطی ماده، جست۴

ـ رفتارهای جانوری ـ متوسط ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(   ۱۲۰۸) ۳پاسخ: گزینهٔ 

تواند با نگهداری از قلمرو، منابع غذایی، محل لانه و پناهگاه ایمن از  ها نقشی ندارد. البته می گیری چندهمسری دارد و در نگهداری زاده طاووس نر نظام جفت 

های پرورش  همسری است و در این نظام، هر دو والد هزینهگیری تکها کمک کند. قمری خانگی دارای نظام جفت به مادهطور غیرمستقیم  ها، بهشکارچی 

 پردازند. ها را میزاده 

 )مثل طاووس(برخی از پرندگان  )مثل قمری خانگی(   بیشتر پرندگان برخی از پستانداران  بیشتر پستانداران  جانور

 چندهمسری  همسریتک  همسریتک  چندهمسری  گیرینظام جفت 

 یکی از والدین  هر دو والد  هر دو والد  یکی از والدین  ها پرورش زاده 

 یکی از والدین  هر دو والد  هر دو والد  یکی از والدین  انتخاب جفت 

شود و  کنند. اما در نوعی جیرجیرک، انتخاب جفت توسط جانور نر انجام میشدن با یکدیگر رقابت میهای نر برای انتخاب ها، طاووس ( در جمعیت طاووس ۱

 کنند.  شدن رقابت میهای ماده برای انتخاب جیرجیرک 

ست. آمیزش غیرتصادفی و شارش ژن )مهاجرت افراد( جزء عواملی است که صورت غیرتصادفی اها بههایی که انتخاب جفت وجود دارد، آمیزش ( در جمعیت۲

 شوند جمعیت از حالت تعادل خارج شود.  باعث می 

کند. این نوع رفتار غذایابی، بر اساس غذایابی  کنند که محتوای انرژی چندانی ندارد اما مواد موردنیاز آنها را تأمین می( گاهی جانوران غذایی را مصرف می۴

 خورد تا مواد سمی حاصل از غذاهای گیاهی را در لولة گوارش آن خنثی کند.  توجیه نیست. مثلاً نوعی طوطی خاک رس می نه قابلبهی

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -19
همانند سطح ساختاری بعدی ..................«  ها که در آن ..................، »در زمان تشکیل پیوند بین آمینواسیدها در نوعی سطح ساختاری پروتئین

 کنند.کنند ـ زیرواحدها آرایش خاصی پیدا میها ثبات نسبی پیدا می( پروتئین۱
 شود.از بعضی از آمینواسیدها جدا می OH( توالی آمینواسیدها اهمیت دارد ـ گروه ۲
 شوند. ی هیدروژنی تشکیل میشود ـ پیوندها( تاخوردگی اولیه در توالی آمینواسیدی ایجاد می۳
 گیرند. آمینواسیدهای آبگریز از هم فاصله می Rهای آیند ـ گروهشکل متفاوتی در میها به( پروتئین۴

ها ـ متوسط ـ مقایسه ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(  ـ سطوح ساختاری پروتئين  ۱۲۰۱) ۳پاسخ: گزینهٔ 

 کنند = ساختار سومها ثبات نسبی پیدا می پروتئين ها که در آن نوعی سطح ساختاری پروتئين •
 ها که در آن توالی آمینواسیدها اهمیت دارد = ساختار اولنوعی سطح ساختاری پروتئين •
 شود = ساختار دوم ها که در آن تاخوردگی اولیه در توالی آمینواسیدی ایجاد می نوعی سطح ساختاری پروتئين •
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 آیند = ساختار سوم شکل متفاوتی در می ها به ر آن پروتئين ها که دنوعی سطح ساختاری پروتئين •

ها نیز تشکیل  تواند پیوندهای هیدروژنی برقرار شود. در ساختار سوم پروتئین پپتیدی میهایی از زنجیرة پلیها، بین بخشبرای تشکیل ساختار دوم پروتئین 

 شود.  پروتئین میپیوندهایی مانند هیدروژنی، اشتراکی و یونی باعث تثبیت ساختار  

 شود.  ( آرایش زیرواحدها فقط مربوط به ساختار چهارم است و در ساختار سوم دیده نمی۱

 شود. این عبارت دربارة ساختار دوم صادق نیست.  از گروه کربوکسیل یک آمینواسید جدا می  OHها،  ( هنگام تشکیل پیوند پپتیدی در ساختار اول پروتئین۲

شوند تا در  می  گریزند، به یکدیگر نزدیک آمینواسیدهایی که آب  Rهای  گریز است؛ به این صورت که گروه های آبکنش( تشکیل ساختار سوم در اثر برهم۴

 معرض آب نباشند. 

 های مخصوص ویژگی انواع پیوندها  ساختار پروتئین 

 ساختار اول
پیوند پپتیدی )اشتراکی( بین  

 ینی گروه کربوکسیل و آم

 کند. های پروتئین را تعیین می ها وجود دارد و سایر ساختار ( در همۀ پروتئین ۱
 باشد. ( ساختار نهایی هیچ مولکول پروتئینی نمی۲

 ( ترتیب، تعداد و نوع آمینواسیدها در این ساختار اهمیت دارد. ۳

 ساختار دوم
پیوند هیدروژنی بین گروه 

 آمین و کربوکسیل 

 شود!(شود )مثلًا ساختار مارپیچی در هموگلوبین دیده می ها این ساختار دیده می پروتئین ( در همۀ ۱
 ای )با پیوند هیدروژنی کمتر( و مارپیچی )ساختاری شبیه دنا( ( بیشتر به دو صورت صفحه ۲
 پپتیدی ممکن است دیده شوند. ای و مارپیچی در یک زنجیرۀ پلی ( هر دو ساختار صفحه ۳

 ساختار سوم

 پیوندهای آبگریز   ←شکیل ت
پیوندهایی مانند   ←تثبیت  

 یونی، اشتراکی و هیدروژنی 

 پپتیدی است. شود و مربوط به یک زنجیرۀ پلی ( موجب ایجاد شکل کروی می ۱
 یابد. گریز کاهش می آمینواسیدهای آب  𝑅های ( همزمان با تشکیل این ساختار، فاصلۀ گروه۲

 ( ساختار نهایی میوگلوبین است. ۳

 گفته نشده است!  ساختار چهارم 
شود و در نتیجۀ قرارگیری این زیرواحدها ایجاد  پپتیدی دیده می های واجد چند زنجیرۀ پلی در پروتئین 

 .شودمی 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -20
..................، لازم است که ..................« ای از حالت منظور تغییر وضعیت یک تار ماهیچه»به

در غشای شبکة آندوپلاسمی فعال شوند.   ATPکنندة های تجزیه( استراحت به انقباض ـ پروتئین۱
 های اتصالی سارکومر اضافه شوند.  به بخشی از پل ATPهای ( انقباض به استراحت ـ مولکول۲
 تیره در مرکز سارکومرها افزایش پیدا کند.   ( استراحت به انقباض ـ مساحت نوار۳
 های میوزین بیشتر شود.  ( انقباض به استراحت ـ فاصلة بین دم مولکول۴

ـ انقباض ماهیچه ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۳) ۲پاسخ: گزینهٔ 

های اتصالی  های اتصالی بین اکتین و میوزین از بین بروند. همانطور که در شکل مشخص است، از بین رفتن پلبرای توقف انقباض ماهیچه، لازم است که پل

 است.    ATPشدن مولکول  همراه با افزوده 

استفاده    ATPشده، از انرژی  روند. در انتشار تسهیلتوپلاسم میشده از شبکة آندوپلاسمی به سیهای کلسیم با انتشار تسهیل( برای شروع انقباض، یون۱

 شود.  نمی

 شود.  کند اما تغییری در مساحت نوار تیره ایجاد نمی( هنگام انقباض، مساحت نوار روشن در سارکومر کاهش پیدا می ۳

 شود.  های میوزین ایجاد نمی فاصلة بین مولکول   گیرند اما تغییری دراز هم فاصله می  Zهای اکتین و خطوط  ( هنگام توقف انقباض، رشته ۴
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چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -21
انتظار است.«»در هر انسان بالغ، در پی ..................، عدمِ .................. قابل 

 زا الف( آسیب بخش پیشین هیپوفیز ـ بروز پاسخ دیرپا به شرایط تنش 

 ی بخش پسین هیپوفیز ـ تولید هورمون محرک خروج شیرهاب( تخریب یاخته 

 هاها و پروتئینها به تأمین انرژی از چربیج( افزایش ترشح انسولین ـ نیاز یاخته

 هاهای تیروئیدی ـ جلوگیری از برداشت کلسیم از استخواند( توقف ترشح هورمون

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ریز ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی( رون ـ دستگاه د ۱۱۰۴) ۱پاسخ: گزینهٔ 

فقط مورد )الف(، درست است.  

تواند تحریک کلیه را می  کلیه است که ترشح کورتیزول از بخش قشری غدة فوق  های بخش پیشین هیپوفیز، هورمون محرک غدة فوقالف( یکی از هورمون 

 مدت نقش دارد.  های طولانی کلیه با ترشح کورتیزول، در ایجاد پاسخ دیرپا در تنش  کند. بخش قشری غدة فوق 

انقباض ماهیچهب( هورمون اکسی  توسین در هیپوتالاموس ساخته  تواند باعث تحریک خروج شیر شود. اکسیهای صاف غدد شیری، می توسین با تحریک 

 شود.  می

وند برای تأمین انرژی موردنیاز  شها مجبور می دهند و در نتیجه، یاختههای انسولین به این هورمون پاسخ نمیج( در افراد مبتلا به دیابت شیرین نوع دو، گیرنده 

 ها را مصرف کنند.  ها و حتی پروتئین خود، چربی 

تونین است.  کند، هورمون کلسیها جلوگیری می است اما هورمونی که از برداشت کلسیم از استخوان   4Tو    3Tهای  های تیروئیدی، هورمون د( منظور از هورمون 

 ثر ا هدف یاختۀ  محرک ترشح  نام هورمون نام غده 

 ـ در پاسخ به تاریکی  ملاتونین فیز اپی   روزیهای شبانه تنظیم ریتم  ــــ

 هیپوتالاموس 

های هورمون
 آزادکننده 

 هابازخورد منفی هورمون 
 های هیپوفیز پیشینافزایش ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین 

های هورمون
 مهارکننده 

 های هیپوفیز پیشینکاهش ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین 

 ضدادراری 
افزایش فشار اسمزی  

 هیپوتالاموس 
 افزایش بازجذب آب در کلیه  های کلیهنفرون 

 انقباضات رحم و مکیدن شیر  توسیناکسی 
ماهیچۀ صاف رحم و غدد  

 شیری
 تحریک انقباض ماهیچۀ صاف 

 هیپوفیز پیشین 

 هورمون رشد 
هورمون آزادکنندۀ  
 هیپوتالاموس 

صفحۀ رشد استخوان دراز 
های سایر یاخته )و حتی 

 بدن( 
 رشد طولی استخوان دراز 

 پرولاکتین 
هورمون آزادکنندۀ  
 هیپوتالاموس 

 غدد شیری 
تحریک تولید شیر + تنظیم تعادل آب و نقش در 

 دستگاه تولیدمثل مرد و دستگاه ایمنی 

 محرک تیروئيدی 
هورمون آزادکنندۀ  
 هیپوتالاموس 

 ( 4Tو  3Tتیروئيدی )های ترشح هورمون  غدۀ تیروئيد 

 کلیه  محرک فوق
هورمون آزادکنندۀ  
 هیپوتالاموس 

 ترشح کورتیزول، آلدوسترون و ...  کلیه  بخش قشری غدۀ فوق 

محرک غدد جنسی  
(FSH  وLH ) 

هورمون آزادکنندۀ  
 هیپوتالاموس 

 های جنسی و ... ترشح هورمون  غدد جنسی 

 تیروئيد 

های هورمون
 ( 4Tو  3Tتیروئيدی )

 افزایش تجزیۀ گلوکز + تنظیم انرژی در دسترس بدن  های بدن یاخته همۀ  هورمون محرک تیروئيدی 

 ای استخوان جلوگیری از برداشت کلسیم از مادۀ زمینه استخوان  افزایش کلسیم پلاسمای خون  تونین کلسی 

 پاراتیروئيد 
هورمون 
 پاراتیروئيدی 

 استخوان / کلیه  کاهش کلسیم پلاسمای خون 
آزادسازی کلسیم از استخوان / افزایش بازجذب کلسیم  

افزایش جذب    D در کلیه / فعال کردن ویتامین 
 کلسیم در رودۀ باریک 

 ـ تیموسین  تیموس  بالغ  Tو ایجاد لنفوسیت  Tتمایز لنفوسیت  نابالغ  Tلنفوسیت  ــــ
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وق
ف

  
یه 
کل

 

 مرکزی
نفرین و نور  اپی 

 نفرین اپی 

مدت: تنظیم  تنش کوتاه 
توسط دستگاه عصبی 

 خودمختار 

شبکۀ هادی قلب / ماهیچۀ  
ها / ماهیچۀ  صاف رگ 

 هاصاف نایژک 

رسانی  افزایش ضربان قلب و فشار خون / کاهش خون
ها  رسانی قلب و ماهیچه به لولۀ گوارش و افزایش خون 

 ها / افزایش قند خون باز شدن نایژک   /

 قشری
 کورتیزول

تنش بلندمدت: هورمون 
 کلیه فوقمحرک 

 ـ  ــــ
افزایش قند خون / تضعیف دستگاه ایمنی در صورت 

 مدت ترشح طولانی 

 های کلیهنفرون  کلیه  هورمون محرک فوق آلدوسترون 
افزایش بازجذب سدیم و به دنبال آن، افزایش بازجذب  

 افزایش فشار خون   آب 

 پانکراس 
 بدن / کبد های یاخته اغلب  افزایش گلوکز پلاسمای خون  انسولین

ها از خون / تولید  یاخته  افزایش برداشت گلوکز توسط
 گلیکوژن از گلوکز

 تجزیۀ گلیکوژن و آزاد شدن گلوکز به خون کبد کاهش گلوکز پلاسمای خون گلوکاگون

 تخمدان 
FSHو  LHهورمون  استروژن 

FSHو  LHهورمون  پروژسترون  خوانید. ( یازدهم می ۷توضیحات این قسمت را در فصل )

 LHهورمون  تستوسترون  بیضه 

است؟ نادرستکدام عبارت، دربارة انتقال مواد در گیاهان نهاندانة غیرانگل   -22
 شود.ترین لایة پوست هر ریشه، ابتدا حرکت مواد در مسیر آپوپلاستی متوقف می( پس از رسیدن آب و مواد محلول به درونی۱
 جا کند.  تواند مواد را در سطح یک یا چند یاخته جابهغشایی میجایی مواد در مسیر کوتاه در ریشة گیاه، روش عرض( برای جابه۲
 شوند.  های بدون هسته منتقل میهای زنده به یاختههای آب از یاخته( در هر نوع فرایند بارگیری در سامانة بافت آوندی، مولکول۳
 شود. کنندة آن تنظیم نمیهای احاطههای موجود در برگ بعضی از گیاهان، توسط یاختهواد از طریق تعدادی از روزنه( میزان تبادل م۴

ـ انتقال مواد در عرض ریشه ـ متوسط ـ عبارت ـ مفهومی(  ۱۰۰۷) ۱پاسخ: گزینهٔ 

شود. در  ها انجام مید از پوست به درون استوانة آوندی از طریق این یاخته پوست وجود دارند که انتقال مواهای معبر در لایة دروندر بعضی از گیاهان، یاخته

 تواند انجام شود.  ها از طریق مسیر آپوپلاستی هم میپنبه( وجود ندارد و بنابراین، عبور مواد از این یاخته ها، سوبرین )چوب دیوارة این یاخته

های عبور مواد از عرض غشای  جایی در سطح یک یاخته شامل روش ح یک یا چند یاخته انجام شود. جابه تواند در سطجایی مواد در مسیرهای کوتاه می( جابه ۲

 غشایی، سیمپلاستی و آپوپلاستی انجام شود.    تواند از طریق سه مسیر عرضجایی در سطح چند یاخته هم مییاخته است. جابه 

های زندة اطراف آوندهای چوبی در استوانة آوندی ریشه،  و مواد محلول در آن از طریق یاخته شود، آب( در بارگیری چوبی که در آوندهای چوبی انجام می ۳

های  شوند. همراه با مواد آلی، آب نیز به یاخته های آوند آبکش منتقل میشوند. در فرایند بارگیری آبکشی نیز مواد آلی از محل منبع به یاختهوارد آوند چوبی می 

 اند.  باشند و آوندهای آبکشی نیز هستة خود را از دست داده های غیرزنده و فاقد هسته میود. آوندهای چوبی، یاخته شآوند آبکشی منتقل می 

های نگهبان روزنه  های هوایی، توسط یاخته های آبی که در لبه یا انتهای برگ بعضی از گیاهان علفی وجود دارند، همیشه باز هستند و برخلاف روزنه( روزنه ۴

 تواند تنظیم شود.  بان روزنه است، می های نگهها که ناشی از فعالیت یاخته شدن روزنههای هوایی با باز و بسته اند. اما تبادل مواد از طریق روزنه احاطه نشده 

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -23
دهد.«طور طبیعی در فرایند زایمان، .................. پس از .................. رخ می »به

 ای )آمنیونی( شامه الف( فشار وارد کردن سر جنین به سمت پایین ـ خروج مایع درون

 های دیوارة رحمتوسین بر ماهیچهایجاد دردهای زایمان ـ تأثیر اکسیب( 

 شدن جفت و اجزای مرتبط با آن ج( خروج کامل نوزاد از رحم ـ خارج

 های بدن شدن سایر قسمتشدن سر نوزاد از رحم ـ خارجد( خارج

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 دار ـ متن( ـ زمان  ـ زایمان ـ متوسط ـ چندموردی ۱۱۰۷) ۱پاسخ: گزینهٔ 

فقط مورد )ب(، درست است.  

 شود.  مرتبه به بیرون رانده می ای یکشامه کند. در نتیجه، مایع درونشامه را پاره میالف( در ابتدا سر جنین به سمت پایین فشار وارد و کیسة درون 

 های رحم با دردهای زایمان همراه است.  شروع انقباض ماهیچه   کند تا انقباض آغاز شود.های دیوارة رحم را تحریک میتوسین ماهیچه ب( اکسی

شود )نادرستی مورد د(. در مرحلة بعد با ادامة انقباض رحم، جفت و اجزای مرتبط با آن، از  طور طبیعی ابتدا سر و سپس بقیة بدن از رحم خارج می ج و د( به

 شود )نادرستی مورد ج(.  رحم خارج می
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یل عبارت زیر مناسب است؟ کدام گزینه، برای تکم  -24
شود، برخلاف  بردن گیاهان خودرو در مزرعة گندم به کار برده میمنظور از بینکنندة رشد در گیاهان که برای ساختن سموم کشاورزی به»نوعی تنظیم

بر ..................« علاوه تواند..................، می 

های تمایزنیافته را تنظیم کند. یز تودة یاخته( سیتوکینین ـ تحریک رشد طولی ساقه، تما ۱
 های بدون دانه به کار برده شود. ها، برای تشکیل میوه کردن میوه( جیبرلین ـ درشت۲
 ( اتیلن ـ جلوگیری از تشکیل لایة جداکنندة برگ، مانع رشد جوانة جانبی شود. ۳
 ه کار برده شود.کردن نوک ساقه، برای تکثیر رویشی ب اسید ـ خمیده( آبسیزیک۴

های گیاهی ـ متوسط ـ مقایسه ـ متن ـ مفهومی(  ـ هورمون ۱۱۰۹) ۴پاسخ: گزینهٔ 

برند.  ها را برای ساختن سموم کشاورزی در مزارعی مانند مزرعهٔ گندم به کار میاکسین ←

رود. اما  شود. اکسین برای تکثیر رویشی گیاهان با استفاده از قلمه نیز به کار میجانبه میشدن ساقه به سمت نور یکاکسین در پدیدة نورگرایی، باعث خم 

 اسید چنین اثراتی ندارد.  آبسیزیک 

 های تمایزنیافته نقش دارند.  ( هم اکسین و هم سیتوکینین، در تحریک رشد طولی ساقه و تمایز تودة یاخته۱

 روند.  کار میها بهکردن میوه های بدون دانه و درشت ( هم اکسین و هم جیبرلین، برای تشکیل میوه ۲

کند. اما هم اکسین و هم اتیلن در کنندة دیواره و تشکیل لایة جداکننده جلوگیری مییههای تجز( بیشتر بودن نسبت اکسین به اتیلن در برگ از تولید آنزیم ۳

 بروز پدیدة چیرگی رأسی و جلوگیری از رشد جوانة جانبی نقش دارند.  

 های گیاهی هورمون 
 های رشد بازدارنده های رشد محرک 

 اتیلن  اسید آبسیزیک  ها جیبرلین  هاسیتوکینین  ها اکسین 

 های جانبی جوانه  جوانۀ رأسی  تولید منبع 
گیاهان )رویان( و  

 هاقارچ
 در کتاب ذکر نشده! 

های جانبی، جوانه 
های رسیده و میوه 

 های فسیلی سوخت 

 محل هدف 
جوانۀ رأسی، 

های جانبی، جوانه 
 ها+ میوه  ریشه

های دارای توانایی تقسیم  یاخته 
های هوایی مثل  شدن در اندام 

های مریستمی و یاخته های یاخته 
 پارانشیمی 

جوانۀ رأسی، 
ترین لایۀ  خارجی

آندوسپرم دانۀ  
 هاغلات، میوه 

های نگهبان  یاخته 
ها و روزنه، جوانه 

 ها دانه 

های جانبی، جوانه 
 ها و برگمیوه 

اثرات  
طبیعی  

در 
 گیاهان 

افزایش رشد طولی  
 هاساقه

بله )از طریق  
تحریک رشد  
 ها(طولی یاخته 

طریق تحریک تقسیم  بله )از 
 ای( یاخته 

بله )از طریق  
تحریک تقسیم و 

رشد طولی  
 ها(یاخته 

 - - 

✓ - -  - ✓ چیرگی رأسی 

وبرگ کردن  پرشاخ 
گیاه از طریق  

افزایش تقسیم در  
 های جانبی جوانه 

- ✓ - - -

اثرات  
طبیعی  

در 
گیاهان 

 - - ✓ - ✓ رشد میوه 

 -  مهار  تحریک -  -  رویش دانه 

روزنه و  بستن 
 حفظ آب در گیاه 

-  - - ✓- 

✓ --  - -ریزش میوه و برگ 

کاربرد 
توسط 
 انسان 

های تشکیل میوه 
بدون دانه و  
درشت کردن 

 ها میوه 

✓ - ✓-- 

تشکیل ریشه در 
بافت  کشت 

✓ - - -- 
تشکیل ساقه در  

بافت کشت 
-✓ - -- 
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داشتن  تازه نگه 
ها ها و گلبرگ 

- ✓ -- -
کاهش زمان 
 هارسیدن میوه 

- - -- ✓

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -25
شود.«طور حتم .................. تولید و .................. مصرف می ای هوازی در یک یاختة جانوری، طی فرایند تبدیل هر ..................، به »در مراحل تنفس یاخته

   NAD+ـ دو   ADPکربنی به دو اسید دو فسفاته ـ دو ( ترکیب شش۱
NAD+ـ یک    2COکربنی به یک ترکیب دو کربنی ـ یک ( ترکیب سه۲

   ADPـ چهار  H+( قند دو فسفاته به دو بنیان اسیدی دو کربنی ـ چهار ۳
ـ دو فسفات   ATPکربنی بدون فسفات ـ دو فسفاته به یک بنیان اسیدی سه( قند ۴

ای ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(  ـ مراحل تنفس یاخته  ۱۲۰۵) ۳پاسخ: گزینهٔ 

چهارم گلیکولیز و فرایند اکسایش    منظور از قند دو فسفاته، فروکتوز دو فسفاته است که برای تبدیل آن به استیل )بنیان اسیدی دو کربنی(، مراحل دوم تا

شود و همراه با هر  تولید می  NADHشود. طی این مراحل، در مرحلة سوم گلیکولیز و در فرایند اکسایش پیرووات، مجموعاً چهار مولکول  پیرووات انجام می 

 شود. تولید می  ATPو چهار    مصرف شده  ADPشود. در مرحلة چهارم گلیکولیز نیز چهار  نیز تولید می  H+، یک یون  NADHمولکول  

شود و در  کربنی، گلوکز یا فروکتوز دو فسفاته است. هنگام تبدیل گلوکز به اسید دو فسفاته، مراحل اول تا سوم گلیکولیز انجام می( منظور از ترکیب شش ۱

 ADPشود و در این مراحل،  لة دوم و سوم گلیکولیز انجام می شود. اما برای تبدیل فروکتوز فسفاته به اسید دو فسفاته، فقط مرحتولید می   ADPمرحلة اول، دو  

 شود.  تولید نمی

 NAD+اکسید تولید شده و یک  کربنی دو فسفاته یا پیرووات به استیل )ترکیب دو کربنی(، در فرایند اکسایش پیرووات، یک کربن دی( برای تبدیل اسید سه ۲

 NAD+یکولیز، یک  کربنی دو فسفاته باشد، در مرحلة سوم گلکربنی، قند سهشود. اما اگر منظور از ترکیب سهتبدیل می  NADHشود و به  نیز مصرف می 

 شود. دیگر نیز مصرف می 

کربنی بدون فسفات هم پیرووات است. برای تبدیل  فسفاته است. منظور از بنیان اسیدی سه کربنی تک( منظور از قند فسفاته، فروکتوز دو فسفاته یا قند سه۴

 شود.  تولید می  ATPدر مرحلة چهارم گلیکولیز، دو    شود واین قندها به یک پیرووات، در مرحلة سوم گلیکولیز یک فسفات به قند اضافه می
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است؟ نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -26
تنها گروهی از گیاهان هستند که در آنها ..................«  »گیاهانِ ..................، 

۱ )3C  وCAM شود. های میانبرگ تولید میـ نشاسته درون یاخته 
۲ )4C  وCAM  2ـ سازوکاری برای جلوگیری از هدر رفتنCO   .وجود دارد 
۳ )3C  4وC شود.  ـ فعالیت کربوکسیلازی آنزیم روبیسکو در روز مشاهده می 
۴ )4C  وCAM د.کننـ از آنزیمی فاقد تمایل به اکسیژن برای تثبیت کربن استفاده می 

ـ فتوسنتز در گیاهان ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(  ۱۲۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ 

شود.  شود. در همة گیاهان فتوسنتزکننده، چرخة کالوین در طول روز انجام می فعالیت کربوکسیلازی آنزیم روبیسکو در چرخة کالوین مشاهده می 

های غلاف آوندی  ، این فرایند در یاخته4Cشود. اما در گیاهان  های میانبرگ انجام می، در یاخته، چرخة کالوین و تولید نشاستهCAMو    3C( در گیاهان  ۱

شود.  انجام می 

، سازوکاری برای جلوگیری از تنفس نوری وجود دارد.  CAMو    4Cشود. در گیاهان  می  2CO( تنفس نوری، باعث هدر رفتن  ۲

کند، تمایلی به اکسیژن ندارد و فقط فعالیت کربوکسیلازی دارد.  فعالیت می CAMو   4Cان  ( آنزیمی که در مرحلة اول تثبیت کربن در گیاه۴

است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -27
طور حتم ..................« »هر رفتار یادگیری که ..................، به 

 شود. افزایش میزان واکنش نسبت به یک محرک میشود ـ باعث کاهش یا ( با آزمون و خطا انجام می۱
 کند. آید ـ به سازگاری بیشتر فرد با محیط کمک میوجود می( با تغییر نسبتاً پایدار رفتار در اثر تجربه به۲
 شود.استفاده است ـ در دورة مشخصی از زندگی جانور انجام میهای جانوران در خطر انقراض قابلبرای حفظ گونه( ۳
 شود.های جانور از موقعیت جدید انجام میریزی آگاهانه پس از بررسی تجربهشود ـ با برنامهای حل مسئله انجام میبر( ۴

ـ رفتارهای یادگیری ـ متوسط ـ قید ـ متن ـ مفهومی(   ۱۲۰۸) ۴پاسخ: گزینهٔ 

 شدن فعال شود = شرطی رفتار یادگیری که با آزمون و خطا انجام می•
 آید = همهٔ رفتارهای یادگیریوجود مییادگیری که با تغییر نسبتاً پایدار رفتار در اثر تجربه به رفتار •
 پذیری استفاده است = نقشهای جانوران در خطر انقراض قابل رفتار یادگیری که برای حفظ گونه •
 شود = رفتار حل مسئله رفتار یادگیری که برای حل مسئله انجام می•

این رفتار، جانور بین تجربه، جانور در موقعیتی جدید قرار دارد و تجربهدر رفتار حل مسئله این موقعیت ندارد. در  های گذشتة خود )در سایر  ای دربارة 

 کند.  ریزی میکند و با استفاده از آنها برای حل مسئلة جدید، آگاهانه برنامه ها( و موقعیت جدید ارتباط برقرار می موقعیت 

کند، ارتباط برقرار کرده و در آینده رفتاری را تکرار یا از انجام آن  آموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت میفعال، جانور می شدن ( در شرطی۱

 کند.  خودداری می 

د در این شرایط در حال تغییر زندگی  ( یادگیری برای بقای جانوران لازم است، زیرا محیط جانوران همواره در حال تغییر است. برای آنکه جانوران بتوانن۲

آورد.  ها و یادگیری امکان سازگار شدن جانور با این تغییرات را فراهم میکنش ژنهای مناسبی بدهند. به این ترتیب، برهمکنند، باید بتوانند به تغییرات پاسخ

شود.  پذیری نوعی رفتار یادگیری است که در دورة مشخصی از زندگی جانور انجام می ( نقش ۳

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -28
طور معمول، هر مویرگ انسان که ..................« »به

 ست.  کند، دارای یک انتهای بسته ا شده در پرز روده را دریافت می( بخشی از مواد جذب۱
 ای در ابتدای خود دارد.  ای ماهیچهبافتی است، حلقه( وظیفة آن تبادل مواد بین خون و مایع میان۲
 شوند. هایی متصل است که در برش عرضی، یکسان دیده میکند، به رگ( کیفیت خون در طول آن تغییر نمی۳
ی سرخرگی نسبت به انتهای سیاهرگی دارد.  شود، فشار تراوشی بیشتری در انتها( خون غنی از اکسیژن وارد آن می۴
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ها ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ مویرگ  ۱۰۰۴) ۳پاسخ: گزینهٔ 

)دریافت کند = مویرگ لنفی )دریافت مواد حاصل از گوارش لیپیدها( + مویرگ خونی  شده در پرز روده را دریافت می هر مویرگ انسان که بخشی از مواد جذب •
جز لیپیدها( سایر مواد به 

 های خونیبافتی است = مویرگ هر مویرگ انسان که وظیفهٔ آن تبادل مواد بین خون و مایع میان  •
 ـ گلومرول که بین سرخرگ آوران و۱هایی که بین دو سرخرگ یا دو سیاهرگ قرار دارند:  کند = مویرگ هر مویرگ انسان که کیفیت خون در طول آن تغییر نمی •

 کبدی قرار دارند.  های کبدی که بین سیاهرگ باب کبدی و سیاهرگ فوقـ مویرگ ۲وابران قرار دارد + 
ها که خون تیره را از سرخرگ ششی دریافت های اطراف حبابک ـ مویرگ ۱جز:  ها بهشود = همهٔ مویرگ هر مویرگ انسان که خون غنی از اکسیژن وارد آن می •

کنند.  که خون تیره را از سیاهرگ باب کبدی دریافت می  های کبدیـ مویرگ ۲کنند + می 

کند )یعنی خون روشن به خون تیره یا خون تیره به خون  هایی که کیفیت خون در طول آنها تغییر نمی( ذکر شد، مویرگ ۳همانطور که در تعبیر گزینة )

ها مشابه  شوند و از این نظر، سرخرگ ا در برش عرضی، بیشتر گِرد دیده میهشود(، بین دو سرخرگ یا بین دو سیاهرگ قرار دارند. سرخرگ روشن تبدیل نمی

 ها نیز مشابه یکدیگر هستند.  یکدیگر و سیاهرگ 

 های خونی صادق نیست.  ( مویرگ لنفی در پرز روده، دارای یک انتهای بسته است. این گزینه دربارة مویرگ ۱

کند و به آن،  ای هست که میزان جریان خون در آنها را تنظیم میای ماهیچه در ابتدای بعضی از آنها حلقه ای نیست ولیها لایة ماهیچه( در دیوارة مویرگ ۲

 بندارة مویرگی گویند.  

کند. دقت داشته باشید که این شبکة مویرگی، بین دو سرخرگ قرار دارد و انتهای  ( شبکة مویرگی گلومرول، خون روشن را از سرخرگ آوران دریافت می ۴

 اهرگی ندارد. سی
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هایی که ..................« (های کلیة یک انسان سالم، یاخته»در دیوارة گُردیزه )نفرون

 کنند. ( ظاهر سنگفرشی دارند، امکان نفوذ مواد را به دیوارة درونی محل تراوش فراهم می۱
 راوان دارند، در انجام فرایندهای ترشح و بازجذب نقش دارند.  های کوتاه و پامانند ف( رشته۲
 کنند.شکل هستند، هر مادة دفعی را با صرف انرژی زیستی به درون نفرون وارد می( مکعبی۳
 کنند. ( ریزپرزهای فراوان در یکی از سطوح خود دارند، گلوکز را به شبکة مویرگی دوم منتقل می۴

ـ مراحل تشکیل ادرار ـ متوسط ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(   ۱۰۰۵) ۴پاسخ: گزینهٔ 

 های دیوارهٔ بیرونی کپسول بومنهایی که ظاهر سنگفرشی دارند = یاخته (های کلیهٔ یک انسان سالم، یاخته در دیوارهٔ گُردیزه )نفرون •
های دیوارهٔ درونی کپسول ها )یاخته های کوتاه و پامانند فراوان دارند = پودوسیت هایی که رشته یاخته (های کلیهٔ یک انسان سالم،  در دیوارهٔ گُردیزه )نفرون •

 بومن(
 خوردهٔ نزدیک های پوششی لولهٔ پیچ شکل هستند = یاخته هایی که مکعبی (های کلیهٔ یک انسان سالم، یاخته در دیوارهٔ گُردیزه )نفرون •
 خوردهٔ نزدیکهای پوششی لولهٔ پیچ هایی که ریزپرزهای فراوان در یکی از سطوح خود دارند = یاخته کلیهٔ یک انسان سالم، یاخته (های  در دیوارهٔ گُردیزه )نفرون •

رگی  شوند و به شبکة مویشده گرفته میشود. در بازجذب، مواد مفید مانند گلوکز از مایع تراوش خوردة نزدیک، فرایند بازجذب و ترشح انجام می در لولة پیچ

 شوند.  ای )شبکة مویرگی دوم( منتقل میلوله   دور

)نههای پودوسیت  های باریک متعددی که در فواصل بین پاهای یاخته (. شکاف ۲شود )نادرستی گزینة  ( در کپسول بومن، فرایند تراوش انجام می۲و    ۱

(.۱کند )نادرستی گزینة  ی فراهم میخوبی امکان نفوذ مواد را به دیوارة درون وجود دارد، به  های سنگفرشی(یاخته 

به روش فعال و با   )نه همواره(شوند. ترشح در بیشتر موارد دهد و در آن موادی که لازم است دفع شوند، ترشح می( ترشح در جهت مخالف بازجذب رخ می۳

 گیرد.  صرف انرژی زیستی انجام می 
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چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -30
های آن ..................« ای علفی، در نوعی سامانة بافتی که ..................، بافتی وجود دارد که همة یاختهگیاه دولپه »در یک

 کنند. جا میای جابهشده توسط دیوارة یاختهالف( ترابری مواد را در گیاه برعهده دارد ـ آب و مواد محلول در آن را در فضای خالی محصور

 دهند. شدن لیگنین به دیوارة پسین، پروتوپلاست خود را از دست میدلیل اضافهکند ـ بهبین روپوست و بافت آوندی را پر می ب( فضای

 کنند. کند که در محیط بیرون قرار دارند ـ به انتقال شیرة خام در آوند چوبی کمک میها را در برابر خطرهایی حفظ میج( اندام

 نازک در ریشه نقش دارد ـ دیوارة نخستین نازک با نفوذپذیری بالا نسبت به آب دارند.  د( در تشکیل پوستی بسیار

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱

های گیاهی ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ متن ـ مفهومی( ـ بافت  ۱۰۰۶) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 
 دارای بافت آوند چوبی و بافت آوند آبکشی  ←ای علفی، نوعی سامانهٔ بافتی که ترابری مواد را در گیاه برعهده دارد = سامانهٔ بافت آوندی در یک گیاه دولپه  •
دارای بافت پارانشیمی + بافت   ←ای  کند = سامانهٔ بافت زمینه ای علفی، نوعی سامانهٔ بافتی که فضای بین روپوست و بافت آوندی را پر می در یک گیاه دولپه •

 کلانشیمی + بافت اسکلرانشیمی 
 کند که در محیط بیرون قرار دارند = سامانهٔ بافت پوششی ها را در برابر خطرهایی حفظ میای علفی، نوعی سامانهٔ بافتی که اندام در یک گیاه دولپه •
ای در تشکیل پوست نقش دارد اما در وستی بسیار نازک در ریشه نقش دارد = سامانهٔ بافت زمینه ای علفی، نوعی سامانهٔ بافتی که در تشکیل پدر یک گیاه دولپه •

 ای، پوست ریشه دارای ضخامتی زیاد است )نادرستی مورد د(. گیاهان دولپه 

موارد )ب( و )ج(، درست هستند.  

ای محصور شده است. دقت داشته  درون یاخته وجود دارد که توسط دیوارة یاختهالف( در بافت آوند چوبی، پروتوپلاست یاخته از بین رفته است و فضایی خالی  

های  های دیگری مانند یاختهبر آوندها، یاخته ها، علاوه های بافت آوند چوبی یا آبکش هستند و در این بافتترین یاختههای آوندی، اصلیباشید که یاخته

 کنند. جا نمی ی را جابه پارانشیمی و فیبر نیز وجود دارند که شیرة گیاه

 شده )دارای لیگنین( دارند.  هایی غیرزنده هستند که دیوارة پسین چوبی های بافت اسکلرانشیمی، یاختهب( یاخته

های  شود. یاخته شود و با ایجاد مکش تعرقی، باعث صعود شیرة خام در آوند چوبی می های هوایی گیاهی انجام می های روپوستی در اندام ( تعرق از طریق یاخته ج

 جا شود.  تواند در گیاه جابه کنند و با ورود این مواد به درون آوندهای چوبی، شیرة خام می روپوستی ریشه نیز آب و مواد محلول را از خاک جذب می 
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طور حتم ..................« ..................، به طور معمول، در نوعی فرایند تهویة ششی در یک انسان بالغ که »به

 لیتر است.  میلی ۵۰۰شود، حدود کند ـ حجمی از هوا که وارد نای میشدن خون سیاهرگی به سمت بالا ایجاد می( مکشی برای کشیده۱
 شود. ای خارج میوای جاری از بخش مبادلهلیتر از ه میلی ۳۵۰است ـ حدود   بکحبا  ونوجود لایة نازکی از آب در مربوط به  طور عمده به( ۲
 شود. بند( مسطح میشوند و دیافراگم )میانجا میها به سمت بالا و جلو جابهدهد ـ دندههای خارج از قفسة سینه رخ می( همراه با انقباض ماهیچه۳
 رسد.ها به کمترین مقدار خود میمقدار هوای موجود در ششها از طریق تلمبة ماهیچة اسکلتی نیز نقش دارد ـ ( در کمک به حرکت خون در سیاهرگ۴

ـ تهویهٔ ششی ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۰۰۳) ۲پاسخ: گزینهٔ 

 عمیق کند = دم عادی + دم شدن خون سیاهرگی به سمت بالا ایجاد می نوعی فرایند تهویهٔ ششی در یک انسان بالغ که مکشی برای کشیده •
 ها( است = بازدم عادی کشسانی شش   )= ویژگینازکی از آب درون حبابک  هٔ طور عمده مربوط به وجود لای به انسان بالغ که نوعی فرایند تهویهٔ ششی در یک  •
های ناحیهٔ گردن(  باض ماهیچه دهد = دم عمیق )انقهای خارج از قفسهٔ سینه رخ می نوعی فرایند تهویهٔ ششی در یک انسان بالغ که همراه با انقباض ماهیچه •

 های شکمی(+ بازدم عمیق )انقباض ماهیچه 
دلیل اسکلتی نیز نقش دارد = دم عادی و عمیق )به  ۀها از طریق تلمبهٔ ماهیچنوعی فرایند تهویهٔ ششی در یک انسان بالغ که در کمک به حرکت خون در سیاهرگ •

 های شکم(انقباض ماهیچه دلیل انقباض ماهیچهٔ دیافراگم( + بازدم عمیق )به 

۱۵۰ماند، هوای مرده نام دارد و مقدار آن، حدود  رسد و در مجاری تنفسی بخش هادی باقی میای دستگاه تنفس نمی بخشی از هوای دمی که به بخش مبادله

ای خارج  د که طی بازدم عادی، از بخش مبادله رسای می لیتر آن به بخش مبادله میلی  ۳۵۰لیتر هوای جاری دمی،  میلی  ۵۰۰لیتر است. بنابراین، از  میلی

 شود. می

شود.  لیتر است. اما در دم عمیق، مقدار هوای بیشتری وارد دستگاه تنفس میمیلی  ۵۰۰شود، حدود  ( حجم هوایی که در دم عادی وارد دستگاه تنفس می ۱
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ها به سمت  شود و دنده شکل می کنند. اما در بازدم عمیق، دیافراگم گنبدی میها به سمت بالا و جلو حرکت شود و دنده ( در دم عمیق، دیافراگم مسطح می۳

 کنند. پایین و عقب حرکت می 

تواند  تواند وجود داشته باشد. اما دم می ها میماند که کمترین حجم هوایی است که در شش ها باقی می ( پس از بازدم عمیق، فقط هوای باقیمانده در شش ۴

 ها شود.  ا در شش باعث افزایش حجم هو

 های تنفسی و فرایندهای تنفسی ارتباط حجم 

 تنفس  ۀنحو
 تنفس شدید  تنفس آرام 

 بازدم عمیق  دم عمیق  بازدم عادی  دم عادی 

 بازدمی  ۀهوای ذخیر  دمی  ۀهوای ذخیر  هوای جاری شودجا می حجمی که جابه 

 ۱۳۰۰ 3000 500 لیتر( مقدار )میلی 

 ـ ای خارجی و دیافراگم دنده  بین های منقبض ماهیچه   ــ
ای خارجی، دیافراگم و دنده  بین

 گردنی 
 ای داخلی و شکمیدنده  بین

های در حال ماهیچه 
 استراحت 

ای داخلی و دنده  گردنی، بین 
 شکمی

های همۀ ماهیچه 
 تنفسی 

 ای داخلی و شکمیدنده  بین
ای خارجی، دیافراگم و دنده  بین

 گردنی 

 شکل( بالا )گنبدی  پایین )مسطح(  شکل( بالا )گنبدی  پایین )مسطح(  دیافراگم حرکت 

 عقب  جلو عقب  جلو حرکت جناغ

 پایین و عقب  بالا و جلو پایین و عقب  بالا و جلو هاحرکت دنده 

 کاهش افزایش  کاهش افزایش  تغییر حجم قفسۀ سینه 

 ظرفیت حیاتی  ظرفیت تنفسی 

عبارت زیر مناسب است؟ چند مورد، برای تکمیل   -32
کنند، ..................« گونه ارتباط برقرار میهای شیمیایی با افراد همشده در کتاب درسی که با تولید پیکتوان گفت که .................. جانوران مادة مطرح»می

 توانند تولیدمثل کنند. ی آن، می(هاتن )کروموزومالف( بعضی از ـ با تقسیم تخمک قبل یا بعد از دو برابر کردن فام

 کنند. ب( همة ـ با کمک نوعی گیرندة حسی مخصوص خود، امواج مربوط به بخش غیرمرئی نور را دریافت می

 ج( بعضی از ـ در اندام حرکتی جلویی خود، طرح ساختاری یکسان و کار متفاوت دارند.

 شوند. افراد جمعیت می ها درای از واکنشد( همة ـ باعث بروز یک واکنش یا مجموعه

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱

ـ جانوری ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۱۰۴) ۲پاسخ: گزینهٔ 

کنند. زنبورها، مارها  های رفتاری ایجاد می شوند و در فرد یا افراد دیگری از همان گونه پاسخ ها موادی هستند که از یک فرد ترشح می مونفرو  ←
کنند. ها استفاده می ها از فرومونو گربه

موارد )الف( و )د(، درست هستند.  

شود. در بکرزایی  ای هاپلوئید ایجاد می شود و یاختهشود. در بکرزایی زنبور عسل، تخمک تقسیم میالف( در زنبورهای عسل و بعضی از مارها، بکرزایی دیده می

 شود.  شوند و سپس، موجودی دیپلوئید ایجاد می های تخمک دو برابر میمار ماده، کروموزوم 

ها نادرست است.  ی فرابنفش وجود دارد. بعضی از مارها نیز گیرندة فروسرخ دارند. این عبارت، دربارة بعضی از مارها و همة گربههای نور ب( در زنبورها، گیرنده

شود و ساختار یکسان و کار متفاوت دارد. اما دقت داشته باشید که در مار، اندام حرکتیداران، ساختار همتا محسوب می ج( اندام حرکتی جلویی در مهره 

 داران هست نه همتا. صورت وستیجیال با سایر مهره به

 توانند باعث بروز پاسخ رفتاری در افراد یک جمعیت شوند. ها میها است. فرومون ها در پاسخ به محرک یا محرک ای از واکنشد( رفتار، واکنش یا مجموعه 
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باکتری اشرشیا کُلای .................. وجود داشته باشد، ..................« »اگر در محیط کشت 

 کند.(ی حلقوی افزایش پیدا میDNAهای متصل به دِنا ) ( فقط مالتوز ـ تعداد پروتئین۱
 شود.ساکارید، به دو نوع پروتئین متصل میکننده پس از اتصال به یک دی( مالتوز و گلوکز ـ فعال۲
 تواند رونویسی ژنی فاقد توالی آغاز و پایان را انجام دهد.  مراز( میپلیRNAز و گلوکز ـ رِنابسپاراز )( لاکتو۳
 کند.کنندة محل شروع رونویسی را کسب میکننده توانایی اتصال به توالی تعیین( فقط لاکتوز ـ آنزیم رونویسی۴
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هومی(  ـ تنظیم بیان ژن ـ سخت ـ عبارت ـ مف ۱۲۰۲) ۱پاسخ: گزینهٔ 

کننده بتواند به جایگاه خود در دِنا  شود که فعالشود و باعث می کننده متصل میزمانی که در محیط کشت باکتری، مالتوز وجود داشته باشد، مالتوز به فعال 

ربوط به تجزیة مالتوز در باکتری اشرشیا کُلای،  های مشدن ژن کند. بنابراین، هنگام فعال انداز را تسهیل می کننده نیز اتصال رِنابسپاراز به راه متصل شود. فعال 

شود  کننده فقط به یک نوع پروتئین دیگر )رِنابسپاراز( متصل می(. دقت داشته باشید که فعال ۱یابد )درستی گزینة  های متصل به دِنا افزایش می تعداد پروتئین

(.  ۲)نادرستی گزینة  

زیة لاکتوز، ژن میانی فاقد توالی آغاز و پایان رونویسی است. دقت داشته باشید که در حضور گلوکز، رونویسی  های مربوط به تج( در تنظیم منفی رونویسی ژن۳

 شود.  های مربوط به تجزیة لاکتوز انجام نمیاز ژن

ضوع ارتباطی به حضور لاکتوز در محیط کشت  ها را دارد و این موانداز ژن ( تا قبل از حضور لاکتوز در محیط کشت نیز آنزیم رِنابسپاراز توانایی اتصال به راه ۴

 ندارد.  
 تنظیم مثبت بیان ژن  تنظیم منفی بیان ژن 

 سه ژن  سه ژن  ساکاریدهای مؤثر در تجزیۀ دی تعداد ژن 

 انداز کننده و راهدو بخش: جایگاه اتصال فعال انداز دو بخش: اپراتور و راه  هاهای تنظیمی قبل ژن تعداد بخش 

✓ ساکارید در سیتوپلاسم انداز قبل از حضور دیرنابسپاراز به راه اتصال 

 کننده بعد از جایگاه اتصال فعال  قبل از اپراتور  انداز نسبت به بخش تنظیمی دیگر جایگاه راه 

✓ انداز های تنظیمی غیر از راه عبور رنابسپاراز از روی بخش 

✓ رنابسپاراز به تنهایی انداز توسط عدم شناسایی راه 

 ژنییک رنای پیک سه  ژنییک رنای پیک سه  هاتعداد رنای تولیدی در هر بار رونویسی کامل ژن 

 دارای جایگاه آغاز رونویسی  دارای جایگاه آغاز رونویسی  ویژگی ژن اول 

 رونویسی فاقد جایگاه آغاز و پایان  فاقد جایگاه آغاز و پایان رونویسی  ویژگی ژن دوم 

 دارای جایگاه پایان رونویسی  دارای جایگاه پایان رونویسی  ویژگی ژن سوم

است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -34
..................« توان گفت که نمودِ )ژنوتیپِ( .................. است؛ با توجه این قضیه، میای وجود دارد که ژن»در گیاه گل میمونی، یک رویان در دانه

 داشته باشد.  RWنمود تواند ژنای میـ یاختة دو هسته RWالف( لپة آن 

 های قرمز داشته باشد.تواند گلـ گیاه نر یا ماده، می RRRب( اندوختة غذایی آن 

 های سفید داشته باشد. تواند گلـ گیاه نر می RWWدانة )آندوسپرمِ( آن ج( درون

باشد.   RRWتواند دانه )آندوسپرم( مینمود )ژنوتیپ( درونـ ژن WWد( پوستة دانة آن 

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ رنگ گل میمونی ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۲۰۳) ۳پاسخ: گزینهٔ 

فقط مورد )ب(، درست است. 

 تواند ناخالص باشد.  ای نمی های مشابه دارند. بنابراین، ژنوتیپ یاختة دو هستهل ای، حاصل میتوز یک یاخته هستند و همواره الالف( دو هستة یاختة دو هسته

توانند ژنوتیپ  است. در نتیجه، گیاه نر و ماده نمی  Rو اسپرم دارای ژنوتیپ    RRای دارای ژنوتیپ  است، یاختة دو هسته  RRRب( وقتی ژنوتیپ آندوسپرم  

WW   توانند ژنوتیپ  داشته باشند اما میRW  رتی( یا  )صوRR    .قرمز( داشته باشند( 

 RRیا   RWاست. بنابراین، گیاه نر دارای ژنوتیپ    Rو اسپرم دارای ژنوتیپ    WWای دارای ژنوتیپ  است، یاختة دو هسته  RWWج( وقتی ژنوتیپ آندوسپرم  

 )سفید( باشد.    WWتواند دارای ژنوتیپ  است و نمی 

است و یاختة دو   WWشود و ژنوتیپ آن مشابه ژنوتیپ گیاه ماده است. بنابراین، گیاه ماده دارای ژنوتیپ  د( پوستة دانه از تغییر پوشش تخمک ایجاد می

 باشد.    WWWیا   RWWتواند  دارد. در نتیجه، ژنوتیپ آندوسپرم می  WWای حاصل از آن نیز ژنوتیپ  هسته
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بارت زیر مناسب است؟ کدام گزینه، برای تکمیل ع  -35
»در جمعیتی که بعضی از افراد آن ..................، ممکن است ..................« 

 کنند ـ تغییر در جمعیت دور از انتظار باشد.نمود )فنوتیپ( جفت خود توجه می( به رخ۱
 )الل(ها شود. دگرهاند ـ انتخاب طبیعی باعث تغییر فراوانی زا قرار گرفته( تحت تأثیر عوامل جهش۲
 نمود )ژنوتیپ( ناخالص توان بقای بیشتری دارند ـ توان بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید کاهش یابد.  دلیل داشتن ژن( به۳
دهند ـ حذف نوعی دگره )الل( ناشی از ناسازگاری آن باشد.  دلیل رخدادهای تصادفی شانس انتقال ژن به نسل بعد را از دست می( به۴

ـ تعادل ژنی ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱۲۰۴) ۲پاسخ: گزینهٔ 

 دهندهٔ آمیزش غیرتصادفی است.= نشان کنند نمود )فنوتیپ( جفت خود توجه می در جمعیتی که بعضی از افراد آن به رخ •
 دهندهٔ جهش است.اند = نشانزا قرار گرفته در جمعیتی که بعضی از افراد آن تحت تأثیر عوامل جهش •
 ها است.دهندهٔ اهمیت ناخالص نمود )ژنوتیپ( ناخالص توان بقای بیشتری دارند = نشان دلیل داشتن ژن در جمعیتی که بعضی از افراد آن به •
 دهندهٔ رانش است. دهند = نشان دلیل رخدادهای تصادفی شانس انتقال ژن به نسل بعد را از دست می معیتی که بعضی از افراد آن به در ج•

از دگره یا  نمود ندارند و بنابراین ممکن است تشخیص داده نشوند. اما با تغییر شرایط محیط ممکن است دگرة جدید، سازگارتر  ها تأثیری فوری بر رخ بسیاری از جهش 

کند.  ها در خزانة ژن تغییر میشوند و فراوانی دگره های قبلی عمل کند. در نتیجه، تحت تأثیر انتخاب طبیعی، این دگره با احتمال بیشتری به نسل بعد منتقل می دگره 

انتظار نیست. اگر جمعیت از تعادل خارج۱ شود، روند تغییر را در پیش گرفته است. آمیزش    ( تا وقتی جمعیت در حال تعادل است، تغییر در آن، مورد 

 شود جمعیت از حال تعادل خارج شود.  غیرتصادفی یکی از عواملی است که باعث می 
 دهد.شود. گوناگونی، توان بقای جمعیت را در شرایط محیطی جدید افزایش میها، یکی از عواملی است که باعث حفظ گوناگونی در جمعیت می( اهمیت ناخالص ۳

 دهد اما این تغییر در فراوانی، ارتباطی با سازگاری آنها با محیط و انتخاب طبیعی ندارد.  ها را تغییر میای فراوانی دگره ( رانش دگره ۴

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -36
لپه همانند پهنک برگ گیاهان دو لپه، ..................« »در پهنک برگ گیاهان تک

 اکسید و اکسیژن را دارند. های میانبرگ، توانایی تولید و مصرف کربن دیهمة یاختهالف( 
 توانند انرژی نورانی را به انرژی شیمیایی تبدیل کنند. های پارانشیمی، میب( همة یاخته

 های روپوست رویی و زیرین، سبزدیسه )کلروپلاست( دارند.  ج( بعضی از یاخته
 کنند.شیمی میانبرگ، بافتی اسفنجی ایجاد میهای پاراند( بعضی از یاخته

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

ـ ساختار برگ ـ سخت ـ چندموردی ـ مقایسه ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۲۰۶) ۲پاسخ: گزینهٔ 

موارد )الف( و )ج(، درست هستند.  

اکسید و مصرف  شود. تولید کربن دی های میانبرگ انجام می اکسید و تولید اکسیژن، مربوط به فرایند فتوسنتز است که در همة یاختهالف( مصرف کربن دی 

 شود.  های میانبرگ انجام می ای هوازی است که در همة یاختهاکسیژن نیز مربوط به فرایند تنفس یاخته

 های غلاف آوندی فاقد سبزدیسه هستند و توانایی تبدیل انرژی نورانی به انرژی شیمیایی را ندارند.  ، یاخته ایب( در برگ گیاهان دولپه

 باشند.  های روپوستی هستند که دارای سبزدیسه میهای نگهبان روزنه، یاخته ج( یاخته 

 ای، فقط میانبرگ اسفنجی وجود دارد.  لپهد( در برگ گیاهان تک

 ها:ای ا و دولپههای لپه مقایسۀ تک 

 گیاه دولپه  لپه گیاه تک  مورد مقایسه 

 ریشه 

 دار ریشۀ مستقیم و انشعاب  ریشۀ افشان  ساختار کلی

 تر است. لپه نازک نسبت به ریشه تک  تر است. نسبت به ریشۀ دولپه ضخیم  روپوست 

 پوست 
 ضخامت نسبت به بافت پارانشیم مرکزی کمتر

 کمتر ضخامت نسبت به پوست دولپه  
 لپه بیشترضخامت نسبت به پوست تک 

 آوندهای آبکشی بین آوندهای چوب قرار دارند.  آوندها 
شکل  ایآوندهای چوبی به هم متصل هستند و ساختار ستاره 

 اند. درمیان آوند چوبی و آبکش قرار گرفته سازند و به صورت یک می 

 تواند داشته باشد می × سرلاد پسین 

 پوست حد مشخصی دارد.  پوست حد مشخصی ندارد.  پوست 
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 ساقه
 آوندها 

اند/ آوندهای های آوندی به صورت پراکنده قرار گرفتهدسته 
آبکش به سمت خارج و آوندهای چوبی به سمت داخل 

 قرار دارند. 

های آوندی به صورت منظم و روی یک دایره )نه دوایر( قرار  دسته 
اند/ آوندهای آبکش به سمت خارج و آوندهای چوبی به  گرفته 

 سمت داخل قرار دارند. 

 تواند داشته باشد می × سرلاد پسین 

 برگ 

 های منشعب پهن با رگبرگ  های موازیدراز و کشیده با رگبرگ  شکل کلی برگ 

روپوست  روزنه در 
 رویی 

✓✓

روزنه در روپوست  
 زیرین

✓✓

✓ × ای آکنۀ نرده نرم 

✓✓ آکنۀ اسفنجی نرم 

های یاخته 
 فتوسنتزکننده 

 های غلاف آوندی باشد، یاخته  𝐶4آکنه در میانبرگ و در صورتی که گیاه  های نرمهای نگهبان روزنه، یاخته یاخته 

 منشعب  موازی  شکل رگبرگ 

 سامانۀ بافت آوندی + غلاف آوندی  سامانۀ بافت آوندی + غلاف آوندی  رگبرگ شامل  

✓ × دمبرگ 

 لبۀ برگ  نوک برگ  های آبی محل روزنه 

دانۀ 
 بالغ 

 ×✓ آندوسپرم کامل 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -37
شود، ..................« که از فتوسیستمِ .................. آغاز می  های یاختة میانبرگ گیاه لوبیا، در نوعی زنجیرة انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید»در سبزدیسه

 شود. فراهم می ADPکردن فسفات به ( یک ـ انرژی لازم برای اضافه۲ کنند.ها از دو مولکول ناقل الکترون در غشا عبور میالکترون( دو ـ  ۱
شود.  تبدیل می NADPHکاهش یافته و به  NADP+( دو ـ در نهایت، ۴ شوند. ها به پروتئینی در سطح خارجی غشا منتقل می( یک ـ الکترون۳

های وابسته به نور فتوسنتز ـ متوسط ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ واکنش ۱۲۰۶) ۳ پاسخ: گزینهٔ 

ها از سه مولکول ناقل الکترون در غشا  شود، الکترون آغاز می  ۲دو نوع زنجیرة انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید وجود دارد. در زنجیرة اول که از فتوسیستم 

،  شود(شروع می   ۱)نه زنجیره دوم که از فتوسیستم    (. این زنجیره۴رسند )نادرستی گزینة  می  ۱( و در نهایت، به فتوسیستم  ۱کنند )نادرستی گزینة  عبور می 

ها از مرکز  شود، الکترون شروع می   ۱(. در دومین زنجیره که از فتوسیستم  ۲کند )نادرستی گزینة  را نیز فراهم می   ATPشدن نوری  انرژی لازم برای ساخته 

 (.۳شوند )درستی گزینة  فتوسیستم به پروتئینی در سطح خارجی غشای تیلاکوئید منتقل می  واکنش

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -38
(ی خطی، همواره ..................« DNA»در فرایند همانندسازی یک مولکول دِنا )

 شود.ز انجام میوتاب فامینه )کروماتین( توسط آنزیم هلیکا ( باز شدن پیچ۱
 استر رخ دهد.  شدن پیوند اشتراکی پس از تشکیل پیوند فسفودی( شکسته۲
 شود.استر، رابطة مکملی نوکلئوتید بررسی می( پس از تشکیل هر پیوند فسفودی۳
 مراز( است. پلیDNAشدن یک رشتة دِنا فقط ناشی از فعالیت آنزیم دِنابسپاراز ) ( ساخته۴

دار ـ متن(  ـ همانندسازی ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ زمان  ۱۱۲۰) ۳پاسخ: گزینهٔ 

کند.  گردد و رابطة مکملی نوکلئوتید را بررسی می استر، برمی آنزیم دِنابسپاراز پس از برقراری هر پیوند فسفودی 

ها از آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود.  های همراه آن یعنی هیستونوتاب فامینه )کروماتین(، باز و پروتئین( قبل از همانندسازی دِنا باید پیچ۱

 کند.  باز می  شود. سپس آنزیم هلیکاز مارپیچ دِنا و دو رشتة آن را از همهایی )غیر از هلیکاز( انجام می این کارها با کمک آنزیم 

نوکلئوتید در حال ساخت، دو فسفات خود را از دست  فسفاته هستند که در لحظة اتصال به رشتة پلی( واحد سازندة دِنا، نوکلئوتیدهای آزاد داخل یاخته و سه ۲

 دهد.  خ میاستر رها تقریباً همزمان با تشکیل پیوند فسفودی فسفاتشدن پیوند اشتراکی بین دهند. بنابراین، شکستهمی

 کنند تا یک رشتة دِنا در مقابل رشتة الگو ساخته شود.  با همدیگر فعالیت می)نه فقط دِنابسپاراز( ها  ( انواعی از آنزیم۴
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 بندی همانندسازی بررسی و جمع 
قبل  

ی 
همانندساز

 

 های همراه )هیستون( بازشدن پیچ و تاب دنا + جداشدن پروتئین 
 شود. هایی )بیش از یک آنزیم( انجام می این کار به کمک آنزیم 

عوامل لازم 
 

 مولکول دنا به عنوان الگو

واحدهای 
 سازندۀ دنا 

 دهند. فسفاته و آزاد داخل یاخته که در حین اتصال، دو فسفات خود را از دست می نوکلئوتیدهای سه 

 رود.شود اما در ساختار دنا به کار نمی دار نیز در تجمعات نوکلئوتیدها دیده می نوکلئوتید یوراسیل  ✓

 های لازمآنزیم 

استری به هم متصل  دهند و با پیوند فسفودی روی هم قرار میضمن باز کردن دو رشته، نوکلئوتیدها را به صورت مکمل روبه 
 کنند.می 

 کند. آن را از هم باز می   ۀها، هلیکاز مارپیچ دنا و دو رشتشدن هیستون پس از جدا  هلیکاز 

 دنابسپاراز 

  باشد. دنابسپاراز الگو می ۀهای مؤثر در ساخت یک رشته دنا در مقابل رشتترین آنزیم یکی از مهم 
 کند.الگو جفت می  ۀرشت مکمل را با نوکلئوتیدهای  نوکلئوتیدهای

 اصیت نوکلئازی )در ویرایش( دارد. هم خاصیت بسپارازی و هم خ ✓

 کند. به سمت هلیکازها حرکت می ✓

ت 
دق

 

 شود. عواملی که در این دقت نقش دارند: همانندسازی دنا با دقت زیادی انجام می
 مکملی بین نوکلئوتیدها  ۀرابط

 کند. مکملی نوکلئوتیدها را بررسی می  ۀاستر، رابطپس از برقراری هر پیوند فسفودی   آنزیم دنابسپاراز: این آنزیم
 انجام فعالیت بسپارازی و گذاشتن نوکلئوتید صحیح  و جداسازی نوکلئوتید  انجام فعالیت نوکلئازی اگر اشتباه باشد 

ی 
ساختارها
مهم در 
حل  

م
ی 
همانندساز

 

دوراهی  
 همانندسازی 

 دنا.  ۀد در محل جدا شدن دو رشتماننYساختارهای  تعریف 

 در حال تشکیل )در هر دوراهی(  ۀرشت 2مراز + پلی  DNA 2هلیکاز +  1 دارای: 

حل 
م

 تواند انجام بگیرد: های مختلفی از یاخته می ها، در بخش عمل همانندسازی در یوکاریوت  
 میتوکندری  ـ کلروپلاست   ـ هسته

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -39
ی( آن پروتئین، ..................«mRNA.................. فرایند رونویسی ژن یک پروتئین همانند مرحلة .................. فرایند ترجمة رِنای پیک )»در مرحلة 

 شود. نوکلئوتیدی برقرار میشدن ـ پایان ـ پیوند هیدروژنی بین دو رشتة پلی( طویل۱
 شوند.  کنندة محل شروع ترجمه شناسایی میای مشخص( آغاز ـ آغاز ـ ابتدا نوکلئوتیده۲
 شود.  مر( زیستی تشکیل می ( آغاز ـ آغاز ـ پیوند اشتراکی بین واحدهای سازندة نوعی بسپار )پلی۳
شود.  نوکلئوتیدی دیگر شکسته می( پایان ـ پایان ـ پیوند هیدروژنی بین رِنای پیک و یک رشتة پلی۴

مقایسهٔ رونویسی و ترجمه ـ سخت ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ  ۱۲۰۲) ۴پاسخ: گزینهٔ 

شود.  ریبوزوم جدا می  Pشود. در مرحلة پایان ترجمه هم رنِای پیک از رنِای ناقل موجود در جایگاه  شده از رشتة الگوی دنِا جدا میدر مرحلة پایان رونویسی، رنِای رونویسی

، پیوند هیدروژنی  ترجمهشود. اما در مرحلة پایان  شدن رونویسی، پیوند هیدروژنی بین رشتة رِنا و رشتة الگو یا بین دو رشتة ژن تشکیل می( در مرحلة طویل ۱

 شود.  نوکلئوتیدی تشکیل نمیهای پلی بین رشته

ابتدایی ژن رونویسی می۲ ابتدای ژن فاصله دارد و در رِنای پیک،    شود. دقت داشته باشید( در مرحلة رونویسی، قسمت  که رمز مربوط به آغاز ترجمه با 

 های ابتدایی و انتهایی، فاقد کدون هستند.  قسمت

 شود.  شود اما در مرحلة آغاز ترجمه، پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها تشکیل نمی ( در مرحلة آغاز رونویسی، زنجیرة کوتاهی از رِنا ساخته می ۳

برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چند مورد،   -40
های حفرة شکمی که ..................« »در انسان، .................. اندام

 های سرطانی نقش دارند. زا و یاختههای بیماریگذرد، در از بین بردن میکروبالف( فقط بعضی از ـ خون سیاهرگی آنها ابتدا از کبد می

 کنند، در نزدیکی بخشی از کلیه قرار دارند.  میایی افزایندة گلوکز خوناب )پلاسما( را تولید میهای شیب( فقط بعضی از ـ پیک

 کنند. سیاهرگ زیرین وارد میهای قرمز نقش اصلی را برعهده دارند، خون تیره را به بزرگج( همة ـ در تنظیم تولید گویچه

 کنند. های گوارشی و موسین تولید میای شامل آنزیمشود، شیرهد( همة ـ لنف آنها به مجرای لنفی چپ تخلیه می

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱
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های انسان ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ اندام  ۱۰۰۲) ۲پاسخ: گزینهٔ 

گوارش در شکم )مانند رودهٔ بزرگ که آپاندیس بخشی از آن است( +   هدستگاهای  گذرد = اندام های حفرهٔ شکمی که خون سیاهرگی آنها ابتدا از کبد می اندام •
 طحال 

پیک اندام • حفرهٔ شکمی که  می های  تولید  را  )پلاسما(  خوناب  افزایندهٔ گلوکز  فوق های شیمیایی  غدهٔ   + ترشح گلوکاگون(  )با  پانکراس   = ترشح  کنند  )با  کلیه 
کورتیزول( نفرین و  نفرین، نوراپی های اپی هورمون

 های قرمز نقش اصلی را برعهده دارند = کبد و کلیه )با ترشح هورمون اریتروپویتین( های حفرهٔ شکمی که در تنظیم تولید گویچه اندام  •
رگ  هایی از لولهٔ گوارش مانند رودهٔ باریک و رودهٔ بز شود = طحال + بخش های حفرهٔ شکمی که لنف آنها به مجرای لنفی چپ تخلیه می اندام  •

موارد )الف( و )ج(، درست هستند.  

های سرطانی  زا و یاختههای بیماری های لنفی مانند طحال و آپاندیس، جزء دستگاه لنفی هستند. یکی از کارهای دستگاه لنفی از بین بردن میکروب الف( اندام 

 است.  

 از« نادرست است.    خاطر »بعضیکلیه نیز روی کلیه قرار دارند. پس این گزینه بهب( سر پانکراس در مجاورت کلیة چپ قرار دارد. غدد فوق 

 شود.  سیاهرگ زیرین می ج( خون تیرة کبد و کلیه وارد بزرگ

 کند.   های گوارشی تولید نمیشوند. طحال نیز موسین و آنزیمهای گوارشی تولید نمید( در رودة بزرگ، آنزیم

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -41
های مختلف نشان داده است که ..................« »مقایسة اجزای پیکر جانداران گونه

 توانند کار یکسانی داشته باشند.( ساختارهای همتا برخلاف ساختارهای آنالوگ، نمی۱
 شود.( با مقایسة لگن مار و پای سوسمار، ردپای تغییر سوسمار به مار مشاهده می۲
 انه، حاکی از وجود یک نیای مشترک هستند.( بال کبوتر و بال پرو۳
 ماهی و بال خفاش، ساختارهای همتای یکدیگر هستند. ( بالة سفره۴

ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(  ای ـ متوسط ـ مقایسه ـ تشریح مقایسه  ۱۲۰۴) ۲پاسخ: گزینهٔ 

داران است. در واقع  ای میان آن و دیگر مهره است و این حاکی از وجود رابطه  صورت وستیجیال موجودمار پیتون با اینکه پا ندارد اما بقایای پا در لگن آن به 

 اند.  دهد مارها از تغییر یافتن سوسمارها پدید آمده ها« هستند. شواهد متعددی در دست است که نشان میساختارهای وستیجیال ردپای »تغییر گونه

نامند. ساختارهایی که طرح ساختاری یکسان دارند، حتی اگر کار  اوت دارند، ساختارهای آنالوگ می( ساختارهایی را که کار یکسان اما طرح ساختاری متف۱
 شوند. ، ساختارهای همتا نامیده می )نه اینکه همواره کار متفاوتی انجام دهند(متفاوتی انجام دهند  

 ها از یک نیای مشترک هستند.  دهندة اشتقاق گونه شوند اما ساختارهای همتا نشان ( بال کبوتر و بال پروانه، ساختارهای آنالوگ محسوب می ۳
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لویی ماهیان  شود. بنابراین، ساختار اندام حرکتی جماهی(، اسکلت غضروفی وجود دارد و استخوان دیده نمی ماهی و سفره ( در ماهیان غضروفی )مانند کوسه۴
 داران متفاوت است. غضروفی با سایر مهره 

 مقایسۀ اجزای پیکر جانداران مختلف  وظیفه: 

تشریح  
 ای مقایسه 

ی همتا
ساختارها

 
 ها یکسان است هایی هستند که طرح ساختاری آن اندام  تعریف 

 مشتق شدن از یک گونۀ مشترک برای جانداران دارای این ساختارها  دلیل وجود
 بندی جانداران / اثبات خویشاوندی جانداران رده  کاربرد 
 داران مانند دست انسان، بال پرنده، بالۀ دلفین و دست گربه های جلویی مهره اندام  مثال

ی 
ساختارها
گ 
آنالو

 ساختارهایی با کار یکسان اما ساختار متفاوت تعریف 
 برای پاسخ دادن به یک نیاز های گوناگون سازش جانداران با روش  دلیل وجود

 بال کبوتر و بال پروانه  مثال

ی
ساختارها

جیال  
وستی

 ای که ممکن است فاقد کار خاصی باشند. شدهساختارهای ساده، کوچک و ضعیف تعریف  
 داران دارای اندام وستیجیال و سایر مهره   وجود ارتباط میان جانداران دلیل وجود

 لگن مار بقایای پا در   مثال
 ها هستند. وستیجیال، ردپای تغییر گونه ساختارهای

قطعاً درست است؟ اسیدیک نوکلئیکچند مورد، دربارة نوعی واحد تکرارشونده در ساختار   -42
شود. دار تشکیل میضلعی نیتروژنکربنی و یک حلقة پنجپیوند اشتراکی بین قند پنج -الف

 دهند.   باز آلی گوانین و سیتوزین، بیشترین تعداد پیوندهای هیدروژنی را تشکیل می -ب

 استر بین یک کربن از قند با کربنی از قند واحد مجاور وجود دارد.  پیوند فسفودی -ج

 یک مولکول قند دارای پیوند اشتراکی با یک گروه فسفات هستند.   دو کربن از -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 اسیدها ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ ساختار نوکلئیک  ۱۲۰۱) ۱پاسخ: گزینهٔ 

.  فقط مورد )ج(، درست است 

ضلعی باز آلی متصل است. اما در نوکلئوتیدهایی که باز آلی پیریمیدین  کربنی به حلقة پنجای( دارند، قند پنجالف( در نوکلئوتیدهایی که باز آلی پورین )دو حلقه
دار در باز وجود دارد که به قند پنج کربنی متصل است.  ضلعی نیتروژنای( دارند، فقط یک حلقة شش حلقه )تک

 ای، پیوند هیدروژنی بین بازهای آلی مکمل وجود ندارد.  رشتهاسیدهای تکاغلب نوکلئیکب( در  
 استر، نوعی پیوند اشتراکی است که بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور وجود دارد.  ج( پیوند فسفودی 

روکسیل آزاد وجود دارد، فقط یک کربن قند با گروه فسفات پیوند دارد. نوکلئوتیدی که گروه هیداسیدهای خطی، در انتهایی از رشتة پلید( در نوکلئیک

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -43
غشا در تماس ای قرمز، .................. جزء )ساختار( زنجیره که با .................. های ماهیچه»در زنجیرة انتقال الکترون در غشای راکیزة )میتوکندریِ( یاخته

هست)ند(، ..................« 

 کنند. های الکترون دریافت می( دو ـ گلیسرول فسفولییپیدهای ـ الکترون را از حامل۱
 کنند. ( پنج ـ اسیدهای چرب فسفولیپیدهای ـ الکترون را به مولکول بعدی در زنجیره منتقل می۲
 .  دهندمیانجام  ATPای هیدروژن بدون مصرف ه ( سه ـ فسفولیپیدهای دو لایة ـ انتقال فعال یون۳
 گیرد. ( یک ـ گلیسرول و اسید چرب یک لایة ـ الکترون را از یک ترکیب دو نوکلئوتیدی یا پروتئینی می۴

ـ زنجیرهٔ انتقال الکترون میتوکندری ـ متوسط ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۲۰۵) ۳پاسخ: گزینهٔ 

زنجیرة  در  غشایی  پمپ  سه  است،  مشخص  شکل  در  که  همانطور 

پروتئین که  دارد  وجود  میتوکندری  الکترون  سراسری  انتقال  های 

این   با فسفولیپیدهای هر دو لایة غشا هستند.  هستند و در تماس 

باپمپ  الکترون  ها،  انرژی  از  ، NADHو    2FADHهای  استفاده 

های هیدروژن را از بخش درونی میتوکندری به فضای  توانند یون می

 بین دو غشا منتقل کنند.  
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 کند، با گلیسرول در تماس نیست.  دریافت می  2FADHها را از  ( دومین پروتئین زنجیره که الکترون۱

 کند که در خارج از زنجیرة انتقال الکترون قرار دارد.  ترون، الکترون را به اکسیژن مولکولی منتقل می( آخرین پروتئین زنجیرة انتقال الک۲

 کند.دریافت می  ( چهارمین پروتئین زنجیرة انتقال الکترون، با گلیسرول و اسید چرب یک لایة غشا در تماس است. این پروتئین، الکترون را از یک پروتئین۴

ها با هم در انسان، کدام عبارت درست است؟محل اتصال استخواندر ارتباط با   -44
 توانند بلغزند. ها فقط در دو جهت میشود، استخوان( در مفصلی که بین دو استخوان نامنظم تشکیل می۱
 ها وجود دارد.شود، امکان حرکت دورانی استخوانلگن و استخوانی دراز تشکیل می( در مفصلی که بین استخوان نیم۲
 تواند در چهار جهت انجام شود.ها در سطح افقی میشود، حرکت استخوان( در مفصلی که بین دو استخوان دراز تشکیل می۳
 کند.ها کمک میشود، مایع مفصلی به کاهش اصطکاک استخوانتشکیل می لوب آهیانهکننده از های محافظت( در مفصلی که بین استخوان۴

صل ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ مف ۱۱۰۳) ۲پاسخ: گزینهٔ 

ها با هم است. مفصل محل اتصال استخوان  ←

 های ستون مهره )نوعی مفصل لغزنده( شود = مفصل بین استخوان مفصلی که بین دو استخوان نامنظم تشکیل می  •
 ای(ـ کاسه لگن و ران )نوعی مفصل گویشود = مفصل بین استخوان نیم می لگن و استخوانی دراز تشکیل مفصلی که بین استخوان نیم  •
 شود = نوعی مفصل لولایی )مثلًا در آرنج یا زانو( مفصلی که بین دو استخوان دراز تشکیل می  •
 های جمجمه شود = مفصل استخوان تشکیل می   لوب آهیانهنده از  کنهای محافظت مفصلی که بین استخوان  •

ـ کاسه همانطور که د است، در مفصل گوی  ای،  ر شکل مشخص 

 ها وجود دارد.  امکان حرکت دورانی استخوان 

ها در چهار جهت وجود  ( در مفصل لغزنده، امکان حرکت استخوان ۱

 دارد.  

ها فقط حرکت دورانی دارند و حرکت  ( در مفصل لولایی، استخوان ۳

 ای است.  در سطح افقی در چهار جهت، مربوط به مفصل گوی ـ کاسه 

 های جمجمه، نوعی مفصل ثابت است اما مایع مفصلی فقط در مفاصل متحرک وجود دارد.( مفصل بین استخوان ۴

است؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب   -45
طور حتم  ای که ..................، بهی( حامل اطلاعات لازم برای ساخت یک پروتئین در یک یاختة جانوری، در هر مرحلهmRNA»هنگام ترجمة رِنای پیکِ )

 »..................

 شود. م میریبوزوم انجا Aالف( فقط یک جایگاه رِناتَن )ریبوزوم( خالی است ـ تشکیل پیوند پپتیدی در جایگاه 

 شوند. ریبوزوم خارج می Eشود ـ رِناهای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه های رِناتَن )ریبوزوم( مشاهده می( در جایگاهtRNAب( دو رِنای ناقل )

 شود. ریبوزوم شکسته می   Pجایگاه  ( در  tRNAشود ـ پیوند بین آمینواسید و رِنای ناقل )رِناتَن )ریبوزوم( مستقر می  Aمر( در جایگاه  ج( نوعی بسپار )پلی

  ریبوزوم محل استقرار رنِای ناقل یا خالی است.   Aشود ـ جایگاه  رنِاتَن )ریبوزوم( دیده می  Pدر جایگاه    UACکدونِ(  ی( حامل پادرمزة )آنتیtRNAرنِای ناقل )د(  

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 دی ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ مراحل ترجمه ـ سخت ـ چندمور  ۱۲۰۲) ۲پاسخ: گزینهٔ 

موارد )ب( و )ج(، درست هستند.  

شود و در مرحلة پایان نیز  رِنای ناقل دیده می Pو  Aشدن، در جایگاه ریبوزوم خالی هستند. در مرحلة طویل  Eو  Aهای الف( در مرحلة آغاز ترجمه، جایگاه 

 شود.  وجود دارند. در مرحلة پایان، پیوند پپتیدی تشکیل نمی  Aو عوامل آزادکننده در جایگاه    Pرِنای ناقل در جایگاه  

ریبوزوم    Eی ناقل بدون آمینواسید از جایگاه  شدن، فقط یک جایگاه یا دو جایگاه از ریبوزوم حاوی رِنای ناقل است. در این مرحله، رِناها ب( در مرحلة طویل

 شوند.  خارج می
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شود. در مرحلة پایان نیز عوامل آزادکننده )نوعی پروتئین( در ریبوزوم مستقر می  Aاسید( در جایگاه  شدن، رِنای ناقل )نوعی نوکلئیکج( در مرحلة طویل

 شود.  ریبوزوم شکسته می  Pل و آمینواسید )یا زنجیرة آمینواسیدی( متصل به آن، در جایگاه  شوند. در هر دو مرحله، پیوند بین رِنای ناقمستقر می   Aجایگاه  

خالی    Aریبوزوم دیده شود. در مرحلة آغاز، جایگاه    P( در جایگاه  UACکدون  د( در هر سه مرحلة ترجمه، ممکن است رِنای ناقل حامل متیونین )دارای آنتی

 شوند.  ریبوزوم می   Aشود. اما در مرحلة پایان، عوامل آزادکننده وارد جایگاه  مستقر می   Aرِنای ناقل در جایگاه    شدن، ماند و در مرحلة طویل باقی می

 پایان  طویل شدن  آغاز 

 ×✓ × ( Aتشکیل پیوند پپتیدی )در جایگاه 
✓✓ × شکستن پیوند هیدروژنی 

✓✓ × پپتیدی و رنای ناقل تجزیۀ پیوند بین رشتۀ پلی 

×✓✓ بین نوکلئوتیدها تشکیل پیوند هیدروژنی
✓✓ × بین نوکلئوتیدها شکست پیوند هیدروژنی

✓× × Pشکسته شدن پیوند هیدروژنی در جایگاه 

×✓ × Eشکسته شدن پیوند هیدروژنی در جایگاه 
×✓ × Aتشکیل پیوند هیدروژنی در جایگاه 

××✓ ( P)قبل از تشکیل کامل  جایگاه  Pتشکیل پیوند هیدروژنی در جایگاه 
××✓ بین رنای پیک و ناقل(  تکمیل ساختار کامل ریبوزوم )بعد  تشکیل پیوند هیدروژنی

×✓× ریبوزوم  Aتولید آب در جایگاه 
×✓× ریبوزوم  Pمصرف آب در جایگاه 

 . E، در پی خروج رنای ناقل از جایگاه Aورود رنای ناقل به جایگاه  
هنوز از   Pجز اولین مرحلۀ طویل شدن؛ چون در ابتدا در حالی که رنای ناقل  واقع در جایگاه ) البته به 

وارد می شود.(  Aخارج نشده، رنای ناقل جدیدی به جایگاه  Eجایگاه 
×✓×

✓××Pخروج رنای ناقل از جایگاه 

×✓×Eخروج رنای ناقل از جایگاه 
✓×× جداشدن زیرواحدهای ریبوزوم و رنای پیک از هم
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است. نسبت تندی متوسط این متحرک به اندازة سرعت متوسط متحرک در    زیربه صورت شکل    tزمان متحرکی در بازة زمانی صفر تا   –نمودار مکان    -46
 این بازة زمانی کدام است؟  

۱  )1
۲  )2 
۳  )3
امکان محاسبه وجود ندارد.   t( بدون دانستن  ۴

3پاسخ:گزینه 

C  به  B  و سپس از   B  به  A  ۀ. مثلًا در شکل زیر، متحرک از نقط گویندمسافت طی شده یا مسافت می توسط متحرک،    مسیر طی شدهطول  به  :  مسافت طی شده
 متر است.  6مسافت طی شده توسط متحرک رود. می 

جایی مستقل از مسیر حرکت است و فقط به  گوییم. پس بردار جابهمی جایی متحرک  به تفاضل بردارهای مکان اولیه و مکان نهایی متحرک، بردار جابه    جایی:جابه 
 نقطه اول و نقطه آخر مسیر وابسته است.

x x x = −2 1

m m m m m

( m m) m

= − + − − =

= − − = −

6 2 2 6 12

2 2 4

¥odT¶ˆw¼U ½k{ÂŠS Iv¶

¥odT¶ÂÄI]¾MI]

av

av

L
s Lt

xv x

t

= = = = =
  −



12
3

4

S Iv¶

·I¶p

ÂÄI]¾MI]

·I¶p

kmرانندة خودرویی با تندی    -47

h
بیند که در جاده ایستاده است. متری می40در یک جادة مستقیم در حال حرکت است که ناگهان گاوی را در فاصلة 72

/راننده   s0 mثابتی به بزرگی کند و حرکت خودرو با شتابپس از دیدن گاو اقدام به ترمز می 5

s
2

شود. در این صورت خودرو: کُند می8

شود.متری گاو متوقف می 10( در فاصله  ۲ کند. ( با گاو برخورد می۱
0/( در فاصلة  ۴ شود.متری گاو متوقف می 5( در فاصلة  ۳ شود.متری گاو متوقف می 2

۳پاسخ:گزینه  

 
در حرکت شتاب ثابت بر خط راست، شتاب متحرک ثابت است و معادلات مهم آن به صورت زیر است: 

زمان:        –جابجایی 

x at V t = +2 0
1
2

زمان:  –سرعت 
V at V= + 0

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 6 7 دوازدهم  تندی متوسط   متوسط   

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 6 7 دوازدهم  حرکت با شتاب ثابت   متوسط   
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متوسط:  سرعت 

av
V V V V

V , x t
+ +

=  = 1 2 1 2
2 2

مستقل از زمان: 

V V a x− = 2 2
2 1 2

v v
v t

a

m
( )

m s( )( / s) m m m
m/ s

( )
s

−
= + = +

−

= + = + =

−

2 2
0

0 1

2

2

2

0 2072
0 5 10 25 35

3 6 2 8

»nj¼i®¨ÂÄI]¾MI] ½k¹º Hny¹¨H»ÂÄI]¾MI] q¶oU pHÂ{IºÂÄI]¾MI]

)کند، پس در فاصله  را طی می m35خودرو فقط   ،با توجه به اینکه از لحظة دیدن گاو تا توقف کامل m m m)− =40 35 شود.  متوقف میاز گاو  5

m ثابت  خودرویی از حال سکون با شتاب  -48

s
2

با سرعت ثابت به حرکت خود  s20به مدت   s10کند. پس از در یک مسیر مستقیم شروع به حرکت می  2

t  بازة زمانی  شود. تندی متوسط این خودرو درمتوقف می   s5ترمز کرده و پس از   با شتاب ثابت   دهد و سپسادامه می s= tتا   24 s=34    چندm

s
 است؟

۱  )/4 8 ۲  )12 ۳  )/16 8 ۴  )17 

۳پاسخ:گزینه 

آید:  دست می کند و با کمک رابطه زیر به صورت خطی با زمان تغییر می در حرکت راست خط با شتاب ثابت، سرعت به 

mسرعت اولیه متحرک  

s

 
 
 

( )V t at V = + 0  نهایی متحرک mسرعت

s

 
 
 

شتاب متحرک   
m

s

 
 
 

2

زمان این خودرو را رسم کرد.  –توان نمودار سرعت برای سادگی می

s0الیs10:

m m
v , v a t v ( )( s)

ss
= = + = + =0 1 1 1 0 2
0 2 10 0 20

s10الیs30:

m
a s , v v

s
= = =2 2 10 20

s30الیs35:

m m
v v a t v a ( s) ( ) a

s s
= → = + → = + → = −3 3 3 3 2 3 3 2
0 0 5 20 4

av

m ( )
( s )

s

m m m

m m
s /

t s s s

+ 
= = − =  +

= + =

= = =
 −

20 4 4
6 20

2

120 48 168

168
16 8

34 24

½k{ÂŠS Iv¶ ·I¶p S – ow nHj¼µº oÄpSeIv¶

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 7 دوازدهم  حرکت با شتاب ثابت   متوسط   
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چند عبارت زیر درست است؟   -49
 الف( نیروی مقاومت شاره به بزرگی جسم و تندی آن بستگی دارد. 

 ب( نیروی کنش و واکنش همواره برابرند.

 نیروی خالص وارد بر جسم است. maپ( 

ت( شتاب یک جسم همواره در جهت نیروی خالص وارد بر آن جسم است. 

( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ یک( ۱

2پاسخ:گزینه 

که تحت تأثیر نیرویی، مجبور به تغییر آن حالت کند، مگر آن»یک جسم حالت سکون و یا حرکت یکنواخت روی خط راست خود را حفظ میقانون اول نیوتون:  
شود.«

 شود نیروهای وارد بر جسم متوازن است.  در این حالت گفته می 
ماند و اگر در حرکت باشد، به حرکت خود با سرعت ثابت  چه جسم ساکن باشد، ساکن می شود که اگر به جسمی نیرو وارد نشود، چنان از قانون اول نیوتون نتیجه می 

 دهد.  ادامه می 
شود که اجسام تمایل دارند وضعیت سکون و یا حرکت یکنواخت روی خط راست خود را حفظ کنند. به این تمایل  جه می از قانون اول نیوتون، نتیلختی )اینرسی(:  

 گویند. شود. به قانون اول نیوتون، قانون لختی نیز می اجسام لختی گفته می 
جهت است و با ص وارد بر جسم، نسبت مستقیم دارد و با آن هم گیرد که با نیروی خال»اگر به یک جسم نیروی خالصی وارد شود، شتابی می قانون دوم نیوتون:  

جرم جسم نسبت وارون دارد.«
 منظور از نیروی خالص وارد بر جسم، برایند نیروهای وارد بر جسم است. تذکر: 

 باشد:  aکندو اندازۀ شتابی که جسم پیدا می  F، اندازۀ نیروی خالص وارد بر آن  mاگر جرم جسم برابر  

F ma ثابت  =
F

ma
 ثابت   =

F
a F

F m
a

m aa
m

 
  

  
   =




1

»یک نیوتون، نیرویی است که اگر به جسم یک کیلوگرمی وارد شود، به آن شتابی برابر یک متر بر مجذور ثانیه بدهد.«)نیوتون(:  SIتعریف یکای نیرو در 

 : قانون سوم نیوتون 
 ریم: شود. طبق قانون سوم نیوتون دانیروها همواره به صورت جفت وجود دارند. اگر یکی از این نیروها را کنش بنامیم، نیروی دیگر واکنش نامیده می 

 کند. راستا ولی در خلاف جهت وارد می اندازه و همهرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم نیز به جسم اول نیرویی هم

الف( درست است. 

اندازه ولی در خلاف جهت یکدیگرند.  ب( نادرست است زیرا، نیروی کنش و واکنش هم

نیرو نیست. بلکه جرم ضربدر شتاب است.  maپ( نادرست است زیرا  

ت( درست است.  

با نیروی  در شکل روبه  -50 Fرو جسم را  N=80  به پایین  ایم. جسم در آستانه حرکت  به دیوار فشرده اندازه نیروی  رو   N100را به    Fقرار دارد. اگر 

Nشود؟ ) شود، چند برابر میگاه( بر جسم وارد میبرسانیم، اندازة نیرویی که از طرف دیوار )تکیه
g

kg
شود( فرض می 10

۱  )
4
5

۲  )
5
4

۳  )
34
5

۴  )
8
7

3پاسخ: گزینه 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 2 7 دوازدهم  دینامیک   متوسط   

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 دوازدهم  نیروی سطح    متوسط   
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)نیروی عمود بر سطح    )NF  :از فرو رفتن دو سطح در یکدیگر  کنند که می در راستای عمود بر سطح تماس نیرویی به هم وارد می   ،دو سطح در تماس خواهد 
 گویند. گاه میجلوگیری کنند که به آن نیروی عمود بر سطح یا نیروی عمودی تکیه 

)نیروی اصطکاک   )f :خواهد از لغزش دو سطح روی یکدیگر جلوگیری کند  کنند که می در راستای مماس بر سطح تماس نیرویی به هم وارد می  ،دو سطح در تماس
 گویند.  که به آن نیروی اصطکاک می 

برایند دو نیروی فوق است.«   R»منظور از نیروی سطح  

NR F f= +2 2

Fکه روی سطح افقی ساکن است، نیروی افقی   kg36مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم   N=177  ثانیه پس از شروع حرکت  4شود و تندی جسم  وارد می

به  
m

s
کند، چند نیوتون است؟ ) رسد. نیرویی که سطح به جسم وارد می می 3

m
g

s
=

2
10)

1 )360 2 )390
3 )400  4  )500

 2پاسخ: گزینه 

کنیم:  گاه را محاسبه می برای محاسبۀ نیروی سطح، ابتدا نیروی عمودی تکیه 

net y N NF F mg F mg N=  − =  = =  =0 0 36 10 360

حالا به کمک رابطه  
v

a
t


=


آوریم: دست می ، شتاب را به 

                         
v v m

a /
t t s

− −
= = =

−

2 1
2

2 1

3 0
0 75

4
آید:  دست می سپس با استفاده از قانون دوم نیوتون، اندازه نیروی اصطکاک به 

net K KF ma F f ma f /=  − =  − = 177 36 0 75

Kf N= − =

27

177 27 150

کنیم: تعیین می Kfو  NFدر آخر نیز نیروی سطح را به کمک 

N KR F f N= + = + =2 2 2 2150 360 390

sگاه از رابطه  نیروی تکیه  ۀانداز در حالت سکون،   NR f F2 2= NFآید، که در آن دست میبه  + F=وsf mg=

N
R (mg) F ( kg ) ( N) R N

kg

R (mg) F ( N) ( N)

R

R

= + =  + → =

= + = + =

= =

2 2 2 2
1 1 1

2 2 2 2
2 2

2

1

6 10 80 100

60 100 20 34

20 34 34
100 5

8  ، وزن یک ماهواره کاهش ، kmدر چه ارتفاعی از سطح زمین برحسب   -51
9

روی سطح زمین است؟ آن مقدار وزن 

(eR km= 6400  ،eM kg=  246 10 )

۱  )6400 ۲  )9600 ۳  )12800 ۴  )19200

 3پاسخ: گزینه 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 دوازدهم  دینامیک   متوسط   

f

R NF

Fm

mg

NF

F
kf
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 ( 1نکتۀ 

( ) ( )

e e

e e

GM GmM
w mg m

R h R h
 = =  =

+ +
2 2

از سطح زمین  hوزن ماهواره در فاصلة  

( 2نکتۀ 

e e

e e

GM GmM
w mg m

R R
= =  =

2 2
وزن ماهواره بر روی سطح زمین 

e
e e

e e e

e e e

e
e e e

e

M m W r
W G ( ) r R , r R h , W W W W

W rr

W R R R

W R h R h R h

R
R R h h R km

R h

= → = = = + = − =


     

= → = → = →     
+ + +     

= → = + → = =
+

22 1
1 2 2 1 1 12

1 2

2 2 2
2

1

8 1
9 9

1
100 19

100 9

1
3 2 12800

3

/رو است. نیروی خالص متوسط وارد شده بر جسم در مدت  است، همانند شکل روبه  g400برحسب زمان متحرکی که جرم آن    شتابنمودار     -52 s25 0 ،
چند نیوتون است؟  

۱  )120

۲  )520

۳  )/0 52
۴  )/0 12 

4پاسخ: گزینه 

کند. ضرب جرم در سرعت است. تکانه قدرت جسم برای ضربه زدن را بیان می یک کمیت برداری است و برابر با حاصل 

P mV=

 تر است. تر باشد متوقف کردن آن جسم سخت هر چقدر تکانه یک جسم بیش 
ای که در فصل حرکت بین سرعت و شتاب برقرار باشد همان رابطه  توان نتیجه گرفت که هر رابطهمقایسۀ رابطه تکانه و قانون دوم نیوتون: از مقایسه دو رابطه می 

 بین تکانه و نیرو در فصل دینامیک نیز برقرار است.  

زمان است.  –و  برابر با سطح زیر نمودار نیر  تکانهتغییرات :  تغییر تکانه

P mV mV = −2 1

ای آن برابر  البته اگر نیرو ثابت باشد، مقدار متوسط و لحظه   در واحد زمان است.  تکانهبرابر با تغییرات    ی متوسطنیروقانون دوم نیوتون به بیان اندازۀ حرکت:  
 خواهد بود: 

av av
P

F P mV mV F t
t


= →  = − = 


2 1

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 5 6 دوازدهم  تکانه   متوسط   

 دینامیک  حرکت 

V
a

t


=



P
F

t


=


a

t

S V= 

F

t

S P= 
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روی سطح افقی بدون اصطکاکی با سرعت   kg2جسمی به جرم  
m

s
افقی5 اگر نیروی است. حال حرکت Fدر N= ثانیه بر4در جهت حرکت جسم به مدت3

واحد جسم چند تکانۀ این مدت، پایان در شود، وارد شود؟میSIجسم
1 )18 2 )12   3 )22 4  )38

 3پاسخ: گزینه 
 کنیم: رابطه تکانه در قانون دوم نیوتون استفاده می برای حل این تست از 

P P PP m
F F P kg

t t s

− − 
=  =  = = =
 

2 1 2
2

2 5
3 22

4

دست  به  pزمان را در جرم جسم ضرب کنیم،    –زمان برابر با تغییر تکانه است. اگر مساحت سطح زیر نمودار شتاب    –دانیم مساحت سطح زیر نمودار نیرو  می

 آید. می

av

m m m
v S S S ( )( s) ( )( / s) /

ss s

m kgm
p m v ( / kg)( / )

s s

kgm

p sF N / N
t s

 = + + = + + − = +

 =  = =


= = = =


1 2 3 2 2
2 10 0 1 12 5 7 5

0 4 7 5 3

3 3
0 12

25 25

T7دهد. تندی متوسط بیشینه این نوسانگر در بازة زمانی ، حرکت هماهنگ ساده انجام میTو دورة  Aنوسانگری با دامنة   -53
6

کدام است؟ 

۱  )
A

T

27
7

 ۲  )
A

T

30
7

 ۳  )
A

T

3
7

 ۴  )
A

T

2
2

2پاسخ:گزینه 

گوییم:  زمان یک حرکت نوسانی، یک شکل سینوسی ساده باشد به آن حرکت هماهنگ ساده می  –اگر نمودار مکان   

 ( Oکند، قرار دارد )نقطۀ خطی که جسم بر روی آن نوسان می نقطۀ تعادل در وسط پاره  - 

xهای  خط نوسان یعنی در مکان نقاط بازگشت: در دو انتهای پاره   -  A=    دهد، برای همین، به این نقاط، نقاط بازگشت  سرعت نوسانگر صفر شده و تغییر جهت می
 گوییم.می 

زگشت و تعادل را بپیماید برابر  حداقل زمان لازم برای آنکه نوسانگر فاصلۀ بین نقاط با
T

4
 است: Aبرابر در این مدت و مقدار مسافت پیموده شده توسط نوسانگر  

 دهد، برابر است با:انجام می  tهای کاملی که یک نوسانگر در مدت زمان  تعداد نوسان  - 
t

n
T


=

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 6 دوازدهم  حرکت هماهنگ ساده    متوسط   

t

x

A

A−

O

x

A− A

O

x

A− A

T

4
T

4



35 

Tدر مدت  
T

6
6
حتماًفتمسا= شده مدتA4طی در شده طی مسافت اما بود. Tخواهد

6
به انتخاب منطقه و مکان اولیه بستگی دارد. اگر انتخاب این    

ای باشد که نصف زمان حرکت یک سمت مرکز نوسان و نصف دیگر در سمت دیگر مرکز نوسان انجام شود، مسافت طی شده بیشینه و در نتیجه منطقه به گونه

 تندی حرکت نیز بیشینه خواهد بود.  

xبه کمک رابطه   Acos t
T

2
همODمقدار= باکه بهOEاندازه را میاست آوریم:دست

D
T T A

t x A cos ( ) A cos
T

A A A
OD ED A

 
= → =  = =

= → = + =

2
6 6 3 2

2 2 2

T7مسافت طی شده در بازۀ زمانی  
6

برابر است با:    

A A A4 5= + بیشینه= مسافت

av max
A A

(s )
T T

¾¹ÃzÃMS Iv¶

·I¶p

5 30
7 7
6

= = =

mنیامدنی آن، وزنة طول یک آونگ که به انتهای نخ بدون جرم و کش  -54 kg= /وصل شده، برابر   4 m9 است. ابتدا این آونگ را با دامنة بسیار کوچک   8
A1  آوریم تا با دورة  به نوسان درمیT1    حرکت هماهنگ ساده انجام دهد. اگر آونگ را با دامنهA A=2 حرکت    T2به نوسان درآوریم با دورة    12

mچند ثانیه هستند؟  تقریباً  T2و   T1ترتیب از راست به چپ  دهد. بههماهنگ ساده انجام می
(g / )

s
=

2
9 8

۱  )/6 28 6/و  2 28 2۲  )/6 6/و 28 28

۳  )/6 6/و 28 28 2 ۴  )/6 28 6/و 2 28

 2پاسخ: گزینه 

و رها سازیم، به شرط    مطابق شکل زیر، اگر گلولۀ کوچکی را که به نخ سبکی آویزان است و در راستای قائم در حالت تعادل قرار دارد، اندکی از حالت تعادل خارج
 کوچک باشد حرکت آونگ حرکت هماهنگ ساده خواهد بود: ( θکه زاویۀ آونگ با راستای قائم )یعنی آن 

g L
T

L g
 = = 2

 ای آونگ ربطی به جرم و دامنۀ آونگ ندارد. با توجه به رابطه بالا، دورۀ تناوب و بسامد زاویه 

Tدانیم، اگر زاویة انحراف آونگ از وضع تعادل کوچک باشد، دورۀ تناوب آونگ مستقل از زاویه و دامنه است. بنابراین  گونه که میهمان T1 خواهد بود.    =2

L / m
T T / / s

mg
/

s

1 2

2

9 8
2 2 2 2 3 14 6 28

9 8
= =  =  =  =  =

درجه  میزان
 سختی 

نیاز پیش  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 4 5 دوازدهم  آونگ    متوسط   

L θ

m

L
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/دهد که جرم متصل به آن  فنر را نشان می –وزنه هماهنگ ساده زمان یک نوسانگر  –رو، نمودار مکان شکل روبه   -55 kg0 ترتیب ، بهt1است. در زمان  4

)کدام است؟   SIاز راست به چپ انرژی مکانیکی و شتاب نوسانگر در  )2 10
1250و  5(  ۱

−1250و  5(  ۲

۳  )/0 12/و  5 5
۴  )/0 12/و  5 5−

 3پاسخ: گزینه 

انرژی مکانیکی این دستگاه است. در حرکت هماهنگ ساده، چون از همة نیروهای تلف کنندۀ انرژی  مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل دستگاه جرم ـ فنر برابر 
 آید: کنیم و اتلاف انرژی نداریم پس در حرکت هماهنگ ساده، همواره انرژی مکانیکی، ثابت است و از رابطۀ زیر به دست می نظر می)اصطکاک و مقاومت هوا( صرف 

E kA= 21
2

K  ثابت فنر بر حسب
N

m
 ،A  دامنۀ حرکت برحسبm  وE  بر حسب  جسمانرژی مکانیکیJ 

 های هماهنگ ساده، انرژی مکانیکی با مربع دامنه و مربع بسامد رابطۀ مستقیم دارد. در تمام حرکت 

f
m E f

k
k m E A

m
mA

= 
 ⎯= =  =  ⎯⎯ =→  ⎯ 2 2 22 2 22 2

1
2

و دوره و بسامد آن برابر است با:    cm10از روی شکل دامنة نوسان  
T T

T / s / s T / s f / Hz

E mA f ( )( / kg)( / m) ( / Hz) / J / J−

+ = → = → = → =

=  = =   =2 2 2 2 2 2

3
0 6 0 6 0 4 2 5

2 2

2 2 10 0 4 0 1 2 5 8 10 6 25 0 5

کنیم: دست آوردن شتاب از قانون دوم نیوتون استفاده می برای به

F kx
a x ( f ) x f x

m m

m
( )( / Hz) ( / m) /

s

−
= = = − = −  = − 

= − − = +

2 2 2 2

2
2

2 4

4 10 2 5 0 05 12 5

)تابیده شده است. زاویة بین پرتو موج فرودی به آینة  M1های موج به آینة در شکل زیر جبهه   -56 )و پرتو خروجی از آینة  1( کدام است؟  2(
۱  )60
۲  )90
۳  )120
۴  )180

4 پاسخ: گزینه

iبررسی مسیر پرتو در دو آینۀ تخت متقاطع: در این نوع مسائل کافی است تا بر اساس قانون بازتاب عمومی  r( ) =   پرتوهای تابش و بازتابش را رسم کنید و ،
 استه شده در صورت مسأله را محاسبه نمائید.  است( زاویۀ خو 180ها برابر سپس به کمک قضیۀ زوایای داخلی مثلث )که مجموع آن 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 6 دوازدهم  انرژی و نوسانگر    متوسط   

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 3 6 دوازدهم  شکست نور   متوسط   
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حرف شده است:  زاویۀ انحراف دو آینۀ تخت متقاطع: زاویۀ انحراف یعنی پرتوی بازتابش از آینۀ دوم چند درجه نسبت به پرتوی تابیده شده به آینۀ اول من 

روبه  شکل  اولطبق  آینة  اندازه    رو،  به  =  =12 2 60 می   120 منحرف  را  اندازۀ  پرتو  به  نیز  دوم  آینة  و  کند 

 =   = 22 2 30 انحراف60 مجموع سوالمی180. بنابراین خواستة پس شود. می180شود.

1/کنیم، تراز شدت صوت برای شنونده،  برابر می  4دامنة چشمة صوتی را    -57 شود. در این حالت، تراز شدت صوت برای آن شنونده به چند  برابر می  3
log)رسد؟  بل میدسی / )=2 0 3 
۱  )52 ۲  )40 ۳  )32 ۴  )12

 1پاسخ: گزینه 

I
log( )

I
 =

0
شدت صوت10 (dB)تراز

I0است با برابر که است شدت صوت مبنا
w

m

−12
2

10 .

 تغییرات تراز شدت صوت:  
کنیم؛  کنیم بدین صورت عمل میخواهیم تغییرات تراز شدت صوت را پیدا  فرض کنید دو تراز شدت صوت به صورت مقابل داریم می

I
log

I
 = 2
2

0
و10

I
log

I
 = 1
1

0
10

a
log loga log b

b

I

I I II
log log log log

II I I

I

= −  
 − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  − = 

 


2

2 1 20
2 1 2 1 2 1

10 0 1

0

10 10 10

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 5 6 دوازدهم  صوت    ساده   

قواعد لگاریتمی مثالقواعد لگاریتمی مثال

log log=76 7 6n) loga n loga=2log = → = 54 5 4 10x)loga x a= → =1 10

log log log− =8 2 4a
) log a log b log

b
− =4

log log log+ =3 4 12)loga logb logab+ =3

θ 

D

M2

M1
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I A A
log log ( ) log ( )

I A A

/ log log log / dB

/ dB dB / / dB dB

 − = = =

 − = = = =  =

 = → = → =  =  =

2 22 2 1
2 1 10 10 10

1 1 1

4
1 1 10 10 10

1 1 2 1

4
10 10 10

1 3 10 16 10 2 40 2 40 0 3 12

0 3 12 40 1 3 1 3 40 52

ترتیب از راست به چپ، عدد اتمی و عدد نوترونی هستة نهایی کدام است؟ زیر نشان داده شده است، بهشکل که در  237در واپاشی ایزوتوپ نپتونیم    -58
140و  92(  ۱

136و  87(  ۲

136و  88(  ۳

137و  88(  ۴

4پاسخ: گزینه 

 واپاشی آلفا:  
شود. های الکتریکی و مغناطیسی منحرف میآلفا دارای بار مثبت است و در میدان ذرۀ 

Heآلفا از جنس هستۀ هلیوم است و دارای دو پروتون و دو نوترون است  = 4
2.

شود. تناوبی تبدیل می واحد کم شده و عنصر به عنصر دو خانه قبل از خود در جدول  2واحد و  4در واپاشی آلفا از عدد جرمی و عدد اتمی عنصر به ترتیب  

A A
Z ZX Y He−

−= +4 4
2 2

واپاشی بتا:  

همان −بتا ذره است و   در میدان)بتای منفی( و است دارای بار منفی بوده از نامش مشخص که و مغناطیسی منحرف میطور الکتریکی شود.های
شود. در اثر واپاشی یک نوترون به یک الکترون و یک پروتون بتا ایجاد می 

n H e−= +1 1 0
0 1 1

شود. یابد و عنصر به عنصر خانۀ بعدی در جدول تناوبی تبدیل می کند اما عدد اتمی یک واحد افزایش می در واپاشی بتای منفی، عدد جرمی تغییر نمی

A A
Z ZX Y e+ −= + 0

1 1

الکترون است.  بار با   اندازههم جرم الکترون اما دارای بار مثبتی ای همپوزیترون یا بتای مثبت: ذره 
شود. در اثر واپاشی پروتون، یک نوترون و یک پوزیترون تولید می 

H n e= +1 1 0
1 0 1        

شود. یابد و عنصر به عنصر خانۀ قبلی در جدول تناوبی تبدیل می کند اما عدد اتمی یک واحد کاهش می در واپاشی بتای مثبت، عدد جرمی تغییر نمی

A A
Z ZX Y e01 1

کنیم.میبراساس قانون پایستگی جرم و بار الکتریکی عدد جرمی و عدد اتمی را پیدا  
A A

( ) Z Z

N A Z

237 3 4 1 0 225

93 3 2 1 1 88

225 88 137

 =  +  + → =

 =  +  − + → =

  = − = − =

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 5 5 دوازدهم  واپاشی   ساده   

هسته مادر

هسته دختر

نوترون  پروتون 

هسته دختر

مادرهسته  

پروتون 
نوترون

پوزیترون

هسته دختر
مادرهسته  
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روبه  -59 میشکل  نشان  را  هیدروژن  اتم  انرژی  ترازهای  از  تعدادی  میرو،  گذار  کدام  طولدهد.  با  فوتونی  گسیل  به  مربوط  باشد؟    nm660موج  تواند 
(hc eV.nm)= 1240

۱  )2 1→

۲  )3 1→

۳  )3 2→

۴  )4 3→

 3پاسخ: گزینه 

همان فوتون را با همان  nبه  nرود، در بازگشت از تراز می   nبه تراز   nاز تراز   با توجه به الگوی اتمی بور وقتی الکترون با جذب یک فوتون با طول موج 
کند. )توجیه الگوی بور  ها را گسیل می کند که اگر به علتی برانگیخته شود، آنهایی را جذب می کند. در این صورت یک عنصر همان طول موجطول موج گسیل می

 های گسیلی و جذبی(  ان بودن طول موج برای یکس

با تراز   nبرابر اختلاف تراز    nدر تراز    الکترونتر به تراز بالاتر رود، اگر فوتون جذب شده توسط  شود که الکترون از تراز پایین البته همواره جذب فوتون باعث نمی 
 کند: تر از خود باشد، فوتون گسیل القایی می پایین 

کنیم: موج گسیلی محاسبه میابتدا انرژی مربوط به این گذار را با توجه به طول 
hc eV.nm

E / eV
nm

 = =


1240
1 9

660

3شویم در گذار دقت متوجه میشوند، نیست. با اندکی  یک از گذارهایی که به تراز پایه منتهی میاین اختلاف انرژی مربوط به هیچ ، تغییر انرژی برابر  →2

 است با:  
E / ( / ) / eV = − − −1 51 3 4 1 9

/های مشابه رو، جرم گویدر شکل روبه  -60 g0 qاست و گوی بالایی به حالت معلق مانده است. اندازة بار   cm3ها از یکدیگر و فاصلة آن qها  ، بار آن4

است؟ ) Cچند  
N .m

k
C

= 
2

9
2

9 10 ،N
g

kg
= ( ها صرف نظر کنید.کلیه اصطکاکای عایق بوده و از ، ظرف استوانه 10

۱  )/0 04
۲  )/0 02
۳  )/0 08
۴  )/1 2

 ۲پاسخ: گزینه 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

مدل بورانرژی و    ساده  10درجه از  4 4 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 

10درجه از  6 5 7 یازدهم  قانون کولن    متوسط   
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کنند برابر است با:از هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکی که به هم وارد می  rدر فاصلۀ   q2و  q1( مطابق قانون کولن، اگر بارهای 1

q q
F k

r
= 1 2

2

2 )k  ثابت کولن است که یکای آن
N m

C

 2

2
است.

توان نوشت: ( برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها می3

q q q qF r
F

F q q rr

   
  =   

2
1 2 1 2
2

1 2
صورت نزولی خواهد بود.  ( نمودار تغییرات نیروی الکتریکی برحسب فاصلۀ دو بار مطابق شکل به 4

 کنیم. های زیر را طی می خواهیم، گامها را می رند و نیروی وارد بر یکی از آن ( در سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دا5
 کنیم. کنند را رسم می گام اول: بردار نیروی الکتریکی که هریک از بارها بر ذرۀ باردار مورد بررسی وارد می 

 کنیم.گام دوم: نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می 
 کنیم. صورت برداری جمع می دست آمده را به گام سوم: بردارهای به 

شود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس ها از هم کم میشود، اگر خلاف جهت هم باشند، اندازۀ آن ها جمع میجهت باشند، اندازۀ آن اگر بردارها هم 
 شود.  ها محاسبه می برایند آن 

توانیم بنویسیم:  اندازه و در خلاف جهت یکدیگر باشند. بنابراین می شود که این دو نیرو باید همنیروی وزن و الکتریکی وارد می   بر گوی بالایی دو

q N N.m q
mg k ( / kg)( ) ( )

kgr C ( m)

q q C / C

−

−

− −

= →  = 


→ =  → =  = 

2 2 2
3 9

2 2 2 2

2 16 8

0 4 10 10 9 10
3 10

4 10 2 10 0 02

Aترتیب از راست به چپ نوع بارهای دهد. کدام گزینه بهاندازة باردار را نشان میرو، میدان الکتریکی ناشی از دو کرة کوچک رسانای همشکل روبه   -61

کند؟  ها را به درستی مقایسه میو اندازة آن Bو 

A  - ( مثبت و منفی ۱ Bq q 

A  - ( مثبت و منفی ۲ Bq q 

A  - ( منفی و مثبت ۳ Bq q 

A  - ( منفی و مثبت ۴ Bq q 

۳پاسخ: گزینه 

باشند: های زیر را دارا می کنیم. این خطوط ویژگی( برای مجسم کردن میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام باردار از خطوط میدان الکتریکی استفاده می 1
 شوند.  شوند و به بار منفی وارد می الف( از بار مثبت خارج می 

 یدان الکتریکی در آن نقطه است.  جهت با خط مماس بر خطوط مب( میدان الکتریکی در هر نقطه هم 
 تر است.  تر باشد، شدت میدان الکتریکی بیشج( هرچه تراکم خطوط میدان الکتریکی بیش 

 کند. کنند و از هر نقطه یک و فقط یک خط میدان عبور می د( خطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 2 7 یازدهم  میدان الکتریکی   ساده   

q1 q2

r

 

r

F
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 ها را به خاطر بسپارید. های زیر است که آن ق شکل ( خطوط میدان الکتریکی در اطراف یک ذرۀ باردار مطاب 2

q+q-

 خطوط میدان اطراف بار منفی                خطوط میدان اطراف بار مثبت        

 ها را به خاطر بسپارید. های زیر است که آن ( خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو ذرۀ باردار مطابق شکل 3

+ +++

 اندازه اندازه      خطوط میدان دو بار مثبت هم خطوط میدان دو بار مثبت غیر هم

- ---

 هانداز خطوط میدان دو بار منفی هم         اندازه خطوط میدان دو بار منفی غیر هم

BA+ -BA+ -

 اندازه اندازه   خطوط میدان بارهای مثبت و منفی همو منفی غیر همخطوط میدان بارهای مثبت 

است.    Bنشان از مثبت بودن بار   Bو خطوط رو به بیرون در کرۀ   Aنشان از منفی بودن بار   Aشود. خطوط رو به داخل در کرۀ از روی جهت خطوط، نوع بارها تعیین می

 است. Bبیشتر از اندازۀ بار   Aاست. بنابراین اندازۀ بار   Bخیلی بیشتر از تعداد خطوط اطراف   Aتراکم و تعداد خطوط اطراف کرۀ  

ترتیب از راست به چپ هر یک ازکنیم. بهست را نصف میا  ها هوارو، کلید را باز کرده و سپس فاصلة دو صفحه خازن مسطح که بین آندر شکل روبه  -62
کند؟ و میدان الکتریکی بین دو صفحه چگونه تغییر میشده در خازن های ولتاژ دو سر خازن، انرژی ذخیرهکمیت

 شود.نصف می  –شود نصف می – ماند ( ثابت می۱
 ماند.ثابت می –شود  نصف می  –شود ( نصف می۲
 ماند. ثابت می –شود  دو برابر می –شود ( نصف می۳
 شود.  چهار برابر می –شود  نصف می  –شود ( دو برابر می۴

۲پاسخ:گزینه 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 4 7 یازدهم  خازن   متوسط   
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در این قسمت قصد داریم که روابط مهم مربوط به خازن را باهم مرور کنیم.  
 صورت زیر است: ( رابطۀ بین بار الکتریکی و اختلاف پتانسیل خازن به 1

q CV=

 qبار الکتریکی با یکای کولن: 
 Cظرفیت خازن با یکای فاراد: 

Vاختلاف پتانسیل دو سر خازن با یکای ولت: 

شارژ شده است. بار الکتریکی ذخیره شده در خازن چند کولن است؟  V30توسط یک باتری با اختلاف پتانسیل   F20خازنی با ظرفیت  

q CV q C− −=  =   = 6 420 10 30 6 10

q( مطابق رابطۀ  2 CV= صورت یک خط با شیب ثابت خواهد بود.  ، نمودار تغییرات بار یک خازن برحسب ولتاژ آن به

آید:  دست می های ساختمانی آن وابسته است و به ولتاژ و بار آن ربط ندارد. ظرفیت یک خازن تخت مطابق رابطۀ زیر به ( ظرفیک یک خازن به ویژگی 3

A
C k

d
= 0

Cظرفیت خازن با یکای فاراد: 

0: گذردهی الکتریکی خلأ با یکای 

 kالکتریک بدون یکا: ضریب دی 
 Aهای خازن با یکای متر مربع: صفحه مشترک مساحت 

 dهای خازن با یکای متر:  فاصلۀ صفحه 
 آید: دست می های خازن با روابط زیر به ( میدان الکتریکی بین صفحه 4

q
E

k A
=

0

V
E

d
=

 اگر ولتاژ را داشته باشیم     اگر بار را داشته باشیم 
آید:  دست می ( انرژی ذخیره شده در خازن از روابط زیر به 5

U CV

q
U

C

U qV

=

=

=

2

2

1
2

1
2

1
2

 انرژی خازن  

Aماند، اما ظرفیت خازن طبق رابطة  ، بار صفحات خازن ثابت میکنیمرا نصف میو فاصله صفحات آن  کنیم وقتی خازن را از باتری جدا می 
C k

d
= 0برابر دو

qشود. طبق رابطة  می
U

C
=

2

2
qشود و طبق  ، انرژی خازن نصف می

V
C

می= نصف نیز خازن سر دو رابطةولتاژ طبق و Vشود
E

d
ثابت= الکتریکی ، میدان

. dشود و هم  نصف می  Vماند، زیرا هم  می

 فاراد 
 متر 

شی  خط

q

v

C=
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Nدر فضای میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  -63

C
 33 ذرة باردار10 رو به بالا است، qکه جهت آن قائم و C= + 6رها می شود. اگراز حال سکون

m؟ ) شودمی چند متر بر ثانیه  ، مترسانتی 40طی مسافت سرعت ذره پس از اندازه باشد،  mg200جرم ذره 
g

s
=

2
( و از مقاومت هوا صرف نظر شود.10

۱ )۲ ۲ )۴ ۳ )8 ۴ )۱6

 3 گزینۀپاسخ:  

 جنبشی جسم است. های وارد شده به جسم برابر با تغییرات انرژی طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل نیروی
 TW K  W W ... K=   + + = 1 2

 برای مثال اگر نیروی وزن و نیروی الکتریکی به یک ذره وارد شود، خواهیم داشت:

 E mgW W K  Eqd mgh m(V V )+ =   + = −2 2
2 1

1
2

Wبه صورت کلی، کار یک نیرو از رابطۀ  F d cos=    آید. به دست می 
 یرو باشد، کار نیرو عددی مثبت و اگر جابجایی جسم در خلاف نیرو باشد، کار عددی منفی است.در حالت کلی اگر جابجایی جسم در جهت ن

 برای مثال نیروی وزن همیشه به سمت پایین است؛ اگر جسمی به سمت بالا حرکت کند کار نیروی وزن منفی خواهد بود.

توان نوشت: با توجه به قضیة کار و انرژی می

T E mgW K  W W K=   + = 

با توجه به شکل مقابل، نیروی الکتریکی به سمت بالا و نیروی وزن به سمت پایین است. 

 بنابراین: 
Eqd mgh K− = 

K− −    −    = 3 6 64 4
3 10 6 10 200 10 10

10 10

K − =  464 10
توان نوشت: برای محاسبة سرعت نهایی ذره می

 K m(V V ) = −2 2
2 1

1
2

(V )− − =   −4 6 2
2

1
64 10 200 10 0

2
m

V
s

=2 8

 : کردیمرا رها میو آن  بار الکتریکی ذره منفی بوداگر 
 شوند؛ بنابراین خواهیم داشت: در این صورت هر دو نیرو )الکتریکی و وزن( به سمت پایین خواهد بود و با هم جمع می

Eqd mgh K+ = 

 K− −    +    = 3 6 64 4
3 10 6 10 200 10 10

10 10
m

(V ) V V
s

− −   − =   =  =6 2 2 3 2
2 2 2

1
200 10 0 8 10 80 4 5

2
و اگر بار ذره منفی باشد در خلاف جهت الکتریکی  توجه کنید که نیروی وزن همواره به سمت پایین است ولی نیروی الکتریکی اگر بار ذره مثبت باشد در جهت میدان  

 است.  الکتریکی میدان

گذرد. اگر این فِر هر روز به مدت  از آن می  A20کنیم، جریان  وصل می  V220پزی را به اختلاف پتانسیل  وقتی دو سر یک فِر برقی در یک شیرینی  -64
h5    روز    30تومان باشد، هزینة یک ماه مصرف این فِر چند تومان است؟ )یک ماه را    100کار کند و قیمت برق مصرفی به ازای هر کیلووات ساعت

 فرض کنید(  
۱  )19800 ۲  )22000 ۳  )33000 ۴  )66000

 میزان
درجه 
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

 پایه مبحث 
شناسه 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   فصل کار و  انرژی در دهم 
و قضیۀ کار و انرژی میدان الکتریکی 

 جنبشی 
10درجه از  8 6 6 یازدهم   
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 4پاسخ: گزینه 

 ها را محاسبه کرد. توان انرژی مصرفی در مقاومت کردن توان الکتریکی در زمان می( با ضرب  1
U VIt=

U RI t= 2
U Pt=

          
V

U t
R

=
2

U( در استفاده از رابطۀ  2 Pt=  آید و اگر توان بر حسب کیلووات و  وات و زمان بر حسب ثانیه جایگزین شود، انرژی برحسب ژول بدست می، اگر توان بر حسب
 آید. زمان بر حسب ساعت جایگزین شود، انرژی بر حسب کیلووات ساعت بدست می

/( هر کیلووات ساعت معادل  3  63 6 kw.hژول است.  10 / J  61 3 6 10
ضرب اختلاف پتانسیل در جریان آن وسیله است.   ( توان الکتریکی هر وسیلۀ الکتریکی برابر حاصل 4

P VI=

P I V ( A)( V) / W / kW= =  = =  =320 220 4 4 10 4 فِر4 توان

Pt ( / kW)( h ) kWh= =  =4 4 5 30 فِر660 انرژی مصرفی

( kWh)( )
kWh

= =660 100 66000
·I¶¼U

I¿M ·I¶¼U

دهد. وقتی  را نشان می  V8باز است،k2بسته و k1و وقتی کلید  V12سنج آرمانی  بسته است، ولت  k2باز و کلید    k1رو، وقتی کلید  در شکل روبه-65
 دهد؟  سنج چه عددی را نشان میهر دو بسته باشند، ولت k2و  k1کلید  

۱  )/10 5
۲  )/9 2
۳  )/7 2
۴  )/3 8 

۳پاسخ: گزینه 

آید: حلقۀ نشان داده شده در شکل پایین از رابطۀ زیر بدست می جریان عبوری از مدار تک اختلاف پتانسیل دو سر مولد و 

eq

I
R r

V r I


=

+

=  −

نهایت است، بنابراین جریانی  آل باشد، مقاومت آن بیسنج ایده شود. اگر ولت گیری اختلاف پتانسیل دو نقطه از مدار استفاده می سنج برای اندازه از ولت سنج:  ولت 
 دهد.  را از خود عبور نمی 

آل صفر است، بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر آن مپرسنج ایده شود. مقاومت درونی آ گیری جریان عبوری از یک مدار از آمپرسنج استفاده می برای اندازه آمپرسنج:  
 کند. صفر است و همانند یک اتصال کوتاه عمل می 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 5 7 یازدهم  انرژی و توان مصرفی    متوسط   

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

سنج و آمپرسنج ولت    سخت 10درجه از  8 9 8 یازدهم    
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I)باز است جریانی در مدار برقرار نیست و    k1وقتی   Vسنج نیروی محرکه را طبق رابطة  و ولت  0=( rI=  − =   دهد. وقتی  نشان میk1  و   بسته باشد

k2،باشد مقاومتباز از جریان میمیRهمة بنابراین بنویسیم:گذرد توانیم
R ( V)R

V rI , I V V
r R r R r R

r R R r R r R

 
=  − = → = → = →

+ + +

+ = → = → =

1 1 1 1
12

8

1
8 8 12 8 4

2
شوند. صورت موازی می به  R3و    Rکند و دو مقاومت  بسته باشند، از هر دو شاخه جریان عبور می   k2و    k1وقتی 

t

t

t

R R R
V rI , R

R R

R
R R

, V V / V
R R Rr R


=  − = =

+




= = = = =
+

+

2

2

3 3
3 4

3
12 9 364 7 2

3 5 5
2 4 4

ترتیب کدام است؟ به مولدصورت شکل ب است. نیروی محرکه و مقاومت داخلی برحسب جریان مدار شکل الف بهدو سر مولد نمودار ولتاژ   -66
۱  )V12   و2
 ۲  )V12  و/ 0 5
۳  )V9  و2
۴  )V9  و/ 0 5

)الف(   )ب(  

۴پاسخ: گزینه 

V)با توجه به رابطه اختلاف پتانسیل دو سر باتری   rI)=  توانیم نیروی محرکه و مقاومت داخلی را پیدا کنیم. های نمودار میو داده −
I V V

V
V rI I r /

r I A

= → = →  =

 
= → − = → = → = = = 

0 9

9
0 0 0 5

18

دهد. اگر بیشترین و کمترین توان مصرفی که برای کار در سه حالت متفاوت ساخته شده است را نشان می  V220ای  رو یک لامپ دو رشتهشکل روبه  -67

Aباشد، نسبت W10و W50ترتیب  این لامپ به

B

R

R
Aکدام است؟    B(R R ) 

۱  )5
۲  )4
۳  )3
۴  )2

 ۲پاسخ: گزینه 

درجه  میزان
 سختی 

تستپیش نیاز لازم  مفاهیم قابل ترکیب با   پیش نیاز  
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 7 یازدهم  نیروی محرکه و مقاومت داخلی   متوسط   

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 7 یازدهم  توان مصرفی   متوسط   
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:  )به مدار زیر توجه کنید( ها یکسان است هایی هستند که جریان عبوری از آن های سری: مقاومت مقاومت 

eqR R R R= + +1 2 3

ها وجود دارد: بر روی مقاومت  برابریاند و بعبارتی اختلاف پتانسیل ها به پتانسیل معین بسته شده هایی هستند که دو سر آن های موازی: مقاومت مقاومت 

eqR R R R
= + +

1 2 3

1 1 1 1

ها برابر است با: به صورت موازی به یکدیگر متصل شده باشند، مقاومت معادل آن  R2و   R1اگر دو مقاومت 

eq
R R

R
R R

=
+

1 2

1 2

eq
R

R R R R= = → =1 2 2
خاص  : حالت

. بعنوان مثال بر گویندین اعداد، ولتاژ اسمی و توان اسمی می به ا  شودهای الکتریکی مانند لامپ، اتو و ... یک اختلاف پتانسیل و یک توان چاپ می بر روی وسیله
ن  وصل کنیم، توان مصرف شده در آ   v220ثبت شده است؛ این عددها بیانگر آن است که اگر لامپ را به اختلاف پتانسیل   w100و    v220روی لامپی عددهای 

 توان مقاومت الکتریکی وسیلۀ موردنظر را بدست آورد: شود. با استفاده از این اعداد میمی w100برابر  

V V
P R

R P
= → =

2 2

طبق رابطه  
V

P
R

=
2

توانیم  وقتی توان کمینه است که بیشترین مقاومت را داشته باشیم و وقتی توان بیشینه است که کمترین مقاومت در مدار استفاده شود. بنابراین می  

بنویسیم:

min max A
max max max A A B

A Bmin min BA B
max min A B

min A B

A B
B A B

B

A
B A

B

V
P , R R

R P R R R R

R RP R RR RV
P , R R RR R R

R RW
R R R

W R

R
R R

R

= =
+

→ = = = →

= = ++

+
= → = + →

= → =

2

2

50
5

10

4 4

/سیمی به طول    -68 m12 آوریم و سپس دو سر های به هم چسیبده باشند، درمیکه حلقه cm4لوله به قطر  را به صورت یک سیم mm4و ضخامت   56
0/آن را به ولتاژ  شود؟ تسلا میلوله چند میلیکنیم. میدان مغناطیسی درون این سیمولت وصل می 314

(
T.m

A
− =  7

0 4 /و10 .m
− =  73 14 10

´Ãw
 )

۱  )/0 314 ۲  )/3 14 ۳  )/6 28 ۴  )/0 628

 1پاسخ: گزینه 

 سیملوله: سیملوله، سیم درازی است که به صورت مارپیچی بلند، پیچیده شده است.
 از رابطه ی زیر به دست می آید.  Iو حامل جریان  به طول  ایحلقه  Nمیدان مغناطیسی سیملوله : میدان مغناطیسی سیملوله ای 

NI
B


= 0

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 7 یازدهم  سیملوله   متوسط   
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رابطه    1نکته   این  در   :I   ( آمپر  برحسب  عبوری  )   (،  Aجریان  متر  برحسب  سیملوله  سیملوله،   m  ،)Nطول  دورهای  برابر    0تعداد  و  مغناطیسی خلأ  تراوایی 

T.m

A

− 74 تسلا )Bو 10 سیملوله برحسب داخل ( است.Tمیدان مغناطیسی

گیریم.زیر: مطابق شکل 2نکته کمک می از قاعده دست راست سیملوله در کردن جهت میدان مغناطیسی برای مشخص

: با عبور جریان الکتریکی از سیملوله در فضای اطراف آن یک میدان مغناطیسی ایجاد می شود. همچنین مطابق شکل   3نکته 
   ر اند.مشخص است که خطوط میدان مغناطیسی در فضای داخل سیملوله متراکم ت

ا میدان مغناطیسی  : هر چقدر از لبه های حلقه های سیملوله فاصله بگیریم، خطوط میدان موازی تر و هم فاصله تر می شود. که با تقریب خوبی می توان آنها ر   4نکته  
 یکنواخت در نظر گرفت.

آن درست شده است به ما می دهند. ما می توانیم با تقسیم طول سیم بر محیط حلقه، تعداد حلقه ها را    : در برخی از سوالات طول سیمی  که سیملوله از   5نکته  
 محاسبه کنیم. 

L
N

r
=

2

 باشد، می توانیم بگوییم که:  Nو تعداد حلقه ها  d: در برخی از سوالات حلقه های سیملوله به هم چسبیده است در این حالت اگر ضخامت هر حلقه  6نکته 
 L = Nd تعداد حلقه ها = طول سیم لوله  × ضخامت هر حلقه 

L ( / .m) / m
R /

A ( m)

−
−

−

 
= =  = =  

 

7
1

3 2
3 14 10 12 56

3 14 10
2 10

مقاومت سیم  

V / V
I / A

R / 1
0 314

1 0
3 14 10−

= = = =
 

جریان   

L / m
m

r / m−
= = =

    2
12 56

100
2 2 3 14 2 10

تعداد دورها   

Nd ( mm) mm / m= = = = =100 4 400 0 لولهسیمطول4
N

B I ( .m)( )( / A) T
/ m

B / T / mT

− −

−

=  =   = 

=  =

7 4
0

4

100
4 10 1 0 10

0 4

3 14 10 0 314

)های  شود. اگر جریان القاشده در قاب در موقعیترو قاب فلزی با تندی ثابت وارد میدان مغناطیسی شده و از آن خارج میدر شکل روبه  -69 )تا    1( )3 
یک از موارد زیر درست است؟ باشد، کدام I3و   I1  ،I2ترتیب  به

۱  )I1   پادساعتگرد وI3   پادساعتگرد  

۲  )I1   ساعتگرد وI3  پادساعتگرد 

۳  )I2 ساعتگرد  I1و   =0

۴  )I2 ساعتگرد   I3و   =0

 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 

10درجه از  5 4 7 یازدهم  شارمغناطیسی و جریان القایی    متوسط   

→طول سیم 

→ محیط حلقه 
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سبب تغییر شار  مطابق شکل زیر با ورود یک قاب به میدان مغناطیسی و هنگام خروج قاب از میدان مغناطیسی مساحت سطح قاب که در میدان است تغییر کرده و  
 شود.می 

)شود، بنابراین باتوجه به رابطۀ شار مغناطیسی با تغییر شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه در آن نیروی محرکۀ الکتریکی القا می )ABcos =     با تغییر یکی از
توان شار مغناطیسی عبوری از حلقه را تغییر داد و در آن نیروی محرکۀ الکتریکی القا کرد؛ به عنوان مثال اگر مساحت حلقه تغییر کند،  می   و    B  ،Aهای  کمیت 
 داریم: 

A
N NBcos

t t

 
 = − = − 

 

مخالفت کند.    تغییر شاراست تا با    ( در حال افزایش است پس جهت جریان القایی در این موقعیت پادساعتگرد۱شار مغناطیسی در قاب در موقعیت )

 ( ثابت است. بنابراین جریان القایی در آن صفر است. ۲شار مغناطیسی در موقعیت )

 مخالفت کند.    شار( در حال کاهش است. بنابراین جریان القایی در آن ساعتگرد است تا بتواند با تغییر  ۳شار مغناطیسی در موقعیت )

مایل را حدود    20تنی،    2000تندی حرکت یک کشتی    -70 در نظر    m1800مایل بر ساعت است. انرژی جنبشی این کشتی چند مگاژول است؟ )یک 
بگیرید(

۱  ) 22 10 ۲  ) 21 10 ۳  )52 ۴  )50

 2پاسخ: گزینه 

آید. دست میرابطۀ زیر به  طبقانرژی جنبشی یک جسم 

k mv= 21
2

است.  مطابق رابطۀ فوق، هر ژول معادل با 

توان نوشت: برای مقایسۀ انرژی جنبشی دو جسم می

k m v
k mv

k m v

 
=  =  

 

2
2 2 2 2

1 1 1

1
2

  نمودار انرژی جنبشی جسم بر حسب تندی آن: 

،  Aتندی حرکت جسم 
m

s
جسمبیش8 حرکت تندی از انرژی جنبشیBتر و برابر باشد جسم اگر جرم دو بیشA ،21است. ازدرصد تندی حرکBتر Bت باشد،

چند متر بر ثانیه است؟  

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 5 5 دهم  انرژی جنبشی و تبدیل یکا    ساده   

  کیلوگرم   متر مربع 

v 

K

 مربع ثانیه 
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m برابر A تندی حرکت ، باشد vبرابر   B اگر تندی حرکت 
v

s
+ در8 توان نوشت:میصورتنیااست.

A A A

B B B

k m v v

k m v v

  + 
=   =    

  

2 2121 8
1

100

v m
v

v s

+
⎯⎯→ =  =

11 8
80

10

mi m m
v

h s s

m
K mv ( kg)( ) J J MJ

s

= =  =

= =  = =  =2 3 2 8 6 2

1800
20 20 10

3600

1 1
2000 10 10 10 100 10 10

2 2

را درست نشان  از طرف آب  های زیر، نیروهای وارد بر این گوییک از شکلتوسط یک سیم محکم آویزان است. کداممطابق شکل یک گوی فلزی    -71
دهد؟  می

۱  ) ۲ )

۳ ) ۴ )

 3پاسخ: گزینه 

تر است. )البته حواستان  تر و در بالاترین قسمت جسم کوچکترین قسمت جسم، بزرگ فهمید که نیروی ناشی از فشار شاره در پایینهای زیر، میبا نگاه کردن به شکل 
b(Fیابد و برآیندشان  روها افزایش می ترین نقطه جسم، اندازه این نیباشد که این جسمِ مورد بحث، کاملًا داخل شاره است.( پس، از بالاترین نقطه تا پایین  در   (

 شوند. شود. امیدوارم حواستان باشد که نیروهای ناشی از فشار شاره همواره در جهت عمود بر سطحِ جسم، به جسم وارد می جهت قائم و روبه بالا می 

Pهای پائین گوی طبق رابطه فشار در مایع، در قسمت gh=    بیشتر است. بنابراین طبق رابطهF PA=های پائینی بیشترین نیز در قسمت ی مایع، نیرو

 و در قسمت بالا کمترین است.  

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 2 5 دهم  شناوری   ساده   

 جذر 
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ل است؟ای هوای درون ریة یک شخص ورزشکار که از شاخة سمت چپ درون لوله آن دمیده، چند کیلوپاسکارو فشار پیمانهدر شکل روبه   -72

(P kPa=0 Nو شتاب جاذبه  101

kg
شود(فرض می10

۱  )/104 8

۲  )/97 2
۳  )/3 8
۴  )/1 6

3پاسخ: گزینه 

شکل محتوی )آب   Uگیری فشار داخل یک محفظه، آن را به یک لوله  شکل است. برای اندازه   Uمحصور، فشارسنج    ۀگیری فشار شار یکی از وسایل ساده برای اندازه 
 کنیم. متصل می  یا جیوه( به چگالی  

خواهیم های لوله مانومتر را به مخزنی که می هنگامی که هردو ساق لوله در مجاورت هواست، ارتفاع جیوه یا آب در هردو ستون برابر است، اما هنگامی که یکی از ساق
 کند. ای وارد بر ساق دیگر مقابله می کنیم، فشار وارد بر یک ساق لوله با فشار هوگیری کنیم، متصل می فشار آن را اندازه 

 شود. تر از فشار هوا باشد، باعث پایین رفتن مایع در ساق متصل به مخزن می اگر فشار مخزن گاز، بیش 

رود.  ل به مخزن بالا می تر از فشار هوا باشد، سطح مایع در ساق متصو اگر فشار مخزن گاز، کم

 را محاسبه کرد. مثلًا:  hتوان فشار مخزن گاز یا فشارند. بنابراین می تراز در یک شاره ساکن با یکدیگر هم دانیم نقاط هم برای حل مسائل می 

A BP P=

P gh= + 0مخزنP

گویند.  ای میاختلاف فشار مطلق مخزن گاز با فشار هوا را فشار پیمانه : gPای فشار پیمانه 

gP P P= − 0

Pهوااگر  g  در این حالت  باشد   Pمخزن گاز0 gP gh , P= + 0 .خواهد بود

Pهواو اگر  gدر این حالت   باشد  Pمخزن گاز 0 gP gh , P= − 0  شود.می

شکلی مایعی به چگالی   Uدر لوله 
g

/
cm3

3 پیمانه4 است. فشار شده سانتیریخته گاز چند است؟ ) ای متر جیوه
g

/
cm

 =
3

13 sinو  6 / =37 0 6 )

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

شکل Uهای فشار در لوله   متوسط  10درجه از  6 6 7 دهم   

مخزن گاز

h

P0

A B

مخزن گاز

53

 جیوه

مخزن گاز

h

P0

گاز مخزن P 0P

مخزن گاز

h

P0 مخزن گاز P 0P



51 

 پاسخ: 
کنیم. تراز از یک مایع ساکن را در دو ساق لوله تعیین می گام اول: ابتدا نقاط هم

M NP P=

P gh− = 0مخزنgP gh P P= +  گاز0= Pمخزن

hارتفاع قائم   h
sin h cm =  =  =

8
53 40

50 10 50
 cmHg  برای محاسبه فشار مایع برحسب  

( )h /
cmHg

/ /

 
= = =

3 4 40
10

13 6 13 6
برحسب داخل مانومتر cmHgفشار مایع

gh cmHg=10مایعgP P P = − = 0

توانیم بنویسیم: ، می ۲و    ۱ترین سطح مشترک مایع  تراز بودن دو نقطه در پائین با توجه به شرایط تعادل و هم
P gh gh gh P

kg kg
P P gh gh gh g[( )( / m) ( )( / m)

m m

kg
( )( / m)] Pa / kPa

m

+ =  + +

= − =  + − = +

− = =

1 1 2 2 3 3 0

0 2 2 3 3 1 1 3 3

3

1000 0 5 1200 0 3

800 0 6 3800 3 8

¾Än

¾Än
¾ÄnÁH¾º IµÃQ nIz 

km، از یک بالگرد که با تندی  kg80چتربازی به جرم     -73

h
خود را رها می400در ارتفاع 36 حرکت است، حال در کند. اگر این چترباز با تندیمتری،

m

s
کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در طول مسیر چند کیلوژول است؟ )مقدار شتاب جاذبه را 20 mبه زمین برسد،

s
2

کنید(. فرض10

۱  )320 ۲  )−320 ۳  )+308 ۴  )−308

4پاسخ: گزینه 

صورت گرفته روی جسم برابر با تغییرات انرژی جنبشی آن است:  کلکار  

t

t

t

W

W

W

 

 

= 

0

0

0

 tW k k k=  = −2 1

–

mبا سرعت اولیۀ   kg2ای به جرم  گلوله 

s
تحت زاویۀ20 ،پرتاب می به بالا سرعترو گلوله با این mشود.

s
اوج می10 وارداز نقطۀ برآیند نیروهای کار گذرد،

بر گلوله از لحظۀ پرتاب تا زمان رسیدن به نقطۀ اوج چند ژول است؟  
1 )−1002 )150   3 )2504  )−300

پاسخ:  

( )

m kg

m
v k k k mv mv m v v

s

m
v

s


=



=   = − = − = −



= 


2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 1

2

2

1 1 1
20

2 2 2

10

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 6 دهم  قضیۀ کار و انرژی جنبشی    متوسط   

( )( ) tJ W k J= − = −  =  = −2 21
2 10 20 300 300

2

مایع 

h
53

مخزن گاز

53
M

N

h
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ها را  توان با استفاده از آن، تمامی سؤالای که همواره می های کار و انرژی، استفاده از قضیة کار و انرژی جنبشی است، به گونه های حل سؤال یکی از بهترین روش 
 ی زیر است. شامل کار نیروپاسخ داد. برای این منظور باید کار کل نیروهای وارد بر جسم را تعیین کنیم. معمولًا در کتاب فیزیک دهم، کار کل 

N
t F g F fW W W W W= + + +

کنیم. صورت زیر معرفی می حال تغییر انرژی جنبشی را به 

( )K K K m V V = − = −2 2
2 1 2 1

1
2

رود. صورت زیر به کار می و در واقع قضیۀ کار و انرژی جنبشی به 

tW K= 

کنیم. انرژی جنبشی مسئله را حل می  –با استفاده از قضیه کار  

tK K W W W mv mv mgh W− = = + → − = + →2 2
2 1 2 1

1 1
2 2·p» H¼ÀS¶»I£¶ H¼ÀS¶»I£¶

m m m
W m(v v ) mgh ( kg) ( / ) ( ) ( kg)( )( m)

s s s

J kJ

 
= − − = − − = 

 

= − = − = −

2 2 2 2
2 1 2

1 1
80 20 0 10 80 10 400

2 2

12000 320000 308000 308

H¼ÀS¶»I£¶

شود.  می   C20ریزیم. دمای مجموعه در این حالت  آب می   g50گرمی از یک مادة نامعلوم به همراه    100گرمی، یک قطعة    200مسی    گرماسنجدر یک    -74

دمای تعادل C80آب g100اگر  Jشود. گرمای ویژة قطعه چند  میC50به گرماسنج اضافه کنیم،

kg . C
است؟  

(J
c

kg . C
=


400

u¶
Jو

c
kg . C

=


4200
JA

)

۱  )130 ۲  )800 ۳  )900 ۴  )1300

 ۴پاسخ: گزینه 

کند تا  شود و این امر آنقدر ادامه پیدا میتر منتقل می تر به جسم با دمای کماگر دو جسم با دماهای متفاوتی را در کنار یکدیگر قرار دهیم گرما از جسم با دمای بیش
eنامیم و با  در آن قرار دارند را دمای تعادل می گوییم دو جسم در تعادل گرمایی بوده و دمایی که دو جسم  دو جسم به دمای مشترکی برسند. در این حالت می 

ها برابر صفر است. یعنی: دهیم. در تمام مسائل تعادل گرمایی مجموع جبری گرمای مبادله شده توسط جسم نشان می 
Q Q Q+ + + =1 2 3 0

جسم یا هر دو باشند.   توانند بر اثر تغییر دما یا تغییر حالت که این گرماها می 
شود. اگر درون گرماسنج مقداری آب ریخته باشیم و  ای است عایق که عموماً از آن برای تعیین گرمای ویژه جسمی با جنس نامعلوم استفاده می گرماسنج وسیله 

ادل )که از روی دماسنج تعبیه شده روی گرماسنج عدد آن  گاه فلز موردنظر با جرم و دمای اولیۀ معین را درون این مجموعه قرار دهیم، تا رسیدن به دمای تعآن
 گونه نوشت:  توان این شود( میخوانده می 

)فلز0= )emc +  −  1آب( )emc +  −  1گرماسنج( )emc   −  1=0فلزQ+آبQ+گرماسنجQ

آید.  دست میکه از این معادله گرمای ویژۀ فلز به 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
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10درجه از  8 7 7 دهم  گرما   متوسط   

تندی    مربع
 اولیه 

انرژی  
 جنبشی اولیه 

تغییر انرژی  
 جنبشی 

تندی    مربع
 نهایی 

انرژی جنبشی  
 نهایی 
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Q Q Q Q

m c m c m c m c

J
( g)( )( C C) ( g)c ( C)

kg. C

J J
( g)( )( C) ( g)( )( C)

kg. C kg. C

c

+ + + =

→ + + +  =

 −  +  +


 + −  = →
 

+ + −

0

0

200 400 50 20 100 30

50 4200 30 100 4200 30 0

2400 3 6300 1

¾Ã²»HJA JA JA

u¶ ¾•õ¤ ¾Ã²»HJA ¾Ä¼ºIYJA

u¶ u¶ ¾•õ¤ ¾•õ¤ ¾Ä¼ºIYJA

¾•õ¤

¾•õ¤

J
c

kg. C
= → =


2600 0 1300

¾•õ¤

شود. کدام گزینه در مورد اینین خم مییرو از برنج و آهن درست شده است. اگر دما را افزایش دهیم، نوار دو فلزه به طرف پانوار دو فلزه شکل روبه   -75

Kنوارها درست است؟ ) 
− − =  5 11 10

¸ÀA
و   

[ºoM
/ K

− − =  5 11 9 10)

( نوار بالایی از جنس برنج است. ۱
 شود.اگر دما کاهش پیدا کند، طول آهن بیشتر کم می( ۲
شوند.( با افزایش دما، دو نوار از هم جدا می۳
شود.ین خم میی( با گرم و سرد شدن، نوار همواره به طرف پا۴

 ۱پاسخ: گزینه 

)( طول اولیه 1 )L1 :  تر است.هرچه طول اولیه بیشتر باشد، تغییر طول میله نیز بیش

)  ( مقدار تغییر دما2 )T : شود.  تر می تر باشد، تغییر طول میله نیز بیش هرچه تغییر دما بیش
کنند. اثر جنس میله را با ضریبی به نام ضریب تغییر ی پیدا می های مختلف های مختلف، با طول اولیه یکسان و تغییر دمای یکسان، تغییر طولجنس   ( جنس میله: 3

 دهند. نشان می  کنند و با نمادطول )ضریب انبساط طولی( بیان می 

 T
L L L L T

=
⎯ =  ⎯⎯ = ⎯→ 1 1

برنج بیشتر از آهن است. پس نوار بالایی برنج و نوار پائینی آهن  ضری  انبساط طولی برنج از آهن بیشتر است. بنابراین در تغییر دمای مشخص، تغییر طول  

 کند.شود زیرا طول نوار برنجی بیشتر کاهش پیدا میاست. اگر دما کاهش پیدا کند، نوار دو فلزه به طرف بالا خم می 

درجه  میزان
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10درجه از  6 1 7 دهم  انبساط    متوسط   
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𝒍الکترون با    10، نسبت تعداد عناصری که  36تا    1در میان عناصری از جدول تناوبی با عدد اتمی   =  الکترونی   هایدارند به عناصری که همه زیرلایه  2

ها کاملا پر است، کدام است؟ آن

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

 (1010 ـ مفهومی ـ آسان)      1 گزینهپاسخ:  

به صورت زیر است:  اند(های اول تا چهارم آن قرار گرفته)عناصری از جدول تناوبی که در تناوبجدول تناوبی  موجود در  عنصر اول  36آرایش الکترونی  

𝑁𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2 𝐾: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠1 𝑁𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝6𝐻: 1𝑠1

𝐶𝑢: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 𝐶𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠2 𝑁𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠1 𝐻𝑒: 1𝑠2

𝑍𝑛: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠2 𝑆𝑐: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 𝑀𝑔: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠2 𝐿𝑖: 1𝑠22𝑠1

𝐺𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 𝑇𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 𝐴𝑙: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1 𝐵𝑒: 1𝑠22𝑠2

𝐺𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 𝑉: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑34𝑠2 𝑆𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝2 𝐵: 1𝑠22𝑠22𝑝1 

𝐴𝑠: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝3 𝐶𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 𝑃: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝3 𝐶: 1𝑠22𝑠22𝑝2 

𝑆𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 𝑀𝑛: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2 𝑆: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4 𝑁: 1𝑠22𝑠22𝑝3 

𝐵𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 𝐹𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2 𝐶𝑙: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝5 𝑂: 1𝑠22𝑠22𝑝4 

𝐾𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6 𝐶𝑜: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2 𝐴𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 𝐹: 1𝑠22𝑠22𝑝5 

,𝐶𝑢عنصر    8عنصر اول جدول تناوبی،    36در میان  با توجه به آرایش الکترونی نوشته شده در جدول بالا،   𝑍𝑛 , 𝐺𝑎, 𝐺𝑒, 𝐴𝑠, 𝑆𝑒, 𝐵𝑟, 𝐾𝑟    که همگی متعلق به

, 𝐻𝑒عنصر    8خود دارند و در    𝑑الکترون در زیرلایه    10تناوب چهارم هستند، تعداد   𝐵𝑒 , 𝑁𝑒 ,𝑀𝑔 , 𝐴𝑟 , 𝐶𝑎 , 𝑍𝑛 , 𝐾𝑟    شده  های اشغال همه زیرلایه نیز

 . شودمی   1  با  برابر  خواسته شده  نسبت  ، پس مقدارهستند  از الکترون  کاملا پر

لیتر از این ماده شامل چند مول اتم اکسیژن شده و این مقدار از ماده مورد نظر، با   35گرم جرم داشته باشد، مقدار    24/1مایع،   گلیکولاگر هر لیتر اتیلن

𝑶دهد؟ ) چند گرم ترفتالیک اسید به طور کامل واکنش می  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)

1 )4/1  ،2/116 2 )4/1  ،4/232 3 )7/0  ،2/116 4 )7/0  ،4/232

 ( 4012 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

کنیم:گلیکول را با استفاده از حجم و چگالی آن محاسبه میابتدا جرم اتیلن

? 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂2 = 35𝐿 ×
1/24 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂2

1 𝐿
= 43/4 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂2 

  ! هست، در حالی که در صورت سوال، چگالی بر حسب گرم بر لیتر داده شده است گرم بر میلی لیتر  24/1  برابر با  گلیکولچگالی اتیلن  ، توجه داریم کهالبته

در نظر  گرم بر لیتر    645/0  برابر با  چون سوال کنکور چگالی هگزان را به اشتباه  هست و  1401سازی از یک سوال کنکور تجربی سال  در واقع، این سوال شبیه

شه یا سهوا  بر همین مبنی مطرح کردیم! واقعا معلوم نیست این اشتباهات عمدا توی سوالات کنکور قرار داده میرا  گلیکول  تیلنا، ما هم چگالی  گرفته است

  جدانشدنی از سوالات کنکور تبدیل شده  ولی بهرحال، این چنین مواردی به جزء 

 گلیکول به صورت زیر است: ساختار اتیلن 

 کنیم:را محاسبه می  از این مادهگرم    4/43تعداد اتم اکسیژن موجود در    گلیکول،شیمیایی اتیلنبا توجه به فرمول  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂 = 43/4 𝑔  𝐶2𝐻6𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙  𝐶2𝐻6𝑂2

62 𝑔  𝐶2𝐻6𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙  𝐶2𝐻6𝑂2

= 1/4 𝑚𝑜𝑙

پلی اتیلن ترفتالات تولید میکند. گلیکول مطابق معادله زیر با ترفتالیک اسید واکنش داده و  اتیلن
𝑛 𝐶8𝐻6𝑂4 + 𝑛  𝐶2𝐻6𝑂2

 
→ (𝐶10𝐻8𝑂4)𝑛 + 2𝑛 𝐻2𝑂

کننده در این واکنش به صورت زیر است: ساختار مواد شرکت 
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کنیم:گلیکول را حساب میگرم اتیلن  4/43جرم ترفتالیک اسید مورد نیاز برای واکنش کامل با  بر این اساس،  

? 𝑔 𝐶8𝐻6𝑂4 = 43/4 𝑔  𝐶2𝐻6𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙  𝐶2𝐻6𝑂2

62 𝑔  𝐶2𝐻6𝑂2
×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻6𝑂4

𝑛 𝑚𝑜𝑙  𝐶2𝐻6𝑂2
×

166 𝑔 𝐶8𝐻6𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻6𝑂4
= 116/2 𝑔 𝐶8𝐻6𝑂4

گرم است.   2/116با توجه به محاسبات بالا، جرم ترفتالیک اسید مصرف شده برابر با  

زیر، درست است؟نام چند ترکیب شیمیایی 

• 𝑪10𝑯8 پارازایلن :           •𝑷2𝑶4 فسفر تترا اکسیژن : دی

• 𝑪𝑶𝑯2  :(کبالت𝑰𝑰          هیدرید )•𝑪𝒖2𝑪𝑶3  :مس (𝑰𝑰)  کربنات 

• 𝑲2𝑺𝑶4  سولفات: پتاسیم  •𝒁𝒏(𝑵𝑶3)2  نیترات دی: روی

یک ( 4 دو( 3 سه ( 2 چهار ( 1

 ( 0201 ـمفهومی  ـ)آسان       4 گزینهپاسخ:  

اتمی پتاسیم و یون  های تک های یونی است که از کنار هم قرار گرفتن یوناین ترکیب، از جمله ترکیب به درستی نوشته شده است.  𝐾2𝑆𝑂4 ترکیب  فقط نام

 چنداتمی سولفات تشکیل شده است. 

است.    𝐶10𝐻8و فرمول مولکولی نفتالن به صورت    𝐶8𝐻10فرمول مولکولی پارازایلن به صورت  پارازایلن و نفتالن، دو ترکیب هیدروکربنی آروماتیک هستند.    •

به صورت زیر است:   پارازایلن  ساختار مولکول

ساختار مولکول نفتالن نیز به صورت زیر است: 

های مولکولی حاصل از واکنش میان دو عنصر نافلزی مثل اکسیژن و فسفر، به انتهای نام عنصر دوم باید پسوند )ید( افزوده شود. بر این  گذاری ترکیب در نام   •

 کسید است.افسفر تترابه صورت دی  𝑃2𝑂4  ترکیب  نام درستتوان گفت  اساس، می 

ساختار این ماده به صورت زیر است:   کولی فرمالدهید است.فرمول مول معادل با    ،𝐶𝑂𝐻2فرمول شیمیایی    •

شود. نوشته می  𝐶𝑜𝐻2به صورت   ، یک ترکیب یونی بوده و فرمول شیمیایی آن( هیدریدIIکبالت)توجه داریم که  

 . خواهد بود( کربنات  Iمس) به صورت    𝐶𝑢2𝐶𝑂3نام درست  + است، پس  1، بار الکتریکی کاتیون مس برابر با  𝐶𝑢2𝐶𝑂3چون در ساختار ترکیب    •

توان  بر این اساس، می .  یک ترکیب یونی است  𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2، در حالی که  شودمولکولی استفاده می  هایترکیب  در ساختار  ها( برای بیان تعداد اتم دی)پیشوند    •

روی نیترات است. به صورت    𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2نام درست  گفت  

تواند  های پنجمین زیرلایه آن است، چند مورد از مطالب زیر می های ظرفیتی آن برابر با تعداد الکتروندربارۀ هر عنصر از تناوب چهارم که تعداد الکترون

درست باشد؟

در گروه ششم جدول تناوبی جای داشته باشد.  تواندمی •

𝒍توانند دارای  های آن میدرصد از الکترون 50 • = باشند.  1

 تواند متفاوت از عنصر پس از آن باشد.حالت فیزیکی آن می•

𝒏های با تعداد الکترون  • = 𝒏های با برابر تعداد الکترون 13 تواندآن می 3 =  آن باشد. 4

آفبا تبعیت نکرده و عدد اتمی آن دو برابر عدد اتمی دومین عنصر تناوب سوم باشد.  تواند از قاعدهمی •

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



56 

 (1010 ـ مفهومی ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

های  تعداد الکترون. توجه داریم که  است  6برابر    ،34و    24با اعداد اتمی    عنصر کروم و سلنیم  2های ظرفیتی  در میان عناصر تناوب چهارم، تعداد الکترون

 آرایش الکترونی عناصر کروم و سلنیم به صورت زیر است:  ( برابر است.3𝑝6ها)های پنجمین زیرلایه آنبا تعداد الکترون  این دو عنصر  ظرفیتی
𝐶𝑟 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 
𝑆𝑒 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 

تواند دربارۀ یکی از این عناصر درست باشد. می  ی داده شدهها تمام عبارت

 جدول تناوبی جای دارد.   16کروم در گروه شش و سلنیم در گروه    •

 . اندگرفتهقرار    𝑝 هایدر زیرلایه  مورد   12  از این تعداد الکترون،  الکترون دارد که  24  در مجموع  کروماتم    •

موجود در  تنها نافلز مایع  ،برم  توجه داریم که عنصر  .داردمایع  حالت    ،برم است  معادل با  و عنصر پس از آن که   بوده  جامد  به صورت  فیزیکی سلنیم حالت    •

پس از برم، عنصر کریپتون قرار گرفته که در دمای اتاق حالت گاز داشته و    و حالت فیزیکی آن با عنصر قبل و بعد خود متفاوت است.  بودهجدول تناوبی  

پذیری بسیار کمی دارد. واکنش 

 خود است.   الکترونی  الکترون در چهارمین لایه  یکو  الکترونی  الکترون در سومین لایه    13کروم دارای    •

این    است که 24  کروم برابر باعدد اتمی    د. توجه داریم کهکنقاعده آفبا پیروی نمیاز  و مس  کروم   ای، آرایش الکترونی عناصرجدول دوره  در تناوب چهارم  •

 . شودمیبرابر عدد اتمی منیزیم)دومین عنصر دوره سوم جدول تناوبی(    2  مقدار،

چند عبارت زیر، اگر در جاهای خالی جملۀ داده شده قرار بگیرد، مفهوم علمی درستی را در برخواهد داشت؟ 

« ... مولکول .......... در مقایسه با مولکول .......... بیشتر است.......  »

𝑺𝑶3 - 𝑺𝑶2  -گشتاور دوقطبی  •                                اتر    متیلدی –اتانول   -نقطه جوش •

𝑯𝑩𝒓 - 𝑯𝑰  -طول پیوند  •                                                     𝑪𝑶 - 𝑪𝑶2  -پایداری  •

 کربونیل کلرید  - 𝑪𝒍2𝑶  -نسبت تعداد جفت الکترون ناپیوندی به پیوندی  •

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

 ( 3010  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

کنند.موارد اول و پنجم، عبارت داده شده را به درستی پر می از میان موارد داده شده، کلمات موجود در  

نقطه جوش  و به همین خاطر،    های خود را داردپیوند هیدروژنی با مولکول  کردن  توانایی برقرار   ،اترمتیلبرخلاف دی   ، نوعی الکل بوده وهای اتانول مولکول  •

ل به صورت زیر است:ساختار مولکولی اتانو  اتر است.متیلبالاتر از دی   اتانول

قطبی    خود،  به دلیل وجود جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی  ( نیز𝑆𝑂2) اکسیدگوگرد دی   مولکول  و  بوده  ناقطبی  (،𝑆𝑂3) اکسیدگوگرد تری مولکول    •

ساختار مولکولی این دو ماده به صورت زیر است:.  اکسید استاکسید بیشتر از گوگرد تری گشتاور دوقطبی گوگرد دی   توان گفتبر این اساس، می  است.

کمتر است.    اکسیداین گاز در مقایسه با کربن دی اکسید است و بنابراین پایداری  سطح انرژی کربن مونواکسید بالاتر از کربن دی   •
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دهد: ان میاکسید را نش تبدیل کربن مونواکسید به کربن دی  ، نمودار تغییر انرژی در واکنشتصویر زیر

در حالی که   هر دو هالوژن هستند  ،برم و ید   توجه داریم که عناصر  پیوند بستگی دارد. آن  طول پیوند به مرتبه پیوند و شعاع اتمی عناصر شرکت کننده در  •

𝐻طول پیوند    توان گفت، می تر از برم است به همین دلیلعدد اتمی و شعاع اتمی ید بزرگ  − 𝐼  طول پیوند  از  𝐻 − 𝐵𝑟  تر است. بزرگ
یز بیشتر  ها دخیل در تشکیل یک پیوند اشتراکی با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب کنند، انرژی مورد نیاز برای جدا کردن آن دو اتم)آنتالپی پیوند( ن هرچقدر که اتم 

 خواهد بود. عوامل زیر، بر مقدار آنتالپی پیوندهای اشتراکی موثر هستند: 
های دخیل در  ی پیوند اشتراکی بین دو اتم بیشتر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. به عبارت دیگر، به شرط ثابت بودن نوع اتم ی پیوند: هرچه مرتبه مرتبه   ✓

𝑁عنوان مثال، آنتالپی پیوند    گانه بیشتر از پیوند دوگانه و آنتالپی پیوند دوگانه نیز بیشتر از پیوند یگانه خواهد شد. بهیک پیوند، آنتالپی پیوند سه  ≡ 𝑁   بیشتر از
𝑁پیوند   = 𝑁   و آنتالپی پیوند𝑁 = 𝑁  نیز بیشتر از پیوند𝑁 − 𝑁 .است 

ها با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب های دخیل در تشکیل پیوندهای کووالانسی کوچکتر باشد، آن اتم های دخیل در تشکیل پیوند: هرچقدر که شعاع اتم شعاع اتم   ✓
𝐼شود. به عنوان مثال، چون ترتیب شعاع اتمی کلر، برم و ید به صورت  آنتالپی آن پیوند بیشتر می   کرده و > 𝐵𝑟 > 𝐶𝑙   ها با اتم  است، آنتالپی پیوند میان این اتم

𝐻𝐶𝑙هیدروژن به صورت   > 𝐻𝐵𝑟 > 𝐻𝐼  شود.می 

ت: به صورت زیر اس  (𝐶𝑂𝐶𝑙2)و کربونیل کلرید  𝐶𝑙2𝑂  هایمولکول   ساختار  •

کربونیل   ساختار مولکول  و دربوده  4برابر با  𝐶𝑙2𝑂  ساختار مولکول های ناپیوندی به پیوندی درنسبت تعداد جفت الکترونبا توجه به ساختارهای رسم شده، 

 است.   2  نیز برابر با  کلرید

است؟  نادرستخط مقابل، - ترکیبی با ساختار پیوند کدام مطلب دربارۀ

  کربن است. های سازنده سوخت هواپیما همهیدروکربنبرخی از این آلکان با  ( 1
 است. 5/1 ساختار این آلکان برابر  ، در𝐶𝐻2به تعداد   𝐶𝐻3  هایشمار گروه( نسبت 2
 ها استفاده کرد. خوردگی آنتوان از آن برای اندود کردن سطح فلزات و جلوگیری از ( می3
است.ترین آلکان سادهاز  کمترو ارزش سوختی آن  بودهمتیل نونان تری-6،3،3-اتیل- 7( نام آن 4

 (1011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

𝐶𝐻2 گروه 5و  ها(موجود در انتهای شاخه  𝐶𝐻3)گروه  گروه متیل 6 مولکولی این آلکان، تعداددر ساختار  .است 𝐶14𝐻30  به صورت این آلکان  مولکولی فرمول

 است.  2/1  در این ماده برابر با  𝐶𝐻2های  های متیل به گروه تعداد گروه نسبت    . همانطور که مشخص است،وجود دارد

اتم کربن    15تا    10هایی با  نفت سفید شامل آلکان  داریم کهتوجه    شود.تهیه می  ،ستا  سوخت هواپیما به طور عمده از نفت سفید که مخلوطی از آلکان ها  (1

 باشد. کربن  همهای سازنده سوخت هواپیما  آلکان  با برخی ازتواند  آلکان چهارده کربنه می  یکبنابراین    ،است 
  مواقع   در   خوب  رسانی  خدمات  و  آسان  مسافرت  آن،  تعمیرات  و  سازی  جاده  به  نیاز   عدم  شامل  آن  مزایای  و  بوده  نقل  و  حمل  حالت   ترینسریع   هوایی،  نقل  و  حمل

 نفت .  شودمی  تهیه  سفید  نفت   از   عمده  طور   به  سوخت   این.  شودمی   تولید  هاپالایشگاه   تقطیر   هایبرج   در   خام  نفت   پالایش  طی   هواپیما  سوخت .  شودمی   اضطراری
  مراکز   به  آن  انتقال  سوخت،  تأمین  در   مهم  مسائل  از   یکی  که  داریم  توجه.  دارد  وجود  کربن  اتم  عدد  15  الی  10  هاآن   ساختار   در   که  شودمی   هاییآلکان   شامل  سفید،
 نفتی  هایکشتی  و  پیماجاده   نفتکش  آهن،  راه  از   استفاده  با  آن  یبقیه   و  لوله  خطوط  کمک  به  سوخت   انتقال  فرایند  از   درصد  66  حدود  در .  است   آن  استفاده  و  توزیع
 .شودمی   انجام

به طوری که    ،ها برای حفاظت از فلزها استفاده کردشود تا بتوان از آنسبب می  هاآلکان  این ویژگی  .ندهست  ها به دلیل ناقطبی بودن در آب نامحلولآلکان  (3

شود و از خوردگی فلز جلوگیری  ها، مانع از رسیدن آب به سطح فلز میهای مایع یا اندود کردن سطح فلزات و وسایل فلزی با آنقرار دادن فلزها در آلکان

مایع است.   به حالت  در دمای اتاق  ،آلکان چهارده کربنه  در حالی که یک  کند. در دمای اتاق متان، اتان، پروپان و بوتان گازی هستندمی
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(، 𝑛ها) های کربن موجود در آلکان یش شمار اتم شود. با افزای یک مایع برای تبخیر شدن)تبدیل شدن به حالت گاز(، فراریت گفته می های سازندهبه تمایل مولکول 
کند. به عبارت دیگر، میزان فراریت  ها کاهش پیدا می ی این مواد با قدرت بیشتری به یکدیگر چسبیده و به همین خاطر، میزان فراریت آن های سازنده مولکول 

های ها را با توجه به تغییر تعداد اتممعکوس)وارونه( دارد. نمودار زیر، روند تغییر خواص مختلف آلکان ی  ها رابطه های کربن موجود در ساختار آن ها با شمار اتم آلکان 
 دهد: کربن موجود در این مواد نشان می 

شود، اما چون  می  3  بر بادارای شاخه فرعی برا، شماره اولین کربن  شروع شود گذاری از سمت راست یا چپ  شماره فرایند  اگر    ،گذاری این آلکاننام  در مراحل  (4

گذاری  باید از سمت راست شماره  پس این ترکیب را  ،قرار گرفته است  4و از سمت چپ روی کربن شماره    3از سمت راست روی کربن شماره    فرعی  دومین شاخه

ارزش  خانواده،  های همریم که بین هیدروکربن توجه دامتیل نونان است.  تری -6،3،3-اتیل-7  به صورت  نام این آلکان  با توجه به توضیحات داده شده،  کنیم.

. چون ترکیبی با کربن سازنده هیدروکربن بستگی دارد. هر چه تعداد کربن هیدروکربن بیشتر باشد، ارزش سوختی آن کمتر است  هایاتم  سوختی به تعداد

 . ختی این ماده کمتر از متان خواهد بود، در مقایسه با متان تعداد اتم کربن بیشتری دارد، پس ارزش سو 𝐶14𝐻30  فرمول شیمیایی

های مختلف یک عنصر یکسان است؟ چند مورد از مفاهیم زیر، در رابطه با ایزوتوپ

پایداری •ها  انرژی زیرلایه •خطی                 -طیف نشری •

تعداد ذرات زیراتمی باردار  •های ظرفیتی                 تعداد الکترون  •پذیریواکنش •

شعاع اتمی  •نقطه جوش •چگالی            •

سه ( 4 چهار ( 3 پنج ( 2 شش ( 1

 (1010 ـ مفهومی ـ آسان)      1 گزینهپاسخ:  

ها،  خطی، انرژی زیرلایه-طیف نشریها متفاوت از یکدیگر است.  های موجود در هسته آنهای مختلفی از یک عنصر هستند که شمار نوترون ها، اتم ایزوتوپ 

توجه داریم    های یک عنصر یکسان است.و شعاع اتمی ایزوتوپ  ها(ها و پروتون)الکترون های ظرفیتی و تعداد ذرات زیراتمی باردارپذیری، تعداد الکترونواکنش 

دهد: های مختلف برخی از عناصر را نشان می نمودار زیر، نمایی از ایزوتوپ   متفاوت هستند.  𝐴یکسان اما    𝑍ایزوتوپ یک عنصر دارای  که  

ها مربوط به تفاوت تعداد  یراتمی باردار( با هم برابر و اختلاف عدد جرمی آنهای یک عنصر)تعداد ذرات زهای ایزوتوپها و پروتونتعداد الکترونتوجه داریم که  

های یک  شده از الکترون بستگی دارد و در ایزوتوپ های اشغالها و تعداد لایه. شعاع اتمی به تعداد پروتونهای مختلف استموجود در ایزوتوپ های  نوترون

های هر عنصر  اتم  از جمله تنوع عدد اکسایش  کند. خواص شیمیاییای تنها یک مکان را اشغال میجدول دوره های یک عنصر در  عنصر یکسان است. ایزوتوپ

های ظرفیتی پذیری، تعداد الکترونها، واکنشخواصی مانند طیف نشری خطی، انرژی زیرلایه ،به همین دلیل و وابسته است   عنصر ( آن𝑍عدد اتمی)  مقدار به

در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی و نقطه جوش با یکدیگر    ی مختلفها است. این درحالی است که ایزوتوپ  یکسانم  باه  های مختلفایزوتوپ 

از ایزوتوپ های یک عنصر ناپایدار هستند و با گذشت زمان متلاشی شده و اغلب افزون بر ذرات پرانرژی، مقدار زیادی انرژی نیز آزاد  تفاوت دارند. برخی 

 های یک عنصر یکسان نیست.عمر همه ایزوتوپبنابراین پایداری و نیم  ،دکننمی

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 

ی
یع

طب
ی 

ها
پ 

تو
زو

ای

منیزیم

24-منیزیم  فراوان ترین ایزوتوپ منیزیم

25-منیزیم 

26-منیزیم 

لیتیم
6-لیتیم 

7-لیتیم  فراوان ترین ایزوتوپ لیتیم

کلر
35-کلر  فراوان ترین ایزوتوپ کلر

37-کلر 

هیدروژن

1-هیدروژن  فراوان ترین ایزوتوپ هیدروژن

2-هیدروژن 

3-هیدروژن 
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5/31تواند در شرایط مناسب  مولار، می  1لیتر هیدروکلریک اسید   1/ 5گرمی از آلیاژ حاوی آلومینیوم و آهن با    3/12گاز آزادشده طی واکنش یک نمونه  

محلول نهایی و درصد جرمی آلومینیوم در آلیاژ به تقریب کدام است؟ )حجم محلول   𝒑𝑯گرم از ترکیب زیر را به ترکیب سیر شده تبدیل کند. مقدار  

𝑭𝒆کند.  تغییری نمی = 56 , 𝑨𝒍 = 27 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )3/0  ،7/58 
2 )5/0  ،7/58
3 )3/0  ،9/65 
4 )5/0  ،9/65

 (1011 ـ مساله ـ سخت )       4 گزینهپاسخ:  

دهند: واکنش می  با محلول هیدروکلریک اسید  های موازنه شده زیرآلومینیوم و آهن مطابق معادله  
2𝐴𝑙(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙 (𝑎𝑞)

 
→ 2𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2(𝑔) 

𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)
 
→ 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)

خود با اسیدها واکنش    3که با ظرفیت    تک ظرفیتی است  نیز یک فلز  آلومینیومفلز  دهد و  اسیدها واکنش میخود با    2آهن با ظرفیت  توجه داریم که فلز  

 اشتراکی  پیوند  دو  ای،. در ساختار مولکولی این ترکیب آلی دو حلقه است  𝐶9𝐻12  در صورت سوال نیز به صورت   ترکیب داده شدهفرمول مولکولی    .دهدمی

گرم   5/31مول گاز هیدروژن نیاز دارد. مقدار هیدروژن مورد نیاز برای سیرکردن  2برای سیرشدن به   این ترکیب،دارد و هر مول از وجود کربن -دوگانه کربن

کنیم:از این ترکیب را حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 31/5 𝑔 𝐶9𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻12 

120 𝑔 𝐶9𝐻12
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻12
= 0/525 𝑚𝑜𝑙

فلز    مول و مقدار  𝑥 برابر با  فلز آلومینیوم را  مول  مقداردر این شرایط،  تولید شده است.    فلزها با محلول اسیدیمول گاز هیدروژن در واکنش    525/0بنابراین  

 : . بر این اساس، داریمگیریممول در نظر می  𝑦  برابر با  آهن را

واکنش  آلومینیم ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 1/5𝑥 𝑚𝑜𝑙

واکنش  آهن  ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 𝑦 𝑚𝑜𝑙

های بدست آمده از هر فلز، داریم:با توجه به شمار مول 
1/5𝑥 + 𝑦 = 0/525  

است.  گرم    56𝑦  با  برابر  نیز  آهن  فلز  مول  𝑦و جرم  گرم بوده    27𝑥مول فلز آلومینیوم برابر با    𝑥  جرمتوان گفت  با توجه به جرم مولی عناصر آهن و آلومینیم، می

:دهیم، معادله دوم را به صورت زیر تشکیل میبنابراین
27𝑥 + 56𝑦 = 12/3 

𝑦مقدار    ایجاد شده،    با حل دستگاه دو معادله و دو مجهولتا به اینجای کار، دو معادله و دو مجهول داریم.   = 𝑥و    0/075 = در قدم   آید.به دست می  0/3

کنیم:مول آلومینیوم را حساب می  3/0مول آهن و    075/0مقدار هیدروکلریک اسید مورد نیاز برای واکنش با  بعد،  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 0/075 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

= 0/15 𝑚𝑜𝑙

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

= 0/9 𝑚𝑜𝑙

مقدار کل اسید مصرف شده  = 0/15 + 0/9 = 1/05 𝑚𝑜𝑙 

مول هیدروکلریک اسید وجود داشته است. پس    5/1  ، مقدارمحلول اولیهمول هیدروکلریک اسید در واکنش با این دو فلز مصرف شده است. در    05/1بنابراین  

باقی مانده است. غلظت هیدروکلریک    در محلول  مول هیدروکلریک اسید  45/0  مول از اسید موجود در محلول اولیه، مقدار  05/1و مصرف شدن    از انجام واکنش

کنیم:محلول نهایی را حساب می  𝑝𝐻مانده و  اسید باقی

غلظت  مولی  =
𝑛

𝑣
=

0/45
1/5

= 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]
 
→  𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔0/3 = 0/5 

کنیم:است. در نهایت درصد جرمی فلز آلومینیوم را محاسبه می  5/0  برابر با  محلول نهایی  𝑝𝐻با توجه به محاسبات بالا،  

? 𝑔 𝐴𝑙 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 ×
27 𝑔 𝐴𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 8/1 𝑔

𝐴𝑙  درصد جرمی=
8/1 𝑔
12/3 𝑔 

× 100 ≈ 65/9%

درصد از جرم آلیاژ اولیه از فلز آلومینیم تشکیل شده است.    9/65با توجه به محاسبات بالا، تقریبا  
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دهد، چند مورد از موارد زیر دربارۀ این پذیری دو نمک پتاسیم کلرید و لیتیم سولفات در دماهای مختلف را نشان میهای زیر که انحلالبا توجه به جدول

𝑲دو نمک درست است؟ )  = 39 , 𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑳𝒊 = 7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )

806040𝜽(℃)503010𝜽(℃) 

24 27 30 𝑺(
𝒈 𝑳𝒊2𝑺𝑶4

100 𝒈 𝑯2𝑶
) 423630𝑺(

𝒈 𝑲𝑪𝒍

100 𝒈 𝑯2𝑶
)

 دما برای پتاسیم کلرید، مثبت است. -پذیریدما برای لیتیم سولفات، برخلاف انحلال- پذیریشیب نمودار انحلال •

شود. آب می  250𝒈وارد   𝑳𝒊2𝑺𝑶4یون لیتیم طی انحلال  5/25𝒈پذیری دو نمک برابر است، حداکثر  در دمایی که انحلال •

 کند. مول نمک رسوب می 1سرد شود، به تقریب  ℃40تا  ℃90از دمای  𝑲𝑪𝒍گرم محلول سیرشده نمک  770اگر  •

 است.  ℃24در دمای  𝑳𝒊2𝑺𝑶4، برابر با درصد جرمی محلول سیرشده ℃18در دما  𝑲𝑪𝒍درصد جرمی محلول سیرشده   •

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

 ( 3010 ـ مساله ـ سخت )       2 گزینهپاسخ:  

نویسیم:پتاسیم کلرید و لیتیم سولفات را می  هاینمک   پذیریمعادله انحلال  های داده شده،ابتدا با استفاده از جدول 

𝐾𝐶𝑙 نمک ∶  𝑆 = 0/3𝜃+ 27

𝐿𝑖2𝑆𝑂4 نمک ∶  𝑆 = −0/15𝜃+ 36 

 . هستندموارد سوم و چهارم درست  های داده شده،  پذیری نمک با توجه به معادله انحلال 

این در حالی است که   .منفی است  دما برای این نمک-پذیریانحلال شیب نمودار    توان گفت، پس میانحلال پذیری لیتیم سولفات با دما رابطه عکس دارد  •

پذیری دما برای نمک پتاسیم کلرید مثبت است. شیب نمودار انحلال 

 :. در این رابطه، داریمکنیمشود را محاسبه مییکسان می  در آن  دو نمک  این  پذیریلالدمایی که انحها،  پذیری نمک با برابر قرار دادن معادله انحلال   •
0/3𝜃 + 27 = −0/15𝜃 + 36

 
→ 𝜃 = 20℃ 

در محلول سیرشده    گرم آب  250مقدار یون لیتیم موجود در    بر این اساس،  گرم آب است.  100گرم در    33پذیری لیتیم سولفات برابر  ، انحلال ℃20در دمای  

کنیم: در این دما را حساب می  لیتیم سولفات

? 𝑔 𝐿𝑖+ = 250 𝑔 آب×
33 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 

100 𝑔 آب
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

110 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
×

7 𝑔 𝐿𝑖+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖+
= 10/5 𝑔

گرم    100گرم در    39و    54  برابر با  به ترتیب  ℃40تا    ℃90در دمای    این نمک، انحلال پذیری  بدست آمده برای پتاسیم کلرید  پذیریمطابق معادله انحلال   •

سیم کلرید  گرم پتا   15  مقدار  ،℃40  تا دمای  ℃90گرم محلول سیرشده پتاسیم کلرید از دمای    154با سردکردن  توان گفت  بر این اساس، می آب است.  

کنیم:گرم محلول پتاسیم کلرید را محاسبه می  770مقدار رسوب حاصل از سرد کردن  با توجه به توضیحات داده شده،  کند.  رسوب می

?𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙 = 770 𝑔  محلول×
15 𝑔 𝐾𝐶𝑙

154 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙
74/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙

≃ 1 𝑚𝑜𝑙

کنیم:را حساب می  ℃24و نمک لیتیم سولفات در دمای    ℃18انحلال پذیری نمک پتاسیم کلرید در دمای    •

𝐾𝐶𝑙 نمک ∶  𝑆 = 0/3× 18+ 27 = 32/4

𝐿𝑖2𝑆𝑂4 نمک ∶  𝑆 = -0/15× 24 + 36 = 32/4 

این های سیرشده حاصل از  محلول درصد جرمی    توان گفت در این شرایط،می  برابر است، بنابراین  در آب   پذیری دو نمکانحلالدر شرایط داده شده، مقدار  

ها نیز برابر است. نمک
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 درست است؟   داده شدهدهد، چند مورد از مطالب  را نشان می  1𝒂𝒕𝒎پذیری گازهای مختلف در آب آشامیدنی در فشار  با توجه به نمودار زیر که انحلال

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )

 باشد. 𝒑𝒑𝒎 60تواند برابر  در محلول سیرشده آن می 𝑪𝑶2، غلظت گاز ℃25و دمای   3𝒂𝒕𝒎در فشار   •

 اثر شهرت یافته است. بی جوّپذیری گازی کمترین اثر را دارد که به تغییر دمای محلول بر انحلال •

×5در آب شور کمتر از  𝒂𝒕𝒎 1و فشار  ℃45در دمای  𝑵𝑶پذیری گاز  مقدار انحلال •  گرم است.  10−3/2

در این دما است. 𝑶2برابر غلظت مولی گاز   5/2حدودا  𝒂𝒕𝒎 1و فشار  ℃35در دمای  𝑵𝑶گاز  غلظت مولی  •

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

 ( 3010 ـ مساله ـ سخت )       2 گزینهپاسخ:  

پذیری همه گازها در آب گرماده است، پس نمودار مربوط به همه این  دهد. از آنجا که انحلال پذیری گازها را نشان می نمودار مورد نظر، تاثیر دما بر انحلال 

ا توجه به نمودار داده شده،  گازها به صورت نزولی خواهد بود. توجه داریم که نمودارهای داده شده به شکل منحنی بوده و به صورت یک خط راست نیستند. ب

 .هستنددوم و سوم درست    دموار

اکسید در هر دمایی  کربن دیگاز  پذیری  انحلال توان گفت مقدار  دهد، پس می اکسید برخلاف گاز نیتروژن مونوکسید با آب واکنش میچون گاز کربن دی   •

 نیتروژن مونواکسید به تقریب   گاز  پذیریانحلال   ، مقداراتمسفر  1و فشار    ℃25در دمای    است.  در آن دما  نیتروژن مونواکسیدپذیری گاز  مقدار انحلال بیشتر از  

5 برابر با  × 15برابر شده و به  3  این گاز در آبپذیری  انحلال  ، اتمسفر  3در فشار    توان گفتپس می   گرم آب است،   100گرم در    10-3 × در هر    گرم  10-3

کنیم:را حساب می  محلول سیرشده خودغلظت نیتروژن مونواکسید در    بر این اساس،  رسد.می  گرم آب  100

𝑝𝑝𝑚 =
(𝑔) جرم حلشونده

(𝑔) جرم محلول
× 106 =

15× 10−3

100
× 106 = واحد  150

طبق محاسبات    نویسیم.، در مخرج کسر فقط جرم آب را میدر مقایسه با جرم آب موجود در محلول   بودن جرم نیتروژن مونواکسید  ناچیز بودن  با توجه به

کربن    گاز  پذیریانحلال   همانطور که گفتیم، مقدار  است.  𝑝𝑝𝑚 150اتمسفر،    3و فشار    ℃25نیتروژن مونواکسید در دمای    محلول سیرشده  غلظتانجام شده،  

برای    فقط  قانون هنری  ، از نظر علمیالبته  شد.با  𝑝𝑝𝑚 150  باید بیشتر از  محلول سیرشده این مادهغلظت  ، پس  اکسید بیشتر از نیتروژن مونواکسید است دی

طراح محترم کنکور  متاسفانهدهد.  اکسید با آب واکنش میکربن دی  است که گاز  درحالی  . ایندهندکه با آب واکنش شیمیایی نمی  کندصدق میگازهایی  

 ! سوال طرح کرده بود  دقیقا از همین مبحث،به این نکته توجه نکرده بود و    1401تجربی  

است. با    اثر شهرت یافتهاز این رو گاز نیتروژن به جو بی ،ناپذیر استترین جزء سازنده هواکره بوده و از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنشفراوان ،گاز نیتروژن •

د. از گاز  شو به جای آن از گاز نیتروژن استفاده می   ،هایی که گاز اکسیژن عامل ایجاد تغییر شیمیایی استدر محیط  پذیری کم گاز نیتروژن،توجه به واکنش 

با توجه   شود.های بیولوژیک در پزشکی استفاده میداری نمونهنیتروژن برای پر کردن تایر خودروها، در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی و برای نگه

 تغییر کرده است.   یکمتربه مقدار  گاز نیتروژن مونواکسید و اکسیژن    پذیری نیتروژن با تغییر دما نسبت به دوانحلال  به نمودار داده شده،

در آب شور کمتر از آب آشامیدنی    ی مختلفپذیری گازهاانحلالشود، مقدار  ها میچون آب شور در مقایسه با آب آشامیدنی شامل مقدار بیشتری از نمک   •

×5  برابر با  ژن مونواکسیدپذیری گاز نیتروانحلال  ،و فشار یک اتمسفر  ℃45در دمای    .است آب    گرم  100هر    بنابراین در  ،است   گرم آب  100در    گرم  10-3/2

×5کمتر از    ،شور  شود. نیتروژن مونواکسید حل می گاز  گرم    10-3/2

3/75  برابر با  به ترتیب  به صورت تقریبی  پذیری نیتروژن مونواکسید و اکسیژناتمسفر، انحلال   1و فشار    ℃35در دمای    • × 2/5و    10-3 × در   گرم  10-3

کنیم: نسبت تعداد مول این دو گاز را حساب    کافیستدست آوردن نسبت غلظت مولی  برای به  ،است. چون حجم دو محلول یکسان است   گرم آب  100

𝑁𝑂  غلظت  مولی

𝑂2  غلظت  مولی
=
𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂  در محلول سیرشده

𝑚𝑜𝑙 𝑂2  در محلول سیرشده
=

3/75× 10−3𝑔 𝑁𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
30 𝑔 𝑁𝑂

2/5× 10−3𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
32 𝑔 𝑂2

=  برابر  1/6
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  768باشد. اگر حجم یک استخر پرورش ماهی    𝒑𝒑𝒎 5در آب حداقل برابر با    𝑶2پذیر است که غلظت گاز  ها هنگامی امکانادامه زندگی اغلب ماهی

باید درون آب این استخر حل شده باشد و این مقدار گاز اکسیژن را از برقکافت چند   𝑶2  ها حداقل چند مول گازماندن ماهیمترمکعب باشد، برای زنده

𝑶دست آورد؟ ) توان بهلیتر آب می = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)

1 )120  ،32/4 2 )120  ،16/2 3 )240  ،32/4 4 )240  ،16/2

 ( 3010 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

کنیم:مترمکعب آب استخر را حساب می  768اکسیژن موجود در  ابتدا جرم  

𝑝𝑝𝑚 =
(𝑔) جرم حلشونده

(𝑔) جرم محلول
× 106                ⇒    𝑝𝑝𝑚 =

(𝑔) شونده جرم حل

(𝑚3) حجم محلول

             
⇒   (𝑔) شونده جرم حل = 𝑝𝑝𝑚 × (𝑚3) حجم محلول

    
⇒

جرم  𝑂2 محلول  در آب = 5 × 768 = 3840𝑔 

کنیم:تعداد مول گاز اکسیژن را حساب میدر قدم بعد،  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 3840𝑔𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
= 120𝑚𝑜𝑙

به صورت زیر است:  شود، که منجر به تولید گازهای اکسیژن و هیدروژن می   فرایند برقکافت آب
2𝐻2𝑂(𝑙)

                
→    2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

 دهد:الکترولیتی استفاده شده برای برقکافت آب را نشان میتصویر زیر نیز سلول  

کنیم: مول گاز اکسیژن را حساب می  120جرم آب مورد نیاز برای تولید  در قدم آخر،  

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 120 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 4320 𝑔

           
جرم آب مورد نیاز   ⇒ = 4/32 𝑘𝑔

لیتر آب نیاز است.   32/4بنابراین در فرایند برقکافت به    ،است  آب  یک کیلوگرممعادل با    هر لیتر آب

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی درست است؟ 

 یابد.و فلزی عناصر مختلف، با افزایش شعاع اتمی، افزایش می خصلت نافلزی •

𝒑𝑯پذیرتر از کلسیم بوده و در واکنش با آب، محلولی با پتاسیم واکنش • >  کند.تولید می 7

 دهند. قلیایی، در هر حالتی جریان برق را از خود عبور می ها و فلزهایهای حاصل از هالوژنترکیب •

+𝑿2ها در  ها و نوترونتفاوت شمار الکترون •
42
ها در ناپایدارترین ایزوتوپ هیدروژن است.، دو برابر تعداد نوترون 94

خود وجود دارد.  هایدر ترکیب +𝑴3و  +𝑴های  صورت یونحرفی از تناوب چهارم، به تنها عنصر واسطه با نماد تک •

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

 (1011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

های دوم و چهارم درست است. عبارت

افزایش یافته   عناصر،  با افزایش شعاع اتمی  ،بالا به پایین  سمت  از  با حرکت  در یک گروه  )تمایل به از دست دادن الکترون و تشکیل یون مثبت(خصلت فلزی  •

)تمایل به گرفتن الکترون و  خصلت نافلزیتوجه داریم که  یابد.  ، کاهش میعناصر  با کاهش شعاع اتمی  ،چپ به راست سمت  از    نیز با حرکت  و در یک دوره

چپ به    سمت  ازبا حرکت    نیز  دوره، کاهش یافته و در یک  عناصر  با افزایش شعاع اتمی  ،بالا به پایین  سمت  از با حرکت  در یک گروه  تشکیل یون منفی( نیز

 یابد. ، افزایش میعناصر  با کاهش شعاع اتمی  ،راست 

چون پتاسیم در سمت چپ کلسیم قرار گرفته است،    یابد.افزایش می  این عناصردر یک دوره از چپ به راست کاهش یافته و پایداری    هاپذیری فلزواکنش   •

های قلیایی و فلز  توجه داریم که .پذیری بالاتری داردبوده و این عنصر در مقایسه با کلسیم واکنشز کلسیم پایداری فلز پتاسیم کمتر از فل توان گفتپس می 

هیدروکسید حاصل از فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی، خاصیت  شود.  گاز هیدروژن تولید می   به همراهبا آب واکنش داده و هیدروکسید فلز مربوطه    قلیایی خاکی

𝑝𝐻هایی با ل بازی داشته و محلو  > کنند.را ایجاد می  7



63 

از جمله  ،  ای()عناصر فلزی موجود در گروه اول جدول دوره قلیایی  هایو فلز  ای(جدول دوره   17)عناصر موجود در گروه  هاحاصل از واکنش هالوژن  هایترکیب  •

، بخاطر ثابت بودن موقعیت  و در حالت جامد  بوده  الکتریسیته  ریانج  یونی در حالت مذاب و محلول رسانای  هایترکیبتوجه داریم که  یونی هستند.    هایترکیب

دهد: جدول زیر، خواص مختلف مواد یونی را در مقایسه با سایر مواد نشان می  نارسانا هستند.  ها،ها در شبکه بلور آن یون
جامدهای مولکولی جامدهای فلزی جامدهای کووالانسی جامدهای یونی 

جامد، مایع یا گازموارد جامد  بجز جیوه، در بقیه جامد جامد دمای اتاق حالت فیزیکی در 
نارسانارسانانارسانارسانارسانایی در حالت مذاب 
نارسانارسانانارسانانارسانارسانایی در حالت جامد 

پایین بالا خیلی بالا خیلی بالا دمای ذوب 
اغلب شکننده غیرشکننده شکننده شکننده شکنندگی در حالت جامد 

های مجزا مولکول هاها و الکترون کاتیون هاآسا از اتم ی غولشبکه هاها و کاتیونآنیون ذرات سازنده 

𝐴الکترون و  42پروتون،  42در ساختار خود  𝑋اتم  • − 𝑍 = 94− 42 = ها  الکترون شمار تفاوت  توان گفت. با توجه به نماد این عنصر، می نوترون دارد 52

52  با  برابر  +𝑋2ها در یون و نوترون − 40 = در ساختار آن   است که  𝐻17  معادل با ایزوتوپ  ناپایدارترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن  توجه داریم که   است.   12

دهد: های هیدروژن را نشان میجدول زیر، مشخصات کلی ایزوتوپ دارد.    وجود  نوترون  6

اند. از بین سه ایزوتوپ طبیعی یک نمونه طبیعی از این عنصر یافت شده و چهار ایزوتوپ بعدی، به صورت ساختگی تهیه شده   سه ایزوتوپ اول هیدروژن در

𝐻1هیدروژن، دو ایزوتوپ اول کاملا پایدار بوده و ایزوتوپ سوم)ایزوتوپ  
 پروتون دارد(، ناپایدار است.   1نوترون و    2ی خود  که در ساختار هسته   3

𝑉23سومین فلز واسطه موجود در تناوب چهارم با نماد  ،  وانادیم  •
تنها عنصروانادیم،    است.  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑34𝑠2بوده و آرایش الکترونی آن به صورت     

دهد.+ تشکیل نمی1  ی با بار الکتریکیوانادیم یونتوجه داریم که  تک حرفی است که در گروه پنجم جای دارد.    واسطه از تناوب چهارم با نماد

×3/311های موجود در یک نمونه از کلسیم سولفات برابر با  مجموع شمار یون  است. از واکنش این مقدار کلسیم سولفات با مقدار کافی کربن، چند    1024

شود؟  تولید شده و طی این فرایند، چند گرم کلسیم سولفید تشکیل می 𝒂𝒕𝒎 4و فشار   ℃78لیتر گاز در دمای 

(𝑪𝒂 = 40 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )

𝑪𝒂𝑺𝑶4(𝒔) + 𝑪(𝒔)
            
→   𝑪𝒂𝑺(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈)            . معادله واکنش موازنه شود 

1)2/79  ،198 2) 4/59  ،198 3) 2/79  ،99 4) 4/59  ،99

 ( 0301 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

کنیم: را موازنه می  انجام شده  ابتدا معادله واکنش
𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑠) + 4𝐶(𝑠)

 
→ 𝐶𝑎𝑆(𝑠) + 4𝐶𝑂(𝑔) 

شود. بر این اساس، مول یون می   2توان گفت هر مول کلسیم سولفات مجموعا شامل  به عبارت دیگر، می   یون دارد.  2خود    واحد فرمولیکلسیم سولفات در  

 کنیم: تعداد مول کلسیم سولفات را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑆𝑂4 = 3/311× ×یون 1024
1 𝑚𝑜𝑙 یون

6/02× یون1023
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑆𝑂4

2 𝑚𝑜𝑙 یون
= 2/75 𝑚𝑜𝑙

کنیم: را محاسبه می  در واکنش میان کلسیم سولفات با عنصر کربن  تعداد مول کربن مونواکسید تولید شدهبر این اساس،  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 = 2/75 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑆𝑂4 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑆𝑂4
= 11 𝑚𝑜𝑙

. برای این منظور، شرایط داده شده را با  کنیماتمسفر محاسبه می  4و فشار    کلوین(  351)معادل با دمای  ℃78در دمای    گازها را  حجم مولیدر قدم بعد،  

: کنیماتمسفر( مقایسه می  1گراد و فشار  شرایط استاندارد)دمای صفر درجه سانتی

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇
             
→   

𝑉2

𝑉1
=
𝑃1

𝑃2
×
𝑇2

𝑇1            
→  

𝑉2

22/4
=

1
4
×

351
273              

→   𝑉2 = 7/2 𝐿

7/2حجم کربن مونواکسید تولید شده برابر  توان گفت  لیتر است، می  2/7با توجه به حجم مولی گازها که در شرایط آزمایش برابر با   × 11 = لیتر   79/2

کنیم: را محاسبه می  طی این فرایند  د شدهدر نهایت جرم کلسیم سولفید تولی  .شودمی

? 𝑔 𝐶𝑎𝑆 = 2/75 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑆𝑂4
×

72 𝑔 𝐶𝑎𝑆
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑆

= 198 𝑔
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گرم کلسیم سولفید تولید شده است.   198با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  

𝒍هایی با  ها در .............. بوده و شمار الکترون ای، برابر با شمار این الکترون جدول دوره موجود در در اولین عنصر واسطه های ظرفیتیشمار الکترون = 1 

پذیری را دارد.های ظرفیتی در عنصری از تناوب دوم است که کمترین واکنشدر این عنصر، ............... برابر شمار الکترون

1  )𝑇𝑒52
  - 3 2  )𝑆𝑒34

  – 5/1 3  )𝐴𝑙13
  - 3 4  )𝐼𝑛49

  – 5/1

 (1011 ـ مفهومی ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:  

𝑆𝑐21اسکاندیم)
آرایش    .دارد  وجود  هاشیشه  برخی  و  رنگیمانند تلویزیون   خانه  است. این ماده در برخی وسایل  ایدوره   جدول  در  موجود  واسطه  فلز  (، نخستین 

 الکترونی اسکاندیم به صورت زیر است:
𝑆𝑐21
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 

𝐼𝑛49الکترون ظرفیتی وجود دارد. عناصر    3همانطور که مشخص است، در هر اتم اسکاندیم  
𝐴𝑙13و     

ای بوده و در هر اتم  جدول دوره   13نیز متعلق به گروه     

𝑇𝑒52عناصر    الکترون ظرفیتی وجود دارد. 3ها آن
𝑆𝑒34و   

الکترون ظرفیتی وجود دارد. نمودار   6ها ای بوده و در هر اتم آن جدول دوره  16نیز متعلق به گروه   

 دهد:ی دوم را نشان می پذیری عناصر مختلف دورهزیر، واکنش 

الکترون ظرفیتی   8پذیری را دارد. هر اتم نئون دارای  مترین واکنش های موجود در این نمودار، نئون در مقایسه با سایر عناصر تناوب دوم کبا توجه به داده 

𝑙هایی با  )زیرلایه𝑝های  الکترون در زیرلایه  12است؛ درحالی که در هر اتم اسکاندیم   =  ( وجود دارد. 1

𝑶چند مورد از مطالب زیر درست است؟ ) = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )

 موجود در سیب، همپار پنتانوئیک اسید است.  استر •

 نوع اتم کربن با عدد اکسایش متفاوت وجود دارد.  4دار، شاخه در مولکول هر آلکان •

 ترین عضو خانواده استرها است. تفاوت جرم مولی بنزوئیک اسید و اوره برابر جرم مولی ساده •

. و همانند کلسترول، نوعی هیدروکربن سیرنشده است داده ها را کاهشاثر آن  ، هالیکوپن با جذب رادیکال •

از طریق گیاهان به صرفه نیست. ، رود کار میه بن دار کردن هگز عنوان کاتالیزگر در فرایند هیدروژناستخراج فلزی که به •

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

 (3011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

 . هستندو پنجم درست    های اولعبارت

است.    𝐶5𝐻10𝑂2اتم کربن وجود داشته و فرمول مولکولی این ماده به صورت    5. در ساختار این ترکیب استری،  استر موجود در سیب متیل بوتانوات است  •

توان گفت این دو  ده مشابه هم است، پس می است. چون فرمول مولکولی این دو ما  𝐶5𝐻10𝑂2کربنه با فرمول مولکولی    5پنتانوئیک اسید نیز یک اسید آلی  

ماده نسبت به همدیگر ایزومر)همپار( هستند. 
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دهد:های مختلف را نشان می جدول زیر، ساخترا استرهای موجود در میوه 

اتم هیدروژن متصل   2اتم کربن و    2که به    هااز این مولکول   ، عدد اکسایش کربنی-3  برابر با  دارهای شاخههای متیل موجود در آلکانعدد اکسایش گروه  •

اتم کربن متصل    4و عدد اکسایش کربنی که به    -1  برابر با  اتم هیدروژن متصل است  1اتم کربن و    3که به    هااز آن  ، عدد اکسایش کربنی-2  برابر با  است

متیل پروپان، فقط  نوع اتم کربن وجود ندارد. برای مثال، در ساختار مولکول دی  4دار، الزاما این ر هر آلکان شاخه توجه داریم که د .شودمی صفر  برابر با است،

 شود. یافت می  -3های کربنی با اعداد اکسایش صفر و  اتم

برابر    گرم بر مول است. اختلاف این دو عدد  60  نیز برابر با(  𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2و جرم مولی اوره)   بوده  گرم بر مول  122برابر با  (  𝐶7𝐻6𝑂2جرم مولی بنزوئیک اسید)   •

گرم بر مول    60  برابر با  ( است که جرم مولی آن𝐶2𝐻4𝑂2متیل متانوات)   ها معادل بااستر  عضو خانواده  ترینساده  توجه داریم که   .شودگرم بر مول می  62  با

ساختار متیل متانوات به صورت زیر است:   .شودمی

ی کربوکسیلیک اسیدها بوده و ساختار آن به صورت زیر است:  ید، یکی از اعضای خانواده بنزوییک اس 

جزو   ماده  بنزنی، این  حلقه   وجود  به  توجه  با.  دارد  وجود  اشتراکی  پیوند  19  نیز   آن  از   مولکول  هر   در   و  بوده  𝐶7𝐻6𝑂2  صورت  به  ترکیب شیمیایی  این  مولکولی  فرمول
 .شودمی  محسوب آروماتیک هایترکیب 

،هرچند نقش کامل این مواد به طور دقیق مشخص نشده است   .ها دخالت دارندها و اندامها در حفظ سلامت بافتای به نام ریزمغذیترکیبات آلی سیرنشده  •

( یکی از  𝐶40𝐻56کند. لیکوپن) جلوگیری می  در بدن  هانامطلوب و ناخواسته به دلیل حضور رادیکال  هایها به عنوان بازدارنده از انجام واکنش اما برخی از آن

ترکیب آلی سیرنشده    یک  همانند کلسترول  ،دهد. لیکوپنها را کاهش میست که در هندوانه و گوجه فرنگی وجود دارد و فعالیت رادیکالا  هااین ریزمغذیانواع  

هیدروکربن نیست.   نوعی  و  بوده( برخلاف لیکوپن دارای یک گروه هیدروکسیل  𝐶27𝐻46𝑂رول) کلست  توجه داریم که  است.
ها جلوگیری کند. ساختار های نامطلوب توسط رادیکالتواند از انجام واکنشلیکوپن یک هیدروکربن سیرنشده است که در هندوانه و گوجه فرنگی وجود دارد و می

لیکوپن بصورت زیر است: 

گیرد.  ها قرار میی هیدروکربنها در دسته ها و آلکین ها، آلکن شوند، این ماده همانند آلکان های کربن و هیدروژن میهای لیکوپن فقط شامل اتم ا که مولکول جاز آن 
کربن در  - ی کربنپیوند دوگانه  13جه به وجود ها وجود دارد. با توپیوند اشتراکی بین اتم  108بوده و در ساختار آن مجموعا  𝐶40𝐻56فرمول شیمیایی لیکوپن به صورت  

آید. ساختار لیکوپن، این ماده یک هیدروکربن سیرنشده به حساب می 

نیکل از   و   روی هایاستخراج فلز توجه داریم که رود.به کار می و تبدیل این ماده به هگزان  دار کردن هگزنفلز نیکل به عنوان کاتالیزگر در فرایند هیدروژن •

ها زیاد است. زیرا درصد این فلزات در سنگ معدن آن  ،پالایی صرفه اقتصادی نداردطریق گیاه
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  توانند می   که  کارندمی   را  گیاهانی  فلز،  دارای  خاک  یا  معدن  در   منظور   این  به.  است (  پالایی  گیاه)گیاهان  از   استفاده  خاک  لایلابه   از   فلزها  کشیدن  بیرون  هایروش  از   یکی
  فلز   درصد  از   بیشتر   معدن  سنگ  در   روی  فلز   درصد.  کنندمی   جداسازی  را  فلز   آن  از   حاصل  خاکستر   از   و  سوزانندمی  کرده،  برداشت   را  گیاه  سپس  کنند؛  جذب  را  لز ف  آن

 کیلوگرم   یک  در   نیکل  فلز   درصد   از   کمتر   معدن  سنگ  در   نیکل  فلز   درصد  طرفی،  از .  نیست   مناسب   روی  فلز   برای  پالایی  گیاه  روش  لذا  است،  گیاه  کیلوگرم  یک  در   روی
  این   درصد  از   کمتر   معدن  سنگ  در   طلا  و  مس  فلزهای  درصد.  ندارد  اقتصادی  صرفه  نیکل  کم  قیمت   علت   به  روش  این  با  نیز   نیکل  استخراج  حال  این  با  است،  گیاه

  بیشتری   اقتصادی  صرفه  فلز   دو  این  استخراج  برای  گیاهان  از   استفاده  علت   همین  به  دارند؛  نیز   بالایی  قیمت   فلز   دو  این  همچنین  و  است   گیاه  کیلوگرم  یک  در   فلزها
 . دارد معدن سنگ از  هان آ  استخراج  به نسبت 

اتانول  5/1در شرایط یکسان، آنتالپی سوختن نوعی آلکین   است. تعداد پیوندهای اشتراکی در ساختار این آلکین کدام است؟   برابر آنتالپی سوختن 

𝑶)آنتالپی پیوندهای   −𝑯 و 𝑪 = 𝑶 , 𝑶 = 𝑶 , 𝑪 ≡ 𝑪 , 𝑪 − 𝑶, 𝑪 − 𝑪 , 𝑪 − 𝑯    820،    380،   348،    414با یکای کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر    ،

گازی هستند.( کنندهدر نظر گرفته شود و همه مواد شرکت 463و  800،  495

1 )5 2 )8 3 )11 4 )14

 (1011 ـ مساله ـ سخت )       2 گزینهپاسخ:  

ها به صورت زیر است: واکنش موازنه شده سوختن اتانول و آلکین
𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 3𝑂2

 
→ 2𝐶𝑂2 + 3𝐻2𝑂

𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 +
3𝑛 − 1

2
𝑂2

 
→ 𝑛 𝐶𝑂2 + (𝑛 − 1) 𝐻2𝑂

است: معادله ساختاری واکنش سوختن اتانول به صورت زیر  

کنیم:آنتالپی سوختن اتانول را با استفاده از آنتالپی پیوند حساب می

آنتالپی واکنش  = [مجموع آنتالپی پیوند واکنشدهندهها ] − [مجموع آنتالپی پیوند فراوردهها ]
(348 + 5× 414+ 380+ 463+ 3× 495) − (4× 800 + 6× 463) = −1232 

برابر آنتالپی سوختن اتانول    5/1  نیز  و آنتالپی سوختن آلکین مورد نظر  بوده  𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 1232−  برابر با  آنتالپی سوختن اتانولبا توجه به محاسبات بالا، مقدار  

، در ساختار مولکولی  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2ولکولی  با فرمول م   کربنه  𝑛آلکین    یک  .شودمی کیلوژول بر مول    -1848  است، پس مقدار آنتالپی سوختن این آلکین برابر با

𝑛کربن و  -گانه کربنپیوند سه  1  خود − 2𝑛کربن و  -پیوند یگانه کربن  2 − 𝐶 اشتراکی  پیوند  2 − 𝐻  .آنتالپی سوختن آلکین مورد نظر را    بر این اساس،  دارد

کنیم:حساب می

آنتالپی واکنش  = [مجموع آنتالپی پیوند واکنشدهندهها ] − [مجموع آنتالپی پیوند فراوردهها ]

(820+ 348× (𝑛 − 2) + 414 × (2𝑛 − 2) + 495×
3𝑛 − 1

2
) − (800× 2𝑛 + 463× 2× (𝑛 − 1)) = −1848𝑘𝐽 → 𝑛 = 3

پیوند اشتراکی دارد.   8است که در ساختار خود    𝐶3𝐻4  معادل با  آلکین مورد نظربا توجه به محاسبات بالا،  

کدام مطلب درست است؟ 

شود.گرما آزاد می ،افزایش یابد، همانند فرایند میعان 𝑁2𝑂4و   𝑁𝑂2  ی از گازهای( اگر رنگ مخلوط1
شود.گرمای بیشتری می  مقدار به ظرف حاوی محلول هیدروژن پراکسید، سبب آزاد شدن 𝐾𝐼( افزودن محلول  2
 گیری نیست، همانند فرایند فرازش مثبت است. که به روش تجربی قابل اندازه 𝑁𝐻3تولید   فرایندای از مرحله 𝐻∆علامت  ( 3
دهنده و فراورده است.طور عمده ناشی از تفاوت انرژی جنبشی مواد واکنشبه  ،های شیمیاییدر واکنش مبادله شده ( گرمای 4

 (2011 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

. این  گیری نیستآن به روش تجربی قابل اندازه   𝐻∆که    است  تولید آمونیاک  فرایند  ای ازمرحله   با استفاده از گازهای هیدروژن و نیتروژن،  تولید هیدرازین

مثبت است.  آن    𝐻∆جامد به گاز( علامت    یک ماده از حالت  گرماگیر بوده و همانند فرایند فرازش)تبدیل  مرحله از واکنش تولید آمونیاک،
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دهد: را نشان می  طبق فرایند هابر  آمونیاک  گاز  شکل زیر مراحل تولید

𝑁2𝑂4به صورت    انجام شده در ظرف  واکنش تعادلی  (1 + 𝑄 ⇌ 2𝑁𝑂2  .گاز  است 𝑁2𝑂4    گاز  و  بوده  رنگبییک ماده 𝑁𝑂2    ای رنگ است.  قهوهنیز یک ماده

،میعان  توجه داریم که فرایند  .شودمیو پررنگ شدن مخلوط تعادلی    𝑁𝑂2جایی تعادل در جهت رفت و افزایش مقدار  باعث جابه  واکنش،  گرما دادن به مخلوط

 گرماده است.   در فرایند گفته شده،  برخلاف واکنش رفت

سرعت واکنش   واکنش، با کاهش انرژی فعالسازی . توجه داریم که کاتالیزگر،است (𝐻2𝑂2) کاتالیزگر فرایند تجزیه هیدروژن پراکسید ،( محلول پتاسیم یدید2

کاهش انرژی فعالسازی    صرفا با  شده در این فرایند ندارد و با  مبادلهگرمای    کلی  کاتالیزگر تاثیری بر مقداردر واقع،  دهد.  هیدروژن پراکسید را افزایش می  تجزیه

 دهد.واکنش، سرعت واکنش را افزایش می 

زیرا در    ،دهنده و فراورده نیستها( در مواد واکنشع انرژی جنبشی ذرهناشی از تفاوت انرژی گرمایی)مجمو  های شیمیایی،در واکنش   ( مقدار گرمای آزادشده4

را به طور عمده    هادر واکنش   ها گرمای جذب یا آزادشدهوجود ندارد. شیمیدان  دهنده و فراوردهمواد واکنش دمای ثابت تفاوت چشمگیری میان انرژی گرمایی  

دانند. انرژی پتانسیل یک ماده، انرژی نهفته شده در آن است. انرژی که ناشی از نیروهای  ه و فراورده میدهند وابسته به تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش

 .خواهد بود دارنده ذرات سازنده آن  نگه

2𝑵𝑶سرعت واکنش گازی   + 2𝑪𝑶
 
→𝑵2 + 2𝑪𝑶2  شود. اگر سرعت واکنش در  برابر می  2√2درجۀ سلسیوس افزایش دما، به تقریب    15، به ازای هر

.𝒎𝒐𝒍 0/025درجۀ سلسیوس، برابر   25دمای  𝒔−1  باشد، به ازای چند درجۀ سلسیوس افزایش دما، سرعت تولید𝑪𝑶2  17/6به 𝒈. 𝒔−1 رسد؟ می

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )

1 )20 2 )30 3 )35 4 )55 

 (2011 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

2𝑁𝑂(𝑔)معادله واکنش انجام شده به صورت   + 2𝐶𝑂(𝑔)
 
→𝑁2(𝑔) + 2𝐶𝑂2(𝑔)   این ماده    سرعت تولیداکسید،  است. با توجه به جرم مولی گاز کربن دی

 کنیم: را برحسب مول بر ثانیه محاسبه میگازی  

?𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 = 17/6 𝑔. 𝑠−1 ×
1 𝑚𝑜𝑙
44 𝑔 

= 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1

ضریب کربن  .  است  واکنش  شده  موازنه  معادله  در  ماده  آن  استوکیومتری  ضریب  با   متناسب  مواد  مصرف  یا  تولید  متوسط  سرعت  شیمیایی،  واکنش  هر  در

مول    2/0  با   اکسید و برابرکربن دیمتوسط تولید گاز  سرعت واکنش نصف سرعت    توان گفتمی  بنابراین  ،است  2  در معادله واکنش مورد نظر برابر با  اکسیددی

کنیم. نسبت میان سرعت واکنش در شرایط آزمایش به شرایط اولیه را محاسبه می   بر این اساس،  بر ثانیه است.
0/2

0/025
= برابر   8

برابر    2√2سرعت به تقریب  دما،  درجه افزایش  15با هر    . از طرفی، طبق فرض سوالبرابر شده است  8  گراد،درجه سانتی  25نسبت به دمای  واکنش  سرعت  

کنیم:میزان تغییرات دما را حساب می  بر این اساس،  شود.می

(2√2)𝑥 = 8
 
→ 𝑥 = 2

2  به اندازه  دمابا توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند   × 15 = افزایش یافته است.   گرادسانتی   درجه  30
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با توجه به نمودارهای زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

 شود.در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی مصرف و دیگری تولید می 𝑰𝑰های واکنش  فراوردهیکی از  •

 هستند. 𝑰های واکنش  پایدارتر از فراورده ، به دلیل تعداد پیوند اشتراکی بیشتر  𝑰𝑰های واکنش  فراورده •

 ها بیشتر است.در هر دو واکنش از مجموع آنتالپی پیوند فراورده  هادهنده مجموع آنتالپی پیوند واکنش •

است.  6/2به تقریب  𝑰𝑰  واکنش به 𝑰مول اکسیژن، نسبت گرمای آزاد شده در واکنش   4/0به ازای مصرف  •

𝑵2(𝒈)واکنش   𝑯∆ها،  به کمک این واکنش • + 𝑶2(𝒈)
 
→ 2𝑵𝑶(𝒈) ، 226- برابر با𝒌𝑱 آید. دست میبه

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

 (2011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

های انجام شده به صورت زیر است: معادله واکنش 
4𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝑁2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)     , ∆𝐻 = −1269𝑘𝐽 

4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔)
 
→ 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)       , ∆𝐻 = −817𝑘𝐽 

 . هستندموارد اول و چهارم درست  ها،  با توجه به معادله این واکنش 

𝑁𝑂(𝑔)واکنش انجام شده در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی به صورت  معادله    • + 𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔)
 
→ 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔)  .در این   است

نیتروژن مونواکسید و    ، معادل با گازهای(IIدر واکنش )  ی تولید شدهها دهفراور  شوند. توجه داریم کهواکنش، اکسیدهای نیتروژن به گاز نیتروژن تبدیل می

 در واکنش انجام شده در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی حضور دارند. این دو ترکیب،  .  هستندبخار آب  

پایداری  توان گفت مقدار  های مصرف شده در این دو واکنش شیمیایی، میدهندهبا توجه به نمودارهای داده شده در صورت سوال و یکسان بودن نوع واکنش   •

این واکنش  های  سطح انرژی فراورده  توان گفتبه همین خاطر، می  گرمای بیشتری آزاد شده و  اول  در واکنش  در واقع  بیشتر است.  Iهای واکنش  فراورده

 تر است. پایین  شیمیایی

شود: به صورت زیر محاسبه می  هاآنتالپی واکنش   مقدار  •

آنتالپی واکنش  = [مجموع آنتالپی پیوند واکنشدهندهها ] −  [مجموع آنتالپی پیوند فراوردهها ]

ی  هادهندهواکنش  ها دربیشتر از مجموع آنتالپی پیوند  ،واکنش در هر دو    ی تولید شدهها فراورده  اگرماده بوده و مجموع آنتالپی پیونده  داده شده  هر دو واکنش

  است.  مصرف شده

به   IIو    Iهای  مقدار انرژی آزاد شده در واکنش  بر این اساس،  کیلوژول است.  -817  نیز برابر با  IIکیلوژول و آنتالپی واکنش    -1269  برابر با  Iآنتالپی واکنش    •

 کنیم:مول اکسیژن را حساب می  4/0ازای مصرف  

? 𝑘𝐽  انرژی = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
1269 𝑘𝐽  انرژی

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 169/2 𝑘𝐽                   ? 𝑘𝐽  انرژی = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×

817 𝑘𝐽  انرژی

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 65/36 𝑘𝐽

با توجه به مقادیر محاسبه شده، داریم:

گرمای حاصل از واکنش اول 

گرمای حاصل از واکنش دوم 
=

169/2 𝑘𝐽
65/36 𝑘𝐽

≃ 2/59 ≃ برابر  2/6

 . شودمی  6/2  با  این دو عدد به تقریب برابر  میان  نسبتهمانطور که مشخص است،  

𝑁2(𝑔)برای محاسبه آنتالپی واکنش  • + 𝑂2(𝑔)
 
→ 2𝑁𝑂(𝑔) کنیم و واکنش دوم را تقسیم بر طبق قانون هس، واکنش اول را معکوس و تقسیم بر دو می

 : کنیم. در این رابطه، داریمو در مرحله آخر، معادله این دو واکنش را با هم جمع می   کنیمدو می

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔)
 
→ 2𝑁𝐻3(𝑔) +

3
2
𝑂2(𝑔)      , ∆𝐻 =

1269
2
= 634/5 𝑘𝐽

2𝑁𝐻3(𝑔) +
5
2
𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝑁𝑂(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔)    , ∆𝐻 =

−817
2
= −408/5 𝑘𝐽

634/5  با  آنتالپی واکنش داده شده برابرهای بالا، مقدار تغییر  با توجه به معادله واکنش  − 408/5 = +226 𝑘𝐽  شودمی . 
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شوند، کدام مطلب درست است؟ زمان برای دو واکنش شیمیایی زیر که با استفاده از مقدار برابر از گلوکز و با سرعت یکسان انجام می-نمودار مول   دربارۀ

𝐈) 𝑪6𝑯12𝑶6(𝒂𝒒)
 
→ 2𝑪2𝑯5𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 2𝑪𝑶2(𝒈)

𝑰𝑰) 𝑪6𝑯12𝑶6(𝒂𝒒) + 6𝑶2(𝒈)
 
→ 6𝑪𝑶2(𝒈) + 6𝑯2𝑶(𝒂𝒒)

در هر دو واکنش یکسان است. ،یکسان ی زمان بازه اکسید در  نسبت تغییرات مولی گلوکز به کربن دی( 1
رسد. دقیقه دیگر به پایان می 100مصرف شود، واکنش  Iگلوکز اولیه در واکنش   % 20 ،دقیقه 25( اگر در مدت 2

  ،و آهنگ تغییر مولی گلوکز وده با هم برابر ب  𝑂2و  𝐶𝑂2، شیب نمودارهای  II  ( تا پیش از پایان واکنش3
1

6
آب است.  

. کندمی تغییربیشتر  Iنسبت به واکنش   IIدر واکنش   𝐶𝑂2برابر شود، شیب نمودار    2کاتالیزگر  کمک بهها  ( اگر سرعت واکنش4

 (2011 ـ مفهومی ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:  

اکسید در واکنش  با توجه به اینکه ضریب گاز کربن دی  .است  2  ضریب این ماده برابر با  واکنش اول،و در  بوده    6  برابر با  ضریب کربن دی اکسید در واکنش دوم

اکسید در واکنش دوم نسبت به واکنش  کربن دی  «زمان-مول»با استفاده کاتالیزگر و افزایش سرعت واکنش، شیب نمودار    توان گفتدوم بیشتر است، پس می 

 اول تغییر بیشتری خواهد داشت. 

1  برابر با  Iاکسید در واکنش  نسبت ضریب استوکیومتری گلوکز به کربن دی  (1
2
1  نیز برابر با  IIو در واکنش  بوده    

6
با توجه به متفاوت بودن نسبت ضرایب  است.    

 نیست.  با هم  در دو واکنش برابر  ،زمان یکسانطول  اکسید در  نسبت تغییرات مولی گلوکز به کربن دی  در این دو واکنش،

کاهش   های داده شده نیز واکنش  متوسط انجام شدن سرعت های گلوکز در محیط مورد نظر کاهش یافته و بر این اساس،، غلظت مولکول ا گذشت زمان ( ب2

1اگر    توان گفت که. به همین دلیل، می یابدمی
5
4  مقدار  دقیقه انجام شود،  25  طول مدت زمان  واکنش در  

5
از    تربیش  زمان  طول مدت  در  از آن واکنش  باقیمانده  

 شود. دقیقه انجام می  100

مصرف شده در این واکنش به صورت  اکسیژن زمان برای گاز  -مول  صعودی و نموداربه صورت    IIاکسید در واکنش کربن دی  زمان برای گاز-مول ( نمودار3

آهنگ تغییر مولی    ضرایب مواد در معادله موازنه شده واکنش مورد نظر،. با توجه به  است  -1  برابر با  دو نموداراین  نسبت شیب    توان گفت، پس می نزولی است 

1  در این واکنش،  گلوکز
6

 آب است. برابر    

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ پلیمری با ساختار مقابل، درست است؟

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)

ماهی، در آن وجود دارد. گروه موجود در عاملی ایجاد کننده بوی  •

 است. 5های کربن آن برابر تفاوت بیشترین و کمترین عدد اکسایش اتم •

 شود. های مونومر سازنده آن با کولار پیوند هیدروژنی برقرار میبین مولکول •

9/03برای آبکافت مولکولی از آن با  • ×  شود.گرم آب مصرف می 900جفت الکترون ناپیوندی،   1025

𝑪مول پیوند   16این ماده  دراگر  • − 𝑵  ،920های تولیدشده هنگام ساخت آن  تفاوت جرم فراورده وجود داشته باشد𝒈  .است

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

 ( 3011 ـو مفهومی  مساله ـ سخت )       3 گزینهپاسخ:  

.هستندچهارم و پنجم درست    ،موارد دوم، سومآمید است. با توجه به ساختار نشان داده شده،  ساختار نشان داده شده، مربوط به نوعی پلی

های حاوی  تعدادی از ترکیب وجود دارد، درحالی که عامل ایجاد کننده بوی ماهی،    بین واحدهای تکرارشونده   پلیمر مورد نظر گروه عاملی آمیدی  ساختار  در  •

.هستند  از جمله متیل آمین  گروه عاملی آمینی
های ( با زنجیره 𝑁𝐻3های هیدروژن موجود در ساختار آمونیاک) دار هستند که از جایگزین شدن یک، دو و یا سه مورد از اتم های آلی نیتروژن ها گروهی از ترکیب آمین 

 ر است: ها به صورت زیشوند. ساختار کلی آمین هیدروکربنی حاصل می 

ها داده است. ها، خواص شیمیایی و فیزیكی منحصر به فردی به آن در ساختار آمین  𝑁وجود دارد. وجود اتم   𝑁و  𝐻  ،𝐶های ها اتم در ساختار آمین 

اختلاف کمترین و بیشترین    با توجه به این تصویر،  دهد.آن را نشان می  موجود در  کربن  هایاتم   و عدد اکسایشاین پلیمر  واحد تکرارشونده    ، ساختارزیر  تصویر  •

است.   5  در پلیمر مورد نظر برابر با  کربن  هایاتم  عدد اکسایش
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 : دهدمونومر سازنده این پلیمر را نشان می  تصویر زیر، ساختار  •

های عاملی  با گروه های عاملی  تواند از طریق این گروهدارای گروه عاملی کربوکسیل و آمینی است و میهمانطور که مشخص است، این مولکول در ساختار خود  

 موجود در کولار پیوند هیدروژنی دهد.آمیدی  
آمیدهای مقابل، پلی   ها وجود دارد. در نقطه آمیدهای طبیعی در ساختار آن پلی مو، ناخن، پوست بدن انسان، شاخ حیوانات و پشم گوسفند، از جمله موادی هستند که  

آمیدهای مصنوعی است. کولار از فولاد هم جرم ترین پلی كنند. كِولار یكی از معروف اسیدها تولید می ها و دیآمین ساختگی را در صنایع پتروشیمی از واكنش میان دی 
شود. پوشاك  های ضدگلوله استفاده می ی موتورسواری و جلیقه مسابقه  های مخصوصها، قایق بادبانی، لباس تایر اتومبیل   آن در تهیه   تر بوده و از خود پنج برابر مقاوم

 دوخته شده از كولار سبك و بسيار محكم بوده و در برابر ضربه، خراش و بريدگی مقاوم هستند. 

 : جفت الکترون ناپیوندی دارد. فرایند آبکافت پلیمر مورد نظر به صورت زیر است  3  ، در ساختار خوداین پلیمر  از  هر واحد تکرار شونده  •
(𝐶8𝐻7𝑂𝑁)𝑛 + 𝑛 𝐻2𝑂

 
→ 𝑛 𝐶8𝐻9𝑂2𝑁 

کنیم:جرم آب مورد نیاز برای آبکافت پلیمر را محاسبه میبا توجه به معادله نوشته شده،  

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 9/03× جفت الکترون ناپیوندی 1025 ×
1 𝑚𝑜𝑙  جفت الکترون ناپیوندی

6/02× جفت الکترون ناپیوندی  1023
×

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻7𝑂𝑁)𝑛

3𝑛 𝑚𝑜𝑙  جفت الکترون ناپیوندی

×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻7𝑂𝑁)𝑛
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 900𝑔

به صورت زیر است:   پلیمر مورد نظر با استفاده از مونومر سازنده آنواکنش تولید    •
𝑛 𝐶8𝐻9𝑂2𝑁

             
→   (𝐶8𝐻7𝑂𝑁)𝑛 + 𝑛 𝐻2𝑂 

133𝑛  با  برابرمول مونومر،    𝑛به ازای مصرف  های تولیدشده  تفاوت جرم فراوردهبا توجه به معادله این واکنش،   − 18𝑛 = 115𝑛  در ساختار هر    .شودگرم می

𝐶پیوند    1  این پلیمر،واحد تکرار شونده   − 𝑁    پیوندیمن  2و   𝐶 − 𝑁 پیوند    2مجموعا    توان گفت در ساختار هر واحد تکرارشونده این پلیمروجود دارد، پس می

𝐶 − 𝑁  .بر این اساس، داریم:  وجود دارد

? 𝑔  تفاوت جرم = 16 𝑚𝑜𝑙 𝐶 − 𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻7𝑂𝑁)𝑛

2𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶 − 𝑁
×

115𝑛 𝑔  تفاوت جرم

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻7𝑂𝑁)𝑛
= 920𝑔

است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر، 

 است.  𝑶و  𝑪های پنبه از الیاف سلولز تشکیل شده و واحد تکرارشونده آن فقط دارای اتم •

وجود دارد.  𝑶و  𝑪های مالتوز، درشت مولکولی است که در واحد تکرارشونده آن تعداد برابر اتم •

 ر به کار رفته در ساخت ظروف یکبار مصرف، سیرشده است. پلیمر مورد استفاده در ساخت سرنگ، برخلاف پلیم •

پذیری بیشتری در آب دارد. انحلال ، نسبت به الکل سازنده استر موجود در موز  ،الکل سازنده استر موجود در انگور  •

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

 (3011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

های اول و دوم نادرست است. عبارت

 توجه داریم که   شود.های تولیدی در جهان از پنبه تهیه میپنبه یکی از الیاف طبیعی است که در تولید پوشاک سهم قابل توجهی دارد. حدود نیمی از لباس  •

چون    شود.یکدیگر ساخته می  که از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز به  است  زنجیری بسیار بلند  و هر مولکول سلولز،  از سلولز تشکیل شده  ،الیاف پنبه

است.  𝑂 و  𝐻 و  𝐶های  دارای اتم  سلولز نیزواحدهای تکرار شونده  توان گفت  وجود دارند، پس می   𝑂 و  𝐻 و  𝐶های  اتمدر ساختار گلوکز  
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دهد:  تصویر زیر، نمایی از الیاف سلولزی موجود در پنبه را نشان می 

توجه داریم که ذرات   درشت مولکول نیست.  ، در ساختار خود دارای تعداد زیادی اتم نبوده و به همین خاطر، یک نوع𝐶12𝐻22𝑂11با فرمول شیمیایی  مالتوز  •

به همین  رسد و  ها هزار میها به دههای سازنده آنبسیار بزرگ هستند به طوری که تعداد اتم  ،ها وتئینها مانند سلولز، نشاسته و پرترکیباز  برخی    سازنده

 خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند.   ، با توجه به ساختار خودهای مختلف. درشت مولکولهستندبه درشت مولکول معروف  خاطر، چنین موادی  

، یک پلیمر استیرن. پلی پروپن برخلاف پلی هستنداستیرن  پروپن و پلی پلیمعادل با به ترتیب  مصرف  پلیمر مورد استفاده در ساخت سرنگ و ظروف یکبار   •

پروپن به صورت زیر است: واکنش تولید پلی سیرشده است.  

به صورت زیر است: استیرن نیز  واکنش تولید پلی

به پنتانول)الکل سازنده    تاتیل هپتانوات و پنتیل اتانوات است. اتانول)الکل سازنده استر موجود در انگور( نسب  معادل با  استر موجود در انگور و موز به ترتیب  •

دو بخش قطبی و ناقطبی   هاالکل ذرات سازنده    توجه داریم که   پذیری بیشتری در آب دارد.انحلال  های کربن کمتری داشته وتعداد اتم  استر موجود در موز(

ها دو  در الکل  توان گفتبر این اساس، می دهد.  د. زنجیر هیدروکربنی بخش ناقطبی مولکول و گروه عاملی هیدروکسیل بخش قطبی مولکول را تشکیل میندار

کوچک تا    هایود دارد، به طوری که در الکلوج  های ناقطبی()بین قسمت و واندروالسی  های عاملی هیدروکسیل()بین گروه نوع نیروی بین مولکولی هیدروژنی

به هر نسبتی در آب   ، شدیدا قطبی بوده ومتانول، اتانول و پروپانول توجه داریم که  کربن، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه داشته و الکل در آب محلول است.    5

بوده   در آب محلولکربنه کم 8و  7،  6  هایکم شده به طوری که الکل  آب این مواد در  پذیریانحلال ها،در الکل  کربن هاید. با افزایش تعداد اتمنشوحل می

گرم آب است.   100گرم در   01/0تا    1بین    هاپذیری آن و انحلال

ها در محلول کدام سه ترکیب در آب)با حجم و غلظت مولی اولیۀ برابر و دمای یکسان( با یکدیگر بیشتر است؟تفاوت شمار یون

1  )𝑁𝐻3   ،𝐻𝐼  ،𝐻𝐶𝑁  
2  )𝐻𝐵𝑟   ،𝐾𝑂𝐻  ،𝐶5𝐻5𝑁

3  )𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻   ،𝐻2𝑆𝑂4  ،𝐶𝐻3𝑁𝐻2

4 ) 𝑁𝑎𝑂𝐻 ،𝐻2𝐶𝑂3   ،𝐶5𝐻5𝑁

 (1012  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

ها ابهام  مطرح شد و متاسفانه همین سوال، سر جلسه برای تعداد بسیار زیادی از بچه  1401مشابه این سوال، برای اولین بار در کنکور سراسری تجربی سال  

با یکدیگر   ترین تفاوت رابیش  موجود در آن  ای انتخاب شود که ثابت یونش موادبرای حل این سوال باید گزینهایجاد کرده بود. طبق نظر طراح سازمان سنجش،  

یک اسید یا باز بسیار قوی و یک اسید یا باز ضعیف و یک اسید یا باز    که در آن   ای باشیم. در واقع باید از بین موارد داده شده به دنبال گزینهدنداشته باش

ی موجود در یک محلول اسیدی و یا یک  ها تعداد یونل،  شونده اولیه در محلو توجه داریم که به شرط یکسان بودن غلظت حل   بسیار ضعیف وجود داشته باشد.

 بستگی دارد.   در آن محلول  به میزان یونش اسید یا باز  محلول بازی،

𝑲𝒂   یا𝑲𝒃ترکیب

4/38 × 10-4 𝑪𝑯3𝑵𝑯2 
6/5 × 10-5 𝑪6𝑯5𝑪𝑶𝑶𝑯 
1/8 × 10-5 𝑵𝑯3 
4/3 × 10-7 𝑯2𝑪𝑶3 
7/7 × 10-9𝑪5𝑯5𝑵 
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شود و ثابت یونش اسیدی آن بسیار  یونیده می  به طور کامل  در محلول خود  ( وجود دارد که𝐻𝐼هیدرویدیک اسید یا همان یک اسید قوی)  ،گزینهاین  در  (  1

علاوه بر آمونیاک، در این گزینه  و  بوده  5−10از مرتبه  آن  ( وجود دارد که ثابت یونش بازی  𝑁𝐻3آمونیاک یا همان  یک باز ضعیف)  ت. در همین گزینه،بزرگ اس

اختلاف تعداد  با توجه به توضیحات داده شده،  است.    10−10وجود دارد که ثابت یونش اسیدی آن از مرتبه  نیز  یک اسید بسیار ضعیف)هیدروسیانیک اسید(  

 ها است. ترکیب بیشتر از سایر گزینه  3ها در این  یون

های بسیار  با ثابت یونش  (𝐾𝑂𝐻پتاسیم هیدروکسید یا همان  ( و یک باز بسیار قوی)𝐻𝐵𝑟هیدروبرمیک اسید یا همان  ( در این گزینه یک اسید بسیار قوی)2

( وجود دارد. 𝐶5𝐻5𝑁ضعیف)بسیار  یک باز    بزرگ، در کنار

متیل ( و یک باز ضعیف)𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻بنزوئیک اسید یا همان ( و یک اسید ضعیف)𝐻2𝑆𝑂4سولفوریک اسید یا همان یک اسید بسیار قوی) ،( در این گزینه3

   ( وجود دارد.𝐶𝐻3𝑁𝐻2آمین یا همان  

و یک باز    با ثابت یونش کوچک  (𝐻2𝐶𝑂3کربونیک اسید یا همان  (، یک اسید ضعیف)𝑁𝑎𝑂𝐻سدیم هیدروکسید یا همان  ( در این گزینه یک باز بسیار قوی) 4

وجود دارد.  با ثابت یونش کوچک  (  𝐶5𝐻5𝑁بسیار ضعیف)

از  در گزینه چهارم،    𝐻2𝐶𝑂3به    𝐶5𝐻5𝑁درحالی که نسبت ثابت یونش   ،است  5−10در گزینه یک از مرتبه    𝑁𝐻3و   𝐻𝐶𝑁  نسبت ثابت یونشتوجه داریم که  

نکته    است.  4گزینه    مواد داده شده در  بیشتر از  1گزینه    محلول حاصل از مواد داده شده در  ها درتفاوت تعداد یون  توان گفتمی   بنابراین  ،است  2-10مرتبه  

ها مقدار ثابت یونش  آموزان داده نشده بود و ظاهرا طراح محترم توقع داشت بچهسوال کنکور هم ثابت یونش هیدروسیانیک اسید به دانش   مهم این است که در

 اسیدی این ماده را حفظ باشند!!! 

شود. کدام موارد از مطالب  نی استفاده میکننده صابو پیوند اشتراکی در ساختار خود دارد، برای تولید نوعی پاک  166عاملی سیرشده که  از نوعی استر سه

کننده صابونی، درست است؟زیر دربارۀ این پاک

(𝑪𝒂 = 40 ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )

 شود. های پوستی میکننده، باعث از بین بردن جوش و قارچآ( افزودن گوگرد به این پاک

 گرم استر سه عاملی نیاز است.  392کننده صابونی جامد به گرم از پاک 438ب( برای تولید 

 کند. کننده از سمت باردار خود با ذرات چربی نیروی جاذبه برقرار کرده و کلوئید تولید می پ( این پاک

 لت فیزیکی آن جامد است. کننده مایع باشد، شعاع کاتیون تک اتمی آن بیشتر از زمانی است که حات( اگر این پاک

دهد. به طور کامل واکنش می 𝒑𝒑𝒎 500و کلسیم  𝒑𝒑𝒎 900لیتر آب دارای منیزیم   5کننده صابونی جامد با گرم از پاک 146ث( 

 پ  - ب   –آ ( 4 ث  - ت   –آ ( 3 ت  - پ   –آ ( 2 ث  - ت   –ب ( 1

 (1012 ـ مساله و مفهومی ـ سخت )       3 گزینهپاسخ:  

توان از  های آلی میاست. برای محاسبه تعداد پیوندهای اشتراکی موجود در مولکول  𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂6فرمول مولکولی استرهای سه عاملی سیرشده به صورت  

 فرمول زیر استفاده کرد: 

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(𝐶 تعداد اتم × 4) + (𝐻 تعداد اتم × 1) + (𝑂 تعداد اتم × 2) + (𝑁 تعداد اتم × 3)

2
کنیم. در این رابطه، داریم:عاملی را پیدا می های کربن در استر سه اساس، شمار اتم بر این  

تعداد پیوندهای اشتراکی استر سه عاملی =
(𝑛 × 4) + (2𝑛 − 4) + 6 × 2

2
= 3𝑛 + 4 ⇒ 3𝑛 + 4 = 166→ 𝑛 = 54 

 فرمول اسیدهای چرب حاصل از آبکافت آن به صورت زیر است: و    بوده  𝐶54𝐻104𝑂6  به صورت  فرمول مولکولی این استر سه عاملیبا توجه به محاسبات بالا،  
𝐶54𝐻104𝑂6 − 𝐶3𝐻5𝑂3 + 3𝑂𝐻

3
= 𝐶17𝐻34𝑂2

تواند می  نیز  کننده صابونی مایع تولید شدهفرمول پاک  وبوده    𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎کننده صابونی جامد تولیدشده به صورت  فرمول پاکتوان گفت  بر این اساس، می 

 . هستنددرست    )آ(، )ت( و )ث(موارد  بر این اساس،    باشد.  𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝐻4یا و    𝐶17𝐻33𝑂2𝐾  به صورت

ای نیز دارند. برای نمونه صابون گوگرددار برای از بین بردن جوش  کنندگی، خواص ویژه شوند که افزون بر خاصیت پاکهایی تولید میکننده( امروزه پاکآ

ها ماده شیمیایی  آن  برخی از  به  ،ها کشی صابونکنندگی و میکروب شود. به منظور افزایش خاصیت ضدعفونیاستفاده می های پوستی  صورت و همچنین قارچ

های کلسیم و منیزیم موجود  ها با یونافزایند زیرا این نمکهای فسفات میها نمککنندگی مواد شوینده، به آنکنند. برای افزایش قدرت پاککلردار اضافه می

 کنند.تشکیل رسوب و ایجاد لکه جلوگیری می  از  دهند وهای سخت واکنش میدر آب
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شود، به صورت زیر است: ها میعاملی با سدیم هیدروکسید که منجر به تولید صابون معادله واکنش استرهای سه ب(  

کننده  گرم پاک 438قدار استر سه عاملی مورد نیاز برای تولید مشود. بر این اساس، مول صابون تولید می  3مطابق واکنش بالا، به ازای مصرف هر مول استر، 

 کنیم: صابونی جامد را محاسبه می

? 𝑔 𝐶54𝐻104𝑂6 = 438 𝑔 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎

292 𝑔 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶54𝐻104𝑂6

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎
×

848 𝑔 𝐶54𝐻104𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶54𝐻104𝑂6
= 424 𝑔

رار  کننده صابونی با بخش چربی دوست خود)زنجیر هیدروکربنی( با مولکول چربی جاذبه برقرار کرده و مولکول صابون مانند پلی بین چربی و آب قپ( پاک

 شود. شود و کلوئید تولید میچربی در آب پخش می  اتگیرد. به این ترتیب، ذرمی

شعاع یونی  از آنجا که اتمی پتاسیم وجود دارد. مایع، کاتیون تک صابونی هایکنندهصابونی جامد، یون سدیم و در ساختار پاکهای کننده( در ساختار پاکت

 شعاع یون پتاسیم بیشتر از یون سدیم است.   توان گفتمی   بنابراین  ،یابد از بالا به پایین افزایش می  ایجدول دوره   در یک گروه

 کنیم: ای کلسیم و منیزیم موجود در محلول داده شده، از رابطه زیر استفاده می هبرای محاسبه جرم یون (  ث

𝑝𝑝𝑚 =
(𝑔) جرم حلشونده

(𝑔) جرم محلول
× 106     ⇒ 𝑝𝑝𝑚 =

(𝑚𝑔) شونده جرم حل

(𝐿) حجم محلول

کنیم:لیتر آب سخت را محاسبه می  5مقدار یون منیزیم و کلسیم موجود در  بر این اساس،  

𝑀𝑔2+  جرم = 5× 900 = 4500 𝑚𝑔 تعداد مول  → =
(𝑔) جرم

(𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  جرم مولی
=

4/5
24
𝑚𝑜𝑙 

𝐶𝑎2+  جرم = 5× 500 = 2500 𝑚𝑔 تعداد مول  → =
(𝑔) جرم

(𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  جرم مولی
=

2/5
40
𝑚𝑜𝑙 

کلسیم و منیزیم با صابون به صورت زیر است:های  یون واکنش انجام شده بین  
2𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎 +𝑀𝑔

2+
 
→ (𝐶17𝐻33𝑂2)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎+ 

2𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶𝑎
2+

 
→ (𝐶17𝐻33𝑂2)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎+ 

کنیم: منیزیم و کلسیم محاسبه شده را حساب میهای  یون مقدار صابون جامد مورد نیاز برای واکنش با  در قدم بعد،  

? 𝑔 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎 =
4/5
24
𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ ×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ ×
292 𝑔 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎
= 109/5 𝑔 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎

?𝑔 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎 =
2/5 
40
𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ ×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ ×
292 𝑔 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎
= 36/5 𝑔 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎

گرم از این صابون نیاز است.   146به    ،لیتر آب سخت  5بنابراین برای واکنش با  

شود؟ یک از شرایط زیر با سرعت بیشتری انجام میی آن در کداممول آمونیاک از عناصر سازنده یکواکنش تولید 

لیتری در نبود آهن  1در یک ظرف  ℃20( در دمای  2 لیتری در حضور آهن   5در یک ظرف  ℃80( در دمای  1
لیتری در حضور آهن   1در یک ظرف  ℃80( در دمای  4 لیتری در نبود آهن  5در یک ظرف  ℃20( در دمای  3

 (2011 ـ مفهومی ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:  

دهند:ها را نشان مینمودار زیر، عوامل موثر بر سرعت واکنش 

سرعت واکنش

افزایش دما

افزایش غلظت

نوع واکنش دهنده ها

افزایش سطح تماس

افزودن کاتالیزگر

عوامل افزاینده
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 تاثیر عوامل گفته شده بر روی سرعت واکنش مورد نظر به شرح زیر است: بر اساس نمودار رسم شده،  

توجه داریم که افزودن کاتالیزگر،    کند.کاتالیزگر فرایند هابر، فلز آهن است. با قرار دادن فلز آهن در مخزن، سرعت انجام واکنش افزایش پیدا می  ←کاتالیزگر  

 مقدار نهایی آمونیاک تولید شده را تغییر نداده و تنها بر سرعت تولید این ماده موثر است. 

 شود. تولید آمونیاک نیز بیشتر می   متوسط  سرعت  ها افزایش یافته و به دنبال آن،جنبش مولکول   ی واکنش،با افزایش دمای سامانه   ←دما  

توان گفت  شود. بر این اساس، می ها بیشتر بوده و واکنش نیز با سرعت بیشتری انجام می دهنده لیتری، غلظت واکنش   1واکنش در ظرف   با انجام  ←غلظت  

 لیتری است.   5لیتری بیشتر از ظرف    1سرعت انجام واکنش در ظرف  

های داده شده با سرعت  ی آهن نسبت به سایر حالت ضور ورقه لیتری در ح 1در یک ظرف  ℃80با توجه به توضیحات داده شده، واکنش مورد نظر در دمای  

 شود. بیشتری انجام می 

باشد، کدام مطلب    7/1( با دمای یکسان برابر با  𝐈𝐈( و یک نمونه محلول هیدروکلریک اسید)محلول  𝐈یک نمونه محلول فورمیک اسید)محلول    𝒑𝑯اگر  

𝑵𝒂درست است؟ )  = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)

 یابد.کاهش می  اسید موجود در این محلولو ثابت یونش  یافته  آن افزایش 𝑝𝐻  مقدار ،I( با رقیق کردن محلول  1
است. IIدر محلول   موجود بیشتر از غلظت اولیه اسید ،Iدر محلول  حل شده  غلظت اولیه اسید ( 2
 گرم سدیم هیدروکسید نیاز است.  8/0به  اسیدی داده شده، ( برای خنثی کردن یک لیتر از هر دو محلول3
 است.  I( رسانایی الکتریکی و سرعت واکنش هیدروکلریک اسید با فلز منیزیم بیشتر از رسانایی و سرعت واکنش محلول  4

 (1012 ـ مفهومی ـ آسان)      2 گزینهپاسخ:  

𝛼فورمیک اسید، یک اسید ضعیف با   < دو محلول یکسان است. از طرفی،    𝑝𝐻بوده و هیدروکلریک اسید، یک اسید قوی است. توجه داریم که مقدار    1

فاده از  توان گفت غلظت یون هیدرونیوم در اسید قوی با غلظت اولیه اسید برابر است در حالی که غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسید ضعیف، با استمی

 ، بنابراین غلظت اولیه فورمیک اسید بیشتر از هیدروکلریک اسید بوده است. شودمحاسبه می  𝑀𝛼رابطه  

یابد.  می  با رقیق کردن محلول فورمیک اسید، غلظت فورمیک اسید در محلول مورد نظر کم شده و به دنبال آن، غلظت یون هیدرونیوم نیز در محلول کاهش   (1

یابد اما توجه داریم ثابت یونش یک اسید تنها به دما وابسته است و با  محلول افزایش می  𝑝𝐻قدار  با کاهش غلظت یون هیدرونیوم در یک محلول اسیدی، م

 کند.تغییر غلظت اسید، ثابت یونش آن تغییری نمی

سید وابسته است. مقدار  ( مقدار باز مورد نیاز برای خنثی سازی محلول اسیدها به غلظت یون هیدرونیوم موجود در محلول بستگی نداشته و به غلظت اولیه ا3

توان بدون داشتن ثابت یونش اسید محاسبه کرد اما مقدار سدیم هیدروکسید مورد نیاز  سدیم هیدروکسید مورد نیاز برای خنثی سازی فورمیک اسید را نمی

 کنیم:محلول را حساب میموجود در دو    [+𝐻]توان محاسبه کرد. برای این منظور، ابتدا مقدار  برای خنثی سازی هیدروکلریک اسید را می
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]

            
⇒   [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10-1/7 = 2× 10-2

            
⇒   [𝐻𝐶𝑙] = [𝐻+] = 2× 10-2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

شود: هیدروکلریک اسید مطابق معادله زیر با سدیم هیدروکسید واکنش داده و خنثی می
𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)

                  
→     𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 1𝐿 ×
2× 10−2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝐿
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

×
40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 0/8 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

لیتر محلول    1خنثی سازی کامل  گرم سدیم هیدروکسید نیاز است، در حالی که برای    8/0لیتر از این محلول هیدروکلریک اسید به    1برای خنثی سازی  

گرم سدیم هیدروکسید نیاز است.   8/0فورمیک اسید، به بیشتر از  

محلول و غلظت یون هیدرونیوم در آن محلول وابسته    𝑝𝐻ها با فلز منیزیم، به مقدار  های اسیدی و سرعت واکنش این محلول ( رسانایی الکتریکی محلول 4

م در هر دو محلول یکسان است، بنابراین سرعت واکنش با فلز منیزیم و رسانایی الکتریکی هر دو محلول یکسان است. و غلظت یون هیدرونیو   𝑝𝐻است. چون  

 𝒑𝑯جرمی سدیم هیدروژن کربنات است. چند گرم از این شربت برای تغییر    % 2/25جرمی آلومینیوم هیدروکسید و    %13نوعی شربت ضداسید دارای  

نیاز است؟  7/1به  3/0معده از   میلی لیتر اسید 750مقدار 

(𝑨𝒍 = 27, 𝑵𝒂 = 23, 𝑶 = 16, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 𝑨𝒍(𝑶𝑯)3(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)
 
→𝑨𝒍𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍)

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)
 
→𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)      . معادله واکنشها موازنه شود 

1 )60 2 )30 3 )5/22 4 )45
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 (1012 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

کنیم: را حساب می  7/1و    3/0  برابر  𝑝𝐻 هایی بامحلول   ابتدا غلظت یون هیدرونیوم در

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]
 
→ [𝐻+] = 10−𝑝𝐻

 
→ {
[𝐻1
+] = 10-0/3 = 5× 10−1

[𝐻2
+] = 10-1/7 = 2× 10−2 

برسد. حجممول بر لیتر    02/0به  مول بر لیتر    5/0از    موجود در این محلول  باید غلظت یون هیدرونیوم  ،برسد  7/1به    3/0از  محلول مورد نظر    𝑝𝐻برای اینکه  

مول    36/0  مقدار  رسیده ومول    015/0مول به    375/0از    موجود در این محلول باید  بنابراین مقدار یون هیدرونیوم  است،میلی لیتر    750  ی برابر بااسید  محلول

 دهند: های زیر با اسید معده واکنش می نیم هیدروکسید و سدیم هیدروژن کربنات موجود در محلول ضداسید، بر مبنای معادله شود. آلومیاز آن خنثی  
2𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)

 
→ 2𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑙)

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)
 
→𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)

های کند. این فرایند، سبب نابودی برخی از سلولشده در معده را مجدداً جذب می های هیدرونیوم ترشح دیواره داخلی معده، به طور طبیعی مقدار اندکی از یون 
شده توسط دیواره های هیدرونیوم جذب شود. در این شرایط، اگر مقدار اسید موجود در معده به هر دلیلی بیش از اندازه باشد، مقدار یون سازنده دیواره معده می 

های ی بیماران مبتلا به بیماریبینند. پزشکان برای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معدههای دیواره معده آسیب می معده بیشتر شده و مقدار بیشتری از سلول
کردن اسید معده)هیدروکلریک  د. این داروها خاصیت بازی داشته و با ورود به معده، سبب خنثی کنناسید استفاده می ای، از داروهایی به نام ضداسید یا همان آنتی معده 

مقدار   افزایش  و  می   𝑝𝐻اسید(  معده  هیدروکسیدمحتویات  منیزیم  شامل  مختلف،  ضداسیدهای  در  موجود  مؤثر  مواد  آلومینیم  (𝑀𝑔(𝑂𝐻)2) شوند.   ،
 شود.( می𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3شیرین یا  ات)جوشو سدیم هیدروژن کربن( 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3د) هیدروکسی 

، مقدارگرم از این ضداسید 100در هر  مول از هیدروکلریک اسید موجود در معده خنثی شود. توجه داریم که    36/0های بالا، باید  با استفاده از معادله واکنش 

گرم از این ضداسید واکنش    100قدار هیدروکلریک اسیدی که با این  گرم سدیم هیدروژن کربنات وجود دارد. م  2/25  مقدار  گرم آلومینیوم هیدروکسید و  13

 کنیم:دهد را حساب میمی

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 13 𝑔 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3
78 𝑔 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3

×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 25/2 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

= 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

مقدار  کل اسید  = 0/5 + 0/3 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 

از مول  36/0دهد. در پایان مقدار ضداسید مورد نیاز برای خنثی سازی  مول هیدروکلریک اسید واکنش می  8/0گرم از این ضد اسید با    100  ، مقداربنابراین

:. در این رابطه، داریمکنیممعده را محاسبه میموجود در  اسید  

? 𝑔  ضد اسید = 0/36 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
100 𝑔  ضد اسید

0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= 45 𝑔

شود. ها واکنش زیر انجام میهای قابل شارژ استفاده شده و در آنکادمیم)نیکاد(، در ماشین حساب-های نیکلتریبا

𝑪𝒅(𝒔) + 𝑵𝒊𝑶2(𝒔) + 2𝑯2𝑶(𝒍)
        
→ 𝑪𝒅(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑵𝒊(𝑶𝑯)2(𝒔)   ,   𝒆𝒎𝒇 = 1/2𝑽 

𝑶با توجه به معادله این واکنش، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ ) = 16, 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)

𝑬0(𝑪𝒅2+/𝑪𝒅) ولت است.  -6/1برابر  𝑬0(𝑵𝒊4+/𝑵𝒊2+)مقدار   • = −0/4𝑽      ,      𝑬0(𝒁𝒏2+/𝒁𝒏) = −0/76𝑽

 ( هستند. 𝑰𝑰های کادمیوم) تر از یون( اکسنده𝑰𝑽های نیکل) یون •

4/816با تبادل  • ×  شود. افزوده می جرم کاتد هب 0/8𝒈،  در این واکنش  الکترون 1023

کادمیم است. فلز استفاده از الکترود روی به جای   ، این سلول 𝒆𝒎𝒇های افزایش  یکی از راه •

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

 (2012 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

.هستندهای دوم، سوم و چهارم درست  عبارت

فلز   𝐸0  مقدار  و  سلول مورد نظر  است. با استفاده از نیروی الکتروموتوریگالوانی را تشکیل داده  آند این سلول    واکنش اکسایش شرکت کرده و، در نیمکادمیم  •

کنیم:را حساب می  𝐸0(𝑁𝑖4+/𝑁𝑖2+)  مقدار  کادمیم،
𝑒𝑚𝑓 = 𝐸

کاتد 
0 − 𝐸

آند 
0
           
→  1/2 = 𝐸

کاتد 
0 − (−0/4)

            
→   𝐸

کاتد 
0 = +0/8 𝑉

های  اتم  در نقطه مقابل،  + رسیده و2+ به  4از    هاهای نیکل کاهش یافته و عدد اکسایش آن کاهش انجام شده در این سلول گالوانی، یون-در واکنش اکسایش  •

 هستند.  (𝐼𝐼)کادمیم  تر از یوناکسنده  (𝐼𝑉)نیکل   یون  توان گفتبر این اساس، می .  + رسیده است2ها از صفر به  و عدد اکسایش آن  کادمیم اکسایش یافته

افزوده    (گرم  2اتم هیدروژن)معادل با    2به اندازه جرم    شود و به جرم آنتبدیل می  𝑁𝑖(𝑂𝐻)2مول الکترون به    2است که با تبادل    𝑁𝑖𝑂2  ،کاتد سلول   •

شود.می
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کنیم:را حساب می  بخش کاتدیتغییر جرم    بر این اساس،

? 𝑔  تغییر جرم = 4/816× 1023𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒

6/02× 1023𝑒
×

2 𝑔  تغییر جرم

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 0/8 𝑔

𝑒𝑚𝑓:  شودحساب می   مقابلاز رابطه    با استفاده  نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی  • = 𝐸
کاتد 
0 − 𝐸

آند 
0

𝑒𝑚𝑓کادمیم،    فلز  با قرار دادن روی به جای = 0/8− (−0/76) = 1/56 𝑉  یافته استنسبت به حالت اولیه افزایش    کهشود  می . 

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ فرایند خوردگی آهن و برقکافت سدیم کلرید مذاب درست است؟

 ها از سمت قطب منفی به طرف قطب مثبت است.در هر دو سلول، جهت حرکت الکترون •

یابد. سدیم کلرید، برخلاف خوردگی آهن، غلظت کاتیون با گذشت زمان کاهش می در فرایند برقکافت •

 های اکسیژن در فرایند خوردگی آهن، نقش اکسنده دارند.های کلرید در برقکافت سدیم کلرید، همانند مولکولیون •

است.  ر آند برقکافت سدیم کلریدشده دبرابر تعداد الکترون مبادله  2شده در کاتد خوردگی آهن،  تعداد الکترون مبادله •

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

 ( 2012 ـ مفهومی ـ آسان)      1 گزینهپاسخ:  

فقط عبارت چهارم درست است. 

انجام  گالوانی    هاینوع سلول   در یک سلول ازخوردگی آهن  توجه داریم که فرایند  کاتد است.    طرفآند به    سمت  جهت حرکت الکترون در هر دو سلول از  •

سمت قطب  جهت الکترون از  توان گفت در این سلول،، پس میقطب مثبت است  در نقش  کاتد  الکترود  قطب منفی و  در نقش  آند  ، الکتروددر آن  شود ومی

توان  ، پس میاستهای الکترولیتی، آند قطب مثبت و کاتد قطب منفی  همانند دیگر سلول  نیز  برقکافت سدیم کلریددر سلول  مثبت است.    طرف قطب  منفی به

تصویر زیر، نمایی از سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت سدیم   منفی است. سمت قطب مثبت به  طرف قطب از هاجهت حرکت الکترون  گفت در این سلول،

دهد:کلرید مذاب را نشان می 

این  غلظت    ، پس با انجام واکنش شیمیایی در سلول مورد نظر،هستند  (𝑙مذاب)   در حالت  سدیم و یون کلرید  هایبرقکافت سدیم کلرید مذاب، یونفرایند  در    •

کم  موجود در ظرف    −𝐶𝑙و    +𝑁𝑎های  هرچقدر که از مقدار یون  ،شود واکنش در محیط آبی انجام نمی . در واقع چون این  ماندثابت می  ها در ظرف واکنشیون

 ماند. میباقی  ثابت    هایون  غلظت   ،راینبناب   و  شودنیز کم می  الکترولیت موجود در ظرفشود، از حجم  

توجه داریم  دارد.    گینقش کاهند  هاتوان گفت این یونشوند، پس می اکسید می   های کلرید در فرایند برقکافت سدیم کلرید مذاب الکترون از دست داده ویون  •

گیرد.اکسیژن در فرایند خوردگی آهن نقش اکسنده داشته و الکترون میکه  

 دهد:زیر، نمایی از مراحل مختلف فرایند خوردگی آهن را نشان می   تصویر

 یابد. نیم واکنش انجام شده به صورت زیر است: گاز اکسیژن با گرفتن الکترون کاهش می  ،خوردگی آهنسلول ایجاد شده هنگام  در کاتد    •
𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒

 
→ 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)
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واکنش اکسایش انجام شده به صورت زیر است:شود. نیم مذاب، یون کلرید اکسایش یافته و به گاز زرد رنگ کلر تبدیل میدر آند فرایند برقکافت سدیم کلرید  
2𝐶𝑙−(𝑙)

 
→ 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒

برابر اکسایش یون کلرید در برقکافت سدیم کلرید مذاب است.   2  ،تعداد الکترون مبادله شده طی فرایند کاهش در خوردگی آهن

طالب زیر، درست است؟چند مورد از م

 قطبی، همواره بار جزئی منفی روی اتم مرکزی قرار دارد. های مولکول در  •

 توانند خطی یا خمیده باشند. ، می𝑨𝑩2اتمی با فرمول عمومی  3های مولکول •

 کلروفرم و کلرواتان، هر دو قطبی هستند، اما اولی در دمای اتاق مایع و دومی به حالت گاز است. •

های دو اتمی جور هسته، احتمال حضور جفت الکترون پیوندی در فضای بین دو هسته بیشتر است.ل در مولکو •

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

 (3012 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

.هستندموارد دوم، سوم و چهارم درست  

اتم  های کناری خاصیت نافلزی کمتری دارد، پس در ساختار این مواد،  ها در مقایسه با اتمو چون اتم مرکزی آن قطبی بوده    ،𝐻𝐶𝑁و    𝑂𝐹2هایی مثل  مولکول  •

 . کندپیدا میمرکزی بار جزئی مثبت  

دو جفت الکترون  بخاطر داشتن    مولکول آبتوجه داریم که  است.    𝐴𝐵2  به صورت  هااکسید، سه اتمی هستند و فرمول عمومی آن های آب و کربن دی مولکول  •

 . دارد خطی    ساختار  اکسیداما مولکول کربن دی   است  خمیده  ناپیوندی روی اتم مرکزی خود،

گاز  به حالت  مایع و کلرواتان  به حالت  کلروفرم    ،در دمای اتاق  توجه داریم که  .هستند  قطبی  از جمله مواد  هر دو  ،(𝐶𝐻3𝐶𝑙( و کلرواتان) 𝐶𝐻𝐶𝑙3کلروفرم)   •

 شود و به عنوان افشانه بی حس کننده موضعی کاربرد دارد. کلرواتان از واکنش گاز اتن با گاز هیدروژن کلرید تولید می است.  

 هاییشوند. چنین مولکولاند، مولکول دو اتمی جور هسته نامیده میتشکیل شده  به همدیگر  دو اتم یکسان  اتصال  که از   𝐶𝑙2و    𝐻2های دو اتمی مانند  مولکول  •

ها را  . شکل زیر توزیع الکتروناستصفر    ها برابر بااین مولکول به دیگر سخن، گشتاور دوقطبی    .کنندنمی  گیری پیداجهت   در میدان الکتریکی  اقطبی بوده ون

دهد:نشان میرا    𝐶𝑙2بر اساس نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی برای مولکول  

بیشتر وقت خود را    های پیوندیالکترون  گویی  .احتمال حضور جفت الکترون پیوندی در فضای بین دو هسته بیشتر استبا توجه به تصویر نشان داده شده،  

 ها، یکسان و متقارن است. ها روی هستهاحتمال حضور آن  به همین دلیل،  و  گذارنندآنجا می

کند؟ های زیر را به درستی تکمیل می کلمات داده شده در کدام گزینه، جاهای خالی موجود در عبارت

𝑽10𝑶28رنگ محلول آبی حاوی یون  •
 ، ............... است. -6

 آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور پتاسیم فلوئورید بیشتر از ............... است.  •

الکتروستاتیکی کربن تتراکلرید مشابه رنگ اتم مرکزی در ............... است. رنگ اتم مرکزی در نقشه پتانسیل  •

رود.ها و منشورها به کار می............... خالص به دلیل خواص نوری ویژه در ساخت عدسی •

سیلیسیم -آمونیاک   - 𝑁𝑎𝐶𝑙  - ( بنفش 2 سیلیسیم - آمونیاک  - 𝐿𝑖𝐵𝑟  -زرد ( 1
سیلیس -فلوئورید نیتروژن تری  -𝐿𝑖𝐵𝑟  - ( بنفش 4 سیلیس  -فلوئورید نیتروژن تری - 𝑁𝑎𝐶𝑙  -( زرد 3

 ( 3012 ـ مفهومی ـ آسان)      3 گزینهپاسخ:  

 کنیم:هر یک از جملات داده شده را به صورت مجزا بررسی می

𝑉10𝑂28عدد اکسایش یون وانادیم در یون چند اتمی   •
+ زرد رنگ است.  5دانیم، محلول حاوی یون وانادیم با عدد اکسایش  + است. همانطور که می5، برابر با  −6

دهد.های مختلف وانادیم را نشان می تصویر زیر، نمایی از رنگ نمک 
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ی سازنده ها رابطه مستقیم و با شعاع یون های موجود در شبکه بلور آنهابا مجموع قدرمطلق بار یون ،مختلف یونی هایآنتالپی فروپاشی شبکه بلور ترکیب •

دهد: را نشان می  اندبدست آمده   1و    17های  که از واکنش میان عناصر گروه   رابطه عکس دارد. نمودار زیر آنتالپی فروپاشی شبکه چند ترکیب یونی

 به صورت زیر است:  های موجود در نمودارکیبمقایسه آنتالپی فروپاشی این تر
𝐿𝑖𝐹 > 𝑁𝑎𝐹 > 𝐿𝑖𝐶𝑙 > 𝐿𝑖𝐵𝑟 > 𝐾𝐹 > 𝑁𝑎𝐶𝑙 > 𝑁𝑎𝐵𝑟 > 𝐾𝐶𝑙 > 𝐾𝐵𝑟

 . است  سدیم کلرید  از  بیشتر  فلوئورید  پتاسیم  بلور  شبکۀ  فروپاشی  آنتالپیبا توجه به توضیحات داده شده،  

ساختار این مولکول به صورت زیر است:   اتم مرکزی در کربن تتراکلرید بار جزئی مثبت دارد.چون خاصیت نافلزی کلر بیشتر از خاصیت نافلزی کربن است،    •

 فلوئورید نیز بار جزئی مثبت دارد. نیتروژن تری  مولکول  اتم مرکزی درچون خاصیت نافلزی اتم فلوئور نیز بیشتر از خاصیت نافلزی اتم نیتروژن است،  

ناخالص سیلیس است. سیلیس خالص  های  های خالص و ماسه از جمله نمونهترین اکسید در پوسته جامد زمین است. کوارتز از نمونهفراوان  (،𝑆𝑖𝑂2)سیلیس  •

رود.ها به کار میبه دلیل داشتن خواص نوری ویژه در ساخت منشورها و عدسی
اند؛ آورده  وجود به  را آساغول شبکه یک و شده  متصل  یکدیگر   به اشتراکی هایپیوند  توسط هااتم   از  زیادی بسیار  تعداد آن در   که  است  کووالانسی   جامد یک  سیلیس

 بین   اشتراکی  پیوندهای  بر   باید  کووالانسی،  جامدهای  سایر   و  سیلیس  خردکردن  یا  کردنذوب   برای.  ندارند  وجود  مجزا  هایمولکول  مواد  این  ساختار   در   اطر خ  همین  به
شدن پخته   مثال،  عنوان  به .  دارند  بالایی  ذوب  نقطه  زیاد،  سختی  بر   علاوه  و  بوده  دیرگداز   کووالانسی  جامدهای  اساس،  این  بر .  کنیم  غلبه  مواد  این  در   موجود  هایاتم 
 . دانست  آن  دیرگدازبودن و سیلیس گرمایی  مقاومت  از  اینشانه  توانمی  را سنگ درشت  هایدانه  روی بر  سنگک نان

در واکنش موازنه شده آن کدام است؟  در کدام معادله، عدد اکسایش منگنز افزایش یافته و مجموع ضرایب استوکیومتری

𝑰) 𝑩𝒓𝑶3
− +𝑴𝒏𝑶2 +𝑯2𝑶

 
→𝑩𝒓− +𝑴𝒏𝑶4

− +𝑯+ 

𝑰𝑰) 𝑴𝒏𝑶4
− + 𝑺𝑶3

2- +𝑯+
 
→𝑴𝒏2+ + 𝑺𝑶4

2- +𝑯2𝑶

𝑰𝑰𝑰) 𝑯𝑺− +𝑴𝒏𝑶2 +𝑯
+

 
→ 𝑺 +𝑴𝒏2+ +𝑯2𝑶

𝑰𝑽) 𝑴𝒏𝑶2 +𝑯𝑪𝒍
 
→𝑴𝒏𝑪𝒍2 + 𝑪𝒍2 +𝑯2𝑶

1  )I  ،9 2  )II  ،23 3  )III  ،8 4  )IV  ،9

 ( 2012 ـ مفهومی ـ آسان)      1 گزینهپاسخ:  

. در واقع، طی این واکنش منگنز اکسایش یافته است. معادله این واکنش  + رسیده است7+ به  4( افزایش یافته و از  Iعدد اکسایش منگنز تنها در واکنش )

 شیمیایی به صورت زیر است:
I) 𝐵𝑟𝑂3

− + 2𝑀𝑛𝑂2 + 𝐻2𝑂
 
→𝐵𝑟− + 2𝑀𝑛𝑂4

− + 2𝐻+

+ رسیده  2+ به 7در دومین واکنش عدد اکسایش منگنز از  است. 9 این واکنش برابر باموازنه شده  مواد در معادله مجموع ضرایبهمانطور که مشخص است، 

   و کاهش یافته است.
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معادله این واکنش شیمیایی به صورت زیر است: 
II) 2𝑀𝑛𝑂4

− + 5𝑆𝑂3
2- + 6𝐻+

 
→ 2𝑀𝑛2+ + 5𝑆𝑂4

2- + 3𝐻2𝑂

معادله این واکنش شیمیایی به صورت زیر است:  + رسیده است.2+ به  4واکنش نیز عدد اکسایش منگنز کاهش یافته و از    در سومین
III) 𝐻𝑆− +𝑀𝑛𝑂2 + 3𝐻+

 
→ 𝑆 +𝑀𝑛2+ + 2𝐻2𝑂

است: معادله این واکنش نیز به صورت زیر    + رسیده و کاهش یافته است.2+ به  4در چهارمین واکنش عدد اکسایش منگنز از  
IV) 𝑀𝑛𝑂2 + 4𝐻𝐶𝑙

 
→𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂

 75/0به قطبی در آن برابر با    های گاز ناقطبیوجود دارد که نسبت شمار مول  𝑪𝒍2و    𝑵𝑶گرم از دو گاز   65/16لیتر، مخلوطی به جرم    5در ظرفی به حجم  

تا لحظه تعادل چند مول بر لیتر   𝑵𝑶𝑪𝒍ها با هم برابر شده و واکنش به تعادل برسد، سرعت تولید  دهنده واکنش  دقیقه، تعداد مول  25است. اگر پس از  

𝑪𝒍) بر دقیقه بوده و ثابت تعادل واکنش چقدر است؟  = 35/5, 𝑶 = 16, 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) ⇌ 2𝑵𝑶𝑪𝒍 (𝒈)
1  )8 × 10-4 - 50 2  )4 × 10-4 - 50   3  )8 × 10-4 - 10 4  )4 × 10-4 - 10

 ( 3012 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

برابر با را اولیه گاز کلرتوان تعداد مول می بر این اساس، است. 75/0 )گاز کلر( برابر باناقطبیگاز به  )گاز نیتروژن مونوکسید(قطبی گاز هاینسبت شمار مول

3𝑥    4  نیز برابر با  را  اولیه  گاز نیتروژن مونوکسید  تعداد مول  ومول𝑥    تعداد مول    توانگازی اولیه، می   با استفاده از جرم مخلوط  ت. در قدم بعد،در نظر گرفمول

 :. در این رابطه، داریمهر یک از گازها را حساب کرد

جرم  گاز کلر + جرم  گاز نیتروژن  مونوکسید  = (3𝑥 × 71) + (4𝑥 × 30) = 333𝑥 = 16/65
                
→    𝑥 = 0/05 𝑚𝑜𝑙

مول گاز کلر   𝑦با مصرف  مول بوده است.  2/0 نیز برابر با  گاز نیتروژن مونوکسید تعداد مول مول و 15/0 برابر با بنابراین در ابتدای واکنش تعداد مول گاز کلر

مول فراورده گازی تولید خواهد شد. مقدار تعادلی گازهای موجود در ظرف واکنش،   2𝑦نیتروژن مونوکسید مصرف شده و  مول گاز  2𝑦در این واکنش، مقدار  

به صورت زیر خواهد بود: 
2𝑁𝑂(𝑔)    +    𝐶𝑙2(𝑔)    ⇌    2𝑁𝑂𝐶𝑙 (𝑔) 
0/2 − 2𝑦         0/15 − 𝑦 2𝑦 

:داریم  ها پس از رسیدن به تعادل با هم برابر شده است، بنابراینواکنش دهنده  مول  مقدارطبق فرض سوال،  

مقدار  گاز نیتروژن  مونوکسید  = مقدار  گاز کلر
                
⇒    0/2 − 2𝑦 = 0/15 − 𝑦

                
⇒    𝑦 = 0/05 𝑚𝑜𝑙

تولید  متوسط  سرعت  بر این اساس،  مول است.  1/0  با  تعادل برابر  حالت  در  𝑁𝑂𝐶𝑙نیتروژن مونوکسید و    ،مقدار گاز کلرتوان گفت  با توجه به محاسبات بالا، می 

 کنیم:را محاسبه می  𝑁𝑂𝐶𝑙  گاز

𝑅(𝑁𝑂𝐶𝑙) =
∆𝑛(𝑁𝑂𝐶𝑙)

∆𝑡 × حجم ظرف 
=

0/1
25× 5

= 8× 10-4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1

کنیم: در نهایت ثابت تعادل واکنش را حساب می

𝐾 =
[𝑁𝑂𝐶𝑙]2

[𝑁𝑂]2[𝐶𝑙2]
=

(
0/1
5 )

2

(
0/1
5 )

2 ×
0/1
5
= 50 𝑚𝑜𝑙−1. 𝐿

𝑨(𝒔)با توجه به تعادل   + 2𝑫(𝒈) ⇌ 𝑿(𝒈) + 𝒀(𝒈) , ∆𝑯 > در ظرف دربسته نیم    دهندهمول از هر واکنش  1مول از هر فراورده و    2که با حضور    0

لیتری برقرار شده است، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

 کند. جا می، تعادل را در جهت رفت جابهبه ظرف 𝑨 افزودن مقداری مادههمانند  ، افزایش دما •

 یابد.های گازی افزایش میجایی تعادل غلظت همه گونه، بدون جابهواکنش با کاهش حجم ظرف •

1اگر ثابت تعادل واکنش   •

36
.𝒎𝒐𝒍 2/5ها به برابر شود، غلظت یکی از واکنش دهنده  𝑳-1 رسد.می

 شود.می 𝒀و  𝑿جایی تعادل در جهت رفت و افزایش غلظت افزودن گاز آرگون به ظرف، باعث جابه •

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

 ( 4012 ـ مساله و مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

فقط عبارت دوم درست است. 
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تا با اثر    شودجا میجابه   )در جهت مصرف گرما(در جهت رفت  موجود در ظرف،ی محتویات  با افزایش دما   ، پس این واکنشگرماگیر است  مورد نظر  تعادل  •

و یا خارج کردن آن از   افزودن آن به ظرف واکنش  پس  جامد است،شرکت کننده در این واکنش به حالت    𝐴ماده    تغییر ایجاد شده مقابله کند. توجه داریم که 

 کند.جا نمیتعادل را جابه  ظرف واکنش، اصلا

.  شودجا نمیجابه   مورد نظر  تعادلواکنش،  حجم ظرف    و یا افزایش  با کاهش  ،با هم برابر است  هاو فراورده   هادهنده واکنشدر سمت  های گازی  تعداد مولچون    •

 یابد. یش میافزا  موجود در ظرف  های گازیغلظت همه گونه  است و به همین خاطر،  کاهش یافته  ظرف واکنش  حجم  توجه داریم که طی این فرایند،

مواد    توان به جای غلظت تعادلیمیبر این اساس،  یکا ندارد.    واکنش مورد نظر  ثابت تعادل  ، پسدو سمت تعادل باهم برابر است در  گازی    مواد  ضرایب  مجموع  •

 است: معادله این واکنش به صورت زیر  قرار داد.    این مواد را در رابطه ثابت تعادل  ، مول تعادلی کننده در واکنششرکت 
𝐴(𝑠) + 2𝐷(𝑔)  ⇌  𝑋(𝑔) + 𝑌(𝑔) 

کنیم:را حساب می  این واکنش  ثابت تعادل اولیهبر این اساس،  

𝐾 =
[𝑋][𝑌]

[𝐷]2
=

2 × 2

1 × 1
= 4

1  این واکنش برابر با  ثابت تعادل ثانویهطبق فرض سوال،  
9
فقط غلظت    ، پس طی این فرایندو غلظت آن همواره ثابت است  بودهجامد  به حالت    𝐴. ماده  شودمی  

مول افزایش پیدا   2𝑍به اندازه   𝐷های ماده  مول از هر فراورده طی این تغییر مصرف شده باشد، مقدار مول  𝑍. اگر  کندتغییر می 𝑋و  𝑌های  و فراورده  𝐷ماده  

 شود: کند. در این شرایط، مقدار مواد در تعادل جدید به صورت زیر میمی
𝐴(𝑠)      +      2𝐷(𝑔)      ⇌  𝑋(𝑔)      +      𝑌(𝑔)

−                    1+ 2𝑍 2− 𝑍               2 − 𝑍 

کنیم:یدر تعادل ثانویه را حساب م  𝐷  ماده  تعداد مول  بر این اساس،

𝐾 =
[𝑋][𝑌]

[𝐷]2
=
(2 − 𝑍)2

(1+ 2𝑍)2
=

1

9              
→   𝑍 = 1

.𝑚𝑜𝑙 6  این ماده برابر باو غلظت  مول بوده    3  برابر با  در تعادل ثانویه  𝐷ماده    ، تعداد مول𝑍با توجه به مقدار   𝐿−1  شودمی . 

غلظت    توان گفت. براین اساس، میکندجا نمیتعادل را جابه  نکرده و، تغییری در غلظت مواد ایجاد  به ظرف سربسته  مثل آرگون  اثرگاز بییک  افزودن    •

کند.تغییر نمی  طی این فرایند  هاهیچکدام از گونه

استات، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ها به اتیلهای سودمند و تبدیل این فراوردهدربارۀ تبدیل گاز اتن به فراورده

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )

 شود. استات، طی چند واکنش گازی متوالی تولید میاتیل دکاتالیزگر مورد استفاده در واکنش تولی •

 گرم رقیق کننده رنگ تولید خواهد شد. 9گرم گاز اتن در این فرایند، در نهایت مقدار   2/4با مصرف  •

𝑪تعداد پیوندهای   • − 𝑯  ،عداد پیوندهای  برابر ت 4در ساختار فراورده نهایی𝑪 − 𝑶 .در این مولکول است 

کاهش است. -اتیلن ترفتالات از مونومرهای سازنده، از نوع اکسایشواکنش تولید فراورده نهایی، همانند واکنش تولید پلی  •

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

 ( 4012  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

، به صورت زیر است: استاتاتیل  به  هافراورده   این  تبدیل  و  )اتانول و اتانوئیک اسید(سودمند  هایفراورده   به  اتن  گاز  تبدیلفرایند  

 . هستندموارد اول و سوم درست  با توجه به نمودار بالا،  

شامل چندین    ،که نوعی فراورده پتروشیمیایی استاتانوات، سولفوریک اسید است. واکنش تولید سولفوریک اسید  کاتالیزگر مورد استفاده در فرایند تولید اتیل  •

 شود. اکسید تبدیل میاکسید تبدیل شده و این ماده در نهایت به گوگرد تری ها، گوگرد ابتدا به گوگرد دی شود که در آنمی واکنش گازی متوالی  

با، اما  نیازی به حل کردن مسئله نیستهرچند که    .است  رنگ  هکنندرقیقیک    )تینر(،هگزان  درحالی کهرود  اتیل استات، به عنوان حلال چسب به کار می  •

 . شد  خواهد  تولید  اتیل استات  گرم  6/6  مقدار  نهایت  در  فرایند،  این  در  اتن  گاز  گرم  2/4  مصرف
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 : ( به صورت زیر است𝐶4𝐻8𝑂2ساختار اتیل استات)   •

𝐶پیوند    8  ، در ساختار مولکولی خود اتیل استات − 𝐻    اکسیژن دارد. -پیوند یگانه کربن  2و

شود. واکنش انجام شده بین ترفتالیک اسید  و آب می استات()اتیل، واکنش بین اتانول و استیک اسید است که منجر به تولید استرواکنش نهایی این فرایند  •

ها طی فرایند استری شدن تغییری کدام از اتمت. عدد اکسایش هیچشود نیز نوعی واکنش استری شدن اس گلیکول که منجر به تولید ترفتالیک اسید میو اتیلن

اتیلن ترفتالات به صورت زیر است: واکنش تولید پلی   کاهش نیست.-کند و این واکنش از نوع اکسایشنمی
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؟ترین جمله این دنباله کدام استتر است. بزرگواحد بزرگ 7و جمله پنجم از جمله ششم  4−ای درجه دوم، جملات اول و سوم برابر در دنباله  -111

1  )−4 2  )−3 3  )−2 4  )−1

 ـ دشوار(  20و  19صفحه ـ  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

ntدنباله درجه دوم دارای جمله عمومی به شکل   an bn c= + است. 2+

t a b c
a b a b

t a b c

t t a b c ( a b c) a b a b

= − → + + = − 
+ = → + =

= − → + + = − 

− = → + + − + + = → −

→

− = → + −

⎯⎯⎯

=

1

3

5 6

4 4
8 2 0 4 0

4 9 3 4

7 25 5 36 6 7 11 7 11 7

با حل دو معادله دو مجهول داریم:  

n

a b
a a b c t n n

a b
⎯

+ =
 = − → = − → = → = − = − +⎯ −

+ −
⎯

=
⎯ → 24 0

7 7 1 4 7 4 7
11 7

ترین عدد طبیعی به  ا بیشترین مقدار جملات، نزدیک یدر دنباله درجه دوم برای پیدا کردن کمترین 
b

a
−
2

 دهیم.را به عنوان ورودی به دنباله می  

n
b

t n n n t
a

= − + − → − = → = → = − + = −−2
2 34 7 2 2 4 8 7

2

17/و   14اعداد   ترین درجه جمله عمومی، برابر به ترتیب جملات پنجم و هفتم یک دنباله درجه دوم هستند. اگر ضریب بزرگ  2
1
70

قرینه جمله پنجم باشد،  

 ( 1401)تجربی خارج  ؟جمله پانزدهم چند برابر جمله اول است 
1 )2 2 )/2 4 3 )/4 6 4  )5 ✓

xاگر   -112 ( , )
 


6 3

mباشد و   tanx cot x= محدوده + ،mکدام است؟

1  )( , )2 4 2  )[ , )2 4 3  )( , )
4

2
3

 4  )[ , )
4

2
3

 ( متوسطـ  43صفحه ـ  3/ ریاضی   38تا   36ـ صفحه  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

tanدانیم  می  x cot x
sin x

+ =
2
2

x x sin x
sin x sin x

⎯⎯
   
  →     →   →  ⎯⎯→

4
2

3

2 3 1 2 2
2 2 1 1

6 3 3 3 2 2 23

xاگر 
 

−  
5

12 12
و  

m
sin x

−
=

1
2

4
 ( 1401کدام است؟ )تجربی خارج    mباشد، مجموعه مقادیر  

1 )( , )−1 52 )( , ]−1 5✓ 3 )( , )−11 4  )( , ]−11

تفاضل 

جمله عمومی

دایرۀ مثلثاتی 
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xاگر   -113

x x

−


−

3

3
2 حداقل مقدار عبارت 0 ،x−10 ؟کدام است 

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

 ( متوسطـ  93ـ صفحه  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

کنیم: ابتدا نامعادله را حل می 

x ⎯⎯ ⎯→= و8⎯⎯⎯ صورت xریشه ,= 0 مخرج ریشه1 های
x x

x(x )(x )x(x )

− −
=  →

− +−

3 3

2
2 2

0
1 11

( , ) ( , ]−10 1 جواب8 : مجموعه

توانید علامت یک ناحیه را تعیین کنید و علامت را یکی در میان در نواحی دیگر عوض می   ،است(  1پرانتزها  ها ساده هستند )یعنی توان  دقت کنید که وقتی ریشه 
 کنید. 

گیریم:  حال دو حالت در نظر می

x x x x−   →  −  →  −  →  − 1 0 0 1 10 10 11 10 10 11(1

x x x x  →−  −  − →  −  →  − 1 8 8 1 2 10 9 2 10 9(2

است.   2بنابراین حداقل مقدار این عبارت  

اگر 
x

x

−


+

4 2
0

3 1
باشد، مجموعه مقادیر   x3  ( 1401چند عضو دارد؟ )تجربی داخل

1 )5 2 )6 3 )7 4  )8 ✓

gرسم شده است. اگر تابع   gو  fنمودار توابع   -114 f+2  ثابت باشد، مقدارf og( )
− −1 کدام است؟  1

1  )−3

2  )8 
3  )−4

4  )−6

 ـ متوسط( 24ـ صفحه  3ریاضی  /  67و  65ـ صفحه  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

f  ،1شیب تابع خطی 
2

xاست، پس ضابطه آن به شکل  1−أ آن دو  عرض از مب 
f (x) = −1

2
پس  fاست. (x) x= −2 تابع2 اگر gاست. f+2،ثابت باشد

g(x)باشد، بنابراین معادله به شکل    g  ،−1باید شیب   x b= − چون+ )gاست. ) =2 است، داریم:    0
b b g(x) x− + = → = → = − +2 0 2 2

fحال   og( )− −1 کنیم: را محاسبه می   1

f og( ) f (g( )) f ( ) f ( )− − − −− = − = + =1 1 1 11 1 1 2 3

fاگر   ( ) t− =1 fبنامیم، داریم:    3 (t) = پس:3 ،t t
t− == → = → 81 3 4

2 2

fدو تابع   (x) b ax= − g(x)و  3 c ( b )= − −3 fثابت هستند، اگر   3 g+ =  ( 1401چقدر است؟ )تجربی داخل  bcباشد، حاصل   5
1 )−6 2 )−43 )4✓ 4  )6

جدول تعیین علامت 

y

x

g

f

21-
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اگر   -115 A , , , ,= 1 2 3 4 و  5 B , , , ,= 6 7 8 9 fباشند، چند تابع  10 :A B→ یک و غیریکنواست؟ بهداریم که یک

1  )117 2  )119 3  )118 4  )120

 ـ متوسط(  7ـ صفحه  3ریاضی  / 60و  59ـ صفحه  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

 ها نیز یکی باشد. که مولفه اول آن ها یکسان باشد مگر آن یک هیچ دو زوج مرتبی نداریم که مولفه دوم آن به در تابع یک 

fبنابراین در تابع   : A B→    به شکل f ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= 1 2 3 4 عدد عضو    5  شنچییم.  های دوم استفاده کندر مولفه   Bباید از تمام اعضای    5

B  5=!جایگاه به    5  در ع، دو تابع  بتا  120حالت ممکن است. از بین این    120 f ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )=1 1 6 2 7 3 8 4 9 5 و   10

 f ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )=2 110 2 9 3 8 4 7 5 −اند و سایر توابع غیریکنوا هستند. پس  به ترتیب اکیداً صعودی و اکیداً نزولی  6 = 8120 تابع با این ویژگی    112

داریم.

باشد؟ 3در پرتاب دو تاس با هم چقدر احتمال دارد مجموع مربعات اعداد رو شده مضرب   -116

1  )
5
36

2  )
1
9

3  )
1
4

4  )
1
6

 ـ متوسط( 148ـ صفحه  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

n(S)در پرتاب دو تاس کل حالات )حالت   = پذیرند. بخش  3ایم. در حالات رنگی مجموع مربعات اعداد رو شده بر  ( را در جدول زیر آورده 36

n(A)
n(A) P(A)

n(S)
⎯⎯ = → = =⎯⎯⎯⎯→ =

1
9

4
4

36

 ( 92است؟ )تجربی ریاضی  4کنیم. با کدام احتمال مجموع دو عدد رو شده، مضرب پرتاب می دو تاس را با هم 

1 )
2
9

 2 )
5
18

 3 )
1
4

 ✓ 4  )
5
12

تعداد حالات مطلوب 

654321
1تاس        

 2تاس

37261710521

40292013852

4534251813103

5241322520174

6150413429265

7261524540376
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باشد، شیب آن کدام است؟  نیمساز زاویه  رو، اگر خط  در شکل روبه  -117

1  )
+5 1
2

2  )
−5 1
2

3  )
−3 1
2

4  )
+3 1
4

 ـ متوسط( 29و  28و  8ـ صفحه  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

yرا به شکل    اگر معادله خط   mx=    در نظر بگیریم، هر نقطه روی آن به شکلA(x,mx)  .است 

yها و خط  xاز محور    A(x,mx)هر نقطه روی نیمساز از دو ضلع زاویه به یک فاصله است. پس فاصله نقطه   x− =2 .باید به یک فاصله باشد  0

x

m

AH mx

mx x
A(x,mx), y x AH

( )

x m
AH AH mx m m m m m m m

m m m m





⎯⎯⎯

−

→ ⎯⎯→

⎯

=


− − = → =


+ −

−
= → = − = − + = →

→

+ − =

− 
→ + = →  = → ⎯

−
=⎯=

2 2

2 2 20

02

2
2 0

1 2

2
2 5 4 4 5 4 4 4 0

5

1 5
1

2
5

5
0

1
2

xاگر   -118 x x x
x x

x x x x

+ + −
= − +

+ − −

5
3

؟  تکدام اس xممکن برای ضرب مقادیر حاصلباشد،  

1  )
34
9

2  )
35
9

3  )
37
9

4  )
38
9

 ـ متوسط(  23و  13ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

کنیم: سمت چپ تساوی صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب می 

x x x x (x x)(x x)x x x x x x x x x x x

x x (x x) xx x x x x x x x

x( x x )
x x

x

c
x x x x

x x

x x x
a

+ + − + +

+

−

−+ + − + + − + −
 = =

− −+ − − + + −

+ −
= = + − =

→ − = − → − = + − → − + = =

+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2

2 2 34
9

2 2 2

2

2 1
1

2

5 25 10 13 34
1 1 0

5
3

3 9 3 3 9

اگر 
a a

+ =
+ −3 3
1 1

2
1 1

باشد، حاصل   
a a a a

 
 +
 

− + + + 

1401

3 3 3 3

1 1

1 1
 ( 1401چقدر است؟ )ریاضی داخل  

1 )2 2 )−23 )1✓ 4  )−1

2توان

هاضرب ریشهحاصل

y

x

y x= 2



y

x

y x= 2


A(x,mx)

H

H
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xهای معادله ریشه  -119 (a b)x b− + + + =2 22 2 کدام است؟   abباشد، مقدار  41ها اند. اگر مجموع مربعات ریشهدو عدد طبیعی متوالی 0
36یا   18(  4 36−یا   18−(  3 36یا   18−(  2 36−یا  18(  1

 ( دشوارـ  13و  12ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

axدر معادله درجه دوم  bx c+ + =2 ، با شرط  0  ها برابر است با، اختلاف ریشه 0
a


Sها برابر است با: و مجموع مربعات ریشه  P−2 که  2

b
S

a
= −

و 
c

P
a

است.=

واحد است    1ها  آن اند، اختلاف  ها دو عدد طبیعی متوالی چون ریشه 

a
(a b) ( )( b ) a b ab

a

S P ( )a b) ( b ) a b ab (*

=
=  = →  = → + − + = → − + − =

− = → + − + =

⎯⎯

→ − + − =

⎯→ 2 2 2 2

2 2 2 2 2

11 1 1 4 1 2 2 1 7 2 9 0

2 41 2 2 2 41 3 2 45 0

تفاضل دو معادله برابر است با:  
(*)

(*)

b a a (a )(a ) a ,
b b b

b a a (a )(a ) a ,

 = + − = → + − = → = −
= → = → =  → 



→

= − − − = → − + = → =

⎯⎯⎯

− ⎯⎯⎯→

2
2 2

2

3 6 72 0 12 6 0 6 12
4 36 9 3

3 6 72 0 12 6 0 12 6

کنیم: حالت داریم که بررسی می  4بنابراین  

b ,a x x , ab= = − + = → =⎯⎯→ ⎯⎯⎯→2 183 6 9 20 0 4 5(1

b ,a x x ,⎯= = − + −⎯⎯ = ⎯ →+→ −23 12 9 20 0 4 5(2

 b ,a x x ,⎯= − = − + −⎯⎯ =→ + −⎯ →23 6 9 20 0 4 5  (3

 b ,a x x , ab= − = →− +⎯ −=⎯ → ⎯= →⎯2 363 12 9 20 0 4 5  (4

xهای معادله  ریشه  و   اگر  (a )x a+ + + − =2 2 1 2 1 دهند؟تشکیل دنباله هندسی می  و   ،a، به ترتیب سه عدد aباشند، به ازای کدام مقدار  0
 ( 1401)ریاضی خارج 

1 )−2 2 )2 3 )−1 4  )1 ✓ 

معادله

معادله

 معادله 

 معادله 

هاریشه

هاریشه

 ها ریشه

 ها ریشه
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xتابع    -120
y a=  در یک نقطه بر وارونش مماس است. مقدارa  در کدام بازه قرار دارد؟

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

 ( دشوارـ  100تا  98ـ صفحه  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

xyتابع نمایی   a=  در حالتa 0 شود. یک نقطه تقاطع با وارونش دارد و به هیچ وجه بر آن مماس نمی 1

aاما در حالت    رو است.تابع به شکل روبه   1

وارونشx2ابعکتاب درسی ت آنxlog2و که داده نشان و کرده است رسم ندارند.را تماسی و تقاطع ها

xa  ،xبنابراین توابع  
alog    در حالتa  aو به هیچ وجه تماسی ندارند. پس در حالت  شده  از هم دورتر    2 1 افتد. جهت اطلاعات عمومی  این اتفاق می   2

aبدانید که وقتی   /1 xوxaاست توابع    4
alogروی هم yبر x=می آنمماس دقیق مقدار eشوند. eکه گنگeاست درعددی و حدوداست

/2 نپِِر است. 71 عدد نام به

logاگر   -121
3
2

5
3

logباشد، مقدار   
72
کدام است؟ 54

1  )
19
18

2  )
17
18

3  )
10
9

 4  )
7
6

 (ساده ـ  114و  113 ـ صفحه 2)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

قاعده تغییر مبنا در لگاریتم: 
a

a c
b b

c

log
log

log
در آن= cکه , c 0 ست.ا1

( )
log log log log log

log
log log log log log ( )

+ +
+ +

= = = = = =
+ + +

72 9 8 3 2
72 2 2 2 2 2
54 54 27 2 3 2

2 2 2 2 2

19
18

5 10
2 3 32 3 3 3

5 63 3 1
3

logاگر  m=18
( 1401)تجربی داخل  ؟کدام است   log124باشد، حاصل   8

1 )(m )+
3

1
4

✓ 2 )
m +3 1
4

 3 )(m )−
3

1
4

 4  )
m −3 1
4

y

x

نقطه تقاطع

x
af (x) log− =1

xf (x) a , a=  0 1

y

x

xf (x) a , a= 1
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fتابع    -122 (x) x ax b= − + فقط در بازه   2+ ,−1 پیوسته است. حاصل   3
x

f (x)
lim

x x−→

− −
  − 2

34
2

کدام است؟ 

1  )− 3 2  )33  )2

3
4  )−

2

3

 ـ متوسط(  92و  53ـ صفحه  3/  ریاضی  142و  134ـ صفحه  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

 اند. ای در دامنه پیوسته پیوسته است. رادیکال توابع چندجمله  ای در تابع چندجمله 

، بازه  f(x)بنابراین دامنه تابع   ,−1 xاست. پس    3 ,= −1 xهای عبارت  ریشه  3 ax b− + xهستند یا   2+ ax b (x )(x )− + + = − + −2 1 3  .

یابیم: حال حد خواسته شده را می 

x x x

x x x x
lim lim lim

x x x x− − −→ → →

− + + − − + + −   
− = −    − −   

2 2

2 2 2

4 2 3 3 4 2 3 3
2 2

یابیم: هر یک از حدود را جداگانه می 

O

x

H

x

P

x

lim ( )
x

x

x x x x
lim lim

x

−

− −

+ −

→

→ →

     − = − = − =      

− +

− + + − −

−

+ −
⎯ ⎯

−
⎯

+
=→

2

2 2

2 2

3

1

3

4
2 2

2 2

2 3 3 2 2 3
2 1

)بنابراین مقدار نهایی برابر است با:   )− − = 3
1

3
3

ntدنباله   -123 n= −4 کنیم. اختلاف میانه را در نظر بگیرید. جملات اول، سوم، پنجم و ... و نوزدهم را از این دنباله به عنوان تعدادی داده آماری جدا می  5
ها چقدر است؟ و میانگین این داده

0/(  3 1(  2 ( صفر 1 5 4  )/0 75

 (ساده ـ  155و  154ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

 ها با هم برابر است و برابر با میانگین جملات اول و آخر است. ای حسابی دهند، میانگین و میانه آن اگر تعدادی داده آماری تشکیل دنباله 

است.   صفرها  میانگین و میانه این داده  بنابراین اختلاف  

های جدید چقدر واحد بیافزاییم، اختلاف میانه و میانگین داده  2ها آوری شده در یک مطالعه آماری اعداد طبیعی متوالی هستند. اگر به همه داده های جمع داده 
 ( 1401است؟ )تجربی داخل 

4(  4 2( 3 1( 2 ✓ ( صفر 1
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P(B)اگر   -124 /=0 P(Aو  3 B) /=0 P(Aباشند، مقدار   5 B) P(A)−  کدام است؟
1  )/0 15 2  )/0 3 3  )/0 25 4  )/0 45

 ( ساده ـ  145ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

P(A B)
P(A B)

P(B)
=

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

P(B
/

) /
= → = → = 0 150 5

0 3

P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + −

 P(A B) P(A) P(B) P(A B) / / /− = − = − =0 150 3 0 15

fاگر   -125 (x) x x= − +2 6 g(x)باشد، رأس سهمی   17 f( x)= − −2 3  ؟کدام نقطه است 1

1  )( , )6 15 2  )( , )015 3  )( , )017 4  )( , )0 3

 ـ متوسط(  23تا  15ـ صفحه  3/  ریاضی  14ـ صفحه  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

fرأس سهمی  (x) ax bx c= + نقطه   2+
b

S( , )
a a


− −
2 4

 است. 

yپس رأس سهمی   f (x)=  رو است:  به شکل روبه

 )
b

f (x) x x ,
a

S( ,
a

 −
= − + → − = = − = − = →2 6 36 68

6 17 3 8
2 4

3
4

8
2

کنیم:  حال تغییرات تابع را بررسی می

)

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

, (( ,S , ) ( , ) ( ) ( , )

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

→

⎯

→ → →

3 3 2 3 2 3 1

3 8 0 6 08 0 8 1 150

gofاگر  (x) x= +25 fو   11 (x) x= g(xباشد، کمترین مقدار   2 )− ( 1401)تجربی داخل  ؟چقدر است  7
1 )3 2 )7 3 )9 4  )11 ✓

واحد چپ 3  واحد پایین 1 دو برابر کردن عرض نقاط  ها yقرینه نسبت به محور
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fتابع    -126 (x) x x= +3 xکند. فاصله این نقطه از خط  در یک نقطه وارونش را قطع می 6 y+ =3 4 کدام است؟ 12
1  )2 2  )/2 6 3  )/2 8 4  )/2 4

 سط(ـ متو 28و  24ـ صفحه  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

fاکیداً صعودی باشد، تقاطع آن با  fاگر تابع   yروی  1− x=  .خواهد بود

 جمع دو تابع اکیداً صعودی، تابعی اکیداً صعودی است. 

صعودیx3وx6هر دو تابع   تابعاکیداً پس yهاست نیز اکیداً صعودی است و تقاطع آن با وارونش روی  که مجموع آن  f(x)اند، x=    است. بنابراین معادله

f (x) x=می حل کنیم.را
y x

x y

x x x x x x(x ) x y

A( , /)

=

+ − =

+ = →

⎯

→ ⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯ ⎯

+ = + = → = =

⎯⎯⎯
−

→ = =

+

→
3 4

3

12 0

3 2

2 2
2 4

6 5 0 5 0 0 0

12 12
00

53 4

yفاصلۀ نقطۀ تقاطع تابع   x x= + −3 3 ( 1401)ریاضی خارج  ؟با وارون خود، از مبدأ مختصات کدام است  12

1 )2 3 2 )3 3 )2 2 ✓ 4  )2

xاگر   -127
f (x)

x

−
=

+

5 1
4

fog(x)و  x=،باشندg( ) g( )+ −2 کدام است؟ 2

( صفر 4 2(  3 3(  2 1(  1

 ( ساده ـ  25و  24ـ صفحه  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

fog(x)اگر  x=  ،باشندf  وg  وارون یکدیگرند، یعنیg f −= 1

fبنابراین   ( ) f ( )− −+ −1 12 یابیم:  را می  2

t
f ( ) t f (t) t t t

t

s
f ( ) s f (s) s s s

t

s
s

−

−

−
= → = → = → − = + → = →

+

−
− = → = − → = − → − = − − → =

=

−− → =
+

1

1

3

1

5 1
2 2 2 5 1 2 8 3 9

4

5 1
2 2 2 5 1 2 8 7 7

4
tپس:   s+ = − = 23 است.   1

fوارون تابع   g(x)اگر  (x) x x= )gباشد، مقدار   + ) g( )+6  ( 99کدام است؟ )تجربی داخل   12
1 )10 2 )11 3 )13 ✓ 4  )14

فاصله ازخط 
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tanxاگر   -128 cot x+ =2 cosباشد، مقدار   3 x4  کدام است؟( )x ,
 


4 2

1  )/−0 42 2  )/−0 36 3  )/−0 32 4  )/−0 28

 ( متوسطـ  43ـ صفحه  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

cot x
tan x

=
1

با جایگذاری رابطه بالا، داریم:  

t tan x t

x ( ,

n

)

a x
tan x tan x tan x tan x tan x t t (t )(t )

tan x

t , tan x , tan x

=

 



⎯⎯+ = ⎯⎯⎯⎯→ + = → − + ⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯

= − + = → − − =

→ = → →= =

2 2 2

4 2

2
3 2 3 3 2 0 3 2 0 1 2 0

1 2 1 2 2

xدقت کنید که در بازه   ( , )
 


4 2

است.   1تر از  مقدار تانژانت بزرگ   

tan x
cos x

+ =2
2
1

1

x ( , )

cos x cos x
cos x

cos x cos x ( )

cos x cos ) /x (

 


+ = → = ⎯⎯⎯⎯→ =

= − = − = − =

= − → − − = − − = −=

−

2 4 2
2

2 2

2 2 8

1 1 1
1 4

5 5

1 2
2 2 1 2 1 1

55

3 18 7
4 2 2 1 2 1 1

5 25

5

2
0

3

2
5

)tanاگر  )


=
1

2 4
باشد، حاصل   

tan( ) sin( )

sin( ) cos( )

 − 

 − 
 ( 1400کدام است؟ )ریاضی داخل   

1 )−
91
105

 2 )−
16
105

 ✓ 3 )
16
105

 4  )
91
105

yتابع    -129 acos x b= کدام است؟   abcرو است. در این صورت مقدار به شکل روبه 2+
1  )/ 4 5

2  )/− 4 5
3  )9 
4  )− 9

 ( متوسطـ  43و  35ـ صفحه  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

cos x cos x= −22 2 یا  1
cos x

cos x
+

=2 1 2
2

)معروف به فرمول طلایی(  

y

xc
1-

2
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کنیم: پس ضابطه تابع را ساده می 

(*)

cos x a a a
y a cos x b a( ) b cos x b a

a a
max b b

a a
min b b a a

T

(*)

+
= + = + = + +  → 


= + + = =




→ = − + + = + = − = −

 
 = = 


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯→

2 2 1
2 0 0

2 2 2 2

2
2 2

1 3
2 2

2
2

cبخش رنگی یک تناوب کامل تابع است. پس   / T=1 cیا   5 /= 1 است.   5

/برابر است با:    abcدر نهایت حاصل   − −    =3 1 5 92 

fشکل زیر، قسمتی از نمودار تابع   (x) a cos(bx c)= bدهد. اگر را نشان می  +  cو  0  0   باشد، مقدار
ac

b
 ( 1401کدام است؟ )ریاضی داخل   

1 )
1
16

✓

2 )1

3 )


1
4

4  )

sinهای معادله  تعداد جواب  -130 x cos x+ =6 6 1
4

در بازه   , 0 کدام است؟  2

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

متوسط( ـ  48ـ صفحه  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

sin x cos x (sin x.cos x)+ = −6 6 21 3

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

k
x k x


− = → = → = → =  = 

  
→ = 

⎯⎯→

+ → = +

2 2 221 3 1 1
1 3 3 2 1

4 4 4 2

2
2 2 4

kبا جایگذاری   
+

2 4
در بازه    , 0 آوریم:  ها را به دست میتعداد جواب   2

kkتا  4  k
k k , , ,

 
⎯

 
 +  ⎯⎯→  + ⎯  ⎯ ⎯→ ⎯⎯⎯ →→ −  =

1 1 7
0 2 0 2 01 2 3

2 4 2 4 2 2

است کسینوس قرینه شبیه تابع

ها تعداد جواب

y

xc
1-

2

T
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sinهای معادلۀ مثلثاتی  مجموع جواب  x cos x sin x+ = −3 3 1
1 2

2
، در بازۀ  , 0 ( 98کدام است؟ )ریاضی داخل   2

1 )
5
2

✓ 2 )
7
2

 3 )2 4  )3

axتابع اگر  -131 bx
f (x)

x

+ +
=

−

2 64
2 8

xدر  = حد  دارای حد باشد، 4
x
lim f (x)
→−

کدام است؟  

1  )−2 2  )−1 3  )1 4  )−4

ـ متوسط(  64ـ صفحه  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

xها، وقتی ایدر چندجمله  → داریم :  n n nP(x) ax bx ... ax−= + ارزی پرتوان( )هم 1+

xوقتی   → xتابع در    کند. بنابراین برای اینکهکند، مخرج به صفر میل میمیل می  4 = دارای حد باشد، باید صورت نیز به صفر میل کند، صورت باید    4

x)حداقل دارای یک عامل   )− x)باشد، پس عبارت زیر رادیکال دارای دو عامل    4 )− x)یا   4 )− است:    24
a

b a b
ax bx a(x ) ax bx ax ax a

a a

= = − = −
+ + = − → + + = − + → 

= → =

⎯



⎯⎯→2 2
4

2 2 8 32
64 4 64 8 16

16 64 4

 
x x x x

a xax bx ax ax a
lim lim lim lim

x x x x→− →− →− →−

+ + −
= = = − −=

−

2 264
1

2 8 2 2 2 2

اگر 
ax bx c

g(x)
x

+ +
=

−

2

1
و 

x

lim ( x )g(x)
+→

− =
1

4 حاصل6 باشد،
x

lim g(x)
→+

 ( 1401کدام است؟ )تجربی داخل   

1 )−1 2 )1 3 )2 ✓ 4  )−2

حاصل  -132
x

x
lim x( )

x→+

−
−

−

4 1 2
3

کدام است؟ 

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

ـ متوسط(  64ـ صفحه  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

با ضرب مزدوج عبارت گنگ در صورت و مخرج داریم:  

 

x x x

x x

x x x
x( )( ) x( )

x x x xlim x( ) lim lim
x x x

x x

x x

x xlim lim
x x

x x

/

→+ →+ →+

→+ →+

− − −
− + −

− − − −− = =
− − −

+ +
− −

−= = = =
− +

+ +

⎯⎯⎯⎯→

−

4 1 4 1 4 12 2

5

44 1 3 3 32
3 4 1 4 1

2 2
3 3

11 11
11 113

44 1 4 4 2
2

2

3

7

2

ارزی پرتوان هم



94 

fاگر  (x) x x x= + +22 باشد، حاصل 4
x

lim f (x)
→−

 ( 98کدام است؟ )تجربی داخل   

1 )−1 2 )−
1
2

 3 )−
1
4

 ( صفر 4 ✓ 

f(x)تابع    -133 x x c= − . ریشه منفی این تابع کدام است؟ ها مماس استxجهت مثبت محور  بر 3+

1  )−
4

3
 2  )− 3 3  )−

1

3
4  )−

2

3

( دشوارـ  112ـ صفحه  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

yاگر تابع   f (x)=  درx a=  بر محورx  ،ها مماس باشدf (a) = fو   0 (a)  برقرار هستند.  0=

در نظر بگیریم:    aاگر طول نقطه تماس را  

a

f (a) a a c

f (a) a a a a c c

(*)



= → − + =

 = → − = → = → =  ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯= − + = → =→ = −
0

3

2 2 2

3 3

0 0

1 1 1 1 1 1 1
0 3 1 0 0

3 3 3 3 3 3 3 3 3

xدارای ریشه مضاعف  f(x)ای اگر تابع چندجمله  a= بر عبارت باشد  ،(x a)− است.پذیر خش ب 2

 f (x) x x (x ) .p(x)= − + = −3 22 1

3 3 3

x x x x

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

x
x

x

x x

→

+

⎯⎯⎯⎯

− + − +

 
− − + + → = − =+
 

− +

 
− − 
 

−→

3 2

3 2 2

2

2

0

2 2 1
33 3 3

2 2 1 2
33 3 3 3

2 4 2
33 3 3

2 4
3 3 3

2

3

2

3

(*)جایگزینی در  

ریشه منفی
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yخط    -134 x= −4 xای به طول  در نقطه  5 = yبر تابع    1 f(x)=    مماس است. در این صورت عرض از مبدأ خط مماس بر تابع
f ( x)

g(x)
x

−
=

+3
5 2

1
در    

x=2 کدام است؟

1  )
32
27

2  )
35
27

3  )
37
27

4  )
31
27

 ـ متوسط(  87و  86ـ صفحه  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

 تابع و خط مماس بر آن در نقطه مماس دارای مقدار و شیب برابرند. 

yپس با توجه به معادله خط   x= −4 داریم:    5
f ( ) y( ) f ( )

f ( ) m f ( )

= → =

 

−

= → =

11 1 1

1 1 4

یابیم:  حال برای یافتن معادله خط مماس بر تابع، مختصات نقطه تماس و شیب خط مماس )مشتق تابع( را می 

 
f ( x) f ( )

g(x) g( ) ( , )
x

−
= → = ⎯= ⎯

+
⎯− −⎯ →

3
5 2 1 1 1

2 2
9 9 91

شیب خط مماس  
f ( x)(x ) x f ( x) f ( ) ( ) f ( ) ( )

g (x) g ( )
(x )

 − − + − − −  − −   − −
 −= → = = =

+

3 2

3 2
20
27

2 5 2 1 3 5 2 2 1 9 12 1 2 4 9 12 1
2

81 811

y ( ) (x ) y x y x− − = − − → + = − + →⎯ = − + −⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯ −⎯→ =
37
27

1 20 1 20 40 20 40 1 40 3
2

9 27 9 27 27 27 27 9 27 27

xخط مماس بر منحنی تابع  
f (x)

x

−
=
5 xدر نقطۀ  4 =  ( 99کند؟ )ریاضی داخل ها را با کدام عرض، قطع می yواقع بر آن، محور  4

1 )−4 2 )−1 3 )2✓ 4  )3

تماس نقطه 

معادله خط مماس  عرض از مبدأ 
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تابع  -135
a

x
xf (x)

x b x

 
= 
 − 

2

2

2
کدام است؟   fپذیر است. برد تابع مشتق در   

1  )[ , )− +12 2  )[ , )− +16 3  )[ , )−12 0 4  )[ , )− +8

 ـ متوسط(  89ـ صفحه  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

xدر    fتابع  a=  های چپ و راست برابر باشند. پذیر است، اگر در این نقطه پیوسته باشد و مشتق مشتق 

xپیوسته است باید در    چون تابع در   = نیز پیوسته باشد:    2

x x

lim f (x) lim f (x) f ( )
+ −→ →

→ = =
2 2

شرط پیوستگی   2

a
b a b a b (*)→ = − → = − → + =4 8 2 2 8

2

x چپ و راست برابر: مشتق   (*)a a
x a b

x

=
− = − =⎯⎯⎯ ⎯→ = −→ =⎯→

2
22 4 16 12

4

کنیم: آید و نمودار آن را رسم میبنابراین ضابطه تابع به شکل زیر درمی

]معلوم است که برد تابع   , )− +12   .است 

x
xf (x)

x x


− 

= 


− 
2

16
2

12 2

g(x)فرض کنید   ax bx c= + +2  ،(a ) و 0
g(x) x k

f (x)
g (x) x k


= 

 
bبه شرط  kپذیر باشد، حداکثر مقدار  تابع مشتق  یک fباشد، اگر   c a+ ، کدام =

 ( 1400است؟ )تجربی داخل 

1 )
3
4

 2 )13 )3✓ 4  )4

xدایره  دو  بر هر    Cدایره    -136 y+ =2 2 x)و    9 ) y− + =2 24 xاز درون مماس است. اگر خط   1 y b−  bضرب مقادیر  مماس باشد. حاصل  Cبر دایره    4=
کدام است؟ 

1  )−269 2  )−273 3  )−271 4  )−275

 ـ متوسط( 142و  138ـ صفحه  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

ای مماس باشد، فاصله مرکز دایره تا آن خط برابر شعاع دایره است.اگر خطی بر دایره 

ای که از درون بر هر دو دایره مماس است به شکل زیر خواهد بود. با رسم هر دو دایره معلوم است که دایره

)Oبه صورت   Cبنابراین مرکز دایره   , )
−5 3

0
2

)و     )
r

− −
=
5 3

2
است.   

x y O ( , ), r

(x ) y O ( , ), r

+ = → =

− + =
⎯

→ =
⎯⎯→

2 2
1 1

2 2
2 2

9 0 0 3

4 1 4 0 1

رسم 

y

x
2

12- x
−
16

x −2 12

y

x433-
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b
O( , ), : x y b b b b

r

−
− − = = →⎯⎯ →⎯⎯⎯ ⎯ − = → − =  =

=

⎯ →
1

10 4 0 4 1 4 17

4

1 47 11 4 1 7
17

) :  bضرب مقادیر  حاصل  )( ) −− + = − = 2711 4 17 1 4 17 1 272

aهای المرکزین دو دایره با شعاعفرض  کنید طول خط −6 aو   1 −2 واحد باشد. اگر دو دایره فقط یک مماس مشترک داشته باشند، میانگین مقادیر   6، برابر 2
 ( 1400کدام است؟ )ریاضی داخل   aممکن برای 

1 )3 2 )
13
3

3 )6✓ 4  )7

دهیم. حجم شکل حاصل کدام است؟درجه در فضا دوران می 360واحد را حول قاعده  8و قاعده  5الساقین با طول ساق وییک مثلث متسا  -137
1  )36 2  )24 3  )28 4  )18

 ـ متوسط(  123صفحه ـ  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

 کند. ارتفاع وارد بر قاعده، آن را نصف می  ،الساقیندر مثلث متساوی

rrشود که با نوشتن رابطه فیثاغورس داریم:  واحدی تقسیم می  4بنابراین با رسم ارتفاع، قاعده به دو بخش   + == →2 2 2 34 5

 واحدی است.    4و ارتفاع    3حجم با شعاع قاعده  دو مخروط هم  ،حجم شکل حاصل از دوران 

 V r h 
 

=  =   =2 22
2 4

3 3
243

2و   5های ، به ترتیب با اندازه ACو   ABهای قائم با ضلع  ABCالزاویه ز دوران مثلث قائمحجم جسم حاصل ا و موازی  Cأس واحد، حول خط گذرا، از ر  6
 (99، کدام است؟ )ریاضی داخل ABضلع 

1 )60 2 )70 3 )75 4  )80 ✓ 

سکه رو ظاهر شوند؟ 3ریزیم. چقدر احتمال دارد کنیم و به تعداد عدد رو شده سکه میتاسی را پرتاب می  -138

1  )
3
32

2  )
1
12

3  )
7
96

 4  )
1
6

 ـ متوسط(  148ـ صفحه  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

حالات زیر ممکن است رخ دهد:  

=سکه رو و    3)  =سکه رو و  p+(3تاس( 6 =سکه رو و  p+(3تاس( 5 =سکه رو و    p+(3تاس( 4 pتاس(  3

رو برابر است با:   kبار پرتاب یک سکه(، احتمال رو شدن  nسکه )یا  nدر پرتاب 
n

n

k

 
  
 

2

( )

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

+ + +       
 +  +  +  = + + + =  =

3 4 5 6

3 4 5 6

3 3

6

3 31 1 1 1 1 1 1 5 5 1 2 4 5 5
6 6 6 6 6 8 4 16 16 6 162 2 2

1

2

از خط فاصله مرکز دایره

55

4 4
r
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واحد در این مثلث قرار گرفته است. مساحت این مستطیل چند درصد از    3واحد است. مستطیلی به طول    5برابر    AB، اندازۀ ضلع  ABCدر مثلث    -139
مساحت مثلث اصلی است؟  

1  )28

2  )24

3  )48

4  )25 

 ـ متوسط( 46و  43و  42ـ صفحه  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

 ها برابر با نسبت اضلاع متناظر است:  اند. نسبت تشابه آنمتشابه  ABCو    ECDهای  مثلث
DE

k
AB

= =
3
5

اجزای متناظر نیز برابر نسبت تشابه است. در دو مثلث متشابه نسبت 

3ها نیز در دو مثلث  پس نسبت ارتفاع 
5

CHاست:    

CH
=



3
5

ها را بیابیم:  حال نسبت مساحت 

A BC

S HH HH CH CH CH
( ) ( ) ( )

S CH CH CH
CH

   −
= =  = = − = − = =

  
 

48
100

3 6 6 6 6 3 12
1 1

1 5 5 5 5 5 255
2

 ( 1401است؟  )تجربی داخل  BDEمثلث  ساحت ، چند برابر م BCEاست. مساحت مثلث  DEموازی ضلع  BC، ضلع ABCدر مثلث 
1 )/1 5 
2 )/1 7 
3 )/2 1 
4  )/2 4 ✓ 

مستطیل 

3

C

A B

3

C

A B

H

HG F

ED

5

5

7
D E

A

B
C
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کدام قضیه دوشرطی است؟  -140
 پذیر، پیوسته است. ( هر نقطه مشتق1
شود، بر وتر عمود است.( خطی که از مرکز یک دایره بر وسط یک وتر از آن رسم می2
 یک است. بهتابع اکیداً یکنوا، یک( هر 3
 ( هر نقطه اکسترمم نسبی، بحرانی است.4

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

توان به فرض رسید.  ای است که اگر جای فرض و حکم را عوض کنیم باز هم صحیح است. یعنی از حکم هم می قضیه دوشرطی، قضیه 

xپذیر نیست. مثلاً  هر نقطه پیوسته لزوماً مشتق   yبرای تابع    0= x=صحیح نیست.  1راین عکس قضیه  ب. بنا

کند . این گزاره درست است. اثبات:  به این شکل است که اگر از مرکز دایره  بر وتر عمود کنیم، آن را نصف می  2عکس قضیه گزینه   

 AH BH اند. نهشتبه حالت وتر و یک ضلع هم  OBHو    OAHالزاویه  دو مثلث قائم=
OH

OA OB

= 


= = 

yیک، اکیداً یکنواست که غلط است. مثال نقض: تابع  بهاین است که هر تابع یک  3عکس قضیه گزینه   
x

=
1

xی است که غلط است. مثال نقض:  این است که هر نقطه بحرانی اکسترمم نسب  4عکس قضیه گزینه    yبرای تابع    0= x= 3.

مشترک

شعاع 

O B

H

A
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قرار گیرد،    Aو عنصر روی در بخش    B. اگر عنصر سرب در بخش  دهدمیمقدار ورود عناصر به آن را نشان    برحسببدن    عملکردنمودار مقابل، میزان    -141

آنگاه به ترتیب کدام عوارض ممکن است در بدن فرد بروز پیدا کند؟ 

   خونیکم  ـ تولد کودکان ناقص( 1
 ها غضروف خشکی  ـ کوتاهی قد  (2
 سیستم ایمنی   اختلال  ـ اروری ناب (3
   خونی کم ـ ذهنی افتادگیعقب (4

 مفهومی( ـ متوسط ـ 1105)   3پاسخ: گزینه 

، شیوع (پلومبیسم)  سرب  مسمومیت  شیوع  جمله  از  داشت،  هاآن  سلامت  بر  ملاحظهقابل  اثری  روم،  طبقه اشراف  روزمره  زندگی  در  سرب  زیاد  مقادیر  از  استفاده
 . ذهنی  افتادگیعقب   و  زایی  مرده  ناباروری،  شدید
علاوه   روی،.  شودمی  انسان  بدن  وارد  گیاهان  طریق  از  بیشتر  که  است  زمینی  منشأ  با  جزئی اساسی   عنصر  یک  و  رودمی   شمار  به  مهم  فلزی  عناصر  از  روی،  عنصر

کوتاهی  شامل  روی،  کمبود  عوارض.  است  فراوان  آتشفشانی نیز  هایسنگ   برخی  و  آهکی  هایسنگ   در  دارد،  وجود  زیاد  مقدار  به  سولفیدی  هایکانی   اینکه در  بر
 . شود  مرگ  حتی  و  خونیکم  باعث   تواندمی   روی  زیادی مقدار.  است  بدن  ایمنی  سیستم  در  اختلال  و  قد

 نوع بیماری  هنجاری نوع بی  روش انتقال  سنگ یا کانی منشأ  نام عنصر 

 مثبت  آب  سنگزغال ـ پیریت  ـ های آتشفشانیسنگ آرسنیک 
ـ سخت و شاخی شدن کف دست و پا ـهای پوستی لکه 

 دیابت  ـ سرطان پوست 

 مثبت  گیاهان خوراکی و آب  معادن سرب و روی ـ های سولفیدیکانسنگ  کادمیم 
نرمی استخوان در زنان مسن  ـ آسیب به کلیه و مفاصل

 )ایتای ایتای( 

 مثبت  آب و غذا  های آب گرمچشمه  ـ های آتشفشانیسنگجیوه 
تولد کودکان و  گوارش و ایمنی  ،دستگاه عصبیآسیب به 

 ناقص )میناماتا( 

 آب  سنگزغال ـ میکای سیاه ـهای رسی کانی فلوئور
 منفی 
 مثبت 

 و پوسیدگی دندانکمبود آن سبب 
و های تیره روی دندان( فلورسیس )لکه افزایش آن باعث 

 خشکی استخوان و غضروف 

 سلنیم 
ـ معادن طلا و نقره  ـ های سولفیدیکانی

 های آتشفشانی سنگ
 مسمومیت  مثبت  گیاهان

 گواتر  منفی  خاک و گیاهان های فقیر از ید خاک ید 

 روی
  ـهای آهکی سنگ ـهای سولفیدی کانی

 های آتشفشانی سنگ
 گیاهان

 مثبت 
 منفی 

 خونی و حتی مرگ کمافزایش آن سبب  
 اختلال در سیستم ایمنی  وکوتاهی قد و کمبود آن سبب  

شوند؟ عمق تشکیل میی کمیکدام دو مورد در محیط دریا  -142

( نفت، پوده  4( لیگنیت، نفت  3      نفت ( توف،  2 ( تورب، توف 1

ترکیبی(  ـ  متوسط ـ 1106و  1102) 2پاسخ: گزینه 

شود.  تشکیل می  عمقکم یتوف سنگ آذرآواری است که مانند نفت در محیط دریای

 آید. های خشکی به وجود میسنگ سوخت فسیلی جامدی است که از مواد آلی در محیطـ زغال1
 شود. ت تبدیل میسنگ نارس است که پس از افزایش تراکم به لیگین ه( نوعی زغالدـ تورب )پو2

 شوند.های انفجاری تشکیل میفعالیت آتشفشان ۀ( در نتیج2 های آذرآواریسنگ

 های آتشفشانی هستند.( گروهی از سنگ1

شدن مواد جامد آتشفشانی پرتاب شده به هوا پس از رسیدن و فرونشینی به سطح زمین ( روش تشکیل: در اثر به هم چسبیدن و سخت3
 شوند.تشکیل می

 توف آتشفشانی
 آذرآواری است.( نوعی سنگ 1

 شود.عمق ایجاد میهای دریایی کمنشینی خاکسترهای آتشفشانی در محیط( روش تشکیل: در اثر ته2
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است؟ نادرستزیر، در رابطه با شکل مقابل  هایعبارتچند مورد از   -143

تنش از نوع کششی است.  ترینقدیمی ـ الف

نفوذ کرده است.  Gو قبل از لایۀ  Xبعد از تودۀ  Fتودۀ  ـ ب

قدیمی، نفوذ کرده است. هایلایهبعد از اثر تنش فشاری بر  Xتودۀ  ـ ج

از گسل سمت راست است.  ترقدیمیو  Mگسل سمت چپ جدیدتر از لایۀ  ـ د

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

مفهومی(  ـ متوسط ـ 1101)   3پاسخ: گزینه 

 فقط مورد )ج( صحیح است. 

 از قدیم به جدید به صورت زیر است:   سؤالشکل    هایپدیده سن نسبی  

Tلایۀ    ← B  لایۀ  ←گسل عادی )سمت چپ(    ←  F  نفوذی  ← Mلایۀ    ← Gلایۀ   ←گسل عادی )سمت راست(    ←  Xنفوذی    ← Eلایۀ    ← Dلایۀ  

؟ است نادرسترسی کدام گزینه  هایخاکو  هاکانیدر رابطه با   -144

 .باشندمیلوم   رند و جزو عناصر سازندۀ خاک وجود دا Bو  Aدر افق  یرس  هایخاک (1
 . روندمیمسکن زخم معده به کار   هایقرصها و آنتی بیوتیک  ۀ رسی در تهی های کانی (2
 و سیلیکاتی هستند.  باشند میرسی همانند پلاژیوکلازها شامل عنصر کلسیم  های کانی (3
 و زهکشی مناسبی ندارند.  دارند میه میزان آب بسیار اندکی را در خود نگ  یرس  هایخاک (4

 ترکیبی( ـ متوسط ـ  1105و  1103و  1102)   4پاسخ: گزینه 

خاک شامل رس و ماسه و شن و املاح شسته شده و مقدار کمی هوموس    Bخاک شامل هوموس به همراه ماسه و رس است. افق    Aدرست. افق   

 . باشدمی   هاباغبان. خاک لوم که مخلوطی از ماسه و لای و رس است، خاک دلخواه کشاورزان و  باشدمی . پس هر دو افق بالای خاک شامل رس  باشدمی

 . شودمی انواع رس ها استفاده    ویژهبهمختلف    هایکانیبود زخم معده از  مسکن و به  هایقرص و    هابیوتیکآنتیدرست. طبق فصل پنج کتاب درسی در   

است.    کلسیم و ...   ،فسفر  ،که حاوی عناصری از قبیل نیتروژن  باشندمی رسی و کوارتز    هایکانی مانند    هاکانیدرست. بخش معدنی خاک شامل برخی   
این  ترمهمو    هستندشامل عنصر کلسیم    هاآنوی  پس هر د  ؛باشندمیپلاژیوکلازها شامل فلدسپارهای کلسیم و سدیم   های کانی که جزو  از همه 

 . باشندمیسیلیکاتی  

. خاک رس بسیار ریزدانه است.    دهدمیو مقدار کمتری را عبور    داردمینادرست. دقت کنید هر چه ذرات خاک ریزتر باشد آب بیشتری را در خود نگه   

 اما زهکشی مناسبی ندارند.   داردمی پس آب بیشتری را در خود نگه  

 نادرستی   شده باشد، آنگاه کدام گزینه عبارت زیر را به  گذاریرسوبانقراض گروهی    ۀدر دور  B  ۀ. اگر لایباشدمی  خوردگیچینشکل زیر یک نوع    -145

 ؟ کندمیتکمیل 

.....باشد، آنگاه این شکل بیانگر یک ...................است.« ...........مربوط به .... C ۀ.................. و لایمربوط به.. A ۀ»اگر لای

 تاقدیس  ـکامبرین  ـتریاس   (2ناودیس   ـژوراسیک  ـکربنیفر (1
 تاقدیس   ـاردوویسین  ـدونین  (4نادویس    ـکرتاسه  ـ سیلورین  (3

 ترکیبی(  ـ دشوار  ـ  1106و  1101)   4پاسخ: گزینه 

در مرکز و    ترقدیمی  هایلایهسنگی طوری خم شوند که    هایلایه  که درصورتیدر آن رخ داده است. همچنین  که انقراض گروهی    باشدمی بیانگر پرمین    Bلایه  

، ناودیس  قرار گیرند در حاشیه چین    ترقدیمی  هایلایهجدیدتر در مرکز و    هایلایهو چنانچه    شودمیجدیدتر در حاشیه قرار گیرند، تاقدیس تشکیل    هایلایه

 . آیدمی به وجود  

این چین یک ناودیس    بنابرایناست در مرکز قرار دارد.    Bاز    جدیدتراست و لایه ژوراسیک که    قرارگرفتهاست در حاشیه    Bاز    ترقدیمیلایه کربنیفر که   

 .دهدمی را نشان  

A B C B A 
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این چین یک تاقدیس    بنابرایناست در مرکز قرار دارد.    Bاز    ترقدیمیاست و لایه کامبرین که    قرارگرفتهاست در حاشیه    Bاز  لایه تریاس که جدیدتر   

 .دهدمی را نشان  

این چین یک ناودیس    بنابرایناست در مرکز قرار دارد.    Bاست و لایه کرتاسه که جدیدتر از    قرارگرفتهاست در حاشیه    Bاز    ترقدیمیلایه سیلورین که   
 .دهدمی را نشان  

 !دهدمیاین چین یک تاقدیس را نشان ن  بنابراینو    باشندمی Bاز لایه   ترقدیمیدونین و اردوویسین هر دو    هایلایه 

دارد؟  تریمهم نقش مورد کدام  وجود گرمابی،  مس و سرب هایرگه  تشکیل در  -146

 فرار زیاد   ( مواد4 طولانی   و کند ( تبلور3 بالا     نسبتاً  ( چگالی2   شکستگی  و ( حفره1

 خط به خط( ـ ساده ـ 1102)  1پاسخ: گزینه 

. منشأ این  یابدمی های موجود در این مناطق افزایش  های مذاب، دمای آب گرمایی و یا تودههای عمیق پوسته، به علت گرمای ناشی از شیب زمین در بخش

شوند. این  رخی از عناصر می یافته به اعماق زمین باشد که باعث انحلال ب های زیرزمینی راه ها و یا آب های نفوذی بستر اقیانوس ها ممکن است از ماگما، آبآب

 سازند. های معدنی را میکنند و رگهنشین میهای سنگ تهها، برخی عناصر را به شکل کانسنگ در داخل شکستگیآب

⎯⎯⎯⎯عامل تشکیل: آب گرم  ـ 
¸ÄH Dz¹¶

IÀJA

یافته به اعماق زمین های زیرزمینی راه ها، آب های نفوذی بستر اقیانوسماگما، آب 

های معدنی  ها و ایجاد رگه های سنگها در داخل شکستگی نشین شدن برخی عناصر به شکل کانسنگ توسط این آب ته  نتیجه: ـ 
 ذخایر دارای منشأ گرمابی: مس، سرب، روی، مولیبدن، قلع و ...  ـ 

؟ کندمیتکمیل  درستیبهکدام گزینه عبارت زیر را   -147

.........« .... .......  گفت  تواننمی ایران،  شناسیزمین هایپهنهبه  با توجه»

 . رودمیغربی است همانند پهنۀ زاگرس، نوعی سوخت فسیلی به شمار  ـ که دارای دو بخش شرقی   ایپهنه( منابع اقتصادی 1
 ت. اصلی خود اس هایسنگدارای سنگ رسوبی در ، سیرجان  ـ سنندجف پهنۀ  ، برخلاخوردگیچیناز  هاییتوالی( پهنۀ دارای 2
 ند دارای معدن یک عنصر مشترک باشند. توان نمی، هاسنگنوع   ترین قدیمیدگرگونی و پهنۀ دارای  هایسنگ( پهنۀ دارای انواع 3
 نقش مهمی در اقتصاد کشور ایفا کنند.  توانندمی، باشندمیبرای جستجوی سنگ هورنفلس   تریمناسبی که منطقۀ هایپهنه( 4

 مفهومی(  ـ دشوار  ـ 1107)   3پاسخ: گزینه 

گاز،   نفت،)  هرسه  که  است   سنگزغال   هایرگه   دارای  )دارای دو بخش شرقی ـ غربی(  البرز  پهنۀ  و  گاز  و  نفت  ذخایر  دارای  زاگرس  پهنۀ  درست؛ 

. روندمی  شماربه  فسیلی  سوخت  نوعی(  سنگزغال 

های اصلی، پهنۀ سنندج ـ سیرجان  سنگ.  است   زاگرس  پهنۀ  (ناودیس  و  تاقدیس)  کرهسنگ   هایخوردگی چین  از  نوع  2  هایتوالی   دارای  پهنۀ  درست؛ 

 . است  خود  اصلی  هایسنگ  در  رسوبی  سنگ  دارای  سیرجان  ـ  سنندج  پهنۀ  برخلاف  زاگرس  پهنۀهای دگرگونی است.  سنگ

پهنه   دو  این  .است  مرکزی  ایرانپهنۀ    هاسنگ   نوع  ترینقدیمی  دارای  پهنۀ  و  سیرجان  ـ  سنندج  پهنۀ  دگرگونی  هایسنگ   انواع  دارای  پهنۀ  نادرست؛ 
آبادمهدی   روی  معدن  دارای  مرکزی  ایران  پهنۀ  و  ایران کوه  روی  معدن  دارای  سیرجان   ـ سنندج  پهنه  زیرا  ؛باشند   مشترکی   عنصر  معدن  دارای  توانندمی

 . است
هستند،   خود  اصلی  هایسنگ  در  دگرگونی  سنگ  دارای  که  یهایپهنه  است.  یدگرگون  سنگ  نوعی  هورنفلس  که  بدانیم  باید  هر چیز  از  قبل  درست؛ 

هستند   سیرجان  ـ  سنندج  و  مرکزی  ایران  هاپهنه   این  .هستند  یدگرگون  هایسنگ  جستجوی  برای  هاپهنه   سایر  به  نسبت  تریمناسب   منطقۀ  مسلماً

.کنندمی  ایفا  را  مهمی  نقش  کشور  اقتصاد  در  خود،  در  معادن  داشتن  دلیل  به  هردو  که

 های گرمچگونگی تشکیل: انحلال برخی عناصر توسط آب
 گرمایی( گرمای ناشی از شیب زمین1

 های عمیق پوستههای مذاب در بخش( توده2
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 هاویژگی منابع اقتصادی  های اصلی سنگ نام پهنه 
 های متوالی ها و ناودیستاقدیس  ذخایر نفت و گاز های رسوبیسنگ زاگرس

 های دگرگونی سنگ سیرجان  ـسنندج 
 معادنی مانند: 

 ایران کوهسرب و روی 
 های دگرگونیانواع سنگ 

 ایران مرکزی 
های رسوبی، آذرین و سنگ

 دگرگونی 
 معادنی مانند: 

 آباد آهن چغارت و روی مهدی 
 های پرکامبرین تا سنوزوییک سنگ

 سنگهای زغالرگه های رسوبیسنگ البرز 
 غربی  ـدارای دو بخش شرقی 

 دماوند  ۀدارای قل
شرق و جنوب شرق 

 ایران 
 های آذرین و رسوبیسنگ

 معادنی مانند: 
 مس ـمنیزیت 

 آب های پهناور، خشک و کمدشت 
 مکران   ۀاقیانوسی دریای عمان به زیر ایران در منطق ۀفرورانش پوست 

 توالی رسوبی منظم  ذخایر عظیم گاز  های رسوبیسنگ داغ کپه 
بزمان   ـسهند 
 دختر(  ـ)ارومیه 

 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی فلزی ذخایر  های آذرین سنگ

کسیار این  انتقالی حرکت. دارد فاصله زمین  با میلیون کیلومتر 600  سیارک  حالت  این در. است قرارگرفته راستا یک  در خورشید و سیارکی بین زمین  -148

 است؟  سال چند تقریباً

1) 9         2 )11 3 )13 4 )15

 (مسئله  ـ متوسط ـ 1110) 2پاسخ: گزینه 

واحد نجومی  


=


6

6
600 10

4
150 10

 :فاصلۀ سیارک تا زمین  

 :فاصلۀ زمین تا خورشید  1واحد نجومی  

+واحد نجومی   =4 1  :فاصلۀ سیارک تا خورشید  5

P d P ( ) P= → = → =2 3 2 35 125 11­Iw

آبریز اصلی ایران، درست است؟ هایحوضهگزینه در ارتباط با کدام   -149

 آبریز سرخس و هامون با حوضۀ آبریز دریای خزر هیچ مرز مشترکی ندارند.  هایحوضه (1
 ( گسل انار همانند گسل کازرون، به طور کامل در حوضۀ آبریز فلات مرکزی واقع شده است. 2
 دریای خزر و خلیج فارس دارای مرز مشترک است.  هایحوضه( حوضۀ آبریز دریاچه ارومیه فقط با 3
 ( گسل هلیل رود در مجاورت حوضۀ سرخس و گسل تبریز در مجاورت حوضۀ دریای خزر قرار دارد.4

 ترکیبی(  ـ دشوار  ـ 1107و  1103)   3پاسخ: گزینه 

 است.   ( درست3زیر گزینه )  هاینقشهبا توجه به  
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 زمین یک منطقه بهتر است .................. فرونشست از برای جلوگیری    -150

 ( حجم زیادی آب به سفره زیرزمینی وارد کنیم. 2 .( با ایجاد کانالی آب را از محل دور کرد 1
 را گرفت. فرونشست  جلوی ،پوشش گیاهی و توسعه آن( با 4 کوبی استفاده کرد.( از روش پایدارسازی میخ3

خط به خط(  ـ متوسط ـ 1103)   2پاسخ: گزینه 

رو  های کشور ما که با بیلان منفی آب زیرزمینی روبهرویۀ آب زیرزمینی، فرونشست زمین است. این وضعیت در بسیاری از دشتیکی از پیامدهای برداشت بی

 شود.  هستند، مشاهده می 

شود و یا آرام و نامحسوس به صورت نشست سطح وسیعی از منطقه و ایجاد ترک و شکاف در  فرونشست زمین یا به صورت سریع، به شکل فروچاله ایجاد می

 شود. سطح زمین نمایان می 

برداری  کند. برای کاهش میزان فرونشست زمین، باید بهره های کشاورزی وارد ها و زمینهای فراوان به زیربناها و انواع سازه تواند خسارت فرونشست زمین می

 ها تقویت شوند. از منابع آب زیرزمینی کاهش یابد و با تغذیۀ مصنوعی آبخوان 

 (4و    1های  )رد گزینهایجاد کانال و پوشش گیاهی برای جلوگیری از فرسایش خندقی است.  

 (3رد گزینه  )  لغزه است.کوبی هم راهی برای جلوگیری از زمین روش میخ 

؟کندمی لیتکم درستیبهرا  ریعبارت ز نهیکدام گز  -151

....................« ... که یاز منظومه شمس اینظریهدر »

 ،گردش سیارات پادساعتگرد است.انتقاد کردآن  ستاره شناسان از هاییادداشت قیدق  ی با بررس  یطوس ن یرالد یخواجه نص (1
 . ما قرار دارد ارهیاز س کسان یو در فاصله  ونهمواره در کان  دی سال خورش  کی  یدر ط، ستین  ای دایره اراتی مدار گردش س (2
 .قرار دارد یو مشتر د یخورش ن یب  خ یمرسیارۀ مدار   ،بود  مؤثرمختلف در ارائه آن  هایزماندر  اراتیحرکت س ۀمطالع  (3
 . اعلام شد نیزم  یحرکت وضع ،دیخورش ی حرکت ظاهر  لیدل ،است یمرکز نیزم  هینظر   هیمدارگردش شبشکل از نظر ( 4

 (مفهومی ـ متوسط ـ 1110)   4پاسخ: گزینه 

 است.   ایدایره مدار گردش سیارات در نظریه زمین مرکزی بطلمیوس همانند نظریه خورشید مرکزی کوپرنیک  

 نتیجه گرفت:  بیان کرد و  مرکزی رانظریه خورشید    مختلف،  هایدر زمان عه حرکت سیارات  مطال  کوپرنیک، با  سلانیکو

. گرددمی   دور خورشیدساعت به    هایعقربه و مخالف حرکت    ایدایره   در مدار  ،هاسیاره   مانند دیگر  ،با ماه زمین همراه   ✓

 حرکت وضعی(   =است. )چرخش زمین به دور محور خود    محور خودحرکت روزانه خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجه چرخش زمین به دور   ✓

بر    ایرادهاییعلمی،    هاییافتهدقیق و تفسیر درست    هایگیری اندازه طوسی، با    برخی دانشمندان ایرانی مانند ابوسعیدَ سجزی و خواجه نصیرالدین 

 . زمین مرکزی وارد کردند  نظریه
شناسان پرداخت و دریافت که سیارات    هستار   هاییادداشت ق  دقی  بررسی  به  کپلر،  یوهانس  کرد،  مطرح  را  مرکزی  خورشید   یهپس از آنکه کوپرنیک، نظر

 . باشندمی حرکت    خورشید دردور    در مدارهای بیضوی، به

 کانون آن قرار دارد.   که خورشید همواره، در یکی از دو  گرددمی به قانون اول کپلر، هر سیاره در مداری بیضوی، چنان به دور خورشید    توجهبا   

. پس این فاصله  یابدمی افزایش    (d) از خورشید با افزایش فاصله  ،(P)  دور خورشید دش یک دور سیاره بهزمان گرهمچنین با توجه به قانون دوم کپلر،  

 در طول یک دور گردش همواره یکسان نیست.

 . بیان کرد  نظریه خورشید مرکزی را  مختلف،  هایزمان عه حرکت سیارات در  مطال  کوپرنیک، با  سلانیکو 
 ی قرار دارد. و مشتر  دیخورش  نیب  مرکزیزمین  در نظریۀ    خیمدار مر
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؟ اند شدهبیان درستیبهزیر  هایعبارتچند مورد از   -152

 .تفراها را به وجود آورند توانندمیهای آتشفشانی توف ـ ب   های آتشفشانی هستند.ها جزئی از توفپیلیلا ـ الف

 . ها را به وجود آورندتوف توانندمیتفراهای آتشفشانی  ـ د                        ها هستند.های آتشفشانی جزئی از لاپیلیتوف ـ ج

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

 مفهومی( ـ متوسط ـ 6110)  2پاسخ: گزینه 

 فقط مورد )د( درست است. 

در آتشفشانی خاکستر کهدرصورتی   .گویندمی تفرا ،شودمی  پرتاب هوا به آتشفشان فعالیت اثر بر درشت و ریز ذرات صورت به که جامد آتشفشانی مواد به

 .آیدمی  وجود به توف آتشفشانی شوند، نشینته عمقکم  دریایی هایمحیط

 توسط بطلمیوس )دانشمند یونانی( ارائه شد.

آن زمان )عطارد،  ۀشناخته شد ۀسیار 5زمین در مرکز عالم قرار دارد )ثابت است( و ماه و خورشید و 
 چرخند.زهره، مریخ، مشتری و زحل(، به دور آن می

 شکل است.ایمدار حرکت سیارات به دور زمین دایره

 های ساعت )پادساعتگرد( است.جهت چرخش سیارات به دور زمین خلاف جهت حرکت عقربه

 زمین مرکزی ۀنظری

 میلادی معتبر بود. 16این نظریه تا قرن 

 دانشمندان مخالف با این نظریه: ابوسعید سجزی، خواجه نصیرالدین طوسی

 شناس لهستانی( مطرح شد.)ستارهتوسط نیکلاس کوپرنیک 

 گردد.شکل به دور خورشید میایزمین به همراه ماه و دیگر سیارات در مدارهایی دایره

 خورشید مرکزی ۀنظری های ساعت )پادساعتگرد( است.جهت چرخش سیارات به دور خورشید، خلاف جهت حرکت عقربه

 چرخش زمین به دور محور خود است. ۀخورشید در آسمان، ظاهری است و نتیج ۀحرکت روزان

 خورشید مرکزی بعدها توسط کپلر اصلاح شد. ۀنظری

 شوند.آتشفشان به هوا پرتاب می ۀهای آتشفشانی از دهاندرشت، جامد و نسبتاً جامد که بر اثر فعالیتتِفرا: ذرات ریز و 

 بندی تفراها براساس اندازهتقسیم

 های آذرآواریسنگ

 مواد جامد

 توف آتشفشانی

 مترمیلی 32تا  2( لاپیلی: ذراتی با قطر 2

 مترمیلی 2تر از ( خاکستر: ذراتی با قطر کوچک1

 مترمیلی 32تر از ( ذرات بزرگ3
 سنگ )شکل نامنظم(قطعه

 شکل(بمب )دوکی

 باشد.ها میبازگشت تفراها به زمین، به هم چسبیدن و سخت شدن آن ۀنتیج

 شوند.بندی میذراتشان تقسیم ۀهای رسوبی از روی اندازمانند سنگ

 است.عمق کمهای دریایی نشینی خاکستر آتشفشانی در محیطنوعی سنگ آذرآواری که حاصل ته

 شوند.عمق آب تشکیل میهای زیردریایی، به خصوص در نقاط کممحل تشکیل: در فوران آتشفشان
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اند؟ کدام جدید به قدیم از ترتیب به مقابل،  شکل تشکیل برای اصلی تأثیرگذار هایتنش نوع  -153

 فشاری، کششی  (1
 ( کششی، فشاری 2
 ( فشاری، فشاری 3
 ( کششی، کششی4

 (ترکیبی ـ متوسط ـ 1106و  1104) 4پاسخ: گزینه 

 جا شده است. ( قطع و جابه 2( توسط گسل بعدی )گسل  1شود. گسل )در تصویر، دو گسل دیده می

 تنش کششی  ←گسل عادی    ←(  2گسل )  تنش کششی  ←گسل عادی    ←(  1گسل )

د؟ شون نشست دچار سد پی یهاسنگ در کدام شرایط  ممکن است  -154

 .گیرند قرار  خارج از  نیرویی  تأثیر تحت بستر،  یهاسنگ  هرگاه( 1
 . باشد  کمتر سد،   گاهتکیه بر فشار   از  سدها بدنۀ   بر  فشار که  زمانی ( 2
 .نکنند مقاومت  سد،   وزن هایتنش برابر  در سد  پی یهاسنگ اگر( 3
 . باشد  ترسنگین مخزن،  آب از سد در  استفاده مورد مصالح وزن اگر( 4

 عامل بستگی دارد. 2آتشفشان به  ۀمذاب از دهان ۀسرعت خروج ماد گدازه

 گویند.آتشفشان را گدازه می ۀمواد مذاب خروجی از دهان

 تر باشد، مخروط آتشفشان شیب و ارتفاع کمتری دارد.هرچه گدازه روان

 مذاب ۀگرانروی ماد

 کوه آتشفشان ۀشیب دامن

 بخارهای آتشفشانی

 کربن مونواکسید ـگازهای نیتروژن و کلردار  ـاکسیدهای گوگردی  ـید اکسکربن دی ـگازهای آتشفشانی: بخار آب 

ها ادامه داشته باشد. به این ها یا قرنفومرولی: پس از فعالیت یک آتشفشان خروج گاز ممکن است سال مرحله
 فومرولی قرار دارند. مرحلهمرحله، فومرولی گویند. دماوند و تفتان در ایران در 

انواع 
 گسل

گسل 
 معکوس

گسل 
 عادی

گسل 
 امتدادلغز

 ویژگی

 نوع تنش: کششی

 مایل بودن سطح گسل

حرکت فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین یا حرکت فرودیواره نسبت به فرادیواره 
 به سمت بالا

 ویژگی

 نوع تنش: فشاری

 بودن سطح گسلمایل 

حرکت فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت بالا یا حرکت فرودیواره نسبت به فرادیواره به 
 سمت پایین

 ویژگی

 نوع تنش: برشی

 ها در امتداد سطح گسللغزش سنگ

 شده در امتداد افقحرکت قطعات شکسته
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 (خط به خط ـ متوسط ـ 1104)   3پاسخ: گزینه 

در برابر نیروهای وارده است. به عنوان مثال، در پشت یک سد، فشار زیادی از طرف    هاآن ها، مقاومت زمین پیِ  یابی ساختگاه سازه یکی از عوامل مهم در مکان 

های پیِ سد،  رسد. بنابراین، سنگ وزن زیادی دارد که گاه به چندین میلیون تن می  شود. سد نیز،گاه و همچنین بدنۀ سد، وارد می های زیرین، تکیهآب به لایه

 های ناشی از وزن سد، مقاوم باشند و دچار گسیختگی و نشست نشوند. باید در برابر تنش

نفتی هستند؛ بر این  هایتلهیژگی این  بیانگر و  (ت)تا    (الف)و هر یک از موارد    دهدمییک نوع تله نفتی را نشان    (ت)تا    (الف)   هایشکلهر یک از    -155

است؟  شدهبیان درستیبهزیر  هایویژگیاساس چند مورد از 

 جدیدتر در حاشیه قرار دارد. هایلایهقدیمی در مرکز و  هایلایهاست که  شدهتشکیلاز نوعی چین  ـ الف

 .باشدمیدیواره فرو دیواره وفرا شامل سطح ،  وجود آمده است وه پوسته زمین ب هایشکستگیبه دنبال  ـ ب

 .دهندمی لیرا تشک یانحلال یهاغار حفرات و و ستندیکه در برابر تنش مقاوم ن باشدمی یهایسنگ یحاوـ  پ

 .کنندمیپرآب و دائمی ایجاد  هایچشمهاست که قابلیت تشکیل آبخوان دارند و   شدهتشکیلی هایسنگاز  ـ ت

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

(ترکیبی ـ متوسط ـ 1106و  1104و  1103و  1102)    4پاسخ: گزینه 

جدیدتر در حاشیه قرار    هایلایهقدیمی در مرکز و    هایلایهکه در آن    باشدمی. تاقدیس نوعی چین  دهدمیدرست. این شکل تله تاقدیسی را نشان    

 . گیرندمی

 . باشندمیپوسته زمین هستند و دارای سطح؛ فرادیواره و فرودیواره    هایشکستگینوعی از    هاگسل.  دهدمیدرست. این شکل تله گسلی را نشان   

غارهای ات و  بالا حفر   پذیریانحلال تبخیری مانند نمک در برابر تنش مقاوم نیستند و به دلیل    هایسنگ.  دهدمیدرست. این شکل تله گنبد نمکی را نشان    

 .دهندمیانحلالی را تشکیل  

قابلیت تشکیل آبخوان   دارحفره آهک   هایسنگهستند.  دارحفره  آهکسنگهای مرجانی همان ریف .دهدمی این شکل تله ریف مرجانی را نشان  درست.  

 .کنندمیپرآب و دائمی ایجاد    هایچشمه دارند و  

)پ( 

( ت)





 

 

 ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره  زمان پاسخگویی

 1 شناسی زیست 45 1 45 دقیقه   45

 

 16ـ مرحله  یتجرب هایآزمون الکترونیکی کنکوری

 1آزمون اختصاصی ـ دفترچه 

شنبه پنج  
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 کدام عبارت، دربارة شکل مقابل درست است؟   -1

 
 
 
 
 
 یابد.«، سرعت رشد دیوارة داخلی رحم افزایش می۳« و بخش »۱( پس از وقوع نوسانات هورمونی در بدن فرد، پس از بخش » ۱
استروژن در خون، در بخش »۲ تغییرات غلظت  در پی  برخلاف بخش »۳(  ترشح  ۱«   ،»FSH    قرار بازخورد منفی  تأثیر  تحت 

 گیرد.  می
«، فقط یک نوع یاختة دارای قابلیت لقاح وارد لولة  ۴« برخلاف بخش »۲در بخش »   ،LH( در نتیجة افزایش ناگهانی غلظت  ۳

 شود.  رحم می
های زرد  «، پروژسترون و استروژن توسط یاخته۳« همانند بخش »۴قسیم اووسیت ثانویه، در بخش »شدن ت ( در صورت تکمیل۴

 شوند.رنگ تولید می
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -2

 »در همة جاندارانی که ..................«

 تن )کروموزوم( اصلی به غشای یاخته متصل است.شود، فاممیسازی ( تجمع رِناتَن )ریبوزوم(ها باعث افزایش سرعت پروتئین۱
 (ی اصلی، هیستونی هستند.  DNAهای همراه دِنا )های پروتئینی در تسهیل رونویسی نقش دارند، همة پروتئین( انواعی از آنزیم۲
تنظیم  ی بسته به مراحل رشد و نمو قابلاند، تعداد نقاط آغاز همانندسازهای مختلفی تقسیم شدهوسیلة غشاها به بخشها به( یاخته۳

 است. 
کنند که  مراز( کمک میپلیRNAتغییر است، عوامل رونویسی به رِنابسپاراز )( قابلmRNA( پایداری )طول عمر( رِنای پیک )۴

 انداز را شناسایی کند.  راه
 

  ABOباشد و گروه خونی  نمود )ژنوتیپ( ناخالص برای همة صفات مینها، دختری دارای ژای که فرزند اول آندر خانواده  -3
کتونوری )صفت  دارد، اگر در نوزاد پسری که تازه در این خانواده متولد شده است، علائم بیماری فنیل  متفاوت با هر دو والد 

های قرمز فاقد پروتئین و کربوهیدرات گروه مستقل از جنس( دیده نشود و عامل انعقادی شمارة هشت در مایع اطراف گویچه
 قطعاً صحیح است؟ خونی وجود داشته باشد، کدام عبارت، دربارة این خانواده  

 آلانین کاملاً یکسان هستند. کنندة آمینواسید فنیلهای مصرف( دختر و پسر از نظر تنوع آنزیم۱
 است، از نظر توانایی تشکیل لختة خون مشابه فرزند پسر خود است.  hX( والدی که دارای دگرة )الل(  ۲
 های قرمز خود اضافه کرده است. را به غشای گویچه  Dرا دارد، پروتئین  Rh( یکی از والدین که ژنوتیپ خالص گروه خونی ۳
دارند اما نوع کربوهیدرات گروه های قرمز خود  ( پدر و مادر هر دو فقط یک نوع کربوهیدرات گروه خونی در سطح غشای گویچه۴

 خونی آنها متفاوت است.  
 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -4

 ..................« »در پی بروز پاسخ التهابی در پوست انسان،  
 کنند. واکنش سریع بدن، تغییری در شکل ظاهری خود ایجاد می نیروهای •
 کنند. مغز ارسال می انتهاهایی از دارینة )دندریتِ( آزاد، پیام عصبی را تولید و به •
 خوانند. های سازندة خود را به محل آسیب فرا میخوارهای بافتی، یاختهبعضی از بیگانه •
 دهند.های خونی را افزایش میدیده، اندازة منافذ دیوارة رگهای آسیبگروهی از یاخته •

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱
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 های جانوری همواره درست است؟کدام عبارت، دربارة تقسیم و مرگ یاخته  -5

 اند.یاخته را تولید نکرده کنندةهای تخریبمیرند، پروتئیندیدگی میدلیل آسیبهایی که به( یاخته۱
 زنند. های مجاور خود آسیب نمیشوند، به بافتمانند و منتشر نمی( تومورهایی که در جای خود می۲
 گیرند.  سازند، در غشای یاخته قرار میکنندة سیتوپلاسم را میهای پروتئینی که حلقة انقباضی تقسیمرشته (۳
شود، در تشکیل تتراد شرکت  فقط یک رشتة دوک تقسیم به آن متصل می  متافاز تقسیم  در مرحلة  تن )کروموزوم(هایی که( فام۴

 کنند. می
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 های عملکردی دستگاه تنفس که ..................«های بخش»در انسان، .................. یاخته

 ای قرار دارند.  ( همة ـ مو یا مژک در سطح خود ندارند، در بخش مبادله۱
 ( فقط بعضی از ـ مواد ترشحی سطح آنها را پوشانده است، روی غشای پایه مستقر هستند. ۲
 کنند.کردن هوای دمی نقش دارند، مواد ضدمیکروبی را تولید و ترشح می( همة ـ در مرطوب۳
 ها را انجام دهند.خواری باکتریتوانند بیگانه، میها هستندحبابک رة  جزء دیوا( فقط بعضی از ـ ۴

 

 ی تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چند مورد، برا   -7

 ای که ..................«یاختهتوان گفت .................. جانداران تک»می
 کنند، سبزینه )کلروفیل( دارند.  همة ـ اکسیژن را پس از جذب نور تولید می •
 آورند، باکتریوکلروفیل دارند.دست میبهبعضی از ـ از ترکیبی غیر از آب الکترون لازم برای تثبیت کربن را   •
 شود. با سه روش مختلف انجام می  ATPپذیر است، تولید  های اکسایش امکانهمة ـ تأمین انرژی در آنها از طریق واکنش •
برانگیخته تولید  های  سازند، الکترون(ی متصل به غشا میDNAهای لازم برای تثبیت کربن را با استفاده از دِنا )بعضی از ـ آنزیم •

 کنند.می
 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱
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 طور حتم ..................«( که ..................، بهDNAسازی دِنا )ای از فرایند همسانه»در هر مرحله

 شود.  توسط آنزیم لیگاز انجام میاستر کند ـ تشکیل پیوند فسفودیدهنده، جایگاه تشخیص خود را شناسایی میآنزیم برش( ۱
 شود.دهد ـ از شوک الکتریکی همراه با مواد شیمیایی استفاده میورزی ژنتیکی باکتری پس از ایجاد منفذ در دیوارة آن رخ میدست( ۲
 دهد.صورت غیرتصادفی رخ میبهها شود ـ مرگ تعدادی از باکتریبیوتیک( در دِنای نوترکیب بیان میژن مقاومت به پادزیست )آنتی( ۳
 شود.سیلین استفاده میبیوتیک( به نام آمپیکند ـ از نوعی پادزیست )آنتیتعداد دِنای نوترکیب در سیتوپلاسم باکتری افزایش پیدا می( ۴
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 شوند. دار دارند، در بخشی از دستگاه تنفس یافت میهای مژکهای مخاطی که یاخته( همة لایه۱
 شوند.های میکروسکوپی در غشای خود دارند، در بخشی از دستگاه گوارش یافت میهایی که چین( همة یاخته۲
 گیرند.اعصاب خودمختار قرار می شوند، تحت تأثیرطور غیرارادی منقبض میهایی که فقط به( همة ماهیچه۳
 کنند.  رنگ و چسبنده دارند، بافت پوششی را پشتیبانی میای شفاف، بیهای پیوندی که مادة زمینه( همة بافت۴

 

 کدام عبارت، دربارة ساختار قلب انسان درست است؟   -10

 ی سیاهرگی در نزدیکی گره دهلیزی بطنی کمتر از نزدیک گره سینوسی دهلیزی است. ها ( تعداد ورودی۱
 های ارتجاعی در بطن راست بیشتر از بطن چپ است. ای متصل به طنابهای ماهیچه( تعداد برآمدگی۲
 ( تعداد انشعابات شاخة پشتی سرخرگ اکلیلی )کرونری( در سمت چپ کمتر از سمت راست است. ۳
 های دهلیزی بطنی در سمت چپ قلب بیشتر از سمت راست است.قطعات آویختة دریچه( تعداد ۴
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 زیر مناسب است؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت    -11

 طور حتم ..................«»در نوعی فرایند عبور مواد از غشای یک یاختة جانوری که ..................، به
 شوند. ، ذرات بزرگ وارد سیتوپلاسم یاخته میATPشود ـ در پی مصرف منجر به تغییر تعداد فسفولیپیدهای غشا می •
 شود.  ها انجام نمیها توسط پروتئینجایی مولکولهای گازی نقشی ندارد ـ جابهجایی مولکولطی آن، تبدیل انرژی در جابه •
 شود.  کنند ـ در نهایت، غلظت آن ماده در دو سوی غشا یکسان میهای غشا عبور میترین مولکولای از فضای بین فراوانماده •
 یابد. کنند ـ غلظت گروه فسفات آزاد در سیتوپلاسم یاخته افزایش مییهای سراسری غشا عبور م ها از فضای درون پروتئینیون •

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱
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 »در انسان، هر زمان که ..................، قطعاً .................. شده است.« 

 ایای ماهیچهشود ـ تودة غذایی وارد لولهفرایند بلع می( حرکت کرمی باعث جلو راندن مواد طی  ۱
 شود ـ مرحلة فعالیت شدید دستگاه گوارش آغاز  ترین غدة بزاقی به فضای زیر زبان تخلیه می( ترشحات کوچک ۲
 شدن تودة غذایی با شیرة اسیدی انجام شوند ـ مخلوطهای کیموس میهای گوارشی باعث تجزیة پروتئین( آنزیم۳
 کافت )هیدرولیز( تولید شود ـ آن کربوهیدرات در نتیجة واکنش آبهای پوششی روده جذب میکربوهیدراتی توسط یاخته( ۴
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»صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی چند جایگاهی است و طیفی از سفید تا قرمز را دارد. با توجه به نمودار چگونگی تعیین رنگ  

های حاصل از آمیزش دو ذرت  .................. با زاده  نمود )ژنوتیپ(های دارای ژن ت، ذرتذرت که در کتاب درسی مطرح شده اس

 نمود .................. قرار دارند.« با ژن

۱ )aaBbCC  وAabbcc فاصلة یکسانی ـ ،aabbCC  وaaBBcc   
۲ )AaBBcc   وAABbCc فاصلة یکسانی ـ ،AAbbCC  وAABBCC 
۳ )AaBBCc  نسبت بهaabbCC فاصلة کمتری ـ ،AABBCC  وaabbcc 
۴ )AABBCc  نسبت بهaabbCc فاصلة بیشتری ـ ،AAbbcc  وaaBBCC   
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 »در همة جانورانی که ..................«
 های داخلی نقش دارد. لقاح خارجی دارند، اسکلت درونی در محافظت از اندام •
 دهند، اساس تولیدمثل جنسی و حرکت مشابه است.رفتار دگرخواهی را نشان می •
 شود. ها در طناب عصبی دیده مینورون  ایژن( را دارند، جسم یاختهتوانایی شناسایی پادگِن )آنتی •
 داران بیشتر است، توانمندی زیادی در بازجذب آب وجود دارد.اندازة نسبی مغز نسبت به وزن بدن آنها از بقیة مهره •

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱
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 طور حتم ..................« »با توجه به مطالب کتاب درسی، همة گیاهانی که ..................، به

مانند برای تبادل گازها نیاز  های کوچک و عدسک دهند ـ به برجستگید فقط رشد رویشی را انجام می( در یک سال از عمر خو۱
 کنند.  پیدا نمی

از گلبرگ۲ برای جذب جانوران گرده(  به هم  ـ یاختهافشان استفاده میهای متصل  تولیدمثل  کنند  برای  را  های جنسی شناگر 
 کنند.   جنسی تولید می

های آوند چوب و آبکش ساقه را بر روی دوایر کنند ـ دستهی در زیر زمین برای تولیدمثل غیرجنسی استفاده میای افق ( از ساقه۳
 دهند. مرکز قرار میهم

توانند به مدت کوتاهی تجزیة نوری آب را در  تنی )کروموزومی( متفاوت در دانة آنها وجود دارد ـ میهایی فعال با عدد فام( یاخته۴
 ه انجام دهند. های لپیاخته
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 درستی بیان شده است؟ کدام عبارت، دربارة دستگاه عصبی انسان به  -16

 دهد، با سه لوب دیگر مرز مشترک دارد.  ( لوبی از نیمکرة مخ که پس از ترک مصرف کوکائین، بهبود کمتری را نشان می۱
های بویایی ارتباطی  کند، با آسة )آکسون( گیرندههای بخشی از مغز که تحت تأثیر نیکوتین، دوپامین بیشتری تولید می( یاخته۲

 ویژه دارند.
کند، در مجاورت بخشی مؤثر در بینایی  روزی دخالت میهای شبانههای شیمیایی در تنظیم ریتمبا ترشح پیک ( بخشی از مغز که  ۳

 قرار دارد.  
های عصب بینایی چشم چپ را در بخش  ای از مخ که به توانایی در ریاضیات و استدلال مربوط است، فقط پردازش پیام( نیمکره۴

 دهد. پشتی خود انجام می
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -17

 »در بخش درونی گوش انسان، فقط نوعی گیرندة حسی ویژه که ..................«

 اند. ای ژلاتینی قرار گرفتهدرون مادهکه ست  هایی اهایی با طول نابرابر دارد، دارای مژک( مژک۱
 های مغز میانی مؤثر است.ای از یک محفظة استخوانی قرار دارد، بر فعالیت یاخته( درون حفره۲
 های اصلی مغز دخالت دارد. شود، در انتقال پیام عصبی به یکی از بخش( در پی حرکت سر تحریک می۳
 دهد.  های عصب گوش را تغییر میشود، پتانسیل الکتریکی رشته( در پی لرزش دریچة بیضی تحریک می۴

 

 درستی بیان شده است؟ ، کدام عبارت، دربارة طاووس نر بهشده در کتاب درسیجانوران مطرحبا توجه به    -18

 کند.  جمعیت خود رقابت میجنسِ ( همانند نوعی جیرجیرک نر، با افراد هم۱
 کند. ( برخلاف سارهای مهاجر ماده، در یک جمعیت متعادل از نظر ژنی زندگی می۲
 های خود نقشی ندارد. ( برخلاف قمری خانگی نر، مستقیماً در پرورش و نگهداری زاده۳
 دهد.صورت بهینه انجام میوجو و مصرف غذا را فقط به( همانند نوعی طوطی ماده، جست۴
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همانند سطح ساختاری   ها که در آن ..................، »در زمان تشکیل پیوند بین آمینواسیدها در نوعی سطح ساختاری پروتئین

 بعدی ..................« 

 کنند. کنند ـ زیرواحدها آرایش خاصی پیدا میها ثبات نسبی پیدا می( پروتئین۱
 شود. از بعضی از آمینواسیدها جدا می OH( توالی آمینواسیدها اهمیت دارد ـ گروه ۲
 شوند.ی هیدروژنی تشکیل میشود ـ پیوندها( تاخوردگی اولیه در توالی آمینواسیدی ایجاد می۳
 گیرند. آمینواسیدهای آبگریز از هم فاصله می Rهای  آیند ـ گروهشکل متفاوتی در میها به( پروتئین۴
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 ..................، لازم است که ..................«ای از حالت  منظور تغییر وضعیت یک تار ماهیچه»به

 در غشای شبکة آندوپلاسمی فعال شوند.  ATPکنندة  های تجزیه( استراحت به انقباض ـ پروتئین۱
 های اتصالی سارکومر اضافه شوند. به بخشی از پل ATPهای ( انقباض به استراحت ـ مولکول۲
 تیره در مرکز سارکومرها افزایش پیدا کند.   ( استراحت به انقباض ـ مساحت نوار۳
 های میوزین بیشتر شود.  ( انقباض به استراحت ـ فاصلة بین دم مولکول۴

 

 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   برایچند مورد،    -21

 انتظار است.«»در هر انسان بالغ، در پی ..................، عدمِ .................. قابل
 زاآسیب بخش پیشین هیپوفیز ـ بروز پاسخ دیرپا به شرایط تنش •
 ی بخش پسین هیپوفیز ـ تولید هورمون محرک خروج شیر هاتخریب یاخته •
 ها ها و پروتئینها به تأمین انرژی از چربیافزایش ترشح انسولین ـ نیاز یاخته •
 ها های تیروئیدی ـ جلوگیری از برداشت کلسیم از استخوانتوقف ترشح هورمون •

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱
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 است؟  نادرستکدام عبارت، دربارة انتقال مواد در گیاهان نهاندانة غیرانگل    -22

 شود.ترین لایة پوست هر ریشه، ابتدا حرکت مواد در مسیر آپوپلاستی متوقف می( پس از رسیدن آب و مواد محلول به درونی۱
 جا کند.  تواند مواد را در سطح یک یا چند یاخته جابهغشایی میجایی مواد در مسیر کوتاه در ریشة گیاه، روش عرض( برای جابه۲
 شوند. های بدون هسته منتقل میهای زنده به یاختههای آب از یاخته( در هر نوع فرایند بارگیری در سامانة بافت آوندی، مولکول۳
از روزنه( میزان تبادل م۴ تعدادی  از طریق  از گیاهان، توسط یاختهواد  کنندة آن تنظیم  های احاطههای موجود در برگ بعضی 

 شود.نمی
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 دهد.«  طور طبیعی در فرایند زایمان، .................. پس از .................. رخ می»به
 ای )آمنیونی(شامهفشار وارد کردن سر جنین به سمت پایین ـ خروج مایع درون •
 های دیوارة رحمتوسین بر ماهیچهایجاد دردهای زایمان ـ تأثیر اکسی •
 شدن جفت و اجزای مرتبط با آن خروج کامل نوزاد از رحم ـ خارج •
 های بدن شدن سایر قسمتشدن سر نوزاد از رحم ـ خارجخارج •

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 یل عبارت زیر مناسب است؟کدام گزینه، برای تکم  -24

بردن گیاهان خودرو در مزرعة گندم به کار منظور از بینکنندة رشد در گیاهان که برای ساختن سموم کشاورزی به»نوعی تنظیم

 بر ..................«علاوه تواندشود، برخلاف  ..................، میبرده می

 های تمایزنیافته را تنظیم کند.  یز تودة یاخته( سیتوکینین ـ تحریک رشد طولی ساقه، تما۱
 های بدون دانه به کار برده شود.  ها، برای تشکیل میوهکردن میوه( جیبرلین ـ درشت۲
 ( اتیلن ـ جلوگیری از تشکیل لایة جداکنندة برگ، مانع رشد جوانة جانبی شود.  ۳
 ه کار برده شود.کردن نوک ساقه، برای تکثیر رویشی باسید ـ خمیده( آبسیزیک ۴
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طور حتم .................. تولید و ای هوازی در یک یاختة جانوری، طی فرایند تبدیل هر ..................، به»در مراحل تنفس یاخته

 شود.«.................. مصرف می

   NAD+ـ دو  ADPکربنی به دو اسید دو فسفاته ـ دو ( ترکیب شش۱
 NAD+ـ یک  2COکربنی به یک ترکیب دو کربنی ـ یک ( ترکیب سه۲

   ADPـ چهار  H+( قند دو فسفاته به دو بنیان اسیدی دو کربنی ـ چهار  ۳
 ـ دو فسفات   ATPکربنی بدون فسفات ـ دو فسفاته به یک بنیان اسیدی سه( قند ۴

 

 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر    -26

 تنها گروهی از گیاهان هستند که در آنها ..................«  »گیاهانِ ..................، 

۱ )3C  وCAM شود.  های میانبرگ تولید میـ نشاسته درون یاخته 
۲ )4C  وCAM  2ـ سازوکاری برای جلوگیری از هدر رفتنCO   .وجود دارد 
۳ )3C  4وC شود.  ـ فعالیت کربوکسیلازی آنزیم روبیسکو در روز مشاهده می 
۴ )4C  وCAM د.کنن ـ از آنزیمی فاقد تمایل به اکسیژن برای تثبیت کربن استفاده می 

 

 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر    -27

 طور حتم ..................«»هر رفتار یادگیری که ..................، به

 شود. افزایش میزان واکنش نسبت به یک محرک میشود ـ باعث کاهش یا ( با آزمون و خطا انجام می۱
 کند. آید ـ به سازگاری بیشتر فرد با محیط کمک میوجود می( با تغییر نسبتاً پایدار رفتار در اثر تجربه به۲
 شود.استفاده است ـ در دورة مشخصی از زندگی جانور انجام میهای جانوران در خطر انقراض قابلبرای حفظ گونه( ۳
 شود. های جانور از موقعیت جدید انجام میریزی آگاهانه پس از بررسی تجربهشود ـ با برنامهای حل مسئله انجام میبر( ۴
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 طور معمول، هر مویرگ انسان که ..................« »به

 ست.  کند، دارای یک انتهای بسته اشده در پرز روده را دریافت می( بخشی از مواد جذب۱
 ای در ابتدای خود دارد.  ای ماهیچهبافتی است، حلقه( وظیفة آن تبادل مواد بین خون و مایع میان۲
 شوند. هایی متصل است که در برش عرضی، یکسان دیده میکند، به رگ( کیفیت خون در طول آن تغییر نمی۳
 ی سرخرگی نسبت به انتهای سیاهرگی دارد.  شود، فشار تراوشی بیشتری در انتها( خون غنی از اکسیژن وارد آن می۴
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 هایی که ..................« (های کلیة یک انسان سالم، یاخته»در دیوارة گُردیزه )نفرون

 کنند.  ( ظاهر سنگفرشی دارند، امکان نفوذ مواد را به دیوارة درونی محل تراوش فراهم می۱
 راوان دارند، در انجام فرایندهای ترشح و بازجذب نقش دارند.  های کوتاه و پامانند ف ( رشته۲
 کنند.شکل هستند، هر مادة دفعی را با صرف انرژی زیستی به درون نفرون وارد می( مکعبی۳
 کنند. ( ریزپرزهای فراوان در یکی از سطوح خود دارند، گلوکز را به شبکة مویرگی دوم منتقل می۴

 

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

 های آن ..................« ای علفی، در نوعی سامانة بافتی که ..................، بافتی وجود دارد که همة یاختهگیاه دولپه  »در یک
جا ای جابهشده توسط دیوارة یاختهترابری مواد را در گیاه برعهده دارد ـ آب و مواد محلول در آن را در فضای خالی محصور •

 کنند.می
شدن لیگنین به دیوارة پسین، پروتوپلاست خود را از دست  دلیل اضافهکند ـ بهبین روپوست و بافت آوندی را پر می  فضای  •

 دهند. می
 کنند.کند که در محیط بیرون قرار دارند ـ به انتقال شیرة خام در آوند چوبی کمک میها را در برابر خطرهایی حفظ میاندام •
 نازک در ریشه نقش دارد ـ دیوارة نخستین نازک با نفوذپذیری بالا نسبت به آب دارند.   در تشکیل پوستی بسیار •

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱
 

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

 طور حتم ..................«..................، بهطور معمول، در نوعی فرایند تهویة ششی در یک انسان بالغ که  »به

لیتر  میلی  ۵۰۰شود، حدود  کند ـ حجمی از هوا که وارد نای میشدن خون سیاهرگی به سمت بالا ایجاد می( مکشی برای کشیده۱
 است. 

ای خارج  وای جاری از بخش مبادلهلیتر از همیلی  ۳۵۰است ـ حدود    بکحبا  ونوجود لایة نازکی از آب در  مربوط به  طور عمدهبه(  ۲
 شود.می

بند(  شوند و دیافراگم )میانجا میها به سمت بالا و جلو جابهدهد ـ دندههای خارج از قفسة سینه رخ می( همراه با انقباض ماهیچه۳
 شود. مسطح می

ها به  مقدار هوای موجود در ششها از طریق تلمبة ماهیچة اسکلتی نیز نقش دارد ـ  ( در کمک به حرکت خون در سیاهرگ۴
 رسد.کمترین مقدار خود می

 

 عبارت زیر مناسب است؟ چند مورد، برای تکمیل    -32

گونه ارتباط  های شیمیایی با افراد همشده در کتاب درسی که با تولید پیکتوان گفت که .................. جانوران مادة مطرح»می

 کنند، ..................« برقرار می
 توانند تولیدمثل کنند. ی آن، می(هاتن )کروموزومبعضی از ـ با تقسیم تخمک قبل یا بعد از دو برابر کردن فام •
 کنند. همة ـ با کمک نوعی گیرندة حسی مخصوص خود، امواج مربوط به بخش غیرمرئی نور را دریافت می •
 بعضی از ـ در اندام حرکتی جلویی خود، طرح ساختاری یکسان و کار متفاوت دارند. •
 شوند. افراد جمعیت می  ها درای از واکنشهمة ـ باعث بروز یک واکنش یا مجموعه •

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -33

 باکتری اشرشیا کُلای .................. وجود داشته باشد، ..................« »اگر در محیط کشت 

 کند.(ی حلقوی افزایش پیدا میDNAهای متصل به دِنا )( فقط مالتوز ـ تعداد پروتئین۱
 شود.ساکارید، به دو نوع پروتئین متصل میکننده پس از اتصال به یک دی( مالتوز و گلوکز ـ فعال۲
 تواند رونویسی ژنی فاقد توالی آغاز و پایان را انجام دهد.  مراز( میپلیRNAز و گلوکز ـ رِنابسپاراز )( لاکتو۳
 کند.کنندة محل شروع رونویسی را کسب میکننده توانایی اتصال به توالی تعیین( فقط لاکتوز ـ آنزیم رونویسی۴

 

 است؟   نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -34

توان گفت نمودِ )ژنوتیپِ( .................. است؛ با توجه این قضیه، میای وجود دارد که ژن»در گیاه گل میمونی، یک رویان در دانه

 ..................«که  
 داشته باشد.   RWنمود تواند ژنای میـ یاختة دو هسته  RWلپة آن   •
 های قرمز داشته باشد. تواند گلـ گیاه نر یا ماده، می  RRRاندوختة غذایی آن   •
 های سفید داشته باشد. تواند گلـ گیاه نر می  RWWدانة )آندوسپرمِ( آن  درون  •
 باشد.   RRWتواند  دانه )آندوسپرم( مینمود )ژنوتیپ( درون ـ ژن  WWپوستة دانة آن   •

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱
 

 بارت زیر مناسب است؟کدام گزینه، برای تکمیل ع  -35

 »در جمعیتی که بعضی از افراد آن ..................، ممکن است ..................« 

 کنند ـ تغییر در جمعیت دور از انتظار باشد. نمود )فنوتیپ( جفت خود توجه می( به رخ۱
 )الل(ها شود.  دگرهاند ـ انتخاب طبیعی باعث تغییر فراوانی  زا قرار گرفته( تحت تأثیر عوامل جهش۲
 نمود )ژنوتیپ( ناخالص توان بقای بیشتری دارند ـ توان بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید کاهش یابد.  دلیل داشتن ژن( به۳
دهند ـ حذف نوعی دگره )الل( ناشی از ناسازگاری آن  دلیل رخدادهای تصادفی شانس انتقال ژن به نسل بعد را از دست می( به۴

 باشد.  
 

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

 لپه همانند پهنک برگ گیاهان دو لپه، ..................« »در پهنک برگ گیاهان تک
 اکسید و اکسیژن را دارند.های میانبرگ، توانایی تولید و مصرف کربن دیهمة یاخته •
 توانند انرژی نورانی را به انرژی شیمیایی تبدیل کنند. های پارانشیمی، میهمة یاخته •
 های روپوست رویی و زیرین، سبزدیسه )کلروپلاست( دارند.  بعضی از یاخته •
 کنند.شیمی میانبرگ، بافتی اسفنجی ایجاد میهای پارانبعضی از یاخته •

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱
 

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

که از فتوسیستمِ ..................   های یاختة میانبرگ گیاه لوبیا، در نوعی زنجیرة انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید»در سبزدیسه

 شود، ..................« آغاز می

  کنند. ها از دو مولکول ناقل الکترون در غشا عبور میالکترون( دو ـ ۱
 شود.فراهم می  ADPکردن فسفات به ( یک ـ انرژی لازم برای اضافه۲
  شوند.ها به پروتئینی در سطح خارجی غشا منتقل می( یک ـ الکترون۳
 شود.  تبدیل می NADPHکاهش یافته و به  NADP+( دو ـ در نهایت، ۴
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -38

 (ی خطی، همواره ..................« DNA»در فرایند همانندسازی یک مولکول دِنا )

 شود. ز انجام میوتاب فامینه )کروماتین( توسط آنزیم هلیکا( باز شدن پیچ۱
 استر رخ دهد.  شدن پیوند اشتراکی پس از تشکیل پیوند فسفودی( شکسته۲
 شود. استر، رابطة مکملی نوکلئوتید بررسی می( پس از تشکیل هر پیوند فسفودی۳
 مراز( است. پلیDNAشدن یک رشتة دِنا فقط ناشی از فعالیت آنزیم دِنابسپاراز )( ساخته۴

 

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

ی( آن mRNA.................. فرایند رونویسی ژن یک پروتئین همانند مرحلة .................. فرایند ترجمة رِنای پیک ) »در مرحلة  

 پروتئین، ..................« 

 شود.  نوکلئوتیدی برقرار میشدن ـ پایان ـ پیوند هیدروژنی بین دو رشتة پلی( طویل۱
 شوند.  کنندة محل شروع ترجمه شناسایی میای مشخص( آغاز ـ آغاز ـ ابتدا نوکلئوتیده۲
 شود. مر( زیستی تشکیل می( آغاز ـ آغاز ـ پیوند اشتراکی بین واحدهای سازندة نوعی بسپار )پلی۳
 شود.  نوکلئوتیدی دیگر شکسته می( پایان ـ پایان ـ پیوند هیدروژنی بین رِنای پیک و یک رشتة پلی۴

 

 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چند مورد،    -40

 های حفرة شکمی که ..................«»در انسان، .................. اندام
های سرطانی نقش زا و یاختههای بیماریگذرد، در از بین بردن میکروبفقط بعضی از ـ خون سیاهرگی آنها ابتدا از کبد می •

 دارند.
 کنند، در نزدیکی بخشی از کلیه قرار دارند. میایی افزایندة گلوکز خوناب )پلاسما( را تولید میهای شیفقط بعضی از ـ پیک •
 کنند. سیاهرگ زیرین وارد میهای قرمز نقش اصلی را برعهده دارند، خون تیره را به بزرگهمة ـ در تنظیم تولید گویچه •
 کنند. های گوارشی و موسین تولید میای شامل آنزیمشود، شیرههمة ـ لنف آنها به مجرای لنفی چپ تخلیه می •

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -41

 های مختلف نشان داده است که ..................«»مقایسة اجزای پیکر جانداران گونه

 توانند کار یکسانی داشته باشند.( ساختارهای همتا برخلاف ساختارهای آنالوگ، نمی۱
 شود. ( با مقایسة لگن مار و پای سوسمار، ردپای تغییر سوسمار به مار مشاهده می۲
 انه، حاکی از وجود یک نیای مشترک هستند. ( بال کبوتر و بال پرو۳
 ماهی و بال خفاش، ساختارهای همتای یکدیگر هستند.  ( بالة سفره۴

 

 قطعاً درست است؟   اسیدیک نوکلئیکچند مورد، دربارة نوعی واحد تکرارشونده در ساختار    -42

 شود.  دار تشکیل میضلعی نیتروژنکربنی و یک حلقة پنجپیوند اشتراکی بین قند پنج •
 دهند.  باز آلی گوانین و سیتوزین، بیشترین تعداد پیوندهای هیدروژنی را تشکیل می •
 استر بین یک کربن از قند با کربنی از قند واحد مجاور وجود دارد.  پیوند فسفودی •
 یک مولکول قند دارای پیوند اشتراکی با یک گروه فسفات هستند.   دو کربن از •

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -43

ای قرمز، .................. جزء )ساختار( زنجیره که با های ماهیچه»در زنجیرة انتقال الکترون در غشای راکیزة )میتوکندریِ( یاخته

 غشا در تماس هست)ند(، ..................«..................  
 کنند.  های الکترون دریافت می( دو ـ گلیسرول فسفولییپیدهای ـ الکترون را از حامل۱
 کنند. ( پنج ـ اسیدهای چرب فسفولیپیدهای ـ الکترون را به مولکول بعدی در زنجیره منتقل می۲
 .  دهندمیانجام  ATPای هیدروژن بدون مصرف ه( سه ـ فسفولیپیدهای دو لایة ـ انتقال فعال یون۳
 گیرد.( یک ـ گلیسرول و اسید چرب یک لایة ـ الکترون را از یک ترکیب دو نوکلئوتیدی یا پروتئینی می۴
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 ها با هم در انسان، کدام عبارت درست است؟ محل اتصال استخواندر ارتباط با   -44

 توانند بلغزند. ها فقط در دو جهت میشود، استخوان( در مفصلی که بین دو استخوان نامنظم تشکیل می۱
 ها وجود دارد. شود، امکان حرکت دورانی استخوانلگن و استخوانی دراز تشکیل می( در مفصلی که بین استخوان نیم۲
 تواند در چهار جهت انجام شود.ها در سطح افقی میشود، حرکت استخوان( در مفصلی که بین دو استخوان دراز تشکیل می۳
ها شود، مایع مفصلی به کاهش اصطکاک استخوانتشکیل می  لوب آهیانهکننده از  های محافظت( در مفصلی که بین استخوان۴

 کند. کمک می
 

 است؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب    -45

ای که ی( حامل اطلاعات لازم برای ساخت یک پروتئین در یک یاختة جانوری، در هر مرحلهmRNA»هنگام ترجمة رِنای پیکِ )

 طور حتم ..................«..................، به
 شود. م میریبوزوم انجا  Aفقط یک جایگاه رِناتَن )ریبوزوم( خالی است ـ تشکیل پیوند پپتیدی در جایگاه   •
ریبوزوم    Eشود ـ رِناهای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه  های رِناتَن )ریبوزوم( مشاهده می( در جایگاهtRNAدو رِنای ناقل ) •

 شوند.خارج می
 Pجایگاه ( در tRNAشود ـ پیوند بین آمینواسید و رِنای ناقل )رِناتَن )ریبوزوم( مستقر می Aمر( در جایگاه نوعی بسپار )پلی •

 شود.ریبوزوم شکسته می
ریبوزوم محل   A  جایگاهشود ـ  رِناتَن )ریبوزوم( دیده می  Pدر جایگاه    UACکدونِ(  ی( حامل پادرمزة )آنتیtRNAرِنای ناقل )  •

  استقرار رِنای ناقل یا خالی است.

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱
 

 



 

 

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

 سوال   65

 دقیقه   75

 2 فیزیک 30 46 75 دقیقه   40

 3 شیمی 35 76 110 دقیقه   35

 

 16ـ مرحله  یتجرب هایآزمون الکترونیکی کنکوری

 2آزمون اختصاصی ـ دفترچه  

شنبه پنج  

22/10/1401  
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به صورت شکل زیر است. نسبت تندی متوسط این متحرک به اندازة    tزمان متحرکی در بازة زمانی صفر تا    –نمودار مکان    -46

 سرعت متوسط متحرک در این بازة زمانی کدام است؟ 

۱  )1  
۲  )2 
۳  )3  
 امکان محاسبه وجود ندارد.   t( بدون دانستن  ۴
 

kmرانندة خودرویی با تندی    -47
h

بیند متری می  40در یک جادة مستقیم در حال حرکت است که ناگهان گاوی را در فاصلة    72

/ه ایستاده است. راننده که در جاد s0 mکند و حرکت خودرو با شتاب ثابتی به بزرگی پس از دیدن گاو اقدام به ترمز می  5

s
28  

 شود. در این صورت خودرو:  کُند می

 شود.متری گاو متوقف می 10( در فاصله  ۲ کند. ( با گاو برخورد می۱
0/( در فاصلة  ۴ شود.متری گاو متوقف می 5( در فاصلة  ۳  شود.متری گاو متوقف می 2

 

mخودرویی از حال سکون با شتاب ثابت    -48

s
با سرعت   s20به مدت    s10کند. پس از  در یک مسیر مستقیم شروع به حرکت می  22

شود. تندی متوسط این خودرو در  متوقف می s5دهد و سپس با شتاب ثابت ترمز کرده و پس از  ثابت به حرکت خود ادامه می

tبازة زمانی  s= tتا   24 s= mچند    34
s

 است؟   

۱  )/4 8 ۲  )12 ۳  )/16 8 ۴  )17 
 

 چند عبارت زیر درست است؟  -49

 الف( نیروی مقاومت شاره به بزرگی جسم و تندی آن بستگی دارد. 

 نیروی کنش و واکنش همواره برابرند. ب(  

 نیروی خالص وارد بر جسم است.   maپ(  

 ت( شتاب یک جسم همواره در جهت نیروی خالص وارد بر آن جسم است. 

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱
 

Fرو جسم را با نیروی  در شکل روبه   -50 N=80  ایم. جسم در آستانه حرکت رو به پایین قرار دارد. اگر اندازه نیروی به دیوار فشرده

F    را بهN100  شود؟ )شود، چند برابر میگاه( بر جسم وارد میبرسانیم، اندازة نیرویی که از طرف دیوار )تکیهN
g

kg
فرض   10

 شود(  می

۱  )
4
5

 ۲  )
5
4

  

۳  )
34
5

 ۴  )
8
7

 

 
 



 

2 
 

8، کاهش وزن یک ماهواره، kmدر چه ارتفاعی از سطح زمین برحسب    -51
9

 مقدار وزن آن روی سطح زمین است؟   

   (eR km=6400 ،eM kg=  246 10  ) 

۱  )6400 ۲  )9600 ۳  )12800 ۴  )19200 
 

رو است. نیروی خالص متوسط وارد شده بر است، همانند شکل روبه  g400نمودار شتاب برحسب زمان متحرکی که جرم آن      -52

/جسم در مدت  s25  ، چند نیوتون است؟  0

۱  )120  
۲  )520  
۳  )/0 52   
۴  )/0 12 

 

T7دهد. تندی متوسط بیشینه این نوسانگر در بازة زمانی  ، حرکت هماهنگ ساده انجام میTو دورة  Aنوسانگری با دامنة    -53
6

 

 کدام است؟ 

۱  )
A

T

27
7

 ۲  )
A

T

30
7

 ۳  )
A

T

3
7

 ۴  )
A

T

2
2

 

mنیامدنی آن، وزنة  طول یک آونگ که به انتهای نخ بدون جرم و کش  -54 kg= /وصل شده، برابر    4 m9 است. ابتدا این آونگ   8

کوچک   بسیار  دامنة  با  درمی  A1را  نوسان  دورة  به  با  تا  دامنه   T1آوریم  با  را  آونگ  اگر  دهد.  انجام  هماهنگ ساده  حرکت 

A A=2 تقریباً چند    T2و    T1ترتیب از راست به چپ  دهد. بهحرکت هماهنگ ساده انجام می  T2به نوسان درآوریم با دورة    12

mثانیه هستند؟ 
(g / )

s
= 29 8  

۱  )/6 28 6/و  2 28 2 ۲  )/6 6/و  28 28  

۳  )/6 6/و  28 28 2 ۴  )/6 28 6/و  2 28 

/دهد که جرم متصل به آن  فنر را نشان می  –زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده وزنه    –رو، نمودار مکان  شکل روبه    -55 kg0 است.    4

)کدام است؟   SIترتیب از راست به چپ انرژی مکانیکی و شتاب نوسانگر در  ، بهt1در زمان   )2 10 

  1250و  5(  ۱
  1250−و  5(  ۲
۳  )/0 12/و  5 5  
۴  )/0 12−/و  5 5 

 

)تابیده شده است. زاویة بین پرتو موج فرودی به آینة   M1های موج به آینة در شکل زیر جبهه  -56 )و پرتو خروجی از آینة   1( )2 

 کدام است؟ 

۱  )60  
۲  )90  
۳  )120  
۴  )180 
 



3 

1/کنیم، تراز شدت صوت برای شنونده،  برابر می  4دامنة چشمة صوتی را    -57 الت، تراز شدت صوت برای شود. در این حبرابر می  3

log)رسد؟  بل میآن شنونده به چند دسی / )=2 0 3 

۱  )52 ۲  )40 ۳  )32 ۴  )12 

ترتیب از راست به چپ، عدد اتمی و عدد نوترونی که در شکل زیر نشان داده شده است، به  237در واپاشی ایزوتوپ نپتونیم    -58

هستة نهایی کدام است؟ 

 140و  92(  ۱
 136و  87(  ۲
 136و  88(  ۳
 137و  88(  ۴

موجطولتواند مربوط به گسیل فوتونی با دهد. کدام گذار میرو، تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان میشکل روبه  -59

nm660باشد؟(hc eV.nm)= 1240

۱  )→2 1 
۲  )→3 1 
۳  )→3 2 
۴  )→4 3 

/های مشابه  رو، جرم گویدر شکل روبه  -60 g0 است و گوی بالایی به حالت معلق   cm3ها از یکدیگر  و فاصلة آن  qها  ، بار آن4

N.mاست؟ )   Cچند    qمانده است. اندازة بار  
k

C
= 

2
9

29 10،N
g

kg
= استوانه  10 اصطکاک، ظرف کلیه از و بوده عایق هاای

 صرف نظر کنید.(

۱  )/0 04 
۲  )/0 02 
۳  )/0 08 
۴  )/1 2 

ترتیب از راستدهد. کدام گزینه بهاندازة باردار را نشان میرو، میدان الکتریکی ناشی از دو کرة کوچک رسانای همشکل روبه   -61

د؟  کنها را به درستی مقایسه میو اندازة آن  Bو   Aبه چپ نوع بارهای 

A  -( مثبت و منفی  ۱ Bq q

A  -( مثبت و منفی  ۲ Bq q

A  -( منفی و مثبت  ۳ Bq q

A  -( منفی و مثبت  ۴ Bq q



 

4 
 

ترتیب از کنیم. بهها هوا است را نصف میبین آنرو، کلید را باز کرده و سپس فاصلة دو صفحه خازن مسطح که  در شکل روبه  -62

شده در خازن و میدان الکتریکی بین دو صفحه چگونه تغییر های ولتاژ دو سر خازن، انرژی ذخیرهراست به چپ هر یک از کمیت

 کند؟می

  شود.نصف می –شود نصف می – ماند ( ثابت می۱
 ماند. ثابت می –شود نصف می – شود ( نصف می۲
 ماند. ثابت می –شود دو برابر می – شود نصف می( ۳
 شود.  چهار برابر می –شود نصف می –شود ( دو برابر می۴

 

Nدر فضای میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  -63
C

 33 q که جهت آن قائم و رو به بالا است، ذرة باردار  10 C= + 6    از حال

شود؟ متر، چند متر بر ثانیه میسانتی   40باشد، اندازه سرعت ذره پس از طی مسافت    mg200شود. اگر جرم ذرهسکون رها می

(m
g

s
=  و از مقاومت هوا صرف نظر شود.(   210

۱ )۲ ۲ )۴ ۳ )8 ۴ )۱6 
 

گذرد. اگر از آن می  A20کنیم، جریان  وصل می  V220زی را به اختلاف پتانسیل  پوقتی دو سر یک فِر برقی در یک شیرینی  -64

تومان باشد، هزینة یک ماه مصرف این   100کار کند و قیمت برق مصرفی به ازای هر کیلووات ساعت    h5این فِر هر روز به مدت  

 روز فرض کنید(   30فِر چند تومان است؟ )یک ماه را  

۱  )19800 ۲  )22000 ۳  )33000 ۴  )66000 
 

 V8باز است،  k2بسته و   k1و وقتی کلید   V12سنج آرمانی بسته است، ولت  k2باز و کلید    k1رو، وقتی کلید در شکل روبه   -65

 دهد؟  سنج چه عددی را نشان میهر دو بسته باشند، ولت  k2و    k1دهد. وقتی کلید را نشان می

۱  )/10 5  
۲  )/9 2  
۳  )/7 2  
۴  )/3 8 

 

 

ترتیب  صورت شکل ب است. نیروی محرکه و مقاومت داخلی مولد بهنمودار ولتاژ دو سر مولد برحسب جریان مدار شکل الف به  -66

 کدام است؟ 

۱  )V12  و2   
 ۲  )V12 و/ 0 5 
۳  )V9 و2   
۴  )V9 و/ 0 5 
 
 
 



 

5 
 

دهد. اگر بیشترین که برای کار در سه حالت متفاوت ساخته شده است را نشان می  V220ای  رو یک لامپ دو رشتهشکل روبه   -67

Aباشد، نسبت   W10و   W50ترتیب و کمترین توان مصرفی این لامپ به

B

R

R
Aکدام است؟    B(R R )   

۱  )5  
۲  )4  
۳  )3  
۴  )2 

 

به طول    -68 /سیمی  m12 به صورت یک سیم   mm4و ضخامت    56 قطر  را  به  باشند، که حلقه  cm4لوله  به هم چسیبده  های 

0/آوریم و سپس دو سر آن را به ولتاژ  درمی تسلا لوله چند میلیکنیم. میدان مغناطیسی درون این سیمولت وصل می  314

T.mشود؟ ) می

A
− =  7

0 4 /و   10 .m
− =  73 14 10

´Ãw
  ) 

۱  )/0 314 ۲  )/3 14 ۳  )/6 28 ۴  )/0 628 
 

شود. اگر جریان القاشده در قاب در  رو قاب فلزی با تندی ثابت وارد میدان مغناطیسی شده و از آن خارج میدر شکل روبه   -69

)های موقعیت )تا   1(  یک از موارد زیر درست است؟ باشد، کدام  I3و   I1 ،I2ترتیب به  3(

۱  )I1   پادساعتگرد وI3   پادساعتگرد  
۲  )I1   ساعتگرد وI3  پادساعتگرد 
۳  )I =2     ساعتگرد  I1و  0
۴  )I =2  ساعتگرد   I3و  0

 

مایل بر ساعت است. انرژی جنبشی این کشتی چند مگاژول است؟ )یک مایل را حدود   20تنی،    2000تندی حرکت یک کشتی    -70

m1800  )در نظر بگیرید 

۱  ) 22 10 ۲  ) 21 10 ۳  )52 ۴  )50 

های زیر، نیروهای وارد بر این گوی از طرف یک از شکلمطابق شکل یک گوی فلزی توسط یک سیم محکم آویزان است. کدام  -71

 دهد؟ آب را درست نشان می

 

۱  ) ۲                                    ) 
 
 
 
 
 
 
۳                                           ) ۴                                    ) 
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روبه   -72 شکل  پیمانهدر  فشار  چند رو  دمیده،  آن  لوله  درون  چپ  سمت  شاخة  از  که  ورزشکار  شخص  یک  ریة  درون  هوای  ای 

Pکیلوپاسکال است؟ )  kPa=0 Nو شتاب جاذبه    101
kg

  شود(فرض می  10

۱  )/104 8  
۲  )/97 2 
۳  )/3 8 
۴  )/1 6 

 

km، از یک بالگرد که با تندی  kg80چتربازی به جرم    -73
h

کند. اگر متری، در حال حرکت است، خود را رها می  400در ارتفاع    36

mاین چترباز با تندی  
s

)مقدار شتاب   به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در طول مسیر چند کیلوژول است؟  20

mجاذبه را 

s
 فرض کنید(.   210

۱  )320 ۲  )−320 ۳  )+308 ۴  )−308 
 

ریزیم. دمای مجموعه در این آب می  g50گرمی از یک مادة نامعلوم به همراه    100گرمی، یک قطعة    200در یک گرماسنج مسی    -74

اگر  می  C20حالت   تعادل    C80آب    g100شود.  دمای  کنیم،  اضافه  گرماسنج  چند  می  C50به  قطعه  ویژة  گرمای  شود. 

J
kg . C

Jاست؟ )   
c

kg . C
=


400

u¶
Jو   

c
kg. C

=


4200
JA

 ) 

۱  )130 ۲  )800 ۳  )900 ۴  )1300 
 

شود.  رو از برنج و آهن درست شده است. اگر دما را افزایش دهیم، نوار دو فلزه به طرف پایین خم مینوار دو فلزه شکل روبه    -75

Kکدام گزینه در مورد این نوارها درست است؟ ) 
− − =  5 11 10

¸ÀA
/و    K

− − =  5 11 9 10
[ºoM

) 

    ( نوار بالایی از جنس برنج است.۱
 شود.دما کاهش پیدا کند، طول آهن بیشتر کم می( اگر  ۲
  شوند. ( با افزایش دما، دو نوار از هم جدا می۳
 شود.( با گرم و سرد شدن، نوار همواره به طرف پایین خم می۴
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𝒍الکترون با    10، نسبت تعداد عناصری که  36تا    1در میان عناصری از جدول تناوبی با عدد اتمی    -76 = دارند به عناصری که   2

 ها کاملا پر است، کدام است؟آن الکترونی  های همه زیرلایه

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

لیتر از این ماده شامل چند مول اتم اکسیژن شده و این   35گرم جرم داشته باشد، مقدار    24/1مایع،    گلیکولاگر هر لیتر اتیلن  -77

𝑶دهد؟ ) مقدار از ماده مورد نظر، با چند گرم ترفتالیک اسید به طور کامل واکنش می = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )4/1  ،2/116 2 )4/1  ،4/232 3 )7/0  ،2/116 4 )7/0  ،4/232 
 

 نام چند ترکیب شیمیایی زیر، درست است؟   -78

•  𝑪10𝑯8  پارازایلن :                                                           • 𝑷2𝑶4  فسفر تترا اکسیژن : دی 

•  𝑪𝑶𝑯2    :(کبالت𝑰𝑰  هیدرید )                                           • 𝑪𝒖2𝑪𝑶3    : مس (𝑰𝑰)  کربنات 

•  𝑲2𝑺𝑶4  پتاسیم سولفات :                                              • 𝒁𝒏(𝑵𝑶3)2    نیتراتدی: روی 

 یک( 4 دو ( 3 سه ( 2 چهار ( 1
 

های پنجمین زیرلایه آن است، چند  های ظرفیتی آن برابر با تعداد الکترونهر عنصر از تناوب چهارم که تعداد الکترون دربارۀ  -79

 تواند درست باشد؟مورد از مطالب زیر می

 تواند در گروه ششم جدول تناوبی جای داشته باشد. می •

𝒍توانند دارای های آن میدرصد از الکترون  50  • =  باشند.  1

 تواند متفاوت از عنصر پس از آن باشد.حالت فیزیکی آن می •

𝒏های با تعداد الکترون • = 𝒏های با برابر تعداد الکترون  13  تواندآن می  3 =  آن باشد.   4

 تواند از قاعده آفبا تبعیت نکرده و عدد اتمی آن دو برابر عدد اتمی دومین عنصر تناوب سوم باشد. می •

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

 چند عبارت زیر، اگر در جاهای خالی جملۀ داده شده قرار بگیرد، مفهوم علمی درستی را در برخواهد داشت؟   -80

 « .......... مولکول .......... در مقایسه با مولکول .......... بیشتر است  »

 𝑺𝑶3  - 𝑺𝑶2 - گشتاور دوقطبی   •                                 اتر    متیل دی  –اتانول   - نقطه جوش   •

 𝑯𝑩𝒓  - 𝑯𝑰 - طول پیوند   •                                                      𝑪𝑶   - 𝑪𝑶2 - پایداری  •

 کربونیل کلرید  -  𝑪𝒍2𝑶 - نسبت تعداد جفت الکترون ناپیوندی به پیوندی  •

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

 است؟  نادرستخط مقابل،  - کدام مطلب دربارۀ ترکیبی با ساختار پیوند  -81

  کربن است.های سازنده سوخت هواپیما همهیدروکربنبرخی از این آلکان با ( 1
 است. 5/1 ساختار این آلکان برابر  ، در 𝐶𝐻2به تعداد   𝐶𝐻3  هایشمار گروه( نسبت  2
 ها استفاده کرد.فلزات و جلوگیری از خوردگی آن  توان از آن برای اندود کردن سطح( می3
 است.ترین آلکان سادهاز  کمترو ارزش سوختی آن  بودهمتیل نونان تری-6،3،3-اتیل -7( نام آن 4
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 های مختلف یک عنصر یکسان است؟ چند مورد از مفاهیم زیر، در رابطه با ایزوتوپ  -82

 پایداری  •ها                                    انرژی زیرلایه •خطی                  - طیف نشری •

 تعداد ذرات زیراتمی باردار  •های ظرفیتی                  تعداد الکترون •پذیری                          واکنش  •

 شعاع اتمی   •                                            نقطه جوش •                            چگالی              •

 سه ( 4 چهار ( 3 پنج ( 2 شش ( 1
 

تواند مولار، می  1لیتر هیدروکلریک اسید    5/1گرمی از آلیاژ حاوی آلومینیوم و آهن با    3/12گاز آزادشده طی واکنش یک نمونه    -83

محلول نهایی و درصد جرمی آلومینیوم    𝒑𝑯بدیل کند. مقدار  گرم از ترکیب زیر را به ترکیب سیر شده ت  5/31در شرایط مناسب  

𝑭𝒆کند.  در آلیاژ به تقریب کدام است؟ )حجم محلول تغییری نمی = 56 , 𝑨𝒍 = 27 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3/0  ،7/58 
2 )5/0  ،7/58 

3 )3/0  ،9/65 
4 )5/0  ،9/65 

 

دهد، چند  پذیری دو نمک پتاسیم کلرید و لیتیم سولفات در دماهای مختلف را نشان میهای زیر که انحلالبا توجه به جدول  -84

𝑲مورد از موارد زیر دربارۀ این دو نمک درست است؟ )  = 39 , 𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑳𝒊 = 7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

80 60 40 𝜽(℃) 
 

50 30 10 𝜽(℃) 

24 27 30 𝑺(
𝒈 𝑳𝒊2𝑺𝑶4

100 𝒈 𝑯2𝑶
) 42 36 30 𝑺(

𝒈 𝑲𝑪𝒍

100 𝒈 𝑯2𝑶
) 

 دما برای پتاسیم کلرید، مثبت است.- پذیریدما برای لیتیم سولفات، برخلاف انحلال-پذیریشیب نمودار انحلال •

 شود.آب می  250𝒈وارد   𝑳𝒊2𝑺𝑶4یون لیتیم طی انحلال   5/25𝒈پذیری دو نمک برابر است، حداکثر در دمایی که انحلال •

 کند.مول نمک رسوب می  1سرد شود، به تقریب    ℃40تا    ℃90از دمای    𝑲𝑪𝒍گرم محلول سیرشده نمک   770اگر   •

 است.  ℃24در دمای   𝑳𝒊2𝑺𝑶4، برابر با درصد جرمی محلول سیرشده ℃18در دما    𝑲𝑪𝒍درصد جرمی محلول سیرشده  •

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

دهد، چند مورد از مطالب را نشان می  1𝒂𝒕𝒎پذیری گازهای مختلف در آب آشامیدنی در فشار  با توجه به نمودار زیر که انحلال  -85

𝑶)   درست است؟  داده شده = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 

 باشد.  𝒑𝒑𝒎 60تواند برابر در محلول سیرشده آن می  𝑪𝑶2، غلظت گاز  ℃25و دمای   3𝒂𝒕𝒎در فشار   •

 اثر شهرت یافته است.بی جوّ  پذیری گازی کمترین اثر را دارد که به  تغییر دمای محلول بر انحلال   •

×5در آب شور کمتر از    𝒂𝒕𝒎 1و فشار   ℃45در دمای   𝑵𝑶پذیری گاز مقدار انحلال  •  گرم است.   10−3/2

 در این دما است.  𝑶2برابر غلظت مولی گاز    5/2حدودا    𝒂𝒕𝒎 1و فشار   ℃35در دمای    𝑵𝑶گاز غلظت مولی    •

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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باشد. اگر حجم یک   𝒑𝒑𝒎 5در آب حداقل برابر با    𝑶2پذیر است که غلظت گاز  ها هنگامی امکانادامه زندگی اغلب ماهی  -86

باید درون آب این استخر حل   𝑶2ها حداقل چند مول گاز  ماندن ماهیمترمکعب باشد، برای زنده  768استخر پرورش ماهی  

𝑶دست آورد؟ ) توان بهشده باشد و این مقدار گاز اکسیژن را از برقکافت چند لیتر آب می = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )120  ،32/4 2 )120  ،16/2 3 )240  ،32/4 4 )240  ،16/2 
 

 ل تناوبی درست است؟چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ عنصرهای جدو  -87

 یابد.خصلت نافلزی و فلزی عناصر مختلف، با افزایش شعاع اتمی، افزایش می  •

𝒑𝑯پذیرتر از کلسیم بوده و در واکنش با آب، محلولی با پتاسیم واکنش  • >  کند.تولید می  7

 دهند. قلیایی، در هر حالتی جریان برق را از خود عبور می ها و فلزهایهای حاصل از هالوژنترکیب  •

+𝑿2ها در  ها و نوترونتفاوت شمار الکترون  •
42
 ها در ناپایدارترین ایزوتوپ هیدروژن است.، دو برابر تعداد نوترون94

 خود وجود دارد.  هایدر ترکیب  +𝑴3و   +𝑴های صورت یونحرفی از تناوب چهارم، به  تنها عنصر واسطه با نماد تک   •

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

3/311های موجود در یک نمونه از کلسیم سولفات برابر با  مجموع شمار یون  -88 × است. از واکنش این مقدار کلسیم سولفات    1024

تولید شده و طی این فرایند، چند گرم کلسیم سولفید    𝒂𝒕𝒎 4و فشار    ℃78با مقدار کافی کربن، چند لیتر گاز در دمای  

𝑪𝒂شود؟ ) تشکیل می = 40 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑪𝒂𝑺𝑶4(𝒔) + 𝑪(𝒔)
            
→   𝑪𝒂𝑺(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈)            . موازنه شود  معادله واکنش  

1)2/79  ،198 2) 4/59  ،198 3) 2/79  ،99 4) 4/59  ،99 
 

ها در .............. بوده و ای، برابر با شمار این الکترونجدول دوره  موجود در  های ظرفیتی در اولین عنصر واسطهشمار الکترون  -89

𝒍هایی با  شمار الکترون = های ظرفیتی در عنصری از تناوب دوم است که کمترین در این عنصر، ............... برابر شمار الکترون  1

 پذیری را دارد. واکنش

1  )𝑇𝑒52
  - 3 2  )𝑆𝑒34

  – 5/1 3  )𝐴𝑙13
  - 3 4  )𝐼𝑛49

  – 5/1 
 

𝑶چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )   -90 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 استر موجود در سیب، همپار پنتانوئیک اسید است. •

 نوع اتم کربن با عدد اکسایش متفاوت وجود دارد. 4دار،  شاخه  در مولکول هر آلکان •

 ترین عضو خانواده استرها است.تفاوت جرم مولی بنزوئیک اسید و اوره برابر جرم مولی ساده •

 .و همانند کلسترول، نوعی هیدروکربن سیرنشده است داده  ها را کاهشثر آنا   ،هالیکوپن با جذب رادیکال •

 از طریق گیاهان به صرفه نیست.  ،رودکار میه  بن  دار کردن هگزعنوان کاتالیزگر در فرایند هیدروژناستخراج فلزی که به   •

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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برابر آنتالپی سوختن اتانول است. تعداد پیوندهای اشتراکی در ساختار    5/1سوختن نوعی آلکین    در شرایط یکسان، آنتالپی  -91

𝑪 و 𝑶−𝑯این آلکین کدام است؟ )آنتالپی پیوندهای   = 𝑶 , 𝑶 = 𝑶 , 𝑪 ≡ 𝑪 , 𝑪 − 𝑶, 𝑪 − 𝑪 , 𝑪 − 𝑯   با یکای کیلوژول

 کننده گازی هستند.( در نظر گرفته شود و همه مواد شرکت  463و    800،    495،    820،    380،  348،    414بر مول، به ترتیب برابر  

1 )5 2 )8 3 )11 4 )14 
 

 کدام مطلب درست است؟   -92

  شود. گرما آزاد می ، افزایش یابد، همانند فرایند میعان 𝑁2𝑂4و   𝑁𝑂2 ی از گازهای ( اگر رنگ مخلوط1
  شود.گرمای بیشتری می  مقدار به ظرف حاوی محلول هیدروژن پراکسید، سبب آزاد شدن  𝐾𝐼( افزودن محلول  2
 گیری نیست، همانند فرایند فرازش مثبت است.که به روش تجربی قابل اندازه 𝑁𝐻3تولید   فرایندای از مرحله 𝐻∆علامت  ( 3
 دهنده و فراورده است.ت انرژی جنبشی مواد واکنشطور عمده ناشی از تفاوبه ، های شیمیاییدر واکنش مبادله شده ( گرمای 4

 

+2𝑵𝑶سرعت واکنش گازی    -93 2𝑪𝑶
 
→𝑵2 + 2𝑪𝑶2 برابر می 2√2درجۀ سلسیوس افزایش دما، به تقریب   15، به ازای هر-

.𝒎𝒐𝒍 0/025درجۀ سلسیوس، برابر    25ود. اگر سرعت واکنش در دمای  ش 𝒔−1  سلسیوس افزایش   باشد، به ازای چند درجۀ

.𝒈 17/6به   𝑪𝑶2دما، سرعت تولید  𝒔−1  رسد؟ ) می𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )20 2 )30 3 )35 4 )55 
  

 با توجه به نمودارهای زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -94

 
 شود.در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی مصرف و دیگری تولید می  𝑰𝑰های واکنش یکی از فراورده  •

 هستند.   𝑰های واکنش پایدارتر از فراورده  ،به دلیل تعداد پیوند اشتراکی بیشتر  𝑰𝑰های واکنش فراورده  •

 .ها بیشتر استها در هر دو واکنش از مجموع آنتالپی پیوند فراوردهدهندهمجموع آنتالپی پیوند واکنش   •

 است.   6/2به تقریب    𝑰𝑰 واکنش  به  𝑰مول اکسیژن، نسبت گرمای آزاد شده در واکنش  4/0به ازای مصرف   •

𝑵2(𝒈)واکنش   𝑯∆ها، به کمک این واکنش  • + 𝑶2(𝒈)
 
→ 2𝑵𝑶(𝒈) ،  226- برابر با𝒌𝑱  آید. دست میبه 

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

شوند، زمان برای دو واکنش شیمیایی زیر که با استفاده از مقدار برابر از گلوکز و با سرعت یکسان انجام می- نمودار مول  دربارۀ  -95

𝐈) 𝑪6𝑯12𝑶6(𝒂𝒒)     کدام مطلب درست است؟ 
 
→ 2𝑪2𝑯5𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 2𝑪𝑶2(𝒈) 

𝑰𝑰) 𝑪6𝑯12𝑶6(𝒂𝒒) + 6𝑶2(𝒈)
 
→ 6𝑪𝑶2(𝒈) + 6𝑯2𝑶(𝒂𝒒)  

  در هر دو واکنش یکسان است.   ،یکسان یزمان بازه  اکسید در نسبت تغییرات مولی گلوکز به کربن دی( 1
 رسد. دقیقه دیگر به پایان می  100مصرف شود، واکنش  Iگلوکز اولیه در واکنش   %20 ،دقیقه  25( اگر در مدت 2

  ، و آهنگ تغییر مولی گلوکز ودهبا هم برابر ب 𝑂2و   𝐶𝑂2، شیب نمودارهای  II  ( تا پیش از پایان واکنش3
1

6
 آب است.  

 . کندمی تغییر بیشتر  Iنسبت به واکنش   IIدر واکنش   𝐶𝑂2برابر شود، شیب نمودار   2کاتالیزگر   کمک بهها ( اگر سرعت واکنش4
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 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ پلیمری با ساختار مقابل، درست است؟  -96

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)   

 گروه موجود در عاملی ایجاد کننده بوی ماهی، در آن وجود دارد.   •

 است.   5های کربن آن برابر  تفاوت بیشترین و کمترین عدد اکسایش اتم  •

 شود.های مونومر سازنده آن با کولار پیوند هیدروژنی برقرار میبین مولکول  •

9/03از آن با   برای آبکافت مولکولی  • ×  شود. گرم آب مصرف می  900جفت الکترون ناپیوندی،    1025

𝑪مول پیوند   16در این ماده  اگر    • − 𝑵  ،920های تولیدشده هنگام ساخت آن  تفاوت جرم فراورده  وجود داشته باشد𝒈  .است 

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

 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر،    -97

 است.   𝑶و   𝑪های پنبه از الیاف سلولز تشکیل شده و واحد تکرارشونده آن فقط دارای اتم  •

 وجود دارد.  𝑶و   𝑪های مالتوز، درشت مولکولی است که در واحد تکرارشونده آن تعداد برابر اتم  •

 به کار رفته در ساخت ظروف یکبار مصرف، سیرشده است.   پلیمر مورد استفاده در ساخت سرنگ، برخلاف پلیمر   •

 پذیری بیشتری در آب دارد.انحلال ، نسبت به الکل سازنده استر موجود در موز  ، الکل سازنده استر موجود در انگور  •

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

ها در محلول کدام سه ترکیب در آب)با حجم و غلظت مولی اولیۀ تفاوت شمار یون  -98

 برابر و دمای یکسان( با یکدیگر بیشتر است؟ 

1  )𝑁𝐻3   ،𝐻𝐼   ،𝐻𝐶𝑁   
2  )𝐻𝐵𝑟   ،𝐾𝑂𝐻   ،𝐶5𝐻5𝑁 

3  )𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻   ،𝐻2𝑆𝑂4   ،𝐶𝐻3𝑁𝐻2 
4 ) 𝑁𝑎𝑂𝐻 ،𝐻2𝐶𝑂3   ،𝐶5𝐻5𝑁 

 
 

 

کننده صابونی استفاده  پیوند اشتراکی در ساختار خود دارد، برای تولید نوعی پاک  166عاملی سیرشده که  از نوعی استر سه  -99

 کننده صابونی، درست است؟شود. کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ این پاکمی

(𝑪𝒂 = 40 ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 شود.های پوستی میکننده، باعث از بین بردن جوش و قارچآ( افزودن گوگرد به این پاک

 گرم استر سه عاملی نیاز است.  392کننده صابونی جامد به گرم از پاک  438ب( برای تولید  

 کند.از سمت باردار خود با ذرات چربی نیروی جاذبه برقرار کرده و کلوئید تولید می  کنندهپ( این پاک

 کننده مایع باشد، شعاع کاتیون تک اتمی آن بیشتر از زمانی است که حالت فیزیکی آن جامد است.ت( اگر این پاک

 دهد.به طور کامل واکنش می  𝒑𝒑𝒎 500کلسیم و    𝒑𝒑𝒎 900لیتر آب دارای منیزیم   5کننده صابونی جامد با  گرم از پاک  146ث(  

 پ   -ب    –آ ( 4 ث   -ت    –آ ( 3 ت   -پ    –آ ( 2 ث  - ت  –ب ( 1
 

 

 

 

 

 

𝑲𝒂   یا𝑲𝒃 ترکیب 

4/38 × 10-4 𝑪𝑯3𝑵𝑯2 
6/5 × 10-5 𝑪6𝑯5𝑪𝑶𝑶𝑯 

1/8 × 10-5 𝑵𝑯3 
4/3 × 10-7 𝑯2𝑪𝑶3 

7/7 × 10-9 𝑪5𝑯5𝑵 
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 شود؟ یک از شرایط زیر با سرعت بیشتری انجام میی آن در کداممول آمونیاک از عناصر سازنده یکواکنش تولید    -100

  لیتری در حضور آهن  5در یک ظرف  ℃80( در دمای  1
 لیتری در نبود آهن   1در یک ظرف  ℃20( در دمای  2

  لیتری در نبود آهن   5در یک ظرف  ℃20( در دمای  3
 لیتری در حضور آهن  1در یک ظرف  ℃80( در دمای  4

 

( با دمای یکسان برابر 𝐈𝐈( و یک نمونه محلول هیدروکلریک اسید)محلول  𝐈یک نمونه محلول فورمیک اسید)محلول    𝒑𝑯اگر    -101

𝑵𝒂باشد، کدام مطلب درست است؟ )   7/1با   = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 یابد.کاهش می اسید موجود در این محلول و ثابت یونش  یافته آن افزایش 𝑝𝐻  مقدار ،I( با رقیق کردن محلول  1
  است. IIدر محلول   موجود بیشتر از غلظت اولیه اسید  ،Iدر محلول    حل شده اولیه اسید غلظت ( 2
 گرم سدیم هیدروکسید نیاز است.  8/0به  اسیدی داده شده، ( برای خنثی کردن یک لیتر از هر دو محلول3
 است. Iاسید با فلز منیزیم بیشتر از رسانایی و سرعت واکنش محلول   ( رسانایی الکتریکی و سرعت واکنش هیدروکلریک 4

 

جرمی سدیم هیدروژن کربنات است. چند گرم از   %2/25جرمی آلومینیوم هیدروکسید و    %13نوعی شربت ضداسید دارای    -102

 نیاز است؟  7/1به    0/ 3میلی لیتر اسید معده از    750مقدار    𝒑𝑯این شربت برای تغییر 

(𝑨𝒍 = 27, 𝑵𝒂 = 23, 𝑶 = 16, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 𝑨𝒍(𝑶𝑯)3(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)
 
→𝑨𝒍𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)
 
→𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)      . ها موازنه شودمعادله واکنش  

1 )60 2 )30 3 )5/22 4 )45 
 

 شود.ها واکنش زیر انجام میشارژ استفاده شده و در آنهای قابل کادمیم)نیکاد(، در ماشین حساب- های نیکلباتری  -103

𝑪𝒅(𝒔) + 𝑵𝒊𝑶2(𝒔) + 2𝑯2𝑶(𝒍)
        
→ 𝑪𝒅(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑵𝒊(𝑶𝑯)2(𝒔)   ,   𝒆𝒎𝒇 = 1/2𝑽 

𝑶با توجه به معادله این واکنش، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )  = 16, 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

𝑬0(𝑪𝒅2+/𝑪𝒅) ولت است.  - 6/1برابر    𝑬0(𝑵𝒊4+/𝑵𝒊2+)مقدار   • = −0/4𝑽      ,      𝑬0(𝒁𝒏2+/𝒁𝒏) = −0/76𝑽 

 ( هستند.𝑰𝑰های کادمیوم) تر از یون( اکسنده𝑰𝑽های نیکل) یون  •

4/816با تبادل   • ×  شود.جرم کاتد افزوده می  هب  0/8𝒈، در این واکنش  الکترون  1023

 کادمیم است.فلز  استفاده از الکترود روی به جای    ، این سلول  𝒆𝒎𝒇های افزایش یکی از راه  •

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

 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ فرایند خوردگی آهن و برقکافت سدیم کلرید مذاب درست است؟  -104

 از سمت قطب منفی به طرف قطب مثبت است.  هادر هر دو سلول، جهت حرکت الکترون  •

 یابد. در فرایند برقکافت سدیم کلرید، برخلاف خوردگی آهن، غلظت کاتیون با گذشت زمان کاهش می  •

 های اکسیژن در فرایند خوردگی آهن، نقش اکسنده دارند.های کلرید در برقکافت سدیم کلرید، همانند مولکولیون  •

 است. شده در آند برقکافت سدیم کلریدبرابر تعداد الکترون مبادله  2ده در کاتد خوردگی آهن،  شتعداد الکترون مبادله  •

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -105

 قطبی، همواره بار جزئی منفی روی اتم مرکزی قرار دارد. های  مولکولدر    •

 توانند خطی یا خمیده باشند. ، می𝑨𝑩2اتمی با فرمول عمومی   3 هایمولکول  •

 کلروفرم و کلرواتان، هر دو قطبی هستند، اما اولی در دمای اتاق مایع و دومی به حالت گاز است.  •

 های دو اتمی جور هسته، احتمال حضور جفت الکترون پیوندی در فضای بین دو هسته بیشتر است.لدر مولکو  •

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

 کند؟های زیر را به درستی تکمیل میکلمات داده شده در کدام گزینه، جاهای خالی موجود در عبارت  -106

𝑽10𝑶28رنگ محلول آبی حاوی یون   •
 ، ............... است. -6

 بیشتر از ............... است.   آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور پتاسیم فلوئورید  •

 رنگ اتم مرکزی در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی کربن تتراکلرید مشابه رنگ اتم مرکزی در ............... است.  •

 رود.ها و منشورها به کار می............... خالص به دلیل خواص نوری ویژه در ساخت عدسی  •

  سیلیسیم  -آمونیاک   - 𝑁𝑎𝐶𝑙  - ( بنفش 2 یسیم سیل - آمونیاک   - 𝐿𝑖𝐵𝑟  -زرد  ( 1
 سیلیس  -فلوئورید  نیتروژن تری -𝐿𝑖𝐵𝑟  - ( بنفش 4 سیلیس  -فلوئورید  نیتروژن تری - 𝑁𝑎𝐶𝑙  -( زرد  3

 

 در واکنش موازنه شده آن کدام است؟  در کدام معادله، عدد اکسایش منگنز افزایش یافته و مجموع ضرایب استوکیومتری  -107

𝑰) 𝑩𝒓𝑶3
− +𝑴𝒏𝑶2 +𝑯2𝑶

 
→𝑩𝒓− +𝑴𝒏𝑶4

− +𝑯+ 

𝑰𝑰) 𝑴𝒏𝑶4
− + 𝑺𝑶3

2- +𝑯+
 
→𝑴𝒏2+ + 𝑺𝑶4

2- +𝑯2𝑶 

𝑰𝑰𝑰) 𝑯𝑺− +𝑴𝒏𝑶2 +𝑯
+

 
→ 𝑺 +𝑴𝒏2+ +𝑯2𝑶 

𝑰𝑽) 𝑴𝒏𝑶2 +𝑯𝑪𝒍
 
→𝑴𝒏𝑪𝒍2 + 𝑪𝒍2 +𝑯2𝑶 

1  )I  ،9 2  )II  ،23 3  )III  ،8 4  )IV  ،9 
 

های گاز ناقطبی وجود دارد که نسبت شمار مول  𝑪𝒍2و    𝑵𝑶گرم از دو گاز    65/16لیتر، مخلوطی به جرم    5در ظرفی به حجم    -108

ها با هم برابر شده و واکنش به تعادل برسد،  دهندهواکنش دقیقه، تعداد مول  25است. اگر پس از    75/0به قطبی در آن برابر با  

 ه تعادل چند مول بر لیتر بر دقیقه بوده و ثابت تعادل واکنش چقدر است؟تا لحظ  𝑵𝑶𝑪𝒍سرعت تولید  

(𝑪𝒍 = 35/5, 𝑶 = 16, 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)             2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) ⇌ 2𝑵𝑶𝑪𝒍 (𝒈) 

1  )8 × 10-4 - 50 2  )4 × 10-4 - 50   3  )8 × 10-4 - 10 4  )4 × 10-4 - 10 
 

تعادل    -109 به  توجه  𝑨(𝒔)با  + 2𝑫(𝒈) ⇌ 𝑿(𝒈) + 𝒀(𝒈) , ∆𝑯 > حضور    0 با  و    2که  فراورده  هر  از  هر   1مول  از  مول 

 در ظرف دربسته نیم لیتری برقرار شده است، چند مورد از مطالب زیر درست است؟   دهندهواکنش

 کند. جا می، تعادل را در جهت رفت جابهبه ظرف  𝑨 افزودن مقداری مادههمانند   ،افزایش دما  •

 یابد.های گازی افزایش میی تعادل غلظت همه گونهجای، بدون جابهواکنش   با کاهش حجم ظرف   •

1اگر ثابت تعادل واکنش  •

36
.𝒎𝒐𝒍 2/5ها به برابر شود، غلظت یکی از واکنش دهنده   𝑳-1  رسد.می 

 شود. می  𝒀و   𝑿جایی تعادل در جهت رفت و افزایش غلظت افزودن گاز آرگون به ظرف، باعث جابه  •

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 استات، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ها به اتیلهای سودمند و تبدیل این فراوردهدربارۀ تبدیل گاز اتن به فراورده  -110

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 شود.استات، طی چند واکنش گازی متوالی تولید میاتیل  دکاتالیزگر مورد استفاده در واکنش تولی •

 گرم رقیق کننده رنگ تولید خواهد شد. 9م گاز اتن در این فرایند، در نهایت مقدار  گر   2/4با مصرف   •

𝑪تعداد پیوندهای  • − 𝑯    ،برابر تعداد پیوندهای   4در ساختار فراورده نهایی𝑪 − 𝑶  .در این مولکول است 

 کاهش است.- نده، از نوع اکسایشاتیلن ترفتالات از مونومرهای سازواکنش تولید فراورده نهایی، همانند واکنش تولید پلی •

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 



 

 

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

 سوال   45

 دقیقه   60

 1 ریاضی 30 111 140 دقیقه   45

 2 شناسیزمین 15 141 155 دقیقه   15

 

 16ـ مرحله  یتجرب هایآزمون الکترونیکی کنکوری

 3آزمون اختصاصی ـ دفترچه  

شنبه پنج  

22/10/1401  

 

 

A 

Z
1
6

 



 

1 
 

ترین جمله این تر است. بزرگواحد بزرگ 7و جمله پنجم از جمله ششم  4−ای درجه دوم، جملات اول و سوم برابر  در دنباله   -111
  ؟ دنباله کدام است

1 )−4 2 )−3 3 )−2 4 )−1 
 

xاگر   -112 ( , )
 


6 3

mباشد و    tanx cot x=  کدام است؟   m، محدوده  +

1 )( , )2 4 2 )[ , )2 4 3 )( , )
4

2
3

 4 )[ , )
4

2
3

 
 

xاگر   -113

x x

−


−

3

3
2   ؟کدام است  x−10، حداقل مقدار عبارت  0

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

gرسم شده است. اگر تابع   gو    fنمودار توابع   -114 f+ fثابت باشد، مقدار    2 og( )
− −1  کدام است؟   1

1 )−3 
2 )8 
3 )−4 
4 )−6 

 

اگر   -115 A , , , ,= 1 2 3 4 و   5 B , , , ,= 6 7 8 9 fباشند، چند تابع   10 :A B→  یک و غیریکنواست؟ بهداریم که یک 

1 )117 2 )119 3 )118 4 )120 
 

 باشد؟   3در پرتاب دو تاس با هم چقدر احتمال دارد مجموع مربعات اعداد رو شده مضرب    -116

1 )
5
36

 2 )
1
9

 3 )
1
4

 4 )
1
6

 

 

 باشد، شیب آن کدام است؟   نیمساز زاویه  رو، اگر خط در شکل روبه   -117

1 )
+5 1
2

  2 )
−5 1
2

  

3 )
−3 1
2

  4 )
+3 1
4

 
 

xاگر   -118 x x x
x x

x x x x

+ + −
= − +

+ − −

5
3

 ؟ تکدام اس  xممکن برای  ضرب مقادیر حاصلباشد،    

1 )
34
9

 2 )
35
9

 3 )
37
9

 4 )
38
9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y

x

g

f

21-

y

x

y x= 2





 

2 
 

xهای معادله  ریشه  -119 (a b)x b− + + + =2 22 2 کدام   abباشد، مقدار    41ها  اند. اگر مجموع مربعات ریشهدو عدد طبیعی متوالی  0
 است؟ 

 36یا   18( 4 36−یا   18−( 3 36یا   18−( 2 36−یا  18( 1
 

xتابع   -120
y a=    در یک نقطه بر وارونش مماس است. مقدارa   در کدام بازه قرار دارد؟ 

1 )( , )01 2 )( , )2 3 3 )( , )1 2 4 )( , )+3 
 

logاگر   -121
3
2

5
3

logباشد، مقدار   
72
 کدام است؟   54

1 )
19
18

 2 )
17
18

 3 )
10
9

 4 )
7
6

 
 

f(x)تابع   -122 x ax b= − + فقط در بازه   2+ ,−1 پیوسته است. حاصل    3
x

f (x)
lim

x x−→

− −
  − 2

34
2

 کدام است؟   

1 )− 3 2 )3 3 )
2

3
 4 )−

2

3
 

 

ntدنباله    -123 n= −4 را در نظر بگیرید. جملات اول، سوم، پنجم و ... و نوزدهم را از این دنباله به عنوان تعدادی داده آماری جدا   5
 ها چقدر است؟ کنیم. اختلاف میانه و میانگین این دادهمی

0/( 3 1( 2 ( صفر1 5 4 )/0 75 

 

P(B)اگر   -124 /= 0 P(Aو   3 B) /= 0 P(Aباشند، مقدار   5 B) P(A)−    کدام است؟ 

1 )/0 15 2 )/0 3 3 )/0 25 4 )/0 45 
 

fاگر   -125 (x) x x= − +2 6 g(x)باشد، رأس سهمی    17 f ( x)= − −2 3   ؟کدام نقطه است  1

1 )( , )6 15 2 )( , )015 3 )( , )017 4 )( , )0 3 
 

fتابع   -126 (x) x x= +3 xکند. فاصله این نقطه از خط در یک نقطه وارونش را قطع می  6 y+ =3 4  کدام است؟   12

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

xاگر   -127
f(x)

x

−
=

+

5 1
4

fog(x)و    x=   ،باشندg( ) g( )+ −2  کدام است؟   2

 ( صفر4 2( 3 3( 2 1( 1
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

3 
 

tanxاگر   -128 cot x+ =2 cosباشد، مقدار   3 x4   کدام است؟( )x ,
 


4 2

 

1 )/−0 42 2 )/−0 36 3 )/−0 32 4 )/−0 28 
 

yتابع   -129 acos x b=  کدام است؟    abcرو است. در این صورت مقدار  به شکل روبه  2+

1 )/ 4 5  
2 )/− 4 5 
3 )9 
4 )− 9 

 

sinهای معادله  تعداد جواب  -130 x cos x+ =6 6 1
4

در بازه    , 0  کدام است؟   2

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

ax تابع  اگر  -131 bx
f (x)

x

+ +
=

−

2 64
2 8

xدر     = حد   دارای حد باشد،  4
x
lim f (x)
→−

 کدام است؟   

1 )−2 2 )−1 3 )1 4 )−4 
 

حاصل    -132
x

x
lim x( )

x→+

−
−

−

4 1 2
3

 کدام است؟   

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

fتابع   -133 (x) x x c= −  . ریشه منفی این تابع کدام است؟ ها مماس استxجهت مثبت محور    بر  3+

1 )−
4

3
 2 )− 3 3 )−

1

3
 4 )−

2

3
 

 

yخط    -134 x= −4 به طول  در نقطه  5 =xای  yبر تابع    1 f(x)=   مماس است. در این صورت عرض از مبدأ خط مماس بر تابع

f ( x)
g(x)

x

−
=

+3
5 2

1
 کدام است؟   x=2در    

1 )
32
27

 2 )
35
27

 3 )
37
27

 4 )
31
27

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y

xc
1-

2



 

4 
 

تابع   -135
a

x
xf (x)

x b x

 
= 
 − 

2

2

2
 کدام است؟   fپذیر است. برد تابع  مشتق  در    

1 )[ , )− +12 2 )[ , )− +16 3 )[ , )−12 0 4 )[ , )− +8 
 

xدایره  دو  بر هر    Cدایره    -136 y+ =2 2 x)و    9 ) y− + =2 24 xاز درون مماس است. اگر خط   1 y b− مماس باشد.   Cبر دایره    4=
 کدام است؟    bضرب مقادیر  حاصل

1 )−269 2 )−273 3 )−271 4 )−275 
 

دهیم. حجم شکل حاصل  درجه در فضا دوران می  360واحد را حول قاعده    8و قاعده    5الساقین با طول ساق  یک مثلث متساوی  -137
 کدام است؟ 

1 )36 2 )24 3 )28 4 )18 
 

 سکه رو ظاهر شوند؟   3ریزیم. چقدر احتمال دارد  کنیم و به تعداد عدد رو شده سکه میتاسی را پرتاب می  -138

1 )
3
32

 2 )
1
12

 3 )
7
96

 4 )
1
6

 

 

واحد در این مثلث قرار گرفته است. مساحت این   3واحد است. مستطیلی به طول    5برابر    AB، اندازۀ ضلع  ABCدر مثلث    -139
 مستطیل چند درصد از مساحت مثلث اصلی است؟ 

1 )28 
2 )24 
3 )48 
4 )25 

 

 کدام قضیه دوشرطی است؟   -140

 پذیر، پیوسته است.( هر نقطه مشتق1
 شود، بر وتر عمود است. ( خطی که از مرکز یک دایره بر وسط یک وتر از آن رسم می2
 یک است.به( هر تابع اکیداً یکنوا، یک3
 ( هر نقطه اکسترمم نسبی، بحرانی است.4

 

3

C

A B



 

5 
 

و عنصر روی   B. اگر عنصر سرب در بخش  دهدمیمقدار ورود عناصر به آن را نشان    برحسببدن    عملکرد نمودار مقابل، میزان    -141
 قرار گیرد، آنگاه به ترتیب کدام عوارض ممکن است در بدن فرد بروز پیدا کند؟   Aدر بخش  

   خونیکم  ـ تولد کودکان ناقص( 1
 هاغضروف  خشکی ـ کوتاهی قد (2
 سیستم ایمنی  اختلال  ـ ناباروری (3
   خونیکم  ـ ذهنی افتادگی عقب (4

 

 شوند؟ عمق تشکیل میی کمیکدام دو مورد در محیط دریا  -142
 ( نفت، پوده  4 ( لیگنیت، نفت  3      ( توف، نفت2 ( تورب، توف 1

 

 است؟   نادرستزیر، در رابطه با شکل مقابل    هایعبارتچند مورد از    -143

 تنش از نوع کششی است.   ترینقدیمی  ـ  الف

 نفوذ کرده است.  Gو قبل از لایۀ    Xبعد از تودۀ    Fتودۀ    ـ  ب

 قدیمی، نفوذ کرده است.  هایلایهبعد از اثر تنش فشاری بر    Xتودۀ   ـ  ج

 از گسل سمت راست است. ترقدیمیو    Mگسل سمت چپ جدیدتر از لایۀ    ـ  د

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

 

 ؟است  نادرسترسی کدام گزینه   هایخاکو   هاکانیدر رابطه با    -144
 . باشندمیلوم  رند و جزو عناصر سازندۀ خاک وجود دا Bو   Aدر افق  ی رس های خاک (1
 .روندمیمسکن زخم معده به کار  هایقرصها و  آنتی بیوتیک  ۀ رسی در تهی  هایکانی (2
 و سیلیکاتی هستند.  باشند میصر کلسیم رسی همانند پلاژیوکلازها شامل عن  هایکانی (3
 و زهکشی مناسبی ندارند.  دارندمیمیزان آب بسیار اندکی را در خود نگه  ی رس های خاک (4

 

شده باشد، آنگاه کدام گزینه عبارت    گذاریرسوبانقراض گروهی    ۀ در دور  B  ۀ . اگر لایباشدمی  خوردگیچینشکل زیر یک نوع    -145
 ؟کندمیتکمیل    نادرستی  زیر را به
 .....باشد، آنگاه این شکل بیانگر یک ...................است.«...........مربوط به ....  C  ۀمربوط به.................... و لای A  ۀ »اگر لای

 
 

 تاقدیس  ـکامبرین   ـتریاس  (2 ناودیس           ـژوراسیک  ـربنیفر ک (1
 تاقدیس ـاردوویسین  ـدونین  (4                               نادویس  ـکرتاسه ـ سیلورین  (3

 

 دارد؟   تریمهم  نقش  مورد  کدام   وجود  گرمابی،   مس و سرب هایرگه   تشکیل  در  -146

  فرار زیاد   ( مواد4 طولانی   و کند   ( تبلور3 بالا     نسبتاً ( چگالی2   شکستگی  و  ( حفره1
 

 ؟ کندمیتکمیل    درستیبهکدام گزینه عبارت زیر را    -147

 .........« ...........   گفت  وانتنمی ایران،   شناسیزمین  هایپهنهبه    با توجه»  

 . رودمیغربی است همانند پهنۀ زاگرس، نوعی سوخت فسیلی به شمار  ـ که دارای دو بخش شرقی ای پهنه( منابع اقتصادی 1
 اصلی خود است. هایسنگ دارای سنگ رسوبی در ، سیرجان ـ سنندجف پهنۀ ، برخلاخوردگیچیناز  هاییتوالی( پهنۀ دارای 2
 ند دارای معدن یک عنصر مشترک باشند.تواننمی، هاسنگ نوع  ترینقدیمیدگرگونی و پهنۀ دارای   هایسنگ ( پهنۀ دارای انواع 3
 نقش مهمی در اقتصاد کشور ایفا کنند. توانندمی، باشندمیبرای جستجوی سنگ هورنفلس  تریمناسبی که منطقۀ هایپهنه( 4
 
 

A B C B A 
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.  دارد  فاصله  زمین  با   میلیون کیلومتر  600  سیارک  حالت  این  در.  است  قرارگرفته  راستا  یک  در  خورشید  و  سیارکی  بین  زمین  -148
 است؟  سال  چند  تقریباً  کسیاراین   انتقالی  حرکت

1) 9         2 )11        3 )13     4 )15   
 

 آبریز اصلی ایران، درست است؟  هایحوضهگزینه در ارتباط با  کدام    -149

 آبریز سرخس و هامون با حوضۀ آبریز دریای خزر هیچ مرز مشترکی ندارند.  هایحوضه (1
 ( گسل انار همانند گسل کازرون، به طور کامل در حوضۀ آبریز فلات مرکزی واقع شده است.2
 ارای مرز مشترک است.دریای خزر و خلیج فارس د های حوضه( حوضۀ آبریز دریاچه ارومیه فقط با 3
 ( گسل هلیل رود در مجاورت حوضۀ سرخس و گسل تبریز در مجاورت حوضۀ دریای خزر قرار دارد. 4

 

 زمین یک منطقه بهتر است .................. فرونشست از برای جلوگیری      -150
 ( حجم زیادی آب به سفره زیرزمینی وارد کنیم.  2 . ( با ایجاد کانالی آب را از محل دور کرد1
 را گرفت.  فرونشست  جلوی ،( با پوشش گیاهی و توسعه آن4         کوبی استفاده کرد.( از روش پایدارسازی میخ3

 

  ؟کندمی  لیتکم  درستیبهرا    ریعبارت ز  نه یکدام گز  -151
 ....................« ...  که  یاز منظومه شمس   ای نظریه در  »

 ،گردش سیارات پادساعتگرد است. انتقاد کردآن  ستاره شناسان از هاییادداشت قیدق  یبا بررس ی طوس نیرالدیخواجه نص (1
 . ما قرار دارد ارهی از س کسانیو در فاصله  ونهمواره در کان دیسال خورش  کی  یدر ط ،  ستین ای دایره  اراتیمدار گردش س (2
 .قرار دارد یو مشتر دیخورش نیب خ یمرسیارۀ مدار  ،بود مؤثرمختلف در ارائه آن  هایزماندر   اراتی حرکت س ۀمطالع (3
 . اعلام شد نیزم  یحرکت وضع  ، دیخورش یحرکت ظاهر لیدل  ، است یمرکز ن یزم هینظر هی مدارگردش شب شکل از نظر ( 4

 

 ؟ اندشدهبیان   درستیبهزیر    هایعبارتچند مورد از    -152

    های آتشفشانی هستند.ها جزئی از توفپیلیلا  ـ  الف

 .تفراها را به وجود آورند  توانندمیهای آتشفشانی  توف  ـ  ب

                        ها هستند.های آتشفشانی جزئی از لاپیلیتوف  ـ  ج

 .ها را به وجود آورندتوف  توانندمیتفراهای آتشفشانی   ـ  د

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

 اند؟کدام  جدید  به   قدیم  از  ترتیب  به   مقابل،   شکل  تشکیل  برای   اصلی  تأثیرگذار  هایتنش  نوع  -153

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

 

 شوند؟ نشست  دچار  سد  پی  یهاسنگ  در کدام شرایط  ممکن است  -154
 .گیرند  قرار   خارج  از  نیرویی تأثیر تحت بستر، یهاسنگ  هرگاه( 1
 .باشد کمتر سد،  گاهتکیه بر فشار  از سدها  بدنۀ بر فشار  که  زمانی( 2
 .نکنند مقاومت سد، وزن هایتنش برابر در  سد پی   یهاسنگ  اگر( 3
 .باشد ترسنگین مخزن،  آب از  سد در استفاده مورد مصالح  وزن اگر( 4
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 های تلهبیانگر ویژگی این    (ت)تا    (الف )و هر یک از موارد    دهدمییک نوع تله نفتی را نشان   (ت) تا    (الف)  های شکلهر یک از    -155
 است؟  شدهبیان  درستیبهزیر    هایویژگینفتی هستند؛ بر این اساس چند مورد از  

 
 

 جدیدتر در حاشیه قرار دارد.  هایلایهقدیمی در مرکز و    هایلایهاست که    شدهتشکیلاز نوعی چین    ـ  الف

 .باشدمیدیواره  فرو  دیواره و فرا  ،ده است و شامل سطحوجود آم ه پوسته زمین ب  های شکستگیبه دنبال    ـ  ب

 . دهندمی لیرا تشک  ی انحلال یهاغار حفرات و  و  ستندیکه در برابر تنش مقاوم ن  باشدمی یهایسنگ  یحاوـ    پ

 . کنندمیپرآب و دائمی ایجاد   هایچشمهاست که قابلیت تشکیل آبخوان دارند و    شدهتشکیلی  هایسنگاز    ـ  ت

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

 )پ(

(ت )  
(ب )  

( فال)  


