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های رفتاریگونة خود پاسختوانند در فرد یا افراد همهای شیمیایی میمطابق مطلب کتاب درسی، گروهی از جانوران، از طریق تولید پیک  -1
ایجاد کنند. کدام عبارت، ویژگی مشترک همة این جانوران است؟ 

 دهند. را افزایش می ها در تشخیص اجسام محیط اطرافهای حساس به نور غیرمرئی، توانایی آن( گیرنده1
 ها نقش مؤثری دارد. های خونی، در مبادلة مواد غذایی با یاخته( تفاوت فشار تراوشی و فشار اسمزی درون مویرگ۲
 شدن بدون لقاح با اسپرم، فرد ماده را قادر به انجام تولیدمثل جنسی مستقل از فرد نر کرده است.( توانایی تخمک در تقسیم۳
ها توسط طناب عصبی را فراهم ها در طناب عصبی، امکان تنظیم انقباض ماهیچهای گروهی از نورونیاخته ( قرارگیری جسم۴

 کرده است.

است؟ مناسبو عملکرد مغز انسان، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر  ساختاربا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة   -۲
.«، در مجاورت بخشی دیگر از مغز است که .................. قسمتی از مغز انسان که در لوب گیجگاهی قرار دارد»

 الف: در پشت هر دو مرکز تنظیم تنفس قرار گرفته است

 کندب: ارتباط بین مرکز تنظیم خواب و قشر مخ را برقرار می

 کندشده از گوش و چشم را پردازش میهای حسی خارجج: پیام

کندهای سقف حفرة بینی دریافت میدههای بویایی را مستقیماً از گیرند: پیام

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

طور شده، بهاند. در کدام گزینه، هر دو رخداد مطرحهای زیر، دو رخداد از یکی از مراحل تقسیم یاختة گیاهی ذکر شدهدر هر کدام از گزینه  -۳
شوند؟ همزمان انجام می

 ها در بخش میانی یاخته کیسههای دوک تقسیم ـ شروع تجمع ریز( ناپدید شدن رشته1
 های پروتئینی سازندة دوک تقسیم( تجزیة پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر ـ تجزیة کامل ریزلوله۲
 های دوکتن )کروموزوم(ها به رشته( تجزیة پوشش شبکة آندوپلاسمی و هسته ـ اتصال سانترومر فام۳
های فامینه )کروماتین( ـ حرکت میانک )سانتریول(ها به دو طرف یاخته تر شدن رشته( فشرده، ضخیم و کوتاه۴

خارج شود. چند مورد، دربارة حداقل یکی از این عوامل درست است؟ تعادلشوند یک جمعیت از حالت عواملی وجود دارند که باعث می  -۴
 شود که جمعیت روند تغییر را در پیش بگیرد. لی(، باعث میای )الالف: بدون تغییر در فراوانی دگره

 شود.نمود )ژنوتیپ(ها در خزانة ژن دو جمعیت میطور مستقیم باعث تغییر در فراوانی نسبی ژنب: به

 شود.ج: از طریق تعیین احتمال بقا و تولیدمثل افراد، منجر به سازش افراد با شرایط محیطی زندگی می

 دهد اما ممکن است سازگاری جمعیت با محیط فعلی را کم کند.جمعیت در شرایط متغیر محیط را افزایش می د: توانایی بقای

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

هورمون انسولین، درست است؟کدام عبارت، دربارة مولکول پیش  -5
 دارد.  Bو  A( نسبت به انسولین فعال، تعداد پیوند بیشتری بین زنجیرة 1
 پپتیدی در ساختار خود دارد. بین، بیش از یک زنجیرة پلی( برخلاف میوگلو۲
 ( برخلاف پپسینوژن، نسبت به پروتئین فعال، تعداد آمینواسید بیشتری دارد. ۳
آن، پیوند پپتیدی تشکیل داده است.  B( برخلاف انسولین فعال، انتهای کربوکسیل زنجیرة ۴

دهد؟ای به نام مورولا به رحم، کدام اتفاق زودتر از سایرین رخ مییاخته تودةرسیدن تازگی باردار شده است، پس از در زنی جوان که به  -6
  شود.ای با مایعات پر می( درون تودة یاخته1
 آید. شکل کرة توخالی درمیای به( تودة یاخته۲
 شود. ای تجزیه میکنندة تودة یاخته( پردة احاطه۳
گیرد. ای شکل می( لایة درونی و بیرونی تودة یاخته۴

.
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ها، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟فرایند تنظیم رونویسی در باکتری دربارةمطابق مطالب کتاب درسی   -7
های متصل به پروتئیندر نوعی روش تنظیم رونویسی در باکتری اشرشیا کُلای که در آن پس از اتصال قند به پروتئین، تعداد »

«. یابد، ..................اسید .................. مینوکلئیک

 شودکنندة قند شیر تنظیم میزیههای تجهای مربوط به آنزیم( افزایش ـ رونویسی ژن1
 شودانداز فراهم میآنزیم به راهساکارید در باکتری، امکان اتصال ( کاهش ـ پس از حضور دی۲
 از شروع رونویسی یک ژن انجام شودتواند بلافاصله پس ( میmRNAیش ـ ترجمة رِنای پیک )( افزا۳
 شکند، پیوندهای هیدروژنی را میاندازمراز( بلافاصله پس از عبور از راهپلیRNA( کاهش ـ رِنابسپاراز )۴

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -8
.«توانند .................. ه اثر مخالف یکدیگر بر عملکرد بخشی از گیاه دارند، میکنندة رشد گیاهی کدو تنظیم»

 الف: بر رشد بخشی از گیاه نقش بازدارندگی داشته باشند

 های ساقه شوندناپذیر تعداد یاختهب: باعث افزایش برگشت

 نیافته به ریشه نقش داشته باشندج: در تمایز تودة یاختة تمایز

 ای کنندرخة یاختهچ 0G های مریستمی ساقه را وارد مرحلةاز یاختهد: گروهی 

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

کدام عبارت، دربارة گیاه آلبالو درست است؟  -9
 است. ها از هم جدا شده( همانند گیاه پرتقال، فضای مادگی با دیوارة برچه1
 زا در یک گل وجود دارد.و یاختة تخم( برخلاف گیاه کدو، امکان تولید اسپرم ۲
 های پارانشیمی در هر سه سامانة بافتی وجود دارند. ( برخلاف گیاه زنبق، یاخته۳
ها توسط لپه اشغال شده است.( همانند گیاه ذرت، بخش عمدة فضای درون دانة آن۴

باشد؟طور حتم درست میشود، بهتنفسی متصل میهای قرمز به گازهای کدام عبارت، دربارة پروتئینی که در سیتوپلاسم گویچه  -10
  ( ساختار اول تا سوم مشابه با میوگلوبین دارد.  1
 کند.های غشادار فعالیت نمی( در مجاورت هسته و اندامک۲
 باشد. ( برخلاف میوزین، ساختار نهایی آن سطح چهارم می۳
 شکل تشکیل شده است.( همانند اکتین، از زیرواحدهای کروی۴

طور حتم درست است؟کدام عبارت، دربارة نوعی گیاه فتوسنتزکننده، به  -11
 کنند. کنند، یون فسفات نیز تولید می( در محلی از سبزدیسه )کلروپلاست( که یون هیدروژن را تولید می1
 ود دارد.شود، کاروتنوئید وجها که الکترون توسط پروتئینی در سطح خارجی غشا منتقل می( در نوعی غشای آن۲
تواند انرژیِ مورد نیاز خود را کند، میرا به فضای درونی نوعی اندامک دو غشایی وارد یا از آن خارج می H+( پروتئینی که ۳

 کند.تأمین  ATPبدون مصرف 
لکترون ها دارد، انانومتر نور مرئی حداکثر جذب بیشتری از سایر رنگیزه 700تا  600ها که در محدودة ( نوعی رنگیزة آن۴

 کند.برانگیخته را به مولکول دیگری منتقل می

اکسید، مادة آلی تولید کنند. چند مورد، مشخصةتوانند با استفاده از کربن دیای نیز میجز بعضی از آغازیان، گروهی از جانداران پریاختهبه  -1۲
مشترک این گروه از جانداران است؟ 

 کنند. استفاده می ATPالف: از سه روش مختلف برای ساختن 

 هایی مستقل از نور، حامل الکترون تولید کنند. توانند در واکنشب: می

 کنند.های جنسی خود را تولید میای، یاختهج: در نتیجة نوعی تقسیم دو مرحله

 شود.ها، آب تولید میشایی آنوسازی در نوعی اندامک دو غد: طی فرایندهای سوخت

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

.
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دارانداران را از همة مهرهکند. کدام مشخصه، این گروه از مهرهقلب در طول حیات تغییر می هایحفرهداران، تعداد گروهی از مهره در  -1۳
کند؟ ای متمایز میدارای قلب چهار حفره

 شده در تخمک این جانوران اندک است. ( مقدار مواد مغذی ذخیره1
 شوند. ها، خون تیره و روشن با یکدیگر مخلوط می( در بخشی از قلب آن۲
 کنند. ( در محلی خارج از کلیه، بخشی از آب موجود در ادرار را بازجذب می۳
رانند. ها به خارج از آن میها، هوا را با فشار از شش( با وارد کردن فشار بر شش۴

است؟ غیرممکنساز( مردی بالغ با میکروسکوپ، مشاهدة کدام مورد از )اسپرمسزامه هایلولهدر صورت مشاهدة دیوارة   -1۴
 ( زامه )اسپرم(هایی که به قسمت داخلی دیواره متصل هستند.1
 یاختک )اسپرماتید(هایی که به هم متصل و فاقد تاژک هستند. ( زام۲
 سازند. تر میای با هستة فشردهشدن، یاختههایی که با تقسیم( یاخته۳
 دهند.ای که مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست میهای کشیده( یاخته۴

خواریِ اینهای فاقد توانایی بیگانهخوار دستگاه ایمنی بدن انسان را از همة یاختهبیگانه یاختةهای ذکرشده، نوعی چند مورد از ویژگی  -15
سازد؟ دستگاه، متمایز می

 دهد.ا افزایش میهای خونی اطراف خود ریایی، قطر رگای شیمالف: با ترشح ماده

 گیرد. ب: تحت تأثیر فعالیت نوعی لنفوسیت فعال در سومین خط دفاعی بدن قرار می

 کند.ج: با تولید نوعی پیک شیمیایی، گویچة سفید و بدون دانة خون را وادار به عبور از دیوارة رگ می

کند. ها در فرورفتگی غشای خود فراهم میمینه را برای قرارگیری میکروبسرعت با ایجاد برآمدگی غشایی، زد: به

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

.دهدنمیکند اما مواد معدنی را در اختیار گیاه قرار نوعی رابطة زیستی با ریشة یک گیاه، مواد مغذیّ را دریافت می برقراریجانداری پس از   -16
اند؟ شدهدرستی بیانکدام موارد، دربارة این جاندار به

 کند.فاده میعنوان منبع ذخیرة گلوکز استای، از نشاسته بهالف: برخلاف بعضی از جانداران پرُیاخته

 تواند تغییر دهد. سازی دنِای خود را میهای آغاز همانندای، تعداد جایگاهب: همانند همة جانداران پرُیاخته

 دهد.وعی غشای خود، تجزیة نوری آب را انجام مینای، در سطح داخلی یاختههمانند بعضی از جانداران تکج: 

کند. انداز را شناسایی میها، فقط مجموعة عوامل رونویسی ـ راهمراز( آنپلیRNAای، رنِابسپاراز )یاختهد: برخلاف همة جانداران تک

«ج»و « ب»، «الف( »۲«ب»و « الف( »1
«د»و « ج( »۴«د»و « ب( »۳

در انسان، پدر سالم و مادر یک خانواده از نظر تعداد انواع « ترین نوع هموفیلیشایع»و « شکلداسیخونی کم»برای هر کدام از دو صفت   -17
 است؟ غیرممکننمود )ژنوتیپ(، متفاوت هستند. در شرایط طبیعی، کدام مورد در تمامی حالات دگره )الل( در ژن

 ( دختری سالم و ناقل هر دو بیماری1
 ( پسری مبتلا به هموفیلی و مقاوم در برابر مالاریا۲
 نمود خالص و مبتلا به هر دو بیماری( دختری با ژن۳
شکلخونی داسینمود خالص کم( پسری دارای عامل انعقادی شمارة هشت و با ژن۴

تقیماً در همگرایی نور نقش دارند. کدام موارد، مشخصة مشترک این ساختارها است؟در چشم انسان، ساختارهایی زنده وجود دارند که مس  -18
 اند.تصل شدهمطور مستقیم یا غیرمستقیم، به جسم مژگانی الف: به

 کنند. اکسید را وارد مایعی شفاف میب: با انتشار ساده، کربن دی

ند. ج: در نوعی بیماری چشمی، ممکن است سطحی غیریکنواخت ایجاد کن

 باشد. تغییر میها قابلد: میزان همگرایی نور توسط آن

«ج»و « ب( »۲«د»و « الف( »1
«د»و « ج»، «ب»، «الف( »۴«ج»و « ب»، «الف( »۳

.
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، درست است؟ ۲n=6تنی )کروموزومی( کدام عبارت، دربارة یاختة کیسة بساک در گیاهی با عدد فام  -19
ها در کاریوتیپ تغییر یافته تنطور حتم، ساختار فامتن همتا، بهتن )کروموزوم( به فامای از یک فام( در صورت انتقال قطعه1

 است. 
تن در انتهای میوز دو تولید فام ۳ای با طور حتم، یاختهتن )کروموزوم( باشد، بهفام 6( اگر یاختة حاصل از میوز یک، دارای ۲

 شود.نمی
تن همتا متفاوت تن با طول فامطور حتم، طول این فامتن )کروموزوم(، بهجایی بر ساختار یک فامدر نتیجة تأثیر جهش جابه( ۳

خواهد بود. 
تن در وسط طور حتم، قرارگیری فامتن )کروموزوم(، بهوقوع جهش حذف در نتیجة دو شکست در دو طرف سانترومر فام (۴

 کند.یاخته را مختل می

است؟ مناسبدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر ک  -۲0
«سر بازوی یک شناگر وجود دارند، از نظر .................. هستند.ای که در ماهیچة سهانواع مختلف تارهای ماهیچه»
 ( سرعت اتصال و جدا شدن میوزین و اکتین، مشابه 1
 های طولانی، مشابه( مصرف اسیدهای چرب برای انقباض۲
 های زنجیرة انتقال الکترون، متفاوتن فعالیت پروتئین( میزا۳
 دانة قرمز، متفاوت( ذخیرة مقداری اکسیژن توسط نوعی رنگ۴

پوشش تخمک را به دیوارة تخمدان متصل کرده است. کدام عبارت، دربارة این ساختار درست است؟  کهدر گیاه سیب، ساختاری وجود دارد   -۲1
 منفذ آن متصل شده است. ( به بخشی از تخمک در نزدیکی1
 شوند. های متصل به آن، دانه و میوه تشکیل می( با تغییر در بخش۲
 کند. های جنسی نر را حمل میگیرد که یاختهای قرار می( در تماس مستقیم با لوله۳
گیرند.لاد )هاپلوئید( قرار میهای تکهای متصل به آن، در تماس با یاخته( گروهی از یاخته۴

کنند. کدام عبارت، دربارة این های آبششی خود، اقدام به تبادل گازهای تنفسی میداران با عبور دادن آب از بین رشتهوزاد بعضی از مهرهن  -۲۲

جانوران پس از دوران بلوغ، صادق است؟ 

 گیرد. ریزند و لقاح در آب صورت میهای خود را در آب میها، گامت( همة آن1
 کنند. های کلسیم را در بخشی از ساختار اسکلتی خود ذخیره میها، نمک( بعضی از آن۲
 دهد. ها، بخش جلویی طناب عصبی پشتی، برجسته شده و مغز را تشکیل می( در بعضی از آن۳
 کند.ها عبور میایِ آنبار گردش در بدن، یک بار از قلب دو حفره ها، خون، ضمن یک( در همة آن۴

دهد؟ ها رخ میانرژی در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن، کدام مورد، در همة این روش تأمینهای طابق مطالب کتاب درسی دربارة روشم  -۲۳
 است. ATPشود، حاصل تجزیة ( هر فسفاتی که به مولکول قند اضافه می1
 شود. کربنی تبدیل می( هر مولکولی که دو گروه فسفات دارد، به ترکیبی سه۲
 شود.شود، در مرحلة بعدی مصرف می( هر نوکلئوتیدی که در مرحلة اول تولید می۳
شود. کند، به ترکیبی به تعداد کربن برابر تبدیل می( هر ترکیبی که کاهش پیدا می۴

ری این ارتباط درست است؟ با جانوران دیگر ارتباط برقرار کنند. کدام موارد، دربارة نتایج برقرا متفاوتیهای توانند با روشجانوران می  -۲۴
 الف: ممکن است در افزایش موفقیت زادآوری )تولیدمثلی( نقش مستقیم داشته باشد.

 شدن آن توسط انتخاب طبیعی را افزایش دهد. تواند احتمال انتخابب: می

 تواند در غذایابی بهینه به جانور کمک کند.ج: می

 د: ممکن است باعث تغییر در رفتار جانور شود. 

«ج»و « ب»، «الف( »۲«ب»و « الف( »1
«د»و « ج( »۴«د»و « ج»، «ب»، «الف( »۳

.
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کند؟درستی کامل میبه راکدام گزینه، عبارت زیر   -۲5
و از نظر .................. های ..................، از نظر .................. مشابه ای، تراکئیدهای موجود در ساقه، با یاختهطور معمول در نوعی گیاه دولپهبه»

«متفاوت هستند.

  ( کوتاه بافت اسکلرانشیم ـ داشتن انشعاب در دیواره ـ وظیفه 1
 کنندة شیرة پرورده ـ نوع سامانة بافتی ـ داشتن هسته ( هدایت۲
  ای استفاده برای تولید طناب ـ طول ـ ضخامت دیوارة یاخته( قابل۳
 ایداشتن نقش استحکامی ـ جنس دیوارة یاخته( واقع در زیر روپوست ـ ۴

طور حتم درست است؟ که در نوعی غشا در سیتوپلاسم خود زنجیرة انتقال الکترون دارند، به اییاختههای کدام عبارت، دربارة اندامک  -۲6
 ده توسط رِناتَنشهای ساختهشود، حامل پروتئینهای دستگاه گلژی جدا میای که از بخش فرورفتة کیسه( هر ریزکیسه1

 )ریبوزوم(های سطح شبکة آندوپلاسمی است.
های اکسایش ـ کاهش برای تولید (ی حلقوی و رِناتَن )ریبوزوم( دارد، از واکنشDNA( هر اندامک دو غشایی که دِنا )۲

 کند. های پرانرژی استفاده میمولکول
فضای درونی خود است، نوعی ریزکیسه )وزیکول( یا صورت یک کیسة غشادار و حاوی پروتئین در ( هر اندامکی که به۳

 باشد. تن )لیزوزوم( میکافنده
های گلیکولیپید دارد. کند، در سطح درونی غشای خود، مولکولجا میها را درون یاخته جابه( هر کیسة غشاداری که پروتئین۴

شده است؟  بیاندرستی کدام عبارت، دربارة بدن انسان به  -۲7
 گذارد. های مجاور خود اثر میکند، بر فعالیت یاختهای که هورمون ترشح میده همانند غدة روده، یاخته( در غدة مع1
های غیرمشابه خود در تماس است. کند، فقط با یاختهای که مادة مخاطی ترشح می( در غدة روده برخلاف غدة معده، یاخته۲
مشاهده های عمقی قابلکند، در قسمتربنات را به مادة مخاطی اضافه میای که بیک( در غدة معده برخلاف غدة روده، یاخته۳

نیست. 
هایی در یک سطح خود دارد، هستة خود را دور از این خوردگیای که چین( در غدة روده همانند غدة معده، یاخته۴

دارد.ها نگه میخوردگیچین

یر مناسب است؟مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت ز  -۲8
«شود.شدن .................. نیز می بر افزایش ..................، منجر به بیشتردر هر فرد بالغ، ترشح ..................، علاوه»

ها( آلدوسترون ـ غلظت سدیم در خوناب ـ نیروی وارد شده به دیوارة سرخرگ1
 ها های موجود در ششطر نایژکنفرین ـ مدت زمان چرخة ضربان قلب ـ ق( اپی۲
 های کبدی های بدن ـ تولید گلیکوژن در یاخته( انسولین ـ ورود گلوکز به یاخته۳
شده در استخوان های مؤثر در گلیکولیز ـ کلسیم ذخیره( هورمون تیروئیدی ـ فعالیت آنزیم۴

ها نیز به کنند و لنف آنوجود دارند که خون خود را وارد سیاهرگ باب کبدی می شکمیهایی در حفرة مطابق مطالب کتاب درسی، اندام  -۲9
؟کندنمیها صدق کدام از این اندامشود. چند مورد، دربارة هیچمجرای لنفی چپ تخلیه می

 دارد.  زا نقشهای بیماریالف: مستقیماً در از بین بردن میکروب

 کنند. ها، آنزیم لیزوزیم را ترشح میهای پوششی آنب: گروهی از یاخته

 کنند.ج: بخشی از آهن حاصل از تجزیة هموگلوبین را در خود ذخیره می

 د: دو رگی که رشتة کشسان زیادی در لایة میانی خود دارند، در دو انتهای نوعی شبکة مویرگی آن قرار دارند.

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴) 1 

ای تشکیل شده است. کدام گزینه، نمود )فنوتیپ(های متفاوتی دارند، دانهدر آمیزش یک گل میمونی نر و یک گل میمونی ماده که رخ  -۳0

نمود )ژنوتیپ( احتمالی آندوسپرم این دانه، پوستة این دانه و یاختة سازندة گردة نارس باشد؟ترتیب از راست به چپ، ژنتواند بهمی
1 )RRR  ـRW  ـRW ۲ )RWW  ـRR  ـWW

۳ )RRW  ـRW ـ WW ۴ )WWW  ـRR  ـRW

.
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کند، کدام عبارت درست است؟ ها تغییر میهای بدن انسان که طی فرایند دم عادی، موقعیت قرارگیری آندر ارتباط با گروهی از استخوان  -۳1
 ( با بخشی از قسمت جلویی لایة خارجی پردة جنب در تماس مستقیم قرار دارند. 1
 ای در فاصلة بین شکم و قفسة سینه هستند.ای ماهیچه( مستقیماً در تماس با پرده۲
 شوند.( در قسمت جلویی قفسة سینه، غیرمستقیم به نوعی استخوان دیگر متصل می۳
 طور مستقیم و بدون نیاز به زردپی انجام شده است.ای، بهدندهها به ماهیچة بین( اتصال آن۴

های حیات را تأمین کنند، درست است؟ با اکسایش گلوکز انرژی لازم برای حفظ ویژگی توانندمیبعضی از جاندارانی که  چند مورد، دربارة  -۳۲
 دهند. ش میکربنی، مولکول قندی را اکسایالف: پس از افزودن فسفات به قند سه

 آورند.دست میبههای گلوکز را های آب، انرژی لازم برای اکسایش مولکولکردن مولکولب: با مصرف

 دهند.کردن کوآنزیم به یک ترکیب آلی، ابتدا پیرووات را در محل تولید آن، اکسایش میج: برای اضافه

 کنند.منظور افزایش سطح انرژی ترکیب دو نوکلئوتیدی، تعداد کربن ترکیبی آلی را در واکنش اکسایشی کم مید: به

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

است؟  نادرستمعده،  مخاطیهای لایة کدام عبارت، دربارة یاخته  -۳۳
 کنند. رانی )اگزوسیتوز(، نوعی گلیکوپروتئین را به خارج از یاخته ترشح می( طی فرایند برون1
 گیرد. های لیپیدی قرار میها، در مجاورت مولکولشده در این یاخته( نوعی گلیکوپروتئین ساخته۲
ترِ اندام نقش دارد.های عمقیها به بخشها، در جلوگیری از نفوذ میکروبشده توسط آنن ساخته( هر گلیکوپروتئی۳
 های گلیکوپروتئینی نقش دارند. ای شامل مولکولای اندک، در ساخت شبکهیاختههای بافتی با فضای بین( یاخته۴

ای، کدام عبارت درست است؟ای و دو لپهلپهدر گیاهان تک موجودبا توجه به ساختارهای نخستین   -۳۴
 شده دارند. هایی قرار دارند که دیوارة چوبی( در گیاهی با ریشة مستقیم همانند گیاهی با ریشة افشان، در مرکز ریشه یاخته1
هایی با دیوارة نازک های باریک، بخش عمدة ضخامت ریشه توسط یاختههای پهن برخلاف گیاهی با برگ( در گیاهی با برگ۲

 ل شده است. اشغا
جات آوندی منظم در ساقه، آوندهای چوبی برگ رو به ( در گیاهی با آوندهای پراکنده در ساقه برخلاف گیاه دارای دسته۳

 روپوست رویی قرار دارند.
های آوندیِ زنده و فاقد هسته به روپوست آمیزی برش عرضی ساقة دارای پوست و ساقة فاقد پوست مشخص، یاخته( در رنگ۴

 تر هستند.یکنزد

عبارت زیر مناسب است؟ تکمیلکدام مورد، برای   -۳5

نمود )ژنوتیپ( مردی با ژن»
𝐀𝐁𝐂𝐃

𝐚𝐛𝐜𝐝̅̅ ̅̅ ̅̅ اور( فقط شدن )کراسینگکه احتمال وقوع چلیپاییکند. با فرض ایننمود مشابه ازدواج میبا زنی با ژن ̅

نمودِ ..................، فقط در صورت لقاح گامت نوترکیب با باشد، تولد فرزندی با ژن.................. وجود داشته در مرد و در بین دو دگرة )اللِ( 

«پذیر است.گامت والدی امکان

1 )«C  وA » و«c  وa » ـaabbccdd  
۲ )«B  وA » و«b  وa » ـAaBbCcDd 
۳ )«C  وB » و«c  وb » ـAaBbCCDd 
۴ )«D  وC » و«d  وc » ـAABBCcDd

کنند؟ همة گیاهانی است که از دو روش مختلف برای تثبیت کربن در برگ خود استفاده می مشترککدام مورد، مشخصة   -۳6
 کنند.کربنی ناپایدار مصرف میرا برای تولید اسید شش جوّ 2OC ،( در مرحلة دوم تثبیت کربن1
 جایی محصولات فرایند تثبیت کربن استفاده کنند. ههای سیتوپلاسمی برای جابتوانند از کانال( می۲
 دهند. های نگهبان روزنة خود افزایش می( در واکنش به تاریکی، غلظت یون کلر و پتاسیم را در یاخته۳
دهند. اکسید را در جایگاه فعالِ آنزیم روبیسکو قرار میهای پارانشیمی برگ، کربن دیترین یاخته( در فراوان۴

.
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و با فرض اینکه ثبت نوار قلب یک فرد سالم و بالغ بلافاصله از ابتدای مرحلة اول چرخة ضربان قلب آغاز  درسیبه اطلاعات کتاب  با توجه  -۳7
طور صحیحی بیان شده است؟ شود و فقط اتفاقات مربوط به همین یک چرخه مورد بررسی قرار بگیرند، کدام عبارت به

 شود. صدایی قوی و طولانی در ابتدای بلندترین مرحلة چرخة ضربان قلب ایجاد می ( پس از ثبت بلندترین موج نوار قلب،1
لختی به دهلیز راست تخلیه ( هنگام ثبت هر موج منفی در نوار قلب، خون بزرگ سیاهرگ زیرین در نزدیکی دریچة سه۲

 شود. می
 د شده به دیوارة سرخرگ آئورت ناشی از انقباض بطن( هنگام شروع ثبت موجی کاملاً مثبت و نامتقارن در نوار قلب، نیروی وار۳

 است.
های تارهای تخصصی از گرة پیشاهنگ به دیوارة ( در طول ثبت موجی متقارن در نوار قلب، جریان الکتریکی توسط دسته۴

 شود. دهلیز چپ منتشر می

. چند مورد، دربارة دهدنمیکند اما به حرکت مداوم آب پاسخی )تماس(، بازوهای خود را منقبض می مکانیکیشقایق دریایی با تحریک   -۳8
اند؟شدهدرستی بیاناین رفتار به

 کند. های حیاتی کمک میالف: به حفظ انرژی جانور برای انجام فعالیت

 بوده است.  ب: در افزایش سازگاری جانور با محیط مؤثر

 ج: در نتیجة آزمون و خطا در جانور ایجاد شده است. 

 انتظار نیست.د: تغییر آن در ادامة حیات جانور قابل

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

است؟ مناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -۳9
«. است، .................. دارد.ارای بیشترین ........................ که د........... های یک انسان سالم،در کلیه»

 فرشی تماسای ـ ریزپرز ـ با یاختة مکعبی یا سنگ( یاخته1
 شدن ترکیب نهایی ادرار اتصالای ـ طول ـ به محل مشخص( لوله۲
 ( سرخرگی ـ قطر ـ در بخش قشری، در ارتباط با کلافک )گلومرول( قرار۳
 توانایی دفع مواد سمّی را، ATPخوردگی ـ فقط با مصرف ای ـ پیچ( لوله۴

کند؟ درستی کامل میدربارة گوارش غذا در جانوران، کدام مورد، عبارت زیر را به درسیبا توجه به مطالب کتاب   -۴0
شوند ة گوارش میفاصله وارد بخشی دیگر از لولدر ..................، محتویات لولة گوارش پس از عبور از بخشی از لوله که .................. است، بلا»

«. که ..................

 ای برای عبور غذا استی ماهیچها( ملخ همانند گوسفند ـ محل شروع گوارش مکانیکی ـ لوله1
 کندهای گوارشی ترشح می( گاو برخلاف ملخ ـ محل کاهش آب در محتویات لولة گوارش ـ آنزیم۲
 ذخیرة موقتی غذا ـ پیش از معده قرار گرفته استشدن و محل نرم خوار ـ( ملخ همانند پرندة دانه۳
ترین بخش لوله است خوار برخلاف گاو ـ قادر به انتقال غذا از دهان به بخش بعدی ـ حجیم( پرندة دانه۴

؟ شود، درست استعنوان میزبان قارچِ عامل بیماری سیاهک محسوب میکه به جانداریهای انتقال مواد در چند مورد، دربارة روش  -۴1
 شود. طور حتم غشای یک ریزکیسه با غشای یاخته ادغام میالف: برای خروج پروتئین از یک یاختة زنده، به

رود. حلی با فشار اسمزی کمتر به محلی با فشار اسمزی بیشتر میطور حتم آب از مهای آب، بهمنظور انتشار مولکولب: به

 کند.در واکنشی همراه با آب شرکت می ATPطور حتم مولکول رغلظت، بهغلظت به جای پُ ج: برای انتقال مواد از جای کم

کند. شدن غلظت یون پتاسیم در دو سوی غشای یک یاخته، ممکن است ساختار سوم نوعی پروتئین تغییر د: برای یکسان

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

.



8  

( در استرپتوکوکوس نومونیا، درست است؟ mRNAکدام دو رخداد ذکرشده، در مورد یکی از مراحل ترجمة رنِای پیک )  -۴۲

 شود. جا میگیرد ـ رِناتَن روی رِنای پیک جابهرِناتَن )ریبوزوم( قرار می A( فقط مولکول غیر نوکلئوتیدی در جایگاه 1
 رود.می E ی( بدون آمینواسید به جایگاهtRNAشود ـ رِنای ناقلِ )رِناتَن )ریبوزوم( تشکیل می A( پیوند پپتیدی در جایگاه ۲
مانند. رِناتَن )ریبوزوم( خالی باقی می Eو  Aی( حامل متیونین به ابتدای رِنای پیک متصل است ـ جایگاه tRNA( رِنای ناقلِ )۳
از رِناتَن )ریبوزوم(  Pشود ـ رِنای ناقلِ بدون آمینواسید از جایگاه ی( حامل آمینواسید جدا میtRNA( متیونین از رِنای ناقلِ )۴

 شود. خارج می

جوان و غیرباردار، درست است؟  زنیچند مورد، دربارة انبانکِ )فولیکولِ( بالغ در   -۴۳
 الف: به دیوارة تخمدان چسبیده است. 

 ب: اولین جسم قطبی در مرکز آن قرار دارد. 

 شود.، دیوارة آن پاره میLHج: تحت تأثیر هورمون 

 های فولیکولی اشغال شده است.یاخته د: بخش عمدة آن توسط

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

نمود رنگ نوعی ذرت، مثالی از صفات چندجایگاهی است و طیفی از سفید تا قرمز دارد. با توجه به شکل زیر که منحنی فراوانی رخ  -۴۴

دهد، کدام عبارت درست است؟ )فنوتیپ(های این صفت در جمعیت را نشان می

 برابر نیست.« ۳»و « ۲»نمود )ژنوتیپ(هایی که در سه جایگاه خود دگرة )اللِ( نهفته دارند، در بخش ژن( تعداد 1
 برابر است. « 5»و « ۳»نمود )ژنوتیپ(هایی که فقط در دو جایگاه خود دگرة )اللِ( بارز دارند، در بخش ( تعداد ژن۲
 است. « 6»کمتر از بخش « 5»بارز هستند، در بخش  نمود )ژنوتیپ(هایی که در دو جایگاه خود خالص( تعداد ژن۳
است. « ۴»بیشتر از بخش « 6»نمود )ژنوتیپ(هایی که فقط در یک جایگاه خود ناخالص هستند، در بخش ( تعداد ژن۴

توانند مواد را در مسیر ترین لایة پوست ریشه وجود دارند که میهایی در داخلی، یاختهنیستندای که انگل دانهدر گروهی از گیاهان نهان  -۴5
طور حتم درست است؟ ها، بهسیمپلاستی به درون استوانة آوندی انتقال دهند. کدام عبارت دربارة این یاخته

 ها، سوبرین وجود دارد. های جانبی آن( در دیواره1
صلی سامانة بافت آوندی، تماس مستقیم دارند. های ا( با گروهی از یاخته۲
 شوند.های فاقد لان دیواره، وارد یاختة بعدی می( آب و مواد محلول فقط با عبور از قسمت۳
 یابد.ها افزایش میکنند، غلظت فسفات در سیتوپلاسم آن( هنگامی که فشار اسمزی در تراکئیدها را بیشتر می۴

.



حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش(الکترونیکى و ...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و 

با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود. 

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هر گونه استفاده غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

دوپینگ ماز

کنکور 1403

کدکنترل

Aیکشنبـه
1403/01/26

12
2

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالدرس

3075فیزیک 40 دقیقه46

35110شیمى 76

1

35 دقیقه2

دورة جمع بندى دوپینگ ماز

گروه آزمایشى علوم تجربى
آزمون اختصاصى ـ دفترچه سؤال 2

(شبیه ساز کنکور سراسرى)

65 سوال
75 دقیقه

ردیف

.



1 

vوv1های ثابتاز هم قرار دارند. اگر این دو متحرک با تندی  d  ۀدر فاصل  xجرم روی محور  دو متحرک هم -46 v2 جهت باهم هم1

ها به سمت هم شروع به حرکت کنند. اگر این دو متحرک با همان تندیمی از کنار هم عبور  s12شروع به حرکت کنند، پس از

( بوده است؟1متحرک ) ۀتکان ۀ( چند برابر انداز2متحرک ) ۀتکان ۀگذرند. در مدت حرکت، اندازاز کنار هم می s3کنند، پس از

1 )
5
3

 2 )
3
5

3 )
3
4

4 )
4
3

دو متحرک که -نمودار سرعت-47 کنند، مطابق شکل زیراز یک نقطه شروع به حرکت میزمانهمطوربهxمحور بر روی زمان

شوند، چند متر است؟ هم نزدیک میزمانی که به ۀدو متحرک در باز ۀ شداست. مجموع مسافت طی

1) 144۰

2) 24۸4

3) ۹۷2

4) 244۰

xصورتبه   SIکند در  حرکت می   xزمان متحرکی که روی محور  -مکان   ۀمعادل  -48 t t= − + −2 4 ی که طولزمانمدتاست. در 3

کدام است؟ SIمتحرک در متوسط سرعت  ،افزایش است درحال متحرک کاهش و تندی درحالبردار مکان 

1 )i− 2 )i+ 3 )/ i−0 5 4 )/ i+0 5

این متحرک در ۀ، مطابق شکل است. اگر سرعت اولیگذردمیاز مبدأ مکان در مبدأ زمان که یک متحرک  مکان - شتابنمودار   -49

mمبدأ زمان 

s
متوسط 4 از مکانرک درمدتیح متباشد، شتاب =xکه  xبه0 m=8ثانیه است؟رسد، می بر مجذور  چند متر 

دهد.( )متحرک در طول حرکت، تغییر جهت نمی

1 )
38
15

2 )
15
38

3 )
35
46

4 )
46
35

شکل-50 افقیمطابق  نیروی افقی  سطح  روی  ساکنی  جسم  به  مختلف  آزمایش  دو در  زیر،  Fهای  N=1 عمودی65 نیروی  و 

F N=2 طی مسافت 1کند. اگر در شکل )حرکت میشود و جسم شروع به وارد می20 mمتر، تندی جسم به12(، پس از

s
12

m(، پس از طی مسافت چند متر، تندی جسم به2برسد، در شکل )

s
mرسد؟می12

(g )
s

=
2

10

1 )2 /۷

2 )۸ /4

3 )1۰

4 )12

.
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mوm1هایجرم دو شخص به   -51 m2 اند. شخص اول با روی هم ایستادهدار در یک سالن مسطح و صاف روبههای چرخبا کفش1

دهد. چه ، شخص اول را به طرف راست هلُ می F2دهد و شخص دوم با نیروی ، شخص دوم را به طرف چپ هُل میF1نیروی

های زیر صحیح است؟ تعداد از عبارت

 . یکسان هستندF2وF1الف: نیروهای

 است. تربیش( 1شتاب شخص ) ۀانداز :ب

اندازه است.دو شخص هم ۀآهنگ تغییر تکان پ:

1 )1 

2 )2 

3 )3 

 ( صفر 4

کند، مطابق شکل است. اگر شتاب متوسطگرم که از حال سکون حرکت می   200نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم  نمودار    -52

tزمانی ۀدر باز s=1 tتا2 s=2 mبرابر 8

s
2

است؟SIاول حرکت چند واحد ۀثانی3جسم در ۀباشد، تغییرات تکان5

1 )15

2 )24

3 )۷5

4 )12۰

است؟ د متر بر ثانیه تندی این نوسانگر چن ۀای مطابق شکل است. بیشینزمان نوسانگر ساده-نمودار مکان   -53

1 )
6
3

2 )
3
3

3 )
3

14

4 )
6

14

باشند؟ می نادرستچه تعداد از موارد زیر،   -54

 بلندتر است. ابنفشرف یهای پرتواز طول موج X ۀطول موج اشع :الف

 است.  ELFامواج   ۀخش تلویزیونی، زیرمجموع پامواج  :ب

 میدان مغناطیسی عمود است.جهت انتشار میدان الکتریکی بر جهت انتشار  ،یس یامواج الکترومغناط یبرا :پ

بینی شد.است اولین بار توسط ماکسول پیش الکتریکی در فضا که حاصل از تغییرات میدان  مغناطیسیتولید میدان  :ت

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

.
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cm4مقطع   طنابی به قطر  -55 gو چگالی 2
/

cm
3

1 را تحت نیروی کشش اختیاردر2 آنسر یک .دهیمقرار میN72داریم و آن

تصویر این موج را در   زیر منتشر شود. اگر شکل    xدر آن، در راستای محور   ایجادشدهآوریم تا موج عرضی را به ارتعاش درمی

tۀلحظ s=
7
200

tلحظۀ نقش موج درتواند های زیر مییک از شکل کدامنشان دهد،  )باشد؟0= ) = 3

ب: الف: 

ت: پ:

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

شود. شود و صوت در دو محیط هوا و فلز منتشر میمحکمی زده می  ۀ فلزی ضرب  ۀبر روی میل  A  ۀشددادهبا چکش به محل نشان   -56

از اختلاف زمانی دو صوتی است که به   تربیش  s12/0رسند  میمیله  (  2)در این صورت اختلاف زمانی دو صوتی که به انتهای  

mاست؟ متر بر ثانیه  متر باشد، تندی انتشار صوت در فلز چند    80رسند. اگر طول میله  میمیله  (  1)انتهای  
(v )

s
=320

H¼À njR¼‚

1 )16۰۰

2 )1۹2۰

3 )224۰

4 )24۰۰

cm3ای به ضخامت شیشه  ۀاز هوا به سطح یک تیغ  SIدر شکل مقابل، پرتوی    -57 شود. از تیغه خارج می   A  ۀتابد و در نقطمی6

چند    ABاز شیشه خارج شود،    B  ۀدر نقط  SIنانوثانیه باشد و راستای    4/0ای برابر  شیشه   ۀحرکت پرتو در تیغ  زمان مدتاگر  

mاست، 1و 2برابر ترتیببهای و هوا شیشه ۀمتر است؟ )ضریب شکست تیغسانتی 

s
=  83 تندی نور در هوا(10

1 )( )−3 6 2 1

2 )( )−3 2 3 1

3 )( )−3 6 3 1

4 )( )−3 3 2 1

.



4 

/برابر nای با مدار مقصد بسامد سومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته  -58 Hz 142 5 ای با رشتهاست. بسامد سومین خط در  10

nمدار مقصد  + mتقریباً چند تراهرتز است؟ 1
(R / nm , c )

s
−= = 1 80 01 3 10

1 )64 2 )۸4 3 )126 4 )24۰

است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتدهد. کداممرحله نشان می 4وار در طرح طور به لیزری را  ۀایجاد باریک فرایندشکل زیر،   -59

 دهد. ها را در وضعیت معمول در دمای اتاق نشان می( الکترون 1)  ۀ( مرحل1

مرحل2 از  رسیدن  برای  مرحل3)  ۀ(  به  الکترون4)  ۀ(  به  باید  می(  انرژی  این  داد.  انرژی  روشها  به  ازجمله  تواند  متعددی  های 
های ولتاژ بالا فراهم شود.های شدید نور معمولی و یا تخلیه درخش 

 دهد.( وارونی جمعیت را نشان می 2)  ۀ( مرحل3

گام هستند. جهت و هم (، هم 4) ۀهای خروجی در مرحل( فوتون4

ۀ های هستآلفا و یک پوزیترون، تعداد نوترون   ۀذر  2از عدد اتمی آن است. پس از گسیل    تربیشتا    120عدد جرمی عنصری،    -60

شود؟ جدید چقدر می

1 )11۷ 2 )11۸ 3 )116 4 )115

به سمت چپ x2اندازۀبه  راq2بارهای باردار برابر صفر است. اگر  از ذره  هریکدر شکل زیر، نیروی خالص الکتریکی وارد بر    -61

خواهد شد؟ q1، چند برابر نیروی خالص الکتریکی وارد بر بارq3کنیم، در این صورت نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار  جاجابه

1 )
3
8

2 )
5
8

3 )
3
5

4 )
4
5

.
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بار  -62 شکل،  qمطابق  C= − 50یکنواخت الکتریکی  میدان  در  Nرا 
E

C
=  45 نقط10 نقط  A  ۀاز  میجابه  B  ۀتا  اگرجا  کنیم. 

AB cm=50 ،ژول و حاصلترتیببهباشد ................ برابر  الکتریکی  Aاز راست به چپ، کار میدان BV V−................ برابر 

sin)کیلوولت است. / ) =37 0 6

1 )1-  ،2۰ -

2 )25/1-  ،2۰

3 )1-  ،2۰

4 )25/1 ، +15

هوا قرار دارد. اختلاف پتانسیل    ،و بین صفحاتcm220از صفحات   هریک، مساحت  mm9/0بین صفحات    ۀدر شکل زیر، فاصل  -63

الکترون  تعداد  تا  دهیم  افزایش  ولت  چند  را  خازن  صفحات  صفحات  هریکهای  بین  از  85 کند؟10 تغییر 
F

( , e / C)
m

− − =  = 12 19
0 9 10 1 6 10

1 )2

2 )4

3 )۸

4 )16

شده در باتری چند وات است؟دهد چند آمپر بوده و توان تلفآل نشان میعددی که آمپرسنج ایده ،مدار شکل زیردر   -64

36و  5( 1

36و  1( 2

۹و  5( 3

۹و  1( 4

بود؟چند وات خواهد R1در مدار شکل زیر اگر توان خروجی باتری بیشینه باشد، توان مصرفی مقاومت  -65

1 )3 

2 )5 /4

3 )6 

4 )۹ 

.
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از یک مقاومت به طول    برحسبنمودار اختلاف پتانسیل    -66 اگر مقاومت ویژ  25جریان عبوری  سیم   ۀ متر، مطابق شکل است. 

/ .m
− 81 8 gو چگالی آن10

cm
3

باشد، جرم این سیم چند گرم است؟4

1 )1۸

2 )36

3 )54

4 )۷2

/و با سطح مقطع 10، مقاومت الکتریکی g18شکل زیر، یک سیم حامل جریان به جرم    -67 mm24 که درون    دهدرا نشان می2

تا    ، قرار گرفته است. جریان چند آمپری و در کدام جهت از سیم عبور کندG240یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی 

mتعادل قرار بگیرد؟ ) در حالتسیم 
g

s
=

2
/سیمۀو مقاومت ویژ10 .m

− 51 4 است.(10

Cبه سمت   Dو از   2/ 5( 1

 Dبه سمت  Cو از   5( 2

Dبه سمت   Cو از   2/ 5( 3

 Cبه سمت  Dو از   5( 4

گذرد رااهمی می   8یک مولد جریان متناوب تولید کرده است و از یک رسانای  ، نمودار جریان متناوب سینوسی که  زیرشکل    -68

tۀدهد. در لحظنشان می s=
1
50

القایی چند ولت است؟ ۀ نیروی محرک ۀ، انداز

1 )
5 3
2

2 )24 2

3 )40 3

4 )20 3

.
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ها و یکاها صحیح است؟ های زیر در مورد کمیتچه تعداد از عبارت  -69

های اصلی هستند. های طول، دما و جریان الکتریکی از کمیتکمیت :الف

 یکاهای مول، کندلا )شمع( و کیلوگرم از یکاهای اصلی هستند.  :ب

mیکای فرعی انرژی، برابر  :پ
kg

s

2

2
است.

های فرعی و برداری هستند. های تکانه، میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی از کمیتکمیت :ت

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

متر جیوه  است. فشار هوای محیط چند سانتی cmHg80تعادل است و فشار گاز انتهای لوله   درحالدر شکل مقابل، مجموعه    -70

gاست؟ 
( / )

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]

1 )۸۷

2 )۷۷

3 )۷5

4 )۷3

جسم نشان داده شده است. در رابطه با این شکل، چه تعداد از   4وارد بر    Wو نیروی وزن  bF، نیروی شناوریزیردر شکل    -71

است؟ نادرستهای زیر عبارت

 گیرند.وری قرار می غوطه در حالت( 4( و )1های )جسم :الف

ها برابر ها برابر بوده و نیروی خالص واردشده بر آن ( نیروی شناوری واردشده بر جسم با نیروی وزن آن 3( و )1های )در جسم  :ب

 صفر است.

از چگالی مایع درون ظرف است. تربیش( 2چگالی جسم ) :پ

 ( صفر 1

2 )1

3 )2

4 )3

.
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mجسمی را با تندی  زیر،مطابق شکل    -72

s
لحظهکنیم. به طرف بالا پرتاب میدارشیباز پایین سطح 20 لحظۀ پرتاب تا ای کهاز

2آن انرژی جنبشی  ،در برگشت جسم
3

را روی سطح پیموده است؟ چند متربرابر انرژی پتانسیل گرانشی آن باشد، جسم 

(m
g

s
=

2
.( دیری درنظر بگ یگرانش لیرا مبدأ پتانس داربیسطح ش نییو پا  ، سطح بدون اصطکاک است10

1 )56

2 )52

3 )4۰

4 )5۸

mروی آن انجام شود، تندی آن W1حرکت است. اگر کار   درحالروی مسیری افقی    J2500جسمی با انرژی جنبشی    -73

s
افزایش 5

mروی آن انجام شود تندی آن W2یابد و اگر کارمی

s
اولیۀباشد، تندی W1تر ازژول بیشW2 ،575خواهد شد. اگرتربیش10

جسم چند متر بر ثانیه است؟ 

1 )6۰ 2 )5۰ 3 )4۰ 4 )55

−Cبا دمای  g500  به جرم  برای ذوب یک تکه یخ  -74 20و تبدیل آن به آبC10  با توان ثابت    کنگرم ، از یکW1400    استفاده

Fشود؟در چند دقیقه انجام می  کنگرم توسط  فرایندشود. این می
J J

(c c , L )
kg.K kg

= = =2 4200 336000
JA gÄ

1 )5 /2 2 )۷5/2 3 )5 /5 4 )5

gو چگالی  g1000فلزی به جرم  هتک  -75

cm
3

ظرفی با ظرفیت گرمایی25 Jرا درون

C
اندازیم.آب است، میkg5/1که حاوی 5700

/و دمای آب و ظرف دهد  می را از دست    Qفلز گرمای   C0 کهدرصورتیرسد.  بمجموعه به تعادل گرمایی    یاید تامی افزایش  5

این   در  فلز  حجم  /فرایندتغییر  cm
30 واحد  06 چند  آن  حجمی  انبساط  ضریب  است؟   SIباشد، 

J J
(c , c )

kg C kg C
= =

 
4200 600

JA q² 

1 )/ − 41 5 10 2 )− 45 10 3 )− 55 104 )/ − 51 5 10

.
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تشکیل شود، کدام مورد زیر درست است؟  𝑨۳𝑿۲ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  ، 𝑿و    𝑨میان دو عنصر   واکنش اگر از    -76
 ختم شود. 𝑛𝑝1تواند به زیرلایه  ، می𝐴آرایش الکترونی عنصر فلزی ( 1
 کند.را ایجاد می 𝐿𝑖۳𝑋در واکنش با فلز لیتیم، ترکیبی با فرمول   𝑋عنصر  ( 2
 واحد باشد. 4تواند برابر با با عدد اتمی یک گاز نجیب، می 𝑋تفاوت عدد اتمی عنصر  ( 3
𝑙ای با  ، در حالت جامد سطح درخشان داشته و به یقین، هیچ زیرلایه𝐴عنصر  ( 4 = در آن از الکترون اشغال نشده است.   2

یک از مطالب زیر درست است؟ خطی عناصر، کدام- در رابطه با طیف نشری  -77
 توان استفاده کرد. از این روش، فقط برای تشخیص عناصر فلزی موجود در یک نمونه می( 1
 گروه، به یقین با هم برابر است.خطی عناصر هم-( شمار خطوط مرئی موجود در طیف نشری 2
 خطی عناصر تناوب اول را توجیه کرد.-توان طیف نشری( با استفاده از مدل کوانتومی، فقط می3
شوند. خطی بگیریم، خطوط موجود در طیف همه عناصر، در طیف نهایی مشاهده می-( اگر از آلیاژ سه فلز طیف نشری4

 𝑿ها در هسته هر اتم  ها و پروتوناگر تفاوت شمار نوترون  -78
عدد باشد، کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با این   8برابر با    7۲

عنصر درست خواهد بود؟
 پر وجود دارد.زیرلایه پر از الکترون و یک زیرلایه نیمه  7در آرایش الکترونی این عنصر،    :آ

 این عنصر در حالت خالص، جریان الکتریسیته را عبور داده و متعلق به گروه چهاردهم است.:  ب
 تناوب بوده و خواص شیمیایی آن مشابه خواص شیمیایی گوگرد است. عنصر مورد نظر، با فلز نیکل هم  :پ
های طبیعی منیزیم است. ها در یکی از ایزوتوپبرابر شمار نوترون  ۳ها در هسته اتم این عنصر،  شمار نوترون:  ت
»آ« و »ت« ( 4 »پ« و »ت« ( 3 »ب« و »پ« ( 2 »آ« و »ب« ( 1

از الکترون اشغال شده و اولین   6𝒑ها بر اساس قاعده آفبا، زیرلایه ...............، زودتر از زیرلایه  پر شدن زیرلایه  با توجه به روند  -79
الکترون را دارد، متعلق به لایه الکترونی ............... است و در میان عناصر موجود در    14حداکثر گنجایش  الکترونی که    زیرلایه

شود.تناوب ............... از الکترون پر می
1  )7𝑠  6(  2 پنجم   ـپنجم ـ𝑠 5(  3 ششم  ـپنجم  ـ𝑓 5(  4 پنجم  ـچهارم  ـ𝑑  ششم ـ چهارم ـ

کدام مورد درست است؟  -80
 ، مشابه هم است. 𝑆𝐵𝑟۲و   𝑁۲𝑂های  ساختار لوویس گونه( 1
جفت الکترون ناپیوندی دارد. در ساختار یون نیترات، برخلاف یون سولفات، اتم مرکزی  ( 2
𝐶۲در ساختار یون  ( 3

اند.ها به آرایش گاز نجیب هم دوره خود رسیدهاکسید، همه اتم، برخلاف مولکول نیتروژن دی−۲
𝐶𝑟۲𝑂7اگر در یون  ( 4

𝑥  عدد اکسایش اتم فلزی با عدد اکسایش گوگرد در ،𝑆𝑂۳   ،برابر باشد𝑥  .با بار یون فسفات برابر است

های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -81
اتم از دو عنصر متفاوت بوده و حالت فیزیکی آن در دمای اتاق، مشابه اتانول است. 7نیتروژن پنتاکسید، دارای  مولکول دی  :آ

 کند. را ایجاد می  𝑴𝒈۲𝑪اتمی کربن، ترکیب یونی منیزیم کربید با فرمول شیمیایی یون منیزیم، در ترکیب با آنیون تک  :ب
 شود. تر از یک نمونه آب تبخیر میبوده و در شرایط یکسان، سخت  𝑯اتم   6ترین ترکیب کتونی، دارای ساده  :پ
شود. کوارتز، نمونه خالصی از سیلیسیم است که در دما و شرایط اتاق، به حالت جامد دیده می  :ت
3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 % ۲5اگر واکنش،  .  دهندمی  واکنش   داده شده   معادلة  مطابق   استوکیومتری   هاینسبت  با   𝑵۲𝑶4  و   𝑵۲𝑯4  گازهای   از  مخلوطی  -8۲
 واکنش  وارد آغاز  در  لیتر،   ۲4هیدرازین با حجم مولی   گاز  لیتر  چند شود،   تشکیل   فراورده گرم 16۲ مجموعا  و کرده  پیشرفت

𝑯  .شود  موازنه واکنش  است؟ )معادلة  شده = 𝑵 و 1 = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑵۲𝑶4(𝒈) + 𝑵۲𝑯4(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

1) 72 2) 36 3) 96 4) 48

.
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دهد:پذیری سه گاز نیتروژن مونوکسید، نیتروژن و اکسیژن در آب را در دماهای مختلف نشان مینمودار، روند تغییر انحلال  -8۳

۲/5با توجه به این نمودار، غلظت مولی گاز نیتروژن مونوکسید در چه دمایی در محلول سیرشده این ماده برابر با   × 10−۳ 

𝑵شود؟ ) مول بر لیتر می = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
1 )4۰ 2 )2۰ 3 )2۵ 4 )1۵

 

.1/۲𝒈لیتری از منیزیم سولفات)  4محلول    -84 𝒎𝑳−1  1۲00( که غلظت کاتیون منیزیم در آن برابر با𝒑𝒑𝒎    گرم کیلو  4/ ۲است را با
با چند  آب خالص مخلوط می بوده و این محلول، با چند مول سدیم   𝒑𝒑𝒎کنیم. غلظت نمک در محلول ایجاد شده برابر 

𝑶هیدروکسید به طور کامل واکنش خواهد داد؟ )  = 𝑴𝒈 و 16 = 𝑺 و ۲4 = ۳۲ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
48/۰ـ  32۰۰( 4 24/۰ـ  32۰۰( 3 48/۰ـ  3۰۰۰( 2 24/۰ـ  3۰۰۰( 1

دهد:تراوا را نشان میتصویر زیر، نمایی از فرایند انجام شده در نوعی از دستگاه تصفیه آب به کمک غشای نیمه  -85

 است؟  نادرستهای داده شده  با توجه به فرایند انجام شده، چه تعداد از عبارت
 دهد.تراوای موجود در آن را افزایش میوجود فیلترهای اولیه در این دستگاه، مدت زمان قابل استفاده از غشای نیمه  :آ

 پذیری گاز اکسیژن در محلول خارج شده از خروجی دوم، بیشتر از محلول خارج شده از خروجی اول است. انحلال  :ب
کنند.تر حرکت میبه سمت محلول غلیظتراوا  نیمهبا توقف فعالیت پمپ موجود در این دستگاه، ذرات آب در طول غشای    :پ
توان برای آشامیدن استفاده کرد.محلول خارج شده از خروجی اول آب، فاقد مواد سمی بوده و از آن می  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

گرم نمک خشک   60و    دادهتا آب خود را از دست    میدهمیرا گرما    𝑪°55ی  نمک با دما  کیاز    رشدهیگرم محلول س  180  مقدار  -86
ة  در معادل  𝜽  بیضر  ، باشد  شوندهبرابر جرم حل  4جرم حلال  ،  𝑪°5ی  در دما اگر در محلول سیرشده این نمک    .دیبدست آ

کدام است؟  ، نمک  نی ا  ی برا  ی ریپذانحلال  یخط
1 )2۵/۰ 2 )2۵/۰ - 3 )۵/۰ 4 )۵/۰ -

انجام شده % 50مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر این واکنش با بازده   -87
لیتر گاز آمونیاک در شرایط استاندارد تولید شده    6/5دهنده ناخالص شرکت کرده باشد و  گرم واکنش  19۲باشد و در آن،  

𝑯دهنده کدام است؟ ) باشد، درصد خلوص واکنش = 𝑪 و 1 = 𝑵 و 1۲ = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
(𝑵𝑯4)۲𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)

۵/12ـ  ۵( 4 2۵ـ  ۵( 3 ۵/12ـ  6( 2 2۵ـ  6( 1

.
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ای درست است؟چند مورد از موارد زیر، در رابطه با عناصر جدول دوره  -88
های ظرفیتی برابری داشته باشند. توانند شمار الکترونها برابر با دو واحد است، میدو عنصر که تفاوت عدد اتمی آن  :آ

ای که در شرایط اتاق حالت مایع دارد، بیشتر از شماره دوره نیکل است. شماره دوره تنها عنصر فلزی از جدول دوره  :ب
 به یقین در تناوب چهارم قرار ندارد.  𝑿بیشتر از فعالیت شیمیایی پتاسیم باشد، فلز   𝑿اگر فعالیت شیمیایی فلز   :پ
 نانومتر است.   𝒙تر از ، کوچک𝑴تناوب با فلز همنانومتر باشد، شعاع اتمی شبه  𝒙برابر با   𝑴اگر شعاع اتمی فلز   :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

گرم ترکیب جامد تولید    8/9مولار،    5/۲لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با غلظت  میلی  160اگر در واکنش زیر، به ازای مصرف    -89
𝑪𝒓شده باشد، بازده درصدی واکنش به تقریب کدام است؟ )  = 𝑲 و 5۲ = 𝑶 و ۳9 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑪𝒓۲𝑶۳(𝒔) + 𝑺𝑶۲(𝒈) → 𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑺(𝒔)            معادله واکنش  موازنه شود 
1 )7/16 2 )3/33 3 )4/21 4 )7/42

کدام موارد زیر درست است؟  -90
 تر از استخراج فلز روی است.های حاوی این عنصر، سختاستخراج فلز پتاسیم از ترکیب  :آ

 پر از الکترون است.   ۳𝒑از گروه چهاردهم که در حالت جامد سطح صیقلی دارد، زیرلایه   عنصری در هر    :ب
𝑴5۲عنصری از تناوب سوم که با عنصر   :پ

 شود.گروه است، همانند فلز سدیم، به حالت آزاد در طبیعت یافت نمیهم   
( سولفید در معادن مس، مشابه فراورده حاصل از سوختن گوگرد است. 𝑰فراورده حاصل از واکنش گاز اکسیژن با مس)   :ت
»ت«  »آ« و ( 4 »پ« و »ت« ( 3 »ب« و »پ« ( 2 »آ« و »ب« ( 1

است؟   نادرستکدام مورد    -91
برابر مولکول اتیلن است.  ۵/2های آروماتیک، شمار پیوندهای اشتراکی در هر مولکول از سرگروه خانواده ترکیب( 1
 اتم دیگر متصل شده است.  3پیوند، به  4در ساختار هر هیدروکربن سیرنشده، اتم کربنی وجود دارد که توسط ( 2
 های شناخته شده از عنصر اکسیژن است.های شناخته شده از عنصر کربن، بیشتر از شمار ترکیبشمار ترکیب( 3
𝑛آلکان  سیکلودر یک  𝐻های  شمار اتمکربنه، با  𝑛در یک آلکان  𝐻های  ( شمار اتم4 +  کربنه برابر است. 1

𝑯یک از مطالب زیر درست است؟ ) در رابطه با بنزوئیک اسید، کدام  -9۲ = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 )
شود. مول پروپانول، به یک نوع ترکیب استری تبدیل می  4/۰گرم از آن، در واکنش کامل با   4/24مقدار  (  1
 جفت الکترون ناپیوندی بوده و نسبت به ترکیبی با ساختار مقابل، ایزومر است.  4این ماده دارای ( 2
 تفاوت جرم مولی این ترکیب آلی با جرم مولی بنزن، برابر با جرم مولی مولکول پروپن است. ( 3
دهند.گلیکول، با آب پیوند هیدروژنی تشکیل میذرات این ماده، همانند ذرات سازنده اتیلن( 4

های زیر درست هستند؟در رابطه با ترکیب مقابل، کدام موارد از عبارت  -9۳

(𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑵 و 1۲ = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

نیتروژن و هیدروژن موجود در هر مول از آن، با هم برابر است.های  جرم اتم  :آ
های کربنی است.برابر شمار حلقه  ۲شمار پیوندهای دوگانه در ساختار آن،    :ب
اند. های کربن آن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهپنج مورد از اتم  :پ
کند.تواند با آب واکنش بدهد و نوعی ترکیب آمینی را تولید  می  :ت
»ب« و »پ« ( 2»آ« و »ب« ( 1
»آ« و »ت« ( 4»پ« و »ت« ( 3

.
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۲𝑨(𝒈)واکنش    -94 → ۳𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)    مول گاز    5/۲با استفاده از𝑨    50لیتری آغاز شده است. اگر پس از    ۲در یک ظرف
در ظرف واکنش برابر شده باشد، کدام عبارت به یقین درست است؟  𝑩و   𝑨ثانیه، غلظت گازهای 

تواند در ظرف واکنش حضور داشته باشد.می 𝐵مول گاز   3ثانیه از ابتدای واکنش، مقدار  1۰۰پس از گذشتن ( 1
 مول بر لیتر بر دقیقه خواهد بود. 9/۰ثانیه، برابر با  ۵۰سرعت متوسط این واکنش شیمیایی، در طول این ( 2
 مول بر ثانیه باشد.  ۰1/۰تواند برابر با در یک دقیقه نخست این واکنش می 𝐶سرعت متوسط تولید گاز  ( 3
 ثانیه است.  12۵وارد شده به ظرف، بیشتر از  𝐴مدت زمان لازم برای تجزیه شدن کل گاز  ( 4

شود. در رابطه با این دواگر یک گلوله فلزی را در استخری از آب بیندازیم، گرما از سمت گلوله به طرف نمونه آب جاری می  -95
های زیر درست است؟نمونه ماده، کدام موارد از عبارت

 انرژی گرمایی اولیه گلوله فلزی در مقایسه با انرژی گرمایی نهایی آن بیشتر است.  :آ
 در ابتدای فرایند، انرژی جنبشی هر ذره سازنده گلوله فلزی بیشتر از هر ذره آب است.  :ب
 اگر ظرفیت گرمایی گلوله کمتر از نمونه آب باشد، میزان تغییر دمای گلوله کمتر از نمونه آب خواهد بود.   :پ
کند.ها به طور چشمگیری تغییر میپس از برقراری تعادل گرمایی میان این دو نمونه ماده، گرمای ویژه آن  :ت
»آ« و »ت« ( 4 »پ« و »ت« ( 3 »ب« و »پ« ( 2 »آ« و »ب« ( 1

های گرماشیمیایی زیر: توجه به واکنشبا    -96
𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔) → 6𝑪(𝒔) + 6𝑯۲(𝒈) + ۳𝑶۲(𝒈)  ,   𝜟𝑯 = +1۲60𝒌𝑱
4𝑪(𝒔) + 6𝑯۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪۲𝑯5𝑶𝑯(𝒍)  ,   𝜟𝑯 = −556𝒌𝑱
𝑪𝑶۲(𝒈) → 𝑪(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)  ,   𝜟𝑯 = +۳94𝒌𝑱 

مصرف   ازای  واکنش  ۳6به  درگرم  𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔)واکنش    دهنده  → ۲𝑪۲𝑯5𝑶𝑯(𝒍) + ۲𝑪𝑶۲(𝒈)  کیلوژول چند  با ،  گرما 

𝑯) شود؟ می  محیط اطراف مبادله = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )8/36 2 )4/18 3 )6/33 4 )8/16

دهد. در رابطه با این فرایند، کدام مورد درستای را در دمای ثابت نشان مینمودار مقابل، مراحل انجام یک واکنش دو مرحله  -97
است؟ 

𝑌با انجام شدن واکنش  ( 1 → 𝑋 + 2𝐷شود.، گرما از سامانه خارج می 

𝑋مخلوطی از  ( 2 + 2𝑀  در مقایسه با یک مول از ماده ،𝐴  .ناپایدارتر است 

 کند.با انجام مرحله اول واکنش، مجموع انرژی پتانسیل مواد کاهش پیدا می( 3

( واکنش کلی گرماده بوده و سرعت انجام مرحله دوم آن، به یقین بیشتر از مرحله اول  4

است.

کدام مورد درست است؟  -98
یابد. گرم آب کاهش می 1۰۰گرم در    1پذیری آن بیش از  جایگزین کنیم، انحلال  𝐻بوتانول را با اتم -1اگر گروه هیدروکسیل  (  1
 ( در ساختار هر ترکیب آمیدی، به یقین، یک اتم هیدروژن به یک اتم نیتروژن توسط پیوند اشتراکی متصل شده است. 2
𝐶ها، به یقین پیوندهای اشتراکی  های استری، همانند کتون( در ساختار ترکیب3 = 𝑂   و𝐶 − 𝐶 شوند. یافت می 
 شود.استیرن را با اتم فلوئور جایگزین کنیم، فلوئورواتان ایجاد میاگر حلقه بنزنی موجود در ساختار مونومر پلی( 4

لیتر  ۲4اکسید تولید شده در واکنش  متیل اتر، با جرم گاز کربن دیگرم دی  69اکسید حاصل از سوختن  جرم گاز کربن دی  -99
محلول اسیدی مصرف شده در این فرایند،   𝒑𝑯محلول هیدروکلریک اسید با مقدار کافی کلسیم کربنات برابر است. مقدار  

𝑯است.   % 50چقدر است؟ )بازده واکنش اسید با کلسیم کربنات،   = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 )
1 )7/1 2 )3/1 3 )7/۰ 4 )3/۰

.



 13

های زیر درست است؟کربنه، کدام موارد از عبارت  18در رابطه با نوعی صابون جامد با زنجیره هیدروکربنی سیرشده    -100

(𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 𝑵𝒂 و 16 = ۲۳ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
توان بدست آورد. اتم کربن در ساختار خود است، می 57عاملی که دارای  این نوع صابون را با استفاده از نوعی استر سه  :آ

𝑪𝑶۳−با ریختن یک نمونه از این ماده در آب، گروه   :ب
های آب قرار خواهند گرفت. از ذرات آن در مجاورت با مولکول  −

گرم است.  ۲۲8تفاوت جرم مولی این ماده با جرم مولی الکل استفاده شده برای تولید روغن زیتون، برابر با    :پ
مول بر لیتر مصرف شده است.   1/0لیتر محلول سود با غلظت    ۲گرم از این ماده، مقدار    64برای تولید    :ت
»آ« و »ت« ( 4 »پ« و »ت« ( 3 »ب« و »پ« ( 2 »آ« و »ب« ( 1

لیتر موجود  میلی  500مول بر لیتر و حجم    1/0هیدروکسید و باریم هیدروکسید با غلظت  هایی از آمونیاک، پتاسیم  محلول  -101
𝑯ها، چند مورد از موارد زیر درست است؟ ) است. در رابطه با این محلول = 𝑰 و 1 = 1۲7 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

 محلول آمونیاک در مقایسه با دو محلول دیگر کمتر است.  𝒑𝑯مقدار   :آ
 رسانایی الکتریکی محلول باریم هیدروکسید در مقایسه با دو محلول دیگر بیشتر است.  :ب
 کند. در صورت تغییر دمای این سه محلول، غلظت یون هیدروکسید فقط در محلول آمونیاک تغییر می  :پ
توان خنثی کرد.گرم گاز هیدروژن یدید می  8/1۲های آبی پتاسیم هیدروکسید و آمونیاک را با استفاده از  مخلوط محلول  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

𝒑𝑯، در مقداری آب ریخته شده و محلولی با  𝑯𝑩و    𝑯𝑨مخلوطی از دو اسید بسیار ضعیف    -10۲ = ایجاد شده است. اگر   1/5
، تقریبا 𝑯𝑨، دو برابر اسید دیگر باشد، درجه یونش اسید  𝑯𝑨غلظت تعادلی این دو اسید با هم برابر بوده و ثابت یونش اسید  

شود؟در محلول چقدر می  −𝑩چند برابر درجه یونش اسید دیگر بوده و غلظت یون 
۰2/۰ـ  ۵/۰( 4 ۰1/۰ـ  ۵/۰( 3 ۰2/۰ـ  2( 2 ۰1/۰ـ  2( 1

در رابطه با فرایند هال و سلول استفاده شده برای انجام این فرایند، کدام مورد درست است؟  -10۳
شود. الکترون مبادله می 3واکنش کاهش در خوردگی آهن، واکنش کاهش آن، همانند معادله نیمدر معادله موازنه شده نیم (1
 این سلول، مشابه آرایش الکترونی آنیون فلوئورید است. آرایش الکترونی فراورده تولید شده در سمت کاتد ( 2
 آسا ساخته شده است. های غولشود، از یک ترکیب با مولکولبدنه ظرفی که این فرایند در آن انجام می( 3
شود. اتم کربن، در واکنش کلی سلول شرکت کرده و همانند فرایند سوختن متان، دچار اکسایش می( 4

است؟کدام مورد درست    -104
کنند.تولید می 𝐻2خوار بوده و در واکنش با اسیدها، گاز  کنند، چکشهمه عناصری که از مدل دریای الکترونی پیروی می( 1

 توانند وجود داشته باشند. فلزی میهای نافلزی و شبههای کووالانسی و مولکولی، اتمدر ساختار مواد یونی، همانند ترکیب( 2

𝑙( همه عناصری که یک زیرلایه با  3 =  ها در حال پر شدن است، توانایی ایجاد بیش از یک نوع کاتیون را دارند.در آن 2

 شبکه سدیم سولفید بیشتر از سدیم کلرید است.  فروپاشی𝐻∆چون شعاع یون سولفید کمتر از شعاع یون کلرید است،  ( 4

𝑺۲𝑪𝒍۲با توجه به واکنش شیمیایی    -105 + 𝑵𝑯۳ → 𝑺4𝑵4 + 𝑺8 + 𝑵𝑯4𝑪𝒍  ، چند مورد از موارد زیر، پس از موازنه معادله آن
 درست است؟ 

 کنند.های گوگرد وارد شده به این واکنش، با گرفتن یک الکترون، کاهش پیدا مینیمی از اتم  :آ
 ها است، دچار تغییر نشده است.های مربوط به عنصری که متعلق به خانواده هالوژن عدد اکسایش اتم  :ب
 استفاده شود، مجموع ضرایب مواد در معادله تغییری نخواهد کرد.  𝑺𝑪𝒍۲، از  𝑺۲𝑪𝒍۲اگر در این واکنش، بجای   :پ
بوتن است.- ۲ها، برابر با ضریب گاز اکسیژن در واکنش سوختن کامل  دهندهضریب استوکیومتری یکی از واکنش  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

.
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کند؟ ای، هنگام تبدیل شدن به یون پایدار، افزایش پیدا میجدول دورهشعاع چند درصد از عناصر موجود در تناوب سوم    -106
1 )2۵ 2 )۵/37 3 )۵۰ 4 )۵/62

های زیر درست است؟ مس، چه تعداد از عبارت- در رابطه با سلول گالوانی منیزیم  -107
 یابد. جرم تیغه منیزیم به مرور کاهش می  :آ

 توان یک لامپ را روشن کرد. به کمک این سلول، می  :ب
 روند.سلول مس میها از خلال دیواره متخلخل، به سمت نیمآنیون  :پ
 کند.سلول تغییر می  𝒆𝒎𝒇با افزایش دمای سامانه و یا افزایش جرم تیغه منیزیم، مقدار    :ت
شود.های یک فلز واسطه تشکیل میها دو الکترون گرفته و اتمبر روی سطح تیغه کاتدی این سلول، کاتیون  :ث
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

های تعادلی درست است؟کدام مورد در رابطه با واکنش  -108
 یابد.در واکنش کلی مربوط به انجام فرایند هابر، با کاهش حجم ظرف، مقدار ثابت تعادل افزایش می (1
𝐻۲(𝑔)( در واکنش  2 + 𝐼۲(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) + 𝑄 ،  کند.دما، غلظت فراورده افزایش پیدا میبا کاهش 
2𝐻۲(𝑔)در تعادل  ( 3 + 𝑁۲(𝑔) ⇌ 𝑁۲𝐻4(𝑔)یابد.، با افزایش دمای محتویات ظرف واکنش، ثابت تعادل کاهش می 
2𝐶𝑂(𝑔)در واکنش  ( 4 + 𝑂۲(𝑔) ⇌ 2𝐶𝑂۲(𝑔)  با خارج کردن گاز ،𝑂۲ شود. جا میاز ظرف، واکنش در جهت رفت جابه

4𝑵𝑯۳(𝒈)  تعادلی  واکنش  -109 + 5𝑶۲(𝒈) ⇌ 4𝑵𝑶(𝒈) + 6𝑯۲𝑶(𝒈)  ،  از   مول   ۳حضور    با   لیتری و  ۲در یک ظرف در بسته 
مول بخار آب در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار ثابت    ۳آغاز شده است. اگر در حالت تعادل،    هادهندهواکنش  از  هریک

 ؟ تعادل این واکنش کدام است
1  )3۵×28 2  )3۵×21۰ 3  )36×28 4  )36×21۰

یک از مطالب زیر در رابطه با ترفتالیک اسید درست است؟کدام  -110
یابد. واحد افزایش می 6اتم کربن، مجموعا به اندازه  2در واکنش تولید این ماده از پارازایلن، عدد اکسایش ( 1
𝐶( شمار پیوندهای اشتراکی  2 − 𝐶 .در ساختار این ماده، برابر با شمار این پیوندها در ساختار نفتالن است 
 آید.اتم اکسیژن است، بدست می 4استر که در ساختار خود دارای از واکنش این ماده با متانول، نوعی دی( 3
بوتن برابر است. - 2های هیدروژن در های هیدروژن موجود در ساختار این ترکیب آلی، با شمار اتمشمار اتم (4

.
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mmاگرباشند، naبه ترتیب جملات سوم و هفتم یک الگوی خطی با جملۀ عمومی 16و  4فرض کنید   -111
a / (a )=2

20 ، مقدار 7

m کدام است؟
1)4 2)5 3)6 4)8

)حاصل عبارت  -112 )

( )

+ −

− +

6 2 2 3
10 2 3 5

برابر کدام است؟ 

1)2 2)
1
2

3)
2
2

4)
1
4

x)های معادلۀبا مربع ریشه fصفرهای تابع درجه سوم  -113 )(x x )− + − =21 1 f. اگرهستندبرابر 0 ( )=0 مقدار1 fباشد، ( کدام9(

است؟ 
1)220 2)4403)−220 4)−440

x)مجموعه جواب نامعادلۀ -114 ) x x−  + −21 1 )، بازۀ2 , )  حاصل است.
 
− 
  

2

3
است؟ کدام

1)−1 2)−23)−3 4)−4

yبه صورت مقابل است. اگر تابع gو  fنمودار توابع   -115 f(x) g(ax b)= + aثابت باشد، مقدار+ b+ کدام است؟ 2
1)11
2)12
3)9
4)6 

xنمودار تابع  -116
f(x)

x a

−
=

+

2 ها، سه واحد به پایین انتقال yها، دو واحد به سمت راست و در امتداد محور xرا در امتداد محور 1

کدام  aکنیم. اگر نمودار نهایی بر نمودار وارون خود منطبق باشد، ها، قرینه میyداده و سپس نمودار حاصل را نسبت به محور 

است؟ 
1)1 2)2 3)−1 4)−2

های معادلۀریشهواگر  -117
xx x x

+ =
−− 2 2

1 2 3
1

معادلۀریشه2و2و xهای mx n+ + =2 mباشند، مقدار0 n+8

کدام است؟ 
1)27 2)−24 3)−30 4)33

x

y

1

1

2

1-

f
g

.



2 

 شته باشند،نیمساز ناحیه اول قرار دا روی Bو  Aنقاط کنند. اگر از رئوس یکدیگر عبور می gو  f دو سهمی در شکل مقابل،  -118

 از مبدأ است؟  Bاز مبدأ چند برابر فاصلۀ  Aفاصلۀ 

1)3  

2)
7
3

3)
9
4

4)4

fپذیر ودو تابع وارون gو fاگر   -119 ( x) g( x)= −2 1 fباشد، حاصل 2 og( ) g of ( )
− −+1 13 کدام است؟ 4

1)1 2)−5 3)−3 4)4

fog(x)ای ویک چندجمله fاگر   -120 x x= + −28 2 gو2 (x) x
− = −1 1 1

2 2
yباشد، بیشترین مقدار تابع x f(x)= است؟− کدام

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

sinxاگر  -121 sin x

cosx cos x

+
=

−

2 1
2 2

cosباشد، مقدار x2 کدام است؟

1)/−0 28 2)/−0 63)/−0 8 4)/−0 45

xاگر  -122
 
 

3
4 4

و
sin(x ) sin( x)

m

cos( x) cos( x)


− + −

=


+ + +

32
2

2
2

m)کدام است؟ mباشد، حدود  ) −
1
2

1)m−  
1 1
2 2

2)m−  1 1 3)m−  
1

1
2

4)m−  
1

1
2

fنمودار تابع  -123 (x) a bcos (bx )


= + +2
3

مقدار است. صورت زیر به تناوب یک دورۀ aدر b−است؟ b)کدام ) 0

1)−5
2)−7
3)3
4)6

x

y

B

A

g

f

x

y

1


6

.
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sin(xهای معادلۀ مثلثاتیمجموع جواب  -124 )cos(x )
 

− + =
24 1

3 3
در بازۀ , 0 چقدر است؟ 2

1)
14
3

2)
5
3

3)
8
3

4)
13
3

x)های معادلۀهر یک از ریشه های کدام معادلۀ زیر، از دو برابرریشه  -125 ) (x )
log log

+ +
− =

2 1 2
2 2 است؟1 بیشتر واحد یک

1)x x− − =2 6 7 0 2)x x− − =2 2 3 0 3)x x+ − =2 6 7 0 4)x x+ − =2 2 3 0

axدر شکل مقابل، نمودار تابع  -126 b
f (x)

+= −4 مثلث2 مساحت اگر است. شده آن رسم وارون مقدارABCو باشد، واحد برابر

f ( است؟4( کدام

1)−12
2)−60
3)−28
4)−124

,های آماری است. اگر داده 3و  10دادۀ آماری به ترتیب برابر  12میانگین و انحراف معیار   -127 , ,17 10 7 ها حذف و را از میان آن6

دادۀ جدید چقدر است؟  10کنیم، واریانس ها اضافه را به آن 16و 4های داده
1)/10 8 2)/9 6 3)/10 6 4)/9 8

مجموعۀ  -128 A a,b,c,d=شامل چهار عدد طبیعی زوج متمایز یک رقمی و مجموعۀ B a ,b ,c ,d= − − + +1 1 1 شامل چهار 1

است؟  Aچند برابر ضریب تغییرات اعضاء مجموعۀ  Bاست. ضریب تغییرات اعضاء مجموعۀ  متمایزعدد فرد 

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

فرض کنید  -129
 

x x
f(x)

x x

− +
=

−

2
حاصل )باشد، )

x
lim f(x).f ( x)

+→
−

2
است؟ کدام

1)−
9
16

2)
9
16

 3)−3 4)3

تابع  -130
ax x b

x
f (x) x

x x

 + +


=  −


− 

2

2
8 2
4

3 9 2

در مجموعه اعداد حقیقی پیوسته است. حاصل 
x

f (x)
lim

b→+
برابر کدام است؟ 

1)/−1 25 2)/1 25 3)/−2 25 4)/2 25

x

y

1
B

A

C

f (x)

.
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fایقسمت تقسیم چندجملهخارج g(x)اگر   -131 (x) x x x x= − + − +6 3 28 2 xبر1 x− +2 3 کدام  g(x)باشد، مجموع ضرایب 2

است؟ 
1)3 2)−3 3)27 4)−27

xاگر  -132
f (x) x

x

−
=

−

13 17
2 3

fof)باشد، حاصل  ) ( )  کدام است؟ 1

1)
3
8

2)
3
4

 3)1 4)2

تابع -133 مقدار yکمترین x a x= + 32 2−برابر3 کدام است؟  aاست.2

1)−22)2 3)2 4)− 2

)Aاگر  -134 , )3 fیک نقطه اکسترمم تابع1 (x) (x a)(b x )= − نقطۀ− عرض است؟باشد، کدام تابع نسبی دیگر a)اکسترمم b)

1)−9 2)−33)−6 4)−8

مجموعۀ  -135 A , , , , , ,= 1 2 3 4 5 6 ترین عضو آن ترین عضو و بزرگچند زیرمجموعۀ حداقل دو عضوی دارد که مجموع کوچک7

باشد؟  8برابر 
1)24 2)38 3)32 4)42

کنیم. اگر بدانیم اختلاف  اعداد رو شده برابر یک عدد اول باشد، با چه احتمالی هر دو عدد رو شده فرددو تاس را پرتاب می  -136

است؟ 

1)
2
5

2)
1
5

3)
1
4

4)
1
3

کنیم. با چه احتمالی ارقام عدد انتخاب شده، از بین اعداد پنج رقمی با ارقام طبیعی و فاقد رقم تکراری، یک عدد انتخاب می  -137

یک در میان زوج و فرد است؟ 

1)
11
21

2)
13
63

3)
5
63

4)
5
21

مقابل،-138 شکل اگرBCموازیMNدر ANاست. PN= NCوPQ=5و3= = نسبت6 BQباشد،

CQ
کدام است؟ 

1)/0 6
2)/0 8
3)/0 75
4)/0 4

A

M N

P
B

Q
C

.
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است. محیط این مستطیل چقدر است؟  3برابر  OABCدر شکل مقابل، مساحت مستطیل   -139
1)12
2)6 
3)10
4)8

 M ۀکند. فاصلۀ نقطقطع می Mبیضی را در نقطه FFای به قطر، دایرهFو Fهای و کانون7و4در یک بیضی به قطرهای  -140

تا دورترین کانون، کدام است؟ 

1)+
2

2
2

 2)+1 2 3)−
2

3
2

 4)−4 2 2

x

y

1

B

O

C

A

y x=3

.
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اند؟در کدام گزینه، منابع عنصر آرسنیک، درست معرفی شده  -141
 های رسی و میکای سیاه( کانی2 سنگ و معادن سرب و رویزغال (1
کربناتی های و سنگ  یدی سولف   یهاکانسنگ  (4 های پیریت و رالگار کانی (3

تری است؟های ناپایدار، کدام گزینه راهکار مناسببرای تثبیت ترانشه  -142
( زهکشی آب به داخل ترانشه2 ( ایجاد پوشش بتنی در بالای شیب1
کاشت گیاه در پایین شیب  (4 ساخت یکی از انواع دیوارهای حائل (3

برداری دارد؟ های آذرین، قابلیت بهرهلایههای پلاسری و گاهی به شکل  کدام فلز، گاهی به صورت نهشته  -143
( سرب  4 ( طلا 3 ( نیکل 2 ( پلاتین 1

ها در طی زمان افزایشدهد که درجة شوری آنهای آب برخی شهرهای ساحلی نشان میهای انجام شده در چاهگیریاندازه  -144
های آب این مناطق داشته است؟ یافته است. کدام عامل، نقش مؤثرتری در شورشدن چاه

پایین افتادن سطح فوقانی منطقة اشباع  (2 برداشت زیاد از منابع آب سطحی و زیرزمینی  (1
بالا آمدن تراز آب دریا در اثر تغییرات اقلیمی  (4 های عمیق مثبت شدن بیلان آب در نتیجة حفر چاه (3

تأثیر کدام دسته عناصر بر سلامت انسان، مانند نمودار زیر است؟  -145
      لیتیم، فلوئور و سلنیم (1
 کلسیم، آرسنیک و فلوئور (2
روی، جیوه و منیزیم  (3
کادمیم، سرب و آرسنیک   (4

کنند؟ کدام موارد، توصیف درستی از »رس« ارائه می  -146
 ها که در ساختار خود دارای بنیان سیلیکاتی هستند.لف: گروهی از کانیا

 ریزدانه که در ساخت پوستة بیرونی سدخاکی کاربرد دارند.های  ب: خاک
 ج: به دلیل عدم گردش آب و هوا برای کشاورزی نامناسب هستند.

های مسکن و در صنایع آرایشی کاربرد دارد.ها، قرصد: در ساخت آنتی بیوتیک
»الف«، »ج« و »د« (4 »الف«، »ب« و »ج«  (3 »ب« و »د«  ( 2               »الف« و »ج«  (1

کدام گزینه، تعریف درستی از مغزه است؟   -147
        های باریک و عمیقدست آمده از چالای بههای استوانهنمونه (1
های دارای ژرفای بیشتر از پهنا فرورفتگیدست آمده از به یااستوانه یهانمونه (2
 دارای ژرفای بیشتر از پهنا های فرورفتگیدست آمده از  به مکعبی  یهانمونه (3
      قیو عم  ک ی بار ی هادست آمده از چالبه مکعبی  یهانمونه (4

تر است؟ ترکیب یاقوت به کدام کانی نزدیک  -148
زبرجد  (4 هماتیت (3 کوارتز  ( 2                   تورکوایز (1

؟ خواهد بود  بلندترالجدی،  در کدام روز سال، طول سایة درخت واقع بر مدار راس  -149

ماه اول دی (4 ماه نیمة آبان (3 آخر خردادماه  (2 ماه اول فروردین (1

کدام پدیدة زیر اشاره به مرحلة بازشدگی از چرخة ویلسون دارد؟  -150
درازگودال اقیانوسی ماریانا  (2 ی اطلسانوسیاق ان یم  یهاپشته (1
آتشفشان کلیمانجارو در آفریقا  (4 جزایر قوسی فیلیپین در اقیانوس آرام (3

.
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صادق است؟زیر    یا از امواج لرزه  ک یدر مورد کدام    ریعبارت ز  -151
«د.باشمی یعمود ییجاجابهفاقد  و    شده  ن یبه موازات سطح زم   باعث جابجایی ذرات سنگ و خاک»
کند.یم نجامد عبور غیر ی هاطی، فقط از مح ایلرزه  موج نیا (1
.شودینگار ثبت م است که توسط دستگاه لرزه ای لرزه موج ن یاول (2
 ای اصلی کمتر است. سرعت این موج، از دو موج لرزه (3
 باشد.، مانند حرکت امواج دریا میامواجاین  ریعمق نفوذ و تأث (4

است؟   کدام   «ایران  شرق  جنوب  و  شرق»  و  «دختر  ـ  ارومیه»ساختی زمین   پهنة  دو   مشترک  ویژگی  -152
فرورانش پدیدة  وقوع (2 فراوان گاز   و نفت ذخایر  وجود( 1 
سنگ زغال سرشار منابعوجود ( 4 سنوزوئیک تا  پرکامبرین از  هایی سنگ( 3 

گردد؟چه عاملی سبب افزایش درصد کربن در لیگنیت نسبت به تورب می  -153
خوردگی و چین ییبالا ی هاسنگ  فشار  (2آب و مواد فرّار ی جی خروج تدر (1
افزایش تراکم و وزن سنگ   (4 کاهش تخلخل و نفوذپذیری  (3

در به وجود آمدن شکل زیر در طبیعت، چندبار تنش فشاری مؤثر بوده است؟  -154
یک بار  (1
دو بار  (2
سه بار  (3
چهار بار   (4

، Aو عمق و همچنین سرعت آب در رود    A، دو برابر رود  Bمترمکعب بر ثانیه است. در صورتیکه، عرض رود    A  ،150دبی رود    -155
چقدر است؟  Bباشد، دبی رود    Bنصف رود  

1) 75 2 )150 3 )600 4 )1200

.



حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش(الکترونیکى و ...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و 
با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود. 

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هر گونه استفاده غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

دوپینگ ماز

کنکور 1403

کدکنترل

دورة جمع بندى دوپینگ ماز

Aیکشنبـه
1403/01/26

12
4

گروه آزمایشى علوم تجربى
پاسخنامۀ آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسرى

ویراستارانطراحاندرس مسئول درس

زیست شناسى

فیزیک

شیمى

محمدجواد سورچى
پویا هدایتى

فرشاد هادیان فرد

Lorem ipsum

سعیده محبى  ـ  عالیه میرزایى
محمد داوودآبادى فراهانى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

سجاد صادقى زاده ـ سعید احمدى ـ مجید میرزائى 
محسن قندچلر ـ  ارسلان رحمانى ـ کامران ابراهیمى   

على محمودى
فرشاد هادیان فرد

محمد کهنه پوشى ـ  على ترابى 
سعیده محبى ـ فرهنگ امیرى

فرشاد حسن زاده ـ  سجاد احمدىمحدثه شیخ علىریاضى حسین شفیع زاده ـ  مهرداد کیوان

لیدا على اکبرى ـ حدیث طلوع مهرحمیدرضا بهیادزمین شناسى
فرشید  مشعرپور

حمیدرضا بهیاد ـ  فرشید مشعرپور ـ  مصطفى دهنوى
 یگانه رنجبر

سعید احمدى

ارسلان پهلوساى ـ على محمدزاده 
امیررضا سوسنى

حمیدرضا زارع ـ  رسول خنجرى ـ فرزام فرهمندنیا
پوریا خیراندیش  ـ  شایان تاکى ـ ارسلان پهلوساى

منصور قماشى ـ  مهرداد قدك کار
شایان تاکى

.



  1 

های رفتاری ایجاد کنند. کدام عبارت،گونة خود پاسختوانند در فرد یا افراد همهای شیمیایی میمطابق مطلب کتاب درسی، گروهی از جانوران، از طریق تولید پیک  -1

ویژگی مشترک همة این جانوران است؟ 

 دهند. را افزایش می ها در تشخیص اجسام محیط اطرافهای حساس به نور غیرمرئی، توانایی آن( گیرنده1
 ها نقش مؤثری دارد. های خونی، در مبادلة مواد غذایی با یاخته( تفاوت فشار تراوشی و فشار اسمزی درون مویرگ۲
 شدن بدون لقاح با اسپرم، فرد ماده را قادر به انجام تولیدمثل جنسی مستقل از فرد نر کرده است.( توانایی تخمک در تقسیم۳
ها توسط طناب عصبی را فراهم کرده است.ها در طناب عصبی، امکان تنظیم انقباض ماهیچهای گروهی از نورونیاخته ( قرارگیری جسم۴

( ۱۱۰۷)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴پاسخ: گزینه 

شوند و در فرد یا افراد دیگری ادی هستند که از یک فرد ترشح میها موشود. فروموندر دنیای جانوران از ارتباط شیمیایی برای ارتباط افراد با یکدیگر نیز استفاده می
یابی و ها برای جفتکند. مارها از فرومونها برای هشدار حضور شکارچی به دیگران استفاده میکنند. مثلًا زنبور از فرومونهای رفتاری ایجاد میاز همان گونه پاسخ

بارهٔ زنبور، مار و گربه است. کنند. پس این سؤال درمیها از آن برای تعیین قلمرو خود استفاده گربه

 

ها نقش داشته تواند در تنظیم انقباض ماهیچههای عصبی نیز است. طناب عصبی در این جانوران میداران، طناب عصبی دارای جسم یاختهدر حشرات و مهره

 باشد. 

 مرئی وجود دارد. این گزینه، دربارة بعضی از مارها و گربه صادق نیست. های حساس به نور غیردر زنبور عسل و بعضی از مارها، گیرنده 

 شود. در حشرات مانند زنبور عسل، سامانة گردشی باز وجود دارد و در این سامانه، مویرگ دیده نمی 

تنهایی فرد ماده گاهی اوقات بهوش، شود. در این ربکرزایی نوعی از تولیدمثل جنسی است و برای مثال، در زنبور عسل و بعضی مارها دیده می 

ة مارهای فاقد بکرزایی و گربه صادق نیست. شود. این گزینه دربارکند و لقاح تخمک با اسپرم انجام نمیتولیدمثل می

است؟ مناسببا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة ساختار و عملکرد مغز انسان، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -۲

.«انسان که در لوب گیجگاهی قرار دارد، در مجاورت بخشی دیگر از مغز است که ..................  قسمتی از مغز»

 الف: در پشت هر دو مرکز تنظیم تنفس قرار گرفته است

 کندب: ارتباط بین مرکز تنظیم خواب و قشر مخ را برقرار می

 کندرا پردازش می شده از گوش و چشمهای حسی خارجج: پیام

کندهای سقف حفرة بینی دریافت میهای بویایی را مستقیماً از گیرندهیامد: پ

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴

( 1101ـ  )سخت ـ مفهومی ۳پاسخ: گزینه 

 

، نادرست است. «د»فقط مورد 

  

اع( است. مراکز تنظیم تنفس در النخلوب گیجگاهی در مجاورت مخچه قرار دارد. مخچه، در پشت ساقة مغز )شامل مغز میانی، پل مغزی و بصل 

 النخاع و پل مغزی قرار دارند. بصل

، ارتباط هیپوکامپ، قسمتی از سامانة لیمبیک است که در لوب گیجگاهی قرار دارد و در ادامة ساختارهای سازندة سامانة لیمبیک است. سامانة لیمبیک 

کند. رقرار میبین قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس )مرکز تنظیم خواب( را ب

 لوب گیجگاهی در مجاورت مغز میانی قرار دارد. مغز میانی در تنظیم شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد. 

 کنند.های بویایی )در سقف حفرة بینی( دریافت میهای گیرندههای بویایی را مستقیماً از آکسون(های بویایی، قسمتی از مغز هستند که پیامپیازهای )لوب 

پیازهای بویایی در مجاورت لوب گیجگاهی نیستند. 

شوند؟ طور همزمان انجام میشده، بهاند. در کدام گزینه، هر دو رخداد مطرحهای زیر، دو رخداد از یکی از مراحل تقسیم یاختة گیاهی ذکر شدهدر هر کدام از گزینه  -۳

 در بخش میانی یاخته  هاهای دوک تقسیم ـ شروع تجمع ریزکیسه( ناپدید شدن رشته1
 های پروتئینی سازندة دوک تقسیم( تجزیة پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر ـ تجزیة کامل ریزلوله۲
 های دوکتن )کروموزوم(ها به رشته( تجزیة پوشش شبکة آندوپلاسمی و هسته ـ اتصال سانترومر فام۳
تین( ـ حرکت میانک )سانتریول(ها به دو طرف یاخته های فامینه )کروماتر شدن رشته( فشرده، ضخیم و کوتاه۴

.
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 (۱۱۰۶)متوسط ـ متن ـ  ۳پاسخ: گزینه  

  
ها برسند. در همین حال تنهای دوک بتوانند به فامشود تا همزمان رشتهدر مرحلة پرومتافاز تقسیم میتوز، پوشش هسته و شبکة آندوپلاسمی تجزیه می

 شوند. تصل میهای دوک مها به رشتهتنسانترومر فام

   

های دوک تقسیم )تلوفاز( همانطور که در شکل مشخص است، ناپدید شدن رشته 

 دهد. ها در بخش میانی یاخته )آنافاز( رخ میپس از شروع تجمع یافتن ریزکیسه

در مرحلة آنافاز تقسیم میتوز، ابتدا پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر تجزیه  

 گیرد. های دوک صورت میجزیة کامل رشتهشود و سپس در تلوفاز، تمی

 شوند. های جانوری وجود دارند و در گیاهان دیده نمیها فقط در یاختهسانتریول 

 
 شوند یک جمعیت از حالت تعادل خارج شود. چند مورد، دربارة حداقل یکی از این عوامل درست است؟عواملی وجود دارند که باعث می  -۴

 شود که جمعیت روند تغییر را در پیش بگیرد. ای )اللی(، باعث مینی دگرهالف: بدون تغییر در فراوا

 شود.نمود )ژنوتیپ(ها در خزانة ژن دو جمعیت میطور مستقیم باعث تغییر در فراوانی نسبی ژنب: به

 شود.ج: از طریق تعیین احتمال بقا و تولیدمثل افراد، منجر به سازش افراد با شرایط محیطی زندگی می

 دهد اما ممکن است سازگاری جمعیت با محیط فعلی را کم کند.: توانایی بقای جمعیت در شرایط متغیر محیط را افزایش مید

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

 (۱۲۰۴)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

ی و تصادف ریغـ آمیزش ۴ـ شارش ژن، ۳ـ رانش ژن، ۲ـ جهش، ۱اند از: عبارت شوند جمعیت از حال تعادل خارج شود. این عواملعواملی وجود دارند که باعث می
 ـ انتخاب طبیعی. ۵

  
 ، نادرست است. «ج»فقط مورد 

   

وند شود جمعیت از تعادل خارج شود و ردهد. اما باعث مینمودها را تغییر میای ندارد و فقط فراوانی ژنی، تأثیری بر فراوانی دگرهتصادف ریغآمیزش  

 تغییر را در پیش بگیرد. 

 شود. نمودها در دو جمعیت )جمعیت مبدأ و مقصد( میها و ژنشارش ژن، باعث تغییر در فراوانی نسبی دگره 

. دقت داشته ماندن و تولیدمثل دارند، انتخاب شوندهایی که شانس بیشتری برای زندهشود که افراد سازگارتر با محیط، یعنی آنانتخاب طبیعی باعث می 

 شود. ها نمیشود و باعث تغییر افراد جمعیت و سازش آنباشید که انتخاب طبیعی باعث تغییر جمعیت و سازگارتر شدن جمعیت می

افراد دهد. همچنین جهش با تأثیری که بر سازگاری جهش با افزایش گوناگونی در جمعیت، توانایی بقای جمعیت را در شرایط متغیر محیطی افزایش می 

 دارد، ممکن است باعث افزایش یا کاهش سازگاری جمعیت با محیط فعلی شود، یا اینکه هیچ تأثیری نداشته باشد. 

 
 هورمون انسولین، درست است؟کدام عبارت، دربارة مولکول پیش  -5

 دارد.  Bو  A( نسبت به انسولین فعال، تعداد پیوند بیشتری بین زنجیرة 1
 پپتیدی در ساختار خود دارد. ش از یک زنجیرة پلی( برخلاف میوگلوبین، بی۲
 ( برخلاف پپسینوژن، نسبت به پروتئین فعال، تعداد آمینواسید بیشتری دارد. ۳
 آن، پیوند پپتیدی تشکیل داده است.  B( برخلاف انسولین فعال، انتهای کربوکسیل زنجیرة ۴
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 ( ۱۲۰۷)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه  

  
شکل مشخص است، در انسولین غیرفعال، گروه  همانطور که در

نیز در تشکیل پیوند  Aو گروه آمین زنجیرة  Bکربوکسیل زنجیرة 

 پپتیدی شرکت دارند. 

 

   

 وجود دارد.  Bو  Aهمانطور که در شکل مشخص است، هم در انسولین فعال و هم در انسولین غیرفعال، دو پیوند شیمیایی بین زنجیرة  

پپتیدی دارد که شامل سه قسمت پپتیدی است. دقت داشته باشید که انسولین غیرفعال نیز فقط یک زنجیرة پلیک زنجیرة پلیمیوگلوبین دارای ی 

 است.  Cو  A ،Bمختلف 

لین غیرفعال شود. بنابراین، انسولین فعال تعداد آمینواسید کمتری نسبت به انسوآن جدا می Cبرای تبدیل انسولین غیرفعال به انسولین فعال، زنجیرة  

شود. بنابراین، ، به پپسین )پروتئاز فعال( تبدیل میبیترت نیبدشود و تر میشکند و کوچکیا پپسین می HClدارد. پپسینوژن نیز تحت تأثیر 

 پپسینوژن نیز نسبت به پپسین، تعداد آمینواسید بیشتری دارد. 
 

 دهد؟ ای به نام مورولا به رحم، کدام اتفاق زودتر از سایرین رخ میة یاختهتازگی باردار شده است، پس از رسیدن توددر زنی جوان که به  -6

  شود.ای با مایعات پر می( درون تودة یاخته1
 آید. شکل کرة توخالی درمیای به( تودة یاخته۲
  شود. ای تجزیه میکنندة تودة یاخته( پردة احاطه۳
 گیرد. ای شکل می( لایة درونی و بیرونی تودة یاخته۴

 (۱۱۰۷)متوسط ـ متن ـ  ۲پاسخ: گزینه  

  
کند. پس از رسیدن به رحم، به شکل کرة مورولا در لولة رحم به سمت رحم حرکت می

(. 1شود )نادرستی گزینة ( و درون آن با مایعات پر می۲آید )درستی گزینة توخالی درمی

ک لایة بیرونی به نام شود. بلاستوسیست، یدر این مرحله، به آن بلاستوسیست گفته می

(. همانطور که در شکل ۴ای درونی دارد )نادرستی گزینة تروفوبلاست و یک لایة تودة یاخته

ای، پس از تشکیل کرة توخالی رخ کنندة تودة یاختهشدن پردة احاطهمشخص است، پاره

 (. ۳دهد )نادرستی گزینة می
 

 
 ها، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ ویسی در باکتریمطابق مطالب کتاب درسی دربارة فرایند تنظیم رون  -7

یابد، اسید .................. میهای متصل به نوکلئیکدر نوعی روش تنظیم رونویسی در باکتری اشرشیا کلُای که در آن پس از اتصال قند به پروتئین، تعداد پروتئین»

.................. .» 

 شودکنندة قند شیر تنظیم میزیههای تجهای مربوط به آنزیمژن ( افزایش ـ رونویسی1
 شودانداز فراهم میآنزیم به راهساکارید در باکتری، امکان اتصال ( کاهش ـ پس از حضور دی۲
 ام شوداز شروع رونویسی یک ژن انجتواند بلافاصله پس ( میmRNA( افزایش ـ ترجمة رِنای پیک )۳
 شکند، پیوندهای هیدروژنی را میاندازمراز( بلافاصله پس از عبور از راهپلیRNAاراز )( کاهش ـ رِنابسپ۴

 ( ۱۲۰۲)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

ر تنظیم مثبت یابد. اما ددِنا کاهش می های متصل بهشود و تعداد پروتئیندر تنظیم منفی رونویسی، پس از اتصال قند لاکتوز به مهارکننده، مهارکننده از دِنا جدا می
 شوند. کننده و رِنابسپاراز به دِنا متصل میکننده، فعالرونویسی، پس از اتصال مالتوز به فعال

 

.
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مة رِنای پیک در حال شود، ترجتواند پیش از پایان رونویسی رِنای پیک آغاز شود. بنابراین، مثلاً زمانی که رونویسی ژن دوم آغاز میها، ترجمه میدر باکتری

 باشد. انجام می

   

 های مربوط به تجزیة مالتوز )قند موجود در جوانة جو( است. تنظیم مثبت رونویسی در اشرشیا کلُای مربوط به تنظیم ژن 

 . انداز متصل شودتواند به راهدر تنظیم منفی رونویسی، حتی زمانی که مهارکننده به اپراتور متصل است، رِنابسپاراز می 

 کند.  انداز، اپراتور قرار دارد و رِنابسپاراز برای رسیدن به محل شروع رونویسی، باید از اپراتور نیز عبوردر تنظیم منفی رونویسی، بلافاصله پس از راه 

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -8

 .«توانند .................. اه دارند، میاز گیکنندة رشد گیاهی که اثر مخالف یکدیگر بر عملکرد بخشی دو تنظیم»

 الف: بر رشد بخشی از گیاه نقش بازدارندگی داشته باشند

 های ساقه شوندناپذیر تعداد یاختهب: باعث افزایش برگشت

 نیافته به ریشه نقش داشته باشندج: در تمایز تودة یاختة تمایز

 ای کنندچرخة یاختهG0مرحلةهای مریستمی ساقه را وارد د: گروهی از یاخته

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

 ( ۱۱۰۹)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

 کدیگر دارند: های رشد در گیاهان که اثری مخالف یکنندهانواعی از تنظیم
 اثر مخالف هم بر رشد جوانهٔ جانبیـ اکسین و سیتوکینین: ۱
 اثر مخالف هم بر رشد جوانهٔ جانبی لن و سیتوکینین:ـ اتی۲
 اثر مخالف هم بر رشد جوانه اسید و سیتوکینین:ـ آبسیزیک۳
 کننده در قاعدهٔ دمبرگهای تجزیهاثر مخالف هم بر تولید آنزیم ـ اکسین و اتیلن:۴
 اثر مخالف هم بر رویش دانه  اسید و جیبرلین:ـ آبسیزیک۵
 اثر مخالف هم بر رشد جوانه سین:اسید و اکـ آبسیزیک۶

 هر موردی در این سؤال که دربارهٔ هر دو هورمون ذکرشده در یکی از شش دستهٔ بالا صادق باشد، موردی درست است. 

  
 ، نادرست است.«ب»فقط مورد 

   

های رشد نیز بر اساس مقدار و محل اما محرکشود های رشد محسوب میاسید، نوعی بازدارندة رشد در گیاهان است. جیبرلین، جزء محرکآبسیزیک 

 اثر ممکن است نقش بازدارندگی نیز داشته باشند. 

ها شود. اکسین نیز باعث رشد طولی ساقه ناپذیر تعداد یاختهتواند باعث رشد ساقه از طریق افزایش برگشتای، میسیتوکینین با تحریک تقسیم یاخته 

 ها است. ناپذیر ابعاد )نه تعداد( یاختهثیر اکسین، ناشی از افزایش برگشتشود اما رشد طولی ساقه تحت تأمی

نسبت این دو  برای اینکه تودة یاختة تمایزنیافته )کال( به ریشه یا ساقه تمایز یابد، حضور هر دو هورمون اکسین و سیتوکینین لازم است و با توجه به 

  دهد.هورمون، تمایز کال به ریشه یا ساقه رخ می

طور موقت یا دائمی تقسیم هایی که بهگیرند. یاختهها را میشوند و در نتیجه، جلوی تقسیم این یاختهاکسین و اتیلن باعث مهار رشد جوانة جانبی می 

 شوند. وارد میG0ه نامای بطور موقت یا دائم به مرحلهها بهشوند. این یاختهمتوقف میG1شوند، معمولاً در مرحلةنمی

 
 کدام عبارت، دربارة گیاه آلبالو درست است؟  -9

 است. ها از هم جدا شده( همانند گیاه پرتقال، فضای مادگی با دیوارة برچه1
 زا در یک گل وجود دارد.( برخلاف گیاه کدو، امکان تولید اسپرم و یاختة تخم۲
 های پارانشیمی در هر سه سامانة بافتی وجود دارند. اخته( برخلاف گیاه زنبق، ی۳
 ها توسط لپه اشغال شده است.( همانند گیاه ذرت، بخش عمدة فضای درون دانة آن۴

 
 
 

 

.
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 (  ۱۱۰۸)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

  
فت آوندی وجود ای و سامانة باهای پارانشیمی در سامانة بافت زمینهطور کلی در گیاهان نهاندانه، یاختهبه

ها پیراپوست شوند. اما در گیاهانی که سامانة بافت پوششی آندارند اما در سامانة بافت پوششی دیده نمی

های پارانشیمی در سامانة بافت پوششی نیز وجود دارند. گیاه آلبالو، نوعی گیاه چند ساله و است، یاخته

ای است و رشد پسین شود و بنابراین، دو لپهه میصورت درخت دیددارای رشد پسین است )گیاه آلبالو، به

های پارانشیمی در سامانة بافت پوششی نیز وجود دارند اما گیاه زنبق، دارد(. در نتیجه، در گیاه آلبالو یاخته

 های روپوستی تشکیل شده است. نوعی گیاه علفی است و سامانة بافت پوششی آن از یاخته

   

 ای است. برچه، مادگی در گیاه آلبالو، تکهمانطور که در شکل مشخص است 

زا نیز شوند. یاختة تخمها درون لولة گرده و درون تخمدان تشکیل میدر گیاهان نهاندانه، اسپرم 

جنسی باشد و چه شود. بنابراین، همواره در گیاهان نهاندانه، چه گل تکدرون تخمک تشکیل می

 شوند. تولیدمثلی ماده تولید میزا در بخش گل دو جنسی، اسپرم و یاختة تخم

ای مانند ذرت، بخش عمدة فضای لپهای مانند آلبالو، بخش عمدة فضای درون دانه توسط لپه اشغال شده است. اما در گیاهان تکدر گیاهان دو لپه 

 درون دانه توسط آندوسپرم اشغال شده است. 

 
 باشد؟طور حتم درست میشود، بهی قرمز به گازهای تنفسی متصل میهاکدام عبارت، دربارة پروتئینی که در سیتوپلاسم گویچه  -10

  ( ساختار اول تا سوم مشابه با میوگلوبین دارد.  1
 کند.های غشادار فعالیت نمی( در مجاورت هسته و اندامک۲
  باشد. ( برخلاف میوزین، ساختار نهایی آن سطح چهارم می۳
 کل تشکیل شده است. ش( همانند اکتین، از زیرواحدهای کروی۴

 ( ۱۲۰۱)آسان ـ ترکیبی ـ  ۴پاسخ: گزینه  

 تواند به گازهای تنفسی متصل شود. های قرمز، هموگلوبین میدر سیتوپلاسم گویچه

  
 . اندشدهلیتشکشکل همانطور که در شکل مشخص است، هم هموگلوبین و هم اکتین، از زیرواحدهای کروی

   

 ها متفاوت است.  باشد و با ساختار اول سایر پروتئینفرد میهر پروتئین، منحصربهساختار اول  

های دهند. پس در بعضی از پستانداران، گویچههای خود را از دست میهای قرمز، هسته و بیشتر اندامکدر انسان و بسیاری از پستانداران، گویچه 

 قرمز دارای هسته و اندامک هستند. 

 باشد.پپتیدی دارد و همانند هموگلوبین، ساختار نهایی آن، ساختار چهارم میز یک زنجیرة پلیمیوزین، بیش ا 
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 طور حتم درست است؟ کدام عبارت، دربارة نوعی گیاه فتوسنتزکننده، به  -11

 کنند. کنند، یون فسفات نیز تولید می( در محلی از سبزدیسه )کلروپلاست( که یون هیدروژن را تولید می1
 شود، کاروتنوئید وجود دارد.ها که الکترون توسط پروتئینی در سطح خارجی غشا منتقل مینوعی غشای آن ( در۲
 کند.تأمین  ATPتواند انرژیِ مورد نیاز خود را بدون مصرف کند، میرا به فضای درونی نوعی اندامک دو غشایی وارد یا از آن خارج می H+( پروتئینی که ۳
ها دارد، الکترون برانگیخته را به مولکول دیگری منتقل نانومتر نور مرئی حداکثر جذب بیشتری از سایر رنگیزه 700تا  600ا که در محدودة ه( نوعی رنگیزة آن۴

 کند.می

 ( ۱۲۰۶)سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 
 د )در اثر تجزیهٔ نوری آب(فضای درون تیلاکوئی = شودمحلی از سبزدیسه )کلروپلاست( که یون هیدروژن تولید می

ـ پروتئین ۲نجیرهٔ انتقال الکترون غشای تیلاکوئيد و در ز ۱ـ پروتئین بعد از فتوسیستم ۱ = شودها که الکترون توسط پروتئینی در سطح خارجی غشا منتقل مینوعی غشای آن
 چهارم در زنجیرهٔ انتقال الکترون میتوکندری.

های غشایی در زنجیرهٔ انتقال الکترون میتوکندری و تیلاکوئید + مجموعهٔ پمپ = کندنوعی اندامک دو غشایی وارد یا از آن خارج می را به فضای درونی H+پروتئینی که 
 ساز در غشای تیلاکوئید یا غشای درونی میتوکندری.ATPپروتئینی آنزیم 

 a سبزینهٔ  = ها داردب بیشتری از سایر رنگیزهنانومتر نور مرئی حداکثر جذ ۷۰۰تا  ۶۰۰ها که در محدودهٔ آنه نوعی رنگیز

  
شود و توسط مجموعة های غشایی زنجیرة انتقال الکترون از فضای درونی اندامک به فضای بین دو غشا منتقل میدر میتوکندری، یون هیدروژن توسط پمپ

غشای تیلاکوئید، از فضای درونی سبزدیسه )بستره(  وژن توسط پمپگردد. در سبزدیسه، یون هیدرساز، به فضای درونی اندامک برمیATPپروتئینی آنزیم 

های انتقال الکترون، از انرژی های غشایی زنجیرهگردد. پمپساز، به بستره برمیATPشود و توسط مجموعة پروتئینی آنزیم وارد فضای درونی تیلاکوئید می

و فسفات را از عبور  ADPساز نیز انرژی لازم برای ترکیب ATPو مجموعة پروتئینی آنزیم کنند ها برای انتقال فعال یون هیدروژن استفاده میالکترون

 آورد. دست میها در جهت شیب غلظت بهپروتون

   

 شود. شود اما یون فسفات در چرخة کالوین در بستره تولید مییون هیدروژن در فضای درون تیلاکوئید تولید می 

 شوند. های فتوسنتزی دیده نمیوجود دارد اما در غشای درونی میتوکندری، رنگیزهدر غشای تیلاکوئید، کاروتنوئید  

نتن گیرندة نور، انرژی را به مولکول رنگیزة آدر  aکند اما سبزینة در مرکز واکنش، الکترون برانگیخته را به مولکول ناقل الکترون منتقل می aسبزینة  

 گردد. برانگیخته به مدار خود برمیترتیب، الکترون دهد و بدینبعدی انتقال می

 
اکسید، مادة آلی تولید کنند. چند مورد، مشخصة مشترک این گروه از توانند با استفاده از کربن دیای نیز میجز بعضی از آغازیان، گروهی از جانداران پریاختهبه  -1۲

 جانداران است؟ 

 کنند. استفاده می ATPالف: از سه روش مختلف برای ساختن 

 هایی مستقل از نور، حامل الکترون تولید کنند. توانند در واکنش: میب

 کنند.های جنسی خود را تولید میای، یاختهج: در نتیجة نوعی تقسیم دو مرحله

 شود.ها، آب تولید میوسازی در نوعی اندامک دو غشایی آند: طی فرایندهای سوخت

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( ۱۲۰۶رکیبی ـ )سخت ـ ت ۲پاسخ: گزینه  

اکسید و شود. در انسان نیز از ترکیب کربن دیاکسید برای ساختن ترکیبات آلی استفاده میدر گیاهان و آغازیان فتوسنتزکننده، طی فرایند تثبیت کربن، از کربن دی
ان را در نظر نگیریم، این سؤال دربارهٔ گیاهان در صورت سؤال اشاره شده است که آغازیشود که نوعی مادهٔ آلی است. با توجه به اینکه آمونیاک در کبد، اوره تولید می

 فتوسنتزکننده و انسان است.

  
 ، درست هستند. «د»و « ب»موارد 

    

ن نوری شدهستند. ساخته ATPشدن ، سه روش ساختهATPشدن نوری و ساخته ATPشدن اکسایشی ماده، ساختهدر سطح پیش ATPشدن ساخته 

ATP شود و در انسان وجود ندارد. فقط در جانداران فتوسنتزکننده دیده می 

ای در همة شوند. تنفس یاختهتولید می 2FADHو  NADHهای الکترون نظیر ای که مستقل از نور نیز هستند، حاملدر فرایندهای تنفس یاخته 

 شود. جانداران انجام می

.
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ها از طریق تقسیم دهد اما در گیاهان، گامتهای جنسی از طریق تقسیم میوز رخ میای است. در انسان، تولید یاختهو مرحلهتقسیم میوز، نوعی تقسیم د 

 شوند. میتوز تولید می

تولید  ATPشود. هم در میتوکندری و هم در سبزدیسه، و فسفات، نوعی واکنش سنتز آبدهی است که طی آن، آب تولید می ADPشدن واکنش ترکیب 

 شود. می

 
ای متمایز داران دارای قلب چهار حفرهداران را از همة مهرهکند. کدام مشخصه، این گروه از مهرههای قلب در طول حیات تغییر میداران، تعداد حفرهدر گروهی از مهره  -1۳

 کند؟ می

 شده در تخمک این جانوران اندک است. ( مقدار مواد مغذی ذخیره1
 شوند. ها، خون تیره و روشن با یکدیگر مخلوط میقلب آن( در بخشی از ۲
 کنند. ( در محلی خارج از کلیه، بخشی از آب موجود در ادرار را بازجذب می۳
 رانند. ها به خارج از آن میها، هوا را با فشار از شش( با وارد کردن فشار بر شش۴

 ( ۱۱۰۷)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

ای دارند. بنابراین، حفرهای است اما دوزیستان بالغ، قلب سهدارای قلب دو حفره نوزاد دوزیستان ← کندهای قلب در طول حیات تغییر میداران، تعداد حفرهدر گروهی از مهره
 قسمت اول این سؤال دربارهٔ دوزیستان است. 

 ای دارند. ندگان و پستانداران، قلب چهار حفرهخزندگان، پر ←ای داران دارای قلب چهار حفرهمهره

  
 انجام است. ها، در مثانه نیز قابلبر کلیهدر دوزیستان، بازجذب آب علاوه

   

دلیل ارتباط خونی پوس( نیز بهجز پلاتیعلت دورة جنینی کوتاه، میزان اندوختة غذایی تخمک کم است. در پستانداران )بهها و دوزیستان بهدر ماهی 

 ین مادر و جنین، میزان این اندوخته کم است. ب

ها رخ های آنشوند. در گروهی از خزندگان نیز که جدایی کامل بین بطندر حفرة بطنی قلب دوزیستان، خون تیره و روشن با یکدیگر مخلوط می 

 دهد. شدن خون تیره و روشن در قلب رخ مینداده است، مخلوط

ها )در اثر کاهش حجم قفسة سینه( ها ناشی از افزایش فشار بر شششدن هوا از ششداران دارای ششُ، خارجهرهم در دوزیستان و هم در سایر مه 

 باشد.می

 
 است؟ غیرممکنساز( مردی بالغ با میکروسکوپ، مشاهدة کدام مورد ساز )اسپرمهای زامهدر صورت مشاهدة دیوارة لوله  -1۴

 واره متصل هستند.( زامه )اسپرم(هایی که به قسمت داخلی دی1
 یاختک )اسپرماتید(هایی که به هم متصل و فاقد تاژک هستند. ( زام۲
 سازند. تر میای با هستة فشردهشدن، یاختههایی که با تقسیم( یاخته۳
 دهند.ای که مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست میهای کشیده( یاخته۴

 ( ۷۱۱۰)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه  

  
اسپرماتیدها، پس از اینکه مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست دادند، حالت کشیده 

 کنند. پیدا می

   

توانند به قسمت داخلی دیوارة لولة ها میهمانطور که در شکل مشخص است، اسپرم 

 ساز متصل باشند. اسپرم

تصل هستند و فاقد تاژک ها به یکدیگر مقبل از شروع تمایز اسپرماتیدها، این یاخته 

 باشند. می

شود. همانطور که در ها، اسپرماتوسیت اولیه تولید میدر نتیجة تقسیم اسپرماتوگونی 

 تر از هستة اسپرماتوگونی است. شکل مشخص است، هستة اسپرماتوسیت اولیه فشرده
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 سازد؟ خواریِ این دستگاه، متمایز میهای فاقد توانایی بیگانهانسان را از همة یاختهخوار دستگاه ایمنی بدن های ذکرشده، نوعی یاختة بیگانهچند مورد از ویژگی  -15

 دهد.های خونی اطراف خود را افزایش میای شیمیایی، قطر رگالف: با ترشح ماده

 گیرد. ب: تحت تأثیر فعالیت نوعی لنفوسیت فعال در سومین خط دفاعی بدن قرار می

 کند.ایی، گویچة سفید و بدون دانة خون را وادار به عبور از دیوارة رگ میج: با تولید نوعی پیک شیمی

 کند. هم میها در فرورفتگی غشای خود فرابرآمدگی غشایی، زمینه را برای قرارگیری میکروب سرعت با ایجادد: به

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

 ( ۱۱۰۵)سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 ـ نوتروفیل.۴ـ ماستوسیت و ۳ای )دندریتی(، ـ یاختهٔ دارینه۲خوار، ـ درشت۱ ←خوار دستگاه ایمنی ی بیگانههایاخته
 خواری را ندارند. هایی از دستگاه ایمنی هستند که توانایی بیگانهها(، یاختهجز نوتروفیلهای سفید )بهگویچه

  
 ، درست هستند. «د»و « ج»موارد 

   

ها نیز قادر به ها، بازوفیلبر ماستوسیتشوند. علاوهخوار هستند که با ترشح هیستامین، باعث افزایش قطر رگ خونی مینوعی بیگانه ها،ماستوسیت 

 ترشح هیستامین هستند. 

تواند باعث افزایش ها، میشده از پلاسموسیتهای ترشحگیرند. مثلاً پادتنهای دفاع اختصاصی قرار میخوارها، تحت تأثیر فعالیت لنفوسیتدرشت 

ها قرار بگیرند. های دیگری از دستگاه ایمنی نیز ممکن است تحت تأثیر فعالیت لنفوسیتخوارها، یاختهبر درشتخوارها شود. علاوهخواری توسط درشتبیگانه

 گذارند. اثر می Bهای کننده بر فعالیت لنفوسیتکمک Tهای مثلاً لنفوسیت

های سفید، چنین خوانند. گویچههای سفید خون را به محل آسیب فرا میهای شیمیایی، گویچهخوارها با تولید پیکها و درشتة مویرگهای دیواریاخته 

 قابلیتی را ندارند. 

توانند میکروب را طی میتوانند با ایجاد یک برآمدگی غشایی، میکروب را احاطه کنند و سپس با ایجاد یک فرورفتگی در غشای خود، خوارها میبیگانه 

 ها هستند.بری )آندوسیتوز(، وارد سیتوپلاسم خود کنند. در نظر داشته باشید که نیروهای واکنش سریع در بدن انسان، نوتروفیلفرایند درون

 
. کدام موارد، دربارة این دهدنمیر اختیار گیاه قرار کند اما مواد معدنی را دجانداری پس از برقراری نوعی رابطة زیستی با ریشة یک گیاه، مواد مغذّی را دریافت می  -16

 اند؟ شدهدرستی بیانجاندار به

 کند.عنوان منبع ذخیرة گلوکز استفاده میای، از نشاسته بهالف: برخلاف بعضی از جانداران پُریاخته

 تواند تغییر دهد. ا میهای آغاز همانندسازی دنِای خود رای، تعداد جایگاهب: همانند همة جانداران پرُیاخته

 دهد.ای، در سطح داخلی نوعی غشای خود، تجزیة نوری آب را انجام مییاختهج: همانند بعضی از جانداران تک

 کند. انداز را شناسایی میمل رونویسی ـ راهها، فقط مجموعة عوامراز( آنپلیRNAای، رنِابسپاراز )یاختهد: برخلاف همة جانداران تک

 «ج»و « ب»، «الف( »۲  « ب»و  «الف( »1
 « د»و « ج( »۴  « د»و « ب( »۳

 ( ۱۲۰۶)سخت ـ ترکیبی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

  .کندمی دریافت را مغذّی مواد جالیزی، گیاهان با ایجاد اندام مکنده و نفوذ آن به ریشهٔ  که گل جالیز، نوعی گیاه انگل است

  
 ستند. ، درست ه«ب»و « الف»موارد 

   

 شود. عنوان منبع ذخیرة گلوکز استفاده میها، از گلیکوژن بهشود. اما در جانوران و قارچعنوان منبع ذخیرة گلوکز استفاده مین، نشاسته بهدر گیاها 

 زی دِنا وجود دارد. های آغاز همانندساها، امکان تغییر تعداد جایگاهای، یوکاریوت هستند. در یوکاریوتهمة جانداران پریاخته 

 ، غیر فتوسنتزکننده است و توانایی تجزیة نوری آب را ندارد. جهیدرنتو  سبزرنگهای گل جالیز، گیاهی فاقد بخش 

را شناسایی کند. دقت انداز تواند مجموعة عوامل رونویسی ـ راهانداز را شناسایی کند و فقط میتنهایی راهتواند بهدر جانداران یوکاریوت، رِنابسپاراز نمی 

 ای، مانند اوگلنا نیز یوکاریوت هستند. یاختهداشته باشید که بعضی از جانداران تک

 
 

 

.
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نمود در انسان، پدر سالم و مادر یک خانواده از نظر تعداد انواع دگره )الل( در ژن« ترین نوع هموفیلیشایع»و « شکلخونی داسیکم»برای هر کدام از دو صفت   -17

 است؟  غیرممکنمتفاوت هستند. در شرایط طبیعی، کدام مورد در تمامی حالات  )ژنوتیپ(،

  ( دختری سالم و ناقل هر دو بیماری1

 پسری مبتلا به هموفیلی و مقاوم در برابر مالاریا (۲
  نمود خالص و مبتلا به هر دو بیماری( دختری با ژن۳

 شکلخونی داسیص کمنمود خال( پسری دارای عامل انعقادی شمارة هشت و با ژن۴

 ( ۱۲۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

  
است و با توجه به اینکه فقط یک نوع دگره برای این صفت دارد، مادر دارای دو نوع دگره است و ژنوتیپ  YHXبرای هموفیلی، پدر سالم دارای ژنوتیپ 

توانند داشته باشند. با توجه به اینکه می YhXو  hXHX ،HXHX ،YHXهای ژنوتیپ دارد. بنابراین، فرزندان این خانواده از نظر هموفیلی، hXHXناخالص 

( پاسخ این سؤال ۳هموفیلی در این خانواده غیرممکن است؛ بنابراین، گزینة ) به مبتلاکنند، تولد دختری را از پدر خود دریافت می HXهمة دختران دگرة 

 پذیر است. دختر ناقل بیماری، پسر بیمار یا پسر سالم، امکاناست. دقت داشته باشید که برای هموفیلی، تولد 

 داشته باشد.  SHbAHbیا  AHbAHbتواند ژنوتیپ شکل، پدر سالم میخونی داسیبرای کم

خواهد  SHbAHbالص باشد، با توجه به اینکه فقط یک نوع دگره در ژنوتیپ خود دارد، مادر دارای دو نوع دگره است و ژنوتیپ ناخ AHbAHbاگر ژنوتیپ پدر 

 خواهد شد.  SHbAHbیا  AHbAHbصورت داشت. در این حالت ژنوتیپ فرزندان به

یا  AHbAHbباشد، با توجه به اینکه دو نوع دگره در ژنوتیپ خود دارد، مادر دارای فقط یک نوع دگره است و ژنوتیپ خالص  SHbAHbاگر ژنوتیپ پدر 
SHbSHb  صورت بهرا خواهد داشت. اگر ژنوتیپ مادرAHbAHb صورت باشد، در این حالت ژنوتیپ فرزندان بهAHbAHb  یاSHbAHb  خواهد شد. اگر ژنوتیپ

 خواهد بود.  SHbSHbیا  SHbAHbصورت باشد، در این صورت ژنوتیپ فرزندان به SHbSHbصورت مادر به

پذیر است؛ بنابراین، )ناقل بیماری و مقاوم در برابر مالاریا(، امکان SHbAHbهمانطور که مشخص است، در تمامی حالات، تولد فرزندی با ژنوتیپ ناخالص 

شود. ( نیز مشاهده میSHbSHbیا  AHbAHbپذیر است. همچنین در همة حالات، تولد فرزندی با ژنوتیپ خالص )امکان ۲و  1تولد فرزند ذکرشده در گزینة 

 باشد. میپذیر نیز امکان ۴بنابراین، تولد فرزند ذکرشده در گزینة 

 
 در چشم انسان، ساختارهایی زنده وجود دارند که مستقیماً در همگرایی نور نقش دارند. کدام موارد، مشخصة مشترک این ساختارها است؟   -18

 اند.طور مستقیم یا غیرمستقیم، به جسم مژگانی متصل شدهالف: به

 کنند. اکسید را وارد مایعی شفاف میب: با انتشار ساده، کربن دی

 ج: در نوعی بیماری چشمی، ممکن است سطحی غیریکنواخت ایجاد کنند. 

 باشد. تغییر میها قابلد: میزان همگرایی نور توسط آن

 « ج»و « ب( »۲  « د»و « الف( »1
 «د»و « ج»، «ب»، «الف( »۴  « ج»و « ب»، «الف( »۳

 ( ۱۱۰۲)سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ر همگرایی نور نقش دارند. ای هستند که در چشم وجود دارند و دعدسی، ساختارهای زنده قرنیه و
 

  
 ، نادرست است. «د»فقط مورد 

   

 طور مستقیم به جسم مژگانی متصل شده است. عدسی نیز از طریق تارهای آویزی به جسم مژگانی اتصال یافته است. قرنیه به 

 کنند. اکسید را وارد مایعی شفاف به نام زلالیه مید مانند کربن دیقرنیه و عدسی، مواد دفعی خو 

شوند. در نتیجه، رسند و روی یک نقطة شبکیه متمرکز نمیطور نامنظم به هم میاگر سطح عدسی یا قرنیه کاملاً کروی و صاف نباشد، پرتوهای نور به 

 ماتیسم است. شود. در این حالت، چشم دچار آستیگتصویر واضحی تشکیل نمی

 کند. شود. اما میزان همگرایی قرنیه تغییر نمیتغییر قطر عدسی در فرایند تطابق، باعث تغییر میزان همگرایی آن می 

 
 ، درست است؟ ۲n=6تنی )کروموزومی( کدام عبارت، دربارة یاختة کیسة بساک در گیاهی با عدد فام  -19

 ها در کاریوتیپ تغییر یافته است. تنطور حتم، ساختار فامتن همتا، بهوموزوم( به فامتن )کرای از یک فام( در صورت انتقال قطعه1
 شود.تن در انتهای میوز دو تولید نمیفام ۳ای با طور حتم، یاختهتن )کروموزوم( باشد، بهفام 6( اگر یاختة حاصل از میوز یک، دارای ۲
 تن همتا متفاوت خواهد بود. تن با طول فامطور حتم، طول این فامتن )کروموزوم(، بهفامجایی بر ساختار یک ( در نتیجة تأثیر جهش جابه۳

 کند.تن در وسط یاخته را مختل میطور حتم، قرارگیری فامتن )کروموزوم(، بهوقوع جهش حذف در نتیجة دو شکست در دو طرف سانترومر فام (۴

.
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 (۱۲۰۴)سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه  

  
شود. با توجه به اینکه سانترومر محل شدن کروموزوم در دو طرف سانترومر باشد، کروموزوم بدون سانترومر میه در جهش حذف، محل شکستهزمانی ک

( تواند به رشتة دوک متصل شود و قرارگیری آن در وسط یاخته )در مرحلة متافاز تقسیمهای دوک تقسیم است، کروموزوم بدون سانترومر نمیاتصال رشته

 شود. با اختلال مواجه می

   

، طول یک کروموزوم کاهش و طول کروموزوم دیگر جهیدرنتشود. ای از یک کروموزوم به کروموزوم همتا منتقل میشدگی، قطعهدر جهش مضاعف 

های همتا در روموزومشدگی، تبادل قطعه بین کبر جهش مضاعفمشاهده است. علاوهیابد و این موضوع با مشاهدة کاریوتیپ قابلافزایش می

 دهد.ها رخ نمیای در کاریوتیپ نیز در ساختار کروموزوممشاهدهشود و تغییر قابلدهد. این حالت، جهش محسوب نمیاور نیز رخ میکراسینگ

هستة هاپلوئید در یاخته وجود شود. اگر تقسیم سیتوپلاسم انجام نشود، دو معمولاً )نه همیشه( در پایان تقسیم میوز یک، تقسیم سیتوپلاسم انجام می 

شود انجام می ۲های یاخته، برابر با همان یاختة اولیه است. اما در نهایت، تقسیم سیتوپلاسم در انتهای میوز خواهد داشت اما مجموع تعداد کروموزوم

ها در تقسیم اول میوز باشد، جدا نشدن کروموزوم ها در یاختهتوانند تولید شوند. البته، اگر علت عدم کاهش تعداد کروموزومهای طبیعی میو یاخته

 شوند. هایی با تعداد غیرطبیعی کروموزوم تولید مییاخته

کدام از ای از یک کروموزوم به محل دیگری از همان کروموزوم منتقل شود. در این حالت، طول هیچجایی، ممکن است قطعهدر جهش جابه 

 کند. های یاخته تغییر نمیکروموزوم

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -۲0

 «ارند، از نظر .................. هستند.دسر بازوی یک شناگر وجود ای که در ماهیچة سهانواع مختلف تارهای ماهیچه»

 ( سرعت اتصال و جدا شدن میوزین و اکتین، مشابه 1
 های طولانی، مشابه( مصرف اسیدهای چرب برای انقباض۲
  های زنجیرة انتقال الکترون، متفاوتزان فعالیت پروتئین( می۳
 دانة قرمز، متفاوت( ذخیرة مقداری اکسیژن توسط نوعی رنگ۴

 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

های بدن هر دو ساس سرعت انقباض است. بسیاری از ماهیچهبندی بر اقسیم کرد. این تقسیمهای تند و کند تتوان به دو نوع یاختهای را میهای ماهیچهیاخته
 نوع یاخته را دارند. 

  
هوازی ای نوع تند، انرژی خود را بیشتر از راه تنفس بیآورند. اما تارهای ماهیچهدست میروش هوازی بهای کنُد، بیشتر انرژی خود را بهتارهای ماهیچه

 ای نوع کند، بیشتر است. های زنجیرة انتقال الکترون در تارهای ماهیچهپروتئینآورند. بنابراین، میزان فعالیت دست میبه

   

های اتصالی و از بین شوند. بنابراین، سرعت تشکیل پلای تند، سریع منقبض میای نوع کنُد، انقباض آهسته دارند اما تارهای ماهیچهتارهای ماهیچه 

 ها در این تارها، متفاوت است. رفتن آن

 شوند و انقباض طولانی ندارند. سرعت خسته میکنند. تارهای نوع تند، بهها از اسیدهای چرب استفاده میهای طولانی، ماهیچهانقباضبرای  

ر ر نتیجه دای، میوگلوبین وجود دارد. دتواند مقداری اکسیژن ذخیره کند. در هر دو نوع تارهای ماهیچهدانة قرمز است که میمیوگلوبین، نوعی رنگ 

 شود. هر دو تار، مقداری اکسیژن توسط میوگلوبین ذخیره می

 
 در گیاه سیب، ساختاری وجود دارد که پوشش تخمک را به دیوارة تخمدان متصل کرده است. کدام عبارت، دربارة این ساختار درست است؟   -۲1

 ( به بخشی از تخمک در نزدیکی منفذ آن متصل شده است.1
 شوند. ل به آن، دانه و میوه تشکیل میهای متص( با تغییر در بخش۲
 کند. های جنسی نر را حمل میگیرد که یاختهای قرار می( در تماس مستقیم با لوله۳
 گیرند.لاد )هاپلوئید( قرار میهای تکهای متصل به آن، در تماس با یاخته( گروهی از یاخته۴

 

 

.
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 ( ۱۱۰۸)سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

 شده با دایرهٔ قرمز در شکل مقابل است. این سؤال، دربارهٔ بخش مشخص
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

  
 شده در شکل به تخمک، در نزدیکی منفذ تخمک قرار دارد. همانطور که در شکل مشخص است، محل اتصال ساختار مشخص

   

شود. در سیب، میوه حاصل رشد نهنج های گل ایجاد میقسمتشود. میوه نیز از تغییر تخمدان یا سایر پوشش دانه از تغییر پوشش تخمک ایجاد می 

 شده در شکل، اتصالی به نهنج ندارد. است و بخش مشخص

 گیرد. کنندة تخمک به تخمدان، در تماس مستقیم با لولة گرده قرار نمیهمانطور که در شکل مشخص است، ساختار متصل 

کنندة تخمک به تخمدان، به پوشش خارجی گیرند اما ساختار متصلداخلی تخمک قرار میهای هاپلوئید کیسة رویانی در تماس با پوشش یاخته 

 تخمک متصل است. 

 
کنند. کدام عبارت، دربارة این جانوران پس از دوران بلوغ، های آبششی خود، اقدام به تبادل گازهای تنفسی میداران با عبور دادن آب از بین رشتهنوزاد بعضی از مهره  -۲۲

 ت؟ صادق اس

 گیرد. ریزند و لقاح در آب صورت میهای خود را در آب میها، گامت( همة آن1
 کنند. های کلسیم را در بخشی از ساختار اسکلتی خود ذخیره میها، نمک( بعضی از آن۲
 دهد. ها، بخش جلویی طناب عصبی پشتی، برجسته شده و مغز را تشکیل می( در بعضی از آن۳
 کند.ها عبور میایِ آنبار گردش در بدن، یک بار از قلب دو حفره خون، ضمن یکها، ( در همة آن۴

 (۱۱۰۷)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

 است.  بالغ ماهیان و نوزاد دوزیستان، دارای تنفس آبششی هستند. بنابراین، این سؤال دربارهٔ ماهیان و دوزیستان

  
شود. اما در ماهیان ای مشاهده میدوزیستان، اسکلت درونی شامل استخوان است و در بافت استخوانی، نمک کلسیم در مادة زمینه در ماهیان استخوانی و

 غضروفی، استخوان وجود ندارد. 

   

ریزند و ود را در آب میهای خشود. در این روش، والدین گامتمهرگان آبزی، لقاح خارجی دیده میها، دوزیستان و بیدر آبزیان مثل بیشتر ماهی 

 شود. ماهی، لقاح داخلی وجود دارد و لقاح در بدن جنس نر انجام میگیرد. اما در نوعی ماهی به نام اسبکلقاح در آب صورت می

 دهد. داران، بخش جلویی طناب عصبی پشتی، برجسته شده و مغز را تشکیل میدر همة مهره 

کند. اما ایِ آن عبور میبار گردش در بدن، یک بار از قلب دو حفرهد دوزیستان وجود دارد، خون، ضمن یکدر گردش خون ساده که در ماهیان و نوزا 

 در دوزیستان بالغ، گردش خون مضاعف وجود دارد. 

 
 دهد؟ میها رخ های تأمین انرژی در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن، کدام مورد، در همة این روشمطابق مطالب کتاب درسی دربارة روش  -۲۳

 است. ATPشود، حاصل تجزیة ( هر فسفاتی که به مولکول قند اضافه می1
 شود. کربنی تبدیل می( هر مولکولی که دو گروه فسفات دارد، به ترکیبی سه۲
 شود.شود، در مرحلة بعدی مصرف می( هر نوکلئوتیدی که در مرحلة اول تولید می۳
 شود. رکیبی به تعداد کربن برابر تبدیل میکند، به ت( هر ترکیبی که کاهش پیدا می۴

 

.
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 (۱۲۰۵)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه  

شویم.رایط کمبود یا نبود اکسیژن است. در کتاب درسی، با تخمیر لاکتیکی و الکلی آشنا میهای تأمین انرژی در شتخمیر از روش

  
یابد شود. در تخمیر الکلی، اتانال )دو کربنی( کاهش میکربنی )لاکتات( تبدیل مییابد و به ترکیبی سهمی کربنی( کاهشدر تخمیر لاکتیکی، پیرووات )سه

 شود. و به اتانول )ترکیب دو کربنی( تبدیل می

   

 های آزاد در سیتوپلاسم است. شود، جزء فسفاتدر مرحلة سوم گلیکولیز، فسفاتی که به مولکول قند اضافه می 

شوند. این گزینه، دربارة مولکول کربنی تبدیل میای در گلیکولیز هستند که به ترکیب سهاته و اسید دو فسفاته، ترکیبات دو فسفاتهفروکتوز فسف 

ADP شده در مرحلة چهارم گلیکولیز صادق نیست. مصرف 

در مرحلة بعدی تخمیر  NADHها، فقط مولکول شود و از بین اینتولید می ATPو  ADP ،NADHمرحلة اول تخمیر، گلیکولیز است. در گلیکولیز،  

 شود. مصرف می

 
 های متفاوتی با جانوران دیگر ارتباط برقرار کنند. کدام موارد، دربارة نتایج برقراری این ارتباط درست است؟ توانند با روشجانوران می  -۲۴

 ته باشد.الف: ممکن است در افزایش موفقیت زادآوری )تولیدمثلی( نقش مستقیم داش

 شدن آن توسط انتخاب طبیعی را افزایش دهد. تواند احتمال انتخابب: می

 تواند در غذایابی بهینه به جانور کمک کند.ج: می

 د: ممکن است باعث تغییر در رفتار جانور شود. 

 « ج»و « ب»، «الف( »۲  « ب»و « الف( »1
 « د»و « ج( »۴  « د»و « ج»، «ب»، «الف( »۳

 (۱۲۰۸)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

  
 هر چهار مورد این سؤال، درست است. 

   

یابی جانور، این ارتباط رساند. با توجه به نقش این رفتار در جفتصدای جیرجیرک نر، اطلاعاتی مانند گونه و جنسیت را به اطلاع جیرجیرک ماده می 

 ؤثر باشد. تواند در افزایش موفقیت زادآوری جانور ممی

 شدن آن توسط انتخاب طبیعی شود. ، افزایش احتمال انتخابجهیدرنتتواند باعث افزایش احتمال بقای جانور و زندگی گروهی می 

 ها مؤثر باشد؛ مثل ارتباط در زنبورهای عسل یا شکار گروهی.تواند در غذایابی آنارتباط بین جانوران می 

 کند. ها تغییر میران، رفتار آندر نتیجة ارتباط بین جانو 

 
 کند؟درستی کامل میکدام گزینه، عبارت زیر را به  -۲5

 « های ..................، از نظر .................. مشابه و از نظر .................. متفاوت هستند.ای، تراکئیدهای موجود در ساقه، با یاختهطور معمول در نوعی گیاه دولپهبه»

  کوتاه بافت اسکلرانشیم ـ داشتن انشعاب در دیواره ـ وظیفه ( 1
 کنندة شیرة پرورده ـ نوع سامانة بافتی ـ داشتن هسته ( هدایت۲
  ای استفاده برای تولید طناب ـ طول ـ ضخامت دیوارة یاخته( قابل۳
 ای( واقع در زیر روپوست ـ داشتن نقش استحکامی ـ جنس دیوارة یاخته۴

 (1006ـ  )متوسط ـ مفهومی ۴ه پاسخ: گزین 

 
 اسکلرئيد = های کوتاه بافت اسکلرانشیمیاخته
 آوند آبکشی = کنندهٔ شیرهٔ پروردههای هدایتیاخته
 فیبر = استفاده برای تولید طنابهای قابلیاخته
 کلانشیم = های واقع در زیر روپوستیاخته

 

 

 

.
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هایی هستند که در استحکام گیاه نقش دارند. ای، جزء یاختهپنبههای چوبهای آوند چوبی و یاختهیاختههای اسکلرانشیمی، های کلانشیمی، یاختهیاخته

 های کلانشیمی دارای دیوارة سلولزی هستند اما در تراکئیدها، دیوارة چوبی وجود دارد. یاخته

   

 تراکئید صادق نیست.  های اسکلرئید دارای انشعاباتی است. این گزینه دربارةدیوارة پسین در یاخته 

 باشند. های آوند آبکشی و تراکئید، هر دو متعلق به سامانة بافت آوندی هستند و هر دو یاخته، فاقد هسته مییاخته 

 شده دارند. چوبی وهایی دراز هستند و هر دو دیوارة پسین ضخیم اختهیهای تراکئید و فیبر، یاخته 
 

 طور حتم درست است؟ ای که در نوعی غشا در سیتوپلاسم خود زنجیرة انتقال الکترون دارند، بههای یاختهکدام عبارت، دربارة اندامک  -۲6

)ریبوزوم(های سطح شبکة آندوپلاسمی  شده توسط رِناتنَهای ساختهشود، حامل پروتئینهای دستگاه گلژی جدا میای که از بخش فرورفتة کیسه( هر ریزکیسه1
 است.

 کند. های پرانرژی استفاده میهای اکسایش ـ کاهش برای تولید مولکول(ی حلقوی و رِناتَن )ریبوزوم( دارد، از واکنشDNAکه دِنا ) ( هر اندامک دو غشایی۲
 باشد. تن )لیزوزوم( میصورت یک کیسة غشادار و حاوی پروتئین در فضای درونی خود است، نوعی ریزکیسه )وزیکول( یا کافنده( هر اندامکی که به۳
 های گلیکولیپید دارد. کند، در سطح درونی غشای خود، مولکولجا میها را درون یاخته جابه( هر کیسة غشاداری که پروتئین۴

 ( ۱۰۰۱ـ ترکیبی ـ  )سخت ۴پاسخ: گزینه  

های فتوسنتزکننده و شیمیوسنتزکننده، زنجیرهٔ انتقال د. در باکتریوجود دارای هوازی، فتوسنتز و شیمیوسنتز، زنجیرهٔ انتقال الکترون در غشا در فرایندهای تنفس یاخته
ای هوازی یا فتوسنتز های یوکاریوتی است که تنفس یاختهتواند باشد و سؤال دربارهٔ یاختهها نمیالکترون در غشای یاخته وجود دارد و بنابراین، این سؤال دربارهٔ آن

 دهند. را انجام می
 

 
 کند،جا میها را در یاخته جابهای که پروتئینـ ریزکیسه۲ين ترشحی، ـ ریزکیسهٔ حامل پروتئ۱ = شودهای دستگاه گلژی جدا میای که از بخش فرورفتهٔ کیسهکیسهریز 
 ای در فرایند تقسیم سیتوپلاسم یاختهٔ گیاهیـ ریزکیسهٔ حامل اجزای دیوارهٔ یاخته۳

 دیسه و نشادیسهـ دیسه )پلاست(؛ نظیر سبزدیسه، رنگ۲ـ راکیزه )میتوکندری(، ۱ = (ی حلقوی و رِناتَن )ریبوزوم( داردDNAاندامک دو غشایی که دِنا )

ای پروتئین ـ واکوئول )مثل واکوئول دار۳تن )لیزوزوم( و ـ کافنده۲ـ ریزکیسه )وزیکول(، ۱ = صورت یک کیسهٔ غشادار و حاوی پروتئین در فضای درونی خود استاندامکی که به
 دار گندم و جو(گلوتن در لایهٔ گلوتن

 ریزکیسه )وزیکول(  = کندجا میها را درون یاخته جابهکیسهٔ غشاداری که پروتئين

  
همانطور که در شکل مقابل مشخص است، فسفولیپیدهایی که در سطح خارجی غشای یاخته قرار دارند، در 

نابراین، با توجه به اینکه در غشای یاخته، گلیکولیپیدها در شوند. بسطح داخلی غشای ریزکیسه مشاهده می

 شوند. سطح خارجی قرار دارند، در غشای ریزکیسه، گلیکولیپیدها در سطح داخلی مشاهده می

   

شوند، حامل هایی که از دستگاه گلژی خارج میدر فرایند تقسیم سیتوپلاسم یاختة گیاهی، ریزکیسه 

 نه پروتئین( هستند. ) ایرة یاختهساکاریدهای سازندة دیواپلی

( NADPHو NADH،FADH2های الکترون پرانرژی )نظیردر میتوکندری و سبزدیسه، حامل 

 دیسه و نشادیسه صادق نیست. شوند. این گزینه دربارة رنگتولید می

مشاهده هستند. مثل های پروتئینی قابلشود. در واکوئول نیز مولکولای غشادار در یاخته دیده میصورت کیسهست که بهواکوئول، نوعی اندامک ا 

 واکوئول دارای گلوتن در گیاهان. 

 
 درستی بیان شده است؟ کدام عبارت، دربارة بدن انسان به  -۲7

 گذارد. های مجاور خود اثر میند، بر فعالیت یاختهکای که هورمون ترشح می( در غدة معده همانند غدة روده، یاخته1
 های غیرمشابه خود در تماس است. کند، فقط با یاختهای که مادة مخاطی ترشح می( در غدة روده برخلاف غدة معده، یاخته۲
 مشاهده نیست. عمقی قابل هایکند، در قسمتای که بیکربنات را به مادة مخاطی اضافه می( در غدة معده برخلاف غدة روده، یاخته۳

 دارد.ها نگه میخوردگیهایی در یک سطح خود دارد، هستة خود را دور از این چینخوردگیای که چین( در غدة روده همانند غدة معده، یاخته۴

 

 

.
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 ( ۱۰۰۲)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

  
همانطور که در شکل مشخص است، در غدة روده، هر 

های ة مادة مخاطی، در تماس با یاختهکنندیاختة ترشح

کنندة غیرمشابه خود است. اما در غدة معده، یاختة ترشح

تواند در تماس با یاختة مشابه خود یا مادة مخاطی می

 یاختة کناری قرار داشته باشد. 

   

 گذارد. های غیر مجاور( اثر میراس )یاختههای پانککنند که بر یاختهکنندة هورمون در روده، هورمون سکرتین را ترشح میهای ترشحیاخته 

های پوششی سطحی در حفرة معده قرار دارند و جزء توانند بیکربنات را به مادة مخاطی اضافه کنند. یاختههای پوششی سطحی میدر معده، یاخته 

 شوند. غدة معده محسوب نمی

خوردگی در یک سطح خود هستند. همانطور که در شکل مشخص معده، دارای چینهای کناری در غدة های دارای ریزپرز در غدة روده و یاختهیاخته 

 خوردگی قرار دارد.است، در نوعی یاختة ریزپرزدار در رودة باریک، هسته در مجاورت غشای دارای چین

 
 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -۲8

 « شود.شدن .................. نیز می بر افزایش ..................، منجر به بیشتر............، علاوهدر هر فرد بالغ، ترشح ......»

 ها( آلدوسترون ـ غلظت سدیم در خوناب ـ نیروی وارد شده به دیوارة سرخرگ1

 ها های موجود در ششنفرین ـ مدت زمان چرخة ضربان قلب ـ قطر نایژک( اپی۲
 های کبدی های بدن ـ تولید گلیکوژن در یاختهورود گلوکز به یاخته( انسولین ـ ۳
 شده در استخوان های مؤثر در گلیکولیز ـ کلسیم ذخیره( هورمون تیروئیدی ـ فعالیت آنزیم۴

 ( ۱۱۰۴)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

  
شود و در نتیجه، فشار خون )نیروی وارد شده به دیوارة م، آب هم بازجذب میدنبال بازجذب سدیدهد. بهآلدوسترون، بازجذب سدیم را از کلیه افزایش می

 رود. ها( بالا میرگ

   

 معنای کاهش مدت زمان چرخة ضربان قلب است. دهد. افزایش ضربان قلب، بهنفرین، ضربان قلب را افزایش میاپی 

ها با اختلال دهند و ورود گلوکز به یاختههای انسولین به آن پاسخ نمی، گیرندهدر فرد مبتلا به دیابت نوع دو، با وجود ترشح مقادیر کافی انسولین 

 در نظر داشته باشید که در صورت سؤال به سالم بودن فرد اشاره نشده! در نتیجه ممکن است فرد بیمار باشد.شود. مواجه می

تونین از غدة تیروئید گیرد. دقت داشته باشید که کلسیها را میوانتونین، در پاسخ به افزایش کلسیم خوناب، جلوی برداشت کلسیم از استخکلسی 

T3T4  شود. ( محسوب نمیو های تیروئیدی )شود اما جزء هورمونترشح می

 
ها نیز به مجرای لنفی چپ تخلیه کنند و لنف آنسیاهرگ باب کبدی میهایی در حفرة شکمی وجود دارند که خون خود را وارد مطابق مطالب کتاب درسی، اندام  -۲9

 ؟کندنمیها صدق کدام از این اندامشود. چند مورد، دربارة هیچمی

 زا نقش دارد. های بیماریالف: مستقیماً در از بین بردن میکروب

 کنند. ها، آنزیم لیزوزیم را ترشح میهای پوششی آنب: گروهی از یاخته

 کنند.بخشی از آهن حاصل از تجزیة هموگلوبین را در خود ذخیره می ج:

 د: دو رگی که رشتة کشسان زیادی در لایة میانی خود دارند، در دو انتهای نوعی شبکة مویرگی آن قرار دارند.

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

 ( ۱۰۰۴)سخت ـ ترکیبی ـ  ۴پاسخ: گزینه  

( دهم ۴کنند. مطابق شکل کتاب درسی در فصل )های لولهٔ گوارش در حفرهٔ شکمی و همچنین طحال، خون خود را وارد سیاهرگ باب کبدی میمطور کلی همهٔ اندابه
 گیریم. ها و طحال را در نظر میشود. بنابراین، برای بررسی این سؤال، رودهها و طحال به مجرای لنفی چپ تخلیه مینیز لنف روده

.
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 کند. ها صدق نمیکدام از اندام، دربارة هیچ«ج»فقط مورد 

   

 زا نقش دارد. های بیماریبردن میکروبطحال نوعی اندام لنفی است. دستگاه لنفی در از بین 

 توانند آنزیم لیزوزیم ترشح کنند. ها، میهای پوششی در مخاط رودهیاخته 

 شود. آهن حاصل از تجزیة هموگلوبین، در کبد ذخیره می 

های مویرگی بین دو سرخرگ، دو سیاهرگ های کشسان زیادی در لایة میانی خود دارند. با توجه به اینکه همة شبکهها، رشتهها و سیاهرگهم سرخرگ 

 های مویرگی صادق است. شوند، این مورد دربارة همة شبکهیا یک سرخرگ و یک سیاهرگ تشکیل می

 
ترتیب از راست به تواند بهای تشکیل شده است. کدام گزینه، مینمود )فنوتیپ(های متفاوتی دارند، دانهیک گل میمونی ماده که رخ در آمیزش یک گل میمونی نر و  -۳0

 نمود )ژنوتیپ( احتمالی آندوسپرم این دانه، پوستة این دانه و یاختة سازندة گردة نارس باشد؟چپ، ژن

1 )RRR  ـRW  ـRW  ۲ )RWW  ـRR  ـWW 

۳ )RRW  ـRW  ـWW  ۴ )WWW  ـRR  ـRW 

 ( ۱۲۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

  
وجود دارد. بنابراین، ژنوتیپ گیاه ماده  Rمربوط به گیاه ماده است و بنابراین، در ژنوتیپ گیاه ماده قطعاً الل  Rباشد، الل  RRWاگر آندوسپرم دارای ژنوتیپ 

که ژنوتیپ پوستة دانه، همان ژنوتیپ والد ماده است(. با توجه به ژنوتیپ آندوسپرم، ژنوتیپ گیاه نر نیز باید است )دقت داشته باشید  RRیا  RWصورت به

( RWتواند دارای ژنوتیپ مشابه گیاه ماده )ژنوتیپ است. چون فنوتیپ گیاه نر و ماده متفاوت است، گیاه نر نمی WWیا  RWصورت باشد و به Wدارای الل 

 (.۳و درستی گزینة  1باشد )نادرستی گزینة می WWصورت ژنوتیپ آن به باشد و بنابراین،

   

وجود داشته باشد. لذا، ژنوتیپ  Wمربوط به گیاه ماده است و حتماً در ژنوتیپ گیاه ماده باید الل  Wدر آندوسپرم، الل  RWWبا توجه به ژنوتیپ  

 باشد.  RRصورت تواند بهپوستة دانه نمی

 باشد.  RRصورت تواند بهباشد و لذا، ژنوتیپ آن نمی W، گیاه ماده نیز باید دارای الل WWWمی با ژنوتیپ برای تولید آندوسپر 

 
 کند، کدام عبارت درست است؟ ها تغییر میهای بدن انسان که طی فرایند دم عادی، موقعیت قرارگیری آندر ارتباط با گروهی از استخوان  -۳1

 ارجی پردة جنب در تماس مستقیم قرار دارند. ( با بخشی از قسمت جلویی لایة خ1
 ای در فاصلة بین شکم و قفسة سینه هستند.ای ماهیچه( مستقیماً در تماس با پرده۲
 شوند.( در قسمت جلویی قفسة سینه، غیرمستقیم به نوعی استخوان دیگر متصل می۳
 به زردپی انجام شده است.طور مستقیم و بدون نیاز ای، بهدندهها به ماهیچة بین( اتصال آن۴

 ( ۱۰۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه  

 
ها و جناغ است.رود. بنابراین، این سؤال دربارهٔ دندهشوند و جناغ نیز به سمت جلو میجا میها به سمت بالا و جلو جابهدر فرایند دم عادی، دنده

  
ا و جناغ، مستقیماً و بدون نیاز به زردپی، به ههمانطور که در شکل مشخص است، دنده

 اند. ای متصل شدهدندههای بینماهیچه

   

 (، در تماس با پردة جنب قرار ندارند. 1۲ها )نظیر دندة ترین دندهانتهایی 

 های بالایی قفسة سینه، اتصالی با ماهیچة دیافراگم ندارند. های قسمتدنده 

، 1۲و  11های شوند. اما دندهاستخوان جناغ متصل میها از طریق نوعی غضروف به دنده 

 اتصالی به جناغ ندارند. 

 
 

 

.
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 های حیات را تأمین کنند، درست است؟ توانند با اکسایش گلوکز انرژی لازم برای حفظ ویژگیچند مورد، دربارة بعضی از جاندارانی که می  -۳۲

 دهند. اکسایش میکربنی، مولکول قندی را الف: پس از افزودن فسفات به قند سه

 آورند.دست میهای گلوکز را بههای آب، انرژی لازم برای اکسایش مولکولکردن مولکولب: با مصرف

 دهند.ب آلی، ابتدا پیرووات را در محل تولید آن، اکسایش میکردن کوآنزیم به یک ترکیج: برای اضافه

 کنند.لی را در واکنش اکسایشی کم میآد کربن ترکیبی منظور افزایش سطح انرژی ترکیب دو نوکلئوتیدی، تعداد: به

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( ۱۲۰۵)سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

  أمین کنند.تتوانند با اکسایش گلوکز، انرژی موردنیاز خود را ، میای دارند و طی آنهمهٔ جانداران، تنفس یاخته

  
 ، درست است. «ج»فقط مورد 

   

شوند. دقت منتقل می NAD+های آن به یابد و الکترونو سپس این قند اکسایش می شدهاضافهکربنی در مرحلة سوم گلیکولیز، ابتدا فسفات به قند سه 

 شود و این مورد، دربارة همة جانداران صادق است. داشته باشید که گلیکولیز در همة جانداران انجام می

سازی لازم برای تجزیة گلوکز را ، انرژی فعالATPشود. تجزیة و مولکول آب مصرف می شدههیتجزدر واکنش آبکافت  ATPکولیز، در مرحلة اول گلی 

 کند. تأمین می

های اختهشود. برای تولید استیل، لازم است که فرایند اکسایش پیرووات انجام شود. در یبه استیل اضافه می Aای هوازی، کوآنزیم در تنفس یاخته 

های هوازی، این فرایند در همان مادة زمینة سیتوپلاسم، یعنی همان محل تولید پیرووات، شود اما در باکترییوکاریوتی، این فرایند در میتوکندری انجام می

 شود.انجام می

 ـکاهش همراه با کاهش تعداد کربن در فرایند اکسایش پیرووات و چرخة کربس، واکنش  اکسید هستند. در ترکیب آلی و آزاد شدن کربن دیهای اکسایش 

 دهد. کربنی، بدون تغییر در تعداد کربن رخ میدر نتیجة اکسایش قند سه NADHاما در گلیکولیز، تولید 

 
 است؟  نادرستهای لایة مخاطی معده، کدام عبارت، دربارة یاخته  -۳۳

 کنند. ا به خارج از یاخته ترشح میرانی )اگزوسیتوز(، نوعی گلیکوپروتئین ر( طی فرایند برون1
 گیرد. های لیپیدی قرار میها، در مجاورت مولکولشده در این یاخته( نوعی گلیکوپروتئین ساخته۲
 ترِ اندام نقش دارد.های عمقیها به بخشها، در جلوگیری از نفوذ میکروبشده توسط آن( هر گلیکوپروتئین ساخته۳

 های گلیکوپروتئینی نقش دارند. ای شامل مولکولای اندک، در ساخت شبکهیاختهی بینهای بافتی با فضا( یاخته۴

 ( ۱۰۰۲)سخت ـ ترکیبی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

دارد که نوعی ماهیچهٔ  هیچهٔ مخاطی نیز وجودای و بافت پیوندی سُست وجود دارد. ]در لایهٔ مخاطی، مالایهای یکدر لایهٔ مخاطی معده، بافت پوششی استوانه
توانید در شکل مربوط به دیوارهٔ رودهٔ باریک در مرز بین لایهٔ مخاطی و زیرمخاطی مشاهده کنید. با توجه به اینکه در کتاب درسی صاف است. این ماهیچه را می

ه برده نشده است، ماهیچهٔ مخاطی در این سؤال در نظر گرفته مستقیماً به این ماهیچه اشاره نشده است و دربارهٔ معده نیز در شکل یا متن نامی از این ماهیچ
 نشده است.[

  
های پوششی به هم کند. یاختهمخاط از یک بافت پوششی با آستری از بافت پیوندی تشکیل شده است و مادة چسبناکی را به نام مادة مخاطی ترشح می

ها اندازد و از پیشروی آنها را به دام میهمچنین مادة مخاطی، که چسبناک است، میکروبکنند. وسیلة غشای پایه( و سدیّ را ایجاد میاند )بهچسبیده

ها نقش دارند. این گزینه های غشای پایه و بافت پیوندی سُست و همچنین موسین، در جلوگیری از نفوذ میکروبکند. بنابراین، گلیکوپروتئینجلوگیری می

 ت.های غشا صادق نیسدربارة گلیکوپروتئین

   

شود. در بافت پیوندی کنندة مادة مخاطی(، ترشح میهای ترشحهای پوششی )نظیر یاختهموسین، نوعی گلیکوپروتئین است که توسط بعضی از یاخته 

ای پوششی در هبر این، یاختهاند. علاوههای بافت پیوندی ساخته شدهشوند که توسط یاختههایی در مادة زمینه مشاهده میسُست نیز گلیکوپروتئین

رانی ها از یاخته طی فرایند برونهای پروتئینی و گلیکوپروتئینی است. خروج گلیکوپروتئینای شامل رشتهساخت غشای پایه نیز نقش دارند که شبکه

 دهد. )اگزوسیتوز( رخ می

اند. این بی به نام گلیکوپروتئین را تشکیل دادهاند و ترکیهای غشا متصل شدههایی وجود دارند که به پروتئینای، کربوهیدراتدر غشای یاخته 

 های بدن دارای گلیکوپروتئین در غشای لیپیدی خود هستند. ها، در بین فسفولیپیدهای غشا قرار دارند. بنابراین، همة یاختهگلیکوپروتئین

.
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های پروتئینها در ترشح گلیکوور که گفتیم، این یاختهی هست. همانطهای بافت پوششای اندک، یاختهیاختههای بافتی با فضای بینمنظور از یاخته 

 غشای پایه نقش دارند.

 
 ای، کدام عبارت درست است؟ای و دو لپهلپهبا توجه به ساختارهای نخستین موجود در گیاهان تک  -۳۴

 شده دارند. یوارة چوبیهایی قرار دارند که د( در گیاهی با ریشة مستقیم همانند گیاهی با ریشة افشان، در مرکز ریشه یاخته1
 هایی با دیوارة نازک اشغال شده است. های باریک، بخش عمدة ضخامت ریشه توسط یاختههای پهن برخلاف گیاهی با برگ( در گیاهی با برگ۲
 روپوست رویی قرار دارند. جات آوندی منظم در ساقه، آوندهای چوبی برگ رو به( در گیاهی با آوندهای پراکنده در ساقه برخلاف گیاه دارای دسته۳
 تر هستند.های آوندیِ زنده و فاقد هسته به روپوست نزدیکآمیزی برش عرضی ساقة دارای پوست و ساقة فاقد پوست مشخص، یاخته( در رنگ۴

 ( ۱۰۰۶)سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه  

 
 ایگیاه دو لپه = گیاهی با ریشهٔ مستقیم

 ای لپهیاه تکگ = گیاهی با ریشهٔ افشان

 ایگیاه دو لپه = های پهنگیاهی با برگ

 ایلپهگیاه تک = های باریکگیاهی با برگ

 ایلپهگیاه تک = گیاهی با آوندهای پراکنده در ساقه

 ایگیاه دو لپه = جات آوندی منظم در ساقهگیاه دارای دسته

 ایساقهٔ دو لپه = ساقهٔ دارای پوست

 ایلپهساقهٔ تک = ساقهٔ فاقد پوست مشخص

  
جات های آوند آبکشی است. در این دستههای آوندی زنده و فاقد هسته، یاختهیاخته

تری قرار دارند و به آوندی، آوندهای آبکش نسبت به آوندهای چوبی، در سطح خارجی

 تر هستند. روپوست نزدیک

   

ای، لپهمرکز ریشة تکای، آوندهای چوبی قرار دارند اما در در مرکز ریشة گیاه دو لپه 

 اند که دیوارة چوبی ندارند، بلکه دیوارة سلولزی دارند.های پارانشیمی قرار گرفتهیاخته

ترین ای توسط پوست اشغال شده است که فراوانبخش عمدة ضخامت ریشة دو لپه 

ای، لپههای پارانشیمی با دیوارة نازک هستند. در ریشة تکهای آن، یاختهیاخته

های تر است اما بخش عمدة استوانة آوندی نیز توسط یاختهوست کمضخامت پ

ای نیز بیشتر لپهپارانشیمی اشغال شده است و بنابراین، در مجموع، در ریشة تک

 هایی با دیوارة نازک است. ضخامت اندام مربوط به یاخته

 رین و آوندهای چوبی، رو به روپوست رویی قرار دارند. ای، آوندهای آبکش رو به روپوست زیلپه ای و دولپههای برگ تکدر رگبرگ 

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -۳5

نمود )ژنوتیپ( مردی با ژن»
𝐀𝐁𝐂𝐃

𝐚𝐛𝐜𝐝̅̅ ̅̅ ̅̅ و دگرة اور( فقط در مرد و در بین دشدن )کراسینگکه احتمال وقوع چلیپاییکند. با فرض ایننمود مشابه ازدواج میبا زنی با ژن ̅

 «پذیر است.نمودِ ..................، فقط در صورت لقاح گامت نوترکیب با گامت والدی امکان.................. وجود داشته باشد، تولد فرزندی با ژن)اللِ( 

1« )C  وA » و«c  وa » ـaabbccdd   

۲« )B  وA » و«b  وa » ـAaBbCcDd  
۳« )C  وB » و«c  وb » ـAaBbCCDd  

۴) «D  وC » و«d  وc » ـAABBCcDd  

 ( ۱۲۰۳)سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

  
های نوترکیب، باید در نظر بگیریم های نوترکیب را تشخیص دهیم. برای تشخیص گامتاور، ابتدا لازم است که گامتبرای حل سؤالات مربوط به کراسینگ

های نوترکیب کنیم تا گامتجا میتر به یک انتهای کروموزوم را در دو کروموزوم جابهرة نزدیکاور بین کدام دو دگره رخ داده است. سپس، دگکه کراسینگ

های در دو کروموزوم، گامت cو  Cجا کردن دگرة رخ داده است. با جابه« bو  c»و « Bو  C»اور بین دو دگرة (، کراسینگ۳مشخص شوند. مثلاً در گزینة )

.
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 AaBbCCDdنمود ، فرزندی با ژنABCDبا گامت والدی  abCdشوند. در صورت لقاح گامت نوترکیب خص میمش abCdو  ABcDصورت نوترکیب به

 شود. متولد می

   

ما ژنوتیپ فرزند در این باشد. ، حاصل لقاح دو گامت والدی میaabbccdd، فرزند با ژنوتیپ جهیدرنتاست و  abcdصورت گامت والدی در مادر به 

های نوترکیب پدر رو هم بررسی کنیم. تفاوت این ادیم تا برای بررسی گزینه کار سختی نداشته باشین. اما حالا بریم گامتگزینه رو خیلی مشخص د

 یهاور، قراره شه، یه الل دیگه هم در ژنوتیپ وجود داره. طی کراسینگاور انجام میگزینه با مورد قبلی در این هست که، بین دو اللی که کراسینگ

را هم در بربگیرد )یعنی شکست بین الل  Bشکند، الل جایگاه اگر محلی که کروموزوم می انجام بشه. وموزوم رخ بده تا تبادل قطعاتشکست در کر

B  وC  باشد(، اللB  هم همراه با اللA صورت های نوترکیب بهشود. در این حالت، گامتجا میجابهabCD  وABcd  خواهند بود. اما اگر محل

شود. در جا میتنهایی جابهبه Aرخ دهد(، الل  Bو  Aدر قطعة کروماتید قرار نگیرد )یعنی شکست بین الل  Bوی باشد که الل جایگاه نحشکست به

 خواهند بود.  Abcdو  aBCDصورت های نوترکیب بهاین حالت، گامت

 باشد. می abcdو  ABCDدو گامت والدی هستند. اما ژنوتیپ فرزند مربوط به لقاح  Abcdو  aBCDصورت های نوترکیب بهگامت 

 پذیر نیست. امکان AABBCcDdپ ، در هیچ حالتی تولد فرزندی با ژنوتیجهیدرنتهستند.  abcDو  ABCdصورت های نوترکیب بهگامت 

 
 کنند؟ کدام مورد، مشخصة مشترک همة گیاهانی است که از دو روش مختلف برای تثبیت کربن در برگ خود استفاده می  -۳6

 کنند.کربنی ناپایدار مصرف میجوّ را برای تولید اسید ششCO2( در مرحلة دوم تثبیت کربن،1
 جایی محصولات فرایند تثبیت کربن استفاده کنند. های سیتوپلاسمی برای جابهتوانند از کانال( می۲
 دهند. های نگهبان روزنة خود افزایش میه( در واکنش به تاریکی، غلظت یون کلر و پتاسیم را در یاخت۳
 دهند. اکسید را در جایگاه فعالِ آنزیم روبیسکو قرار میهای پارانشیمی برگ، کربن دیترین یاخته( در فراوان۴

 ( ۱۲۰۶)سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

، دو روش مختلف برای تثبیت کربن وجود دارد.CAMوC4در گیاهان

  
 ها انتقال یابند. توانند از طریق پلاسمودسمهای قندی، میدر همة گیاهان فتوسنتزکننده، محصولات حاصل از تثبیت کربن، مانند مولکول

   

اکسید جوّ( در چرخة کالوین اکسید آزاد شده از مولکول چهار کربنی )نه کربن دی، کربن دیCAMوC4کربن در گیاهان در مرحلة دوم تثبیت 

 شود. مصرف می

ها و افزایش یاخته شود و سپس، ورود آب به اینها میهای نگهبان روزنه، باعث افزایش فشار اسمزی در این یاختهورود یون پتاسیم و کلر به یاخته 

ها در طول ، روزنهC4شوند اما در گیاهانریکی باز میها در واکنش به تا، روزنهCAMشود. در گیاهانباعث باز شدن روزنه میفشار تورژسانسی، 

 شب بسته هستند. 

 CAM های میانبرگ فعال است اما در گیاهان ، آنزیم روبیسکو در یاختههای میانبرگ هستند. در گیاهانهای پارانشیمی برگ، یاختهترین یاختهفراوان

C4شود. های غلاف آوندی انجام می، فعالیت آنزیم روبیسکو در یاخته 

 
ابتدای مرحلة اول چرخة ضربان قلب آغاز شود و فقط اتفاقات مربوط با توجه به اطلاعات کتاب درسی و با فرض اینکه ثبت نوار قلب یک فرد سالم و بالغ بلافاصله از   -۳7

 طور صحیحی بیان شده است؟ به همین یک چرخه مورد بررسی قرار بگیرند، کدام عبارت به

 شود. ( پس از ثبت بلندترین موج نوار قلب، صدایی قوی و طولانی در ابتدای بلندترین مرحلة چرخة ضربان قلب ایجاد می1
 شود. لختی به دهلیز راست تخلیه میام ثبت هر موج منفی در نوار قلب، خون بزرگ سیاهرگ زیرین در نزدیکی دریچة سه( هنگ۲
 است. ( هنگام شروع ثبت موجی کاملًا مثبت و نامتقارن در نوار قلب، نیروی وارد شده به دیوارة سرخرگ آئورت ناشی از انقباض بطن۳
 شود. های تارهای تخصصی از گرة پیشاهنگ به دیوارة دهلیز چپ منتشر مینوار قلب، جریان الکتریکی توسط دسته ( در طول ثبت موجی متقارن در۴

 ( 1004 –مفهومی  –سخت )  ۳پاسخ: گزینه  

 
 Rموج  = بلندترین موج نوار قلب
 Sو موج  Qموج  = موج منفی در نوار قلب

 Tموج  = موجی کاملًا مثبت و نامتقارن در نوار قلب
  Pموج  = موجی متقارن در نوار قلب

 

.
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ها )از بعد ها است. در مرحلة انقباض بطنها یا سرخرگشود و ناشی از انقباض دیوارة بطنفشار خون، نیرویی است که از سوی خون بر دیوارة رگ وارد می

 باشد. ها میبوط به انقباض بطنشود، مرها وارد می(، نیرویی که به دیوارة سرخرگTتا قبل از پایان موج  Rاز موج 

   

شود اما بلندترین مرحلة چرخة ضربان قلب، مرحلة ها شنیده میصدای اول قلب، صدایی قوی، طولانی و گنگ است که در ابتدای مرحلة انقباض بطن 

 استراحت عمومی است. 

 شود. رد نمی(، خون سیاهرگی به دهلیزها واRتا موج  Pدر مرحلة انقباض دهلیزها )از قلة موج  

 توانند جریان الکتریکی را از گرة پیشاهنگ به دهلیز چپ انتشار دهند. یافته میهای( تارهای تخصصفقط یک دسته )نه دسته 

 
 اند؟شدهدرستی بیانبه . چند مورد، دربارة این رفتاردهدنمیکند اما به حرکت مداوم آب پاسخی شقایق دریایی با تحریک مکانیکی )تماس(، بازوهای خود را منقبض می  -۳8

 کند. های حیاتی کمک میالف: به حفظ انرژی جانور برای انجام فعالیت

 ب: در افزایش سازگاری جانور با محیط مؤثر بوده است. 

 ج: در نتیجة آزمون و خطا در جانور ایجاد شده است. 

 انتظار نیست.د: تغییر آن در ادامة حیات جانور قابل

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴) 1 

 ( ۱۲۰۸)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

شدن( است.عدم پاسخ شقایق دریایی به حرکت مداوم آب، مثالی از یادگیری از نوع خوگیری )عادی

  
 ، نادرست است. «ج»فقط مورد 

   

 های حیاتی حفظ کند. ای انجام فعالیتاهمیت، انرژی خود را برهای بیپوشی از محرکشود جانور با چشمخوگیری موجب می 

 کند. سازگار شدن جانور با تغییرات محیطی را فراهم می یادگیری امکان 

 شدن فعال است و ارتباطی به خوگیری ندارد. آزمون و خطا مربوط به یادگیری از نوع شرطی 

 انتظار نیست. ه به پایداری تغییر رفتار در یادگیری، تغییر در این رفتار در آینده قابلیادگیری، تغییر نسبتاً پایدار در رفتار در اثر تجربه است. با توج 

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -۳9

 « های یک انسان سالم، .................. که دارای بیشترین .................. است، .................. دارد.در کلیه»

 فرشی تماسـ ریزپرز ـ با یاختة مکعبی یا سنگای ( یاخته1
 شدن ترکیب نهایی ادرار اتصالای ـ طول ـ به محل مشخص( لوله۲
 ( سرخرگی ـ قطر ـ در بخش قشری، در ارتباط با کلافک )گلومرول( قرار۳
 ، توانایی دفع مواد سمّی راATPخوردگی ـ فقط با مصرف ای ـ پیچ( لوله۴

 ( ۱۰۰۵ـ مفهومی ـ )متوسط  ۱پاسخ: گزینه  

 
 خوردهٔ نزدیکهای لولهٔ پیچیاخته ای که دارای بیشترین ریزپرز است =های یک انسان سالم، یاختهدر کلیه

 قوس هنله ای که دارای بیشترین طول است =های یک انسان سالم، لولهدر کلیه

یشتری دارد اما قطورترین سرخرگی که سرخرگ کلیه؛ سرخرگ آوران نسبت به سرخرگ وابران، قطر ب های یک انسان سالم، سرخرگی که دارای بیشترین قطر است =در کلیه
 شود، سرخرگ کلیه است نه سرخرگ آوران.در کلیه دیده می

 خوردهٔ نزدیکلولهٔ پیچ خوردگی است =ای که دارای بیشترین پیچهای یک انسان سالم، لولهدر کلیه

  
تواند در تماس با خوردة نزدیک، میشخص است، یاختة پوششی در لولة پیچهمانطور که در شکل مقابل م

خوردة نزدیک( یا یاختة پوششی سنگفرشی )یاختة دیوارة خارجی کپسول یاختة مکعبی )یاختة لولة پیچ

 بومن( قرار داشته باشد. 

 

.
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 کننده ندارد. لة جمعشود. اما قوس هنله اتصالی با لوکننده مشخص میترکیب نهایی ادرار در لولة جمع 

 سرخرگ آوران و وابران در بخش قشری کلیه در ارتباط با گلومرول قرار دارند. این گزینه دربارة سرخرگ کلیه صادق نیست.  

 ATP انجام  صورت فعال و همراه با مصرفدهد. ترشح در بیشتر موارد بهیند ترشح رخ میها از طریق فراای نفروندفع مواد سمی در بخش لوله

 انجام است. صورت غیرفعال نیز قابلشود اما ترشح بهمی

 
 کند؟ درستی کامل میبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة گوارش غذا در جانوران، کدام مورد، عبارت زیر را به  -۴0

 «. شوند که ..................یگر از لولة گوارش مید.................. است، بلافاصله وارد بخشی در ..................، محتویات لولة گوارش پس از عبور از بخشی از لوله که »

 ای برای عبور غذا استی ماهیچها( ملخ همانند گوسفند ـ محل شروع گوارش مکانیکی ـ لوله1
 کندح میهای گوارشی ترش( گاو برخلاف ملخ ـ محل کاهش آب در محتویات لولة گوارش ـ آنزیم۲
 شدن و ذخیرة موقتی غذا ـ پیش از معده قرار گرفته استمحل نرم خوار ـ( ملخ همانند پرندة دانه۳
  ترین بخش لوله استخوار برخلاف گاو ـ قادر به انتقال غذا از دهان به بخش بعدی ـ حجیم( پرندة دانه۴

 ( ۱۰۰۲مفهومی ـ  )سخت ـ ۲پاسخ: گزینه  

  
های گوارشی ترشح شده و گوارش شیمیایی شود. در شیردان، آنزیمشود و پس از آن، تودة غذایی وارد شیردان میة غذا در هزارلا انجام میدر گاو، آبگیری تود

 شوند. مانده در لولة گوارش از طریق مخرج دفع میشود و پس از آن، محتویات باقیروده انجام میشود. اما در ملخ، بازجذب آب در راستغذا انجام می

   

شود. اما در ملخ، گوارش مکانیکی غذا در ای( میای ماهیچهدر گوسفند، گوارش مکانیکی غذا در دهان آغاز شده و پس از آن، غذا وارد مری )لوله 

 شود. های اطراف دهان آغاز میخارج از لولة گوارش و توسط آرواره

خوار، شود اما در پرندة دانهمعده میدان وارد پیشدان است. در ملخ، غذا پس از چینهخوار، چینهشدن و ذخیرة موقتی غذا در ملخ و پرندة دانهمحل نرم 

 شود. دان وارد معده میغذا پس از چینه

ترین بخش مد که حجیدان قرار دارخوار، چینهکند. پس از مری در پرندة دانهخوار و گاو، غذا را از دهان به بخش بعدی منتقل میمری در پرندة دانه 

 شود. ترین بخش لولة گوارش گاو محسوب میلولة گوارش است. پس از مری در گاو نیز سیرابی قرار دارد که حجیم

 
 شود، درست است؟ عنوان میزبان قارچِ عامل بیماری سیاهک محسوب میهای انتقال مواد در جانداری که بهچند مورد، دربارة روش  -۴1

 شود. یسه با غشای یاخته ادغام میطور حتم غشای یک ریزکیک یاختة زنده، بهالف: برای خروج پروتئین از 

 رود. طور حتم آب از محلی با فشار اسمزی کمتر به محلی با فشار اسمزی بیشتر میهای آب، بهمنظور انتشار مولکولب: به

 کند.در واکنشی همراه با آب شرکت می ATPطور حتم مولکول غلظت به جای پرُغلظت، بهج: برای انتقال مواد از جای کم

 کند. پتاسیم در دو سوی غشای یک یاخته، ممکن است ساختار سوم نوعی پروتئین تغییر  شدن غلظت یوند: برای یکسان

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( ۱۰۰۱)سخت ـ ترکیبی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

های انتقال مواد در گیاه گندم است. ل دربارهٔ روششود. بنابراین، سؤاه گندم میقارچ عامل بیماری سیاهک، باعث بیماری در گیا

  
 ، درست است. «د»فقط مورد 

   

شدن رانی، ادغامها وجود دارد. دراین حالت، برخلاف برونهای گیاهی، امکان انتقال پروتئین از یک یاخته به یاختة دیگر از طریق پلاسمودسمدر یاخته 

 شود. زکیسه با غشای یاخته دیده نمیغشای ری

باشد. در این حالت، آب از محلی با فشار اسمزی کمتر های آب در صورتی که از طریق غشایی با تراوایی نسبی انجام شود، با روش اسمز میانتشار مولکول 

راوایی نسبی نباشد، مثل زمانی که آب در مسیر آپوپلاستی انتشار رود. اما در صورتی که انتشار آب از طریق غشایی با تبه محلی با فشار اسمزی بیشتر می

 یابد، انتشار آب از طریق اسمز نیست و ارتباطی به فشار اسمزی ندارد. می

.
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ی آن معمولاُ از تجزیة یابند. این فرایند، نیازمند انرژی است و انرژدر فرایند انتقال فعال، مواد از جایی با غلظت کمتر به جایی با غلظت بیشتر انتقال می 

انجام است. مثل انتقال فعال یون هیدروژن نیز قابل ATPشود. اما انتقال فعال بدون مصرف در واکنش آبکافت )همراه با مصرف آب( تأمین می ATPمولکول 

 توسط پمپ غشایی در زنجیرة انتقال الکترون غشای تیلاکوئید یا غشای میتوکندری. 

شده و با کمک ها مانند یون پتاسیم، با روش انتشار تسهیلدهد. انتشار یونماده در دو سوی غشا، از طریق فرایند انتشار رخ میشدن غلظت یک یکسان 

 شود. دار( تغییر کند تا انتقال یون انجام های دریچهبعدی پروتئین غشایی )مانند کانالباشد. در این روش، ممکن است که ساختار سههای غشایی میپروتئین

 
 ( در استرپتوکوکوس نومونیا، درست است؟ mRNAکدام دو رخداد ذکرشده، در مورد یکی از مراحل ترجمة رنِای پیک )  -۴۲

 شود. جا میگیرد ـ رِناتَن روی رِنای پیک جابهرِناتنَ )ریبوزوم( قرار می A( فقط مولکول غیر نوکلئوتیدی در جایگاه 1
 رود.می Eی( بدون آمینواسید به جایگاه tRNAشود ـ رِنای ناقلِ )ن )ریبوزوم( تشکیل میرِناتَ A( پیوند پپتیدی در جایگاه ۲
 مانند. رِناتنَ )ریبوزوم( خالی باقی می Eو  Aی( حامل متیونین به ابتدای رِنای پیک متصل است ـ جایگاه tRNA( رِنای ناقلِ )۳
 شود. از رِناتنَ )ریبوزوم( خارج می Pشود ـ رِنای ناقلِ بدون آمینواسید از جایگاه یی( حامل آمینواسید جدا مtRNA( متیونین از رِنای ناقلِ )۴

 ( ۱۲۰۲)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

  
ود و رمی Eشود. در این مرحله، رنِای ناقل بدون آمینواسید ابتدا به جایگاه ریبوزوم تشکیل می Aشدن ترجمه، پیوند پپتیدی در جایگاه در مرحلة طویل

 شود. ، از ریبوزوم خارج میEسپس از جایگاه 

   

جایی ریبوزوم روی رِنای پیک، در مرحلة آغاز و گیرند. اما جابهقرار می Aهایی به نام عوامل آزادکننده در جایگاه در مرحلة پایان ترجمه، پروتئین 

 شود. شدن مشاهده میطویل

 شود. دقت داشته باشید که رمزة آغاز با ابتدای رِنای پیک فاصله دارد. ونین به رمزة آغاز متصل میدر مرحلة آغاز، رِنای ناقل حامل آمینواسید متی 

ریبوزوم، در مرحلة  Pشود اما خروج رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه شدن، متیونین از رِنای ناقل حامل این آمینواسید جدا میدر مرحلة طویل 

 شود. باشید که در مرحلة پایان، زنجیرة آمینواسیدی از رنِای ناقل جدا میدهد. دقت داشته پایان رخ می

 
 چند مورد، دربارة انبانکِ )فولیکولِ( بالغ در زنی جوان و غیرباردار، درست است؟   -۴۳

 الف: به دیوارة تخمدان چسبیده است. 

 ب: اولین جسم قطبی در مرکز آن قرار دارد. 

 شود.آن پاره می، دیوارة LHج: تحت تأثیر هورمون 

 های فولیکولی اشغال شده است.د: بخش عمدة آن توسط یاخته

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( ۱۱۰۷)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

  
 ، درست هستند. «ج»و « الف»موارد 

   

همانطور که در شکل مشخص است، فولیکول بالغ به دیوارة تخمدان  

 چسبیده است. 

الغ، اووسیت ثانویه و اولین جسم قطبی، در قسمت کناری در فولیکول ب 

 فولیکول )نه مرکز آن( قرار دارند.

شود. در گذاری انجام می، تخمکLHتحت تأثیر افزایش شدید هورمون  

این فرایند، دیوارة فولیکول و تخمدان پاره شده و اووسیت ثانویه وارد لولة 

 شود. رحم می

 ای درون فولیکول بالغ وجود دارد که بخش عمدة حجم فولیکول را به خود اختصاص داده است. ص است، حفرههمانطور که در شکل مشخ 

 
 

 

 

.
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نمود )فنوتیپ(های این صفت در جمعیت رنگ نوعی ذرت، مثالی از صفات چندجایگاهی است و طیفی از سفید تا قرمز دارد. با توجه به شکل زیر که منحنی فراوانی رخ  -۴۴

 ، کدام عبارت درست است؟ دهدرا نشان می

 
 برابر نیست.« ۳»و « ۲»نمود )ژنوتیپ(هایی که در سه جایگاه خود دگرة )اللِ( نهفته دارند، در بخش ( تعداد ژن1
 برابر است. « 5»و « ۳»نمود )ژنوتیپ(هایی که فقط در دو جایگاه خود دگرة )اللِ( بارز دارند، در بخش ( تعداد ژن۲
 است. « 6»کمتر از بخش « 5»نوتیپ(هایی که در دو جایگاه خود خالص بارز هستند، در بخش نمود )ژ( تعداد ژن۳
 است. « ۴»بیشتر از بخش « 6»نمود )ژنوتیپ(هایی که فقط در یک جایگاه خود ناخالص هستند، در بخش ( تعداد ژن۴

 (۱۲۰۳)سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

  
 قت کنید: برای پاسخ به این سؤال، به شکل زیر د

 
 :نمود )ژنوتیپ(هایی که فقط در دو جایگاه خود دگرة )اللِ( بارز دارندژن

 عدد aaBbCc  ۳و  AaBbcc ،AabbCc: ۳بخش 

 عدد aaBBCC  ۳و  AABBcc ،AAbbCC: 5بخش 

   

 نمود )ژنوتیپ(هایی که در سه جایگاه خود دگرة )اللِ( نهفته دارندژن 

 عدد aabbCc  ۳و  Aabbcc ،aaBbcc :۲بخش 

 عدد aaBbCc  ۳و  AaBbcc ،AabbCc: ۳بخش 

 نمود )ژنوتیپ(هایی که در دو جایگاه خود خالص بارز هستندژن 

 عدد aaBBCC  ۳و  AABBcc ،AAbbCC: 5بخش 

 عدد AaBBCC  ۳و  AABBCc ،AABbCC: 6بخش 

 نمود )ژنوتیپ(هایی که فقط در یک جایگاه خود ناخالص هستندژن 

 عدد aaBbCC  6و  AABbcc، AAbbCc ،AaBBcc ،AabbCC ،aaBBCc: ۴بخش 

 عدد AaBBCC  ۳و  AABBCc ،AABbCC: 6بخش 

 
توانند مواد را در مسیر سیمپلاستی به درون استوانة ترین لایة پوست ریشه وجود دارند که میهایی در داخلی، یاختهنیستندای که انگل دانهدر گروهی از گیاهان نهان  -۴5

 طور حتم درست است؟ ها، بهدهند. کدام عبارت دربارة این یاخته آوندی انتقال

 ها، سوبرین وجود دارد. های جانبی آن( در دیواره1
 های اصلی سامانة بافت آوندی، تماس مستقیم دارند. ( با گروهی از یاخته۲

 شوند.یهای فاقد لان دیواره، وارد یاختة بعدی م( آب و مواد محلول فقط با عبور از قسمت۳
 یابد.ها افزایش میکنند، غلظت فسفات در سیتوپلاسم آن( هنگامی که فشار اسمزی در تراکئیدها را بیشتر می۴

 ( ۱۰۰۷)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه  

های جانبی خود هستند و لذا، ت دارای نوار کاسپاری در دیوارهپوسهای درونای، یاختهپوست است. در نوعی گیاه دو لپهترین لایهٔ پوست ریشه، لایهٔ درونداخلی
بر دیوارهٔ پوست علاوههای درونای، یاختهلپهپذیر نیست. در نوعی گیاه تکها به درون استوانهٔ آوندی، از طریق مسیر آپوپلاستی امکانانتقال مواد از این یاخته

های معبر انجام پوست به درون استوانهٔ آوندی، توسط یاختهستند و لذا در این گیاهان، انتقال مواد از لایهٔ درونجانبی، در دیوارهٔ پشتی خود نیز دارای سوبرین ه
 . ای( استلپههای معبر )در گیاه تکای( و یاختههای جانبی )در گیاه دو لپهری در دیوارههای دارای نوار کاسپاشود. بنابراین، این سؤال در ارتباط با یاختهمی

.
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کنند. این عمل باعث های معدنی را به درون آوندهای چوبی منتقل میهای زنده پیرامون آوندهای ریشه، با انتقال فعال، یونپوست و یاختههای درونیاخته

است و در نتیجة تجزیة  ATPرف شود. انتقال فعال همراه با مصها، افزایش فشار اسمزی و در نتیجه ورود آب به درون آوند چوبی میافزایش مقدار این یون

ATPشود. ، فسفات در سیتوپلاسم آزاد می 

   

 های معبر، فاقد سوبرین در دیوارة خود هستند. یاخته 

 اند. در نتیجه تماس مستقیم ندارند.زا قرار گرفتههای لایة ریشههای آوندی، یاختهپوست و یاختههای دروندر فاصلة بین یاخته 

پوست به درون استوانة آوندی از های دروندیواره که فاقد لان است، محل قرارگیری پلاسمودسم است. اما انتقال مواد از یاختهمنظور از قسمتی از  

 پذیر است. غشایی نیز امکان طریق مسیر عرض

 

.
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vوv1های ثابت از هم قرار دارند. اگر این دو متحرک با تندی  d ۀدر فاصل xجرم روی محور دو متحرک هم   -46 v2 جهت باهم شروع به حرکت کنند،  هم 1

گذرند. در مدت  از کنار هم می s3ها به سمت هم شروع به حرکت کنند، پس از کنند. اگر این دو متحرک با همان تندی می از کنار هم عبور  s12پس از 

 ( بوده است؟1متحرک ) ۀتکان  ۀ( چند برابر انداز2متحرک ) ۀتکان ۀحرکت، انداز

1)
5
3

 2)
3
5

 3)
3
4

 4)
4
3

 

 ( ۱۲۰۱ـ    مفهومی / محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

 
۲v1v2( و )۱اگر دو متحرک ) -۱ ۱vنسبت به متحرک )( ۲جهت باهم حرکت کنند، سرعت نسبی متحرک )هموهای( با تندی v−2  است.( برابر1

۲v1v2( و )۱اگر دو متحرک ) -۲ ۱v( نسبت به متحرک )۲در خلاف جهت هم حرکت کنند، سرعت نسبی متحرک )وهای( با تندی v+2  است.( برابر1

  
 دهد.وضعیت اولیه را نشان میشکل زیر 

 

 

 

 

 

 

v( برابر1( نسبت به ) 2سرعت )  v2  است و داریم:−1

d (:1)  ۀرابط (v v ) t d (v v )2 1 2 1 12= −  → = −  

 توان نوشت: دوم می در حالت

 

 

 

 

 

 

d (:2)  ۀرابط (v v ) t d (v v )1 2 1 2 3= +  → = +  

 ( داریم:1)  ۀ( بر رابط2)  ۀبا تقسیم رابط

v v
v v v v

v v

v
v v

v

1 2
2 1 1 2

2 1

2
2 1

1

3
1 4 4

12

5
3 5

3

+
=  → − = +

−

→ = → =

 

ها نیز برابرآن ۀتکان ۀجرم دو جسم برابر است، نسبت انداز   کهاین با توجه به 
5
3

 خواهد بود. 

 
VوV1ثابت   تندي   با  متحرك  دو V2   اگر   و  كندمي  تغيير   متر 16ثانيه   هر   در  هاآن  ۀفاصل  بروند،   هم  جهت  خلاف  اگر  كه  كنندمي  حركت  طوري  راست  خط  روي1

کند. متر تغيير می240دقيقه  هر  در هاآن ۀفاصل كنند،  حركت جهتهم
V

V

2

1
 کدام است؟ 

۱ )
3
2

  ۲)
4
3

  3 )
5
3

  4)
7
5

 

مجموع تندی دو متحرک و در حالت دوم که دو متحرک در یک  کنند، تندی نسبی دو متحرک برابر است با  در حالت اول که دو متحرک در خلاف جهت هم حرکت می
 توان نوشت: کنند، تندی نسبی دو متحرک برابر است با مقدار اختلاف تندی دو متحرک؛ بنابراین میجهت حرکت می

v v v= +1 2 
v v v = −2 1 

 
 

.



 

25 
 

از طرفی با توجه به رابطۀ
d

v
t

=


 توان نوشت:می

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =
= ⎯⎯⎯⎯→ = =


16
1

16
16

1
 

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =


 = ⎯⎯⎯⎯→ = =



240
60

240
4

60
 

 : به کمک دو معادله و دو مجهول داریم  درنهایت
m

v
v v vs

v v m v
v

s


=+ = 

→ → = = 
− =  =



2
1 2 2

2 1 1
1

1016 10 5
4 6 3

6
 

 
 ۀ شد کنند، مطابق شکل زیر است. مجموع مسافت طی از یک نقطه شروع به حرکت می   زمانهم   طوربه  xمحور  بر روی  زمان دو متحرک که  -نمودار سرعت   -47

 شوند، چند متر است؟هم نزدیک می زمانی که به  ۀ دو متحرک در باز

1) 144۰ 

2) 24۸4 

3) ۹۷2 

4) 244۰ 

 

 

 

 

 

 

 ( ۱۲۰۱ـ   نموداریـ   متوسط)  ۲گزینۀ پاسخ:  

 
t = 0  نکات زیر را نتیجه گرفت: توانها به شکل زیر است، میزمان آن-کنند و نمودار سرعتعبور میشتاب ثابت در لحظۀهنگامی که دو متحرک از مکان یکسانی با 

۱t t  10  افتد.جلو می Aاز  Bاست؛ بنابراین  Aتر از بیش B، سرعت در بازۀ -
 یابد.افزایش میدر این بازه فاصلۀ دو متحرک 

۲t t t 1 12  کند و در لحظۀ، فاصله را جبران میAاست و درنتیجه متحرک  Bتر از بیش A، سرعت در بازۀ -

t t=  .یابدرسند. در این بازه، فاصلۀ دو متحرک کاهش میهم می، دو متحرک به12

3t t= 12  شود.دهد و از آن دور و دورتر میرا افزایش می B، فاصلۀ خود تا A ، متحرکدر لحظات پس از -
 
 
 
 

  
 باشد:ها میرسیدن دو متحرک به یکدیگر دو برابر زمان برابر شدن سرعت آن ۀلحظمطابق نکتۀ فوق، 

t s
·kÃwn´À¾M

2 24 48=  = 

باز برابر  ای  بین لحظهزمانی    ۀدر  t)شودمیکه سرعت دو متحرک  s)1 t)رسند می  همبه دو متحرک    ای کهلحظهو  =24 s)2  درحالهر دو متحرک  ،  =48

 نزدیک شدن به یکدیگر هستند.

 

 

 

 

 
 

.
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A
A

v m
tan v

s

36
90

16 40
 = = → = 

 

 

 

 

 

 برابر سطح زیر نمودار است: شدهطیمسافت 

A AS m
90 36

24 1512
2
+

= =  = 

 نیز داریم: Bمشابه برای متحرک  طوربه

 

 

B
B

B

v
tan v

m
v

s

279
18 27

24 48

18 27 45

−
 = = → = −

→ = + =

 

 

 

 

 برابر سطح زیر نمودار است. Bتوسط متحرک  شدهطیمجدداً مسافت 

B BS m
+

= =  =
36 45

24 972
2

 

 شده خواهیم داشت:هخواست ی ها مجموع مسافتبرای محاسبۀ 

A B m+ = + =1512 972 2484 

 

xصورت به   SIکند در  حرکت می   xزمان متحرکی که روی محور  - مکان  ۀمعادل  -48 t t= − + −2 4 کاهش    درحال ی که طول بردار مکان  زمانمدتاست. در  3

 کدام است؟  SIمتحرک در  متوسط سرعت  ،افزایش است درحال متحرک  و تندی

1)i− 2)i+ 3)/ i0 5− 4)/ i0 5+ 

 ( ۱۲۰۱ـ    مفهومی / محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

 
بردار مکان افزایش  یابد و اگر نمودار از محور افقی دور شود، طولزمان، اگر نمودار به محور افقی )زمان( نزدیک شود، طول بردار مکان کاهش می-در نمودار مکان

 یابد.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.
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 رأس سهمی کمک بگیریم.  ۀو نقط xو  tهای معادله و مختصات برای رسم نمودار از ریشه .زمان متحرک را رسم کنیم- باید نمودار مکان

 
x

a b c

x t t t t t t

t s
(t )(t )

t s

b
x t t t s

a

x ( ) ( ) m

tCn

tCn

02 2 2

2

2

4 3 4 3 0 4 3 0

1
1 3 0

3

4
4 3 2

2 2

2 4 2 3 4 8 3 1

=
= − + − ⎯⎯⎯→− + − = → − + =

=
→ − − = → 

=

− −
= − + − → = = =

−

= − + − = − + − =

 

 

xمکان اولیه هم برابر m0 3=  است.−

  

زمانی  ۀیعنی باز؛ افزایش است یعنی از قله دور شویم درحال نزدیک شود و تندی  tکاهش یعنی به محور  درحال خواهیم که طول بردار مکان زمانی را می ۀباز

t s2=تاt s3=. 

av

av

x xx m
v

t s

v i

3 2 0 1
1

3 2 1

1

− −
= = = = −
 −

= −

 

 

mاین متحرک در مبدأ زمان  ۀ، مطابق شکل است. اگر سرعت اولیگذردمی از مبدأ مکان  در مبدأ زمان  که  یک متحرک    مکان- شتابنمودار    -49

s
باشد، 4

xبه x=0که از مکان رک درمدتی حمتشتاب متوسط   m=8 دهد.( )متحرک در طول حرکت، تغییر جهت نمی  چند متر بر مجذور ثانیه است؟رسد،  می 

1)
38
15

 

2)
15
38

 

3)
35
46

 

4)
46
35

 

 

 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ    سخت)  3گزینۀ پاسخ:  

  
  

 مستقل از زمان داریم:  ۀبا استفاده از رابطکنیم و ای از مسیر حرکت رسم میادهسشکل 

v v a x v ( / )

m
v v v

s

v v a x v ( / )( )

m
v v v

s

− =  → − = − 

→ − = − → = → =

− =  → − =

→ = + → = → =

2 2 2
2 1 2

2 2
2 2 2

2 2 2
3 2 3

2 2
3 3 3

2 16 2 2 5 3

16 15 1 1

2 1 2 3 5 5

35 1 36 6

 

 

 

.
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 بیاوریم: دستبهحال باید زمان را 

v
t s

a / / /

t s
/ /

t s

 − −
 = = = = =

− −

−
 = = =

+
 = + = =

1
1

1

2

1 4 3 3 6
2 5 2 5 2 5 5

6 1 5 10
3 5 3 5 7

6 10 42 50 92
5 7 35 35®¨

 

  

 : شتاب متوسط برابر است با درنتیجه

av
v m

a
t s

 − 
= = = = =
 2

6 4 2 2 35 35
92 92 92 46
35 35

 

 
Fهای زیر، در دو آزمایش مختلف به جسم ساکنی روی سطح افقی نیروی افقی شکلمطابق   -50 N=1 Fو نیروی عمودی 65 N=2 شود و جسم وارد می 20

mمتر، تندی جسم به   12(، پس از طی مسافت  1کند. اگر در شکل )شروع به حرکت می 

s
(، پس از طی مسافت چند متر، تندی  2برسد، در شکل )12

mجسم به

s
mرسد؟می 12

(g )
s

=
2

10 

1 )2 /۷ 

2 )۸ /4 

3 )1۰ 

4 )12 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
  

 :( 1بررسی شکل ) 

N

net k

k k

m
v v a x a a

s

F mg F N

F ma F f ma

/

2 2 2
2 1 2

2

1

2 12 0 2 12 6

50 20 70

65 70 5 6 0 5

− =  → − =  → =

= + = + =

= → − =

→ −  =  →  =

 

  

 :( 2بررسی شکل ) 

N

k k N

net k

F mg F N

f F / N

F ma F f ma

m
a a

s

2

1

2

50 20 30

0 5 30 15

65 15 5 10

= − = − =

=  =  =

= → − =

→ − = → =

 

 آید. می دستبه مسئلهمستقل از زمان، پاسخ  ۀبا استفاده از رابط درنهایت

v v a x x x / m2 2 2
2 1 2 12 0 2 10 7 2− =  → − =   → = 

 

 

 

 

.
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Fمطابق شكل، به جسم ساكني روي سطح افقي نيروي افقي N=1 Fو نیروی عمودی 65 N=2 كند. اگر پس از طي  شود و جسم شروع به حركت ميوارد می20

متر، تندی جسم به 12مسافت 
m

s
mكند، چند نيوتون است؟ )برسد، نيرويي كه سطح به جسم وارد مي12

g
s

=
2

10 ) 

۱ )6۰    ۲ )7۰ 

3 )30 5   4)35 5 
 
 
 

 آوریم:دست میمستقل از زمان، شتاب حرکت را به   ۀبا کمک معادل
m

v v a x a a
s

− =   − =   =2 2 2
0 2

2 12 0 2 12 6 

 توان نوشت:برای محاسبۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم می
 

NF mg F N= + = + =2 50 20  :تعادل قائم 70

net kF ma F f ma=  −  :حرکت افقی 1=

k kf f N − =   =65 5 6 35 
 

 بنابراین اندازۀ نیروی سطح برابر است با:

Nk
R f F N= + = + =2 2 2 235 70 35  :نیروی سطح 5

 

mوm1های دو شخص به جرم   -51 m2 ، شخص دوم  F1اند. شخص اول با نیروی روی هم ایستادهروبه دار در یک سالن مسطح و صاف  های چرخ با کفش 1

 های زیر صحیح است؟ دهد. چه تعداد از عبارت، شخص اول را به طرف راست هُل می F2دهد و شخص دوم با نیروی را به طرف چپ هلُ می 

 . یکسان هستندF2وF1نیروهای  :الف

 است.  تربیش ( 1شتاب شخص ) ۀانداز :ب

 اندازه است. دو شخص هم  ۀآهنگ تغییر تکان پ:

1 )1 

2 )2 

3 )3 

 ( صفر4

 
 

 ( ۲۱۲۰ـ    مفهومیـ  آسان) ۲گزینۀ پاسخ:  

  
  

 ( )یکدیگرند.  ۀقرینF2وF1طبق قانون سوم نیوتون، نیروهای :الف

 توان نوشت:شتاب دو شخص می ۀانداز ۀبرای مقایس :ب

F a mF
a a a

m a m

½pHkºH´À 2 1
2 1

1 2
1= ⎯⎯⎯⎯→ =  →  

 (✓)بنابراین عبارت )ب( صحیح است. 

 (✓)اندازه است. دو جسم نیز هم ۀاند، آهنگ تغییرات تکاناندازههمF2وF1آهنگ تغییرات تکانه همان نیروی خالص است که چون نیروهای  پ:
 
 
 
 
 

.
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mو m1هایدو شخص به جرم m2 ، شخص دوم را به طرف  Fاند. شخص اول با نیروی روی هم ایستادهدار در یک سالن مسطح و صاف روبههای چرخبا کفش1

 باشد، کدام رابطه درست است؟ a2وa1دهد. اگر شتاب حرکت دو شخص ، شخص اول را به طرف راست هُل میFدهد و شخص دوم با نیرویچپ هُل می

۱)F F=   وa < a1 2 

۲)F F=   وa = a1 2 

3 )F F= aو   − =  a−1 2 

4)F F= aو  − > a1 2 
 
 

 شکل کتاب درسی و قانون سوم نیوتون داریم:  مطابق
m mF ma

F F m a m a a a
=

= − ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ 2 1
1 1 2 2 1 2 

 
tزمانی   ۀکند، مطابق شکل است. اگر شتاب متوسط در بازاز حال سکون حرکت می گرم که    200نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم    -52 s=1 تا 2

t s=2 mبرابر8

s
2

 است؟ SIاول حرکت چند واحد  ۀثانی 3جسم در   ۀباشد، تغییرات تکان5

1 )15 

2 )24 

3 )۷5 

4 )12۰ 

 

 

 

 ( ۱۲۰۲ـ   نموداریـ   متوسط)  ۲گزینۀ پاسخ:  

  
  

tزمانی  ۀجسم را در باز ۀتغییرات تکان s1 tتا=2 s2  آوریم. می دستبه=8

 

 

 
p S S F F1 2 1 11 2 2 = − =  − = − 

 

 

 

 پس نیروی متوسط وارد بر جسم و شتاب متوسط آن در این بازه برابر است با:

av av

av

F ma
av

F Fp
F

t

F F
ma / F N

1 1

1 1
1

2 2
8 2 6

2 2
0 2 5 8

6 6
=

− −
= = =
 −

− −
⎯⎯⎯⎯⎯→ = →  = → =

 

  

 آن برابر است با:  ۀشود و تغییرات تکانبه جسم وارد می N۸اول، نیروی خالص  ۀثانی 3در 

kg.m
p F t

s
8 3 24 =  =  = 

 

.
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 است؟ د متر بر ثانیه تندی این نوسانگر چن ۀای مطابق شکل است. بیشینزمان نوسانگر ساده -نمودار مکان  -53

1)
6
3

 

2)
3
3

 

3)
3

14
 

4)
6

14
 

 

 
 

 ( ۱۲۰3ـ   نموداریـ   متوسط)  4گزینۀ پاسخ:  

 
 صورت زیر به خاطر داشته باشید:زمان نوسانگر ساده را به-خوب است که نمودار مکان

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

.
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 شده، داریم:طبق نمودار رسم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T T T T
t / ( )

T T T
/ T / s

T T T T
t ( )

 + = + − =

→ − = = → =

 = + − =

7
0 07

7 11 36 2 12 12 0 07 0 56
11 12 24 24

8 2 6 24

 

  

 آوریم:می دستبه اکنون تندی بیشینه را 

m
cm m

v A A( ) ( )
T / s s

 
= = = =  = 

2 2 400 6 6
2 6

0 56 56 14
 

 
 باشند؟می  نادرست چه تعداد از موارد زیر،   -54

 بلندتر است.  ابنفشرف  یهای پرتو از طول موج  X ۀطول موج اشع  :الف

 است.  ELFامواج  ۀخش تلویزیونی، زیرمجموعپامواج  :ب

 جهت انتشار میدان الکتریکی بر جهت انتشار میدان مغناطیسی عمود است.  ،یسیامواج الکترومغناط یبرا :پ

 بینی شد. است اولین بار توسط ماکسول پیش  الکتریکیدر فضا که حاصل از تغییرات میدان  مغناطیسیتولید میدان  :ت

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

 ( ۱۲۰3ـ  خط کتاب درسیبهمفهومی / خطـ  آسان) 3گزینۀ پاسخ:  

 
 خاطر داشته باشید:طیف امواج الکترومغناطیسی را به

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

.
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 ( ) .نسبت به امواج فرابنفش دارندتری کوتاهطول موج   X امواج :الف

 (). ها نیستنددارند و زیرمجموعۀ آن ELFتری نسبت به امواج بسامد بیشخش تلویزیونی، پامواج طبق شکل کتاب،  :ب

 () ها برهم عمود است[شوند. ]اما راستای نوسانات آنهای الکتریکی و مغناطیسی در یک جهت منتشر میدر امواج الکترومغناطیسی، میدان :پ

 (✓) بینی شد.تولید میدان مغناطیسی در فضا که حاصل از تغییرات میدان الکتریکی است اولین بار توسط ماکسول پیش ت:

 

cm4مقطع  طنابی به قطر  -55 و چگالی2
g

/
cm

3
1 آوریم  را به ارتعاش درمی آن  سر  یک    .دهیمقرار می   N72داریم و آن را تحت نیروی کشش    اختیار  در2

tۀ تصویر این موج را در لحظ  زیرمنتشر شود. اگر شکل  xدر آن، در راستای محور  ایجادشدهتا موج عرضی  s=
7
200

های  یک از شکل کدام نشان دهد، 

tلحظۀ  نقش موج درتواند زیر می  = )باشد؟0 ) =3 

 

 

 

 ب: الف: 

 

 

 

 

 

 

 

 ت:  پ:

 

 

 

 

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

 ( ۱۲۰3ـ  نموداریـ    سخت)  ۱گزینۀ پاسخ:  

 
 آید:دست میتندی انتشار امواج عرضی در طناب از روابط زیر به

F FL F
v

m r
= = =

 

1
 

: vتندی انتشار موج در طناب 
: Fنیروی کشش طناب 
: چگالی خطی طناب 

: mجرم طناب 
: Lطول طناب 
: rشعاع مقطع طناب 
: چگالی حجمی طناب 

 

 

 
 

.
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 محاسبۀ تندی انتشار موج در طناب:

F m
v

r s2
1 1 72

5
1200 32 2 10−

= = =
 

 

نمودار، /طبق  m

=

3
0 15

2
/درنتیجهاست.   m0 1 دور = تناوب  ۀو 

/
T s

v


= = =

0 1 1
5 50

در   tزمان مدت است.  s=
7
200

به موج  ذرات  ۀانداز، 

t
n

T

7
7200

1 4
50

= = 7اندازۀو درنتیجه موج به  اندنوسان انجام داده=
4

هر دو حالت باید    درنتیجه  ،نشده است  مشخص. چون جهت انتشار  پیشروی کرده است

 بررسی شود.

  

  اگر جهت انتشار به سمت چپ باشد، کافی است محورy  ۀاندازرا به7
4

tۀبه سمت چپ منتقل کنیم تا نقش موج در لحظ  آید. دستبه=0

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  اگر جهت انتشار به سمت راست باشد، کافی است محورy  ۀندازارا به
7
4

tۀبه سمت راست منتقل کنیم تا نقش موج در لحظ  آید. دستبه=0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خواهیم. نقش موج را می ، قبل از آن ای و در لحظه است دقت کنید در این سؤال، نقش موج در یک لحظه داده شده

 
شود. در این صورت اختلاف  شود و صوت در دو محیط هوا و فلز منتشر می محکمی زده می   ۀفلزی ضرب  ۀبر روی میل  A  ۀشددادهبا چکش به محل نشان  -56

متر    80رسند. اگر طول میله  می میله  (  1)از اختلاف زمانی دو صوتی است که به انتهای    تربیش   s12 /0رسند  می میله  (  2)زمانی دو صوتی که به انتهای  

mاست؟متر بر ثانیه باشد، تندی انتشار صوت در فلز چند 
(v )

s
=320

H¼À njR¼‚
 

1 )16۰۰ 

2 )1۹2۰ 

3 )224۰ 

4 )24۰۰ 

 

.
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 ( ۱۲۰3ـ   محاسباتیـ  آسان) ۱گزینۀ پاسخ:  

 
 آید:دست میرسد که از رابطۀ زیر بهبا یک اختلاف زمانی به مقصد میکند، هنگامی که صوت از طریق فلز و هوا، مسافت یکسانی را طی می

L
: L vt t

v
=  =

H¼À H¼À
 در هوا

L
: L v t t

v
=  =


q ±  q ± 

 در فلز

L L L(v v)
t t t

v v vv

 −
  = − = − =

 
H¼À q ± 

 

  
x m

x x m
x m

v .v v .v
L t L t

v v v v

=
+ = → 

=

 
= →  = 

 − −

16
4 80

4 64
 

v تندی صوت در میله : 

vتندی صوت در هوا : 

tاختلاف زمانی : 

(v )( ) m
( / ) v

(v ) s

320
64 16 0 12 1600

320


→ − = → =

−
 

 
cm3ای به ضخامت شیشه  ۀاز هوا به سطح یک تیغ   SIدر شکل مقابل، پرتوی    -57 حرکت پرتو    زمانمدت شود. اگر  از تیغه خارج می   A  ۀتابد و در نقطمی 6

ای و  شیشه  ۀمتر است؟ )ضریب شکست تیغ چند سانتی   ABاز شیشه خارج شود،    B  ۀدر نقط  SIنانوثانیه باشد و راستای    0/ 4ای برابر  شیشه   ۀدر تیغ 

mاست، 1و 2برابر  ترتیببههوا 

s
=  83  تندی نور در هوا( 10

1)( )3 6 2 1− 

2)( )3 2 3 1− 

3)( )3 6 3 1− 

4)( )3 3 2 1− 

 

 

 

 

 

 ( ۱۲۰3ـ  محاسباتیـ    سخت)  ۲گزینۀ پاسخ:  

 
 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:برای محاسبۀ زمان عبور نور از یک تیغه، می

c
v

n

L vt h
vt

h cos
L

cos

h nh
t t

vcos ccos

=

=
 =


=



 = ⎯⎯⎯→ =
 

 

 

 

 

.
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ۀ ای از رابطشیشه ۀحرکت در تیغ زمانمدت
n h

t
c.cos

2 =


 توان نوشت:بنابراین می ؛آیدمی دستبه

n h
t / cos

c.cos cos

−
−  

= →  = →  = →  = 
  

2
92

2 28
2 2

2 3 6 10 3
0 4 10 30

23 10
 

  

 :تابش ۀزاوی ۀمحاسب

sin n sin
sin

sin n sin

1 2 1
1 1

2 1

2 2
45

30 1 2

 
= → = →  = →  = 


 

  

 : OBو  OAهای  طول  ۀمحاسب

 

 

 

OB OB
tan OB cm45 1 3 6

3 6 3 6
 = → = → = 

 

 

 

 

 

 

 
 

OA OA
tan OA cm

3
30 3 2

33 6 3 6
= → = → = 

 

 

 

  

 برابر است با:  ABبنابراین طول 

AB OB OA ( )cm3 6 3 2 3 2 3 1= − = − = − 

 
/برابرnای با مدار مقصد بسامد سومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته  -58 Hz 142 5 nای با مدار مقصد سومین خط در رشته است. بسامد  10 + تقریباً  1

mچند تراهرتز است؟
(R / nm , c )

s
−= = 1 80 01 3 10 

1 )64 2 )۸4 3 )126 4 )24۰ 

 

 

 

 

 

 

.
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 ( ۱۲۰4ـ  محاسباتیـ    متوسط)  3گزینۀ پاسخ:  

  
  

 :nۀ محاسب

c
f

cR Hz

c
R cR

n (n ) n (n )

f
n (n )

/
n (n )

n
n (n )

15

2 2 2 2

15
2 23 10

14 15
2 2

1 1 1
12 9 36

2 2

1 1 1 1 1

3 3

1 1
3 10

3

1 1
2 5 10 3 10

3

1 1 1
3

123

=


= 

= −

   
= − → = −   

       + +   

 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   − 

   + 

 
→  =   − 

   + 

→ − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
  +

 

  

nحال مقصد برابر 1 4 + nاست و سومین خط این رشته حاصل گذار الکترون از= nبه مدار=7 1 4 +  توان نوشت: می ؛ بنابرایناست=

/

f cR

f / Hz THz

15
2 2

0 042

15 12

1 1 1 1
3 10

16 494 7

3 10 0 042 126 10 126

   
= − =  −   

  

→   =  =

 

 
 است؟ نادرست های زیر یک از عبارت دهد. کدام مرحله نشان می  4وار در طرح  طوربه لیزری را  ۀایجاد باریک فرایندشکل زیر،   -59

 دهد. ها را در وضعیت معمول در دمای اتاق نشان می( الکترون1) ۀ( مرحل1

های  های شدید نور معمولی و یا تخلیههای متعددی ازجمله درخش تواند به روش ها انرژی داد. این انرژی می ( باید به الکترون 4) ۀ( به مرحل3)  ۀ ( برای رسیدن از مرحل2
 ولتاژ بالا فراهم شود. 

 دهد. ( وارونی جمعیت را نشان می2) ۀ( مرحل3

 گام هستند. جهت و هم (، هم4) ۀهای خروجی در مرحل( فوتون 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ۱۲۰4ـ  خط کتاب درسیبهمفهومی و خطـ  آسان) ۲گزینۀ پاسخ:  

  
  ۀ ( به مرحل1)  ۀ( باید یک فوتون با انرژی مشخص به اتم تابیده شود تا گسیل القایی رخ دهد. دقت کنید برای رسیدن از مرحل4( به ) 3)   ۀبرای رسیدن از مرحل

 ها انرژی داد.( باید به الکترون2) 

.
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 کدام است؟ 4و2ۀ دهد. نام مرحلمرحله نشان مي4وار در طور طرحليزري را به ۀشكل زير، فرايند ايجاد باريك 

 ( واروني جمعيت و فرايند گسيل القايي۱
 معمولي و فرايند گسيل القايي  ۀ ( برانگيخت۲
 خود ( واروني جمعيت و فرايند گسيل خودبه3
 خود معمولي و فرايند گسيل خودبه ۀ ( برانگيخت4
 
 
 
 
 
 

 

 قرار دارند. پایدارتراز شبهها در  تر الکتروندهد که در آن بیش( وارونی جمعیت را نشان می۲) ۀمرحل
 شوند.دو فوتون خارج می  درنهایتشود و  دهد که در آن، تابش یک فوتون ورودی باعث گسیل فوتون جدیدی می( گسیل القایی را نشان می4) ۀمرحل

 
 شود؟جدید چقدر می  ۀهای هستآلفا و یک پوزیترون، تعداد نوترون  ۀذر 2از عدد اتمی آن است. پس از گسیل  تربیش تا  120عدد جرمی عنصری،   -60

1 )11۷ 2 )11۸ 3 )116 4 )115 

 ( ۱۲۰4ـ   محاسباتیـ  آسان) ۱گزینۀ پاسخ:  

 
 یابد.واحد کاهش می ۲های هسته، هریک ها و پروتونآلفا، تعداد نوترون ۀبا تابش هر ذر -۱
 یابد.های آن یک واحد افزایش مییابد و تعداد نوترونهای هسته یک واحد کاهش میبا تابش هر پوزیترون، تعداد پروتون -۲
 یابد.های آن یک واحد کاهش مییابد و تعداد نوترونهای هسته یک واحد افزایش میبا تابش هر الکترون، تعداد پروتون -3

  
آلفا، تعداد    ۀاست. طبق نکات فوق، با تابش دو ذر  12۰اولیه برابر    ۀ های هستاز عدد اتمی است، یعنی تعداد نوترون   تربیشواحد    12۰در ابتدا، عدد جرمی  

 نهایی برابر است با:  ۀهای هستتعداد نوترون  ؛ بنابراینیابدها یک واحد افزایش می شود و با تابش پوزیترون، تعداد نوترونتا کم می 4ها نوترون 
120 4 1 117− + = 

 
کنیم، در این صورت    جابه سمت چپ جابهx2اندازۀبه  راq2بارهای باردار برابر صفر است. اگر  از ذره   هریکدر شکل زیر، نیروی خالص الکتریکی وارد بر    -61

 خواهد شد؟q1، چند برابر نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار q3نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار 

1)
3
8

 

2)
5
8

 

3)
3
5

 

4)
4
5

 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
  

 توان نوشت: اول، می در حالت

, ,
kq q kq q

F F
x x

q q
x x

x x x x

= → =


→ = → = → =
 

1 2 3 2
12 3 2 2 2

1 3
2 2 2 2

9 36
2

 

.
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 توان نوشت:، میq2جا کردن بارحال با جابه

, ,

, ,

k k k
F F F

x x x

k k k
F F F

x x x

}²Ii

}²Ii

1

3

3 1 21 2 2 2

1 3 2 3 2 2 2

36 9 4 9
72

9

9 36 4 36
27

9 16

   
= + = + =

   
= − = − =

 

 

  
k

F
x
kF

x

}²Ii

}²Ii

3

1

2

2

27
3
872

= = 

 

qمطابق شکل، بار   -62 C= − 50را در میدان الکتریکی یکنواختN
E

C
=  45 ABکنیم. اگر جا می جابه B ۀ تا نقط A ۀاز نقط 10 cm=   ترتیب به باشد، 50

Aاز راست به چپ، کار میدان الکتریکی برابر ................ ژول و حاصل BV V− .برابر ................ کیلوولت است(sin / ) =37 0 6 

1 )1-  ،2۰ - 

2 )25 /1-  ،2۰ 

3 )1-  ،2۰ 

4 )25 /1 ، +15 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ۱۱۰۱ـ   محاسباتیـ  آسان) 3گزینۀ پاسخ:  

  
  

 توان نوشت: برای محاسبۀ کار میدان الکتریکی می 

W Fd cos E q d cos cos( )

W ( / ) J

·HkÃ¶

·HkÃ¶

4 6 2

2

5 10 50 10 50 10 180 37

125 10 0 8 1

− −

−

=  =  =      −

→ =   − = −

 

  

Aپس،  میاجا شدهجابه  دانیدر جهت خطوط م،  Bتا    Aاز    کهاینبا توجه به   BV Vحاصل  دیبوده و با

A BV V−نوشت توانیمثبت باشد. حال م ی عدد: 

 

/

A B

V Ed cos / cos

V V kV

V V kV

4

0 8

4

5 10 0 5 37

2 10 20

20

 =  =  

→  =  =

→ − =

 

 

 

 

.
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cmاز صفحات   هریک، مساحت  mm9 /0بین صفحات    ۀدر شکل زیر، فاصل  -63
هوا قرار دارد. اختلاف پتانسیل بین صفحات خازن را چند    ،و بین صفحات220

از صفحات هریکهای ولت افزایش دهیم تا تعداد الکترون  85 Fتغییر کند؟10
( , e / C)

m
− − =  = 12 19

0 9 10 1 6 10 

1 )2 

2 )4 

3 )۸ 

4 )16 

 

 

 

 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۲گزینۀ پاسخ:  

  
  

 :ظرفیت خازن ۀمحاسب

A
C F

d /

4
12 11

0 3
20 10

1 9 10 2 10
0 9 10

−
− −

−


=  =    = 


 

  

 از صفحات: هریکتغییر بار الکتریکی  ۀمحاسب

q ne / C8 19 115 10 1 6 10 8 10− − = =    =  

  

q
C V V

V V

11
11 8 10

2 10 4
−

− 
= →  = → =
 

 

 
 شده در باتری چند وات است؟دهد چند آمپر بوده و توان تلف آل نشان می عددی که آمپرسنج ایده  ، در مدار شکل زیر  -64

 36و  5( 1

 36و  1( 2

 ۹و  5( 3

 ۹و  1( 4

 

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
 آوریم: دست میابتدا مقاومت معادل و جریان خروجی از باتری را به 

( )eq

eq eq

eq

R R R R R

R ( ) R

I I A
R r





= +

= + → = 


= = → =

+ +

1 2 3 4

2

1

3 2 3 6 4

30
6

4 1ÁoUIM ÁoUIM

 

 

 

.
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 برابر است با:  شده در باتری توان تلف

P rI W= =  =2 1 36 36 

AB

AB

AB

AB

V rI R I

V ( ) ( ) V

V
I A

R
I I I A

V
I A

R

=  − −

= −  −  =


= = =


 = + = + =

 = = =



1

2
2

2 3

3
3

30 1 6 3 6 6

6
3

2
3 2 5

6
2

3

[¹woP¶A jk–:

 

 
 چند وات خواهد بود؟ R1در مدار شکل زیر اگر توان خروجی باتری بیشینه باشد، توان مصرفی مقاومت   -65

1 )3 

2 )5 /4 

3 )6 

4 )۹ 

 

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

 
eqR r=I

r


=
2

 است.باشد. در این حالت جریان خروجی از باتری برابربرابر هنگامی توان خروجی از باتری بیشینه است که مقاومت معادل مدار

  
  

eqRتوان خروجی باتری هنگامی بیشینه است که r=پس: ،باشد 

(R R ) R r

R
(R )

R

R R R

1 2 3

1
1

1

1 1 1

6
6 1 3 2

6

6 12 2 3

+ =

→ + = → =
+

→ = + → = 

 

  

Iدر این حالت
r


=
2ÁoUIM

 پس:  ،خواهد بود

I / A= =


9
1 5

2 3ÁoUIM
 

 های موازی داریم:طبق قانون تقسیم جریان در مقاومت
R

I I / I A
R R

P R I ( ) P W

=  =  → =
+ +

= =  → =

2
1 1

1 2

2 2
1 1 1 1

6
1 5 1

3 6

3 1 3

ÁoUIM

 

 
 

 

 

 

 

 

.
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/سیم   ۀمتر، مطابق شکل است. اگر مقاومت ویژ   25جریان عبوری از یک مقاومت به طول    برحسبنمودار اختلاف پتانسیل    -66 .m
− 81 8 و چگالی آن 10

g

cm
3

 باشد، جرم این سیم چند گرم است؟ 4

1 )1۸ 

2 )36 

3 )54 

4 )۷2 

 

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ   نموداریـ   متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
  

Vمقاومت الکتریکی از روی نمودار ۀمحاسب I−: 

V
R /

I /

3
2 5

1 2


= = = 


 

  

 سطح مقطع سیم: ۀمحاسب

L
R / / A m

A A

8 8 225
2 5 1 8 10 18 10− −=  → =   → =  

  

 جرم سیم: ۀمحاسب

m V (AL) ( ) kg g− − =  =  =    =  =3 8 34 10 18 10 25 18 10 18 

 
/و با سطح مقطع 10، مقاومت الکتریکی g18شکل زیر، یک سیم حامل جریان به جرم    -67 mm

24 که درون یک میدان مغناطیسی    دهدرا نشان می 2

mتعادل قرار بگیرد؟ )   در حالتتا سیم    ، قرار گرفته است. جریان چند آمپری و در کدام جهت از سیم عبور کندG240یکنواخت به بزرگی 
g

s
=

2
و  10

/سیم   ۀمقاومت ویژ .m
− 51 4  است.( 10

 Cبه سمت  Dو از  2/ 5( 1

 Dبه سمت  Cو از  5( 2

 Dبه سمت  Cو از  2/ 5( 3

 Cبه سمت  Dو از   5( 4

 

 

 

 

 

 ( ۱۱۰3ـ    محاسباتیمفهومی / ـ    متوسط)  3گزینۀ پاسخ:  

  
  

 : (L)طول سیم  ۀمحاسب

L L
R L L m

A

− −

− −

    
=  = → = → =

 

6 7

7 6
14 10 10 42 10

10 3
42 10 14 10

 

.
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 : (I)جریان گذرنده از سیم  ۀمحاسب

W)شود، یکی نیروی وزنبه این سیم حامل جریان، دو نیرو وارد می mg)= و دیگری نیروی مغناطیسی(F). 

نیروی وزن وارد بر سیم، به طرف پایین است، پس    کهاین  دلیلبهت تعادل قرار بگیرد، باید برایند نیروهای وارد بر سیم، صفر باشد.  حال  درسیم،    کهاینبرای  

تا برایند نیروهای   نیروی وزن وارد بر سیم، برابر باشد  ۀ نیروی مغناطیسی نیز باید با انداز  ۀانداز  در ضمنباید نیروی مغناطیسی وارد بر سیم، به طرف بالا باشد،  

 دهیم: نیروی وزن وارد بر سیم، برابر قرار می ۀنیروی مغناطیسی را با انداز ۀتعادل قرار بگیرد. پس انداز در حالتو سیم  وارد بر سیم صفر باشد

 

 

 

 

L m , B G T , sin sin

m
m g kg , g

s

F W ILBsin mg

I I I / A

4

3
2

3 240 240 10 90 90 1

18 18 10 10

3
4 3

4
18 10 10

3 240 10 18 10 10 2 5
3 240 10

−

−

= = =  = → = =

= =  =

−
− −

−

= →  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 
   =   → = → =

 

 

 

  

 آوردن جهت جریان گذرنده از سیم: دستبه

کنیم. مطابق با  دست راست استفاده می  ۀآوردن جهت جریان گذرنده از سیم، از قاعد  دستبهبرای  

دهیم که خطوط میدان مغناطیسی، از کف دست دست راست، کف دست خود را طوری قرار می  ۀقاعد

، انگشت شست  در ضمن سو است.(  که میدان مغناطیسی در صورت سؤال، درون  کنیدخارج شود )دقت  

دهیم )از گام دوم حل سؤال دست راست خود را نیز، در جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم قرار می

انگشت شست دست راست   پسفهمیدیم که جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم، رو به بالا است،  

انگشت باز دست راست، جهت جریان گذرنده ، جهت چهار  درنهایتدهیم.(  خود را رو به بالا قرار می

 دهد.از سیم را نشان می

  Dبه سمت    Cدست راست، جهت جریان گذرنده از سیم، از    ۀقاعد  ی ریکارگ به با توجه به شکل زیر و  

 خواهد بود. 

 

 

 ت تعادل قرار بگیرد.حال درتا سیم  ، برقرار شودDبه سمت  C، از A5/2پس باید، جریان  

 
ۀ دهد. در لحظگذرد را نشان می اهمی می   8نمودار جریان متناوب سینوسی که یک مولد جریان متناوب تولید کرده است و از یک رسانای  ،  زیرشکل    -68

t s
1
50

 القایی چند ولت است؟ ۀنیروی محرک ۀ، انداز=

1)
5 3
2

 

2)24 2 

3)40 3 

4)20 3 

 

 

 

 

 

.
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 ( ۱۱۰3ـ   نموداریـ   متوسط)  4گزینۀ پاسخ:  

  
  

 زمان مولد جریان متناوب: -جریان متناوب، به کمک نمودار و معادله جریان (T)تناوب  ۀدور ۀمحاسب

mIصورتبه زمان مولد جریان متناوب  -جریان  ۀفرم کلی معادل I sin t
T


=

m(Iجریان   ۀ بیشین  ،است. با توجه به نمودار2 است و همچنین با توجه  A5برابر (

tۀبه نمودار در لحظ ms7= برای اولین بار جریان برابر با/ A2  پس داریم:  ،است−5

m

t ms s , I / A
m I A

I I sin t / sin( )
T T

sin
T

−= =  =− −

=

−

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− =  

 
→ − =

37 7 10 2 5 3
5

3

2 2
2 5 5 7 10

1 14 10
2

 

tۀدر لحظ  کهاین با توجه به  ms7= برای اولین بار برابر با/ A2 1جایتوان بهاست، پس می−5
2

−،sin( ) sin
7

6 6
 

+  را قرار داد: =

sin sin
T T T

T s
T

− − −

−
−

        
= → = → =


→ = → = 

3 3 3

3
3

7 14 10 7 14 10 2 10
6 6 6

1 2 10
12 10

6

 

  

tۀجریان در لحظ ۀمحاسب s
1
50

 زمان مولد جریان متناوب:-جریان ۀبه کمک معادل=

m

t s ,T s

m I A

sin( ) sin( ) sin( ) sin( )

I I sin t I sin
T

I sin I ( ) I A

−= = 

−=

    
= + = + =− =−

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 



 − −
→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  → =

31
12 10

50
35

10 9 3
3

3 3 3 3 3 2

2 2 1
5

5012 10

10 3 5 3
5 5

3 2 2

 

 برابر خواهد بود با:  نیروی محرکۀ القایی طبق قانون اهم، ۀانداز

R I V = =  =
5 3

8 20 3
2

 

 
 ها و یکاها صحیح است؟ های زیر در مورد کمیتعبارتچه تعداد از   -69

 های اصلی هستند. های طول، دما و جریان الکتریکی از کمیتکمیت :الف

 یکاهای مول، کندلا )شمع( و کیلوگرم از یکاهای اصلی هستند.  :ب

mیکای فرعی انرژی، برابر  :پ
kg

s

2

2
 است. 

 های فرعی و برداری هستند. های تکانه، میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی از کمیت کمیت :ت

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.
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 ( ۱۰۰۱ـ  خط کتاب درسیبهمفهومی / خطـ  آسان) 3گزینۀ پاسخ:  

 
SI  باشند.های فرعی میها، کمیتهای اصلی هستند و سایر کمیتشوند. هفت کمیت زیر کمیتبه دو گروه اصلی و فرعی تقسیم میهای فیزیکی در سیستمکمیت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 کنیم: را بررسی می ( ت)و   ( پ) های  از عبارت هریکصحیح هستند. حال  ( ب) و  ( الف) های عبارتطبق جدول فوق، 

 ( ✓) پ:

m
K mv (J) kg

s
­»r

2
2

2
1
2

= →  

 () ای است.شار مغناطیسی کمیتی نرده ت:

 
مجموعه    -70 مقابل،  شکل  لوله   درحال در  انتهای  گاز  فشار  و  است  چند  cmHg80تعادل  محیط  هوای  فشار  است؟ سانتیاست.  جیوه  متر 

g
( / )

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
 

1 )۸۷ 

2 )۷۷ 

3 )۷5 

4 )۷3 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ۱۰۰۲ـ  محاسباتیـ    متوسط)  4گزینۀ پاسخ:  

  
 است.cmHg7برابر cm56ابتدا دقت کنید فشار ستون مایع به ارتفاع 

gh gh / / h h cm
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

1 7 56 13 6 7 =  →  = → = 

 

 

 

 

 

 
 

 نماد یکا  نام یکا  کمیت 

 m متر طول 
 kg کیلوگرم  جرم 

 s ثانیه  زمان
 K کِلوین  دما 

 mol مُول  مقدار ماده 
 A آمپر جریان الکتریکی 
 cd کَندِلا )شمع(  شدت روشنایی 

 

.
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 داریم:  Bو  Aبا برابر قرار دادن فشار نقاط 

 

 

 

 

 

A BP P P P cmHg

P cmHg P cmHg

pI¬ 0

0 0

7

80 7 73

= → = +

→ = + → =
 

 

 

 

 

 

gمتر جیوه است؟ )چگالی جیوه محبوس در لوله چند سانتی  گاز ای در شکل زیر، فشار پیمانه
/

cm
=

3
13 Nو6

g
kg

=10 ) 

۱ )5 
۲ )۱۲ 
3 )7۱ 
4 )8۱ 
 
 
 

 

 تراز یک مایع ساکن داریم:همباتوجه به برابری فشار در نقاط  

)جیوه )gh=  مایع( )P gh− = 0 گازgh P P=  + 0گازP 

cm= /جیوهhجیوه5 / h  = 1 7 40 13 )جیوه 6 )h=  مایع( )h  

P cmHg− =0 gPگاز 5 P = 

 
 نادرست های زیر  جسم نشان داده شده است. در رابطه با این شکل، چه تعداد از عبارت   4وارد بر    Wو نیروی وزن  bF، نیروی شناوری زیردر شکل    -71

 است؟

 گیرند. وری قرار می غوطه در حالت( 4( و )1های )جسم :الف

( نیروی شناوری واردشده بر جسم با 3( و )1های ) در جسم   :ب

ها برابر  ها برابر بوده و نیروی خالص واردشده بر آننیروی وزن آن 

 صفر است. 

 از چگالی مایع درون ظرف است.  تر بیش ( 2چگالی جسم )  :پ

 ( صفر1

2 )1 

3 )2 

4 )3 

 

 

 

 

 

 

 

 

cm10

cm40

g
/

cm
 =

3
1 7

.
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 ( ۱۰۰۲ـ    مفهومیـ  آسان) ۲گزینۀ پاسخ:  

  
  

فرو رفتن قرار    در حالت(  2بالا آمدن و جسم )   در حالت(  4وری، جسم ) غوطه  در حالت(  1شناوری، جسم )   در حالت(  3شده، جسم ) دادهدر شکل نشان  :الف

 ( )گیرد. می

 ( ✓)ها صفر است. برایند نیروهای وارد بر آن ؛ بنابراینگیرندتعادل قرار می در حالت( 3( و ) 1های ) جسم :ب

 ( ✓)است.  تربیشچگالی جسم از چگالی مایع  درنتیجهگیرد و فرو رفتن قرار می در حالت( 2جسم )  :پ

 

mجسمی را با تندی   زیر،مطابق شکل    -72

s
انرژی    ، در برگشت جسمای که  از لحظۀ پرتاب تا لحظهکنیم.  به طرف بالا پرتاب می   دارشیباز پایین سطح  20

2آنجنبشی  
3

mرا روی سطح پیموده است؟ )  چند متربرابر انرژی پتانسیل گرانشی آن باشد، جسم  
g

s
=

2
  نییو پا  ، سطح بدون اصطکاک است10

 .( دی ری درنظر بگ یگرانش لیرا مبدأ پتانس دارب یسطح ش

1 )56 

2 )52 

3 )4۰ 

4 )5۸ 

 

 ( ۱۰۰3ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
 پس انرژی مکانیکی پایسته است. ،چون نیروهای مقاوم نداریم

 و با استفاده از پایستگی انرژی داریم: گیریممی درنظررود ( را بالاترین جایی که جسم می2)  ۀ( را محل پرتاب و نقط1)  ۀنقط

E E m m h h m= →   =   → =2
1 2

1
20 10 20

2
 

 گردد.رود و سپس برمیمتر به طرف بالا روی سطح می 4۰درجه است، پس ابتدا  3۰ دارشیبسطح   ۀچون زاوی

انرژی جنبشیکه در برگشت در مکانی 
2
3

 برابر انرژی پتانسیل است، داریم:

x

x x x x x x

x x x x

E E

E K U U U U J , K J

U mgh h h m

=

= + = →   = → = =

= → =   → =

1

2
1

5 1 5
2 20 240 160

3 2 3

240 2 10 12

 

m40جسم  درمجموعخواهد شد.  m16متر از بالاترین نقطه به سمت پایین آمده که روی سطح برابر  ۸بنابراین جسم  16 56+  حرکت کرده است.=

 

mروی آن انجام شود، تندی آنW1حرکت است. اگر کار   درحالروی مسیری افقی  J2500جسمی با انرژی جنبشی   -73

s
W2یابد و اگر کار افزایش می 5

mروی آن انجام شود تندی آن 

s
 جسم چند متر بر ثانیه است؟  اولیۀباشد، تندی W1تر از ژول بیش  W2 ،575خواهد شد. اگر  تربیش10

1 )6۰ 2 )5۰ 3 )4۰ 4 )55 

 ( ۱۰۰3ـ  محاسباتیـ    سخت)  2گزینۀ پاسخ:  

  
 انرژی جنبشی جسم برابر است با: 

K mv mv ( )2 21 1
2500 1

2 2
= → = 

 

.
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 توان نوشت:کار انرژی جنبشی می ۀحالا باید کارها را محاسبه کنیم. طبق قضی

( )

( )

t

W W

W m(v v )

W m (v ) v m( v )

W m (v ) v m( v )

W W m( v ) ( )2 1

2 2
2 1

2 2
1

2 2
2

575
2 1

1
2

1 1
5 10 25

2 2

1 1
10 20 100

2 2

1
10 75 575 2

2
− =

= −


= + − = +


 = + − = +


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = + =

 

 ( داریم:2( و ) 1از روابط ) 

mv
v

v
m( v )

m
v v v

s

2
2

2

1
2500 1002

1 10 75 575 2310 75
2

23 1000 7500 0 50

= = =
+

+

− − = → =

 

 
−Cبا دمای   g500 به جرم  برای ذوب یک تکه یخ  -74 20 و تبدیل آن به آبC10 با توان ثابت    کنگرم، از یکW1400   توسط    فرایندشود. این  استفاده می

Fشود؟در چند دقیقه انجام می  کنگرم
J J

(c c , L )
kg.K kg

= = =2 4200 336000
JA gÄ

 

1 )5 /2 2 )۷5 /2 3 )5 /5 4 )5 

 ( ۱۰۰4ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
  

−C20برای ذوب یخ و تبدیل آن به آب با دمایC10 باید گرمایQ  را به آن بدهیم: 

F

c
Q mc mL mc m c c

Q m c / J

 
=  + +  =  + +  

 

=  =   =

20 80 10
2

100 0 5 100 4200 210000

JA

gÄ gÄ JA JA JA JA

JA

 

  

 شود.با توان ثابت گرفته می کنگرمتوسط  Qگرمای 
Q Pt t t s / min210000 1400 150 2 5= → = → = = 

 

و چگالی   g1000فلزی به جرم  ه تک  -75
g

cm
3

Jرا درون ظرفی با ظرفیت گرمایی 25

C
را از دست   Qاندازیم. فلز گرمای  آب است، می   kg5 /1که حاوی  5700

/و دمای آب و ظرف دهد  می  C0 /فرایند تغییر حجم فلز در این    کهدرصورتی رسد.  بمجموعه به تعادل گرمایی    یاید تامی افزایش  5 cm
30 باشد، 06

Jاست؟  SIضریب انبساط حجمی آن چند واحد   J
(c , c )

kg C kg C
= =

 
4200 600

JA q² 
 

1)/ − 41 5 10 2)− 45 10 3)− 55 10 4)/ − 51 5 10 

 ( ۱۰۰4ـ  / ترکیبی  محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
  

 توان نوشت:یابد، پس میافزایش میها گیرند و دمای آنچون فلز گرما از دست داده و ظرف و آب گرما می

Q Q Q mc C mc

( / / ) ( / ) C

+ = → +  = 

   +  =    →  = 1 5 4200 0 5 5700 0 5 1 600 10

JA ›o’ q²  JA ›o’ q² 

 

.
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Vتوان از رابطه حالا با دانستن تغییر حجم فلز، می V13 =   آورد: دستبهضریب انبساط حجمی را 
m

V cm

/ /
C

−

= = =


=   →  = 


3
1

4

1000
40

25

1
0 06 3 40 10 3 1 5 10

q² 

 

 

.
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 تشکیل شود، کدام مورد زیر درست است؟ 𝑨۳𝑿۲ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  ، 𝑿و  𝑨میان دو عنصر  واکنشاگر از    -76

 ختم شود. 𝑛𝑝1تواند به زیرلایه  ، می𝐴آرایش الکترونی عنصر فلزی  ( 1
 کند. را ایجاد می 𝐿𝑖3𝑋در واکنش با فلز لیتیم، ترکیبی با فرمول   𝑋عنصر  ( 2
 واحد باشد. 4تواند برابر با با عدد اتمی یک گاز نجیب، می 𝑋تفاوت عدد اتمی عنصر ( 3
𝑙ای با  ، در حالت جامد سطح درخشان داشته و به یقین، هیچ زیرلایه𝐴عنصر  ( 4 =  در آن از الکترون اشغال نشده است.   2

 (0101ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
یون   شود.تولید می 𝐴3𝑋2ترکیب   ها،و کنار هم قرار گرفتن آن هاشود. از واکنش این یونتبدیل می −𝑋3به یون   𝑋و اتم   +𝐴2به یون   𝐴در این واکنش، اتم  

توجه داریم که    شود.تولید می   𝐿𝑖3𝑋و یون لیتیم، ترکیب یونی   −𝑋3شود. از واکنش یون تبدیل می   +𝐿𝑖های یونی به یون لیتیم نیز برای شرکت در ترکیب

 این ماده، یک ترکیب یونی دوتایی است.

  
شود. فلزهای این گروه برای شرکت در ترکیبات یونی به یون سه بار مثبت  ختم می  𝑛𝑝1جدول تناوبی به زیرلایه    13آرایش الکترونی عناصر گروه   

 شود.یافت می  +𝐴2صورت یون  در ترکیب یونی، به  𝐴ن درحالی است که عنصر  یشوند. اتبدیل می

تا فاصله    3دوره خود  شوند. عدد اتمی این عناصر با گاز نجیب همتبدیل می  −𝑋3جدول تناوبی، برای شرکت در ترکیبات یونی به یون    15عناصر گروه   

هنوز   𝑓و    𝑑های دسته  هایی است که زیرلایه است)حداقل برای دوره  5دارد. از طرفی عدد اتمی این عناصر با گاز نجیب دوره قبل خود حداقل برابر  

 اند(. شروع به پرشدن نکرده

+ 2ای باشد که ظرفیت توان معادل عناصر واسطهها در حالت جامد سطحی درخشان دارد. این عنصر میجزوه دسته فلزها بوده و همانند آن 𝐴عنصر  

 شود.تبدیل می +𝑍𝑛2دارند. برای مثال عنصر روی در واکنش با نافلزات، به یون 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟خطی عناصر، کدام- در رابطه با طیف نشری  -77

 توان استفاده کرد. از این روش، فقط برای تشخیص عناصر فلزی موجود در یک نمونه می( 1
 گروه، به یقین با هم برابر است.خطی عناصر هم-( شمار خطوط مرئی موجود در طیف نشری2
 خطی عناصر تناوب اول را توجیه کرد. -توان طیف نشری( با استفاده از مدل کوانتومی، فقط می3
 شوند.خطی بگیریم، خطوط موجود در طیف همه عناصر، در طیف نهایی مشاهده می- ( اگر از آلیاژ سه فلز طیف نشری4

 (1010ـ  حفظیـ  آسان )      4  گزینهپاسخ:  

  
از    یاست. بعض  ترنییپا  یالکترون  یهاهیبالاتر به لا  یالکترون  یهاه یاتم هر عنصر، نشان دهنده بازگشت الکترون از لا  یخط ینشر   ف یشده در ط  جادیخطوط ا

الکترومغناط  یمرئ  هیانتقالات در ناح  نیا عناصر موجود در آن نمونه    نوع  توان برای فهمیدنخطی یک نمونه، می-از طیف نشری.  رندیگی قرار م  سیامواج 

خطی عناصر  -نمونه، همه خطوط موجود در طیف نشریاین  خطی  -حضور داشته باشند، در طیف نشری  𝑧و    𝑥    ،𝑦  مختلف  ای عناصرنمونه  در  استفاده کرد. اگر

𝑥    ،𝑦   و𝑧  شود. یافت می 

. هر کنندیم یبررس قیشده را به طور دق جادیا یخط-ینشر فیمنشور عبور داده و ط کیستاره، نور حاصل از آن ستاره را از  کیبه نوع عناصر موجود در  بردنیپ یبرا
 یسطح یبه دما بردنیپ ی. براداشتشده وجود خواهد  جادیا یخط-ینشر فیان در ط فیمربوط به ط یهامورد نظر وجود داشته باشد، خط یکه در ستاره یعنصر
داشته  یترو طول موج کوتاه شتریب یمورد نظر انرژ یشده از ستاره لیگس ینور ی. هرچقدر که پرتوهاشودیها استفاده مشده از آن لیاز رنگ نور گس زیها نستاره

 خواهد داشت. یبالاتر یسطح یباشد، آن ستاره دما

  
  توانیم عنصر یا عناصر موجود در یک نمونه را شناسایی کنیم. خطی مخصوص خود را دارد و ازین طریق می- نشریفلز یا نافلز( طیف  هر عنصر)فلز، شبه 

 های متفاوت وجود دارد. خط با طول موج   4ها  خطی دارند که در آن-های نشریبرای مثال، لیتیم و هیدروژن، طیف 

  ، ی با شماره گروه و یا عدد اتمی ندارد و برای هر عنصر موجود در جدول مستقیمی  ارتباطخطی عناصر  -تعداد و طول موج خطوط موجود در طیف نشری 

خطی خود  -یعنی گروه فلزات قلیایی هستند اما به ترتیب در طیف نشری  1منحصر به فرد است. برای مثال هر دو عنصر لیتیم و سدیم مربوط به گروه  

 خط دارند.   7و    4در حیطه امواج مرئی،  

.
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از جمله    خطی سایر عناصر-خطی عنصر هیدروژن را توجیه کند اما این مدل توانایی توجیه طیف نشری- نیلز بور با ارائه مدلی، توانست طیف نشری 

های  نمودار زیر ویژگی  ای، علاوه بر عنصر هیدروژن، عنصر هلیم نیز حضور دارد.را نداشت. توجه داریم در تناوب اول جدول دوره   عنصر هلیم، سدیم و ...

   دهد:اتم هیدروژن را نمایش می

 

 
 𝑿ها در هسته هر اتم  ها و پروتوناگر تفاوت شمار نوترون  -78

 عدد باشد، کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با این عنصر درست خواهد بود؟  8برابر با  7۲

 پر وجود دارد. نیمهزیرلایه پر از الکترون و یک زیرلایه  7آ: در آرایش الکترونی این عنصر، 

 ب: این عنصر در حالت خالص، جریان الکتریسیته را عبور داده و متعلق به گروه چهاردهم است. 

 تناوب بوده و خواص شیمیایی آن مشابه خواص شیمیایی گوگرد است.پ: عنصر مورد نظر، با فلز نیکل هم

 های طبیعی منیزیم است.ها در یکی از ایزوتوپبرابر شمار نوترون ۳ها در هسته اتم این عنصر، ت: شمار نوترون

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

 ( 1010ـ  مفهومی و مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
 کنیم: را محاسبه می  مورد نظرابتدا تعداد نوترون و پروتون عنصر  عدد است.    8از عنصر مورد نظر، برابر    ها در هسته هر اتمها و پروتون تفاوت شمار نوترون 

𝑋 
72 : {

𝑛 + 𝑝 = 72
𝑛 − 𝑝 = 8 ⟹ 𝑛 = 40   ,    𝑝 = 32 

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارتدر رابطه با این عنصر،  

  
𝑋32عنصر    :آ

 صورت زیر است: معادل ژرمانیم بوده و آرایش الکترونی آن به  72
𝐺𝑒32
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 

که  درحالی   ،الکترون بوده  6برابر    𝑝ظرفیت زیرلایه  توجه داریم که  پری حضور ندارد.  زیرلایه پر وجود دارد ولی زیرلایه نیمه  7آرایش الکترونی این عنصر،  در  

 الکترون دارد.   2در این اتم، فقط    4𝑝زیرلایه 

فلزی همانند فلزها و برخلاف عناصر نافلزی)بجز گرافیت(، در حالت جامد رسانای  ای است. عناصر شبهجدول دوره   موجود در  فلزاتژرمانیم از دسته شبه  :ب

 جریان برق هستند.  

فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی كه رفتار شیمیایی اند. خواص فیزیكی شبهای قرار گرفتهفلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزهای موجود در جدول دورهشبه
گیرند. به عنوان مثال، سیلیسیم و این جدول قرار می 𝑝ی فلزی موجود در جدول تناوبی در دستهی عناصر شبهآنها اغلب همانند نافلزها است. توجه داریم که همه

 فلزی به شرح زیر است:جدول هستند. خواص این دو عنصر شبه 14ژرمانیم دو عنصر شبه فلزی از گروه 
 کنند.فلزی، در حالت جامد سطحی درخشان و صیقلی داشته و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب میاین دو عنصر شبه -1
 شوند.ی چکش، خرد میخوار نبوده و پس از اصابت ضربهسیلیسیم و ژرمانیم، همانند عناصر نافلزی، چکش -2
 است. این عناصر، همانند عناصر فلزی، رسانای جریان الکتریسیته و گرما هستند. البته، رسانایی الکتریکی این عناصر در مقایسه با فلزها کمتر -3
 توانند الکترون به اشتراک بگذارند.ها، میهای سیلیسیم و ژرمانیم در واکنش با سایر اتماتم -4

که  فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده درحالی فلز است. خواص فیزیکی شبهای حضور دارد. ژرمانیم نوعی شبهجدول دوره  4ژرمانیم همانند نیکل در تناوب    :پ

   ای است.جدول دوره   16ست. گوگرد دومین عنصر نافلزی گروه  ا  ها همانند نافلزهاخواص شیمیایی آن

 

 

 

ژن
درو

هی
ترین عنصر موجود در سیاره مشتری و جهان استفراوان

های دواتمی حضور دارددر طبیعت به شکل مولکول

ایزوتوپ پرتوزا و ساختگی داردچهارایزوتوپ پرتوزا و طبیعی و یکایزوتوپ پایدار، دو

اولین عنصر تولیدشده پس از مهبانگ است

شوداز نمک خوراکی برای تولید آن استفاده می

پتانسیل کاهشی استاندارد آن برابر صفر درنظر گرفته شده است

ها استسلولگیری پتانسیل استاندارد سایر نیممبنای اندازه

فراورده تولیدشده در کاتد سلول برقکافت آب است

درصد است60در سلول سوختی حدود اکسایش آن و 20سوز بازده سوزاندن آن در موتور درون

.
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 در رابطه با این عنصر، داریم: 

 
𝑀𝑔12های  نوترون دارد. از طرفی در یک نمونه طبیعی از منیزیم، ایزوتوپ  40در هسته خود    𝑋عنصر    :ت

24    ،𝑀𝑔12
𝑀𝑔12و    25

  13،  12ترتیب  حضور دارند که به  26

ایزوتوپبه تعداد نوترون هیچ  𝑋(40)نوترون در هسته خود دارند. نسبت تعداد نوترون اتم    14و   از  از    نیست.  3های منیزیم برابر  کدام  حتی بدون اطلاع 

برابر   3تواند نمی 40های هسته یک اتم عددی صحیح است اما عدد توانستیم این عبارت را رد کنیم چون تعداد نوترونهای طبیعی عنصر منیزیم میایزوتوپ

 هیچ عدد صحیحی باشد! 

 
الکترونی که   از الکترون اشغال شده و اولین زیرلایه  6𝒑ها بر اساس قاعده آفبا، زیرلایه ...............، زودتر از زیرلایه  با توجه به روند پر شدن زیرلایه  -79

 شود.الکترون را دارد، متعلق به لایه الکترونی ............... است و در میان عناصر موجود در تناوب ............... از الکترون پر می 14حداکثر گنجایش 

1  )7𝑠  6(  2 پنجم  ـپنجم ـ𝑠 5(  3 ششم   ـپنجم  ـ𝑓 5(  4 پنجم  ـچهارم  ـ𝑑  ششم ـ  چهارم ـ 

 ( 0101ـ  مفهومیـ  آسان )      4  گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است: ای بهدوره   ها در دوره ششم و هفتم جدولشدن زیرلایهترتیب پر

6𝑠 ⟶ 4𝑓 ⟶ 5𝑑 ⟶ 6𝑝 ⟶ 7𝑠 ⟶ 5𝑓 ⟶ 6𝑑 ⟶ 7𝑝 
های ها را در اتمآفبا ترتیب پر شدن زیرلایه قاعده .کندآفبا پیروی می کلی به نام قاعده قاعده یکبلکه از  ؛ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیستشدن زیرلایهپر

شوند که دارای انرژی کمتر هستند و سپس پر می هتر به هستهای نزدیکنخست زیرلایه ،هامطابق این قاعده هنگام افزودن الکترون به زیرلایه .دهدگوناگون نشان می
𝑛شود. هرچه یک زیرلایه براساس قاعده آفبا هرچه انرژی یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه زودتر از الکترون پر می .های بالاتر پر خواهند شدلایه + 𝑙 تری داشته پایین

𝑛هنگامی که مقدار  کند.شروع به گرفتن الکترون می 3𝑑زودتر از زیرلایه  4𝑠برای مثال زیرلایه  .باشد، انرژی آن زیرلایه نیز کمتر است + 𝑙  ،برای دو زیرلایه برابر باشد
 انرژی کمتری دارد.  4𝑠نسبت به زیرلایه  3𝑝شود. برای مثال، زیرلایه تر، انرژی کمتری داشته و زودتر از الکترون پر میزیرلایه با عدد کوانتومی اصلی کوچک

لایه الکترونی چهارم بوده و در تناوب ششم جدول    در  ترین زیرلایهالکترون را دارد. این زیرلایه بیرونی  14ای است که ظرفیت  ، نخستین زیرلایه4𝑓زیرلایه  

 کند. شروع به پرشدن می  6𝑠ای و بعد از زیرلایه  دوره

 
 کدام مورد درست است؟   -80

 ، مشابه هم است. 𝑆𝐵𝑟2و  𝑁2𝑂های  ساختار لوویس گونه( 1
 در ساختار یون نیترات، برخلاف یون سولفات، اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی دارد. ( 2
𝐶2در ساختار یون  ( 3

 اند. آرایش گاز نجیب هم دوره خود رسیدهها به اکسید، همه اتم، برخلاف مولکول نیتروژن دی−2
𝐶𝑟2𝑂7اگر در یون  ( 4

𝑥  عدد اکسایش اتم فلزی با عدد اکسایش گوگرد در ،𝑆𝑂3   ،برابر باشد𝑥 .با بار یون فسفات برابر است 

 (2010ـ   مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
𝐶2ساختار لوویس یون کربید) 

 صورت زیر است: به  (𝑁𝑂2) اکسید( و مولکول نیتروژن دی −2

 
تایی نرسیده و  اکسید، اتم مرکزی به آرایش هشتکه در مولکول نیتروژن دی اند؛ درحالی تایی رسیده در ساختار یون کربید، هر دو اتم کربن به آرایش هشت

های متنوع و  نشده دارد. در بدن ما طی واکنشرادیکال، گونه فعال و ناپایداری است که در ساختار خود الکترون جفت  این مولکول یک گونه رادیکال است.

های سریع، به بافت بدن آسیب برسانند. لیکوپن یکی  توانند با انجام واکنشها جذب نشوند، میوسیله بازدارندهشوند که اگر بههایی تولید میپیچیده، رادیکال

 شود.  فرنگی و هندوانه یافت میهاست که در گوجهاز این بازدارنده

  
   صورت زیر است:به  𝑆𝐵𝑟2و   𝑁2𝑂های  ساختار لوویس گونه 

                                 

رد
وگ

گ
شودشکل جامد زردرنگ یافت میدر طبیعت به

کندای آبی رنگ تولید میسوزد و شعلهدر حضور اکسیژن کافی می

دهدهای غیرصابونی را تشکیل میکنندهبه همراه اکسیژن، بخش قطبی پاک

شودهای پوستی استفاده میهای صورت و همچنین قارچصابون حاوی مواد گوگرددار، برای از بین بردن جوش

.
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گانه و یک پیوند یگانه داشته و روی اتم مرکزی  برمید در ساختار خود یک پیوند سهمونوکسید برخلاف گوگرد دی  همانطور که مشخص است، دی نیتروژن

 نیست. هم  خود نیز الکترون ناپیوندی ندارد؛ بنابرین ساختار لوویس این دو گونه مشابه  

 است:   زیرصورت  های نیترات و سولفات بهساختار لوویس یون 

                                       
 یک از این دو یون، روی اتم مرکزی الکترون ناپیوندی حضور ندارد. همانطور که مشخص است، در ساختار هیچ

گوگرد در مولکول ابتدا عدد اکسایش اتم مرکزی  ها در یک گونه باردار برابر بار گونه و در یک گونه خنثی برابر صفر است.مجموع عدد اکسایش اتم 

 کنیم:اکسید را محاسبه میتری

𝑆𝑂3 ∶ 𝑆 + 3 × (−2) = 0 ⟹ 𝑆 = 6 

𝐶𝑟2𝑂7حال عدد اکسایش اتم کرم در یون  
𝑥    آوریم: را بدست می  + قرار داده و بار آن6را برابر 

𝐶𝑟2𝑂7
𝑥 ∶ 2 × (+6) + 7 × (−2) = 𝑥 ⟹ 𝑥 = −2 

(𝑃𝑂4)بار الکتریکی یون فسفات با فرمول شیمیایی 
 است.   -3، برابر  −3

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -81

 اتم از دو عنصر متفاوت بوده و حالت فیزیکی آن در دمای اتاق، مشابه اتانول است. 7نیتروژن پنتاکسید، دارای آ: مولکول دی

 کند. را ایجاد می 𝑴𝒈۲𝑪اتمی کربن، ترکیب یونی منیزیم کربید با فرمول شیمیایی  ب: یون منیزیم، در ترکیب با آنیون تک

 شود.تر از یک نمونه آب تبخیر میبوده و در شرایط یکسان، سخت 𝑯اتم  6ترین ترکیب کتونی، دارای  پ: ساده 

 شود. ت: کوارتز، نمونه خالصی از سیلیسیم است که در دما و شرایط اتاق، به حالت جامد دیده می

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 ( 3010ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 های داده شده درست نیستند. کدام از عبارتهیچ

  
اتم از عناصر اکسیژن و نیتروژن دارد. این گونه در دمای اتاق به حالت جامد یافت    7، در ساختار خود  𝑁2𝑂5نیتروژن پنتاکسید با فرمول مولکولی  ی مولکول د  :آ

 شود. از واکنش این ماده با آب، نیتریک اسید تولید می شود.  می

کربن و سیلیسیم، عناصر اصلی تشکیل دهنده جامدات کوالانسی  توجه داریم که    اتمی)آنیون و کاتیون( در طبیعت حضور ندارد.عنصر کربن هیچ یون تکاز    :ب

های چنداتمی حضور دارند. برای مثال  ها در ساختار برخی یوناما این اتم  ،استاتمی شناخته نشدهاز این عناصر تاکنون هیچ یون تکهرچند که  هستند.  

𝑆𝑖𝑂4سیلیسیم در یون سیلیکات)
هایی مانند کربنات یا  های یونی شرکت کند. از طرفی کربن در ساختار یونتواند در تشکیل ترکیب( حضور داشته و می−4

 شود. تولید می  𝑀𝑔𝐶2کربید حضور دارد. از واکنش یون منیزیم و یون کربید ترکیب منیزیم کربید با فرمول شیمیایی  

 در رابطه با این ماده، داریم:   ترین کتون بوده و نقطه جوش آن از آب کمتر است.استون ساده :پ

 
است. کوارتز نمونه خالص و ماسه نمونه ناخالص  ترین ترکیب موجود در کره زمین است و از عناصر سیلیسیم و اکسیژن تشکیل شده ( فراوان𝑆𝑖𝑂2سیلیس)  :ت

 شود. دلیل داشتن خواص نوری ویژه، در تولید منشور و عدسی استفاده میاست. از سیلیس خالص بهسیلیس  

های سنگی و ها و همچنین شن و ماسه است. وجود این ماده، باعث استحکام و ماندگاری سازهها، صخرههای اصلی بسیاری از سنگ( یکی از سازنده𝑆𝑖𝑂2سیلیس)
های مجزا وجود دانیم، در ساختار جامدهای کووالانسی، مولکولشود و همانطور که میها شده است. سیلیس نوعی جامد کووالانسی محسوب مینقشکندهای روی آن

اند. با توجه به توضیحات آسا را تشکیل دادههم پیوسته و غولو ساختاری به ندارد و این مواد، شامل شمار بسیار زیادی اتم بوده که با پیوند اشتراکی به هم متصل شده
 مولکول استفاده کرد. توان از واژهداده شده، برای توصیف جامدهای کووالانسی نمی

 

استون

کندهای خود، پیوند هیدروژنی برقرار میهای آب برخلاف مولکولبا مولکول

ای در آب تهیه کردتوان از آن محلول سیرشدهصورت نامحدود در آب حل شده و نمیبه

ترین ترکیب آلی با گروه عاملی کتونی استساده

ها کاربرد داردها و رنگها، لاکدر صنعت به عنوان حلال برخی چربی

.
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 مجموعا   و  کرده  پیشرفت  %۲5اگر واکنش،  .  دهندمی  واکنش  داده شده  معادلة  مطابق  استوکیومتری  هاینسبت  با  𝑵۲𝑶4  و  𝑵۲𝑯4  گازهای  از  مخلوطی  -8۲

 است؟  شده واکنش وارد آغاز در لیتر،  ۲4هیدرازین با حجم مولی  گاز لیتر  چند  شود،  تشکیل فراورده گرم 16۲

𝑯 .شود موازنه واکنش )معادلة = 𝑵 و 1 = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
𝑵۲𝑶4(𝒈) + 𝑵۲𝑯4(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

1) 72 2) 36 3) 96 4) 48 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است: شده بهواکنش انجامموازنه نشده  معادله  

𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑁2𝐻4(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 
 گیرد. تا به اینجای کار داریم:می  2شدن هیدروژن، ضریب  نیز برای موازنه   𝐻2𝑂  مولکول  دهیم.می  1ضریب    𝑁2𝐻4برای موازنه واکنش، ابتدا به  

𝑁2𝑂4(𝑔) + 1𝑁2𝐻4(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 
2𝑎شدن نیتروژن، ضریب  نیز برای موازنه  𝑁𝑂دهیم.  را قرار می 𝑎ضریب مجهول   𝑁2𝑂4در مرحله بعد برای   + تعداد اتم  گیرد. حال با استفاده از موازنه می  2

 کنیم:پیدا می، ضریب مجهول را  واکنش  اکسیژن دو سمت
4𝑎 = 2𝑎 + 2 + 2 ⟹ 𝑎 = 2 

 نویسیم:شده را میشده واکنش انجامدر پایان معادله موازنه
2𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑁2𝐻4(𝑔) → 6𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

معادل  مول بخارآب)   2نیتروژن مونوکسید( و    گرم  180معادل با  مول نیتروژن مونوکسید)  6(،  𝑁2𝐻4مول هیدرازین)   1شده، با مصرف  باتوجه به معادله موازنه

ازای مصرف  شود. پس می( تولید میبخار آب  گرم  36با   شود. حال مقدار  ( فراورده تولید می36+180گرم)   216مول هیدرازین، مجموعا    1توان گفت به 

 کنیم:شده در واکنش را محاسبه میهیدرازین مصرف

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4 = 162 𝑔  فراورده×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4

216 𝑔  فراورده
= 0/75 𝑚𝑜𝑙 

1توان گفت  درصد پیشرفت کرده است. پس می 25باتوجه به صورت سوال، واکنش 

4
اند. درنتیجه مقدار مول اولیه هیدرازین برابر  ها مصرف شده دهندهواکنش 

4مول)   3 ×  کنیم: ( بوده است. در مرحله پایانی، مول هیدرازین را به حجم آن تبدیل می0/75

? 𝐿 𝑁2𝐻4 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4 ×
24 𝐿 𝑁2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4
= 72 𝐿 

 لیتر بوده است.   72  برابر با  ، حجم اولیه هیدرازینشدهطبق محاسبات انجام 

 
 دهد:پذیری سه گاز نیتروژن مونوکسید، نیتروژن و اکسیژن در آب را در دماهای مختلف نشان مینمودار، روند تغییر انحلال  -8۳

 
۲/5با توجه به این نمودار، غلظت مولی گاز نیتروژن مونوکسید در چه دمایی در محلول سیرشده این ماده برابر با  ×  شود؟ مول بر لیتر می 10−۳

(𝑵 = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )40 2 )20 3 )25 4 )15 

 ( 3010ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
مشابهی دارند؛  نسبتاً  ها رابطه مستقیم دارد. نیتروژن مونوکسید و اکسیژن، جرم مولی  ها و همچنین جرم مولی آنقطبیت آنپذیری گازها در آب با  انحلال

پذیری اکسیژن است. از طرفی هر دو  پذیری نیتروژن مونوکسید بیشتر از انحلال که نیتروژن مونوکسید قطبی و گاز اکسیژن ناقطبی است. پس انحلال درحالی 

پذیری  مقایسه انحلال  پذیری آن نیز بیشتر است.گاز نیتروژن و اکسیژن ناقطبی هستند. در این بین جرم مولی گاز اکسیژن بالاتر از گاز نیتروژن بوده و انحلال

𝑆𝑁𝑂      است:   مقابلصورت  ، بهاز نظر دما و فشار محیط  شرایط یکسان  آب، در  سه گاز نیتروژن مونوکسید، اکسیژن و نیتروژن در > 𝑆𝑂2 > 𝑆𝑁2 

.
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 دهد:پذیری گاز نیتروژن مونوکسید را در دماهای مختلف نشان میخط مشکی در نمودار زیر، انحلال با توجه به توضیحات داده شده،  

 
 کنیم:لیتر از محلول در شرایط ذکرشده را محاسبه می  1شده در  حال با استفاده از غلظت مولار محلول، جرم گاز نیتروژن مونوکسید حل  

? 𝑔 𝑁𝑂 =
2/5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

1 𝐿
×

30 𝑔 𝑁𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

= 7/5 × 10−2𝑔. 𝐿−1 

لیتر از محلول   1در کنیم. فرض می 𝑔.𝑚𝐿−1 1شونده در محلول بسیار پایین است، چگالی محلول را برابر چگالی آب مقطر یعنی باتوجه به اینکه غلظت حل 

7/5گرم از آن است،    1000  که تقریبا معادل   ×  پذیری این گاز در این شرایط برابر است با: است. بنابرین انحلال شده  گرم نیتروژن مونوکسید حل  10−2

انحلالپذیری  =
شونده حل جرم  

جرم  آب
× 100 =

7/5 × 10−2

1000
× 100 = 7/5 × 10−3 𝑔/100 𝑔 𝐻2𝑂 

7/5، برابر  ℃15پذیری گاز نیتروژن مونوکسید در دمای  طبق نمودار، انحلال ×  گرم آب است.   100گرم در    10−3

 
منیزیم سولفات)   4محلول    -84 از  با  1/۲𝒈.𝒎𝑳−1لیتری  برابر  منیزیم در آن  کاتیون  با    1۲00𝒑𝒑𝒎( که غلظت  را  گرم آب خالص مخلوط  کیلو   ۲/4است 

بوده و این محلول، با چند مول سدیم هیدروکسید به طور کامل واکنش خواهد داد؟    𝒑𝒑𝒎کنیم. غلظت نمک در محلول ایجاد شده برابر با چند  می

(𝑶 = 𝑴𝒈 و 16 = 𝑺 و ۲4 = ۳۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 48/0ـ   3200( 4 24/0ـ   3200( 3 48/0ـ   3000( 2 24/0ـ   3000( 1

 ( 3010ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  
 کنیم: ( را در محلول اولیه محاسبه می𝑀𝑔𝑆𝑂4ابتدا جرم نمک منیزیم سولفات) 

? 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 4 𝐿  محلول×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1/2 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول
×

1200 𝑔 𝑀𝑔2+

106 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

24 𝑔 𝑀𝑔2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ ×
120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

= 28/8 𝑔 
 آوریم: حال با استفاده از چگالی و حجم محلول اولیه، جرم آن را بدست می 

چگالی =
جرم 

حجم
⟹ جرم  = چگالی × حجم = 1/2 × 4000 = 4800 𝑔 

(  4800+4200گرم)  9000ماند اما جرم کل محلول به  گرم آب به محلول، جرم منیزیم سولفات ثابت باقی می  4200گرم جرم دارد. با افزودن    4800محلول اولیه  

 کنیم:نمک را در محلول جدید محاسبه می  𝑝𝑝𝑚رسد. حال غلظت  می

𝑀𝑔𝑆𝑂4 ∶  𝑝𝑝𝑚 =
جرم  ماده 

جرم  کل
× 106 =

28/8 𝑔
9000 𝑔

× 106 = 3200 

 صورت زیر است: شده واکنش منیزیم سولفات و سدیم هیدروکسید بهمعادله موازنه 
𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) ⟶ 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 آوریم:را بدست می  گرم منیزیم سولفات  8/28در واکنش با    شدهدر مرحله پایانی مول سدیم هیدروکسید مصرف

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 28/8 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

= 0/48 𝑚𝑜𝑙 

 دهد. مول سدیم هیدروکسید واکنش می  48/0شده، محلول مورد نظر با  باتوجه به محاسبات انجام

 
 

 

 

 

.
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 دهد:تراوا را نشان میتصویر زیر، نمایی از فرایند انجام شده در نوعی از دستگاه تصفیه آب به کمک غشای نیمه  -85

 
 است؟ نادرستهای داده شده با توجه به فرایند انجام شده، چه تعداد از عبارت

 دهد. تراوای موجود در آن را افزایش میآ: وجود فیلترهای اولیه در این دستگاه، مدت زمان قابل استفاده از غشای نیمه

 پذیری گاز اکسیژن در محلول خارج شده از خروجی دوم، بیشتر از محلول خارج شده از خروجی اول است.ب: انحلال

 کنند. تر حرکت میبه سمت محلول غلیظتراوا نیمهپ: با توقف فعالیت پمپ موجود در این دستگاه، ذرات آب در طول غشای 

 توان برای آشامیدن استفاده کرد. ت: محلول خارج شده از خروجی اول آب، فاقد مواد سمی بوده و از آن می

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

 ( 3010ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
دهد. در دستگاه اسمز معکوس، یک محلول با غلظت مشخص، از طریق یک ورودی و با استفاده از  تصویر مورد نظر، نمایی از فرایند اسمز معکوس را نشان می 

کند. با ورود آب تصفیه نشده به دستگاه،  شود. در واقع، پمپ نیروی مورد نیاز برای انجام شدن فرایند اسمز معکوس را تامین می یک پمپ، وارد دستگاه می 

های  شود. یکی از این محلول های دستگاه خارج می تراوا به دو محلول مختلف تفکیک شده و با استفاده از خروجی این محلول با استفاده از یک غشای نیمه

  محلولوارد    ،ورودیاولیه  ه در محلول  شونده است. چون کل مواد حل شد آب تصفیه شده است و محلول دیگر نیز حاوی غلظت بالایی از مواد حل   ،خروجی

توان گفت محلول غلیظ تولید شده، نسبت به آب شور اولیه غلظت  غلیظ خروجی شده و این محلول در مقایسه با محلول ورودی حجم کمتری دارد، پس می

 دهد:نمک بیشتری دارد. تصویر زیر، ساختار دستگاه اسمز معکوس را نشان می 

 
 در رابطه با این فرایند، فقط عبارت )ت( نادرست است. 

  
ها پشت  تراوا از آب جداشده و مقدار کمتری از آنهای موجود در آب شور قبل از رسیدن به غشای نیمه، مقداری از ناخالصیهای اولیهبا به کاربردن فیلتر  :آ

 توان از آن استفاده کرد.  تری میپیدا کرده و مدت طولانیافتند؛ بنابرین ماندگاری غشا افزایش  تراوا به دام میغشای نیمه

کند و در نتیجه، های موجود در آن کاهش پیدا میشوندهشونده موجود در آب ارتباط عکس دارد. با تصفیه آب، مقدار حلپذیری گازها با مقدار حلانحلال :ب

 یابد. پذیری گازها در آن افزایش میانحلال 

های آب از محلول  افتد. در طی فرایند اسمز، مولکولها اتفاق میفعالیت پمپ، فرایند اسمز معکوس از کار افتاده و فرایند اسمز عادی بین محلولبا توقف   :پ

 کنند.تر حرکت میتر به سمت محلول غلیظرقیق

شود و مطلقا برای آشامیدن قابل استفاده نیست. توجه  محلول خارج شده از خروجی اول، کل مواد مضر و سمی موجود در نمونه اولیه آب را شامل می   :ت

شده در خروجی دوم وجود دارند. چنین آبی برای آشامیدن مناسب  ها در محلول رقیق ایجادداریم که حتی با انجام کامل اسمز معکوس، هنوز هم میکروب

 نبوده و حتما باید قبل از مصرف آن را کلرزنی کرد.

 
اگر در محلول    .دیگرم نمک خشک بدست آ  60و    دادهتا آب خود را از دست    میدهمیرا گرما    𝑪°55ی  نمک با دما  کی از    رشدهیگرم محلول س  180  مقدار  -86

 کدام است؟   ، نمک نیا یبرا یریپذانحلال یخطة در معادل 𝜽 بیضر  ، باشد  شوندهبرابر جرم حل 4جرم حلال ، 𝑪°5ی  در دماسیرشده این نمک 

1 )25/0 2 )25/0 - 3 )5/0 4 )5/0 - 
 
 
 

.
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 ( 3010ـ  مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
گرم آب در آن وجود دارد. حال با    120گرم آن مربوط به نمک حل شونده بوده و    60گرم محلول،    180، از  ℃55در محلول سیرشده این نمک در دمای  

 کنیم:محاسبه می  ℃55پذیری این نمک را در دمای  استفاده از فرمول زیر، انحلال

𝑆 =
جرم  نمک

جرم  آب
× 100 =

60
120

× 100 = 50 𝑔/100𝑔𝐻2𝑂 

 کنیم:پذیری نمک را در این دما نیز محاسبه میبرابر جرم حل شونده است. انحلال  4طبق گفته صورت سوال جرم حلال)آب(،    ℃5از طرفی در دمای  

𝑆 =
جرم  نمک

جرم  آب
× 100 =

𝑥

4𝑥
× 100 = 25 𝑔/100𝑔𝐻2𝑂 

(، از رابطه زیر استفاده  ℃1پذیری آن نمک به ازای افزایش دمایی معادل  یک نمک)مقدار تغییر انحلال  دما برای-پذیریبرای بدست آوردن شیب نمودار انحلال

 کنیم: می

𝑚 =
 𝑆𝑥 − 𝑆𝑦

𝜃𝑥 − 𝜃𝑦
        

 
⇒    𝑚 =

50 − 25
55− 5

=
25
50
= 0/5 

.𝑔 0/5  به مقدار  ،℃1پذیری نمک با افزایش دمایی معادل  انحلالبا توجه به شیب بدست آمده،   (100𝑔 𝐻2𝑂)
حال با استفاده از    افزایش پیدا خواهد کرد.  1−

 پذیری نمک را بدست آوریم: توانیم معادله انحلال شده، میپذیری نمک در یکی از دماهای دادهدما و انحلال -پذیریشیب نمودار انحلال
𝑆 = 𝑚𝜃 + 𝑏 ⟹ 50 = 0/5 × 55+ 𝑏 ⟹ 𝑏 = 22/5 ⟹ 𝑆 = 0/5𝜃 + 22/5 

 محاسبه کنیم.  ،صورت مایع حضور دارد پذیری نمک را در هر دمایی که در آن آب به توانیم انحلالبا این رابطه، می

 
گرم    19۲انجام شده باشد و در آن،    %50مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر این واکنش با بازده    -87

 دهنده کدام است؟ لیتر گاز آمونیاک در شرایط استاندارد تولید شده باشد، درصد خلوص واکنش 6/5دهنده ناخالص شرکت کرده باشد و واکنش

(𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑵 و 1۲ = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

(𝑵𝑯4)۲𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

 5/12ـ  5( 4 25ـ  5( 3 5/12ـ  6( 2 25ـ  6( 1

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
2𝐶𝑂3(𝑠)(𝑁𝐻4) است:   مقابلصورت  شده بهمعادله واکنش انجام → 𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

گیرد. در مرحله  می  2( نیز برای موازنه شدن نیتروژن، ضریب  𝑁𝐻3دهیم. آمونیاک)می  1( ضریب  2𝐶𝑂3(𝑁𝐻4)ابتدا برای شروع موازنه، به آمونیوم کربنات) 

بخارآب)  موازنه 𝐻2𝑂بعد  برای  موازنه 𝐶𝑂2اکسید) و کربن دی  1شدن هیدروژن ضریب  (  برای  واکنش    گیرد.می  1کربن، ضریب  شدن  (  موازنه شده  معادله 

2𝐶𝑂3(𝑠)(𝑁𝐻4) است:   مقابلصورت  شده بهانجام  → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

ابتدا باتوجه به  .  پردازیمحال به حل قسمت دوم سوال می  است.  5همانطور که مشخص است، مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش پس از موازنه برابر  

 کنیم: بازده واکنش، حجم آمونیاک نظری تولیدشده را محاسبه می

بازده  =
مقدار  فراورده  عملی

مقدار  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ 50 =

5/6 𝐿

مقدار  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ مقدار  فراورده  نظری  = 11/2 𝐿 

در بازده ضرب کنیم. همچنین برای تبدیل مقدار فراورده عملی به    را  توانیم مقدار فراورده نظریبرای تبدیل مقدار فراورده نظری به مقدار فراورده عملی می

 توانیم مقدار فراورده عملی را به بازده تقسیم کنیم. برای مثال در این سوال داریم: مقدار فراورده نظری، می

مقدار  فراورده  نظری  =
مقدار  فراورده  عملی

بازده 
=

5/6 𝐿
50
100

= 11/2 𝐿 

 آوریم:شده را بدست میدهنده خالص مصرفدر مرحله بعد، با استفاده از مقدار آمونیاک نظری تولیدشده، مقدار واکنش 

? 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑂3 = 11/2 𝐿 𝑁𝐻3  نظری ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

22/4 𝐿 𝑁𝐻3
×

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
×

96 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑂3
= 24 𝑔 

 کنیم: دهنده را حساب میفرمول زیر، درصد خلوص واکنشدر پایان، با استفاده از  

درصد خلوص  =
جرم  خالص 

جرم  ناخالص 
× 100 ⟹ درصد خلوص  =

24 𝑔

192 𝑔
× 100 ⟹ درصد خلوص  =  درصد 12/5

.



 

58 
 

 

 بوده است. درصد    5/12دهنده برابر  بنابرین در این واکنش درصد خلوص واکنش

 
 ای درست است؟دورهچند مورد از موارد زیر، در رابطه با عناصر جدول   -88

 های ظرفیتی برابری داشته باشند.توانند شمار الکترونها برابر با دو واحد است، میآ: دو عنصر که تفاوت عدد اتمی آن

 ای که در شرایط اتاق حالت مایع دارد، بیشتر از شماره دوره نیکل است.ب: شماره دوره تنها عنصر فلزی از جدول دوره

 به یقین در تناوب چهارم قرار ندارد. 𝑿بیشتر از فعالیت شیمیایی پتاسیم باشد، فلز  𝑿پ: اگر فعالیت شیمیایی فلز  

 نانومتر است.  𝒙تر از  ، کوچک𝑴تناوب با  فلز همنانومتر باشد، شعاع اتمی شبه 𝒙برابر با   𝑴ت: اگر شعاع اتمی فلز 

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

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 شده درست هستند.های داده همه عبارت

  
𝐻𝑒2برابر است. عنصر هلیم)   با هم   هاهای لایه ظرفیت آنبوده و تعداد الکترون  2تفاوت عدد اتمی دو عنصر هلیم و برلیم برابر    :آ

نخستین گاز نجیب جدول    ،( 

𝐵𝑒4)الکترون در لایه ظرفیتی خود است. برلیم 2، دارای 2ای بوده و با عدد اتمی دوره
الکترون در  2ای بوده و دارای نخستین عنصر گروه دوم جدول دوره ،( 

 صورت زیر است: لایه ظرفیتی خود است. آرایش الکترونی این عناصر، به
𝐻𝑒2
 : 1𝑠2                                                             𝐵𝑒4

 : 1𝑠22𝑠2 
 واحد تفاوت دارد.   2ها به اندازه  الکترون ظرفیتی بوده و عدد اتمی آن  1هیدروژن و لیتیم نیز دارای  

𝐻𝑔80عنصر جیوه با نماد   :ب
ای قرار دارد. از طرفی عنصر نیکل مربوط به جدول دوره  12ای است. این عنصر در دوره ششم و گروه  تنها فلز مایع جدول دوره   

اما    ،ای است. شاید در ابتدا فکر کنید که حفظ کردن عدد اتمی عنصر جیوه خارج از چهارچوب بودجه بندی کنکور است جدول دوره  10دوره چهارم و گروه  

! توجه داریم توانستیم بگوییم شماره تناوب این عنصر بالاتر از نیکل استای حضور ندارد، میتناوب نخست جدول دوره  4دانستیم عنصر جیوه در  اگر تنها می

 ای نیز برم است. که تنها نافلز مایع موجود در جدول دوره 

این عنصر، بین عناصر فلزی موجود در تناوب چهارم دارای بالاترین    ای، مربوط به فلز پتاسیم است.بیشترین خاصیت فلزی در تناوب چهارم جدول دوره  :پ

تواند مربوط  نمی  ، قطعاپتاسیم  فلز  پذیری بیشتر نسبت بهبنابرین فلزی با واکنش  شعاع اتمی و بیشترین تمایل به از دست دادن الکترون)اکسایش یافتن( است.

 به این تناوب باشد. 

عدد با افزایش  ای،دورهگروه از جدول  یکدر  .ستاشعاع اتمی  ،هایکی از این کمیت د.قابل توضیح هستن یهایبر اساس کمیت ای،دوره روندهای تناوبی در جدول
از دست )تمایل به خاصیت فلزی. کندشعاع اتمی کاهش پیدا می ،با افزایش عدد اتمی ،دوره از جدول تناوبی یککند و در اتمی نیز افزایش پیدا می عاعش اتمی،

ای، فلز . بنابرین در هر تناوب از جدول دورهعکس دارد رابطهاتمی با شعاع  ،(گرفتن الکترون)تمایل به مستقیم و خاصیت نافلزی رابطه اتمی با شعاع (دادن الکترون
 )هالوژن(، بیشترین خاصیت نافلزی را دارد.17)فلز قلیایی(، بیشترین خاصیت فلزی و نافلز گروه 1گروه 

فلزی، همانند پلی بین فلزات و نافلزات  اند. نافلزها نیز در سمت راست آن قرار دارند. عناصر شبه ای قرار گرفتهفلزها در سمت چپ و مرکز جدول دوره   :ت

نافلز که در یک تناوب از  کند. بنابرین مقایسه عدد اتمی یک فلز، شبه فلز و  هستند. از طرفی، عدد اتمی عناصر یک تناوب از چپ به راست افزایش پیدا می

نافلز𝑍       است:   مقابلصورت  ای قرار گرفته باشند، بهجدول دوره > 𝑍شبه  فلز > 𝑍فلز 

کند. با افزایش  های هسته افزایش پیدا میماند و از طرفی تعداد پروتونهای الکترونی اطراف هسته ثابت باقی میبا افزایش عدد اتمی در یک تناوب، تعداد لایه

کند؛ بنابرین مقایسه شعاع یک فلز، یک شبه فلز و  های هسته و درنتیجه افزایش جاذبه بین هسته و لایه آخر الکترونی، شعاع اتم کاهش پیدا میتعداد پروتون

فلز𝑅        است:   مقابلصورت  یک نافلز از یک تناوب به > 𝑅شبه  فلز > 𝑅نافلز 

 
گرم ترکیب جامد تولید شده باشد، بازده درصدی    8/9مولار،    5/۲لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با غلظت  میلی  160اگر در واکنش زیر، به ازای مصرف    -89

𝑪𝒓واکنش به تقریب کدام است؟ )  = 𝑲 و 5۲ = 𝑶 و ۳9 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑪𝒓۲𝑶۳(𝒔) + 𝑺𝑶۲(𝒈) → 𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑺(𝒔)            معادله واکنش  موازنه  شود 

1 )7/16 2 )3/33 3 )4/21 4 )7/42 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است: شده بهشده واکنش انجام معادله موازنه 

4𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) + 3𝑆𝑂2(𝑔) → 2𝐾2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑆(𝑠) 

.
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ای که  رود؛ بنابرین تنها فراوردهحضور دارد. گوگرد نیز حالت جامد دارد اما ترکیب به شمار نمیهای حاصل از این فرایند، آب به حالت مایع  در بین فراورده

کرومات نظری تولیدشده  ( است. ابتدا با توجه به معادله این واکنش شیمیایی، مقدار پتاسیم دی𝐾2𝐶𝑟2𝑂7کرومات) ترکیب است و حالت جامد دارد، پتاسیم دی

 کنیم:را محاسبه می

?𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 = 160 𝑚𝐿  محلول ×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

2/5 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻

1 𝐿  محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻
×

294 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7
= 58/8 𝑔 

 آوریم: شده را بدست میدر مرحله بعد، بازده واکنش انجام

بازده  =
مقدار  فراورده  عملی

مقدار  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ بازده  =

9/8
58/8

× 100 ≃  درصد 16/7

 درصد است.  7/16شده تقریبا برابر با  طبق محاسبات بالا، بازده واکنش انجام

 
 کدام موارد زیر درست است؟   -90

 تر از استخراج فلز روی است. های حاوی این عنصر، سختآ: استخراج فلز پتاسیم از ترکیب 

 پر از الکترون است. ۳𝒑از گروه چهاردهم که در حالت جامد سطح صیقلی دارد، زیرلایه  عنصریب: در هر 

𝑴5۲پ: عنصری از تناوب سوم که با عنصر 
 شود.گروه است، همانند فلز سدیم، به حالت آزاد در طبیعت یافت نمیهم  

 گوگرد است.( سولفید در معادن مس، مشابه فراورده حاصل از سوختن 𝑰ت: فراورده حاصل از واکنش گاز اکسیژن با مس)

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

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 های )آ( و )ت( درست هستند.  عبارت

  
و    4شود. پتاسیم فلزی اصلی است که در تناوب  تر میسختها  های حاوی آنترکیبساختار  ها از  پذیری فلزها، جداکردن)استخراج( آنبا افزایش واکنش  :آ

طور کلی فلزات واسطه نسبت به فلزات  ای قرار دارد. بهجدول دوره  12و گروه    4ای قرار دارد. روی نیز فلزی واسطه است که در در تناوب  جدول دوره   اولگروه  

 ترکیبشان استخراج کرد. ها را از  توان آنتر میپذیری کمتری داشته و راحتاصلی واکنش

 صورت زیر است:ای است که در حالت جامد، سطحی درخشان دارد. آرایش الکترونی این عنصر بهسیلیسیم نخستین عنصری از گروه چهاردهم جدول دوره   :ب
𝑆𝑖14
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝2 

 دهد:های کلی عنصر سیلیسیم را نمایش مینمودار زیر، ویژگی  در این عنصر پر از الکترون نیست.  3𝑝همانطور که مشخص است، زیرلایه  

 
 دهد:ای را نشان میهای مختلف عناصر مهم جدول دوره جدول زیر، برخی از ویژگی 

خواص فیزیکی یا  

 شیمیایی 

 نماد شیمیایی 

C Si S Na Al Sn Cl Mg P Pb Ge 

 دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  رسانایی الکتریکی 

 دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  رسانایی گرمایی 

 دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  سطح صیقلی 

 ندارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  ندارد  ندارد  خواریچکش 

تمایل به دادن، 

گرفتن یا اشتراک  

 الکترون 

 اشتراک  اشتراک 

 اشتراک 
الکترون  

 دهدمی 

الکترون  

 دهدمی 

الکترون  

 دهدمی 

 اشتراک 
الکترون  

 دهدمی 

 اشتراک 
الکترون  

 دهدمی 
الکترون   اشتراک 

 گیرد می 

الکترون  

 گیرد می 

الکترون  

 گیرد می 

سیلیسیم

به همراه کربن عناصر اصلی سازنده جامدهای کووالانسی هستند

فلزها، رسانایی الکتریکی کمی داردهمانند سایر شبه

استگذارد و یون تک اتمی از آن شناخته نشدهها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

شودشکننده بوده و در اثر ضربه خورد می

ترین عنصر موجود در کره زمین استپس از اکسیژن، فراوان

.
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برای تعیین شماره گروه عناصر با استفاده    شوند.پذیری بالایی داشته و در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی فلزات قلیایی)مانند سدیم( و قلیایی خاکی واکنش  :پ

شماره  گروه      کنیم: استفاده می  مقابلاز عدد اتمی، از فرمول   = 18 − عدد  اتمی گاز نجیب بعدی ) −  (عدد  اتمی عنصر  موردنظر 

 کنیم: محاسبه میرا    52حال شماره گروه عنصری با عدد اتمی  

شماره  گروه  = 18 − (54 − 52) = 16 

شوند. وجود  ای قرار دارد. برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن و گوگرد در طبیعت به حالت آزاد یافت میو تناوب سوم جدول دوره  16عنصر گوگرد در گروه  

 است. هایی از فلزهای مس، نقره و پلاتین در طبیعت نیز گزارش شده نمونه

 شود: واکنش زیر برای استخراج فلز مس استفاده میاز   :ت
𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

 کند. ای آبی رنگ تولید میسوزد و شعلهگوگرد طبق معادله زیر در حضور اکسیژن کافی می
𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑆𝑂2(𝑔) 

 دو واکنش است. (، فراورده مشترک این  𝑆𝑂2اکسید) همانطور که مشخص است، گوگرد دی

 
 است؟ نادرستکدام مورد   -91

 برابر مولکول اتیلن است. 5/2های آروماتیک، شمار پیوندهای اشتراکی در هر مولکول از سرگروه خانواده ترکیب( 1
 اتم دیگر متصل شده است.  3پیوند، به  4در ساختار هر هیدروکربن سیرنشده، اتم کربنی وجود دارد که توسط ( 2
 های شناخته شده از عنصر اکسیژن است. های شناخته شده از عنصر کربن، بیشتر از شمار ترکیبشمار ترکیب( 3
𝑛آلکان  سیکلودر یک  𝐻های  شمار اتمکربنه، با  𝑛در یک آلکان   𝐻های  ( شمار اتم4 +  کربنه برابر است.  1

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان )      2 گزینهپاسخ:  

  
ها برای  الکترون ظرفیتی دارد که از همه آن  4های کربن است. هر اتم کربن  گانه بین اتمبودن به معنای حضور پیوند دو یا سهدر ترکیبات آلی، سیرنشده  

پیوند دوگانه    2گانه یا  پیوند سه  1پیوند یگانه و    1پیوند دوگانه یا    1پیوند یگانه و    2پیوند یگانه یا    4تواند با تشکیل  کند. اتم کربن میتشکیل پیوند استفاده می

های سیرنشده هستند  ها از هیدروکربنآلکین  دهند.اتم دیگر پیوند تشکیل می  2یا  و    3،  4های کربن در ترکیبات آلی، با  تایی برسد. بنابرین اتمبه آرایش هشت

𝐶  گانهها بین دو اتم کربن پیوند سهکه در آن ≡ 𝐶  2، به  اشتراکی  پیوند  4گانه حضور دارند، با تشکیل  پیوند سههایی کربنی که در تشکیل  حضور دارد. اتم  

 اند. اتم دیگر متصل شده

  
صورت زیر  ها است. فرمول ساختار این هیدروکربن بهها به نام آروماتیکبنزن، هیدروکربنی سیرنشده است که سرگروه خانواده مهمی از هیدروکربن 

 است: 

 
ترین  اتیلن نام قدیمی نخستین و ساده.  شودپیوند شمارش می   2  ، معادل باپیوند دوگانهتوجه داریم که    اشتراکی دارد.پیوند    15این ماده در ساختار خود  

 صورت زیر است: آلکن یعنی اتن است. فرمول ساختاری اتن به

 
15شده برابر  ها دارد؛ بنابرین نسبت خواستهپیوند اشتراکی بین اتم  6مولکول اتن در ساختار خود،  

6
 است.   5/2یا    

های  توان نتیجه گرفت شمار ترکیبشده از سایر عناصر بیشتر است؛ بنابرین میشده از کربن، از مجموع ترکیبات شناختههای شناختهشمار ترکیب 

   شناخته شده از آن از اکسیژن بیشتر است.
 
 
 
 
 
 

.
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 دهد:نشان می ها(ی کربن را ها)دگرشکلهای کربن و آلوتروپنمودار زیر برخی ویژگی

    

𝑥را برابر  𝑦است. حال اگر  𝐶𝑦𝐻2𝑦صورت ها بهو فرمول کلی سیکلوآلکان 𝐶𝑥𝐻2𝑥+2صورت ها بهفرمول کلی آلکان  + درنظر بگیریم، تعداد هیدروژن  1

 شود. در این رابطه، داریمدو گونه با یکدیگر برابر می

𝑦 = 𝑥 + 1 ⟹ 2𝑦 = 2𝑥 + 2 

 
𝑯یک از مطالب زیر درست است؟ )بنزوئیک اسید، کدامدر رابطه با   -9۲ = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 شود.مول پروپانول، به یک نوع ترکیب استری تبدیل می 4/0گرم از آن، در واکنش کامل با  4/24مقدار ( 1
 جفت الکترون ناپیوندی بوده و نسبت به ترکیبی با ساختار مقابل، ایزومر است.   4این ماده دارای ( 2
 تفاوت جرم مولی این ترکیب آلی با جرم مولی بنزن، برابر با جرم مولی مولکول پروپن است.  ( 3
 دهند. گلیکول، با آب پیوند هیدروژنی تشکیل میذرات این ماده، همانند ذرات سازنده اتیلن( 4

 ( 2011ـ  مفهومی و مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
که   ها،افزودنی  افزایش  ماندگاری  زمان  افزایش  سبب  موادی هستند  می  مواد  کیفیت  و  افزودنیدارنده نگه  .شوند غذایی  از  که سرعت  ها گروهی  ها هستند 

کربوکسیلیک اسیدها است که در    (، عضوی از خانواده 𝐶7𝐻6𝑂2بنزوئیک اسید)   .دهندمی   کاهش  را  شوندمی  غذایی  مواد  فساد  به   منجر  که  شیمیایی  هایواکنش 

 شود. ساختار این ماده به صورت زیر است:دارنده در صنایع غذایی استفاده میفرنگی وجود داشته و از آن به عنوان نگهتمشک و توت

 
های  که نوعی الکل دوعاملی است، هیدروژن متصل به اکسیژن داشته و با مولکول همانطور که مشخص است، این ماده در ساختار خود همانند اتیلن گلیکول،

 کند. های آب پیوند هیدروژنی برقرار میخود و همچنین با مولکول

  
 کند. شده زیر با پروپانول واکنش داده و یک ترکیب استری به همراه آب تولید میاین ماده طبق معادله موازنه  

𝐶7𝐻6𝑂2 + 𝐶3𝐻8𝑂 ⟶ 𝐶10𝐻12𝑂2 +𝐻2𝑂 

 کنیم:شده طی این واکنش را محاسبه میحال مقدار پروپانول مصرف 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8𝑂 = 24/4 𝑔 𝐶7𝐻6𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻6𝑂2

122 𝑔 𝐶7𝐻6𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻6𝑂2
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 دهد. مول پروپانول واکنش می  2/0گرم بنزوئیک اسید با    4/24شده،  باتوجه به محاسبات انجام

 الکترون ناپیوندی دارد. جفت  4خود  مولکولی  این ماده در ساختار   

گروه آن مانند گوگرد، های اکسیژن و عناصر همکنند. اتمهای ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند استفاده میالکترونهای کربن و هیدروژن از همه های آلی، اتمدر ترکیب
گیرد. ها قرار میآن الکترون ناپیوندی روی اتمجفت 2صورت الکترون ظرفیتی دیگر، به 4کنند و ها را برای تشکیل پیوند استفاده میتای آن2الکترون ظرفیتی دارند که  6

 1صورت الکترون ظرفیتی دیگر نیز به 2کنند و ها را برای تشکیل پیوند استفاده میتای آن3الکترون ظرفیتی دارند که  5گروه آن نیز، های نیتروژن و عناصر هماتم
الکترون ظرفیتی  6کنند و الکترون برای تشکیل پیوند استفاده می 1الکترون ظرفیتی دارند که از  7ها نیز گیرد. هالوژنها قرار میناپیوندی روی اتم آنالکترون جفت
 گیرد. ها قرار میآن الکترون ناپیوندی روی اتمجفت 3صورت مانده بهباقی

 

کربن

دو آلوتروپ آن شامل گرافیت و الماس هستند

گرافیت

دو بعدی است

رسانای الکتریسیه است

نرم و شکننده است

الماس

سه بعدی است

رسانای گرما است

سخت است

استاتمی شناخته نشدهاز آن هیچ یون تک

استگذارد و یون تک اتمی از آن شناخته نشدهها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

های الکترولیتی کاربرد دارددر ساخت تیغه الکترود اغلب سلول

شودها استفاده میای برای تعیین جرم نسبی اتمهای آن به عنوان سنجهاز یکی از ایزوتوپ

دهنده و منبع تامین انرژی کاربرد دارددر استخراج آهن از سنگ معدن خود، به عنوان واکنش

.
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 کنیم:های زیر استفاده میهای آلی، از فرمولهای ناپیوندی در ترکیبباتوجه به نکات گفته شده، برای شمارش جفت الکترون پیوندی)تعداد پیوند( و جفت الکترون

تعداد پیوند  = ቀ4×اتمهای کربنቁ+ቀ1×اتمهای هیدروژنቁ+ቀ2× اتمهای اکسیژنቁ+ቀ3× اتمهای نیتروژنቁ+(1× اتمهای هالوژن)
2 

الکترونجفت ناپیوندی تعداد  = ቀاتمهای اکسیژن × 2ቁ + ቀاتمهای نیتروژن × 1ቁ + × اتمهای هالوژن) 3)  

هیدروژن ترکیبات آلی، از فرمول زیر    هایاتم  برای شمارش تعداد   مولکولی یکسان و فرمول ساختار متفاوتی دارند.شود که فرمول  ایزومرها به موادی گفت می

 کنیم:استفاده می

تعداد  اتم هیدروژن  = ቀ تعداد  کربن × 2ቁ + 2 − ቀتعداد  حلقه × 2ቁ − ቀ تعداد  پیوند  دوگانه × 2ቁ − ቀ تعداد  پیوند  سهگانه × 4ቁ − ቀ تعداد  هالوژنቁ

+  (تعداد  نیتروژن )

 کنیم: را محاسبه می  تعداد اتم هیدروژن ترکیب ذکرشده در صورت سوالبرای مثال،  

تعداد  اتم هیدروژن  = (7 × 2) + 2 − (1 × 2) − (3 × 2) = 8 

 بوده و با بنزوئیک اسید ایزومر نیست.   𝐶7𝐻8𝑂2صورت  بنابرین فرمول مولکولی ترکیب ذکرشده، به

 صورت زیر است: ( فرمول مولکولی و جرم مولی ترکیبات ذکرشده به3

(𝐶7𝐻6𝑂2)بنزوئیک  اسید    ∶ 7 × 12 + 6 × 1 + 2 × 16 = 122 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1     

(𝐶6𝐻6)بنزن   ∶ 6 × 12 + 6 × 1 = 78 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

(𝐶3𝐻6)پروپن    ∶ 3 × 12 + 6 × 1 = 42 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

44گرم بر مول است)   42و جرم مولی پروپن برابر    44تفاوت جرم مولی بنزوئیک اسید و بنزن برابر   ≠ 42). 

 
 های زیر درست هستند؟  در رابطه با ترکیب مقابل، کدام موارد از عبارت  -9۳

(𝑯 = 𝑪 و  1 = 𝑵 و  1۲ = 𝑶 و  14 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 های نیتروژن و هیدروژن موجود در هر مول از آن، با هم برابر است. جرم اتم :آ

 های کربنی است. برابر شمار حلقه ۲شمار پیوندهای دوگانه در ساختار آن،   :ب

 اند. های کربن آن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهپنج مورد از اتم :پ

 کند. تواند با آب واکنش بدهد و نوعی ترکیب آمینی را تولید می :ت

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

 (3011ـ   مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 آوریم:ترکیب را بدست می  موجود در این  ابتدا با توجه به فرمول زیر، تعداد هیدروژن

تعداد  اتم هیدروژن  = ቀ تعداد  کربن × 2ቁ + 2 − ቀتعداد  حلقه × 2ቁ − ቀ تعداد  پیوند  دوگانه × 2ቁ − ቀ تعداد  پیوند  سهگانه × 4ቁ − ቀ تعداد  هالوژنቁ

+ (تعداد  نیتروژن ) = (23 × 2) + 2 − (4 × 2) − (7 × 2) − 1 + 2 × (1) = 27 

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارتدر رابطه با این ماده،    است. 𝐶23𝐻27𝑂3𝑁2𝐹صورت  بنابرین فرمول مولکولی ترکیب ذکر به

  
جرم  همانطور که مشخص است،  دارد. نیتروژن گرم  28مول اتم نیتروژن معادل  2و   هیدروژن گرم 27مول اتم هیدروژن معادل  27مول از این ترکیب،  1  :آ

 نیست.، با هم برابر  این ماده موجود در هر مول از    دروژنیو ه  تروژنین  یهااتم

های آن اتم اکسیژن حضور داشته و  حلقه کربنی حضور دارد. توجه داریم که در ساختار یکی از حلقه  3پیوند دوگانه و    7تعداد    در ساختار این مولکول،  :ب

 برابر هیچ عدد صحیحی باشد!   2تواند  نمی  7های کربنی نیست؛ چراکه عدد  رود. البته در این ترکیب نیاز به شمارش تعداد حلقهشمار نمیحلقه کربنی به

 های هیدروژن برقرار کنند.  توانند پیوندی با اتم یا اتماند، نمیپیوند اشتراکی برقرار کرده  4هایی بجز هیدروژن،  های کربنی که با اتماتم :پ
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 اند: های کربنی با این ویژگی، در تصویر زیر مشخص شده اتم

 
 اند. های این ترکیب، با هیچ اتم هیدروژنی پیوند اشتراکی تشکیل نداده اتم کربن از کربن  5طبق تصویر،  

توانند در واکنش با آب، به اسید  کنند. این واکنش دوطرفه بوده و آمیدها میها، نوعی آمید و آب تولید میکربوکسیلیک اسیدترکیبات آمینی در واکنش با  :  ت

تواند در واکنش با آب،  های عاملی آمیدی و اتری است و میو آمین سازنده خود تبدیل شوند. این مولکول در حیطه کتاب درسی، در ساختار خود دارای گروه

های آمیدی به  ساختار کلی ترکیب  یک آمین و یک اسید تولید کند. در اینجا منظور از اسید، ترکیبی است که در ساختار خود گروه عاملی کربوکسیل دارد.

 صورت زیر است: 

 

 
۲𝑨(𝒈)واکنش    -94 → ۳𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)    مول گاز    5/۲با استفاده از𝑨    ثانیه، غلظت گازهای    50لیتری آغاز شده است. اگر پس از    ۲در یک ظرف𝑨    و𝑩 

 در ظرف واکنش برابر شده باشد، کدام عبارت به یقین درست است؟

 تواند در ظرف واکنش حضور داشته باشد. می 𝐵مول گاز   3ثانیه از ابتدای واکنش، مقدار  100پس از گذشتن ( 1
 مول بر لیتر بر دقیقه خواهد بود.  9/0ثانیه، برابر با  50سرعت متوسط این واکنش شیمیایی، در طول این ( 2
 مول بر ثانیه باشد. 01/0تواند برابر با در یک دقیقه نخست این واکنش می 𝐶سرعت متوسط تولید گاز  ( 3
 ثانیه است.  125وارد شده به ظرف، بیشتر از  𝐴مدت زمان لازم برای تجزیه شدن کل گاز  ( 4

 (2011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است: شده بهشده واکنش انجام معادله موازنه 

2𝐴(𝑔) → 3𝐵(𝑔) + 𝐶(𝑔) 
 کنیم: محاسبه می  50شده، تغییر مول و مقدار مول هرکدام از مواد را در ثانیه  باتوجه به ضرایب مواد در معادله موازنه

 𝐴 𝐵 𝐶 گاز 

 0 0 2/5 مول اولیه 

 2𝑥 3𝑥 𝑥− تغییر مول

−2/5 50مول در ثانیه  2𝑥 3𝑥 𝑥 

 :داریم  بنابرین  ،برابر است  𝐵و   𝐴، مول مواد  50طبق صورت سوال، در ثانیه  
2/5− 2𝑥 = 3𝑥 ⟹ 𝑥 = 0/5 

همین سرعت پیش رود، در طی  است. اگر واکنش با  دهنده است، مصرف شده واکنشدرصد از کل    40که معادل    𝐴مول از ماده    1ثانیه اول واکنش،    50در  

100ثانیه)  125

40
× دهنده و درنتیجه با گذشت زمان، غلظت واکنش  توجه داریم کهیابد.  ها تبدیل شده و واکنش پایان میدهنده به فراورده(، کل واکنش50

 ثانیه زمان لازم است.   125کند؛ بنابرین برای انجام کامل واکنش قطعا بیش از  سرعت واکنش، کاهش پیدا می

  
کند و این کاهش سرعت خطی  است. با گذشت زمان سرعت واکنش کاهش پیدا میتولید شده  𝐵مول از ماده    5/1ثانیه از شروع واکنش،    50در طی   

 تولید خواهد شد.   𝐵ثانیه دوم، حداقل چه مقداری از ماده   50توان گفت در  نیست؛ بنابرین نمی

 آید.  سرعت واکنش از تقسیم سرعت مصرف یا تولید هر ماده موجود در واکنش به ضریب آن بدست می 
 

 

.
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 کنیم: ، سرعت واکنش را محاسبه می  𝐴حال باتوجه به مقدار کاهش غلظت ماده  

𝑅̅ =

∆𝑛
𝑉

×ضریب 𝑡
=

1
2

2 ×
50
60

= 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 کنیم:ثانیه نخست محاسبه می  50را در    𝐶ابتدا سرعت مصرف ماده   

𝑅̅𝐶 =

∆𝑛
𝑉
𝑡
=

0/5
2
50
= 0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

ثانیه نخست باید کمتر از سرعت    60در    𝐶کند؛ بنابرین سرعت متوسط تولید ماده  با گذشت زمان، سرعت تولید و مصرف همه مواد گازی کاهش پیدا می

 مول بر ثانیه باشد.   01/0برابر با  تواند  ثانیه ابتدای واکنش باشد و نمی  50متوسط تولید این ماده در  

 
شود. در رابطه با این دو نمونه ماده، کدام موارد از  اگر یک گلوله فلزی را در استخری از آب بیندازیم، گرما از سمت گلوله به طرف نمونه آب جاری می  -95

 های زیر درست است؟عبارت

 آ: انرژی گرمایی اولیه گلوله فلزی در مقایسه با انرژی گرمایی نهایی آن بیشتر است.

 ب: در ابتدای فرایند، انرژی جنبشی هر ذره سازنده گلوله فلزی بیشتر از هر ذره آب است.

 پ: اگر ظرفیت گرمایی گلوله کمتر از نمونه آب باشد، میزان تغییر دمای گلوله کمتر از نمونه آب خواهد بود.

 کند.ها به طور چشمگیری تغییر میت: پس از برقراری تعادل گرمایی میان این دو نمونه ماده، گرمای ویژه آن

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

 ( 2011ـ  مفهومیـ  آسان )      1 گزینهپاسخ:  

  
زمانی شود تا  تر جاری میای با دمای پایینای که دمای بالاتری دارد، به سمت نمونهوقتی دو نمونه با دماهای مختلف با یکدیگر تماس پیدا کنند، گرما از نمونه

توان متوجه شد که دمای اولیه گلوله فلزی بالاتر از آب استخر بوده است. به  که هر دو نمونه به دمایی برابر)دمای تعادل( برسند؛ بنابرین در این سوال می

 های )آ( و )ب( درست هستند. تر از آب استخر بوده است. در رابطه با این مواد، عبارتعبارت دیگر، گلوله فلزی گرم 

  
کند؛  کند. با کاهش دمای نمونه، انرژی گرمایی آن نیز کاهش پیدا میطی این فرایند، گرما از گلوله فلزی به آب انتقال پیدا کرده و دمای آن کاهش پیدا می  :آ

 بنابرین مقدار انرژی گرمایی نهایی آن کمتر از مقدار انرژی گرمایی اولیه آن است. 

دهنده میانگین انرژی جنبشی ذرات سازنده آن است؛ بنابرین انرژی جنبشی در ابتدای فرایند، دمای گلوله فلزی بالاتر از آب است. دمای یک نمونه، نشان :ب

 یک ذره از ذرات سازنده گلوله فلزی در ابتدای فرایند، بیشتر از انرژی جنبشی یک ذره از آب استخر است. 

𝑄گرمای داده شده از طرف گلوله آهنی، برابر با گرمای دریافت شده از جانب آب است. طبق فرمول گرما)   :پ = 𝐶∆𝜃 ⟹ ∆𝜃 =
𝑄

𝐶
(، مقدار تغییر دما با  

شد، مقدار تغییر  اندازه ظرفیت گرمایی نمونه رابطه عکس دارد؛ بنابرین اگر ظرفیت گرمایی گلوله فلزی کمتر از ظرفیت گرمایی نمونه آب موجود در استخر با

 دمای گلوله بیشتر خواهد بود. 

است. گرمای ویژه به جنس ماده بستگی دارد اما برخلاف    ℃1گرم از یک نمونه به اندازه   1گرمای ویژه به معنای مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای    :ت

ها تغییر نمونه  ظرفیت گرمایی یک نمونه، به جرم آن ماده وابسته نیست. در حین ایجاد تعادل گرمایی و با تغییر دمای اجسام، ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه

 کند.  محسوسی نمی

 
 های گرماشیمیایی زیر: با توجه به واکنش  -96

𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔) → 6𝑪(𝒔) + 6𝑯۲(𝒈) + ۳𝑶۲(𝒈)  ,   𝜟𝑯 = +1۲60𝒌𝑱 
4𝑪(𝒔) + 6𝑯۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪۲𝑯5𝑶𝑯(𝒍)  ,   𝜟𝑯 = −556𝒌𝑱 
𝑪𝑶۲(𝒈) → 𝑪(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)  ,   𝜟𝑯 = +۳94𝒌𝑱 

𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔)واکنش   دهنده درواکنشگرم  ۳6به ازای مصرف  → ۲𝑪۲𝑯5𝑶𝑯(𝒍) + ۲𝑪𝑶۲(𝒈)  شود؟  می گرما با محیط اطراف مبادله، چند کیلوژول

(𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8/36 2 )4/18 3 )6/33 4 )8/16 
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 (2011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
شده باید از قانون هس استفاده کنیم. طبق قانون هس، اگر یک معادله از جمع معادله چند واکنش دیگر بدست آید، آنتالپی  انجامبرای تعیین آنتالپی واکنش  

 صورت زیر است:شده بههای انجام شده واکنشمعادله موازنه  آید.ها بدست می معادله نیز از جمع آنتالپی آن واکنش 
1) 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) → 6𝐶(𝑠) + 6𝐻2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)  ,   𝛥𝐻 = +1260𝑘𝐽 
2) 4𝐶(𝑠) + 6𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙)  ,   𝛥𝐻 = −556𝑘𝐽 
3) 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔)  ,   𝛥𝐻 = +394𝑘𝐽 

 صورت زیر است: شده نیز بهمعادله خواسته
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

ها  دهندهمولکول گلوگز در سمت واکنش 1( نیز 1شود. در واکنش )ها مصرف میدهندهواکنش( در سمت 𝐶6𝐻12𝑂6مولکول گلوکز)  1شده در معادله خواسته 

شود. در واکنش  ها تولید می( در سمت فراورده𝐶2𝐻5𝑂𝐻مولکول اتانول)   2شده  دهیم. در معادله خواسته( را تغییری نمی1شود؛ بنابرین واکنش )مصرف می

(  𝐶𝑂2اکسید) مولکول کربن دی  2شده  دهیم. در معادله خواسته( را نیز تغییری نمی2شود؛ بنابرین واکنش ) ها تولید می مولکول اتانول در سمت فراورده  2( نیز  2)

ضرب   -2( را در  3شود؛ بنابرین واکنش )ها مصرف میدهندهاکسید در سمت واکنشمولکول کربن دی   1( نیز  3شود. در واکنش )ها تولید میدر سمت فراورده

 در این رابطه، داریم:کنیم.  می
3′)2𝐶(𝑠) + 2𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔)  ,   𝛥𝐻

′ = −788 𝑘𝐽 
 آوریم:شده را بدست میها، آنتالپی واکنش خواستهحال از جمع آنتالپی واکنش

∆𝐻𝑇 = ∆𝐻1 + ∆𝐻2 + ∆𝐻3
′ = 1260 + (−556) + (−788) = −84 𝑘𝐽 

 آوریم: گرم گلوکز را بدست می  36در مرحله پایانی، مقدار گرمای آزادشده طی مصرف  

? 𝑘𝐽 = 36 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

84 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

= 16/8 𝑘𝐽 

گرماده بودن  دهنده  دلیل منفی بودن آنتالپی که نشانشود. البته بهکیلوژول انرژی با محیط مبادله می  8/16شده، در این این واکنش  باتوجه به محاسبات انجام

 توان بجای استفاده از واژه مبادله انرژی، از لفظ آزاد شدن انرژی نیز استفاده کرد. آن است، می

 
دهد. در رابطه با این فرایند، ای را در دمای ثابت نشان مینمودار مقابل، مراحل انجام یک واکنش دو مرحله  -97

 کدام مورد درست است؟  

𝑌با انجام شدن واکنش  (  1 → 𝑋 + 2𝐷 شود.، گرما از سامانه خارج می 

𝑋مخلوطی از  (  2 + 2𝑀  در مقایسه با یک مول از ماده ،𝐴   .ناپایدارتر است 

 کند.با انجام مرحله اول واکنش، مجموع انرژی پتانسیل مواد کاهش پیدا می(  3

 است. ( واکنش کلی گرماده بوده و سرعت انجام مرحله دوم آن، به یقین بیشتر از مرحله اول  4

 (2011ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر هستند:ترتیب بهشده بهمراحل واکنش انجام

1) 𝐴 + 2𝐷 ⟶ 𝑋 + 2𝑀 + 2𝐷              ∆𝐻 = 𝑏 
2) 𝑋 + 2𝑀 + 2𝐷 ⟶ 𝑌 + 2𝑀              ∆𝐻 = 𝑐 

ها از مجموع  بنابرین این واکنش نوعی واکنش گرماگیر بوده و مجموع انرژی فراوردهکند؛  با انجام مرحله اول واکنش، آنتالپی مواد شرکت کننده افزایش پیدا می

𝑋ها یعنی مخلوط ها بیشتر است. از طرفی انرژی با پایداری یک ماده رابطه عکس دارد؛ بنابرین مجموع فراوردهدهندهانرژی واکنش + 2𝑀 + 2𝐷   نسبت به

𝐴 + 2𝐷    واحد ماده    2ناپایدارتر است. چون𝐷  برداشت  در نتیجه، اینطور  توانیم آن را از دوطرف ساده کنیم و  است، میدر دو سمت این واکنش تکرار شده

𝑋مخلوط    که   کنیم + 2𝑀   نسبت به𝐴   .ناپایدارتر است 

  
𝑌باتوجه به معادله مرحله دوم واکنش، مجموع انرژی مخلوطی از   + 2𝑀  نسبت به مجموع انرژی مخلوطی از𝑋 + 2𝑀+ 2𝐷 دلیل  کمتر است. به

𝑋نسبت به مخلوطی از    𝑌توانیم آن را از دوطرف ساده کنیم و برداشت کنیم که در دو سمت معادله، می  2𝑀تکرار شدن   + 2𝐷    انرژی کمتری دارد؛

𝑋به مخلوطی از    𝑌بنابرین تبدیل   + 2𝐷 شود.، نیاز به مصرف انرژی دارد و با انجام این کار گرما از محیط به سامانه وارد می 

 شود. طبق نمودار، مرحله اول واکنش گرماگیر بوده و با انجام آن انرژی از محیط به سامانه وارد می 
 

.
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 آید:صورت زیر بدست میاز جمع معادله دو مرحله واکنش و حذف مواد تکراری از دو سمت، معادله واکنش کلی به 

معادله  واکنش  ∶  𝐴 + 2𝐷 ⟶ 𝑌 + 2𝑀             ∆𝐻 = 𝑏 + 𝑐 

دهنده گرماده بودن واکنش کلی است. از طرفی سرعت انجام  تر بوده و نشاندهنده اولیه پایینآنتالپی فراورده نهایی واکنش نسبت به آنتالپی واکنش

توان گفت با اندازه آنتالپی واکنش لزوما ارتباط مستقیم یا عکس دارد. در صورت سوال  سازی آن ارتباط عکس دارد ولی نمیواکنش، با اندازه انرژی فعال

نمودار زیر    صورت قطعی صحبت کرد.توان درباره سرعت انجام مراحل واکنش بهاست؛ بنابرین نمیای نشدهها اشارهسازی واکنشبه مقدار انرژی فعال 

 کند: های گرماگیر و گرماده را مقایسه میهای کلی واکنشویژگی

 

 
 کدام مورد درست است؟   -98

 یابد. گرم آب کاهش می  100گرم در  1پذیری آن بیش از جایگزین کنیم، انحلال 𝐻بوتانول را با اتم - 1اگر گروه هیدروکسیل ( 1
 ( در ساختار هر ترکیب آمیدی، به یقین، یک اتم هیدروژن به یک اتم نیتروژن توسط پیوند اشتراکی متصل شده است. 2
𝐶ها، به یقین پیوندهای اشتراکی  های استری، همانند کتون( در ساختار ترکیب3 = 𝑂  و𝐶 − 𝐶 شوند. یافت می 
 شود. استیرن را با اتم فلوئور جایگزین کنیم، فلوئورواتان ایجاد میاگر حلقه بنزنی موجود در ساختار مونومر پلی( 4

 ( 3011ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
-ها جزو مواد ناقطبی هستند و انحلالها برخلاف الکلشود. آلکانهای سیرشده با اتم هیدروژن، الکل تبدیل به آلکان میجایگزینی گروه هیدروکسیل الکلبا 

 کند:ها را مقایسه میها و آلکانپذیری الکلنمودار زیر انحلال   های قطبی مانند آب دارند.پذیری بسیار ناچیزی در حلال

 
پذیری  کربن آن در این شرایط، انحلالاما آلکان هم  ،گرم آب است  100گرم در    8( در آب در دمای اتاق در حدود  𝐶4𝐻9𝑂𝐻پذیری بوتانول) انحلال  ،طبق نمودار

پذیری  کند. توجه داریم در نمودار، انحلالگرم آب کاهش پیدا می  100گرم در    1پذیری بیش از  نزدیک به صفر دارد؛ بنابرین با تبدیل بوتانول به بوتان، انحلال

پذیری نامحدودی در آب دارند و  است، زیرا این مواد انحلال ( نمایش داده نشده 𝐶3𝐻7𝑂𝐻( و پروپانول) 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(، اتانول) 𝐶𝐻3𝑂𝐻سه الکل اول یعنی متانول) 

 ها در آب تهیه کرد. ای از آنشده توان محلول سیرنمی

  
شود. حال اگر آمین  از واکنش یک کربوکسیلیک اسید با آمینی که حداقل یک هیدروژن متصل به نیتروژن داشته باشد، آمید به همراه آب تولید می  

نیتروژن گروه عاملی خود داشته باشد، در طی تبدیلموجود در واکنش از خارج شدن آن  دهنده، تنها یک هیدروژن متصل به  شدن به آمید، پس 

موجود در گروه عاملی خود را از دست داده باشد( متصل شده و آمید را    𝑂𝐻هیدروژن، به باقی مانده کربوکسیلیک اسید)کربوکسیلیک اسیدی که  

 های کربن اتصال خواهد داشت. دهد. در این شرایط نیتروژن موجود در گروه عاملی آمیدی از هر سه طرف تنها به اتمتشکیل می

انواع واکنش

گرماگیر

ها بالاتر استدهندهها از واکنشانرژی فراورده

ها ناپایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

شودهای سرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش

تر از اندازه آنتالپی واکنش استسازی بزرگاندازه انرژی فعال

گرماده

تر استها پاییندهندهها از واکنشانرژی فراورده

ها پایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

شودهای گرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش

تر از اندازه آنتالپی واکنش استتر، مساوی یا کوچکسازی بزرگاندازه انرژی فعال

.



 

67 
 

 

𝐶شود. در ساختار این ماده پیوند  ترین استر، متیل متانوات بوده که از واکنش متانول و متانوئیک اسید حاصل می ساده  − 𝐶 شود. از طرفی  یافت نمی

𝐶ها، پیوند  در ساختار همه کتون − 𝐶    حضور دارد. استون با فرمول مولکولی𝐶۳𝐻6𝑂ترین کتون است.، ساده           

شود. فرمول ( حاصل می𝐶8𝐻8استیرن، از واکنش پلیمری شدن ذرات استیرن)شود. پلیپار( گفته میها)بسپارها(، مونومر)تکبه واحد سازنده پلیمر 

 صورت زیر است:رن بهیساختاری است

 

آید؛ درحالیکه فلوئورواتان مولکولی با فرمول  بدست می  𝐶2𝐻3𝐹اگر حلقه بنزنی استیرن را با اتم فلوئور جایگزی کنیم، فلوئورو اتن با فرمول مولکولی  

 ها ندارد. پیوند دوگانه بین کربنبوده و در ساختار خود    𝐶2𝐻5𝐹شیمیایی  

 
لیتر محلول هیدروکلریک اسید  ۲4اکسید تولید شده در واکنش متیل اتر، با جرم گاز کربن دیگرم دی  69اکسید حاصل از سوختن  جرم گاز کربن دی  -99

  % 50محلول اسیدی مصرف شده در این فرایند، چقدر است؟ )بازده واکنش اسید با کلسیم کربنات،    𝒑𝑯با مقدار کافی کلسیم کربنات برابر است. مقدار  

𝑯است.  = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  
 سوزد: سرعت واکنش داده و میشده زیر با اکسیژن بهطی معادله موازنه  ،(𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3اتر) متیل  دی

𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 
اکسید تولیدشده  کنیم. توجه داریم طبق صورت سوال، جرم گاز کربن دیاتر را محاسبه میمتیل  گرم دی   69اکسید حاصل از سوختن  حال مقدار گاز کربن دی

توانیم  تر شدن محاسبات، میها مربوط به یک ماده هستند، برای سادهچون جرم  .در این واکنش و واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید برابر است 

 بر این اساس، داریم:اکسید در این دو واکنش با یکدیگر برابر هستند.  درنظر بگیریم که مول تولیدشده از گاز کربن دی

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 69 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3

46 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3
= 3 𝑚𝑜𝑙 

مول است. حال با    3اکسید در واکنش کلسیم کربنات و هیدروکلریک اسید نیز  مقدار عملی مول تولیدشده از گاز کربن دی  ،شده باتوجه به محاسبات انجام 

 آوریم:اکسید تولیدشده در این واکنش را بدست میاستفاده از فرمول زیر، مقدار نظری گاز کربن دی

بازده  =
مقدار  فراورده  عملی

مقدار  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ 50 =

3 𝑚𝑜𝑙

مقدار  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ مقدار  فراورده  نظری  = 6 𝑚𝑜𝑙 

 دهد:شده زیر با هیدروکلریک اسید واکنش میکلسیم کربنات طبق معادله موازنه
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:در مرحله بعد، مقدار هیدروکلریک اسید مصرف شده را حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 12 𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙 12) 5/0  برابر با  بنابرین غلظت مولار هیدروکلریک اسید در ابتدا

24 𝐿
( مول بر لیتر بوده است. هیدروکلریک اسید، نوعی اسید تک ظرفیتی و قوی با درجه یونش  

کنند و غلظت یون  های اسید اولیه یونش پیدا کرده و در آب یون کلرید به همراه یون هیدروژن تولید میاست؛ به این معنی که تقریبا همه مولکول  1تقریبی  

 𝑝𝐻،  در محلول مورد نظر  در مرحله پایانی، با استفاده از غلظت یون هیدروژن  مول بر لیتر بوده است.  5/0هیدروژن در محلول برابر با غلظت اولیه اسید یعنی  

 آوریم: محلول اولیه را بدست می
𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔 0/5 = 0/3 

 بوده است.   3/0محلول اولیه برابر با    𝑝𝐻شده،  باتوجه به محاسبات انجام

 
 های زیر درست است؟کربنه، کدام موارد از عبارت  18در رابطه با نوعی صابون جامد با زنجیره هیدروکربنی سیرشده   -100

(𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 𝑵𝒂 و 16 = ۲۳ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 توان بدست آورد.اتم کربن در ساختار خود است، می 57عاملی که دارای آ: این نوع صابون را با استفاده از نوعی استر سه

𝑪𝑶۳−ب: با ریختن یک نمونه از این ماده در آب، گروه  
 های آب قرار خواهند گرفت.از ذرات آن در مجاورت با مولکول −

 گرم است.   ۲۲8پ: تفاوت جرم مولی این ماده با جرم مولی الکل استفاده شده برای تولید روغن زیتون، برابر با 

 مول بر لیتر مصرف شده است.  1/0لیتر محلول سود با غلظت  ۲گرم از این ماده، مقدار  64ت: برای تولید 

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

.
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 ( 1012ـ  مفهومی و مسالهـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:  

  
های یونی هستند و از نظر علمی بکار بردن واژه  ها انواعی از ترکیب، نمک سدیم اسید چرب است. توجه داریم صابون𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2𝑁𝑎صابون جامد با فرمول کلی  

کنیم در کنکور سراسری، هیچ  ها را برای صابون استفاده کرده است و توصیه میها نادرست است. البته کتاب درسی این واژهفرمول مولکولی برای آنمولکول و  

های داده شده در سوال مورد نظر، هیچ اشکال علمی  ، مگر اینکه در سایر عبارت دلیل به کار بردن واژه مولکول برای صابون، نادرست درنظر نگیریدعبارتی را به

شود؛ بنابرین فرمول مولکولی صابون جامد سیرشده که  نوشته می   𝐶𝑥𝐻2𝑥−1𝑂2𝑁𝑎صورت  های جامد با زنجیر کربنی سیرشده بهفرمول کلی صابون  !پیدا نکنید

های  عبارتدر رابطه با این نوع صابون،    است.  𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎صورت  کربن در بخش قطبی( به  1کربن در زنجیر هیدروکربنی و    18کربن دارد)  19در ساختار خود  

 )پ( و )ت( درست هستند. 

  
( بدست  𝑁𝑎𝑂𝐻کربنه با محلول سود سوزآور)   60توان از واکنش استر سه عاملی سنگین  اتم کربن بوده را می  19جامدی که در ساختار خود دارای    صابون :آ

 این فرایند، واکنش صابون شدن نام داشته و معادله آن به صورت زیر است:   آورد.

 
 کند:شده زیر با سود سوزآور واکنش داده و صابون جامد به همراه نوعی الکل سه عاملی تولید میهای سه عاملی طبق معادله موازنهاستر

𝐶𝑤𝐻𝑥𝑂6 + 3𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 3𝐶𝑦𝐻𝑧𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶3𝐻8𝑂3  
3𝑦برابر با  𝑤های دو سمت باید برای موازنه کربن +  توان گفت:باشد؛ بنابرین می 3

𝑤 = 3𝑦 + 𝑦  یا 3 = 𝑤−3
3  

𝑥های دو سمت باید برای موازنه هیدروژن + 3𝑧برابر با  3 +  توان گفت:باشد؛ بنابرین می 8
3𝑧 + 8 = 𝑥 + 3 ⟹ 𝑥 = 3𝑧 + 𝑧 یا 5 = 𝑥−5

3  
 :، داریمباتوجه به محاسبات بالا

 جمع کنیم. 3ضرب کنیم و عدد حاصل را با  3های اسیدچرب را در تعداد کربن اسید چرب به تعداد کربن استر سه عاملی، باید تعداد کربن( برای تبدیل 1
 تقسیم کنیم. 3کنیم و عدد حاصل را به  3های استر سه عاملی را منهای ( برای تبدیل تعداد کربن استر سه عاملی به تعداد کربن اسید چرب، باید تعداد کربن2
 جمع کنیم. 5ضرب کنیم و عدد حاصل را با  3های اسیدچرب را در استر سه عاملی، باید تعداد هیدروژن چرب به تعداد هیدروژن اسید 𝐻( برای تبدیل تعداد 3
 تقسیم کنیم. 3کنیم و عدد حاصل را به  5های استر سه عاملی را منهای استر به تعداد هیدروژن اسید چرب، باید تعداد هیدروژن 𝐻( برای تبدیل تعداد 4

𝐶𝑂2−شوند. بخش آنیونی از سمت قطبی خود یعنی گروه  با حل کردن صابون جامد در آب، آنیون و کاتیون آن از هم جدا شده و در آب حل می  :ب
با آب   −

کند. طی این پیوند برقرار می  موجود در محیط ای قطبی است، پیوند برقرار کرده و از سمت ناقطبی خود یعنی بخش هیدروکربنی با ذرات ناقطبی  که گونه

 شود. در آب میماده ناقطبی  و آب عمل کرده و باعث حل شدن    ناقطبی موجود در محیطفرایند، مولکول صابون همانند پلی بین ذرات  

گرم بر مول و جرم مولی الکل استفاده شده برای تولید روغن زیتون با فرمول مولکولی    320برابر    ،𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎جرم مولی این صابون با فرمول شیمیایی    :پ

𝐶3𝐻8𝑂3،    ( گرم بر مول است. 320-92) 228گرم بر مول است. تفاوت جرم مولی این دو گونه برابر با    92برابر با 

 صورت زیر است: شده واکنش تولید این صابون بهمعادله موازنه :ت
𝐶60𝐻116𝑂6 + 3𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 3𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶3𝐻8𝑂3 

 کنیم:گرم صابون را محاسبه می  64حجم محلول سدیم هیدروکسید لازم برای تولید    حال

? 𝐿  محلول = 64 𝑔 𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎

320 𝑔 𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎

×
1 𝐿  محلول

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 2 𝐿 

 مولار سدیم هیدروکسید نیاز داریم.  1/0لیتر محلول    2گرم از این صابون، به    64شده، برای تولید  باتوجه به محاسبات انجام

 
 

 

 

 

.
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ها،  لیتر موجود است. در رابطه با این محلولمیلی   500مول بر لیتر و حجم    1/0هایی از آمونیاک، پتاسیم هیدروکسید و باریم هیدروکسید با غلظت  محلول  -101

𝑯چند مورد از موارد زیر درست است؟ ) = 𝑰 و 1 = 1۲7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 محلول آمونیاک در مقایسه با دو محلول دیگر کمتر است. 𝒑𝑯آ: مقدار 

 مقایسه با دو محلول دیگر بیشتر است.ب: رسانایی الکتریکی محلول باریم هیدروکسید در 

 کند. پ: در صورت تغییر دمای این سه محلول، غلظت یون هیدروکسید فقط در محلول آمونیاک تغییر می

 توان خنثی کرد. گرم گاز هیدروژن یدید می 8/1۲های آبی پتاسیم هیدروکسید و آمونیاک را با استفاده از ت: مخلوط محلول

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

 ( 1012ـ  مفهومی و مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است: یونش برای آمونیاک در آب بهمعادله  معادله تفکیک یونی برای باریم هیدروکسید، پتاسیم هیدروکسید و  

𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 ⟶ 𝐵𝑎2+ + 2𝑂𝐻−                        𝐾𝑂𝐻 ⟶ 𝐾+ + 𝑂𝐻−                           𝑁𝐻3 ⇌ 𝑁𝐻4
+ + 𝑂𝐻− 

مولار خواهد   1/0مولار آن برابر  1/0ظرفیتی و قوی است؛ بنابرین غلظت یون هیدروکسید در محلول در بین مواد ذکرشده، پتاسیم هیدروکسید نوعی باز تک

مولار خواهد بود. آمونیاک نیز   2/0مولار آن برابر  1/0بود. باریم هیدروکسید نیز نوعی باز قوی و دوظرفیتی است؛ بنابرین غلظت یون هیدروکسید در محلول 

از    1/0ظرفیتی است؛ بنابرین غلظت یون هیدروکسید در محلول  نوعی باز ضعیف و تک همه در رابطه با این مواد،  مولار خواهد بود.    1/0مولار آن کمتر 

 شده درست هستند. های داده عبارت

  
بوده و هرچه غلظت    14و    7های بازی در دمای اتاق بین  محلول  𝑝𝐻تر است.  دو محلول دیگر پایین  غلظت یون هیدروکسید در محلول آمونیاک نسبت به هر  :آ

 است. تر  محلول آمونیاک نسبت به هردو محلول دیگر پایین  𝑝𝐻محلول نیز بالاتر خواهد بود؛ بنابرین    𝑝𝐻یون هیدروکسید در محلول بالاتر باشد،  

ها در محلول باریم هیدروکسید، بالاتر از دو محلول دیگر  ها در محلول است. باتوجه به اینکه غلظت یونها، رسانایی الکتریکی تابعی از غلظت یوندر محلول  :ب

 ها از همه بیشتر است. است، رسانایی محلول آن نیز بین این محلول

ناپذیر است؛ بنابرین با حل شدن این مواد در آب، تمام  طرفه و برگشتمعادله تفکیک یونی برای باریم هیدروکسید و پتاسیم هیدروکسید یک واکنش یک  :پ

  ذرات   پذیر است؛ بنابرین تنها مقداری ازطرفه و برگشتد. معادله یونش آمونیاک در آب، یک واکنش دون شوهای سازنده خود تفکیک میشده به یونباز حل

  ،است. با افزایش دما  1و    0کنند و درجه یونش این ماده بین  شده در آب یونش پیدا کرده و یون هیدروکسید به همراه یون آمونیوم تولید میحل  آمونیاک

پس   ،دهدها و بازهای قوی رخ نمی ول اسیدکند اما تغییری در غلظت یون هیدروکسید و هیدروژن محلمیپیدا های ضعیف افزایش ها و بازدرجه یونش اسید

 های محلول حاوی آمونیاک تاثیرگذار است. توان گفت تغییر دما تنها بر روی درجه یونش و درنتیجه غلظت یونمی

حال مقدار    دهد.ظرفیتی هیدروژن یدید واکنش میمول از اسید قوی و تک  1ها با  ظرفیتی بوده و هر مول از آنباز تکآمونیاک و پتاسیم هیدروکسید    :ت

 کنیم:اسید لازم برای خنثی کردن این دو محلول را محاسبه می

? 𝑔 𝐻𝐼 = 500 𝑚𝐿 𝑁𝐻3  محلول×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 

1 𝐿 𝑁𝐻3  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

×
128 𝑔 𝐻𝐼
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼

= 6/4 𝑔 

? 𝑔 𝐻𝐼 = 500 𝑚𝐿 𝐾𝑂𝐻  محلول ×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻 

1 𝐿 𝐾𝑂𝐻  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻

×
128 𝑔 𝐻𝐼
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼

= 6/4 𝑔 

 ( گاز هیدروژن یدید نیاز داریم.4/6+4/6گرم)  8/12بنابرین در مجموع برای خنثی کردن این دو محلول به  

افتد صحبت کنیم. فرض کنید یک محلول اسیدی حاوی نوعی اسید ضعیف داریم. آموزان اتفاق میخواهیم راجع به یکی از اشتباهاتی که برای بسیاری از دانشمی
های هیدروژنی که حاصل یونش اسید ضعیف هستند واکنش ها اتفاق بیفتد. باز اضافه شده با یونکنیم تا واکنش خنثی شدن بین آنحال مقداری باز به آن اضافه می

کند. با فرض ثابت دانیم، حاصل این واکنش آب است. در این حین غلظت یون هیدروژن حاصل از اسید ضعیف، بسیار کاهش پیدا میدهند. همانطور که میمی
کند و مجددا کند. مجددا یون هیدروژن تولید میکند ثابت تعادل خود را به حالت اول برگرداند، پس شروع به یونیده شدنِ بیشتر میبودن دما، اسید ضعیف سعی می

های خنثی شدن میان کند تا کل اسید ضعیف دچار یونش شود؛ پس در واکنشرود. این چرخه آن قدر ادامه پیدا مییون هیدروژن تولید شده، توسط باز از بین می
دهد نه صرفا آن اسیدی که در ابتدا یونش پیدا کرده است! این قضیه برای واکنش اسیدها کنیم باز با کل اسید ضعیف واکنش مییک باز و یک اسید ضعیف، فرض می

 کند.با بازهای ضعیف نیز صدق می

 
𝒑𝑯، در مقداری آب ریخته شده و محلولی با  𝑯𝑩و  𝑯𝑨مخلوطی از دو اسید بسیار ضعیف   -10۲ = ایجاد شده است. اگر غلظت تعادلی این دو اسید با  1/5

، تقریبا چند برابر درجه یونش اسید دیگر بوده و غلظت یون  𝑯𝑨، دو برابر اسید دیگر باشد، درجه یونش اسید  𝑯𝑨هم برابر بوده و ثابت یونش اسید  

𝑩− شود؟ در محلول چقدر می 

 02/0ـ  5/0( 4 01/0ـ  5/0( 3 02/0ـ  2( 2 01/0ـ  2( 1
 

.
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 (1012ـ  مسالهـ  سخت )       1 گزینهپاسخ:  

  
 آوریم: آن را بدست می  موجود در  ، غلظت یون هیدروژنایجاد شده طی این فرایند  محلول  𝑝𝐻ابتدا با توجه به  

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] ⟹ 1/5 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] ⟹ [𝐻+] = 0/03 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 صورت زیر است: شده بهمعادله یونش اسیدهای ذکر 
𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞) 
𝐻𝐵(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐵−(𝑎𝑞) 

شود. توجه داریم  های اسید محاسبه میهای تولیدشده در فرایند یونش، به غلظت تعادلی مولکولیونغلظت  ثابت یونش اسیدها از تقسیم کردن حاصل ضرب  

را قرار    موجود در محلول  توسط اسید موردنظر تولیدشده است، غلظت کل یون هیدروژن  یون هیدروژن، بدون توجه به اینکه چه مقدار از  در فرمول ثابت یونش 

 آوریم:های تولیدشده توسط اسیدها را بدست میآنیون  غلظت  ها، نسبتحال با استفاده از نسبت ثابت یونش  دهیم.می

𝐾𝐻𝐴
𝐾𝐻𝐵

=

[𝐴−] × [𝐻+]
[𝐻𝐴]

[𝐵−] × [𝐻+]
[𝐻𝐵]

     [𝐻𝐵]=[𝐻𝐴] ∶ طبق  فرض  سوال     
⇒                     

𝐾𝐻𝐴
𝐾𝐻𝐵

=
[𝐴−]

[𝐵−]
= 2 

شود.  تولید می  −𝐵، یک واحد یون  𝐻𝐵و به ازای یونش یک واحد اسید    −𝐴، یک واحد یون  𝐻𝐴واحد اسید    1شده، به ازای یونش  معادلات یونش موازنه  قطب

دو برابر تعداد ذرات یونش    𝐻𝐴است؛ بنابرین تعداد ذرات یونش یافته از اسید    −𝐵، دو برابر غلظت یون  −𝐴  شده، غلظت یوناز طرفی طبق محاسبات انجام 

ضرایب یون هیدروژن در معادلات یونش این    است.  𝐻𝐵دو برابر اسید   𝐻𝐴ها، درجه یونش اسید  است و باتوجه به برابر بودن غلظت اسید  𝐻𝐵یافته از اسید 

 مولار است. حال داریم:  03/0ها برابر با مجموع غلظت یون هیدروژن یعنی  ها است؛ بنابرین مجموع غلظت آنیوندو اسید برابر با ضرایب آنیون

[𝐴−] + [𝐵−] = 0/03
     [𝐴−]=2[𝐵−]     
⇒           3[𝐵−] = 0/03 ⟹ [𝐵−] = 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 مول بر لیتر است.  01/0برابر    [−𝐵]شده، غلظت تعادلی یون  طبق محاسبات انجام 

 
 در رابطه با فرایند هال و سلول استفاده شده برای انجام این فرایند، کدام مورد درست است؟   -10۳

 شود.الکترون مبادله می 3واکنش کاهش در خوردگی آهن، واکنش کاهش آن، همانند معادله نیمدر معادله موازنه شده نیم (1
 فلوئورید است. آرایش الکترونی فراورده تولید شده در سمت کاتد این سلول، مشابه آرایش الکترونی آنیون ( 2
 آسا ساخته شده است.های غولشود، از یک ترکیب با مولکولبدنه ظرفی که این فرایند در آن انجام می( 3
 شود. اتم کربن، در واکنش کلی سلول شرکت کرده و همانند فرایند سوختن متان، دچار اکسایش می( 4

 (2012ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 است:    زیرمعادلة واکنش انجام شده در فرایند هال به صورت  

2𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
 دهد:تصویر زیر نیز نمایی از سلول مورد نظر را نشان می 

 
کربن در معادله کلی این واکنش شرکت کرده و است.    کربناتم    زیاستفاده شده در آن ن  کاهنده  و گونه  مینیآلوم  ونیسلول،    نیاستفاده شده در ا  اکسنده   گونه

 رسد. + می4به    -4شود. در واکنش سوختن متان نیز اتم کربن دچار اکسایش شده و عدد اکسایش آن از  اکسید می 

ترین منابع توان ضمن افزایش عمر یکی از مهمبالایی دارد؛ از این رو با بازیافت فلز آلومینیم می بسیار فرایند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی، هزینۀ
از انرژی لازم  %7های کهنه فقط به های آلومینیمی از قوطیتولید این فلز را کاهش داد. برای نمونه تولید قوطیمربوط به های تجدیدناپذیر طبیعت، برخی از هزینه

 جویی کرد.در میزان انرژی مصرفی صرفه %93 توان به اندازههای آلومینیمی میبرای تهیه همان تعداد قوطی از فرایند هال نیاز دارد. به عبارت دیگر، با بازیافت قوطی

  
  شود: انجام می  زیر  کاهشی  واکنشدر فرایند هال، در کاتد نیم 

𝐴𝑙3+(𝑙) + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑙) 

.
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واکنش کاهش در فرایند خوردگی آهن نیز به صورت زیر  الکترون مبادله شده است. معادله نیم   3واکنش  همانطور که مشخص است، در معادله این نیم

 است: 
𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 ها مبادله شده است. الکترون بین گونه  4واکنش،  در معادله این نیم

الکترون دارد. این در حالی است که یون فلوئورید، دارای   13آلومینیم است که در ساختار خود مجموعا  فراورده کاتدی تولید شده در فرایند هال، فلز  

 الکترون بوده و آرایش الکترونی آن مشابه آرایش الکترونی نئون است.   10

  فا ی را ا  الکترولیتی  اند و نقش کاتد سلولشده   )مولد( متصلیباتر  یبه قطب منف  شود،سلول الکترولیتی که فرایند هال در آن انجام می بدنه و کف ظرف   

دانیم، گرافیت نوعی دگرشکل از کربن است که در ساختار آن مولکول وجود ندارد. توجه  این ظرف، از گرافیت ساخته شده و همانطور که می  .کنندیم

های آندی  ، برخلاف تیغهقسمت از سلول هال  نی. در واقع، اکندینم  رییمربوط به کاتد در سلول هال، ثابت بوده و تغ  ت یگرافنمونه  جرم    داریم که

 .کندیسلول شرکت نم  یدر واکنش کل  گرافیتی،

 
 کدام مورد درست است؟   -104

 کنند.تولید می   𝐻2خوار بوده و در واکنش با اسیدها، گاز  کنند، چکش همه عناصری که از مدل دریای الکترونی پیروی می(  1

 توانند وجود داشته باشند.فلزی میهای نافلزی و شبه های کووالانسی و مولکولی، اتم در ساختار مواد یونی، همانند ترکیب(  2

𝑙( همه عناصری که یک زیرلایه با  3 =  ها در حال پر شدن است، توانایی ایجاد بیش از یک نوع کاتیون را دارند. در آن   2

 شبکه سدیم سولفید بیشتر از سدیم کلرید است.   فروپاشی𝐻∆چون شعاع یون سولفید کمتر از شعاع یون کلرید است،  (  4

 (123ـ  حفظی و مفهومیـ آسان )      2 گزینهپاسخ:  

  
...(یونیمواد    برخی از  در ساختار اکسید و  )مثل سیلیس یا همان سیلیسیم دی ی کووالانس  یهاب یهمانند ترک  ،)مثل پتاسیم سیلیکات، کلسیم سیلیکات و 

فلزی، فقط الکترون  های شبهتوجه داریم که اتم  وجود داشته باشند.  توانندیم  یفلزو شبه  ینافلز   یهااتم   ،)مثل سیلیسیم تتراکلرید(یو مولکول  سیلیسیم کربید(

 توانند الکترون گرفته و آنیون تولید کنند.های نافلزی، علاوه بر اشتراک گذاشتن الکترون، میبه اشتراک گذاشته و اتم

  
  مواد  این کاربری گستره براساس نیز آغازی هایتمدن  که جاآن  تا اندبوده  ارزشمند و ضروری آن ادامه و انسان زندگی برای همواره فلزها جمله از مواد 

  کیفیت   ارتقای  و  گسترش  رشد،  در  مهمی  نقش  همواره  فلزها.  اندشده   گذارینام   آهن  دوره  و(  مس   و  قلع  از  آلیاژی)برنز   دوره  سنگی،  دوره  صورت  به

  الگوی   یک  زیر،  تصویر  .دارد  بستگی  فلزات  از  استفاده  گستردگی  به  ،کارآمد  فناوری   با  پیشرفته  جامعه  پایداری  که  دارند  باور  بسیاری  و  داشته  زندگی

 است:   معروف  الکترونی  دریای  مدل  به  و  شده  ارائه  عناصر  این  فیزیکی  رفتارهای  از  برخی  توجیه  برای  که  دهدمی  نشان  را  فلزها  بلوری  شبکه  از  ساده

 
  های الکترون) اتم  هر  در  موجود  هایالکترون   ترینسست   هاآن   میان  فضای  در  که  است  بعد  سه  در  هاکاتیون   از  منظمی  آرایش  فلزها  ساختار  مدل،  این  براساس

خوار هستند، اما برخی از عناصر  توجه داریم که همه عناصر فلزی در حالت جامد چکش   .شوندمی   جاجابه   آزادانه  آن  در  و  اندساخته   را  دریایی(  ظرفیتی

 کنند.فلزی مثل طلا و مس، با اسیدها واکنش نداده و گاز هیدروژن تولید نمی

𝑙عناصری که یک زیرلایه با    = ای بوده و همگی  جدول دوره   𝑑ها در حال پر شدن از الکترون است، متعلق به دسته  ( در آن𝑑های  )یکی از زیرلایه2

مثل اسکاندیم، روی و نقره، فقط توانایی   𝑑، توانایی ایجاد چند نوع کاتیون را دارند، اما برخی از عناصر فلزی دسته 𝑑فلز هستند. اغلب فلزهای دسته  

 ایجاد یک نوع کاتیون را دارند. 

 نیز تناوب یک در. کندمی پیدا افزایش عناصر اتمی شعاع و شده زیادتر الکترونی هایلایه تعداد پایین، به بالا از حرکت با تناوبی، جدول از گروه یک در 

در رابطه با شعاع یونی  .کندمی پیدا کاهش عناصر اتمی شعاع و شده بیشتر آن اطراف هایالکترون بر هسته جاذبه نیروی راست، به چپ از حرکت با

 شعاع خاطر، همین به و شده بیشتر هایون در موجود الکترونی هایلایه تعداد پایین، به بالا از حرکت با تناوبی، جدول از گروه یک دانیم که درنیز می

.
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 در موجود هایکاتیون میان از .شودمی بیشتر هاآن شعاع ها،یون بار افزایش با دوره، یک در موجود هایآنیون میان از. کندمی پیدا افزایش عناصر یونی

 دهد:نمودار زیر، روند تغییر شعاع یونی در تناوب سوم را نشان می. کندمی پیدا کاهش هاآن شعاع ها،یون بار افزایش با نیز دوره یک

 
تری دارد، اما چون بار الکتریکی و چگالی بار این یون در مقایسه با یون  همانطور که مشخص است، یون سولفید در مقایسه با یون کلرید شعاع اتمی بزرگ

 شبکه سدیم سولفید بیشتر از سدیم کلرید است.   فروپاشی 𝐻∆توان گفت  کلرید بیشتر است، پس می 

شود. آنتالپی فروپاشی های گازی مجزا، آنتالپی فروپاشی شبکه گفته میبه انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون
 دهد:. به عنوان مثال، معادله زیر، واکنش فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید جامد را نشان میکنندمیشبکه جامدهای یونی را در مقیاس کیلوژول بر مول گزارش 

NaCl(s) Na (g) Cl (g) ; H kJ.mol+ − −→ +  = + 1787

Hq\¶ÁpI¬ÁIÀ·¼Ä
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 .تبدیل شده است سازنده خود های گازیدر این واکنش، یک ترکیب یونی جامد به یون

 
𝑺۲𝑪𝒍۲با توجه به واکنش شیمیایی   -105 +𝑵𝑯۳ → 𝑺4𝑵4 + 𝑺8 +𝑵𝑯4𝑪𝒍 چند مورد از موارد زیر، پس از موازنه معادله آن درست است؟ ، 

 کنند. های گوگرد وارد شده به این واکنش، با گرفتن یک الکترون، کاهش پیدا میآ: نیمی از اتم

 ها است، دچار تغییر نشده است. خانواده هالوژنهای مربوط به عنصری که متعلق به  ب: عدد اکسایش اتم

 استفاده شود، مجموع ضرایب مواد در معادله تغییری نخواهد کرد.  𝑺𝑪𝒍۲، از  𝑺۲𝑪𝒍۲پ: اگر در این واکنش، بجای  

 بوتن است.-۲ها، برابر با ضریب گاز اکسیژن در واکنش سوختن کامل  دهندهت: ضریب استوکیومتری یکی از واکنش

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

 ( 2012ـ  مفهومیـ  سخت )       2 گزینهپاسخ:  

  
 معادله موازنه شده واکنش مورد نظر به صورت زیر است: 

6𝑆2𝐶𝑙2 + 16𝑁𝐻3 → 𝑆4𝑁4 + 𝑆8 + 12𝑁𝐻4𝐶𝑙 
کنیم. در رابطه با این  و آمونیاک را مشخص کرده و بر این اساس، ضرایب سایر مواد را پیدا می  𝑁𝐻4𝐶𝑙برای موازنه این واکنش به روش وارسی، ابتدا ضرایب 

 های )ب( و )ت( درست هستند. واکنش شیمیایی، عبارت 

  
 - 2، به  𝑆2𝐶𝑙2+ در  1اتم گوگرد از    4اتم گوگرد، عدد اکسایش    12مصرف شده است. از این    𝑆2𝐶𝑙2مولکول    6اتم گوگرد در قالب    12این واکنش شیمیایی،    :آ

های  رسیده است. توجه داریم که همه اتم  𝑆8، به صفر در ساختار  𝑆2𝐶𝑙2+ در  1اتم گوگرد نیز از    8رسیده است. طی این فرایند، عدد اکسایش    𝑆4𝑁4در ساختار  

 ، گونه اکسنده است. 𝑆2𝐶𝑙2توان گفت  اند، پس می گوگرد در این واکنش شیمیایی، کاهش پیدا کرده 

توان گفت  است. بر این اساس، می   -1های این عنصر در واکنش مورد نظر در هر دو سمت برابر با  ها است. عدد اکسایش اتمکلر، عنصری از خانواده هالوژن  :ب

 اند. های کلر در این واکنش نه اکسید شده و نه کاهش یافته اتم

 آید:معادله واکنش به صورت زیر در می  استفاده شود،  𝑆𝐶𝑙2، از  𝑆2𝐶𝑙2اگر در این واکنش، بجای   :پ
24𝑆𝐶𝑙2 + 64𝑁𝐻3 → 4𝑆4𝑁4 + 𝑆8 + 48𝑁𝐻4𝐶𝑙 

 همانطور که مشخص است، مجموع ضرایب مواد در این واکنش دچار تغییر شده است. 

 (، به صورت زیر است:𝐶4𝐻8ها با فرمول شیمیایی  معادله واکنش سوختن کامل بوتن)سومین عضو خانواده آلکن  :ت
𝐶4𝐻8 + 6𝑂2 → 4𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 

 در معادله واکنش داده شده برابر است.   𝑆2𝐶𝑙2همانطور که مشخص است، ضریب اکسیژن در معادله این واکنش با ضریب  

 
 کند؟ ای، هنگام تبدیل شدن به یون پایدار، افزایش پیدا میشعاع چند درصد از عناصر موجود در تناوب سوم جدول دوره  -106

1 )25 2 )5/37 3 )50 4 )5/62 
 
 

.
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 ( 3012ـ  مفهومیـ  آسان )      2 گزینهپاسخ:  

  
کند. این در حالی است که عناصر فلزی، در واکنش با نافلزها،  ها افزایش پیدا می فلزها، یک یا چند الکترون بدست آورده و شعاع آنعناصر نافلزی، در واکنش با  

 دهد: کند. تصویر زیر، نمایی از عناصر موجود در تناوب سوم را نشان می ها کاهش پیدا می یک یا چند الکترون از دست داده و شعاع آن

 
درصد از کل عناصر( نافلزی فسفر، گوگرد و کلر، توانایی گرفتن الکترون و تبدیل شدن به   5/37عنصر)معادل با    3عنصر موجود در تناوب سوم،    8از میان  

کند. توجه داریم که آرگون نیز نوعی نافلز است، اما چون تمایلی به گرفتن الکترون و  ها افزایش پیدا می با عناصر فلزی شعاع آن   آنیون را داشته و در واکنش 

 شود. تشکیل آنیون ندارد، به طور معمول دچار تغییر شعاع نمی

 
 های زیر درست است؟مس، چه تعداد از عبارت-در رابطه با سلول گالوانی منیزیم  -107

 یابد.آ: جرم تیغه منیزیم به مرور کاهش می

 توان یک لامپ را روشن کرد. ب: به کمک این سلول، می

 روند.سلول مس میها از خلال دیواره متخلخل، به سمت نیمپ: آنیون

 کند. سلول تغییر می 𝒆𝒎𝒇ت: با افزایش دمای سامانه و یا افزایش جرم تیغه منیزیم، مقدار  

 شود.های یک فلز واسطه تشکیل میها دو الکترون گرفته و اتمث: بر روی سطح تیغه کاتدی این سلول، کاتیون

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

 (2012ـ   مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
مس،  -در رابطه با سلول گالوانی منیزیم.  شودیم  جادیا  یسلول گالوان  م، یوصل کن  گریکدیبه    یمدار درون  کیو    یمدار خارج  کی  قیرا از طر  سلولمیاگر دو ن

 های )آ(، )ب( و )ث( درست هستند.عبارت 

  
چون منیزیم در مقایسه با مس،  .  شودیآند گفته م  افتد،ی الکترون( در مجاورت آن اتفاق م  دیتول  واکنشمی)نش یاکسا  واکنشمیکه ن  یاغهیت  ایبه الکترود    :آ

  ی سلول گالوان  کیآند در    غهیجا که تاز آن دهد.  مس را تشکیل می -تری دارد، این عنصر فلزی آند سلول گالوانی منیزیمپتانسیل کاهشی استاندارد کوچک 

 . شودیآند به مرور زمان لاغرتر م  غهیت  ،کاسته شده و به اصطلاح   غهیت  نیبه مرور زمان از جرم ا  شوند،یحاصل از آن وارد محلول م  یهاون یشده و کات  دیاکس

مواد به انرژی الکتریکی تبدیل ها از سمت آند به سمت کاتد مهاجرت کرده و طی این فرایند، انرژی پتانسیل های گالوانی، الکترون در مدار خارجی سلول   :ب

 توان یک لامپ و یا یک وسیله الکتریکی دیگر را روشن کرد. شود. با استفاده از انرژی الکتریکی تولید شده، میمی

 . روندی مسلول منیزیم(  آندی)نیم  سلولمیبه سمت ن  هاآنیون   ،این سلول  متخلخل  وارهیاز خلال د :پ

 ند،یفرا نی. با ادامه اشوندیم یآند تیوارد الکترول ند،یفرا نیحاصل از ا یهاونیکرده و کات دایپ شیکاررفته در آند اکسابه مرور زمان فلز به ،یسلول گالوان کیدر 
ها را به سمت خود جذب کرده و از حرکت الکترون سلول،مین نی. تجمع بار مثبت در اکندیم دایمحلول بار مثبت پ نیکرده و ا دایتجمع پ یآند تیدر الکترول هاونیکات
. با شودیها کاسته مکرده و از تعداد آن دایموجود در محلول کاهش پ یهاونیبه مرور زمان غلظت کات زین یکاتد سلولمی. در نکندیم یریجلوگ یها در مدار خارجآن

در  ی. تجمع بار منفکندیم دایپ یمحلول بار منف نیموجود در آن شده و ا یهاونیاز تعداد کات شتریب یموجود در محلول آند یهاونیتعداد آن ند،یفرا نیادامه ا
شده  دانیمتخلخل وارد م وارهید ت،یموقع نی. در اکندیم یریجلوگ یها در مدار خارجها کاسته و از حرکت آنبه جذب الکترون سلولمین نیا لیاز تما ،یآند سلولمین

 هستند از: متخلخل عبارت وارهید فی. وظاشودیم یدر مدار خارج یکیالکتر انیجر دنشو مانع قطع
 هاسلولمین نیب یکیتوازن بار الکتر جادیا -2          هاتیالکترول میو مستق عیشدن سراز مخلوط یریجلوگ -1

 یکاتد تیموجود در الکترول یهاونیمهاجرت کنند و به آن یکاتد تیبه سمت الکترول دهدیاجازه م یآند تیموجود در الکترول یهاونیمتخلخل به کات وارهیواقع، د در
 سلول،میموجود در هر ن یهامحلول انیباردار م یهاانداختن گونه انیمتخلخل با به جر وارهید ب،یترت نیمهاجرت کنند. به ا یآند تیبه سمت الکترول دهدیاجازه م زین

 .شودیها مآن یکیبار الکتر کردنیسبب خنث

  ی هادر محلول   ونیمثال، اگر غلظت کات  ی. براشودیم  رییاز سلول مورد نظر دچار تغ  یولتاژ خروج  ،یموجود در سلول گالوان  یاز اجزا   کیدر هر  رییبا تغ:  ت

از سلول مورد    یخروج  ژکند، مقدار ولتا  دایکاهش پ  ای  شیافزا  طیمح  یدما   ای شود و    رییدچار تغ  یو کاتد  یآند   یهاغهیجنس ت  ایکند و    رییتغ  یو کاتد   یآند 

های آندی و کاتدی، تاثیری روی ساختار کلی سلول نداشته و مقدار نیروی الکتروموتوری سلول  توجه داریم که تغییر جرم تیغه  .شودیم  رییدچار تغ  زینظر ن

 کند.مورد نظر را دچار تغییر نمی

.
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سلول    کیجا که در مجاورت کاتد  . از آنافتدیمصرف الکترون( در مجاورت آن اتفاق م   واکنشم یکاهش)ن  واکنشمیاست که ن  یاغهیت  ایالکترود  کاتد،    :ث

کرده و به    دایپ  شی افزا  یکاتد  غهیبه مرور زمان جرم ت  چسبند،یم  یکاتد  غهیبه ت  ند یفرا  نیحاصل از ا  یفلز   یهاکاهش انجام شده و اتم  واکنشمین  یگالوان

 شود. الکترون گرفته و اتم مس تولید می   2مس نیز هر کاتیون مس،  -در مجاورت با کاتد سلول منیزیم  .شودیتر مچاق   غهیت  نیاصطلاح، ا

 
 های تعادلی درست است؟کدام مورد در رابطه با واکنش  -108

 یابد. در واکنش کلی مربوط به انجام فرایند هابر، با کاهش حجم ظرف، مقدار ثابت تعادل افزایش می (1
𝐻2(𝑔)( در واکنش  2 + 𝐼2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) + 𝑄 ،کند.با کاهش دما، غلظت فراورده افزایش پیدا می 
2𝐻2(𝑔)در تعادل  ( 3 + 𝑁2(𝑔) ⇌ 𝑁2𝐻4(𝑔)یابد.، با افزایش دمای محتویات ظرف واکنش، ثابت تعادل کاهش می 
2𝐶𝑂(𝑔)در واکنش  ( 4 + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝐶𝑂2(𝑔)  با خارج کردن گاز ،𝑂2 شود. جا میاز ظرف، واکنش در جهت رفت جابه 

 ( 4012ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
𝐻2(𝑔)  گرماده  در واکنش + 𝐼2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) + 𝑄 جا شده و بر این  تعادل در جهت تولید گرما)در جهت رفت( جابه   ،ی سامانه واکنش، با کاهش دما

 کند.غلظت فراورده افزایش پیدا می  اساس،

  
  تروژن ین یاز واکنش گازها  نیبنابرا دهد؛ یجرقه واکنش نم ای زگریدر حضور کاتال یحت 𝐻2اتاق با گاز  یدارد و در دما یز یناچ یر یپذواکنش  تروژنین 

است و    ری پذبرگشت   دروژنیهو    تروژنین   یگازها  انیواکنش م گر،ی. از طرف دمیاستفاده کن  اکیآمون  دی تول  یبرا   میتوانی اتاق نم  طیدر شرا  دروژنیو ه

 ی ط ی. هابر به دنبال شراشوندینم  لیواردشده به محفظه واکنش، به فراورده تبد  دروژنیو ه  تروژنین  یپس کل گازها  شود؛یانجام م  یصورت تعادلبه

و    تروژن ین  یگازها  انی. هابر واکنش مدکن   شرفتیپ  یشتریب  زانیشوند و واکنش به م  لیها تبدها تا حد ممکن به فراورده دهندهبود که در آن، واکنش 

معادله واکنش انجام شده در    واکنش شد.  نیشدن اانجام   نهیبه  طیشرا  افتنیگوناگون انجام داد تا سرانجام موفق به    طیرا بارها و بارها در شرا  دروژنیه

 این فرایند به صورت زیر است: 
𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄 

  . کندطی این فرایند هیچ تغییری نمیمقدار ثابت تعادل    دانیم،شود، اما همانطور که میجا میبه سمت رفت جابه   با کاهش حجم ظرف،این واکنش تعادلی  

 تواند مقدار ثابت تعادل یک واکنش را تغییر بدهد، تغییر دمای سامانه واکنش است. در واقع، تنها عاملی که می

شدن این ط بهینه انجامآقای فریتس هابر واکنش میان گازهای نیتروژن و هیدروژن را بارها و بارها در شرایط گوناگون انجام داد تا سرانجام موفق به یافتن شرای
 شده توسط هابر به صورت زیر است:واکنش شد. واکنش 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

 ( به صوت زیر است: 𝑁2𝐻4ساختار مولکولی هیدرازین)  

 
 : بالاتر است  (𝑁2)و نیتروژن    (𝑁𝐻3)از سطح آنتالپی آمونیاک    (𝑁2𝐻4)مطابق نمودار زیر، سطح آنتالپی هیدرازین 

 
2𝐻2(𝑔)توان گفت واکنش بر این اساس، می + 𝑁2(𝑔) ⇌ 𝑁2𝐻4(𝑔)   گرماگیر بوده و نماد𝑄 گیرد. با افزایش دمای  در سمت چپ معادله آن قرار می

 کند.جا شده و مقدار ثابت تعادل آن افزایش پیدا می محتویات ظرف واکنش در چنین واکنشی، تعادل در جهت رفت جابه 

.
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2𝐶𝑂(𝑔)در واکنش شیمیایی   + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝐶𝑂2(𝑔) با خارج کردن گاز ،𝑂2های واکنش( از ظرف، واکنش در جهت تولید دهنده)یکی از واکنش

 شود.جا میاین ماده)در جهت برگشت( جابه

 
4𝑵𝑯۳(𝒈)  تعادلی  واکنش  -109 + 5𝑶۲(𝒈) ⇌ 4𝑵𝑶(𝒈) + 6𝑯۲𝑶(𝒈)  ،  ها دهندهواکنش  از  هریک  از  مول  ۳حضور    با  لیتری و  ۲در یک ظرف در بسته  

 ؟ مول بخار آب در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار ثابت تعادل این واکنش کدام است ۳آغاز شده است. اگر در حالت تعادل،  

1  )35 × 28 2  )35 × 210 3  )36 × 28 4  )36 × 210 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 معادله واکنش شیمیایی انجام شده به صورت زیر است: 

4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) ⇌ 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
  3و در حالت تعادل، مقدار  ها آغاز شده استدهنده از واکنش   کیمول از هر  3و با حضور   یتریل 2ظرف در بسته  کیدر طبق فرض سوال، واکنش مورد نظر  

تولید    𝑁𝑂مول گاز    2مول بخار آب به همراه    3توان گفت از ابتدای کار تا لحظه برقراری تعادل،  مول بخار آب در ظرف واکنش حضور دارد. بر این اساس، می

مول    2مول بخار آب، به همراه    3مول گاز آمونیاک مصرف شده است. در واقع، در حالت تعادل    2مول گاز اکسیژن و    2/ 5شده و در طول همین بازه زمانی،  

حجم ظرف  کننده در یک واکنش و  تعادلی مواد شرکت مول  لیتری وجود دارد. اگر مقدار    2مول گاز آمونیاک در یک ظرف    1مول گاز اکسیژن و    𝑁𝑂  ،5/0گاز  

 را به راحتی محاسبه کنیم:  ثابت تعادلتوانیم مقدار  تعادل را داشته باشیم، با استفاده از رابطه زیر می   محتوی آن

𝐾 =
هاهای گازی یا محلول به توان ضرایب استوکیومتری آن مقدار مول تعادلی فراورده 

مقدار مول تعادلی واکنش دهنده های گازی یا محلول به توان ضرایب استوکیومتری آن ها 
× (

1
𝑉
)
∆𝑛

 

𝑛∆مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی و محلول سمت چپ ـ مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی و محلول سمت راست  =  

 داریم:  با توجه به رابطه بالا،

𝐾 =
𝑛𝐻2𝑂

4 × 𝑛𝑁𝑂
6

𝑛𝑂2
5 × 𝑛𝑁𝐻3

4 × (
1
𝑉
)

10−9

=
24 × 36

(0/5)5 × 14 × (
1
2
)

1

= 36 × 28 

36همانطور که مشخص است، مقدار ثابت تعادل این واکنش برابر با   ×  لیتر بر مول است.   28

 
 یک از مطالب زیر در رابطه با ترفتالیک اسید درست است؟ کدام  -110

 یابد.واحد افزایش می 6اتم کربن، مجموعا به اندازه  2در واکنش تولید این ماده از پارازایلن، عدد اکسایش ( 1
𝐶( شمار پیوندهای اشتراکی  2 − 𝐶  .در ساختار این ماده، برابر با شمار این پیوندها در ساختار نفتالن است 
 آید. اتم اکسیژن است، بدست می  4استر که در ساختار خود دارای از واکنش این ماده با متانول، نوعی دی( 3
 بوتن برابر است. -2های هیدروژن در های هیدروژن موجود در ساختار این ترکیب آلی، با شمار اتمشمار اتم (4

 (4012ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 ترفتالیک اسید، یک اسید آروماتیک دوعاملی با فرمول ساختاری زیر است:

 
 عاملی مثل متانول واکنش بدهد: تکتواند با دو مول از یک الکل  این ماده، دارای دو عامل کربوکسیل بوده و مطابق واکنش زیر، هر مول از آن می

𝐶8𝐻6𝑂4 + 2𝐶𝐻3𝑂𝐻 → 𝐶10𝐻10𝑂4 + 2𝐻2𝑂 
 اتم اکسیژن وجود دارد.   4اتم هیدروژن و    10اتم کربن،    10استر  همانطور که مشخص است، در ساختار این دی

  
نش، شرایط  فرایند اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید دشوار بوده و با وجود غلظت بالای یون پرمنگنات در محلول، تنها با افزایش دمای مخلوط واک 

𝑀𝑛𝑂4سازی این واکنش بالا است. توجه داریم که در این واکنش، یون  شود. بنابراین انرژی فعال تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید تأمین می
به   −

𝑀𝑛𝑂2    یابد.  + کاهش می4+ به  7تبدیل شده و عدد اکسایش منگنز از 
 

 
 

.
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 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

 
توان گفت در این واکنش، عدد اکسایش  + رسیده است. بر این اساس، می3به    -3همانطور که مشخص است، طی این فرایند عدد اکسایش دو اتم کربن از  

 اتم کربن( تغییر کرده است.   2واحد برای    12واحد)مجموعا به اندازه    6های کربن هریک به اندازه  اتم

آید. با توجه به ساختار پارازایلن، ترفتالیک است که از تقطیر نفت خام به دست می 𝐶8𝐻10پارازایلن یک هیدروکربن حلقوی سیرنشده و آروماتیک با فرمول شیمیایی 
( به عنوان 𝐾𝑀𝑛𝑂4رنگ حاوی پتاسیم پرمنگنات )توان از اکسایش این ماده به دست آورد. در فرایند تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، از محلول بنفشاسید را می

کند. با وجود غلظت بالای پتاسیم پرمنگنات در محلول، باز هم شرایط واحد تغییر می 3شود. طی این فرایند، عدد اکسایش منگنز به اندازه عامل اکسنده استفاده می
توان گفت در دمای بالا شرایط تبدیل پارازایلن به ، میبر این اساسشود؛ مگر آنکه دمای مخلوط واکنش افزایش یابد. تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید تأمین نمی

 شود.تأمین می ، تا حد بهتریترفتالیک اسید

کربن یافت  -پیوند اشتراکی یگانه کربن  6کربن وجود دارد درحالی که در ساختار نفتالن  -پیوند اشتراکی یگانه کربن  5در ساختار ترفتالیک اسید،   

 شود. می

اتم  8(، 𝐶4𝐻8ها با فرمول شیمیایی بوتن)سومین عضو خانواده آلکن-2اتم هیدروژن وجود دارد درحالی که در ساختار  6در ساختار ترفتالیک اسید،  

شود.هیدروژن یافت می

 

.
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mmاگرباشند، naبه ترتیب جملات سوم و هفتم یک الگوی خطی با جملۀ عمومی 16و  4فرض کنید   -111
a / (a )=2

20  کدام است؟ m، مقدار 7

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

 (1001)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

   

naالگوی خطی را به صورت An B=  در نظر بگیرید. +

 

n

mm

a A B A
a n

a A B B

a / (a ) m / ( m ) ( m ) ( m m )

m m m m (m ) m( m )

 

 

= + = =  
= − 

= + = = − 

= − = − − = − +

− + = − + = −   =− =

2

3

7

2 2 2 2 2

2 2

3 4 3
3 5

5

7 16 5

0 7 3 5 0 7 3 5 10 3 5 7 9 30 25

33 210 225 0 11 70 75 0 5 11 15 0

 

 

حاصل عبارت  -112
( )

( )

+ −

− +

6 2 2 3
10 2 3 5

 برابر کدام است؟ 

1)2 2)
1
2

 3)
2
2

 4)
1
4

 

 (1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 همین تسته! اش پاسخد. نمونهیایدۀ مربع کامل کردن عبارات زیر رادیکال رو به خوبی یاد بگیر

   

 گیریم: فاکتور می2از عبارت اول صورت و مخرج، یک

 

( ) ( )( ) ( )
P

( ) ( ) ( ) ( )

( )( )

( )( )

+ −+ − + −
= = =

− + − + − +

+ − −
= = =

−− +

2

2

1
2

3 1 3 13 1 2 2 3 3 1 4 2 3

5 1 2 3 5 5 1 6 2 5 5 1 5 1

3 1 3 1 3 1
5 15 1 5 1

 

 
x)های معادلۀبا مربع ریشه fصفرهای تابع درجه سوم   -113 )(x x )− + − =21 1 )f. اگرهستندبرابر 0 )=0 )fباشد، مقدار1  کدام است؟ 9(

1)220 2)440 3)−220 4)−440 

 (0112)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

   

g(x)فرض کنید (x )(x x )= − + −21  بنامید. cو  bو  aرا  gهای و ریشه1

 
g(x) (x a)(x b)(x c)

f (x) k(x a )(x b )(x c )

= − − −


= − − −
2 2 2

 

 

( )( )

f ( ) ka b c
k

g( ) abc

f ( ) ( a )( b )( c )

( a)( b)( c)( a)( b)( c)

g( ) g( ) ( )( )

 = − =
= −

= − =

= − − − −

= − − − − + + +

= − − − = − = −


2 2 2

2 2 2

440

0 1
1

0 1

9 9 9 9

3 3 3 3 3 3

3 3 22 20

 

 
 
 

.
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x)مجموعه جواب نامعادلۀ  -114 ) x x−  + −21 1 )، بازۀ2 , ) است. حاصل
 
− 
  

2

3
 کدام است؟  

1)−1 2)−2 3)−3 4)−4 

 (1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 بندی کنید و نامعادله رو برای هر بازه جداگانه حل کنید. ها توی نامعادلات قدرمطلقی باید بازهبچه

   

 گیریم:دو حالت در نظر می xبرای 

xتناقض  (x ) x(x ) x x x x −  + − −   + − +2 2 22 1 1 2 2 1 2 1(1 

 x (x ) x(x ) x x x x x x x −  − − − +  − + +   −   2 2 2 22 1 1 2 2 1 2 1 2 4 0 0 2(2 

 
   

 = − = − =  
  

 −

 

2
2

4
2

3 3
 

 
yبه صورت مقابل است. اگر تابع gو  fنمودار توابع   -115 f(x) g(ax b)= + aثابت باشد، مقدار+ b+  کدام است؟ 2

1)11 
2)12 

3)9 
4)6 

 (1005)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
f (x) c ; (c )=   گویند. نمودار آن به صورت یک خط افقی است. را تابع ثابت میتابع

   

xدو تابع باید دارای طول یکسان باشند، پس گیابتدا دقت کنید که نقاط شکست = xباید به gدر تابع 1−  تبدیل شود، پس: 1=

 
b

a b
a


− −

= + = −
1

1 1 

−aاست، پس  2برابر    fو شیب  1−برابر  gدر قسمت خط مایل خود، قرینۀ هم باشند. چون شیب   gو    fاز طرفی، باید شیب    = −1 aاست، در نتیجه  2 = 2

bو = aجااست و از آن3− b+ =2  است. 11

 
xنمودار تابع  -116

f(x)
x a

−
=

+

2 ها، سه واحد به پایین انتقال داده و سپس نمودار حاصل yها، دو واحد به سمت راست و در امتداد محور xرا در امتداد محور 1

 کدام است؟  aکنیم. اگر نمودار نهایی بر نمودار وارون خود منطبق باشد، ها، قرینه میyرا نسبت به محور 

1)1 2)2 3)−1 4)−2 

 (1031)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

a dax b
f (x) f f

cx d

=− −+
= ⎯⎯⎯→ =

+

1 

   

 
(x ) x

y
x a x a

− − −
= =

− + − +

2 2 1 2 5
2 2

 واحد راست 2: 

 
x x a

y
x a x a

− − + −
= − =

− + − +

2 5 1 3
3

2 2
 واحد پایین 3: 

x

y

1

1

2

1-

f
g

.
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x a

y
x a

+ −
=
− − +

1 3
2

 هاyنسبت به محور  : قرینه

−aپس باید + =1 2 aباشد و در نتیجه0 =  است. 1

 
های معادلۀریشهواگر  -117

xx x x
+ =

−− 2 2
1 2 3

1
xهای معادلۀریشه2و 2و mx n+ + =2 mباشند، مقدار0 n+8 کدام است؟ 

1)27 2)−24 3)−30 4)33 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
ax bx c+ + =2 0  های معادله(ریشهوداریم: )در معادلۀ درجه دوم

b c
S P

a a
=  + = − =  = 

   

 
x

x( x) x

+
=

− 2
1 2 3
1

 

 

x , ( x)x ( x) x x

m ( ) ( )

n . ( )

m n ( )

 + = −


 + = − + − = 

−

 
 = −


 = −  + = −  + = −



=   =  =

−



+ = + − = −

2

2 2

2 2 3

2
01 1 2 3 1

0

2 4 3 0 3
2

3

27
8

27
8 3

8
38

 

 
از مبدأ چند برابر  Aفاصلۀ  شته باشند،نیمساز ناحیه اول قرار دا روی Bو  Aنقاط . اگر کنندمیاز رئوس یکدیگر عبور  gو  f دو سهمی در شکل مقابل،  -118

 از مبدأ است؟  Bفاصلۀ 

1)3  

2)
7
3

 

3)
9
4

  

4)4 
 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 
a

A
a

1

2

b
B

b

1

2
AB (a b ) (a b )= − + −2 2

1 1 2 2  برابر است با: وفاصلۀ دو نقطۀ

   

 فرض کنید:(a,a)را به صورت Bمختصات 

 

g(x) kx(x a)
k

ag(a) a

f (x) k (x a)
k

af (a) a

= −
= −

=

 = −
 =

=






2

2 1

2 1
 

x

y

B

A

g

f

.
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 x (x a)
a

= − 21
 با نیمساز f: تقاطع 2

 

x ax a x a , a

A ( a, a) OA a OA

OBB (a,a) OB a



=





− + = =

 = =
=

= 



2 25 4

4

0 4

4 4 4 2

2

 

 
)fپذیر ودو تابع وارون gو fاگر   -119 x) g( x)= −2 1 fباشد، حاصل2 og( ) g of( )

− −+1 13  کدام است؟ 4

1)1 2)−5 3)−3 4)4 

 (1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
a

b
f(x)پذیر در تابع واروناگر نقطۀ

b

a
f (x)−1  کند.صدق میدرگاه نقطۀصدق کند، آن 

   

 .1−دهیم و یک بارقرار می x ،2یک بار در فرض مسأله به جای 

 
x f ( ) g( ) g of ( )

f ( x) g( x)

x f ( ) g( ) f og( )

−

−

 = = − = −
= − 

 = −

 


− = −  =

1

1

2 4 3 4 3
2 1 2

1 2 3 3 2
 

−پس جواب برابر − =−3 2  است. 5

 
fog(x)ای ویک چندجمله fاگر   -120 x x= + −28 2 gو2 (x) x

− = −1 1 1
2 2

yباشد، بیشترین مقدار تابع x f(x)=  کدام است؟ −

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

 (1201)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 

f (x) ax bx c= + +2






 داریم: در تابع

 

   

x،g، به جای fogدر تساوی  (x)−1دهیم.قرار می 

 
( ) ( ) ( )fog g (x) g (x) g (x)

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

− − −= + −

− −
= + − = − + + − − = − −

21 1 1

2 2 2

8 2 2

1 1
8 2 2 2 2 1 1 2 2 3 1

2 2

 

 

y x f (x) x x

max
a

= − = − + +

 +
= − = − =

−

22 4 1

3
16 8

4 8

 

 
 

 

 
 

 

 

a 0 تابع :min .داردmin
a


= −

4
  

a 0 تابع :max .داردmax
a


= −

4
  

 

.
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sinاگر  -121 x sin x

cos x cos x

+
=

−

2 1
2 2

cosباشد، مقدار x2 کدام است؟ 

1)/−0 28 2)/−0 6 3)/−0 8 4)/−0 45 

 (1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
sin x sin x cos x=2 2(1 

cos x cos x sin x cos x sin x= − = − = −2 2 2 22 2 1 1 2(2 

tan x
tan x

tan x
=

− 2
2

2
1

(3 

  
 

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

( cos x)( cos x) cos xcos x ( cos x ) cos x cos x

+ + +
= = = = = −

+ −


−− − − + +2 2
2 1 2 1 2 1

2 1
1 2 1 1 22 1 2 1

 

 sin x ( cos x) ( cos x) ( cos x) = − − − =2 2 2 24 1 4 1  2به توان 1

 ( cos x) ( cos x) cos x (cos x )
−

+ = − = 
3

4 1 1 1
5

 

 cos x c s /o x= − = − = − −=2 0 28
18 7

2 2 1 1
25 25

 

 

xاگر  -122
 
 

3
4 4

و
sin(x ) sin( x)

m

cos( x) cos( x)


− + −

=


+ + +

32
2

2
2

m)کدام است؟ mباشد، حدود  ) −
1
2

 

1)m−  
1 1
2 2

 2)m−  1 1 3)m−  
1

1
2

 4)m−  
1

1
2

 

 (1202محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی /  2پاسخ: گزینه  

   

 کنیم:ابتدا عبارت را ساده می

 
cos x sin x tan x

m
cos x sin x tan x

cos x+ + +
=
− − − −

2 2
2 1 2

 

 
m

m m tan x tan x tan x
m


+

− − = + =
− −

2
2 2

2 1
 

)در بازۀ , )
 3
4 4

tan، مقدار قدرمطلق x .از یک بیشتر است 

 

m
tan x m m m m

m

m m

 



+
  +

 −

+  + +
− −

  

2 2

2 1 1

2
1 1 4 4 1 4 4

2 1

3 3
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

.
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fنمودار تابع  -123 (x) a bcos (bx )


= + +2
3

aدر یک دورۀ تناوب به صورت زیر است. مقدار b−کدام است؟(b )0 

1)−5  
2)−7 

3)3  
4)6 

 (1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

   

 
cos( bx )

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


+ +

+ 


= + − −

2
1 2

3 2
2 2 2 3

 

bونچ   پس داریم:0

 

b b
max a a b

b b b b
f ( ) a cos( b ) b cos( b )

cos( b ) b

b a

a b

= + + = + =

    
= = + − − = − −

=

 

  

 

   
− = − − = 

= −

− = −7

1
2 2

1 1
6 2 2 3 3 2 2 3 3

1
3 3 3 3

4 3

 

 
sin(xهای معادلۀ مثلثاتیمجموع جواب  -124 )cos(x )

 
− + =

24 1
3 3

در بازۀ , 0  چقدر است؟ 2

1)
14
3

 2)
5
3

 3)
8
3

 4)
13
3

 

 (1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

  

 
x k

sin x sin
x k

= +
=  

= +−

2

2
(1 

cos x cos x k=  = 2(2 
tan x tan x k=  = +(3 
cot x cot x k=  = +(4 

  
xفرض کنید


− = 
3

 باشد: 

 

sin cos( ) sin ( cos )

k x k

sin

k x k

 
  + + =  −  =

   
 = − − = −  

 = −  
    = + − = +

 

 









2
4 1 4 1

3 3

2
2 2 2 2

1 6 3 6
2

2 7 2 7
2 2 2 2

6 3 6

 

 =
13
3

مجموع
x k

x , , ,

x k


= +    

=







= +



5 11 234

4 4 12 1211
12

 

 
 

x

y

1


6

x ،cosx= kT HÂ¶¡IŸUH nj j¼{ -1 ”MIU ¾¨nIM¸Ã²»H  

.
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x)های معادلۀهر یک از ریشه های کدام معادلۀ زیر، از دو برابرریشه  -125 ) (x )
log log

+ +
− =

2 1 2
2 2  یک واحد بیشتر است؟ 1

1)x x− − =2 6 7 0 2)x x− − =2 2 3 0 3)x x+ − =2 6 7 0 4)x x+ − =2 2 3 0 

 (1101ترکیبی / محاسباتی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

 
a b ab
c c clog log log+ =(1 

a

a b b
c c clog log log− =(2 

m

n
a a

bb

m
log log

n
=(3 

   

 

(x )

x x
log x x

x

+

+  
+

= = − − =
+

2 1 2
22

2
1

1 2 2 3 0
2

 

xپس = xو1− = )مورد سوال معادلۀهای اند. ریشههای معادلهریشه3 )− + = −2 1 1 )و1 ) + =2 3 1  است.7

 
S

P ( )
x x

= − =


= − = −
−


− =


 2 6 7 0

7 1 6

7 1 7
 

 
axدر شکل مقابل، نمودار تابع  -126 b

f (x)
+= −4 )fبرابر واحد باشد، مقدار ABCو وارون آن رسم شده است. اگر مساحت مثلث 2  کدام است؟ 4(

1)−12 

2)−60 
3)−28 

4)−124 
 

 
 

 

 (1105مفهومی / محاسباتی ـ )متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

   

fچون ( )− =1 0 fپس1 ( ) =1 aو در نتیجه0 b+− =4 2 aپس0 b+ =  است.2

Cfرابطۀ Cاز طرفی در نقطه  (x )− =1 Cfبرقرار است، پس: 0 ( ) x=0و در نتیجهA Cy x= :وb
Cx f ( )= = −0 4 2. 

 b b
A C B

A BC
S y (x x ) ( )( )= − = − − −

1 1
1 4 2 4 2 1

2 2
 

 

b b

x

t t(t ) t b

a f (x) f ( )+ −

− = = − = − = =

=



= − = −



 =

 

1 28

4 2 2 1 2 4 2 2 1

1 4 2 4 4 32
 

 
,های آماری است. اگر داده 3و  10دادۀ آماری به ترتیب برابر  12میانگین و انحراف معیار   -127 , ,17 10 7 ها را به آن 16و 4های ها حذف و دادهرا از میان آن6

 دادۀ جدید چقدر است؟  10اضافه کنیم، واریانس 

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

 (1107)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
n n(x x) (x x) ... (x x) x x ... x

x
n n

− + − + + − + + +
 = = −

2 2 2 2 2 2
2 21 2 1 2

 

x

y

1
B

A

C

f (x)

.
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+برابرحذف شده  های  میانگین داده + +
=

6 7 10 17
10

4
+های اضافه شده برابرمیانگین دادهو  

=
4 16

10
2

بوده،   10ها که  بنابراین میانگین کل دادهاست.   

 کند.تغییری نمی

 

(x ) ... (x ) ( ) ( ) ( ) ( )

(x ) ... (x )

(x ) ... (x )

− + + − + − + − + − + −
 = =

− + + − + +



+ + =

− + + −



=

2 2 2 2 2 2
2 1 8

2 2
1 8

2 2
1 8

10 10 6 10 7 10 10 10 17 10
9

12

10 10 16 9 0 49 108

10 10 34

 

 
(x ) ... (x ) ( ) ( )

/
− + + − + − + − + +

= = =
2 2 2 2

1 8 10 6
10 10 4 10 16 10 34 36 36

10 10
 واریانس جدید

 
مجموعۀ  -128 A a,b,c,d= متمایز یک رقمی و مجموعۀشامل چهار عدد طبیعی زوج B a ,b ,c ,d= − − + +1 1 1 است.  متمایزشامل چهار عدد فرد 1

 است؟  Aچند برابر ضریب تغییرات اعضاء مجموعۀ  Bضریب تغییرات اعضاء مجموعۀ 

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

 (1107)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

   

,،را از کوچک به بزرگ Aاگر اعضای  , ,8 6 4 ,به صورتفقط  Bگاه اعضای فرض کنیم، آن2 , ,− − + +2 1 4 1 6 1 8 ,باشد، یعنیتواند می1 , ,9 7 3 1. 

 

A : , , , x CV
x

B : , , , x CV
x

CV

CV

+ + + 
 =  = = = =

+ + + 
=

 

  =  = = =

 =

2
1

2
2

2

1
2

9 1 1 9 5
2 4 6 8 5 5

4 5

16 4 4 16 10
1 3 7 9 5 10

4 5
 

 

فرض کنید  -129
 

x x
f (x)

x x

− +
=

−

2
)باشد، حاصل )

x
lim f(x).f ( x)

+→
−

2
 کدام است؟

1)−
9
16

 2)
9
16

 3)−3 4)3 

 (1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

 x

Hop

x x

x t

x x x
lim f (x) lim lim

x

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

+ + +

+ −

→ → →

→ →−

=

−

−
− + +

= =
−

− −
= = = −

− − −

2 2 2

2 2

1
1

2 32 2
2 1 4

2 4
4

2 3

 

 ( )
x

lim f (x).f ( x) ( )
+→

 = −− − =
2

3
3

4
4

 

 
 
 

 

 

 

.
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تابع  -130
ax x b

x
f (x) x

x x

 + +


=  −


− 

2

2
8 2
4

3 9 2

در مجموعه اعداد حقیقی پیوسته است. حاصل
x

f (x)
lim

b→+
 برابر کدام است؟ 

1)/−1 25 2)/1 25 3)/−2 25 4)/2 25 

 (1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

     

xشرط پیوستگی در = xکسر به ازایکنیم. در ضابطه اول مخرج را بررسی می2 =  صفر است، پس باید صورت کسر صفر باشد. 2
 a b+ + =4 16 0 

 آوریم: حال به کمک هوپیتال حاصل حد را به دست می

 

o

x x

x

p

x

H

x

ax x b ax a
lim lim

xx

a
lim f (x) f ( ) a b

ax x b

f (x) axlim lim
b b b

/

+ +

−

→ →

→

→+ →+

+ + + +
=

−

+
= = − = − = − = − =

+



+

−= = = − =

=



−



2

22 2

2

2

2
1 25

8 2 8 4 8
2 44

4 8
2 6 9 3 3 5 4

4

8
54
4

 

 
f(x)ایقسمت تقسیم چندجملهخارج g(x)اگر   -131 x x x x= − + − +6 3 28 2 xبر1 x− +2 3  کدام است؟  g(x)باشد، مجموع ضرایب 2

1)3 2)−3 3)27 4)−27 

 (1203)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

)gهمان gمجموع ضرایب   نویسیم: است. قضیه تقسیم را می 1(

 

f (x) (x x )g(x) ax b

f ( ) a b a b a

f ( ) a b a b b

= − + + +

= + + = − =    
  

= + + = = −  


  


2 3 2

1 5 12

2 2 2 7 17

 

 گیریم: از دو طرف تساوی مشتق می

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

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

 = − + − + +

  = = − =+ −

22 3 3 2

1 1 1 1 1
 

 g( ) ( )− = − + − = 271 12 6 24 4 1 

 
xاگر  -132

f(x) x
x

−
=

−

13 17
2 3

fof)باشد، حاصل ) ( )  کدام است؟ 1

1)
3
8

 2)
3
4

 3)1 4)2 

 (1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
)gو  fاگر  )(fog) x g (x) f g(x)  =   باشند، داریم:  

   

 ( )f ( ) (fof ) ( ) f ( ).f f ( ) f ( ).f ( )    =  = =1 2 1 1 1 1 2 

 

 

 

.
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  :گیریممشتق می fحال از 

 

x

x ( x )
f (x)

x x

x

f ( )

f ( )

−

− −
 = +

− −

−

−
 = + =

−
 = + =

2
5

13 17 2 3
2 3 13 17

2
2 3

5 3
1 2

4 4

10 4
2 3

6 3

 

 (fof ) ( ) f ( ).f ( )  = =  =1
3 4

1 1 2
4 3

 

 
yکمترین مقدار تابع  -133 x a x= + 32 2−برابر3  کدام است؟  aاست. 2

1)−2 2)2 3)2 4)− 2 

 (1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

   

 آوریم:نقطه بحرانی تابع را به دست می

 

aa a a
y y x a

x x x xx x

x a y a a a a aa a


 

+

 = + =  = − = =

= = + = − =

⎯

= − =

⎯⎯→

   −

6
6

4 33 32 2

6 3 3 3 3 3 3

0

2

2 3 1 1
0

2 3

2 3 2 3 2 2

 

 
 

)Aاگر  -134 , )3 f(x)یک نقطه اکسترمم تابع1 (x a)(b x )= − a)باشد، عرض نقطۀ اکسترمم نسبی دیگر تابع کدام است؟− b) 

1)−9 2)−3 3)−6 4)−8 

 (1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

   

xدر نقطه =  مقدار قدرمطلق مثبت است. 3

 

f (x) (x a)(b x) f ( ) (a b) ab
x

f (x) x a b f ( ) a b

a b a

ab b

f (x) (x )( x )

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

f (x) x x y

= − − = − + + − =    
   

 = − + + = − + + =    

+ = =  
 

= =  

= − −

 = − + = + −

 = + = =



= −

  



 −





2

9

3 1 9 3 1
0

2 3 0 6 0

6 2

8 4

2 4

0 2 4 2 8

2 2 0 1

 

 
 
 

 

 
 

 

 

 

.
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مجموعۀ  -135 A , , , , , ,= 1 2 3 4 5 6  باشد؟  8ترین عضو آن برابر ترین عضو و بزرگچند زیرمجموعۀ حداقل دو عضوی دارد که مجموع کوچک7

1)24 2)38 3)32 4)42 

 (1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 
A ،nn2اگر مجموعۀ   است.های آن برابرعضوی باشد، تعداد زیرمجموعه 

   

) است، عبارتند از: 8ها برابر اعدادی که جمع آن  , )7 )و1 , )6 )و2 , )5 3. 

ای از مجموعۀباشد، هر زیرمجموعه 7ترین عضو برابر و بزرگ 1ترین عضو برابر کوچک حالت اول: , , , ,2 3 4 5  جواب است.  7و  1به همراه 6

 = =52  تعداد32

=  باشد.  6و   2ترین عضو، ترین و بزرگ کوچک   حالت دوم: =32  تعداد8

= باشد.  5و   3ترین عضو، ترین و بزرگ کوچک   حالت سوم: =12  تعداد2

 = + + =32 8 2  تعدادکل42

 
 کنیم. اگر بدانیم اختلاف  اعداد رو شده برابر یک عدد اول باشد، با چه احتمالی هر دو عدد رو شده فرد است؟ دو تاس را پرتاب می  -136

1)
2
5

 2)
1
5

 3)
1
4

 4)
1
3

 

 (1107)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

 ها بررسی شده است. است. در جدول زیر، همۀ حالت 5یا  3یا  2اختلاف دو عدد برابر 

 
n(A B)

P(A B)
n(B)

= = =
4
16

1
4

 

 

 

 
کنیم. با چه احتمالی ارقام عدد انتخاب شده، یک در میان زوج و فرد از بین اعداد پنج رقمی با ارقام طبیعی و فاقد رقم تکراری، یک عدد انتخاب می  -137

 است؟ 

1)
11
21

 2)
13
63

 3)
5
63

 4)
5
21

 

 (1007)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

    
9 8 7 6 5

9 8 7 6  رقمی 5: تعداد اعداد 5

   
5 4 4 3 3

5 16 9
jo  Z»p jo  Z»p jo 

 : اعداد یک در میان زوج و فرد

   
4 5 3 4 2

5 3 32
Z»p jo  Z»p jo  Z»p

 یا

 
n(A)

P(A)
n(S)

  +    +
= = = =

     

5
63

5 16 9 5 3 32 3 1 2
9 8 7 6 5 3 7 3

 

 
 

 
 

 

x

y

1 2 3 4 5 6
1
2
3
4
5
6

.
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ANاست. اگر BCموازی  MNدر شکل مقابل،   -138 PN= PQو3= BQباشد، نسبتNC=6و5=

CQ
 کدام است؟ 

1)/0 6 

2)/0 8 

3)/0 75 

4)/0 4 

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
AM AN

MN BC
MB NC

  : تالس=

AM AN MN
: MN BC

AB AC BC
 =  تعمیم تالس=

   

 کنیم: ها و قضیۀ تالس استفاده میاز تشابه مثلث

 MN PN
M N P CPQ

CQ PQ
 = =

3
5

 

 MN AN
MN BC

BC AC
= = =

3 1
9 3

 

 کنیم.دو طرف تساوی را به هم تقسیم می
MN

BC BC CQ BQCQ

MN CQ CQ CQ

BC

 
− −

= = = =
4
5

3
9 9 55

1 5 5
3

 

 
 است. محیط این مستطیل چقدر است؟  3برابر  OABCدر شکل مقابل، مساحت مستطیل   -139

1)12 

2)6 
3)10 

4)8 
 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 
d1m1d2m2m m = −1 2 1d1d2 موازی محورهای وباشد. )به شرطی کهشوند کهدر اختیار داشته باشیم، هنگامی بر هم عمود میبا شیبوبا شیباگر دو خط

 مختصات نباشند(

   

 
AB

A( a,a)

B( , b)

a b
m b a

a

OA.AB a a a a

a a a a

 







−
= − = − =



= + + =

 = = =

2 2 2 2

2

3

0

3 3 10
3

3 9 9 81 3

1
10 3 10 3 30 3

10

 

 (OA AB) ( a a) ( )= + = + = + = 82 2 10 3 10 2 1  محیط3

 

A

M N

P
B

Q
C

A

M N

P
B

Q
C

3

63
5

x

y

1

B

O

C

A

y x=3

CB

M N

A

.
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تا دورترین کانون، کدام  M ۀکند. فاصلۀ نقطقطع می Mبیضی را در نقطه FFای به قطر، دایرهFو Fهای و کانون7و4در یک بیضی به قطرهای  -140

 است؟ 

1)+
2

2
2

 2)+1 2 3)−
2

3
2

 4)−4 2 2 

 (1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
90Â = 90                        است، ببینید:                      رو به قطر دایره برابرزاویۀ محاطی روبه

 

   

                     

a a

b b

c a b

= =



−



= =


= − = =2 2

2 4 2

7
2 7

2

7 3
4

4 2

 

 الزاویه است.قائمMFFمثلث

 

MF x
x ( x) (FF )

MF a x x

x x x x x

 =


− =

+ − =
= − = −

− + = + =



+  

2 2 2

2 2

4

2

2 4

2 8 16 9 7 0 22
2

8

 

 

M

FOF

CB

A

.
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 اند؟ در کدام گزینه، منابع عنصر آرسنیک، درست معرفی شده  -141

 های رسی و میکای سیاه ( کانی2 سنگ و معادن سرب و روی زغال (1
 های کربناتی   و سنگ ی دیسولف یهاکانسنگ (4 های پیریت و رالگار کانی (3

 (1105خط ـ به)متوسط ـ خط   3پاسخ: گزینه  

  
 . انتقال این عنصر به بدن انسان شوندتوانند باعث  الگار و اورپیمان دارای عنصر آرسنیک هستند و میرهای پیریت،  سنگ، کانیزغال 

 خصوصیات عنصر آرسنیک 
 شناسی منشا زمین  بندی از نظر اهمیت در بدن طبقه  بندی عنصر از نظر غلظت در پوسته طبقه 

 غیرضروری و سمی درصد(  0.1جزئی )کمتر از 

 های آتشفشانی سنگ  ■ 
اورپیمان    های، حاوی این عنصرهای رالگارکانی  ■ 

 و پیریت 
 سنگ زغال ■ 

 توضیحات  ثیر بر سلامتی انسان أ ت راه ورود به بدن 

 آب 

 های پوستیایجاد لکه  ■ 
 سخت شدن و شاخی شدن کف دست و پا  ■ 
 دیابت  ■ 
 سرطان پوست  ■ 

زغال با حرارت  غذایی  سنگ در  خشک کردن مواد 
محیط بسته، سبب آزاد شدن آرسنیک و ورود آن  

 شود.ها می به مواد غذایی و آلودگی آن 

 
 تری است؟های ناپایدار، کدام گزینه راهکار مناسببرای تثبیت ترانشه  -142

 ( زهکشی آب به داخل ترانشه 2 ( ایجاد پوشش بتنی در بالای شیب 1
 در پایین شیب کاشت گیاه  (4 حائل   هایساخت یکی از انواع دیوار (3

 (1104خط ـ به)آسان ـ خط 3پاسخ: گزینه  

  
 کنند. یم  داریرا پا  های ناپایدارو ترانشه  هادامنه   ،یکوبخیو م  یاهیگ  پوشش  جادیا  ،یآب اضاف  یۀ تخل  یبرا   یحائل، زهکش  واری انواع د  جادیمانند ا  یبا اقدامات  امروزه،

 هاپایداری سازه  ۀعوامل تهدیدکنند

 لرزه زمین 

های فعال در بیشتر خیز جهان و وجود گسل واقع شدن در یکی از کمربندهای لرزه  خیزی کشور علت لرزه
 مناطق کشور 

 ای و بازدیدهای صحرایی های هوایی و ماهواره استفاده از عکس  هاهای شناسایی گسل راه 
ها و  گسل چگونگی تعیین احتمال فعالیت مجدد 

 لرزه وقوع زمین 
از داده لرزه های ثبت شده توسط دستگاه استفاده  نگار و اطلاعات تاریخی های 

 هالرزه زمین 

 ایحرکات دامنه 

 های پرشیب دار و کوهستانی و دامنه در مناطق شیب  محل وقوع
 ها و خطوط ریلی مسدود شدن جاده  اثرات 

 خَزش، جریان گِلی ریزش، لغزش،  ای انواع حرکات دامنه 

ایجاد انواع دیوار حائل )مانند دیوار حائل گابیونی یا تورسنگی(، زهکشی برای  های پایدارسازی روش
 کوبیتخلیۀ آب اضافی، ایجاد پوشش گیاهی و میخ 

های سنگ و خاک در اثرات لغزش و سقوط توده 
 مخزن سدها 

های عمده در سدهای بزرگ جهان، ایجاد امواج خطرناک در مخزن، کاهش خرابی 
 ظرفیت و عمر مفید مخزن 

خرابی  از  جلوگیری  و   راهکار  لغزش  از  ناشی  سدها 
 های مخزن سد انتخاب محل مناسب برای ایجاد سد و پایدارسازی دیواره  های سنگ و خاکسقوط توده 

 
 برداری دارد؟ قابلیت بهرههای آذرین، های پلاسری و گاهی به شکل لایهکدام فلز، گاهی به صورت نهشته  -143

 ( سرب  4 ( طلا 3 ( نیکل 2 ( پلاتین 1

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

  
شود )و  نشین میشود و به واسطۀ چگالی بالا در کف مخزن ماگمایی تهمی   لیسرد شدن، تشک  حال  در  ی ماگما  کیاز  پلاتین، دارای منشا ماگمایی است و  

 ن ینشته  اد یز  یرودخانه به علت چگال  ی بیدر رسوبات تخر  پلاتین آزاد شده وشود تا  ی م  ها، باعثسنگ  یهوازدگدهد(. از طرفی،  پلاتین را میهای  تشکیل لایه

 پلاتین.   یمانند پلاسرها باشد،    یبردار قابل بهره   خالص  صورتشده و به

 

.
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ها در طی زمان افزایش یافته است. کدام عامل،  دهد که درجة شوری آنساحلی نشان میهای آب برخی شهرهای  های انجام شده در چاهگیریاندازه  -144

 های آب این مناطق داشته است؟ ثرتری در شورشدن چاهؤنقش م

 پایین افتادن سطح فوقانی منطقۀ اشباع  (2 برداشت زیاد از منابع آب سطحی و زیرزمینی (1
 بالا آمدن تراز آب دریا در اثر تغییرات اقلیمی  (4 های عمیق مثبت شدن بیلان آب در نتیجۀ حفر چاه (3

 (1103)متوسط ـ مفهومی ـ    2پاسخ: گزینه  

  
آمدن سطح    نییسبب پا  ینیرزمیز  یهااز آب  ادیز  یبردار قرار دارند، بهره   اهایسواحل در  کیکه نزد  ییدر شهرها

 پس:  ؛شودی مناطق م  نیآب ا  یهابه داخل آبخوان و شور شدن چاه   ایباعث نفوذ آب شور در  جهیو در نت  ییستایا
 

 

 

 

 
 انسان، مانند نمودار زیر است؟عناصر بر سلامت دسته ثیر کدام أت  -145

          سلنیم و لیتیم، فلوئور  (1
                فلوئورو  کلسیم، آرسنیک  (2
  منیزیم  و روی، جیوه (3
 آرسنیک   و کادمیم، سرب  (4
 

 (1105)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
ها در بدن سبب ایجاد  ها باعث سلامتی بدن و افزایش غلظت آنباشند. کمبود آنعناصر کادمیم، سرب، آرسنیک و جیوه برای بدن غیرضروری و سمی می

 شود. بیماری می 
 عوارض ناشی از افزایش  راه ورود به بدن  منشا زمین شناسی  اهمیت عنصر در بدن  طبقه بندی عنصر  نام عنصر 

 غیرضروری و سمّی جزئی آرسنیک 
های آتشفشانی، کانی رالگار سنگ 

AsS کانی اورپیمان ،As S2 3  ،
 سنگ کانی پیریت، زغال 

 آب 
های پوستی، سخت شدن  ایجاد لکه 

و شاخی شدن کف دست و پا،  
 دیابت و سرطان پوست 

سولفیدی، معادن هایکانسنگ  غیرضروری و سمّی جزئی کادمیم 
 روی و سرب، کودهای دارای روی

طریق گیاهان خوراکی  از 
 و آب 

زا، بیماری ایتای ایتای  سرطان 
)تغییرشکل و نرمی استخوان در زنان  

 های کلیویمسن(، آسیب 

 غیرضروری و سمّی جزئی جیوه

های های آتشفشانی، چشمه سنگ 
آب گرم، فرایند استخراج مواد 

معدنی و جداسازی طلا از  
 کانسنگ )ملقمه کردن طلا( 

در  قرارگیری دراز مدت 
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 

زایی و مرده پُلومبیسم، ناباروری،  ــ ـ های آهکی ، سنگ PbSکانی گالن  غیرضروری و سمّی جزئی سرب 
 عقب افتادگی ذهنی 

 
 کنند؟ کدام موارد، توصیف درستی از »رس« ارائه می  -146

 ها که در ساختار خود دارای بنیان سیلیکاتی هستند. الف: گروهی از کانی

 های ریزدانه که در ساخت پوستة بیرونی سدخاکی کاربرد دارند. ب: خاک

 کشاورزی نامناسب هستند. ج: به دلیل عدم گردش آب و هوا برای 

 های مسکن و در صنایع آرایشی کاربرد دارد.ها، قرصد: در ساخت آنتی بیوتیک

 « و »د«  ج»الف«، » (4 »الف«، »ب« و »ج«  (3 »ب« و »د«  ( 2               »الف« و »ج« (1
 
 
 

 های زیرزمینیبرداری زیاد از آببهره

 پایین آمدن )افت( سطح ایستایی

 نفوذ آب شور دریا به داخل آبخوان

 های آبچاهشور شدن 

.
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 (1105و  1104، 1103، 1102)سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
 شود. بندی کشاورزی و مهندسی گفته میهای ریزدانه در طبقه های سیلیکاتی دارد و هم به خاک اشاره به گروهی از کانیکلمۀ رس، هم  

 خصوصیات رس 

 هابه عنوان گروهی از کانی 
 گیرد )دارای بنیان سیلیکاتی است( های سیلیکاتی قرار می کانی  ۀدر دست ■ 
 دهد. زمین را تشکیل می پوسته جامد  ۀهای سازنددرصد از کانی  5 ■ 
 های مسکن، بهبود زخم معده و در صنایع آرایشی کاربرد دارد. ها و قرصبیوتیک در آنتی  ■ 

 به عنوان خاک ریزدانه 

 گیرد. های ریزدانه در کشاورزی و مهندسی قرار می خاک  ۀدر دست ■ 
 دارای تخلخل بالا و نفوذپذیری پایین است. ■ 
 گیرد، برای رشد گیاهان مناسب نیست.چون گردش آب و هوا به خوبی در آن صورت نمی  ■ 
 خاک است. Bو  Aافق  ۀاجزای سازند  ءجز ■ 
 )بخش مرکزی( سدهای خاکی کاربرد دارد.  ۀدر ساخت هست ■ 

 
 کدام گزینه، تعریف درستی از مغزه است؟  -147

                     های باریک و عمیق دست آمده از چالای بههای استوانهنمونه (1
 های دارای ژرفای بیشتر از پهنا فرورفتگیدست آمده از به  یااستوانه ی هانمونه (2
 های دارای ژرفای بیشتر از پهنا فرورفتگیدست آمده از  به مکعبی ی هانمونه (3
                     قیو عم کی بار یهادست آمده از چالبه مکعبی ی هانمونه (4

 ( 1104خط ـ به)متوسط ـ خط 1پاسخ: گزینه  

  
احداث سازه حفر    در نقاط مختلف محل  های باریک و عمیقیها یا چال گمانه ری از خاک یا سنگ پی سازه،  برداآغازین یک پروژه، به منظور نمونه در مطالعات  

های وارده را  ش شود و مقدار مقاومت سنگ و خاک در برابر تنمی  رسالا های تخصصی، به آزمایشگاه ها()مغزه  های سنگ یا خاک برداشت شدهشود. نمونهمی

 .دهندمورد بررسی قرار می 

 
در نقاط مختلف محل احداث سازه حفر  یقیو عم کیبار یهاچال ایها سازه، گمانه یسنگ پ ایاز خاک  یبردارمنظور نمونهپروژه، به کی نیمطالعات آغازدر  گمانه:

 .شودیم
 یهاو مقدار مقاومت سنگ و خاک در برابر تنش شودیارسال م یتخصص یهاشگاهیها، به آزماخاک برداشت شده از گمانه ای( یاسنگ )استوانه یهانمونه :مغزه

 .دهندیقرار م یوارده را مورد بررس

 
 تر است؟ترکیب یاقوت به کدام کانی نزدیک  -148

 زبرجد  (4 هماتیت (3 کوارتز  (2                     تورکوایز (1

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ    3پاسخ: گزینه  

  
 باشد )ترکیب اکسیدی(. هماتیت نیز دارای ترکیب اکسیدی )اکسید آهن( است. می  مینیآلوم  دیاکسو  کرندوم    یاقوت،  ینام علم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.
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 بندی گوهرها جمع
 تصویر  ملاحظات  سختی  درخشندگی  رنگ  ترکیب  نام گوهر

 سیلیسی  آمتیست 
2SiO  ـ بنفش   ـ ـ  ـ ـ  ـ ـ  ـ

 ـ کریزوبریل   ـ ـ  ـ ـ ـ چشم گربه  ـ  ـ

 

 ـ کمانی رنگین  ـ ـ سیلیسی  اپال   معروف به اپال گرانبها  ـ

 

 ـ کربن خالص  الماس   ـ ـ  10 ـ
 طرز تشکیل: در دما و فشار بالا در گوشته  ـ1
استفاده گوهری در جواهرسازی و  کاربرد:    ـ2

 به عنوان ساینده، در سرمته حفاری 
 

 آبی )یاقوت کبود(  اکسید آلومینیم  یاقوت 
 ـ قرمز )یاقوت سرخ(   کرندوم است نام علمی آن  9 ـ

 

 ـ ـ ـ سبز  سیلیکات بریلیم  زمرد   ترین و گرانترین سیلیکات بریلیم معروف  ـ

 

 سیلیکاتی  گارنت 
سبز، قرمز، زرد،  

 ـ نارنجی، ...   ـ ـ  ترین رنگ آن، قرمز تیره است فراوان  ـ

 

 عقیق 
 سیلیسی 

2SiO  ـ متنوع   ـ ـ  ـ
 نوعی کوارتز نیمه قیمتی  ـ1
 های مختلف در بازار ها و تراش عرضه با نام   ـ2
 یافت شده در مناطق مختلف ایران  ـ3

 

 ـ ـ ـ سبز زیتونی  سیلیکاتی  زبرجد   نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین  ـ1 ـ
 دلیل نامگذاری: بخاطر رنگ  ـ2

 

 ـ ای آبی فیروزه  فسفاتی  فیروزه   ـ ـ  ـ
های بار در سنگ یافت شده برای اولین  ـ1

 آتشفشانی اطراف نیشابور 
 نام دیگر آن تورکوایز است  ـ2

 
 

 ؟ الجدی، بلندتر خواهد بوددر کدام روز سال، طول سایة درخت واقع بر مدار راس  -149

 ماه اول دی (4 ماه نیمۀ آبان (3 آخر خردادماه  (2 ماه اول فروردین (1

 (1101)سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  
السرطان عمود  ، بلندتر خواهد بود که خورشید با زاویۀ کمتری بر این مدار بتابد. وقتی خورشید بر مدار راسجدیالواقع بر مدار راس زمانی طول سایۀ درخت 

 رسد: می   (فاقد سایه هنگام ظهر شرعی)تابد )اول تیرماه یا آخر خردادماه(، زاویۀ تابش خورشید بر این مدار به کمترین مقدار خود  می

  43  ( =5/23  +5/23  )–  90 

 

 

 

 

 

.
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های درجه که به سمت عرض 1درجه )عمودی( دارد و هر  90)عرض جغرافیایی( مشخص تابش  نقطهخورشید در هنگام ظهر شرعی هر یک از روزهای سال، بر یک 

بنابراین، با دانستن اینکه در یک زمان مشخص، خورشید بر کدام عرض جغرافیایی تابش عمودی شود. تر میتابش خورشید مایل ۀدرجه زاوی 1تر برویم، بالاتر یا پایین
 دست آورد.های جغرافیایی را بهتابش خورشید بر سایر عرض ۀتوان زاویها، میاختلاف آن عرض جغرافیایی با سایر عرض ۀدارد، و محاسب

 تابش خورشید در عرض جغرافیایی مورد نظر ۀ( = زاوی90 ـ)اختلاف عرض جغرافیایی 
 در شکل و جدول زیر، موقعیت خورشید در روزهای مختلف سال نشان داده شده است.

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 توضیحات  زمان  عرض جغرافیایی  شماره موقعیت 
 ساعت شب داریم. 12ساعت روز و  12در تمام مناطق زمین،  ـاعتدال بهاری  اول فروردین  درجه )مدار استوا(  0 1

اول  شمالی  ۀدرج 8 2
 اردیبهشت 

شمالی   ۀدرج  8تا    0شمالی به سمت شمال،    ۀدرج  90تا    8های  جهت سایه: عرض 
 سمت جنوب جنوبی به ۀدرج 82تا  0و 

راس   ۀزاوی  اول خرداد  شمالی  ۀدرج 16 3 مدار  بر  تقریبا  تابش خورشید:  استوا   82.5السرطان  مدار  بر  و  درجه 
 درجه است.   74تقریبا 

 اول تیر  السرطان( شمالی )مدار راس  ۀدرج  23.5 4

ساعت   24در مناطق واقع در قطب شمال، خورشید به مدت     ـانقلاب تابستانی  
طول شب در   ـخورشید نیمه شب(    ۀشود )پدید روز در آسمان مشاهده می شبانه 

نیمکر  نیمکرشمالی کوتاه   ۀمناطق واقع در  بلندترین است    ۀ ترین و در    ـجنوبی 
 رسد )اوج خورشیدی( زمین تا خورشید به حداکثر مقدار خود می ۀفاصل

 ۀروز در دایر جنوبی، در تمام مدت شبانه  ۀدرج  90تا   74های مناطق واقع بر عرض  اول مرداد  شمالی  ۀدرج 16 5
 گیرند )شب کامل( تاریکی قرار می  ۀعظیم

کنند جنوبی نور خورشید را دریافت نمی  ۀدرج   90تا  82های مناطق واقع در عرض  اول شهریور  شمالی  ۀدرج 8 6
 شود.)فاقد روز( بنابراین سایه تشکیل نمی 

 جنوبی  ۀشمالی و فصل بهار در نیمکر  ۀآغاز فصل پاییز در نیمکر ـاعتدال پاییزی  اول مهر  درجه )مدار استوا(  0 7

مدار   اول آبان  جنوبی  ۀدرج 8 8 بر  خورشید:  تابش  با  راس زاویة  برابر  مدار    58.5السرطان  بر  و  درجه 
 درجه است.  74.5الجدی برابر با راس 

سای اول آذر  جنوبی  ۀدرج 16 9 راس   ۀطول  مدار  بر  واقع  مدار اجسام  بر  واقع  اجسام  از  بیشتر  السرطان 
 الجدی است.  راس 

 اول دی الجدی( درجة جنوبی )مدار راس  23.5 10
زمستانی   نیمکر  ـانقلاب  در  واقع  مناطق  در  روز  در   ۀ طول  و  حداکثر  به  جنوبی 

زمین تا خورشید به حداقل مقدار خود   ۀفاصل  ـرسد.  شمالی به حداقل می   ۀنیمکر 
 رسد )حضیض خورشیدی( می 

 اول بهمن  جنوبی  ۀدرج 16 11
جنوب تشکیل سمت  جنوبی به  ۀدرج  90تا    16های جغرافیایی  جهت سایه: در عرض 

 شود.می 

 اول اسفند  جنوبی  ۀدرج 8 12
السرطان برابر درجه، و بر مدار راس   82تابش خورشید: بر مدار استوا برابر با    ۀزاوی 
 درجه است.  58.5با 

 اول فروردین  درجه )مدار استوا(  0 13
 ۀ مناطق زمین به مدت مساوی اما به مقدار نامساوی )به دلیل تفاوت در زاوی   ۀهم

 کنند. تابش( نور خورشید را دریافت می 

 
که،  طوریتعیین کرد. به نیز های دیگرتوان جهت تابش خورشید را بر عرضتابد، میبا دانستن اینکه در یک زمان خاص، خورشید بر کدام عرض جغرافیایی عمود می

   تابد.می شمالتر، از سمت های پایینهای بالاتر، و به تمام عرضخورشید بر تمام عرض

 
شود. به عبارت دیگر، جهت تشکیل سایه، عکس جهت تابش نور است. وقتی جسمی در مقابل منبع نور قرار گیرد. در این حالت، در پشت جسم، سایه تشکیل می

درجه )عمودی( دارد. در این هنگام، اجسام واقع  90دانیم که خورشید در هنگام ظهر شرعی هر یک از روزهای سال، بر یک مدار )عرض جغرافیایی( مشخص تابش می

.
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سمت جنوب تشکیل تر بههای پاییناجسام واقع بر عرض ۀهای بالاتر به سمت شمال، و سایاجسام واقع بر عرض ۀبر آن عرض جغرافیایی فاقد سایه هستند؛ سای
 شود.می

 
 اجسام واقع بر آن مدار بیشتر است.  ۀتر( باشد، طول سایمایلتابش تابش خورشید بر یک عرض جغرافیایی کمتر ) ۀهرچه زاوی

 
 کدام پدیدة زیر اشاره به مرحلة بازشدگی از چرخة ویلسون دارد؟   -150

 درازگودال اقیانوسی ماریانا  (2  ی اطلسانوسیاق انیم یهاپشته (1
 آتشفشان کلیمانجارو در آفریقا  (4  جزایر قوسی فیلیپین در اقیانوس آرام  (3

 (1101خط ـ به)متوسط ـ خط 4پاسخ: گزینه   

  
مذاب سست کره، صعود  شود و مواد  یم  شکافته  یاقاره  ۀاز پوست  یسست کره، بخش  یهمرفت  یهاانیجر  ریتحت تأثدر مرحلۀ بازشدگی از چرخۀ ویلسون،  

 . شده است  قایدر شرق افر  مانجارویو کل  ایکن  یهاآتشفشان سبب ایجاد    از آن  یارسند. نمونهی م  نینموده و به سطح زم
 شکل  مثال های ایجاد شده پدیده  ویلسون  ۀچرخ  ۀمرحل

 بازشدگی  ۀمرحل
ای، صعود  قاره  ۀشکافته شدن پوست 

کره به سطح  مواد مذاب سست 
 زمین 

های کنیا و  آتشفشان 
 کلیمانجارو در شرق افریقا 

 

 گسترش  ۀمرحل

کره به  رسیدن مواد مذاب سست 
  ۀبستر اقیانوس، ساخت پوست

های میان جدید، ایجاد پشته 
 اقیانوسی، گسترش بستر اقیانوس

بستر اقیانوس اطلس )دور  
شدن آمریکای جنوبی از  

افریقا( و دریای سرخ )دور  
 شدن عربستان از افریقا( 

 

 بسته شدن  ۀمرحل

اقیانوسی به زیر   ۀفرورانش ورق
ای: ایجاد درازگودال اقیانوسی،  قاره 

 بسته شدن اقیانوس 
 بسته شدن اقیانوس تتیس 

 

اقیانوسی به زیر   ۀفرورانش ورق
: دراز گودال  دیگر اقیانوسی

 اقیانوسی و جزایر قوسی 
 در بخشی از اقیانوس آرام 

 برخورد  ۀمرحل
ها، فشرده شدن برخورد ورقه 

 رسوبات، تشکیل رشته کوه 

کوه هیمالیا )برخورد  رشته 
هندوستان به آسیا(، زاگرس  

 ایران( )برخورد عربستان به 

 
 

 صادق است؟ زیر  یااز امواج لرزه کیدر مورد کدام  ریعبارت ز  -151

 «د.باشمی یعمود ییجاجابهفاقد و  شده نیبه موازات سطح زم »باعث جابجایی ذرات سنگ و خاک

 کند.یمنجامد عبور غیر یهاطی، فقط از محایلرزه  موج نیا  (1

 .شودینگار ثبت ماست که توسط دستگاه لرزه ایلرزه  موج ن یاول (2
 ای اصلی کمتر است. ، از دو موج لرزهموجسرعت این  (3
 باشد.، مانند حرکت امواج دریا میامواجاین  ریعمق نفوذ و تأث (4

 (1106)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
ذرات    ییباعث جابجاشود. این موج،  می  جادیا   نیسطح زمدر  ها و  ه یبا فصل مشترک لا  یبلکه از برخورد امواج درون  ؛شوندی نم  دی در کانون تول(  Lموج لاو )

 . باشدی م  یعمود   ییجاشده و فاقد جابه   نیسنگ و خاک به موازات سطح زم

.
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 است؟  کدام «ایران شرق جنوب و شرق» و «دختر ـ ارومیه»ساختی زمین پهنة دو مشترک ویژگی  -152

   فرورانش پدیدة   وقوع( 2                                                فراوان گاز  و نفت  ذخایر وجود( 1 
 سنگ   زغال سرشار   منابعوجود ( 4                                     سنوزوئیک تا  پرکامبرین از  هایی سنگ(  3 

 ( 1107)متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینه  

  
اند. یکی در اثر فرورانش پوستۀ اقیانوسی دریای عمان به زیر ایران در منطقۀ مکران )شرق و جنوب شرق ایران(  برده در اثر فرورانش ایجاد شده پهنۀ نامهر دو  

 در اثر فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی )سهند ـ بزمان یا ارومیه ـ دختر( و دیگری  
 هاویژگی  اقتصادی منابع  های اصلی سنگ  نام پهنه 
 های متوالی ها و ناودیستاقدیس  ذخایر نفت و گاز  های رسوبی سنگ  زاگرس 

 های دگرگونی انواع سنگ  معادنی مانند: سرب و روی ایرانکوه  های دگرگونی سنگ  سیرجان  ـسنندج 

 های رسوبی سنگ  ایران مرکزی 
 دگرگونی  ـآذرین 

معادنی مانند: آهن چغارت و روی  
 آباد مهدی 

 های پرکامبرین تا سنوزوییک سنگ 

 غربی دارای قله دماوند  ـدارای دو بخش شرقی  سنگ های زغالرگه  های رسوبی سنگ  البرز 

 مس  - معادنی مانند: منیزیت  های آذرین و رسوبی سنگ  شرق و جنوب شرق ایران 
 آب های پهناور، خشک و کم دشت 

زیر  فرورانش پوسته اقیانوسی دریای عمان به 
 ایران در منطقه مکران 

 توالی رسوبی منظم  ذخایر عظیم گاز  های رسوبی سنگ  داغ کپه 
 بزمان  ـسهند 
 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی ذخایر فلزی  های آذرین سنگ  دختر(  ـ)ارومیه 

 
 گردد؟  چه عاملی سبب افزایش درصد کربن در لیگنیت نسبت به تورب می  -153

 خوردگیو چین یی بالا ی هاسنگ  فشار (2 آب و مواد فرّار  ی جیخروج تدر  (1
 افزایش تراکم و وزن سنگ   (4 کاهش تخلخل و نفوذپذیری  (3

 (1102خط ـ به)متوسط ـ خط 1پاسخ: گزینه  

  
شود.  یاز آن خارج م  متان  و  دیاکس  یکربن دتر شده و آب و مواد فرّار مانند  فشرده  ،ییبالا  یهافشار رسوبات و وزن سنگ  ریها سال، تورب در ز ونیل یم  یدر ط

ا نها  نیبا خروج  ل  ابدیی پوک و متخلخل است، کاهش م  یاضخامت تورب که ماده   ت،یمواد، در  به  افزایم  لیتبد  تی گنیو  با  ل  شیشود.  به   تیگنیتراکم، 

 . شودیم  لیتبد  تی و سپس آنتراس  نهیتومیبه نام ب  یترمرغوب   یهاسنگزغال 

سنگ حاصل،    در  آب و مواد فرّار، درصد کربن  یجیشود با خروج تدریدهد و سبب میرخ م  یادیز  راتییتغ  ت،یاز تورب تا آنتراس  یشدگزغال   یندهایفرا  در

 سنگ بهتر شود. زغال   یانرژ  دیو توان تول  تیفیو ک  ابدی  شیافزا
 

 ثر بوده است؟  ؤدر به وجود آمدن شکل زیر در طبیعت، چندبار تنش فشاری م  -154

 یک بار  (1

 دو بار  (2
 سه بار  (3
 چهار بار   (4
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 (1106)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
ها گردیده است. در ادامه، تنش فشاری سبب ایجاد گسل معکوس گردیده و در نهایت،  سبب ایجاد چین خوردگی در لایه  ی در شکل داده شده، ابتدا تنش فشار

 اند. خوردگی )تنش فشاری(، به حالت عمودی در آمده ها در اثر چینلایه
 شکل  نوع تنش  ویژگی  نوع گسل 

 عادی

 
 سطح گسل مایل است. ـ1
فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین یا فرودیواره    ـ2

 نسبت به فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده است. 
 

 کششی 

 

 معکوس

 
 سطح گسل مایل است. ـ1
فرودیواره    ـ2 یا  بالا  به سمت  فرودیواره،  به  نسبت  فرادیواره 

 نسبت به فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است. 
 

 

 فشاری

 

 امتداد لغز 

 
 ها در امتداد سطح گسل است.لغزش سنگ  ـ1
 حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است.  ـ2
 
 

 برشی 

 

 
باشد، دبی   B، نصف رود  Aو عمق و همچنین سرعت آب در رود    A، دو برابر رود  Bمترمکعب بر ثانیه است. در صورتیکه، عرض رود    A  ،150دبی رود    -155

 چقدر است؟     Bرود 
1) 75 2 )150   3 )600 4 )1200 

 ( 1103)متوسط ـ مسئله ـ  4پاسخ: گزینه   

  
𝑄𝐵
𝑄𝐴
=
𝐴𝐵 × 𝑉𝐵
𝐴𝐴 × 𝑉𝐴

   
𝐴=𝑊×𝐷
→        

𝑊𝐵 × 𝐷𝐵 × 𝑉𝐵
𝑊𝐴 × 𝐷𝐴 × 𝑉𝐴

=
2 × 1 × 1

1 ×
1
2 ×

1
2

= 8 

 
𝑄𝐵
𝑄𝐴
= 8 => 𝑄𝐵 = 8 × 150 = 1200 𝑚

3
𝑠⁄  

 
 کند. حجم آبی است که در واحد زمان )ثانیه( از مقطع عرضی رودخانه عبور می

 شود: گیری سطح مقطع آن، میزان آبدهی )دبی( محاسبه میبا تعیین سرعت آب در یک رود یا آبراهه و اندازه
Q A V

m
Q : ( )

s

= 

3
ÂMj

 

(m  Aمساحت سطح مقطع جریان آب :  2(

m
( )

s
 Vسرعت جریان آب :  
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