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کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/30

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 17

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

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، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

زمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

45 دقیقه45145زیست شناسى1
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 صادق است؟طور حتم  به  عبارت، کدام (ریبوزوم)به مراحل تولید پپسینوژن در رناتن    توجهبا    -1
 . شودرناتن مشاهده می Aپپتید در جایگاه  پلینوعی  ، Eدو نوع رنا در جایگاه   میان  پیوند شدن  در پی گسسته( ۱
 . گرددسست می Pپپتید و رنا در جایگاه ، پیوند پلیAجایگاه  درآمینواسید  حامل  رنای ناقل   استقراردنبال به( ۲
 . شودمنتقل می E، رنای ناقل به جایگاه Pپپتید در جایگاه رنای ناقل و پلی بین  پیوند شدن دنبال شکستهبه( ۳
 . گرددجایی رناتن، این جایگاه پذیرای رنای ناقل بعدی می، با جابهAدر پی تولید مولکول آب در جایگاه ( ۴

 ؟استمنظور تکمیل عبارت زیر مناسب به  موردمطابق با مطلب کتاب درسی، کدام    -2
کاستمانی  » خطاهای  انواع  گرفتن  نظر  در  دولاد  (  میوزی) با  مغربی  گل  تولیدمثل  ممکن  (دیپلوئید)طی  آمیزش    نیست،  از 

.................. ای  زادهکاستمان )میوز( ..................،  با  ..................  (  میوز) در کاستمان    ی چندلادی شدنهای حاصل از خطاگامت
 .«پدید آید

 لاد تک   ـیک  ـیک ( ۲  لاد سه ـدو   ـیک ( ۱
 چهارلاد  ـیک   ـدو ( ۴  طبیعی  ـدو   ـدو ( ۳

شود، فرایندی پیوسته تحت عنوان رونویسی پپتید میعاملی که باعث ایجاد ارتباط بین نوکلئوتیدهای ژن و آمینواسیدهای پلی  -3
 است؟   نادرستاست. کدام مورد، در ارتباط با این فرایند  

 شوند.ای از دنا شناسایی میهای ویژه( در مرحلۀ آغاز برخلاف طویل شدن، توالی۱

 رود. انداز ژن شناسایی شده و پیوندهای هیدروژنی آن از بین می( در مرحلۀ آغاز برخلاف پایان، راه۲
 شود. پیوندهای هیدروژنی بین رنا و رشتۀ الگوی ژن شکسته می( در مرحلۀ پایان همانند طویل شدن، ۳
 گیرد.  نوکلئوتیدی در تماس قرار می( در مرحلۀ طویل شدن همانند آغاز، آنزیم رنابسپاراز با سه زنجیرۀ پلی۴

  نامناسب خصوص صفت رنگ نوعی ذرت که نمودار توزیع فراوانی آن شبیه به زنگوله است، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر  در  -4
 است؟ 

 تر است.«ها .................. و دیگری که ..................، رنگ ذرت اول به رنگ .................. شبیه»از بین دو ذرت که یکی از آن 

   گل ادریسی در خاک خنثی  ـهیچ دگرۀ بارزی ندارد  ـنمود ناخالص دارد ها ژندر همۀ جایگاه( ۱
 ریشۀ گیاه روناس ـدو جایگاه ناخالص و یک جایگاه خالص بارز دارد  ـنمود را دارد ترین رخفراوان (۲
 های خرزهره گلبرگ ـها ناخالص است در همۀ جایگاه ـیک جایگاه ناخالص و دو جایگاه خالص نهفته دارد ( ۳
 های شبدر گلبرگ ـیک جایگاه خالص بارز و یک جایگاه خالص نهفته دارد  ـ داردهای نهفته با اللتنها یک جایگاه خالص ( ۴

 ؟کدام مورد درست است  دهد، یها را ارائه م گونه  رییاز تغ  یکه شواهد ی اسهی مقا حیدر خصوص تشر  -5

 ها است.  آن  ترخویشاوندی نزدیک دهندۀ نشان  ، دنای دو جاندارتوالی  بین  هایبیشتر بودن شباهت (۱
 کنند.بندی جانداران استفاده میمنظور ردهاز ساختارهایی با کار یکسان و طرح ساختاری متفاوت، به (۲
 ساختارهای همتا در جانداران ممکن است کارهای یکسانی داشته و یا از این نظر، با یکدیگر متفاوت باشند.  (۳
 د.   انهیافتهای مختلفی سازش جانداران به روش دهد که برای پاسخ به یک نیاز، نشان می های وستیجیال، مشاهدۀ اندام (۴

-مبتلا به هموفیلی و دارای گروه خونی    یمادرو    AB+سالم و دارای گروه خونی    یپدر  -6
Oسالم از   ی که با دختر  ددارن  ی ، پسر

-خونی    گروه   یو دارا  یلینظر هموف
B  ؟است   ممکن غیر پسر و دختر    نی ا  انفرزند  موارد درکدام  مشاهدۀ  .  ازدواج کرده است 

   Rhبا ژنوتیپ خالص و منفی از نظر    Bدختر مبتلا به هموفیلی، دارای گروه خونی    الف:
 با ژنوتیپ ناخالص   Rhو مثبت از نظر   ABپسر مبتلا به هموفیلی، دارای گروه خونی    ب:

   Rhبا ژنوتیپ خالص و منفی از نظر   Aج: پسر سالم از نظر هموفیلی، دارای گروه خونی  
  Rhو مثبت از نظر    Oدختر سالم از نظر هموفیلی با ژنوتیپ خالص، دارای گروه خونی    د:
 ( »ب«، »ج« و »د«  ۴ ( »الف« و »ب« ۳ ( »الف« و »ج« ۲ »ج« و »د«  (۱
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های مختلف دستگاه گوارش انسان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب  درخصوص قسمتکتاب درسی    اطلاعاتمطابق با    -7
 است؟

 طور حتم .................. .« سازد، بههای .................. موجود در لولۀ گوارش را میقسمتی از دستگاه گوارش که آنزیمهر  »
 های ـ بدون دخالت مغز و نخاع نیز توانایی فعالیت دارد ( تجزیۀ کنندۀ کربوهیدرات۱
 ریز استهای شیمیایی  درونهایی با توانایی تولید انواعی از پیک یاخته( تولیدکنندۀ آمینواسیدهای ـ دارای  ۲
 شود شده از آن با اندام گوارشی دارای سه لایه ماهیچۀ صاف یکی می( تولیدکنندۀ نوکلئوتیدهای ـ خون خارج۳
 دهد ها را افزایش میریز، مقدار تولید این آنزیمتأثیر نوعی پیک شیمیایی  درونکنندۀ لیپیدهای ـ تحت ( تجزیه۴

 ها، کدام عبارت صحیح است؟ شده در کتاب درسی درخصوص ماهی با توجه به مطالب ارائه  -8

کنند که فشار اسمزی بیشتری  کنند، در محیطی زندگی میروده ترشح میهر یک از ماهیانی که محلول نمک غلیظ را به راست(  ۱
 از مایعات بدن دارد.

های آبششی برخلاف نوشند، جهت حرکت آب و عبور خون در طرفین تیغهدر هر یک از ماهیانی که معمولاً آب زیادی نمی(  ۲
 یکدیگر است. 

های کلسیم در ساختار اسکلت خود کنند، فاقد رسوبها را از طریق آبشش خود دفع میهر یک از ماهیانی که برخی از یون(  ۳
 هستند. 

 یافته هستند. های تخصصکنند، فاقد دستگاه تولیدمثلی با اندامهر یک از ماهیانی که تخمک را از بدن خود خارج می( ۴

 است؟   کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب  مطالبمطابق    -9

بار در نوعی قارچ کشف شد، با هورمونی که ..................، از نظر .................. طور معمول در گیاهان، هورمونی که برای اولین»به
 مشابه است.«

 دانه های درشت و بدونکاربرد در تولید میوه ـشود  الف: با رشد طولی یاخته، باعث افزایش طول ساقه می
 های دوک تقسیم تأثیر بر تولید رشته  ـهای جانبی بعد از حذف جوانه رأسی مؤثر است  ب: در رشد جوانه 

 کنندۀ دیواره های تجزیهداشتن نقش در تولید آنزیم  ـکند  ج: تشکیل لایۀ جداکننده در دمبرگ را تسریع می
 داشتن نقش بازدارندگی براساس مقدار و محل اثر    ـشود  های تمایزنیافتۀ روپوست مید: باعث تورژسانس یاخته

۱ )۲ ۲ )۴ ۳ )۱ ۴ )۳ 

 است؟   نامناسبتکمیل عبارت زیر    برای،  موردکدام    -10

است؛    صورت انتقال باکتری اشرشیاکلای از محیطی که تنها قند آن .................. است به محیطی که تنها قند آن ..................   »در
 منظور تنظیم بیان ژن در  این باکتری .................. ممکن است.« به
 کننده عالف   اتصال جایگاه  از  رنابسپاراز برخلاف عبور کننده به سه نوع مولکول زیستیاتصال پروتئین فعال ـ مالتوز  ـگلوکز  (۱
   اندازراه به متصل نوکلئوتیدی توالی  از رونویسی همانند  مهارکننده  بازوهای بین  فاصله  شدن کم ـ مالتوز  ـلاکتوز  (۲
 یکسان از دنا همانند آغاز رونویسی    غیرواحدهای زیر  دارای  قند    به متصل پروتئین   جداشدن ـ لاکتوز  ـگلوکز  (۳

 کننده فعالیت فعال  از مهارکننده برخلاف ممانعت اپراتور به متصل  ژن از رونویسی  ـ لاکتوز   ـمالتوز  (۴

 درخصوص فرایندهای ذکرشده در فصل پنجم کتاب درسی یازدهم، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -11

 طور معمول در بدن انسان، در مرحلۀ .................. از مراحل مربوط به .................. .«»به
 گیرد تر خود در عرض غشا قرار می( سوم ـ عملکرد یاختۀ کشندۀ طبیعی، پروتئین پرفورین از سمت باریک ۱
 شود ، لنفوسیتی که گیرندۀ پادگ نی مناسب دارد، به پادگ ن متصل میB( دوم ـ عملکرد لنفوسیت ۲
 شوندها متصل میشده از خوناب، به باکتریهای مکمل خارج( آخر ـ فرایند التهاب، پروتئین۳
 شود هایی با هستۀ مرکزی تولید می( اول ـ نحوۀ عملکرد واکسن، پادتن و لنفوسیت۴
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 گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟های سازندۀ کرۀ چشم انسان، کدام  لایه  مقایسۀدرخصوص    -12

 طور حتم .................. .«ای که بخشی از آن .................. بهطور معمول در چشم انسان، لایه»به
 یابد سمت عصب بینایی پیوسته افزایش می( در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار دارد ـ ضخامت آن با حرکت به۱
 شود های آن توسط مشیمیه از لایۀ شبکیه جدا میکند ـ تمامی قسمت( اولین ساختار همگراکنندۀ نور را ایجاد می۲
 کنند هایی دارد که مواد غذایی و اکسیژن قرنیه را تأمین میشود ـ مویرگ( در بیماری پیرچشمی دچار تغییر ساختار می۳
 شوندهای صاف شعاعی  آن، توسط اعصاب سمپاتیک تحریک میای  فضای پشت عدسی در تماس است ـ ماهیچه( با مادۀ ژله۴

 است؟  نادرستمورد   کدامرو،  ه درخصوص شکل روب  -13

پتاسیم به منظور بازگشت پتانسیل غشا به پتانسیل  - ، فعالیت بیشتر پمپ سدیمCبرخلاف    D( در نقطۀ  ۱
 دهد. آرامش رخ می

 دهد. ، عبور یون های سدیم و پتاسیم از عرض غشا در جهت شیب غلظت رخ میCو  B( در دو نقطۀ ۲
 دهد.  ای رخ مییاختهسمت مایع بین، بازشدن دریچۀ نوعی کانال بهDبرخلاف  A( در نقطۀ ۳
 دهد.های پتاسیمی رخ می، عدم تغییر وضعیت دریچۀ کانالBو  A( در دو نقطۀ  ۴

 است؟نامناسب  در بدن انسان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر    درسیمطابق مطالب کتاب    -14

 تنی )کروموزومی( از نوع ساختاری که .................. .« طور معمول، هر نوع ناهنجاری فام»به
 لاد )هاپلوئید( غیرممکن استهای تک کند، وقوع آن در یاختهای )اللی( تغییر میترکیب دگره( ۱

 شود استری با مصرف آب شکسته میکند، حداقل دو پیوند فسفودیژنتیکی  موجود در هسته تغییر میمقدار مادۀ  ( ۲
 تن )کروموزوم( تغییر کند تواند محل سانترومر  فامدهد، میتنی )کروموزومی( رخ میدر پی وقوع دو نوع ناهنجاری فام( ۳
تن )کروموزوم( ایجاد  تواند در نتیجۀ وقوع یک نقطه شکست در طول فامکند، میتن )کروموزوم( تغییر میفقط طول یک فام(  ۴

 شود
 

پپتیدی تن )کروموزوم( آن دارای چهار رشتۀ پلیهایی وجود دارد که هر فامساله، یاخته  25تولیدمثل یک زن و مرد    دستگاهدر    -15
 ها درست است؟ است. کدام مورد یا موارد زیر، فقط درخصوص برخی از این یاخته

 توانایی خروج از غدد جنسی هستند.الف: فاقد  
 ب: برای هر صفت مستقل از جنس، دو یا چهار جایگاه ژنی دارند.   

 های دولادِ )دیپلوئیدِ( دارای نقش حفاظتی در تماس هستند.ج: با یاخته
 سازند.منظور ایجاد دو یاخته مید: در پایان مراحل تقسیم، حلقۀ انقباضی به

 ( »الف« ۴ ( »الف«، »ب« و »د« ۳ »الف« و »ج« ( ۲ ( »الف« و »د« ۱

 شده در فصل یک کتاب درسی دوازدهم، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟مطابق مطالب ارائه  -16

 بار فهمیدند ..................، در .................. .«»درخصوص دانشمند/دانشمندانی که برای اولین
 های وراثتی شود تواند به یاختۀ دیگری منتقل شود ـ آزمایش سوم، گرما نتوانست باعث تخریب مولکول( مولکول دنا می۱
 اسیدها استفاده شد کنندۀ نوکلئیک های تخریبها، از آنزیمآزمایشعامل اصلی انتقال صفات، دنا است ـ همۀ ( ۲
 ها شد های واجد عنصر فسفر، باعث تغییر ظاهر باکتری( پروتئین، مادۀ وراثتی نیست ـ آزمایش دوم، تمامی لایه۳
 تر بود ها روشنشده از دنا، محل پیوند هیدروژنی از سایر قسمتمولکول دنا، بیش از یک رشته دارد ـ تصویر گرفته( ۴

 است؟  نامناسب تارهای اسکلتی تند و کند، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر    مقایسۀدرخصوص    -17

 دسته از تارها که ..................، نسبت به تارهای دیگر .................. .«»در میان تارهای اسکلتی تند و کند، آن
 دهند ـ مقدار بیشتری رنگدانۀ قرمز دارند  ( واکنش کاهش پیرووات را به مقدار کمتری انجام می۱
 دهند بینند ـ تعداد پل اتصالی  بیشتری در واحد زمان تشکیل می( در مسمومیت با سیانید بیشتر آسیب می۲
 کنند توانند با انجام ورزش به نوع دیگر تار تبدیل شوند ـ به میزان بیشتری از کراتین فسفات استفاده می( می۳
ها، گستردگی  بیشتری ها بیشتر است ـ شبکۀ مویرگی  اطراف آنهای چرخۀ کربس در آن( میزان رونویسی از ژن مربوط به آنزیم۴

 دارد 
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های غلاف آوندی سبزدیسه کنند، یاختهدرسی، در گروهی از گیاهان که در مناطقی با دمای بالا زندگی می  کتابمطابق مطالب    -18
 دارند. درخصوص این گیاهان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

 طور حتم .................. .« های غلاف آوندی، هر ترکیب .................. که ..................، بهطور معمول در یاخته»به
 شود ، دچار تغییر ماهیت میبا دریافت الکترون ـاست  کربنی حاصل شدهمستقیماً از تجزیۀ ترکیب شش  ـکربنی ( سه۱
 است  های میانبرگ عبور کردهاز پلاسمودسم یاخته ـشود به دو ترکیب آلی با تعداد کربن نابرابر تجزیه می  ـ( چهارکربنی ۲
فسفاته  کربنۀ تک بدون نیاز به آنزیم به دو قند سه   ـشود  کربنی ساخته میو قند پنج  2CO که از ترکیب گاز   ـکربنی  ( شش ۳

 شود تجزیه می
پنج ۴ کربن  ـکربنی  (  پیوند  دارای  خود  ساختار  است    -در  ساختهبه  ـفسفات  تک منظور  قند  نوعی  آن،  بهشدن  عنوان  فسفاته 

 شود دهنده مصرف میواکنش

دهند. کدام طور مستقیم غلظت اورۀ موجود در خون را تغییر میهایی وجود دارند که بهسالم و بالغ، اندام  انساندر بدن یک    -19
 ها درست است؟مورد، فقط درخصوص برخی از این اندام

 شود. ها، وارد بزرگ سیاهرگ  زیرین میشده از آن( خون سیاهرگی  خارج۱
 های دورتر نقش مؤثری دارند.هایی با تقسیم غیرطبیعی به بافت( در انتقال یاخته۲
 دهند. اسید  بدن، فعالیت ترشحی  خود را افزایش می( در صورت کاهش مقدار فولیک ۳
 شود. ها باعث آزادسازی آهن میها، فعالیت برخی یاختههای خونی آن( در مجاورت مویرگ۴

 است؟  نامناسبپیکریِ قرارگرفته در بدن انسان، کدام عبارت برای تکمیل عبارت زیر  حواس    هایگیرنده درخصوص    -20

 های حواس پیکری که .................. .« طور معمول در بدن انسان، فقط برخی از گیرنده»به
 یابند شوند، در نتیجۀ کاهش میزان ارسال پیام به مغز، سازش میمدت تحریک میطولانی ( در نشستن۱
 شوند فرشی است، مشاهده میهای سنگ که دارای یاختهای از پوست ( انتهای دارینۀ آزاد دارند، در لایه۲
 کنند های بزرگ بدن قرار دارند، در اثر تغییر دمای شدید، مقدار زیادی یون سدیم را وارد خود می( در دیوارۀ رگ۳
 کنند شوند، پیام عصبی  تولیدشده را به مرکز تنظیم تعادل بدن ارسال میها تحریک میمدت ماهیچه( در انقباض طولانی۴

شده در کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت  های همانندسازیِ مطرحمزلسون و استال و انواع روش  آزمایشبا توجه به    -21
 زیر مناسب است؟ 

را به محیط دارای ایزوتوپ    دهیم و سپس آنمی  .................. کشت را در محیط دارای ایزوتوپ نیتروژن  E.coliباکتری    دنای»
.................. دو نوار    ، 40.................. نوار در لوله تشکیل شود، آنگاه در دقیقۀ    ، 20اگر در دقیقۀ  کنیم.  میمنتقل  ر نیتروژن  دیگ

   «.شودتشکیل می
 لوله انتهای دو  ـ در یک  ـ ۱۴ (۲ یکدیگر  از فاصله  بیشترین با ـ دو  ـ ۱۴ (۱
 برابر  ضخامت   با ـ دو  ـ ۱5 (۴ یک ـ در میانه و انتهای لوله   ـ ۱5 (۳

 درخصوص ساختار اسکلت بدن انسان، کدام مورد یا موارد زیر درست است؟   -22

 شود.ای از استخوان کتف مشاهده میالف: در نمای پشتی، اتصال استخوان ترقوه به زائده
 شود. نی مشاهده میب: در نمای جلویی، دو سطح مفصلیِ استخوان ران برای ایجاد مفصل با درشت

 ج: در نمای پشتی، محل اتصال دندۀ اول به استخوان جناغ، در سطح بالاتری از محل اتصال ترقوه قرار دارد.
 لگن قرار دارد.سطح با مفصل بین دو استخوان نیملگن به اسکلت محوری، همد: در نمای جلویی، محل اتصال استخوان نیم

 ( »ج« و »د« ۴ ( »الف« ۳ ( »الف«، »ب« و »ج« ۲ ( »الف« و »ب« ۱

 است؟نامناسب تکمیل عبارت زیر    برایدرخصوص تشریح مغز گوسفند، کدام گزینه    -23

است، معادل بخشی از های خارجی مغز گوسفند، بخشی از مغز که فقط در سطح .................. قابل مشاهده»در بررسی بخش
 مغز انسان است که  .................. .«

 های مخچه قرار دارد ( پشتی ـ در وسط نیمکره۲  کند ( شکمی ـ مدت زمان دم را تنظیم می۱
 فرستد های بویایی را به قشر مخ می( پشتی ـ پیام گیرنده۴ کند های بدن را تنظیم می( شکمی ـ برخی انعکاس۳



 

5 

 است؟ نامناسب  دهندۀ دیوارۀ قلب، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر  های تشکیل لایه  مقایسۀدرخصوص    -24

 ای از قلب که .................. .«های لایهطور معمول در بدن انسان، .................. یاخته»به

 موجود در بافت پیوندی متصل هستند های کلاژن ( فقط بعضی از ـ به دو لایۀ دیگر متصل است، به رشته۱
 های بین دهلیز و بطن نقش دارند های کرونری است، در ساخت دریچه( فقط بعضی از ـ فاقد تماس با رگ۲
 کنند ها را به غشای خود اضافه میشکل و منشعب است، گیرندۀ انواعی از هورمونایهای استوانه ( همۀ ـ دارای یاخته۳
 هایی دارای هستۀ کناری در تماس مستقیم هستند ترین لایه متصل است، با یاختهدرون  خود به ضخیم( همۀ ـ از سمت ۴

 عبارت زیر مناسب است؟ مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل   -25

 طور حتم .................. .«دار، نوعی باکتری که ..................، به»درخصوص تغییرات مواد نیتروژن 
 کندترین گاز جوّ را به ترکیبی با بار مثبت تبدیل میکند ـ فراواندار مورد استفادۀ باکتری دیگر را تولید می( ترکیب نیتروژن۱
 کند شود ـ عنصر هیدروژن را به نیتروژن اضافه میدار  تولیدشده توسط آن به اندام هوایی  گیاه وارد می( ترکیب نیتروژن۲
 کند صورت آزاد در خاک یا همزیست با گیاهان زندگی میکند ـ به( نیترات موجود در خاک را به آمونیوم تبدیل می۳
 کند نور خورشید را جذب می aکند ـ به کمک سبزینۀ )کلروفیل ( شده را دفع می( مقدار زیادی از نیتروژن  تثبیت۴

تواند است. درخصوص این فرد، چند مورد میوجود مقداری گلوکز در آن شده  پی آزمایش ادرار خود متوجه    درساله    15پسری    -26
 درست باشد؟ 

 های گردیزه، باعث توقف بازجذب فعال مواد شده است.الف: وجود نوعی مادۀ سمی با اثر بر راکیزه
 یابد. های عصبیِ قرارگرفته در مرکز تشنگی در هیپوتالاموس افزایش میدر یاخته  ADPبه   ATPب: مقدار نسبت 

 یابد. های پروتئینیِ غشا کاهش میهای بدن، به علت اختلال در فعالیت گیرندهاکسید در یاختهدیج: میزان تولید کربن  
  های آزاد شدههای گردیزه، باعث افزایش سرعت تشکیل رادیکالهای مربوط به پمپ هیدروژن در یاختهد: نوعی نقص در ژن

 است.
۱ )۲ ۲ )۱ ۳ )۴ ۴ )۳ 

 مطابق مطالب کتاب درسی درخصوص انواع رفتارهای جانوری، کدام مورد درست است؟  -27

 است.طور حتم بین محرک شرطی و غیرشرطی ارتباط برقرار کرده کند، به( جانوری که از انجام نوعی رفتار خودداری می۱

 است. طور حتم نسبت به یک محرک شرطی شدهاست، به( جانوری که پاسخ غریزی و یک بازتاب طبیعی در آن ایجاد شده ۲
تواند در آن از آزمون و خطا استفاده  کند، میرفتار، بین تجربیات گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می( جانوری که در نوعی  ۳

 کند.می
تواند با استفاده از تجربیات گذشته، آگاهانه شود، می( جانوری که انجام نوعی رفتار منجر به حفظ گونۀ خود در برابر انقراض می۴

 ریزی کند. برنامه 

 ؟تهای زیستی، برای تکمیل عبارت زیر درست اس، درخصوص مولکولگزینه کدام    -28

 های زیستی که .................. .« طور معمول در باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، .................. مولکول»به

 اند، در ساختار خود دارای عنصر نیتروژن هستنداز واحدهای تکرارشونده تشکیل شده ـ( همۀ ۱
 ترین مولکول غشا متصل هستند دارای عنصر فسفر هستند، در شرایطی به فراوان ـ( فقط برخی از ۲
 د نشودهندۀ این یاخته مشاهده میاند، در سه بخش اصلی تشکیلفقط از سه نوع عنصر تشکیل شده  ـ( همۀ ۳
 های شیمیایی را افزایش دهند توانند سرعت واکنشنوعی شبکۀ آندوپلاسمی در ساخت آن مؤثر است، می ـ( فقط برخی از ۴

 است؟نادرست  درخصوص مراحل فرایند قندکافت )گلیکولیز(، کدام مورد    -29

 کند. ( در سومین مرحله برخلاف دومین مرحله، مقدار فسفات آزاد یاخته تغییر می۱
 شود. دار ایجاد می( در نخستین مرحله همانند سومین مرحله، دو نوع مولکول فسفات۲
 شود.های کربن شکسته میمرحله، پیوند اشتراکی بین اتم( در دومین مرحله برخلاف چهارمین ۳
 شود. های فسفات ایجاد می( در چهارمین مرحله همانند نخستین مرحله، ترکیب آلی  دارای پیوندهایی بین گروه۴
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شود. درخصوص این جانوران، چند مورد درست  بار دیده میجانوران بالغ، سامانۀ گردش خونِ مضاعف برای اولیندر گروهی از    -30
 است؟

 دهند. های بیابانی به منظور کاهش دفع ادرار از بدن، مقدار بازجذب آب از مثانه را افزایش میالف: همانند خزندگان، در محیط
 . ای دستگاه تنفس دارندای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادلهسازوکاری برای ایجاد جریان پیوستهب: همانند پرندگان،  

 کند. ج: برخلاف نوعی جانور نرماده )هرمافرودیت(، در طول حیات خود از سه نوع ساختار تنفسیِ ویژه استفاده می
 ها، خون موجود در هر یک از حفرات قلبی از نظر غلظت اکسیژن، با سایر حفرات متفاوت است.د: برخلاف ماهی

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 قلب، درست است؟اصلیِ واردشده به ششِ قرارگرفته در مجاور   مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد درخصوص نایژۀ  -31

   ( اولین حلقۀ غضروفی  دیوارۀ آن، ساختار منشعب دارد. ۱
 شود.( نسبت به نایژۀ دیگر، زودتر منشعب می۲
  کند.ای را ایجاد میهای متعلق به بخش مبادلهدر ابتدا نایژک (۳
 های غضروفی آن، از نایژۀ دیگر بیشتر است.فاصلۀ بین حلقه( ۴

 درست است؟  موردمطابق شکل زیر، کدام   -32

انقباض یاخته۱ به  الکتریکی  مربوط  پیام  قرار دارد، قطعات    Dای در بخش  های ماهیچه( هنگامی که 
 سمت بالا قرار دارند. دریچۀ سینی  ششی به

شود، پیام الکتریکی  از چرخۀ ضربان قلب که هیچ خونی به قلب وارد نمی  ( به منظور انجام هر مرحله۲
 شود. منتقل می Bو  Dبه بخش  Aاز بخش 

انقباض یاخته۳ به  الکتریکی مربوط  قرار دارد، صدایی    Cای در بخش  های ماهیچه( هنگامی که پیام 
 شود.تر از سمت چپ قفسۀ سینه شنیده میگنگ 

کند،  های قلبی تغییر میاز چرخۀ ضربان قلب که وضعیت تمامی دریچه  ( به منظور انجام هر مرحله۴
 شود. منتقل می Eبه بخش  Cپیام الکتریکی از بخش 

 است؟نادرست  لپه و دولپه، کدام مورد  برگ گیاهان تک  مقایسۀدرخصوص    -33

های زندۀ بافت آوندی در نیمۀ بالایی برش برگ قرار  در گیاهی که در زیر روزنۀ رویی فضای خالی کمتری وجود دارد، یاخته(  ۱
 دارند.

شکل  میانبرگ های مکعبیهای غلاف آوندی آن، آنزیم روبیسکو وجود دارد، رگبرگ در تماس با یاختهدر گیاهی که در یاخته(  ۲
 است.

شکل  ایهای استوانههای اسفنجی آن بیشتر است، در مجاورت روپوست بالایی یاخته( در گیاهی که تراکم سبزدیسه در یاخته۳
 شود.دیده می

های تمایزنیافته روپوستی اندازۀ  های هوایی  بیشتری در روپوست رویی نسبت به زیرین دارد، یاخته( در گیاهی که تعداد روزنه۴
 تری دارند.بزرگ

ها در مادۀ ژلاتینی قرار دارد، کدام مورد قبل از های آنهای قرارگرفته در گوش درونی که مژکگیرنده  تحریکدرخصوص    -34
 دهد؟ سایرین رخ می

 کند.گریز  نوعی بسپار تغییر میآبهای کنشهای سدیم به درون یاختۀ گیرنده، برهممنظور ورود یونبه( ۱
 شود. های گیرنده، مادۀ ژلاتینی به یک طرف خم میهای یاخته( با خم شدن مژک۲
 یابد. پتانسیل غشای یاختۀ گیرنده ابتدا کاهش و سپس افزایش می اختلاف مقدار ( ۳
 آید. دایره به حرکت درمیدر نتیجۀ لرزش دریچۀ بیضی، مایع درون مجاری نیم( ۴
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 است؟ نامناسب  برای تکمیل عبارت زیر    موردمطابق مطالب کتاب درسی، کدام   -35

 طور معمول در بدن انسان، هر مرحله از تشکیل ادرار که .................. .«»به
 دهد اند، در بیشتر موارد با مصرف انرژی  زیستی رخ می( مواد واردشده به گردیزه در طی آن از دیوارۀ مویرگ عبور نکرده۱
 شوندشود، در طی آن بخشی از مواد دفعی  خون وارد گردیزه میهای گردیزه انجام می( فقط در یکی از بخش۲
 خون نقش مهمی دارد  pHشود، در تنظیم های عمود بر غشا انجام میهای دارای راکیزه( توسط یاخته۳
 شود خوردۀ نزدیک انجام میمحض ورود به لولۀ پیچشود، بهمخالف  دومین مرحله انجام می( در جهت ۴

 زیر درست است؟کتاب درسی زیست دوازدهم، کدام مورد یا موارد    6شده در فصل  های مطرحدرخصوص فعالیت   -36

 یابد.الف: با افزایش میزان اکسیژن در محیط اطراف گل رز، سرعت فتوسنتز پیوسته کاهش می
 یابد.در محیط اطراف گیاه ذرت، میزان فتوسنتز پیوسته افزایش می 2COب: با افزایش میزان  

 یابد.نانومتر، میزان فتوسنتز افزایش می  650نانومتر به   600ج: با افزایش طول موج نور مرئی از  
 یافته در اطراف اسپیروژیر، در نور زرد بیشتر از سبز است. های هوازی تجمعد: تعداد باکتری

  ( »ج« و »د« ۲ ( »ج« ۱
 ( »الف« و »ب« ۴ ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« ۳

را    رسدنمیای  ها به بخش مبادلههای تنفسی که قسمتی از آنمطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد ویژگی مشترک حجم  -37
 کند؟ بیان می

 شوند.وارد دستگاه تنفسی میها بند، جناغ به جلو رانده شده و این حجم( در نتیجۀ انقباض ماهیچۀ میان۱
 باشد. های شکمی میدر ماهیچه ADPبه  ATPها، نیازمند به افزایش  نسبت ها از شش( خروج این حجم۲
 شود. بند، کاسته میهای انقباضی موجود در ماهیچۀ میانها، از طول پروتئینها به ششمنظور ورود این حجم( به۳
 شوند.ها از دستگاه تنفسی خارج میها، این حجمبند از مثانه و ویژگی کشسانی شش( در نتیجۀ افزایش فاصلۀ ماهیچۀ میان۴

، کدام مورد برای تکمیل عبارت  EcoR1دهندۀ دِنا با آنزیم برش  سازیهمسانهمطابق مطالب کتاب درسی در ارتباط با مراحل   -38
 زیر مناسب است؟

 .................. .« طور حتم  ای قرار دارد که بهای که طی آن ..................، بلافاصله قبل از مرحلهمعمول هر مرحله  طوربه»
آلی گوانین و آدنین در دنای خطی شکسته می۱ بازهای  بین  انتهای مکمل پیوند ( پیوند اشتراکی  آنزیم بین دو  نوعی  شود ـ 

 کند اشتراکی برقرار می
رفتن برخی  زنندۀ تعادل جمعیت، باعث از بینشود ـ نوعی عامل برهمدهندۀ غشای باکتری فاصله ایجاد می( بین اجزای تشکیل۲

 شود ها میاز باکتری
فسفاته را به انتهای  آیند ـ نوعی آنزیم با فعالیت نوکلئازی، نوکلئوتیدهای تک هایی دارای د نای نوترکیب به وجود می( باکتری۳

 کند رشتۀ درحال ساخت اضافه می
کند ـ به کمک شوک الکتریکی یا شوک حرارتی همراه مواد شیمیایی،  ای از دنای باکتری را شناسایی می( نوعی آنزیم توالی ویژه۴

 شوددنای نوترکیب وارد باکتری می

مقایسۀ    -39 زیر    ساختار درخصوص  عبارت  تکمیل  برای  مورد  کدام  تیلاکوئید،  غشای  و  )میتوکندری(  راکیزه  الکترون  زنجیرۀ 
 است؟نادرست  

 طور معمول در ساختار زنجیرۀ انتقال الکترون اندامکی که اندازۀ .................. دارد، هر جزئی که .................. .«»به

 تری ـ فقط با یک لایه از فسفولیپیدهای غشا درتماس است، بین دو پمپ پروتون قرار دارد ( کوچک ۱
 کند تر دور میسمت فضای اسیدیاز  را تری ـ با دو لایه از فسفولیپیدهای غشا در تماس است، الکترون( بزرگ۲
 است شود، در بین دو ناقل غیرپمپی قرار گرفته تری ـ باعث کاهش مقدار یون هیدروژن در فضای حاوی دنا می( بزرگ۳
 است  NADHدهد، فاقد توانایی دریافت مستقیم الکترون از  تری ـ انتقال الکترون به گیرندۀ نهایی را انجام می( کوچک ۴
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 دانه با توانایی فتوسنتز، چند مورد درست است؟درسی درخصوص انواع گیاهان نهان  کتاببا توجه به مطالب    -40

 کند.جو در روز فعالیت می  2COکنندۀ  الف: در گیاهانی که برگ یا ساقۀ گوشتی و پرآب دارند، آنزیم تثبیت 
 دهد.های هوایی رخ میدر زمان بازبودن روزنه  NADPHهای میانبرگ نوعی گیاه کاکتوس، واکنش اکسایش  ب: در یاخته

 فسفاته در شب ممکن است.های تککنند، تولید اسیدشروع به فتوسنتز می  2COج: در گیاهانی که در غلظت کمتری از  
 شود.کربنی تجزیه میو اسید سه 2COشده در شب، به  های میانبرگ گیاه آناناس، هر ترکیب چهارکربنیِ ساختهد: در یاخته

۱ )۲ ۲ )۴ ۳ )۱ ۴ )۳ 

 حواس در جانوران، کدام مورد درست است؟  هایگیرنده درخصوص    -41

تری دارند، با دو رشتۀ دارینه )دندریت(  هایی که در سطح بالاتری قرار دارند و هستۀ کوچک ( در ساختار خط جانبی ماهی، یاخته۱
 اند. در ارتباط

شکل  هایی که درتماس با عدسی و قرنیه هستند، در مجاورت رأس عدسی  مخروطییاخته( در هر واحد بینایی  زنبور عسل، هستۀ  ۲
 قرار دارد.

 ای  قرار گرفته درون موهای حسی  روی پاهای جانور متصل هستند. های عصبی به دو طرف جسم یاخته( در نوعی مگس، رشته۳
 فرستند.هایی در محل اتصال پاهای جلویی به سینه وجود دارند که پیام عصبی تولیدشده را به مغز می( در جیرجیرک، گیرنده۴

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  در بدن یک مرد سالم و بالغ،   درسیمطابق مطالب کتاب    -42

کنند از نظر .................. با یکدیگر .................. ها عبور نمیها از درون آنریزی از دستگاه تولید که زامهطور معمول غدد برون»به
 اند.«

  ( قرارگیری در محوطۀ شکمی ـ مشابه ۱
 تأثیرپذیری از دستگاه عصبی خودمختار ـ متفاوت ( ۲
  کردن ترشحات خود به مجرای حاوی ادرار ـ مشابهاضافه (۳
 کنندۀ خاصیت اسیدی در مسیر عبور زامه ـ متفاوت ( تولید محتویات  خنثی۴

 عبارت زیر مناسب است؟   تکمیلمطابق مطالب کتاب درسی، کدام گزینه برای    -43

 .................. .« طور حتم  طور معمول در هر نوع رفتار دگرخواهی که ..................، به»به
 کنند دهد ـ پرندگان جوان پس از کسب تجربه، قلمروی والدین را تصرف می( رفتاری به نفع خود فرد رخ می۱
 یابد دهندۀ این رفتار کاهش میدهد ـ احتمال تولیدمثل در فرد انجام( بین افراد خویشاوند رخ می۲
 یابد دهندۀ این رفتار افزایش می( وابسته به تشکیل گروه همکاری است ـ شانس بقای فرد انجام۳

 شود  رسانی به زادۀ فرد میشود ـ موجب نفع( توسط جانوران نگهبان انجام می۴

کند. درخصوص جاندارانی که این ها ذخیره میدنیای زنده وجود دارد که با ساختن مادۀ آلی، انرژی را در آن  درفرایندهایی    -44
 دهند، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟فرایندها را انجام می

 طور حتم .................. .«ای که ..................، بهیاخته»با توجه به مطالب کتاب درسی، در نوعی جاندار تک
پیک در برابر تخریب وجود   کند ـ سازوکارهایی برای حفاظت از رنایهای اکسایش برای تأمین انرژی استفاده می( از واکنش۱

 دارد 
تن )کروموزوم( اصلی دارای یک مولکول دنای حلقوی  کند ـ فامبرای جذب نور خورشید استفاده می  a( از سبزینۀ )کلروفیل (  ۲

 است
پیک وجود سی رناییسازی قبل از پایان رونوکند ـ امکان آغاز فرایند پروتئین( آمونیوم موجود در خاک را به نیترات تبدیل می۳

 دارد 
عنوان فرآورده  کند ـ در واکنش کلی فتوسنتز، مقداری آب بهعنوان منبع تأمین الکترون استفاده می( از ترکیبی غیر از آب به۴

 شود تولید می
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 کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   مطالبمطابق    -45

هایی است که  لپه، هر سامانۀ بافتی که ..................، دارای یاختهدانۀ علفی و تکنطور معمول، در .................. نوعی گیاه نها»به
 ». .................. 

 های منشعب دارندکند ـ در دیوارۀ خود لانالف: ریشۀ ـ فضای اطراف بافت آوندی را پر می
 هایی با سبزدیسۀ فراوان دارد ـ در ترمیم زخم یا جلوگیری از ایجاد آن نقش دارندب: ساقۀ ـ یاخته

 دهند کند ـ دیوارۀ عرضی خود را از دست میشکل را در مرکز این اندام ایجاد میای ج: ریشۀ ـ ساختاری ستاره
 کند ـ در نوعی سامانۀ بافتی دیگر وجود دارند های آوندی و روپوست شرکت میتشکیل پوستِ ضخیم بین دستهد: ساقۀ ـ در  

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
 



A

22
2

کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/30

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 17

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

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، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1

2

فیزیک

شیمى

40دقیقه304675

35 دقیقه3576110
65 سوال
75 دقیقه



 

1 

mثابتدر مبدأ زمان با تندی    Aمتحرک    -46

s
نیز در مبدأ   B. متحرک  کندشروع به حرکت میاز مبدأ مکان    xدر جهت محور    8

ثابت   با شتاب  و  از حال سکون  mزمان 

s
2

xاز مکان   2 m= به حرکت می  18 کنار هم شروع  از  بار  این دو متحرک چند  کند. 

 گذرند؟می

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

کند، مطابق شکل است. در یک بازة زمانی حرکت می  xکه با شتاب ثابت روی محور    kg800حرکی به جرم  زمان مت  ـنمودار مکان    -47

که در آن بازه، تندی متوسط متحرک کمینه است، به ترتیب از راست به چپ، اندازة تغییرات تکانة جسم و مسافت   s3به طول  

 است؟  SIطی شده توسط آن چند واحد 

1 )12000 ،25/11  
2 )12000 ،5 /22 
3 )6000 ،25 /11  
4 )6000 ،5/22  

های  ثانیه tکند، مطابق شکل است. اگر شتاب متوسط متحرک در حرکت می xزمان متحرکی که بر روی محور  ـنمودار سرعت    -48

 باشد، کدام مقایسه صحیح است؟   a3و  a1 ،a2اول، دوم و سوم حرکت به ترتیب 

1  )a a a= =1 2 3  
2  )a a a 1 2 3 
3  )a a a 3 2 1  
4  )a a a 3 1 2 

xبرابر    SIکند، در  زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می  ـمعادلة مکان    -49 t t= − +22 24 های یک از بازهاست. در کدام  17

 تر است؟  زمانی زیر، نسبت تندی متوسط به اندازة سرعت متوسط بزرگ

1  )s t s 1 3 2  )s t s 3 6 3  )s t s 4 7 4  )s t s 3 7 

را وارد کنیم تا از حال سکون شروع به حرکت کند، پس از چند ثانیه، تندی   N33، نیروی خالص  kg3اگر به جسمی به جرم    -50

mحرکت آن به 

s
 رسد؟  می 88

1 )2 2 )4 3 )8 4 )16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

2 

به جرم  -51 مشابه  جسم  دو  شکل،  نیروهای  kg4های  مطابق  و  هستند  ساکن  افقی  سطح  از  بهF2و F1روی  کدام  وارد آن   هر  ها 

های زیر صحیح است؟  یک از عبارتافزایش یابد، کدام  N20به تدریج از صفر تا    F2شوند. اگر در هر دو شکل، بزرگی نیروی  می

m
(g )

s
=

2
10 

 
 ماند.  ( و سطح افقی ثابت می 2نیروی اصطکاک بین جسم ) :الف

 ماند.  ( و سطح افقی ثابت می 1نیروی اصطکاک بین جسم ) :ب
 یابد.ماند، سپس کاهش می( و سطح افقی ابتدا ثابت می2نیروی اصطکاک بین جسم ) :ج
 یابد. ماند، سپس کاهش می( و سطح افقی ابتدا ثابت می1نیروی اصطکاک بین جسم ) :د
 ( )ج( و )د( 4 ( )ب( و )ج(3 ( )الف( و )د( 2 ( )الف( و )ب( 1

mقطعه چوبی را با سرعت افقی   -52

s
است.   2/0کنیم. ضریب اصطکاک جنبشی بین چوب و سطح  روی سطحی افقی پرتاب می   18

mایستد؟ وب پس از پیمودن مسافت چند متر میچ
(g )

s
=

2
10 

1) 72 2 )90 3) 81 4 )36 

دهد که بر روی سطح افقی در مسیر مستقیم حرکت را نشان می  kg4شکل زیر، نیروهای افقی وارد شده به جسمی به جرم    -53

mچقدر است؟  SIثانیه، در  2کند. تغییر تکانة آن در مدت می
(g )

s
=

2
10 

  30 (2 ( صفر 1
3) 40 4  )40 2 

گر دمای این آونگ افزایش یابد، دورة تناوب ای کوچک به سیمی فلزی ساخته شده است. ایک آونگ ساده از وصل کردن گلوله   -54

 افتد.کند .................. مییابد و ساعتی که با این آونگ کار می آن .................. می
  جلوـ  ( افزایش2 عقب  ـ( افزایش 1
 عقبـ  ( کاهش4 جلوـ  ( کاهش3

x)در مبدأ زمان از مکان دامنة مثبت  xنوسانگر ساده ای روی محور    -55 A)= کند و در  شروع به حرکت می  Hz5/2با بسامد    +

tلحظة   / s=2 v2  (vو    v1ژول است. چنانچه در یک تناوب کامل، به ازای دو تندی  میلی   480دارای انرژی پتانسیل    2 v )1 2

ژول شود، میلی  32، اختلاف انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر  
v

v
1

2
 کدام است؟ 

1  )
6
5

 2  )
8
7

 3  )
8
5

 4  )
11
7

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3 

t، موج عرضی طنابی را در لحظة  زیر شکل  -56 هرتز است. بعد از گذشت  75/0دهد که در آن بسامد نوسانات هر ذره نشان می 0=

 از طناب کدام است؟   Mثانیه، مختصات مکان ذرة  17
1 )[ cm, cm]+90 10    
2 )[ cm, cm]−90 10 
3 )[ cm, cm]−180 10    
4 )[ cm, cm]+180 10 

در حال حرکت بر روی مسیر افقی    v2با تندی    Sو چشمة صوت    v3و    vهای  به ترتیب با تندی  Nو    Mشکل، دو شنوندة  مطابق    -57

Sتری از طول موج کوتاه Mگاه شنوندة باشد، آن  Sو طول موج  Sfدر حال تولید صدا با بسامد Sهستند. اگر چشمة صوت 

 گاه ................. باشد، آن  Nfو  Mfکنند به ترتیب دریافت می Nو  Mکند. چنانچه بسامدی که را دریافت می

M  ( قطعا1ً Sf f ممکن است است و  N Sf f باشد  . 
M  ( قطعا2ً Sf f  قطعاًاست و ممکن  N Sf f است  . 
M( ممکن است  3 Sf f   ًباشد و قطعاN Sf f   .است 
M( ممکن است  4 Sf f   باشد و همچنین ممکن استN Sf f   .باشد 

تابند. زاویة انحراف پرتوی نهایی نسبت به پرتوی اولیه چند  ( می1دهد که به آینة )های موج تختی را نشان میجبهه  زیر،  شکل  -58

 شود؟ ها خارج می وعة آینه درجه است و این پرتو پس از چند بازتاب از مجم

1 )130، 3   
2 )130، 2   
3 )65 ،2   
4 )65 ،3 

nطبق مدل اتمی بور، الکترون در اتم هیدروژن، از مدار   -59 =1 nبه2 =2 nو سپس از مدار 4 =2 nبه4 =3 جایی در جابهرود.  می  6

جایی دوم، تغییرات شعاع  است و در جابهEوRاول، تغییرات شعاع مدار الکترون و تغییرات انرژی الکترون به ترتیب برابر 

Rهایاست. نسبتEو Rمدار الکترون و تغییرات انرژی آن به ترتیب

R




Eو

E




 اند؟به ترتیب از راست به چپ کدام

1 )1،
5
27

 2 )1،
1
3

 3  )
5
3

،
1
3

 4  )
5
3

،
5
27

 

1دقیقه است. پس از گذشت چند ساعت،    60حدود    212عمر بیسموت  نیمه  -60
16

ای از این بیسموت، باقی  از مادة اولیه، در نمونه   

 ماند؟می

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



 

4 

قرار دارند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکی    aهای مربعی به ضلع  زیر در رأسچهار ذرة باردار مطابق شکل    -61

 که در مرکز مربع قرار دارد، کدام است؟  

1  )
kq

a

2

2
24 2

 2  )
kq

a

2

2
12

 

3  )
kq

a

2

2
12 2

 4  )
kq

a

2

2
24

 

qای با بار الکتریکی  ذره  -62 شود. چه تعداد از جا میدر راستای میدان جابه Bتا   Aدر یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطة  0

 موارد زیر الزاماً درست است؟ 
 کار نیروی میدان الکتریکی روی ذره منفی است.  :الف

 یابد. انرژی جنبشی ذره کاهش می :ب
 یابد.انرژی پتانسیل الکتریکی ذره افزایش می :ج
 است.  Aکمتر از پتانسیل الکتریکی نقطة   Bپتانسیل الکتریکی نقطة  :د
1) 4 2) 3 3) 2 4 )1 

خاز  -63 دو صفحة یک  بین  الکتریکی  پتانسیل  اختلاف  الکترون   4ن،  اگر  تعداد  کند،  تغییر  هر صفحه، ولت  های  125 تغییر 10 تا 

e)کند. ظرفیت این خازن چند میکروفاراد است؟ می / C)
−=  191 6 10 

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

، tاگر در مدت زمان  .ایموصل کرده Vرا به اختلاف پتانسیل و مقاومت ویژه Aو سطح مقطع  Lدو سر سیم رسانایی به طول   -64

 بار یک الکترون است(اندازة  eبرابر کدام گزینه خواهد بود؟ ) Vالکترون عبور کند،  nاز سطح مقطع دلخواهی از رسانا 

1  )
Lne

At


 2  )

Lt

Ane


 3  )

Le

nAt


 4  )

At

Lne


 

32دهد  سنج آرمانی نشان میکاهش دهیم، عددی که ولت  3در مدار زیر اگر مقاومت رئوستا را    -65
35

مقاومت  شود.  برابر می  

 چند اهم است؟  اولیة رئوستا 

1) 3  
2 )6  
3 )5  
4 )7 
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 شود؟اُهمی چند برابر می  30را وصل کنیم، توان مصرفی مقاومت  Kدر شکل زیر، اگر کلید   -66

1 )
2025
4096

   

2 )
1024
900

  

3 )
900
1024

   

4 )
4096
2025

 

شود. در این لحظه، نیروی های مغناطیسی و الکتریکی یکنواخت میسو وارد میدان آلفا به صورت درون در شکل زیر، یک ذرة    -67

 به ترتیب از راست به چپ در کدام جهت است؟این ذره  مغناطیسی و الکتریکی وارد بر

1 )← ،  →  
2 )→  ،→    
3 )← ،  ←  
4 )→  ،←   

کنیم به  طور قائم از ارتفاع معینی نزدیک به سطح زمین به طور همزمان رها می ای مشابه را مطابق شکل، به  دو آهنربای میله  -68

ای ( از حلقه2ای رسانا و آهنربای شماره )( از حلقه1طوری که در حین سقوط آهنربای شماره )

کند. اگر سطح زمین در محل برخورد آهنرباها نرم باشد، کدام گزینه درست نارسانا عبور می

 ان مغناطیسی زمین روی آهنرباها را نادیده بگیرید( است؟ )تأثیر مید

(  1( مقدار فرورفتگی در زمین و همچنین زمان رسیدن به سطح زمین، در آهنربای شماره )1
 ( بیشتر است.  2نسبت به آهنربای شماره )

(  2( مقدار فرورفتگی در زمین و همچنین زمان رسیدن به سطح زمین، در آهنربای شماره )2
 ( بیشتر است. 1نربای شماره )نسبت به آه 

( است اما زمان 1( بیشتر از آهنربای شماره )2( مقدار فرورفتگی در زمین در آهنربای شماره )3
 ( است. 2( بیشتر از آهنربای شماره ) 1رسیدن به سطح زمین در آهنربای شماره ) 

( است اما زمان رسیدن به سطح زمین در آهنربای  2) ( بیشتر از آهنربای شماره  1( مقدار فرورفتگی در زمین در آهنربای شماره )4
 ( است. 1( بیشتر از آهنربای شماره ) 2شماره ) 
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با سیمی به طول  زیردر مدار    -69  ،cm54  یک سیملوله به طول ،cm6    که شعاع هر حلقه آنmm3 /0   ایم. ضریب  است، ساخته

سیملوله   )خودالقایی(  آن    H04/0القاوری  در  شده  ذخیره  انرژی  ذرهمی   J08/0و  اگر  الکتریکی باشد.  بار  با  تندی C2ای  و 
m

s
 33 مغناطی10 نیروی  بزرگی  فضای درون سیملوله شود،  وارد  بر محور سیملوله  عمود  این ذره چند  به طور  بر  وارد  سی 

T.mنیوتون خواهد بود؟ میلی
( , )

A
− =  =7

0 12 10 3 

1 )36    

2  )− 363 10  

3  )− 372 10  
4 )72 

کشد تا  باشد؛ حال حدوداً چند دقیقه طول میفوت می 3اینچ و هر یارد  12متر، هر فوت سانتی  54/2در نظر داریم که هر اینچ   -70

mیاردی را طی کند؟ )هر گره دریایی   500گره دریایی مسیر  5/0یک کشتی با سرعت 

h
 باشد.(می  1850

1) 15 2) 20 3) 30 4 )40 

متر جیوه است. فشار هوای محیط چند کیلوپاسکال  سانتی   75و    70متری یک مایع به ترتیب    12متری و    8های  در عمقفشار کل    -71

gmاست؟  
(g , / )

s cm
=  =

2 3
10 13 5

½¼Ã]
 

1 )78 2) 68 3 )84 4 )81 

Lit(  1در شکل زیر آب درون لوله از چپ به راست به صورت پایا در حال شارش است. اگر آهنگ شارش آب از لوله )  -72
/

min
4 8 

cm( چند 2باشد، تندی آب در لوله )

s
)است؟   ) = 3 

1  )15
16

 2  )
7
8

    

3  )
16
15

 4  )
8
7

 

kg3  ،mاگر تندی جسمی به جرم    -73

s
یابد. انرژی جنبشی اولیة آن چند ژول افزایش می  J36افزایش یابد، انرژی جنبشی آن    4

 بوده است؟

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

/درصد در هر دقیقه    60است. یک نیروگاه آبی با بازده    kWh2انرژی الکتریکی مصرفی برق یک خانه روزانه    -74 kg 42 25 آب    10

mکند؟ برد. با این کار، برق چند روز این خانه را تأمین میبه توربین می  m80را از بالای یک سد به ارتفاع  
(g )

s
=

2
10 

1) 3 2 )15 3) 5 /1 4 )2 
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cmای به حجم در یک ارلن شیشه  -75
افزایش   C40بندیم. اگر دمای مجموعه را  آن را می   ریزیم و دربه طور کامل جیوه می   3500

/است. cm22آید؟ )سطح مقطع نی بالا می  cmدهیم، جیوه درون نی چند  ,
K K

− − =   = 3 41 11 8 10 3 10
½¼Ã] ¸²nH

) 

1) 27    
2 )18    
3) 9    
4 )5 /4 
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شود. اگر حجم بوتن و متان، در حضور اکسیژن به طور کامل سوزانده می- 2، مخلوطی شامل یک مول  یک ظرف سربسته  در  -76
 پذیرترماده واکنشبوتن باشد، درصد جرمی  - 2حاصل از سوختن    𝑪𝑶2برابر حجم گاز    375/0حاصل از سوختن متان،    𝑪𝑶2گاز  

 ، چند لیتر فراورده گازی در ظرف وجود خواهد داشت؟𝑺𝑻𝑷در مخلوط آغازی کدام بوده است و در شرایط 

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 28/49ـ  70( 4 32/40ـ  70( 3 28/49ـ  30( 2 32/40ـ  30( 1
 

 است؟  نادرستکدام مورد،    -77

 است. 2برابر با های ناپیوندی به پیوندی ، همانند مولکول اوزون، نسبت شمار جفت الکترون𝑁𝑂2𝐶𝑙در ساختار لوویس  ( 1
 های ظرفیتی برابری در اتم خود دارند.گیرند، شمار الکترونهمه عناصری که در یک گروه مشابه قرار می( 2
 اکسید، متفاوت از هم است. نیتروژن مونوکسید و کربن دیهای دیساختار لوویس مولکول( 3
𝑁𝑂2، همانند یون  𝑆𝑂2𝐶𝑙2در مولکول  ( 4

 مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است.، اتم +
 

درصد است. اگر غلظت نمک در   50و    20، به ترتیب برابر با  ℃60و    ℃۱0درصد جرمی محلول سیرشده یک نمک در دو دمای    -78
.۱/05𝒈ای از این ماده با چگالی  محلول سیرشده 𝒎𝑳−۱    ۱0گرم بر لیتر باشد، با تغییر دمای این محلول به اندازه    300برابر با 

پذیری نمک مورد نظر در آب، درجه سلسیوس، چند درصد از نمک موجود در این محلول رسوب خواهد کرد؟ )معادله انحلال
 به صورت خطی است.( 

1 )5/62 2 )5/67 3 )50 4 )5/37 
 

بر حسب تغییر   𝑵𝑶و    𝑶2  ،𝑵2پذیری سه گاز  نمودار مقابل، روند تغییر انحلال  -79
می نشان  را  آب  در  گاز  فشار  مولی  غلظت  عددی  مقدار  محلول   𝑶2دهد.  در 

پذیری گازهای ، برابر با تفاوت مقدار انحلال36𝒂𝒕𝒎سیرشده این ماده در فشار  
𝑶نیتروژن و نیتروژن مونوکسید در چه فشاری است؟ )  = ۱6 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )5/7 2 )25/11 
3 )25/6 4 )5/12 
 
 
 

 است؟  نادرستکدام مورد،    -80

 یابد.شونده در دو محلول جداشده از هم، به تدریج افزایش میبا انجام فرایند اسمز معکوس، تفاوت غلظت مولی حل( 1
 هستند.  𝐻2𝑂تر از ذرات  ، بزرگشوداستفاده میتصفیه آب  از آن درمنافذ موجود در ساختار صافی کربن که ( 2
 یابد. ها کاهش میخیارشور، فرایند اسمز انجام شده و غلظت سدیم در محلول موجود در یاختهدر مراحل تهیه ( 3

 در فرایند تصفیه آب به روش تقطیر، دو فرایند فیزیکی تبخیر و میعان به صورت متوالی انجام خواهند شد.( 4
 

 کدام موارد زیر درست است؟  -8۱

 دهد.های اسیدی واکنش میآ: فلز منیزیم، در مقایسه با تیتانیم، با سرعت کمتری با محلول
 خوار است.های خورشیدی، برخلاف یک نمونه از گوگرد، در حالت جامد چکشب: عنصر اصلی سازنده سلول

 شود.ای تولید میهوازی گلوکز، گاز گلخانهپ: در واکنش تولید فلز مس از سنگ معدن آن، همانند واکنش تخمیر بی
 ، چگالی بخار آن بیشتر از چگالی بخار آب است.℃200رنگ بوده و در دمای هگزن، یک ماده بی- ۱ت: هگزان، همانند 

 »آ« و »ت« ( 4 »پ« و »ت« ( 3 « پ»ب« و » ( 2 »آ« و »ب« ( 1
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گرم اکسید    6/45در معادله واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر در این واکنش،    هافراوردهمجموع ضرایب استوکیومتری    -82
درصد مصرف شده است؟ )بازده واکنش انجام شده را برابر   6/75با خلوص    2𝑪𝒓2𝑶7(𝑵𝑯4)فلزی تولید شده باشد، چند گرم  

 (در نظر بگیرید.  %50با  

( 𝑪𝒓 = 𝑶 و 52 = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

(𝑵𝑯4)2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) → 𝑪𝒓2𝑶3(𝒔) + 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)

 200ـ  7( 4 250ـ  7( 3 200ـ  6( 2 250ـ  6( 1
 

 درباره عناصر موجود در جدول تناوبی، چند مورد از موارد زیر درست است؟  -83

 عنصر فلزی وجود دارد.  ۱3های چهارم تا هفتم آن، دست کم  آ: در هر یک از تناوب
 پذیر هستند.ناهای دوم و سوم آن، واکنشدرصد از عناصر گازی موجود در دوره  3/33ب: در حدود  

𝑨𝒏پ: اگر عناصر 
𝑩𝒏+6و    

𝑫𝒏+3، هر دو فلز باشند، عنصری با نماد شیمیایی  
 نیز به یقین، نوعی فلز است.    

 اند.شکنندهای که هالوژن آن حالت جامد دارد، عنصر فلزی وجود دارد که عناصر بالاتر از آن، همگی  ت: در اولین دوره

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

گرم از این   250است. اگر در    𝒑𝒑𝒎 ۱/8های حاصل از حل شونده برابر با  ، تفاوت غلظت یون𝑿2𝑺𝑶4در محلولی از نمک    -84
2/5محلول، مقدار  ×  تواند باشد؟چقدر می  𝑿مول نمک وجود داشته باشد، جرم مولی عنصر   ۱0−5

   (𝑺 = 𝑶 و 32 = ۱6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )64 2 )108 3 )23 4 )39 
 

 کدام مورد درست است؟  -85

 هگزان باشد. اتیل-3-لیمت ید-2،2به صورت  تواندیم  دروژن،یاتم ه 22 یآلکان دارا کینام  ( 1
 هایی از هپتان و نونان است. دمای جوش یک نمونه از اوکتان، بیشتر از میانگین دمای جوش نمونه ( 2
 رساند. ی نمیبیپوست آس ی هادر دراز مدت به بافت  مثل تینر، ع یما ی هاتماس آن با آلکان ای شستن پوست ( 3
 اتم کربن داشته باشد. 10تواند در ساختار مولکولی خود مجموعا اتم کربن در زنجیره اصلی، می 4دار با یک آلکان شاخه( 4

 

گرم سدیم نیترات   06/3مولار نیتریک اسید مصرف شود و در نهایت،    8/4لیتر محلول  میلی  75زیر،    موازنه نشده   اگر در واکنش   -86
𝑵𝒂به عنوان فراورده تولید شود، بازده درصدی این واکنش کدام است؟ )  = 𝑶 و 23 = 𝑵 و ۱6 = ۱4 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)+𝑴𝒏𝑶2(𝒔)+𝑵𝒂𝑩𝒊𝑶3(𝒔) → 𝑯2𝑶(𝒍)+𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒂𝒒)+𝑯𝑴𝒏𝑶4(𝒂𝒒)+𝑩𝒊(𝑵𝑶3)3(𝒂𝒒) 
1 )40 2 )25 3 )80 4 )50 

 

 های داده شده درست هستند؟ با توجه به ساختار زیر که مربوط به نوعی ویتامین است، کدام موارد از عبارت  -87

 
 متیل هپتان است.-2ها در مولکول  برابر شمار این گروه  5/2موجود در ساختار آن،    𝑪𝑯2های آ: شمار گروه

 برابر شمار پیوندهای دوگانه موجود در ساختار آن است.   2های متیل موجود در ساختار آن،  ب: شمار گروه
 های کربنی از آن با عدد اکسایش صفر است. برابر شمار اتم  ۱6های هیدروژن موجود در آن،  پ: شمار اتم

 تشکیل داده است.  غیرحلقویت: دارای یک حلقه آروماتیک بوده و بخش ناقطبی آن را یک ساختار  

 »آ« و »ت« ( 4 »پ« و »ت« ( 3 « پ»ب« و » ( 2 »آ« و »ب« ( 1
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𝑶𝑺𝑪𝒍2(𝒍) (۱           مقابل:  هایبا توجه به واکنش  -88 + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒈),   ∆𝑯 = +۱0/3 𝒌𝑱 

2) 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑶𝑷𝑪𝒍3(𝒍) ,                    ∆𝑯 = −650/2 𝒌𝑱 
3) 2𝑷(𝒔) + 3𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍) ,                         ∆𝑯 = −6۱5/4 𝒌𝑱 
4) 2𝑷(𝒔) + 2𝑺𝑶2(𝒈) + 5𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑶𝑺𝑪𝒍2(𝒍) + 2𝑶𝑷𝑪𝒍3(𝒍) ,     ∆𝑯 = −۱083/6 𝒌𝑱 

𝑯𝑪𝒍(𝒈)آنتالپی واکنش تغییر  + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  چند کیلوژول است؟  با  برابرآن    ه، پس از موازنه معادل 
1 )4/222 - 2 )6/202 - 3 )8/248 - 4 )6/268 - 

 

درباره نمودار داده شده که مربوط به مراحل انجام یک واکنش گازی است، چه تعداد از   -89
,𝒂هستند؟ )  نادرستهای داده شده  عبارت 𝒃, 𝒅 > 0) 

𝒂آ: آنتالپی واکنش کلی انجام شده در این فرایند، برابر با  − 𝒅  .است 
 ناپایدارتر است.   𝑫، به یقین در مقایسه با یک مول ماده 𝒀ب: یک مول از ماده 

𝒂در مرحله اول واکنش،   𝑫پ: برای مصرف نیم مول 

2
 شود.کیلوژول انرژی مبادله می  

تولید   𝑸مول    6در واکنش کلی در شرایط استاندارد،  𝑨لیتر گاز  6/33ت: به ازای مصرف 
 شود.می

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

دهند. اگر در طول مدت  مول اکسیژن بر اساس معادله زیر با یکدیگر واکنش می  5/0مول آمونیاک و   2، لیتری  5در یک ظرف   -90
برسد، سرعت متوسط واکنش برابر با چند مول بر   %6ثانیه، درصد جرمی گاز نیتروژن مونوکسید در ظرف واکنش به    ۱0زمان  

𝑶بوده است؟ )معادله واکنش موازنه شود.   ساعت لیتر بر   = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 
1 )9 2 )2/7 3 )6/3 4 )8/1 

 

 کدام مورد درست است؟  -9۱

 کند. دهنده به حالت گاز، گرما مصرف میدهنده مایع، بیشتر از مصرف آن واکنشدر یک واکنش گرماگیر، مصرف یک واکنش( 1
 یابد. شدیدا افزایش می 𝐻2𝑂، حجم این ماده کاهش یافته و انرژی جنبشی ذرات  ℃0( با ذوب مقداری یخ در دمای ثابت  2
 در واکنش تولید مقداری آمونیاک، مستقل از اینکه هیدرازین یا نیتروژن مصرف شود، گرمای یکسانی مبادله خواهد شد. ( 3
 شوند.ها تولید میدهندهتر از واکنشهایی با سطح انرژی پایینشده و فراوردهدر واکنش فتوسنتز، مقداری آب مصرف ( 4

 

 در رابطه با مولکول مقابل، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟    -92

 برابر شمار این پیوندها در ساختار پروپن است.   5آ: شمار پیوندهای یگانه در آن،  
 اند.های غیر از اتم هیدروژن متصل شدهاتمهای کربن آن، فقط به  ب: شش مورد از اتم

 شود.پ: در شرایط مناسب، با استیک اسید واکنش داده و یک عامل آمیدی در آن ایجاد می
 است.   𝑪های در آن، بیشتر از اتم  𝑯های ت: توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی را داشته و شمار اتم

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

𝒑𝑯هیدروکسید با    سدیملیتر محلول    68/۱گرم، با    42به جرم    𝑺𝑶3و گاز    𝑵2𝑶5مخلوطی از بخار    -93 = به طور کامل   ۱3/7
تولید شده  𝑵𝒂2𝑺𝑶4موجود در مخلوط اولیه برابر با چند گرم بوده و طی این فرایند، چند مول   𝑵2𝑶5دهد. جرم  واکنش می

𝑺) است؟   = 𝑶 و 32 = 𝑵 و ۱6 = ۱4 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑵2𝑶5(𝒔) + 2𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 2𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

𝑺𝑶3(𝒈) + 2𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
 12/0ـ  4/32( 4 24/0ـ  4/32( 3 12/0ـ  6/21( 2 24/0ـ  6/21( 1
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 کدام مورد درست است؟  -94

 اتم کربن متصل شده است.  2نیتروژن به صورت همزمان، حداقل به های آمیدی، یک اتم در ساختار همه ترکیب( 1
 بوتانول است. -1پنتانول و -1پذیری پنتانول در آب، بیشتر از تفاوت انحلال-1هگزانول و -1پذیری تفاوت انحلال( 2

 شوند.های موجود در ساختار مونومرها وارد ساختار فراورده آلی نهایی میآمیدها، همه اتمدر مراحل تولید پلی( 3
 شود. ، استری با بوی آناناس ایجاد میدارد 𝐻اتم  6از واکنش بوتانوئیک اسید با الکلی که در ساختار خود ( 4

 

𝒑𝑯لیتر آب، محلولی با    20گرم گاز هیدروژن فلوئورید در    40با انحلال    -95 = آید. ثابت یونش هیدروفلوئوریک  بدست می  2/7
برسد، باید چند گرم دیگر گاز هیدروژن فلوئورید    4/2محلول مورد نظر به    𝒑𝑯اسید در شرایط آزمایش چقدر بوده و برای اینکه  

𝑭را در آن حل کرد؟ )  = 𝑯 و ۱9 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 40ـ  5-10×4(  4 120ـ  5-10×4(  3 40ـ  5-10×2(  2 120ـ  10-5×2  (1
 

 های داده شده درست هستند؟در رابطه با دو ماده زیر، چه تعداد از عبارت  -96

 
𝑺𝑶3−آ: اگر گروه 

𝑪𝑶2−( را با گروه ۱از ترکیب )  −
 کند.، رسوب ایجاد می+𝑪𝒂2جایگزین کنیم، این ماده در واکنش با یون   −

 شود.مول صابون مایع ایجاد می  5/۱مولار پتاسیم هیدروکسید،    5/0لیتر محلول    3( با  2ب: طی واکنش نیم مول ترکیب )

 هگزن است. - ۱برابر شمار این پیوندها در    3(، ۱پ: شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار آنیون سازنده ترکیب ) 
 آید. ( در آب و به هم زدن مخلوط ایجاد شده، نوعی کلوئید بدست می2( و )۱های )ت: با ریختن مخلوطی از ترکیب

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

 های زیر درست هستند؟هیدروژن، چه تعداد از عبارت- روی   در رابطه با سلول گالوانی   -97

 فلز روی است.   𝑬0آن، قرینه مقدار   𝒆𝒎𝒇آ: مقدار 
 شود.ب: به مرور زمان، یون هیدروژن در آن مصرف می

 شود.این سلول دچار تغییر می  𝒆𝒎𝒇پ: با تغییر دمای محیط، مقدار  
 شود.ت: در صورت برداشتن دیواره متخلخل، واکنش کلی سلول در سطح تیغه روی انجام می

 کند.را آبی می  𝒑𝑯سلول کاتدی این سلول، کاغذ ث: محلول موجود در نیم
1 )2 2 )1 3 )4 4 )3 

 

𝑿۱5کدام مورد در رابطه با دو عنصر   -98
𝒀9و    

 درست است؟   

 شود.با رنگ آبی مشخص می 𝑌با هیدروژن، اتم   𝑌در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی ترکیب دوتایی  ( 1
 ، مسطح است. 𝑆𝑂3به یکدیگر، همانند مولکول   𝑌و   𝑋های  ( ساختار مولکول حاصل از اتصال اتم2
 های دواتمی جورهسته و ناقطبی ساخته شده است. ، از مولکول𝑌عنصر  یک نمونه ( 3
 ، همانند مولکول متان، ناقطبی است. 𝑋𝐻3مولکول  ( 4
 

 
 
 
 
 
 
 



 

12 

𝜶، یک اسید ضعیف با  𝑯𝑿یک اسید قوی و ترکیب    𝑯𝑨ترکیب    -99 = است. در رابطه با این دو ماده، کدام موارد از مطالب    0/۱
 زیر درست است؟

 برابر غلظت اسید دیگر است.  ۱0در محلول آن،  𝑯𝑿های مجزایی از این دو ماده برابر باشد، غلظت محلول  𝒑𝑯آ: اگر 
 بیشتر خواهد بود.  𝑯𝑿ب: اگر غلظت مولی اسید در محلول این دو ماده با هم برابر باشد، رسانایی الکتریکی محلول  

 است. 02/0مولار باشد، ثابت یونش این ترکیب اسیدی برابر    8/۱در محلول آن برابر با    𝑯𝑿پ: اگر غلظت اولیه 
 بیشتر است.   𝑿از    𝑨پذیری عنصر باشند، به یقین واکنش  ۱7متعلق به گروه    𝑨و   𝑿ت: اگر عناصر 

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

𝑷𝑪𝒍3(𝒈)واکنش تعادلی    -۱00 + 𝑪𝒍2(𝒈) ⇌ 𝑷𝑪𝒍5(𝒈)  مول از هر ماده در ظرف یک لیتری برقرار شده است. اگر   5/2، با حضور
را به ظرف اضافه کنیم، پس از برقراری مجدد تعادل،   𝑷𝑪𝒍3مول    5/0را از ظرف خارج کرده و    𝑷𝑪𝒍5یک مول از  در دمای ثابت،  

 چند مول گاز کلر در ظرف واکنش حضور خواهد داشت؟

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

 است؟ها، چند مورد از مطالب زیر درست  های داده شده، پس از موازنه معادله آنبا توجه به واکنش  -۱0۱

𝑰) 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + ۱500𝒌𝑱 
𝑰𝑰) 𝑪𝑯4(𝒈) + 𝑯2𝑺(𝒈) + ۱20𝒌𝑱 → 𝑪𝑺2(𝒈) + 𝑯2(𝒈) 

 کیلوژول خواهد بود.  ۱20(، به یقین بیشتر از  𝑰𝑰سازی واکنش ) آ: مقدار انرژی فعال
 های دواتمی جورهسته تشکیل شده است. (، از مولکول𝑰ب: گونه اکسنده در واکنش ) 

 شود.مول الکترون مبادله می  3(، مقدار 𝑰مول فراورده قطبی در واکنش )  2پ: به ازای تشکیل  

 یابند.های هیدروژن اکسایش میها، اتم(، همانند واکنش سوختن کامل هیدروکربن𝑰𝑰ت: در واکنش ) 

 شود. مقداری گرما مصرف میدهنده ناقطبی در این دو واکنش شیمیایی، در مجموع ث: به ازای مصرف مول برابر از واکنش

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

 های یونی مختلف درست است؟کدام مقایسه در رابطه با آنتالپی فروپاشی ترکیب  -۱02

1)  𝑁𝑎𝐶𝑙 < 𝐿𝑖2𝑂 < 𝑀𝑔𝑂 2  )𝐾𝐵𝑟 < 𝐴𝑙𝐹3 < 𝑀𝑔𝑂 
3  )𝐾𝐵𝑟 < 𝐿𝑖𝐹 < 𝑁𝑎𝐶𝑙 4  )𝐶𝑎𝑂 < 𝐾𝐶𝑙 < 𝐿𝑖𝐶𝑙 

 

 گالوانیزه خراش دیده در مجاورت قطره آب، کدام موارد زیر درست هستند؟در رابطه با خوردگی ورقه آهنی    -۱03

 آ: در این فرایند، یک عنصر فلزی نقش اکسنده و نافلز، نقش کاهنده را دارد. 
 یابد. در قطره آب، سرعت فرایند خوردگی فلز افزایش می  𝑪𝑶2ب: با انحلال گاز 

 شود. شود، وارد قطره آب میختم می  3𝒅۱0پ: با انجام این فرایند، کاتیونی که آرایش الکترونی آن به 
 کمتری دارد.  𝑬0شود، در مقایسه با آلومینیم ت: عنصر فلزی که در این فرایند در مقابل خوردگی محافظت می

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

𝑨(𝒈)دهنده در واکنش  نمودار مقابل، روند تغییر غلظت واکنش  -۱04 ⇌ 𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)   بر
 دهد. در رابطه با این واکنش، کدام مورد درست است؟  حسب تغییر دما را نشان می

 واکنش مورد نظر، برخلاف واکنش کلی فرایند هابر، گرماده است.( 1
 ، کمتر است. 𝑃۱در مقایسه با فشار  𝑃2فشار  در شرایط آزمایش، ( 2
 یابد. با کاهش دمای سامانه واکنش، مقدار ثابت تعادل کاهش می( 3
 شود.جایی تعادل، مقداری گرما مصرف میبه سامانه، با جابه 𝐵پس از افزودن گاز  ( 4
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𝑰2(𝒈)  تعادل  -۱05 + 𝑯2(𝒈) ⇌ 2𝑯𝑰(𝒈) , 𝑲 =  5در ظرفی به حجم  𝑰2  بخار مول  5/0گرم هیدروژن یدید و  32، با حضور 0/5
معادله زیر، چند گرم گاز  . در صورت واکنش گاز هیدروژن موجود در حالت تعادل با گاز اتان بر اساس  لیتر برقرار شده است

𝑰درصد است. 50ن با هیدروژن،  ابازده واکنش ات)؟ شودمتان تولید می = 𝑪 و ۱27 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 
               𝑪2𝑯6(𝒈) + 𝑯2(𝒈) → 2𝑪𝑯4(𝒈) 

1 )4 2 )8 3 )2 4 )16 
 

𝒍هایی با اگر شمار الکترون  -۱06 =  باشد، کدام مورد درست است؟  ۱0و   ۱7، 4،  7به ترتیب برابر با    𝑫و   𝑨 ،𝑬 ،𝑿در اتم عناصر   ۱

 ، برابر با مقدار این نسبت در کلسیم نیترید است. 𝐷و  𝐴نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب حاصل از عناصر  ( 1
𝑛هایی با  شمار الکترون( 2 =  ها در ساختار اتم مس برابر است. شمار این الکترون ، با𝑋در یون پایدار حاصل از   3
 حرفی در دوره چهارم جدول تناوبی است.برابر شمار عناصر با نماد تک  𝐸 ،2و   𝐴تفاوت عدد اتمی عناصر  ( 3
 کنند. گیری پیدا می، در حضور میدان الکتریکی جهت𝐸و   𝐷های حاصل از عناصر  همه ترکیب( 4

 

 دهد: میخطی سه عنصر فلزی را نشان  - تصویر زیر، طیف نشری   -۱07

 
خطی  - تر در یک نمونه وجود دارد. اگر از نمونه مورد نظر طیف نشریاز بین این سه عنصر، دو عنصر فلزی با عدد اتمی کوچک

 شود؟خطی ایجاد شده، در منشور بیشتر منحرف می- بگیریم، پرتو با کدام طول موج از طیف نشری 

1 )496 2 )578 3 )338 4 )357 
 

2/408، در ساختار خود دارای  𝑪8𝑯𝒙گرمی از نوعی هیدروکربن با فرمول شیمیایی    4/5یک نمونه    -۱08 × اتم کربن است.   ۱023

𝑪در فرمول شیمیایی این هیدروکربن کدام است؟ )   𝒙مقدار  = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )14 2 )8 3 )12 4 )10 
 

 𝑿ها در اتم  ها و پروتوناگر تفاوت شمار نوترون  -۱09
ترین عنصر موجود در پوسته جامد زمین باشد، چه ، برابر با عدد اتمی فراوان78

 های زیر در رابطه با این عنصر درست هستند؟تعداد از عبارت

 آ: رفتار این عنصر در واکنش با فلز منیزیم، مشابه رفتار عنصر گوگرد است.
 ای است.ب: شماره گروه این عنصر، دو برابر شماره گروه فلز آهن در جدول دوره

+𝑴3پ: آرایش الکترونی یون پایدار حاصل از آن، مشابه آرایش الکترونی یون 
39

 است.    
 های ظرفیتی وانادیم برابر است.های ظرفیتی این عنصر، با شمار الکترونت: شمار الکترون

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

 ها در کدام مورد، درست بیان شده است؟ شیمیایی، نام و حالت فیزیکی)در دما و فشار اتاق( ترکیبفرمول    -۱۱0

1  )𝑆𝑖𝐶   ـ  : سیلیسیم کربید، جامد𝐶𝑢2𝑆  (مس :𝐼𝐼 سولفید، جامد ) 
2  )𝐶6𝐻۱4   ـ  : هگزان، گاز𝑂𝐹2 فلوئورید، مایع : اکسیژن دی 

3  )𝐶𝐻3𝐶𝑙   ـ  : کلروفرم، مایع𝐶2𝐻5𝑂𝐻  اتانول، مایع : 
4  )𝑆𝑖𝑂2   ـ  : سیلیس، جامد𝐶3𝐻6𝑂  استون، مایع : 

 
 



A

22
3

کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/30

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 17

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 3

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، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

45 دقیقه30111140ریاضى1
45 سوال
60 دقیقه 15دقیقه15141155زمین شناسى2
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آموز، تعداد افراد علاقمند به ریاضی، دو برابر تعداد افرادی است که هم به ریاضی علاقمندند و هم دانش   56در یک کلاس با    -111

برابر تعداد افرادی است که نه به ریاضی علاقمندند و نه به فیزیک و برابر تعداد افرادی است که فقط به فیزیک  به فیزیک و سه  

 مندند کدام است؟  علاقمندند. تعداد افرادی که فقط به ریاضی علاقه

1)12  2)10  3)13  4)11  
 

naاگر   -112 n k= A(aاز سه نقطه با مختصات fو تابع نمایی 4+ ,a )1 B(aو1 ,a )3 C(aو2 ,a )5  کدام است؟   kگاه عبور کند، آن5

1)1 2)−1 3)−2 4)2 
 

Aاگر   -113 ( )( )= − +2 2 1 3 )، حاصل2 ) A+

1 1
4 22 2  کدام است؟  3

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

fofبا شیب مثبت مفروض است. اگر  fتابع خطی   -114 ( x) x= −2 8 )باشد، حاصل6 )f f ( )
− −1 2  کدام است؟  1

1)−3 2)3 3)4 4)−4 
 

xتابع  -115
f(x)

x
=

−

3
2 1

با دامنۀ ,2 yمفروض است. برد تابع 3 fof (x)= شامل چند عدد صحیح است؟ 

 ( چهار 4 ( سه 3 ( دو 2 ( یک 1
 

fسهمی  -116 (x) x (m )x m= + + − +23 1 3 yبرخط2 x= می2− عددی  چه  تماس  نقطه  طول  است.  مماس  دوم  ناحیه  تواند در 

 باشد؟  

 1−و 5−(4 3−و 5−(3 1−و 3−(2 3−و 6−(1
 

برابر عرض مستطیل است. اگر مقداری به عرض اضافه کرده و همان مقدار از طول کم کنیم به   5در یک مستطیل، طول آن    -117

   ؟شود، مساحت مستطیل اولیه چه عددی بوده است 4مستطیل طلایی رسیم. اگر عرض مستطیل طلایی می

1)( )+
5

7 9 5
3

 2)( )+
5
14 9 5

9
 3)( )+

5
14 6 5

9
 4)( )+

5
14 6 5

3
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yنمودار سهمی  -118 f(x)= معادله در مورد رو است. شکل روبهf ( x) ax− + =2  ؟  است صحیحکدام گزینه   0

 ( ریشه حقیقی ندارد. 1
 ریشه مثبت دارد.  2( 2
 علامت دارد. ریشه غیر هم 2( 3
 ریشه منفی دارد.  2( 4

 

xجواب معادلهاگر   -119 x x x
log log (log )(log )+ =3 12 3 )باشد، مقدار 122 )

log
+2 4

 چه عددی است؟  2

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

tanاگر   -120 cot = 4و ناحیه سوم مثلثاتی باشد، مقدار درcos ( )

+2

4
 کدام است؟  

1)
3
10

 2)
1
10

 3)
4
5

 4)
3
5

 
 

ACبا فرض الزاویه هستند.  وسط اضلاع مثلث قائم   Nو    Mرو، نقاط  در شکل روبه   -121 AB= فرض   Sاگر مساحت مستطیل را ،  3

 است؟   Sکنیم، مساحت سایه خورده چه کسری از 

1)
1
24

 2)
1
25

 

3)
1
30

 4)
1
20

 
 

cosاگر   -122 = −
1
2

و
+ =

4
cos، مقدار 2  چه عددی است؟ 

1)
3
4

 2)
3
2

 3)
1
4

 4)
2
4

 
 

های  واریانس داده داده حذف شده نصف    4کند. واریانس  ها را حذف کنیم میانگین تغییر نمی ده داده داریم. اگر چهار تای آن  -123

   ؟ های حذف شده چه عددی استباشد، واریانس داده  12ها مانده است. اگر واریانس کل داده 

1)6 2)12 3)/7 5 4)/10 5 
 

xهرگاه   -124
xf (x) log log= + 16

4 xو2 y، حداقل مقدار تابع 1 f(x)=  چه عددی است؟ 

1)2 2)2 2 3)4 4)3 2 
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y
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ها دعوت مهمان از بین آن   4ها قرار است به یک مهمانی با انتخاب  نفر دیگر از دوستان آن   5حسن به همراه    علی و رضا و   -125

رضا باشد حتماً حسن نخواهد بود. تعداد کل حالات  چه عددی   شوند، به طوری که اگر علی باشد، حتماً رضا خواهد بود و اگر

 است؟  

1)40 2)45 3)30 4)35 
 

مهره    6مهره سفید و    C  ،4ظرف    و در مهره قرمز    4مهره سفید و    B  ،4مهره سفید و در ظرف    3مهره قرمز و    A ،5در ظرف    -126

کنیم، خارج می Cای به تصادف از ریزیم. سپس مهرهمی Cمهره درون ظرف  B ،4مهره و از ظرف  A ،3قرمز  است. از ظرف 

 به کدام احتمال سفید است؟

1)
2
15

 2)
21
40

 3)
57
136

 4)
27
136

 
 

کارت دیگر با یک روی سفید و یک روی سیاه داریم. کارتی به   8  چنیناست. هم  کارت داریم که هر دو طرف آن سفید  2  -127

 کنیم سفید است. به کدام احتمال، روی دیگر کارت هم سفید است؟  کنیم و ملاحظه میتصادف خارج می

1)
1
2

 2)
1
4

 3)
1
3

 4)
2
3

 
 

ABدر شکل مقابل،   -128 CD=
5
3

 چه عددی است؟   DCو  ABخط پاره 2است. اختلاف طول  2برابر  MNو مقدار طول 

1)
32
15

 2)
16
15

 

3)
16
5

 4)
13
8

 
 

   ؟چه عددی است MNخط کند. اندازه پاره را نصف می  MNخط پاره  ACقطر   ABCDدر ذوزنقه  -129

1)3 2)
10
3

 

3)2 4)
8
3

 
 

مقدار  -130
x

x x
lim

x→

− +

+ −

2

1

3 2
3 2

 کدام است؟  

1)1 2)2 3)
1
2

 4)4 
 

yپذیر است به طوری که وارون  fتابع    -131 f ( x)= −1 yرا نسبت به مبدأ قرینه کرده و تابع به دست آمده را نسبت به خط 2 x=

 آمده کدام است؟   دهیم. تابع به دستمیکنیم و مجدد نسبت به مبدأ مختصات بازتاب قرینه می

1)
f ( x)

y
− − −

=
1 1
2

 2)
f (x)

y
− −

=
1 1
2

 3)
f (x)

y
−−

=
11
2

 4)
f ( x)

y
−+ −

=
11
2
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fی از نمودار تابعبخش  -132 (x) a cos bx= +  تواند باشد ؟  کدام می  abرو است. مقدار شکل روبه 23

1)
2
3

 2)


3
 

3)


6
 4)

3
4

 
 

sin(xاگر   -133 )sin( x)
 

+ − =4 1
3 6

)در بازه   xده برای مجمع مقادیر به دست آگاه باشد، آن , )0  چه عددی است؟  2

1)
11
3

 2)
8
3

 3)
7
2

 4)
21
9

 
 

axاگر   -134 bx
f (x)

x x

+ −
=

−

2

2
1

4 12
به طوری که

x
lim f (x) x
→+

− =2 b، مقدار 2 a−  چه عددی است؟ 

1)−2 2)−6 3)−10 4)2 
 

fدو مماس بر سهمی   -135 (x) x ax= + +2 ها بر هم عمود ایم. اگر امتداد مماسها رسم کرده تلاقی سهمی با محور طول   اطدر نق2

 باشند، عرض رأس سهمی چه عددی است؟  

1)−
1
2

 2)−
1
4

 3)−
9
4

 4)−
3
4

 
 

gشکل مقابل است. مشتق  به صورت gو  fنمودار   -136 g

f f

−

−

+

−

1

1
xدر  =  چه عددی است؟ 0

1)−
5
7

 2)−
7
5

 

3)−
3
5

 4)−
5
3

 
 

xهای مختصات و خط ای در ناحیه اول بر محوردایره   -137 y+ =4 3 مماس است. اختلاف شعاع دو دایره به دست آمده چه عددی 24

 است؟  

1)8 2)9 3)10 4)12   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

x

y

3

1

x

y

f

32-

3
g
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 خواهد بود؟  ADدوران کند، حجم تولید شده چقدر بیشتر از حجم تولید شده از دوران آن حول  ABاگر ذوزنقه حول ضلع   -138

1)54 
2)72 
3)48 
4)64 

 

6ایم. اگر ارتفاع استوانهمحاط کرده   Rای به شعاع  درون کره را  ای با بیشترین حجم  استوانه  -139 باشد، شعاع کره چند برابر  3

 شعاع قاعده است؟  

1)2 3 2)3 3)
6
2

 4)3 2 
 

yنمودار  -140 ax x= −2  کدام است؟   MNروست. شیب خط شکل روبه3

1)−
1
2

  2)−1  

3)−
3
4

  4)−
2
3
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 ؟درست است  9موهس   یبا سخت  یدر ارتباط با گوهر  نه یکدام گز  -141
 شود.( با نام علمی کرندوم شناخته می2 . شودیم افتی یدگرگون ی هادر سنگ ( 1
SiO4)  انی بن( در ترکیب خود 4 .شود( اغلب به رنگ سرخ یافت می 3

 . دارد  ( −4
 

 ؟شوندنمیکدام دو بخش از یک جادة آسفالتی، در تماس با هم ساخته    -142
 ( مواد پرکننده و زیراساس 2   ( اساس و آستر1
 و مواد پرکننده  شده دهیسطح خاک بستر کوب( 4 ی عیبستر طب  سطح خاک( مواد پرکننده و 3

 

کند، متر عبور می  8که این رود از زیر پلی به عرض  مترمکعب بر ثانیه است. زمانی  72متر،    3متر و عمق    12دبی رودی به عرض    -143
 یابد. عمق آب در زیر پل، چند متر است؟  متر بر ثانیه افزایش می  5/0سرعت آب،  

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

ا  یمنف  یهنجاریب  چه در مقادیر دارای مثبت و    ی هنجاریب  یدارا  ر یدر مقاد  چه   ،کدام عناصر  -144 انسان   ی ماریب  جاد یسبب  در 
 شوند؟یم 
   م یتلی ـ  مکادمی ـ  کی آرسن (2   مکادمی ـ  آهنـ  د ی (1
 روی ـ   مکلسی ـ فلوئور  (4 رفلوئوـ   وهجیـ  می سلن (3
 

در اثر   Yهای عناصر دستة  توانند از یک ماگمای در حال سرد شدن تشکیل شوند و کانسنگمی  Xهای عناصر دستة  کانسنگ  -145
 هر دو وجود دارند؟  Yو    Xشوند. در کدام گزینه، عناصر دستة  ها در رسوبات تخریبی رودخانه تشکیل مینشین شدن کانیته
 ( کروم، نیکل، پلاتین، آهن2 ( طلا، الماس، پلاتین، قلع 1
 ( مس، سرب، روی، مولیبدن  4 ( نیکل، مس، روی، آهن 3

 

 ایران، درست است؟  هایو گسل  های آبریز اصلی با حوضه  رابطهگزینه در  کدام    -146

 های آبریز سرخس و هامون با حوضۀ آبریز دریای خزر هیچ مرز مشترکی ندارند. ( حوضه1
 ( گسل انار همانند گسل کازرون، به طور کامل در حوضۀ آبریز فلات مرکزی واقع شده است.2
 خلیج فارس دارای مرز مشترک است.های دریای خزر و  ( حوضۀ آبریز دریاچه ارومیه فقط با حوضه3
 و گسل تبریز در مجاورت حوضۀ دریای خزر قرار دارد.  هامون( گسل هلیل رود در مجاورت حوضۀ 4

 

 شوند؟ها تشکیل میبه ترتیب، سنگ توف و پوده در کدام محیط  -147
                     های خشکی های دریایی ـ محیطمحیط (1
                 های دریایی ی ـ محیطخشک  ی هاطمحی  (2
 های دریایی های دریایی ـ محیطمحیط (3

                     های خشکی های خشکی ـ محیطمحیط (4
 

 کدام عامل در تشکیل ذخایر عظیم نفتی، اهمیت کمتری دارد؟  -148
 سنگجنس پوش (2 دمای حوضۀ رسوبی  (1
 میزان اکسیژن محیط  (4 عمق محیط رسوبی (3

 

 قرار دارد، ...................... .   Xکه زمین در موقعیت  در شکل زیر، حرکت انتقالی زمین نمایش داده شده است. هنگامی  -149

 رسد.السرطان به بیشترین مقدار خود میسایۀ اجسام واقع بر مدار راس (1
 رسد.طول شب در مناطق واقع در قطب شمال، به حداقل مقدار خود می (2
 رسد. زاویۀ تابش خورشید بر مدار استوا، به بیشترین مقدار خود می (3
 رسد.سرعت چرخش زمین به دور خورشید، به بیشترین مقدار خود می (4
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 شود؟ استفاده میدر ساخت بخش مرکزی یک سد خاکی، عموما از کدام مصالح    -150
 دانهترکیبی از مصالح ریزدانه و درشت (1

 متر سانتی 075/0مصالح با ابعاد کوچکتر از  (2
 مصالح دارای ابعاد کوچکتر از ذرات سیلت  (3
 سنگترکیبی از رس، ماسه، شن و قلوه (4

 

 کدام رابطه برقرار است؟   Cو   A  ،Bهای  لایه  نسبی  سن  بین  باشد،  فشاری   تنش  زیر  شکل  دهندةاگر عامل اصلی تشکیل  -151
1)A B C=  

2)B C A  
3)A B C = 
4)B A C=   
 

 
 نشست سطح وسیعی از منطقه و ایجاد ترک و شکاف در سطح زمین، پیامد چیست؟   -152

𝐒∆در رابطۀ   Iنسبت به  Oفرونشست آرام زمین که در نتیجۀ کمتر بودن مقدار  (1 = 𝐈 − 𝐎 شود.ایجاد می                    
𝐒∆در رابطۀ   Iنسبت به  Oبودن مقدار بیشتر  جۀیکه در نت  نیفرونشست آرام زم (2 = 𝐈 − 𝐎 شود یم  جادیا. 
𝐒∆در رابطۀ   Oنسبت به  Iبودن مقدار بیشتر  جۀ یکه در نت  نیزم  سریعفرونشست  (3 = 𝐈 − 𝐎 شودیم جاد یا. 
𝐒∆در رابطۀ   Oنسبت به  Iبودن مقدار کمتر  جۀ یکه در نت  نیزم  سریعفرونشست  (4 = 𝐈 − 𝐎 شودیم  جادیا. 

 

 داشت؟توان انتظار  ساختی میهای زمینها، از نظر سن و جنس را در کدام پهنهبه ترتیب، بیشترین تنوع در سنگ  -153
 ران«یشرق و جنوب شرق ا»البرز« ـ » (1

 »البرز« ـ »ارومیه ـ دختر«  (2
 »ایران مرکزی« ـ »ایران مرکزی«  (3
 « ـ »ایران مرکزی« رانیجنوب شرق ا شرق و » (4

 

 شناسی در ارتباط است؟ هر یک از موارد زیر، به ترتیب با کدام شاخة علم زمین  -154

 مرتبط با فرسایش خاک های  ها و آلودگیالف: رفع آسیب
 ها نشینی مواد حاصل از فرسایش کوهب: مطالعة انتقال و ته

 زیرزمینی  هایهای عمرانی و معدنی مرتبط با آببرداری و فعالیتنحوه بهرهج:  
 گیرد. د: در این علم ساختمان درونی زمین، برای شناخت بهتر، مورد مطالعه قرار می

 ـ زمین ساخت )تکتونیک(  ـ زمین شناسی مهندسی  رسوب شناسی ـ سنگ شناسی )پترولوژی( (1
 ژئوفیزیکـ هیدروژئولوژی ـ  ـ سنگ شناسی )پترولوژی( رسوب شناسی( 2
 زمین ساخت )تکتونیک( ـ زمین شناسی مهندسی  ـ ـ رسوب شناسی  زمین شناسی زیست محیطی (3
 ژئوفیزیکـ هیدروژئولوژی ـ  ـ رسوب شناسی  زمین شناسی زیست محیطی( 4

 

 شوند؟شناسی مشاهده میدر شکل مقابل، کدام ساختارهای زمین  -155
 شیب ناودیس و چین تک  (1

 گسل عادی و ناودیس  (2
 گسل امتدادلغز و تاقدیس  (3
 گسل عادی و تاقدیس   (4
 



بودجه بندی آزمون مرحله  ١٨ دوازدهم تجربی 

شیمیفیزیکزیست شناسی

پایهدوازدهمپایهدوازدهمپایهدوازدهم

ریاضی
زمین شناسی

پایه دوازدهم+
پایه مرتبط

13 اردیبهشت

از ماده به انرژى/ از انرژى 
به ماده
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پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 17

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، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ارسلان پهلوساى ـ على محمدزادهشایان تاکىزیست شناسى
امیررضا سوسنى ـ سجاد اشرف گنجوئى 

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

سجاد احمدى ـ فرشاد حسن زادهحسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانمحدثه شیخعلىریاضى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

ارسلان رحمانى ـ محسن قندچلر ـ کامران ابراهیمى 
مجید میرزائى ـ محمدجواد حاجى وند 

سجاد صادقى زاده ـ على محمودى 

پویا هدایتى گودرزى ـ امیر مخانى
امیرهوشنگ کیانى ـ محمد صادقى فرد

علیرضا ملک حسینى

حمیدرضا زارع ـ رسول خنجرى ـ پوریا خیراندیش 
فرزام فرهمندنیا ـ مهرداد قدك کار ـ شایان تاکى

ارسلان پهلوساى ـ منصور قماشى ـ امیرحسین اقایارى

فرشاد هادیان فرد ـ سعیده محبى
فرهنگ امیرى

فرهنگ امیرى ـ سجاد سیف اللهى
عالیه میرزایى ـ سید محمدعلى حجازى
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 صادق است؟ طور حتم به عبارت، کدام (ریبوزوم)به مراحل تولید پپسینوژن در رناتن  توجهبا   -1

 .شودرناتن مشاهده می  Aپپتید در جایگاه پلینوعی ،  Eدو نوع رنا در جایگاه  میانِ پیوند  شدنِدر پی گسسته( ۱
 .گرددسست می  Pپپتید و رنا در جایگاه ، پیوند پلیAجایگاه   درآمینواسید  حاملِ  رنای ناقلِ   استقراردنبال به( ۲
 .شودمنتقل می E، رنای ناقل به جایگاه Pپپتید در جایگاه رنای ناقل و پلی بینِ پیوند شدنِدنبال شکستهبه( ۳
 . گرددجایی رناتن، این جایگاه پذیرای رنای ناقل بعدی می، با جابهAدر پی تولید مولکول آب در جایگاه ( ۴

 (1202 ـمفهومی  ـ)سخت          1پاسخ: گزینه  

  

شود، یا اینکه مرحله پایان فرا رسیده و عامل   A، ممکن است رنای ناقلی حامل آمینواسید بعدی وارد جایگاه Eبا خروج رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه 

پپتید در حال ساخت  پلی ۀمنتقل خواهد شد، پس امکان مشاهد Aجدا و به  Pدر جایگاه   پپتیدی زنجیره پلیدر حالت اول، . شود Aآزادکننده وارد جایگاه 

 . پپتید استخودش از جنس پلی  عامل آزادکنندهدر حالت دوم،  .  رناتن وجود دارد   Aدر جایگاه  

  

پپتید( و رنای ناقل موجود در جایگاه  )نه پلی  یک آمینواسیدرناتن، پیوند بین    A، در پی قرار گرفتن رنای ناقل در جایگاه  شدن  طویلدر ابتدای مرحلۀ   

P  گردد. سست می 
 وقایع مراحل مختلف ترجمه 

 پایان  شدن طویل  آغاز  مرحله 
 ✘ ✓ هدایت زیرواحد کوچک ریبوزوم به سمت کدون آغاز  ✓ mRNAحرکت زیرواحد ریبوزوم روی 

 ✘ mRNAی متصل به tRNAجایی جابه 
  Pجایگاه  به  Aاز جایگاه  ✓

 ✘ Eجایگاه  به   P+ از جایگاه 

 ✘ ✘ پس از پیوستن زیرواحد بزرگ به زیرواحد کوچک ریبوزوم  ✓ شدن ساختار ریبوزوم کامل 
 ✘ ✓ ✘ Aجایگاه  ورود رِنای ناقل به 

  Pهنگام اتصال رِنای ناقل به رِنای پیک، هنوز جایگاه  ✘ Pجایگاه  ورود رِنای ناقل به 
 ✘ ✘ . تشکیل نشده است 

 ✓ ✘ ✘ Pخروج رِنای ناقل از جایگاه 
 ✘ ✓ ✘ Eخروج رِنای ناقل از جایگاه 

 Aدر جایگاه  ✓ ✘ ✘ ورود عوامل آزادکننده 
 Pدر جایگاه  ✓ Pدر جایگاه  ✓ ✘ tRNAشدن پیوند بین آمینواسید و شکسته 

 ✘ Aدر جایگاه  ✓ ✘ تشکیل پیوند پپتیدی 

گردد و رنای ناقل  وارد نمی  Eرناتن، رنای ناقلی به جایگاه    Pپپتید در جایگاه  ترجمه، در پی شکسته شدن پیوند میان رنای ناقل و پلی   پایاندر مرحلۀ   
 شود. خارج می   Pاز همان جایگاه  

 های ریبوزوم در مراحل مختلف ترجمه وضعیت جایگاه 
 Eجایگاه  Pجایگاه  Aجایگاه  مرحله 

 خالی  رِنای ناقل حامل متیونین  خالی  مرحله آغاز 

 شدن مرحله طویل 
 ۱حالت 

 ـ رِنای ناقل حامل آمینواسید دوم ۱
 ـ رِنای ناقل حامل آمینواسید جدید ۲

 ـ رِنای ناقل حامل متیونین ۱
 ـ رِنای ناقل حامل زنجیره آمینواسیدی ۲

 خالی 

 آمینواسید رِنای ناقل بدون  رِنای ناقل حامل زنجیره آمینواسیدی  خالی  ۲حالت 
 خالی  رِنای ناقل حامل زنجیره آمینواسیدی  خالی  ۳حالت 

 خالی  رِنای ناقل حامل زنجیره آمینواسیدی  عوامل آزادکننده  مرحله پایان 

شود. در پی این اتفاق، رنای ناقل دیگری رناتن، مولکول آب تولید می Aپپتید در جایگاه ، در پی تشکیل پیوند بین آمینواسید و پلیپایانقبل از مرحلۀ  

 .گیردگیرد، بلکه عامل آزادکننده در این جایگاه قرار میقرار نمی Aدر جایگاه 

 
 سوی رمزه آغاز هدایت کنند.  توانند زیرواحد کوچک ریبوزوم را به ها میشوند. این بخش هایی وجود دارند که ترجمه نمی در ابتدای رِنای پیک، توالی 

اتصال زیرواحد کوچک ریبوزوم به رِنای پیک در مجاورت   هایی از رِنای پیک  سوی کدون آغاز توسط بخش ترتیب وقایع مرحله آغاز: هدایت زیرواحد کوچک ریبوزوم به 
 شدن ساختار کامل  شدن زیرواحد بزرگ ریبوزوم اضافه   ( به کدون آغاز UACکدون اتصال رِنای ناقل حامل متیونین )دارای آنتی  کدون آغاز 

 Eو   A ،Pهای گیری جایگاهریبوزوم و شکل 
 شود.  ، رِنای ناقل مشاهده می Pمانند و فقط در جایگاه خالی می  Eو  Aهای در مرحله آغاز ترجمه، جایگاه 

 شود، رِنای ناقل حامل متیونین است.  مشاهده می  Pهمواره رِنای ناقلی که در مرحله آغاز در جایگاه 
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 ، محل قرارگیری رِنای ناقل دارای یک آمینواسید است.  Pپپتیدی است اما در مرحله آغاز، جایگاه محل قرارگیری رِنای ناقل حامل رشته پلی  Pطورکلی، جایگاه به
های ریبوزوم ـ ورود رِنای ناقل به هر کدام از جایگاه   Eو    Aشوند: تشکیل پیوند پپتیدی ـ قرارگیری رِنای ناقل در جایگاه  وقایعی که در مرحله آغاز ترجمه مشاهده نمی 

زمان دو جایگاه دیگر ـ حضور همجایی رِنای ناقل از یک جایگاه ریبوزوم بهشود( ـ خروج رِنای ناقل از ریبوزوم ـ جابهنیز بعد از استقرار رِنای ناقل تشکیل می   P)جایگاه  
 رِنای ناقل در ریبوزوم 

 
باشد،    Aکدون آن مکمل کدون جایگاه  شد، اگر آنتی   Aیابد. پس از اینکه یک رِنای ناقل وارد جایگاه  شود، در آن استقرار نمی ریبوزوم می  Aهر رِنای ناقلی که وارد جایگاه  

 کند.  را ترک می   Aیابد. در غیر این صورت، رِنای ناقل جایگاه استقرار می  Aشود و رِنای ناقل در جایگاه  کدون و کدون تشکیل می پیوند هیدروژنی بین آنتی 
پپتیدی، آمینواسید متیونین است که انتهای آمینی آن آزاد است و  دقت بالایی داره. اولین آمینواسید زنجیره پلی خوایم بگیم یکم سخته و نیاز به ای که اینجا می نکته 

قرار دارد، انتهای آمینی باید آزاد    Aکند. بنابراین، در دومین آمینواسید زنجیره که در جایگاه  متیونین از طریق گروه کربوکسیل خود در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت می 
توانیم متوجه شویم که آمینواسیدها از طریق  کند. با توجه به این موضوع، می، از طریق گروه آمینی خود در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت می Aباشد و آمینواسید جایگاه  

 دهند.  گروه کربوکسیل خود با رِنای ناقل پیوند اشتراکی تشکیل می 
شدن پیوند  شکسته    A  کدون مکمل کدون جایگاه  استقرار رِنای ناقل دارای آنتی   ریبوزوم    Aجایگاه  شدن: ورود رِناهای ناقل مختلف به  ترتیب وقایع مرحله طویل 

و رِنای ناقل حامل    Eجایگاه  جایی ریبوزوم و انتقال رِنای ناقل بدون آمینواسید به  جابه   A  تشکیل پیوند پپتیدی در جایگاه    P  بین آمینواسید و رِنای ناقل در جایگاه  
 قرار بگیرد.  Aتکرار مراحل قبلی تا زمانی که یک کدون پایان در جایگاه  E خروج رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه   P  جایگاه  اسیدی به زنجیره آمینو

 
 شود.  ریبوزوم قرار بگیرد، مرحله پایان ترجمه آغاز می  Aزمانی که یک کدون پایان در جایگاه 

 شود.  نمی  Aکدون مکمل کدون پایان را ندارند. بنابراین، در مرحله پایان، رِنای ناقل وارد جایگاه کدام از رِناهای ناقل، آنتی هیچ 
 گیرند.  قرار می Aنام عوامل آزادکننده در جایگاه  هایی بهدر مرحله پایان ترجمه، پروتئین 

 ـ آزاد شدن رِنای پیک ۳ـ جدا شدن زیرواحدهای ریبوزوم از یکدیگر، P  ،۲پپتید و رِنای ناقل در جایگاه ـ شکستن پیوند بین پلی ۱عملکردهای مرتبط با عوامل آزادکننده: 
ریبوزوم   P  پپتیدی و رِنای ناقل در جایگاهشدن پیوند بین آخرین آمینواسید زنجیره پلی شکسته  ریبوزوم    Aجایگاه   ترتیب وقایع مرحله پایان: ورود عوامل آزادکننده به 

  خروج رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاهP   ریبوزوم   جدا شدن زیرواحدهای ریبوزوم از یکدیگر  آزاد شدن رِنای پیک 

 
 ؟استمنظور تکمیل عبارت زیر مناسب به موردمطابق با مطلب کتاب درسی، کدام   -2

کاستمانی  » انواع خطاهای  تولیدمثل گل مغربی دولاد  (  میوزی)با در نظر گرفتن  گامت   نیست، ممکن  (دیپلوئید )طی  آمیزش  از خطااز  ی های حاصل 

 .« پدید آید.................. ای زادهکاستمان )میوز( ..................، با .................. ( میوز)در کاستمان  چندلادی شدن

 لاد تک  ـیک   ـیک ( ۲  لاد سه  ـدو   ـیک ( ۱
 چهارلاد   ـیک   ـدو ( ۴  طبیعی  ـدو  ـدو ( ۳

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ              2پاسخ: گزینه   

  

گردد.  تولید می  پوچو    n2  ،nهای  ، گامت میوز )کاستمان( دوشود. در پی همین خطا در  تولید می پوچو    n2های  ، گامت میوز )کاستمان( یکدر پی خطا در  

 و پوچ هستند.   ۲nها  لاد وجود ندارد، زیرا گامت ها، امکان تولید گیاه تکهای حاصل از آن در پی خطای چندلادی شدن در میوز یک و لقاح گامت 

  

 است. ممکن   لادسهتولید شده در پی خطا در میوز دو، تولید زادۀ    nتولید شده در پی خطا در میوز یک و گامت    n۲دنبال لقاح گامت  به 

 است. ممکن    طبیعی )دولاد( تولید شده در پی خطا در میوز دو، تولید زادۀ    nتولید شده در پی خطا در میوز دو و گامت    nدنبال لقاح گامت  به 

 است.ممکن   چهارلادتولید شده در پی خطا در میوز یک، تولید زادۀ  n۲تولید شده در پی خطا در میوز دو و گامت  n۲دنبال لقاح گامت به 
 

شود، فرایندی پیوسته تحت عنوان رونویسی است. کدام مورد، در  پپتید میعاملی که باعث ایجاد ارتباط بین نوکلئوتیدهای ژن و آمینواسیدهای پلی  -3

 است؟  نادرستارتباط با این فرایند 

 شوند.ای از دنا شناسایی می های ویژه ( در مرحلۀ آغاز برخلاف طویل شدن، توالی۱

 رود.انداز ژن شناسایی شده و پیوندهای هیدروژنی آن از بین می( در مرحلۀ آغاز برخلاف پایان، راه۲
 شود.پیوندهای هیدروژنی بین رنا و رشتۀ الگوی ژن شکسته می ( در مرحلۀ پایان همانند طویل شدن، ۳
 گیرد.  نوکلئوتیدی در تماس قرار می( در مرحلۀ طویل شدن همانند آغاز، آنزیم رنابسپاراز با سه زنجیرۀ پلی ۴
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شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب  شود و موجب میانداز شناسایی می، راهمرحلۀ آغازدر  

انداز، به  طور دقیق پیدا و رونویسی را از آنجا آغاز کند. اما دقت کنید که شناسایی راهرا به

  انداز نیست.معنی باز شدن دو رشتۀ دنا در آن ناحیه و رونویسی از روی راه 

  

انداز که نوعی توالی نوکلئوتیدی ویژه است شناسایی شده و در  ، راه مرحلۀ آغازدر   

 شوند. های ویژۀ مربوط به پایان رونویسی شناسایی میمرحلۀ پایان، توالی

، پیوندهای هیدروژنی بین رنا و رشتۀ الگوی ژن شکسته شده و رنا از  مرحلۀ پایاندر  
نیز همزمان که رنابسپاراز رو به جلو حرکت    مرحلۀ طویل شدنشود. در  دنا جدا می 

تر، رنای ساخته شده از دنا جدا شده و پیوندهای بین دو  کند، چند نوکلئوتید عقبمی
 شوند. رشتۀ دنا مجدداً تشکیل می

مطابق شکل، آنزیم رنابسپاراز با هر دو رشتۀ ژن و همچنین رنای در حال ساخت  

ای از رنا وجود دارد. دقت کنید که در ، زنجیرهمرحلۀ طویل شدنتماس دارد. در 

 شود.ساخته میزنجیره کوتاهی از رنا نیز بخش کوچکی از مولکول دنا باز و  مرحلۀ آغاز

 مقایسه مراحل مختلف رونویسی 
 پایان  شدن طویل  آغاز  مرحله رونویسی 

 .شودتوالی پایان رونویسی: رونویسی می ✓  ✘ شودنمی انداز: رونویسی  راه ✓ ( DNAتوالی ویژه دِنا )
 ✓ ✓ شود.انداز تا بخشی که رونویسی می از راه ✓ حرکت آنزیم 

 ✓ ✓ ( DNAبخش کوچکی از دِنا )✓ ( DNAباز شدن دو رشته دِنا )
 رونویسی توالی پایان ✓ ✓ ( RNAزنجیره کوتاهی از رِنا ) ✓ شدن رِنا( رونویسی )ساخته 

 شود.ترجمه نمی  mRNAانتهای ✘✓ شود.ترجمه نمی  mRNAابتدای ✘ ترجمه ژن رونویسی بخش قابل 
 شود.طور کامل جدا می به ✓ ✓ ✘ (DNA( از دِنا )RNAجدا شدن رشته رِنا )

 شود.طور کامل بسته می به ✓ ✓ ✘ (DNAشدن مولکول دِنا )بسته 

 
 است؟   نامناسبخصوص صفت رنگ نوعی ذرت که نمودار توزیع فراوانی آن شبیه به زنگوله است، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر در  -4

 تر است.« ها .................. و دیگری که ..................، رنگ ذرت اول به رنگ .................. شبیه»از بین دو ذرت که یکی از آن 

   گل ادریسی در خاک خنثی ـهیچ دگرۀ بارزی ندارد  ـنمود ناخالص دارد ها ژن در همۀ جایگاه( ۱
 ریشۀ گیاه روناس   ـدو جایگاه ناخالص و یک جایگاه خالص بارز دارد  ـنمود را دارد ترین رخ فراوان (۲
 های خرزهره  گلبرگ ـها ناخالص است در همۀ جایگاه ـیک جایگاه ناخالص و دو جایگاه خالص نهفته دارد  ( ۳
 های شبدر گلبرگ  ـیک جایگاه خالص بارز و یک جایگاه خالص نهفته دارد   ـ دارد های نهفته با اللتنها یک جایگاه خالص ( ۴

 (1203 ـمفهومی  ـ)سخت                2 هپاسخ: گزین 

  

 رنگ است. قرمز مطابق شکل، ریشۀ گیاه روناس  

نمود را دارد، در میانۀ نمودار قرار گرفته و  ترین رخذرتی که فراوان

 دارد.   بارز  دگرۀ  ۳

ذرتی که دو جایگاه ناخالص و یک جایگاه خالص بارز دارد، مجموعاً  

دارند و نسبت به ذرت قبلی، رنگ قرمزتری دارد. )به    بارز   دگرۀ  ۴

 شود.( ازای هر جایگاه ناخالص، یک دگرۀ بارز محاسبه می

  

 است.  صورتی های خنثی به رنگ  گل ادریسی در خاک 
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  دگرۀ   ۳نمود ناخالص دارد، در مجموع  ها ژنذرتی که در همۀ جایگاه

 دارد.   بارز

ذرتی که هیچ دگرۀ بارزی ندارد، ذرت سفید رنگ است. ذرت دارای  

 تر است. در مقایسه با ذرت سفید، به رنگ صورتی شبیه  بارز  دگرۀ  ۳

 هستند.   سفید های خرزهرهگلبرگ 

ذرتی که یک جایگاه ناخالص و دو جایگاه خالص نهفته دارد، فقط  

 دارد.   بارز  دگرۀ  ۱

دارد و نسبت    بارز  دگرۀ  ۳ها ناخالص است،  ذرتی که در همۀ جایگاه

 به ذرت قبلی، قرمزتر است. 

 هستند. سفیدهای شبدر گلبرگ 

 دارد.   بارز  دگرۀ  ۲،  های نهفته داردتنها یک جایگاه خالص با الل دگرۀ بارز قرار دارند و ذرتی که    ۳هایی با  در میانۀ نمودار، ذرت

دارد و نسبت به ذرت قبلی، قرمزتر است. )دو دگرۀ بارز به ازای یک    بارز  دگرۀ  ۳ذرتی که یک جایگاه خالص بارز و یک جایگاه خالص نهفته دارد، مجموعاً  

 دلیل داشتن یک جایگاه ناخالص( جایگاه خالص بارز و یک دگرۀ بارز نیز به

 
 دهد.نمودار زیر، چگونگی تعیین رنگ نوعی ذرت را نشان می 

 
)فاقد الل بارز(، رنگ سفید    aabbccهای بارز در یک ذرت بیشتر باشد، رنگ ذرت قرمزتر خواهد بود. بر این اساس، ذرت دارای ژنوتیپ  ها: هرچه تعداد الل ـ رنگ ذرت ۱

 )دارای شش الل بارز(، رنگ قرمز دارد.  AABBCCدارد و ذرت دارای ژنوتیپ 
 aaBbCCو      AABbccهای دارای ژنوتیپ  هایی که تعداد الل بارز )یا الل نهفتۀ( برابر دارند، فنوتیپ یکسانی دارند. مثلًا ذرت ها: ذرت ها و ژنوتیپ ـ ارتباط بین فنوتیپ ۲

 دارای سه الل بارز هستند و هر دو فنوتیپ رنگ صورتی دارند. 
های دارای شش الل بارز )دارای  ها بیشتر است. مثلًا ذرت ها کمتر باشد، شباهت بین آن های بارز ذرت ها: هر چقدر اختلاف بین تعداد الل ذرت   هایفنوتیپ ـ شباهت  ۳

 الل بارز دارند.   ۵های دارای (، بیشترین شباهت را با ذرت AABBCCژنوتیپ 
 

 

 
 

 های هر فنوتیپ: بررسی انواع ژنوتیپ 

 مشخص  Gتا   Aها را با حروف گروه مختلف قرار داد که در شکل، ما آن  ۷توان در های مختلف را می ها، ژنوتیپ های بارز و فنوتیپ با توجه به تعداد الل 
 پردازیم. های هر گروه می ایم. در ادامه، به بررسی نکات مربوط به ژنوتیپ کرده 

 : Aگروه 
 های ژنی هستند و فقط الل نهفته دارند.  های دارای فنوتیپ رنگ سفید، فاقد الل بارز در همۀ جایگاه ـ ذرت ۱

 ها، خالص است.  ـ ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه ۲
 : Bگروه 

 و هم بارز وجود دارد   ـ در هر ژنوتیپ، فقط یک الل بارز وجود دارد. بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل نهفته دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته۱

 و ژنوتیپ ناخالص است.  
 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند. ـ همۀ ژنوتیپ ۲

 : Cگروه 
اگر دو الل بارز مربوط    ـ هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل بارز مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و۱

 تیپ خالص دارد. به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نهفته دارد، ژنو

ها بررسی میزان شباهت بین ذرت   
های بارز در یک ذرت خاص تعداد الل   صفر  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ 

های دارای بیشترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت تعداد الل  ۴یا  ۶ ۵  ۳یا  ۵  ۲یا  ۴  ۱یا  ۳  یا صفر  ۲   ۱ 
یا صفر  ۶ صفر  صفر  صفر  های دارای کمترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت تعداد الل   ۶ ۶ ۶ 
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 ـ هر ژنوتیپ، حداقل در یک جایگاه و حداکثر در دو جایگاه دارای الل بارز است. ۲
 : Dگروه 

 ها مربوط به فنوتیپ حدواسط با سه الل بارز است.  ـ بیشترین تنوع ژنوتیپ ۱
 ها، حداقل دو جایگاه دارای الل بارز وجود دارد. ـ در همۀ ژنوتیپ ۲

 ها، حداقل یک جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص وجود دارد.  ـ در همۀ ژنوتیپ ۳
 شوند. های مربوط به صفت تعیین رنگ ذرت دیده می ها دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و همۀ انواع الل ، همۀ جایگاه AaBbCcـ در ژنوتیپ ۴

هایی  ها، یک جایگاه فقط الل نهفته دارد، یک جایگاه ژنوتیپ ناخالص دارد و دو جایگاه ژنوتیپ خالص دارند. یکی از جایگاه، در سایر ژنوتیپ AaBbCcجز ژنوتیپ  ـ به۵
 که ژنوتیپ خالص دارد، فقط الل بارز دارد و جایگاه دیگر دارای ژنوتیپ خالص، فقط دارای الل نهفته است.  

 : Eگروه 
 ها، حداقل یک جایگاه وجود دارد که فقط الل بارز دارد.  ـ در همۀ ژنوتیپ ۱

 شود.  ـ در هر ژنوتیپ، حداقل در دو جایگاه الل بارز مشاهده می ۲

و اگر دو الل نهفته  ـ هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل نهفته مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود  ۳
 وتیپ خالص دارد. مربوط به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل بارز دارد، ژن

 : Fگروه 

و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ   ـ در هر ژنوتیپ، فقط یک الل نهفته وجود دارد. بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل بارز دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته۱
 ناخالص است. 

 در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند.  هاژنوتیپ ـ همۀ ۲
 : Gگروه 

 های ژنی هستند و فقط الل بارز دارند.  های دارای فنوتیپ رنگ قرمز، فاقد الل نهفته در همۀ جایگاه ـ ذرت ۱
 ها، خالص است. ـ ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه ۲

 
 ؟ کدام مورد درست است دهد،یها را ارائه مگونه  رییاز تغ یکه شواهد یاسهیمقا حیخصوص تشردر  -5

 ها است.  آن ترخویشاوندی نزدیکدهندۀ نشان  ،دنای دو جاندارتوالی بین   هایبیشتر بودن شباهت (۱
 کنند. بندی جانداران استفاده میمنظور ردهاز ساختارهایی با کار یکسان و طرح ساختاری متفاوت، به (۲
 ساختارهای همتا در جانداران ممکن است کارهای یکسانی داشته و یا از این نظر، با یکدیگر متفاوت باشند.  (۳
 د.  انهیافت های مختلفی سازش  جانداران به روش دهد که برای پاسخ به یک نیاز،نشان میهای وستیجیال،  مشاهدۀ اندام (۴

 ( 1204 ـمفهومی  ـ)آسان               3 هپاسخ: گزین 

  

 . نامند« میهمتاساختارهای  ا  ها ی، »اندامحتی اگر کار متفاوتی انجام دهنداست،   یکسانها  آنی طرح ساختارهایی را که  اندام

  

  مطالعات مولکولید. دقت کنید که این توضیح مربوط به تری دارن وجود داشته باشد، خویشاوندی نزدیکی هرچه بین دنای دو جاندار شباهت بیشتر 

 ای. تشریح مقایسهها است. نه  در بحث بررسی شواهد تغییر گونه

ن  بندی جاندارا برای رده  ساختارهای همتاشناسان از  زیست  د.نامنمی  آنالوگ  ساختارهای  ساختارهایی را که کار یکسان اما طرح ساختاری متفاوت دارند، 

 د. دهنکنند و جانداران خویشاوند را در یک گروه قرار میاستفاده می

 .اندهای مختلفی سازش پیدا کردهجانداران به روش برای پاسخ به یک نیاز،دهند که نشان می آنالوگی ساختارها 

 
 گروه  یو دارا یلیسالم از نظر هموف یکه با دختر ددارن ی، پسرO-مبتلا به هموفیلی و دارای گروه خونی  یمادرو   AB+سالم و دارای گروه خونی  یپدر  -6

 ؟است ممکنغیرپسر و دختر  نیا انفرزند موارد درکدام مشاهدۀ . ازدواج کرده است B-خونی  

    Rhبا ژنوتیپ خالص و منفی از نظر  Bدختر مبتلا به هموفیلی، دارای گروه خونی  الف:

 با ژنوتیپ ناخالص  Rhو مثبت از نظر  ABپسر مبتلا به هموفیلی، دارای گروه خونی  ب:

    Rhبا ژنوتیپ خالص و منفی از نظر  Aج: پسر سالم از نظر هموفیلی، دارای گروه خونی 

   Rhو مثبت از نظر  Oدختر سالم از نظر هموفیلی با ژنوتیپ خالص، دارای گروه خونی  د:

 ( »ب«، »ج« و »د«  ۴ ( »الف« و »ب« ۳ ( »الف« و »ج« ۲ »ج« و »د« (۱
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 (1203 ـمفهومی  ـ)سخت            1 هپاسخ: گزین 

  

 مشاهدۀ حالات )ج( و )د( غیرممکن است. 

 Ddیا   DD  ـ  AB  ـ  YHXژنوتیپ پدر:  

   ddـ  OO  ـ  hXhXژنوتیپ مادر:  

 Ddیا    dd  ـ  BOیا    AO  ـ   YhXها عبارت است از:  با توجه به ژنوتیپ مادر و پدر، ژنوتیپ پسر آن

  dd  ـ  BBیا   BO ـ    hXHXیا    HXHXصورت است:  ژنوتیپ دختری که با پسر ازدواج کرده است نیز به این  

  

بدهد، دختری با    را به فرزند خود hXاست، اگر ناخالص باشد و دگرۀ  سالم    همسر او که از نظر هموفیلیدهد و  را به دختر خود می hXپسر همواره دگرۀ   

   شود.و مبتلا به هموفیلی متولد می  hXhXژنوتیپ  

 داشته باشد.   BBرا منتقل کرده و فرزند آنها ژنوتیپ    Bرا به فرزند خود بدهد، ممکن است همسر او نیز دگرۀ    Bباشد و دگرۀ    BOاگر ژنوتیپ پسر  

 خواهد داشت.   ddکند، فرزند آنها ژنوتیپ  را منتقل می  dرا به فرزند خود بدهد، با توجه به اینکه همسر او همواره دگرۀ    dباشد و دگرۀ    Ddاگر ژنوتیپ پسر  

بدهد، پسری با ژنوتیپ    را به فرزند خود  hXاست، اگر ناخالص باشد و دگرۀ  سالم    همسر او که از نظر هموفیلیدهد و  ر خود میپسرا به    Yپسر همواره دگرۀ    

YhX  شود. و مبتلا به هموفیلی متولد می 

 داشته باشد.   ABرا منتقل کرده و فرزند آنها ژنوتیپ    Bرا به فرزند خود بدهد، ممکن است همسر او نیز دگرۀ    Aباشد و دگرۀ    AOاگر ژنوتیپ پسر  

کند، فرزند آنها  را منتقل می  dرا به فرزند خود بدهد، با توجه به اینکه همسر او همواره دگرۀ    Dاست، اگر دگرۀ    ddیا    Ddبا توجه به اینکه ژنوتیپ پسر  

 خواهد داشت.   Ddژنوتیپ  

  YHXبدهد و پسری با ژنوتیپ    را به فرزند خود HXتواند دگرۀ  است، میسالم    همسر او که از نظر هموفیلیدهد و  ر خود میپسرا به   Yپسر همواره دگرۀ   

 شود.   هموفیلی متولد  سالم از نظرو  

گاه هیچخواهد داشت. اما    AOرا منتقل کند، فرزند آنها ژنوتیپ    Oرا به فرزند خود بدهد، آنگاه همسر او نیز دگرۀ    Aباشد و دگرۀ    AOاگر ژنوتیپ پسر  

 .ندارد که به فرزند خود تحویل دهد Aممکن نیست که با ژنوتیپ خالص، این گروه خونی را داشته باشد، چرا که همسرِ پسر، دگرۀ 

کند، فرزند آنها ژنوتیپ  را منتقل می  dرا به فرزند خود بدهد، با توجه به اینکه همسر او همواره دگرۀ    dاست، اگر دگرۀ    ddیا    Ddبا توجه به اینکه ژنوتیپ پسر  

dd   .خواهد داشت 

 داشته باشد.  HXHXگاه ممکن نیست دختری متولد شود که ژنوتیپ  بنابراین هیچ، دهد را به دختر خود می  hXپسر همواره دگرۀ  

را منتقل کند، فرزند آنها ژنوتیپ    Oباشد و دگرۀ    BOرا به فرزند خود بدهد، آنگاه همسر او نیز    Oاست، اگر دگرۀ    BOیا   AOبا توجه به ژنوتیپ پسر که  

OO    .خواهد داشت 

کند، فرزند آنها  را منتقل می  dرا به فرزند خود بدهد، با توجه به اینکه همسر او همواره دگرۀ    Dاست، اگر دگرۀ    ddیا    Ddبا توجه به اینکه ژنوتیپ پسر  

 خواهد داشت.   Ddژنوتیپ  

 
)صفت وابسته به    منظور از الگوی وراثتی این است که جایگاه ژنی مربوط به بیماری در کروموزوم غیرجنسی قرار دارد )صفت مستقل از جنس( یا کروموزوم جنسی

های خاصی بین والدین  توان الگوی وراثتی را تعیین کرد که حالت زا بارز است یا نهفته. با استفاده از فنوتیپ والدین، تنها در صورتی می جنس( و همچنین الل بیماری 
که اطلاعات  توان مشخص کرد که کدام الگو یا الگوهای وراثتی دربارۀ فرض سؤال صادق است. درصورتی ها، میو فرزندان وجود داشته باشد. در صورت وجود این حالت 

 های ذکر شده نباشد، هر چهار الگوی وراثتی دربارۀ فرض سؤال صادق است.  کدام از حالت سؤال منطبق با هیچ 
 زا را مشخص کرد: توان دو مورد از الگوهای وراثتی را حذف کرد و نهفته یا بارز بودن الل بیماریدر دو حالت، می 

 زا نهفته است. الل بیماری ←ـ والدین سالم و فرزند بیمار  ۱
 زا بارز است.  الل بیماری ←ـ والدین بیمار و فرزند سالم ۲

 کند: دربارۀ بیماری مذکور صدق نمی  Xتوان مشخص کرد که یکی از الگوهای وابسته به در دو حالت زیر، می 
 نهفته نیست.   Xبیماری وابسته به  ←ـ پدر سالم و دختر بیمار / مادر بیمار و پسر سالم ۳
 بارز نیست.  Xبیماری وابسته به  ←ـ پدر بیمار و دختر سالم / مادر سالم و پسر بیمار ۴

 یک از الگوهای وراثتی دربارۀ بیماری صادق است: طور دقیق مشخص کرد که کدام توان به در دو حالت زیر، می 
 بیماری مستقل از جنس نهفته است.  ←ـ والدین سالم + دختر بیمار  ۵
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 هموفیلی
 𝐗یک بیماری وابسته به  

 پیامد 
 ـ اختلال در فرایند لخته شدن خون 

 باشد.نمی  Kخون، لزوماً به دلیل کمبود یون کلسیم یا ویتامینپس هر اختلال در لخته شدن 
 ریزی در این بیماران. ـ افزایش غیرطبیعی هورمون اریتروپویتین بعد از خون 

 انواع 
 هموفیلی انواعی دارد. 

 )هشت(.  VIIIترین نوع آن: فقدان عامل انعقادی شمارۀ شایع 

 نمودژن 

 )هموفیل( برای این بیماری وجود دارد.  h)سالم( و  Hدو دگرۀ  

 مرد 

HX Y سالم 

فرزندان 
 

 باشد: اگر همسر سالم 

 خالص 
 سالم )خالص(  دختر 
 سالم پسر 

 ناقل 
 دختر 

 سالم )خالص( 
 سالم )ناقل( 

 پسر 
 سالم
 بیمار 

 اگر همسر بیمار باشد: 
 سالم )ناقل(  دختر 
 بیمار  پسر 

hX Y  بیمار 
 اگر همسر سالم باشد: 

 خالص 
 سالم )ناقل(  دختر 
 سالم پسر 

 ناقل 
 سالم یا بیمار  پسر 
 بیمار  دختر 

سالم )دختر ناقل(   اگر همسر بیمار باشد: 
 یا بیمار 

 زن

H hX X ناقل است.  سالم 

H HX X فاقد ژن معیوب است.  سالم 

h hX X  بیمار 

فرزندان 
 اگر همسر سالم باشد:  

 سالم )ناقل(  دختر 

 بیمار  پسر 

 اگر همسر بیمار باشد: 
 بیمار  دختر 

 
 است؟ های مختلف دستگاه گوارش انسان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب درخصوص قسمتمطابق با اطلاعات کتاب درسی   -7

 طور حتم .................. .« سازد، بههای .................. موجود در لولۀ گوارش را میقسمتی از دستگاه گوارش که آنزیم هر »

 های ـ بدون دخالت مغز و نخاع نیز توانایی فعالیت دارد( تجزیۀ کنندۀ کربوهیدرات۱
 ریز است های شیمیاییِ درونهایی با توانایی تولید انواعی از پیکیاخته( تولیدکنندۀ آمینواسیدهای ـ دارای ۲
 شودشده از آن با اندام گوارشی دارای سه لایه ماهیچۀ صاف یکی می( تولیدکنندۀ نوکلئوتیدهای ـ خون خارج۳
 دهد ها را افزایش میریز، مقدار تولید این آنزیمتأثیر نوعی پیک شیمیاییِ درونکنندۀ لیپیدهای ـ تحت ( تجزیه۴

 (          1002 ـمفهومی  ـ)متوسط                 3پاسخ: گزینه  

 
 غدد بزاقی، پانکراس سازد: های تجزیۀ کربوهیدرات را می قسمتی از دستگاه گوارش که آنزیم 
 پانکراس، رودۀ باریک سازد: های تولیدکنندۀ آمینواسید را می قسمتی از دستگاه گوارش که آنزیم 
 پانکراس سازد: کنندۀ لیپید را می های تجزیه قسمتی از دستگاه گوارش که آنزیم 
 پانکراس سازد: های تولیدکنندۀ نوکلئوتیدها را می قسمتی از دستگاه گوارش که آنزیم 

  

 شود. چۀ صاف( یکی میی)اندام دارای سه لایه ماه معدهبا   پانکراسشده از  خون خارج 

  

 در نتیجه غدد بزاقی تحت تنظیم مغز قرار دارند. های عصبی قرار ندارند.  تأثیر شبکۀ یاخته دقت کنید که غدد بزاقی تحت   
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 سازد. هورمون( را می انواعی  نوع هورمون )نه  یک  باریک، فقط  رودۀ   

 دهد.تأثیر سکرتین، ترشح بیکربنات )نه آنزیم( را افزایش می پانکراس تحت 
 

 ها، کدام عبارت صحیح است؟ شده در کتاب درسی درخصوص ماهیبا توجه به مطالب ارائه  -8

 کنند که فشار اسمزی بیشتری از مایعات بدن دارد. کنند، در محیطی زندگی میروده ترشح میهر یک از ماهیانی که محلول نمک غلیظ را به راست( ۱
 های آبششی برخلاف یکدیگر است. نوشند، جهت حرکت آب و عبور خون در طرفین تیغهدر هر یک از ماهیانی که معمولاً آب زیادی نمی( ۲
 های کلسیم در ساختار اسکلت خود هستند.کنند، فاقد رسوبها را از طریق آبشش خود دفع میهر یک از ماهیانی که برخی از یون( ۳
 یافته هستند. های تخصصکنند، فاقد دستگاه تولیدمثلی با اندامهر یک از ماهیانی که تخمک را از بدن خود خارج می( ۴

 ( 1107 ـترکیبی  /مفهومی  ـ)متوسط                 2پاسخ: گزینه  

 
 اسبک ماهی ماده و ماهیان دارای لقاح خارجی   کنند:ماهیانی که تخمک را از بدن خود خارج می

 ماهیان آب شور کنند:ها را از طریق آبشش خود دفع می ماهیانی که برخی از یون 
 ماهیان آب شیرین  نوشند:ماهیانی که معمولًا آب زیادی نمی 

 کدام  هیچ  کنند:روده ترشح می ماهیانی که محلول نمک غلیظ را به راست 

  

 های آبششی برخلاف یکدیگر است. تیغهها جهت حرکت آب و عبور خون در طرفین  ماهیتمامی  در  

  

 روده! کند، نه راست ای محلول نمک را به روده ترشح میروده دقت کنید که غدد راست  

 
 مهرگان دارای لقاح داخلی.  همۀ جانورانی که لقاح داخلی دارند، الزاماً استخوان ندارند، مانند بی 

 نمود یکسانی دارند.  ها ژن کنندۀ گامتهای تولید هایی مثل کرم کبد، یاختهدر هرمافرودیت
 شود.  های نر و ماده به محیط می در جانورانی که لقاح خارجی دارند، نوعی رفتار و آزادسازی ترکیبات شیمیایی، باعث آزاد شدن همزمان گامت

 توانند خودلقاحی )مثل کرم کبد( و یا دگرلقاحی )مثل کرم خاکی( انجام دهند.  جانوران هرمافرودیت )نرماده( می 
 شود.  نیافته ایجاد می تواند حاصل لقاح بین اسپرم و تخمک نباشد؛ درواقع در بعضی مارها بکرزایی وجود دارد که در آن، فرد از تخمک لقاحمار می

 نمود خالص دارد.  ای خود، ژنبوده ولی در همۀ صفات هسته  n2حواستون باشه که مار حاصل از بکرزایی، 
 اساس تولیدمثل جنسی  در همۀ جانوران مشابه است.  

 ترین دستگاه گردش خون بسته و تنفس پوستی است.  ای مثل کرم خاکی دارای ساده جانور نرماده 
 شود.  زی و گروهی از جانوران آبزی مشاهده می لقاح داخلی در همۀ جانوران خشکی

 های همتا است.   در تولیدمثل جانوران، جانور بکرزا توانایی انجام میوز دارد؛ بنابراین قطعاً دارای کروموزوم

 هستند.شور غضروفی بوده و در اسکلت خود فاقد رسوب کلسیم ماهیان آب برخی از  فقط   

 یافته است.دارای لقاح داخلی و در نتیجه دستگاه تولیدمثلی با اندام تخصص اسبک ماهی 

 
 است؟ مطابق مطالب کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب  -9

 بار در نوعی قارچ کشف شد، با هورمونی که ..................، از نظر .................. مشابه است.« طور معمول در گیاهان، هورمونی که برای اولین»به

 دانه های درشت و بدونکاربرد در تولید میوه ـشود الف: با رشد طولی یاخته، باعث افزایش طول ساقه می
 های دوک تقسیم تأثیر بر تولید رشته ـهای جانبی بعد از حذف جوانه رأسی مؤثر است ب: در رشد جوانه

 کنندۀ دیواره های تجزیه داشتن نقش در تولید آنزیم ـکند ج: تشکیل لایۀ جداکننده در دمبرگ را تسریع می
 داشتن نقش بازدارندگی براساس مقدار و محل اثر ـشود های تمایزنیافتۀ روپوست مید: باعث تورژسانس یاخته

۱ )۲ ۲ )۴ ۳ )۱ ۴ )۳ 

 (1109 ـمفهومی  ـ)متوسط            2پاسخ: گزینه  

 
 جیبرلین  بار در نوعی قارچ کشف شد:هورمونی که برای اولین

 اکسین  شود:هورمونی که با رشد طولی یاخته، باعث افزایش طول ساقه می 
 سیتوکینین  های جانبی بعد از حذف جوانه رأسی مؤثر است:هورمونی که در رشد جوانه 
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 اتیلن  کند:هورمونی که تشکیل لایۀ جداکننده در دمبرگ را تسریع می 
 اسید آبسیزیک شود:های تمایزنیافتۀ روپوست می هورمونی که باعث تورژسانس یاخته 

  

 همۀ موارد، درست هستند.

  

 در تولید میوۀ بدون دانه مؤثر هستند. اکسینو   جیبرلینهر دو هورمون   

 شوند. های دوک تقسیم می، باعث افزایش تقسیم یاخته و تولید رشته جیبرلینو  سیتوکینینهر دو هرومون   
 های رشد در گیاهان کننده تنظیم

 توضیحات  اثر  تولید  هورمون 

ک 
محر

های رشد 
 

 

سین 
اک

ها
 

ت 
ش تولید تح

ک ساقه )افزای
نو

تأثیر نور( 
 

 هاتحریک رشد طولی یاخته 
 جانبه ساقه در نور همه ـ افزایش طول ۱

 جانبه: نورگرایی شدن ساقه در نور یک ـ خم۲

 هاتنظیم رشد و نمو میوه 
 های بدون دانه )پرتقال بدون دانه( ـ تشکیل میوه ۱

 هاـ درشت کردن میوه ۲
 در صورت بیشتر بودن مقدار اکسین نسبت به سیتوکینین  زایی در قلمه یا کال تحریک ریشه 
 جلوگیری از ریزش برگ زمانی که نسبت اکسین به اتیلن زیاد باشد.  های گیاه برگحفظ 

 چیرگی رأسی  های جانبی مهار رشد جوانه 
عنوان سم کشاورزی برای از بین بردن استفاده به 

 ویتنام عنوان عامل نارنجی در جنگ استفاده به  ای( لپه ای( در مزارع گندم )تک گیاهان خودرو )دولپه 

سیتوکینین 
ها

 

ـ ـ
ـ

 

عنوان افشانه   های هوایی گیاه: استفاده به جلوگیری از پیرشدن اندام  های جدید ایجاد یاخته  ای تحریک تقسیم یاخته 
 داشتن برگ و گل برای تازه نگه 

که نوک ساقه )جوانۀ رأسی( جدا شده باشد و مقدار اکسین درصورتی  تحریک رشد جوانۀ جانبی 
 جوانۀ جانبی کاهش یابد. در 

 در صورت بیشتر بودن مقدار سیتوکینین نسبت به اکسین  زایی کالتحریک ساقه 

جیبرلین 
ها

رویان دانه  
 

 هاـ رشد طولی یاخته ۱ رشد طولی ساقه 
 هاـ افزایش تعداد یاخته ۲

 رشد و نمو میوه 
 هاکردن میوه ـ درشت ۱

 های بدون دانه ـ تولید میوه ۲

 رویش بذر غلات 
دار )لایۀ خارجی  های گوارشی لایۀ گلوتن تحریک تولید و ترشح آنزیم 

 آندوسپرم رویان غلات( 
 . شود کنندۀ دیواره می در روند ریزش برگ باعث تولید آنزیم تجزیه اتیلندر روند رویش دانه و هورمون   جیبرلینهورمون   

 تواند براساس مقدار و محل اثر نقش بازدارنده داشته باشد. که یک محرک رشد است، می جیبرلیننوعی بازدارندۀ رشد است و هورمون   اسید آبسیزیک 

 های رشد در گیاهان کننده تنظیم

بازدارنده 
های رشد 

 

ک 
سیزی

آب
اسید 

 

ـ ـ
ـ

 

ش رشد گیاه  
کاه

شکی 
در خ

 

 ها در شرایط خشکی شدن روزنه بسته   های نگهبان روزنه  پلاسمولیز یاخته  گیاه حفظ آب 
 نقش مخالف جیبرلین در رویش دانه  مهار رشد دانه 

 شود. مانند اتیلن و اکسین، مانع رشد جوانۀ جانبی می  مهار رویش جوانه 

اتیلن 
 

میوه 
های رسیده ـ قاعدۀ  

گ 
دمبر

 

 های رسیده افزایش تولید در میوه  افزایش رسیدگی میوه 

کننده در قاعدۀ برگ در پی افزایش نسبت  تحریک تولید آنزیم تجزیه  ریزش برگ 
 اتیلن به اکسین 

 هاتسهیل برداشت میوه  ریزش میوه 
 ها و ... بیماریافزایش بقای گیاه هنگام آسیب مکانیکی،  دیده های آسیب ایجاد مقاومت در گیاه در بافت 

افزایش تولید اتیلن در جوانۀ جانبی تحت تأثیر اکسین تولیدشده در   مهار رشد جوانۀ جانبی و ایجاد اثر چیرگی رأسی 
 جوانۀ رأسی 
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 است؟   نامناسب، برای تکمیل عبارت زیر مورد کدام   -10

منظور تنظیم بیان است؛ به   صورت انتقال باکتری اشرشیاکلای از محیطی که تنها قند آن .................. است به محیطی که تنها قند آن ..................  »در

 ژن در  این باکتری .................. ممکن است.« 

 کننده عالف اتصال  جایگاه از رنابسپاراز برخلاف عبور  کننده به سه نوع مولکول زیستیاتصال پروتئین فعال  ـ مالتوز  ـگلوکز  (۱
   اندازراه  به  متصل نوکلئوتیدی  توالی از  رونویسی همانند  مهارکننده بازوهای بین  فاصله  شدن کم  ـ مالتوز  ـلاکتوز  (۲
 یکسان از دنا همانند آغاز رونویسی    غیرواحدهای زیر دارای قندِ به متصل پروتئینِ جداشدن ـ لاکتوز   ـگلوکز  (۳

 کننده فعالیت فعال از مهارکننده برخلاف ممانعت اپراتور به  متصل ژن از  رونویسی ـ لاکتوز   ـمالتوز  (۴

 (1202)سخت ـ مفهومی ـ                 3پاسخ: گزینه  

  

دهد. در این صورت، پروتئین مهارکننده که رخ می  تنظیم منفی رونویسیدر صورت انتقال باکتری اشرشیاکلای از محیط دارای گلوکز به محیط دارای لاکتوز،  

)نه کند  رونویسی ادامه پیدا میشود. دقت کنید که پس از این اتفاقات  ساکاریدی دارای زیرواحدهای غیریکسان( متصل است، از دنا جدا می )دی   به لاکتوز

 اینکه بخواهد تازه شروع شود(. 

  

از محیط دارای گلوکز به محیط دارای مالتوز،    در  انتقال باکتری اشرشیاکلای  این صورت، پروتئین  رخ می   تنظیم مثبت رونویسی صورت  دهد. در 

شود. دقت کنید که در این نوع اسید(( متصل میکننده به سه نوع مولکول زیستی )رنابسپاراز: پروتئین، مالتوز )کربوهیدرات( و دنا )نوکلئیکفعال 

  کند.نمیکننده عبور  کند و از جایگاه اتصال فعال های متصل به آن عبور میانداز و ژنتنظیم، رنابسپاراز از راه 

دهد. در این صورت، به دلیل عدم  رخ می تنظیم مثبت رونویسیدر صورت انتقال باکتری اشرشیاکلای از محیط دارای لاکتوز به محیط دارای مالتوز،  

های مربوط به تجزیۀ  یابد. در تنظیم مثبت، از روی ژن شود و فاصلۀ بین بازوهای آن کاهش می حضور لاکتوز، پروتئین مهارکننده به اپراتور متصل می 

 انداز مربوطه متصل هستند.ها به راهشود. این ژن مالتوز رونویسی می

 
 انداز  سه ژن مختلف در تجزیـۀ مالتـوز در بـاکتـری اشرشیـا کُلای نقش دارنـد. رونویسـی هر سه ژن، توسط یک راه 

 وم ـی در ژن سـان رونویسـو توالی پای شود. محل شروع رونویسی در ژن اولکننده( کنترل می )و جایگاه اتصال فعال
 قرار گرفته است.   

 انـداز متصـل شود.  تواند به راه تا زمانی که مالتوز در محیـط باکتری حضور ندارد، رِنابسپـاراز نمی 
 انداز وجود ندارد.  ای بیـن ژن و راه انـداز در مجــاورت اولیـن ژن قــرار دارد و فاصلــهدر تنظیـم مثبت رونویسـی، راه 

شود و سپس، رِنابسپاراز  جایگاه اتصال خود متصل می  کننـده به شود، سپس فعـالکننده متصل میشـدن مـالتـوز به محیط باکتری، ابتدا مالتوز به فعال پس از اضـافه 
 شود.  انداز متصل میکننده و راه به پروتئین فعال

 انداز در تنظیم رونویسی نقش دارند.  کننده و راه در تنظیم مثبت رونویسی، دو توالی تنظیمی جایگاه اتصال فعال 
 شوند.  کننده از یکدیگر باز نمی انداز و جایگاه اتصال فعالشوند. دو رشتۀ دِنا نیز در محل راه شوند و رونویسی نیز نمی های تنظیمی، جزء ژن محسوب نمیتوالی 

پپتید را دارد. بنابراین،  شود که اطلاعات لازم برای ساخت سه پلی های مربوط به تجزیۀ مالتوز، یک )نه چند( نوع مولکول رِنای پیک تولید می پس از انجام رونویسی ژن 
 شده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارد اما رِنای پیک حاصل دارای سه کدون آغاز و سه کدون پایان است. در بخش رونویسی 
عدم شود. بنابراین، حتی هنگام عدم حضور مالتوز در محیط و  های مربوط به تجزیۀ مالتوز انجام میجز ژنهای( دیگری به کننده توسط ژن )یا ژنتولید پروتئین فعال

 کننده وجود دارد.  های مربوط به تجزيۀ مالتوز، امکان رونویسی ژن مربوط به پروتئین فعالرونویسی ژن 
 شود.   ها انجام میکه گلوکز در محیط باکتری وجود داشته باشد، در حضور مالتوز، رونویسی ژن های مربوط به تجزیۀ مالتوز، حتی درصورتیدر تنظیم مثبت رونویسی ژن 
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 شود.  ها می کننده و اتصال لاکتوز به مهارکننده، باعث تغییر شکل این پروتئیناتصال مالتوز به فعال

 شود.  جایگاه اتصالی خود در دِنا متصل می  کننده به در تنظیم مثبت رونویسی، بیش از یک نوع فعال 
 یابد.  جایگاه مخصوص خود افزایش می  کننده برای اتصال به کننده، تمایل فعالبا اتصال مالتوز به فعال 

 انداز متصل شود.  تواند به راه جایگاه خود، رِنابسپاراز نمیکننده به  در تنظیم مثبت رونویسی، تا قبل از اتصال فعال
 انداز متصل شود. تواند به راه جایگاه خود، می  کننده به در تنظیم مثبت رونویسی، آنزیم رِنابسپاراز فقط پس از اتصال فعال 

 جایگاه خود متصل شود.  تواند به کننده فقط پس از اتصال به مالتوز می های مربوط به تجزیۀ مالتوز، فعال در تنظیم مثبت رونویسی ژن 
 تواند به دِنا متصل شود.  شود اما مهارکننده در شکل طبیعی و اولیۀ خود می کننده در شکل طبیعی و اولیۀ خود، به مولکول دِنا متصل نمی فعال

کننده که قبل از  ـ جایگاه اتصال فعال ۲انداز که در مجاورت ژن )محل شروع رونویسی( قرار دارد و  ـ راه ۱در تنظیم مثبت رونویسی، دو نوع توالی تنظیمی وجود دارد:  
 انداز و بافاصله از ژن قرار دارد.  راه 

 

دهد. در این صورت، از ژن مربوط رخ می تنظیم منفی رونویسیدر صورت انتقال باکتری اشرشیاکلای از محیط دارای مالتوز به محیط دارای لاکتوز،  

کننده وابسته به یکدیگر فعالیت مهارکننده و فعالها به اپراتور متصل هستند. در نظر داشته باشید که شود. دقت کنید که این ژنبه تجزیۀ لاکتوز رونویسی می

 کننده شود.تواند مانع از فعالیت فعالنیست و مهارکننده نمی
 

 مقایسه تنظیم منفی و مثبت رونویسی 
 تنظیم مثبت رونویسی  تنظیم منفی رونویسی  نوع تنظیم رونویسی 

 های مربوط به تجزیۀ مالتوز ژن  های مربوط به تجزیۀ لاکتوز ژن  مثال
 کننده انداز و جایگاه اتصال فعال راه  انداز اپراتور و راه  تنظیمی های توالی 

 انداز راه  اپراتور  توالی تنظیمی مجاور ژن 
 کننده انواعی از پروتئین به نام فعال نوعی پروتئین به نام مهارکننده  کنندۀ بیان ژن پروتئین تنظیم 

 ساکارید( مالتوز )قند جوانۀ گندم و جو؛ نوعی دی ساکارید( دی لاکتوز )قند شیر؛ نوعی   مولکول تغییردهندۀ شکل پروتئین 
 حضور مالتوز  عدم حضور گلوکز + حضور لاکتوز  شرایط بیان ژن 

 جایگاه کننده به فقط پس از اتصال فعال  تواند متصل شودهمواره می  انداز شرایط اتصال آنزیم به راه 
 انداز بلافاصله پس از اتصال رِنابسپاراز به راه  انداز رِنابسپاراز به راه بلافاصله پس از اتصال  زمان شروع رونویسی 

 پپتید پلی  ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  پپتید پلی  ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  محصول رونویسی 

 
 ساکاریدی( بیشتر از تمایل این پروتئين برای اتصال به اپراتور )بخشی از دِنا( است. دی ـ تمایل پروتئین مهارکننده برای اتصال به لاکتوز )نوعی قند  ۱
 انداز که از ژن فاصله دارد.  ـ راه ۲ـ اپراتور که در مجاورت ژن )محل شروع رونویسی( قراردارد و ۱منفی رونویسی، دو نوع توالی تنظیمی وجود دارد: ـ در تنظیم ۲

 

 
 برای تجزیۀ لاکتوز و مالتوز در باکتری اشرشیاکُلای، بیش از یک نوع آنزیم لازم هست. 

شه؛ حتی اگه لاکتوز توی محیط اطراف باکتری  های مربوط به تجزیۀ لاکتوز انجام نمیاگه توی محیط اطراف باکتری اشرشیاکُلای، گلوکز وجود داشته باشه، رونویسی ژن 
ـ لاکتوز در  ۲ـ گلوکز در محیط اطراف باکتری وجود نداشته باشه و  ۱های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، دو شرط وجود داره:  شدن ژن وجود داشته باشه. بنابراین برای فعال

 محیط اطراف باکتری وجود داشته باشه. 

 
 درخصوص فرایندهای ذکرشده در فصل پنجم کتاب درسی یازدهم، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -11

 طور معمول در بدن انسان، در مرحلۀ .................. از مراحل مربوط به .................. .« »به

 گیردتر خود در عرض غشا قرار می( سوم ـ عملکرد یاختۀ کشندۀ طبیعی، پروتئین پرفورین از سمت باریک۱
 شود ، لنفوسیتی که گیرندۀ پادگِنی مناسب دارد، به پادگنِ متصل میB( دوم ـ عملکرد لنفوسیت ۲
 شوند ها متصل میشده از خوناب، به باکتریهای مکمل خارج( آخر ـ فرایند التهاب، پروتئین۳
 شودهایی با هستۀ مرکزی تولید می( اول ـ نحوۀ عملکرد واکسن، پادتن و لنفوسیت۴

 ( 1105 ـبندی مرحله  ـ)سخت                    1پاسخ: گزینه  

  
 گیرد.، در مرحلۀ سوم پرفورین از سمت باریک خود در عرض غشا قرار می درسیمطابق شکل کتاب  

  

 دهد.رخ می  Bاین مورد در مرحلۀ اول عملکرد لنفوسیت   
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ی
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 لو
 یا
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 ندارد
یاختۀ بنیادی  

رد میلوئيدی 
دا

ن
 

فقط در خون؛  
پس از دیاپدز، به 
ماکروفاژ یا یاختۀ  
دندریتی تبدیل  

 شود. می

ک  ماکروفاژ
ی

 

ــ ۱
ـ

 

 دارد 
 منشأ مستقیم:  )طبق شکل التهاب( 

حاصل تغییر مونوسیت پس از 
 دیاپدز 

 منشأ اولیه:  
 یاختۀ بنیادی میلوئيدی 

فقط در 
 ها بافت

ک  سلول دندریتی 
ی

 

ــ ۱
ـ

فقط در  ندارد 
 ها بافت

 دهد. رخ نمی التهابفرایند    دقت کنید که مطابق متن کتاب درسی، این مورد در مرحلۀ آخر 
 های دفاعیانواع پروتئین 

 توضیحات  نحوۀ اثر  بخش هدف  بخش سازنده  پروتئین  خط

 لیزوزیم  اول
غدۀ عرق، غدۀ اشکی، سلول 

 نابودی باکتری  باکتری  سازندۀ مادۀ مخاطی، غدۀ بزاقی 

 دوم

 های آلوده به ویروس سلول Iاینترفرون 
های آلوده به  یاخته 

 سازی سلول سالم مقاوم مجاور ویروس و سالم 

 ـ پروتئين مکمل  ایجاد منفذ در   غشای میکروب  ــــ
 غشای میکروب 

  فعالیت
 ماکروفاژ

 یاختۀ کشندۀ طبیعی و   IIاینترفرون 
 Tلنفوسیت 

نقش مهم در مبارزه   سازی ماکروفاژفعال ماکروفاژ
 با سرطان 

دوم 
و 

 سوم

دوم: یاختۀ کشندۀ طبیعی / سوم:  پرفورین 
سلول آلوده به ویروس   کشنده  Tلنفوسیت 

 و سرطانی 

ایجاد منفذ در  
فعالیت   غشای یاختۀ هدف 

 ماکروفاژ
دوم: یاختۀ کشندۀ طبیعی / سوم:  آنزیم ویژه 

 کشنده  Tلنفوسیت 
القای مرگ  

 شدهریزی برنامه 

فاگوسیتوز و عمل   ژن سازی آنتی غیرفعال ژن آنتی  ( Bساز )نوعی لنفوسیت  یاختۀ پادتن  پادتن  سوم
 پروتئین مکمل 
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 دهد.این مورد در مرحلۀ سوم نحوۀ عملکرد واکسن رخ می 

 
 هابازوفیل  های حاوی هپارین دارند:هایی که دانه یاخته
 هامونوسیت  یابند:هایی که به یاختۀ دندریتی تمایز می یاخته
 ماکروفاژها شوند:هایی که توسط اینترفرون نوع دو فعال مییاخته
 ها لنفوسیت  های خونی که هستۀ تکی خمیده یا بیضی دارند:گویچه 
 هاائوزینوفیل  های انگل نقش اصلی را دارند:هایی که در مبارزه با کرم یاخته
 هانوتروفیل  شوند:عنوان نیروهای واکنش سریع شناخته می هایی که به یاخته
 ها لنفوسیت  شوند:های بنیادی لنفوئیدی تولید می هایی که توسط یاخته یاخته
 هاها و بازوفیلائوزینوفیل  های سفیدی که دارای هستۀ دوقسمتی هستند:گویچه 

 هپارین  کاهد:های فیبرین خون می فعالیت پروتئین نوعی ماده که از میزان تولید و 
 های خونی سفید گویچه  های خونی که در سطح غشای خود گیرندۀ پادگنی دارند:گویچه 
 هالنفوسیت  اند:های سفیدی که بیشتر حجم سیتوپلاسم خود را به هسته اختصاص داده گویچه 
 هامونوسیت  ای تکی با ظاهر خمیده یا لوبیایی شکل هستند:های سفیدی که دارای هسته گویچه 
 هالنفوسیت   کنند:صورت اختصاصی شرکت میهای سفیدی که در دفاع علیه عوامل بیگانه به گویچه 
 هانوتروفیل  شوند:هایی چابک و حامل مقدار کم مواد دفاعی دیده می صورت یاخته هایی که به یاخته
 Tهای های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت یاخته  های خونی که توانایی تولید اینتروفرون دو را دارند:گویچه 
 هامونوسیت  شوند:ای تبدیل می های سفیدی که با تمایز و تغییر شکل ظاهری خود، به یاختۀ دارینه گویچه 
 هاها و ائوزینوفیل نوتروفیل  هایی با ظاهر روشن هستند:های سفیدی که در سیتوپلاسم خود دارای دانه گویچه 
 هابازوفیل  کاهد:های فیبرین خون می سفیدی که با ترشح نوعی ماده از میزان تولید و فعالیت پروتئین های گویچه 
 کشنده  Tکشندۀ طبیعی و  لنفوسیت  شوند:های آلوده به ویروس می شده یاخته ریزی هایی که باعث مرگ برنامه یاخته

 
 گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ های سازندۀ کرۀ چشم انسان، کدام  درخصوص مقایسۀ لایه  -12

 طور حتم .................. .« ای که بخشی از آن .................. به طور معمول در چشم انسان، لایه»به

 یابد سمت عصب بینایی پیوسته افزایش می( در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار دارد ـ ضخامت آن با حرکت به۱
 شود های آن توسط مشیمیه از لایۀ شبکیه جدا میکند ـ تمامی قسمت( اولین ساختار همگراکنندۀ نور را ایجاد می۲
 کنند هایی دارد که مواد غذایی و اکسیژن قرنیه را تأمین میشود ـ مویرگ( در بیماری پیرچشمی دچار تغییر ساختار می۳
 شوند های صاف شعاعیِ آن، توسط اعصاب سمپاتیک تحریک میایِ فضای پشت عدسی در تماس است ـ ماهیچه( با مادۀ ژله۴

 (1102 ـمفهومی  ـ)متوسط                4پاسخ: گزینه   

 
 شبکیه ای از چشم که بخشی از آن در امتداد محور نوری قرار دارد: لایه
 لایۀ بیرونی  کند: ای از چشم که بخشی از آن اولین ساختار همگراکنندۀ نور را ایجاد می لایه
ای  کدام )در پیرچشمی عدسی دچار تغییر ساختار شده. دقت کنید عدسی جزء هیچ لایه هیچکند:  ای از چشم که بخشی از آن در بیماری پیرچشمی تغییر می لایه

 ( 3شود. نادرستی گزینۀ بندی نمی طبقه 
 )نه بخشی( شبکیه با زجاجیه درتماس است(  مشیمیه )دقت کنید که تمامای درتماس است: ای از چشم که بخشی از آن با مادۀ ژله لایه

  

کرده و توسط اعصاب  زیاد  قطر مردمک را    های صاف شعاعیماهیچهدر لایۀ میانی،  

 شوند. تحریک می سمپاتیک

  

به  با حرکت  بینایی ضخامت  در شبکیه  یابد. دقت  می  افزایشسمت عصب 

شود که ضخامت  کنید که در شبکیه فرورفتگی کوچکی )لکۀ زرد( دیده می

اطرافش   نواحی  از  افزایش ضخامت   است. کمتر  آن  این  نتیجه  پیوسته  در 

 نیست! 

 است. شود؛ بنابراین صلبیه در این ناحیه از شبکیه جدا نشده  ای که مشیمیه با زجاجیه درتماس است، شبکیه دیده نمی در ناحیه  
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 ترین لایۀ چشم است.ترین و شبکیه، نازکصلبیه ضخیم

 شود. توسط تارهای آویزی به آن متصل می ای در اطـراف عدسی قـرار دارد وصـورت یک حلقۀ مـاهیچهجسـم مژگـانی به
 شود.بیشتر فضای کرۀ چشم توسط زجاجیه اشغال می

 شوند.از طریق نقطۀ کور وارد چشم می های خونی زجاجیههای خونی وجود دارند. رگدر مشیمیه و درون زجاجیه، رگ
 اند. هـای خونی در قسمت میــانی قرار دارند و توسط عصب بینایی احاطه شدهدر نقطۀ کور، رگ

 در لایۀ میانی چشم، از عقب به جلو، مشیمیه، جسم مژگانی و عدسی قرار دارنـد. 
 در لایۀ خارجی چشم، از عقب به جلو، صلبیه و قرنیه قـرار دارند. قرنیه ساختاری شفاف و برآمده در جلوی چشم است.

 شود. ترین لایۀ چشم است و در قسمت جلویی چشم نیز دیده نمیشبکیه داخلی
 های عصبی عصب بینایی وجود دارند. در سطح داخلی شبکیه، رشته

 های شبکیه، ضخامت کمتری دارد و کمی فرورفته است. شبکیه در محل لکۀ زرد نسبت به سایر قسمت
طور مستقیم طور مستقیم در تماس با جسم مژگانی و تارهای آویزی قرار دارند. اما شبکیه با جسم مژگانی و تار آویزی تماسی ندارد. عدسی نیز بهزجاجیه و زلالیه به

 صورت غیرمستقیم و با واسطۀ تارهای آویزی است. فقط با تارهای آویزی تماس دارد و اتصال آن به جسم مژگانی، به

 
 است؟ نادرسترو، کدام مورد ه درخصوص شکل روب  -13

 دهد.پتاسیم به منظور بازگشت پتانسیل غشا به پتانسیل آرامش رخ می-، فعالیت بیشتر پمپ سدیمCبرخلاف  D( در نقطۀ ۱
 دهد.، عبور یون های سدیم و پتاسیم از عرض غشا در جهت شیب غلظت رخ میCو  B( در دو نقطۀ ۲
 دهد.  ای رخ مییاختهسمت مایع بین، بازشدن دریچۀ نوعی کانال بهDبرخلاف  A( در نقطۀ ۳
 دهد.های پتاسیمی رخ می، عدم تغییر وضعیت دریچۀ کانالBو  A( در دو نقطۀ ۴
 

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ                 1پاسخ: گزینه  

  

 دهد.)نه پتانسیل غشا( به حالت آرامش رخ می  بازگشت شیب غلظتپمپ به منظور  بیشتر  در انتهای پتانسیل عمل، فعالیت  

  

 های سدیم و پتاسیم در جهت شیب غلظت از عرض غشا قابل مشاهده است. طول پتانسیل عمل و آرامش، عبور یون تمامی  در   

 شود. باز می  اییاختهفضای بین سمت  دریچۀ کانال سدیمی به، Dبرخلاف   Aدر نقطۀ   

 دهد.رخ می Dتغییر وضعیت دریچۀ کانال پتاسیمی کمی قبل از نقطۀ  
 وقایع مهم در پتانسیل عمل 

۷۰ -  ۳۰ + 
دار سدیمی در پی تحریک بخشی از  های دریچه باز شدن کانال  تغییر ناگهانی اختلاف پتانسیل دو سوی غشا

 تر شدن درون یاختۀ عصبی مثبت  غشای یاختۀ عصبی 
 دار بسته هستند. های دریچه همۀ کانال تجمع بارهای مثبت درون یاختۀ عصبی حداکثر  + 30

30 + 70 -  دار های دریچه های پتاسیم از یاختۀ عصبی توسط کانالخروج یون  بازگشت پتانسیل غشا به حالت آرامش
 شود.تر شدن پتانسیل درون یاخته می منفی  پتاسیمی منجر به 

 مجموع بارهای الکتریکی در دو سوی غشای یاخته برابر است.  پتانسیل / اختلاف مقدار بارهای الکتریکی( حداقل )اختلاف   صفر 
 بیشترین اختلاف بین بارهای الکتریکی دو سوی غشا وجود دارد.  حداکثر )اختلاف پتانسیل / اختلاف مقدار بارهای الکتریکی(  - 70

 
 است؟ نامناسب در بدن انسان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر  مطابق مطالب کتاب درسی  -14

 تنی )کروموزومی( از نوع ساختاری که .................. .« طور معمول، هر نوع ناهنجاری فام»به

 لاد )هاپلوئید( غیرممکن است های تککند، وقوع آن در یاختهای )اللی( تغییر میترکیب دگره( ۱

 شود استری با مصرف آب شکسته میکند، حداقل دو پیوند فسفودیژنتیکیِ موجود در هسته تغییر میمقدار مادۀ ( ۲
 تن )کروموزوم( تغییر کند تواند محل سانترومرِ فامدهد، میتنی )کروموزومی( رخ میدر پی وقوع دو نوع ناهنجاری فام( ۳
 تن )کروموزوم( ایجاد شود تواند در نتیجۀ وقوع یک نقطه شکست در طول فامکند، میتن )کروموزوم( تغییر میفقط طول یک فام( ۴

 ( 1204 ـمفهومی   ـ)متوسط                    1پاسخ: گزینه  

 
   حذف کند:تن )کروموزوم( تغییر می تنی که فقط طول یک فامناهنجاری فام 
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 شدگیمضاعف  دهد:تنی که در پی وقوع دو نوع ناهنجاری رخ می ناهنجاری فام 
   حذف کند:تنی که مقدار مادۀ مادۀ ژنتیکیِ هسته تغییر می ناهنجاری فام 
 جایی ه شدگی و جابمضاعف کند:تنی که ترکیب اللی تغییر می ناهنجاری فام 

  

های هاپلوئید نیز  ، در یاخته جاییجابهتواند باعث تغییر ترکیب اللی شود. جهش  نیز می  جاییجابه در صورتی که صفت موردنظر چندجایگاهی باشد، جهش  

 تواند رخ بدهد. می

  

 شود. استری با مصرف آب شکسته می، حداقل دو پیوند فسفودی حذفدر جهش   

 کند.تواند تغییر  ، محل سانترومر می شدگیمضاعفدر جهش   

 تن رخ بدهد.تواند در نتیجۀ وقوع یک شکست در طول فامهای ساختاری میدقت کنید که هر یک از ناهنجاری 

 
 

 هاانواع جهش

ک یا چند نوکلئوتید 
ک: ی

کوچ
 

 جانشینی 
جای  جانشینی یک نوکلئوتید به 

 نوکلئوتید دیگر 

 شود. ـ جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می۱
 شود. وراثتی نمیـ جانشینی باعث تغییر طول مادۀ ۲

انواع
 

 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز دیگر همان آمینواسید  خاموش 
 دگرمعنا

 شکل خونی داسیکم
 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگر

 شکل( خونی داسیوالین در کم CATاسید به گلوتامیک  CTT)تغییر رمز 
 آمینواسید به رمز پایان تغییر رمز یک  معنا بی

 حذف 
 ـ ممکن است پیامد وخیمی داشته باشد. ۱ حذف یک یا چند نوکلئوتید 

 دهد. ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه نباشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ می۲
 اضافه  دهد. خواندن رخ نمیـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه باشد، جهش تغییر چارچوب ۳

 چند نوکلئوتید شدن یک یااضافه 

ی کروموزومی( 
گ )ناهنجار

بزر
 

 

 تغییر ساختار یا تعداد کروموزوم  دهد ـ در اندازۀ وسیع رخ می۱
 هایی آگاه شوندتوانند از وجود چنین ناهنجاریشناسان با مشاهدۀ کاریوتیپ میـ زیست۲

ی: تغییر 
ی عدد

ناهنجار
تعداد کروموزوم

ها 
 باشد. ـ ناشی از خطا در تقسیم می۱ 

 های حاصل از میوز در ایجاد نسل بعددلیل دخالت مستقیم یاخته اهمیت بیشتر خطای میوزی به  تواند رخ دهد ـ هم در تقسیم میتوز و هم میوز می2

انواع
 

 شدنچندلادی
 شدن( پلوئيدی)پلی

 ها در مرحلۀ آنافازکروموزومـ جدا نشدن همۀ ۱
 ( 4nمغربی ، گل 3n، موز 6nپلوئيدی )مثل گندم زراعی ـ عامل ایجاد گیاهان پلی۲

 میهنی نقش دارد. زایی همـ در گونه ۳

 ها باهم ماندن کروموزوم
 کاهش یا افزایش کروموزوم  جدا نشدن یک یا چند کروموزوم در مرحلۀ آنافاز  

 اضافی(  ۲۱کروموزوم )یک کروموزوم  ۴۷دارای  مثال: نشانگان داون 

ی
ناهنجار

 
ی: تغییر در ساختار کروموزوم

ساختار
 

ف 
حذ

 

 ـ از دست رفتن قسمتی از کروموزوم ۱
 شود. ـ غالباً باعث مرگ می۲

 ـ کاهش مقدار مادۀ وراثتی یاخته )مشابه جهش حذف کوچک( ۳
 شود. باعث کاهش طول یک کروموزوم میـ ۴

 

جابه 
جایی 

 ـ انتقال قسمتی از کرموزوم به »کروموزوم غیرهمتا« یا »بخش دیگری از آن کروموزوم« ۱ 
 ـ ممکن است اندازۀ یک کروموزوم کوتاه و کروموزوم دیگری زیاد شود یا اندازۀ هیچ کروموزومی تغییر نکند. ۲

 ساختار دو کروموزوم غیرهمتا شود. تواند باعث تغییر در ـ می۳

 

ف
ضاع

م
شدگی 

 

 شدن دو نسخه از آن قسمت در کروموزوم همتا دیده جایی )انتقال( قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا ـ جابه ۱
 شود. تر و اندازۀ کروموزوم همتای آن، بلندتر میـ اندازۀ یک کروموزوم کوتاه۲

 شود. تغییر در ساختار دو کروموزوم همتا میـ همواره منجر به ۳

 

واژگونی 
 شدن جهت قرارگیری قسمتی از یک کروموزوم در جای خود ـ معکوس۱ 

 تشخیص نباشد. ـ ممکن است باعث تغییر شکل ظاهری کروموزوم نشود و در کاریوتیپ قابل۲
 شود. ـ فقط باعث تغییر ساختار یک کروموزوم می۳

 های یاخته تأثیری ندارد. کدام از کروموزومهیچـ بر طول ۴
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پپتیدی است. کدام مورد یا  تن )کروموزوم( آن دارای چهار رشتۀ پلیهایی وجود دارد که هر فامساله، یاخته  25در دستگاه تولیدمثل یک زن و مرد    -15

 ها درست است؟موارد زیر، فقط درخصوص برخی از این یاخته

 توانایی خروج از غدد جنسی هستند. الف: فاقد 

 ب: برای هر صفت مستقل از جنس، دو یا چهار جایگاه ژنی دارند.   

 های دولادِ )دیپلوئیدِ( دارای نقش حفاظتی در تماس هستند. ج: با یاخته 

 سازند.منظور ایجاد دو یاخته مید: در پایان مراحل تقسیم، حلقۀ انقباضی به

 ( »الف« ۴ ( »الف«، »ب« و »د« ۳ »الف« و »ج« ( ۲ ( »الف« و »د«۱

 (1107 ـمفهومی  ـ)سخت                   1پاسخ: گزینه  

 یاختۀ اولیه و ثانویه، اولین جسم قطبی یاختۀ اولیه و ثانویه، مام زا، زام زامه   

  

 موارد )الف( و )د( درست هستند.   

  

 شوند. از غدد جنسی خارج می  یاختۀ ثانویهمامو   اولین جسم قطبیها،  از بین این یاخته 

 چهار دگره داشته باشد. بیش از  باشد و یاخته    چندجایگاهیدقت کنید که صفت مستقل از جنس ممکن است   

 تماس هستند.   در  یاختۀ انبانکییا    یاختۀ سرتولیها، با  این یاختهتمامی    

برخی  ممکن است تقسیم نشوند. بنابراین، این مورد فقط درخصوص    اولین جسم قطبیو    یاختۀ ثانویهمام ،  یاختۀ اولیهمامها،  دقت کنید که از بین این یاخته   

 ها درست است. یاخته از  

 
 شده در فصل یک کتاب درسی دوازدهم، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ مطابق مطالب ارائه  -16

 بار فهمیدند ..................، در .................. .« »درخصوص دانشمند/دانشمندانی که برای اولین

 های وراثتی شود تواند به یاختۀ دیگری منتقل شود ـ آزمایش سوم، گرما نتوانست باعث تخریب مولکول( مولکول دنا می۱
 اسیدها استفاده شد کنندۀ نوکلئیکهای تخریبها، از آنزیمآزمایشعامل اصلی انتقال صفات، دنا است ـ همۀ ( ۲
 ها شد های واجد عنصر فسفر، باعث تغییر ظاهر باکتری( پروتئین، مادۀ وراثتی نیست ـ آزمایش دوم، تمامی لایه۳
 تر بود ها روشنشده از دنا، محل پیوند هیدروژنی از سایر قسمتمولکول دنا، بیش از یک رشته دارد ـ تصویر گرفته( ۴

 (1201 ـمفهومی  ـ)متوسط               4پاسخ: گزینه   

 
 ایوری و همکارانش  تواند به یاختۀ دیگر منتقل شود:بار فهمیدند مولکول دنا می دانشمندانی که برای اولین
 ویلکینز و فرانکلین  بار فهمیدند مولکول دنا بیش از یک رشته دارد:دانشمندانی که برای اولین
 ایوری و همکارانش  بار فهمیدند پروتئین، مادۀ وراثتی نیست:دانشمندانی که برای اولین
 ایوری و همکارانش  بار فهمیدند عامل اصلی انتقال صفات، دنا است:دانشمندانی که برای اولین

شده از  بار متوجه شدند که مولکول دنا بیش از یک رشته و حالت مارپیچی دارد. مطابق شکل کتاب درسی، در تصویر گرفتهبرای اولین  ویلکینز و فرانکلین

 هاست. از سایر محلتر  روشن مولکول دنا با پرتوی ایکس، محل دارای پیوندهای هیدروژنی  

  
های بدون  که باکتری چهارم  وسیلۀ گرما کشته شدند و به موش تزریق شدند. از نتیجۀ آزمایش  دار به های پوشینه، باکتری گریفیتسوم  در آزمایش   

کنید که    شود. دقت اسیدها از جمله دنا نمی توان استنباط کرد که گرما باعث تخریب نوکلئیکدار شدند می پوشینه با دریافت مادۀ وراثتی، پوشینه

 بود که با انجام آزمایشات متوجه این موضوع شد.  ایوریتواند به یاختۀ دیگر منتقل شود و این  می دنا  متوجه نشد که   گریفیت

سوم  اسید متوجه شد که عامل اصلی انتقال صفات، دنا است. دقت کنید که فقط در آزمایش  ، با افزودن لایۀ حاوی نوکلئیکدوم در آزمایش    ایوری  

 اسیدها استفاده شد.  کنندۀ نوکلئیک، از آنزیم تخریبایوری

های بدون پوشینه، متوجه  دار را تخریب کرد و با افزودن آن به محیط حاوی باکتری های موجود در باکتری پوشینه ، تمام پروتئین اول  آزمایشدر    ایوری 
های حاوی عنصر  ها شد و سایر لایهاسیدها باعث تغییر ظاهر باکتری ، فقط لایۀ حاوی نوکلئیکدومشد که پروتئین مادۀ وراثتی نیست. در آزمایش  

 فسفر )مانند فسفولیپیدها( باعث تغییر ظاهر باکتری نشد. 
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 14Nها به محیط کشت دارای انتقال باکتری  ـ۲

ای دقیقه  ۲۰ها در فواصل جدا کردن باکتری  ـ۳
 ها استخراج دِنای باکتری ها و بررسی آن 

سانتریفیوژ با سرعت بسیار بالا در محلولی از  
 کلرید سزیم

تر باشد، تندتر حرکت هر چه دِنا سنگین  نکته: 
 شود.تر می انتهای لوله نزدیک کند و به می 

دقیقه«، نشان داد  ۲۰نمونۀ »بعد از  نکته: 
و نمونۀ »بعد از   نیست همانندسازی حفاظتی 

دقیقه« نشان داد که همانندسازی  ۴۰
 حفاظتی است.غیرحفاظتی نیست و نیمه 

 صفر دقیقه 
 

 فقط دِنای سنگین 

 دقیقه  ۲۰بعد از 
 

 فقط دِنای متوسط

  دقیقه  ۴۰بعد از  
دِنای سبک و 

 متوسط

 
 است؟   نامناسب درخصوص مقایسۀ تارهای اسکلتی تند و کند، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر   -17

 دسته از تارها که ..................، نسبت به تارهای دیگر .................. .« »در میان تارهای اسکلتی تند و کند، آن

 دهند ـ مقدار بیشتری رنگدانۀ قرمز دارند  ( واکنش کاهش پیرووات را به مقدار کمتری انجام می۱
 دهندبینند ـ تعداد پل اتصالیِ بیشتری در واحد زمان تشکیل می( در مسمومیت با سیانید بیشتر آسیب می۲
 کنند توانند با انجام ورزش به نوع دیگر تار تبدیل شوند ـ به میزان بیشتری از کراتین فسفات استفاده می( می۳
 ها، گستردگیِ بیشتری داردها بیشتر است ـ شبکۀ مویرگیِ اطراف آنهای چرخۀ کربس در آن( میزان رونویسی از ژن مربوط به آنزیم۴
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 ( 1103 ـترکیبی   ـ)سخت                     2پاسخ: گزینه  

 
 کند دهند: ای که واکنش کاهش پیرووات را به مقدار کمتری انجام می تارهای ماهیچه 
 کند بینند: ای که در مسمومیت با سیانید آسیب بیشتری می تارهای ماهیچه 
 تندتوانند با انجام ورزش به نوع دیگر تار تبدیل شوند: ای که می تارهای ماهیچه 
 کند ها بیشتر است: های چرخۀ کربس در آن ای که میزان رونویسی از ژن مربوط به آنزیمتارهای ماهیچه 
 کند ای که مقدار بیشتری رنگدانۀ قرمز دارند:  تارهای ماهیچه 
 تند دهند: ای که تعداد پل اتصالی بیشتری در واحد زمان تشکیل می تارهای ماهیچه 
 تند کنند:  ای که به میزان بیشتری از کراتین فسفات استفاده می تارهای ماهیچه 
 کند ها گستردگی بیشتری دارد: ای که شبکۀ مویرگی اطراف آن تارهای ماهیچه 

 همین تعابیر برای حل سؤال کافیه..!

 
های غلاف آوندی سبزدیسه دارند. درخصوص این کنند، یاختهمطابق مطالب کتاب درسی، در گروهی از گیاهان که در مناطقی با دمای بالا زندگی می  -18

 گیاهان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 طور حتم .................. .« های غلاف آوندی، هر ترکیب .................. که ..................، به طور معمول در یاخته»به

 شود ، دچار تغییر ماهیت میبا دریافت الکترون  ـاست  کربنی حاصل شدهمستقیماً از تجزیۀ ترکیب شش ـکربنی ( سه۱
 است  های میانبرگ عبور کردهاز پلاسمودسم یاخته  ـشود به دو ترکیب آلی با تعداد کربن نابرابر تجزیه می  ـ( چهارکربنی ۲
 شود فسفاته تجزیه میکربنۀ تکبدون نیاز به آنزیم به دو قند سه  ـشود کربنی ساخته میو قند پنج 2CO که از ترکیب گاز ـکربنی ( شش۳
 شود دهنده مصرف میعنوان واکنشفسفاته بهشدن آن، نوعی قند تکمنظور ساختهبه  ـفسفات است  - در ساختار خود دارای پیوند کربن ـکربنی ( پنج۴

 (1206 ـمفهومی  ـ)سخت                 4پاسخ: گزینه   

 است.  4Cگیاه   

کربنی و ریبولوز  فسفاته )قند سهشدن این دو ترکیب قندهای تک ساخته است. در فرایند    ریبولوزبیس فسفاتو    ریبولوزفسفاتمنظور قسمت اول این مورد،  

 شود. فسفات( مصرف می

  

با از دست دادن )نه دریافت( الکترون دچار تغییر ماهیت شده    قندکافتکربنی( در فرایند  )ترکیب شش  فروکتوزفسفاتهکربنی حاصل از تجزیۀ  قند سه 

 شود. و به اسید تبدیل می

کربنی اکسید و اسید سهدی شود، به گاز کربن  های میانبرگ وارد یاختۀ غلاف آوندی می دقت کنید که ترکیب چهارکربنی که از پلاسمودسم یاخته  

 شود. ترکیب آلی محسوب نمیاکسید  دی   شود. دقت کنید که گاز کربنتجزیه می

 شود. کربنه تجزیه می)نه قند( سه اسیدموجود در چرخۀ کالوین، به دو  ناپایدار  کربنی  ترکیب شش 

 
 هایفسفات )دارای دو گروه فسفات(، مولکول ریبولوز فسفات )دارای یک گروه فسفات( و ریبولوز بیس 

 کربنی هستند که در چرخۀ کالوین وجود دارند.  قندی پنج 
 شده و مصرف NADPHمولکول  ۱۲و  ATPمولکول  ۱۲فسفاته، کربنی تک اسید سه  ۱۲ازای مصرف به  
 شود.  گروه فسفات تولید می  ۱۲

 ها برای تولید گلوکز و ترکیبات آلی دیگـر مولکول آن  ۲فسفاتۀ تولیدشده،  کربنی تک قند سه  ۱۲از بین 
 شوند.  فسفات مصرف می مولکول دیگر، برای بازسازی ریبولوز بیس  ۱۰شوند و از چرخه خارج می

 بـه  ATPشده و فسفات مصـرف  ATPفسفات، مولکول هنگام تبدیل ریبولوز فسفات به ریبولوز بیس
 فسفات تولید شود.  شود تا ریبولوز بیس ریبولوز فسفات منتقل می 

 شود.  مصرف می  NADPH  مولکول ۱۲و   ATPمولکول  ۱۸اکسید، مولکول کربن دی   ۶ازای مصرف در کل چرخۀ کالوین، به 
 

 
 شوند.  فسفاته تبدیل میبه قندهای سه کربنی تک  NADPHکربنه با دریافت الکترون از ، اسیدهای سهNADPHدر زمان اکسایش 

 شود.  مصرف می  ATPفسفات، مولکول کربنه و همچنین در زمان بازسازی ریبولوزبیسکربنه به قند سه در زمان تبدیل اسید سه
 شود.  های مصرفی در زمان تبدیل اسید به قند بیشتر از زمانی است که یک قند به قند دیگری تبدیل می ATPتعداد 

 شود.   شود؛ بلکه به ریبولوزفسفات متصل می به فضای بسترۀ کلروپلاست وارد نمی  ATPفسفات، فسفات جدا شده از در تبدیل ریبولوزفسفات به ریبولوزبیس 
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دهند. کدام مورد، فقط درخصوص طور مستقیم غلظت اورۀ موجود در خون را تغییر می هایی وجود دارند که بهدر بدن یک انسان سالم و بالغ، اندام  -19

 ها درست است؟برخی از این اندام

 شود. ها، وارد بزرگ سیاهرگِ زیرین میشده از آن( خون سیاهرگیِ خارج۱
 های دورتر نقش مؤثری دارند.هایی با تقسیم غیرطبیعی به بافت( در انتقال یاخته۲
 دهند.اسیدِ بدن، فعالیت ترشحیِ خود را افزایش می( در صورت کاهش مقدار فولیک۳
 شود. ها باعث آزادسازی آهن میها، فعالیت برخی یاختههای خونی آن( در مجاورت مویرگ۴

 ( 1004 ـمفهومی  ـ)متوسط                 4پاسخ: گزینه   

 ها )از طریق دفع اوره( است.کبد )از طریق تولید اوره( و کلیه   

  

 شود. های قرمز و آزادسازی آهن می خوارها )منشأ گرفته از مونوسیت( باعث تخریب گلبول ، فعالیت درشت کبدهای خونیِ  در مجاورت مویرگ 

  

 شود. وارد بزرگ سیاهرگ زیرین می غیرمستقیم  صورت  و خون کبد بهمستقیم  صورت  خون کلیه به 

 ها متعلق به دستگاه لنفی نیستند.کدام از این اندام این مورد مربوط به ویژگی دستگاه لنفی است. هیچ 

 دهند.ریز خود )ترشح اریتروپویتین( را افزایش می ، درصورت کاهش عوامل مؤثر بر تولید گویچۀ قرمز، فعالیت ترشحی درون کلیهو   کبداندام  هر دو   
 

 است؟ نامناسبپیکریِ قرارگرفته در بدن انسان، کدام عبارت برای تکمیل عبارت زیر های حواس درخصوص گیرنده  -20

 های حواس پیکری که .................. .« طور معمول در بدن انسان، فقط برخی از گیرنده»به

 یابند شوند، در نتیجۀ کاهش میزان ارسال پیام به مغز، سازش میمدت تحریک میطولانی ( در نشستن۱
 شوند فرشی است، مشاهده میهای سنگکه دارای یاختهای از پوست ( انتهای دارینۀ آزاد دارند، در لایه۲
 کنند های بزرگ بدن قرار دارند، در اثر تغییر دمای شدید، مقدار زیادی یون سدیم را وارد خود می( در دیوارۀ رگ۳
 کنند شوند، پیام عصبیِ تولیدشده را به مرکز تنظیم تعادل بدن ارسال میها تحریک میمدت ماهیچه( در انقباض طولانی۴

 (1102 ـمفهومی  ـ)متوسط              3پاسخ: گزینه  

 
 گیرندۀ فشار و گیرندۀ درد شوند: مدت تحریک می های حواس پیکری که در نشستن طولانی گیرنده 
 های لایۀ درونی پوست گیرنده گیرندۀ درد، گیرندۀ حس وضعیت و برخی از : )دندریت( آزاد دارند انتهای دارینههای حواس پیکری که گیرنده 
 گیرندۀ دما و گیرندۀ درد های حواس پیکری که در دیوارۀ رگ بزرگ بدن قرار دارند: گیرنده 
 گیرندۀ درد و حس وضعیت : دنشوها تحریک می مدت ماهیچه در انقباض طولانی های حواس پیکری که گیرنده 

  

 ها صحیح نیست! در نتیجه این گزینه برای برخی از آن توانند در اثر تغییر دمای شدید تحریک شوند.  می دماو   درد   گیرندۀهر دو  

  

 در پوست، قابلیت سازش در نتیجۀ کاهش میزان ارسال پیام به مغز را دارد. گیرندۀ درد قابلیت سازش ندارد.  فشار  گیرندۀ 

 شود. در لایۀ بیرونی پوست )دارای یاختۀ سنگفرشی( مشاهده می  درد  گیرندۀشده،  های مطرح از بین گیرنده  

 کند.پیام خود را به مخچه )مرکز تنظیم وضعیت بدن( ارسال می گیرندۀ حس وضعیتشده، فقط های مطرحاز بین گیرنده 

 
 شده در کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  های همانندسازیِ مطرحبا توجه به آزمایش مزلسون و استال و انواع روش  -21

منتقل ر نیتروژن  را به محیط دارای ایزوتوپ دیگ  دهیم و سپس آن می  .................. کشت را در محیط دارای ایزوتوپ نیتروژن  E.coliباکتری    دنای»

  «.شود.................. تشکیل میدو نوار  ، 40.................. نوار در لوله تشکیل شود، آنگاه در دقیقۀ  ، 20اگر در دقیقۀ کنیم. می

 لوله  انتهای  دو ـ در یک  ـ ۱۴ (۲ یکدیگر  از  فاصله  بیشترین با  ـ دو ـ ۱۴ ( ۱
 برابر   ضخامت با   ـ دو  ـ ۱5 (۴  یک ـ در میانه و انتهای لوله    ـ ۱5 (۳
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 (1201 ـمفهومی  ـ)سخت                1پاسخ: گزینه  

  
طور حتم نوع حفاظتی یا پراکنده است. در صورتی که دو نوار تشکیل شود، بهدر نظر داشته باشید که در هر دو حالت، اگر در دقیقۀ بیستم، یک نوار تشکیل شود، نوع همانندسازی نیمه 

 شود. دو نوار، یکی در ابتدا و دیگری در انتها تشکیل می  ۴0است؛ بنابراین در دقیقۀ   حفاظتیهمانندسازی در این مورد از نوع   همانندسازی، حفاظتی است! 

  

دو نوار، یکی در وسط لوله و    ۴0، در دقیقۀ  حفاظتینیمهاست؛ بنابراین در همانندسازی    پراکنده   یاحفاظتی  نیمههمانندسازی در این مورد از نوع   

 گردد. یک نوار در وسط لوله تشکیل می  ۴0، در دقیقۀ  پراکنده )غیرحفاظتی(شود و در همانندسازی  دیگری در انتهای لوله تشکیل می 

دو نوار، یکی در میانه و دیگری در    ۴0دقیقۀ    حفاظتینیمه همانندسازی    است؛ بنابراین در  پراکنده  یاحفاظتی  نیمههمانندسازی در این مورد از نوع   
 گردد.  یک نوار در وسط لوله تشکیل می ۴0، در دقیقۀ  پراکنده )غیرحفاظتی(و در همانندسازی    شودابتدای لوله تشکیل می 

 شود.تشکیل مینابرابر  دو نوار با ضخامت  ۴0است؛ بنابراین در دقیقۀ  حفاظتیهمانندسازی در این مورد از نوع  
 

 
 

 

    

    

 

 

 

 

 

 

 
 درخصوص ساختار اسکلت بدن انسان، کدام مورد یا موارد زیر درست است؟   -22

 شود. ای از استخوان کتف مشاهده میالف: در نمای پشتی، اتصال استخوان ترقوه به زائده

 شود. نی مشاهده میب: در نمای جلویی، دو سطح مفصلیِ استخوان ران برای ایجاد مفصل با درشت

 ج: در نمای پشتی، محل اتصال دندۀ اول به استخوان جناغ، در سطح بالاتری از محل اتصال ترقوه قرار دارد.

 لگن قرار دارد. سطح با مفصل بین دو استخوان نیملگن به اسکلت محوری، همد: در نمای جلویی، محل اتصال استخوان نیم

 ( »ج« و »د«۴ ( »الف« ۳ ( »الف«، »ب« و »ج« ۲ ( »الف« و »ب« ۱

 ( 1103 ـنکات شکل  ـ)متوسط                 3پاسخ: گزینه  

  

 فقط مورد )الف( درست است. 

  

ای از استخوان  ، اتصال استخوان ترقوه به زائدهبدن جلویی و  پشتیمطابق با شکل مقابل، در نمای    

 کتف قابل مشاهده است. 

 شود. نی مشاهده می استخوان ران و درشت )نه جلویی( دو سطح مفصلی    پشتیمطابق شکل، در نمای    

  است )نه برعکس(. بالاتر    مطابق شکل، محل اتصال ترقوه به جناغ از دندۀ اول 

لگن  سطح( مفصل بین دو استخوان نیم)نه هماز  بالاتر  لگن و اسکلت محوری،  محل مفصل استخوان نیم  

 قرار دارد. 
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 دار وجود دارد.هایی با ظاهر دندانهها، مفصلاستخوان تشکیل شده است که بین آنجمجمه از چند 

 جمجمه در تشکیل سر و صورت نقش دارد. 
 شوند.دو استـخوان ترقوه در بدن وجود دارد که به دو سمـت قسمت بالایی جنـاغ سینه متصـل می

 دهد. انتهای دیگر هر استخوان ترقوه، با استخوان کتف مفصل تشکیل می
 دهد. استخوان بازو با استخوان کتف مفصل تشکیل می

 ای هستند. ـ کاسه مفصل شانه و مفصل لگن، مفاصل گوی
 ای و گردنی دارند. های سینهمهره تری نسبت بههای کمـری اندازۀ بـزرگیابد و مهرهها از بـالا به پایین افزایـش میاندازۀ مهره

 شوند. پیوندند و سپـس بـه جناغ متصـل میبه یکدیـگر می ۱۰و  ۹، ۸، ۷، ۶های غضروف دنده
 شوند. به جناغ متصل نمی ۱۲و  ۱۱های دنده

نی با استخوان ران مفصل تشکیل اما در زانو، فقط استخوان درشت توانند با استخوان بازو مفصل تشکیل دهندزبرین میدر آرنج، هم استخوان زندزیرین و هم زند
 دهد. می

های کف دهد و ردیـف پایینی، به استخوانهای ساعد دست مفصل تشکیـل میدر مچ دست دو ردیف استخوان کوتاه وجود دارد که ردیف بالایی آن، با استخوان
 شود. دسـت متصل می

 شوند.ها و در جلو، به یکدیگر متصل میدو استخوان نیم لگن، در پشت به ستون مهره
 استخوان ران بلندترین استخوان بدن انسان است.
 تری از اندام قرار دارند. نی در ساق پا، نسبت به استخوان مجاور خود، در سمت خارجیاستخوان زندزبرین در ساعد دست و استخوان نازک

 
 است؟نامناسب درخصوص تشریح مغز گوسفند، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر   -23

بخش بررسی  مشاهده»در  قابل   .................. سطح  در  فقط  که  مغز  از  بخشی  گوسفند،  مغز  خارجی  که  های  است  انسان  مغز  از  بخشی  معادل  است، 

 ». .................. 

 های مخچه قرار دارد( پشتی ـ در وسط نیمکره۲ کند( شکمی ـ مدت زمان دم را تنظیم می۱
 فرستد های بویایی را به قشر مخ می( پشتی ـ پیام گیرنده۴ کندهای بدن را تنظیم می( شکمی ـ برخی انعکاس۳

 (1101 ـمفهومی   ـ)آسان                 4پاسخ: گزینه   

 شود. دیده می پشتیو   شکمیسطح  هر دو  فرستد، در  لوب بویایی که پیام بویایی را به قشر مخ می

  

 شود. دیده می سطح شکمیمرکز تنظیم مدت زمان دم )پل مغزی( فقط در   

 شود. دیده می سطح پشتیهای مخچه است )کرمینه( فقط در  بخشی که در وسط نیمکره 

 شود. دیده می  سطح شکمیالنخاع( فقط در  های بدن )بصلمرکز تنظیم برخی انعکاس  
 های مختلف مغزبخش

 وظیفه اجزا  محل  بخش 

ت
ت بر فعالی

ی )مراکز نظار
صبی مرکز

دستگاه ع
ی بدن( 

ها
 

مغز
 

در سر و درون جمجمه
 

صلی 
ا

 

 گوش( ای و سه مخ )دارای رابط پینه 
یادگیری، تفکر و عملکرد   دریافت اطلاعات از همۀ بدن و پردازش نهایی 

 هوشمندانه

 مخچه )دارای کرمینه و درخت زندگی( 
ها و هماهنگی فعالیت ماهیچه  مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن 

 حرکات بدن

ساقۀ مغز
 

های  مغز میانی )دارای برجستگی
 مختلف ازجمله شنوایی، بینایی و حرکت های فعالیت چهارگانه( 

 تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشک  پل مغزی 

 ها )عطسه، بلع و سرفه( تنظیم تنفس، فشار خون، ضربان قلب و برخی انعکاس النخاعبصل

فرعی
 

ارسال به قشر مخ برای   پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی  تالاموس 
 پردازش نهایی 

 تنظیم دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی، گرسنگی و خواب  هیپوتالاموس 

مدت و تبدیل آن به  احساساتی مانند ترس، خشم، لذت + ایجاد حافظۀ کوتاه سامانۀ لیمبیک )دارای هیپوکامپ( 
 بلندمدت 

 روزی )ترشح هورمون ملاتونین در پاسخ به تاریکی( های شبانه تنظیم ریتم فیزاپی

 های بدن با ترشح هورمونتنظیم فعالیت هیپوفیز

 های بویایی از بینی محل ورود پیام پیاز بویایی 
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 است؟ نامناسب دهندۀ دیوارۀ قلب، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر های تشکیلدرخصوص مقایسۀ لایه  -24

 ای از قلب که .................. .« های لایهطور معمول در بدن انسان، .................. یاخته»به

 موجود در بافت پیوندی متصل هستندهای کلاژن ( فقط بعضی از ـ به دو لایۀ دیگر متصل است، به رشته۱
 های بین دهلیز و بطن نقش دارند های کرونری است، در ساخت دریچه( فقط بعضی از ـ فاقد تماس با رگ۲
 کنندها را به غشای خود اضافه میشکل و منشعب است، گیرندۀ انواعی از هورمونایهای استوانه( همۀ ـ دارای یاخته۳
 هایی دارای هستۀ کناری در تماس مستقیم هستند ترین لایه متصل است، با یاختهدرونِ خود به ضخیم( همۀ ـ از سمت ۴

 ( 1004 ـمفهومی  ـ)متوسط                 4پاسخ: گزینه   

 
 شامهدرون لایۀ فاقد تماس با رگ کرونری:  / ماهیچۀ قلب لایۀ متصل به دو لایۀ دیگر: 

 شامهبرون لایۀ متصل به ماهیچه از سمت درون خود:  / ماهیچۀ قلب ای شکل و منشعب: های استوانه لایۀ دارای یاخته 

  

 هایی با هستۀ کناری( در تماس هستند.های بافت چربی )دارای یاخته شامه، با یاخته های برون)نه همۀ( از یاخته  برخیفقط  

  

 های کلاژن متصل هستند.ای به رشتههای ماهیچه یاخته برخی از  مطابق متن کتاب درسی، فقط   

 های قلبی نقش دارند. شامه، در ساخت دریچههای درون یاخته برخی از   

 کنند.های تیروئیدی را به غشای خود اضافه میها مانند انسولین و هورمون های ماهیچۀ قلب، گیرندۀ انواعی از هورمون یاختهتمامی   
 

 عبارت زیر مناسب است؟مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل   -25

 طور حتم .................. .« دار، نوعی باکتری که ..................، به»درخصوص تغییرات مواد نیتروژن

 کندترین گاز جوّ را به ترکیبی با بار مثبت تبدیل میکند ـ فراواندار مورد استفادۀ باکتری دیگر را تولید می( ترکیب نیتروژن۱
 کند شود ـ عنصر هیدروژن را به نیتروژن اضافه میدارِ تولیدشده توسط آن به اندام هواییِ گیاه وارد می( ترکیب نیتروژن۲
 کند صورت آزاد در خاک یا همزیست با گیاهان زندگی میکند ـ به( نیترات موجود در خاک را به آمونیوم تبدیل می۳
 کند نور خورشید را جذب می  aکند ـ به کمک سبزینۀ )کلروفیلِ( شده را دفع می( مقدار زیادی از نیتروژنِ تثبیت۴

 ( 1007 ـمفهومی  ـ)متوسط              2پاسخ: گزینه  

 
 ساز کنندۀ نیتروژن و آمونیاکتثبیت  کند:دار مورد استفادۀ باکتری دیگر را تولید می باکتری که ترکیب نیتروژن
 کنندۀ نیتروژن تثبیت  شود:دار تولیدشده توسط آن وارد اندام هوایی گیاه می باکتری که ترکیب نیتروژن

 ( 3دهد. نادرستی گزینۀ نمی کدام )دقت کنید این فرایند در گیاه رخ داده و در باکتری رخ هیچ  کند:باکتری که نیترات موجود در خاک را به آمونیوم تبدیل می 
 کنندۀ نیتروژن تثبیت  کند:شده را دفع می باکتری که مقدار زیادی از نیتروژن تثبیت 

  

 کنند.با تولید آمونیوم، عنصر هیدروژن را به نیتروژن اضافه می  کنندۀ نیتروژن های تثبیتباکتری

  

 کنند.، نیتروژن موجود در ترکیبات آلی را به آمونیوم تبدیل میسازهای آمونیاکباکتری 
 استفادۀ گیاهاندار مورد های مؤثر در تولید مواد نیتروژنباکتری 

 ساز نیترات  سازآمونیاک  کنندۀ نیتروژن تثبیت  نوع باکتری 

+NH) یون آمونیوم  دار )نظیر آمینواسیدها و نوکلئوتیدها( مواد آلی نیتروژن  (N2شکل مولکولی نیتروژن جوّ ) دار مصرفی مادۀ نیتروژن 
4) 

+NH) یون آمونیوم  دار تولیدی نیتروژن یون 
+NH) یون آمونیوم  (4

−NO) یون نیترات  (4
3 ) 

  ✘  ✘ ✓ توانایی تثبیت نیتروژن 
  ✘ ✓  ✘ دار خاکاستفاده از مواد نیتروژن 

 ✓  ✘ ✓ استفاده از نیتروژن غیرآلی 
  ✘ ✓ ✓ تولید یون آمونیوم 
 ✓  ✘  ✘ تولید یون نیترات 
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 این ویژگی را دارند. هاسیانوباکتریفقط  ، کنندۀ نیتروژنهای تثبیتباکتریدقت کنید از  

 
 ( نیستند.  2Nگیاهان قادر به جذب شکل مولکولی نیتروژن )

+NHصورت یون آمونیوم ) نیتروژن مورد استفادۀ گیاهان به نه همۀ(  )بیشتر  
−NOیا نیترات )  (4

های دیگری از نیتروژن را نیز  توانند شکل است. گیاهان می (3
 استفاده نمایند. 

شده نیز حاصل عملکرد گروهی دیگر از جانداران  تثبیت   هاست. بخشی از نیتروژن شده در خاک، حاصل عملکرد زیستی باکتری نیتروژن تثبیت نه همۀ(  )بخشی از  
 )یوکاریوت( است.  

کنندۀ  های تثبیت هایی از باکتری ها، مثالها و سیانوباکتری کنند. ریزوبیوم صورت آزاد در خاک یا همزیست با گیاهان زندگی می کنندۀ نیتروژن، به های تثبیتباکتری 
 کنند.  صورت همزیست با گیاهان زندگی می توانند به نیتروژن هستند که می 

ـ آزاد شدن آمونیوم  ۲توجهی از آمونیوم توسط باکتری و  ـ دفع مقدار قابل ۱گیرد:  کننده، با دو روش در اختیار گیاهان قرار می های تثبیت شده در باکتری نیتروژن تثبیت 
 هاآن  ها پس از مرگ از باکتری 

ـ  ۳واران و  همزیست با ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه   ـ تثبیت نیتروژن توسط ریبوزوم۲های آزاد خاک،  ـ تثبیت نیتروژن توسط باکتری ۱  ترین انواع تثبیت نیتروژن: مهم
 های همزیست با گیاه آزولا و گونرا تثبیت نیتروژن توسط سیانوباکتری 

 ها به گیاهان منتقل کنند.  های مؤثر در تثبیت نیتروژن را از باکتری شناسان با استفاده از مهندسی ژنتیک در تلاش هستند تا ژن زیست 

 
 تواند درست باشد؟است. درخصوص این فرد، چند مورد میوجود مقداری گلوکز در آن شده ساله در پی آزمایش ادرار خود متوجه  15پسری   -26

 های گردیزه، باعث توقف بازجذب فعال مواد شده است.الف: وجود نوعی مادۀ سمی با اثر بر راکیزه

 یابد.  های عصبیِ قرارگرفته در مرکز تشنگی در هیپوتالاموس افزایش میدر یاخته ADPبه  ATPب: مقدار نسبت 

 یابد.های پروتئینیِ غشا کاهش میهای بدن، به علت اختلال در فعالیت گیرندهاکسید در یاختهدیج: میزان تولید کربن 

 است.  های آزاد شدههای گردیزه، باعث افزایش سرعت تشکیل رادیکالهای مربوط به پمپ هیدروژن در یاختهد: نوعی نقص در ژن

۱ )۲ ۲ )۱ ۳ )۴ ۴ )۳ 

 ( 1005 ـترکیبی  /مفهومی  ـ)متوسط               1پاسخ: گزینه  

 منظور صورت فرد مبتلا به بیماری دیابت شیرین یا اختلال در کلیه است. 

  

 موارد )الف( و )ب( درست هستند. 

  

میرد و به علت کاهش بازجذب گلوکز در ادرار فرد، گلوکز یافت  خورده، این یاخته می بر یاختۀ مکعبیِ لولۀ پیچ   سیانیدای سمی مثل  در صورت تأثیر ماده   

 شود. می

 .دهد، پُرنوشی و افزایش تمایل به نوشیدن آب رخ داده که در طی آن تحریک مرکز تشنگی رخ میدیابت شیریندر   

 . دهد(رخ می  ۲)اختلال در فعالیت گیرنده در دیابت نوع    است  مبتلا  ۱صورت ابتلا به دیابت، به دیابت نوع    نوجوان بوده و دربه صورت سؤال دقت کنید. فرد    

 شود. سرعت تولید رادیکال آزاد میافزایش  )نه نقص ژنی( باعث   الکلدقت کنید که   

 
 مطابق مطالب کتاب درسی درخصوص انواع رفتارهای جانوری، کدام مورد درست است؟   -27

 است.طور حتم بین محرک شرطی و غیرشرطی ارتباط برقرار کرده کند، به( جانوری که از انجام نوعی رفتار خودداری می۱

 است. طور حتم نسبت به یک محرک شرطی شدهاست، به( جانوری که پاسخ غریزی و یک بازتاب طبیعی در آن ایجاد شده ۲
 کند. تواند در آن از آزمون و خطا استفاده میکند، میرفتار، بین تجربیات گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می( جانوری که در نوعی  ۳
 ریزی کند.تواند با استفاده از تجربیات گذشته، آگاهانه برنامهشود، می( جانوری که انجام نوعی رفتار منجر به حفظ گونۀ خود در برابر انقراض می۴

 (1208 ـمفهومی  ـ)سخت                4پاسخ: گزینه   

 
 شدن فعالشرطی کند: رفتاری که در آن، جانوری که از انجام نوعی رفتار خودداری می 

 پذیری شدن فعال + نقششدن کلاسیک + شرطی شرطی است: رفتاری که در آن، جانوری که پاسخ غریزی و یک بازتاب طبیعی در آن ایجاد شده
 حل مسئله کند: رفتاری که در آن، جانوری که در نوعی رفتار، بین تجربیات گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می 

 پذیری نقششود: رفتاری که در آن، جانوری که انجام نوعی رفتار منجر به حفظ گونۀ خود در برابر انقراض می 
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ریزی  با استفاده از تجربیات گذشته، آگاهانه برنامه حل مسئله توانند در رفتار  را انجام دهند. این جانوران میپذیری نقشتوانند رفتار  پستانداران و پرندگان می 

 کند.

  

 است )نه فعال(. شدن کلاسیکشرطیدقت کنید که برقراری ارتباط بین محرک شرطی و غیرشرطی مربوط به   
 نواع رفتارهای یادگیری 

محرک شرطی و  نوع یادگیری 
عدم پاسخ نسبت به   آزمون خطا  غیرشرطی 

 اثر محرک بی 
برقراری ارتباط بین تجارب گذشته و 

 موقعیت جدید 
رخ دادن در دورۀ مشخصی  

 از زندگی 

خوگیری  
 شدن()عادی 

✘ ✘ ✓ ✘ ✘ 
ـ عدم انقباض بازوهای شقایق دریایی هنگام ۲های در حال افتادن در بالای سر، ها هنگام دیدن برگ ـ عدم پایین آمدن سر جوجه پرنده۱

 هاها و فرار نکردن از آن ها به مترسک ـ خوگیری کلاغ ۳حرکت مداوم آب، 
شدن شرطی 

 کلاسیک 
✓ ✘ ✘ ✘ ✘ 

 بزاق سگ هنگام شنیدن صدای زنگ یا دیدن فرد غذادهنده ـ ترشح ۱

 شدن فعالشرطی 
✘ ✓ ✘ ✘ ✘ 

ـ خودداری از خوردن ۳ـ فشار دادن اهرم توسط موش گرسنه برای دریافت غذا، ۲زدن جوجۀ کاکایی به منقار والد، ـ اصلاح رفتار نوک ۱
 ها توسط جانوران در سیرک ـ انجام حرکات نمایشی ۱مجدد پروانۀ مونارک توسط پرنده، 

 حل مسئله 

✘ ✘ ✘ ✓ ✘ 
ها توسط ها به درون لانۀ موریانه ـ فرو کردن برگ۲ها توسط شامپانزه برای رسیدن به موزهای آویزان از سقف، هم گذاشتن جعبه ـ روی۱

گوشت آویزان به شدن تکه ـ بالا کشیده ۴ها، شامپانزه ها توسط های چوب برای شکستن پوستۀ سخت میوه ـ استفاده از تکه ۳ها، شامپانزه 
 انتهای طناب توسط کلاغ سیاه 

 ✓ ✘ ✘ ✘ ✘ پذیری نقش 
 سرپرست نسبت به انسان های بی پذیری بره ـ نقش۲غازها به مادر خود،  پذیری جوجه ـ نقش۱

 باشد.   رخ داده پذیرینقشیا    شدن فعالشرطیممکن است در جانور رفتار   

 دهد.، آزمون و خطا رخ نمیحل مسئلهدر رفتار   
 

 ؟تهای زیستی، برای تکمیل عبارت زیر درست اسکدام گزینه، درخصوص مولکول  -28

 های زیستی که .................. .« طور معمول در باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، .................. مولکول»به

 اند، در ساختار خود دارای عنصر نیتروژن هستنداز واحدهای تکرارشونده تشکیل شده  ـ( همۀ ۱
 ترین مولکول غشا متصل هستنددارای عنصر فسفر هستند، در شرایطی به فراوان  ـ( فقط برخی از ۲
 د نشودهندۀ این یاخته مشاهده میاند، در سه بخش اصلی تشکیلفقط از سه نوع عنصر تشکیل شده  ـ( همۀ ۳
 های شیمیایی را افزایش دهندتوانند سرعت واکنشنوعی شبکۀ آندوپلاسمی در ساخت آن مؤثر است، می  ـ( فقط برخی از ۴

 ( 1001 ـترکیبی  /مفهومی  ـ)متوسط             2پاسخ: گزینه  

 
 ها  ها و برخی کربوهیدرات اسیدها، پروتئین نوکلئیک  اند:های زیستی که از واحدهای تکرارشونده تشکیل شده مولکول 
 اسیدها، فسفولیپید نوکلئیک  های زیستی که دارای عنصر فسفر هستند:مولکول 
 ها، کربوهیدرات (جز فسفولیپید)به لیپیدها اند:های زیستی که فقط از سه نوع عنصر تشکیل شده مولکول 
 ( 4که باکتری اندامک ندارد. نادرستی گزینۀ  )دقت کنید   کدامهیچ  های زیستی که نوعی شبکۀ آندوپلاسمی در ساخت آن مؤثر است:مولکول 

  

اسیدها نیز، فقط دنای اصلی به غشا متصل است و دنای  های غشا )فسفولیپیدها( متصل باشند. از بین نوکلئیکترین مولکول توانند به فراوان فسفولیپیدها می 

 دیسک و رنا فاقد اتصال به غشا هستند. 

  

 فاقد عنصر نیتروژن هستند.   هاکربوهیدراتهای ذکرشده،  دقت کنید که از بین مولکول  

 دقت کنید که باکتری، فاقد سه بخش اصلی )هسته، غشا و سیتوپلاسم( است و فقط دارای غشا و سیتوپلاسم است.  
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 است؟نادرست درخصوص مراحل فرایند قندکافت )گلیکولیز(، کدام مورد   -29

 کند.( در سومین مرحله برخلاف دومین مرحله، مقدار فسفات آزاد یاخته تغییر می۱
 شود.دار ایجاد می( در نخستین مرحله همانند سومین مرحله، دو نوع مولکول فسفات۲
 شود. های کربن شکسته میمرحله، پیوند اشتراکی بین اتم( در دومین مرحله برخلاف چهارمین ۳
 شود.های فسفات ایجاد می( در چهارمین مرحله همانند نخستین مرحله، ترکیب آلیِ دارای پیوندهایی بین گروه۴

 (1205 ـمفهومی  ـ)متوسط                 4پاسخ: گزینه   

  

 های فسفات است.تولید شده که دارای یک )نه چند( پیوند بین گروه   ATP ،ADPمرحله با تجزیۀ  نخستین  در  

  

 یابد.های آزاد یاخته کاهش می ، فسفات سومتنها در مرحلۀ   

 شود. و اسیدفسفاته ساخته می  NADHو در سومین مرحله    ADPمرحله فروکتوز فسفاته و  نخستین  در   

 
 کربنی دو فسفاته(،ـ فروکتوز فسفاته )قنـد شش ۲کربنی بدون فسفات(،  ـ گلوکـز )قند شش ۱انواع ترکیبات قندی در گلیکولیز: 

 فسفاته( کربنی تک ـ قند فسفاته )قند سه ۳
 کربنی  )بنیان اسیدی سه   ـ پیرووات۲کربنی دارای دو فسفات(، ـ اسید دو فسفاته )اسید سه ۱انواع ترکیبات اسیدی در گلیکولیز: 

 بدون فسفات( 
 ـ اسید  ۴فسفاته،  ـ فروکتوز۳(، NADH)و   NAD+ـ ۲فسفات(،  )آدنوزین دی  ADPـ ۱انواع ترکیبات دو فسفاته در گلیکولیز: 

 دو فسفاته 
 فسفاته( کربنی تک فسفاته در گلیکولیز: قند فسفاته )قند سه انواع ترکیبات تک 

 پیرووات ـ ۲ـ گلوکز، ۱انواع ترکیبات بدون فسفات در گلیکولیز: 
 )در مرحلۀ چهارم(  ADPـ 3  )در مرحلۀ سوم( NAD+ـ ۲)در مرحلۀ اول(،   ATPـ ۱شده در گلیکولیز: انواع نوکلئوتیدهای مصرف 
 شود ولی در مرحلۀ سوم گلیکولیز، تأمین می  ATPکردن تـرکیب آلی در مرحلۀ اول گلیکولیـز از فسفات لازم برای فسفـاته 
 شود.  ای سیتوپلاسم مصرف می فسفات آزاد در مادۀ زمینه 

 شود.   کند و یک ترکیـب قنـدی به یک ترکیب اسیدی تبدیل میدهنده تغییر می در مرحلۀ سوم گلیـکولیز، ماهیـت کلی واکنش 
 در فروکتوز فسفاته، قند فسفاته و اسید دوفسفاته، گروه فسفات به کربن انتهـایی متصل است.  

 
 ای، گلیکولیز است. یاخته اولین مرحلۀ تنفس 

 شود.  ای انجام می صورت مرحله شود و در آن، تجزیۀ گلوکز به ای سیتوپلاسم انجام میگلیکولیز در مادۀ زمینه 
 شود. ای می اسید( است که وارد مرحلۀ بعدی تنفس یاخته ترکیب نهایی تولیدشده در گلیکولیز، پیرووات )بنیان پیروویک 

 شود.  )در مرحلۀ اول گلیکولیز( تأمین می ATPهای مربوط به تجزیۀ گلوکز، از تجزیۀ سازی موردنیاز برای انجام واکنش انرژی فعال 
  ۲در گلیکولیز،  ATPدر مرحلۀ اول گلیکولیز، بازده خالص تولید  ATPمولکول   ۲شود. با توجه به مصرف  تولید می  NADHمولکول  2و  ATPمولکول  ۴در پایان گلیکولیز، 

 است.   ATPمولکول 
از   از اسید سه   ATPدر مرحلۀ اول گلیکولیز، فسفات  شود. اما در مرحلۀ سوم کربنی دو فسفاته )نوعی ترکیب آلی( تأمین می )نوعی ترکیب آلی( و در مرحلۀ چهارم، 

 شود.  گلیکولیز، فسفات آزاد در سیتوپلاسم مصرف می 

 
 شود.  تبدیل می  NADHبه  NAD+یک یون فسفات آزاد از سیتوپلاسم کم شده و یک مولکول  هر قندفسفاته به اسید دوفسفاته 

   ATPشوند که درنتیجه، دو مولکول متصل می  ADPطور جداگانه از آن جدا و به دو مولکول دو مولکول فسفات به  هر اسید دوفسفاته به پیرووات 
 شود.  تولید می 

 شود. مثلا در مرحلۀ تبدیل فروکتوزفسفاته به قندهای فسفاته. مصرف نمی ATPهر مولکول قند به مولکول قند دیگری لزوما 
 شوند.  مصرف نمی  ADPو  NAD+های کربنۀ دیگر، لزوما مولکول  3کربنه به یک مولکول   3هر مولکول 

 شود.  اکسید از پیرووات درون میتوکندری، فقط در تنفس هوازی مشاهده می آزاد شدن مولکول کربن دی

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

 . ADPـ ۴(، NADH)و  NAD+ـ ۳ـ اسید دو فسفاته، ۲کربنی دو فسفاته(، ـ فروکتوز فسفاته )قند شش ۱ترکیبات دارای دو فسفات در گلیکولیز: 
NADH کربنی و یک تا سه گروه فسفات است. بنابراین،  ، دارای دو نوکلئوتید است. هر نوکلئوتید، دارای باز آلی، قند پنجNADH  کربنی  دارای دو باز آلی آدنین، دو قند پنج

 و حداقل دو گروه فسفات است.  
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پیوند بین قند و فسفات  چهارم شود. در مرحلۀ  ها شکسته می شود و پیوند بین کربن مرحله فروکتوز فسفاته به دو قند فسفاته شکسته می دومین  در   
 شود. در اسید فسفاته شکسته می 

 ATPهای تولید روش
 نوری اکسایشی  ماده پیش در سطح   ATPروش تولید 

 محل انجام 
 ای سیتوپلاسم ـ مادۀ زمینه ۱

 ـ بسترۀ میتوکندری ۲
 یاختۀ یوکاریوتی: میتوکندری 
 یاختۀ پروکاریوتی: سیتوپلاسم 

 یاختۀ یوکاریوتی: کلروپلاست 
 یاختۀ پروکاریوتی: سیتوپلاسم 

 مثال
 _ گلیکولیز 1

 فسفات _ بازتولید سریع با کمک کرآتین 2
 کربس ـ چرخۀ 3

 با کمک زنجیرۀ انتقال الکترون 
ای هوازی یا باکتری  )در تنفس یاخته 

 شیمیوسنتزکننده( 

 با کمک زنجیرۀ انتقال الکترون 
 )در فتوسنتز( 

انرژي لازم برای  
 مادۀ مغذی  ATPتولید 

با کمک انرژي   H+حفظ شیب غلظت 
 های پرانرژي الکترون 

با کمک انرژي   H+حفظ شیب غلظت 
 های پرانرژي الکترون 

 منشأ انرژی: نور خورشید  منشأ انرژی: اکسایش مواد آلی 

در تنفس  2FADHو  NADHاکسایش  شده اکسایش مواد غذایی جذب  روش تأمین انرژي 
 ای توسط مواد آلی یاخته 

جذب انرژی نور خورشید توسط 
 های نوریرنگیزه 

 فسفات مادۀ آلی  منبع فسفات 
 های آزاد معدنی یون فسفات های آزاد معدنی یون فسفات فسفات و اسید دو فسفاته( )مثل کرآتین 

 همۀ جانداران  دهنده جانداران انجام 
 )چون همۀ جانداران گلیکولیز دارند( 

 جانداران دارای تنفس هوازی
 جانداران فتوسنتزکننده  های شیمیوسنتزکننده + باکتری 

 
 شود. درخصوص این جانوران، چند مورد درست است؟ بار دیده میجانوران بالغ، سامانۀ گردش خونِ مضاعف برای اولیندر گروهی از   -30

 دهند. های بیابانی به منظور کاهش دفع ادرار از بدن، مقدار بازجذب آب از مثانه را افزایش میالف: همانند خزندگان، در محیط

 . ای دستگاه تنفس دارندای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادلهسازوکاری برای ایجاد جریان پیوستهب: همانند پرندگان، 

 کند. ج: برخلاف نوعی جانور نرماده )هرمافرودیت(، در طول حیات خود از سه نوع ساختار تنفسیِ ویژه استفاده می

 ها، خون موجود در هر یک از حفرات قلبی از نظر غلظت اکسیژن، با سایر حفرات متفاوت است.د: برخلاف ماهی

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1005 ـترکیبی   ـ)متوسط                    3پاسخ: گزینه  

 دوزیستان بالغ است.  

  

 فقط مورد )الف( نادرست است. 

 توانایی بازجذب آب از مثانه به خون هستند. فاقد  ،  خزندگان

  

 صادق است.   داران دارای ششمهره تمامی  دقت کنید که این مورد، درخصوص   
 تنوع دفع و تنظیم اسمزی در جانداران 

 نوع جاندار 
 تنظیم اسمزی  دار دفع مواد زائد نیتروژن 

 مکانیسم  ساختار  مکانیسم  ساختار 
بسیاری از  

 هاای یاخته تک 
 یاخته انتشار از طریق غشای  دفع از طریق غشای یاخته 

 دفع همراه با آب  واکوئول انقباضی  پارامسی 
واکوئول 
 انقباضی 

 دفع آب همراه با مواد دفعی 

مهرگان بی 
 دارای نفریدی 

 دفع از طریق منفذ نفریدی  نفریدی  دفع از طریق منفذ نفریدی  نفریدی 
 رود نفریدی برای دفع، تنظیم اسمزی یا هر دو مورد به کار می 

 ـ انتشار ساده  هاآبشش  پوستان سخت   ـ ــــ  ــــ

 حشرات 
های مالپیگی  لوله 

 )متصل به روده( 
های مالپیگی  اسید و آب به لوله ورود اوریک 

 و سپس روده و دفع همراه با مدفوع 
 ـ  ـ ــــ  ــــ

ماهیان 
 غضروفی

 تشکیل ادرار  کلیه 
غدد  

 ایروده راست 
 ترشح محلول نمک بسیار غلیط به روده 
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 تنظیم اسمزی در جانداران  تنوع دفع و

 نوع جاندار 
 تنظیم اسمزی  دار دفع مواد زائد نیتروژن 

 مکانیسم  ساختار  مکانیسم  ساختار 

 ــــ ـ تشکیل ادرار  کلیه  ماهیان آب شیرین 
نوشیدن کم آب + دفع حجم زیادی از  

 صورت ادرار رقیق آب به 

ماهیان استخوانی  
 آب شور 

 تشکیل ادرار  کلیه 
کلیه و  
 آبشش 

 ـ نوشیدن مقدار زیاد آب ۱
صورت ادرار غلیظ ها بهـ دفع برخی یون ۲

 هاها و برخی از طریق آبشش توسط کلیه 

 مثانه  تشکیل ادرار  کلیه  دوزیستان 

 هاـ ذخیره آب و یون ۱
 ـ افزایش اندازه مثانه در محیط خشک ۲

 ـ کاهش دفع ادرار در محیط خشک ۳
خون ـ افزایش بازجذب آب از مثانه به ۴

 در محیط خشک 
 توانمندی زیاد در بازجذب آب  کلیه  تشکیل ادرار  کلیه  خزندگان و پرندگان 
برخی خزندگان و 
پرندگان دریایی و  

 بیابانی 
 تشکیل ادرار  کلیه 

غدد نمکی 
نزدیک چشم  

 یا زبان 

های صورت قطره دفع نمک اضافه به 
 غلیظ نمکی 

 
 توانند دارای شش یا آبشش باشند.  جانوران دارای کلیه، می 

 دار هستند و کلیه هم دارند.  بیشتر جانوران دارای شش، مهره 
 همه جانوران فاقد گردش خون بسته، فاقد کلیه هم هستند.  

 داران، کلیه دارند.  دار است و همه مهره هر جانوری که کلیه دارد، مهره 
ن بسته دارد ولی کلیه  همه جانوران دارای کلیه، گردش خون بسته دارند اما همه جانوران دارای گردش خون بسته، کلیه ندارند؛ کرم خاکی، جانوری است که گردش خو

 ندارد.  

از روش پوستی  فقط  )هرمافرودیت(    کرم خاکیکنند. درحالی که  روش تنفس پوستی، شش و آبشش استفاده میسه  در طول حیات خود از    دوزیستان  

 کند. استفاده می

خون تیره  فقط    ماهیشود. درحالی که در حفرات قلب  ، سه نوع خون تیره، روشن و مخلوطی از این دو مشاهده می دوزیستحفرۀ قلب  سه  در هر یک از    

 شود. دیده می

 
 قلب، درست است؟اصلیِ واردشده به ششِ قرارگرفته در مجاور  مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد درخصوص نایژۀ  -31

 شود.( نسبت به نایژۀ دیگر، زودتر منشعب می۲ ( اولین حلقۀ غضروفیِ دیوارۀ آن، ساختار منشعب دارد. ۱
 های غضروفی آن، از نایژۀ دیگر بیشتر است.فاصلۀ بین حلقه( ۴ کند. ای را ایجاد میهای متعلق به بخش مبادلهدر ابتدا نایژک (۳

 ( 1003 ـنکات شکل  ـ)متوسط                4پاسخ: گزینه   

 نایژۀ اصلی چپ است.  

  

 است.   بیشترهای غضروفی در نایژۀ چپ از نایژۀ راست  مطابق شکل، فاصلۀ بین حلقه

  

  این مورد درخصوص نایژۀ اصلی راست صادق است.  

 این مورد درخصوص نایژۀ اصلی راست صادق است.  

 ای( هستند. های ایجادشده متعلق به بخش هادی )نه مبادله نایژک دقت کنید که اولین   

 
 شود.نایژۀ اصلی سمت راست زودتر از نایژۀ اصلی سمت چپ منشعب می

 های اصلی است. ها مربوط به نایژهبیشترین میزان غضروف در بین نایژه
 ها را دارد. ترین میزان غضروف در بین نایژهشود، کمای که به نایژک متصل مینایژه
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 ای، آخرین نایژک است.نایژک انتهایی، آخرین نایژک بخش هادی دستگاه تنفسی و نایژک مبادله
 شود. بنابراین، بین قطر نایژه و مقدار غضروف آن، ارتباط مستقیم وجود دارد. ها نیز کاسته میها، میزان غضروف آنهمزمان با کاهش قطر نایژه

 
 مطابق شکل زیر، کدام مورد درست است؟  -32

سمت بالا  قرار دارد، قطعات دریچۀ سینیِ ششی به   Dای در بخش  های ماهیچه( هنگامی که پیام الکتریکیِ مربوط به انقباض یاخته۱
 قرار دارند. 

  Bو    Dبه بخش    Aشود، پیام الکتریکی از بخش  از چرخۀ ضربان قلب که هیچ خونی به قلب وارد نمی  ( به منظور انجام هر مرحله۲
 شود.منتقل می

تر از سمت چپ قفسۀ سینه  قرار دارد، صدایی گنگ  Cای در بخش  های ماهیچه( هنگامی که پیام الکتریکی مربوط به انقباض یاخته۳
 شود. شنیده می

به    Cکند، پیام الکتریکی از بخش  های قلبی تغییر میاز چرخۀ ضربان قلب که وضعیت تمامی دریچه  ( به منظور انجام هر مرحله۴
 شود. منتقل می Eبخش 

 ( 1004 ـمفهومی  ـ)سخت                 2پاسخ: گزینه   

 
رشتۀ شبکۀ هادی   :Eبخش  گرۀ دهلیزی بطنی /    :Dبخش  رشتۀ بین بطنی /    :Cبخش  رشتۀ شبکۀ هادی در دهلیز چپ /    :Bبخش  گرۀ سینوسی دهلیزی /    :Aبخش  

 در بطن راست 

  

شود( پیام الکتریکی از گرۀ سینوسی دهلیزی به گرۀ دهلیزی  در این مرحله خونی به قلب وارد نمی ـترین مرحله )کوتاه   انقباض دهلیزبه منظور انجام مرحلۀ 

 شود. بطنی و رشتۀ شبکۀ هادی در دیوارۀ دهلیز چپ منتقل می

  

قرار دارد که در این مرحله دریچۀ سینی ششی بسته بود و    انقباض دهلیزدر زمانی که پیام انقباض در گرۀ دهلیزی بطنی قرار دارد، قلب در مرحلۀ   

 سمت پایین قرار دارند. قطعات آن به
 ارتباط نوار قلب و شبکه هادی قلب 

فعالیت انقباضی   فعالیت شبکۀ هادی  مرحلۀ چرخۀ ضربان قلب  موج
 هاماهیچه 

 تحریک گره سینوسی ـ دهلیزی و انتشار پیام الکتریکی در دهلیزها  استراحت عمومی Pتا میانۀ موج    Pابتدای موج 
استراحت دهلیزها و 

 هابطن 
 انقباض دهلیز  انتشار پیام الکتریکی در دهلیزها  انقباض دهلیز  تا انتهای آن   Pمیانۀ موج 

 انقباض دهلیز  پیام الکتریکی در گرۀ دهلیزی ـ بطنی قرار دارد.  انقباض دهلیز  PQفاصلۀ 
 انقباض دهلیز  انتشار پیام الکتریکی در دیوارۀ بین دو بطن  انقباض دهلیز  Qموج 
 انقباض بطن  ها انتشار پیام الکتریکی در سراسر دیوارۀ بطن  انقباض بطن  RSموج 

 انقباض بطن  فعالیت الکتریکی وجود ندارد.  انقباض بطن  STفاصلۀ 
 انقباض بطن  ها انتشار پیام الکتریکی مربوط به استراحت بطن  انقباض بطن  Tتا حدود انتهای   Tابتدای موج 

استراحت دهلیزها و  ها انتشار پیام الکتریکی مربوط به استراحت بطن  عمومیاستراحت  تا پایان آن  Tحدود انتهای  
 هابطن 

استراحت دهلیزها و  فعالیت الکتریکی وجود ندارد.  استراحت عمومی Pتا   Tفاصلۀ موج 
 هابطن 

 شود. نشده و بنابراین صدایی از قفسۀ سینه شنیده نمی انقباض بطنیقرار دارد، قلب هنوز وارد مرحلۀ    Cدر زمانی که پیام انقباض در بخش   

 
 خودی قلب اختصاصی کرده است.  ها را برای تحریک خودبه هایی دارند که آن های ماهیچۀ قلب، ویژگیبعضی )نه همۀ( یاخته 

 ها را دارند. های این یاخته شوند و ویژگیهای ماهیچۀ قلبی محسوب می های شبکه هادی قلب، جزء یاخته یاخته
 ها ارتباط دارند.  های ماهیچه قلبی پراکنده هستند و با آن شبکه هادی شامل دو گره و تعدادی رشته است که در بین سایر یاخته 

 شبکه هادی قلب در دیوارۀ پشتی دهلیز راست قرار دارند.    ۀهر دو گر 
 شود.  سمت بالا می ها از پایین بهصورتی است که باعث انقباض همزمان بطنها بههای شبکه هادی قلب در بطن دهی رشته سازمان

 شود. ها، با فاصلۀ زمانی انجام می دهلیزی ـ بطنی به بطن   ۀشود و انتقال پیام از گرها منتشر نمی دهلیزی ـ بطنی بلافاصله به بطن   ۀپیام الکتریکی از گر
 یافته هستند.  های شبکه هادی قلب برای ایجاد و هدایت سریع جریان الکتریکی تخصص رشته 



 

 29   
 

 

منظور های قلب تغییر کرده که انتقال پیام به رشتۀ شبکۀ هادی در دیوارۀ بطن راست، بهوضعیت دریچه استراحت عمومیو  انقباض بطندر دو مرحلۀ  

 انقباض بطن لازم است.
 

 است؟نادرست لپه و دولپه، کدام مورد درخصوص مقایسۀ برگ گیاهان تک  -33

 های زندۀ بافت آوندی در نیمۀ بالایی برش برگ قرار دارند. در گیاهی که در زیر روزنۀ رویی فضای خالی کمتری وجود دارد، یاخته( ۱
 شکلِ میانبرگ است.های مکعبیهای غلاف آوندی آن، آنزیم روبیسکو وجود دارد، رگبرگ در تماس با یاختهدر گیاهی که در یاخته( ۲
 شود.شکل دیده میایهای استوانههای اسفنجی آن بیشتر است، در مجاورت روپوست بالایی یاخته( در گیاهی که تراکم سبزدیسه در یاخته۳
 تری دارند. های تمایزنیافته روپوستی اندازۀ بزرگهای هواییِ بیشتری در روپوست رویی نسبت به زیرین دارد، یاخته( در گیاهی که تعداد روزنه۴

 (1206 ـمقایسه  ـ)متوسط               1پاسخ: گزینه  

 
 لپه تک های غلاف آوندی آن، آنزیم روبیسکو وجود دارد:  گیاهی که در یاخته 

 دولپه گیاهی که در زیر روزنۀ رویی فضای خالی کمتری وجود دارد: 
 دولپه های اسفنجی آن بیشتر است: گیاهی که تراکم سبزدیسه در یاخته 

 ( 4  ۀگزین نادرستیکدام )دلیل  هیچبه زیرین دارد: های هواییِ بیشتری در روپوست رویی نسبت گیاهی که تعداد روزنه 

  

، در نیمۀ بالایی برش برگ  دولپهمطابق شکل کتاب درسی، در گیاهان  

 شوند. های آوندی مشاهده نمییاخته

  

های اسفنجی میانبرگ درتماس با  ، یاخته لپهتک در برگ گیاه   

 شکل هستند.رگبرگ بوده و همگی مکعبی 

گیاه    برگ  یاختهدولپهدر  رویی،  روپوست  مجاورت  در  های  ، 
 هستند.شکل  ایشود که استوانه ای دیده می نرده 

 
 ها در روپوست زیریندارای روزن و یاختۀ نگهبان روزنه هستند. البته، تعداد روزن ای، هر دو روپوست رویی و زیرین،لپهای و هم در گیاهان تکهم در گیاهان دولپه

 بیشتر از روپوست رویی است. 
 هستند.  فشردههمشکـل )کشیده( دارند و بهایهـا، ظاهر استوانهوجود دارند. این یاخته ایهای میانبرگ نردهای، در مجاورت روپوست رویی، یاختهدر برگ گیاهان دولپه

رـگ نردهلپـهدر گیاهـان تک  های اسفنجی است.یاخته ای وجود نـدارد و میـانبرگ فقـط شــاملای، میانب
ای قرار ای زیادی دارند. میانبرگ اسفنجی در مجاورت روپوست زیرین برگ گیاهان دولپهیاختهشکل )گِرد( دارند و فضای بینهای میانبرگ اسفنجی، ظاهری کروییاخته

 شود. ای، هم در مجاورت روپوست رویی و هم زیرین دیده میلپهدارد و در برگ گیاهان تک
 ای و اسفنجی، دارای سبزدیسه هستند. های میانبرگ نردههمۀ یاخته

 های غلاف آوندی هم سبزدیسه دارند. ای، یاختهلپههای غلاف آوندی فاقد سبزدیسه هستند اما در گیاهان تکای، یاختهدر گیاهان دولپه
 ای هستند. های غلاف آوندی در گیاهان دولپهتر از یاختهای بزرگلپههای غلاف آوندی در گیاهان تکیاخته

 ای اندکی وجود دارد. های غلاف آوندی نیز فضای بین یاختهبین یاخته

 
 دهد؟ ها در مادۀ ژلاتینی قرار دارد، کدام مورد قبل از سایرین رخ میهای آنهای قرارگرفته در گوش درونی که مژکدرخصوص تحریک گیرنده  -34

 کند. گریزِ نوعی بسپار تغییر میآبهای کنشهای سدیم به درون یاختۀ گیرنده، برهممنظور ورود یونبه( ۱
 شود. های گیرنده، مادۀ ژلاتینی به یک طرف خم میهای یاخته( با خم شدن مژک۲
 یابد.پتانسیل غشای یاختۀ گیرنده ابتدا کاهش و سپس افزایش می اختلافمقدار  ( ۳
 آید.دایره به حرکت درمیدر نتیجۀ لرزش دریچۀ بیضی، مایع درون مجاری نیم( ۴

 (1102 ـمفهومی  ـ)آسان               1پاسخ: گزینه  

 های گیرندۀ تعادلی است. یاخته   
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(، سپس به منظور  ۲  ۀهای گیرنده به یک طرف خم شده )نادرستی گزینبه یک طرف، مژک   شدن مادۀ ژلاتینیبا خم در طی تحریک یاختۀ گیرندۀ تعادلی، ابتدا  

( و پس از آن پتانسیل عمل ایجاد شده و مقدار اختلاف پتانسیل  ۱  ۀکند )درستی گزینگریز کانال تغییر میهای آب کنشدار سدیمی، برهمبازشدن کانال دریچه

   ، دقت کنید که لرزش دریچۀ بیضی در تحریک گیرندۀ شنوایی )نه تعادلی( مؤثر است.4 درخصوص گزینه  (.۳)نادرستی گزینۀ    یابدابتدا کاهش و سپس افزایش می 

 
 است؟نامناسب مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   -35

 طور معمول در بدن انسان، هر مرحله از تشکیل ادرار که .................. .«»به

 دهد اند، در بیشتر موارد با مصرف انرژیِ زیستی رخ می( مواد واردشده به گردیزه در طی آن از دیوارۀ مویرگ عبور نکرده۱
 شوند شود، در طی آن بخشی از مواد دفعیِ خون وارد گردیزه میهای گردیزه انجام می( فقط در یکی از بخش۲
 خون نقش مهمی دارد  pHشود، در تنظیم های عمود بر غشا انجام میهای دارای راکیزه( توسط یاخته۳
 شودخوردۀ نزدیک انجام میمحض ورود به لولۀ پیچشود، بهمخالفِ دومین مرحله انجام می( در جهت ۴

 (1005 ـمفهومی  ـ)متوسط                  4پاسخ: گزینه   

 
 ترشح اند: هر مرحله از تشکیل ادرار که مواد وارد شده به گردیزه در طی آن از دیوارۀ مویرگ عبور نکرده 

  تراوششود: های گردیزه انجام می هر مرحله از تشکیل ادرار که فقط در یکی از بخش 
 ترشح و بازجذب شود: های عمود برغشا انجام میهای دارای راکیزه هر مرحله از تشکیل ادرار که توسط یاخته

     تراوش و ترشحشود: هر مرحله از تشکیل ادرار که در جهت مخالف دومین مرحله انجام می 

  

 شود.  خوردۀ نزدیک انجام نمیشود و در لولۀ پیچدر کپسول بومن انجام می  تراوش

  

 شود. با مصرف انرژی زیستی و به روش فعال انجام می در بیشتر موارد   ترشح 

 شوند. مواد دفعی موجود در خون، با عبور از دیوارۀ مویرگ وارد گردیزه می بخشی از   تراوشدر مرحلۀ   

خون    pHخون نقش مهمی دارند )دقت کنید که طبق متن کتاب درسی، فقط مرحلۀ ترشح در تنظیم    pH  در تنظیم بازجذبو    ترشحمرحلۀ  هر دو   
 شود(.   تواند درنظر گرفتهمی  pHنقش دارد، اما با توجه به سایر موارد، نقش بازجذب در تنظیم  

 
 زیر درست است؟کتاب درسی زیست دوازدهم، کدام مورد یا موارد  6شده در فصل های مطرحدرخصوص فعالیت  -36

 یابد.الف: با افزایش میزان اکسیژن در محیط اطراف گل رز، سرعت فتوسنتز پیوسته کاهش می

 یابد.در محیط اطراف گیاه ذرت، میزان فتوسنتز پیوسته افزایش می  2COب: با افزایش میزان 

 یابد.نانومتر، میزان فتوسنتز افزایش می  650نانومتر به  600ج: با افزایش طول موج نور مرئی از 

 یافته در اطراف اسپیروژیر، در نور زرد بیشتر از سبز است.های هوازی تجمعد: تعداد باکتری

 ( »الف« و »ب« ۴ ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« ۳ ( »ج« و »د«۲ ( »ج« ۱

 (1206 ـمفهومی  ـ)متوسط               1پاسخ: گزینه  

  

  .مورد درست است  ، اینروروبه مطابق نمودار  فقط مورد )ج( درست است.  

  

 است. ثابت  ، سرعت فتوسنتز  غلظت اکسیژن از حدیافزایش  دقت کنید که با   

رسد، میزان فتوسنتز در گیاه ذرت  واحد می   ۴0اکسید به حدود  دی در زمانی که غلظت کربن    

(4C  )  است. ثابت 

 است.بیشتر   زرداز    سبزدر نور    های اطراف جلبکتعداد باکتری مطابق شکل فعالیت،   
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 کند؟ را بیان می رسدنمیای ها به بخش مبادلههای تنفسی که قسمتی از آنمطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد ویژگی مشترک حجم  -37

 شوند. وارد دستگاه تنفسی میها بند، جناغ به جلو رانده شده و این حجم( در نتیجۀ انقباض ماهیچۀ میان۱
 باشد. های شکمی میدر ماهیچه ADPبه   ATPها، نیازمند به افزایشِ نسبت ها از شش( خروج این حجم۲
 شود. بند، کاسته میهای انقباضی موجود در ماهیچۀ میانها، از طول پروتئینها به ششمنظور ورود این حجم( به۳
 شوند. ها از دستگاه تنفسی خارج میها، این حجمبند از مثانه و ویژگی کشسانی شش( در نتیجۀ افزایش فاصلۀ ماهیچۀ میان۴

 ( 1003 ـمفهومی  ـ)متوسط                 4پاسخ: گزینه   

 حجم جاری و ذخیرۀ دمی است.  

  

 شوند.ها از دستگاه تنفسی خارج میها، این حجمدر نتیجۀ استراحت دیافراگم، فاصلۀ دیافراگم از مثانه بیشتر شده و به کمک ویژگی کشسانی شش 
 های تنفسی ها و ظرفیت حجم 

 های مؤثر ماهیچه  فرایند تنفس  ( mlمقدار ) حجم تنفسی  ظرفیت تنفسی 

 ظرفیت تام 
ظرفیت  
 حیاتی 

 دم عمیق  3000 هوای ذخیرۀ دمی 
 دیافراگم 

 ای خارجی دنده بین 
 گردنی 

 هوای جاری
 دم عادی  350 دهد گاز انجام می هوایی که تبادل 

 بازدم عادی 
 دیافراگم 

 150 هوای مرده  ای خارجی دنده بین 

 بازدم عمیق  1200 هوای ذخیرۀ بازدمی 
 ای داخلی دنده بین 

 شکمی 
 ها وجود دارد همیشه در حبابک  1300 هوای باقیمانده 

  

 دهد. )نه دیافراگم( رخ می ای خارجیدندهماهیچۀ بینشدن جناغ در نتیجۀ انقباض  دقت کنید که مطابق متن کتاب درسی، جلو رانده  
 های تنفسی و فرایندهای تنفسی ارتباط حجم 

 ی تنفس نحوه 
 تنفس شدید  تنفس آرام 

 بازدم عمیق  دم عمیق  بازدم عادی  دم عادی 
 ی بازدمی هوای ذخیره  ی دمی هوای ذخیره  هوای جاری شودمیجا حجمی که جابه 

 1200 3000 500 لیتر( مقدار )میلی 

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

 ای داخلی و شکمی دنده بین  گردنی 

های در حال  ماهیچه 
 استراحت 

ای داخلی و  دنده گردنی، بین 
 شکمی 

ی همه
 ای داخلی و شکمی دنده بین  هاماهیچه 

ای خارجی،  دیافراگم و دنده بین 
 گردنی 

 پایین )مسطح(  حرکت دیافراگم 
بالا 

 شکل( بالا )گنبدی  پایین )مسطح(  شکل( )گنبدی 

 عقب  جلو عقب  جلو حرکت جناغ 
 پایین و عقب  بالا و جلو پایین و عقب  بالا و جلو ها حرکت دنده 

 کاهش افزایش  کاهش افزایش  ی سینه حجم قفسه تغییر 
 ظرفیت حیاتی  ظرفیت تنفسی 

 خروج این دو حجم از دستگاه تنفس نیازمند به انقباض ماهیچۀ شکمی و بازدم عمیق نیست.  

 است. ثابت  های انقباضی  در انقباض ماهیچه، طول پروتئین 

 
 ، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ EcoR1دهندۀ  سازی دِنا با آنزیم برشمطابق مطالب کتاب درسی در ارتباط با مراحل همسانه  -38

 .................. .« طور حتم ای قرار دارد که بهای که طی آن ..................، بلافاصله قبل از مرحلهطور معمول هر مرحله»به

 کند شود ـ نوعی آنزیم بین دو انتهای مکمل پیوند اشتراکی برقرار می( پیوند اشتراکی بین بازهای آلی گوانین و آدنین در دنای خطی شکسته می۱
 شود ها میرفتن برخی از باکتریزنندۀ تعادل جمعیت، باعث از بینشود ـ نوعی عامل برهمدهندۀ غشای باکتری فاصله ایجاد می( بین اجزای تشکیل۲
 کند فسفاته را به انتهای رشتۀ درحال ساخت اضافه میآیند ـ نوعی آنزیم با فعالیت نوکلئازی، نوکلئوتیدهای تکهایی دارای دِنای نوترکیب به وجود می( باکتری۳
 شودکند ـ به کمک شوک الکتریکی یا شوک حرارتی همراه مواد شیمیایی، دنای نوترکیب وارد باکتری میای از دنای باکتری را شناسایی می( نوعی آنزیم توالی ویژه۴
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 ( 1207 ـمفهومی  ـ)سخت             2پاسخ: گزینه  

 
کدام )پیوند بین بازهای آلی از نوع هیدروژنی  هیچ   شود:سازیِ دنا که پیوند اشتراکی بین بازهای آلی گوانین و آدنین در دنای خطی شکسته می هر مرحله از همسانه 

 ( 1است. نادرستی گزینۀ 
 2مرحلۀ  کند:سازیِ دنا که نوعی آنزیم بین دو انتهای مکمل پیوند اشتراکی برقرار می هر مرحله از همسانه 
 3مرحلۀ  شود:دهندۀ غشای باکتری فاصله ایجاد می سازیِ دنا که بین اجزای تشکیل هر مرحله از همسانه 
 4مرحلۀ  شود:ها می رفتن برخی از باکتری زنندۀ تعادل جمعیت، باعث از بین سازیِ دنا که نوعی عامل برهم هر مرحله از همسانه 
 4و3مرحلۀ    آیند:هایی دارای دِنای نوترکیب به وجود میسازیِ دنا که باکتری هر مرحله از همسانه 
 4مرحلۀ   کند:فسفاته را به انتهای رشتۀ درحال ساخت اضافه می سازیِ دنا که نوعی آنزیم با فعالیت نوکلئازی، نوکلئوتیدهای تک هر مرحله از همسانه 
 4و 2مرحلۀ   کند:ای از دنای باکتری را شناسایی میسازیِ دنا که نوعی آنزیم توالی ویژه هر مرحله از همسانه 
 3مرحلۀ  شود:سازیِ دنا که به کمک شوک الکتریکی یا شوک حرارتی همراه مواد شیمیایی، دنای نوترکیب وارد باکتری می هر مرحله از همسانه 

 همین کادر برای پاسخ کافیه! 

 
 است؟نادرست درخصوص مقایسۀ ساختار زنجیرۀ الکترون راکیزه )میتوکندری( و غشای تیلاکوئید، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   -39

 طور معمول در ساختار زنجیرۀ انتقال الکترون اندامکی که اندازۀ .................. دارد، هر جزئی که .................. .«»به

 تری ـ فقط با یک لایه از فسفولیپیدهای غشا درتماس است، بین دو پمپ پروتون قرار دارد ( کوچک۱
 کند تر دور میسمت فضای اسیدیاز  را تری ـ با دو لایه از فسفولیپیدهای غشا در تماس است، الکترون( بزرگ۲
 است شود، در بین دو ناقل غیرپمپی قرار گرفته تری ـ باعث کاهش مقدار یون هیدروژن در فضای حاوی دنا می( بزرگ۳
 است   NADHدهد، فاقد توانایی دریافت مستقیم الکترون از تری ـ انتقال الکترون به گیرندۀ نهایی را انجام می( کوچک۴

 ( 1206 ـترکیبی  /مفهومی  ـ)متوسط               3پاسخ: گزینه  

 
 راکیزه  تری دارد:اندازۀ کوچک اندامکی که  /سبزدیسه  تری دارد:اندامکی که اندازۀ بزرگ

  

 قرار دارد، در بین دو ناقل قرار ندارد.   ۱جزئی که بعد از فتوسیستم  آخرین  تیلاکوئید،    الکتروندر ساختار زنجیرۀ انتقال  

  

 جزء غیرپمپی فقط با یک لایه از غشا درتماس است. این جزء بین دو پمپ پروتون قرار دارد. دومین  در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه،   

تر )درون  سمت فضای اسیدی قرار دارد و پمپ پروتون، الکترون را به  ۲جزئی که بعد از فتوسیستم  اولین  در ساختار زنجیرۀ انتقال الکترون تیلاکوئید،   

  کند.تیلاکوئید( هدایت می

 از حامل الکترون است. کند و فاقد توانایی دریافت مستقیم الکترونجزء الکترون را به آب منتقل میآخرین  در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه،  
 

 دانه با توانایی فتوسنتز، چند مورد درست است؟ با توجه به مطالب کتاب درسی درخصوص انواع گیاهان نهان  -40

 کند. جو در روز فعالیت می 2COکنندۀ الف: در گیاهانی که برگ یا ساقۀ گوشتی و پرآب دارند، آنزیم تثبیت

 دهد.های هوایی رخ میدر زمان بازبودن روزنه NADPHهای میانبرگ نوعی گیاه کاکتوس، واکنش اکسایش ب: در یاخته

 فسفاته در شب ممکن است.های تککنند، تولید اسیدشروع به فتوسنتز می  2COج: در گیاهانی که در غلظت کمتری از 

 شود.کربنی تجزیه میو اسید سه 2COشده در شب، به های میانبرگ گیاه آناناس، هر ترکیب چهارکربنیِ ساختهد: در یاخته

۱ )۲ ۲ )۴ ۳ )۱ ۴ )۳ 
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 (1206 ـمفهومی   ـ)متوسط                    1پاسخ: گزینه  

 
 CAMگیاهان گیاهان دارای برگ یا ساقۀ گوشتی و پرآب: 

 4Cگیاهان کنند: شروع به فتوسنتز می   2COگیاهانی که در غلظت کمتری از 

  

 موارد )ب( و )ج( درست هستند.

  

 کند.اکسید جو در شب )نه روز( فعالیت میدیکنندۀ کربن  ، آنزیم تثبیتCAM گیاهاندر   

 وجود دارد.  NADPHهای هوایی در روز باز هستند و امکان انجام چرخۀ کالوین و اکسایش  ، روزنههاکاکتوسبعضی از  در   

 در طول شب، امکان فرایند قندکافت و تولید اسیدهای فسفاته وجود دارد.  گیاهانتمامی  در   

 شود.کربنی تجزیه نمیو اسید سه 2COشده در چرخۀ کربس، به  دقت کنید که ترکیب چهارکربنی ساخته  
 فتوسنتز  مقایسۀ انواع گیاهان بر اساس روش 

 CAMگیاه  4Cگیاه  3Cگیاه  نوع فتوسنتز 

اکثر گیاهان، شامل گیاهان دو  مثال
 هاآناناس، بعضی کاکتوس ای )ذرت( لپه گیاهان تک  ای )گل رُز( لپه 

 ـ اسفنجی  ای + اسفنجی نرده  انواع یاختۀ میانبرگ   ــــ

 کربنی جوّ با اسید سه  2COترکیب ـ ۱ چرخۀ کالوین ـ ۱ مراحل تثبیت کربن 
 چرخۀ کالوین ـ ۲

 کربنی جوّ با اسید سه  2COترکیب ـ ۱
 چرخۀ کالوین ـ ۲

 دارد ✓ دارد ✓ ندارد  ✘ ای کربن تثبیت دو مرحله 
 های میانبرگ در یاخته  های میانبرگ در یاخته  های فتوسنتزکننده در همۀ یاخته  جو   2COتثبیت 
چهارکربنی در  تولید اسید 

 جوّ  2COهنگام تثبیت  ✓ جوّ  2COهنگام تثبیت  ✓ ندارد  ✘ فتوسنتز 

 ندارد  ✘ مرحلۀ دوم تثبیت کربن 
های غلاف چرخۀ کالوین در یاخته ✓

 های میانبرگ چرخۀ کالوین در یاخته ✓ آوندی 

 مرحلۀ دوم تثبیت کربن ✓ مرحلۀ دوم تثبیت کربن ✓ تنها روش تثبیت کربن ✓ چرخۀ کالوین 
محل اصلی فعالیت روبیسکو  

های میانبرگ کلروپلاست یاخته های غلاف آوندی کلروپلاست یاخته های میانبرگ کلروپلاست یاخته  در برگ 

 در شب تثبیت اول:  فقط در طول روز  فقط در طول روز  زمان تثبیت کربن 
 در روز تثبیت دوم: 

های زمان باز بودن روزنه 
 شب  روز  روز  هوایی

 ـ ذخیرۀ آب   ـ ــــ  ــــ
برگ، ساقه یا هر دو گوشتی و پرآب  ـ ۱

 هستند. 
 دارندۀ آب دارند. نگه ها ترکیبات واکوئولـ ۲

 
 های حواس در جانوران، کدام مورد درست است؟ درخصوص گیرنده  -41

 اند. تری دارند، با دو رشتۀ دارینه )دندریت( در ارتباطهایی که در سطح بالاتری قرار دارند و هستۀ کوچک( در ساختار خط جانبی ماهی، یاخته۱
 شکل قرار دارد. هایی که درتماس با عدسی و قرنیه هستند، در مجاورت رأس عدسیِ مخروطییاخته( در هر واحد بیناییِ زنبور عسل، هستۀ ۲
 ایِ قرار گرفته درون موهای حسیِ روی پاهای جانور متصل هستند. های عصبی به دو طرف جسم یاخته( در نوعی مگس، رشته۳
 فرستند.هایی در محل اتصال پاهای جلویی به سینه وجود دارند که پیام عصبی تولیدشده را به مغز می( در جیرجیرک، گیرنده۴

 (1102 ـنکات شکل  ـ)سخت                2پاسخ: گزینه  

  

  های در تماس با عدسی و قرنیۀ مجاور رأس عدسی قرار دارد.مطابق شکل، در هر واحد بینایی، هستۀ یاخته
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تری  بزرگقرار دارند و هستۀ  بالاتر  های گیرنده در خط جانبی، در سطح  دقت کنید که یاخته 

  دارند.

 ای گیرنده در موی حسی قرار ندارد. دقت کنید که جسم یاخته 

های مکانیکی جیرجیرک در محل اتصال پای جلویی به سینه وجود ندارند، بلکه در گیرنده 

 محل اولین مفصل پای آن قرار دارد.

 
 ای وجود ندارد.  ـ در موی حسی پاهای مگس، جسم یاخته1
 ـ در هر واحد بینایی چشم مرکب حشرات، دو بخش شفاف وجود دارد.  2
 دهد.  ـ در ماهی، بیشترین حجم مغز را لوب بینایی و در انسان، مخ تشکیل می 3
 ـ در جیرجیرک بر روی پاهای جلویی گیرندۀ مکانیکی در پشت پردۀ صماخ وجود دارد.   4
 کند و دولاد است، زنبور عسل ماده است.  ـ جانوری که پرتوی فرابنفش را شناسایی می 5
 های زیر چشم قرار دارد.  های مار وجود ندارد؛ بلکه درون سوراخهای فروسرخ درون چشمـ گیرنده6
 ـ مگس در پاهای خود موهای حسی دارد. در مگس همانند سایر حشرات طناب عصبی شکمی )نه پشتی!( است.   7
 های گیرنده بیشتر است.  های پشتیبان از یاختهـ در یک ساختار دارای گیرندۀ حسی در خط جانبی ماهی، تعداد یاخته8
 ها استخوان و طبیعتاً مغز قرمز استخوان ندارند.   شود. در مقابل، برخی ماهیها، کانال جانبی مشاهده می ـ در دو طرف بدن ماهی9
 شوند.  های حسی در خط جانبی ماهی، به سمت سر )نه دم( متمایل )خم( می های عصبی خارج شده از هر ساختار دارای گیرندهـ رشته10
مراتب طول ها بهها باهم برابر نبوده و یکی از آن ها طول مژکدار خط جانبی، نورون نیستند و بنابراین دندریت و آکسون ندارند. در این یاختههای مژکـ یاخته11

 بلندتری دارد.  
دار باشد؛ بنابراین در زیر یک پولک  تواند دارای سه یاختۀ مژک تواند دو ساختار دارای پوشش ژلاتینی قرار داشته باشد و هر ساختار میـ در زیر یک پولک ماهی می12

 دار وجود داشته باشد.  تواند شش یاختۀ مژک ماهی، می
کند.  شود. در زنبورها اسکلت بیرونی اندازه و مقدار رشد بدن را محدود میـ در زنبورها نور فرابنفش و در برخی مارها )مثل مارزنگی( نور فروسرخ دریافت و درک می13

 حواست باشه که پرتوهای فرابنفش و فروسرخ غیرمرئی هستند.  

 
 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  در بدن یک مرد سالم و بالغ،  مطابق مطالب کتاب درسی  -42

 کنند از نظر .................. با یکدیگر .................. اند.« ها عبور نمیها از درون آنریزی از دستگاه تولید که زامهطور معمول غدد برون»به

 تأثیرپذیری از دستگاه عصبی خودمختار ـ متفاوت ( ۲ ( قرارگیری در محوطۀ شکمی ـ مشابه ۱
 کنندۀ خاصیت اسیدی در مسیر عبور زامه ـ متفاوت ( تولید محتویاتِ خنثی۴ کردن ترشحات خود به مجرای حاوی ادرار ـ مشابه اضافه (۳

 (1107 ـمفهومی  ـ)آسان               1پاسخ: گزینه  

 میزراهی و وزیکول سمینال است. پیازی غدد   

  

 همگی در محوطۀ شکمی قرار دارند.   میزراهیپیازیو   وزیکول سمینالغدد  

  

 گیرند.تمامی این غدد از دستگاه عصبی خودمختار تأثیر می 

 .ریزدبر که فاقد ادرار است، می محتویات خود را به مجرای زامه سمینال وزیکول 

 سازد.کنندۀ خاصیت اسیدی مسیر عبور زامه را می)نه پیازی میزراهی( محتویات خنثی پروستاتمطابق متن کتاب درسی، غدۀ  
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 های دستگاه تولیدمثل مردان اندام 
 وظیفه محل  تعداد  اندام

 تولید اسپرم + تولید هورمون تستوسترون  در بخش پایینی کیسۀ بیضه  ۲ بیضه  اصلی 

کی 
کم

 

ها + کسب توانایی  ایجاد محیطی مناسب برای نگهداری از اسپرم  بالایی کیسۀ بیضه در بخش  ۲ دیدیم اپی 
 هاحرکت توسط اسپرم 

 ۲ برمجرای اسپرم 
شروع از کیسۀ بیضه و حرکت  

 به سمت مثانه 
دیدیم به  نقش در انتقال اسپرم به خارج از بدن: انتقال اسپرم از اپی 

 سمت وزیکول سمینال 

 پشت مثانه  ۲ وزیکول سمینال 
ترشح مایع غنی از فروکتوز برای تأمین انرژی لازم برای فعالیت  

 هااسپرم 

 زیر مثانه  ۱ پروستات 
رنگ و قلیایی برای خنثی کردن مواد اسیدی  ترشح مایعی شیری 

 موجود در مسیر عبور اسپرم به سمت گامت ماده 
غدۀ پیازی  

 میزراهی 
 به میزراه  کنندهقلیایی و روان اضافه کردن ترشحات  زیر پروستات  ۲

 انتقال مایع منی )یا ادرار( به خارج از بدن  شوداز مثانه شروع می  ۱ میزراه 

 
 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -43

 .................. .« طور حتم طور معمول در هر نوع رفتار دگرخواهی که ..................، به»به

 کننددهد ـ پرندگان جوان پس از کسب تجربه، قلمروی والدین را تصرف می( رفتاری به نفع خود فرد رخ می۱
 یابد دهندۀ این رفتار کاهش میدهد ـ احتمال تولیدمثل در فرد انجام( بین افراد خویشاوند رخ می۲
 یابد دهندۀ این رفتار افزایش می( وابسته به تشکیل گروه همکاری است ـ شانس بقای فرد انجام۳

 شود  رسانی به زادۀ فرد میشود ـ موجب نفع( توسط جانوران نگهبان انجام می۴

 (1208 ـمفهومی  ـ)آسان            3پاسخ: گزینه  

  
 یابد. می است، شانس بقای افراد افزایش  ها که توسط انتخاب طبیعی برگزیده شده  در دگرخواهیِ خفاش 

  

 )نه همواره( جوان هستند. اغلب   پرندگان یاریگردقت کنید   

 یابد. ها کاهش نمی توانایی تولیدمثل بوده و شانس تولیدمثل آنفاقد  در دگرخواهی زنبور عسل، زنبورهای کارگر   

 ای ندارند.زادهتوانایی تولیدمثل هستند و در نتیجه، فاقد  در دگرخواهی زنبور عسل، زنبورهای کارگر  
 

دهند،  کند. درخصوص جاندارانی که این فرایندها را انجام میها ذخیره میفرایندهایی در دنیای زنده وجود دارد که با ساختن مادۀ آلی، انرژی را در آن  -44

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 طور حتم .................. .« ای که ..................، به یاخته»با توجه به مطالب کتاب درسی، در نوعی جاندار تک

 پیک در برابر تخریب وجود دارد  کند ـ سازوکارهایی برای حفاظت از رنایهای اکسایش برای تأمین انرژی استفاده می( از واکنش۱
 تن )کروموزوم( اصلی دارای یک مولکول دنای حلقوی است کند ـ فامبرای جذب نور خورشید استفاده می  a( از سبزینۀ )کلروفیلِ( ۲
 پیک وجود دارد سی رناییسازی قبل از پایان رونو کند ـ امکان آغاز فرایند پروتئین( آمونیوم موجود در خاک را به نیترات تبدیل می۳
 شودعنوان فرآورده تولید میکند ـ در واکنش کلی فتوسنتز، مقداری آب بهعنوان منبع تأمین الکترون استفاده می( از ترکیبی غیر از آب به۴

 (1206 ـمفهومی   ـ)متوسط                  3پاسخ: گزینه  

 
 باکتری شیمیوسنتزکننده : کندهای اکسایش برای تأمین انرژی استفاده می از واکنش ای که  یاخته نوعی جاندار تک 
 )اوگلنا(  آغازیان  و های فتوسنتزکنندۀ اکسیژن زاباکتری : کندبرای جذب نور خورشید استفاده می  a)کلروفیلِ(  از سبزینۀای که  یاخته نوعی جاندار تک 
 ساز باکتری نیترات د: کنآمونیوم موجود در خاک را به نیترات تبدیل می ای که  یاخته نوعی جاندار تک 
 زا ساز و فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژن باکتری نیترات : کندعنوان منبع تأمین الکترون استفاده می از ترکیبی غیر از آب به ای یاخته نوعی جاندار تک 

  

 پایان فرایند رونویسی از رنای پیک وجود دارد. پیش از  امکان تولید پروتئین   هاپروکاریوتدر  
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ها و رنای پیک مربوط به هردو دستۀ یوکاریوت در نظر داشته باشید که تغییر طول عمر    وجود دارد.  هایوکاریوتسازوکارهای حفاظت از تخریب رنای پیک، در   

  ها قابل مشاهده است.هاست ولی وجود سازوکارهایی برای حفاظت از رنای پیک طبق متن کتاب درسی، در یوکاریوت پروکاریوت 

 
 های گوگردی )ارغوانی و سبز( شوند: باکتری ها استفاده می هایی که در تصفیۀ فاضلاب همۀ باکتری 

 زا های فتوسنتزکنندۀ اکسیژن دارند: باکتری هایی که نوعی کلروفیل )سبزینه( را در غشای خود نگه می باکتری 
 زا های فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژن کنند: باکتری هایی که با استفاده از باکتریوکلروفیل نور خورشید را جذب می همۀ باکتری 

 های شیمیوسنتزکننده ای( + باکتری ها )در تنفس یاخته آورند: همۀ باکتری دست میهایی که با اکسایش مواد، انرژی به باکتری 
 های شیمیوسنتزکننده های فتوسنتزکننده + باکتری کنند: باکتری اکسید را برای تولید مواد آلی مصرف می هایی که کربن دی باکتری 

 های شیمیوسنتزکننده آورند: باکتری دست میهای اکسایش به  هایی که انرژی موردنیاز برای تثبیت کربن را از واکنش همۀ باکتری 
 های شیمیوسنتزکننده زا + باکتری های فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژن کنند: باکتری هایی که بدون مصرف آب، الکترون لازم برای تولید مادۀ آلی را تأمین می باکتری 

 

 
 باشند. ها( فاقد پلاست میها )پروکاریوت باشند. باکتری فتوسنتزکننده دارای رنگیزه )مثلاً سبزینه یا باکتریوکلروفیل( می های باکتری 

   

 
 های فتوسنتزکننده، دارای رنگیزۀ فتوسنتزی هستند.  همۀ باکتری 
 زا، دارای سبزینه هستند.  های فتوسنتزکنندۀ اکسیژن همۀ باکتری 

 زا دارای سبزینه هستند. های فتوسنتزکنندۀ اکسیژن های فتوسنتزکننده، فقط باکتری در بین باکتری 
 کنند و توانایی تولید اکسیژن را در فتوسنتز دارند.  عنوان منبع الکترون استفاده میزا، از آب بههای فتوسنتزکنندۀ اکسیژن همۀ باکتری 
Hکه مصرف   S2  زا صادق نیست. های فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژنهای گوگردی است و دربارۀ همۀ باکتری و تولید گوگرد در فتوسنتز، مربوط به باکتری 

 باکتریوکلروفیل با سبزینه )کلروفیل( فرق داره! زا، فاقد سبزینه و دارای باکتریوکلروفیل هستند.حواستون باشه که های فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژنهمۀ باکتری 
 کنند و توانایی تولید اکسیژن را در فتوسنتز ندارند. دقت داشته باشید  عنوان منبع الکترون استفاده می جز آب به زا، از ترکیبی به های فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژنهمۀ باکتری 

دیسۀ  شده در رنگهای ذخیره توانند دارای رنگیزه باشند. مثل رنگیزه های غیرفتوسنتزکننده نیز می مولکول رنگیزه در همۀ جانداران فتوسنتزکننده وجود دارد اما یاخته 
 های بینایی چشم انسان و ... های غیرفتوسنتزکننده، رنگیزۀ گیرنده یاخته

 تن اصلیِ دارای دنای حلقوی هستند. فام فاقد  ،  مانند اوگلنای آغازیان 

 
 مالاریا همانند جلبک سبز اسپیروژیر، نوعی جاندار آغازی است.  

 ها هستند. ها هستند و دارای هسته و اندامک آغازیان جزء یوکاریوت 
 دارد! های قرمز انسان را دارد؛ جلبک سبز اسپیروژیر برخلاف مالاریا، توانایی فتوسنتز مالاریا نوعی انگل بوده و توانایی ورود به گویچه 

 باشد.  با توجه به شکل کتاب درسی، هستۀ جلبک سبز اسپیروژیر، دارای زوائدی می 
   های حاوی ذخایر غذایی هستن!بین خودمون بمونه، وزیکول شود.  بر روی سطح سبزدیسۀ جلبک سبز اسپیروژیر، نقاط قرمز رنگی مشاهده می 

 فتوسنتز است.توانایی فاقد  ، سازباکتری نیتراتدقت کنید که  
 هامتابولیسم باکتری 

 کنندۀ نیتروژن تثبیت  نوع باکتری 
 فتوسنتزکننده 

 سازآمونیاک  شیمیوسنتزکننده 
 زا غیراکسیژن  زا اکسیژن 

 سازآمونیاک  ساز نیترات  گوگردی ارغوانی و سبز  ها سیانوباکتری  ریزوبیوم  مثال
 ✘ ✘ ✓ ✓ ✘ فتوسنتز 

 ✘ ✘ باکتریوکلروفیل  ✓ aسبزینۀ  ✓ ✘ رنگیزۀ فتوسنتزی 

 ✘ در شیمیوسنتز  ✓ در فتوسنتز  ✓ در فتوسنتز  ✓ ✘ تثبیت کربن 

های ریشۀ  در گرهگ  ✓ تثبیت نیتروژن 
 واران گیاهان تیرۀ پروانه 

ها بعضی از سیانوباکتری  ✓
 ✘ ✘ ✘ )همزیست با آزولا و گونرا( 

 ـ منبع الکترون   ـ آمونیوم  S2Hترکیبات گوگردی مانند  آب  ــــ  ــــ
 ✘ ✘ ✘ ✓ ✘ تولید اکسیژن 
 آمونیوم  نیترات  گلوکز و گوگرد  گلوکز و اکسیژن  آمونیوم  محصول نهایی 

تأمین نیتروژن موردنیاز   کاربرد 
 ـ گیاهان  تأمین نیتروژن  هاتصفیۀ فاضلاب  ــــ

 موردنیاز گیاهان 
تأمین نیتروژن 
 موردنیاز گیاهان 
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 هایی است که .................. .« لپه، هر سامانۀ بافتی که ..................، دارای یاختهدانۀ علفی و تکنطور معمول، در .................. نوعی گیاه نها»به

 های منشعب دارند کند ـ در دیوارۀ خود لانالف: ریشۀ ـ فضای اطراف بافت آوندی را پر می

 هایی با سبزدیسۀ فراوان دارد ـ در ترمیم زخم یا جلوگیری از ایجاد آن نقش دارند ب: ساقۀ ـ یاخته

 دهند کند ـ دیوارۀ عرضی خود را از دست میشکل را در مرکز این اندام ایجاد میایج: ریشۀ ـ ساختاری ستاره

 کند ـ در نوعی سامانۀ بافتی دیگر وجود دارند های آوندی و روپوست شرکت میتشکیل پوستِ ضخیم بین دستهد: ساقۀ ـ در 

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 (1006 ـمفهومی  ـ)متوسط                      3پاسخ: گزینه  

 
 ای سامانۀ بافت زمینه   کند:فضای اطراف بافت آوندی را پر می لپه که سامانۀ بافتی در ریشۀ گیاه تک 
 ای سامانۀ بافت پوششی و زمینه  هایی با سبزدیسۀ فراوان دار:لپه که یاخته سامانۀ بافتی در ساقۀ گیاه تک 

شکل دارد.( )نادرستی  لپه( آوند ساختار ستارهنه تک کدام )در ریشۀ گیاه دولپه )هیچ   کند: لپه ایجاد می شکل در مرکز ریشۀ گیاه تک سامانۀ بافتی که ساختاری ستاره 
 مورد ج( 

لپه فاقد پوست ضخیم و مشخص است( )نادرستی مورد  کدام )ساقۀ گیاه تک هیچ   کند:های آوندی و روپوست شرکت می سامانۀ بافتی در تشکیل پوست بین دسته 
 د( 

  

 موارد )الف( و )ب( درست هستند. 

  

 های منشعب( است. )دارای لان های اسکلرانشیمی  ای دارای یاختهسامانۀ بافت زمینه 
 ای های سامانه بافت زمینه یاخته 

 کلانشیمی  پارانشیمی  نوع یاخته 
 اسکلرانشیمی 

 فیبر  اسکلرئید 

 شکل 

    
 بلند  کوتاه  بلند  کوتاه  طول

 محل قرارگیری 

 ای ترین در سامانۀ بافت زمینه ـ رایج ۱
 ـ سامانۀ بافت آوندی ۲
 )پریدرم( ـ پیراپوست ۳
]فصل  ۵و    ۴ +   ۸ـ  خورش  بافت  یازدهم[ 

 دانه )آندوسپرم( درون 

 معمولًا در زیر روپوست 
های سخت ذره 

سامانۀ بافت 
 ای گلابی زمینه 

 ایـ سامانۀ بافت زمینه ۱
 های آوندیـ اطراف دسته ۲

 ـ کاربرد   ـ ــــ  ـ ــــ  تولید طناب و پارچه  ــــ
 کم کم ـ در گیاهان آبزی، زیاد۲ـ معمولًا کم      ۱ اییاخته فضای بین 

 ✓ ضخیم  ✓ نازک  ✓ دیوارۀ نخستین 
 شده چوبی ✓ ✘ ✘ دیوارۀ پسین 

 ✓ ✘ ✘ شدن دیواره چوبی
 مؤثر هستند.  ترمیم زخمهای پارانشیمی با تقسیم خود در  و یاخته   جلوگیری از ایجاد زخمهای روپوستی در  یاخته 

 
 های کلانشیمی قرار دارند.  در زیر روپوست، چندلایه از یاخته 

 های کلانشیمی در قسمت پوست اندام گیاهی قرار دارند نه روپوست.  یاخته
 شود.  ای دارای لان دیده می ای، دیوارۀ یاخته های سامانۀ بافت زمینه در همۀ یاخته 

 های سختی وجود دارند که از جنس اسکلرئید هستند.  در بخش خوراکی میوۀ گلابی، ذره 
 ای هستند که دیوارۀ نازک دارند.  های سامانۀ بافت زمینه های پارانشیمی، تنها یاخته یاخته
 باشند.  های کلانشیمی و فیبر، دراز می های پارانشیمی و اسکلرئيد، کوتاه هستند و یاخته یاخته
 های اسکلرانشیمی، دیوارۀ پسین دارند. های پارانشیمی و کلانشیمی، دیوارۀ نخستین و یاخته یاخته
 های اسکلرانشیمی، دیوارۀ پسین ضخیم دارند.  های کلانشیمی، دیوارۀ نخستین ضخیم و یاخته یاخته

 های کلانشیمی و اسکلرانشیمی، در استحکام اندام گیاهی نقش دارند.  ای، یاخته در سامانۀ بافت زمینه 
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 های دیگر اندام گیاهی نیز وجود دارند.  های کلانشیمی در زیر روپوست قرار دارند اما در بخش بیشتر یاخته 
 در اسکلرئيدها، انشعاباتی از مرکز یاخته در دیوارۀ پسین وجود دارد که به سمت دیوارۀ نخستین کشیده شده است.  

 ای قرار دارد.  ها در مجاورت غشای یاخته های پارانشیمی و کلانشیمی، دیوارۀ پسین ندارند و دیوارۀ نخستین آن یاخته
 های اسکلرانشیمی، پروتوپلاست از بین رفته است.  های پارانشیمی و کلانشیمی، پروتوپلاست زنده دارند اما در یاخته یاخته

 شده دارند.  های اسکلرانشیمی، دیوارۀ پسین چوبی نشده و یاخته های پارانشیمی و کلانشیمی، دیوارۀ نخستین چوبیای، یاخته در سامانۀ بافت زمینه 
یاخته یاختههم  هم  و  کلانشیمی  یاخته های  دیوارۀ  اما  دارند.  ضخیم  دیوارۀ  اسکلرانشیمی،  چوبیهای  نخستین  دیوارۀ  کلانشیمی،  یاختههای  دیوارۀ  و  های  نشده 

 شده است.  اسکلرانشیمی، دیوارۀ پسین چوبی 
 شود.  شده( دیده مینشده( و اسکلرانشیمی )پسین چوبی های کلانشیمی )نخستین چوبیهای پارانشیمی، دیوارۀ نازک )نخستین( دارند ولی دیوارۀ ضخیم در یاخته یاخته

 ای زیاد است.  یاخته ای در بافت پارانشیمی، کلانشیمی و اسکلرانشیمی، کم است. البته در پارانشیم هوادار، فضای بین یاخته فضای بین 
 باشند.  های پارانشیمی، آوند آبکش و یاخته همراه می های زندۀ سامانۀ بافت آوندی، شامل یاخته های آوند آبکش هستند. اما یاخته های آوندی زنده، یاخته تنها یاخته

ـ آوندهای چوبی )تراکئيد و عنصر  ۳های اسکلرانشیمی )فیبر و اسکلرئيد(،  ـ یاخته ۲های کلانشیمی )دیوارۀ نخستین ضخیم(،  ـ یاخته۱های مؤثر در استحکام گیاه:  یاخته
 شده و فاقد چوب( ای پنبه چوب ای )دیوارۀ پسین پنبه های چوب ـ یاخته ۴آوندی(، 

 

 
 های پارانشیمی ای: یاخته های سامانۀ بافت زمینه ترین یاخته رایج 

 های سامانۀ بافت پوششی ریشه: تار کشنده ترین یاخته تمایزیافته 
 پوششی از ترکیبات لیپیدی در سطح سامانۀ بافت پوششی: پوستک 

 های آوندی آبکشی های اصلی سامانۀ بافت آوندی: یاخته ترین یاخته باریک 
 های فیبر های کلانشیمی + یاخته ای: یاخته های دراز در سامانۀ بافت زمینه یاخته 

 های پارانشیمیای نسبت به آب: یاخته های سامانۀ بافت زمینه نفوذپذیرترین یاخته 
 های کلانشیمی ای: یاخته های دارای دیوارۀ نخستین ضخیم در سامانۀ بافت زمینه یاخته 

 ای کند: سامانۀ بافت زمینه نوعی سامانۀ بافتی که فضای بین روپوست و بافت آوندی را پر می 
 های اسکلرانشیمی )فیبر و اسکلرئيد( ای: یاخته کننده از رشد اندام گیاهی در سامانۀ بافت زمینه های ممانعت یاخته 
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mثابتدر مبدأ زمان با تندی    Aمتحرک    -46

s
نیز در مبدأ زمان از حال سکون و با   B. متحرک  کندشروع به حرکت می از مبدأ مکان    xدر جهت محور    8

mشتاب ثابت 

s
2

xاز مکان  2 m=  گذرند؟کند. این دو متحرک چند بار از کنار هم می شروع به حرکت می  18

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (1201ـ  مفهومی و محاسباتی )متوسط ـ  1 گزینه پاسخ: 

  

 رسند.  ای به هم میدهیم تا ببینیم در چه لحظهها را با هم برابر قرار مینویسیم و آنزمان دو متحرک را می ـمعادلة مکان  

A A

B B

A B

x vt x x t

x at v t x x t

x x t t t t

= +  =

= + +  = +

=  = +  − + =

0

2 2
0 0

2 2

8

1
18

2

8 18 8 18 0

 

bبالا برابر    2دلتای معادلة درجة   ac = − = − = −2 4 64 72 ، یعنی دو متحرک از کنار هم  باشد و این معادله ریشة حقیقی ندارداست که عددی منفی می  8

 گذرند. نمی

 
کند، مطابق شکل است.  حرکت می   xکه با شتاب ثابت روی محور    kg800زمان متحرکی به جرم    ـنمودار مکان    -47

که در آن بازه، تندی متوسط متحرک کمینه است، به ترتیب از راست به چپ، اندازة   s3در یک بازة زمانی به طول  

 است؟  SIتغییرات تکانة جسم و مسافت طی شده توسط آن چند واحد 

1 )12000 ،25 /11  
2 )12000 ،5 /22 
3 )6000 ،25 /11  
4 )6000 ،5 /22  

 ( 1201ـ  نموداری)سخت ـ  1 گزینهپاسخ:  

 
تغییر   ۀای در نظر بگیریم که لحظزمانی دلخواه با طول مشخص، بخواهیم تندی متوسط کمینه شود، باید آن بازه را به گونه  ۀشتاب ثابت، اگر در یک بازدر حرکت با  

 جهت متحرک )رأس سهمی( وسط آن بازه باشد. 

  
tرأس سهمی در لحظة   s= /قرار دارد، پس طبق نکتة ارائه شده، بازة زمانی مورد نظر سؤال، بازة  8 s t / s 6 5 9  است.  5

  

tآوریم. سرعت در لحظة  ابتدا با توجه به اطلاعات نمودار، شتاب حرکت را بدست می s= ة برابر با صفر است، پس با توجه به مفهوم شتاب، سرعت در لحظ  8

t s= vثانیة قبل از رأس برابر   4، یعنی 4 a=  جایی در این بازه برابر است با:  است. جابه 4−
v v a

x t ( )

m
a a

s

+ − +
 =   − = 

 = −  = −

1 2

2

4 0
1240 1200 4

2 2

40 8 5
 

  

tسرعت در لحظة    / s= 6 5   (s5/1  برابر )قبل از رأسm
v / a /

s
= − =1 5 7 tظة  و در لح  5 / s=9 5   (s5/1    برابر )پس از رأسm

v a /
s

= = −15 7 است.   5

 زمان را به شکل زیر رسم کرد.  ـتوان نمودار سرعت به عبارتی می

                                                     / /
S S S / m


= + = =  =1 2 1

1 5 7 5
2 2 11 25

2
 : مسافت 

                    kg.m
p

s
  =12000

kg.m
p m v ( / / )

s
 =  =  − − = −800 7 5 7 5  : تغییرات تکانه 1200
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های اول، دوم و سوم حرکت  ثانیه   tکند، مطابق شکل است. اگر شتاب متوسط متحرک در  حرکت می   xزمان متحرکی که بر روی محور    ـنمودار سرعت    -48

 باشد، کدام مقایسه صحیح است؟   a3و   a1 ،a2به ترتیب  

1 )a a a= =1 2 3  
2 )a a a 1 2 3 
3 )a a a 3 2 1  
4 )a a a 3 1 2 

 

 (1201ـ   نموداریـ  آسان) 3 گزینه پاسخ: 

  

aزمان برابر شتاب متوسط در آن بازة زمانی است. با توجه به شکل زیر،   ـشیب خط واصل دو نقطه از نمودار سرعت  a a 3 2  است.  1

 

 

 

 

 

 

  

xبرابر    SIکند، در  زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می   ـمعادلة مکان    -49 t t= − +22 24 های زمانی زیر، نسبت یک از بازه است. در کدام  17

 تر است؟  تندی متوسط به اندازة سرعت متوسط بزرگ 
1 )s t s 1 3 2 )s t s 3 6 3 )s t s 4 7 4 )s t s 3 7 

 (1201ـ  محاسباتی مفهومی و ـ متوسط )  3 گزینه پاسخ: 

  
 زمان حرکت با شتاب ثابت، داریم: ـابتدا با مقایسة معادلة داده شده و معادلة مکان 

m
ax t t

s
v t

mx at v t x
v

s


 == − + 
 

  = − 
= + + 

= − 

2
2

2
0 0

0

42 24 17
4 241

242

 

  

tکند. متحرک در لحظة  حرکت می  xمنفی است و متحرک در خلاف جهت محور    vثانیة اول حرکت،    6در    s= و پس از لحظة دهد  تغییر جهت می  6
t s=  کند.  حرکت می xمثبت است، متحرک در جهت محور  v، چون 6

  
اند و نسبت تندی متوسط به اندازة سرعت اندازهدهد، پس سرعت متوسط و تندی متوسط هم(، متحرک تغییر جهت نمی2( و ) 1های ) های زمانی گزینهدر بازه 

 کنیم. ( را بررسی می4( و )3های ) توانند پاسخ صحیح باشند. در ادامه گزینها دارد و این دو گزینه نمیمتوسط کمترین مقدار ممکن ر

sبررسی بازة  t s 4 7  : 

    
av

av

av
av

S S
v

S Sst

v S SS S
s

t

 − +
=

+ +
 = = =

− −+
= 

1 2

1 2

1 21 2

8 2 5
8 2 3
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sبررسی بازة  t s 3 7  : 

              
av

av

av
av

S S
v

S Sst

v S SS S
s

t

 − +
=

+ +
 = = =

− −+
= 

1 2

1 2

1 21 2

18 2 5
18 2 4

  

 ها است. تر از سایر گزینه( بزرگ3بنابراین نسبت مورد نظر در بازة گزینة ) 

 
t)تغییر جهت  ۀ تر است که لحظسرعت متوسط بزرگ ۀای نسبت تندی متوسط به اندازدر بازه s)= تغییر جهت   ۀدر آن بازه قرار داشته باشد و وسط آن بازه به لحظ 6
 تر باشد. نزدیک

s t s / s

s t s s

+
   = =

+
   = =

½pIM ˆw»

½pIM ˆw»

4 7
4 7 5 5

2

3 7
3 7 5

2

 

s ۀبنابراین باز t s 4  پاسخ سؤال است.  7

 
mد ثانیه، تندی حرکت آن به  را وارد کنیم تا از حال سکون شروع به حرکت کند، پس از چن  N33، نیروی خالص  kg3اگر به جسمی به جرم     -50

s
88  

 رسد؟  می 

1 )2 2 )4 3 )8 4 )16 

 (1202)آسان ـ محاسباتی ـ  3 گزینهپاسخ:  

  
 :شتاب ةمحاسب

netF m
a

m s
= = =

2
33

11
3

 

  

 : محاسبة زمان

v
a t s

t t


=  =   =
 

88
11 8 

 
شوند. اگر در هر دو شکل،  ها وارد می آن   هر کدام از   به  F2و   F1روی سطح افقی ساکن هستند و نیروهای    kg4های  مطابق شکل، دو جسم مشابه به جرم   -51

mهای زیر صحیح است؟ یک از عبارت دامافزایش یابد، ک N20به تدریج از صفر تا  F2بزرگی نیروی  
(g )

s
=

2
10 

 

 

 

 

 ماند.  ( و سطح افقی ثابت می 2نیروی اصطکاک بین جسم ) :الف

 ماند.  ( و سطح افقی ثابت می 1نیروی اصطکاک بین جسم ) :ب

 یابد. می ماند، سپس کاهش ( و سطح افقی ابتدا ثابت می 2نیروی اصطکاک بین جسم ) :ج 

 یابد.  ماند، سپس کاهش می ( و سطح افقی ابتدا ثابت می 1نیروی اصطکاک بین جسم ) :د
 ( )ج( و )د( 4 ( )ب( و )ج( 3 ( )الف( و )د( 2 ( )الف( و )ب( 1

 (1202)متوسط ـ مفهومی ـ  3 گزینهپاسخ: 
 

kنیروی اصطکاک جنبشی همواره از رابطۀ k Nf F= توان گفت همواره  آید و نمی دست می آید، ولی نیروی اصطکاک ایستایی از شرط تعادل جسم بهدست می به
sبرابر  NF گیرد، اصطکاک ایستایی برابر است. فقط وقتی که جسم در آستانۀ حرکت قرار می

max s Nsf F=   شود. می 
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 (:1بررسی جسم ) 

NFبرابر صفر است، نیروی عمودی سطح برابر  F2در ابتدا که   mg N= = است و در نتیجه  40
maxs s Nf F / N=  =  =0 5 40 باشد، بنابراین نیروی می20

F N=1  باشد. می N10، یعنی برابر F1اندازة تواند جسم را به حرکت دربیاورد. در این حالت نیروی اصطکاک از نوع ایستایی بوده و همنمی 10

، نیروی عمودی سطح و F2با افزایش نیروی  
maxsf   باز هم روی سطح افقی حرکت نخواهد کرد و اصطکاک آن با سطح همچنان برابر  یابند و جسم  افزایش می

N10 ماند. است، بنابراین نیروی اصطکاک در این حالت ثابت می 

  

 (:2بررسی جسم ) 

F  برای این جسم نیز در ابتدا که =2 باشد. در  می  N10اصطکاک از نوع ایستایی و برابر  ماند و نیروی  است، با استدلالی مشابه حالت قبل، جسم ساکن می  0

و    NFشود و باعث کاهش به سمت بالا بر جسم وارد می  F2این حالت نیروی
maxsf  شود و در نتیجه از جایی به بعد، نیروی  میF1  تر ازبزرگ

maxsf   خواهد

 یابد. کند و با تبدیل اصطکاک به اصطکاک جنبشی، نیروی اصطکاک کاهش میشد و جسم شروع به حرکت می

 
به تدریج از    F2شوند. اگر بزرگی نیروی  به جسم وارد می   F2و نیروی قائم    F1در ابتدا، روی یک سطح افقی ساکن است. سپس نیروی افقی    kg4جسمی به جرم  

Nکند؟ ین جسم و سطح چه تغییری می افزایش یابد، نیروی اصطکاک ب N20صفر تا  
(g )

kg
=10 

    یابد. ( به تدریج افزایش می 1
 یابد. ( به تدریج کاهش می 2
   یابد.( ابتدا افزایش و سپس کاهش می 3
 یابد. ماند و سپس کاهش می ( ابتدا ثابت می 4
 

 4پاسخ: گزینه 
 نویسیم: های مرتبط به این نیروها را می کنیم و رابطهمی ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم 

N NF mg F F F= − → = −2 240 
 گیریم...طبق صورت سوال دو حالت در نظر می  F2برای نیروی 
 حالت اول: 

N

max max

F mg F
s s N sf .F f / N

= − = − =
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =2 40 0 40 0 4 40 16 

 . ماندمی کزیمم است، پس جسم ساکن کمتر از نیروی اصطکاک ما  F1چون نیروی 

maxs sF F F= 1 
 حالت دوم: 

N

max max

F mg F
s s N sf .F f / N

= − = − =
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =2 40 20 20

0 4 20 8 

 شود. کند و نیروی اصطکاک به صورت جنبشی ظاهر می بیشتر از نیروی اصطکاک ماکزیمم است، پس جسم حرکت می  F1چون نیروی 
NFطبق رابطۀ    ، پساست NFظاهر شده است و نیروی اصطکاک جنبشی وابسته بهN20ا قبل از نیرویحال چون نیروی اصطکاک جنبشی ت  mg F= − هر چه2

F2 شود، بیشتر میNF یابد. جنبشی کاهش می کمتر شده و نیروی اصطکاک 
 یابد. نیروی اصطکاک ایستایی بوده و ثابت است و سپس با حرکت جسم نیروی اصطکاک جنبشی کاهش می  ،طبق این توضیحات جسم ابتدا ساکن بوده 

 
mقطعه چوبی را با سرعت افقی    -52

s
است. چوب پس از پیمودن   0/ 2سطح    کنیم. ضریب اصطکاک جنبشی بین چوب و روی سطحی افقی پرتاب می   18

mایستد؟ مسافت چند متر می 
(g )

s
=

2
10 

1) 72 2 )90 3) 81 4 )36 
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 (1202)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه 
 

kaتوقف آن برابر بشتا  اگر جسمی روی سطح افقی فقط تحت تأثیر اصطکاک متوقف شود، g= −.است و به جرم جسم ربطی ندارد  

                                                               
net

net k k

k

F f mg

a g
F ma

= − = −

⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
=

 

  
 محاسبة شتاب توقف 

k
m

a g /
s

= − = −  = −
2

0 2 10 2 

  

 محاسبة مسافت توقف

v
x m

a
 = = =



2 2
0 18

81
2 2 2

 

 
کند. تغییر تکانة آن در  دهد که بر روی سطح افقی در مسیر مستقیم حرکت می را نشان می   kg4شکل زیر، نیروهای افقی وارد شده به جسمی به جرم    -53

mچقدر است؟   SIثانیه، در   2مدت 
(g )

s
=

2
10 

  30 (2 ( صفر1

3)40 4 )40 2 

 (1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینهپاسخ:  

 
 نیروی خالص متوسط وارد بر یک جسم برابر آهنگ تغییرات تکانۀ آن جسم است. 

net net
p

F p F t
t


=   = 


 

  
 نیروی خالص وارد بر جسم برابر است با: 

net k kF F f F mg / N= − = − = −   =25 0 25 4 10 15 

تر ازبزرگ Fدقت کنید که نیروی 
maxsf  .است و جسم حتماً روی سطح حرکت خواهد کرد 

  

 ثانیه برابر است با:   2تغییر تکانه در مدت 

net
kg.m

p F t
s

 =  =  =15 2 30 

 
 در  ثانیه، یک مدت  در آن  ۀ تکان تغییر. کندمی  حرکت مستقیم مسیر در افقی  سطح روی بر که دهدرا نشان می Wشکل زیر، نیروهای افقی وارد شده به جسمی به وزن

SI   چقدر است؟ 

1 )40 2 
2 )40 
3 )400 

4 )400 2 
 2پاسخ: گزینه 

)                                                                 طبق قانون دوم نیوتون داریم:   )net net
p kg.m

F p F t p p
t s


=   =    = −    =


100 60 1 40 

W
F N=100

kf N= 60
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یابد و  ای کوچک به سیمی فلزی ساخته شده است. اگر دمای این آونگ افزایش یابد، دورة تناوب آن .................. می یک آونگ ساده از وصل کردن گلوله  -54

 افتد. کند .................. می می  ساعتی که با این آونگ کار

  جلو   ـ ( افزایش2 عقب   ـ( افزایش 1
 عقب ـ  ( کاهش4 جلو ـ  ( کاهش3

 (1203)آسان ـ مفهومی ـ  1 گزینهپاسخ:  

 
g                                                                                                                                                                                       ای: ـ بسامد زاویه1

L
= 

                                                                                                                                                                                         ـ دورۀ تناوب: 2
L

T
g

= 2 

  

L)یابدبا افزایش دمای آونگ، طول سیم آن افزایش می  ) طبق رابطةو
L

T
g

= 2یابد.  ، با افزایش طول آونگ، دورة تناوب آن نیز افزایش می(T ) 

 افتد.کند، عقب میافزایش دورة تناوب به معنی کندتر کار کردن ساعت است و در نتیجه ساعتی که با این آونگ کار می

 
x)در مبدأ زمان از مکان دامنة مثبت   xنوسانگر ساده ای روی محور    -55 A)= tکند و در لحظة  شروع به حرکت می   Hz5 /2با بسامد    + / s= 2 دارای    2

v2  (vو    v1ژول است. چنانچه در یک تناوب کامل، به ازای دو تندی  میلی   480انرژی پتانسیل   v )1   32، اختلاف انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر  2

ژول شود،  میلی 
v

v

1

2
 کدام است؟ 

1 )
6
5

 2 )
8
7

 3 )
8
5

 4 )
11
7

 

 ( 1203)سخت ـ مفهومی ومحاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینه 

  

t /
T / n /

f / T /
= = = → = = =
1 1 2 2

0 4 5 5
2 5 0 4

 

tدر لحظة    ←نوسان انجام داده است    5/5نوسانگر در این مدت،   / s= 2 xمکان  نوسانگر در  2 A= قرار دارد. در این حالت نوسانگر دارای انرژی پتانسیل    −

 بیشینه است.  

maxU E mJ K U mJ= = → + =480 480 

 است. در نتیجه:  mJ32برابر با   Uو  Kهای اختلاف انرژی 
K U

K U K U K mJ
+ =

 → − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
48032  حالت اول : 256

K U
K U U K U K mJ

+ =
 → − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = → =

48032 256  حالت دوم: 224

 آوریم: دست میهاکنون تندی را در این دو حالت ب

m

m

m

v
( )
v v vK v

( ) ( )
E v v vv

( )
v


⎯⎯⎯⎯→ =


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = → =

⎯⎯⎯⎯→ =



21

2 21 1

2 222

256
480 256 8 8

224 7 7224
480

­»HS²Ie

´Ã¹¨Â¶ ´Ãv£U ´À oM

³»j S²Ie

 

 
t، موج عرضی طنابی را در لحظة  زیر شکل  -56 = تصات مکان ثانیه، مخ 17هرتز است. بعد از گذشت  0/ 75دهد که در آن بسامد نوسانات هر ذره  نشان می  0

 از طناب کدام است؟  Mذرة  
1 )[ cm, cm]+90 10    
2 )[ cm, cm]−90 10 
3 )[ cm, cm]−180 10    
4 )[ cm, cm]+180 10 
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 (1203)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینه 

 
 شوند. روند( ولی به جلو منتقل می کنند )بالا و پایین می طناب، ذرات طناب در جای خود نوسان می هنگام انتشار یک موج عرضی در 

  

n n
f / n

t
= → = → = = +

51 3
0 75 12

17 4 4
 

nگیرد. اما به ازای  صورت نمی  yنوسان کامل، تغییری در مکان ذره بر روی محور    12مشخص است که به ازای   =
3
4

انتشار موج، ذره از ، با توجه به جهت  

3در نقطة   Mرسد. دقت شود که طبق نمودار، مکان ذرة  می−Aمکان تعادل به مکان
2

قرار دارد و چون ذره با گذشت زمان در راستای انتشار موج عرضی   

xای نیز در همان مکانشود، در هر لحظهجابجا نمی


=
3
2

v                                                     ماند.  می
cm cm

f /


 = = = → =

90 3
120 180

0 75 2
 

 
در حال حرکت بر روی مسیر افقی هستند. اگر چشمة صوت    v2با تندی    Sو چشمة صوت    v3و    vهای  به ترتیب با تندی   Nو    Mشکل، دو شنوندة  مطابق    -57

S  در حال تولید صدا با بسامدSf   و طول موجS   گاه شنوندة  باشد، آنM   تری ازطول موج کوتاهS کند. چنانچه بسامدی که  را دریافت میM    وN  

 گاه ................. باشد، آن NfوMfکنند به ترتیب  می  دریافت 

M( قطعاً  1 Sf f  ممکن استاست و N Sf fباشد . 
M( قطعاً  2 Sf f  قطعاًاست وN Sf f است . 
M( ممکن است 3 Sf f  ًباشد و قطعاN Sf f   .است 
M( ممکن است 4 Sf f   باشد و همچنین ممکن استN Sf f  .باشد 

 (1203)سخت ـ مفهومی ـ  1 پاسخ: گزینه 

  

Sچون M    فرستنده در حال حرکت است و  ←استM  .در جلوی آن قرار دارد 

 های ممکن بررسی حالت

 نسبت به یکدیگر  Mو  Sبررسی وضعیت  :الف
 

 

 

 است.  Sfکند بیشتر از دریافت می Mقطعاً بسامدی که   ←است  Mتر شدن به در حال نزدیک Sطور که نشان داده شده، در هر دو حالت همان

 نسبت به یکدیگر   Nو  Sبررسی وضعیت  :ب

 

 

 

Nاست    Nتر شدن به  در حال نزدیک  Sداده شده، در یک حالت    طور که نشانهمان S(f f )  یگر  و در حالت دS    در حال دورتر شدن ازN    .استN S(f f ) 

 
تابند. زاویة انحراف پرتوی نهایی نسبت به پرتوی اولیه چند درجه است و این پرتو  ( می 1دهد که به آینة )های موج تختی را نشان می جبهه   زیر،  شکل  -58

 شود؟  ها خارج می پس از چند بازتاب از مجموعة آینه 

1 )130، 3   
2 )130، 2   
3 )65 ،2   
4 )65 ،3 
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 ( 1204محاسباتی ـ )متوسط ـ  2 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم.  زاویة پرتو با سطح آینه همان زاویة تابش است. با استفاده از قانون بازتاب، مسیر پرتو را رسم می

 

 

 

 

 

 

D̂بازتاب، با زاویة انحراف  2مطابق این شکل پرتو پس از =130شود.خارج می از مجموعه 

 
nاتم هیدروژن، از مدارطبق مدل اتمی بور، الکترون در    -59 =1 nبه2 =2 nو سپس از مدار4 =2 nبه4 =3 جایی اول، تغییرات شعاع در جابهرود.  می   6

جایی دوم، تغییرات شعاع مدار الکترون و تغییرات انرژی آن به ترتیباست و در جابه EوRمدار الکترون و تغییرات انرژی الکترون به ترتیب برابر 

R وE هایاست. نسبتR

R




Eو

E




 اند؟کدام به ترتیب از راست به چپ 

1 )1  ،
5
27

 2 )1  ،
1
3

 3 )
5
3

 ،
1
3

 4 )
5
3

 ،
5
27

 

 (1205)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینهپاسخ:  

 
nr                                                                                                                                                                            ام: nشعاع مدار مانای ـ 1 n a= 2

0 

R                                                                                                                                                                         ام:nـ انرژی مدار مانای 2
n

E
E

n

−
=

2
 

  

   دهد. ها را نشان میشکل مقابل شعاع مدارها و انرژی آن

 

                                           
R R R a a a aR

R aR R R a a a

 = − = − = 
→ = =

 = − = − =

2 1 0 0 0 0

03 2 0 0 0

16 4 12 20 5
12 336 16 20

 

 
 

R R
R

R R
R

E E
E E E ( ) E

E

EE E
E E E ( ) E

−
 = − = − − = 

→ = =
−  = − = − − =



2 1

3 2

3 5
516 4 16 144

3 275
1636 16 144

 

 

1دقیقه است. پس از گذشت چند ساعت،  60حدود  212عمر بیسموت  نیمه  -60
16

 ماند؟ای از این بیسموت، باقی می از مادة اولیه، در نمونه 

1) 4 2) 3 3) 2 4 )1 
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 ( 1206 )آسان ـ محاسباتی ـ 1 گزینهپاسخ:  

  

 توان نوشت:برای محاسبة زمان مورد نیاز می

t t

T T

N N
N

N
= → =0

0

1

2 2

 

t

T
t

T

t

T

t T min min h

→ = → = → =

→ = =  = =

41 1
2 2 4

16
2

4 4 60 240 4

 

 
قرار دارند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکی که در مرکز مربع قرار دارد،    aهای مربعی به ضلع  رأسچهار ذرة باردار مطابق شکل زیر در    -61

 کدام است؟ 

1) 
kq

a

2

2
24 2

 2 )
kq

a

2

2
12

 

3 )
kq

a

2

2
12 2

 4 )
kq

a

2

2
24

 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینهپاسخ:  

   

 کنیم. نیروهای الکتریکی وارد بر بار مرکزی را محاسبه می

                

kq q kq
F

a a
( )

kq
F F

a


= =

= =

2

1 2
2

2

2 1 2

4 8

2
2

24
3

 

kq
F F

a

kq
F F

a

= =

= =

2

3 1 2

2

4 1 2

32
4

48
6

 

,
kq kq kq

F F F
a a a

= − = − =
2 2 2

1 3 3 1 2 2 2
32 8  F3و   F1: برایند   24

,
kq kq kq

F F F
a a a

= − = − =
2 2 2

2 4 4 2 2 2 2
48 24  F4و   F2: برایند   24

, ,
kq

F (F ) (F )
a

→ = + =
2

2 2
1 3 2 4 2

24
2

®¨
 

 
 )مرکز مربع(، کدام است؟  oۀنقط خالص در ی الكتريك ميدان ی بزرگ. دارند قرارaضلع  به ی مربع  یهارأس  در زير شكل مطابق باردار ۀذر چهار

1 )
kq

a2
2

 2 )
kq

a2
5 2

 

3 )
kq

a2
5

 4 )
kq

a2
2 2
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 3گزینه پاسخ: 
 آوریم:دست می هرا بoباتوجه به شکل، فاصلۀ هر ذره از نقطۀ

 

                                                         a
r a=  =

2
2

2 2
 

       آوریم:دست می هبoۀحال میدان هر یک از بارها را در نقط

                                                                            

( )

( )

kq kq
E

a
a

k q kq
E

a
a

k q
E

k qr
kq

E
a

a

k q kq
E

a
a


= =
 
   
 


 = =
  
     


= →   
 
  = =

  
     



= =


 
   
 

1 2 2

2 2 2

2

3 2 2

4 2 2

2
2
2

3
6

2
2

5
52

2
2

5
10

2
2

 

           آوریم:دست می هیند میدان را باحال بر
                                               

                                                                                                         O
kq kq

E
a a

= + =2 2
2 2

4 3 5 

 

 
qای با بار الکتریکی  ذره   -62  شود. چه تعداد از موارد زیر الزاماً درست جا می در راستای میدان جابه  Bتا    Aدر یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطة    0

 است؟ 

 کار نیروی میدان الکتریکی روی ذره منفی است.  :الف

 یابد.  انرژی جنبشی ذره کاهش می  :ب

 یابد. انرژی پتانسیل الکتریکی ذره افزایش می  :ج 

 است.  Aکمتر از پتانسیل الکتریکی نقطة   Bل الکتریکی نقطة پتانسی :د

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

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینهپاسخ:  

  

 دارند و کار نیروی الکتریکی منفی است. 90ای بیش ازجایی و نیروی الکتریکی زاویه شود، بنابراین جابه به بار منفی در خلاف جهت میدان نیرو وارد می :الف

                                                                                                                    

                                                                                          (✓ )      EW 0 

 ()چون از سایر نیروهای وارد بر بار اطلاع نداریم، اظهارنظر قطعی در مورد انرژی جنبشی ممکن نیست.  :ب

  ( ✓)  یابد.تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی قرینة کار میدان است، بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش می  :ج

E

E

U W
U

W

 = −
→  


0

0
 

 (✓)  است. Aکمتر از  Bیابد، پس پتانسیل با حرکت در جهت خطوط میدان، پتانسیل الکتریکی کاهش می :د
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qیالكتريك بار با یاذره  0ۀ نقط از يكنواخت ی الكتريك ميدان يك درAتاBاست؟  درست الزاما   مورد كدام .شود ی م جاجابه ميدان یراستا در 
  .است ی منف  ذره یرو ی الكتريك  ميدان ینيرو ( كار1
 . است مثبت  ذره یرو ی الكتريك ميدان  ینيرو ( كار2
 . يابدمي كاهش ذره ی جنبش  ی( انرژ 3
 . يابدی م  افزايش ذره ی جنبش  ی( انرژ 4

 2پاسخ: گزینۀ 
)یابد در خلاف جهت خطوط میدان حرکت کرده است بنابراین پتانسیل الکتریکی افزایش میBتا Aجایی ازهباتوجه به اینکه ذرۀ باردار در جاب )V 0  از طرفی .
EUمختلف العلامت هستند )یعنی EUو  Vبنابراین چون ذره دارای بار منفی است  0  توان نوشت: است.( درنتیجه می 

E
U

E E EW U W
 

= − ⎯⎯⎯⎯→ 
0 0  

 جایی الزاما  مثبت است. هبنابراین کار میدان بر روی ذره در این جاب
 توانند درست باشند؟الزاما  نمی 4و  3چرا گزینۀ 

  توان با قطعیت گفت کار کل همان کار میدان الکتریکی است. در این سؤال از نیروهای غیر از نیروی الکتریکی صحبتی نشده. بنابراین نمی 

t E
?

 

?

W K W W K⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  → + = 
ÂzL¹] ÁroºH - nH  ̈¾Ã …¤ 

Â]nIi
 

 کارهای غیر از میدان الکتریکی                                                                                                                                                          

 
های هر صفحه، الکترونولت تغییر کند، تعداد    4اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحة یک خازن،    -63 125 کند. ظرفیت این خازن تا تغییر می 10

e)چند میکروفاراد است؟ / C)
−=  191 6 10 

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

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینهپاسخ:  

 
 تغییر کند، ظرفیت خازن برابر با:  Vو ولتاژ آن به اندازۀqاگر بار یک خازن به اندازۀ

q
C

V


=


 

  
 محاسبة تغییرات بار الکتریکی 

q ne / C / C− − = =    =  = 12 19 75 10 1 6 10 8 10 0 8 

  

 محاسبة ظرفیت خازن 

q /
C / F

V


= = = 


0 8
0 2

4
 

 
از سطح مقطع دلخواهی  ،  tاگر در مدت زمان    .ایموصل کرده  Vرا به اختلاف پتانسیل    و مقاومت ویژه    Aو سطح مقطع    Lدو سر سیم رسانایی به طول    -64

 بار یک الکترون است( اندازة   eبرابر کدام گزینه خواهد بود؟ ) Vالکترون عبور کند،  nاز رسانا 

1 )
Lne

At


 2 )

Lt

Ane


 3 )

Le

nAt


 4 )

At

Lne


 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینه 

  

 جریان الکتریکی برابر است با:  

ne
q ne It I ( )

t
= = → = 1 
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 ولتاژ برابر است با:  

( ), ( )

L
V RI V I ( )

A

L ne Lne
V V

A t At


= → =

 
⎯⎯⎯⎯→ =  → =

1 2

2
 

 

32دهد  سنج آرمانی نشان می کاهش دهیم، عددی که ولت  3در مدار زیر اگر مقاومت رئوستا را    -65
35

 چند اهم است؟ مقاومت اولیة رئوستا  شود.  برابر می   

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

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینهپاسخ:  

  

 در مدار با یک باتری و یک مقاومت داریم:

( ), ( )I ( ) R
R r V

R r
V RI ( )


= 

+ ⎯⎯⎯⎯→ =
+ =

1 21

2

 

 ی فوق و شرط داده شده در صورت سؤال داریم: با توجه به رابطه 

(R ) R
V V

R R

R R
(R R ) (R R)

R (R )

R R R R

R R R R

(R )(R ) R

−  
= → =

− + +

−
→ = → − − = −

− +

→ − − = −

→ − − = → − − =

→ − + = → = 

2 1

2 2

2 2

2 2

32 3 32
35 3 1 35 1

3 32
35 2 3 32 2

2 35 1

35 70 105 32 64

3 6 105 0 2 35 0

7 5 0 7

 

 
 شود؟ی اُهمی چند برابر م  30را وصل کنیم، توان مصرفی مقاومت  Kدر شکل زیر، اگر کلید   -66

1)
2025
4096

   

2)
1024
900

  

3)
900
1024

   

4)
4096
2025

 

 (1102)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم.  ها را جداگانه بررسی میهر یک از حالت

 قبل از بستن کلید  ـ1

  معادل برابر است با:در این حالت مقاومت 
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eq
eq

R I
r R

 
= + + = → = =

+
1 60 1 62

64
 

، جریان 30شود و در نتیجه از مقاومت این جریان بین دو شاخة موازی به صورت برابر تقسیم می 
 =

1
2 64 128

 گذرد.می 

 ست با: برابر ا 30توان مصرفی مقاومت 

P RI ( )


= = 2 230
128

 

 پس از بستن کلید  ـ2

 توان نوشت:  در این حالت می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

eq
eq

R I
r R

 
 = + + + = → = =

+
1 20 36 1 58

60
 

 شود. تقسیم می 60و  30این جریان بین مقاومت 

 

x x I x x
 

+ = → = → =2 3
60 180

 

 

xدر این حالت برابر   30بنابراین جریان مقاومت 


=2
90

 است و توان مصرفی آن برابر است با:   

P RI ( )


 = = 2 230
90

 

 در نهایت با مقایسة توان در دو حالت داریم:

( )
P

( )
P

( )



= = =



2
2

2

128 409690
90 2025

128
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 شود؟ اُهمی چند برابر می  6( وصل کنیم، توان مصرفی مقاومت 2( قطع کرده و به )1اتصال ) از را کلید در شکل زیر، اگر

1 )3 
2 )9 

3)4
3

 

4)9
4

 

 2پاسخ: گزینۀ 
 ( داریم: 1درحالت )

 
 
 
 
 

eqR = + = 4 6 10  

eq

I A I A
R r




= = = → =
+ +

6
24 1

2
10 2 3

 

P RI W
 

= =  = 
 

2
2

6
1 2

6
3 3

 

 در حالت دوم داریم: 
 
 
 
 
 

eqR = + = 4 6 10  

I A I A= = → =
+

6
24

2 1
10 2

  

( )P RI W = =  =2 2
6 6 1 6  

                                                                                                                                 برابر است با:  6بنابراین نسبت توان مصرفی مقاومت 
P

P
= =2

1

6
9

2
3

  

 
شود. در این لحظه، نیروی مغناطیسی و الکتریکی وارد  های مغناطیسی و الکتریکی یکنواخت می سو وارد میدانصورت درون آلفا بهدر شکل زیر، یک ذرة    -67

 به ترتیب از راست به چپ در کدام جهت است؟این ذره  بر

1 )← ،   →  
2 )→   ،→    
3 )← ،   ←  
4 )→   ،←   
 

 (1103)آسان ـ مفهومی ـ  1 گزینهپاسخ:  

  

 آید. جهت نیروی مغناطیسی با استفاده از قاعدة دست راست به دست می

 

 

 نیروی الکتریکی وارد بر بار مثبت در جهت میدان الکتریکی است، بنابراین نیروی الکتریکی وارد بر این ذره به سمت راست است. 
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 است؟  جهت کدام به الکترون بر وارد لحظه، نیروی الکترومغناطیسی  این در. شودمی  یکنواخت مغناطیسی  میدان وارد درونسو  صورت به الکترونی  زیر، شکل در
1 ) 
2 )→ 
3 ) 
4 ) 

 2پاسخ: گزینۀ 
قرنیۀ سمت چپ یعنی به سمت    ،جهت نیروی وارد بر ذره  ،طبق قاعدۀ دست راست، جهت نیروی وارد بر ذرۀ باردار به سمت چپ است. از طرفی چون بار ذره منفی است

 راست خواهد بود. 
 نیم.توانیم برای بار منفی مستقیما  از دست چپ برای تعیین جهت نیرو استفاده کمی
 
 

 
کنیم به طوری که در حین سقوط  ای مشابه را مطابق شکل، به طور قائم از ارتفاع معینی نزدیک به سطح زمین به طور همزمان رها می دو آهنربای میله   -68

برخورد آهنرباها نرم باشد، کدام گزینه  کند. اگر سطح زمین در محل  ای نارسانا عبور می ( از حلقه 2ای رسانا و آهنربای شماره ) ( از حلقه 1آهنربای شماره )

 درست است؟ )تأثیر میدان مغناطیسی زمین روی آهنرباها را نادیده بگیرید( 

( 2( نسبت به آهنربای شماره )1( مقدار فرورفتگی در زمین و همچنین زمان رسیدن به سطح زمین، در آهنربای شماره )1
 بیشتر است.  

( 1( نسبت به آهنربای شماره )2ن زمان رسیدن به سطح زمین، در آهنربای شماره )( مقدار فرورفتگی در زمین و همچنی2
 بیشتر است. 

( است اما زمان رسیدن به سطح زمین در  1( بیشتر از آهنربای شماره ) 2( مقدار فرورفتگی در زمین در آهنربای شماره )3
 ( است.  2( بیشتر از آهنربای شماره )1آهنربای شماره )

( است اما زمان رسیدن به سطح زمین در  2( بیشتر از آهنربای شماره ) 1فتگی در زمین در آهنربای شماره )( مقدار فرور4
 ( است. 1( بیشتر از آهنربای شماره )2آهنربای شماره )

 

 (1104)سخت ـ مفهومی ـ  3 پاسخ: گزینه 

  
 ( در زمین: 2( و آهنربای شماره ) 1مقایسه مقدار فرورفتگی آهنربای شماره ) 

ناشی از آهنربا در محل حلقه افزایش و در نتیجه شار    ( به حلقه رسانا و قبل از ورود این آهنربا به حلقه، میدان مغناطیسی1با نزدیک شدن آهنربای شماره ) 

کند. همچنین  ای به آهنربا وارد میو در نتیجه حلقه برای مخالفت با این افزایش شار مغناطیسی، نیروی دافعهیابد  مغناطیسی عبوری از حلقه نیز افزایش می

( از حلقه رسانا به دلیل کاهش میدان مغناطیسی ناشی از آهنربا در محل حلقه و در نتیجه کاهش شار مغناطیسی عبوری از 1پس از خروج آهنربای شماره ) 

 کند. ای به آهنربا وارد میلفت با این کاهش شار مغناطیسی، نیروی جاذبهحلقه، حلقه برای مخا

یابد بنابراین  توان گفت به دلیل عبور این آهنربا از درون یک حلقه نارسانا، هیچ جریان القایی در حلقه نارسانا جریان نمی ( می2در مورد حرکت آهنربای شماره ) 

 شود.  ( وارد نمی2نارسانا به آهنربای شماره )  ای از طرف حلقههیچ نیروی دافعه یا جاذبه

( و وارد نشدن این دو نیرو به آهنربای شماره 1توان نتیجه گرفت به دلیل وارد آمدن دو نیروی دافعه و جاذبه به آهنربای شماره ) در نتیجه از توضیحات بالا می

( در زمین نسبت به آهنربای شماره  2و در نتیجه مقدار فرورفتگی آهنربای شماره ) ( بیشتر است  1( از آهنربای شماره ) 2(، سرعت سقوط آهنربای شماره )2) 

 ( 4 و 1های ( بیشتر خواهد بود. )رد گزینه1) 

  

 (:  2( و آهنربای شماره ) 1مقایسه زمان رسیدن به سطح زمین در آهنربای شماره ) 

اند، زمان  است، پس چون دو آهنربا به طور همزمان از ارتفاع معینی رها شده( بیشتر  1( از آهنربای شماره ) 2فهمیدیم که سرعت سقوط آهنربای شماره ) 

 ( 2( به سطح زمین بیشتر است. )رد گزینه  2( به سطح زمین به دلیل کمتر بودن سرعت سقوط آن از زمان رسیدن آهنربای شماره ) 1رسیدن آهنربای شماره) 

 خواهد بود.    3پس پاسخ نهایی این تست گزینه 
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ایم. ضریب القاوری )خودالقایی( سیملوله است، ساخته mm3 /0که شعاع هر حلقه آن  cm6، یک سیملوله به طول cm54، با سیمی به طول زیرر در مدا  -69

H04 /0   و انرژی ذخیره شده در آنJ08 /0   ای با بار الکتریکی باشد. اگر ذره میC2 و تندیm

s
 33 به طور عمود بر محور سیملوله وارد فضای درون  10

T.mنیوتون خواهد بود؟ سیملوله شود، بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر این ذره چند میلی 
( , )

A
− =  =7

0 12 10 3 

1 )36    

2 )− 363 10  

3 )− 372 10  
4 )72 

 ( 1103)سخت ـ ترکیبی و محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینه 

  
 : (I)محاسبه جریان الکتریکی گذرنده از سیملوله 

Uتوان از رابطه مقدار انرژی ذخیره شده در میدان مغناطیسی القاگر یعنی شود پس برای آن میبا توجه به اینکه سیملوله نوعی القاگر محسوب می LI= 21
2

 

 ه کرد:  استفاد

U LI I I I

I I A

U / J J

L / H H

−

−
− −= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =    → =   → = 

→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

= = 

= = 

2

2
2 2 2 2 2 2

2

1 1 1
8 10 4 10 8 4 8 2

2 2 2

4 2

008 8 10
004 4 10

´ÄoÃ¬Â¶ nm]Á»IvU ›oŠ »j pH

 

  

 : (B)محاسبه اندازه میدان مغناطیسی درون سیملوله 

L)توان طول سیم مورد استفاده برای ساخت سیملوله  می  (N)های سیملوله  برای محاسبه تعداد حلقه )    را تقسیم بر محیط هر حلقه سیملوله کرد و چون

 است:  r2هر حلقه سیملوله به شکل یک دایره است پس محیط هر حلقه سیملوله همان محیط یک دایره یعنی 

L cm m

, r / mm m

L
N N N

r

−

−

−
= = 

−= = = 

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = → =

   

2

4

2
54 54 10

43 0 3 3 10
54 10

300 300
2 2 3 3 10

 

 کنیم: را محاسبه می (B)در ادامه اندازه میدان مغناطیسی درون سیملوله 
T.m

, N
A

I A , L cm m

NI
B B B T

L

−

−

− =  =
− −

−= = = 

   
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  → = 



7
0

2

712 10 300
3 30

22 6 6 10
12 10 300 2

12 10 12 10
6 10

 

دقت شود در رابطه 
NI

B
L


=  ، طول سیملوله است نه طول سیم مورد استفاده برای ساخت سیملوله. Lمنظور از  0

  
 : C2یکی  محاسبه نیروی مغناطیسی وارد بر ذره با بار الکتر

m
q C C , v

s
B T , sin sin

F q v B sin F

F N F mN

−

−

=  =  = 
− −

=  = =

− −

=    ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =      

→ =  → = 

6 3

3

2 2 10 3 10
6 3 3

12 10 90 1

6 3

2 10 3 10 12 10 1

72 10 72 10

 

( با جهت میدان  vدقت شود چون ذره به طور عمود بر محور سیملوله وارد فضای درون سیملوله شده است پس زاویه بین جهت حرکت بار الکتریکی )بردار  

sinدرجه است و   90(،  Bمغناطیسی درون سیملوله )بردار   90  1برابر است با . 

 
  0/ 5کشد تا یک کشتی با سرعت  باشد؛ حال حدوداً چند دقیقه طول می فوت می   3اینچ و هر یارد  12متر، هر فوت سانتی  2/ 54در نظر داریم که هر اینچ   -70

mیاردی را طی کند؟ )هر گره دریایی    500گره دریایی مسیر  

h
 باشد.( می  1850

1) 15 2) 20 3) 30 4 )40 
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 ( 1001متوسط ـ محاسباتی ـ )  3 گزینهپاسخ:  

 
روش گیریم. در این  ای کمک می تبدیل کنیم. برای این کار از روش تبدیل زنجیرهmرا بهcmها را به یکاهای دیگر تبدیل کرد، مثلا تمییکای ک  در فیزیک باید گاهی 

سازیم )به این کسر که برابر با عدد یک است، ضریب  به همدیگر تبدیل شوند، یک رابطه پیدا کرد. سپس کسری از این رابطه می   ابتدا باید بین دو یکایی که قرار است
 کنیم. ( و آن را در اندازۀ کمیت ضرب می گویند تبدیل می 

km، ه پیدا کنیمیک رابطmوkmبه متر تبدیل کنیم. ابتدا باید بین را  km15خواهیمبرای مثال می  m=1 سازیم. ضریب تبدیل باید سپس ضریب تبدیل را می 1000

mتبدیل جای آن را بگیرد، که در اینجا ضریب به شکلی نوشته شود که یکای قبلی ساده و یکای جدید

km

1000
1

 مناسب است. 

m
km m m

km
 =  =
1000

5 5 1000 5000
1

 

 
 متر فرض کنید.(  1800چند مایل بر دقیقه است؟ )یک مایل را کیلومتر بر ساعت، معادل  216تندی 

1)2  2)5/2  3)3  4)6/3 
 1پاسخ: گزینه 

mi m / km

km mi h mi mi mi

h / km min / min min min

= =

  = = =


1 1800 1 8

1 1 216 216
216 2

1 8 60 1 8 60 108

 

  
 یاردی بر حسب متر   500محاسبه کردن مسیر 

500jnIÄ 
3 R¼ 

1jnIÄ


12 _¹ÄH

1R¼ 

/ cm

2 54

1_¹ÄH

m

cm

−


210

1
/ m= 180 2 54 

  

 محاسبه کردن سرعت بر حسب متر بر ساعت  

/0 5 ½o¬

m

h

1850

1 ½o¬

m

h
=
1850
2

 

  
 محاسبه کردن زمان طی مسیر 

x v t=  

x مسیر طی شده :  

vسرعت :  

t ساعت()بر حسب : زمان 

m
/ m (t)

h
 = 

1850
180 2 54

2
 

t / h / h min0 49 0 5 30 

 
عمق   -71 در  کل  و    8های  فشار  ترتیب    12متری  به  مایع  یک  است؟  سانتی  75و    70متری  کیلوپاسکال  چند  محیط  هوای  فشار  است.  جیوه  متر 

gm
(g , / )

s cm
=  =

2 3
10 13 5

½¼Ã]
 

1 )78 2) 68 3 )84 4 )81 
 
 
 
 
 



 

56 
 

 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینهپاسخ:  

  
P gh P / P ( )

P gh P / P ( )

=  + →   =   +

=  + →   =   +

1 1 0 0

2 2 0 0

13500 10 0 7 10 8 1

13500 10 0 75 10 12 2
 

 ( داریم: 2( از ) 1با کم کردن رابطة ) 

kg
/

m
  =   → =

3
675

13500 10 0 05 10 4
4

 

 آید.(، فشار هوا به دست می1در رابطة )  گذاری  با جای 

/ P P

P Pa kPa

  =   + → = +

→ = =

0 0

0

675
13500 10 0 7 10 8 94500 13500

4

81000 81

 

 

Lit(  1در شکل زیر آب درون لوله از چپ به راست به صورت پایا در حال شارش است. اگر آهنگ شارش آب از لوله )  -72
/

min
4 (  2باشد، تندی آب در لوله )  8

cmچند

s
)است؟  ) =3 

1 )
15
16

 2 )
7
8

    

3)
16
15

  4 )
8
7

 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  3 گزینهپاسخ:  

 
Aآهنگ شارش حجمی از رابطه ) ـ1 v= آید.  دست می ه آهنگ شارش( ب 
 آهنگ شارش حجمی در یک شاره پایا و بدون تلاطم ثابت است و ربطی به سطح مقطع ندارد.  ـ2

  

( نیز2آهنگ شارش حجمی ثابت است بنابراین آهنگ لوله ) 
L

/
min

4  باشد. می8

  

cmمتر است و در آخر تندی بر حسب چون ابعاد لوله بر حسب سانتی

s
بهتر است  ،از ما خواسته شده

L
/

min
4 cmرا بر حسب 8

s

3
 بنویسیم. 

Lit cm

min s

L / cm
/

min s

=

=


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

3 3
1000

60
4 8 1000

4 8 80
60

 

  

cmبرابر ( 2دانیم سطح مقطع لوله ) می  = 25 5 3  آوریم:یدست مه بنابراین به راحتی تندی آب را ب ،باشدمی 75

cm cm
cm v v

s s
=  → = =

3
2 80 16

80 75
75 15

 

 

kg3  ،mاگر تندی جسمی به جرم   -73

s
 یابد. انرژی جنبشی اولیة آن چند ژول بوده است؟افزایش می  J36افزایش یابد، انرژی جنبشی آن   4

1 )1 2) 6 3 )3 4 )5 /1 
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 ( 1003آسان ـ محاسباتی ـ ) 4 گزینهپاسخ:  

  

 توان نوشت:محاسبة تغییرات انرژی جنبشی میبرای 

( )

K K mv mv m(v v )

(v ) v ( v )

m
v v

s

− = − = −

→ =   + − =  +

→ = + → =

2 2 2 2
2 1 2 1 2 1

2 2
1 1 1

1 1

1 1 1
2 2 2

1 3
36 3 4 8 16

2 2

24 8 16 1

 

 انرژی جنبشی اولیة جسم برابر است با: 

K mv / J= =   =2
1 1

1 1
3 1 1 5

2 2
 

 
/درصد در هر دقیقه    60است. یک نیروگاه آبی با بازده    kWh2انرژی الکتریکی مصرفی برق یک خانه روزانه    -74 kg 42 25 آب را از بالای یک سد به    10

mکند؟ برد. با این کار، برق چند روز این خانه را تأمین می به توربین می  m80ارتفاع 
(g )

s
=

2
10 

1) 3 2 )15 3) 5 /1 4 )2 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینه 

  

 شود.توان مفید نیروگاه آبی به صورت انرژی الکتریکی است، اما توان ورودی آن از طریق انرژی پتانسیل گرانشی آب ذخیره شده پشت سد تأمین می
E mg h= 

Áj»n»
 

 توان نوشت:بنابراین می
E

E J
/

=  → = 
  

5
4

60 100 108 10
2 25 10 10 80

Â]»oi

Â]»oi
 

 خروجی داریم: بنابراین با این انرژی 

/


= =


5108 10
1 5

2000 3600

½I¬»oÃº Â]»oi Ároº H

p»n

¾º Ii ¾º Hp»n Â o‚¶ Ároº H

 

 

cmای به حجم در یک ارلن شیشه  -75
افزایش دهیم، جیوه درون نی    C40بندیم. اگر دمای مجموعه را  ریزیم و در آن را می به طور کامل جیوه می   3500

cmآید؟ )سطح مقطع نی  بالا می  cmچند 
/است.  22 ,

K K
− − =   = 3 41 11 8 10 3 10

½¼Ã] ¸²nH
) 

1) 27    
2 )18    
3) 9    
4 )5 /4 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینه 

  

 دست آوریم. ه ابتدا باید افزایش حجم جیوه و ارلن را ب

V V cm− =   =     =4 3
13 3 3 10 500 40  ارلن 18

V V / cm− =   =    =3 3
1 1 8 10 500 40  جیوه 36
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−cmپس جیوه به اندازه = 336 18  بنابراین داریم: ،آیدیابد. چون این حجم از نی بالا میبیشتر از ظرف انبساط می18

V Ah h cm = → = =
18

9
2
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حاصل از سوختن   𝑪𝑶2شود. اگر حجم گاز بوتن و متان، در حضور اکسیژن به طور کامل سوزانده می-2، مخلوطی شامل یک مول  یک ظرف سربسته   در  -76

در مخلوط آغازی کدام بوده است و در شرایط    پذیرترماده واکنشبوتن باشد، درصد جرمی  -2حاصل از سوختن    𝑪𝑶2برابر حجم گاز    375/0متان،  

𝑺𝑻𝑷 چند لیتر فراورده گازی در ظرف وجود خواهد داشت؟ ، 

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 28/49ـ  70( 4 32/40ـ  70( 3 28/49ـ  30( 2 32/40ـ  30( 1

 ( 1  2ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  

 در رابطه با متان، به نکات زیر توجه کنید:

 
است.    𝐶4𝐻8ها بوده و فرمول شیمیایی آن به صورت است. بوتن، سومین عضو خانواده آلکن   𝐶𝐻4ترین آلکان بوده و فرمول شیمیایی آن به صورت متان، ساده 

 صورت زیر است: شده بههای انجام معادله موازنه شده واکنشپذیرتر از متان است.  این ماده، واکنش 
𝐶𝐻4(𝑔)  + 2𝑂2(𝑔)  ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔)  + 2𝐻2𝑂(𝑔)                                    𝐶4𝐻8(𝑔)  + 6𝑂2(𝑔)  ⟶ 4𝐶𝑂2(𝑔)  + 4𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم:اکسید تولید شده در هر واکنش را محاسبه میحال مقدار گاز کربن دی  گیریم.درنظر می  𝑦بوتن را برابر  -2و مول    𝑥مول متان را برابر  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 𝑥 𝑚𝑜𝑙                    ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8 ×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
= 4𝑦 𝑚𝑜𝑙 

همان نسبت  برابر با  ها  دانیم، در شرایط یکسان، نسبت حجم گازبوده است. از طرفی می  1بوتن اولیه برابر با  -2باتوجه به صورت سوال، مجموع مول متان و  

𝑥اکسید تولید شده در سوختن متان، ست پس در این شرایط، نسبت حجم کربن دیا هامول آن

4𝑦
-2اکسید تولید شده در سوختن  برابر حجم گاز کربن دی   

 کنیم:را پیدا می  𝑦و   𝑥مقدار    ها،در مرحله بعد، با تشکیل دو معادله و حل آن   وتن است.ب

{

𝑥 + 𝑦 = 1
𝑥

4𝑦
= 0/375 ⟹ 𝑦+ 1/5𝑦 = 1 ⟹ 𝑦 = 0/4, 𝑥 = 0/6 

0/6گرم)   9/ 6مول متان، جرمی معادل    0/6مقدار   × 0/4گرم)   4/22بوتن، جرمی معادل  -2مول    4/0( و  16 × را در مخلوط اولیه    بوتندرصد جرمی    ( دارد.56

 کنیم: با استفاده از فرمول زیر محاسبه می

درصد جرمی  بوتن  =
جرم  بوتن 

جرم  کل
× 100 =

22/4

22/4 + 9/6
× 100 = 70% 

لیتر بر مول بوده و آب در این شرایط به حالت مایع یافت   4/22برای حل قسمت دوم سوال، باید توجه داشته باشیم که در شرایط استاندارد حجم مولی برابر 

 کنیم: اکسید تولیدشده را محاسبه میشود. در قدم پایانی، حجم گاز کربن دیمی

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

22/4 𝐿
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 13/44 𝐿 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
×

22/4 𝐿
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 35/84 𝐿 

35/84لیتر)   28/49پس در مجموع   +  است.ها تولید شده( فراورده گازی در این واکنش13/44

 
 است؟  نادرستکدام مورد،   -77

 است.   2های ناپیوندی به پیوندی برابر با ، همانند مولکول اوزون، نسبت شمار جفت الکترون𝑁𝑂2𝐶𝑙در ساختار لوویس  ( 1
 های ظرفیتی برابری در اتم خود دارند. گیرند، شمار الکترونهمه عناصری که در یک گروه مشابه قرار می( 2
 اکسید، متفاوت از هم است. نیتروژن مونوکسید و کربن دیهای دیساختار لوویس مولکول( 3
𝑁𝑂2، همانند یون  𝑆𝑂2𝐶𝑙2در مولکول  ( 4

 ، اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است.+

ان
مت

پیوند اشتراکی در ساختار خود است4دارای 

بخش عمده گاز طبیعی و شهری را شامل شده و همچنین به گاز مرداب معروف است

س و از طریق جمع چندین واکنش محاسبه کنیمهآنتالپی واکنش تولید آن از عناصر سازنده را باید با استفاده از قانون 

توان از آن به عنوان جایگزین هیدروژن در سلول های سوختی برای تولید انرژی استفاده کردمی

به صورت مستقیم از طریق واکنش با اکسیژن و یا غیر مستقیم از طریق واکنش با آب در تولید متانول کاربرد دارد

درصد رسد، احتمال انفجار وجود دارد 5هرگاه مقدار آن در هوای معدن به بیش از 
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 ( 1 2    ـ مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

ای قرار گرفته است. این  و تناوب اول جدول دوره 18گروه  ترین استثنا برای این عبارت، گاز هلیم است. هلیم اولین گاز نجیب جدول تناوبی بوده که در  مهم

 الکترون دارند. در رابطه با هلیم، داریم:  8الکترون دارد، درحالی که سایر گازهای نجیب در لایه ظرفیت خود    2عنصر در لایه ظرفیت خود  

 

  

 صورت زیر است: به  𝑂3و   𝑁𝑂2𝐶𝑙های  ساختار لوویس گونه 

                         
 است.   2های پیوندی در هردو گونه برابر  الکترونناپیوندی به جفتهای  الکترونهمانطورکه مشخص است، نسبت شمار جفت 

 صورت زیر است: اکسید، بهنیتروژن مونوکسید و کربن دی های دی ساختار لوویس مولکول  

                             
های  اکسید، اتم کربن با اکسیژنکربن دی  ساختار  اما در  ،یگانه قرار دارد  اشتراکی  گانه و یک پیوندسه  اشتراکی  نیتروژن مونوکسید، یک پیونددر ساختار دی

 کند. اطراف دو پیوند دوگانه برقرار می

𝑁𝑂2و  𝑆𝑂2𝐶𝑙2های ساختار لوویس گونه 
 صورت زیر است:به +

                   
 همانطور که مشخص است، اتم مرکزی در هردو گونه، فاقد الکترون ناپیوندی است. 

 
ای از این  درصد است. اگر غلظت نمک در محلول سیرشده 50و  20، به ترتیب برابر با  ℃60و  ℃۱0درصد جرمی محلول سیرشده یک نمک در دو دمای   -78

درجه سلسیوس، چند درصد از نمک موجود در این    ۱0گرم بر لیتر باشد، با تغییر دمای این محلول به اندازه    300برابر با    ۱/05𝒈.𝒎𝑳−۱ماده با چگالی 

 پذیری نمک مورد نظر در آب، به صورت خطی است.( محلول رسوب خواهد کرد؟ )معادله انحلال

1 )5/62 2 )5/67 3 )50 4 )5/37 

 (  1  3ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  

 کنیم:نمک، از رابطه زیر استفاده می  (𝑆) پذیرینمک سیرشده به انحلال  (𝑊/𝑊) برای تبدیل درصد جرمی محلول
𝑆

𝑆 + 100
× 100 = 𝑊/𝑊 

را در دو دمای ذکر    مورد نظر  پذیری نمکگرم آب است. حال مقدار انحلال  100پذیری نمک در  نشان دهنده مقدار انحلال   𝑆در این رابطه،  توجه داریم که  

 کنیم:شده محاسبه می

10℃ ∶  
𝑆

𝑆 + 100
× 100 = 20 ⟹ 𝑆 = 25                                          60℃ ∶  

𝑆

𝑆 + 100
× 100 = 50 ⟹ 𝑆 = 100 

یم
هل

بو استرنگ و بیترین گاز نجیب، بیبه عنوان سبک

های هواشناسی، تبلیغاتی و تفریحی و همچنین در جوشکاری کاربرد داردبرای پرکردن بالن

کاربرد داردهای تصویر برداری پزشکی در کپسول غواصی و خنک کردن دستگاه

شوددرصد حجمی گاز طبیعی را شامل می۷مقدار آن در منابع زیرزمینی بیشتر از مقدار آن در هواکره است و حدود 

بعد از آرگون و نئون، سومین گاز نجیب فراوان در هواکره است
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پذیری آن نمک به ازای افزایش  مقدار تغییر انحلالمعادل با  ) پذیری خطیبا معادله انحلال   یک نمک  دما برای-پذیریبرای بدست آوردن شیب نمودار انحلال 

 کنیم: (، از رابطه زیر استفاده می℃1دمایی معادل  

𝑚 =
 𝑆𝑥 − 𝑆𝑦

𝜃𝑥 − 𝜃𝑦
      ⟹       𝑚 =

100 − 25
60 − 10

=
75
50
= 1/5 

به  . به عبارت دیگر،  کندگرم آب افزایش پیدا می  100گرم در    5/1پذیری نمک  ، انحلال ℃1توان نتیجه گرفت به ازای افزایش دمایی معادل  میبر این اساس،  

پذیری  ، انحلال℃10  به اندازه  ازای کاهش دماپس به  ؛کند گرم آب کاهش پیدا می  100گرم در    5/1پذیری به اندازه  ، انحلال ℃1ازای کاهش دمایی معادل  

گرم دارد که   1050لیتر از محلول جرمی برابر    1،  در صورت سوال  باتوجه به چگالی ذکرشده  گرم آب کاهش پیدا خواهد کرد 100گرم در    15به اندازه    نمک

 کنیم:پذیری نمک را در این دما محاسبه میحال انحلال   گرم باقی آن متعلق به آب است.  750گرم آن مربوط به نمک و    300

𝑆 =
جرم  نمک

جرم  آب
× 100 =

300
750

× 100 = 40  𝑔/100 𝑔 𝐻2𝑂 

گرم در   15پذیری به اندازه  گیریم که با تغییر دمای محلول، انحلالپس درنظر می  ؛است مقداری رسوب تشکیل شده  ،صورت سوال اشاره کرده که با تغییر دما

 آوریم:گرم آب رسیده است. در مرحله بعد، مقدار نمک محلول در آب را در شرایط دوم بدست می   100گرم در    25گرم آب کاهش پیدا کرده و به    100

𝑆 =
جرم  نمک

جرم  آب
× 100 ⟹ 25 =

جرم  نمک

750
× 100 ⟹ جرم  نمک = 187/5 𝑔 

112/5معادل با  گرم از نمک) 5/112توان نتیجه گرفت که با این تغییر دما، شده میباتوجه به محاسبات انجام

300
× 100 = صورت رسوب  ( بهاز کل نمک 37/5%

 است. نشین شدهدر کف ظرف ته

 
بر حسب تغییر فشار در آب را    𝑵𝑶و    𝑶2  ،𝑵2پذیری سه گاز  نمودار مقابل، روند تغییر انحلال  -79

، 36𝒂𝒕𝒎در محلول سیرشده این ماده در فشار    𝑶2دهد. مقدار عددی غلظت مولی گاز  نشان می

پذیری گازهای نیتروژن و نیتروژن مونوکسید در چه فشاری است؟ برابر با تفاوت مقدار انحلال

(𝑶 = ۱6 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )5/7 2 )25/11 
3 )25/6 4 )5/12 

 
 

 

 (  1  3ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

نمودار زیر، بیانی از قانون هنری را در رابطه با چند    دهند، با فشار رابطه مستقیم و خطی دارد.پذیری گازهایی که با آب واکنش نمیطبق قانون هنری، انحلال

 دهد: گاز مختلف نشان می

 
دارند    نزدیک به همیها رابطه مستقیم دارد. نیتروژن مونوکسید و اکسیژن، جرم مولی  ها و همچنین جرم مولی آنپذیری گازها در آب با قطبیت آنانحلال

پذیری اکسیژن است. از طرفی بیشتر از انحلال  در آب،  پذیری نیتروژن مونوکسیدکه نیتروژن مونوکسید قطبی و گاز اکسیژن ناقطبی است. پس انحلال   درحالی

نیز بیشتر    در آب  پذیری آنگاز نیتروژن بوده و انحلال جرم مولی  جرم مولی گاز اکسیژن بالاتر از    ،هر دو گاز نیتروژن و اکسیژن ناقطبی هستند. در این بین

 صورت زیر است: پذیری این سه گاز در شرایط یکسان، بهتوان گفت مقایسه انحلال پس می  ،است 
𝑆𝑁𝑂 > 𝑆𝑂2

> 𝑆𝑁2
 

 𝑎𝑡𝑚 36پذیری آن در فشار  توان نتیجه گرفت انحلال گرم آب است. می  100گرم در    02/0برابر    4/5𝑎𝑡𝑚پذیری گاز اکسیژن در فشار  طبق نمودار، انحلال

36گرم)   16/0  با  برابر

4/5
×  خواهد بود.  گرم آب    100در  (  0/02
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 کنیم: غلظت مولی گاز اکسیژن را در این شرایط محاسبه می  یحال مقدار عدد 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 1 𝐿  محلول ×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول
×

0/16 𝑔 𝑂2

100 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
= 0/05 𝑚𝑜𝑙 

گرم آب است. مقدار تفاوت    100گرم در    0/05نیتروژن و نیتروژن مونوکسید برابر    زپذیری دو گاحال باید فشاری را پیدا کنیم که در آن، تفاوت انحلال

گرم آب    100گرم در    02/0تقریبا برابر    در آب  گاز  پذیری دوتفاوت انحلال  ،4/5𝑎𝑡𝑚پذیری دو گاز، با اندازه فشار رابطه مستقیم و خطی دارد. در فشار  انحلال

 :. در این رابطه، داریمرسیمحال با یک تناسب ساده، به فشار مدنظر طراح می  .است

𝑥 =
0/05 × 4/5

0/02
≈ 11/25 𝑎𝑡𝑚 

 پذیری تفاوت انحلال فشار

5/4 02/0 

𝑥 05/0 

 پذیری گازها در آب، داریم:در رابطه با مقدار انحلال 

 

 

 است؟  نادرستکدام مورد،   -80

 یابد. افزایش میشونده در دو محلول جداشده از هم، به تدریج با انجام فرایند اسمز معکوس، تفاوت غلظت مولی حل( 1
 هستند.  𝐻2𝑂تر از ذرات  ، بزرگشوداستفاده میتصفیه آب   از آن درمنافذ موجود در ساختار صافی کربن که ( 2
 یابد. ها کاهش میدر مراحل تهیه خیارشور، فرایند اسمز انجام شده و غلظت سدیم در محلول موجود در یاخته( 3

 تقطیر، دو فرایند فیزیکی تبخیر و میعان به صورت متوالی انجام خواهند شد. در فرایند تصفیه آب به روش ( 4

 (  1  3ـ  مفهومی و حفظیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

ست؛ بنابرین  ی سازنده خیار اها ها در یاختهها در آب شور، بیشتر از غلظت یوندهیم. غلظت یونآب شور قرار مییک نمونه از  برای تهیه خیارشور، خیار را در  

های خیار، غلظت  کند. با کاهش مقدار آب موجود در یاختهتر)آب شور( حرکت میها( به سمت محلول غلیظتر)یاختهبراساس پدیده اسمز، آب از محلول رقیق

 کند. پیدا می  افزایشهای موجود در آن از جمله یون سدیم،  یون
ها و ها فقط اجازۀ گذر به برخی از ذره ای كه این روزنه توانند از آن گذر كنند، به گونه های سازندۀ مواد میدارد كه ذره هایی بسیار ریز  ها در گیاهان روزنه دیوارۀ یاخته 

كنند. چون غلظت حل شونده در آب شور بیشتر از غلظت مواد موجود در  تر جلوگیری می های درشت دهند و از گذر مولكول ها را میهای كوچك مانند آب و یون مولكول 
شود. در  های خیار خارج شده و به همین خاطر، خیار چروکیده می های آب بر اساس فرایند اسمز از سلول های خیار است، با انداختن خیار در آب شور، مولکول سلول
ی این مواد شده و به همین خاطر، این مواد  های سازنده دهیم، آب وارد سلول های خشك را برای مدتی درون آب قرار می ی مقابل، هنگامی كه حبوبات و میوهنقطه 

 شوند. پس از مدتی متورم می 

  

 دهد: را نشان میبه کمک روش اسمز معکوس  ، نحوه تولید آب شیرین از آب دریا  زیرتصویر   

 
شود  تر میفرایند، محلول غلیظ، غلیظکند. با ادامه این  تر)آب شیرین( حرکت میتر)آب دریا( به سمت محلول رقیقدر اسمز معکوس، آب از محلول غلیظ

 کند. ها به مرور افزایش پیدا میتوان گفت تفاوت غلظت مولی آنپس می  ،تر، تغییر چندانی نخواهد کردولی غلظت محلول رقیق

ی
ذیر

ل پ
حلا

ان با فشار، قطبیت گاز و جرم مولی آن رابطه مستقیم و خطی دارد

با دما رابطه عکس و غیرخطی دارد کنددما کاهش پیدا می-پذیریبا افزایش دما اندازه شیب نمودار انحلال

کندپذیری گازها کاهش پیدا میبا انحلال نمک در آب، انحلال شوندگازها در آب آشامیدنی بهتر از آب دریا حل می
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 دهد: های مختلف را نمایش میزیر، مقایسه روند تصفیه مواد به کمک روش  جدول 
ایمواد جداشده و جدانشده از آب با روش های تصفیه   

 صافی کربن  اسمز معکوس  تقطیر 

حشره کش و آفت کش/ فلزات  جداشده 
 سمی/ نافلزها/ آلاینده ها 

 جداشده 
ها/ فلزات کشها و آفت کش حشره 

ها / سمی/ نافلزها/ آلاینده 
 ترکیبات آلی فرار 

 جداشده 
ها/ فلزات کشها و آفت کش حشره 

ها / ترکیبات سمی/ نافلزها/ آلاینده 
فرار آلی   

 میکروب ها جدانشده  میکروب ها جدانشده  میکروب ها / ترکیبات آلی فرار  جدانشده 
ها از صافی عبور  تر باشد تا ذرات آب برخلاف آلایندهها کوچکتر باشد اما از اندازه ذرات آلایندهدر روش صافی کربن، اندازه منافذ باید از ذرات آب بزرگ

 کنند.

 دهد:آشامیدنی از روش تقطیر را نمایش میتصویر زیر، نحوه تهیه آب  

 
 مراحل انجام این فرایند به صورت زیر است: 

 

 
 کدام موارد زیر درست است؟   -8۱

 دهد. های اسیدی واکنش میآ: فلز منیزیم، در مقایسه با تیتانیم، با سرعت کمتری با محلول

 خوار است.های خورشیدی، برخلاف یک نمونه از گوگرد، در حالت جامد چکشب: عنصر اصلی سازنده سلول

 شود.ای تولید میهوازی گلوکز، گاز گلخانهپ: در واکنش تولید فلز مس از سنگ معدن آن، همانند واکنش تخمیر بی

 ، چگالی بخار آن بیشتر از چگالی بخار آب است.℃200رنگ بوده و در دمای  هگزن، یک ماده بی-۱ت: هگزان، همانند 

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

 (11 1ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت

  

و   𝑑 هایدسته  جزو عناصر اصلی و عناصر 𝑝و  𝑠های  است. عناصر دسته 𝑑شود. تیتانیم نیز دومین عضو عناصر دسته محسوب می 𝑠منیزیم فلزی از دسته   :آ

𝑓    توان گفت منیزیم  پس می  ،پذیری فلزات اصلی از فلزات واسطه بیشتر استطور کلی، واکنششوند. بهای محسوب میجدول دوره  واسطهجزو عناصر  نیز

 دهد. در رابطه با تیتانیم، داریم:های اسیدی واکنش مینسبت به تیتانیم، با سرعت بیشتری با محلول

 
ای است. گوگرد نیز از عناصر نافلزی دوره سوم جدول  فلزهای جدول دوره های خورشیدی، سیلیسیم است. سیلیسیم جزو شبهعنصر اصلی سازنده سلول  :ب

خوار نبوده و در حالت جامد  دارند و همانند عناصر نافلزی چکش   )درخشان(فلزی، رسانایی الکتریکی کمی دارند، همانند فلزها سطحی براقاست. عناصر شبه

 شکننده هستند. 

 صورت زیر است: هوازی گلوکز بههای استخراج مس از سنگ معدن و تخمیر بیشده واکنشمعادله موازنه :پ
𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔)                                         𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

د تاباندن نور خورشی
به محلول تصفیه 

نشده

ر تبخیر آب و مواد فرا
موجود در محلول

برخورد بخار آب به 
سقف پلاستیکی 
دستگاه تقطیر

میعان آب در مجاورت 
تگاه سقف پلاستیکی دس

تقطیر

جمع آوری آب 
شیرین

یم
تان

تی

نقطه ذوب آن از فولاد بالاتر و چگالی آن کمتر است

همراه با نیکل، در ساخت نیتینول کاربرد دارد

دهدبا ذرات موجود در آب دریا به سختی واکنش می

در برابر سایش و خوردگی مقاوم است
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بندی شده و با جلوگیری از خروج امواج فروسرخ از کره زمین، دمای  ای طبقهجزو گازهای گلخانه  تولید شده در این دو واکنش شیمیایی،  𝐶𝑂2و    𝑆𝑂2گازهای  

 دهند. آن را افزایش می

𝐶بوده و در ساختار خود پیوند سیرنشده) ها  هگزن جزو آلکن-1رنگ است.  هگزن، مایعی بی-1هگزان همانند    :ت = 𝐶.چون حرم مولی این ماده در    ( دارد

 بیشتر است، در شرایط یکسان چگالی آن در مقایسه با چگالی بخار آب بیشتر خواهد بود.   𝐻2𝑂مقایسه با جرم مولی  
ها با بخار برم یا  ها( از واکنش آنها و آلکینهای سیرنشده)برای مثال آلکنها( از هیدروکربنها و سیکلوآلکانهای سیرشده)برای مثال آلکانبرای تشخیص هیدروکربن
ها به  های آنگانه بین کربنهای سیرشده، با این مواد واکنش داده و پیوند دوگانه یا سههای سیرنشده برخلاف هیدروکربنکنیم. هیدروکربنگاز هیدروژن استفاده می

- 1هیدروژن، فلز نیکل است. برای مثال، معادل زیر، واکنش سیرشدن  گاز های سیرنشده با هیدروکربن میان  کاتالیزگر واکنش توجه داریم کهشود. پیوند یگانه تبدیل می 
 دهد: گزن و تبدیل آن به هگزان را نشان میه

𝐶6𝐻12(𝑙) + 𝐻2(𝑔)
𝑁𝑖(𝑠)
→   𝐶6𝐻14(𝑙)  

 
گرم اکسید فلزی تولید شده باشد،   6/45در معادله واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر در این واکنش،  هافراوردهمجموع ضرایب استوکیومتری   -82

 در نظر بگیرید.( %50درصد مصرف شده است؟ )بازده واکنش انجام شده را برابر با  6/75با خلوص  2𝑪𝒓2𝑶7(𝑵𝑯4)چند گرم  

 (𝑪𝒓 = 𝑶 و 52 = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

(𝑵𝑯4)2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) → 𝑪𝒓2𝑶3(𝒔) + 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

 200ـ  7( 4 250ـ  7( 3 200ـ  6( 2 250ـ  6( 1

 (11 1ـ  مسالهـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است: شده بهشده واکنش انجام معادله موازنه 
(𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) → 𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) + 𝑁2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) 

  واکنش این  ابتدا مقدار فراورده نظری تولیدشده در    است.  6در معادله واکنش، برابر  فراورده  استوکیومتری موادهمانطور که مشخص است، مجموع ضرایب  

 کنیم:را محاسبه می  شیمیایی

بازده  =
مقدار  فراورده  عملی

مقدار  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ 50 =

45/6

مقدار  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ مقدار  فراورده  نظری  = 91/2 𝑔 

 آوریم:شده را بدست می در قدم بعد با استفاده از مقدار فراورده نظری تولیدشده، مقدار واکنش دهنده خالص مصرف

? 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7 = 91/2 𝑔 𝐶𝑟2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟2𝑂3

152 𝑔 𝐶𝑟2𝑂3 
×

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟2𝑂3
×

252 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7
= 151/2 𝑔 

 کنیم:مصرف شده را محاسبه میدر قدم پایانی با استفاده از فرمول، مقدار ماده ناخالص)کل(  

درصد خلوص  =
جرم  خالص 

جرم  ناخالص 
× 100 ⟹ 75/6 =

151/2

جرم  ناخالص 
× 100 ⟹ جرم  ناخالص  = 200 𝑔 

 
 درباره عناصر موجود در جدول تناوبی، چند مورد از موارد زیر درست است؟  -83

 عنصر فلزی وجود دارد. ۱3های چهارم تا هفتم آن، دست کم تناوبآ: در هر یک از 

 پذیر هستند. ناهای دوم و سوم آن، واکنشدرصد از عناصر گازی موجود در دوره 3/33ب: در حدود 

𝑨𝒏پ: اگر عناصر 
𝑩𝒏+6و   

𝑫𝒏+3، هر دو فلز باشند، عنصری با نماد شیمیایی   
 نیز به یقین، نوعی فلز است.  

 اند. ای که هالوژن آن حالت جامد دارد، عنصر فلزی وجود دارد که عناصر بالاتر از آن، همگی شکنندهت: در اولین دوره

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

 ( 1 1 ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

بر این فلز هستند.    7تا    3نیز از دوره    13همگی فلز هستند. عناصر گروه    7تا    2های  نیز در دوره  𝑠همگی فلز هستند. عناصر دسته    𝑓و    𝑑عناصر دسته    :آ

( حضور  𝑝از دسته    13فلز در گروه    1و    𝑠فلز در دسته    𝑑  ،2فلز در دسته    10فلز)  13حداقل  جدول تناوبی،    7تا    4  هایدوره  هریک از  توان گفت درمی  اساس،

 اند. جدول قرارگرفته  7و    6تنها در دوره    ،𝑓توجه داریم که عناصر دسته    .دارند
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ای از این جدول خالی نیست. در این  اند؛ به طوری كه هیچ خانه چیده شده   همگروه در کنار    18دوره و    7ای بر اساس افزایش عدد اتمی در عنصر جدول دوره   118  همه
ای امروزی، جایی برای این  ای از عنصرها خواهد شد؛ چراکه در جدول دوره های تازه سبب ارائه طبقه بندی   118تر از  صر با عدد اتمی بزرگاشرایط، شناسایی و ساخت عن

بندی  است را نیز طبقه   118تر از  ی یک الگوی جدید، توانست عناصری با عدد اتمی بزرگ بینی نشده است. آقای شارل ژانت، یکی از افرادی بود که با ارائهعناصر جدید پیش 
 عدد است.  7های موجود در آن بیشتر از ها پیروی کرده و شمار تناوب کند. توجه داریم که جدول ژانت از مدل کوانتومی اتم

شوند. در بین این عناصر،  عناصر کلر و آرگون به حالت گاز یافت می  در دوره دوم، عناصر نیتروژن، اکسیژن، فلوئور و نئون گاز هستند. در دوره سوم نیز  :ب

1شده برابر  پس نسبت خواسته  کنند،های شیمیایی شرکت نمی و اغلب در واکنش   پذیر نیستندنئون و آرگون از دسته گازهای نجیب بوده و واکنش

3
صورت  یا به  

1) 3/33تقریبی  

3
×  است.   درصد  (100

𝐴𝑛درنظر بگیریم، عناصر    13را برابر    𝑛بهترین راه برای تعیین درستی یا نادرستی این عبارت، پیدا کردن مثال نقض است. برای مثال اگر    :پ
𝐵𝑛+6و     

ترتیب به   

𝐴𝑙13  با عناصر  معادل
𝐾19و     

𝐷𝑛+3شوند. عنصر  بندی می خواهند بود که هر دو جزو دسته فلزات طبقه   
𝑆16  با  نیز معادل   

گروه    موجود در  بوده که دومین نافلز   

 ای است. جدول دوره  16

 ها، داریم:در رابطه با هالوژن  :ت

 
𝑆𝑛52شود. عنصر قلع با نماد در دوره پنجم، عنصر ید به حالت جامد یافت می

ای است که در دوره پنجم حضور دارد. سه  از گروه چهاردم جدول دوره   یفلز  ، 

گیرند. عناصر نافلزی همانند عناصر  فلزی قرار میفلزی و شبه گروه، کربن، سیلیسیم و ژرمانیم هستند که به ترتیب در دسته عناصر نافلزی، شبهعنصر قبلی این  

جدول زیر، خواص مختلف عناصر موجود در    شکنند.خوار بوده و در اثر ضربه نمیکه عناصر فلزی چکش  فلزی، در حالت جامد شکننده هستند، درحالیشبه

 دهد:ای را نشان می جدول دوره   14گروه  

 

 
2/5گرم از این محلول، مقدار    250است. اگر در    𝒑𝒑𝒎 ۱/8های حاصل از حل شونده برابر با  ، تفاوت غلظت یون𝑿2𝑺𝑶4در محلولی از نمک    -84 × ۱0−5 

 تواند باشد؟ چقدر می 𝑿مول نمک وجود داشته باشد، جرم مولی عنصر 

 (𝑺 = 𝑶 و 32 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )64 2 )108 3 )23 4 )39 

 (  1  3ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

𝑆𝑂4و یک آنیون    +𝑋، از دو کاتیون  𝑋2𝑆𝑂4هر واحد از ترکیب یونی  
2/5توان گفت اگر در این محلول  می  اساس،بر این  است.  تشکیل شده   −2 × مول     10−5

×5  نهایتا  نمک حل کنیم، 2/5مول کاتیون و    10−5 × . توجه کنیمها را محاسبه میمول آنیون در محلول خواهیم داشت. حال غلظت هرکدام از یون  10−5

 .  کنیمفرض میگرم    𝑋  با  را معادل  𝑋جرم مولی عنصر  کنید که  

 

 

هالوژن ها

فلوئور
دهددرجه، به شدت با گاز هیدروژن واکنش می-۲۰۰حتی در دمای 

در دمای اتاق به حالت گاز است

کلر
دهددر دمای اتاق، با گاز هیدروژن واکنش می

در دمای اتاق به حالت گاز است

برم
دهددرجه، به با گاز هیدروژن واکنش می200در دمای 

در دمای اتاق به حالت مایع است

ید
دهددرجه، با گاز هیدروژن واکنش می۴۰۰در دمای 

در دمای اتاق به حالت جامد است
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 :اساس، داریمبر این  

𝑋+ ∶ 𝑝𝑝𝑚 غلظت   =
جرم  ماده 

جرم  محلول 
× 106 =

5× 10−5𝑋

250
× 106 =

𝑋

5
 

𝑆𝑂4
2− ∶ 𝑝𝑝𝑚 غلظت   =

جرم  ماده 

جرم  محلول 
× 106 =

2/5× 10−5 × 96
250

× 106 = 9/6 

بوده ولی اشاره نشده که کدام یون غلظت بالاتری دارد، پس باید هردو حالت آن را درنظر   𝑝𝑝𝑚 1/8طبق صورت سوال، تفاوت غلظت  آنیون و کاتیون برابر 

 : . در این شرایط، داریمبگیریم

حالت  اول  ∶
𝑋

5
− 9/6 = 1/8 ⟹ 𝑋 = حالت  دوم                                     57 ∶ 9/6 −

𝑋

5
= 1/8 ⟹ 𝑋 = 39 

 ها قرار دارد.در بین گزینه  39  عدد  گرم بر مول است که بین این دو مقدار، فقط  57یا    39برابر    𝑋شده، جرم مولی عنصر  باتوجه به محاسبات انجام
 𝑝𝑝𝑚تبدیل غلظت    فرایند  ها،این تبدیل  ترینمهم های مختلف را به یکدیگر تبدیل کند. یکی از  غلظتانواع  در بسیاری از سوالات کنکور، از دانش آموز انتظار دارند که  

 های زیر استفاده کنیم: توانیم از فرمولاین منظور، می رایو درصد جرمی به غلظت مولار است. ب
 𝑀 = 1 𝑎𝑑

𝑚
 
 𝑀 = 𝑝𝑝𝑚×𝑑

1   𝑚 
ها در حد  شوندهتوجه داریم که وقتی غلظت حل  دهنده مولاریته، درصد جرمی، چگالی و جرم مولی هستند. به ترتیب نشان   𝑚و    𝑀  ،𝑎    ،𝑑ها، نمادهای  در این فرمول

𝑝𝑝𝑚  1  معادل با محلول را برابر چگالی آب خالص یعنیآن  صورت تقریبی چگالی توانیم بهباشد، میبوده و محلول مورد نظر خیلی خیلی رقیق𝑔. 𝑐𝑚−3 .فرض کنیم 

 
 کدام مورد درست است؟   -85

 هگزان باشد. اتیل-3-لیمتید-2،2به صورت  تواند یم دروژن، یاتم ه 22 یآلکان دارا کی نام ( 1
 هایی از هپتان و نونان است.دمای جوش یک نمونه از اوکتان، بیشتر از میانگین دمای جوش نمونه( 2
 رساند.ی نمیبیپوست آس یهادر دراز مدت به بافت مثل تینر، ع یما یها تماس آن با آلکان ای شستن پوست ( 3
 اتم کربن داشته باشد. 10تواند در ساختار مولکولی خود مجموعا اتم کربن در زنجیره اصلی، می 4دار با یک آلکان شاخه( 4

 (11 1ـ  حفظیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 دهد: نشان میدر مقایسه با یکدیگر  های مختلف را  ، نقطه جوش آلکانزیر  تصویرکند.  ها افزایش پیدا میها، نقطه جوش آنها در آلکانبا افزایش شمار کربن

 
توان  کند. بنابرین می، فاصله نقطه جوش دو آلکان متوالی کاهش پیدا میزنجیرهای راست در ساختار آلکان   هاهمانطور که مشخص است، با افزایش تعداد کربن

   تر خواهد بود.کربنه)اوکتان( پایین  8کربنه)نونان( از نقطه جوش یک آلکان    9کربنه)هپتان( و یک الکان  7نتیجه گرفت میانگین نقطه جوش یک آلکان  

 ها داریم:به طور کلی، در رابطه با آلکان 

 

افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش قدرت نیروهای وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)افزایش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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باشد، تعداد    22است. برای اینکه تعداد هیدروژن آلکان برابر    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2صورت  دار( به های راست زنجیر و شاخهها)آلکانفرمول شیمیایی کلی همه آلکان 

اتم کربن داشته    10های فرعی خود دارد، پس در مجموع  اتم کربن در شاخه  4اتم کربن در زنجیر اصلی و    6شده،  باشد. آلکان ذکر  10کربن آن باید برابر  

ها، شاخه)های( فرعی اتیل باید قبل از شاخه)های( متیل نوشته شود و گذاری آلکانگذاری آلکان نادرست است. در نامو ایرادی از این نظر ندارد، اما نام

 است.   هگزان  متیلدی-2،2-اتیل-3نام درست آلکان مورد نظر، به صورت  

در دراز   مثل تینر، عیما یهاتماس آن با آلکان  ایشستن پوست اما  ،که تمایل چندانی به انجام واکنش ندارند هستندهایی سیرشده هیدروکربن هاآلکان 
 زند.  های پوست در خود، به آن آسیب میبا حل کردن چربی  مدت

  کنیم:ابتدا یک آلکان با چهار اتم کربن در زنجیر اصلی را رسم می 

در این آلکان، شاخه فرعی   توان گفتمی شود. پس کربنه می 6یا  5ها شاخه فرعی اتیل را قرار دهیم، زنجیر اصلی عوض شده و اگر روی هرکدام از کربن

، حداکثر دو شاخه فرعی متیل رسم کنیم که در این صورت، در آلکان موردنظر  3و    2های شماره  توانیم روی هرکدام از کربناتیل نداریم. از طرفی می

 اتم کربن خواهیم داشت.   8نهایتا  

 
گرم سدیم نیترات به عنوان فراورده تولید   06/3مولار نیتریک اسید مصرف شود و در نهایت،    8/4لیتر محلول  میلی  75زیر،    موازنه نشده  اگر در واکنش  -86

𝑵𝒂شود، بازده درصدی این واکنش کدام است؟ ) = 𝑶 و 23 = 𝑵 و ۱6 = ۱4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)+𝑴𝒏𝑶2(𝒔)+𝑵𝒂𝑩𝒊𝑶3(𝒔) → 𝑯2𝑶(𝒍)+𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒂𝒒)+𝑯𝑴𝒏𝑶4(𝒂𝒒)+𝑩𝒊(𝑵𝑶3)3(𝒂𝒒) 
1 )40 2 )25 3 )80 4 )50 

 (11 1ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 معادله موازنه شده این واکنش به صورت زیر است: 
12𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 2𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐵𝑖𝑂3(𝑠) → 5𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 2𝐻𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞) + 3𝐵𝑖(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) 

بدهیم. در ادامه برای موازنه    1ضریب    𝑁𝑎𝐵𝑖𝑂3(، باید به  𝐵𝑖دهیم. برای موازنه عنصر بیسموت) می  1ضریب    𝐵𝑖(𝑁𝑂3)3برای موازنه این واکنش، ابتدا به  

 گیرد. تا به اینجای کار داریم:نیز ضریب یک می  𝑁𝑎𝑁𝑂3سدیم، ترکیب  

𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)؟ + 𝑀𝑛𝑂2(𝑠)؟ + 1𝑁𝑎𝐵𝑖𝑂3(𝑠) → 𝐻2𝑂(𝑙)؟ + 1𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐻𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞)؟ + 1𝐵𝑖(𝑁𝑂3)3
(𝑎𝑞) 

نیز برای موازنه    𝐻𝑀𝑛𝑂4دهیم. ترکیب  می  𝑎ضریب مجهول    𝑀𝑛𝑂2دهیم. سپس به ترکیب  می  4برای موازنه شدن نیتروژن ضریب    𝐻𝑁𝑂3در مرحله بعد، به  

3شدن عنصر اکسیژن ضریب  توانیم برای موازنه نیز می  𝐻2𝑂گیرد. برای  می  𝑎شدن عنصر منگنز ضریب   − 2𝑎  :قرار دهیم. حال داریم 
4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑎𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 1𝑁𝑎𝐵𝑖𝑂3(𝑠) → (3 − 2𝑎)𝐻2𝑂(𝑙) + 1𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑎𝐻𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞) + 1𝐵𝑖(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) 

 دهیم:سپس، تعداد هیدروژن دو سمت را برابر قرار می

4 = 6 − 4𝑎 + 𝑎 ⟹ 𝑎 =
2
3
 

4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) +
2
3
𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 1𝑁𝑎𝐵𝑖𝑂3(𝑠) →

5
3
𝐻2𝑂(𝑙) + 1𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) +

2
3
𝐻𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞) + 1𝐵𝑖(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) 

 :. در این حالت، داریمکنیم تا ضریب کسری نداشته باشیمضرب می  3در مرحله پایانی، همه ضرائب را در  
12𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 2𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐵𝑖𝑂3(𝑠) → 5𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 2𝐻𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞) + 3𝐵𝑖(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) 

 کنیم:شده را محاسبه میحال، مقدار نظری سدیم نیترات تولید

? 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 75 𝑚𝐿  محلول ×
1 𝐿  محلول 

1000 𝑚𝐿  محلول 
×

4/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

1 𝐿  محلول
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

12 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
×

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 7/65 𝑔 

 آوریم: شده را بدست میپایان، بازده واکنش انجام در  

بازده  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

3/06

7/65
× 100 = 40% 
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 های داده شده درست هستند؟ با توجه به ساختار زیر که مربوط به نوعی ویتامین است، کدام موارد از عبارت  -87

 
 متیل هپتان است. -2ها در مولکول برابر شمار این گروه 5/2موجود در ساختار آن،  𝑪𝑯2های آ: شمار گروه 

 برابر شمار پیوندهای دوگانه موجود در ساختار آن است. 2های متیل موجود در ساختار آن،  ب: شمار گروه 

 های کربنی از آن با عدد اکسایش صفر است.برابر شمار اتم ۱6های هیدروژن موجود در آن، پ: شمار اتم 

 تشکیل داده است. غیرحلقویت: دارای یک حلقه آروماتیک بوده و بخش ناقطبی آن را یک ساختار 

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

 (11 1ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت

  

- 2ها در ترکیب ذکرشده و همچنین در هستند. این گروه 𝐶𝐻2صورت گروه  اند، بهپیوند تشکیل داده 2های کربن و اکسیژن، اتمکربنی که با سایر های اتم  :آ

 اند: تیل هپتان، با رنگ سبز مشخص شدهم

 
11شده برابر  نسبت خواسته  مقدار  همانطور که مشخص است،

4
 است.   

پیوند تشکیل    1های کربن و اکسیژن،  هایی که با سایر اتماند. کربنها برقرار شده ها بین کربنقرار دارد که همگی آنپیوند دوگانه    3در ساختار رسم شده،   :ب

 اند. شدهمشخص    بنفششده با رنگ  ها در ترکیب ذکرهستند. این گروهیا همان متیل    𝐶𝐻3صورت گروه  اند، بهداده

 
 کنیم:ترکیبات آلی، از فرمول زیر استفاده میدر ساختار یک  هیدروژن    اتم  برای شمارش تعداد :پ

تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن ) × 2) + 2 − تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند  سهگانه ) × 4) − (تعداد  هالوژن )

+  (تعداد  نیتروژن )

 کنیم: را محاسبه می  برای مثال، تعداد اتم هیدروژن ترکیب ذکرشده در صورت سوال

تعداد  اتم هیدروژن  = (28 × 2) + 2 − (2 × 2) − (3 × 2) = 48 

 اند: در تصویر زیر با رنگ زرد مشخص شده  ،هایی با عدد اکسایش صفرکربن

 
48شده برابر  نسبت خواسته

3
 است.   16یا    

معنای همان حلقه بنزنی صورت یک در میان دوگانه است که به  های آن، بهضلعی کربنی بوده که پیوند میان کربنشده، دارای یک حلقه ششساختار داده  :ت

دهند. دم هیدروکربنی نیز بخش  اند، دارای اتم اکسیژن بوده و بخش قطبی ساختار را تشکیل میها قرار گرفتههایی که در حلقهیا آروماتیک است. قسمت

 دهد.ناقطبی ترکیب را تشکیل می

 
𝑶𝑺𝑪𝒍2(𝒍) (۱                       مقابل:  هایبا توجه به واکنش  -88 + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒈),   ∆𝑯 = +۱0/3 𝒌𝑱 

2) 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑶𝑷𝑪𝒍3(𝒍) ,                    ∆𝑯 = −650/2 𝒌𝑱 
3) 2𝑷(𝒔) + 3𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍) ,                         ∆𝑯 = −6۱5/4 𝒌𝑱 
4) 2𝑷(𝒔) + 2𝑺𝑶2(𝒈) + 5𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑶𝑺𝑪𝒍2(𝒍) + 2𝑶𝑷𝑪𝒍3(𝒍) ,     ∆𝑯 = −۱083/6 𝒌𝑱 

𝑯𝑪𝒍(𝒈)آنتالپی واکنش تغییر  + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) چند کیلوژول است؟ با برابرآن  ه، پس از موازنه معادل 

1 )4/222 - 2 )6/202 - 3 )8/248 - 4 )6/268 - 
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 (11  2ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است: شده بههای ترموشیمی دادهواکنششده  معادله موازنه 
1) 𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙) + 𝐻2𝑂(𝑙)⟶ 𝑆𝑂2(𝑔) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑔),   ∆𝐻 = +10/3 𝑘𝐽 
2) 2𝑃𝐶𝑙3(𝑙) + 𝑂2(𝑔)⟶ 2𝑂𝑃𝐶𝑙3(𝑙) ,                         ∆𝐻 = −650/2 𝑘𝐽 
3) 2𝑃(𝑠) + 3𝐶𝑙2(𝑔)⟶ 2𝑃𝐶𝑙3(𝑙) ,                                      ∆𝐻 = −615/4 𝑘𝐽 
4) 2𝑃(𝑠) + 2𝑆𝑂2(𝑔) + 5𝐶𝑙2(𝑔)⟶ 2𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙) + 2𝑂𝑃𝐶𝑙3(𝑙) ,     ∆𝐻 = −1083/6 𝑘𝐽 

 صورت زیر است: واکنش خواسته شده نیز به
4𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

  ، استفراورده تولید شده  سمت  در  𝐻𝐶𝑙مولکول    2نیز،    1است. در واکنش  ها مصرف شدهدهندهواکنش  سمت  در  𝐻𝐶𝑙مولکول    4تعداد    شده،در واکنش خواسته 

 ضرب کنیم:  -2را در    1پس باید واکنش  
1′) 4𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙),   ∆𝐻1

′ = −20/6 𝑘𝐽 
ها مصرف  دهندهواکنش  سمت  در  𝑂2مولکول    1نیز،    2است. در واکنش  ها مصرف شده دهندهواکنشسمت  در    𝑂2مولکول    1تعداد    شده،در واکنش خواسته

که در واکنش اصلی، این گونه وجود ندارد. برای    درحالی  ،استتولید شده  𝑂𝑃𝐶𝑙3مولکول    2  تعداد  ،2در واکنش    دهیم.را تغییر نمی  2پس واکنش    ،استشده 

 : . در این رابطه، داریمکنیمضرب می  -1را در    4پس واکنش    ،مصرف شود  4واکنش  واحد از آن در    2حذف شدن این مولکول، باید  
4′) 2𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙) + 2𝑂𝑃𝐶𝑙3(𝑙) ⟶ 2𝑃(𝑠) + 2𝑆𝑂2(𝑔) + 5𝐶𝑙2 (𝑔),   ∆𝐻4

′ = +1083/6 𝑘𝐽 
واحد از آن در   2شدن این مولکول، باید  است. درحالیکه در واکنش اصلی، این گونه وجود ندارد. برای حذف  مصرف شده  𝑃𝐶𝑙3مولکول    2  تعداد  ،2در واکنش  

شده نیز،  آید. آنتالپی واکنش خواسته شده بدست میها، واکنش خواستهاین واکنش  معادله  دهیم. از جمعرا نیز تغییر نمی  3تولید شود پس واکنش    3واکنش  

 شود: واکنش محاسبه می  4از جمع آنتالپی  
∆𝐻𝑇

 = ∆H1
′ + ∆H2

 + ∆H3
 + ∆H4

′ = −20/6+ (−650/2) + (−615/4) + (+1083/6) = −202/6 𝑘𝐽 
 

های داده  درباره نمودار داده شده که مربوط به مراحل انجام یک واکنش گازی است، چه تعداد از عبارت  -89

,𝒂هستند؟ )  نادرستشده  𝒃, 𝒅 > 0) 

𝒂آ: آنتالپی واکنش کلی انجام شده در این فرایند، برابر با  − 𝒅  .است 

 ناپایدارتر است.  𝑫، به یقین در مقایسه با یک مول ماده 𝒀ب: یک مول از ماده 

𝒂در مرحله اول واکنش،   𝑫پ: برای مصرف نیم مول  

2
 شود. کیلوژول انرژی مبادله می 

 شود. تولید می 𝑸مول   6در واکنش کلی در شرایط استاندارد،  𝑨لیتر گاز   6/33ت: به ازای مصرف 

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

 (11  2ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است: مراحل واکنش انجام شده به.  ای استشده مربوط به یک واکنش دو مرحلهنمودار داده
1) 𝐴 + 4𝐷 ⟶ 3𝑋 + 4𝑌 + 3𝐷   ,       ∆𝐻 = 𝑎 

2) 3𝑋 + 4𝑌 + 3𝐷 ⟶ 3𝑀 + 4𝑄   ,       ∆𝐻 = −𝑑 
عددی مثبت است پس آنتالپی واکنش آن برابر    𝑑( گرماده بوده و آنتالپی آن منفی است، درحالیکه طبق گفته صورت سوال، 2شده در مرحله )واکنش انجام

−𝑑    شود: صورت زیر نوشته میشده نیز بهواکنش کلی انجام  است.کیلوژول 

𝐴 + 4𝐷 ⟶ 3𝑀 + 4𝑄   ,     ∆𝐻 = −𝑏 یا 𝑎 − 𝑑 

 فقط مورد )ب( نادرست است. در رابطه با این فرایند،  

  

𝑎برابر    مقدار آن  آید وآنتالپی واکنش کلی، از جمع آنتالپی دو مرحله انجام شده بدست می :آ − 𝑑    است. کیلوژول 

( مجموع  1کند. برای مثال در واکنش مرحله ) ها کاهش پیدا میها افزایش و پایداری آندهندهها نسبت به واکنشبا انجام واکنش گرماگیر، انرژی فراورده  :ب

ها  توانیم تک تک این گونهولی نمی  ،بالاتر است  𝐷واحد از    4و    𝐴واحد از    1از مجموع انرژی  ،  𝐷واحد از گونه   3و    𝑋واحد از گونه    𝑌  ،3واحد از گونه    4انرژی  

ای از مواد است که در هر مرحله از واکنش مورد  در واقع، آن چیزی که از نظر سطح انرژی و یا پایداری با هم قابل مقایسه است، مجموعه   را باهم مقایسه کنیم.

 شود. نظر تولید یا مصرف می 
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توان گفت به ازای مصرف  پس می  ،شودکیلوژول انرژی مبادله می  𝑎مول از آن تولید شده و    3  مقدار  ،𝐷  گونه  مول از  4واکنش، به ازای مصرف    1در مرحله    :پ

𝑎مول از آن،    5/0کیلوژول و به ازای مصرف خالص    𝑎واحد از آن،    1خالص  

2
 شود. کیلوژول انرژی مبادله می  

 کنیم:در شرایط استاندارد را محاسبه می  𝐴لیتر از ماده    6/33را به ازای مصرف    𝑄مول تولید شده از ماده   :ت

?𝑚𝑜𝑙 𝑄 = 33/6 𝐿 𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴
22/4 𝐿 𝐴

×
4 𝑚𝑜𝑙 𝑄
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

= 6 𝑚𝑜𝑙 

 تولید شده است.   𝑄مول ماده    6طی این فرایند،  
خورید.  را می   ℃۶۰گیرد. به عنوان مثال، فرض کنید مقداری شیر گرم با دمای  ی فرایند قرار می در سمت راست معادله   𝑄منفی بوده و نماد    𝑄در فرایندهای گرماده، علامت  

دما است، پس از ورود شیر گرم)سامانه( به بدن)محیط اطراف(، شیر مقداری گرما از دست داده و با بدن هم  ℃۳۷با توجه به اینکه دمای درونی بدن انسان برابر با  
 ی فرایند انجام شده به صورت زیر است: شود. معادله می

شیر (℃۶۰) → شیر (℃۳۷) + (𝑄) گرما  
ها منجر به تولید رسد. انجام مجموعه این واكنش انرژی موجود در شیر به بدن می   فرایند گوارش و سوخت و ساز انجام شده و بخش عمده پس از ورود شیر به بدن،  

 این فرایند نیز به صورت زیر است:  ها خواهد شد. معادله انرژی و مواد اولیه مورد نیاز سوخت وساز یاخته
شیر (℃۳۷) → فراورده های  گوارش  و سوخت  و ساز(℃۳۷) + (𝑄) گرما  

دهنده است. فرایند گوارش و سوخت و ساز شیر نیز  کمتر از دمای واکنش   دما شدن شیر گرم با بدن، یک تغییر فیزیکی و گرماده بوده و در آن دمای فراورده فرایند هم 
های گرماده با تغییر دمای  واکنش   ها برابر است. همانطور که مشخص است، همهدهنده ها با دمای واکنش یک تغییر شیمیایی و گرماده است که در آن دمای فراورده 

 ها، داریم: به طور کلی، در رابطه با این واکنش   .کننده در واکنش همراه نیستندمواد شرکت 

 
 

ثانیه، درصد جرمی   ۱0دهند. اگر در طول مدت زمان  مول اکسیژن بر اساس معادله زیر با یکدیگر واکنش می   0/ 5مول آمونیاک و    2،  لیتری  5در یک ظرف    -90

بوده است؟ )معادله واکنش موازنه شود.  ساعت برسد، سرعت متوسط واکنش برابر با چند مول بر لیتر بر  %6گاز نیتروژن مونوکسید در ظرف واکنش به 

𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 
1 )9 2 )2/7 3 )6/3 4 )8/1 

 (11  2ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

سینتیک شیمیایی  های شیمیایی، در علم  های شیمیایی و عوامل موثر بر آهنگ انجام شدن واکنش های شیمیایی، چگونگی انجام واکنش شرایط انجام واکنش 

 در این رابطه، داریم:  شود.های شیمیایی در علم ترمودینامیک شیمیایی بررسی میگیری گرمای آزاد شده در واکنش شوند درحالی که اندازه بررسی می 

 
 صورت زیر است: شده بهمعادله موازنه شده واکنش انجام

4𝑁𝐻3(𝑔) + 6𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
واکنش مواد در طی  پایستگی جرم، جرم  قانون  ابتدا  طبق  است. در  ثابت  معادل    2های شیمیایی  آمونیاک  و    34مول  اکسیژن معادل    5/0گرم    16مول 

 گرم است.    50مورد نظر نیز مجموع جرم مواد موجود در ظرف برابر    گرم( در ظرف واکنش حضور دارد. در لحظه  50گرم)مجموعا  

 

 

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

سینتیک شیمیایی

شرایط انجام واکنش های شیمیایی

چگونگی انجام واکنش های شیمیایی 

عوامل موثر بر آهنگ انجام شدن واکنش های شیمیایی
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 کنیم:را محاسبه میتولید شده  حال جرم نیتروژن مونوکسید  

درصد جرمی  =
جرم  ماده  موردنظر 

جرم  کل
× 100 ⟹ 6 =

جرم  نیتروژن  مونوکسید 

50
× 100 ⟹ جرم  نیتروژن  مونوکسید  = 3 𝑔 

کنیم. مول از آن است. در مرحله بعد، سرعت واکنش را محاسبه می  1/0گرم از آن معادل    3گرم بر مول است. بنابرین    30جرم مولی نیتروژن مونوکسید برابر  

 آید: ها بدست میسرعت واکنش از تقسیم سرعت مصرف یا تولید مواد به ضریب آن

𝑅̅ =

∆𝑛
𝑉

×ضریب 𝑡
=

0/1
5

4 ×
10
60 ×

1
60

= 1/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. ℎ−1 

كاهش    یکه برا   یاها وابسته است؛ به گونه دهنده و سطح تماس واكنش   زگریدهنده، كاتالمثل دما، غلظت، نوع مواد واكنش   یها به عوامل مختلف زمان انجام واكنش 
  ان یم  یتعداد برخوردها   ند،یفرا  کیدر    نندهکشرکت   یهادهنده واکنش   انیسطح تماس م  شیداد. با افزا  رییعوامل را تغ  نیا  توانیها مسرعت انجام واكنش   شیافزا  ای

گرد آهن موجود در کپسول    یآتش را رو  ی. به عنوان مثال، اگر شعلهشودی انجام م  یشتر ی با سرعت ب  زیو واکنش مورد نظر ن  افتهی  شیمواد افزا  نیا  یذرات سازنده 
سطح تماس آهن    شیبا توجه به افزا  م،یآتش بپاش  یشعله   ی مقابل، اگر گرد آهن را بر رو  . در نقطه سوزدی آهن موجود در ظرف داغ و گداخته شده اما نم  م،یریبگ  ینیچ

 . سوزدی هوا، گرد آهن م ژنیبا اکس

 
 است؟ کدام مورد درست   -9۱

 کند.دهنده به حالت گاز، گرما مصرف میدهنده مایع، بیشتر از مصرف آن واکنشدر یک واکنش گرماگیر، مصرف یک واکنش( 1
 یابد.شدیدا افزایش می 𝐻2𝑂، حجم این ماده کاهش یافته و انرژی جنبشی ذرات  ℃0( با ذوب مقداری یخ در دمای ثابت  2
 در واکنش تولید مقداری آمونیاک، مستقل از اینکه هیدرازین یا نیتروژن مصرف شود، گرمای یکسانی مبادله خواهد شد.( 3
 شوند. ها تولید میدهندهتر از واکنشهایی با سطح انرژی پاییندر واکنش فتوسنتز، مقداری آب مصرف شده و فراورده( 4

 (11  2ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

دهنده از گاز  های گرماگیر، با تبدیل حالت واکنشحالت مایع و حالت مایع نسبت به حالت گاز، انرژی کمتری دارند. در واکنشمواد در حالت جامد نسبت به 

 به مایع، سطح انرژی آن کاهش پیدا کرده و برای تبدیل شدن به فراورده انرژی بیشتری نیاز خواهد داشت. در این رابطه، داریم:

 

  

تر است. با تبدیل یخ به جرم برابری از آب، حجم آن افزایش  ها در ساختار یخ، چگالی یخ نسبت به آب پایینبا توجه به وجود فضای خالی میان مولکول  

دهنده میانگین انرژی جنبشی ذرات تشکیل دهنده است. بنابرین باتوجه به تغییر نکردن دمای نمونه  کند. دما نشانکند اما دمای آن تغییری نمیپیدا می

 کند.مورد نظر، انرژی جنبشی ذرات نیز تغییر زیادی نمی

 دهد: ای است. تصویر زیر مراحل این واکنش را نمایش میتولید آمونیاک از عناصر سازنده آن واکنشی دو مرحله 

 
آمونیاک با آزاد شدن مقدار بیشتری  ها به  ( نسبت به ذرات گاز نیتروژن انرژی بالاتری داشته و تبدیل آن𝑁2𝐻4همانطور که مشخص است، ذرات هیدرازین) 

 انرژی گرمایی همراه است. 

واکنش های 
شیمیایی

گرماده
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

گرماگیر
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش
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 صورت زیر است:شده حین فتوسنتز بهشده واکنش انجاممعادله موازنه 
6𝐻2𝑂(𝑙) + 6𝐶𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2 

  ، گاز نیتروژن( گرماده است  اکسایشمواد در اغلب موارد)بجز    و اکسایش  شده حین سوختن یا اکسایش گلوکز است. سوختناین واکنش قرینه واکنش انجام 

 ست. ا  هادهندهها بالاتر از واکنشبنابرین واکنش قرینه آن، گرماگیر بوده و در آن سطح انرژی فراورده

 
 در رابطه با مولکول مقابل، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟   -92

 برابر شمار این پیوندها در ساختار پروپن است. 5آ: شمار پیوندهای یگانه در آن، 

 اند. های غیر از اتم هیدروژن متصل شدههای کربن آن، فقط به اتمب: شش مورد از اتم

 شود. پ: در شرایط مناسب، با استیک اسید واکنش داده و یک عامل آمیدی در آن ایجاد می

 است. 𝑪های در آن، بیشتر از اتم 𝑯های ت: توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی را داشته و شمار اتم

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

 (11  3ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

در ساختار این ماده، یک حلقه بنزنی و یک گروه عاملی آمیدی وجود دارد. در رابطه با این ماده،   است.  𝐶17𝐻17𝐶𝑙2𝑁𝑂2فرمول شیمیایی این ماده به صورت  

 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت

 

 

  

 کنیم:ابتدا تعداد کل پیوندهای موجود در ترکیب را محاسبه می  :آ

پیوند  =
اتمهای  کربن ) × 4) + اتمهای  هیدروژن ) × 1) + × اتمهای  اکسیژن ) 2) + × اتمهای  نیتروژن ) 3) + × اتمهای  هالوژن ) 1) + بار 

2
 

تعداد  پیوند  =
(17 × 4) + (17 × 1) + (2 × 2) + (1 × 3) + ( 2 × 1)

2
= 47 

توان گفت در این  شود. بر این اساس، می پیوند شمرده می  2پیوند دوگانه داریم. توجه داریم که هر پیوند دوگانه،    6در فرمول ساختاری نمایش داده شده،  

47) 35ترکیب، مجموعا   − 6 ×  صورت زیر است: ( پیوند یگانه داریم. ساختار پروپن به2

 
35توان گفت نسبت خواسته شده برابر  پیوند دوگانه حضور دارد. بر این اساس، می   1پیوند یگانه و    7همانطور که مشخص است، در ساختار این ماده،  

7
 است.   5یا    

 اند: اند، در تصویر زیر با رنگ سبز مشخص شدههایی بجز هیدروژن استفاده کردهالکترون ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند با اتم   4های کربنی که از  اتم :ب

 
تواند از سمت گروه هیدروکسیل خود با استیک اسید که  های عاملی آمیدی و هیدروکسیل است. این ماده میترکیب ذکرشده در ساختار خود دارای گروه :پ

 نوعی کربوکسیلیک اسید است، واکنش دهد و گروه عاملی استری تشکیل دهد.
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′𝑅ها)توان از واکنش میان الکل استرها را می  − 𝑂𝐻(و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 :بدست آورد. فرایند انجام شده به صورت زیر است ) 

 
( است. استرها طی یک واکنش 𝐻2𝑆𝑂4ی نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید) این واکنش، اصطلاحا استری شدن نام دارد. با توجه به معادله 

ی این مواد  های آب که منجر به تجزیه ی خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکولتوانند به اسید و الکل سازنده پذیر تولید شده و در شرایط مناسب میبرگشت 
و یک   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2ی کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول شیمیایی  شود. معادله کافت گفته می شود، اصطلاحا واکنش آب ها میی آن به الکل و اسید سازنده 

 به صورت زیر است:  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂الکل با فرمول شیمیایی  
𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 +𝐻2𝑂  

های خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. توجه داریم همه موادی  تواند با مولکولاین ترکیب در ساختار خود یک اتم هیدروژن متصل به اکسیژن داشته و می  :ت

های آب پیوند هیدروژنی تشکیل بدهند.  های خود و همچنین مولکولتوانند با مولکولکه در ساختار خود گروه عاملی هیدروکسیل یا کربوکسیل دارند، می

 های کربن آن برابر است. های هیدروژنی آن نیز با تعداد اتمتعداد اتم

 
𝒑𝑯یم هیدروکسید با سدلیتر محلول    68/۱گرم، با    42به جرم    𝑺𝑶3و گاز   𝑵2𝑶5مخلوطی از بخار    -93 =  𝑵2𝑶5دهد. جرم  به طور کامل واکنش می  ۱3/7

𝑺) تولید شده است؟  𝑵𝒂2𝑺𝑶4موجود در مخلوط اولیه برابر با چند گرم بوده و طی این فرایند، چند مول   = 𝑶 و 32 = 𝑵 و ۱6 = ۱4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 𝑵2𝑶5(𝒔) + 2𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 2𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
𝑺𝑶3(𝒈) + 2𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

 0/ 12ـ  4/32( 4 0/ 24ـ  4/32( 3 12/0ـ  6/21( 2 24/0ـ  6/21( 1

 (12 1ـ  مسالهـ  سخت )       ۴  گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است: شده بههای انجام معادله موازنه شده واکنش
𝑁2𝑂5(𝑠) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
𝑆𝑂3(𝑔) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:محاسبه می  ی، غلظت یون هیدروکسید را در محلول بازمحلول مورد نظر  𝑝𝐻ابتدا باتوجه به  

{
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = 13/7 ⟹ [𝐻+] = 10−13/7

[𝐻+]× [(𝑂𝐻)−] = 10−14                                   
   ⟹    [(𝑂𝐻)−] = 10−0/3  = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  

و تک قوی  باز  نوعی  استسدیم هیدروکسید  می  ،ظرفیتی  است.پس  برابر  تولیدشده  یون هیدروکسید  غلظت  با  آن  غلظت  غلظت سدیم    توان گفت  حال 

 کنیم: هیدروکسید را به مول آن تبدیل می

غلظت  =
مول 

حجم
⟹ 0/5 =

مول 

1/68
⟹ مول  = 0/84  

مول از سدیم هیدروکسید    2𝑥نیتروژن پنتاکسید با  مول از دی  𝑥  . مقدارگیریمدر نظر می  𝑦اکسید را برابر  و مول گوگرد تری   𝑥نیتروژن پنتاکسید را برابر  مول دی

2𝑦پس مجموعا    ،دهدمول از سدیم هیدروکسید واکنش می  2𝑦اکسید، با  مول از گوگرد تری  𝑦و   + 2𝑥  ها مصرف  مول سدیم هیدروکسید در این واکنش

پس مجموع جرم گازها    ،گرم دارد   80𝑦اکسید، جرمی معادل  مول از گوگرد تری  𝑦گرم و    108𝑥نیتروژن پنتاکسید جرمی معادل  مول از دی  𝑥  . مقداراستشده 

108𝑥برابر   + 80𝑦  .آوریم:حال با تشکیل و حل دستگاه معادلاتی، مول هرکدام از مواد را بدست می  گرم است 

{
2𝑥 + 2𝑦 = 0/84
108𝑥 + 80𝑦 = 42    ⟹    𝑥 = 0/3     ,     𝑦 = 0/12 

0/3گرم)   4/32جرمی معادل    𝑁2𝑂5مول از گاز    0/3مقدار   ×  کنیم: شده را محاسبه میدر پایان مول سدیم سولفات تولید  ( دارد.108

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 = 0/12 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 0/12 𝑚𝑜𝑙 

 
 کدام مورد درست است؟   -94

 اتم کربن متصل شده است.  2های آمیدی، یک اتم نیتروژن به صورت همزمان، حداقل به ترکیبدر ساختار همه ( 1
 بوتانول است. - 1پنتانول و -1پذیری پنتانول در آب، بیشتر از تفاوت انحلال- 1هگزانول و -1پذیری تفاوت انحلال( 2

 شوند. مونومرها وارد ساختار فراورده آلی نهایی میهای موجود در ساختار آمیدها، همه اتمدر مراحل تولید پلی( 3
 شود. ، استری با بوی آناناس ایجاد میدارد 𝐻اتم   6از واکنش بوتانوئیک اسید با الکلی که در ساختار خود  ( 4
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 (11  3ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

شود. اتانول با فرمول  با بوی آناناس استفاده می  هاییشود که از آن در صنعت برای تولید شوینده از واکنش اتانول با بوتانوئیک اسید، اتیل بوتانوات تولید می

الکل   ،𝐶2𝐻5𝑂𝐻مولکولی   استوندومین عضو خانواده  نامحدود در آب حل شده و نمی  ،ها بوده و همانند متانول، پروپانول و  توان از آن محلول  به صورت 

 ساختار اتانول به صورت زیر است:   ای در آب تهیه کرد.سیرشده 

 

  

شود. در ساختار این ماده، نیتروژن گروه عاملی آمیدی،  تولید می  (متانوئیک اسیدترین کربوکسیلیک اسید)ترین آمید، از واکنش آمونیاک و ساده ساده 

 معادله واکنش تولید این آمید به صورت زیر است:   است.تنها به یک اتم کربن متصل شده

 

پذیری  انحلال  تغییر مقدار نمودار زیرتصویر  کند.کاهش پیدا می در آب هاپذیری آنانحلالمقدار گشتاور دوقطبی و ها، ها در الکلبا افزایش شمار کربن 

 دهد: را نمایش می  زنجیر در آبی راست هاالکل

 
پنتانول  -1هگزانول و  -1پذیری  پس تفاوت انحلال  ،کندها کاهش پیدا میکربنار  مها نیز با افزایش شپذیری الکلهمانطور که مشخص است، تفاوت انحلال 

 بوتانول است. -1پنتانول و  -1کمتر از  

های آب نیز به عنوان فراورده  شوند. در طی این واکنش، مولکولها تولید میهای دوعاملی، پلی آمید از واکنش کربوکسیک اسیدهای دوعاملی و آمین 
 دهد: آمید را نمایش میشوند. تصویر زیر واکنش تولید پلیهای آب میدهنده وارد ساختار مولکول های واکنشجانبی تولید شده و مقداری از اتم

 

 
𝒑𝑯لیتر آب، محلولی با    20گرم گاز هیدروژن فلوئورید در    40با انحلال    -95 = آید. ثابت یونش هیدروفلوئوریک اسید در شرایط آزمایش بدست می  2/7

 برسد، باید چند گرم دیگر گاز هیدروژن فلوئورید را در آن حل کرد؟   4/2محلول مورد نظر به  𝒑𝑯چقدر بوده و برای اینکه  

(𝑭 = 𝑯 و ۱9 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1)  2 × 2(  2 120ـ  10−5 × 4(  3 40ـ  10−5 × 4(  4 120ـ  10−5 ×  40ـ  10−5

 (12 1ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است: شده یونش هیدروفلوئوریک اسید بهمعادله موازنه  
𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞) 
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 کنیم:محلول، غلظت یون هیدروژن آن را محاسبه می  𝑝𝐻ابتدا باتوجه به  

𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = 2/7 ⟹ [𝐻+] = 10−2/7 = 10−3 × 100/3 = 2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

توان گفت غلظت اولیه آن برابر  پس می  ،لیتر آب حل شده است  20مول از آن است در    2گرم هیدروژن فلوئورید که معادل    40طبق گفته سوال،  
2

20
یا    

1

10
 

  توانیم غلظت اولیه و تعادلی هیدروژن فلوئورید را برابر درنظر بگیریم. بنابرین می ،مولار بوده است. غلظت یون هیدروژن در برابر غلظت اولیه اسید ناچیز است

 آوریم:این شرایط بدست میحال ثابت یونش اسید را در  

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐹−]

𝐻𝐹

[𝐻+]=[𝐹−]
⇒       𝐾𝑎 =

[𝐻+]2

𝐻𝐹
=
(2 × 10−3)2

10−1 = 4 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑙𝑜𝑔به اندازه   𝑝𝐻برابر شده و   𝑛 برابر شدن غلظت اسید، غلظت یون هیدروژن نیز  𝑛در اسیدهای قوی، با   𝑛 کند. در اسیدهای ضعیف، با  تغییر می𝑛   برابر شدن غلظت
1به اندازه     𝑝𝐻برابر شده و  𝑛√اسید، غلظت یون هیدروژن  

2 𝑙𝑜𝑔 𝑛  کند. در ضمن با افزایش غلظت اسید،  تغییر می𝑝𝐻  آن از  𝑝𝐻   شود و با  دور می  7خنثی یعنی    ناحیه
 شود. خنثی نزدیک می  ناحیه 𝑝𝐻آن به   𝑝𝐻کاهش غلظت اسید،  

 کنیم:از ناحیه خنثی دور شده است. حال تغییر غلظت اسید را محاسبه می  3/0به اندازه    𝑝𝐻در این سوال،  
1
2
log 𝑛 = 0/3 ⟹ log𝑛 = 0/6 ⟹ 𝑛 = 4 

  3یعنی به اندازه    ،برابر شود  4، باید غلظت اسید موجود در محلول  شویمناحیه خنثی دور    𝑝𝐻  ازواحد    3/0طبق محاسبات انجام شده، برای اینکه به اندازه  

3برابر مقدار اولیه)  × 40 =  در این رابطه داریم:  (، به آن هیدروفلوئوریک اسید اضافه کنیم.120

مقدار اسید در محلول اولیه  = 40 𝑔
        چهار برابر شدن مقدار اسید در محلول        
مقدار اسید در محلول نهایی                        → = 160 𝑔 

 
 درست هستند؟های داده شده در رابطه با دو ماده زیر، چه تعداد از عبارت  -96

 
𝑺𝑶3−آ: اگر گروه 
𝑪𝑶2−( را با گروه  ۱از ترکیب ) −

 کند. ، رسوب ایجاد می+𝑪𝒂2جایگزین کنیم، این ماده در واکنش با یون  −

 شود. مول صابون مایع ایجاد می 5/۱مولار پتاسیم هیدروکسید،   5/0لیتر محلول  3( با 2ب: طی واکنش نیم مول ترکیب )

 هگزن است.-۱برابر شمار این پیوندها در  3(، ۱پ: شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار آنیون سازنده ترکیب )

 آید.( در آب و به هم زدن مخلوط ایجاد شده، نوعی کلوئید بدست می2( و )۱های )ت: با ریختن مخلوطی از ترکیب

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

 ( 12 1ـ  مسالهمفهومی و ـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 دهد: های صابونی را نشان میکنندههای کلی پاکنمودار زیر، ویژگی
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 دهد:های غیرصابونی را نشان می کنندههای کلی پاکنمودار زیر، ویژگی

 
 شده درست هستند.های داده همه عبارت

  

𝑆𝑂3−کنند غیر صابونی است. اگر گروه  ( نوعی پاک1ترکیب )  :آ
𝐶𝑂2−آن را با گروه    −

های موجود در آب  جایگزین کنیم، تبدیل به صابون شده و با یون  −

 دهد. واکنش داده و رسوب تشکیل می  +𝑀𝑔2و    +𝐶𝑎2  هاییون  سخت یعنی
 دهند: های سخت واکنش می های موجود در آب های زیر با کاتیون های صابون، براساس معادله مولکول

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون کلسیم:    + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون منیزیم:    + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

ها ها به شمار کاتیونماند. همانطور که مشخص است، نسبت شمار آنیون ها باقی می ها بر روی لباسها، سفید رنگ بوده و رد آن های تولید شده در این واکنش رسوب 
 خواهد بود.   2ها برابر با در این رسوب 

 صورت زیر است:( که نوعی استر سه عاملی است با پتاسیم هیدروکسید، به2معادله موازنه شده واکنش ترکیب ) :ب
𝐶57𝐻110𝑂6 + 3𝐾𝑂𝐻 ⟶ 3𝐶18𝐻35𝑂2𝐾 + 𝐶3𝐻8𝑂3 

3مول)   5/1مول پتاسیم هیدروکسید، مجموع    5/0لیتر محلول    3مقدار   × مول    5/1( با  2مول از ترکیب)  5/0شده،  ( از این ماده را دارد. طبق معادله موازنه 0/5

 کند. ( تولید می𝐶18𝐻35𝑂2𝐾مول صابون مایع)   5/1پتاسیم هیدروکسید واکنش داده و  

𝐶18𝐻29𝑆𝑂3کننده غیرصابونی داده شده به صورت  فرمول شیمیایی بخش آنیونی پاک  :پ
ها  پیوند اشتراکی بین اتم   54است. در ساختار این آنیون، تعداد    −

 (، داریم:𝐶6𝐻12وجود دارد. در رابطه با هگزن) 

𝐶6𝐻12 ∶ تعداد  پیوند   =
(6 × 4) + ( 12× 1)

2
= 18 

54  با  شده برابرنسبت خواستهبا توجه به محاسبات بالا، مقدار  

18
 است.   3یا    

   نوعی کلوئید است.  ،((2(( و چربی)ترکیب )1)ترکیب )کننده با ذراتی که بخش قطبی و بخش ناقطبی دارند نوعی پاک مخلوط حاصل از آب،   :ت

 دهد: و روغن را نشان می  بخش قطبی و بخش ناقطبی دارند(کننده با ذراتی که  )نوعی پاک تصویر زیر، کلوئیدی از آب، صابون

 
  هایمولکول   با  خود  دوستچربی   بخش  با  صابون  هایذره   سوی دیگر،  از.  شودمی  حل  آن  در  خود  دوست  آب  سر  کمک  به  شود،می   آب  وارد  صابون  که  هنگامی

های ناقطبی  های صابون( به طرف مولکول هیدروکربنی خود)بخش ناقطبی مولکول های صابون از سمت دم  کنند. در این مخلوط، مولکول می  برقرار  جاذبه  چربی

 . گیرندمی   قرار  چربی  و  آب  هایمولکول   بین  پلی  مانند  صابون  هایمولکول   گیرند. گوییروغن قرار می

 
 های زیر درست هستند؟ هیدروژن، چه تعداد از عبارت-روی  در رابطه با سلول گالوانی  -97

 فلز روی است.  𝑬0آن، قرینه مقدار   𝒆𝒎𝒇آ: مقدار 

 شود.ب: به مرور زمان، یون هیدروژن در آن مصرف می

 شود.این سلول دچار تغییر می 𝒆𝒎𝒇پ: با تغییر دمای محیط، مقدار  

 شود. ت: در صورت برداشتن دیواره متخلخل، واکنش کلی سلول در سطح تیغه روی انجام می

 کند. را آبی می 𝒑𝑯سلول کاتدی این سلول، کاغذ  ث: محلول موجود در نیم

1 )2 2 )1 3 )4 4 )3 
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 (12  2ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 شده درست هستند. های دادههمه عبارتبجز عبارت )ث(،  

  

سلول روی، آند  شود. در این سلول، نیماستاندارد کاتد محاسبه می  کاهشی  استاندارد آند از پتانسیل  کاهشی  کردن پتانسیلسلول گالوانی، از کم  𝑒𝑚𝑓  مقدار  :آ

صورت زیر  این سلول به  𝑒𝑚𝑓است. بنابرین  صورت قراردادی، پتانسیل استاندارد هیدروژن برابر صفر درنظر گرفته شدهسلول هیدروژن، کاتد است. به و نیم

 شود: محاسبه می
𝑒𝑚𝑓 = 𝐸𝐻2

0 − 𝐸𝑍𝑛
0 = 0 − 𝐸𝑍𝑛

0 = −𝐸𝑍𝑛
0  

 سلول روی است. ( برابر قرینه پتانسیل استاندارد نیم𝑒𝑚𝑓همانطورکه مشخص است، نیروی الکتروموتوری سلول) 

شده در این  های اکسایش و کاهش انجام واکنششود. نیمواکنش کاهش انجام میگالوانی، نیمواکنش اکسایش و در کاتد سلول  در آند سلول گالوانی، نیم  :ب

 شوند: صورت زیر انجام میترتیب بهسلول، به
𝑍𝑛(𝑠) ⟶ 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−                                            2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒−⟶ 𝐻2(𝑔) 

 است: صورت زیر  شده نیز بهواکنش کلی انجام 
𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻+(𝑎𝑞) ⟶ 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

برابر صفر درنظر گرفته شده است. سپس با تشکیل سلول گالوانی با استفاده    𝑎𝑡𝑚 1و فشار    ℃25سلول هیدروژن در دمای  صورت قراردادی، پتانسیل نیمبه  :پ

، پتانسیل  هاسلول ها در ساختار نیمو یا غلظت یون   ها محاسبه شده است. با تغییر دمای محیطها، پتانسیل استاندارد آنسلولسلول هیدروژن و سایر نیماز نیم

 کند. و درنتیجه نیروی الکتروموتوری سلول تغییر پیدا می  سلول

  سلول هیدروژن( ی)نیمسلول کاتدهای هیدروژنی که در نیمکند؛ زیرا یونبا برداشتن دیوار متخلخل، واکنش اکسایش کاهش در سطح فلز روی ادامه پیدا می  :ت

دهند و می  مجاور خود   های هیدروژنهای خود را مستقیما به یونهای روی، الکترونگیرند و اتمقرار گرفته بودند، در تماس مستقیم با تیغه روی قرار می

واکنش کاهش در  و درنتیجه توقف ورود الکترون به تیغه کاتدی، نیم  سلول  شود. با توقف ورود الکترون به مدار بیرونینمی  سلول  الکترونی وارد مدار بیرونی

 شود. سلول کاتدی، متوقف مینیم

 کند. را سرخ می  𝑝𝐻محلول موجود در نیم سلول کاتدی)نیم سلول هیدروژن(، خاصیت اسیدی داشته و کاغذ  ث: 

 
𝑿۱5کدام مورد در رابطه با دو عنصر   -98

 درست است؟  𝒀9و   

 شود.با رنگ آبی مشخص می 𝑌با هیدروژن، اتم   𝑌در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی ترکیب دوتایی  ( 1
 ، مسطح است. 𝑆𝑂3به یکدیگر، همانند مولکول   𝑌و   𝑋های ( ساختار مولکول حاصل از اتصال اتم2
 های دواتمی جورهسته و ناقطبی ساخته شده است.، از مولکول𝑌عنصر  یک نمونه ( 3
 ، همانند مولکول متان، ناقطبی است. 𝑋𝐻3مولکول  ( 4

 ( 12  3ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

𝑋15عنصر  
𝑌9از دوره سوم قرار گرفته است. عنصر    15معادل فسفر بوده که در گروه     

یک    از دوره دوم قرار گرفته است.  17نیز معادل فلوئور بوده که در گروه     

های دواتمی جورهسته، نشانه  مولکولها در  است. توزیع یکنواخت و متقارن الکترون تشکیل شده   𝐹2های دواتمی جور هسته  نمونه از گاز فلوئور از مولکول

 ناقطبی بودن آن است. 

  

های  ای، بیشترین خاصیت فلزی را دارد و به همین دلیل، الکتروندهد. فلوئور در بین عناصر جدول دورهرا تشکیل می  𝐻𝐹فلوئور با اتم هیدروژن، ترکیب   

هایی با بار جزئی منفی با  کند. توجه داریم که در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی، اتمکشد و بار جزئی منفی پیدا میپیوندی را بیشتر به سمت خود می

 شوند. هایی با بار جزئی مثبت، با رنگ آبی نمایش داده میرنگ قرمز و اتم

 دهد: را نمایش می  𝑃𝐹3و    𝑆𝑂3های  آید. تصویر زیر، ساختار مولکولبدست می  𝑃𝐹3های فسفر و فلوئور مولکول  از ترکیب اتم 
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فلوئورید،  صورت مسطح است. در مولکول فسفر تریاکسید، اتم مرکزی فاقد الکترون ناپیوندی است و به همین دلیل، ساختار آن بهدر مولکول گوگرد تری 

 صورت هرمی)برآمده( خواهد بود. اتم مرکزی الکترون ناپیوندی دارد و ساختار آن به

 صورت زیر است:به 𝑃𝐻3ساختار لوویس مولکول  

 
 ای قطبی است. همانطور که مشخص است، اتم مرکزی این گونه الکترون ناپیوندی داشته و برخلاف متان، گونه

 
𝜶، یک اسید ضعیف با  𝑯𝑿یک اسید قوی و ترکیب   𝑯𝑨ترکیب   -99 =  است. در رابطه با این دو ماده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 0/۱

 برابر غلظت اسید دیگر است. ۱0در محلول آن،  𝑯𝑿های مجزایی از این دو ماده برابر باشد، غلظت محلول 𝒑𝑯آ: اگر 

 بیشتر خواهد بود.  𝑯𝑿ب: اگر غلظت مولی اسید در محلول این دو ماده با هم برابر باشد، رسانایی الکتریکی محلول 

 است. 02/0مولار باشد، ثابت یونش این ترکیب اسیدی برابر  8/۱در محلول آن برابر با  𝑯𝑿پ: اگر غلظت اولیه 

 بیشتر است. 𝑿از   𝑨پذیری عنصر  باشند، به یقین واکنش ۱7متعلق به گروه  𝑨و  𝑿ت: اگر عناصر 

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

 (12 1ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت

  

[+𝐻]غلظت یون هیدروژن از رابطه  دو محلول یکسان است.   𝑝𝐻طبق فرض سوال، غلظت یون هیدروژن در دو محلول با هم برابر بوده و   :آ = 𝑀𝛼    محاسبه

 کنیم:حال نسبت غلظت اولیه اسیدها را محاسبه می  کند.بوده و در شرایط مختلف تغییری نمی  1قوی تقریبا برابر  های  شود. درجه یونش برای اسیدمی

𝑀1𝛼1 = 𝑀2𝛼2 ⟹
𝑀1

𝑀2
=
𝛼2

𝛼1
=

1
0/1

= 10 

 است. ( برای اسید قوی استفاده شده2( برای اسید ضعیف و زیروند )1، زیروند )رابطهدر این  

[+𝐻]  رابطهباتوجه به    :ب = 𝑀𝛼  ،  اگر غلظت اولیه دو اسید برابر باشد، غلظت یون هیدروژن در محلول اسید قوی بیشتر خواهد بود. رسانایی الکتریکی، با

 در رابطه با رسانایی انواع مواد، داریم:  ( کمتر است.𝐻𝑋ها در محلول رابطه مستقیم دارد پس در این شرایط، رسانایی محلول حاوی اسید ضعیف)غلظت یون

 
 زیر استفاده کنیم:  روابطتوانیم از  برای محاسبه ثابت یونش اسید می :پ

𝐾𝛼 =
𝑀𝛼2

1− 𝛼
=

1/8 × (0/1)2

1 − 0/1
=

1/8 × 0/01
0/9

= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 :یا

𝐾𝛼 =
[(𝐻+)2]

[𝐻𝑋]
=

(1/8 × 0/1)2

1/8− 1/8 × 0/1
= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 مول بر لیتر است.   02/0با توجه به محاسبات انجام شده، ثابت یونش اسید برابر با  

کند و باقی عناصر این گروه در واکنش با هیدروژن،  ای، تنها فلوئور در واکنش با گاز هیدروژن، اسیدی ضعیف تولید میهای جدول دورهدر بین هالوژن  :ت

پذیری  نوعی اسید قوی باشد، واکنش  𝐻𝐴نوعی اسید ضعیف و    𝐻𝑋پس اگر    ،ترین نافلز جدول تناوبی استپذیرکنند. از طرفی فلوئور واکنش اسید قوی تولید می

 قطعا بیشتر است.   𝐴نسبت به عنصر   𝑋عنصر  
𝐹9ای، عناصر فلوئور) جدول دوره   17در گروه  

𝐶𝑙17(، کلر)  
𝐵𝑟35(، برم)  

𝐼53( و ید)  
ها، شعاع  ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی هالوژن ( قرار دارند. این عناصر به هالوژن  

 پذیری عناصر موجود در گروه هفدهم به صورت زیر است: شود. ترتیب واکنش می کمتر پذیری این عناصر نافلزی  اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش 
(تمایل به گرفتن  الکترون )  واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹 

رسانایی 
الکتریکی

نارسانا
موادی که توانایی انتقال الکترون و ایجاد جریان الکتریکی را ندارند

های غیرالکترولیت نارسانا هستنداغلب نافلزهای جامد و محلول

نیمه رسانا ها بین مواد رسانا و مواد نارسانا است موادی که میزان رسانایی آن

رسانا
رسانای الکترونی شود های لایه ظرفیت انجام میوسیله جابجایی الکترونها بهرسانایی آن

رسانای یونی شودها انجام میها با جابجایی یونرسانایی آن
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ی این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده و  های سازنده شود. اتم ختم می   𝑛𝑠2𝑛𝑝5ی  ها به زیرلایه آرایش الکترونی هالوژن 
ها را با قدرت بیشتری به سمت خود ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترونکنند. از میان هالوژن را تولید می   −𝑋یون پایدار  
( و 𝐵𝑟2( در دمای اتاق به حالت گاز هستند درحالی که برم) 𝐶𝑙2( و کلر) 𝐹2شوند. فلوئور) های دو اتمی دیده می ها در حالت آزاد به شکل مولکول کند. هالوژن جذب می 

 شوند. ( در دمای اتاق به ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می 𝐼2ید)

 
𝑷𝑪𝒍3(𝒈)واکنش تعادلی    -۱00 + 𝑪𝒍2(𝒈) ⇌ 𝑷𝑪𝒍5(𝒈) یک مول مول از هر ماده در ظرف یک لیتری برقرار شده است. اگر در دمای ثابت،  5/2، با حضور

را به ظرف اضافه کنیم، پس از برقراری مجدد تعادل، چند مول گاز کلر در ظرف واکنش حضور خواهد    𝑷𝑪𝒍3مول   5/0را از ظرف خارج کرده و    𝑷𝑪𝒍5از 

 داشت؟

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

 ( 12 4 ـ مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

رود که تا جای ممکن اثر آن تغییر را جبران کند. با  طبق اصل لوشاتلیه، اگر عاملی باعث به هم خوردن یک واکنش تعادلی شود، تعادل در جهتی پیش می

)ها( و تولید فراورده)ها(  دهندهمصرف واکنش  در جهت  یعنی   ،(، واکنش به سمت رفت𝑃𝐶𝑙5فراورده) ( و خارج کردن یک  𝑃𝐶𝑙3دهنده) اضافه کردن یک واکنش

مول شود.    2/3یا    6/2  معادل با  تواندنمیدر تعادل جدید برقرار شده،  توان گفت مول گاز کلر نسبت به حالت اولیه آن کاهش پیدا کرده و  رود. پس میپیش می

در دمای یکسان، ثابت تعادل یک واکنش تعادلی ثابت است. در مرحله اول،  توجه داریم که    را حذف کنیم.  3و    1های  توانیم گزینهبنابرین بدون حل سوال، می

 :. بر این اساس، داریملیتر بوده و مقدار عددی مول هر گاز برابر با غلظت مولی آن است  1توجه داریم که حجم ظرف  .  کنیمثابت تعادل واکنش را محاسبه می

𝐾 =
[𝑃𝐶𝑙5]

[𝑃𝐶𝑙3] × [𝐶𝑙2]
=

2/5
2/5 × 2/5

= 0/4 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1 

رسد. همانطور که  مول می  3به مخلوط گازی، مول آن به    𝑃𝐶𝑙3مول    5/0رسد. همچنین با اضافه کردن  می  5/1، مول آن به  𝑃𝐶𝑙5مول از    1با خارج کردن  

مول از    𝑥نیز مصرف شده و    𝐶𝑙2مول از گاز    𝑥  مقدار  ،𝑃𝐶𝑙3مول از گاز    𝑥رود تا تعادل مجددا برقرار شود. با مصرف  اشاره شد، واکنش به سمت رفت پیش می

−3)  با  ترتیب برابربه  𝑃𝐶𝑙5و    𝑃𝐶𝑙3  ،𝐶𝑙2های   شود. با این تغییرات مول تعادلی گونهتولید می  𝑃𝐶𝑙5گاز   𝑥)  ،(2/5− 𝑥)  ( 1/5و+ 𝑥  )  خواهد بود.  مول

 آوریم:را بدست می  𝑥مقدار    واکنش،  ثابت تعادلحال با استفاده از  

𝐾 =
[𝑃𝐶𝑙5]

[𝑃𝐶𝑙3] × [𝐶𝑙2]
=

1/5+ 𝑥
(3 − 𝑥) × (2/5 − 𝑥)

= 0/4 ⟹ 𝑥 = 0/5 

 رسد. ( می0/5-2/5مول)  2تعادلی گاز کلر به    مقدارشده،  باتوجه به محاسبات انجام

 
 مطالب زیر درست است؟ها، چند مورد از های داده شده، پس از موازنه معادله آنبا توجه به واکنش  -۱0۱

𝑰) 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + ۱500𝒌𝑱 
𝑰𝑰) 𝑪𝑯4(𝒈) + 𝑯2𝑺(𝒈) + ۱20𝒌𝑱 → 𝑪𝑺2(𝒈) + 𝑯2(𝒈) 

 کیلوژول خواهد بود.  ۱20(، به یقین بیشتر از 𝑰𝑰سازی واکنش ) آ: مقدار انرژی فعال

 تشکیل شده است.های دواتمی جورهسته (، از مولکول𝑰ب: گونه اکسنده در واکنش ) 

 شود. مول الکترون مبادله می  3(، مقدار 𝑰مول فراورده قطبی در واکنش )  2پ: به ازای تشکیل 

 یابند.های هیدروژن اکسایش میها، اتم(، همانند واکنش سوختن کامل هیدروکربن𝑰𝑰ت: در واکنش ) 

 شود.دهنده ناقطبی در این دو واکنش شیمیایی، در مجموع مقداری گرما مصرف میث: به ازای مصرف مول برابر از واکنش

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

 ( 11  2ـ  مفهومی و مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است: شده بههای انجام شده واکنشمعادله موازنه 
𝐼) 4𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 1500𝑘𝐽 
𝐼𝐼) 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝐻2𝑆(𝑔) + 120𝑘𝐽 → 𝐶𝑆2(𝑔) + 4𝐻2(𝑔) 

 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت 

  

تر،  تواند بزرگسازی میهای گرماده، اندازه انرژی فعال که در واکنش  تر از آنتالپی واکنش است؛ در حالیسازی بزرگاندازه انرژی فعال  ،های گرماگیردر واکنش  :آ

 و این به معنای گرماگیر بودن واکنش است.دارد  ها قرار  دهندهدر سمت واکنش  𝑄  نماد  (،2)تر از اندازه آنتالپی واکنش باشد. در واکنش  مساوی یا کوچک
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توان گفت گاز اکسیژن در این واکنش،  کند؛ پس می( تغییر پیدا می𝐻2𝑂در بخار آب)  -2( به  𝑂2های اکسیژن از صفر در گاز اکسیژن)عدد اکسایش اتم  :ب

توان گفت آمونیاک در این  پس می  ،رسد( می𝑁2(، به صفر در گاز نیتروژن)𝑁𝐻3در آمونیاک)   -3از   های نیتروژنگونه اکسنده است. از طرفی عدد اکسایش اتم

 واکنش گونه کاهنده است.  

 معادله واکنش دوم به صورت زیر است:  :پ

4𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)
     12𝑒     
→     2𝑁2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 شود.مول الکترون مبادله می   4مول بخارآب،    2شود. بنابرین با تولید  الکترون مبادله می  2((،  1بخارآب)فراورده قطبی واکنش)به ازای تولید هر واحد از  

ها که  رسد. در سوختن کامل هیدوکربن، به صفر در گاز هیدروژن می𝐶𝐻4و    𝐻2𝑆های  + در ترکیب1های هیدروژن از  (، عدد اکسایش اتم 2در واکنش )  :ت

های  ها، اتمدر واقع، در واکنش سوختن هیدروکربن   + است.1ها برابر  های هیدروژن، در همه ترکیبصورت زیر است، عدد اکسایش اتمشده آن بهمعادله موازنه

 یابند. هیدروژن نه اکسید شده و نه کاهش می

𝐶𝑥𝐻𝑦 +
4𝑥 + 𝑦

4
𝑂2 ⟶ 𝑥𝐶𝑂2 +

𝑦

2
𝐻2𝑂 

است و مقدار  مول از هرکدام از این گازها مصرف شده 3کنیم ترتیب معادل گاز اکسیژن و متان است. فرض می( به 2)( و 1دهنده ناقطبی معادله )واکنش  :ث

 آوریم:گرمای مبادله شده را بدست می 

? 𝑘𝐽 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
1500 𝑘𝐽

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 1500𝑘𝐽 

  ? 𝑘𝐽 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
120

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 360 𝑘𝐽 

  360دهنده ناقطبی، مول واکنش 3( به ازای مصرف 2شود. در واکنش )کیلوژول انرژی آزاد می  1500(، 1دهنده ناقطبی در واکنش )مول واکنش 3با مصرف 

 شود.  ( انرژی تولید می1500-360کیلوژول)  1140طور کلی  توان گفت بهشود؛ پس میکیلوژول انرژی مصرف می

 
 های یونی مختلف درست است؟فروپاشی ترکیبکدام مقایسه در رابطه با آنتالپی   -۱02

1)  𝑁𝑎𝐶𝑙 < 𝐿𝑖2𝑂 < 𝑀𝑔𝑂 2  )𝐾𝐵𝑟 < 𝐴𝑙𝐹3 < 𝑀𝑔𝑂 
3  )𝐾𝐵𝑟 < 𝐿𝑖𝐹 < 𝑁𝑎𝐶𝑙 4  )𝐶𝑎𝑂 < 𝐾𝐶𝑙 < 𝐿𝑖𝐶𝑙 

 ( 12  3ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

ها به کار  برای مقایسه میزان برهمکنش میان یون،  کمیتاین  ارز با نسبت اندازه بار به حجم آن است.  ای باردار درنظر بگیریم، چگالی بار هماگر هر یون را کره

های یک ترکیب یونی بیشتر باشد، آنتالپی  کار برد، نسبت مقدار بار به شعاع یون است. هرچه مجموع اندازه بار یونتوان بهتری که میرود. نسبت سادهمی

 بالاتر است.  ترکیب  آنتالپی فروپاشی آن    ها بیشتر بوده وچگالی بار یون تر باشد،  وچک های آن کطرفی هرچه شعاع یونفروپاشی ترکیب آن بالاتر است. از  

  

فروپاشی  است. بنابرین مقایسه آنتالپی    4و    3،  2سدیم کلرید، لیتیم اکسید و منیزیم اکسید به ترتیب برابر  های  ساختار ترکیبها در  مجموع اندازه بار یون 

 صورت زیر است: ها بهآن
𝑀𝑔𝑂 > 𝐿𝑖2𝑂 > 𝑁𝑎𝐶𝑙 

است. از طرفی شعاع یون آلومینیم کمتر از یون    4و    4،  2ها در پتاسیم برمید، آلومینیم فلوئورید و منیزیم اکسید به ترتیب برابر  مجموع اندازه بار یون 

 صورت زیر است: ها بهمنیزیم و شعاع یون فلوئورید کمتر از یون اکسید است؛ بنابرین مقایسه آنتالپی فروپاشی آن
𝐴𝑙𝐹3 > 𝑀𝑔𝑂 > 𝐾𝐵𝑟 

+𝐾صورت  ها به  شده در این گزینه باهم برابر است. از طرفی مقایسه شعاع کاتیونهای مطرحهای ترکیبها و آنیوناندازه بار کاتیون  > 𝑁𝑎+ > 𝐿𝑖+ 
−𝐵𝑟صورت  ها بهو مقایسه شعاع آنیون > 𝐶𝑙− > 𝐹−  .است. بنابرین آنتالپی فروپاشی لیتیم فلوئورید نسبت به هردو ترکیب دیگر بالاتر است 

است. از طرفی شعاع یون لیتیم کمتر از یون پتاسیم  2و  2، 4ها در کلسیم اکسید، پتاسیم کلرید و لیتیم کلرید به ترتیب برابر مجموع اندازه بار یون 

 صورت زیر است:ها بهاست بنابرین مقایسه آنتالپی فروپاشی آن
𝐶𝑎𝑂 > 𝐿𝑖𝐶𝑙 > 𝐾𝐶𝑙 
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 در رابطه با خوردگی ورقه آهنی گالوانیزه خراش دیده در مجاورت قطره آب، کدام موارد زیر درست هستند؟   -۱03

 آ: در این فرایند، یک عنصر فلزی نقش اکسنده و نافلز، نقش کاهنده را دارد. 

 یابد.در قطره آب، سرعت فرایند خوردگی فلز افزایش می 𝑪𝑶2ب: با انحلال گاز 

 شود. شود، وارد قطره آب میختم می 3𝒅۱0پ: با انجام این فرایند، کاتیونی که آرایش الکترونی آن به 

 کمتری دارد.  𝑬0شود، در مقایسه با آلومینیم ت: عنصر فلزی که در این فرایند در مقابل خوردگی محافظت می

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

 (12  2ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 های جلوگیری از خوردگی آهن، داریم: در رابطه با انواع روش 

 
 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت

شود. با  ایم که از آن برای ساخت تانکر آب، کانال کولر و ... استفاده می سفید)گالوانیزه( را ساخته ( را در سطح آهن قرار دهیم، آهن  𝑍𝑛اگر روکشی از جنس فلز روی) 
تری نسبت به آهن بوده و با ایجاد خراش در سطح  توان نتیجه گرفت که فلز روی، کاهنده قوی توجه به اینکه پتانسیل کاهشی استاندارد روی از آهن کمتر است؛ می 

کند. به این نوع  توان گفت که فلز روی خود را فدای آهن کرده و از خوردگی آن جلوگیری می شود و عملا می آهن گالوانیزه، فلز روی به عنوان آند عمل کرده و خورده می 
کند و فقط با ایجاد بستری برای انتقال  شود. بعد از خراش در سطح آهن گالوانیزه، فلز آهن در نقش کاتد بوده ولی کاهش پیدا نمی حفاظت، حفاظت کاتدی گفته می 

 رساند. های حاصل از اکسایش روی را به اکسیژن می الکترون، الکترون 

  

 صورت زیر است: شده در این سلول بههای کاهش و اکسایش انجامواکنشنیم :آ
2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒−⟶ 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)                                        𝑍𝑛(𝑠) ⟶ 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 

تصویر زیر، نمایی از   گیرد.نیز به عنوان اکسنده، الکترون می  مولکول اکسیژندر این فرایند، فلز روی الکترون از دست داده و در نقش کاهنده حضور دارد.  

 دهد:فرایند خوردگی ورقه گالوانیزه را نشان می

 
𝑝𝐻هایی با  های اسیدی)محیطهای اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیطتمایل مولکول   :ب < های  کنند(، بیشتر از محیطرا سرخ می  𝑝𝐻که رنگ کاغذ    7

واکنش کاهش آب در شود. نیمهای خنثی با سرعت بیشتری خورده میهای اسیدی در مقایسه با محیطخنثی است و به همین خاطر، فلز آهن در محیط

  است:    زیرهای اسیدی به صورت  محیط

𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙) ; 𝐸
∘ = +1/23 𝑉 

اسیدی با سرعت    𝑝𝐻شود. فرایند خوردگی فلزات در آب می  𝑝𝐻شود که باعث کاهش  اکسید در آب، کربنیک اسید تولید میکربن دیمقداری گاز  با انحلال  

 شود. بالاتری انجام می

 صورت زیر است: آرایش الکترونی اتم و یون روی به :پ
𝑍𝑛30
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠2                                                 𝑍𝑛2+

30
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10 

+𝑍𝑛2در طی این فرایند، کاتیون  
30
 شود. صورت محلول وارد آب میبه   

 استاندارد بالاتری دارد.    کاهشی  پذیری کمتر و پتانسیلشود. این فلز نسبت به آلومینیم واکنش در طی این فرایند، فلز آهن از خوردگی حفاظت می :ت

 

محافظت از 
آهن

محافظت 
فیزیکی

شدن آن ای از یک فلز روی سطح فلز آهن، از خوردهبا اضافه کردن لایه
کنندجلوگیری می حلبی قبل از خراشیده شدن

پوشاندن سطح فلزها با یک لایه از آلکان های مایع

محافظت 
کاتدی تر که در رقابت اکسایش با آهن پیروز شوداستفاده از فلز کاهنده

آهن گالوانیزه

ز استفاده از منیزیم برای جلوگیری ا
خوردگی آهن
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𝑨(𝒈)دهنده در واکنش  نمودار مقابل، روند تغییر غلظت واکنش  -۱04 ⇌ 𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)    بر حسب تغییر دما را

 دهد. در رابطه با این واکنش، کدام مورد درست است؟ نشان می

 واکنش مورد نظر، برخلاف واکنش کلی فرایند هابر، گرماده است. ( 1
 ، کمتر است. 𝑃1در مقایسه با فشار   𝑃2فشار  در شرایط آزمایش،  ( 2
 یابد. با کاهش دمای سامانه واکنش، مقدار ثابت تعادل کاهش می( 3
 شود. جایی تعادل، مقداری گرما مصرف میبه سامانه، با جابه 𝐵پس از افزودن گاز  ( 4

 

 ( 12 4ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

با افزایش    دانیم که، می رود. از طرفیها پیش میدهنده ها و تولید واکنشبرگشت یعنی مصرف فراوردهباتوجه به نمودار، با افزایش دما، واکنش تعادلی به سمت  

معادله این    ها قرار داشته و واکنش گرماده است.در سمت فراورده  𝑄روند. پس در این واکنش،  های تعادلی به سمت مصرف گرما پیش میدما، همه واکنش

 واکنش به صورت زیر است: 
𝐴(𝑔) ⇌ 𝐵(𝑔) + 𝐶(𝑔) + 𝑄 

 شود. رود و طی آن مقداری گرما مصرف می یعنی واکنش برگشت پیش می  𝐵به مخلوط، واکنش به سمت مصرف    𝐵با افزودن گاز  

  

𝐴(𝑠)واکنش    ⇌ 𝐵(𝑔) + 𝐶(𝑔)   .گرماده است. از طرفی واکنش تولید آمونیاک از عناصر سازنده نیز گرماده است 

رود که شمار مول مواد گازی کاهش پیدا کند. در این واکنش، با افزایش فشار، واکنش به  با افزایش فشار در یک سامانه گازی، تعادل به سمتی پیش می 

  𝑃2است. بنابرین فشار    𝑃1، بیشتر از  𝑃2دهنده در فشار  کند. طبق نمودار، غلظت واکنشافزایش پیدا می  دهندهسمت برگشت پیش رفته و غلظت واکنش

 بیشتر است.   𝑃1از فشار  

. در فرمول ثابت تعادل، غلظت  تا بتواند دما را به حالت اولیه باز گرداند  رودبا کاهش دمای سامانه، واکنش در جهت تولید گرما یعنی جهت رفت پیش می 
ها، مقدار  دهندهها و کاهش غلظت واکنشها در مخرج کسر قرار دارد؛ بنابرین با افزایش غلظت فراوردهدهندهها در صورت کسر و غلظت واکنشفراورده

 کند. ثابت تعادل افزایش پیدا می

 
𝑰2(𝒈) تعادل  -۱05 + 𝑯2(𝒈) ⇌ 2𝑯𝑰(𝒈) , 𝑲 = . در لیتر برقرار شده است  5در ظرفی به حجم  𝑰2  بخار مول 5/0گرم هیدروژن یدید و  32، با حضور 0/5

 ؟  شودمعادله زیر، چند گرم گاز متان تولید میصورت واکنش گاز هیدروژن موجود در حالت تعادل با گاز اتان بر اساس 

𝑰درصد است. 50ن با هیدروژن، ابازده واکنش ات) = 𝑪 و ۱27 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )                𝑪2𝑯6(𝒈) + 𝑯2(𝒈) → 2𝑪𝑯4(𝒈) 

1 )4 2 )8 3 )2 4 )16 

 ( 12 4ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

ضرب  کنند. برای یک واکنش، در یک دمای معین، نسبت حاصلهای تعادلی، از کمیت ثابت تعادل استفاده می میزان پیشرفت واکنش ها برای بررسی  شیمیدان 

های گازی یا محلول، هر یک  دهنده ضرب غلظت تعادلی واکنش ها به حاصلهر یک به توان ضریب استوکیومتری آن   های گازی یا محلول، غلظت تعادلی فراورده 

 صورت زیر است: معادله واکنش تعادلی بین گاز هیدروژن و بخار ید بهشود.  ( گفته می𝐾ثابت تعادل)  که به آن  ها، مقدار ثابتی استبه توان ضریب آن
𝐼2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) , 𝐾 = 0/5 

0/25مولار)   05/0گاز هیدروژن یدید برابر  لیتر(، غلظت    5مول از آن است. باتوجه به حجم ظرف)  25/0گرم از گاز هیدروژن یدید، معادل    32مقدار    

5
( است. در 

0/5مولار)   1/0مول بخار ید نیز در مخلوط گازی حضور دارد و غلظت مولی آن برابر    5/0حالت تعادل،  

5
( است. حال با استفاده از فرمول ثابت تعادل، غلظت گاز  

 کنیم:هیدروژن را محاسبه می

𝐾 =
[𝐻𝐼]2

[𝐼2] × [𝐻2]
⟹ 0/5 =

(0/05)2

0/1 × [𝐻2]
⟹ [𝐻2] = 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 صورت زیر است: معادله موازنه شده واکنش گاز اتان و هیدروژن به
𝐶2𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝐶𝐻4(𝑔) 
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 آوریم: شده در واکنش دوم را بدست می تولید  در مرحله بعد، جرم متان  

? 𝑔 𝐶𝐻4 = 5 𝐿  مخلوط  گازی×
0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝐿  مخلوط  گازی
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

50𝑔 مقدار  عملی

100𝑔  مقدار  نظری
= 4 𝑔 

 
𝒍هایی با اگر شمار الکترون  -۱06 =  باشد، کدام مورد درست است؟ ۱0و  ۱7، 4، 7به ترتیب برابر با  𝑫و  𝑨  ،𝑬 ،𝑿در اتم عناصر  ۱

 ، برابر با مقدار این نسبت در کلسیم نیترید است.𝐷و   𝐴نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب حاصل از عناصر  ( 1
𝑛هایی با  شمار الکترون( 2 =  ها در ساختار اتم مس برابر است. شمار این الکترون  ، با𝑋در یون پایدار حاصل از   3
 حرفی در دوره چهارم جدول تناوبی است. شمار عناصر با نماد تکبرابر    𝐸 ،2و  𝐴تفاوت عدد اتمی عناصر  ( 3
 کنند. گیری پیدا می، در حضور میدان الکتریکی جهت𝐸و   𝐷های حاصل از عناصر  همه ترکیب( 4

 ( 1 1 ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است: به  𝑋و    𝐴  ،𝐷  ،𝐸های  آرایش الکترونی اتم
𝐴13
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1                                              𝐷16

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4 

𝐸8
 : 1𝑠22𝑠22𝑝4                                                            𝑋35

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 
𝑋35اتم  

 صورت زیر است: شود. آرایش الکترونی یون برمید و اتم مس بهمعادل اتم برم بوده که با گرفتن یک الکترون، به یون برمید تبدیل می   
𝐵𝑟−35
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6 
𝐶𝑢29
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 

 الکترون است.   18ها، پر بوده و دارای  لایه سوم در هر دو این گونه

  

𝐴13عناصر   
𝐷16و    

بوده و نسبت آنیون به کاتیون آن برابر    𝐴𝑙2𝑆3صورت ترتیب معادل با عناصر آلومینیم و گوگرد هستند. ترکیب این دو عنصر به، به 
3

2
  

(، این نسبت برابر  𝐶𝑎3𝑁2است. نام این ترکیب یونی، به صورت آلومینیم سولفید است. این درحالی است که در کلسیم نیترید)
2

3
 است.   

𝐴13اتم  
( واحد است. در دوره چهارم جدول تناوبی، نماد عناصر  13-8)5ها برابر ترتیب معادل آلومینیم و اکسیژن هستند. تفاوت عدد اتمی آنبه  𝐸8و    

 حرفی است. ( به صورت تک𝑉( و وانادیم)𝐾پتاسیم) 

𝐸8عناصر  
𝐷16و   

 شوند. اکسید، از ترکیب این دو عنصر حاصل میاکسید و گوگرد تریترتیب معادل اکسیژن و گوگرد هستند. گازهای گوگرد دی، به 

 صورت زیر است: ساختار لوویس این دو گونه به

                             
 ، اتم مرکزی الکترون ناپیوندی داشته و قطبی است. 𝑆𝑂3برخلاف    𝑆𝑂2در  

 
 دهد:خطی سه عنصر فلزی را نشان می- تصویر زیر، طیف نشری  -۱07

 
خطی بگیریم، پرتو با کدام -تر در یک نمونه وجود دارد. اگر از نمونه مورد نظر طیف نشریبین این سه عنصر، دو عنصر فلزی با عدد اتمی کوچکاز 

 شود؟ خطی ایجاد شده، در منشور بیشتر منحرف می- طول موج از طیف نشری

1 )496 2 )578 3 )338 4 )357 
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 (  1 1ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

تر  است. در نمونه ذکرشده مخلوطی از دو عنصر با عدد اتمی کوچک 24و  38، 56 با ترتیب برابر( به𝐶𝑟( و کروم) 𝑆𝑟(، استرانسیم) 𝐵𝑎عدد اتمی عناصر باریم) 

خطی یکی از این عناصر حضور داشته باشد. از طرفی هرچه طول موج  -یعنی کروم و استرانسیم حضور دارد. پس طول موج مدنظر باید حداقل در طیف نشری

 :کند، امواج مرئی را از نظر مقدار انحراف در منشور مقایسه میزیرکند. تصویر  تر باشد، انرژی آن بیشتر بوده و در منشور بیشتر انحراف پیدا میپرتویی کوتاه

 

 
2/408، در ساختار خود دارای  𝑪8𝑯𝒙گرمی از نوعی هیدروکربن با فرمول شیمیایی    4/5یک نمونه    -۱08 × در فرمول شیمیایی   𝒙اتم کربن است. مقدار    ۱023

𝑪این هیدروکربن کدام است؟ )  = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )14 2 )8 3 )12 4 )10 

 (11 1ـ  مساله ـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

12برابر    𝐶8𝐻𝑥جرم مولی هیدروکربنی با فرمول شیمیایی  اند.  های کربن و هیدروژن تشکیل شده ها، گروهی از مواد هستند که فقط از اتمهیدروکربن  × 8+

𝑥 × 96یا   1 + 𝑥    کنیم:گرم از هیدروکربن را محاسبه می  4/5های کربن موجود در  است. بر این اساس، شمار اتمگرم بر مول 

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶 = 5/4 𝑔 𝐶8𝐻𝑥 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻𝑥

(96 + 𝑥) 𝑔 𝐶8𝐻𝑥
×

8 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻𝑥

×
6/02 × 1023  𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 2/408× 1023 

⟹
5/4 × 8 × 6/02 × 1023

96 + 𝑥
= 2/408 × 1023 ⟹ 𝑥 = 12 

 است.   𝐶8𝐻12صورت  پس فرمول شیمیایی هیدروکربن موردنظر به

 
 𝑿ها در اتم  ها و پروتوناگر تفاوت شمار نوترون  -۱09

های زیر ترین عنصر موجود در پوسته جامد زمین باشد، چه تعداد از عبارت، برابر با عدد اتمی فراوان 78

 در رابطه با این عنصر درست هستند؟

 آ: رفتار این عنصر در واکنش با فلز منیزیم، مشابه رفتار عنصر گوگرد است.

 ای است.شماره گروه این عنصر، دو برابر شماره گروه فلز آهن در جدول دورهب: 

+𝑴3پ: آرایش الکترونی یون پایدار حاصل از آن، مشابه آرایش الکترونی یون 
39
 است.   

 های ظرفیتی وانادیم برابر است. های ظرفیتی این عنصر، با شمار الکترونت: شمار الکترون 

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

 (  1 1ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 داریم:  بر این اساس،است.    8ترین عنصر موجود در پوسته جامد زمین، اکسیژن با عدد اتمی  فراوان

𝑋 
78 : {

𝑛 + 𝑝 = 78
𝑛 − 𝑝 = 8  ⟹     𝑛 = 43    ,     𝑝 = 35 

 های )آ( و )پ( درست هستند. عبارت در رابطه با این عنصر،  

  

𝑋35عنصر    :آ
طی این    شوند.در واکنش با فلزها، الکترون گرفته و به آنیون تبدیل می  یمعادل برم بوده و همانند عنصر گوگرد، نوعی نافلز است. عناصر نافلز  78

 کند.فرایند، شعاع ذرات نافلزی افزایش پیدا می 
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17ای قرار گرفته است) جدول دوره   8و آهن در گروه    17برم در گروه   :ب

8
≠  ای است. توجه داریم که برم، تنها نافلز مایع موجود در جدول دوره   (.2

𝑀 39رسد. اتم الکترون، به آرایش گاز نجیب دوره چهارم یعنی کریپتون می  1است. این عنصر با گرفتن    35عدد اتمی برم برابر    :پ
 3نیز با از دست دادن     

 رسد. الکترون، به آرایش الکترونی گاز نجیب کریپتون می

 صورت زیر است:  آرایش الکترونی برم و وانادیم به :ت
𝐵𝑟35
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5                                  𝑉23

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑34𝑠2 
 است.   5و    7  با  ترتیب برابرهای ظرفیتی برم و وانادیم بهتعداد الکترون

 
 ها در کدام مورد، درست بیان شده است؟ حالت فیزیکی)در دما و فشار اتاق( ترکیبفرمول شیمیایی، نام و   -۱۱0

1  )𝑆𝑖𝐶   سیلیسیم کربید، جامد  ـ :𝐶𝑢2𝑆  (مس :𝐼𝐼 سولفید، جامد ) 
2  )𝐶6𝐻14   هگزان، گاز  ـ :𝑂𝐹2 فلوئورید، مایع : اکسیژن دی 

3  )𝐶𝐻3𝐶𝑙   کلروفرم، مایع  ـ :𝐶2𝐻5𝑂𝐻  اتانول، مایع : 
4  )𝑆𝑖𝑂2   سیلیس، جامد  ـ :𝐶3𝐻6𝑂  استون، مایع : 

 (1 2  ـ  حفظیـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

تر از نقطه ذوب خود به حالت  بالاتر از نقطه جوش خود به حالت گاز است. بین نقطه جوش و نقطه ذوب خود به حالت مایع و پایین  دماهای  ای درهر ماده 

 در این رابطه، داریم:جامد قرار دارد.  

 
 بهترین راه حل برای این سوال، استفاده از روش رد گزینه است. 

  

است. این ماده یک ترکیب یونی بوده و در شرایط اتاق، حالت    𝐶𝑢𝑆صورت  ( سولفید، به𝐼𝐼( سولفید است. فرمول شیمیایی مس) 𝛪مس)   𝐶𝑢2𝑆نام درست   

 فیزیکی جامد دارد. 

(  𝐶6𝐻14اتم کربن)برای مثال هگزان با فرمول مولکولی    17تا  5هایی با اتم کربن، در دمای اتاق به حالت گاز حضور دارند اما آلکان  4تا  1هایی با آلکان 

 در دمای اتاق مایع هستند.  

شود. اتانول نیز نوعی الکل بوده و در  است و این ماده در دمای اتاق به حالت مایع یافت می  𝐶𝐻𝐶𝑙3صورت  فرمول شیمیایی درست برای کلروفرم به 
 شرایط اتاق، به حالت مایع است. 

مانطور که استون یک ماده مولکولی بوده و در دمای اتاق حالت مایع دارد. سیلیس نیز یک ماده کووالانسی بوده و در شرایط اتاق، حالت جامد دارد. ه 

 مشخص است، کل اطلاعات داده شده در این گزینه درست هستند.
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برابر تعداد ی علاقمندند و هم به فیزیک و سه  ضآموز، تعداد افراد علاقمند به ریاضی، دو برابر تعداد افرادی است که هم به ریادانش  56در یک کلاس با   -111

به   که فقط  افرادی  تعداد  فیزیک علاقمندند.  به  فقط  که  افرادی است  برابر تعداد  و  فیزیک  به  نه  و  ریاضی علاقمندند  به  نه  که  ریاضی افرادی است 

 ندند کدام است؟  م هعلاق

1)12  2)10  3)13  4)11  

 ( 1100)متوسط ـ محاسباتی ـ     1پاسخ: گزینه   

   

 به نمودار مقابل توجه کنید:  
 x y x ( x y z) z+ = = − − − =2 3 56 

 
z z

x y z z ( z) z x y= = = − − =− = =2 2 3 56 24 12
2 2

 

yتعداد افرادی که فقط به ریاضی علاقمندند برابر   است.  12=

 
naاگر  -112 n k= A(aاز سه نقطه با مختصات  fو تابع نمایی 4+ ,a )1 B(aو 1 ,a )3 C(aو2 ,a )5  کدام است؟  kگاه عبور کند، آن 5

1 )1 2 )−1 3 )−2 4 )2 

  ( 1051)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

 دهند. های دوم تشکیل دنباله هندسی می های اول تشکیل دنبالۀ حسابی دهند، مولفه در تابع نمایی، اگر مولفه

 دنباله هندسی است. a5وa1،a2حسابی است، پس a5وa1،a3دنبالۀ

 
(a ) (a )(a ) ( k) ( k)( k)

k k kk k =

= + = + +

+ + = + + −



 

2 2
2 1 5

2 2 2

8 4 20

64 16 24 80
 

 

Aاگر  -113 ( )( )= − +2 2 1 3 )، حاصل 2 ) A+

1 1
4 22 2  کدام است؟  3

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

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

   

 

A (( ) )( ) ( )( )( ) ( )( )

( ) A ( ) A ( )A

( )( )( ) ( )( )

= − + = − + + + = − +

+ = + = +

= + − + = − + = +

3 2

1 1 2 1
4 2 4 2

2 2 3 2

2 1 3 2 2 1 2 1 2 3 2 2 1 3 2

2 2 3 2 1 2 1

2 1 2 1 3 2 2 1 3 2

 

 
)fofبا شیب مثبت مفروض است. اگر  fتابع خطی   -114 x) x= −2 8 )باشد، حاصل 6 )f f ( )

− −1 2  کدام است؟  1

1 )−3 2 )3 3 )4 4 )−4 

 ( 2011)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینه   

   

fفرض کنید (x) ax b=  باشد: +

 a

a

fof (x) a(ax b) b

a a x
fof ( x) a x ab b x f (x) x f (x)

ab b b

−


=

⎯⎯


⎯→

= + +

 = = +
= + + = − = − =

 + = − =







⎯ −⎯⎯→



0

2

2
2 12 8 2 2

2 2 8 6 2 2
26 2

 

R F

  y x z
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 ( )f f ( ) f ( )− − − +
− − = = −=1 1 3

8 2
2 1 8

2
 

 
xتابع   -115

f (x)
x

=
−

3
2 1

با دامنۀ ,2 yمفروض است. برد تابع 3 fof(x)=  شامل چند عدد صحیح است؟ 

 ( چهار4 ( سه3 ( دو 2 ( یک 1

 (1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

    

fofابتدا دامنۀ  (x) دهیم.را تشکیل می 

  fof (x) f f
x

D x D f (x) D x
x

 
=   =     

− 

3
2 3 2 3

2 1
 

 کنیم: نامعادله را به صورت زیر حل می 

 

 fof

x x x

x x ( x )

( x ) ( x )

( x x )( x x ) x

D fof ( )

− +
  −  −  − 

− − −

− +  −

− + − + − + + −   

=

 

 

  =

 2 2

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

2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2

4 4 5 4 2

8 10 4 2 8 10 4 2 0 1 2

2 2 2

 

 

 است.   2فقط شامل عدد صحیح fofپس برد  

 

f(x)سهمی   -116 x (m )x m= + + − +23 1 3 yبرخط 2 x=  تواند باشد؟  در ناحیه دوم مماس است. طول نقطه تماس چه عددی می2−

 1−و5−( 4 3−و 5−(3 1−و 3−(2 3−و6−( 1

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
)زمانی یک خط بر یک سهمی مماس است که دلتای  )  برابر صفر باشد.   ها آنحاصل از تقاطع معادلات 

  
yسهمی بر خط که برای آن x=  ها ریشه مضاعف داشته باشد. مماس باشد، باید معادله حاصل از تلاقی آن2−

 

x (m )x m x x (m )x m

(m ) ( m ) m m m

m
m m (m )(m )

m





+ + − + = − + + + − =



 = + − − = + + − + =

=
− + = − − = 

=





2 2

2 2

2

3 1 3 2 2 3 3 2 3 0

3 12 2 3 0 6 9 24 36 0

3
18 45 0 3 15 0

15

 

 سهمی بر خط مماس باشد، پس ریشه مضاعف باید منفی باشد.  ،چون قرار است در ناحیه دوم

 
b (m )

m
a

 
− +

−   + 
3

0 0 3 0
2 6

 

xجواب قابل قبول است و طول نقطه تماس  2پس هر  ,= − −1  باشد.می 3
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رسیم. برابر عرض مستطیل است. اگر مقداری به عرض اضافه کرده و همان مقدار از طول کم کنیم به مستطیل طلایی می  5در یک مستطیل، طول آن   -117

   ؟شود، مساحت مستطیل اولیه چه عددی بوده است  4اگر عرض مستطیل طلایی 

1 )( )+
5

7 9 5
3

 2 )( )+
5
14 9 5

9
 3 )( )+

5
14 6 5

9
 4 )( )+

5
14 6 5

3
 

 (1101محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی /  3پاسخ: گزینه  

 
مستطیل طلایی، مستطیلی است که نسبت مجموع طول و عرض آن، به طول مستطیل برابر با نسبت طول به عرض آن باشد. یعنی: 

x y x

x y

+
=  

 (x   طول :y )عرض : 

xهمچنین داریم: 

y

+
=
1 5

2
 

  
به شرطی طلایی است کهو عرضیک مستطیل با طول  +

=


5 1
2

. 

 کنیم، پس:فرض می aبرابر عرض باشد و عرض مستطیل را  5در ابتدا فرض کنیم طول 
a x a

a x a x
⎯⎯⎯⎯⎯⎯

− + +
= =

+ +
→

5 5 1 6 3 5
2 2

Rn¼‚ njKÃ¨oU 

a، پس: است 4برابر  چون عرض مستطیل طلایی شده x+ = a ، لذا: 4 ( ) a
+

= +  =
3 5

6 2 3 5
3

 

 )S a ( ) (= +
+

= =2 25
5
1

9
3 5

45 6 5
3

 مستطیل اولیه 

 
yنمودار سهمی   -118 f(x)= معادلهدر مورد رو است. شکل روبهf( x) ax− + =2  ؟ است صحیحکدام گزینه  0

 ( ریشه حقیقی ندارد.1
 ریشه مثبت دارد.  2( 2
 علامت دارد.هم  ریشه غیر 2( 3
 ریشه منفی دارد.  2( 4

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
axبه فرم  2معادلۀ درجه   در اگر bx c+ + =2 داشته باشیم 0

c

a
  العلامت خواهد بود.  ریشۀ مختلف 2گاه معادله قطعاً دارای ، آن0

   

 

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

f (x) (x )(x )

f ( x) ( x)( x )

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

= + − = − = = −

= − + −

− = − − − −

−
− + = − +



 =





+


1

2 4 0 2 8 2
4

1
2 4

4

1
2 4 2

4

1
2 4 2 0

4

 

 علامت دارد. ریشه غیر هم  2
c

x ( a)x x ( a )x
a

− + + + = − + − = = − 2 21 1
2 0 4 2 8 0 8 0

4 2
 

 
 

 

 

x

y

4
2-

2
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xجواب معادله اگر  -119 x x x
log log (log )(log )+ =3 12 3 )باشد، مقدار122 )

log
+2 4

 چه عددی است؟  2

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

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

های لگاریتم به صورتیکی از ویژگی
log

log
log





=


 است.  

   

 x xlog x log x
log , log

log log
= =3 123 12

 

 

 پس: 
log x log x log x log x

.
log log log log

+ = 2
3 12 3 12

 

 
log log log x

log x( ) log x( )
log log log log


+

=
3 12

2
3 12 12 3

 

logتوانیممی  اولاً: x :ها نیست در گزینه را حذف کنیم و داریم( )
log x x log log

+
= =  = =  

2 4 6
220 1 1 

log : ثانیاً log log x log log x x+ = = = 2 23 12 2 36 36 

 ( )x
log log

x

+
  

=
 = = =

= −

2 4 16
22 4

6
6

6¡¡—

 

 

tanاگر  -120 cot= 4و ناحیه سوم مثلثاتی باشد، مقداردرcos ( )

+2

4
 کدام است؟  

1 )
3
10

 2 )
1
10

 3 )
4
5

 4 )
3
5

 

 ( 1202محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی /  2پاسخ: گزینه   

 
 داریم: زیرهای مثلثاتی رو به صورت برای هر ربع مثلثاتی نسبت

cot tan cos sin

+ + + +

− − − +

+ + − −

− − + −

 

 

  

 

tan
tan tan

tan tan

cos( )
sin

cos ( )

 = 
 =  =

    



 

=

 


+ + 

 − 
+ =

2

2

44
2

0

1 2 1 22
4 2 2

³¼w ¾ÃeIºnj

 

 

                                                                                       
cos

sin

sin



=

−
 =


−



 =

1

45
2

2 5

5

 
5


2

1

 ربع اول

 ربع دوم
 ربع سوم

 ربع چهارم
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 cos ( )

+  =2

4
1
10

 

 
ACبا فرضالزاویه هستند.  وسط اضلاع مثلث قائم   Nو    Mرو، نقاط  در شکل روبه   -121 AB=3  ،  اگر مساحت مستطیل راS    فرض کنیم، مساحت سایه خورده

 است؟   Sچه کسری از 

1 )
1
24

 2 )
1
25

 

3 )
1
30

 4 )
1
20

 

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

   

AMکنیمدر ابتدا فرض می  x=حسب  و با توجه به فرضیات داده شده تمام اضلاع را برx  نویسیم: می 

 S x= مستطیل 23
x

x


=

=

10

3

10

 

 x x x=   = 21 1 3 3
2 2010 10

 خورده سایه ثلثمساحت م

 
x

x
= =

2

2
1
20

3
20
3

 هانسبت مساحت 

 
cosاگر  -122 = −

1
2

و
+ =

4
cos، مقدار 2  چه عددی است؟ 

1 )
3
4

 2 )
3
2

 3 )
1
4

 4 )
2
4

 

 ( 1202)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه   

 
cos a cos a sin a cos a sin a= − = − = −2 2 2 22 2 1 1 2(2  sin a sin a cosa=2 2(1 

  

 

cos cos( ) sin

sin sin sin cos ( ) ( )

 
 = −  = −  = 

 =   =   =    −  =



3
2

2 2 2
4 2

3 3 1
2 2 2

2 2 2

 

 
های مانده است. اگر واریانس  حذف شده نصف واریانس دادهداده    4کند. واریانس  ها را حذف کنیم میانگین تغییر نمی ده داده داریم. اگر چهار تای آن   -123

   ؟های حذف شده چه عددی است باشد، واریانس داده  12ها کل داده 

1 )6 2 )12 3 )/7 5 4 )/10 5 

 ( 1107مفهومی / محاسباتی ـ )متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

 
n)داشته باشیم و سپس xداده با میانگین  nاگر  n) n   داده از آن با میانگینxمانده باز هم برابر های باقیکم کنیم، میانگین دادهx .خواهد بود 

C

M
BA

N

C

M
BA

N

x3

x3
xx

 طول مستطیل

 عرض مستطیل
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  Aهای حذف شدهکنیم واریانس داده است. به همین جهت در ابتدا فرض می xکنیم، پس میانگین چهار داده حذفی هم فرض می xها را میانگین کل داده

 باشد، پس:  

Aداده مانده  6واریانس   Aداده حذفی  4واریانس 2= = 

 
(x x) (x x) (x x) (x x)

A
− + − + − + −

=
2 2 2 2

1 2 3 4
4

 

 است و داریم:  xداده دیگر هم  6از طرفی، میانگین 
(x x) ... (x x)

A
− + + −

=
2 2

5 102
6

 

 
A A A

A
+

= = =
12 4 16 8

10 10 5
   ها واریانس کل داده

 A /A = = 7 5
8

12
5

 

 
xهرگاه   -124

xf(x) log log= + 16
4 xو2  y، حداقل مقدار تابع 1 f(x)=  چه عددی است؟ 

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

 ( 1105)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

  

a,bاگر 0گاه: ، آن
a b

ab
+


2

. 

   .واسطه هندسی آن دو عدد است یعنی واسطه حسابی دو عدد مثبت بیشتر از  

   

x کنیم:تر می ابتدا عبارت زیر رادیکال را ساده x
x xlog log log log+ = +2 2

4 2
1

8 8
2

 

xچون 1 پس ،xlog 2 xlogو 0 2  توان نوشت: بنابراین می، 0

fبنابراین برای تابع (x) :داریم 

x
x

x
x

x x
x x

log log

log log

log log log log

+

  =

+  +  

2
2 2

2

2 16
2 4

1
8

2 4 2
2

1
8 4 2 2

2

 

 است. 2یعنی حداقل مقدار تابع 

 
ها دعوت شوند، به طوری که اگر علی  مهمان از بین آن   4ها قرار است به یک مهمانی با انتخاب  نفر دیگر از دوستان آن  5علی و رضا و حسن به همراه   -125

 رضا باشد حتماً حسن نخواهد بود. تعداد کل حالات  چه عددی است؟   باشد، حتماً رضا خواهد بود و اگر

1 )40 2 )45 3 )30 4 )35 

 ( 1006محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی /  4پاسخ: گزینه   

   

 1) علی باشدرضا هست حسن نیست 

حالت نفر انتخاب کنیم:  5یعنی دو نفر دیگر از 
 

=  
 

5
10

2
 

حالت 





=  
 

5
10

3
                            رضا باشدحسن نیست

حالت 





=  
 

6
15

4
                              رضا نباشد

  

2)علی نباشد   
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 حالت است. 35تعداد کل حالات، 

 
  A ،3مهره قرمز  است. از ظرف    6مهره سفید و   C  ،4ظرف    و در مهره قرمز    4مهره سفید و    B  ،4مهره سفید و در ظرف    3مهره قرمز و   A ،5در ظرف    -126

 کنیم، به کدام احتمال سفید است؟ خارج می Cای به تصادف از ریزیم. سپس مهره می Cمهره درون ظرف  B ،4مهره و از ظرف 

1 )
2
15

 2 )
21
40

 3 )
57
136

 4 )
27
136

 

 (1207)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

 
nAاگر فرض کنیم در حالت کلی  ,...,A ,A2 یک پیشامد دلخواه باشد، رابطۀ زیر    Bیک افراز تشکیل داده باشند و   Sای پیشامدهایی باشند که بر روی فضای نمونه1

 گوییم:  حاصل خواهد شد که به آن قانون احتمال کل می
n n

i i i
i i

P(B) P(B A ) P(A )P(B A )

= =

= = 
1 1

 

  
 

+ +
 +  +  = = =

  

3
6

3 4 4 10 4 90 160 320 570
17 8 17 8 17 10 17 8 10 17 8

57
130

 

 
کنیم و ملاحظه کارت دیگر با یک روی سفید و یک روی سیاه داریم. کارتی به تصادف خارج می  8  چنیناست. هم   کارت داریم که هر دو طرف آن سفید   2  -127

 کنیم سفید است. به کدام احتمال، روی دیگر کارت هم سفید است؟  می

1 )
1
2

 2 )
1
4

 3 )
1
3

 4 )
2
3

 

 ( 1207)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
)گاه داریم:  دو پیشامد باشند، آن Bو  Aاگر  )

P(A B)
P(A B) P(B)

P(B)
=  0 

  
 

 

 

 

 

 

 


= =

 + 

1
3

2
1

10
2 8 1

1
10 10 2

 Pروی دوم سفید(|)روی اول سفید 

 
ABدر شکل مقابل،   -128 CD=

5
3

 چه عددی است؟   DCو  ABخط پاره  2است. اختلاف طول  2برابر  MNو مقدار طول  

1 )
32
15

 2 )
16
15

 

3 )
16
5

 4 )
13
8

 

 
 
 

A

CM

DN
B

2
10

8
10

طرف سفید 2هر 

یک طرف سفید

روی دیگر سفید

روی دیگر سیاه

1

 

روی دیگر سفید

روی دیگر سیاه

1
2
1
2
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 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

 
Aدر مثلث  BC :داریم 

AM AN
:
BM NC

MN BC
AM AN MN

:
AB AC BC


=

 
 = =


 

  

 

MN DN MN BN MN MN

AB BD CD BD AB CD

DC

x
DC AB MN x x x x

x AB

= = + =


=

+ = + = + = = = 
 =




     



1

16
1 1 1 1 1 1 1 3 1 8 1 16 5

5 2 5 2 5 2 5 16
3 3

»

 

 = − =  =
32
15

16 16 2
16

5 3 15
 اختلاف طول

 
   ؟چه عددی است MNخط کند. اندازه پاره را نصف می  MNخط  پاره  ACقطر   ABCDدر ذوزنقه  -129

1 )3 2 )
10
3

 

3 )2 4 )
8
3

 

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

   

AO a OC b

AM AO OM a AO x AC a b AC a b
A DC :

AD AC D
(

C a
)

b AC a x

a b

= =



+ +
= = =


=

+




  


+
=

4

4
1

                                            

                  )
ON OC x b

A BC :
AB A a

(
C b
= =

+2
2 

 

x
( ) ( )

x

x x MN



 

+ =

= = =
8
3

1
4 2

3 4
4 3

2

1

1 »

 

 

مقدار  -130
x

x x
lim

x→

− +

+ −

2

1

3 2
3 2

 کدام است؟  

1 )1 2 )2 3 )
1
2

 4 )4 

 (1203)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه   

   

 به کمک قاعده هوپیتال داریم:  
Hop

x x

x
x x x

lim lim
x

x

→ →


−
− +

= = =
+ −

+

2

1 1
2

3 12
3 2 0 2 2

1 103 2
42 3

 

O

A B

NM

D C4

2

O

A B

NM

D C
4

2

x
x

b

a

A

M N

B C

 تالس

 تعمیم تالس



 

94 
 

 

yپذیر است به طوری که وارون   fتابع    -131 f( x)= −1 yرا نسبت به مبدأ قرینه کرده و تابع به دست آمده را نسبت به خط 2 x=کنیم و مجدد قرینه می

 آمده کدام است؟   دهیم. تابع به دستمی نسبت به مبدأ مختصات بازتاب 

1 )
f ( x)

y
− − −

=
1 1
2

 2 )
f (x)

y
− −

=
1 1
2

 3 )
f (x)

y
−−

=
11
2

 4 )
f ( x)

y
−+ −

=
11
2

 

 (1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 جدول مقابل را داریم:    f(x)پذیر برای تابع وارون

 
 
 
 
 

   

 

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

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

f (x)
y y

−

− − − −

= − − = +⎯⎯⎯⎯⎯→  

  ⎯⎯
−

⎯⎯⎯→

= − + − = +

− − − −
= = − =

−
=

1

1 1 1 11
2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 1
2 2 2

 

 
f(x)ی از نمودار تابع بخش  -132 a cos bx= +  تواند باشد ؟  کدام می abرو است. مقدار شکل روبه 23

1 )
2
3

 2 )


3
 

3 )


6
 4 )

3
4

 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
maبرای توابع cos (bx c) d + +

 
maو sin (bx c) d + +

 
 داریم: 

 

max min (T)

m a d a d
b

m a d d
b


+ − +


+

2
 

  
که با توجه به آن

cos bx
cos bx

+
=2 1 2

2
 ، پس:  

 

f (x) a ( cos bx) a cos bx

min a a a

T b
b b

= + + = + +

= + − = =





= = =
 

3 3 3
1 2 2

2 2 2

3 3
1

2 2

2
3

2 3

 

abبنابراین 


= 
3

اما، 


3
 .باشدها موجود می در گزینه

 

x

y

3

1

 بازتاب به مبدأ

 بازتاب به مبدأ

yقرینه نسبت به خط  yقرینه نسبت به محور  xقرینه نسبت به محور  قرینه نسبت به مبدأ تابع x= 

f (x) f ( x)− − f (x)− f ( x)− f (x)−1 
 

 فرد

 زوج

 دوره تناوب
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sin(xاگر  -133 )sin( x)
 

+ − =4 1
3 6

)در بازه  xده برای م جمع مقادیر به دست آگاه باشد، آن  , )0  چه عددی است؟ 2

1 )
11
3

 2 )
8
3

 3 )
7
2

 4 )
21
9

 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

 
 دو زاویۀ متمم باشند، داریم:  و اگر

)sin cos

)cos sin

) tan cot

)cot tan

 = 


 =  
 + =  

 = 


 = 

1

2

2 3

4

 

   

 :کنیم کهدر ابتدا دقت می 
x

x


 = +


 + =


 = −

3
2

6

 

sinمتمم هستند، پس:  وکه با توجه به آن cos =  

)sin بنویسیم:   مقابلتوانیم معادله را به صورت پس می x) cos(x ) sin(x )cos(x )
   
− = + ++ =4 1

6 3 3 3
 

 

sin( x ) sin

x k x k

x k x k

 
+ = =

  
+ = + = −


   + = + = +










2 1
2

3 2 6

2
2 2

3 6 4

2 5
2 2

3 6 12

 

 x x ( ) ( ) ( )
   

   = − − +0 2 2
4 4 12 12

» » » 

 x
  

=  − + = 


− =
11
3

4 4
2 6 3

oÄjI£¶”µ] 

 

axاگر  -134 bx
f(x)

x x

+ −
=

−

2

2
1

4 12
به طوری که 

x
lim f(x) x
→+

− =2 b، مقدار2 a−  چه عددی است؟ 

1 )−2 2 )−6 3 )−10 4 )2 

 ( 1203مفهومی / محاسباتی ـ )سخت ـ  2پاسخ: گزینه   

 
اگر

g(x)
f (x)

h(x)
گاه برای، آن=

x
lim f (x)
→

را نگه داشته و در نتیجه حد عبارات   h(x)و  g(x)کنیم. یعنی بالاترین توان در بین جملات از قاعدۀ پرتوان استفاده می

 کنیم.  مانده را حساب میباقی

                           مثال:  
/x

x x x
lim ?

x x→

− +
=

−

5 6 11

5 5 4
2

3
 

                         پاسخ:
/

/ /x x

x x
lim lim

x x→ →
= =

11 5 5

5 5 5 5
2 2 2

33 3
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x x

x x ( x ) x

a
aax bx (a )x (b )x

lim x lim b ab
x x b→+ →+

− = − −  −

− =
=+ − −

=


+ + −  
− = = − = +

−


− =
 

−
−



2 2

2 2
6

4 12 2 3 9 2 3

4 0
41 4 6 1

2 2 2 62 3 2 3 22
2

 

 
fدو مماس بر سهمی   -135 (x) x ax= + +2 ها بر هم عمود باشند، عرض رأس سهمی ایم. اگر امتداد مماسها رسم کرده تلاقی سهمی با محور طول  اطدر نق2

 چه عددی است؟  

1 )−
1
2

 2 )−
1
4

 3 )−
9
4

 4 )−
3
4

 

 ( 1204)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه   

   

 قطع کرده باشد.وها را در فرض کنیم سهمی محور طول 

fاز طرفی:  (x) x a =  توان نوشت:، پس می2+

 
f ( ).f ( ) ( a)( a) a( ) a

a
a a a a

 +   = −  + + = − +  + = −

 + = −
− + = − = = 



 

 =
  

2

2 2 2

1 2 2 1 4 2 1

8 2 1 9 3
2

 

 f ( )=  = − +
3 9 9

2
2 4 2

xرأس  عرض = 
3
2

 رأس 

 = −
1
4

 عرض رأس سهمی 

 

شکل مقابل است. مشتق  به صورت gو  fنمودار   -136
g g

f f

−

−

+

−

1

1
 چه عددی است؟  x=0در

1 )−
5
7

 2 )−
7
5

 

3 )−
3
5

 4 )−
5
3

 

 ( 1204)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

 
فرمول مشتق تابع هموگرافیک 

ax b
f (x)

cx d

+
=

+
adبرابر با  bc

f (x)
(cx d)

−
 =

+ 2
 است.  

  

 

g(x) x g (x) x

g(x) g (x) x

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

f (x) f (x) x

−

−

−

−

 = − + = − +

 + = − +


= + = − = −


 − = +






 1

1

1

1

3 3

2 6

3 2 2
3 3 2

2 3 3

5
5

6

 

x

y

f

32-

3
g
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g g x
y y (x)

f f x ( x )

y ( )

−

−
 =

+ − + − −
= =

− + +

−
 = =

−





1

1 2

3
5

2 6 10 5
5 5

5 5
6 6

15
0

25

 

 
xهای مختصات و خط ای در ناحیه اول بر محوردایره  -137 y+ =4 3  مماس است. اختلاف شعاع دو دایره به دست آمده چه عددی است؟  24

1 )8 2 )9 3 )10 4 )12  

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

x)چون دایره در ناحیه اول بر محورهای مختصات مماس است، پس معادله آن به صورت R) (y R) R− + − =2 2  است. 2

xچون بر خط y+ − =4 3 24  همان شعاع دایره است. خط، مماس است، پس فاصله مرکز دایره تا آن 0

 
R R RR

R
R R R

− = =− 
= 

− = − =








1

2

7 24 5 127 24

5 7 24 5 2
 

 واحد است.   1دایره برابر  دو هایپس اختلاف شعاع

 
 خواهد بود؟   ADدوران کند، حجم تولید شده چقدر بیشتر از حجم تولید شده از دوران آن حول  ABاگر ذوزنقه حول ضلع   -138

1 )54 
2 )72 
3 )48 
4 )64 

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

Vبا   ، برابرباشدR2وR1های قاعده و شعاع hکه ارتفاع آن  صیمخروط ناقحجم  h(R R R R )


= + +2 2
1 2 1 23

 است.  

 

   

    دوران کند ABحول یک مخروط ناقص خواهد شد  

    دوران کند  ADحول =خواهد شد استوانه +مخروط

 V ( ) =
 

=  + + 1
4

4 16 64 32 112
3 3

 حجم مخروط ناقص

 
V

V V ( )

 
+ = =   +   =





 
− = − =  =

2

1 2

4
16 4 16 4 64

3 3

4 4
112 64 48

3 3
64

‡»oh¶ ¾º H¼TwH´\e

 

 
6ایم. اگر ارتفاع استوانه محاط کرده  Rای به شعاع درون کره را ای با بیشترین حجم  استوانه   -139  باشد، شعاع کره چند برابر شعاع قاعده است؟  3

1 )2 3 2 )3 3 )
6
2

 4 )3 2 

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

h                                                                                     با توجه به شکل داریم:  r R+ =2 2 24 4 

B C

DA
4

4

 

R1

R2

h

hR2
r2
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R h
V r h ( ).h

−
=  = 

2 2
2 4

4
                                                           

 

V ( R h h ) V (h) ( R h )

h R ( ) R

R R
R

rr

 
= − = − =





  

= =

=
 = = =

=

2 3 2 2

2 2 2 2

2 6
2

4 4 3 0
4 4

4 4
6 3

3 3

94 3
36 3

3 63 6

 

 

yنمودار   -140 ax x= −2  کدام است؟   MNروست. شیب خط  شکل روبه 3

1 )−
1
2

  2 )−1  

3 )−
3
4

  4 )−
2
3

 

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ )متوسط ـ  2 پاسخ: گزینه 

   

 

x

y ax x a
x

a a a a
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x x x x (x ) (x ) x

N ( , )
m

M ( , )

=


  

−
−

= = 
=



= 

  






=− = =

− = − + = − + = = −

=
=

=

2

3 3 3

2 3 3 2 2

1

0
0 2 3 2

3

2 4 8 4
4 3

3 9 27 27

3 4 3 4 0 2 1 0 1
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 ؟ درست است  9موهس  یبا سخت یدر ارتباط با گوهر نهیکدام گز  -141

 شود. ( با نام علمی کرندوم شناخته می2 .شودی م افتی  یدگرگون  ی هادر سنگ( 1

SiO4) ان یبن( در ترکیب خود 4 .شود( اغلب به رنگ سرخ یافت می3
 . دارد ( −4

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

  بندی تقسیم  (ترین در الماس)سخت10عدد    تا  (ترین در تالک )نرم1این مقیاس بین عدد  .  شودها، براساس مقیاس سختی موهس توصیف میسختی کانی

 .گرددمی

شود، رنگ آبی آن یاقوت کبود و رنگ قرمز آن را یاقوت سرخ  رنگ آبی و سرخ دیده می  است. کانی کرندوم به  (اکسیدآلومینیم)یاقوت: نام علمی آن کرندوم  

 ( 9موهسمقیاس  . )باشدترین کانی میاز الماس، سخت  گویند. این کانی بعدمی

شود.  رنگ سبز، قرمز، زرد، نارنجی و ... دیده می  شود و معمول بهمی  های دگرگونی یافتدر سنگ  که  های سیلیکاتی استازکانی  گارنت(:  2( و )1گزینه )

 . تیره است  ترین رنگ آن، قرمزفراوان

 (: یاقوت از اکسید آلومینیم ساخته شده است. 4گزینه )
SiO4)   دهند و در ترکیب شیمیایی خود، بنیان سیلیکاتیمی  ل زمین را تشكي  های پوستهاز کانی  درصد  00 بیش از    هایی هستندکه ها، کانیسیلیکاتنکته:  

  دارند.   (  −4
 . شوندهای آذرین، رسوبی و یا دگرگونی یافت می در سنگهای سیلیکاتی کانی

 تصویر  مشخصات  گوهرنام 

 الماس 

 نوع کانی: گوهری با ترکیب کربن خالص 
 شرایط تشکیل: دما و فشار بسیار زیاد 

 زمین  ۀمحل تشکیل: گوشت
 ( 10ترین کانی در مقیاس موهس )سختی سخت 

 ترین تراش آن: برلیان نام معروف
  ( نوعی ساینده 2گوهری   ۀ( استفاد1کاربرد: 

 یاقوت 

 ترین کانی بعد از الماسسخت 
 نوع کانی: غیرسیلیکاتی 

Al)نام علمی: کرندوم )اکسید آلومینیوم(   O )2 3 
 کرندوم آبی: یاقوت کبود 

  کرندوم قرمز: یاقوت سرخ 

 زمرد 
 ترین سیلیکات بریلیمترین و گران معروف 

 نوع کانی: سیلیکاتی 
 رنگ: سبز 

 

 گارنت 

 های دگرگونی موجود است. در سنگ 
 نوع کانی: سیلیکاتی 

 رنگ: سبز، قرمز، زرد، نارنجی و ... 
 ترین رنگ: قرمز تیره فراوان 

 

 
 عقیق 
 

 نوع کانی: سیلیسی 
 SiO2ترکیب شیمیایی: 
 های متنوع رنگ: دارای رنگ 

  قیمتی کوارتز نیمه نوعی 

 زبرجد 
 نوع کانی: سیلیکاتی 

 نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین 
 رنگ: سبز زیتونی 
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 فیروزه 

 نوع کانی: فسفاتی  
 نام تجاری: تورکوایز 

 های آتشفشانی اطراف نیشابور یافت شده: در سنگ  ۀمحل اولی 

 

 
 ؟ شوندنمیکدام دو بخش از یک جادة آسفالتی، در تماس با هم ساخته   -142

 ( مواد پرکننده و زیراساس 2   ( اساس و آستر1
 و مواد پرکننده شده ده یسطح خاک بستر کوب ( 4 یعیبستر طب سطح خاک ( مواد پرکننده و 3

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

ی در مجاورت هم  عیمواد پرکننده و سطح خاک بستر طبباتوجه به شکل مقابل، در یک جادة آسفالتی،  

 شوند.  ساخته نمی 

 

 

 

 
متر بر  5/0کند، سرعت آب، متر عبور می 8که این رود از زیر پلی به عرض مترمکعب بر ثانیه است. زمانی 72متر،  3متر و عمق  12دبی رودی به عرض   -143

 یابد. عمق آب در زیر پل، چند متر است؟  ثانیه افزایش می

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

 ( 1103ـ مساله ـ متوسط )  4پاسخ: گزینه   

  

 کنیم. های ابتدایی مسئله استفاده میداده برای محاسبه سرعت اولیه آب در رود، از  

𝑄 = 𝐴 × 𝑉
𝐴=𝑊×𝐷
→     𝑄 = 𝑊 × 𝐷 × 𝑉 => 𝑉 =

𝑄

𝑊 × 𝐷
=

72
12×3

= 2 
 کنیم: حال برای محاسبة عمق آب در زیر پل ابتدا افزایش سرعت آب را لحاظ می

سرعت  ثانویه = سرعت  اولیه  + 0/5 = 2 + 0/5 = 2/5 

 دبی رود ثابت است؛ پس: 

𝑄 = 𝑊 × 𝐷 × 𝑉 => 𝐷 =
𝑄

𝑊 × 𝑉
=

72
8 × 2/5

= 3/6 

 
 شوند؟ یدر انسان م یمار یب جادیسبب ا یمنف یهنجاریب چه در مقادیر دارای مثبت و  یهنجاریب یدارا  ریدر مقاد چه  ، کدام عناصر  -144

  میتلیـ  مکادمیـ   کیآرسن (2   مکادمیـ  آهنـ  دی  (1
 رویـ   مکلسیـ فلوئور  (4 ر فلوئوـ  وهجیـ  میسلن (3

 ( 1105ـ مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

  

عناصر در تمام    نیهستند. ا  یعناصر اساس  شوندیدر انسان م  یماریب  جادیسبب ا  ی منف  یهنجاریمثبت و هم ب  یهنجاریب  یدارا  ریکه هم در مقاد  یعناصر 

. عناصر  شودی انسان م  درعارضه    ای  یماریب  جادی باعث ا  از،یاز حد ن  شتریب  ریوجود آنها در مقاد  یکمبود آنها و حت  ایسالم بدن وجود دارند و نبود    یهابافت 

 عناصر هستند.   نیو آهن جزو ا  دی  ،یرو  م،یکلس  م،یتیفلوئور، ل  م،یسلن
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 عناصر اساسی 
 های بدن، عناصر اساسی هستند. عناصر مورد نیاز برای عملکرد دستگاه تعریف: 

های سالم بدن وجود دارند و نبود یا کمبود و حتی وجود آنها در مقادیر بیشتر از حد نیاز، باعث ایجاد بیماری بافت این عناصر، در تمام  تاثیر این عناصر بر بدن:  
 شود.یا عارضه می 

 فلوئور، سلنیم، روی، ید، کلسیم، منیزیم، آهن، فسفر و ... لیست عناصر اساسی: 

 
ها نشین شدن کانیدر اثر ته  Yهای عناصر دستة  توانند از یک ماگمای در حال سرد شدن تشکیل شوند و کانسنگمی  Xهای عناصر دستة  کانسنگ  -145

 هر دو وجود دارند؟  Yو  Xشوند. در کدام گزینه، عناصر دستة در رسوبات تخریبی رودخانه تشکیل می

 ( کروم، نیکل، پلاتین، آهن 2 ( طلا، الماس، پلاتین، قلع 1
 ( مس، سرب، روی، مولیبدن  4 نیکل، مس، روی، آهن ( 3

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 Xدسته    ←توانند از یک ماگمای در حال سرد شدن تشکیل شوند.  های برخی عناصر فلزی مانند کروم، نیکل، پلاتین و آهن میکانسنگ 

برداری شود،  نشین شده و به صورت خالص قابل بهرههای آن در رسوبات تخریبی رودخانه به علت چگالی زیاد تهشود تا کانیها، باعث میگاهی هوازدگی سنگ

های آهکی و مس و اورانیوم  گیرند. سرب و روی موجود در سنگهای رسوبی قرار میاین عناصر در دسته کانسنگمانند پلاسرهای طلا، الماس، پلاتین و ...  

 Yدسته    ←  ها نیز رسوبی هستند.سنگموجود در ماسه

 هر دو وجود دارند.   Yو    X، عناصر  3تنها در گزینه  
 مثال از معادن  عناصر تشکیل شده  تشکیل  ۀنحو نوع کانسنگ 

نشینی عناصر با چگالی نسبتاً واسطة ته   در هنگام سردشدن و تبلور یک ماگما به ماگمایی 
 بالا در بخش زیرین ماگما 

 آهن چغارت معدن  کروم، نیکل، پلاتین و آهن 

 -  مس، سرب، روی، مولیبدن و قلع  های سنگ نشینی آن در داخل شکستگی انحلال عناصر توسط آب گرم و ته  گرمابی 

 رسوبی 
 های رسوبی گذاری( و تشکیل سنگ نشینی عناصر همراه با رسوبات )رسوب • ته 

آزاد شدن عناصر دارای چگالی زیاد و ته• هوازدگی سنگ  نشینی آن در  ها و 
 هارسوبات رودخانه 

های  سررررب و روی موجود در سرررنگ
در   مروجرود  اورانریرم  و  مرس  آهرکری، 

ها، پلاسررهای طلا، الماس،  سرنگماسره
 پلاتین

 معدن طلای زرشوران 

 
 ایران، درست است؟ هایو گسل  های آبریز اصلیبا حوضه رابطهگزینه در  کدام   -146

 دریای خزر هیچ مرز مشترکی ندارند. های آبریز سرخس و هامون با حوضة آبریز ( حوضه1
 ( گسل انار همانند گسل کازرون، به طور کامل در حوضة آبریز فلات مرکزی واقع شده است. 2
 های دریای خزر و خلیج فارس دارای مرز مشترک است. ( حوضة آبریز دریاچه ارومیه فقط با حوضه3
 و گسل تبریز در مجاورت حوضة دریای خزر قرار دارد. هامون( گسل هلیل رود در مجاورت حوضة 4

 ( 1106و  1103)سخت ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 های زیر،  مطابقت دادن نقشهبا  

 باشد.پاسخ صحیح می  3گزینه  
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 شوند؟ ها تشکیل میبه ترتیب، سنگ توف و پوده در کدام محیط  -147

  های خشکیمحیطـ  های دریاییمحیط (1
  های دریاییمحیطـ ی  خشک یهاطمحی (2
 های دریاییمحیطـ های دریایی محیط (3

  های خشکیمحیطـ های خشکی  محیط (4

 ( 1106و  1102ـ ترکیبی ـ  ساده)  1پاسخ: گزینه  

  

انواع زغال دریایی کم عمق تشکیل میهای  سنگ توف، یک سنگ آذرآواری است که در محیط از  سنگ است که در شود. در حالیکه، پوده )تورب( یکی 

 شود. های خشکی )باتلاقی( تشکیل میمحیط
 توف 

 آذرآواری  نوع سنگ 
 های دریایی کم عمق محیط  محل تشکیل 

 های انفجاری دارای سیلیس فراوان آتشفشان متر )خاکستر آتشفشانی( پرتاب شده از میلی  2تفراهای کوچکتر از  سنگ  ۀمواد سازند
 های دریایی کم عمقنشین شده در محیطاز به هم چسبیدن و سخت شدن مواد جامد آتشفشانی پرتاب شده به هوا و ته تشکیل  ۀنحو

 های سبز البرز توف  نمونه 

 
 کدام عامل در تشکیل ذخایر عظیم نفتی، اهمیت کمتری دارد؟   -148

 سنگ جنس پوش (2 دمای حوضة رسوبی  (1
 میزان اکسیژن محیط  (4 عمق محیط رسوبی  (3

 ( 1102ـ مفهومی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینه  

  

نفت خام  اهمیت فراوانی دارد. از طرفی دیگر،  ژنیبدون اکس یطیو مح زمان ،یرهواز ی غ یوجود باکتر فشار، مانند دما، یعوامل  ،ینفت ریذخا لیتشک ندیدر فرا

 . دیآیم  به وجود  (متر  200کمتر از )م عمق  ک ییایدر  طیدر مح
های مختلف وجود  ها با جنس سنگپوش اما در تشکیل مخازن نفتی موثر است.  سنگ چه باشد، اهمیت زیادی در تشکیل ذخایر نفتی ندارد  نکته: اینکه جنس پوش 

 دارند. 
 خصوصیات  نفتی  مخزن اجزای 

 آلی  ۀریزدانه، دارای ماد  سنگ منشا )سنگ مادر( 
 های مرجانی( دار )ریف سنگ و سنگ آهک حفره دارای تخلخل و نفوذپذیری زیاد، مانند: ماسه سنگ مخزن 

 نفوذناپذیر )ریزدانه(، مانند: سنگ گچ یا شیل  سنگ( سنگ پوشش )پوش 
 

 خصوصیات  عامل مهاجرت  انواع مهاجرت نفت 

 فشار طبقات فوقانی  مهاجرت اولیه 
 هاعامل هدایت کننده: نفوذپذیری سنگ

 حرکت نفت و گاز همراه با آب دریا از سنگ مادر به سمت بالا و اطراف 

 جدایش آب شور، نفت و گاز از هم در سنگ مخزن  اختلاف چگالی  مهاجرت ثانویه 
 

 ریف )مرجانی(  نمکی گنبد  گسلی  تاقدیسی  های نفتیانواع تَله 

هندسی و   شکل  تجمع  برای  مناسب 
 ذخیره سازی نفت 

    

 
 قرار دارد، ...................... .  Xکه زمین در موقعیت در شکل زیر، حرکت انتقالی زمین نمایش داده شده است. هنگامی  -149

 رسد. السرطان به بیشترین مقدار خود میسایة اجسام واقع بر مدار راس (1
 رسد. طول شب در مناطق واقع در قطب شمال، به حداقل مقدار خود می (2
 رسد.زاویة تابش خورشید بر مدار استوا، به بیشترین مقدار خود می (3
 رسد.سرعت چرخش زمین به دور خورشید، به بیشترین مقدار خود می (4
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 ( 1101)سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

بیشترین فاصله از خورشید قرار دارد )اوج خورشیدی( که مصادف با اول تیرماه )یا آخر خردادماه( است. در این زمان و در هنگام ظهر  ، زمین در  xدر موقعیت  

 . رسدی ول شب در مناطق واقع در قطب شمال، به حداقل مقدار خود متابد و ط السرطان عمود میشرعی، خورشید بر مدار راس 
 رسد. وقایع نیم کره شمالی و جنوبی کاملا عکس یکدیگراند پس در همین زمان طول شب در قطب جنوب به حداکثر مقدار خود می

  

 . رسدی م  )فاقد سایه(  مقدار خود  نکمتریالسرطان به  اجسام واقع بر مدار راس   ةیسادر این هنگام،   

 . رسدیمقدار خود م  کمترینبر مدار استوا، به    دی تابش خورش  ةیزاو 

 .رسدیمقدار خود م کمترینبه  د،یبه دور خورش نیسرعت چرخش زم 

 

 
 شود؟ در ساخت بخش مرکزی یک سد خاکی، عموما از کدام مصالح استفاده می  -150

 دانه ترکیبی از مصالح ریزدانه و درشت (1

 مترسانتی 075/0مصالح با ابعاد کوچکتر از  (2
 مصالح دارای ابعاد کوچکتر از ذرات سیلت (3
 سنگ ترکیبی از رس، ماسه، شن و قلوه (4

 ( 1104ـ مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  

   شود.از رس به علت نفوذپذیری کم )تقریبا نفوذناپذیر( در ساخت هستة رسی استفاده می   بخش مرکزی یک سد خاکی همان هستة رسی است.

 

 بندی خاک در کشاورزی طبقه 

 ریزدانه                         متوسط دانه                             درشت دانه        
 
 

 شن                       ماسه     ر  رس                     لای )سیلت(          

 بندی خاک در مهندسی طبقه 

 متر(  میلی  0.075متر(          درشت دانه )بزرگتر از میلی  0.075ریزدانه )کوچکتر از   
 

                  
 شنر  سیلت                                  ماسه یا لایر  رس            

 
 کدام رابطه برقرار است؟  Cو  A ،Bهای لایه نسبی سن بین باشد،  فشاری تنش زیر  شکل دهندةاگر عامل اصلی تشکیل  -151

1 )A B C=  

2 )B C A  
3 )A B C = 
4)B A C=   

 
 

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

( نسبت به فرودیواره به  Bدهد که در اثر تنش فشاری به وجود آمده است. در این نوع گسل، فرادیواره )قسمت  شکل سؤال یک گسل معکوس را نشان می

سن و سن بیشتری نسبت به لایة هم  Cو    Bهای  سمت بالا یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است که با توجه به این مطالب، لایه

A   .دارند 
 

 افزایش اندازه 
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 نوع تنش  شکل گسل  ویژگی گسل  گسل 

 عادی
 ر سطح گسل مایل است.۱
ر فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین یا فرودیواره نسبت به  ۲

 فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده است.

 

 کششی 

 معکوس
 ر سطح گسل مایل است.۱
فرودیواره، به سمت بالا یا فرودیواره نسبت به  ر فرادیواره نسبت به  ۲

 فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است.

 

 فشاری

 
 نشست سطح وسیعی از منطقه و ایجاد ترک و شکاف در سطح زمین، پیامد چیست؟   -152

S∆در رابطة   Iنسبت به   Oفرونشست آرام زمین که در نتیجة کمتر بودن مقدار  (1 = I − O شود.ایجاد می                    
S∆در رابطة   Iنسبت به   Oبودن مقدار بیشتر   جةیکه در نت نیفرونشست آرام زم (2 = I − O شودیم جادیا . 
S∆در رابطة  Oنسبت به   Iبودن مقدار بیشتر   جةیکه در نت نیزم  سریعفرونشست  (3 = I − O شودیم جادیا. 
S∆در رابطة   Oنسبت به  Iبودن مقدار کمتر  جةیکه در نت نیزم  سریعفرونشست  (4 = I − O شودیم جادیا. 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

پیوندد  ( و تغییراتی که در حجم ذخیرة آب به وقوع میOآب خروجی از آن )( به آبخوان و I) یمقدار آب ورود نیب جرم است. یتوازن آب بر اساس اصل بقا 

(∆𝑆 :رابطة زیر برقرار است ،) 
∆𝑆 = 𝐼 − 𝑂 

  یةرویبرداشت ب یهاامدیاز پ یکی است. یمنف لان،یمثبت و اگر کمتر از آن باشد، ب  لان،یباشد، ب یاز مقدار آب خروج شتریآبخوان، ب به یاگر مقدار آب ورود

فرونشست  .  شودیروبه رو هستند، مشاهده م  ینیرزمیآب ز   ی منف  لانیکشور ما که با ب  یهااز دشت  یاریدر بس  تیوضع  نیاست. ا  نیزم  فرونشست  ،ینیرزمیآب ز

  نیترک و شکاف در سطح زم  جادیو ا  منطقه  از  یعیآرام و نامحسوس به صورت نشست سطح وس  ای و    شودی م  جادیبه شکل فروچاله ا  ع،یبه صورت سر  ای  نیزم

 . شودی م  انینما
 فرونشست زمین  ۀنکات مربوط به پدید 

 بیلان منفی آب زیرزمینی در دشت  دلیل وقوع 
و  نشانه سرعت ها  اساس  بر  فرونشست  اَشکال 
 وقوع 

 سریع و ناگهانی: ایجاد فروچاله  - 1
 ترک و شکاف در سطح زمین آرام و نامحسوس )تدریجی(: نشست سطح وسیعی از منطقه و ایجاد    - 2

 های کشاورزیها و زمین های فراوان به زیربناها و انواع سازه خسارت  اثرات 
 برداری از منابع آب زیرزمینی  کاهش بهره - 1 های کاهش فرونشست راه 

 تغذیۀ مصنوعی آبخوان  - 2

 
 توان انتظار داشت؟ساختی میزمینهای ها، از نظر سن و جنس را در کدام پهنهبه ترتیب، بیشترین تنوع در سنگ  -153

 ران« یشرق و جنوب شرق ا »ـ  »البرز«  (1

 دختر« ـ »ارومیه ـ »البرز«  (2
 »ایران مرکزی«ـ »ایران مرکزی«  (3
 »ایران مرکزی«ـ « رانیجنوب شرق ا  شرق و» (4

 ( 1107)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 است.   ها، از نظر سن و جنستنوع در سنگ  نیشتریبساختی ایران مرکزی دارای  پهنة زمین 
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 هاویژگی  منابع اقتصادی  های اصلی سنگ  نام پهنه 
 های متوالی ها و ناودیستاقدیس  ذخایر نفت و گاز  های رسوبی سنگ  زاگرس 

 های دگرگونی سنگ انواع  معادنی مانند: سرب و روی ایرانکوه  های دگرگونی سنگ  سیرجان ر  سنندج

 های رسوبی  سنگ  ایران مرکزی 
 های پرکامبرین تا سنوزوییک سنگ  آباد معادنی مانند: آهن چغارت و روی مهدی دگرگونی ر  آذرین

 سنگ های زغالرگه  های رسوبی سنگ  البرز 
 غربی  ر  دارای دو بخش شرقی

 دارای قله دماوند 

 مس ر  معادنی مانند: منیزیت  رسوبی های آذرین و سنگ  شرق و جنوب شرق ایران 
 آب های پهناور، خشک و کم دشت 

فرورانش پوسته اقیانوسی دریای عمان به زیر  
 ایران در منطقه مکران 

 توالی رسوبی منظم  ذخایر عظیم گاز  های رسوبی سنگ  داغ کپه 
 بزمان ر  سهند
 دختر( ر  )ارومیه

 به زیر ایران مرکزیفرورانش تتیس نوین  ذخایر فلزی  های آذرین  سنگ 

 
 شناسی در ارتباط است؟با کدام شاخة علم زمینهر یک از موارد زیر، به ترتیب   -154

 های مرتبط با فرسایش خاک ها و آلودگیالف: رفع آسیب

 هانشینی مواد حاصل از فرسایش کوهب: مطالعة انتقال و ته

 زیرزمینی هایهای عمرانی و معدنی مرتبط با آببرداری و فعالیتنحوه بهرهج: 

 گیرد. د: در این علم ساختمان درونی زمین، برای شناخت بهتر، مورد مطالعه قرار می

 زمین ساخت )تکتونیک(   ـ زمین شناسی مهندسی  ـ سنگ شناسی )پترولوژی(ـ   رسوب شناسی  (1
 ژئوفیزیک ـ هیدروژئولوژی    ـ سنگ شناسی )پترولوژی(ـ   رسوب شناسی ( 2
 زمین ساخت )تکتونیک( ـ زمین شناسی مهندسی   ـ رسوب شناسیـ  زمین شناسی زیست محیطی (3
 ژئوفیزیک ـ هیدروژئولوژی ـ  رسوب شناسیـ  زمین شناسی زیست محیطی( 4

 (1106و  1105و 1103)متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

های مختلف  ها و مواد شیمیایی موجب آلودگی بخش خاک، افزایش روزافزون پسماندها، فاضلاببرداری بیش از اندازه از منابع و معادن، فرسایش  بهره  :الف

 . پردازندزیست می  ها از محیطانتقال و رفع آلاینده  هایشیوه  عةمحیطی به مطال  شناسان زیستزمین از جمله آب، هوا و خاک شده است. زمین

ها توسط عوامل فرسایشی همچون آب، باد و یخ به مناطق پست یا حوضه رسوبی انتقال یافته و در آنجا بر روی هم انباشته  مواد حاصل از فرسایش کوه  :ب

نشینی و تبدیل شناسی رسوبی، فرایندهای انتقال، تهشناسی و سنگشوند. در رسوبهای رسوبی تبدیل میشوند. این مواد، پس از سخت شدن، به سنگمی

 . شودهای رسوبی مطالعه میرسوبات به سنگ

های عمرانی و معدنی  و فعالیت  برداریهای زیرزمینی، نحوه بهرههای آبحرکت آب در درون زمین، اکتشاف و شناخت ویژگی  چگونگینة  مطالعه در زمی  :ج

 . شودهای زیرزمینی در علم هیدروژئولوژی انجام میمرتبط با آب

 شود. مطالعة ساختمان درونی زمین پرداخته میهم در علم ژئوفیزیک و هم در علم زمین ساخت، به   :د
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 شوند؟ شناسی مشاهده میدر شکل مقابل، کدام ساختارهای زمین  -155

 شیب ناودیس و چین تک  (1

 گسل عادی و ناودیس  (2
 گسل امتدادلغز و تاقدیس  (3
 گسل عادی و تاقدیس   (4

 

 

 

 شناسی پزشکی زمین  هیدروژئولوژی 
 ( چگونگی حرکت آب در درون زمین  1
 های زیرزمینی های آب ( اکتشاف و شناخت ویژگی 2
 های زیرزمینی برداری از آب ( نحوة بهره 3
 های زیرزمینی های عمرانی و معدنی مرتبط با آب ( بررسی فعالیت 4

ها( و زاد و برخی ترکیبات )مانند نیترات مطالعه و بررسی عناصر زمین 
ها به بدن انسان از طریق خاک، زاد و انتقال آن های طبیعی و انسان آلودگی 

 ... آب، گیاه، دام و 

 ساخت( تکتونیک )زمین  شناسی رسوب 
 مطالعه و بررسی فرایندهای: 

 ( انتقال رسوبات 1
 نشینی رسوبات ( ته 2
 های رسوبی( تبدیل رسوبات به سنگ 3

دهندة پوستة زمین و نیروهای ( علم شناسایی و بررسی ساختارهای تشکیل 1
 هاوجودآورندة آن به 
های ها در تجمع آب ها و ... و نقش آن ها، چینها درزه ( بررسی گسل 2

 های عمرانی  زیرزمینی و احداث پروژه 
 ( مطالعة ساختار درونی زمین 3
های  ها و حرکت ورقهلرزه ها، زمین ها، اقیانوسکوه ( چگونگی تشکیل رشته 4

 کره سنگ 
 شناسی اقتصادی زمین  شناسی دیرینه 

های رسوبی بر پایة مطالعة  بقایای موجودات گذشتة زمین در لایه بررسی آثار و 
 ها با دو هدف: ها و پیدایش و نابودی آن فسیل 

 های زمین  ( تعیین سن لایه 1
 ( پی بردن به محیط زندگی موجودات در گذشته 2

 ( توجه به پراکندگی عناصر در پوستة زمین 1
ها ذخایر ارزشمند معدنی هایی که در آن وجو به منظور یافتن مکان ( جست 2

 وجود دارد. 

 شناسی نفت زمین  سنجش از دور 
آوری اطلاعات از عوارض سطح زمین و سطح دریا بدون ( علم و فن جمع1

 ها(ها )از طریق تصاویر به دست آمده از فراز آن تماس فیزیکی با آن 
از یک  گیری و ثبت انرژی بازتابی از سطح زمین و جو پیرامون آن ( اندازه 2

 نقطة مناسب در بالاتر از سطح زمین با استفاده از امواج الکترومغناطیس 

 ( شناخت، چگونگی تشکیل و مهاجرت نفت در اعماق  1
 تواند در آن انباشته شود. هایی که نفت می ( شناسایی مکان 2
هایی از یک میدان نفتی یا گازی که برای حفاری و ( شناسایی مکان 3

 استخراج مناسب است. 
 ژئوفیزیک  شناسی مهندسی زمین 

 های مواد سطحی زمین از لحاظ: بررسی رفتار و ویژگی 
 ( مقاومت در برابر فشارهای وارده 1
 ( امکان ساخت یک سازه در محلی خاص از زمین 2

 مطالعة ساختمان درونی زمین و شناسایی ذخایر و معادن زیرزمینی از طریق:  
 ای ( امواج لرزه 1
 ( بررسی مغناطیس زمین 2
 ها( مقاومت الکتریکی سنگ 3
 ها( شدت گرانش سنگ 4

 گردشگری( ژئوتوریسم )زمین  محیطی شناسی زیست زمین 
 شناسیزمین محیطی با استفاده از اصول ( حل مسائل زیست 1
 ها از محیط زیست های انتقال و رفع آلاینده( مطالعة شیوه 2

 شناختی است.( توجه اصلی آن به میراث زمین 1
 شناختی است. های زمین ( هدف اصلی آن تماشا و شناخت پدیده 2
ها  شناختی و اهمیت وجودی آن های زمین ( به مبانی پیدایش پدیده 3

 پردازد. می 
 جان سروکار دارد. های طبیعت بی ( با جاذبه 4

 های طبیعت جاندار گردی(: بررسی جاذبهاکوتوریسم )طبیعت 
 ژئوشیمی شناسی )پترولوژی( سنگ 

 های آذرین و دگرگونی در موارد زیر: مطالعه و بررسی سنگ 
( بررسی فرایندهای  5( ترکیب 4( منشأ 3بندی ( رده 2( شیوة تشکیل 1

های آذرین در درون زمین و حتی ماه و دیگر  توده دگرگونی، آتشفشانی، نفوذ  
 گرمایی سیارات و مناطق زمین 

 مطالعه و بررسی بر روی ترکیب سیارات )مخصوصاً زمین( با دو هدف: 
 ها به کمک بررسی شیمی سیارات ( شناخت عناصر و چگونگی تشکیل آن 1
 ( بررسی توزیع نامساوی عناصر در زمین2
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 ( 1106)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

تر در حاشیه و جدیدتر در مرکز قرار دارند در نتیچه چین فوق ناودیس است. از طرفی، در قسمتی های قدیمیلایهبا توجه به اینکه در چین داده شده در شکل،  

 اند، پس گسل از نوع عادی است. جا شده ه های روی سطح گسل )فرادیواره( به سمت پایین جابشود. چون لایهاز چین، گسل مشاهده می 
  تشخیص روش  انواع  شناسی ساختارهای زمین

 گسل 

 عادی

سطح گسل مایل است و فرادیواره نسبت به 
 فرودیواره به سمت پایین 

یا فرو دیواره نسبت به فرا دیواره به سمت بالا 
 حرکت کرده است. 

 

 معکوس

سطح گسل مایل است و فرادیواره نسبت به 
 فرودیواره، به سمت بالا 

پایین  یا فرو دیواره نسبت به فرا دیواره به سمت 
 حرکت کرده است. 

 

 امتدادلغز 
ها در امتداد سطح گسل است. در این  لغزش سنگ 

گسل حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق  
 است.

 

 خوردگی چین 

 تک شیب 
نسبت به افق تنها در ها لایهخوردگی که نوعی چین 

 د. ن یک جهت شیب دار

 

 تاقدیس 
های لایه شوند که  های سنگی طوری خم می لایه 

های جدیدتر در حاشیه قرار  تر در مرکز و لایه قدیمی 
 گیرند. می 

 

 ناودیس 
های شوند که لایه های سنگی طوری خم می لایه 

تر در حاشیه قرار  های قدیمی جدیدتر در مرکز و لایه 
 گیرند. می 
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