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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -1

 های .................. شوند.« توانند با تأثیر ..................، باعث ایجاد پاسخ»در انسان ..................، می

 های مختلفی ـ مشابه های کبدی ـ از هورمونیاختهالف:  
 های جنسی ـ بر یک نوع یاخته ـ متفاوتب: بعضی از هورمون

 ها ـ مشابه های هیپوفیز پیشین ـ از انواعی از هورمونج: یاخته
 های یکسانی ـ متفاوت های آلدوسترون و پاراتیروئیدی ـ بر یاختهد: هورمون 

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -2

 ای زیستی برخلاف بعضی از آنها، ..................«»بیشتر کاتالیزوره
 شوند.( توسط ساختاری نوکلئوپروتئینی تشکیل می1

 های فلزی یا آلی نیازی ندارند.  ( برای فعالیت، به کوآنزیم۲
 کنند.  نشدنی در موجود زنده را زیاد میهای انجام( سرعت واکنش۳
 ده یا بخشی از آن دارند.ما ( در ساختار خود بخشی مکمل با شکل پیش۴

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -3

 های اکسایش ـ کاهش دخالت ..................«تة گیاهی، در فرایند تبدیلِ مولکول .................. واکنش»در یک یاخ

 الف: قند یا اسید به مولکولی با ماهیت متفاوت، همواره ـ دارند.
 گاه ـ ندارند. ب: دو کربنی به مولکولی دیگر، هیچ

 گاه ـ ندارند. کربنی، هیچکربنی به سهج: سه
 کربنی به دو کربنی، همواره ـ دارند.: سهد
1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

 

 انتظار است؟ تشکیل دهمین پیوند پپتیدی نوعی پروتئین ترشحی در یاختة پوششی کبد انسان، چند مورد قابلپس از    -4

 شود. می  Eی( بدون آمینواسید وارد جایگاه  tRNAالف: رِنای ناقلِ )
 شود.می Pآمینواسید وارد جایگاه   1۰( متصل به  tRNAب: رِنای ناقلِ )
 شود.می  Aی( فاقد توالی مکمل با کدون، وارد جایگاه  tRNAناقلِ )  ، رِنای Aشدن جایگاه  ج: پس از خالی

 شود. پپتیدی در حال ساخت از انتهای کربوکسیل آمینواسید متیونین وارد شبکة آندوپلاسمی زبر مید: رشتة پلی
1 )۴ ۲ )۳   ۳ )۲ ۴ )1 

 

 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر    -5

 ها .................. عدد است، ..................«های گل آن»مطابق مطالب کتاب درسی، نوعی گیاه که تعداد گلبرگ
 تری دارد.  ت آوندی بیشتر و پراکنده( شش ـ در ساقه نسبت به ریشه، دستجا 1
 ماند.  کند که برای مدتی کوتاه در خارج از خاک زنده میای تولید می( شش ـ لپه۲
 تری دارد. ( چهار ـ در مرکز استوانة آوندی ریشه نسبت به حاشیة آن، آوندهای چوبی بزرگ۳
 کند. های معبر، آب و مواد محلول آن را وارد آوندهای چوبی ریشه می( چهار ـ از طریق یاخته۴

تواند ترکیبات مورد نیاز خود را از طریق تثبیت کربن تولید کند، قادر به دریافت این بر اینکه میای، علاوهیاختهجانداری تک  -6
 رونویسی بیان ژن در مرحلة  کدام عبارت، دربارة تنظیم  درسی  با توجه به مطلب کتاب  باشد.  ترکیبات با تغذیه از مواد آلی نیز می

 این جاندار درست است؟   در

 اند.  کنندة رونویسی، چسبیده به ژن یا در نزدیکی آن قرار گرفتههای تنظیم( همة توالی1
 شوند. کنندة رونویسی، به گروهی از عوامل رونویسی متصل میهای تنظیم( بعضی از توالی۲

 انداز متصل شوند. توانند به نواحی خاصی از راهکنندة رونویسی، میهای تنظیمتئین( همة پرو۳
 کنند.  انداز را برای رنابسپاراز مشخص میکنندة رونویسی، محل راههای تنظیمبعضی از پروتئین (۴
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 است؟   نامناسبدر شرایط عادی محیط، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر    -7

 پذیر است.«»با در نظر گرفتن دو صفتِ ..................، تولد .................. از .................. امکان
 ل ـ پسری مبتلا به هر دو بیماری ـ پدری بیمار و مادری سالم  شکخونی داسی( هموفیلی و کم1
 کتونوری )غیرجنسی( و هموفیلی ـ دختری سالم و ناقل هر دو بیماری ـ پدری سالم و مادری سالم  ( فنیل۲
  Rhن و  متفاوت با همة فرزندا  ABOمنفی ـ پدر و مادر دارای گروه خونی   ABـ پسری با گروه خونی    Rhو    ABO( گروه خونی  ۳

 مثبت 
شکل و هموفیلی ـ دختری مبتلا به هر دو بیماری ـ پدر و مادری که از نظر توانایی انعقاد خون و مقاومت در  خونی داسی( کم۴

 برابر مالاریا متفاوت هستند 

ای در کیسة ( در یکی از تقسیمات دوم میوز یاختهBو    Aهای  (های مربوط به یک صفت )دارای الل تن )کروموزومنشدن فامجدا  -8
های طبیعی گیاه چارلاد  گیرند، با گامتهایی که در نهایت از این یاخته منشأ میدهد. اگر گامت( رخ می2nمغربی )گلگردة گیاه  

ها بدون خودلقاحی انجام ؟ )آمیزشباشدشده درست  های تشکیلتواند دربارة دانه)تتراپلوئید( لقاح انجام دهند، کدام مورد می
 اند.(شده

 بوده است.   Aباشد، اسپرم دارای دگرة )الل(  AABBBBصورت انه بهدنمود درون( اگر ژن1
 باشد.   AABBصورت دانه بهنمود درونباشد، ممکن است ژن AAABصورت نمود پوستة دانه به( اگر ژن۲
 است.   AAABBBدانه نمود درونطور حتم، ژنبه باشد،  ABصورت زا بهنمود اسپرم و یاختة تخم( اگر ژن۳
 باشد.   AABBصورت نمود لپه بهباشد، ممکن نیست ژن ABصورت  به ۲nو گیاه  AAزا نمود یاختة تخم( اگر ژن۴

 است؟   سبمناچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -9

 دهندة این است که ..................« های مختلف نشان»مطابق با مطلب کتاب درسی، مقایسة اجزای پیکر جانداران گونه
 کند. دار، خویشاوندی این دو جانور را مشخص میالف: بررسی ساختارهایی دارای کار متفاوت در دو مهره

 دهند. ح ساختاری یکسانی دارند، کار مشابهی نیز انجام میداران مختلف که طرهای مهرهب: بعضی از اندام
 داران دیگر پیدا کرد. ها در مهرهتوان در بقایای این اندامداران را میهای حرکتی بعضی از مهرهج: رد پای تغییر اندام

کردن سازش  برای حرکتاست، به روش مختلفی    مشابهها  دارانی که اساس و روش حرکت آنمهرگان و مهرهد: گروهی از بی
 اند. پیدا کرده

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟   -1۰

 های سازندة یک حبابک انسان، ..................« طور معمول، .................. یاخته»به
 اند. ک متصل شدههایی از دیوارة حبابترین ـ به سطح قسمت( کم1
 های خونی داشته باشند.  توانند غشای پایة مشترک با مویرگ( همة ـ می۲
 کنند.  ترین ـ نیروی کشش سطحی در سطح داخلی حبابک را کم می( فراوان۳
 کنند.  اند، نابود میدار گریختههایی را که از مخاط مژکترین ـ باکتری( بزرگ۴

مراز( از بخشی از  پلیRNAهای مربوط به تجزیة لاکتوز در باکتری اشرشیا کُلای، آنزیم رِنابسپاراز )پس از شروع رونویسی ژن  -11
 دهد؟بروز نوعی جهش کوچک در این بخش از دِنا، چند مورد، رخ میکند. در صورت  ( عبور میDNAدِنا )

 کند. الف: در نتیجة جانشینی یک نوکلئوتید، توالی محصول رونویسی قطعاً تغییر می
 شود. پپتید طبیعی از روی رِنا ساخته نمیدادن جهش تغییر چارچوب، قطعاً پلیب: در صورت رخ 
 دهد.  پپتید رخ نمیانداز، قطعاً تغییری در توالی پلیس از راهدادن جهش بلافاصله پج: در صورت رخ

 شود. د: هر تغییر ماندگار در یکی از نوکلئوتیدهای دِنا، قطعاً به یکی از دِناهای حاصل از همانندسازی نیز منتقل می
1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 
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ای عامل بیماری مالاریا به رشته یا (ی هستهDNAچند مورد، دربارة همة بسپار )پلیمر(هایی که در طول همانندسازی دِنا )   -12
 باشد؟های دِنای الگو متصل هستند، درست میرشته 

 شوند. الف: پس از پایان فرایند همانندسازی، از رشتة الگوی دِنا جدا می
 دهند.  ب: واحدهای سازندة آنها، پیوندهایی با انرژی پیوند کم تشکیل می

 اند. های آبگریز، به شکل ساختاری تاخورده در آمدهکنشج: با تشکیل برهم
 دهند.  سازی را کاهش میوهای سوختسازی یک نوع یا انواعی از واکنشانرژی فعالد:  
1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

را از خود   NADHهای بر اینکه الکترونجزئی از زنجیرة انتقال الکترون راکیزه )میتوکندری( در یاختة عصبی حرکتی، علاوه  -13
 طور حتم درست است؟ها از غشا نیز نقش دارد. کدام عبارت، دربارة ویژگی این جزء، بهدهد، در عبور پروتونعبور می

 کند. برای تأمین انرژی لازم برای انتقال فعال استفاده می 2FADHو  NADHهای ن( از الکترو1
 سازی نوعی واکنش نیست.  ( پس از اتصال به یونی با بار منفی، قادر به کاهش انرژی فعال۲
 های سراسری غشا نیست.  دهد که جزء پروتئینها را به مولکولی انتقال می( الکترون۳
 شود.  (ی حلقوی میDNAهای دِنا )در مجاورت مولکول  H+( باعث افزایش تراکم ۴

 ت، دربارة حواس ویژة مرتبط با گوش انسان، درست است؟ کدام عبار  -14

 های آنها درون پوشش ژلاتینی قرار دارد.هایی است که مژکتر قرار دارد، حامل پیام گیرندهای از عصب گوش که پایین( شاخه1
 های پوششی در بخش میانی دارد.  ( ساختاری استخوانی که بخش درونی آن به سه حفرة مجزا تقسیم شده است، یک لایه یاخته۲
 باشد.شده به حلزون گوش میهای عصبی متصل( قسمتی از عصب گوش که از چند شاخة مختلف تشکیل شده است، شامل رشته۳
اداری که مژکهای مژک( گیرنده۴ با  یاختهندازههایی  دارند، توسط  استوانههای متفاوت  بافت پوششی  احاطه ای یک های  لایه 

 شوند.می

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -15

 طور حتم ..................« دهند، بهآشام ..................، هنگامی که رفتار دگرخواهی را نشان میهای خون»گروهی از خفاش
 کاهند. تمال بقا یا تولیدمثل خود می( همانند زنبورهای عسل ـ از اح1
 کنند.  گونة خود کمک میهای یاریگر ـ به تغذیة افراد هم( برخلاف پرنده۲
 دهند.  ها ـ این رفتار را برای خویشاوندان خود انجام میعصایی( برخلاف دم۳
 دهند. می های یاریگر ـ با انجام این رفتار، احتمال تولیدمثل خود را افزایش ( همانند پرنده۴

شده در یاختة هدف شوند. کدام ریزیبرنامه  توانند با ترشح آنزیمی، باعث القای مرگهای بدن انسان میوهی از لنفوسیتگر  -16
 ها درست است؟عبارت، دربارة فقط بعضی از این لنفوسیت

 ها شوند. نابودی این یاختهتوانند باعث های عمومی آن، میهای عضو پیوندی بر اساس ویژگیکردن یاخته( با شناسایی1
های آلوده به ویروس را  توانند در آینده، با سرعت و شدت بیشتری یاخته( پس از یک بار مبارزه با نوعی بیماری ویروسی، می۲

 نابود کنند.

یاختة هدف  کنند که با همکاری یکدیگر، منفذی را در غشای  هایی را ترشح میرانی )اگزوسیتوز(، پروتئین( طی فرایند برون۳
 کنند.  ایجاد می

ای آنها هایی شوند که تنظیم چرخة یاختهخواری یاختهتوانند باعث افزایش بیگانههای دفاعی، می( با ترشح انواعی از پروتئین۴
 مختل شده است.  
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -17

 طور حتم ..................« کتاب درسی، در .................. جانداران، در محیطی فاقد اکسیژن، به  »مطابق مطالب
 تأثیر است. بی  ATP( همة ـ زنجیرة انتقال الکترون در تولید 1
 شود. مصرف می 2CO ،+NADزمان با تولید ( گروهی از ـ هم۲
 شود.  کربنی و بدون فسفات آزاد میاز ترکیبی سه  2CO  ( گروهی از ـ۳
 شود.  انجام می در مادة زمینة سیتوپلاسم یاخته  NADH( همة ـ اکسایش ۴

 ( در باکتری اشرشیا کُلای، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ RNAهای رِنا )در خصوص ساخت مولکول  -18

 طور حتم، مرحلة .................. فرایند رونویسی در حال انجام است.« »در زمانی که ..................، به
 انداز متصل شده است ـ آغاز ( رِنابسپاراز به توالی نوکلئوتیدی راه1
 گیرد ـ آغاز  ( نوکلئوتید مکمل در مقابل اولین نوکلئوتید ژن قرار می۲
 شدن یا پایان شود ـ طویل( جدا میDNA( رشتة رِنا از رشتة الگوی دِنا )۳
 شدن یا پایان کند ـ طویل( حرکت میDNA( رِنابسپاراز روی مولکول دِنا ) ۴

 دهد، کدام عبارت درست است؟مردی بالغ را نشان میهای بدن با توجه به شکل مقابل که بخشی از یکی از دستگاه  -19

 
 کند.  «، در بخشی از حیات خود، هسته را فشرده می۲« همانند یاختة » ۴( یاختة »1

 تواند با ترشحات خود تمایز اسپرماتیدها را تنظیم کند. «، می1« همانند یاختة » ۳( یاختة »۲

 سازد.  شده از هیپوفیز پیشین را میون ترشح«، گیرندة نوعی هورم۳« برخلاف یاختة » 1( یاختة »۳

 های سرتولی تأمین کند.تواند انرژی مورد نیاز خود را با کمک یاخته«، می۴« برخلاف یاختة » ۲( یاختة »۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -2۰

 طور حتم ..................« میانبرگ گیاه زنبق، همة .................. یک فتوسیستم وجود دارند، بههای  »در غشای تیلاکوئید یاخته
 ( مرکزهای واکنش که در ـ در بخش قرمز نور مرئی، حداکثر جذب نور را دارند.  1
 کنند. یمرکز واکنش منتقل م aهای برانگیخته را به سبزینة های گیرندة نور که در ـ الکترون( آنتن۲
 کنند. نانومتر نور مرئی، مقدار کمی نور جذب می ۶۰۰های فتوسنتزی که در ـ در طول موج ( رنگیزه۳
 کنند.که در مرکز واکنشِ ـ با فعالیت مولکولی پروتئینی، کمبود الکترونی خود را جبران می  aهای ( سبزینه۴

 مانند بدن انسان است؟ مورد، ویژگی مشترک همة ساختارهای لولهچند    -21

 های لیپیدی دارند. الف: غشایی شامل انواعی از مولکول 
 ب: جزء قسمتی از نخستین خط دفاعی بدن انسان هستند. 

 پذیر است.نگری امکانهای آنها با استفاده از نگرش کلج: توضیح همة ویژگی
 های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی را دارند. ترین گروه مولکولد: مولکولی متعلق به متنوع

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -22

 طور حتم ..................« »نوعی گیاه که ..................، در محیطی با دمای بالا و تابش شدید نور خورشید، به
 دهد.  از دست می 2COکند ـ  اکسید جوّ از آنزیم روبیسکو استفاده میاستفاده از کربن دی ( برای تولید مواد آلی با 1
 های غلاف آوندی دارد.  کند ـ سبزینة فراوان در یاخته( از آنزیمی فاقد تمایل به اکسیژن برای تثبیت کربن استفاده می۲

 کند. های خود را باز میسازد ـ در شب روزنهآنزیم میکنندة کربن را فقط در محل فعالیت مادة آلی آنزیم تثبیت( پیش۳
بندد و فتوسنتز را متوقف  ها را میسازد ـ روزنهعنوان اولین مادة آلی پایدار در فرایند تثبیت کربن می( اسیدی چهار کربنی را به۴

 کند.می
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 زایی در یک مرد بالغ، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ های مسیر اسپرمبا توجه به یاخته  -23

توانند  .... تقسیم هستة خود، میساز که ..................، در مرحلة ..............هایی در دیوارة لولة اسپرم»در یک مرد بالغ، همة یاخته
 کنند.«  .................. 

 های دوک را به سانترومر متصل  تن )کروموزوم(ها دارند ـ پروفاز ـ رشته( پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر فام1
 های خواهری را از هم جدا  کنند ـ آنافاز ـ فامینک ( قطعاتی را بین فامینک )کروماتید(های غیرخواهری مبادله می۲
 ( دارند ـ پروفاز ـ فاصلة بین دو جفت میانک )سانتریول( را بیشتر DNAنا )مولکول دِ ۴۶ای خود ( در بخشی از چرخة یاخته۳
فام۴ مجموعة  یک  فام(  اطراف  در  را  هسته  پوشش  ـ  تلوفاز  ـ  دارند  خود  هستة  در  )کروموزومی(  تک تنتنی  کروماتیدی  های 

 فامینکی( ایجاد  )تک 

های تراژنی، کدام مورد در مرحلة سوم های انسانی با استفاده از دامبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة مراحل تولید پروتئین  -24
 شود؟ انجام می

  ( ایجاد جانوری تراژنِ دارای ژن مورد نظر 1
 یافتة جانورلقاح( وارد کردن دِنای نوترکیب به تخمک  ۲
  ( خروج شیر حاوی پروتئین انسانی از غدد شیری جانور تراژن  ۳
 ( تشکیل پیوند بین ژن پروتئین انسانی و دیسَک )پلازمید( توسط آنزیم لیگاز ۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -25

نوع رشتة پروتئینی است که با آرایش خاصی در کنار  ای به دلیل وجود دو  های ماهیچه»با توجه به اینکه ظاهر مخطط یاخته
 توان گفت که رشتة نازک در مقایسه با رشتة ضخیم ..................« اند، میهم قرار گرفته

 ( از سطوح ساختاری بیشتری تشکیل شده است.  ۲ شود.  می مقدار بیشتری کوتاه( هنگام انقباض به1

 ( در ساختار نهایی خود، تعداد زیرواحدهای بیشتری دارد.  ۴ سارکومر دارد.   تیرة ( سهم بیشتری در تشکیل بخش۳

 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر    -26

 دهد که ..................« میشده با شمارة .................. در شکل مقابل، با استخوانی مفصل تشکیل »بخش مشخص

 
 « ـ به استخوان بینی متصل شده است.  ۳« همانند »1( »1
 کند.  « ـ در تشکیل مفصل متحرک جمجمه شرکت می1« همانند »۲( »۲
 « ـ با دو استخوان پیشانی و گیجگاهی در تماس است. ۲« برخلاف »1( »۳
 م نقش دارد.در حفاظت از قسمت تحتانی کرة چش « ـ 1« برخلاف »۳( »۴

توانند منجر هایی هست که با ترشح آنزیم آمیلاز، میکدام گزینه مشخصة مشترک همة یاختهبا توجه به مطالب کتاب درسی،    -27
 تر شوند؟وچکبه تجزیة نشاسته به قطعات ک

 ، ذرات بزرگ را از یاخته خارج کنند.  ATPهای غشایی و مصرف توانند بدون تشکیل ریزکیسه( می1
 کنند. مراز(، رِناهای مختلف را تولید میپلیRNA( با استفاده از انواع مختلف آنزیم رِنابسپاراز )۲
 د محافظت کنند.  ساکاریدی در اطراف غشا، از خوتوانند با تشکیل پوششی پلی( می۳
 ( در فرایندی مستقل از اکسیژن، قادرند انرژی رایج یاخته را تولید کنند.  ۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -28

 هایی که در .................. قرار دارند، ..................« .................. سیاهرگ  ( های)  »در سیاهرگ 
 ها بیشتر است.  یتامینکبدی نسبت به ـ اطراف دوازدهه ـ مقدار گلوکز و و( فوق 1

 شوند.  هایی از بافت پوششی در سطح داخلی رگ مشاهده میخوردگی( پا برخلاف ـ نزدیکی قلب ـ چین۲
 شود.  شدن خون میروده ـ فشار مکشی قفسة سینه باعث بالا کشیده( نزدیک قلب همانند ـ مجاورت راست۳
 شود.های اسکلتی اطراف رگ انجام میبا کمک انقباض ماهیچه ( ناحیة شکم برخلاف ـ دست ـ هدایت خون به سمت بالا ۴
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 انتظار است؟ د، کدام رخداد قابلکندر فردی که هنگام پایین آوردن دستش، دست وی به جسم داغی برخورد می  -29

 شود، متفاوت است. های عصبی رابط می( نوع ناقل عصبی که وارد هر کدام از یاخته1

 یابد. ( انتشار یون کلسیم به شبکة آندوپلاسمی تارهای ماهیچة سه سر بازو افزایش می۲
 کند. های بازو تغییر میهای عصبی حرکتی متصل به ماهیچه( نفوذپذیری غشای اغلب یاخته۳
 شود.( بیشترین تعداد پل اتصال اکتین و میوزین در تارهای قرمز ماهیچة دو سر بازو تشکیل می۴

 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر    -3۰

 باشد.«انتظار میمقدار زیاد .................. مصرف کرده است، .................. قابلو به  »در فردی که برای مدتی طولانی
  دار ـ افزایش نیروی واردشده به دیوارة آئورت ( مواد کافئین1
 ای قلب های الکلی ـ نکروز قسمتی از لایة ماهیچه( نوشیدنی۲
  بافت به خون( غذاهای شور ـ افزایش سرعت بازگشت مایعات از ۳
 ( غذاهای دارای کلسترول ـ کاهش قدرت کشسانی دیوارة سرخرگ کرونری ۴

 است؟   نشدهدرستی بیان  کدام عبارت، دربارة قلب انسان به  -31

 تر برای ورود خون سیاهرگی دارد.  ( دهلیز راست نسبت به دهلیز چپ، یک منفذ کم1

 های ارتجاعی بیشتری دارد. تر و طنابای ضخیمه( بطن چپ نسبت به بطن راست، لایة ماهیچ۲
 کنند.وسیلة سه قطعة سازندة خود، از بازگشت خون تیره جلوگیری میترین دریچه، به( بالاترین دریچه و عقبی۳
 کند.  ( سرخرگ کرونری چپ نسبت به سرخرگ کرونری راست، پس از جدا شدن از آئورت، انشعابات بیشتری پیدا می۴

 دهد، کدام عبارت درست است؟با توجه به شکل مقابل که بخشی از بدن یک جانور را نشان می  -32

 شوند. های گوارشی ترشح می«، آنزیم۳« برخلاف بخش »۲( در بخش »1
 کمتری یون سدیم وجود دارد.  «، مقدار ۲« نسبت به بخش »۴( در بخش »۲
 کند. های پوششی عبور می«، آب از غشای یاخته1« برخلاف بخش »۳( در بخش »۳
دار از محیط داخلی جانور  «، مادة دفعی نیتروژن۴« همانند بخش »1( در بخش »۴

 شود.  خارج می

 ای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟شده در کتاب درسی(، چند مورد، بر دربارة صفت رنگ در نوعی ذرت )مطرح  -33

تواند نمود )ژنوتیپ( مربوط به آنها می(هایی که ژننمود )فنوتیپ»با توجه به نمودار چگونگی تعیین رنگ در ذرت، همة رخ
 ».................. 

 الف: فقط در یک جایگاه ژنی ناخالص باشد، از نظر فراوانی مشابه هستند. 
 های صورتی دارند.ژنی خالص باشد، فاصلة یکسانی تا ذرتب: فقط در یک جایگاه  

 دهند.ترین فراوانی را به خود اختصاص میهای ژنی خالص باشد، کمج: در همة جایگاه
 های قرمز و سفید دارند. های ژنی ناخالص باشد، فاصلة یکسانی تا ذرتد: در همة جایگاه

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چند مورد، برای    -34

 تواند ..................« های کتاب درسی، نوعی جانور بالغ که ..................، می»مطابق مثال

های نوک پای جلویی  وسیلة گیرندههای شیمیایی را بهکند ـ اثر مولکولژن(های مختلف را شناسایی میالف: پادگِن )آنتی
 دریافت کند.  

 های غلیظ دفع کند. صورت قطرهکند ـ نمک اضافی را بهیابی استفاده میان مغناطیسی زمین برای جهتب: از مید
 ها مبارزه کند.های غیراختصاصی، با میکروبکند ـ فقط با روشمیج: از شُش برای تبادل گازهای تنفسی استفاده 

 شده در کلیه را بازجذب کند.  تراوش  د: دارای گیرندة نور غیرمرئی و فرومون است ـ مقدار زیادی از آب
1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 است؟  درستهای تغذیه در جانوران،  چند مورد، دربارة روش  -35

 خواری داشته باشد.تواند رژیم غذایی گوشتالف: یک مورچه می

 ای دیگر را تجزیه کند. تواند مواد آلی بدن حشرهیک حشره میب:  
 کند.   تواند از مواد غذایی تولیدشده توسط جانور نر تغذیه ج: یک جنین می

 شده توسط جانور دیگر را دریافت کند. تواند غذای خورده د: یک فرد بالغ می
1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 است؟   مناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -36

 ای خود اضافه کرده است، ..................«.................. را به دیوارة یاخته  »در یک گیاه علفی، نوعی یاختة گیاهی که
 شود. پنبه ـ سبب حفظ آب درون اندام گیاهی میالف: چوب

 سازد. ای برای انواعی از ترکیبات اسیدی میطور غیریکنواخت، سلولز ـ گیرندهب: به
 ، نقش استحکامی را در گیاه برعهده گرفته است. واسطة دیوارة پسین منشعب خودج: لیگنین ـ به

 شود. پذیری اندام میهای سلولزی ـ ضمن ایجاد استحکام، سبب انعطافد: مقدار زیادی پکتین و رشته
1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 است؟  نادرستشده در کتاب درسی، کدام عبارت  های مطرحبا توجه به مثال  -37

 تواند تحت تأثیر تجربه تغییر کند.  ها، میموش ( رفتار مهاجرت پروانة مونارک برخلاف رفتار شیر خوردن بچه1

 منظور افزایش احتمال پیدا کردن جفت انجام شود.  تواند به( رفتار قلمروخواهی قو همانند رفتار مهاجرت سار، می۲
 دیدن جانور توسط شکارچی را بیشتر کند. تواند احتمال آسیبهی قو، می( رفتار زادآوری طاووس نر همانند رفتار قلمروخوا۳
 تواند موفقیت زادآوری جانور را افزایش دهد.سازی قمری خانگی، می( رفتار انتخاب جفت نوعی جیرجیرک نر برخلاف رفتار لانه۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -38

 زیست با گیاه سویا، ..................« آزولا، .................. باکتری همزیست با گیاه  »مطابق مطلب کتاب درسی، باکتری هم
  کننده را دارد.های تثبیتاز آنزیم تریمتنوع ـ انواع نسبت به( 1
 کند. ( برخلاف ـ درون ساقه و دمبرگ گیاه زندگی می۲
  کند. ( همانند ـ به افزایش نیتروژن در خاک کمک می۳
 دارند. (های حلقوی نگه میDNAدر دِنا )  ها را ( همانند ـ ژن۴

 است؟   نامناسبم گزینه، برای تکمیل عبارت زیر  کدا  -39

هایی تشکیل شود، طور افقی زیر زمین رشد کند و روی آن، جوانهتواند به»مطابق مطلب کتاب درسی، گیاهی که ریشة آن می
 برخلاف گیاه ..................، و همانند این گیاه ..................«

 تواند قطر ساقه و ریشة خود را افزایش دهد.  میای دارد ـ برچه( خیار، مادگی تک 1
 دهد. تقسیم میوز را انجام می ،حلقه از گل خود حداقل یک  های جدا از هم دارد ـ در ( کدو، گلبرگ۲
 دهد.مرکز در گل دارد ـ در طول حیات، نوع سامانة پوششی ساقه را تغییر می( بلوط، چهار حلقة هم۳
 فرنگی، دو لپة بزرگ در دانة خود دارد ـ مقدار فراوانی ترکیبات پاداکُسنده در میوة خود دارد.  ( گوجه۴

ای ، دو نوع مجموعة چهار یاختهAABbCcنمود  با ژن  2n=6های تولیدمثلیِ گل دوجنسی یک گیاه  طور معمول، در بخشبه  -4۰
 طور حتم درست است؟  ها بهشوند. کدام مورد، دربارة مشخصة مشترک این مجموعهتشکیل می

 شود.ها مشاهده مینمود )ژنوتیپ( مشابه در آنهایی با ژن( یاخته1
 دهند.ها، دوک تقسیم را در مرحلة پروفاز تشکیل میهای آن( همة یاخته۲
 های مجاور خود است. ها، از نظر شکل ظاهری و اندازه، مشابه یاختهن( هر یاختة آ۳
 تن )کروموزوم( دارد. فام ۳های اطرافشان، ها و یاختههای آنای هر یک از یاخته( ژنگان )ژنوم( هسته۴
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 ؟کندنمیدرستی تکمیل  ن، بههای رشد در گیاهاکنندهکدام گزینه، عبارت زیر را دربارة اثر تنظیم  -41

 تواند ..................«ای از یک گیاه نهاندانه میشود، با تأثیر بر یاخته»نوعی ترکیب شیمیایی که در خارج از گیاه .................. می
 مراز( شود.  پلیDNAهای دِنابسپاراز )شدن آنزیمهای فسیلی رها ـ باعث فعال( از سوخت1
 توسط نوعی قارچ ساخته ـ میزان فعالیت رِناتَن )ریبوزوم(های متصل به سطح شبکة آندوپلاسمی زبر را بیشتر کند. ( ۲
 ای را افزایش دهد.  های گلژی به سمت دیوارة یاختهریزکیسه  انتقال، 1Gها استفاده ـ در مرحلة  داشتن گل( برای تازه نگه۳
ها جلوگیری انداز مربوط به ژن بعضی از آنزیمجانوری ـ از اتصال عوامل رونویسی به راههای  ( سبب اختلال در تنظیم چرخة یاخته۴

 کند. 

 است؟  درستکدام عبارت، دربارة مغز انسان    -42

 های دیگر آن برجستگی بیشتری دارد، در تنظیم تنفس و بلع نقش دارد.  ( قسمتی از ساقة مغز که نسبت به بخش1
 شود. میها مرتبط ( بطنی از مغز که در مقابل مرکز هماهنگی حرکات بدن قرار دارد، از طریق یک مجرا با بطن مجاور تالاموس۲
کنند، در تماس با سطح زیرین مرکز پردازش اولیة اطلاعات  ( قسمتی از ساختارهایی که ارتباط بین دو نیمکرة مخ را برقرار می۳

 حسی قرار دارند.  

ای نازک به بخش ایجادکنندة حافظه در سامانة کند، از طریق رشتههای بویایی را دریافت میهای گیرنده( ساختاری که پیام۴
 لیمبیک متصل است.  

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -43

شوند، هایی که در نور زیاد تحریک میشوند، نسبت به گیرندههای نوری که در نور کم تحریک می»در چشم انسان، گیرنده
 شتری دارند.«.................. بی

 ب: در دقت و تیربینی، نقشِ   مانند با طولِالف: بخش آکسون

 د: مادة حساس به نور   ج: در لکة زرد، فراوانی 
1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟با توجه به مطلب کتاب درسی،    -44

 دارند، برخلاف ..................«  ..................داری که  های سفید دانه»در انسان، .................. گویچه
 خواری نابود کنند.  ها را با بیگانهتوانند باکتریکنندة اینترفرون نوع دو، میهای ترشحهای روشن ـ یاخته( همة ـ دانه1
 کنند.  داری میهای تیره نگههژن، ترکیبات دفاعی را در دانکنندة آنتیهای ارائه( فقط بعضی از ـ هستة دو قسمتی ـ یاخته۲
 ها عبور کنند.توانند با تراگذری )دیاپدز( از منافذ مویرگهای ایجادکنندة علائم حساسیت، میهمة ـ هستة چند قسمتی ـ یاخته( ۳
ستخوان های بنیادی میلوئیدی مغز اشکل، حاصل تقسیم یاختهYهای سازندة پروتئین  های درشت ـ یاخته( فقط بعضی از ـ دانه۴

 هستند. 

 رت زیر مناسب است؟کدام گزینه، برای تکمیل عبا  -45

 زایی که ..................« های موجود در مراحل تخمک»در بدن یک زن بالغ، .................. یاخته

 شوند، توانایی لقاح با اسپرم را دارند.  ( فقط بعضی از ـ از تخمدان وارد لولة رحم می1
 اند. دوران جنینی ساخته شده باشند، درتنی )کروموزومی( می( همة ـ دارای دو مجموعة فام۲
 شوند.کنند، درون تخمدان تقسیم میطور غیرمساوی تقسیم می( همة ـ سیتوپلاسم خود را به۳
 کروماتیدی( دارند.  فامینکی )تک تن )کروموزوم(های تک شوند، فام( فقط بعضی از ـ درون لولة فالوپ تشکیل می۴

 



 

 

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

 سوال   65

 دقیقه   75

 2 فیزیک 30 46 75 دقیقه   40
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1 

در حال حرکت است. متحرک در ابتدای ثانیه سوم و ابتدای دو ثانیة ششم از یک مکان با   xمتحرکی با شتاب ثابت روی محور    

mتندی 
s

mثانیه اول حرکت برابر چند    20کند. تندی متوسط در  عبور می  40
s

 است؟   

1 )29 2 )58 3 )40 4 )116 
 

کند، مطابق شکل است. اگر بزرگی سرعت متوسط متحرک در  حرکت می  xزمان متحرکی که بر روی محور    –نمودار سرعت   
حرکت   xبرابر سرعت متوسط در مدت زمانی باشد که در جهت محور    3حرکت کرده    xمدت زمانی که خلاف جهت محور  

 )بر حسب ثانیه( کدام است؟   tکند، می

1 )16 
2 )24 
3 )30 
4 )31 

 

xکند و در مبدا زمان  از مکان  زمان یک متحرک که روی خط راست حرکت می – نمودار شتاب   m= −0 mبا سرعت   13
s

+20 
 عبور کرده است، مطابق شکل زیر است. چه تعداد از جملات زیر در مورد این حرکت صحیح است؟ 

mالف( سرعت متوسط در کل حرکت  
s

 است.   10−

 است.   s4ب(مدت زمان حرکت تندشونده 

 متر است.   190پ( مسافت طی شده در کل حرکت  

 ثانیه است.    x ،14ت( مدت زمان حرکت متحرک در خلاف جهت محور 

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

به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه دارد و لبة نردبان روی سطح افقی در آستانة سر خوردن است. اگر   kg20نردبانی به جرم   
نردبان وارد می به  افقی  )  N250کند،  نیرویی که سطح  نردبان چقدر است؟  با  افقی  باشد، ضریب اصطکاک ایستایی سطح 

N
g

kg
= 10) 

1  )
1
4

 2  )
1
2

 3  )/0 75 4  )/0 85 
 

/یک سگ فضانورد به جرم    kg7 کند. سطح زمین قرار دارد، همراه با سفینه حرکت می  km1200در یک سفینه که در ارتفاع    2

Nوزن سگ فضانورد چند نیوتون است؟ ) 
g /

kg
= 9 eRو   8 km=6000).فرض شود 

1 )49 2 )50 3 )51 4 )52 
 

د و انرژی مکانیکی نوسانگر دهمتر حرکت هماهنگ ساده انجام میسانتی  80خطی به طول  گرم روی پاره  400نوسانگری به جرم   
− 3 28  چقدر است؟   SIای که شتاب نوسانگر صفر است، تکانه نوسانگر در  باشد. در لحظهژول می  10

1  )4 2  )8 3  )/ 0 04 4  )/ 0 08 
 

دهد. بزرگی شتاب نوسانگر در فاصله حرکت هماهنگ ساده انجام می  cm20خطی به طول  روی پاره  g200نوسانگری به جرم   

mهای مثبت( برابر  متری نقطه بازگشت)در مکانسانتی  4

s
2 است. تندی نوسانگر در لحظه عبور از نقطه تعادل و حداکثر   26

 به ترتیب کدام است؟   SIنیروی وارد بر نوسانگر در  

1  ) ،22 2  ) ،23 3  )
 6
2

 ،22 4  )
 6
2

 ،23 

 
 
 



 

2 

tنقش یک موج عرضی در لحظه     در این لحظه در حال کاهش باشد و بسامد   Bمطابق شکل زیر است. اگر انرژی جنبشی ذرة    0=
/موج  Hz2  است؟    ادرستباشد چند مورد از موارد زیر در مورد این موج ن  5

mالف( موج با سرعت 
s

  شود.منتشر می  xدر خلاف جهت محور    2

 است.  yور  در این لحظه در خلاف جهت مح  Dب( جهت نیروی وارد بر ذرة  

tدر لحظه    Cج( ذرة   / s= 0  دهد.تغییر جهت می  1

 در این لحظه کندشونده است.  Hد( حرکت ذرة  

1 )0 2 )1 3 )2 4 )3 
 

شدت صوتی    610 10
9

log)بل است؟ برابر شدت صوت مرجع است، تراز شدت این صوت چند دسی    / )=3 0 5 

1 )60 2 )55 3 )6 4 )5/5 
 

/اختلاف بسامد دومین و سومین خط طیف اتم هیدروژن در کدام رشته برابر   Hz 136 75  باشد؟می  10

m
(R (nm) , c )

s
−= = 1 81 3 10

100
 

n)( پاشن  1 ) = n)( براکت  2 3 ) = n)( بالمر  3 4 ) = n)( لیمان  4 2 ) =1 
 

کند، بسامد فوتون گسیل شده چند هرتز در اتم هیدروژن وقتی الکترون از سومین حالت برانگیخته به مدار شماره دو جهش می 

R(hای قرار دارد؟  است و در چه ناحیه eV.s , E / eV)
−=  =154 10 13 6 

1  ) 1517
10

36
(  2 ، مرئی 1517

10
36

 ، فرابنفش 

3  ) 1451
10

8
(  4 ، مرئی 1451

10
8

 ، فرابنفش 
 

بین صفحات خازن معلق و به حال سکون قرار دارد. بار ذره چند میکروکولن است؟   g5در شکل مقابل یک ذرة باردار به جرم   

N
(g )

kg
= 10 

1 )25 - 
2 )25 + 
3 )20 - 
4 )20 + 

 

بار    بر  الکتریکی خالص وارد  نیروی  باردار، مطابق شکل قرار دارند. اگر  TFبرابر    q4پنج ذرة  Ni= −20 چند   q1باشد،    2

N.mمیکروکولن است؟ 
(k )

C
= 

29
29 10 

1 )3 - 
2 )3 + 
3 )2 - 
4 )2 + 
 
 



 

3 

را حذف کنیم، بزرگی میدان الکتریکی در نقطه  qقرار دارند. اگر بار  cm30ای به شعاع  در شکل زیر بارهای روی محیط دایره  

A  کند؟ چگونه تغییر میN.m
(k , q nC)

C
=  =

29
29 10 80 

1  )
N

C
(  2 یابد. کاهش می 2000

N

C
 یابد. افزایش می 2000

3  )
N

C
4000 (  4 یابد. کاهش می 2

N

C
4000  یابد. افزایش می 2

 

 به ترتیب کدام است؟  R1در مدار زیر جریان عبوری از آمپرسنج آرمانی و جهت جریان در مقاومت  

1  )A5 ،→ 
2  )A5 ،  
3  )A4 ،→ 
4  )A4 ، 

 

است. کمترین مقدار ممکن برای مقاومت معادل چند    Rبرابر توان مصرفی مقاومت    9اهمی،    4در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت   
 اهم است؟ 

1 )5 2 )6 

3  )
14
3

 4  )
16
3

 
 

/در مدار زیر توان مصرفی مقاومت   4 چند   Rاست. اختلاف بیشترین و کمترین مقدار   Rبرابر توان مصرفی مقاومت   2،  5
 اُهم است؟ 

1 )32 
2 )16 
3)36 
4)24 

 

 

/کند، اگر شعاع مقطع سیم عبور می  mA800هم چسبیده هستند جریان های آن بهاز سیملوله آرمانی که سیم  mm0 باشد   2

T.mهای آن چند گاوس است؟ ای درون سیملوله و دور از لبهبزرگی میدان مغناطیسی در نقطه 
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )24 2  )− 424 10 3 )12 4  )− 412 10 
 

کند و تحت تأثیر میدان مغناطیسی زمین است. جهت نیروی مغناطیسی به سمت شمال شرق حرکت می vالکترونی با سرعت  
 وارد بر آن به چه سمتی است؟ 

 یین ( قائم به سمت پا4 ( قائم به سمت بال 3 ( جنوب شرقی 2 ( شمال غربی 1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

4 

از یک رسانای     از رسانا میاهمی به صورت زیر است. در چه لحظه  10نمودار جریان متناوب عبوری  تواند  ای جریان عبوری 
A2  شود؟ می  2

1  )
1
200

 2  )
3
200

 

3  )
3
400

 4  )
5
400

 
 

gدهد؟  متر جیوه را نشان میدر شکل زیر عدد فشارسنج، چند سانتی  g
( / , / )

cm cm
 =  =3 33 4 13 6
”ÄI¶ ½¼Ã]

 

1 )5/12 - 
2 )5/12 
3 )75/18 - 
4 )75/18 

 

gور و در حالت تعادل است. اگر چگالی مایع  ای غوطهداخل شاره cm20مطابق شکل جسم مکعب شکل به ابعاد   

cm
باشد   32

Nاختلاف فشار زیر و بالای مکعب ................. پاسکال و جرم جسم ................. کیلوگرم است.
g

kg
 

= 
 

10 

1 )4000 – 16 
2 )2000 - 16   
3 )4000 – 8 
4 )2000 – 8 

 

mاز سطح زمین با تندی   m236شود و در ارتفاع  از سطح زمین پرتاب می vای با تندی گلوله  
s

کند، به دیواری برخورد می 20

Nچند متر بر ثانیه است؟   vدرصد از انرژی اولیة گلوله در مسیر تلف شود،    20اگر  
g

kg
 

= 
 

10 

1 )64 2)32 3)40 4)80 
 

شود. کار نیروی وزن در این جابجایی چند ژول منتقل می  Bبه    Aی  روی سطح شیبدار مقابل از نقطه  kg2جسمی به جرم   

mاست؟ 
(sin / , g )

s
= = 237 0 6 10 

1 )120 - 
2 )120 
3 )160 - 
4 )160 

 

−Fاگر دمای یک میله را از   58   بهK323  کند؟ برسانیم طول میله چند درصد تغییر می( / )
K

−=  5 11 3 10 

1 )3/1 2 )2/1 3 )13/0 4 )12/0 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

5 

/در فشار یک اتمسفر   C10آب   kg1اگر از    kJ382  دهد؟ گرما بگیریم، کدام گزینه رخ می  2

F

ckJ J
(L , c )

kg kg . C
= = =


336 2100

2
JA

gÄ
 

1  )kg1 2 آید.  یخ صفر به وجود می  )/ kg0  آید. یخ صفر به وجود می5
3  )kg1   یخC− 2 4 آید.به وجود می  )kg1   یخ/ C− 0  آید.به وجود می 5

 

 چند مورد از جملات زیر صحیح است؟  

 های مداری اتم است. ، الکترون گسیل شده یکی از الکترون−الف( در واپاشی 

 شود. های هسته به یک پروتون و یک پوزیترون تبدیل می، یکی از نوترون+ب( در واپاشی 

 ماند. عدد جرمی ثابت می  −و   +های پ( در واپاشی

/بار هسته   −ت( هنگام گسیل   C− 191 6  یابد. افزایش می  10

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

 است؟ )جرم نخ ناچیز است(  نادرستای توسط یک نخ آویزان و در حال تعادل است. کدام گزینه  گلوله  

 ( اندازه سه نیروی مشخص شده یکسان است.  1
2  )T2 کند.  نیرویی است که سقف به نخ وارد می 
 شود.  به نخ وارد می T1العمل نیروی  ( عکس3
 العمل هم نیستند.  ( هیچکدام از این نیروهای مشخص شده عمل و عکس4

 

 اند:  مربوط شده گریکدیبه    حیبه طور صح  ریز  یهاچند مورد از عبارت 

 ی«پژواک  ی ابیمکان - ر  بازتاب امواج فراصوت« »ب: سونا  -  یپسیتوتریالف: دستگاه ل»

 « سیبازتاب امواج الکترومغناط  -  یت: رادار دوپلر»  ی«کیبازتاب امواج مکان  -   یدی: اجاق خورشپ»

 چهار مورد ( 4 سه مورد ( 3 و مورد ( د2 مورد  ک ( ی 1
 

طابق شکل به صورت خط راست و سهمی است. اگر اند، م که روی خط راست در حرکت Bو  Aزمان دو متحرک  - نمودار مکان   
چند برابر سرعت    Bباشد، سرعت اولیه متحرک    m34دهد فاصله دو متحرک  تغییر جهت می  Bای که بردار مکان متحرک  لحظه 

 است؟  Aمتحرک  

1  )−
8
3

 

2  )
8
3

 

3 )4 - 
4 )4 
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اکسایش عدد    بابرابر    زیر،   درست نوشته شده و عدد اکسایش نیتروژن در چند ترکیببه صورت  نام چند ترکیب شیمیایی زیر    -76 
 ( است؟𝑵𝒂𝑵𝑯2آمید)   سدیم  اتم نیتروژن در

•  𝑳𝒊3𝑵                       لیتیم نیتریت :                        • 𝑹𝒃𝑪𝑵  رودیم سیانید : 

•  𝑪𝒓(𝑵𝑶3)3   (کروم :𝐈𝐈𝐈نیترات )                            • (𝑵𝑯4)2𝑺  آمونیوم سولفید: دی 

 سه  -دو  ( 4 سه  -یک  ( 3 دو   -دو  ( 2 دو  -یک  ( 1
 

 شود؟ درستی کامل میها، مفهوم علمی جملۀ زیر بههای داده شده در کدام گزینهعبارتبا    -77

 « در میان عناصر دوره چهارم جدول تناوبی، ............... عنصر وجود دارند که ............... .»

 آن کاملا پر است.  3𝒅زیرلایه   –آ( هفت  

 لکترون دارند. در آخرین لایه الکترونی خود تنها یک ا  –ب( چهار  

𝒍های با شماره گروه آن با تعداد الکترون  –پ( هفت   =  آن برابر است.  1

𝒍های با نسبت تعداد الکترون آخرین زیرلایه به تعداد الکترون  –ت( سه   =  است.   2/0آن برابر    2

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

 داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، درست هستند؟با توجه به جایگاه چند عنصر در جدول تناوبی که نشان    -78

 است.  𝑨برابر عدد اتمی عنصر   𝑮های ظرفیتی عنصر شمار الکترون  ⦁

 درصد عناصر نشان داده شده در این جدول حالت فیزیکی جامد دارند.   75  ⦁

 برابر با گنجایش لایۀ چهارم الکترونی است.   𝒁و  𝑿اختلاف عدد اتمی دو عنصر  ⦁

 در آب به ترتیب محلول و نامحلول است.   𝑫 ترکیب حاصل از عناصر سدیم و نقره با عنصر ⦁

 بوده و آرایش الکترونی یون پایدار این دو عنصر شبیه هیچ گاز نجیبی نیست.   𝑱از عنصر  کمتر  𝑬خاصیت فلزی عنصر  ⦁

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

گرم گاز اکسیژن مصرف   40  ،لیتر از محلول آبی آنمیلی  200موجود در  (  𝑪4𝑯6𝑶6برای اکسایش بخشی از تارتاریک اسید)   -79
 ازبرابر غلظت پایانی آن باشد، به تقریب چند درصد    4/3شود. درصورتی که غلظت آغازی تارتاریک اسید در محلول،  می

𝑶در این واکنش شرکت کرده است؟ ) موجود در محلول اولیه  تارتاریک اسید   = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑪4𝑯6𝑶6(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈)
 
→ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)         (.معادلۀ واکنش موازنه شود) 

1 )4/75 2 )7/66 3 )8/82 4 )2/56 
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 تواند درست باشد؟خود دارند، چند مورد از مطالب زیر می دربارۀ عناصری که سیزده الکترون در لایۀ سوم الکترونی  -80 

 های آن برابر یک است.نیمی از الکترونعدد کوانتومی فرعی  ⦁  
 سنجی پیشرفته قابل تعیین است.آرایش الکترونی آن  تنها به وسیله طیف  ⦁
 های غنی از آن به همراه دیگر فلزات واسطه در اعماق دریا وجود دارد.کلوخه ⦁ 
 کند. می  پارازایلن به ترفتالیک اسید را فراهم رود که محلول غلیظ آن شرایط تبدیل  ای به کار میدر ساختار ماده  ⦁
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

𝑪گرم از آلکنی که تعداد پیوندهای   2/25مقدار    -81 − 𝑯   برابر تعداد پیوندهای   3در آن𝑪 − 𝑪   یکبار   جداگانه است، به صورت
شود. تفاوت حجم اکسیژن مصرف شده طی این دو فرایند)پس از تبدیل  به صورت ناقص و یکبار به صورت کامل سوزانده می

 شود.(مونوکسید تولید میها، گاز کربن( برابر چند لیتر است؟ )از سوختن ناقص هیدروکربن𝑺𝑻𝑷به شرایط 

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )92/17 2 )16/20 3 )68/15 4 )56/14 
 

 در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارند.(  𝑿  ،𝑨  ،𝑫  ،𝑬های جدول زیر، کدام مطالب درست است؟)عنصرهای  با توجه به داده  -82

 هایون

−𝑿2+ 𝑨2 هاویژگی ردیف 
34
  𝑫3+

24
  𝑬− 

 8 11 8 18 های آخرین لایۀ اشغال شدهشمار الکترون 1

𝒍های دارای عدد کوانتومی شمار الکترون 2 = 2 10 𝒂 𝒃 10 

𝒍های دارای نسبت شمار الکترون 3 = 𝒍به   1 = 0 225/2 2 25/2 

 است.   𝒃برابر   𝑨و   𝑿تفاوت عدد اتمی عنصر  ⦁

 در آبکاری فلزات کاربرد دارد.  𝑫در ساخت حلبی و عنصر   𝑿عنصر   ⦁

 است.𝑬 عدد اتمی عنصر    با مجموع اعداد موجود در ردیف اول، برابر با  𝒂  اختلاف ⦁

𝑴7و   𝑬های ناپیوندی موجود در ساختار لوویس ترکیب حاصل از عناصر تعداد جفت الکترون ⦁
 است.  𝒂برابر    

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

  𝒄های واکنش  به فراورده  𝒂های واکنش  دهندههای استوکیومتری واکنشهای زیر، نسبت مجموع ضریبپس از موازنه واکنش  -83
 کدام است؟   𝒅و   𝒃های های استوکیومتری در واکنشو تفاوت مجموع ضریب

𝒂) 𝑺𝑭4(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑯2𝑺𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑭(𝒂𝒒) 

𝒃) 𝑯3𝑷𝑶3(𝒍)
 
→𝑯3𝑷𝑶4(𝒍) + 𝑷𝑯3(𝒈) 

𝒄) 𝑼(𝒔) + 𝑪𝒍𝑭3(𝒍)
 
→𝑼𝑭6(𝒈) + 𝑪𝒍𝑭(𝒈) 

𝒅) 𝑴𝒈2𝑪3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑪3𝑯4(𝒈) 

 ، صفر 1( 4 2، 1( 3 2، 25/1( 2 ، صفر 25/1( 1
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لیتر میلی  300و    𝑨شونده در بازوی  گرم حل  4/44حاوی    𝑴𝒈(𝑵𝑶3)2لیتر محلول  میلی  725مقدار    -84 
ظرف مقابل قرار دارد.   𝑩لیتر در بازوی  گرم بر میلی  17/1جرمی سدیم کلرید با چگالی    % 13محلول  

 جا شود تا فرایند اسمز متوقف شود؟ لیتر آب باید بین این دو بازو جابهتقریبا چند میلی

(𝑪𝒍 = 𝑴𝒈 و 35/5 = 𝑵𝒂 و 24 = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )450 2 )250 3 )350 4 )200 
 

 کدام مطلب درست است؟   -85

 قرمز است.  𝐻𝐶𝑁و   𝐻2𝑆  ذرات  ( رنگ اتم مرکزی در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی 1

 خواهد شد. شونده دچار تغییر در آب، ساختار همه ذرات حل 𝐻𝐹و   𝑁𝑎𝐹( در انحلال  2
 ( تاثیر افزایش دما و افزایش مقدار نمک بر انحلال پذیری گاز اکسیژن عکس یکدیگر است. 3
  کار برد.اتانول و استون بهتوان برای ( مفاهیم شیمیایی حلال، ماده مولکولی و پیوند هیدروژنی را می4

 

و نسبت درصد جرمی    875/0برابر    ℃30پذیری آن در دمای  به انحلال   ℃15پذیری پتاسیم کلرید در دمای  نسبت انحلال  -86
گرم از این نمک را در دمای   51است. اگر   125/1برابر  ℃10به درصد جرمی آن در دمای  ℃35محلول سیرشده آن در دمای  

پذیری  شود؟ )معادله انحلالبریزیم، با انجام چه تعداد از تغییرات زیر، یک محلول سیرشده ایجاد می  گرم آب  30درون    ℃60
𝑲𝑪𝒍  ).به صورت خطی است 

 جرم محلول موجود، آب اضافه شود.  %9/18تقریبا معادل    ⦁جرم آغازی حلال، آب اضافه شود.        % 41/ 6تقریبا معادل    ⦁

 افزایش یابد.   ℃20  حدود  دمای محلول  ⦁از جرم اولیه نمک از ظرف خارج شود.            %4/29تقربیا   ⦁

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

 است؟  نادرستکدام مطلب    -87

  پذیر است.یک واکنش برگشت ،همانند فرایند هابر ،واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن( 1
 برابر چگالی گاز اکسیژن است.  5/1، چگالی گاز اوزون 𝑎𝑡𝑚 2و فشار   ℃39( در دمای  2
 یابد. ، غلظت اوزون تروپوسفری افزایش میی بزرگدر هوای شهرها 𝑁𝑂2و   𝑁𝑂( با کاهش مقدار  3
𝑂2(𝑔)( در واکنش  4 + 𝑂(𝑔) → 𝑂3(𝑔) تولیدشده کمتر از طول موج پرتوهای مرئی است. ، طول موج پرتوهای 

های متیل هگزان را با دو گروه اتیل طوری جایگزین کنیم که عدد اکسایش دو مورد از اتمدی- 4،3اگر دو هیدروژن از مولکول    -88
 صفر شود، کدام موارد از مطالب زیر، درباره ترکیب ایجاد شده درست است؟  کربن

 است. 10ه اصلی آن برابر  های کربن در شاخ آ( شمار اتم

 در آن است.   𝑪𝑯2برابر تعداد   5/1در آن    𝑪𝑯3های ب( تعداد گروه

 پ( همانند حالت قبل از تغییر، از دو بخش یکسان تشکیل شده است.

𝑪ت( تعداد پیوندهای  − 𝑪  .در آن دو برابر این پیوندها در نفتالن است 

 ب، پ، ت ( 4 آ، ب، ت ( 3 ب، پ ( 2 آ، پ ( 1
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 ، همگی فلز هستند.(𝑿 ،𝑨 و 𝑴پذیر باشد، کدام مطلب درست است؟ )عناصر اگر دو واکنش زیر، انجام  -89 

𝑰) 𝑿2𝑶+𝑴
 
→𝑴𝑶+ 2𝑿                           𝑰𝑰) 𝑨𝑪𝒍 + 𝑿

 
→𝑿𝑪𝒍 + 𝑨 

𝑀𝑂( واکنش  2 است.  +𝑀2پایدارتر از   +𝑋کاتیون  ( 1 + 𝐴
 
  پذیر است.انجام ⋯→

 تواند فلز مس باشد. نمی 𝑀فلز اصلی باشد،   𝑋( اگر  4 است. 𝑋دشوارتر از استخراج فلز   𝐴( استخراج فلز  3
 

 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ واکنش گاز کلر با گاز اتیلن درست است؟  -90

𝑪2𝑯4(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈)
          
→  𝑪2𝑯4𝑪𝒍2(𝒈)       ,      ∆𝑯 = −187 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍-1 

 کلرو اتن است. دی- 2،1فراورده تولیدشده در این واکنش، به صورت  نام   ⦁

 شود. ( کلرید با تغییر مسیر واکنش، سبب افزایش سرعت این واکنش می𝐈𝐈آهن) ⦁

 کلرید برابر با جرم مولی هیدروژن کلرید است.اختلاف جرم مولی فراورده آن با جرم مولی وینیل ⦁

 کننده موضعی کاربرد دارد. حسها است و به عنوان افشانه بیدهندهکنشفراورده تولیدشده پایدارتر از وا ⦁

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

 است؟  نادرستدربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب،    -91

   (𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

  رود.آمیدها به کار تواند در تهیه پلیاین ترکیب می( 1
 ( درصد جرمی دو عنصر از عناصر سازنده آن با هم برابر است.2
𝐶( اختلاف تعداد پیوندهای  3 − 𝐻    و𝐶 − 𝑁    ،های نیتروژن است.برابر تعداد اتمدر آن 
الکترون4 جفت  شمار  ناپیوندی(  در  های  مولکول،  موجود  اتم  این  شمار  های  نصف 

 هیدروژن است. 
 

مول    -92 به زمان در واکنش    𝑭𝑪𝒍𝑶2تغییرات تعداد  2𝑭𝑪𝒍𝑶2(𝒈)نسبت 
 
→ 𝑭2(𝒈) + 2𝑪𝒍𝑶2(𝒈)    با   2که در ظرف لیتری 

 شود، مطابق جدول زیر است. کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟پیستون متحرک در دما و فشار ثابت آغاز می

   (𝑪𝒍 = 𝑭 و 35/5 = 𝑶 و 19 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 4 3 2 1 0 زمان )دقیقه( 

 𝑭𝑪𝒍𝑶2 8/0 6/0 5/0 45/0 42/0تعداد مول 

 است.   6/1به غلظت آن در پایان دقیقه دوم، برابر با    𝑭𝑪𝒍𝑶2آ( نسبت غلظت اولیه  

1/2تواند ب( سرعت واکنش در دو دقیقه سوم می × 10-3𝒎𝒐𝒍. 𝒔-1  .باشد 

 است.  𝒈.𝒎𝒊𝒏-1 2/7در دو دقیقه دوم برابر   𝑪𝒍𝑶2پ( سرعت تولید  

.18𝒈به   𝑪𝒍𝑶2ت( با اتمام واکنش مورد نظر، غلظت   𝑳-1  رسد.می 

 آ، ب، پ ( 4 پ، ت ( 3 آ، پ، ت ( 2 آ، ت ( 1
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.𝑱 0/9با گرمای ویژۀ   200𝒈یک ورقه از جنس فلز آلومینیم به جرم   -93  𝒈-1.℃-1  960در  ℃370و دمای𝒈  اتانول با گرمای ویژۀ
2/4 𝑱. 𝒈-1.℃-1    است؟ )گرمای ویژۀ یک نمونه   نادرستشود. کدام مطلب در رابطه با این فرایند  فرو برده می  25℃و دمای

.𝑱 4/2از آب، برابر  𝒈-1.℃-1   ).در نظر گرفته شود 

 است. اتانول انرژی گرماییمقدار تغییر بیشتر از انرژی گرمایی ورقۀ آلومینیمی مقدار ( تغییر  1
  تر است.( در مقایسه با دمای آغازی ورقۀ آلومینیم، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی اتانول، نزدیک 2
  خواهد بود. تعادلی فعلی، بالاتر از دمای تعادلی سامانهکار رود، دمای به ℃25گرم آب   300( اگر به جای اتانول، 3
 کند.آلومینیم، بیشتر از میانگین تندی و انرژی جنبشی اتانول تغییر می ز فل ( میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات 4
 

 ای است، چند مورد از مطالب زیر، درست هستند؟ با توجه به نمودار داده شده که مربوط به یک واکنش دو مرحله  -94

𝑪،)آنتالپی پیوندهای  − 𝑯  ،𝑪 = 𝑶 ،𝑪 ≡ 𝑶   𝑯−𝑯  𝑶−𝑯 به ترتیب     و

 کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.(  463و   436،  1068،  800 ،  414برابر با  

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

، ناپایدارتر از مخلوط  𝑪𝑶و   𝑯2توان دریافت که مخلوط طبق نمودار، می ⦁

𝑯2𝑶   و𝑪𝑯4   .است 

 کیلوژول باشد.  150تواند برابر با آن می   𝑬𝒂واکنش مرحله اول به دمای زیادی نیاز دارد و مقدار  ⦁

 ترین الکل یک عاملی را تولید کرد.توان ساده های واکنش مرحله اول، میبا استفاده از فراورده ⦁

 شود. کیلوژول انرژی آزاد می  3/48های قطبی، دهنده گرم از واکنش   2/32در واکنش مرحله دوم به ازای مصرف   ⦁

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

کنیم. اگر پس از انجام واکنش درصد جرمی نقره لیتر محلول نقره نیترات میمیلی  150گرمی منیزیم را وارد    6/30یک تیغۀ    -95
 تیغه نشسته است.(درصد از ذرات نقره بر روی سطح    75باشد، محلول نقره نیترات اولیه چند مولار بوده است؟)  %25در تیغه  

(𝑨𝒈 = 𝑴𝒈 و 108 = 24 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

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

6/25لیتر آب سخت با غلظت    1صابونی سیرشدۀ جامد با  کننده  گرم از یک پاک  5/76مقدار    -96 × مولار یون کلسیم و   10-2
1500 𝒑𝒑𝒎  های کربن صابونی با تعداد اتم کنندهکربن در این پاکهای  دهد. اگر تعداد اتمبه طور کامل واکنش می  یون منیزیم
 کننده غیرصابونی کدام است؟ها در واحد فرمولی پاککننده غیرصابونی برابر باشد، تعداد اتمدر یک پاک

(𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1) 52 2) 49 3) 55 4 )58 
 

 است؟  نادرستکدام مطلب زیر،    -97

  همۀ بازهای آرنیوس، در ساختار خود اتم اکسیژن دارند. ( 1
  کنند.( اسیدها با اغلب فلزها واکنش داده و در تماس با پوست، سوزش ایجاد می 2

14−10نسبت  ( در دمای اتاق3

[𝑶𝑯−]
  در محلول یک مولار آمونیاک بیشتر از محلول لوله بازکن است.  

 وجود دارد.  𝐻𝐴مول   16/0 مقدار ، 05/0با ثابت یونش  𝐻𝐴  از اسید مولار 1محلول  200𝑚𝐿( در 4
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 های زیر دربارۀ چند اسید ضعیف، کدام مطلب درست است؟بر اساس داده  -98 

[𝑯𝑿] = [𝑯𝑨] = [𝑯𝒁] < [𝑯𝒀] 𝜶𝑯𝒁      و       > 𝜶𝑯𝒀 > 𝜶𝑯𝑨 > 𝜶𝑯𝑿 

 است. 𝐻𝑌قطعا بیشتر از   𝐻𝑍( قدرت اسیدی  1
 است.  𝐻𝑋بیشتر از محلول   𝐻𝐴( رسانایی الکتریکی محلول  2
 است. 𝐻𝑌قطعا بیشتر از محلول   𝐻𝑍( خاصیت اسیدی محلول  3
 نیاز است.  𝐻𝑋لیتر محلول اسید    1نسبت به  𝐵𝑂𝐻به مقدار بیشتری   𝐻𝑍لیتر محلول اسید    1سازی برای خنثی( 4

 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -99

 ترین استر، همپار استیک اسید بوده و برهمکنش هر دو با آب، از نوع هیدروژنی است.ساده ⦁
 های آلی موجود در گشنیز، همانند کلسترول، دارای گروه عاملی هیدروکسیل است.یکی از ترکیب ⦁
 ها غیر الکترولیت است. های آبی آنقطبی اتیلن گلیکول و متانوئیک اسید بزرگتر از صفر و محلولدوگشتاور   ⦁
 به اسید سازنده استر موجود در موز، درجه یونش کمتری دارد. اسید سازنده استر موجود در انگور در شرایط یکسان نسبت   ⦁
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 گرماشیمیایی زیر: های  با توجه به واکنش  -100

𝑪6𝑯4(𝑶𝑯)2(𝒂𝒒)
 
→ 𝑪6𝑯4𝑶2(𝒂𝒒) + 𝑯2(𝒈)                                    , ∆𝑯 = 177 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍-1 

𝑪6𝑯4𝑶2(𝒂𝒒) + 2𝑯2𝑶(𝒍)
 
→ 𝑪6𝑯4(𝑶𝑯)2(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶2(𝒂𝒒)      , ∆𝑯 = 203/6 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍-1     

کیلوژول انرژی آزاد شود، گاز اکسیژن تولید شده را از برقکافت چند گرم    42/ 57اگر در واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید،  

𝑶کیلوژول است،   - 286توان تولید کرد؟ )آنتالپی تولید یک مول آب،  آب می = 16 , 𝑯 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3/6 2 )9/9 3 )8/10 4 )1/8 
 

𝑲𝒂در دمای ثابت، اگر محلول بنزوئیک اسید)   -101 = 6/3 × واحد تغییر کند، غلظت   3/0آن به اندازه    𝒑𝑯( رقیق شود و  10-5
 بنزوئیک اسید در محلول چند برابر شده و تغییر درجۀ یونش اسید نسبت به حالت آغازی به تقریب چند درصد است؟ 

1  )
1

4
  ،100 2  )

1

25
  ،100 3  )

1

4
  ،50 4  )

1

25
  ،50 

 

  °𝑬را روشن کرد و    2/5𝑽توان ساخت که با استفاده از آن بتوان یک لامپ های زیر، چند سلول گالوانی میسلولبه کمک نیم  -102
 ترین سلول ساخته شده کدام است؟ بزرگ

 𝑬°(𝑴𝒈2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒈(𝒔)) = −2/37𝑽         ،         𝑬°(𝑴𝒏2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒏(𝒔)) = −1/24𝑽  
𝑬°(𝑨𝒈+(𝒂𝒒)/𝑨𝒈(𝒔)) = 0/8𝑽                    ،         𝑬°(𝑪𝒖2+(𝒂𝒒)/𝑪𝒖(𝒔)) = 0/34𝑽 
𝑬°(𝑺𝒓2+(𝒂𝒒)/𝑺𝒓(𝒔)) = −2/89𝑽 

1 )4  ،69/3 2 )4  ،23/3 3 )3  ،69/3 4 )3  ،23/3 
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 در رابطه با ترکیب نشان داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟    -103 

   (𝑩𝒓 = 80 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑪آ( در شرایط مناسب، پیوندهای  = 𝑪    8گرم از آن با   1/3در𝒈  دهند.برم واکنش می 
 برابر شمار پیوندهای دوگانه در استیرن است.  75/1ب( شمار پیوندهای دوگانه در آن  

 های کربنی است که عدد اکسایش صفر دارند. برابر تعداد اتم  5/2آن    𝑪𝑯های پ( شمار گروه
 کربنه بوده و حاوی گروه عاملی اتری و کتونی است.  5بخش یکسان متصل به یک حلقه  ت( دارای دو  

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

1/4اگر نسبت بار به شعاع یون اکسید برابر با   -104 × باشد، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص   10-2
 است؟   غیرقابل پذیرشها، نسبت بار به شعاع پیشنهاد شده کدام یون  ها و گروهها در دورهآن

1  )𝑆2-: 1/09 × 10-2 2  )𝐶𝑙−: 5/5 × 10-3 3  )𝐹−: 7/5 × 10-3 4  )𝑁3-: 2/7 × 10-2 
 

 ت است؟ های زیر، درسچند مورد از مقایسه  -105

 گرافیت   >پایداری: الماس  ⦁تیتانیم                                                     <چگالی : لیتیم ⦁

 فولاد  >مقاومت کششی: گرافن  ⦁ماسه                               >درصد خلوص سیلیس: کوارتز  ⦁

𝑺(𝒔)درصد امواج مرئی جذب شده:  ⦁ < 𝑻𝒊𝑶2(𝒔)          ⦁ سیلیسیم کربید  <اکسید  سختی: کربن دی 

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

کدام مطلب درست است؟  𝑩2𝑿و   𝑨𝑿باشد، در مورد دو ترکیب یونی   𝑩کمتر از شعاع اتمی عنصر   𝑨اگر شعاع اتمی عنصر    -106
 ای هستند.(از فلزهای اصلی موجود در جدول دوره  𝑩 و 𝑨)عناصر 

 است. 𝐴𝑋  ترکیب  بیشتر از حتما  𝐵2𝑋نقطۀ ذوب ترکیب یونی  ( 1
 است. 𝐴𝑋دو برابر این نسبت در   𝐵2𝑋( نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون  2
𝐴𝑋(𝑙)( آنتالپی واکنش  3

 
→ 𝐴2+(𝑔) + 𝑋2−(𝑔)   کمتر از آنتالپی فروپاشی𝐴𝑋 است. 

 .است 𝐴𝑋الزاما بیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکه بلور   𝐴𝐹2  ترکیب  ( آنتالپی فروپاشی شبکه بلور4
 

دهیم، تا تعادل زیر برقرار شود. اگر در طول این لیتری قرار می  3را در یک ظرف دربستۀ    𝑶2(𝒈)و    𝑵𝑶(𝒈)های برابر از  مول  -107
 𝑶2مول بر لیتر باشد، مقدار آغازی گاز    5/0برابر    𝑵𝑶2از گاز نیتروژن مونوکسید مصرف شده و غلظت تعادلی    %75فرایند،  

2𝑵𝑶(𝒈) در مخلوط برابر چند مول بوده است و مقدار ثابت تعادل واکنش کدام است؟  + 𝑶2(𝒈) ⇌ 2𝑵𝑶2(𝒈) 

1 )2  ،6/21 2 )1  ،6/21 3 )2  ،18 4 )1  ،18 
 

𝑪𝒖2𝑶(𝒔)  موازنه نشدۀدربارۀ واکنش    -108 + 𝑵𝑶3
−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒)

 
→ 𝑪𝒖2+(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  چند مورد ،

 از مطالب زیر، درست است؟ 

 تواند هم اکسنده و کاهنده باشد.فراورده گازی می ⦁

 زیرلایۀ الکترونی کاملا پر است.   6گونۀ اکسایش یافته)کاهنده(، دارای   ⦁

 شود.مول گونۀ کاهنده مصرف می  15/0مول گونۀ اکسنده،   1/0به ازای مصرف  ⦁

 برابر ضریب گونه اکسایش یافته است.   5ها،  مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ⦁

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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𝑯𝒈𝑰4چند مورد از موارد زیر با کاهش غلظت تعادلی   -109 
 در واکنش شیمیایی زیر همراه است؟   −2

𝑯𝒈𝑶(𝒔) + 4𝑰−(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) ⇌ 𝑯𝒈𝑰4
2−(𝒂𝒒) + 2𝑶𝑯−(𝒂𝒒)    ,   ∆𝑯 < 0 

 به سامانه   𝑲𝑰افزودن   ⦁کاهش دما                                                                        ⦁

 افزودن آب به محلول مورد نظر  ⦁                     به سامانه                                𝑯𝑪𝒍افزودن   ⦁
 𝑯𝒈𝑶کاهش جرم  ⦁                                                                    کاهش فشار ⦁
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4   

 

پیشرفت یک واکنش فرضی را در عدم حضور کاتالیزگر و در - شکل مقابل، نمودار انرژی   -110
باشد و استفاده از کاتالیزگر   1/ 5  برابر  𝒂به    𝒃اگر نسبت  دهد.  کاتالیزگر نشان میحضور  

برساند، کدام   8/1را به    ′𝒂به    ′𝒃کیلوژول کاهش دهد و نسبت    150سازی را  انرژی فعال
  مطلب دربارۀ این واکنش درست است؟

 ها است. دهکیلوژول کمتر از فراور  400ها دهندهمجموع آنتالپی پیوند واکنش( 1
 دهد. درصد کاهش می 5/37کاتالیزگر، میزان انرژی اولیه لازم برای انجام واکنش را  (2
ها و افزایش سرعت  دهندهکاتالیزگر اختصاصی عمل کرده و موجب کاهش پایداری واکنش(  3

 شود.واکنش می
 شود. واکنش در عدم حضور کاتالیزگر انجام میها بیشتر از زمانی است که پایداری فراورده ،در حضور کاتالیزگر( 4
 

 



 

 

 ملاحظات
زمان 

 پاسخگویی
 ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره 

 سوال   45

 دقیقه   60

 4 ریاضی 30 111 140 دقیقه   45

 5 شناسیزمین 15 141 155 دقیقه   15

 

 25ـ مرحله  تجربی های آزمون الکترونیکی کنکوری 

 3آزمون اختصاصی ـ دفترچه 

هجمع  

09/04/2140  

 

 

A 

Z
2
5

 



 

1 
 

1 

xاگر معادلات    -111 x a− + =2 4 xو    0 x a+ − =2 2 3 های غیرمشترک ، دارای یک ریشه مشترک غیرصفر باشند، نسبت ریشه0

 کدام است؟ 

1 )
1
6

 2 )−
1
6

 3 )
1
3

 4 )−
1
3

 
 

xاگر مجموعه جواب نامعادلات   -112 ax− + 24 12 xو   0 b−   کدام است؟    aبرابر باشند، مقدار    1

1 )4 2 )8 3 )16 4 )32 
 

مجموعه   -113 (x y)
/A x y x,y ,log
+

= +   −
42 2

0 5  دارد؟، چند عضو  3

1 )12 2 )13 3 )14 4 )15 
 

f، هر دو ریشۀ حقیقی تابع mبه ازای کدام مقادیر    -114 (x) mx (m )x= + − +2 2  ترند؟ بزرگ  x=2از   5

1 )m0 2 )m 
2

0
5

 3 )m  −
1
6

 4 )m−  
1 2
6 5

 

 

است.   12تر است و مجموع جملات پنجم و ششم برابر واحد از جمله سوم کوچک  3در یک دنباله هندسی نزولی، جمله پنجم   -115

 در این صورت، قدرنسبت این دنباله کدام است؟ 

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

AD، داریم ABCدر مثلث    -116 =  کدام است؟   CD، در این صورت، طول  1

1 )4 3 

2 )+2 3 2 

3 )+2 3 1 

4 )+4 3 1 
 

,با ارقام   -117 , , ,7 4 2 1  باشد؟  10جمع ارقام آن  توان ساخت که حاصل می  با تکرار ، چند عدد چهار رقمی0

1 )31 2 )37 3 )41 4 )38 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D
AC 1

45 30

B



 

2 
 

2 

fاگر   -118 (x) sinx= , ۀ آندامنو    2
  

  

3
2 2

x)و     )
g(x) log

+
=

1
fحاصل  باشد،    8 og ( )

− −1 1 1
3

 کدام است؟   

1 )
2
3

 2 )
4
3

 3 )


6
 4 )

5
6

 
 

 بر دایره مماس است.(  Aدر نقطه   )خط کدام است؟   Aواحد باشد، طول نقطه    1رو، اگر شعاع دایره  در شکل روبه   -119

 

1 )
7
3

 2 )
8
3

 

3 )2 4 )
5
3

 
 

معادله   -120
x x x x x x

+ = −
− − + −2 2

2 2 1
3 2 3 2

 ، چند جواب دارد؟ 

 ( دو جواب4 ( یک جواب منفی3 ( یک جواب مثبت 2 ( فاقد جواب 1
 

دامنه تابع   -121
( x)

x
f (x)

log

+
=

−
4
3

2 1

4
 ، شامل چند عدد صحیح است؟ 

 شمار ( بی4 20( 3 21( 2 19( 1
 

xنمودار تابع   -122
/f (x) log= −
2

0  ، مشابه کدام گزینه است؟ 3

 
 
 
1) 2) 3) 4) 
 

 

تابع   -123 f (x) cos x=  در کدام نقطه حد دارد ولی پیوسته نیست؟   2

1 )x


=
4

 2 )x


=
3

 3 )x


=
2

 4 )x =  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y

x

y

x

y

x

y

x



 

3 
 

3 

تابع   -124
x x

sinx
f (x)

ax b sinx

  −     = 
 + 

0

0
)، روی بازه  , ) 2 bپیوسته است. در این صورت   5

a
 کدام است؟   

1 )− 2 2 )− 4 3 )4 4 )2 
 

از مجموعه اعداد طبیعی دو رقمی مضرب    5ای  ، زیرمجموعهAمجموعه    -125 این   6عضوی  است. حداقل مقدار ضریب تغییرات 

 مجموعه تقریباً کدام است؟ 

1 )/0 2 2 )/0 15 3 )/0 1 4 )/0 25 
 

xتابع    -126
f(x) log= تابع   ، کنیم. بعد از آنو سپس طول هر نقطه را نصف می  برده  ها به سمت راستxواحد در راستای محور    3را    4

آوریم. طول محل برخورد تابع جدید و اولیه کدام ها بالا میyواحد در راستای محور    1و    داده  بازتابها  xرا نسبت به محور  

 است؟ 

1 )
−3 41
4

 2 )
+3 41
4

 3 )
+3 43
4

 4 )
−6 41
4

 

 

fدر نمودار تابع   -127 (x) a bcos( cx)= + خط ، طول پارهAB   کدام است؟ 

1 )8 2 )
8
3

 

3 )
4
3

 4 )2 
 

cos(xجواب کلی معادله    -128 ).cos(x ) cos( )
 

+  − =
20

2 3
 ، کدام است؟ 

1 )
k

4
 2 )k


 +

4
 3 )k


 −

4
 4 )k


 +

2
 

 

axاگر برای تابع   -129 bx
f(x)

x

+ +
=

− −

2 12
1 2

داشته باشیم،   
x
lim f(x)
→

=
5

، حاصل  6
x

f (x)
lim

x x→+
 کدام است؟   

1 )/0 78 2 )/0 76 3 )/0 74 4 )/0 8 
 

f(x)های چپ و راست تابع مماس، نیمbبه ازای کدام مقدار    -130 x bx= − 32   ؟ای آن بر هم عمودنددر نقطه گوشه  6

1 )
1
36

 2 )
1
12

 3 )
1
24

 4 )
1
48

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y

x

3

4
1- BA



 

4 
 

4 

f(x)اگر برد تابع   -131 x x= − − ، به صورت  24 a,b  ،حاصلباشدab   کدام است؟ 

1 )− 8 2 )−4 3 )− 32 4 )−16 
 

yخط    -132 x− =2 3 =xای به طول  در نقطه 5 g(x)مماس است. در این صورت مشتق تابع    fبر تابع  1− f ( x )= −3 2 xدر   1 = 0  

 کدام است؟ 

1 )1 2 )
3
2

 3 )
1
2

 4 )2 
 

f(x)مجموع طول نقاط بحرانی تابع   -133 x x= − −32  کدام است؟   5

1 )/9 25 2 )/6 25 3 )/10 25 4 )/11 25 
 

 سازیم. شعاع قاعده استوانه، کدام باشد تا حجم استوانه حداکثر شود؟ دار میواحد، یک استوانه درب   24با ورقی به مساحت    -134

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

)Oای به مرکز  دایره  -135 , )−3 xدایره    بر،    rو شعاع    1 y x y+ + + + =2 2 2 8 8 کدام   rمماس است. مجموع مقادیر ممکن برای    0

 است؟ 

1 )6 2 )8 3 )10 4 )12 
 

AAدر یک بیضی با قطرهای بزرگ و کوچک    -136 e، خروج از مرکز  BBو    8= =
1
4

Aاست. اگر مثلث     A B    را حول قطر بزرگ

 دوران دهیم، حجم شکل حاصل کدام است؟ 

1 )36 2 )40 3 )42 4 )32 
 

fهمه توابع به صورت    -137 :A B→  که در آنA {a,b,c}=  و B , , , ,= 1 2 3 4 ها یکی را ایم و از میان آنرا تعریف کردهاست  5

 یک باشد؟ بهکنیم. چقدر احتمال دارد تابع موردنظر یکبه تصادف انتخاب می

1 )%48 2 )%52 3 )%46 4 )%54 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

5 
 

5 

ای به تصادف مهره  Aمهره آبی قرار دارد. از کیسه    3مهره قرمز و    B  ،5مهره آبی و در کیسه    4مهره قرمز و    A  ،3در کیسه    -138

کنیم. چقدر احتمال دارد  را متوالیاً و بدون جایگذاری خارج می  Bهای کیسه  اندازیم و سپس مهرهمی  Bخارج و در کیسه  

   ؟های اول و سوم همرنگ باشندمهره

1) 
10
21

 2 )
29
63

 3 )
59
126

 4 )
19
42

 
 

DEدر شکل مقابل،   -139 BC    است. اگرE   وسط ضلعAC   وGC

BG
=  است؟   ADچند برابر    FBباشد،    3

1 )
3
4

 2 )
2
3

 

3 )1 4 )
3
2

 
 

بر هر سه ضلع آن مماس  AHCای که در مثلث  رسم شده است. طول شعاع دایره AH، ارتفاع  ABCالزاویه  در مثلث قائم  -140

 است، کدام است؟ 

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

 

E

A

D

B C

F

G

C
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 های سازندۀ پوستۀ زمین، درست است؟کدام عبارت در ارتباط با درصد وزنی کانی  -141 

 از کوارتزها است.ها و بیشتر تر از آمفیبولها کم( درصد وزنی پیروکسن1

 میکاها بیشتر است.تر و از ها کمسیلیکاتی از پیروکسنهای غیر( درصد مجموع کانی2
 ها است. ( درصد وزنی فلدسپارهای سدیم و پتاسیم بیشتر از بقیه سیلیکات3
 تر از کوارتزها است.  ها و کم( درصد وزنی فلدسپارهای پتاسیم بیشتر از غیرسیلیکات4

نصف و پهنای آن و عمق آن    Aدرصد بیشتر از رود    B  ،20جریان است. اگر سرعت جریان آب در رود  در    V  سرعتبا    Aرود    -142
 است؟  Bچند برابر رود    Aباشد، آنگاه آبدهی رود    Aبرابر رود    5/2

1 )2 2 )3 3  )
2
3

 4  )
3
2

 

 یافت؟   توان می  را   هاکانسنگ  کدام   ماگمایی،   مخزن   کف  در  -143

 ( سرب و نیکل                       4 قلع ( کروم و 3 ( روی و پلاتین 2 ( نیکل و کروم 1

 است؟ شده  بیان  نادرست   ایران  ساختیزمین  هایپهنه  با  ارتباط  در  گزینه،   کدام  -144
 باشد. می فلزی ذخایر  است،  آذرین یا دگرگونی  آن سازندۀ  اصلی  هایسنگ  که  هایی پهنه اقتصادی  منبع( 1
 باشد.می فسیلی   هایسوخت است، رسوبی  فقط  آن سازندۀ  اصلی  هایسنگ  که  هایی پهنه اقتصادی  منبع( 2
                باشد.می ایران «شرق جنوب  و شرق » و « سیرجان سنندج ـ» های پهنه  خصوصیات  از اقیانوسی  پوسته  فرورانش( 3
 است. ایران به عربستان  ورقه  برخورد حاصل  که است  ساختیزمین نوعی پهنۀ خصوصیات از هاچین تنوع( 4

 ها در کشور ایسلند، مربوط به کدام مورد است؟فشانآتشاهمیت    -145

 های فسیلی ( سوخت4 گرمایی ( انرژی زمین3 ساختمانی  ( مصالح2 های گرمابی ( کانسنگ 1

 شود. ای به حضیض خورشیدی نزدیک شود، ................ حداقل و ............... حداکثر میطبق قانون دوم کپلر وقتی سیاره  -146
 ( مساحت ایجاد شده در فضا ـ گرانش متقابل2 شده ـ مساحت ایجاد شده ی ( کمان ط1
 ( سرعت چرخش وضعی ـ سرعت چرخش انتقالی  4 ( مقدار واحد نجومی ـ سرعت گردش انتقالی 3

 کدام عبارت در ارتباط با شکل مقابل درست است؟  -147
 ( این ساختار فاقد هرگونه پوش سنگ است. 1
 حرکت نفت و گاز بوده است.اختلاف چگالی عامل  (2
 ترین ویژگی آن، تخلخل و نفوذپذیری مناسب است. ( مهم3
 هر دو نوع مهاجرت اولیه و ثانویه به وقوع پیوسته است. ( قطعا4ً

 ها بیشتر بوده است؟ یاختهیک از مراحل تکوین، احتمال حضور تکدر کدام  -148
 گوی مذاب شدن  ( پس از سردتر 2 های عظیم فشان( قبل از فوران آتش1
 ( پس از سردتر شدن هوا و بخار آب  4 عمق( قبل از تشکیل دریاهای کم3

 ؟است شده  عنوان  درستی  به  «آن ویژگی  و  عنصر   نوع»  دربارۀ  زیر  موارد از  یککدام  -149
 سولفیدی  های کانی  در  بودن  فراوان  ←   زیاد  مقادیر  در  خونیکم  عامل  عنصر   :لفا

 اورپیمان  و  رالگار  کانی  میان  مشترک  عنصری   ←   پاکف  شدن  شاخی   عامل  عنصر  :ب
 آن  از  برابر   8  تا   2  استفادۀ  هنگامها  استخوان  خشکی    ←  دندانی  فلورسیس  عامل  عنصر  :ج
  هاسبزی  و  میوه  نگهداریاستفاده برای    ←   تولد کودکان ناقص در ژاپن  عامل عنصر  :د
   د  و ب ( 4 ج  و ب ( 3 ج  و  الف( 2 ب  و  الف( 1
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  خشکی  در  حیات   شروع  که  است  ایدوره  به  مربوط   C  لایۀ   و   سیلورین  دورۀ   به  مربوط   B  لایۀ   بدانیم  اگر   زیر،   شکل  به  توجه   با  -150 
 است؟   چگونه  D  و  E  لایۀ  بین   رابطۀ  و  است  نوعی   چه  از  گسل  وجودآورندۀه  ب  تنش   افتاد،   اتفاق  آن  در
 . هستند سنهم ـ کششی (1
 . هستند سن هم ـ فشاری  (2
 . است ترقدیمی  E به نسبت D ـ فشاری  (3
 . است ترقدیمی E به نسبت  D ـ کششی (4

 کنند؟می آزمایشگاهی هایداده  تحلیل  به   اقدام  اکتشاف  مهندسان علت،  کدام  به  -151
 معدن  ذخیره  مقدار تعیین ( 2 کنسانتره ماده به بیشتر دستیابی ( 1
 معدن  دقیق  محل تشخیص( 4 معدنیماده به ترآسان دستیابی ( 3

 ؟ نیستترین هوازدگی« در احداث فضاهای زیرزمینی  کدام گزینه دلیل مناسبی برای شناسایی »مناطقی با کم  -152

 ها است. ( فشار آب زیرزمینی، از عوامل مهم ناپایداری تونل1
 ها اهمیت زیادی دارد. ( کنترل جریان آب زیرزمینی، در ترانشه2
 مینی بسیار اهمیت دارد. های زیرزها در فرار آب، از سازه( جنس لایه3
 های زیرین بر کیفیت آب زیرزمینی تأثیر دارد.  های تبخیری، در لایه( وجود سنگ 4

  شهر  لرزۀزمین برابر C ، 6/31 شهر لرزۀزمین در شده آزاد انرژی و A شهر لرزۀزمین برابر B ،  01/0 شهر لرزۀزمین امواج دامنۀ  -153
B  شهر  لرزۀزمین  بزرگای .  است  A ،  B   و  C  است؟   شده  ذکر  درست  گزینه   کدام  در(  چپ  به  راست  از)  ترتیب  به 
1 )5، 4، 7 2 )8، 7، 8 3 )7، 5، 6 4 )6، 4 ، 6 

 شود؟ می  مویینه  حاشیۀ  تشکیل  باعث زیر  عامل  کدام  -154
 تهویه منطقۀ  از آب نزولی  حرکت( 2 اشباع  منطقۀ  از آب  صعودی  حرکت( 1
 تهویه منطقۀ  از آب  صعودی  حرکت( 4 اشباع منطقۀ  از آب نزولی  حرکت( 3

 گیرد؟ می  قرار  شمال  سمت  به   زمین،   بر  عمود اجسام  سایۀ   منطقه همواره کدامدر  با توجه به جدول زیر،    -155

 

 

 
 

1 )A 2 )B 3 )C 4 )D   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محدودۀ جغرافیایی  نطقهم 

A شمالی  درجۀ  90  حدود  تا  صفر 

B 5/23  شمالی  درجۀ  90  حدود  تا 

C 5/23  جنوبی   درجۀ  5/23  تا  شمالی  درجۀ 

D جنوبی  درجۀ  5/23  تا   استوا 



25ـ مرحله  تجربیهای پاسخنامه آزمون الکترونیکی کنکوری

هجمع  

09/04/2140  
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Z
2
5

 
ویراستاران  طراحان  درس

 نا یب  یمهران غزالـ    ندهیطاهره پا

یمعصومه فرهادـ    یارسلان پهلوسا   

جواد آذربان  

 حمیدرضا زارع ـ رسول خنجری ـ پوریا خیراندیش  

کار مهرداد قدک  محمدکریم آذرمی ـ  ـ  فرزام فرهمندنیا
 شناسی زیست

خانی سعید نصیری ـ مسعود قره 

حسینیها ـ علیرضا ملکامیررضا خوینی

عباس غریبی ـ ارسلان رحمانی ـ مهدی پارسا ـ مهدی باغبان ـ  

زاده میثم دشتیان ـ سجاد صادقی
فیزیک 

ـ عالیه میرزایی   فرهنگ امیری

اللهی سجاد سیف 
سعیده محبیفرد ـ  فرشاد هادیان شیمی

سجاد احمدی جواد نظری ـ   محمدامین نباخته  ریاضی 

زاده ریحانه شعبان  شناسی زمین انه رنجبر ـ یگ مهر طلوع  ثیحدحمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور ـ  

مدیر آزمون: رسول خنجری 
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -1

 های .................. شوند.« توانند با تأثیر ..................، باعث ایجاد پاسخ »در انسان ..................، می

 های مختلفی ـ مشابههای کبدی ـ از هورمونیاختهالف: 

 های جنسی ـ بر یک نوع یاخته ـ متفاوتب: بعضی از هورمون

 ها ـ مشابه های هیپوفیز پیشین ـ از انواعی از هورمونج: یاخته

 های یکسانی ـ متفاوت  های آلدوسترون و پاراتیروئیدی ـ بر یاختهد: هورمون

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

 های انسان ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی(  ـ هورمون ۱۱۰۴) ۱: گزینهٔ پاسخ 

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

    

توانند گلیکوژن را به گلوکز تجزیه کرده و  نفرین و کورتیزول، مینفرین، نوراپی های مختلفی نظیر گلوکاگون، اپی های کبدی تحت تأثیر هورمون الف( یاخته 

 ترتیب، قند خون افزایش یابد.  این به

تواند  ـ افزایش اندک استروژن می1، باعث ایجاد دو پاسخ متفاوت شود:  های هیپوتالاموس و هیپوفیز پیشینتواند با تأثیر بر یاخته ب( در زنان، استروژن می 

تواند  بارة استروژن در روز چهاردهم دورة جنسی با ایجاد بازخورد مثبت، میـ افزایش ناگهانی و یک۲شود،    FSHو    LHباعث ایجاد بازخورد منفی و مهار ترشح  

 شود.    FSHو    LHباعث افزایش ترشح  

بر این، سازوکارهای بازخوردی  شود. علاوه های آزادکننده و مهارکنندة هیپوتالاموس انجام میهای هیپوفیز پیشین تحت تأثیر هورمون رمون ج( تنظیم ترشح هو

  LHهای رمونتواند با تأثیر بر هیپوفیز پیشین، باعث مهار ترشح هوهای هیپوفیز پیشین شوند. مثلاً تستوسترون میتوانند باعث تنظیم ترشح هورمون نیز می

 شود.    FSHو  

های نفرون، باعث بازجذب شوند. اما آلدوسترون در بازجذب سدیم و هورمون پاراتیروئیدی در  توانند با تأثیر بر یاختهد( هورمون آلدوسترون و پاراتیروئیدی می

 بازجذب کلسیم مؤثر است. 

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -2

 ای زیستی برخلاف بعضی از آنها، ..................« »بیشتر کاتالیزوره

 شوند.( توسط ساختاری نوکلئوپروتئینی تشکیل می1

 های فلزی یا آلی نیازی ندارند.  ( برای فعالیت، به کوآنزیم۲
 کنند.  نشدنی در موجود زنده را زیاد میهای انجام( سرعت واکنش۳
 ده یا بخشی از آن دارند.ما( در ساختار خود بخشی مکمل با شکل پیش۴

 ها ـ آسان ـ مقایسه ـ متن( ـ آنزیم  ۱۲۰۱) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 شوند. ها، کاتالیزورهای زیستی محسوب می آنزیم  ←

اسید( و  )نوکلئیک  rRNAشوند. در ساختار ریبوزوم،  ها ساخته میها توسط ریبوزوم ها، از جنس رِنا هستند. پروتئین نها پروتئینی و برخی از آ بیشتر آنزیم 

 پروتئین وجود دارد.  

  
های فلزی( که به آنزیم کمک )نه یون  ز دارند. به مواد آلی اها نیهای فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامینها برای فعالیت به یون( بعضی آنزیم۲

 شود.  کنند، کوآنزیم گفته میمی

 کنند.  نشدنی( هستند، زیاد میشدنی )نه انجام هایی را که در بدن موجود زنده انجام ها سرعت واکنش ( آنزیم۳

 ماده یا بخشی از آن، مکمل است.  ها دارای جایگاه فعال هستند و شکل جایگاه فعال با شکل پیش ( همة آنزیم۴

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -3

 های اکسایش ـ کاهش دخالت ..................« تة گیاهی، در فرایند تبدیلِ مولکول .................. واکنش»در یک یاخ

 الف: قند یا اسید به مولکولی با ماهیت متفاوت، همواره ـ دارند. 
 گاه ـ ندارند. ب: دو کربنی به مولکولی دیگر، هیچ

 گاه ـ ندارند. کربنی، هیچکربنی به سهج: سه
 کربنی به دو کربنی، همواره ـ دارند. : سهد
1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 



 

2 
 

2 

 وسازی ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی( های سوخت ـ واکنش ۱۲۰۶) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )الف(، درست است. 

    

یابد )نادرستی  کربنی اکسایش می کاهش یافته و قند سه   NAD+ن،  شود و طی آکربنی تبدیل میکربنی به اسید سه الف و ج( در مرحلة سوم گلیکولیز، قند سه 

یابد )درستی مورد الف(. همچنین دربارة مورد  اکسایش یافته و اسید کاهش می NADPHمورد ج(. در چرخة کالوین نیز اسید به قند تبدیل شده و طی آن، 

 شود. مشاهده می  NADH)ج(، دقت داشته باشید که هنگام تبدیل پیرووات به لاکتات در تخمیر لاکتیکی نیز کاهش پیرووات و اکسایش  

 یابد.  اکسایش می  NADHزمان با آن، اتانال کاهش یافته و  انول تبدیل شود و هم تواند به اتب( در تخمیر الکلی، اتانال نوعی مولکول دو کربنی است که می

است. اما در فرایند تبدیل پیرووات به اتانال، واکنش    NAD+د( در فرایند اکسایش پیرووات، تبدیل پیرووات به استیل همراه با اکسایش پیرووات و کاهش  

 شود.  اکسایش ـ کاهش انجام نمی 

 
 انتظار است؟تشکیل دهمین پیوند پپتیدی نوعی پروتئین ترشحی در یاختة پوششی کبد انسان، چند مورد قابلپس از   -4

 شود. می Eی( بدون آمینواسید وارد جایگاه tRNAالف: رِنای ناقلِ )

 شود.می Pآمینواسید وارد جایگاه  1۰( متصل به tRNAب: رِنای ناقلِ )

 شود.می Aی( فاقد توالی مکمل با کدون، وارد جایگاه tRNAناقلِ ) ، رِنای Aشدن جایگاه ج: پس از خالی

 شود. پپتیدی در حال ساخت از انتهای کربوکسیل آمینواسید متیونین وارد شبکة آندوپلاسمی زبر مید: رشتة پلی

1 )۴ ۲ )۳   ۳ )۲ ۴ )1 

 ـ مراحل ترجمه ـ متوسط ـ چندموردی ـ مفهومی(  ۱۲۰۲) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 الف( و )ج(، درست هستند. موارد )

    

جا، از  شود تا از آنریبوزوم می  Eشود و این رِنای ناقل، وارد جایگاه  ، بدون آمینواسید میPالف( پس از تشکیل هر پیوند پپتیدی، رِنای ناقل واقع در جایگاه  

 ریبوزوم خارج شود.  

آمینواسید از    11بنابراین، پس از تشکیل دهمین پیوند پپتیدی، رنای ناقل متصل به  شود.  ب( دهمین پیوند پپتیدی بین آمینواسید دهم و یازدهم تشکیل می

 شود.  می  Pوارد جایگاه    Aجایگاه  

کند. است، استقرار پیدا می   Aریبوزوم شوند، ولی فقط رنایی که مکمل کدون جایگاه    Aشدن، ممکن است رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه  ج( در مرحلة طویل 

 هستند.    Aشوند که فاقد توالی مکمل با کدون جایگاه    A، امکان دارد رناهای ناقلی وارد جایگاه  Aشدن جایگاه  بنابراین، پس از خالی

 شود.  پپتیدی از انتهای آمین خود وارد شبکة آندوپلاسمی زبر می لی پپتیدی، گروه آمین آزاد است و رشتة پد( در ابتدای رشتة پلی

 
 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -5

 ها .................. عدد است، ..................« های گل آن»مطابق مطالب کتاب درسی، نوعی گیاه که تعداد گلبرگ

 تری دارد. ت آوندی بیشتر و پراکنده( شش ـ در ساقه نسبت به ریشه، دستجا 1
 ماند. کند که برای مدتی کوتاه در خارج از خاک زنده میای تولید می( شش ـ لپه۲
 تری دارد.( چهار ـ در مرکز استوانة آوندی ریشه نسبت به حاشیة آن، آوندهای چوبی بزرگ۳
 کند.  های معبر، آب و مواد محلول آن را وارد آوندهای چوبی ریشه می( چهار ـ از طریق یاخته۴

 لپه و دولپه ـ سخت ـ مقایسه ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات فعالیت( ـ ساختار گیاه تک ۱۰۰۶) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 عدد است.   ۵یا  ۴ها لپه، تعداد گلبرگ عدد است اما در گیاهان دو ۶یا  ۳ها لپه، تعداد گلبرگ در گیاه تک  ←

 لپه )نه دو لپه( است.  گیاهی که در کتاب درسی دارای یاختة معبر نشان داده شده است، نوعی گیاه تک

   
لپه، تعداد بیشتری دستجات  لپه نسبت به ریشة تک( در ساقة تک1

 اند.  صورت پراکنده در ساقه قرار گرفتهوندی وجود دارند که بهآ

پیاز، نوعی گیاه تک ۲ لپة آن  (  لپه است که رویش روزمینی است و 

 تواند از خاک خارج شود.  می

های کناری استوانة  متگیرند نسبت به آوندهای چوبی که در قس( همانطور که در شکل مشخص است، آوندهای چوبی که در مرکز ریشة دو لپه قرار می۳

 تر هستند و قطر بیشتری دارند.  آوندی قرار دارند، بزرگ 
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تواند ترکیبات مورد نیاز خود را از طریق تثبیت کربن تولید کند، قادر به دریافت این ترکیبات با تغذیه از مواد  بر اینکه میای، علاوهیاختهجانداری تک  -6
 این جاندار درست است؟  در رونویسیبیان ژن در مرحلة کدام عبارت، دربارة تنظیم درسی با توجه به مطلب کتاب باشد. آلی نیز می 

 اند.  کنندة رونویسی، چسبیده به ژن یا در نزدیکی آن قرار گرفتههای تنظیم( همة توالی1
 شوند. کنندة رونویسی، به گروهی از عوامل رونویسی متصل میهای تنظیم( بعضی از توالی۲

 انداز متصل شوند.  توانند به نواحی خاصی از راهکنندة رونویسی، میهای تنظیمتئین( همة پرو۳
 کنند.  انداز را برای رنابسپاراز مشخص میکنندة رونویسی، محل راههای تنظیمبعضی از پروتئین (۴

 ها ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ تنظیم رونویسی در یوکاریوت  ۱۲۰۲) ۴پاسخ: گزینهٔ  

تواند در این فرایند، تثبیت کربن را انجام دهد. این جاندار در  باشد و می ای است که دارای توانایی فتوسنتز می یاخته اوگلنا، جانداری تک   ←
آورد. دقت دست مید را به دهد و با تغذیه از مواد آلی، ترکیبات مورد نیاز خوهای خود را از دست میکند و در صورتی که نور نباشد، سبزدیسه حضور نور فتوسنتز می

 شود. داشته باشید که اوگلنا، نوعی آغازی است و یوکاریوت محسوب می 

و    ۳کنند )نادرستی گزینة  انداز هدایت می انداز، رنابسپاراز را به محل راه ها، گروهی از )نه همة( عوامل رونویسی با اتصال به نواحی خاصی از راه در یوکاریوت 

 (. ۴درستی گزینة  

   
انداز است و ممکن است در فاصلة دوری از ژن قرار  افزاینده متفاوت از راه توالی  افزاینده است.  توالی  ها،  کنندة رونویسی در یوکاریوتهای تنظیم( یکی از توالی 1

 داشته باشد. 

 شوند.  توالی تنظیمی، گروهی از عوامل رونویسی متصل مینوع    ها هستند. به هر دو  کنندة رونویسی در یوکاریوت های تنظیمانداز، توالی ( افزاینده و راه ۲

 
 است؟ نامناسبدر شرایط عادی محیط، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -7

 پذیر است.« »با در نظر گرفتن دو صفتِ ..................، تولد .................. از .................. امکان

 ل ـ پسری مبتلا به هر دو بیماری ـ پدری بیمار و مادری سالم  شکخونی داسی( هموفیلی و کم1
 کتونوری )غیرجنسی( و هموفیلی ـ دختری سالم و ناقل هر دو بیماری ـ پدری سالم و مادری سالم  ( فنیل۲
 مثبت  Rhن و متفاوت با همة فرزندا  ABOمنفی ـ پدر و مادر دارای گروه خونی   ABـ پسری با گروه خونی  Rhو  ABO( گروه خونی ۳
 شکل و هموفیلی ـ دختری مبتلا به هر دو بیماری ـ پدر و مادری که از نظر توانایی انعقاد خون و مقاومت در برابر مالاریا متفاوت هستند خونی داسی( کم۴

 بینی آمیزش در انسان ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ پیش  ۱۲۰۳) ۴گزینهٔ  پاسخ:  

پذیر است، دارای ژنوتیپ  اگر یکی از والدین مقاوم به مالاریا باشد و دیگری در معرض خطر ابتلا به مالاریا قرار داشته باشد، والدی که نسبت به مالاریا آسیب 
AHbAHb  رای الل  باشد. در این حالت، همة فرزندان دامیAHb  شوند.  شکل نمی خونی داسی کدام مبتلا به کمخواهند بود و هیچ 

   
گیرد،  را می  SHbرا به پسر خود انتقال دهد، با توجه به اینکه پسر از پدر خود نیز الل    SHbو    hXهای  باشد، و الل  SHbAHb  hXHX( اگر مادر دارای ژنوتیپ  1

 لا به هر دو بیماری است.  شود و مبتمی  SHbSHb  YhXصورت  ژنوتیپش به

گیرد، ناقل هموفیلی را از پدر خود می   HXرا به دختر انتقال دهد، با توجه به اینکه دختر الل    hXباشد و الل    hXHX( برای هموفیلی، اگر مادر دارای ژنوتیپ  ۲

را به دختر خود انتقال دهد و   fداشته باشد و الل    Ffنوتیپ ناخالص  ها ژباشند. اگر یکی از آنمی  Fکتونوری، هر دو والد سالم و دارای الل  شود. برای فنیلمی

 شود.  کتونوری نیز می را به دختر بدهد، دختر ناقل فنیل  Fوالد دیگر نیز الل  

ند. همچنین اگر هر  و متفاوت با والدین هست  ABباشد، همة فرزندان دارای گروه خونی    BBو دیگری دارای ژنوتیپ    AA( اگر یکی از والدین دارای ژنوتیپ  ۳

 باشند، امکان تولد فرزندی با گروه خونی منفی در خانواده وجود دارد.    Rhبرای گروه خونی    Ddدو والد دارای ژنوتیپ  

 

مغربی گلای در کیسة گردة گیاه  ( در یکی از تقسیمات دوم میوز یاختهBو    Aهای  (های مربوط به یک صفت )دارای اللتن )کروموزومنشدن فامجدا  -8
(2nرخ می )های طبیعی گیاه چارلاد )تتراپلوئید( لقاح انجام دهند، کدام مورد  گیرند، با گامتهایی که در نهایت از این یاخته منشأ میدهد. اگر گامت

 اند.( ها بدون خودلقاحی انجام شده؟ )آمیزشباشدشده درست های تشکیلتواند دربارة دانهمی

 بوده است.    Aباشد، اسپرم دارای دگرة )الل(  AABBBBصورت انه بهد نمود درون( اگر ژن1
 باشد.   AABBصورت  دانه بهنمود درونباشد، ممکن است ژن AAABصورت  نمود پوستة دانه به( اگر ژن۲
 است.   AAABBBدانه نمود درونطور حتم، ژنبه  باشد، ABصورت  زا بهنمود اسپرم و یاختة تخم( اگر ژن۳
 باشد.   AABBصورت نمود لپه بهباشد، ممکن نیست ژن  ABصورت به ۲nو گیاه   AAزا نمود یاختة تخم( اگر ژن۴

 ـ ژنتیک گیاهی ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۳) ۲پاسخ: گزینهٔ  

شوند. از بین دو یاختة غیرطبیعی، یکی از  بیعی تولید میها رخ دهد، دو یاختة طبیعی و دو یاختة غیرطزمانی که در تقسیم دوم میوز، جدا نشدن کروموزوم 

های مشابه دارد و ژنوتیپ آن خالص است.  ای که کروموزوم بیشتر دارد، الل تر دارد. دقت داشته باشید که یاختهها کروموزوم بیشتر و دیگری، کروموزوم کمآن
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  Bهای غیرطبیعی، دو الل  باشند. در یکی از یاخته  Aهای طبیعی، دارای ژنوتیپ  شد و یاختهبا  ABدهد،  ای که تقسیم انجام میمثلاً فرض کنید ژنوتیپ یاخته 

 شود و یاختة دیگر، فاقد الل خواهد بود.  ( دیده میBB)ژنوتیپ  

 AABBای دارای ژنوتیپ  داشته باشد، یاختة دو هسته   ABتقسیم میوز انجام دهد و یاختة حاصل از میوز، ژنوتیپ    AAABاگر گیاه تتراپلوئید با ژنوتیپ  

باشد، آمیزش انجام دهد، ژنوتیپ تخم ضمیمه و های این صفت میتر دارد و فاقد الل ای با اسپرمی که تعداد کروموزوم کمشود. اگر این یاختة دو هسته می

 خواهد بود.    AABBصورت  آندوسپرم نیز به

   
ای  ایجاد کند. اگر این یاختة دو هسته  AABBای با ژنوتیپ  تواند یاختة دو هستهباشد، می  AB( اگر یاختة حاصل از میوز در گیاه تتراپلوئید دارای ژنوتیپ  1

 شود.  ایجاد می  AABBBBآمیزش انجام دهد، آندوسپرمی با ژنوتیپ    BBبا اسپرم دارای ژنوتیپ  

 ABتواند دارای ژنوتیپ  که کروموزوم بیشتر دارد، دارای دو کروموزم مشابه است و قطعاً ژنوتیپ خالص دارد و بنابراین، نمی( همانطور که گفتیم، اسپرمی  ۳

 باشد. 

 خواهد بود.    AABBآمیزش انجام دهد، ژنوتیپ لپه    AAزا با ژنوتیپ  با یاختة تخم  BB( اگر اسپرم با ژنوتیپ  ۴

 
 است؟  سبمناچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -9

 دهندة این است که ..................« های مختلف نشان»مطابق با مطلب کتاب درسی، مقایسة اجزای پیکر جانداران گونه

 کند.  دار، خویشاوندی این دو جانور را مشخص میالف: بررسی ساختارهایی دارای کار متفاوت در دو مهره

 دهند.  ح ساختاری یکسانی دارند، کار مشابهی نیز انجام میداران مختلف که طرهای مهرهب: بعضی از اندام

 داران دیگر پیدا کرد.  ها در مهرهتوان در بقایای این اندامداران را میهای حرکتی بعضی از مهرهج: رد پای تغییر اندام

 اند. کردن سازش پیدا کردهبرای حرکتاست، به روش مختلفی  مشابهها دارانی که اساس و روش حرکت آنمهرگان و مهرهد: گروهی از بی

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ای ـ متوسط ـ چندموردی ـ متن ـ مفهومی( ـ تشریح مقایسه  ۱۲۰۴) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.

    

ها یا ساختارهای  که الزاماً کار متفاوتی داشته باشند(، اندام هایی را که طرح ساختاری آنها یکسان است، حتی اگر کار متفاوتی انجام دهند )نه اینالف و ب( اندام 

د ب(.  نامند. دقت داشته باشید که ساختارهای همتا قطعاً طرح ساختاری یکسانی دارند ولی کار آنها ممکن است مشابه یا متفاوت باشد )درستی مورهمتا می

 دهند )درستی مورد الف(.  کنند و جانداران خویشاوند را در یک گروه قرار می ده می بندی جانداران استفاشناسان از ساختارهای همتا برای رده زیست

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

 ها« هستند.  ساختارهای وستیجیال ردپای »تغییر گونه

است و این جانوران از طریق پرواز   مشابهها( نیز است. روش حرکت در پرندگان و حشرات دارای توانایی پرواز )مثل پروانه  مشابهد( اساس حرکت در جانوران 

. این ساختارها نشان  شته باشندگرچه ساختارهای متفاوتی دا ،چون هر دو برای پرواز کردن هستنداند؛ کنند. بال کبوتر و بال پروانه آنالوگ کردن، حرکت می 

 اند.  های مختلفی سازش پیدا کرده دهند که برای پاسخ به یک نیاز، جانداران به روش می

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟   -1۰

 های سازندة یک حبابک انسان، ..................« طور معمول، .................. یاخته»به

 اند.  ک متصل شدههایی از دیوارة حبابترین ـ به سطح قسمت( کم1
 های خونی داشته باشند.  توانند غشای پایة مشترک با مویرگ( همة ـ می۲
 کنند.  ترین ـ نیروی کشش سطحی در سطح داخلی حبابک را کم می( فراوان۳
 کنند.  اند، نابود میدار گریختههایی را که از مخاط مژکترین ـ باکتری( بزرگ۴

 ر حبابک ـ متوسط ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ ساختا ۱۰۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 های نوع دومیاخته های سازندهٔ یک حبابک انسان = ترین یاخته کم  •
 های نوع اول یاخته های سازندهٔ یک حبابک انسان = ترین یاخته فراوان  •
خواری را شوند و توانایی بیگانه ها دیده می تند که درون حبابک هایی هس ترین یاخته خوارها، بزرگ درشت های سازندهٔ یک حبابک انسان =  ترین یاخته بزرگ  •

 (.  ۴شوند )نادرستی گزینهٔ ها محسوب نمی های دیوارهٔ حبابکنیز دارند اما جزء یاخته 
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یاخته از  بعضی  به همانطور که در شکل مشخص است،  نوع دوم  به سطح دیوارة حبابک  های  صورت متصل 

 شوند.  مشاهده می 

   
های خونی داشته  توانند غشای پایة مشترکی با غشای پایة مویرگ های نوع اول میعضی از یاخته( فقط ب۲

 باشند.  

های نوع دوم  شود، توسط یاخته( سورفاکتانت که باعث کاهش کشش سطحی در سطح داخلی حبابک می۳

 شود.  ترشح می

 
کند. ( عبور میDNAمراز( از بخشی از دِنا )پلیRNAهای مربوط به تجزیة لاکتوز در باکتری اشرشیا کُلای، آنزیم رِنابسپاراز )پس از شروع رونویسی ژن  -11

 دهد؟ بروز نوعی جهش کوچک در این بخش از دِنا، چند مورد، رخ میدر صورت 

 کند.  الف: در نتیجة جانشینی یک نوکلئوتید، توالی محصول رونویسی قطعاً تغییر می

 شود. پپتید طبیعی از روی رِنا ساخته نمیدادن جهش تغییر چارچوب، قطعاً پلیب: در صورت رخ

 دهد.  پپتید رخ نمیانداز، قطعاً تغییری در توالی پلیس از راهدادن جهش بلافاصله پج: در صورت رخ

 شود. د: هر تغییر ماندگار در یکی از نوکلئوتیدهای دِنا، قطعاً به یکی از دِناهای حاصل از همانندسازی نیز منتقل می

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

 یبی ـ مفهومی(  ـ پیامدهای جهش ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترک ۱۲۰۴) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 کند. ها عبور میانداز، اپراتور و ژن های مربوط به تجزیهٔ لاکتوز، آنزیم رنابسپاراز از راه پس از شروع رونویسی ژن  ←

 موارد )ج( و )د(، درست هستند.  

    

 کند. انداز یا اپراتور رخ دهد، توالی محصول رونویسی تغییر نمیالف( در صورتی که جهش در راه 

های دیگر دچار تغییر  شده از روی ژن پپتیدهای ساخته های مربوط به تجزیة لاکتوز رخ دهد، پلی ب( در صورتی که جهش تغییر چارچوب در یکی از ژن 

 شوند. نمی

 پپتید ندارد.  از، اپراتور قرار دارد. جهش در اپراتور، تأثیری بر توالی رنا و پلی اند ج( بلافاصله پس از راه 

شود نیز  یافته ساخته میای که از روی رشتة جهش حفاظتی، رشته د( تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادة وراثتی، جهش است. طی فرایند همانندسازی نیمه

یافته باشد. بنابراین، یک مولکول دِنای جهش شود، طبیعی میای که از روی آن ساخته میطبیعی است و رشته  باشد اما رشتة الگوی دیگر،دارای جهش می

 شود و یک مولکول دِنا طبیعی است.  ساخته می 

 
های دِنای الگو متصل  رشته ای عامل بیماری مالاریا به رشته یا  (ی هستهDNAچند مورد، دربارة همة بسپار )پلیمر(هایی که در طول همانندسازی دِنا )   -12

 باشد؟ هستند، درست می

 شوند.  الف: پس از پایان فرایند همانندسازی، از رشتة الگوی دِنا جدا می

 دهند.  ب: واحدهای سازندة آنها، پیوندهایی با انرژی پیوند کم تشکیل می

 اند. های آبگریز، به شکل ساختاری تاخورده در آمدهکنشج: با تشکیل برهم

 دهند. سازی را کاهش میوهای سوختسازی یک نوع یا انواعی از واکنشانرژی فعالد: 

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ همانندسازی ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(   ۱۲۰۱) ۱پاسخ: گزینهٔ  

ها. در طول فرایند همانندسازی صورت متصل به دِنا وجود دارند؛ نظیر هیستون هایی به تن هستهٔ یاختهٔ یوکاریوتی، پروتئین در ساختار فام   ←
شوند اما با توجه به اینکه  های همراه دِنا از آن جدا می شوند. دقت داشته باشید که قبل از همانندسازی، پروتئین های مؤثر در همانندسازی به دِنا متصل می نیز آنزیم 

های همراه توان اتصال پروتئین هایی از دِنا، هنوز همانندسازی انجام نشده است، میشود و در قسمت هایی از دِنا انجام می در هر زمان، همانندسازی فقط در بخش
شود که در اتصال نوکلئوتیدی در حال ساخت نیز نوعی بسپار محسوب می تهٔ پلی بر این، در طول همانندسازی دِنا، رشها مشاهده کرد. علاوه دِنا به آن را در این قسمت 

 با رشتهٔ الگوی دِنا قرار دارد.  

 فقط مورد )ب(، درست است.  

    

 د.  شوماند و از آن جدا نمیصورت متصل به رشتة الگوی دِنا باقی میشود، بهنوکلئوتیدی جدیدی که ساخته می الف( در همانندسازی، رشتة پلی 

 ها و هم در ساختار مولکول دِنا، پیوندهای هیدروژنی وجود دارند.  ب( هم در ساختار پروتئین
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نوکلئوتیدی  شود. این مورد دربارة رشتة پلیگریز ایجاد میهای آب کنش باشد، با تشکیل برهمها که ساختار تاخورده و متصل به هم می ج( ساختار سوم پروتئین

 . در حال ساخت صحیح نیست

توانند بیش از یک نوع  ها مانند آنزیم دِنابسپاراز، می ها را کاهش دهند. دقت داشته باشید که بعضی از آنزیم سازی واکنش توانند انرژی فعال ها می د( آنزیم

 حال ساخت، درست نیست.    نوکلئوتیدی درهای غیرآنزیمی متصل به دِنا و رشتة پلیوسازی را سرعت بخشند. این مورد دربارة پروتئینواکنش سوخت 

 

دهد، در عبور  را از خود عبور می  NADHهای  بر اینکه الکترونجزئی از زنجیرة انتقال الکترون راکیزه )میتوکندری( در یاختة عصبی حرکتی، علاوه  -13
 طور حتم درست است؟ ها از غشا نیز نقش دارد. کدام عبارت، دربارة ویژگی این جزء، بهپروتون

 کند.  برای تأمین انرژی لازم برای انتقال فعال استفاده می  2FADHو  NADHهای ن( از الکترو1
 سازی نوعی واکنش نیست.  ( پس از اتصال به یونی با بار منفی، قادر به کاهش انرژی فعال۲
 های سراسری غشا نیست. دهد که جزء پروتئینها را به مولکولی انتقال می( الکترون۳
 شود. (ی حلقوی میDNAهای دِنا )در مجاورت مولکول H+( باعث افزایش تراکم ۴

 قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  متوسط _ ـ زنجیرهٔ انتقال الکترون میتوکندری ـ  ۱۲۰۵) ۳پاسخ: گزینهٔ  

ها دهند و هم پروتونرا از خود عبور می   NADHهای  هم الکترون   های غشایی که در زنجیرهٔ انتقال الکترون میتوکندری وجود دارند،همهٔ پمپ   ←
 کنند. را به فضای بین دو غشا منتقل می 

  بعد از اولین و دومین پمپ زنجیرة انتقال الکترون، پروتئینی از زنجیره قرار 

الکترون  نیز  غشایی  پمپ  آخرین  نیست.  اکسیژن  دارد که سراسری  به  را  ها 

 کند. مولکولی در بخش درونی میتوکندری منتقل می

   
عبور    2FADHهای  ( از اولین پمپ غشایی زنجیرة انتقال الکترون، الکترون 1

 کنند. نمی

های  پمپ غشایی زنجیرة انتقال الکترون تأثیر بگذارد اما توانایی اتصال به سایر پمپ   تواند بر عملکرد آخرین( سیانید، نوعی یون با بار منفی است که می۲

 زنجیره را ندارد.  

های دِنای حلقوی میتوکندری در بخش درونی آن  کنند اما مولکول های هیدروژن را به فضای بین دو غشای میتوکندری منتقل می های غشایی، یون ( پمپ ۴

 قرار دارند.  

 
 ت، دربارة حواس ویژة مرتبط با گوش انسان، درست است؟کدام عبار  -14

 های آنها درون پوشش ژلاتینی قرار دارد.هایی است که مژکتر قرار دارد، حامل پیام گیرندهای از عصب گوش که پایین( شاخه1
 های پوششی در بخش میانی دارد. ( ساختاری استخوانی که بخش درونی آن به سه حفرة مجزا تقسیم شده است، یک لایه یاخته۲
 باشد. شده به حلزون گوش میهای عصبی متصل( قسمتی از عصب گوش که از چند شاخة مختلف تشکیل شده است، شامل رشته۳
 شوند.لایه احاطه میای یکهای بافت پوششی استوانههای متفاوت دارند، توسط یاختهندازههایی با ا داری که مژکهای مژک( گیرنده۴

 ـ گوش انسان ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۲) ۴پاسخ: گزینهٔ  

ها توسط بافت پوششی  های متفاوت دارند. همانطور که در شکل مشخص است، این گیرنده هایی با اندازه های تعادلی در بخش دهلیزی گوش، مژک گیرنده 

 اند.  لایه احاطه شده ای یک استوانه 

 

   
یی فقط در تماس با پوشش ژلاتینی هستند و درون آن قرار  های شنواهای گیرنده های تعادلی درون پوشش ژلاتینی قرار دارند اما مژکهای گیرنده ( مژک 1

 های شنوایی است.  های گیرنده باشد، حامل پیام تر از شاخة دیگر میای از عصب گوش که پایینگیرند. اما شاخه نمی
اند. همانطور که در شکل  انی قرار گرفتههای شنوایی در حفرة میشود و گیرنده ( حلزون گوش ساختاری استخوانی است که درون آن، سه حفره مشاهده می۲

 اند.  ها در دو لایه قرار گرفتههایی نیز این یاختهشوند و در قسمتهای پوششی متفاوتی در این بخش مشاهده می مشخص است، یاخته 
ها، در  ل شده است که شاخه( همانطور که در شکل مشخص است، بخش شنوایی عصب گوش شامل یک شاخه است اما عصب تعادلی از چند شاخه تشکی۳

 باشند.  دایره می اتصال با مجاری نیم
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 طور حتم ..................« دهند، بهآشام ..................، هنگامی که رفتار دگرخواهی را نشان میهای خون»گروهی از خفاش

 کاهند.تمال بقا یا تولیدمثل خود می( همانند زنبورهای عسل ـ از اح1
 کنند. گونة خود کمک میهای یاریگر ـ به تغذیة افراد هم( برخلاف پرنده۲
 دهند.  ها ـ این رفتار را برای خویشاوندان خود انجام میعصایی( برخلاف دم۳
 دهند. می  های یاریگر ـ با انجام این رفتار، احتمال تولیدمثل خود را افزایش( همانند پرنده۴

 ـ دگرخواهی ـ متوسط ـ مقایسه ـ قید ـ متن(  ۱۲۰۸) ۱پاسخ: گزینهٔ  

دهد.  شدن از احتمال بقا و تولیدمثل خود، افزایش میدگرخواهی رفتاری است که در آن یک جانور بقا و موفقیت تولیدمثلی جانور دیگری را با هزینة کاسته

 آشام درست است و هم دگرخواهی زنبورهای عسل.  های خون بنابراین، این گزینه هم دربارة دگرخواهی خفاش 

   
های یاریگر نیز در  شود. پرنده گونه به اشتراک گذاشته می صورت اشتراک غذا است و در آن، غذا با جانوران دیگر همآشام بههای خون ( دگرخواهی خفاش ۲

 توانند مؤثر باشند.  ها نیز میاده کنند و بنابراین، در تغذیة زها به جانور دیگری کمک میپرورش زاده 

(. در واقع، رفتار دگرخواهی که در اثر انتخاب طبیعی برگزیده  ۳دهند، لزوماً خویشاوند نیستند )نادرستی گزینة  هایی که دگرخواهی انجام می ( خفاش ۴و    ۳

 (.۴شود )نادرستی گزینة  شده، به بقای آنها )نه افزایش احتمال تولیدمثل( منجر می 

 
شده در یاختة هدف شوند. کدام عبارت، دربارة فقط بعضی ریزیبرنامه  توانند با ترشح آنزیمی، باعث القای مرگهای بدن انسان میوهی از لنفوسیتگر  -16

 ها درست است؟از این لنفوسیت

 ها شوند. نابودی این یاختهتوانند باعث های عمومی آن، میهای عضو پیوندی بر اساس ویژگیکردن یاخته( با شناسایی1
 های آلوده به ویروس را نابود کنند.توانند در آینده، با سرعت و شدت بیشتری یاخته( پس از یک بار مبارزه با نوعی بیماری ویروسی، می۲

 کنند.  یاختة هدف ایجاد میکنند که با همکاری یکدیگر، منفذی را در غشای  هایی را ترشح میرانی )اگزوسیتوز(، پروتئین ( طی فرایند برون۳
 ای آنها مختل شده است.  هایی شوند که تنظیم چرخة یاختهخواری یاختهتوانند باعث افزایش بیگانههای دفاعی، می( با ترشح انواعی از پروتئین۴

 ها ـ متوسط ـ قید ـ مفهومی(  ـ لنفوسیت  ۱۱۰۵) ۲پاسخ: گزینهٔ  

شدهٔ یاخته، باعث نابودی یاختهٔ هدف  ریزی توانند با تولید آنزیم القاکنندهٔ مرگ برنامه کشنده، می  Tهای  های کشندهٔ طبیعی و لنفوسیت یاخته  ←
 خود شوند. 

های خاطره،  یل تولید یاخته دلکنند. در دفاع اختصاصی، به های کشندة طبیعی، در دفاع غیراختصاصی فعالیت میدر دفاع اختصاصی و یاخته  Tهای لنفوسیت 

 شدت و سرعت پاسخ ایمنی ایجاد شده، در برخورد دوم نسبت به برخورد اول، بیشتر است.  

   
های کشندة طبیعی های عضو پیوندی نقش دارند اما یاختههای سرطانی و یاخته های آلوده به ویروس، یاختهدر ایجاد ایمنی علیه یاخته  Tهای  ( لنفوسیت 1

ها را بر اساس  ، یاخته Tهای  های سرطانی مؤثر هستند. اما دقت داشته باشید که لنفوسیت های آلوده به ویروس و یاخته اد ایمنی علیه یاختهفقط در ایج
 های عمومی. کنند نه ویژگیژن( شناسایی می ها )آنتیهای اختصاصی آن ویژگی

ها با کنار هم قرار انند با اگزوسیتوز، پرفورین را به خارج از یاخته ترشح کنند. پرفورینتوهای کشندة طبیعی میکشنده و هم یاخته  Tهای  ( هم لنفوسیت ۳
 توانند منفذی را در غشای این یاخته ایجاد کنند. این گزینه با توجه به قید »بعضی از« در صورت سؤال نادرست است.  گرفتن در غشای یاختة هدف، می 

شدة یاخته یا با ترشح اینترفرون نوع دو که ریزی کنندة مرگ برنامه های سرطانی توسط آنزیم القاا با نابودی یاخته ههای کشندة طبیعی و لنفوسیت ( یاخته۴
 خوارها شوند.  توانند باعث افزایش فعالیت درشت های سرطانی نقش دارد، می در مبارزه علیه یاخته

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -17

 طور حتم ..................« کتاب درسی، در .................. جانداران، در محیطی فاقد اکسیژن، به »مطابق مطالب

 تأثیر است.  بی  ATP( همة ـ زنجیرة انتقال الکترون در تولید 1
 شود.  مصرف می 2CO  ،+NADزمان با تولید ( گروهی از ـ هم۲
 شود.  کربنی و بدون فسفات آزاد میاز ترکیبی سه  2CO( گروهی از ـ ۳
 شود.  انجام می  در مادة زمینة سیتوپلاسم یاخته NADH( همة ـ اکسایش ۴

 ـ تخمیر ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱۲۰۵) ۳پاسخ: گزینهٔ  

(. طی تخمیر، ۴شود )نادرستی گزینة  نه همة( جانداران انجام می های تأمین انرژی در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن است که در انواعی از )تخمیر از روش 

اکسید از پیرووات  شود که طی آن، کربن دیشود. در گروهی از جانداران، تخمیر الکلی انجام می ای سیتوپلاسم انجام می در مادة زمینه  NADHاکسایش  

 (.  ۳شود )درستی گزینة  کربنی بدون فسفات( آزاد می)ترکیب سه
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در فرایند فتوسنتز یا شیمیوسنتز    ATPتواند از زنجیرة انتقال الکترون برای تولید  هوازی باشد ولی دارای توانایی تثبیت کربن باشد، می اگر جانداری بی   (1

 استفاده کند.  

وازی است و در محیط فاقد اکسیژن  دهد. اکسایش پیرووات، جزء تنفس هدر فرایند اکسایش پیرووات رخ می 2COزمان با تولید هم NAD+شدن ( مصرف ۲

 شود.  انجام نمی 

 
 ( در باکتری اشرشیا کُلای، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟RNAهای رِنا ) در خصوص ساخت مولکول  -18

 طور حتم، مرحلة .................. فرایند رونویسی در حال انجام است.«»در زمانی که ..................، به 

 انداز متصل شده است ـ آغاز ( رِنابسپاراز به توالی نوکلئوتیدی راه1
 گیرد ـ آغاز  ( نوکلئوتید مکمل در مقابل اولین نوکلئوتید ژن قرار می۲
 شدن یا پایان شود ـ طویل( جدا میDNA( رشتة رِنا از رشتة الگوی دِنا )۳
 شدن یا پایان کند ـ طویل( حرکت میDNA( رِنابسپاراز روی مولکول دِنا )۴

 ـ مراحل رونویسی ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱۲۰۲) ۳پاسخ: گزینهٔ  

تواند از  شدن و پایان، رشتة رنا میماند. اما در مرحلة طویل صورت متصل به دِنا باقی میشود که بهدر مرحلة آغاز رونویسی، زنجیرة کوتاهی از رِنا ساخته می

 رشتة الگوی دنا جدا شود.  

   
 شود.  انداز متصل شود اما در این زمان، هنوز رونویسی انجام نمی بودن ژن به راهتواند حتی در زمان غیرفعال ( در تنظیم منفی رونویسی، رِنابسپاراز می1

های مربوط به تجزیة یا ژنهای مربوط به تجزیة لاکتوز  ( در باکتری اشرشیا کُلای، چند ژن ممکن است در مجاورت یکدیگر قرار داشته باشند؛ مانند ژن ۲

 شود.  شدن رونویسی انجام می مالتوز. در این موارد، رونویسی اولین نوکلئوتید ژن دوم و سوم، در مرحلة طویل

 تواند روی مولکول دِنا حرکت کند.  ( در همة مراحل رونویسی، رِنابسپاراز می۴

 
 دهد، کدام عبارت درست است؟مردی بالغ را نشان میهای بدن با توجه به شکل مقابل که بخشی از یکی از دستگاه  -19

 کند. «، در بخشی از حیات خود، هسته را فشرده می۲« همانند یاختة »۴( یاختة »1

 تواند با ترشحات خود تمایز اسپرماتیدها را تنظیم کند. «، می1« همانند یاختة »۳( یاختة »۲

 سازد.  شده از هیپوفیز پیشین را میون ترشح«، گیرندة نوعی هورم۳« برخلاف یاختة »1( یاختة »۳

 های سرتولی تأمین کند. تواند انرژی مورد نیاز خود را با کمک یاخته«، می۴« برخلاف یاختة »۲( یاختة »۴

 

 دار ـ مفهومی(  ـ دستگاه تولیدمثل مرد ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل  ۱۱۰۷) ۲پاسخ: گزینهٔ  

ـ نوعی اسپرماتوسیت، ۲ـ یاختهٔ بینابینی،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ ساختار بیضه است و بخش شکل نشان   ←
 ـ اسپرماتید.   ۴ـ یاختهٔ سرتولی و ۳

توانند  های سرتولی نیز با ترشحات خود مییاختهزایی( مؤثر است.  زایی )اسپرم توانند هورمون تستوسترون را ترشح کنند که در زامههای بینابینی مییاخته

 زایی را تنظیم کنند. اسپرم 

   
 فشرده نیست.    مشاهده است اما هستة اسپرماتوسیت ها قابل شده طی فرایند تمایز اسپرماتیدها در این یاخته( هستة فشرده1

 را دارند.    FSHمون  های سرتولی، گیرندة هورو یاخته  LHهای بینابینی گیرندة هورمون  ( یاخته۳

 ها مؤثرند. زایی )نظیر اسپرماتوسیت و اسپرماتید( نقش دارند و بنابراین، در تأمین انرژی این یاختههای مراحل اسپرم های سرتولی در تغذیة همة یاخته ( یاخته۴

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -2۰

 طور حتم ..................« میانبرگ گیاه زنبق، همة .................. یک فتوسیستم وجود دارند، بههای »در غشای تیلاکوئید یاخته

 ( مرکزهای واکنش که در ـ در بخش قرمز نور مرئی، حداکثر جذب نور را دارند. 1
 کنند.یمرکز واکنش منتقل م aهای برانگیخته را به سبزینة های گیرندة نور که در ـ الکترون( آنتن۲
 کنند. نانومتر نور مرئی، مقدار کمی نور جذب می ۶۰۰های فتوسنتزی که در ـ در طول موج ( رنگیزه۳
 کنند.که در مرکز واکنشِ ـ با فعالیت مولکولی پروتئینی، کمبود الکترونی خود را جبران می aهای ( سبزینه۴
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 هومی ـ نکات شکل( ـ فتوسیستم ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مف ۱۲۰۶) ۴پاسخ: گزینهٔ  

جبران   aهای حاصل از تجزیة آب به سبزینة کنندة آب و انتقال الکترون، پس از فعالیت آنزیم تجزیه۲در مرکز واکنش فتوسیستم  aکمبود الکترونی سبزینة 

 شود.  ز این فتوسیستم به مرکز واکنش جبران میها از پروتئین قبل انیز با انتقال الکترون   1در مرکز واکنش فتوسیستم    aشود. کمبود الکترونی سبزینة  می

   
 ( در هر فتوسیستم، فقط یک مرکز واکنش )نه مرکزهای واکنش( وجود دارد.  1

 کنند.  شوند و برای بازگشت به مدار خود، انرژی را به رنگیزة بعدی منتقل میهای گیرندة نور، از رنگیزه خارج نمی های برانگیخته در آنتن ( الکترون ۲

 کنند )نه اینکه مقدار کمی نور جذب کنند(.  نانومتر هیچ نوری را جذب نمی  ۵۵۰های بالای  ( کاروتنوئیدها در طول موج ۳

 
 مانند بدن انسان است؟مورد، ویژگی مشترک همة ساختارهای لولهچند   -21

 های لیپیدی دارند.  الف: غشایی شامل انواعی از مولکول

 ب: جزء قسمتی از نخستین خط دفاعی بدن انسان هستند.  

 پذیر است. نگری امکانهای آنها با استفاده از نگرش کلج: توضیح همة ویژگی

 های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی را دارند. ترین گروه مولکولد: مولکولی متعلق به متنوع

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۰۰۲) 3پاسخ: گزینهٔ  

لولهٔ گوارش، مجاری تنفسی، مجاری ادراری، لولهٔ رحمی و مانند )مثل  های لوله تواند اندام مانند در بدن انسان، می منظور از ساختارهای لوله   ←
 باشد(. های پروتئینی می ای پروتئینی شامل ریزلولهای )مثل شبکهٔ آندوپلاسمی صاف و سانتریول که استوانه یاخته ...( باشد و یا ساختارهای درون 

 موارد )ج( و )د(، درست هستند.  

    

 تند.  ها فاقد غشای لیپیدی هسالف( سانتریول 

مانند درون  شوند. این مورد دربارة ساختارهای لوله ب( لولة گوارش، مجاری تنفسی و مجاری ادراری ـ تناسلی، جزء نخستین خط دفاعی بدن محسوب می 

 یاخته، نادرست است.  

ز مانند خود اجزا در تشکیل سامانه، مؤثر و کل  توان فقط از طریق مطالعة اجزای سازندة آن توضیح داد و ارتباط بین اجزا نیهای سامانه را نمی ج( ویژگی 

 نگری استفاده کرد.  های مربوط به ساختارهای ذکرشده، باید از نگرش کل سامانه، چیزی بیشتر از مجموع اجزای آن است. بنابراین، برای توضیح همة ویژگی

ملکردی هستند. در ساختار همة موارد ذکرشده در این سؤال، پروتئین وجود  های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عترین گروه مولکول ها، متنوع د( پروتئین

 دارد.  

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -22

 طور حتم ..................« »نوعی گیاه که ..................، در محیطی با دمای بالا و تابش شدید نور خورشید، به

 دهد.  از دست می 2COکند ـ اکسید جوّ از آنزیم روبیسکو استفاده میاستفاده از کربن دی  ( برای تولید مواد آلی با1
 های غلاف آوندی دارد.  کند ـ سبزینة فراوان در یاخته( از آنزیمی فاقد تمایل به اکسیژن برای تثبیت کربن استفاده می۲

 کند. های خود را باز میسازد ـ در شب روزنهآنزیم میکنندة کربن را فقط در محل فعالیت مادة آلی آنزیم تثبیت( پیش۳
 کند. بندد و فتوسنتز را متوقف میها را میسازد ـ روزنهعنوان اولین مادة آلی پایدار در فرایند تثبیت کربن می( اسیدی چهار کربنی را به۴

 می(  ـ فتوسنتز در گیاهان ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ متن ـ مفهو ۱۲۰۶) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 3Cگیاه  کند = اکسید جوّ از آنزیم روبیسکو استفاده می نوعی گیاه که برای تولید مواد آلی با استفاده از کربن دی  •
 CAM+ گیاه   4Cگیاه کند = نوعی گیاه که از آنزیمی فاقد تمایل به اکسیژن برای تثبیت کربن استفاده می  •
 CAM+ گیاه   3Cگیاه سازد = کربن را فقط در محل فعالیت آنزیم می   هٔ کنندآلی آنزیم تثبیت هٔ مادنوعی گیاه که پیش  •
 CAM+ گیاه  4Cگیاه سازد = آلی پایدار در فرایند تثبیت کربن می  ۀمادعنوان اولین نوعی گیاه که اسیدی چهار کربنی را به  •

 2COهای فتوسنتز و هدر رفتن  شود که باعث کاهش فراورده های با دمای بالا و تابش شدید نور خورشید، تنفس نوری انجام می ، در محیط3Cدر گیاهان  

 شود.  می

   
 باشند.  های غلاف آوندی فاقد سبزینه می، یاختهCAMو    3Cبزینه هستند اما در گیاهان  های غلاف آوندی دارای س، یاخته4C( در گیاهان  ۲
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 شوند.  ها در شب بسته می، روزنه 3Cها در طول شب باز هستند اما در گیاهان  ، روزنهCAM( در گیاهان  ۳

 اورت روبیسکو بالا نگه دارند و به فتوسنتز ادامه دهند.  را در مج  2COاند، غلظت  ها بسته شده توانند در زمانی که روزنهمی  CAMو    4C( گیاهان  ۴

 
 زایی در یک مرد بالغ، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ های مسیر اسپرمبا توجه به یاخته  -23

 کنند.«  توانند ...................... تقسیم هستة خود، میساز که ..................، در مرحلة ..............هایی در دیوارة لولة اسپرم»در یک مرد بالغ، همة یاخته

 های دوک را به سانترومر متصل  تن )کروموزوم(ها دارند ـ پروفاز ـ رشته( پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر فام1
 های خواهری را از هم جدا  کنند ـ آنافاز ـ فامینک( قطعاتی را بین فامینک )کروماتید(های غیرخواهری مبادله می۲
 ( دارند ـ پروفاز ـ فاصلة بین دو جفت میانک )سانتریول( را بیشتر DNAنا ) مولکول دِ  ۴۶ای خود ( در بخشی از چرخة یاخته۳
 فامینکی( ایجاد  کروماتیدی )تکهای تکتنتنی )کروموزومی( در هستة خود دارند ـ تلوفاز ـ پوشش هسته را در اطراف فام( یک مجموعة فام۴

 ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ای ـ سخت ـ قید ـ عبارتـ تقسیم یاخته  ۱۱۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
های دو کروماتیدی های دارای کروموزومیاخته تن )کروموزوم(ها دارند =  سانترومر فام هٔ ساز که پروتئين اتصالی در ناحی هایی در دیوارهٔ لولهٔ اسپرمهمهٔ یاخته  •

 = اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت اولیه + اسپرماتوسیت ثانویه 
یاخته  • اسپرمهمهٔ  لولهٔ  دیوارهٔ  در  مبادله می هایی  غیرخواهری  )کروماتید(های  بین فامینک  را  انجام هایی که کراسینگ یاخته کنند =  ساز که قطعاتی  را  اور 

 دهند = اسپرماتوسیت اولیه می 
های کروموزم یا یاخته   ۴۶های دارای  یاخته ( دارند =  DNAدِنا )  مولکول  ۴۶ای خود  یاخته   هٔ ساز که در بخشی از چرخ هایی در دیوارهٔ لولهٔ اسپرمهمهٔ یاخته  •

 کروموزوم دو کروماتیدی = اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت اولیه + اسپرماتوسیت ثانویه   ۲۳دارای 
 ثانویه + اسپرماتید  اسپرماتوسیت خود دارند =  هٔ تنی )کروموزومی( در هست فام هٔ ساز که یک مجموعهایی در دیوارهٔ لولهٔ اسپرمهمهٔ یاخته  •

ها، دهند. در همة این تقسیمرا انجام می  ۲و اسپرماتوسیت ثانویه، تقسیم میوز    1دهد. اسپرماتوسیت اولیه، تقسیم میوز  اسپرماتوگونی، تقسیم میتوز انجام می

، ۲و    1(. دقت داشته باشید که در تقسیم میوز  ۳ینة  شود )درستی گزدر مرحلة پروفاز، فاصلة بین دو جفت سانتریول افزایش یافته و دوک تقسیم تشکیل می

ها  های دوک به سانترومر کروموزوم دهد اما در تقسیم میتوز، در مرحلة پرومتافاز )نه پروفاز(، رشته های دوک به سانترومر نیز در مرحلة پروفاز رخ میاتصال رشته

 (.1شوند )نادرستی گزینة  متصل می

   
 شوند.  های همتا )نه کروماتیدهای خواهری( از یکدیگر جدا می شود، کروموزومسط اسپرماتوسیت اولیه انجام می که تو 1( در تقسیم میوز  ۲

دهد. این گزینه دربارة اسپرماتید صادق  کروماتیدی تشکیل میهای تک ، پوشش هسته را در اطراف کروموزوم ۲( اسپرماتوسیت ثانویه در مرحلة تلوفاز میوز ۴

 رماتید توانایی تقسیم را ندارد.  نیست؛ زیرا، اسپ

 

 شود؟ های تراژنی، کدام مورد در مرحلة سوم انجام میهای انسانی با استفاده از دامبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة مراحل تولید پروتئین  -24

 یافتة جانور لقاح( وارد کردن دِنای نوترکیب به تخمک ۲ ( ایجاد جانوری تراژنِ دارای ژن مورد نظر1
 ( تشکیل پیوند بین ژن پروتئین انسانی و دیسکَ )پلازمید( توسط آنزیم لیگاز ۴ ( خروج شیر حاوی پروتئین انسانی از غدد شیری جانور تراژن  ۳

 دار ـ نکات شکل( ـ جانوران تراژن ـ آسان ـ زمان  ۱۲۰۷) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 اند از:  ترتیب عبارتهای تراژنی به های انسانی با استفاده از دام با توجه به کتاب درسی، مراحل تولید پروتئین 

 ۴)با قرار دادن ژن پروتئین انسانی در مجاورت جایگاه شروع همانندسازی دیسَک ناقل( = گزینة    ـ تولید دِنای نوترکیب1

 ۲= گزینة    یافتهوارد کردن دنِای نوترکیب به تخمک لقاح ـ 2

  1یافتة دارای ژن مورد نظر( = گزینة  از تخمک لقاح   )حاصلـ ایجاد جانور تراژن 3

 ۳)حاوی پروتئین انسانی( = گزینة  ـ دریافت شیر از جانور 4

 ـ استخراج پروتئین انسانی از شیر جانور 5

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -25

توان  اند، مینوع رشتة پروتئینی است که با آرایش خاصی در کنار هم قرار گرفتهای به دلیل وجود دو های ماهیچه»با توجه به اینکه ظاهر مخطط یاخته

 گفت که رشتة نازک در مقایسه با رشتة ضخیم ..................« 

 ( از سطوح ساختاری بیشتری تشکیل شده است.  ۲ شود. می  مقدار بیشتری کوتاه( هنگام انقباض به1

 ( در ساختار نهایی خود، تعداد زیرواحدهای بیشتری دارد. ۴ سارکومر دارد.   تیرة ( سهم بیشتری در تشکیل بخش۳
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 ـ اکتین و میوزین ـ متوسط ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۳) ۴پاسخ: گزینهٔ  

اند.  دلیل وجود دو نوع رشتهٔ پروتئينی اکتین و میوزین است که با آرایش خاصی در کنار هم قرار گرفته ای به های ماهیچه ظاهر مخطط یاخته   ←
 باشند.   های میوزین، ضخیم می های اکتین نازک هستند و رشته رشته 

باشد  ها، ساختار چهارم می هر دوی آن اند و ساختار نهایی  اکتین و میوزین از زیرواحدهای مختلفی تشکیل شده

شکل تشکیل  (. همانطور که در شکل مشخص است، اکتین از تعداد زیادی زیرواحد کروی ۲)نادرستی گزینة  

 شده است اما در ساختار میوزین، فقط دو زیرواحد وجود دارند.  

   
، طول سارکومر  Zشدن خطوط نزدیک ها و به همپوشانی این رشتهبا افزایش هم شود و های اکتین و میوزین بیشتر می پوشانی رشته( در فرایند انقباض، هم1

 شوند.  های پروتئینی اکتین و میوزین کوتاه نمیشود. دقت داشته باشید که هنگام انقباض، خود رشته و ماهیچه کوتاه می 

کند. بنابراین، میوزین نسبت به در تشکیل بخشی از نوار تیره شرکت می  ( در سراسر بخش سازندة نوار تیره در سارکومر، میوزین وجود دارد اما اکتین فقط ۳

 تیرة سارکومر دارد.   اکتین، سهم بیشتری در تشکیل بخش 

 
 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -26

 دهد که ..................« میشده با شمارة .................. در شکل مقابل، با استخوانی مفصل تشکیل »بخش مشخص

 
 « ـ به استخوان بینی متصل شده است.  ۳« همانند »1( »1
 کند.  « ـ در تشکیل مفصل متحرک جمجمه شرکت می1« همانند »۲( »۲
 « ـ با دو استخوان پیشانی و گیجگاهی در تماس است. ۲« برخلاف »1( »۳
 م نقش دارد.در حفاظت از قسمت تحتانی کرة چش« ـ 1« برخلاف »۳( »۴

 ـ جمجمه ـ سخت ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ  

سری ـ استخوان پس۲ـ استخوان آهیانه،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »جمجمه« است و بخش شکل نشان   ←
 ـ استخوان گیجگاهی.  ۳و 

« در شکل مقابل( مفصل تشکیل  1استخوان آهیانه با استخوان پیشانی )استخوان »

«( ۸ن بینی )استخوان شمارة »دهد و استخوان پیشانی نیز در اتصال با استخوامی

های متصل به استخوان  کدام از استخوان قرار دارد. اما استخوان گیجگاهی با هیچ

 بینی، مفصل تشکیل نداده است.  

   
جز مفصلی که ( همة مفاصل موجود در ساختار جمجمه، مفاصل ثابت هستند به۲

شود. هم استخوان  توسط استخوان آروارة پایین و استخوان گیجگاهی تشکیل می

 دهند.  سری با استخوان گیجگاهی مفصل تشکیل میآهیانه و هم استخوان پس 

د و استخوان آهیانه نیز هم با استخوان پیشانی و هم استخوان گیجگاهی در تماس است. استخوان  دهسری با استخوان آهیانه مفصل تشکیل می( استخوان پس ۳

 باشد.  رنگ در شکل مفصل تشکیل داده است که با هر دو استخوان پیشانی و گیجگاهی در تماس میآهیانه نیز با استخوان صورتی 

فظ چشم در قسمت تحتانی نقش دارد. این استخوان با استخوان گیجگاهی مفصل تشکلی  استخوان گونه، طبق شکل مقابل در ساخت حفرة استخوانی محا(  ۴

   دهد ولی اتصالی با استخوان آهیانه ندارد.می

 

توانند منجر به تجزیة نشاسته به هایی هست که با ترشح آنزیم آمیلاز، میکدام گزینه مشخصة مشترک همة یاختهبا توجه به مطالب کتاب درسی،    -27
 تر شوند؟ وچکقطعات ک 

 ، ذرات بزرگ را از یاخته خارج کنند.  ATPهای غشایی و مصرف توانند بدون تشکیل ریزکیسه( می1
 کنند.  مراز(، رِناهای مختلف را تولید میپلیRNA( با استفاده از انواع مختلف آنزیم رِنابسپاراز )۲
 د محافظت کنند. ساکاریدی در اطراف غشا، از خوتوانند با تشکیل پوششی پلی( می۳
 ( در فرایندی مستقل از اکسیژن، قادرند انرژی رایج یاخته را تولید کنند.  ۴

 ـ متوسط ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۲۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ  

دار  های لایهٔ گلوتنـ یاخته ۲های غدهٔ بزاقی انسان،  ـ یاخته ۱های سازندهٔ آنزیم آمیلاز وجود دارد:  های مختلفی برای یاخته در کتاب درسی، مثال  ←
 های آب گرم.  های گرمادوست چشمهـ باکتری ۳در دانهٔ غلات، 



 

12 
 

12 

)انرژی رایج یاخته( در    ATPای است و در مرحلة آخر آن، امکان تولید  هوازی تنفس یاختهدر همة جانداران، فرایند گلیکولیز وجود دارد. گلیکولیز، مرحلة بی

 ماده وجود دارد.  سطح پیش 

   
های  های خود خارج کنند. فرایند اگزوسیتوز )ترشح مواد بزرگ از طریق تشکیل ریزکیسهها از یاخته توانند ذرات بزرگ را از طریق پلاسمودسم ( گیاهان می1

 کنند. های جانوری برای ترشح ذرات بزرگ، از اگزوسیتوز استفاده می شود. اما یاخته ها نیز دیده نمی( در باکتری ATPو با مصرف  غشایی  

 ها، فقط یک نوع رنابسپاراز وجود دارد.  های رنا را برعهده دارند. اما در باکتری های یوکاریوتی، انواع مختلفی از رنابسپاراز وظیفة ساختن مولکول ( در یاخته۲

ای  های جانوری، دیوارة یاختهدر یاختهشود. اما  ساکاریدها است، در اطراف غشای یاخته تشکیل میای که از جنس انواعی از پلی( درگیاهان، دیوارة یاخته۳

 وجود ندارد.  

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -28

 هایی که در .................. قرار دارند، ..................« .................. سیاهرگ (های) »در سیاهرگ

 ها بیشتر است. یتامینکبدی نسبت به ـ اطراف دوازدهه ـ مقدار گلوکز و و( فوق 1

 شوند.  هایی از بافت پوششی در سطح داخلی رگ مشاهده میخوردگی( پا برخلاف ـ نزدیکی قلب ـ چین۲
 شود.  شدن خون میروده ـ فشار مکشی قفسة سینه باعث بالا کشیده( نزدیک قلب همانند ـ مجاورت راست۳
 شود.های اسکلتی اطراف رگ انجام میبا کمک انقباض ماهیچه ( ناحیة شکم برخلاف ـ دست ـ هدایت خون به سمت بالا۴

 ها ـ متوسط ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  ـ سیاهرگ  ۱۰۰۴) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 های دست و پا وجود دارد.  ها در سیاهرگ شوند. این دریچهخوردگی بافت پوششی ایجاد می کبوتری، در اثر چین های لانهدریچه

    
 های اطراف دوازدهه است.  تر از سیاهرگ کبدی کمها در سیاهرگ فوق  شود و بنابراین، مقدار گلوکز و ویتامین اری گلوکز و ویتامین در کبد ذخیره می ( مقد1

ار مکشی ایجاد  شود و درون آنها فشهای شکم( برداشته میهای نزدیک قلب )نه سیاهرگ شود، فشار از روی سیاهرگ ( هنگام دم که قفسة سینه باز می ۳

 کشد.  شود که خون را به سمت بالا میمی

 شود. کنند که باعث حرکت خون در سیاهرگ به سمت قلب میهای مجاور خود فشاری وارد می های دست و پا، شکم و دیافراگم، به سیاهرگ ( انقباض ماهیچه ۴

 
 انتظار است؟ د، کدام رخداد قابلکندر فردی که هنگام پایین آوردن دستش، دست وی به جسم داغی برخورد می  -29

 شود، متفاوت است.های عصبی رابط می( نوع ناقل عصبی که وارد هر کدام از یاخته1

 یابد. ( انتشار یون کلسیم به شبکة آندوپلاسمی تارهای ماهیچة سه سر بازو افزایش می۲
 کند. های بازو تغییر میهای عصبی حرکتی متصل به ماهیچه( نفوذپذیری غشای اغلب یاخته۳
 شود.( بیشترین تعداد پل اتصال اکتین و میوزین در تارهای قرمز ماهیچة دو سر بازو تشکیل می۴

 سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ انعکاس عقب کشیدن دست ـ ۱۱۰۱) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 شود.  کشیدن دست می برخورد دست به جسم داغ باعث بروز انعکاس عقب  ←

ـ یاختة عصبی رابط که با یاختة عصبی حرکتی ماهیچة دو  1کشیدن دست، دو نوع یاختة عصبی رابط در مادة خاکستری نخاع وجود دارند:  در انعکاس عقب 

دهد. دقت داشته  ی رابط که با یاختة عصبی حرکتی ماهیچة سه سر بازو سیناپس مهاری تشکیل می ـ یاختة عصب۲دهد و  سر بازو سیناپس تحریکی تشکیل می 

های عصبی اضافی که از یاختة عصبی رابط خارج  شود و ناقلسیناپسی محسوب میعنوان یاختة پیشباشید که در این دو سیناپس، یاختة عصبی رابط به

باشد، مشخص است که این دو یاختة  شوند. با توجه به اینکه یک سیناپس تحریکی و یک سیناپس مهاری می یشوند، در نهایت جذب یاختة عصبی رابط ممی

 شود، متفاوت است. های عصبی رابط میکنند. در نتیجه، نوع ناقل عصبی که وارد هر کدام از یاخته های عصبی متفاوتی نیز آزاد میعصبی، ناقل

    
 شوند.  ای خارج شده و با انتقال فعال به شبکة آندوپلاسمی وارد می شده از شبکة آندوپلاسمی تارهای ماهیچهیل های کلسیم با انتشار تسه( یون۲
های عصبی حرکتی ماهیچة سه سر بازو، مهار  شوند و یاخته های عصبی حرکتی ماهیچة دو سر بازو، تحریک میکشیدن دست، یاخته ( در انعکاس عقب ۳

که هم در تحریک یاختة عصبی و هم در مهار یاختة عصبی، نفوذپذیری غشای یاخته و اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو سوی   شوند. دقت داشته باشیدمی
 کند.  غشای یاخته، تغییر می

ی کند هستند و تارهای  هاای قرمز، مسئول انقباض هاست. با توجه به اینکه تارهای ماهیچهها در پاسخ به محرک ( انعکاس، پاسخ سریع و غیرارادی ماهیچه۴
ای نوع  طور عمده ناشی از انقباض تارهای ماهیچهبه  توان متوجه شد که در پاسخ انعکاسی، انقباض ماهیچه ای سفید در انقباضات سریع نقش دارند، می ماهیچه

 تنُد )سفید( است.  
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 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -3۰

 باشد.«انتظار میمقدار زیاد .................. مصرف کرده است، .................. قابل و به »در فردی که برای مدتی طولانی

 ای قلب های الکلی ـ نکروز قسمتی از لایة ماهیچه( نوشیدنی۲ دار ـ افزایش نیروی واردشده به دیوارة آئورت ( مواد کافئین1
 ( غذاهای دارای کلسترول ـ کاهش قدرت کشسانی دیوارة سرخرگ کرونری ۴ بافت به خون ( غذاهای شور ـ افزایش سرعت بازگشت مایعات از  ۳

 های دستگاه گردش خون ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(ـ بیماری  ۱۰۰۴) ۳پاسخ: گزینهٔ  

ث افزایش فشار تراوشی در سرخرگ و هم افزایش  تواند باع تواند باعث بروز خیز )اِدِم( شود که دلیل آن افزایش فشار خون است که هم میمصرف زیاد نمک می

 شود.  فشار خون در سیاهرگ شود که خود، منجر به کاهش سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون می 

   
 تواند باعث افزایش فشار خون )نیروی واردشده به دیوارة سرخرگ( شود.  دار می( مصرف زیاد مواد کافئین 1

 میرند.  های ماهیچة قلبی میتواند منجر به سکتة قلبی شود که طی آن، قسمتی از یاختههای الکلی می ( مصرف نوشیدنی ۲

شدن دیوارة رگ )تصلب شرایین(  تواند منجر به سخت های کرونری می در دیوارة سرخرگ   LDL  شود و رسوبمی  LDL( مصرف زیاد کلسترول باعث افزایش  ۴

 شود.  

 
 است؟   نشدهدرستی بیان کدام عبارت، دربارة قلب انسان به  -31

 تر برای ورود خون سیاهرگی دارد.  ( دهلیز راست نسبت به دهلیز چپ، یک منفذ کم1

 های ارتجاعی بیشتری دارد.  تر و طنابای ضخیمه( بطن چپ نسبت به بطن راست، لایة ماهیچ۲
 کنند. وسیلة سه قطعة سازندة خود، از بازگشت خون تیره جلوگیری میترین دریچه، به( بالاترین دریچه و عقبی۳
 کند.  ( سرخرگ کرونری چپ نسبت به سرخرگ کرونری راست، پس از جدا شدن از آئورت، انشعابات بیشتری پیدا می۴

 ـ آناتومی قلب ـ متوسط ـ مقایسه ـ نکات شکل(   ۱۰۰۴) ۲ینهٔ پاسخ: گز 

 های ارتجاعی در بطن راست بیشتر از بطن چپ است.  تعداد طناب

   
( دهلیز چپ دارای چهار منفذ برای ورود خون سیاهرگی است اما دهلیز راست سه منفذ  1

 زبرین دارد.  سیاهرگ  سیاهرگ زیرین و بزرگ کرونری، بزرگ  برای ورود خون سیاهرگ 

ترین دریچة قلبی، دریچة ( بالاترین دریچة قلبی، دریچة سینی سرخرگ ششی و عقبی۳

اند و در سمت راست قلب، جلوی  شده  ها از سه قطعه ساخته لختی است. این دریچهسه

 گیرند.  بازگشت خون تیره را می 

از سرخرگ آئورت، نسبت به سرخرگ کرونری راست، انشعابات بیشتری پیدا  ( همانطور که در شکل مشخص است، سرخرگ کرونری چپ پس از جدا شدن  ۴

 کند.  می

 
 دهد، کدام عبارت درست است؟با توجه به شکل مقابل که بخشی از بدن یک جانور را نشان می  -32

 شوند.  های گوارشی ترشح می«، آنزیم۳« برخلاف بخش »۲( در بخش »1
 کمتری یون سدیم وجود دارد.  «، مقدار ۲« نسبت به بخش »۴( در بخش »۲
 کند.های پوششی عبور می«، آب از غشای یاخته1« برخلاف بخش »۳( در بخش »۳
 شود.  دار از محیط داخلی جانور خارج می«، مادة دفعی نیتروژن۴« همانند بخش »1( در بخش »۴

 

 دار ـ متن ـ مفهومی( های مالپیگی ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل ـ لوله  ۱۰۰۵) ۲پاسخ: گزینهٔ  

نشان   ← »لوله شکل  است و بخشدهندهٔ  مالپیگی«  به های مشخص های  در شکل،  عبارت شده  از:  ترتیب  مالپیگی،  ۱اند  لولهٔ  روده،  ۲ـ  ـ ۳ـ 
 ـ مخرج.  ۴روده و راست 

 های قبلی، کمتر است.  ها در مخرج نسبت به بخششود و در نتیجه، مقدار یون ها بازجذب می ب و یون روده، مقداری از آدر راست 

   
 های گوارشی نقشی ندارد.  ( رودة حشرات در ترشح آنزیم 1
های پوششی عبور  د از غشای یاخته توان روده نیز آب میشود. در راست ها می های مالپیگی عبور کرده و وارد این لوله های پوششی لوله ( آب از غشای یاخته ۳

 کرده و بازجذب شود.  
 کنند. این گزینه دربارة مخرج صادق نیست.  دار را از همولنف دریافت میهای مالپیگی، مادة دفعی نیتروژن( محیط داخلی حشرات، همان همولنف است. لوله ۴
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 ای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟شده در کتاب درسی(، چند مورد، بردربارة صفت رنگ در نوعی ذرت )مطرح  -33

 تواند ..................« نمود )ژنوتیپ( مربوط به آنها می(هایی که ژننمود )فنوتیپ»با توجه به نمودار چگونگی تعیین رنگ در ذرت، همة رخ

 الف: فقط در یک جایگاه ژنی ناخالص باشد، از نظر فراوانی مشابه هستند. 

 های صورتی دارند. ژنی خالص باشد، فاصلة یکسانی تا ذرتب: فقط در یک جایگاه 

 دهند. ترین فراوانی را به خود اختصاص میهای ژنی خالص باشد، کمج: در همة جایگاه

 های قرمز و سفید دارند.  های ژنی ناخالص باشد، فاصلة یکسانی تا ذرتد: در همة جایگاه

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

 نگ ذرت ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ ر  ۱۲۰۳) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 موارد )ب( و )د(، درست هستند.  

    

الل بارز دارند، فقط در یک جایگاه ژنی ناخالص هستند.   ۵یا    ۳،  1هایی که  الف( ذرت 

  ۳های دارای  الل بارز، دارای فراوانی مشابهی هستند. اما ذرت   ۵یا    1های دارای  تذر

 ها دارند.  الل بارز، فراوانی بیشتری نسبت به سایر فنوتیپ

د فقط در یک جایگاه ژنی خالص باشند.  تواننالل بارز، می  ۴یا    ۲های دارای  ب( ذرت

 های صورتی( دارند.  الل بارز )ذرت   ۳های دارای  ها، فاصلة یکسانی تا ذرتاین ذرت

ترین فراوانی را به خود  الل بارز، کم   ۶های دارای صفر یا  های ژنی خالص باشند. ذرت توانند در همة جایگاه الل بارز، می  ۶و    ۴،  ۲های دارای صفر،  ج( ذرت 

 الل بارز صادق نیست.    ۴یا    ۲های دارای  دهند. این مورد دربارة ذرتاختصاص می 

ها قرار داشته و فاصلة یکسانی تا  ها، در قسمت میانی طیف رنگ ذرت های ژنی ناخالص هستند. این ذرت در همة جایگاه   AaBbCcهای دارای ژنوتیپ  د( ذرت

 های قرمز و سفید دارند.  ذرت

 
 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  چند مورد، برای   -34

 تواند ..................« های کتاب درسی، نوعی جانور بالغ که ..................، می»مطابق مثال

 های نوک پای جلویی دریافت کند.  وسیلة گیرندههای شیمیایی را بهکند ـ اثر مولکولژن(های مختلف را شناسایی می الف: پادگِن )آنتی

 های غلیظ دفع کند. صورت قطرهکند ـ نمک اضافی را بهیابی استفاده می ان مغناطیسی زمین برای جهتب: از مید

 ها مبارزه کند. های غیراختصاصی، با میکروبکند ـ فقط با روشمیج: از شُش برای تبادل گازهای تنفسی استفاده 

 شده در کلیه را بازجذب کند.  تراوش د: دارای گیرندة نور غیرمرئی و فرومون است ـ مقدار زیادی از آب

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ جانوری ـ متوسط ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۰۰۵) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
 داران + مگس میوه مهره کند = ژن(های مختلف را شناسایی می نوعی جانور بالغ که پادگِن )آنتی  •
 پشت دریایی برخی پرندگان + لاک کند = یابی استفاده می نوعی جانور بالغ که از میدان مغناطیسی زمین برای جهت  •
 دار داران شش حلزون + مهره نوعی جانور بالغ که از شُش برای تبادل گازهای تنفسی استفاده کند =  •
 زنبور عسل + برخی مارهانوعی جانور بالغ که دارای گیرندهٔ نور غیرمرئی و فرومون است =  •

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

    

 وجود دارند.    های شیمیاییالف( در نوک پاهای جلویی مگس، گیرنده 

 های غلیظ توسط غدد نمکی دفع کنند. صورت قطره توانند نمک اضافی را بهپشت دریایی، میب( خزندگان دریایی مانند لاک 

 مهرگان، فقط دفاع غیراختصاصی وجود دارد.  مهره است و در بیج( حلزون، نوعی جانور بی 

 آب وجود دارد.    هایی با توانمندی زیاد در بازجذبد( در خزندگان، کلیه
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 است؟  درستهای تغذیه در جانوران،  چند مورد، دربارة روش  -35

 خواری داشته باشد. تواند رژیم غذایی گوشتالف: یک مورچه می

 ای دیگر را تجزیه کند. تواند مواد آلی بدن حشرهیک حشره میب: 

 کند.  تواند از مواد غذایی تولیدشده توسط جانور نر تغذیهج: یک جنین می

 شده توسط جانور دیگر را دریافت کند. تواند غذای خوردهد: یک فرد بالغ می 

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(   آسان _ ـ تغذیهٔ جانوران ـ ۱۲۰۸) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.

    

 توانند به پستانداران کوچک حمله کرده و از آنها تغذیه کنند.  های درخت آکاسیا می الف( مورچه 

 تواند از لارو حشره تغذیه کند. ب( نوزاد زنبور وحشی می 

غذی این کیسه برای تشکیل تخم کند و جانور ماده، از مواد مای حاوی اسپرم و مواد مغذی را به جانور ماده منتقل میج( در نوعی جیرجیرک، جانور نر کیسه

 کند.  و تغذیة جنین استفاده می 

 شده توسط جانور دیگری را دریافت کرده و بخورد.  تواند خون خورده آشام، یک جانور میهای خون د( در رفتار اشتراک غذای خفاش 

 
 است؟  مناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -36

 ای خود اضافه کرده است، ..................« .................. را به دیوارة یاخته »در یک گیاه علفی، نوعی یاختة گیاهی که

 شود.  پنبه ـ سبب حفظ آب درون اندام گیاهی میالف: چوب

 سازد. ای برای انواعی از ترکیبات اسیدی میطور غیریکنواخت، سلولز ـ گیرندهب: به

 ، نقش استحکامی را در گیاه برعهده گرفته است.  واسطة دیوارة پسین منشعب خودج: لیگنین ـ به

 شود. پذیری اندام میهای سلولزی ـ ضمن ایجاد استحکام، سبب انعطافد: مقدار زیادی پکتین و رشته

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 های گیاهی ـ متوسط ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  ـ بافت  ۱۰۰۶) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال، درست است.  هر چهار مورد این  

    

شده به بیرون از ریشه جلوگیری  پوست، از برگشت مواد جذب اند. درون پنبه( را به دیوارة خود اضافه کردهپوست، سوبرین )چوب های لایة درونالف( یاخته 

 شود.  شده در ریشه میجذب   کند و باعث حفظ آبمی

توانند تحت تأثیر  های نگهبان روزنه میولزی هستند اما ضخامت دیوارة شکمی آنها بیشتر است. یاختهای سلهای نگهبان روزنه دارای دیوارة یاخته ب( یاخته

 اسید و ... قرار بگیرند.  اسید، سالیسیلیک مواد اسیدی مختلفی مانند آبسیزیک 

 های اسکلرئیدی، دارای دیوارة پسین منشعب هستند و نقش استحکامی دارند.  ج( یاخته 

 پذیری اندام نیز شوند.  توانند ضمن ایجاد استحکام، سبب انعطاف های کلانشیمی، دیوارة نخستین ضخیم دارند و مید( یاخته

 
 است؟ نادرستشده در کتاب درسی، کدام عبارت های مطرحبا توجه به مثال  -37

 تواند تحت تأثیر تجربه تغییر کند.  ها، میموش ( رفتار مهاجرت پروانة مونارک برخلاف رفتار شیر خوردن بچه1

 منظور افزایش احتمال پیدا کردن جفت انجام شود.  تواند به( رفتار قلمروخواهی قو همانند رفتار مهاجرت سار، می۲
 دیدن جانور توسط شکارچی را بیشتر کند.تواند احتمال آسیبهی قو، می( رفتار زادآوری طاووس نر همانند رفتار قلمروخوا۳
 تواند موفقیت زادآوری جانور را افزایش دهد. سازی قمری خانگی، می( رفتار انتخاب جفت نوعی جیرجیرک نر برخلاف رفتار لانه۴

 ـ رفتارهای جانوری ـ متوسط ـ مقایسه ـ متن ـ مفهومی(  ۱۲۰۸) ۴پاسخ: گزینهٔ  

کنند. بنابراین، این رفتار همانند رفتار انتخاب جفت جیرجیرک  های نازک درختان برای خود لانه ساخته و زادآوری می آوری شاخه های خانگی با جمع ری قم

 خاطر »برخلاف« نادرست است.  ( به۴نر، مربوط به رفتارهای زادآوری جانور است و در افزایش موفقیت زادآوری مؤثر است. گزینة )

   
 گذارند. اما شیر خوردن نوزاد پستانداران، رفتاری غریزی است و تحت تأثیر تجربه نیست.  ( رفتار مهاجرت غریزی است اما یادگیری و تجربه نیز بر آن تأثیر می 1

 منظور زادآوری انجام شود.  تواند به( هم رفتار قلمروخواهی و هم رفتار مهاجرت، می۲
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پذیرتر کند. آواز خواندن پرنده در رفتار قلمروخواهی نیز  ها آسیب مکن است حرکت جانور را دشوار و آن را در مقابل شکارچی ( دم بلند و زینتی طاووس نر م۳

 ممکن است موقعیت پرنده را برای شکارچی آشکار کند.   

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -38

 زیست با گیاه سویا، ..................« آزولا، .................. باکتری همزیست با گیاه »مطابق مطلب کتاب درسی، باکتری هم

 کند. ( برخلاف ـ درون ساقه و دمبرگ گیاه زندگی می۲ کننده را دارد.های تثبیت از آنزیم تریمتنوع ـ انواع  نسبت به( 1
 دارند.(های حلقوی نگه میDNAدر دِنا ) ها را ( همانند ـ ژن۴ کند.( همانند ـ به افزایش نیتروژن در خاک کمک می۳

 ـ ریزوبیوم و سیانوباکتری ـ آسان ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  ۱۰۰۷) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 زیستی دارند.  واران نظیر گیاه سویا نیز با ریزوبیوم هم شوند. گیاهان تیرهٔ پروانه زیست با گیاه آزولا مشاهده می صورت همها، به سیانوباکتری  ←

 نند تثبیت کنند. تواها، فقط نیتروژن را میبر توانایی تثبیت نیتروژن، توانایی تثبیت کربن را نیز دارند. اما ریزوبیوم ها، علاوه سیانوباکتری 

   
 زیست با آزولا صادق نیست.  های همکنند. این گزینه دربارة سیانوباکتری های همزیست با گونرا در ساقه و دمبرگ گیاه زندگی می ( سیانوباکتری ۲

 .  کندنمی( آزولا نوعی گیاه آبزی است و در خاک زندگی  ۳

 تن )کروموزوم( دارند.  ها فقط یک فام( باکتری ۴

 
 است؟  نامناسبم گزینه، برای تکمیل عبارت زیر کدا   -39

هایی تشکیل شود، برخلاف گیاه ..................، طور افقی زیر زمین رشد کند و روی آن، جوانهتواند به»مطابق مطلب کتاب درسی، گیاهی که ریشة آن می

 و همانند این گیاه ..................« 

 تواند قطر ساقه و ریشة خود را افزایش دهد. میای دارد ـ برچه( خیار، مادگی تک1
 دهد.تقسیم میوز را انجام می ،حلقه از گل خود  حداقل یک های جدا از هم دارد ـ در ( کدو، گلبرگ۲
 دهد. مرکز در گل دارد ـ در طول حیات، نوع سامانة پوششی ساقه را تغییر می( بلوط، چهار حلقة هم۳
 فرنگی، دو لپة بزرگ در دانة خود دارد ـ مقدار فراوانی ترکیبات پاداُکسنده در میوة خود دارد.  ( گوجه۴

 ـ انواع گیاهان ـ سخت ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۱۰۸) ۴پاسخ: گزینهٔ  

های شود که از رشد آنها درخت هایی تشکیل می ی آن، جوانه صورت افقی زیر خاک رشد کند و روتواند به قسمتی از ریشهٔ درخت آلبالو می   ←
 شود. آلبالو ایجاد می 

 فرنگی، گیاهان دو لپه هستند.  هم آلبالو و هم گوجه 

   
انند رشد قطری  توای است. دقت داشته باشید که همة گیاهان حتی گیاهان علفی، می ای وجود دارد اما مادگی در خیار، چند برچه برچه ( در آلبالو، مادگی تک1

 های نخستین است.  در ساقه و ریشة خود داشته باشند. در گیاهان علفی، رشد قطری ناشی از فعالیت همان مریستم

های دو جنسی دارد و در دو حلقة پرچم و  ، گلگیاه آلبالوهای گیاه آلبالو، جدا از هم هستند.  های متصل به هم وجود دارند اما گلبرگ ( در کدو، گلبرگ۲

 دهند. جنسی هستند و در یک حلقه تقسیم میوز را انجام میهای کدو تک . از طرف دیگر، گل تواند تقسیم میوز را انجام دهدادگی میم

مرکز دارد اما گل در درخت بلوط، ناکامل است و فاقد گلبرگ و کاسبرگ است. دقت داشته باشید که هر دو  ( گل آلبالو، یک گل کامل است و چهار حلقة هم۳

ز روپوست به پیراپوست  آیند و بنابراین، رشد پسین دارند. در گیاهان دارای رشد پسین، نوع سامانة بافت پوششی ساقه و ریشه اشکل درخت در میگیاه، به

 کند. تغییر می

 
شوند. کدام  ای تشکیل می، دو نوع مجموعة چهار یاخته AABbCcنمود  با ژن  2n=6های تولیدمثلیِ گل دوجنسی یک گیاه  طور معمول، در بخشبه  -4۰

 طور حتم درست است؟ ها بهمورد، دربارة مشخصة مشترک این مجموعه

 شود.ها مشاهده مینمود )ژنوتیپ( مشابه در آنهایی با ژن( یاخته1
 دهند.ها، دوک تقسیم را در مرحلة پروفاز تشکیل میهای آن( همة یاخته۲
 های مجاور خود است.ها، از نظر شکل ظاهری و اندازه، مشابه یاختهن( هر یاختة آ۳
 تن )کروموزوم( دارد.فام ۳های اطرافشان، ها و یاختههای آنای هر یک از یاخته( ژنگان )ژنوم( هسته۴
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 ـ تولیدمثل جنسی گیاهان ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۸) ۴پاسخ: گزینهٔ  

شوند. ای دیده می صورت یک مجموعهٔ چهار یاخته شوند که به پس از انجام تقسیم میوز در بافت خورش یا کیسهٔ گرده، چهار یاخته ایجاد می   ←
 ش« است. در واقع منظور این سؤال، »چهار یاختهٔ حاصل از میوز یک یاختهٔ کیسۀ گرده« و »چهار یاختهٔ حاصل از میوز یک یاختهٔ بافت خور 

های هاپلوئید و دیپلوئید یک  گیرند. بنابراین، ژنگان یاختهای، فقط یک نسخه از هر کروموزوم را در نظر می دقت داشته باشید که طبق قرارداد، در ژنگان هسته

ای  های حاصل از میوز و ژنوم هستهخته ای یا، ژنوم هسته۲n=۶های جنسی(. پس در یک گل دو جنسی و  بودن کروموزوم جاندار، یکسان است )در صورت مشابه

 ها یکسان است و هر دو از سه کروموزوم تشکیل شده است.  های دیپلوئید اطراف آن یاخته

   
 ایجاد کند.   Abcو    ABC  ،ABc  ،AbCهای  تواند چهار نوع یاخته با ژنوتیپ، طی تقسیم میوز میAABbCcای با ژنوتیپ  ( یاخته1

های  ها از یاخته(. این یاخته۲دهند )نادرستی گزینة  روند و تقسیم میتوز را انجام نمیهای حاصل از میوز در بافت خورش، از بین می( سه عدد از یاخته۳و    ۲

 (. ۳تر هستند )نادرستی گزینة  مجاور خود کوچک 

 
 ؟ کندنمیدرستی تکمیل ن، بههای رشد در گیاها کنندهکدام گزینه، عبارت زیر را دربارة اثر تنظیم  -41

 تواند ..................« ای از یک گیاه نهاندانه میشود، با تأثیر بر یاخته»نوعی ترکیب شیمیایی که در خارج از گیاه .................. می

 مراز( شود.  پلیDNAهای دِنابسپاراز )شدن آنزیمهای فسیلی رها ـ باعث فعال( از سوخت1
 توسط نوعی قارچ ساخته ـ میزان فعالیت رِناتنَ )ریبوزوم(های متصل به سطح شبکة آندوپلاسمی زبر را بیشتر کند.( ۲
 ای را افزایش دهد. های گلژی به سمت دیوارة یاختهریزکیسه  انتقال، 1Gها استفاده ـ در مرحلة  داشتن گل( برای تازه نگه۳
 ها جلوگیری کند. انداز مربوط به ژن بعضی از آنزیمجانوری ـ از اتصال عوامل رونویسی به راههای ( سبب اختلال در تنظیم چرخة یاخته۴

 های گیاهی ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ هورمون ۱۱۰۹) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
 اتیلن شود = های فسیلی رها می نوعی ترکیب شیمیایی که در خارج از گیاه از سوخت •
 جیبرلینشود = یایی که در خارج از گیاه توسط نوعی قارچ ساخته می نوعی ترکیب شیم •
 سیتوکینین شود = ها استفاده می داشتن گل نوعی ترکیب شیمیایی که در خارج از گیاه برای تازه نگه  •
امل نارنجی وجود داشت باعث ایجاد اکسین که در عشود =  های جانوری می نوعی ترکیب شیمیایی که در خارج از گیاه سبب اختلال در تنظیم چرخهٔ یاخته  •

 های مادرزادی شد.  سرطان و نقص 

تواند در مرحلة  ای شود اما برخلاف اکسین و جیبرلین، توانایی تحریک رشد طولی یاخته را ندارد. بنابراین، نمیتواند باعث تحریک تقسیم یاختهسیتوکینین می

1Gای و افزایش رشد طولی یاخته شود.  های دستگاه گلژی به سمت دیوارة یاخته ، باعث انتقال ریزکیسه 

   
های پارانشیمی شود. برای اینکه یاخته بتواند  تواند باعث تحریک تقسیم یاختهشود و می سمتی از گیاه آسیب ببیند، هورمون اتیلن رها می ( در صورتی که ق1

 شود.  ای، همانندسازی دِنا انجام میچرخة یاخته  Sتقسیم شود، در مرحلة  

های سطح شبکة آندوپلاسمی  های گوارشی توسط ریبوزومآندوسپرم را تحریک کند. تولید آنزیمدار  های گوارشی در لایة گلوتنتواند تولید آنزیم ( جیبرلین می۲

 شود.  زبر انجام می

های مربوط به این  تواند مانع از بیان ژنکنندة دیواره جلوگیری کند و بنابراین، اکسین میهای تجزیهتواند از تولید آنزیم( افزایش اکسین در قاعدة برگ می۴

 ها شود. آنزیم

 

 است؟ درستکدام عبارت، دربارة مغز انسان   -42

 های دیگر آن برجستگی بیشتری دارد، در تنظیم تنفس و بلع نقش دارد.  ( قسمتی از ساقة مغز که نسبت به بخش1
 شود. میها مرتبط ( بطنی از مغز که در مقابل مرکز هماهنگی حرکات بدن قرار دارد، از طریق یک مجرا با بطن مجاور تالاموس۲
 کنند، در تماس با سطح زیرین مرکز پردازش اولیة اطلاعات حسی قرار دارند.  ( قسمتی از ساختارهایی که ارتباط بین دو نیمکرة مخ را برقرار می۳

 لیمبیک متصل است.  ای نازک به بخش ایجادکنندة حافظه در سامانة کند، از طریق رشتههای بویایی را دریافت میهای گیرنده( ساختاری که پیام۴
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 ـ مغز انسان ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۱) ۲پاسخ: گزینهٔ  

دارد.   قرار  مغزی  چهارم  بطن  مخچه،  مقابل  در 

همانطور که در شکل مشخص است، مجرایی از  

با بطن و  بالا حرکت کرده  به سمت  بطن   این 

 گیرد.  اطراف تالاموس در ارتباط قرار می 

  
( همانطور که در شکل مشخص است، پل مغزی  1

تر های ساقة مغز، برجسته نسبت به سایر قسمت

 شود.  النخاع انجام می است. پل مغزی در تنظیم تنفس نقش دارد اما تنظیم بلع توسط بصل

کند، در بالای تالاموس )مرکز پردازش اولیة اطلاعات  یمکرة مخ را به یکدیگر متصل می ( همانطور که در شکل مشخص است، رابطة سفید رنگی که دو ن۳

 حسی( قرار دارد.  

ای نازک به بخشی از سامانة لیمبیک متصل هستند اما همانطور که در های گیرندة بویایی را دریافت کنند و از طریق رشته توانند پیام ( پیازهای بویایی می ۴

 باشد.  بخش هیپوکامپ )بخش ایجادکنندة حافظه( نیست و قسمتی دیگر از سامانة لیمبیک می  شکل مشخص است، این

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -43

 شتری دارند.«شوند، .................. بیهایی که در نور زیاد تحریک میشوند، نسبت به گیرندههای نوری که در نور کم تحریک می»در چشم انسان، گیرنده

 ب: در دقت و تیربینی، نقشِ   مانند با طولِ الف: بخش آکسون

 د: مادة حساس به نور  ج: در لکة زرد، فراوانی 

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 های نوری ـ آسان ـ چندموردی ـ مقایسه ـ متن ـ نکات شکل( گیرنده  ـ ۱۱۰۲) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 شوند.  های مخروطی در نور زیاد تحریک می ای در نور کم و گیرندههای استوانه گیرنده  ←

 فقط مورد )د(، درست است.  

    

 مانند در گیرندة مخروطی بیشتر است.  الف( همانطور که در شکل مشخص است، طول بخش آکسون 

نامند. این بخش در دقت و تیزبینی اهمیت دارد؛ ب و ج( بخشی از شبکیه را که در امتداد محور نوری کرة چشم قرار دارد، لکة زرد می

 ترند. های مخروطی در آن فراوانزیرا گیرنده 

 های مخروطی است.  ای بیشتر از گیرنده های استوانه که در شکل مشخص است، مقدار مادة حساس به نور در گیرنده ( همانطور  ۴

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟با توجه به مطلب کتاب درسی،   -44

 دارند، برخلاف ..................«  .................. داری که های سفید دانه»در انسان، .................. گویچه

 خواری نابود کنند. ها را با بیگانهتوانند باکتریکنندة اینترفرون نوع دو، میهای ترشحهای روشن ـ یاخته( همة ـ دانه1
 کنند. داری میهای تیره نگههژن، ترکیبات دفاعی را در دانکنندة آنتیهای ارائه( فقط بعضی از ـ هستة دو قسمتی ـ یاخته۲
 ها عبور کنند.توانند با تراگذری )دیاپدز( از منافذ مویرگهای ایجادکنندة علائم حساسیت، می( همة ـ هستة چند قسمتی ـ یاخته۳
 ستخوان هستند.های بنیادی میلوئیدی مغز ا شکل، حاصل تقسیم یاختهYهای سازندة پروتئین های درشت ـ یاخته( فقط بعضی از ـ دانه۴

 های سفید ـ سخت ـ مقایسه ـ قید ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  ـ گویچه ۱۱۰۵) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 
 نوتروفیل + ائوزینوفیل های روشن دارند = داری که دانه های سفید دانه گویچه  •
 Tیاختهٔ کشندهٔ طبیعی + لنفوسیت اینترفرون نوع دو =  هٔ کنندهای ترشحیاخته  •
 بازوفیل + ائوزینوفیل داری که هستهٔ دو قسمتی دارند = های سفید دانه گویچه  •
 ای )دندریتی( یاختهٔ دارینه ژن = آنتی  هٔ کنندهای ارائه یاخته  •
 نوتروفیل داری که هستهٔ چند قسمتی دارند = های سفید دانه گویچه  •
 ماستوسیت + بازوفیل علائم حساسیت =  هٔ های ایجادکنندیاخته  •
 بازوفیل + ائوزینوفیل های درشت دارند = داری که دانه های سفید دانه گویچه  •
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 خاطره  Bساز + لنفوسیت + پادتن  Bلنفوسیت شکل = Yپروتئین  هٔ های سازندیاخته  •

 باشند.  های دندریتی، فاقد دانه می های روشن دارند اما یاخته ها، دانه های تیره و ائوزینوفیل ها دانهبازوفیل 

   
 خواری نیستند.  ها قادر به بیگانهخواری را دارند اما ائوزینوفیل ، توانایی بیگانه Tهای کشندة طبیعی و لنفوسیت  ها برخلاف یاخته ( نوتروفیل 1

 ها نیز قادر به دیاپدز هستند.  ها فاقد توانایی دیاپدز هستند اما بازوفیلهای خونی عبور کنند. ماستوسیت توانند با دیاپدز از دیوارة مویرگ ا میه( نوتروفیل ۳

 های بنیادی میلوئیدی هستند.  دار، حاصل تقسیم یاختههای سفید دانه ( همة )نه بعضی از( گویچه۴

 
 رت زیر مناسب است؟ کدام گزینه، برای تکمیل عبا  -45

 زایی که ..................«  های موجود در مراحل تخمک»در بدن یک زن بالغ، .................. یاخته

 شوند، توانایی لقاح با اسپرم را دارند. ( فقط بعضی از ـ از تخمدان وارد لولة رحم می1
 اند. دوران جنینی ساخته شده باشند، درتنی )کروموزومی( می( همة ـ دارای دو مجموعة فام۲
 شوند.کنند، درون تخمدان تقسیم میطور غیرمساوی تقسیم می( همة ـ سیتوپلاسم خود را به۳
 کروماتیدی( دارند.  فامینکی )تکتن )کروموزوم(های تکشوند، فام( فقط بعضی از ـ درون لولة فالوپ تشکیل می۴

 ـ قید ـ مفهومی(  زایی ـ متوسط ـ تخمک  ۱۱۰۷) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 
 اووسیت ثانویه + نخستین گویچهٔ قطبی شوند = رحم می  هٔ زایی که از تخمدان وارد لولهای موجود در مراحل تخمک در بدن یک زن بالغ، یاخته  •
 اووسیت اولیه باشند = تنی )کروموزومی( می فام هٔ زایی که دارای دو مجموعهای موجود در مراحل تخمک در بدن یک زن بالغ، یاخته  •
 اووسیت اولیه + اووسیت ثانویه کنند = طور غیرمساوی تقسیم می زایی که سیتوپلاسم خود را به های موجود در مراحل تخمک در بدن یک زن بالغ، یاخته  •
 تخمک + دومین گویچهٔ قطبی شوند = کیل می فالوپ تش  هٔ زایی که درون لولهای موجود در مراحل تخمک در بدن یک زن بالغ، یاخته  •

 شوند.  متوقف می  1کنند ولی در مرحلة پروفاز میوز  شوند و مراحل میوز خود را آغاز می های اولیه در دوران جنینی تشکیل میاووسیت 

   
 ( هم اووسیت ثانویه و هم نخستین جسم قطبی، توانایی لقاح با اسپرم را دارند.  1

 شود.  شود اما اووسیت ثانویه درون لولة رحم تقسیم میون تخمدان تقسیم می( اووسیت اولیه در۳

 کروماتیدی هستند.  های تک ( هم تخمک و هم دومین گویچة قطبی، دارای کروموزوم ۴
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mثانیه سوم و ابتدای دو ثانیة ششم از یک مکان با تندی    ابتدایدر حال حرکت است. متحرک در    xمتحرکی با شتاب ثابت روی محور    -46

s
عبور   40

mثانیه اول حرکت برابر چند   20کند. تندی متوسط در  می

s
 است؟   

1 )29 2 )58 3 )40 4 )116 

 ( یمحاسبات   –متوسط  – 1201)        2پاسخ: گزینه  

 
زمان این    - نامند. معادله مکان  ای باشد حرکت را حرکت با شتاب ثابت روی خط راست می اگر مقدار شتاب متوسط در هر بازه زمانی دلخواه برابر با شتاب لحظه 

 است.  1زمان آن یک معادله درجه  - و معادله سرعت  2متحرک یک معادله درجه 

x  ( 1بطه )را at v t x= + +2
0 0

1
2

 زمان  - معادله مکان  

v  ( 2)رابطه  at v= +  زمان  - معادله سرعت  0
 زمان خواهیم داشت.  - برای محاسبه سرعت متوسط در این حرکت با استفاده از معادله مکان 

av av

x at v t x x at v t

at v t
x

v at v v at v
t t

= + + →  = +

+


= = = + → = +


2 2
0 0 0

2
0

0 0

1 1
2 2

1
1 12
2 2

 

  

tمتحرک در دو لحظة   s=1 tتا تا  2 =2 از یک مکان عبور کرده است. بنابراین متحرک تغییر جهت داده است و لحظة تغییر جهت برابر میانگین دو لحظة    10

t1    وt2    .است 

t t
t s

+ +
= = =1 2 10

6
2 2

 

tتوانیم سرعت در شروع حرکت و در لحظة  زمان می  –ک نمودار سرعت  حال به کم s=  دست بیاوریم:  را به  20

( )V m
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t s
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توانستند  البته سرعت اولیه و شتاب می

m

s
و   60+

m

s
−

2
 شد. باشند ولی در نهایت پاسخ نهایی یکسان می 10

 برابر مسافت طی شده است.    tو محور  زمان  -سرعتمساحت محصور بین نمودار  
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= + = + = +

=

1 2
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کند، مطابق شکل است. اگر بزرگی سرعت متوسط متحرک در مدت زمانی که خلاف جهت حرکت می  xزمان متحرکی که بر روی محور    –نمودار سرعت    -47

 است؟  )بر حسب ثانیه( کدام tکند،  حرکت می xمدت زمانی باشد که در جهت محور سرعت متوسط در برابر  3  کرده حرکت xمحور  
1 )16 
2 )24 
3 )30 
4 )31 
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 ( یمحاسبات  –متوسط   – 1201)            1پاسخ: گزینه  

 
جایی بالای محور زمان مثبت و پایین  جایی متحرک است. توجه کنید که علامت جابه زمان مساحت محصور بین نمودار و محور افقی بیانگر جابه   - در نمودار سرعت  

توان سرعت و تندی سافت میجایی و مها را با علامت مثبت در نظر گرفت. پس از تعیین جابهمحور زمان منفی است. برای محاسبه مسافت باید تمامی مساحت 
 متوسط را محاسبه کرد.  

av
x

x A A A v
t


 = + − + → =


1 2  جاییجابه  3

av
L

L A A A s
t

= + + + → =


1 2  مسافت  3

 

  

tکند و در بازة زمانی حرکت می  xثانیه متحرک در خلاف جهت محور   12در بازة زمانی صفر تا   s=12  ا تt s= جایی  . بنابراین از آن xدر جهت محور    32

 برابر بازة زمانی دوم است داریم:    3که سرعت متوسط در بازة زمانی اول  

av av
A A

V V

A A A

A

=  = 

 =  =

1 2

1 2

1 2 1

2

3 3
12 20

36
36 20 20

 

V

V

V V




 =  =

 

1
1

2 2

12
129 92

20 5 20 5
2

 

V
V V

V


 =  =



1
1 2

2

4
3 3

4
 

 ها داریم:  حال با استفاده از تشابه مثلث 

V V
t t

t
 =  − =  =

−

2 23
3 36 12 3 48

12 12
 

t s = =
48

16
3

 

 
xاز مکان    کند و در مبدا زمان  حرکت می روی خط راست    که  زمان یک متحرک  –نمودار شتاب    -48 m= −0 mبا سرعت    13

s
مطابق   عبور کرده است،   20+

 شکل زیر است. چه تعداد از جملات زیر در مورد این حرکت صحیح است؟ 

mالف( سرعت متوسط در کل حرکت  

s
 است.   10−

 است.  s4زمان حرکت تندشونده   مدتب(

 متر است.   190پ( مسافت طی شده در کل حرکت  

 ثانیه است.   x ،14محور   جهت ت( مدت زمان حرکت متحرک در خلاف

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

 ( ی و نمودار یمفهوم –متوسط   – 1201)          2پاسخ: گزینه  

 
 عت متحرک است مشابه با  زمان سطح زیر نمودار بیانگر تغییرات سر  - در نمودار شتاب 

 زمان علامت تغییرات سرعت بالای محور مثبت و پایین محور منفی است.   - نمودار سرعت 
 توان شتاب متوسط را محاسبه کرد. پس از تعیین تغییرات سرعت می 

av
V

V A A A , a
t


 = − + =


1 2 3 
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aمساحت محصور بین نمودار   t−    و محورt   زمان آن را رسم کنیم:    –توانیم نمودار سرعت  بیانگر تغییرات سرعت در آن بازة زمانی است. بنابراین می 

m
V V V V V

s
 = −  − = −  − = −  = −8 0 8 840 40 20 40 20 

( )V V V V  =  − =  − − =18 8 1820 20 20 20 
V V+ =  =18 1820 20 0 

 

 

 کنیم:زمان متحرک را رسم می  -سرعت با توجه به اطلاعات بالا نمودار  

 

 

 تحلیل مورد الف )نادرست( 

 جایی است.  بیانگر جابه   tزمان و محور    –مساحت زیر نمودار سرعت  
m

x A A
s

 
 = − = − = − = −1 2

20 4 14 20
40 140 100

2 2
 

av
x m

V
t s

 −
= =


100
18

 

 تحلیل مورد ب )درست(  

تندشونده است. بنابراین در بازة زمانی  حرکت  نزدیک شود، حرکت کندشونده و هر کجا دور شود،    tکه به محور    زمان هر جای نمودار  –در نمودار سرعت  
t s= tتا   4 s=  ثانیه حرکت تندشونده است.    4یعنی    8

 تحلیل مورد پ )نادرست(  

 است.    A2و    A1های  مسافت طی شده برابر مجموع مساحت
A A m= + = + =1 2 40 140 180 

 تحلیل مورد ت )درست( 

tها حرکت کرده است. پس در بازة زمانی  x  باشد متحرک در خلاف جهت محور  tزمان زیر محور    –هر کجا نمودار سرعت   s= tتا    4 s=18    یعنیs14   در

 ها حرکت کرده است.  xخلاف جهت محور  

 
به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه دارد و لبة نردبان روی سطح افقی در آستانة سر خوردن است. اگر نیرویی که سطح افقی به   kg20نردبانی به جرم    -49

Nسطح افقی با نردبان چقدر است؟ )  ایستایی باشد، ضریب اصطکاک N250کند،  نردبان وارد می
g

kg
= 10 ) 

1  )
1
4

 2  )
1
2

 3  )/0 75 4  )/0 85 

 ( یمحاسبات  – ساده  – 1202)           3پاسخ: گزینه  

 
 صفر باشد در نتیجه:  yو هم در راستای محور  xباشد، باید نیروی خالص هم در راستای محور  اگر جسمی در حال تعادل 

net x

net y

F

F

=
→

=

0

0
­jI•U ‡o{ 

کند برایند دو نیروی عمودی سطح افقی و نیروی اصطکاک است. بنابراین با استفاده از دیاگرام آزاد نیروها خواهیم  نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می

 داشت:  

s maxf=دیوارnet x NF F= 0 

mg N= = netزمین200 y NF F= 0 

smax smax smaxN
R f F f f N= +  = +  =2 2 2 2250 200 150

¸Ã¶p

 

s max s N s sf F=    =     =
3

150 200
4
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/فضانورد به جرم    سگ  یک  -50 kg7 فضانورد    سگ  کند. وزنسطح زمین قرار دارد، همراه با سفینه حرکت می  km1200در یک سفینه که در ارتفاع    2

Nچند نیوتون است؟ ) 
g /

kg
= 9 eRو   8 km=  ( فرض شود.6000

1 )49 2 )50 3 )51 4 )52 

 ( یمحاسبات  –ساده  – 1202)            1پاسخ: گزینه  

 
کند باید جرم آن را  ای که سیاره به اجسام مجاور خود وارد میتوان نشان داد برای محاسبۀ نیروی گرانشی گیریم. می در نظر می  Rو شعاع آن را    Mجرم سیاره را  

r)از مرکز سیاره قرار داشته باشد   rدر فاصلۀ   mبه صورت متمرکز در مرکز آن فرض کنیم. اگر جرم  R)  : 

m m
F G Mm M F M

F G m(G ) Gr
mr r r

m M , m m


=

→ = = → =
 = =

1 2
2

2 2 2

1 2

 

M
g G

r
=

2
r)از مرکز سیاره   rشدت جاذبۀ گرانشی یا شتاب گرانشی در فاصلۀ    R)→  

M
g G

R
=

2
rسیاره   شدت جاذبۀ گرانشی یا شتاب گرانشی در سطح  R= → 

  

 کنیم: را محاسبه می  km1200  ابتدا شتاب گرانش در ارتفاع

eh h

e e

Rg g

g R h /

   
=  =   

+   

2 26000
9 8 7200

 

h h

h

g g

/ /

Ng /
kg

 
 =  = 

 

 = 

25 25
9 8 6 9 8 36

25
9 8

36

 

 برابر خواهد بود با:    در ارتفاع گفته شده  فضانورد  سگ  بنابراین وزن

hW mg / / N= =   =
25

7 2 9 8 49
36

 

 
−انرژی مکانیکی نوسانگر    و  دهدمتر حرکت هماهنگ ساده انجام میسانتی  80خطی به طول  گرم روی پاره  400نوسانگری به جرم    -51 3 28 ژول   10

 چقدر است؟   SIای که شتاب نوسانگر صفر است، تکانه نوسانگر در باشد. در لحظهمی
1  )4 2  )8 3  )/ 0 04 4  )/ 0 08 

 محاسباتی(  –متوسط  – 1203)             4پاسخ: گزینه  

 
 کننده برابر است با: در حرکت هماهنگ ساده انرژی جنبشی نوسان  - 

K mv= 21
2

 

 تندی آن است. vجرم جسم و  mکه در آن  
 هنگام قرار گرفتن در نقاط بازگشت برابر صفر است.تعادل، بیشینه و بههنگام عبور از نقطۀ کننده بهانرژی جنبشی جسم نوسان 

کننده به هنگام عبور از نقطۀ  شود. انرژی پتانسیل سامانۀ نوسان در حرکت هماهنگ ساده هرچه نوسانگر از وضع تعادلش دورتر شود، انرژی پتانسیل آن بیشتر می   - 
 گشت بیشینه است.  تعادل، صفر و به هنگام قرار گرفتن در نقاط باز 

 کنیم انرژی مکانیکی آن ثابت است: پوشی میکنندۀ انرژی چشم در حرکت هماهنگ ساده چون از نیروهای تلف  - 

E K U , E kA m A= + = = = 2 2 21 1
2 2

SMIY 
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m g / kg A cm / m

E m A / /

rad

s

−

= = = =

=  →   =   

 
→ = →=

2 2 3 2 2

2
2

80
400 0 4 0 4

2

1 1
8 10 0 4 0 16

2 2

4 2

 

m m
kg.m

p mv mA / / /
s


= =  =   = 0 4 0 4 0 08

2
 

 
متری نقطه سانتی  4دهد. بزرگی شتاب نوسانگر در فاصله  حرکت هماهنگ ساده انجام می  cm20خطی به طول  روی پاره  g200نوسانگری به جرم    -52

mبرابر  های مثبت( )در مکانبازگشت

s
2

2
به ترتیب کدام   SIداکثر نیروی وارد بر نوسانگر در است. تندی نوسانگر در لحظه عبور از نقطه تعادل و ح  6

 است؟

1  ) ،22 2  ) ،23 3  )
 6
2

 ،22 4  )
 6
2

 ،23 

 ( یو محاسبات  یمفهوم –ساده  – 1203)            1پاسخ: گزینه  

 
شود وارد می   mهای زیر، نیرویی که از طرف فنر بر جسمی به جرم  گیریم. مطابق شکل فنر را که در حال انجام حرکت هماهنگ ساده است، در نظر می   –سامانۀ جرم    - 

 شود، برابر است با: کننده در یک لحظۀ مشخص باشد، نیرویی که از طرف فنر بر آن وارد می مکان نوسان  xهمواره در خلاف جهت جابجایی جسم است. اگر 

F m x

a x

= − 

= −

2

2
 

 
 

 است:  2مکان نوسانگر هماهنگ ساده، خط راستی با شیب منفی است و اندازۀ شیب آن برابر    –با توجه به رابطۀ بالا، نمودار شتاب   - 
 
 
 
 

  
m / kg A / m= =0 2 0 1 

xتا نقطه بازگشت بردار مکان    cm4در فاصله  cm=  باشد. می  6+
 

 
rad

a x
s

=  →  =   →= 2 2 2 6
6 10

100
 

 باشد. چون بزرگی شتاب داده شده، نوشتن علامت نیازی نمی 

mv A=    تندی در لحظه عبور از نقطه تعادل 

m
m

v /
s

=   = 0 1 10 

mF mA= 2   حداکثر نیروی نوسانگر 

m

m

F / /

F N

=   

= 

2

2

0 2 0 1 100

2
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tنقش یک موج عرضی در لحظه    -53 = /در این لحظه در حال کاهش باشد و بسامد موج   Bمطابق شکل زیر است. اگر انرژی جنبشی ذرة  0 Hz2 باشد  5
 است؟  ادرستچند مورد از موارد زیر در مورد این موج ن

mالف( موج با سرعت  

s
  شود.منتشر می xخلاف جهت محور در   2

 است. yخلاف جهت محور  در در این لحظه  Dب( جهت نیروی وارد بر ذرة 

tدر لحظه   Cج( ذرة  / s= 0  دهد.تغییر جهت می 1

 در این لحظه کندشونده است. Hد( حرکت ذرة 

1 )0 2 )1 3 )2 4 )3 

 ( یمفهوم –متوسط  – 1203)            1پاسخ: گزینه  

 
y)در نمودار نقش موج   x)− کند. ، هر ذره از محیط، حرکت ذرات قبل از خود را تکرار می 

 
 پیشروی کند، تندی انتشار آن برابر است با:  Lبه اندازه   tکنند، در نتیجه اگر موجی در مدت امواج با تندی ثابت در محیط منتشر شده و پیشروی می 

x L L
x v t v

t

 =
→ =  ⎯⎯⎯⎯→ =


Z¼¶

 حرکت با تندی ثابت 

  

 باشد. در حال نزدیک شدن به نقطه بازگشت می   Bال کاهش است پس ذرة  در ح  Bچون انرژی جنبشی ذرة  

 

 شود. منتشر می  xخلاف جهت محور    در  شویم موجمتوجه می   Bبا توجه به حرکت ذرة  

 

 

 

 

cm cm

= →  =

5
100 80

4
 

      )درستی مورد الف(
v v m

/ v
f / s

 = → = → =0 8 2
2 5

 

 های مثبت قرار دارد پس نیروی وارد بر آن منفی است )درستی مورد ب(  در مکان  Dذرة  

 
T

f / T / /
f /

= → = = = → =
1 1

2 5 0 4 0 1
2 5 4

 

 

Tدر لحظه   Cذرة  
t / s= =0 1

4
 دهد )درستی مورد ج(  رسد و در این لحظه تغییر جهت میبه نقطه بازگشت می  

 دی آن در حال کاهش است )درستی مورد د(  در حال دور شدن از نقطه تعادل است پس تن  Hذرة  

 د. نباشپس همة موارد صحیح می

 

شدت صوتی    -54 610 10
9

log)بل است؟  تراز شدت این صوت چند دسی ، برابر شدت صوت مرجع است  / )=3 0 5 

1 )60 2 )55 3 )6 4 )5/5 

 ( یمحاسبات  –ساده  – 1203)         2پاسخ: گزینه  

 
کند شدت صوت نام دارد. شدت صوت را با رسد یا از آن عبور میتوسط موج به واحد سطح عمود بر راستای انتشار صوت میدر واحد زمان آهنگ متوسط انرژی که 

(Iنشان می )آید: دهند و به صورت زیر به دست می 

P E
I

A A.t
= = 
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I   وات بر مترمربع   برحسب شدت صوت
W

( )
m2 

P  توان متوسط منبع صوت برحسب وات(W) 

A کند برحسب مترمربع  مساحت سطحی که صوت با آن برخورد می(m )2 
E   انرژی برحسب ژول(J) 
t   زمان برحسب ثانیه(s) 

 نکته:  
طور مثال اگر صدای حاصل از یک چشمه صوت داخل  دهیم. به قرار می   A( در رابطه بالا اگر صدا به شکل هندسی خاصی برسد مساحت شکل موردنظر را به جای  1)

طور م اما اگر صدا بهکانال کولر منتشر شود و بخواهیم شدت صوت موردنظر را به دست آوریم باید سطح مقطع کانال کولر که یک مستطیل است را در رابطه قرار دهی

rمساحت کره را که برابر   Aکلی در محیطی منتشر شود به جای    دهیم.است قرار می 24
دانید انرژی امواج با مربع دامنه و مربع بسامد موج رابطه مستقیم دارد و از طرف طور که می( طبق رابطه بالا شدت صوت با انرژی صوت رابطه مستقیم دارد. همان 2)

 بنابراین داریم: ؛ عکس دارد کند رابطه دیگر شدت صوت با مساحت سطحی که صوت با آن برخورد می

E
I

A.t

I A f rAf
E A f I ( ) ( ) ( ) ( )

r I A f r

A r


= 




    =  


=  



2 2 2 2 2 22 2 2 1

1 1 1 2
24

 

 لطفاً این تناسب را خیلی خوب به خاطر بسپارید حتماً روزی به درد شما خواهد خورد.  

شود: رو تعریف میتراز شدت صوت به صورت روبه 
I

log
I

 =
0

10 

 بل  تراز شدت صوت برحسب دسی(dB) 

شدت صوت برحسب وات بر مترمربع   
W

( )
m2 

I  شدت صوت مرجع   0
 آید: رو به دست می به صورت روبه ( خواسته شود،  Bنکته: اگر در سؤالی تراز شدت صوت برحسب بل )

I
log

I
 =

0
 

 رسند. برای به دست آوردن اختلاف تراز شدت این دو صوت داریم: ای می به گوش شنونده I2و   I1های  تغییرات تراز شدت صوت: دو صوت با شدت

I

I I II
log log log log

II I I

I

 =  − = − =   =

2

2 1 20
2 1

10 0 1

0

10 10 10 10 

 بل  اختلاف یا تغییرات تراز شدت صوت برحسب دسی(dB) 

I

I
 2

1
نسبت دو شدت صوت موردنظر که معمولًا به کمک تناسب  

Af
I ( )

r
  آید. به دست می 2

  

I
log log log

I

(log log ) ( log log )

( / / ) dB

−

−


 = → = =  

→ = + = −

→ = −  =

16
6 22

0

13
22

10 10
10 10 10 10 10 3

9

13
10 10 3 10 10 2 3

2

10 6 5 2 0 5 55

 

 
/اختلاف بسامد دومین و سومین خط طیف اتم هیدروژن در کدام رشته برابر   -55 Hz 136 75 mباشد؟می 10

(R (nm) , c )
s

−= = 1 81 3 10
100

 

n)( پاشن  1 ) = n)( براکت  2 3 ) = n)( بالمر  3 4 ) = n)( لیمان  4 2 ) =1 
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 شود،تر منتقل می پایین   ۀای به لایرو هنگامی که در یک اتم الکترون از لایه مطابق شکل روبه 

 موج فوتون گسیل شده کند. برای به دست آوردن طولگسیل می   موج  و طول fفوتونی با بسامد  
 زیر استفاده کنیم:   ۀتوانیم از رابط در اتم هیدروژن می  

   ریدبرگ(   ۀ)معادل
L U

R( ) R( )
n n n n

IÄ
2 2 2 2

1 1 1 1 1 1
= − = −

 
 

 ← موج فوتون گسیل شده برحسب نانومتر طول(nm)   

R ← ابت ریدبرگ ث(R / (nm) )−10 01 

Ln  یاn ←  تر( مقصد )لایه پایین  ۀلای ۀشمار 

Un  یاn ←  مبدأ )لایه بالاتر(   ۀلای  ۀشمار 

 
(nm)برحسب    Rریدبرگ اگر    ۀدر رابط موج برحسب نانومتر خواسته آید که معمولًا در سؤالات کنکور طولبه دست می  (nm)برحسب    گذاری شود،  جای  −1

 شود و نیازی به تبدیل واحد نیست. می 
شود و هر رشته را با نام یک دانشمند  اتمی گفته می   ۀشوند، به هر گروه در اصطلاح یک رشت بندی می های گسیلی از اتم هیدروژن گروهمقصد فوتون   ۀبر مبنای لای

های موردنظر ها و فوتوننامند و به الکترون لیمان می   ۀموردنظر را رشت   ۀ( منتقل شوند، رشت 1)  ۀشمار   ۀبالاتر به لای  ۀها از لای طور مثال اگر الکترونکنند. به گذاری می نام
 گویند. الکترون لیمان یا فوتون لیمان می 

  

 کنیمای برای بسامد ایجاد می ابتدا رابطه 
c

f f
R R

cn n n n

f cR
n n

=   
= − ⎯⎯⎯→ = −   

     

 
→ = − 

 

2 2 2 2

2 2

1 1 1 1 1

1 1
 

n n +  اولین خط   1→

n n f cR
n (n )

 
 + → → = − 

   + 
2 2 2

1 1
2

2
 دومین خط   

n n f cR
n (n )

 
 + → → = − 

   + 
3 2 2

1 1
3

3
 سومین خط   

f f cR
(n ) (n )

/
(n ) (n )

n
(n ) (n )

+

 
− = − 

  + + 

 
 =    − 

  + + 

→ = − → =
 + +

3 2 2 2

13 8 9
2 2

2 2

1 1

2 3

1 1 1
6 75 10 3 10 10

100 2 3

9 1 1
2

400 2 3

 

 
ای کند، بسامد فوتون گسیل شده چند هرتز است و در چه ناحیهدر اتم هیدروژن وقتی الکترون از سومین حالت برانگیخته به مدار شماره دو جهش می  -56

R(hقرار دارد؟   eV .s , E / eV)
−=  =154 10 13 6 

1  ) 1517
10

36
(  2 ، مرئی  1517

10
36

 ، فرابنفش 

3  ) 1451
10

8
(  4 ، مرئی  1451

10
8

 ، فرابنفش 
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U(Eهنگامی که الکترون از یک لایه با انرژی بیشتر   L(Eای با انرژی کمتر  به لایه   ( ای با انرژی  که الکترون از لایه کند و برای این شود، فوتون گسیل میمنتقل می  (

L(Eکمتر  U(Eای با انرژی بیشتر به لایه  (  منتقل شود باید فوتون جذب کند. به عبارت دیگر داریم:  (
 
 
 
 
 
 
 
 

  

n =  سومین حالت برانگیخته  4

n  مدار شماره دو   2=

R R
U L

R

E E
hf E E hf

n n

E /
f f

h n n

/
f / Hz

−

   
= − → = − − −   

   

  
→ = − → = −  

    

→ =   =  = 

2 2

2 2 15 2 2

15 15 14

1 1 13 6 1 1

4 10 2 4

3 10 2 51
3 4 10 10 10

16 16 8

 

nاز   = nبه   4  خط دوم بالمر است که در ناحیه مرئی قرار دارد.   2=

 
Nبین صفحات خازن معلق و به حال سکون قرار دارد. بار ذره چند میکروکولن است؟  g5در شکل مقابل یک ذرة باردار به جرم   -57

(g )
kg

= 10 

1 )25 - 
2 )25 + 
3 )20 - 
4 )20 + 
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(  نیروی وارد بر واحد بار الکتریکی است.   با میدان الکتریکی خاصیتی در اطراف ذرات باردار است که برابر  1(

F
E

q
= 

( نیوتونبه ترتیب نیوتون، کولن و    Eو    F  ،qدر رابطۀ فوق، یکای    2(
کولن 

نیوتوناست. در ادامۀ این فصل خواهیم دید که علاوه بر   
کولن 

ولت، یکای 
متر

هم یکای میدان الکتریکی    

 است. 
(  شود که این نیرو برابر است با: اگر یک ذرۀ باردار درون میدان الکتریکی قرار گیرد، به آن نیرو وارد می  3(

F
E F qE

q
= → = 

 مطابق رابطۀ فوق نکات زیر قابل استنباط است: 
 آید. الکتریکی در اندازۀ میدان الکتریکی، اندازۀ نیروی وارد بر بار به دست می الف( با ضرب اندازۀ بار 

qب( اگر   0  ،باشدF   وE شود. جهت هستند، بنابراین به بار مثبت در جهت میدان الکتریکی، نیرو وارد می هم 

qج( اگر  0  ،باشدF  وE  شود. در خلاف جهت هم هستند، بنابراین به بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی، نیرو وارد می 
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V V

E
d m−

= = =
 2
20

2000
1 10

 

EF mg E q mg q −= → = →  =  32000 5 10  شرط تعادل   10

q q C−→ =  → = − 625 10 25 

 
بار    -58 بر  وارد  خالص  الکتریکی  نیروی  اگر  دارند.  قرار  شکل  مطابق  باردار،  ذرة  TFبرابر    q4پنج  Ni= −20 است؟    q1باشد،    2 میکروکولن  چند 

N.m
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1 )3 - 
2 )3 + 
3 )2 - 
4 )2 + 
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 کنیم. های زیر را طی می خواهیم، گامها را می ( در سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی وارد بر یکی از آن 5

 کنیم. کنند را رسم می وارد می به بار مورد نظر گام اول: بردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها 
 کنیم. ه محاسبه می نیروهای الکتریکی را جداگان  هر کدام از  گام دوم: 

ها از شود، اگر خلاف جهت هم باشند، اندازۀ آن ها جمع میجهت باشند، اندازۀ آن کنیم. اگر بردارها همگام سوم: بردارهای بدست آمده را به صورت برداری جمع می 
 شود. ها محاسبه می شود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس برایند آن هم کم می

 کنیم.  در ادامه با حل یک مثال مطالب فوق را مرور می
فر شود. برای این را کجا قرار دهیم تا نیروی خالص وارد بر آن ص q3خواهیم ببینیم بار مجهول در نزدیکی یکدیگر قرار دارند. می  q2و   q1فرض کنید دو بار معلوم 

 کنیم: منظور دو حالت را بررسی می 
(  نام باشند: هم q2و   q1بارهای  1(

 
 

ایم همۀ تر قرار گیرد تا برایند نیروهای وارد بر آن صفر شود. در شکل بالا برای سادگی فرض کرده باید در فاصلۀ بین دو بار و نزدیک بار کوچک  q3در این حالت بار  
 بارها مثبت باشند.  

q q q q q q
q : F F k k

r r r r
= → = → =1 3 2 3 1 2

3 13 23 2 2 2 2
13 23 13 23

 در تعادل  

 
 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد.   q3دقت کنید اندازه و علامت بار 

 نام باشند: ناهم q2و  q1( بارهای 2
 

                                                                    q q2 1» 
 

 اندازه باشند.  هم F23و   F13باید خارج از فاصلۀ بین دو بار قرار گیرد تا برایند نیروهای وارد بر آن بتواند صفر شود. در ادامه کافی است که  q3در این حالت بار  

q q q q q q
q : F F k k

r r r r
= → = → =1 3 2 3 1 2

3 13 23 2 2 2 2
13 23 13 23

 در تعادل  

 
 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد.   q3مانند حالت قبل، بار  

 
 گیریم.  ها را در محاسبه در نظر نمیدهیم و علامت آن دقت کنید که در محاسبۀ نیروها فقط اندازۀ بارها را در رابطۀ قانون کولن قرار می

 

 

 منفی است.   qاست پس بار    Eخلاف جهت    EFچون  
 



 

30 
 

30 

  

 فرض کنیم   Fاندازه است. اگر برآیند این دو نیرو را  کند هموارد می   q4بر بار    q2و    q1نیرویی که 

F F F F= → =14 24 14 2 

F  دافعه F i
 

= = → = −54 542
90 2 2 2

10 2 10 2
6

 

F  جاذبه  F i
 

= = → = −34 342
90 2 2 2

40 2 40 2
3

 

F F F i

F i i i F i

q
q C

( )

 + + = −

− − = − → =

 
→ = → = 

34 54

14 14

1
12

20 2

2 40 2 10 2 20 2 30

90 2
30 3

3 2

 

q  منفی است:   q1است پس این نیرو دافعه است یعنی   xدر جهت مثبت محور    F14چون   C= − 1 3 

 
کند؟می تغییرچگونه  Aرا حذف کنیم، بزرگی میدان الکتریکی در نقطه  qاگر بار  قرار دارند. cm30ای به شعاع  بارهای روی محیط دایره در شکل زیر  -59

N.m
(k , q nC)

C
=  =

29
2

9 10 80 

1  )
N

C
 یابد.کاهش می 2000

2  )
N

C
 یابد.افزایش می 2000

3  )
N

C
4000  یابد.کاهش می 2

4  )
N

C
4000  یابد.افزایش می 2

 ( یمحاسبات  –متوسط   – 1101)            2پاسخ: گزینه  

 
 کنیم: از آن از رابطۀ زیر استفاده می  rدر فاصلۀ   q( برای محاسبۀ میدان الکتریکی حاصل از بار 1

A

q
E k

r
=

2
  

 
 های زیر دقت کنید.  شونده است. به شکل شونده و جهت میدان حاصل از بار منفی به صورت داخل ( جهت میدان حاصل از بار مثبت به صورت خارج 2
 
 
 
 
طور که واضح است با افزایش فاصله از بار، شدت  بار مولد میدان الکتریکی مطابق شکل زیر است. همان ( نمودار تغییرات شدت میدان الکتریکی بر حسب فاصله از  3

 یابد.  میدان کاهش می 
 کنیم. های الکتریکی به صورت زیر عمل می برای مقایسۀ میدان 

q E q r
E k ( )

E q rr
= → =  22 2 1

2
1 1 2
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 کنیمها را در حالت اول رسم می میدان 

TE E E= −
1 1 32 

 شود: حذف می   E3حذف شود میدان    q3اگر بار  

 

 

 

TE E=
2 1 2 

 

 

 یابد.افزایش می   E3به اندازه    Aمیدان خالص در نقطه    E3است پس با حذف    E2و    E1خلاف جهت برآیند    E3چون  

T T TE E E (E ) (E E ) E

kq N
E

Cr ( )

−

− −

 = − = − − =

   
= = = =

 

2 1 1 1 3 3

9 9
3

3 2 1 2 2

2 2

9 10 80 10 9 80
2000

6 10 36 10

 

 
 به ترتیب کدام است؟  R1در مدار زیر جریان عبوری از آمپرسنج آرمانی و جهت جریان در مقاومت    -60

1  )A5 ،→ 
2  )A5 ،  
3  )A4 ،→ 
4  )A4 ، 
 
 

 ( یمحاسبات  – متوسط  – 1102)         2پاسخ: گزینه  

  

 آوریم:  ها را بدست می جریان عبوری از هر یک از مقاومت  ،کنیم و با نسبت بستنمدار را ساده می 

eqR I A
R r

 
= + = → = = =

+ + +

3 6 36
3 5 6

3 6 5 1
 

 توزیع جریان در مدار اصلی 

 

 

 

 

 

 درست است.   2پس گزینه  

 
 است. کمترین مقدار ممکن برای مقاومت معادل چند اهم است؟  Rبرابر توان مصرفی مقاومت   9اهمی،    4در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت   -61

1 )5 
2 )6 

3  )
14
3

 

4  )
16
3
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 دهد که اختلاف پتانسیلی در دو سر آن برقرار است. شکل مقابل بخشی از یک مدار را نشان می 

   آید: توان این جزء از مدار از رابطه مقابل به دست می 

b aP I V I(V V )=  = − 
 

 است.  (W)برحسب وات   Pو   (A)برحسب آمپر   I، (V)برحسب ولت  Vدر این رابطه،  

b: اگر 1نکته  aV V− 0  باشد←  P 0  دهد. این جزء به مدار انرژی می  ←است 

bاگر  aV V− 0  باشد← P 0  گیرد. این جزء از مدار انرژی می  ←است 
P: توسط رابطه  2نکته  I V=  توان حساب کرد، چه آن وسیله باتری باشد چه مقاومت الکتریکی. ، توان هر وسیله الکتریکی را می 
 ها: : توان مصرفی مقاومت 3نکته 

( V)
P I V RI

R


=  = =

2
2 

 ها، کافی است توان محاسبه شده از روابط گفته شده را در رابطه زیر قرار دهیم:  : برای محاسبه انرژی الکتریکی مصرفی مقاومت 4نکته  
U P.t= 

  (J)و   (kWh)شود، ارتباط بین  نیز استفاده می  (kWh)طبق رابطه بالا، یکای انرژی )ژول( برابر با )وات.ثانیه( است. در مصارف تجاری از یکای کیلووات ساعت  
 بصورت مقابل است: 

/

/
kWh J

 

 

⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯

6

6

3 6 10

3 6 10
 

V)  محرکه : اختلاف پتانسیل دو سر باتری5نکته  rI)=   آید:  صورت زیر به دست می است، پس توان خروجی باتری محرکه به  −

P I V I( rI) P I rI=  = − → =  − 2
¾¨od¶ÁoUIM

 

  

Iبرابر    Rکنیم پس جریان عبوری از مقاومت  فرض می  Iاهمی را    4جریان عبوری از مقاومت   I
R

 
=  

+ 
1

2
2

 شود. می  

P RI

eq

P P I R( ) I
R

R ( ) R R R
R R

R R R R

R R

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = 

+

=   → + + =
+ +

→ − + = → =  = 


= → = + = 

2 2 2 2
3 1

2
2

2

2
9 4 9

2

4
4 9 4 4 9

4 4

5 4 0 1 4

4 2 16
4 4

6 3

IÄ

 

eqRکمترین مقدار مقاومت معادل   R


= → = + = →
1 2 14

1 4
3 3

 

 
/در مدار زیر توان مصرفی مقاومت    -62 4  چند اُهم است؟  R مقدار است. اختلاف بیشترین و کمترین Rبرابر توان مصرفی مقاومت   2، 5

1 )32 
2 )16 
3)36 
4)24 
 
 

 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1102)          1پاسخ: گزینۀ  

 
 شود.ها تقسیم می های موازی جریان به نسبت عکس مقاومت نکته: در مقاومت 

 نکته: برای دو مقاومت موازی داریم: 
R R

I .I I .I
R R R R

= =
+ +

2 1
1 2

1 2 1 2
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Uمنتقل شود، انرژی پتانسیل بار به اندازه    bبه    aاز پایانه    Vتحت اختلاف پتانسیل   tدر زمان    qاگر شکل مقابل یک جز مدار الکتریکی باشد و بار   q V =  

 کند و در نتیجه داریم: تغییر می 
U q V

P , I V IV
t t

 
= =  = 

 ها داریم:  برای محاسبه توان مصرفی در مقاومت 

V
P VI RI

R
= = =

2
2

Â o‚¶
 

  

R R

I I
R

I
P P RI R I / I R ( )

R

/ R R
(R )



 =
 +

  = → = → =  
 +

 → =  → =  
+

2 2 2 2

2

12
12

12
2 2 4 5 2

2

144
4 5 2 36 4

12
»

 

 شود.  اهم می  32در نتیجه اختلاف دو مقاومت برابر  

 
Rاگر در مسئله مقاومت     ها بود.خواست بهترین کار استفاده از گزینه را می 

 
/اگر شعاع مقطع سیم    ، کند عبور می  mA800هم چسبیده هستند جریان  ه های آن باز سیملوله آرمانی که سیم  -63 mm0   مغناطیسی  باشد بزرگی میدان   2

T.mهای آن چند گاوس است؟  ای درون سیملوله و دور از لبهدر نقطه
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )24 2  )− 424 10 3 )12 4  )− 412 10 

 مسأله(  –ساده  – 1103)           1پاسخ: گزینه  

 
ها از رابطه  ای درون سیملوله و دور از لبه بزرگی میدان در نقطه 

NI
B


= توانیم از رابطه های آن کاملًا بهم چسبیده باشند می قابل محاسبه است که اگر سیم  0

I
B

d
= 0   که در آنd .قطر سیم است استفاده کرد 

  

I
B T G

d /

−
− −

−


=  =   =  =



3
7 4

0 3
800 10

12 10 24 10 24
0 4 10

 

 
کند و تحت تأثیر میدان مغناطیسی زمین است. جهت نیروی مغناطیسی وارد بر آن به چه سمتی به سمت شمال شرق حرکت می vالکترونی با سرعت   -64

 است؟
 ( قائم به سمت پایین 4 ( قائم به سمت بالا 3 ( جنوب شرقی 2 ( شمال غربی 1

 ( یمفهوم –ساده  – 1103)         4پاسخ: گزینه  

 
 ه: میدان مغناطیسی زمین به سمت شمال جغرافیایی است. نکت

 ها در صفحات افقی و قائم توجه کنید. نکته: به جهت 
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 در این سؤال بهتر است از صفحه افقی استفاده کنیم.  

 

 

 
A2  تواندمی ای جریان عبوری از رساناچه لحظهبه صورت زیر است. در اهمی  10نمودار جریان متناوب عبوری از یک رسانای   -65  شود؟ می 2

1  )
1
200

 2  )
3
200

 

3  )
3
400

 4  )
5
400

 

 ( یو محاسبات  یمفهوم –ساده  – 1103)        3پاسخ: گزینه  

 
 : برابر است با مدت زمان یک دور چرخش کامل پیچه )یا آهنربای الکتریکی( (T)دوره 

f: تعداد چرخش کامل پیچه )یا آهنربای الکتریکی( در یک ثانیه  (f)فرکانس 
T(s)

=
1

 

یا   (Hz)هرتز  SIواحد فرکانس در 
s

1
 ست.ا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  با توجه به نمودار زیر داریم:

max

T
T s

I I sin .t I sin t sin t
T

t , ,... t s, s,...

= → =


= → =  = →  =

 
 = =

5 1 1
4 40 50

2 2
4 100 2 2 100

2

3 1 3
100

4 4 400 400

 

tدر لحظه   s=
5
400

A−2جریان برابر      شود. می  2

 
gدهد؟  متر جیوه را نشان میدر شکل زیر عدد فشارسنج، چند سانتی  -66 g

( / , / )
cm cm

 =  =
3 3

3 4 13 6
”ÄI¶ ½¼Ã]

 

1 )5/12 - 
2 )5/12 
3 )75/18 - 
4 )75/18 
 
 

BA شار مغناطیسی  cos t
T


 =

2
 

 
 
 
 
 
 

maxI جریان  I sin t
T


=

2
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 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1002)           1پاسخ: گزینه  

 
 کنیم: متر جیوه تبدیل  برای اینکه فشار ستون مایع را به سانتی 

(cm)h
h h h


 =  → =



”ÄI¶ ”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

 

متر جیوه به یکدیگر اگر برای تبدیل پاسکال و سانتی 
m

g
s

=
2

و چگالی جیوه   10
g

/
cm3

13  باشد:  6

cmHg Pa




⎯⎯⎯→⎯⎯⎯
1360

1360
 

g(Pای  فشار پیمانه   فشار هوا  برابر است با اختلاف فشار مطلق و  (

 دهد. ای را نشان می فشارسنج، فشار پیمانه 

  

A B

(cm)

g

P P

P P P P

h
P P P P

/
P / / cmHg

/

=

+ = +


− = − = −




= = − = − = −

0

0 25

3 4 50
25 12 5 25 12 5

13 6

½¼Ã] pI¬ ”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶

pI¬ ”ÄI¶ ½¼Ã]

½¼Ã]

ÁH¾ºIµÃQ nIz 

ÁH¾º IµÃQ nIz 

 

 
g  مایعور و در حالت تعادل است. اگر چگالی  ای غوطهداخل شاره  cm20مطابق شکل جسم مکعب شکل به ابعاد    -67

cm
3

باشد اختلاف فشار زیر و بالای    2

Nمکعب ................. پاسکال و جرم جسم ................. کیلوگرم است. 
g

kg

 
= 

 
10 

1 )4000  – 16 
2 )2000  - 16   
3 )4000  – 8 
4 )2000  – 8 

 مسأله(  –ساده  – 1002)          1پاسخ: گزینۀ  

 
Pاختلاف فشار بین دو نقطه از یک مایع برابر است با:  (g a ) =  

 شتاب حرکت در راستای قائم ظرف است. در رابطه بالا  aکه 
 کند.+ برای هنگامی است که ظرف تندشونده به سمت بالا یا کندشونده به سمت پایین حرکت 

  یا تندشونده به سمت پایین حرکت کند.برای هنگامی است که ظرف کندشونده به سمت بالا - 
Fشود برابر  نکته: نیرویی که به کف ظرف حاوی مایع و یا جسم داخل مایع وارد می  PA=   توانیم نیروی خالصی که شاره به جسم  است. برای جسم داخل شاره می

 کند را به صورت زیر به دست آوریم: وارد می 
F F (P P )A F PA− = − → = 2 1 2 1 

F F F− =2  نیروی خالص شاره به جسم  ← 1
 
 
 

  
P g h / Pa =   =   =2000 10 0 2 4000 

 کند با وزن جسم برابر است جسم در حالت تعادل است پس نیرویی که شاره به سمت بالا به جسم وارد می
F mg PA mg

( / / ) m m kg

= → =

→   =  → =4000 0 2 0 2 10 16
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mاز سطح زمین با تندی   m236شود و در ارتفاع  از سطح زمین پرتاب می   vای با تندی  گلوله  -68

s
درصد از انرژی    20اگر    ، کندبه دیواری برخورد می  20

Nچند متر بر ثانیه است؟   vدر مسیر تلف شود، اولیة گلوله 
g

kg

 
= 

 
10 

1 )64 2)32 3)40 4)80 

 مسأله(  –ساده  – 1004)         4پاسخ: گزینۀ  

 
 انرژی مکانیکی برابر است با مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی جسم 

E K U= + 
 اگر صرفاً نیروهای پایستار کار انجام دهند انرژی مکانیکی پایسته است: 

E E U K U K= → + = +1 2 1 1 2 2 

 
 درصد از انرژی مکانیکی تلف شود داریم:   nنکته: اگر 

n
E E

−
=1 2

100
100

 

 کار انجام دهند:   Fنکته: اگر نیروی اصطکاک و نیروی 

k
F fE W W E+ + =1 2 

  

K U K

mv mgh mv

v

m
v v

s

 = +

 = +

  =  + 

 
→ = = → =

1 2 2

2 2
1 2 2

2 2

2

80
100

80 1 1
100 2 2

80 1 1
10 236 20

100 2 2

2560 2 100
6400 80

80

 

 
 شود. کار نیروی وزن در این جابجایی چند ژول است؟  منتقل می Bبه   Aی از نقطهمقابل روی سطح شیبدار  kg2جسمی به جرم    -69

m
(sin / , g )

s
= =

2
37 0 6 10 

1 )120 - 
2 )120 
3 )160 - 
4 )160 

 ( یمحاسبات   –ساده  – 1004)          2پاسخ: گزینه  

 
W U= − 

 
 برای کار نیروی وزن داریم: 

mgW (U U ) mg(h h ) mg h= − − = − − = − 2 1 2 1 

hدر کاهش ارتفاع   0    در افزایش ارتفاعh 0 

  

mg

h sin m

W mg h J

 =  =

= −  = −  − =

10 37 6

2 10 6 120
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−Fاگر دمای یک میله را از    -70 58  بهK323 کند؟  برسانیم طول میله چند درصد تغییر می( / )
K

−=  5 11 3 10 

1 )3/1 2 )2/1 3 )13/0 4 )12/0 

 مسأله(  –ساده  – 1004)     3پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

  

F C

T C

=  + →− =  + → = − 

=  + → =  + → = 

1 1 1

2 2 2

9 9
32 58 32 50

5 5

273 323 273 50

 

 کنیم:فرض می   100را    آن  طول اولیه  طول میله،  برای محاسبه درصد تغییرات

L L / /− =  =    =5
1 100 1 3 10 100 0 13 

 

/در فشار یک اتمسفر  C10آب  kg1اگر از    -71 kJ382 F دهد؟، کدام گزینه رخ میگرما بگیریم 2

ckJ J
(L , c )

kg kg. C
= = =


336 2100

2
JA

gÄ
  

1  )kg1 آید.  یخ صفر به وجود می 
2  )/ kg0  آید. یخ صفر به وجود می5
3  )kg1   یخC− 2 آید. به وجود می 
4  )kg1   یخ/ C− 0  آید. به وجود می 5

 ( یو محاسبات  یمفهوم –متوسط  – 1004)     3پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
اگر 

J
c

kg. C
=


4200

JA
Fباشد و  

J
L

kg
= FLتوان نوشت می 336000 c= 80 

 رابطه تبدیل  نحوه نمایش دما  نماد یکا  مقیاس دما 

 -  C  سلسیوس 

K T T کلوین T= + →  = 273 

F F F فارنهایت  F= + →  = 
9 9

32
5 5

 

 

 رابطه  واحد ضریب دمایی  نماد ضریب دمایی  

  انبساط طولی 
K

1
 

L L

L L ( )

 = 

= + 

1

2 1 1
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 را برای راحتی کار برحسب گرمای ویژه آب بنویسیم:  Qتوانیم  در این تست می

Qدهد  )چون آب گرما از دست می 0   ).است Q / kJ c= − = −382 2 91
JA

 

 صفر درجه سلسیوس:   آب  به  C10گام اول: تبدیل آب  
Q mc c c=  =  − = −1 10 10

JA JA JA
 

 

 گام دوم: تبدیل آب صفر به یخ صفر:

FQ mL c c= − = −  = −1 80 80
JA JA

 

 ژول گرما از یخ صفر بگیریم:    −cتوانیم  پس هنوز می 

 گام سوم: تبدیل یخ صفر به یخ منفی: 
c

Q mc c C= →− =  → = −1 2
2
JA

gÄ JA
 

 
 چند مورد از جملات زیر صحیح است؟  -72

 های مداری اتم است.، الکترون گسیل شده یکی از الکترون−الف( در واپاشی 

 شود.  های هسته به یک پروتون و یک پوزیترون تبدیل می، یکی از نوترون+ب( در واپاشی 

 ماند. عدد جرمی ثابت می −و  +های پ( در واپاشی

/بار هسته   −ت( هنگام گسیل   C
− 191 6  یابد.افزایش می 10

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

 ( یو مفهوم یحفظ  –متوسط  – 1204)        3پاسخ: گزینۀ  

 
 دهند. نمایش می  −و   +وجود دارد که با  ترین نوع واپاشی در هسته است. دو نوع واپاشی  ، متداولواپاشی  

 شود.: در این واپاشی یک نوترون هسته به پروتون و الکترون تبدیل می−الف( واپاشی  
A A
Z ZX Y e+ −→ + 0

1 1 
 الکترون گسیل شده در این واپاشی الکترون مداری اتم نیست.  

 شود:: در این واپاشی یک پروتون هسته به نوترون و پوزیترون تبدیل می +ب( واپاشی 
A A
Z ZX Y e− +→ + 0

1 1 

  

 با توجه به مطالب بالا موارد )الف( و )ب( نادرست و موارد )پ( و )ت( صحیح است. 

 
 است؟ )جرم نخ ناچیز است(  نادرستاست. کدام گزینه  و در حال تعادل ای توسط یک نخ آویزانگلوله  -73

 ( اندازه سه نیروی مشخص شده یکسان است.  1
2  )T2 کند. نیرویی است که سقف به نخ وارد می 
 شود. به نخ وارد می T1العمل نیروی  ( عکس3
 العمل هم نیستند.  یروهای مشخص شده عمل و عکس( هیچکدام از این ن 4

 ( یمفهوم –ساده  – 1202)        2پاسخ: گزینه  

 
 زمان ( هم5   نوع ( هم4  ( خلاف جهت هم3  راستا ( هم2  اندازه ( هم1
 ها برآیند گرفت. توان از آن شوند پس نمی( به دو جسم مختلف وارد می 6

 
 کند.«»هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم هم به جسم اول نیرویی برابر با آن، ولی در خلاف جهت وارد می 
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العمل( خواهد کند، نیروی واکنش )عکس میکند را نیروی کنش )عمل( بنامیم، نیرویی که جسم دوم به جسم اول وارد  اگر نیرویی که جسم اول به جسم دوم وارد می 
 بود.

 کند(، واکنش آن است. جسم دوم به جسم اول وارد می  )نیرویی که F21و نیروی کند( کنش، اول به جسم دوم وارد می  )نیرویی که جسم F12نیروی  در شکل زیر 
 
 
 

F F F F= − → =12 21 12 21 

 
 راستا و در سوی مخالف یکدیگرند. اندازه، هم ( این دو نیرو همواره هم 1
کند. به همین دلیل برآیندگیری بین نیروی وم و نیروی واکنش را جسم دوم به جسم اول وارد می شوند، نیروی کنش را جسم اول به جسم د( به دو جسم وارد می 2

 کنند.معنی است و این دو نیرو یکدیگر را خنثی نمی العمل بی عمل و عکس
 اند. اند و یا هر دو الکتریکی اند، به عنوان مثال یا هر دو گرانشی نوع ( این دو نیرو هم3
 

  

 ( نادرست است. 2مقابل گزینه )  با توجه به شکل

 

 

 

 

 

 

 
 اند: مربوط شده گریکدیبه  حیبه طور صح ریز یهاچند مورد از عبارت  -74

 ی«پژواک  یابیمکان -ر بازتاب امواج فراصوت« »ب: سونا - یپسیتوتریالف: دستگاه ل»

 «سیالکترومغناطبازتاب امواج  - یت: رادار دوپلر» ی«کیبازتاب امواج مکان - یدی : اجاق خورشپ»

 چهار مورد ( 4 سه مورد( 3 و مورد ( د2 مورد  ک( ی 1

 ( یحفظ  –ساده  – 1203)        3پاسخ: گزینه  

 
شود. اساس کار  ی استفاده م  یضویب  یهابا کمک بازتابنده   ،است  هیشکستن سنگ کل  یکه برا   یپسیتوتر یو دستگاه ل   فیضع  یثبت صداها  یبرا یسهمو  کروفونی م  از 

 دو بازتاب امواج صوت است. هر 
 
 
 
 
 
 

بازتاب صوت از )   ندیگوی پژواک م یبازتاب   نیبه چن  شنود،ی م  ماً یرا مستق  هیبرسد که صوت اول  یابه گوش شنونده   یزمان   ر یخأت   کیپژواک: اگر صوت بعد از بازتاب با  
 .( مانع پژواک نام دارد

 ت. سین یدادن پژواک از صوت اصل   ز یگوش انسان قادر به تم  ،باشد هی ثان 0/ 1 صوت کمتر از  دو نیب یزمان  ر یخأت اگر 

 
 . کنند  یم نییاز آن تع  دهیبازتاب   یروش مکان جسم را براساس امواج صوت  نیا در 
 .شودی به همراه اثر دوپلر استفاده م یپژواک  یاب یها از روش مکان آن   یتند  ز یمکان اجسام متحرک و ن نییتع یبرا

 . کنندی روش استفاده م نیوال عنبر و خفاش از ا ،نیدلف  ر ینظ  یجانوران 
خفاش قرار دارند    ر یکه در مس   ییایامواج از اش ن ی. اشودی م  ل یآن گس ینی ب  ایبسته به نوع خفاش از دهان   ن یکه ا  کندی م  لیرا گس  یاز امواج فراصوت  یفوران   خفاش

  ی بسامد  ر ییهر دو در حال حرکت باشند تغ  ایبازتابنده    یش  ایخود خفاش    نکه ی سازد. بسته به ای که بر سر راه او قرار دارد آگاه م  ییایتابد و خفاش را از اشی باز م
استفاده    یژگ یو  نیو شکار طعمه از ا  ییشناسا  یها براخفاش  ،کند  نییمتحرک را تع  یش  ایتواند سرعت خود  یو م  کندی ادراک م  دهیاز اثر دوپلر را در موج بازتاب  یناش

 .کنندی م
 .شودی استفاده م یپژواک  یاب یاز مکان  یو در سونوگراف  رودیآب به کار م ر یاجسام ز  یاب یمکان  یها برای دستگاه سونار که در کشت  در 
 ها استفاده کرد. شارش خون در رگ  یتند نییتع  یابر  توانی به همراه اثر دوپلر م یپژواک   یاب یمکان  از 
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 .کندی م یروی پ یامواج از قانون بازتاب عموم ر یاست و مانند سا یسه بعد  یبازتاب  ،یسیبازتاب امواج الکترومغناط

فروسرخ و    ایو    ییو یامواج راد  افت یدر  یمنظور برا  نیبه هم  .شوندی سطح کاو پس از بازتاب در کانون آن سطح جمع م  کیبه   دهیتخت تاب   سی الکترومغناط  امواج
 .شودی بازتابش استفاده م یاز سطوح کاو برا ییگرم کردن آب و مواد غذا  یبرا
الکترومغناطکه منعکس   یجسم  اگر  امواج  باشد  سی کننده  الکترومغناط  سی الکترومغناط  بسامد موج  ،است خودش در حال حرکت  با موج    ه ی اول  سی بازتاب شده 

 نییدر تع  یدوپلر  یرادارها  .شودی استفاده م  یدوپلر  یسازوکار در رادارها  نیاز ا  .شودی ن جسم مشخص مآ حرکت    یتند  ،ر ییتغ  نیا   زانیم  یمتفاوت بوده و از رو
 . کاربرد دارند  یخودروها و در هواشناس یتند

 نادرست است. فقط قسمت )پ(  

 
ای که بردار مکان مطابق شکل به صورت خط راست و سهمی است. اگر لحظهاند،  که روی خط راست در حرکت   Bو   Aزمان دو متحرک    -نمودار مکان    -75

 ست؟ا Aچند برابر سرعت متحرک  Bسرعت اولیه متحرک  ، باشد m34دهد فاصله دو متحرک تغییر جهت می Bمتحرک 

1  )−
8
3

 

2  )
8
3

 

3 )4 - 
4 )4 

 ( یو نمودار یمفهوم –سخت  – 1201)        2پاسخ: گزینه  

 
 دهد.کند بردار مکان تغییر جهت می را رَد می مکان نکته: هنگامی که متحرک مبدأ 

 متوسط در هر بازه زمانی با سرعت در وسط آن بازه زمانی برابر است. نکته: در حرکت با شتاب ثابت سرعت 

 
 برابر است با: باشد،  v2و   v1سرعت متوسط در یک بازه زمانی در حرکت با شتاب ثابت که سرعت در ابتدا و انتهای آن  

av  ( 1)رابطه 
v v

v
+

= 1 2
2

 

 را محاسبه و بر زمان حرکت تقسیم کرد. جاییجابه متوسط باید  سرعت برای محاسبه 

av
x

V
t


=


 

 آید. با تعریف سرعت متوسط رابطه مستقل از شتاب به دست می 1از ترکیب رابطه 

  ( 2)رابطه 
av

av

x
v

v vt
x t

v v
v

 
=  + 

→  = 
+ =



1 2

1 2 2

2

JIT{ pH®£Tv¶¾‰MHn

 

)و معادلۀ سرعت  2و در نهایت از ترکیب رابطه  )v at v= +  توان معادله مستقل از زمان را به دست آورد.  می 0

v  ( 5)رابطه  v a x− = 2 2
0  معادله مستقل از زمان  2

 کنیم: زمان آن را رسم می-نمودار سرعت،    Bزمان جسم  -ابتدا با توجه به نمودار مکان

 

 

 

 

 

A
m

v
s

= − = − → = −
6

3 3
2

 Aشیب خط  

m

s
avسرعت در لحظه 14=

x mv t s
st−


= = = → =
10 12

28
14 11

2
tدر بازه زمانی   Bسرعت متوسط متحرک   tتا   10= =12 

B

B

m
v

sv
→ = → = −0

0

14 7
8

4
 ( متشابه هستند 2( و )1های )مثلث

B

A

v

v

−
= =
−

0 8 8
3 3

 



 

41 
 

41 

 سدیم  اکسایش اتم نیتروژن درعدد    با برابر    زیر،   اکسایش نیتروژن در چند ترکیبدرست نوشته شده و عدد  به صورت  نام چند ترکیب شیمیایی زیر    -76
 ( است؟𝑵𝒂𝑵𝑯2آمید) 

• 𝑳𝒊3𝑵                      لیتیم نیتریت :                      •  𝑹𝒃𝑪𝑵 رودیم سیانید : 

• 𝑪𝒓(𝑵𝑶3)3  (کروم :𝐈𝐈𝐈نیترات )                         •  (𝑵𝑯4)2𝑺 آمونیوم سولفید : دی 

 سه   -دو ( 4 سه  -یک  ( 3 دو  -دو ( 2 دو  -یک  ( 1

 ( 3010ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

های یونی است که از کنار هم قرار گرفتن  این ترکیب، از جمله ترکیب  .به درستی نوشته شده است  𝐶𝑟(𝑁𝑂3)3فقط نام ترکیب  از میان مواد داده شده،  

  بوده -3برابر  (𝑁𝑎𝑁𝐻2) سدیم آمید  ساختار نیتروژن در اتم عدد اکسایشتوجه داریم که اتمی کروم و یون چنداتمی نیترات تشکیل شده است. های تکیون

ار یون نیترات موجود در  عدد اکسایش اتم نیتروژن در ساخت است. -3برابر نیز  2𝑆(𝑁𝐻4)و  𝐿𝑖3𝑁   ،𝑅𝑏𝐶𝑁  هایساختار ترکیب  و عدد اکسایش نیتروژن در

 + است. 5( نیترات نیز برابر با  𝐼𝐼𝐼ترکیب کروم) 

  

ترکیبی با    نامتوان گفت  بر این اساس، می شود.  گذاری ترکیب حاصل از واکنش میان یک فلز و یک نافلز، به انتهای نام نافلز پسوند )ید( اضافه میدر نام  •

 شود. می  -3عدد اکسایش نیتروژن در این ترکیب برابر با    نیترید است.لیتیم  به صورت  ،  𝐿𝑖3𝑁  فرمول شیمیایی

، به دقت داریم که نماد شیمیایی فلز رودیم  ، پس نام این ترکیب به صورت روبیدیم سیانید خواهد بود.نماد فلز روبیدیم است   ، معادل با𝑅𝑏  قسمت دو حرفی  •

 دهد:است. شکل زیر ساختار لوئیس یون چنداتمی سیانید را نشان می  𝑅ℎ  صورت

 
 شود.می  -3عدد اکسایش اتم نیتروژن در ساختار این یون چند اتمی برابر با  

+ است.  5ات برابر با  عدد اکسایش نیتروژن در یون نیتر  است.  ( نیتراتIIIکروم)   ، به صورت𝐶𝑟(𝑁𝑂3)3همانطور که گفتیم، نام ترکیبی با فرمول شیمیایی    •

 دهد: شکل زیر ساختار لوئیس یون چنداتمی نیترات را نشان می

 
  2𝑆(𝑁𝐻4)یک ترکیب یونی است. نام درست    2𝑆(𝑁𝐻4)شود، در حالی که  های مولکولی استفاده میها در ساختار ترکیبپیشوند )دی( برای بیان تعداد اتم  •

 دهد: به صورت آمونیوم سولفید است. شکل زیر ساختار لوئیس یون چنداتمی آمونیوم را نشان می

 
 شود.می  -3عدد اکسایش اتم نیتروژن در ساختار این یون چند اتمی برابر با  

 

 شود؟ درستی کامل میها، مفهوم علمی جملۀ زیر بههای داده شده در کدام گزینهبا عبارت   -77

 « دوره چهارم جدول تناوبی، ............... عنصر وجود دارند که ............... . در میان عناصر»

 آن کاملا پر است.  3𝒅زیرلایه  –آ( هفت 

 در آخرین لایه الکترونی خود تنها یک الکترون دارند.  –ب( چهار 

𝒍های با شماره گروه آن با تعداد الکترون –پ( هفت  =  آن برابر است. 1

𝒍های با نسبت تعداد الکترون آخرین زیرلایه به تعداد الکترون –ت( سه  =  است. 2/0آن برابر  2

 ب، ت ( 4 آ، پ ( 3 پ، ت  ( 2 آ، ب ( 1
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 (0101ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 به صورت زیر است:   جدول تناوبی  دوره چهارم  موجود در  آرایش الکترونی عناصر

𝐶𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠2 𝐾: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠1 

𝑇𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 𝑆𝑐: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 

𝐶𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 𝑉: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑34𝑠2 

𝐹𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2 𝑀𝑛: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2 

𝑁𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2 𝐶𝑜: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2 

𝑍𝑛: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠2 𝐶𝑢: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 

𝐺𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 𝐺𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 

𝑆𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 𝐴𝑠: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝3 

𝐾𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6 𝐵𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 

 کند.موارد )پ( و )ت( عبارت داده شده را به درستی تکمیل می،  دوره چهارم  موجود در  عناصربا توجه به آرایش الکترونی  

  

فلز   آرایش الکترونی کاملا پر است. دقت داریم که 𝑍𝑛 ،𝐺𝑎 ،𝐺𝑒 ،𝐴𝑠 ، 𝑆𝑒 ،𝐵𝑟 ،𝐾𝑟 و  𝐶𝑢هشت عنصر  3𝑑دوره چهارم، زیرلایه موجود در آ( در میان عناصر 

 کند.مس از قاعده آفبا پیروی نمی
]های کروم و مس به ترتیب به صورت  آفبا، آرایش الکترونی اتم  بر اساس قاعده  𝐴𝑟18

 ]3𝑑44𝑠2    و[ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑94𝑠2  های الکترونی مطابق  آید، درحالی که این آرایش در می

ا از هدهد كه آرایش الكترونی برخی اتمسنجی نشان می های طیف کند. در واقع، داده خطی این عناصر واسطه را توجیه نمی - های تجربی نبوده و طیف نشری با داده 
الكترون دارند.4𝑠ی  ترین زیرلایۀ خود)زیرلایه های كروم و مس در بیرونیكند. برای نمونه هر یك از اتم ی آفبا پیروی نمی قاعده  آرایش در این حالت،    ( تنها یك 

]های کروم و مس به ترتیب به صورت  الکترونی اتم  𝐴𝑟18
 ]3𝑑54𝑠1  و[ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠1 .خواهد بود 

در  سه عنصر پتاسیم، کروم و مس فقط یک الکترون دارد. (4)لایه الکترونی با عدد کوانتومی اصلی ای، آخرین لایه الکترونیب چهارم جدول دوره ب( در تناو

 الکترون( دارد.   8تا    2ترین لایه الکترونی بیش از یک الکترون)بین  سایر عناصر موجود در این تناوب، بیرونی

های با  عنصر روی، گالیم، ژرمانیم، آرسنیک، سلنیم، برم و کریپتون با تعداد الکترون  7ای، شماره گروه  تناوب چهارم جدول دورهموجود در  پ( در میان عناصر  

𝑙 =  ها برابر است. آندر    (𝑝های  های موجود در زیرلایه)الکترون1

𝑙های با  برابر تعداد الکترون  2/0  ،رین زیرلایۀ سه عنصر کروم، روی و ژرمانیمهای آخ، تعداد الکترونجدول تناوبی   ت( در دورۀ چهارم = های موجود  )الکترون 2

 ها است. آن  (𝑑های  در زیرلایه
هایی تر و در لایه ار بزرگها در فضایی بسیگیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترونای در نظر میکرههمانند  ای، اتم را  در ساختار لایه 

تصویر زیر، نمایی از ساختار   دهند.نمایش می  𝑛کنند و شمارۀ هر لایه را با  گذاری میها را از هسته به سمت بیرون شمارهشوند. این لایهپیرامون هسته توزیع می
 دهد: ای اتم را نشان می لایه 

 
𝑛های با  عدد کوانتومی اصلی است. لایهمعادل با    𝑛در این مدل،   > اند که در مدل کوانتومی اتم به هر نوع زیرلایه یک عدد  تشکیل شده   مجزا  ، از چند زیرلایه1

 به این صورت است:  𝑙شود. مقادیر معین و مجاز ند و عدد کوانتومی فرعی نامیده میدهنشان می  𝑙دهند و آن را با نماد کوانتومی نسبت می
 𝑙 = 0  ،  1  ، … 𝑛  و  − 1 

 کنند. های ظرفیتی آن اتم را تشکیل داده و خواص شیمیایی آن اتم را تعیین می های موجود در هر اتم، الکترون ترین الکترون توجه داریم که سطحی 
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 توجه به جایگاه چند عنصر در جدول تناوبی که نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، درست هستند؟ با   -78

 
 است. 𝑨برابر عدد اتمی عنصر  𝑮های ظرفیتی عنصر شمار الکترون ⦁

 درصد عناصر نشان داده شده در این جدول حالت فیزیکی جامد دارند.  75 ⦁

 برابر با گنجایش لایۀ چهارم الکترونی است. 𝒁 و 𝑿اختلاف عدد اتمی دو عنصر  ⦁

 در آب به ترتیب محلول و نامحلول است. 𝑫  ترکیب حاصل از عناصر سدیم و نقره با عنصر ⦁

 بوده و آرایش الکترونی یون پایدار این دو عنصر شبیه هیچ گاز نجیبی نیست.  𝑱از عنصر  کمتر 𝑬خاصیت فلزی عنصر   ⦁

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

 (1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

𝑌39، کلر، آلومینیم، گالیم، کبالت، ایتریم) فلوئور  معادل با  به ترتیب   𝑀و   𝐴  ،𝐷 ،𝐸  ،𝐽 ،𝐺 ،𝑋  ،𝑍عناصر  
𝐿𝑢71(، لوتسیم)  

𝑆𝑟38( و استرانسیم)  
با توجه    .هستند(   

 است.   موارد اول، دوم، سوم و چهارم درست  به موقعیت این عناصر،

  

جدول    17نیز در صدر گروه    فلوئور  توجه داریم که  الکترون ظرفیتی دارد.  9  هر اتم از این عنصر  و  بوده  3𝑑74𝑠2[𝐴𝑟]آرایش الکترونی کبالت به صورت   ⦁

 است.   9  آن برابر باعدد اتمی    ای قرار داشته ودوره 

  روند، به حالتکه همگی از جمله عناصر فلزی به شمار می  عنصر دیگر  6و    بوده  گازی  در دمای اتاق به حالت  ،فلوئورعنصر مشخص شده، کلر و    8از بین    ⦁

 درصد است.   75  با  برابر  8به    6نسبت  مقدار    .جامد هستند

𝑌39تفاوت عدد اتمی ایتریم)   ⦁
𝐿𝑢71( و لوتسیم) 

 دارد.   را  الکترون  32ظرفیت    ده و مجموعازیرلایه مختلف ش  4شامل    لایه چهارم الکترونی،  .است  32( برابر   

  یک نمونه از   برخلاف  )نمک خوراکی(سدیم کلرید و نقره کلرید است. سدیم کلرید  معادل با  کلر،  عنصر  سدیم و نقره با  عناصر فلزی  ترکیب حاصل از واکنش  ⦁

 در آب محلول است.   ،نقره کلرید

آلومینیم    عنصر  گالیم بیشتر ازعنصر  بنابراین خصلت فلزی    ؛یابدافزایش می  عناصر  خاصیت فلزی  ،پایین  بالا به  جدول تناوبی، با حرکت از سمت  در هر گروه از  ⦁

و    بوده  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10به صورت    +𝐺𝑎3و مشابه گاز نجیب نئون است ولی آرایش یون    1𝑠22𝑠22𝑝6به صورت    +𝐴𝑙3یون  الکترونی  است. آرایش  

 شبیه هیچ گاز نجیبی نیست.

 

شود. درصورتی که غلظت گرم گاز اکسیژن مصرف می  40  ، لیتر از محلول آبی آنمیلی  200( موجود در  𝑪4𝑯6𝑶6برای اکسایش بخشی از تارتاریک اسید)   -79
در این واکنش موجود در محلول اولیه  تارتاریک اسید    ازبرابر غلظت پایانی آن باشد، به تقریب چند درصد    4/3آغازی تارتاریک اسید در محلول،  

𝑶شرکت کرده است؟ )  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑪4𝑯6𝑶6(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈)
 
→ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)         (. اکنش موازنه شود معادلۀ و ) 

1 )4/75 2 )7/66 3 )8/82 4 )2/56 

 ( 3010ـ  مسالهـ  سخت )       2 گزینهپاسخ:   

 کنیم: را موازنه میداده شده  ابتدا معادلۀ واکنش  
2𝐶4𝐻6𝑂6(𝑎𝑞) + 5𝑂2(𝑔)

 
→ 8𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 :رابطه، داریم. در این  کنیمرا محاسبه می   شده در این فرایند  سپس تعداد مول تارتاریک اسید مصرف

?𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6𝑂6 = 40𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6𝑂6

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

این ماده  بنابراین تعداد مول آغازی  . گیریمدر نظر می 𝑥تعداد مول پایانی تارتاریک اسید را   .مول تارتاریک اسید مصرف شده است  5/0طی این فرایند، مقدار 

𝑥  در محلول اولیه برابر با + در واکنش اکسایش   است. در این فرایند مقداری آب تولید شده است، برای محاسبه غلظت نهایی، جرم آب تولید شدهمول  0/5

 کنیم:را محاسبه می  تارتاریک اسید

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 40𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 27 𝑔 𝐻2𝑂 
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 است، داریم:   نهایی  مولی  برابر غلظت  4/3آغازی،    مولی  لیتر است. با توجه به اینکه غلظت  227/0بنابراین حجم پایانی محلول  

غلظت مولی  =
مول حلشونده 

حجم محلول 

              
غلظت  اولیه    ⇒ = 3/4 × غلظت  نهایی 

           
⇒  

𝑥 + 0/5
0/2

= 3/4 ×
𝑥

0/227
             
⇒   𝑥 ≃ 0/25 

تارتاریک اسید    تقریبی   مول از آن مصرف شده است. در قدم بعد، درصد  5/0مول تارتاریک اسید در محلول وجود داشته است که    75/0  تقریبا  بنابراین در ابتدا

 کنیم: مصرفی را محاسبه می
0/5
0/75

× 100 ≃  درصد  66/7

 

 واند درست باشد؟تخود دارند، چند مورد از مطالب زیر می دربارۀ عناصری که سیزده الکترون در لایۀ سوم الکترونی  -80

 های آن برابر یک است.عدد کوانتومی فرعی نیمی از الکترون⦁  

 سنجی پیشرفته قابل تعیین است.آرایش الکترونی آن  تنها به وسیله طیف ⦁

 های غنی از آن به همراه دیگر فلزات واسطه در اعماق دریا وجود دارد. کلوخه⦁ 

 کند. می محلول غلیظ آن شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید را فراهمرود که ای به کار میدر ساختار ماده  ⦁

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

 (1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

𝐶𝑟24به ترتیب به صورت    از تناوب چهارم  کروم و منگنزفلزهای  ای، آرایش الکترونی  جدول دورهموجود در  در میان عناصر  
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1   و

𝑀𝑛25
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2  درباره هر دو یا یکی از این   داده شده  سوم خود دارند. همۀ موارد  الکترونی  الکترون در لایه   13  ،دو عنصر. این  است

 عناصر درست است. 

  

𝑙  عدد کوانتومی مقدار ⦁ = برابر   عدد اتمی عنصر کروم .خود دارند 𝑝های الکترون در زیرلایه 12هر دو عنصر کروم و منگنز،  .است 𝑝دهندۀ زیرلایۀ  نشان ،1

𝑙هایی با  آن در زیرلایه   موجود در هر اتم  هایاست، بنابراین نیمی از الکترون   24  با =  قرار دارند.   1
نشان داده    𝑛های الکترونی از عدد کوانتومی اصلی که با نماد  گیرند. برای مشخص کردن لایه های پیرامون هسته قرار می ها در لایه ای داشته و الکترون اتم ساختار لایه 

از بخش کنیم. هر لایه شود، استفاده میمی  الکترونی  نسبت    𝑙است. به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی با نماد  تری به نام زیرلایه تشکیل شده های کوچکی 
 ( عبارت هستند از: 𝑛کاربردهای عدد کوانتومی اصلی)   دهند.نشان می  𝑛𝑙زیرلایه را با نماد دهند. بر این اساس، هر می 
 کند. های یک لایه را مشخص می (، تعداد زیرلایه 𝑛عدد کوانتومی اصلی)  ✓
 .شوداستفاده می  2𝑛2  ها از رابطهیه توان محاسبه کرد. برای محاسبه گنجایش الکترونی لا ، حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را می 𝑛به کمک مقدار   ✓

 ( نیز عبارت هستند از: 𝑙کاربردهای عدد کوانتومی فرعی)
از رابطهبرای محاسبه گنجایش الکترونی زیرلایه توان به دست آورد.  (، حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه را می 𝑙به کمک عدد کوانتومی فرعی )   ✓ 4𝑙  ها  + 2 

 . ی قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایه طور که مشخص است،  همان. شوداستفاده می 

 سنجی پیشرفته قابل تعیین است.عنصر کروم از قاعدۀ آفبا پیروی نکرده و آرایش الکترونی آن فقط با طیف  ⦁

های غنی از فلزهایی مانند منگنز، کبالت، آهن،  ها و پوستهخی مناطق دیگر کلوخهدر اعماق دریاها، در برخی مناطق سولفید چندین فلز واسطه و در بر   ⦁

 شود. نیکل، مس و ... یافت می
 مثال،  عنوان   به.  گردندمی  مواد این برای تازه  منابع   دنبال به  هادان شیمی  کره،سنگ   در  مواد این منابع  میزان  کاهش  و  شیمیایی  مواد   به   جهان  روزافزون   نیاز   دلیل  به

  سولفید   محتوی  مناطق  برخی  در   عظیم،  منبع  این.  است   کرده  کشف  را  آن  تازگی  به  انسان   که   رودمی  شمار   به  گوناگون  فلزی  منابع  از   بزرگی  منبع  هااقیانوس   بستر 
  های گونه   اغلب   غلظت .  است   مس  و  نیکل  آهن،  کبالت،  منگنز،  مانند  فلزهایی  از   غنی  هاییپوسته  و  هاکلوخه   محتوی  دیگر،  مناطق   از   برخی  در   و  واسطه  فلز   چندین

 . است  بیشتر  فلزها این زمینی ذخایر  به  نسبت  اقیانوس، کف  در  موجود فلزی

ای است که محلول غلیظ آن در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید  پتاسیم پرمنگنات وجود دارد. پتاسیم پرمنگنات اکسنده ساختار نمک منگنز در های اتم ⦁

 کاربرد دارد. کاهش  -یک واکنش اکسایشطی  

 

𝑪گرم از آلکنی که تعداد پیوندهای   2/25مقدار   -81 − 𝑯  برابر تعداد پیوندهای  3در آن𝑪 − 𝑪  یکبار به صورت ناقص و یکبار به  جداگانهاست، به صورت
( برابر چند لیتر است؟ )از سوختن  𝑺𝑻𝑷شود. تفاوت حجم اکسیژن مصرف شده طی این دو فرایند)پس از تبدیل به شرایط  صورت کامل سوزانده می

 شود.( مونوکسید تولید میها، گاز کربنناقص هیدروکربن

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )92/17 2 )16/20 3 )68/15 4 )56/14 
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 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

𝐶پیوند    1  ساختار یک ترکیب آلکنی،در    است.  𝐶𝑛𝐻2𝑛ها به صورت  فرمول مولکولی آلکن = 𝐶،  2  تعداد𝑛    پیوند𝐶 − 𝐻  تعداد  و  𝑛 − 𝐶پیوند    2 − 𝐶    وجود

𝐶دارد. در این آلکن تعداد پیوندهای   − 𝐻    سه برابر تعداد پیوندهای𝐶 − 𝐶  بر این اساس، داریماست . : 
2𝑛
𝑛 − 2

= 3
             
⇒   𝑛 = 6 

 𝐶6𝐻12فرمول شیمیایی هگزن، به صورت  هگزن است که یکبار به صورت کامل و بار دیگر به صورت ناقص سوزانده شده است.  معادل با  بنابراین آلکن مورد نظر  

شود. معادله سوختن  مونوکسید و آب تولید میها، کربن  شود و هنگام سوختن ناقص آناکسید تولید میها، آب و کربن دیبا سوختن کامل هیدروکربناست. 

 کنیم:نویسیم و موازنه میکامل و ناقص هگزن را می

𝐶6𝐻12(𝑙) + 9𝑂2(𝑔)
 
→ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)     ( کامل  سوختن) 

𝐶6𝐻12(𝑙) + 6𝑂2(𝑔)
 
→ 6𝐶𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)       ( ناقص سوختن) 

 کنیم:گرم هگزن را محاسبه می  2/25سوختن کامل و ناقص  در قدم بعد، حجم گاز اکسیژن مورد نیاز برای  

? 𝐿 𝑂2 = 25/2 𝑔 𝐶6𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

84 𝑔 𝐶6𝐻12
×

9 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 60/48 𝐿           ( سوختن کامل) 

? 𝐿 𝑂2 = 25/2 𝑔 𝐶6𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

84 𝑔 𝐶6𝐻12
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 40/32 𝐿           ( سوختن ناقص) 

 است.   𝐿 20/16برابر با    𝑆𝑇𝑃بنابراین اختلاف حجم گاز اکسیژن مورد نیاز در شرایط  

 

 در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارند.(  𝑿 ،𝑨  ،𝑫 ،𝑬های جدول زیر، کدام مطالب درست است؟)عنصرهای با توجه به داده  -82

 ها یون 

−𝑿2+ 𝑨2 ها ویژگی  ردیف
34
  𝑫3+

24
  𝑬− 

 8 11 8 18 های آخرین لایۀ اشغال شده شمار الکترون  1

𝒍های دارای عدد کوانتومی  شمار الکترون  2 = 2 10 𝒂 𝒃 10 

𝒍های دارای نسبت شمار الکترون  3 = 𝒍به   1 = 0 2 25/2 2 25/2 

 است. 𝒃برابر   𝑨و  𝑿تفاوت عدد اتمی عنصر   ⦁

 در آبکاری فلزات کاربرد دارد.  𝑫در ساخت حلبی و عنصر  𝑿عنصر   ⦁

 است.𝑬 عدد اتمی عنصر  با مجموع اعداد موجود در ردیف اول، برابر با 𝒂  اختلاف ⦁

𝑴7و  𝑬های ناپیوندی موجود در ساختار لوویس ترکیب حاصل از عناصر تعداد جفت الکترون ⦁
 است.  𝒂برابر   

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

 (0101ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

روی با آرایش الکترونی  حاصل از فلز  یون  کات  .الکترون در آخرین لایۀ الکترونی خود است  18دارای    +𝑋2یون  .  کنیمرا مشخص می  𝑋  ،𝐴  ،𝐷  ،𝐸ابتدا عنصرهای  

1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10،  الکترون در آخرین لایه)لایه سوم( است. بنابراین عنصر    18دارای𝑋  عنصر   روی است.معادل با فلز𝐴34
سلنیم از   عنصرمعادل با  ،  

𝐷24عنصر    الکترون در لایه چهارم خود دارد.  8  این یون  است و  3𝑑104𝑠24𝑝6[𝐴𝑟]به صورت    −𝑆𝑒2است. آرایش الکترونی یون    16دورۀ چهارم و گروه  
  ،  

الکترون در لایه   11  این یون   است و  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑3به صورت    +𝐶𝑟3  کاتیون  آرایش الکترونی  .است  6عنصر کروم از دورۀ چهارم و گروه    معادل با

الکترون در آخرین    8دارای    ،3𝑑104𝑠24𝑝6[𝐴𝑟]یون برمید با آرایش الکترونی    . الکترون در آخرین لایۀ الکترونی خود است   8دارای    −𝐸یون    چهارم خود دارد.

 موارد سوم و چهارم درست است. ت این عناصر،  با توجه به موقعی  برم است.  معادل با  لایه)لایه چهارم( است، بنابراین این عنصر،

  

𝑍𝑛30تفاوت عدد اتمی   ⦁
𝑆𝑒34و     

𝑙سه الکترون با    ،+𝐶𝑟3یون    این در حالی است که  است.  4برابر      =  دارد.   2

خوردگی فلزات باعث از بین رفتن توجه داریم که  شود.  از فلز قلع استفاده می  ،در ساخت حلبیدر حالی که    رودفلز روی در ساخت آهن گالوانیزه به کار می ⦁

 پوشانند. شود. به همین دلیل سطح وسایل فلزی را با فلزهایی مانند کروم، نقره، نیکل و طلا میزیبایی وسیله و آسیب به سلامتی بدن می
 از  نازكی لايۀ با فلز  يک سطح پوشاندن به. كنيم  جلوگيری هاآن  خوردگی از  توانيممی طلا، و نيكل كروم،  نقره، مثل فلزهايی با مختلف فلزی اجسام سطح پوشاندن با

  فلز ) بنشيند  موردنظر  جسم  روی  بر   است   قرار   كه  فلزی  آبکاری،  سلول  در .  شودمی   گفته  آبكاری  الكتروليتی،  هایسلول   توسط  خوردگی  برابر   در  مقاوم  و  ارزشمند  فلزهای
  وصل   مولد  منفی  قطب   به  كاتد  عنوان  به  نيز   شود  ايجاد  آن  روی  بر   فلزی  پوشش  است   قرار   كه  را  جسمی.  كنندمی  وصل  مولد  مثبت   قطب   به  آند  عنوان  به  را(  پوشاننده 

  محلول   ديگر،  عبارت  به.  بنشيند  موردنظر   جسم  روی  بر   است   قرار   كه  باشد  فلزی  هایيون   حاوی  بايد  نيز   سلول  اين  در   استفاده   مورد   الكتروليت   كه  داريم  توجه .  كنندمی 
 . باشد آند در  كاررفتهبه  فلز  از  حاصل هایكاتيون   حاوی بايد الكتروليت 
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  . است  10برابر  نیز    𝑎 مقدار وبوده    45  این جدول برابر با ردیف اول  موجود در  مجموع عددهای   .سلنیم است  𝑑های زیرلایه  تعداد الکترون، معادل با  𝑎عدد ⦁

 ( است.35و مجموع عددهای ردیف اول برابر با عدد اتمی برم)  𝑎  مقدار  اختلاف

𝑀7عنصر  ⦁
 10برمید است که  نیتروژن تری و نام    𝑁𝐵𝑟3  یک ماده مولکولی با فرمول شیمیایی  ترکیب حاصل از نیتروژن و برم،  .عنصر نیتروژن است، معادل با   

 دهد: برمید را نشان میس نیتروژن تری ویدارد. شکل زیر ساختار لو   در ساختار خود  جفت الکترون ناپیوندی

 

 

های و تفاوت مجموع ضریب  𝒄های واکنش  به فراورده  𝒂های واکنش  دهنده های استوکیومتری واکنشهای زیر، نسبت مجموع ضریبپس از موازنه واکنش  -83
 کدام است؟ 𝒅و  𝒃های  استوکیومتری در واکنش

𝒂) 𝑺𝑭4(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑯2𝑺𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑭(𝒂𝒒) 

𝒃) 𝑯3𝑷𝑶3(𝒍)
 
→𝑯3𝑷𝑶4(𝒍) + 𝑷𝑯3(𝒈) 

𝒄) 𝑼(𝒔) + 𝑪𝒍𝑭3(𝒍)
 
→𝑼𝑭6(𝒈) + 𝑪𝒍𝑭(𝒈) 

𝒅) 𝑴𝒈2𝑪3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑪3𝑯4(𝒈) 

 ، صفر  1(  4 2،    1(  3 2،    25/1(  2 ، صفر  25/1(  1

 ( 0201ـ  مفهومیـ  آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 های داده شده به صورت زیر است: واکنشموازنه  
𝑎) 𝑆𝐹4(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)

 
→𝐻2𝑆𝑂3(𝑎𝑞) + 4𝐻𝐹(𝑎𝑞) 

𝑏) 4𝐻3𝑃𝑂3(𝑙)
 
→ 3𝐻3𝑃𝑂4(𝑙) + 𝑃𝐻3(𝑔) 

𝑐) 𝑈(𝑠) + 3𝐶𝑙𝐹3(𝑙)
 
→𝑈𝐹6(𝑔) + 3𝐶𝑙𝐹(𝑔) 

𝑑) 𝑀𝑔2𝐶3(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)
 
→ 2𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝐶3𝐻4(𝑔) 

  1  مقدار برابر با  این دوبین  نسبت  ت، پس  اس  4نیز برابر    𝑐های واکنش های فراوردهو مجموع ضریب  4برابر    𝑎های واکنش  دهندههای واکنشمجموع ضریب

 صفر است.   مقدار نیز برابر با  و تفاوت این دو  بوده  8و    8  برابر با   به ترتیب  𝑑و    𝑏های  های استوکیومتری واکنشمجموع ضریب  .شودمی

 
جرمی    %13لیتر محلول  میلی  300و    𝑨شونده در بازوی  گرم حل  4/44حاوی    𝑴𝒈(𝑵𝑶3)2لیتر محلول  میلی  725مقدار    -84

لیتر آب باید بین این دو  ظرف مقابل قرار دارد. تقریبا چند میلی  𝑩لیتر در بازوی  گرم بر میلی  1/ 17سدیم کلرید با چگالی  
 جا شود تا فرایند اسمز متوقف شود؟ بازو جابه

(𝑪𝒍 = 𝑴𝒈 و 35/5 = 𝑵𝒂 و 24 = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1  ) 

1 )450 2 )250 3 )350 4 )200 

 

 

 ( 3010ـ  مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

ابتدا تعداد    .تراوا یکسان شودها در دو سوی غشای نیمهشود که غلظت یونشود و در نهایت باعث میتراوا میجایی آب از غشای نیمهفرایند اسمز سبب جابه

 . در این رابطه، داریم:کنیمتراوا را محاسبه میها در دو سمت غشای نیمهها و غلظت یونمول یون

 :𝐴بازوی  

?𝑚𝑜𝑙 یون = 44/4 𝑔 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
148 𝑔 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 

×
3 𝑚𝑜𝑙 یون

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
= 0/9 𝑚𝑜𝑙  

غلظت مولی  =
مول حلشونده 

حجم محلول 
=

0/9
0/725

≃ 1/24 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 :𝐵بازوی  

غلظت مولی  =
10𝑎𝑑
𝑀

=
10 × 13 × 1/17

58/5
= 2/6 

 بر این اساس، داریم:   مول بر لیتر است.  2/5برابر    𝐵ها در بازوی  یون وجود دارد، پس غلظت یون  2چون در ساختار سدیم کلرید،  

?𝑚𝑜𝑙 یون = 0/3𝐿 ×
5/2 𝑚𝑜𝑙 یون

1 𝐿
= 1/56 𝑚𝑜𝑙  
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در  ها  کند که غلظت یون کند و فرایند اسمز تا جایی ادامه پیدا میحرکت می  𝐵بیشتر است، بنابراین آب از بازوی مقابل به سمت    𝐵ها در بازوی غلظت یون

 : . بر این اساس، داریمبرابر شوددو محلول داده شده  

غلظت مولی  =
مول حلشونده 

حجم محلول 

             
غلظت  محلول  اول    ⇒ = غلظت  محلول  دوم 

            
⇒  

0/9
0/725 − 𝑥

=
1/56

0/3 + 𝑥
             
⇒   𝑥 = 0/35 𝐿 

 تراوا یکسان شود و فرایند اسمز متوقف شود.ها در دو سمت غشای نیمهبرود تا غلظت یون  𝐵به سمت بازوی    𝐴میلی لیتر آب باید از بازوی    350بنابراین  

 

 کدام مطلب درست است؟   -85

 قرمز است.  𝐻𝐶𝑁و  𝐻2𝑆  ذرات مرکزی در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی( رنگ اتم 1

 خواهد شد.شونده دچار تغییر در آب، ساختار همه ذرات حل 𝐻𝐹و   𝑁𝑎𝐹( در انحلال  2
 ( تاثیر افزایش دما و افزایش مقدار نمک بر انحلال پذیری گاز اکسیژن عکس یکدیگر است.3
  کار برد. توان برای اتانول و استون بهماده مولکولی و پیوند هیدروژنی را می( مفاهیم شیمیایی حلال، 4

 ( 103 ـ مفهومی ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:   

  اشتیحلال در تهیۀ مواد دارویی، آرایشی و بهد ها است. این ماده، عضوی از خانواده الکل اتانول . توجه داریم کهاتانول و استون از جمله مواد مولکولی هستند

تواند با خود و برخی مواد دیگر مانند آب و استون، پیوند هیدروژنی برقرار کند. استون  ها است. اتانول میها و لاکها، رنگحلال برخی چربی  نیز  و استون  بوده

تواند با برخی مواد دیگر  می  یوندی دارد،چون روی اتم اکسیژن خود دو جفت الکترون ناپ  را ندارد ولی  خودهای  توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول

 دهد: های اتانول و استون را نشان می جدول زیر، برخی از ویژگی   مانند آب و اتانول پیوند هیدروژنی برقرار کند.

 
. است   بیشتر   آن  هایمول  شمار   و  کندمی   حل  خود   در   را  شوندهحل   که  است   محلول  از   جزئی   حلال  درواقع،.  است   شده  تشكیل  شوندهحل   و  حلال  جزء  دو  از   محلول  هر 
  شوندهحل   حلال،  خواص   به  هامحلول   مختلف  خواص   که  داریم  توجه.  است   یکسان  محلول  سرتاسر   در   غلظت   و  شیمیایی  ترکیب   فیزیکی،  حالت   همگن،  هایمحلول   در 
 . دارد  بستگی آنها  از  یك هر  مقدار  و

  
  پتانسیل   نقشه  نام  به   هاییشکل  از  شیمیایی،  گونه  یک  سازنده  هایاتم  روی  الکتریکی  بار  تراکم  بررسی  و  هاالکترون   توزیع  نمایش  برای  هادانشیمی  (1

  را(  منفی  جزئی  بار)هاالکترون   بیشتر  تراکم  قرمز  رنگ  و(  مثبت  جزئی  بار)هاالکترون   ترکم  تراکم  آبی  رنگ  ها،نقشه  این  در .  کنندمی   استفاده  الکترواستاتیکی

 بار جزئی مثبت دارد.    𝐻𝐶𝑁بار جزئی منفی و اتم کربن در   𝐻2𝑆اتم گوگرد در .  دهدمی   نشان

. این  شودشونده دچار تغییر میشود و ساختار همۀ ذرات حلتولید می  −𝐹و    +𝑁𝑎های  در آب، این ماده کاملا تفکیک یونی شده و یون  𝑁𝑎𝐹( با حل شدن  2

های    𝐻𝐹شود و ساختار بخش زیادی از  تولید می  −𝐹و    +𝐻های  اندکی یونیده شده و یون  به مقدار  این ماده  ،در آب  𝐻𝐹با حل شدن    در حالی است که

 کند. نمی  یتغییرهیچ  شده،  حل

پذیری گازهای مختلف در انحلال   برای مثال،  شود.پذیری گازها در آب میشده در آب، موجب کاهش انحلال( افزایش دما همانند افزایش میزان نمک حل3

 یک نمونه از آب دریا کمتر از یک نمونه آب خالص است. 

 

و نسبت درصد جرمی محلول سیرشده آن در دمای   875/0برابر  ℃30پذیری آن در دمای به انحلال ℃15پذیری پتاسیم کلرید در دمای نسبت انحلال  -86
گرم آب بریزیم، با انجام چه تعداد از   30درون    ℃60گرم از این نمک را در دمای    51است. اگر    125/1برابر    ℃10به درصد جرمی آن در دمای    ℃35

 به صورت خطی است.(  𝑲𝑪𝒍پذیری شود؟ )معادله انحلالتغییرات زیر، یک محلول سیرشده ایجاد می

 جرم محلول موجود، آب اضافه شود. %9/18تقریبا معادل  ⦁اضافه شود.     جرم آغازی حلال، آب  %6/41تقریبا معادل  ⦁

 افزایش یابد.  ℃20  حدود دمای محلول ⦁از جرم اولیه نمک از ظرف خارج شود.           %4/29تقربیا  ⦁

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

 ( 3010ـ  مسالهـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:   

𝑆پذیری آن به صورت معادله انحلال  ، پسکلرید به صورت خطی استپذیری پتاسیم  نمودار انحلال  = 𝑎𝜃 + 𝑏  در دمای    این نمکپذیری  . انحلال خواهد بود

 توان گفت: است. بنابراین می   ℃30پذیری آن در دمای  برابر انحلال   875/0  معادل با  ،℃15

پذیری در دمای انحلال ℃15  = 15𝑎 + 𝑏 
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پذیری در دمای انحلال ℃30  = 30𝑎 + 𝑏 

پذیری در دمای انحلال ℃15  

پذیری در دمای انحلال ℃30
=

15𝑎 + 𝑏
30𝑎 + 𝑏

= 0/875
             
⇒   𝑏 = 90𝑎 

𝑆پذیری پتاسیم کلرید را به صورت  توان معادله انحلالبنابراین می = 𝑎𝜃 + 90𝑎 پذیری این نمک و با توجه  نوشت. در قدم بعد، با استفاده از معادله انحلال

است، محاسبات را ادامه    125/1برابر    ℃10در دمای   محلول سیرشده آنبه درصد جرمی    ℃35به اینکه نسبت درصد جرمی محلول سیرشده آن در دمای  

 : . بر این اساس، داریمدهیممی

پذیری در دمای انحلال ℃35  = 35𝑎 + 90𝑎 = 125𝑎 

پذیری در دمای انحلال ℃10  = 10𝑎 + 90𝑎 = 100𝑎 

درصد جرمی در دمای  ℃35

درصد جرمی در دمای  ℃10
=

125𝑎
100 + 125𝑎 × 100

100𝑎
100 + 100𝑎 × 100

= 1/125
             
⇒   

5
100+ 125𝑎

4
100+ 100𝑎

=
9
8
             
⇒   𝑎 = 0/8 

𝑆به صورت    در آب  پذیری پتاسیم کلریدبنابراین معادله انحلال = 0/8𝜃 + گرم آب است.    100گرم در    120پذیری این نمک  انحلال   ℃60در دمای    است.  72

 موارد اول، دوم و سوم درست است. بر این اساس،    شود.گرم نمک حل می  36گرم آب در این دما،    30در  

  

گرم از این نمک را    51گرم آب است، مقدار آب مورد نیاز برای انحلال    100گرم در    120برابر    ℃60پذیری پتاسیم کلرید در دمای  با توجه به اینکه انحلال   ⦁

 :. در این رابطه، داریمکنیممحاسبه می

? 𝑔 آب = 51 𝑔 نمک×
100 𝑔 آب

120 𝑔 نمک
= 42/5 𝑔 

 کنیم: ا محاسبه میآب اولیه ر  مقدار  نسبت به  ه شدهدرصد آب اضاف  .گرم آب به مخلوط اضافه شود  5/12بنابراین باید  
12/5
30

× 100 ≃  درصد  41/6

گرم آب باید به مخلوط اولیه اضافه   5/12طبق محاسبات بالا،  .گرم بوده است 66پس جرم محلول اولیه   ؛شودگرم نمک حل می 36 ، مقدارگرم آب  30در  ⦁

 کنیم: درصد آب اضافه شده نسبت به جرم کل محلول را محاسبه می  .شود تا کل نمک حل شود
12/5
66
× 100 ≃  درصد  18/9

گرم نمک   15باید    همگن،  به یک محلول  برای تبدیل این مخلوط  .گرم رسوب کرده است  15گرم حل شده و    36،  وارد شده به ظرف  گرم نمک اولیه  51از    ⦁

 کنیم:اضافی از ظرف خارج شود. درصد نمک خارج شده نسبت به نمک اولیه را محاسبه می
15
51
× 100 ≃  درصد  29/4

، ℃80زایش دما به  با اف  . توجه داریم کهگرم آب باشد  100گرم در    170  برابر با  پذیری نمک بایدگرم آب حل شود، انحلال   30در  گرم نمک    51برای اینکه    ⦁

 ماند. در این حالت، باز هم مقداری از نمک به صورت رسوب باقی می  رسد.گرم آب می  100گرم در    136پذیری نمک به  انحلال

  حالتی،   چنین  در   که  است   طبیعی.  است   ماده  آن  پذیریانحلال   مقدار   با  معادل  شود،می  حل  معین  دمای  در   و  حلال  گرم  100  در   که  شونده  حل  یک  از   مقدار   بیشترین
  مختلف   مواد  پذیریانحلال   مقدار   تغییر   بر   موثر   عوامل  جمله  از   دما،  تغییر   .ندارد   را  شوندهحل   از   بیشتری  مقدار   کردن  حل  توانایی  که  شودمی   ایجاد  سیرشده  محلول  یک
  مقدار   کاهش  موجب   تواندمی   مقابل،  نقطه  در   و   شده(  گرماگیر  انحلال  با  مواد) مواد  از   برخی   پذیریانحلال   مقدار   افزایش  موجب   تواندمی   دما،  افزایش.  است   آب  در 

پذیری مواد در آب، این مواد را مطابق نمودار زیر در سه گروه مختلف قرار با توجه به مقدار انحلال   .شود  دیگر (  گرماده   انحلال  با  مواد) مواد  از   برخی  پذیریانحلال 
 دهند: می 

 

 

 است؟  نادرستکدام مطلب   -87

  پذیر است.یک واکنش برگشت ،همانند فرایند هابر ،واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن( 1
 برابر چگالی گاز اکسیژن است.  5/1اوزون  ، چگالی گاز  𝑎𝑡𝑚 2و فشار   ℃39( در دمای  2
 یابد. ، غلظت اوزون تروپوسفری افزایش میی بزرگدر هوای شهرها 𝑁𝑂2و   𝑁𝑂( با کاهش مقدار  3
𝑂2(𝑔)( در واکنش  4 + 𝑂(𝑔) → 𝑂3(𝑔).طول موج پرتوهای تولیدشده کمتر از طول موج پرتوهای مرئی است ،  

 ( 2010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4گزینه پاسخ:   

𝑂2(𝑔)طی واکنش  در لایه استراتوسفراوزون  اکسیژن به    گاز  با تبدیل + 𝑂(𝑔) → 𝑂3(𝑔)طول موج پرتوهای فروسرخ، بیشتر    .شود، پرتوهای فروسرخ آزاد می

 از امواج مرئی است.  



 

49 
 

49 

 دهد: شکل زیر گستره امواج الکترومغناطیسی را نشان می

 
همانطور   شود.لایه از هواکره( است که بیشترین غلظت اوزون را داشته و به طور عمده مانع عبور پرتوهای فرابنفش می   دومیناستراتوسفر) ای از  لایه اوزون، منطقه 

سه پیوند    دانیم، در مولكول اوزوناند. همان طوركه می که مشخص است، مقدار کمی از پرتوهای فرابنفش خورشیدی از لایه اوزون رد شده و به سطح زمین رسیده 
شكند و مولكول اوزون به  های اكسیژن می ی بین دوتا از اتمرسد، پیوند اشتراکی یگانه اشتراکی وجود دارد. هنگامی كه تابش پرانرژی فرابنفش به این مولكول می 

ر، مولكول اوزون را تولید كنند، اما در این واكنش، توانند دوباره در واكنش با یكدیگهای تولید شده میشود. ذره یك اتم اكسیژن و یك مولكول اكسیژن تبدیل می 
های کند و تابششود. با تكرار پیوستۀ این دو واكنش، لایۀ اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب می مقداری انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می 

 دارد. تر فروسرخ را به زمین گسیل میكم انرژی 

  
 پذیر است. معادله این دو واکنش به صورت زیر است: ون به اکسیژن همانند فرایند تولید آمونیاک برگشتواکنش تبدیل اوز  (1

3𝑂2(𝑔) ⇄ 2𝑂3(𝑔) 
𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇄ 2𝑁𝐻3(𝑔) 

  هیدروژن   و  نیتروژن  گازهای  واکنش  از   بنابراین  دهد؛ نمی   واکنش  جرقه  یا  کاتالیزگر   حضور   در   حتی  هیدروژن  گاز   با  اتاق  دمای  در   و  دارد  ناچیزی  پذیریواکنش   نیتروژن
  تعادلی   صورت  به  و  است   پذیر برگشت   هیدروژن  و  نیتروژن  گازهای  میان  واکنش  دیگر،  طرف  از .  کنیم  استفاده  آمونیاک  تولید  برای  توانیمنمی   اتاق  شرایط  و  دما  در 

 هادهنده واکنش   آن، در   که  بود شرایطی  دنبال  به  هابر .  شوندنمی  تبدیل  فراورده   به  واکنش،  محفظه به واردشده  هیدروژن   و  نیتروژن   گازهای  کل  پس  شود؛می   انجام 
 گوناگون  شرایط  در   بارها  و  بارها را هیدروژن  و   نیتروژن  گازهای  میان  واکنش   هابر .  کند  پیشرفت   بیشتری میزان  به   واکنش  و شوند  تبدیل  هافراورده   به   ممکن حد  تا

 شده توسط هابر به صورت زیر است: واکنش انجام   .شد واکنش این شدنانجام  بهینه شرایط یافتن به موفق سرانجام تا  داد  انجام
atm C Fe(s)

N (g) H (g) Q NH (g)
» »200 450

2 2 33 2+ + 
و فلز آهن به عنوان کاتالیزگر مناسب   200𝑎𝑡𝑚کلوین(، فشار   723)معادل با  ℃۴۵۰همانطور که مشخص است، شرایط بهینه برای انجام شدن این فرایند، شامل دمای  

 دهد. درصد مولی از مخلوط واکنش را آمونیاک تشکیل می  28شود. در چنین شرایطی، می 

مول از گازهای اوزون و اکسیژن، حجم یکسانی   1 مقدار ،𝑎𝑡𝑚 2و فشار   ℃39در دمای  .ی گوناگون، حجم برابر دارندمول از گازها 1 ،( در شرایط یکسان2

 برابر چگالی گاز اکسیژن است.   5/1برابر جرم مولی اکسیژن است، بنابراین چگالی گاز اوزون    5/1دارند. جرم مولی اوزون  

 : شودمی  تولیدهای گازی زیر  ( اوزون تروپوسفری طی واکنش3
𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝑁𝑂(𝑔)                2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝑁𝑂2(𝑔)               𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 
→𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

اکسید تولید  آیند. با مصرف نیتروژن مونوکسید، نیتروژن دی اکسیدهای نیتروژن از واکنش نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودروها در دمای بالا به وجود می

، در طی روز با کاهش غلظت  زیرکند. مطابق نمودار  دهد و اوزون تروپوسفری تولید میاکسید تولید شده با اکسیژن واکنش میدی   سپس نیتروژن  .شودمی

 یابد: اکسید، غلظت اوزون افزایش مینیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی 
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صفر شود، کدام    های کربنمتیل هگزان را با دو گروه اتیل طوری جایگزین کنیم که عدد اکسایش دو مورد از اتمدی- 4،3اگر دو هیدروژن از مولکول    -88
 موارد از مطالب زیر، درباره ترکیب ایجاد شده درست است؟ 

 است.  10های کربن در شاخه اصلی آن برابر آ( شمار اتم

 در آن است. 𝑪𝑯2د  برابر تعدا 5/1در آن  𝑪𝑯3های ب( تعداد گروه

 پ( همانند حالت قبل از تغییر، از دو بخش یکسان تشکیل شده است.

𝑪ت( تعداد پیوندهای   − 𝑪 .در آن دو برابر این پیوندها در نفتالن است 

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

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 دهد:متیل هگزان را نشان میدی -4،3  مولکول  خط-فرمول پیوند  ،شکل زیر

 
شود و آلکانی با فرمول  صفر می برابر با اگر دو اتم هیدروژن متصل به کربن دارای شاخه فرعی را با گروه اتیل جایگزین کنیم، عدد اکسایش این دو اتم کربن

 شود: خط زیر تولید می- پیوند

 
 درست است.   (پ)و    (ب)موارد  حاصل از این فرایند،  با توجه به ساختار مولکول  

  

 اتم کربن دارد.   6  کربنی این ترکیب در ساختار خود  زنجیره اصلی  .متیل هگزان استدی -4،3- اتیلدی -4،3آ( نام آلکان تولیدشده  

 است.   5/1  برابر بابین این دو مقدار،  نسبت    .دارد  𝐶𝐻2گروه    4و    𝐶𝐻3گروه    6  در ساختار خود  ب( این آلکان

 از دو بخش مشابه تشکیل شده است.  ،متیل هگزاندی -4،3همانند    ،متیل هگزاندی-4،3-اتیلدی-4،3ترکیب  پ(  

𝐶پیوند   11  در ساختار مولکولی خود  ت( این آلکان − 𝐶  پیوند    6  در ساختار مولکولی خود  دارد، درحالی که نفتالن𝐶 − 𝐶  مولکول   شکل زیر ساختار  .دارد  

 دهد: لن را نشان مینفتا

 

 

 ، همگی فلز هستند.( 𝑿 ،𝑨 و 𝑴پذیر باشد، کدام مطلب درست است؟ )عناصر اگر دو واکنش زیر، انجام  -89

𝑰) 𝑿2𝑶+𝑴
 
→𝑴𝑶+ 2𝑿                           𝑰𝑰) 𝑨𝑪𝒍 + 𝑿

 
→ 𝑿𝑪𝒍 + 𝑨 

𝑀𝑂( واکنش  2 است. +𝑀2پایدارتر از   +𝑋کاتیون  ( 1 + 𝐴
 
  پذیر است.انجام ⋯→

 تواند فلز مس باشد.نمی 𝑀فلز اصلی باشد،   𝑋( اگر  4 است. 𝑋دشوارتر از استخراج فلز  𝐴( استخراج فلز  3

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 پذیر هستند: دو واکنش زیر انجام
𝑋2𝑂 +𝑀

 
→𝑀𝑂 + 2𝑋                 𝐴𝐶𝑙 + 𝑋

 
→ 𝑋𝐶𝑙 + 𝐴 

ها كمتر است. بر دهنده پذیری واكنش ها از واکنشپذیری فراورده شود، واكنشخودی انجام میهر واكنش شیمیایی كه به صورت طبیعی و خودبه به طور كلی، در  
پذیری فلز ل، چون واکنش ها خارج کنیم. به عنوان مثاتوانیم سایر عناصر فلزی را از ترکیبات حاوی آن پذیرتر می ، با استفاده از عناصر فلزی واکنش اساس این قاعده 

( اکسید خارج 𝐼𝐼𝐼خودی زیر از آهن) توانیم فلز آهن را بر اساس واکنش خودبه پذیری فلز آهن بیشتر است، با استفاده از فلز سدیم میسدیم در مقایسه با واکنش 
 کنیم. معادله این واکنش به صورت زیر است: 
پذیری واکنش  سدیم       > پذیری واکنش  آهن  

       
واکنش  استخراج  آ هن ⇒ ∶ ۶𝑁𝑎(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠) 

پذیری  بنابراین ترتیب واکنش   ؛است  𝐴بیشتر از فلز  نیز    𝑋پذیری فلز  و واکنش  𝑋بیشتر از فلز    𝑀پذیری فلز  واکنشتوان گفت  ها، می با توجه به معادله این واکنش 

𝑀به صورت   هااین فلز > 𝑋 > 𝐴  .عنصر  اگر  است  𝑋    عنصر  فلز اصلی باشد،معادل با یک  𝑀 مس    فلز  پذیریواکنش  چراکه  ؛فلز مس باشد   معادل با  تواندنمی

 است.   (𝑝و    𝑠های  )عناصر فلزی موجود در دستهاصلی  زهایکمتر از فل
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 است.   +𝑋  یون بیشتر از  +𝑀2است، بنابراین پایداری یون    𝑋بیشتر از فلز    𝑀پذیری فلز  واکنش  (1

𝑀𝑂  شیمیایی  بنابراین واکنش  ،است  𝑀کمتر از فلز   𝐴پذیری فلز  واکنش(  2 + 𝐴
 
 پذیر نیست. انجام  …→

 است.   𝑋تر از استخراج فلز  آسانهای حاوی این فلز  از ترکیب  𝐴بنابراین استخراج فلز    ،است  𝐴بیشتر از فلز    𝑋پذیری فلز  ( واکنش3

 
 گاز کلر با گاز اتیلن درست است؟چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ واکنش   -90

𝑪2𝑯4(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈)
          
→  𝑪2𝑯4𝑪𝒍2(𝒈)       ,      ∆𝑯 = −187 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍-1 

 کلرو اتن است.دی -2،1نام فراورده تولیدشده در این واکنش، به صورت  ⦁

 شود. ( کلرید با تغییر مسیر واکنش، سبب افزایش سرعت این واکنش می𝐈𝐈آهن) ⦁

 کلرید برابر با جرم مولی هیدروژن کلرید است.اختلاف جرم مولی فراورده آن با جرم مولی وینیل ⦁

 کننده موضعی کاربرد دارد. حس ها است و به عنوان افشانه بیدهنده فراورده تولیدشده پایدارتر از واکنش ⦁

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

 (1011 ـ مفهومیـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

𝐶2𝐻4(𝑔)گرماده  شیمیایی  با انجام واکنش   + 𝐶𝑙2(𝑔)
 
→ 𝐶2𝐻4𝐶𝑙2(𝑔)،  کلرو  دی -2،1شکل زیر ساختار    .شودکلرو اتان تولید میدی-2،1  ترکیبی با نام

 دهد: اتان را نشان می

 
 فقط عبارت سوم درست است. 

  

، یک ترکیب سیرنشده بوده و نسبت به مولکول  کلرو اتن دی-2،1توجه داریم که  کلرو اتان است.دی -2،1نام فراورده تولیدشده در طی این واکنش گرماده،  ⦁

 ، دو اتم هیدروژن کمتر دارد. ساختار مولکولی این ماده به صورت زیر است: کلرو اتاندی -2،1

 
  به دنبال آن، موجب   و  شده  سازیبا تغییر مسیر واکنش، موجب کاهش انرژی فعال  𝐹𝑒𝐶𝑙3  . توجه داریم که( کلرید استIII) آهن   مورد نظر،  کاتالیزگر واکنش  ⦁

 شود. افزایش سرعت واکنش می
 مورد  شرایط  تأمین  برای  یعنی  این  و  شودمی   انجام   بالاتری  دماهای  در   و  دشوارتر   شرایط  در   واکنش  آن  باشد،  تر بزرگ   واکنش  یک  سازیفعال   انرژی  که  اندازه  هر   به

  این   و  شده  تر کم  هاواکنش   سازیمقدار انرژی فعال   کاتالیزگرها،  از   استفاده  هنگام   به  اساس،  این  بر .  کنیم  مصرف  را  بیشتری  انرژی  باید  واکنش،  آن  آغازشدن  جهت   نیاز 
  استفاده   با  معادل  این  و  شودمی   مصرف  تریکم  انرژی  ها،واکنش  این  آغازشدن  جهت   نیاز   مورد  شرایط  تأمین  برای  پس  شوند؛می  انجام  تریکم  دمای  در   هاواکنش 

  شوند می  انجام  بالا  فشارهای و  دما  در   فقط  صنعت   در   هاواکنش   از   برخی  که  داریم  توجه.  است   هاآن   توسط  ایجادشده  هایآلودگی  میزان  کاهش  و هاسوخت   از   تر کم
  صرفه   با   و  تر پایین   فشارهای  و  دماها  در   را  هاواکنش   این   توانمی   مناسب   کاتالیزگر   از   استفاده  با   شرایط،  این  در .  ندارد  اقتصادی  صرفه  هاآن   در   هافراورده   تولید  و

 . رساند انجام به بیشتر  اقتصادی

 . شودمی  𝐻𝐶𝑙برابر با جرم مولی    𝐶2𝐻4𝐶𝑙2است و اختلاف جرم مولی آن با    𝐶2𝐻3𝐶𝑙فرمول مولکولی وینیل کلرید به صورت    ⦁

به عنوان    ،𝐶2𝐻5𝐶𝑙  توجه داریم که از کلرواتان با فرمول شیمیایی  ها است.دهندهتولید شده پایدارتر از واکنش  شده، گرماده است و فراوردهواکنش انجام  ⦁

 . شوداستفاده میکننده موضعی  حسافشانۀ بی

 

 است؟ نادرستدربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب،   -91

  (𝑶 = 𝑵 و  16 = 𝑪 و  14 = 𝑯 و  12 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

  آمیدها به کار رود.تواند در تهیه پلیاین ترکیب می( 1
 ( درصد جرمی دو عنصر از عناصر سازنده آن با هم برابر است. 2
𝐶( اختلاف تعداد پیوندهای  3 − 𝐻   و𝐶 − 𝑁   ،های نیتروژن است.برابر تعداد اتمدر آن 
 های هیدروژن است. نصف شمار اتم این مولکول،  موجود در های ناپیوندی( شمار جفت الکترون4
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 (2011ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

 توان از فرمول زیر محاسبه کرد: های این ترکیب را میتعداد هیدروژن  .است  𝐶10𝐻16𝑁6𝑂فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  

های هیدروژن تعداد اتم = 2 × (تعداد کربن ) + 2 − 2 × تعداد پیوندهای دوگانه ) + (تعداد حلقه − 4 ×  (تعداد پیوندهای سه گانه)

(تعداد نیتروژن )+ −  (تعداد هالوژن )

𝐶پیوند    8 در ساختار مولکولی خود  ترکیباین   − 𝑁    پیوند    13و𝐶 − 𝐻  درحالی که   ؛است  5  با  برابر  در مولکول مورد نظر  این پیوندهاشمار  اختلاف  .  دارد

 است.   6های نیتروژن این ترکیب، برابر  تعداد اتم

  
آمید، باید یک نمونه از ترکیب مورد نظر را با مقدار  برای تولید یک پلی  کار رود.بهآمیدها  تواند در تولید پلیگروه آمینی است و می  سهاین ترکیب دارای    (1

 اسید وارد واکنش کنیم.کافی از یک دی

جرم اکسیژن    .گرم است  16آن برابر    موجود در هر مول از  جرم هیدروژن  توان گفت، پس می اتم هیدروژن دارد   16  در ساختار مولکولی خود  ( این ترکیب2

 توان گفت درصد جرمی هیدروژن و اکسیژن در ساختار ترکیب مورد نظر با هم برابر است. بر این اساس، می   گرم است.  16آن نیز برابر  هر مول از  در  موجود  

 است.   های نیتروژن(جفت بر روی اتم  6)دو جفت بر روی اتم اکسیژن و  جفت الکترون ناپیوندی   8( این ترکیب دارای  4

 

2𝑭𝑪𝒍𝑶2(𝒈)نسبت به زمان در واکنش    𝑭𝑪𝒍𝑶2تغییرات تعداد مول    -92
 
→ 𝑭2(𝒈) + 2𝑪𝒍𝑶2(𝒈)    لیتری با پیستون متحرک در دما و فشار   2که در ظرف

 شود، مطابق جدول زیر است. کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ثابت آغاز می

  (𝑪𝒍 = 𝑭 و  35/5 = 𝑶 و  19 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 4 3 2 1 0 زمان )دقیقه( 

 𝑭𝑪𝒍𝑶2 8/0 6/0 5/0 45/0 42/0تعداد مول  

 است. 6/1به غلظت آن در پایان دقیقه دوم، برابر با  𝑭𝑪𝒍𝑶2آ( نسبت غلظت اولیه 

×1/2تواند  ب( سرعت واکنش در دو دقیقه سوم می 10-3𝒎𝒐𝒍. 𝒔-1  .باشد 

 است.  𝒈.𝒎𝒊𝒏-1 2/7در دو دقیقه دوم برابر  𝑪𝒍𝑶2پ( سرعت تولید 

.18𝒈به  𝑪𝒍𝑶2ت( با اتمام واکنش مورد نظر، غلظت   𝑳-1 رسد.می 

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

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:   

2𝐹𝐶𝑙𝑂2(𝑔)  انجام شده به صورت  واکنش  معادله
 
→ 𝐹2(𝑔) + 2𝐶𝑙𝑂2(𝑔)    ،موارد )پ( و )ت( درست است.  است. در رابطه با این واکنش 

  

های گازی موجود در ظرف با حجم اشغال شده  . در چنین شرایطی، تعداد مول شده استآ( واکنش در ظرفی با پیستون متحرک در دما و فشار ثابت انجام  

درون    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول گاز    8/0یابد. در ابتدا  مول گازی در ظرف، حجم ظرف افزایش می  با افزایش تعداد  توان گفت، می بنابراین  توسط گازها رابطه مستقیم دارد.

مول از آن    3/0درون ظرف وجود دارد و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    5/0  ، مقداردقیقه دومپایان  در    .لیتر است  2  گاز موجود در ظرف نیز برابر باظرف وجود دارد و حجم  

اشغال شده توسط گازهای  حجم    . بر این اساس،رسدمی  95/0بنابراین تعداد مول کل گازها به    ؛تولیدشده است   𝐹2  مول   15/0و    𝐶𝑙𝑂2مول    3/0مصرف شده و  

 کنیم: در دقیقه دوم محاسبه می  را  ظرفموجود در  
𝑣1

𝑛1
=
𝑣2

𝑛2

             
⇒   

2
0/8
=
𝑣2

0/95
             
⇒   𝑣2 = 2/375 𝐿 

 کنیم: به غلظت این گاز در دقیقه دوم را محاسبه می  𝐹𝐶𝑙𝑂2در قدم بعد نسبت غلظت اولیه  

غلظت مولی  =
𝑛

𝑣

 
⇒

غلظت  اولیه 

غلظت  در دقیقه  دوم 
=

0/8
2

0/5
2/375

=  برابر   1/9

، سرعت واکنش با گذشت زمان، کاهش  شیمیاییی  ها دانیم که در واکنشمی  .( ندارددقیقه  6تا    4بازه بین  اطلاعاتی دربارۀ دو دقیقه سوم)  مورد نظر،  ب( جدول

سرعت واکنش در دو دقیقه دوم را   . بر این اساس،( کمتر باشددقیقه 4تا  2بازه بین بنابراین سرعت واکنش در دو دقیقه سوم باید از دو دقیقه دوم ) .یابدمی

 کنیم:محاسبه می

𝑅 واکنش =
−∆𝑛(𝐹𝐶𝑙𝑂2)

×ضریب 𝑡
=

0/08
2× 2× 60

≃ 3/3× 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 
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1/2مقدار   × 3/3تر از  بزرگ  10-3 ×  است، درحالی که سرعت واکنش در دو دقیقه سوم باید کمتر از دو دقیقه دوم باشد.   10−4

  04/0برابر    𝐶𝑙𝑂2بنابراین سرعت تولید    ؛شودتولید می  𝐶𝑙𝑂2مول    08/0مصرف شده و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    08/0  دقیقه(، مقدار  4تا    2)بازه بین  پ( در دو دقیقه دوم

 کنیم:در این دو دقیقه را بر حسب گرم بر دقیقه محاسبه می  𝐶𝑙𝑂2تولید  سرعت    .مول بر دقیقه است

? 𝑔 𝐶𝑙𝑂2 = 0/04 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 𝐶𝑙𝑂2 ×
67/5 𝑔 𝐶𝑙𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2
= 2/7 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 

لیتر    2مول گاز برابر    8/0حجم ظرف در ابتدا با حضور    .شودتولید می  𝐹2مول    4/0و    𝐶𝑙𝑂2مول    8/0مصرف شده و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    8/0ت( با اتمام واکنش،  

  3لیتر به    2رابر شده و از  ب   5/1حجم ظرف نیز    توان گفت طی این فرایند،پس می   رسد،می  2/1برابر شده و به    5/1با اتمام واکنش، تعداد مول گازی    .است

 کنیم:در این شرایط را محاسبه می  𝐶𝑙𝑂2غلظت    .رسدلیتر می

? 𝑔 𝐶𝑙𝑂2 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2 ×
67/5 𝑔 𝐶𝑙𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2
= 54 𝑔 

غلظت  =
(𝑔) جرم

(𝐿)حجم
=

54 𝑔

3 𝐿
= 18 𝑔. 𝐿−1 

 

.𝑱 0/9با گرمای ویژۀ    200𝒈یک ورقه از جنس فلز آلومینیم به جرم    -93 𝒈-1. .𝑱 2/4اتانول با گرمای ویژۀ    960𝒈در    ℃370و دمای    1-℃ 𝒈-1. و دمای   1-℃
.𝑱 4/2است؟ )گرمای ویژۀ یک نمونه از آب، برابر  نادرستشود. کدام مطلب در رابطه با این فرایند فرو برده می 25℃ 𝒈-1.  در نظر گرفته شود.(  1-℃

 است.   انرژی گرمایی اتانولمقدار تغییر بیشتر از انرژی گرمایی ورقۀ آلومینیمی مقدار ( تغییر 1
  تر است.( در مقایسه با دمای آغازی ورقۀ آلومینیم، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی اتانول، نزدیک2
  خواهد بود. تعادلی فعلی، بالاتر از دمای تعادلی سامانهکار رود، دمای به  ℃25گرم آب    300( اگر به جای اتانول، 3
 کند.آلومینیم، بیشتر از میانگین تندی و انرژی جنبشی اتانول تغییر می فلز ( میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات 4

 (2011ـ  مساله و مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

.  شودمی   جاری  دارد  تریپایین   دمای  که  جسمی  سمت  به  دارد  بالاتری  دمای  که  جسمی  از  گرما  بگیرند،  قرار  هم  مجاورت  در  متفاوت  دمای  با  جسم  دو  اگر

  برقرار  برای  و  بوده  معروف  گرمایی  تعادل  به   شرایط  این.  شود  برابر  هم  با  نظر  مورد  اجسام  دمای  که   کندمی  پیدا  ادامه  جایی  تا  حالت  این  در  گرما  انتقال  فرایند

تون گفت با توجه به توضیحات داده شده، می.  باشد  برابر  سردتر  جسم  توسط  شده  جذب  گرمای  مقدار  با  باید  ترگرم   جسم  از  شده  خارج  گرمای  مقدار  آن،  شدن

انول  شوند. انرژی گرمایی ورقۀ آلومینیمی کاهش و انرژی گرمایی اتدما میرسند و همبا قرار گرفتن ورقۀ آلومینیمی در اتانول، این دو به تعادل دمایی می

 یابد. تغییرات انرژی گرمایی ورقۀ آلومینیمی قرینه تغییرات انرژی گرمایی اتانول است. افزایش می

  
 کنیم:( با توجه به اینکه مجموع تغییرات انرژی گرمایی اتانول و ورقۀ آلومینیمی برابر با صفر است، دمای تعادل را محاسبه می2

𝑚1𝑐1(𝜃1 − 𝜃) + 𝑚2𝑐2(𝜃2 − 𝜃) = 0
             
⇒   200× 0/9× (370 − 𝜃) + 960× 2/4× (25 − 𝜃) = 0

             
⇒   𝜃 = 50℃ 

 تر است. است که به دمای آغازی اتانول نزدیک  ℃50دمای تعادل  

 کنیم:( دمای تعادل در صورت استفاده از آب را محاسبه می3
𝑚1𝑐1(𝜃1 − 𝜃) + 𝑚2𝑐2(𝜃2 − 𝜃) = 0

             
⇒   200× 0/9× (370 − 𝜃) + 300× 4/2× (25 − 𝜃) = 0

             
⇒   𝜃 = 68/125℃ 

 ، دمای تعادل بیشتر خواهد بود. ℃25  با دمای  گرم اتانول  960در مقایسه با    ،℃25  با  گرم آب  300بنابراین در صورت استفاده از  

ورقۀ آلومینیمی بیشتر   ازندهحرکت ذرات س   ( تغییرات دمایی ورقۀ آلومینیمی بیشتر از اتانول است، بنابراین تغییرات میانگین انرژی جنبشی و میانگین تندی4

 اتانول است.  حرکت ذرات سازنده  از تغییرات میانگین انرژی جنبشی و تندی

 

 ای است، چند مورد از مطالب زیر، درست هستند؟  با توجه به نمودار داده شده که مربوط به یک واکنش دو مرحله  -94

𝑪،)آنتالپی پیوندهای   − 𝑯 ،𝑪 = 𝑶 ،𝑪 ≡ 𝑶  𝑯−𝑯  𝑶 −𝑯 800 ،  414به ترتیب برابر با   و ،

 کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.(  463و  436، 1068

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1  ) 

 است. 𝑪𝑯4و  𝑯2𝑶، ناپایدارتر از مخلوط  𝑪𝑶و  𝑯2توان دریافت که مخلوط  طبق نمودار، می ⦁

 کیلوژول باشد. 150تواند برابر با آن می 𝑬𝒂مقدار  اول به دمای زیادی نیاز دارد و  مرحله واکنش ⦁

 ترین الکل یک عاملی را تولید کرد. توان سادههای واکنش مرحله اول، میبا استفاده از فراورده ⦁

 شود. ژی آزاد میکیلوژول انر 3/48های قطبی، دهندهگرم از واکنش  2/32در واکنش مرحله دوم به ازای مصرف  ⦁

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (2011ـ  مساله و مفهومیـ  سخت )       2 گزینهپاسخ:   

 کنیم:اول و دوم و واکنش کلی را محاسبه میمرحله  شده، آنتالپی واکنش  با استفاده از آنتالپی پیوندهای داده

آنتالپی واکنش  = [مجموع آنتالپی پیوند واکنشدهندهها ] −  [مجموع آنتالپی پیوند فراوردهها ]

 واکنش اول: 
𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)

             
→   𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) 

آنتالپی واکنش  = [4 × 414 + 2 × 463] − [1068 + 3 × 436] = 206 𝑘𝐽 

 واکنش دوم: 
𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)

             
→   𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2(𝑔) 

آنتالپی واکنش  = [1068 + 3 × 436 + 2 × 463] − [2 × 800 + 4 × 436] = −42 𝑘𝐽 

𝐶𝐻4(𝑔)واکنش کلی به صورت  معادله   + 2𝐻2𝑂(𝑔)
        
→ 𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2(𝑔)  یعنی برابر با   و آنتالپی آن برابر مجموع آنتالپی واکنش اول و دوم،  بوده  

 موارد اول و سوم درست است. با توجه به محاسبات انجام شده،    کیلوژول است.  164

  

درحالی که واکنش    ؛گرماده است  شود،می  4𝐻2(𝑔) و  𝐶𝑂2(𝑔)  مخلوطی از گازهای  شود و منجر به تولیدمونوکسید مصرف میواکنش دوم که در آن کربن  ⦁

توان نتیجه گرفت که کربن مونوکسید،  شود، گرماگیر است. بنابراین میتولید می  4𝐻2(𝑔) و  𝐶𝑂2(𝑔)  طی آن مخلوطی از  شود وکلی که در آن متان مصرف می

 پذیرتر است. ناپایدارتر بوده و واکنشنسبت به متان  

پذیری بسیار کمی دارد. طبق اطلاعات داده شده در فصل چهارم کتاب شیمی دوازدهم، واکنش اول به گرمای زیادی نیاز داشته و در دمای  متان واکنش  ⦁

450℃ − سازی واکنش بیشتر از مقدار  ماگیر، انرژی فعال های گردانیم که در واکنششود. طبق نمودار، واکنش اول گرماگیر است. میانجام می   ℃550

پیشرفت یک  -انرژیکیلوژول باشد. شکل زیر نمودار    150تواند  سازی آن نمیکیلوژول است، بنابراین انرژی فعال  206آنتالپی واکنش است. آنتالپی واکنش اول  

 دهد: گرماگیر را نشان می  واکنش

 
توان با  می  50𝑎𝑡𝑚-30و فشار    ℃350با استفاده از این مواد در حضور کاتالیزگر و دمای    .مونوکسید و گاز هیدروژن استهای واکنش اول کربن  فراورده  ⦁

𝐶𝑂(𝑔)انجام واکنش   + 2𝐻2(𝑔)
 
→ 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙)توان  ها است که میترین عضو خانواده الکلرنگ، بسیار سمی و ساده، متانول تولید کرد. متانول مایعی بی

 ا از چوب تهیه کرد. آن ر

گرم واکنش دهنده(،    46مول آب )مجموعا    1مول کربن مونوکسید و    1های قطبی واکنش دوم هستند، به ازای مصرف  دهندهکربن مونوکسید و آب واکنش  ⦁

 کنیم:محاسبه میهای قطبی در واکنش دوم را  گرم واکنش دهنده  2/32شود. انرژی آزادشده طی مصرف  کیلوژول انرژی آزاد می  42

𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2(𝑔)     و ∆𝐻 = −42 𝑘𝐽 

? 𝑘𝐽 = 32/2 𝑔 های قطبیدهندهواکنش ×
42 𝑘𝐽

46 𝑔 واکنشدهندههای قطبی
= 29/4 𝑘𝐽 

گاز غیرمستقیم، با استفاده از گاز مشعل، گاز طبیعی و یا زیست های مستقیم و  ها( به روشترین عضو خانواده الکل گاز متان مورد نیاز برای تولید صنعتی متانول)ساده 
 دهد: شود. تصویر زیر، نمایی از فرایند تولید متانول را نشان می تامین می 

 
شده  کنند. واکنش انجامل می برای تهیه غیرمستقیم متانول از متان، ابتدا متان را در حضور گرمای زیاد و کاتالیزگر مناسب به گازهای هیدروژن و کربن مونوکسید تبدی 

   است:  زیر به صورت  
 𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) → 3𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔) 

کنند تا متانول به شده در مرحله قبل را در دما و فشار مناسب و در مجاورت با کاتالیزگر با یکدیگر وارد واکنش می در صنعت، گاز کربن مونوکسید و گاز هیدروژن تولید 
 است:   زیر شده به صورت دست بیاید. واکنش انجام 

𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙)  
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باشد، محلول   %25کنیم. اگر پس از انجام واکنش درصد جرمی نقره در تیغه لیتر محلول نقره نیترات میمیلی 150گرمی منیزیم را وارد   6/30یک تیغۀ   -95
 تیغه نشسته است.( درصد از ذرات نقره بر روی سطح 75نقره نیترات اولیه چند مولار بوده است؟)

(𝑨𝒈 = 𝑴𝒈 و 108 = 24 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

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

 ( 2012ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝑠) → 2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) 

ها گرفته و کاهش پیدا  پذیری بیشتری دارند، یک یا چند الکترون از آن های یک عنصر فلزی دیگر که واکنش اتم های فلزی موجود در یک محلول، در واکنش با  کاتیون 
های های خنثای روی با از دست دادن دو الکترون به یون ( سولفات قرار بدهیم، اتم 𝐼𝐼ای از جنس فلز روی را در محلولی از مس) کنند. به عنوان مثال، هرگاه تیغه می 

( سولفات به 𝐼𝐼جا که رنگ آبی محلول مس) یابد. از آن کاهش می   𝐶𝑢( با دریافت همان دو الکترون، به اتم  𝐼𝐼زمان با آن، هر یون مس) اکسایش یافته و هم روی  
 شود.شدت رنگ محلول کاسته می در این محلول است، با گذشت زمان و کاهش غلظت این یون در محلول موردنظر، به تدریج از  𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)های  خاطر وجود یون 

کند که مول نقره رسوب می  2𝑥  . طی این فرایند،شودمول از جرم تیغه منیزیمی کاسته می  24𝑥مول الکترون مبادله و    2𝑥مول فلز منیزیم،    𝑥به ازای مصرف  

×2)تیغه برابر بنابراین جرم نقره رسوب کرده بر روی  ؛نشیندآن بر روی تیغه منیزیمی می %75از این مقدار  108× 0/75)𝑥   گرم است. با توجه به اینکه

 :. بر این اساس، داریمکنیم، تعداد مول منیزیم مصرف شده را محاسبه میشده استدرصد    25درصد جرمی نقره در تیغه پس از انجام واکنش  

درصد جرمی نقره  =
جرم نقره رسوب کرده 

جرم اولیه تیغه − جرم منیزیم مصرف شده  + جرم نقره رسوب کرده 
× 100 =

162𝑥
30/6 − 24𝑥 + 162𝑥

× 100 = 25 

             
⇒   𝑥 = 0/06 𝑚𝑜𝑙 

موجود    مصرف شده است. در قدم آخر، با توجه به حجم محلول، غلظت مولی نقره نیترات  در این واکنش  مول یون نقره  0/ 12مول فلز منیزیم و    06/0بنابراین  

 کنیم:میرا محاسبه    در محلول

غلظت مولی  =
𝑛

𝑣
=

0/12 𝑚𝑜𝑙
0/15 𝐿

= 0/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

 

6/25لیتر آب سخت با غلظت    1صابونی سیرشدۀ جامد با  کننده  گرم از یک پاک  5/76مقدار    -96 × به    یون منیزیم  𝒑𝒑𝒎 1500مولار یون کلسیم و    10-2
ها کننده غیرصابونی برابر باشد، تعداد اتمهای کربن در یک پاکصابونی با تعداد اتم کنندههای کربن در این پاکدهد. اگر تعداد اتمطور کامل واکنش می 
 کننده غیرصابونی کدام است؟ در واحد فرمولی پاک

(𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1) 52 2) 49 3) 55 4 )58 

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 و واکنش آن با یون کلسیم و یون منیزیم به صورت زیر است:   بوده  𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎کننده صابونی سیرشده به صورت  فرمول شیمیایی یک پاک
2𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶𝑎

2+
 
→ (𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎+ 

2𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 + 𝑀𝑔
2+

 
→ (𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎+ 

6/25  با غلظتلیتر آب سخت    1کننده صابونی با  این پاک  گرم از  5/76مقدار   × یون منیزیم واکنش داده  از    𝑝𝑝𝑚 1500  غلظت  یون کلسیم واز  مولار    10-2

 :کنیم. در این رابطه، داریمتعداد مول صابون مصرف شده را محاسبه    . ابتدا بایداست

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 = 1 𝐿  آب سخت ×
6/25× 10-2𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

1 𝐿  آب سخت
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 0/125 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 = 1 𝐿  آب سخت ×
1000 𝑔  آب سخت

1 𝐿  آب سخت
×

1500 𝑔 𝑀𝑔2+ 

106 𝑔  آب سخت
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

24 𝑔 𝑀𝑔2+ ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 0/125 𝑚𝑜𝑙 

گرم است. در قدم   306  با  بنابراین جرم مولی صابون برابر  .گرم است  5/76مول صابون مصرف شده است که معادل    25/0مجموعا  با توجه به محاسبات بالا،  

 کنیم:تعداد کربن موجود در ساختار صابون را محاسبه می  ،بعد
𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎: 12𝑛 + 2𝑛 − 1 + 32 + 23 = 306

             
⇒   𝑛 = 18 

 𝐶12𝐻25𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎اتم کربن به صورت   18اتم کربن وجود دارد. فرمول شیمیایی یک پاک کننده غیرصابونی با    18کننده صابونی مد نظر  بنابراین در پاک

 دهد:می های غیرصابونی را نشان  کنندهتصویر زیر، نمایی از ساختار پاک   اتم در ساختار خود است.  52است که دارای  
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شود. به نمک سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم اسیدهای های چربی استفاده میها و قطرهکردن لکه ها برای پاک های صابونی، از جمله موادی هستند که از آن کننده پاک 
های جامد نیز نمک سدیم اسیدهای چرب هستند.  بون های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب و صاشود. در واقع، صابون چرب دراز زنجیر، صابون گفته می 

جایگزین کنیم،   +𝐾موجود در نوعی صابون را با کاتیون آمونیوم و یا کاتیون   +𝑁𝑎توان گفت اگر یون  های جامد دمای ذوب بالاتری دارند، پس می از آنجا که صابون 
های جامد و  شود. صابونهای کلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته میادیر زیادی از یونهایی مانند آب دریا که حاوی مقبه آب یابد.دمای ذوب آن کاهش می 

های ماند. برای مثال واکنش صابونها باقی میهای سفید پس از شستن لباس با صابون روی آندهند که به صورت لکهها تشکیل رسوب میمایع هر دو با این یون
 به صورت زیر است:  +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های  جامد با یون

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙                 2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔+ 2𝑁𝑎𝐶𝑙  

 

 است؟  نادرستکدام مطلب زیر،   -97

  همۀ بازهای آرنیوس، در ساختار خود اتم اکسیژن دارند.( 1
  کنند.در تماس با پوست، سوزش ایجاد می( اسیدها با اغلب فلزها واکنش داده و 2

14−10نسبت   ( در دمای اتاق3

[𝑶𝑯−]
  در محلول یک مولار آمونیاک بیشتر از محلول لوله بازکن است.  

 وجود دارد. 𝐻𝐴مول   16/0 مقدار ، 05/0با ثابت یونش  𝐻𝐴  از اسید  مولار  1محلول  200𝑚𝐿( در 4

 ( 1012ـ  مسالهمفهومی و ـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

شوند. به عنوان مثال، فلز سدیم یک کنند و باز آرنیوس محسوب میبا حل شدن در آب، یون هیدروکسید تولید می یفلزبرخی از عناصر اکسیدهای فلزی و 

 شود و انحلال آن در آب با واکنش زیر همراه است:باز آرنیوس محسوب می 
2𝑁𝑎(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙)

 
→ 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

 آرنیوس  تجربی  هاییافته .  كردمی  كار   آبی  هایمحلول   الكتریكی  رسانایی  روی   بر   او.  كرد  توصیف  علمی  مبنای  یك  بر   را  بازها  و  اسیدها  كه  بود  كسی  نخستین  آرنیوس
 هامحلول   سایر   با  متفاوتی  الکتریکی   رسانایی  محلول،  هر   و  نبوده   یكسان  یكدیگر   با  آنها  رسانایی   میزان  اما  هستند،   برق  رسانای  بازها  و  اسیدها  محلول  كه  داد  نشان
 با  بازها،  و  اسیدها  هایویژگی   بر   افزون  هادان شیمی   شود،  شناخته  بازها  و   اسیدها  ساختار   آنكه  از   پیش   دهندمی   نشان  تاریخی  شواهد  که  داریم  توجه  البته،.  دارد

 .بودند  آشنا نیز  آنها هایواكنش  از  برخی

  
های  های فلزی الکترون از دست داده و در قالب کاتیونکنند. طی این فرایند، اتمهای اسیدی واکنش داده و گاز هیدروژن آزاد میاغلب فلزها، با محلول   (2

2𝑁𝑎(𝑠)  شوند. به عنوان مثال، فلز سدیم براساس معادلهفلزی وارد محلول می  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)    با محلول هیدروکلریک اسید

شوند. اسیدها و بازها در تماس با  های اسیدی وارد واکنش نمی البته، توجه داریم که برخی از عناصر فلزی مثل مس، طلا و پلاتین با محلول   دهد.واکنش می

 کنند.پوست به ترتیب احساس سوزش و لیزی صابون مانندی ایجاد می

14−10( نسبت  3

[𝑂𝐻−]
  محلول آمونیاک و سدیم هیدروکسید  معادل با کن و لوله بازکن به ترتیبمحلول شیشه پاک .استدر محلول لظت یون هیدرونیوم برابر با غ 

غلظت یون هیدرونیوم در محلول آمونیاک بیشتر از محلول    توان گفت. بر این اساس، می آمونیاک باز ضعیف و سدیم هیدروکسید باز قوی است  در آب هستند.

 روکسید است. سدیم هید

 :. در این رابطه، داریمکنیمرا محاسبه می  𝐻𝐴و غلظت اولیه آن، درجه یونش آن و غلظت تعادلی    𝐻𝐴( با استفاده از ثابت یونش اسید  4

𝐾𝑎 =
𝑀𝛼2

1− 𝛼
             
⇒   0/05 =

𝛼2

1− 𝛼
             
⇒   𝛼 = 0/2 

از   %20وجود دارد که با یونش  𝐻𝐴 اسید مول  2/0 ، مقدارلیتر از محلول اولیهمیلی 200در  .است 2/0 محلول مورد نظر برابر با محلولاسید در درجه یونش 

 ماند. باقی می  𝐻𝐴مول    16/0آن،  

 

 های زیر دربارۀ چند اسید ضعیف، کدام مطلب درست است؟بر اساس داده  -98

[𝑯𝑿] = [𝑯𝑨] = [𝑯𝒁] < [𝑯𝒀] 𝜶𝑯𝒁      و       > 𝜶𝑯𝒀 > 𝜶𝑯𝑨 > 𝜶𝑯𝑿 

 است.  𝐻𝑌قطعا بیشتر از   𝐻𝑍( قدرت اسیدی  1
 است. 𝐻𝑋بیشتر از محلول   𝐻𝐴( رسانایی الکتریکی محلول  2
 است.  𝐻𝑌قطعا بیشتر از محلول   𝐻𝑍( خاصیت اسیدی محلول  3
 نیاز است.  𝐻𝑋لیتر محلول اسید    1نسبت به  𝐵𝑂𝐻به مقدار بیشتری   𝐻𝑍لیتر محلول اسید  1سازی برای خنثی( 4

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

در واقع با افزایش    ها به غلظت اسید و درجه یونش آن بستگی دارد.های موجود در آن بستگی دارد. غلظت یونغلظت یون  مجموع  رسانایی الکتریکی محلول، به

بیشتر  نیز    𝐻𝐴  اسید  باهم برابر است و درجه یونش  𝐻𝑋و    𝐻𝐴غلظت اسید    شود.ها در محلول بیشتر میغلظت اسید و یا درجه یونش آن، مجموع غلظت یون 

 بیشتر است.   𝐻𝐴است و رسانایی    𝐻𝑋بیشتر از   𝐻𝐴ها در محلول  بنابراین غلظت یون  ،است  𝐻𝑋از  
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شود. درجه  محاسبه می  𝑀𝛼2ضعیف از رابطۀ    هایاسید  𝐾𝑎  مقدار  اسید است.  𝐾𝑎همان   مواد مختلف، ثابت یونش اسیدی یا  قدرت اسیدیلاک سنجش  م  (1

کمتر از آن باشد و    و یا  𝐻𝑌تواند بیشتر از  می  𝐻𝑍است، بنابراین ثابت یونش    𝐻𝑍بیشتر از    𝐻𝑌  اسید  و غلظتبوده    𝐻𝑌  اسید  بیشتر از  𝐻𝑍  اسید  یونش

 توان با قطعیت دربارۀ آن نظر داد.نمی

به غلظت یون هیدرونیوم بستگی هر محلول اسیدی نیز  𝑝𝐻  مقدار محلول اسیدی است.در  𝑝𝐻همان   ، وابسته به غلظت یون هیدروژن یا( خاصیت اسیدی 3

  𝐻𝑍غلظت یون هیدرونیوم محلول    . بر این اساس،است  𝐻𝑍بیشتر از    𝐻𝑌و غلظت    𝐻𝑌بیشتر از    𝐻𝑍درجه یونش    .شودمحاسبه می  𝑀𝛼دارد که از رابطۀ  

 توان با قطعیت دربارۀ آن نظر داد. و یا کمتر از آن باشد و نمی  𝐻𝑌تواند بیشتر از  می

توجه داریم که کل اسید موجود در این    نیاز است.  𝐵𝑂𝐻  باز  سانیسازی هر دو محلول به مقدار یکبا هم برابر است، بنابراین برای خنثی  𝐻𝑋و   𝐻𝑍( غلظت  4

 ها خنثی شده و درجه یونش اسید، تاثیری در مقدار باز مورد نیاز برای خنثی کردن آن ندارد. محلول 
های ها، به اصطلاح واکنشبه این گروه از واکنش شود.  هایی است که بین این دو دسته از مواد انجام می یکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش

های هیدرونیوم حاصل از اسیدها براساس های هیدروکسید حاصل از بازها با یونشدن، یون های خنثی شود. طی واکنش ن تیتراسیون گفته میاشدن یا همخنثی 
𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  معادله + 𝐻3𝑂

+(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙) هرگاه حجم    کنند.را تولید می   های آبوارد واکنش شده و مولکول𝑉𝑎    از محلول اسیدی با غلظت مولی𝑀𝑎    و ظرفیت𝑛𝑎 
طوری که هر دو محلول کاملًا مصرف شوند، رابطه زیر میان این دو محلول    به طور کامل واکنش بدهد، به   𝑛𝑏و ظرفیت    𝑀𝑏از محلول بازی با غلظت مولی    𝑉𝑏با حجم  

 شود: برقرار می 
𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 × 𝑛𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑉𝑏 × 𝑛𝑏  

 را محاسبه کنیم. کردن یک محلول توانیم بدون استفاده از روابط استوکیومتری، مقدار اسید یا باز مورد نیاز برای خنثی به کمک این تساوی، می 

 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -99

 ترین استر، همپار استیک اسید بوده و برهمکنش هر دو با آب، از نوع هیدروژنی است. ساده ⦁

 های آلی موجود در گشنیز، همانند کلسترول، دارای گروه عاملی هیدروکسیل است.یکی از ترکیب ⦁

 ها غیر الکترولیت است.های آبی آنگلیکول و متانوئیک اسید بزرگتر از صفر و محلولقطبی اتیلن گشتاور دو ⦁

 به اسید سازنده استر موجود در موز، درجه یونش کمتری دارد. اسید سازنده استر موجود در انگور در شرایط یکسان نسبت  ⦁

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

 ( 3011ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

 موارد اول، دوم و چهارم درست است. 

  

، اتم  این دو مادهدر ساختار    . توجه داریم کههمپار استیک اسید است. این ترکیب استری،  ( است𝐶2𝐻4𝑂2متیل متانوات)   ی معادل بااستر ترکیب  ترین  ساده  ⦁

 با آب، از نوع هیدروژنی است.   هاآن   برهمکنش  توان گفتاکسیژن وجود داشته و بر این اساس، می
شود. بندی میشود که به دو دسته پیوند هیدروژنی و نیروهای واندروالس تقسیم های سازنده یک ماده، نیروهای بین مولکولی گفته میهای بین مولکولکنش به برهم

 ندروالس است. برای ایجاد پیوند هیدروژنی بین دو مولکول، دو شرط لازم است:ها از نوع وااگر بین دو مولکول پیوند هیدروژنی برقرار نباشد، نیروی بین مولکولی آن 
 متصل باشد.  𝑁و یا  𝐹 ،𝑂ها، اتم هیدروژن به طور مستقیم)با پیوند اشتراکی( به یکی از سه اتم شرط اول( در یکی از مولکول 

 داشته باشد. وجود 𝑁و یا   𝐹 ،𝑂شرط دوم( در مولکول دیگر کافیست فقط یکی از سه اتم  
 هایی از اتانول و هیدروژن فلوئورید دقت کنید: برای مثال، به ایجاد پیوند هیدروژنی بین نمونه

 
شکل زیر ساختار ترکیب آلی   .دارای گروه عاملی هیدروکسیل استدر ساختار خود    ،همانند کلسترول  ،(𝐶10𝐻18𝑂های آلی موجود در گشنیز) یکی از ترکیب  ⦁

 دهد:موجود در گشنیز و کلسترول را نشان می

             
ها شده و سکته کند. این فرایند، منجر به گرفتگی رگ ها رسوب میی رگ هکلسترول، یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار اضافی آن در دیوار 

ی حلقه   4ها قرار دارد. این ترکیب آلی دارای  پیوند اشتراکی بین اتم   78بوده و در ساختار آن    𝐶27𝐻46𝑂شیمیایی کلسترول به صورت  قلبی را به دنبال دارد. فرمول  
کلسترول، این  گیرد. با توجه به گروه عاملی هیدروکسیل موجود در  های آلی سیرنشده قرار می ی ترکیب کربنی و یک پیوند دوگانه در ساختار خود است؛ پس در دسته 

 شود.ترکیب یک الکل سیرنشده محسوب می 
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یونیده شده   در آب متانوئیک اسید برخلاف اتیلن گلیکول به طور جزئی . توجه داریم کهقطبی هستند از جمله مواد هر دو اسید، اتیلن گلیکول و متانوئیک ⦁

 و محلول آبی آن الکترولیت ضعیف است. 

های کربن در  . از آنجا که با افزایش تعداد اتم ر هپتانوئیک اسید و اسید سازنده استر موجود در موز اتانوئیک اسید است اسید سازنده استر موجود در انگو  ⦁

یونش  در آب  هپتانوئیک اسید نسبت به اتانوئیک اسید به میزان کمتری    توان گفتکند، پس میکربوکسیلیک اسیدها، قدرت اسیدی این مواد کاهش پیدا می 

 دهد: ها را نشان میاسترهای موجود در برخی میوه  ، انواعدول زیریابد. ج می

 

 

 های گرماشیمیایی زیر: با توجه به واکنش  -100

𝑪6𝑯4(𝑶𝑯)2(𝒂𝒒)
 
→ 𝑪6𝑯4𝑶2(𝒂𝒒) + 𝑯2(𝒈)                                    , ∆𝑯 = 177 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍-1 

𝑪6𝑯4𝑶2(𝒂𝒒) + 2𝑯2𝑶(𝒍)
 
→ 𝑪6𝑯4(𝑶𝑯)2(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶2(𝒂𝒒)      , ∆𝑯 = 203/6 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍-1     

توان تولید کرد؟ کیلوژول انرژی آزاد شود، گاز اکسیژن تولید شده را از برقکافت چند گرم آب می  57/42اگر در واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید، 

𝑶کیلوژول است،    -286)آنتالپی تولید یک مول آب،  = 16 , 𝑯 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )3/6 2 )9/9 3 )8/10 4 )1/8 

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )       4 گزینهپاسخ:   

 واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به صورت زیر است: معادله  
2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)

 
→ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

د نظر در حضور سایر مواد های مستقیم، واکنش مور توان محاسبه کرد. در روشهای شیمیایی را به دو روش مستقیم و غیر مستقیم میمقدار گرمای حاصل از واکنش 
ی گرمای های مستقیم محاسبه ها، از جمله روششود. استفاده از انواع گرماسنج شود و به کمک تغییر دمای مواد، مقدار گرمای حاصل از واکنش محاسبه می انجام می 

  شیمیایی   توان مقدار گرمای یک واکنشهای آزمایشگاهی، می ده های غیرمسقیم، بدون انجام شدن واکنش مورد نظر و با استفاده از دادر روش   یک واکنش هستند.
گرمای یک واکنش هستند.    های غیر مستقیم محاسبه را محاسبه کرد. استفاده از قانون هس، استفاده از آنتالپی پیوند و استفاده از آنتالپی سوختن، از جمله روش 

برای   شوند را محاسبه کرد.ای از یک واکنش پیچیده هستند و یا به آسانی انجام نمی هایی که مرحله واکنش  𝐻∆توان مقدار  ها، میتوجه داریم که به کمک این روش 
𝐶  این گاز بر اساس واکنش شیمیایی  از عناصر سازنده  مقداری گاز متان با استفادهتامین شرایط بهینه برای انجام واکنش تولید  مثال،   (𝑠, (گرافیت  + 2𝐻2(𝑔) ⟶

𝐶𝐻4(𝑔)  یشگاه بسیار دشوار و پرهزینه است و برای تعیین  در آزما∆𝐻   ها این واکنش، باید از روشی غیرمستقیم مانند قانون هس بهره بگیریم. محاسبه آنتالپی واکنش
 با استفاده از قانون هس، یک روش دقیق است.  

 :. در این حالت، داریمکنیممی  2برای رسیدن به واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید، واکنش دوم را برعکس و ضربدر  

2𝐶6𝐻4(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)
 
→ 2𝐶6𝐻4𝑂2(𝑎𝑞) + 4𝐻2𝑂(𝑙)     , ∆𝐻 = −407/2 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙-1 

 :. در این حالت، داریمکنیممی  2واکنش اول را نیز برعکس و ضربدر  
2𝐶6𝐻4𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝐻2(𝑔)

  
→ 2𝐶6𝐻4(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)                                   , ∆𝐻 = −354 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙-1 

 شود: مجموع این دو واکنش به صورت زیر می
2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝐻2(𝑔)

 
→ 4𝐻2𝑂(𝑙)                                                      , ∆𝐻 = −761/2 

 واکنش تولید آب به صورت زیر است:   .شودآزاد می کیلوژول انرژی    286های سوال، با تولید یک مول آب  طبق داده
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝐻2𝑂(𝑙)                                                               , ∆𝐻 = −572𝑘𝐽 

 :این حالت، داریم. در  دست آیدکنیم تا واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید بهواکنش تولید آب را برعکس کرده و با مجموع دو واکنش قبلی جمع می

{
2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝐻2(𝑔)

 
→ 4𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −761/2

2𝐻2𝑂(𝑙)
 
→ 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) , ∆𝐻 = +572𝑘𝐽        

             
⇒   2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)

 
→ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔)   , ∆𝐻 = −189/2 𝑘𝐽 
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 کنیم:کیلوژول انرژی را محاسبه می  57/42در قدم بعد، مقدار گاز اکسیژن تولیدشده طی آزادشدن  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 42/57𝑘𝐽 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

189/2𝑘𝐽
= 0/225 𝑚𝑜𝑙 

 برقکافت آب به صورت زیر است: معادله واکنش  
2𝐻2𝑂(𝑙)

 
→ 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

دهد:تصویر زیر نیز سلول الکترولیتی استفاده شده برای برقکافت آب را نشان می

 
 کنیم:برقکافت آب را محاسبه میمول گاز اکسیژن طی    225/0جرم آب مورد نیاز برای تولید  

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/225 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 8/1 𝑔 

 

𝑲𝒂در دمای ثابت، اگر محلول بنزوئیک اسید)   -101 = 6/3 × واحد تغییر کند، غلظت بنزوئیک اسید در محلول    0/ 3آن به اندازه    𝒑𝑯( رقیق شود و  10-5
 چند برابر شده و تغییر درجۀ یونش اسید نسبت به حالت آغازی به تقریب چند درصد است؟

1  )1

4
  ،100 2  )1

25
  ،100 3  )1

4
  ،50 4  )1

25
  ،50 

 (1012 ـ مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

−محلول اسید ضعیف به اندازه    𝑝𝐻برابر شدن غلظت یک محلول،    𝑛با  
1
2
log 𝑛  مقدارکندتغییر می .  𝑝𝐻  بر  تغییر کرده استواحد    3/0  به اندازه  این محلول .

 کنیم: را محاسبه می  اسید  تغییر غلظت  این اساس،

−
1
2
log 𝑛 = 0/3

             
⇒   log 𝑛 = −0/6

             
⇒   𝑛 =

1
4

 

1غلظت محلول،  
4
𝐾𝑎از رابطۀ    𝐾𝑎کند. مقدار  تغییری نمی  𝐾𝑎برابر شده است. چون دما تغییری نکرده، پس مقدار     = 𝑀𝛼

 شود، بنابراین داریم:محاسبه می  2

𝐾𝑎 = 𝑀1𝛼1
2 =

1
4
𝑀1𝛼2

2              ⇒   𝛼2 = 2𝛼1 

 است.   %100تغییر کرده و درصد تغییرات آن برابر با    𝛼برابر شده است و به اندازه    2درجۀ یونش اسید  

 

ترین سلول ساخته بزرگ  °𝑬را روشن کرد و   2/5𝑽توان ساخت که با استفاده از آن بتوان یک لامپ  های زیر، چند سلول گالوانی میسلول به کمک نیم  -102
 شده کدام است؟ 

 𝑬°(𝑴𝒈2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒈(𝒔)) = −2/37𝑽         ،         𝑬°(𝑴𝒏2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒏(𝒔)) = −1/24𝑽  
𝑬°(𝑨𝒈+(𝒂𝒒)/𝑨𝒈(𝒔)) = 0/8𝑽                    ،         𝑬°(𝑪𝒖2+(𝒂𝒒)/𝑪𝒖(𝒔)) = 0/34𝑽 
𝑬°(𝑺𝒓2+(𝒂𝒒)/𝑺𝒓(𝒔)) = −2/89𝑽 

1 )4  ،69/3 2 )4  ،23/3 3 )3  ،69/3 4 )3  ،23/3 

 (2012ـ  مسالهـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

𝑆𝑟  که با نمادهای  سلول گالوانی  10توان  سلول مینیم  5با استفاده از این   − 𝑀𝑔  ،𝑆𝑟 − 𝑀𝑛  ،𝑆𝑟 − 𝐴𝑔  ،𝑆𝑟 − 𝐶𝑢  ،𝑀𝑔 −𝑀𝑛  ،𝑀𝑔 − 𝐴𝑔  ،𝑀𝑔 −

𝐶𝑢  ،𝑀𝑛 − 𝐴𝑔  ،𝑀𝑛 − 𝐶𝑢    و𝐶𝑢 − 𝐴𝑔  مقدار  ساخت.  شوند را  مشخص می𝑒𝑚𝑓    با استفاده از رابطهسلول گالوانی  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
.  شودمحاسبه می  °

 کنیم: ها را محاسبه میسلول  𝑒𝑚𝑓  بر این اساس، مقدار

𝑆𝑟 −𝑀𝑔 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = −2/37− (−2/89) = 0/52𝑉 

𝑆𝑟 −𝑀𝑛 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = −1/24− (−2/89) = 1/65𝑉 

𝑆𝑟 − 𝐴𝑔 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = 0/8− (−2/89) = 3/69𝑉 

𝑆𝑟 − 𝐶𝑢 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = 0/34− (−2/89) = 3/23𝑉 

𝑀𝑔 −𝑀𝑛 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = −1/24− (−2/37) = 1/13𝑉 

𝑀𝑔 − 𝐴𝑔 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = 0/8 − (−2/37) = 3/17𝑉 
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𝑀𝑔 − 𝐶𝑢 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = 0/34− (−2/37) = 2/71𝑉 

𝑀𝑛 − 𝐴𝑔 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = 0/8 − (−1/24) = 2/04𝑉 

𝑀𝑛 − 𝐶𝑢 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = 0/34− (−1/24) = 1/58𝑉 

𝐶𝑢 − 𝐴𝑔 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = 0/8− (0/34) = 0/46𝑉 

 . توجه داریم که را روشن کرد  𝑉 2/5توان یک لامپ  ها میبا استفاده از آن  ، پساستولت    5/2چهار سلول بیشتر از    𝑒𝑚𝑓  ، مقدارسلول گالوانی  10از بین این  

𝑆𝑟مربوط به سلول    𝑒𝑚𝑓  مقدار  ترینبزرگ  − 𝐴𝑔  3/69  ت. مقدار نیروی الکتروموتوری این سلول برابر بااس 𝑉  .آند این سلول دارای کمترین پتانسیل    است

 کاهشی استاندارد و کاتد آن دارای بیشترین پتانسیل کاهشی استاندارد است.

 

 در رابطه با ترکیب نشان داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟   -103

  (𝑩𝒓 = 80 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)  

𝑪آ( در شرایط مناسب، پیوندهای  = 𝑪  8گرم از آن با   1/3در𝒈 دهند.برم واکنش می 

 برابر شمار پیوندهای دوگانه در استیرن است.  75/1ب( شمار پیوندهای دوگانه در آن 

 های کربنی است که عدد اکسایش صفر دارند.برابر تعداد اتم 5/2آن  𝑪𝑯های پ( شمار گروه

 کربنه بوده و حاوی گروه عاملی اتری و کتونی است. 5کسان متصل به یک حلقه ت( دارای دو بخش ی

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

 (2011ـ  مسالهـ  سخت )       1 گزینهپاسخ:   

 درست است.    (آ)فقط مورد  در رابطه با این ترکیب،  است.    𝐶19𝐻16𝑂8داده شده،  فرمول مولکولی ترکیب نشان

  

𝐶پیوند دوگانه   6 در ساختار مولکولی خود آ( این ترکیب = 𝐶 جرم   . بر این اساس،مول برم مایع واکنش دهد و سیر شود 6تواند با دارد و هر مول از آن می

 :. در این رابطه داریمکنیمگرم از آن را محاسبه می  1/3برم مورد نیاز برای سیرشدن  

? 𝑔 𝐵𝑟2 = 3/1 𝑔 𝐶19𝐻16𝑂8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶19𝐻16𝑂8

372 𝑔 𝐶19𝐻16𝑂8
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶19𝐻16𝑂8

×
160 𝑔 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

= 8 𝑔 

𝐶پیوند دوگانه    6  در ساختار خود  ب( این ترکیب = 𝐶    پیوند دوگانه   3و𝐶 = 𝑂  پیوند دوگانه    4  نیز در ساختار خود  استیرن  .دارد𝐶 = 𝐶    دارد. شکل زیر

 دهد:را نشان می(  𝐶8𝐻8استیرن) مولکول  ساختار  

 
شکل زیر عدد اکسایش   .اتم کربن عدد اکسایش صفر دارند  5 . توجه داریم که در ساختار این مادهدارد 𝐶𝐻گروه   8 در ساختار مولکولی خود پ( این ترکیب

 دهد: این ترکیب را نشان می  موجود در  های کربناتم

 
  . است  ، هیدروکسیل و کربوکسیلدارای گروه عاملی استری  دارد. توجه داریم که ترکیب مورد نظر  کربنه  5ت( این ترکیب دو بخش مشابه متصل به یک حلقه  

 شود.هیچ گروه عاملی اتری یا کتونی در این ترکیب یافت نمی

 

1/4اگر نسبت بار به شعاع یون اکسید برابر با    -104 × ها،  ها و گروهها در دورهخواص آن باشد، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر 10-2
 است؟   غیرقابل پذیرشنسبت بار به شعاع پیشنهاد شده کدام یون 

1  )𝑆2-: 1/09 × 10-2 2  )𝐶𝑙−: 5/5 × 10-3 3  )𝐹−: 7/5 × 10-3 4  )𝑁3-: 2/7 × 10-2 
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 ( 3012ـ  مسالهـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

 : . در این رابطه، داریمکنیماکسید، شعاع آن را محاسبه میبا استفاده از نسبت بار به شعاع یون  

𝑂2− : 
|بار |

شعاع 
=

2

شعاع 
= 1/4× 10-2 شعاع    ⇒              ≃ 142 𝑝𝑚 

 :. در رابطه با یون سولفید، داریمکنیمهای دیگر را محاسبه میسپس شعاع یون

𝑆2− : 
|بار |

شعاع 
=

2

شعاع 
= 1/09× 10-2 شعاع    ⇒              ≃ 183 𝑝𝑚 

 در رابطه با یون کلرید، داریم:  تواند درست باشد.شتر از شعاع یون اکسید است، بنابراین این گزینه میشعاع یون سولفید بی

𝐶𝑙− : 
|بار |

شعاع 
=

1

شعاع 
= 5/5× 10-3 شعاع    ⇒              ≃ 181 𝑝𝑚 

 در رابطه با یون فلوئورید، داریم:  تواند درست باشد.این گزینه نیز می  پس  شعاع یون کلرید بیشتر از یون اکسید و کمتر از یون سولفید است،

𝐹− : 
|بار |

شعاع 
=

1

شعاع 
= 7/5× 10-3 شعاع    ⇒              ≃ 133 𝑝𝑚 

 . در رابطه با یون نیترید، داریم:تواند درست باشداین گزینه نیز می  پس  شعاع یون فلوئورید کمتر از یون اکسید، سولفید و کلرید است،

𝑁3−:
|بار |

شعاع 
=

3

شعاع 
= 2/7× 10-2 شعاع    ⇒              ≃ 111 𝑝𝑚 

2/7 برابر با  آن  به شعاع  بار  نسبتشعاع یون نیترید بیشتر از یون اکسید و کمتر از یون فلوئورید و کلرید است. اما اگر   × باشد، شعاع آن کمتر از یون    10-2

 شود، بنابراین این گزینه نادرست است. اکسید محاسبه می

ها  نسبت به بقیه یون   ،دارد  در ساختار هسته خود  های بیشتریای که شمار پروتونهای برابری دارند، شعاع گونه الکترون هایی که شمار  به طور کلی از میان یون 
، −𝑁3− ،𝑂2هایتر است. به عنوان مثال، یون ها بزرگ دارد، نسبت به بقیه یون   در ساختار هسته خود دارد  تریهای کمای که شمار پروتون تر است و شعاع گونهکوچک
𝐹−  ،𝑁𝑎+    ،𝑀𝑔2+    و𝐴𝑙3+  یون  ساختار هسته  های موجود در های برابری دارند اما چون پروتون شمار الکترون  𝐴𝑙3+  ،ها را با شدت  هسته این یون الکترون   بیشتر است

 تری دارد. این یون شعاع کوچک بیشتری به سمت خود جذب کرده و بر این اساس،

 

 های زیر، درست است؟چند مورد از مقایسه  -105

 گرافیت >پایداری: الماس  ⦁تیتانیم                                                    <چگالی : لیتیم  ⦁

 فولاد  >مقاومت کششی: گرافن ⦁ماسه                              >سیلیس: کوارتز  درصد خلوص ⦁

𝑺(𝒔)درصد امواج مرئی جذب شده:  ⦁ < 𝑻𝒊𝑶2(𝒔)         ⦁ سیلیسیم کربید  <اکسید  سختی: کربن دی 

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

 ( 3012ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

 موارد اول، سوم، چهارم و ششم درست است.  

  

 چگالی تیتانیم بیشتر از لیتیم و کمتر از فولاد است.   . این در حالی است کهلیتیم کمترین چگالی را در میان فلزات دارد ⦁
  این   به  پاسخ  پی  در   هادان شیمی .  است   یافته  افزایش  معین  كاربرد  و   گوناگون  هایویژگی  با  هاباتری  ساخت   برای  تقاضا  و  نیاز   صنایع،  چشمگیر   پیشرفت   و  رشد  با

  و   چگالی  كمترین  دارای  فلزها  میان  در   لیتیم  زیرا   است؛  پررنگ   لیتیم  فلز   نقش  فناوری،  این  در .  یابند  دست   جدید  هایباتری  ساخت   فناوری   به  توانستند  نیازها،
  توانایی  با و تر كوچك  ،(لیتیم  کم  چگالی بخاطر ) ترسبك هایباتری  ساخت  برای راه شد سبب  لیتیم هایویژگی  این.  است  استاندارد کاهشی  پتانسیل مقدار  ترینمنفی 

 به   گوناگون  هایاندازه   و  هاشكل   در   كه  است   لیتیمی  هایباتری   جمله  از   ایدگمه  باتری.  شود  هموار (  لیتیم   منفی  استاندارد  کاهشی  پتانسیل  بخاطر ) انرژی  بیشتر   ذخیره
  را   آنها  توان می   و  روندمی   كار   به  همراه   رایانه  و  تلفن  در   كه  هستند  آنهایی   لیتیمی،  هایباتری   از   دیگر   ایدسته .  ندارند  را  شدن  شارژ   قابلیت   هاباتری   این.  رودمی  كار 

 .است  نقره- روی هایباتری  ای،دگمه هایباتری  از  دیگری نوع. كرد  شارژ  بارها

 و پایداری آن کمتر از گرافیت است. واکنش سوختن کامل الماس و گرافیت به صورت زیر است:   بودهسطح انرژی الماس بالاتر از گرافیت   ⦁

𝐶 (𝑠,  الماس) + 𝑂2(𝑔)
 
→ 𝐶𝑂2(𝑔) + 395/4 𝑘𝐽 

𝐶 (𝑠,  گرافیت) + 𝑂2(𝑔)
 
→ 𝐶𝑂2(𝑔) + 393/5 𝑘𝐽 

.  دارد را جرمی درصد بیشترین خاک، این سازنده مواد سایر به نسبت و است رس خاک انواع اکثر سازنده اصلی جزء  سیلیس، همان یا اکسیددی سیلیسیم ⦁

  های سازه  ماندگاری  و  استحکام  باعث  ماده  این  وجود.  است  ماسه  و شن  و  هاصخره  ها، سنگ   از  بسیاری  اصلی  هایسازنده  از  یکی  رس،  خاک  بر  افزون  سیلیس
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کوارتز بیشتر سیلیس در  های ناخالص آن است، بنابراین درصد خلوص  کوارتز نمونه خالص سیلیس و ماسه از نمونه  .شودمی  هاآن   روی  هاینقشکنده   و  سنگی

 به صورت زیر است:   سیلیسساختار    از ماسه است.

 
دارد، به    ایژهیساختار استحکام و  نای  .اندداده  لیتشکهای شش گوشه  های کربن با پیوندهای اشتراکی حلقهای از گرافیت است که در آن اتملایهگرافن، تک ⦁

 : دهدیگرافن را نشان م  لهیمدل گلوله و م  ریبرابر فولاد است. شکل ز  100آن حدود    یکه مقاومت کشش  یطور

 
کند اما گوگرد همه پرتوهای رنگی به جز زرد  ازتاب میهمه پرتوهای مرئی را ب   𝑇𝑖𝑂2  توان گفت. بر این اساس، می سفید و رنگ گوگرد زرد است   𝑇𝑖𝑂2رنگ   ⦁

 است.  𝑇𝑖𝑂2بنابراین درصد جذب امواج مرئی در گوگرد بیشتر از    .کندرا جذب می

  )نوعی جامد کووالانسی(سختی سیلیسیم کربیدتوان گفت درجه  با توجه به قدرت پیوندهای اشتراکی و سایر پیوندهای موجود در ساختار مواد مختلف، می  ⦁

 است.   )نوعی جامد مولکولی(اکسید جامدو کربن دی   )نوعی جامد کووالانسی(و بیشتر از سیلیس  )نوعی جامد کووالانسی(کمتر از الماس
 هااتم   از   زیادی  بسیار   شمار   شامل  مواد  از   گروه  این.  گیرندمی   قرار   کووالانسی  مواد  دسته  در   الماس  و  گرافیت   کربید،  سیلیسیم  سیلیسیم،  ،(اکسیددی   سیلیسیم) سسیلی
  کووالانسی   جامدهای  نام  با  را  هاآن   هستند،  جامد  حالت   به  اتاق  فشار   و  دما  در   مواد  این  که  جاآن   از .  اند شده   متصل  یکدیگر   به  اشتراکی  پیوندهای  توسط  که  شوندمی 
 سیلیسیم،   و  کربن  بر   علاوه.  هستند   سیلیسیم  و  کربن  طبیعت،  در   کووالانسی  جامدهای  سازنده  اصلی  عنصرهای  که  دهندمی   نشان  تجربی  هاییافته .  خوانندمی   نیز 

  تناوبی   جدول  چهاردهم  گروه  از   فلزیشبه   عنصر   یک  نیز   سیلیسیم  و  نافلزی  عنصر   یک  کربن.  دارد  وجود  کووالانسی  جامدهای  از   برخی  ساختار   در   نیز   اکسیژن  عنصر 
  یون  تاکنون هاآن  از  خاطر، همین به و دهندمی تشکیل( اشتراکی) کووالانسی  پیوند و گذاشته   اشتراک  به الکترون ها،اتم  سایر   با واکنش در   عناصر  این هایاتم . است 

 .است  نشده  شناخته ترکیبی هیچ در  اتمیتک 

 

از فلزهای   𝑩 و 𝑨کدام مطلب درست است؟ )عناصر    𝑩2𝑿و    𝑨𝑿باشد، در مورد دو ترکیب یونی    𝑩کمتر از شعاع اتمی عنصر    𝑨اگر شعاع اتمی عنصر    -106
 ای هستند.(اصلی موجود در جدول دوره

 است.  𝐴𝑋  ترکیب بیشتر ازحتما  𝐵2𝑋نقطۀ ذوب ترکیب یونی  ( 1
 است. 𝐴𝑋دو برابر این نسبت در   𝐵2𝑋( نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون  2
𝐴𝑋(𝑙)( آنتالپی واکنش  3

 
→ 𝐴2+(𝑔) + 𝑋2−(𝑔)   کمتر از آنتالپی فروپاشی𝐴𝑋  .است 

 .است 𝐴𝑋الزاما بیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  𝐴𝐹2  ترکیب  ( آنتالپی فروپاشی شبکه بلور4

 ( 3012ـ  مفهومیـ  آسان)      3 هگزین پاسخ:   

جامد    𝐴𝑋های گازی سازنده آن است. از آنجا که شکستن پیوندها در جامد به یون  𝐴𝑋مول    1مقدار انرژی لازم برای تبدیل    𝐴𝑋آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  

𝐴𝑋(𝑠)  واکنش  مذاب است، آنتالپی  𝐴𝑋تر از  سخت
 
→ 𝐴2+(𝑔) + 𝑋2−(𝑔)  واکنش  بیشتر از  𝐴𝑋(𝑙)

 
→ 𝐴2+(𝑔) + 𝑋2−(𝑔)   .است 

انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون ب شود. آنتالپی  های گازی مجزا، آنتالپی فروپاشی شبکه گفته می ه 
ثال، معادله زیر، واکنش فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید جامد را نشان کنند. به عنوان مفروپاشی شبکه جامدهای یونی را در مقیاس کیلوژول بر مول گزارش می

 دهد: می 

NaCl(s) Na (g) Cl (g) ; H kJ.mol+ − −→ +  = + 1787

Hq\¶ÁpI¬ÁIÀ·¼Ä

Âº¼Äk¶I]

Â{IQ»o  

 . های گازی تبدیل شده است در این واکنش، یک ترکیب یونی جامد به یون 

  
مجموع قدر مطلق بار کاتیون و آنیون رابطه مستقیم   اب  نیز  آنتالپی شبکه بلور  .ها بستگی داردهای یونی به آنتالپی فروپاشی شبکه بلور آن( نقطه ذوب ترکیب1

 کنیم:را محاسبه می  𝐴𝑋و    𝐵2𝑋مجموع قدرمطلق بارها در    .شعاع کاتیون و آنیون رابطه عکس دارد  او ب
𝐵2𝑋: + 1+ |−2| = 3 
A𝑋: + 2+ |−2| = 4 

 است.   𝐵2𝑋است، بنابراین نقطه ذوب آن بالاتر از    𝐵2𝑋بیشتر از    𝐴𝑋ها در یون   مجموع قدرمطلق بار

نسبت عدد کوئوردیناسیون    توان گفت. بر این اساس، می زیروند آنیون به زیروند کاتیون استنسبت میان  ( نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون برابر با  2

1برابر    𝐵2𝑋کاتیون به آنیون در  
2
 است.   1برابر    𝐴𝑋و در   
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  شمار   با  آنیون  هر   و  هاآنیون   از   معینی  شمار   با  کاتیون  هر   که  طوری  به  کند؛می  پیروی  تکراری  الگوی  یک  از   یونی،  جامدهای  بلوری  شبکه  سرتاسر   در   هاون ی  آرایش
نسبت عدد .  گویندمی   کوئوردیناسیون  عدد  بلور،  شبکه  در   یون  هر   اطراف  در   موجود  نامناهم  هاییون   تریننزدیک   شمار   به.  است   شده  احاطه  هاکاتیون   از   معینی

 های یونی مختلف برابر است با: کوئوردیناسیون کاتیون به عدد کوئوردیناسیون آنیون در ترکیب 
عدد  کوئوردیناسیون  کاتیون
عدد  کوئوردیناسیون  آنیون

=
زیروند آنیون
زیروند کاتیون

   

2+برابر    𝐴𝐹2مجموع قدرمطلق بارها در    .ها بستگی داردکاتیون و آنیون و شعاع آن  بار  آنتالپی فروپاشی شبکه بلور به مجموع قدرمطلق(  4 + |−1| = 3  

 کمتر است.   𝐴𝑋کمتر است، بنابراین آنتالپی فروپاشی شبکه بلور آن نسبت به   A𝑋است که نسبت به  

 

از گاز    %75تعادل زیر برقرار شود. اگر در طول این فرایند،    دهیم، تالیتری قرار می  3را در یک ظرف دربستۀ    𝑶2(𝒈)و    𝑵𝑶(𝒈)های برابر از  مول  -107
در مخلوط برابر چند مول بوده است و مقدار    𝑶2مول بر لیتر باشد، مقدار آغازی گاز    5/0برابر    𝑵𝑶2نیتروژن مونوکسید مصرف شده و غلظت تعادلی  

2𝑵𝑶(𝒈)ثابت تعادل واکنش کدام است؟   + 𝑶2(𝒈) ⇌ 2𝑵𝑶2(𝒈) 

1 )2  ،6/21 2 )1  ،6/21 3 )2  ،18 4 )1  ،18 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)      1 گزینهپاسخ:   

  ،واکنشدرصدی  75بنابراین در حالت تعادل با پیشرفت  .مول بر لیتر است 0/ 5برابر در حالت تعادل  𝑁𝑂2لیتر و غلظت مولی  3 برابر با حجم ظرف واکنش

تعداد مول هر یک  پس  تعداد مول اکسیژن و نیتروژن مونوکسید در ابتدا با هم برابر بوده است،    طبق فرض سوال،  .در سامانه وجود دارد   𝑁𝑂2مول    5/1  مقدار

𝑥مول نیتروژن مونوکسید و  𝑥داشته باشد،   %100اگر واکنش پیشرفت  .گیریمدر نظر می 𝑥را 

2
𝑥شود و  مول گاز اکسیژن مصرف می 

2
مول گاز اکسیژن اضافه  

 شود. بنابراین داریم: مول اکسیژن مصرف می  0/375𝑥مول نیتروژن مونوکسید و    0/75𝑥  مقدار  واکنش،  %75بنابراین با پیشرفت    ؛ماند باقی می
                        2𝑁𝑂(𝑔)           +     𝑂2(𝑔)                ⇌     2𝑁𝑂2(𝑔) 

 𝑥                            𝑥                                      0                  حالت اولیه

𝑥           حالت تعادل  − 0/75𝑥            𝑥 − 0/375𝑥                     0/75𝑥  

 : داریم  مول بوده است، بنابراین  5/1  برابر با  اکسید در حالت تعادلتعداد مول نیتروژن دی 
0/75𝑥 = 1/5 𝑚𝑜𝑙

             
⇒   𝑥 = 2 𝑚𝑜𝑙 

اکسید، اکسیژن و نیتروژن مونوکسید در حالت  تعداد مول نیتروژن دی   .مول بوده است  2  در ظرف واکنش، برابر با  تعادلبرقراری  تعداد مول اکسیژن قبل از  

1/25،  5/0  برابر با  ها نیز به ترتیبغلظت تعادلی آن  .مول است  5/0و    25/1،  5/1  برابر با  تعادل به ترتیب
3

0/5و     
3

مول بر لیتر است. در قدم بعد ثابت تعادل را    

 :. در این رابطه، داریمکنیممحاسبه می

𝐾 =
[𝑁𝑂2]

2

[𝑁𝑂]2[𝑂2]
=

0/5 2

(
0/5
3 ) 

2 ×
1/25

3
= 21/6 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1 

 

𝑪𝒖2𝑶(𝒔)  موازنه نشدۀ دربارۀ واکنش    -108 + 𝑵𝑶3
−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒)

 
→ 𝑪𝒖2+(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ ، 

 تواند هم اکسنده و کاهنده باشد.فراورده گازی می ⦁

 زیرلایۀ الکترونی کاملا پر است.  6گونۀ اکسایش یافته)کاهنده(، دارای  ⦁

 شود. ه مصرف میمول گونۀ کاهند 15/0مول گونۀ اکسنده،  1/0به ازای مصرف  ⦁

 برابر ضریب گونه اکسایش یافته است.  5ها، مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ⦁

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

 ( 2012ـ  مفهومیـ  آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 کنیم:ابتدا معادله واکنش را موازنه می
3𝐶𝑢2𝑂(𝑠) + 2𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) + 14𝐻+(𝑎𝑞)
 
→ 6𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂(𝑔) + 7𝐻2𝑂(𝑙) 

 . کاهش درست است-دربارۀ این واکنش اکسایش  ی داده شدههاهمه عبارت

  

بیشترین و کمترین عدد اکسایش نیتروژن   .+ است2برابر  𝑁𝑂ساختار گاز  عدد اکسایش نیتروژن در   .فراورده گازی تولیدشده، گاز نیتروژن مونوکسید است ⦁

 سنده و هم کاهنده باشد. تواند هم اکبنابراین این گونه می  ؛است  -3+ و  5به ترتیب  

  این گونه   است و  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10به صورت    +𝐶𝑢  یون  آرایش الکترونی  .اکسایش یافته است  +𝐶𝑢2به یون    +𝐶𝑢یون  در این واکنش شیمیایی،   ⦁

 زیرلایۀ الکترونی کاملا پر است.  6دارای  
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نیز  ( اکسید Iمس)  .+ در نیتروژن مونوکسید رسیده است2+ به 5اکسنده است و عدد اکسایش نیتروژن در آن از  ، در این واکنش معادل با گونهیون نیترات ⦁

  1/0واکنش، به ازای مصرف  موازنه شدهمعادله مطابق  .+ رسیده است2+ به 1کاهنده است و عدد اکسایش مس در آن از در واکنش مورد نظر معادل با گونه 

 شود. مول گونه کاهنده مصرف می  15/0مول گونه اکسنده،  

است. بنابراین    3( اکسید است که ضریب آن  Iمس)  نیز معادل با  است. گونه اکسایش یافته  15ها برابر  های فراوردهمطابق معادله موازنه شده، مجموع ضریب ⦁

 برابر گونه کاهنده است.   5ها  مجموع ضرایب فراورده

 
𝑯𝒈𝑰4چند مورد از موارد زیر با کاهش غلظت تعادلی   -109

 در واکنش شیمیایی زیر همراه است؟ −2

𝑯𝒈𝑶(𝒔) + 4𝑰−(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) ⇌ 𝑯𝒈𝑰4
2−(𝒂𝒒) + 2𝑶𝑯−(𝒂𝒒)    ,   ∆𝑯 < 0 

 به سامانه  𝑲𝑰افزودن  ⦁کاهش دما                                                                        ⦁

 افزودن آب به محلول مورد نظر  ⦁به سامانه                                                    𝑯𝑪𝒍افزودن   ⦁

 𝑯𝒈𝑶کاهش جرم  ⦁                                                                    کاهش فشار ⦁

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

 ( 3012ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

𝐻𝑔𝑂(𝑠)واکنش تعادلی  جایی  جابه دربارۀ   + 4𝐼−(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻𝑔𝐼4
2−(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)    , ∆𝐻 < 𝐻𝑔𝐼4و کاهش غلظت گونه    0

در این   −2

 تنها مورد چهارم درست است.  واکنش،

  

𝐻𝑔𝐼4گرماده است، بنابراین با کاهش دما واکنش در جهت رفت پیش رفته و غلظت تعادلی  یک واکنش  واکنش تعادلی داده شده، ⦁
 یابد. افزایش می  −2

رود، که موجب  پیش می  )در جهت مصرف یون یدید(جهت رفتافزایش یافته و واکنش در  در محلول مورد نظر  با افزودن پتاسیم یدید، غلظت یون یدید   ⦁

𝐻𝑔𝐼4افزایش غلظت تعادلی  
 شود.می  −2

و طی فرایند خنثی   دهدشود که با یون هیدروکسید موجود در تعادل واکنش میبا افزودن هیدروکلریک اسید به سامانه تعادلی، یون هیدرونیوم تولید می ⦁

𝐻𝑔𝐼4واکنش در جهت رفت پیش رفته و غلظت تعادلی    ،به همین دلیل  .یابدغلظت یون هیدروکسید کاهش می  شدن،
 یابد. افزایش می  −2

𝐻𝑔𝐼4ها از جمله  با افزودن آب به سامانه تعادلی، غلظت همۀ گونه ⦁
های محلول بیشتر)در جهت  علاوه بر این، تعادل در جهت شمار مول   یابد.کاهش می  −2

 کند.ها مجددا کاهش پیدا می اوردهجا شده و غلظت فربرگشت( جابه 

مساوی    هاهای گازی سمت چپ و راست آن های تعادلی گازی که تعداد مولکند، زیرا فشار فقط بر سامانهسامانه تعادلی را جابه جا نمیاین  کاهش فشار،   ⦁

 نیست، اثر دارد. 

 جامد است و افزایش یا کاهش مقدار آن تاثیری بر جابه جایی تعادل ندارد.   ، یک ماده𝐻𝑔𝑂ترکیب   ⦁

 

پیشرفت یک واکنش فرضی را در عدم حضور کاتالیزگر و در حضور کاتالیزگر -شکل مقابل، نمودار انرژی  -110
کیلوژول    150سازی را  و استفاده از کاتالیزگر انرژی فعال  باشد  5/1  برابر  𝒂به    𝒃اگر نسبت  دهد.  نشان می

  برساند، کدام مطلب دربارۀ این واکنش درست است؟ 8/1را به  ′𝒂به  ′𝒃کاهش دهد و نسبت  

 ها است.کیلوژول کمتر از فراورده 400ها دهندهمجموع آنتالپی پیوند واکنش( 1
 دهد.درصد کاهش می 5/37جام واکنش را کاتالیزگر، میزان انرژی اولیه لازم برای ان (2
 شود. ها و افزایش سرعت واکنش میدهندهکاتالیزگر اختصاصی عمل کرده و موجب کاهش پایداری واکنش( 3
 شود. ها بیشتر از زمانی است که واکنش در عدم حضور کاتالیزگر انجام میپایداری فراورده ،در حضور کاتالیزگر( 4

 

 

 ( 4012ـ  مفهومی و مسالهـ  سخت )       2 گزینهپاسخ:   

سازی  معادل مجموع انرژی فعال   𝑏  مولفه  سازی واکنش وبرابر با انرژی فعال  𝑎  . در این نمودار، مولفهدهدیک واکنش گرماده را نشان میمورد نظر،  نمودار  

 اریم: است. بر این اساس د  5/1برابر    𝑎به    𝑏واکنش و قدرمطلق آنتالپی واکنش است. نسبت  
𝑎 = 𝐸a , 𝑏 = 𝐸a + |∆𝐻| 

1/5 𝑎 = 𝑏 
1/5𝐸𝑎 = 𝐸𝑎 + |∆𝐻|

             
⇒   0/5𝐸𝑎 = |∆𝐻| 

برای شروع نیاز  مورد  انرژی  مقدار  فعالبه حداقل  انرژی  واکنش شیمیایی،  یک  واکنش شیمیایی،  سازی گفته میشدن  یک  آغازشدن  برای  دیگر،  عبارت  به  شود. 
ها است. به عنوان مثال، با هنده دها، دادن گرما به واکنش سازی واکنش های تأمین انرژی فعال ها باید مقدار معینی انرژی داشته باشند. یکی از راه دهنده واکنش 

شود. سازی واکنش را تأمین کرده و سبب سوختن کبریت میشود. این گرما انرژی فعالکشیدن نوک کبریت بر روی سطح زبر قوطی کبریت، مقداری گرما تولید می 
 کنند.  لوژول گزارش مینشان داده و مقدار آن را با یکای کی 𝐸𝑎های شیمیایی را با نماد  سازی واکنشانرژی فعال 



 

65 
 

65 

سازی  معادل انرژی فعال  ′𝑎  . مقدار مولفهرساندمی  8/1را به    ′𝑎به   ′𝑏کیلوژول کاهش داده و نسبت    150  به اندازه  سازی راانرژی فعال   ،استفاده از کاتالیزگر 

 :داریم   درمطلق آنتالپی واکنش است، بنابراینسازی واکنش در حضور کاتالیزگر و قمعادل مجموع انرژی فعال   ′𝑏واکنش در حضور کاتالیزگر و  
1/8 × (𝐸𝑎 − 150) = 𝐸𝑎 − 150 + |∆𝐻|

             
⇒   0/8𝐸𝑎 = |∆𝐻| + 120 

 کنیم: سازی و آنتالپی واکنش را محاسبه میمقدار انرژی فعال  . بر این اساس،دو معادله و دو مجهول داریم

{
0/5𝐸𝑎 = |∆𝐻|           
0/8𝐸𝑎 = |∆𝐻| + 120  

→  𝐸𝑎 = 400 𝑘𝐽  و |∆𝐻| = 200𝑘𝐽 

کاتالیزگر    کیلوژول است.  -200  برابر با  و چون واکنش گرماده است، آنتالپی واکنش  بوده  کیلوژول  400  برابر با  سازی واکنش در عدم حضور کاتالیزگرانرژی فعال

 250کیلوژول به    400دهد و آن را از  کیلوژول کاهش می  150  به اندازه  مورد نیاز برای انجام واکنش رااولیه  دهد و انرژی  مسیر انجام واکنش را تغییر می

 بر این اساس، داریم:  رساند.کیلوژول می

سازی درصد کاهش انرژی فعال  =
150
400

× 100 =  درصد 37/5

  
 شود: ها است. آنتالپی واکنش از فرمول زیر محاسبه میدهندهها در آن بیشتر از واکنشاین واکنش گرماده است، بنابراین مجموع آنتالپی پیوند فراورده  (1

آنتالپی واکنش  = [مجموع آنتالپی پیوند واکنشدهندهها ] −  [مجموع آنتالپی پیوند فراوردهها ]

 ها است. کیلوژول کمتر از فراورده  200ها  دهنده، بنابراین مجموع آنتالپی پیوند واکنشکیلوژول است  -200آنتالپی واکنش برابر  

 دهد.  را تغییر نمی  دهنده و فراوردهواکنش   کند و سطح انرژی و پایداری مواد( کاتالیزگر اختصاصی عمل می3

 دهد. سازی را کاهش میقط انرژی فعالدهد و ف( کاتالیزگر سطح انرژی و پایداری مواد و آنتالپی واکنش را تغییر نمی4
 مورد  شرایط  تأمین  برای  یعنی  این  و  شودمی   انجام   بالاتری  دماهای  در   و  دشوارتر   شرایط  در   واکنش  آن  باشد،  تر بزرگ   واکنش  یک  سازیفعال   انرژی  که  اندازهبه هر  

 این   و  شده   تر کم  هاواکنش  سازیانرژی فعال   کاتالیزگرها،  از   استفاده  هنگام  به  اساس،  این  بر .  کنیم  مصرف  را  بیشتری  انرژی  باید  واکنش،  آن  آغازشدن  جهت   نیاز 
  استفاده   با  معادل  این  و  شودمی   مصرف  تریکم  انرژی  ها،واکنش  این  آغازشدن  جهت   نیاز   مورد  شرایط  تأمین  برای  پس  شوند؛می  انجام  تریکم  دمای  در   هاواکنش 

  شوند می  انجام  بالا  فشارهای و  دما  در   فقط  صنعت   در   هاواکنش   از   برخی  که  داریم  توجه.  است   هاآن   توسط  ایجادشده  هایآلودگی  میزان  کاهش  و هاسوخت   از   تر کم
  صرفه   با   و  تر پایین   فشارهای  و  دماها  در   را  هاواکنش   این   توانمی   مناسب   کاتالیزگر   از   استفاده  با   شرایط،  این  در .  ندارد  اقتصادی  صرفه  هاآن   در   هافراورده   تولید  و

  اما   دهند؛می   افزایش  را  هاواکنش  این  سرعت   سازی،فعال  انرژی  مقدار   کاهش  با  و  کرده  شرکت  شیمیایی  هایواکنش  در   کاتالیزگرها.رساند  انجام  به  بیشتر   اقتصادی
 . برد کار   به بارها و بارها را کاتالیزگرها  توانمی  رو این  از . مانندمی  باقی واکنش ظرف  در  واکنش، پایان در  مواد این
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xاگر معادلات   -111 x a− + =2 4 xو  0 x a+ − =2 2 3  های غیرمشترک کدام است؟  ، دارای یک ریشه مشترک غیرصفر باشند، نسبت ریشه0

1  )
1
6

 2  )−
1
6

 3  )
1
3

 4  )−
1
3

 

 ـ ساده(  17تا  11ـ صفحات  2)ریاضی                       4پاسخ: گزینه  

 
axمعادله درجه دوم   ر د bx c+ + =2 با شرط  0 0   :داریم 

b c
S x x , P x x

a a
= + = − = =1 2 1 2 

    

 فرض کنیم:   x1اگر ریشۀ مشترک را  

 
x x a x .x a x

xx x a x .x a

− + = → =
 =

+ − = → = −
−

2
1 2 2

2 31 3

1
3

4 0

2 3 0 3
 

 

xاگر مجموعه جواب نامعادلات   -112 ax− + 24 12 xو  0 b−   کدام است؟   aبرابر باشند، مقدار  1

1  )4 2  )8 3  )16 4  )32 

 ـ متوسط( 91تا  86ـ صفحات  1)ریاضی                       3پاسخ: گزینه  

 
yتعیین علامت تابع درجه دوم   ax bx c= + )به صورت زیر است:  2+ ) 0 

 
 

  
 x ax x x x− +   ⎯⎯⎯⎯→ 2

1 24 12 0 
 

 
(*)

x b x b b x b

a
x x bx b

b

a

b
(*

x
x b )x

−   −  −   −   +


+ = == − 

  
= + 

=

= 


− =  =

⎯



⎯→1 21

2 2
1 2

1 1 1 1 1

21
4

1
1 2

16

3

 

 

مجموعه   -113 (x y)
/A x y x,y , log
+

= +   −
42 2

0 5  ، چند عضو دارد؟ 3

1  )12 2  )13 3  )14 4  )15 

 ( ـ دشوار  7تا  2ـ صفحات  1)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    
 (x y)

/
log x y ( ) x y x y

+ − ⎯ −  +   +  ⎯ +⎯ ⎯ ⎯⎯ ⎯→
4 3

0 5
1

3 4 4 8 0 4 8
2

 

 

 

 

 

 

 تعیین علامت 

 با توجه به دامنۀ لگاریتم

x x1
y aمواف  علامت aم ال  علامت aمواف  علامت

x2

x x1
y

x2

-+ +
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 حالات زیر ممکن است:  

 

y x , , ,..., x y , , ,...,

y x , , , , x y , , , ,

y x x y

=  =  + =

=  =  + =

=  =  + =

2 2

2 2

2 2

0 1 2 3 8 1 4 9 64

1 01 2 3 4 1 2 5 1017

2 0 4

 

xبنابراین، عدد   y+2  تواند داشته باشد.  م تل  می مقدار    12،  2

 

f(x)، هر دو ریشۀ حقیقی تابع mبه ازای کدام مقادیر   -114 mx (m )x= + − +2 2  ترند؟  بزرگ x=2از  5

1  )m0 2  )m 
2

0
5

 3  )m  −
1
6

 4  )m−  
1 2
6 5

 

 (متوسطـ  81تا  78ـ صفحات  1)ریاضی                       2پاسخ: گزینه  

    
 چون عرض از مبدأ تابع مثبت است، باید تابع به شکل زیر باشد:  

 

 

 

fاز شکل، مش ص است که دهانه سهمی رو به بالا،   ( ) 2 xو طول محور تقارن از    0 =  تر است.  بزرگ  2

 m 0  دهانه رو به بالا 

 

f ( ) m m m

b m m m m

a m m m
m

m  + − +    − 

− − − −
−       

 −


2

0
5

2 0 4 2 4 5 0 6 1

2 2 4 2 5
2 2 0 0

2 2 2

1

2

6 

mاشتراک موارد بالا،   
2

0
5

 است.    

 
است. در این صورت، قدرنسبت   12تر است و مجموع جملات پنجم و ششم برابر  واحد از جمله سوم کوچک  3در یک دنباله هندسی نزولی، جمله پنجم    -115

 دنباله کدام است؟  این 

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

 ـ متوسط( 27تا  25ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

 
nبه صورت   qو قدرنسبت  a1جمله عمومی دنباله هندسی با جمله اول 

na a q −= 1
 است.  1

    
 

a a a q a q a q (q )

a a a q a q a q (q )

= −  − = −  − = −

+ =  + =  + =

4 2 2 2
5 3 1 1 1

4 5 4
5 6 1 1 1

3 3 1 3

12 12 1 12
 

 

q (q ) q
q q q q

q (q ) q

q

− −
 = −  = −  − = −  + − =

+

− 
   = = −=

2 2
2 2

4 2

2 2 2

1 1 1 1
4 4 4 4 0

4 41

4 4 2
32

2

 

 
qاگر  0  .باشد، دنباله هندسی غیریکنوا خواهد بود 

 q = −2 2 2 

 

y

x
2
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=AD، داریم ABCدر مثلث   -116  کدام است؟   CD، در این صورت، طول 1

1  )4 3 

2  )+2 3 2 

3  )+2 3 1 

4  )+4 3 1 

 ـ دشوار(  48تا   42ـ صفحات  3)ریاضی                         2پاسخ: گزینه  

 
cosدانیم: می 

+
 =

2 3
15

2
sinو  

−
 =

2 3
15

2
 

    
 داریم:   ABDدر مثلث  

 
DA

tan
A

A
A

B
B B
=  =  = 3

1 1
30

3
 

Aدر مثلث   BC   :داریم 

 

AB sin
tan

AC CD cos CD

CD

( )CD CD

 −
=  =  =

+  + +

− − −
 =  =

+ + −

− + + − −
 = − + −  =  = =

− +
+2 3 2

3 15 3 2 3
15

1 15 1 2 3

3 2 3 2 3 2 3
1 12 3 2 3

2 3 2 2 3 4 3 6 4 2 3
3 2 3 2 3

12 3 2 3

 

 
,با ارقام   -117 , , ,7 4 2 1  باشد؟  10جمع ارقام آن توان ساخت که حاصلمی با تکرار ، چند عدد چهار رقمی0

1  )31 2  )37 3  )41 4  )38 

   (ـ دشوار 132تا  127و  124تا  122ـ صفحات  1)ریاضی                     3پاسخ: گزینه  

    
 حالات ممکن برای ارقام سازنده عدد چهار رقمی: 

 تعداد اعداد قابل ساخت                  ارقام سازنده 

 

, , ,

!
, , ,

!

, , ,
!

!
, , ,

! !

!
, , ,

!

    =

 =

 =

 =

 =

7

4

2 10 3 3 2 1

4
7 111

3

18
4 4 2 0

2

4
4 4 11

2 2

4
4 2 2

18

9

3

4

6

2

 

+بنابراین، مجموع حالات برابر است با:   + + + =4118 4 9 6 4 

 
 

 

D
AC 1

45 30

B

D
AC 1

45 30

3
15

B
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f(x)اگر   -118 sinx=2  ۀ آندامنو  ,
  

  

3
2 2

x)و     )
g(x) log

+
=

1
fحاصل  باشد،  8 og ( )

− −1 1 1
3

 کدام است؟  

1  )
2
3

 2  )
4
3

 3  )


6
 4  )

5
6

 

 ـ متوسط(  28تا  24ـ صفحات  3)ریاضی                       4پاسخ: گزینه  

 
fاگر  (a) b= گاه  ، آنf (b) a− =1 . 

    

 

(t )
g ( ) t g(t) log t t t g (

(

)

f og f m( ) f ( ) m

sin m sin mm

)

+− −

− − −

=  =  =  + =  + = =

 =

=





=  =

= =

 =  = 

1
11 133

8

1 1 1

1 1 1 1
1 8 1 8

6

2 1
3 3 3 3

1
1

3

1
2

1

1

5
2 1

 

 
 بر دایره مماس است.(  Aدر نقطه   )خط کدام است؟  Aواحد باشد، طول نقطه  1رو، اگر شعاع دایره در شکل روبه  -119

 

1  )
7
3

 2  )
8
3

 

3  )2 4  )
5
3

 

 

 ( ـ متوسط 9تا  2ـ صفحات  2)ریاضی                      2پاسخ: گزینه  

 
 است.  1−ها  ضرب شیب آن اگر دو خط بر هم عمود باشند، حاصل 

    

 
OA

AB

y
A(x, y) m

x

y
A(x, y),B( , ) m

x

 =

 =
−

3 0
3

 

 
y y y

y x x
x x x

(
x

*)  = −  = −  = −
− −

2
2 2

2
1 1 3

3 3
 

 
Aفاصله دو نقطه   AA(x , y Bو   ( BB(x , y  برابر است با:  (

A B A BAB (x x ) (y y )= − + −2 2 

   

(*)
AB (x ) (y ) (x ) y (x ) x x

x x x x xx

⎯⎯→= − + − =  − + = − + − =

 − + + − =  − = − =

2 2 2 2 2 2

2 2 8
3

3 0 1 3 1 3 3 1

6 9 3 1 3 8
 

 
 

 

 

 

y

x
3

A

B
O
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معادله    -120
x x x x x x

+ = −
− − + −2 2

2 2 1
3 2 3 2

 ، چند جواب دارد؟  

 ( دو جواب 4 ( یک جواب منفی 3 ( یک جواب مثبت 2 ( فاقد جواب 1

 ـ ساده(   23تا  19ـ صفحات  2)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    

 

x x x x x x

x ( x x )x x x x x x

x
x

xx x
x

+ − + − −
+ = −  = −

− −− − + −

 = −  = −  − =
−

=
−

−− 

2 2

2 22 2

2
1

2 2 6 2 2 6 2 2
1 1

9 23 2 3 2

12 6
1 1 5 1 6

5 110 2

 

)چون عدد   x، عبارت  1−( x−  کند، قابل قبول نیست. را منفی می  22

 

دامنه تابع    -121
( x)

x
f(x)

log

+
=

−
4
3

2 1

4
 ، شامل چند عدد صحیح است؟ 

 شمار ( بی4 20(  3 21(  2 19(  1

 ـ ساده(  111تا  105ـ صفحات  2)ریاضی                      3پاسخ: گزینه  

 
fدامنه تابع   (x)

g(x)
y log=  اشتراک نامعادلات ،f (x) 0  ،g(x) 0  وg(x) 1  .است 

    
xچون   4 xاست، پس    0 0    و عبارتx +2  مثبت است. پس م رج نیز باید مثبت باشد:    1

 

( x) ( xx)

x

log log x x / x

.

/

, , ,. .,x





⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→

−         

=

4 04
3 3

1 2 3 20

4 0 4 4 81 20 25 0 20 25
 

 عدد صحیح است.  20پس دامنه شامل  

 

 

xنمودار تابع   -122
/f (x) log= −
2

0  ، مشابه کدام گزینه است؟ 3

 
 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 
 

 ( ـ ساده  111تا  105ـ صفحات  2ریاضی )                       2پاسخ: گزینه  

    
 x

/f (x) log= − 0 32 

تابع   xیعنی 
/log0 محور    3 به  نسبت  سپس  و  رسم  میxرا  قرینه  می ها  برابر  دو  را  نقاط  عرض  پایان،  در  و  تابع  کنیم  دامنه  که  کنید  دقت  البته  کنیم. 

x
/f (x) log= −
2

0 xبه صورت   3 2 xیا    0 0    صحیح است.    2است، پس گزینه 

 
 

 

y

x

y

x

y

x

y

x
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تابع    -123 f (x) cos x=  در کدام نقطه حد دارد ولی پیوسته نیست؟  2

1  )x


=
4

 2  )x


=
3

 3  )x


=
2

 4  )x =  

 ـ ساده( 141تا   137ـ صفحات  2)ریاضی                      4پاسخ: گزینه  

 
تابع   y f (x)=   در نقاطی کهf (x)  و آن نقطهmax  نسبیf .باشد، حد دارد ولی پیوسته نیست 

    

 

 

yمطاب  شکل، تابع   cos x= xدر   2 =    .این ویژگی را دارد 

 

تابع    -124
x x

sin x
f(x)

ax b sin x

  −     = 
 + 

0

0
)، روی بازه   , ) 2 bپیوسته است. در این صورت   5

a
 کدام است؟  

1  )− 2 2  )− 4 3  )4 4  )2 

 ( دشوارـ 142تا   137ـ صفحات  2)ریاضی                       2پاسخ: گزینه  

   
)در بازه   , ) 2 y، تابع  5 sin x=    :به صورت زیر است 

 

 

 

)های  مش ص است که در بازه , ) 2 )و    3 , ) 4 ها، تابع  بازه  نمقدار سینوس، مثبت است. پس، در ای  5
x x 
−    

کنیم که همان تابع  را رسم می   x x−  

 ضرب شده است.    است که طول نقاط در  

 

 

 

 

axبرای اینکه تابع پیوسته باشد، باید خط   b+  نقاط ،A    وB    :را به هم وصل کند 

 

A( , ) , B( , ) m y (x )

b
b

y x
a

a

   = −  − = − − 
 


=

 = = − +  
 − =

 

− 

1 1
3 1 4 0 0

1
4 4

4

4

1

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

y

x

1
−3
−2

−4

y

x
2 3 4 5

y

x
2 3 4 5

1 A

B
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 است. حداقل مقدار ضریب تغییرات این مجموعه تقریباً کدام است؟  6عضوی از مجموعه اعداد طبیعی دو رقمی مضرب  5ای ، زیرمجموعهAمجموعه   -125

1  )/0 2 2  )/0 15 3  )/0 1 4  )/0 25 

                  ـ دشوار( 162تا   160ـ صفحات  2)ریاضی                      3پاسخ: گزینه  

 
CVدانیم: می 

x


= 

    

بزرگ شود و ضمناً    xدهیم تا  های آماری را تا جای ممکن افزایش میرا افزایش دهیم. پس، مقادیر داده  xرا کاهش  و    ، باید  CVبرای حداقل کردن  

,ها را  کاهش یابد. پس داده   کنیم تا ها را به هم نزدیک انت اب میداده  , , ,72 78 84 90  کنیم: فرض می  96

 x
+

= = 84
96 72

2
 

 
 ، داریم: ندداده آماری که دنباله حسابی بساز  nدر 

n
.d

−
 =

2
2 21

12
 

 

V /
/

C
x

−
  =  = 

=

 =


 = = =

2
2 2

0 1

5 1

4

66 72
12

6 2 2 1

2

4
84 1 14

 

 

xتابع   -126
f (x) log= ها  xتابع را نسبت به محور    ، کنیم. بعد از آنو سپس طول هر نقطه را نصف می  برده  ها به سمت راست xواحد در راستای محور    3را    4

 آوریم. طول محل برخورد تابع جدید و اولیه کدام است؟ ها بالا می yواحد در راستای محور  1و  داده بازتاب

1  )
−3 41
4

 2  )
+3 41
4

 3  )
+3 43
4

 4  )
−6 41
4

 

 (                 متوسطـ  21تا  15ـ صفحات  3)ریاضی                       2پاسخ: گزینه  

    
 x x x x xlog log log log log− − − −⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯− −→3 2 3 2 3 2 3

4 4 4 4 41 
 تقاطع با تابع اولیه:  

 

x x x x

x x

log log log log

log x x x x

x

− −

−

= −  + =



=


=  − =  − − =

  = +  =

2

2 3 2 3
4 4 4 4

2 3 2 2
4

4

1 1

1 2 3 4 2 3

9
3

4 0

32 1
41

4

 

 

xها، فقط مقدار  با توجه به دامنه لگاریتم
+

=
3 41

4
 صحیح است.   

 
 

 

 

 

 

 واحد به بالا 1 هاxقرینه نسبت به محور طول نقاط، نص  واحد راست3
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f(x)در نمودار تابع   -127 a bcos( cx)= + خط ، طول پارهAB    کدام است؟ 

1  )8 2  )
8
3

 

3  )
4
3

 4  )2 

 (                     دشوارـ  38تا   32ـ صفحات  3)ریاضی                       2پاسخ: گزینه  

 
fدر تابع  (x) a sin(bx c) d= −  ، داریم: +

max(f ) a d , min(f ) a d , T
b


= + = − + =

2
 

    
 a b

b a
a b

b a

 + =
 =  =  = 

− + = −
= 

3
2 2 1 2 2

1
 

bچون تابع مشابه کسینوس است، باید   0    :باشد، پسb = 2. 

 واحد است. پس:    4همچنین نص  دوره تناوب تابع،  

 cc
c


=  = 


= 

1
4

2 1
8

4
 

هر دو مقدار  
1
4

 است.  قابل قبول    

 A

B A

B

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

x x

x x

x x

 
= + =  = −

 
= → =

 − =
  = → =



8
3

1
1 2 0

4 4 2

2 8
4 3 3

4 16
4 3 3

 

 

cos(xجواب کلی معادله   -128 ).cos(x ) cos( )
 

+  − =
20

2 3
 ، کدام است؟ 

1  )
k

4
 2  )k


 +

4
 3  )k


 −

4
 4  )k


 +

2
 

 ـ متوسط(  47تا  42ـ صفحات  3)ریاضی                      2پاسخ: گزینه  

 

    

 

cos( ) cos( )

cos(x ) cos x

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

sin x k x kx

 
= + = −

+  = −

 
− = − =

=


= 

 − = −  =


  +  +=

20 2 1
6

3 3 2

1
2

4

1
2 2 2

2 1 2 2
2

 

 
 

 

 

y

x

3

4
1- BA
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axاگر برای تابع   -129 bx
f (x)

x

+ +
=

− −

2 12
1 2

داشته باشیم،  
x
lim f(x)
→

=
5

، حاصل  6
x

f (x)
lim

x x→+
 کدام است؟  

1  )/0 78 2  )/0 76 3  )/0 74 4  )/0 8 

 ـ متوسط( 53و  52ـ صفحات  3)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

 
اگر در حد  

x a

f (x)
lim

g(x)→
 است.   کردهی ، مخرج به صفر میل کند و حاصل حد موجود باشد، صورت نیز به صفر میل م

    
 

x
)lim ax bx a (b

→
+ + =  + + =2

5
12 25 5 12 0 10   

 

0حال، حد مورد نظر  
0
 یابیم: است و حاصل را می  

 
HOP

x x

ax bx ax b a b
l )im lim a b

x

(
x→ →

+ + + +
= = + =

−
→

−
⎯⎯

−

⎯
2

5 5

12 2 10
40 4 6

1 11 2
41

2

2

 

 با حل دو معادله و دو مجهول، داریم:  

 
a b a b

a a /
a b a b

+ = − → + = −
 =  =

+ = → + =

25 5 12 50 10 24
50 39 0 78

20 2 3 100 10 15
 

 پس در نهایت داریم:  

x
lim /

ax

f (x) x
a

x x x x→+
= =

2

0 78 

 

 

fتابع  های چپ و راست مماس، نیمbبه ازای کدام مقدار   -130 (x) x bx= − 32    ؟ای آن بر هم عمودنددر نقطه گوشه 6

1  )
1
36

 2  )
1
12

 3  )
1
24

 4  )
1
48

 

 ( متوسطـ  82تا  79صفحات  ـ  3)ریاضی                     3پاسخ: گزینه  

 
yتابع   f (x)=  های ساده در ریشهf ای هستند. دارای نقطه گوشه 

    
xپس  =  ای تابع است.  گوشه   ، نقطه3

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

x f (x) ( x) bx

b

) bf (

+

−

  = −  =

  = −  −=

3

3

3

3

3 2 6 3

6 3

2

2

3

2 33
 

 . یمصفرکننده مشت  گرفتدقت کنید که فقط از عامل  

 f ( )f ( ) b b b b b+ −  = −  − = −  =  =  =  = 


=


3 32 2 2 2 1
24

1 1 1 1
3 3 1 4 9 1 9 9

4 64 9 64 3 8
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fاگر برد تابع   -131 (x) x x= − − ، به صورت 24 a,b  ،حاصل باشدab  کدام است؟ 

1  )− 8 2  )−4 3  )− 32 4  )−16 

 ـ متوسط(  111تا   109ـ صفحات  3)ریاضی                       3پاسخ: گزینه  

    
 آوریم:  دامنه تابع را به دست می 

 x x x−    −  2 24 0 4 2 2 
 یابیم.  حال مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطل  تابع را می

 
باشد، برد آن بازه   mو  Mای پیوسته و دارای ماکزیمم و مینیمم مطلق در بازه  fاگر تابع   m,M  .است 

 x

x

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

x x

x x





− − +
 = − = =  − = − = −  =  =

− −

=  ⎯⎯

⎯⎯⎯→

⎯→ = −

2
2 2 2 2 2

02 2

0

2 4
1 0 4 4 2 4 2

2 4 4

2 2

 

  :نقاط بحرانی

 

f

i

x

R

(max

x

)

(m n)

y

x y

y

, ab

 = −  = −


=  =


= −  = −

  = −  = − = −
 

32

2 2

2 2

2 2 2

2 2 2 4 2

 

 

yخط    -132 x− =2 3 xای به طول  در نقطه 5 = g(x)مماس است. در این صورت مشتق تابع   fبر تابع  1− f ( x )= −3 2  کدام است؟   x=0در    1

1  )1 2  )
3
2

 3  )
1
2

 4  )2 

 ـ متوسط( 74تا   67ـ صفحات  3)ریاضی                      1پاسخ: گزینه  

    
 

x
y x y A( , )

f ( ) , f ( )

=−
− = = −



⎯⎯⎯→ ⎯⎯ ⎯

 − = −

⎯→

=

1

3
1

2

2 3 5 1 11

1 1
 

 

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

( x )

g ( ) f ( )

( )

 = −  =   −

−

  =   − =  =

−

3 3
23

23
1

1
2 1 2 2 1

3 2 1

1 2 3
0 2 1

3 23 1

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 نقطه تماس 
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fمجموع طول نقاط بحرانی تابع   -133 (x) x x= − −32  کدام است؟  5

1  )/9 25 2  )/6 25 3  )/10 25 4  )/11 25 

 (متوسطـ  109تا   106ـ صفحات  3)ریاضی                       4پاسخ: گزینه  

 
yتوابع به شکل   f (x) g(x)= های ساده و مضاعف ، در تمام ریشهg  اند. بحرانی 

    
xپس   =  گیریم: داریم و مشت  می بحرانی است. حال قدرمطل  را بر می  2

 
( x) x x

y (x ) x y x (x )

( x) ( x) ( x)

− − + − −
= − −  = − + −  = =

− − −

3 3
2 2 23 3 3

1 3 5 2 17 4
2 5 5 2

3 5 3 5 3 5
 

 
,

y x

y

/

x x

  =  = =


 = 


= =

17
0

4
4 25

5 2
 

xبحرانی    پس نقاط = 2  ،x /= 4 xو    25 = 11/ها  آن طول  هستند که مجموع    5  است.    25

 

 سازیم. شعاع قاعده استوانه، کدام باشد تا حجم استوانه حداکثر شود؟  دار میواحد، یک استوانه درب 24با ورقی به مساحت   -134

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

 ـ متوسط( 119تا  113ـ صفحات  3)ریاضی                       2پاسخ: گزینه  

    

 
r

r rh r rh h
r

−
 +  =  + =  =

2
2 2 12

2 2 24 12 

rحجم استوانه برابر است با:   h 2  : 

 )
r

V r h r ( ( r) r
r

−
=  −=  = 

2
2 2 312

12
 

 هستیم:   Vبه دنبال ماکزیمم مطل  تابع  

 V ) r( r r =  − = ==  2 212 3 0 4 2 

 

)Oای به مرکز دایره  -135 , )−3 xدایره  بر،  rو شعاع  1 y x y+ + + + =2 2 2 8 8  کدام است؟  rمماس است. مجموع مقادیر ممکن برای  0

1  )6 2  )8 3  )10 4  )12 

 ـ متوسط( 141تا   134ـ صفحات  3)ریاضی                      3پاسخ: گزینه  

 
xدر معادله گسترده دایره   y ax by c+ + + + =2 2 ، مرکز به صورت 0

a b
O( , )− −

2 2
و شعاع برابر با   

a b c
r

+ −
=

2 2 4
2

 است.  

 
OOدر حالتی که دو دایره مماس خارج باشند، رابطه   d d = OOو در حالتی که مماس داخل باشند، رابطه   + r r =  برقرار است.  −

 

    
 

x y x y

r

O ( , )= + −+ + + 

+ −
 = =

−

=

2 2 12 8 8 0

4 64 32
3

6
2 2

4
 

 ناموجود 
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 یابیم:  المرکزین را می طول خط 

 O( , ),O ( , ) OO − − −  = + =2 23 1 1 4 54 3 
=rrحالت مماس خارج:   + = 25 3 

 حالت مماس داخل:  

 
rr

r
rr ¡¡—

− = →
= −  

− = − →

=

= −

3 5
5

25

8
3

3
   

+برابر    r  ممکن  پس مجموع مقادیر =8 2  است.  10

 

AAدر یک بیضی با قطرهای بزرگ و کوچک    -136 e، خروج از مرکز  BBو    8= =
1
4

Aاست. اگر مثلث     A B   را حول قطر بزرگ دوران دهیم، حجم

 شکل حاصل کدام است؟ 

1  )36 2  )40 3  )42 4  )32 

 ـ متوسط(  131تا  122ـ صفحات  3)ریاضی                       2پاسخ: گزینه  

 
خروج از مرکز برابر است با:  b2و  a2در بیضی با طول قطر بزرگ و کوچک 

b
e

a
= −

2

2
1 

    
 b

b b
= −  = −  =

2 2
2 15

1 1
1 1

4 16 16 16
 

AAبا دوران مثلث   B    حول قطر بزرگ، دو م روط یکسان با شعاع قاعدهb    و ارتفاعa   شود:  ساخته می 

 V b a 
 

=  =   =2 2
2 5 4

3 3
401 

 

fهمه توابع به صورت    -137 :A B→    که در آنA {a,b,c}=    و B , , , ,= 1 2 3 4 ها یکی را به تصادف انتخاب  ایم و از میان آنرا تعریف کردهاست    5

 یک باشد؟  بهکنیم. چقدر احتمال دارد تابع موردنظر یکمی

1  )%48 2  )%52 3  )%46 4  )%54 

 ـ دشوار(  149تا  146ـ صفحات  1)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    
 فضای نمونه شامل همه توابع قابل ساخت است:  

 f {(a, ), (b, ), (c, )} n(S)
  

=  =   =1255 5 5 

 پیشامد مطلوب، توابع دارای مولفه دوم متمایز هستند:    

 

f {(a, ), (b, ), (c, )} n(A)

n(A)
P(A)

n(S)
/

  
=  =   =

 = = = =0 48

5 4 3

60 1

0

2
125 2

6

5

 

 
 

 

 

 حالت   حالت      حالت     

 حالت   حالت   4حالت    3

A
a

b

B

A



 

78 
 

78 

اندازیم می  Bای به تصادف خارج و در کیسه  مهره  Aمهره آبی قرار دارد. از کیسه    3مهره قرمز و    B  ،5مهره آبی و در کیسه    4مهره قرمز و    A  ،3در کیسه    -138

   ؟های اول و سوم همرنگ باشندکنیم. چقدر احتمال دارد مهرهرا متوالیاً و بدون جایگذاری خارج می Bهای کیسه  و سپس مهره 

1  )
10
21

 2  )
29
63

 3  )
59
126

 4  )
19
42

 

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

 
 . گ باشندکنیم مهره دوم خارج شده، یعنی کافیست احتمال این را بیابیم که مهره اول و دوم همرنچون در مورد رنگ مهره دوم صحبت نشده، فرض می 

  
 شود:  قرمز یا آبی باشد، فضای نمونه به دو ب ش افراز می  Aبراساس اینکه مهره خروجی از کیسه  

 

AA

( ) ( )

ÂMAq¶o¤

 

 +   +
  +  +   +  = = =

   

3
6

6 5 3 2 4 5 4 4 3 3 36 4 32 3 9 32
7 9 8 9 8 7 9 8 9 8 7

59
8 17 29 2 9

 

 

DEدر شکل مقابل،   -139 BC  است. اگرE  وسط ضلعAC  وGC

BG
 است؟   ADچند برابر  FBباشد،  3=

1  )
3
4

 2  )
2
3

 

3  )1 4  )
3
2

 

 

 ـ  متوسط( 37تا  34ـ صفحات   2)ریاضی                          3پاسخ: گزینه  

    
BGبا فرض   x= :داریم ،GC x= BC، پس  3 x=  است.   4

Aطب  قضیه تالس در مثلث   BC   :داریم 

 x
DE AE DE

B
E

C AC
D

x
=  = =

1
2

2
4

 

FDطب  قضیه تالس در مثلث E  : 

 D
BG FB x FB FB

DE FD x FD
FB B

FD
=  = = = 

1
2 2

 

Aاز تالس در مثلث   BC    معلوم است کهBD AD=  :پس ،FB AD=. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هر دو قرمز   هر دو آبی   

E

A

D

B C

F

G

E

A

D

B C

F

G
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Aای که در مثلث رسم شده است. طول شعاع دایره AH، ارتفاع ABCالزاویه  در مثلث قائم  -140 H C   بر هر سه ضلع آن مماس است، کدام است؟ 

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

 ـ دشوار(  45تا  42ـ صفحات  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

 
 الزاویه با رسم ارتفاع وارد بر وتر داریم: در مثلث قائم 

AH BH.HC

AB BH.BC

AC HC.BC

AB.AC
AH

BC

=

=

=

=

2

2

2 

    

 

AB.AC
AH

BC

AC HC.BC HC HC


= = =

=  =   =2

12
5

9
5

4 3
5

9 5

 

 
ای که داخل مثلث بر هر سه ضلع آن مماس است، دایره محاطی نام دارد. شعاع آن برابر  دایره 

S
r

P
 نصف محیط مثلث است. Pمساحت و  Sاست که  =

 S P /, , r

 + +

= = = = = = =0 6

12 9 9 12 54
3 35 5 5 5 25

1
15

82 2
4
2

5
55
8

5
 

 

C
H

A

B

34

−95

−125

C
H

A

B

34
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 های سازندۀ پوستۀ زمین، درست است؟کدام عبارت در ارتباط با درصد وزنی کانی  -141

 از کوارتزها است.  ها و بیشترتر از آمفیبولها کم( درصد وزنی پیروکسن1

 تر و از میکاها بیشتر است.ها کمسیلیکاتی از پیروکسنهای غیر( درصد مجموع کانی2
 ها است. ( درصد وزنی فلدسپارهای سدیم و پتاسیم بیشتر از بقیه سیلیکات3
 تر از کوارتزها است. ها و کم( درصد وزنی فلدسپارهای پتاسیم بیشتر از غیرسیلیکات4

 خط به خط(  ـمتوسط  ـ 1102) 2پاسخ: گزینه  

     
 تر و از میکاها بیشتر است. ها کمسیلیکاتی از پیروکسن های غیر جدول زیر درصد مجموع کانیبا توجه به  

 
باشد،    Aبرابر رود    5/2و عمق آن نصف و پهنای آن    Aدرصد بیشتر از رود    B  ،20جریان است. اگر سرعت جریان آب در رود  در    Vبا سرعت    Aرود    -142

 است؟ Bچند برابر رود   Aآنگاه آبدهی رود 

1 )2 2 )3 3  )
2
3

 4  )
3
2

 

 مساله(  ـ متوسط ـ 1103) 3پاسخ: گزینه  

  
Q A V=  

B Ax / x= 2  :پهنا   5

B Ay y=
1
2

 :عمق   

B A A Av v / v / v= + =0 2 1  :سرعت   2

A A A A A A A

B B B B
A A A

Q (x y ) v x y v

Q (x y ) v
/ x y / v

   
= = =

 
 

2
1 32 5 1 2
2

 

 
 کند.  حجم آبی است که در واحد زمان )ثانیه( از مقطع عرضی رودخانه عبور می 

 شود:  گیری سطح مقطع آن، میزان آبدهی )دبی( محاسبه می با تعیین سرعت آب در یک رود یا آبراهه و اندازه 
= 

3
Q A V

mQ : ( )sÂMj

 

2(m  Aمساحت سطح مقطع جریان آب :  (
m( )s

 Vسرعت جریان آب :  

 
 یافت؟ توانمی را هاکانسنگ کدام  ماگمایی،  مخزن کف در  -143

 ( سرب و نیکل                       4 قلع  ( کروم و3 ( روی و پلاتین 2 ( نیکل و کروم 1

 خط به خط(  ـمتوسط  ـ 1102) 1گزینه   :پاسخ 

  
توانند از یک ماگمای در حال سرد شدن، تشکیل شوند. با سرد شدن و تبلور یک ماگما،  های برخی عناصر فلزی مانند کروم، نیکل، پلاتین و آهن میکانسنگ 

 سازند. ها را میشوند و این کانسنگ نشین میاین عناصر که چگالی نسبتاً بالایی دارند، در بخش زیرین ماگما ته 
 

 

 درصد وزنی  سیلیکات پوسته  درصد وزنی  سیلیکات پوسته 
 %5 هاآمفیبول  %39 فلدسپارهای سدیم و کلسیم )پلاژیوکلاز(

 %5 میکاها  %12 فلدسپارهای پتاسیم 
 %5 های رسیکانی %12 کوارتز 
 %3 هاسایر سیلیکات  %11 هاپیروکسن 
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 است؟  شده بیان نادرست ایران ساختیزمین هایپهنه با ارتباط در  گزینه،  کدام  -144

 باشد.می فلزی  ذخایر  است، آذرین  یا   دگرگونی آن  ۀسازند اصلی  هایسنگ که  هایی پهنه اقتصادی منبع( 1
 باشد. می فسیلی های سوخت است، رسوبی  فقط  آن  ۀسازند اصلی  هایسنگ که  هایی پهنه اقتصادی منبع( 2
                باشد.می ایران   «شرق جنوب  و شرق» و  «سیرجان  ـ سنندج» های پهنه خصوصیات از  اقیانوسی پوسته فرورانش( 3
 است.  ایران  به عربستان  ورقه برخورد  حاصل  که است ساختیزمین ۀ نوعی پهن  خصوصیات از  هاچین تنوع( 4

 ـ متوسط ـ مفهومی(  1107) 3گزینه   :پاسخ 

  
ها، در باشد. سایر گزینهدختر« و »شرق و جنوب شرق« ایران می   ـ  بزمان یا ارومیه  ـ  های »سهندای از خصوصیات پهنه فرورانش پوسته اقیانوسی به زیر قاره 

 اند. درست بیان شده ساختی ایران  های زمین ارتباط با پهنه

 
 ها در کشور ایسلند، مربوط به کدام مورد است؟ فشانآتشاهمیت   -145

 های فسیلی ( سوخت4 گرمایی ( انرژی زمین3 ساختمانی  ( مصالح2 های گرمابی( کانسنگ1

 خط به خط( ـساده  ـ 1106) 3گزینه   : پاسخ 

  
 کند.  گرمایی تأمین میکشور ایسلند، بخش عمده انرژی مورد نیاز خود را از انرژی زمین 

 مثال از معادن  عناصر تشکیل شده  تشکیل  ۀنحو نوع کانسنگ 

 ماگمایی
نشینی عناصر با چگالی  ته   ۀواسط  در هنگام سردشدن و تبلور یک ماگما به

 نسبتاً بالا در بخش زیرین ماگما
 معدن آهن چغارت  کروم، نیکل، پلاتین و آهن 

 ـ مس، سرب، روی، مولیبدن و قلع  های سنگداخل شکستگی نشینی آن در  انحلال عناصر توسط آب گرم و ته  گرمابی

 رسوبی
 های رسوبیگذاری( و تشکیل سنگ نشینی عناصر همراه با رسوبات )رسوب ته 

نشینی آن در  ها و آزاد شدن عناصر دارای چگالی زیاد و ته هوازدگی سنگ
 ها رسوبات رودخانه 

های آهکی، سرب و روی موجود در سنگ
ها، سنگاورانیم موجود در ماسه مس و 

 پلاسرهای طلا، الماس، پلاتین 
 معدن طلای زرشوران 

 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: سرب و روی 

 ایرانکوه 
 های دگرگونیانواع سنگ 

 ایران مرکزی 
 های رسوبیسنگ

 دگرگونی  ـآذرین 
معادنی مانند: آهن چغارت و روی 

 آباد مهدی 
 های پرکامبرین تا سنوزوییک سنگ

 غربی دارای قله دماوند  ـدارای دو بخش شرقی  سنگهای زغالرگه های رسوبیسنگ البرز 

 مس  ـمعادنی مانند: منیزیت  های آذرین و رسوبیسنگ شرق و جنوب شرق ایران 
 آب پهناور، خشک و کمهای دشت 

 فرورانش پوسته اقیانوسی دریای عمان به زیر ایران در منطقه مکران 
 توالی رسوبی منظم  ذخایر عظیم گاز  های رسوبیسنگ داغ کپه 
 بزمان  ـسهند 
 دختر(  ـ)ارومیه 

 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی ذخایر فلزی  های آذرین سنگ

 توضیحات  ها فشان فواید آتش 
 آید. فوقانی به دست می  ۀای به درون زمین است که از طریق آن اطلاعاتی از پوسته و گوشتپنجره  ۀفشان به منزل آتش  درون زمین  ۀ( مطالع1

 های آبدار است. ها و لایه ها و منافذ سنگها از شکستگی فشان سرد شدن زمین و خروج گازهای درون زمین از طریق فعالیت آتش  ۀنتیج ( تشکیل هواکره 2

 کره ( تشکیل آب 3
ها، رودها و ... ها، دریاها، دریاچه ها با یکدیگر و تشکیل آب و سپس ایجاد اقیانوسفشان ترکیب بخشی از گازهای خروجی از آتش حاصل 
 است.

( تشکیل خاک و  4
 رسوب 

 دهند. ها، خاک حاصلخیزی را تشکیل می فشانآتش  ۀفشانی خارج شده از دهان های آتش خاکسترها و گدازه
 فشانیخیز جهان بر روی خاکسترهای آتش زارع حاصل وجود برخی منتیجه: 

جدید   ۀ( تشکیل پوست5
 اقیانوسی 

 اقیانوسی است.های میان کوهخروج مواد مذاب گوشته از محور میانی رشته  ۀنتیج
 جدید اقیانوسی:  ۀنتایج تشکیل پوست

 های اقیانوسیدرازگودال ها در محل ( نزدیک شدن ورقه 2  ها( گسترش بستر اقیانوس 1
 گذاری ( تداوم فرسایش و رسوب 5                     ها( ایجاد کوه4  ها ( برخورد و فرورانش ورقه 3

های ( تشکیل رگه 6
 معدنی 

 های معدنی هستند. فشانی عامل ایجاد برخی رگههای آتشفعالیت 
 اند. مس از این دسته و  های طلا، نقرهرگه
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 شود. ای به حضیض خورشیدی نزدیک شود، ................ حداقل و ............... حداکثر میطبق قانون دوم کپلر وقتی سیاره  -146

 گرانش متقابل   ـ( مساحت ایجاد شده در فضا 2 مساحت ایجاد شده   ـشده  ( کمان طی1
 چرخش انتقالی   سرعت   ـ( سرعت چرخش وضعی 4 سرعت گردش انتقالی   ـ( مقدار واحد نجومی 3

 خط به خط( ـمتوسط  ـ 1101) 3گزینه   : پاسخ 

  
میلیون کیلومتر خواهد شد و سرعت گردش    147زمین    ۀرسد. مثلاً برای سیارماه( مقدار واحد نجومی به حداقل میدر زمان حضیض خورشیدی )اول دی 

 سیاره به حداکثر خواهد رسید.  

 
 
 
 
 
 
 

 

 ( معادل اول تیرماه  2 میلیون کیلومتر(   152زمین تا خورشید ) ۀ( حداکثر فاصل1      اوج خورشیدی: 

 ماه( معادل اول دی 2 میلیون کیلومتر(  147زمین تا خورشید ) ۀ( حداقل فاصل 1حضیض خورشیدی: 
 
 
 
 

 

 
 کدام عبارت در ارتباط با شکل مقابل درست است؟  -147

 ( این ساختار فاقد هرگونه پوش سنگ است.1
 حرکت نفت و گاز بوده است.اختلاف چگالی عامل  (2
 ترین ویژگی آن، تخلخل و نفوذپذیری مناسب است.( مهم3
 ( قطعا هر دو نوع مهاجرت اولیه و ثانویه به وقوع پیوسته است. 4
 

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1102) 4گزینه   : پاسخ 

  
 در این شکل ابتدا مهاجرت اولیه رخ داده و سپس مهاجرت ثانویه.  

 شود.  نفت گفته می  ۀشوند. به این جدایش، مهاجرت ثانویشور، نفت و گاز از هم جدا می طی این مهاجرت در داخل سنگ مخزن، به دلیل اختلاف چگالی، آب 

 

 

 

های چشمه ( تشکیل 7
 آب گرم 

 باشند. ها میها در سطح زمین از طریق شکستگی های درون پوسته و ظاهرشدن آن گرم شدن آب   ۀنتیج

 فواید: 
 ( رونق اقتصاد محلی از طریق جذب گردشگران 2         های پوستی و آرامش عضلانی( درمان بیماری 1

 گرمایی ( انرژی زمین 8
 فشانیان انرژی در مناطق آتش استفاده از گرمای درون زمین به عنو

 شهر استان اردبیل گرمایی مشکین ( نیروگاه زمین2      ( کشور ایسلند 1مثال: 
 شوند.کره می های سنگها، افزون بر خروج انرژی درونی زمین، منجر به آرامش نسبی ورقهفشانآتش نکته: 

 مهاجرت ثانویه  مهاجرت اولیه 
گذاری در سنگ حرکت نفت و گاز تشکیل شده در سنگ مادر )که از زمان رسوب 
 ها نتیجه:  به دام افتاده( به سمت بالا و اطراف از طریق نفوذپذیری سنگ 

 های نفتی.  ( تشکیل چشمه 1
 ها نباشد و به سطح زمین برسند.  شرط تشکیل: اگر مانعی بر سر راه آن 

 ( تشکیل ذخایر قیر طبیعی.  2
 شدگی شود.شکیل: اگر نفت در سطح زمین دچار اکسایش و غلیظ شرط ت

های نفوذناپذیر مانند شیل ( حرکت نفت و گاز به سمت بالا و رسیدن به لایه 1
 سنگ( نتیجه: به دام افتادن نفت و گاز در داخل سنگ مخزن  و گچ )پوش

 ( جدایش آب شور، نفت و گاز در داخل سنگ مخزن به علت اختلاف چگالی 2

 

 قانون سوم قانون دوم قانون اول

بیضی  مداری  در  سیاره  دور هر  به  چنان  شکل 
چرخد که خورشید همواره در یکی از  خورشید می 

 دو کانون بیضی قرار دارد. 

خورشید   دور  به  چنان  سیاره  خط می هر  چرخد که 
کند، در مدت  فرضی که سیاره را به خورشید وصل می

 کند.های مساوی ایجاد می های مساوی، مساحت زمان 

خورشید   دور  به  سیاره  دور گردش  یک  با (p)زمان   ،
یابد و بین افزایش می   (d)افزایش فاصله از خورشید  

2  ۀها رابطآن  3p d  .برقرار است 
(p   برحسب سال زمینی وd  )برحسب واحد نجومی 
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 ها بیشتر بوده است؟ یاختهیک از مراحل تکوین، احتمال حضور تکدر کدام  -148

 ( پس از سردتر شدن گوی مذاب 2 های عظیمفشان( قبل از فوران آتش1
 ( پس از سردتر شدن هوا و بخار آب  4 عمق ( قبل از تشکیل دریاهای کم3

 مفهومی(                                                       ـمتوسط  ـ 1101) 4گزینه   : پاسخ 

  
کره  ها و تحت تأثیر انرژی خورشید، شرایط برای تشکیل زیست کره تشکیل شد. با تشکیل اقیانوس با سردتر شدن کره زمین، بخار آب به صورت مایع درآمد و آب

 از شد.  عمق آغها در دریاهای کمیاخته فراهم و زندگی انواع تک

 
 ؟است شده عنوان درستی به «آن ویژگی و عنصر نوع» دربارۀ زیر  موارد از یککدام  -149

 سولفیدی هایکانی در بودن فراوان ← زیاد مقادیر در خونیکم عامل عنصر :الف

 اورپیمان و رالگار کانی میان مشترک عنصری ←  پاکف  شدن شاخی عامل عنصر :ب

 آن  از برابر 8 تا 2   استفادۀ هنگامها استخوان خشکی ←  دندانی فلورسیس عامل عنصر :ج

  هاسبزی  و میوه نگهداریاستفاده برای  ←کودکان ناقص در ژاپن تولد  عامل عنصر :د

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

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1105) 1گزینه   : پاسخ 

  

 های سولفیدی به مقدار زیاد وجود دارد. شود، عنصر روی است. عنصر روی در کانیخونی میعنصری که در مقادیر زیاد باعث کم  ـدرست   

( همانند کانی  3S2Asشود، عنصر آرسنیک است که این عنصر در کانی اورپیمان )شدن کف دست و پا میعنصری که باعث سخت شدن و شاخی  ـدرست    

 ( وجود دارد. AsSرالگار )

 عنصر عامل فلورسیس دندانی فلوئور است.   ـنادرست    

 برابر آن!   8تا    2نه    ،برابر حد مجاز برسد  40تا    20شود که به مصرف  ها میدقت کنید که زمانی مصرف فلوراید باعث خشکی استخوان و غضروف

  
 برابر مقدار معمول فلوراید به بدن: ایجاد فلورسیس دندانی  8تا  2ورود 
 هاخشکی استخوان و غضروف  برابر حد مجاز فلوراید به بدن:  40تا  20ورود 

 رفت.ها به کار میهای سرب برای نگهداری میوه و سبزی نخستین کاربردهای سرب در لوله کشی، معماری و کشتی سازی بود. نمک   ـنادرست    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل تکوین زمین 
 میلیارد سال قبل(  6شمسی از طریق نخستین تجمعات ذرات کیهانی )حدود  ۀگیری منظومآغاز شکل  1
 میلیارد سال قبل(  6/4ای مذاب و قرارگیری آن در مدار خود )حدود صورت کره زمین به  ۀتشکیل سیار  2
 کرههای آذرین به عنوان نخستین اجزای سنگ سرد شدن این گوی مذاب با گذشت زمان و تشکیل سنگ  3
 ... از داخل زمین و ایجاد هواکره های متعدد و خروج تدریجی گازهای مختلف مانند اکسیژن، هیدروژن، نیتروژن و فشانفوران آتش  4
 کرهزمین و تبدیل بخار آب به مایع و تشکیل آب  ۀسردتر شدن کر  5
 کره تحت تأثیر انرژی خورشید ها و ایجاد زیست تشکیل اقیانوس  6
 عمقها در دریاهای کمیاخته آغاز زندگی انواع تک  7
 های رسوبیگذاری و تشکیل سنگ آب و فرسایش و رسوب   ۀایجاد چرخ 8
 های دگرگونی کره و ایجاد فشار و گرمای زیاد در مناطق مختلف و تشکیل سنگ های سنگحرکت ورقه 9
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ه ب تنش افتاد،  اتفاق آن در خشکی در حیات شروع که است ایدوره به مربوط  C لایۀ و سیلورین دورۀ به مربوط B  لایۀ بدانیم اگر زیر،  شکل به توجه با  -150

 است؟ چگونه D و E لایۀ بین رابطۀ و است نوعی چه از گسل وجودآورندۀ

 .هستند سنهم  ـ کششی (1
 .هستند سن هم  ـ فشاری (2
 .است  ترقدیمی  E به   نسبت  D  ـ فشاری (3
 .است  ترقدیمی E به  نسبت  D  ـ کششی (4

 ترکیبی( ـدشوار  ـ 6110و  1101) 3گزینه   : پاسخ 

  
حیات در خشکی شکل گرفت، دورۀ سیلورین است که با تشکیل نخستین   آن آغاز  ای که دراین سوال به آن توجه کنیم این است که دوره  ای که باید درنکته

 برین و اردوویسین حیات در آب جریان داشت. های کامگیاهان آونددار، حیات در خشکی آغاز شد. چراکه قبل از آن یعنی در دوره

سن هستند. پس گسل از »نوع معکوس« و تنش از »نوع فشاری« است که در ها را معرفی کرده، با یکدیگر همکه صورت سوال آن  Cو  Bهای این یعنی لایه

   )فرودیواره( به سمت بالا حرکت کرده است.  C)فرادیواره( نسبت به لایۀ    Bآن لایۀ 

 تر است. قدیمی   Eنسبت به    Dواضح است که در صورت فشاری بودن تنش، لایۀ  

 

 

 نام عنصر 
بندی  طبقه

 عنصر 
اهمیت عنصر 

 در بدن 
 راه ورود به بدن  منشا زمین شناسی 

تاثیر مقدار بهینه  
 بر سلامتی 

عوارض ناشی از  
 کمبود

 ناشی از افزایش عوارض 

 جزئی آرسنیک 
غیرضروری و 

 سمّی

فشانی، کانی های آتش سنگ
رالگار، کانی اورپیمان، کانی 

 سنگپیریت، زغال
 ------- ---- --- آب 

های پوستی، سخت ایجاد لکه 
شدن و شاخی شدن کف دست 
 و پا ، دیابت و سرطان پوست 

 اساسی  جزئی فلوئور
های رسی کانی فلوئوریت، کانی

میکای سیاه، سوزاندن  و 
 سنگزغال

 نوشیدن آب 

تر شدن  سخت 
دندان و مقاومت 

بیشتر در برابر  
پوسیدگی، کاهش  

ابتلا به پوکی 
 استخوان 

 پوسیدگی دندان، 

برابر حد مجاز:  8تا  2مقادیر 
فلورسیس دندانی )ایجاد  

های تیره روی دندان(،  لکه 
تخریب بافت مینای دندان،   

برابر حدمجاز:   40تا   20مقادیر 
خشکی استخوان و غضروف  

ها، مقادیر بالاتر: ایجاد  
 مسمومیت 

 اساسی  جزئی سلنیم 

های سولفیدی، معادن طلا  کانی
های آب گرم، و نقره، چشمه

های ها و خاکسنگ
 آتشفشانی 

جذب از خاک  
توسط گیاه، ورود  
به بدن با مصرف 
 گیاهان خوراکی 

پیشگیری از وقوع  
 سرطان 

 مسمومیت  ------- 

 سمی جزئی کادمیم 
سولفیدی، معادن  هایکانسنگ 

روی و سرب، کودهای دارای 
 روی

از طریق گیاهان  
 خوراکی و آب 

 - ------ --- ---- 

زا، بیماری ایتای ایتای  سرطان 
)تغییرشکل و نرمی استخوان  

های  در زنان مسن(، آسیب 
 کلیوی

 سمی جزئی جیوه

فشانی، های آتش سنگ
گرم، فرایند  های آب  چشمه 

استخراج مواد معدنی و 
جداسازی طلا از کانسنگ  

 )ملقمه کردن طلا( 

قرارگیری دراز 
مدت در معرض  
جیوه، از طریق  

دهان )آب و غذا(  
 و پوست 

 -- ----- ------ 

های آسیب رساندن به دستگاه 
عصبی، گوارش و ایمنی، بروز  

بیماری میناماتا و تولد کودکان 
 ناقص، آسیب مغزی 

 اساسی  یجزئ  روی
های  های سولفیدی، سنگ کانی

های آهکی و برخی سنگ 
 فشانی آتش 

از طریق  بیشتر 
 گیاهان

تقویت سیستم  
 ایمنی بدن 

کوتاهی قد و 
اختلال در 

سیستم ایمنی  
 بدن 

 خونی و حتی مرگ کم

 اساسی  جزئی ید 
های با منشا ها و کانیسنگ

های  ها و سنگدریایی )نمک 
 تبخیری( 

جذب از خاک  
گیاهان و  توسط  

سپس ورود به  
 بدن 

 -------- بیماری گواتر  پیشگیری از گواتر 

 --------- -------- -------- های آهکیکانی گالن، سنگ سمی جزئی سرب 
زایی  پُلومبیسم، ناباروری، مرده 
 و عقب افتادگی ذهنی
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.  شوندسن میر هم با یکدیگ   Dو    Eهای  شود و لایه را به عنوان فرودیواره و فرادیواره در یک گسل عادی در نظر بگیرید، تنش از نوع کششی می   Bو    Aاگر به اشتباه لایۀ  

 گرفتید! را به عنوان گزینه صحیح در نظر می  1افتادید، گزینه یعنی اگر در دام سوال می 
 

 
  اولین دوران از ائون فانروزوییک 
  میلیون سال پیش 251تا  541زمانی:  ۀباز 

 های زمانی دوران پالئوزوییک )از قدیم به جدید(:  دوره 

 

 
 کنند؟ می آزمایشگاهی هایداده تحلیل به اقدام اکتشاف مهندسان علت،  کدام به  -151

 معدن  ذخیره مقدار تعیین( 2 کنسانتره   ماده به   بیشتر دستیابی ( 1
 معدن  دقیق محل  تشخیص( 4 معدنی  ماده به  ترآسان دستیابی ( 3

 خط به خط(  ـمتوسط  ـ 1102) 2پاسخ: گزینه  

  
معدنی وجود    ۀبرداری از عمق، تا حدی که مادهای پیشرفته و نمونهمعدنی در زیر زمین، حفاری با دستگاه   ۀپس از مشخص شدن موقعیت تقریبی یک تود

ها و تعیین عیار  های موجود در آن های تهیه شده از حفاری، برای شناسایی کانیها ممکن است تا صدها متر ادامه یابد. نمونهگیرد. این حفاری دارد، انجام می 

شناسان  گیرند. در نهایت، زمینرد بررسی قرار میهای تجزیه شیمیایی موفلز یا کیفیت ماده معدنی به آزمایشگاه حمل و در آنجا توسط میکروسکوپ و یا دستگاه 

 کنند. افزارها تحلیل و مقدار ذخیره معدن و عیار میانگین ماده معدنی را تعیین میهای به دست آمده را با نرم یا مهندسان اکتشاف، تمامی داده 

 
 ها  ( تحلیل داده 4  آزمایشگاهی ( مطالعات 3  حفاری  ۀ( مرحل2 شناسایی   ۀمرحل( 1

 

 

 تغییر شکل حاصل از تنش  اثر تنش  نوع تنش  شکل گسل  ویژگی گسل  گسل 

 عادی

 ـ سطح گسل مایل است. 1
سمت  2 به  فرودیواره  به  نسبت  فرادیواره  ـ 

 پایین 
 یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت بالا

   حرکت کرده است.

 گسستگی سنگ  کششی 

 

 
 

 معکوس

 است. ـ سطح گسل مایل  1
 ـ فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا2

سمت   به  فرادیواره  به  نسبت  فرودیواره  یا 
 حرکت کرده است.  پایین

 

 فشاری
شدن  متراکم

 سنگ

 

 
 

 لغز   امتداد
 ها در امتداد سطح گسل است.لغزش سنگ  - 1
حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق    - 2

 است.

 

 بریدن سنگ  برشی 

 

 هاکامبرین: نخستین تریلوبیت

 هااردوویسین: نخستین ماهی

 سیلورین: نخستین گیاهان آونددار
 

 دونین: نخستین دوزیست
 رویدادهای زیستی

 کربونیفر: نخستین خزنده

 انقراض گروهیپرمین: 

 پرمین اردوویسین کامبرین کربونیفر دونین سیلورین
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 ؟  نیستترین هوازدگی« در احداث فضاهای زیرزمینی کدام گزینه دلیل مناسبی برای شناسایی »مناطقی با کم   -152

 ها است. ( فشار آب زیرزمینی، از عوامل مهم ناپایداری تونل1
 ها اهمیت زیادی دارد.  ( کنترل جریان آب زیرزمینی، در ترانشه2
 مینی بسیار اهمیت دارد.های زیرزها در فرار آب، از سازه( جنس لایه3
 های زیرین بر کیفیت آب زیرزمینی تأثیر دارد. های تبخیری، در لایه( وجود سنگ4

 ـ متوسط ـ خط به خط(  1104) 4پاسخ: گزینه  

  
شناس باید مطالعات خود  زمین  هایی با مقاومت کافی احداث شوند. در نتیجهگیرد، باید در زمینها صورت میهایی مانند تونل که در زیر زمین احداث آن سازه 

ها و فضاهای  را بر شناسایی مناطقی با کمترین خردشدگی، هوازدگی یا نشت آب متمرکز کند. جریان و فشار آب زیرزمینی، از عوامل مهم ناپایداری تونل 

 همیت خاصی ندارد.  هایی مانند سد و تونل، کیفیت آب زیرزمینی ازیرزمینی است. در موضوع مکان مناسب برای احداث پروژه 

 
 ۀلرززمین  بزرگای .  است  B  شهر  ۀلرززمین  برابر  C ،  6/31  شهر  ۀلرززمین  در   شده  آزاد  انرژی   و  A  شهر  ۀلرززمین  برابر  B ،  01/0  شهر  ۀلرززمین  امواج   ۀدامن  -153

 است؟ شده ذکر درست گزینه کدام  در( چپ به راست از) ترتیب به C و A ، B شهر

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

 ـ متوسط ـ مفهومی( 1106) 3پاسخ: گزینه  

  
برابر     B  ،01/0  ۀلرزامواج زمین   ۀیابد. چون دامنبرابر افزایش می    6/31برابر و مقدار انرژی آزاد شده    10لرزه  امواج زمین  ۀبه ازای هر یک واحد بزرگی، دامن

است.    B  ۀز لرریشتر بزرگتر از زمین   A  ،2  ۀلرز است. در نتیجه، زمین  B  ۀلرز برابر زمین   A  ،100  ۀلرز امواج زمین   ۀتوان گفت دامناست، بنابراین می   A  ۀلرززمین 

(  3)  ۀبزرگتر است. تنها در گزین  B  ۀلرزریشتر از زمین  C  ،1  ۀلرزبنابراین، زمین   ؛است  B  ۀلرز برابر زمین  C  ،6/31  ۀلرزاز طرفی، چون انرژی آزاد شده در زمین

 باشد. لرزه درست اشاره شده است و پاسخ این سوال میزمین  3به تفاوت ریشتر این  

 

 

 نتایج  ها و ابزار قابل استفاده روش هدف  نام مرحله  

 شناسایی  ۀمرحل 1
شناسایی مناطقی که احتمال تشکیل ذخایر 

 معدنی در آن وجود دارد. 

 شناسی های زمین( نقشه 1
 ( بازدیدهای صحرایی 2
های ژئوفیزیکی )به منظور شناسایی  ( روش 3

 ذخایر زیرسطحی و پنهان(  

تود تقریبی  موقعیت  شدن   ۀمشخص 
 معدنی در زیر پوسته 

 حفاری  ۀمرحل 2
مادنمونه  که  حدی  تا  عمق  از   ۀ برداری 

 معدنی وجود دارد. 
 هایی برای آزمایش به دست آوردن نمونه  های پیشرفته استفاده از دستگاه 

 مطالعات آزمایشگاهی  3
  ۀ های به دست آمده از مرحلبررسی نمونه 

 حفاری در آزمایشگاه 
 ( میکروسکوپ 1
 شیمیایی  ۀهای تجزی( دستگاه 2

 ها های موجود در نمونه( شناسایی کانی 1
 معدنی  ۀ( تعیین عیار فلز یا کیفیت ماد 2

 هاتحلیل داده  4
های به دست آمده از  تحلیل و بررسی داده 

 مطالعات آزمایشگاهی  ۀمرحل
 افزارها  انواع نرم 

 معدن  ۀ( تعیین مقدار ذخیر 1
 معدنی   ۀعیار میانگین ماد ۀ( محاسب 2

 لرزهشدت زمین

 ای و توصیفی است.( یک مقیاس مشاهده1

 شود. لرزه توصیف میها در هر زمین( براساس میزان خرابی2

 پردازد. لرزه میهای زمیننگار به توصیف میزان خرابیهای لرزه( بدون استفاده از دستگاه3

 ای توصیف شده است.درجه 12ها در آن در یک مقیاس ( میزان خرابی4

 لرزه، مرکالی است.( مقیاس شدت زمین5

 انی کامل توصیف کرده است.ویر 12و در مقیاس  1لرزه را در مقیاس کم با عدد ( مرکالی شدت زمین6

 یابد. لرزه کاهش میلرزه با دور شدن از مرکز سطحی زمین( شدت زمین7
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 شود؟ می مویینه ۀحاشی تشکیل باعث زیر عامل کدام  -154

 تهویه  ۀ منطق از آب نزولی   حرکت( 2 اشباع  ۀ منطق از  آب صعودی   حرکت( 1
 تهویه  ۀ منطق از  آب صعودی   حرکت( 4 اشباع  ۀ منطق از آب نزولی   حرکت( 3

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1103) 1گزینه   : پاسخ 

   
 شود.                                                                     مویینه می  ۀتهویه باعث تشکیل حاشی  ۀاشباع به منطق  ۀ)حرکت آب به طرف بالا( از منطقحرکت صعودی آب  

 
 گیرد؟ می  قرار شمال سمت به زمین، بر عمود اجسام سایۀ منطقه همواره کدامدر  با توجه به جدول زیر،   -155

1 )A  
2 )B  
3 )C  
4 )D   
 

 

 

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1101) 2گزینه   : پاسخ 

  
باشد. با توجه  جهت سایۀ اجسام در نیمکرۀ شمالی به سمت شمال و در نیمکرۀ جنوبی به سمت جنوب می

درجۀ شمالی( تابش قائم    5/23السرطان )که خورشید در نیمکرۀ شمالی در اول تابستان بر مدار رأس به این

  90درجۀ شمالی به بعد و تا حدود    5/23های  د. درنتیجه سایه از عرضشوای تشکیل نمیدارد، پس سایه

 شود و جهت آن به سمت شمال خواهد بود. درجۀ شمالی تشکیل می
 

 

 

 

 

 توزیع عمقی آب زیرزمینی 

 تهویه  ۀمنطق
شود ری که منافذ و فضاهای خالی، توسط آب و هوا پر می چسبد، به طوبخشی از آب نفوذی به داخل زمین به سطح ذرات خاک یا سنگ می 

 گیرد. و منطقۀ تهویه شکل می 
 اشباع  ۀمنطق

کند. تمام فضاهای  و منطقۀ اشباع را ایجاد می   کند تا به سنگ بستر برسدتهویه به طرف عمق بیشتر حرکت می  ۀبخشی از آب نفوذی، از منطق
 سطح بالایی این منطقه، سطح ایستابی است. خالی منطقه اشباع، توسط آب پرشده است. 

 مویینه  ۀحاشی
اشباع( و   ۀبخشی از زیر سطح زمین، که در آن آب زیرزمینی بر اثر نیروی مویینگی از سطح ایستابی بالاتر رفته )حرکت صعودی آب از منطق

 شود.ه بیشتر می ذرات خاک کوچکتر باشد، ضخامت حاشیه مویین  ۀکند. هر چه انداز منافذ خاک را اشغال می 

 محدودۀ جغرافیایی  منطقه

A شمالی درجۀ 90 حدود تا صفر 

B 5/23 شمالی درجۀ 90 حدود تا 

C 5/23 جنوبی  درجۀ 5/23 تا شمالی درجۀ 

D جنوبی  درجۀ 5/23  تا استوا 

 وضعیت  مکان  زمان 
 طول روز و شب مساوی  عمود بر مدار استوا  اول بهار 

 ـ های جغرافیایی بالاتر عرضعمود بر  در طول بهار 
 ترین شب ترین روز و کوتاهطولانی  السرطان عمود بر مدار رأس  در اول تابستان 
 ـ درجه  5/23های جغرافیایی کمتر از عمود بر عرض در طول تابستان 

 طول شب و روز مساوی  عمود بر مدار استوا  در اول پاییز 
 ترین روز ترین شب و کوتاهطولانی  الجدی رأس عمود بر مدار  در اول زمستان 

 شود.لرزه محاسبه می( براساس مقدار انرژی آزاد شده از زمین1

 شود.نگار تعیین میلرزه به کمک اطلاعات دستگاه لرزه( بزرگی زمین2

 لرزهبزرگی )بزرگا( زمین لرزه، ریشتر است.زمینبزرگی  گیری( واحد اندازه3

لرزه صد کیلومتری از مرکز یک زمین ۀموجی است که در فاصل هترین دامن( ریشتر، لگاریتم بزرگ4
 نگار استاندارد ثبت شده باشد.توسط دستگاه لرزه

 یابد.رابر افزایش میب 6/31برابر و مقدار انرژی  10امواج  ۀ( به ازای هر یک واحد بزرگی، دامن5
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